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ΓΗΠΛΧΜΑΣΗΚΖ ΔΡΓΑΗΑ 

ΔΜΚ ΓΔ 2014 3 

Σρεδηαζκόο ζύκκηθηνπ θηηξίνπ ύςνπο 260 m κε ηθαλόηεηα 

εθκεηάιιεπζεο αηνιηθήο ελέξγεηαο  

Μνχξηεο Θ. Υ. (Δπηβιέπσλ: Βάγηαο I.) 

Πεξίιεςε 

Αληηθείκελν ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε κειέηε θαη ν ζρεδηαζκφο ελφο 

ζχκκηθηνπ θηηξίνπ κεγάινπ χςνπο ην νπνίν ζα έρεη ηε δπλαηφηεηα ελεξγεηαθήο απηνλνκίαο, 

κέζσ εθκεηάιιεπζεο ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο. Σν ζπγθεθξηκέλν θηίξην θαιχπηεη ηηο αλάγθεο 

γξαθείσλ θαη απνηειείηαη απφ 84 επίπεδα εθ ησλ νπνίσλ ηα 50 είλαη πξνζβάζηκα ελψ ηα 

ππφινηπα 34 ρξεζηκνπνηνχληαη απφ κεγάιεο θιίκαθαο αλεκνγελλήηξηεο θάζεηνπ άμνλα. 

Ο ζρεδηαζκφο ζηεξίρηεθε ζηε  ινγηθή ηεο κεηαηξνπήο ησλ κεηνλεθηεκάησλ ελφο ςεινχ 

θηηξίνπ ζε πξνηεξήκαηα, θαζψο θαη ζηε βέιηηζηε ιεηηνπξγηθφηεηα. Απφ ηελ άιιε, ε επηινγή 

ηνπ ζηαηηθνχ ζπζηήκαηνο έγηλε κε ηδηαίηεξε πξνζνρή θαη χζηεξα απφ ηελ εμέηαζε δηαθφξσλ 

ελαιιαθηηθψλ ιχζεσλ. Κχξην κέιεκα απηήο ήηαλ ε εμαζθάιηζε ησλ θξηηεξίσλ αληνρήο θαη 

ιεηηνπξγηθφηεηαο ιακβάλνληαο ππφςε φινπο ηνπο πεξηνξηζκνχο πνπ πξνέθππηαλ απφ ηελ 

αξρηηεθηνληθή κειέηε θαη απφ ηε ιεηηνπξγία ησλ αλεκνγελλεηξηψλ. 

Κπξίαξρν δήηεκα απηήο ηεο εξγαζίαο απφ ηελ αξρή ηνπ ζρεδηαζκνχ κέρξη ηελ ηειηθή 

αλάιπζε ήηαλ ν ππνινγηζκφο θαη ε αληηκεηψπηζε ησλ δξάζεσλ ηνπ αλέκνπ. Γηα ην ιφγν απηφ 

έγηλαλ ιεπηνκεξείο δπλακηθέο αλαιχζεηο κε ηξηζδηάζηαηα ςεθηαθά πξνζνκνηψκαηα θαη εηδηθά 

ινγηζκηθά, εμεηάδνληαο πνιιέο παξακέηξνπο φπσο ε κνξθή ηνπ κνληέινπ, ε ηαρχηεηα ηνπ 

αλέκνπ αιιά θαη ε δηεχζπλζή ηνπ.   

Ζ αλάιπζε θαη ε δηαζηαζηνιφγεζε ηεο θαηαζθεπήο πξαγκαηνπνηήζεθε κε βάζε ηηο αξρέο 

πνπ επηβάιινπλ νη Δπξσθψδηθεο (Δπξσθψδηθαο 1, 3, 4 θαη 8), ρξεζηκνπνηψληαο ην πξφγξακκα 

αλάιπζεο θαη δηαζηαζηνιφγεζεο Scia Engineer 2012. Ζ ηειηθή επηινγή ησλ δνκηθψλ 

ζηνηρείσλ έγηλε κε ζθνπφ ηε δεκηνπξγία ελφο θηηξίνπ ην νπνίν ζα είλαη αζθαιέο, ιεηηνπξγηθφ 

θαη νηθνλνκηθφ. Αλαιπηηθφηεξα ε δνκή ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε εμήο: 

ην πξώην θεθάιαην γίλεηαη κηα εηζαγσγηθή αλαθνξά ζηελ ηζηνξηθή αλαδξνκή ηνπ ράιπβα 

θαη ησλ νπξαλνμπζηψλ, ελψ πεξηγξάθνληαη ζπλνπηηθά ηα δηάθνξα ζηαηηθά ζπζηήκαηα πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζε απηνχο. Δπηπιένλ παξνπζηάδνληαη νη αλεκνγελλήηξηεο θάζεηνπ άμνλα θαη 

αλαθέξνληαη ηα πξνγξάκκαηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηε εθπφλεζε απηήο ηεο εξγαζίαο. 

ην δεύηεξν θεθάιαην αλαιχεηαη ε αξρηηεθηνληθή κειέηε ηνπ θηηξίνπ, ε νπνία 

πεξηιακβάλεη ηελ ηερληθή πεξηγξαθή, ηελ ινγηθή ζρεδηαζκνχ θαη ηα ζρεηηθά ζρέδηα. 

ην ηξίην θεθάιαην γίλεηαη πεξηγξαθή ηνπ ζηαηηθνχ ζπζηήκαηνο πνπ επηιέρζεθε θαζψο θαη 

ησλ πιηθψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη. 

ην ηέηαξην θεθάιαην ππνινγίδνληαη φιεο νη δξάζεηο θαη νη ζπλδπαζκνί ηνπο, κε ηδηαίηεξε 

έκθαζε ζε απηέο ηνπ αλέκνπ θαη ηνπ ζεηζκνχ, νη νπνίεο ζπγθξίλνληαη σο θξηζηκφηεξεο. 

ην πέκπην θεθάιαην παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο ηεο θαηαζθεπήο, νη 

έιεγρνη πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη θαη νη ηειηθέο δηαηνκέο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηε 

δηαζηαζηνιφγεζε. 

Σέινο, ζην έθην θεθάιαην αλαθέξνληαη ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνέθπςαλ απφ απηή ηελ 

εξγαζία κε ην βαζηθφηεξν απφ απηά λα είλαη ε ζεκαζία ηεο δξάζεο ηνπ αλέκνπ  ζηα ςειά 

θηήξηα, θαζψο θαη ε ζεκαζία αληηκεηψπηζεο απηνχ θαη φισλ ησλ άιισλ πηζαλψλ 

πξνβιεκάησλ κε δεκηνπξγηθφηεηα. 
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Abstract 

The subject of this thesis is the design and study of a tall composite building which is 

energy self-sufficient, using wind power. This is an office building of 84 levels, 50 off which 

are usable floors and 34 that are used by big vertical axis wind turbines.  

The design procedure is based on best serviceability and the idea of turning a tall building’s 

disadvantages into benefits. On the other hand, the choice of the most apropriate structural 

system was done carefully after examining several options. The main purpose of this choice 

was to satisfy the criteria of the ultimate and serviceability limit states, taking into 

consideration the architectural and wind turbines’ limitations.  

One of the major issues of this dissertation, from the beginning of designing until the last 

analysis, was to determine and confront the wind loads. For this reason, several dynamic 

analyses were performed using digital 3D models and fluid simulations, examining different 

variables like the model’s form and the wind speed or direction. 

The structural analysis and all the checks were based on Eurocodes (Eurocode 1, 3, 4 and 

8), using Scia Engineer 2012, a structural analysis and design software. The final choice of the 

cross sections and the structural components was made to create a safe, functional and 

economic building. The following chapters describe the process of this study. 

In chapter one, an introduction is made about the evolution of steel and skyscrapers, while 

the different structural systems used in tall buildings are described. Furthermore, the vertical 

axis wind turbines are discussed and the software used in the course of this study is presented. 

In chapter two, the buildings architectural design is reviewed, which includes the technical 

specifications, the serviceability analysis and all the relative designs. 

In chapter three, the chosen structural system is described as well as the materials being 

used. 

In chapter four, all the actions and their combinations are calculated, emphasizing on wind 

and seismic forces, which are then compared as the most critical. 

In chapter five, the static and dynamic analysis results, the checks made and the final cross 

sections are displayed. 

Finally, in chapter six, the conclusions of this thesis are discussed, the most important of 

which is the significance of wind forces on tall buildings, as much as the significance of 

dealing with this and all the other possible issues with creativity. 
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Δπραξηζηίεο 

Αξρηθά, ζα ήζεια λα εθθξάζσ ηηο ζεξκέο επραξηζηίεο κνπ ζηνλ επηβιέπνληα θαζεγεηή 

κνπ θ. Η. Βάγηα γηα ηελ επηζηεκνληθή ηνπ θαζνδήγεζε, ηελ ππνκνλή ηνπ θαη ηελ 

ππνζηήξημή ηνπ θαζ’ φιε ηελ δηάξθεηα ηεο εθπφλεζεο απηήο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. 

Δπίζεο, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ ζπκθνηηεηή θαη θίιν . Κπξηαθίδε γηα ηελ 

ζπλεξγαζία θαη ηελ πνιχηηκε ζπλεηζθνξά ηνπ ζηελ νινθιήξσζε ηεο αξρηηεθηνληθήο 

κειέηεο. 

Σέινο, επραξηζηψ ηελ νηθνγέλεηά κνπ γηα ηε ζπλερή ζπκπαξάζηαζε θαη ππνζηήξημε ζε 

φιε ηε δηάξθεηα ησλ ζρνιηθψλ θαη θνηηεηηθψλ κνπ ρξφλσλ, θαζψο θαη φινπο ηνπο θίινπο 

γηα ηελ αλνρή θαη θαηαλφεζε πνπ επέδεημαλ. 

            Θ. Μνχξηεο 
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1 Δηζαγσγή  

1.1 Γεληθά – Ιζηνξηθή Αλαδξνκή 

Ο ζίδεξνο, πεξά ην γεγνλφο φηη απνηειεί γλσζηφ πιηθφ απφ  ηνπο πξντζηνξηθνχο 

ρξφλνπο, άξρηζε λα ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο θαη νπζηαζηηθά ζε έξγα πνιηηηθνχ κεραληθνχ 

πνιχ πξφζθαηα. Πην ζπγθεθξηκέλα, ηα ηειεπηαία 200 ρξφληα ν ζίδεξνο απφ πιηθφ 

δεπηεξεχνπζαο ζεκαζίαο, πνπ ρξεζηκνπνηνχληαλ είηε γηα ηελ θαηαζθεπή ζπλδέζεσλ είηε 

σο ζηνηρείν δεπηεξεπνπζψλ θαηαζθεπψλ (π.ρ. θηγθιηδψκαηα, δηαθνζκεηηθά ζηνηρεία θ.α.)  

κεηαηξάπεθε ζε έλα απφ ηα πην ρξήζηκα δνκηθά πιηθά θαη απφ ηφηε ε εμέιημε ηεο ρξήζεο 

ηνπ είλαη ξαγδαία. 

Ζ εμέιημε ηεο επεμεξγαζίαο ηνπ ζηδήξνπ θαηά ηνλ 18 αηψλα, ε αλάγθε θάιπςεο 

κεγαιχηεξσλ αλνηγκάησλ ζηε γεθπξνπνηία θαη ηηο βηνκεραληθέο θαηαζθεπέο, θαη ε 

απαίηεζε φιν θαη κεγαιχηεξνπ χςνπο ζηα θηίξηα ππαγφξεπζαλ ηελ φιν θαη πην έληνλε 

ρξήζε ηνπ ράιπβα. Οη πξψηεο ζηδεξέο γέθπξεο θαη ηα πξψηα ζηδεξά βηνκεραληθά θηίξηα 

εκθαλίζηεθαλ ζηελ Αγγιία ηνπ 18-19
νπ

 αηψλα, θαηά ηε βηνκεραληθή επαλάζηαζε, φπνπ 

μεθίλεζε θαη ε καδηθφηεξε παξαγσγή ράιπβα. Αληίζεηα ε πξψηε ρξήζε ηνπ ζε θηίξηα 

έγηλε ζηνπο νπξαλνμχζηεο ηνπ ηθάγν ηεο Ακεξηθήο θαηά ηνλ 20
ν
 αηψλα. Σα πξψηα 

ζεκαληηθά παξαδείγκαηα είλαη ε γέθπξα Coalbrookdale, αλνίγκαηνο 33m (Αγγιία 1779), 

ην Chocolate Factory ζην Menier (Παξίζη 1871) θαη ν πξψηνο νπξαλνμχζηεο 20 νξφθσλ 

απφ κεηαιιηθφ ζθειεηφ (ηθάγν 1885). 

 

Δηθφλα 1.1: Coalbrookdale Bridge (Αγγιία 1779)    Δηθφλα 1.2: Chocolate Factory(Παξίζη 1889) 

  Δηθφλα 1.3: Ο πξψηνο νπξαλνμχζηεο (ηθάγν 1885) 
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Απφ ην 1840 άξρηζε λα αληηθαζηζηάηαη ν ρπηνζίδεξνο κε απφ ηνλ πνιηνπαγή ζίδεξν, 

κε ηελ εκθάληζε ηνπ νπνίνπ μεθίλεζε θαη ε κεγάιε παξαγσγή ειαηψλ δηαηνκψλ. ηε 

ζπλέρεηα, κε ηελ αλάπηπμε δηαθφξσλ κεζφδσλ επηηεχρζεθε ε κεηαηξνπή ηνπ 

αθαηέξγαζηνπ ζηδήξνπ ζε ξεπζηνπαγή ράιπβα, ην γλσζηφ ζε φινπο καο δνκηθφ ράιπβα, ν 

νπνίνο κέρξη ην 1890 είρε αληηθαηαζηήζεη πιήξσο ηνλ πνιηνπαγή ζίδεξν. Άξρηζαλ έηζη λα 

εκθαλίδνληαη φιν θαη πεξηζζφηεξεο θαηαζθεπέο πνπ απνηεινχληαη εμ νινθιήξνπ απφ 

κεηαιιηθά ζηνηρεία νη νπνίεο θάλνπλ θαη ηα πξψηα ξεθφξ ρξφλνπ αλέγεξζεο. ηγά ζηγά 

παξαγθσλίδεηαη ν ξφινο ηεο ηνηρνπνηίαο σο πιεπξηθφο ππνζηεξηθηήο θαη εηζάγνληαη 

πιαηζηαθνί θνξείο κε άθακπηα πιαίζηα θαη θαηαθφξπθνπο ζπλδέζκνπο δπζθακςίαο. 

Παξάδεηγκα ηεο αλάπηπμεο ησλ κεηαιιηθψλ θαηαζθεπψλ ηεο επνρήο απνηειεί ν Πχξγνο 

ηνπ Eiffel ζην Παξίζη ην 1889, χςνπο 300 m θαη 75 νξφθσλ. 

  

Δηθφλα 1.4α θαη 1.4β: Eiffel Tower (1889) 

 

ηα ηέιε ηνπ 19νπ αηψλα ε ηεξάζηηα ζπζζψξεπζε πιεζπζκψλ ζηα κεγάια αζηηθά 

θέληξα, ε ππέξκεηξε αμία ηεο ηηκήο ησλ νηθνπέδσλ αιιά θαη ε δεκηνπξγία ησλ πξψησλ 

θνινζζηαίσλ πνιπεζληθψλ εηαηξηψλ νδήγεζε ζηελ θαηαζθεπή ησλ νπξαλνμπζηψλ. Με 

ιίθλν ηηο Ζ.Π.Α θαη πξψην ην ηθάγν μεθίλεζε ε θαηαζθεπή φιν θαη πςειφηεξσλ θηηξίσλ 

ε νπνία ζπλερίδεηαη κέρξη ζήκεξα κε πξσηνπφξνπο πιένλ ηηο ρψξεο ηεο θεληξηθήο θαη 

αλαηνιηθήο Αζίαο (Κίλα, Σατβάλ, Ηαπσλία θιπ.) θαη ησλ Αξαβηθψλ Δκηξάησλ (Νηνπκπάη, 

Άκπνπ Νηάκπη). 

Σα ζεκαληηθφηεξα ζχγρξνλα δείγκαηα νπξαλνμπζηψλ απνηεινχλ ην Empire State 

Building (442,9m) ζηε Νέα Τφξθε ην νπνίν ππήξμε ην ςειφηεξν θηίξην ηεο γεο γηα 41 

νιφθιεξα ρξφληα, ν Taipei 101 (508m) ζηελ Σατβάλ πνπ ήηαλ ην ςειφηεξν θηίξην κέρξη ην 

2010 θαη ην ηξίην ζήκεξα, νη  Petronas Towers (451,9m) νη νπνίνη είλαη νη ςειφηεξνη 

δίδπκνη πχξγνη ζηνλ θφζκν θαη κάιηζηα κε ηελ ςειφηεξε γέθπξα ζχλδεζεο πνπ ηα ελψλεη, 

θαη ηέινο ην Burj Khalifa (829m) ν νπνίνο απνηειεί ηελ ςειφηεξε θαηαζθεπή ζηνλ θφζκν 

κέρξη ζήκεξα, νινθιεξψζεθε ην 2010 θαη γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

πάλσ απφ 330.000 θπβηθά κέηξα ζθπξνδέκαηνο θαη 31.400 κεηξηθνί ηφλνη ράιπβα, ελψ γηα 

ηα ζεκέιηα κφλν ρξεζηκνπνηήζεθαλ 45.000 θπβηθά κέηξα ζθπξνδέκαηνο. 
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       Δηθφλα 1.5: Empire State Building (1931)                  Δηθφλα 1.6: Taipei 101 (2004)                       

   

Δηθφλα 1.7: Petronas Towers (1998)              Δηθφλα 1.8: Burj Khalifa (2010) 
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Δηθφλα 1.9: Φειφηεξα θηίξηα γηα ην 2014 

 

Δηθφλα 1.10: Φειφηεξα θηίξηα ζε θάζε θαηαζθεπήο ην 2014 

Όπσο είλαη θπζηθφ θαη αλακελφκελν ε ιίζηα ησλ ςειφηεξσλ θηεξίσλ (Δηθφλεο 1.9 θαη 

1.10)  αιιάδεη ζπλερψο ηφζν ζηελ θνξπθή ηεο φζν θαη ζηηο ελδηάκεζεο ζέζεηο. Απηή ε 

εμέιημε θαη ε ελαιιαγή νθείιεηαη ελ πνιινίο ζηελ έκθπηε επηζπκία ηνπ αλζξψπνπ λα 
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μεπεξάζεη ζε ηφικε, εληππσζηαζκφ θαη ηερλνινγία φιεο ηη πξνεγνχκελεο θαηαζθεπέο 

αιιά πξσηίζησο ηνλ ίδην ηνπ ηνλ εαπηφ. 

Γπζηπρψο, νη νπξαλνμχζηεο δίλνπλ ζε πνιινχο ηελ ιαλζαζκέλε εληχπσζε φηη 

πξφθεηηαη γηα πειψξηνπο φγθνπο άθξηηα ηνπνζεηεκέλνπο ν έλαο δίπια ζηνλ άιιν, 

θάλνληαο ηηο πφιεηο «λα ράλνπλ ηνλ ήιην ηνπο». ηελ πξαγκαηηθφηεηα νη νπξαλνμχζηεο 

έρνπλ αξθεηά πιενλεθηήκαηα, ην βαζηθφηεξν ησλ νπνίσλ είλαη ε εμνηθνλφκηζε ρψξνπ. Γηα 

παξάδεηγκα, εθεί πνπ βξίζθνληαη 6 νηθνδνκηθά ηεηξάγσλα γεκάηα πνιπφξνθα θηήξηα 

θαηνηθηψλ ή γξαθείσλ, κπνξνχλ λα αληηθαηαζηαζνχλ κε 1 ζην νπνίν ζα ηνπνζεηεζεί έλαο 

νπξαλνμχζηεο, ελψ ηα ππνινηπα 5 κπνξνχλ λα γίλνπλ πάξθα θαη πιαηείεο. Απηή είλαη ε 

ινγηθή ζρεδηαζκνχ ησλ νπξαλνμπζηψλ θαη γη’ απηφ δελ είλαη θαζφινπ ηπραίν φηη φιεο νη 

κεγάιεο πφιεηο ηνπ αλεπηπγκέλνπ θφζκνπ πεξηέρνπλ νπξαλνμχζηεο χςνπο ηνπιάρηζηνλ 

200 κέηξα. 

Ζ Αζήλα απνηειεί εμαίξεζε θαη είλαη απφ ηηο ειάρηζηεο πφιεηο ηφζν κεγάινπ 

πιεζπζκνχ πνπ δελ πεξηιακβάλνπλ θαλέλα νπξαλνμχζηε. Απηφ νθείιεηαη θπξίσο ζηνπο 

λφκνπο πνπ απαγνξεχνπλ ηε δφκεζε πάλσ απφ ηα 32 κέηξα απφ ην 1985 θαη κεηά. Σα 

ςειφηεξα θηίξηα ηεο Αζήλαο είλαη ν Πχξγνο ησλ Αζελψλ (103m), ην Δκπνξηθφ Κέληξν 

ηνπ Πεηξαηά (88m) θαη ην Κέληξν Αηξίλα (80m). 

Πίλαθαο 1.1: Φειά θηήξηα αλά ηνλ θφζκν κέρξη ην 2006 (άλσ ησλ 100 κέηξσλ) 

 
 

  

Δηθφλα 1.11: Ο Πχξγνο ησλ Αζελψλ ζηελ «αζελατθή ηζηκεληνζάιαζζα» 
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1.2 Σηαηηθά Σπζηήκαηα Οπξαλνμπζηώλ 

Απφ ηα κέζα ηνπ 20
νπ

 αηψλα θαη κεηά έρνπλ αλαπηπρζεί δηάθνξνη ηχπνη ζηαηηθψλ 

κνληέισλ πνπ εθαξκφδνληαη ζηνπο νπξαλνμχζηεο. Ο θάζε ηχπνο έρεη ηα πιενλεθηήκαηα 

θαη ηα κεηνλεθηήκαηά ηνπ, αιιά ζπλήζσο ην βαζηθφ θξηηήξην επηινγήο είλαη ε ζρέζε 

ηθαλφηεηαο χςνπο – θφζηνπο. Σα ζηαηηθά ζπζηήκαηα ησλ ςειψλ θηηξίσλ κπνξνχλ λα 

δηαηξεζνχλ ζε δχν θαηεγνξίεο: 

 Δζσηεξηθήο θαηαζθεπήο (Core type) 

 Δμσηεξηθήο θαηαζθεπήο (Tube type) 

ηνπο παξαθάησ πίλαθεο (1.2 θαη 1.3) θαίλνληαη νη δηάθνξνη ηχπνη ζηαηηθψλ 

ζπζηεκάησλ αλάινγα κε ηελ θαηεγνξία πνπ αλήθνπλ, θαη παξνπζηάδνληαη ηα πιηθά πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ, ηα πιενλεθηήκαηα – κεηνλεθηήκαηά ηνπο θαζψο θαη θάπνηα παξαδείγκαηα 

ππαξρνπζψλ θαηαζθεπψλ πνπ ηα εθαξκφδνπλ, ελψ ζηηο εηθφλεο 1.12 θαη 1.13 θαίλεηαη ε 

ραξαθηεξηζηηθή θάηνςε θαη ηνκή ηνπο.  

 

Δηθφλα 1.12: πζηήκαηα εζσηεξηθήο θαηαζθεπήο ζε ζπλάξηεζε κε ην χςνο 

 

Δηθφλα 1.13: πζηήκαηα εμσηεξηθήο θαηαζθεπήο ζε ζπλάξηεζε κε ην χςνο 
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Πίλαθαο 1.2: ηαηηθά ζπζηήκαηα Δζσηεξηθήο θαηαζθεπήο (Core type) 
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Πίλαθαο 1.3: ηαηηθά ζπζηήκαηα Δμσηεξηθήο θαηαζθεπήο (Tube type) 
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1.3 Αλεκνγελλήηξηεο Οξηδόληηνπ θαη Κάζεηνπ Άμνλα 

Ζ αξρή ιεηηνπξγίαο ησλ αλεκνγελλεηξηψλ είλαη ζρεηηθά απιή. Καηαξρήλ, ε 

αλεκνγελλήηξηα είλαη ε κεραλή εθείλε πνπ κεηαηξέπεη ηελ θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ αλέκνπ 

ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα. Όζν αλαθνξά ηνλ ηξφπν ιεηηνπξγίαο κηαο αλεκνγελλήηξηαο, ν 

αέξαο πεξηζηξέθεη ηα πηεξχγηα ηα νπνία είλαη ζπλδεδεκέλα κε έλαλ πεξηζηξεθφκελν 

άμνλα, ν νπνίνο θαηαιήγεη ζε έλα θηβψηην κεηάδνζεο θίλεζεο πνπ ζπλδέεηαη κε έλαλ 

άιινλ άμνλα, κέζνπ ηνπ νπνίνπ ηειηθά θηλείηαη κηα γελλήηξηα γηα ηελ παξαγσγή 

ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο. Οη ζεκεξηλέο αλεκνγελλήηξηεο κπνξνχλ λα παξάγνπλ απφ κεξηθέο 

δεθάδεο W έσο θάπνηα MW, αλάινγα κε ην κέγεζνο θαη ην είδνο ηεο θάζε ζπζθεπήο. 

 

 

 Δηθφλα 1.14: Μεηαηξνπή θηλεηηθήο ελέξγεηαο αλέκνπ απφ ηελ α/γ 

 

Τπάξρνπλ δχν ηχπνη αλεκνγελλεηξηψλ, νξηδφληηνπ θαη θάζεηνπ άμνλα, κε απηέο ηνπ 

νξηδφληηνπ άμνλα λα είλαη νη πην δηαδεδνκέλεο απηή ηε ζηηγκή ζηνλ θφζκν. Κάζε 

αλεκνγελλήηξηα έρεη κηα ραξαθηεξηζηηθή θακπχιε ηαρχηεηαο - ηζρχνο (power curve) πνπ 

θαλεξψλεη ηε ζρέζε κεηαμχ ηεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο θαη ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ πνπ 

πξνζπίπηεη ζηα πηεξχγηα. Ζ θακπχιε απηή εμαξηάηαη απφ δηάθνξεο ηδηφηεηεο ηεο 

αλεκνγελλήηξηαο φπσο ε επηθάλεηα ζάξσζεο ηεο θηεξσηήο, ε αεξνδπλακηθή θαη νη 

απνδφζεηο ησλ θηβσηίσλ ηαρπηήησλ θαη ηεο κεραλήο.  
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Οη αλεκνγελλήηξηεο θαηαηάζζνληαη ζε δχν βαζηθέο θαηεγνξίεο :  

 

 Αλεκνγελλήηξηεο νξηδνληίνπ άμνλα, ησλ νπνίσλ ν ξφηνξαο ηνπ 

κνηέξ (δξνκέαο) είλαη ηχπνπ έιηθα θαη βξίζθεηαη ζε ζέζε 

παξάιιειε κε ηελ θαηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ θαη ηνπ εδάθνπο. 

 Αλεκνγελλήηξηεο θαηαθφξπθνπ άμνλα, ησλ νπνίσλ ν ξφηνξαο ηνπ 

κνηέξ παξακέλεη ζηαζεξφο θαη είλαη θάζεηνο πξνο ηελ επηθάλεηα 

ηνπ εδάθνπο.  

Πιενλεθηήκαηα – Μεηνλεθηήκαηα: 

 Οξηδνληίνπ άμνλα 

 Έρεη θαιχηεξε απφδνζε 

 Έρεη πςειφ αεξνδπλακηθφ ζπληειεζηή 

 

× Μεγαιχηεξν θφζηνο ιφγσ ζπζηεκάησλ πξνζαλεκηζκνχ θαη pitch.  

× Απαηηεί κεγαιχηεξν χςνο ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο  

× Παξάγεη ζφξπβν 

× Πξνθαιεί αηπρήκαηα ζε πηελά 

 

 Κάζεηνπ άμνλα 

 Δθκεηαιιεχεηαη ηνλ άλεκν απφ φιεο ηηο δηεπζχλζεηο ρσξίο λα  απαηηεί 

πξνζαλεκηζκφ 

 Υξεζηκνπνηείηαη ζε νηθηαθέο εθαξκνγέο φπνπ δελ είλαη δπλαηή ε 

εγθαηάζηαζε ςεινχ πχξγνπ  θαη ζε πεξηνρέο ρακειφηεξνπ αηνιηθνχ 

δπλακηθνχ ή αζηηθέο πεξηνρέο 

  Δίλαη θαιχηεξεο γηα πεξηνρέο κε κεγάιε ηχξβε  

 Ζ γελλήηξηα θαη ην θηβψηην ηαρπηήησλ είλαη ηνπνζεηεκέλν ζηελ βάζε θαη 

έηζη είλαη πην εχθνιε ε ηνπνζέηεζε θαη ε ζπληήξεζε απηψλ ησλ κεραληθψλ 

κεξψλ. 

 Ζ θαηαζθεπή ηεο είλαη πην απιή θαη ρακειφηεξνπ θφζηνπο.  

 Παξάγεη ιηγφηεξν ζφξπβν. 

 

× Υακειή απφδνζε. 

× Ρνπή εθθίλεζεο πςειή πνπ ζεκαίλεη ρακειή ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο. 

× Τπάξρεη δπζθνιία ζπληήξεζεο ζε θάπνηα κεραληθά κέξε, γηα παξάδεηγκα ε 

αιιαγή ησλ εδξάλσλ θχιηζεο. 

× Γπζθνιία πξνζνκνίσζεο ιφγσ ηεο παξακφξθσζεο πνπ πξνθαιείηαη ζηελ 

ξνή γχξσ απφ ην ζηξνθείν.  

Υσξίο λα πθίζηαηαη θάπνηνο θαζνξηζηηθφο ιφγνο, εθηφο ίζσο απφ ηελ πηζαλή 

δηαθνξά ζηελ απφδνζε, ζηελ αγνξά έρνπλ επηθξαηήζεη ζρεδφλ απνθιεηζηηθά νη 

αλεκνγελλήηξηεο νξηδφληηνπ άμνλα, θπξίσο κε ηξία πηεξχγηα. Μηα ηππηθή αλεκνγελλήηξηα 

νξηδνληίνπ άμνλα απνηειείηαη απφ ηα εμήο κέξε: 
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 Σν δξνκέα, πνπ απνηειείηαη απφ ηα πηεξχγηα εληζρπκέλνπ πνιπεζηέξα ηα νπνία 

πξνζδέλνληαη ζε κία πιήκλε. πρλά ηα πηεξχγηα έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα 

πεξηζηξέθνληαη γχξσ απφ ηνλ δηακήθε άμνλά ηνπο, κεηαβάιινληαο ην βήκα 

αλάινγα κε ηελ ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ. 

 Σν ζχζηεκα κεηάδνζεο ηεο θίλεζεο, ην νπνίν απνηειείηαη απφ ηνλ θχξην άμνλα, 

ηνλ δεπηεξεχνληα άμνλα θαη ην θηβψηην πνιιαπιαζηαζκνχ ησλ ζηξνθψλ, ην νπνίν 

πξνζαξκφδεη ηελ ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο ηνπ δξνκέα ζηε ζχγρξνλε ηαρχηεηα ηεο 

ειεθηξνγελλήηξηαο.  

 Σελ ειεθηξηθή γελλήηξηα, ζχγρξνλε ή επαγσγηθή, ε νπνία ζπλδέεηαη κε ηελ έμνδν 

ηνπ πνιιαπιαζηαζηή κέζσ ελφο ειαζηηθνχ ή πδξαπιηθνχ ζπλδέζκνπ θαη 

κεηαηξέπεη ηε κεραληθή ελέξγεηα ζε ειεθηξηθή.  

 Σν ζχζηεκα πέδεο ην νπνίν είλαη έλα ζπλεζηζκέλν δηζθφθξελν πνπ ηνπνζεηείηαη 

ζηνλ θχξην άμνλα. 

 Σν ζχζηεκα πξνζαλαηνιηζκνχ, πνπ αλαγθάδεη ζπλερψο ηνλ άμνλα πεξηζηξνθήο 

ηνπ δξνκέα λα βξίζθεηαη παξάιιεια κε ηε δηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ. 

 Σνλ πχξγν, ν νπνίνο ζηεξίδεη φιε ηελ παξαπάλσ ειεθηξνκεραλνινγηθή 

εγθαηάζηαζε . Ο πχξγνο είλαη ζπλήζσο ζσιελσηφο ή δηθηπσηφο θαη ζπαλίσο απφ 

νπιηζκέλν ζθπξφδεκα. 

 Σνλ ειεθηξνληθφ πίλαθα θαη ηνλ πίλαθα ειέγρνπ , νη νπνίνη είλαη ηνπνζεηεκέλνη 

ζηε βάζε ηνπ πχξγνπ . Σν ζχζηεκα ειέγρνπ παξαθνινπζεί , ζπληνλίδεη θαη ειέγρεη 

φιεο ηηο ιεηηνπξγίεο ηεο αλεκνγελλήηξηαο, θξνληίδνληαο γηα ηελ απξφζθνπηε 

ιεηηνπξγία ηεο. 

Σα βαζηθά κέξε µηαο αλεκνγελλήηξηαο θαηαθφξπθνπ άμνλα ζπκπίπηνπλ µε απηά ησλ 

αλεκνγελλεηξηψλ νξηδνληίνπ άμνλα, µε ηε δηαθνξά φηη δελ ππάξρεη ζχζηεκα 

πξνζαλαηνιηζκνχ θαη φηη φιε ε εγθαηάζηαζε κπνξεί λα ηνπνζεηεζεί ζην ίδην επίπεδν, δελ 

είλαη απαξαίηεηε δειαδή ε χπαξμε ηνπ πχξγνπ. 

1.4 Τύπνη αλεκνγελλεηξηώλ θάζεηνπ άμνλα 

Οη αλεκνγελλήηξηεο θάζεηνπ άμνλα παξνπζηάδνπλ κεγάιν αξρηηεθηνληθφ ελδηαθέξνλ 

θαζψο ππάξρνπλ αξθεηνί ηχπνη κε δηαθνξεηηθέο κνξθέο θαη κπνξνχλ λα δεκηνπξγεζνχλ 

αθφκε πεξηζζφηεξνη αλάινγα κε ηηο εθάζηνηε αλάγθεο θαη ηνλ ρψξν εγθαηάζηαζήο ηνπο. 

Οη πην βαζηθνί ηχπνη θαηαζθεπήο αλεκνγελλεηξηψλ θαηαθφξπθνπ άμνλα είλαη ε Savonius, 

ε νπνία έρεη ζρήκα S ζηελ θάηνςε, ε  Darrieus πνπ κνηάδεη ζαλ θαιάζη θαη αξθεηέο 

ελδηαθέξνπζεο θαηαζθεπέο ειηθνεηδψλ αλεκνγελλεηξηψλ, ζε κνξθή DNA. Χζηφζν 

ππάξρνπλ θαη αλεκνγελλήηξηεο πνπ είλαη παξαιιαγέο απηψλ ή αθφκα θαη ζπλδπαζκφο 

ηνπο. 

   

Δηθφλα 1.15α θαη 1.15β: Αλεκνγελλήηξηεο ηχπνπ Savonius 
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Δηθφλα 1.16α θαη 1.16β: Αλεκνγελλήηξηεο ηχπνπ Darrieus 

                

               Δηθφλα 1.17: Δλαιιαθηηθή κνξθή ηχπνπ      Δηθφλα 1.18: πλδπαζκφο ηχπσλ 

                                        Darrieus                                             Savonius θαη Darrieus 

               
      Δηθφλα 1.19: Διηθνεηδήο κνξθή α/γ      Δηθφλα 1.20: Παξαιιαγή ηχπνπ Savonius  

                 κε πξνζαξκνγή ζην πεξηβάιινλ 
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1.5 Πξνγξάκκαηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

 Scia Engineer 2012  

 

Γηα ηε ζηαηηθή θαη δπλακηθή αλάιπζε ηνπ θηηξίνπ, θαζψο θαη γηα ηνλ έιεγρν 

επάξθεηαο κεκνλσκέλσλ κειψλ ρξεζηκνπνηήζεθε ην πξφγξακκα Scia Engineer 2012 ηεο 

εηαηξείαο Nemetschek. Σν ζπγθεθξηκέλν πξφγξακκα είλαη δηεζλψο αλαγλσξηζκέλν σο έλα 

εμειηγκέλν ινγηζκηθφ ζηελ ηερλνινγία ηεο ηξηζδηάζηαηεο αλάιπζεο θαη δηαζηαζηνιφγεζεο 

δνκηθψλ ζηνηρείσλ. Ζ επηινγή ηνπ ζηεξίρζεθε, θπξίσο, ζηε δπλαηφηεηα ρξήζεο 

ζχκκηθησλ δηαηνκψλ. Παξαθάησ δίλνληαη αλαιπηηθφηεξα νη πεξαηηέξσ δπλαηφηεηέο ηνπ:  

1. Γηαζέηεη έλα εχθνιν ζηε ρξήζε γξαθηθφ πεξηβάιινλ.  

2. Πξνζθέξεη εμειηγκέλεο ππνινγηζηηθέο ηερληθέο κε ηζρπξέο δπλαηφηεηεο 

δεκηνπξγίαο πξνζνκνησκάησλ.  

3. Σν γξαθηθφ πεξηβάιινλ δίλεη ηε δπλαηφηεηα ηαρχηαηεο παξαγσγήο 

πξνζνκνησκάησλ κε ηε ρξήζε πξνηχπσλ.  

4. Ζ δεκηνπξγία θαη ε ηξνπνπνίεζε ησλ πξνζνκνησκάησλ, ε εθηέιεζε ηεο 

αλάιπζεο, ε αλάγλσζε ησλ απνηειεζκάησλ, θαη ε βειηηζηνπνίεζε ηεο 

δηαζηαζηνιφγεζεο είλαη φια αιιειέλδεηα ζην ίδην πεξηβάιινλ ρξήζεο.  

5. Παξέρεη νινθιεξσκέλε δπλαηφηεηα δηαζηαζηνιφγεζεο πνπ ζπκπεξηιακβάλεη 

επηινγέο δηαζηαζηνιφγεζεο θαη βειηηζηνπνίεζεο ραιχβδηλσλ δηαηνκψλ κε 

ρξήζε ηνπ Δπξσθψδηθα 3.  

6. Γηαζέηεη βάζε δεδνκέλσλ κε φιεο ηηο ζπλήζεηο πξφηππεο δηαηνκέο, είηε απηέο 

είλαη απφ ράιπβα, απφ ζθπξφδεκα ή ζχκκηθηεο.  

7. Δπηηξέπεη ηελ ειεχζεξε ζρεδίαζε δηαηνκψλ.  

8. Δίλαη εθνδηαζκέλν κε φινπο ηνπο Δπξσπατθνχο, Γηεζλείο θαη Ακεξηθάληθνπο 

θαλνληζκνχο.  

9. Δπηηξέπεη ηε ηαηηθή θαη Γπλακηθή Φαζκαηηθή Αλάιπζε γηα ξαβδσηνχο θαη 

επηθαλεηαθνχο θνξείο.  

10. Γπλαηφηεηεο ζηαηηθψλ θνξηίζεσλ πνπ επηηξέπνπλ ηελ εθαξκνγή θνξηίσλ 

βαξχηεηαο, ζεξκνθξαζηαθψλ θνξηίσλ θαη θνξηίσλ κε πξνθαζνξηζκέλεο 

δπλάκεηο ή κεηαθηλήζεηο ζηνπο θφκβνπο. Σν πξφγξακκα ππνζηεξίδεη αλάιπζε 

κε ηδηνκνξθέο θαζψο θαη ζπλδπαζκφ ηδηνκνξθψλ κε ηηο κεζφδνπο SRSS θαη 

CQC.  

 

 Autodesk AutoCAD 2013 

Σν AutoCAD είλαη έλα ινγηζκηθφ ηεο εηαηξίαο Autodesk, γηα ηελ δεκηνπξγία θαη 

επεμεξγαζία ζρεδίσλ 2D θαη 3D. Δκθαλίζηεθε γηα πξψηε θνξά ην 1982, φηαλ θαη ήηαλ 

απφ ηα πην πξνεγκέλα πξνγξάκκαηα ππνινγηζηή, θαη παξακέλεη κέρξη ζήκεξα κε πνιιέο 

βειηηψζεηο ην βαζηθφηεξν ινγηζκηθφ ζρεδίαζεο γηα κεραληθνχο θαη φρη κφλν. Σα βαζηθά 

πιενλεθηήκαηα ηνπ AutoCAD είλαη: 

1. Γξήγνξνο εχθνινο θαη απφιπηα αθξηβείο ζρεδηαζκφο θαη έιεγρνο ηνπ θάζε 

ζρεδηαζηηθνχ ζηνηρείνπ φπσο θαη ηνπ ζπλνιηθνχ ζρεδίνπ.  
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2. Γπλαηφηεηα εχθνιεο θαη απφιπηα αθξηβήο δηφξζσζεο, ελψ κέζα απφ κία 

κφλν εληνιή κπνξνχλ λα δηνξζσζνχλ απηφκαηα πεξηζζφηεξα ηνπ ελφο 

ζηνηρεία.  

3. Άςνγε εκθάληζε ησλ ζρεδίσλ κε ηαπηφρξνλε κείσζε ηνπ ρξφλνπ 

ζρεδίαζεο. 

4. Γεκηνπξγία ζρεδηαζηηθψλ αξρείσλ πνπ κπνξνχλ λα επεμεξγαζηνχλ θαη ζε 

άιια πξνγξάκκαηα.  

5. Γπλαηφηεηα ζρεδηαζκνχ ζε πνιιά ζρεδηαζηηθά επίπεδα φπνπ ην θάζε έλα 

απφ απηά ζα πεξηιακβάλεη δηαθνξεηηθά ζρεδηαζηηθά ζηνηρεία, κε ηελ 

δπλαηφηεηα λα βιέπνπκε αλά πάζα ζηηγκή νπνηνδήπνηε ζπλδπαζκφ 

επηπέδσλ θαη λα ζρεδηάδνπκε ζε νπνηνδήπνηε επίπεδν ζέινπκε. Μπνξνχκε 

λα κεηαθέξνπκε ζηνηρεία ελφο ζρεδηαζηηθνχ επηπέδνπ ζε έλα άιιν.  

6. Γεκηνπξγία βηβιηνζεθψλ κε ζρεδία ηα νπνία είλαη δηαζέζηκα πξνο ρξήζε ζε 

θάζε ζρέδην ηνπ AutoCAD.  

7. Γεκηνπξγία ηξηζδηάζηαησλ ζρεδίσλ ηα νπνία κπνξνχκε λα δνχκε απφ 

δηάθνξεο νπηηθέο γσλίεο θαζψο επίζεο λα ηα δψζνπκε πιηθφ.  

8. Γεκηνπξγία ειεθηξνληθψλ αξρείσλ απφ δηαθνξά ζρέδηα ηα νπνία είλαη 

δηαζέζηκα θαη επεμεξγάζηκα αλά πάζα ζηηγκή.  

9. πλεξγαζία κε άιια πξνγξάκκαηα (κεηαμχ ησλ νπνίσλ θαη ην Scia 

Engineer). 

 

 

 SymDeck Designer 

Σν SymDeck Designer είλαη έλα πξφγξακκα εηδηθφ γηα ηελ αλάιπζε θαη 

δηαζηαζηνιφγεζε ζχκκηθησλ πιαθψλ κε ραιπβδφθπιιν SYMDECK 73. Αλαπηχρζεθε 

απφ ηελ εηαηξία ΔΛΑΣΡΟΝ θαη θπθινθνξεί δσξεάλ ζην δηαδίθηπν, ζηε ζειίδα ηεο 

εηαηξίαο. Σα θπξηφηεξα πιενλεθηήκαηά ηνπ είλαη ε πνιχ κεγάιε επθνιία ρξήζεο θαη ε 

ηαρχηεηα. 

 Autodesk Inventor Fusion 2013 R1 

Σν Autodesk Inventor Fusion απνηειεί έλα πξφγξακκα 3D ζρεδίαζεο πνπ ζηεξίδεηαη 

ζηε λέα εθδνρή ηεο Σερλνινγίαο Φεθηαθήο Πξνηππνπνίεζεο (Digital Prototyping 

Technology) ηεο Autodesk. Σν Fusion πξνζθέξεη ζηνλ ρξήζε αξθεηέο δπλαηφηεηεο γηα ηελ 

πξαγκαηνπνίεζε εχθνισλ θαη γξήγνξσλ αιιαγψλ ζην κνληέιν, ελψ παξάιιεια 

γεθπξψλεη ηε δηαθνξά κεηαμχ ηεο Άκεζεο θαη ηεο Παξακεηξηθήο Ρνήο Δξγαζίαο (Direct 

Workflow, Parametric Workflow).  Δπίζεο, πέξα απφ ηελ απιή ζρεδίαζε 3D κνληέισλ 

πξνζθέξεη ηε δπλαηφηεηα εηζαγσγήο φισλ ησλ δεδνκέλσλ  ηνπ κνληέινπ ζε πξνγξάκκαηα 

αλάιπζεο, φπσο είλαη ην CFD (βιέπε παξαθάησ). 

 Autodesk Simulation CFD 2014 

Σν Simulation CFD (Computational Fluid Dynamics) είλαη έλα ινγηζκηθφ γηα ηελ 

πξνζνκνίσζε ξνήο ξεπζηψλ θαη ηελ πξνζνκνίσζε κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο, πνπ 

εθαξκφδεηαη ζε έξγα κεραλνινγηθά, ειεθηξνινγηθά, αξρηηεθηνληθά, θιηκαηηζκνχ, 

εμαεξηζκνχ θηι. Πξνζθέξεη αθξηβείο ηθαλφηεηεο αλάιπζεο θαη ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο 
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ζηε θάζε ζρεδηαζκνχ θαη αλάπηπμεο, αιιά θαη γηα ηνλ έιεγρν ππαξρνπζψλ θαηαζθεπψλ. 

Σν πεξηβάιινλ ηνπ πξνγξάκκαηνο πξνζθέξεη εηθφλα ησλ επηδφζεσλ κέζσ δηαθφξσλ 

ζρεδίσλ θαη απνηειεζκάησλ κε κεγάιε ιεπηνκέξεηα. Καιχπηεη έλα επξχ πεδίν ξνήο 

ξεπζηψλ πςειψλ ηαρπηήησλ, ηπξβψδνπο θαη αζπκπίεζηεο ξνήο, θαζψο θαη κεηαθνξάο 

ζεξκφηεηαο. Χο βαζηθά ηνπ πιενλεθηήκαηα αλαθέξνληαη: 

1 Βειηίσζε ηνπ ζρεδηαζκνχ κε πξνζνκνίσζε πνπ βνεζά ζηνλ εληνπηζκφ πηζαλψλ 

πξνβιεκάησλ 

2 Δχθνιε πξνζνκνίσζε ηνπ 3D κνληέινπ κέζσ ηνπ Inventor Fusion 

3 Μείσζε θφζηνπο κε ηελ απνθπγή δεκηνπξγίαο θπζηθψλ πξσηνηχπσλ 

4 Πξνζνκνίσζε κε πεξηζζφηεξεο ζπλζήθεο απφ απηέο πνπ ζα κπνξνχζαλ λα 

εθαξκνζζνχλ ζην αληίζηνηρν θπζηθφ πξσηφηππν. 
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2 Αξρηηεθηνληθή Μειέηε 

2.1 Τερληθή πεξηγξαθή 

Σν παξφλ θηίξην ηνπνζεηείηαη ζηελ Αηηηθή θαη πην ζπγθεθξηκέλα ζηελ πεξηνρή ηεο 

παξαιηαθήο, αλάκεζα ζην Διιεληθφ θαη ην παιαηφ Φάιεξν. Πξφθεηηαη γηα κηα 

εγθαηάζηαζε πνπ έρεη ζθνπφ ηε ζηέγαζε ρψξσλ γξαθείσλ, παξάγνληαο ηαπηφρξνλα 

ελέξγεηα, κέζσ αλαλεψζηκσλ πεγψλ, ηθαλή γηα λα θαιχςεη ηηο αλάγθεο ηνπ ίδηνπ αιιά θαη 

ηεο γχξσ ηνπ πεξηνρήο. Απηφ ζεκαίλεη φηη ζρεδηάδεηαη κε ζθνπφ ηελ ζπλερή θαη αδηάθνπε 

ιεηηνπξγία θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα ηεο δσήο ηνπ. Σν θηίξην πεξηιακβάλεη ρψξνπο ππνδνρήο, 

ρψξν ζπγθέληξσζεο θαη δηαλνκήο ηεο αιιεινγξαθίαο, αίζνπζεο γξαθείσλ αλνηθηνχ θαη 

θιεηζηνχ ηχπνπ, αίζνπζεο ζπλεδξηάζεσλ, ππεξεζίεο ζίηηζεο, ρψξνπο αλαςπρήο, ρψξνπο 

εθζέζεσλ, παξαηεξεηήξην, φινπο ηνπο απαξαίηεηνπο βνεζεηηθνχο ρψξνπο, θέληξν 

αζθαιείαο θαζψο θαη ειεθηξνκεραλνινγηθνχο ρψξνπο. 

 Ζ ζπλνιηθή επηθάλεηα ησλ θιεηζηψλ ρψξσλ πνπ θαιχπηεη ην θηίξην είλαη 

121.750,00 ηεηξαγσληθά κέηξα εθ ησλ νπνίσλ ηα 86.480,00 η.κ. απνηεινχλ ηνπο 

σθέιηκνπο ρψξνπο, ελψ ηα ππφινηπα 35.270,00 η.κ. απνηεινχλ ηνπο βνεζεηηθνχο ρψξνπο. 

Δπίζεο ππάξρεη κηα ζπλνιηθή επηθάλεηα αλνηρηψλ ρψξσλ ε νπνία ηζνχηαη κε 63.920,00 

η.κ. θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο. 

 Σν θηίξην απνηειείηαη απφ νγδφληα ηέζζεξα επίπεδα. Απφ απηά ηα πελήληα είλαη 

πξνζβάζηκα επίπεδα θαζαξνχ χςνπο 2,60 κέηξσλ θαη ηα ηξηάληα ηέζζεξα είλαη ηα αλνηρηά 

επίπεδα παξαγσγήο ελέξγεηαο θαζαξνχ χςνπο 1,5 κέηξνπ. Πην ζπγθεθξηκέλα, ην θηίξην 

έρεη πελήληα νξφθνπο, θαη απφ ηνλ δέθαην έθην έσο ηνλ ηεζζαξαθνζηφ έλαην 

παξεκβάιινληαη αλά θάζε φξνθν ηξηάληα ηέζζεξηο ζπλνιηθά αλεκνγελλήηξηεο θάζεηνπ 

άμνλα. Απφ ηνπο πξνζβάζηκνπο νξφθνπο, ν πξψηνο ιεηηνπξγεί σο ρψξνο ππνδνρήο 

πεξηιακβάλνληαο ηελ ξεζεςηφλ, ην θέληξν αιιεινγξαθίαο, έλα ζαιφλη αλακνλήο θαη έλαλ 

ρψξν εζηίαζεο. Οη φξνθνη 2,25,26,48 ρξεζηκνπνηνχληαη γηα εγθαηαζηάζεηο θιηκαηηζκνχ-

εμαεξηζκνχ, γηα ηνπο κεραληζκνχο ησλ αλειθπζηήξσλ, ρψξνπο απνζήθεπζεο θαη άιιεο 

ειεθηξνκεραλνινγηθέο εγθαηαζηάζεηο. Οη φξνθνη 3-23 θαη 27-47 απνηεινχλ ην 

κεγαιχηεξν ηκήκα ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ θηεξίνπ θαη ρξεζηκνπνηνχληαη σο γξαθεία θαη 

ινηπέο αίζνπζεο. Ο φξνθνο 24 ιεηηνπξγεί σο “skylobby”, ρψξνο δειαδή αιιαγήο 

αλειθπζηήξα γηα ηνπο ςειφηεξνπο νξφθνπο θαζψο θαη αλακνλήο, εζηίαζεο θαη 

παξαηήξεζεο. Σέινο, νη δχν ηειεπηαίνη φξνθνη 49,50 πεξηιακβάλνπλ ρψξνπο εθζέζεσλ, 

παξαηεξεηήξηα, εζηηαηφξηα θαη θαθεηέξηεο. 

 Ο θέξνλ νξγαληζκφο ηνπ θηηξίνπ απνηειείηαη απφ ζχκκηθηα ζηνηρεία ράιπβα θαη 

νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο. Ζ επηινγή απηή ησλ πιηθψλ έγηλε κε θξηηήξην ηελ βέιηηζηε θαη 

νηθνλνκηθφηεξε ιχζε, ε νπνία ζηα ςειά θηίξηα ζεκαίλεη κείσζε ηνπ χςνπο ησλ δνκηθψλ 

ζηνηρείσλ (εηδηθά ζηελ πεξίπησζε ησλ κεγάισλ αλνηγκάησλ), επαξθή δπζθακςία θαη 

ειαρηζηνπνίεζε ηνπ βάξνπο ηεο θαηαζθεπήο ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηνπ 

θφζηνπο. 
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2.2 Σρεδηαζκόο 

Ο ζρεδηαζκφο ηνπ θηεξίνπ, πέξα απφ ηελ άπνςε ηεο αηζζεηηθήο, βαζίζηεθε ζε δχν 

θχξηνπο άμνλεο, ζηελ δεκηνπξγία ελφο ππξήλα ζην θέληξν ηνπ, ν νπνίνο ζα πεξηιακβάλεη 

φιεο ηηο βνεζεηηθέο ιεηηνπξγίεο θάζε νξφθνπ (ζθάιεο, αλειθπζηήξεο, ηνπαιέηεο, 

αεξαγσγνί θηι) θαζψο θαη ζηελ κέγηζηε αμηνπνίεζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ πνπ 

παξνπζηάδνπλ ηα ςειά θηήξηα. Όπσο αλαθέξζεθε θαη ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην, ηα δχν 

κεγαιχηεξα πξνβιήκαηα πνπ αληηκεησπίδεη έλαο νπξαλνμχζηεο είλαη ηα θνξηία ηνπ 

αλέκνπ θαη ε πςειή θαηαλάισζε ελέξγεηαο. Βαζηθφ κέιεκα ινηπφλ ηνπ ζρεδηαζκνχ ήηαλ 

λα κεηαηξέςεη απηά ηα κεηνλεθηήκαηα ζε πιενλεθηήκαηα.  

Αξρηθά επηιέρζεθαλ ηξφπνη κείσζεο ηνπ θνξηίνπ ηνπ αλέκνπ κέζσ ηεο κνξθήο ηνπ 

θηεξίνπ. Βξέζεθε νηη νη πην απνηειεζκαηηθνί είλαη ε απνθπγή γσληψλ θαη ε δεκηνπξγία 

δηφδσλ ηνπ αλέκνπ κέζσ ηξππψλ θαη θελψλ, φπσο δείρλνπλ θαη ηα παξαθάησ ζρήκαηα. 

 

 

 

       Δηθφλα 2.1: Γίνδνη αλέκνπ 
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Δηθφλα 2.2: ηξνγγπιεπκέλεο γσλίεο 

Με βάζε ηα παξαπάλσ επηιέρζεθε πξψηε κνξθή ηεο θάηνςεο ε νπνία ζα είλαη εληαία 

ζε φιν ην χςνο ηνπ θηεξίνπ. Σν επφκελν βήκα ήηαλ ε ηνπνζέηεζε αλεκνγελλεηξηψλ 

θάζεηνπ άμνλα αλάκεζα απφ ηνπο νξφθνπο, νη νπνίεο ζα πεξηζηξέθνληαη γχξσ απφ ηνλ 

ππξήλα. Με απηφλ ηνλ ηξφπν επηηπγράλεηαη ζεκαληηθή κείσζε ηεο δχλακεο ηνπ αλέκνπ, 

ελψ ηαπηφρξνλα νη αλεκνγελλήηξηεο ζα θαιχπηνπλ φιεο ηηο ελεξγεηαθέο αλάγθεο ηνπ 

θηεξίνπ αιιά θαη ηεο γχξσ ηνπ πεξηνρήο. 

Σέινο, έλα αθφκα πξφβιεκα ησλ ςειψλ θηεξίσλ είλαη ε έληνλε ειηαθή αθηηλνβνιία 

ιφγσ ησλ κεγάισλ επηθαλεηψλ θαη ηεο έιιεηςεο ζθίαζεο. Με βάζε ηελ ίδηα ινγηθή κε ηνλ 

άλεκν αληηκεησπίδνπκε θαη απηφ ην κεηνλέθηεκα, ρξεζηκνπνηψληαο ηδάκηα ηειεπηαίαο 

ηερλνινγίαο, ηα νπνία δηαζέηνπλ ζπιιέθηεο ειηαθήο ελέξγεηαο θαη δεζκεχνπλ κέξνο ησλ 

αθηηλψλ πνπ πξνζθξνχνπλ ζε απηά. Υάξε ζε απηή ηνπο ηελ ηδηφηεηα, ηα ηδάκηα απηά 

πξνζθέξνπλ ηελ αίζζεζε ηεο δηαθάλεηαο ζην εζσηεξηθφ ηνπ θηεξίνπ ελψ ηαπηφρξνλα 

κεηψλνπλ ηελ δηεξρφκελε αθηηλνβνιία παξάγνληαο ελέξγεηα. 
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       Δηθφλα 2.3: Δπηινγή Κάηνςεο                   Δηθφλα 2.4: Σνπνζέηεζε αλεκνγελλεηξηψλ αλάκεζα   

                                                                                                           απφ ηνπο νξφθνπο 

ηηο επφκελεο εηθφλεο θαίλεηαη ε ηειηθή κνξθή ηνπ θνξέα ζε 3D ζρεδίαζε, θαζψο θαη 

ε δηαθνξά ηεο αλεκνπίεζεο ζην θηίξην κε ηε ρξήζε ησλ παξαπάλσ επηινγψλ. 

(Πξνζνκνίσζε κε ην πξφγξακκα Simulation CFD θαη γηα ηαρχηεηα αλέκνπv = 30 m/s.) 

      

     Δηθφλα 2.5: Κηήξην ζε ζρέδην 3D                    Δηθφλα 2.6: Λεπηνκέξεηα ζε ζρέδην 3D 
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        Δηθφλα 2.7: Πηέζε αλέκνπ ζε ηεηξάγσλε             Δηθφλα 2.8: Πίεζε αλέκνπ ζηξνγγπιεχνληαο 

θάηνςε θαη ρσξίο δηφδνπο αλέκνπ (F=88400 kN)                      ηηο γσλίεο (F=46900 kN) 

 

Δηθφλα 2.9α: Πίεζε αλέκνπ πξνζζέηνληαο ηα θελά κεηαμχ ησλ νξφθσλ (F=38000 kN)  
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Δηθφλα 2.9β: Πίεζε αλέκνπ πξνζζέηνληαο ηα θελά κεηαμχ ησλ νξφθσλ  

  
 

Δηθφλα 2.9γ: Σαρχηεηα αλέκνπ ζην επίπεδν ηεο αλεκνγελλήηξηαο 

Απφ ηηο αλαιχζεηο ησλ δηάθνξσλ κνληέισλ βιέπνπκε φηη ζηξνγγπιεχνληαο ηηο γσλίεο 

πεηπραίλνπκε ακέζσο κεγάιε κείσζε ηεο ζπλνιηθήο δχλακεο, ελψ θαη κε ηελ πξφζζεζε 

ησλ θελψλ κεηαμχ ησλ νξφθσλ ε ζπλνιηθή δχλακε κεηψλεηαη αθφκα πεξηζζφηεξν. Γηα ηελ 

αθξίβεηα, θαηαθέξακε λα κεηψζνπκε ηε δχλακε ηνπ αλέκνπ θάησ απφ ην κηζφ ελφο 

αληίζηνηρνπ θηηξίνπ νξζνγσληθήο θάηνςεο. Δπίζεο, ζηελ ηειεπηαία εηθφλα παξαηεξνχκε 

φηη αλάκεζα απφ ηνπο νξφθνπο φπνπ ν άλεκνο βξίζθεη δίνδν, έρνπκε ζεκαληηθή αχμεζε 

ηεο ηαρχηεηάο ηνπ ζε ζρέζε κε ιίγα κέηξα πξηλ θηάζεη ζην θηίξην. Δδψ θαίλεηαη άιιν έλα 

πιενλέθηεκα ηνπ ζρεδηαζκνχ καο θαζψο κε απηφ ηνλ ηξφπν απμάλεηαη αθφκα πεξηζζφηεξν 

ε απφδνζε ηεο αλεκνγελλήηξηαο. 

2.3 Αλάιπζε Λεηηνπξγηθόηεηαο 

Σν παξψλ θηήξην ζρεδηάζηεθε γηα ηε ρξήζε γξαθείσλ. Δπηιέρζεθε ε ιεηηνπξγία ηνπ 

«Open Plan Office Space», δειαδή ε ζπλχπαξμε πνιιψλ γξαθείσλ ζε έλαλ κεγάιν θαη 

εληαίν ρψξν, ε νπνία πξνζθέξεη αξθεηά πιενλεθηήκαηα θαη ηα ηειεπηαία ρξφληα 

ρξεζηκνπνηείηαη φιν θαη επξχηεξα, ζε κηθξέο θαη κεγάιεο εηαηξίεο. 

Σν πξψην πιενλέθηεκα απηνχ ηνπ ηχπνπ γξαθείσλ είλαη ε βειηίσζε ηεο επηθνηλσλίαο 

ησλ εξγαδφκελσλ θαη ζπλεξγαηψλ, ε νπνία είλαη πνιχ πην απνηειεζκαηηθή θαη επηηξέπεη 

ηελ δηαθίλεζε ησλ ηδεψλ ζε φιν ην ρψξν βνεζψληαο ηε ζπλεξγαζία ησλ δηαθφξσλ 
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ηκεκάησλ ηνπ γξαθείνπ. Δπίζεο ηνλψλεη ηηο επαγγεικαηηθέο θαη πξνζσπηθέο ζρέζεηο ησλ 

ζπλεξγαηψλ ελζαξξχλνληαο ηνπο λα δνπιεχνπλ ζαλ νκάδα πνιχ πεξηζζφηεξν απφ ηελ 

πεξίπησζε ησλ θιεηζηψλ θαη απνκνλσκέλσλ γξαθείσλ. Σν δεχηεξν πιενλέθηεκα είλαη ε 

νηθνλνκηθφηεηα, θαζψο ππάξρεη θαιχηεξε αμηνπνίεζε ηνπ ρψξνπ κε πεξηζζφηεξα γξαθεία 

ζηα ίδηα ηεηξαγσληθά, θάηη πνπ νδεγεί θαη ζηελ κηθξφηεξε ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ιφγσ 

ιηγφηεξεο αλάγθεο θσηηζκνχ θαη ιφγσ θαιχηεξνπ εμαεξηζκνχ. Σέινο ην βαζηθφηεξν 

πιενλέθηεκα, ην νπνίν είλαη πνιχ βαζηθφ ζε απηά ηα θηήξηα, είλαη ε επειημία. Απηφ 

ζεκαίλεη φηη αλάινγα κε ηνλ εθάζηνηε ρξήζηε ηνπ θηεξίνπ ζε θάζε φξνθν, ν ρψξνο 

κπνξεί λα κεηαβάιιεηαη εχθνια θαη γξήγνξα, κε ρακειφ θφζηνο αλάινγα κε ηηο αλάγθεο 

ηνπ. 

Χζηφζν, απηφο ν ηχπνο γξαθείσλ έρεη θαη θάπνηα κεηνλεθηήκαηα φπσο είλαη ν 

απμεκέλνο ζφξπβνο, ε έιιεηςε ηδηνηηθφηεηαο θαη ε επθνιφηεξε εμάπισζε αζζελεηψλ θαη 

κηθξνβίσλ. Απηά αληηκεησπίδνληαη ελ κέξεη απφ ηελ ηαπηφρξνλε χπαξμε θαη θιεηζηψλ 

γξαθείσλ, εηδηθά γηα ηνπο εξγαδφκελνπο πςειφηεξεο ηεξαξρίαο. 

2.3.1 Αλάιπζε ρώξνπ γξαθείσλ 

Ζ αλάιπζε ηνπ σθέιηκνπ ρψξνπ ησλ γξαθείσλ ζηεξίρηεθε ζηελ αλαινγία φηη γηα θάζε 

δηεπζπληή έρνπκε 3 πξντζηάκελνπο θαη 12 πθηζηάκελνπο. ηε ζπλέρεηα ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

νη παξαθάησ κέζνη φξνη ηεηξαγσληθψλ πνπ αληηζηνηρνχλ ζε θάζε εξγαδφκελν: 

 

 Γηεπζπληήο: 25 ηκ 

 Πξντζηάκελνο: 12ηκ 

 Τθηζηάκελνο: 4 ηκ 

 

Έηζη, γηα 1880 ηκ ζε θάζε φξνθν, δηαηξψληαο κε (1*25+3*12+12*4=)109 ηκ 

πξνθχπηνπλ 17,2 νκάδεο θαη επί (1+3+12=)16 άηνκα έρνπκε πεξίπνπ 275 εξγαδφκελνπο. 

Λακβάλνληαο ππφςε θαη θάπνηεο αίζνπζεο ζπλεδξηάζεσλ δερφκαζηε ηειηθά πεξίπνπ 250 

εξγαδφκελνπο ζε θάζε φξνθν. 

 

Δηθφλα 2.10: Δπηκέξνπο ρψξνη γξαθείσλ 
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2.3.2 Αλάιπζε ζπζηήκαηνο αλειθπζηήξσλ 

Έλα απφ ηα ζεκαληηθφηεξα δεηήκαηα ζηελ αλάιπζε ηεο ιεηηνπξγίαο ελφο νπξαλνμχζηε 

είλαη ε δεκηνπξγία ελφο απνηειεζκαηηθνχ ζπζηήκαηνο αλειθπζηήξσλ. Αλ, γηα 

παξάδεηγκα, ηνπνζεηεζνχλ αλειθπζηήξεο γηα φινπο ηνπο ρξήζηεο ηνπ θηεξίνπ, νη νπνίνη 

ζα νδεγνχλ ζε νπνηνδήπνηε φξνθν, ηφηε ιφγσ ησλ πνιιψλ νξφθσλ ζα ρξεηαδφηαλ πάξα 

πνιχ ψξα θάπνηνο γηα λα πάεη ζηνλ φξνθν ηεο επηινγήο ηνπ, ιφγσ ησλ πνιιψλ ζηάζεσλ. 

Αλ απφ ηελ άιιε δεκηνπξγεζνχλ δηαθνξεηηθά αζαλζέξ γηα δηαθνξεηηθέο νκάδεο νξφθσλ, 

νη ρξήζηεο ζα εμππεξεηνχληαη θαιχηεξα, αιιά ιφγσ πάιη ησλ πνιιψλ νξφθσλ αιιά θαη 

ησλ πνιιψλ ρξεζηψλ, ζα ρξεηάδνληαλ ππεξβνιηθά πνιιά ηεηξαγσληθά γηα λα ρσξέζνπλ 

φινη νη αλειθπζηήξεο ν έλαο δίπια ζηνλ άιιν. 

 Ζ ιχζε επνκέλσο είλαη κελ ε δεκηνπξγία νκάδσλ αλειθπζηήξσλ, αιιά θαη ε 

ρξεζηκνπνίεζε «ζηνίβαο» κε ηελ δεκηνπξγία «skylobby» θαη αλειθπζηήξσλ express. 

Απηφ ζεκαίλεη φηη «ζπάκε» ην θηήξην ζε δχν, ην έλα πάλσ ζην άιιν. Γηα ησλ αξηζκφ ησλ 

ρξεζηψλ πνπ έρνπκε ήδε ππνινγίζεη, θαη γηα θαιή εμππεξέηεζε αθφκα θαη ζηηο ψξεο 

αηρκήο, δεκηνπξγνχκε νκάδεο ησλ 6 αζαλζέξ γηα θάζε 7 νξφθνπο, ηα νπνία εμππεξεηνχλ 

ην πξψην κηζφ ηνπ θηεξίνπ. ηε ζπλέρεηα 3 αζαλζέξ «express skylobby» ζα κεηαθέξνπλ 

ηνπο ρξήζηεο ζηνλ φξνθν αιιαγήο, φπνπ ζηε ζέζε ησλ πξνεγνχκελσλ νκάδσλ ζα 

ππάξρνπλ λέεο πνπ ζα εμππεξεηνχλ ην δεχηεξν κηζφ ηνπ θηεξίνπ. Σέινο, δεκηνπξγνχληαη 2 

αλειθπζηήξεο «express top», νη νπνίνη ζα νδεγνχλ απεπζείαο ζηελ θνξπθή θαη ζα 

ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ην θνηλφ, θαζψο θαη 3 αλειθπζηήξεο ππεξεζίαο πνπ ζα είλαη θαη νη 

κφλνη πνπ ζα νδεγνχλ ζε θάζε φξνθν ηνπ θηεξίνπ. 

 Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη νη δηαθνξεηηθνί αλειθπζηήξεο θαζψο θαη έλα 

δηάγξακκα ιεηηνπξγίαο. 

 

Δηθφλα 2.11: Υξεζηκνπνηνχκελνη ηχπνη αλειθπζηήξσλ 
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Δηθφλα 2.12: Γηάγξακκα ιεηηνπξγίαο αλειθπζηήξσλ 

2.3.3 Αλάιπζε ρώξσλ ππξήλα 

Ο ππξήλαο ηνπ θηεξίνπ, φπσο αλαθέξζεθε, πεξηιακβάλεη φιεο ηηο βνεζεηηθέο 

ιεηηνπξγίεο. Απηέο ζπγθεθξηκέλα είλαη: 

 

 Αλειθπζηήξεο 

 θάιεο 

 Σνπαιέηεο 

 Αεξαγσγνί 

 Υψξνο απνζήθεπζεο 

 Έρνληαο ππνινγίζεη ησλ αξηζκφ ησλ ρξεζηψλ, ζρεδηάδνληαη αλάινγα νη ζθάιεο θαη 

νη ηνπαιέηεο, θαη ζηε ζπλέρεηα ζπλζέηνληαη καδί κε ηα αζαλζέξ, ηνπο αεξαγσγνχο θαη ην 

ρψξν απνζήθεπζεο. Ζ ηειηθή κνξθή ηνπ ππξήλα πξνθχπηεη κε βάζε ηελ επθνιφηεξε 

θίλεζε ησλ ρξεζηψλ.  
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Δηθφλα 2.13: θάιεο – Σνπαιέηεο 

 

Δηθφλα 2.14: Κάηνςε ππξήλα 

2.4 Τππηθέο Καηόςεηο, Γηαγξάκκαηα Κίλεζεο, Όςε, Τνκή 

πλζέηνληαο φια ηα παξαπάλσ ζηνηρεία θαη κε βάζε ηε βέιηηζηε ιεηηνπξγία αιιά θαη 

ηελ ηήξεζε ηεο ηεξαξρίαο ζηνπο ρψξνπο ησλ γξαθείσλ έρνπκε ηηο ηππηθέο θαηφςεηο ζηα 
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δηάθνξα επίπεδα ηνπ θηεξίνπ. ηε ζπλέρεηα βιέπνπκε ηα βαζηθά δηαγξάκκαηα θίλεζεο θαη 

ηέινο κηα φςε θαη κία ηνκή. 

  

Δηθφλα 2.15: Γηαγξάκκαηα θίλεζεο ζηα δίαθνξα επίπεδα 

 

Δηθφλα 2.16: Σππηθή θάηνςε (πξψηνο ηνκέαο) 
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Δηθφλα 2.17:Σππηθή θάηνςε(δεχηεξνο ηνκέαο) 

 

Δηθφλα 2.18: Σππηθή θάηνςε (ηξίηνο ηνκέαο) 
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Δηθφλα 2.19: Κάηνςε ηζνγείνπ 

 

Δηθφλα 2.20: Κάηνςε Skylobby 
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Δηθφλα 2.21: Κάηνςε θνξπθήο 

 

Δηθφλα 2.22: Κάηνςε Αλεκνγελλήηξηαο 
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Δηθφλα 2.23: Σνκή 
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Δηθφλα 2.24: Όςε 

 

Δηθφλα 2.25: Ρεαιηζηηθφ κνληέιν 3D 
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3 Σηαηηθό κνληέιν 

3.1 Γεληθά Σηνηρεία 

Ο θέξσλ νξγαληζκφο ηνπ θηεξίνπ απνηειείηαη απφ κεηαιιηθά δνκηθά ζηνηρεία, 

ζχκκηθηεο πιάθεο θαζψο θαη ζχκκηθηα ηνηρψκαηα ηα νπνία πεξηβάιινπλ ηα 

θιηκαθνζηάζηα θαη ηνπο αλειθπζηήξεο, δεκηνπξγψληαο κε απηφλ ηνλ ηξφπν ην ιεγφκελν 

ππξήλα ηνπ θηεξίνπ. Έηζη θαίλεηαη θαζαξά πσο ηαπηίδεηαη ν «αξρηηεθηνληθφο» κε ηνλ 

«ζηαηηθφ» ππξήλα, θαη πφζν ζεκαληηθφο είλαη γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπ θηεξίνπ. 

Σν ζηαηηθφ ζχζηεκα πνπ επηιέγεηαη είλαη κηα παξαιιαγή ηνπ ηχπνπ «Shear walls with 

hinged steel frames» (βι. Πηλ. 1.2). Αλαιπηηθφηεξα, επηιέρζεθε ε δεκηνπξγία ζχκκηθησλ 

ηνηρείσλ ηα νπνία απνηεινχληαη απφ νπιηζκέλν ζθπξφδεκα πνπ πεξηβάιιεηαη απφ θνίιεο 

νξζνγσληθέο δηαηνκέο ράιπβα. Σα ηνηρεία απηά ιεηηνπξγνχλ ζαλ «ζπνλδπιηθή ζηήιε» γηα 

ην θηίξην, ζην νπνίν παξέρνπλ ηελ απαξαίηεηε δπζθακςία γηα ηελ παξαιαβή ησλ 

νξηδφληησλ δξάζεσλ ηνπ αλέκνπ θαη ηαπηφρξνλα αξθεηή επθακςία γηα ηελ απνξξφθεζε 

ηνπ ζεηζκνχ. Αθφκε πξνζθέξνπλ αξθεηή αληνρή γηα ηελ παξαιαβή ησλ θαηαθφξπθσλ 

θνξηίσλ ηνπ κεγαιχηεξνπ ηκήκαηνο ηεο θαηαζθεπήο, νηθνλνκία ρψξνπ θαη πιηθψλ, αιιά 

θαη κεγάιε επθνιία θαη ηαρχηεηα ζηελ θάζε θαηαζθεπήο. 
Λφγσ ηεο χπαξμεο ησλ αλεκνγελλεηξηψλ δεκηνπξγνχληαη κεγάια αλνίγκαηα ρσξίο 

θαζφινπ ελδηάκεζα ππνζηπιψκαηα. Δπίζεο δελ κπνξνχκε λα ηνπνζεηήζνπκε αξθεηά 

ππνζηπιψκαηα ζηελ πεξίκεηξν ηεο θάηνςεο θαζψο έηζη ζα κεησλφηαλ ζεκαληηθά ν 

δηεξρφκελνο άλεκνο, κε απνηέιεζκα ηελ κείσζε ηεο απφδνζεο ησλ αλεκνγελλεηξηψλ. Απφ 

ηελ άιιε ε δεκηνπξγία ηφζν κεγάισλ πξνβφισλ, απφ ηνλ ππξήλα κέρξη ηηο άθξεο ησλ 

νξφθσλ ζα ήηαλ ππεξβνιηθά αζχκθνξε έσο πξαθηηθά αλέθηθηε ιχζε. Ύζηεξα ινηπφλ απφ 

αξθεηέο ελαιιαθηηθέο πνπ εμεηάζηεθαλ φπσο ε χπαξμε εμσηεξηθνχ δηθηπψκαηνο θαη ε 

αλάξηεζε ησλ νξφθσλ απφ θάπνηνπο ηζρπξφηεξνπο πξνβφινπο, επηιέρζεθε ε απινχζηεξε 

θαη απνδνηηθφηεξε ιχζε ηεο ηνπνζέηεζεο ιίγσλ  θαη ηζρπξψλ ππνζηπισκάησλ ζηηο γσλίεο 

ηεο πεξηκέηξνπ. Ο ζρεδηαζκφο ηνπο ζηεξίρηεθε ζην γεγνλφο φηη νη αλεκνγελλήηξηεο 

θάζεηνπ άμνλα αθνινπζνχλ κηα δηαδξνκή ε νπνία είλαη επλντθή γηα ηνλ άλεκν δεμηά απφ 

ησλ άμνλά ηνπο θαη δπζκελήο αξηζηεξά. Σα ππνζηπιψκαηα απηά ινηπφλ ζα είλαη 

παξαιιειφγξακκα, πξνζαλαηνιηζκέλα κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα κεηψλνπλ ηνλ δηεξρφκελν 

άλεκν φπνπ απηφο είλαη δπζκελήο, αιιά λα ηνλ εκπνδίδνπλ φζν ην δπλαηφλ ιηγφηεξν φπνπ 

είλαη επλντθφο. Ζ δηαηνκή πνπ επηιέγεηαη είλαη αληίζηνηρε κε ησλ ηνηρσκάησλ ηνπ ππξήλα, 

ζχκκηθηε δειαδή κε θνίιε νξζνγσληθή δηαηνκή ράιπβα ε νπνία γεκίδεη κε έγρπην 

ζθπξφδεκα. 

ην ζεκείν απηφ πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη νη ηειηθέο δηαηνκέο ησλ ζηνηρείσλ πνπ 

πεξηγξάθνληαη ζε απηφ ην θεθάιαην, θαίλνληαη αλαιπηηθά ζηα παξαξηήκαηα Α θαη Β. Πην 

ζπγθεθξηκέλα ζην παξάξηεκα Α βξίζθνληαη ηα ζρήκαηα πνπ πεξηγξάθνπλ πνηα δηαηνκή 

ρξεζηκνπνηείηαη πνπ θαη ζην παξάξηεκα Β παξνπζηάδνληαη φια ηα ζρέδηα ησλ δηαηνκψλ. 
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Δηθφλα 3.1: Δπηινγή ηνηρείσλ θαη ππνζηπισκάησλ 

 

   

 

Δηθφλεο 3.2α, 3.2β: Πξνζαλαηνιηζκφο πεξηθεξεηαθψλ ππνζηπισκάησλ κε θξηηήξην ηελ  

απφδνζε ηεο αλεκνγελλήηξηαο 
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ηε ζπλέρεηα, γηα ηελ επηινγή ησλ δνθαξηψλ ηνπ θνξέα, ζρεδηάζηεθαλ δχν μερσξηζηέο 

θαηφςεηο, κία γηα ην βαηφ επίπεδν φπνπ ζα βξίζθνληαη νη σθέιηκνη ρψξνη (δάπεδν) θαη κία 

γηα ην κε βαηφ φπνπ ζα βξίζθεηαη ε αλεκνγελλήηξηα (νξνθή). 

 ην βαηφ επίπεδν έρνπκε ζχκκηθηεο πιάθεο, γηα ηελ ζηήξημε ησλ νπνίσλ 

επηιέρζεθαλ ακθηαξζξσηά ζχκκηθηα δνθάξηα δηπινχ ηαπ, κε ζεκαληηθά κηθξφηεξν άλσ 

πέικα θαη απνηεινχλ ηε βέιηηζηε ιχζε γηα ηα κεγάια αλνίγκαηα ηνπ θνξέα, 

πξνζθέξνληαο κηθξφ χςνο θαη ιηγφηεξν βάξνο. Σα θχξηα δνθάξηα είλαη κεηαιιηθήο 

δηαηνκήο δηπινχ ηαπ, ελψ εηδηθά ηα πεξηκεηξηθά έρνπλ κεγάιν χςνο θνξκνχ γηα ηελ 

κείσζε ησλ κεγάισλ βειψλ. Οη ζπλδέζεηο ησλ θχξησλ δνθαξηψλ είλαη επίζεο αξζξσηέο 

θαζψο δελ ππάξρεη αλάγθε πιαηζηαθήο ιεηηνπξγίαο αθνχ φιεο νη νξηδφληηεο δξάζεηο 

αλαιακβάλνληαη απφ ηνλ ππξήλα. Δμαηξνχληαη ηα πεξηκεηξηθά δνθάξηα, ηα νπνία είλαη 

ακθίπαθηα γηα ηελ κείσζε ησλ βειψλ. Σέινο, ε δηαθξαγκαηηθή ιεηηνπξγία εμαζθαιίδεηαη 

απφ ηηο ζχκκηθηεο πιάθεο θαη επνκέλσο δελ ρξεηάδνληαη ζχλδεζκνη δπζθακςίαο. 

 Σν κε βαηφ επίπεδν θαιχπηεηαη απφ απιά πάλειο πνιπνπξεζάλεο, ηα νπνία είλαη 

κε θέξνληα ζηνηρεία θαη δελ ζπκκεηέρνπλ ζην πξνζνκνίσκα. Καηά ζπλέπεηα, φια ηα 

δνθάξηα ηεο νξνθήο είλαη κεηαιιηθήο δηαηνκήο δηπινχ ηαπ, ηα νπνία φπσο θαη ζην δάπεδν, 

είλαη επίζεο ακθηαξζξσηά, εθηφο απφ ηα πεξηκεηξηθά πνπ είλαη ακθίπαθηα. Σαπηφρξνλα 

ιφγσ έιιεηςεο πιαθψλ ηνπνζεηνχληαη ρηαζηί ζχλδεζκνη, νη νπνίνη ζπκβάιινπλ ζηελ 

παξαιαβή ησλ νξηδφληησλ δπλάκεσλ πνπ θαηαπνλνχλ ηνλ θνξέα, ελψ παξάιιεια 

δεκηνπξγνχλ έλα είδνο δηαθξαγκαηηθήο ιεηηνπξγίαο. Σνπνζεηνχληαη ζην επίπεδν ησλ 

δνθαξηψλ θαη θνληά ζην ζιηβφκελν πέικα γηα ηελ ηαπηφρξνλε εμαζθάιηζε ηνπ ιπγηζκνχ 

θαη είλαη θνηινδνθνί θπθιηθήο δηαηνκήο νη νπνίνη ζπλδένληαη ζηα ζεκεία ζηήξημήο ηνπο 

ακθηαξζξσηά. Αθφκε ηνπνζεηείηαη κηα θνηινδνθφο ηεηξαγσληθήο δηαηνκήο, ε νπνία 

ζρεκαηίδεη θχθιν γχξσ απφ ηνλ ππξήλα, ζηεξίδεηαη ζηα πάλσ πέικαηα ησλ δνθαξηψλ θαη 

απνηειεί ηε βάζε ηεο αλεκνγελλήηξηαο. 

  

Δηθφλα 3.3: Γάπεδν (Κχξηα δνθάξηα κε θίηξηλν, δεπηεξεχνληα κε άζπξν) 
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Δηθφλα 3.4: Οξνθή (Κχξηα δνθάξηα κε θίηξηλν, δεπηεξεχνληα θαη ζχλδεζκνη κε άζπξν) 

Οη πιάθεο ησλ δαπέδσλ είλαη ζχκκηθηεο πάρνπο 14 εθαηνζηψλ θαη απνηεινχληαη απφ 

ραιπβδφθπιια θαη έγρπην ζθπξφδεκα. Σα ραιπβδφθπιια ιεηηνπξγνχλ σο κεηαιιφηππνο 

θαηά ηε θάζε ζθπξνδέηεζεο, ελψ ζηε θάζε ιεηηνπξγίαο ζπλεξγάδνληαη κε ην έγρπην 

ζθιεξπκέλν ζθπξφδεκα θαη ηα δχν πιηθά ιεηηνπξγνχλ σο ζχκκηθηε πιάθα. Όιεο νη 

πιάθεο επηιέγνληαη λα είλαη ελφο αλνίγκαηνο ψζηε λα ιεηηνπξγνχλ ζε φιν ηνπο ην κήθνο 

ζαλ ζχκκηθηεο, πεηπραίλνληαο έηζη κηθξφηεξν πάρνο. Δπηιέρζεθαλ ηξαπεδνεηδή 

ραιπβδφθπιια ηχπνπ Symdeck 73, πάρνπο 1.25 ρηιηνζηψλ (Πίλαθαο 3.1). 

    Πίλαθαο 3.1: Πίλαθαο γεσκεηξηθψλ θαη αδξαλεηαθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ Symdeck 73 
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Σα πάλειο πνιπνπξεζάλεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο νξνθέο θάζε επηπέδνπ έρνπλ σο 

βαζηθφ ζθνπφ ηελ κφλσζε θαη ηε ζηεγαλφηεηα ηεο νξνθήο, αιιά ρξεηάδεηαη λα έρνπλ θαη 

κηα κηθξή θέξνπζα ηθαλφηεηα ψζηε λα επηηξέπνπλ θάπνηεο εξγαζίεο ζπληήξεζεο ζηηο 

αλεκνγελλήηξηεο. Δπηιέγνληαη ινηπφλ πάλειο ηχπνπ sky 5ηεο εηαηξίαο Arkhon, ηα νπνία 

πξνζθέξνπλ επαξθή ζεξκνκφλσζε, ερνκφλσζε, ζηεγαλφηεηα θαζψο θαη αξθεηή αληνρή 

γηα ζρεηηθά κεγάια αλνίγκαηα. Πην ζπγθεθξηκέλα επηιέγεηαη πάρνο ειάζκαηνο 0.6 

ρηιηνζηά, πάρνο πεηάζκαηνο 100 ρηιηνζηά, θαη πνιιαπιή ζηήξημε δχν ή ηξηψλ αλνηγκάησλ 

ησλ πέληε κέηξσλ. Σα ραξαθηεξηζηηθά ησλ πάλει θαη ε δηαηνκή ηνπο θαίλνληαη παξαθάησ. 

 

Πίλαθαο 3.2: Γηαηνκή θαη ραξαθηεξηζηηθά πάλει πνιπνπξεζάλεο sky 5 

 
 

 

 

Δδψ πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη ε πξψηε αλεκνγελλήηξηα βξίζθεηαη ζην δέθαην έθην 

επίπεδν. Απηφ ζεκαίλεη φηη κέρξη εθείλν ην ζεκείν έρνπκε δηαδνρηθά δάπεδα, ελψ απφ εθεί 

θαη πάλσ έρνπκε ζπλερείο ελαιιαγέο νξνθήο θαη παηψκαηνο. Αθνινπζνχλ εηθφλεο κε ην 

πιήξεο ζηαηηθφ κνληέιν θαζψο θαη ηα δχν βαζηθά ηνπ ηκήκαηα, ην δάπεδν θαη ε νξνθή 

θάζε επηπέδνπ. 
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Δηθφλα 3.5α θαη 3.5β: Σξηζδηάζηαηε απεηθφληζε πιήξνπο πξνζνκνηψκαηνο θαη  

ιεπηνκέξεηα  
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Δηθφλα 3.6: Σξηζδηάζηαηε απεηθφληζε δαπέδνπ 

 

 

Δηθφλα 3.7: Σξηζδηάζηαηε απεηθφληζε νξνθήο 
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3.2 Υιηθά Καηαζθεπήο 

3.2.1 Φάιπβαο 

Ο ράιπβαο είλαη θξάκα κε βαζηθφ ζπζηαηηθφ ηνλ ζίδεξν (Fe), χζηεξα ηνλ άλζξαθα 

(C) θαη δηάθνξα άιια κεηαιιηθά θαη κε ζηνηρεία ζε κηθξή αλαινγία. Σν πνζνζηφ 

ζπκκεηνρήο απηψλ ησλ ζηνηρείσλ ζην ηειηθφ θξάκα πξνζδηνξίδεη ηηο ραξαθηεξηζηηθέο 

ηδηφηεηεο απηνχ, φπσο ηελ αληνρή, ηελ ζπγθνιιεζηκφηεηα θαη ηελ νιθηκφηεηα. Σα θχξηα 

πιενλεθηήκαηά ηνπ είλαη: 

 

1. Μεγάινο ιφγνο αληνρήο πξνο ίδην βάξνο θαη επνκέλσο δεχμε κεγάισλ 

αλνηγκάησλ, ρακειφ βάξνο θνξέα, νηθνλνκία ρψξνπ θηι 

2. Οκνγέλεηα πιηθνχ άξα θαη αθξίβεηα παξαδνρψλ αλάιπζεο 

3. Απεξηφξηζηε δηάξθεηα δσήο κε ηελ θαηάιιειε ζπληήξεζε 

4. Οιθηκφηεηα, ε ηδηφηεηα ηνπ πιηθνχ δειαδή λα κπνξεί λα ππνθέξεη εθηεηακέλε 

παξακφξθσζε ρσξίο αζηνρία θάησ απφ πςειέο ηάζεηο. Απηφ έρεη σο 

απνηέιεζκα ν ράιπβαο λα δηαξξέεη ηνπηθά ζε ζεκεία ζπγθέληξσζεο πςειψλ 

ηάζεσλ πξνιαβαίλνληαο έηζη πξφσξεο αζηνρίεο. Δηδηθφηεξα, ε νιθηκφηεηα ηνπ 

ράιπβα είλαη πνιχ ζεκαληηθή ζηηο δπλακηθέο θνξηίζεηο φπνπ ην πιηθφ κπνξεί 

λα απνξξνθά κεγάια πνζνζηά ελέξγεηαο απνηξέπνληαο έηζη ηελ θαηάξεπζε ηεο 

θαηαζθεπήο, θάηη πνπ δελ ζπκβαίλεη ζε ςαζπξά πιηθά φπσο ην ζθπξφδεκα. 

5. Διαζηηθφηεηα. Ο ράιπβαο ζπκπεξηθέξεηαη ειαζηηθά κέρξη ζρεηηθά πςειέο 

ηάζεηο, φπσο θαίλεηαη θαη ζην ζρεηηθφ δηάγξακκα ηάζεσλ – παξακνξθψζεσλ:  

 

Δηθφλα 3.8: Γηάγξακκα ηάζεσλ – παξακνξθψζεσλ ράιπβα 

 

6. Άιια πιενλεθηήκαηα είλαη ε βηνκεραληθή παξαγσγή (ηππνπνίεζε, 

πξνθαηαζθεπή) θαη επνκέλσο ε ηαρχηεηα θαηαζθεπήο ζην εξγνηάμην, ε 

δπλαηφηεηα δηάλνημεο νπψλ ή παξαγσγήο θπςειισηψλ δηαηνκψλ γηα ηελ 

φδεπζε ειεθηξνκεραλνινγηθψλ εγθαηαζηάζεσλ, ε επθνιία ελίζρπζεο 

πθηζηάκελσλ θαηαζθεπψλ θαζψο θαη ε επαλαρξεζηκνπνίεζε – αλαθχθισζε 

ηνπ πιηθνχ. 
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Χο βαζηθά κεηνλεθηήκαηα ηνπ ράιπβα εληνπίδνπκε ηα εμήο: 

 

1. Δπαηζζεζία ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο (θίλδπλνο ζε ππξθαγηέο) 

2. Μηθξή αληνρή ζε θαηλφκελα ιπγηζκνχ 

3. Δπαηζζεζία ζε θαηλφκελα επαλαιακβαλφκελεο θφξηηζεο (θφπσζε) 

 

Οη ζπληειεζηέο πιηθνχ πνπ πηνζεηνχληαη ζηνπο ππνινγηζκνχο γηα δνκηθνχο ράιπβεο 

ιακβάλνληαη σο εμήο: 

 

 Μέηξν ειαζηηθφηεηαο Δ = 210000 N/mm
2
 

 Μέηξν δηάηκεζεο G = E/[2(1+v)] ~ 81000 N/mm 

 ΛφγνοPoisson ζηελ ειαζηηθή πεξηνρή λ = 0,3 

 πληειεζηήο γξακκηθήο ζεξκηθήο δηαζηνιήο α = 12*10
-6 

 αλά 
ν
C (γηα Σ<100 

ν
C) 

 

ηελ παξνχζα θαηαζθεπή ρξεζηκνπνηείηαη ράιπβαο πνηφηεηαο S460 N/NLκε φξην 

δηαξξνήο fy = 460 N/mm
2
θαη φξην ζξάπζεο fu= 540 N/mm

2
ζε φιεο ηηο δηαηνκέο εθηφο απφ 

ηα δεπηεξεχνληα ζχκκηθηα δνθάξηα ζηα νπνία επηιέγεηαη ράιπβαο πνηφηεηαο S355 κε φξην 

δηαξξνήο fy = 355 N/mm
2
θαη φξην ζξάπζεο fu= 510 N/mm

2
. 

3.2.2 Σθπξόδεκα 

Σν ζθπξφδεκα είλαη κίγκα «πάζηαο» θαη αδξαλψλ πιηθψλ. Ζ πάζηα απνηειείηαη απφ 

ηζηκέλην θαη λεξφ θαη θαιχπηεη ηελ επηθάλεηα ησλ ιεπηφθνθθσλ θαη ρνλδξφθνθθσλ 

αδξαλψλ. Μηα ρεκηθή αληίδξαζε ε «ελπδάησζε» πξνθαιεί ηε ζηεξενπνίεζε ηεο πάζηαο 

πνπ απνθηά έηζη πςειέο αληνρέο, δεκηνπξγψληαο κηα ζπκπαγή κάδα – ην ζθπξφδεκα. 

Απηή ε δηαδηθαζία απνηειεί θαη ην κεγάιν πιενλέθηεκα ηνπ ζθπξνδέκαηνο:  είλαη 

εχπιαζην φηαλ αλακηγλχεηαη θαη αλζεθηηθφ φηαλ ζθιεξαίλεη. Γηα λα επηηεπρζεί ε 

αλζεθηηθφηεηα ζθπξνδέκαηνο απαηηείηαη πξνζεθηηθή αλάκημε κειεηεκέλσλ αλαινγηψλ ησλ 

ζπζηαηηθψλ ηνπ. Γηα παξάδεηγκα, κηα ζχλζεζε ζθπξνδέκαηνο, ε νπνία δελ έρεη αξθεηή 

πάζηα, ψζηε λα θαιχςεη επαξθψο ηα αδξαλή, ζα είλαη εμαηξεηηθά δχζθνιε ζηε δηάζηξσζή 

ηεο θαη ζα πξνθαιέζεη θελά θαη πφξνπο ζηελ επηθάλεηα θαη ζηε κάδα ηεο κεηψλνληαο ηελ 

αλζεθηηθφηεηα. Αληίζεηα κηα ζχλζεζε κε ππεξβνιηθή πάζηα δηαζηξψλεηαη εχθνια θαη 

δεκηνπξγεί ζηξσηή ηειηθή επηθάλεηα, αιιά θαηαιήγεη λα δεκηνπξγεί έλα ζθπξφδεκα πνπ 

ζπξξηθλψλεηαη θαη ξεγκαηψλεηαη. 

 Δπεηδή δελ απνηειεί ην θχξην πιηθφ ηνπ θνξέα καο, ζα αλαθεξζνχκε 

επηγξακκαηηθά ζηα πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηά ηνπ, πνπ είλαη ηα εμήο: 

 

1. Θεσξείηαη ην νηθνλνκηθφηεξν θαη αζθαιέζηεξν νηθνδνκηθφ πιηθφ 

2. Δίλαη αλζεθηηθφ ζηε κεραληθή θζνξά θαη ζηηο κεγάιεο ζεξκνθξαζίεο 

3. Απαηηεί ειάρηζηε έσο θαζφινπ ζπληήξεζε 

4. Πξνζαξκφδεηαη ζε ζρεδφλ θάζε κνξθή μπιφηππνπ 

5. Έρεη κεγάιε αληνρή έλαληη ιπγηζκνχ θαη ζιίςεο 
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Δηθφλα 3.9: Γηάγξακκα ηάζεσλ – παξακνξθψζεσλ ζθπξνδέκαηνο 

Απφ ηελ άιιε ηα ζεκαληηθφηεξα κεηνλεθηήκαηά ηνπ είλαη: 

 

1. Μηθξφο ιφγνο αληνρήο πξνο ίδην βάξνο, θάηη πνπ ην θαζηζηά δχζρξεζην ζε 

εθαξκνγέο κεγάισλ αλνηγκάησλ 

2. Μηθξή έσο κεδεληθή αληνρή ζε εθειθπζκφ φηαλ είλαη άνπιν 

3. Υξεηάδεηαη κεγάιε πξνζνρή θαηα ηε ζθπξνδέηεζε ψζηε λα απνθεπρζνχλ 

θαηαζθεπαζηηθά ειαηηψκαηα θαη αηέιεηεο 

4. Γεληθφηεξα απαηηεί πεξηζζφηεξν ρξφλν θαηα ηελ θαηαζθεπή 

5. Δίλαη ηδηαίηεξα δαπαλεξφ ζε ηπρφλ απνθαηαζηάζεηο βιαβψλ 

6. Έρεη πεξηνξηζκέλεο ζεξκνκνλσηηθέο ηδηφηεηεο 

 

ηελ θαηαζθεπή καο ρξεζηκνπνηείηαη ζθπξφδεκα ζηηο ζχκκηθηεο πιάθεο θαη ζηα 

ζχκκηθηα ππνζηπιψκαηα – ηνηρεία. Σν ζθπξφδεκα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο πιάθεο είλαη 

πνηφηεηαο C 25/30 κε ζιηπηηθή αληνρή fcd=25 N/mm
2
 θαη ράιπβα νπιηζκνχ πνηφηεηαο 

S500 κε φξην δηαξξνήο fy = 500 N/mm
2
. Σν πάρνο ησλ πιαθψλ επηιέγεηαη εληαίν ζε φιν ην 

θηήξην ζηα 14 εθαηνζηά θαη γηα ηελ εμαζθάιηζε ηεο ζχκκηθηεο ιεηηνπξγίαο ζεσξήζεθε 

ηζρπξή δηαηκεηηθή ζχλδεζε κε ήινπο πνηφηεηαο S235 κεηαμχ ησλ πιαθψλ θαη ησλ 

κεηαιιηθψλ δνθψλ. Σν ζθπξφδεκα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηα ηνηρεία θαη ηα ππνζηπιψκαηα 

είλαη πςειήο αληνρήο, πνηφηεηαο  C 50/60 κε ζιηπηηθή αληνρή fcd=50 N/mm
2
, ελψ 

ρξεζηκνπνηείηαη επίζεο ράιπβαο νπιηζκνχ πνηφηεηαο S500 θαη δηαηκεηηθνί ήινη πνηφηεηαο 

S355. 

  

Δηθφλα 3.10: χκκηθηε πιάθα θαη δνθάξη                       Δηθφλα 3.11: χκκηθην ππνζηχισκα 

                                                                                                          Οπξαλνμχζηε 
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4 Φνξηία / Γξάζεηο 

4.1 Γεληθά Σηνηρεία 

Ζ εθηίκεζε ησλ θνξηίσλ γηα ηελ αλάιπζε θαη δηαζηαζηνιφγεζε ελφο θνξεά απνηειεί 

έλα απφ ηα ζεκαληηθφηεξα βήκαηα ηνπ νξζνχ ζρεδηαζκνχ. Ο κειεηεηήο θαιείηαη λα 

αμηνινγήζεη φιεο ηηο πηζαλέο θαη κε δξάζεηο πνπ κπνξνχλ λα εκθαληζηνχλ ζηε δηάξθεηα 

ηεο δσήο ηνπ έξγνπ θαη λα απνθαζίζεη ηφζν γηα ην κέγεζφο ηνπο φζν θαη γηα ηελ 

πηζαλφηεηα ζπλχπαξμεο ησλ δηαθφξσλ ζπλζεθψλ θφξηηζεο. 

 Οη δξάζεηο νη νπνίεο επηβάιινληαη ζε κηα θαηαζθεπή δηαθξίλνληαη ζε δηάθνξεο 

θαηεγνξίεο αλάινγα κε: 

 

 Σνλ ρξφλν επηβνιήο – κφληκεο, κεηαβιεηέο, ηπρεκαηηθέο 

 Σε ζέζε ηνπο – θαζνξηζκέλεο, ειεχζεξεο 

 Σε θχζε ηνπο – ζηαηηθέο, δπλακηθέο 

 

Οη Δπξσθψδηθεο αθηεξψλνπλ  έλα νιφθιεξν κέξνο ηνπο ( Δπξσθψδηθαο 1) ζηελ νξζή 

επηινγή ησλ δξάζεσλ θαη ησλ ζπλδπαζκψλ ηνπο, θαη ν κειεηεηήο πξέπεη λα είλαη πνιχ 

πξνζεθηηθφο ζηελ ζσζηή επηινγή ηνπο. ηε ζπλέρεηα πεξηγξάθνληαη ιεπηνκεξψο νη 

θνξηίζεηο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία. 

4.2 Μόληκα Φνξηία 

Σα κφληκα θνξηία είλαη δξάζεηο πνπ ιακβάλνληαη πάληα ππφςε ζηηο θαηαζθεπέο θαη 

επηβάιινπλ ζηαηηθή θφξηηζε, πξφθεηηαη δειαδή γηα θνξηία ζηαζεξήο ζέζεο θαη 

δηεχζπλζεο. ηε ζπγθεθξηκέλε θαηεγνξία θνξηίσλ αλήθνπλ ηα ίδηα βάξε ησλ δνκηθψλ 

ζηνηρείσλ θαη ηα ιεγφκελα ινηπά κφληκα, ηα νπνία ζπκπεξηιακβάλνπλ ηηο επηθαιχςεηο ησλ 

δαπέδσλ, ηηο ηνηρνπνηίεο, ηα ρσξίζκαηα θαζψο θαη ηνλ απαξαίηεην ειεθηξνκεραλνινγηθφ 

εμνπιηζκφ πνπ απαηηείηαη γηα ηελ νκαιή ιεηηνπξγία ηνπ θηεξίνπ, πνπ κπνξεί λα ζεσξεζεί 

σο ζηαζεξφο. 

Σν ίδην βάξνο ηνπ θνξέα ππνινγίδεηαη απηφκαηα απφ ην πξφγξακκα κε βάζε ηα εηδηθά 

βάξε ησλ πιηθψλ απφ ηα νπνία απνηεινχληαη ηα δνκηθά ζηνηρεία (εηδηθφ βάξνο ράιπβα γ = 

78,5 kN/m
3
 θαη εδηθφ βάξνο νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο γ = 25,0 kN/m

3
). 

Σα ινηπά κφληκα θνξηία εθηηκήζεθαλ σο εμήο: 

1. Φνξηία παηψκαηνο: 

- Δπηθάιπςε: gεπ=1 kN/m
2 

(ζε φιεο ηηο πιάθεο) 

- Ταινπίλαθεο: gπαι=2 kN/m (πεξηκεηξηθέο δνθνί) 

2. Φνξηία νξνθήο: 

- Πάλειο: gπαλ=0.21 kN/m (ππθλφηεηα 42 kg/m
3
 x πάρνο 100 mm x 

απφζηαζε δνθψλ 5.25 m) (ζε φιεο ηηο δνθνχο εθηφο ππξήλα) 

- Αεξαγσγνί θαη επηθάιπςε νξνθήο: gενξ=0.5 kN/m (ζε φιεο ηηο δνθνχο) 

- Πελία: Gπελ=3 kN 

- Μεηαζρεκαηηζηέο: Gκεη=1 kN 
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3. Φνξηία αλειθπζηήξσλ: (εθαξκφδνληαη ζηνλ επφκελν απφ ηνλ ηειεπηαίν φξνθν 

εμππεξέηεζήο ηνπο) 

- Local: G=9 kN 

- Express Skylobby: G=10 kN 

- Express Top: G=10 kN 

- Service 1: G=12 kN 

- Service 2,3: G=10 kN 

 

Δδψ πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ηα επηθαλεηαθά θνξηία ησλ πιαθψλ κεηαηξέπνληαη ζε 

γξακκηθά ζηηο δνθνχο απφ ην πξφγξακκα, ιακβάλνληαο ππφςε ηελ νξζνηξνπία ησλ 

ζχκκηθησλ πιαθψλ. Σν ίδην ηζρχεη θαη γηα ηα θηλεηά επηθαλεηαθά θνξηία. 

4.3 Κηλεηά Φνξηία 

Σα θηλεηά ή κεηαβιεηά θνξηία είλαη θνξηία βαξχηεηαο ή πιεπξηθά θνξηία πνπ δξνπλ 

φηαλ ε θαηαζθεπή βξίζθεηαη ζε ιεηηνπξγία. Δληάζζνληαη γεληθψο ζηελ θαηεγνξία ησλ 

κεηαβιεηψλ ειεχζεξσλ δξάζεσλ. Πεξηιακβάλνπλ θπξίσο ηα θαηαθφξπθα θνξηία πνπ 

πξνθχπηνπλ απφ ηε ρξήζε ηνπ θηεξίνπ θαη πξνέξρνληαη απφ ηελ παξνπζία αλζξψπσλ, 

επίπισλ, θηλεηνχ εμνπιηζκνχ, νρεκάησλ, απνζεθεπκέλσλ αγαζψλ θιπ. Λφγσ ηεο θχζεσο 

ησλ θνξηίσλ απηψλ, δελ είλαη επαθξηβέο ην βάξνο θαη ε ζέζε ηνπο, γη’ απηφ θαη 

πξνζδηνξίδνληαη ζηαηηζηηθά θαη νη ραξαθηεξηζηηθέο ηηκέο ηνπο δίλνληαη απφ ηνπο 

θαλνληζκνχο. Δπίζεο, νη κεηαβιεηέο δξάζεηο ζα πξέπεη λα ηνπνζεηνχληαη θαηά ηνλ πιένλ 

δπζκελή ηξφπν ζην θνξέα, ψζηε λα θαιχπηνληαη φιεο νη ελδερφκελεο θνξηηζηηθέο 

θαηαζηάζεηο θαη λα πξνζδηνξίδεηαη ε δπζκελέζηεξε επηξξνή ηνπο. 

Σα θηλεηά θνξηία επελεξγνχλ σο νηνλεί ζηαηηθέο δξάζεηο, εθ φζνλ φκσο αλακέλνληαη 

επηδξάζεηο ζπληνληζκνχ ή ζεκαληηθέο επηηαρχλζεηο ζην θνξέα, ζην πξνζνκνίσκα ηεο 

θφξηηζεο ζα πξέπεη λα πξνβιέπεηαη δπλακηθή αληηκεηψπηζε. 

ηα ηκήκαηα 6.2 θαη 6.3 ηνπ ΔΝ1991-1-1 δίλνληαη πιεξνθνξίεο γηα ην ζρεδηαζκφ 

δνθψλ, δαπέδσλ, ζηεγψλ θαη ππνζηπισκάησλ ζε φηη αθνξά ζηηο δηαηάμεηο ησλ θνξηίσλ. 

Οη ραξαθηεξηζηηθέο ηηκέο ησλ επηβαιινκέλσλ θνξηίσλ ρσξίδνληαη ζε θαηεγνξίεο θαη 

δίλνληαη ζηνπο παξαθάησ πίλαθεο γηα ηηο πεξηπηψζεηο θαηνηθηψλ, θνηλσληθψλ, εκπνξηθψλ 

θαη δηνηθεηηθψλ ρψξσλ. Οη παξαθάησ ηηκέο κπνξεί λα απμεζνχλ αλάινγα κε ηηο αλάγθεο 

ηνπ ζρεδηαζκνχ. Αθφκε, ζε πεξίπησζε πνιιαπιήο ρξήζεο ελφο ρψξνπ (δαπέδνπ), απηφο 

ζρεδηάδεηαη κε ηε δπζκελέζηεξε θαηεγνξία θφξηηζεο. 
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Πίλαθαο 6.1 ηνπ ΔΝ1991-1-1: Καηεγνξίεο ρξήζεο θηηξίσλ  

 
 

Πίλαθαο 6.2 ηνπ ΔΝ1991-1-1: Δπηβαιιφκελα θνξηία ζε δάπεδα, κπαιθφληα θαη ζθάιεο θηεξίσλ 
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Σέινο, ζχκθσλα κε ηε εκείσζε 1 ηεο παξαγξάθνπ 6.3.1.2 ηνπ ΔΝ1991-1-1, ηα 

επηβαιιφκελα θνξηία πνπ πξνέξρνληαη απφ κία κφλν θαηεγνξία κπνξνχλ λα κεησζνχλ 

αλάινγα κε ηηο πεξηνρέο πνπ θνξηίδνπλ ην ππφ εμέηαζε κέινο, κέζσ ελφο ζπληειεζηή 

κείσζεο αΑ, πνπ εθαξκφδεηαη ζηηο ηηκέο ηνπ qk γηα ηα επηβαιιφκελα θνξηία ζηνλ Πίλαθα 

6.2, γηα ηηο θαηεγνξίεο Α έσο Δ. Ο ζπληειεζηήο απηφο πξνζδηνξίδεηαη κε ηνλ αθφινπζν 

ηξφπν: 

 

0,1
7

5 0

0 



 Aa                                                                                                         

κε ηνλ πεξηνξηζκφ γηα ηηο θαηεγνξίεο C θαη D: αΑ0,6 

φπνπ: 
 

ς0 είλαη ν ζπληειεζηήο ζχκθσλα κε ην ΔΝ 1990 Παξάξηεκα Α1 Πίλαθαο Α1.1 

Α0 = 10,0m
2
 

A είλαη ε θνξηηδφκελε επηθάλεηα 
 

ηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε, έρνπκε ηα εμήο σθέιηκα θνξηία: 

 Φνξηία παηψκαηνο (ζχκθσλα κε ηελ εηθφλα 4.2): 

- (1): Καη.Β, qk=3 kN/m
2
, αΑ=0,677 άξα q=2,03 kN/m

2
 

- (2): Καη.Β, qk=3 kN/m
2
, αΑ=0,73 άξα q=2,2 kN/m

2
 

- (3): Καη.Β, qk=3 kN/m
2
, αΑ=0,88 άξα q=2,65 kN/m

2
 

- (Π1): Καη.C3, qk=5 kN/m
2
, αΑ>1 άξα q=5 kN/m

2
 

- (Π2): Καη.C3, qk=5 kN/m
2
, αΑ>1 άξα q=5 kN/m

2
 

- (Π3): Καη.A (ηνπαιέηεο), qk=2 kN/m
2
, αΑ>1 άξα q=2 kN/m

2
 

- (Π4): Καη.Α (ζθάιεο), qk=4 kN/m
2
, αΑ>1 άξα q=4 kN/m

2
 

 Φνξηία νξνθήο: 

- Φνξηίν εξγαζηψλ ζπληήξεζεο: qζπλη=1,5 kN/m
2
, ην νπνίν κεηαηξέπεηαη ζε 

γξακκηθφ q=7.9 kN/m (γηα απφζηαζε δνθψλ 5.25 m) 

- Φνξηίν θηεξσηήο: q=1 kN/m, γξακκηθφ ζηελ θπθιηθή δνθφ – βάζε ηεο 

αλεκνγελλήηξηαο 

 Φνξηία αλειθπζηήξσλ: (εθαξκφδνληαη ζηνλ επφκελν απφ ηνλ ηειεπηαίν φξνθν 

εμππεξέηεζήο ηνπο) 

- Local: Q=12.25 kN (Φέξνπζα ηθαλφηεηα 1250 kg) 

- Express Skylobby: Q=24.5 kN (Φέξνπζα ηθαλφηεηα 2500 kg) 

- Express Top: Q=19.6 kN (Φέξνπζα ηθαλφηεηα 2000 kg) 

- Service 1: Q=31.38 kN (Φέξνπζα ηθαλφηεηα 3200 kg) 

- Service 2,3: Q=19.6 kN (Φέξνπζα ηθαλφηεηα 2000 kg) 

 

ηελ θαηεγνξία ησλ θηλεηψλ θνξηίσλ αλήθνπλ θαη ηα θνξηία ρηνληνχ. ηελ πεξίπησζε 

απηή φκσο, ιφγσ ηεο ζέζεο ηνπ έξγνπ αιιά θαη θπξίσο ιφγσ ηνπ είδνπο ηεο θαηαζθεπήο, 

ηα θνξηία ρηνληνχ είλαη ακειεηέα θαη κπνξνχλ λα παξαιεηθζνχλ. 
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Δηθφλα 4.2: Σκήκαηα σθέιηκσλ θνξηίσλ δαπέδνπ 

4.4 Φνξηία Αλέκνπ 

4.4.1 Γεληθά  

Όιεο νη θαηαζθεπέο ππφθεηληαη ζε αλεκνπίεζε, ζπλήζσο φκσο γηα νξηζκέλεο κφλν απφ 

απηέο απαηηείηαη ν έιεγρνο αληνρήο. Οη δξάζεηο ιφγσ αλέκνπ ζηηο θαηαζθεπέο απφ 

ράιπβα, παίδνπλ ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ ξφιν θαη απνηεινχλ πνιιέο θνξέο ηε βαζηθή 

θφξηηζε, αλεμάξηεηα απφ ηνλ ηχπν ηεο θαηαζθεπήο (κνλψξνθα, πνιπψξνθα θιπ). Οη 

δπλάκεηο ιφγσ αλέκνπ είλαη ρξνληθά κεηαβαιιφκελεο θαη κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ 

ηαιαληψζεηο. Γηα πνιιέο θαηαζθεπέο (π.ρ. ζε δχζθακπηεο) ε δπλακηθή απηή επίδξαζε 

είλαη κηθξή, νπφηε ηα θνξηία αλέκνπ κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ σο ζηαηηθά, ζε αληίζεζε κε 

ηηο εχθακπηεο θαηαζθεπέο φπνπ νη δπλακηθέο επηξξνέο κπνξεί λα είλαη ζεκαληηθέο, νπφηε 

πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππφςε ε δπλακηθή ηνπο ζπκπεξηθνξά. 

 Ζ πιένλ ζεκαληηθή παξάκεηξνο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ δξάζεσλ ηνπ αλέκνπ 

είλαη ε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ. Ζ βάζε ζρεδηαζκνχ είλαη ε κέγηζηε ηαρχηεηα (ξηπή) πνπ 

πξνβιέπεηαη γηα ηελ δηάξθεηα δσήο ζρεδηαζκνχ ηεο θαηαζθεπήο. Οη παξάγνληεο πνπ 

επεξεάδνπλ ην κέγεζνο ηεο ηαρχηεηαο θαη ηεο αζθνχκελεο πίεζεο είλαη νη εμήο: 

1. Ζ γεσγξαθηθή ζέζε. Οη ηαρχηεηεο αλέκνπ είλαη ζηαηηζηηθψο κεγαιχηεξεο ζε 

νξηζκέλεο πεξηνρέο απ’ φηη ζε άιιεο. Ζ βαζηθή ηαρχηεηα αλέκνπ αλαθέξεηαη ζηνλ 

Δπξσθψδηθα 1 σο ηαρχηεηα αλαθνξάο ηνπ αλέκνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηε κέζε 

ηαρχηεηα αλέκνπ ζηα 10 κέηξα απφ ην επίπεδν γπκλνχ εδάθνπο, ιακβάλνληαο ην 

κέζν φξν γηα κηα πεξίνδν 10 ιεπηψλ θαη κε πεξίνδν επαλαθνξάο 50 εηψλ. 

2. Ζ θπζηθή ζέζε. Οη ξηπέο ηνπ αλέκνπ κε πςειέο ηαρχηεηεο απαληψληαη ζε 

εθηεζεηκέλεο πεξηνρέο φπσο είλαη νη αθηέο, παξά ζε πην πξνζηαηεπκέλεο φπσο είλαη 

ηα θέληξα ησλ πφιεσλ, ιφγσ ησλ κεηαβνιψλ ζηελ ηξαρχηεηα ησλ επηθαλεηψλ, πνπ 

ζπλεπάγεηαη κείσζε ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ ζην επίπεδν ηνπ εδάθνπο.  

3. Ζ ηνπνγξαθία. Σα ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηεο ηνπνζεζίαο ζε ζρέζε κε ιφθνπο ή 

γθξεκνχο πξέπεη επίζεο λα ιακβάλνληαη ππφςε. 
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4. Οη δηαζηάζεηο ησλ θηεξίσλ. Σν πιάηνο ηνπ θηεξίνπ αιιά θαη εηδηθά ην χςνο είλαη 

ηδηαίηεξα ζεκαληηθά θαζψο εθηφο απφ ηελ αχμεζε ηεο πξνζπίπηνπζαο επηθάλεηαο, 

έρνπκε θαη αχμεζε ησλ ηαρπηήησλ ηνπ αλέκνπ κε ην χςνο.  

5. Ζ κέζε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ πξνζδηνξίδεηαη απφ ηελ βαζηθή ηνπ ηαρχηεηα ε νπνία 

πξνζαπμάλεηαη γηα λα ιεθζεί ππφςε ην χςνο ηνπ θηηξίνπ, ε ηξαρχηεηα ηνπ 

εδάθνπο θαη ε ηνπνγξαθία. Ζ πίεζε ηνπ αλέκνπ είλαη αλάινγε πξνο ην ηεηξάγσλν 

ηεο κέζεο ηαρχηεηαο ηνπ.  

6. Σν ζρήκα ηεο θαηαζθεπήο. Σα θνξηία ηνπ αλέκνπ δελ είλαη απιψο κηα κεησπηθή 

πίεζε, πνπ εμαζθείηαη ζηελ πξφζνςε κηαο θαηαζθεπήο, αιιά ην απνηέιεζκα κηαο 

ζχλζεηεο θαηαλνκήο πηέζεσλ ζε φιεο ηηο φςεηο ηεο, ιφγσ ηεο θίλεζεο ηνπ αλέκνπ 

γχξσ απφ φιε ηελ θαηαζθεπή. Γεληθά αλαπηχζζνληαη ζεηηθέο θαη αξλεηηθέο πηέζεηο 

ζηηο δηάθνξεο φςεηο ηεο θαηαζθεπήο αληίζηνηρα πξνο ηα αεξνδπλακηθά θαηλφκελα 

πνπ παξαηεξνχληαη φηαλ έλα εκπφδην (θηίξην) παξεκβάιιεηαη ζε κηα ππάξρνπζα 

ξνή (άλεκνο). Χο πξνο ηηο θαηαθφξπθεο επηθάλεηεο ηνπ θηηξίνπ, αλαπηχζζνληαη 

πηέζεηο θαη ππνπηέζεηο ζηηο πξνζήλεκεο θαη ππήλεκεο φςεηο.  

7. Ζ δηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ. Οη θαηαλνκέο ηεο πίεζεο κεηαβάιινληαη γηα 

δηαθνξεηηθέο δηεπζχλζεηο ηνπ αλέκνπ.  
 

Πηλαθνπνηεκέλεο δηαδηθαζίεο επηηξέπνπλ λα ιεθζνχλ ππφςε νη παξαπάλσ παξάκεηξνη 

θαηά πξψην ιφγν ζηνλ ππνινγηζκφ ηεο ηαρχηεηαο ζρεδηαζκνχ ηνπ αλέκνπ, θαη θαηά 

δεχηεξν ιφγν ζηε κεηαηξνπή ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ ζε έλα ζχζηεκα δπλάκεσλ επί ηεο 

θαηαζθεπήο. Οη ηζνδχλακεο ζηαηηθέο δπλάκεηο κπνξεί ζηε ζπλέρεηα λα ρξεζηκνπνηεζνχλ 

ζηελ αλάιπζε θαη ζην ζρεδηαζκφ ηεο αληνρήο ηεο θαηαζθεπήο σο ζχλνιν.  

Ο Δπξσθψδηθαο 1 αλαθέξεη ζην Μέξνο 1.4 φινπο ηνπο απαξαίηεηνπο ππνινγηζκνχο 

γηα ηηο δξάζεηο ηνπ αλέκνπ, έρεη φκσο ηνλ πεξηνξηζκφ φηη εθαξκφδεηαη κφλν γηα θηήξηα θαη 

έξγα πνιηηηθνχ κεραληθνχ κε χςνο κέρξη 200 κέηξα. Κηήξηα ςειφηεξα απφ 200 κ. θαη 

θαηαζθεπέο επαίζζεηεο ζηνλ άλεκν (κεγάιεο γέθπξεο, ζηέγαζηξα ζηαδίσλ, πχξγνη θηι) 

πξέπεη λα αληηκεησπίδνληαη κε έλα πην ζχλζεην ηξφπν. πλήζσο απαηηνχληαη δνθηκέο ζε 

αεξνδπλακηθή ζήξαγγα κε πξνζνκνηψκαηα, ζηα νπνία αθνχ πξνζδηνξηζηεί ε δνκή ηνπ 

αλέκνπ, εθαξκφδνληαη νη θαηάιιειεο ζπλνξηαθέο ζπλζήθεο θαη πξνθχπηνπλ ηα ηειηθά 

απνηειέζκαηα. 

 

 

     Δηθφλα 4.3: Έιεγρνο αλέκνπ ηνπ Taipei 101 ζε αεξνζήξαγγα 
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4.4.2 Υπνινγηζκόο ησλ δξάζεσλ ηνπ αλέκνπ 

Ζ θαηαζθεπή καο έρεη χςνο 260 κέηξα, επνκέλσο δελ κπνξεί λα εθαξκνζζεί ε 

κεζνδνινγία ηνπ Δπξσθψδηθα. Δπίζεο, ζηα πιαίζηα ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, δελ ήηαλ 

δπλαηή ε δεκηνπξγία θπζηθνχ πξνζνκνηψκαηνο θαη ε δνθηκή ηνπ ζε αεξνδπλακηθή 

ζήξαγγα. Ζ ιχζε ήηαλ ε ρξεζηκνπνίεζε ςεθηαθνχ κνληέινπ θαη ν έιεγρφο ηνπ ζε 

θαηάιιεια πξνγξάκκαηα πξνζνκνίσζεο αεξνδπλακηθήο ξνήο. 

Σν αξρηθφ πξφβιεκα είλαη ν ππνινγηζκφο ηεο ραξαθηεξηζηηθήο ηαρχηεηαο θαη ηεο 

κέγηζηεο ξηπήο ηνπ αλέκνπ πνπ είλαη πηζαλφ λα εκθαληζηεί ζηελ θαηαζθεπή καο θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο δσήο ηεο. Γηα λα πξνζδηνξηζηεί ε δνκή ηνπ αλέκνπ απαηηνχληαη 

καθξνρξφληεο θαη εθηελέζηαηεο επί ηφπνπ κεηξήζεηο θαη πξνρσξεκέλε ζηαηηζηηθή 

αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ. Οη κεηξήζεηο απηέο γίλνληαη κε ηε βνήζεηα αλεκνινγηθψλ 

ζηαζκψλ πνπ θαηαγξάθνπλ ηηο θχξηεο παξακέηξνπο ηνπ αλέκνπ (κέζε ηαρχηεηα, ξηπή θαη 

δηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ). Με ηνλ ηξφπν απηφ πξνζδηνξίδεηαη ε ηαρχηεηα αλαθνξάο ηνπ 

αλέκνπ (ή ηαρχηεηα ζρεδηαζκνχ) πνχ αληηζηνηρεί ζηε κέγηζηε εηήζηα, κέζε σξηαία 

ηαρχηεηα αλέκνπ ζε χςνο 10 κέηξσλ απφ ηελ επηθάλεηα εδάθνπο, κε πεξίνδν επαλαθνξάο 

120 ρξφληα.  

Δπεηδή φκσο νχηε απηέο νη κεηξήζεηο ήηαλ δπλαηφ λα βξεζνχλ επαθξηβψο, ν 

πξνζδηνξηζκφο ηνπ πεδίνπ ηνπ αλέκνπ έγηλε πξνζεγγηζηηθά. Υξεζηκνπνηψληαο ηα 

δεδνκέλα ηεο πεξηνρήο ηεο θαηαζθεπήο καο γηα ηελ κέζε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ θνληά ζηελ 

επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο αιιά θαη γηα ηελ θαηαλνκή ηνπ αλέκνπ θαζ’ χςνο βξίζθνπκε ηελ 

κέζε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ πνπ πξνζπίπηεη ζην θηήξην.  

 

Δηθφλα 4.4: Μέζε ηαρχηεηα αλέκνπ ζηα 50κ απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο 
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Δηθφλα 4.5: Αχμεζε ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ θαζ’ χςνο, αλάινγα κε ηε γχξσ πεξηνρή 

Παξαηεξνχκε αξρηθά φηη γηα ηελ πεξηνρή ηεο θαηαζθεπήο, ε κέζε ηαρχηεηα ηνπ 

αλέκνπ ζηα 50 κέηξα απφ ηελ επηθάλεηα είλαη θνληά ζηα 6,5 m/s. ηε ζπλέρεηα γηα πεξηνρή 

κε κέζε ππθλφηεηα δφκεζεο βιέπνπκε φηη ζηα 260 κέηξα χςνο έρνπκε κηα κέζε ηαρχηεηα 

9 m/s. Γηα λα βξνχκε ηε κέγηζηε πηζαλή ηαρχηεηα αλέκνπ θαηαθεχγνπκε ζηελ θαηαλνκή 

Weibull. Πξφθεηηαη γηα κηα θαηαλνκή πηζαλφηεηαο ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη ζπλερψο γηα 

ηελ πξφβιεςε ησλ ηαρπηήησλ ηνπ αλέκνπ θαη ηεο ζπρλφηεηάο ηνπο ζε δηάθνξεο 

θαηαζθεπέο, εηδηθά ζε αλεκνγελλήηξηεο. Θεσξείηαη απφ ηηο θαιχηεξεο πξνζεγγίζεηο γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ απηφ θαη ζπρλά ζπλδέεηαη κε ηνλ ππνινγηζκφ ηεο απφδνζεο έξγσλ αηνιηθήο 

ελέξγεηαο. Έρνληαο ινηπφλ ππνινγίζεη ηε κέζε ηαρχηεηα, ρξεζηκνπνηνχκε ηελ θαηαλνκή 

πηζαλφηεηαο - αλέκνπ  Weibull, γηα κέζν φξν 9 m/s. 

 

Δηθφλα 4.6: Καηαλνκή πηζαλφηεηαο-ηαρχηεηαο αλέκνπ Weibull 

Καηαιήγνπκε έηζη ζε κηα κέγηζηε ηαρχηεηα αλέκνπ 30 m/s, κε πηζαλφηεηα ππέξβαζεο 

0.2% (ε πηζαλφηεηα κεγαιχηεξσλ ηαρπηήησλ αλέκνπ ιφγσ ηπθψλα ζεσξείηαη κεδεληθή 

ιφγσ ηεο πεξηνρήο καο). 

Σν επφκελν βήκα ήηαλ ε αλάιπζε ησλ δπλάκεσλ πνπ αλαπηχζζνληαη ζην θηήξην, κε 

βάζε ηηο ηηκέο ηεο ηαρχηεηαο πνπ ππνινγίζηεθαλ παξαπάλσ. Γηα ηε δεκηνπξγία ηεο 

ςεθηαθήο πξνζνκνίσζεο ρξεζηκνπνηήζεθε ην πξφγξακκα Simulation CFD (computational 

fluid dynamics) 2014 ηεο Autodesk. Γηα λα γίλεη ε πξνζνκνίσζε φκσο, πξέπεη λα 
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δεκηνπξγεζεί πξψηα ην ςεθηαθφ 3D κνληέιν, γηα ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη έλα άιιν 

πξφγξακκα ηεο Autodesk πνπ ζπλεξγάδεηαη κε ην Simulation CFD, ην Inventor Fusion 

2013 R1. Αξρηθά δεκηνπξγήζεθε έλα αθξηβέο κνληέιν κε φιεο ηηο ιεπηνκέξεηεο ην νπνίν 

φκσο ζηε ζπλέρεηα ήηαλ ππεξβνιηθά «βαξχ» ζηελ πξνζνκνίσζε ηνπ Simulation CFD, θαη 

γη απηφ ην ιφγν δεκηνπξγήζεθε έλα δεχηεξν κνληέιν ρσξίο εμσηεξηθά ππνζηπιψκαηα θαη 

θάπνηεο ζηξνγγπιεπκέλεο γσλίεο ζηα πεξηκεηξηθά δνθάξηα, ηα νπνία δελ αλακελφηαλ φηη 

ζα πξνθαινχζαλ ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζηα απνηειέζκαηα (ε πίεζε ζηα εμσηεξηθά 

ππνζηπιψκαηα πξνζηέζεθε αξγφηεξα ζηελ κεηαθνξά ησλ δπλάκεσλ ζην SCIA Engineer, 

θαη’ αλαινγία). 

         

Δηθφλα 4.7α: Μνληέιν Α                                Δηθφλα 4.8α: Μνληέιν Β 
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Δηθφλα 4.7β: Λεπηνκέξεηα κνληέινπ Α              Δηθφλα 4.8β: Λεπηνκέξεηα κνληέινπ Β 

 ηε ζπλέρεηα δεκηνπξγνχκε έλαλ πεξηβάιινληα φγθν γηα ην ξεπζηφ, αξθεηά 

κεγάιν γηα λα κελ πεξηνξίδεηαη ε ξνή απφ ηα ηνηρψκαηα αιιά φρη ππεξβνιηθά γηα λα κελ 

δπζθνιεχζεη ηελ αλάιπζε κε πνιιά πεπεξαζκέλα ζηνηρεία. Μεηά ηε δεκηνπξγία ηνπ 

φγθνπ απηνχ κέζσ ηεο εληνιήο «Simulation CFD» ηνπ Inventor Fusion κεηαθεξφκαζηε 

απηφκαηα ζην άιιν πξφγξακκα φπνπ κπνξνχκε πιένλ λα μεθηλήζνπκε ηελ αλάιπζή καο. 

  Δπεηδή ε θαηαζθεπή καο είλαη νπζηαζηηθά ζπκκεηξηθή ζε θάηνςε, ζεσξήζακε δχν 

θαηεγνξίεο αλεκνπίεζεο +Υ θαη +Τ, κε βάζε ηηο νπνίεο έγηλαλ δχν μερσξηζηέο αλαιχζεηο, 

κία γηα θάζε δηεχζπλζε. Γηα θάζε κηα απφ ηηο δχν αλαιχζεηο αθνινπζήζεθαλ ηα ίδηα 

βήκαηα. 

 Ξεθηλψληαο ηελ πξνζνκνίσζε ζην Simulation CFD ην πξψην βήκα είλαη λα 

νξίζνπκε ηα πιηθά καο. Οξίδνπκε αξρηθά ηνλ φγθν ηνπ ξεπζηνχ σο αέξα θαη ζηε ζπλέρεηα 

ην θηήξην σο κέηαιιν (νη ηδηφηεηεο ησλ πιηθψλ φπσο ππθλφηεηα, ζεξκνθξαζία, ηξαρχηεηα 

θηι. ππήξραλ έηνηκεο ζηελ βηβιηνζήθε ηνπ πξνγξάκκαηνο). Δδψ ζεκεηψλεηαη φηη χζηεξα 

απφ θάπνηεο πξψηεο δνθηκέο δηαπηζηψζεθε φηη δελ ππάξρεη πξαθηηθή δηαθνξά αλ ην πιηθφ 

ηνπ θηεξίνπ νξηζηεί σο γπαιί, θάηη πνπ ήηαλ ζεκαληηθφ θαζψο ε θαηαζθεπή έρεη 

επηθάλεηεο πνπ απνηεινχληαη θαη απφ ηα δχν πιηθά. 

 ηε ζπλέρεηα νξίδνληαη νη ζπλνξηαθέο ζπλζήθεο, νη νπνίεο δεκηνπξγνχλ ζηελ νπζία 

ηελ ςεθηαθή αεξνζήξαγγα. 

 

Δηθφλα 4.9: ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηεο ςεθηαθήο αεξνζήξαγγαο 

χκθσλα κε ην παξαπάλσ ζρήκα, ζέηνπκε ζηελ κία πιεπξά ηελ ηαρχηεηα εηζφδνπ ηνπ 

ξεπζηνχ, ελψ ζηελ απέλαληη νξίδνπκε ηελ πίεζε ίζε κε κεδέλ. ηηο ππφινηπεο πιεπξέο δελ 

ζέηνπκε ηίπνηα ψζηε λα ζεσξεζνχλ σο φξηα. Δπεηδή ε ηαρχηεηα εηζαγσγήο ηνπ αλέκνπ 
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είλαη ζηαζεξή ζε φιε ηελ πιεπξά ηνπ φγθνπ ελψ εκείο ζέινπκε αχμεζε κε ην χςνο, έγηλε 

αλάιπζε γηα ηαρχηεηεο 10, 20 θαη 30 m/s, απφ ηηο νπνίεο ε αλάιπζε γηα 30 m/s σο πην 

θξίζηκε, έγηλε θαη γηα ηηο δχν δηεπζχλζεηο Υ, Τ. Αθνινπζνχλ εηθφλεο κε ηα απνηειέζκαηα, 

απφ ηα νπνία δίλεηαη ηδηαίηεξε έκθαζε ζηελ ηαρχηεηα ησλ 30 m/s: 

 

Δηθφλα 4.10α: Πίεζε αλέκνπ γηα 10 m/s. 

 

 

Δηθφλα 4.10β: Πίεζε αλέκνπ γηα 10 m/s(ιεπηνκέξεηα). 
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Δηθφλα 4.11α: Πίεζε αλέκνπ γηα 20 m/s. 

 

 

Δηθφλα 4.11β: Πίεζε αλέκνπ γηα 20 m/s(ιεπηνκέξεηα). 
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Δηθφλα 4.12α: Πίεζε αλέκνπ γηα 30 m/s θαηά Τ. 

 

 

Δηθφλα 4.12β: Πίεζε αλέκνπ γηα 30 m/s θαηά Τ (ιεπηνκέξεηα). 
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Δηθφλα 4.13α: Πίεζε αλέκνπ γηα 30 m/s θαηά Υ. 

 

Δηθφλα 4.13β: Πίεζε αλέκνπ γηα 30 m/s θαηά Υ (ιεπηνκέξεηα).  

 

Δηθφλα 4.13γ: Σαρχηεηεο αλέκνπ γηα 30 m/s θαηά Υ (θάηνςε ζην επίπεδν ηεο α/γ). 
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Δηθφλα 4.13δ: Σαρχηεηεο αλέκνπ γηα 30 m/s θαηά Υ (φςε απφ αξηζηεξά). 

 

Δηθφλα 4.13ε: Ρνέο αλέκνπ γηα 30 m/s θαηά Υ 
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Σν Simulation CFD θάλεη ηελ πξνζνκνίσζε ηεο αλεκνζήξαγγαο ρξεζηκνπνηψληαο 

πεπεξαζκέλα ζηνηρεία γηα 100 επαλαιήςεηο. Σα απνηειέζκαηα πξνθχπηνπλ χζηεξα απφ 

δπλακηθή αλάιπζε. Σν βαζηθφηεξν απνηέιεζκα ζηελ πεξίπησζή καο είλαη ε ζηαηηθή πίεζε 

πνπ δέρεηαη ε θαηαζθεπή καο σο απνηέιεζκα ηεο παξαπάλσ αλάιπζεο. Υξεζηκνπνηψληαο 

ινηπφλ ηηο πηέζεηο πνπ πξνέθπςαλ, θαη πνιιαπιαζηάδνληαο κε ηηο αληίζηνηρεο επηθάλεηεο, 

θαηαλέκνπκε ηα θνξηία ηνπ αλέκνπ ζαλ ζηαηηθά γξακκηθά νξηδφληηα θνξηία ζην ζηαηηθφ 

καο κνληέιν ζην SCIA Engineer. Δθεί δεκηνπξγνχκε δχν θνξηηζηηθέο θαηαζηάζεηο 

(windX, windY), εηζάγνπκε ηα αληίζηνηρα θνξηία θαη ηα θαηαλέκνπκε θαζ’ χςνο 

ζχκθσλα κε ηε κνξθή ηεο θακπχιεο ηεο εηθφλαο 4.5 (10 m/s ζηνπο πξψηνπο νξφθνπο, 20 

m/s ζηνπο δηπιάζηνπο θαη 30 m/s ζην ππφινηπν χςνο, πνπ αληηζηνηρεί πεξίπνπ ζηα 2/3 ηνπ 

ζπλφινπ). 

 

Δηθφλα 4.14: Μεηαθνξά ηεο δξάζεο ηνπ αλέκνπ ζην SCIA Engineer (θαίλεηαη θαη ε αιιαγή  

                       ηεο θφξηηζεο ζην ζεκείν έλαξμεο ησλ α/γ) 
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4.5 Σεηζκηθά Φνξηία 

4.5.1 Γεληθά  

Χο ζεηζκηθέο δξάζεηο ζρεδηαζκνχ ζεσξνχληαη νη ηαιαληψζεηο ηνπ θηεξίνπ ιφγσ ηνπ 

ζεηζκνχ, νη νπνίεο νλνκάδνληαη θαη ζεηζκηθέο δηεγέξζεηο ή ζεηζκηθέο δνλήζεηο. Οη 

ζεηζκηθέο δξάζεηο θαηαηάζζνληαη ζηηο ηπρεκαηηθέο θαη δελ ζπλδπάδνληαη κε άιιεο 

ηπρεκαηηθέο δξάζεηο φπσο επίζεο δελ ζπλδπάδνληαη κε ηηο δξάζεηο ιφγσ αλέκνπ. 

Καηά ηελ δηάξθεηα ελφο ζεηζκνχ αλαπηχζζνληαη ζην έδαθνο επηηαρχλζεηο (νξηδφληηεο 

θαη θαηαθφξπθεο), πνπ έρνπλ σο ζπλέπεηα ηε δεκηνπξγία αδξαλεηαθψλ δπλάκεσλ επί ησλ 

θαηαζθεπψλ. Απφ ηηο δπλάκεηο απηέο, νη νξηδφληηεο ζεσξνχληαη νη πιένλ ζνβαξέο ρσξίο 

απηφ λα ζεκαίλεη φηη θαη νη θαηαθφξπθεο δελ κπνξνχλ λα απνβνχλ θαηαζηξνθηθέο ππφ 

νξηζκέλεο ζπλζήθεο.  

Ζ ρψξα καο βξίζθεηαη ζε κηα εμαηξεηηθά ζεηζκνγελή πεξηνρή θαη σο εθ ηνχηνπ νη 

ζεηζκηθέο δξάζεηο παίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ζην ζρεδηαζκφ ησλ θαηαζθεπψλ. χκθσλα κε 

ηνλ Δπξσθψδηθα 8, ηα ζεηζκηθά απνηειέζκαηα θαη ηα απνηειέζκαηα ησλ άιισλ δξάζεσλ 

πνπ πεξηιακβάλνληαη ζηελ ζεηζκηθή θαηάζηαζε ζρεδηαζκνχ κπνξνχλ λα ππνινγηζζνχλ κε 

βάζε ηελ γξακκηθή-ειαζηηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ θνξέα. Μπνξεί ινηπφλ λα ρξεζηκνπνηεζεί 

έλαο απφ ηνπο αθφινπζνπο δχν ηχπνπο γξακκηθήο-ειαζηηθήο αλάιπζεο : 

1. Μέζνδνο αλάιπζεο νξηδόληηαο θόξηηζεο. Πξφθεηηαη γηα απινπνηεκέλε κέζνδν 

ππνινγηζκνχ ησλ ζεηζκηθψλ εληάζεσλ θαη κεηαθηλήζεσλ. Ζ εθηίκεζε ηεο 

ζπλνιηθήο ηέκλνπζαο βάζεο, Fb, γίλεηαη κε ηελ παξαδνρή φηη νιφθιεξνο ν 

θνξέαο ηαιαληψλεηαη ζχκθσλα κε ηε ζεκειηψδε ηδηνπεξίνδν, Σ1, δίρσο λα 

επεξεάδεηαη ζεκαληηθά απφ πςειφηεξεο ηδηνπεξηφδνπο ζε θάζε κηα απφ ηηο 

θχξηεο δηεπζχλζεηο.  

2. Θδηνκνξθηθή αλάιπζε θάζκαηνο απόθξηζεο. Γεληθά απηή ε κέζνδνο κπνξεί λα 

εθαξκνζηεί ζε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο. Με απηή ηε κέζνδν ιακβάλεηαη ππφςε ην 

ζχλνιν ησλ ηδηνκνξθψλ κε ζεκαληηθή ζπλεηζθνξά ζηε ζπλνιηθή απφθξηζε ηνπ 

θνξέα. Απηή ε απαίηεζε πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππφςε γηα θαζεκία απφ ηηο 

θχξηεο δηεπζχλζεηο θαη ηθαλνπνηείηαη είηε φηαλ ην άζξνηζκα ησλ δξσζψλ 

ηδηνκνξθηθψλ καδψλ γηα ηηο ηδηνκνξθέο πνπ ιακβάλνληαη ππφςε είλαη 

ηνπιάρηζηνλ ην 90% ηεο ζπλνιηθήο κάδαο ηνπ θνξέα, είηε ιακβάλνπκε σο 

ζεκαληηθέο απηέο κε πνζνζηφ δξψζαο ηδηνκνξθηθήο κάδαο κεγαιχηεξν απφ ην 

5% ηεο ζπλνιηθήο κάδαο ηνπ θνξέα. Έηζη γηα θάζε ηδηνκνξθή πξνθχπηεη 

ζχκθσλα κε ηελ ηδηνπεξίνδν ηεο ε κέγηζηε απφθξηζε ηεο (κεηαθίλεζε ή 

επηηάρπλζε) απφ ην θάζκα ζρεδηαζκνχ. Απηή πνιιαπιαζηαζκέλε κε ηνλ 

ζπληειεζηή ζπκκεηνρήο θάζε ηδηνκνξθήο θαη ηελ ηδηνηηκή γηα θάζε βαζκφ 

ειεπζεξίαο δίλεη ηελ κέγηζηε απφθξηζε. Ζ ίδηα δηαδηθαζία δίλεη ηηο κέγηζηεο 

απνθξίζεηο ησλ ππνινίπσλ ζεκαληηθψλ ηδηνκνξθψλ. Δπεηδή ε ρξήζε ησλ 

θαζκάησλ δίλεη κέγηζηεο ηηκέο, νη νπνίεο αθελφο δελ ζπκβαίλνπλ ηαπηφρξνλα, 

αθεηέξνπ δελ έρνπλ θαη’ αλάγθε ην ίδην πξφζεκν, νη ζπκκεηνρέο ησλ 

ηδηνκνξθψλ ζε θάπνην κέγεζνο Υ ζπλδπάδνληαη κε έλαλ εθ ησλ παξαθάησ 

ηξφπσλ: 

 SRSS: Square Root of the Sym of Squares 

 CQC: Complete Quadratic Combination 

 Με γξακκηθέο κέζνδνη (π.ρ. pushover analysis, time-history 

analysis)   
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χκθσλα κε ηνλ Δπξσθψδηθα 8, γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ θάζκαηνο ζρεδηαζκνχ 

ιακβάλνληαη ππφςε δηάθνξεο παξάκεηξνη: 

 Ζώλεο Σεηζκηθήο Επηθηλδπλόηεηαο. Ζ έληαζε ησλ εδαθηθψλ ζεηζκηθψλ 

δηεγέξζεσλ θαζνξίδνληαη ζπκβαηηθά κε κηα κφλε παξάκεηξν, ηε κέγηζηε 

εδαθηθή επηηάρπλζε ζρεδηαζκνχ α, αλάινγα κε ηε δψλε ζεηζκηθήο 

επηθηλδπλφηεηαο ηεο ρψξαο ζηελ νπνία βξίζθεηαη ην έξγν. Ζ Διιάδα 

ππνδηαηξείηαη ζε ηξείο Εψλεο εηζκηθήο Δπηθηλδπλφηεηαο ( I έσο III), ηα φξηα 

ησλ νπνίσλ θαζνξίδνληαη ζην Υάξηε εηζκηθήο Δπηθηλδπλφηεηαο. Ζ θαηαζθεπή 

ηεο ζπγθεθξηκέλεο κειέηεο ζεσξνχκε φηη βξίζθεηαη ζηελ Εψλε εηζκηθήο 

επηθηλδπλφηεηαο Η. 

 

 

Δηθφλα 4.15: Νένο ράξηεο ζεηζκηθήο επηθηλδπλφηεηαο 

 Η ζεηζκηθή επηηάρπλζε ηνπ εδάθνπο (ag). Ζ ζεηζκηθή δξάζε ζε θάζε δψλε 

ραξαθηεξίδεηαη απφ ηελ επηηάρπλζε ηνπ εδάθνπο agR, ε νπνία αληηζηνηρεί ζε 

έδαθνο θαηεγνξίαο Α. Γηα θάζε δψλε ζεηζκηθήο επηθηλδπλφηεηαο αληηζηνηρεί 

θαη κηα ηηκή επηηάρπλζεο εδάθνπο, νη νπνίεο ζχκθσλα κε ηνλ Δπξσθψδηθα 8 

είλαη: 

 

 

Πίλαθαο 4.1: Σηκέο επηηάρπλζεο ηνπ εδάθνπο 

Εψλε agR/g 

Z1 0,16 

Z2 0,24 

Z3 0,36 
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ηελ πεξίπησζή καο ινηπφλ, γηα Ε1 έρνπκε agR=0,16. Αθφκε, ηα θηήξηα 

θαηαηάζζνληαη ζε ηέζζεξηο θαηεγνξίεο ζπνπδαηφηεηαο αλάινγα κε ηηο θνηλσληθφ-

νηθνλνκηθέο ζπλέπεηεο πνπ κπνξεί λα έρεη κηα ελδερφκελε θαηαζηξνθή ή δηαθνπή 

ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπο. Γηα θάζε θαηεγνξία ζπνπδαηφηεηαο αληηζηνηρεί κηα ηηκή ηνπ 

ζπληειεζηή ζπνπδαηφηεηαο γΘ: 

Πίλαθαο 4.2: Σηκέο ζπληειεζηή ζπνπδαηφηεηαο θηεξίσλ 

 
 

Ζ θαηαζθεπή ηεο ζπγθεθξηκέλεο κειέηεο ζεσξείηαη φηη αλήθεη ζηελ 

θαηεγνξία ζπνπδαηφηεηαο IV, επνκέλσο γI=1.40. Ζ ζεηζκηθή επηηάρπλζε ηνπ 

εδάθνπο δίλεηαη ηειηθά απφ ηελ ζρέζε : ag =γI *agR, άξα ag=0.224. 

 

 Πξνζδηνξηζκόο ηεο θαηεγνξίαο εδάθνπο. χκθσλα κε ηνλ Δπξσθψδηθα 8, ηα 

εδάθε θαηαηάζζνληαη ζε πέληε θαηεγνξίεο Α,Β,C,D θαη E (Πίλαθαο 5.3) 

αλάινγα κε ηελ ζηξσκαηνινγία θαη άιινπο παξακέηξνπο φπσο γηα παξάδεηγκα 

ε δηάδνζε ηαρχηεηαο δηαηκεηηθψλ θπκάησλ (Vs,30), ηνλ αξηζκφ θξνχζεσλ γηα 

πξφηππε δηείζδπζε 30cm (NSPT), θαη ηελ δηαηκεηηθή αληνρή ηνπ εδάθνπο 

(KPa). Θεσξνχκε φηη ε θαηαζθεπή καο βξίζθεηαη ζε έδαθνο θαηεγνξίαο Β. 
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       Πίλαθαο 4.3: Καηάηαμε Δδαθψλ 

 

 
      

 Σπληειεζηήο ζπκπεξηθνξάο (q). Ο ζπληειεζηήο ζπκπεξηθνξάο εηζάγεη ηε κείσζε 

ησλ ζεηζκηθψλ επηηαρχλζεσλ ηεο πξαγκαηηθήο θαηαζθεπήο ιφγσ κεηειαζηηθήο 

ζπκπεξηθνξάο ζε ζρέζε κε ηηο επηηαρχλζεηο πνπ πξνθχπηνπλ ππνινγηζηηθά ζε 

απεξηφξηζηα ειαζηηθφ ζχζηεκα. Λφγσ φκσο ηνπ είδνπο ηεο θαηαζθεπήο, ηνπ 

ζηαηηθνχ κνληέινπ πνπ επηιέρζεθε (νξηδφληηεο δπλάκεηο πνπ αλαιακβάλνληαη 

κφλν απφ ηνλ ππξήλα) θαη ησλ ζπλερψλ ελαιιαγψλ ησλ νξηδφληησλ θνξηίζεσλ 

(ζπλερείο άλεκνη θαη ζεηζκφο) επηιέγεηαη ειαζηηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ θηεξίνπ 

ζε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο. Δπνκέλσο ν ζπληειεζηήο ζπκπεξηθνξάο είλαη q=1. 

 

Ύζηεξα απφ ηνλ ππνινγηζκφ ησλ παξαπάλσ ζπληειεζηψλ, κπνξεί ππνινγηζζεί ην 

ειαζηηθό θάζκα ζρεδηαζκνύ ηνπ Δπξσθψδηθα 8. Σν ειαζηηθφ θάζκα ζρεδηαζκνχ 

εθαξκφδεηαη γηα ην ζρεδηαζκψλ θαηαζθεπψλ νη νπνίεο ζέινπκε λα ζπκπεξηθέξνληαη 

ειαζηηθά ζην ζεηζκφ ζρεδηαζκνχ. Ζ γεληθή κνξθή ειαζηηθνχ θάζκαηνο απφθξηζεο δίλεηαη 

παξαθάησ, ζην νπνίν θαη δηαθξίλνληαη νη εμήο πεξηνρέο: 
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Δηθφλα 4.16: Γεληθή κνξθή ειαζηηθνχ θάζκαηνο ζρεδηαζκνχ 

  Γηα ΣB ≤ T ≤ TC : Πεξηνρή ζηαζεξήο θαζκαηηθήο επηηάρπλζεο.  

Γηα TC ≤ T ≤ TD : Πεξηνρή ζηαζεξήο θαζκαηηθήο ηαρχηεηαο.  

Γηα TD ≤ T ≤ 4,0: Πεξηνρή ζηαζεξήο θαζκαηηθήο κεηαθίλεζεο.  

 

Ο ΔΚ8 πξνβιέπεη δχν ηχπνπο ειαζηηθνχ θάζκαηνο ζρεδηαζκνχ, ηχπνπ 1 θαη ηχπνπ 2, 

ζηνπο νπνίνπο ηζρχνπλ δηαθνξεηηθέο ηηκέο γηα ηηο ραξαθηεξηζηηθέο ηηκέο γηα ηηο 

ραξαθηεξηζηηθέο πεξηφδνπο TB, TC, θαη TD θαη ην ζπληειεζηή S. χκθσλα κε ην Δζληθφ 

Πξνζάξηεκα ,ζηελ Διιάδα εθαξκφδεηαη ην θάζκα ηχπνπ 1, κε ηηκέο ραξαθηεξηζηηθψλ 

πεξηφδσλ θαη ζπληειεζηή εδάθνπο S ζχκθσλα κε ηνλ παξαθάησ Πίλαθα. 

 

Πίλαθαο 4.4: Σηκέο ραξαθηεξηζηηθψλ πεξηφδσλ θαη ζπληειεζηή εδάθνπο γηα ηελ 

         νξηδφληηα ζπληζηψζα ηεο ζεηζκηθήο δηέγεξζεο 

  
  

Ζ θαηαθόξπθε ζπληζηώζα ηνπ ζεηζκνύ (ζεηζκφο θαηά Ε) είλαη ζπλήζσο ιηγφηεξν 

ζεκαληηθή απφ ηηο νξηδφληηεο (ζεηζκφο θαηά Υ θαη θαηά Τ), αιιά έρεη απνδεηρηεί 

ηδηαηηέξσο θαηαζηξνθηθή ππφ πξνυπνζέζεηο. Γηα ηνλ ιφγν απηφ ηα ηειεπηαία ρξφληα φιν 

θαη πεξηζζφηεξνη θνξείο πεξηιακβάλνπλ ζηελ αλάιπζή ηνπο ηε ζπκκεηνρή ηεο 

θαηαθφξπθεο ζεηζκηθήο δηέγεξζεο. εκεηψλεηαη φηη ε θαηαθφξπθε ζπληζηψζα δελ 

εμεηάδεηαη κφλε ηεο, αιιά πάληα ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο νξηδφληηεο. 

Πίλαθαο 4.5: πληζηψκελεο ηηκέο ηνπ ειαζηηθνχ  θάζκαηνο θαηαθφξπθεο απφθξηζεο (ηχπνο 1) 

 
 

Σέινο, ηα απνηειέζκαηα ησλ ζεηζκηθψλ δξάζεσλ, νξηδνληίσλ θαη θαηαθφξπθσλ, πνπ 

ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ησλ ππνινγηζκφ ησλ εληαηηθψλ κεγεζψλ πξνθχπηνπλ απφ ηηο εμήο 

ζρέζεηο:  
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 1,00 Ex ''+" 0,30 Ey "+" 0,30 Ez  

 0,30 Ex "+" 1,00 Ey "+" 0,30 Ez  

 0,30 Ex "+" 0,30 Ey "+" 1,00 Ez  

φπνπ:  

''+" ζεκαίλεη επαιιειία κε  

Ex είλαη ηα απνηειέζκαηα ησλ ζεηζκηθψλ δξάζεσλ ζηε δηεχζπλζε x  

Ey είλαη ηα απνηειέζκαηα ησλ ζεηζκηθψλ δξάζεσλ ζηε δηεχζπλζε y  

Ez είλαη ηα απνηειέζκαηα ηεο θαηαθφξπθεο ζπληζηψζαο ησλ ζεηζκηθψλ δξάζεσλ 

 

4.5.2 Σεηζκηθά θνξηία θαηαζθεπήο 

Ο ππνινγηζκφο ησλ ζεηζκηθψλ δξάζεσλ πνπ αζθνχληαη ζηελ θαηαζθεπή καο έγηλε 

κέζα απφ ην Scia Engineer 2012, αθνινπζψληαο ηα παξαθάησ βήκαηα: 

1. Πξνζδηνξηζκόο ζεηζκηθνύ θάζκαηνο. Οη παξάκεηξνη πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ηνπ θάζκαηνο ζπλδπαζκνχ ζπλνςίδνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

 
Πίλαθαο 4.6: Σηκέο παξακέηξσλ ζεηζκνχ 

Εψλε εηζκηθήο Δπηθηλδπλφηεηαο Η  (αgR=0.16) 

Καηεγνξία πνπδαηφηεηαο 4 (γΗ=1,40) 

Οξηδφληηα εηζκηθή Δπηηάρπλζε Δδάθνπο  α=0.224g 

Καηαθφξπθε εηζκηθή Δπηηάρπλζε Δδάθνπο  αλ=0.9*α=0.2016 g 

Καηεγνξία Δδάθνπο  Β 

πληειεζηήο πκπεξηθνξάο  q=1 

Πνζνζηφ Απφζβεζεο  δ=4% 

Γηνξζσηηθφο ζπληειεζηήο Απφζβεζεο   ε=1,08 
 

 

πλεπψο, ην θάζκα ζρεδηαζκνχ ησλ νξηδφληησλ ζπληζησζψλ ηνπ ζεηζκνχ 

θαζψο θαη ηεο θαηαθφξπθεο, κε βάζε ηηο παξακέηξνπο πνπ επηιέρζεθαλ, 

δηακνξθψλνληαη φπσο θαίλεηαη ζηηο παξαθάησ εηθφλεο.  

 

Δηθφλα 4.17: Φάζκα ζρεδηαζκνχ γηα ηηο δηεπζχλζεηο Υ θαη Τ 
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Δηθφλα 4.18: Φάζκα ζρεδηαζκνχ γηα ηελ θαηαθφξπθε δηεχζπλζε Ε 

2. Υπνινγηζκόο νκάδσλ θαη ζπλδπαζκνύ καδώλ. Ζ δεκηνπξγία ησλ νκάδσλ καδψλ 

έγηλε κέζσ ησλ ζηαηηθψλ θνξηίσλ. Γηα θάζε θαηαθφξπθν θνξηίν πνπ αλαθέξζεθε 

ζηελ αξρή ηνπ θεθαιαίνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ε εληνιή: generate masses from static 

load cases. ηε ζπλέρεηα δηακνξθψζεθε ν ζπλδπαζκφο καδψλ ζχκθσλα κε ηνλ 

θαλνληζκφ: «ηνλ ππνινγηζκφ καδψλ ιακβάλνληαη ππφςε νη κάδεο πνπ ζπλδένληαη 

κε φια ηα θνξηία βαξχηεηαο πνπ πεξηιακβάλνληαη ζηνλ αθφινπζν ζπλδπαζκφ: 

ΣGk,j "+" ΣψE,i Qk,i  », φπνπ  ςE,i = θ∙ς2i  είλαη ν ζπληειεζηήο ζπλδπαζκνχ ν νπνίνο 

ιακβάλεη ππφςε ηελ πηζαλφηεηα ηα θνξηία qk,i λα κελ είλαη παξφληα ζε νιφθιεξν 

ην θνξέα θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ζεηζκνχ. Με ην κεησηηθφ ζπληειεζηή θ ιακβάλεηαη 

ππφςε ε κεησκέλε ζπκκεηνρή ησλ καδψλ ησλ θηλεηψλ θνξηίσλ ζηελ θίλεζε ηνπ 

θνξέα ιφγσ κε ζηεξεάο ζχλδεζήο ηνπο. Οη ηηκέο ηνπ θ ιακβάλνληαη απφ ηνλ 

παξαθάησ πίλαθα, θαη ζηελ πεξίπησζή καο έρνπκε θ=0,5 (γηα θηήξην γξαθείσλ). 

 
Πίλαθαο 4.7: Τπνινγηζκφο ζπληειεζηή ζπλδπαζκνχ θ 

 
 

3. Επηινγή θαζκαηηθήο κεζόδνπ. Γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε κειέηε εθαξκφζζεθε ε 

ηδηνκνξθηθή αλάιπζε θάζκαηνο απφθξηζεο ε νπνία πεξηιακβάλεη πιήξε 

ηδηνκνξθηθή αλάιπζε ηνπ ζπζηήκαηνο, ππνινγηζκφ ηεο κέγηζηεο απφθξηζεο γηα 

θάζε ηδηνκνξθή ηαιάλησζεο θαη επαιιειία. Καζψο αξθεηέο απφ ηηο ηδηνκνξθέο 

πνπ πξνθχπηνπλ δελ είλαη αλεμάξηεηεο κεηαμχ ηνπο (ζχκθσλα πάληα κε ηνλ 

Δπξσθψδηθα) επηιέγεηαη γηα ηελ επαιιειία ησλ ηδηνκνξθψλ ε κέζνδνο CQC ε 

νπνία νδεγεί ζε αθξηβέζηεξα απνηειέζκαηα απφ ηε κέζνδν SRSS. 

 

4. Πξνζδηνξηζκόο αξηζκνύ ηδηνκνξθώλ. Με βάζε ηελ ηδηνκνξθηθή αλάιπζε ηνπ 

πξνζνκνηψκαηνο πξνέθπςε φηη πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε νη 60 πξψηεο ηδηνκνξθέο, 

νχησο ψζηε λα ζπκπεξηιεθζεί ην 90% ηεο ζπλνιηθήο ηαιαληνχκελεο κάδαο ηνπ 

ζπζηήκαηνο πνπ απαηηείηαη απφ ηνλ θαλνληζκφ.  
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Πίλαθαο 4.8: Ηδηνκνξθέο δπλακηθήο αλάιπζεο 
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Απφ ηνλ πίλαθα 4.8 θαίλεηαη φηη νη θχξηεο ηδηνκνξθέο είλαη ε πξψηε κε ηδηνπεξίνδν 

Σ=6.43sec ε νπνία πξνθαιεί θίλεζε ηνπ θηεξίνπ παξάιιειε ζηε δηεχζπλζε Τ θαη ε 

δεχηεξε κε ηδηνπεξίνδν Σ=5.096sec πνπ είλαη παξάιιειε ηεο δηεχζπλζεο Υ (εηθφλα 4.19). 

                     

Δηθφλα 4.19: 1
ε
(θπξίαξρε θαηά Τ), 2

ε
 (θπξίαξρε θαηά Υ) θαη 4

ε
 ηδηνκνξθή. 

5. Υπνινγηζκόο δξάζεσλ κε ηνπο ζεηζκηθνύο ζπλδπαζκνύο πνπ επηιέμακε. Σα 

απνηειέζκαηα ησλ ζεηζκηθψλ δξάζεσλ, πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ησλ εληαηηθψλ κεγεζψλ πξνθχπηνπλ απφ ηνλ ζπλδπαζκφ ησλ 

ζπληζησζψλ ηεο ζεηζκηθήο δχλακεο θαη ησλ θαηαθφξπθσλ θνξηίσλ ηεο 

θαηαζθεπήο. Πην ζπγθεθξηκέλα ρξεζηκνπνηνχληαη νη ζπλδπαζκνί UC6, UC7, UC8 

(βι. 4.6.1).    

 

4.6 Σύγθξηζε Οξηδόληησλ Γπλάκεσλ 

Έρνληαο αλαιχζεη ηε ζεκαζία ησλ νξηδφληησλ θνξηίσλ ζε έλα ςειφ θηίξην, γίλεηαη 

ζαθέο φηη ηφζν ν άλεκνο φζν θαη ν ζεηζκφο απνηεινχλ ηηο βαζηθφηεξεο θνξηίζεηο 

ζρεδηαζκνχ ησλ θαηαθφξπθσλ ζηνηρείσλ ηεο θαηαζθεπήο. Πξνθεηκέλνπ λα δνζεί κηα πην 

θαζαξή εηθφλα ηνπ κεγέζνπο θαη ηεο θξηζηκφηεηαο απηψλ, θαζψο θαη ηεο κείσζεο ηνπ 

θνξηίνπ ηνπ αλέκνπ πνπ επηηεχρζεθε κε ηνλ ζρεδηαζκφ, παξνπζηάδνληαη ζε έλα εληαίν 

δηάγξακκα (Δηθ. 4.20) νη ζπλνιηθέο δπλάκεηο πνπ αλαπηχζζνληαη ζηελ θαηαζθεπή, γηα ηελ 

θάζε νξηδφληηα θφξηηζε θαη ζηνπο δχν άμνλεο Υ θαη Τ. 
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Δηθφλα 4.20: πγθξηηηθφ δηάγξακκα νξηδφληησλ θνξηίζεσλ 

ην παξαπάλσ δηάγξακκα αξρηθά παξαηεξείηαη ε κεγάιε κείσζε ηεο δξάζεο ηνπ 

αλέκνπ ιφγσ ηεο κνξθήο ηεο θαηαζθεπήο πνπ επηιέρζεθε (>50%) θαη κεηά ε επηθξάηεζε 

ηνπ ζεηζκνχ σο θπξίαξρεο νξηδφληηαο δξάζεο. Απηφ νθείιεηαη εθηφο ηεο κείσζεο ηνπ 

αλέκνπ, ζην γεγνλφο φηη ε θαηαζθεπή ειέγρεηαη ειαζηηθά (q=1) θαη ζην φηη ηφζν ηα 

ζχκκηθηα ηνηρεία  φζν θαη ηα πξφζζεηα επίπεδα ησλ αλεκνγελλεηξηψλ πξνθαινχλ ηελ 

αχμεζε ηεο κάδαο ηεο θαηαζθεπήο. 

4.7 Σπλδπαζκνί Γξάζεσλ 

Μέρξη ζηηγκήο πεξηγξάςακε αλαιπηηθά ηηο δξάζεηο πνπ αζθνχληαη ζε κία θαηαζθεπή 

θαηά ηε δηάξθεηα δσήο ηεο θαζψο θαη ηελ πξαθηηθή εθαξκνγή ηνπο ζηε ζπγθεθξηκέλε 

κειέηε. Χζηφζν, φπσο είλαη θπζηθφ, έλα θηήξην θαηαπνλείηαη απφ δηάθνξεο ηαπηφρξνλεο 

δξάζεηο. Δπνκέλσο, νθείινπκε λα ζπλδπάζνπκε ηηο αζθνχκελεο δξάζεηο θαη γηα λα γίλεη 

απηφ είλαη απαξαίηεην λα γλσξίδνπκε ηελ πηζαλφηεηα ζπλχπαξμεο ησλ δξάζεσλ. 

Δπηπιένλ, νη ζπλδπαζκνί ησλ δξάζεσλ δηακνξθψλνληαη αλάινγα κε ην θξηηήξην πνπ 

ζέινπκε λα ειέγμνπκε θαη δηαθξίλνληαη ζε δχν κεγάιεο θαηεγνξίεο: 

 πλδπαζκνί ζηελ νξηαθή θαηάζηαζε αζηνρίαο θαη 

 πλδπαζκνί ζηελ νξηαθή θαηάζηαζε ιεηηνπξγηθφηεηαο 
Οη νξηαθέο θαηαζηάζεηο αζηνρίαο αληηζηνηρνχλ ζε θαηάξξεπζε ή άιινπ είδνπο 

αζηνρίεο κέζσ απψιεηαο ηζνξξνπίαο ηεο θαηαζθεπήο ή αζηνρίαο ιφγσ ππεξβνιηθψλ 

παξακνξθψζεσλ θαη ζέηνπλ ζε θίλδπλν ηελ αλζξψπηλε δσή. Αληηζέησο, νη νξηαθέο 

θαηαζηάζεηο ιεηηνπξγηθφηεηαο είλαη εθείλεο πέξαλ ησλ νπνίσλ δελ ηθαλνπνηνχληαη ηα 

θξηηήξηα ιεηηνπξγηθφηεηαο ηεο θαηαζθεπήο (κεγάιεο παξακνξθψζεηο ή κεηαθηλήζεηο πνπ 

πξνθαινχλ βιάβεο ζηα ζηνηρεία πιήξσζεο ή ελνριεηηθέο ηαιαληψζεηο). 

Πξνθεηκέλνπ λα ειεγρζεί ε επάξθεηα ηεο θαηαζθεπήο ζηηο νξηαθέο θαηαζηάζεηο 

αζηνρίαο θαη ιεηηνπξγηθφηεηαο, ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλδπαζκνί ησλ δξάζεσλ απηψλ, νη 

νπνίεο θαιχπηνπλ φιεο ηηο θαηαζηάζεηο ζρεδηαζκνχ (θαηαζηάζεηο δηάξθεηαο, παξνδηθέο, 

ηπρεκαηηθέο θαη ζεηζκνχ) θαη πεξηέρνπλ δξάζεηο πνπ κπνξεί λα εθδειψλνληαη 

ηαπηφρξνλα. εκεηψλεηαη φηη αγλννχληαη θάπνηεο παξαιιαγέο ησλ παξαθάησ ζπλδπαζκψλ 

ιφγσ ζπκκεηξίαο ηεο θαηαζθεπήο. 
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4.7.1 Σπλδπαζκνί ζηελ νξηαθή θαηάζηαζε αζηνρίαο 

Κιαζηθφο ζηαηηθφο ζπλδπαζκφο θαηαθφξπθσλ θνξηίσλ 

UC1: 1,35 Gνι + 1,50 Q 

πλδπαζκνί θνξηίζεσλ γηα θαηαζηάζεηο δηαξθείαο ή παξνδηθέο 

 Δπηθξαηέζηεξε δξάζε ηα θηλεηά θνξηία: 

UC2: 1,35 Gνι + 1,50 Q  1,50  0,60 WX  

UC3: 1,35 Gνι + 1,50 Q 1,50  0,60 WY  

 Δπηθξαηέζηεξε δξάζε ν άλεκνο: 

UC4: 1,35 Gνι + 0,70 1,50 Q  1,50 WX  

UC5: 1,35 Gνι + 0,70 1,50 Q  1.50 WY 

πλδπαζκνί θνξηίζεσλ γηα θαηαζηάζεηο ζεηζκνχ: 

UC6: 1,00 Gνι + 0,30 Q + 1,00 Ex + 0,30 Ey + 0,30 Ez 

UC7: 1,00 Gνι + 0,30 Q + 0,30 Ex + 1,00 Ey + 0,30 Ez 

UC8: 1,00 Gνι + 0,30 Q + 0,30 Ex + 0,30 Ey + 1,00 Ez 

4.7.2 Σπλδπαζκνί ζηελ νξηαθή θαηάζηαζε ιεηηνπξγηθόηεηαο 

Κιαζηθφο ζηαηηθφο ζπλδπαζκφο θαηαθφξπθσλ θνξηίσλ: 

SC1: 1,00 Gνι + 1,00 Q  

πλδπαζκνί γηα φια ηα κεηαβαιιφκελα θνξηία: 

 Δπηθξαηέζηεξε δξάζε ηα θηλεηά θνξηία: 

SC2: 1,00 Gνι + 1,00 Q + 0,60WX   

SC3: 1,00 Gνι + 1,00 Q + 0,60 WΤ 

 Δπηθξαηέζηεξε δξάζε ν άλεκνο: 

SC4: 1,00 Gνι + 0,70 Q + 1,00WX   

SC5: 1,00 Gνι + 0,70 Q + 1,00 WΤ 
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5 Αλάιπζε, Έιεγρνο θαη Γηαζηαζηνιόγεζε 

5.1 Γεληθά Σηνηρεία 

Ζ δηαδηθαζία πνπ αθνινπζήζεθε γηα ηελ νξζή αλάιπζε θαη δηαζηαζηνιφγεζε ηνπ 

θηηξίνπ, κε ηε βνήζεηα ηνπ Scia Engineer 2012, είλαη ε εμήο: 

 

1. Οξίζηεθε ε γεσκεηξία ην θνξέα ζε ηξία δηαθνξεηηθά αξρεία αλάιπζεο, φπνπ ην 

πξψην πεξηειάκβαλε ην επίπεδν ησλ γξαθείσλ, ην δεχηεξν ην επέπεδν ηεο 

αλεκνγελλήηξηαο θαη ην ηξίην νιφθιεξν ην θνξέα. 

2. Έγηλε ε εηζαγσγή ησλ δεδνκέλσλ πνπ αθνξνχλ ηα πιηθά θαη ηεο δηαηνκέο απφ 

κηα αξρηθή πξνδηαζηαζηνιφγεζε, ε νπνία αθνινχζεζε ηελ εμήο πνξεία: 

 Σνπνζέηεζε ηνηρείσλ θαη ππνζηπισκάησλ ηνπ θνξέα, κφξθσζε ηεο 

ζχκκηθηεο δηαηνκήο κε ηπραίν πάρνο ειάζκαηνο θαη εμαζθάιηζε ηεο 

νκαδηθήο ηνπο ιεηηνπξγίαο. 

 Πξνδηαζηαζηνιφγεζε ζχκκηθηεο πιάθαο θαη πξνζδηνξηζκφο κέγηζηνπ 

αλνίγκαηνο. 

 Σνπνζέηεζε δεπηεξεπνπζψλ δνθψλ ζχκθσλα κε ηα κέγηζηα αλνίγκαηα 

ησλ πιαθψλ θαη πξνδηαζηαζηνιφγεζή ηνπο ζε θάκςε. 

 Δπηινγή θχξησλ δνθαξηψλ κνξθήο δηπινχ ηαπ, κε εηζαγσγή κεγάινπ 

χςνπο θνξκνχ ζηα πεξηκεηξηθά. 

 Πξνζδηνξηζκφο κέγηζηνπ αλνίγκαηνο πάλει νξνθήο θαη ηνπνζέηεζε 

δνθαξηψλ νξνθήο, κνξθήο δηπινχ ηαπ. 

 Δμαζθάιηζε ηεο δηαθξαγκαηηθήο ιεηηνπξγίαο ηεο νξνθήο κε ρηαζηί 

ζπλδέζκνπο κνξθήο Ο, νη νπνίνη εμαζθαιίδνπλ θαη ηνλ πιεπξηθφ 

ιπγηζκφ ησλ δνθαξηψλ ζην κέζν ηνπο. 

 Γεκηνπξγία απνκεησκέλσλ δηαηνκψλ ησλ ηνηρείσλ γηα ην δεχηεξν 

ηκήκα ηνπ θηηξίνπ. 

3. Δηζήρζεζαλ νη ζηαηηθέο θαη νη δπλακηθέο θνξηίζεηο πνπ θαηαπνλνχλ ηνλ θνξέα. 

4. Μνξθψζεθαλ νη ζπλδπαζκνί ησλ δξάζεσλ ηφζν ζηελ νξηαθή θαηάζηαζε 

αζηνρίαο φζν θαη ζηελ νξηαθή θαηάζηαζε ιεηηνπξγηθφηεηαο. 

5. Δπηιέρζεθε ην πιήζνο ησλ ζηνηρείσλ πνπ ζα δεκηνπξγήζνπλ ην πιέγκα θαηά 

ηελ επίιπζε ηνπ θνξέα. 

6. Αλαιχζεθε ν θνξέαο κε βάζε φιεο ηηο δεδνκέλεο δξάζεηο θαη ζπλδπαζκνχο 

7. Διέγρζεθε ε επάξθεηα φισλ ησλ κειψλ ηνπ θνξέα ζηηο νξηαθέο θαηαζηάζεηο 

αζηνρίαο θαη ιεηηνπξγηθφηεηαο. 

8. Όπνπ ήηαλ αλαγθαίν ρξεζηκνπνηήζεθε ε ιεηηνπξγία ηεο απηφκαηεο 

δηαζηαζηνιφγεζεο δηαηνκψλ ηνπ πξνγξάκκαηνο θαη ζηε ζπλέρεηα έγηλε 

επαλάιεςε ησλ βεκάησλ 6,7 θαη 8 κέρξηο φηνπ φια ηα κέιε ηνπ θνξέα λα 

ηθαλνπνηήζνπλ ηα θξηηήξηα αληνρήο θαη παξακφξθσζεο. 

5.2 Απνηειέζκαηα Αλάιπζεο – Δληαηηθά Μεγέζε 

Όζν αλαθνξά ηελ κέζνδν αλάιπζεο, ν ππνινγηζκφο ησλ εληάζεσλ θαη ησλ αληνρψλ 

κπνξεί λα γίλεη κε ειαζηηθή ή πιαζηηθή αλάιπζε. Ζ ειαζηηθή κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε 

φιεο ζηηο πεξηπηψζεηο, αλεμαξηήησο ηνπ αλ ε αληνρή ησλ δηαηνκψλ πξνζδηνξίδεηαη κε βάζε 
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ηελ ειαζηηθή ή ηελ πιαζηηθή αληνρή ηνπο, ελψ γηα ηελ εθαξκνγή ηεο πιαζηηθήο αλάιπζεο 

απαηηείηαη λα πιεξνχλ νη ρξεζηκνπνηνχκελεο δηαηνκέο θαζψο θαη ν ράιπβαο νξηζκέλεο εηδηθέο 

απαηηήζεηο. ηελ πεξίπησζή καο, φπσο αλαθέξζεθε θαη ζηνλ ππνινγηζκφ ησλ ζεηζκηθψλ 

εληάζεσλ, ιφγσ θπξίσο ηεο κε χπαξμεο πιαηζηαθήο ιεηηνπξγίαο επηιέγεηαη ε ειαζηηθή 

αλάιπζε. 

ηηο εηθφλεο πνπ αθνινπζνχλ θαίλνληαη ελδεηθηηθά ηα εληαηηθά κεγέζε (αμνληθέο 

δπλάκεηο, ηέκλνπζεο δπλάκεηο θαη ξνπέο θάκςεο) γηα ηνπο πην θξίζηκνπο ζπλδπαζκνχο 

θνξηίζεσλ αλά πεξίπησζε. εκεηψλεηαη φηη ιφγσ ηεο πνιππινθφηεηαο ηνπ κνληέινπ, γηα 

θαιχηεξε επηζθφπεζε θαη θαηαλφεζε ησλ απνηειεζκάησλ πξψηα αλαιχνπκε ηα δνθάξηα 

αλά φξνθν θαη ζηε ζπλέρεηα αλαιχνπκε ηα ηνηρεία θαη ηα ππνζηπιψκαηα ζην ζπλνιηθφ 

κνληέιν φπνπ ειέγρνπκε θαη ηελ επάξθεηα ησλ δνθαξηψλ μαλά. 

 

 Γάπεδν (επίπεδν γξαθείσλ): 

 

Δηθφλα 5.1:  Ρνπέο ΜΤ δαπέδνπ (γηα ζπλδπαζκφ UC1) 

 

Δηθφλα 5.2: Σέκλνπζεο VZ δαπέδνπ (γηα ζπλδπαζκφ UC1) 
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Δηθφλα 5.3: Αμνληθέο Ν δαπέδνπ (γηα ζπλδπαζκφ UC3) 

 

Δηθφλα 5.4: Βέιε δmax δαπέδνπ (γηα ζπλδπαζκφ SC1) 

 Οξνθή (επίπεδν αλεκνγελλήηξηαο): 

               
             Δηθφλα 5.5: Αμνληθέο Ν νξνθήο (γηα ζπλδπαζκφ UC3) 
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Δηθφλα 5.6: Ρνπέο ΜΤ νξνθήο (γηα ζπλδπαζκφ UC1) 

 

Δηθφλα 5.7: Σέκλνπζεο VZ νξνθήο (γηα ζπλδπαζκφ UC1) 

 
Δηθφλα 5.8: Βέιε δπ νξνθήο (γηα ζπλδπαζκφ SC1) 
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 Υαξαθηεξηζηηθφ ηνηρείν (θχξηνο άμνλαο θαηά Υ): 

     

Δηθφλα 5.9: Αμνληθή Ν, ξνπή θάκςεο πεξί ηνλ ηζρπξφ άμνλα ΜΤ θαη ξνπή θάκςεο πεξί ηνλ αζζελή 

άμνλα ΜΕ 

      

      Δηθφλα 5.10: Σέκλνπζα δχλακε Vz, ιεπηνκέξεηα ηέκλνπζαο Vy θαη παξακφξθσζε uy 
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Πίλαθαο 5.1:Μέγηζηα εληαηηθά κεγέζε ηνηρείνπ 

 

 Δμσηεξηθφ ππνζηχισκα (ηζρπξφο άμνλαο θαηά Τ): 

  

Δηθφλα 5.11: Αμνληθή Ν, ξνπή θάκςεο ΜΕ, ηέκλνπζα Vy θαη παξακφξθσζε uΕ 

Πίλαθαο 5.2:Μέγηζηα εληαηηθά κεγέζε ππνζηπιψκαηνο 
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5.3 Έιεγρνη Γνκηθώλ Σηνηρείσλ 

Ζ βαζηθή επηδίσμε ηνπ νξζνχ ζρεδηαζκνχ κηαο θαηαζθεπήο είλαη ε εμαζθάιηζε ελφο 

ηθαλνπνηεηηθνχ επηπέδνπ αζθαιείαο. Απηφ ζεκαίλεη φηη ε θαηαζθεπή πξέπεη λα ηθαλνπνηεί 

ζε φιε ηε δηάξθεηα ηεο θαηαζθεπήο θαη ιεηηνπξγίαο ηεο, έλα πιήζνο ειέγρσλ πνπ ζε 

γεληθέο γξακκέο ηθαλνπνηνχληαη απφ αληζψζεηο ηεο κνξθήο Εd ≤ Rd. Σν αξηζηεξφ κέινο 

ηεο αλίζσζεο είλαη ηα απνηειέζκαηα ησλ ζπλδπαζκψλ ησλ θνξηίζεσλ θαη ην δεμί ηα 

αληίζηνηρα κεγέζε αληνρήο. Αξρηθά εμεηάδεηαη ε επάξθεηα ησλ δηαηνκψλ θαη ε επζηάζεηα 

ησλ κειψλ έλαληη αζηνρίαο, κε ηνπο παξαθάησ ειέγρνπο: 

 

 Αληνρή δηαηνκψλ 

1. Έιεγρνο έλαληη εθειθηζκνχ  

2. Έιεγρνο έλαληη ζιίςεο 

3. Έιεγρνο έλαληη κνλναμνληθήο θάκςεο 

4. Έιεγρνο έλαληη ηέκλνπζαο 

5. Έιεγρνο δηακήθνπο δηάηκεζεο (γηα ζχκκηθηα κέιε) 

6. Έιεγρνο ζηξέςεο 

7. Έιεγρνο ζχλζεησλ θαηαπνλήζεσλ 

 Αληνρή κειψλ 

8. Έιεγρνο έλαληη θακπηηθνχ ιπγηζκνχ 

9. Έιεγρνο έλαληη ζηξεπηηθνχ ιπγηζκνχ 

10. Έιεγρνο έλαληη ζηξεπηνθακπηηθνχ ιπγηζκνχ 

 

Πέξαλ απηψλ, επηβάιινληαη θαη θάπνηνη έιεγρνη γηα ηελ εμαζθάιηζε ηεο θαιήο 

ιεηηνπξγίαο ηεο θαηαζθεπήο. Απηνί είλαη νη έιεγρνη ιεηηνπξγηθφηεηαο νη νπνίνη βαζίδνληαη 

ζε παξφκνηεο αληζψζεηο κε ηνπο ειέγρνπο αζηνρίαο, θαη ζηφρνο ηνπο είλαη ε απνθπγή 

ππεξβνιηθψλ παξακνξθψζεσλ, ηαιαληψζεσλ, ξσγκψλ θηι. Παξάιιεια, ζε κέιε πνπ 

ππφθεηληαη ζε κεγάιν αξηζκφ δηαθπκάλζεσλ ηάζεσλ ιφγσ επαλαιακβαλφκελεο θφξηηζεο, 

απαηηείηαη πνιιέο θνξέο έιεγρνο θφπσζεο. 

Δπεηδή ε θαηαζθεπή καο πεξηέρεη κεγάιν πιήζνο δηαηνκψλ θαη αθφκα κεγαιχηεξν 

πιήζνο κειψλ δελ είλαη δπλαηή ε αλαιπηηθή παξνπζίαζε εδψ φισλ ησλ ειέγρσλ θάζε 

ζηνηρείνπ. Γηα απηφ ην ιφγν παξνπζηάδνληαη παξαθάησ νη γεληθέο εμηζψζεηο θάζε ειέγρνπ 

θαη ζηε ζπλέρεηα ηα απνηειέζκαηα απηψλ γηα θάπνηα ραξαθηεξηζηηθά κέιε ηεο 

θαηαζθεπήο, φπσο πξνέθπςαλ απφ ηελ αλάιπζε κε ην Scia engineer.  

5.3.1 Έιεγρνο έλαληη εθειθπζκνύ 

ηα θηεξηαθά έξγα, εθειθπφκελα κέιε εκθαλίδνληαη ζε κέιε δηθηπσκάησλ ή 

ζπλδέζκσλ δπζθακςίαο. Γεληθψο, ζε θάζε δηαηνκή πξέπεη ε δξψζα εθειθπζηηθή δχλακε 

λα είλαη κηθξφηεξε απφ ηελ αληνρή ζρεδηαζκνχ ζε εθειθπζκφ (NEd ≤ Nt,Rd). Ζ αληνρή 

ζρεδηαζκνχ ππνινγίδεηαη απφ ηε ζρέζε:  
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Δπίζεο, φπνπ ππάξρνπλ απαηηήζεηο πιαζηηκφηεηαο πξέπεη λα ηθαλνπνηείηαη θαη ν έιεγρνο 

RduRdpl NN ,,  . 
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5.3.2 Έιεγρνο έλαληη ζιίςεο 

Θιηβφκελν κέινο ζεσξείηαη έλα κέινο ην νπνίν ππνβάιιεηαη κφλν ζε ζιηπηθά θνξηία. 

Σέηνηα κέιε είλαη ηα ππνζηπιψκαηα (ππφ νξηζκέλεο ζπλζήθεο θφξηηζεο θαη ζηεξίμεσο) 

θαη ακθηαξζξσηά κέιε δηθηπσκάησλ. Δπεηδή ζηε ζπγθεθξηκέλε θαηαζθεπή ηα κφλα 

ζιηβφκελα κέιε είλαη ηα εμσηεξηθά ππνζηπιψκαηα θαη ζε θάπνηεο θνξηίζεηο ηα ηνηρεία, ε 

αληνρή ζρεδηαζκνχ έλαληη ζιίςεο ππνινγίδεηαη γηα θνίιε δηαηνκή γεκηζκέλε κε 

ζθπξφδεκα απφ ηελ παξαθάησ ζρέζε: 

cdcsdsydaRdpcRdpsRdpaRdpl fAfAfANNNN  ,,,,  (5.2) 

φπνπ βιέπνπκε φηη ε ζιηπηηθή δχλακε ζρεδηαζκνχ ηεο ζχκκηθηεο δηαηνκήο ηζνχηαη κε ην 

άζξνηζκα ησλ επηκέξνπο πιαζηηθψλ αμνληθψλ δπλάκεσλ ζρεδηαζκνχ ηεο ζηδεξνδνθνχ, 

ηνπ δηακήθνπο νπιηζκνχ θαη ηνπ ζθπξνδέκαηνο. 

εκεηψλεηαη εδψ φηη ζηα ζιηβφκελα κέιε ππάξρεη κηα ζηάζκε ηνπ ζιηπηηθνχ θνξηίνπ 

ζηελ νπνία  ην κέινο ράλεη ηελ επζηάζεηά ηνπ θαη ιπγίδεη πξηλ ε δηαηνκή ηνπ εμαληιήζεη 

ηελ αληνρή ηεο. ηε ζηάζκε απηή ζεσξείηαη πξαθηηθά φηη εμαληιείηαη ε αληνρή ηνπ κέινπο 

θαη γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ απηήο ιακβάλνληαη ππφςε ηα γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο 

δηαηνκήο, ηνπ κέινπο θαζψο θαη νη ζπλζήθεο ζηήξημήο ηνπ. Ζ δηαδηθαζία γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ηεο αληνρήο ηνπ ζιηβφκελνπ κέινπο έλαληη ιπγηζκνχ, ελ ζπληνκία, είλαη ν 

ππνινγηζκφο ηεο δπζθακςίαο ηεο ζχκκηθηεο δηαηνκήο (ΕΘ)eff  ηνπ θξίζηκνπ θνξηίνπ Euler 

Ncr, ηεο αλεγκέλεο ιπγεξφηεηαο  , ηνπ κεησηηθνχ ζπληειεζηή ρ απφ ηελ αληίζηνηρε 

θακπχιε ιπγηζκνχ θαη ηέινο ν έιεγρνο ηνπ κέινπο κε ηελ αλίζσζε: 
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5.3.3 Έιεγρνο έλαληη κνλναμνληθήο θάκςεο 

Ζ εληαηηθή απηή θαηάζηαζε εκθαλίδεηαη ζε δνθνχο, θχξηεο θαη δεπηεξεχνπζεο, νη 

νπνίεο παξαιακβάλνπλ άκεζα φια ηα εγθάξζηα θνξηία κεηαθέξνληάο ηα ζηα 

ππνζηπιψκαηα, θαη ζπλνδεχεηαη ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο κε ηελ αληίζηνηρε 

δηάηκεζε. Όπσο θαη ζηνπο ππφινηπνπο ειέγρνπο πξέπεη θ εδψ λα ηθαλνπνηείηαη ε αλίζσζε 

ΜEd ≤ Μc,Rd, φπνπ ε αληνρή ζρεδηαζκνχ έλαληη κνλναμνληθήο θάκςεο Μc,Rd ππνινγίδεηαη 

γηα ραιχβδηλεο δηαηνκέο θαηεγνξίαο 1 ή 2 απφ ηε ζρέζε: 
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Αθφκε ιακβάλεηαη ππφςε ε επίδξαζε ησλ ηεκλνπζψλ δπλάκεσλ, νη νπνίεο φηαλ 

μεπεξλνχλ ην κηζφ ηεο αληνρήο ζρεδηαζκνχ έλαληη δηάηκεζεο απαηηνχλ ηελ απνκείσζε ηεο 

πιαζηηθήο ξνπήο αληνρήο 
RdplM ,

. 

Γηα ζχκκηθηεο δηαηνκέο, ν ππνινγηζκφο ηεο αληνρήο ζρεδηαζκνχ έλαληη κνλναμνληθήο 

θάκςεο είλαη πην πεξίπινθνο θαη απαηηεί πεξηζζφηεξνπο ππνινγηζκνχο, βαζίδεηαη φκσο 

ζηνλ ππνινγηζκφ ηεο ζιηπηηθήο δχλακεο πνπ παξαιακβάλεη ε πιάθα ζθπξνδέκαηνο, ηεο 

εθειθηζηηθήο δχλακεο πνπ παξαιακβάλεη ε ραιχβδηλε δνθφο θαη ηνπ κνρινβξαρίνλα e 

ησλ δχν απηψλ δπλάκεσλ. 
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εκεηψλεηαη εδψ φηη απηφο ν έιεγρνο αθνξά δνθνχο κε επαξθή πιεπξηθή εμαζθάιηζε, 

δειαδή ε αληνρή ηνπο ζε θάκςε δελ επεξεάδεηαη απφ ιπγηζκφ εθηφο ηνπ επηπέδνπ 

θφξηηζήο ηνπο (πιεπξηθή αζηάζεηα). ηηο δνθνχο κε πιεπξηθή εμαζθάιηζε ε αληνρή ζε 

θάκςε ζπλδέεηαη κε ηελ αληνρή ζε θάκςε ηεο δηαηνκήο ηνπο. 

5.3.4 Έιεγρνο έλαληη ηέκλνπζαο 

Ζ ηέκλνπζα δχλακε επεξεάδεη ηδηαίηεξα δνθνχο κηθξνχ κήθνπο ππφ ζεκαληηθά 

ζπγθεληξσκέλα θνξηία θαζψο θαη δηαηνκέο ζχλζεησλ δνθψλ κε ιεπηφ θνξκφ. Δπνκέλσο, 

ζηηο ζπγθεθξηκέλεο πεξηπηψζεηο, θαη φρη κφλν, ε αληνρή ζε ηέκλνπζα κπνξεί λα 

θαζίζηαηαη θξίζηκε. Γηα ηνλ έιεγρν επάξθεηαο κηαο δνθνχ έλαληη ηέκλνπζαο ζα πξέπεη ζε 

θάζε δηαηνκή λα ηθαλνπνηείηαη ε ζρέζε VEd ≤ Vc,Rd, φπνπ ε αληνρή ζρεδηαζκνχ έλαληη 

ηέκλνπζαο δχλακεο ππνινγίδεηαη απφ ηε ζρέζε: 

30

,,





M

yv

RdplRdc

fA
VV


 (5.5) 

5.3.5 Έιεγρνο δηακήθνπο δηάηκεζεο 

Ο έιεγρνο δηακήθνπο δηάηκεζεο ζηελ παξνχζα θαηαζθεπή γίλεηαη γηα πιήξε 

δηαηκεηηθή θάιπςε. Ζ αληνρή ηνπ ελφο ήινπ δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 
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5.3.6 Έιεγρνο έλαληη ζηξέςεο 

ηηο κεηαιιηθέο θαηαζθεπέο απνθεχγεηαη γεληθά ε κεηαθνξά θνξηίσλ κέζσ ζηξέςεο 

ιφγσ ηεο κηθξήο ζηξεπηηθήο θέξνπζαο ηθαλφηεηαο ησλ αλνηθηψλ δηαηνκψλ πνπ ζπλήζσο 

ρξεζηκνπνηνχληαη. Όπνπ δελ είλαη δπλαηφλ λα απνθεπρζεί ε ζηξεπηηθή θαηαπφλεζε ζα 

πξέπεη λα εμεηάδεηαη ε ρξήζε θηβσηηνεηδψλ δνθψλ, νη νπνίεο εκθαλίδνπλ απμεκέλε 

αληνρή ζε ζηξέςε έλαληη ησλ αλνηθηψλ δηαηνκψλ. Γηα ηνλ έιεγρν επάξθεηαο κειψλ πνπ 

ππφθεηληαη ζε ζηξέςε ζα πξέπεη λα ηθαλνπνηείηαη ε ζρέζε TEd ≤ TRd.  

ηε ζπγθεθξηκέλε θαηαζθεπή δελ ππάξρνπλ κέιε κε ζεκαληηθή ζηξεπηηθή 

θαηαπφλεζε, επνκέλσο ν έιεργνο απηφο δελ ζεσξείηαη θξίζηκνο. 

 

5.3.7 Έιεγρνο έλαληη ζύλζεησλ θαηαπνλήζεσλ 

ηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο έλα κέινο ή κηα δηαηνκή θαηαπνλείηαη απφ παξαπάλσ 

απφ έλα εληαηηθά κεγέζε θαη επνκέλσο ε δηαηνκή πξέπεη λα ειέγρεηαη έλαληη ζχλζεησλ 

θαηαπνλήζεσλ. Δίλαη πξνθαλέο φηη φηαλ κηα δηαηνκή θαηαπνλείηαη ηαπηφρξνλα απφ δχν ή 

πεξηζζφηεξα εληαηηθά κεγέζε, ε θέξνπζα ηθαλφηεηά ηεο ζε ζρέζε κε ηελ αληίζηνηρε 

έλαληη ηεο κεκνλσκέλεο δξάζεο κεηψλεηαη. Οη πην ζπλεζηζκέλνη ζπλδπαζκνί απηψλ είλαη: 

1. Γηαμνληθή θάκςε 

2. πλδπαζκφο θάκςεο θαη ηέκλνπζαο 

3. πλδπαζκφο θάκςεο θαη αμνληθήο δχλακεο 

4. πλδπαζκφο θάκςεο, ηέκλνπζαο θαη αμνληθήο δχλακεο 
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5. πλδπαζκφο ηέκλνπζαο θαη ζηξέςεο 

ηελ πεξίπησζε ηεο δηαμνληθήο θάκςεο ειέγρεηαη φηη ην άζξνηζκα ησλ ιφγσλ ξνπήο 

ζρεδηαζκνχ πξνο ηελ αληνρή ζρεδηαζκνχ γηα ηηο δχν δηεπζχλζεηο είλαη κηθξφηεξν ή ίζν ηεο 

κνλάδαο. Πην εηδηθά, γηα πιαζηηθφ έιεγρν, ν θάζε ιφγνο πςψλεηαη ζε έλαλ ζπληειεζηή, α 

θαη β, αλάινγα κε ηε δηεχζπλζε ηεο θαηαπφλεζεο. 

ηελ πεξίπησζε ηεο θάκςεο παξνπζία δηάηκεζεο ελδέρεηαη ε ζπλππάξρνπζα 

ηέκλνπζα δχλακε λα επεξεάζεη δπζκελψο θαη λα απνκεηψζεη ηε ξνπή αληνρήο, θαζψο 

κέξνο ηεο δηαηνκήο αλαιίζθεηαη ζηελ παξαιαβή ηεο. Όηαλ, φκσο, ε ηέκλνπζα είλαη 

ζρεηηθή κηθξή (δει. ε δξψζα ηέκλνπζα VEd είλαη κηθξφηεξε ηνπ 50% ηεο πιαζηηθήο 

δηαηκεηηθήο αληνρήο Vpl,Rd), ε παξαπάλσ επηξξνή κπνξεί λα ακειεζεί.  

ηελ πεξίπησζε ηεο θάκςεο ζε ζπλδπαζκφ κε αμνληθή δχλακε, θαηλφκελν πνπ 

ζπλαληάηαη επξέσο ζηα ππνζηπιψκαηα θαη ιηγφηεξν ζπρλά ζηηο θχξηεο δνθνχο ησλ 

πιαηζίσλ, ε αληνρή ζε θάκςε πεξηνξίδεηαη, επεηδή κέξνο ηεο δηαηνκήο αλαιίζθεηαη ζηελ 

αληηκεηψπηζε ηεο αμνληθήο δχλακεο. Ζ απνκεησκέλε ξνπή αληνρήο ππνινγίδεηαη αλάινγα 

κε ηελ θαηεγνξία ηεο δηαηνκήο. 

Όηαλ ηαπηφρξνλα κε ηε ξνπή θάκςεο ζπλππάξρνπλ ηέκλνπζα θαη αμνληθή δχλακε, 

πξέπεη λα γίλεηαη απνκείσζε ηεο ξνπήο αληνρήο ιφγσ ηεο επίδξαζεο ηφζν ηεο ηέκλνπζαο 

φζν θαη ηεο αμνληθήο δχλακεο. Ζ απνκείσζε απηή γίλεηαη πξψηα γηα ηελ ηέκλνπζα θαη 

θαηφπηλ γηα ηελ αμνληθή δχλακε. 

Σέινο, γηα ηνλ ζπλδπαζκφ ηέκλνπζαο δχλακεο θαη ζηξεπηηθήο ξνπήο ε πιαζηηθή 

αληνρή ζε δηάηκεζε απνκεηψλεηαη ιφγσ ηεο ζηξεπηηθήο επηξξνήο (Vpl,T,Rd αληί Vpl,Rd). 

 

5.3.8 Έιεγρνο έλαληη θακπηηθνύ ιπγηζκνύ 

Ο θακπηηθφο ιπγηζκφο ιφγσ αμνληθήο δχλακεο απνηειεί ζηηο κεηαιιηθέο θαη ζχκκηθηεο 

θαηαζθεπέο ηε ζπλεζέζηεξε κνξθή αζηνρίαο ησλ ζιηβφκελσλ κειψλ. Απνηειεί ηελ 

απψιεηα ηεο επζηάζεηαο ηνπ αξρηθψο επζχγξακκνπ κέινπο κε ηελ παξακφξθσζή ηνπ ζε 

κηα θακπχιε κνξθή, θακπηφκελν θαηά ηνλ αζζελή ή ηνλ ηζρπξφ άμνλα ηεο δηαηνκήο ηνπ 

κέινπο. ηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε αζηνρίαο δελ εκθαλίδεηαη ζρεηηθή ζηξνθή ησλ 

δηαηνκψλ.  

Ο ιπγηζκφο ζπκβαίλεη πξηλ ην κέινο αλαπηχμεη ηελ πιαζηηθή αληνρή ηεο δηαηνκήο ηνπ 

θαη γηα απηφ ε αληνρή ηνπ κέινπο έλαληη ζιίςεο πνιιαπιαζηάδεηαη κε ηνλ κεησηηθφ 

ζπληειεζηή ρ, ν νπνίνο είλαη ζπλάξηεζε ηεο αλεγκελεο ιπγεξφηεηαο θαη ηνπ ζπληειεζηή 

αηειεηψλ. Ο ηειεπηαίνο εμαξηάηαη απφ ηε κνξθή ηεο δηαηνκήο ηνπ κέινπο πνπ κειεηάηαη, 

απφ ηε δηεχζπλζε θαηά ηελ νπνία ιακβάλεη ρψξα ν ιπγηζκφο (άμνλεο y ή z) θαη απφ ηε 

δηαδηθαζία θαηαζθεπήο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ην ζιηβφκελν κέινο (ζεξκή έιαζε, 

ζπγθφιιεζε ή ελ ςπρξψ κφξθσζε). Έηζη, ε αληνρή ελφο ζιηβφκελνπ κέινπο ζε ιπγηζκφ 

θαζνξίδεηαη απφ ηε ζρέζε: 
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5.3.9 Έιεγρνο έλαληη ζηξεπηηθνύ ιπγηζκνύ 

Ο ζηξεπηηθφο ιπγηζκφο είλαη ε κνξθή αζηάζεηαο ελφο ζιηβφκελνπ κέινπο ζηαζεξήο 

δηαηνκήο κε επζχγξακκν δηακήθε άμνλα θαηά ηελ νπνία νη δηαηνκέο ζηξέθνληαη πεξί ηνλ 

άμνλα ηνπ κέινπο, ν νπνίνο παξακέλεη επζχγξακκνο θαη κεηά ηελ παξακφξθσζε. Ο 
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θίλδπλνο αζηνρίαο ιφγσ ζηξεπηηθνχ ιπγηζκνχ εκθαλίδεηαη θπξίσο ζε αλνηθηέο δηαηνκέο, 

ελψ δελ πθίζηαηαη ζε θιεηζηέο, ιφγσ ηεο κεγάιεο δπζηξεςίαο πνπ δηαζέηνπλ. 

Έλα ζιηβφκελν κέινο αλνηρηήο δηαηνκήο, ζηαζεξήο θαηά ηνλ δηακήθε άμνλα, ζα πξέπεη 

λα ειέγρεηαη έλαληη ζηξεπηηθνχ ιπγηζκνχ ζχκθσλα κε ηε ζρέζε NEd ≤ Nb,T,Rd, φπνπ ε 

αληνρή ηνπ κέινπο ζε ζηξεπηηθφ ιπγηζκφ θαζνξίδεηαη απφ ηε ζρέζε: 
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5.3.10 Έιεγρνο έλαληη ζηξεπηνθακπηηθνύ ιπγηζκνύ 

Ο ζηξεπηνθακπηηθφο ιπγηζκφο είλαη ε κνξθή αζηάζεηαο ελφο ζιηβφκελνπ ή 

θακπηφκελνπ κέινπο (ή θαη ζπλδπαζκνχ ησλ δχν), θαηά ηελ νπνία νη δηαηνκέο ππφθεηληαη 

κεηά ηνλ ιπγηζκφ, ζε ζηξνθή πεξί ην θέληξν δηάηκεζεο θαη ζε ηαπηφρξνλε κεηαηφπηζε ζε 

ζρέζε κε ηνλ αξρηθψο επζχγξακκν δηακήθε άμνλα ηνπ κέινπο, ν νπνίνο παχεη πιένλ λα 

είλαη επζχγξακκνο κεηά ηελ παξακφξθσζε. Ο θίλδπλνο αζηνρίαο, φπσο θαη ζηνλ απιφ 

ζηξεπηηθφ ιπγηζκφ, είλαη κεγαιχηεξνο γηα ηηο αλνηθηέο δηαηνκέο, επεηδή νη θιεηζηέο 

δηαζέηνπλ κεγάιε δπζηξεςία. Αλάινγα κε ηα επηβαιιφκελα επί ηνπ κέινπο θνξηία 

δηαθξίλνληαη νη παξαθάησ βαζηθέο θαηεγνξίεο ζηξεπηνθακπηηθνχ ιπγηζκνχ: 

 

 ηξεπηνθακπηηθφο (πιεπξηθφο) ιπγηζκφο κειψλ ππφ θάκςε 

 ηξεπηνθακπηηθφο ιπγηζκφο κειψλ ππφ ζιίςε ή ζπλδπαζκφ ζιίςεο-θάκςεο 

 

Μία δνθφο ζηαζεξήο δηαηνκήο κε πξνζηαηεπφκελε πιεπξηθά, πνπ ππφθεηηαη ζε θάκςε 

πεξί ηνλ ηζρπξφ άμνλα, πξέπεη λα ειέγρεηαη έλαληη πιεπξηθνχ ιπγηζκνχ κε βάζε ηε ζρέζε 

ΜEd ≤ Μb,Rd, φπνπ ε ξνπή αληνρήο έλαληη πιεπξηθνχ ιπγηζκνχ, γηα δηαηνκέο θαηεγνξίαο 1 

θαη 2, είλαη: 
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Γνθνί κε ηθαλνπνηεηηθή πιεπξηθή ζηήξημε ζηα ζιηβφκελα πέικαηα δελ είλαη 

επαίζζεηεο ζε πιεπξηθφ ιπγηζκφ. Οκνίσο, δνθνί κε θάπνηνπο ηχπνπο δηαηνκψλ, φπσο 

ηεηξαγσληθέο ή θπθιηθέο θνίιεο δηαηνκέο, θαζψο θαη θηβσηηνεηδείο δηαηνκέο, δελ είλαη 

επαίζζεηεο ζε πιεπξηθφ ιπγηζκφ. 

Ο ζηξεπηνθακπηηθφο ιπγηζκφο ππφ ζιίςε θαη θάκςε απνηειεί ηε γεληθή πεξίπησζε 

θαηαπφλεζεο, ηδηαίηεξα ζε θαηαθφξπθα κέιε ρσξηθψλ πιαηζησηψλ θνξέσλ. ηελ 

πεξίπησζε απηή ν έιεγρνο επάξθεηαο ησλ κειψλ γίλεηαη κέζσ ησλ αθφινπζσλ εμηζψζεσλ 

αιιειεπίδξαζεο: 
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φπνπ:  

NEd , My,Ed , Mz,Ed είλαη ηηκέο ζρεδηαζκνχ πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ αλάιπζε 1εο ηάμεο 

ρy , ρz νη κεησηηθνί ζπληειεζηέο ιφγσ θακπηηθνχ ιπγηζκνχ 

ρLT ν κεησηηθφο ζπληειεζηήο ιφγσ πιεπξηθνχ ιπγηζκνχ 

kyy , kyz , kzy , kzz ζπληειεζηέο αιιειεπίδξαζεο εμαξηψκελνη απφ ηε κέζνδν πνπ έρεη επηιεγεί 

θαη ππνινγίδνληαη απφ θαηάιιεινπο πίλαθεο. 

ΔMy,Ed , ΔMz,Ed είλαη ξνπέο ιφγσ κεηαηφπηζεο ηνπ θεληξνβαξηθνχ άμνλα γηα δηαηνκέο 

θαηεγνξίαο 4. 

 

 

 

5.4 Γηαζηαζηνιόγεζε θαη Τειηθόο Έιεγρνο Σηνηρείσλ ηεο Καηαζθεπήο 

Αθνινπζνχλ ηα απνηειέζκαηα ηεο ηειηθήο δηαζηαζηνιφγεζεο ησλ δηαηνκψλ θαη νη 

αληίζηνηρνη έιεγρνη ζε απηέο. Όπσο έρεη αλαθεξζεί θαη πξνεγνπκέλσο, ην πιήζνο ησλ 

δηαηνκψλ ηεο θαηαζθεπήο είλαη αξθεηά κεγάιν ιφγσ ηνπ αξηζκνχ ησλ δηαθνξεηηθψλ 

ζηνηρείσλ πνπ ηελ απαξηίδνπλ, παξά ηηο νκαδνπνηήζεηο πνπ έγηλαλ θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα 

ηεο αλάιπζεο. Γηα ηνλ ιφγν απηφ παξαθάησ εκθαλίδνληαη ηα απνηειέζκαηα γηα ηα πην 

ραξαθηεξηζηηθά ζηνηρεία ηεο θαηαζθεπήο καο.  

εκεηψλεηαη φηη γηα πνιιά ζηνηρεία θξηζηκφηεξνο ήηαλ ν έιεγρνο ιεηηνπξγηθφηεηαο, 

φπσο γηα παξάδεηγκα ηα πεξηκεηξηθά δνθάξηα ιφγσ ηνπ κεγάινπ αλνίγκαηφο ηνπο θαη ηα 

ηνηρεία ιφγσ ηνπ κεγάινπ χςνπο ηνπ θηηξίνπ. 
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 Δμσηεξηθφ νξζνγσληθφ ππνζηχισκα (Σκήκα α):  
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 Δμσηεξηθφ ηεηξαγσληθφ ππνζηχισκα (Σκήκα α) 
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 Υαξαθηεξηζηηθφ Σνηρείν (πξνζαλαηνιηζκφο θαηά Υ, Σκήκα α): 

 

 

 
 

 

εκεηψλεηαη φηη ηα ηνηρεία δηαζέηνπλ εληζρχζεηο αλά 2 κέηξα ην πνιχ (αλάινγα κε ην 

ζπγθεθξηκέλν ηνηρείν) νη νπνίεο ιεηηνπξγνχλ θαη ζαλ εγθάξζηνο νπιηζκφο φπσο θαίλεηαη 

θαη ζηελ εηθφλα ???. Αθφκε, αλαθέξεηαη φηη ηα ηνηρεία δελ ιεηηνπξγνχλ αλεμάξηεηα ην έλα 

κε ην άιιν, αιιά ζπλεξγάδνληαη ζηελ ηελ παξαιαβή φισλ ησλ δπλάκεσλ. 

 

 

Δηθφλα 5.12: Καηαζθεπαζηηθή ιεπηνκέξεηα ηνηρείνπ 
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 Κχξηα δνθφο δαπέδνπ (πεξηκεηξηθή θαηά Υ): 
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 Γεπηεξεχνπζα (ζχκκηθηε) δνθφο δαπέδνπ (πξνζαλαηνιηζκφο θαηά Τ): 
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 Γεπηεξεχνπζα (ζχκκηθηε) δνθφο δαπέδνπ (πξνζαλαηνιηζκφο θαηά Υ): 
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 Γεπηεξεχνπζα δνθφο νξνθήο: 
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 Υηαζηί ζχλδεζκνη νξνθήο: 
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 χκκηθηε πιάθα (ηκήκα 3, εηθ. 4.2): 
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 Σειηθέο κέγηζηεο παξακνξθψζεηο θνξπθήο: 

 

Παξαθάησ θαίλνληαη νη κέγηζηεο κεηαθηλήζεηο ησλ ππνζηπισκάησλ/ηνηρείσλ ηεο 

θνξπθήο νη νπνίεο δελ μεπεξλνχλ ηα φξηα (u/hθνξ<0,005). 

Πίλαθαο 5.3: Μέγηζηεο παξακνξθψζεηο θνξπθήο 

 
 

 Πξνκέηξεζε Τιηθψλ: 

Πίλαθαο 5.4: Πξνκέηξεζε Τιηθψλ 

Τιηθφ Μάδα (kg) Δπηθάλεηα (m
2
) Μνλ. κάδαο θαη΄φγθν (kg/m

3
) Όγθνο (m

3
) 

S355 1588299,4 35319,016 7850 202,33 

S460 N/NL 38380132 288018,719 7850 4889 

C25/30 33481250 121750 2500 13392,5 

C50/60 59979956 0 2500 23992 

χλνιν: 133429637,4 

  

42475,83 
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6 Σπκπεξάζκαηα  

Ζ παξνχζα εξγαζία είρε ζθνπφ ηελ δεκηνπξγία απφ ην κεδέλ ελφο ςεινχ θηεξίνπ κε 

ηθαλφηεηα εθκεηάιιεπζεο ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο. Ζ γεληθή πνξεία πνπ αθνινπζήζεθε 

ήηαλ ε δεκηνπξγία αξρηθά ηεο αξρηηεθηνληθήο κειέηεο, ε επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ 

ζηαηηθνχ ζπζηήκαηνο, ν ππνινγηζκφο φισλ ησλ θνξηίζεσλ πνπ θαηαπνλνχλ ηελ 

θαηαζθεπή θαη ηέινο ε αλάιπζή ηεο θαη ε δηαζηαζηνιφγεζε ησλ δηαθφξσλ ζηνηρείσλ ηεο. 

ηελ αξρηηεθηνληθή κειέηε θαηαιήμακε ζην ζπκπέξαζκα φηη έλαο ππξήλαο κπνξεί λα 

πεξηιάβεη φιεο ηηο βνεζεηηθέο ιεηηνπξγίεο πνπ απαηηεί έλα ηέηνην έξγν θαη κε απηφ ηνλ 

ηξφπν εμνηθνλνκείηαη αξθεηφο ρψξνο γηα σθέιηκε ρξήζε. ηε ζπλέρεηα, θαηά ηελ 

πξνζπάζεηα αληηκεηψπηζεο ηνπ αλέκνπ κέζσ ηεο κνξθήο ηνπ θηεξίνπ δηαπηζηψζακε φηη ε 

επηξξνή ηνπ κπνξεί λα κεησζεί θάησ απφ ην 50 % θαη κάιηζηα λα αμηνπνηεζεί έλα κέξνο 

ηεο γηα παξαγσγή ελέξγεηαο. Έηζη κεηαηξέπνπκε έλα κεγάιν κεηνλέθηεκα ησλ ςειψλ 

θηηξίσλ ζε πξνηέξεκα θαη δεκηνπξγνχκε κία «δσληαλή» θαηαζθεπή ε νπνία θαιχπηεη 

κφλε ηεο φιεο ηηο αλάγθεο ηεο. 

Καηά ηελ επηινγή ηνπ ζηαηηθνχ κνληέινπ, θαηαιήμακε ζε έλα ζχζηεκα ηαρείαο 

αλέγεξζεο πνπ ζρεδηάδεηαη απνθιεηζηηθά γηα ηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε αλάινγα κε 

ηνπο πεξηνξηζκνχο απφ ηηο αλεκνγελλήηξηεο θαη ηνλ ππξήλα. Σν ζχζηεκα απηφ ζέιακε λα 

είλαη αξθεηά δχζθακπην γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηνπ αλέκνπ αιιά θαη αξθεηά εχθακπην γηα 

ηελ απνξξφθεζε ηνπ ζεηζκνχ, θάηη πνπ επηηπγράλεηαη άξηζηα κε ηε ρξήζε ζχκκηθησλ 

ηνηρείσλ ηα νπνία ιεηηνπξγνχλ ζαλ ζχλνιν θαη απνηεινχλ ηνλ ζπφλδπιν ηεο θαηαζθεπήο. 

Παξάιιεια ρξεζηκνπνηνχληαη θαη άιια ζχκκηθηα κέιε ηα νπνία πξνζθέξνπλ θαιχηεξε 

ζπλεξγαζία ησλ πιηθψλ, κείσζε ηνπ βάξνπο θαζψο θαη ηνπ χςνπο ησλ νξφθσλ. 

Σν θεθάιαην ηνπ ππνινγηζκνχ ησλ δξάζεσλ ήηαλ έλα απφ ηα πην απαηηεηηθά δεηήκαηα 

ηεο ζπγθεθξηκέλεο εξγαζίαο. Δθηφο απφ ηνλ ππνινγηζκφ ησλ δηαθφξσλ θαηαθφξπθσλ 

θνξηίσλ πνπ εκθαλίδνληαη ιφγσ ηεο πνιππινθφηεηαο ηεο ρξήζεο ηνπ θηηξίνπ θαη απφ ηνλ 

ππνινγηζκφ ησλ ζεηζκηθψλ δξάζεσλ έπξεπε λα γίλεη αλαιπηηθή δηεξεχλεζε ησλ δξάζεσλ 

ηνπ αλέκνπ. Λφγσ ηεο κε εθαξκνγήο ησλ θαλνληζκψλ ζε ηέηνηα χςε θαη ηεο απνπζίαο 

εθηεηακέλσλ κεηξήζεσλ γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ, έγηλαλ παξαδνρέο 

κε βάζε ζηαηηζηηθά ζηνηρεία θαη βξέζεθε ηειηθά ε κέγηζηε ηαρχηεηα αλέκνπ πνπ κπνξεί 

λα εκθαληζηεί ζηνλ θνξέα καο κε πηζαλφηεηα ππέξβαζεο 0,2%. ηε ζπλέρεηα κέζσ ηεο 

δεκηνπξγίαο ςεθηαθνχ 3D κνληέινπ θαη πξνζνκνίσζήο ηνπ ζε ςεθηαθή αεξνζήξαγγα 

βξήθακε ηηο πηέζεηο πνπ αλαπηχζζνληαη ζηηο επηθάλεηεο ηνπ θηηξίνπ κέζσ δπλακηθήο 

αλάιπζεο. Μεγάιν ελδηαθέξνλ πξνθάιεζε ην γεγνλφο φηη ε κεγάιε κείσζε ησλ δξάζεσλ 

ηνπ αλέκνπ ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ ειαζηηθή αλάιπζε ηνπ θνξέα νδήγεζαλ ζηελ αλάδεημε 

ηνπ ζεηζκνχ σο ηελ θχξηα νξηδφληηα θφξηηζε. 

ηε ζπλέρεηα έγηλε αλάιπζε ηνπ θηεξίνπ γηα θάζε φξνθν ρσξηζηά θαη γηα νιφθιεξν ην 

θνξέα θαηαιήγνληαο έηζη ζηηο ηειηθέο καο δηαηνκέο θαζψο θαη ζηα γεληθά ζπκπεξάζκαηα. 

Ζ δηαζηαζηνιφγεζε ησλ δηαηνκψλ απνηέιεζε κηα επαλαιεπηηθή δηαδηθαζία κε αξθεηνχο 

θχθινπο, θάζε έλαο απφ ηνπο νπνίνπο απαηηνχζε ψξεο αλάιπζεο απφ ην Scia Engineer 

ιφγσ ηεο πνιππινθφηεηαο ηνπ πξνζνκνηψκαηνο, αιιά θαηέιεγε πάληα ζε νηθνλνκηθφηεξα 

απνηειέζκαηα. Σν ζεκαληηθφηεξν ζρεηηθά κε ηα δνκηθά ζηνηρεία ηνπ θηηξίνπ, είλαη ην 

γεγνλφο φηη ζηα πεξηζζφηεξα (δνθάξηα δαπέδσλ, ηνηρεία θηι) θξηζηκφηεξνο ήηαλ ν έιεγρνο 

ιεηηνπξγηθφηεηαο. Γηα ην ιφγν απηφ νη ηειηθέο δηαηνκέο παξνπζηάδνπλ αξθεηή ππεξαληνρή 

ζηελ θαηάζηαζε αζηνρίαο.  
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Σν θπξηφηεξν ζπκπέξαζκα απηήο ηεο εξγαζίαο είλαη ε ζεκαζία ηεο αληηκεηψπηζεο ηνπ 

αλέκνπ ζηα ςειά θηήξηα κέζσ ηεο κνξθήο ηνπο, θαζψο θαη ε επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ 

ζηαηηθνχ ζπζηήκαηνο ζε θάζε πεξίπησζε. Σφζν απηά ηα δεηήκαηα φζν θαη νπνηνζδήπνηε 

άιινο «πνλνθέθαινο» πνπ πξνβιεκαηίδεη ηνλ κεραληθφ πξέπεη πάληα λα αληηκεησπίδνληαη 

κε αλνηρηφ κπαιφ θαη επξεκαηηθφηεηα ψζηε λα θαηαπνιεκνχληαη ηα αξλεηηθά ζηνηρεία θαη 

λα κεηαηξέπνληαη, φζν ην δπλαηφλ ζε ζεηηθά. Με απηφ ην ζθεπηηθφ νη απηφλνκεο 

θαηαζθεπέο θαη εηδηθφηεξα ηα «έμππλα» ςειά θηίξηα κπνξνχλ λα απνηειέζνπλ ηελ βάζε 

ησλ κειινληηθψλ κεγαινππφιεσλ. 
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Παξάξηεκα Α. Φάξηεο Γηαηνκώλ   

ηα παξαθάησ ζρέδηα γίλεηαη θαηαλνεηφ πνηέο δηαηνκέο ρξεζηκνπνηείηαη ζε θάζε 

πεξίπησζε. 

 

ρήκα Α.1: Υάξηεο Γηαηνκψλ Γαπέδνπ 
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ρήκα Α.2: Υάξηεο Γηαηνκψλ Οξνθήο 
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Παξάξηεκα Β. Τειηθέο Γηαηνκέο   

ην παξάξηεκα απηφ παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά φιεο νη ηειηθέο δηαηνκέο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ θαηαζθεπή. 
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