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ΓΕΝΙΚΑ ΠΕΡΙ ΣΥΜΜΙΚΤΩΝ ΠΛΑΚΩΝ 
 
Σύµµικτες πλάκες ονοµάζονται οι φέρουσες πλάκες οροφής κτιρίων, οι οποίες αποτελούντα από 

χαλυβδόφυλλα και επί τόπου έγχυτο σκυρόδεµα. Η σύµµικτη µέθοδος κατασκευής πλακών 

προέρχεται από τη Βόρειο Αµερική και τελευταία εφαρµόζεται όλο και περισσότερο τόσο στην 

Ευρώπη όσο και στην Κύπρο. Ειδικότερα η χρήση σύµµικτων πλακών έχει συµβάλλει και στη 

αύξηση της χρήσης των µεταλλικών κατασκευών στα οικοδοµικά έργα. Η χρήση σύµµικτων πλακών 

σε δοµικά έργα έχει σηµειώσει αύξηση τα τελευταία χρόνια και έχει συµβάλλει στην γενικότερη 

αύξηση της χρήσης του χάλυβα στις κατασκευές Πολιτικού Μηχανικού.  

 

Τα πλεονεκτήµατα από τη χρήση τους συνοψίζονται στα παρακάτω: 

 

• Απαιτούνται γενικώς µικρότεροι χρόνοι κατασκευής. 

• Αποφεύγεται η χρήση ξυλοτύπου. 

• Επιτυγχάνεται η γεφύρωση µµεγαλύτερων ανοιγµάτων µε αντίστοιχη µµείωση 

            των µεταλλικών διαδοκιδώσεων. 

 
 
Το βασικό συστατικό των σύµµικτων πλακών είναι τα χαλυβδόφυλλα που λειτουργούν αρχικά κατά 

τη φάση κατασκευής ως µεταλλότυπος για το έγχυτο σκυρόδεµα, µεταφέροντας τα φορτία της 

σκυροδέτησης. Μετά την πήξη του σκυροδέµατος η παραλαβή των λοιπών φορτίων κατά τη διάρκεια 

ζωής της κατασκευής γίνεται από τη σύµµικτη δράση των δύο υλικών που λειτουργούν πλέον ως 

σύµµικτη πλάκα. Στη σύµµικτη πλάκα προβλέπεται συνήθως ένας ελαφρύς οπλισµός που αφενός 

µεν προστατεύει το σκυρόδεµα από τη ρηγµάτωση, αφετέρου δε µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την 

παραλαβή των (αρνητικών) ροπών των στηρίξεων στη περίπτωση που επιλεγεί το στατικό σύστηµα 

της συνεχούς δοκού πολλών ανοιγµάτων. 

SYM 

 
ΤΟ ΧΑΛΥΒ∆ΟΦΥΛΛΟ  
 

Το χαλυβδόφυλλο maxYdeck είναι ένα γαλβανισµένο προφίλ τραπεζοειδούς σχήµατος που 

χρησιµοποιείται για την κατασκευή σύµµικτων πλακών µεγάλων ανοιγµάτων. Επίσης µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί ως αµιγώς µεταλλικός φορέας ικανός να καλύψει µεγάλα ανοίγµατα. Το άνω πέλµα 

του χαλυβδόφυλλου είναι ενισχυµένο έναντι τοπικού λυγιστού µε µια ενδιάµεση ενίσχυση στο µέσο 

του. Στον κορµό υπάρχουν ειδικές νευρώσεις (εντυπώµατα), τα οποία προσδίδουν την επιπλέον 
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συνάφεια που απαιτείται µµεταξύ χαλυβδόφυλλου και σκυροδέµατος ούτως ώστε να µεταφέρονται οι 

δυνάµεις διαµήκους διάτµησης που αναπτύσσονται µεταξύ των δύο υλικών. 

 

Τα χαλυβδόφυλλα παράγονται πάντα µε τα υψηλά επίπεδα ποιότητας του εργοστασίου σε πάχη από 

0.80 ως 1.00 mm. Ο χάλυβας που χρησιµοποιείται είναι υψηλής ποιότητας S350GD + E σύµφωνα µε 

το EN 10326, γαλβανισµένος, µε δυνατότητα επιλογής βαφής σε µια µεγάλη γκάµα χρωµάτων. Τα 

γεωµετρικά και αδρανειακά χαρακτηριστικά του προφίλ για κάθε πάχος φαίνονται στο Σχήµα 3 και 

στους πίνακες που ακολουθούν. 

Πάχος t (mm)  

Πάχος t (mm) 0.80 1.0 

Βάρος G (kg/m
2
) 9.00 11.25 

Επιφάνεια A (cm
2
/m) 14.866 18.577 

Ροπή Αδράνειας IY (cm
4
/m) 129.06 161.325 

Ροπή Αντίστασης Wy(cm
3
/m) 32.428 40.535 

 

Πίνακας 1: Γεωµετρικά και αδρανειακά χαρακτηριστικά του τραπεζοειδούς χαλυβδόφυλλου  

 0.80 1.00  

 

 

 
 

 
 
 

 
 
 

Σχήµα 1: Γεωµετρία του τραπεζοειδούς χαλυβδόφυλλου (σε mm) 
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ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΣ ΣΥΜΜΙΚΤΩΝ ΠΛΑΚΩΝ 
 

Η µελέτη και ο σχεδιασµός των σύµµικτων πλακών σύµφωνα µε τις διατάξεις του Ευρωκωδικα 4 

περιλαµβάνει δύο στάδια, τη «φάση κατασκευής» και τη «φάση λειτουργίας». Κατά τη φάση 

κατασκευής, δηλαδή πριν τη σκλήρυνση του σκυροδέµατος, επιδιώκεται το προβλεπόµενο στατικό 

σύστηµα να έχει την ικανότητα παραλαβής της έντασης που δηµιουργεί το νωπό σκυρόδεµα και τα 

λοιπά φορτία διάστρωσης. Ο φορέας παραλαβής της προκαλουµένης έντασης είναι το γυµνό 

χαλυβδόφυλλο µε τις στηρίξεις, που στην ουσία είναι ο µεταλλότυπος της πλάκας. Μετά την πήξη του 

σκυροδέµατος, ο σχεδιασµός αφορά τη φάση λειτουργίας, όπου χαλυβδόφυλλο και σκυρόδεµα 

δρουν σύµµικτα ως ενιαία πλάκα. Η ένταση που προκαλούν τα φορτία που επιβάλλονται στην πλάκα 

κατά την διάρκεια ζωής του έργου παραλαµβάνονται σ’ αυτή τη φάση από τη σύµµικτη δράση των 

δύο υλικών. 

 

Φάση Κατασκευής 

Στη φάση κατασκευής ο σχεδιασµός γίνεται µε βάση τις οριακές καταστάσεις αστοχίας και 

λειτουργικότητας. Ειδικότερα ελέγχεται η δυνατότητα παραλαβής της ροπής κάµψης που προκαλούν 

τα δρώντα φορτία από το χαλυβδόφυλλο µε το δεδοµένο στατικό σύστηµα. Η οριακή κατάσταση 

αντοχής διεξάγεται σύµφωνα µε τις διατάξεις του Ευρωκώδικα 3 που αφορούν στις λεπτότοιχες 

διατοµές ψυχρής διαµόρφωσης (Τµήµα 1.3). Στην περίπτωση όπου για δεδοµένο πάχος 

χαλυβδόφυλλου ο έλεγχος δεν ικανοποιείται, προβλέπονται ενδιάµεσες στηρίξεις στο χαλυβδόφυλλο. 

Επίσης θα πρέπει τα βέλη κάµψης που δηµιουργούνται να είναι εντός των ορίων που καθορίζονται 

από τον Ευρωκώδικα 4. 

 

Φάση Λειτουργίας 

Στη φάση λειτουργίας διεξάγονται έλεγχοι που αφορούν την ικανότητα παραλαβής της έντασης της 

πλάκας έναντι αρνητικής και θετικής ροπής κάµψης καθώς και έναντι κατακόρυφης και διαµήκους 

διάτµησης. Επίσης ελέγχονται οι παραµορφώσεις της σύµµικτης πλάκας οι οποίες θα πρέπει να είναι 

συµβατές µε προκαθορισµένα όρια. Ο παραπάνω σχεδιασµός έναντι των οριακών καταστάσεων 

αστοχίας έχει ως σκοπό την αποτροπή των µµορφών αστοχίας που περιγράφηκαν στα 

προηγούµενα. 

SYMDECK 73 – ΠΙΝΑΚΕΣ ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΥ 
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ΜΟΡΦΕΣ ΑΣΤΟΧΙΑΣ ΣΥΜΜΙΚΤΩΝ ΠΛΑΚΩΝ 
 

Οι σύµµικτες πλάκες δύναται να αστοχήσουν µε µια από τις παρακάτω µορφές αστοχίας: 

• Καµπτική Αστοχία (κρίσιµη διατοµή Ι) 

• ∆ιαµήκης ∆ιατµητική Αστοχία (κρίσιµη διατοµή ΙΙ) 

• Κατακόρυφη ∆ιατµητική Αστοχία (κρίσιµη διατοµή ΙΙΙ) 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 4: Μορφές αστοχίας σύµµικτων πλακών 
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Καµπτική αστοχία 

Η καµπτική µορφή αστοχίας επιτυγχάνεται µόνο όταν είναι εξασφαλισµένη η πλήρης διατµητική 

σύνδεση µεταξύ του χαλυβδόφυλλου και του σκυροδέµατος.Σ’ αυτή την  περίπτωση κρίσιµη είναι η 

διατοµή στο άνοιγµα (διατοµή Ι) καθ’ύψος της οποίας εκδηλώνονται κατακόρυφες ρωγµές. 

 

Αστοχία σε διαµήκη διάτµηση 

Όταν οι δυνάµεις διαµήκους διάτµησης που εµφανίζονται στη επιφάνεια σκυροδέµατος-

χαλυβδόφυλλου, δεν παραλαµβάνονται επαρκώς, τότε η διατοµή στο άνοιγµα της πλάκας (διατοµή Ι) 

παύει να είναι κρίσιµη Αντιθέτως κρίσιµη είναι η οριζόντια διατοµή κατά µµήκος του διατµητικού 

µήκους s L σε µια από δύο τις στηρίξεις (διατοµή ΙΙ) στην οποία εµφανίζεται σχετική ολίσθηση µεταξύ 

χαλυβδόφυλλου και σκυροδέµατος. Προφανώς η αστοχία σ’ αυτή την περίπτωση επέρχεται για 

φορτίο µικρότερο αυτού για το οποίο επέρχεται καµπτική αστοχία. 

 
Αστοχία σε κατακόρυφη διάτµηση (τέµνουσα) 

Η κατακόρυφη διατµητική αστοχία είναι καθοριστική σε σύµµικτες πλάκες µε µεγάλο ύψος, µµικρό 

άνοιγµα και σχετικά µµεγάλα φορτία. Κρίσιµη διατοµή είναι η διατοµή ΙΙΙ. 

 

Σηµαντικό ρόλο στις σύµµικτες πλάκες όσον αφορά την συµπεριφορά τους και τις µορφές αστοχίας 

κατέχει το χαλυβδόφυλλο, διότι είναι αυτό το οποίο καθορίζει το είδος της διατµητικής σύνδεσης µε το 

σκυρόδεµα. Ο προσδιορισµός της αντοχής της σύµµικτης πλάκας έναντι διαµήκους διάτµησης 

σύµφωνα µε τον Ευρωκώδικα 4 εξαρτάται από τις χαρακτηριστικές παραµέτρους, m k.  
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ΠΙΝΑΚΕΣ ∆ΙΑΣΤΑΣΙΟΛΟΓΗΣΗΣ ΣΥΜΜΙΚΤΩΝ ΠΛΑΚΩΝ 

ΑΠΟ ΤΡΑΠΕΖΟΕΙ∆Η ΧΑΛΥΒ∆ΟΦΥΛΛΑ maxYdeck 

 

Από τους πίνακες που ακολουθούν και οι οποίοι έχουν συνταχθεί για τα πάχη χαλυβδόφυλλου 0.8 

mm και 1.0 mm, ποιότητα σκυροδέµατος C20/25, χάλυβες οπλισµού S500, BSt500S, B500B/C και 

στατικά συστήµατα, δίνονται οι παρακάτω δυνατότητες : 

� Με δεδοµένο άνοιγµα είναι εφικτή η εύρεση του πάχους της πλάκας που ικανοποιεί     

            συγκεκριµένη απαίτηση οριακού φορτίου. 

� Με δεδοµένο το πάχος της πλάκας είναι εφικτός ο προσδιορισµός του ανοίγµατος που 

            ικανοποιεί συγκεκριµένη απαίτηση οριακού φορτίου. 

� Με δεδοµένο το πάχος της πλάκας και το µµήκος του ανοίγµατος είναι εφικτός ο 

            προσδιορισµός του µµέγιστου φορτίου που µµπορεί να αναλάβει το σύστηµα. 

Παράλληλα στους πίνακες αυτούς επισηµαίνεται η πιθανή ανάγκη για προσωρινή υποστήριξη του 

χαλυβδόφυλλου κατά τη φάση σκυροδέτησης καθώς και ο αριθµός των απαιτούµενων στηριγµάτων. 

 

 

 

Σχήµα 2: Προσοµοίωµα σύµµικτης πλάκας µε ενδιάµεσες υποστυλώσεις 

 

Η δηµιουργία των πινάκων διαστασιολόγησης βασίστηκε στο λογισµικό Statics 2008, µε το οποίο 

προσδιορίστηκε, τόσο η ανάγκη για προσωρινή υποστύλωση στα ανοίγµατα που κρίθηκε 

απαραίτητο κατά τη φάση κατασκευής όσο και το οριακό ωφέλιµο φορτίο που δύναται να φέρει η 

σύµµικτη πλάκα κατά τη φάση λειτουργίας. 

 

Οι ροπές αντοχής για το στάδιο της κατασκευής υπολογίζονται σύµφωνα µε το Τµήµα 1.3 του 

Ευρωκώδικα 3, λαµβάνοντας υπόψη µόνον τις ενεργές περιοχές του χαλυβδόφυλλου στις θέσεις 

όπου αναπτύσσονται θλιπτικές τάσεις. Σηµειώνεται επίσης ότι κατά τον υπολογισµό των ροπών 
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αντοχής δεν λαµβάνονται υπόψη οι περιοχές των εντυπωµάτων του χαλυβδόφυλλου (θεωρείται 

δηλαδή η ύπαρξη οπής στη θέση του εντυπώµατος). Η παραπάνω παραδοχή επιβάλλεται από τον 

Ευρωκώδικα 4. Στο στάδιο κατασκευής, όπου το γυµνό χαλυβδόφυλλο καλείται να φέρει το ίδιο 

βάρος του, το ίδιο βάρος του νωπού σκυροδέµατος και τα λοιπά φορτία διάστρωσης, η ανάγκη για 

προσωρινή υποστύλωση κρίνεται απαραίτητη στην περίπτωση που οι δρώσες καµπτικες ροπές από 

τα παραπάνω φορτία είναι µεγαλύτερες των καµπτικών ροπών αντοχής του χαλυβδόφυλλου. Για τον 

υπολογισµό των δρωσών ροπών, εξάγεται η περιβάλλουσα των ροπών κάµψης του φορέα κατά τη 

φάση κατασκευής σύµφωνα µε τις φορτίσεις που προδιαγράφονται από τον Ευρωκωδικα 4. Για τον 

προσδιορισµό της περιβάλλουσας των καµπτικών ροπών του φορέα εφαρµόζονται τα εξής φορτία : 

 

� Ίδιο βάρος χαλυβδόφυλλου, p G (Μόνιµη φόρτιση) 

� Ίδιο βάρος νωπού σκυροδέµατος (Μόνιµη φόρτιση). Για το ίδιο βάρος του σκυροδέµατος,   

             λαµβάνονται υπόψη δύο περιπτώσεις:  

             α) Φατνωµατική διάστρωση(σκυροδετείτε πρώτα κάποιο φάντωµα µε το προβλεπόµενο  

             πάχος και στη συνέχεια σκυροδετείται κάποιο άλλο φάτνωµα) 

             β) Σταδιακή διάστρωση (η  πλάκα διαστρώνεται σε διαδοχικές στρώσεις που καταλαµβάνουν 

            το σύνολο του µήκους της πλάκας) 

� Φορτίο διάστρωσης (µµεταβλητό φορτίο) , έως φορτίο διάστρωσης λαµβάνεται ένα   

            οµοιόµορφο κατανεµηµένο φορτίο 1.5 kN/m2 που δρα σε επιφάνεια 3m 3m × (ή όσο είναι το  

             µήκος του ανοίγµατος εάν αυτό είναι µµικρότερο) και ένα οµοιόµορφο κατανεµηµένο φορτίο  

            0.75 kN/m2 που δρα στην περιοχή που αποµένει, ανάλογα µε το αν υπολογίζεται η µέγιστη  

            αρνητική ή θετική δρώσα ροπή κάµψης.  

 

Για τον έλεγχο της οριακής κατάστασης λειτουργικότητας, λαµβάνεται συντελεστής ασφαλείας 

φορτίων ίσος µε 1.00. Στην περίπτωση που κάποια από τις δρώσες καµπτικές ροπές είναι 

µεγαλύτερη των καµπτικών αντοχών του χαλυβδόφυλλου, ο φορέας επιλύεται εκ νέου µέσω ενός 

στατικού συστήµατος µε ενδιάµεσες υποστυλώσεις. Εξάγεται έτσι νέα περιβάλλουσα ροπών κάµψης 

µε την οποία γίνεται ο έλεγχος των ροπών. Στους πίνακες που ακολουθούν, µε κόκκινο χρώµα 

χρωµατίζονται τα ανοίγµατα τα οποία απαιτούν µια ενδιάµεση υποστύλωση. 

 

Στη φάση λειτουργίας, το στατικό σύστηµα του φορέα θεωρείται αυτό που προκύπτει µετά την 

αποµάκρυνση των ενδιάµεσων υποστυλώσεων. Τα φορτία που δρουν σ’ αυτή τη φάση στη σύµµικτη 

πλάκα είναι τα ίδιο βάρος, G , καθώς και ωφέλιµο κινητό φορτίο, Q. Για τον προσδιορισµό των 
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εντατικών µεγεθών του σύµµικτου φορέα λόγω των παραπάνω δράσεων, θεωρείται η επιβολή του 

ωφέλιµου φορτίου, Q, σ’ όλη την επιφάνεια του φορέα. 

 

∆ιενεργούνται δύο έλεγχοι: 

 

Έλεγχος οριακής κατάστασης αστοχίας 

Γίνεται µε βάση την φόρτιση 1.35G +1.50Q από την οποία προκύπτουν τα εντατικά µεγέθη Sd E 

(αντοχή σε θετικές ροπές sd M+ , αντοχή σε αρνητικές ροπές sd M− , αντοχή σε κατακόρυφη 

διάτµηση sd ,v V και αντοχή σε διαµήκη διάτµηση sd ,l V ) ενώ µε τη φόρτιση G +Q προκύπτει η 

ελαστική γραµµή του φορέα. 

 

Έλεγχος οριακής κατάστασης λειτουργικότητας 

Γίνεται µε βάση την φόρτιση 1.00G +1.00Q µε βάση την οποία υπολογίζεται η ελαστική γραµµή του 

φορέα. Για τον υπολογισµό των µετακινήσεων χρησιµοποιείται δυσκαµψία που αντιστοιχεί στον µέσο 

όρο των δ των δυσκαµψιών της ρηγµατωµένης και της αρηγµάτωτης διατοµής. Ο προσδιορισµός του 

µέγιστου φορτίου Q των παραπάνω σχέσεων γίνεται µε βάση τον κρίσιµο έλεγχο του φορέα. 

Κρίσιµος έλεγχος θεωρείται εκείνος για τον οποίο κανένα από τα δρώντα µεγέθη δεν υπερβαίνει την 

αντίστοιχη αντοχή, και οι µετακινήσεις του φορέα είναι σε κάθε φάτνωµα µικρότερες του L / 250 , 

όπου L το άνοιγµα του αντίστοιχου φατνώµατος. 

 

Στους πίνακες που ακολουθούν προσδιορίστηκε το µέγιστο ωφέλιµο φορτίο Q που δύναται να φέρει 

η σύµµικτη πλάκα για τρία διαφορετικά στατικά συστήµατα και για ένα εύρος ανοιγµάτων από 1.00 

µέχρι 4.0 m. 

 

 


