
Κατασκευές από Φέρουσα Τοιχοποιία
Αντοχή σε κάμψη



Κατακόρυφες + οριζόντιες δράσεις επί μελών τοιχοποιίας
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Εντός επιπέδου κάμψη

• Τοίχος μήκους 𝒍 και πάχους 𝒕

• Η ροπή κάμψης 𝑴 τείνει να ανατρέψει τον τοίχο

• Η κατακόρυφη δύναμη 𝑵 τον εξισορροπεί
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Εντός επιπέδου κάμψη

• Παραδοχές
▪ Θεωρώ πως η κατανομή των ορθών τάσεων στη βάση του τοίχου είναι 

ορθογωνική και εκτείνεται σε μήκος 𝒙
▪ Θεωρώ πως η τιμή της τάσης είναι ίση με τη θλιπτική αντοχή του υλικού 𝒇𝒅
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Εντός επιπέδου κάμψη

• Ισορροπία κατακορύφων δυνάμεων

𝑵 = 𝒇𝒅 ⋅ 𝒙 ⋅ 𝒕 ⇒  𝒙 =
𝑵

𝒇𝒅 ⋅ 𝒕
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Εντός επιπέδου κάμψη

• Ισορροπία κατακορύφων δυνάμεων

𝝈𝒅 ⋅ 𝒍 ⋅ 𝒕 = 𝒇𝒅 ⋅ 𝒙 ⋅ 𝒕 ⇒  𝒙 =
𝝈𝒅 ⋅ 𝒍 ⋅ 𝒕

𝒇𝒅 ⋅ 𝒕
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Εντός επιπέδου κάμψη

• Ισορροπία κατακορύφων δυνάμεων

𝝈𝒅 ⋅ 𝒍 ⋅ 𝒕 = 𝒇𝒅 ⋅ 𝒙 ⋅ 𝒕 ⇒  𝒙 =
𝝈𝒅 ⋅ 𝒍

𝒇𝒅
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Εντός επιπέδου κάμψη

• Ισορροπία ροπών

𝑵 ⋅ 𝒆 = 𝑴 ⇒ 𝑵 ⋅
𝒍

𝟐
−

𝒙

𝟐
= 𝑴
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Εντός επιπέδου κάμψη

• Μέγιστη ροπή κάμψης

𝑴 = 𝝈𝒅 ⋅ 𝒕 ⋅ 𝒍 ⋅
𝒍 − 𝒙

𝟐
=

𝟏

𝟐
⋅ 𝝈𝒅 ⋅ 𝒕 ⋅ 𝒍𝟐 ⋅ 𝟏 −

𝝈𝒅

𝒇𝒅
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Εντός επιπέδου κάμψη

• Μέγιστη ροπή κάμψης

𝑴 = 𝝈𝒅 ⋅ 𝒕 ⋅ 𝒍 ⋅
𝒍 − 𝒙

𝟐
=

𝟏

𝟐
⋅ 𝝈𝒅 ⋅ 𝒕 ⋅ 𝒍𝟐 ⋅ 𝟏 −

𝝈𝒅

𝒇𝒅

Η παρουσία κατακόρυφου φορτίου είναι απαραίτητη για την ανάληψη 
καμπτικών ροπών. Αύξηση της κατακόρυφης τάσης μπορεί να είναι 
ευεργετική για την αντοχή σε κάμψη, εφόσον η τιμή της δεν είναι 
υπερβολικά υψηλή.

Κύριος μηχανισμός για την ανάληψη εντός επιπέδου κάμψης είναι η 
ανάπτυξη θλιπτικών τάσεων.
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Εντός επιπέδου κάμψη

• Αντοχή σε κάμψη

𝑴𝑹𝒅 =
𝑵𝑬𝒅 ⋅ 𝒍

𝟐
𝟏 −

𝑵𝑬𝒅

𝒕 ⋅ 𝒍 ⋅ 𝜼𝒇 ⋅ 𝚽 ⋅ 𝒇𝒅

𝑵𝑬𝒅 κατακόρυφη δύναμη σχεδιασμού

𝒍 μήκος του τοίχου

𝒕 πάχος του τοίχου

𝚽 μειωτικός συντελεστής

𝒇𝒅 θλιπτική αντοχή σχεδιασμού

𝜼𝒇 συντελεστής ισοδύναμης ορθογωνικής 

κατανομής τάσεων
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Εντός επιπέδου κάμψη

𝜼𝒇 συντελεστής ισοδύναμης ορθογωνικής κατανομής τάσεων
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Ιδιότητα Ομάδα 1* Λοιπά λιθοσώματα

𝜼𝒇 (−) 1.0 0.85

* πλην λιθοσωμάτων 
ελαφρού αδρανούς 
και αυτόκλειστα 
κυψελωτά
λιθοσώματα



Εκτός επιπέδου κάμψη
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Εκτός επιπέδου κάμψη

• Για την εκτός επιπέδου κάμψη, διακρίνονται 2 περιπτώσεις
▪ Επίπεδο αστοχίας παράλληλο στους οριζόντιους αρμούς
▪ Επίπεδο αστοχίας κάθετο στους οριζόντιους αρμούς
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Εκτός επιπέδου κάμψη

• Για κάθε περίπτωση, ορίζεται διαφορετική καμπτική αντοχή
▪ Καμπτική αντοχή παράλληλη στους οριζόντιους αρμούς 𝒇𝒙𝒌𝟏

▪ Καμπτική αντοχή κάθετη στους οριζόντιους αρμούς 𝒇𝒙𝒌𝟐
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Εκτός επιπέδου κάμψη

• Οι χαρακτηριστικές τιμές των αντοχών σε κάμψη 𝒇𝒙𝒌𝟏 και 𝒇𝒙𝒌𝟐

προσδιορίζονται:
▪ Πειραματικά βάσει του προτύπου EN 1052-2

▪ Από βάσεις σχετικών πειραματικών δεδομένων
▪ Από πίνακες
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Εκτός επιπέδου κάμψη
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Στην περίπτωση παρουσίας κατακόρυφης 
θλιπτικής τάσης, η καμπτική αντοχή 
αυξάνεται

𝑓𝑥𝑑1,𝑎𝑝𝑝 = 𝑓𝑥𝑑1 + 𝜎𝑑



Εκτός επιπέδου κάμψη
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Εκτός επιπέδου κάμψη

• Η αντοχή του μέλους σε εκτός επιπέδου κάμψη υπολογίζεται από 
τον τύπο

𝑴𝑹𝒅 = 𝒇𝒙𝒅 ⋅ 𝒁

𝑓𝑥𝑑 η καμπτική αντοχή σχεδιασμού για το εξεταζόμενο επίπεδο 
κάμψης

𝑍 η ροπή αντίστασης ανά μονάδα μήκους ή ύψους του τοίχου
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Εκτός επιπέδου κάμψη

• Η δρώσα ροπή κάμψης για κάθε επίπεδο αστοχίας 𝑴𝑬𝒅𝟏 και 𝑴𝑬𝒅𝟐

υπολογίζεται βάσει της συνολικής εγκάρσιας δύναμης, του λόγου του 
ύψους προς το μήκος Τ𝒉 𝒍 του τοίχου, του λόγου των καμπτικών 
αντοχών στα δύο επίπεδα 𝝁 = Τ𝒇𝒙𝒅𝟏,𝒂𝒑𝒑 𝒇𝒙𝒅𝟐 και των συνοριακών 
συνθηκών.
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𝑴𝑬𝒅𝟏 = 𝝁 ⋅ 𝜶𝟐 ⋅ 𝒘𝑬𝒅 ⋅ 𝒍𝟐

(ανά μονάδα μήκους)

𝑴𝑬𝒅𝟐 = 𝜶𝟐 ⋅ 𝒘𝑬𝒅 ⋅ 𝒍𝟐

(ανά μονάδα ύψους)

1 ελεύθερο άκρο
2 απλή στήριξη
3 πάκτωση



Εκτός επιπέδου κάμψη
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Εκτός επιπέδου κάμψη
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