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Ειζαγωγή 
• Οι προςεγγιςτικζσ μζκοδοι υπολογίηουν βυκίςεισ, εντατικά μεγζκθ και 

αντιδράςεισ ςτισ ςτθρίξεισ (π.χ. δοκοφσ). 

• Η επίλυςθ γίνεται με απλοποιθτικζσ ςχζςεισ και με χριςθ πινάκων 

 Βολικζσ για υπολογιςμό ςτο χζρι. 

 Κατάλλθλεσ για τισ ςυνθκζςτερεσ διατάξεισ πλακϊν. 

 Μειωμζνθ ακρίβεια ςε ςχζςθ με αναλυτικζσ και αρικμθτικζσ μεκόδουσ 

• Προχποκζςεισ (κυρίωσ για καταςκευζσ από Ω΢): 

 Πρζπει να ζχουν εξαςφαλιςτεί οι γωνίεσ των πλακϊν από ανφψωςθ 

 Οι διαγϊνιεσ ροπζσ ςυςτροφισ ςτισ γωνίεσ αυτζσ πρζπει να 
παραλαμβάνονται από καρζ διαμικθ οπλιςμό ςτισ άνω και κάτω ίνεσ. 

 Πρακτικά οι ςυνκικεσ αυτζσ ικανοποιοφνται ςυνικωσ, κακϊσ οι οπλιςμοί 
των πλακϊν αλλθλομπλζκονται με τουσ οπλιςμοφσ των δοκϊν (διαμικεισ 
και ςυνδετιρεσ). 
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Σηηπίξειρ 
• ΢υμβολιςμοί: 

• Οι ςυνεχείσ πλάκεσ αναλφονται ωσ μεμονωμζνεσ με κατάλλθλεσ ςτθρίξεισ. 

• Π.χ. θ παρακάτω πλάκα επι δοκϊν αναλφεται ωσ 

Πάκτωςθ 

Απλι ζδραςθ 

Ελεφκερθ παρειά 

Απλι ζδραςθ 

(1) (2) 

(1) (2) 
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Σηηπίξειρ ηεηπαέπειζηων πλακών 
• Οι τετραζρειςτεσ πλάκεσ ςτθρίηονται και ςτισ 4 παρειζσ τουσ. 

• Διακρίνονται 6 κατθγορίεσ ςτιριξθσ (και κάποιεσ υποκατθγορίεσ), 
ανάλογα αν υπάρχει γειτονικι πλάκα ςτθν ίδια παρειά (πάκτωςθ) ι όχι 
(απλι ζδραςθ). 
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Διάκπιζη πλακών 
• Πλάκεσ που κάμπτονται ςε 1 

διεφκυνςθ  

 Αμφιζρειςτεσ πλάκεσ 

 Σετραζρειςτεσ πλάκεσ όπου 
𝐿𝑚𝑎𝑥

𝐿𝑚𝑖𝑛
> 2 

 Αναλφονται ωσ δοκοί με 
πλάτοσ 1m. 

 Η κάμψθ γίνεται ςτθ 
διεφκυνςθ του 𝐿𝑚𝑖𝑛  

• Πλάκεσ που κάμπτονται ςε 2 
διευκφνςεισ  

 Σετραζρειςτεσ πλάκεσ όπου 
𝐿𝑚𝑎𝑥

𝐿𝑚𝑖𝑛
≤ 2 
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Μέθοδοι για πλάκερ καμπηόμενερ  
ζε 2 διεύθςνζειρ 

• Μζκοδοσ λωρίδασ Marcus 

 Θεωρεί ότι θ πλάκα κάμπτεται ωσ μια λωρίδα ςτθ διεφκυνςθ x και μία άλλθ 
λωρίδα ςτθ διεφκυνςθ y. 

 Τπολογίηει ροπζσ και βζλθ κάμψθσ. 

• Μζκοδοσ ελαςτικότθτασ Czerny 

 Τπολογίηει ροπζσ, βζλθ κάμψθσ καί αντιδράςεισ ςτισ ςτθρίξεισ. 

 Σα παραπάνω υπολογίηονται με βοικεια ςυντελεςτϊν που διαβάηονται 
από πίνακεσ, ανάλογα με τθ γεωμετρία, φόρτιςθ και ςτθρίξεισ. 

• Απλοποιθμζνθ μζκοδοσ για κατανομι αντιδράςεων ςε τετραζρειςτεσ πλάκεσ 

 Τπολογίηει τισ αντιδράςεισ ςτισ ςτθρίξεισ.  

 Αυτζσ κα είναι οι φορτίςεισ των δοκϊν. 

 Τπολογίηει τισ τζμνουςεσ δυνάμεισ ςτισ ςτθρίξεισ. 
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Σςμβολιζμοί 

• Θα αςχολθκοφμε με διάφορα μεγζκθ ςε διάφορα ςθμεία τθσ πλάκασ. 
Εδϊ δίνονται κάποιοι κοινοί ςυμβολιςμοί. 

• ΢το ςχιμα φαίνεται τομι κατά τον άξονα x που περνά από το μζςο (𝑚) 
τθσ πλάκασ. 

• Σο κατανεμθμζνο φορτίο 
ςυμβολίηεται ωσ 𝑝 

• Σο βζλοσ κάμψθσ, δθλαδι θ 
βφκιςθ, ςυμβολίηεται ωσ 𝑓 

• Οι ροπζσ ςυμβολίηονται ωσ 𝑀 
κατά τα γνωςτά 

• Οι τζμνουςεσ ςυμβολίηονται 
ωσ 𝑉 
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Σςμβολιζμοί 

• Μεγζκθ ςτο μζςο τθσ πλάκασ κα ςυμβολίηονται με το δείκτθ 𝑚 

 Ροπι ςτο μζςο (κατά τον άξονα x): 𝑀𝑥,𝑚  

 Βφκιςθ μζςου: 𝑓𝑚 

 

 
• Η μζγιςτθ τιμι μεγζκουσ ςτο 

άνοιγμα ςυμβολίηεται με δείκτθ 
max.  

 Μζγιςτθ ροπι ςτο άνοιγμα 
(κάτα x): 𝑀𝑥,𝑚𝑎𝑥 

 Δεν ςυμβαίνει απαραίτθτα ςτο 
μζςο 

• Η ελάχιςτθ τιμι ςτο άνοιγμα ενόσ 
μεγζκουσ με αρνθτικζσ τιμζσ 
ςυμβολίηεται με δείκτθ min. 
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Σςμβολιζμοί 
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Σςμβολιζμοί 

• Γενικά θ μζγιςτθ/ελάχιςτθ τιμι ςτο άνοιγμα δεν ςυμβαίνει ςτο μζςο. 

• Ειδικά ςτθν περίπτωςθ που θ μζγιςτθ/ελάχιςτθ τιμι ςυμβεί ςτο μζςο του 
ανοίγματοσ: 

 Θα χρθςιμοποιείται είτε ο δείκτθσ 𝑚 είτε ο δείκτθσ 𝑚𝑎𝑥/𝑚𝑖𝑛 

 Π.χ. ζςτω 𝑀𝑥,𝑚𝑎𝑥 = 𝑀𝑥,𝑚.  

Tομή κατά τον άξονα x 

πος πεπνά από το μέσο 

(𝑚) τηρ πλάκαρ. 
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Σςμβολιζμοί 
• Μεγζκθ ςτισ ςτθρίξεισ τθσ πλάκασ κα ςυμβολίηονται με το δείκτθ 𝑒𝑟 

• Όμωσ κάκε ςτιριξθ τθσ πλάκασ εκτείνεται ςε όλθ τθν παρειά τθσ και το 
μζγεκοσ που μασ ενδιαφζρει μεταβάλλεται κατά μικοσ τθσ ςτιριξθσ. 

• Επομζνωσ κα χρθςιμοποιοφνται οι δείκτεσ  

  𝑒𝑟𝑚: Σιμι ςτο μζςο τθσ παρειάσ 
(δθλαδι τθσ ςτιριξθσ) 

 𝑒𝑟𝑚𝑎𝑥: Μζγιςτθ τιμι κατά μικοσ 
τθσ παρειάσ 

 𝑒𝑟𝑚𝑖𝑛: Ελάχιςτθ τιμι κατά μικοσ 
τθσ παρειάσ (για αρνθτικά μεγζκθ) 

• Αν θ μζγιςτθ/ελάχιςτθ τιμι ςυμβαίνει 
ςτο μζςο τθσ παρειάσ, τότε κα 
χρθςιμοποιείται είτε ο δείκτθσ 𝑒𝑟𝑚 
είτε ο δείκτεθσ 𝑒𝑟𝑚𝑎𝑥/𝑒𝑟𝑚𝑖𝑛. 
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Σςμβολιζμοί 
• 𝒆𝒓𝒎: Σιμι ςτο μζςο τθσ παρειάσ 

(δθλαδι τθσ ςτιριξθσ) 

• 𝒆𝒓𝒎𝒂𝒙: Μζγιςτθ τιμι κατά μικοσ 
τθσ παρειάσ 

• 𝒆𝒓𝒎𝒊𝒏: Ελάχιςτθ τιμι κατά μικοσ 
τθσ παρειάσ (για αρνθτικά μεγζκθ) 

Tομή πος πεπνά από το 

μέσο τηρ παπειάρ 
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Μέθοδορ Marcus 
• Ζςτω πλάκα που φορτίηεται με ομοιόμορφο κατανεμθμζνο φορτίο 𝑝. 

• Η πλάκα αντικακιςτάται από 2 λωρίδεσ κατά x και y 

 Κάκε λωρίδα ζχει πλάτοσ 1m. 

 Οι λωρίδεσ ςυναντιοφται ςτο μζςο  𝑚. 

• Κάκε λωρίδα 

 Κάμπτεται ωσ δοκόσ. 

 Φορτίηεται με 𝑝𝑖 = 𝑘𝑖 ⋅ 𝑝, 𝑖 = 𝑥, 𝑦 

• Πρζπει θ βφκιςθ ςτο μζςο να είναι ίδια 
για τισ 2 λωρίδεσ.  

• Από τθν προθγοφμενθ απαίτθςθ κα 
βρεκοφν οι ςυντελεςτζσ 𝑘𝑥 , 𝑘𝑦 

• ΢τα επόμενα, κα χρθςιμοποιείται ο δείκτθσ 𝑖, ςτθν κζςθ των δεικτϊν 𝑥, 𝑦. 

 Π.χ. Σα μικθ τθσ πλάκασ κατά x και y κα ανφζρονται ωσ 𝐿𝑖, 𝑖 = 𝑥, 𝑦 
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Μέθοδορ Marcus 
• Κάκε λωρίδα κάμπτεται ωσ δοκόσ 

 Ζχει κρζμαςθ 𝑑, δθλαδι όςο το πάχοσ τθσ πλάκασ 

 Φορτίηεται με 𝑝𝑖 = 𝑘𝑖  𝑝 

 Ζχει πλάτοσ 1m. 

 Η ροπι αδρανείασ τθσ είναι 

𝐼 =
1

12
1𝑚 𝑑3 

 Σθ βφκιςθ ςτο μζςο 𝑓𝑖,𝑚  

 Σθ μζγιςτθ ροπι ςτο άνοιγμα 𝑀𝑖,𝑚𝑎𝑥 

• Η μζκοδοσ Marcus υπολογίηει για 
κάκε λωρίδα ανεξάρτθτα 

 Σθ ροπι ςτθ ςτιριξθ 𝑀𝑖,𝑒𝑟𝑚. Αυτι είναι θ ροπι ςτο μζςο τθσ παρειάσ 

και γενικϊσ διαφορετικι από τθν ελαχιςτθ ροπι ςτθν παρειά 𝑀𝑖,𝑒𝑟𝑚𝑖𝑛.  
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Μέθοδορ Marcus 
• Η βφκιςθ ςτο μζςο και οι ροπζσ εξαρτόνται από τισ ςτθρίξεισ.  

1) Αμφιζρειςτθ 

• Βφκιςθ ςτο μζςο: 

𝑓𝑖,𝑚 = 𝑐𝑖

𝑝𝑖𝐿𝑖
4

𝐸𝐼
 𝑐𝑖 =

5

384
 

• Μζγιςτθ ροπι ςτο άνοιγμα 
(ςυμπίπτει με τθ ροπι ςτο μζςο) 

𝑀𝑖,𝑚𝑎𝑥 = 𝑚𝑖,𝑚𝑎𝑥𝑝𝑖𝐿𝑖
2  𝑚𝑖,𝑚𝑎𝑥 =

1

8
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Μέθοδορ Marcus 
• Η βφκιςθ ςτο μζςο και οι ροπζσ εξαρτόνται από τισ ςτθρίξεισ.  

2) Αμφίπακτθ 

• Βφκιςθ ςτο μζςο: 

𝑓𝑖,𝑚 = 𝑐𝑖

𝑝𝑖𝐿𝑖
4

𝐸𝐼
 𝑐𝑖 =

1

384
 

• Μζγιςτθ ροπι ςτο άνοιγμα 
(ςυμπίπτει με τθ ροπι ςτο μζςο) 

𝑀𝑖,𝑚𝑎𝑥 = 𝑚𝑖,𝑚𝑎𝑥𝑝𝑖𝐿𝑖
2  𝑚𝑖,𝑚𝑎𝑥 =

1

24
 

• Ροπι ςτο μζςο τθσ ςτιριξθσ 

𝑀𝑖,𝑒𝑟𝑚 = 𝑚𝑖,𝑒𝑟𝑚𝑝𝑖𝐿𝑖
2  𝑚𝑖,𝑒𝑟𝑚 = −

1

12
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Μέθοδορ Marcus 
• Η βφκιςθ ςτο μζςο και οι ροπζσ εξαρτόνται από τισ ςτθρίξεισ.  

3) Μονόπακτθ 

• Βφκιςθ ςτο μζςο: 

𝑓𝑖,𝑚 = 𝑐𝑖

𝑝𝑖𝐿𝑖
4

𝐸𝐼
 𝑐𝑖 =

2

384
 

• Μζγιςτθ ροπι ςτο άνοιγμα 
𝑀𝑖,𝑚𝑎𝑥 = 𝑚𝑖,𝑚𝑎𝑥𝑝𝑖𝐿𝑖

2 

𝑚𝑖,𝑚𝑎𝑥 =
1

14.22
 

• Ροπι ςτο μζςο τθσ ςτιριξθσ 

𝑀𝑖,𝑒𝑟𝑚 = 𝑚𝑖,𝑒𝑟𝑚𝑝𝑖𝐿𝑖
2  𝑚𝑖,𝑒𝑟𝑚 = −

1

8
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Μέθοδορ Marcus 
• Οι βυκίςεισ των λωρίδων ςτο μζςο πρζπει να είναι ίςεσ: 𝑓𝑥,𝑚 = 𝑓𝑦,𝑚 

• Αντικακιςτϊντασ τισ εξιςϊςεισ των 𝑓𝑖,𝑚 = 𝑐𝑖
𝑝𝑖𝐿𝑖

4

𝐸𝐼
 προκφπτουν οι 

ςυντελεςτζσ των φορτίων 𝑘𝑖  

𝑘𝑥 =

𝑐𝑦

𝑐𝑥
𝜀4

1 +
𝑐𝑦

𝑐𝑥
𝜀4

 𝑘𝑦 =
1

1 +
𝑐𝑦

𝑐𝑥
𝜀4

 

• Όπου 𝜀 είναι ο λόγοσ των μθκϊν των παρειϊν τθσ πλάκασ 

𝜀 =
𝐿𝑦

𝐿𝑥
 

• Ζτςι θ βφκιςθ (προ διόρκωςθσ) ςτο μζςο είναι 

𝑓𝑥,𝑚
0 = 𝑐𝑥𝑘𝑥

𝑝𝐿𝑥
4

𝐸𝐼
= 𝑓𝑦,𝑚

0 = 𝑐𝑦𝑘𝑦

𝑝𝐿𝑦
4

𝐸𝐼
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Μέθοδορ Marcus 
• Ροπζσ ςτα μζςα των ςτθρίξεων παρειϊν 

𝑀𝑥,𝑒𝑟𝑚 = 𝑚𝑥,𝑒𝑟𝑚 𝑘𝑥  𝑝 𝐿𝑥
2  𝑀𝑦,𝑒𝑟𝑚 = 𝑚𝑦,𝑒𝑟𝑚 𝑘𝑦 𝑝 𝐿𝑦

2  

• Για τισ ροπζσ ςτα ανοίγματα υπολογίηονται πρϊτα οι ποςότθτεσ 
𝑀𝑥,𝑚𝑎𝑥

0 = 𝑚𝑥,𝑚𝑎𝑥  𝑘𝑥  𝑝 𝐿𝑥
2  𝑀𝑦,𝑚𝑎𝑥

0 = 𝑚𝑦,𝑚𝑎𝑥  𝑘𝑦 𝑝 𝐿𝑦
2  

• Η κεϊρθςθ μεμονωμζνων λωρίδων ςτο μζςο αγνοεί τθν επίδραςθ 
γειτονικϊν λωρίδων, μζςω τθσ ροπισ ςυςτροφισ 𝑀𝑥𝑦, θ οποία μειϊνει τισ 

ροπζσ κάμψθσ. 

• Η ευνοϊκι επιρροι τθσ ροπισ ςυςτροφισ λαμβάνεται υπόψθ 
πολλαπλαςιάηοντασ τισ παραπάνω ροπζσ ςτα ανοίγματα με μειωτικοφσ 
ςυντελεςτζσ ςυςτροφισ 𝑣𝑥 , 𝑣𝑦   

𝑣𝑥 = 1 −
5

6

1

𝜀2

𝑀𝑥,𝑚𝑎𝑥
0

𝑀𝑥
 𝑣𝑦 = 1 −

5

6
𝜀2

𝑀𝑦,𝑚𝑎𝑥
0

𝑀𝑦
 

• Όπου  

𝑀𝑥 =
𝑝𝐿𝑥

2

8
 𝑀𝑦 =

𝑝𝐿𝑦
2

8
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Μέθοδορ Marcus 
• Ζτςι οι μζγιςτεσ ροπζσ ςτα ανοίγματα υπολογίηονται ωσ 

𝑀𝑥,𝑚𝑎𝑥 = 𝑣𝑥 ⋅ 𝑀𝑥,𝑚𝑎𝑥
0

𝑀𝑦,𝑚𝑎𝑥 = 𝑣𝑦 ⋅ 𝑀𝑦,𝑚𝑎𝑥
0  

• Η βφκιςθ μειϊνεται και αυτι λόγω τθσ ροπισ ςυςτροφισ 
𝑓𝑚 = 𝑣𝑥𝑓𝑥,𝑚

0 ⇒ 

𝑓𝑚 = 𝑣𝑥𝑐𝑥𝑘𝑥

𝑝𝐿𝑥
4

𝐸𝐼
 

• Διευκρινίηεται ότι αυτι είναι θ βφκιςθ ςτο μζςο και όχι απαραίτθτα θ 
μζγιςτθ βφκιςθ. Είναι όμωσ παραπλιςια. 

• Προςοχι: αυτι θ ευνοϊκι επιρροι ιςχφει μόνο για τθ βφκιςθ και τισ ροπζσ 
ςτα ανοίγματα 𝑀𝑖,𝑚𝑎𝑥 και όχι για τισ ροπζσ ςτισ ςτθρίξεισ 𝑀𝑖,𝑒𝑟𝑚 , που 
υπολογίηονται όπωσ γράφτθκε πριν 

𝑀𝑥,𝑒𝑟𝑚 = 𝑚𝑥,𝑒𝑟𝑚 𝑘𝑥  𝑝 𝐿𝑥
2

𝑀𝑦,𝑒𝑟𝑚 = 𝑚𝑦,𝑒𝑟𝑚 𝑘𝑦  𝑝 𝐿𝑦
2  
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Μέθοδορ Marcus 
• Αν θ πλάκα δε ςυνδζεται μονολικικά ςτα ςθμεία ζδραςθσ τθσ: 

 Π.χ. όταν υπάρχουν ςυναντϊμενεσ ελεφκερεσ παρυφζσ και δεν 
προβλζπεται οπλιςμόσ ςυςτροφισ  

 Σότε οι ροπζσ των ανοιγμάτων οι μειωτικοί ςυντελεςτζσ ςυςτροφισ 
είναι μικρότεροι 

𝑣𝑥 = 0.5 + 0.5 1 −
5

6

1

𝜀2

𝑀𝑥,𝑚𝑎𝑥
0

𝑀𝑥

𝑣𝑦 = 0.5 + 0.5 1 −
5

6
𝜀2

𝑀𝑦,𝑚𝑎𝑥
0

𝑀𝑦
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Μέθοδορ Marcus - Παπάδειγμα 
΢το ςχιμα οι πλάκεσ  

• Είναι φτιαγμζνεσ από ςκυρόδεμα με 𝐸 = 33𝐺𝑃𝑎 

• ζχουν πάχοσ 16cm και  

• φορτίηονται με ομοιόμορφο φορτίο  10𝑘𝑁/𝑚2 ςτο οποίο 
περιλαμβάνονται μόνιμα και κινθτά φορτία.  

Να λυκεί θ πλάκα Π2 με τθ μζκοδο Marcus. 

 

 

 

 

 
Δ1 
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Μέθοδορ Marcus - Παπάδειγμα 

• Ζτςι για τθν Π2: 

𝐿𝑥 =
20

2
+ 290 + 20 

⇒ 𝐿𝑥 = 320𝑐𝑚 = 3.2𝑚 

 
𝐿𝑦 = 20 + 160 + 20 

⇒ 𝐿𝑦 = 200𝑐𝑚 = 2𝑚 

• Σο μικοσ κάκε πλάκασ περιλαμβάνει και μζροσ τθσ δοκοφ.  

 Αν ςτθν δοκόσ εδράηεται μόνο 1 πλάκα, τότε πρoςκζτουμε όλο το 
πλάτοσ τθσ δοκοφ. 

 Αν ςτθ δοκό εδράηονται 2 γειτονικζσ πλάκεσ, τότε ςτο μικοσ κάκε 
πλάκασ προςτίκεται το μιςό του πλάτουσ τθσ δοκοφ.  

Δ1 
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Μέθοδορ Marcus - Παπάδειγμα 
• H πλάκα Π2 κάμπτεται ςε 2 διευκφνςεισ αφοφ 

𝐿𝑚𝑎𝑥

𝐿𝑚𝑖𝑛

=
3.2

2
= 1.6 ≤ 2 

• Αν απομονϊςω τθν Π2, ςυμπεριφζρεται ωσ  

 μονόπακτθ ςτον άξονα x 

 αμφιζρειςτθ ςτον άξονα y 
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Μέθοδορ Marcus - Παπάδειγμα 
• Ομοιόμορφο κατανεμθμζνο φορτίο ςε κάκε λωρίδα 

𝑝 = 10
𝑘𝑁

𝑚2
1𝑚 = 10

𝑘𝑁

𝑚
 

• Ροπι αδρανείασ 

𝐼 =
1

12
1𝑚 𝑑3 =

1

12
1𝑚 0.16𝑚 3 = 3.41 ⋅ 10−4𝑚4 

• Λόγοσ μθκϊν 

𝜀 =
𝐿𝑦

𝐿𝑥
=

2

3.2
= 0.625 

• Mονόπακτθ λωρίδα ςτον άξονα x 

𝑐𝑥 =
2

384
 𝑚𝑥,𝑚𝑎𝑥 =

1

14.22
 𝑚𝑥,𝑒𝑟𝑚 = −

1

8
 

• Aμφιζρειςτθ λωρίδα ςτον άξονα y 

𝑐𝑦 =
5

384
 𝑚𝑦,𝑚𝑎𝑥 =

1

8
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Μέθοδορ Marcus - Παπάδειγμα 
• ΢υντελεςτζσ κατανομισ φορτίου 

𝑐𝑦

𝑐𝑥

= 2.5  𝑘𝑥 =

𝑐𝑦

𝑐𝑥
𝜀4

1 +
𝑐𝑦

𝑐𝑥
𝜀4

= 0.276  𝑘𝑦 =
1

1 +
𝑐𝑦

𝑐𝑥
𝜀4

= 0.724 

• Ροπι τθσ πλάκασ ςτθν ςτιριξθ/δοκό Δ1 

𝑀𝑥,𝑒𝑟𝑚 = 𝑚𝑥,𝑒𝑟𝑚 𝑘𝑥  𝑝 𝐿𝑥
2 = −3.535 𝑘𝑁𝑚 → −3.535 𝑘𝑁𝑚/𝑚 

• Οι μονάδεσ από τουσ τφποι υπολογιςμοφ των ροπϊν κα δϊςουν 
αποτζλεςμα ςε 𝑘𝑁𝑚. 

 Δθλαδι κα δϊςουν τθν ροπι ςε μία λωρίδα πάχουσ 1m.  

 Γράφω τα τελικά αποτελζςματα ςε 𝑘𝑁𝑚/𝑚 

• Αυτι θ ροπι προκαλεί κατανεμθμζνο ςτρζπτικό φορτίο ςτθ δοκό Δ1.  

 To αντίςτοιχο ςτρεπτικό φορτίο κα είναι −3.535 𝑘𝑁𝑚/𝑚.  

 Πρζπει όμωσ να λθφκεί υπόψθ και θ ροπι 𝑀𝑥,𝑒𝑟𝑚 τθσ πλάκασ Π1 ςτθν 
ίδια δοκό Δ1. 
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Μέθοδορ Marcus - Παπάδειγμα 
• Αμείωτεσ ροπζσ ςτα ανοίγματα 

𝑀𝑥,𝑚𝑎𝑥
0 = 𝑚𝑥,𝑚𝑎𝑥  𝑘𝑥  𝑝 𝐿𝑥

2 = 1. 988 𝑘𝑁𝑚 
𝑀𝑦,𝑚𝑎𝑥

0 = 𝑚𝑦,𝑚𝑎𝑥  𝑘𝑦 𝑝 𝐿𝑦
2 = 3. 619 𝑘𝑁𝑚 

• Μειωτικοί ςυντελεςτζσ ςυςτροφισ 

𝑀𝑥 =
𝑝𝐿𝑥

2

8
= 12.8 𝑘𝑁𝑚  𝑣𝑥 = 1 −

5

6

1

𝜀2

𝑀𝑥,𝑚𝑎𝑥
0

𝑀𝑥
= 0.669 

𝑀𝑦 =
𝑝𝐿𝑦

2

8
= 5 𝑘𝑁𝑚  𝑣𝑦 = 1 −

5

6
𝜀2

𝑀𝑦,𝑚𝑎𝑥
0

𝑀𝑦
= 0.764 

• Μζγιςτεσ ροπζσ ςτα ανοίγματα (διορκωμζνεσ) 

𝑀𝑥,𝑚𝑎𝑥 = 𝑣𝑥 ⋅ 𝑀𝑥,𝑚𝑎𝑥
0 = 1.329 𝑘𝑁𝑚 → 1.329 𝑘𝑁𝑚/𝑚 

𝑀𝑦,𝑚𝑎𝑥 = 𝑣𝑦 ⋅ 𝑀𝑦,𝑚𝑎𝑥
0 = 2.766 𝑘𝑁𝑚 → 2.766 𝑘𝑁𝑚/𝑚 

• Βφκιςθ ςτο μζςο τθσ πλάκασ (διορκωμζνθ) 
𝐸𝐼 = 11264 𝑘𝑁𝑚2 

𝑓𝑚 = 𝑣𝑥𝑐𝑥𝑘𝑥

𝑝𝐿𝑥
4

𝐸𝐼
= 8.95 ⋅ 10−2𝑚𝑚 

 


