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ΕισαγωγήΕισαγωγή

ΟΟ ΕυρωκώδικαςΕυρωκώδικας 2 2 περιλαµβάνειπεριλαµβάνει τατα ακόλουθαακόλουθα µέρηµέρη::

ΜέροςΜέρος 1.1:1.1: ΓενικοίΓενικοί κανόνεςκανόνες καικαι κανόνεςκανόνες γιαγια κτίριακτίρια

ΜέροςΜέρος 1.2:1.2: ΣχεδιασµόςΣχεδιασµός γιαγια πυρασφάλειαπυρασφάλεια

ΜέροςΜέρος 2:2: ΓέφυρεςΓέφυρες απόαπό οπλισµένοοπλισµένο καικαι προεντεταµένοπροεντεταµένο σκυρόδεµασκυρόδεµα

ΜέροςΜέρος 3:3: ΥδατοδεξαµενέςΥδατοδεξαµενές καικαι κατασκευέςκατασκευές υπόυπό υδατοφόρτισηυδατοφόρτιση
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ΚεφάλαιαΚεφάλαια τουτου µέρουςµέρους 1.11.1

Κεφάλαιο 1: Εισαγωγή

Κεφάλαιο 2: Βάσεις του σχεδιασµού

Κεφάλαιο 3: Υλικά

Κεφάλαιο 4: Ανθεκτικότητα σε διάρκεια και επικάλυψη οπλισµών

Κεφάλαιο 5: Ανάλυση του δοµικού συστήµατος

Κεφάλαιο 6: Οριακές καταστάσεις αστοχίας

Κεφάλαιο 7: Οριακές καταστάσεις λειτουργικότητας

Κεφάλαιο 8: Κατασκευαστική διαµόρφωση των χαλαρών οπλισµών και των τενόντων
προέντασης - Γενικά

Κεφάλαιο 9: Κατασκευαστική διαµόρφωση δοµικών στοιχείων και ειδικοί κανόνες

Κεφάλαιο 10: Συµπληρωµατικοί κανόνες για προκατασκευασµένα στοιχεία και
κατασκευές από σκυρόδεµα

Κεφάλαιο 11: Κατασκευές από ελαφροσκυρόδεµα

Κεφάλαιο 12: Άοπλες και ελαφρώς οπλισµένες κατασκευές
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ΜοντέλοΜοντέλο περίσφιγξηςπερίσφιγξης EC2EC2

ΠροσδιορισµόςΠροσδιορισµός παραµόρφωσηςπαραµόρφωσης σκυροδέµατοςσκυροδέµατος εεcu2,ccu2,c

fck,c = fck·(1,000 + 5,0·σ2/fck) για σ2 ≤ 0,05·fck

fck,c = fck·(1,125 + 2,50·σ2/fck) για σ2 > 0,05·fck

εc2,c = εc2·(fck,c/fck)2

εcu2,c = εcu2 + 0,2·σ2/fck

To To σσ22 µπορείµπορεί νανα λαµβάνεταιλαµβάνεται ίσοίσο µεµε σσ22 = = αα··ρρss··ffyykk

όπουόπου αα: : απόδοσηαπόδοση περίσφιγξηςπερίσφιγξης

ρρss: : ποσοστόποσοστό οπλισµούοπλισµού στηνστην εξεταζόµενηεξεταζόµενη διεύθυνσηδιεύθυνση
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ΑνθεκτικότηταΑνθεκτικότητα σεσε διάρκειαδιάρκεια καικαι επικάλυψηεπικάλυψη οπλισµώνοπλισµών

ΜεΜε επαρκήεπαρκή επικάλυψηεπικάλυψη εξασφαλίζεταιεξασφαλίζεται::

••ΕπαρκήςΕπαρκής συνάφειασυνάφεια

••ΕπιβράδυνσηΕπιβράδυνση διάβρωσηςδιάβρωσης οπλισµώνοπλισµών

••ΑύξησηΑύξηση ανθεκτικότηταςανθεκτικότητας σεσε πυρκαγιάπυρκαγιά ((EC2EC2--11--2)2)

Ονοµαστική επικάλυψη
(σχεδιασµού)

Cnom = Cmin + 10mm

ΗΗ ελάχιστηελάχιστη επικάλυψηεπικάλυψη θαθα
εξασφαλίζεταιεξασφαλίζεται τόσοτόσο γιαγια τουςτους
διαµήκειςδιαµήκεις οπλισµούςοπλισµούς όσοόσο καικαι γιαγια
τουςτους συνδετήρεςσυνδετήρες

ΣτονΣτον EC2EC2--11--2 2 καθορίζονταικαθορίζονται
όριαόρια γιαγια τατα bbww/d/d11

bw
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ΠαράγοντεςΠαράγοντες πουπου επηρεάζουνεπηρεάζουν τηντην επικάλυψηεπικάλυψη

••ΣυνθήκεςΣυνθήκες έκθεσηςέκθεσης

••ΠοιότηταΠοιότητα σκυροδέµατοςσκυροδέµατος

••∆ιάρκεια∆ιάρκεια ζωήςζωής τουτου έργουέργου

••ΕίδοςΕίδος στοιχείουστοιχείου ((πλάκαπλάκα ήή άλλοάλλο))

••∆ιασφάλιση∆ιασφάλιση ειδικούειδικού ποιοτικούποιοτικού ελέγχουελέγχου

ΥπάρχουνΥπάρχουν περισσότερεςπερισσότερες απαιτήσειςαπαιτήσεις γιαγια κατασκευέςκατασκευές

µνηµειακούµνηµειακού χαρακτήραχαρακτήρα
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ΚατηγορίεςΚατηγορίες έκθεσηςέκθεσης -- επικάλυψηεπικάλυψη CCnomnom
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ΓεωµετρικάΓεωµετρικά δεδοµέναδεδοµένα

ΣυνεργαζόµενοΣυνεργαζόµενο πλάτοςπλάτος

ΗΗ διαδικασίαδιαδικασία υπολογισµούυπολογισµού

απλοποιείταιαπλοποιείται σχετικάσχετικά µεµε

τοντον ΕΚΩΣΕΚΩΣ, , ενώενώ γενικάγενικά

προκύπτουνπροκύπτουν µικρότεραµικρότερα

πλάτηπλάτη..
, 0 0min{0.2 0.1 ; 0.2 ; }eff i i ib b l l b= ⋅ + ⋅ ⋅

ΠροσδιορισµόςΠροσδιορισµός ll00
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ΟριακέςΟριακές καταστάσειςκαταστάσεις αστοχίαςαστοχίας

∆ιάτµηση∆ιάτµηση

Μοντέλο δικτυώµατος

εφελκυόµενη χορδή

θλιπτήρες
θλιβόµενο πέλµα

οπλισµός
διάτµησης

Η γωνία θ του θλιπτήρα µπορεί να λαµβάνεται

21.821.8˚̊ ≤≤ θθ ≤≤ 4545˚̊
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ΣχεδιασµόςΣχεδιασµός έναντιέναντι τέµνουσαςτέµνουσας

ck
ck

wRd zbV f
250

f
16,0max, ⋅




 −⋅⋅⋅=
ΈλεγχοςΈλεγχος µέγιστηςµέγιστης τέµνουσαςτέµνουσας

πουπου µπορείµπορεί νανα αναληφθείαναληφθεί απόαπό τοτο στοιχείοστοιχείο, , 
όπωςόπως καθορίζεταικαθορίζεται απόαπό τητη αστοχίααστοχία τωντων λοξώνλοξών
θλιπτήρωνθλιπτήρων

ΥπολογισµόςΥπολογισµός συνδετήρωνσυνδετήρων

ΈλεγχοςΈλεγχος τηςτης VVEdEd σεσε απόστασηαπόσταση dd απόαπό τητη στήριξηστήριξη::

cd
ck

w

Ed

f
250

f
1zb

V2
sin2θ

⋅




 −⋅⋅

⋅
=

i.    i.    ΠροσδιορισµόςΠροσδιορισµός cotcotθθ

○○ ΕάνΕάν VVEdEd ≤≤ VVRdRd,,maxmax γιαγια cotcotθθ = 2.5 = 2.5 τότετότε cotcotθθ = 2.5= 2.5

○○ ΕάνΕάν VVEdEd > > VVRdRd,,maxmax γιαγια cotcotθθ = 2.5 = 2.5 τότετότε

••ΕάνΕάν VVEdEd ≤≤ VVRdRd,,cc τότετότε τοποθετείταιτοποθετείται οο ελάχιστοςελάχιστος οπλισµόςοπλισµός διάτµησηςδιάτµησης

••ΕάνΕάν VVEdEd > > VVRdRd,,cc τότετότε

iiii.    .    ΥπολογισµόςΥπολογισµός συνδετήρωνσυνδετήρων

όπουόπου 1.0 1.0 ≤≤ cotcotθθ ≤≤ 2.52.5

θcotfz
s

A
VVEd ywd

sw
Rd,s ==
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∆ιάτµηση∆ιάτµηση: : ΣύγκρισηΣύγκριση EC2 EC2 -- ΕΚΩΣΕΚΩΣ

C16

C20

C25
C16

C20

C25

C30
C35

C40
C45

C50

C30
C35

C40
C45

C50

0,60

0,70

0,80

0,90

1,00

1,10

1,20

1,30

1,40

C10 C20 C30 C40 C50

VRdc

VRd1

ρl=0.4%
ρl=1%

C16

C20

C25

C30

C35

C40

C45

C50

0,9

0,92

0,94

0,96

0,98

1

1,02

C10 C20 C30 C40 C50

VRdmax

VRd2

VVRd,cRd,c=[=[CCRdRd··kk··(100(100··ρρ··ffckck))1/31/3++kk11··σσcpcp]]··bbww··dd VVRd,maxRd,max==bbww··zz··νν11·· ffcdcd/(cot/(cotθθ + tan+ tanθθ))

ΑντοχήΑντοχή διατοµήςδιατοµής σεσε τέµνουσατέµνουσα
χωρίςχωρίς οπλισµόοπλισµό διάτµησηςδιάτµησης

ΑντοχήΑντοχή λοξούλοξού θλιπτήραθλιπτήρα
σκυροδέµατοςσκυροδέµατος



ΠαρουσίασηΠαρουσίαση ΕυρωκώδικαΕυρωκώδικα 2 2 -- ΧάρηςΧάρης ΜουζάκηςΜουζάκης

ΕφαρµογήΕφαρµογή στοστο FESPAFESPA ΕπΕπ. . καθηγητήςκαθηγητής ΕΕ..ΜΜ..ΠΠ..

∆ιάτµηση∆ιάτµηση: : ΣύγκρισηΣύγκριση EC2 EC2 -- ΕΚΩΣΕΚΩΣ

C20/25, C20/25, ττRdRd=0.26Mpa=0.26Mpa

dd=0.50m, =0.50m, zz=0.45m=0.45m

bbww=0.25m=0.25m

EC2EC2

As1

As2

hf

bw
d

VVRd,cRd,c=[=[CCRdRd··kk··(100(100··ρρl1l1··ffckck))1/31/3]]··bbww··dd

== 49.049.0 kNkN

VVRd,1Rd,1== 48.648.6 kNkN

σεσε κρίσιµεςκρίσιµες περιοχέςπεριοχές δοκώνδοκών µεµε AAAAΠΠ

VVcdcd==0.30.3··VVRd1Rd1==14.614.6 kNkN, , VVwdwd==224.4kN224.4kN

ΕΚΩΣΕΚΩΣ

VVRd,maxRd,max==bbww··zz··νν11·· ffcdcd/(cot/(cotθθ + tan+ tanθθ))

••cotcotθθ ==2.52.5 →→ VVRd,maxRd,max==285285.0.0 < < VVEdEd

••cotcotθθ ==11..00 →→ VVRd,maxRd,max=414.0=414.0 > > VVEdEd

ρρll11=0.4%=0.4%

VVEdEd==359.0359.0kNkN

VVRd,2Rd,2=450.0 =450.0 kNkN > > VVEdEd

17.617.6

ΚΠΚΠ ΜΜ→→ cotcotθθ==1.71.7→→ 10.610.6

A

s
sw =ΚΠΚΠ YY→→ cotcotθθ==1.01.0→→ 18.318.3

A

s
sw =

A

s
sw =

2

m

cm

2

m

cm

2

m

cm
AAAAΠΠ →→
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ΈλεγχοςΈλεγχος έναντιέναντι διάτρησηςδιάτρησης

ΣυνεισφοράΣυνεισφορά τηςτης
εκκεντρότηταςεκκεντρότητας τηςτης φόρτισηςφόρτισης

1

V
v

u d
Ed

Ed β=

1

1

Ed

Ed1
W
u

V
M

k ⋅+=β

∫=
i

0
1

u

dl eW

ΤοΤο WW11 αντιστοιχείαντιστοιχεί σεσε µιαµια
κατανοµήκατανοµή τηςτης τέµνουσαςτέµνουσας στηνστην
περίµετροπερίµετρο uu11

uu11

∆ιατµητική∆ιατµητική τάσητάση σχεδιασµούσχεδιασµού
στηνστην περίµετροπερίµετρο uu11

ΟΟ συντσυντ. . ββ εισάγειεισάγει τηντην
συνεισφοράσυνεισφορά τηςτης
εκκεντρότηταςεκκεντρότητας τηςτης φόρτισηςφόρτισης
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ΣυνδυασµοίΣυνδυασµοί γιαγια ελέγχουςελέγχους λειτουργικότηταςλειτουργικότητας

Έλεγχος Περιορισµού εφελκυστικών τάσεων στον οπλισµό

�� ΧαρακτηριστικόςΧαρακτηριστικός συνδυασµόςσυνδυασµός ((µηµη--αναστρέψιµεςαναστρέψιµες οριακέςοριακές
καταστάσειςκαταστάσεις))

ΧωρίςΧωρίς επιβαλλόµενεςεπιβαλλόµενες µετακινήσειςµετακινήσεις

�� G + S + G + S + ψψ00··Q  Q  

�� G + Q + G + Q + ψψ00··SS

ΜεΜε επιβαλλόµενεςεπιβαλλόµενες µετακινήσειςµετακινήσεις))

�� G + G + ΣΣ..ΞΞ. . ±± Y.Y.ΣΣ. + Q + . + Q + ψψ00··(T(T--+S)+S)

�� G + G + ΣΣ..ΞΞ. . ±± Y.Y.ΣΣ. + T. + T-- + + ψψ00··(Q+S) (Q+S) 

�� G + G + ΣΣ..ΞΞ. . ±± Y.Y.ΣΣ. + S + . + S + ψψ00··(T(T--+Q)+Q)

Έλεγχος ρηγµάτωσης - Έλεγχος βέλους κάµψης

�� ΟιονείΟιονεί –– µόνιµοςµόνιµος συνδυασµόςσυνδυασµός ((µακροχρόνιεςµακροχρόνιες επιδράσειςεπιδράσεις))

�� G + G + ΣΣ..ΞΞ. . ±± Y.Y.ΣΣ. + . + ψψ22··QQ
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ΈλεγχοςΈλεγχος βέλουςβέλους

l /d

13

30
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0
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40
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100

120

140

160

180

200

0,10% 0,15% 0,20% 0,25% 0,30% 0,35% 0,40% 0,45% 0,50%

ρreq

ΠΡΟΒΟΛΟΣ Κ=0,4

ΑΜΦΙΕΡΕΙΣΤΗ Κ=1,0

ΕΣΩΤΕΡΙΚΗ Κ=1,5

ΕΚΩΣ 

πιν16.






























−++=

2
3

req

prov
1

1000

f
f2,3

f

1000

5,1
11

ρ

ρ
K

d

l

req

ck
ck

req

ck

ρρ

ΑπλοποιηµένοςΑπλοποιηµένος έλεγχοςέλεγχος

ΌριοΌριο ll//dd µηµη απαίτησηςαπαίτησης
υπολογιστικούυπολογιστικού ελέγχουελέγχου
βέλουςβέλους

ΣτηΣτη συνήθησυνήθη περίπτωσηπερίπτωση πλακώνπλακών

µεµε χαµηλήχαµηλή απαίτησηαπαίτηση οπλισµούοπλισµού

τοτο όριοόριο ll//dd τουτου EC2EC2 ενδέχεταιενδέχεται

νανα προκύπτειπροκύπτει σηµαντικάσηµαντικά

υψηλότερουψηλότερο απόαπό αυτόαυτό τουτου ΕΚΩΣΕΚΩΣ

ll/d/d συναρτήσεισυναρτήσει τουτου

απαιτούµενουαπαιτούµενου οπλισµούοπλισµού ρρreqreq
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ΈλεγχοςΈλεγχος βέλουςβέλους

ΠαράδειγµαΠαράδειγµα σύγκρισηςσύγκρισης
EC2EC2--EKEKΩΣΩΣ
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ΕΚΩΣΕΚΩΣ
τοτο ιδεατόιδεατό µήκοςµήκος είναιείναι

στηστη διεύθυνσηδιεύθυνση ΧΧ:: α·α·ll = 0.8= 0.8··6 = 6 = 4.8m 4.8m καικαι ZZ:: α·α·ll= 1= 1··5 = 5.0m5 = 5.0m

ΕποµένωςΕποµένως καθοριστικόκαθοριστικό είναιείναι τοτο µήκοςµήκος llxx

α·α·llxx/d/dxx = 4= 4..8/8/0.0.125 = 125 = 38.438.4 >>((ll/d)/d)limlim ==30.030.0

ΕποµένωςΕποµένως απαιτείταιαπαιτείται υπολογιστικόςυπολογιστικός έλεγχοςέλεγχος
παραµορφώσεωνπαραµορφώσεων

EC2EC2
οο έλεγχοςέλεγχος πραγµατοποιείταιπραγµατοποιείται µόνοµόνο βάσειβάσει

τουτου µικρότερουµικρότερου ανοίγµατοςανοίγµατος llyy
((ΚΚ=1.0). =1.0). 

ΟΟ υπολογιζόµενοςυπολογιζόµενος οπλισµόςοπλισµός στοστο

άνοιγµαάνοιγµα είναιείναι ρρreqreq,,yy = 2.14= 2.14‰‰

ΟΟ εφαρµοζόµενοςεφαρµοζόµενος οπλισµόςοπλισµός

ΦΦ8/17 8/17 →→ ρρprovprov,,yy = 2.19= 2.19‰‰

ΤελικάΤελικά: : llyy//ddyy = 5.0/0.135 == 5.0/0.135 =

37.037.0 < < ((ll/d/d))limlim = = 42.342.3

ΕποµένωςΕποµένως δενδεν απαιτείταιαπαιτείται
υπολογιστικόςυπολογιστικός έλεγχοςέλεγχος
παραµορφώσεωνπαραµορφώσεων
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ΑγκυρώσειςΑγκυρώσεις διαµήκωνδιαµήκων ράβδωνράβδων
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ΜήκοςΜήκος αγκύρωσηςαγκύρωσης

……αλλιώςαλλιώς
τύµπανοτύµπανο αγκύρωσηςαγκύρωσης
≈≈2020ΦΦ

δενδεν απαιτείταιαπαιτείται ευθύγραµµοευθύγραµµο µήκοςµήκος αγκύρωσηςαγκύρωσης

4
yd

b
bd

f
l

f

Φ
= ⋅

ΕάνΕάν llb,eqb,eq ++ 55ΦΦ > > llbb

τότετότε τύµπανοτύµπανο
αγκύρωσηςαγκύρωσης 44ΦΦ ήή 77ΦΦ

((όπωςόπως ακριβώςακριβώς καικαι στονστον ΕΚΩΣΕΚΩΣ))

ΕΕC2C2 ΕΚΩΣΕΚΩΣ
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