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ΑΣΚΗΣΕΙΣ ΚΑΝ.ΕΠΕ. 
 

Επεµβάσεις µε Στόχο την Αύξηση της Τοπικής Πλαστιµότητας 

 

ΑΣΚΗΣΗ 1 
ΖΗΤΕΙΤΑΙ:  

Να προσδιοριστεί η απαιτούµενη  περίσφιγξη στο πλέον εύτρωτο πρωτεύον 

υποστύλωµα της κατασκευής που να ικανοποιεί την απαίτηση για  συντελεστή 

σεισµικής συµπεριφοράς q=3,0. (Για τον ορισµό του πλέον εύτρωτου δοµικού 
στοιχείου βλ. ΚΑΝ.ΕΠΕ. § Σ 8.2.3(iii)) 
 

ΔΙΝΕΤΑΙ:  

Ορθογωνικό υποστύλωµα ύψους    hκαθ=3m 

Διατοµή:       dc=500mm , bc=350mm 

Επικάλυψη οπλισµού     c=25mm 

Η µέση τιµή της αντοχής του σκυροδέµατος προέκυψε fctm=17MPa και η 

χαρακτηριστική fck=14MPa 

Ο χάλυβας αναγνωρίστηκε    S400 

Αξονική δύναµη:     Νd=-800 kN 

Παράγοντας υπεραντοχής     qυ=1,2 
Για την επιλογή του παράγοντα υπεραντοχής qυ βλ. ΚΑΝ.ΕΠΕ. Κεφ.4, Παράρτηµα 4.2 
και EC8 § 5.2.2.2 

Η ιδιοπερίοδος του κτιρίου να θεωρηθεί  Τ=0,33 sec 

Δίνεται το φάσµα σχεδιασµού 

 

 

Σχήµα 1: Φάσµα σχεδιασµού 

 

 

 

 

 

        

             Σχήµα 2: Διαστάσεις διατοµής 

 

Τc=0,8 
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ΛΥΣΗ 
 

Έλεγχος ικανότητας επιβολής περίσφιγξης 

Ο λόγος πλευρών του υποστυλώµατος είναι : dc/bc=500/350≈1,4<2 
Η τεχνική 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). 

O απαιτούµενος δείκτης συµπεριφοράς λόγω πλαστιµότητας θα είναι 

(ΚΑΝ.ΕΠΕ. § 8.2.3.δ (i))  qπ=q:qυ =3,0:1,2 =2,5.  

O απαιτούµενος δείκτης πλαστιµότητας µδ του δοµήµατος σε όρους 

µετακινήσεων, για Τ =0,33 sec < Tc=0,8sec,   είναι (ΚΑΝ.ΕΠΕ. εξίσωση (8.17)):  

( ) ( ) 4,612,5
0,33

0,8
11q

T

Τ
1µ π

c
δ =−+=−+=  

Για το πλέον εύτρωτο πρωτεύον στοιχείο της κατασκευής απαιτείται  
4,6µµ δδi ==    

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)): 

( ) ( ) ( ) 11,824,6323µµ31µ/1µ δi1/rδi1/r =−⋅=−=⇒=−−  

 Η απαιτούµενη τιµή µέγιστης θλιπτικής παραµόρφωσης  του σκυροδέµατος 

είναι (ΚΑΝ.ΕΠΕ. εξίσωση (Σ8.11)): 

0,0160,27
200.000

1,15400
11,82,2νεµ2,2ε sy1/rccu, ≈

⋅
⋅=⋅⋅⋅=  

για ανηγµένη αξονική θλιπτική δύναµη υπολογιζόµενη µε τη µέση τιµή της 

ονοµαστικής αντοχής του σκυροδέµατος ίση µε: 

( ) 0,20,2710170,350,5800/ν 3 >=⋅⋅⋅=  

Οι τιµές syε
 

και v  υπολογίζονται µε βάση τις µέσες τιµές αντοχής χάλυβα και 

σκυροδέµατος. Λαµβάνεται fym=1,15fyk.
  

 

Εφαρµογή ενίσχυσης 

▪   Χαλύβδινη περίσφιγξη (µεταλλικός κλωβός) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 3:  Περίσφιγξη µε µεταλλικό κλωβό 
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 σκυρόδεµα 
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Η εφαρµογή του µεταλλικού κλωβού ακολουθεί τις διατάξεις του ΚΑΝ.ΕΠΕ. της §Σ8.2.3, 
§6.2.2 και §Σ6.2.2. 

2
ccc 0,175m0,50,35dbA =⋅=⋅=  (ΚΑΝ.ΕΠΕ. §Σ6.2.2β) 

Για το µεταλλικό κλωβό θα χρησιµοποιηθούν 4 γωνιακά L50x50x5mm που 

θα τοποθετηθούν σε όλο το ύψος του υποστυλώµατος και ελάσµατα ανά 

αποστάσεις s όλα ποιότητας χάλυβα Fe360 (fy=235 N/mm2) 

Οπότε bp=dp=50mm: 

0,286
350

502

b

2b
β

c

p ≅
⋅

==
 

0,2
500

502

d

2d
γ

c

p ≅
⋅

==   

=



 −+−

⋅
−= 20,2)(120,520,286)(120,35

0,1753

1
1

n
α

0,576α0,16)(0,06245
0,525

1
1 n ≅→+−=   

0,5184α0,90,576aαα sn =→⋅=⋅=
 

Υπολογίζεται το ωwd:  

0,24
0,51840,1

0,00350,016
ωωa0,10,0035ε wdwdccu, ≅

⋅
−

=⇒⋅⋅+=
 

cd

yd

minwd f

f
2ρω =

 

όπου minρ =min(ρb,ρh) = min(
sh
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,
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s
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0,24
1,1514

235,25
4

s

A
2

σκ
sw =

×







××  

Έτσι:
 

mm1,3710
1,5235

1,1514

142

0,24

s

A 3
σκ
sw ≅⋅

×
×

×
=

 
Έστω ελάσµατα πλάτους 25mm και πάχους 5mm 

Οι αποστάσεις προκύπτουν: 

mm1753500,5b0,5mm91
1,37

125

1,37

525

sA

A
s cσκ

sw

sw =⋅=⋅≤≅=
×

==  

Από ΚΑΝ.ΕΠΕ. §Σ8.2.3ζ στην περίπτωση του µεταλλικού κλωβού αρκεί η ικανοποίηση της 
σχέσης s ≤ 0,5bc. 
 

(ΕΚΩΣ 2000 §18.4.4.2) 

(ΚΑΝ.ΕΠΕ. §Σ6.2.2β) 

(ΚΑΝ.ΕΠΕ. εξίσωση (Σ6.13)) 

(αs από ΚΑΝ.ΕΠΕ. §Σ6.2.2β) 

(ΚΑΝ.ΕΠΕ. εξίσωση (8.18)) 
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Εποµένως επιλέγονται να τοποθετηθούν οριζόντια χαλύβδινα ελάσµατα 

bw×tw=25mm×5mm ανά 90 mm καθ’ύψος του υποστυλώµατος. 
Προφανώς µπορούν να τοποθετηθούν και ελάσµατα µεγαλύτερου πάχους π.χ.  

25mm×7mm

 

αφού τότε: 

mm1753500,5b0,5mm128
1,37

175

1,37

725
s c =⋅=⋅≤≅=

×
=  

Τελικά τοποθετούνται ελάσµατα 25mm x 7mm ανά 125mm   

 

Περίσφιγξη µε επικολλητά υφάσµατα ΙΟΠ άνθρακα  

Ακολουθούνται οι διατάξεις του ΚΑΝ.ΕΠΕ. §Σ.8.2.3.(α),(δ) και §6.2.3. 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 3:  Περίσφιγξη µε ινοπλισµένα πολυµερή 

Γίνεται εξοµάλυνση γωνιών σε µήκος bp = dp=50 mm 

αn= 0,576 όπως και προηγουµένως έχει προκύψει, όµως 
αs= 1,0 επειδή το ύφασµα είναι συνεχές 

εcu,c = 0,0035(fc,c: fc)
2 (ΚΑΝ.ΕΠΕ. εξίσωση (8.19)) 

Θα χρησιµοποιηθούν υφάσµατα ινοπλισµένων πολυµερών µε ίνες άνθρακα µε 
Εj=231GPa , fu=3800MPa,   

MPa29,9f896/0,0035140,016f/0,0035fεf cc,
22

cc,
2

cccu,
2
cc, =→≈×=→×=  

όπου  
( ) →⋅+= cwdcc, fω1,25α1,125f

 
1,40ω1,011,125

14

29,9
ω0,5761,25 wdwd =→=−=⋅⋅

 

1,2

f
f u

jd =
 

οπότε: 
Απαιτούµενο συνολικό πάχος υφάσµατος (tολ): 

0,51610
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Μπορούν να τεθούν 3 στρώσεις υφάσµατος µε πάχος ινών 0,17 mm. 

dp dp 
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bp 

Περισφιγµένο 

 σκυρόδεµα 

 

(Λαµβάνεται γm=1,2) 

(ΚΑΝ.ΕΠΕ. εξίσωση (6.21)) 
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Για την σχέση πάχους tολ µε το ωw  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. Διαφορετικά  αν ήταν κ>4 θα ετίθετο: 
/ .jd jdf f ψ=  όπου  1/ 4ψ κ −= (βλ. § 6.2.3.). Έτσι εάν επιλέγετο ύφασµα µε πάχος ινών 

0,12mm θα απαιτούνταν πάνω από 3 στρώσεις, άρα: tαπ.=0,516/7-1/4=0,84 mm. Άρα το 
πλήθος των στρώσεων θα είναι 0,84/0,12=7 στρώσεις. 
 
 

ΑΣΚΗΣΗ 2 
ΖΗΤΕΙΤΑΙ:  

Να προσδιοριστεί η απαιτούµενη  περίσφιγξη του υποστυλώµατος της 

Άσκησης 1 µε απαίτηση τοπικού δείκτη συµπεριφοράς m=4,6. 

 

ΛΥΣΗ 
 

Ισχύει: mαπ. = µδ,απ.   (ΚΑΝ.ΕΠΕ. § 8.2.3(ε)) 

Εποµένως µδi = 4,6 

Ισχύουν τα αποτελέσµατα της Άσκησης 1 

 

 

ΑΣΚΗΣΗ 3 
ΖΗΤΕΙΤΑΙ:  

Να προσδιοριστεί η απαιτούµενη περίσφιγξη του πλέον εύτρωτου 

υποστυλώµατος περίσφιγξης της Άσκησης 1 µε απαίτηση γωνίας στροφής 
στην αστοχία θu=θu,απαιτ.  

Να θεωρηθεί ότι το κτίριο είναι πενταόροφο µε ισοϋψείς ορόφους και ότι 

είναι πιθανός ο σχηµατισµός πλαστικού µηχανισµού ορόφου στο ισόγειο. 
 

ΥΠΟΔΕΙΓΜΑ ΛΥΣΗΣ 

 

( )
( )
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yby
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h
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zaL
1/rθ +








++

+
= (Σχέση Σ.2 §7.2.2. 

ΚΑΝ.ΕΠΕ.) 

Εποµένως 
y

απ.u,
απ.θ, θ

θ
µ =  

Ισχύει θθ
tot

ορ.
δ µ

5

1
µ

Η

Η
µ ==   (Σχέση 8 § 7.2.6. ΚΑΝ.ΕΠΕ.)         

 Εποµένως µδ,απ. = (1/5)·µθ,απ.  

Η Άσκηση επιλύεται όπως και η 1η Άσκηση θέτοντας µδ = µδ,απ. αντί µδ = 4,6.
  


