
ΤΕΙ ΠΕΙΡΑΙΑ 

ΣΧΟΛΗ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΩΝ ΕΦΑΡΜΟΓΩΝ 
ΤΜΗΜΑ : ΠΟΛΙΤΙΚΩΝ ΔΟΜΙΚΩΝ ΕΡΓΩΝ 

ΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓ ΑΣΙΑ 

ΜΕΜΙΟΣ ΝΙΚΟΛΑΟΣ 
ΕΙΣΗΓΗΤΗΣ ΚΑΘΗΓΗΤΗΣ: ΠΕΖΕΡΙΔΟΥ 

ΑΘΗΝΑ 1995 



ΤΕΙ ΠΕΙΡΑΙΑ 

ΣΧΟΛΗ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΩΝ ΕΦΑΡΜΟΓΩΝ 
ΤΜΗΜΑ : ΠΟΛΙΤΙΚΩΝ ΔΟΜΙΚΩΝ ΕΡΓΩΝ 

ΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ 

ΜΕΜΙΟΣ ΝΙΚΟΛΑΟΣ 
ΕΙΣΗΓΗΤΗΣ ΚΑΘΗΓΗΤΗΣ: ΠΕΖΕΡΙΔΟΥ 

ΑΘΗΝΑ 1995 



ΠΡΟΛΟΓΟΣ 

Η πτυχιακή εργασία έγινε στο μάθημα οπλισμένου σκυροδέματος του τμήματος 

Πολιτικών Δομικών Έργων της σχολής Τεχνολογκών Εφαρμογών του Τ.Ε.Ι Πειραιά, 

από τον σπουδαστή Μέλλιο Νικόλαο με τη συνεργασία της κ.Πεζερίδου. 
Η εργασία αυτή ασχολήται επί το πλείστον με τον τρόπο επίλυσης υψίκορμων δο

κών ώστε να αποτελέση ένα εγχειρίο για το σπουδαστή ή το μηχανικό που θα θελήση 
να ασχοληθεί με αυτό το θέμα. Προς το σκοπό αυτό παραθέτουμε λυμένα παραδείγ

ματα για να βοηθήση στην καλή και έντεχνη κατασκευή και συντήρηση του σκυροδέ

ματος αλλά και στην ορθή διαμόρφωση και συντήρηση του οπλισμού. Κατά την συγ

γραφή της εστιάθηκε περισσότερο η προσοχή στα βασικότερα σημεία της μελέτης 
των υψίκορμων δοκών και δεν επεκτάθηκε σε επιπλέον λεπτομέρειες. 

Ευχαριστώ την καθηγήτρια κ. Πεζερfδου που μου έδωσε την ευκαιρία να ασχολη
θώ με το ειδικό θέμα της επίλυσης των υψίκορμων δοκών. 

Πειραιάς 1995 

Μέλλιος Νικόλαος 



ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑ 

Πρόλογος 

Κεφάλαιο 1 

1.1 Εισαγωγή 
1.2 Γενικά χαρακτηριστικά υψίκορμων δοκών 
1.3 Μέθοδοι για τον προσδιορισμό των τάσεων 
1.4 Κύριες τάσεις 
1.5 Αστοχία υψίκορμων δοκών 

Κεφάλαιο 2 

Τάσεις διατμήσεως σε υψίκορμους φορείς 

Κεφάλαιο 3 

Οδηγίες μορφώσεως και οπλισμού υψίκορμων ολόσωμων 
φορέων ωπλισμένου σκυροδέματος. 

3.1 Περιορισμός των κύριων θλιπτικών τάσεων 
3.2 Φορτίσεις και επιτρεπόμενες τάσεις 
3.3 Οπλισμός συνεχούς υψίκορμων δοκών 
3.4 Οπλισμός ακραίων ανοιγμάτων συνεχούς δοκού 
3.5 Οπλισμός αμφιέρειστης υψίκορμη·ς δοκού 
3.6 Αναφορά στους πίνακες 

Κεφάλαιο 4 

Περιπτώσεις φορτίσεων υψίκορμων φορέων 

1. Συνεχής δοκός απείρων ανοιγμάτων με ομοιόμορφο φορτίο p στο 
κάτω σύνορο. 

2. Συνεχής δοκός απείρων ανοιγμάτων με ομοιόμορφο φορτίο p στο 
πάνω σύνορο. 

3. Συνεχής δοκός απείρων ανοιγμάτων με φόρτιση ιδίου βάρους g. 
4. Συνεχής δοκός απείρων ανοιγμάτων με συγκεντρωμένο φορτίο Ρ 

κάτω σύνορο στο μέσον του ανοίγματος. 



5. Συνεχής δοκός απείρων ανοιγμάτων με συγκεντρωμένο φορτίο Ρ 
στο άνω σύνορο στο μέσον του ανοίγματος. 

6. Αμφιέρειστος υψίκορμος φορέας με ομοιόμορφο φορτίο p στο κάτω 
κάτω σύνορο. 

7. Αμφιέρειστος υψίκορμος φορέας με ομοιόμορφο φορτίο p στο άνω 
σύνορο. 

8. Αμφιέρειστος υψίκορμος φορέας με φόρτιση ιδίου βάρους g. 
9. Αμφιέρειστος υψίκορμος φορέας με συγκεντρωμένο φορτίο Ρ στο 

κάτω σύνορο. 
1 ο. Αμφιέρειστος υψίκορμος φορέας με συγκεντρωμένο φορτίο Ρ στο 

άνω σύνορο. 
11. Υψίκορμος συνεχής δοκός δύο ανοιγμάτων με ομοιόμορφο φορτίο 

p κάτω σύνορο. 
12. Υψίκορμος συνεχής δοκός τριών ανοιγμάτων με ομοιόμορφο φορ

τίο pστο άνω σύνορο. 

Κεφάλaιο 5 

Ειδικές περιπτώσεις φορτίσεως υψίκορμων δοκών 

13. Αμφίπακτος δίσκος με ομοιόμορφο φορτίο p στο άνω σύνορο. 
14. Αμφίπακτος δίσκος με μεμονωμένο συγκεντρωμένο φορτίο Ρ στο 

άνω σύνορο στο μέσον του ανοίγματος. 
15. Μονόπακτος δίσκος με ομοιόμορφο φορτίο p στο άνω σύνορο. 
16. Μονόπακτος δίσκος με μεμονομένο συγκεντρωμένο φορτίο Ρ στο 

άκρο του άνω συνόρου. 

Κεφάλαιο 6 

Πίνακες του Ο. Theimer. 



ΣΥΜΒΟΛΑ 

Στην πτυχιακή εργασία με θέμα «ΤΡΟΠΟΙ ΕΠΙΛΥΣΗΣ ΥΨΙΚΟΡΜΩΝ ΔΟΚΩΝ» 
χρησιμοποιούνται στο κείμενο και στις εφαρμογές τα ακόλουθα σύμβολα : 

Υψίκορμοι φορείς 

L =άνοιγμα του φορέα μεταξύ των αξόνων στηρίξεως 
Η = ύψος του υψίκορμου φορέα 
C =πλάτος εδράσεως = 2c 
c = c 12 
β =Η Ι L 
ε = C Ι L 
h =πάχος δίσκου 
α = L Ι 2 = για συνεχείς δοκούς 
b = Η / 2 = για συνεχείς δοκούς 
σχ = οριζόντια ορθή τάση 
σy = κατακόρυφη ορθή τάση 

τχΥ• Tyx = διατμητικές τάσεις σε επίπεδο δίσκου 
σ1 , σ2 = κύριες τάσεις στο επίπεδο δίσκου 

ρ = ομοιόμορφο φορτίο ( t/m ) 
Ρ = συγκεντρωμένο φορτίο ( t ) 
g = ίδιον βάρος δίσκου ( t/m 3 

) 

F =εντατική συνάρτηση του AiΓy 
Ε = μέτρον ελαστικότητας 
μ = μέτρον δ:ατμήσεως . 

εχ, εy = ανηγμένη μήκυνση κατά την διεύθuνόη χ , αντίστοιχα y 
φ =γωνία κλίσεως των κυρίων τάσεων 

Μ = ροπή κάμψεως 
Q =τέμνουσα δύναμη 
Τ = διατμητική δύναμη 
S =λοξή διατμητική δύναμη 
z =συνισταμένη εφελιωστ1κή δύναμη 
Ο = θλιπτική δύναμη κάμψεως= Ζ 

Zn = εφελι<υστική δύναμη κατά Navier (ευθύγραμμη κατανομή των τάσεων) 
d = μοχλοβραχίων των εσωτερικών δυνάμεων 

do = απόσταση της δυνάμεως εφελκυσμού ή θλίψεως από το κάτω σύνορο 
d

0
+d =απόσταση της δυνάμεως εφελκυσμού από το κάτω σύνορο στον άξονα στη

ρίξεως 
y

0 
=απόσταση της ουδετέρας γραμμής από το κάτω σύνορο 

σ e επ =επιτρεπόμενη τάση χάλυβας 
σ b επ = επιτρεπόμενη τάση σκυροδέματος 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 

1.1 Εισαγωγή 

Υψίκορμοι φορείς ονομάζονται επίπεδοι επιφανειακοί φορείς, των οποίων το ύψος Η 

ως προς το θεωριτικό άνοιγμα L, υπερβαίνει μια ορισμένη τιμή που καθορίζεται από τις 
συνθήκες στήριξης και των οποιών το πάχος h, σε σύγκριση με το ύψος και το άνοιγμα 
είναι μικρό. Προφανώς δεν είναι δυνατό να υπάρξει σαφές όριο για την τιμή του H/L από 
την οποία ο φορέας λειτουργεί ως υψίκορμος. Έχει παρατηρηθεί ότι ο φορέας αρχίζει να 

διαφέρει πολύ από γραμμικός, όταν ο λόγος H/L γίνεται μεγαλύτερος του 1 /2 για 
αμφιέριστους φορείς , μεγαλύτερος του 1 /5 για ακραία ανοίγματα συνεχούς δοκού και 
του 1 /3 για μεσαία ανοίγματα. Στους προβόλους για H/L μεγαλύτερο του 1 δεν ισχύει η 
γραμμική θεωρία των δοκών. 
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σχ . 1 . 1 α) ραβδόμορφος φορέας σχ.1.1 β) υψίκορμος φορέας 

Η συμπεριφορά των υψίκορμων δοκών δεν μπορεί να περιγραφή από την θεωρία 

των ραβδόμορφων φορέων, δοθέντος ότι δεν ισχύει πλέον η βασική παραδοχή της 
επιπεδότητας των διατομών . Πράγματι, αντί της ευθύγραμμης κατανομής τάσεων της 
διατομής μιας ραβδόμορφης δοκού, μπορεί να λάβη καμπύλη μορφή για διάφορες 
περιπτώσεις φορτίσεως. Σε μια και την αυτήν διατομή, μπορούν για ορισμένες 
περιπτώσεις φορτίσεως, να συναντιώνται περισσοτέρες της μιας ουδετέρες γραμμές 
(μηδενικά σημεία των τάσεων. σχ) . Γι' αυτό το λόγο . ο υπολογισμός και η . 
διασταdιολόγηση ενός υψίκορμου φορέα διαφέρουν ριζικά από εκείνους ενός συνήθους 
ραβδόμορφου φορέα. · ·· · 

Αν υπολογίζαμε υψίκορμους φορείς κατά την θεωρία του Naνier, τότε θα είχαμε πολύ 
λίγο οπλισμό σε λανθασμένη καθ' ύψος θέση. Το ουσιώδες συμπέρασμα της θεωρίας 
των δίσκων, είναι ότι οι οπλισμοί πάνω από τις στηρίξεις συνεχών υψίκορμων δοκών , 
δεν πρέπει να διατάσσωνται κοντά στο άνω σύνορο του φορέα, αλλά σε μια ορισμένη 
καθ' ύψος θέση μέσα στον δίσκο. Όσο μικρότερο είναι το άνοιγμα τόσο βαθύτερα 

πρέπει να διατάσσονται οι οπλισμοί. 
οι υψίκορμες δοκοί συναντιώνται σαν φέροντα στοιχεία σε κατασκεύες, τοι-

χώματα , παρειές δεξαμενών, διαφράγματα κ.λ.π. Εδώ πρέπει να σημεωθεί ότι η 
τοποθέτηση ενός δίσκου πάνω σ'ένα φέρον στοιχείο ωπλισμένου σκυροδέματος είναι 
λάθος μόρφωση. Σωστό είναι η κατάργηση του φέροντος στοιχείου (δοκού), και ο 
υπολογισμός του δίσκου σαν υψίκορμου φέροντος στοιχείου που φέρει από μόνο του τα 
φορτία και μάλιστα εργ~ζεται κα~ύτερα σχ~ .2., Στην αν:ίθετη π,ερίπτ~ση η ?οκάς κάτω 
του δίσκου μένει αδρανης και κρεμεται κατα καποιο τροπο απο αυτον . Η μορφωση με 
τον τρόπο του σχ. 1.2(α) είν~ι άσκοπη , εν~ ενδείκνυται ο τρόπος του σχ1 .2 (β) με την 
δημιουργία ενός υψίκορμου φεροντος στοιχειου . 
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Σχ. 1.2 Διαμόρφωση του κάτω άκρου φερόντων τοίχων 

1.2 Γενικά χαρακτηριστικά υψίκορμων δοκών 

Ι 

Ι 

όρθό 

Χαρακτηριστικά των υψίκορμων δοκών είναι η μεγάλη ακαμψία που έχει σαν 
αποτέλεσμα την ευαισθησία τους σε υποχωρήσεις στηρίξεων , οπότε πρέπει να λαμ
βάνονται κατάλληλα μέτρα ασφαλείας. Επίσης οι ροπές ανοίγματος εμφανίζονται 
μεγαλύτερες και . σι ροπές στηρίξεως μικρότερες σε σχέση με τους γραμμικούς φορείς. 

Στην κατανομή των τάσεων παίζει σημαντικό ρόλο το σημείο εφαρμογής του φορτίου 
καθ'ύψος της δοκού. Τα διαγράμματα των τάσεων διαφέρουν για φορτία στο άνω και 
στο κάτω σύνορο. Αυτό είναι αποτέλεσμα σχηματισμού των τάσεων σy που παίζουν 
σημαντικό ρόλο στις υψίκορμες δοκούς . · 

Τα εντατικά μεγέθη των υψίκορμων φορέων υπολογίζονται όπως και των άλλων 

φορέων. Στις δοκούς με υπερστατική στήριξη χρειάζεται προσοχή στο ότι και πολύ 
μικρές ακόμη παραμορφώσεις, κατά την κατακόρυφο (ακόμη και ελαστικές !) των 
στηρίξεων, μπορεί να μεταβάλλουν, λόγω της μεγάλης ακαμψίας των υψίκορμων δοκών, 
σημαντικά τις αντιδράσεις γι' αυτό τό λόγο συνιστάται κατά την διαστασιολόγηση η 
επαύξηση των εντατικών μεγεθών του υπολογισμού. Επίσης προσοχή χρειάζεται στο 
ότι οι ροπές των ανοιγμάτων αυξάνονται και οι ροπές στηρίξεως μειώνονται σε σχέση με 
τις δοκούς σταθερής ακαμψίας με μεγάλη σχέση ανοίγματος προς ύψος. 

Πειράματα φορτίσεως επιβεβαιώνουν την πορεία των κυρίων τάσεων. Γιςχ φορτίο από 
πάνω, οι εφελκυστικές τάσεις εμφανίζονται στο κάτω. _ σύνορο και έχουν πολύ μικρή 
κλίση σχ 1 .. 3 .. Για αναρτημένο φρρτίο,: · οι εφελκυστικές τάσεις είναι απότομες και 
καλύπτουν cr)(εδόν όλο .. το ύψος του φορέα. Το φορτίο στην περίπτωση αυτή πρέπει να 

. αναρτηθεί με κατακόρυ~ους συ_νδετήρες, στο θλιβόμενο τόξο , όπως γίνεται και για όλα 

τα αναρτημένα σε δοκους φορτια . 
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σχ1.3 Τροχιές των κυρίων rάσεων συνεχούς υψίκορμης δοκού με φορτίο από πάνω ή από κάτω 



Τα γνωστά από την τεχνική κάμψη με σχ = Μ Ι W κλπ. δεν μπορούν να εφαρμοστούν 
πια στις υψίκορμους δοκούς και τους κοντούς πρόβολους επειδή με την φόρτιση οι 
διατομές δεν παραμένουν επίπεδες υπόθεση Bernoulli, γραμμική σχέση μεταβολής 
μηκύνσεων ε) και επομένως ακόμη και για ιδανικά ελαστικό υλικό οι τάσεις σχ δεν 
μεταβάλλονται γραμμικά. Υπάρχουν όμως και οι συνιστώσες των τάσεων σχ, που 
προκαλούν εξωτερικές δυνάμεις, και οι διατμητικές τάσεις τΧΥ που δεν μπορεί να 

θεωρούνται πια αμελητέες. Οι τάσεις άρα στους δίσκους και στις υψίκορμες δοκούς 
πρέπει να προσδιορίζονται με προσεκτική εξέταση όλων των συνθηκών ισορροπίας και 
παραμορφώσεων των εσωτερικών δυνάμεων. 

Υποθέτοντας τον υψίκορμο φορέα σαν ομοιογενές, ισότροπο και ελαστικό υλικό 
μπορούμε με διάφορες μεθόδους να βρούμε την εντατική κατάσταση δηλ. τις τάσεις σε 
κάποιο σημείο του φορέα. Στην περίπτωση οπλισμένου σκυροδέματος ο φορέας 
υπολογίζεται στην κατάσταση 1. Τα αποτελέσματα αυτής της ανάλυσης είναι αρκετά για 
την διαστασιολόγηση του φορέα που στην γενική περίπτωση εργάζεται στο στάδιο 11. 

Οι μέθοδοι που μπορούν να χρησιμοποιηθούν για τον προσδιορισμό των τάσεων 

είναι οι ακόλουθες: 

1. Την θεωρία των δίσκων με την τασεοσυνάρτηση του Airy. 
2. Τις μεθόδους των πεπερασμένων στοιχείων ,με τριγωνικά κατά προτίμηση στοιχεία 

δίσκου. 
3. Τη στατική σε μοντέλα 

3.1 Την φωτοελαστικότητα που είναι από τις πιο κατάληλες μεθόδους για προβλή-

τα δίσκων. 
3.2 Τα μοντέλα του Araldit, με ροζέτες μετρήσεων μηκύνσεων. 
3.3 Τα μοντέλα από microbeton . 

4. Για υψίκορμους δοκούς ο W. S c 1 e e h έχει βρη ότι η εικόνα των τάσεων λόγω 
επιβολής φορτίων μπορεί να ευρεθή με επαλληλία των καθαρών τάσεων του δίσκου 
λόγω τις επιβολής του φορτίου και τάσεων από κάμψη και διάτμηση που 
υπολογίζεται κατά τα γνωστά της κάμψεως, λόγω των εντατικών μεγεθών Μ και Q. 

1.4 Κύριες τάσεις 

Για να προσδιοριστούν οι οπλισμοί κατά το δυνατό με τις τροχιές των κυρίwν τάσεων, 
πρέπει να είναι γνωστές οι κύριες τάσεις σ1 και σ2 σε μέγεθος και διεύθυνση. Οι ορθές 
τάσεις σχ και σy , οι συνιστώσες δηλαδή i"ων. τάσεων κατά τις διευθύνσεις των 
συντεταγμένων αξόνων, δεν είναι πάντα ακρότατες τιμές, αλλά ακρότατα είναι οι κύριες 
τάσεις που η διευθυνσή τους μπορεί να αλλάζει μέσα στο δίσκο. Σαν τροχές τάσεων 
χαρακτηρίζονται καμπύλες, που η εφαπτομένη τους σε κάθε σημείο δίνει την διεύθυνση 
μιας κύριας τάσεως. Όπως είναι γνωστό, οι καμπύλες αυτές αλληλοτέμνονται καθέτως 
σε όλα τα σημεία του δίσκου. Οι ακρότατες τιμές των κυρίων τάσεων εκφράζονται με τον 

τύπο: 



Η γωνfα φ που ορίζεται μεταξύ μιας από από τις δύο κύριες διευθύνσεις και του 
άξονα χ , βρf σκεται νε τον τύπο : 

Σαν κανόνας tτροσήμου ισχύει για εφελκυστικές τάσεις το αρνητικό πρόσημο(- ) , 
για θλιπτικές τάσεις το θετικό πρόσημο ( +) . Οι κύριες τάσεις καθορίζονται σε μέγεθος 
και διεύθυνση με τον κύκλο του Mohr. 
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Σχ. 1.4 Κύκλος τάσεων του Mohr 

1.5 Αστοχία Υψίκορμων Δοκών 

Η αστοχία των υψίκορμω~ δοκών μπο.ρεl να προέλθει από τα ακόλουθα αίτια : 
. . 

1. Από υπέρβαση της αντοχής του χάλυβα στο εφελκυόμενο πέλμα. Ο οπλισ
μός αυτός υπολογίζεται από τις τάσεις του σταδίου 1 και δίνουν μία δύναμη 
εφελκυσμού Ζ. Κατά την λειτουργία του φορέα σε στάδιο 11 οι τάσεις αυτές και η 
εφελκυστική δύναμη Ζ, παραμένουν μικρότερες από αυτές που υπολογίζονται στο 
στάδιο Ι, με αποτέλεσμα να μην χρειάζεται πρόσθετος υπολογισμός . Αυτό συμβαίνει 
γιατί με 1ην μετατόπιση προς τα πάνω του ουδέτερου άξονα, αυξάνεται 0 

μοχλοβραχfονας της εφελκυστικής δύναμης Ζ. Η αστοχfα συμβαfνει στον 
εφελκυόμενο οπλισμό, κατά κανόνα πριν την αστοχία της θλιβόμενης ζώνης με την 
προϋπόθεση ότι ο οπλισμός αυτός δεν είναι περισσότερος από τον απαιτούμένο για 
την παραλαβή της εφελκυστ!κης δυνάμεως Ζ. , , . 

2
. Από αστοχία της ανκυρωσεως του οπλισμου. Επειδη η δυναμη εφελκυσμού 
παραμένη σταθερή κατά μήκος του οπλισμού μέχρι πολύ κοντά στη στήριξη η 
αγκύρωση πρέπει να_ γίνεται εξ'_ ολοκλήρο_υ μ~σα στην στήρι~η. Μικρ~τερα μήκη 
αγκύρωσης προϋποθετουν πολλες και λεπτες ραβδους οπλισμου σε στρωσεις ή και 

πλάκες αγκύρωσης. 



3. Από υπέρβαση των κύριων θλιπτικών τάσεων στις κεκλιμένες διαγωνίους κοντά στη 
στήριξη. Από δοκιμές προέκυψε ότι στο στάδιο 11 που λειτουργεί ο φορέας οι τάσεις 
αυτές έφταναν μέχρι το διπλάσιο αυτών που υπολογίστη-καν στο στάδιο 1. Είναι 
λοιπόν απαραίτητο να δίνεται προσοχή στον έλεγχο αυτών των τάσεων και να 

προσαυξάνονται κατάλληλα. 
4. Από αστοχία του οπλισμού στην περιοχή εφαρμογής του φορτίου, ιδιαίτερα του 

οπλισμού ανάρτησης για φορτία εφαρμοζόμενα στο κάτω σύνορο . Η αστοχία μπορεί 
να συμβεί είται από ανεπαρκή οπλισμό, είται από ανεπαρκή αγκύρωση, όταν αυτή 
δεν προχωρεί αρκετά ψηλά μέσα στον φορέα. 

5. Από ανακατανομές τάσεων, λόγω υποχώρησης στηρίξεων για στατικά αόρι-

στο φορέα. 

5 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 

ΤΑΣΕΙΣ ΔΙΑΤΜΗΣΕΩΣ ΣΕ ΥΨΙΚΟΡΜΟΥΣ ΦΟΡΕΙΣ 

Οι τάσεις διατμήσεως τ σε ραβδόμορφους φορείς που καταπονούνται σε κάμψη, 

εκφράζονται κατά την γνωστή θεωρία στο στάδιο 1 με τον τύπο: 

a .s a 
τ=--=-, 

J.b Z·b 

όπου z ο μοχλοβραχίων των εσωτερικών δυνάμεων, b το πλάτος του φορέα και Q η 
τέμνουσα δύναμη στην εξεταζόμενη διατομή . Αν η διατμητική τάση που υπολογίζεται 
κατ' αυτόν τον τρόπο υπερβεί την επιτρεπόμενη τιμή, πρέπει να προβλεφθή οπλισμός 
διατμήσεως με την μορφή λοξών οπλισμών και συνδετήρων . 
Αυτός ο οπλισμός διατμήσεως όμως δεν εμποδίζει την εμφάνιση λοξών ρωγμών στο 

σκυρόδεμα, όπως δείχνει το σχ.2α. Ο οπλισμός διατμήσεως έχει προορισμό να 
αναλάβη μετά την εμφάνιση τωy . ρωγμών τις εφελκυστικές δυνάμε;ις που το σκυρόδεμα 
δε μπορεί πια να πάpει. qι ρωγμές σε ραβδόμορφους φορείς· έχουν κοντά στις στηρίξεις 
κλίση μικρότερη από 45 · περίπου. Όταν αναληφθούν αυτές οι κύριες εφελκυστικές 
τάσεις με συνδετήρες και με λοξούς οπλισμούς , μπορεί να παρεμποδιστή η θραύση 
μέχρι να διαρρεύση ο κύριος οπλισμός ή να αστοχήση το σκυρόδεμα της θλιβόμενης 
ζώνης. Αν όμως συνδετήρες και λοξός οπλισμός δεν επαρκούν, τότε μπορεί η δοκός 
πρόωρα να θραυστή με απότομο ψαλιδισμό του σκυροδέματος πάνω από την ουδετέρα 
γραμμή, που δεν συνεθλίβη ακόμη, και με κοπή του εφελκυόμενου οπλισμού . 

Σε υψίκορμους φορείς ωστόσο κατά το σχ2β, με υπέρβαση του σταδίου 1 εμανίζονται 
αρχικά τριχοειδείς ρωγμές,που εδώ είναι πιο κατακόρυφες από ότι στους 
ραβδόμορφους φορείς, με κλίση περίπου 60°. Τότε οι εφελκυστικές τάσεις πρέπει να 
αναληφθούν μόνο από τον οπλισμό του κάτω συνόρου. Κατά την εμφάνιση 
μεγαλύτερων τοπικών εφελκυστικών δυνάμεων σχ.2γ, δηλαδή στο στάδιο 11 που οι 
κύριες έφελκυστικές τάσεις δεν είναι οριζόντιες, πρέπει τότε να αναλυφθούν μόνο από 
τον κύριο οπλισμό. Με την υπέρβαση της εφελκυστικής αντοχής του οπλισμού κάμψεως 
μπορεί να συμβεί η θραύση του δίσκου στο μέσον του αvοίγματος . · 

Δ ιn:θ, •νση ;ιι ·ο ι'w ν 
;φιλκι •rr r ικu-, tι- rUrτtt!H' 

Σχ. 2 α) ραβδόμφων φορέων , β) Υψίκορμων , γ) θραύση του δίσκου 



Πειράματα του Schutt έδειξαν ότι οι εμφανιζόμενες στο μέσον του κάτω συνόρου 
ρωγμές εφελκυσμού από κάμψη δεν προκαλουν θραύση του δίσκου στις περισσότερες 
περιπτώσεις, αλλά ότι οι θραύσεις μέσων ψαλιδισμών κοντά στις στηρίξεις ήταν η αιτία 
της αστοχίας των υψίκορμων δοκών. Ο συνήθης υπολογισμός διατμήσεως δεν είναι 
αυτούσιος εφαρμόσιμος σε υψίκορμους φορείς, γιατί οι διατμητικές τάσεις μεταβάλλονται 
συνεχώς κατά μήκος του ύψος του φορέα. Όταν λείπουν βασικά στοιχεία , προτείνεται να 
υπολογίζονται οι διατμητικές τάσεις ως εξής : 

Η διατμητική τάση εκφράζεται ως εξής : 

όπου το h το πάχος του φορέα και d' ο μοχλοβραχίονας των εσωτερικών δυνάμεων στο 
στάδιο 11, χωρίς συνεπώς εφελκυστική λειτουργία του σκυροδέματος. Κατά τους 
αμερικάνικους κανονισμούς για οπλισμένο σκυρόδεμα έχουμε : 

?Η' d'-- 8 , 

όπου Η' το στατικό ύψος του φορέα. Προκύiττει έτσι : 

Q 8Q 
Το= h ·7/8 Η'= 7· h ·Η'. 

Για υψίκορμους φορείς προϋποτίθεται μια υψηλότερη επιτρεπόμενη διατμητική τάση : 

όπου τ0 σ' αυτόν τον τύπο η_ επιτρεπόμενη τάση διατμήσεως κατά τους γερμανικούς 
κανονισμούς ωπλισμένου σκυροδέματος. Η αυξημένη τάση διατμήσεως ισχύει μόνο για 
τιμές του β ~ 215. Για β=1 προκύπτει: 

Το ιπ = 2 Το 

δηλ. διπλάσια απ' ότι στ~υς pαβδόμορ~ους φοpείς. Εφ' όσον ~μφα~ίζονται μ~γάλες 
τάσεις διατμήσεως σε υψικορμους φορεις, οι κυριες εφελκυστικες τασεις κοντα στις 
στηρίξεις αναλαμβάνονται με συνδετήρες και λοξούς οπλισμούς. 

ί' 
' 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 

ΟΔΗΓΙΕΣ ΜΟΡΜΩΣΕΩΣ ΚΑΙ ΟΠΛΙΣΜΟΥ ΥΨΙΚΟΡΜΩΝ ΟΛΟΣΩΜΩΝ 

ΦΟΡΕΩΝ ΩΠΛΙΣΜΕΝΟΥ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ 

3.1 Περιορισμός των κύριων θλιπτικών τάσεων 

Αναφέρθηκε στο κεφάλαιο 1 ότι η κύρια λοξή τάση κοντά στις στηρίξεις είναι 

αίτιο αστοχίας των υψίκορμων δοκών. Η οριζόντια θλιπτική τάση σχ λόγω κάμψης δεν είναι 
κατά κανόνα δυσμενής . Το γεγονός αυτό απαιτεί έλεγχο της κύριας θλιπτικής τάσης που 
λόγω της ρηγμάτωσης αυξάνεται σημαντικά σε σχέση με αυτή που υπολογίστηκε στο στάδιο 
ι . Μπορούμε όμως να αποφύγουμε έναν τέτοιο έλεγχο αν κρατήσουμε την πίεση της 
εδράσεως στη στήριξη κάτω από ορισμένη τιμή. Αν Ρ η πίεση της στήριξης, αυτή θα είναι Ρ = 
Α ι c . h, όπου Α η αντίδραση στηρίξεως , C το πλάτος της στήριξης και h το πάχος της 
δοκού. ο έλεγχος αυτός περιττεύει όταν για το 2, 1-πλάσιο φορτίο λειτουργίας δεν υπερβαίνει 

τις επόμενες τιμές: 

1. στον ακραία στήριξη : 

2. yια εσωτερικές στηρίξεις : 

Προϋπόθεση είναι η ζώνη εδράσεως να περιβάλλεται με συνδετήρες κοντά στην στήριξη 
και να μην διαταράσσεται από όρθια άγκυστρα ή ράβδους μεγάλης διαμέτρου που 

προκαλούν διάρρηξη. 
Η πίεση Ρυ=2, 1 Ρ προκύπτει από την ν-πλάσια αντίδραση που εν γένει υπολογίζεται όπως 
στις δοκούς μεγάλου ύψους : 

Ρ 2,1 Α 
υπαρχ υ =--

C ·b 

ε c = πλάτος εδράσεως και b = πάχος δίσκου. Το πλάτος εδράσεως που πρέπει να 
~άλουμε δεν επιτρέπεται να · είναι μεγαλύτερο από το 1 /5 του μικρότερου των γειτονικών 
ανοιγμάτων. , 

Στην περίπτωση που η, στη~ιξη φέρει ενισχύσεις ή είναι έμμεση τότε το μέτρο για τον 
έλεγχο της κύρια~ θλιπτικης τασης λαμβάνεται η τέμνουσα Q, η οποία δεν πρέπει να 

υπερβαίνει την τιμη ··~ 

. ι. . 
max Ου< 0 . 19·H·h ·βR -- , 

- L-C 

όπου Η το ύψος της δοκού , h το πάχος της δοκού , L το μήκος ανοίγματος και C το πλάτος 

στηρίξεως . 



3.2 Φορτίσεις και επιτρεπόμενες τάσεις 

Οι φορτίσεις υψίκορμων φορέων είναι είται ομοιόμορφα φορτία ρ είται συγκε
ντρωμένα φορτία Ρ με σχετικά μικρό πλάτος ενεργείας. Στον υπολογισμό οι τι
μές πρέπει να εισάγωνται ανά μονάδα πάχους δίσκου, δηλ. για ομοιόμορφο φορτίο ρ / h και 
για συγκεντρωμένα Ρ / L.h. Το συνεργαζόμενο ύψος πρέπει να τίθεται περίπου ίσο με το 
άνοιγμα . Για τον προκαθορισμό του πάχους του φορέα μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε 

τον τύπο: 

h = ( 0,04 ως 0,05) ·.[Μ; ~ 15 cm 

όπου MF η ροπή κάμψεως στο μέσον του ανοίγματος . Για κατασκευαστικούς 
λόγους θα πρέπει να δεχτούμε σαν ελάχιστο πάχος για τα τοιχώματα των κυψελών σε συλό 
τα 15 cm. Ακόμη και για το μικρό αυτό πάχος, ο κίνδυνος λυγισμού ή κυρτώσεως υψίκορμων 
φοpέων, εκτός από την περιοχή των στηρίξεων, δεν υπάρχει. 

Για κάθε μορφή φορέα υπάρχουν χαρακτηριστικές τομές, που είναι κρίσιμες για τον 

υπολογισμό, οι οποίες είναι : 

α) Για συνεχής δοκούς και αμφίπακτους δίσκους το μέσον του ανοίγματος και ο 
άξονας στηρίξεως ή η θέση πακτώσεως. 

β) Για αμφιέρειστους στο μέσον του ανοίγματος. 
γ) Για μονόπακτους δίσκους (προβόλους) η θέση πακτώσεως . 

0 απαιτούμενος οπλισμός για τις τάσεις εφελκυσμού σχ σ'αυτές τις χαρακτηριστικές τομές 

είναι 0 κύριος οπλισμός. 
ο οπλισμός των υψίκορμων δοκών πρέπει να προσαρμόζεται στις τροχιές των τάσεων και 

να βρίσκονται πάντα εκεί όπου εμφανίζονται αξιόλογες δυνάμεις εφελκυσμού ή διατμήσεως. 
Μπορούμε να μορφώσουμε τον οπλισμό είται σαν δίκτυο τροχιών ή σαν ορθογωνικό δίκτυο. 

0 κύριος οπλισμός θα υπολογίζεται για το ολοκλήρωμα Ζ της οριζόντιας ·σφήνας των 

εφελκυστικών τάσεων: 

Ζ .,. 
F - 1 
θι απαιτ- -- • 

σe επ 

. που z η συνισταμένη των εφελκυστικών τάσεων στο μέσον του ανοίγματος. Η 
ο ι 'λ β , 
επιτρεπόμενη τάση χα υ ος σe επ ειναι: 

··, 

για δομικό χάλυβα Bst 22/34 1250 kp/cm
2 

για δομικό χάλυβα Bst 42/50 και Bst 50/55 2400 kp/cm
2 

Επιτρεπόμενες θλιπτικές τάσεις σκυροδέματος σ bd επ είναι για : 

για ποιότητα σκυροδ~ματος 
για ποιότητα σκυροδ:ματος 
για ποιότητα σκυροδ:ματος 
για ποιότητα σκυροδεματος 

Bn 150 500 N/cm2 ( 50 kp/cm 2 
) 

Bn 250 850 N/cm2 ( 85 kp/cm2 
) 

Bn 350 1200 N/cm2 (120 kp/cm2 
) 

Bn 450 1550 N/cm2 (155 kp/cm
2

) 



3.2 Φορτίσεις και επιτρεπόμενες τάσεις 

Οι φορτίσεις υψίκορμων φορέων είναι είται ομοιόμορφα φορτία p είται συγκε
ντρωμένα φορτία Ρ με σχετικά μικρό πλάτος ενεργείας. Στον υπολογισμό οι τι
μές πρέπει να εισάγωνται ανά μονάδα πάχους δίσκου, δηλ. για ομοιόμορφο φορτίο p / h και 
για συγκεντρωμένα Ρ Ι L.h. Το συνεργαζόμενο ύψος πρέπει να τίθεται περίπου ίσο με το 
άνοιγμα . Για τον προκαθορισμό του πάχους του φορέα μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε 

τον τύπο: 

h = ( 0,04 ως 0,05) ·.[Μ; ;:::: 15 cm 

όπου MF η ροπή κάμψεως στο μέσον του ανοίγματος . Για κατασκευαστικούς 
λόγους θα πρέπει να δεχτούμε σαν ελάχιστο πάχος για τα τοιχώματα των κυψελών σε συλό 
τα 15 cm. Ακόμη και για το μ ι κρό αυτό πάχος, ο κίνδυνος λυγισμού ή κυρτώσεως υψίκορμων 
φοpέων, εκτός από την περιοχή των στηρίξεων, δεν υπάρχει . 

Για κάθε μορφή φορέα υπάρχουν χαρακτηριστικές τομές, που είναι κρίσιμες για τον 

υπολογισμό, οι οποίες είναι : 

α) Για συνεχής δοκούς και αμφίπακτους δίσκους το μέσον του ανοίγματος και ο 
άξονας στηρίξεως ή η θέση πακτώσεως . 

β) Για αμφιέρειστους στο μέσον του ανοίγματος. 
γ) Για μονόπακτους δίσκους (προβόλους) η θέση πακτώσεως . 

ο απαιτούμενος οπλισμός για τις τάσεις εφελκυσμού σχ σ' αυτές τις χαρακτηριστικές τομές 

είναι ο κύριος οπλισμός. 
ο οπλισμός των υψίκορμων δοκών πρέπει να προσαρμόζεται στις τροχιές των τάσεων και 

να βρίσκονται πάντα εκεί όπου εμφανίζονται αξιόλογες δυνάμεις εφελκυσμόύ ή διατμήσεως. 
Μπορούμε να μορφώσουμε τον οπλισμό είται σαν δίκτυο τροχιών ή σαν ορθογωνικό δίκτυο . 
ο κύριος οπλισμός θα υπολογίζεται για το ολοκλήρωμα Ζ της οριζόντιας ·σφήνας των 

εφελκυστικών τάσεων: 

Ζ ,_ 
F - 1 e, απαιτ- -- 1 

σ e επ 

όπου Ζι η συνισταμένη των εφελκυστικών τάσεων στο μέσον του ανοίγματος . Η 

επιτρεπόμενη τάση χάλυβας σe επ είναι: 
., 

για δομικό χάλυβα Bst 22/34 1250 kp/cm
2 

για δομικό χάλυβα Bst 42/50 και Bst 50/55 2400 kp/cm
2 

Επιτρεπόμενες θλιπτικές τάσεις σκυροδέματος σ bd επ είναι για : 

για ποιότητα σκυροδ~ματος 
για ποιότητα σκυροδ:ματος 
για ποιότητα σκυροδ:ματος 
για ποιότητα σκυροδεματος 

Bn 150 
Bn 250 
Bn 350 
Bn 450 

500 N/cm2 
850 N/cm2 

1200 N/cm2 
1550 N/cm2 

( 50 kp/cm2
) 

( 85 kp/cm
2

) 

( 120 kp/cm2 
) 

(155 kp/cm
2

) 



Ο κύριος οπλισμός πρέπει να διατάσσετα1 παράλληλα προς τα σύνορα του δίσκου και να 
κατανέμεται για τη δύναμη Ζιι πάνω από την στήριξη ανάλογα με τις τάσεις σχ· 

3.3 Οπλισμός συνεχούς υψίκορμων δοκών 

Στο άνοιγμα υπολογίζεται η δύναμη εφελκυσμού Ζ από την οποία βρίσκουμε την 
απαιτούμενη διατομή οπλισμού Fe =Ζ / σ e επ· Ο οπλισμός διατάσσεται πάνω από το κάτω 
σύνορο σε όλο το μήκος του φορέα, ίσος περίπου με το 40-50% του κυρίου οπλισμού Fe ι και 

που πρέπει να οδηγήται χωρίς διακοπή (μάτιση) ή συγκόλληση πάνω από τις στηρίξεις . Για 
να ακολουθούν οι οπλισμοί περίπου τις κύριες εφελκυστικές τάσεις, οι υπόλοιπες ράβδοι του 
κυρίου οπλισμού ανακάμτπονται πάνω από τις στηρίξεις γενικά υπό γωνία 500 και μάλιστα 
μέχρι τις λοξές ευθείες ι-κ, σχ.3.1 που και αυτές έχουν κλίση ως προς το κάτω σύνορο υπό 

γωνία φ = 60 - 75° . 

π 
Όπλισμδς άσφαλεlας 

\ 
k/ / \k 1k 
1 lt ~ · / Δικτυωτος όπλισμδς ..------i'..1 Ράβοοι dv<ψrr)σεω, \._.------.ι. 

'---+---.ι.. . (φορτ(ο χάτω) ' Κύριο' όπλισμό; 
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1 

ι 
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σχ. 3.1 - Οπλισμός συνεχούς υψίκορμης δοκού 

Πάνω από τη στήριξη ο οπλισμός υπολογίζεται από τον ίδιο τύπο : Fe = Ζ / σe επ · 
Οι ράβδοι του οπλισμού δεν πρέπει μπαίνουν κοντά στο άνω σύνορο, αλλά να κατανέμωνται 
μέσα στο δίσκο σε μια μεγάλη περιοχή. Το κέντρο βάρος του εφελκυόμενου οπλισμού Feι 
πρέπει να συμπ_ίπτει με το , κέντρο β?ρος του εφελκυστι,κού δι_αγράμ~ατος στον άξονα 
στηρίξεως, να πεφyει συνεπω? σε απο_σταση do + _d απο τ? κατυ: συνορο: Ο διαμήκης 
πρόσθετος οπλισμος τοποθετηται για λογους ασφαλειας στο πανω πελμα και εχει σκοπό να 
παραλάβει τυχούσες εφελκυστικές τάσεις, από υποχωρήσεις στηρίξεων μια και οι υψίκορμοι 
φορείς λόγω μεγάλης ακ,αμψίας είνα! ευαίσθητο~ σ' αυτ,ές. Στην περίπτωση δίσκου μεγάλου 
ύψους ( ημιδίσκου ), αυτος ο οπλισμος τοποθετειται σε υψος H=L. 

Όταν το ομοιόμορφο φορτίο p ( t Ι m ) ενεργεί στο κάτω σύνορο, όπως π.χ . σε 
κρεμασμένια χωνιά σιλό, το αναρτημένο φορτίο πρέπει να αναλαμβάνεται με οπλισμό 
ανάρτησης ( κατακόρυφος οπλισμός), που έχει σκοπό να παραλάβει τις κατακόρυφες τάσεις 
σy. Η διατομή του οπλισμού ανάρτησης υπολογίζεται με χαμηλότερη τάση χάλυβας : 



max σeεπ= 2000 Kp Ι cm
2 

( 20 t ! m2
) 

και οπλισμό ανάρτησεως : 

Ρ 21 Feavapτ = -- cm m. 
2000 

Προσοχή χρειάζεται στην αγκύρωση των ράβδων αυτών οι οποίες πρέπει να 

αγκυρώνονται τουλάχιστο μέχρι τη γραμμή m-n-m σχ.3.1. Στην περίπτωση ημιδίσκου το 
σημείο n βρίσκεται σε ύψος H=L, μέχρι το οποίο είναι αρκετό να φτάνουν οι ράβδοι 

ανάρτησης. Η καλύτερη διάταξη των ράβδων ανάρτησης είναι σε σχήμα βεντάλιας αν δεν έχει 
πρόσθετη κατασκευαστική δυσκολία . 

_ Α~όμη ενδείκνυται , να μπαίνει κοντά στο άνω σύνορο ένας συνεχείς οπλισμός 

ασφαλείας. Οι συνεχείς υψίκορμοι φορείς είναι ιδιαίτερα ευαίσθητοι σε υποχωρήσεις 
στηρίξεων, λόγω της μεγάλης τους ακαμψίας , και συνεπώς μπορεί εύκολα να συμβεί 
αλλοίώση του μοχλοβραχίονα των εσωτερικών δυνάμεων. Ότάν π . χ. αφαιρείται ένα 
υποστύλωμα τελείως, μπορεί να συμβή, να διπλασιαστή ο μοχλοβραχίονας των εσωτερικών 
δυνάμεων , γιατί μεγαλώνει αναλόγως του ανοίγματος. Ο εφελκυόμενος οπλισμός Feιι 
βρίσκεται σ' αυτήν την περίπτωση πολύ βαθιά, και τότε μπαίνει σε λειτουργία ο οπλισμός 

ασφαλείας του άνω συνόρου . 
Τέλος τοποθετήται στην δοκό αμφίπλευρος δικτυωτός οπλισμός ασφαλείας. Το άνοιγμα 

των βρόγχων δεν πρέπει να υπερβαίνει το διπλάσιο του πάχους της δοκού ή τα 30 cm. Η δε 
συνολική του διατομή κατά δίκτυ και . διεύθυνση δεν επιτρέπεται να υπολείπεται των 

παρακάτω τιμών : 

α ) για δομικό χάλυβα Bst 22/34 ( St 1 ) 2,4 cm
2
/m, αντίστοιχα 0,08% της διατομής του 

σκυροδέματος. 
β ) για δομικό χάλυβα Bst 42/50 ( St 11 ) και Bst 50/55 ( St IV ) 1,5cm

2
/m, αντίστοιχα 

Ο,05% της διατομής του σκυροδέματος. 

3.4 Οπλισμός ακραίων ανοιγμάτων συνεχούς δοκού 

Σύμφωνα με την υπόθεση του Pfeiffer, οι αντιδράσεις των ακραίων στηρίξεων είναι σημαντικά 
μεγαλύτερες απ' ότι στη συνήθη θεωρία των δοκών, εκείνες των μεσσαίων στηρίξεων 
αντιστοίχως μικρότερες. Έτσι προκύπτει μεγαλύτερη ροπή κάμψεως για το ακραίο άνοιγμα . 
'Εξ' άλλου, η συνισταμέν~ τω~ εφελκ~στικών τ?σεων στο ακρ~ίο ,άνοιγμα για β=1 , Ο και 
ε== 1 /1 ο, είναι Ζ=Ο, 17.pL, ειναι λιγο μικροτερη απο την εφελκυστικη δυναμη της αμφιερείστου 
(Ζ== ο, 193 pL). Συνιστάται συνεπώ~, ο κύ~ιος οπλισμός ακρ~iου ανοίγματος μιας συνεχούς 
δοκού να υπολογίζεται και διαμορφωνεται οπως και στην αμφιερειστο. 

Η εφελκυστική δύναμη για τον εφελκυόμενο οπλισμό πάνω από την πρώτη στήριξη ενός 
φορέα τεσσάρων ανοιγ~άτων .κατά Pfeiffer για β=1 ,_ο, Ζ=Ο:242, pL, ~νώ για, τις στηρί~εις 
ορέα απείρων ανοιγματων ειναι Ζ= 0,212 pL. Αυτο σημαινει οτι πανω απο την πρωτη 

~σωτερική στήριξη συν~χούς δ,οκού πρέπ~ι να ~οποθετηθεί ~πλισμός ~ατ~ 20% 
περισσότερος απ' ότι πανω, α;rο τις μ~σσαιες στη~ιξεις. Στο δευτερο ακ,ραιο ανοιγμα 
προκύπτει επίσης εφελ~υστικη δυναμ~ κατα 2?0Ιο μεγα,λυτερη ( Ζ= Ο, 1,05 pL αντι Ζ~Ο,083 pL ) 
απ'ότι στα μεσσαία ανοιγματα συνεχους δοκου, με αvτιστοιχα περισσοτερο οπλισμο. 

" ,, 
~ } 



3.5 Οπλισμός αμφιέρειστης υψίκορμης δοκού 

Ουσιώδες είναι ότι στους υψίκορμους αμφιέρειστους φορείς, η κλίσης των εφελκυστικών 

τροχιών είναι πολύ μικρή σχ 3.2, και επομένως ο κύριος οπλισμός πρέπει να διατάσσεται 
κυρίως πάνω από το κάτω πέλμα της δοκού, συνεχείς χωρίς διακοπή ή συγκόλληση. ο 
οπλισμός πέλματος, υπολογιζόμενος διά την μέγιστη δύναμη εφελκυσμού Ζ, πρέπει να 
κατανέμεται σε ύψος Ο, 15 - Ο,20Η και να αγκυρώνεται εις στην περιοχή των στηρίξεων για 

δύναμη 0,8 Ζ με οριζόντια άγκυστρα όπως δείχνει το σχ.3.2. Εις το υπόλοιπο ύψος του 
φορέα τίθεται αμφίπλευρος οπλισμός πλέγματος όπου οι αποστάσεις των ράβδων δεν 
πρέπει να υπερβαίνουν το διπλάσιο του πάχους ή τα 
30 cm. Οι υψηλές τάσεις εφελκυσμού κοντά στη στήριξη απαιτούν πολλές φορές, πρόσθετο 

ανακατπόμενο λοξό οπλισμό, ο οποίος πρέπει να φτάνει στο άκρο του φορέα και να 

αγκυρώνεται κατάλληλα. 
Τα κατακόρυφα άκρα και οι ακραίες ράβδοι πρέπει να περιβάλλωνται με οριζοντίους 

ράβδους, υπό μορφή συνδετήρων, οι οποίες κοντά στις στηρίξεις και ειδικά · σε φέρουσες 
κατασκευές, όπως υποστυλώματα ή προεξοχές τοιχωμάτων, πρέπει να είναι πυκνότερες σε 

σχέση με τις άλλες περιοχές . 
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σχ. 3.2 _ Μορφή των τροχιών κυρίων τάσεων και οπλισμός αμέσως στηριζομένης υψίκορμης δοκού 

3.6 Αναφορά στους πίνακες 

Στις προηγούμενες παραγράφους αναφέρθηκε ότι η ακριβής μέθοδος για την εύρεση της 
vτατικής κατάστασης είναι οι εξισώσεις τις ελαστικότητας. Αυτές όμως δεν μπορούν να 
~υθούν παρά μόνο με υπολογιστ~. Αν αυτ~ς οι εξισώ,σεις λυθούν για ?ιάφορες περιτττώσε,ις 
δ αστάσεων, στηρίξεων και φορτισεων, ειναι δυνατον με τα αποτελεσματα να συναχθουν 
ιίνακες και νομογραφήματα που να δίνουν την εντατική καταστάση του φορέα σε κάθε 

~ερίτπωση φορτίσεως. Για το σκοπό αυτό ορίζονται μερικές παράμετροι στις οποίες 



αναφέρονται τα δεδομένα του προβλήματος και με βάση αυτές συντάσσονται οι παραπάνω 

πίνακες και νομογραφήματα. 
Η εργασία αυτή έχει γίνει από τον THEIMER στο βιβλίο του «Πίνακες υπολογισμού 

υψίκορμων ολόσωμων φορέων οπλισμένου σκυροδέματος» όπου δίνονται οι κατανομές των 
τάσεων για 16 συνολικά συνδιασμούς φορτίσεων και διαστάσεων. Οι παράμετροι που έχουν 
εισαχθεί είναι το μήκος L, το ύψος Η, το πάχος h της δοκού, το πλάτος στηρίξεως C=2c, οι 

λόγοι β=Η/L και ε=C/L. 
Οι πίνακες αυτοί και τα νομογραφήματα δίνουν : 

1. Την κατανομή των τάσεων σχ στο μέσον του ανοίγματος και στον άξονα στηρίξεως . 
2. Τις δυνάμεις εφελκυσμού και θλίψεως (Ζ η εφελκυστική και Ο η θλιπτική δύναμη). 
3. Την κατανομή των τάσεων σy σ' όλο το μήκος του φορέα . 
4. Τις αποστάσεις της ουδετέρας γραμμής από το κάτω σύνορο y0 , το μοχλοβραχίονα των 

εσωτερικών δυνάμεων d, την απόσταση της δυνάμεως εφελκυσμού από το κάτω σύνορο 

do. 
-5. Τις τροχιές των κυρίων τάσεων. 

"Αvω 
+αοοι +OD9l 

+ 0.25 

ο 

σχ. 3.3 - Τυπικό διάγραμμα τάσεων υψίκορμης δοκού 

Οι τιμές αυτές προκύπτουν είτε απ' ευθείας από τους πίνακες υπολογισμού ή με μέτρηση 
ανάμεσα στις άνω και στις κάτω καμπύλες των αντίστοιχων διαγραμμάτων. Για λόγους 
απλότητας τα διαγρ,άμματα αυτά τυπώθηκαν έτσι , ώστε η μονάδα μετρήσεως του L να είναι 

10 
cm και να μπορούμε να διαβάζουμε τις τιμές των do και d απ' ευθείας με υποδεκάμετρο. 

Για εποπτικούς λόγους έχει π.ροστεθή σ~ κάθε π!νακα μια στατική εικόνα και ένα σχηματικό 
σκαρίφημα της χαρακτηρισ:ικης κατανομης των. τασεων '!χ· , , 

Εκτός από τις τάσεις σχ εχο~ν συ~περιληφθει στο.υς πινακ~ς ~αι η κατανο,μη των τασε.ων σy 
θώς και οι τροχιές των κυριων τασεων. Οι καμπυλες αυτες εχουν σκοπο να καταστησουν 

καφές στο μελετητή, πως πραγματοποιείται η μεταβίβαση των θλιπτικών δυνάμεων προς τις 
σα ίξεις. Η διεύθυνση των λοξών κύριων εφελκυστικών δυνάμεων αποτελεί στοιχείο για την 
στηρ · λ ξ' λ · ορθή τοποθέτηση και κλιση των ο ων απ ισμων. 



Για να γίνει εποπτικώτερος ο τρόπος χρήσεως των πινάκων, παρατήθεται παρακάτω μια 
πρακτική εφαρμογή. 

ε = 0.50 
1 ' 
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σχ. 3.4 - Διάγραμμα υπολογισμού 

Σε μια συνεχή δοκό ανοίγματος L= 6,80 m και ύψους Η= 4,60 m να καθαριστή ο 
μοχλοβραχίονας d των εσωτερικών δυνάμεων για τον άξονα στηρίξεως. Το πλάτος του 
υποστυλώματος έστω C=1 ,20 m. Οι παράμετροι είναι: 

= Η= 4,60 =Ο 675 
β ι 6,80 · 

c 1,20 
ε=- = - =Ο 177 . . 

ι 6,80 · 

. Στην περίπτωση αυτή ισχύει το διάγραμμα του Πίνακος 1, Σχήμα 1 / 11 -7b, για τον 
προσδιορισμό των _do και d σ~ον άξονα στηρίξεως.~ Στο δ!άγραμμα του σχ . 3.4 έχ~ι χαραχθ_εί 
στον άξονα τετμημενων η τιμη β=Ο,675 . Η τετι;χγμενη αναμεσα στα παρεμβεβλημενα σημεια 
αναφοράς των καμπυλών ε και D και Ζ είναι ήδη το μέτρο του μοχλοβραχίονας d των 
εσωτερικών δυνάμεων. Με απ' ευθείας μέτρηση με το υποδεκάμετρο προκύπτει : 

d + do = 0,375 , 
ι 

d 
-=ο 348 
ι , . 

Πολλαπλασιάζοντας με το άνοιγμα έχουμε : 

d = 0,348 · 6,80 = 2,37 m 

d =ο 027· 6,80 = 0,18 m 
ο ! 

d+dσ = 2,37+Ο,18=2,55 m 
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0 =Ο 375 - Ο 348 = Ο 027 ι , , , . 



ο θλιβόμενος οπλισμός συνεπώς στη στήριξη πρέπει να τεθεί αμέσως πάνω από το κάτυ 
σύνορο. Ο εφελκυόμενος οπλισμός πρέπει αντίθετα να κατανεμ η 
θή έτσι, που το κέντρο βάρους του να βρίσκεται σε απόσταση 2,55 m από το κάτω σύνορο 
Όλοι οι άλλοι πίνακες μπορούν να αξιοποιηθούν με παρόμοιο τρόπο. 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 

ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ ΦΟΡΤΙΣΕΩΣ 1 

1. Συνεχής δοκός απείρων ανοιγμάτων με ομοιόμορφο φορτίο p στο 
κάτω σύνορο. 

ρ 

5.00 5.0 0 

σχ. 1.1 - Περίπτωση φορτίσεως 

C=0,50m 
C=0,80m 

16 

/cm 

ο 
ο 
ι.n' 



Οι παράμετροι που θα χρησημοποιηθούν για για τους πίνακες του THEIMER 
είναι οι ακόλουθες : 

β= Η= 5,00 =100 
ι 5,οο ' 

ε= C = Ο,ΒΟ = 0,16 , έπιλέγεται ε = Ο , 1 Ο 
ι 5,οο 

Ι. Μεσαίο άνοιγμα 

Πρώτα υπολογίζονται οι ορθές τάσεις και οι οπλισμοί yι'α ένα μεσαίο άνοιγμα της 
συνεχούς δοκού με ομοιόμορφο φορτίο στο κάτω σύνορο. Η περίπτωση αυτή δίνεται 

στον πίνακα 1. 

1.1 Υπολογισuόc τάσεων σε uεσαίο άνοιγuα 

Σύμφωνα με τα διαγράμματα του σχ. 1 -1 προκύπτουν οι τaσεις : 

1. στο μέσον του ανοίγματος άνω, θλιβόμενες τάσεις 

σ0χ= +Ο,092χ Ε._ = +Ο,092 χ -3.Ξ__ = +7,36 t/m2 = + 0,74 kp/cm2 < 85 Kp/cm2 

h 0,25 

2.στο μέσον του ανοίγματος κάτω, εφελκυστικές τάσεις 

σuχ= -1,066 χ Ε._ = -1,066 χ -3.Ξ__ = -85,28 t/m2 = - 8,53 kp/cm2 

h 0,25 

1Jπ 
"'t:::J ο 

___...-::::::~~=Ζ 1 _;;, 
~ 

σχ.1.2 - διάγραμμα τάσεων σχ σε μεσαίο άνοιγμα 
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1.2 Υπολογισuός εφελκυστι κής δύναuης 

Η συνισταμένη εφελκυστική δύναμη Ζ , όπως και οι αποστάσεις d, da και y0 δίνονται από 

τον πίνακα υπολογισμού 1, του Theimer. 

1. Η συνισταμένη εφελκυστική δύναμη : 
Ζι=Ο, 177pα=Ο , 177 χ 20 χ 25=8,85 t 

2. Απόσταση της δυνάμεως εφελκυσμού από το κάτω σύνορο : 
d0 =0, 123α=Ο,123 χ 2,50 = 0,308m 

3. Απόσταση της ουδετέρας γραμμής από το κάτω σύνορο : 
y0 = 0,217 L = 0,217 χ 5,00 = 1 ,085 m 

4. Ο μοχλοβραχίον των εσωτερικών δυνάμεων : 
d=0,932 α = 0,932 χ 2,50 = 2,33 m 

1.3 Υπολογισuός οπλισuού σε uεσαίο άνοιγuα 

ο κύριος οπλισμός στο μέσον του ανοίγματος προκύπτει : 

Fe = __;___ = 
8
•
85 

=369 cm2 

2,4 
ι 

σe επ 

Εκλέγονται: 4 Φ 12 (4,52 cm\ 2 Φ 12 συνεχώς . 

1.4 Υπολογισuός τάσεων στη στήριξη 

Σύμφωνα με τα διαγράμματα του σχ.Ι - 2c προκύπτουν οι τάσεις : 

1. Στον άξονα στηρίξεως άνω, εφελκυστικές τάσεις 

σ 0 χ = -Ο,092χ Ε_ = -Ο,092 χ 20 
= -7,36 t/m2 = -0,74 Kp/cm 2 

h 0,25 

2. Στον άξονα στηρίξεως κάτω, θλιβόμενες τάσεις 

σuχ=+9,002χ Ε.= +9,002χ 20 
=+720,.16t/m2 = +72,02Kp/cm2 <85Kp/cm2 (στάδιο\) 

h 0,25 

,• 2 

Η θλιπτική τάση σu=72,02 Kp/cm2 < σb επ = 85 Kp /cm , άρα γίνεται ο υπολογισμός για το 
στάδιο 1, δηλ. δεν έχει παρουσιάσει ρωγμές το σκυρόδεμα. 

1.5 Υπολογισuός εφελκυστικής δύναuης στη στήριξη 

1. Η συνισταμένη εφελκυστική δύναμη -
Ζιι = Ο,424 pα = 0,424 χ 20 χ 2,5 = 21,2 t 

2. Απόσταση της δυνάμεως εφελκυσμού από το κάτω σύνορο 
d+do = 0,352 ι = 0,352 χ 5,0 = 1,76 m 

3. Απόσταση της ουδετέρας γραμμής από το κάτω σύνορο 
y

0 
= 0,074 L = 0,074 χ 5,00 = 0,37 m 

4. ο μοχλοβραχίον των εσωτερικών δυνάμεων 
d = Ο,668 α = 0,668 χ 2,50 = 1,67 m 

1 i>. ,..., 



σχ. 1.3 - διάγραμμα τάσεων σχ στον άξονα στηρίξεως 

1.6 Υπολογισuός οπλισuού στηρίξεως 

Ο οπλισμός στηρίξεως υπολογίζεται: 

F -~- 21,2 =883 
eιι - - ' 

σe επ 2,4 
cm 2 

ο οπλισμός αυτός πρέπει να κατανέμεται καθ' ύψος πάνω από την στήριξη με τέτοιο 
τρόπο ώστε το κέντρο βάρος του να βρίσκεται σε απόσταση d0 +d=1,76 m πάνω από 
το κάτω σύνορο. 

~):ι•!i@vί~i:?:~;:~):::~::::Ε::::;;:::;:::Εf.:ι::Ι~::::::~:ιι::Ι:ϊ::::::ϊ~::::::1'Ι:::::::::::ϊϊ:::~:::ιΙ::::::::::~::ϊ:::::=::;:;::::::Ι:;ι::::::::::::;:::ε:::'::::::::::::::{:::_ϊϊ:ϊι\:::::Ι:,ι:::ϊ:::~;:ϊ:ι::::\:::::::::::ϊ}:,::::\::::ϊι::::::: 

4 φ 12 (4,52 cm2
) από τα ανοίνι.Jατα εκατέι:Jωθεν 

3φ14 (4,62 cm2
) πρόσθετα 

Σύνολα: Fe ιι= 9,14 cm2 

1.7 Έλεγχος σε διάτuηση 

Η τέμνουσα δύναμη στην παρειά του υποστυλώματος είναι : 

1 1 
Q = -ql χ (1-ε)=- χ20 χ5 χ(1-Ο,10)= 45 t = 45000 Kp 

2 2 

Η επιτρεπόμενη διατμητική τάση για υψίκορμους δίσκους με β=1,Ο είναι 

Τοεπ= 2το=2 χ 7,0 = 14 Kp/ cm
2 
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Το στατικό ύψος της δοκού Η.= Η -10 = 500 -10 = 490 cm 
Η μέγιστη διατμητική τάση που ανατπύσσεται είναι : 

80 8χ45000 2 
max Το= - = =4,20 Kp/cm < Το επ· 

?Hh 7 χ490χ20 

Συνεπώς δεν απαΊτήται λοξός οπλισμός διατμήσεως , πρόσθετος. 

11. Ακραίο άνοιγμα 

Υπολογίζονται ξεχωριστά τα ακραία ανοίγματα, διότι οι αντιδράσεις των ακραίων 
στηρίξεων είναι σημαντικά μεγαλύτερες απ' ότι στην συνήθη θεωρία των δοκών. Έτσι 

υπολογίζονται οι συνισταμένες δυνάμεις και οι οπλισμοί για ακραίο άνοιγμα συνεχούς 

δοκού με ομοιόμορφο φορτίο στο κάτω σύνορο. 

Οι αντιδράσεις στηρίξεως ακραίου ανοίγματος είναι: 

A=0,495ql=.0,495x20x5,00 = 49,5 t 

Β= 1,033ql = 1,033χ20χ 5 = 103,3 t 

2.1 Υπολογισuός εφελκυστικήc δύναuης 

Η συνισταμένη εφελκυστική δύναμη ακραίου ανοίγματος συνεχούς δοκού συνίσταται 
να υπολογίζεται όπως στην αμφιέριστο δοκό. Έτσι έχουμε : 

Ζ =0,193pl =0,193χ20 χ5=19,3 t 

2.2 Υπολογισuός οπλισuού σε ακραίο άνοιγuα 

ο οπλισμός σε ciκραίο άνοιγμa συνεχούς δοκού ατi'είρων ανοιγμάτων είναι : 

z, 1~,3 8 4 2 Fe=--=--= ,Ο cm 
σ e επ 2,4 

Επιλέγω 6 Φ 14 (9,24 cm2), 2 Φ 14 συνεχώς. 

2.3 Υπολογισuός εΦελκυστικής δύναuης στη στήριξη 

Η συνισταμένη εφελκυστική δύναμη σε ακραία στήριξη είναι : 

z =0,242pl =0,242χ20 χ5=242 t =24200 Kp 
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Διατομή στύλου : F1=0,80 χ 0,80=0,64 m2=6400 cm2 

Επιφάνεια εδράσεως τοίχου : Fz=0,80 0,20=0, 16m2=1 600 cm2 

επιτρεπόμενη θλιπτική τάση : 

σ = βR χ R' = 175 χ )6400 =166 67 Κ /cm' 1 ιπ 2 1 F. 2 1 1600 ' Ρ 
' 2 ' 

μεγαλύτερη από 31 ,25 Kp/cm
2
. 

3.2 Οπλισuός αναρτήσεως 

Ο οπλισμός αναρτήσεως της δοκού είναι: 

Feαν=_Ρ_ = 20000 Kp/m =1 Ο cm2 /m 
2000 2000 Kp/cm2 

Επιλέγω Φ 8 Ι 20 σε όλο το μήκος της δοκού. 

3.3 Δικτυωτός οπλισuός 

Σύμφωνα με τον κανονισμό πρέπει για Bn 250 και Bst 42/50 να τίθεται αμφίπλευρος 
δικτυωτός οπλισμός 1, 15 cm2/m.'Ετσι τοποθετούμε Φ8/1 Ο. 
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ΠΕΡΙΠΙΩΣΗ ΦΟΡΤΙΣΕΩΣ 11 

Συνεχής δοκός απείρων ανοιγμάτων με ομοιόμορφο φορτίο ρ στο άνω σύνορο 

1 

·t 

6.00 

ρ 

6.00 
11 

σχ. 2.1 - Συνεχής δοκός απείρων ανοιγμάτων με ομοιόμορφο φορτίο άνω 

C = 0,50 m 
C = 0,80 m 

Οι παράμετροι που θα χρησιμοποιηθούν για τους πίνακες του Theimer είναι: 

Η 4 00 2 C 0,80 ·, 
β=ι = e:oo = 

3 
και ε=ι = β,ΟΟ =0,13 (εξεταζεται για ε=1 /1 Ο) 
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Ι. Μεσαίο άνοιγμα 

Κατ' αρχήν βρίσκονται οι ορθές τάσεις και οι οπλισμοί για ένα μεσαίο άνοιγμα της 
συνεχούς δοκού με ομοιόμορφο φορτίο p στο πάνω σύνορο. Η περίπτωση αυτή δίνε

ται στον πίνακα 11 τoυTheimer. 

1.1 Υπολογισuός τάσεων σε uεσαίο άνοιγuα 

Σύμφωνα με τα διαγράμματα του πίνακας 11 προκύπτουν οι τάσειζ σ: 

1. στο μέσον του άνοίγματος άνω , θλιβόμενες τάσεις 

· p 15 
σ0χ= +Ο,495χ - = +Ο,495χ - = +24,75 tlm 2 = +2,48 Kp/cm2 < 85 Kp/cm2 (στάδιο 1) 

h 0,30 

2. στο μέσον του ανοίγματος κάτω , εφελκι:Jόμενες τάσεις 

p 15 
σuχ= -1 066 χ -= -1,066χ-- = -53,3 tlm 2 = -5,33 Kp/cm 2 

1 h 0,30 

σχ . 2.2 - διάγραμμα τάσεων σχ στο μέσον του ανοίγματος 

1.2 Υπολογισuός εφελκυστικής δύναunς 

1. Η συνιστάμενη δύναμη εφελκυσμού : _ 
Ζι= 0,186 ρα =Ο, 186 χ15 χ3,ΟΟ = 8,37 t 

2. Απόσταση της δυνάμεως εφελκυσμού από το κάτω σύνορο : 
do= Ο,124α=Ο, 124χ3,ΟΟ = 0,372 m 

3. Απόσταση της ουδετέρας γραμμής από το κάτω σύνορο : 
y

0
= 0,218L=0,218x6,00=1,308 m 

4. ο μοχλοβραχίον των εσωτερικών δυνάμεων : 

dσ=Ο,888α = Ο,888 χ3,ΟΟ =2,664 m 
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1.3 Υπολογισuόr; οπλισuού στο uέσον του ανοίγuατοc 

Ο οπλισμός στο μέσον του ανοίγματος δ ίνετα ι από την σχέση : 

Fe
1 
= __;___ = 

8
'
37 

=3,49 cm 2 

σ e επ 2,4 

Εκλέγονται: 4Φ12 (4,52 cm
2

) 

1.4 Υπολογισuός τάσεων στη στήριξη 

Σύμφωνα με τα διαγραμμάτα του πίνακα 11 προκύπτουν οι τάσεις: 

1. στο μέσον του ανοίγματος άνω , εφελκυστικές τάσεις : 

p 15 
σ = -Ο,525 χ - = -Ο,525 χ -- = - 26,2 tlm 2 = - 2,62 Kp/cm 2 

ο h 0,30 

2. στο μέσον του ανο ίγματος κάτω , θλιβόμ ενες τάσεις : 

σu=+9 066 χ Ε. = +9,066 χ ~ = +453,3 t/m 2 = +45,33 Kp/cm2 < 85 Kp/cm 2 
( στάδιο 1 ) 

' h 0,30 

σχ. 2.3 - διάγραμμα τάσεων στο άξονα στηρίξεως 



1.5 Υπολογισuός εΦελκυστικής δύναuης στη στήριξη 

1. Δύναμη εφελκυσμού στον άξονα στηρίξεως είναι : 
Ζ1ι=Ο,428pα=Ο,428 χ15 χ3,0=19,26 t . 

2. Ο μοχλοβραχίον των εσωτερικών δυνάμεων : 
d=0,656 α= 0,656 χ3,0=1,968 m . 

3. Απόσταση της δυνάμεως εφελκυσμού από το κάτω σύνορο: 
d+do=0,347 ι = 0,347 χ6,0=2,082 m. 

4. Απόσταση της ουδετέρας γραμμής από το κάτω σύνορο: 
Υσ=Ο,217 L =Ο,217 χ6,0=1,302 m . 

1.6 Υπολογισuός οπλισuού στον άξονα στηρίξεως 

ο οττλισμός στον άξονα στηρίξεως είναι : 

Fe = ___;__ = 
19

•
26 

=8,025 cm2 

σe επ 2,4 

ο οπλισμός αυτός πρέπει να κατανέμεται καθ' ύψος πάνω από την στήριξη με τέτοιο 

τρόπο ώστε το κέντρο βάρος του να βρίσκεται σε απόσταση d0 +d=2,082 m. 

4φ12 από τα ανοίγματα εκατέρωθεν 4,52 cm2 

2 Φ 16 πρόσθετα 4,02 cm2 

Σύνολο Feιι = 8,54 cm2 

1.7 Έλεγχος σε διάτuηση 

Η τέμνουσα δύναμη στην παρειά του υποστυλώματος : 

1 :, 1 
Q = -pL(1-ε)=- χ15 χ6,00 χ (1-Ο,10)=40,5 t =40500 Kp 

2 2 

το στατικό ύψος της υψίκορμης δοκού είναι: Η'=Η-10=4,00-0, 10=3,90 m. 
Η αυξημένη επιτρεπόμενη διατμητική τάση για υψίκορμες δοκούς : 

1 1 τ = -τ (1+5β)=- χ7,Οχ(1+5χ0,66)=10,03 Kp/cm2 

οεπ 3 ο 3 
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Η μέγιστη διατμητική τάση είναι: 

max τ0=_9_ = Sx
4

0
5

00 =3,96 Kp/cm 2 <10,03 /Kp/cm 2 

~hH' 7 χ30 χ390 
8 

οπότε δεν απαιτήται έλεγχος σε διάτμηση. 

11 Ακραίο άνοιγμα 

Υπολογίζονται οι ορθές τάσεις και οι οπλισμοί σε ακραίο άνοιγμα συνεχούς δοκού 
με ομοιόμορφο φορτίο στο άνω σύνορο . Οι πιέσεις στις στηρίξεις ακραίου ανοίγματος 

δίνονται από τον Pfeiffer. 

Α=Ο,495 pL=0,495 χ15 χ 6,0=44,55 t 

6=1,033 pL=1,033 χ 15 χ6,0=92,97 t 

2.1 Υπολογισuός εΦελκυστικής δύναunς 

Η μέγιστη ροπή στο ακραf ο άνοιγμα συνεχούς δοκού με ομοιόμορφο φορτίο στο 
άνω σύνορο, δίνεται προσεγγιστικά από τους πίνακες του Bay για υψίκορμο δοκό με 
ομοιόμορφο φορτίο δύο ανοιγμάτων. 

ι2 15 χ6 2 

max MF=L χΟ,75= χΟ,75=50,76 tm 
8 8 

ο μοχλοβραχίον των εσωτερικών δυνάμεων σύμφωνα με τον Leonhard δίνεται από 

την σχέση: 

d=O, 1 ΟΗ(2,5 + 2 !:_ )=0,1 Οχ 4,Ο χ (2,5 +2 χ 5,Ο )=2,2 m 
Η 4,0 

Η εφελκυστική δύναμη για ακραίο άνοιγμα, στο μέσον του άνοίγματος σύμφωνα με 

τον Leonhardt : 

_ max MF _ 50,7 _23 04 t Ζι- - - · 
d 2,2 

·, 2.2 Υπολογισuόc οπλισuού ακραίου ανοίγuατος 

ο οπλισμός ακραίου ανοίγματος συνεχούς δοκού είναι: 

- ZF - 23,04 -9 60 2 Fe--- - , cm 
σ e ιπ 2,4 

Εκλέγονται : 2 Φ 14 + 3 Φ 18 (10,71 cm
2

) 



2.3 Υπολογισuός εφελκυστικής δύναuης στη στήοιξη 

Η μέγιστη ροπή πάνω από την πρώτη εσωτερική στήριξη του φορέα κατά Bay : 

pl2 15 χ 6,02 

max Μsτ= -- χ 0,50 = - χ 0,50 = -33,75 tm 
8 8 

ο μοχλοβραχίον των εσωτερικών δυνάμεων πάνω από την πρώτη στήριξη σύμφωνα 
με τον Leonhard : 

d=0,15 Η (2+!:_)=0,15 χ4,Οχ(2+ β,Ο)=2,10 m 
- Η - · 4,0 

Η μέγιστη εqίελκυστική δύναμη στην πρώτη εσωτερική στήριξη συνεχούς φορέα α
πείρων ανοιγμάτων είναι: 

= max Μ5τ = 33,75 =16 07 t Ζιι d 2,10 , 

2.4 Υπολογισuός οπλισuού στηοίξεως 

ο οπλισμός στον άξονα στηρίξεως υπολογίζεται : 

Fe = ~ = 
16

•
07 

=6,70 cm 2 

σe επ 2,4 

2 φ 12 

Σύνολο: 

Οπότε δεv απαιτείται πρόσθετος οπλισμός στηρίξεως, διότι καλύπτεται από τα 

γειτονικά ανοίγματα της συνεχούς δοκού. 

3.1 Έλεγχος σε διάτuηση 

οι πιέσεις στις στηρίξεις Α και Β του φορέα είναι γνωστές. Η τέμνουσα δύναμη 
στην πρώτη εσωτερική στήριξη του συνεχούς φορέα είναι : 

QA=44,55 t = 44550 Κρ 
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Η αυξημένη επιτρεπόμενη διατμητική τάση για υψίκορμες δοκούς είναι : 

1 1 
επ τ0 =-τ 0 (1+5β)=- χ7,Οχ (1+5 χ0,66)=10,03 Kp/cm 2 

3 3 

Η μέγιστη διατμητική τάση που αναπτύσσεται στην παρειά του ακραίου υποστυλώ-

ματος Α της δοκού είναι : · 

8Q 8 χ44550 
max τσ=--Α = =4,35 Kp/cm 2 < 10,03 Kp/cm 2 

7H'h 7χ390 χ30 

Δεν απασείται έλεγχος διατμήσεως για το ακραίο υποστύλωμα. 

Η τέμνουσα δύναμη στην πρώτη εσωτερική στήριξη Β του φορέα απείρων ανοιγμά 
των, αναπτύσσεται στην παρειά του υποστυλώματος. Η καθαρή μειωμένη διατμητική 

δύναμη είναι : 

QB = 92,97- 0,40 χ 15 = 86,97 Kp. 

Η μέγιστη διατμητική τάση 

8Q 8 χ86970 
max Το= --6 = = 8,49 Kp/cm 2 < 10,03Kp/cm 2 

7H'h 7 χ390χ30 

Δεν απαιτείται έλεγχος σε διάτμηση . 

3.2 Έλεγχος κύριας θλιπτικής τάσης 

Η μέγιστη κύρια τάση αναπτύσσεται στις κεφαλές των μεσαίων υποστυλωμάτων, η 

οποία είναι : 

pL 15 χ 6,Ο 2 2 
max σbd=- = =187,5 t/m =18,75 Kp/cm 

2Ch 2χ0,80 χ0,30 

Διατομή υποστυλώματος F1=0,80 0,80 = 0,64 m
2 

= 6400 cm
2 

Επιφάνεια εδράσεως στύλου Fz = 0,80 0,30 = 0,24 m
2
= 2400 cm

2 

Η επιτρεπόμενη θλιπτική τάση είναι : 

=~ /Fi = 
175 χ ~6400 =136,08 Κ /cm' σεπ bd 2,1 ν°F; . 2,1 2400 Ρ 

μεγαλύτερη από 18,75 Kp/cm
2

• 
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3.3 Οπλισuόc ανάρτησης 

Επειδή το άνοιγμα μεταξύ των στηρίξεων είναι μεγάλο τοποθετώ οπλισμό ανάρτη

σης σε όλο το μήκος του φορέα, ο οποίος αντικαθιστά τους συνδετήρες των ραβδό

μορφων φορέων. Έτσι τοποθετώ Φ 8/20 και πυκνώνουμε κοντά στις στηρίξεις σε 

Φ8/10 . 

3.4 Δικτυωτός οπλισuόc 

Σύμφωνα με το DIN 1045 πρέπει για Βη 250 και Βsτ 42/50 να τίθεται αμφίπλευρος 
οπλισμός 1, 15 cm 2/m. Έτσι τοποθετώ Φ 8/15 σε όλο το μήκος .Ο σχηματικός οπλι
σμός του δίσκου έχει χαραχθεί στο παρα_κάτω σχήμα οπλισμού της δοκού. 
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ΠΕΡΙΠΙΩΣΗ ΦΟΡΤΙΣΕΩΣ 111 

Συνεχής δοκός απείρων ανοιγμάτων με φόρτιση ιδίου βάρους g. 

_JI ΙΙ ΙΙ 
5.00 5.00 

/[ 

σχ. 3.1 - περίπτωση φορτίσεως 111 - ίδιο βάρος 

L= 5,00 m 
Η= 5,00 m 
h= 0,25 m 
p=ghH=2,4 χ 0,25 χ 5,00 = 3,0 t/m, p/h=12 t/m2 

C = 0,60 m 

Bn 250, τάσ 

ο1 παράμετροι που θα χρησιμοποιηθούν για τους πίνακες του Theimer είναι : 

c 0,60 1 
και ε=-=--~-

L 5,00 10 
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Τη φόρτιση από το ίδιο βάρος g μπορούμε να αναγάγουμε στην περίπτωση 1, ο
μοιόμορφο φορτίο στο κάτω σύνορο. Θεωρούμε το δίσκο στηριγμένο σε όλο το μήκος 
του κάτω συνόρου. Στο κάτω σύνορο αναπτύσσεται τότε η πίεση στην στήριξη 

p=ghH 

Εδώ δεν αναπτύσσονται συνιστώσες τάσεις σχ και τχy· Για να προκύψη το ίδιο βάρος, 

μπορούμε να θεωρήσουμε ότι ολόκληρο το βάρος του δίσκου ενεργεί στο κάτω σύ
νορο και να υπολογίζουμε το δίσκο όπως στην περίπτωση 1. Επίσης 01 τροχιές των 

τάσεων αλλάζουν σε σχέση με την περίπτωση 1 λόγω της τριγωνικής κατανομής της 
φορτίσεως του ιδίου βάρους . Αντίθετα η κατανομή των τάσεων σχ μένει η ίδια όπως 
στην ομοιόμορφη φόρτιση του άνω ή του κάτω συνόρου. 

Ι. Μεσαίο άνοιγμα 

Πρώτα υπολογίζονται οι τάσεις και οι οπλισμοί για μεσαίο άνοιγμα συνεχούς δοκού 

φορτιζόμενη · με το ίδιο βάρος της. Η κατανομή των τάσεων σχ δίνεται στους πίνακες 

111. 

1.1 Υπολογισuόc τάσεων σε uεσαίο άνοιγuα 

1. στο μέσον του ανοίγματος άνω, θλιβόμενες τάσεις 

σ0χ=+ 0,092 χΕ = +Ο,092χ12= +1,104 t/m 2 = +Ο,11Kp/cm2 <85 Kp/cm 2 (στάδιο 1) 
h 

2. στο μέσον του ανοίγματος κάτω, εφελκυούμενες τάσεις 

σ0 = -1 002 χ Ρ = -1,002χ12= -12,02 t/m 2 = -1,20 Kp/cm 2 

Υ ' h 

οπ 
"'t:::ι "'t:::ι 

~~~::::- zl ..§. 

σχ. 3.2 - διάγραμμα τάσεων στο μέσον του ανοίγματος 
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1.2 Υπολογισuός εΦελκυστικής δύναuης 

Η συνισταμένη εφελκυστική δύναμη Ζ, καθώς και τα υπόλοιπα στοιχεία d,d0,και y0 , 

δίνονται από τον πίνακα υπολογισμού 1, για ομοιόμορφο φορτίο στο κάτω σύνορο. 

1. Η συνισταμένη εφελκυστική δύναμη : 
Ζ 1=0, 177ρα = Ο,177 χ3 χ2,50=1,33 t 

2. Απόσταση της δυνάμεως εφελκυσμού από το κάτω σύνορο : 
d0 =0,123 α = 0,123 χ 2,50 = 0,308 m. 

3. Ο μοχλοβραχίον των εσωτερικών δυνάμεων : 
d = 0,932 α = 0,932 χ 2,50 = 2,33 m. 

4. Απόσταση της ουδετέρας γραμμής από το κάτω σύνορο : 
y0 = 0,217 L = 0,217 χ 5,00 = 1,085 m. 

1 ~3 '(πολογισuός οπλισuού σε uεσαίο άνοιγuα 

Ο οπλισμός σε μεσαίο άνοιγμα υψίκορμης δοκού : 

F - z, - 1,33 -ο 55 2 
eι - -- - - - , cm 

σe ιπ 2,4 

Επιλέγω: 4 Φ 12 (4,52 cm\ 2 Φ 12 συνεχώς . 

1.4 Υπολογισuός τάσεων στη στήριξη 

1. στον άξονα στηρίξεως άνω, εφελκυούμενες τάσεις 

σ\= -0,092 ~ = -Ο,092χ12 = -1,104 t/m 2 = -0,11 Kp/cm 2 

2. στον άξονα στορίξε~ς κάτω, θλιβόμενες τάσεις 

σ\ = +9,002 ~ = +9,002χ12= +108,02 t/m2 
= +10,80 Kp/cm 2 

< 85 Kp/cm2 (στάδιο Ι ) 

1.5 Υπολογισuός εφελκυστικής δύναuης 

Η συνισταμένη εφελκυστική δύναμη όπως και στο άνοιγμα, υπολογίζεται από τον 
πίνακα υπολογισμού 1, για ομοιόμορφο φορτίο στο κάτω σύνορο : 

1. Η συνισταμένη εφελκυστική δύναμη : 
Ζι = 0,424 ρα = 0,424 χ 3,0 χ 2,50=3,18 t 

2. Απόσταση της δυνάμεως εφελκυσμού από το κάτω σύνορο : 
d

0
+d = 0,352 L= 0,352 χ 5,00 = 1,76 m. 
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3. Ο μοχλοβραχίον των εσωτερικών δυνάμεων : 
d = 0,668 α = 0,668 χ 2,50 = 1,67 m. 

4. Απόσταση της δυνάμεως εφελκυσμού από το κάτω σύνορο : 
y0 = 0,07 4L = 0,07 4 χ 5,00 = 0,37 m. 

5. Απόσταση της θλιβόμενης δυνάμεως από το κάτω σύνορο : 
do = 0,036 α = 0,036 χ 2,50 = 0,09 m. 

Σχ. 3.3 - διάγραμμα τάσεων στον άξονα στηρίξεως 

. 1.5 Υπολογισuόc οπλισuού στον άξονα στηρίξεως 

ο οπλισμός στον άξονα στηρίξεως σε μεσαία στήριξη είναι : 

F - Ζιι - 3,18 -133 2 e------, cm 
σ e ιπ 2,4 

Υπάρχουν από τα μεσαία ανοίγματα, εκατέρωθεν της στήριξης 4Φ12 (4,52 cm2), τα 
οποία καλύπτουν τις απαιτήσεις της στήριξης. 

1.6 Έλεγχος σε διάτu ηση 

Η τέμνουσα δύναμη στην παρειά μεσαίου υποστυλώματος : 

pL 30χ5,Ο 
Q= - χ (1-ε) = ' χ (1-0,1Ο)=6,75 t = 6750 Kp 

2 2 

Η επιτρεπόμενη αυξη1:1ένη διατμητική τάση για β=1,Ο υπολογίζεται 

επ τ0 = 2 τ0 = 2 χ 7,0 = 14 Kp/cm
2 
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Η μέγιστη διατμητική τάση 

8Q 8χ6750 
max Το= - = = 0,63 Kp/cm 2 < 14Kp/cm2 

7Hh 7χ490χ25 

Δεν απαιτήται έλεγχος σε διάτμηση. 

11. Ακραίο άνοιγμα 

Επειδή οι αντιδράσεις των ακραίων στηρίξεων είναι σημαντικά μεγαλύτερες, απ' ότι 
στη συνήθη θεωρία των ραβδόμορφων δοκών , υπολογίζονται ξεχωριστά οι συνιστα
μένες δυνάμεις και οι οπλισμοί για ακραίο άνοιγμα συνεχούς δοκού φορτιζόμενη με το 

ίδιο βάρος. 

2.1 Υπολογισuόc; τάσεων σε ακραίο άγοιγuα 

Η κατανομή των τάσεων σε ακραία στήριξη δίνεται προσεγγιστικά από συνεχή δοκό 

τριών ανοιγμάτων. 

1. στο μέσον του ανοιγμάτος άνω, θλιβόμενες τάσεις 

σ\=+Ο,3 χ ~ = +Ο,3χ12,0 = +3,6 t/m2 = +Ο,36 Kp/cm 2 
< 85 Kp/cm

2 
( στάδιο 1 ) 

2. στο μέσον του ανοινμάτος κάτω, εφελκυούμενες τάσεις 

σο =-1 8 Χ Ε.= -1,8 χ 12,0= -21,6 t/m2 = -2,16 Kp/cm 2 

χ ' h 

οπ 
"'t:J -c::, 

-----====~~~zl -θ 

σχ. 3.4 - διάγραμμα τάσεων σε ακραίο άνοιγμα 
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2.2 Υπολογισuός εΦελκυστικής δύγαuης 

Η συνισταμένη εφελκυστική δύναμη ακραίου ανοίγματος συνεχούς δοκού φορτιζόμε
νη με το ίδιο βάρος, συνίσταται να υπολογίζετα όπως στην αμφιέρειστο δοκό . 

Ζ 1 = 0,193 pl = Ο,193 χ12,Ο χ5,0=11,58 t 

2.3 Υπολογισuός οπλισuού ακραίου ανοίγuατοc 

ο οπλισμός για δοκό με φορτίο ιδίου βάρος 

Ζ 1 11,58 2 
Feιι = -- = -- =4,83 cm 

σ e επ 2,4 

Επιλέγω 5Φ12 ( 5,65 cm2 
), 2Φ12 συνεχής. 

2.4 Υπολογισuός τάσεων στη στήριξη 

Η κατανομή των τάσεων για τις πρώτες εσωτερικές στηρίξεις της δοκού φορτιζόμενη 
με το ίδιον βάρος, δίνεται προσεγγιστικά από τη συνεχή δοκό τριών ανοιγμάτων. 

1. στον άξονα στηρίξεως άνω, εφελκυούμενες τάσεις 

σο =-ο 03 Χ Ε_= -0,03 χ 12= -0,36 t/m2 = -0,04 Kp/cm2 

χ ' h 

2. στον άξονα στηρίξεως κάτω, θλιβόμενες τάσεις 

·' 

σ0 = +3 5 χ Ρ = +3,5 χ12,Ο = +42,0 t/m2 = +4,2 Kp/cm2 < 85 Kp/cm 2 (στάδιο 1) 
χ ' h 

2.5 Υπολογισuός εφελκυστικής δύγαuης 

Η συνισταμένη εφελκυστική δύναμη στην πρώτη εσωτερική στήριξη : 

Ζιι = 0,242 pl = 0,242 χ 12 χ 5,0 = 14,52 t. 



σχ . 3.5 - διάγραμμα τάσεων σε ακραία στήριξη 

2.6 Υπολογισuός οπλισuού στη στήοιξη 

Ο οπλισμός σε ακραία στήριξη : 

F 
- z,, - 14,52 - 6 05 2 

eιι- ----- - , cm 
σ e επ 2,4 

Σύνολο: Feιι= 

2.7 Έλεγχος σε διάτuηση 

Οι αντιδράσεις στηρίξεως στις ακραίες στηρίξεις : 

Α = Ο,495 pl = 0,495 χ 3,0 χ 5,0 = 7,43 t 
Β = 1,033 pl = 1,033 χ 3,0 χ 5,0 = 15,50 t 

Η τέμνουσα δύναμη στη στήριξη Α είναι : 

QA = 7,43 - 0,60 χ 3,0 = 5,63 t = 5630 Kp. 

37 



Η μέγιστη διατμητική τάση στην ακραία στήριξη Α : 

8Q 8 χ5630 
maχ Το= __ Α = =0,53 Kp/cm2 < 14Kp/cm2 

7H'h 7 χ490χ25 

Η μέγιστη διατμητική τάση στην πρώτη εσωτερική στήριξη Β , του φορέα : 

8Q 8χ15500 
maχ Το= --6 = =1,45 Kp/cm 2 <14 Kp/cm2 

7H'h 7χ490χ25 

Δεν απαιτήται έλεγχος σε διάτμηση. 

3.1 Έλεγχος κύοιας τάσης 

Η μέγιστη θλιπτική τάση αναπτύσσεται στις κεφαλές των υποστυλωμάτ~ν 

pl 3,Οχ 5,Ο . 2 2 
maχ σbd = - = = 50 t/m = 5,0 Kp/cm 

2Ch 2χ0,60χ0,25 

Διατομή υποστυλώματος F1 = 0,60 χ 0,60 = 0,36 m2 = 3600 cm2 

Διατομή εδράσεως F2 = 0,60 χ 0,25=Ο,15 m2 = 1500 cm2 

Επιτρεπόμενη θλιπτική τάση : 

- BR #:' -175 ~3600 -1291 ο κ / 2 σbd - - χ - - - χ -- - , p cm 
~1 ~ 2~ 1500 

μεγαλύτερη από 5,0 Kp/cm
2 

3.2 Δικτυωτός οπλισuός 

Τίθεται δικτυωτός αμφίπλευρος οπλισμός Φ8/20 σ·· όλο το μήκος της δοκού. Ο σχη
ματισμός του οπλισμού φαίνεται στο σχ. 3.6. 

38 



Η μέγιστη διατμητική τάση στην ακραία στήριξη Α : 

8Q 8 χ5630 
max Το= __ Α = =0,53 Kp/cm2 < 14Kp/cm2 

7H'h 7χ490χ25 

Η μέγιστη διατμητική τάση στην πρώτη εσωτερική στήριξη Β, του φορέα : 

8Q 8χ15500 
max Το= --8 = =1,45 Kp/cm2 <14 Kp/cm2 

7H'h 7χ490χ25 

Δεν απαιτήται έλεγχος σε διάτμηση. 

3.1 Έλεγχος κύριας τάσης 

Η μέγιστη θλιπτική τάση αναπτύσσεται στις κεφαλές των υποστυλωμάτ~ν 

pl 3,Ο χ 5,Ο . 2 2 
max σbd = - = = 50 t/m = 5,0 Kp/cm 

2Ch 2χ0,60χ0,25 

Διατομή υποστυλώματος F1 = 0,60 χ 0,60 = 0,36 m2 = 3600 cm2 

Διατομή εδράσεως F2 = 0,60 χ 0,25=Ο,15 m2 = 1500 cm2 

Επιτρεπόμενη θλιπτική τάση : 

BR f.' 175 ~3600 2 σbd= -χ -=- χ --=129,10Kp/cm 
~1 ~ ~1 1500 

μεγαλύτερη από 5,0 Kp/cm
2 

3.2 Δικτυωτός οπλισuόc 

Τίθεται δικτυωτός αμφίπλευρος οπλισμός ΦΒ/20 σ·· όλο το μήκος της δοκού. Ο σχη
ματισμός του οπλισμού φαίνεται στο σχ. 3.6. 
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ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ ΦΟΡΤΙΣΕΩΣ ιν 

Συνεχής δοκός απείρων ανοιγμάτων με συγκεντρωμένο Ρ φορτίο στο κάτω 
σύνορο στο μέσον του ανοίγματος. 

1 

1 

1 

ο 

1 

ο 
ι.rί 

1 

1 11 lll 11 lll ΙΙ Ρ Ρ 

~ 5.00 1/ 5.00 t 1 Λ 

σχ. 4.1 - περίπτωση φορτίσεως ιν 

ι = 5,00 m 

'- Ρ 40 2 
Φορτίο δοκού Ρ = 40 t = .- = =32 tlm 

Lh 5,ΟΟ χΟ,25 

Πλάτο στ ί εω C = 0,50 m 
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Για λόγους συμμετρίας, οι αντιδράσεις στηρίξεως είναι ίσες προς Ρ, υποτίθετα ι ότι 
και τα φορτία Ρ είναι και αυτά κατανεμημένα σ' ένα μήκος C, π.χ . με πλάκες εδράσε

ως, ώστε να ισχύει πάλι ο λόγος ε=C/L. 
Οι καμπύλες των τάσεων σχ βρίσκονται στον πίνακα IV. Οι τιμές των μέγιστων τά

σεων εφελκυσμού στο άνω και κάτω σύνορο δίνονται αριθμητικά στα διαγράμματα . Η 

κατανομή των τάσεων σχ ισχύει για το μέσον του ανοίγματος Ι - 1, όπου αναπτύσσο
νται εφελκυστικές δυνάμεις στο κάτω και θλιπτικές στο άνω σύνορο . Οι ίδιες καμπύ

λες όμως ισχύουν και για τη στήριξη 11 - 11, όταν εναλλαγούν αμοιβαίως θλίψη και ε
φελκυσμός. Στον πίνακα IV περιέχονται και οι τάσεις σy για β=1 ί2 και 1. Οι τροχιές σy 
κατανέμονται εδώ φυσικά στο κάτω τμήμα του φορέα περισσότερο . Από τις τροχιές 
των επίσης απεικονιζομένων κυρίων τάσεων συμπεραίνουμε ότι σχηματίζονται εδώ 

θλιπτικοί θόλοι εκτεινόμενοι από έδραση σε έδραση, από τους οποίους κρέμονται τα 
φορτία Ρ με σχεδόν κατακόρυφες τροχιές εφελκυστικών τάσεων. 

Οι παράμετροι που θα ·χρησιμοfτοιηθούν για τους πίνακες του Theimer είναι : 

β= Η = 5,00 =1 0 
ι 5,οο ' και 

- c 0,50 1 
ε--=--=-

L 5,00 10 

1.1 Υπολογισuός τάσεων στο uέσον του gνοίγuατος 

1. στο μέσον του ανοίγματος άνω, θλιβόμενες τάσεις 

Ρ 
σ0χ =+Ο, 184 - = +Ο,184 χ32 = +5,89 t/m2 = +0,60 Kp/cm2 < 85 Kp/cm

2 (στάδιο 1 ) 
Lh 

2. στο μέσον του ανοίγματος κάτω, εφελκυόμενες τάσεις 

Ρ 
σu = - 1 Ο 004 - = -1 Ο,004 χ32= -320,13 t/m 2 = -32,013 Kp/cm 2 

χ ' Lh 

1.2· Υπολογισuός εΦελκυστικής δύναuης 

1. Η συνισταμένη εφελκυστική δύναμη : 
Ζι = 0,276 Ρ = 0,276 40 = 11,04 t 

2. Απόσταση :'Της συνισταμένης εφελκυστικής δύναμης από το κάτω σύνορο : 
d

0 
= 0,043 α = 0,043 2,50=Ο,108 m 

3. Απόσταση της ουδετέρας γραμμής από το κάτω σύνορο : 
y

0 
= 0,102 L = 0,102 5,0 = 0,51 m 

4. ο μοχλοβραχί ον των εσωτερικών δυνάμεων : 
d = Ο,816 α = 0,816 2,50 = 2,04 m 
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σχ. 4.2 διάγραμμα τάσεων στον μέσον ανοίγματος 

1.3 Υπολογισuός οπλισuού στο uέσον του ανοίγματος 

Ο κύριος οπλισμός υπολογίζεται όπως ακριβώς και στην περίπτωση της ομοιό-
μορφης φόρτισης στο κάτω σύνορο · 

Fe = _;____ = 11040 =4,6 cm2 
σeιπ 2400 

Επιλέγω : 5Φ12 (5,65 cm2). 

1.4 Υπολογισuόc τάσεων στη στήριξη 

ο υπολογισμός των τάσεων ισχύει για ακραίες και μεσαίες στηρίξεις με την προϋ
πόθεση ότι στις ακραίες στηρίξεις θα τοποθετήσουμε 20% περισσότερο οπλισμό. 

1. στον άξονα στηρίξεως κάτω, θλιβόμενες τάσεις 

ι, 

σ0 = +10 004 J:._ = +10,004χ32= +32,013 t = + 3,01 Kp/cm2
• 

χ ' Lh 

2. στον άξονα στηρίξεως άνω, εφελκυόμενες τάσεις 

Ρ / 2 
συ = -Ο 184 - = -Ο,184χ32= -5,89 t = -0,60 Kp cm 

χ ' Lh 
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1.5 Υπολογισuός εφελκυστικής δύναunς 

1. Η συνισταμένη εφελκυστική δύναμη : 
Ζι = 0,276 Ρ = 0,276 40 = 11 ,04 t 

2. Απόσταση της συνισταμένης εφελκυστικής δύναμης από το κάτω σύνορο : 
d0 = 0,043 α = 0,043 2,50 =Ο, 108 m 

3. Απόσταση της ουδετέρας γραμμής από το κάτω σύνορο : 
y0 = 0,102 L = 0,102 5,0 = 0,51 m 

4. Ο μοχλοβραχίον των εσωτερικών δυνάμεων : 
d = 0,816 α = 0,816 2,50 = 2,04 m 

σχ. 4.3 - διάγραμμα τάσεων στη στήριξη 

1.6 Υπολογισuός οπλισuού στn στήριξη 

ο οπλισμός στη στήριξη είναι ο ίδιος με άύτόν tου ανοίγματος , δηλ. είναι : 

Fe = _2ι__ = 11040 =4,6 cm2 
σeιπ 2400 

4Φ12 4,52 cm 
1Φ12 1,13 cm 

Σύνολο: Feιι = 5,65 cm 

Παρατόρnση: Σύμφωνα με την προϋπόθεση που θέσαμε παραπάνω, στις ακραίες 
στηρίξεις θα τοποθετήσουμε επιπλέον πρόσθετο οπλισμό 2Φ1 Ο. 
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3.1 Έλεγχος σε διάτunσn 

Οι τέμνουσες δυνάμεις, στις ακραίες στηρίξεις τις συνεχούς δοκού , σύμφωνα με το 

Bay, για β=1,Ο και ε=Ο, 1 Ο είναι : 

QA = 0,46 Ρ = 0,46 χ 40 = 18,4 t = 18400 Kp 

Η μέγιστη διατμητική τάση στις ακραίες στηρίξεις βρίσκεται : 

aχτ = 8QA = 8 χ18400 =172Κ /cm2 
m 0 ?Η~ 7 χ490χ25 ' Ρ 

Οι τέμνουσες δυνάμεις στις μεσαίες στηρίξεις της συνεχούς δοκού, με συγκεντρωμέ
νο φορτίο στο κάτω σύνορο, για β=1 και ε= Ο, 1 Ο σύμφωνα με το Bay υπολογίζονται : 

Q8= 1,04 Ρ =1,04 χ 40 = 41,6 t = 41600 Kp/cm2 

Η μέγιστη διατμητική τάση στις μεσαίες στηρίξεις βρίσκεται : 

max τ = 8Qs = 8χ41600 = 3 88 Κ /cm2 
0 

7H'h 7 χ490 χ25 ' Ρ 

Η επιτρεπόμενη διατμητική τάση για υψίκορμους φορείς είναι : 

επ το= 2 Το1 = 2 χ 7,0 = 14 Kp/cm2 

μεγαλύτερη από max Τσ=1,72 Kp/cm2 και από max τ0= 3,88 Kp/cm
2
. 

Δεν απαιτήται έλεγχος σε διάτμηση. 

3.2 Έλεγχος κύριας τάσης 

Η μέγιστη θλιπτική τάση αναπτύσσεται στις κεφαλές των μεσαίων υποστυλωμ'C1-
των, η οποία είναι: 

Ρ 40 2 2 
max σbd = - = = 320tlm = 32,Ο Kp/cm 

Ch Ο,50χ0,25 

Διατομή στύλου F1=0,50 χ 0,50 = 0,25 m
2 

=2500 cm
2 

Επιφάνεια εδράσεως F2 = 0,50 χ 0,25 = Ο, 125 m
2 

= 1250 cm
2 

Η επιτρεπόμενη θλιπτική τάση 

= BR fF;: = 175 χ ~2500 =117 85 Κ icm2 

σbd επ 2,1 νr=; 2,1 1250 ' Ρ 

μεγαλύτερο από 32,Ο Kp/cm
2 
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3.3 Οπλισuόc αναρτήσεως 

Οι οπλισμοί αναρτήσεως πρέπει να εισχωρούν τόσο βαθιά στο φορέα, όσο εμφανί

ζονται θετικές τάσεις σy. Ο οπλισμός αναρτήσεως συνεργάζεται επίσης στην ανάληψη 

των σχεδόν κατακόρυφων κυρίων εφελκυστικών τάσεων στη μεσαία περιοχή του α
νοίγματος. Προς το σκοπό αυτό είναι σκόπιμο να λυγίζονται οι οπλισμοί αναρτήσεως 

προς τις στηρίξεις ριπιδωτά . 

11,04 2 
F e αν= -- = 4,6 cm lm 

2,0 

Επιλέγω ως οπλισμό ανάρτησης Φ8/20 . 

3.4 Δικτυωτός οπλισuός 

Ως δικτυωτό οπλισμό τοποθετώ Φ8/20 σε όλο το μήκος της δοκού. 
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' Δικτυwτος 

οπλισμΟς ΦΒ/20 
Οπλισμbς 
av aρτηση ς φ 8/20 

Οπλισμ6ς 
ασψ:ι λαα ς 3Φ 12 

5Φ12 5Φ12 

s.ω 1/ 5DO 1/ 5.00 

3Φ12 

• • 2Φ10 
••• 2.Φ12+1Φ10 
• • 2Φ12 

3Φ12 

ΟΠΛΙΣΜΟΣ ΔΟΚΟΥ ΠΕΡ!ΠΤΩΣΗ ΦΟΡΤJΣΞΩΣ ιν . 



ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ ΦΟΡΤΙΣΕΩΣ V 

Συνεχής δοκός απείρων ανοιγμάτων με συγκεντρωμένο φορτίο Ρ στο άνω 
σύνορο στο μέσον του ανοίγματος. 

Ρ Ρ 

ill ill 

5.00 5.00 
/] 

σχ. 5.1 - περίπτωση φορτίσεως ν 

ι = 5,00 m 

:, Ρ 50 
Φορτίο δοκού Ρ = 70 t = - = =40 t/m

2 

Lh 5,ΟΟχΟ,25 

C = 0,50 m 

/cm 

ο 
ο 
ι.n' 



Για λόγους συμμετρίας , οι αντιδράσεις στηρίξεως είναι ίσες προς Ρ , υποτίθεται ότι 

και τα φορτία Ρ είναι και αυτά κατανεμημένα σ' ένα μήκος C, π.χ. με πλάκες εδράσε
ως, ώστε να ισχύει πάλι ο λόγος ε=C/L . Τότε η εντατική κατάσταση κάτω από το σύ 
νορο p είναι η ίδια όπως και πάνω από τη στήριξη και οι τάσεις σχ ισχύουν τόσο για 
το μέσον του ανοίγματος όσο και για τον άξονα στηρίξεως, αρκεί να εναλλαγούν το 

άνω και το κάτω σύνορο. 
Μια σύγκριση της κατανομής των τάσεων με εκείνη του πίνακας IV δείχνει, ότι για 

β=1 /2 οι καμπύλες σχ είναι σχεδόν όμοιες, ότι όμως η ομοιότητα μικραίνει, όσο η τιμή 
του β μεγαλώνει. Για β=1 αλλάζει η τάση σχ τέσσερις φορές πρόσημο και σχηματίζο
νται σ'αυτή την περίπτωση τρεις ουδέτερες γραμμές με δύο θλιβόμενες ζώνες , έτσι 

ώστε σε υψηλούς φορείς με H/L>2 να μην πέρνει μέρος η μεσαία περιοχή του φορέα 
στη μεταφορά του φορτίου Ρ προς τις στηρίξεις. Το φορτίο Ρ μεταφέρεται τότε απ' 

ευθείας στις στηρίξεις, όπως βλέπει κανείς σαφώς στις τροχιές των κυρίων τάσεων σy 

για β=1/2. 

ο~ παράμετροι που θα χρησιμοποιηθούν για τους πίνακες του Theimer είναι : 

c 0,50 1 = Η= 5,00 =10 β ι 5,οο · και ε=-=-- =-
L 5,00 10 

1.1 Υπολογισuόc τάσεων στο uέσογ του ανοίγuατοc 

1. στο μέσον του ανοίγματος άνω. θλιβόμενες τάσεις 

Ρ σ0 χ = +1 , 1 Ο - = + 1, 1 Οχ40 = +44,0 t/m2 = +4,40 Kp/cm2 < 85 Kp/cm2 

Lh 

2. στο μέσον του ανοίγματος κάτω. εφελκυόμενες τάσεις 

. Ρ . 
σuχ = - 12,004- = ::._12,004 χ40= -480,1·6 Um 2 = -48,02 Kp/cm 2 

Lh 

1.2 Υπολογισuός εφελκυστικής δύγαuηc 

1. Η συνισταμένη εφελκυστική δύναμη : 
Ζι = 0,276 Ρ = 0,276 χ 40 = 11,04 t 

2. Απόσταση της συνισταμένης εφελκυστικής δύναμης από το κάτω σύνορο : 
dσ = 0,043 α = 0,043 χ 2,50=Ο,108 m 

3. Απόσταση της ουδετέρας γραμμής από το κάτω σύνορο : 

Υ =0102L=0,102 x 5,0=0,51 m 
ο ' 

4. ο μοχλοβραχίον των εσωτερικών δυνάμεων : 
d = Ο,816 α = 0,816 χ 2,50 = 2,04 m 
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σχ. 5.2 διάγραμμα τάσεων στον μέσον ανοίγματος 

1.3 Υπολογισuόc οπλισuού στο uέσον του ανοίγuατοc 

ο οπλισμός υπολογίζεται και διατάσσεται όπως και στην περίπτωση με συγκε
ντρωμένο φορτίο στο κάτω σύνορο. Στην περιοχή των κυρίων εφελκυστικών τάσεων 
οι οπλισμοί πρέπει να ανακάμπτωνται σύμφωνα με τις τροχιές των τάσεων , 01 δε κλί
σεις σ'αυτή την περίπτωση πρέπει να είναι κάπως μικρότερες (κάτω των 45°) ως 
προς τον οριζόντιο άξονα. 

F - z, - 11040 -4 60 2 e---- - , cm 
σeεπ 2400 

Επιλέγω : 5 Φ 12 (5,65 cm\ 

1.4 Υπολογισuός τάσεων στη στήριξη 

ο υπολογισμός των τάσεων ισχύει για ακραίες και μεσαίες στηρίξεις με την προϋ

πόθεση ότι στις ακραίες στηρίξεις θα τοποθετήσουμε 20% περισσότερο οπλισμό. 

1. στον άξονα στηρίξεως κάτω, θλιβόμενες τάσεις 

-σ0 = +12 004 i._ = +12,004χ40= +480,16 t = + 48,02 Kp/cm2 
< 85 Kp/cm2 

χ ' Lh 

2. στον άξονα στηρίξεως άνω, εφελκυόμενες τάσεις 

Ρ Κ 2 

συ =-110 -=-1,10χ40=-44,Ο t=-4,40 p/cm 
χ ' Lh 



Τ 
-c;, 

~~'=-=-=-~~~--

σχ. 5.3 - διάγραμμα τάσεων στη στήριξη 

1.5 Υπολογισuός εφελκυστικής δύναuηc 

1. Η συνισταμένη εφελκυστική δύναμη : 
Ζι = 0,276 Ρ = 0,276 χ 40 = 11,04 t 

2. Απόσταση της συνισταμένης εφελκυστικής δύναμης από το κάτω σύνορο : 
d

0 
= 0,043 α = 0,043 χ 2,50=Ο,108 m 

3. Απόσταση της ουδετέρας γραμμής από το κάτω σύνορο : 
y0 =Ο,102 L =Ο, 102 χ 5,0 = 0,51 m 

4. ο μοχλοβραχίον των εσωτερικών δυνάμεων : 
d = 0,816 α = 0,816 χ 2,50 = 2,04 m 

1.6 Υπολογισuός οπλισuού στη στήριξη 

ο οπλισμός στη στήριξη είναι ο ίδιος με αυτόν του ανοίγματος , δηλ. είναι : 

Fe = l = 11040 =4,60 cm2 
σe επ 2400 

., 

4Φ12 4,52cm 
1Φ12 1,13 cm 

Σύνολο: Feιι = 5,65 cm 



Παρατήρηση: Σύμφωνα με την προϋπόθεση που θέσαμε παραπάνω , στις ακραίες 

στηρίξεις θα τοποθετήσουμε επιπλέον πρόσθετο οπλισμό 2Φ1 Ο . 

3.1 Έλεγχος σε διάτuηση 

Οι τέμνουσες δυνάμεις, στις ακραίες στηρίξεις τις συνεχούς δοκού, σύμφωνα με το 

Bay, για β=1,Ο και ε=Ο, 1 Ο είναι : 

QA = ο ,46 Ρ = ο ,46 χ 40 = 18 ,4 t = 1 8400 Kp 

Η μέγιστη διατμητική τάση στις ακραίες στηρίξεις βρίσκεται : 

τ = 8QA = 8 χ 18400 =172 Κ /cm2 
max 0 7H'h 7 χ490χ25 ' Ρ 

Οι τέμνουσες δυνάμεις στις μεσαίες στηρίξεις της συνεχούς δοκού, με συγκεντρωμέ

νο φορτίο στο κάτω σύνορο, για β=1 και ε= Ο, 1 Ο σύμφωνα με το Bay υπολογίζονται : 

Q8= 1,04 Ρ =1,04 χ 40 = 41,6 t =41600 Kp/cm2 

Η μέγιστη διατμητική τάση στις μεσαίες στηρίξεις βρίσκεται : 

= 806 = 8 χ41600 =3 88 Κ /cm2 
max Το 7H'h 7 χ490 χ25 ' Ρ 

Η επιτρεπόμενη διατμητική τάση για υψίκορμους φορείς είναι : 

. 2 
επ τ0 = 2 Το1 = 2 χ 7,0 = 14 Kp/cm 

μεγαλύτερη από max τσ=1,72 Kp/cm
2 και από max το= 3,88 Kp/cm

2
• 

Δεν απαιτήται έλεγχος σε διάτμηση . 

3.2 Έλεγχος κύριας τάσης 

Η μέγιστη θλιπτική τάση αναπτύσσεται στις κεφαλές των μεσαίων υποστυλωμά

των, η οποία ~ίναι : 

Ρ 40 2 2 
max σbd = - = =320t/m = 32,Ο Kp/cm 

Ch Ο,50 χ0,25 

Διατομή στύλου F1=0,50 χ 0,50 = 0,25 m
2 

=2500 cm
2 

Επιφάνεια εδράσεως Fz = 0,50 χ 0,25 =Ο, 125 m
2 

= 1250 cm
2 



Η επιτρεπόμενη θλιπτική τάση 

= ~ ~ = 175 χ ~2500 ~11785 Κ /cm' σbdεπ 2,1 νF2 2,1 1250 ' Ρ 

μεγαλύτερο από 32,Ο Kp/cm
2

. 

3.3 Οπλισuός αγαρτήσεως 

Οι οπλισμοί αναρτήσεως πρέπει να εισχωρούν τόσο βαθιά στο φορέα, όσο εμφανί

ζονται θετικές τάσεις σy. Ο οπλισμός αναρτήσεως συνεργάζεται επίσης στην ανάληψη 
των σχεδόν κατακόρυφων κυρίων εφελκυστικών τάσεων στη μεσαία περιοχή του α
νοίγματος . Προς το σκοπό αυτό είναι σκόπιμο να λυγίζονται οι οπλισμοί αναρτήσεως 

προς τις στηρίξεις ριπιδωτά . 

11,04 2 
Fe av = -- =4,6 cm /m 

2,0 

Επιλέγω ως οπλισμό ανάρτησης Φ8/20. 

3.4 Δικτυωτός οπλισuόc 

Σαν δικτυωτός οπλισμός διατάσσεται όπως και στους διαμήκεις δίσκους μια διπλή 
σειρά από 3 1

/ 3 Φ8 ανά τρέχον μέτρο (άνοιγμα βρόχου 30 cm). Αυτός ο οπλισμός 
πρέπει να διατάσσεται μόνο κατά την κατακόρυφο έννοια λόγω του υπάρχοντος ορι
ζόντιου οπλισμού. Έτσι επιλέγω ως οπλισμό αναρτήσεως Φ8/~Ο. 
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Δι κτυwτος 

οπλισμΟς Φ8/20 

\ 

5Φ12 

s.ω 

Οπλισμ6ς 
αvaρτηση ς ΦΒ/20 

\ 

5Φ12 

500 

3Φ12 

• •.....-- 2Φ10 
• • •-+--- 2Φ12 + 1Φ10 
• e-+--2Φ12 

3Φ12 

Οπλισμ6ς 
ασψ:ι λαα ς 3Φ 1 2 

5.00 



ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ ΦΟΡΤΙΣΕΩΣ νι 

Αμφιέρειστος υψίκορμος φορέας με ομοιόμορφο φορτίο ρ στο κάτω σύνορο 

ο 

~· 

ρ 

5.00 

σχ . 6.1 - αμφιέρειστος φορέας 

σbεπ=85Κ /cm 



Υπολογισμός αμωιέρειστου δίσκου 

Οι παράμετροι που θα χρησημοποιηθούν για τους πίνακες του Theimer : 

β= Η= 5,00 =10 
ι 5,οο ' 

και 
c 0,60 1 ( ' 

ε= - = - = - περιπου) 
ι 5,οο 10 

1.1 Υπολογισuόc τάσεων στο άνοιγuα 

Από τους πίνακες υπολογισμού VI του Theimer για αμφιέρειστους υψίκορμους φο

ρείς έχουμε : 

1. στο μέσον του ανοίγματος άνω, θλιβόμενες τάσεις 

ρ 20 
σ0χ = +Ο,21 Ο-= +Ο,21 Ο-= +16,80 t/m2 = +1,68 kp/cm2 

h 0,25 ' 

2.στο μέσον του ανοίγματος κάτω, εφελκυόμενες τάσεις 

p 20 
συ = - 1 457 - = -1,457χ - = -116,56 t/m2 = -11,66 kp/cm2 

χ ' h 0,25 ' 

σχ. 6.2 - διάγραμμα τάσεων στο μέσον ανοίγματος 



1.2 Υπολογισuός εΦελκυστικής δύναuης 

1. Η δύναμη εφελκυσμού : 
Ζι = 0,193 pl = 0,193 χ 20 χ 5,00 = 19,3 t 

2. Απόσταση της δυνάμεως εφελκυσμού από το κάτω σύνορο : 
d0 = 0,888L = 0,888 χ 5,00 = 0,44 m 

3. Απόσταση της ουδετέρας γραμμής από το κάτω σύνορο : 
y0 = 0,248L = 0,248 χ 5,00 = 1,24 m 

4. Ο μοχλοβραχίον των εσωτερικών δυνάμεων : 
d = 0,524L = 0,524 χ 5,00 = 2,62 m. 

1.3 Υπολογισuός οπλισuού αuΦιέρειστης δοκού 

ο εφελκυόμενος οπλισμός της αμφιερείστου δοκού βρίσκεται : 

F 
_ Ζ _ 19300 _

8 04 2 e - --- - , cm 
σe επ 2400 

Εκλέγονται: 6Φ14 (9,24 cm\ 3Φ14 συνεχής . 

1.4 Έλεγχος σε διάτuηση 

Η πίεση στην κεφαλή του υποστυλώματος : 

ql 20χ5,ΟΟ 
Α = Β = - = = 50 t = 50000 Kp 

2 2 

Η διατμητική δύναμη στην παρειά του υποστυλώματος 

1 20 χ(5,ΟΟ-Ο,60) 
QA = -q χ(l - C)= =44 t = 44000 Kp 

2 2 

Η αυξημένη διάτμητική τάση για υψίκορμους δοκούς είναι : 

Τοεπ = 2 Το1 = 2 χ 7,0 = 14 Kp/cm
2 

., 

Η μέγιστη διατμητική τάση 

8Q 8χ44000 2 2 
max τ0 = __ Α = =4,11 Kp/cm < 14 Kp/cm 

7Hh 7 χ490χ25 

Δεν απαιτήται έλεγχος σε διάτμηση. 



3.1 Έλενχος κύριων τάσεων θλίwεως 

Διατομή στύλου F1 = 0,60 χ 0,60 = 0,36 m
2 

= 3600 cm
2 

Επιφάνεια εδράσεως F2 = 0,25 χ 0,60=Ο, 15 m2 
= 1500 cm

2 

Η επιτρεπόμενη θλιπτική τάση 

= BR ;,1 ~ 175 ~3600 ~12910 Κ /cm' 
σbd επ 21 F 21 1500 ' Ρ 

' 2 ' 

Υπάρχουσα θλιπτική τάση 

Α 50000 
σbd = - = =33,33 Kp/cm 2 < 129, 1 Ο Kp/cm

2 

F2 1500 

3.2 Οπλισuός ανάρτησης 

Αν παρατηρήσουμε το διάγραμμα των τάσεων θα διαπιστώσουμε ότι αναπτύσ

σονται θλιπτικοί θόλοι από τους οποίους κρέμονται οι εφελκυστικές τάσεις. Για να 

εισχωρήση η ομοιόμορφη φόρτιση p, του κάτω συνόρου πρέπει να διαταχθεί οπλι
σμός αναρτήσεως . Ο απαιτούμενος οπλισμός αναρτήσεως : 

p 20000 
10 2 

Feaν = 2000 = 2000 = cm 

Επιλέγω Φ8/20 ως οπλισμό αναρτήσεως. 

3.3 Δικτυωτός οπλισuός 

Σύμφωνα με ΟΙΝ 1045 πρέπει για Bn 250 και Bst 42/50. να τίθεται αμφίπλευρος 
οπλισμός 1, 15 cm 2/m, με μέγιστο άνοιγμα βρόχου 30 cm. Επιλέγω Φ8/30. 
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ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ ΦΟΡΤΙΣΕΩΣ Vll 

Αμφιέρειστος υψίκορμος φορέας με ομοιόμορφο φορτίο ρ στο άνω σύνορο 

6.00 

σχ. 7.1 - αμφιέρειστος φορέας 

ο 
ο 
ς:f 

σb= 85 Κ /cm 

ΒΙΒΛΙΟΘf ΚΗ 1 
ΤΕΙ ΠΕΙ1?ΑΙΑ 



ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ ΦΟΡΤΙΣΕΩΣ νιι 

Αμφιέρειστος υψίκορμος φορέας με ομοιόμορφο φορτίο p στο άνω σύνορο 

6.00 

σχ. 7.1 - αμφιέρειστος φορέας 

ο 
ο 
<:;!' 

σb= 85 Κ /cm 

ΒΙΒΛιοe ΚΗ 1 

ΤΕΙ 11ΕΙΡΑΙΑ 1 



Υπολογισμός αμφιέοειστου δίσκου 

Οι παράμετροι που θα χρησημοποιηθούν για τους πίνακες του Theimer : 

και 
c 0,60 1 

ε=-=--=-
L 6,00 1 Ο 

1.1 Υπολογισuόc τάσεων στο άνοιγuα 

Από τους πίνακες υπολογισμού Vl l του Theimer για αμφιέρε ι στους υψ ίκορμους 

φορείς έχουμε : 

1. στο μέσον του ανοίγματος άνω, θλιβόμενες τάσεις 

p 20 
σο :: +119χ - = +1,19 χ - = +95,2 t/m2 = +9,52 kp/cm2 

χ ' h 0,25 

2. στο μέσον του ανοίγματος κάτω, εφελκυόμενες τάσεις 

p 20 
σu :: - 2 104 χ - = -2,104 χ - = -168,32 t/m 2 = -16,83 kp/cm2 

χ ' h 0,25 

σχ . 7.2 - διάγραμμα τάσεων στο μέσον ανοίγματος 



1.2 Υπολογισuόc εΦελκuστικής δύναuης 

1. Η δύναμη εφελκυσμού : 
Ζι = 0,228 pL = 0,228 χ 20 χ 6,00 = 27,36 t 

2. Απόσταση της δυνάμεως εφελκυσμού από το κάτω σύνορο : 
dσ = 0,08 ι = 0,08 χ 6,00 = 0,48 m 

3. Απόσταση της ουδετέρας γραμμής από το κάτω σύνορο : 
y0 = 0,258 L = 0,258 χ 6,00 = 1,55 m 

4. Ο μοχλοβραχίον των εσωτερικών δυνάμεων : 
d = 0,443 ι = 0,443 χ 6,00 = 2,66 m. 

1.3 Υπολογισuόc οπλισuού αuφιέρειστnc δοκού 

ο εφελκυόμενος οπλισμός της αμφιερείστου δοκού βρίσκεται : 

F 
_ .Ί _ 27360 _

1140 2 e---- - , cm 
σeιπ 2400 

Εκλέγονται : 6Φ16 (12 ,06 cm\ 3Φ16 συνεχής. 

Παρατήρηση: Οι υψηλές τάσεις εφελκυσμού κοντά στην στήριξη απαιτούν συνεχή 

κύριο οπλισμό στο κάτω σύνορο , όπως και ο πρόσθετα ανακαμπτόμενος λοξός ο
πλισμός να φτάνει μέχρι το άκρο του φορέα και εκεί να αγκυρώνεται κατάλληλα . 

1.4 Έλεγχος σε διάτunσn 

Η πίεση στην κεφαλή του υποστυλώματος : 

qL 20 χ 6,ΟΟ 
Α = Β = - = = 60 t = 60000 Kp 

2 2 

Η διατμητική δύναμη στην παρειά του υποστυλώματος 

1 . 20 χ (6,ΟΟ-Ο,60) 
QA = -q x(L - C)= =54 t = 54000 Kp 

2 2 

Η αυξημένη διάτμητική τάση για υψίκορμους δοκούς είναι : 

τοεπ = 2 τ01 = 2 χ 7,0 = 14 Kp/cm
2 

Η μέγιστη διατμητική τάση 

80 8 χ54000 2 2 
max τ0 = __ Α = =6,33 Kp/cm < 14 Kp/cm 

?Hh 7χ390 χ25 

Δεν απαιτήται έλεγχος σε διάτμηση. 



3.1 Έλεγχος κύριων τάσεων θλίwεως 

Από τις τροχιές των κυρίων τάσεων του πίνακα Vll βλέπουμε , ότι οι θλιπτικοί θόλοι 
εδώ είναι πιο απότομοι από την περίπτωση VI , «αμφιέρειστη δοκός με ομοιόμορφο 
φορτίο p στο κάτω σύνορο» και ότι οι ανώτερες περιοχές δεν εμφανίζουν σχεδόν κα
θόλου κύριες τάσεις, γιατί οι διατμητικές τάσεις επηρεάζουν εδώ τις κύριες τάσεις λί-

γο . 

Οι μέγιστες συνοριακές τάσεις σχ εμφανίζονται εδώ , όχι στο μέσον του ανοίγματος, 

αλλά κοντά στις στηρίξεις. 

Διατομή στύλου F1 = 0,60 χ 0,60 = 0,36 m
2 

= 3600 cm
2 

Επιφάνεια εδράσεως Fz = 0,25 χ 0,60=Ο ,15 m2 = 1500 cm2 

Η επιτρεπόμενη θλιπτική τάση 

= ~%,' = 
175 ~3600 =12910 Κ /cm' σbdεπ 21 F 2 1 1500 ' Ρ 

, 2 ' 

Υπάρχουσα θλιπτική τάση 

Α 60000 2 2 
σbd=-= =40Kp/cm <129,10Kp/cm 

F2 1500 

3.2 Οπλισuός ανάοτnσης 

Αν παρατηρήσουμε το διάγραμμα των τροχ1ών των κυρίων τάσεων θα διαπιστώ

σουμε ότι αναπτύσσοντα1 θλιπτικοί θόλοι από τους οποίους κρέμονται οι εφελκυστι -

κές τάσεις. Για να εισχωρήση η ομοιόμορφη φόρτιση p, του κάτω συνόρου πρέπει να 
διαταχθεί οπλισμός Όναρτήσεως . Ο απαιτούμενος οπλισμός αναρτήσεως : 

ρ · 20000 10 2 

F eaν = 2000 = 2000 = cm 

Επιλέγω Φ8/20 ως οπλισμό αναρτήσεως. 

3.3 Δικτυωτός οπλισuός 

Σύμφωνα με Ο\Ν 1045 πρέπει για Bn 250 και Bst 42/50 να τίθεται αμφίπλευρος 
οπλισμός 1, 15 cm2/m, με μέγιστο άνοιγμα βρόχου 30 cm. Επιλέγω Φ8/30. 

Παρατήρηση: Με αυξανόμενο το ύψος του φορέα ελαπώνονται οι τιμές των Ζ και σ0 
και σu ανάλογα. Για β~1 (ημιδίσκος), η επιφάνεια του δίσκου από το συνεργαζόμενο 
ύψος και πάνω , είναι πρακτικά άτονη. Η τάση σu = 1,6 p/h παραμένει από β= 1 στα-

θερή. 



Τα πειράματα του Leonhardt Ι Walther έδειξαν ακόμη ότι η θεωρία των δίσκων ε
φαρμόζεται καλά όσο δε ρηγματώνεται το σκυρόδεμα . Μόλις ωστόσο παρουσιαστούν 
ρωγμές στη θέση των μέγιστων εφελκυστικών τάσεων του σκυροδέματος, πρέπει οι 
εφελκυστικές τάσεις να αναληφθούν μόνο από τους οπλισμούς , γιατί το σκυρόδεμα 
δε μπορεί να αναλάβη καθόλου εφελκυστικές τάσεις στο μήκος της ρωγμής. Όταν για 

τον οπλισμό 
Ζ 

Fe= - -
σ e επ 

τεθείσα δύναμη εφελκυσμού Ζ η του σταδίου 1, τότε οι τάσεις των οπλισμών μένουν , 

στο στάδιο 11, λόγω της ανυψώσεως της ουδετέρας γραμμής και της αυξήσεως συνε
πώς του μοχλοβραχίονα, πολύ κάτω από τις επιτρεπόμενες τιμές για το φορτίο λει 
τουργίας, δηλαδή οι οπλισμοί που υπολογίστηκαν κατά την θεωρία των δίσκων θα 
είναι πάντοτε προς την πλευρά της ασφαλείας. Αυτό το συμπέρασμα ισχύει ανάλογα 

και για τους συνεχείς δοκούς. 
Η εφελκυστική δύναμη Ζ, είναι στο στάδιο 11 σε όλο το μήκος του ανοίγματος σχε

δόν σταθερή. Ο εφελκυόμενος οπλισμός συνεπώς πρέπει να οδηγείται αμείωτος σε 
όλο το μήκος μέχρι τις στηρίξεις και εκεί να αγκυρώνεται άψογα . 
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ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ ΦΟΡΤΙΣΕΩΣ νιιι 

Αμφιέρειστος υψίκορμος φορέας με φόρτιση ιδίου βάρους g 

-- · -~ 

6.00 

/ 

ο 
ο 
ω· 

σχ. 8.1 - αμφιέρειστος φορέας - ίδιον βάρος 

/h = 14,4 t/m = 1,44 Κ /cm 

σb επ= 85 Κ /cm 



Υπολογισμός αμφιέρειστης δοκού 

Όπως και στις συνεχείς δοκούς έτσι και για τις αμφιέρειστες παίρνουμε τις τάσεις 
σχ για φόρτιση ιδίου βάρους , αν θέσουμε το ισοδύναμο φορτίο 

p= 2g bh= gH h 

στο κάτω σύνορο και τις υπολογίζουμε από τα αντίστοιχα διαγράμματα και τον πίνα
κα υπολογισμού 11 για ομοιόμορφη φόρτιση. Στον πίνακα Vlll δίνονται γραφικά η κα
τανομή των τάσεων σχ και σy και οι τροχιές των κυρίων τάσεων. 

Οι παράμετροι που θα χρησημοποιηθούν για τους πίνακες του Theimer : 

=Η= 6,00 =10 β ι 6,οο · και 
- c 0,60 1 
ε--=--=-

L 6,00 10 

1.1 Υπολογισuόc τάσεων στο άνοιγuα 

Από τους πίνακες υπολογισμού Vlll του Theimer για αμφιέρειστους υψίκορμους 
φορείς , με φόρτιση ιδίου βάρους έχουμε : 

1. στο μέσον του ανοίγματος άνω, θλιβόμενες τάσεις 

σ0 = +Ο 21 ΟΕ_= +Ο,21Οχ14,4 = +3,02 t/m2 = +0,30 kp/cm2 

χ ' h 

2. στο μέσον του ανοίγματος κάτω, εφελκυόμενες τάσεις 

σu = - 1 752 Ε_ = -1,752 χ 14,4 = - 25,23 t/m2 = -2,52 kp/cm2 

χ ' h 

1.2 Υπολογισuόc εΦελκυστικήι; δύναuηι; 

1. Η δύναμη εφελκυσμού : 
Ζι = 0:;193 pL = Ο,193 χ 3,6 χ 6,00 = 4,17 m 

2. Απόσταση της δυνάμεως εφελκυσμού από το κάτω σύνορο : 
dσ = 0,088 ι = 0,088 χ 6,00 = 0,53 m 

3. Απόσταση της ουδετέρας γραμμής από το κάτω σύνορο : 
y

0 
= 0,248 L = 0,248 χ 6,00 = 1,49 m 

4. ο μοχλοβραχίον των εσωτερικών δυνάμεων : 
d = 0,524 ι = 0,524 χ 6,00=3,14 m. 

~ .. ί ._, . 
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Σχ. 8.2 διάγραμμα τάσεων στο άνοιγμα 

1.3 Υπολογισuός οπλισuού αuφιέρειστηc δοκού 

ο εφελκυόμενος οπλισμός της αμφιερείστου δοκού βρίσκεται : 

F - Ζ - 4,17 -174 z e- ------, cm 
σ e επ 2,4 

Εκλέγονται: 4Φ12 (4,52 cm\ 2Φ12 συνεχής. 

1.4 Έλεγχος σε διάτuηση 

Η πίεση στην κεφαλή του υποστυλώματος : 

pl 3,6 χ6,ΟΟ 
Α = Β = - = = 10,8 t = 10800 Kp 

" 2 2 

Η διατμητική δύναμη στην παρειά του υποστυλώματος 

1 3,6 χ(6,ΟΟ-Ο,60) 
QA = -p χ (L- C)= = 9,72 t = 9720 Kp 

2 2 

Η αυξημένη διατμητική τάση για υψίκορμους δοκούς είναι : 

τοεπ = 2 το1 = 2 χ 7,0 = 14 Kp/cm
2 



Η μέγιστη διατμητική τάση 

8Q 8 χ9720 
max Το= _ _ Α = = 0,75 Kp/cm 2 < 14 Kp/cm2 

?Hh 7 χ590 χ25 

Δεν απαιτήται έλεγχος σε διάτμηση. 

3.1 Έλεγχος κύριων τάσεων θλίwεωc 

Διατομή στύλου F1 = 0,60 χ 0,60 = 0,36 m
2 = 3600 cm2 

Επιφάνεια εδράσεως F2 = 0,25 χ 0 , 60=Ο , 15 m2 = 1500 cm2 

Η επιτρεπόμενη θλιπτική τάση 

=~ fF, = 175 
)

3600 =1 2910Κ /cm' σbd επ 2,1 νr: 2,1 1500 ' Ρ 

Υπάρχουσα θλιπτική τάση 

Α 10800 
σbd = - = = 7,20 Kp /cm 2 < 129, 1 Ο Kp/cm2 

F2 1500 

3.2 Οπλισuός ανάρτησης 

Αν παρατηρήσουμε το διάγραμμα των τροχιών των κυρίων τάσεων, θα διαπιστώ
σουμε ότι αναπτύσσονται θλιπτικοί θόλοι ·; όπως και στην περίτπωση νι 

«αμφιέρειστη δοκός με ομοιόμορφο φορτίο p στο κάτω σύνορο», από τους οποίους 
κρέμονται οι εφελκυστικές τάσεις. Για να αναληφθεί πρέπει να διαταχθεί οπλισμός 

αναρτήσεως . Ο απαιτούμενος οπλισμός αναρτήσεως : 

= _Ρ_ = 3600=18 cm2 
Fe~ 2000 2000 ' 

Επιλέγω Φ8/20 ως οπλισμό αναρτήσεως. 

3.3 Δικτυωτός οπλισuός 

Σύμφωνα με DIN 1045 πρέπει για Bn 250 και Bst 42/50 να τίθεται αμφίπλευρος 
οπλισμός 1, 15 cm2/m, με μέγιστο άνοιγμα βρόχου 30 cm. Επιλέγω Φ8/30. 
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ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ ΦΟΡΤΙΣΕΩΣ ΙΧ 

Αμφιέρειστος υψίκορμος φορέας με συγκεντρωμένο Ρ φορτίο στο κάτω 
σύνορο. 

Ρ 

5.00 
Λ 

ο 
q 
ιn 

σχ. 9.1 - αμφιέρειστος φορέας - συγκενρτωμένο φορτίο κάτω 

σb επ=85Κ /cm 
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Υπολογισμός αuφιέρειστου δίσκου 

Συγκρίνοντας τα διαγράμματα ροπών κάμψεως μιας συνεχούς δοκού και μιας αμ

φιερείστου, διαπιστώνουμε ότι τα διαγράμματα στο άνοιγμα έχουν ένα σημείο μηδενι
σμού. Μπορούμε συνεπώς σ' αυτήν την περίπτωση να υποθέσουμε , ότι υπάρχει ο
μοιότητα ανάμεσα mo διάγραμμα ροπών mo μέσον του ανοίγματος μιας συνεχούς 
δοκού και σ' εκείνο μιας αμφιερείmου με το μισό άνοιγμα L = α , με το ίδιο όμως ύ
ψος Η και για τους δύο φορείς. Με βάση την υπόθεση αυτή μπορούμε να προχωρή
σουμε στον υπολογισμό αμφιερείστων με συγκεντρωμένα φορτία. 

Για τον αμφιέρειστο φορέα ανοίγματος L και ύψους Η προσδιορίζονται κατ' αρχήν 
οι παράμετροι : 

β= Η= 5,00 =10 . ι 5,οο ' 
c 0,60 1 ' 

ε=- = - = - (περιπου) 
ι 5,οο 10 

και 

1.1 Υπολογισuόc τάσεων στο άνοιγuα 

Από τους πίνακες υπολογισμού ΙΧ του Theimer για αμφιέρειστους υψίκορμόυς φο
ρείς με συγκενρτωμένο φορτίο mo κάτω σύνορο, έχουμε: 

1. στο μέσον του ανοίγματος άνω, θλιβόμενες τάσεις 

Ρ 50 
σ0χ = +Ο,13- = +0,13 χ = +5,20 t/m

2 = +0,52 kp/cm
2 

Lh 5,Ο χΟ,25 

2. στο μέσον του ανοίγματος κάτω, εφελκυόμενες τάσεις 

Ρ 50 2 2 
συ = - 1 21 - = -1,21 χ = - 48,40 t/m = -4,84kp/cm 

χ ' lh 5,Ο χΟ,25 

1.2 Υπολογισuός εΦελκυστικής δύγαuηc 

Από τον πίνακα IV Ι V-5 του Theimer για β=~ =! και για ε=~ = -
1 , υπολογί-

2L 2 2L 20 
ζουμε τη συνισταμένη δύναμη εφελκυσμού και τις υπόλοιπες παραμέτρους. Έτσι έ-

χουμε : 

1. Η συνιστcχμένη εφελκυστική δύναμη : 
Ζ = 0,333 Ρ = 0,333 χ 50 = 16,65 t 

2. Απόσταση της δυνάμεως εφελκυσμού από το κάτω σύνορο : 
dσ = 0,028 α = 0,028 χ 2,50 = 0,07 m 

3. Απόσταση της ουδετέρας γραμμής από το κάτω σύνορο : 
y0 =Ο,11 Ο L =Ο, 11Ο χ 5,00 = 0,55 m 

4. ο μοχλοβραχίον των εσωτερικών δυνάμεων : 
d = 0,716 α = 0,716 χ 2,50=1,79 m. 
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σχ. 9.2 - διάγραμμα τάσεων στο μέσον ανοίγματος 

j .3 Υπολογισuόc οπλισuού αuΦιέρειστης δοκού 

ο εφελκυόμενος οπλισμός της αμφιερείστου δοκού βρίσκεται : 

_ Ζ 16650 2 Fe - -- = = 6,94 cm 
σeεπ 2400 

Εκλέγονται: 5Φ14 (7,70 cm\ 2Φ14 συνεχής. 

1.4 Έλεγχος σε διάτuηση 

Η διατμητική δύναμη στην παρειά του υποστυλώματος είναι : 

Ρ 50 
Q= - = - = 25 t = 25000 Kp 

2 2 

Η αυξημένη διάτμητική τάση για υψίκορμους δοκούς είναι : 

Τοεπ = 2 Το1 = 2 χ 7,0 = 14 Kp/cm
2 

Η μέγιστη διατμητική τάση 

8Q 8 χ25000 2 2 
max τ0 = -- = = 2,33 Kp/cm < 14 Kp/cm 

7H'h 7 χ490 χ25 

Δεν απαιτήται έλεγχος σε διάτμηση . 



3.1 Έλεγχο<; κύριων τάσεων θλίwεωc; 

Διατομή στύλου F1 = 0,60 χ 0,60 = 0,36 m2 = 3600 cm
2 

Επιφάνεια εδράσεως F2 = 0,25 χ 0,60=Ο,15 m2 = 1500 cm2 

Η επιτρεπόμενη θλιπτική τάση 

= BR %,' ~ 175 ~3600 ~12910 Κ /cm' 
σbd επ 21 F 21 1500 ' Ρ 

' 2 ' 

Υπάρχουσα θλιπτική τάση : 

Ρ 25000 
max σbd = - = = 16,67 Kp/cm2 < 129, 1 Ο Kp/cm 2 

C·h 60 χ25 

3.2 Οπλισuός ανάρτησης 

Για να εισχωρήσει το φορτίο Ρ στο δίσκο πρέπει να διαταχθεί οπλισμός αναρτή 

σεως με την μορφή βεντάλιας προς τις στηρίξεις . Ο απαιτούμ ενος οπλισμός αναρτή -

σεως 

είναι: 
Ρ 50000 

25 2 

F Θaν = 2000 = 2000 = cm 

Επιλέγω Φ8/15 ως οπλισμό αναρτήσεως . 

3.3 Δικτυωτός οπλισuός 

Σύμφωνα με ΟΙ Ν 1045 πρέπει για Bn 250 και Bst 42/50 να τίθεται αμψίπλευρος 
οπλισμός 1, 15 cm 2/m, με μέγιστο άνοιγμα βρόχου 30 cm. Επιλέγω Φ8/30 . 
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ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ ΦΟΡΤΙΣΕΩΣ Χ 

Αμφιέρειστος uψίκορμος φορέας με συγκεντρωμένο φορτίο Ρ άνω στο σύνορο 

4 .00 

ο 
ο 
(.[) 

σχ. 10.1 - αμφιέρειστος φορέας - συγκεντρωμένο φορτίο άνω 

C = 0,50 m 

σb επ= 85 κ /cm 



Υπολογισuόc αuωιέρειστου δίσκου 

Το συγκεντρωμένο φορτίο Ρ εισάγεται στο φορέα και εδώ όχι σαν σημειακή φόρ
τιση, αλλά κατανεμημένη με μια πλάκα εδράσεως. Το πλάτος αυτό έστω ότι είναι ίσο 
προς 2C. Όπως και στις συνεχείς δοκούς με συγκεντρωμένα φορτία Ρ στο άνω σύ

νορο , έτσι και εδώ οι καμπύλες σχ για β>1 έχουν σχήμα S, δηλαδή αλλάζουν τέσσερις 
φορές πρόσημο και έχουν τρία σημεία μηδενισμού. Σε υψηλούς φορείς με H/L > 2 το 
συγκεντρωμένο φορτίο στο μεσαίο τμήμα του φορέα διανέμεται σημαντικά στο πλά
τος του δίσκου. Οι τροχιές των κυρίων τάσεων δείχνουν, ότι πραγματοποιείται η με

ταφορά της πιέσεως προς στις στηρίξεις. 

οι παράμετροι που θα χρησιμοποιηθούν για τους πίνακες του Theimer : 

β= Η = 6,00 =15 
ι 4,οο ' 

και 
c 0,50 1 . 

ε= - = -- = - (περιπου) 
ι 4,οο 10 

1 .1 Υπολογισuός τάσεων στο άνοιγuα 

Από τους πίνακες υπολογισμού Χ - 2 του Theimer, για αμφιέρειστους υψίκορμους 

φορείς με συγκεντρωμένο φορτίο στο άνω σύνορο, έχουμε : 

1. στο μέσον του ανοίγματος άνω, θλιβόμενες τάσεις 

Ρ 50 
σ0 = +Ο,90- = +Ο,90 χ = +45,0 t/m

2 = +0,45 kp/cm
2 

χ L · h 4,Ο χ025 

2. στο μέσον του ανοίγματος κάτω, εφελκυόμενες τάσείς 

Ρ 50 
σu = - ο 23 - = -0,23 χ = - 11,50 t/m 2 = -1 '15 kp/cm 2 

χ ' L · h 4,Ο χΟ,25 

1 .2 Υπολονισuός εφελκυστικήc δύναunς 

Από τους πίνακες IV Ι V - 5 για β = H/2L και ε = C/2L υπολογίζουμε τη συνισταμένη 
δύναμη εφελκυσμού και τις υπόλοιπες παραμέτρους. Έτσι έχουμε : 

1. Η δύναμη εφελκυσμού : 
Ζι = 0,298 Ρ = 0,298 χ 50 = 14,90 t 

2. Απόσταση της δυνάμεως εφελκυσμού από το κάτω σύνορο : 
d

0 
= 0,024 α = 0,024 χ 2,00 = 0,048 m 

3. Απόσταση της ουδετέρας γραμμής από το κάτω σύνορο : 
y

0 
= 0,080 L = 0,080 χ 4,00 = 0,32 m 

4. ο μοχλοβραχίον των εσωτερικών δυνάμεων : 
d = 0,780 α = 0,780 χ 2,00 = 1,56 m. 



σχ. 10.2 - διάγραμμα τάσεων στο μέσον ανοίγματος 

1.3 Υπολογισuός οπλισuού αuΦιέρειστnc δοκού 

ο εφελκυόμενος οπλισμός της αμφιερείστου δοκού βρίσκεται : 

F 
_ Ζ _ 14,90 _ 

6 21 2 e - ------ , cm 
σ θ επ 2,4 

Εκλέγονται: 5Φ14 (7,07 cm2
). 

1.4 Έλεγχος σε διάτu nσn 

Η διατμητική δύναμη στην παρειά των υποστυλωμάτων : 

Ρ 50 
QA=QB = - =- = 25t = 25000 Kp 

2 2 

Η αυξημένη διατμητική τάση για υψίκορμους δοκούς είναι : 

ϊ 1 2 
Το επ =-Τ 01 ·(1 +5β)=- χ7,Ο χ(1+5 χ 1,5)= 19,80 Kp/cm 

3 3 

Η μέγιστη διατμητική τάση είναι : 

8Q 8 χ44000 2 2 
max τ0 = __ Α = =4,11 Kp/cm < 19,80 Kp/cm 

7Hh 7 χ490χ25 

Δεν απαιτήται έλεγχος σε διάτμηση. 
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3.1 Έλεγχος κύριων τάσεων θλίwεως 

Διατομή στύλου F1 = 0,50 χ 0,50 = 0,25 m
2 

= 2500 cm2 

Επιφάνεια εδράσεως F2 = 0,25 χ 0 ,50 = Ο ,125 m2 
= 1250 cm 2 

Η επιτρεπόμενη θλιπτική τάση : 

= ~%,' = 
175 ~2500 =11785Κ ιcm' σbd ιπ 21 F 21 1250 ' Ρ 

' 2 ' 

Υπάρχουσα θλιπτική τάση : 

Α 25000 2 2 
σbd= -= =20Kp/cm < 129,10 Kp/cm 

F2 1250 

3.2 Οπλισuόc αγάρτησης 

ο οπλισμός αναρτήσεως τοποθετήται σε σχήμα βεντάλιας για να αναλάβει τις κύ

ριες τάσεις σε όλο το φορέα . Ο απαιτούμενος οπλισμός ανάρτησης είναι : 

Ρ 50000 2 F eaν = -- = = 25 cm 
2000 2000 

Επιλέγω Φ8/15 ως οπλισμό αναρτήσεως. 

3.3 Δικτυωτός οπλισuός 

Σύμφωνα με DIN 1045 πρέπει για Bn 250 και Bst 42/50 να τίθεται αμφίπλευρος 
οπλισμός 1, 15 cm 2/m, με μέγιστο άνοιγμα βρόχου 30 cm. Επιλέγω Φ8/30. 
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ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ ΦΟΡΤΙΣΕΩΣ ΧΙ 

Υψίκορμος συνεχής δοκός δύο ανοιγμάτων με ομοιόμορφο φορτίο ρ στο άνω 
σύνορο. 

1 

1 
~ 5.00 ]/ 5.00 

σχ . 11 .1 - συνεχής δοκός δύο ανοιγμάτων 
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Υπολογισμός συνεχούς δοκού δύο ανοιγμάτων 

Οι παράμετροι που θα χρησημοποιηθούν για τους πίνακες του Theimer : 

β= Η = 5,00 =1 Ο 
ι 5,οο ' και 

c 0,60 1 
ε=-=-=-

L 5,00 12 

1.1 Υπολογισuός τάσεων στο άνοιγuα 

Από τα διαγράμματα ΧΙ-1 του Theimer προκύπτουν οι τάσεις : 

1. στο μέσον του ανοίγματος άνω, θλιβόμενες τάσεις 

σ\ = +0,20.Ε. = +Ο,20_3Ξ_ = + 13,33 t/m2 = +1,33 kp/cm2 < 85 kp/cm2 (στάδιο 1) 
h 0,30 

2. στο μέσον του ανοίγματος κάτω, εφελκυόμενες τάσεις 

p 20 
σuχ = - 1 40 - = -1,40χ- = -93,33 t/m2 = -9,33 kp/cm2 

' h 0,30 

σχ. 11.2 - διάγραμμα τάσεων στο μέσον ανοίγματος 
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1.2 Υπολογισuός: εΦελκυστικής: δύναuης: 

Η συν1σταμένη εφελκυστική δύναμη αναπτύσσεται σε απόσταση χσ=Ο,56 L=2,8 m 
από τη στήρ1ξη Β, στο σημείο που εμφανίζεται η μέγ1στη ροπή κάμψεως και βρίσκεται 

από το σχ. ΧΙ - 5 του πίνακα ΧΙ του Theίmer . 

Ζι =Ο , 138 pl =Ο, 138 χ 20 χ 5,00 = 13,80 t 

1.3 Υπολογισuό~ οπλισuού στο άνοιγuα 

ο εφελκυόμενος οπλισμός της συνεχούς δοκού δύο ανοιγμάτων βρίσκεται : 

Ζ 13800 2 Fe= --= =5,75cm 
σ e επ _2400 

Εκλέγονται: 5Φ14 (7 ,70 cm\ 2Φ14 συνεχής. 

1.4 Υπολο'llσuόc τάσεων στη στήριξη 

Στο ανώτερο σημείο του υψίκορμου φορέα οι εφελκυστικές τάσεις έχουν μηδενι

στεί. Έτσι έχουμε την ανάπτυξη των τάσεων κοντά στην μέση του ύψους της δοκού. 
Οι τάσεις στον άξονα της μεσσαίας στήριξης είναι : 

1. Στον άξονα στηρίξεως κάτω, θλιβόμενες τάσεις 

p 20 
σuχ = + 4,76- = -- = +317,33 t/m2 = +31,73 Kp/cm2 

h 0,30 

σχ.11.3 - διάγραμμα τάσεων στη στήριξη 



1.5 Υπολογισuός εφελκυστικής δύναunς στο στήριξn Β. 

Η συνισταμένη εφελκυστική δύναμη στη μεσαία στήριξη Β είνα ι : 

Ζ11 = 0,179 pL = 0,179 χ 20 χ 5 , 00 = 1 7, 90 t 

ο μοχλοβραχίον των εσωτερικών δυνάμ εων είναι : 

d = ο , 179 ι = Ο , 179 χ 5 , οο = 2,25 m 

1.6 Υπολογ ι c-uόc οπλισuού στο στήριξn 8. 

Πάνω από τη μεσαία στήριξη της υψίκορμης συνεχής δοκού δ ύ ο ανοιγμάτων για 
την κάλυψη της συνισταμένης εφελκυστικής δυνάμ εως Ζ, χρε ι αζόμαστε περίπου 8 -
15 % περισσότερο οπλισμό από τη συνεχή. ραβδόμορφο δοκό. Ο οπλισμός στη μ ε

σαία στήριξη Β υπολογίζεται : 

_ Ζ 17900 2 
Feιι - - - = = 7,46 cm 

σe επ 2400 

Από το άνοιγμα υπάρχουν 6Φ14 ( 9,24 cm2 ) > 7,46 cm2. Οπότε δεν απαιτήται 
πρόσθετος οπλισμός στη στήριξη . 

1.7 Έλεγχος σε διάτu nσn 

Α = Γ = 0,439 L = 0,439 20 5,00 = 43 ,90 t 
Β = 1,122 L = 1,122 205,00 = 112,2 t 

Η τέμνουσα δύναμη στη μεσαία στήριξη είναι : 

Q8 = VA.- qL = 43 ,90 - 100 = 56,10 t 

Η αυξημένη επιτρεπόμενη διατμητική τάση για υψίκορμους δοκούς είναι : 

Τσεπ = 2 Το 1 = 2 χ 7,0 = 14 Kp/cm
2 

Η μέγιστη διατμητική τάση στο μεσαίο υποστύλωμα υπολογίζεται : 

max Το= 80a = 8 χ56100 = 4,36 Kp/cm2 < 14 Kp/cm2 
7Η~ 7 χ 490 χ30 · 



Δεν απαιτήται έλεγχος σε διάτμηση για τη στήριξη Β . 

Η τέμνουσα δύναμη στις ακραίες στηρίξεις είναι : 

Η μέγιστη διατμητική τάση των ακραίων στηρίξεων της συνεχούς δοκού δύο ανοιγμά 

των είναι: 

80 8 χ43900 
max Το= __ Α = = 3,41Kp/cm 2 <14 Kp/cm 2 

7H'h 7 χ490 χ30 

Δεν απαιτήται έλεγχος διατμήσεως για τις ακραίες στηρίξεις Α και Γ . 

3.1 Έλεγχος κύριων τάσεων θλίwεωc 

Η μέγιστη τάση θλίψεώς εμφανίζεται στq μεσαίο υποστύλωμα η οποία είναι : 

pL 20000χ5,ΟΟ 
maxσbd = -- = = 27,78 Kp/cm 2 < 117,85 Kp/cm

2 

2Ch 2 χ60 χ 30 

Διατομή στύλου : F1 = 0,60 χ 0,60 = 0,36 m2 = 3600 cm2 

Επιφάνεια εδράσεως: F2 = 0,30 χ 0,60=Ο,18 m2 = 1800 cm2 

Η επιτρεπόμενη θλιπτική τάση : 

- BR %,' -175 ~3600 2 σbdεπ- - - - - -- = 117,85 Kp/cm 
2,1 F2 2,1 1800 

3.2 Οπλισuόc ανάρτησης 

Αν παρατηρήσουμε το διάγραμμα των τάσεων θα διαπιστώσουμε ότι αναπτύσ

σονται θλιπτικοί θόλοι από τους οποίους κρέμονται οι εφελκυστικές τάσεις. Για να 

εισχωρήσει η ομοιόμορφη φόρτιση p, του κάτω συνόρου πρέπει να διαταχθεί οπλι
σμός αναρτήσεως. Ο απαιτούμενος οπλισμός αναρτήσεως : 

. p 20000 
10 2 

Feaν = 2000 = 2000 = cm 

Επιλέγω Φ8/20 ως οπλισμό αναρτήσεως. 

3.3 ΔικηJωτός οπλισuόc 

Σύμφωνα με DIN 1045 πρέπει για Bn 250 και Bst 42/50 να τίθεται αμφίπλευρος 
δικτυωτός οπλισμός 1, 15 cm

2
/m, με μέγιστο άνοιγμα βρόχου 30 cm. Επιλέγω Φ8/30. 
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ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ ΦΟΡΤΙΣΕΩΣ ΧΙΙ 

Υψίκορμος συνεχής δοκός τριών ανοιγμάτων με ομοιόμορφο φορτίο p στο ά
νω σύνορο 

1 

1 

{ 5.00 

1 

1 

;f 5.00 5.00 

σχ. 12.1 - συνεχής δοκός τριών ανοιγμάτων 

σb επ= 85 κ /cm 
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Υ λ ' 'δ' ' ' πο ογισμοc συνεχουςοκου τριων ανοιγuατων 

Οι παράμετροι που θα χρησημοποιηθούν για τους πίνακες του Theimer : 

β= Η = 5,00 =10 
ι 5,οο ' 

1. Μεσαίο άνοιγμα 

και 
- c 0,50 1 
ε--=--=-

L 5,00 10 

1.1 Υπολογισuός τάσεων uεσαίου ανοίγuατος 

Από τα διαγράμματα ΧΙΙ - 1 του Theimer προκύτπουν οι τάσεις : 

1. στο μέσον του ανοfγμα.τος ά'{ω, θλιβό1.1ενες ΤQσεις 

σ0χ = +Ο,21· Ε_ = +Ο,21χ ~ = +21,Ο t/m2 =+2,1 Kp/cm2 < 85 Kp/cm2 (στάδιο 1) 
h 0,30 

2. στο μέσον του ανοίγματος κάτω, εφελκυόμενες τάσεις 

p 30 
σ\ = - 1,0 ·- = -1,Ο χ -- = -100,00 t/m2 = -10,00 Kp/cm2 

h 0,30 

• ' 

οπ 
"'Ί::::J "'Ί::::ι 

~~~~Ζ1~ 

σχ. 12.2 - διάγραμμα τάσεων σε μεσαίο άνοιγμα 
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1.2 Υπολογισuός εφελκυστικήc δύγαuπc 

Η συνισταμένη εφελκυστική δύναμη σε μεσαίο άνοιγμα συνεχούς δοκού τρίων α
νοιγμάτων εμφανίζεται σε απόσταση Χο= Ο από τη στήριξη Β , είναι : 

Ζι =Ο, 1 Ο pl =Ο, 1 Ο χ 30 χ 5,00 = 15,0 t 

1.3 Υπολογισuός οπλισuού σε uεσαίο άνοιγuα 

Ο εφελκυόμενος οπλισμός της συνεχούς δοκού τριών ανοιγμάτων βρίσκεται : 

F 
_ Ζ _ 15000 _ 

6 
,.,

5 2 e---- - ~cm 

σ e επ 2400 

Εκλέγονται : 5Φ14 (7 ,70 cm\ 3Φ14 συνεχής. 
Τοποθετούμε περισσότερα ίσια σίδερα διότι οι υψίκορμες δοκές δεν παρουσιάζουν 

έντονο πρόβλημα διάτμησης όπως οι ραβδόμορφοι φορείς . 

11. Ακραίο άνοιγμα 

2.1 Υπολογισuός τάσεων ακραίου ανοίγuατοc 

Οι μέγιστες τάσεις σε ακραίο άνοιγμα εμφανίζονται σε απόσταση Χο=1,04 L, από 
τον άξονα του μεσαίου ανοίγματος. Από τους πίνακες του Theimer σχ. ΧΙΙ - 1 για 
β=1,Ο και ε = 1 /1 Ο, έχουμε : 

1. Στο ακραίο άνοιγμα άνω, θλιβόμενες τάσεις 

σ°χ = +Ο 30· Ε. = +Ο.30χ ~ = +30 Um2 = +3,0 Kp/cm2 < 85 Kp/cm2 (στάδιο 1) 
' h 0,30 

2. Στο ακραίο άνοιγμα κάτω, εφελκυόμενες τάσεις 

p 30 συ = - 1 8 ·- = -1,8χ -- = - 180,00 t/m2 
= -18,00 Kp/cm

2 

χ ' h . 0,30 

2.2 Υπολογισuός εφελκυστικής δύνquης 

Η μέγιστη εφελκυστική δύναμη εμφανίζεται στα ακραία ανοίγματα σε απόσταση 
χσ=1 ,04 L= 5,20 m, από τον άξονα του μεσαίου ανοίγματος, όπου και εμφανίζεται η 
μέγιστη ροπή κάμψεως ίση ~ε max MF=+1 /1 Ο pl 

2
• Η μέγιστη εφελκυστική δύναμη του 

ακραίου ανοίγματος υπολογιζεται : 

Ζ = 0,17 pL = 0,17 χ 30 χ 5,00 = 25,5 t 
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σχ. 12.3 - διάγραμμα τάσεων σε ακραίο άνοιγμα 

2.3 Υπολογισuόc οπλισuού ακραίου αγοίγuατοc 

ο οπλισμός των ακραίων ανοιγμάτων (Α - Β) & (Γ - Δ) συνεχούς δοκού τριών α

νοίγμάτων , υπολογίζεται: 

Ζ 25500 2 Fe = --= = 10,63 cm 
σeιπ 2400 

Επιλέγω: 6Φ16 (12,06 cm
2
), 3Φ16 συνεχής 

2.4 Υπολογισuός τάσεων στη στήριξη 

Από τους πίνακες υπολογισμού του Theimer, σχ. ΧΙΙ - 2 υπολογίζουμε τις καμτπι
κές τάσεις σχ στον άξονα στηρίξεως Β και Γ. 

1. Στον άξονα στηρίξεως κάτω, θλιβόμενες τάσεις 

., 

σu = +3 5Ε_ = +3,5χ ~ = +350,Ο t/m
2 = +35,00 Kp/cm

2 
< 85 Kp/cm

2 (στάδιο 1) 
χ ' h 0,30 

2. Στον άξονα στηρίξεως άνω, εφελκυόμενες τάσεις 

p 30 
σ0 = -Ο 03· - = -Ο,03χ - = -3,Ο t/m

2 = -0,30 Kp/cm
2 

χ ' h 0,30 

30 



σχ.12.4 - διάγραμμα τάσεων στη στήριξη 

2.5 Υπολογισuόc εφελκυστικήc δύναuης στις στηρίξεκ Β & Γ. 

Η συνισταμένη εφελκυστική δύναμη στις μεσαίες στηρίξεις Β και Γ είναι : 

Ζ11 = 0,242 pl = 0,242 χ 30 χ 5,00 = 36,30 t 

2.6 Υπολογισuός οπλισuού στις στηρίξεις Β και Γ. 

Πάνω από τις μεσαίες στηρίξεις της υψίκορμης συνεχής δοκού τριών _ανοιγμάτων 

για την κάλυψη της συνισταμένης εφελκυστικής δυνάμεως Ζ, χρειαζόμαστε περίπου 

8 _ 15 % περισσότερο οπλισμό από τη συνεχή ραβδόμορφο δοκό. Ο οπλισμός στις 
μεσαίες στηρίξεις Β και Γ υπο,\ογίζονται : 

Ζ 36300 2 
Fe 11 = --= = 15,12 cm 

σeιπ 2400 

2Φ14 3,08 cm α 

3Φ16 6,03cm α 

4Φ14 6,16 cm 

Σύνολο: Feιι =15,27 cm 
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3.1 Έλεγχος σε δ ιάτuηση 

Α = Δ= 0,460 L = 0,460 χ 30 χ 5,00 = 69 , Ο t 
Β = Γ= 1, 104 L = 1, 104 χ 30 χ 5,00 = 156 , Ο t 

Η αυξημένη επιτρεπόμενη διατμητική τάση για υψίκορμους δοκούς για β= 1 και 

ε=1 /1 Ο είναι : 

τοεπ = 2 τσ1 = 2 χ 7,0 = 14 Kp/cm
2 

Η μέγιστη διατμητική τάση των ακραίων στηρίξεων της συνεχούς δοκού τριών ανοιγ

μάτων είναι : 

8Q 8χ69000 
max Το= __ Α = = 5,36 Kp/cm2 < 14 Kp/cm2 

7H'h 7χ490 χ30 

Δεν απαιτήται έλεγχος σε διάτμηση για τις στηρίξεις Α και Δ . 

Η μέγιστη διατμητική τάση των μεσαίων στηρίξεων Β και Γ , της συνεχούς δοκού τριών 

ανοιγμάτων είναι : 

8Q 8 χ 156000 
max Το= -- = = 12,13 Kp/cm 2 < 14 Kp/cm2 

7H'h 7χ490χ30 

Δεν απαιτήται έλεγχος διατμήσεως για τις μεσαίες στηρίξεις . 

3.2 ~Ελεγχος κύριων τάσεμ.Jν θλίwεως 

Η μέγιστη τάση θλίψεως εμφανίζεται στις κεφαλές των μεσαίων υποστυλωμάτων Β 

και Γ, η οποία είναι : 

pL 30χ5,ΟΟ 2 2 2 
maxσbd :;:= -- = = 500 t/m =50 Kp/cm < 107 ,58 Kp/cm 

2Ch 2χ0,50χ0,30 

Διατομή στύλου F1 = 0,50 χ 0,50 = 0,25 m
2 

= 2500 cm
2 

Επιφάνεια εδράσεως F2 = 0,30 χ 0,50=Ο,15 m2 
= 1500 cm

2 

Η επιτρεπόμενη θλιπτική τάση 

= ~%.' = 175 ~2500 = 107 58 Κ /cm' σbd επ 21 F 21 1500 ' Ρ 
' 2 ' 
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3.3 Οπλισuός αγάρτnσnc 

Ο απαιτούμενος οπλισμός αναρτήσεως για συνεχή δοκό τριών ανοιγμάτων με ο

μοιόμορφο φορτίο στο άνω σύνορο είναι : 

p 30000 2 Feav= -- = =15 cm 
2000 2000 

Επιλέγω Φ8/20 ως οπλισμό αναρτήσεως. 

3.4 Δικτυωτός οπλισuόc 

Σύμφωνα με DIN 1045 πρέπει για Bn 250 και Bst 42/50 να τίθεται αμφίπλευρος 
δικτυωτός οπλισμός 1, 15 cm2/m, με μέγιστο άνοιγμα βρόχου 30 cm. Επιλέγω Φ8/30. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 

ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ ΦΟΡΤΙΣΕΩΣ ΧΙΙΙ 

Αμφίπακτος δίσκος με ομοιόμορφο φορτίο ρ στο άvω σύνορο 

5.00 

ο 
ο 
ι.ri 

σχ. 13.1 - αμφίπακτος φορέας 

σbεπ= 85 Κ /cm 
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Υπολογισμός αμφίπακτου δίσκου 

Η κατανομή των τάσεων δίνεται γραφικά στους πίνακες υπολογισμού ΧΙΙΙ του 

Theimer για δύο χαρακτηριστικές τομές 1 - 1 και 11 - 11. Η κατανομή των τάσεων σχ για 
β=1 /2 στο μέσον του ανοίγματος πλησιάζει και εδώ την ευθύγραμμη κατανομή κατά 
Naνier. Οι τροχιές των κυρίων τάσεων δείχνουν το σχηματισμό θλιπτικών θόλων με
ταφοράς του φορτίου στις στηρίξεις. Στο άνω σύνορο συναντάμε κυρίως τάσεις θλί-

ψεως. . 
Οι παράμετροι που θα χρησημοποιηθούν για τους πίνακες του Theimer είναι : 

β= Η= 5,00 =10 
ι 5,οο · 

1.1 Υπολογισuός τάσεων στο άγοιγuα 

Η κατανομή των τάσεων δίνεται γραφικά από τον πίνακα υπολογισμού Χ\11 του 

Theimer: 

1. στο μέσον του ανοίγματος άνω, θλιβόμενες τάσεις 

σ0 = +Ο 602· Ρ = +Ο,602χ ~ = +60,02 t/m2 = +6,02 Kp/cm2 < 85 Kp/cm2 (στάδιο 1) 
Χ ' h 0,30 

2. στο μέσον του ανοίγματος κάτω, εφελκυόμενες τάσεις 

p 30 
σu = - Ο 436 ·- = -Ο,436χ - = -43,60 t/m2 = -4,36 Kp/cm2 

χ ' h 0,30 

σχ. 13.2 - διάγραμμα τάσεων στο μέσον ανοίγματος 
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1.2 Υπολογισuός εφελκυστικής δύναuης 

1 . Η συνισταμένη δύναμη εφελκυσμού : 
Ζι = 0,061 pL = 0 , 061 χ 30 χ 5,00 = 9,15 t 

2. Απόσταση της δυνάμεως εφελκυσμού από το κάτω σύνορο : 

dσ = 0,098 ι = 0,098 χ 5,00 = 0,49 m 
3. Απόσταση της ουδετέρας γραμμής από το κάτω σύνορο: 

y0 = 0,31 Ο L = 0,31 Ο χ 5,00 = 1,55 m 
4. Ο μοχλοβραχίον των εσωτερικών δυνάμεων : 

d = Ο ,694 ι = Ο,694 χ 5,οο = 3,47 m. 

1.3 Υπολογισuός οπλισuού αuΦίπακτης δοκού 

Ο εφελκυόμενος οπλισμός της αμφιερείστου δοκού βρίσκεται : 

Fe= --3_= 
9150 

= 3,81cm2 

σe ιπ 2400 

Εκλέγονται : 4Φ12 (4,52 cm
2
), 2Φ12 συνεχής. 

2.1 Υπολογισuός τάσεων στη στήριξη 

Η κατανομή των τάσεων στη θέση στηρίξεως δίνεται στο σχήμα ΧΙΙΙ του Theimer: 

1. Στον άξονα στηρίξεως άνω . εφελκυστικές τάσεις 

Ρ 30 2 2 2 
σ0 χ = -0,878· - = -Ο,878 χ - = -87,80 t/m = -8, 78 Kp/cm < 85 Kp/cm (στάδιο 1) 

h ο~ο · 

2. Στον άξονα στnρίξεwς κάτω , θλιβόμενες τάσεις 

p 30 
σuχ = + 1,045 ·- = +1,045 χ - = +104,50 t/m

2 = +10,45 Kp/cm2 

h 0,30 

2.2 Υπολογισuός εΦελκυστικής δύγαuης 

" 
1. Η συνισταμένη δύναμη εφελκυσμού : 

Ζι = 0,112 pL = 0,112 χ 30 χ 5,00 = 16,80 t 
2. Απόσταση της δυνάμεως εφελκυσμού από το κάτω σύνορο : 

dσ+d= 0,926 ι = 0,926 χ 5,00 = 4,63 m 
3. Απόσταση της ουδετέρας γραμμής από το κάτω σύνορο : 

y
0 

= 0,760 L = 0,760 χ 5,00 = 3,80 m 
4. ο μοχλοβραχίον των εσωτερικών δυνάμεων : 

d = ο,745 ι = ο,745 χ 5,οο = 3,725 m. 
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σχ. 13.3 - διάγραμμα τάσεων στη στήριξη 

2.3 Υπολογισuός οπλισuού στη στήριξη 

Ο οπλισμός στον άξονα στηρίξεως είναι : 

Ζ 16800 2 Fe = --= =7,0cm 
σeιπ 2400 

i:~1*~ί§Μ@}}:;::::,Ξϊ/:::~ι::;:;\,,::ίλ::::;:::::;::::;:::,',{:::.:!:::·~::?t,:::::{=::;;;::::&;:,;::/:~:;=:::ϊ::;ί:~;χ:::;::ΙΓ':/:::;\\ϊ;=;:Ξ;::::;:~::::,::::::ϊ;:·: .. =\ϊ\::,)\:::!\;;(:;::;:=:.ϊ\?{7:.':}:3Ω'Ξ:::::\;';/:~:.:::-::,,:.:./:~:;'{;;?;:·:: 

2Φ12 (2,26 cm2
) υπάρχουν από το άνοιγμα 

4Φ14 (6, 16 cmι) πρόσθετα 

Σύνολο: -· Fe - 8,42 cm2 

3.1 Έλεγχος σε διάτuηση 

Η διατμητική δύναμη στην παρειά του πακτωμένου δίσκου είναι : 

Q = qL ~ 3ΟχS,ΟΟ = 75t = 75000 Kp 
2 2 

Η αυξημένη διάτμητική τάση για υψίκορμους δοκούς για β=1,Ο είναι : 

τοεπ· =2 τ01 = 2 χ 7,0 = 14 Kp/cm
2 
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Η μέγιστη διατμητική τάση στην παρειά του πακτωμένου δίσκου είναι : 

80 8 χ75000 2 2 
max τ0 = -= = 5,83 Kp/cm < 14 Kp/cm 

?H'h 7 χ490χ30 

Δεν απαιτήται έλεγχος σε διάτμηση. 

3.2 Οπλισuόc ανάρτησης 

Αν παρατηρήσουμε το διάγραμμα των τάσεων θα διαπιστώσουμε ότι αναπτύσ

σονται θλιπτικοί θόλοι από τους οποίους κρέμονται οι εφελκυστικές τάσεις. Για να 

εισχωρήση η ομοιόμορφη φόρτιση p, πρέπει να διαταχθεί οπλισμός αναρτήσεως. Ο 

απαιτούμενος οπλισμός αναρτήσεως : 

p 30000 2 
Feαν= --= = 15 cm 

2000 2000 

Επιλέγω Φ8/20 ως οπλισμό αναρτήσεως. 

3.3 Δικτυωτός οπλισuός 

Σύμφωνα με DIN 1045 πρέπει για Bn 250 και Bst 42/50 να τίθεται αμφίπλευρος 
οπλισμός 1, 15 cm2/m, με μέγιστο άνοιγμα βρόχου 30 cm. Επιλέγω Φθ/30. 
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ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ ΦΟΡΤΙΣΕΩΣ χιν 

Αμφίπακτος δίσκος με μεμονωμένο φορτίο Ρ στο άνω σύνορο στο μέσον του 
ανοίγματος. 

Ρ 

5.00 

σχ. 14.1 - αμφίπακτος φορέας 

σb επ = 85 Κ /cm 

ο 
ο. 
iS) 



Υπολογισμός αμφίπακτου δίσκου 

Η παράμετρος όπως και στην περίπτωση της αμφίπακτου δοκού είναι : 

β= Η = 5,00 =1 Ο 
ι 5,οο ' 

1.1 Υπολογισμός τάσεων στο άνοιγuα 

Η κατανομή των τάσεων δίνεται γραφικά από τον πίνακα υπολογισμού XIV του 

Theimer: 

1. στο μέσον του ανοίγματος άνω. θλιβόμενες τάσεις 

Ρ . 50 2 2 2 
σ0χ = +3,038·-. = +3,038χ = +101,27 t/m = +10,13 Kp/cm < 85 Kp/cm 

Lh 5ροχQ3Ο . 

2. στο μέσον του ανοίγματος κάτω. εφελκυόμενες τάσεις 

Ρ 50 
σ\ = - Ο,441 ·-= -Ο,441χ = -14,70 t/m

2 = - 1,47 Kp/cm
2 

Lh sροχο~ο 

σχ. 14.2 - διάγραμμα τάσεων στο μέσον ανοίγματος 
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1.2 Υπολογισuόc εφελκυστικής δύναuηc 

1. Η συνισταμένη δύναμη εφελκυσμού : 
Ζ 1 = 0,230 Ρ = 0,230 χ 50 = 11,50 t 

2. Απόσταση της δυνάμεως εφελκυσμού από το κάτω σύνορο : 
dσ = 0,402 ι = 0,402 χ 5,00 = 2,01 m 

3. Απόσταση της ουδετέρας γραμμής από το κάτω σύνορο : 
y0 = 0,840 L = 0,840 χ 5,00 = 4,20 m 

4. Ο μοχλοβραχίον των εσωτερικών δυνάμεων : 
d = ο,544 ι = ο,544 χ 5,οο = 2,72 m. 

1.3 Υπολογισuός οπλισuού αuΦίπακτπς δοκού 

Ο εφελκυόμενος οπλισμός της αμφιερείστου δοκού βρίσκεται : 

F 
~ Ζ _ 11500 _ 

4 79 2 e - --- - , cm 
σeιπ 2400 

Εκλέγονται: 4Φ14 (6,16 cm2), 2Φ14 συνεχής . 

2.1 Υπολογισuός τάσεων στη στήριξη 

Η κατανομή των τάσεων στη θέση στηρίξεως δίνεται στο σχήμα XIV - 2 του 

Theimer 

1. Στον άξονα στηρίξεως άνω. εφελκυστικές τάσεις 

Ρ 50 
σ0χ = -1,511· - = -1,511 χ = -50,37 t/m2 = -5,04 Kp/cm2 < 85 Kp/cm2 

Lh ~ΟΟχΟ~Ο 

2. Στον άξονα στηρίξεως κάτω. θλιβόμενες τάσεις 

Ρ 50 
σ\ = + Ο,748 ·- = +Ο,748χ = +24,93 t/m

2 = +2,49 Kp/cm
2 

Lh ~ΟΟχΟ~Ο 

2.2 Υπολογισuός εΦελκυστικής δύναunς 

1. Η συνισταμένη δύναμη εφελκυσμού : 
Ζι = 0,208 Ρ = 0,208 χ 50 = 10,40 t 

2. Απόσταση της δυνάμεως εφελκυσμού από το κάτω σύνορο: 
dσ+d= 0,925 ι = 0,925 χ 5,00 = 4,63 m 

3. Απόσταση της ουδετέρας γραμμής από το κάτω σύνορο : 
y

0 
= 0,796 L = 0,796 χ 5,00 = 3,98 m 

4. ο μοχλοβραχίον των εσωτερικών δυνάμεων : 
d = ο,604 ι = Ο,604 χ 5,οο = 3,02 m. 
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σχ. 14.3 - διάγραμμα τάσεων στη στήριξη 

2.3 Υπολογισuός οπλισuού στη στήριξη 

Ο οπλισμός στον άξονα στηρίξεως είναι : 

Fe = __!:___ = 
10400 

= 4,33 cm 2 

σeιπ· 2400 

:::e.rrι~v@:-::::~:;~::::?::::::ι:,=:=:ι':::::::::::.:::::1?\ν:::::::::::::<:::.::::=:::::ι::.:::::?:=.~·:::::=::ι::=::::~::·::::::ϊ::::.:~=:::::·ιι·::;.:::.:::::::::}:::.:,:':::::::.:.':ϊ:·,:/ι:)\=ϊϊ:ϊ::::,ι:::=:1:ι;:;}~:·i:ϊ:,: 

2Φ14 (3,08 cm 2
) υπάρχουν από το ά-

νοιγμα 

2Φ10 (1,57 cm2
) πpόσθετα 

Σύνολο: Fe = 4,65 cm 2 

3.1 Έλεγχος σε διάτuηση 

Η διατμητική δύναμη στην παρειά του πακτωμένου δίσκου είναι : 

Ρ 50 
Q =-=-=25t = 25000 Κρ 

2 2 

Η αυξημένη διάτμητική τάση για υψίκορμους δοκούς για β=1,Ο είναι: 

τσεπ = 2 τ01 = 2 χ 7,0 = 14 Kp/cm
2 
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Η μέγιστη διατμητική τάση στην παρειά του πακτωμένου δίσκου είναι : 

80 8 χ25000 
max Το= --= = 1,94 Kp/cm 2 < 14 Kp/cm2 

7H'h 7 χ490 χ30 

Δεν απαιτήται έλεγχος σε διάτμηση. 

3.2 Οπλισuός ανάρτησης 

Αν παρατηρήσουμε το διάγραμμα των τάσεων θα διαπιστώσουμε ότι αναπτύσ

σονται θλιπτικοί θόλοι από τους οποίους κρέμονται οι εφελκυστικές τάσεις . Για να 

εισχωρήση η ομοιόμορφη φόρτιση p, πρέπει να διαταχθεί οπλισμός αναρτήσεως. Ο 
απαιτούμενος οπλισμός αναρτήσεως : 

e = _Ρ_ = 50000 = 25 cm 2 

F αν 2000 2000 

Επιλέγω Φ8/15 ως οπλισμό αναρτήσεως. 

3.3 Δικτυωτός οπλισuός 

Σύμφωνα με DIN 1045 πρέπει για Bn 250 και Bst 42/50 να τίθεται αμφίπλευρος 
οπλισμός 1, 15 cm2/m, με μέγιστο άνοιγμα βρόχου 30 cm. Επιλέγω Φ8/30 . 
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ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ ΦΟΡΤΙΣΕΩΣ XV 

Μονόπακτος δίσκος με ομοιόμορφο φορτίο p στο άνω σύνορο 

2.50 

σχ. 15.1 - μονόπακτος δίσκος 

σbεπ= 85 Κ /cm 

Υπολογισμός αμφίπακτου δίσκου 

Η παράμετρος που θα χρησιμοποιηθεί για τους πίνακες του Theimer είναι : 

β=Η = 5,00 =10 
ι 5,οο ' 
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1.1 Υπολογισuός τάσεων στην πάκτωση 

Εδώ ερευνάται μόνο μία χαρακτηριστική τομή, η θέση πακτώσεως 1 - 1. Η κατανομή 
των τάσεων σχ σ'αυτή τη θέση καθώς και των κατακόρυφων σy δίνεται γραφικά στον 

πίνακα XV. Οι τροχιές των κυρίων τάσεων υποδείχνουν, ο οπλισμός να διατάσσεται 
όχι με πολλή κλίση και να κατανέμεται σύμφωνα με την κατανομή των σχ. 

1. Στο θέση πακτώσεως άνω, εφελκυόμενες τάσεις 

p 30 
σ0χ = -4115· - = -4,115χ -- = -27 4,33 t/m2 = -27,43 Kp/cm2 

< 85 Kp/cm2 

' h 0,45 

2. Στο θέση πακτώσεως κάτω, θλιβόμενες τάσεις 

p 30 
σuχ =+3 327 ·- = +3,327χ - = +221,80 t/m

2 = +22, 18 Kp/cm
2 

. 
1 h 0,45 . 

σχ. 15.2 - διάγραμμα τάσεων στη θέση πακτώσεως 

Παρατόρnσο : Όπως .διαπιστώνουμε από το διάγραμμα τάσεων, ο μονόπακτος δί
σκος με ομοιόμορφο φορτίο στο άνω σύνορο, συμπεριφέρεται περίπου όπως ένας 
ραβδόμορφος φορέας, αφο~ το διάγραμμα είναι περίπου ίδιο με την ευθύγραμμη κα

τανομή των τάσεων του Naνιer. 

1.2 Υπολογισuός εΦελκυστικής δύγαuης 

1. Η συνισταμένη δύναμη εφελκυσμού : 
Ζι = 0,715 pα = 0,715 χ 30χ1,25 = 26,81 t 

2. Απόσταση της δυνάμεως εφελκυσμού από το κάτω σύνορο : 
d

0
+d= 0,864 α = 0,864 χ 1,25 = 1,08 m 

3. Απόσταση της ουδετέρας γραμμής από το κάτω σύνορο : 
y

0 
= 0,535 α = 0,535 χ 1,25 = 0,67 m 



4. Ο μοχλοβραχίον των εσωτερικών δυνάμεων : 
d = 0,699 α = 0,699 χ 1,25 = 0,87 m. 

1.3 Υπολογισuόc οπλισuού uογόπgκτηc δοκού 

Ο εφελκυόμενος οπλισμός της μονόπακτης δοκού βρίσκεται : 

Fe= ~= 26810 
=11,17cm2 

σeεπ 2400 

Εκλέγονται : 6Φ16 (12,06 cm
2

) 

3.1 Έλεγχος σε διάτuηση 

Η διατμητική δύναμη στην παρειά του πακτωμένου δίσκου είναι : 

Q = pL =30χ2,50= 75 t = 75000 Kp 

Η αυξημένη διάτμητική τάση για υψίκορμους δοκούς για β=1,Ο είναι : 

Τσιπ= 2 Το1 = 2 χ 7,0 = 14 Kp/cm
2 

Η μέγιστη διατμητική τάση στην παρειά του πακτωμένου δίσκου είναι : 

8Q 8 χ37500 
max Το= -- = = 7,94 Kp/cm 2 < 14 Kp/cm 2 

7Η~ 7χ240χ45 . 

Δεν απαιτήται έλεγχος σε διάτμηση . 

3.2 Οπλισuόc αγάρτησηc 

Αν παρατηρήσουμε το διάγραμμα των τάσέων θα διαπιστώσουμε ότι αναπτύσ
σονται θλιπτικοί θόλοι από τους οποίους κρέμονται οι εφελκυστικές τάσεις . Για να 

εισχωρήση η ομοιόμορφη φόρτιση p, πρέπει να διαταχθεί οπλισμός αναρτήσεως. ο 
απαιτούμενος οπλισμός αναρτήσεως : 

.p -30000 2 Fe = - "- = = 15 cm 
αν 2000 2000 

Επιλέγω Φ8/20 ως οπλισμό αναρτήσεως. 

3.3 Δικτυωτός οπλισuός 

Σύμφωνα με ΟΙ Ν 1045 πρέπει για Bn 250 και Bst 42/50 να τίθεται αμφfπλευρος 
οπλισμός 1, 15 cm2/m, με μέγιστο άνοιγμα βρόχου 30 cm. Επιλέγω Φ8/30 . · 
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ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ ΦΟΡΤΙΣΕΩΣ XVI 

Μονόπακτος δίσκος με μεμονωμένο φορτίο Ρ στο άκρο του άνω συνόρου. 

δοκού · ι = 2,50 m 
Η= 2,50 m 

Ρ 

2.50 

σχ. 16.1 - μονόπακτος δίσκος 

ο 
ιn 

("\] 

σb επ = 85 Κ /cm 

Υπολογισμός αμωίπακτου δίσκου 

Η παράμετρος που θα χρησιμοποιηθεί για τους πίνακες του Theimer είναι : 

β= Η= 5,00 =10 
ι 5,οο ' 
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1.1 Υπολογισuός τάσεων στην πάκτωση 

Όπως και στην προηγούμενη περίπτωση φορτίσεως έτσι και εδώ εξετάζουμε την κα
τανομή των τάσεων σχ μόνο στη χαρακτηριστική διατομή 1 - 1, στη θέση πακτώσεως. 
Όπως προκύπτει από τον πίνακα XVI, η κατανομή των τάσεων σχ απέχει μόνο λίγο 
από την ευθύγραμμη κατά Naνier. Οι τάσεις σy είναι τελείως διαφορετικές από της 
περιπτώσεως XV. Συγκεντρώνονται στο ελεύθερο σύνορο κάτω από το σημείο φορ
τίσεως. Οι κύριες τάσεις εφελκυσμού κατανέμονται εδώ κάπως ΊJιο κατακόρυφα, δη
λαδή ο οπλισμός εδώ πρέπει να διατάσσεται με μεγαλύτερη κλίση . 

1. Στο θέση πακτώσεως άνω, εφελκυόμενες τάσεις 

Ρ 30 
σ0χ = -6,767· - = -6,6767 = -232,01 t/m2 

= -23,20 Kp/cm2 

Lh 2,50 χ0,35 

2. Στο θέση πακτώσεως κάτω, θλιβόμενες τάσεις 

Ρ 30 
σ\ =+6,612 ·- = +6,612χ = +226,70 t/m2 = +22,67 Kp/cm2 < 85 Kp/cm 2 

Lh 2,50 χ0,35 

σχ . 16.2 - διάγραμμα τάσεων στη θέση πακτώσεως 

1.2 Υπολογισuός εφελκυστικής δύναuης 

1. Η συνισταμένη δύναμη εφελκυσμού : 
Ζι = 1,475 Ρ = 1,475 χ 30 = 44,25 t 

2. Απόσταση της δυνάμεως εφελκυσμού από το κάτω σύνορο: 
dσ+d= 0,843 ι = 0,843 χ 2,50=2,11 m 

3. Απόσταση της ουδετέρας γραμμής από το κάτω σύνορο : 
y

0 
= 0,502 L = 0,502 χ 2,50 = 1 ,26 m 

4. ο μοχλοβραχίον τwν εσωτερικών δυνάμεων : 
d = ο,678 ι = ο,678 χ 2,50 = 1 ,70 m. 
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1.3 Υπολογισuόc οπλισuού uονόπακτης δοκού 

ο εφελκυόμενος οπλισμός της μονόπακτης δοκού βρίσκεται : 

F 
_ Ζ _ 44250 _ 

18 44 2 e---- - , cm 
σeεπ 2400 

Εκλέγονται : 8 Φ 18 (20,36 cm
2
) 

3.1 Έλεγχος σε διάτuηση 

Η διατμητική δύναμη στην παρειά του πακτωμένου δίσκου είναι : 

Q =Ρ =30t = 30000 Kp 

Η αυξημένη διάτμητική τάση για υψίκορμους δοκούς για β=1,Ο είναι : 

Τοεπ = 2 Το1 = 2 χ 7,0 = 14 Kp/cm
2 

Η μέγιστη διατμητική τάση στην παρειά του πακτωμένου δίσκου είναι : 

8Q 8 χ30000 
max Το= -- = = 4,08 Kp/cm 2 < 14 Kp/cm

2 

7H'h 7 χ240χ35 

Δεν απαιτήται έλεγχος σε διάτμηση . 

3.3 Δικτυωτό<; οπλισuός 

Σύμφωνα με DIN 1045 πρέπει για Bn 250 και Bs.t 42/50 να . τίθεται αμφίπλευρος 
οπλισμός 1, 15 .cm2/m, με μέγι,στο άνοιγμα βρόχου 30·cm. Επιλέγω Φ8/15 ενώ κοντά 
στη στήριξη μέχρι απόσταση 1,50m πυκνώνουμε το πλέγμα σε Φ8/1 Ο για να παρα
λάβει τις τυχούσες εφελκυστικές τάσειςπου ανατπύσσονται. 
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2 Φ18 

2Φ18 

2Φ18 

2Φ18 

. _ Φ8/ 1 Ο 

~ ΟπλισμΟς 
7αλεlας 

3Φ12 

2.50 

=~-=i.---- ---- --=----= 

3Φ12 

Γ' !Ϊ λ!'~ιϊn <:: r..ονον V11 1 '- ,ι_. ι ώi '\J.,ι_"--"' 1
' ' 

1 

1 

1 

1 

1 

ο 
L[) 

Ν 
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Πiνuξ 1 : Συνεχής δοκός - όμοιόμοpφο φορτίο ιcάτω 

ΠίΥa; 1 - Περίπτωση 
φοf_!τίσεω:; 1: Συνεχης δοκός άπείρων άνοιγμάτων 

μέ όμοιόμορφο φορτίο ρ στό κάτω σύνοpο 

, ff ,/ 

----ο - __ _..... __ _ 
------- l= l o - -

Σ τατικ1i είκόνα 

Κατανομή τάσεων σχ (σχηματικά) 

"Ανω 

,// 

1 , . 

ι--τ 
\ 

1 <> 
1 

+Ο.25 

ο 

•1,..--ο=---1-..,.ιι::->.-:---.J__JΙ_~ ___ ___; - a2s 

Ι lε =~- 'lzol ~ 
ι Κατω 

-1.111--- 1 1 ' , -αsο 
-1.066 ~Ο.51!10 -Ο.9 -αΒ -Ο.7 -Ο.5 -o.s -ο.ι -αJ -αz -ο.ι +ο.ι +01 +αJ +ο.ι +o.s +Ο.6 +Ο.7 +Ο.Β +Ο.9 +ι.ο 
l OOl . , Θλ ' +σ, • · -σ, Έφε.λκvσμος-- ~ • ιψη ----

r;ίh - p/h 

Σχ . Ι - Ι Καμπτιιcές τάσεις σχ στό μέσον του άνοίγματος Ι - Ι 

οι καμπύλες εχοuν σχεδιαστiΊ γtά ε = 1/ 10, Ισχύουν όμως κατά προσέγγιση 
έπίσης γιά ε = 1/ 5 έως Ι/20 

Λόγοι: β = l-1 / L, ι· = G'fl, πάχος,δίσκοu = h 
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1. Πι.ι pcipτημα - Πίνcιξ 1 

Άνω 

lε = l/i 1 

----------1 • O.lS 

ο 
' ,11 
11 . \ ., 1 

..L - -- . ---"--- - - · --t "' 
1 . , , ~ 1 · ~α --. -α~ο--: .., 
ωι 1 Hjj!ll\Hil( Η _u 

!ΙHJHiHIIt 1 ftιΙΙιι · t•_. 
Ρ --- ! =ία -- ίJ 

· osql.J -1.2 .1,1 -ι.ο -α9 - Ο.Β -α1 - α5 -as -ο.ι 
~--
p/h 

'Εφε~χuσμό, --- --- Θλίψη --~ 
olh 

Σχ. 1--a Καμπτικές τίισε ι ς ιτχ στόν άξονα στηρίξεως 11 -1! γ ι ό. ε = 1/ 2 

-σ, 

p/h -- ' Εφελκυσμός--- ---(-)λίψη 
ρ/h 

Σχ. \-2b Καμπτικές τά'J"ε ι ~ 11, στόν άξονα στηρίξcωζ 11- 11 γιό ε 1/ 5 

-G525 "Λvω 

i Μέσον φορέως 

~-- ---
olh 

Σχ. Ι· :;~ Καuπτι κές τιiσεις rι .. στόν άξονα στηρίξεως 11 - 11 γ ι ά ε ~ 1/ 1 Ο 
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Πίναξ Ι : Συνεχής δοκός - όμοιόμορφο φορτίο κuτω 

/ 

' - · -τ 

' 

===== ' 
= ) 

\ 
J ΙI , ' Ι + H L 

L--τ--im/'τπΠΠΤΠΙΤmm-"7-:77"'":-;-.,,..-,-τ-7:"1;Ί'tr-τ-~__1 
r11ti liiri rii !HrίiiH1Πr1iri111H 1. z, 

, (J = ! = 1/z '- ρ c 1 • 

ε=~= 'Ιιο llll Uo!h 

lc 

ι.-------- ι -------" 

,,, '\'ffi~ ~-.. =-----======-----==-.,.,,.. 

1 

πc::7!Ώ1 1• 1!! !! 11[ !! 11 11011!! ' fi 1 

lc 

Σχ. 1-3 Κατανομή τάσεων σy (1Cαtά (1 2]) 
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ι' 

ε = !.Ε. = 1/ιο 
ι 

;____ ---- ι --------

1. Παράρτημα - Πίνας Ι 

1 
1 

ι__~~~~...J..::::\:::~7:1.~rJι,__c~~~_j.J 
lc 

Σ;ι. Ι-4 Τροχιές τ li:!ν κυρίων τάσεων (άπό [1 2)) 
__ έφελ.ιcυσμuς, - - - - θλίψη 
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Πίναξ 11 : Συνεχής δοκό.; - όμοιόμορφο φορτίο άνω 

Πίνα; 11- Περ{πτωσrι 
φορτίσεως !/ : 

11 

Συνεχfις δοκός άπείρων άνοιγμάτων 

μέ όμοιόμορφο φορτίο p στό iiνω σύνορο 

Ρ 11 
" · •• 1 ι• ~ , ι t ' + ι ι · : • 1 • 11 · •

1
' '"" ' 1 1 1r1 Jj! l l Ιt!Ιtl 11 

11 r rτr rrr 1 rrirr r rr """ rr rr rr rr !!!!! ΤΙ r 1111 rr rrr rτr11 rrr1rr rι rr r rrrrrr r 11rrrrr111111111 ,, , 

ι s ~ i ~ ; 1 ί-/-11, 
-~ σ } 

' ~~. ~ 4 
r :: ~ ! ; ...:::- 1 J ι 

_ ~. .~!έ11~ορεως -~ί, ; ___u ~ 
·_, 5 l ι ,;; 

~ ' 14 ! 

L)---c..m-;-------~---------;-;τrm------')~ 
ιαιω. . c = lc ιιilIU C= ' c 

. - LΙ ,"":__~ -, ,1 1·· - 11 
' '1 '11. : 
fl---- -------- -----,ΊΙ 
------- L = 2σ -------' 

"Αvω 
/ 

Σταηκη είκόνα 

Κατανομή τάσεων σχ (σχηματικά) 

-αοοι •009l 

1-+'---ιι.__' -~-.... : c..._ ....,,1 ::::....1_1·--"-1---1...---Ι + 0.25 

1 1 1 1 1 

Μέd~ φορέως , 
""''"" ο ., ο 
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ι ' 

!. Παράρτημα - Πίνnξ 11 

1 i 

1 
l Ιε = 112 i 
1 

1 1 

-α2s lf ·_ - :- . -~!,~ 
· r--σ- r--σ-

tf!lll lli111I ttttt"Ιtl "' 
P'"'~ ι,,la~ 'ρ' ' 

• n ;g1J ·12 ·1.1 ·10 -α9 -αΒ . 
~-p/h 

'Εφελχ ;σμός---- Θλίψη 

•0.50 

+0.25 

ο 

-0. 25 

•σ, 

-Ριh 

Σχ. l! -2a Καμπτικές τάσεις σ, στόν άξονα στηρίξεως ΙΙ - !Ι Ύ Ι ά ε = 1/ 2 

Σχ. l!-2c Καμπτικές τάιJεις σ, στόν άξονα στηρίξεω.; !1 - 11 Ύ ιά ε - 1/ 10 
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Πίνα( 11 : Συνεχής δοκός - 6μο ι όμορφο φορτίο άνω 

, Ρ 
f

0

ΙΙ'! Ι ! ''''' 

2c lc 

Ι J.ρlh 

§ili!ΠUil!lΠ!" ' ·' '""" ' '""''" Ι ! ι ' "ΙΙ:ΙΙΙ!Ιll1!J 1Ι JΙΙ''IΙ:1Ι 

riy = -1. 179 ρ/ h ·§llillllllill 
1 

'

1 

1 

t ΙΙΙ Ι ΙΙ ΙΙ!ΙΨ IJ 11ιι ι ψ l !! t ! I~ 

.~-:τ/1!-;τi Π1( ΠΠΤfΠ.Πlι ,,.-: -=======~:-'Τ!Πl: cmττΤΤ(!i-:τι :.;, ,-:,,iτ;;;-!/Ι 

!~ ., 
L-~~~~~~~~~~~~~---ππr-r-'-'__ι 

(J = f = 10 lc 2c 

ε=l.f. = Ιfιrι 
ι 

~~~~~~~~ ι~~~~~~~~ 

Σχ . Π-3 Κα1ανομή 1&ν 1ίtσεων σ1 (χ:α1ά (12]) 
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r. Παράρτημα - Πίναξ Π 

π 
ί 
1 

'--,.....J-..;.-....:::..-...:. _ ___:j=------==---"--==---;....u_~ - _ ι 

1 

1 

l 
1 

.ι 
P=f = ι. ο 

ε=f: 1110 

ι 

!χ . Π-4 Τροχιές tι!Jν ruρίrον tάσεrον. (άπό (12]) 
-- έφελκuσμός, - - - - - θλίψη 
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Ποοσθf')κες στούς Πίνακες 1 κα ί Π 

Π qοσθijκες στούς Πίνακες 1 καί 1 Ι 

---Περιοχή ίσχύος---

1 1 1 1 

, \,, 1 1,.. ι,; 
Γ-Γ:Ι\Ι""i~Ξ:::==:::=:::i=::::=::==:~::::::;ί,σ.1α 

ι Ί ι ισ.212 ! ι,ι 
~~-'---..!.~-, -<i-

1 
::.:+

1
-.!..:::..::..!

1 
!!....__.,J,0. 211 

σ.10 . j1 '\. ' • 1 ' ,. 

Ί, / '· ο.' 155 ιΑ.; ωl v σl τηρ:ςεγ 
Ισ.ιsz ε: Ιί5 . 

ί, Ί, -........:.-.;;:::;_Ι~..:..:_..:..:.____:_----όο.151 

(J. l
5 

}-----;';' ,,----Τ----'-----'--+-1 -L____JI 1----t---L-~, 

ι 
1 
.Ηέσοv άvοίγματος 

O./Of----->r~~ .' 1 1 : ' i 
J-':::::::1:::::::':ΞI· 5~'GΟ~89~1=~ι ε~=;_Ι!~zο~υ~Ι;!!Ιιο~σ.οea 

'σ,0861 ί ε:Ι/5 j 0.08! 
;-~1 a--072-<[>---.+-...li ..:..ϊ_..:._ 11l-1 _:_/ -όσ.071 

1 

1 1 

1 ε = ?c/ι \ 
1 1 1 

1 ' ' 

σ.1 ο.ι Ο.5 Ο.6 Ο.7 σ.e σ. 9 ι.ο ι.ι 1.1 1.1 ι.ι Ι.5 

(J: !!. 
ι 

Σχ . Ι/ ΙΙ-5 Μέγεθος τής συνισταμένης δυνάμεως έφελκυσμοΟ Ζ 

·----- Περιοχiι ίσχύος -----. 

0.116 

aoι.5L-lε = 1110 
1 1 ' 

ί 
ι (J: l/3 1 1 

, 1 1 1 

0.1 0.4 0.5 0.5 0.7 0.8 0.9 (Ο 1.1 l.l (1 1,4 1.5 

(J:f 

Σχ. Ι/ΙΙ-6 'Απόσταση Υο τής ούδετέρας γραμμής άπό τό κάτω σύνορο 

) ! 

109 



Σχ. l/II-7a 

Σχ. !/ !!-7b 

1. Παράρτημα - ΠροσθtΊκες 

---- ΠεριοχΥ/ ίιrχύος -----; 

i '(J:l/J ~-+--+- , , 1 

:1 1 
006/J 

Ι 

;,~ ~-- ~f- ο.οsιι ι ! 
Ο -- -ΟΟΖ 01 O.L 0.5 05 07 08 0.9 

(1 = .!!... 
ι , 

1 ε = Ι/ια - Ι/zο G061 
0.0SL 

1.Ο 1.1 /.1 Ι.J 1.L Ι. S 

---- Περιοχη ίσχVας ---- -

1; ' Ι -:; Ί/ 
χ /ι · ' • Αξωv στηρίξεως , 
' ι;; ~ o.21-<,-'--'------1 -· --, --~--l -:....,_ _ _...j 

1 VJ.=l/J ε:l/7 
ι/! ?'! 1 ι )ε = Ι/s 

ι'Ι ο ι~--------'---'----7~ε = 1Ιιο 
/ · ι Ι · Ο ι/ι f' ε= 1110 aosι 
// /// ' Ι Ι " 01)29 

1 
- .t,::-~-;[1~ΞΞΞΞ~~ΞΞ~ΞΞ~αοι9 

~;;:.==a-E---- 0011 
ο 0.2 01 ο.ι as α6 α7 o.e Ο.9 ι.α ι.ι 1.1 1.1 ι.ι ι.s 

(J=f 
ΣΧ. !/ !!-7a καί 7b 'Απόσταση τών συνισταμένων δυνάμεων θλίψεως 

καί έφελ.ιαισμού άπό τό κάτω σύνορο 
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'1 

Προσθήκες στούς Πίνακες καί 11 

"Αvω 

( ' ' l' .\ fiσor TO('fιJI~ j n""' 

ι 
•QlS -ί -~ . ,_:_ σ _.:;- ~-ι ,. 

) 1 lti!lilliti11 1 .l 
r,ΗΙΗ!ι • ΗΗΗί,! μ.u.ψ..!.r..r,ι_-
~ ,.__ L, (σ---< Ρ 

"'1"'= ο ., 

- 050 ο -Ιl04 _. ' ·ll : ι 
' :5...--·· 

ρ /h 'i 
-ιοιz ι 

-(001 

-0.5 -Ο.ι •0. l •Ο. ι 

'Εφελκυσμός -- --Θλίψη 

•Ο 7ι5 
·0.50 

1 1 • O.lS 

1 
Μέσον φορέως 

ο 

•0.8 ·(Ο _, Ζ- 0.50 
. •σ, 

--Οϊh 

Σχ . !-8 Καμπηκές τάσεις σ, στό μέσον άνοίγμαως έλευθέρως έδραζομένων φορέων 
Λόγοι β: ϊί,ά συνεχείς φορείς β = Η/ ι. γιά έλ.εuθέρως έδραζόμενους φορε ίς έvός 

άνοίγματος όμως, β = Η /2 [, 

Πίναξ ύπολογισμοϋ 1 

Πίναξ ύπολογισμοϋ ύψικόρμων συνεχών δο!Cών μέ όμοιόμορφο φορtίο p 
στό κάτω σύνορο 

Ό πίνακας αύτός ίσχ ύει έπίσης γιά όμοιόμορφο φορτίο p στό άνω σύνορο 

Η/ 2c1 
Μέσον άνοίγματος Ι - Ι -Αξων στηρίξεως ΙΙ- 1 Ι 

ιJ =ι ε= Τ Μ Zn Ζ ΥΟ d do d+do Μ Z n Ζ ΥΟ d do d+do 

1 Ο. Ι 25 Ο. Ι 88 Ο. 186 Ο , 188 0,674 Ο , 11 4 0.394 0, 125 0,188 0 . 186 0.1 88 0,674 0 . 114 0.394 
Ι 
1 ο. 160 0.240 0.235 ·0,21 8 0,682 ο. 127 0,404 0.140 0, 360 0,375 Ο, 124 0,640 0.062 0,351 

1 '3' 
Ί 1 0.165 0.247 0.239 0,220 0,690 0,128 0,409 0.285 0,428 0,458 0.095 0.622 0,039 0.330 

ΤΟ 
1 ο. 166 0. 249 0,240 0.221 0:692 ο. 129 0,4 1 1 0,309 0.464 0,5 15 0,062 0,600 0,022 0. 3 11 
ΙΌ 

1 0.125 0. 140 0.151 . Ο.191 0.82_8 0,111 0.469 0.125 0. 14 1 ο . 1 5ί 0,112 0.828 0, 110 ο. 469 
1 
1 ο. 160 0.180 ο. 182 0.216 0.880 ο, 122 0,501 0.240 0,170 0,351 Ο , 11 2 0.686 0.060 0. 373 

2 '3' 
J 1 ο. 165 0. 185 ο. 186 0.218 0,888 0, 124 0,506 0.285 0,321 0,428 0,08 2 0,656 0,038 0. 347 

ΤΟ 
1 ο . 166 0.187 0. 187 0.2 19 0,890 ο. 125 0,508 0.309 0,347 0 .498 0,052 0,620 0.020 0. 320 
Τδ 

1 0. 125 0.095 0, 144 0,194 0,870 0,109 0,489 Ο. 125 0,094 Ο, 144 Ο , 152 0,864 Ο , 108 0 ,491 
Ι 
1 0, 160 0, 120 ( ,172 0, 2 14 0,924 0, 121 0,522 0.240 0, 180 0,324 0,101 0,740 0,058 O. J99 
'3' 

1 1 0, 165 0. 124 0, 177 0.217 0,932 0,123 0,527 0.285 0,214 0,424 0,074 0,668 0,036 0,35 2 
ΤΟ 

1 0.166 0.125 0,178 0,218 0,934 0,124 0,529 0,309 0,232 0,497 0,045 0,612 0,022 0 .3 17 
ΙΟ' 

1 

1 0, 125 - 0,143 0,195 0,874 Ο, ΙΟR 0,496 0. 125 - Ο. 143 Ο, 125 0,874 Ο, Ι 08 0.49 1 
1 . 
1 0,160 - 0,171 0,214 0,930 0, 12 1 0,526 0,240 - 0,322 0,094 0,746 0,058 0,402 

'3' 
2 1 ο. 165 - Ο, 177 0,2 17 0,936 ο , 122 0.529 0.285 - 0,422· 0.070 0,674 0,038 0,356 

ΤΟ 
ι ί 0,166 - Ο, Ι 78 0,218 0,938 Ο , 122 0,530 0,309 - 0,495 . 0 ,043 0.612 0.024 0.J 18 
Τδ 

Συντελ.εστi ι; 1 . pa2 . pa 
? 

· pa · L · a · a · L 1 · pa- · pa · pu · L · a · a · L 

ln = Δύναμη έφελχνσμοΟ γιά εύeύγρ11μμη κατανομή τάσεων κατά Naυίer : Ζπ = 3 Μ/4 b 
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1. Παράρτημα - Πίναξ 111 

Π ι'~·rι; 11 f - f f r.~ίπτrl)rτη 
φο!}τίαεως (//: 

.// 

1 ~ ' ' _L_L L__l.___ t _, _, 

1. 1 ι r , 
ιωιu c- 2 

Συνεχής δοl\ός άπείρων άνοιγμάτων 

μέ φόρτιση ίδίου βάρους .:: 

,/ 

Cr 
, , b 

g kN/mJ 11 

1 1 

1 

tς;, 1 \) .., 
Ι 

r ( ... 
"' 

r ( 

,;:, 

L\ ... 
\ 
Ι 

, 1 _ r _ r 

-;ιιιι:r~ 
ω11u_c= 2c __ , ,,.,,... __ 

- - lgb -

11 • ___ _ _ __ ιι 
h = :-τιiχο ; δϊσκοι· 

------- L=2a 

'/αnόιίι·α;ιη φόρτιση μ nτΓι κriτ"ι ι:τ•:~·nρn ~ 

"'"' 11rrrr111111111111r111r11trrl!r111rrrrr11rri 11r1rr r 
ρ = 2 gbh 

Στατ ι l(ή είJ<όνα 

Κατανομή τάσεων σ, (σχηματιJ<ά) 

• Αvιιι ~ αοαι •OfJ9l •O.L9S 

.1/έσοv φορέως 

-1 ]!] --- 1-

-(066 -:=:=οsοιο 09 -08 -07 -06 -05 -OL -OJ -Ol -ΟΙ - 100? - ' - ' ' ' ' . ' ' ' ' 
· ~ -- Έφελχνσμός-- -Θλίψη 

p/h Σχ. ffl -1 Καμπτικές τάσεις σ, στό μέσον τοϋ άνοί γματος f - f 
Οί καμπύλες ί:χουν σχεδιαστ ή γιά ε = 1 / Ι Ο, άλλά ίσχύουν έπίσης προσεγγιστι~.;ά 

γιά ε = 1/ 5 έω-ς 1/ 20 

112 

ο 

ρ/h 



Πίναξ /!! : Συνεχής όοκός - ίδιον βάρος 

p/h 
· Εφελκ"σμός-- - - Θλίψη ~--

_ _ .!.Ε!_ 

p/h 

:χ . f!!-2a Καμrπικές τάσεις σ, στόν άξονα στηρίξεως 11 - 11 για F. ~ 1/ 2 

- +QJS 

~-p/h 
' Εφελκυσμός -- --Θλίψη 

Σχ. Ι!.ί- 2b Καμπηκές τάσεις σ-, στόν άξονα στηρίξεως 11 - 11 γιά ε = 1/ 5 

~--
p/h 

"Λvω 

Σχ . III-2c Καμπτικέ.; τάσεις σ, στόν άξον;ι στηρίξεως. !Ι - η γιά ε = 1/ 10 
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Τ. Παράρτημα - Πίναξ ΠΙ 

·Αvω 

-α2s 

":!,"" ο ο 

- G, 
p/h --

Σχ. JH-2d Καμπτικές τάσεις σ, στόν άξονα στηρίξεως Π - Π γιά ε = 1/ 20 

! 
\ 
' 

( 

Ι Ι·p/h 

! ' · lt 

i 

σ1 =-0.1!79 p/h {[:::::==============~:Ζ: 
1 1 

t;~,.-,-,J~=,~:1 ,_: ·. :_:: .. _, , .::z::::::_. ~~-,,---~---~~-:::1_, .. _.ΊΊ_:,_·Ί_: .---Jrl~i 
lc ι._ιwι,_ c (J= J!. = 10 ~/~ l c Ο ι . ,iιuιι_,; ·· 

7- ε = Lιc = Ι/ιο ~ 
- · - - liΙΓ -. ,-,,------ ι ______ ..,ιιi ι l 

1 

\ :::: 

Σχ. ΙΙΙ -3 Κατανομή τών τάσεων σ, (κατά [I2J) 
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) .ι 

Πίναξ ![[ : Συνεχής δοκός - ίδιον βάpος 

?c 

lc 

(J: !!.. = 1/z 
ι 

ε: Δ = 1/ιο 
ι 

ι 

Η 
(J=τ: 10 

ε,Ζs.,ι;10 
ι 

ι 

CI C 

' ' 

Σχ. IU-4 Τpοχιές τών ιcυρίων τάσεων (άπό [Ι 2]) 

--- έφελιcυσμός, - - - - - θλίψη 
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1. Παράρτημα - Πίναξ ιν 

Πίναξ IV -Πεοίπτωση 
φοQτίσεως 1 V: Συνεχής δοκός άπείρων άνοιγμάτων 

,// 

μέ συγΊCεντρωμένο φορτίο Ρ στό ιcάτω σύνορο 

11 

C=2c ,.._ 
ιmm.p 

111 

"l~C=2c 
--;\! ι t!Ι 

----'" 

- 1- 1 

1 

...__ ______ l=2a -------

Στατική είκόνα 

Κατανομή τών τάσεων σ, (σχηματικά) 

'Ανω 

ο 

-Zt.09 -c::.-o.50z·o -18 -15 
-2.Οί8~ - · · 
-2:002 :5...-

Pllh 

-ι.ο -0.Β -0.5 -ο.ι -0.2 ο +Ο.2 +ο.ι +Ο.5 ·αΒ .1.0 •Ι.l +1.ι .ι. 6 +Ι,8 .z.o-o.so 
'Εφελκuσμόι;-- -Θλίψη -- ;1~·h 

Σχ . ΙΥ- 1 Καμπτικές τάσεις σ, στό μέσον τοϋ άνοίγματος Ι - [ 

Οί καμπύλες ισχύουν έπίσης γιά τόν άξονα στηρ ίξεως, όταν τά -Ανω καί Κάτω 
άντικατασταθοϋν άμοιβα ίως. Λόγοι: β = Η/ L, ε = C/ L, πάχος δίσκου = h 
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Π ίναξ I\' : Σιμτχής δοκός - συγιςr.ντpωμένο φορτιο κάϊω 

1 
.::i 

---
1 -o.zs 

. Ι!έσοv φορέω; 
ο 

· Εφεί.κ •σμό;--- --- (·)λίψη -·- .::..Ε!_ 
?/Uι 

Σχ.· IV-2a Καμrcτικέ:; τάσεις ιτ, στό μέσο\· τοϋ άνοίγματο:; 1 - Ι για ε = 1, 5 

~
.:, 1 

- σ ---Π- σ - -
-- - - ' ~ .\/ίσον φ<'Οίω; ι .ι " 

. (.;:::1~:.:::· ~ 

ι "'' . r ' !L- -{ , μ_ --
.azs 

'~ ι __: 'C•lc Κάτω 

•/.Ο •ll •1.4 •l.S •1.8 •ΖΟ •2.l :?.L ./5 •2.B°O.SO 
--~ 

Pllh 

Σχ. ΙV-2 b Καμrcτικές τάσεις rr, στό μέσον άνοίγματος l - l γιά ε = 1/ 10 

•Ο.50 --
/ l ε=~zo \ 

•Ο.Ζ: 

1 
ο 

Σχ. IV-2c Καμrcτικές τάσεις σ, στό μέσον τού άνοίγματο:; 1 - 1 γιά ε = 1/ 20 
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Zc 

1. Παράρτημα - Πίναξ !V 

· ---τ 

Ι ' 

/ 

( 
) 
1 
1 

"' 1 

[ Ι·ΡΙ Zch 

:ι: σ1 =-0.05\/lch : 

) ~====-~-=----============---==-.-- ) ~ -== 
/ \ 

? 
' 
lcί,. iAILp 

bi.1, 
-: , rrFIΓ . 

·1! 

-=== 

,, ~-Ρ 

.ϊ ': 
mmnτ 

lc 

' =:::::-:-... ~ 

ε=+='Ιιο ~ 7 Pii.lc 

111r-· 
Σ;ι . IV-3 Κατανομή τών τάσεων σ, (κατά (12]) 
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Πίναξ ι ν: Συνεχής δοκός - συγκεντρωμένο φoptio κάτω 

ι 
\ 

/ 
ί, 

~ι -τ--""~~~~"'--,,-~=-~~"'---,.--1,J 
·1 1;. 

\ 
/ 

/ 

2c 

L 

• 1 

(J = .!!_ = 1/z 
ι 

1 , ;! .. Ρ 
rrπm 

lc 

lc 1 ε =- = Ιιο 
ι 

ι--------

lc 
ι ______ __, 

Σχ . Ι Υ-4 Τροχιές tών κυρίων tάσεων (άrcό (12J) 

-- έψελιcυσμός, - - - - - θλίψη 
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1. Παράρτημα - Πίναξ ν 

Πίvαξ V - Περίπτωση 
φορτίσεως V: Συνεχής δοκός άπείρων άνοιγμάτων 

μέ συγκεντρωμένο φορτίο· Ρ στό δ. νω σύνορο 

/11 : !! 

.. {~ . 
:: ί 

__ _J_J 

i ι -Ίi~ 
11~---

,....Ι _______ ι,za -------
___ _,111 

Σ τατιιcή είιcόνα 

l 

"' 
Μέσον άνοίyματος 

-ε-' -__ σ 
~Α.ξων στηρίξεως !{-[[ 

Κατανομή τάσεων σ, (σχημαηκά) γιό. Ρ> ι 

"Ανω 

+o.so ,----'--~-.....-------...,.,-,------=---""""'-------.,,=-"'~asa 

ι\ιfέ σον φορέως 
σ 

1 
-0.lS 

lε = Vιο / 
Κάrώ 

1 1 

-(6 -12 -αe -0.4 ο •0.4 •0.8 •1.2 •l.6 ·z.σ 
.z.(o.so 

Έφελκνσμός Θλίψη 
•σ, 

P/U: 

-2.0 
-σ, 

Plih.-

Σχ . V-! Καμπτικές τάσεις σ, στόν άξονα στηρίξεως 11 - rι 

οι καμπύλες έχουν σχεδ ιαστή γιά ε = 1/ 10, άλλά ίσχύουν έπίσης προσεγγιστικά. 
γιά ε = 1/ 5 εως 1/ 20. ~ι _καμπτιιcές .τάι:1~ις σ, .:rτ~ μέσον :οϋ άνοίγματος 1- 1 

προκύπτουν δ ι αμοιβαιας ενα,1.ι..αγής των Α νω κα ι Κατω 
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Πίναξ ν : Συνεχής δοκός - συγκεντpωμένο φοpτίο δ.νω 

\ 
/ 

i 
Ι 

\ 
1 

(J = f = 1/z 

ε= f = 1Ιιο 

2c-~J!Ι~ 
rrrmm 

1 •'"" '•1 1:. '· 

c; =-αισ P/2ch-1.mll<"1 · ,~, .. ~ ... :-:-. --.-:-ϊ,ι :τ,, ,-,.-;-:-;. ιr.-. -:-... -:-;,,c::-.. -. rr ,'! ,,,.., • .,...,, ·7; "":1 1.,,.,!!1.,,,ιΙΙ""111.,,.,Ι1t.,.,,.,..,,1!11Ι Ι 

7 1 

\ ' 1 
1 illί11Qi!ι illιl1~1i·[: · ·~1 =··=· ::=====:;::::=====:::::=· ~Ίi illlllilllilillll\πmjlf!11i 

2c 

Σχ. V-2 Καταν<1μή τών τάσεων σ, (κατά [l2]) 
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.. 

1 
1 
\ 

.~' 
..,; Ι 

lc 
1 

• ..!.... 

lc ..U UΙ !-" i' 
~- 11,11 L--

' 

(J: f .: Ι/2 
ε :ls. = 1/ιο 

ι 

ι 

Η ' fJ = ϊ: ι.α 

ε = ls.: 1/ιο 
ι 

~----',-------- ι 

!. Παράρτημα - Πίνας V 

1 

\ 1 

\' \ ι 
c c 

CI C 

Σχ . V-3 Τροχιές τών ΙCυρίων τάσεων (άπό ιι 2 ~J 

--- έcοελ)(ιJσμός , - - - - - θλίψη 
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) :r.;! 

Προσiif')κε:; σωίJς Πίνακες fV χ:αί V 

Πρσσθijκε; στσύς Πίνακες Ι γ καί γ 

---- Περιοχή ι'σχύος -----

11 i 1 

Ι 1 
1 1 

t-ϊ'"\-;;-:;-;;';i;"~~?'7fr"~F~#.i===~~==δa195 
""<;">;:..;..;,....;..._:..μ...---.:"μ.t..1!..-_;=.:..!IJJL_:.__~o.m 

1'-;:,--""--'-~-<5::__;__~...:..::...----<10.138 

0.20 f---'--7--~-..;;;,t--:+-----'---i-r--=:::;:..:.:f~I --.,., i:......:.~, ~.~ Q200 
Φοοτίο ατό ά1·ω σύνοοο 

ala l l ε=ιι? 1 • 

ι · ι · 1 ι ο.ιο 
ο.ισ 

ε =1c/ι 

0 0. 2 aJ Ο.4 Ο.5 Ο.6 0.1 o.a aJ ισ ι.ι 1.1 Ι.J ι.4 ι5 
fJ=f 

Σχ . ΙΥ /Υ-5 Μέγεθος της συνισταμένης δυνάμεως έφελκοομοϋ Ζ 

i/ 
/ 

Ι 

Περιοχή ίσχύος -----' 

; z 
1 1 . 1 ' . 

! 1 • : l(J:l/J ! 1 : 
1 

1 

.. 

/ ί ; ΜέσΟ11 άvοίγμα~ος ~=l/5 /=Vι • 
Ι σ.ι ι i Ι '/ι 1 l ε = Ι/7 / , / i ε=VlO αύ55 

1 
~.=_::J§ΞΞΞΞΞ' 1§1 ΞΞΞΞ§ΞΞΞ?αοJι Ι ,Ι- ~ 

r---:::::..-::e0.1 Ο.~ 0.4 0.5 0.6 0.7 Oi 0.9 /.Ο 1.1 12 1J 1.4 150.ΟΙJ 
(J =f 

Σχ. JY-6 'Απόσταση d0 τljς συνισταμένης δυνάμεως έφελκυσμοϋ Ζ άrtό 
τό κάτω σύ νορο 

- . -----··------·--------- ·-- . - - . 
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!. Παpάpτημα - Π pοσθiΊκεζ 

'-'---- Περιοχή ίιτχvος ----

! 1 
o.osr----;---,...----1(1.,...., =-2/J-i------. Β-----1 

ι( ,Ι 1 ί Ι Ι ε = lcιι 
1 ! J 1 1 

1 .. 0 0.2 a1 ο.ι o.s Ο.δ Ο.7 ο.ο ο.9 1.0 ι.ι 1.2 (J 1.ι 1.s 
(J= f 

Σχ . !Υ- ί 'Απόσταση y0 rής ούδετέpας γραμμης άπό τό κάτω σύνορο 

Πίναξ ύπολοyισμοϋ 11 

Πίναξ γιά τόν ύπολογισμό ύψικόρμων συyεχών δοκών μ έ συγκεντρω 
μένο φορτίο Ρ στό κάτω σύνορο 

Ό πίνακας αύτός ίσχύε ι έπίσης yιά συyκ:εντpωμένο φοpτ ί ο {) ιrτό iiνω σύνορο 

Η p=
L 

1 
Ι 

' j 

1 

2 

Συντελεστές 

2 c 
ε= -

L 

1 
Ι 
1 
5 
ι 

Τ()" 

1 
Ν 

1 
Ι 
1 
5 
1 

Τ()" 

ι 
ΙΌ' 

ι 
Ι 
1 
5 
1 

Τ()" 

ι 
Ν 

1 
! 
ι 
5 
1 
τσ 

ι 
ΤΟ" 

Μ 

Ο , 125 

0,200 

0.225 

0,238 

Ο, Ι 25 

0.200 

0,225 

0.138 

Ο , 125 

0.100 

0.225 

0,2 38 

Ο, 125 

0,200 

0, 22 5 

0,2J8 

·Ρα 

Μέσον άνοίyματος κα ί άξων στη pίξεως 

Z n 7. .''Ο d ι/ο 

Ο , 188 Ο, 186 ο. 188 0,674 0. 1 Ι J 

0, 300 0,28 9 0.152 0.692 0.076 

u,J38 O, J20 ο. 126 0,704 0.048 

0.357 0.333 0, 110 0.7 16 0.0 28 

0,1 4 1 ο. 151 Ο, Ι 75 0,828 0 .111 

0,22 5 0,244 ο. 140 0,820 0,072 

0.153 0.278 Ο, 11 5 0,808 0.044 

0,268 0.3 03 0.085 , Ο , 788 0.016 

0,094 0, 144 Ο, 163 0,870 ο . 109 

0.1 50 0.24 1 Ο , Ι 30 0.8JO 0,068 

Ο , 169 0. 276 0. 102 0, 8 16 0.04 .1 

ο , 178 0. 198 0,080 0,780 0 ,02 4 

- Ο, 143 0,150 0, 874 ο. 108 

- 0,138 0,11 5 0.840 0,072 

- 0.273 0.09 5 0,824 0.044 

- 0.295 0,075 Ο ,8 10 0,0 26 

·Ρ ·Ρ · L ·α . α 

d+do 

0.394 

Ο .3 Η4 

O,J76 

0.371 

0,469 

0.446 

0.416 

0.407 

0.489 

0,448 

0.429 

0,406 

0,49 1 

0,456 

0,4]4 

0 .4 18 

·L 

Zn = Έφελκυσηκή δύναμη στήν εύθύγpαμμη κατανομή τάσεων κ:ατά ιΥα\.·ιer: Zn = 3M/ 4b 
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Πίναξ VI : Φοrέας ίιμιοιέrεισιο,; - όμοιομορψσ ιοσrηισ 1ω τω 

Πίνα~ V Ι - Πεgίπ1 ωσrι 

""!::::: ., ο 

φο!]τίσεως \' f : 'Αμφιtρειστος φορέας μέ όμοιό-

Στατική είκόνα 

μορφο φορτίο p στό κ:άτω σύνορο 

- 1 - 1 

.Η έσοv άvοίγμαrο; 

Κατανομή τάσεων σ , στό μέσον 

τού άνοίγματος (σχηματικά) 

--'---~--__. - 0.25 

1 ε= Vs I , 

1 1 Κάτ!f 
•1.5 •l.O •ZS •J.O' aso •1.0 

--~ --- θλiψ~ p/h 

Σχ. VJ-1 Καμπτικ:ές τάσεις σ , στό μέσον ιού άνοίγματος γιά ε ,__, 1/ 5 

Άvω 
~-"--' __ · _______ ___::::::.;..,..,;:..:c.:.::....--,;:..:.::=---------,;:..:.c.=----~. 0.50 

.. 

ο 

-0.iS 

-ΖΟ , ~ .-1.0. -α~ Ο •0.5 ·1.0 
- !777 -1.709 Εφwnκιιuχ;- - Ι1ί. ίψι 

_ _ :!!!._ _ 

p/h -Z8J9 - ?.ΙΟt -1.752 
p/h 

Σχ. Vl-2 Καμπτικ:ές τάσεις rr , στό μέσον τού άνοίγματος γιά ε ~ 1/ 10 

._ 
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1. Παράρτημα - Πίναξ V Ι 

"Αvω 

ο 

l ε= 111o l ι 
, , Κάτω 

•I.~ ./ό ·lS ·10 . OSO 
•σ, 

-- Ρίh 

-osq10 -201 ' -ιs - ιο -αs ο ·as ·ω 
• -ι;, -- J ι -1.887 Έφιλχvαμό<;- -θλίγη 

p/h ' -1.889 
-lJIJ -l9H 

Σ;ι: . Vl-3 Καμπτιιcές τάσε ις σ, στό μέσον τού άνοίγματος για ε •-= Ι / :!Ο 

σ1 = -Ι.9JJ ρ/h 

ε= f ='Ιιο 
'--------ι------~ 

.• 0.88l ρ/h 

ε = Ε. = 'Ιιο 
ι ,__ ______ ι ______ _. 

- 1 

[ Ι·ρ/h 

Σ;ι:. Vl-4 Κατανομή τών τάσι:ων rτ, (κατά ( 121 ) 
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Πίναξ Υ Ι : Φορέας άμφ ιέρε ι στος - όμο ιόμορφο φορτίο κάτω 

--1 

1 

~.:.,..,...,..,,.;:;::;J;:-..::::t::;jc::;_;;t:;:::::::_~~ - L 

ε = S.. = 'Ιιο 
ι 

r---- ----- ( -------- -

~...,_-n-r,..:::,.rr:-=~..,.::;.,.mrn,.~T"T"m~~ __l 
1 :1. 1 1 11•1 t 

11111111!1111!11f!l!!ll!ll!fl '"t! lll111!11 c 
,(J = !!_ = /,Ο Ρ 

ι ·- · 
ε = i.. = 1/ιο 

ι 

>--------- ι ---------
Σχ. ΥΙ- 5 Τροχ ιές τών κυρίων τάσεων . (άπό (1 2]) 

-- έφελκυσμός , - - - - - θλίψη 
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f7(1·α~ \-' [/- !Ιε'}/:ττrιιση 
rpοΙ]τι'rτεrιJς v ι ι : 

Ι ρ 

r 111 """""" 11 τr 

r__ 

1. Παc~άpτημα - Πίνu.ξ ν ιι 

Άμφιέρε ιστος φορέας μέ όμοιό

μορφο φορτίο p στό iίνω σύνορο 

0 τ- ί 

b,.--------="f--'- 1 .LU IWI 
. ! , 

.Hiσov άvοι';ιματο.; / - / 1 ~Γ-~.-: · .... - -··~-
• !1 c 1 c 
-σ---σ-

--- l=lσ ---
Στατι κή cίκόνΊ1 

"''"' ., ο 

Κατανομή τών τάσεων σ, στό μέσον 
τοϋ άνοίγματος (σχηματικα) 

Μέσον φορέω; 1 
ο 

Σχ. VJI-1 Καμπ:τικές τάσεις σ, στό μέσον τοϋ άνοίγματος γω ε - 1,' 5 

"Α-vω 

·Ο. ?5 

. 
1 ε'= 'lro l ' 

ΚΠτιυ 

~-- - - :.!!!._ 
;J/h 

Σχ. VIl-2 Καμπ:τικές τάσεις rτ, στό μέσο ν τοϋ άνοίγματος γιά r ""' ι / ι ο 
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. . ; 

Πίναξ Υ ΙΙ : Φορέας άμφιέpειστος - όμο ιόμοριοο ιοορτίο άνω 

ο 

-ΖΟ ι -10 Ο ·QS •1.Ο 

:..!!!... - Ι · ·-1.887 'Εφιλκι'σμό,- --- Ηλίφη 
p/h 1-1.889 

-l.JIJ -1.9'5 

Σχ., ΥΙ!-3 Κ-αμπτιιcές τάσεις σ, στό. μέσον τοϋ άνοίγματος '( ια ε = 1/ 20 

σ1 = -?. 97 o/h 

Ρ 

Ρ'°'::nπί"!Ι'Ί!tι:===~~~-====:::::::::::::m;:;;;;τ~ 

ι l ·i Ι :ιι 

f1=f='l1 
ε: y : Ι/ιο 

(1 =1!.=ιο 
ι . 

ε = .f = Ι/ιο 
: .wι1 ι 

·----- ·--- ι 

'"'"' 

--1 

Ι Ι ·olh 

.1 
1 •• 

Σχ . Υ!Ι-4 Κατανομή τών τάσεων σ, (κατά (1 2]) 
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.. 

1. Παράρτημα - Πίναξ ΥΠ 

c c 

ε=f ='Ιιο 

ι 

l 
1 

1 
1 

___ .... 
1 

' 1 "' 1 
1 

Σχ. . VII-5 Τροχιές τών 1(1Jpίων τάσεων (άπό (121) 
-- έφελκυσμός, - - - - - θλίψη 
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: , 

Πpοσθi'jκες στούς Πίνακε~ Υ! κα ί Υ !! 

Προσθήκες ατούς Πίνακες V Ι καί V Ι Ι 

Πε(}ιοχiι ίσχvος------

1 : i 
[(J: '12 '(J:l/J 
~ ,. 1 f ι 

ο.ι Ο.5 Ο. 8 ω l.l 
(3: !.... 

ο 

1.5 (8 za 

Σχ" VJ/ VII-6 Μέγεθος τi'jς συνισταμένης δυνάμεως έφελκυσμοQ Ζ 
στό ' μέσον τοϋ άνοίγματος 1 - ι 

Περιοr:Τι ίσχvος------

a.6JO .. 

ifJ:lfι 1fJ:l/1 
,, γ 

Ί ί : l ιfJ~'-1.7 
r ' •(' 

1 1 

ί 1 1 ~ ~ 1 
1 1 1 1 1 ! 

'z i '' ! ε:Ι/) ·Ι/20 

Ια.ια c--r--ι:=:;;===1 ::· ===<Ξ;;=-F.~1Ξ;:=======:jaa81 
;αο90 : •

1

aa8e ι 1 ιaass 1 iJJ.07ι , , ~ . ι 1 ι 
ι ,..... ι ι ; 1 ! : ι i 

~-::. a _ ι..__.__:__:.......:... ___ '---"-'--..1.J-'---":---:-:----:.'. 
Ο O.l Ο,ι 0.5 0.8 ι.α l.l (! 1,5 1.8 · ΖΟ 

(3: .!. 
ο 

Σχ . VI/VII-7 'Απόσταση d0 τi'jς συνισταμένης Ζ καί (d0 +d) τi'jς συνισταμένης D 
άπό τό κάτω σύνοpο 
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· ' ..;.: 

1. Παpάpτημα - Πpοσθήκε:; 

ι-----'----Πεοιοχή ίιrχύοι: ---------
- i 

σ.w~,------.,--~1----------~ 
Ο.ΖΩ 1 Ε iε, ιιs - ιιzο 1 

_JU.~~~--<l::kΞ'===1 1 . --o o.zso 
Ι Υο i ι ! Ι 

---+-'- - - -' _ _J_ __ . 

1 ' 
1 ' 1 

1 : . 

..__ __ ~1 -~:+!~__,_ 
ψ=ιι1 [J=lf; 1 i (J = ιι1 
γ ι v ' "Ί 

·1-----. - ,- :- ··--τ --τ·--'-1 -------'--

0.6 0.8 ι.ο (l ι.ι 1.6 1.8 ?.Ο 
.. 

(J = .!. 
α 

Σχ . Vl/ Y!!-8 Άπόσ•αση !Jo τής ούδετέρας γραμμής άπό τό κάτω σύνορο 

Πίναξ ύπολογισμού 111 

Πίναξ ύπολογισμοϋ άμφιερείστων φορέων μέ όμοιόμορφο φοptίο p 
στό κάτω σύνορο 

Ό rτίνακ:ας αύτός ίσχύει έπίσης γιά όμοιόμορφο φορτίο p στό άνω σύνορο 

Η 
β=-

L 

1 
! 

7 

j 

1 

4 
j 

2 

Συντελ.εστέ~ 

c 
ε=

a 

1 ,. 
ι 

ϊΟ' 
ι 
Ν 

ι 
3' 
1 
ΊΟ 

. 1 
Ν 

1 ,. 
t 
ΊΟ 

1 
Ν 

1 
) 

t 
ΊΟ 

1 
ΙΟ' 

ι ,. 
1 
ΊΟ 

1 
!Ό' 

Μ 

0,080 

0. 101 

0.113 

0,080 

0.101 

0 .1 13 

0.080 

0,101 

Ο. 11 3 

0,080 

0,101 

ο. 1 IJ 

0,080 

0,101 

Ο, 113 

. ρL2 

Ζ ι/ 

0.240' 0,238 0,232 0.335 

0,303 0.296 0,235 0.336 

0,339 . 0,336 0,238 0.337 

Ο, 18 2 0.182 0,245 0 ,440 

0,227 0.228 0.258 0.443 

0.254 0,153 0.262 0.446 

0. 120 0. 150 0.239 0 ,523 

0.1 51 Ο , 193 0.248 0.524 

0,170 0,2 16 0, 252 0.525 

0,090 Ο, 137 0,258 0,586 

0, 11 4 0.1 7 1 0,268 0,59 1 

ο . 127 0.19 1 0,272 0,593 

0.060 ο . 147 0,240 p,545 

0,076 0,184 0.248 0,548 

0,085 0,204 0.250 0,550 

·pL · pL ·L ·L 

do 

0.07 1 

0 ,074 

0.077 

0,078 

0,080 

0,083 

0.082 

0.088 

0,093 

0,090 

0,095 

0,098 

0,080 

0,082 

0.083 

· L 

ύ + ιlο 

0,406 

0,4 10 

0,414 

.. 0.5 18 

0.523 

0.529 

0.605 

0.612 

0,6 18 

0.676 

0,686 

0.69 1 

0,625 

0.630 

0,633 

· L 

Zn = Έφελκυστικ:ή δύναμη γ ιά εύθύγραμμη κατανομή τάσεων κατίι Ναι.ιία : Zn = JMl2b 

132 



Πίναξ Vlll : Φορέας άμφιέρειστος - !διον βάρος 

!Ιι'•· α; 'ι/ !11 - Πε!]ίπτrησn 

φο~τι'σεως V lll: 

g kN/mJ 

, , 1 

, , , , 11 , , , ι 

LU . .JLJ _U 
1 , 

_, 
1 

f Ι f 1 1 
!• • 1 _i_J 

- , ·,-;---- 111111':-
--σ---σ --1 
---- ι: lσ ___ _, 

Στατική είκό να 

· Αμ~ιέρειστος φορέας 
μέ φορτίο ίδίου βάρους g 

Κατανομή των τάσεων σ, σrό 

μέσον ωu άνο ίγματος (σχηματ ι κα) 

-------- ι ----------, 

-i 

c 

Σχ. ΥΙΙΙ-1 Τpοχιέ:; τών κυρίων τάσεων (άπό (1 2]) 

-- έφελκυσμός, - - - - - θλίψη 
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r;
1 

=·tSIJp/h 

r;
1 

: • J.150 ο/ h 

!. Παραpτημσ - Πίνα; νrιι 

Άνω 

ο 

ι:::__! _ __;..----::~~~;;:-7'L:--7i':f.---\-τ--T--::::===:::--T--j · O. lS 

lε= 1Ιιοl 1 

1 ι J<άτω 
(.<::::::~_......::::::;..,..~;:=.---,-,::---:-:---:---;:.:---.:-;Ι.0::--.-:-:ΙS~ΖΟ • lS 

θλ·y~ _:s_ 
ρ/h 

Σχ. VJll-2 Καμπτι~cέζ τασεις σ, στο μεσον τού ανοιγματος r - 1 

fJ = 1 = 1/z 

ε = f = 1/10 

fJ = ~ = ιο 
ε = f = 1/ιο 

Σχ . Vlll-3 Κατανομή τών τασεων rτ, 

(ιι;ατα [12]) 

- , 
./ ,.,, 

1 
1 

1 
__J 

Ι ι p/h 
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•/ 
-τ--τ 

1 

1 
1 

<> 
1 

!' ~ 
,;; 

---ο-

.__--- L=lο---

Σχ VJ/1-4 Ίσοόύναμη φόρτιση 

Παρατήρηση · Τάσεις σ, στό με
σον τοΟ άνοιγματος για ε - 1 ι 
ιcαί ι -= 1 /~Ο όπως για την περί· 
πτωση φορτίσεrι~ς vr (όμοιομορφο 
φορτιο στο ατω σύνορο, Πίνα· 

VΙ), aν τεθf\ άντι τοΟ !δiou βάρους 
μιά Ισοδύναμη φορτιση p 2gbh 
στό -κατω σuνορο. ποστα-
σεις yo τf\ς ούδετερας γραμμf\~ 
καί μεγεθος τf\ς σuνισταμενης Ζ 
στό μεσον του άνοιγματος όπως 
στην περιπτωση φορτισεως νι. 

όμοιόμορφο φορτιο στο ατω 
συνορο, για Ισοδύναμη Φοpτιση 
p - 2 gbh. 

.. 



Πίναξ !Χ: Φοpέας άμιοι έptιστα; - συγκεντpωμένο φοpτίο άτω 

Πίναξ !Χ - Περίπτωση 
φορτίσεως lX: 

1 

_L__ 
1 

Στατική είκόνα 

'Αμφιέρειστος φορέας με συγχ:εντρ<ι>

μένο φορτίο Ρ στό κάτω σύνοJ>Q 

11 
"" "' ::.:: 

jJ ~ z...l 

Μέσο-ι ι:hιοίyμστος 1- fT~f--1 
Κατανομή τά.σεων σ, στό μέσον 

τJϋ άνοίγματος (σχηματικά) 

ε: !...: 1/ιο 
ι 

-------, 

r 
1 

1 
1 

1 

. ' 

Σχ. JX-1 Τpοχιές τών κυpίων τά.σεαιν (άπό [12]) 
--- έφελκυσμόc;, - - - - - θλίψη 

._ 
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.. 

~=·ι 

ί. Παράρτημα- Πίναξ !Χ 

·Λvω 
•0.766 l,.---.,...L.,_--.,---__,,.-"'7."'1"-r"'--r-,.:;.:-:.:.._ ____ ~·O.~ 

1 1 1 
ι+--,ι+-~---..;.-~Ι --'-,--1 •0)5 

·[J·Ι/Ζ Ι-. 
r-ιaνιer Υ'ι::.-=- 1 ί 
~ }{iσov φορέ.ως 

ο 

'5r----t----!----t----Γ---t-'7-tt\t'-t---t-------:--I -r---11 _," 

ι l ε= νro l I 
Κάτω 

ο .a.4 .o.a .ι.z •Ι.s .z.o .z.(0·50 

'Εφελκυσμός - - θλίψη --~ 
Ρ/l/Ι 

Σχ. ΙΧ-2 Καμπτικές τάσεις σ, στό μέσον του ά.νοίγματος 

-τ 

Ι , .ρ/lch 

•QJ87ρ/lch 

G! :-0,571 p/lch 

. l 

c fJ=f =!.Ο 
:,_, 

P=ρ·lch 

Σχ. ΙΧ-3 Κατανομή τών τάσεων σ, (ιι:ατά (12]) 
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Προσθήκη στό•· Πίνακα Ι Χ 

!ΤryοσΟψσι στhv Πι'ναχα !Χ 

r ----- Περιοχή ίσχύος--- - --

(Οr-----Τι---,1,-----,-1 -----,------~ 

i : , ε: Ι/7 
0.9 1 

0.8 . 

0.5 0.8 ω u 
(1: .! 

σ 

ι. ι 

-~ε, 7ϊs--· 

ε: ιιιο 
-'ε: ιη-ο-· 

' δ 1.8 10 

Σχ.. ΙΧ-4 Άποστάσr.ις do τfΊς συνισταμένης Ζ χ:αί (d.o + d) τφ; συνισταμένης 

D άπό τό κ:άτω σύνορο στό μέσον τοϋ άνοίγματος 

.. 
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!. Παράρτημα - Πίναξ Χ 

Πίvαξ ΧΙV-Περiπτωση 
φορτίσεως ΧΙ γ: Άμφιέρειστος φορέας μέ συγκεντρω

μένο φορτίο Ρ στό i:ίνω σύνορο 

.. 

.. .. , ,,.Zc 
_ _ ι \ι >-τ•--

p 
- 1-f 

---ί,- r~ ~ 
'----------,.,; __ , __ , 

-~- - / -
' , 1 Ι! i C : 

·- - a - -- a 
---1=lα---

Ιταηκή είκόνα 

Μέσον άvοίγματος 

Κατανομή tών τάσεων σ, σt'ό μέσο ν 

τοϋ άνο ίγματος (σχηματικά) γιά {3 > Ι 

1 
i 

ι.L:.----1.-=====z=_:_~-+-~ --1.. 
(J = ~ = ·'/z 

ε=f='Ιισ 

-------- ι 

/ 
Ι 

/ 

,. ,. 

l c : ~ Ι !j; · .. _,! 
- ~:W-. :.- -

Η (1: ϊ : (0 

ε : f: ;;.-
ι . 

. ------ ------·-

138 

... 
' 
' \ 

\ 

_ l 
1 

Ιχ.. Χ-1 Τροχιές τG')ν ~cυ

ρίων τάσεων (άπό (12]) 

-- έφελκυσμός, - - - θλίψη 



Πίναξ Χ: Φοpέας άμφιέpε ιστος - συγκεντpωμtνο φοpτίο άνω 

ΗΠt' 

• ιJ.vω 
-αsο~-,---,,-,~-,---~ 

-2.Ο -1.6 -ι.z -0.Β -ο.ι ο •Ο.ι •Ο.Β ·Ι.Ζ .ι.6 •1.Ο .z. ϊ o.so 
~ -- 'Εφελκυσμός-- -~Θλίψη - - .::!!!.. 
1'11/ι l'/ih 

Σ;ι. Χ-2 Καμπτικέ~ τάσεις σ, στό μέσον τοϋ άνοίγματος 

__..-lc 
,..-..--

~· ~/lclι 

σ1 :-f1562p/lclι 

fJ: 1f = 111 

Ι J.ρ/lclι 
ε: f = 1110 

-------1---.,.-----
~lc 
,, ,.. . . .~;L....l'=p ·lclι 

.. 
σ1 :-QSS9 p/lclι 

Ρ=1f=ια 
ε = τ = 1/ιο 

;..--------ι--------ι 

Σ;ι;. Χ-3 Κατανομή τών τάσεων σ1 (κατά (12]) 
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!. Παpάpτημα - ΠpοcΠJηκες 

Προσθήκη στόν Πίνακα Χ 

σ.ι 

O.J 
"-...... ...... 

0.2 

ο . 

. . 
1,5 2.0 

(J = l.. 
α 

Σ;ι;. Χ-4 Μέγεθος τών συν ισταμένων έφελκuστικών δυνάμεων Ζ καί z· 
στό μέσον τού άνοίγματος (κατά [121) 
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Π ίναξ Xl: Φοpέα:; δύο άνοιγμάτων - .όμοιομοp<σο φοrτίο άνω 

Πίνα~ λϊ - Πεr:ίπτωση 
φορτ ίσεως Χ!: Συνεχής δοκός δύο άνοιyμάτων μέ 

όμοιόμορφο φορτίο p στό iiνω σί1νορο 

/" ρ 

1 

f r r f lf r ! f l Tf ! Ι f f f f 11!1 r r r f f r ! ! r 111!1 !Ι Ι f Ι f f Ι f lf Ι r 111!Ι11rrΙf11 Ι!Ι ! !Ι r r rι r r r ff f τ r r Ι r r f r r r rr r r r r r r f f r r r 

" '3 
"' .. , 

'ς:. 

~ι' 
to~ 
§ 1 

"J' 

· -

· ~· <.. 

" ςι 

Ε 

- j-

-<> 

' - 1 

<Ι 

, 
~8 

"·lc 
11 

uι..uι c = ~ 

...--- a - σ 

-------
Στα ηκή είl(όνα 

Ο ΤΊ 

""': ΓΤ 
~ "":' ~ 

σ ----- σ 

' ~ L__ =-=-_-=~~~§-:==l~ r , ~ ξΞ=_L"'Ξ;:--.....,, 

ι.:--
."1 1 1 

( ι l ' 

Μ.iyισrη ροπή άvοίγματο; ! - [ 
. -Τ · 1 • Αξωv στηρί;εω::; Β ( Ι f - //) 

Κατανομή τάσεων σ, (σχηματικά) 

1 -a2s 

"'-l::t: ,, ο 

~ 

"" 

ο 

Σχ. ΧΙ-! Καμπτικές τάσεις σ, στό μέσον τοϋ άνοίγματος στή δ ιατομή !- ! (max MF) 

141 



. /. nαnάpτημα - nίναξ Χ Ι 

..,. ·Αvω 
~--------,----~3 ~--;,-τ;-;-;-;-;-;-;-;-;-;-;-;--;-:-:---~~-:----, • O,SO 

1------'-----+=----+--+---+-+ ~ -i -
~ / 1m,;r.--,--.,.,...,--~ 

~.,., ο 1--1-'-'-,.---τ--~τ-τ-:--:::--1~·::---:--~.,..__,_ι =~====;~----.,r----ι 

'Εφελκ~ισμός- ---Θλίψη 

Σχ . Χ Ι -2 Καμπτικές τάσεις rr, στόν άξονα στηp ίξεωc; 11 - ΙΙ 

1 

r-- ο.ιι. ι ----1 

- - - ραβfιό,ιιορφοι 
φορείς 

/ 
/ 

/ 
/ 

/ 

/ -
/ -

/ -,,-_.-

Σχ. Xl-3a Τέμνουσες δυνάμεις 

/ 

/ 
/ 

/ 

Σχ. Xl-3b Ροπtς κάμψεως 
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__ ύψίκορμοι 
·φορείς 

•0.lS 

ο 

p/h 



Προσθfι~ι:ε~ στόν Πίνα~ι:α ΧΤ 

Προσθijκ~ς στόν Πίνακα ΧΙ 

• 1 ! 

L-Πεgιοχή ίσχύος γιά 
1 Vφίχορμ.οvς φορείς 

~ 
ο.sοι 8/2 

assι 

''*'· o.s 
1 -

ο .L~-=:=.-=ι.ω 
, Α - 0.'46 

~ , Ο.'19 

""" 
• 1 - 1 0.17S 

G.Jo o.s Ι.Ο ιs 2.0 

fJ= f 
Σχ . ΧΙ~4 Ά ντιδράσειc; στηρίξεως Α καί Β /2 γιά. καθολική Φόρτιση 

'Αντιδράσει; γιά χαθολιχή φόρτιση 

β=Η/L= 

A=C 
Β 

0,5 

0,422 pL 
1,156 pL 

1.0 

0.439 pL 
1.122pL 

2,0 

0,446 ι:L 
1,108 pl. 

~ Ι ο.11ι 
στό άrοιyμα ro - 0,SfίL 
( μιy<ιπη ρο:ιή /-/) 

0.15 

~-O~.l;:;;Jl:ς>---._i,0,110 

o.s Ι.5 ?.Ο 

, 
Ιχ . ΧΙ-5 Μέγεθος τής συνισταμένης έφελ.!CΙJστικής δυνάμεως Ζ 
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1. Παpάprημα - Πpοσθηιςες 

Ροπές κάμψεως γιά ύψίκορμοuς φορείς δύο άνοιγμάτων (κατά Bay) μέ όμοιό
μορφο φορτίο p στό iiνω σύνορο 

Καθολική φόnτιcτη f{ -1- rι 

ϊδιον βάρος + ώφέλιμο φορrίο l 11 ! t 1 1 1:111 
Ι 11 ,. 'l'lf•' 

ρ 

1 ι t 1 

9 [ 
Ροπές άνοιγμάτων /1-R καί Π-r:: --- ι ------ι --

(g+ p) ιz 
maxMF = + 

8 
· 0,75=+ 0,094( g+p)L2 

Ροπή στηpίξεωc στό Β : 

. \1 (g+p)L
2

050 00625 . · ι' mιn ι 8 =-
8 

·. =-. (g-f:pJ -

Μερικό φορτίο p 
μόνο ένα φορτισμένο άνο ιΊμα 

ρ 

r 'οπή άνοίγματοc; Α-Β: 

• . Ι! 

·max Μ F= +;-. 0,86= +0,108p L
2 

Ροπή στηρί~ στό Β: 

mίn Μ8 = _pLz · 0,28= -0,035 pL2 

. 8 

144 



. , 

Πίναξ Xlf : Φορέu~ τpιών άνοιγμάτων - όμοιόμ.οpωο φοpτ ίο άνω 

Π ίJ·αξ ΧΙ Ι - Π ε9ίπτωση 
φηr:~τίσεως ΧΙ!: 

: :ι 

·· ·1111111 11. ,. 111-1111 

11 """ "," '" ", "" ', ""," ,,,,, 

Συνεχής δοκός τριών άνοιγμάτων μέ 

όμοιόμορφο φορτίο p στό iiνω σύνορο 

,/ , // 

ιr , 
- 1 

11 
1 

---ο--

1 

-ι 
ι~iliill,.,..,,.,~~~~~~--rτα"4ilπrι-------~w~u~u-τ--------1~1llli,.,..,,..:1 

ι,----

2c1Jί1!J i-A - · klffi! i Ϊa -i-c <' ι ; :-c- - r:-- ' -
2c :. Ο 

ΟΓ~ι Γ~/ "' . .., 
~ .... ~ 

-.c:::=!~ΞΞΞt:::::1 :::: 1 
_J LL__g~ 

Μiγισrη ρο~ή άvοίγματος f - ! ~ ~ 1 ;g. ci~ωv στηρί~εω; Β χαί r; ( ! ! - ! f) 

Κατανομή τάσιων σ, (σχηματικά) 

'Ανω 

ο 

/ 

• Ι.0 ·l.l·O.SJ . o.s9u •0.2 •Ο.ί ·0.5 

;;~ -- Έφελκνσμός 
Σχ. ΧΙ!-! Καμπτικές 

--- άκpαίο άνοιγμα (χ0 = 1,04 L) 

Ζ = 0,17 pL (γιά H/ L = Ι) 

145 

τάσε ι ς σ, 

+(ί, 

--Ρϊίϊ Θλίψη 

στίς τομέ;;; ι - Ι , 
μεσαίο άνοιγμα (χ,, = 0) 

Ζ = 0,10 pL (γιά H/ L ;;;-' ι) 



, J 

1 

1 

'"-1::::: ., ο 

.~fέσον φορέωι; 

1 

i 
1 -o.zs~--~ 

. ~ · 

~-
p/h 

Κάτω · 

!. Παράρτημα - Π ίναξ Χ Ι! 

·Ανω 

Σχ . XTf :.:. Καμπτιιcές τάσεις σχ στό ν άξονα στηρίξεως Β ιcαί C .. 

Σχ. ΧΙ I-Ja Τέμνουσες δυνάμεις 

Σχ. XH-Jb Ροr.έ:; κάμψεως 
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_ · - vψίκορμο ι 
φορείς 
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Π ροσθ i'\ κες στόν Πίνακα ΧΙ ! 

Προσθήκες στόν Πίνακα Χ.11 
0.60r----------------

~ ---f!ε~ιοχ_ή ίσ:ι.ιίος γιά~ 
ϊ υψιχορμους φορείς 

0.~r:::-:-:-------;;-:--__.:.__:..:__:__:__..:..__:__ _ __J 

~ F aSJ a12 
<>:~ι . .-... C- ΝσΥΙer -

" osoι---~--------==~==--.:::::;~o.s: 
~ · oιss 

ι ,,...-/ ο.ιι 
[,,. ..... 

ο.ιοο o.s 1.5 ;ο 

Σ ;.:: . Xlf-4 Ά ντι δράσε ι ς στη ρ ίξεως Α καί Β/2 
γ ιά ιίαθολ ι κή φόρτιση 

Ά ι·τιόρ-:ίσε ι ; στηρίςεως γιά χαθολιχή φόρτιση 

β= Η/L = 

A= D 
B=C 

0.5 

0,44 pL 
1,06 pL 

1,0 

0,46 pL 
l ,04pL 

2,0 

0.5 1 pL 
0,99 pL 

Ροπές κάμψεως γιά ύψίκορμους φορε ίς τριών άνοιγμάτων (κατά Βαy) μέ όμοι 
όμορφο φορτίο p στό iiνω συνορο 

ρ 

Καθολ ι κή φορηση g- p 
Ίδιον βάρος - ώφέλιμο φορτ ίο 

Ροπές άνοιγμ.:Ίτων Α - 8 καί (.; - D : 

Ροπ ή ά νοίγματο; 8 - (': 

Ροπή στηρίξεω; .σtό Β κα ί r.:: 

Μόνον τό μεσαίο άνοιγμα 
Β - C φορτισμένο 

?οπή άνοίγματος Β • C: 

Ροπή στηρίξεως στό Β καί C 

'Ακραία ά.νοίγματα 

Α - Β και C- D φορτισμένα 

Ροπή άνοίγματος Α - Β: 

Ροπή στηρίξεως στό Β : 

( + L2 ιηaχΜr=+ g :) ·0,60 =+ 0.075(g+p )L1 

. \ f (1{ + p)L2 ~ , 
m ι n ι 1 

8 . c= - ::S · Ο,40 = -0.0.)0 ( g + p)·L-

~ι ---+---
___,.ι · f_c ι Jo 

pL1 
max Μι-·= +τ·Ο,ίΟ= +Ο,0875 pL2 .. 

. f pL2 ' 
m -. ι tv 8 .c= - l U ·0.80= -0,040 pL· 

ρ 

1--.. -1•1-ι· ;~Ιιq 

Ει --Χ 0 

max Μ r = + Ρ~
1 

·0,85 = + u,106 pL1 

. pL1 ,. . 2 

mιn Μ 8 = -20·0,80 = -0,040 pL 
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!. Παράρτημα - Πίνας χrιι 

Πίναξ ΧΙΙΙ - Περίπτωση 
φορτίσεως ΧΙ!! : · Αμφίπακτος δίσκος μ.έ όμοιόμορφο 

φσρτiο p στό Ιiνω σύνορο 

1 

_L_ . 
' Ι 

- -~-- l=la ---

Οτ-Ι 
! 1 
1 ' · 1 1 

"' "' 1 1 ~ 
~ 1 ί 
~~ 

Μίσο• άrοι'γμaτο; f · Ι ι 

ι 

1 

"' ' :ο 
-,§' 

~ 

== .... l___l 
&ίση παχτώσιw; /1 • /{ 

Στατιχ:ή εtχ:ό.να Κατανομή τάσεων σ, (σχημαη ιcά) 

·Ανω 

. a5_ozo 
- σ, 

Ρϊh-

' 
1 ~\fioσr φ<Κ}ίω; 

ο 

·0.5 •1.0 
·φ;.κυ0uό;--- ---- θλίγη 

• 1.5 •lO. ο. 5ο 
___ · .:..'!.!_ 

p/h 

Σχ . Χ!ΙΙ-1 Καμπτιιcές τάσει ς σ, στό μέσον τοϋ ό.νοίγματος Ι - ι 

-Q878 -0.10t "Αvω 
' 

,\flo<P φορiαχ: 

• 0.50 

ο ":',""'ο 

! -α1sι.--+--Ι +--1 -+---t-

Κά.τω 1 

-o.~~s 
-σ, 

p/h-

-ΖΟ -1.5 -1.0 
'Εφελκυσμό; 

Σχ . XIIl-2 Καμπτιχ:ές τάσεις σ, στή θέση παχ:τωσε;ως 11 - !! 

-0.5 •2.0 •l.S.0,'fγ-φ:J 
---~ 

ρ/h 
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Πίνc~ ΧΙΠ: Άμφίπα~τος δίσχος_- όμοιόμοριt~ο ι~ιορτίο 11νω 

Ρ 

,,, 

F=================t / 

/ 

(J = iJ. = 111 
l 

--------ι--------

, Ρ 
/ 

r r rr rι rrrrrrrrrrrr rrι r r rrrrrι 111111r r r rr 11rr11rr11 r τ r r v 
- ΙΟ ρ/h ~ ·ι :μ!:, .. 1. 1 1,Ιί 1:1: ' :;: . . ,:.'.!i ' Ίι •'1 ;, : 1 1i1':1.::: v / v, - - . / 1 • ·ι . .. :~: 1 1 :;· • '":Ί· 11 ι .. ... .",. .· 

// >-,------------------< 
~ ~ . , . ,, ; "\;1 ιl: 1. 

/ ,' f------------------t 
c1 :-0.S ρ/h 7'ί-----------------ι 

/ f------------------t 

/ 
!-==-=======================~-\·/ 

/ 

,• .,, 

Ι l·plh 

,/ 
~~~~~~~~~~~~~~-\~ 

(J ,.!!..,ιο 
ι . 

Σχ. ΧΤΠ-3 Κατανομή τ<iJν τάσεων σ, 

Q • 

1Λ.Ο 



.. 
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!. Παράρτημα - Πίναξ ΧΙ: 

f- · ι-· 

Σχ. Χπι-4 Τροχιές τ6)ν ~ςυρίων τάσεων 

-- έφεΑ.κυσμός, - - - - θλίψη 



Πaοσθηκε~ ίΗΟν Γlί νακα Χ ΙΙΙ 

Π ροrτθή%ες rττόν Πίνακα ΧΙ!/ 

-- Περιο-χή ίσχύος --· 

0.ΟJΙ 

Ο. ! 0.6 0.8 Ι.0 1.1 '·' 1.6 1.8 l.0 
(1: .!. 

α 

Σχ. ΧΙΗ-5 Μέγεθος τής συνισταμένης έψελ~ι:υσωcής δυνάμε~ Ζ 

-- Πεeιοχή ίσχύος 

2.ο~----,---~---,.--...----,---~-~-~ Ι.951 

j ! 1 

Θέση πακτώσεως 

: 1 

1 •• 

Μέσον άvοlγματος 

-__!~--~1.!!J!.-7-;:!!.._1~11-10."s 1 ~ 
/,! 1.6 1,8 1.0 

Σχ. ΧΙΙ!-6 'Απόσταση dσ ά.ντιστ. (d0 + d) τf\ς έφελ~ι:υσωcf\ς 

δυνάμεως Ζ άπό τό ~ι:άτrο σύνορο 
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!. Παnάοτημα - Πpοσθr 

2.0~-~-~----,..-----~----

(86δ 

1 a. ι ss 

1 

Miσov άvοίyματοι; 

: 1 

0.6 0.8 ι.a !.? ι, ι (5 ;a z.a 
(l: .!. 

α 

Ιχ . ΧΙΙΙ-7 'Απόσταση y, τ ιjς ούδετέρας γpαμμής άπό τό κάτω σύvοοο 

Π{vαξ ύπολ~γ.ισμοΟ Ι\' 

Πίναξ ύπολογισμοϋ άμφιπάκτων δίσκων 

με δμοιόμορφο φορτίο p στό aνω σύνορο 

Η p= -
L 

1 
2 

Μέσον άvοίγματος Ι - ! 

Μ Zn Ζ Υο d do d+do 

0,042 Ο, 126 Ο, 122 0,224 0,344 0,07 1 0,4 15 

0,042 0,063 0,06 1 0,3 10 0,694 0,098 0,79 2 

0,042 0,032 0,031 0,455 l ,J 50 Ο, 145 1,495 

Συ ντ ελεστέ~ Ι · pL2 
· pL · pL ·L ·L · L · L 

Θέση πακτώσεως 11 - 11 

Μ Z n Ζ :·ο d do d+ 

0,084 0,252 0,- 46 0. 259 0.340 0,083 0,4 . 

ο , 084 0. 126 0. 11 2 0.160 ο. 74 5 ο . 1sι ο . 9 . 

ο , 084 0.063 o.os9 ι .866 ο . 94 2 ι . ο 12 ι. 9. 

· pL2 · pL · pL · L · L · L · L 

Za = Έφελ.ιcυστική δύναμη yιά εύθύγρaμμη κατανομή τάσεων κατά :\"α ι• ίer : Zn = 3.\f/ 26 



Πίναξ ΧΙΥ : · Αμφίπακτος δίσκος - συγκεντρωμένο φοpτiο άνω 

Π/να~ χπ·-ΠεQίπτωση 
φορτίσεως ΧΙ γ: 

Ρ 

ι ι 

1 -~ 
Ι! ' '-
J "-> "" 

-τ-;-- ~ ' 

'Αμφίπακτος δίσκος 

με συ-yχεvτρωμέvο φορτίο Ρ 

στό liνω σύνορο 

. .,,, 
' ! 1 .,,, 

z-f ~°' 
1 1 

~ 
1 

...L_l . ~'°"''" 1 ____L__J J :,;?-
0

___}!__ 0 ~.:; Μέσον άvο(γματος 1 - Ι θέση παχτώσεω; !! - [[ 

-ι=2a---1 

Στατική είκόνα Κατανομή τάσεων σ, {σχηματικά) γιά β = 1,0 

1 ·0.25F- •Ο.?5 

: ~ Μέσον φορέω; 
~~ο ~~--_:._---++-Π--~-'----:------+---,--'-------__j ο 

-D5gl.5 -1.0 -α5 Ο •Q5 •1.0 +1,5 •ΖΟ 

:.Ε!.. - .. Έφελκνσμός-- -Θλίψη 
?/lh 

- 0.15 

Κάτω 

•Ζ5 •J.O •J.5· 0.50 
---~ 

P/Lh 

Σχ . XIY- 1 Καμπτικές τάσεις σ, στό μέσον τοD άνοίγματο~ r - / 

i 
1 i 

Μέσον φορέω.; ο 

• ! 
·~ 

-'-----·- ~ Ί---+--Υ;Ο----'------~---1- 0.25 
Γ: 
~ · ·-

Κάτω ;;: 
1 

-α 5gl5 -ΖΟ -1.5 . 1,0 -0.5 
:..5... --- Έφελκνσμό; ----

ο +Q5 •10 
(:)λίψη 

1 

' -1.617 
·Ι.5 .zo .z5·0·50 

---~ 
Pllh 

P/Lh 
Σχ. ΧΙΥ- 2 Καμπnκές τάσεις σ, στή θέση . πακτώσεως 11 - 11 



Πίναξ ΧΙΥ : Άμφίπακτος δiσκος - συγκεντρωμένο φορτίο άνω 

Πι'vα~ ΧΠ"-Περίπτωση 
φορτίσεως Χ 1 γ: 

Ρ 

11 
1 

ι Ι 

'Αμφίπακτος δίσκος 

μέ συγκεντρωμένο φορτίο Ρ 

στό aνω σύνορο 

ΤΊ 
1· ! 

Ζ τι 

' ' "' : 

..LJ. 
: ·::::-w-- !/ 
' , · ~~. a-a 

Μέσον άvοlγματοr; l - ! θέση παχτώσεω; Jf - !! 

-ι=2α---< 

Στατική είκόνα Κατανομή τάσεων σ, \σχηματικά) γιά β = 1,0 . 

1 

1 
.0,25F-

: ~ Μέσον φορiω; 
~~Ό [.~_.=_:_::..:_-+-\-+~--'---:---+~---:-_:_---~-- ο 

- 0.25 

Ι.χ. XJV-1 Καμπτικέ.; τάσεις σ, στό μέσον τοD άνοίγματο~ r -1 

i 
i 

1 i 

Μέσον φορέω~ ο 
>-,j:,: ο .. 1 . ! 

1 ·~ 
' i .-~--- -- ~ 'i-.+-~:-----'------'-----' - 0.25 
-· --τ. . " 

-~ · 
Κάτω ~ 

1 ... a5 ... 10 
(:;)λίψη 

+Ι.5 •ΖΟ •2.5-0.SO 
___ +σ, 

P/lh 

: -1.512 

-asgl.5 
:..Ξ!..---

-10 -ΖΟ -1.5 
Έφελκνσμό; 

-0.5 ο 

Ρ/l/ι 
Σχ . ΧΙΥ-2 Καμπnκές τάσεις 

σ, στή θέση . πακτώσεως 11 - 11 



/ / 
/ / 
- ~" 
/ ,. 
,• 

/ 

/ , 
/ 

/ 

/ 

• . 
/ / 

/ 

/ 
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11 
fJ=τ=ι.ο 

Σχ. ΧΙΥ-3 Κατανομή τd')ν τάσεων σ, 

Ι . Παράρτημα - Πίναξ XIV 

'/ Τ 
1 

Ι !·P/lh 



) 
) ) 

Πίναξ ΧΙΥ Άμφίιτακτος δίσκος - συγκεντρωμένο φορτίο άνω 

/ 

155 

(J: lj_ : l/1 
ι 

ι---· 

ι - - -- - - ·-----; 

Σχ . ΧΙΥ-4 Τραχιr :; των κυρίων τάσεων 

-- έφελκυσμός , - - - - - θλίψη 



ι J 

Προσθijκες στόν Πίνακα XIV 

.. 

'\ 1 1 
,, 1 : 

\\ ί 1 

286 1 

! 

1 • 

1 

!(J=l!J ! 
( i 
• 1 

Ι . Παpάpτημα - Πpοσi3ηκε~ 

1 1 

Μέσοv άvσίγματος ' 
1 1 

Σ;ι:. ΧΤ\'·5 Μέγεθος τής συνισταμένης έφελιι:υστικής 

δυνάμεως Ζ 

. 
-ε 

ι.αο~--------,..-0.9-25---~ 

f1=2/] : 

/ 0.580 

do+d 

θέση παχτώσεως 
, / 
Λ 

/ 

ξ α 5ο 
/ ' 

::::. 
~ a2s1------_,.,<;'------'---~ 

0.5 0.8 ι.α 1,2 ι. ι 

(J= 1.. 
(/ 

)οο~-------------

015>----------- --- ·- ·-

(J=l/] 

0.6 0.8 ι.α ι. ι 

(J = .Ρ... 
α 

Σ;ι. ΧίV-ό 'Απόσταση d0 άντιστ. (d0 .:.... .d) 
τής έφελ.κuστιιι:ής δυνάμεως Ζ άπό τό ιcάτω 

σύνορο 

Σ;ι:. Χ!Υ-7 Άπjσταση y0 τη:; ούSετέρ::ι-; "(ραμ· 

μi'\ς άπό τό κάτω σύνορο 

Πίναξ ύπολογισμοϋ Υ 

Πίναξ ύπολογισμοu άμφιπάκτων δίσκων, μέ 
συγκεντρωμένο φορτίο Ρ iiνω στό μέσον τοu άνοίγματος 

Μέσον άνοίγματος 1 • 1 

Μ Zn 7. JjO d do d+do 

ο. ι 25 o.2s ι ο,286 ο,502 ο.436 0.240 ο,6 ι 2 

ο. ι 25 ο, ι 88 ο,230 ο. 840 ο.544 Ο.402 ο.946 

Θέση πακτώσεως 11 • 11 

Μ Zn Ζ .ΙΌ d do d+do 

ο. 125 o.2s ι 0,281 Ο.425 U.445 ο. ι 35 ο.580 

0,125 0,188 0,208 0,796 0,604 0,321 0,925 

Συντελεστές! PL · Ρ · Ρ · L · L · L · L · PL · Ρ · Ρ · L · L · L · L 

Zn = 'Εφελκυστική δύναμη γιά εύθύγραμμη κατανομή τάσεων κατά .\'avίl!r: Zn - J.~f/ 2b 

.. ------
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Πίναξ ΧΥ: Μονόπακτος δίσκος - όμοιόμορφο φορτίο άνω 

]]ίναξ Χ~:-Περί;ττωση 

φορτίσεως XV 

Ρ 

Μονόπακτος δίσκος μέ όμοιόμορφο 

φορτίο p στό aνω σύνορο 

i 11 '.ιlι. , i•' 1 11• 

Σχ. Χ\'-1 Τροχιές 
τ~ν κυρίων τάσεων 
_ έφελJ<uσμός, 

__ --- Θλίψη 

1111111111111 --.-
' 

Στατική εiκόνα 

.... -- ·--- ι 

157 

ο -1 
==::...::_t 

Θέση πακτώσεως !-! 1 

Κατανομή τάσεων σ, (σχηματικά) γιά β - 1,0 

,. Ρ 



1. Παpάpτημα - Πίναξ ΧΥ 

-ι.115 ·Αvω 

015 

1 1 
1---r---τ-;---ι----.,.--:---τ-~~,, -ι---. C'""'t"-:=--,.-1 --τ--;-, ___, 0.75 

Κάτω " 11?7 1 +6,'5J 
ιοο ' · 'JOf.' 
' -7.0 -6.0 -S.O -4.0 -lO -l.O -ω Ο +Ι,Ο •2.0 +J.O +4.0 +S,O +5,0 -7.ΓΓ .. -σ, 'Εφελκυσμός- - Θλίψη -.::.!!!.... 

ρ/h - ρ/h 

Σχ. ΧΥ-2 Καμπηκές τάσεις σ, στή θέση πακτώσεως Ι • [ 

>----------,,,.--------~ ---1 
(J = f = l/1 

Ι l·p/h 

ι 
! , 

1 

ο 

1 
1 

' 
Λ-------,,------~--..L,. 

- fJ=f=ι.a 
~------ι-· ------

Σχ . XV-J Κατανομή τών τάσεων σ1 

·- ·---
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-, J 

Προσθήκες στόν Πίνακα ΧΥ 

ΠροσΟήκες ατόν Πίνακα XV 

0.50 

ο.ι.s ' 
Θέση πaκτώσεω.; 

~O.JO / ' / 

i 

i 1 

0.15 
1 1 

1 

ο ο.ι. 
1 

0.5 l.l 1.1. 

Σχ . ΧΥ-4 'Απόσταση Υο της ούδετέρα:; γραμμης άπό τό κάτω σύνορο 

\ 

' ' ' 
' .1263 

a6 

. 1 

Θέση πακτώσεως 
• • 1 

--
Ο.8 ι.ο . l.l 1.1. 

(J= }_ 
α 

Σχ. ΧΥ-5 Μέγεθος τής συνισταμένης 
έφελκυστικής δυνάμεως Ζ 

Πίναξ ύπολογισμοϋ ΥΙ 

!ΟΟΙr----τ---,---------
/ 

/ 
, α951. 

~ aso 
1

a.s 71 ~ f---/-~-./-';': , 1 --il---4----1-----1 

// 1 : 1 

01sr----'-1 ---'-' --1:----~--.....;._-___J 
1 
ι fl= 213 
,' 

0ο.';-ι. ----;0:':;6--:1-:------1.,.----_L_-__J 
. 0.8 1.0 l.l ι.ι. 

(J = .!. 
α 

Σχ . ΧΥ-6 'Απόσταση d0 +d της έφελκυ
στικης δυνάμεως άπό τό κάτω σύνορο 

φ. 

Πίνσ.ξ ύπολογισμοϋ προβόλων δίσκων μέ όμοιόμορφο φορτίο p σ~ο δ.νω σύνορο 

b 
Θέση παχ:τώσεως Ι - Ι 

β=- Μ Zn Ζ ΥΟ d do d+do 
a 

2 0,500 1, 125 1,263 0,342 0,395 0, 121 0,517 

J 0,750 0,715 0,535 0,699 
Ι 

0,500 
Ο, 165 0,864 

Συντελεστές/ . pa2 ·pa . pa ·a · a . a . a 

Ζrι = 'Εφελκυστιχ:ή δύναμη γιά εύθύγραμμη χ:ατανομή τάσεων χ:ατά Ναι,ιιer: Zn = Jι'1Ij2h 
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.· 

Πίvαξ ΧΥ !-Περίπτωση 
φορτίσεως ΧΥ Ι: 

:;\ Ι _J 
,_Ι --l=a . 

, , 

Στατική είκόνα 

/' 
//, / 
/, / ( ι 
/// Ι ... ..., / 

1. Παράρrημα - Πίνας ΧΥΙ 

Μονόπακτος δίσκος 

με συγκεντρωμένο φορτίο Ρ 

στό ίiνω aκρο τοϋ προβόλου 

Κατανομή τάσεων σ, (σχηματικά) yιά β = 1,0 

/ / - -ι_ 
' '/ }--J.~.._._ _ __._..:::::.....;__-=::::...:._...:::..:.--1~. 

Η . 
(J = ϊ = 1/1 ί 

// 

/.j·,r---.."'=:"..,..--~---=:...-~-r-~--τ-ίt_p~ 

"" . 

'Ι 
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Σχ. ΧΥΙ-1 Τροχιές 
rών κυρίων τάσεων 
-- έφsλ.ΙCUσμός, 
-- - - - θλίψη 



.~ .... 

Πίναξ ΧΥΙ : Μονόπακτος δίσκος - συγκι:ντpωμένο tDOpτίo άνω 

-8.551 ·Αvω 

ο 

0.25>----

1-------i-"7--c-I, -----Ί-.:------:---------j ο. 50 

1 

Νανιer .. ,,; (1=1 

-·--·- · τ-Ί _J_I - ~----+----'1 "'"/J~.-;"-'"-ς/,..-: -----,---10.75 0.75 

Κάτω 1 1
1 Ι •δ/j/l-~ · 8.556 

100 , , 100 
· -9.0 -8.0 -7.0 -6.0 -5.0 -1..0 -1.0 -2.0 -1.0 Ο •1.Ο ·20 •J.O •'.Ο •S.O ·δ.Ο •10 •8.0 •9.0 . 
-σJ' , . _!:..!!!.._ 
P/Lh - Έφε(χυσμο:; -- ---(·Jλιψη 

. Σχ. ΧΥΙ-2 Κuμιπικές τάσεις σ, στή θέση πακτώσεως 1 - 1 

tp 
>---------------~τ-1 

.ς 

',t::=====~~~========~--...,=----r1 ' ~ 
"" 

/\---------.,.,..------- ___ , 
(1 = !!. : 2/1 

ι 

-------- ι ---- Ι l·Pllh 

Σχ . ΧΥ!-3 Κατανομή των τάσεων σ, 

.----- · 

161 

P/Lh 

.. 



Ι. Παράρτημα - Προσθηχ:ες 

Προσθήκες στον Πίνακα XV 1 

ι.υυr-----.-----'-__,.---. 

σ.1sr-----:---:---+----+----"---1 

•• 

0.8 1.0 1.2 
(J: !. 

α 

Σχ. ΧΥΙ-4 'Απόσταση Υο της ούδετέρας γραμμης άπό τό ιςάτω σύνορο 

ι.ωr----,----~---,.......--~ 

... 
~ 1.5 

1 

~ ι.. ' 551 ' ~ ο.sοι---,,.-7"

1 
;_.:..:=.:. _____ __: __ __J 

--8 // 
/ 

ι.aΙ----.-~-+---+ι, --=-t 
'(J:f/J ' 
>' ~ 1 

,(3=2/1 
/ 

1 

σ,5 0.8 1.0 
(J.: ! 

α 

Σχ. XVI-5 Μέγεθος της συνισταμένης 
έφελκυστικης δυνάμεως Ζ 

Πίναξ ύπολογισμοΟ ΥΙΙ 

1 

ο ο.7' ----;;0.";;-5----;;Q:-:-8--.J..1.0 ___ 1.l __ _J'-' 

(J: .Ρ_ 
α 

Σχ . ΧΥΙ-6 'Απόσταση d0 7- d της 

έφtλκυστιιcής δυνάμεως άπό τό κάτω σύνορο 

Πίναξ ύΠολογισμοϋ προβόλων δίσκων με συγκεντρωμένο φορτίο Ρ στο aνω 
ακρο τοϋ προβόλου 

b 
(J=-

a Μ Zn 

2 Ι,000 2,225 
J 
1 Ι,000 l,50U 

Θέση πακ:τώσεως Ι - Ι 

Ζ ΥΟ d 

2,190 

L,475 

0,333 

0,502 

0.45,6 ' 

0,678 

do 

0,105 

0,165 

d+ιlo 

0,561 

0,843 

· Ι Ρ ·Ρ ·Ρ ·a ·a. ·a ·a 
Συντελεστες · a 

Zn "" 'Εφελκυστική δύναμη γιά εύθύγραμμη κατανομή τάσεων κατά Νανίer: Zn = 3M/2b 

-------
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Πίναξ ΧΥΤΙ : Δίσχος πακτωμένος καί άρθρωτός - όμοιόμορφο φορτίο κάτω 

Πίναξ XV 11 Περίπτωση 

08 

07 

0.6 

-:::::: 

φορτίσεως XV 11: Δίσκος πακτωμένος κατά το ενα l.iιφο καί 
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!. Παpάpτημα - Πίναξ xv rι 
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Πίναξ XVl!I : Δίσκο;; πακτωμένος :ωί άpθpωτός - συγκεντpωμένο ιοοpτίο κάτω 

Πίναξ XV !!1-ΠεΓJί=ττωση 

·------·----

φορτίσεως Xi'i/1: Δίσκος πακτωμένος κατά τό εvα iiκρο καί 

άρθρωτός κατά τό aλλο μέ συγκεντρωμένο 
φορτίο Ρ στό κάτω σύνορο 

Ο π .,, .,, 
'~~ 

~~~l"Td 
,-,.,./έσοv άvοίγματο;; -1:§' 

ΓTtl ~.,, 

-,,"" 
ι !-- =-=:ο...___ 
r~· . Αξων στηρίξεως C 

- ·· · -ι ·-

.$ 
-~ a.s 
χ 

'Ί 
α.11 

Στατική είκόνα 

α o.s 0.6 0.7 0.8 

Κατανομή τάσεων σ, (σ;ι:ημαωcά) 

ΙΈ =Ο.α67 i 

! 1 

1 " •, ; 

' 

! Ζ (0 J 1 

' 

ε =0.667 1 
, ε=Ο.167 j 
~ε=O.IJJ i 

ε = ' 

1 / /11 1 
ι , 

α g ι. α 1.1 1,1 /, ] 1.4 ι. s 

β = .11_ 
ι 

Σχ . XYllI-1 Καθ · ύψος θέση τής έφελκυστικής καί θλιπτικης συΥ\σταμένης 

·-- --- -· - ·-

165 


	pol_00082_00001316
	pol_00082_00001317
	pol_00082_00001318
	pol_00082_00001319
	pol_00082_00001320
	pol_00082_00001321
	pol_00082_00001322
	pol_00082_00001323
	pol_00082_00001324
	pol_00082_00001325
	pol_00082_00001326
	pol_00082_00001327
	pol_00082_00001328
	pol_00082_00001329
	pol_00082_00001330
	pol_00082_00001331
	pol_00082_00001332
	pol_00082_00001333
	pol_00082_00001334
	pol_00082_00001335
	pol_00082_00001336
	pol_00082_00001337
	pol_00082_00001338
	pol_00082_00001339
	pol_00082_00001340
	pol_00082_00001341
	pol_00082_00001342
	pol_00082_00001343
	pol_00082_00001344
	pol_00082_00001345
	pol_00082_00001346
	pol_00082_00001347
	pol_00082_00001348
	pol_00082_00001349
	pol_00082_00001350
	pol_00082_00001351
	pol_00082_00001352
	pol_00082_00001353
	pol_00082_00001354
	pol_00082_00001355
	pol_00082_00001356
	pol_00082_00001357
	pol_00082_00001358
	pol_00082_00001359
	pol_00082_00001360
	pol_00082_00001361
	pol_00082_00001362
	pol_00082_00001363
	pol_00082_00001364
	pol_00082_00001365
	pol_00082_00001366
	pol_00082_00001367
	pol_00082_00001368
	pol_00082_00001369
	pol_00082_00001370
	pol_00082_00001371
	pol_00082_00001372
	pol_00082_00001373
	pol_00082_00001374
	pol_00082_00001375
	pol_00082_00001376
	pol_00082_00001377
	pol_00082_00001378
	pol_00082_00001379
	pol_00082_00001380
	pol_00082_00001381
	pol_00082_00001382
	pol_00082_00001383
	pol_00082_00001384
	pol_00082_00001385
	pol_00082_00001386
	pol_00082_00001387
	pol_00082_00001388
	pol_00082_00001389
	pol_00082_00001390
	pol_00082_00001391
	pol_00082_00001392
	pol_00082_00001393
	pol_00082_00001394
	pol_00082_00001395
	pol_00082_00001396
	pol_00082_00001397
	pol_00082_00001398
	pol_00082_00001399
	pol_00082_00001400
	pol_00082_00001401
	pol_00082_00001402
	pol_00082_00001403
	pol_00082_00001404
	pol_00082_00001405
	pol_00082_00001406
	pol_00082_00001407
	pol_00082_00001408
	pol_00082_00001409
	pol_00082_00001410
	pol_00082_00001411
	pol_00082_00001412
	pol_00082_00001413
	pol_00082_00001414
	pol_00082_00001415
	pol_00082_00001416
	pol_00082_00001417
	pol_00082_00001418
	pol_00082_00001419
	pol_00082_00001420
	pol_00082_00001421
	pol_00082_00001422
	pol_00082_00001423
	pol_00082_00001424
	pol_00082_00001425
	pol_00082_00001426
	pol_00082_00001427
	pol_00082_00001428
	pol_00082_00001429
	pol_00082_00001430
	pol_00082_00001431
	pol_00082_00001432
	pol_00082_00001433
	pol_00082_00001434
	pol_00082_00001435
	pol_00082_00001436
	pol_00082_00001437
	pol_00082_00001438
	pol_00082_00001439
	pol_00082_00001440
	pol_00082_00001441
	pol_00082_00001442
	pol_00082_00001443
	pol_00082_00001444
	pol_00082_00001445
	pol_00082_00001446
	pol_00082_00001447
	pol_00082_00001448
	pol_00082_00001449
	pol_00082_00001450
	pol_00082_00001451
	pol_00082_00001452
	pol_00082_00001453
	pol_00082_00001454
	pol_00082_00001455
	pol_00082_00001456
	pol_00082_00001457
	pol_00082_00001458
	pol_00082_00001459
	pol_00082_00001460
	pol_00082_00001461
	pol_00082_00001462
	pol_00082_00001463
	pol_00082_00001464
	pol_00082_00001465
	pol_00082_00001466
	pol_00082_00001467
	pol_00082_00001468
	pol_00082_00001469
	pol_00082_00001470
	pol_00082_00001471
	pol_00082_00001472
	pol_00082_00001473
	pol_00082_00001474
	pol_00082_00001475
	pol_00082_00001476
	pol_00082_00001477
	pol_00082_00001479
	pol_00082_00001480
	pol_00082_00001481
	pol_00082_00001482
	pol_00082_00001483
	pol_00082_00001484
	pol_00082_00001485
	pol_00082_00001486
	pol_00082_00001487
	pol_00082_00001488
	pol_00082_00001489
	pol_00082_00001490
	pol_00082_00001491
	pol_00082_00001492
	pol_00082_00001493
	pol_00082_00001494
	pol_00082_00001495
	pol_00082_00001496
	pol_00082_00001497
	pol_00082_00001498
	pol_00082_00001499
	pol_00082_00001500
	pol_00082_00001501
	pol_00082_00001502
	pol_00082_00001503
	pol_00082_00001504
	pol_00082_00001505
	pol_00082_00001506
	pol_00082_00001507
	pol_00082_00001508

