
ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ 4 
Διαστασιολόγηση μεσαίας δοκού 
 
Δεδομένα: 

 Χάλυβας S355, σκυρόδεμα C25/30 
 Δοκός: IPE450 
 Διατμητικοί ύλοι: διάμετρος d=22mm, μήκος hsc=125mm, 

αντοχή fu=450MPa 
 Η πλάκα κατασκευάζεται από έγχυτο σκυρόδεμα πάχους 

110mm σε προκατασκευασμένες πλάκες πάχους 50mm. 
(hc=110mm, ht=110+50=160mm) 

 Ίδιο Βάρος πλάκας 4KN/m2, βάρος μεταλλικής δοκού (και 
προσαρτημάτων 82.5Kg/m, επικαλύψεις δαπέδων 
2.5KN/m2, κινητά φορτία 5KN/m2 

 Η δοκός είναι υποστυλωμένη κατά την κατασκευή της 
πλάκας 

 
 

 
 
 



 
S355: fy=355MPa 
C25/30: fck=25MPa, Ecm=31GPa 
 

 
 
IPE450: Αa=9880mm2, ha=450mm, bf=190mm, tf=14.6mm, 
tw=9.4mm, r=21mm, Ia=33740*104mm4, Wpl,a=1702*103mm3 

 

Τιμή σχεδιασμού του ομοιόμορφου κατανεμημένου φορτίου 
για οριακή κατάσταση αστοχίας και για τον υπολογισμό 
μακροχρόνιου βέλους κάμψης 
Φορτία: 
Μόνιμα: 
gΙΒ+gεπ=4KN/m2+2.5KN/m2=6.5KN/m2 

 

gπλ=6.5KN/m2*3=19.5KN/m 
gδοκ=82.5Kg/m=82.5*9.81*10-3=0.809KN/m 
 
gk=19.5KN/m+0.809KN/m=20.31KN/m 
 
Κινητά: 
qk= 5KN/m2=5KN/m2*3=15KN/m 
 



 
Συνδυασμός Δράσεων: 
 1.35*gk+1.5*qk=1.35*20.31KN/m+1.5*15KN/m=49.92KN/m 
 
 
Στιγμιαίο βέλος κάμψης λόγω μόνιμων και κινητών φορτίων: 
1.00*gk+0.5*qk=1.00*20.31KN/m+0.5*15KN/m=27.81KN/m 
 
 Βέλος κάμψης λόγω μακροχρόνιων δράσεων: 
1.00*gk+0.3*qk=1.00*20.31KN/m+0.3*15KN/m=24.81KN/m 
 
Συνεργαζόμενο πλάτος δοκού 
 
beff=L/4= 11m/4=2.75m <3m beff=2.75m=2750mm 
 
Αντοχή σε κάμψη για πλήρη διατμητική σύνδεση και σε 
εγκάρσια τέμνουσα 
 
ΜED=49.92*112/8=755.04KNm 
 
VED=49.92*11/2=274.56KN 
 

 
Από τη σχ.3.1  
x=(Aa*fy*γc)/(γΜ0*beff*0.85*fck)= 
=(9880mm2*355N/mm2*1.5)/(1.0*2750mm*0.85*25N/mm2)=90mm 



x=90mm<hc=110mm 
Ncf=Aa*fy/γM0=(9880mm2*355N/mm2)/1.0=3507400Ν=3507ΚΝ 
 
Καμπτική αντοχή δοκού: 
Από τη σχ3.2  
και x=90mm, hg=ha/2=450/2=225mm 
Μpl,Rd=(9880mm2*355N/mm2/1.0)*(225+160-90/2)*10-6= 
1192.5KNm>MED=755.04KNm, όλη η διατομή καταπονείται σε εφελκυσμό 
 
Αντοχή διατομής σε εγκάρσια διάτμηση: 
 

 
 
Επιφάνεια διάτμησης 

 
 
Άρα Av=9880mm2-2*190mm*14.6mm+(9.4mm+2*21)*14.6mm=5082mm2 

 

Vpl,Rd=5082mm2*(355N/mm2/√3)/1.0=1041603N=1041.6KN> VED=274.56KN 
 
Πλαστική ροπή χαλύβδινης διατομής: 
 

𝑴𝒑𝒍, 𝒂, 𝑹𝒅 =
𝒇𝒚

𝜸𝜧𝟎
∗ 𝑾𝒑𝒍, 𝒂 

Mpl,a,Rd=355N/mm2/1.0*1702*106mm3=604.2KNm 
 

 
 



 
 

𝑁𝑐 = ൬
𝑀𝑅𝑑 − 𝑀𝑝𝑙, 𝑎, 𝑅𝑑

𝑀𝑝𝑙, 𝑅𝑑 − 𝑀𝑝𝑙, 𝑎, 𝑟𝑑
൰ ∗ 𝑁𝑐𝑓 = ൬

755.04 − 604.2

1192.5 − 604.2
൰ ∗ 𝑁𝑐𝑓

= 0.26 ∗ 3507 = 899.3𝐾𝑁 
 
 
Άρα απομείωση 1-0.25=0.85 
 
ΜRd=0.85*( 𝑀𝑝𝑙, 𝑅𝑑 −  𝑀𝑝𝑙, 𝑎, 𝑟𝑑)+ 𝑀𝑝𝑙, 𝑎, 𝑟𝑑 = 1104.3𝐾𝑁𝑚 
 
Μακροχρόνιο βέλος κάμψης: 
 

 
 

Στιγμιαίο βέλος κάμψης για φορτίο 27.81KN/m 

𝑨𝒂(𝒛𝒒 − 𝒉𝒄) < 𝟎. 𝟓 ∗ 𝒃𝒆𝒇𝒇 ∗
𝒉𝒄𝟐

𝒏
 

𝒏 =
𝑬𝒂

𝑬𝒄
=

𝟐𝟏𝟎

𝟑𝟏
= 𝟔. 𝟕𝟕 

Aα=9880mm2, z=(ha/2+ht)=(450/2+160)=385mm, hc=110mm, 
beff=L/4=11000/4=2750mm 
 

𝟗𝟖𝟖𝟎 ∗ (𝟑𝟖𝟓 − 𝟏𝟏𝟎) < 𝟎. 𝟓 ∗ 𝟐𝟕𝟓𝟎 ∗
𝟏𝟏𝟎𝟐

𝟔.𝟕𝟕
  δεν ισχύει 

Διότι 2717*103>2457.53*103, άρα ο ουδέτερος άξονας βρίσκεται εκτός 
σκυροδέματος.  
 



 

Υπολογισμός ύψους θλιβόμενης ζώνης: 
 

𝑨𝒂(𝒛𝒒 − 𝒙) = 𝒃𝒆𝒇𝒇 ∗ 𝒉𝒄 ∗
𝒙 − 𝒉𝒄/𝟐

𝒏
 

𝒏𝒒 =
𝑬𝒂

𝑬𝒄
=

𝟐𝟏𝟎

𝟑𝟏
= 𝟔. 𝟕𝟕 

Aα=9880mm2, z=385mm, hc=110mm, beff=L/4=11000/4=2750mm 
 

𝟗𝟖𝟖𝟎(𝟑𝟖𝟓 − 𝒙) = 𝟐𝟕𝟓𝟎 ∗ 𝟏𝟏𝟎 ∗
𝒙 − 𝟏𝟏𝟎/𝟐

𝟔. 𝟕𝟕
 

 
(9880*385-9880*x)*6.77=302500*x-302500*55  
25751726-66887.6x=302500x-16637500  
42389226=369387.6x 

x=114.8mm 
 

Ροπή αδράνειας σύμμικτης διατομής 
 

 
 

𝜤 = 𝟑𝟑𝟕𝟒𝟎 ∗ 𝟏𝟎𝟒 + 𝟗𝟖𝟖𝟎 ∗ (𝟑𝟖𝟓 − 𝟏𝟏𝟒. 𝟖)𝟐 + 𝟐𝟕𝟓𝟎 ∗
𝟏𝟏𝟎

𝟔. 𝟕𝟕

∗ ቞
𝟏𝟏𝟎𝟐

𝟏𝟐
+ ൬𝟏𝟏𝟒. 𝟖 −

𝟏𝟏𝟎

𝟐
൰

𝟐

቟ = 𝟏𝟐𝟔𝟑. 𝟓𝟔 ∗ 𝟏𝟎𝟔𝒎𝒎𝟒 

 
 
Άρα η βύθιση: 
 

𝜹𝝈𝝉 =
𝟓 ∗ 𝒘 ∗ 𝑳𝟒

𝟑𝟖𝟒 ∗ 𝑬𝒂 ∗ 𝑰
=

𝟓 ∗ 𝟐𝟕. 𝟖 ∗ 𝟏𝟏𝟒 ∗ 𝟏𝟎𝟗

𝟑𝟖𝟒 ∗ 𝟐𝟏𝟎 ∗ 𝟏𝟐𝟔𝟑. 𝟓𝟔 ∗ 𝟏𝟎𝟔
= 𝟐𝟎𝒎𝒎 

 
 

 
 



Βέλος κάμψης λόγω μακροχρόνιων δράσεων για φορτίο 24.8KN/m 
Μακροχρόνιο βέλος κάμψης: 
 

 
 

Στιγμιαίο βέλος κάμψης για φορτίο 27.81KN/m 

𝑨𝒂(𝒛𝒒 − 𝒉𝒄) < 𝟎. 𝟓 ∗ 𝒃𝒆𝒇𝒇 ∗
𝒉𝒄𝟐

𝒏
 

𝒏 =
𝑬𝒂

𝑬𝒄/𝟑
=

𝟐𝟏𝟎

𝟑𝟏/𝟑
= 𝟐𝟎. 𝟑𝟐 

Aα=9880mm2, z=(ha/2+ht)=(450/2+160)=385mm, hc=110mm, 
beff=L/4=11000/4=2750mm 
 

𝟗𝟖𝟖𝟎 ∗ (𝟑𝟖𝟓 − 𝟏𝟏𝟎) < 𝟎. 𝟓 ∗ 𝟐𝟕𝟓𝟎 ∗
𝟏𝟏𝟎𝟐

𝟐𝟎.𝟑𝟐
  δεν ισχύει 

 
Διότι 2717*103>818.8*103, άρα ο ουδέτερος άξονας βρίσκεται εκτός 
σκυροδέματος.  
 

 

Υπολογισμός ύψους θλιβόμενης ζώνης: 
 

𝑨𝒂(𝒛𝒒 − 𝒙) = 𝒃𝒆𝒇𝒇 ∗ 𝒉𝒄 ∗
𝒙 − 𝒉𝒄/𝟐

𝒏
 

𝒏 =
𝑬𝒂

𝑬𝒄/𝟑
=

𝟐𝟏𝟎

𝟑𝟏/𝟑
= 𝟐𝟎. 𝟑𝟐 

Aα=9880mm2, z=385mm, hc=110mm, beff=L/4=11000/4=2750mm 
 

𝟗𝟖𝟖𝟎(𝟑𝟖𝟓 − 𝒙) = 𝟐𝟕𝟓𝟎 ∗ 𝟏𝟏𝟎 ∗
𝒙 − 𝟏𝟏𝟎/𝟐

𝟐𝟎. 𝟑𝟐
 

 



(9880*385-9880*x)*20.32=302500*x-302500*55  
77293216-200761.6=302500x-16637500  
93930716=503261.6x 

x=186.6mm 
 

Ροπή αδράνειας σύμμικτης διατομής 
 

 
 

𝜤 = 𝟑𝟑𝟕𝟒𝟎 ∗ 𝟏𝟎𝟒 + 𝟗𝟖𝟖𝟎 ∗ (𝟑𝟖𝟓 − 𝟏𝟏𝟒. 𝟖)𝟐 + 𝟐𝟕𝟓𝟎 ∗
𝟏𝟏𝟎

𝟐𝟎. 𝟑𝟐

∗ ቞
𝟏𝟏𝟎𝟐

𝟏𝟐
+ ൬𝟏𝟏𝟒. 𝟖 −

𝟏𝟏𝟎

𝟐
൰

𝟐

቟ = 𝟗𝟗𝟗. 𝟏𝟑 ∗ 𝟏𝟎𝟔𝒎𝒎𝟒 

 
 
Άρα η βύθιση: 
 

𝜹 =
𝟓 ∗ 𝒘 ∗ 𝑳𝟒

𝟑𝟖𝟒 ∗ 𝑬𝒂 ∗ 𝑰
=

𝟓 ∗ 𝟐𝟒. 𝟖 ∗ 𝟏𝟏𝟒 ∗ 𝟏𝟎𝟗

𝟑𝟖𝟒 ∗ 𝟐𝟏𝟎 ∗ 𝟗𝟗𝟗. 𝟏𝟑 ∗ 𝟏𝟎𝟔
= 𝟐𝟐. 𝟓𝒎𝒎 

 
Μέγιστο επιτρεπόμενο βέλος L/250=11000/250=44mm 
 
δ=22.5mm< 44mm 
 
Αριθμός διατμητικών ήλων 
 
Ncf=Aa*fy/γM0=(9880mm2*355N/mm2)/1.0=3507400Ν=3507ΚΝ 
 
Ncf<0.85*fcd*hc*beff  
 

3507𝐾𝑁 <  0.85 ∗
25

1.5
∗ 110 ∗ 2750 ∗ 10ିଷ 

3507KN<4285KN, άρα ο ουδέτερος άξονας στο σκυρόδεμα 
Αντοχή διατμητικού ήλου: 



 
 
h/d=125/22=5.68>4 άρα α=1 
 
 

𝑷𝑹𝒅 =
𝟎. 𝟐𝟗 ∗ 𝟏 ∗ 𝟐𝟐𝟐 ∗ √𝟐𝟓 ∗ 𝟑𝟏𝟎𝟎𝟎

𝟏. 𝟐𝟓
∗ 𝟏𝟎ି𝟑 = 𝟗𝟖𝟖𝟓𝟏𝑵 = 𝟗𝟖. 𝟗𝜥𝜨 

 
Αριθμός ήλων για όλο το άνοιγμα της δοκού: 2*3507/98.9=71 

 
(3507/98.9=35.46 για το μισό άνοιγμα της δοκού) 

 
Οι ήλοι τοποθετούνται 1 στο μέσον και οι υπολοιποι 70 ανά 
11000/70=157mm  
Ελάχιστη απόσταση των διατμητικών ήλων 5d=5*22=110mm 
Μέγιστη απόσταση min(800mm, 6*ht), min(800,6*160) 
min(800,960) 800mm 
 
                                            800>157> 110 
 
11000/800=13.75 , τουλάχιστον 14 διατμητικοί ήλοι 
11000/110=100, το πολύ 100 διατμητικοί ήλοι 


