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ΑΝ∆ΡΕΟΠΟΥΛΟΣ ΜΑΡΙΟΣ 

ΚΑΒΒΑ∆Α ΙΩΑΝΝΑ 

 

Περίληψη 
Η παρούσα εργασία έχει στόχο την σύγκριση των αποτελεσµάτων που εξάγονται µε χρήση των µεθόδων 

που περιγράφονται στον ΚΑΝ.ΕΠΕ. 2012, Κεφάλαιο 8, §8.2.3 και κεφάλαιο 7, §7.2.4.1, σχέση Σ.8 και 

αφορούν στον προσδιορισµό του απαιτούµενου υλικού περίσφιγξης υποστυλώµατος, όταν δίνεται 

στοχευµένη γωνία στροφής χορδής θ. Η εργασία περιλαµβάνει παραµετρική διερεύνηση των 

αποτελεσµάτων που προκύπτουν από τις δύο µεθόδους και προσπάθεια εξαγωγής συµπερασµάτων. 

 

1. ΟΡΙΣΜΟΣ 
Η ικανότητα παραµόρφωσης των δοκών, των υποστυλωµάτων και των τοίχων ορίζεται σε 
όρους στροφής χορδής θ, δηλ. της γωνίας µεταξύ της εφαπτοµένης στον άξονα στο άκρο υπό 
διαρροή και της χορδής που συνδέει το άκρο αυτό µε το άκρο του ανοίγµατος διάτµησης, 
δηλ. το σηµείο µηδενισµού των ροπών. Η στροφή χορδής είναι επίσης ίση µε τον λόγο της 
σχετικής παραµόρφωσης του στοιχείου, δηλ. της κατακόρυφης παραµόρφωσης στο άκρο του 
ανοίγµατος διάτµησης ως προς την εφαπτοµένη στον άξονα στο άκρο υπό διαρροή, δια του 
ανοίγµατος διάτµησης. [1] 
 

 
 
2. ΠΑΡΑ∆ΕΙΓΜΑΤΑ ΕΥΡΕΣΗΣ ΑΠΑΙΤΟΥΜΕΝΟΥ ΥΛΙΚΟΥ ΠΕΡΙΣΦΙΓΞΗΣ 

ΥΠΟΣΤΥΛΩΜΑΤΟΣ 

∆εδοµένα: 
Ορθογωνικό υποστύλωµα ύψους ορόφου:   h = 3 m 
∆ιατοµή:       bc = 0.4 m , dc = 0.4 m 
Για το σκυρόδεµα προέκυψαν οι εξής τιµές: 

Μέση τιµή αντοχής:     fctm = 18.4 MPa 
 Χαρακτηριστική τιµή αντοχής:   fck = 16 ΜPa 
Μέτρο Ελαστικότητας Σκυροδέµατος:   Εc = 30 GPa 
∆ιαµήκης Οπλισµός:      S400, 8φ16 
Επικάλυψη οπλισµού:      c = 0.04 m 
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Ο χάλυβας αναγνωρίστηκε ως:    S400 
Τάση διαρροής Χάλυβα:    fy = 400 MPa 

Μέτρο Ελαστικότητας Χάλυβα:    Εs = 200 GPa 

           
    Σχήµα 1: ∆ιαστάσεις ∆ιατοµής        Σχήµα 2: Εντατικά µεγέθη υποστυλώµατος  

 

ΠΑΡΑ∆ΕΙΓΜΑ ΕΥΡΕΣΗΣ ΑΠΑΙΤΟΥΜΕΝΟΥ ΥΛΙΚΟΥ ΠΕΡΙΣΦΙΓΞΗΣ 

ΥΠΟΣΤΥΛΩΜΑΤΟΣ ΜΕ ΑΠΑΙΤΗΣΗ ΓΩΝΙΑΣ ΣΤΡΟΦΗΣ ΧΟΡ∆ΗΣ θd ΚΑΤΑ 

ΤΗΝ ΑΣΤΟΧΙΑ (ΚΑΝ.ΕΠΕ. §8.2.3) 

Επιπλέον ∆εδοµένα: 
Eπιθυµητή γωνία στροφής χορδής:    θd = 0.04 rad 

Λύση 

Για την αποτίµηση της αντοχής του υποστυλώµατος σε κάµψη ακολουθείται η εξής 
διαδικασία:  

Αρχικά, υπολογίζεται το εµβαδόν του διαµήκη οπλισµού. 
Astot = 8 × π × 162/4 = 1608.5 mm2. 
Ισχύει ότι : 
ωtot = Αstot / (b × h) × fyd/fcd (1) 
Άρα, για το συγκεκριµένο παράδειγµα, αντικαθιστώντας προκύπτει ότι ωtot = 0.3278. 

Από το διάγραµµα αλληλεπίδρασης ορθογωνικών διατοµών σε µονοαξονική κάµψη 
και για οπλισµό S500 συγκεντρωµένο κοντά στις πλευρές που είναι παράλληλες στο 
διάνυσµα της ροπής και για d1/h = 0.10, για τιµή του ν = - 0.42 στο «γόνατο» του 
διαγράµµατος, λαµβάνεται τιµή µ = 0.235. [2] 

Όµως, ν = Νd / (bh×fcd) → Νd = ν × (bh×fcd) και µ = Md / (bh2×fcd) → Μd = µ × 
(bh2×fcd). 
Έτσι, αντικαθιστώντας προκύπτει ότι Νd = 716.8 kN και Μd = 160.4 kNm την στιγµή της 
αστοχίας σε κάµψη. 

Από ισορροπία, και θεωρώντας ότι το υποστύλωµα είναι πλήρως πακτωµένο στα δύο 
άκρα του ισχύει ότι: 
V1×h – M1 + M2 = 0 → V1 = (M1 – M2) /  h → V1 = 2 Md / h και 
V1 = V2 
Άρα, Vd = 2×Md/h και αντικαθιστώντας προκύπτει ότι Vd = 107 kN. 
 
Σύµφωνα µε ΚΑΝ.ΕΠΕ.,§6.5, για την επιθυµητή γωνία στροφής χορδής θd ισχύει ότι 
θd = µθ θy (2) 
όπου θy η γωνία στροφής χορδής. 

Σύµφωνα µε τη σχέση Σ.2 ΚΑΝ.ΕΠΕ.§7.2.2 υπολογίζεται ότι: 
θy = (1/r)y (Ls + aνz)/3 + 0.0014 (1+1.5 h/Ls) + (1/r)y db fy /(8 √fc) , (3) 
όπου η τιµή (1/r)y λαµβάνεται ως η µικρότερη των τιµών (1/r)y από τις: 
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(1/r)y = fy/(Es(1-ξy)d) (KAN.ΕΠΕ. Παράρτηµα 7Α, Σχέση (Α.1)) 
αν η διαρροή διατοµής οφείλεται σε διαρροή του εφελκυόµενου οπλισµού και 
(1/r)y = εc/(ξyd) = 1.8 fc/(Ecξyd) (KAN.ΕΠΕ. Παράρτηµα 7Α, Σχέση (Α.2)) 
αν η διαρροή διατοµής οφείλεται σε µη – γραµµικότητα των παραµορφώσεων του 
θλιβόµενου σκυροδέµατος. 

Το ύψος της θλιβόµενης ζώνης στη διαρροή ξy, ανηγµένο στο στατικό ύψος d που 
απαιτείται για τον υπολογισµό των τιµών (1/r)y είναι: 
ξy = (a2A2 + 2aB)1/2 - aΑ (KAN.ΕΠΕ. Παράρτηµα 7Α, Σχέση (Α.3)), όπου: 
αν η διαρροή ελέγχεται από τον εφελκυόµενο οπλισµό τότε (KAN.ΕΠΕ. Παράρτηµα 7Α, 
Σχέση (Α.4)): 

Α = ρ + ρ΄ + ρν + Ν/(bdfy) , B = ρ + ρ΄δ΄ + 0.5ρν(1+δ΄) + Ν/(bdfy)  και 
αν η διαρροή ελέγχεται από το θλιβόµενο σκυρόδεµα τότε (KAN.ΕΠΕ. Παράρτηµα 7Α, 
Σχέση (Α.5)):  

Α = ρ + ρ’ + ρν - Ν/(εcEsbd) = ρ + ρ΄ + ρν - Ν/(1.8abfc), B = ρ + ρ΄δ΄ + 0.5ρν(1+δ΄) 
και α = Εs/Ec = 6.67. 

Στις Εξ. (Α.4), (Α.5) τα ρ, ρ΄, ρν είναι τα ποσοστά του εφελκυόµενου, του θλιβόµενου 
και του µεταξύ τους κατανεµηµένου οπλισµού (ανηγµένα στο bd), δ΄=d΄/d, όπου d΄ η 
απόσταση από το κέντρο του θλιβόµενου οπλισµού µέχρι την ακραία θλιβόµενη ίνα 
σκυροδέµατος, b το πλάτος της θλιβόµενης ζώνης και Ν το αξονικό φορτίο (θετικό σε 
θλίψη). 

Έτσι, ρ = 0.0044, ρ΄ = 0.0044, ρν = 0.0029, d΄ = 0.056 m, d = 0.344 m, δ΄ = 0.1628, b = 
0.4 m 
Αντικαθιστώντας προκύπτει ότι: ξyi = 0.3731 και ξyii = 0.3951 αντίστοιχα. 
Εποµένως, (1/r)yi = 0.0107 και (1/r)yii = 0.0089 
Άρα, (1/r)y = 0.0089 

Επίσης, για τον υπολογισµό του θy απαιτείται ο υπολογισµός των: 
Ls = Μ/V = 1.5, z = max(ζ×d, d-d2) = 0.307 m, όπου d2 η απόσταση του θλιβόµενου 
οπλισµού από τη θλιβόµενη ίνα, av = 0, αφού Vsd < Vrd1. 
Άρα αντικαθιστώνας προκύπτει ότι: θy = 0.012 
Λόγω της (2) ισχύει ότι: µθ = θd/ θy. Άρα, µθ = 3.3461 

Η τεχνική της επιβολής εξωτερικής περίσφιγξης για την αύξηση της τοπικής 
πλαστιµότητας ραβδόµορφων δοµικών στοιχείων είναι ευχερής σε στοιχεία µε κυκλική 
διατοµή ή ορθογωνική διατοµή σχετικά µικρών διαστάσεων, µε λόγο πλευρών που δεν 
ξεπερνά το 2 : 1. (ΚΑΝ.ΕΠΕ., Σ§8.2.3(α)). 
Στην συγκεκριµένη περίπτωση, ο λόγος πλευρών του υποστυλώµατος είναι: 
dc/ bc = 0.4/0.4 = 1 < 2 ,  άρα η τεχνική είναι ευχερής. 

Θεωρώντας ότι στο συγκεκριµένο παράδειγµα τα κατακόρυφα στοιχεία του 
δοµήµατος έχουν επαρκή αντοχή ώστε να αποφεύγεται ο σχηµατισµός πλαστικού 
µηχανισµού ορόφου ή ορόφων, η δε απαίτηση ανελαστικών παραµορφώσεων διασπείρεται 
περίπου οµοιόµορφα καθ΄ύψος του δοµήµατος, τότε σύµφωνα µε τον ΚΑΝ.ΕΠΕ. 
§7.2.6.2(β), ο απαιτούµενος δείκτης πλαστιµότητας συνολικών µεταθέσεων του δοµήµατος 
µδ, µεταφράζεται σε δείκτη πλαστιµότητας µθ τοπικών σχετικών µετακινήσεων ή 
παραµορφώσεων ως µδ = µθ. 

Στην περίπτωση που θα ήταν πιθανός ο σχηµατισµός πλαστικού µηχανισµού σε έναν 
όροφο του δοµήµατος (σε ύψος Ηορ), τότε θα ίσχυε µδ = µθ × Ηορ/Ηtot, όπου Ηtot το ολικό 
ύψος του δοµήµατος και Ηορ το ύψος του ορόφου όπου φαίνεται πιθανός ο σχηµατισµός 
πλαστικού µηχανισµού. 

Η απαιτούµενη τιµή του δείκτη πλαστιµότητας σε όρους καµπυλοτήτων µ1/r για την 
κρίσιµη διατοµή του υποστυλώµατος υπολογίζεται (ΚΑΝ.ΕΠΕ. §Σ8.2.3(δ)(iv)): 
µ1/r = 3µδ – 2 (4) 
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Άρα µ1/r = 8.0382 
Η απαιτούµενη τιµή µέγιστης θλιπτικής παραµόρφωσης του σκυροδέµατος είναι, για 

ν > 0.2 (ΚΑΝ.ΕΠΕ. εξίσωση (Σ8.11)): 
εcu,c = 2.2 × µ1/r × εsy × ν (5) 
όπου εsy η παραµόρφωση διαρροής του διαµήκους οπλισµού του στοιχείου και ν η ανηγµένη 
αξονική θλιπτική δύναµη, υπολογιζόµενες µε χρήση µέσων τιµών υλικών του υπόψη 
στοιχείου. Λαµβάνεται fym = 1.15 fyk. 
Αυτό σηµαίνει ότι: 
ν = Ν/(b×d×fctm) (6) 
Στο συγκεκριµένο παράδειγµα: 
ν > 0.2 και άρα εcu,c = 0.0099 
Εφαρµογή ενίσχυσης 

• Χαλύβδινη περίσφιγξη (µεταλλικός κλωβός) 

 
Σχήµα 3: Περίσφιγξη µε µεταλλικό κλωβό [3] 

 
Η εφαρµογή του µεταλλικού κλωβού ακολουθεί τις διατάξεις του ΚΑΝ.ΕΠΕ. της §Σ8.2.3, 
§6.2.2 και §Σ6.2.2. 
Αc = bc × dc = 0.4 × 0.4 = 0.16 m2  (ΚΑΝ.ΕΠΕ. §Σ6.2.2β) 

Για το µεταλλικό κλωβό θα χρησιµοποιηθούν 4 γωνιακά L50×50×5mm που θα 
τοποθετηθούν σε όλο το ύψος του υποστυλώµατος και ελάσµατα ανά αποστάσεις s όλα 
ποιότητας χάλυβα Fe360 (fy = 235 N/mm2) 

Σύµφωνα µε ΚΑΝ.ΕΠΕ. §Σ6.2.2β ισχύει ότι: 
β = 2×bp/bc = 2×50/400 = 0.25 
γ = 2×dp/dc = 2×50/400 = 0.25 
an = 1 - 1 / (3×Ac) × [bc

2 (1-β)2 + dc
2 (1-γ)2]  (ΚΑΝ.ΕΠΕ. εξίσωση (Σ6.13)) 

Αντικαθιστώντας προκύπτει ότι: 
an =   0.625 και 
α = an × as  →  α = 0.5625 (as = 0.9 από ΚΑΝ.ΕΠΕ. §Σ6.2.2β) 
Υπολογίζεται το ωwd: 
εcu,c = 0.0035 + 0.1 αωwd (ΚΑΝ.ΕΠΕ. εξίσωση (8.18)) 

Αντικαθιστώντας προκύπτει ότι: 
αωwd = 0.064  και ωwd = 0.1138 

Όµως ισχύει ότι: 
ωwd = 2×ρmin×fyd/fcd  (ΕΚΩΣ 2000 §18.4.4.2) 
όπου ρmin = min(ρb , ρh) = min[nbAsw

σκ/(b×s) , nhAsw
σκ/(h×s)] = Asw

σκ /s × min (nb/b, nh/h) 
Άρα, Asw

σκ /s = 0.0006 
Έστω ελάσµατα πλάτους 25mm και πάχους 4mm 

Οι αποστάσεις προκύπτουν: 
s = Asw/ (Asw

σκ /s) =  0.1683 m ≤ 0.5 bc = 0.5 × 0.4 = 0.2 m 
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Από ΚΑΝ.ΕΠΕ. §Σ8.2.3ζ στην περίπτωση του µεταλλικού κλωβού αρκεί η ικανοποίηση της 
σχέσης s ≤ 0.5 bc. 

Εποµένως επιλέγονται να τοποθετηθούν οριζόντια χαλύβδινα ελάσµατα bw×tw = 25mm × 
4mm ανά 168 mm καθ’ ύψος του υποστυλώµατος. 

• Περίσφιγξη µε επικολλητά υφάσµατα ΙΟΠ άνθρακα 
Ακολουθούνται οι διατάξεις του ΚΑΝ.ΕΠΕ. §Σ.8.2.3.(α),(δ) και §6.2.3. 

 
Σχήµα 4: Περίσφιγξη µε ινοπλισµένα πολυµερή [3] 

 
Γίνεται εξοµάλυνση γωνιών σε µήκος bp = dp = 50mm 

Όπως υπολογίστηκε και προηγουµένως an = 0.625 και αs = 1.0 επειδή το ύφασµα 
είναι συνεχές. 

Σύµφωνα µε ΚΑΝ.ΕΠΕ. εξίσωση (8.19) ισχύει ότι: 
εcu,c = 0.0035 (fc,c : fc)

2 (7) 
Θα χρησιµοποιηθούν υφάσµατα ινοπλισµένων πολυµερών µε ίνες άνθρακα µε Εj = 

231 GPa και fu = 3800 MPa. 
Λόγω της (7) ισχύει ότι: fc,c

2 = εcu,c × fc
2/0.0035 (8) 

Όµως, fc,c = (1.125 + 1.25×αωwd)fc (ΚΑΝ.ΕΠΕ. εξίσωση (6.21)) 
Αντικαθιστώντας προκύπτει ότι: 
αωwd = 0.4457  και ωwd = 0.7131 
Επίσης, fjd = fu/1.2 (Λαµβάνεται γm = 1.2) (9) 
Εποµένως: tολ = Asw

σκ /s = (ωwd×fcd)  / [2min(nb/b, nh/h) fjd] = 0.0002m 
Άρα, µπορούν να τεθούν 1 στρώσεις υφάσµατος µε πάχος ινών 0.2mm. 
Για την σχέση πάχους tολ µε το ωwd χρησιµοποιείται ο τύπος του ΕΚΩΣ 2000 

(§18.4.4.2) όπου αντί του fyd τίθεται η εφελκυστική αντοχή fjd των ΙΟΠ εφόσον το πλήθος κ 
των στρώσεων ΙΟΠ είναι ≤ 3. ∆ιαφορετικά αν ήταν κ ≥ 4 θα ετίθετο: 
fjd

΄ = fjd × ψ όπου ψ = κ-(1/4)  (ΚΑΝ.ΕΠΕ. §6.2.3). 

• Περίσφιγξη ΙΟΠ µε ίνες γυαλιού 
Ακολουθούνται οι διατάξεις του ΚΑΝ.ΕΠΕ. §Σ.8.2.3.(α),(δ) και §6.2.3. 
Γίνεται εξοµάλυνση γωνιών σε µήκος bp = dp = 50mm 

Όπως υπολογίστηκε και προηγουµένως an = 0.625 και αs = 1.0 επειδή το ύφασµα 
είναι συνεχές. 

Σύµφωνα µε ΚΑΝ.ΕΠΕ. εξίσωση (8.20) ισχύει ότι: 
εcu,c = 0.007 (fc,c : fc)

2 (10) 
Θα χρησιµοποιηθούν υφάσµατα ινοπλισµένων πολυµερών µε ίνες γυαλιου µε Εj = 88 

GPa και fu = 4000 MPa. 
Λόγω της (10) ισχύει ότι: fc,c

2 = εcu,c × fc
2/0.007 (11) 

Όµως, fc,c = (1.125 + 1.25×αωwd) × fc (ΚΑΝ.ΕΠΕ. εξίσωση (6.21)) 
Αντικαθιστώντας προκύπτει ότι: 
αωwd = 0.0515  και ωwd = 0.0825 
Επίσης, fjd = fu/1.2 (Λαµβάνεται γm = 1.2) 
Εποµένως: tολ = Asw

σκ /s = (ωwd×fcd)  / [2min(nb/b, nh/h) fjd] = 0.00003m 
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Άρα, µπορεί να τεθεί 1 στρώση υφάσµατος µε πάχος ινών 0.03 mm. 
 

ΠΑΡΑ∆ΕΙΓΜΑ ΕΥΡΕΣΗΣ ΑΠΑΙΤΟΥΜΕΝΗΣ ΠΕΡΙΣΦΙΓΞΗΣ 

ΥΠΟΣΤΥΛΩΜΑΤΟΣ ΜΕ ΑΠΑΙΤΗΣΗ ΓΙΑ ΤΗ ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ ΤΗΣ ΓΩΝΙΑΣ 

ΣΤΡΟΦΗΣ ΧΟΡ∆ΗΣ ΥΠΟΣΤΥΛΩΜΑΤΩΝ θum ΚΑΤΑ ΤΗΝ ΑΣΤΟΧΙΑ (ΚΑΝ.ΕΠΕ. 

ΣΧΕΣΗ Σ.8α, §7.2.4.1 

Επιπλέον ∆εδοµένα: 
Επιθυµητή µέση τιµή γωνίας στροφής χορδής:  θum = 0.04 rad 

Λύση 

Όπως υπολογίστηκε προηγουµένως, στο παράδειγµα εύρεσης απαιτούµενης περίσφιγξης 
υποστυλώµατος µε απαίτηση γωνίας στροφής χορδής στην αστοχία θd, προκύπτει ότι την 
στιγµή της αστοχίας: 
Νd = 716.8 kN 
Μd = 160.4 kNm 
Vd = 107 kN. 
 

Για τη µέση τιµή της γωνίας στροφής χορδής θum κατά την αστοχία υποστυλωµάτων 
που έχουν διαστασιολογηθεί και κατασκευασθεί µε τις µετά το 1985 διατάξεις για 
αντισεισµικότητα ισχύει ότι (ΚΑΝ.ΕΠΕ. Σχέση Σ.8α §7.2.4.1(β)): 
θum = 0.016 × 0.3ν × [max(0.01,ω΄)/max(0.01,ω) × fc]

0.225 × (αs)
0.35 × [25^(αρsfyw/fc)] × 

1.25^(100×ρd) (12) 
όπου, 

αs ο λόγος διάτµησης για τον οποίο ισχύει ότι αs = M/(V×h) → αs = 3.75, 
ω και ω΄ το µηχανικό ποσοστό εφελκυόµενου και θλιβόµενου οπλισµού (o 
ενδιάµεσος διαµήκης οπλισµός µεταξύ εφελκυόµενου και θλιβόµενου πέλµατος 
θεωρείται ως εφελκυόµενος), 
ν = Ν/(bhfc) → ν = 0.243, όπου b το πλάτος θλιβόµενης ζώνης, 
ρs το γεωµετρικό ποσοστό εγκάρσιου οπλισµού παράλληλα στη διεύθυνση της 
φόρτισης 
ρd το γεωµετρικό ποσοστό τυχόν δισδιαγώνιου οπλισµού, άρα ρd = 0. 

Για δεδοµένο θum = 0.04 προκύπτει ότι α × ρs × fy / fc = 0.0641 
Όµως, ωwd = 2 × ρs × fyd / fcd = 2 × ρs × fy / fc × γc / γs. 
Άρα, α × ρs × fy / fc = α × ωwd × 0.5 × γs / γc →  
α × ωwd = α × ρs × fy × γc / (0.5 × fc × γs) (13) 
 Στο συγκεκριµένο παράδειγµα, προκύπτει ότι: 
α × ωwd = 0.1673 

Χρησιµοποιώντας την τιµή αωwd που υπολογίστηκε, θα συνεχίσω υπολογίζοντας τις 
απαραίτητες ποσόσητες υλικού περισφίγξεως που απαιτούνται σύµφωνα µε τις διατάξεις 
ΚΑΝ.ΕΠΕ. της §Σ8.2.3. 
Εφαρµογή ενίσχυσης 

• Χαλύβδινη περίσφιγξη (µεταλλικός κλωβός) 
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Σχήµα 5: Περίσφιγξη µε µεταλλικό κλωβό [3] 

Η εφαρµογή του µεταλλικού κλωβού ακολουθεί τις διατάξεις του ΚΑΝ.ΕΠΕ. της §Σ8.2.3, 
§6.2.2 και §Σ6.2.2. 

Για το µεταλλικό κλωβό θα χρησιµοποιηθούν 4 γωνιακά L50×50×5mm που θα 
τοποθετηθούν σε όλο το ύψος του υποστυλώµατος και ελάσµατα ανά αποστάσεις s όλα 
ποιότητας χάλυβα Fe360 (fy = 235 N/mm2) 

Όπως υπολογίστηκε προηγουµένως, στο παράδειγµα εύρεσης απαιτούµενης 
περίσφιγξης υποστυλώµατος µε απαίτηση γωνίας στροφής χορδής στην αστοχία θd, 
προκύπτει ακολουθώντας ακριβώς την ίδια διαδικασία ότι: 
Αc = bc × dc = 0.4 × 0.4 = 0.16 m2  (ΚΑΝ.ΕΠΕ. §Σ6.2.2β) 

Σύµφωνα µε ΚΑΝ.ΕΠΕ. §Σ6.2.2β ισχύει ότι: 
β = 2×bp/bc = 2×50/400 = 0.25 
γ = 2×dp/dc = 2×50/400 = 0.25 
an = 1 - 1 / (3×Ac) × [bc

2 (1-β)2 + dc
2 (1-γ)2]  (ΚΑΝ.ΕΠΕ. εξίσωση (Σ6.13)) 

Αντικαθιστώντας προκύπτει ότι: 
an =   0.625 και 
α = an × as  →  α = 0.625 (as = 0.9 από ΚΑΝ.ΕΠΕ. §Σ6.2.2β) 

Στο συγκεκριµένο παράδειγµα, αφού α × ωwd = 0.167 και α = 0.625 τότε: 
ωwd = 0.298 

Όµως ισχύει ότι: 
ωwd = 2×ρmin×fyd/fcd  (ΕΚΩΣ 2000 §18.4.4.2) 
όπου ρmin = min(ρb , ρh) = min[nbAsw

σκ/(b×s) , nhAsw
σκ/(h×s)] = Asw

σκ /s × min (nb/b, nh/h) 
Άρα, Asw

σκ /s = 0.00155 
Έστω ελάσµατα πλάτους 25mm και πάχους 4mm 

Οι αποστάσεις προκύπτουν: 
s = Asw/ (Asw

σκ /s) =  0.064 m ≤ 0.5 bc = 0.5 × 0.4 = 0.2 m 
Από ΚΑΝ.ΕΠΕ. §Σ8.2.3ζ στην περίπτωση του µεταλλικού κλωβού αρκεί η ικανοποίηση της 
σχέσης s ≤ 0.5 bc. 

Εποµένως επιλέγονται να τοποθετηθούν οριζόντια χαλύβδινα ελάσµατα bw×tw = 25mm × 
4mm ανά  65 mm καθ’ ύψος του υποστυλώµατος. 
 

3. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΩΝ – ∆ΙΑΓΡΑΜΜΑΤΑ - ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
Ο υπολογισµός της απαιτούµενης περίσφιγξης για τον  προσδιορισµό στοχευµένου θd 

και ο υπολογισµός της απαιτούµενης περίσφιγξης βάσει της παραγράφου §7.2.4.1 του 
ΚΑΝ.ΕΠΕ. επαναλήφθηκαν χρησιµοποιώντας ως δεδοµένα διαφορετικές τιµές θd και θum 
αντίστοιχα. Στην συνέχεια, οι παραπάνω διαδικασίες επαναλήφθηκαν για διαφορετικά 
δεδοµένα των υποστυλωµάτων. Πιο συγκεκριµένα, έγινε αλλαγή της ποιότητας του 
σκυροδέµατος, της ποιότητας του χάλυβα, της γεωµετρίας του υποστυλώµατος (π.χ. αντί για 
τετραγωνικό υποστύλωµα, ορθογωνικό όπου bc ≠ dc) και της ποσότητας του διαµήκους 
οπλισµού. 

Τα αποτελέσµατα των υπολογισµών καθώς και τα συµπεράσµατα που προκύπτουν 
από τα αποτελέσµατα αυτά παρατίθενται παρακάτω. 
Αποτελέσµατα από µεταβολή της παραµέτρου θ 

Στο παρακάτω διάγραµµα, στον οριζόντιο άξονα είναι η γωνία στροφής χορδής θ και 
στον κατακόρυφο άξονα είναι το µηχανικό ογκοµετρικό ποσοστό του οπλισµού περίσφιγξης 
επί τον συντελεστή αποδοτικότητας δηλαδή το γινόµενο αωwd. 

Για τετραγωνικό υποστύλωµα διατοµής 0.4m×0.4m, µε διαµήκη οπλισµό 8φ16 
ποιότητας χάλυβα S400, σκυρόδεµα µε χαρακτηριστική τιµή 16ΜPa, και ύψος ορόφου 3m 
προκύπτει το παρακάτω διάγραµµα: 
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Σχήµα 6: ∆ιάγραµµα θ – αωwd, για υποστύλωµα (0.4×0.4)m µε 8φ16, S400, fck=16MPa, h=3m 

 
Συµπεράσµατα των αποτελεσµάτων από µεταβολή της παραµέτρου θ 

Παρατηρείται ότι η αλλαγή της απαιτούµενης γωνίας στροφής χορδής θ επηρεάζει τα 
αποτελέσµατα και των δύο σχέσεων. Ωστόσο φαίνεται να επηρεάζονται σε µεγαλύτερο 
βαθµό τα αποτελέσµατα της σχέσης Σ.8α, §7.2.4.1 συγκριτικά µε τα αποτελέσµατα της 
µεθόδου του ΚΑΝ.ΕΠΕ. Κεφ. 8-§8.2.3. Επίσης, παρατηρείται σηµαντικά µεγαλύτερη 
απαίτηση περίσφιγξης υποστυλώµατος µε χρήση της µεθόδου του ΚΑΝ.ΕΠΕ. Κεφ. 7-
§7.2.4.1 συγκριτικά µε την µέθοδο του ΚΑΝ.ΕΠΕ. Κεφ. 8-§8.2.3 για µεγάλες τιµές της 
γωνίας θ (για θ>0.03 rad). 
Αποτελέσµατα από µεταβολή του υλικού περίσφιγξης 

Για τετραγωνικό υποστύλωµα διατοµής 0.4m×0.4m, µε διαµήκη οπλισµό 8φ16 
ποιότητας χάλυβα S400, σκυρόδεµα µε χαρακτηριστική τιµή 16ΜPa, ύψος ορόφου 3m και 
θ=0.05 rad προκύπτει το παρακάτω διάγραµµα: 

 
Σχήµα 7: ∆ιάγραµµα υλικού περίσφιγξης – αωwd για υποστύλωµα (0.4×0.4)m µε 8φ16, S400, fck=16MPa, 

h=3m, θ=0.05 

Συµπεράσµατα των αποτελεσµάτων από  µεταβολή του υλικού περίσφιγξης 

Η επιλογή του υλικού περίσφιγξης επηρεάζει αισθητά τα αποτελέσµατα που 
προκύπτουν από τη χρήση της µεθόδου που προτείνεται στην §8.2.3, αφού για διαφορετικό 
υλικό χρησιµοποιείται και ξεχωριστή σχέση για υπολογισµό της τιµής αωwd (σχέσεις (8.18), 
(8.19), (8.20)). Ωστόσο, τα αποτελέσµατα της σχέσης Σ.8α, §7.2.4.1 επηρεάζονται ελάχιστα 
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από την αλλαγή του υλικού περίσφιγξης. Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι η διαφορά στο 
είδος του υλικού περίσφιγξης αντιπροσωπεύεται στη σχέση Σ.8α, §7.2.4.1 µόνο µε το λόγο 
των συντελεστών ασφαλείας των υλικών (βλ. αντίστοιχο παράδειγµα) και καθόλου από τις 
ιδιότητες του εκάστοτε υλικού, όταν πρόκειται να υπολογιστεί η τιµή αωwd. Σηµαντικό είναι 
το γεγονός ότι η διαφορά στο είδος των ινοπλισµένων υλικών δεν φαίνεται στα 
αποτελέσµατα της Σ.8α, §7.2.4.1. ∆εδοµένης της αδυναµίας της σχέσης Σ.8α, §7.2.4.1 στη 
διάκριση µεταξύ υλικών περίσφιγξης, θεωρήθηκε σωστότερος ο περιορισµός της σύγκρισης 
των δύο εξεταζόµενων µεθόδων µόνο στα αποτελέσµατα που προκύπτουν για χαλύβδινη 
περίσφιγξη, εφόσον η  Σ.8α, §7.2.4.1 αναφέρεται σε οπλισµό διάτµησης από χάλυβα. 
Αποτελέσµατα από µεταβολή της παραµέτρου ρtot 

Για τετραγωνικό υποστύλωµα διατοµής 0.4m×0.4m, µε διαµήκη οπλισµό ποιότητας 
χάλυβα S400, σκυρόδεµα µε χαρακτηριστική τιµή 16ΜPa, και ύψος ορόφου 3m και θ=0.05 
προκύπτουν τα παρακάτω διαγράµµατα: 

Στο παρακάτω διάγραµµα στον οριζόντιο άξονα είναι το γεωµετρικό ποσοστό 
διαµήκους οπλισµού δηλαδή το ρtot και στον κατακόρυφο άξονα είναι το αωwd. 

 
Σχήµα 8: ∆ιάγραµµα ρtot – αωwd για υποστύλωµα (0.4×0.4)m, fck=16MPa, S400, h=3m, θ=0.05 

 
Συµπεράσµατα αποτελεσµάτων από µεταβολή της παραµέτρου ρtot 

Παρατηρείται ότι η αύξηση του γεωµετρικού ποσοστού διαµήκους οπλισµού ρtot στο 
υποστύλωµα χωρίς την προσθήκη ενδιάµεσου κατανεµηµένου οπλισµού οδηγεί σε µείωση 
του απαιτούµενου υλικού περίσφιξης κατά πολύ µικρό ποσοστό όταν το απαιτούµενο υλικό 
περίσφιγξης υπολογίζεται βάσει της ΚΑΝ.ΕΠΕ. §8.2.3. Για παράδειγµα, η αύξηση του 
ποσοστού διαµήκους οπλισµού ρtot κατά 25% οδηγεί σε µείωση του απαιτούµενου µηχανικού 
ογκοµετρικού ποσοστού οπλισµού περίσφιγξης κατά 0.5 – 1%. 

Όταν γίνεται υπολογισµός του απαιτούµενου υλικού περίσφιγξης µε απαίτηση για τη 
µέση τιµή της γωνίας στροφής χορδής υποστυλωµάτων θum κατά την αστοχία βάσει της 
ΚΑΝ.ΕΠΕ. σχέση Σ.8α, §7.2.4.1(β) η αύξηση του διαµήκους οπλισµού χωρίς την προσθήκη 
ενδιάµεσου οπλισµού δεν οδηγεί σε µεταβολή του απαιτούµενου υλικού περίσφιγξης. 

Αντίθετα, παρατηρείται ότι η αύξηση του γεωµετρικού ποσοστού διαµήκους 
οπλισµού ρtot στο υποστύλωµα µε προσθήκη ενδιάµεσου κατανεµηµένου οπλισµού οδηγεί σε 
αύξηση του απαιτούµενου υλικού περίσφιξης κατά σηµαντικό ποσοστό µε τη χρήση 
οποιασδήποτε εκ των 2 µεθόδων. Για παράδειγµα, η αύξηση του ποσοστού διαµήκους 
οπλισµού ρtot κατά 60% µε προσθήκη ενδιάµεσου κατανεµηµένου οπλισµού οδηγεί σε 
αύξηση του απαιτούµενου υλικού περίσφιγξης κατά 8.5% βάσει των υπολογισµών σύµφωνα 
µε ΚΑΝ.ΕΠΕ. §8.2.3 και κατά 35% βάσει των υπολογισµών σύµφωνα µε ΚΑΝ.ΕΠΕ. σχέση 
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Σ.8α, §7.2.4.1. Αυτό οδηγεί στο συµπέρασµα ότι η αύξηση του γεωµετρικού ποσοστού 
διαµήκους οπλισµού µε την προσθήκη ενδιάµεσου κατανεµηµένου οπλισµού επηρεάζει κατά 
µεγαλύτερο βαθµό τα αποτελέσµατα σύµφωνα µε ΚΑΝ.ΕΠΕ. σχέση Σ.8α, §7.2.4.1. 
Αποτελέσµατα από µεταβολή της παραµέτρου fc 

Για να εξεταστεί η επιρροή της ποιότητας του σκυροδέµατος στα αποτελέσµατα των 
δύο µεθόδων θεωρήθηκε υποστύλωµα ύψους 3m µε τετραγωνική διατοµή (0.4×0.4)m, 
οπλισµένο µε οµοιόµορφα κατανεµηµένο οπλισµό 8φ16 από χάλυβα S400, µε σταθερό 
ανηγµένο στην επιφάνεια θλιπτικό αξονικό φορτίο ν=0.24 και επιθυµητή γωνία στροφής 
χορδής θd=0.05 rad. Οι υπολογισµοί έγιναν για χαρακτηριστικές τιµές θλιπτικής αντοχής 
σκυροδέµατος fck= {12,14,16,20,25} MPa, οι οποίες πολλαπλασιάστηκαν επί συντελεστή 
1.15 για να προκύψουν οι µέσες τιµές θλιπτικής αντοχής σκυροδέµατος fc που 
χρησιµοποιήθηκαν. Παρακάτω παρατίθεται το διάγραµµα fc-αωwd για την εν λόγω διατοµή. 

 
Σχήµα 9: ∆ιάγραµµα fc-αωwd για υποστύλωµα (0.4×0.4)m µε 8φ16, S400, h=3m, θ=0.05 

 
Συµπεράσµατα αποτελεσµάτων από µεταβολή της παραµέτρου fc 

Παρατηρείται ότι όσο αυξάνεται η θλιπτική αντοχή του σκυροδέµατος, απαιτείται 
λιγότερο υλικό περίσφιγξης. Για αύξηση της θλιπτικής αντοχής κατά 108% (αύξηση 
χαρακτηριστικής τιµής θλιπτικής αντοχής από 12MPa σε 25 MPa) παρατηρείται µείωση της 
απαίτησης σε υλικό περίσφιγξης κατά 41% σύµφωνα µε ΚΑΝ.ΕΠΕ. σχέση (8.18), §8.2.3 και 
κατά 33% σύµφωνα µε ΚΑΝ.ΕΠΕ. σχέση Σ.8α, §7.2.4.1. Συνεπώς φαίνεται να µην υπάρχει 
µεγάλη διαφορά µεταξύ των δύο εξεταζόµενων σχέσεων ως προς την επιρροή των 
αποτελεσµάτων τους από την αλλαγή της θλιπτικής αντοχής του σκυροδέµατος.  
Αποτελέσµατα από µεταβολή του τρόπου αστοχίας του δοµήµατος και της αξονικής 

δύναµης των υποστυλωµάτων 
Σύµφωνα µε την ΚΑΝ.ΕΠΕ. $7.2.6.2,β, ο τρόπος αστοχίας της κατασκευής επηρεάζει 

τη σχέση µεταξύ δείκτη πλαστιµότητας συνολικών µεταθέσεων µδ και δείκτη πλαστιµότητας 
τοπικών σχετικών µετακινήσεων ή παραµορφώσεων µθ. Συγκεκριµένα, αν είναι πιθανός ο 
σχηµατισµός πλαστικού µηχανισµού σε έναν όροφο του δοµήµατος (σε ύψος hορ), ισχύει: 
µδ=µθ×hορ/Htot, όπου Ηtot το ολικό ύψος του δοµήµατος και hορ το ύψος του ορόφου όπου 
φαίνεται πιθανός ο σχηµατισµός πλαστικού µηχανισµού. 

 Αν τα κατακόρυφα στοιχεία του δοµήµατος έχουν επαρκή αντοχή, ώστε να 
αποφευχθεί η άνω περίπτωση, τότε ισχύει µδ=µθ. Για την διερεύνηση αυτής της παραµέτρου, 
θεωρήθηκε πενταόροφο κτίριο µε υποστυλώµατα τετραγωνικής διατοµής (0.4×0.4)m και 
ύψος ορόφου 3m. Το υποστύλωµα που εξετάζεται είναι οπλισµένο µε οµοιόµορφα 
κατανεµηµένο οπλισµό 8φ16 από χάλυβα S400 και είναι κατασκευασµένο από σκυρόδεµα 
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χαρακτηριστικής αντοχής 16 MPa. Η επιθυµητή γωνία στροφής χορδής θεωρήθηκε 0.05 rad 
και το ανηγµένο στη επιφάνεια αξονικό φορτίο ν=0.243. Οι σχέσεις ΚΑΝ.ΕΠΕ. σχέση 
(8.18), §8.2.3 και ΚΑΝ.ΕΠΕ. σχέση Σ.8α, §7.2.4.1 εφαρµόστηκαν για πιθανό σχηµατισµό 
πλαστικού ορόφου στον 3ο, 4ο και 5ο όροφο του κτιρίου. Ωστόσο θεωρήθηκε ότι θα ήταν 
παράλειψη αν δεν συµπεριλαµβανόταν και η γραµµική αύξηση του αξονικού φορτίου των 
υποστυλωµάτων, καθώς το ύψος του ορόφου µειώνεται. Θεωρήθηκε δηλαδή ότι το αξονικό 
φορτίο του υποστυλώµατος στον 4ο όροφο είναι διπλάσιο από από του 5ου ορόφου και ότι 
του 3ου ορόφου είναι τριπλάσιο από ατό του 5ου.  

Παρακάτω παρατίθεται το διάγραµµα αωwd – hορ/Htot για το εν λόγω υποστύλωµα, 
χωρίς την υπόθεση της ισχύος της θεώρησης περί αύξησης του αξονικού φορτίου 
υποστυλώµατος ανά όροφο και στη συνέχεια το ίδιο διάγραµµα µε την υπόθεση της ισχύος 
την άνω θεώρησης. 

 
Σχήµα 10: ∆ιάγραµµα hορ/Htot - αωwd για σταθερή αξονική δύναµη ανα όροφο για υποστύλωµα 

(0.4×0.4)m µε 8φ16, S400, fck=16MPa, h=3m, αριθµός ορόφων=5 

 
Σχήµα 11: ∆ιάγραµµα hορ/Htot - αωwd για αύξηση της αξονικής δύναµης ανά όροφο για υποστύλωµα 

(0.4×0.4)m µε 8φ16, S400, fck=16MPa, h=3m, αριθµός ορόφων=5, θ=0.05 

 
Στην περίπτωση που ο σχηµατισµός πλαστικού ορόφου θεωρηθεί απίθανος, τότε ισχύει 
µθ=µδ. Τότε, αν υπάρχει αύξηση του αξονικού φορτίου ανά όροφο κατά τον τρόπο που 
περιγράφηκε παραπάνω ισχύει για τη θεωρηµένη διατοµή το παρακάτω γράφηµα. 
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Σχήµα 12: ∆ιάγραµµα ν – αωwd για υποστύλωµα (0.4×0.4)m µε 8φ16, S400, fck=16MPa, h=3m 

 
Συµπεράσµατα αποτελεσµάτων από µεταβολή του τρόπου αστοχίας του δοµήµατος και 

της αξονικής δύναµης των υποστυλωµάτων 

Παρατηρείται ότι ο τρόπος αστοχίας του δοµήµατος µέσω δηµιουργίας πλαστικού 
ορόφου δεν επηρεάζει καθόλου τα αποτελέσµατα της ΚΑΝ.ΕΠΕ. σχέση Σ.8α, §7.2.4.1. 
Αντίθετα, παρατηρείται γραµµική επιρροή στα αποτελέσµατα της ΚΑΝ.ΕΠΕ. σχέση (8.18) 
§8.2.3 µε κλίση ∆y/∆x=0.155.  

Αν όµως θεωρηθεί ότι υπάρχει γραµµική αύξηση του αξονικού φορτίου καθώς το hορ 
ελαττώνεται, παρατηρείται αύξηση της απαίτησης σε οπλισµό περίσφιγξης και από τις δύο 
σχέσεις. Η σχέση Σ.8α, §7.2.4.1 ΚΑΝ.ΕΠΕ. φαίνεται να επηρεάζεται περισσότερο από την 
αύξηση του αξονικού φορτίου από την ΚΑΝ.ΕΠΕ. σχέση (8.18) §8.2.3. 

Το γεγονός ότι η Σ.8α, §7.2.4.1 ΚΑΝ.ΕΠΕ επηρεάζεται περισσότερο από την αύξηση 
του αξονικού φορτίου φαίνεται ακόµη πιο καθαρά στο σχήµα (12), όπου έχει θεωρηθεί ότι 
δεν σχηµατίζεται πλαστικός όροφος και συνεπώς εξετάζεται η επιρροή της αξονικής δύναµης 
στα αποτελέσµατα των δύο συγκρινόµενων µεθόδων. Παρατηρείται µεγαλύτερη επιρροή στα 
αποτελέσµατα της µεθόδου ΚΑΝ.ΕΠΕ. Κεφ. 7-§7.2.4.1 (µεγαλύτερη κλίση της καµπύλης 
στο γράφηµα). 
Αποτελέσµατα από µεταβολή της παραµέτρου fy, δηλαδή της ποιότητας του χάλυβα του 

διαµήκους οπλισµού του υποστυλώµατος 
Για να εξεταστεί η επιρροή της ποιότητας του σκυροδέµατος στα αποτελέσµατα των 

δύο µεθόδων θεωρήθηκε υποστύλωµα ύψους 3m µε τετραγωνική διατοµή (0.4×0.4)m, 
οπλισµένο µε οµοιόµορφα κατανεµηµένο οπλισµό 8φ16, µε σταθερό ανηγµένο στην 
επιφάνεια θλιπτικό αξονικό φορτίο ν=0.24 και επιθυµητή γωνία στροφής χορδής θd=0.05 rad. 
Η ποιότητα σκυροδέµατος ήταν C16 µε µέση θλιπτική αντοχή fc=18.4 MPa. Οι υπολογισµοί 
έγιναν για χαρακτηριστικές τιµές του ορίου διαρροής των διαµήκων οπλισµών 
fyk={235,400,500} MPa, οι οποίες πολλαπλασιάστηκαν επί συντελεστή 1.15 για να 
προκύψουν οι µέσες τιµές ορίων διαρροής fy που χρησιµοποιήθηκαν. Παρακάτω παρατίθεται 
το διάγραµµα fy-αωwd για την εν λόγω διατοµή. 
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Σχήµα 13: ∆ιάγραµµα fy – αωwd για υποστύλωµα (0.4×0.4)m µε 8φ16, fck=16MPa, h=3m, θ=0.05 

 
Συµπεράσµατα από µεταβολή της παραµέτρου fy, δηλαδή της ποιότητας του χάλυβα του 

διαµήκους οπλισµού του υποστυλώµατος 
Παρατηρείται ότι τα αποτελέσµατα της ΚΑΝ.ΕΠΕ. σχέση Σ.8α, §7.2.4.1.  δεν 

επηρεάζονται από την αλλαγή της ποιότητας του χάλυβα. Ωστόσο, τα αποτελέσµατα της 
ΚΑΝ.ΕΠΕ. σχέση (8.18), §8.2.3 επηρεάζονται. Με αύξηση του ορίου διαρροής του 
διαµήκους οπλισµού κατά 113% (από 235 MPa σε 500 MPa) απαιτείται, σύµφωνα µε την 
ΚΑΝ.ΕΠΕ. σχέση (8.18), §8.2.3, αύξηση του υλικού περίσφιγξης κατά 100%.  
Αποτελέσµατα από µεταβολή της παραµέτρου b/h, δηλαδή του λόγου των πλευρών της 

διατοµής του υποστυλώµατος 
Για να εξεταστεί η επιρροή του λόγου b/h (όταν 0.5<b/h<1) στα αποτελέσµατα των 

ΚΑΝ.ΕΠΕ. σχέση Σ.8α, §7.2.4.1 και ΚΑΝ.ΕΠΕ. σχέση (8.18), §8.2.3 χρησιµοποιήθηκαν δύο 
διατοµές, µία τετραγωνική διαστάσεων (0.4×0.4)m και µία ορθογωνική διαστάσεων 
(0.485×0.33)m, έτσι ώστε να είναι ίδιο το εµβαδό της διατοµής. Και τα δύο υποστυλώµατα 
οπλίστηκαν µε 8φ16 κατανεµηµένα όπως στο σχήµα (14) και (15) αντίστοιχα. Ο οπλισµός 
είναι ποιότητας S400 και η ποιότητα σκυροδέµατος είναι C16. Επιθυµητή γωνία στροφής 
χορδής θεωρήθηκε η θd=0.05 rad και το ανηγµένο στην επιφάνεια θλιπτικό αξονικό φορτίο 
είναι ν=0.243. Ωστόσο, πέρα από το ογκοµετρικό ποσοστό οπλισµού περίσφιγξης ωwd, 
επηρεάζεται λόγω της αλλαγής της γεωµετρίας της διατοµής και η αποδοτικότητα της 
περίσφιγξης. Έτσι κρίθηκε σκόπιµο να γίνουν τα διαγράµµατα λόγου b/h-αωwd και λόγου 
b/h-ωwd για να εξεταστεί και η επιρροή της αποδοτικότητας περίσφιγξης στην απαίτηση 
οπλισµού περίσφιγξης. Παρακάτω απεικονίζονται οι διατοµές µε τον τρόπο κατανοµής του 
διαµήκους οπλισµού τους και στη συνέχεια παρατίθενται τα διαγράµµατα λόγου b/h-αωwd 
και λόγου b/h-ωwd. 
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Σχήµα 14:  Τετραγωνική διατοµή   Σχήµα 15:  Ορθογωνική διατοµή 

υποστυλώµατος (0.4×0.4)m     υποστυλώµατος (0.485×0.33)m 
  µε διαµήκη οπλισµό 8φ16     µε διαµήκη οπλισµό 8φ16 
 

 
Σχήµα 16: ∆ιάγραµµα λόγου b/h – αωwd για υποστύλωµα µε διαµήκη οπλισµό 8φ16, S400, fck=16MPa, 

h=3m, θ=0.05 

 
Σχήµα 17: ∆ιάγραµµα λόγου b/h – ωwd για υποστύλωµα µε διαµήκη οπλισµό 8φ16, S400, fck=16MPa, 

h=3m, θ=0.05 
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Συµπεράσµατα από µεταβολή της παραµέτρου b/h, δηλαδή του λόγου των πλευρών της 

διατοµής του υποστυλώµατος 
Παρατηρείται ότι η αύξηση του λόγου b/h (µέχρι τη µονάδα) οδηγεί σε µείωση του 
γινοµένου αωwd και για τις δύο µεθόδους. Ωστόσο, παρατηρείται µεγαλύτερη επιρροή στα 
αποτελέσµατα της µεθόδου ΚΑΝ.ΕΠΕ. Κεφ. 7-§7.2.4.1 µε µεταβολή του λόγου b/h, καθώς ο 
λόγος διάτµησης του ορθογωνικού υποστυλώµατος είναι µικρότερος από αυτόν του 
τετραγωνικού. Εάν ληφθεί υπόψη και η αποδοτικότητα της περίσφιγξης, η οποία εξαρτάται 
από την γεωµετρία της διατοµής και επηρεάζει µε τον ίδιο τρόπο τα αποτελέσµατα των δύο 
µεθόδων, παρατηρείται περεταίρω µείωση της απαιτούµενης περίσφιγξης µε χρήση και των 
δύο µεθόδων για αύξηση του λόγου b/h (για 0.5 ≤ b/h ≤ 1). 
 

4. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
Η σχέση Σ.8α, §7.2.4.1 ΚΑΝ.ΕΠΕ. δεν λαµβάνει υπόψη στον υπολογισµό του 

γινοµένου αωwd (συντελεστής αποδοτικότητας της περίσφιγξης επί το µηχανικό ογκοµετρικό 
ποσοστό οπλισµού περίσφιγξης) το είδος του υλικού περίσφιγξης, καθώς επηρεάζεται µόνο 
από τους συντελεστές ασφαλείας των υλικών περίσφιγξης. Ακόµη, δεν λαµβάνει υπόψη τον 
τρόπο αστοχίας του δοµήµατος δηλαδή την πιθανότητα σχηµατισµού πλαστικού µηχανισµού 
σε κάποιον όροφο καθώς και την ποιότητα του χάλυβα του διαµήκους οπλισµού του 
υποστυλώµατος. 

Τα αποτελέσµατα της µεθόδου ΚΑΝ.ΕΠΕ. Κεφ. 7-§7.2.4.1 συγκριτικά µε αυτά της 
µεθόδου ΚΑΝ.ΕΠΕ. Κεφ. 8-§8.2.3 επηρεάζονται σε σηµαντικότερο βαθµό από τη µεταβολή 
της απαιτούµενης γωνίας στροφής χορδής κατά την αστοχία, την ύπαρξη ενδιάµεσου 
κατανεµηµένου διαµήκους οπλισµού στο υποστύλωµα, τη µεταβολή του αξονικού φορτίου 
του υποστυλώµατος, καθώς και τη γεωµετρία της διατοµής του υποστυλώµατος (µεταβολή 
του λόγου b/h). 

Επίσης, τα αποτελέσµατα των δύο µεθόδων φαίνεται να επηρεάζονται µε παρόµοιο 
τρόπο από τη µεταβολή της ποιότητας σκυροδέµατος του υποστυλώµατος. 

Εποµένως, εξάγεται το συµπέρασµα ότι η µέθοδος υπολογισµού του απαιτούµενου 
οπλισµού περίσφιγξης που προτείνεται στην §8.2.3 λαµβάνει υπόψη περισσότερες 
παραµέτρους  από τη σχέση Σ.8α, §7.2.4.1. 

Τέλος, η µέθοδος του Κεφ. 7 παράγει πιο συντηρητικά αποτελέσµατα καθώς η 
απαίτηση για περίσφιγξη µε χρήση της µεθόδου ΚΑΝ.ΕΠΕ. Κεφ. 7-§7.2.4.1 είναι 
µεγαλύτερη από αυτή της µεθόδου ΚΑΝ.ΕΠΕ. Κεφ. 8-§8.2.3 σε όλες τις περιπτώσεις που 
εξετάστηκαν στην παρούσα εργασία. 
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