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Μπνπιαζίθεο Θεόδσξνο (Δπηβιέπσλ: Αβξαάκ Σάζνο) 

Περύληψη 

Αληηθείκελν απηήο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε αλάιπζε θαη ε δηαζηαζηνιόγεζε 

ελόο θέξνληα νξγαληζκνύ θηεξίνπ από ράιπβα κε ηε ρξήζε ελόο εκπνξηθνύ πξνγξάκκαηνο 

αλάιπζεο θαη δηαζηαζηνιόγεζεο (SAP 2000 ηεο CSI). Σν θηήξην είλαη έλα κεηαιιηθό 

ζηέγαζηξν πνπ θαιύπηεη ηηο απνβάζξεο θαη ηηο γξακκέο ηνπ ζηδεξνδξνκηθνύ ζηαζκνύ ηνπ 

Ζ΢ΑΠ ζηνλ Πεηξαηά. ΢ηόρνο ηεο παξνύζαο εξγαζίαο είλαη ε κειέηε ελόο ελαιιαθηηθνύ, ζε 

ζρέζε κε ην ππάξρνλ, ζηεγάζηξνπ ζύκθσλα κε ηα ζύγρξνλα πξόηππα θαη πξαθηηθέο, ζηελ 

ίδηα όκσο ζέζε θαη κε ηα ίδηα πεξηβάιινληα θηήξηα.  

΢ηα πιαίζηα ηεο εξγαζίαο πξαγκαηνπνηνύληαη δύν ελαιιαθηηθέο ιύζεηο γηα ην θέξνληα 

νξγαληζκό, ε κία κε πιαίζηα κε γξακκηθά ειαηά ζηνηρεία ζηαζεξήο δηαηνκήο θαη παθησκέλα 

ππνζηπιώκαηα, ελώ ε δεύηεξε κε πιαίζηα ηεο κνξθήο ηξηαξζξσηώλ θνξέσλ θαη γξακκηθά 

ζηνηρεία από ζπγθνιιεηέο δηαηνκέο κεηαβιεηνύ ύςνπο.  

Ζ δηαδηθαζία κειέηεο πεξηιάκβαλε αξρηθά ηνλ πξνζδηνξηζκό, κε βάζε ηα θείκελα ησλ 

Δπξσθσδίθσλ, ησλ θνξηίσλ πνπ θαηαπνλνύλ ηνλ θνξέα θαη ηελ αλάιπζε ηνπ θνξέα. Μεηά 

ηνλ αξρηθό νξηζκό ησλ δηαηνκώλ, ηα εληαηηθά θαη παξακνξθσζηαθά κεγέζε πνπ πξνέθπςαλ 

από ηελ αλάιπζε ηνπ θνξέα ρξεζηκνπνηήζεθαλ κεηέπεηηα γηα ηε δηαζηαζηνιόγεζε ησλ 

δηαηνκώλ ησλ κειώλ ηνπ θνξέα θαη γηα ηνπο ειέγρνπο ζηηο νξηαθέο θαηαζηάζεηο αζηνρίαο θαη 

ιεηηνπξγηθόηεηαο. Δπίζεο πξαγκαηνπνηήζεθαλ νη αληηζεηζκηθνί έιεγρνη επηξξνώλ 2
εο

 ηάμεο 

θαη πεξηνξηζκνύ βιαβώλ. Σέινο, έγηλε δηαζηαζηνιόγεζε θαη έιεγρνο νξηζκέλσλ βαζηθώλ 

θνριησηώλ ζπλδέζεσλ κε ρξήζε ηνπ πξνγξάκκαηνο Robot Structural Analysis ηεο Autodesk. 

΢πκπεξαζκαηηθά, πξαγκαηνπνηείηαη ζύγθξηζε ησλ δύν ελαιιαθηηθώλ θαη ηνπ ππάξρνληνο 

θηεξίνπ κε βάζε ην βάξνο ηνπ ρξεζηκνπνηνύκελνπ ράιπβα, σο κία έλδεημε ηνπ θόζηνπο 

θαηαζθεπήο, όπνπ πξνθύπηεη όηη ειαθξύηεξε θαηαζθεπή απνηειεί ε ιύζε κε ηα παθησκέλα 

πιαίζηα, αθνινπζεί απηή κε ηα ηξηαξζξσηά πιαίζηα θαη βαξύηεξε είλαη ε ππάξρνπζα. Δπίζεο, 

ε δεύηεξε ιύζε κε ηα ηξηαξζξσηά πιαίζηα δε γίλεηαη απνδεθηή θαη ιόγσ κεγάισλ νξηδόληησλ 

κεηαθηλήζεσλ ιόγσ αλέκνπ, ε νπνία κπνξεί λα αληηκεησπηζηεί κε αύμεζε ηεο δπζθακςίαο 

κέζσ ηεο πξνζζήθεο αληηξξίδσλ ζηνπο θόκβνπο ησλ πιαηζίσλ.  

Ζ αλάιπζε θαη  ε δηαζηαζηνιόγεζε ησλ κειώλ θαη ησλ ζπλδέζεσλ ηεο θαηαζθεπήο 

έγηλαλ κε βάζε ηνπο Δπξσθώδηθεο 0, 1, 3 θαη ηα Διιεληθά Δζληθά Πξνζαξηήκαηα. Ο 

αληηζεηζκηθόο ππνινγηζκόο έγηλε κε βάζε ηνλ Eπξσθώδηθα 8. Χο πιηθό θαηαζθεπήο 

ρξεζηκνπνηείηαη δνκηθόο ράιπβαο πνηόηεηαο S235. 
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Abstract 

The object of this thesis is the analysis and dimensioning of a load bearing structure made 

of steel, using a commercial analysis and design computer program (SAP 2000 by CSI). The 

structure is a metallic canopy covering the platforms and tracks of the railway station of 

Athens-Piraeus Electric Railways (ISAP) in Piraeus. The aim of this thesis is to study an 

alternative canopy to the already existing, according to modern standards and practices, 

though in the same location and surrounded by the same buildings.  

In the context of this project two alternative load bearing structures are considered, the 

first consists of a frame with linear, malleable elements of fixed section and classical frame 

function (anchored braces) and the second with three-hinged frames and linear members with 

welded sections of variable height. 

Initially the study includes the determination, according the Eurocode's texts, of the 

bearing load and the structure analysis. After a primary selection of sections, the intensive 

quantity and distortion, which resulted from the analysis, were used afterwords to design the 

sections of the canopy's members and to check those at the Ultimate Limit State (ULS) and 

the Serviceability Limit State (SLS). In addition to the latter, the anti-seismic checks of 

second order effects influence and damage limitation were carried. Finally, some of the 

structure’s bolted connections are designed and checked using Autodesk’s Robot Structrural 

Analysis computer program. 

Conclusively, a comparison between the two alternatives and the existing structure is 

carried out based on the weight of the amount of steel needed as an indication of the cost of 

the construction and the result arising is that the most light-weight construction is the first 

option with the anchored frames, followed by the second option with the three-hinged frames 

and so the existing structure is the most heavy-weight. Moreover, the second option cannot be 

approved also owing to excess horizontal movement caused by the wind, which can be 

overtaken by increasing the stiffness through the addition of buttresses to the junctions of the 

frames. 

The analysis and design of the structure’s members and connections were based on the 

Eurocodes 0, 1, 3 and 8 and the Greek National Appendices. The anti-seismic estimation was 

based on Eurocode 8. The material used for the construction is structural steel S235. 
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Ευχαριςτύεσ 

Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ ζεξκά ηνλ θ. Αβξαάκ Σάζν πνπ κε ηνλ ξόιν ηνπ επηβιέπνληα 

θαζεγεηή κνπ πξνζέθεξε κε πξνζπκία ηηο απαξαίηεηεο ζπκβνπιέο θαη θαηεπζύλζεηο γηα ηελ 

πεξαίσζε απηήο ηεο εξγαζίαο. 

 

Θεξκέο επραξηζηίεο ζα ήζεια λα εθθξάζσ επίζεο γηα όινπο ηνπο ππνςήθηνπο δηδάθηνξεο 

ζην εξγαζηήξην κεηαιιηθώλ θαηαζθεπώλ πνπ κε ππνκνλή κε βνήζεζαλ ζηελ θαηαλόεζε θαη 

ζηελ ρξήζε ησλ ζηαηηθώλ πξνγξακκάησλ Ζ/Τ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ εξγαζία. 

 

Δπραξηζηώ ηελ νηθνγέλεηά κνπ πνπ κε ζηήξημε θαζ’ όιε ηε δηάξθεηα ησλ ζπνπδώλ κνπ, 

ειπίδνληαο λα θαηαθέξσ λα ηεο πξνζθέξσ θαη γσ κε ηε ζεηξά κνπ ό,ηη θαιύηεξν. 

 

Δπραξηζηώ ην θνηηεηηθό θίλεκα πνπ κε εθνδίαζε κε ζθέςε θαη πξαθηηθή θαη κέζα από 

απηό έκαζα λα παιεύσ ζπιινγηθά γηα ηα δηθαηώκαηα θαη ηηο αλάγθεο καο. Δπραξηζηώ, επίζεο, 

όινπο εθείλνπο πνπ ζηαζήθακε καδί ζε απηνύο ηνπο αγώλεο. 
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1 Ειςαγωγό  

1.1 Γενικά 

Ζ επηινγή ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ζέκαηνο κειέηεο έγηλε ιόγσ ηνπ ηδηαίηεξνπ ελδηαθέξνληνο 

γηα ηηο κεηαιιηθέο θαηαζθεπέο. ΢θνπόο ηεο παξνύζαο δηπισκαηηθήο ήηαλ κέζσ ηεο 

εθπόλεζεο ηεο κειέηεο κίαο κνλώξνθεο κεηαιιηθήο θαηαζθεπήο λα εθαξκνζηνύλ νη βαζηθέο 

γλώζεηο θνξκνύ πνπ απνθηήζεθαλ ηα πξνεγνύκελα ρξόληα από ηε θνίηεζε ζηε ΢ρνιή, 

εθαξκόδνληαο παξάιιεια ηηο θαλνληζηηθέο δηαηάμεηο ησλ Δπξσπατθώλ Πξνηύπσλ, θαζώο θαη 

λα αλαπηπρζνύλ δεμηόηεηεο πνπ αθνξνύλ ζην ζρεδηαζκό θαη ζηελ αλάιπζε πξνζνκνησκέλσλ 

θαηαζθεπώλ κε ηε ρξήζε πξνγξάκκαηνο ζε Ζ/Τ. Δπίζεο πξνζπάζεηα έγηλε λα δηεξεπλεζνύλ 

βέιηηζηνη ηξόπνη ζρεδηαζκνύ ζπγθεθξηκέλσλ κειώλ θαη πξνζνκνίσζήο ηνπο κε ηνλ πην 

αληηπξνζσπεπηηθό ηξόπν ζην πξόγξακκα αλάιπζεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε.  

Παξάιιεια, ε εηδηθή ελαζρόιεζε κε ην ζέκα ηεο κειέηεο  ζύγρξνλσλ ελαιιαθηηθώλ γηα 

ηελ αλαθαηαζθεπή ηνπ ππάξρνληνο ζηδεξνδξνκηθνύ ζηαζκνύ έρεη σο αθνξκή ηε ζεκαζία 

ζπγθνηλσληαθώλ έξγσλ ζαλ απηό, αιιά θαη ην ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ πνπ παξνπζηάδεη ε θαζ’ 

απηή θαηαζθεπή από ηε ζθνπηά ηνπ κεραληθνύ θαζώο θαη αηζζεηηθά. 

1.2 Μεταλλικέσ καταςκευέσ 

Ο δνκηθόο ράιπβαο είλαη θξάκα κε βαζηθό ζπζηαηηθό ην ζίδεξν (Fe) θαη δηάθνξα άιια 

κεηαιιηθά θαη κε ζηνηρεία ζε κηθξή αλαινγία, όπσο Άλζξαθαο(C), Μαγγάλην(Mn), 

Ππξίηην(Si), Νηθέιην(Ni), Υαιθόο(Cu), Υξώκην(Cr), Μνιπβδαίλην(Mo), Βαδάλην(V), 

Εηξθόλην(Zr), Θείν(S), Φσζθόξνο(P). Οξηζκέλα από απηά είλαη αλεπηζύκεηα, επεηδή 

επεξεάδνπλ δπζκελώο θάπνηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ράιπβα. 

Ζ πνζνζηηαία ζπκκεηνρή ησλ ζηνηρείσλ απηώλ πξνζδηνξίδεη ηηο ραξαθηεξηζηηθέο 

ηδηόηεηεο ηνπ ράιπβα (αληνρή, νιθηκόηεηα, επαηζζεζία ζηε δηάβξσζε, ζπγθνιιεζηκόηεηα 

θιπ). Μηθξή κεηαβνιή ηεο κεηαβνιή ηεο αλαινγίαο απηήο νδεγεί ζηε δεκηνπξγία άιινπ 

είδνπο ράιπβα. Έηζη, αλαθνξηθά κε ηελ πεξηεθηηθόηεηα ζε άλζξαθα, πνπ είλαη από ηα 

θπξηόηεξα ζπζηαηηθά ηνπ ράιπβα, απηή πνηθίιεη από 0,15% εώο 1,7%. Οη ζπλήζεηο δνκηθνί 

ράιπβεο έρνπλ πεξηεθηηθόηεηα ζε άλζξαθα κεηαμύ 0,15% θαη 0,29%. 

Σα ηειεπηαία ρξόληα ν δνκηθόο ράιπβαο έρεη θπξηαξρήζεη ζην ρώξν ησλ θαηαζθεπώλ. 

Σα πξώηα θηίξηα πνπ θαηαζθεπάζηεθαλ από δνκηθό ράιπβα ήηαλ θηίξηα κε βηνκεραληθή 

ρξήζε, όπσο βηνκεραληθέο εγθαηαζηάζεηο, ζηέγαζηξα θαη απνζήθεο. Ζ θαηαζθεπή ελόο 

θηηξίνπ από ράιπβα καο δίλεη ηε δπλαηόηεηα δεκηνπξγίαο θηηξίσλ κε κεγάια αλνίγκαηα, 

ρσξίο λα ππάξρεη αλάγθε από ελδηάκεζα ππνζηπιώκαηα. Με απηό ηνλ ηξόπν κπνξεί λα 

δεκηνπξγεζεί πεξηζζόηεξνο εθκεηαιιεύζηκνο ρώξνο, ν νπνίνο εμππεξεηεί θάζε είδνπο 

βηνκεραληθή θαη όρη κόλν δξαζηεξηόηεηα. Δπίζεο έλα κεηαιιηθό θηίξην κπνξεί αλά πάζα 

ζηηγκή λα επεθηαζεί γξήγνξα θαη απιά, σο επίζεο θαη λα απνζπλαξκνινγεζεί θαη λα 

κεηαθεξζεί. Σα πιενλεθηήκαηα ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ηξόπνπ θαηαζθεπήο ζε ζπλδπαζκό κε ηελ 

πνηόηεηα θαηαζθεπήο ώζεζαλ ηνπο κειεηεηέο θαη ηνπο θαηαζθεπαζηέο λα εηζαγάγνπλ ην 

δνκηθό ράιπβα θαη ζε θηίξηα άιισλ ρξήζεσλ (γέθπξεο, ζήξαγγεο, ηζηνί ηειεπηθνηλσληώλ, 

πνιπώξνθα θηίξηα, ζηιό, ζηαζκνί δηνδίσλ, βηνκεραληθά ξάθηα, θαηνηθίεο). 

 

 

Πιενλεθηήκαηα κεηαιιηθώλ κνλώξνθσλ θηηξίσλ: 
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Α) Ο ράιπβαο έρεη κηθξό ίδην βάξνο θαη κεγάιε αληνρή, ζπλεπώο κεηώλεηαη ην κόληκν θνξηίν 

ηεο θαηαζθεπήο, εμνηθνλνκείηαη πιηθό θαη ρώξνο, κεηώλεηαη ε αδξαλεηαθή ζεηζκηθή δξάζε, 

θαη γίλεηαη πην απιή ζεκειίσζε, εηδηθά ζε θαθήο πνηόηεηαο εδάθε. 

Β) Μεγάιε ηαρύηεηα θαηαζθεπήο. 

Γ) Τςειό πνζνζηό βηνκεραληθήο πξνθαηαζθεπήο ηνπ έξγνπ. Απηό έρεη ζεηηθέο ζπλέπεηεο θαη 

ζηελ πνηόηεηά ηνπ. 

Γ) Πνιύ ηθαλνπνηεηηθή θαη ειεγρόκελε απόθξηζε ζε ζπλζήθεο ζεηζκνύ, νθεηιόκελε θπξίσο 

ζηε κεγάιε νιθηκόηεηα ηνπ ράιπβα θαη ζηα κηθξά αδξαλεηαθά θνξηία. 

Δ) Μνξθνινγηθή ειεπζεξία θαη επθνιία επηζθεπήο, ηξνπνπνίεζεο θαη ελίζρπζεο ηεο 

ππάξρνπζαο θαηαζθεπήο. 

΢Σ) Οκνηνγέλεηα πιηθνύ. Ο δνκηθόο ράιπβαο έρεη ζηαζεξά ραξαθηεξηζηηθά ζε θάζε ζεκείν 

ηεο κάδαο ηνπ πιηθνύ, θαη έηζη εμαζθαιίδεηαη ε αθξίβεηα ησλ παξαδνρώλ αλάιπζεο θαη ησλ 

ειέγρσλ αληνρήο. 

Ε) Μνληκόηεηα πιηθνύ (κπνξεί λα εμαζθαιηζηεί θαη απεξηόξηζηε δηάξθεηα δσήο ηεο 

θαηαζθεπή) ιόγσ ακεηάβιεησλ ραξαθηεξηζηηθώλ ζην ρξόλν. Απηό επηηπγράλεηαη κε 

θαηάιιειε ζπληήξεζε. 

 

Μεηνλεθηήκαηα κεηαιιηθώλ κνλώξνθσλ θηηξίσλ: 

 

Α) Κόζηνο πξώηεο ύιεο. 

Β) Απμεκέλε αλάγθε πξνζηαζίαο από δηάβξσζε θαη ππξνπξνζηαζίαο. 

Γ) Αλάγθε ζπληήξεζεο. 

Γ) Δηδηθόο ππνινγηζκόο ζπλδέζεσλ. 

 

Παξαθάησ θαίλνληαη εηθόλεο κνλώξνθσλ κεηαιιηθώλ θαηαζθεπώλ 

 

΢ρήκα 1.1: Φέξσλ νξγαληζκόο κεηαιιηθνύ ππόζηεγνπ 
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΢ρήκα 1.2 

 

 

 

΢ρήκα 1.3 
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΢ηδεξνδξνκηθνί ζηαζκνί θαη κεηαιιηθέο θαηαζθεπέο 

 
Οη ζηδεξνδξνκηθνί ζηαζκνί απνηεινύλ ζεκαληηθέο θαηαζθεπέο, απαξαίηεηεο γηα ηε 

ιεηηνπξγία ηνπ ζηδεξνδξόκνπ, νη νπνίεο ζπρλά εμππεξεηνύλ κεγάιν πιήζνο επηβαηώλ. Ζ 

κεγάιε θίλεζε ζε απηνύο, αιιά θαη ην γεγνλόο όηη κπνξεί λα απνηεινύλ ζεκαληηθνύο 

ζπγθνηλσληαθνύο θόκβνπο, πνιιέο θνξέο νδεγνύλ ζην ζρεδηαζκό ηνπο κε ηδηαίηεξα 

κνξθνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά, αθόκα θαη κλεκεηαθνύ ραξαθηήξα, εληζρύνληαο ηα 

ζπλαηζζήκαηα ηνπ επηζθέπηε. 

Έηζη, απνηεινύλ ζεκαληηθνύο ζηαζκνύο ηεο ηζηνξίαο ησλ θαηαζθεπώλ ηαπηηζκέλνπο κε 

ηελ ηδέα ηεο πξνόδνπ πνπ ζπλόδεςε ηελ βηνκεραληθή επαλάζηαζε θαη ηελ εθπιεθηηθή 

δηάδνζε ησλ κεηαιιηθώλ θαηαζθεπώλ πνπ έθαλαλ δπλαηή ηελ πινπνίεζε ηνικεξώλ θαη 

επηβιεηηθώλ έξγσλ ηθαλώλ λα εθθξάζνπλ ηηο θηινδνμίεο κηαο επνρήο πνπ πίζηεπε όηη δελ ζα 

γλώξηδε όξηα. 

Πέξα, όκσο, από ηνλ επηβιεηηθό ηνπο ραξαθηήξα, ζηελ ηζηνξία ησλ θαηαζθεπώλ 

ζεκαδεύνπλ κηα επνρή πνπ ε θαηαζθεπαζηηθή πξόνδνο είλαη ζπλπθαζκέλε κε ηελ γέλλεζε 

ησλ ζύγρξνλσλ πνιηηηθώλ κεραληθώλ ζηνπο νπνίνπο νθείιεηαη όρη κόλνλ ππνδνκή πνπ ήηαλ 

απαξαίηεηε γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπ ζηδεξνδξόκνπ (ηξνρηέο, γεθπξώζεηο θιπ), αιιά ζε κεγάιν 

βαζκό θαη ε κνξθνινγηθή θαη ηερληθή δηακόξθσζε ησλ ζηαζκώλ ηεο επνρήο. Έηζη έρνπκε ηε 

γελίθεπζε ηεο ρξήζεο ηνπ ράιπβα πνπ μεθηλώληαο από ηελ θάιπςε ησλ αλαγθώλ ηνπ 

ζηδεξνδξνκηθνύ δηθηύνπ επεθηάζεθε ζε νξηζκέλεο πεξηπηώζεηο έξγσλ θαη ζηηο θηηξηαθέο 

θαηαζθεπέο. Γελλήζεθε, έηζη, ε ζύγρξνλε ζηαηηθή κέζα από ηελ πξαθηηθή θαη ζεσξεηηθή 

αλαδήηεζε ησλ λόκσλ ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ λένπ απηνύ πιηθνύ. 

1.3 Παρουςίαςη υπάρχοντοσ έργου, του ςταθμού  ΗΣΑΠ του Πειραιά 

 

΢ρήκα 1.4: Δμσηεξηθή άπνςε ηνπ ζηαζκνύ Ζ΢ΑΠ ζηνλ Πεηξαηά 
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Ζ γξακκή ηνπ Ζ΢ΑΠ θαη ν ηεξκαηηθόο ζηαζκόο ζηνλ Πεηξαηά είλαη έλα ηζηνξηθό θαη 

πνιύ ζεκαληηθό έξγν γηα ηηο αζηηθέο ζπγθνηλσλίεο ηεο κεηξνπνιηηηθήο πεξηνρήο Αζελώλ – 

Πεηξαηώο. Δίλαη έλαο ζηαζκόο κε κεγάιε επηβαηηθή θίλεζε θαη ην βαζηθόηεξν ζπγθνηλσληαθό 

έξγν πνπ εμππεξεηεί ην θέληξν ηεο πόιεο ηνπ Πεηξαηά, ζπλδένληαο ηνλ κε ην θέληξν ηεο 

Αζήλαο θαη όια ηα ελδηάκεζα πξνάζηηα κέρξη θαη ηελ Κεθηζηά. Μάιηζηα ην θνκκάηη κεηαμύ 

Θεζείνπ θαη Πεηξαηά, ηόηε κε κνλή γξακκή θαη αηκνθίλεην, απνηειεί ηνλ πξώην 

ζηδεξόδξνκν πνπ θαηαζθεπάζηεθε πνηέ ζηελ Διιάδα ην 1869. Δπίζεο, ν «ειεθηξηθόο» είλαη 

ην θύξην Μέζν Μαδηθήο Μεηαθνξάο πνπ εμππεξεηεί ην κεγαιύηεξν ζε έθηαζε, εκπνξηθή θαη 

επηβαηηθή θίλεζε ιηκάλη ηεο ρώξαο, απηό ηνπ Πεηξαηά. Ο ήδε πξνεγνπκέλσο ζεκαληηθόο 

ζπγθνηλσληαθόο ξόινο ηνπ ζηαζκνύ, απμήζεθε αθόκε πεξηζζόηεξν κε ηε ιεηηνπξγία θαη ηελ 

επέθηαζε από ην 2000 θαη κεηά ηνπ δηθηύνπ ηνπ Μεηξό θαη ηελ ελζσκάησζε ηεο παιηάο 

γξακκήο ηνπ Ζ΢ΑΠ ζε απηό. Με απηόλ ηνλ ηξόπν, ν ζηαζκόο επηηξέπεη ηε ζύλδεζε ηνπ 

Πεηξαηά κε πνιύ πεξηζζόηεξεο πεξηνρέο ηνπ ιεθαλνπεδίνπ. 

Ο ζηαζκόο βξίζθεηαη ζηελ ΒΑ γσλία ηνπ ιηκέλα Πεηξαηώο, ζηελ αθηή Καιιηκαζηώηε θαη 

δίπια ηνπ βξίζθεηαη ε πιαηεία Οδεζζνύ. Ζ εμσηεξηθή εκθάληζε ηνπ θηεξίνπ δελ ππνδειώλεη 

μεθάζαξα ηε ιεηηνπξγία ηνπ θαη ζα κπνξνύζε λα είλαη έλα νπνηνδήπνηε λενθιαζηθό θηήξην 

ππεξεζίαο ή μελνδνρείν (βι. ζρήκα 1.4). Ζ αίζνπζα αθίμεσλ – αλαρσξήζεσλ θαη ην 

κεηαιιηθό ζηέγαζηξν πνπ ηελ θαιύπηεη απνθξύπηνληαη πιήξσο από ηηο όςεηο ηνπ θηεξίνπ θαη 

ηνπ δηπιαλνύ κεραλνζηαζίνπ θαη έηζη ε ρξήζε ηνπ γίλεηαη αληηιεπηή κεηά ηελ είζνδν ζην 

θηήξην (βι. ζρήκα 1.5) Φαίλεηαη, ινηπόλ, όηη ππήξμε ζπλεηδεηή επηινγή πιήξνπο έληαμεο ηνπ 

ζην αζηηθό πεξηβάιινλ, ελώ ην αηζζεηηθά πνκπώδεο ζηέγαζηξν κπνξεί λα ζαπκαζηεί κόλν 

από ην εζσηεξηθό ηνπ.  

 

΢ρήκα 1.5: Άπνςε ηνπ κεηαιιηθνύ ζηεγάζηξνπ από ην εζσηεξηθό ηνπ ζηαζκνύ 
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΢ρήκα 1.6: Σν ζηέγαζηξν ππό θαηαζθεπή ην 1926 

 

Ζ θαηαζθεπή ηνπ κεηαιιηθνύ ππόζηεγνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ρσξηζηά από ηα ινηπά 

θηήξηα ηνπ ζηαζκνύ θαη ηε κειέηε αλέιαβε κεηά από δηαγσληζκό ε γαιιηθή εηαηξεία Dyle et 

Bacalan ην 1926. Ζ αλέγεξζε νινθιεξώζεθε από ηε Γεληθή Δηαηξία Καηαζθεπώλ κεηά από 

παξάδνζε ζηνλ Πεηξαηά βηνκεραλνπνηεκέλνπ όινπ ηνπ απαξαίηεηνπ πιηθνύ. Σν βάξνο ηεο 

θαηαζθεπήο έθηαλε ζπλνιηθά ηνπο 375 ηόλνπο ράιπβα θαη επηπιένλ 12,5 ηόλνπο 

γαιβαληζκέλσλ ζηνηρείσλ, ελώ ην θόζηνο ηεο άγγηδε ηηο 5900 ιίξεο Αγγιίαο. Δλδηαθέξνλ 

παξνπζηάδνπλ επίζεο ηα ζρέδηα θαη νη ζηαηηθνί ππνινγηζκνί ηνπ ζηεγάζηξνπ, όπνπ ην 

πξόβιεκα έρεη αλαιπζεί ζε επίπεδνπο θνξείο πνπ έρνπλ επηιπζεί κε γξαθηθέο κεζόδνπο. Ζ 

δηαζηαζηνιόγεζε ησλ επί κέξνπο δηαηνκώλ γίλεηαη κε επηηξεπόκελεο ηάζεηο θαη ηηο γλσζηέο 

ζρέζεηο ηεο αληνρήο ησλ πιηθώλ γηα ηελ θάκςε κε νξζή δύλακε θαη ε πεξίπησζε ηνπ 

ιπγηζκνύ αληηκεησπίδεηαη κε κείσζε ηεο δηαζέζηκεο δηαηνκήο κέζσ ζπληειεζηή. (βι. 

ζρήκαηα 1.9, 1.10, 1.11, 1.12) 

Σερληθά, ην ζηέγαζηξν απνηειείηαη από κηα ζεηξά αςηδσηώλ ηξηαξζξσηώλ ηόμσλ 

αλνίγκαηνο 20,20m θαη ύςνπο 12,70m, ηνπνζεηεκέλσλ αλά 12,30m ζρεκαηίδνληαο κηα 

αίζνπζα ζπλνιηθνύ κήθνπο 123,0m πνπ θαιύπηεη ηηο δύν γξακκέο. Σα αλνίγκαηα κεηαμύ ησλ 

ηόμσλ θαηά κήθνο ηεο αίζνπζαο θαιύπηνληαη κε αξζξσηέο δνθνύο Gerber επί ησλ νπνίσλ 

ζηεξεώλνληαη δεπηεξεύνπζεο δνθνί (παξάιιειεο ησλ πιαηζίσλ) πνπ θέξνπλ ηα παινζηάζηα 

ηεο νξνθήο. Πάλσ από ηα ηόμα ππάξρεη ηξηγσληθή ππεξύςσζε ηεο ζηέγεο (ιαηέξλα) γηα ηνλ 

αεξηζκό ηεο αίζνπζαο. Οη ζύλζεηεο δηαηνκέο ηνπ ηόμνπ κνξθώλνληαη από επίπεδα ειάζκαηα 

θαη γσληαθά πξνθίι πξηηζηλσκέλα κεηαμύ ηνπο. Οη απαξαίηεηεο ζπλδέζεηο γηα ηελ κόξθσζε 

ηεο όιεο θαηαζθεπήο είλαη θαηά θαλόλα πξηηζηλσηέο (γπξσηηθόο ήινο). Ζ επηθάιπςε ηνπ 

ζηεγάζηξνπ απνηειείηαη ζην ςειόηεξν ηκήκα ηεο νξνθήο από εκηδηαθαλέο πιηθό, πιένλ 

πιέμηγθιαο, ελώ ηα θαηώηεξα εθαηέξσζελ ηκήκαηα από δηαθνζκεκέλεο ηζηκεληνζαλίδεο. 
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΢ρήκα 1.7: Ζ άξζξσζε ζηε βάζε ηνπ ππνζηπιώκαηνο 

 

΢ρήκα 1.8: Ο ηνμσηόο θνξέαο θαη κέξνο ηεο γεληθήο δηάηαμεο ηεο ζηέγεο 
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΢ρήκα 1.9: Δπίιπζε κε κνλόπιεπξε ρηνλνθόξηηζε 

 

΢ρήκα 1.10: Δπίιπζε κε λεθξά θνξηία 
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΢ρήκα 1.11: Γηαζηαζηνιόγεζε ηεο άξζξσζεο ζηε βάζε ηνπ πιαηζίνπ 

  

΢ρήκα 1.12: Γηαζηαζηνιόγεζε ζηνηρείσλ ηεο θαηαζθεπήο , ην πξνθίι ηεο δεμηάο ζειίδαο 

ππνινγίδεηαη ζε ιπγηζκό κε κείσζε ηεο δηαηνκήο (section de flambage) 
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2 Το κτόριο 

2.1 Παρουςίαςη του έργου 

Αληηθείκελν ηεο παξνύζαο εξγαζίαο είλαη ν επαλαζρεδηαζκόο ζύκθσλα κε ζύγρξνλα 

πξόηππα, πξαθηηθέο θαη κνξθή ηνπ κεηαιιηθνύ ππόζηεγνπ ηνπ ζηαζκνύ ηνπ Ζ΢ΑΠ ζηνλ 

Πεηξαηά. Μειεηώληαη δύν ελαιιαθηηθέο ιύζεηο, ε κία κε παθησκέλα νιόζσκα πιαίζηα 

ζηαζεξήο δηαηνκήο ππνζηπισκάησλ θαη δπγώκαηνο θαη ε άιιε κε ηξηαξζξσηνύο θύξηνπο 

θνξείο θαη νιόζσκα κέιε κεηαβιεηήο δηαηνκήο. Καη νη δύν ελαιιαθηηθέο έρνπλ όκνηα κνξθή 

θαη δηαζηάζεηο. Ζ κνξθή πνπ επηιέγεηαη δηαθέξεη αηζζεηηθά από ηα ηνμσηά πιαίζηα ηεο 

ππάξρνπζαο θαηαζθεπήο θαη είλαη ε ζπλήζεο κνξθή ηνπ δίξηρηνπ δεπθηνύ πνπ ζηεξίδεηαη ζε 

επζύγξακκα ππνζηπιώκαηα. Χζηόζν, έγηλε πξνζπάζεηα ώζηε ε κνξθή λα πιεζηάδεη ζε 

γεληθέο γξακκέο απηή ηνπ ππάξρνληνο έξγνπ, θαζώο επίζεο θαη νη δηαζηάζεηο λα είλαη 

παξόκνηεο κε ηηο πξαγκαηηθέο. 

΢ην ζηαηηθό πξόγξακκα κειεηάηαη ην κηζό θηήξην, ην νπνίν είλαη ζπκκεηξηθό ζην 

ππόινηπν κηζό θαη απνηειείηαη από 12 πιαίζηα αλά 5,5m, δειαδή έρεη κήθνο 60,5m. Σν 

ζπλνιηθό κήθνο ηεο θαηαζθεπήο είλαη 121m. Σα πιαίζηα έρνπλ άλνηγκα 20m κεηξνύκελν από 

ηνπο άμνλεο ησλ ππνζηπισκάησλ. Σα ππνζηπιώκαηα έρνπλ ύςνο 9,9m. Σν δύγσκα έρεη 

θιίζε 19,8
ν
 θαη ην ύςνο ηεο θαηαζθεπήο είλαη 13,5m. ΢ην κηζό θηήξην πνπ κειεηάηαη έρνπλ 

ηνπνζεηεζεί ρηαζηί ζύλδεζκνη δπζθακςίαο νξηδόληηνη θαη θαηαθόξπθνη ζην πξώην, ζην 

κεζαίν θαη ζην ηειεπηαίν θάηλσκα κεηαμύ πιαηζίσλ, άξα ην ζύλνιν έξγν θέξεη ζπλδέζκνπο 

δπζθακςίαο ζε 6 θαηλώκαηα. 

2.2 Δομικά ςτοιχεία τησ καταςκευήσ 

2.2.1 Κύριοι φορεύσ – πλαύςια 

Οη θύξηνη θνξείο είλαη ζπλήζσο πιαίζηα, πνπ δηαηάζζνληαη θαηά θαλόλα αλά ίζεο 

απνζηάζεηο κεηαμύ ηνπο θαη έρνπλ ηε δπλαηόηεηα παξαιαβήο θαηαθόξπθσλ θαη νξηδόληησλ 

θνξηίσλ κέζα ζην επίπεδν ηνπο. Παξαιακβάλνπλ θπξίσο θνξηία ρηνληνύ, αλέκνπ θαη 

ζεηζκηθέο δπλάκεηο. Οη θόκβνη ησλ πιαηζίσλ απηώλ πξέπεη λα έρνπλ ηε δπλαηόηεηα 

παξαιαβήο ξνπώλ. Σα πιαίζηα είλαη νη ηειηθνί απνδέθηεο ησλ θύξησλ θνξηίσλ ηεο 

θαηαζθεπήο, ηα νπνία θαη κεηαβηβάδνπλ κέζσ ηεο ζεκειίσζεο ηνπο ζην έδαθνο. 

 

 

΢ρήκα 2.1: Υαξαθηεξηζηηθή δηάηαμε πιαηζίνπ 
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΢ρήκα 2.2: Οξζόο πξνζαλαηνιηζκόο δηαηνκώλ δηπινύ ηαπ επηπέδσλ πιαηζίσλ 

 

Σα κέιε ησλ θύξησλ θνξέσλ κπνξεί λα είλαη: 

 Οιόζσκα ζηαζεξήο ή κεηαβιεηήο δηαηνκήο 

 Γηθηπσηά 

Οη θύξηνη θνξείο απνηεινύληαη από ηα ππνζηπιώκαηα θαη ην δύγσκα, ην νπνίν ζπλήζσο 

είλαη δίξηρην κε θιίζε πεξίπνπ 10°, ώζηε λα παξαιακβάλεη θαη ηα θαηαθόξπθα θνξηία θαη κε 

αμνληθή, όρη κόλν κε θακπηηθή δξάζε. Σα ππνζηπιώκαηα θαη ηα δπγώκαηα ησλ θύξησλ 

θνξέσλ θαηαπνλνύληαη θπξίσο ζε θάκςε. Γηα ην ιόγν απηό, γηα ηα κέιε ησλ θύξησλ θνξέσλ, 

όηαλ απηά είλαη νιόζσκα, πξνηηκώληαη δηαηνκέο δηπινύ ηαπ, αθνύ όζν πην απνκαθξπζκέλν 

είλαη ην πιηθό κηαο δηαηνκήο από ην θέληξν βάξνπο ηεο, ηόζν θαιύηεξα ζπκπεξηθέξεηαη ζε 

θάκςε, γηαηί ην πιηθό ζπγθεληξώλεηαη ζε ζέζεηο απμεκέλσλ ηάζεσλ. Έηζη κεγαιώλεη ε ξνπή 

αδξάλεηαο πνπ είλαη κέηξν θακπηηθήο δπζθακςίαο, θαη ε ξνπή αληίζηαζεο πνπ είλαη κέηξν 

θακπηηθήο αληνρήο. Σα δπγώκαηα θαηαζθεπάδνληαη ζπλήζσο από πςίθνξκεο δηαηνκέο όπσο 

IPE θαη ηα ππνζηπιώκαηα από πιαηύπεικεο δηαηνκέο όπσο HEA ή HEB. Όζνλ αθνξά ηνλ 

πξνζαλαηνιηζκό ησλ θύξησλ θνξέσλ νη δηαηνκέο ησλ κειώλ ησλ θύξησλ θνξέσλ 

ηνπνζεηνύληαη έηζη ώζηε θαηά ηε δξάζε κεγάισλ θνξηίσλ θαηά κηα νξηζκέλε δηεύζπλζε λα 

ελεξγνπνηνύληαη νη ηζρπξνί άμνλεο, όπσο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 2.2. 

 

 

΢ρήκα 2.3: Δύξνο δώλεο επηξξνήο ηππηθνύ ελδηάκεζνπ πιαηζίνπ 
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Όπσο εηπώζεθε θαη πξηλ, νη θύξηνη θνξείο παξαιακβάλνπλ ην κεγαιύηεξν πνζνζηό ησλ 

δξώλησλ θνξηίσλ ζηελ θαηαζθεπή, (άλεκνο, ρηόλη, ζεηζκόο θαη ην ίδην βάξνο επηθάιπςεο, 

ηεγίδσλ, κεθίδσλ θαη ηνπ εαπηνύ ηνπο). Όια απηά ηα κεηαβηβάδνπλ ζηα ζεκέιηά ηνπο, θαη 

από εθεί ζην έδαθνο. Ο ηξόπνο πνπ απηνί κνξθώλνληαη (όινη ζηελ ίδηα επζεία θαη 

ηζαπέρνληεο) επηηξέπεη λα ζεσξεζεί πσο ην ηδεαηό εκβαδό κε ην νπνίν ζπκκεηέρνπλ ζηελ 

αλάιεςε ησλ θνξηίσλ ηεο θαηαζθεπήο, είλαη απηό πνπ θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 2.3. Σν εκβαδόλ 

απηό πξνθύπηεη από ηηο επζείεο πνπ δηέξρνληαη από ηα κέζα ησλ απνζηάζεσλ δύν δηαδνρηθώλ 

πιαηζίσλ, ελώ ε πξάμε έρεη δείμεη πσο ην ζθάικα απηήο ηεο ζεώξεζεο είλαη πνιύ κηθξό ζε 

ζρέζε κε ηελ επηζπκεηή αθξίβεηα. 

 

 

΢ρήκα 2.4: Καηαλνκή θακπηηθώλ ξνπώλ ακθηαξζξσηνύ θαη ακθίπαθηνπ πιαηζίνπ 

 

Ζ ζεκειίσζε ηνπ πιαηζίνπ κπνξεί λα είλαη άξζξσζε ή πάθησζε. Έλα ακθίπαθην 

πιαίζην ζε ζύγθξηζε πξνο ην αληίζηνηρό ηνπ ακθηαξζξσηό, έρεη ζπλζεηόηεξε ιεπηνκέξεηα 

έδξαζεο επί ηνπ ζεκειίνπ, αιιά παξνπζηάδεη επλντθόηεξε θαηαλνκή ησλ θακπηηθώλ ξνπώλ 

θαζώο θαη κεησκέλε παξακνξθσζηκόηεηα ηόζν ππό ηα θαηαθόξπθα, όζν θαη ππό ηα 

νξηδόληηα θνξηία, γεγνλόο πνιύ ζεκαληηθό γηα ειέγρνπο ζηε νξηαθή θαηάζηαζε 

ιεηηνπξγηθόηεηαο. (βι. ΢ρήκα 2.4) 

 

 Πξώηε ελαιιαθηηθή ιύζε κε ακθίπαθηα πιαίζηα 

 

΢ε απηή ηε ιύζε ηα ππνζηπιώκαηα ησλ πιαηζίσλ απνηεινύληαη από νιόζσκεο ειαηέο 

δνθνύο πξόηππεο ζηαζεξήο δηαηνκήο ΖΔΒ360, ελώ νη δνθνί ηνπ δεπθηνύ από επίζεο 

νιόζσκεο ειαηέο δνθνύο πξόηππεο δηαηνκήο IPE500. Οη θόκβνη ησλ πιαηζίσλ είλαη 

εληζρπκέλνη κε ζπγθόιιεζε δηαηνκήο ζην θάησ πέικα ηνπ δπγώκαηνο. 

 

 

΢ρήκα 2.5: Όςε ηνπ πιαηζίνπ ηεο πξώηεο ιύζεο 
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 Γεύηεξε ελαιιαθηηθή ιύζε κε ηξηαξζξσηά πιαίζηα 

 

Δδώ έγηλε πξνζπάζεηα ν θνξέαο λα έρεη παξόκνηα ραξαθηεξηζηηθά κε απηά ηνπ 

ππαξθηνύ. Δπνκέλσο, ζε απηή ηε ιύζε ηα ππνζηπιώκαηα θαη νη δνθνί ηνπ δεπθηνύ 

απνηεινύληαη από νιόζσκεο ζπγθνιιεηέο δνθνύο δηαηνκήο κεηαβιεηνύ ύςνπο. Σν ύςνο ηεο 

δηαηνκήο κεηαβάιιεηαη γξακκηθά από 200mm ζε 550mm, ελώ ην πιάηνο ηεο από 200mm ζε 

300mm. ΢ην ππνζηύισκα ην πάρνο ησλ πεικάησλ ηεο δηαηνκήο είλαη 25mm θαη ην πάρνο ηνπ 

θνξκνύ 15mm. ΢ηε δνθό ηνπ δπγώκαηνο ην πάρνο ησλ πεικάησλ είλαη 25mm θαη ην πάρνο 

ηνπ θνξκνύ 12mm. 

 

΢ρήκα 2.6: Όςε ηνπ πιαηζίνπ ηεο δεύηεξεο ιύζεο 

2.2.2 Τεγύδεσ 

Οη ηεγίδεο είλαη δνθνί πνπ γεθπξώλνπλ ηηο απνζηάζεηο κεηαμύ ησλ θύξησλ θνξέσλ θαη 

κεηαθέξνπλ ζε απηνύο ηα θνξηία ηα νπνία αζθνύληαη ζηελ επηζηέγαζε (θνξηία ρηνληνύ, 

αλεκνπίεζε, βάξνο θύιισλ επηθάιπςεο, σθέιηκν θνξηίν). Δπίζεο, ζηηο ηεγίδεο ζπρλά 

αλαξηάηαη ειεθηξνκεραλνινγηθόο εμνπιηζκόο, ςεπδνξνθέο θαη άιια ζηνηρεία. Οη ηεγίδεο 

δηαηάζζνληαη θαηά θαλόλα αλά ίζεο απνζηάζεηο κεηαμύ ηνπο (βι. ΢ρήκα 2.7), ζπλήζσο αλά 

2,00m εώο 3,50m.  

 

΢ρήκα 2.7: Εώλε επηξξνήο ηεγίδσλ 
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Οη ηεγίδεο είλαη ζηνηρεία θαηαπνλνύκελα θπξίσο ζε θάκςε. ΢πλήζσο πινπνηνύληαη από 

ειαηέο δηαηνκέο ή δηακνξθσκέλεο ελ ςπρξώ δηαηνκέο. Από ηηο ειαηέο δηαηνκέο 

θαηαιιειόηεξεο είλαη νη δηαηνκέο I, θαη ζπλεζέζηεξα νη IPE. Υξεζηκνπνηνύληαη επίζεο θαη 

δηαηνκέο U. ΢ε πεξηπηώζεηο κεγάισλ θιίζεσλ όπνπ ε θάκςε θαη σο πξνο ηνπο δύν άμνλεο 

είλαη έληνλε ρξεζηκνπνηνύληαη πιαηύπεικα I, ζπλήζσο HEA. Όηαλ νξηζκέλεο ηεγίδεο 

ρξεζηκνπνηνύληαη θαη σο ζιηβόκελα ζηνηρεία νξηδόληησλ αληηαλέκησλ ζπλδέζκσλ, πέξαλ ηεο 

θύξηαο θακπηηθήο ηνπο θαηαπόλεζεο, επηιέγνληαη ζπρλά γη’ απηέο δηαηνκέο HEB. 

 

 

΢ρήκα 2.8: Γηεπζύλζεηο θνξηίσλ ηεγίδαο 

Οη ηεγίδεο κπνξεί λα θαηαζθεπάδνληαη σο ακθηέξεηζηα ζηνηρεία κεηαμύ δηαδνρηθώλ 

θύξησλ θνξέσλ ή σο ζπλερείο δνθνί (π.ρ. ζπλερείο δνθνί 2 αλνηγκάησλ). Δπίζεο αξθεηά 

ζπλεζηζκέλεο είλαη νη ηεγίδεο ηύπνπ Gerber.  

 Σα ακθηέξεηζηα ζηνηρεία είλαη πην εύθνια ζηε ζύλδεζε θαη ζηελ αλέγεξζε, όκσο ππό 

ην ίδην θνξηίν , ζπγθξηηηθά κε άιιεο ζηαηηθέο κνξθέο, παξνπζηάδνπλ κεγαιύηεξεο 

θακπηηθέο ξνπέο θαη κεγαιύηεξεο παξακνξθώζεηο, δειαδή ρξεηάδνληαη κεγαιύηεξεο 

δηαηνκέο. 

 Σεγίδεο ζπλερείο επί 2 δηαδνρηθώλ αλνηγκάησλ έρνπλ ηελ ίδηα κέγηζηε θακπηηθή ξνπή 

κε ηα ακθηαξζξσηά ζηνηρεία, όκσο παξνπζηάδνπλ κηθξόηεξεο παξακνξθώζεηο. 

 Σεγίδεο ηύπνπ Gerber είλαη ζπλερείο ηεγίδεο κε ελδηάκεζεο αξζξώζεηο. 

 

 

΢ηε ζπγθεθξηκέλε εξγαζία νη ηεγίδεο πνπ επηιέγνληαη θαη γηα ηηο δύν ελαιιαθηηθέο 

ιύζεηο είλαη ακθηέξεηζηεο κήθνπο 5,5m θαη δηαηνκήο IPE160 ηνπνζεηεκέλεο αλά 1,77m, 

κεηξνύκελα ζε επίπεδν παξάιιειν ηεο ζηέγεο. Οη ηεγίδεο επίζεο ζεσξήζεθαλ ζην ζηαηηθό 

πξνζνκνίσκα σο ζπκκεηέρνπζεο ζηα δηθηπώκαηα ησλ νξηδόληησλ ζπλδέζκσλ δπζθακςίαο, 

ιεηηνπξγώληαο σο νξζνζηάηεο. Λόγσ ηεο ζρεηηθά κεγάιεο θιίζεο ηεο ζηέγεο (19,8
ν
), νη 

ηεγίδεο ππόθεηληαη ζε δηαμνληθή θάκςε κε ζρεηηθά ζεκαληηθή ξνπή θαη πεξί ηνλ αζζελή 

άμνλα. Δπίζεο ζεσξήζεθε όηη ηα θύιια επηθάιπςεο είλαη επαξθώο ζηεξεσκέλα επί ησλ 

ηεγίδσλ γεγνλόο πνπ πξνζθέξεη ζπλερή ππνζηήξημε ζην άλσ πέικα ησλ ηεγίδσλ θαη 

παξεκπνδίδεη ηηο πιεπξηθέο παξακνξθώζεηο ηνπο θαζώο. Μεξηθώο δεζκεπκέλε ζεσξήζεθε 

θαη ε ειεπζεξία ζηξνθήο ησλ ηεγίδσλ εμαηηίαο ηεο δπζθακςίαο ησλ θύιισλ γηα 

παξακνξθώζεηο εθηόο ηνπ επηπέδνπ ηνπο. 
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2.2.3 Μηκύδεσ 

Οη κεθίδεο είλαη νξηδόληηεο δνθνί πνπ ηνπνζεηνύληαη αλά απνζηάζεηο ζε όιεο ηηο όςεηο 

ηνπ θηηξίνπ, θαη γεθπξώλνπλ ηηο απνζηάζεηο κεηαμύ ησλ ππνζηπισκάησλ (πιαηζηαθώλ θαη 

κεησπηθώλ) θαη δέρνληαη ηα θύιια πιεπξηθήο επέλδπζεο ηεο θαηαζθεπήο. Οη κεθίδεο 

ζπλήζσο θαηαζθεπάδνληαη θαηά ηξόπν παξόκνην ησλ ηεγίδσλ θαη πνιιέο θνξέο έρνπλ θαη 

ηελ ίδηα δηαηνκή. Κύξηα θόξηηζε ησλ κεθίδσλ είλαη ε αλεκνπίεζε. 

Οη κεθίδεο δηακνξθώλνληαη ζπλήζσο σο ακθηέξεηζηα, γηα ηα νξηδόληηα θνξηία ζηνηρεία. 

Μπνξεί όκσο λα θαηαζθεπάδνληαη θαη σο αξζξσηέο δνθνί. Σν θάησ πέικα ηνπο εδξάδεηαη 

ζην πάλσ πέικα ησλ δνθώλ ησλ ππνζηπισκάησλ, επηηπγράλνληαο έηζη ηελ ελεξγνπνίεζε θαη 

ησλ δπν θύξησλ αμόλσλ αδξάλεηάο ηνπο. Πην ζπγθεθξηκέλα ν ηζρπξόο άμνλαο ησλ κεθίδσλ 

παξαιακβάλεη ηνλ άλεκν, ελώ ν αζζελήο άμνλαο παξαιακβάλεη ηα ίδηα βάξε ηεο 

πιαγηνθάιπςεο θαη ην ίδην βάξνο ηεο κεθίδαο, ηα νπνία κεηαβηβάδεη ζηα ππνζηπιώκαηα ησλ 

θύξησλ θνξέσλ.  

Αλάινγα κε ηε ζέζε ηνπο πάλσ ζηνπο ζηύινπο δηαθξίλνληαη ζε: 

α) Αθξαίεο κεθίδεο: πξόθεηηαη γηα απηέο πνπ βξίζθνληαη ζην ύςνο ηεο 

έλσζεο ζηύισλ-δπγώκαηνο θαη απηέο πνπ βξίζθνληαη ρακειά θαη 

ζπλδένπλ ηνλ πόδα ηνπ θάζε ζηύινπ. 

β) Δλδηάκεζεο κεθίδεο: πνπ βξίζθνληαη ζε όια ηα ππόινηπα ελδηάκεζα 

ύςε. 

 

 

΢ρήκα 2.9: Εώλεο επηξξνήο κεθίδσλ 

΢ηελ παξνύζα κειέηε νη κεθίδεο κήθνπο 5,5m είλαη ακθηέξεηζηεο, ηνπνζεηεκέλεο αλά 

1,65m θαη έρνπλ δηαηνκή IPE160. 

2.2.4 Δευτερεύουςεσ δοκού - κεφαλοδοκού 

Οη θεθαινδνθνί είλαη νξηδόληηα γξακκηθά ζηνηρεία, πνπ ζπλδένπλ ηηο θεθαιέο ησλ 

ππνζηπισκάησλ θαη δηαηξέρνπλ όιν ην κήθνο ηνπ θηηξίνπ θαηά ηε δηεύζπλζε ηελ θάζεηε 

πξνο ηα επίπεδα ησλ θύξησλ θνξέσλ. Μέζσ ησλ θεθαινδνθώλ νη ζεηζκηθέο θαη νη ππόινηπεο 

νξηδόληηεο δπλάκεηο, πνπ αζθνύληαη ζην επίπεδν ηεο επηθάιπςεο θαη παξαιακβάλνληαη από 

ηα νξηδόληηα ζπζηήκαηα (ζπλδέζκνπο) δπζθακςίαο, κεηαθέξνληαη θαη θαηά πξνζέγγηζε 

ηζνθαηαλέκνληαη ζηα θαηαθόξπθα (κεηαμύ ππνζηπισκάησλ) ζπζηήκαηα δπζθακςίαο, ώζηε 

νη σζήζεηο λα θαηαιήγνπλ ζηε ζεκειίσζε κέζσ πεξηζζόηεξσλ ζέζεσλ ζηήξημεο θαη λα 

ππάξρνπλ πεξηζζόηεξεο ζέζεηο απνξξόθεζεο ζεηζκηθήο ελέξγεηαο ζε πεξίπησζε ζεηζκηθήο 

θαηαπόλεζεο. 
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Οη θεθαινδνθνί απνηεινύλ επίζεο ζεκαληηθό ζηνηρείν ζπλαξκνιόγεζεο ηεο 

θαηαζθεπήο θαηά ηε θάζε αλέγεξζεο επεηδή ζπλδένπλ εγθάξζηα ηνπο αλεγεηξόκελνπο 

δηαδνρηθά επίπεδνπο θνξείο. Δπίζεο ε ζύλδεζε, θαηά ηε θάζε απηή, ελόο λένπ 

ηνπνζεηεκέλνπ ππνζηπιώκαηνο κε ην πξνεγνύκελό ηνπ, κέζσ θεθαινδνθνύ, θαζνδεγεί ζηελ 

ηήξεζε ηεο αθξηβνύο ζέζεο ηνπ, νξηδνληηνγξαθηθά θαη πςνκεηξηθά. Οη θεθαινδνθνί ζηε 

ζπγθεθξηκέλε κειέηε είλαη δηαηνκήο HEA240. 

2.2.5 Οριζόντιοι ςύνδεςμοι δυςκαμψύασ 

Οη νξηδόληηνη ζύλδεζκνη δπζθακςίαο είλαη ζπλήζσο δηθηπσηνί θνξείο, πνπ 

δηαηάζζνληαη ζην επίπεδν ησλ δπγσκάησλ ησλ πιαηζίσλ θαη θαηαιακβάλνπλ ην εύξνο κεηαμύ 

δύν δηαδνρηθώλ θύξησλ θνξέσλ. Σν δηθηύσκα ζπγθξνηείηαη από ηα δπγώκαηα ησλ 

εθαηέξσζελ πιαηζίσλ (σο πεικάησλ), νξηζκέλεο ηεγίδεο, θαη πξόζζεηεο δηαγώληεο ξάβδνπο 

(βι. ΢ρήκα 2.10).  

΢θνπόο ησλ επηκέξνπο απηώλ θνξέσλ είλαη ε κεηαθνξά ησλ νξηδόληησλ δπλάκεσλ πνπ 

αζθνύληαη ζην επίπεδν ηεο επηζηέγαζεο θάζεηα πξνο ηα επίπεδα ησλ θύξησλ θνξέσλ, ζηα 

θαηαθόξπθα ζπζηήκαηα δπζθακςίαο. Οη ζύλδεζκνη απηνί παξαθνινπζνύλ ηελ θιίζε ησλ 

δπγσκάησλ ησλ θύξησλ θνξέσλ, θαη δελ είλαη επίπεδνη θνξείο, αλ θαη ζπλήζσο 

αληηκεησπίδνληαη σο ηέηνηνη. 

 

 

΢ρήκα 2.10: Μέιε δηθηπώκαηνο νξηδόληηνπ ζπλδέζκνπ δπζθακςίαο 

Οη θύξηεο ιεηηνπξγίεο ησλ ζπλδέζκσλ ηεο θαηεγνξίαο απηήο είλαη: 

 Μεηαθνξά ζηα θαηαθόξπθα (κεηαμύ ππνζηπισκάησλ) ζπζηήκαηα δπζθακςίαο 

ησλ νξηδόληησλ αλεκνπηέζεσλ νη νπνίεο αζθνύληαη ζηα κέησπα θαη θηάλνπλ ζην επίπεδν ησλ 

δπγσκάησλ κέζσ ησλ κεησπηθώλ ππνζηπισκάησλ. 

 Μεηαθνξά ζηα θαηαθόξπθα ζπζηήκαηα δπζθακςίαο ησλ νξηδόληησλ ζεηζκηθώλ 

δπλάκεσλ πνπ αζθνύληαη ζην επίπεδν ησλ δπγσκάησλ.  

 Γηακόξθσζε ζηνηρείνπ δπζθακςίαο ζην νπνίν αθπξώλνληαη νη ηεγίδεο εθείλεο 

πνπ πξνζθέξνπλ πιεπξηθή ζηήξημε (εμαζθάιηζε έλαληη ζηξεπηνθακπηηθνύ ιπγηζκνύ) ζηα 

δπγώκαηα. 

 ΢πκβνιή ζηελ επζηάζεηα ηεο θαηαζθεπήο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο αλέγεξζεο.  
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Δπεηδή νη ζύλδεζκνη δπζθακςίαο είλαη δηθηπσηνί θνξείο, όια ηνπο ηα κέιε ζεσξνύληαη 

όηη θαηαπνλνύληαη αμνληθά. Έηζη, αθόκα θαη γηα ηηο ηεγίδεο (νξζνζηάηεο), αιιά θαη γηα ηνπο 

θύξηνπο θνξείο (πέικαηα) - κέιε γηα ηα νπνία δερηήθακε πσο θάκπηνληαη όηαλ εμεηάζηεθαλ 

αλεμάξηεηα - γίλεηαη ε παξαδνρή πσο θαηαπνλνύληαη κόλν αμνληθά, όηαλ ζπκκεηέρνπλ ζηνπο 

ζπλδέζκνπο δπζθακςίαο ζηέγεο.  

Οη δηαγώληνη ησλ δηθηπσκάησλ είηε εθειθύνληαη, είηε ζιίβνληαη, θαη δελ 

παξαιακβάλνπλ θακπηηθά θνξηία, γηαηί δελ έξρνληαη ζε επαθή κε ηελ επηθάιπςε. Ζ 

επηθάιπςε ζηέγεο είλαη ηνπνζεηεκέλε πάλσ ζηηο ηεγίδεο, νη νπνίεο κε ηε ζεηξά ηνπο 

ηνπνζεηνύληαη πάλσ ζηνπο θύξηνπο θνξείο. Οη δηαγώληνη ηνπ δηθηπώκαηνο δελ έξρνληαη ζε 

επαθή κε ηελ επηθάιπςε, είλαη εθηόο ηνπ επηπέδνπ ηεο, αιιά παξάιιειεο κε απηή.  

΢ύλδεζκνη δπζθακςίαο ζηέγεο ηνπνζεηνύληαη αλαγθαζηηθά ζηα δύν αθξαία θαηλώκαηα 

ηνπ θηηξίνπ, γηα λα παξαιάβνπλ ηα εθειθπζηηθά ή ζιηπηηθά θνξηία ησλ θεθαιώλ ησλ 

κεησπηθώλ ζηύισλ. Ύπαξμε επηπιένλ ζπλδέζκσλ δπζθακςίαο ζε ελδηάκεζα θαηλώκαηα ηνπ 

ππνζηέγνπ, θξίλεηαη απαξαίηεηε ζε κεγάινπ κήθνπο θηίξηα. Σόηε είλαη δπλαηόλ λα κνξθσζεί 

έλαο επηπιένλ ζύλδεζκνο δπζθακςίαο ζην κεζαίν θάηλσκα, ή θαη δύν ζύλδεζκνη 

δπζθακςίαο θαηά πξνηίκεζε ζπκκεηξηθά από ην κεζαίν θάηλσκα.  

Καηά θαλόλα, γηα ηελ ηππνπνίεζε ησλ θαηαζθεπαζηηθώλ ιεπηνκεξεηώλ θαη ηελ 

νκνηνκνξθία, ρξεζηκνπνηείηαη ε ίδηα δηαηνκή γηα όιεο ηηο δηαγώληεο ξάβδνπο. Ζ 

δηαζηαζηνιόγεζε κπνξεί επνκέλσο λα γίλεηαη κε βάζε ηηο δηαγσλίνπο ησλ αθξαίσλ 

θαηλσκάησλ, νη νπνίεο είλαη νη πεξηζζόηεξν θαηαπνλνύκελεο. Ζ ζπλήζσο ρξεζηκνπνηνύκελε 

δηαηνκή είλαη ηα ηζνζθειή γσληαθά. Δπίζεο κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ θαη θνίιεο 

θπθιηθέο δηαηνκέο, ρσξίο όκσο λα εμαζθαιίδεηαη νηθνλνκηθό απνηέιεζκα, ιόγσ ηεο 

δπζρεξέζηεξεο δηακόξθσζεο ησλ ζπλδέζεσλ. 

΢ην ππό κειέηε θηίξην ηνπνζεηήζεθαλ νξηδόληηνη θαη θαηαθόξπθνη ζύλδεζκνη 

δπζθακςίαο ζηα αθξαία θαηλώκαηα θαη ζην κεζαίν θάηλσκα ηνπ κηζνύ θηεξίνπ πνπ 

κειεηήζεθε, όπσο θαίλεηαη θαη ζην ΢ρήκα 2.11. Δπνκέλσο ζην ζπλνιηθό θηήξην νη ζύλδεζκνη 

δπζθακςίαο είλαη ηνπνζεηεκέλνη ζηα αθξαία θαηλώκαηα, ζηα δύν θαηλώκαηα εθαηέξσζελ 

ηνπ θεληξηθνύ πιαηζίνπ θαη ζηα κεζαία θαηλώκαηα κεηαμύ ησλ πξναλαθεξζέλησλ (ζην ¼ 

πεξίπνπ από ην άθξν ηνπ ππόζηεγνπ). 

 

΢ρήκα 2.11: Σνπνζέηεζε νξηδόληησλ θαη θαηαθόξπθσλ ζπλδέζκσλ δπζθακςίαο ζην κηζό θηήξην 

Ζ δηαηνκή πνπ επηιέρζεθε γηα ηηο δηαγσλίνπο είλαη ηζνζθειή γσληαθά 2L80x12/20 
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2.2.6 Κατακόρυφοι ςύνδεςμοι δυςκαμψύασ 

Οη θαηαθόξπθνη ζύλδεζκνη δπζθακςίαο είλαη ζπλήζσο δηθηπσηνί ζρεκαηηζκνί, 

δηαθόξσλ κνξθώλ, πνπ ηνπνζεηνύληαη κεηαμύ δύν δηαδνρηθώλ ππνζηπισκάησλ θαη 

κεηαθέξνπλ ζηε ζεκειίσζε ηα νξηδόληηα θνξηία, ηα νπνία παξαιακβάλνληαη από ηνπο 

νξηδόληηνπο ζπλδέζκνπο θαη ηηο θεθαινδνθνύο. ΢ηα παξαπάλσ δηθηπώκαηα, πέικαηα 

απνηεινύλ ηα εθαηέξσζελ ππνζηπιώκαηα, νξζνζηάηεο είλαη νη κεθίδεο θαη νη θεθαινδνθνί, 

θαη ζπκπιεξώλνληαη κε πξόζζεηα δηαγώληα ζηνηρεία. Οη θαηαθόξπθνη ζύλδεζκνη 

δπζθακςίαο ζπλίζηαηαη λα ηνπνζεηνύληαη ζηα ίδηα θαηλώκαηα ζηα νπνία έρνπλ δηαηαρζεί θαη 

νξηδόληηνη ζύλδεζκνη. 

Οη θύξηεο ιεηηνπξγίεο ησλ θαηαθόξπθσλ ζπλδέζκσλ δπζθακςίαο είλαη: 

 Παξαιαβή από ηα νξηδόληηα ζπζηήκαηα δπζθακςίαο ησλ νξηδόληησλ θνξηίσλ 

πνπ δξνπλ θαηά ηε δηακήθε δηεύζπλζε ηνπ ππνζηέγνπ θαη κεηαθνξά ηνπο ζηε 

ζεκειίσζε. 

 Παξνρή ελόο δύζθακπηνπ ζπζηήκαηνο ζην νπνίν λα θαηαιήγνπλ νη κεθίδεο πνπ 

παξέρνπλ πιεπξηθή ζηήξημε ζηα ππνζηπιώκαηα. 

 Παξνρή πξνζσξηλήο επζηάζεηαο ζηελ θαηαζθεπή θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

αλέγεξζήο ηεο. 

 

΢ρήκα 2.12: Μέιε δηθηπώκαηνο θαηαθόξπθνπ ζπλδέζκνπ δπζθακςίαο 

Δπεηδή νη ζύλδεζκνη δπζθακςίαο είλαη δηθηπσηνί θνξείο, όια ηα κέιε ζεσξνύληαη όηη 

θαηαπνλνύληαη αμνληθά. Έηζη αθόκα θαη γηα ηηο κεθίδεο αιιά θαη γηα ηνπο ζηύινπο ησλ 

θύξησλ θνξέσλ – κέιε γηα ηα νπνία δερηήθακε πσο θάκπηνληαη όηαλ εμεηάζηεθαλ 

αλεμάξηεηα - γίλεηαη ε παξαδνρή πσο θαηαπνλνύληαη κόλν αμνληθά, όηαλ ζπκκεηέρνπλ ζηνπο 

ζύλδεζκνπο δπζθακςίαο ζηέγεο. Οη δηαγώληνη ησλ δηθηπσκάησλ, είηε εθειθύνληαη, είηε 

ζιίβνληαη θαη δελ παξαιακβάλνπλ θακπηηθά θνξηία, γηαηί δελ έξρνληαη ζε επαθή κε ηελ 

επηθάιπςε. Ζ πιεπξηθή επηθάιπςε είλαη ηνπνζεηεκέλε πάλσ ζηηο κεθίδεο, νη νπνίεο κε ηε 

ζεηξά ηνπο ηνπνζεηνύληαη ζηα έμσ πέικαηα ησλ ζηύισλ ησλ θύξησλ θνξέσλ. Οη δηαγώληνη 

ηνπ δηθηπώκαηνο δελ έξρνληαη ζε επαθή κε ηελ επηθάιπςε, είλαη εθηόο ηνπ επηπέδνπ ηεο, 

αιιά παξάιιειεο κε απηή από ηε κέζα πιεπξά. 

΢ηελ παξνύζα κειέηε νη θαηαθόξπθνη ζύλδεζκνη δπζθακςίαο ηνπνζεηήζεθαλ ζηα ίδηα 

θαηλώκαηα κε ηνπο νξηδόληηνπο θαη νη δηαγώληνη ηνπο έρνπλ δηαηνκέο όκνηεο κε απηέο ζηνπο 

νξηδόληηνπο. 
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2.2.7 Φύλλα επικϊλυψησ 

Με ηνλ όξν επηθάιπςε ελλννύκε ηα θύιια κε ηα όπνηα επηθαιύπηεηαη θαη επελδύεηαη 

πιεπξηθά ν θέξσλ νξγαληζκόο ή ηα ηζνδύλακα ζπζηήκαηα πνπ κπνξεί ελαιιαθηηθά λα 

εθαξκόδνληαη γηα ηελ επηθάιπςε θαη ηελ πιεπξηθή επέλδπζε πξέπεη λα έρνπλ επαξθή αληνρή 

θαη λα έρνπλ επίζεο επαξθώο αθπξσζεί επί ησλ ζηνηρείσλ επί ησλ νπνίσλ ζηεξίδνληαη ώζηε 

λα κπνξνύλ λα κεηαθέξνπλ ζε απηά (ηεγίδεο γηα ηα θύιια επηθάιπςεο θαη κεθίδεο γηα ηα 

θύιια πιεπξηθήο επέλδπζεο) ηηο πηέζεηο θαη ππνπηέζεηο πνπ εμαζθνύλ ν άλεκνο ή άιια 

θνξηία. Σα ζπζηήκαηα επηθάιπςεο θαη επέλδπζεο πξέπεη επηπιένλ λα δηαζέηνπλ ηελ 

απαηηνπκέλε ζεξκνκνλσηηθή ηθαλόηεηα. Σα κνλσηηθά θύιια επηθάιπςεο θαη επέλδπζεο δελ 

ζεσξείηαη γεληθά όηη απνηεινύλ ζηνηρεηά ηνπ θέξνληνο νξγαληζκνύ ηεο θαηαζθεπήο πξνο ηνλ 

νπνίν κεηαθέξνπλ ηα θνξηία. 

Γύν είλαη νη θύξηεο κνξθέο ησλ θύιισλ επηθάιπςεο πνπ θπθινθνξνύλ ζην εκπόξην: 

α. H ‘απιή’ κνξθή θύιισλ επηθάιπςεο, απνηεινύκελε από έλα κόλν 

πξνθαηαζθεπαζκέλν πηπρσηό ραιπβδόθπιιν κε πξνθίι θπκαηνεηδέο ή ηξαπεδνεηδέο, ην 

νπνίν είλαη ζπλήζσο γαιβαληζκέλν γηα πξνζηαζία έλαληη ζθσξίαζεο. 

β. Σα ζεξκό-ερνκνλσηηθά πξνθαηαζθεπαζκέλα θύιια επηθάιπςεο, ησλ νπνίσλ ε 

γεληθή κνξθή είλαη έλα ζθιεξό ζηξώκα πνιπνπξεζαλίνπ (ζεξκν-ερνκνλσηηθό πιηθό) πάρνπο 

30mm έσο 80mm, κε επηθάιπςε θύιινπ αινπκηλίνπ ζηελ εμσηεξηθή πιεπξά θαη επηθάιπςε 

θύιινπ ράιπβα ζηελ εζσηεξηθή.  

γ. Σα δηάθαλα πνιπθαξκπνληθά θύιια πνπ απνηεινύληαη είηε από ζπκπαγή θύιια 

ηνπνζεηεκέλα κόλα ηνπο, είηε δηπιά κε απόζηαζε κεηαμύ ηνπο αληίζηνηρε κε ην πάρνο ησλ 

ζεξκνκνλσηηθώλ, είηε κε θύιια κε εληζρπκέλε δηαηνκή πνπ απνηεινύληαη από πνιιαπιά 

εζσηεξηθά ηνηρώκαηα.   

 

΢ρήκα 2.13: Απιή κνξθή θύιισλ επηθάιπςεο θαη πξνθαηαζθεπαζκέλα 

ζεξκνκνλσηηθά θύιια επηθάιπςεο 
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΢ρήκα 2.14: Γηάθαλα πνιπθαξκπνληθά θύιια θαη παξάδεηγκα εληζρπκέλεο δηαηνκήο 

Οη ηύπνη ησλ θύιισλ επηθάιπςεο πνπ θαίλνληαη ζην ΢ρήκα 2.13 ρξεζηκνπνηνύληαη 

ηόζν γηα επηζηεγάζκαηα, όζν θαη γηα πιαγηνθαιύςεηο. Σν ηη ηύπνο θύιινπ επηθάιπςεο ζα 

ρξεζηκνπνηεζεί ζε θάζε έξγν εμαξηάηαη από ηηο απαηηήζεηο ζε ζεξκνκόλσζε θαη ερνκόλσζε, 

πνπ είλαη ζπλάξηεζε ηνπ κέξνπο ζην νπνίν θαηαζθεπάδεηαη, αιιά θαη από ηηο απαηηήζεηο θαη 

ηελ νηθνλνκηθή δπλαηόηεηα ηνπ θύξηνπ ηνπ έξγνπ. Πξνθαλώο ηα ζπλζεηόηεξα θύιια 

επηθάιπςεο έρνπλ θαη ην αλάινγν απμεκέλν θόζηνο. 

΢ηελ Διιάδα ππάξρνπλ αξθεηέο βηνκεραλίεο παξαγσγήο ηππνπνηεκέλσλ ‘πάλειο’. Όιεο 

νη βηνκεραλίεο παξαγσγήο επηζηεγαζκάησλ ππνρξενύληαη λα δηαζέηνπλ ηα πξντόληα ηνπο κε 

πηζηνπνηήζεηο θαη ζπγθεθξηκέλεο πξνδηαγξαθέο πιηθώλ, αιιά θαη κε πίλαθεο ησλ ηερληθώλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπο. 

Ζ ζηήξημή ηνπο ζηε θέξνπζα θαηαζθεπή γίλεηαη κε θαηάιιειεο βίδεο, νη νπνίεο 

θαιύπηνληαη κε αξκνθάιππηξα. Ο ζπλεζέζηεξνο ηξόπνο πξνζόςεσλ είλαη κε ρξήζε 

ζεξκνκνλσηηθώλ παλέιισλ ζάληνπηηο, ζε δηάθνξεο επηθαλεηαθέο δηακνξθώζεηο (επίπεδα, 

θπκαηνεηδή, κε λεπξώζεηο). Οη απιαθώζεηο κπνξεί λα είλαη θαηαθόξπθεο ή νξηδόληηεο. 

΢πλήζσο όκσο γηα ηηο πξνζόςεηο πξνηηκώληαη ηα επίπεδα παλέιια, ηα νπνία δε ιεξώλνπλ 

εύθνια. 

 

΢ρήκα 2.15: ΢ηήξημε θύιισλ επηθάιπςεο ζηελ ηεγίδα κε θαηάιιειεο βίδεο 
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΢ην ππόζηεγν πνπ κειεηάηαη ζηελ παξνύζα εξγαζία, ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ 

ζεξκνκνλσηηθά παλέιια ίδηνπ ηύπνπ ηόζν γηα ηα επηζηεγάζκαηα ζην 1/3 ηεο νξνθήο, όζν θαη 

γηα ηηο πιαγηνθαιύςεηο, γηα ηα νπνία ηζρύνπλ: 

α. Ίδην βάξνο: 20Kg/m²≅ 0,20 KN/m². 

β. Οη ζπλδέζεηο πνπ ζα επηιεγνύλ είλαη δύζθακπηεο ζπλδέζεηο, ησλ 

παλέιισλ κεηαμύ ηνπο αιιά θαη κε ηηο δηαδνθίδεο, πινπνηνύκελεο κε 

απηνδηαηξνύκελνπο θνριίεο. 

΢ηα ππόινηπα 2/3 ηεο νξνθήο ζα ηνπνζεηεζνύλ εληζρπκέλα δηαθαλή πνιπθαξκπνληθά θύιια 

πάρνπο 32mm κε ίδην βάξνο ίζν κε 3,9Kg/m²≅0,04KN/m² (βι. ΢ρήκα 2.14). 
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3 Προςομούωςη φορϋα ςτο πρόγραμμα ανϊλυςησ 
καταςκευόσ 

3.1 Παρουςίαςη του προγράμματοσ SAP2000 

Γηα ηελ αλάιπζε ηνπ θνξέα ρξεζηκνπνηήζεθε ην πξόγξακκα SAP2000 version 14, πνπ 

εδώ θαη 30 ρξόληα είλαη δηεζλώο αλαγλσξηζκέλν σο ην πιένλ εμειηγκέλν δηαζέζηκν ινγηζκηθό 

ζηελ ηερλνινγία ηεο ηξηζδηάζηαηεο αλάιπζεο- δηαζηαζηνιόγεζεο δνκηθώλ ζηνηρείσλ. 

Γηαζέηεη έλα εύθνιν ζηε ρξήζε γξαθηθό πεξηβάιινλ, πξνζθέξνληαο ζπγρξόλσο ηηο πην 

εμειηγκέλεο ππνινγηζηηθέο ηερληθέο κε παλίζρπξεο δπλαηόηεηεο δεκηνπξγίαο 

πξνζνκνησκάησλ. Παξαθάησ γίλεηαη αλαθνξά ζε θάπνηα βαζηθά πιενλεθηήκαηα πνπ 

πξνζθέξεη ην ζπγθεθξηκέλν εξγαιείν αλάιπζεο: 

 Σν SAP2000 δίλεη ηε δπλαηόηεηα ηαρύηαηεο παξαγσγήο πξνζνκνησκάησλ κε ηε 

ρξήζε πξνηύπσλ ( templates). Ζ δεκηνπξγία θαη ε ηξνπνπνίεζε ησλ πξνζνκνησκάησλ, ε 

εθηέιεζε ηεο αλάιπζεο, ε αλάγλσζε ησλ απνηειεζκάησλ, θαη ε βειηηζηνπνίεζε ηεο 

δηαζηαζηνιόγεζεο είλαη όια αιιειέλδεηα ζην ίδην πεξηβάιινλ ρξήζεο. 

 Δπηπιένλ, σο πξνο ηηο δπλαηόηεηεο ζηαηηθώλ θνξηίζεσλ, επηηξέπεη ηελ εθαξκνγή 

θνξηίσλ βαξύηεηαο, πίεζεο (νκνηόκνξθα θαηαλεκεκέλσλ θνξηίσλ), ζεξκνθξαζηαθώλ 

θνξηίσλ θαη θνξηίσλ από πξνέληαζε, ελώ επηπιένλ κπνξνύκε λα έρνπκε επηθόκβηεο 

θνξηίζεηο κε πξνθαζνξηζκέλεο δπλάκεηο ή κεηαθηλήζεηο ζηνπο θόκβνπο. Οη δπλακηθέο 

θνξηίζεηο κπνξεί λα είλαη ηεο κνξθήο θαζκαηηθήο απόθξηζεο πνιιαπιήο βάζεσο ή πνιιαπιά 

ρξνληθά κεηαβαιιόκελσλ θνξηίσλ θαη δηεγέξζεηο βάζεο. Σν πξόγξακκα ππνζηεξίδεη 

αλάιπζε κε ηδηνκνξθέο θαη αλάιπζε Ritz, θαζώο θαη ζπλδπαζκό ηδηνκνξθώλ κε ηηο κεζόδνπο 

SRSS, CQC ή GMC. Δπηπιένλ, είλαη δηαζέζηκα κεηαβαιιόκελα θνξηία νρεκάησλ γηα 

κεκνλσκέλα νρήκαηα, ισξίδεο θόξηηζεο θαη θνξηία ζπξκώλ. 

 Σν πξόγξακκα είλαη εθνδηαζκέλν κε όινπο ηνπο Γηεζλείο θαλνληζκνύο, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ Δπξσθσδίθσλ θαη ησλ Ακεξηθαληθώλ θαλνληζκώλ. Έηζη, παξέρεη 

νινθιεξσκέλε δπλαηόηεηα δηαζηαζηνιόγεζεο πνπ ζπκπεξηιακβάλεη επηινγέο 

δηαζηαζηνιόγεζεο θαη βειηηζηνπνίεζεο ραιύβδηλσλ δηαηνκώλ κε AISC-ASD, LRFD θαη 

EC3, δηαζηαζηνιόγεζε κειώλ από νπιηζκέλν ζθπξόδεκα κε Ακεξηθάληθνπο θαλνληζκνύο θαη 

EC2, θαζώο θαη δηαζηαζηνιόγεζε επηθαλεηαθώλ ζηνηρείσλ. 

 Πην ζπγθεθξηκέλα, κεξηθά πιενλεθηήκαηα πνπ πξνζθέξεη ην SAP2000 γηα ηε 

δηεπθόιπλζε ηνπ ρξήζηε αλαθέξνληαη παξαθάησ:  

− ΢ρεδηαζηηθά εξγαιεία Autocad όπσο εξγαιεία θαζεηόηεηαο, έιμεο θιπ. γηα γξήγνξε 

θαη εύθνιε δεκηνπξγία κνληέισλ . 

− Καξηεζηαλό θαη θπιηλδξηθό ζύζηεκα ζπληεηαγκέλσλ. Σα κνληέια κπνξνύλ λα έρνπλ 

πνιιαπιά ζπζηήκαηα ζπληεηαγκέλσλ ηα νπνία κπνξνύλ λα πεξηζηξαθνύλ πξνο 

νπνηαδήπνηε θαηεύζπλζε. 

− ΢ην πξόγξακκα είλαη δηαζέζηκεο ραιύβδηλεο δηαηνκέο νπνηαζδήπνηε κνξθήο όπσο 

δηπινύ ηαπ, θνίιεο ηεηξαγσληθέο, θνίιεο θπθιηθέο, γσληαθά ςπρξήο ή ζεξκήο έιαζεο 

θαζώο θαη βηβιηνζήθεο πξόηππσλ δηαηνκώλ ζύκθσλεο κε ηνπο Δπξσθώδηθεο, ην AISC 

θαη άιινπο Γηεζλείο θαλνληζκνύο. 

− Γπλαηόηεηα γξαθηθνύ ζρεδηαζκνύ από ηνλ ρξήζηε δηαηνκώλ νπνηνδήπνηε ζρήκαηνο 

θαη νξηζκνύ ηνπ πιηθνύ θαηαζθεπήο (section designer). 
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− Γπλαηόηεηα εμαγσγήο ησλ απνηειεζκάησλ ηεο αλάιπζεο ζην πξόγξακκα Excel γηα 

πεξαηηέξσ επεμεξγαζία θαζώο θαη αξρείσλ DXF γηα ηε γεσκεηξία ηνπ θνξέα. 

− Σα κέιε ηνπ πξνζνκνηώκαηνο ζην πξόγξακκα κπνξεί λα είλαη επζύγξακκα ή 

θακπύια. 

− Πνιιαπιά παξάζπξα απεηθόληζεο ηνπ θνξέα (3D, xz, xy, yz) γηα θαιύηεξε επνπηεία 

ηνπ θνξέα. 

− Αλαιπηηθέο πιεξνθνξίεο γηα ηα κέιε ηνπ πξνζνκνηώκαηνο κε έλα δεμί θιηθ θαη 

πιήξεο έιεγρνο επάξθεηαο δηαηνκώλ ζύκθσλα κε ηνπο ηζρύνληεο θαλνληζκνύο θιπ. 

3.2 Προςομοίωςη φέροντα οργανιςμού ςτο SAP2000 

΢ηελ αλάιπζε, ην πξνζνκνίσκα πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί, πξέπεη λα πεξηγξάθεη θαη λα 

απεηθνλίδεη κε ηθαλνπνηεηηθή αθξίβεηα θαη ζαθήλεηα ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ πξαγκαηηθνύ θνξέα 

σο ζπλόινπ, αιιά θαη ησλ επηκέξνπο ζηνηρείσλ ηνπ (δηαηνκέο, θόκβνη, κέιε, εδξάζεηο), γηα 

ηε ζπγθεθξηκέλε νξηαθή θαηάζηαζε. Θα πξέπεη λα πεξηιακβάλεη όια ηα θύξηα θέξνληα 

ζηνηρεία ηεο θαηαζθεπήο, κέζσ ησλ νπνίσλ ζα κεηαθεξζνύλ κε αζθάιεηα ζην έδαθνο όιεο νη 

δξάζεηο πνπ αζθνύληαη ζε απηήλ. Από ηα δεπηεξεύνληα ζηνηρεία, κπνξεί κεξηθά λα 

παξαιεθζνύλ, εάλ απηό έρεη κηθξή επηξξνή ζηα εληαηηθά κεγέζε ηνπ θνξέα, ζα πξέπεη όκσο 

λα πεξηιεθζνύλ ηα θνξηία ηα νπνία θέξνληαη από ηα ζηνηρεία απηά. ΢ην θηίξην πνπ 

ζρεδηάδεηαη παξαιείπνληαη ε πιεηνςεθία ησλ ηεγίδσλ θαη κεθίδσλ εθηόο από απηέο πνπ 

ζπκκεηέρνπλ ζηα δηθηπώκαηα ησλ ζπλδέζκσλ δπζθακςίαο, όπσο θαη ηα θύιια επηθάιπςεο. 

Σα θνξηία ησλ πξναλαθεξζέλησλ ζηνηρείσλ (ίδην βάξνο, θνξηίν ρηνληνύ, αλεκνπηέζεηο) 

πξνζνκνηάδνληαη σο γξακκηθά πάλσ ζηνπο θύξηνπο θνξείο κέζσ ζεσξνύκελσλ δσλώλ 

επηξξνήο. 

Σν πξνζνκνίσκα ζρεδηάδεηαη θαη αλαιύεηαη εμ αξρήο σο ρσξηθό ιόγσ ηεο επθνιίαο πνπ 

παξέρεη ε ρξήζε Ζιεθηξνληθνύ Τπνινγηζηή. Γηα ηελ πξνζνκνίσζε γίλνληαη απινπνηήζεηο νη 

νπνίεο δελ πξέπεη λα νδεγνύλ πηζαλόλ ζε αιινίσζε ησλ απνηειεζκάησλ, αιιά από ηελ άιιε 

δελ είλαη ζθόπηκν λα γίλεηαη πξνζνκνίσζε κε ππεξβνιηθέο ιεπηνκέξεηεο, πνπ κπνξεί λα 

νδεγήζεη ζε ςεπδή ή εζθαικέλε απνηίκεζε ηεο θαηαζθεπήο. 

Σν κνλώξνθν θηίξην έρεη πιαηζηαθή ιεηηνπξγία θαηά ηνλ άμνλα Y, δειαδή θαηά ηε 

δηεύζπλζε πνπ αλαπηύζζεηαη ε κηθξή ηνπ πιεπξά (20 κέηξα). Οη ζπλδέζεηο κεηαμύ δνθώλ θαη 

ππνζηπισκάησλ ζρεδηάδνληαη σο ζπλδέζεηο ξνπήο, όπσο επίζεο θαη ε ζύλδεζε κεηαμύ ησλ 

δνθώλ ησλ δπγσκάησλ ζηνλ θνξθηά ζηελ πξώηε ιύζε. ΢ηελ δεύηεξε ιύζε ε ζύλδεζε ζηνλ 

θνξθηά κνξθώλεηαη σο άξζξσζε Ζ πιεπξηθή επζηάζεηα θαηά ηνλ άιιν άμνλα (άμνλαο Υ) 

εμαζθαιίδεηαη κέζσ ησλ ζπλδέζκσλ δπζθακςίαο. Οη ζύλδεζκνη δπζθακςίαο είλαη 

ζρεδηαζκέλνη λα παξαιακβάλνπλ θνξηία κόλν ζην επίπεδν ηνπο. 

Μεηά ην ζρεδηαζκό ηνπ θνξέα ζην πξόγξακκα έγηλε ν νξηζκόο ηνπ είδνπο ησλ 

ζηεξίμεσλ ζηηο βάζεηο ησλ ππνζηπισκάησλ (ζηελ πξώηε ιύζε σο  παθηώζεηο θαη ζηε 

δεύηεξε σο αξζξώζεηο). Οξίζηεθε αθόκε ην είδνο ησλ ζπλδέζεσλ ησλ ινηπώλ ζηνηρείσλ (βι. 

ζρήκα) όπσο νη θεθαινδνθνί (ακθηαξζξσηέο) θαη νη δηαγώληνη ησλ ρηαζηί ζπλδέζκσλ 

(αξζξώζεηο ζηα άθξα θαη ζην κέζν ηνπ ρηαζηί). 

Έπεηηα, νξίζηεθε ην πιηθό ηεο θαηαζθεπήο, δειαδή ν ράιπβαο πνηόηεηαο S235, 

πεξλώληαο ηα ζηνηρεία κε ηηο ηδηόηεηέο ηνπ ζην πξόγξακκα. Δπίζεο, επηιέρζεθαλ νη πξόηππεο 

θαη κε δηαηνκέο όισλ ησλ κειώλ ηεο θαηαζθεπήο. Οη κε πξόηππεο δηαηνκέο δεκηνπξγήζεθαλ 

από πξόηππεο θόξκεο (π.ρ. γηα δηαηνκή ηύπνπ Ζ), δίλνληαο ηηο επηζπκεηέο δηαζηάζεηο. Σέηνηεο 

δηαηνκέο δεκηνπξγήζεθαλ γηα ηα άθξα ησλ κειώλ κεηαβιεηήο δηαηνκήο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηε δεύηεξε ιύζε. Γηα ηελ πξνζνκνίσζε ηεο ελίζρπζεο ηνπ θόκβνπ θαη 

σο πξνο ηελ αληνρή ηεο δνθνύ ηνπ δπγώκαηνο ζηελ πξώηε ελαιιαθηηθή, έγηλε ρξήζε ηνπ 

εξγαιείνπ section designer ηνπ πξνγξάκκαηνο όπνπ δεκηνπξγήζεθε κηα ζύλζεηε δηαηνκή πνπ 
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απνηειείηαη από κηα πξόηππε δηπινύ ηαπ θαη επηπιένλ ηε κηζή απηήο ζπγθνιιεκέλε ζην 

θάησ πέικα (βι. ΢ρήκα 3.3 ). Ζ ελίζρπζε πξνζνκνηάζηεθε σο έλα ηκήκα ηεο δνθνύ κε 

κεηαβιεηή δηαηνκή, όπνπ ην έλα άθξν νξίζηεθε ε ζύλζεηε δηαηνκή θαη ην άιιν ε πξόηππε  

 

΢ρήκα 3.1: ΢ηεξίμεηο κειώλ ηνπ θνξέα 

 

΢ρήκα 3.2: Οξηζκόο ηνπ ράιπβα S235 ζην SAP2000 
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δηαηνκή ηεο δνθνύ. Ζ κεηαβνιή ηεο ξνπήο αδξαλείαο ηεο δηαηνκήο σο πξνο ηνλ ηζρπξό άμνλα 

νξίζηεθε σο θπβηθή ζπλάξηεζε θαη σο πξνο ηνλ αζζελή σο γξακκηθή. 

Γηα ηνλ έιεγρν ησλ κειώλ ηνπ θνξέα νξίζηεθαλ νη απαξαίηεηνη ζπλδπαζκνί θνξηίζεσλ. 

Σν  SAP2000 δίλεη ηε δπλαηόηεηα γηα επηινγή θαλνληζκνύ ειέγρνπ επάξθεηαο ησλ δηαηνκώλ 

θαη κειώλ ζηελ ΟΚΑ. ΢ηελ παξνύζα κειέηε επηιέρζεθε ν Δπξσθώδηθαο 3. ΢ηηο επηινγέο ηνπ 

Δπξσθώδηθα γηα ηνλ έιεγρν ησλ κειώλ νξίζηεθε σο κήθνο ιπγηζκνύ ησλ κειώλ ίζν κε ην 

κήθνο ηνπο, κηα ζπληεξεηηθή επηινγή ππέξ ηεο αζθαιείαο. 

 

 

΢ρήκα 3.3: ΢ρεδηαζκόο ηεο δηαηνκήο ηεο εληζρπκέλεο δνθνύ δπγώκαηνο ζηνλ θόκβν δνθνύ – 

ππνζηπιώκαηνο ηεο 1
εο

 ιύζεο κε ην εξγαιείν section designer ζην SAP2000 
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΢ρήκα 3.4: Οξηζκόο ηνπ Δπξσθώδηθα 3 σο θαλνληζκνύ κε ηνλ νπνίν πξαγκαηνπνηείηαη ν έιεγρνο 

δηαηνκώλ θαη κειώλ ζην SAP2000 
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4 Φορτύα τησ καταςκευόσ 

4.1 Ειςαγωγή 

Ο ζρεδηαζκόο ηεο θαηαζθεπήο (κόξθσζε, αλάιπζε, δηαζηαζηνιόγεζε) γίλεηαη κε βάζε 

ηα θείκελα ησλ Δπξσθσδίθσλ. ΢ύκθσλα κε ηνλ Δπξσθώδηθα 1 (Βαζηθέο αξρέο ζρεδηαζκνύ 

θαη δξάζεηο ζηηο θαηαζθεπέο) ζε κηα θαηαζθεπή ελεξγνύλ ηξία είδε δξάζεσλ σο πξνο ην 

ρξόλν: 

 G: Μόληκεο Γξάζεηο (ίδηα βάξε θαηαζθεπήο, ινηπά 

κόληκα θνξηία όπσο ζηαζεξόο εμνπιηζκόο θαη επηζηξώζεηο). 

 Q: Μεηαβιεηέο Γξάζεηο (σθέιηκα θνξηία, ρηόλη, άλεκνο). 

 A: Σπρεκαηηθέο Γξάζεηο (εθξήμεηο, πξνζθξνύεηο 

νρεκάησλ, ππξθαγηά) 

Δπίζεο, δξάζε επί ηεο θαηαζθεπήο ζεσξνύκε θαη ηε ζεηζκηθή, ε νπνία είλαη έκκεζε 

δξάζε ιόγσ επηβαιιόκελσλ κεηαηνπίζεσλ: 

 E: ΢εηζκηθέο Γξάζεηο  

4.2 Μόνιμεσ δράςεισ 

Με ηνλ όξν απηό λννύληαη όιεο νη δξάζεηο, νη νπνίεο αλακέλεηαη λα επελεξγήζνπλ θαηά 

ηε δηάξθεηα κηαο δεδνκέλεο πεξηόδνπ επαλαθνξάο θαη γηα ηελ νπνία ε δηαθνξνπνίεζε ηνπ 

κεγέζνπο ηνπο ζην ρξόλν είλαη ακειεηέα. Πεξηιακβάλνληαη όια ηα θαηαθόξπθα θνξηία πνπ 

δξνπλ θαζ’ όιε ηε δηάξθεηα δσήο ηεο θαηαζθεπήο, όπσο ηα ίδηα βάξε (θέξνληα ζηνηρεία, 

ηνίρνη πιεξώζεσο, ςεπδνξνθέο, επηθαιύςεηο θαη επελδύζεηο, επηζηξώζεηο θαη κνλώζεηο 

δαπέδσλ, ειεθηξηθά θαη πδξαπιηθά δίθηπα, θιηκαηηζηηθά ζπζηήκαηα). 

 

Οη ηηκέο ησλ κόληκσλ θνξηίσλ πνπ δξνπλ ζην θνξέα είλαη: 

1.Ίδην βάξνο ράιπβα 78,5 kN/m³ 

2.Ίδην βάξνο επηθάιπςεο 0,30 kN/m² (0,20 kN/m² θύιια επηθάιπςεο θαη 

0,10 kN/m² Ζ/Μ εμνπιηζκόο ζηε ζηέγε). 

 

Αμίδεη, εδώ λα ζεκεησζεί όηη ην βάξνο ηεο επηθάιπςεο είλαη ππεξεθηηκεκέλν, ππέξ ηεο 

αζθαιείαο, θαζώο ηα 2/3 ηεο νξνθήο θαιύπηνληαη από ειαθξύηεξα δηαθαλή ζηνηρεία όπσο 

αλαθέξεηαη ζηελ παξάγξαθν 2.2.7. 

Γηεπθξηλίδεηαη όηη ηα ίδηα βάξε ηνπ θέξνληνο νξγαληζκνύ ππνινγίδνληαη απηόκαηα από 

ην πξόγξακκα SAP2000. 
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΢ρήκα 4.1: Παξακόξθσζε ηνπ θνξέα ηεο 1
εο

 ελαιιαθηηθήο γηα ηα ίδηα βάξε 

 

΢ρήκα 4.2: Παξακόξθσζε ηνπ θνξέα ηεο 2
εο

 ελαιιαθηηθήο γηα ηα ίδηα βάξε 
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4.3 Μεταβλητέσ δράςεισ - Κινητά φορτία 

΢ηελ θαηεγνξία απηή ησλ δξάζεσλ, εληάζζνληαη ηα θαηαθόξπθα θνξηία πνπ 

πξνθύπηνπλ από ηελ ρξήζε ηνπ θηηξίνπ θαη πξνέξρνληαη από ηελ παξνπζία αλζξώπσλ, 

επίπισλ, θηλεηνύ εμνπιηζκνύ, νρεκάησλ, απνζεθεπκέλσλ αγαζώλ θιπ. Λόγσ ηεο θύζεσο 

ησλ θνξηίσλ απηώλ, δελ είλαη επαθξηβέο ην βάξνο θαη ε ζέζε ηνπο, γη’ απηό θαη 

πξνζδηνξίδνληαη ζηαηηζηηθά θαη νη ραξαθηεξηζηηθέο ηηκέο ηνπο δίλνληαη από ηνπο 

θαλνληζκνύο. 

Οη κεηαβιεηέο δξάζεηο, ζα πξέπεη λα ηνπνζεηνύληαη θαηά ηνλ πιένλ δπζκελή ηξόπν ζην 

θνξέα, ώζηε λα θαιύπηνληαη όιεο νη ελδερόκελεο θνξηηθέο θαηαζηάζεηο θαη λα 

πξνζδηνξίδεηαη ε δπζκελέζηεξε επηξξνή ηνπο. 

΢ε θαηαζηάζεηο ζρεδηαζκνύ, όπνπ ηα επηβαιιόκελα θνξηία δξνπλ ηαπηόρξνλα κε άιιεο 

κεηαβιεηέο δξάζεηο (π.ρ. άλεκνο, ρηόλη θιπ.), ην ζύλνιν ησλ επηβαιιόκελσλ θνξηίσλ πνπ 

ιακβάλνληαη ππόςε ζηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε θόξηηζεο, ζα ζεσξείηαη σο κία εληαία 

δξάζε. ΢ε ζηέγεο, ηα επηβαιιόκελα θνξηία δελ εθαξκόδνληαη ηαπηόρξνλα κε ηα θνξηία 

ρηνληνύ ή αλέκνπ. 

 

Κηλεηό θνξηίν ζηέγεο 
΢ηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε ε ζηέγε ηεο θαηαζθεπήο είλαη κε βαηή θαη ην κόλν θηλεηό 

θνξηίν πξνθύπηεη από ην βάξνο εξγάηε γηα ηε ζπληήξεζε ηεο. Ζ πξνηεηλόκελε ηηκή από ην 

εζληθό πξνζάξηεκα ηνπ Δπξσθώδηθα γηα ειάρηζην θαηαλεκεκέλν θηλεηό θνξηίν είλαη ίζε κε 

0,4KN/m², ην νπνίν θαιύπηεηαη από ην θνξηίν ηνπ ρηνληνύ, όπσο θαίλεηαη παξαθάησ. 

Δπνκέλσο, δελ ζεσξείηαη θαηαλεκεκέλν θηλεηό θνξηίν ζην ζύλνιν ηεο ζηέγεο. Θεσξείηαη, 

όκσο, ζπγθεληξσκέλν θνξηίν εξγάηε ζύκθσλα κε ηνλ Δπξσθώδηθα ίζν κε 1KΝ, κε ην νπνίν 

ειέγρνληαη νη ηεγίδεο ζε ΟΚΑ θαη ΟΚΛ. Ζ επίδξαζε ηνπ ζπγθεληξσκέλνπ απηνύ θνξηίνπ 

ζεσξείηαη ακειεηέα γηα ηνπο θύξηνπο θνξείο – πιαίζηα. 

4.4 Φορτίο χιονιού 

Σν θνξηίν ρηνληνύ αλήθεη ζηηο κεηαβιεηέο ζηαζεξέο δξάζεηο. Αλάινγα κε ηε κνξθή ηεο 

ζηέγεο, ηα ζεξκηθά ηεο ραξαθηεξηζηηθά, ηελ ηξαρύηεηα ηεο επηθάλεηαο, ην πνζό ηεο 

ζεξκόηεηαο πνπ εθιύεηαη θάησ από ηε ζηέγε, ηελ απόζηαζε ησλ γεηηνληθώλ θηηξίσλ, ηνλ 

πεξηβάιινληα ρώξν θαη ηηο ηνπηθέο θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο, ην ρηόλη κπνξεί λα 

ζπζζσξεπηεί ζηελ ζηέγε θαηά δηάθνξνπο ηξόπνπο. Ηδηαίηεξε ζεκαζία έρεη ην θαηά πόζνλ 

είλαη εθηεζεηκέλε ε νξνθή ζηνλ άλεκν, νη κεηαβνιέο ηεο ζεξκνθξαζίαο θαζώο θαη ε 

πηζαλόηεηα ζπγθέληξσζεο ιόγσ θαηαθξήκληζεο ή βξνρόπησζεο. 

΢ηελ ζπγθεθξηκέλε κειέηε, δεδνκέλνπ όηη ην ππόζηεγν βξίζθεηαη ζε ηνπνζεζία κε 

πςόκεηξν 0,150 m δειαδή κηθξόηεξν από 1500 m, ζα εθαξκνζηνύλ νη νδεγίεο ηνπ Μέξνπο 

1-3 ηνπ ΔΝ1991 (Δπξσθώδηθαο 1) γηα ηνλ ππνινγηζκό ησλ θνξηίσλ ρηνληνύ. Θεσξείηαη, 

επηπιένλ, όηη ζηελ πεξηνρή επηθξαηνύλ θαλνληθέο ζπλζήθεο (δειαδή ρσξίο πηζαλόηεηα λα 

ιάβεη ρώξα εμαηξεηηθή ρηνλόπησζε ή κεηαηόπηζε ιόγσ αλέκσλ). Δπνκέλσο, ζα εθαξκνζηεί ν 

ζπλδπαζκόο πνπ αληηζηνηρεί ζε θαηαζηάζεηο δηαξθείαο ή παξνδηθέο. 

Σν θνξηίν ρηνληνύ s ζε κία ζηέγε ζεσξείηαη όηη ελεξγεί θαηαθόξπθα, αλαθέξεηαη ζηελ 

νξηδόληηα πξνβνιή ηεο ζηέγεο, πξνζδηνξίδεηαη δε από ηελ παξαθάησ ζρέζε γηα θαηαζηάζεηο 

δηαξθείαο ή παξνδηθέο: 

kte sCCs  i  (4.1) 
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όπνπ:  

i  είλαη ν ζπληειεζηήο κνξθήο θνξηίνπ ρηνληνύ 

ks  είλαη ε ραξαθηεξηζηηθή ηηκή ηνπ θνξηίνπ ρηνληνύ επί ηνπ εδάθνπο 

eC  είλαη ν ζπληειεζηήο έθζεζεο, ν νπνίνο γηα θαλνληθέο ζπλζήθεο ιακβάλεηαη ίζνο κε 1. 

΢πληζηώκελεο ηηκέο γηα άιιεο ζπλζήθεο είλαη: 

 Γηα έθζεζε ζε ηζρπξνύο αλέκνπο eC  = 0,8. 

 Γηα θαηαζθεπέο πξνζηαηεπκέλεο (από θηίξηα ή δέληξα) eC  = 1,2. 

tC  είλαη ν ζεξκηθόο ζπληειεζηήο, ν νπνίν ο είλαη ζπλήζσο ίζνο κε 1 γηα θαλνληθέο 

ζπλζήθεο ζεξκηθήο κόλσζεο ηεο ζηέγεο. Μπνξεί λα επηηξέπνληαη κηθξόηεξεο ηηκέο, 

πξνθεηκέλνπ λα ιεθζεί ππόςε ε επηξξνή ηεο απώιεηαο ζεξκόηεηαο κέζσ ηεο ζηέγεο. 

Σν θνξηίν s ζεσξείηαη όηη ελεξγεί θαηαθόξπθα θαη αλαθέξεηαη ζηελ νξηδόληηα πξνβνιή 

ηεο ζηέγεο.  

Γηα ηηο ρώξεο ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο, νη ηηκέο ηνπ ks  γηα πεξίνδν επαλαθνξάο 50 

εηώλ δίλνληαη ζην Παξάξηεκα C ηνπ ΔΝ 1991 - Μέξνο 1-3. 

΢ύκθσλα κε ην Δζληθό Πξνζάξηεκα, γηα ηελ Διιάδα, νξίδνληαη νη παξαθάησ ηξεηο 

δώλεο ρηνληνύ, κε ηηο ραξαθηεξηζηηθέο ηηκέο 0,ks  ησλ θνξηίσλ γηα έδαθνο πνπ βξίζθεηαη ζηελ 

ζηάζκε ηεο ζάιαζζαο. 

 Εώλε Η ( 0,ks =0,4 kN/m²): Ννκνί Αξθαδίαο, Ζιείαο, Λαθσλίαο, Μεζζελίαο θαη 

όια ηα λεζηά πιελ ησλ ΢πνξάδσλ θαη ηεο Δύβνηαο. 

 Εώλε ΗΗ ( 0,ks =1,7 kN/m²): Ννκνί Μαγλεζίαο, Φζηώηηδαο, Καξδίηζαο, Σξηθάισλ, 

Λάξηζαο, ΢πνξάδεο θαη Δύβνηα. 

 Εώλε ΗΗΗ ( 0,ks =0,8 kN/m²): Τπόινηπε ρώξα. 

Γηα ηνπνζεζίεο κε πςόκεηξν κεγαιύηεξν από 1500m, πξέπεη λα γίλεηαη εηδηθή κειέηε 

θαη αμηνιόγεζε. Πεξηζζόηεξεο πιεξνθνξίεο γηα εηδηθέο πεξηπηώζεηο πεξηέρνληαη ζην Δζληθό 

Πξνζάξηεκα. 

Ζ ραξαθηεξηζηηθή ηηκή ks  ηνπ θνξηίνπ ρηνληνύ επί ηνπ εδάθνπο ζε kN/m² ζπλαξηήζεη 

ηεο δώλεο θαη ηνπ αληίζηνηρνπ πςνκέηξνπ (Α), γηα κηα ζπγθεθξηκέλε ηνπνζεζία, δίλεηαη από 

ηε ζρέζε: 
























2

0,
917

1
A

ss kk  (4.2) 

όπνπ: 

0,ks  είλαη ε ραξαθηεξηζηηθή ηηκή ηνπ θνξηίνπ ρηνληνύ ζηελ ζηάζκε ηεο ζάιαζζαο (δει. γηα 

Α=0), ζε kN/m² 

Α είλαη ην πςόκεηξν ηεο ζπγθεθξηκέλεο ηνπνζεζίαο από ηε ζηάζκε ηεο 

ζάιαζζαο, ζε m. 

 

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηνπ αληίζηνηρνπ ζπληειεζηή κνξθήο, ιακβάλνληαη ππόςε δύν 

κνξθέο θαηαλνκήο θνξηίνπ: 

 Ζ πξώηε κνξθή πξνθύπηεη από κηα νκνηόκνξθε θαηαλνκή ηνπ ρηνληνύ πάλσ ζε 

νιόθιεξε ηε ζηέγε, εάλ ην ρηόλη πέθηεη κε κηθξή πλνή αλέκνπ 

 Ζ δεύηεξε κνξθή πξνθύπηεη από κία αζύκκεηξε θαηαλνκή, ή από ηνπηθή 

ζπγθέληξσζε ζε εκπόδηα, ή από αλαθαηαλνκή ηνπ ρηνληνύ πνπ επεξεάδεη ηελ 
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θαηαλνκή ηνπ θνξηίνπ ζην ζύλνιν ηεο ζηέγεο (π.ρ. ρηόλη πνπ κεηαθέξεηαη από 

ηελ πξνζήλεκε πξνο ηελ ππήλεκε πιεπξά ηεο ζηέγεο). 

΢ηελ πξνθείκελε πεξίπησζε, πξόθεηηαη γηα δηθιηλή ηζνθιηλή ζηέγε. Ο ζπληειεζηήο 

κνξθήο 1  δίλεηαη από ηνλ παξαθάησ Πίλαθα 4.1 γηα ηηο δηάθνξεο ηηκέο ηεο γσλίαο α ηεο 

ζηέγεο, όηαλ ε νιίζζεζε ηνπ ρηνληνύ δελ παξεκπνδίδεηαη. 

Πίλαθαο 4.1: ΢πληειεζηέο κνξθήο θνξηίνπ ρηνληνύ 

Κιίζε ζηέγεο α  300 a   6030 a   60a  

1  0,8 0,8·(60-α)/30 0,0 

2  0,8+0,8·α/30 1,6 - 

 

 

΢ρήκα 4.3: ΢πληειεζηήο ζρήκαηνο θνξηίνπ ρηνληνύ γηα δηθιηλή ζηέγε 

Τπνινγηζκόο ηνπ θνξηίνπ ρηνληνύ 

Ζ ππό κειέηε κεηαιιηθή θαηαζθεπή βξίζθεηαη δίπια ζην ιηκάλη ηνπ Πεηξαηά θαη ε 

θιίζε ηεο ζηέγεο είλαη ίζε κε  8,1921 aa . Ζ θαηαζθεπή ινηπόλ αλήθεη ζηελ 

πξναλαθεξζείζα Εώλε ρηνληνύ ΗΗΗ κε ραξαθηεξηζηηθή ηηκή ηνπ θνξηίνπ ρηνληνύ ζηελ ζηάζκε 

ηεο ζάιαζζαο 0,ks  ίζε κε 0,8 kN/m² θαη πςόκεηξν ηνπνζεζίαο Α=0m από ηε ζηάζκε ηεο 

ζάιαζζαο. 

 

Ζ ραξαθηεξηζηηθή ηηκή ηνπ θνξηίνπ ρηνληνύ επί ηνπ εδάθνπο είλαη από ηε ζρέζε 4.2: 
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ss kk  kN/m² 

 

Από πίλαθα 4.1 γηα  8,1921 aa  πξνθύπηεη 1 =0,8 θαη γηα θαλνληθέο ζπλζήθεο ηζρύεη: 

 eC  (ζπληειεζηήο έθζεζεο) είλαη ίζνο κε 1. 

 tC  (ζεξκηθόο ζπληειεζηήο) είλαη ίζνο κε 1. 

Άξα, ηειηθά ην θνξηίν ρηνληνύ επί ηεο ζηέγεο ηζνύηαη: 

64,08,00,10,18,0i  kte sCCs   kN/m² 
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4.5 Φορτία ανέμου 

Οη δξάζεηο ιόγσ αλέκνπ ζηηο θαηαζθεπέο από ράιπβα, παίδνπλ ηδηαίηεξα ζεκαληηθό 

ξόιν θαη απνηεινύλ ζε πνιιέο πεξηπηώζεηο ηε βαζηθή θόξηηζε, αλεμάξηεηα από ηνλ ηύπν 

ηνπο (κνλώξνθα, πνιπώξνθα θιπ.).  

Οη δπλάκεηο ιόγσ αλέκνπ είλαη ρξνληθά κεηαβαιιόκελεο θαη κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ 

ηαιαληώζεηο, γηα πνιιέο όκσο θαηαζθεπέο (π.ρ. ζε δύζθακπηεο) ε δπλακηθή απηή επίδξαζε 

είλαη κηθξή, νπόηε ηα θνξηία ηνπ αλέκνπ κπνξεί λα ζεσξνύληαη σο ζηαηηθά.  

Ζ πιένλ ζεκαληηθή παξάκεηξνο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ησλ δξάζεσλ αλέκνπ είλαη ε 

ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ. Ζ βάζε ζρεδηαζκνύ είλαη ε κέγηζηε ηαρύηεηα πνπ πξνβιέπεηαη γηα ηε 

δηάξθεηα δσήο ζρεδηαζκνύ ηεο θαηαζθεπήο. Οη παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ην κέγεζνο ηεο 

ηαρύηεηαο θαη ηεο αζθνύκελεο πίεζεο είλαη: 

 Ζ γεσγξαθηθή ζέζε ηεο θαηαζθεπήο. 

 Ζ θπζηθή ζέζε ηεο θαηαζθεπήο. 

 Ζ ηνπνγξαθία. 

 Οη δηαζηάζεηο ησλ θηηξίσλ. 

 Ζ κέζε ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ. 

 Σν ζρήκα ηεο θαηαζθεπήο. 

 Ζ θιίζε ηεο ζηέγεο. 

 Ζ δηεύζπλζε ηνπ αλέκνπ. 

Σν prEN 1991-1-4 (Δπξσθώδηθαο 1, Μέξνο 1-4) παξέρεη θαλόλεο θαη κεζόδνπο 

ππνινγηζκνύ ησλ δξάζεσλ ιόγσ αλέκνπ ζε θηίξηα θαη έξγα πνιηηηθνύ κεραληθνύ θαη ζηα 

επηκέξνπο ζηνηρεία θαη ζηα πξνζαξηήκαηά ηνπο γηα ύςε κέρξη 200m.  

Μάιηζηα, ζην Δπξσπατθό Πξόηππν ΔΝ1991-1-4 (Γξάζεηο αλέκνπ), πξνθεηκέλνπ λα 

απινπνηεζεί ε δηαδηθαζία εηζαγσγήο ησλ δξάζεσλ ιόγσ αλέκνπ ζηηο θαηαζθεπέο, νη δξάζεηο 

αλάγνληαη ζε δπλάκεηο ή πηέζεηο (θάζεηεο ή εθαπηνκεληθέο) επί ησλ εμσηεξηθώλ ή θαη 

εζσηεξηθώλ επηθαλεηώλ θαη κάιηζηα κε νκνηόκνξθε θαηαλνκή ζε όιε ηελ επηθάλεηα κηαο 

όςεο ή ζε ηκήκα ηεο. 

4.5.1 Εξωτερικό πύεςη we  

Ζ πίεζε ηνπ αλέκνπ ε νπνία δξα θάζεηα ζηηο εμσηεξηθέο επηθάλεηεο κηαο θαηαζθεπήο, 

πξνθύπηεη από ηε ζρέζε: 

  peepe czqw    (4.3) 

όπνπ: 

 ep zq  είλαη ε πίεζε ηαρύηεηαο αηρκήο 

ez  είλαη ην ύςνο αλαθνξάο γηα ηελ εμσηεξηθή πίεζε 

pec  είλαη ν ζπληειεζηήο εμσηεξηθήο πίεζεο 

4.5.2 Εςωτερικό πύεςη wi 

Ζ πίεζε ηνπ αλέκνπ ε νπνία δξα θάζεηα ζηηο εζσηεξηθέο επηθάλεηεο κηαο θαηαζθεπήο, 

πξνθύπηεη από ηε ζρέζε: 
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  piipi czqw    (4.4) 

όπνπ: 

 ip zq  είλαη ε πίεζε ηαρύηεηαο αηρκήο 

iz  είλαη ην ύςνο αλαθνξάο γηα ηελ εζσηεξηθή πίεζε 

pic  είλαη ν ζπληειεζηήο εζσηεξηθήο πίεζεο 

4.5.3 Πύεςη ταχύτητασ αιχμόσ 

Ζ πίεζε ηαρύηεηαο αηρκήο ζε ύςνο z, ε νπνία πεξηιακβάλεη κέζεο θαη κηθξήο δηάξθεηαο 

δηαθπκάλζεηο ηαρύηεηαο, πξνζδηνξίδεηαη από ηε ζρέζε: 

         bevp qzczzIzq 
2

mv
2

1
71    (4.5) 

όπνπ: 

  είλαη ε ππθλόηεηα ηνπ αέξα, πνπ εμαξηάηαη από ην πςόκεηξν, ηε ζεξκνθξαζία θαη ηε 

βαξνκεηξηθή πίεζε πνπ αλακέλνληαη ζε κία πεξηνρή θαηά ηε δηάξθεηα αλεκνζύειιαο. 

(ρ = 1,25 Kg/m³) 

 zI v  είλαη ε έληαζε ηνπ ζηξνβηιηζκνύ ζε ύςνο z 

 zce  είλαη ν ζπληειεζηήο έθζεζεο πνπ δίλεηαη από ηε ζρέζε: 

 
 

b

p

e
q

zq
zc    (4.6) 

bq  είλαη ε βαζηθή πίεζε πνπ δίλεηαη από ηε ζρέζε: 

2

b
2

1
vqb     (4.7) 

όπνπ: 

bv  είλαη ε βαζηθή ηαρύηεηα αλέκνπ, πνπ νξίδεηαη σο ζπλάξηεζε ηεο δηεύζπλζεο ηνπ 

αλέκνπ θαη ηεο επνρήο ηνπ έηνπο, ζηα 10m πάλσ από ην έδαθνο θαηεγνξίαο ΗΗ, 

ζύκθσλα κε ηε ζρέζε: 

0,bseasondirb vccv    (4.8) 

όπνπ: 

dirc  είλαη ν ζπληειεζηήο δηεύζπλζεο (ίζνο κε 1,0) 

seasonc  είλαη ν ζπληειεζηήο επνρήο (ίζνο κε 1,0) 

0,bv  είλαη ε ζεκειηώδεο ηηκή ηεο βαζηθήο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ, ε νπνία είλαη ε 

ραξαθηεξηζηηθή κέζε ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ 10 ιεπηώλ, αλεμάξηεηα από ηε δηεύζπλζή 

ηνπ θαη ηελ επνρή ηνπ έηνπο, ζηα 10m πάλσ από ην έδαθνο, ζε αλνηρηή πεξηνρή κε 
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ρακειή βιάζηεζε, όπσο γξαζίδη θαη κε κεκνλσκέλα εκπόδηα αλά απνζηάζεηο κεηαμύ 

ηνπο ηνπιάρηζηνλ 20 θνξέο ην ύςνο ησλ εκπνδίσλ (έδαθνο θαηεγνξίαο ΗΗ). 

 

΢ύκθσλα κε ην Δζληθό Πξνζάξηεκα, ε ζεκειηώδεο ηηκή ηεο βαζηθήο ηαρύηεηαο ηνπ 

αλέκνπ 0,bv  γηα ηελ ρώξα καο νξίδεηαη ζε 33 m/s γηα ηα λεζηά θαη ηα παξάιηα κέρξη 10 km 

από ηελ αθηή θαη ζε 27 m/s γηα ηελ ππόινηπε ρώξα.  

Ζ κέζε ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ  zvm  ζε ύςνο z πάλσ από ην έδαθνο, εμαξηάηαη από ηελ 

ηξαρύηεηα ηνπ εδάθνπο θαη ηελ ηνπνγξαθηθή δηακόξθσζε, πξνζδηνξίδεηαη δε από ηε ζρέζε: 

      borm vzczczv    (4.9) 

όπνπ: 

 zcr  είλαη ν ζπληειεζηήο ηξαρύηεηαο 

 zco  είλαη ν ζπληειεζηήο ηνπνγξαθηθήο δηακόξθσζεο (πξνηεηλόκελε ηηκή 1,0) 

bv  είλαη ε βαζηθή ηαρύηεηα αλέκνπ (=33m/s) 

 

Ζ έληαζε ζηξνβηιηζκνύ  zI v  ζε ύςνο z ππνινγίδεηαη από ηηο ζρέζεηο: 

 
     0/ln zzzc

k

zv
zI

o

I

m

v
v





    γηα mzxzzz min  (4.10) 

   minzIzI vv                                  γηα minzz   (4.11) 

όπνπ: 

Ik  είλαη ν ζπληειεζηήο ζηξνβηιηζκνύ (ίζνο κε 1,0) 

4.5.4 Τελικό πύεςη 

Ζ ηειηθή πίεζε ηνπ αλέκνπ επί ελόο ηνίρνπ ή ελόο επηκέξνπο ζηνηρείνπ είλαη ε δηαθνξά 

ησλ πηέζεσλ επί ησλ επηθαλεηώλ ηνπ ηνίρνπ ή ηνπ ζηνηρείνπ, ιακβάλνληαο ππόςε ηε θνξά 

ησλ πηέζεσλ απηώλ. Ζ πίεζε, πνπ θαηεπζύλεηαη πξνο ηελ επηθάλεηα ιακβάλεηαη σο ζεηηθή, 

ελώ ε αλαξξόθεζε, ην δηάλπζκα ηεο νπνίαο απνκαθξύλεηαη από ηελ επηθάλεηα, ιακβάλεηαη 

σο αξλεηηθή. Παξαθάησ θαίλνληαη ζρεκαηηθά παξαδείγκαηα ζήκαλζεο ηεο πίεζεο (βι. 

΢ρήκα 4.4). 
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΢ρήκα 4.4: Πίεζε επί ησλ επηθαλεηώλ 

4.5.5 Συντελεςτόσ τραχύτητασ  cr(z) 

Ο ζπληειεζηήο ηξαρύηεηαο  zcr  ιακβάλεη ππόςε ηε κεηαβιεηόηεηα ηεο κέζεο 

ηαρύηεηαο αλέκνπ ζηε ζέζε ηεο θαηαζθεπήο ιόγσ ηνπ ύςνπο πάλσ από ην έδαθνο θαη ιόγσ 

ηεο ηξαρύηεηαο ηνπ εδάθνπο ηεο πξνζήλεκεο πεξηνρήο ζηε ζεσξνύκελε δηεύζπλζε ηνπ 

αλέκνπ, ππνινγίδεηαη δε ζπλαξηήζεη ηνπ ύςνπο z κε ηηο αθόινπζεο ινγαξηζκηθέο ζρέζεηο: 

  











0

ln
z

z
kzc rr     γηα mzxzzz min  (4.12) 

   minzczc rr            γηα minzz   (4.13) 

όπνπ: 

rk  είλαη ν ζπληειεζηήο εδάθνπο πνπ δίλεηαη από ηε ζρέζε: 

07,0

,0

019,0















II

r
z

z
k  (4.14) 

΢ηηο παξαπάλσ ζρέζεηο ηζρύεη: 

0z  είλαη ην κήθνο ηξαρύηεηαο ζε m(βι. Πίλαθα 4.2) 

IIz ,0  ίζν κε 0,05m γηα θαηεγνξία εδάθνπο ΗΗ (βι. Πίλαθα 4.2) 

minz  είλαη ην ειάρηζην ύςνο πνπ νξίδεηαη ζηνλ Πίλαθα 4.2 

maxz  ιακβάλεηαη ίζν πξνο 200m 

 

Ο παξαθάησ πίλαθαο 3.4 δίλεη ηηο πξνηεηλόκελεο ηηκέο γηα ηα 0z  θαη minz  γηα πέληε 

αληηπξνζσπεπηηθέο θαηεγνξίεο εδάθνπο. 
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Πίλαθαο 4.2: Καηεγνξίεο εδάθνπο θαη αληίζηνηρεο παξάκεηξνη 

Καηηγορία εδάθοσς 0z (m) 
minz (m) 

0 Θάιαζζα ή παξάθηηα πεξηνρή αλνηθηήο ζάιαζζαο. 0,003 1 

Η Λίκλεο ή επίπεδεο θαη νξηδόληηεο πεξηνρέο κε ακειεηέα 

βιάζηεζε θαη ρσξίο εκπόδηα. 
0,01 1 

II Πεξηνρή κε ρακειή βιάζηεζε όπσο γξαζίδη θαη κεκνλσκέλα 

εκπόδηα (δέληξα, θηίξηα) κε απόζηαζε ηνπιάρηζηνλ 20 θνξέο ην 

ύςνο ησλ εκπνδίσλ. 

0,05 2 

ΗΗΗ Πεξηνρή κε θαλνληθή θάιπςε βιάζηεζεο ή κε θηίξηα ή κε 

κεκνλσκέλα εκπόδηα κε κέγηζηε απόζηαζε ην πνιύ 20 θνξέο ην 

ύςνο ησλ εκπνδίσλ (όπσο ρσξηά, πξνάζηηα, κόληκα δάζε). 

0,3 5 

IV Πεξηνρή όπνπ ηνπιάρηζηνλ ην 15% ηεο επηθάλεηαο θαιύπηεηαη 

κε θηίξηα ησλ νπνίσλ ην κέζν ύςνο μεπεξλά ηα 15m. 
1,0 10 

4.5.6 Δυναμικόσ ςυντελεςτόσ cscd 

Πξνθεηκέλνπ λα γίλεη ν πξνζδηνξηζκόο ησλ δπλάκεσλ, νη νπνίεο ελεξγνύλ ζε κία 

θαηαζθεπή θαη πξνέξρνληαη από αλεκνπίεζε, πξέπεη λα πξνζδηνξίδεηαη ν δπλακηθόο 

ζπληειεζηήο dscc . Ο ζπληειεζηήο απηόο απαξηίδεηαη από δύν επηκέξνπο παξακέηξνπο, ηελ 

παξάκεηξν κεγέζνπο sc , ε νπνία ιακβάλεη ππόςε ηεο ηε κεησηηθή επίδξαζε ζηε δξάζε ηνπ 

αλέκνπ ιόγσ κε ηαπηόρξνλεο ύπαξμεο ησλ πηέζεσλ αηρκήο από άλεκν επί ηεο επηθάλεηαο, θαη 

ηε δπλακηθή παξάκεηξν dc , ε ν πνία ιακβάλεη ππόςε ηεο ηελ απμεκέλε επίδξαζε από 

ηαιαληώζεηο ιόγσ ζηξνβηιηζκνύ.  

Ο δπλακηθόο ζπληειεζηήο εμαξηάηαη από ηνλ ηύπν ηεο θαηαζθεπήο(θαηαζθεπή από 

ζθπξόδεκα ή ράιπβα) θαη από ην ύςνο θαη ην πιάηνο ηεο, κπνξεί δε λα εθηηκεζεί είηε κε ηε 

βνήζεηα δηαγξακκάησλ ή, εθόζνλ είλαη κεγαιύηεξνο από 1,10 , κε ιεπηνκεξή δηαδηθαζία πνπ 

πεξηγξάθεηαη ζην Μέξνο 1-4 ηνπ Δπξσθώδηθα 1.  

΢ηελ θαηαζθεπή πνπ εμεηάδεηαη ζηα πιαίζηα ηεο δηπισκαηηθήο απηήο όπνπ ην ύςνο ηνπ 

θηηξίνπ είλαη κηθξόηεξν από 15m ε ηηκή ηνπ dscc  κπνξεί λα ιακβάλεηαη ίζε κε 1. 

4.5.7 Συντελεςτϋσ εξωτερικόσ πύεςησ cpe 

Οη ζπληειεζηέο εμσηεξηθήο πίεζεο 
pec  εμαξηώληαη από ηηο δηαζηάζεηο ηεο θνξηηδόκελεο 

επηθάλεηαο Α θαη δίλνληαη παξαθάησ γηα δύν ραξαθηεξηζηηθέο ηηκέο ηεο, γηα 1m² θαη γηα 

10m².  

Χο θνξηηδόκελε, ζεσξείηαη ε επηθάλεηα, ε νπνία κεηαθέξεη ζην εμεηαδόκελν ζηνηρείν 

ηεο θαηαζθεπήο ηε δξάζε ηεο αλεκνπίεζεο θαη πξνθαιεί ηελ αληίζηνηρε θαηαπόλεζή ηνπ.  

΢ην ΢ρ.3.5 θαίλεηαη ε γξαθηθή απεηθόληζε ηεο κεηαβνιήο ηεο πίεζεο pec  ζπλαξηήζεη 

ηεο θνξηηδόκελεο επηθάλεηαο. Όπσο πξνθύπηεη από ην ΢ρήκα 4.5: 

 

γηα 1A m²  είλαη pec = 1,pec  

γηα 1m²  A 10m² είλαη   Acccc pepepepe 101,10,1, log  

γηα 10A m²  είλαη pec = 10,pec  
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 ΢ρήκα 4.5: Μεηαβνιή ηνπ ζπληειεζηή εμσηεξηθέο πίεζεο ζε θηίξηα, ζπλαξηήζεη ηεο 

θνξηηδόκελεο επηθάλεηαο Α 

Όπσο πξνθύπηεη από ην ζρήκα, γηα εκβαδόλ θνξηηδόκελεο επηθάλεηαο A 10m² έρσ 

pec  = 10,pec , ην νπνίν ηζρύεη γηα όιεο ηηο θνξηηδόκελεο επηθάλεηεο ηνπ θηηξίνπ ηεο παξνύζαο 

εξγαζίαο. 

Ο Δπξσθώδηθαο 1 δηαρσξίδεη ηηο θνξηηδόκελεο επηθάλεηεο (θαη αληίζηνηρα ηνπο 

ζπληειεζηέο εμσηεξηθήο πίεζεο) ζε: 

 

i. Καηαθόξπθνη ηνίρνη θηηξίσλ κε νξζνγσληθή θάηνςε 

ii. Οξηδόληηεο ζηέγεο 

iii. Μνλόθιηλεο ζηέγεο 

iv. Γηθιηλείο ζηέγεο 

v. Σεηξάθιηλεο ζηέγεο 

vi. Δπαλαιακβαλόκελεο ζηέγεο 

vii. Κπιηλδξηθέο ζηέγεο θαη ζόινη 

4.5.8 Κατακόρυφοι τούχοι κτιρύων με ορθογωνικό κϊτοψη 

΢ην παξαθάησ ΢ρ. θαίλεηαη ν ηξόπνο πξνζδηνξηζκνύ ηνπ ύςνπο αλαθνξάο ez  γηα ηνπο 

πξνζήλεκνπο ηνίρνπο, αλάινγα κε ηε ζρέζε κεηαμύ ηνπ ύςνπο h θαη ηνπ πιάηνπο b ηνπ 

θηηξίνπ. Γεδνκέλνπ όηη ζηελ παξνύζα κειέηε ηζρύεη h=13,5m < b=20m ή 121m (b είλαη 

πάληα ε εγθάξζηα δηάζηαζε ζηνλ άλεκν θαη άξα κεηαβάιιεηαη αλάινγα κε ηελ δηεύζπλζε ηνπ 

αλέκνπ(0º,90º)) πξνθύπηεη όηη ez =h. 

 

΢ρήκα 4.6: Ύςνο αλαθνξάο ez  ζπλαξηήζεη ησλ h θαη b θαη θαηαλνκή πηέζεσλ 



 

43 

Γηα ηνλ ππήλεκν ηνίρν θαη ηνπο παξάπιεπξνπο ηνίρνπο, ην ύςνο αλαθνξάο ιακβάλεηαη 

ίζν πξνο ην ύςνο ηνπ θηηξίνπ. ΢ηνλ Πίλαθα 4.3 δίλνληαη νη ζπληειεζηέο εμσηεξηθήο πίεζεο 

10,pec  θαη 1,pec , νη νπνίνη αληηζηνηρνύλ ζηνπο θαηαθόξπθνπο ηνίρνπο νξζνγσληθώλ θηηξίσλ, 

ζύκθσλα κε ηνλ ζπκβνιηζκό ηνπ ΢ρ. 4.7.  

Πίλαθαο 4.3: ΢πληειεζηέο εμσηεξηθήο πίεζεο γηα θαηαθόξπθνπο ηνίρνπο 

νξζνγσληθώλ θηηξίσλ 

 
 

 

΢ρήκα 4.7: ΢πκβνιηζκνί γηα θαηαθόξπθνπο ηνίρνπο 
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4.5.9 Δικλινεύσ ςτϋγεσ 

Ζ ζηέγε ηνπ βηνκεραληθνύ θηηξίνπ είλαη δηθιηλήο. Οη ζπληειεζηέο εμσηεξηθήο πίεζεο 

γηα θάζε δώλε δίλνληαη ζηνλ Πίλαθα (γηα δηθιηλείο ζηέγεο) ζύκθσλα κε ην ζπκβνιηζκό ηνπ 

΢ρήκαηνο  

(1) Ζ ζηέγε, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θαη ησλ πξνεμερόλησλ ηκεκάησλ, ζα δηαηξείηαη ζε 

δώλεο όπσο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 4.8. 

(2) Σν ύςνο αλαθνξάο ze ζα ιακβάλεηαη ίζν κε h. 

(3) Οη ζπληειεζηέο πίεζεο γηα θάζε δώλε, πνπ πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζνύλ, δίλνληαη 

ζηνπο Πίλαθεο 4.4 θαη 4.5. 

 

΢ρήκα 4.8: ΢πκβνιηζκνί γηα δηθιηλείο ζηέγεο 
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Πίλαθαο 4.4: ΢πληειεζηέο εμσηεξηθήο πίεζεο γηα δηθιηλείο ζηέγεο 

νξζνγσληθώλ θηηξίσλ γηα ζ=0º 
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Πίλαθαο 4.5: ΢πληειεζηέο εμσηεξηθήο πίεζεο γηα δηθιηλείο ζηέγεο 

νξζνγσληθώλ θηηξίσλ γηα ζ=90º 

 

4.5.10 Εςωτερικϋσ πιϋςεισ 

Ζ εζσηεξηθή πίεζε δξα ηαπηόρξνλα κε ηελ εμσηεξηθή πίεζε θ αη πξέπεη ζηνπο 

ππνινγηζκνύο λα ιακβάλεηαη ππόςε καδί κε απηήλ, γηα θάζε ζπλδπαζκό δπλαηώλ 

αλνηγκάησλ. Ο ζπληειεζηήο εζσηεξηθήο πίεζεο pic  εμαξηάηαη από ην κέγεζνο θαη ηελ 

θαηαλνκή ησλ αλνηγκάησλ ζηελ ζπλνιηθή επηθάλεηα ηνπ θηηξίνπ. 

Όπνπ έλα εμσηεξηθό άλνηγκα, όπσο κία πόξηα ή έλα παξάζπξν, ζα ήηαλ θαζνξηζηηθό 

εάλ ήηαλ αλνηρηό, αιιά ζεσξείηαη θιεηζηό ζηελ νξηαθή θαηάζηαζε αζηνρίαο, θαηά ηε 

δηάξθεηα αλεκνζύειιαο, ε θαηάζηαζε κε ηελ πόξηα ή ην παξάζπξν αλνηρηό ζα πξέπεη λα 

ζεσξείηαη σο ηπρεκαηηθή. 

Καζνξηζηηθή πξέπεη λα ζεσξείηαη ε πιεπξά ελόο θηηξίνπ όηαλ ε επηθάλεηα ησλ 

αλνηγκάησλ ηεο είλαη ηνπιάρηζηνλ δηπιάζηα ηεο επηθάλεηαο ησλ αλνηγκάησλ θαη ζεκείσλ 

δηαξξνήο ζηηο ππόινηπεο πιεπξέο ηνπ ζεσξνύκελνπ θηηξίνπ. 

΢ηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε ηνπ κειεηώκελνπ ππόζηεγνπ, έρεη γίλεη ε ζεώξεζε όηη 

ηα αλνίγκαηα ζηελ θαζνξηζηηθή πιεπξά έρνπλ επηθάλεηα ηνπιάρηζηνλ ηξηπιάζηα από ηελ 

επηθάλεηα ησλ αλνηγκάησλ ζηηο ππόινηπεο πιεπξέο. Δπνκέλσο, ε εζσηεξηθή πίεζε ζα 

ιακβάλεηαη σο έλα θιάζκα ηεο εμσηεξηθήο πίεζεο ζηα αλνίγκαηα ηεο θαζνξηζηηθήο πιεπξάο. 

΢ην κειεηνύκελν ππόζηεγν ε κία πιεπξά ηνπ είλαη κόληκα αλνηρηή γηα ηε δηέιεπζε ησλ 

ζπξκώλ, ελώ ζηηο ππόινηπεο δελ ππάξρνπλ ζεκαληηθά αλνίγκαηα. Άξα ην άλνηγκα ηεο 

δεζπόδνπζαο πιεπξάο είλαη ηνπιάρηζηνλ ηξείο θνξέο κεγαιύηεξν από ηα αλνίγκαηα ησλ 

άιισλ πιεπξώλ θαη επνκέλσο από ηνλ Δπξσθώδηθα 1 πξνθύπηεη: 

pepi cc 90,0  

όπνπ pec  είλαη ε ηηκή ηνπ ζπληειεζηή εμσηεξηθήο πίεζεο ζηα αλνίγκαηα ηεο θαζνξηζηηθήο 

πιεπξάο. Καζνξηζηηθή πιεπξά είλαη απηή πνπ θέξεη ην θπξίσο άλνηγκα ηεο θαηαζθεπήο.  
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Όζνλ αθνξά ην ύςνο αλαθνξάο γηα ηηο εζσηεξηθέο πηέζεηο ζα ιακβάλεηαη ίζν κε ην 

ύςνο αλαθνξάο ez  γηα ηηο εμσηεξηθέο πηέζεηο, ζηηο πιεπξέο πνπ ζπλεηζθέξνπλ κε ηα 

αλνίγκαηά ηνπο ζηε δεκηνπξγία ηεο εζσηεξηθήο πίεζεο. 

4.5.11 Υπολογιςμόσ φορτύων ανϋμου για το μελετούμενο υπόςτεγο 

Γίλεηαη ζεώξεζε θαηεγνξίαο εδάθνπο IV, δειαδή αζηηθνύ πεξηβάιινληνο, αθνύ ν 

ζηαζκόο βξίζθεηαη εληόο ηεο πόιεο ηνπ Πεηξαηά θαη πεξηβάιιεηαη από ζρεηηθά ςειά θηήξηα. 

Δπνκέλσο από ηνλ πίλαθα πξνθύπηεη 0z =1m θαη minz =10m. 

Σν ππό κειέηε ππόζηεγν βξίζθεηαη πεξηκεηξηθά ζε επαθή κε άιια, επί ην πιείζηνλ 

ςειόηεξα θηήξηα, εθηόο από ηελ πιεπξά εηζόδνπ– εμόδνπ ησλ ζπξκώλ. Ζ ηειεπηαία 

βξίζθεηαη ζπλερώο αλνηρηή. Χζηόζν, επηιέγεηαη ππέξ ηεο αζθαιείαο λα κειεηεζνύλ ζπλνιηθά 

ηα θνξηία αλέκνπ γηα πξνζήλεκε ηελ κεγάιε πιεπξά (δηεύζπλζε αλέκνπ ζ=0º). Δπίζεο ε 

θαηαζθεπή ζα κειεηεζεί κόλν γηα ηελ πεξίπησζε «ζύξεο αλνηρηέο», όπνπ ιακβάλεηαη ππόςε 

ε ζπληζηακέλε εμσηεξηθώλ θαη εζσηεξηθώλ πηέζεσλ. Μάιηζηα ιόγσ ηνπ ζρεηηθά κηθξνύ 

βάξνπο ηεο θαηαζθεπήο ηα θνξηία ηνπ αλέκνπ αλακέλεηαη λα έρνπλ ζεκαληηθή ζπκβνιή σο 

νξηδόληηα θνξηία ζηελ θαηαπόλεζε ηνπ θηεξίνπ, ελώ γηα πξνζήλεκε πιεπξά ηελ αλνηρηή 

(δηεύζπλζε αλέκνπ ζ=90º) αλακέλεηαη ζεκαληηθή αλαξξόθεζε. Ζ κειέηε γηα δηεύζπλζε 

αλέκνπ ζ=-90º δελ παξνπζηάδεηαη θαζώο ε πιεπξά απηή θαιύπηεηαη πιήξσο από ςειόηεξν 

θηήξην γξαθείσλ θαη επηπιένλ ηα θνξηία είλαη ζαθώο επκελέζηεξα από ηελ πεξίπησζε κε 

ζ=90º. 

Δπηπιένλ, έρεη γίλεη ε ζεώξεζε όηη νη θνξηηδόκελεο επηθάλεηεο είλαη κεγαιύηεξεο από 

10m², άξα 10,pepe cc  . 

Σέινο, ε θόξηηζε ηνπ πξνζνκνηώκαηνο ζην πξόγξακκα έγηλε γηα ην δπζκελέζηεξν κηζό 

ηεο θαηαζθεπήο. 

 

Η) Γιεύθσνζη ανέμοσ θ=0º 

 

 ΢πληειεζηέο εμσηεξηθήο πίεζεο 

h=13,5m 

b=121,0m 

d=20,0m 

 

Δπεηδή h=13,5m < b=121,0m (όπνπ b είλαη πάληα ε εγθάξζηα δηάζηαζε ζηνλ άλεκν) 

ιακβάλεηαη σο ύςνο αλαθνξάο ze=h=13,5m. 

Iζρύεη: 

    0,270,27;0,121min2;min  hbe m > d=20,0m 

675,0
0,20

5,13


d

h
, άξα ηζρύεη 0,25 < h/d < 1 θαη από ηνλ πίλαθα κε γξακκηθή παξεκβνιή 

πξνθύπηνπλ νη παξαθάησ ζπληειεζηέο εμσηεξηθήο πίεζεο αλά επηθάλεηα(βι. ΢ρήκα 4.7): 

Εώνη A B D E 

h/d 10,pec  10,pec  10,pec  10,pec  

=0,675 -1,2 -0,8 0,76 -0,41 
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Οη ζπληειεζηέο εμσηεξηθήο πίεζεο αλά επηθάλεηα (βι. ΢ρήκα 4.8) γηα ηελ δηθιηλή ζηέγε είλαη 

γηα γσλία α =19,8º από Πίλαθα κε γξακκηθή παξεκβνιή(κεηαμύ α=15º θαη α=30º): 

Γωνία κλίζης 

α 

Εώνη 

F G H I J 

10,pec  10,pec  10,pec  10,pec  10,pec  

=19,8º (-0,77),(+0,37) (-0,7),(+0,37) (-0,27),(+0,27) (-0,4) (-0,83) 

 

 ΢πληειεζηέο εζσηεξηθήο πίεζεο 

Ηζρύεη pepi cc 90,0  ,όπνπ pec  ν ζπληειεζηήο ηνπ αλνίγκαηνο 

Γηα ηνπο θαηαθόξπθνπο ηνίρνπο: pec =0,91 

Γηα ηε ζηέγε: pec =-0,46 θαη -0,11 

 

II) Γιεύθσνζη ανέμοσ θ=90º 
 

 ΢πληειεζηέο εμσηεξηθήο πίεζεο 

h=13,5m 

b=20,0m 

d=121,0m 

 

Δπεηδή h=13,5m < b=20,0m (όπνπ b είλαη πάληα ε εγθάξζηα δηάζηαζε ζηνλ άλεκν) 

ιακβάλεηαη σο ύςνο αλαθνξάο ze=h=13,5m. 

Iζρύεη: 

    0,200,27;0,20min2;min  hbe m > d=121,0m 

112,0
0,121

5,13


d

h
, άξα ηζρύεη h/d ≤ 0,25 θαη από ηνλ πίλαθα κε γξακκηθή παξεκβνιή 

πξνθύπηνπλ νη παξαθάησ ζπληειεζηέο εμσηεξηθήο πίεζεο αλά επηθάλεηα(βι. ΢ρήκα 4.7): 

 

Οη ζπληειεζηέο εμσηεξηθήο πίεζεο αλά επηθάλεηα (βι. ΢ρήκα 4.8) γηα ηελ δηθιηλή ζηέγε είλαη  

γηα γσλία α =19,8º από Πίλαθα κε γξακκηθή παξεκβνιή(κεηαμύ α=15º θαη α=30º): 

Γωνία κλίζης α 

Εώνη 

F G H I 

10,pec  10,pec  10,pec  10,pec  

=19,8º -1,23 -1,33 -0,67 -0,5 

 

Εώνη A B C E 

h/d 10,pec  10,pec  10,pec  10,pec  

=0,112 -1,2 -0,8 -0,5 -0,3 
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 ΢πληειεζηέο εζσηεξηθήο πίεζεο 

Ηζρύεη pepi cc 90,0  ,όπνπ pec  ν ζπληειεζηήο ηνπ αλνίγκαηνο 

Γηα ηνπο θαηαθόξπθνπο ηνίρνπο: pec =0,7 

Γηα ηε ζηέγε: pec =-1,28 

 

Τπολογιζμός ηης πίεζης ηατύηηηας αιτμής ανέμοσ  zq p  

 

Ζ βαζηθή ηαρύηεηα αλέκνπ δίλεηαη από ηε ζρέζε: 

0,bseasondirb vccv   

dirc =1,0 

seasonc =1,0 

Καη 0,bv =33m/s γηα απόζηαζε κέρξη 10km από ηελ αθηή. Δπνκέλσο, 33330,10,1 bv m/s 

 

Ζ κέζε ηαρύηεηα αλέκνπ δίλεηαη από ηνλ ηύπν: 

      borm vzczczv   

 

Γηα θαηεγνξία εδάθνπο IV ηζρύεη 0z =1m θαη minz =10m, επίζεο maxz =200m. 

Δίλαη z =13,5m, δειαδή mzxzzz min  άξα ηζρύεη: 

  











0

ln
z

z
kzc rr  

θαη 
07,0

,0

019,0















II

r
z

z
k  

23,0
05,0

0,1
19,0

07,0









rk  

άξα 

  60,0
1

5,13
ln23,0 








zcr  

θαη 

  8,193300,160,0 zvm m/s 

 

Ζ πίεζε ηαρύηεηαο αηρκήο ζε ύςνο ez  πξνζδηνξίδεηαη από ηε ζρέζε: 

         bevp qzczzIzq 
2

mv
2

1
71   

θαη 

 
     0/ln zzzc

k

zv
zI

o

I

m

v
v





       γηα mzxzzz min  

 
 

384,0
0,1/5,13ln0,1

0,1



zIv  
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γηα Ik =1,0 (ζπληειεζηήο ζηξνβηιηζκώλ) 

Σειηθά,     90,019,800125,0
2

1
384,071 2 zq p kN/m² 

όπνπ ξ=1,25 Kg/m³=0,00125 kN/m² ε ππθλόηεηα αέξα. 

 

Σελικές πιέζεις επί ηων επιθανειών ηοσ σπόζηεγοσ 

 

Δδώ θαίλνληαη ζπγθεληξσηηθά νη ηειηθέο πηέζεηο από ηνλ άλεκν ζε kN/m² 

Γιεύθσνζη 

ανέμοσ θ 

Εώνες 

A B C D E 

0º (-0,343) (+0,017) - (+1,421) (+0,368) 

90º (-1,647) (-1,287) (-1,170) - (-0,837) 

 

Γιεύθσνζη 

ανέμοσ θ 
Εώνες 

F G H I J 

0º (+0,422)  (+0,422) (+0,332) (+0,013) (-0,374) 

90º (-2,144) (-2,234) (-1,640) (-1,487) - 

 

 

΢ρήκα 4.9: Φνξηίν αλέκνπ γηα ζ=0º ζην δεύηεξν από ην άλνηγκα πιαίζην  
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΢ρήκα 4.10: Φνξηίν αλέκνπ γηα ζ=90º ζην δεύηεξν από ην άλνηγκα πιαίζην  

 

΢ρήκα 4.11: Παξακόξθσζε ηνπ θνξέα ηεο 1
εο

 ελαιιαθηηθήο ιύζεο γηα ην θνξηίν αλέκνπ κε ζ=90º 
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΢ρήκα 4.12: Παξακόξθσζε ηνπ θνξέα ηεο 1
εο

 ελαιιαθηηθήο ιύζεο γηα ην θνξηίν αλέκνπ κε ζ=0º 

 

΢ρήκα 4.13: Παξακόξθσζε ηνπ θνξέα ηεο 2
εο

 ελαιιαθηηθήο ιύζεο γηα ην θνξηίν αλέκνπ κε ζ=0º 
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΢ρήκα 4.14: Παξακόξθσζε ηνπ θνξέα ηεο 2
εο

 ελαιιαθηηθήο ιύζεο γηα ην θνξηίν αλέκνπ κε ζ=90º 

4.6 Φορτία ςειςμού 

΢ύκθσλα κε ηελ επηζηήκε ηεο ΢εηζκνινγίαο, ζεηζκόο είλαη ε εδαθηθή δόλεζε πνπ 

γελληέηαη θαηά ηελ παξνδηθή δηαηάξαμε ηεο κεραληθήο ηζνξξνπίαο ησλ γήηλσλ πεηξσκάησλ 

ζε νξηζκέλν κέξνο ηεο ζηεξεάο Γεο, από θπζηθά αίηηα πνπ βξίζθνληαη ζην εζσηεξηθό ηεο 

Γεο. 

Καηά ηε δηάξθεηα ελόο ζεηζκνύ αλαπηύζζνληαη ζην έδαθνο επηηαρύλζεηο (νξηδόληηεο θαη 

θαηαθόξπθεο), πνπ έρνπλ σο ζπλέπεηα ηε δεκηνπξγία αδξαλεηαθώλ δπλάκεσλ επί ησλ 

θαηαζθεπώλ. Από ηηο δπλάκεηο απηέο, νη νξηδόληηεο ζεσξνύληαη σο νη πιένλ ζνβαξέο, ρσξίο 

απηό λα ζεκαίλεη, όηη νη θαηαθόξπθεο δελ κπνξεί λα απνβνύλ θαηαζηξνθηθέο ππό νξηζκέλεο 

ζπλζήθεο. 

Ζ Διιάδα βξίζθεηαη ζε κηα εμαηξεηηθά ζεηζκνγελή πεξηνρή θαη σο εθ ηνύηνπ νη 

ζεηζκηθέο δξάζεηο παίδνπλ ζεκαληηθό ξόιν ζην ζρεδηαζκό ησλ θαηαζθεπώλ. Χο ζεηζκηθέο 

δξάζεηο ζρεδηαζκνύ ζεσξνύληαη νη ηαιαληώζεηο ηνπ θηηξίνπ ιόγσ ηνπ ζεηζκνύ, νη νπνίεο 

νλνκάδνληαη θαη ζεηζκηθέο δηεγέξζεηο ή ζεηζκηθέο δνλήζεηο. Οη ζεηζκηθέο δξάζεηο 

θαηαηάζζνληαη ζηηο ηπρεκαηηθέο θαη δελ ζπλδπάδνληαη κε άιιεο ηπρεκαηηθέο δξάζεηο, όπσο 

επίζεο δελ ζπλδπάδνληαη κε ηηο δξάζεηο ιόγσ αλέκνπ. 

΢ύκθσλα κε ηνλ Δπξσθώδηθα 8, ε Διιάδα ππνδηαηξείηαη από ηηο εζληθέο αξρέο ζε 

ζεηζκηθέο δώλεο, αλάινγα κε ηελ ηνπηθή επηθηλδπλόηεηα ελώ ππνηίζεηαη όηη κέζα ζε θάζε 

δώλε ε επηθηλδπλόηεηα είλαη ζηαζεξή. ΢ην παξαθάησ ζρήκα δίλεηαη ν ράξηεο ησλ ηξηώλ 

ζεηζκηθώλ δσλώλ Ε1, Ε2, Ε3 πνπ ηζρύεη γηα ηελ Διιάδα. ΢ε θάζε ζεηζκηθή δώλε, νξίδεηαη κία 
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ηηκή αλαθνξάο gRa , ε ν πνία αληηζηνηρεί ζηελ ηηκή αλαθνξάο ηεο πεξηόδνπ επαλαθνξάο 

NCRT =475 έηε, ζύκθσλα κε ηνλ αθόινπζν Πίλαθα 4.6. 

. Γη’ απηήλ ηελ ηηκή αλαθνξάο ηεο πεξηόδνπ επαλαθνξάο νξίδεηαη ζπληειεζηήο 

ζπνπδαηόηεηαο   ίζνο κε 1.00. Γηα ηηκή ηεο πεξηόδνπ επαλαθνξάο δηαθνξεηηθή από ηελ ηηκή 

αλαθνξάο, ε εδαθηθή επηηάρπλζε ζρεδηαζκνύ ζε έδαθνο ηύπνπ Α, g , είλαη ίζε κε gRa  επί 

ηνλ ζπληειεζηή ζπνπδαηόηεηαο   ( g  =  ∙ gRa ) 

Πίλαθαο 4.6: Σηκέο αλαθνξάο gRa  ηεο κέγηζηεο ζεηζκηθήο επηηάρπλζεο 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 4.15: Υάξηεο Εσλώλ ΢εηζκηθήο Δπηθηλδπλόηεηαο ηεο Διιάδαο 

Ο Δπξσθώδηθαο νξίδεη ηηο θαηεγνξίεο ζπνπδαηόηεηαο ζύκθσλα κε ηνλ Πίλαθα 4.7 θαη 

θαηαηάζζεη ηα εδάθε ζύκθσλα κε ηνλ Πίλαθα 4.8. 

Εώνη ζειζμικής 

επικινδσνόηηηας 
gRa /g 

Ε1 0,16 

Ε2 0,24 

Ε3 0,36 



 

55 

 

 

Πίλαθαο 4.7: Σηκέο ζπληειεζηή ζπνπδαηόηεηαο 

Καηεγνξία 

ζπνπδαηόηεηαο 
Η ΗΗ ΗΗΗ IV 

΢πληειεζηήο 

ζπνπδαηόηεηαο    
0,80 1,00 1,20 1,40 

Πίλαθαο 4.8: Καηεγνξίεο εδαθώλ 

.  

΢ηα πιαίζηα απηήο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, ζεσξήζεθε θαηεγνξία εδάθνπο Β. 

Δπηπιένλ, εθόζνλ ν ζηαζκόο βξίζθεηαη ζηνλ Πεηξαηά εληόο Ννκνύ Αηηηθήο, ε δώλε 

επηθηλδπλόηεηαο γηα ην ππόζηεγν πνπ κειεηάηαη είλαη Ε1 θαη επνκέλσο gRa =0,16g. 

Θεσξνύκε όηη ε θαηαζθεπή πνπ κειεηήζεθε αλήθεη ζηελ θαηεγνξία ζπνπδαηόηεηαο ΗΗΗ, 

θαζώο ζηεγάδεη ρώξν ζπλάζξνηζεο επηβαηώλ θαη άξα, ζύκθσλα κε ηνλ Πίλαθα  βξίζθεηαη όηη 

κε βάζε ην Δζληθό Πξνζάξηεκα ηνπ Δπξσθώδηθα είλαη  =1,20. 
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Ζ επηινγή ηεο κνξθήο ηνπ ειαζηηθνύ θάζκαηνο απόθξηζεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζε κηα 

ρώξα ή κέξνο ηεο ρώξαο κπνξεί λα βξεζεί ζην Δζληθό Πξνζάξηεκα. Έηζη, ζε όιεο ηηο 

ζεηζκηθέο δώλεο ζηελ Διιάδα εθαξκόδεηαη νξηδόληην θάζκα ειαζηηθήο απόθξηζεο Σύπνπ Η, 

κε ηηκέο ησλ παξακέηξσλ πνπ θαίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 4.9. 

Πίλαθαο 4.9: Σηκέο ησλ παξακέηξσλ πνπ πεξηγξάθνπλ ηα ζπληζηώκελα θάζκαηα ειαζηηθήο  πόθξηζεο 

Σύπνπ 1 

 

 

΢ρήκα 4.16: Μνξθή ζπληζηώκελνπ θάζκαηνο ειαζηηθήο απόθξηζεο Σύπνπ 1 γηα θαηεγνξίεο εδάθνπο 

Α έσο Δ κε απόζβεζε 

4.6.1 Φϊςμα ςχεδιαςμού 

Γηα λα απνθεπρζεί ε εθηέιεζε πιήξσο αλειαζηηθήο αλάιπζεο ζηελ κειέηε, ε 

ηθαλόηεηα ηνπ θνξέα γηα απόδνζε ελέξγεηαο, θπξίσο κέζσ ηεο πιάζηηκεο ζπκπεξηθνξάο ησλ 

ζηνηρείσλ ηνπ ή θαη άιισλ κεραληζκώλ, ιακβάλεηαη ππόςε κε εθηέιεζε ειαζηηθήο αλάιπζεο 

βαζηζκέλεο ζε θάζκα απόθξηζεο κεησκέλν ζε ζρέζε κε ην ειαζηηθό, πνπ νλνκάδεηαη εθεμήο 

"θάζκα ζρεδηαζκνύ''. Ζ κείσζε απηή επηηπγράλεηαη κε ηελ εηζαγσγή ηνπ ζπληειεζηή 

ζπκπεξηθνξάο q 

Ο δείθηεο ζπκπεξηθνξάο q εηζάγεη ηελ κείσζε ησλ ζεηζκηθώλ επηηαρύλζεσλ ηεο 

πξαγκαηηθήο θαηαζθεπήο ιόγσ κεηειαζηηθήο ζπκπεξηθνξάο, ζε ζρέζε κε ηηο επηηαρύλζεηο 

πνπ πξνθύπηνπλ ππνινγηζηηθά ζε ειαζηηθό ζύζηεκα, εθθξάδεη δε γεληθά ηελ ηθαλόηεηα ελόο 

δνκηθνύ ζπζηήκαηνο λα απνξξνθά ελέξγεηα κέζσ πιάζηηκεο ζπκπεξηθνξάο νξηζκέλσλ 

κειώλ ηνπ, ρσξίο λα κεηώλεηαη δξαζηηθά ε αληνρή ηνπ. Οη ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή 

ζπκπεξηθνξάο q, πνπ πεξηιακβάλνπλ επίζεο ηελ επηξξνή ημώδνπο απόζβεζεο δηαθνξεηηθήο 

από 5%, δίλνληαη γηα δηάθνξα πιηθά θαη ζηαηηθά ζπζηήκαηα ζε εμάξηεζε από ηηο ζρεηηθέο 

θαηεγνξίεο πιαζηηκόηεηαο ζηα δηάθνξα Μέξε ηνπ Δπξσθώδηθα 8 . Ζ ηηκή ηνπ q νξίδεηαη, 

γεληθά, γηα νιόθιεξν ην θηίξην. ΢ηε ζπλήζε πεξίπησζε θηηξίσλ από ην ίδην πιηθό ζε όινπο 
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ηνπο νξόθνπο θαη κε νξζνγσληθή δηάηαμε ησλ θαηαθόξπθσλ ζηνηρείσλ δπζθακςίαο, ε ηηκή 

ηνπ q νξίδεηαη γηα θάζε θύξηα δηεύζπλζε (x ή y) ηνπ θηηξίνπ αλάινγα κε ην αληίζηνηρν δνκηθό 

ζύζηεκα. 

Γηα ηηο νξηδόληηεο ζπληζηώζεο ηεο ζεηζκηθήο δξάζεο, ην ειαζηηθό θάζκα απόθξηζεο 

 TSe  θαζνξίδεηαη από ηηο αθόινπζεο εθθξάζεηο: 

 
Γηα ηηο νξηδόληηεο ζπληζηώζεο ηεο ζεηζκηθήο δξάζεο, ην θάζκα ζρεδηαζκνύ 

 TSd θαζνξίδεηαη από ηηο αθόινπζεο εθθξάζεηο: 

 
όπνπ: 

 TSd   ην θάζκα ζρεδηαζκνύ 

Σ  ε πεξίνδνο ηαιάλησζεο ελόο γξακκηθνύ ζπζηήκαηνο κίαο ειεπζεξίαο θίλεζεο 

g   είλαη ε εδαθηθή επηηάρπλζε ζρεδηαζκνύ ( g  =  ∙ gRa ) 

BT   είλαη ε πεξίνδνο θάησ νξίνπ ηνπ θιάδνπ ζηαζεξήο θαζκαηηθήο επηηάρπλζεο 

CT   είλαη ε πεξίνδνο άλσ νξίνπ ηνπ θιάδνπ ζηαζεξήο θαζκαηηθήο επηηάρπλζεο 

DT   είλαη ε ηηκή ηεο πεξηόδνπ πνπ νξίδεη ηελ αξρή η εο πεξηνρήο ζηαζεξήο 

S  είλαη ν ζπληειεζηήο εδάθνπο κεηαθίλεζεο ηνπ θάζκαηνο 

η  είλαη ν δηνξζσηηθόο ζπληειεζηήο απόζβεζεο, κε ηηκή αλαθνξάο η = 1 γηα 

5% ημώδε απόζβεζε. Ζ ηηκή ηνπ δηνξζσηηθνύ ζπληειεζηή απόζβεζεο ε 

κπνξεί λα ιεθζεί από ηελ έθθξαζε:  55,0
5

10






  

όπνπ δ είλαη ν ιόγνο ημώδνπο απόζβεζεο ηνπ θνξέα, εθθξαζκέλνο ζαλ 

πνζνζηό επί ηηο εθαηό. Δάλ γηα εηδηθνύο ιόγνπο πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζεί 
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ιόγνο ημώδνπο απόζβεζεο δηαθνξεηηθόο από 5%, ε ηηκή απηή δίλεηαη ζην 

ζρεηηθό Μέξνο ηνπ Δπξσθώδηθα 8. ΢ηελ πξνθείκελε πεξίπησζε έρεη γίλεη ε 

ζεώξεζε γηα δ=4%, αθνύ πξόθεηηαη γηα θαηαζθεπή από ράιπβα θαη θνριησηέο 

ζπλδέζεηο. 

q  είλαη ν ζπληειεζηήο ζπκπεξηθνξάο 

β  είλαη o ζπληειεζηήο θαηώηαηνπ νξίνπ γηα ην νξηδόληην θάζκα ζρεδηαζκνύ. 

Ζ ηηκή πνπ απνδίδεηαη ζηνλ β γηα ρξήζε ζε κηα ρώξα κπνξεί λα βξεζεί ζην Δζληθό 

Πξνζάξηεκα θαη γηα ηελ Διιάδα ηζνύηαη κε 0,2. 

΢ηα πιαίζηα απηήο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, ην κεηαιιηθό ππόζηεγν πνπ κειεηάηαη 

απνηειεί θαλνληθό ζύζηεκα θνξέα θαη έρεη ζεσξεζεί Μέζε Καηεγνξία Πιαζηηκόηεηαο 

(ΚΠΜ). Καηά ηε x ππάξρνπλ πιαίζηα κε δηθηπσηά δπγώκαηα ελώ θαηά ηε δηεύζπλζε y 

θαηαθόξπθνη δηαγώληνη ζύλδεζκνη δπζθακςίαο ρσξίο εθθεληξόηεηα. Δπνκέλσο, ζύκθσλα κε 

ηνλ Δπξσθώδηθα 8 γηα ηε δηεύζπλζε y ζα κπνξνύζε λα ζεσξεζεί q=4 ελώ γηα ηε δηεύζπλζε x 

λα ζεσξεζεί q=3. Χζηόζν, γηα ηελ απνθπγή ησλ ειέγρσλ γηα ηελ εμαζθάιηζε αμηόπηζηνπ 

ειαζηνπιαζηηθνύ κεραληζκνύ θαη ησλ ειέγρσλ ηθαλνηηθνύ ζρεδηαζκνύ επηιέρζεθε q=1,5. 

 

΢πγθεληξσηηθά γηα ηνλ θνξέα ηεο παξνύζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο έρνπκε: 

1. Εώλε επηθηλδπλόηεηαο ζύκθσλα κε ηνλ ζεηζκηθό ράξηε ηεο Διιάδνο Ε1 θαη 

επνκέλσο gRa /g = 0,16 

2. ΢πληειεζηήο ζπνπδαηόηεηαο  =1,20 εθόζνλ ε θαηεγνξία ζπνπδαηόηεηαο είλαη ΗIΗ. 

3. g  =  ∙ gRa = 1,20∙0,16g = 0,192g 

4. Καηεγνξία εδάθνπο Β 

5. q =1,5 θαη γηα ηηο δύν δηεπζύλζεηο x θαη y 

6. ΢πληειεζηήο απόζβεζεο δ=4% 

 

Παξαθάησ (ζην ΢ρήκα 4.17) θαίλνληαη ζηα δεδνκέλα ηεο ζεηζκηθήο δηέγεξζεο όπσο 

εηζήρζεζαλ ζην SAP 2000 θαη γηα ηηο δύν δηεπζύλζεηο ηνπ ζεηζκνύ. 



 

59 

 

΢ρήκα 4.17: Φάζκα ειαζηηθήο απόθξηζεο ηύπνπ 1 ηνπ κεηαιιηθνύ ππόζηεγνπ θαη ζηηο δύν 

δηεπζύλζεηο 

 

΢ρήκα 4.18: Παξακόξθσζε ηνπ θνξέα ηεο 1
εο

 ελαιιαθηηθήο ιύζεο γηα ζεηζκό ζηε δηεύζπλζε Υ 
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΢ρήκα 4.19: Παξακόξθσζε ηνπ θνξέα ηεο 1
εο

 ελαιιαθηηθήο ιύζεο γηα ζεηζκό ζηε δηεύζπλζε Τ 

 

΢ρήκα 4.20: Παξακόξθσζε ηνπ θνξέα ηεο 2
εο

 ελαιιαθηηθήο ιύζεο γηα ζεηζκό ζηε δηεύζπλζε Υ 
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΢ρήκα 4.21: Παξακόξθσζε ηνπ θνξέα ηεο 2
εο

 ελαιιαθηηθήο ιύζεο γηα ζεηζκό ζηε δηεύζπλζε Τ 

 

4.6.2 Μϋθοδοι ανϊλυςησ 

΢ύκθσλα κε ηνλ Δπξσθώδηθα 8, αλάινγα κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θνξέα ηνπ θηηξίνπ 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί έλαο από ηνπο αθόινπζνπο δύν ηύπνπο γξακκηθήο-ειαζηηθήο 

αλάιπζεο: 

a. ε "κέζνδνο αλάιπζεο νξηδόληηαο θόξηηζεο" (δελ απαηηείηαη ηδηνκνξθηθή αλάιπζε, 

αιιά ζηεξίδεηαη ζε πξνζεγγηζηηθή ζεώξεζε κόλνλ ηεο ζεκειηώδνπο ηδηνκνξθηθήο 

ηαιάλησζεο) 

b. ε "ηδηνκνξθηθή αλάιπζε θάζκαηνο απόθξηζεο" (πιήξεο ηδηνκνξθηθή αλάιπζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο, ππνινγηζκόο κέγηζηεο ζεηζκηθήο απόθξηζεο γηα θάζε ηδηνκνξθή ηαιάλησζεο 

θαη ηέινο ηδηνκνξθηθή επαιιειία ησλ κέγηζησλ ηδηνκνξθηθώλ απνθξίζεσλ). 

΢ηελ παξνύζα κειέηε ρξεζηκνπνηήζεθε ε δεύηεξε κέζνδνο 

 

Ηδηνκνξθηθή αλάιπζε θάζκαηνο απόθξηζεο 

 

Ζ κέζνδνο κπνξεί λα εθαξκνζηεί γηα όινπο ηνπο ηύπνπο θηηξίσλ. ΢ηε κέζνδν απηή 

ιακβάλεηαη ππόςε ε απόθξηζε όισλ ησλ ηδηνκνξθώλ ηαιάλησζεο πνπ ζπκβάιινπλ 

ζεκαληηθά ζηε ζπλνιηθή απόθξηζε. Σνύην ζεσξείηαη όηη ηθαλνπνηείηαη αλ ηζρύεη έλα από ηα 

παξαθάησ: 

- ην άζξνηζκα ησλ δξσζώλ ηδηνκνξθηθώλ καδώλ γηα ηηο ηδηνκνξθέο 

πνπ ιακβάλνληαη ππόςε είλαη ηνπιάρηζηνλ ην 90% ηεο ζπλνιηθήο 

κάδαο ηνπ θνξέα. 
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- ιακβάλνληαη ππόςε όιεο νη ηδηνκνξθέο κε δξώζεο ηδηνκνξθηθέο 

κάδεο κεγαιύηεξεο από ην 5% ηεο ζπλνιηθήο κάδαο. 

΢ύκθσλα κε ηνλ Δπξσθώδηθα 8, ε δξώζα ηδηνκνξθηθή κάδα km , πνπ αληηζηνηρεί ζε 

ηδηνκνξθή k, θαζνξίδεηαη έηζη ώζηε ε ηέκλνπζα δύλακε βάζεο πνπ δξα ζηελ δηεύζπλζε 

εθαξκνγήο ηεο ζεηζκηθήο δξάζεο, λα κπνξεί λα εθθξαζηεί σο   kkdbk mTSF  . 

Απνδεηθλύεηαη όηη ην άζξνηζκα ησλ δξσζώλ ηδηνκνξθηθώλ καδώλ (γηα όιεο ηηο ηδηνκνξθέο 

θαη κηα δεδνκέλε δηεύζπλζε) είλαη ίζε κε ηε κάδα ηνπ θνξέα. 

Όζνλ αθνξά ηνλ ζπλδπαζκό ησλ ηδηνκνξθηθώλ απνθξίζεσλ, βάζε ηνπ Δπξσθώδηθα 8, 

νη απνθξίζεηο ζε δύν ηδηνκνξθέο ηαιάλησζεο i θαη j (πνπ πεξηιακβάλνπλ θαη κεηαθνξηθέο θαη 

ζηξεπηηθέο ηδηνκνξθέο) κπνξεί λα ιεθζνύλ σο αλεμάξηεηεο εθόζνλ νη πεξίνδνί ηνπο iT  θαη 

jT  ηθαλνπνηνύλ (κε jT ≤ iT ) ηε ζπλζήθε: jT ≤0,9· iT . 

Αθνινπζεί ζύληνκε πεξηγξαθή ηεο κεζόδνπ, όπσο απηή εθαξκόζηεθε ζηελ παξνύζα 

κειέηε. 

 Καηά ηελ εθαξκνγή ηεο ηδηνκνξθηθήο αλάιπζεο θάζκαηνο απνθξίζεσο ζηελ 

ππό κειέηε θαηαζθεπή, έγηλε ε ζεώξεζε ελόο πξνζαλαηνιηζκνύ ησλ δύν 

νξηδνληίσλ, θαη θαζέησλ κεηαμύ ηνπο, ζπληζησζώλ ηεο ζεηζκηθήο δξάζεο 

ηαπηίδνληάο ηεο κε ηνπο άμνλεο Υ θα Τ, όπσο απηνί έρνπλ νξηζηεί ζην 

πξνζνκνίσκα πνπ έρεη εηζαρζεί ζην πξόγξακκα. Καηά ηελ ηδηνκνξθηθή αλάιπζε 

ππνινγίζηεθαλ νη ηδηνκνξθέο ηαιάλησζεο ηνπ ζπζηήκαηνο θαη νη αληίζηνηρεο 

ηδηνπεξίνδνη θαη ηδηνζπρλόηεηεο. 

 Καηά ηελ ηδηνκνξθηθή απόθξηζε, ρξεζηκνπνηήζεθε ην νξηδόληην θάζκα 

ζρεδηαζκνύ, όπσο απηό πεξηγξάθεθε παξαπάλσ, ππνινγίδνληαο γηα θάζε 

ζπληζηώζα ηνπ ζεηζκνύ ηελ αθξαία απόθξηζε (κεηαθίλεζε, έληαζε), κε 

θαζνξηζκέλν πξόζεκν, πνπ αληηζηνηρεί ζε θάζε ηδηνκνξθή ηαιάλησζεο. 

 Γηα ηελ ηδηνκνξθηθή επαιιειία, θαηά ηελ νπνία ππνινγίδεηαη γηα θάζε 

ζπληζηώζα ηνπ ζεηζκνύ ε πηζαλή αθξαία ηηκή ηνπ ηπρόληνο κεγέζνπο απόθξηζεο 

(κε αθαζόξηζην πξόζεκν), ρξεζηκνπνηήζεθε ε Πιήξεο Σεηξαγσληθή Δπαιιειία 

(CQC). 

 Γηα ηελ ρσξηθή επαιιειία, θαηά ηελ νπνία ππνινγίδεηαη ε πηζαλή αθξαία ηηκή 

ηπρόληνο κεγέζνπο απόθξηζεο γηα ηαπηόρξνλε δξάζε ησλ ζπληζησζώλ ηνπ 

ζεηζκνύ (κε αθαζόξηζην πξόζεκν), ρξεζηκνπνηήζεθε ε Απιή Σεηξαγσληθή 

Δπαιιειία (SRSS). 

 Ζ ζπκκεηέρνπζα κάδα νξίζηεθε από ην πξόγξακκα, ζύκθσλα κε ηα θνξηία πνπ 

έρνπλ εηζαρζεί, ππό ην ζπλδπαζκό κε δξώληα κόλν ηα κόληκα θνξηία (G). 

Πίλαθαο 4.10: ΢πκκεηνρή δξώζσλ ηδηνκνξθηθώλ καδώλ ζηνλ θνξέα ηεο 1
ε
 ιύζεο 

Modes Period UX UY SumUX SumUY 

Unitless Sec Unitless Unitless Unitless Unitless 

1 0,521487 1,09E-20 0,26337 1,09E-20 0,26337 

2 0,494408 1,421E-18 5,013E-17 1,432E-18 0,26337 

3 0,494405 6,27E-20 0,5261 1,495E-18 0,78947 

4 0,48254 6,892E-19 0 2,184E-18 0,78947 

5 0,481964 5,405E-19 0,15194 2,724E-18 0,94141 

6 0,464242 3,644E-17 3,449E-19 3,917E-17 0,94141 

7 0,462882 1,755E-17 0,00345 5,672E-17 0,94486 

8 0,449815 0,44219 9,347E-18 0,44219 0,94486 

9 0,442734 1,579E-16 5,528E-18 0,44219 0,94486 
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10 0,441938 8,814E-16 0,00147 0,44219 0,94632 

11 0,346758 1,112E-14 3,007E-16 0,44219 0,94632 

12 0,345888 0,000001262 1,637E-17 0,44219 0,94632 

13 0,345837 1,466E-18 1,677E-19 0,44219 0,94632 

14 0,345757 0,000000981 1,115E-18 0,44219 0,94632 

15 0,345753 9,235E-18 1,786E-17 0,44219 0,94632 

16 0,339137 0,03802 1,252E-18 0,48021 0,94632 

17 0,324426 1,197E-16 1,759E-17 0,48021 0,94632 

18 0,324245 1,086E-15 0,000001737 0,48021 0,94632 

19 0,317248 8,917E-18 8,462E-20 0,48021 0,94632 

20 0,317141 2,604E-17 0,000001031 0,48021 0,94632 

21 0,314919 3,744E-18 9,132E-20 0,48021 0,94632 

22 0,312981 7,054E-19 2,821E-07 0,48021 0,94632 

23 0,24964 4,021E-14 7,088E-16 0,48021 0,94632 

24 0,233988 1,126E-14 2,643E-19 0,48021 0,94632 

25 0,233177 0,00238 8,863E-17 0,48259 0,94632 

26 0,229031 1,489E-10 3,091E-16 0,48259 0,94632 

27 0,229031 5,636E-14 2,793E-16 0,48259 0,94632 

28 0,229028 5,788E-11 8,018E-17 0,48259 0,94632 

29 0,229028 1,017E-14 1,983E-16 0,48259 0,94632 

30 0,229024 1,559E-10 8,787E-17 0,48259 0,94632 

31 0,229024 9,239E-15 5,209E-17 0,48259 0,94632 

32 0,116856 2,12E-16 0,00542 0,48259 0,95174 

33 0,115529 9,423E-17 8,81E-18 0,48259 0,95174 

34 0,115519 3,122E-17 0,00993 0,48259 0,96167 

35 0,112622 5,828E-16 1,259E-16 0,48259 0,96167 

36 0,112486 1,247E-16 3,224E-16 0,48259 0,96167 

37 0,112201 0,00055 2,884E-15 0,48314 0,96167 

38 0,110241 1,957E-16 4,438E-18 0,48314 0,96167 

39 0,108482 1,827E-15 8,318E-16 0,48314 0,96167 

40 0,10808 0,00074 1,346E-17 0,48388 0,96167 

41 0,107955 4,078E-15 0,0008 0,48388 0,96247 

42 0,107694 3,783E-15 2,084E-15 0,48388 0,96247 

43 0,107693 3,13E-14 0,00136 0,48388 0,96383 

44 0,107359 4,359E-15 7,388E-16 0,48388 0,96383 

45 0,102516 4,841E-14 2,092E-16 0,48388 0,96383 

46 0,097593 5,145E-15 2,159E-16 0,48388 0,96383 

47 0,096881 2,008E-14 0,00037 0,48388 0,9642 

48 0,091884 0,42787 6,644E-15 0,91175 0,9642 

49 0,089955 2,038E-14 0,00141 0,91175 0,96561 

50 0,0864 2,552E-15 1,36E-15 0,91175 0,96561 

51 0,086225 0,00143 5,357E-16 0,91318 0,96561 

52 0,086171 6,79E-17 4,712E-15 0,91318 0,96561 

53 0,085403 4,546E-16 1,32E-15 0,91318 0,96561 

54 0,084881 7,034E-14 0,000003689 0,91318 0,96561 

55 0,083943 4,832E-15 4,541E-16 0,91318 0,96561 

56 0,083903 5,381E-07 4,736E-16 0,91318 0,96561 

57 0,083867 4,773E-15 2,526E-15 0,91318 0,96561 
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58 0,083418 3,156E-13 0,0022 0,91318 0,96781 

59 0,083274 3,826E-16 2,554E-16 0,91318 0,96781 

60 0,081621 0,00857 9,947E-17 0,92175 0,96781 

61 0,081365 7,277E-13 0,00785 0,92175 0,97566 

62 0,080829 3,223E-14 1,514E-17 0,92175 0,97566 

63 0,077644 1,294E-13 0,00007292 0,92175 0,97573 

64 0,077581 7,78E-12 0,0004 0,92175 0,97613 

65 0,077576 3,502E-14 8,323E-15 0,92175 0,97613 

66 0,070318 2,402E-12 4,272E-15 0,92175 0,97613 

67 0,070287 3,573E-13 5,046E-15 0,92175 0,97613 

68 0,070281 0,00013 7,18E-14 0,92189 0,97613 

69 0,069651 3,777E-13 4,103E-14 0,92189 0,97613 

70 0,068084 4,246E-12 0,00001367 0,92189 0,97614 

71 0,068083 0,02996 1,615E-15 0,95185 0,97614 

72 0,068078 1,352E-11 0,00004375 0,95185 0,97619 

73 0,068078 3,889E-13 1,249E-14 0,95185 0,97619 

74 0,062229 1,016E-12 2,227E-15 0,95185 0,97619 

75 0,058996 0,001 8,626E-16 0,95284 0,97619 

76 0,058889 1,568E-13 7,845E-16 0,95284 0,97619 

77 0,055072 1,011E-15 0,00256 0,95284 0,97875 

78 0,055072 1,915E-14 2,407E-11 0,95284 0,97875 

79 0,055067 1,626E-14 1,259E-09 0,95284 0,97875 

80 0,055067 1,986E-13 3,609E-13 0,95284 0,97875 

81 0,055061 5,377E-15 0,00009199 0,95284 0,97884 

82 0,055061 8,069E-14 4,826E-14 0,95284 0,97884 

83 0,054741 0,00014 3,616E-14 0,95299 0,97884 

84 0,054113 7,273E-15 0,00001236 0,95299 0,97885 

85 0,053061 2,086E-13 5,787E-15 0,95299 0,97885 

86 0,05047 1,273E-13 1,668E-14 0,95299 0,97885 

87 0,05047 2,43E-11 9,071E-15 0,95299 0,97885 

88 0,050468 9,325E-12 2,03E-15 0,95299 0,97885 

89 0,050468 1,198E-12 7,456E-17 0,95299 0,97885 

90 0,050467 1,634E-11 5,518E-15 0,95299 0,97885 

91 0,050467 2,186E-13 1,513E-15 0,95299 0,97885 

92 0,050368 8,618E-14 2,621E-15 0,95299 0,97885 

93 0,049874 1,749E-12 4,7E-15 0,95299 0,97885 

94 0,04947 3,901E-15 0,00096 0,95299 0,97981 

95 0,049083 0,00031 2,487E-15 0,9533 0,97981 

96 0,048361 0,00003486 1,489E-14 0,95334 0,97981 

97 0,048275 1,025E-14 0,007 0,95334 0,98681 

98 0,048195 3,255E-14 6,754E-15 0,95334 0,98681 

99 0,048192 7,167E-14 9,235E-14 0,95334 0,98681 

100 0,048048 1,551E-14 3,148E-14 0,95334 0,98681 

 

΢ηελ πξώηε ιύζε παξαηεξείηαη όηη γηα λα επηηεπρζεί ην επηζπκεηό πνζνζηό 

ηδηνκνξθηθήο κάδαο (πάλσ από 90%) θαηά ηε δηεύζπλζε Υ απαηηήζεθαλ 48 ηδηνκνξθέο, ελώ 

θαηά ηε δηεύζπλζε Τ απαηηήζεθαλ 5. Ζ θύξηα ηδηνπεξίνδνο θαηά ηε δηεύζπλζε Υ ηζνύηαη κε 

Σ = 0,091sec ε νπνία δίλεηαη ζηελ 48ε ηδηνκνξθή θαη δίλεη πνζνζηό ηεο ηδηνκνξθηθήο κάδαο 
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ίζν κε 91,18%. Καηά ηε δηεύζπλζε Τ ε θύξηα ηδηνπεξίνδνο ηζνύηαη κε Σ = 0,481sec, ε νπνία 

δίλεηαη ζηελ 5
ε
 ηδηνκνξθή θαη δίλεη πνζνζηό ηεο ηδηνκνξθηθήο κάδαο ίζν κε 94,14%. 

 

΢ρήκα 4.22: Κύξηα ηδηνκνξθή θαηά ηε δηεύζπλζε Υ (48
ε
 κε Σ = 0,091sec) ηνπ θνξέα ηεο 1

εο
 

ελαιιαθηηθήο ιύζεο 



66 

 

΢ρήκα 4.23: Κύξηα ηδηνκνξθή θαηά ηε δηεύζπλζε Τ (5
ε
 κε Σ = 0,481sec) ηνπ θνξέα ηεο 1

εο
 

ελαιιαθηηθήο ιύζεο 

Πίλαθαο 4.11: ΢πκκεηνρή δξώζσλ ηδηνκνξθηθώλ καδώλ ζηνλ θνξέα ηεο 2
ε
 ιύζεο 

Modes Period UX UY UZ SumUX SumUY 

Unitless Sec Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless 

1 0,959645 0 0,45747 0 0 0,45747 

2 0,930196 3,41E-19 0 1,639E-20 3,413E-19 0,45747 

3 0,929587 1,438E-19 0,44469 1,027E-20 4,85E-19 0,90216 

4 0,850843 1,151E-18 2,772E-20 4,707E-20 1,636E-18 0,90216 

5 0,84127 0 0,07523 4,942E-20 1,639E-18 0,97739 

6 0,759232 1,87E-18 9,135E-19 8,611E-19 3,509E-18 0,97739 

7 0,750221 8,437E-18 0,00049 1,178E-18 1,195E-17 0,97788 

8 0,725312 0,31594 9,394E-18 4,297E-20 0,31594 0,97788 

9 0,684611 1,249E-17 3,77E-18 5,371E-18 0,31594 0,97788 

10 0,681631 2,421E-17 0,00049 6,435E-18 0,31594 0,97837 

11 0,419364 1,54E-16 8,091E-17 0,10263 0,31594 0,97837 

12 0,419364 6,6E-13 2,234E-15 5,869E-07 0,31594 0,97837 

13 0,41936 5,829E-16 3,288E-17 1,602E-12 0,31594 0,97837 

14 0,41936 5,521E-11 4,41E-16 2,933E-15 0,31594 0,97837 

15 0,419356 7,335E-18 7,637E-16 0,00302 0,31594 0,97837 

16 0,419356 7E-13 1,662E-15 0,000000144 0,31594 0,97837 

17 0,385272 2,183E-16 9,282E-18 0,05628 0,31594 0,97837 
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18 0,363345 6,402E-16 7,892E-17 0,09738 0,31594 0,97837 

19 0,362694 0,00157 7,456E-16 4,616E-16 0,31751 0,97837 

20 0,145482 1,033E-16 0,00449 1,455E-16 0,31751 0,98286 

21 0,144388 1,351E-16 2,217E-19 5,735E-16 0,31751 0,98286 

22 0,144378 7,431E-16 0,00794 1,663E-14 0,31751 0,99081 

23 0,140689 1,241E-16 3,603E-18 0,00011 0,31751 0,99081 

24 0,140504 9,572E-16 1,142E-17 0,00062 0,31751 0,99081 

25 0,140493 0,00009708 3,098E-18 3,09E-14 0,31761 0,99081 

26 0,13265 1,562E-15 0,00019 4,498E-15 0,31761 0,991 

27 0,131645 9,129E-16 1,766E-16 6,798E-15 0,31761 0,991 

28 0,131613 3,938E-17 0,00047 1,61E-15 0,31761 0,99147 

29 0,129517 1,363E-15 1,303E-16 0,00709 0,31761 0,99147 

30 0,12837 0,03345 1,162E-16 7,331E-15 0,35106 0,99147 

31 0,127031 6,022E-18 5,158E-17 5,171E-16 0,35106 0,99147 

32 0,124128 0,07484 9,456E-16 4,78E-15 0,4259 0,99147 

33 0,122248 2,654E-16 4,96E-15 0,0284 0,4259 0,99147 

34 0,120535 1,414E-14 1,754E-15 7,246E-16 0,4259 0,99147 

35 0,119966 6,264E-16 0,0000297 4,373E-15 0,4259 0,9915 

36 0,117683 7,534E-17 4,996E-15 0,03751 0,4259 0,9915 

37 0,116219 0,09461 3,838E-17 1,718E-16 0,52051 0,9915 

38 0,112014 7,254E-18 0,00087 1,141E-15 0,52051 0,99237 

39 0,107665 2,214E-16 1,75E-19 1,672E-18 0,52051 0,99237 

40 0,106663 0,42123 3,093E-17 6,909E-15 0,94174 0,99237 

41 0,10653 4,599E-18 0,00226 6,339E-16 0,94174 0,99462 

42 0,105692 1,005E-16 7,554E-18 1,398E-15 0,94174 0,99462 

43 0,103615 1,804E-15 3,156E-16 0,00522 0,94174 0,99462 

44 0,102755 9,92E-16 3,829E-16 0,00251 0,94174 0,99462 

45 0,099312 0,01677 2,696E-16 2,266E-16 0,95851 0,99462 

46 0,097067 9,31E-15 8,4E-16 0,0076 0,95851 0,99462 

47 0,089077 1,948E-14 7,706E-15 0,00057 0,95851 0,99462 

48 0,088993 0,000004086 7,33E-17 4,783E-14 0,95852 0,99462 

49 0,088993 3,565E-14 1,289E-15 0,00134 0,95852 0,99462 

50 0,088889 1,941E-15 0,00011 1,393E-15 0,95852 0,99473 

51 0,088839 1,224E-14 0,00021 7,326E-17 0,95852 0,99494 

52 0,088837 8,303E-16 1,322E-15 4,474E-18 0,95852 0,99494 

53 0,08783 1,836E-14 0,0001 2,903E-15 0,95852 0,99504 

54 0,08749 1,293E-13 0,00034 1,008E-14 0,95852 0,99538 

55 0,08749 1,146E-13 4,875E-18 6,894E-14 0,95852 0,99538 

56 0,081412 2,339E-13 9,001E-16 0,000009292 0,95852 0,99538 

57 0,080983 0,00015 5,983E-16 1,974E-14 0,95867 0,99538 

58 0,080962 8,757E-13 5,569E-16 0,00001476 0,95867 0,99538 

59 0,070656 7,146E-13 0,00005159 1,69E-14 0,95867 0,99543 

60 0,070649 4,229E-15 2,078E-17 8,555E-14 0,95867 0,99543 

61 0,070649 2,326E-13 0,00006652 8,685E-15 0,95867 0,9955 

62 0,069799 2,559E-13 8,745E-16 0,00074 0,95867 0,9955 

63 0,069772 7,304E-07 7,731E-16 2,297E-14 0,95867 0,9955 

64 0,069771 1,435E-13 1,45E-15 0,00105 0,95867 0,9955 

65 0,06447 1,85E-12 0,00002787 1,095E-13 0,95867 0,99553 
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66 0,063301 0,00004913 1,941E-16 1,525E-15 0,95872 0,99553 

67 0,062994 3,35E-13 5,063E-15 0,00136 0,95872 0,99553 

68 0,062956 7,172E-15 8,796E-15 9,621E-14 0,95872 0,99553 

69 0,062279 0,0011 1,762E-15 1,618E-14 0,95981 0,99553 

70 0,061965 1,601E-13 6,144E-16 0,00997 0,95981 0,99553 

71 0,061785 1,879E-13 5,409E-15 9,846E-15 0,95981 0,99553 

72 0,061094 2,619E-13 2,157E-15 0,01567 0,95981 0,99553 

73 0,060679 0,00033 3,834E-15 2,27E-14 0,96014 0,99553 

74 0,058985 1,961E-13 1,904E-16 0,00344 0,96014 0,99553 

75 0,058781 0,0000778 2,02E-15 2,132E-14 0,96022 0,99553 

76 0,058586 2,913E-14 0,00159 3,033E-15 0,96022 0,99712 

77 0,057708 1,474E-13 0,00204 2,344E-14 0,96022 0,99916 

78 0,057056 1,488E-15 1,13E-16 7,857E-15 0,96022 0,99916 

79 0,055824 1,066E-13 0,00073 2,976E-15 0,96022 0,99989 

80 0,041043 0,00133 1,121E-16 7,541E-14 0,96155 0,99989 

81 0,037138 6,203E-15 5,758E-17 2,125E-14 0,96155 0,99989 

82 0,036266 5,5E-14 2,166E-14 0,00065 0,96155 0,99989 

83 0,035388 0,00093 7,253E-15 6,558E-14 0,96248 0,99989 

84 0,034166 1,35E-13 1,186E-14 5,437E-13 0,96248 0,99989 

85 0,033902 1,82E-13 0,00004293 6,486E-13 0,96248 0,99993 

86 0,033724 1,914E-14 1,086E-15 2,781E-14 0,96248 0,99993 

87 0,033668 2,374E-16 0,00004166 1,157E-14 0,96248 0,99997 

88 0,033049 8,259E-14 1,703E-15 0,02176 0,96248 0,99997 

89 0,033035 9,269E-14 3,265E-15 0,00496 0,96248 0,99997 

90 0,032687 0,00035 6,242E-15 2,106E-13 0,96283 0,99997 

91 0,030703 5,946E-07 3,316E-19 7,727E-14 0,96283 0,99997 

92 0,030032 6,904E-13 5,898E-15 0,01197 0,96283 0,99997 

93 0,029721 6,718E-14 0,0000246 2,53E-13 0,96283 1 

94 0,029675 8,282E-13 4,405E-17 2,69E-13 0,96283 1 

95 0,029174 0,00037 8,333E-15 6,323E-13 0,9632 1 

96 0,027569 0,00043 2,253E-15 6,016E-13 0,96363 1 

97 0,027444 1,55E-15 7,228E-16 0,00294 0,96363 1 

98 0,027227 7,994E-13 6,125E-08 8,962E-13 0,96363 1 

99 0,026416 1,715E-12 3,222E-16 7,508E-13 0,96363 1 

100 0,023148 1,259E-18 1,956E-16 1,411E-14 0,96363 1 

 

΢ηε δεύηεξε ιύζε παξαηεξείηαη όηη γηα λα επηηεπρζεί ην επηζπκεηό πνζνζηό 

ηδηνκνξθηθήο κάδαο (πάλσ από 90%) θαηά ηε δηεύζπλζε Υ απαηηήζεθαλ 40 ηδηνκνξθέο, ελώ 

θαηά ηε δηεύζπλζε Τ απαηηήζεθαλ 3. Ζ θύξηα ηδηνπεξίνδνο θαηά ηε δηεύζπλζε Υ ηζνύηαη κε 

Σ = 0,107sec ε νπνία δίλεηαη ζηελ 40ε ηδηνκνξθή θαη δίλεη πνζνζηό ηεο ηδηνκνξθηθήο κάδαο 

ίζν κε 94,17%. Καηά ηε δηεύζπλζε Τ ε θύξηα ηδηνπεξίνδνο ηζνύηαη κε Σ = 0,930sec, ε νπνία 

δίλεηαη ζηελ 3
ε
 ηδηνκνξθή θαη δίλεη πνζνζηό ηεο ηδηνκνξθηθήο κάδαο ίζν κε 90,22%. 
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΢ρήκα 4.24: Κύξηα ηδηνκνξθή θαηά ηε δηεύζπλζε Υ (40
ε
 κε Σ = 0,107sec) ηνπ θνξέα ηεο 2

εο
 

ελαιιαθηηθήο ιύζεο 

 

΢ρήκα 4.25: Κύξηα ηδηνκνξθή θαηά ηε δηεύζπλζε Τ (3
ε
 κε Σ = 0,930sec) ηνπ θνξέα ηεο 2

εο
 

ελαιιαθηηθήο ιύζεο 

4.7 Συνδυαςμοί φορτίςεων 

Οξηαθέο θαηαζηάζεηο είλαη νη θαηαζηάζεηο πέξαλ ησλ νπνίσλ ν θνξέαο ή ηκήκα απηνύ 

δελ ηθαλνπνηεί πιένλ ηα θξηηήξηα ζρεδηαζκνύ ηνπ. Οη ζύγρξνλνη θαλνληζκνί πξνζδηνξίδνπλ 

δηάθνξεο νξηαθέο θαηαζηάζεηο έλαληη ησλ νπνίσλ πξέπεη λα γίλνληαη νη δηάθνξνη έιεγρνη ηνπ 

θνξέα ηνπ έξγνπ. Έρεη επηθξαηήζεη ε ζεώξεζε δύν νξηαθώλ θαηαζηάζεσλ σο εμήο: 
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 Οξηαθέο θαηαζηάζεηο αζηνρίαο (Ultimate Limit States-ULS, πιαζηηθέο αληνρέο, 

απώιεηα επζηάζεηαο, ζξαύζε, θόπσζε, αλαηξνπή θιπ.), πνπ ζπλδένληαη κε 

θαηάξξεπζε ή κε ηζνδύλακεο κνξθέο αζηνρίαο ηνπ θνξέα ή ηκήκαηόο ηνπ. 

 Οξηαθέο θαηαζηάζεηο ιεηηνπξγηθόηεηαο (Serviceability Limit States-SLS, 

κεηαηνπίζεηο, ηαιαληώζεηο, ξεγκαηώζεηο θιπ), πνπ ζπλδένληαη κε ζπλζήθεο 

πέξαλ ησλ νπνίσλ δελ πιεξνύληαη πιένλ νη θαζνξηζκέλεο ιεηηνπξγηθέο 

απαηηήζεηο γηα ην θνξέα ή γηα κέινο απηνύ. 

Οη θαηαζηάζεηο απηέο (ULS θαη SLS) πξνζεγγίδνληαη κε πξνζαύμεζε ησλ θνξηίσλ 

ιεηηνπξγίαο ηνπ θνξέα κέζσ ησλ επηκέξνπο ζπληειεζηώλ αζθαιείαο (partial safety factors), 

νη νπνίνη είλαη ζρεδόλ πάληα κεγαιύηεξνη ή ίζνη πξνο ηε κνλάδα. Σα πξνθύπηνληα θνξηία 

νλνκάδνληαη θνξηία ή δξάζεηο ζρεδηαζκνύ θαη ρξεζηκνπνηνύληαη ππό κνξθή ζπλδπαζκώλ γηα 

ην ζρεδηαζκό ηνπ θνξέα. 

΢ύκθσλα κε ηνπο λένπο θαλνληζκνύο, ε αλίζσζε ειέγρνπ γξάθεηαη κε ρξήζε επηκέξνπο 

ζπληειεζηώλ αζθαιείαο γηα ηηο δξάζεηο θαη ηηο αληηζηάζεηο θαη είλαη: 
 

dd RE 
 

 

όπνπ dE  νη ηηκέο ζρεδηαζκνύ ησλ δξάζεσλ θαη dR  νη ηηκέο ζρεδηαζκνύ ησλ αληηδξάζεσλ. Οη 

ζπληειεζηέο αζθαιείαο γηα ηηο παξαπάλσ δξάζεηο ζύκθσλα κε ηνλ Δπξσθώδηθα είλαη: 

Πίλαθαο 4.12: ΢πληειεζηέο αζθαιείαο δξάζεσλ 

 Οριακές καηαζηάζεις αζηοτίας 
Οριακές καηαζηάζεις 

λειηοσργικόηηηας 

 
Γσζμενής 

επίδραζη 

Δσμενής 

επίδραζη 

Γσζμενής 

επίδραζη 

Δσμενής 

επίδραζη 

G  1,35 1,0 1,0 1,0 

Q  
1,5 0 1,0 0 

 

Ζ πηζαλόηεηα ρξνληθήο ζύκπησζεο ησλ κέγηζησλ ηηκώλ δηαθόξσλ αλεμάξηεησλ 

κεηαβιεηώλ δξάζεσλ είλαη κηθξή. Γηα ην ιόγν απηό θαηά ηελ εμέηαζε ησλ ζπλδπαζκώλ ησλ 

κεηαβιεηώλ δξάζεσλ εηζάγνληαη ζπληειεζηέο ζπλδπαζκνύ ψ. 



 

71 

Πίλαθαο 4.13: Πξνηεηλόκελεο ηηκέο ησλ ζπληειεζηώλ i  γηα θηίξηα 

 

 
Λακβάλνληαο ινηπόλ ππόςε ηα παξαπάλσ έρνπκε ζπγθεληξσηηθά γηα ηα θνξηία ηνπ 

θνξέα: 

1. Μόληκα θνξηία γηα ηα νπνία γηα δπζκελή θόξηηζε G =1,35 είλαη θαη γηα επκελή 

θόξηηζε G =1,00 

2. Κηλεηά θνξηία γηα ηα νπνία γηα δπζκελή θόξηηζε Q =1,50 είλαη θαη γηα επκελή 

θόξηηζε Q =0 θαη ζπληειεζηέο ζπλδπαζκνύ 0 =0,5 θαη 1 =0,2 

3. Φνξηία αλέκνπ γηα ηα νπνία γηα δπζκελή θόξηηζε Q =1,50 είλαη θαη γηα επκελή 

θόξηηζε Q =0 θαη ζπληειεζηέο ζπλδπαζκνύ 0 =0,6 θαη 1 =0,2 

΢ην θνξέα ηεο κειέηεο δε ιακβάλνληαη ππόςε σθέιηκα θηλεηά θνξηία, όπσο έρεη 

αλαθεξζεί ζην θεθάιαην 4.3, σο θηλεηά θνξηία λννύληαη ηα θνξηία ηνπ ρηνληνύ. 

 

Οη ζπλδπαζκνί πνπ ειήθζεζαλ ππόςε ζηελ εξγαζία είλαη νη παξαθάησ: 

 Οξηαθή Καηάζηαζε Αζηνρίαο (ΟΚΑ): 

o Γηεύζπλζε αλέκνπ ζ=0º: 

΢πλδπαζκνί κε δπζκελή ηα θνξηία πξνο ηα θάησ: 

ULS1: 1,35(DEAD+DEADST)+1,5SNOW+1,5·0,6WINDY 
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ULS2: 1,35(DEAD+DEADST)+1,5WINDY+1,5·0,5SNOW 

o Γηεύζπλζε αλέκνπ ζ=90º: 

΢πλδπαζκνί κε δπζκελή ηα θνξηία πξνο ηα θάησ: 

ULS3: 1,35(DEAD+DEADST)+1,5SNOW 

΢πλδπαζκνί κε δπζκελή ηα θνξηία πξνο ηα πάλσ: 

ULS4: 1,35(DEAD+DEADST)+1,5WINDX 

 Οξηαθή Καηάζηαζε Λεηηνπξγηθόηεηαο (ΟΚΛ): 

o Γηεύζπλζε αλέκνπ ζ=0º: 

΢πλδπαζκνί κε δπζκελή ηα θνξηία πξνο ηα θάησ: 

SLS1: 1,0(DEAD+DEADST)+1,0SNOW+1,0·0,6WINDY 

SLS2: 1,0(DEAD+DEADST)+1,0WINDY+1,0·0,5SNOW 

o Γηεύζπλζε αλέκνπ ζ=90º: 

΢πλδπαζκνί κε δπζκελή ηα θνξηία πξνο ηα θάησ: 

SLS3: 1,0(DEAD+DEADST)+1,0SNOW 

΢πλδπαζκνί κε δπζκελή ηα θνξηία πξνο ηα πάλσ: 

SLS4: 1,0(DEAD+DEADST)+1,0WINDX 

 ΢εηζκηθνί ζπλδπαζκνί: 

SEISM1: 1,0(DEAD+DEADST)+EX+0,3EY 

SEISM2: 1,0(DEAD+DEADST)+EX-0,3EY 

SEISM3: 1,0(DEAD+DEADST)-EX+0,3EY 

SEISM4: 1,0(DEAD+DEADST)-EX-0,3EY 

SEISM5: 1,0(DEAD+DEADST)+EY+0,3EX 

SEISM6: 1,0(DEAD+DEADST)+EY-0,3EX 

SEISM7: 1,0(DEAD+DEADST)-EY+0,3EX 

SEISM8: 1,0(DEAD+DEADST)-EY-0,3EX 

 

όπνπ: 

DEAD  ην ίδην βάξνο 

DEADST ην πξόζζεην κόληκν θνξηίν (θνξηία επηθάιπςεο, βάξνο Ζ/Μ εμνπιηζκνύ 

νξνθήο) 

SNOW  ην θνξηίν ηνπ ρηνληνύ 

WINDY ην θνξηίν ηνπ αλέκνπ γηα δηεύζπλζε ζ=0º 

WINDX ην θνξηίν ηνπ αλέκνπ γηα δηεύζπλζε ζ=90º 

EX  ε ζεηζκηθή δξάζε ζηε δηεύζπλζε x όπνπ γηα ηνλ ζπλδπαζκό ησλ 

ηδηνκνξθώλ έρεη ρξεζηκνπνηεζεί ε κέζνδνο CQC 

EY  ε ζεηζκηθή δξάζε ζηε δηεύζπλζε y όπνπ γηα ηνλ ζπλδπαζκό ησλ 

ηδηνκνξθώλ έρεη ρξεζηκνπνηεζεί ε κέζνδνο CQC 

 

Γηα ηα εληαηηθά κεγέζε από ην ζεηζκό ζρεδηαζκνύ επηιέρζεθε λα κελ ππνινγηζηνύλ 

από ηελ ηεηξαγσληθή ξίδα ηνπ αζξνίζκαηνο ησλ ηεηξαγώλσλ ησλ ηηκώλ ησλ κεγεζώλ ιόγσ 

θάζε νξηδόληηαο ζπληζηώζαο ηεο ζεηζκηθήο δξάζεο δηόηη ε ζεώξεζε απηή δίλεη πνιύ 

ζπληεξεηηθέο ηηκέο.  

΢ύκθσλα κε ηνλ Δπξσθώδηθα 8 (4.3.3.5.1), ηα εληαηηθά κεγέζε θαη νη κεηαθηλήζεηο 

ιόγσ ζπλδπαζκνύ ησλ νξηδόληησλ ζπληζησζώλ ηεο ζεηζκηθήο δξάζεο κπνξνύλ λα 

ππνινγηζηνύλ ρξεζηκνπνηώληαο θαη ηνπο δύν αθόινπζνπο ζπλδπαζκνύο: 

α) EEdx "+" 0,30EEdy 

β) 0,30EEdx "+" EEdy 

όπνπ "+" ζεκαίλεη "λα ζπλδπαζηεί κε ''. 
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5 Έλεγχοσ επϊρκειασ και διαςταςιολόγηςη διατομών και 
μελών καταςκευόσ 

5.1 Γενικά 

Ζ ζηαηηθή αλάιπζε θαη δηαζηαζηνιόγεζε ηνπ θηηξίνπ έγηλε κε ηε βνήζεηα ειεθηξνληθνύ 

ππνινγηζηή κε ρξήζε ηνπ πξνγξάκκαηνο SAP2000 v.14. 

Μέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο SAP2000, βξέζεθαλ ηα εληαηηθά κεγέζε πνπ θαηαπνλνύλ ηα 

ζηνηρεία ηεο θαηαζθεπήο, γηα όινπο ηνπο ζπλδπαζκνύο θνξηίζεσλ. Ο έιεγρνο επάξθεηαο ησλ 

δηαηνκώλ γίλεηαη απηνκαηνπνηεκέλα από ην πξόγξακκα, κε βάζε ηνλ Δπξσθώδηθα 3. Οη 

δηαηνκέο ησλ ζηνηρείσλ ηνπ θνξέα επηιέρζεθαλ κε επαλαιεπηηθέο δηαδηθαζίεο αλάιπζεο θαη 

δηαζηαζηνιόγεζεο, έηζη ώζηε λα επαξθνύλ έλαληη ησλ δεδνκέλσλ ειέγρσλ, θαη επίζεο λα 

είλαη νηθνλνκηθή ε αλέγεξζε ηεο θαηαζθεπήο. 

Μέζσ ηεο εληνιήο Start Steel Design/Check of Structure, ην πξόγξακκα βξήθε ηα 

εληαηηθά κεγέζε γηα όινπο ηνπο ζπλδπαζκνύο, θαη εκθάληζε ηα εμήο απνηειέζκαηα 

(ζπληειεζηέο εθκεηάιιεπζεο), όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα: 

5.2 Απαιτούμενοι από τον EC3 έλεγχοι ςτην Οριακή Κατάςταςη 
Αςτοχίασ 

5.2.1 Κατϊταξη διατομών 

Με βάζε ηε κέζνδν αλάιπζεο θαη ππνινγηζκνύ ηεο αληνρήο ησλ δηαηνκώλ γηα ηελ 

νξηαθή θαηάζηαζε αζηνρίαο, αιιά θαη κε ηελ έθηαζε ζηελ νπνία ε αληνρή θαη ε ζηξνθηθή 

ηθαλόηεηα ησλ δηαηνκώλ πεξηνξίδεηαη από ηνλ ηνπηθό ιπγηζκό, νη δηαηνκέο θαηαηάζζνληαη 

ζηηο αθόινπζεο 4 θαηεγνξίεο: 

 Γηαηνκέο θαηεγνξίαο 1: Δίλαη εθείλεο πνπ κπνξνύλ λα ζρεκαηίζνπλ πιαζηηθή 

άξζξσζε κε ηελ απαηηνύκελε από ηελ πιαζηηθή αλάιπζε δπλαηόηεηα ζηξνθήο 

ρσξίο κείσζε ηεο αληνρήο ηνπο. 

 Γηαηνκέο θαηεγνξίαο 2: Δίλαη εθείλεο πνπ κπνξνύλ λα αλαπηύμνπλ ηελ πιαζηηθή 

ξνπή αληνρήο ηνπο, αιιά έρνπλ πεξηνξηζκέλε δπλαηόηεηα ζηξνθήο ιόγσ 

ηνπηθνύ ιπγηζκνύ. 

 Γηαηνκέο θαηεγνξίαο 3: Δίλαη εθείλεο ζηηο νπνίεο ε ηάζε ζηελ αθξαία ζιηβόκελε 

ίλα ηνπ ραιύβδηλνπ κέινπο, ππνζέηνληαο ειαζηηθή θαηαλνκή ησλ ηάζεσλ, 

κπνξεί λα θζάζεη ηελ αληνρή δηαξξνήο, αιιά ηνπηθόο ιπγηζκόο είλαη πηζαλόλ λα 

εκπνδίζεη ηελ αλάπηπμε ηεο πιαζηηθήο ξνπήο αληνρήο. 

 Γηαηνκέο θαηεγνξίαο 4: Δίλαη εθείλεο ζηηο νπνίεο ηνπηθόο ιπγηζκόο ζα ζπκβεί 

πξηλ ηελ αλάπηπμε ηεο ηάζεο δηαξξνήο ζε έλα ή πεξηζζόηεξα κέξε ηεο δηαηνκήο. 

 

Οη ξνπέο αληνρήο γηα ηηο 4 θαηεγνξίεο δηαηνκώλ είλαη: 

Καηεγνξία 1: Ζ πιαζηηθή ξνπή yplpl fWM   

Καηεγνξία 2: Ζ πιαζηηθή ξνπή yplpl fWM   

Καηεγνξία 3: Ζ ειαζηηθή ξνπή yelel fWM   



74 

Καηεγνξία 4: Ζ ξνπή ηνπηθνύ ιπγηζκνύ elMM   

 

Ζ θαηάηαμε κηαο ζπγθεθξηκέλεο δηαηνκήο εμαξηάηαη από ην ιόγν πιάηνπο πξνο πάρνο 

c/t θαζελόο από ηα ιόγσ αμνληθήο δύλακεο ή/θαη θακπηηθήο ξνπήο ζιηβόκελα ζηνηρεία ηεο. 

Δπνκέλσο ε θαηεγνξία ζηελ νπνία αλήθεη κία δηαηνκή εμαξηάηαη ηόζν από ηε γεσκεηξία ηεο, 

όζν θαη από ηνλ ηύπν ηεο θόξηηζεο πνπ επηβάιιεηαη ζ' απηή. Σα επηκέξνπο ζιηβόκελα 

πιαθνεηδή ζηνηρεία κηαο δηαηνκήο (π.ρ. ν θνξκόο ή ην πέικα) κπνξνύλ, γεληθά, λα αλήθνπλ 

ζε δηαθνξεηηθέο θαηεγνξίεο, ε δε δηαηνκή θαηαηάζζεηαη ζύκθσλα κε ηελ πςειόηεξε 

θαηεγνξία (ιηγόηεξν επκελή) ησλ ζιηβόκελσλ ζηνηρείσλ ηεο. 

5.2.2 Εφελκυςμόσ 

Ζ ηηκή ζρεδηαζκνύ ηεο εθειθπζηηθήο δύλακεο EdN  ζε θάζε δηαηνκή πξέπεη λα 

ηθαλνπνηεί ηε ζρέζε: 

0,1
,


Rdt

Ed

N

N
 (5.1) 

όπνπ RdtN ,  ε αληνρή ζρεδηαζκνύ ζε εθειθπζκό. 

 

Γηα δηαηνκέο κε νπέο ε RdtN ,  πξέπεη λα ιακβάλεηαη σο ε κηθξόηεξε από: 

α) ηελ πιαζηηθή αληνρή ζρεδηαζκνύ ηεο πιήξνπο δηαηνκήο: 

0

,






y

Rdpl

Af
N  (5.2) 

όπνπ: 

Α ην εκβαδόλ ηεο πιήξνπο δηαηνκήο 

yf  ην όξην (ή ηάζε) δηαξξνήο ηνπ ράιπβα 

0  ν επηκέξνπο ζπληειεζηήο αζθαιείαο ηνπ ράιπβα 

 

β) ηελ νξηαθή αληνρή ζρεδηαζκνύ ηεο θαζαξήο δηαηνκήο ζηηο ζέζεηο κε νπέο θνριηώλ: 

2

,

9,0






unet

Rdu

fA
N  (5.3) 

όπνπ: 

netA  ην εκβαδόλ ηεο θαζαξήο δηαηνκήο 

uf  ε εθειθπζηηθή αληνρή (ηάζε ζξαύζεο) ηνπ ράιπβα 

2  ν επηκέξνπο ζπληειεζηήο αζθαιείαο ηνπ ράιπβα ζε ζξαύζε 

 

΢ε πεξηπηώζεηο πνπ απαηηείηαη όιθηκε κνξθή αζηνρίαο (γηα παξάδεηγκα πιάζηηκα κέιε 

ζε αληηζεηζκηθέο θαηαζθεπέο), πξέπεη λα επηδηώθεηαη: 

RdplRdu NN ,,   
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5.2.3 Θλύψη 

Ζ ηηκή ζρεδηαζκνύ ηεο ζιηπηηθήο δύλακεο EdN  ζε θάζε δηαηνκή ζιηβόκελνπ κέινπο 

πξέπεη λα ηθαλνπνηεί ηε ζρέζε: 

0,1
,


Rdc

Ed

N

N
 (5.4) 

όπνπ RdcN ,  ε αληνρή ζρεδηαζκνύ ηεο δηαηνκήο ζε νκνηόκνξθα επηβεβιεκέλε ζιίςε. 

 

Ζ αληνρή ζρεδηαζκνύ RdcN ,  θαζνξίδεηαη ζύκθσλα κε ηα παξαθάησ: 

0

,






y

Rdc

Af
N   γηα δηαηνκέο θαηεγνξίαο 1, 2 ή 3 (5.5) 

0

,






yeff

Rdc

fA
N γηα δηαηνκέο θαηεγνξίαο 4 (5.6) 

όπνπ: 

A  ε πιήξεο δηαηνκή 

effA  ε ελεξγόο δηαηνκή 

5.2.4  Μονοαξονικό (ό απλό) κϊμψη 

Ζ ηηκή ζρεδηαζκνύ ηεο ξνπήο θάκςεο EdM  ζε θάζε δηαηνκή πξέπεη λα ηθαλνπνηεί ηε 

ζρέζε: 

0,1
,


Rdc

Ed

M

M

 (5.7) 

όπνπ RdcM ,  ε αληνρή ζρεδηαζκνύ ηεο δηαηνκήο ζε θάκςε. 

 

Ζ θακπηηθή αληνρή ζρεδηαζκνύ γηα θάκςε πεξί έλα θύξην άμνλα ηεο δηαηνκήο 

θαζνξίδεηαη σο εμήο: 

0

,,






ypl

RdplRdc

fW
MM  γηα δηαηνκέο θαηεγνξίαο 1 ή 2 (5.8) 

0

,,






yel

RdelRdc

fW
MM   γηα δηαηνκέο θαηεγνξίαο 3 (5.9) 

0

,






yeff

Rdc

fW
M   γηα δηαηνκέο θαηεγνξίαο 4 (5.10) 

όπνπ elW  θαη effW  αληηζηνηρνύλ ζηελ πξώηε δηαξξνή ηεο αθξαίαο ζιηβόκελεο ίλαο θαη ζηελ 

ελεξγό δηαηνκή αληίζηνηρα. 
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5.2.5 Τϋμνουςα 

Γηα ηνλ έιεγρν επάξθεηαο έλαληη ηέκλνπζαο, ε ηηκή ζρεδηαζκνύ ηεο ηέκλνπζαο δύλακεο 

EdV  ζε θάζε δηαηνκή πξέπεη λα ηθαλνπνηεί ηε ζπλζήθε: 

0,1
,


Rdc

Ed

V

V
 (5.11) 

όπνπ RdcV ,  ε αληνρή ζρεδηαζκνύ ηεο δηαηνκήο ζε ηέκλνπζα. 

 

Γηα πιαζηηθό ζρεδηαζκό, ε RdcV ,  είλαη ίζε κε ηελ πιαζηηθή δηαηκεηηθή αληνρή RdplV ,  

(ρσξίο παξνπζία ζηξεπηηθήο θαηαπόλεζεο), όπσο δίλεηαη από ηε ζρέζε: 

0

,
3 




yv

Rdpl

fA
V  (5.12) 

όπνπ vA  ε επηθάλεηα δηάηκεζεο. 

5.2.6 Κϊμψη και διϊτμηςη 

Όηαλ ππάξρεη δηαηκεηηθή δύλακε πξέπεη λα γίλεηαη πξόβιεςε γηα ηελ επίδξαζή ηεο ζηε 

ξνπή αληνρήο. 

Όπνπ ε δηαηκεηηθή δύλακε είλαη κηθξόηεξε από ηε κηζή πιαζηηθή δηαηκεηηθή αληνρή, ε 

επίδξαζή ηεο ζηε ξνπή αληνρήο κπνξεί λ α αγλνείηαη εθηόο από εθεί όπνπ ν ιπγηζκόο ιόγσ 

ηέκλνπζαο (δηαηκεηηθή θύξησζε) κεηώλεη ηελ αληνρή ηεο δηαηνκήο ζύκθσλα κε ην πξόηππν 

EN 1993-1-5. 

Γηαθνξεηηθά, πξέπεη λα ιακβάλεηαη σο αληνρή ζρεδηαζκνύ ηεο δηαηνκήο ε κεησκέλε 

ξνπή αληνρήο, πνπ ιακβάλεη ππόςε ηε δηάηκεζε θαη γηα δηαηνκέο Η θαηεγνξίαο 1 ή 2 κε ίζα 

πέικαηα θαη θάκςε πεξί ηνλ ηζρπξό άμνλα αδξαλείαο, κπνξεί λα ππνινγίδεηαη από ηε ζρέζε: 

0

2

,

,,

4

















y

w

w

ypl

RdVy

f
t

A
W

M  αιιά πξέπεη RdcyRdVy MM ,,,,   (5.13) 

όπνπ: 

2

,

1
2
















Rdpl

Ed

V

V
  (5.14) 

5.2.7 Κϊμψη και αξονικό δύναμη 

Όπνπ ππάξρεη αμνληθή δύλακε, πξέπεη λα γίλεηαη πξόβιεςε γηα ηελ επίδξαζή ηεο ζηελ 

πιαζηηθή ξνπή αληνρήο. 
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Γηα δηαηνκέο θαηεγνξίαο 1 θαη 2, ε επίδξαζε ηεο αμνληθήο δύλακεο ιακβάλεηαη ππόςε 

κε κείσζε ηεο πιαζηηθήο ξνπήο αληνρήο. Σν θξηηήξην ζρεδηαζκνύ γξάθεηαη: 

RdNEd MM ,  (5.15) 

όπνπ RdNM ,  ε πιαζηηθή ξνπή αληνρήο, κεησκέλε ιόγσ ηεο αμνληθήο δύλακεο EdN . 

 

Γηα νξζνγσληθέο ζπκπαγείο δηαηνκέο ρσξίο νπέο ιόγσ θνριηώλ, ην RdNM ,  ιακβάλεηαη σο: 






























2

,

,, 1
Rdpl

Ed
RdplRdN

N

N
MM  (5.16) 

όπνπ 
0

,






y

Rdpl

Af
N  ε αμνληθή δύλακε ζρεδηαζκνύ δηαξξνήο ηεο δηαηνκήο θαη Α ην εκβαδόλ 

ηεο δηαηνκήο. 

 

Γηα δηαηνκέο δηπιήο ζπκκεηξίαο Η θαη Ζ ή άιιεο δηαηνκέο κε πέικαηα, δελ απαηηείηαη λα 

γίλεη κείσζε ηεο πιαζηηθήο ξνπήο αληνρήο πεξί ηνλ άμνλα y-y ιόγσ ηεο επίδξαζεο ηεο 

αμνληθήο δύλακεο, όηαλ ηθαλνπνηνύληαη ηαπηόρξνλα ηα δύν παξαθάησ θξηηήξηα: 

RdplEd NN ,25,0  (5.17) 

θαη 

0

5,0






yww

Ed

fth
N  (5.18) 

όπνπ: 

wh  ε εζσηεξηθή απόζηαζε κεηαμύ ησλ πεικάησλ 

wt  ην πάρνο ηνπ θνξκνύ 

 

Γηα δηαηνκέο δηπιήο ζπκκεηξίαο Η θαη Ζ, δελ απαηηείηαη λα γίλεηαη κείσζε ηεο 

πιαζηηθήο ξνπήο αληνρήο πεξί ηνλ άμνλα z-z ιόγσ ηεο επίδξαζεο ηεο αμνληθήο δύλακεο, 

όηαλ: 

0




yww

Ed

fth
N  (5.19) 

Γηα ειαηέο δηαηνκέο Η ή Ζ θαη γηα ζπγθνιιεηέο δηαηνκέο Η ή Ζ κε ίζα πέικαηα, ζηηο 

νπνίεο δελ ιακβάλνληαη ππόςε νη νπέο θνριηώλ, κπνξεί λα ρξεζηκνπνηνύληαη νη παξαθάησ 

πξνζεγγηζηηθέο ζρέζεηο: 
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a

n
MM RdyplRdyN

5,01

1
,,,,




  αιιά πξέπεη RdyplRdyN MM ,,,,   (5.20) 

Γηα n≤α: RdzplRdzN MM ,,,,   

Γηα n>α: 

























2

,,,,
1

1
a

an
MM RdzplRdzN  

όπνπ 

Rdpl

Ed

N

N
n

,

  

A

btA
a

f2
  πξέπεη όκσο α≤0,5. 

5.2.8 Διαξονικό κϊμψη 

Γηα δηαμνληθή θάκςε νη δηαηνκέο παξνπζηάδνπλ πιαζηηθό νπδέηεξν άμνλα θεθιηκέλν 

σο πξνο ην νξζνγσληθό ζύζηεκα αμόλσλ ηεο δηαηνκήο θαηά γσλία, ε νπνία εμαξηάηαη από ην 

ιόγν ησλ ξνπώλ θαη πνπ δξνπλ σο πξνο ηνπο δύν θύξηνπο άμνλεο θαη από ηε γεσκεηξία ηεο 

δηαηνκήο. ΢ηελ πεξίπησζε απηή κπνξεί λα ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ έιεγρν επάξθεηαο ηεο 

δηαηνκήο ην παξαθάησ θξηηήξην αιιειεπίδξαζεο: 

1
,,

,

,,

,




























RdzN

Edz

a

RdyN

Edy

M

M

M

M
 (5.21) 

ζην νπνίν α θαη β είλαη ζηαζεξέο, πνπ ζπληεξεηηθά κπνξνύλ λα ιακβάλνληαη σο κνλάδα, 

ή αιιηώο σο εμήο: 

 

 Η θαη Ζ δηαηνκέο: 

2a θαη n5  αιιά 1  

 Κνίιεο θπθιηθέο δηαηνκέο: 

2a θαη 2  

 Κνίιεο νξζνγσληθέο δηαηνκέο: 

213,11

66,1

n
   αιιά 6   

όπνπ RdplEd NNn ,/  

5.2.9 Αντοχό μελών ςε καμπτικό λυγιςμό (μϋλη ςταθερόσ διατομόσ υπό 
θλύψη) 

Ζ επάξθεηα ελόο ζιηβόκελνπ κέινπο κε ζηαζεξή δηαηνκή έλαληη θακπηηθνύ ιπγηζκνύ 

ειέγρεηαη κε βάζε ηελ αθόινπζε ζρέζε: 

0,1
,


Rdb

Ed

N

N
 (5.22) 
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όπνπ: 

EdN  ε ηηκή ζρεδηαζκνύ ηεο ζιηπηηθήο δύλακεο 

RdbN ,  ε αληνρή ηνπ ζιηβόκελνπ κέινπο ζε ιπγηζκό. 

 

Ζ αληνρή ελόο ζιηβόκελνπ κέινπο ζε ιπγηζκό ιακβάλεηαη σο εμήο: 

1

,






 y

Rdb

Af
N    γηα δηαηνκέο θαηεγνξίαο 1, 2 ή 3 (5.23) 

όπνπ χ κεησηηθόο ζπληειεζηήο. 

 

΢ε κέιε ππό αμνληθή ζιίςε, ε ηηκή ηνπ κεησηηθνύ ζπληειεζηή χ ππνινγίδεηαη ζύκθσλα 

κε ηελ παξαθάησ ζρέζε σο ζπλάξηεζε ηεο αλεγκέλεο ιπγεξόηεηαο   θαη ηνπ ζπληειεζηή 

αηειεηώλ α, ν νπνίνο εμαξηάηαη από ηελ αληίζηνηρε θακπύιε ιπγηζκνύ: 

22

1







  κε χ≤1,0 (5.24) 

όπνπ: 

  2

2,015,0    (5.25) 

cr

y

N

Af
    γηα δηαηνκέο θαηεγνξίαο 1, 2 ή 3 (5.26) 

α είλαη ν ζπληειεζηήο αηειεηώλ, πνπ αληηζηνηρεί ζε θάζε θακπύιε ιπγηζκνύ θαη 

ιακβάλεηαη από ηνλ Πίλαθα 5.1, ζε ζρέζε θαη κε ηνπο Πίλαθεο 5.2 θαη 5.4. 

crN  είλαη ην ειαζηηθό θξίζηκν θνξηίν γηα ηελ αληίζηνηρε κνξθή ιπγηζκνύ βαζηζκέλν 

ζηηο ηδηόηεηεο ηεο πιήξνπο δηαηνκήο 

Πίλαθαο 5.1: ΢πληειεζηέο αηειεηώλ γηα θακπύιεο ιπγηζκνύ 

 

Σηκέο ηνπ κεησηηθνύ ζπληειεζηή χ γηα ηελ θαηάιιειε αλεγκέλε ιπγεξόηεηα   κπνξεί 

λα ιακβάλνληαη από ην ΢ρήκα 

 

Γηα ιπγεξόηεηα: 

2,0  ή γηα 04,0
cr

Ed

N

N
 

(κηθξή ιπγεξόηεηα), ε αληνρή ηεο δηαηνκήο εμαληιείηαη πξηλ εθδεισζεί ιπγηζκόο. Δπνκέλσο, 

νη επηδξάζεηο ηνπ ιπγηζκνύ κπνξνύλ λα αγλννύληαη θαη λα εθαξκόδνληαη κόλν έιεγρνη 

δηαηνκώλ. 
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΢ρήκα 5.1: Κακπύιεο ιπγηζκνύ 

5.2.10 Ανηγμϋνη λυγηρότητα για καμπτικό λυγιςμό 

Ζ αλεγκέλε ιπγεξόηεηα   δίλεηαη από: 

1

1




i

L

N

Af
cr

cr

y
    γηα δηαηνκέο θαηεγνξίαο 1, 2 ή 3 (5.27) 

όπνπ: 

crL    είλαη ην κήθνο ιπγηζκνύ ζην ππό ζεώξεζε επίπεδν ιπγηζκνύ. 

AIi /  είλαη ε αθηίλα αδξαλείαο πεξί ηνλ αληίζηνηρν άμνλα, ππνινγηδόκελε 

ρξεζηκνπνηώληαο ηηο ηδηόηεηεο ηεο πιήξνπο δηαηνκήο 

 9,93
f

E
π

y

1   

yf

235
  ( yf  ζε N/mm²) 
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Πίλαθαο 5.2: Δπηινγή θακπύιεο ιπγηζκνύ γηα δεδνκέλε δηαηνκή 
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5.2.11 Ανηγμϋνη λυγηρότητα για ςτρεπτικό και ςτρεπτοκαμπτικό 
λυγιςμό 

Ζ αλεγκέλε ιπγεξόηεηα   γηα ζηξεπηηθό ή ζηξεπηνθακπηηθό ιπγηζκό πξέπεη λα 

ιακβάλεηαη σο: 



 
,cr

y

N

Af
    γηα δηαηνκέο θαηεγνξίαο 1, 2 ή 3 (5.28) 

Γηα ζηξεπηηθό ιπγηζκό, ε θαηάιιειε θακπύιε ιπγηζκνύ κπνξεί λα θαζνξίδεηαη από ηνλ 

Πίλαθα , ζεσξώληαο απηήλ πνπ ζρεηίδεηαη κε ηνλ άμνλα z. Πξαθηηθά ν ζηξεπηηθόο ιπγηζκόο 

είλαη δπζκελέζηεξνο ηνπ θακπηηθνύ γηα πεξηνξηζκέλν αξηζκό δηαηνκώλ. 

5.2.12 Αντοχό μελών ςε ςτρεπτοκαμπτικό λυγιςμό (μϋλη ςταθερόσ 
διατομόσ υπό κϊμψη) 

Γηα θακπηόκελα κέιε ζηαζεξήο δηαηνκήο, ε ηηκή ηνπ κεησηηθνύ ζπληειεζηή LT  γηα 

ηελ αληίζηνηρε αλεγκέλε ιπγεξόηεηα LT , πξέπεη λα θαζνξίδεηαη από ηε ζρέζε: 

22

1

LTLTLT

LT







  κε 0,1LT   (5.29) 

όπνπ: 

  2

2,015,0 LTLTLTLT    (5.29) 

LTa  είλαη ν ζπληειεζηήο αηειεηώλ (από Πίλαθα 5.3) 

cr

yy
LT

M

fW
  ε αλεγκέλε ιπγεξόηεηα πιεπξηθνύ ιπγηζκνύ (5.30) 

crM  είλαη ε ειαζηηθή θξίζηκε ξνπή πιεπξηθνύ ιπγηζκνύ, ππνινγηδόκελε κε βάζε ηηο 

ηδηόηεηεο ηεο πιήξνπο δηαηνκήο θαη ιακβάλνληαο ππόςε ηηο ζπλζήθεο θόξηηζεο, ηελ 

πξαγκαηηθή θαηαλνκή ηεο ξνπήο θαη ηηο πιεπξηθέο δεζκεύζεηο. 

Πίλαθαο 5.3: ΢πληειεζηέο αηειεηώλ γηα θακπύιεο πιεπξηθνύ ιπγηζκνύ 

 
Ζ θαηάιιειε θακπύιε ιπγηζκνύ πνπ πξέπεη λα ρξεζηκνπνηείηαη, δίλεηαη ζηνλ Πίλαθα 5.4 
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Πίλαθαο 5.4: Κακπύιεο πιεπξηθνύ ιπγηζκνύ 

 
Οη ηηκέο ηνπ κεησηηθνύ ζπληειεζηή LT  κπνξνύλ λα πξνζδηνξίδνληαη θαη από ην 

΢ρήκα, ζπλαξηήζεη ηεο αληίζηνηρεο αλεγκέλεο ιπγεξόηεηαο LT . 

 

Γηα ιπγεξόηεηα: 

2,0LT  ή γηα 04,0
cr

Ed

M

M
 ( 4,0LT ή 16,0

cr

Ed

M

M
 αληίζηνηρα γηα ειαηέο δηαηνκέο) 

ν θίλδπλνο αζηνρίαο κέζσ πιεπξηθνύ ιπγηζκνύ κπνξεί λα ακειεζεί θαη λα γίλνληαη κόλνλ 

έιεγρνη δηαηνκήο. 

5.2.13 Κρύςιμη ροπό ςτρεπτοκαμπτικού λυγιςμού 

΢ηελ πεξίπησζε δνθνύ ζηαζεξήο δηαηνκήο, κε ζπλήζεηο ζηξεπηηθέο ζπλζήθεο ζηήξημεο 

ζηα άθξα ηεο, ζπκκεηξηθή σο πξνο ηνλ αζζελή άμνλα αδξαλείαο θαη ππνθείκελεο ζε θάκςε 

πεξί ηνλ ηζρπξό άμνλα αδξαλείαο, ε θξίζηκε ειαζηηθή ξνπή πιεπξηθνύ ιπγηζκνύ, όπσο 

πξνβιέπεηαη ζην Παξάξηεκα F ηνπ EC3-Μέξνο 1.1 (έθδνζε 1992), δίλεηαη από ην γεληθό 

ηύπν: 

 

     







































 jgjg

z

t

z

w

w

z
cr zCzCzCzC

EI

GIkL

I

I

k

k

kL

EI
CM 32

5,0

2

322

22

2

2

1



 (5.31) 

όπνπ: 

1C , 2C , 3C  ζπληειεζηέο εμαξηώκελνη από ηηο ζπλζήθεο θόξηηζεο θαη ζηξεπηηθήο ζηήξημεο 

tI   ε ζηαζεξά ζηξέςεο 

wI   ε ζηαζεξά ζηξέβισζεο 

zI   ε ξνπή αδξαλείαο σο πξνο ηνλ αζζελή άμνλα 

L   ην κήθνο ηεο δνθνύ κεηαμύ ζεκείσλ πιεπξηθά εμαζθαιηζκέλσλ 

k  θαη wk  ζπληειεζηέο εμαξηώκελνη από ην είδνο ησλ ζηεξίμεσλ σο πξνο ηελ ειεπζεξία 

ζηξνθήο θαη ζηξέβισζεο ησλ άθξσλ ηνπ εμεηαδόκελνπ πιεπξηθά κε 

πξνζηαηεπκέλνπ ηκήκαηνο 

sag zzz   ε απόζηαζε ηνπ θέληξνπ δηάηκεζεο από ην ζεκείν εθαξκνγήο ηνπ θνξηίνπ 

az  ε ηεηαγκέλε ηνπ ζεκείνπ εθαξκνγήο ηνπ θνξηίνπ σο πξνο ην θεληξνβαξηθό 

άμνλα y-y 

sz   ε ηεηαγκέλε ηνπ θέληξνπ δηάηκεζεο σο πξνο ηνλ θεληξνβαξηθό άμνλα y-y 



84 

  y

A

sj IdAzyzzz /5,0 22








  . 

 

Οη ηεηαγκέλεο az  θαη sz  κεηξώληαη κε αθεηεξία ην θέληξν βάξνπο ηεο δηαηνκήο θαη 

είλαη πξνζεκαζκέλεο κε ζεηηθή θνξά πξνο ην ζιηβόκελν πέικα ηεο δηαηνκήο. 

Γηα δνθνύο δηπιήο ζπκκεηξίαο είλαη 0jz , ελώ όηαλ ηα εμσηεξηθά θνξηία αζθνύληαη 

ζην θέληξν δηάηκεζεο ηεο δηαηνκήο είλαη 0gz . 

Ο ζπληειεζηήο k ιακβάλεηαη ίζνο κε ηε κνλάδα, όηαλ θαη ηα δύν άθξα ηνπ πιεπξηθά κε 

πξνζηαηεπκέλνπ ηκήκαηνο κπνξνύλ λα πξνζνκνησζνύλ κε απιέο ζηξεπηηθέο ζηεξίμεηο. Δάλ 

θαη ηα δύν άθξα είλαη παθησκέλα αληηζηνηρεί ηηκή k = 0,5 , ελώ γηα πεξίπησζε ελόο άθξνπ 

παθησκέλνπ θαη ελόο κε απιή ζηξεπηηθή ζηήξημε, k = 0,7 . Ο ζπληειεζηήο αθνξά ηε ζηξνθή 

ηνπ άθξνπ ζην νξηδόληην επίπεδν, είλαη δε αλάινγνο ηνπ ζπληειεζηή ηζνδύλακνπ κήθνπο 

ιπγηζκνύ LLcr /  ελόο ζιηβόκελνπ ζηνηρείνπ, γηα ιπγηζκό πεξί ηνλ αζζελή άμνλα, ζε 

ζπλδπαζκό κε ηελ ειεπζεξία ζηξνθώλ ιόγσ θάκςεο ζηα άθξα. 

Ο ζπληειεζηήο wk  αθνξά ηε ζηξέβισζε ηνπ άθξνπ θαη ιακβάλεηαη ίζνο πξνο 1,0 γηα 

άθξα κε ειεύζεξε ζηξέβισζε. ΢πλίζηαηαη, γεληθά, θαη ζε άιιεο πεξηπηώζεηο λα 

ρξεζηκνπνηείηαη ε ζπληεξεηηθή ηηκή 1wk . 

Οη ζπληειεζηέο 1C , 2C θαη 3C  δίλνληαη ζηνπο Πίλαθεο 5.5 θαη 5.6 γηα δηάθνξεο 

πεξηπηώζεηο θόξηηζεο θαη δηάθνξεο ηηκέο ηνπ k, αλάινγα κε ηε κνξθή ηνπ δηαγξάκκαηνο 

θακπηηθώλ ξνπώλ ζην κήθνο L κεηαμύ πιεπξηθώλ ζηεξίμεσλ. 
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Πίλαθαο 5.5: ΢πληειεζηέο 1C , 2C θαη 3C  γηα δηάθνξεο ηηκέο ηνπ k , ζε πεξίπησζε 

θόξηηζεο κόλν κε αθξαίεο ξνπέο 
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Πίλαθαο 5.6: ΢πληειεζηέο 1C , 2C θαη 3C  γηα δηάθνξεο ηηκέο ηνπ k , ζε πεξίπησζε εγθάξζησλ 

θνξηίσλ 

 

5.2.14 Στρεπτοκαμπτικόσ λυγιςμόσ μελών ςταθερόσ διατομόσ υπό 
θλύψη και κϊμψη 

Δθηόο εάλ εθηειείηαη αλάιπζε δεύηεξεο ηάμεο, ε επζηάζεηα κειώλ ζηαζεξήο δηαηνκήο 

δηπιήο ζπκκεηξίαο, πνπ δελ είλαη επαίζζεηε ζε ζηξεπηηθέο παξακνξθώζεηο, πξέπεη λα 

ειέγρεηαη ζύκθσλα κε ηηο παξαθάησ παξαγξάθνπο, όπνπ δηάθξηζε γίλεηαη κεηαμύ: 

 Mειώλ πνπ δελ είλαη επαίζζεηα ζε ζηξεπηηθέο παξακνξθώζεηο, π.ρ. θνίιεο 

θπθιηθέο δηαηνκέο ή δηαηνκέο όπνπ ε ζηξέςε παξεκπνδίδεηαη, ζηα νπνία 

ιακβάλεηαη LT =1,0. 

 Mειώλ πνπ είλαη επαίζζεηα ζε ζηξεπηηθέο παξακνξθώζεηο, π.ρ. κέιε κε 

αλνηρηέο δηαηνκέο, ζηα νπνία δελ παξεκπνδίδεηαη ε ζηξέςε, όπνπ ν 

ζηξεπηνθακπηηθόο ιπγηζκόο απνηειεί πηζαλή κνξθή αζηνρίαο, νπόηε πξεέπεη λα 

ππνινγίδεηαη ν LT . 

Γηα κέιε δνκηθώλ ζπζηεκάησλ ν έιεγρνο αληνρήο κπνξεί λα γίλεηαη βαζηδόκελνο ζηα 

κεκνλσκέλα κέιε ελόο αλνίγκαηνο, ζεσξνύκελα απνθνκκέλα από ην ζύζηεκα. 

Δπνκέλσο, κέιε πνπ ππόθεηληαη ζε ζπλδπαζκέλε θάκςε θαη ζιίςε πξέπεη λα 

ηθαλνπνηνύλ ηηο εμήο ζρέζεηο: 
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1
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N

N
 (5.32) 

 

1

1

,

,,

1

,

LT

,,

1









 




 Rkz

EdzEdz
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Rky

EdyEdy
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Rkz

Ed

M
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k

M

MM
k

N

N
 (5.33) 

όπνπ: 

EdN , EdyM ,  θαη EdzM ,  νη ηηκέο ζρεδηαζκνύ ηεο ζιηπηηθήο αμνληθήο δύλακεο θαη ησλ 

κέγηζησλ ξνπώλ σο πξνο ηνπο άμνλεο y-y θαη z-z θαηά κήθνο 

ηνπ κέινπο αληίζηνηρα 

EdyM , , EdzM ,   νη ξνπέο ιόγσ κεηαηόπηζεο ηνπ θεληξνβαξηθνύ άμνλα γηα 

δηαηνκέο θαηεγνξίαο 4, βι. Πίλαθα 5.7. 

y  θαη z    νη κεησηηθνί ζπληειεζηέο ιόγσ θακπηηθνύ ιπγηζκνύ 

LT  ν κεησηηθόο ζπληειεζηήο ιόγσ πιεπξηθνύ ιπγηζκνύ. Γηα κέιε 

κε επαίζζεηα ζε ζηξεπηηθή παξακόξθσζε, ζα ιακβάλεηαη 

0,1LT   

yyk , yzk , zyk , zzk  νη ζπληειεζηέο αιιειεπίδξαζεο, εμαξηώκελνη από ηε κέζνδν 

πνπ έρεη επηιεγεί. 

Πίλαθαο 5.7: Σηκέο γηα iyRk AfN  , iyRki WfM ,  θαη EdiM ,  γηα ηηο δηάθνξεο θαηεγνξίεο 

δηαηνκήο 

 
Οη ζπληειεζηέο αιιειεπίδξαζεο yyk , yzk , zyk , zzk  κπνξνύλ λα ιακβάλνληαη από δύν 

ελαιιαθηηθέο κεζόδνπο, κε ην Δζληθό Πξνζάξηεκα λα επηηξέπεη ηε ρξήζε θαη ησλ δύν. ΢ηα 

πιαίζηα ησλ ειέγρσλ πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζε απηήλ ηε δηπισκαηηθή επηιέρζεθε ε 2
ε 

κέζνδνο, ζύκθσλα κε ηελ νπνία νη ηηκέο ησλ yyk , yzk , zyk , zzk  ππνινγίδνληαη κε βάζε ηνπο 

παξαθάησ Πίλαθεο 5.8 θαη 5.9. 
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Πίλαθαο 5.8: ΢πληειεζηέο αιιειεπίδξαζεο ijk  γηα κέιε κε επαίζζεηα ζε ζηξεπηηθέο παξακνξθώζεηο 

ζύκθσλα κε ηε 2
ε
 κέζνδν 
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Πίλαθαο 5.9: ΢πληειεζηέο αιιειεπίδξαζεο ijk  γηα κέιε επαίζζεηα ζε ζηξεπηηθέο παξακνξθώζεηο 

ζύκθσλα κε ηε 2
ε
 κέζνδν 

 

Πίλαθαο 5.10: ΢πληειεζηέο Cm ηζνδύλακεο νκνηόκνξθεο ξνπήο ζηνπο Πίλαθεο 

5.8 θαη 5.9 
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5.3 Απαιτούμενοι από τον EC3 έλεγχοι ςτην Οριακή Κατάςταςη 
Λειτουργικότητασ 

Ζ Οξηαθή Καηάζηαζε Λεηηνπξγηθόηεηαο αθνξά γεληθά ηελ εμαζθάιηζε όηη νη 

κεηαθηλήζεηο θαη νη ζηξνθέο δελ είλαη ππεξβνιηθέο ππό θαλνληθέο ζπλζήθεο ρξήζεο. ΢ε 

νξηζκέλεο πεξηπηώζεηο είλαη επίζεο αλαγθαίν λα εμαζθαιηζηεί όηη ε θαηαζθεπή δελ ππόθεηηαη 

ζε ππεξβνιηθέο ηαιαληώζεηο.Πεξηπηώζεηο όπνπ απηό είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθό, 

πεξηιακβάλνπλ θαηαζθεπέο εθηεζεηκέλεο ζε ζεκαληηθέο δπλακηθέο θαηαπνλήζεηο ή εθείλεο 

πνπ εμππεξεηνύλ επαίζζεην εμνπιηζκό. Σόζν νη κεηαθηλήζεηο όζν θαη νη ηαιαληώζεηο 

ζπλδένληαη πεξηζζόηεξν κε ηελ δπζθακςία παξά κε ηελ αληνρή ηεο θαηαζθεπήο. 

Γηα θαηαζθεπέο από ράιπβα, επαξθήο δπζθακςία εμαζθαιίδεηαη γεληθά ππνινγίδνληαο 

ηηο κεηαθηλήζεηο θαη εμαζθαιίδνληαο όηη απηέο είλαη κηθξόηεξεο από ηα πξνθαζνξηζκέλα 

όξηα. Δπεηδή νη νξηαθέο θαηαζηάζεηο ιεηηνπξγηθόηεηαο αλαθέξνληαη ζηελ ζπκπεξηθνξά ηνπ 

θνξέα ππό ζπλζήθεο θνξηίζεσο ιεηηνπξγίαο, ν έιεγρνο γίλεηαη κε ηνπο αληίζηνηρνπο 

ζπλδπαζκνύο θνξηίσλ θαη κε βάζε ηελ ειαζηηθή αλάιπζε αλεμάξηεηα από ηελ αλάιπζε πνπ 

έρεη ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηνλ ζρεδηαζκό ζηελ νξηαθή θαηάζηαζε αζηνρίαο. 

Οη ππεξβνιηθέο κεηαηνπίζεηο είλαη δπλαηόλ λα πξνθαιέζνπλ έλα πιήζνο αλεπηζύκεησλ 

απνηειεζκάησλ ηόζν αηζζεηηθώλ αιιά θπξίσο ιεηηνπξγηθώλ. Μεξηθά από απηά είλαη νη 

δεκηέο ζηα ηειεηώκαηα θαη ηα πιηθά πιήξσζεο (ρσξίζκαηα) ηεο θαηαζθεπήο (εηδηθά όηαλ 

ρξεζηκνπνηνύληαη εύζξαπζηα πιηθά, όπσο γπαιί γύςηλεο θαηαζθεπέο θαη αζβεζηνθνλίακα), 

νη ζπζζσξεύζεηο λεξνύ ζε επίπεδεο ζηέγεο, ε δπζρέξεηα ζηε ιεηηνπξγία γεξαλνγεθπξώλ, ε 

νπηηθή ελόριεζε ζηνπο ρξήζηεο θαη ζε εμαηξεηηθέο πεξηπηώζεηο, αιιαγέο ζηελ ζηαηηθή 

ιεηηνπξγία ηνπ θνξέα, πνπ κπνξεί λα πξνθαιέζεη αθόκα θαη αζηνρίεο. 

Ο ζρεδηαζκόο πεξηιακβάλεη πξνζδηνξηζκό ησλ θαηαθόξπθσλ βειώλ θαη ζύγθξηζε ηνπο 

κε ηα επηηξεπόκελα όξηα, ηα νπνία εμαξηώληαη από ην είδνο ηνλ θεξόλησλ θαη κε θεξόλησλ 

ζηνηρείσλ (π.ρ. δηαθνξεηηθά όξηα βειώλ γηα νξνθέο θαη δάπεδα). 

 

΢ρήκα 5.2: Βέιε θάκςεο 

Σν ζπλνιηθό βέινο ηζνύηαη κε: 021max    

όπνπ: 

max  είλαη ην ζπλνιηθό βέινο θάκςεο ζηελ ηειηθή θαηάζηαζε κε ηελ επζεία γξακκή πνπ 

ελώλεη ηηο ζηεξίμεηο 

1  είλαη ην βέινο ιόγσ κνλίκσλ θνξηίσλ 

2  είλαη ην βέινο ιόγσ κεηαβιεηώλ δξάζεσλ 

0  είλαη ην αξρηθό αληηβέινο θάκςεο ζηελ αθόξηηζηε θαηάζηαζε 

 

΢ύκθσλα κε ην Δζληθό Πξνζάξηεκα (Μέξνο 1-1 : Γεληθνί θαλόλεο θαη θαλόλεο γηα 

θηίξηα) γηα ηα όξηα ησλ θαηαθόξπθσλ βειώλ ηζρύνπλ νη ηηκέο ηνπ Πίλαθα 5.9. 
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Πίλαθαο 5.9: Μέγηζηεο απνδεθηέο ηηκέο βειώλ θάκςεο 

 max  
2  

Μη βαηές ζηέγες L/200 L/250 

Παηώμαηα και βαηές ζηέγες L/250 L/300 

. 

Γηα ηα όξηα ησλ νξηδόληησλ κεηαηνπίζεσλ, θαη ζπγθεθξηκέλα γηα κνλώξνθα 

βηνκεραληθά θαη άιινπ είδνπο θηίξηα, ρσξίο γεξαλνγέθπξεο πξέπεη λα ηζρύεη u≤H/150, όπνπ u 

ε νξηδόληηα κεηαθίλεζε θαη Ζ ην ύςνο ηνπ θηεξίνπ. 

5.4 Έλεγχοσ επάρκειασ των μελών του κτηρίου 

Γηα ηελ αλάιπζε ηα θνηλά δνκηθά ζηνηρεία γίλνληαη νκάδεο (Groups) θαη 

δηαζηαζηνινγνύληαη κε βάζε απηό πνπ θαηαπνλείηαη πεξηζζόηεξν. Σα απνηειέζκαηα θάζε 

δηαηνκήο θαίλνληαη παξαθάησ. Γηα όια ηα κέιε πιελ ησλ ηεγίδσλ θαη κεθίδσλ ν έιεγρνο 

γίλεηαη από ην πξόγξακκα SAP2000 ζύκθσλα κε ηα απαηηνύκελα από ηνλ Δπξσθώδηθα 3. 

 

΢ρήκα 5.3: Έιεγρνο ησλ κειώλ ηνπ θνξέα ηεο 1
εο

 ιύζεο θαη νη ζπληειεζηέο εθκεηάιιεπζεο ηνπο 

(ρξώκαηα). 
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΢ρήκα 5.4: Έιεγρνο ησλ κειώλ ηνπ θνξέα ηεο 2
εο

 ιύζεο θαη νη ζπληειεζηέο εθκεηάιιεπζεο ηνπο 

(ρξώκαηα). 

5.4.1 Δοκού ζυγωμϊτων πλαιςύων 

 ΢ηελ πξώηε ελαιιαθηηθή ιύζε: 

Δπηιέρζεθε δηαηνκή IPE500. Ζ πην δπζκελήο πεξίπησζε παξαηεξείηαη ζην ηξίην από ην 

άλνηγκα πιαίζην γηα ηνλ ζπλδπαζκό ULS2 κε ζπληειεζηή εθκεηάιιεπζεο ίζν κε 0,793. 
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΢ρήκα 5.5: Αλάιπζε δνθνύ δπγώκαηνο γηα ηελ 1
ε
 ιύζε 

 

 

΢ρήκα 5.6: Γηαγξάκκαηα εληαηηθώλ κεγεζώλ δνθνύ δπγώκαηνο γηα ηελ 1
ε
 ιύζε 
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 ΢ηε δεύηεξε ελαιιαθηηθή ιύζε: 

Σν ύςνο ηεο δηαηνκήο κεηαβάιιεηαη γξακκηθά από 200mm ζε 550mm, ελώ ην πιάηνο 

ηεο από 200mm ζε 300mm. ΢ηε δνθό ηνπ δπγώκαηνο ην πάρνο ησλ πεικάησλ είλαη 25mm θαη 

ην πάρνο ηνπ θνξκνύ 12mm. Ζ πην δπζκελήο πεξίπησζε παξαηεξείηαη ζην πέκπην από ην 

άλνηγκα πιαίζην γηα ηνλ ζπλδπαζκό ULS1 κε ζπληειεζηή εθκεηάιιεπζεο ίζν κε 0,788. 

 
΢ρήκα 5.7: Αλάιπζε δνθνύ δπγώκαηνο γηα ηελ 2

ε
 ιύζε 

. 
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΢ρήκα 5.8: Γηαγξάκκαηα εληαηηθώλ κεγεζώλ δνθνύ δπγώκαηνο γηα ηελ 2
ε
 ιύζε 

5.4.2 Υποςτυλώματα πλαιςύων 

 ΢ηελ πξώηε ελαιιαθηηθή ιύζε: 

Δπηιέρζεθε δηαηνκή HEB360. Ζ πην δπζκελήο πεξίπησζε παξαηεξείηαη ζην πέκπην από 

ην άλνηγκα πιαίζην γηα ηνλ ζπλδπαζκό ULS1 κε ζπληειεζηή εθκεηάιιεπζεο ίζν κε 0,571. 

 

΢ρήκα 5.9: Αλάιπζε ππνζηπιώκαηνο γηα ηελ 1
ε
 ιύζε 
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΢ρήκα 5.10: Γηαγξάκκαηα εληαηηθώλ κεγεζώλ  γηα ηελ 1
ε
 ιύζε 

 ΢ηε δεύηεξε ελαιιαθηηθή ιύζε: 

Σν ύςνο ηεο δηαηνκήο κεηαβάιιεηαη γξακκηθά από 200mm ζε 550mm, ελώ ην πιάηνο 

ηεο από 200mm ζε 300mm. ΢ην ππνζηύισκα ην πάρνο ησλ πεικάησλ ηεο δηαηνκήο είλαη 

25mm θαη ην πάρνο ηνπ θνξκνύ 15mm. Ζ πην δπζκελήο πεξίπησζε παξαηεξείηαη ζην πέκπην 

από ην άλνηγκα πιαίζην γηα ηνλ ζπλδπαζκό ULS1 κε ζπληειεζηή εθκεηάιιεπζεο ίζν κε 

0,748. 
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΢ρήκα 5.11: Αλάιπζε ππνζηπιώκαηνο γηα ηελ 2
ε
 ιύζε 

 

 

΢ρήκα 5.12: Γηαγξάκκαηα εληαηηθώλ κεγεζώλ ππνζηπιώκαηνο  γηα ηελ 2
ε
 ιύζε 
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5.4.3 Διαγώνιοι κατακόρυφων ςυνδϋςμων δυςκαμψύασ 

 ΢ηελ πξώηε ελαιιαθηηθή ιύζε: 

Δπηιέρζεθε δηαηνκή 2L80x12. Ζ πην δπζκελήο πεξίπησζε παξαηεξείηαη ζην δεύηεξν 

από ην άλνηγκα ζύλδεζκν δπζθακςίαο γηα ηνπο ζπλδπαζκνύο SEISM1-4 κε ζπληειεζηή 

εθκεηάιιεπζεο ίζν κε 0,250. 

 

΢ρήκα 5.13: Αλάιπζε δηαγσλίνπ ηνπ θαηαθόξπθνπ ζπλδέζκνπ δπζθακςίαο γηα ηελ 1
ε
 ιύζε 

 

΢ρήκα 5.14: Γηάγξακκα αμνληθήο δύλακεο ηεο δηαγσλίνπ ηνπ θαηαθόξπθνπ ζπλδέζκνπ δπζθακςίαο 

γηα ηελ 1
ε
 ιύζε 
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 ΢ηε δεύηεξε ελαιιαθηηθή ιύζε: 

Δπηιέρζεθε δηαηνκή 2L80x12. Ζ πην δπζκελήο πεξίπησζε παξαηεξείηαη ζην δεύηεξν 

από ην άλνηγκα ζύλδεζκν δπζθακςίαο γηα ηνπο ζπλδπαζκνύο SEISM1-4 κε ζπληειεζηή 

εθκεηάιιεπζεο ίζν κε 0,277. 

 

΢ρήκα 5.15: Αλάιπζε δηαγσλίνπ ηνπ θαηαθόξπθνπ ζπλδέζκνπ δπζθακςίαο γηα ηελ 2
ε
 ιύζε 

 

΢ρήκα 5.16: Γηάγξακκα αμνληθήο δύλακεο ηεο δηαγσλίνπ ηνπ θαηαθόξπθνπ ζπλδέζκνπ δπζθακςίαο 

γηα ηελ 2
ε
 ιύζε 
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5.4.4 Διαγώνιοι οριζόντιων ςυνδϋςμων δυςκαμψύασ 

 ΢ηελ πξώηε ελαιιαθηηθή ιύζε: 

Δπηιέρζεθε δηαηνκή 2L80x12. Ζ πην δπζκελήο πεξίπησζε παξαηεξείηαη ζην πξώην από 

ην άλνηγκα ζύλδεζκν δπζθακςίαο γηα ηνπο ζπλδπαζκνύο SEISM1-4 κε ζπληειεζηή 

εθκεηάιιεπζεο ίζν κε 0,210. 

 

΢ρήκα 5.17: Αλάιπζε δηαγσλίνπ ηνπ νξηδόληηνπ ζπλδέζκνπ δπζθακςίαο γηα ηελ 1
ε
 ιύζε 

 

΢ρήκα 5.18: Γηάγξακκα αμνληθήο δύλακεο ηεο δηαγσλίνπ ηνπ νξηδόληηνπ ζπλδέζκνπ δπζθακςίαο γηα 

ηελ 1
ε
 ιύζε 
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 ΢ηε δεύηεξε ελαιιαθηηθή ιύζε: 

Δπηιέρζεθε δηαηνκή 2L80x12. Ζ πην δπζκελήο πεξίπησζε παξαηεξείηαη ζηνλ πξώην θαη 

ηξίην από ην άλνηγκα ζύλδεζκν δπζθακςίαο γηα ηνπο ζπλδπαζκνύο SEISM1-4 κε ζπληειεζηή 

εθκεηάιιεπζεο ίζν κε 0,306. 

 

΢ρήκα 5.19: Αλάιπζε δηαγσλίνπ ηνπ νξηδόληηνπ ζπλδέζκνπ δπζθακςίαο γηα ηελ 2
ε
 ιύζε 

 

΢ρήκα 5.20: Γηάγξακκα αμνληθήο δύλακεο ηεο δηαγσλίνπ ηνπ νξηδόληηνπ ζπλδέζκνπ δπζθακςίαο γηα 

ηελ 2
ε
 ιύζε 
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5.4.5 Δευτερεύουςεσ δοκού – Κεφαλοδοκού 

 ΢ηελ πξώηε ελαιιαθηηθή ιύζε: 

Δπηιέρζεθε δηαηνκή HEA240. Ζ πην δπζκελήο πεξίπησζε παξαηεξείηαη ζην έθην από 

ην άλνηγκα θάηλσκα γηα ηνλ ζπλδπαζκό ULS4 κε ζπληειεζηή εθκεηάιιεπζεο ίζν κε 0,030. 

 

΢ρήκα 5.21: Αλάιπζε θεθαινδνθνύ γηα ηελ 1
ε
 ιύζε 

 

΢ρήκα 5.22: Γηάγξακκα αμνληθήο δύλακεο ηεο θεθαινδνθνύ γηα ηελ 1
ε
 ιύζε 

 ΢ηε δεύηεξε ελαιιαθηηθή ιύζε: 
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Δπηιέρζεθε δηαηνκή HEA240. Ζ πην δπζκελήο πεξίπησζε παξαηεξείηαη ζην έθην από 

ην άλνηγκα θάηλσκα γηα ηνπο ζπλδπαζκνύο SEISM1-4 κε ζπληειεζηή εθκεηάιιεπζεο ίζν κε 

0,035. 

 

΢ρήκα 5.23: Αλάιπζε θεθαινδνθνύ γηα ηελ 2
ε
 ιύζε 

 

΢ρήκα 5.24: Γηάγξακκα αμνληθήο δύλακεο ηεο θεθαινδνθνύ γηα ηελ 2
ε
 ιύζε 

5.4.6 Τεγύδεσ 

Οη ηεγίδεο δελ εηζήρζεζαλ ζην ινγηζκηθό πξόγξακκα SAP2000 θαη ππνινγίζηεθαλ 

μερσξηζηά. Έγηλε επηινγή ηεγίδσλ δηαηνκήο IPE160 θαη παξνπζηάδεηαη ν έιεγρνο γηα θάζε 
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ζπλδπαζκό θόξηηζεο πνπ θαίλεηαη παξαθάησ ηεο αληίζηνηρα δπζκελέζηεξεο από άπνςε 

θόξηηζεο ηεγίδαο. 

Οη ηεγίδεο είλαη ηνπνζεηεκέλεο ππό γσλία φ=19,799º θαη έρνπλ κήθνο L=5,5m. Ζ 

απόζηαζε κεηαμύ ηνπο (άξα θαη ε δώλε επηξξνήο) είλαη κεηξεκέλε ζε νξηδόληην επίπεδν ίζε 

κε 10/6m=1,67m θαη κεηξεκέλε ζην θεθιηκέλν επίπεδν ηεο ζηέγεο ίζε κε 1,77m. 

 

Σα θνξηία πνπ αζθνύληαη ζηελ ηεγίδα είλαη ηα εμήο: 

Ίδην βάξνο ηεγίδαο: 0,158kN/m 

Πξόζζεην κόληκν θνξηίν (επηθάιπςεο θαη Ζ/Μ εμνπιηζκνύ):0,30kN/m²·1,67m=0,501kN/m 

Φνξηίν ρηνληνύ: 0,64kN/m²·1,67m=1,069kN/m 

Φνξηίν αλέκνπ(πξνο ηα πάλσ): -1,85kN/m²·1,77m=-3,28kN/m 

Κηλεηό θνξηίν ζηέγεο: ζπγθεληξσκέλν θνξηίν Q=1kN (βάξνο εξγάηε) ζην κέζν ηεο ηεγίδαο. 

 

Λακβάλεηαη ππόςε κόλν ην πην δπζκελέο θνξηίν ηνπ αλέκνπ πξνο ηα πάλσ, δειαδή γηα 

δηεύζπλζε ζ=0º, θαζώο ηα θνξηία πξνο ηα θάησ είλαη πνιύ κηθξά ζε ζρέζε κε άιια θηλεηά 

όπσο ην βάξνο ρηνληνύ. Ζ αθξαία (πξνο ην άλνηγκα) ηεγίδα πνπ δέρεηαη θαη ην κεγαιύηεξν 

θνξηίν αλαξξόθεζεο θνξηίδεηαη θαη από ηηο δύν επηθάλεηεο G θαη H(όπσο πεξηγξάθνληαη ζην 

θεθάιαην 4.5.9) θαη ην θνξηίν -1,85kN/m² πξνθύπηεη από αλαινγηθό ζπλδπαζκό ησλ θνξηίσλ 

ησλ δύν επηθαλεηώλ. 

Σν θηλεηό θνξηίν ζηέγεο δε ζπλδπάδεηαη κε ηα ππόινηπα κεηαβιεηα θνξηία (ρηόλη, 

άλεκν), κε ηελ έλλνηα όηη δελ πξόθεηηαη λα πξαγκαηνπνηεζεί ζπληήξεζε ηεο κε βαηήο ζηέγεο 

ζε αθξαίεο θαηξηθέο ζπλζήθεο. 

 

΢ηελ Οξηαθή Καηάζηαζε Αζηνρίαο κειεηώληαη νη εμήο ζπλδπαζκνί: 

 wsgq 2,0Q,2Q,1G    (θύξην θηλεηό ην ρηόλη) 

 swgq 2,0Q,2Q,1G    (θύξην θηλεηό ν άλεκνο) 

 ΢πλδπαζκόο κε ηα κόληκα θνξηία κε ζπληειεζηή G  θαη ην ζπγθεληξσκέλν θηλεηό κε 

ζπληειεζηή Q,1 , ν νπνίνο δίλεη ξνπέο 446, yEdM kNcm θαη 28, zEdM kNcm. Οη 

ηειεπηαίεο είλαη επκελέζηεξεο από ηηο αληίζηνηρεο ηνπ ζπλδπαζκνύ κε δπζκελή ηα 

θνξηία πξνο ηα θάησ πνπ θαίλεηαη παξαθάησ. 

 

΢πλδπαζκόο κε δπζκελή ηα θνξηία πξνο ηα θάησ: 

wsgqwsgq 60,0050,135,12,0Q,2Q,1G     

   35,2799,19cos069,150,1501,0158,035,1 zq kN/m 

   84,0799,19sin069,150,1501,0158,035,1 yq kN/m 

 

΢πλδπαζκόο κε δπζκελή ηα θνξηία πξνο ηα πάλσ: 

swgqswgq 50,0050,100,12,0Q,2Q,1G     

   30,4799,19cos28,350,1501,0158,000,1 zq kN/m 

   22,0799,19sin501,0158,000,1 yq kN/m (ν άλεκνο δξα θάζεηα ζην επίπεδν ηεο 

ζηέγεο, άξα δε θαηαπνλεί ηνλ αζζελή άμνλα ηεο ηεγίδαο). 

 

Λόγσ κεγάινπ βέινπο θάκςεο ζηνλ αζζελή άμνλα, όπσο θαίλεηαη ζην θεθάιαην, 

επηιέρζεθε λα ηνπνζεηεζεί ειθπζηήξαο (ληίδα) εγθάξζηα ζην κέζν ησλ ακθηέξεηζησλ 

ηεγίδσλ. Με βάζε απηό ην ζηαηηθό ζύζηεκα πξνθύπηνπλ ηα εμήο εληαηηθά κεγέζε: 

 Ρνπέο θάκςεο 
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8/2

, LqM zyEd   

2

, 07,0 LqM yzEd   ζηα αλνίγκαηα 

8/2

, LqM yzEd   ζηε ζηήξημε ηεο ληίδαο 

 Σέκλνπζεο 

2/, LqV zzEd   

8/3, LqV yyEd   ζηηο αθξαίεο ζηεξίμεηο 

8/5, LqV yyEd   ζηε κεζαία ζηήξημε – ζέζε ληίδαο 

 Αληηδξάζεηο ζηηο ζηεξίμεηο θαηά ηνλ ηνπηθό άμνλα y 

8/3 LqR yy   ζηηο αθξαίεο ζηεξίμεηο 

8/10 LqR yy   ζηε κεζαία ζηήξημε – ζέζε ληίδαο 

 

Δπηιέγεηαη λα γίλεη ειαζηηθόο έιεγρνο ησλ ηεγίδσλ, ππέξ ηεο αζθαιείαο, αλ θαη ε 

δηαηνκή είλαη θαηεγνξίαο 1. 

 

Γηα ην δπζκελή ζπλδπαζκό κε θνξηία πξνο ηα θάησ έρσ: 

 

 Ρνπέο θάκςεο 

88,88/5,535,2 2

, yEdM kNm = 888kNcm 

  24,12/5,584,007,0
2

, zEdM kNm = 124kNcm ζηα αλνίγκαηα 

  22,28/2/5,584,0
2

, zEdM kNm = 222kNcm ζηε ζηήξημε ηεο ληίδαο 

 Σέκλνπζεο 

46,62/5,535,2, zEdV kN 

  87,08/2/5,584,03, yEdV kN ζηηο αθξαίεο ζηεξίμεηο 

  44,18/2/5,584,05, yEdV kN ζηε κεζαία ζηήξημε – ζέζε ληίδαο 

 Αληηδξάζεηο ζηηο ζηεξίμεηο ζηε δηεύζπλζε y 

87,08/75,284,03 yR kN ζηηο αθξαίεο ζηεξίμεηο 

89,28/75,284,010 yR kN ζηε κεζαία ζηήξημε – ζέζε ληίδαο 

 

Διαζηηθόο έιεγρνο αληνρήο ζε δηαμνληθή θάκςε: 

 

1
,,

,

,,

,


zRdel

zEd

yRdel

yEd

M

M

M

M
 



 0

,

,

0

,

,

,,

,

,,

,



yzel

zEd

yyel

yEd

zRdel

zEd

yRdel

yEd

fW

M

fW

M

M

M

M

M
 

1915,0

00,1

/5,2366,16

222

00,1

/5,237,108

888
2323








cmkNcm

kNcm

cmkNcm

kNcm
 

 

Ο έιεγρνο είλαη νξηαθόο, αιιά έρεη ρξεζηκνπνηεζεί ν ζπληεξεηηθόο ειαζηηθόο έιεγρνο. Ο 

πιαζηηθόο έιεγρνο ζα ήηαλ κε βεβαηόηεηα επαξθήο. Ο έιεγρνο είλαη δεθηόο. 
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Διαζηηθόο έιεγρνο δηαηκεηηθώλ ηάζεσλ: 

 

 Καηά ηνλ ηνπηθό άμνλα z 

Σν εκβαδόλ ηνπ θνξκνύ είλαη:   226,75,074,020,16 cmcmcmcmthA www   

2

2

,

, /89,0
26,7

46,6
cmkN

cm

kN

A

V

w

zEd

xzEd   

1065,0

00,13

/5,23

/89,0

3

2

2

0

,






 

cmkN

cmkN

f y

xzEd




 

Ο έιεγρνο είλαη δεθηόο. 

 Καηά ηνλ ηνπηθό άμνλα y 

Ο έιεγρνο ζα πξέπεη λα γίλεη κε ηελ κέγηζηε ηάζε ζην κέζνλ θάζε πέικαηνο, ε νπνία 

είλαη ίζε κε 1,50 επί ηε κέζε ηάζε. 

Σν εκβαδόλ θάζε πέικαηνο είλαη: 207,674,02,8 cmcmcmtbA ff   

2

2

,

, /18,0
07,62

44,1
50,1

2
50,1 cmkN

cm

kN

A

V

f

yEd

xzEd 


  

1013,0

00,13

/5,23

/18,0

3

2

2

0

,






 

cmkN

cmkN

f y

xzEd




 

Ο έιεγρνο είλαη δεθηόο. 

 

΢ύλζεηνο έιεγρνο θαηά Von Mises – Έιεγρνο αιιειεπίδξαζεο ιόγσ δηαηκεηηθώλ ηάζεσλ: 

 

΢ύκθσλα κε ηνλ ζύλζεην έιεγρν θαηά Von Mises ζα πξέπεη λα ηζρύεη ζε θάζε ζεκείν 

ηεο ηεγίδαο: 
0

2

,

2

,

2 33






y

xzEdxyEdxVM

f
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΢ρήκα 5.25: Οξζέο θαη δηαηκεηηθέο ηάζεηο ηεγίδαο ζηεγάζηξνπ 2 ιόγσ θνξηίνπ qz 

α) ζx ιόγσ maxΜy ζην κέζνλ ηεο ηεγίδαο β) ηxz ιόγσ maxVz ζηα άθξα ηεο ηεγίδαο 

 

΢ρήκα 5.26: Οξζέο θαη δηαηκεηηθέο ηάζεηο ηεγίδαο ζηεγάζηξνπ 2 ιόγσ θνξηίνπ qy 

α) ζx, ιόγσ maxΜz ζηε ζέζε ηεο ληίδαο β) ηxy ιόγσ maxVy ζηε ζέζε ηεο ληίδαο 
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Δμεηάδεηαη ε δηαηνκή ζην κέζνλ ηεο ηεγίδαο, δειαδή ζηε ζέζε ηεο ληίδαο, όπνπ 

παξνπζηάδνληαη νη κέγηζηεο ξνπέο θάκςεο yM  θαη zM  θαζώο θαη ε κέγηζηε ηέκλνπζα 

δύλακε yV . ΢ηε ζέζε απηή ε ηέκλνπζα δύλακε zV  είλαη ίζε κε κεδέλ. 

 ΢εκείν 1:  

22

33

,

,

,

,
/

00,1

5,23
/49,21

66,16

222

7,108

888
cmkNcmkN

cm

kNcm

cm

kNcm

W

M

W

M

zel

zEd

yel

yEd

x   

επνκέλσο  

2

0

2222

,

2 /5,23/49,210349,213 cmkN
f

cmkN
y

xyEdxVM 


  

 ΢εκείν 2: 

22

3

,

,
/

00,1

5,23
/17,8

7,108

888
cmkNcmkN

cm

kNcm

W

M

yel

yEd

x   

επνκέλσο  

2

0

2222

,

2 /5,23/18,818,0349,213 cmkN
f

cmkN
y

xyEdxVM 


  

 

Γηα ην δπζκελή ζπλδπαζκό κε θνξηία πξνο ηα πάλσ έρσ: 

 

 Ρνπέο θάκςεο 

  26,168/5,530,4 2

, yEdM kNm = 1626kNcm 

  12,02/5,522,007,0
2

, zEdM kNm = 12kNcm ζηα αλνίγκαηα 

  21,08/2/5,522,0
2

, zEdM kNm = 21kNcm ζηε ζηήξημε ηεο ληίδαο 

 Σέκλνπζεο 

  83,112/5,530,4, zEdV kN 

  23,08/2/5,522,03, yEdV kN ζηηο αθξαίεο ζηεξίμεηο 

  38,08/2/5,522,05, yEdV kN ζηε κεζαία ζηήξημε – ζέζε ληίδαο 

 Αληηδξάζεηο ζηηο ζηεξίμεηο ζηε δηεύζπλζε y 

23,08/75,222,03 yR kN ζηηο αθξαίεο ζηεξίμεηο 

76,08/75,222,010 yR kN ζηε κεζαία ζηήξημε – ζέζε ληίδαο 

 

Διαζηηθόο έιεγρνο αληνρήο ζε δηαμνληθή θάκςε: 
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Ο έιεγρνο είλαη δεθηόο. 

 

Διαζηηθόο έιεγρνο δηαηκεηηθώλ ηάζεσλ: 

 

 Καηά ηνλ ηνπηθό άμνλα z 

Σν εκβαδόλ ηνπ θνξκνύ είλαη:   226,75,074,020,16 cmcmcmcmthA www   

2

2

,

, /63,1
26,7

83,11
cmkN

cm

kN

A

V

w

zEd

xzEd   

112,0

00,13

/5,23

/63,1

3

2

2

0

,






 

cmkN

cmkN

f y

xzEd




 

Ο έιεγρνο είλαη δεθηόο. 

 Καηά ηνλ ηνπηθό άμνλα y 

Ο έιεγρνο ζα πξέπεη λα γίλεη κε ηελ κέγηζηε ηάζε ζην κέζνλ θάζε πέικαηνο, ε νπνία 

είλαη ίζε κε 1,50 επί ηε κέζε ηάζε. 

Σν εκβαδόλ θάζε πέικαηνο είλαη: 207,674,02,8 cmcmcmtbA ff   

2

2

,

, /05,0
07,62

38,0
50,1

2
50,1 cmkN

cm

kN

A

V

f

yEd

xzEd 


  

1003,0

00,13

/5,23

/05,0

3

2

2

0

,






 

cmkN

cmkN

f y

xzEd




 

Ο έιεγρνο είλαη δεθηόο. 

 

΢ύλζεηνο έιεγρνο θαηά Von Mises – Έιεγρνο αιιειεπίδξαζεο ιόγσ δηαηκεηηθώλ ηάζεσλ: 

 

΢ύκθσλα κε ηνλ ζύλζεην έιεγρν θαηά Von Mises ζα πξέπεη λα ηζρύεη ζε θάζε ζεκείν 

ηεο ηεγίδαο: 
0

2

,

2

,

2 33






y

xzEdxyEdxVM

f
 

Δμεηάδεηαη ε δηαηνκή ζην κέζνλ ηεο ηεγίδαο, δειαδή ζηε ζέζε ηεο ληίδαο, όπνπ 

παξνπζηάδνληαη νη κέγηζηεο ξνπέο θάκςεο yM  θαη zM  θαζώο θαη ε κέγηζηε ηέκλνπζα 

δύλακε yV . ΢ηε ζέζε απηή ε ηέκλνπζα δύλακε zV  είλαη ίζε κε κεδέλ. 

 ΢εκείν 1:  
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 ΢εκείν 2: 
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2

0

2222

,

2 /5,23/96,1405,0396,143 cmkN
f

cmkN
y

xyEdxVM 


  

 

Γηαζηαζηνιόγεζε ειθπζηήξα (ληίδαο) 

 

Πην δπζκελήο είλαη ν ζπλδπαζκόο κε δπζκελή ηα θνξηία πξνο ηα θάησ θαη κε απηόλ 

ππνινγίδεηαη ε ληίδα. 

 

Ζ αληίδξαζε ζην κέζνλ ηεο ηεγίδαο θαηά ηνλ αζζελή άμνλα γηα ηηο 5 ελδηάκεζεο είλαη  

 

89,2yR kN 

 

ελώ γηα ηελ αθξαία, γηα ηελ νπνία ην εύξνο δώλεο επηξξνήο είλαη ίζν κε 1,77/2m, ε 

αληίδξαζε θαηά ηνλ αζζελή άμνλα είλαη ίζε κε:  

 

44,12/89,2 yR kN 

 

΢ρήκα 5.27: α) Πξννπηηθό, β) Κάηνςε ληίδαο 

Ζ κέγηζηε ζπλνιηθή δύλακε πνπ θαηαπνλεί ην επζύγξακκν ηκήκα ηνπ ειθπζηήξα είλαη ίζε 

κε:  

kNFEd 1344,1189,24,   

 

Δλώ ε ζπλνιηθή δύλακε ζην ζεκείν δηαθιάδσζεο ηνπ ειθπζηήξα είλαη ίζε κε: 

kNF 89,1544,1189,25   

 

Ζ γσλία ζηε ζέζε δηαθιάδσζεο είλαη: 







 77,32

5,5/2

1,77
arctan  

θαη ε εθειθπζηηθή δύλακε ηνπ ινμνύ ειθπζηήξα είλαη: 

kNFF EdEd 68,14
sin32,772

15,89
,, 


   
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Δπεηδή ηζρύεη   ,, EdEd FF , ε δύλακε ζρεδηαζκνύ γηα ηνλ ειθπζηήξα ζα είλαη ε 

kNFEd 68,14,  . Γηα ηνλ ειθπζηήξα επηιέγεηαη δηαηνκή Φ16 πνηόηεηαο S235 κε εκβαδόλ 

δηαηνκήο ζην ζπείξσκα ίζε κε 257,1 cmAs   

 

kNkN
Af

F sub

Rdt 89,1556,26
25,1

57,15,2390,090,0

b

, 








 

Δπνκέλσο ε επηιερζείζα δηαηνκή επαξθεί. 

5.4.7 Μηκύδεσ 

Οη κεθίδεο πνπ επηιέρζεθαλ είλαη δηαηνκήο IPE160. Έρνπλ κήθνο 5,5m θαη είλαη 

ηνπνζεηεκέλεο αλά 9,9/6=1,65m, δειαδή ην εύξνο ηεο δώλεο επηξξνήο γηα ηα θνξηία είλαη 

1,65m. 

 

Σα θνξηία πνπ αζθνύληαη ζηε κεθίδα είλαη ηα εμήο: 

Ίδην βάξνο κεθίδαο: 0,158kN/m 

Φνξηίν αλέκνπ: (-1,647)·1,65=-2,72kN/m 

 

΢ηελ Οξηαθή Καηάζηαζε Αζηνρίαο ηζρύεη: 

wgqwgq 50,135,1Q,1G    

  mkNwgqwgq zz /08,472,250,1035,150,135,150,135,1   

mkNwgqwgq yy /213,0050,1158,035,150,135,150,135,1   

 

Δμεηάδεηαη ε αθξαία (πξνο ην άλνηγκα) κεθίδα, ε νπνία δέρεηαη θαη ην κεγαιύηεξν θνξηίν 

αλέκνπ. 

 

Δπηιέγεηαη λα γίλεη πιαζηηθόο έιεγρνο ηεο κεθίδαο, θαζώο ε IPE160 είλαη δηαηνκή 

θαηεγνξίαο 1. 

 

Πιαζηηθόο έιεγρνο ζε δηαμνληθή θάκςε: 

 

1
,,

,

,,

,




























RdzN

Edz

a

RdyN

Edy

M

M

M

M
 

Γηα δηαηνκέο Η θαη Ζ ηζρύεη: α=2 θαη β=5n αιιά β≥1 

όπνπ RdplEd NNn ,/ , αιιά 0EdN , νπόηε α=2 θαη β=1 

kNcm
Lq

M z
Edy 1542

8

5,508,4

8

22

, 


  

kNcm
Lq

M
y

Edz 80
8

5,5213,0

8

22

, 


  

1410,0
/5,231,26

80

/5,239,123

1542
23

2

23

1

,,

,

2

,,

,











































 cmkNcm

kNcm

cmkNcm

kNcm

fW

M

fW

M

yzRdpl

Edz

yyRdpl

Edy

 

Ο έιεγρνο είλαη δεθηόο. 
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Πιαζηηθόο έιεγρνο γηα ηέκλνπζα: 

 

kN
Lq

V z
Ed 22,11

2

5,508,4

2



  

Σν εκβαδόλ ηεο ηεκλόκελεο επηθάλεηαο γηα ηε δηαηνκή IPE160 είλαη 266,9 cmAvz   

Ed

yvz

Rdc VkN
cmkNcmfA

V 










131
0,13

/5,2366,9

3

22

0

,


 

Ο έιεγρνο είλαη δεθηόο. 

 

Άξα ε δηαηνκή επαξθεί. 

5.5 Έλεγχοσ βελών ςτην Οριακή Κατάςταςη Λειτουργικότητασ 

΢ηελ παξάγξαθν απηή ζα ειεγρζνύλ ηα βέιε από ηα δπζκελέζηεξα κέιε θάζε νκάδαο 

ζηνηρείσλ ζηελ νξηαθή θαηάζηαζε ιεηηνπξγηθόηεηαο, θαη ζα ζπγθξηζνύλ κε ηηο αληίζηνηρεο 

απνδεθηέο ηηκέο βειώλ θάκςεο ηνπ Πίλαθα  (Κεθάιαην 5.3). 

Σα βέιε ππνινγίδνληαη από ην SAP2000 γηα αλάιπζε κε ηνπο ζπλδπαζκνύο ζε Οξηαθή 

Καηάζηαζε Λεηηνπξγηθόηεηαο. 

5.5.1 Τεγύδεσ 

Δδώ παξνπζηάδνληαη νη έιεγρνη πξηλ ηελ ηνπνζέηεζε ηνπ ειθπζηήξα (ληίδαο) εγθάξζηα 

ζηηο ηεγίδεο. 

 ΢πλδπαζκνί κε κόληκα θαη θηλεηά θνξηία: 

΢πλδπαζκόο κε δπζκελή ηα θνξηία πξνο ηα θάησ: 

wsgqwsgq 60,0000,100,12,0Q,2Q,1G     

   62,1799,19cos069,100,1501,0158,000,1 zq kN/m 

   58,0799,19sin069,100,1501,0158,000,1 yq kN/m 

 

Σα βέιε είλαη: 

max42

444

200
75,206,1

3,869/21000384

550/0162,05

384

5
 






L
cmcm

cmcmkN

cmcmkN

EI

Lq
w

y

z
z  

max42

444

200
75,282,4

31,68/21000384

550/0058,05

384

5
 






L
cmcm

cmcmkN

cmcmkN

EI

Lq
w

z

y

y  πνπ δελ 

είλαη απνδεθηό θαη αληηκεησπίδεηαη κε ηελ πξνζζήθε ηνπ ειθπζηήξα, ν νπνίνο κεηώλεη ην 

βέινο  ζηνλ αζζελή άμνλα ζην 1/16 ηνπ βέινπο ρσξίο ειθπζηήξα, ην νπνίν είλαη απνδεθηό ζε 

όιεο ηηο παξαθάησ πεξηπηώζεηο.  

 

΢πλδπαζκόο κε δπζκελή ηα θνξηία πξνο ηα πάλσ: 

swgqswgq 50,0000,100,12,0Q,2Q,1G     

   65,2799,19cos28,300,1501,0158,000,1 zq kN/m 

   22,0799,19sin501,0158,000,1 yq kN/m (ν άλεκνο δξα θάζεηα ζην επίπεδν ηεο 

ζηέγεο, άξα δε θαηαπνλεί ηνλ αζζελή άμνλα ηεο ηεγίδαο). 
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Σα βέιε είλαη: 

max42

444

200
75,273,1

3,869/21000384

550/0265,05

384

5
 






L
cmcm

cmcmkN

cmcmkN

EI

Lq
w

y

z
z  

max42

444

200
75,283,1

31,68/21000384

550/0022,05

384

5
 






L
cmcm

cmcmkN

cmcmkN

EI

Lq
w

z

y

y  

Σν ζπληζηάκελν βέινο είλαη max

22

200
75,252,2 

L
cmcmwww yz  

 

 ΢πλδπαζκνί κόλν κε θηλεηά θνξηία: 

΢πλδπαζκόο κε δπζκελή ηα θνξηία πξνο ηα θάησ: 

wsqwsq 60,0000,12,0Q,2Q,1     

01,1799,19cos069,100,1 zq kN/m 

36,0799,19sin069,100,1 yq kN/m 

 

Σα βέιε είλαη: 

2max42

444

2
250

2,266,0
3,869/21000384

550/0101,05

384

5
 






L
cmcm

cmcmkN

cmcmkN

EI

Lq
w

y

z
z  

2max42

444

2
250

2,299,2
31,68/21000384

550/0036,05

384

5
 






L
cmcm

cmcmkN

cmcmkN

EI

Lq
w

z

y

y  πνπ δελ 

είλαη απνδεθηό θαη αληηκεησπίδεηαη κε ηελ πξνζζήθε ηνπ ειθπζηήξα.  

 

΢πλδπαζκόο κε δπζκελή ηα θνξηία πξνο ηα πάλσ: 

swqswq 50,0000,12,0Q,2Q,1     

  28,328,300,1 zq kN/m 

0yq kN/m (ν άλεκνο δξα θάζεηα ζην επίπεδν ηεο ζηέγεο, άξα δε θαηαπνλεί ηνλ αζζελή 

άμνλα ηεο ηεγίδαο). 

 

Σα βέιε είλαη: 

2max42

444

2
250

2,214,2
3,869/21000384

550/0328,05

384

5
 






L
cmcm

cmcmkN

cmcmkN

EI

Lq
w

y

z
z  

0yw  

 

Σα βέιε πεξί ηνλ ηζρπξό άμνλα είλαη εληόο νξίσλ, άξα ε δηαηνκή IPE160 είλαη απνδεθηή. 

Όζνλ αθνξά ζηα βέιε πεξί ηνλ αζζελή άμνλα πνπ ππεξβαίλνπλ ηα όξηα , όπσο έρεη 

πξναλαθεξζεί κεηώλνληαη δξαζηηθά κε ηελ πξνζζήθε ειθπζηήξα. 

5.5.2 Ζυγώματα πλαιςύων 

Σν κέγηζην βέινο παξνπζηάδεηαη ζε όιεο ηηο ελαιιαθηηθέο ιύζεηο ζηα δπγώκαηα πνπ 

απνηεινύλ ηα πέικαηα ησλ νξηδόληησλ ζπλδέζκσλ δπζθακςίαο πνπ βξίζθνληαη ζην ¼ ηνπ 

κήθνπο ηνπ θηεξίνπ κεηξνύκελν από ηελ αλνηρηή πιεπξά. 
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Σα παξαθάησ βέιε ππνινγίδνληαη γηα ηνπο ζπλδπαζκνύο ηεο ΟΚΛ από ην πξόγξακκα 

SAP2000. 

 

Σα κέγηζηα επηηξεπόκελα βέιε είλαη ζύκθσλα κε ην θεθάιαην 5.3: 

Γηα βέιε ιόγσ κόληκσλ θαη θηλεηώλ θνξηίσλ: cmL 10200/2000200/max   

Γηα βέιε ιόγσ θηλεηώλ θνξηίσλ κόλν: cmL 8250/2000250/2max   

 

΢ηελ πξώηε ελαιιαθηηθή (κε ηα ακθίπαθηα πιαίζηα θαη ηα κέιε ζηαζεξήο δηαηνκή) είλαη: 

cmcm 1038,3 max    γηα ηνλ ζπλδπαζκό SLS3 

cmcm 874,1 max22    γηα ην θηλεηό θνξηίν ρηνληνύ (SNOW) 

πνπ είλαη απνδεθηά. 

 

΢ηελ δεύηεξε ελαιιαθηηθή (κε ηα ηξηαξζξσηά πιαίζηα θαη ηα κέιε κεηαβιεηήο δηαηνκήο) 

είλαη: 

cmcm 1041,7 max    γηα ηνλ ζπλδπαζκό SLS3 

cmcm 865,3 max22    γηα ην θηλεηό θνξηίν ρηνληνύ (SNOW) 

Παξαηεξείηαη όηη ηθαλνπνηείηαη ν έιεγρνο βειώλ.  

 

Όπσο αλαθέξεηαη ζηελ παξάγξαθν 5.5.3 είλαη επηζπκεηή ζηε 2
ε
 ελαιιαθηηθή ιύζε ε αύμεζε 

ηεο δπζθακςίαο κέζσ ηεο πξνζζήθεο ζηα πιαίζηα αληηξίδσλ θνίιεο ηεηξαγσληθήο δηαηνκήο 

TUBO140x140x10. 

 

Μεηά ηελ πξνζζήθε ησλ αληηξίδσλ είλαη: 

cmcm 32,517,3 max    γηα ηνλ ζπλδπαζκό SLS3 

cmcm 25,454,1 max22    γηα ην θηλεηό θνξηίν ρηνληνύ (SNOW) 

πνπ είλαη απνδεθηά. 

5.5.3 Έλεγχοσ ςε οριζόντια μετατόπιςη 

Όπσο εηπώζεθε ζην θεθάιαην 5.3, πξέπεη νη νξηδόληηεο κεηαηνπίζεηο ζηελ ΟΚΛ λα κελ 

ππεξβαίλνπλ ην cmHu 6,6150/990150/max  . 

Οη παξαθάησ κεηαηνπίζεηο ππνινγίδνληαη γηα ηνπο ζπλδπαζκνύο ηεο ΟΚΛ από ην 

πξόγξακκα SAP2000. 

 

Οη κεηαηνπίζεηο xu  παξάιιεια ζηνλ δηακήθε άμνλα ηνπ θηεξίνπ (άμνλα X) είλαη 

ακειεηέεο γηα όιεο ηηο ελαιιαθηηθέο. 

 

΢ηελ πξώηε ελαιιαθηηθή (κε ηα ακθίπαθηα πιαίζηα θαη ηα κέιε ζηαζεξήο δηαηνκή) ηζρύεη: 

Ζ κέγηζηε κεηαηόπηζε παξάιιεια ζηνλ άμνλα Y ηνπ θηεξίνπ είλαη: 

cmucmu y 6,628,3 max   γηα ηνλ ζπλδπαζκό SLS2 

 

΢ηελ δεύηεξε ελαιιαθηηθή (κε ηα ηξηαξζξσηά πιαίζηα θαη ηα κέιε κεηαβιεηήο δηαηνκήο) 

είλαη: 

Ζ κέγηζηε κεηαηόπηζε παξάιιεια ζηνλ άμνλα Y ηνπ θηεξίνπ είλαη: 

cmucmu y 6,617,11 max   γηα ηνλ ζπλδπαζκό SLS2 



 

115 

Σν πξόβιεκα απηό αληηκεηνπίδεηαη κε ηελ πξνζζήθε ησλ αληηξίδσλ δηαηνκήο 

TUBO140x140x10 πνπ δηαζηαζηνινγνύληαη ζηελ παξάγξαθν 5.8 θαη νη νπνίεο απμάλνπλ ηελ 

αθακςία ησλ πιαηζίσλ ζην επίπεδό ηνπο. 

 

Μεηά ηελ πξνζζήθε ησλ αληηξίδσλ είλαη: 

Ζ κέγηζηε κεηαηόπηζε παξάιιεια ζηνλ άμνλα Y ηνπ θηεξίνπ είλαη: 

cmucmu y 6,612,6 max   γηα ηνλ ζπλδπαζκό SLS2 

5.6 Έλεγχοσ περιοριςμού βλαβών 

Ζ απαίηεζε πεξηνξηζκνύ βιαβώλ απνηειεί ζεκειηώδε αξρή πνπ πξέπεη λα θαιύπηεηαη 

κε ηθαλνπνηεηηθή αμηνπηζηία γηα θνξείο ζε ζεηζκηθέο πεξηνρέο. ΢ύκθσλα κε ηελ παξαπάλσ 

απαίηεζε, ν θνξέαο ζρεδηάδεηαη θαη θαηαζθεπάδεηαη γηα λα αλαιακβάλεη ζεηζκηθή δξάζε κε 

κεγαιύηεξε πηζαλόηεηα εκθάληζεο από ηε ζεηζκηθή δξάζε ζρεδηαζκνύ, ρσξίο ηελ εκθάληζε 

βιαβώλ θαη ζπλεπαθόινπζνπο πεξηνξηζκνύο ρξήζεο, νη δαπάλεο ησλ νπνίσλ ζα ήηαλ 

δπζαλάινγα πςειέο ζε ζύγθξηζε κε ηελ δαπάλε ηνπ ίδηνπ ηνπ θνξέα. 

Ζ απαίηεζε πεξηνξηζκνύ βιαβώλ ζεσξείηαη όηη ηθαλνπνηείηαη, εάλ νη ζρεηηθέο 

παξακνξθώζεηο ησλ νξόθσλ πεξηνξίδνληαη ζύκθσλα κε ηα παξαθάησ: 

 

Πεξηνξηζκόο ζρεηηθήο παξακόξθσζεο νξόθνπ 

Πξνθεηκέλνπ λα ηθαλνπνηείηαη ε απαίηεζε πεξηνξηζκνύ βιαβώλ, πξέπεη λα ηζρύνπλ ηα 

αθόινπζα όξηα, γηα θάζε πεξίπησζε, γηα ηελ ηηκή ζρεδηαζκνύ ηεο ζρεηηθήο κεηαθίλεζεο ηνπ 

νξόθνπ rd , ε νπνία ιακβάλεηαη σο ε δηαθνξά ησλ κέζσλ νξηδόληησλ κεηαθηλήζεσλ sd  ησλ 

δαπέδσλ ηνπ ππό εμέηαζε νξόθνπ. 

 

α) Γηα θηίξηα κε κε-θέξνληα ζηνηρεία από ςαζπξό πιηθό, ζπλδεδεκέλα κε ην θνξέα: 

hvdr 005,0  

β) Γηα θηίξηα κε πιάζηηκα κε-θέξνληα ζηνηρεία: 

hvdr 0075,0  

γ) γηα θηίξηα κε κε-θέξνληα ζηνηρεία αγθπξσκέλα κε ηέηνην ηξόπν ώζηε λα κελ επεξεάδνληαη 

από ηηο παξακνξθώζεηο ηνπ θνξέα, ή γηα θηίξηα πνπ δελ έρνπλ κε-θέξνληα ζηνηρεία: 

hvdr 010,0  

 

όπνπ: 

h  είλαη ην ύςνο ηνπ νξόθνπ. 

v  είλαη ζπληειεζηήο κείσζεο πνπ ιακβάλεη ππόςε ηε κηθξόηεξε πεξίνδν επαλαθνξάο 

ηεο ζεηζκηθήο δξάζεο πνπ ζπλδέεηαη κε ηελ απαίηεζε πεξηνξηζκνύ βιαβώλ. Οη 

ζπληζηώκελεο ηηκέο ηνπ είλαη v=0.4 γηα ηηο θαηεγνξίεο ζπνπδαηόηεηαο Η θαη II θαη 

ν=0.5 γηα ηηο θαηεγνξίεο ζπνπδαηόηεηαο ΗII θαη ΗV. 

rd  ε κεηαηόπηζε ηνπ νξόθνπ. 

 

΢ύκθσλα κε ηηο δηαηάμεηο ηνπ Δπξσθώδηθα 8, εάλ γίλεηαη γξακκηθή αλάιπζε, νη κεηαθηλήζεηο 

πνπ πξνθαινύληαη από ηε ζεηζκηθή δξάζε ζρεδηαζκνύ ππνινγίδνληαη βάζεη ησλ ειαζηηθώλ 

παξακνξθώζεσλ ηνπ ζηαηηθνύ ζπζηήκαηνο κε ηε βνήζεηα ηεο αθόινπζεο απινπζηεπκέλεο 

έθθξαζεο: 

 

eds dqd   
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όπνπ: 

sd  είλαη ε κεηαθίλεζε ζεκείνπ ηνπ ζηαηηθνύ ζπζηήκαηνο πνπ πξνθαιείηαη από ηε 

ζεηζκηθή δξάζε ζρεδηαζκνύ. 

dq  είλαη ν ζπληειεζηήο ζπκπεξηθνξάο κεηαθίλεζεο, πνπ ιακβάλεηαη ίζνο κε ηνλ q ε 

εθηόο αλ νξίδεηαη δηαθνξεηηθά. 

ed  είλαη ε κεηαθίλεζε ηνπ ίδηνπ ζεκείνπ ηνπ ζηαηηθνύ ζπζηήκαηνο, όπσο πξνζδηνξίδεηαη 

από ηε γξακκηθή αλάιπζε βαζηζκέλε ζην θάζκα απόθξηζεο ζρεδηαζκνύ. 

 

Ζ ππό κειέηε θαηαζθεπή αλήθεη ζηελ πεξίπησζε β νπόηε πξέπεη: 

hvdr 0075,0  

 

Δπίζεο αλήθεη ζηελ θαηεγνξία ζπνπδαηόηεηαο ΗΗΗ, νπόηε ιακβάλεηαη: 

ν=0,5. 

 

 Γηα ζεηζκό θαηά X: 

Οη κεηαηνπίζεηο πνπ πξνθύπηνπλ από ην ζεηζκό ζηε δηεύζπλζε X είλαη ακειεηέεο. 

 

 Γηα ζεηζκό θαηά Y: 

΢ηελ πξώηε ελαιιαθηηθή (κε ηα ακθίπαθηα πιαίζηα θαη ηα κέιε ζηαζεξήο δηαηνκή) ηζρύεη: 

cmde 92,2  

5,1dq  

5,0v  

cmh 990  

cmdqdd edsr 38,492,25,1   

cmcmvdr 425,79900075,019,25,038,4   

 

΢ηελ δεύηεξε ελαιιαθηηθή (κε ηα ηξηαξζξσηά πιαίζηα θαη ηα κέιε κεηαβιεηήο δηαηνκήο) 

είλαη: 

cmde 55,5  

5,1dq  

5,0v  

cmh 990  

cmdqdd edsr 33,855,55,1   

cmcmvdr 425,79900075,0165,45,033,8   

 

Μεηά ηελ πξνζζήθε ησλ αληηξίδσλ είλαη: 

cmde 88,4  

5,1dq  

5,0v  

cmh 990  

cmdqdd edsr 32,788,45,1   

cmcmvdr 425,79900075,066,35,032,7   

 

Ο έιεγρνο ηθαλνπνηείηαη ζε όιεο ηηο παξαπάλσ πεξηπηώζεηο. 
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5.7 Έλεγχοσ επιρροών 2ασ τάξεωσ 

΢ύκθσλα κε ηηο δηαηάμεηο ηνπ Δπξσθώδηθα 8, απνηειέζκαηα δεπηέξαο ηάμεσο 

(απνηειέζκαηα Ρ-Γ) δελ ρξεηάδεηαη λα ιακβάλνληαη ππόςε εάλ ε αθόινπζε ζπλζήθε 

ηθαλνπνηείηαη ζε όινπο ηνπο νξόθνπο: 

 

10,0





hV

dP

tot

rtot  

όπνπ: 

θ είλαη ν ζπληειεζηήο επαηζζεζίαο ζρεηηθήο κεηαθίλεζεο ηνπ νξόθνπ. 

totP  είλαη ην ζπλνιηθό θνξηίν βαξύηεηαο ζηελ ζεηζκηθή θαηάζηαζε ζρεδηαζκνύ ηνπ 

νξόθνπ πνπ εμεηάδεηαη θαη ησλ ππεξθείκελσλ νξόθσλ 

rd  είλαη ε ηηκή ζρεδηαζκνύ ηεο ζρεηηθήο κεηαθίλεζεο ηνπ νξόθνπ, πνπ ιακβάλεηαη σο ε 

δηαθνξά ησλ κέζσλ νξηδόληησλ κεηαθηλήζεσλ ησλ δαπέδσλ ηνπ ππό εμέηαζε νξόθνπ. 

totV  είλαη ε ζπλνιηθή ζεηζκηθή ηέκλνπζα ηνπ νξόθνπ. 

h  είλαη ην ύςνο ηνπ νξόθνπ. 

 

Δπηπιένλ, 

Δάλ 0,1 < ζ < 0,2, ηα απνηειέζκαηα δεπηέξαο ηάμεσο κπνξνύλ λα ιεθζνύλ ππόςε 

πξνζεγγηζηηθά πνιιαπιαζηάδνληαο ηα αληίζηνηρα ζεηζκηθά εληαηηθά κεγέζε θαη κεηαθηλήζεηο 

κε ζπληειεζηή ίζν κε 1/(1 – ζ) θαη Ζ ηηκή ηνπ ζπληειεζηή ζ δελ ζα ππεξβαίλεη ην 0,3. 

 

Γηα ην δπζκελέζηεξν πιαηζηαθό ζύζηεκα πξνζδηνξίδεηαη ν δείθηεο θ θαη 

γηα ηηο δπν θαηεπζύλζεηο X,Y: 

 

 Γηα ζεηζκό θαηά X: 

Οη κεηαηνπίζεηο πνπ πξνθύπηνπλ από ην ζεηζκό ζηε δηεύζπλζε X είλαη ακειεηέεο. 

 

 Γηα ζεηζκό θαηά Y: 

΢ηελ πξώηε ελαιιαθηηθή (κε ηα ακθίπαθηα πιαίζηα θαη ηα κέιε ζηαζεξήο δηαηνκή) ηζρύεη: 

kNPtot 1531  

kNVtot 417  

cmh 990  

cmdqdd edsr 38,492,25,1   

10,0016,0
990417

38,41531







cmkN

cmkN
  

 

΢ηελ δεύηεξε ελαιιαθηηθή (κε ηα ηξηαξζξσηά πιαίζηα θαη ηα κέιε κεηαβιεηήο δηαηνκήο) 

είλαη: 

kNPtot 1715  

kNVtot 312  

cmh 990  

cmdqdd edsr 33,855,55,1   

10,0046,0
990312

33,81715







cmkN

cmkN
  
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Μεηά ηελ πξνζζήθε ησλ αληηξίδσλ είλαη: 

kNPtot 1874  

kNVtot 417  

cmh 990  

cmdqdd edsr 32,788,45,1   

10,0033,0
990417

32,71874







cmkN

cmkN
  

 

Δπνκέλσο, ν έιεγρνο ηθαλνπνηείηαη θαη δελ απαηηείηαη λα ιεθζνύλ ππόςε ηα θαηλόκελα 2αο 

ηάμεσο. 

5.8 Έλεγχοσ αντιρίδασ για την αντιμετώπιςη των προβλημάτων 
λειτουργικότητασ 

 

΢ρήκα 5.28: Όςε ηνπ πιαηζίνπ ηεο 2
εο

 ιύζεο κεηά ηελ πξνζζήθε ησλ αληηξίδσλ 

Δπηιέρζεθε δηαηνκή TUBO140x140x10. Ζ πην δπζκελήο πεξίπησζε παξαηεξείηαη ζην 

έθην από ην άλνηγκα πιαίζην γηα ηνλ ζπλδπαζκό ULS1 κε ζπληειεζηή εθκεηάιιεπζεο ίζν κε 

0,608. 
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΢ρήκα 5.29: Αλάιπζε ηεο αληηξίδαο 

 

΢ρήκα 5.30: Γηάγξακκα αμνληθήο δύλακεο ηεο αληηξίδαο 

Έγηλε έιεγρνο θαη ησλ ππόινηπσλ κειώλ ηνπ θνξέα ηεο δεύηεξεο ελαιιαθηηθήο κεηά 

ηελ πξνζζήθε ησλ αληηξίδσλ, θαζώο άιιαμε ην ζηαηηθό ζύζηεκα ηνπ θνξέα. ΢ηνλ έιεγρν 

θάλεθε πσο όια ηα κέιε είλαη επαξθή. 
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5.9 Έλεγχοσ ςυνδέςεων 

΢ε απηή ηελ παξάγξαθν γίλεηαη ελδεηθηηθά ν έιεγρνο νξηζκέλσλ θνριησηώλ ζπλδέζεσλ 

ηεο θαηαζθεπήο ζύκθσλα κε ηηο απαηηήζεηο ηνπ Δπξσθώδηθα 3 (EN 1993-1-

8:2005/AC:2009) κε ηε ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνύ Autodesk Robot Structural Analysis 

Professional 2014. Οη ζπλδέζεηο πνπ ειέγρνληαη θαίλνληαη παξαθάησ. 

5.9.1 Σύνδεςη δοκού – υποςτυλώματοσ ςτην πρώτη εναλλακτικό λύςη. 

 

΢ρήκα 5.31: Άπνςε ηεο ζύλδεζεο 

Ο δπζκελέζηεξνο ζπλδπαζκόο θόξηηζεο είλαη ν ULS1 θαη ζην ζρήκα θαίλνληαη νη θνξηίζεηο 

ηεο ζύλδεζεο. 
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΢ρήκα 5.32: Φόξηηζε ηεο ζύλδεζεο 

ΓΔΧΜΔΣΡΗΑ 

 

ΤΠΟ΢ΣΤΛΧΜΑ 

ΓΗΑΣΟΜΖ: HEB 360 

 = -90,0 [Deg] ΓΧΝΗΑ ΚΛΗ΢Ζ΢  

ΤΛΗΚΟ S235 

fyc = 235,00 [MPa] ΑΝΣΟΥΖ  

ΓΟΚΟ΢ 

ΓΗΑΣΟΜΖ: IPE 500 

 = 19,8 [Deg] ΓΧΝΗΑ ΚΛΗ΢Ζ΢  

ΤΛΗΚΟ S235 

fyb = 235,00 [MPa] ΑΝΣΟΥΖ  

 

ΚΟΥΛΗΔ΢ 

The shear plane passes through the UNTHREADED portion of the bolt.  

d = 20 [mm] ΓΗΑΜΔΣΡΟ΢ ΚΟΥΛΗΑ  

ΠΟΗΟΣΖΣΑ = 10.9  ΚΑΣΖΓΟΡΗΑ ΚΟΥΛΗΧΝ  

FtRd = 176,40 [kN] Δθελκςζηική ανηοσή κοσλία  
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The shear plane passes through the UNTHREADED portion of the bolt.  

d = 20 [mm] ΓΗΑΜΔΣΡΟ΢ ΚΟΥΛΗΑ  

nh = 2  ΑΡΗΘΜΟ΢ ΚΟΥΛΗΧΝ ΤΠΟ΢ΣΤΛΧΜΑΣΧΝ  

nv = 8  ΑΡΗΘΜΟ΢ ΢ΔΗΡΧΝ ΚΟΥΛΗΧΝ  

h1 = 95 [mm] Απόζηαζη μεηαξύ ππώηος κοσλία και άνω άκπος λεπίδαρ ζύνδεζηρ  

ΟΡΗΕΟΝΣΗΑ ΑΠΟ΢ΣΑ΢Ζ ΜΔΣΑΞΤ ei = 140 [mm] 

ΚΑΣΑΚΟΡΤΦΖ ΑΠΟ΢ΣΑ΢Ζ ΜΔΣΑΞΤ pi = 70;70;70;170;160;70;70 [mm] 

ΠΛΑΚΑ 

hp = 882 [mm] ΤΦΟ΢ ΛΔΠΗΓΑ΢  

bp = 250 [mm] ΠΛΑΣΟ΢ ΛΔΠΗΓΑ΢  

tp = 30 [mm] ΠΑΥΟ΢ ΛΔΠΗΓΑ΢  

ΤΛΗΚΟ S235 

fyp = 235,00 [MPa] ΑΝΣΟΥΖ  

ΚΑΣΧ ΔΝΗ΢ΥΤ΢Ζ 

wd = 200 [mm] ΠΛΑΣΟ΢ ΛΔΠΗΓΑ΢  

tfd = 17 [mm] ΠΑΥΟ΢ ΠΔΛΜΑΣΟ΢  

hd = 275 [mm] ΤΦΟ΢ ΛΔΠΗΓΑ΢  

twd = 11 [mm] ΠΑΥΟ΢ ΚΟΡΜΟΤ  

ld = 2126 [mm] ΜΖΚΟ΢ ΛΔΠΗΓΑ΢  

 = 26,4 [Deg] ΓΧΝΗΑ ΚΛΗ΢Ζ΢  

ΤΛΗΚΟ S235 

fybu = 235,00 [MPa] ΑΝΣΟΥΖ  

ΔΝΗ΢ΥΤ΢Ζ ΤΠΟ΢ΣΤΛΧΜΑΣΟ΢ 

ΑΝΧ 

hsu = 315 [mm] ΤΦΟ΢ ΔΝΗ΢ΥΤ΢Ζ΢  

bsu = 144 [mm] ΠΛΑΣΟ΢ ΝΔΤΡΧ΢Ζ΢  

thu = 12 [mm] ΠΑΥΟ΢ ΔΝΗ΢ΥΤ΢Ζ΢  

ΤΛΗΚΟ S235 

fysu = 235,00 [MPa] ΑΝΣΟΥΖ  

ΚΑΣΧ 

hsd = 315 [mm] ΤΦΟ΢ ΔΝΗ΢ΥΤ΢Ζ΢  

bsd = 144 [mm] ΠΛΑΣΟ΢ ΝΔΤΡΧ΢Ζ΢  

thd = 12 [mm] ΠΑΥΟ΢ ΔΝΗ΢ΥΤ΢Ζ΢  

ΤΛΗΚΟ S235 

fysu = 235,00 [MPa] ΑΝΣΟΥΖ  

΢ΤΓΚΟΛΛΖ΢ΔΗ΢ ΔΞΧΡΑΦΖ΢ 

aw = 5 [mm] ΢ΤΓΚΟΛΛΖ΢Ζ ΚΟΡΜΟΤ  

af = 8 [mm] ΚΟΛΛΖ΢Ζ ΠΔΛΜΑΣΟ΢  

as = 5 [mm] ΔΝΗ΢ΥΤ΢Ζ ΢ΤΓΚΟΛΛΖ΢Ζ΢  

afd = 5 [mm] ΟΡΗΕΟΝΣΗΑ ΢ΤΓΚΟΛΛΖ΢Ζ  

 

΢ΤΝΣΔΛΔ΢ΣΔ΢ ΤΛΗΚΟΤ 

M0 = 1,00  ΜΔΡΗΚΟ΢ ΢ΤΝΣΔΛΔ΢ΣΖ΢ Α΢ΦΑΛΔΗΑ΢ [2.2] 

M1 = 1,00  ΜΔΡΗΚΟ΢ ΢ΤΝΣΔΛΔ΢ΣΖ΢ Α΢ΦΑΛΔΗΑ΢ [2.2] 

M2 = 1,25  ΜΔΡΗΚΟ΢ ΢ΤΝΣΔΛΔ΢ΣΖ΢ Α΢ΦΑΛΔΗΑ΢ [2.2] 

M3 = 1,25  ΜΔΡΗΚΟ΢ ΢ΤΝΣΔΛΔ΢ΣΖ΢ Α΢ΦΑΛΔΗΑ΢ [2.2] 

ΦΟΡΣΗΑ 
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ΟΡΗΑΚΖ ΚΑΣΑ΢ΣΑ΢Ζ Α΢ΣΟΥΗΑ΢ 

ΠΔΡΗΠΣΧ΢Ζ: ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟΙ ΑΠΟ ΥΡΗ΢ΣΗ. 

 

Mb1,Ed = 282,49 [kN*m] ΡΟΠΖ ΚΑΜΦΖ΢ ΢ΣΟ ΓΔΞΗ ΓΟΚΑΡΗ  

Vb1,Ed = 81,78 [kN] ΓΤΝΑΜΖ ΓΗΑΣΜΖ΢Ζ΢ ΢ΣΟ ΓΔΞΗ ΓΟΚΑΡΗ  

Nb1,Ed = -91,83 [kN] ΑΞΟΝΗΚΖ ΓΤΝΑΜΖ ΢ΣΟ ΓΔΞΗ ΓΟΚΑΡΗ  

ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ 

ΑΝΣΟΥΔ΢ ΓΟΚΑΡΗΟΤ 

Ncb,Rd = 2714,77 [kN] ΑΝΣΟΥΖ ΢ΥΔΓΗΑ΢ΜΟΤ ΓΗΑΣΟΜΖ΢ ΢Δ ΘΛΗΦΖ EN1993-1-1:[6.2.4] 

Vcb,Rd = 1226,51 [kN] ΑΝΣΟΥΖ ΢ΥΔΓΗΑ΢ΜΟΤ ΓΗΑΣΟΜΖ΢ ΢Δ ΓΗΑΣΜΖ΢Ζ EN1993-1-1:[6.2.6.(2)] 

Vb1,Ed / Vcb,Rd  1,0 0,07 < 1,00 ΔΠΑΛΖΘΔΤΔΣΑΗ (0,07) 

Mb,pl,Rd = 515,65 [kN*m] ΠΛΑ΢ΣΗΚΖ ΑΝΣΟΥΖ ΓΗΑΣΟΜΖ΢ ΢Δ ΚΑΜΦΖ (ΥΧΡΗ΢ ΔΝΗ΢ΥΤ΢ΔΗ΢) EN1993-1-1:[6.2.5.(2)] 

Mcb,Rd = 896,23 [kN*m] ΑΝΣΟΥΖ ΢ΥΔΓΗΑ΢ΜΟΤ ΓΗΑΣΟΜΖ΢ ΢Δ ΚΑΜΦΖ EN1993-1-1:[6.2.5] 

Fc,fb,Rd = 1136,91 [kN] ΑΝΣΟΥΖ ΘΛΗΒΟΜΔΝΟΤ ΠΔΛΜΑΣΟ΢ ΚΑΗ ΚΟΡΜΟΤ [6.2.6.7.(1)] 

Fc,wb,Rd,low = 1010,50 [kN] ΑΝΣΟΥΖ ΚΟΡΜΟΤ ΓΟΚΑΡΗΟΤ [6.2.6.2.(1)] 

 

ΑΝΣΟΥΔ΢ ΤΠΟ΢ΣΤΛΧΜΑΣΟ΢ 

Vwp,Ed = 431,93 [kN] ΓΤΝΑΜΖ ΓΗΑΣΜΖ΢Ζ΢ ΠΟΤ ΔΦΑΡΜΟΕΔΣΑΗ ΢Δ ΚΟΡΜΟ [5.3.(3)] 

Vwp,Rd = 768,65 [kN] ΑΝΣΟΥΖ ΚΟΡΜΟΤ ΤΠΟ΢ΣΤΛΧΜΑΣΟ΢ ΢Δ ΓΗΑΣΜΖ΢Ζ [6.2.6.1] 

 

Vwp,Ed / Vwp,Rd  1,0 0,56 < 1,00 ΔΠΑΛΖΘΔΤΔΣΑΗ (0,56) 

Fc,wc,Rd = 1583,94 [kN] ΑΝΣΟΥΖ ΚΟΡΜΟΤ ΤΠΟ΢ΣΤΛΧΜΑΣΟ΢ [6.2.6.2.(1)] 

Fc,wc,Rd,upp = 1582,57 [kN] ΑΝΣΟΥΖ ΚΟΡΜΟΤ ΤΠΟ΢ΣΤΛΧΜΑΣΟ΢ [6.2.6.2.(1)] 

 

ΑΝΣΟΥΖ ΢ΤΝΓΔ΢Ζ΢ ΢Δ ΘΛΗΦΖ 

Nj,Rd = 2021,00 [kN] ΑΝΣΟΥΖ ΢ΤΝΓΔ΢Ζ΢ ΢Δ ΘΛΗΦΖ [6.2] 

 

Nb1,Ed / Nj,Rd  1,0 0,05 < 1,00 ΔΠΑΛΖΘΔΤΔΣΑΗ (0,05) 

 

ΑΝΣΟΥΖ ΢ΤΝΓΔ΢Ζ΢ ΢Δ ΚΑΜΦΖ 

 

΢ΤΓΚΔΝΣΡΧΣΗΚΟ΢ ΠΗΝΑΚΑ΢ ΓΤΝΑΜΔΧΝ 

 

Nr hj Ftj,Rd Ft,fc,Rd Ft,wc,Rd Ft,ep,Rd Ft,wb,Rd Ft,Rd Bp,Rd 

1 738 352,80 352,80 660,33 352,80 892,25 352,80 732,87 

2 668 228,77 352,80 660,33 352,80 732,82 352,80 732,87 

3 598 106,81 352,80 660,33 352,80 732,82 352,80 732,87 

4 528 80,27 352,80 660,33 352,80 732,82 352,80 732,87 

5 358 - 352,80 660,33 352,80 732,82 352,80 732,87 

6 198 - 352,80 660,33 352,80 732,82 352,80 732,87 

7 128 - 352,80 660,33 352,80 732,82 352,80 732,87 

8 58 - 352,80 660,33 352,80 732,82 352,80 732,87 

 

ΑΝΣΟΥΖ ΢ΤΝΓΔ΢Ζ΢ ΢Δ ΚΑΜΦΖ Mj,Rd 

Mj,Rd =  hj Ftj,Rd  

Mj,Rd = 519,29 [kN*m] ΑΝΣΟΥΖ ΢ΤΝΓΔ΢Ζ΢ ΢Δ ΚΑΜΦΖ [6.2] 

 

Mb1,Ed / Mj,Rd  1,0 0,54 < 1,00 ΔΠΑΛΖΘΔΤΔΣΑΗ (0,54) 
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ΑΝΣΟΥΖ ΢ΤΝΓΔ΢Ζ΢ ΢Δ ΓΗΑΣΜΖ΢Ζ 

Vj,Rd = 1977,84 [kN] ΑΝΣΟΥΖ ΢ΤΝΓΔ΢Ζ΢ ΢Δ ΓΗΑΣΜΖ΢Ζ [ΠΗΝΑΚΑ΢ 3.4] 

 

Vb1,Ed / Vj,Rd  1,0 0,04 < 1,00 ΔΠΑΛΖΘΔΤΔΣΑΗ (0,04) 

 

ΑΝΣΟΥΖ ΢ΤΓΚΟΛΛΖ΢Ζ΢ 

[max
2
 + 3*(max

2
)]  fu/(w*M2) 132,65 < 360,00 ΔΠΑΛΖΘΔΤΔΣΑΗ (0,37) 

[
2
 + 3*(

2
+II

2
)]  fu/(w*M2) 126,93 < 360,00 ΔΠΑΛΖΘΔΤΔΣΑΗ (0,35) 

  0.9*fu/M2 66,33 < 259,20 ΔΠΑΛΖΘΔΤΔΣΑΗ (0,26) 

 

ΑΚΑΜΦΗΑ ΢ΤΝΓΔ΢Ζ΢ 

 

 

Sj,ini = 186312,35 [kN*m] ΑΡΥΗΚΖ ΑΚΑΜΦΗΑ ΢ΣΡΔΦΖ΢ [6.3.1.(4)] 

Sj = 93156,18 [kN*m] ΣΔΛΗΚΖ ΑΚΑΜΦΗΑ ΢ΣΡΔΦΖ΢ [6.3.1.(4)] 

 

ΚΑΣΖΓΟΡΟΠΟΗΖ΢Ζ ΢ΤΝΓΔ΢Ζ΢ ΛΟΓΧ ΑΚΑΜΦΗΑ΢. 

Sj,rig = 74083,70 [kN*m] ΑΚΑΜΦΗΑ ΢ΣΑΘΔΡΖ΢ ΢ΤΝΓΔ΢Ζ΢ [5.2.2.5] 

Sj,pin = 4630,23 [kN*m] ΑΚΑΜΦΗΑ ΑΡΘΡΧΜΔΝΖ΢ ΢ΤΝΓΔ΢Ζ΢ [5.2.2.5] 

 

Sj,ini  Sj,rig ΢ΣΑΘΔΡΖ  

 

ΚΑΣΖΓΟΡΟΠΟΗΖ΢Ζ ΢ΤΝΓΔ΢Ζ΢ ΒΑ΢ΔΗ ΑΝΣΟΥΖ΢. 

Mpl,Rd,lim = Max(Mb,pl,Rd , Max(Mc,pl,Rd)  

Mpl,Rd,lim = 630,54 [kN*m] ΑΝΣΟΥΖ ΢ΤΝΓΔ΢Ζ΢ ΠΛΖΡΟΤ΢ ΠΑΚΣΧ΢Ζ΢ [5.2.3] 

 

0.25 Mpl,Rd,lim < Mj,Rd < Mpl,Rd,lim ΜΔΡΗΚΖ ΑΝΣΟΥΖ  

 

ΔΛΔΓΞΔ:ΑΚΜΦΗΑ ΢ΤΝΓΔ΢Ζ΢ 

΢ΤΜΦΧΝΑ ΜΔ ΣΟ ΑΡΘΡΟ 6.4,Ζ ΗΚΑΝΟΣΖΣΑ ΠΔΡΗ΢ΣΡΟΦΖ΢ ΣΖ΢ ΢ΤΝΓΔ΢Ζ΢ ΔΗΝΑΗ ΚΑΣΑΛΛΖΛΖ.  

 

ΠΗΟ ΑΓΤΝΑΜΟ ΣΜΖΜΑ: 

ΚΟΡΜΟ΢ ΤΠΟ΢ΣΤΛΧΜΑΣΟ΢- ΓΗΑΣΜΖ΢Ζ  

   

   

Ζ ΢ΤΝΓΔ΢Ζ ΔΗΝΑΗ ΢ΤΜΦΧΝΖ ΜΔ ΣΟΝ ΚΑΝΟΝΗ΢ΜΟ ΛΟΓΟ΢ 0,56 

 



 

125 

 
5.9.2 Σύνδεςη δοκού – υποςτυλώματοσ ςτη δεύτερη εναλλακτικό λύςη. 

 

΢ρήκα 5.33: Άπνςε ηεο ζύλδεζεο 

Ο δπζκελέζηεξνο ζπλδπαζκόο θόξηηζεο είλαη ν ULS1. 

 

ΓΔΧΜΔΣΡΗΑ 

 

ΑΡΗ΢ΣΔΡΖ ΠΛΔΤΡΑ 

ΓΟΚΟ΢ 

ΓΗΑΣΟΜΖ: I-BISYM_1 

 = -109,8 [Deg] ΓΧΝΗΑ ΚΛΗ΢Ζ΢  

ΤΛΗΚΟ S235 

fyb = 235,00 [MPa] ΑΝΣΟΥΖ  

ΓΔΞΗΑ ΠΛΔΤΡΑ 

ΓΟΚΟ΢ 

ΓΗΑΣΟΜΖ: I-BISYM_1 

 = 0,0 [Deg] ΓΧΝΗΑ ΚΛΗ΢Ζ΢  

ΤΛΗΚΟ S235 

fyb = 235,00 [MPa] ΑΝΣΟΥΖ  
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ΚΟΥΛΗΔ΢ 

The shear plane passes through the UNTHREADED portion of the bolt.  

d = 20 [mm] ΓΗΑΜΔΣΡΟ΢ ΚΟΥΛΗΑ  

ΠΟΗΟΣΖΣΑ = 10.9  ΚΑΣΖΓΟΡΗΑ ΚΟΥΛΗΧΝ  

FtRd = 176,40 [kN] Δθελκςζηική ανηοσή κοσλία  

nh = 2  ΑΡΗΘΜΟ΢ ΚΟΥΛΗΧΝ ΤΠΟ΢ΣΤΛΧΜΑΣΧΝ  

nv = 7  ΑΡΗΘΜΟ΢ ΢ΔΗΡΧΝ ΚΟΥΛΗΧΝ  

h1 = 35 [mm] Απόζηαζη μεηαξύ ππώηος κοσλία και άνω άκπος λεπίδαρ ζύνδεζηρ  

ΟΡΗΕΟΝΣΗΑ ΑΠΟ΢ΣΑ΢Ζ ΜΔΣΑΞΤ ei = 200 [mm] 

ΚΑΣΑΚΟΡΤΦΖ ΑΠΟ΢ΣΑ΢Ζ ΜΔΣΑΞΤ pi = 130;130;130;130;135;145 [mm] 

ΠΛΑΚΑ 

hpr = 870 [mm] ΤΦΟ΢ ΛΔΠΗΓΑ΢  

bpr = 350 [mm] ΠΛΑΣΟ΢ ΛΔΠΗΓΑ΢  

tpr = 30 [mm] ΠΑΥΟ΢ ΛΔΠΗΓΑ΢  

ΤΛΗΚΟ S235 

fypr = 235,00 [MPa] ΑΝΣΟΥΖ  

΢ΤΓΚΟΛΛΖ΢ΔΗ΢ ΔΞΧΡΑΦΖ΢ 

aw = 5 [mm] ΢ΤΓΚΟΛΛΖ΢Ζ ΚΟΡΜΟΤ  

af = 8 [mm] ΚΟΛΛΖ΢Ζ ΠΔΛΜΑΣΟ΢  

 

΢ΤΝΣΔΛΔ΢ΣΔ΢ ΤΛΗΚΟΤ 

M0 = 1,00  ΜΔΡΗΚΟ΢ ΢ΤΝΣΔΛΔ΢ΣΖ΢ Α΢ΦΑΛΔΗΑ΢ [2.2] 

M1 = 1,00  ΜΔΡΗΚΟ΢ ΢ΤΝΣΔΛΔ΢ΣΖ΢ Α΢ΦΑΛΔΗΑ΢ [2.2] 

M2 = 1,25  ΜΔΡΗΚΟ΢ ΢ΤΝΣΔΛΔ΢ΣΖ΢ Α΢ΦΑΛΔΗΑ΢ [2.2] 

M3 = 1,25  ΜΔΡΗΚΟ΢ ΢ΤΝΣΔΛΔ΢ΣΖ΢ Α΢ΦΑΛΔΗΑ΢ [2.2] 

ΦΟΡΣΗΑ 

 

ΟΡΗΑΚΖ ΚΑΣΑ΢ΣΑ΢Ζ Α΢ΣΟΥΗΑ΢ 

ΠΔΡΗΠΣΧ΢Ζ: ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟΙ ΑΠΟ ΥΡΗ΢ΣΗ. 

 

Mb1,Ed = 512,55 [kN*m] ΡΟΠΖ ΚΑΜΦΖ΢ ΢ΣΟ ΓΔΞΗ ΓΟΚΑΡΗ  

Vb1,Ed = 97,35 [kN] ΓΤΝΑΜΖ ΓΗΑΣΜΖ΢Ζ΢ ΢ΣΟ ΓΔΞΗ ΓΟΚΑΡΗ  

Nb1,Ed = -130,22 [kN] ΑΞΟΝΗΚΖ ΓΤΝΑΜΖ ΢ΣΟ ΓΔΞΗ ΓΟΚΑΡΗ  

ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ 

ΑΝΣΟΥΔ΢ ΓΟΚΑΡΗΟΤ 

Ncb,Rd = 5076,00 [kN] ΑΝΣΟΥΖ ΢ΥΔΓΗΑ΢ΜΟΤ ΓΗΑΣΟΜΖ΢ ΢Δ ΘΛΗΦΖ EN1993-1-1:[6.2.4] 

Vcb,Rd = 895,47 [kN] ΑΝΣΟΥΖ ΢ΥΔΓΗΑ΢ΜΟΤ ΓΗΑΣΟΜΖ΢ ΢Δ ΓΗΑΣΜΖ΢Ζ EN1993-1-1:[6.2.6.(2)] 

Vb1,Ed / Vcb,Rd  1,0 0,11 < 1,00 ΔΠΑΛΖΘΔΤΔΣΑΗ (0,11) 

Mb,pl,Rd = 1226,70 [kN*m] ΠΛΑ΢ΣΗΚΖ ΑΝΣΟΥΖ ΓΗΑΣΟΜΖ΢ ΢Δ ΚΑΜΦΖ (ΥΧΡΗ΢ ΔΝΗ΢ΥΤ΢ΔΗ΢) EN1993-1-1:[6.2.5.(2)] 

Mcb,Rd = 1226,70 [kN*m] ΑΝΣΟΥΖ ΢ΥΔΓΗΑ΢ΜΟΤ ΓΗΑΣΟΜΖ΢ ΢Δ ΚΑΜΦΖ EN1993-1-1:[6.2.5] 

Fc,fb,Rd = 2133,39 [kN] ΑΝΣΟΥΖ ΘΛΗΒΟΜΔΝΟΤ ΠΔΛΜΑΣΟ΢ ΚΑΗ ΚΟΡΜΟΤ [6.2.6.7.(1)] 

 

ΑΝΣΟΥΖ ΢ΤΝΓΔ΢Ζ΢ ΢Δ ΘΛΗΦΖ 

Nj,Rd = 5076,00 [kN] ΑΝΣΟΥΖ ΢ΤΝΓΔ΢Ζ΢ ΢Δ ΘΛΗΦΖ [6.2] 
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Nb1,Ed / Nj,Rd  1,0 0,03 < 1,00 ΔΠΑΛΖΘΔΤΔΣΑΗ (0,03) 

 

ΑΝΣΟΥΖ ΢ΤΝΓΔ΢Ζ΢ ΢Δ ΚΑΜΦΖ 

 

΢ΤΓΚΔΝΣΡΧΣΗΚΟ΢ ΠΗΝΑΚΑ΢ ΓΤΝΑΜΔΧΝ 

 

Nr hj Ftj,Rd Ft,fc,Rd Ft,wc,Rd Ft,ep,Rd Ft,wb,Rd Ft,Rd Bp,Rd 

1 743 352,80 - - 352,80 - 352,80 977,16 

2 613 291,08 - - 352,80 1463,02 352,80 977,16 

3 483 229,36 - - 352,80 1260,89 352,80 977,16 

4 353 167,64 - - 352,80 1260,89 352,80 977,16 

5 223 105,92 - - 352,80 1260,89 352,80 977,16 

6 88 41,82 - - 352,80 1260,89 352,80 977,16 

7 -57 - - - 352,80 - 352,80 977,16 

 

ΑΝΣΟΥΖ ΢ΤΝΓΔ΢Ζ΢ ΢Δ ΚΑΜΦΖ Mj,Rd 

Mj,Rd =  hj Ftj,Rd  

Mj,Rd = 637,92 [kN*m] ΑΝΣΟΥΖ ΢ΤΝΓΔ΢Ζ΢ ΢Δ ΚΑΜΦΖ [6.2] 

 

Mb1,Ed / Mj,Rd  1,0 0,80 < 1,00 ΔΠΑΛΖΘΔΤΔΣΑΗ (0,80) 

 

ΑΝΣΟΥΖ ΢ΤΝΓΔ΢Ζ΢ ΢Δ ΓΗΑΣΜΖ΢Ζ 

Vj,Rd = 1396,64 [kN] ΑΝΣΟΥΖ ΢ΤΝΓΔ΢Ζ΢ ΢Δ ΓΗΑΣΜΖ΢Ζ [ΠΗΝΑΚΑ΢ 3.4] 

 

Vb1,Ed / Vj,Rd  1,0 0,07 < 1,00 ΔΠΑΛΖΘΔΤΔΣΑΗ (0,07) 

 

ΑΝΣΟΥΖ ΢ΤΓΚΟΛΛΖ΢Ζ΢ 

[max
2
 + 3*(max

2
)]  fu/(w*M2) 206,36 < 360,00 ΔΠΑΛΖΘΔΤΔΣΑΗ (0,57) 

[
2
 + 3*(

2
+II

2
)]  fu/(w*M2) 191,08 < 360,00 ΔΠΑΛΖΘΔΤΔΣΑΗ (0,53) 

  0.9*fu/M2 103,18 < 259,20 ΔΠΑΛΖΘΔΤΔΣΑΗ (0,40) 

 

ΑΚΑΜΦΗΑ ΢ΤΝΓΔ΢Ζ΢ 

 

Sj,ini = 915337,72 [kN*m] ΑΡΥΗΚΖ ΑΚΑΜΦΗΑ ΢ΣΡΔΦΖ΢ [6.3.1.(4)] 

Sj = 305112,57 [kN*m] ΣΔΛΗΚΖ ΑΚΑΜΦΗΑ ΢ΣΡΔΦΖ΢ [6.3.1.(4)] 

 

ΚΑΣΖΓΟΡΟΠΟΗΖ΢Ζ ΢ΤΝΓΔ΢Ζ΢ ΛΟΓΧ ΑΚΑΜΦΗΑ΢. 

Sj,rig = 222366,89 [kN*m] ΑΚΑΜΦΗΑ ΢ΣΑΘΔΡΖ΢ ΢ΤΝΓΔ΢Ζ΢ [5.2.2.5] 

Sj,pin = 13897,93 [kN*m] ΑΚΑΜΦΗΑ ΑΡΘΡΧΜΔΝΖ΢ ΢ΤΝΓΔ΢Ζ΢ [5.2.2.5] 

 

Sj,ini  Sj,rig ΢ΣΑΘΔΡΖ  

 

ΚΑΣΖΓΟΡΟΠΟΗΖ΢Ζ ΢ΤΝΓΔ΢Ζ΢ ΒΑ΢ΔΗ ΑΝΣΟΥΖ΢. 

Mpl,Rd,lim = Mb,pl,Rd  

Mpl,Rd,lim = 1226,70 [kN*m] ΑΝΣΟΥΖ ΢ΤΝΓΔ΢Ζ΢ ΠΛΖΡΟΤ΢ ΠΑΚΣΧ΢Ζ΢ [5.2.3] 

 

0.25 Mpl,Rd,lim < Mj,Rd < Mpl,Rd,lim ΜΔΡΗΚΖ ΑΝΣΟΥΖ  
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ΔΛΔΓΞΔ:ΑΚΜΦΗΑ ΢ΤΝΓΔ΢Ζ΢ 

Ζ ΢ΤΝΓΔ΢Ζ ΓΔΝ ΗΚΑΝΟΠΟΗΔΗ ΣΗ΢ ΠΡΟΤΠΟΘΔ΢ΔΗ΢ ΣΖ΢ ΑΠΑΗΣΟΤΜΔΝΖ΢ ΗΚΑΝΟΣΖΣΑ΢ ΠΔΡΗ΢ΣΡΟΦΖ΢ 
΢ΤΜΦΧΝΑ ΜΔ ΣΟ ΑΡΘΡΟ 6.4.- 

 

 

ΠΗΟ ΑΓΤΝΑΜΟ ΣΜΖΜΑ: 

ΜΠΡΟ΢ΣΗΝΟ ΔΛΑ΢ΜΑ - ΔΦΔΛΚΤ΢ΜΟ΢  

   

   

Ζ ΢ΤΝΓΔ΢Ζ ΔΗΝΑΗ ΢ΤΜΦΧΝΖ ΜΔ ΣΟΝ ΚΑΝΟΝΗ΢ΜΟ ΛΟΓΟ΢ 0,80 

 

5.9.3 Σύνδεςη δοκών ςτην κορυφό του ζυγώματοσ ςτην πρώτη 
εναλλακτικό λύςη. 

 

΢ρήκα 5.34: Άπνςε ηεο ζύλδεζεο 

Ο δπζκελέζηεξνο ζπλδπαζκόο θόξηηζεο είλαη ν ULS3 

ΓΔΧΜΔΣΡΗΑ 

 

ΑΡΗ΢ΣΔΡΖ ΠΛΔΤΡΑ 

ΓΟΚΟ΢ 

ΓΗΑΣΟΜΖ: IPE 500 

 = -160,2 [Deg] ΓΧΝΗΑ ΚΛΗ΢Ζ΢  
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ΤΛΗΚΟ S235 

fyb = 235,00 [MPa] ΑΝΣΟΥΖ  

ΓΔΞΗΑ ΠΛΔΤΡΑ 

ΓΟΚΟ΢ 

ΓΗΑΣΟΜΖ: IPE 500 

 = -19,8 [Deg] ΓΧΝΗΑ ΚΛΗ΢Ζ΢  

ΤΛΗΚΟ S235 

fyb = 235,00 [MPa] ΑΝΣΟΥΖ  

 

ΚΟΥΛΗΔ΢ 

The shear plane passes through the UNTHREADED portion of the bolt.  

d = 16 [mm] ΓΗΑΜΔΣΡΟ΢ ΚΟΥΛΗΑ  

ΠΟΗΟΣΖΣΑ = 10.9  ΚΑΣΖΓΟΡΗΑ ΚΟΥΛΗΧΝ  

FtRd = 113,04 [kN] Δθελκςζηική ανηοσή κοσλία  

nh = 2  ΑΡΗΘΜΟ΢ ΚΟΥΛΗΧΝ ΤΠΟ΢ΣΤΛΧΜΑΣΧΝ  

nv = 6  ΑΡΗΘΜΟ΢ ΢ΔΗΡΧΝ ΚΟΥΛΗΧΝ  

h1 = 60 [mm] Απόζηαζη μεηαξύ ππώηος κοσλία και άνω άκπος λεπίδαρ ζύνδεζηρ  

ΟΡΗΕΟΝΣΗΑ ΑΠΟ΢ΣΑ΢Ζ ΜΔΣΑΞΤ ei = 130 [mm] 

ΚΑΣΑΚΟΡΤΦΖ ΑΠΟ΢ΣΑ΢Ζ ΜΔΣΑΞΤ pi = 70;150;150;70;70 [mm] 

ΠΛΑΚΑ 

hpr = 601 [mm] ΤΦΟ΢ ΛΔΠΗΓΑ΢  

bpr = 250 [mm] ΠΛΑΣΟ΢ ΛΔΠΗΓΑ΢  

tpr = 20 [mm] ΠΑΥΟ΢ ΛΔΠΗΓΑ΢  

ΤΛΗΚΟ S235 

fypr = 235,00 [MPa] ΑΝΣΟΥΖ  

΢ΤΓΚΟΛΛΖ΢ΔΗ΢ ΔΞΧΡΑΦΖ΢ 

aw = 5 [mm] ΢ΤΓΚΟΛΛΖ΢Ζ ΚΟΡΜΟΤ  

af = 8 [mm] ΚΟΛΛΖ΢Ζ ΠΔΛΜΑΣΟ΢  

 

΢ΤΝΣΔΛΔ΢ΣΔ΢ ΤΛΗΚΟΤ 

M0 = 1,00  ΜΔΡΗΚΟ΢ ΢ΤΝΣΔΛΔ΢ΣΖ΢ Α΢ΦΑΛΔΗΑ΢ [2.2] 

M1 = 1,00  ΜΔΡΗΚΟ΢ ΢ΤΝΣΔΛΔ΢ΣΖ΢ Α΢ΦΑΛΔΗΑ΢ [2.2] 

M2 = 1,25  ΜΔΡΗΚΟ΢ ΢ΤΝΣΔΛΔ΢ΣΖ΢ Α΢ΦΑΛΔΗΑ΢ [2.2] 

M3 = 1,25  ΜΔΡΗΚΟ΢ ΢ΤΝΣΔΛΔ΢ΣΖ΢ Α΢ΦΑΛΔΗΑ΢ [2.2] 

ΦΟΡΣΗΑ 

 

ΟΡΗΑΚΖ ΚΑΣΑ΢ΣΑ΢Ζ Α΢ΣΟΥΗΑ΢ 

ΠΔΡΗΠΣΧ΢Ζ: ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟΙ ΑΠΟ ΥΡΗ΢ΣΗ. 

 

Mb1,Ed = 127,36 [kN*m] ΡΟΠΖ ΚΑΜΦΖ΢ ΢ΣΟ ΓΔΞΗ ΓΟΚΑΡΗ  

Vb1,Ed = 11,65 [kN] ΓΤΝΑΜΖ ΓΗΑΣΜΖ΢Ζ΢ ΢ΣΟ ΓΔΞΗ ΓΟΚΑΡΗ  

Nb1,Ed = -36,22 [kN] ΑΞΟΝΗΚΖ ΓΤΝΑΜΖ ΢ΣΟ ΓΔΞΗ ΓΟΚΑΡΗ  

ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ 
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ΑΝΣΟΥΔ΢ ΓΟΚΑΡΗΟΤ 

Ncb,Rd = 2714,77 [kN] ΑΝΣΟΥΖ ΢ΥΔΓΗΑ΢ΜΟΤ ΓΗΑΣΟΜΖ΢ ΢Δ ΘΛΗΦΖ EN1993-1-1:[6.2.4] 

Vcb,Rd = 812,35 [kN] ΑΝΣΟΥΖ ΢ΥΔΓΗΑ΢ΜΟΤ ΓΗΑΣΟΜΖ΢ ΢Δ ΓΗΑΣΜΖ΢Ζ EN1993-1-1:[6.2.6.(2)] 

Vb1,Ed / Vcb,Rd  1,0 0,01 < 1,00 ΔΠΑΛΖΘΔΤΔΣΑΗ (0,01) 

Mb,pl,Rd = 515,65 [kN*m] ΠΛΑ΢ΣΗΚΖ ΑΝΣΟΥΖ ΓΗΑΣΟΜΖ΢ ΢Δ ΚΑΜΦΖ (ΥΧΡΗ΢ ΔΝΗ΢ΥΤ΢ΔΗ΢) EN1993-1-1:[6.2.5.(2)] 

Mcb,Rd = 515,65 [kN*m] ΑΝΣΟΥΖ ΢ΥΔΓΗΑ΢ΜΟΤ ΓΗΑΣΟΜΖ΢ ΢Δ ΚΑΜΦΖ EN1993-1-1:[6.2.5] 

Fc,fb,Rd = 1065,39 [kN] ΑΝΣΟΥΖ ΘΛΗΒΟΜΔΝΟΤ ΠΔΛΜΑΣΟ΢ ΚΑΗ ΚΟΡΜΟΤ [6.2.6.7.(1)] 

 

ΑΝΣΟΥΖ ΢ΤΝΓΔ΢Ζ΢ ΢Δ ΘΛΗΦΖ 

Nj,Rd = 2714,77 [kN] ΑΝΣΟΥΖ ΢ΤΝΓΔ΢Ζ΢ ΢Δ ΘΛΗΦΖ [6.2] 

 

Nb1,Ed / Nj,Rd  1,0 0,01 < 1,00 ΔΠΑΛΖΘΔΤΔΣΑΗ (0,01) 

 

ΑΝΣΟΥΖ ΢ΤΝΓΔ΢Ζ΢ ΢Δ ΚΑΜΦΖ 

 

΢ΤΓΚΔΝΣΡΧΣΗΚΟ΢ ΠΗΝΑΚΑ΢ ΓΤΝΑΜΔΧΝ 

 

Nr hj Ftj,Rd Ft,fc,Rd Ft,wc,Rd Ft,ep,Rd Ft,wb,Rd Ft,Rd Bp,Rd 

1 473 226,08 - - 226,08 816,94 226,08 521,15 

2 403 172,39 - - 226,08 699,86 226,08 521,15 

3 253 120,91 - - 226,08 699,86 226,08 521,15 

4 103 49,20 - - 226,08 699,86 226,08 521,15 

5 33 15,73 - - 226,08 699,86 226,08 521,15 

6 -37 - - - 226,08 - 226,08 521,15 

 

ΑΝΣΟΥΖ ΢ΤΝΓΔ΢Ζ΢ ΢Δ ΚΑΜΦΖ Mj,Rd 

Mj,Rd =  hj Ftj,Rd  

Mj,Rd = 212,53 [kN*m] ΑΝΣΟΥΖ ΢ΤΝΓΔ΢Ζ΢ ΢Δ ΚΑΜΦΖ [6.2] 

 

Mb1,Ed / Mj,Rd  1,0 0,60 < 1,00 ΔΠΑΛΖΘΔΤΔΣΑΗ (0,60) 

 

ΑΝΣΟΥΖ ΢ΤΝΓΔ΢Ζ΢ ΢Δ ΓΗΑΣΜΖ΢Ζ 

Vj,Rd = 881,74 [kN] ΑΝΣΟΥΖ ΢ΤΝΓΔ΢Ζ΢ ΢Δ ΓΗΑΣΜΖ΢Ζ [ΠΗΝΑΚΑ΢ 3.4] 

 

Vb1,Ed / Vj,Rd  1,0 0,01 < 1,00 ΔΠΑΛΖΘΔΤΔΣΑΗ (0,01) 

 

ΑΝΣΟΥΖ ΢ΤΓΚΟΛΛΖ΢Ζ΢ 

[max
2
 + 3*(max

2
)]  fu/(w*M2) 110,02 < 360,00 ΔΠΑΛΖΘΔΤΔΣΑΗ (0,31) 

[
2
 + 3*(

2
+II

2
)]  fu/(w*M2) 93,60 < 360,00 ΔΠΑΛΖΘΔΤΔΣΑΗ (0,26) 

  0.9*fu/M2 55,01 < 259,20 ΔΠΑΛΖΘΔΤΔΣΑΗ (0,21) 

 

ΑΚΑΜΦΗΑ ΢ΤΝΓΔ΢Ζ΢ 

 

Sj,ini = 196367,07 [kN*m] ΑΡΥΗΚΖ ΑΚΑΜΦΗΑ ΢ΣΡΔΦΖ΢ [6.3.1.(4)] 

Sj = 196367,07 [kN*m] ΣΔΛΗΚΖ ΑΚΑΜΦΗΑ ΢ΣΡΔΦΖ΢ [6.3.1.(4)] 

 

ΚΑΣΖΓΟΡΟΠΟΗΖ΢Ζ ΢ΤΝΓΔ΢Ζ΢ ΛΟΓΧ ΑΚΑΜΦΗΑ΢. 
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Sj,rig = 161946,96 [kN*m] ΑΚΑΜΦΗΑ ΢ΣΑΘΔΡΖ΢ ΢ΤΝΓΔ΢Ζ΢ [5.2.2.5] 

Sj,pin = 10121,68 [kN*m] ΑΚΑΜΦΗΑ ΑΡΘΡΧΜΔΝΖ΢ ΢ΤΝΓΔ΢Ζ΢ [5.2.2.5] 

 

Sj,ini  Sj,rig ΢ΣΑΘΔΡΖ  

 

ΠΗΟ ΑΓΤΝΑΜΟ ΣΜΖΜΑ: 

ΜΠΡΟ΢ΣΗΝΟ ΔΛΑ΢ΜΑ - ΔΦΔΛΚΤ΢ΜΟ΢  

   

   

Ζ ΢ΤΝΓΔ΢Ζ ΔΗΝΑΗ ΢ΤΜΦΧΝΖ ΜΔ ΣΟΝ ΚΑΝΟΝΗ΢ΜΟ ΛΟΓΟ΢ 0,60 

 

 

5.9.4 Σύνδεςη ςτη βϊςη του υποςτυλώματοσ ςτην πρώτη εναλλακτικό 
λύςη 

 

 

 

΢ρήκα 5.35: Άπνςε ηεο ζύλδεζεο 
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Ο δπζκελέζηεξνο ζπλδπαζκόο θόξηηζεο είλαη ν ULS1 

 

ΓΔΧΜΔΣΡΗΑ 

ΤΠΟ΢ΣΤΛΧΜΑ 

ΓΗΑΣΟΜΖ: HEB 360 

Lc = 9,90 [m] ΜΖΚΟ΢ ΤΠΟ΢ΣΤΛΧΜΑΣΟ΢  

ΤΛΗΚΟ S235 

 

ΒΑ΢Ζ ΤΠΟ΢ΣΤΛΧΜΑΣΟ΢ 

lpd = 800 [mm] ΜΖΚΟ΢  

bpd = 800 [mm] ΠΛΑΣΟ΢  

tpd = 35 [mm] ΠΑΥΟ΢  

ΤΛΗΚΟ S235 

fypd = 235,00 [MPa] ΑΝΣΟΥΖ  

fupd = 360,00 [MPa] ΣΑ΢Ζ ΓΗΑΡΡΟΖ΢ ΔΝΟ΢ ΤΛΗΚΟΤ  

 

ΑΓΚΤΡΧ΢Ζ 

The shear plane passes through the UNTHREADED portion of the bolt.  

ΠΟΗΟΣΖΣΑ = 10.9  ΚΑΣΖΓΟΡΗΑ ΑΓΚΤΡΧ΢Ζ΢  

fyb = 900,00 [MPa] ΣΑ΢Ζ ΓΗΑΡΡΟΖ΢ ΣΟΤ ΤΛΗΚΟΤ ΣΟΤ ΑΓΚΤΡΗΟΤ  

fub = 1000,00 [MPa] ΔΦΔΛΚΤ΢ΣΗΚΖ ΑΝΣΟΥΖ ΣΟΤ ΤΛΗΚΟΤ ΣΟΤ ΑΓΚΤΡΗΟΤ  

d = 20 [mm] ΓΗΑΜΔΣΡΟ΢ ΚΟΥΛΗΑ  

nH = 4  ΑΡΗΘΜΟ΢ ΚΟΥΛΗΧΝ ΤΠΟ΢ΣΤΛΧΜΑΣΧΝ  

nV = 6  ΑΡΗΘΜΟ΢ ΢ΔΗΡΧΝ ΚΟΥΛΗΧΝ  

ΟΡΗΕΟΝΣΗΑ ΑΠΟ΢ΣΑ΢Ζ ΜΔΣΑΞΤ eHi = 200;200 [mm] 

ΚΑΣΑΚΟΡΤΦΖ ΑΠΟ΢ΣΑ΢Ζ ΜΔΣΑΞΤ eVi = 125;125;125 [mm] 

 

ΠΣΔΡΤΓΗΟ 

ΓΗΑΣΟΜΖ: IPE 200 

lw = 200 [mm] ΜΖΚΟ΢  

ΤΛΗΚΟ S235 

fyw = 235,00 [MPa] ΑΝΣΟΥΖ  

 

ΔΝΗ΢ΥΤ΢Ζ 

ls = 700 [mm] ΜΖΚΟ΢  

ws = 700 [mm] ΠΛΑΣΟ΢  

hs = 400 [mm] ΤΦΟ΢  

ts = 10 [mm] ΠΑΥΟ΢  

d1 = 20 [mm] ΣΟΜΖ  

d2 = 20 [mm] ΣΟΜΖ  

΢ΤΝΣΔΛΔ΢ΣΔ΢ ΤΛΗΚΟΤ 

M0 = 1,00  ΜΔΡΗΚΟ΢ ΢ΤΝΣΔΛΔ΢ΣΖ΢ Α΢ΦΑΛΔΗΑ΢  

M2 = 1,25  ΜΔΡΗΚΟ΢ ΢ΤΝΣΔΛΔ΢ΣΖ΢ Α΢ΦΑΛΔΗΑ΢  

C = 1,50  ΜΔΡΗΚΟ΢ ΢ΤΝΣΔΛΔ΢ΣΖ΢ Α΢ΦΑΛΔΗΑ΢  



 

133 

ΒΑ΢Ζ ΤΠΟ΢ΣΤΛΧΜΑΣΟ΢ ΑΠΟ ΢ΚΤΡΟΓΔΜΑ 

L = 2000 [mm] ΜΖΚΟ΢ ΠΔΓΗΛΟΤ  

B = 2000 [mm] ΠΛΑΣΟ΢ ΠΔΓΗΛΟΤ  

H = 1000 [mm] ΤΦΟ΢ ΠΔΓΗΛΟΤ  

 

΢ΚΤΡΟΓΔΜΑ 

ΠΟΗΟΣΖΣΑ C25/30 

fck = 25,00 [MPa] ΑΝΣΟΥΖ ΢Δ ΘΛΗΦΖ  

 

΢ΣΡΧ΢Ζ Σ΢ΗΜΔΝΣΔΝΔΜΑΣΟ΢ 

tg = 30 [mm] ΠΑΥΟ΢ ΣΖ΢ ΔΠΗΦΑΝΔΗΑΚΖ΢ ΢ΣΡΧ΢Ζ΢ (Σ΢ΗΜΔΝΣΔΝΔΜΑ)  

fck,g = 12,00 [MPa] ΑΝΣΟΥΖ ΢Δ ΘΛΗΦΖ  

Cf,d = 0,30  ΢ΤΝΣΔΛΔ΢ΣΖ΢ ΣΡΗΒΖ΢ ΜΔΣΑΞΤ ΣΖ΢ ΠΛΑΚΑ΢ ΔΓΡΑ΢ΔΧ΢ ΚΑΗ ΣΟΤ ΢ΚΤΡΟΓΔΜΑΣΟ΢  

 

ΚΟΛΛΖ΢ΔΗ΢ 

ap = 8 [mm] ΠΛΑΚΑ ΠΔΓΗΛΟΤ ΣΖ΢ ΒΑ΢Ζ΢ ΤΠΟ΢ΣΤΛΧΜΑΣΟ΢  

aw = 8 [mm] ΠΣΔΡΤΓΗΟ  

as = 8 [mm] ΔΝΗ΢ΥΤ΢ΔΗ΢  

 

ΦΟΡΣΗΑ 

 

ΠΔΡΗΠΣΧ΢Ζ: ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟΙ ΑΠΟ ΥΡΗ΢ΣΗ. 

 

Nj,Ed = -133,98 [kN] ΑΞΟΝΗΚΖ ΓΤΝΑΜΖ  

Vj,Ed,y = -41,97 [kN] ΓΗΑΣΜΖΣΗΚΖ ΓΤΝΑΜΖ  

Mj,Ed,y = -222,24 [kN*m] ΚΑΜΠΣΗΚΖ ΡΟΠΖ  

ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ 

 

ΘΛΗΒΟΜΔΝΖ ΕΧΝΖ 

 

ΘΛΗΦΖ ΢ΣΟ ΢ΚΤΡΟΓΔΜΑ 

c = 62 [mm] ΔΠΗΠΡΟ΢ΘΔΣΟ ΠΛΑΣΟ΢ ΣΖ΢ ΕΧΝΖ΢ ΘΛΗΠΣΗΚΖ΢ ΑΝΣΟΥΖ΢ [6.2.5.(4)] 

fjd = 33,33 [MPa] ΑΝΣΟΥΖ ΢ΥΔΓΗΑ΢ΜΟΤ [6.2.5.(7)] 

Fc,Rd,n = 9671,59 [kN] ΑΝΣΟΥΖ ΢ΚΤΡΟΓΔΜΑΣΟ΢ ΢Δ ΘΛΗΦΖ [6.2.8.2.(1)] 

Fc,Rd,y = 4401,35 [kN] ΑΝΣΟΥΖ ΢ΚΤΡΟΓΔΜΑΣΟ΢ ΢Δ ΚΑΜΦΖ My [6.2.8.3.(1)] 

 

ΠΔΛΜΑ ΚΑΗ ΚΟΡΜΟ΢ ΤΠΟ΢ΣΤΛΧΜΑΣΟ΢ ΢Δ ΘΛΗΦΖ 

Mc,Rd,y = 1171,27 [kN*m] ΑΝΣΟΥΖ ΢ΥΔΓΗΑ΢ΜΟΤ ΓΗΑΣΟΜΖ΢ ΢Δ ΚΑΜΦΖ EN1993-1-1:[6.2.5] 

hf,y = 386 [mm] ΚΔΝΣΡΟΒΑΡΗΚΖ ΑΠΟ΢ΣΑ΢Ζ ΜΔΣΑΞΤ ΣΧΝ ΠΔΛΜΑΣΧΝ [6.2.6.7.(1)] 

Fc,fc,Rd,y = 3032,04 [kN] ΑΝΣΟΥΖ ΘΛΗΒΟΜΔΝΟΤ ΠΔΛΜΑΣΟ΢ ΚΑΗ ΚΟΡΜΟΤ [6.2.6.7.(1)] 

 

ΑΝΣΟΥΖ ΣΖ΢ ΘΔΜΔΛΗΧ΢Ζ΢ ΢ΣΖ ΘΛΗΒΟΜΔΝΖ ΕΧΝΖ 

Nj,Rd = Fc,Rd,n  

Nj,Rd = 9671,59 [kN] ΑΝΣΟΥΖ ΣΖ΢ ΘΔΜΔΛΗΧ΢Ζ΢ ΢Δ ΑΞΟΝΗΚΖ ΘΛΗΦΖ [6.2.8.2.(1)] 

FC,Rd,y = min(Fc,Rd,y,Fc,fc,Rd,y)  

FC,Rd,y = 3032,04 [kN] ΑΝΣΟΥΖ ΣΖ΢ ΘΔΜΔΛΗΧ΢Ζ΢ ΢ΣΖΝ ΘΛΗΒΟΜΔΝΖ ΕΧΝΖ [6.2.8.3] 

 

ΕΧΝΖ ΔΦΔΛΚΤ΢ΜΟΤ 
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Α΢ΣΟΥΗΑ ΥΑΛΤΒΑ 

Ft,Rd,s1 = 149,94 [kN] ΑΝΣΟΥΖ ΑΓΚΤΡΗΟΤ ΢Δ Α΢ΣΟΥΗΑ ΥΑΛΤΒΑ [ΠΗΝΑΚΑ΢ 3.4] 

Ft,Rd,s2 = 183,75 [kN] ΑΝΣΟΥΖ ΑΓΚΤΡΗΟΤ ΢Δ Α΢ΣΟΥΗΑ ΥΑΛΤΒΑ CEB [9.2.2] 

 

Ft,Rd,s = min(Ft,Rd,s1,Ft,Rd,s2)  

Ft,Rd,s = 149,94 [kN] ΑΝΣΟΥΖ ΑΓΚΤΡΗΟΤ ΢Δ Α΢ΣΟΥΗΑ ΥΑΛΤΒΑ  

 

Α΢ΣΟΥΗΑ ΛΟΓΧ ΔΞΟΛΚΔΤ΢Ζ΢ 

Ft,Rd,p = 108,30 [kN] ΑΝΣΟΥΖ ΢ΥΔΓΗΑ΢ΜΟΤ ΢Δ ΑΝΤΦΧ΢Ζ EN 1992-1:[8.4.2.(2)] 

 

Α΢ΣΟΥΗΑ ΚΧΝΟΤ ΢ΚΤΡΟΓΔΜΑΣΟ΢ 

NRk,c
0
 = 

378,0

4 
[kN] ΑΝΣΟΥΖ ΢ΥΔΓΗΑ΢ΜΟΤ ΢Δ ΑΝΤΦΧ΢Ζ CEB [9.2.4] 

Ft,Rd,c = 
171,9

3 
[kN] 

ΑΝΣΟΥΖ ΢ΥΔΓΗΑ΢ΜΟΤ ΑΓΚΤΡΧ΢Ζ΢ ΔΝΑΝΣΗ Α΢ΣΟΥΗΑ΢ ΚΧΝΟΤ 
΢ΚΤΡΟΓΔΜΑΣΟ΢ 

EN 1992-1:[8.4.2.(2)] 

 

Α΢ΣΟΥΗΑ ΛΟΓΧ ΑΠΟΚΟΛΛΖ΢Ζ΢ 

NRk,c
0
 = 607,16 [kN] ΑΝΣΟΥΖ ΢ΥΔΓΗΑ΢ΜΟΤ ΢Δ ΑΝΤΦΧ΢Ζ CEB [9.2.5] 

Ft,Rd,sp = 238,44 [kN] ΑΝΣΗ΢ΣΑ΢Ζ ΢ΥΔΓΗΑ΢ΜΟΤ ΑΓΚΤΡΗΟΤ ΔΝΑΝΣΗ ΑΠΟΚΟΛΛΖ΢Ζ΢ ΣΟΤ ΢ΚΤΡΟΓΔΜΑΣΟ΢ CEB [9.2.5] 

 

ΔΦΔΛΚΤ΢ΣΗΚΖ ΑΝΣΟΥΖ ΑΓΚΤΡΧ΢Ζ΢ 

Ft,Rd = min(Ft,Rd,s , Ft,Rd,p , Ft,Rd,c , Ft,Rd,sp)  

Ft,Rd = 108,30 [kN] ΔΦΔΛΚΤ΢ΣΗΚΖ ΑΝΣΟΥΖ ΑΓΚΤΡΗΟΤ  

 

ΚΑΜΦΖ ΣΖ΢ ΠΛΑΚΑ΢ ΒΑ΢ΔΧ΢ 

Ft,pl,Rd,y = 544,74 [kN] ΔΦΔΛΚΤ΢ΣΗΚΖ ΑΝΣΟΥΖ ΠΛΑΚΑ΢ [6.2.4] 

 

ΑΝΣΟΥΖ ΣΖ΢ ΘΔΜΔΛΗΧ΢Ζ΢ ΢ΣΖΝ ΔΦΔΛΚΤΟΜΔΝΖ ΕΧΝΖ 

FT,Rd,y = Ft,pl,Rd,y  

FT,Rd,y = 544,74 [kN] ΑΝΣΟΥΖ ΣΖ΢ ΒΑ΢Ζ΢ ΤΠΟ΢ΣΤΛΧΜΑΣΟ΢ ΢ΣΖΝ ΔΦΔΛΚΤΟΜΔΝΖ ΕΧΝΖ [6.2.8.3] 

 

ΔΛΔΓΥΟ΢ ΑΝΣΟΥΖ΢ ΢ΤΝΓΔ΢Ζ΢ 

 

Nj,Ed / Nj,Rd  1,0 (6.24) 0,01 < 1,00 ΔΠΑΛΖΘΔΤΔΣΑΗ (0,01) 

 

Mj,Rd,y = 304,04 [kN*m] ΑΝΣΟΥΖ ΢ΤΝΓΔ΢Ζ΢ ΢Δ ΚΑΜΦΖ [6.2.8.3] 

Mj,Ed,y / Mj,Rd,y  1,0 (6.23) 0,73 < 1,00 ΔΠΑΛΖΘΔΤΔΣΑΗ (0,73) 

 

ΓΗΑΣΜΖ΢Ζ 

 

ΠΗΔ΢Ζ ΑΓΚΤΡΗΟΤ ΢ΣΖ ΠΛΑΚΑ ΔΓΡΑ΢ΔΧ΢ 

F1,vb,Rd,y = 504,00 [kN] ΑΝΣΟΥΖ ΑΓΚΤΡΗΟΤ ΓΗΑ ΠΗΔ΢Ζ ΢ΣΖΝ ΠΛΑΚΑ ΔΓΡΑ΢ΔΧ΢ [6.2.2.(7)] 

 

ΓΗΑΣΜΖ΢Ζ ΑΓΚΤΡΗΟΤ 

F2,vb,Rd = 62,33 [kN] ΓΗΑΣΜΖΣΗΚΖ ΑΝΣΟΥΖ ΔΝΟ΢ ΑΓΚΤΡΗΟΤ - ΥΧΡΗ΢ ΑΓΚΗ΢ΣΡΟ [6.2.2.(7)] 

 

Fv,Rd,sm = 19,63 [kN] ΓΗΑΣΜΖΣΗΚΖ ΑΝΣΟΥΖ ΔΝΟ΢ ΑΓΚΤΡΗΟΤ - ΜΔ ΑΓΚΗ΢ΣΡΟ CEB [9.3.1] 

 

Α΢ΣΟΥΗΑ ΑΠΟΚΟΛΛΖ΢Ζ΢ ΢ΚΤΡΟΓΔΜΑΣΟ΢ 

Fv,Rd,cp = 343,87 [kN] ΑΝΣΟΥΖ ΢ΚΤΡΟΓΔΜΑΣΟ΢ ΓΗΑ ΑΠΟΚΟΛΛΖ΢Ζ CEB [9.3.1] 

 

Α΢ΣΟΥΗΑ ΑΚΡΖ΢ ΢ΚΤΡΟΓΔΜΑΣΟ΢ 

Fv,Rd,c,y = 425,94 [kN] ΑΝΣΟΥΖ ΢ΚΤΡΟΓΔΜΑΣΟ΢ ΓΗΑ Α΢ΣΟΥΗΑ ΑΚΜΖ΢ CEB [9.3.1] 
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ΑΝΣΟΥΖ ΓΗΑΥΧΡΗ΢ΜΟΤ 

Ff,Rd = 40,19 [kN] ΑΝΣΟΥΖ ΢Δ ΟΛΗ΢ΘΖ΢Ζ [6.2.2.(6)] 

 

ΠΗΔ΢Ζ ΔΠΑΦΖ΢ ΣΖ΢ ΢ΦΖΝΑ΢ ΢ΣΟ ΢ΚΤΡΟΓΔΜΑ 

Fv,Rd,wg,y = 933,33 [kN] ΑΝΣΟΥΖ ΓΗΑ ΠΗΔ΢Ζ ΔΠΑΦΖ΢ ΣΖ΢ ΢ΦΖΝΑ΢ ΢ΣΟ ΢ΚΤΡΟΓΔΜΑ  

 

ΔΛΔΓΥΟ΢ ΢Δ ΓΗΑΣΜΖ΢Ζ 

 

Vj,Rd,y = nb*min(F1,vb,Rd,y,F2,vb,Rd,Fv,Rd,sm,Fv,Rd,cp,Fv,Rd,c,y) + Fv,Rd,wg,y + Ff,Rd  

Vj,Rd,y = 1287,66 [kN] ΑΝΣΟΥΖ ΢ΤΝΓΔ΢Ζ΢ ΢Δ ΓΗΑΣΜΖ΢Ζ CEB [9.3.1] 

Vj,Ed,y / Vj,Rd,y  1,0 0,03 < 1,00 ΔΠΑΛΖΘΔΤΔΣΑΗ (0,03) 

 

 

ΔΛΔΓΥΟ΢ ΔΝΗ΢ΥΤ΢ΔΧΝ 

 

ΔΝΗ΢ΥΤ΢Ζ ΠΑΡΑΛΛΖΛΖ ΢ΣΟΝ ΚΟΡΜΟ (ΚΑΣΑ ΜΖΚΟ΢ ΣΖ΢ ΔΠΔΚΣΑ΢Ζ΢ ΣΟΤ ΚΟΡΜΟΤ ΣΟΤ 
ΤΠΟ΢ΣΤΛΧΜΑΣΟ΢) 

d = 3,03 [MPa] ΟΡΘΖ ΣΑ΢Ζ ΢ΣΖΝ ΔΠΗΦΑΝΔΗΑ ΔΠΑΦΖ΢ ΜΔΣΑΞΤ ΔΝΗ΢ΥΤ΢Ζ΢ ΚΑΗ ΠΛΑΚΑ΢ EN 1993-1-1:[6.2.1.(5)] 

g = 84,74 [MPa] ΟΡΘΖ ΣΑ΢Ζ ΢ΣΗ΢ ΑΝΧ ΗΝΔ΢ EN 1993-1-1:[6.2.1.(5)] 

 = 99,54 [MPa] ΔΦΑΠΣΟΜΔΝΗΚΖ ΣΑ΢Ζ ΢Δ ΜΗΑ ΔΝΗ΢ΥΤ΢Ζ EN 1993-1-1:[6.2.1.(5)] 

z = 172,44 [MPa] Η΢ΟΓΤΝΑΜΖ ΣΑ΢Ζ ΢ΣΖΝ ΔΠΗΦΑΝΔΗΑ ΔΠΑΦΖ΢ ΜΔΣΑΞΤ ΔΝΗ΢ΥΤ΢Ζ΢ ΚΑΗ ΠΛΑΚΑ΢ EN 1993-1-1:[6.2.1.(5)] 

max (g,  / (0.58), z ) / (fyp/M0)  1.0 (6.1) 0,73 < 1,00 ΔΠΑΛΖΘΔΤΔΣΑΗ (0,73) 

 

ΔΝΗ΢ΥΤ΢Ζ ΚΑΘΔΣΖ ΢ΣΟΝ ΚΟΡΜΟ (ΚΑΣΑ ΜΖΚΟ΢ ΣΖΝ ΔΠΔΚΣΑ΢Ζ΢ ΣΧΝ ΠΔΛΜΑΣΧΝ ΣΟΤ 
ΤΠΟ΢ΣΤΛΧΜΑΣΟ΢) 

d = 2,58 [MPa] ΟΡΘΖ ΣΑ΢Ζ ΢ΣΖΝ ΔΠΗΦΑΝΔΗΑ ΔΠΑΦΖ΢ ΜΔΣΑΞΤ ΔΝΗ΢ΥΤ΢Ζ΢ ΚΑΗ ΠΛΑΚΑ΢ EN 1993-1-1:[6.2.1.(5)] 

g = 30,83 [MPa] ΟΡΘΖ ΣΑ΢Ζ ΢ΣΗ΢ ΑΝΧ ΗΝΔ΢ EN 1993-1-1:[6.2.1.(5)] 

 = 33,73 [MPa] ΔΦΑΠΣΟΜΔΝΗΚΖ ΣΑ΢Ζ ΢Δ ΜΗΑ ΔΝΗ΢ΥΤ΢Ζ EN 1993-1-1:[6.2.1.(5)] 

z = 58,48 [MPa] Η΢ΟΓΤΝΑΜΖ ΣΑ΢Ζ ΢ΣΖΝ ΔΠΗΦΑΝΔΗΑ ΔΠΑΦΖ΢ ΜΔΣΑΞΤ ΔΝΗ΢ΥΤ΢Ζ΢ ΚΑΗ ΠΛΑΚΑ΢ EN 1993-1-1:[6.2.1.(5)] 

max (g,  / (0.58), z ) / (fyp/M0)  1.0 (6.1) 0,25 < 1,00 ΔΠΑΛΖΘΔΤΔΣΑΗ (0,25) 

ΚΟΛΛΖ΢ΔΗ΢ ΜΔΣΑΞΤ ΣΟΤ ΤΠΟ΢ΣΤΛΧΜΑΣΟ΢ ΚΑΗ ΣΖ΢ ΠΛΑΚΑ΢ ΒΑ΢Ζ΢ 

 = 29,65 [MPa] ΟΡΘΖ ΣΑ΢Ζ ΢Δ ΜΗΑ ΚΟΛΛΖ΢Ζ [4.5.3.(7)] 

 = 29,65 [MPa] ΚΑΘΔΣΖ ΔΦΑΠΣΟΜΔΝΗΚΖ ΣΑ΢Ζ [4.5.3.(7)] 

yII = -1,89 [MPa] ΔΦΑΠΣΟΜΔΝΗΚΖ ΣΑ΢Ζ ΠΑΡΑΛΛΖΛΖ ΢ΣΟ Vj,Ed,y [4.5.3.(7)] 

zII = 0,00 [MPa] ΔΦΑΠΣΟΜΔΝΗΚΖ ΣΑ΢Ζ ΠΑΡΑΛΛΖΛΖ ΢ΣΟ Vj,Ed,z [4.5.3.(7)] 

W = 0,80  ΢ΤΝΣΔΛΔ΢ΣΖ΢ ΔΞΑΡΣΧΜΔΝΟ΢ ΑΠΟ ΣΖΝ ΑΝΣΗ΢ΣΑ΢Ζ [4.5.3.(7)] 

 / (0.9*fu/M2))  1.0 (4.1) 0,11 < 1,00 ΔΠΑΛΖΘΔΤΔΣΑΗ (0,11) 

(
2
 + 3.0 (yII

2
 + 

2
)) / (fu/(W*M2)))  1.0 (4.1) 0,16 < 1,00 ΔΠΑΛΖΘΔΤΔΣΑΗ (0,16) 

(
2
 + 3.0 (zII

2
 + 

2
)) / (fu/(W*M2)))  1.0 (4.1) 0,14 < 1,00 ΔΠΑΛΖΘΔΤΔΣΑΗ (0,14) 

 

ΚΑΣΑΚΟΡΤΦΔ΢ ΚΟΛΛΖ΢ΔΗ΢ ΔΝΗ΢ΥΤ΢ΔΧΝ 

 

ΔΝΗ΢ΥΤ΢Ζ ΠΑΡΑΛΛΖΛΖ ΢ΣΟΝ ΚΟΡΜΟ (ΚΑΣΑ ΜΖΚΟ΢ ΣΖ΢ ΔΠΔΚΣΑ΢Ζ΢ ΣΟΤ ΚΟΡΜΟΤ ΣΟΤ 
ΤΠΟ΢ΣΤΛΧΜΑΣΟ΢) 

 = 79,19 [MPa] ΟΡΘΖ ΣΑ΢Ζ ΢Δ ΜΗΑ ΚΟΛΛΖ΢Ζ [4.5.3.(7)] 

 = 79,19 [MPa] ΚΑΘΔΣΖ ΔΦΑΠΣΟΜΔΝΗΚΖ ΣΑ΢Ζ [4.5.3.(7)] 

II = 62,22 [MPa] ΠΑΡΑΛΛΖΛΖ ΔΦΑΠΣΟΜΔΝΗΚΖ ΣΑ΢Ζ [4.5.3.(7)] 

z = 191,56 [MPa] ΟΛΗΚΖ Η΢ΟΓΤΝΑΜΖ ΣΑ΢Ζ [4.5.3.(7)] 

W = 0,80  ΢ΤΝΣΔΛΔ΢ΣΖ΢ ΔΞΑΡΣΧΜΔΝΟ΢ ΑΠΟ ΣΖΝ ΑΝΣΗ΢ΣΑ΢Ζ [4.5.3.(7)] 

max (, II * 3, z) / (fu/(W*M2))  1.0 (4.1) 0,53 < 1,00 ΔΠΑΛΖΘΔΤΔΣΑΗ (0,53) 

 



136 

ΔΝΗ΢ΥΤ΢Ζ ΚΑΘΔΣΖ ΢ΣΟΝ ΚΟΡΜΟ (ΚΑΣΑ ΜΖΚΟ΢ ΣΖΝ ΔΠΔΚΣΑ΢Ζ΢ ΣΧΝ ΠΔΛΜΑΣΧΝ ΣΟΤ 
ΤΠΟ΢ΣΤΛΧΜΑΣΟ΢) 

 = 27,95 [MPa] ΟΡΘΖ ΣΑ΢Ζ ΢Δ ΜΗΑ ΚΟΛΛΖ΢Ζ [4.5.3.(7)] 

 = 27,95 [MPa] ΚΑΘΔΣΖ ΔΦΑΠΣΟΜΔΝΗΚΖ ΣΑ΢Ζ [4.5.3.(7)] 

II = 21,08 [MPa] ΠΑΡΑΛΛΖΛΖ ΔΦΑΠΣΟΜΔΝΗΚΖ ΣΑ΢Ζ [4.5.3.(7)] 

z = 66,77 [MPa] ΟΛΗΚΖ Η΢ΟΓΤΝΑΜΖ ΣΑ΢Ζ [4.5.3.(7)] 

W = 0,80  ΢ΤΝΣΔΛΔ΢ΣΖ΢ ΔΞΑΡΣΧΜΔΝΟ΢ ΑΠΟ ΣΖΝ ΑΝΣΗ΢ΣΑ΢Ζ [4.5.3.(7)] 

max (, II * 3, z) / (fu/(W*M2))  1.0 (4.1) 0,19 < 1,00 ΔΠΑΛΖΘΔΤΔΣΑΗ (0,19) 

 

ΔΓΚΑΡ΢ΗΔ΢ ΚΟΛΛΖ΢ΔΗ΢ ΔΝΗ΢ΥΤ΢ΔΧΝ 

 

ΔΝΗ΢ΥΤ΢Ζ ΠΑΡΑΛΛΖΛΖ ΢ΣΟΝ ΚΟΡΜΟ (ΚΑΣΑ ΜΖΚΟ΢ ΣΖ΢ ΔΠΔΚΣΑ΢Ζ΢ ΣΟΤ ΚΟΡΜΟΤ ΣΟΤ 
ΤΠΟ΢ΣΤΛΧΜΑΣΟ΢) 

 = 103,51 [MPa] ΟΡΘΖ ΣΑ΢Ζ ΢Δ ΜΗΑ ΚΟΛΛΖ΢Ζ [4.5.3.(7)] 

 = 103,51 [MPa] ΚΑΘΔΣΖ ΔΦΑΠΣΟΜΔΝΗΚΖ ΣΑ΢Ζ [4.5.3.(7)] 

II = 83,23 [MPa] ΠΑΡΑΛΛΖΛΖ ΔΦΑΠΣΟΜΔΝΗΚΖ ΣΑ΢Ζ [4.5.3.(7)] 

z = 252,27 [MPa] ΟΛΗΚΖ Η΢ΟΓΤΝΑΜΖ ΣΑ΢Ζ [4.5.3.(7)] 

W = 0,80  ΢ΤΝΣΔΛΔ΢ΣΖ΢ ΔΞΑΡΣΧΜΔΝΟ΢ ΑΠΟ ΣΖΝ ΑΝΣΗ΢ΣΑ΢Ζ [4.5.3.(7)] 

max (, II * 3, z) / (fu/(W*M2))  1.0 (4.1) 0,70 < 1,00 ΔΠΑΛΖΘΔΤΔΣΑΗ (0,70) 

 

ΔΝΗ΢ΥΤ΢Ζ ΚΑΘΔΣΖ ΢ΣΟΝ ΚΟΡΜΟ (ΚΑΣΑ ΜΖΚΟ΢ ΣΖΝ ΔΠΔΚΣΑ΢Ζ΢ ΣΧΝ ΠΔΛΜΑΣΧΝ ΣΟΤ 
ΤΠΟ΢ΣΤΛΧΜΑΣΟ΢) 

 = 29,81 [MPa] ΟΡΘΖ ΣΑ΢Ζ ΢Δ ΜΗΑ ΚΟΛΛΖ΢Ζ [4.5.3.(7)] 

 = 29,81 [MPa] ΚΑΘΔΣΖ ΔΦΑΠΣΟΜΔΝΗΚΖ ΣΑ΢Ζ [4.5.3.(7)] 

II = 28,26 [MPa] ΠΑΡΑΛΛΖΛΖ ΔΦΑΠΣΟΜΔΝΗΚΖ ΣΑ΢Ζ [4.5.3.(7)] 

z = 77,14 [MPa] ΟΛΗΚΖ Η΢ΟΓΤΝΑΜΖ ΣΑ΢Ζ [4.5.3.(7)] 

W = 0,80  ΢ΤΝΣΔΛΔ΢ΣΖ΢ ΔΞΑΡΣΧΜΔΝΟ΢ ΑΠΟ ΣΖΝ ΑΝΣΗ΢ΣΑ΢Ζ [4.5.3.(7)] 

max (, II * 3, z) / (fu/(W*M2))  1.0 (4.1) 0,21 < 1,00 ΔΠΑΛΖΘΔΤΔΣΑΗ (0,21) 

ΑΚΑΜΦΗΑ ΢ΤΝΓΔ΢Ζ΢ 

ΚΑΜΠΣΗΚΖ ΡΟΠΖ Mj,Ed,y 

k13,y = 29 [mm] ΢ΤΝΣΔΛΔ΢ΣΖ΢ ΑΚΑΜΦΗΑ΢ ΘΛΗΒΟΜΔΝΟΤ ΢ΚΤΡΟΓΔΜΑΣΟ΢ [ΠΗΝΑΚΑ΢ 6.11] 

k15,y = 5 [mm] ΢ΤΝΣΔΛΔ΢ΣΖ΢ ΑΚΑΜΦΗΑ΢ ΣΖ΢ ΠΛΑΚΑ΢ ΔΓΡΑ΢Ζ΢ ΤΠΟΒΑΛΛΟΜΔΝΖ ΢Δ ΚΑΜΦΖ [ΠΗΝΑΚΑ΢ 6.11] 

k16,y = 2 [mm] ΢ΤΝΣΔΛΔ΢ΣΖ΢ ΑΚΑΜΦΗΑ΢ ΑΓΚΤΡΗΟΤ ΤΠΟ ΔΦΔΛΚΤ΢ΜΟ [ΠΗΝΑΚΑ΢ 6.11] 

 

0,y = 0,68  ΛΤΓΖΡΟΣΖΣΑ ΤΠΟ΢ΣΤΛΧΜΑΣΟ΢ [5.2.2.5.(2)] 

Sj,ini,y = 50800,85 [kN*m] ΑΡΥΗΚΖ ΑΚΑΜΦΗΑ ΢ΣΡΔΦΖ΢ [ΠΗΝΑΚΑ΢ 6.12] 

Sj,rig,y = 274867,73 [kN*m] ΑΚΑΜΦΗΑ ΢ΣΑΘΔΡΖ΢ ΢ΤΝΓΔ΢Ζ΢ [5.2.2.5] 

Sj,ini,y < Sj,rig,y ΖΜΗ΢ΣΑΘΔΡΖ [5.2.2.5.(2)] 

 

ΠΗΟ ΑΓΤΝΑΜΟ ΣΜΖΜΑ: 

ΔΝΗ΢ΥΤ΢Ζ - ΑΝΣΟΥΖ  

   

   

Ζ ΢ΤΝΓΔ΢Ζ ΔΗΝΑΗ ΢ΤΜΦΧΝΖ ΜΔ ΣΟΝ ΚΑΝΟΝΗ΢ΜΟ ΛΟΓΟ΢ 0,73 
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5.9.5 Σύνδεςη ςτη βϊςη του υποςτυλώματοσ ςτη δεύτερη εναλλακτικό 
λύςη 

 
 

 

ΓΔΧΜΔΣΡΗΑ 
ΤΠΟ΢ΣΤΛΧΜΑ 

ΓΗΑΣΟΜΖ: 200-550 

Lc = 9,90 [m] ΜΖΚΟ΢ ΤΠΟ΢ΣΤΛΧΜΑΣΟ΢  

ΤΛΗΚΟ S235 

 

ΒΑ΢Ζ ΤΠΟ΢ΣΤΛΧΜΑΣΟ΢ 

lpd = 400 [mm] ΜΖΚΟ΢  

bpd = 400 [mm] ΠΛΑΣΟ΢  

tpd = 30 [mm] ΠΑΥΟ΢  

ΤΛΗΚΟ S235 

fypd = 235,00 [MPa] ΑΝΣΟΥΖ  

fupd = 360,00 [MPa] ΣΑ΢Ζ ΓΗΑΡΡΟΖ΢ ΔΝΟ΢ ΤΛΗΚΟΤ  

 

ΑΓΚΤΡΧ΢Ζ 

The shear plane passes through the UNTHREADED portion of the bolt.  

ΠΟΗΟΣΖΣΑ = 10.9  ΚΑΣΖΓΟΡΗΑ ΑΓΚΤΡΧ΢Ζ΢  

fyb = 900,00 [MPa] ΣΑ΢Ζ ΓΗΑΡΡΟΖ΢ ΣΟΤ ΤΛΗΚΟΤ ΣΟΤ ΑΓΚΤΡΗΟΤ  
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The shear plane passes through the UNTHREADED portion of the bolt.  

ΠΟΗΟΣΖΣΑ = 10.9  ΚΑΣΖΓΟΡΗΑ ΑΓΚΤΡΧ΢Ζ΢  

fub = 
1000,0

0 
[MPa] 

ΔΦΔΛΚΤ΢ΣΗΚΖ ΑΝΣΟΥΖ ΣΟΤ ΤΛΗΚΟΤ ΣΟΤ 

ΑΓΚΤΡΗΟΤ 
 

d = 20 [mm] ΓΗΑΜΔΣΡΟ΢ ΚΟΥΛΗΑ  

nV = 2  ΑΡΗΘΜΟ΢ ΚΟΥΛΗΧΝ ΤΠΟ΢ΣΤΛΧΜΑΣΧΝ  

nH = 2  ΑΡΗΘΜΟ΢ ΢ΔΗΡΧΝ ΚΟΥΛΗΧΝ  

eH = 90 [mm] ΟΡΗΕΟΝΣΗΑ ΑΠΟ΢ΣΑ΢Ζ ΜΔΣΑΞΤ  

eV = 100 [mm] ΚΑΣΑΚΟΡΤΦΖ ΑΠΟ΢ΣΑ΢Ζ ΜΔΣΑΞΤ  

 

ΠΣΔΡΤΓΗΟ 

ΓΗΑΣΟΜΖ: IPE 100 

lw = 200 [mm] ΜΖΚΟ΢  

ΤΛΗΚΟ S235 

fyw = 235,00 [MPa] ΑΝΣΟΥΖ  

 

΢ΤΝΣΔΛΔ΢ΣΔ΢ ΤΛΗΚΟΤ 

M0 = 1,00  ΜΔΡΗΚΟ΢ ΢ΤΝΣΔΛΔ΢ΣΖ΢ Α΢ΦΑΛΔΗΑ΢  

M2 = 1,25  ΜΔΡΗΚΟ΢ ΢ΤΝΣΔΛΔ΢ΣΖ΢ Α΢ΦΑΛΔΗΑ΢  

C = 1,50  ΜΔΡΗΚΟ΢ ΢ΤΝΣΔΛΔ΢ΣΖ΢ Α΢ΦΑΛΔΗΑ΢  

ΒΑ΢Ζ ΤΠΟ΢ΣΤΛΧΜΑΣΟ΢ ΑΠΟ ΢ΚΤΡΟΓΔΜΑ 

L = 2000 [mm] ΜΖΚΟ΢ ΠΔΓΗΛΟΤ  

B = 2000 [mm] ΠΛΑΣΟ΢ ΠΔΓΗΛΟΤ  

H = 1000 [mm] ΤΦΟ΢ ΠΔΓΗΛΟΤ  

 

΢ΚΤΡΟΓΔΜΑ 

ΠΟΗΟΣΖΣΑ C25/30 

fck = 25,00 [MPa] ΑΝΣΟΥΖ ΢Δ ΘΛΗΦΖ  

 

΢ΣΡΧ΢Ζ Σ΢ΗΜΔΝΣΔΝΔΜΑΣΟ΢ 

tg = 30 [mm] ΠΑΥΟ΢ ΣΖ΢ ΔΠΗΦΑΝΔΗΑΚΖ΢ ΢ΣΡΧ΢Ζ΢ (Σ΢ΗΜΔΝΣΔΝΔΜΑ)  

fck,g = 12,00 [MPa] ΑΝΣΟΥΖ ΢Δ ΘΛΗΦΖ  

Cf,d = 0,30  ΢ΤΝΣΔΛΔ΢ΣΖ΢ ΣΡΗΒΖ΢ ΜΔΣΑΞΤ ΣΖ΢ ΠΛΑΚΑ΢ ΔΓΡΑ΢ΔΧ΢ ΚΑΗ ΣΟΤ ΢ΚΤΡΟΓΔΜΑΣΟ΢  

 

ΚΟΛΛΖ΢ΔΗ΢ 

ap = 4 [mm] ΠΛΑΚΑ ΠΔΓΗΛΟΤ ΣΖ΢ ΒΑ΢Ζ΢ ΤΠΟ΢ΣΤΛΧΜΑΣΟ΢  

aw = 4 [mm] ΠΣΔΡΤΓΗΟ  

 

ΦΟΡΣΗΑ 

 

ΠΔΡΗΠΣΧ΢Ζ: ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟΙ ΑΠΟ ΥΡΗ΢ΣΗ. 

 

Nj,Ed = 83,77 [kN] ΑΞΟΝΗΚΖ ΓΤΝΑΜΖ  

Vj,Ed,z = 67,83 [kN] ΓΗΑΣΜΖΣΗΚΖ ΓΤΝΑΜΖ  

ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ 
 

ΕΧΝΖ ΔΦΔΛΚΤ΢ΜΟΤ 

 

Α΢ΣΟΥΗΑ ΥΑΛΤΒΑ 

Ft,Rd,s1 = 149,94 [kN] ΑΝΣΟΥΖ ΑΓΚΤΡΗΟΤ ΢Δ Α΢ΣΟΥΗΑ ΥΑΛΤΒΑ [ΠΗΝΑΚΑ΢ 3.4] 

Ft,Rd,s2 = 183,75 [kN] ΑΝΣΟΥΖ ΑΓΚΤΡΗΟΤ ΢Δ Α΢ΣΟΥΗΑ ΥΑΛΤΒΑ CEB [9.2.2] 

 

Ft,Rd,s = min(Ft,Rd,s1,Ft,Rd,s2)  
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Ft,Rd,s = 149,94 [kN] ΑΝΣΟΥΖ ΑΓΚΤΡΗΟΤ ΢Δ Α΢ΣΟΥΗΑ ΥΑΛΤΒΑ  

 

Α΢ΣΟΥΗΑ ΛΟΓΧ ΔΞΟΛΚΔΤ΢Ζ΢ 

Ft,Rd,p = 118,45 [kN] ΑΝΣΟΥΖ ΢ΥΔΓΗΑ΢ΜΟΤ ΢Δ ΑΝΤΦΧ΢Ζ EN 1992-1:[8.4.2.(2)] 

 

Α΢ΣΟΥΗΑ ΚΧΝΟΤ ΢ΚΤΡΟΓΔΜΑΣΟ΢ 

NRk,c
0
 = 602,42 [kN] ΑΝΣΟΥΖ ΢ΥΔΓΗΑ΢ΜΟΤ ΢Δ ΑΝΤΦΧ΢Ζ CEB [9.2.4] 

Ft,Rd,c = 277,07 [kN] 
ΑΝΣΟΥΖ ΢ΥΔΓΗΑ΢ΜΟΤ ΑΓΚΤΡΧ΢Ζ΢ ΔΝΑΝΣΗ Α΢ΣΟΥΗΑ΢ ΚΧΝΟΤ 

΢ΚΤΡΟΓΔΜΑΣΟ΢ 

EN 1992-

1:[8.4.2.(2)] 

 

Α΢ΣΟΥΗΑ ΛΟΓΧ ΑΠΟΚΟΛΛΖ΢Ζ΢ 

NRk,c
0
 = 694,51 [kN] ΑΝΣΟΥΖ ΢ΥΔΓΗΑ΢ΜΟΤ ΢Δ ΑΝΤΦΧ΢Ζ CEB [9.2.5] 

Ft,Rd,sp = 256,92 [kN] 
ΑΝΣΗ΢ΣΑ΢Ζ ΢ΥΔΓΗΑ΢ΜΟΤ ΑΓΚΤΡΗΟΤ ΔΝΑΝΣΗ ΑΠΟΚΟΛΛΖ΢Ζ΢ ΣΟΤ 

΢ΚΤΡΟΓΔΜΑΣΟ΢ 
CEB [9.2.5] 

 

ΔΦΔΛΚΤ΢ΣΗΚΖ ΑΝΣΟΥΖ ΑΓΚΤΡΧ΢Ζ΢ 

Ft,Rd = min(Ft,Rd,s , Ft,Rd,p , Ft,Rd,c , Ft,Rd,sp)  

Ft,Rd = 118,45 [kN] ΔΦΔΛΚΤ΢ΣΗΚΖ ΑΝΣΟΥΖ ΑΓΚΤΡΗΟΤ  

 

ΚΑΜΦΖ ΣΖ΢ ΠΛΑΚΑ΢ ΒΑ΢ΔΧ΢ 

Ft,pl,Rd = 236,91 [kN] ΔΦΔΛΚΤ΢ΣΗΚΖ ΑΝΣΟΥΖ ΠΛΑΚΑ΢ [6.2.4] 

 

ΔΦΔΛΚΤ΢ΣΗΚΖ ΑΝΣΟΥΖ ΚΟΡΜΟΤ ΤΠΟ΢ΣΤΛΧΜΑΣΟ΢ 

Ft,wc,Rd = 395,26 [kN] ΑΝΣΟΥΖ ΚΟΡΜΟΤ ΤΠΟ΢ΣΤΛΧΜΑΣΟ΢ [6.2.6.3.(1)] 

 

ΑΝΣΟΥΖ ΣΖ΢ ΘΔΜΔΛΗΧ΢Ζ΢ ΢ΣΖΝ ΔΦΔΛΚΤΟΜΔΝΖ ΕΧΝΖ 

Nj,Rd = 473,81 [kN] ΑΝΣΟΥΖ ΣΖ΢ ΘΔΜΔΛΗΧ΢Ζ΢ ΢Δ ΑΞΟΝΗΚΟ ΔΦΔΛΚΤ΢ΜΟ [6.2.8.3] 

 

ΔΛΔΓΥΟ΢ ΑΝΣΟΥΖ΢ ΢ΤΝΓΔ΢Ζ΢ 
 

Nj,Ed / Nj,Rd  1,0 (6.24) 0,18 < 1,00 ΔΠΑΛΖΘΔΤΔΣΑΗ (0,18) 

 

ΓΗΑΣΜΖ΢Ζ 
 

ΠΗΔ΢Ζ ΑΓΚΤΡΗΟΤ ΢ΣΖ ΠΛΑΚΑ ΔΓΡΑ΢ΔΧ΢ 

F1,vb,Rd,z = 432,00 [kN] ΑΝΣΟΥΖ ΑΓΚΤΡΗΟΤ ΓΗΑ ΠΗΔ΢Ζ ΢ΣΖΝ ΠΛΑΚΑ ΔΓΡΑ΢ΔΧ΢ [6.2.2.(7)] 

 

ΓΗΑΣΜΖ΢Ζ ΑΓΚΤΡΗΟΤ 

F2,vb,Rd = 62,33 [kN] ΓΗΑΣΜΖΣΗΚΖ ΑΝΣΟΥΖ ΔΝΟ΢ ΑΓΚΤΡΗΟΤ - ΥΧΡΗ΢ ΑΓΚΗ΢ΣΡΟ [6.2.2.(7)] 

 

Fv,Rd,sm = 28,47 [kN] ΓΗΑΣΜΖΣΗΚΖ ΑΝΣΟΥΖ ΔΝΟ΢ ΑΓΚΤΡΗΟΤ - ΜΔ ΑΓΚΗ΢ΣΡΟ CEB [9.3.1] 

 

Α΢ΣΟΥΗΑ ΑΠΟΚΟΛΛΖ΢Ζ΢ ΢ΚΤΡΟΓΔΜΑΣΟ΢ 

Fv,Rd,cp = 554,15 [kN] ΑΝΣΟΥΖ ΢ΚΤΡΟΓΔΜΑΣΟ΢ ΓΗΑ ΑΠΟΚΟΛΛΖ΢Ζ CEB [9.3.1] 

 

Α΢ΣΟΥΗΑ ΑΚΡΖ΢ ΢ΚΤΡΟΓΔΜΑΣΟ΢ 

Fv,Rd,c,z = 554,26 [kN] 
ΑΝΣΟΥΖ ΢ΚΤΡΟΓΔΜΑΣΟ΢ ΓΗΑ Α΢ΣΟΥΗΑ 

ΑΚΜΖ΢ 
CEB [9.3.1] 

 

ΑΝΣΟΥΖ ΓΗΑΥΧΡΗ΢ΜΟΤ 

Ff,Rd = 0,00 [kN] ΑΝΣΟΥΖ ΢Δ ΟΛΗ΢ΘΖ΢Ζ [6.2.2.(6)] 

 

ΠΗΔ΢Ζ ΔΠΑΦΖ΢ ΣΖ΢ ΢ΦΖΝΑ΢ ΢ΣΟ ΢ΚΤΡΟΓΔΜΑ 

Fv,Rd,wg,z = 256,67 [kN] ΑΝΣΟΥΖ ΓΗΑ ΠΗΔ΢Ζ ΔΠΑΦΖ΢ ΣΖ΢ ΢ΦΖΝΑ΢ ΢ΣΟ ΢ΚΤΡΟΓΔΜΑ  



140 

 

ΔΛΔΓΥΟ΢ ΢Δ ΓΗΑΣΜΖ΢Ζ 

 

Vj,Rd,z = nb*min(F1,vb,Rd,z,F2,vb,Rd,Fv,Rd,sm,Fv,Rd,cp,Fv,Rd,c,z) + Fv,Rd,wg,z + Ff,Rd  

Vj,Rd,z = 370,54 [kN] ΑΝΣΟΥΖ ΢ΤΝΓΔ΢Ζ΢ ΢Δ ΓΗΑΣΜΖ΢Ζ CEB [9.3.1] 

Vj,Ed,z / Vj,Rd,z  1,0 0,18 < 1,00 ΔΠΑΛΖΘΔΤΔΣΑΗ (0,18) 

 

ΚΟΛΛΖ΢ΔΗ΢ ΜΔΣΑΞΤ ΣΟΤ ΤΠΟ΢ΣΤΛΧΜΑΣΟ΢ ΚΑΗ ΣΖ΢ ΠΛΑΚΑ΢ 

ΒΑ΢Ζ΢ 
 = 13,84 [MPa] ΟΡΘΖ ΣΑ΢Ζ ΢Δ ΜΗΑ ΚΟΛΛΖ΢Ζ [4.5.3.(7)] 

 = 13,84 [MPa] ΚΑΘΔΣΖ ΔΦΑΠΣΟΜΔΝΗΚΖ ΣΑ΢Ζ [4.5.3.(7)] 

yII = 0,00 [MPa] ΔΦΑΠΣΟΜΔΝΗΚΖ ΣΑ΢Ζ ΠΑΡΑΛΛΖΛΖ ΢ΣΟ Vj,Ed,y [4.5.3.(7)] 

zII = 56,52 [MPa] ΔΦΑΠΣΟΜΔΝΗΚΖ ΣΑ΢Ζ ΠΑΡΑΛΛΖΛΖ ΢ΣΟ Vj,Ed,z [4.5.3.(7)] 

W = 0,80  ΢ΤΝΣΔΛΔ΢ΣΖ΢ ΔΞΑΡΣΧΜΔΝΟ΢ ΑΠΟ ΣΖΝ ΑΝΣΗ΢ΣΑ΢Ζ [4.5.3.(7)] 

 / (0.9*fu/M2))  1.0 (4.1) 0,05 < 1,00 ΔΠΑΛΖΘΔΤΔΣΑΗ (0,05) 

(
2
 + 3.0 (yII

2
 + 

2
)) / (fu/(W*M2)))  1.0 (4.1) 0,08 < 1,00 ΔΠΑΛΖΘΔΤΔΣΑΗ (0,08) 

(
2
 + 3.0 (zII

2
 + 

2
)) / (fu/(W*M2)))  1.0 (4.1) 0,28 < 1,00 ΔΠΑΛΖΘΔΤΔΣΑΗ (0,28) 

ΠΗΟ ΑΓΤΝΑΜΟ ΣΜΖΜΑ: 
΢ΤΓΚΟΛΛΖ΢ΔΗ΢ ΠΟΤ ΢ΤΝΓΔΟΤΝ ΣΟ ΤΠΟ΢ΣΤΛΧΜΑ ΜΔ ΣΖΝ ΠΛΑΚΑ ΔΓΡΑ΢Ζ΢  

  

  

Ζ ΢ΤΝΓΔ΢Ζ ΔΗΝΑΗ ΢ΤΜΦΧΝΖ ΜΔ ΣΟΝ ΚΑΝΟΝΗ΢ΜΟ ΛΟΓΟ΢ 0,28 
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6 Συμπερϊςματα  

Έλα από ηα βαζηθά ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνθύπηνπλ από ηελ παξνύζα δηπισκαηηθή 

εξγαζία είλαη ην όηη επηβεβαηώλεηαη ην γεγνλόο όηη ν άλεκνο απνηειεί ζεκαληηθή θόξηηζε, 

όπσο άιισζηε αλακέλεηαη ζε ηέηνηνπ είδνπο θαηαζθεπέο. Αλ θαη ζηελ πξαγκαηηθόηεηα ην 

ππαξθηό ππόζηεγν είλαη πεξίθιεηζην από άιια θηήξηα ζηηο ηξείο ηνπ πιεπξέο, θάηη πνπ 

πεξηνξίδεη ηηο θνξηίζεηο ιόγσ αλέκνπ, εληνύηνηο ζηε κειέηε ιακβάλεηαη ππόςε ππέξ ηεο 

αζθαιείαο θαη ε θόξηηζε κε πξνζήλεκε ηε κεγάιε πιεπξά ηνπ θηεξίνπ. ΢ηελ ΟΚΑ ν 

ζπλδπαζκόο κε θύξηα θόξηηζε ηνλ άλεκν (ULS2) δελ είλαη ν δπζκελέζηεξνο γηα ηα 

πεξηζζόηεξα κέιε, εθηόο από ηηο δνθνύο ησλ δπγσκάησλ ζηε πξώηε ιύζε. Χζηόζν, ζηελ 

ΟΚΛ ν άλεκνο (ζπλδπαζκόο SLS2) είλαη θύξηα ππεύζπλνο γηα ηηο νξηδόληηεο κεηαηνπίζεηο ηεο 

θαηαζθεπήο θαη ζηηο δύν ελαιιαθηηθέο.  

Δπηπιένλ, ιόγσ κηθξνύ βάξνπο ηεο θαηαζθεπήο θαη γηα θόξηηζε κε πξνζήλεκε ηελ 

πιεπξά ηνπ αλνίγκαηνο, ε δπλάκεηο πξνο ηα πάλσ πνπ αζθνύληαη ππεξβαίλνπλ ηα ίδηα βάξε 

θαη ε ζπληζηακέλε έρεη θνξά πξνο ηα πάλσ. Οη εθειθπζηηθέο απηέο δπλάκεηο 

παξαιακβάλνληαη από ηηο ζεκειηώζεηο (αγθύξηα ζε ζθπξόδεκα). 

Δηδηθά ζηε ελαιιαθηηθή ιύζε κε ηα ηξηαξζξσηά πιαίζηα, αλ θαη ηα κέιε είλαη επαξθή 

ζηελ ΟΚΑ, ζηελ ΟΚΛ νη νξηδόληηεο κεηαηνπίζεηο ιόγσ αλέκνπ ζηνλ άμνλα Y, ππήξμαλ πνιύ 

κεγάιεο (εθηόο νξίσλ). Σν δήηεκα απηό αληηκεησπίζζεθε κε ηελ πξνζζήθε αληηξίδσλ (βι. 

΢ρήκα 5.28) ζηα πιαίζηα γηα ηε αύμεζε ηεο δπζθαςίαο ζην επίπεδν ηνπο. Δπνκέλσο, εάλ ην 

ππόζηεγν θαηαζθεπαζηεί κε ηξηαξζξσηά πιαίζηα ζε ζπλζήθεο δηαθνξεηηθέο από απηέο ηνπ 

ππαξθηνύ (δειαδή ρώξηο ηα πεξηβάιινληα θηήξηα), απαηηείηαη ελίζρπζε ησλ πιαηζίσλ π.ρ. κε 

ηελ πξνζζήθε ησλ αληηξίδσλ όπσο κειεηήζεθε ζηελ εξγαζία. 

Σν γεγνλόο όηη ηα κεγαιύηεξα εληαηηθά κεγέζε θαη νη ζεκαληηθόηεξεο νξηδόληηεο 

κεηαηνπίζεηο δε πξνθύπηνπλ γηα ηνπο ζεηζκηθνύο ζπλδπαζκνύο νθείιεηαη ζην κηθξό βάξνο 

ηεο θαηαζθεπήο, δειαδή ζηε κηθξή ηαιαληνύκελε κάδα ηνπ θηεξίνπ. Σν θαηλόκελν απηό 

είλαη ζύλεζεο γηα βηνκεραληθά θαη άιια παξόκνηνπ ηύπνπ κε ην κειεηνύκελν ππόζηεγα. 

Όζνλ αθνξά ζηε ζύγθξηζε κεηαμύ ησλ ελαιιαθηηθώλ ιύζεσλ πνπ κειεηήζεθαλ ζε 

ζρέζε κε ην βάξνο ηνπ ρξεζηκνπνηνύκελνπ ράιπβα, πξνέθπςαλ ηα εμήο απνηειέζκαηα: 

 ΢ηελ πξώηε ελαιιαθηηθή (κε ηα ακθίπαθηα πιαίζηα θαη ηα κέιε ζηαζεξήο δηαηνκή) ην 

ζπλνιηθό βάξνο ηνπ ράιπβα είλαη ίζν κε 207,3t. 

 ΢ηελ δεύηεξε ελαιιαθηηθή (κε ηα ηξηαξζξσηά πιαίζηα θαη ηα κέιε κεηαβιεηήο 

δηαηνκήο) ην ζπλνιηθό βάξνο ηνπ ράιπβα είλαη ίζν κε 221,7t. 

 Μεηά ηελ πξνζζήθε ησλ αληηξίδσλ ην ζπλνιηθό βάξνο ηνπ ράιπβα είλαη ίζν κε 

235,5t. 

Παξαηεξείηαη όηη όιεο νη ιύζεηο έρνπλ κηθξόηεξν ζπλνιηθό βάξνο ράιπβα ζε ζρέζε κε απηό 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ αλέγεξζε ηνπ ππάξρνληνο έξγνπ, ην νπνίν αλέξρεηαη ζε 375t 

πεξίπνπ. 

Σν βάξνο ηνπ ράιπβα δελ απνηειεί ηνλ κνλαδηθό παξάγνληα πνπ επεξεάδεη ην θόζηνο 

ηεο θαηαζθεπήο. Δπίζεο, είλαη γλσζηό όηη ηελ επνρή ηεο θαηαζθεπήο ηνπ ζηεγάζηξνπ ζην 

ζηαζκό ηνπ Πεηξαηά, ην 1926, ην θόζηνο ηνπ πιηθνύ ήηαλ κεγαιύηεξν απ’ όηη ζήκεξα, ελώ ην 

θόζηνο ησλ εξγαηηθώλ κηθξόηεξν απ’ όηη ζήκεξα. Σαπηόρξνλα, όκσο κηα ιύζε όπσο απηή ηεο 

πξώηεο ελαιιαθηηθήο πνπ κειεηήζεθε, είλαη επξύηαηα δηαδεδνκέλε ζηηο κέξεο καο θαη ε 

δηαδηθαζία θαηαζθεπήο ηεο είλαη αξθεηά ηππνπνηεκέλε, θάηη πνπ ζπκβάιιεη ζηε κείσζε ηνπ 

θόζηνπο ηεο. απηό νδεγεί ζηελ εθηίκεζε όηη ην θόζηνο κηαο ζύγρξνλεο θαηαζθεπήο, όπσο 

απηέο πνπ κειεηήζεθαλ ζηελ εξγαζία, ζα είλαη κηθξόηεξν από απηό ηνπ παιαηνύ ππόζηεγνπ. 
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Ζ ιύζε κε ηα ηξηαξζξσηά πιαίζηα θαη ηα κέιε κεηαβιεηήο δηαηνκήο επηιέρζεθε λα 

κειεηεζεί σο ε πην θνληηλή ζην θνξέα ηνπ πξαγκαηηθνύ ζηεγάζηξνπ. Με βάζε, όκσο, ηα 

παξαπάλσ δε ζα επηιερζεί ζε πεξίπησζε θαηαζθεπήο (ή αλαθαηαζθεπήο) ηνπ έξγνπ. Ζ κε 

ηθαλνπνηεηηθή ζπκπεξηθνξά κε ηηο κεγάιεο παξακνξθώζεηο θαη ηελ απαίηεζε ελίζρπζεο, ζε 

ζπλδπαζκό κε ην κεγαιύηεξν θόζηνο ιόγσ ηεο ρξήζε πεξηζζόηεξνπ πιηθνύ, αιιά θαη ηνπ 

απμεκέλνπ θόζηνπο ησλ ζπγθνιιεηώλ κειώλ πνπ απαηηνύληαη ζηε ιύζε απηή, νδεγνύλ ζηελ 

επηινγή ηεο πξώηεο ελαιιαθηηθήο. 

Σέινο, γλώκε ηνπ ζπγγξαθέα ηεο παξνύζαο εξγαζίαο είλαη όηη ζε πεξίπησζε 

θαηαζηξνθήο θαη αλάγθεο αλαθαηαζθεπήο ηνπ ππαξθηνύ ηνμσηνύ ζηεγάζηξνπ ζηνλ ζηαζκό 

ηνπ ειεθηξηθνύ ζηνλ Πεηξαηά, θαη ιόγσ ηνπ ηδηαίηεξνπ ραξαθηήξα θαη ηεο αηζζεηηθήο ηνπ, ζα 

πξέπεη λα αθνινπζεζεί κηα ιύζε παλνκνηόηππεο κνξθήο κε ην γλσζηό ζε καο έξγν. Δπίζεο, 

ζα πξέπεη λα δνζεί έκθαζε ζην ζρεδηαζκό ηνπ ππόζηεγνπ έλαληη ηεο θόξηηζεο ηνπ αλέκνπ, 

ώζηε λα αληηκεησπηζηνύλ νη κεηαηνπίζεηο. Ζ κειέηε απηή έλαληη αλέκνπ ζα απαηηεζεί θαη ζε 

πεξίπησζε πνπ θαηαζηαθεί θάπνην από ηα θηήξηα πνπ πεξηθιείνπλ ην ππαξθηό ζηέγαζηξν. 

Ζ παξνύζα εξγαζία απνηέιεζε κηα πνιύ δηδαθηηθή εθαξκνγή ησλ γλώζεσλ πνπ 

απνθηήζεθαλ ζηε ζρνιή, αιιά θαη κηα επθαηξία γηα πεξαηηέξσ εμνηθείσζε κε ηε ινγηθή ηνπ 

ζρεδηαζκνύ, ηεο αλάιπζεο θαη ηεο δηαζηαζηνιόγεζεο ελόο θηεξίνπ θαη ηε ρξήζε 

πξνγξάκκαηνο ζε Ζ/Τ γηα ηηο δηαδηθαζίεο απηέο. 
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