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Εισαγωγή 

 

Αληηθείκελν ηεο ζπγθεθξηκέλεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε δηαδηθαζία ζρεδηαζκνύ 

θαη δηαζηαζηνιόγεζεο ελόο ζρεηηθά κεγάινπ έξγνπ κε θέξνληα νξγαληζκό από ράιπβα 

κε ηελ ρξήζε ελόο εκπνξηθνύ πξνγξάκκαηνο αλάιπζεο θαη δηαζηαζηνιόγεζεο (ΕΤΑΒS), 

θαζώο επίζεο ν ζρνιηαζκόο ησλ δηαθόξσλ παξακέηξσλ ζρεδηαζκνύ. Πξόθεηηαη γηα έλα 

ππόζηεγν λαππήγεζεο ζθαθώλ, ην νπνίν ζρεδηάζηεθε ζηα πξόηππα ππαξθηνύ ππόζηεγνπ 

λαππήγεζεο, ην νπνίν βξίζθεηαη ζηελ πεξηνρή ηεο Ειεπζίλαο. Η αλάιπζε θαη ε 

δηαζηαζηνιόγεζε έγηλε κε βάζε ηνπο επξσθώδηθεο 1 θαη 3, θαζώο θαη ηνλ ΕΑΚ 2000. Ωο 

πιηθό θαηαζθεπήο ζα ρξεζηκνπνηεζεί ράιπβαο S235 θαη όιεο νη δηαηνκέο ζα είλαη 

ειαηέο. Σθνπόο ρξήζεο ηνπ θηηξίνπ απηνύ είλαη ε κεηαθνξά, επηζθεπή θαη ζπληήξεζε 

ζθαθώλ. 

Τα ππόζηεγα λαππήγεζεο ζρεδηάδνληαη θαη θαηαζθεπάδνληαη κε ηέηνην ηξόπν ώζηε λα 

έρνπλ κεγάιν κήθνο θαη άλνηγκα γηα λα δηεπθνιύλνπλ ηελ είζνδν ησλ ζθαθώλ, ελώ 

παξάιιεια δε πξέπεη λα ππάξρνπλ ππνζηπιώκαηα ζην εζσηεξηθό ηνπο, δηόηη εκπνδίδνπλ 

ηελ είζνδν θαη ηελ έμνδν ησλ ζθαθώλ. Γηα ηε κεηαθνξά ησλ ππό λαππήγεζε ζθαθώλ ή 

ηκεκάησλ ηνπο  εγθαζίζηαηαη γεξαλνγέθπξα. 

Καηά ζπλέπεηα ιόγσ ησλ κεγάισλ δηαζηάζεσλ ζε θάηνςε αιιά θαη ζε ύςνο ζε 

ζπλδπαζκό κε ηελ απνπζία εζσηεξηθώλ ππνζηπισκάησλ θαη ιακβάλνληαο ππόςε όηη 

πξόθεηηαη γηα κεηαιιηθέο θαηαζθεπέο, απμάλεηαη ε επαηζζεζία ηνπο ζηα θνξηία ηνπ 

αλέκνπ.  

Η εξγαζία απνηειείηαη από 6 θεθάιαηα κέζα ζηα νπνία γίλεηαη πεξηγξαθή ηνπ ζθειεηνύ 

ηνπ ππόζηεγνπ, παξνπζηάδνληαη νη παξαδνρέο πνπ πάξζεθαλ γηα ηνλ ππνινγηζκό ησλ 

θνξηίσλ πνπ εθαξκόζηεθαλ ζηελ θαηαζθεπή θαη γίλεηαη δηαζηαζηνιόγεζε θαη έιεγρνο 

ησλ κειώλ. 
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Σπληάθηεο: Παπαδφπνπινο Γεψξγηνο                       Δπηβιέπσλ: Γ. Ησαλλίδεο 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1 

 

Παροσζίαζη ηοσ έργοσ 

 

1.1 Περιγραθή σπόζηεγοσ 

Ζ θηίξην πνπ ζρεδηάδεηαη ζα βξίζθεηαη ζηελ πεξηνρή ηεο Αηηηθήο θαη είλαη έλα ζπλήζεο 

κνξθήο βηνκεραληθφ ζηέγαζηξν κε γεξαλνγέθπξα. Τν ζπγθεθξηκέλν ππφζηεγν 

ζρεδηάζηεθε ζηα πξφηππα ελφο ήδε ππάξρνληνο ππφζηεγνπ ζηα λαππεγεία ηεο 

Διεπζίλαο, ζην νπνίν εθηειείηαη λαππήγεζε, επηζθεπή θαη ζπληήξεζε ζθαθψλ. 

Πξφθεηηαη γηα κηα κεηαιιηθή θαηαζθεπή κε νξζνγσληθή θάηνςε θαη δηαζηάζεηο 33,3 m × 

96 m. Έρεη χςνο 19,5 m, κεηξνχκελν απφ ηελ θνξπθή ηεο ζηέγεο. Σηα αθξαία 

θαηλψκαηα, θαζψο θαη ζηα θαηλψκαηα εθαηέξσζελ ηνπ κεζαίνπ πιαηζίνπ ζα ππάξρνπλ 

νξηδφληηνη θαη θαηαθφξπθνη ρηαζηί ζχλδεζκνη.Τν θηίξην ζα είλαη πιαηζησηή θαηαζθεπή 

θαη ζα απνηειείηαη απφ 16 πιαίζηα ηνπνζεηεκέλα παξάιιεια κεηαμχ ηνπο αλά 6 m. Τν 

θάζε πιαίζην απνηειείηαη απφ δχν ζχλζεηα δηθηπσηά ππνζηπιψκαηα κέρξη ηελ ζηάζκε 

ιεηηνπξγίαο ηεο γεξαλνγέθπξαο πάλσ απφ ηελ νπνία έρνπλ ηνπνζεηεζεί νιφζσκα 

δίζηεια δηθιηλή πιαίζηα κε θιίζε 8,5°,ειθπζηήξα θαη αλαξηήξεο. Έηζη ζηνλ εζσηεξηθφ 

ρψξν δελ ππάξρνπλ ελδηάκεζα ππνζηπιψκαηα πνπ λα εκπνδίδνπλ ηελ είζνδν θαη ηελ 

έμνδν ησλ ζθαθψλ. Τν ειεχζεξν χςνο δηέιεπζεο θάησ απφ ηνπο θνξείο ησλ νδεγψλ ησλ 

ζπξφκελσλ ζπξψλ ηνπ κπξνζηηλνχ κεηψπνπ είλαη 14 m, ψζηε λα εμππεξεηείηαη ε 

δηέιεπζε ζθαθψλ. Γηα ηελ αλχςσζε ησλ δηάθνξσλ ηκεκάησλ ησλ ζθαθψλ ππάξρεη κία 

γεξαλνγέθπξα αλπςσηηθήο ηθαλφηεηαο 40 TN πνπ βξίζθεηαη ζηελ ζηάζκε ησλ 14 m ηνπ 

θηηξίνπ. Ζ γεξαλνγέθπξα θηλείηαη παξάιιεια πξνο ηε δηάζηαζε ησλ 96 m. Λεπηνκέξεηεο 

γηα ηα επηκέξνπο κέξε ηνπ ππφζηεγνπ δίλνληαη ζηελ ζπλέρεηα ηνπ θεθαιαίνπ. 

 

1.2 Κύριοι θορείς - Πλαίζια 

Οη θχξηνη θνξείο είλαη ζπλήζσο πιαίζηα, πνπ δηαηάζζνληαη θαηά θαλφλα αλά ίζεο κεηαμχ 

ηνπο απνζηάζεηο θαη έρνπλ ηε δπλαηφηεηα παξαιαβήο (κέζα ζην επίπεδφ ηνπο) 

θαηαθφξπθσλ θαη νξηδφληησλ θνξηίσλ (αλέκνπ, ζεηζκνχ, απφ ιεηηνπξγία 

γεξαλνγεθπξψλ). Οη θφκβνη ησλ πιαηζίσλ απηψλ (ή ηνπιάρηζηνλ νξηζκέλνη εμ απηψλ) 

πξέπεη λα έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα παξαιαβήο ξνπψλ. Τα πιαίζηα είλαη νη ηειηθνί 

απνδέθηεο ησλ θχξησλ θνξηίσλ ηεο θαηαζθεπήο, ηα νπνία θαη κεηαβηβάδνπλ κέζσ ηεο 

ζεκειίσζήο ηνπο ζην έδαθνο. Τα κέιε ησλ θχξησλ θνξέσλ κπνξεί αλ είλαη: 

 Οιφζσκα ζηαζεξήο ή κεηαβιεηήο δηαηνκήο 
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 Γηθηπσηά 

Οη θχξηνη θνξείο απνηεινχληαη απφ ηα ππνζηπιψκαηα θαη ην δχγσκα ην νπνίν ζπλήζσο 

είλαη δίξξηρην κε θιίζε πεξίπνπ 10°, ψζηε λα παξαιακβάλεη ηα θαηαθφξπθα θνξηία θαη 

κε αμνληθή, φρη κφλν κε θακπηηθή δξάζε. Τφζν ηα ππνζηπιψκαηα φζν θαη, θπξίσο ηα 

δπγψκαηα ησλ θχξησλ θνξέσλ θαηαπνλνχληαη θπξίσο κε θάκςε. Γηα ηνλ ιφγν απηφ γηα 

ηα κέιε ησλ θχξησλ θνξέσλ, φηαλ απηά είλαη νιφζσκα, πξνηηκψληαη δηαηνκέο δηπινχ 

ηαπ αθνχ φζν πην απνκαθξπζκέλν είλαη ην πιηθφ κίαο δηαηνκήο απφ ην θέληξν βάξνπο 

ηεο ηφζν θαιχηεξε ζπκπεξηθνξά έρεη ζε θάκςε γηαηί ην πιηθφ ζπγθεληξψλεηαη ζηηο 

ζέζεηο απμεκέλσλ ηάζεσλ θαη κεγαιψλνπλ ε ξνπή αδξάλεηαο πνπ είλαη κέηξν θακπηηθήο 

δπζθακςίαο θαη ε ξνπή αληίζηαζεο πνπ είλαη κέηξν θακπηηθήο αληνρήο. Τα δπγψκαηα 

θαηαζθεπάδνληαη ζπλήζσο απφ πςίθνξκεο δηαηνκέο φπσο  IPE θαη ηα ππνζηπιψκαηα απφ 

πιαηχπεικεο φπσο HEA ή ΖΔΒ. Όζνλ αθνξά ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ησλ θχξησλ θνξέσλ 

νη δηαηνκέο ησλ κειψλ ηνπνζεηνχληαη έηζη ψζηε θαηά ηελ δξάζε κεγάισλ θνξηίσλ θαηά 

κία νξηζκέλε δηεχζπλζε λα ελεξγνπνηνχληαη –αληηζηέθνληαη- νη ηζρπξνί ηνπο άμνλεο 

φπσο θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα. 

 

τ.1.1 Πξνζαλαηνιηζκφο δηαηνκψλ δηπινχ ηαπ επηπέδσλ πιαηζίσλ 

Τν πιαίζην κπνξεί λα κνξθσζεί σο ακθίπαθην ή ακθηαξζξσηφ. Έλα ακθίπαθην πιαίζην 

ζε ζχγθξηζε πξνο ην αληίζηνηρφ ηνπ ακθηαξζξσηφ, έρεη ζπλζεηφηεξε ιεπηνκέξεηα 

έδξαζεο επί ηνπ ζεκειίνπ αιιά παξνπζηάδεη επλντθφηεξε θαηαλνκή ησλ θακπηηθψλ 

ξνπψλ θαη θπξίσο κεησκέλε παξακνξθσζηκφηεηα ηφζν ππφ ηα θαηαθφξπθα φζν θαη ππφ 

ηα νξηδφληηα θνξηία, γεγνλφο πνιχ ζεκαληηθφ γηα ειέγρνπο ζηελ νξηαθή θαηάζηαζε 

ιεηηνπξγηθφηεηαο. Σηελ θαηαζθεπή ηα πιαίζηα ζρεδηάζηεθαλ ακθίπαθηα θαζψο 
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ζεκειηψλνληαη ζην έδαθνο κε κηθξνπαζζάινπο γχξσ απφ ηελ πεξηνρή ηεο δηαηνκήο, 

φπσο θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα. 

 

τ. 1.2 Έδξαζε ππνζηπιψκαηνο κε κνξθή πάθησζεο 

Όπσο εηπψζεθε θαη πξηλ νη θχξηνη θνξείο παξαιακβάλνπλ ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ ησλ 

δξψλησλ θνξηίσλ ζηελ θαηαζθεπή, (άλεκνο, ρηφλη, γεξαλνγέθπξα, ζεηζκφο θαη ην ίδην 

βάξνο επηθάιπςεο, ηεγίδσλ, κεθίδσλ θαη ηνπ εαπηνχ ηνπο.). Όια απηά ηα κεηαβηβάδνπλ 

ζηα ζεκέιηα ηνπο, θαη απφ εθεί ζην έδαθνο. Ο ηξφπνο πνπ απηνί κνξθψλνληαη (φινη ζηελ 

ίδηα επζεία θαη ηζαπέρνληεο) επηηξέπεη λα ζεσξεζεί πσο ην ηδεαηφ εκβαδφ κε ην νπνίν 

ζπκκεηέρνπλ ζηελ αλάιεςε ησλ θνξηίσλ ηεο θαηαζθεπήο, είλαη απηφ πνπ θαίλεηαη ζην 

Σρ. 1.3. Τν εκβαδφ απηφ πξνθχπηεη απφ ηηο ηεζιαζκέλεο επζείεο πνπ δηέξρνληαη απφ ηα 

κέζα ησλ απνζηάζεσλ δχν δηαδνρηθψλ πιαηζίσλ, ελψ ε πξάμε έρεη δείμεη πσο ην ζθάικα 

απηήο ηεο ζεψξεζεο είλαη πνιχ κηθξφ ζε ζρέζε κε ηελ επηζπκεηή αθξίβεηα. 

 

τ. 1.3 Δκβαδφ επηξξνήο ηππηθνχ ελδηάκεζνπ πιαηζίνπ 
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Γηα λα κεησζνχλ νη θακπηηθέο ξνπέο ππφ ηα θαηαθφξπθα θνξηία, φπσο θαη νη πιεπξηθέο 

σζήζεηο ζηε ζεκειίσζε, επηιέγεηαη ζπρλά ε δηάηαμε ειθπζηήξα ζηε ζηάζκε ησλ θφκβσλ 

ζπκβνιήο δπγσκάησλ-ππνζηπισκάησλ (Σρ. 1.4). Οη ειθπζηήξεο πξνθαλψο ιεηηνπξγνχλ 

κφλν εθ’ φζνλ εθειθχνληαη. Ο ειθπζηήξαο εηζάγεη ζεκαληηθέο ζιηπηηθέο δπλάκεηο ζην 

δχγσκα, ηδηαίηεξα ζε πεξηπηψζεηο δπγσκάησλ κηθξήο θιίζεσο. Οη κεησκέλεο θακπηηθέο 

ξνπέο ζηα ππνζηπιψκαηα ππφ ηα θαηαθφξπθα θνξηία κπνξεί λα νδεγήζνπλ ζε ζρεηηθά 

κηθξέο δηαηνκέο θαη εχθακπην πιαίζην. 

 

τ. 1.4 Μνξθή δίζηεινπ νιφζσκνπ πιαηζίνπ κε ειθπζηήξα 

 

Σην παξαθάησ ζρήκα θαίλεηαη ν θχξηνο θνξέαο ηεο θαηαζθεπήο έηζη φπσο ζρεδηάζηεθε 

κε ην πξφγξακκα ETABS, φπνπ δηαθξίλνληαη ηα δηθηπσηά ππνζηπιψκαηα, ε δίξξηρηε 

ζηέγε, ν ειθπζηήξαο ζην χςνο ησλ θφκβσλ ζπκβνιήο δπγσκάησλ-ππνζηπισκάησλ θαη 

νη αλαξηήξεο. 

 

τ. 1.5 Πιαίζην κεηψπνπ ηεο θαηαζθεπήο 
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Oη δηαηνκέο, απφ ηηο νπνίεο απνηειείηαη ην πιαίζην είλαη νη εμήο: 

 Σχλζεην ππνζηχισκα: HEM 240 

 Μνλφ ππνζηχισκα: HEM 280 

 Γνθφο ζηέγεο: HEA 550 

 Aλαξηήξεο: ΤUBO 60x60x5 

 Διθπζηήξαο: TUBO140x70x12,5 

Γηα ηα νξηδφληηα ζηνηρεία ηνπ δηθηπψκαηνο ηνπ ππνζηπιψκαηνο επηιέμακε HEA 180, ελψ 

γηα ηα δηαγψληα επηιέμακε HEA 200.  

 

1.3 Σεγίδες 

Οη ηεγίδεο είλαη δνθνί πνπ γεθπξψλνπλ ηηο απνζηάζεηο κεηαμχ ησλ θχξησλ θνξέσλ θαη 

κεηαθέξνπλ ζε απηνχο ηα θνξηία ηα νπνία αζθνχληαη ζηελ επηζηέγαζε, φπσο ην βάξνο 

ησλ θχιισλ επηθάιπςεο, ην θνξηίν ρηνληνχ, ε αλεκνπίεζε θαη ηπρφλ σθέιηκν θνξηίν. Σε 

νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο είλαη δπλαηφλ απφ ηηο ηεγίδεο (ή νξηζκέλεο εμ απηψλ) λα 

αλαξηψληαη ζηνηρεία ηνπ κεραλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ ηνπ θηηξίνπ (π.ρ. θαλάιηα 

θιηκαηηζκνχ) ή ν ζθειεηφο ςεπδνξνθήο.  

 

τ. 1.6 Γηεπζχλζεηο θνξηίσλ ηεγίδαο 

Οη ηεγίδεο δηαηάζζνληαη, θαηά θαλφλα, αλά ίζεο κεηαμχ ηνπο απνζηάζεηο θαη 

ηνπνζεηνχληαη φπσο θαίλεηαη ζην Σρ. 1.7, κε ην θάησ πέικα ηνπο λα εδξάδεηαη ζην πάλσ 

πέικα ησλ δνθψλ ηνπ δπγψκαηνο. Με απηφ ηνλ ηξφπν επηηπγράλεηαη ε ελεξγνπνίεζε ηνπ 
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ηζρπξνχ ηνπο άμνλα έλαληη ηεο θχξηαο δξάζεο ησλ θαηαθφξπθσλ θνξηίσλ ηνπ ρηνληνχ, 

ηνπ ίδηνπ  βάξνπο ηεο επηθάιπςεο θαη ηνπ αλέκνπ. 

 

τ. 1.7 Τνπνζέηεζε ηεγίδσλ επί ηνπ δπγψκαηνο 

Οη ηεγίδεο είλαη ζηνηρεία θαηαπνλνχκελα θπξίσο κε θάκςε, κπνξεί δε λα ζρεδηάδνληαη κε 

ειαηέο ή δηακνξθσκέλεο ελ ςπρξψ δηαηνκέο. Απφ ηηο ειαηέο δηαηνκέο θαηαιιειφηεξεο 

είλαη νη δηαηνκέο Η, ζπλεζέζηεξα απφ ηελ ζεηξά IPE. Φξεζηκνπνηνχληαη επίζεο δηαηνκέο 

U. Σε πεξηπηψζεηο κεγάισλ θιίζεσλ, φπνπ ε θάκςε θαη σο πξνο ηνπο δχν άμνλεο είλαη 

έληνλε, ρξεζηκνπνηνχληαη πιαηχπεικα Η (ζπλεζέζηεξα απφ ηε ζεηξά HEA). Όηαλ 

νξηζκέλεο ηεγίδεο, ρξεζηκνπνηνχληαη θαη σο ζιηβφκελα ζηνηρεία νξηδφληησλ αληηαλέκησλ 

ζπλδέζκσλ, πέξαλ ηεο θχξηαο θακπηηθήο ηνπο θαηαπφλεζεο, επηιέγνληαη ζπρλά γη’ απηέο 

δηαηνκέο απφ ηε ζεηξά HEB. Τα ζηαηηθά ζπζηήκαηα ησλ ηεγίδσλ πνπ ζπλήζσο 

εθαξκφδνληαη ζηελ πξάμε είλαη ακθηέξεηζηεο δνθνί, ζηεξηδφκελεο επί γεηηνληθψλ θχξησλ 

θνξέσλ, ζπλερείο δνθνί δχν αλνηγκάησλ ή δνθνί Gerber. Όζν αθνξά ηηο ακθηέξεηζηεο 

δνθνχο, απηέο παξνπζηάδνπλ απιφηεηα ζηηο ζπλδέζεηο θαη επθνιία ζηε αλέγεξζε. Γηα 

δεδνκέλα φκσο θνξηία ζρεδηαζκνχ θαηαπνλνχληαη ζπγθξηηηθά κε άιιεο ζηαηηθέο 

κνξθέο, απφ κεγάιεο παξακνξθψζεηο, απαηηνχλ δειαδή ηειηθψο ζρεηηθά κεγαιχηεξεο 

δηαηνκέο. Οη ζπλδέζεηο ζην θάζε άθξν, ιακβαλνκέλσλ ππφςε θαη ησλ δεπηεξεπνπζψλ 

ιεηηνπξγηψλ ησλ ηεγίδσλ είλαη ζθφπηκν λα γίλνληαη κε ηνπιάρηζηνλ δχν θνριίεο. Γηα ηηο 

ζπλερείο ηεγίδεο επί δχν αλνηγκάησλ κπνξνχλ λα θαηαζθεπάδνληαη απφ ξάβδνπο πνπ 

έρνπλ εμ αξρήο ην επηζπκεηφ κήθνο θαη λα πεξηνξίδεηαη ε απαηηνχκελε θαηεξγαζία 

(θνπέο, ζπγθνιιήζεηο θιπ.). Αμίδεη λα ηνληζηεί φηη ε θακπηηθή ξνπή ζηελ ελδηάκεζε 

ζηήξημε είλαη φζε ζε έλα ακθηέξεηζην ζηνηρείν, αιιά νη παξακνξθψζεηο είλαη θαηά πνιχ 

κεησκέλεο. Βαζηθφ ηνπο κεηνλέθηεκα είλαη φηη έρνπλ κνξθή φρη ηδηαίηεξα πξφζθνξε γηα 

ηε θάζε αλέγεξζεο. Τέινο νη δνθνί Gerber έρνπλ ην πιενλέθηεκα πσο κε θαηάιιειε 

επηινγή ησλ ζέζεσλ ησλ αξζξψζεσλ κπνξεί λα εμαζθαιηζηεί κηα βέιηηζηε θαηαλνκή 

ησλ θακπηηθψλ ξνπψλ πεξί ηνλ θχξην άμνλα αδξάλεηαο ηεο δηαηνκήο. Βαζηθφ ηνπο 

κεηνλέθηεκα είλαη φηη σο ηζνζηαηηθφο θνξέαο , ζε πεξίπησζε ηνπηθήο αζηνρίαο ηεο 

ηεγίδαο ζε έλα άλνηγκα ηεο ή ζε κηα άξζξσζε, πξνθαιείηαη, ζπλήζσο, αζηνρία ηεο 

ηεγίδαο ζε νιφθιεξν ην κήθνο ηεο.        
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  Αλάινγα κε ηε ζέζε ηνπο πάλσ ζην κέινο ηνπ δπγψκαηνο νη ηεγίδεο δηαθξίλνληαη ζε 

αθξνηεγίδεο, κεζνηεγίδεο θαη θνξπθνηεγίδεο (Σρ.1.7). 

Oη απνζηάζεηο κεηαμχ ησλ ηεγίδσλ θπκαίλνληαη κεηαμχ 1.40 θαη 4 m.Ζ επηινγή ηεο 

απφζηαζεο θαηά ηνλ ζρεδηαζκφ εμαξηάηαη απφ ηελ αληνρή, θαη δπζθακςία ησλ θχιισλ 

επηθάιπςεο, ηε κφξθσζε ησλ νξηδνληίσλ ζπλδέζκσλ δπζθακςίαο, ην ρξεζηκνπνηνχκελν 

ηχπν δηαηνκήο γηα ηηο ηεγίδεο θαη ην κέγεζνο ησλ δξάζεσλ.Ζ νηθνλνκηθφηεηα ηεο 

επηιεγφκελεο δηάηαμεο ζπλδέεηαη κε ζρεηηθά κεγαιχηεξεο απνζηάζεηο ηνπιάρηζηνλ ίζεο 

πξνο ηελ ελδεηθηηθή δηάζηαζε ησλ 1,80 m. 

Σηελ πεξίπησζε ηνπ ζηεγάζηξνπ πνπ ζρεδηάδεηαη, ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ ηεγίδεο ΗPE 200, 

αλα 2 m απφζηαζε, ελψ γηα απινπνίεζε ηεο αλαπαξάζηαζεο ηεο θαηαζθεπήο ζην 

πξφγξακκα ETABS νη ηεγίδεο ηνπνζεηήζεθαλ αλά 4 m πεξίπνπ. Τν ζηαηηθφ ηνπο 

ζχζηεκα νξίζηεθε έηζη ψζηε λα ιεηηνπξγνχλ σο ακθηέξεηζηεο. 

 

1.4 Μηκίδες 

Οη κεθίδεο είλαη νξηδφληηεο δνθνί πνπ ηνπνζεηνχληαη, αλά απνζηάζεηο, ζε φιεο ηηο φςεηο 

ηνπ θηηξίνπ, γεθπξψλνπλ ηηο απνζηάζεηο κεηαμχ ησλ ππνζηπισκάησλ (πιαηζηαθψλ θαη 

κεησπηθψλ) θαη δέρνληαη ηα θχιια πιεπξηθήο επέλδπζεο ηεο θαηαζθεπήο. Κχξηα 

θφξηηζε γηα ηηο κεθίδεο είλαη επίζεο ε αλεκνπίεζε. Οη κεθίδεο ζρεδηάδνληαη θαηά ηξφπν 

παξφκνην κε εθείλν ησλ ηεγίδσλ θαη πνιιέο θνξέο έρνπλ ηελ ίδηα κε απηέο δηαηνκή, Οη 

παξακνξθψζεηο ιφγσ ησλ θαηαθφξπθσλ θνξηίσλ (ίδην βάξνο κεθίδσλ, βάξνο 

επέλδπζεο) αλαηξνχληαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ ηελ πξφβιεςε ησλ ειθπζηήξσλ, νη νπνίνη 

άλσ ή θαη ζε ελδηάκεζεο ζέζεηο κεηαθέξνπλ ηα θνξηία απηά ζηα ππνζηπιψκαηα κέζσ 

ινμψλ ξάβδσλ.Οη κεθίδεο δηακνξθψλνληαη ζπλήζσο σο ακθηέξεηζηα,γηα ηα νξηδφληηα 

θνξηηα, ζηνηρεία. Μπνξεί φκσο λα θαηαζθεπάδνληαη θαη σο αξζξσηέο δνθνί. 

Ζ παξνχζα θαηαζθεπή ζρεδηάδεηαη ψζηε πιεπξηθά λα κελ θέξεη κεθίδεο. Αληί απηψλ ζα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε ππνζηπιψκαηα, ηα νπνία ζα ζπλδένληαη αξζξσηά κε ηε βάζε θαη ηηο 

νξηδφληηεο δνθνχο. Πάλσ ζε απηά ηα ππνζηπιψκαηα ζα ηνπνζεηεζνχλ απ’επζείαο ηα 

θχιια πιεπξηθήο επέλδπζεο (κε νξηδφληηεο ηηο λεπξψζεηο ησλ θχιισλ).Ο 

πξνζαλαηνιηζκφο ηνπο ζα είλαη ηέηνηνο έηζη ψζηε ν ηζρπξφο ηνπο άμνλαο παξαιακβάλεη 

ηελ αλεκνπίεζε.  

Τα ακθηαξζξσηά ππνζηπιψκαηα πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζα είλαη ΗPE 180 άλα 2 m 

απφζηαζε. Σηελ πεξίπησζε ηνπ ζηεγάζηξνπ πνπ κειεηάηαη γηα απινπνίεζε  ηεο 

απεηθφληζεο ηνπ κνληέινπ ζην πξφγξακκα ETABS ηα ππνζηπιψκαηα ηνπνζεηήζεθαλ 

ζηα άθξα ησλ θαηαθφξπθσλ ζπλδέζκσλ δπζθακςίαο, δειαδή αλά 6 m, δειαδή έλα ζην 

κέζν θάζε θαηλψκαηνο (3m). 
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1.5 ύνδεζμοι δσζκαμυίας ζηέγης 

Οη νξηδφληηνη ζχλδεζκνη δπζθακςίαο είλαη θαηά θαλφλα δηθηπσηνί θνξείο πνπ 

δηαηάζζνληαη ζην επίπεδν ησλ δπγσκάησλ ησλ πιαηζίσλ θαη θαηαιακβάλνπλ ην εχξνο 

κεηαμχ δχν δηαδνρηθψλ θχξησλ θνξέσλ. Τν δηθηχσκα ζπγθξνηείηαη απφ ηα δπγψκαηα 

ησλ εθαηέξσζελ πιαηζίσλ (σο πεικάησλ), νξηζκέλεο ηεγίδεο θαη πξφζζεηεο δηαγψληεο 

ξάβδνπο (Σρ. 1.8). Σθνπφο ησλ επηκέξνπο απηψλ θνξέσλ είλαη ε κεηαθνξά ησλ 

νξηδφληησλ δπλάκεσλ, πνπ αζθνχληαη ζην επίπεδν ηεο επηζηέγαζεο θαζέησο πξνο ηα 

επίπεδα ησλ θχξησλ θνξέσλ, ζηα θαηαθφξπθα ζπζηήκαηα δπζθακςίαο. Καίηνη 

νλνκάδνληαη «νξηδφληηνη», νη ζχλδεζκνη απηνί παξαθνινπζνχλ ηελ θιίζε ησλ 

δπγσκάησλ ησλ θχξησλ θνξέσλ θαη δελ είλαη επίπεδνη θνξείο αλ θαη ζπλήζσο 

αληηκεησπίδνληαη σο ηέηνηνη. 

 

τ. 1.8 Επγψκαηα, ηεγίδεο θαη ζχλδεζκνη δπζθακςίαο ζηέγεο 

 

Οη θχξηεο ιεηηνπξγίεο ησλ ζπλδέζκσλ ηεο θαηεγνξίαο απηήο είλαη: 

 ε κεηαθνξά ζηα θαηαθφξπθα (κεηαμχ ππνζηπισκάησλ) ζπζηήκαηα δπζθακςίαο 

ησλ νξηδφληησλ αλεκνπηέζεσλ νη νπνίεο αζθνχληαη ζηα κέησπα θαη θηάλνπλ ζην 

επίπεδν ησλ δπγσκάησλ κέζσ ησλ κεησπηθψλ ππνζηπισκάησλ, 

 ε κεηαθνξά ζηα θαηαθφξπθα ζπζηήκαηα δπζθακςίαο ησλ νξηδφλησλ ζεηζκηθψλ 

δπλάκεσλ πνπ αζθνχληαη ζην επίπεδν ησλ δπγσκάησλ, 

 ε δηακφξθσζε ζηνηρείνπ δπζθακςίαο ζην νπνίν αγθπξψλνληαη νη ηεγίδεο εθείλεο 

πνπ πξνζθέξνπλ πιεπξηθή ζηήξημε (εμαζθάιηζε έλαληη ζηξεπηνθακπηηθνχ 

ιπγηζκνχ) ζηα δπγψκαηα, 

 ε ζπκβνιή ζηελ επζηάζεηα ηεο θαηαζθεπήο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο αλέγεξζεο. 
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Δπεηδή νη ζχλδεζκνη δπζθακςίαο είλαη δηθηπσηνί θνξείο φια ηνπο ηα κέιε ζεσξνχληαη 

φηη θαηαπνλνχληαη αμνληθά. Έηζη, αθφκα θαη γηα ηηο ηεγίδεο (νξζνζηάηεο), αιιά θαη γηα 

ηνπο θχξηνπο θνξείο (πέικαηα) – κέιε γηα ηα νπνία δερηήθακε πσο θάκπηνληαη φηαλ  

εμεηάζηεθαλ αλεμάξηεηα – γίλεηαη ε παξαδνρή πσο, θαηαπνλνχληαη κφλν αμνληθά, φηαλ 

ζπκκεηέρνπλ ζηνπο ζπλδέζκνπο δπζθακςίαο ζηέγεο. 

Οη δηαγψληνη ησλ δηθηπσκάησλ είηε εθειθχνληαη, είηε ζιίβνληαη θαη δελ παξαιακβάλνπλ 

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

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

ζηνπο θχξηνπο θνξείο. Οη δηαγψληνη ηνπ δηθηπψκαηνο δελ έξρνληαη ζε επαθή κε ηελ 

επηθάιπςε, είλαη εθηφο ηνπ επηπέδνπ ηεο αιιά παξάιιειεο κε απηή.  

Σχλδεζκνη δπζθακςίαο ζηέγεο ηνπνζεηνχληαη ππνρξεσηηθά ζηα δχν αθξαία θαηλψκαηα 

ηεο θαηαζθεπήο, γηα λα παξαιάβνπλ ηα ζιηπηηθά ή εθειθπζηηθά θνξηία ησλ θεθαιψλ 

ησλ κεησπηθψλ ζηχισλ. Ύπαξμε επηπιένλ ζπλδέζκσλ δπζθακςίαο ζε ελδηάκεζα 

θαηλψκαηα ηνπ ππφζηεγνπ, θξίλεηαη απαξαίηεηε γηα κεγάινπ κήθνπο θηίξηα. Τφηε είλαη 

δπλαηφλ λα κνξθσζεί έλαο επηπιένλ ζχλδεζκνο δπζθακςίαο ζην κεζαίν θάηλσκα ή θαη 

δχν ζχλδεζκνη δπζθακςίαο, θαηά πξνηίκεζε ζε ζπκκεηξηθά απφ ην κέζν θαηλψκαηα.  

Καηά θαλφλα, γηα ηελ ηππνπνίεζε ησλ θαηαζθεπαζηηθψλ ιεπηνκεξεηψλ θαη ηελ 

νκνηνκνξθία, ρξεζηκνπνηείηαη ε ίδηα δηαηνκή γηα φιεο ηηο δηαγψληεο ξάβδνπο. Ζ 

δηαζηαζηνιφγεζε κπνξεί επνκέλσο λα γίλεηαη κε βάζε ηηο δηαγσλίνπο ησλ αθξαίσλ 

θαηλσκάησλ, νη νπνίεο είλαη νη πεξηζζφηεξν θαηαπνλνχκελεο. Ζ ζπλήζσο 

ρξεζηκνπνηνχκελε δηαηνκή είλαη ηα ηζνζθειή γσληαθά. Ωο δηαγψληνη ξάβδνη κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηνχληαη ελαιιαθηηθά θνίιεο θπθιηθέο δηαηνκέο. Φσξίο φκσο λα εμαζθαιίδεηαη 

νηθνλνκηθφηεξν απνηέιεζκα, ιφγσ ηεο δπζρεξέζηεξεο δηακφξθσζεο ησλ ζπλδέζεσλ. 

Μπνξεί επίζεο λα ρξεζηκνπνηνχληαη ζπξκαηφζρνηλα κε θαηάιιεια αθξαία ζηνηρεία γηα 

ηε ζχλδεζή ηνπο θαη πεξηνδηθή επηζεψξεζε γηα ηελ απνθπγή ηεο ραιάξσζήο ηνπο. Ζ 

ηειηθή ηάλπζε ηνπο γίλεηαη κεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο θαηαζθεπήο.   

Σην ππφ κειέηε ζηέγαζηξν ηνπνζεηήζεθαλ νξηδφληηνη ζχλδεζκνη δπζθακςίαο ζηα αθξαία 

θαηλψκαηα θαη ζε άιια δχν ελδηάκεζα φπσο παξνπζηάδεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα: 

 

τ. 1.9 Οξηδφληηνη ζχλδεζκνη δπζθακςίαο θαηαζθεπήο 
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Γηα ηνπο νξηδφληηνπο ρηαζηί ζπλδέζκνπο δπζθακςίαο ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε δηαηνκή: 

TUBO D 114,3x3,6 

 

1.6 Καηακόρσθοι ζύνδεζμοι δσζκαμυίας 

Οη θαηαθφξπθνη ζχλδεζκνη δπζθακςίαο είλαη ζπλήζσο δηθηπσηνί ζρεκαηηζκνί, 

δηαθφξσλ κνξθψλ, πνπ ηνπνζεηνχληαη κεηαμχ δχν δηαδνρηθψλ ππνζηπισκάησλ θαη 

κεηαθέξνπλ ζηε ζεκειίσζε ηα νξηδφληηα θνξηία, ηα νπνία παξαιακβάλνληαη απφ ηνπο 

νξηδφληηνπο ζπλδέζκνπο θαη ηηο θεθαινδνθνχο. Σηα παξαπάλσ δηθηπψκαηα, πέικαηα 

απνηεινχλ ηα εθαηέξσζελ ππνζηπιψκαηα, αλψηεξν νξηδφληην ζηνηρείν ή θεθαινδνθφο, 

ζπκπιεξψλνληαη δε κε πξφζζεηα δηαγψληα θαη ελδερνκέλσο πξφζζεηα νξηδφληηα 

ζηνηρεία. Οη θαηαθφξπθνη ζχλδεζκνη δπζθακςίαο ζπλίζηαηαη λα ηνπνζεηνχληαη ζηα ίδηα 

θαηλψκαηα ζηα νπνία έρνπλ δηαηαρζεί θαη νξηδφληηνη ζχλδεζκνη. (Σρ. 1.10). 

Οη θχξηεο ιεηηνπξγίεο ησλ ζπζηεκάησλ εγθάξζηαο δπζθακςίαο ησλ ππνζηέγσλ κπνξνχλ 

λα ζπλνςηζζνχλ ζηα εμήο: 

 παξαιαβή απφ ηα νξηδφληηα ζπζηήκαηα δπζθακςίαο ησλ νξηδφληησλ θνξηίσλ πνπ 

δξνπλ θαηά ηελ δηακήθε δηεχζπλζε ηνπ ππφζηεγνπ θαη κεηαθνξά ηνπο ζηε 

ζεκειίσζε, 

 παξνρή ελφο δχζθακπηνπ ζπζηήκαηνο ζην νπνίν λα απνιήγνπλ νη κεθίδεο πνπ 

παξέρνπλ πιεπξηθή ζηήξημε ζηα ππνζηπιψκαηα, 

 παξνρή πξνζσξηλήο επζηάζεηαο ζηελ θαηαζθεπή θαηά ηε δηάξθεηα ηεο αλέγεξζεο 

ηεο. 

                       

                  τ. 1.10 Φηαζηί θαηαθφξπθνη θαη νξηδφληηνη ζχλδεζκνη δπζθακςίαο 
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Δπεηδή νη ζχλδεζκνη δπζθακςίαο είλαη δηθηπσηνί θνξείο, φια ηα κέιε ζεσξνχληαη φηη 

θαηαπνλνχληαη αμνληθά. Έηζη, αθφκα θαη γηα ηηο κεθίδεο, αιιά θαη γηα ηνπο ζηχινπο ησλ 

θχξησλ θνξέσλ – κέιε γηα ηα νπνία δερηήθακε πσο θάκπηνληαη φηαλ εμεηάζηεθαλ 

αλεμάξηεηα – γίλεηαη παξαδνρή πσο φηαλ ζπκκεηέρνπλ ζηνπο ζπλδέζκνπο ζηέγεο, 

θέξνπλ κφλν αμνληθά θνξηία. 

Οη δηαγψληνη ησλ δηθηπσκάησλ είηε εθειθχνληαη, είηε ζιίβνληαη θαη δελ παξαιακβάλνπλ 

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

ζηεξίδεηαη πάλσ ζηηο κεθίδεο, νη νπνίεο κε ηε ζεηξά ηνπο ζηεξίδνληαη ζηα έμσ πέικαηα 

ησλ ζηχισλ ησλ θχξησλ θνξέσλ. Οη δηαγψληνη ηνπ δηθηπψκαηνο δελ έξρνληαη ζε επαθή 

κε ηελ επηθάιπςε, είλαη εθηφο ηνπ επηπέδνπ ηεο αιιά παξάιιειεο κε απηή θαη απφ ηε 

κέζα κεξηά. 

Σην ππφ κειέηε ζηέγαζηξν ζα ηνπνζεηεζνχλ θαηαθφξπθνη ζχλδεζκνη δπζθακςίαο κε 

ρηαζηί ξάβδνπο, ζηα ίδηα θαηλψκαηα πνπ ζα ηνπνζεηεζνχλ θαη νη νξηδφληηνη ζχλδεζκνη 

δπζθακςίαο φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα πνπ αθνινπζεί. 

 

τ. 1.11 Καηαθφξπθνη ζχλδεζκνη δπζθακςίαο πιεπξηθά ηεο θαηαζθεπήο 

Γηα ηνπο θαηαθφξπθνπο ρηαζηί ζπλδέζκνπο ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε δηαηνκή:  

TUBO D 168,3x4 

 

1.7 Μεηφπικοί ζηύλοι 

Πξνθεηκέλνπ λα θαιπθζνχλ ηα κέησπα ηνπ θηηξίνπ, πνπ αληηζηνηρνχλ ζηα δχν αθξαία 

θχξηα πιαίζηα (πξψην θαη ηειεπηαίν) ηνπ θηηξίνπ, ηνπνζεηνχληαη αλά απνζηάζεηο 

κεησπηθά ππνζηπιψκαηα ηα νπνία εδξάδνληαη ζε ζεκέιηα ελψ άλσ ζηεξίδνληαη ζηα 

αθξαία πιαίζηα. Κχξηα θφξηηζε γηα ηα κεησπηθά απηά ππνζηπιψκαηα είλαη ε 

αλεκνπίεζε. 

Οη κεησπηθνί ζηχινη πξνζθέξνπλ ζηήξημε ζηηο κεθίδεο θαη επνκέλσο νη απνζηάζεηο 

κεηαμχ ηνπο ζπλδένληαη κε ην άλνηγκα πνπ νη ρξεζηκνπνηνχκελεο δηαηνκέο κεθίδσλ 
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κπνξνχλ λα γεθπξψζνπλ. Ζ ζέζε ησλ κεησπηθψλ ζηχισλ επηιέγεηαη επίζεο ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηε δηάηαμε ησλ ηεγίδσλ θαη ησλ νξηδφληησλ ζπζηεκάησλ δπζθακςίαο. 

Δπηδηψθεηαη νη ζηχινη λα ηνπνζεηνχληαη ζε ζέζεηο ζηηο νπνίεο αληηζηνηρνχλ θφκβνη ηνπ 

νξηδφληηνπ ζπλδέζκνπ. Ζ ζέζε, ηέινο, θαζνξίδεηαη απφ ηα αλνίγκαηα πνπ 

δηακνξθψλνληαη ζηελ φςε, ψζηε λα εμππεξεηνχληαη νη ιεηηνπξγηθέο αλάγθεο ηνπ 

θηηξίνπ. Σε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο, ηα θχιια πιεπξηθήο επέλδπζεο κπνξεί λα 

ηνπνζεηνχληαη απ’ επζείαο επί ησλ κεησπηθψλ ζηχισλ (κε νξηδφληηεο ηηο λεπξψζεηο ησλ 

θχιισλ), ρσξίο ηελ παξεκβνιή κεθίδσλ, νπφηε νη απνζηάζεηο κεηαμχ ησλ κεησπηθψλ 

ζηχισλ πξέπεη λα πξνζαξκφδνληαη ζηε θέξνπζα ηθαλφηεηα ησλ θχιισλ. 

Κχξηα θαηαπφλεζε γηα ηνπο κεησπηθνχο ζηχινπο απνηειεί ε αλεκνπίεζε, πξφθεηηαη 

δειαδή γηα ζηνηρεία θπξίσο θαηαπνλνχκελα ζε θάκςε, ελψ θαηά θαλφλα 

ρξεζηκνπνηνχκελε δηαηνκή είλαη ηα Η κε πέικαηα παξάιιεια πξνο ηελ φςε. 

Τν κεησπηθφ ππνζηχισκα κπνξεί λα είλαη παθησκέλν ή αξζξσηφ ζηε βάζε ηνπ. Δίλαη 

επηζπκεηή θαη’ αξρήλ κηα απιή αξζξσηή έδξαζε πνπ δηακνξθψλεηαη κε δχν αγθχξηα 

εθαηέξσζελ ηνπ θνξκνχ, ε νπνία είλαη θαηαζθεπαζηηθά απιή θαη δελ επηβαξχλεη κε ξνπή 

ην ζεκέιην έδξαζεο. Ζ θεθαιή ηνπ κεησπηθνχ ζηχινπ ζηεξίδεηαη άλσ ζηνπο θχξηνπο 

θνξείο κε απιή ζχλδεζε, νπφηε ε αλεκνπίεζε πνπ ηνπ αληηζηνηρεί θαηαλέκεηαη θαηά ην 

έλα ήκηζπ απ’ επζείαο ζηε ζεκειίσζε (νξηδφληηα δχλακε) θαη θαηά ην άιιν (κε ηελ 

ππφζεζε ζηαζεξήο ηηκήο ηεο αλεκνπίεζεο θαζ’ χςνο ηνπ ζηχινπ), κέζσ ηεο ζηήξημεο 

ζηνλ θχξην θνξέα, ζην νξηδφληην αληηαλέκην ζχζηεκα, άκεζα κελ εάλ έρεη ηνπνζεηεζεί 

ζε εζσηεξηθφ θάηλσκα. 

Τα κεησπηθά ππνζηπιψκαηα είλαη δπλαηφλ λα ηνπνζεηνχληαη ζηνλ άμνλα ησλ αθξαίσλ 

πιαηζίσλ ή έμσ απφ ηνλ άμνλα απηφλ. Σην παξαθάησ ζρήκα θαίλεηαη κηα ηππηθή δηάηαμε 

κεηψπνπ κε κεησπηθνχο ζηχινπο πνπ ζπλδένληαη ζην δχγσκα ηνπ πιαηζίνπ. 

 

τ. 1.12 Μεησπηθνί ζηχινη ζπλδεφκελνη κε ην δχγσκα ηνπ πιαηζίνπ 

Σηελ θαηαζθεπή πνπ ζρεδηάδεηαη ζα ηνπνζεηεζνχλ κεησπηθνί ζηχινη ζην ηειεπηαίν 

πιαίζην. Οη ζηχινη ζα είλαη ζπλδεδεκέλνη αξζξσηά απφ ηε βάζε απεπζείαο κε ην δχγσκα 
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ηνπ πιαηζίνπ .Θα ηνπνζεηεζνχλ ζε ζέζεηο ζηηο νπνίεο ππάξρνπλ θφκβνη ηνπ νξηδφληηνπ 

ζπλδέζκνπ δπζθακςίαο, δειαδή ζε απφζηαζε 4,15 m πεξίπνπ, έηζη ψζηε λα κπνξεί λα 

θαηαζθεπαζηεί ζην κέζνλ κία ζχξα γηα ηελ είζνδν θαη ηελ έμνδν θνξηεγψλ νρεκάησλ 

ζην θηίξην. Θα ρξεζηκνπνηήζνπκε δηαηνκέο ΖΔΑ 450 πξνζαλαηνιηζκέλεο έηζη ψζηε ν 

ηζρπξφο άμνλαο λα παξαιάβεη ηελ αλεκνπίεζε. Σην παξαθάησ ζρήκα θαίλεηαη ε δηάηαμε 

ηνπ πίζσ κεηψπνπ ηνπ ζηεγάζηξνπ έηζη φπσο ζρεδηάζηεθε ζην ETABS. 

 

τ. 1.13 Γηάηαμε κεησπηθψλ ζηχισλ ζην ηειεπηαίν πιαίζην ηεο θαηαζθεπήο 

 

1.8 Δοκός κσλίζεφς ηης γερανογέθσρας 

Οη δνθνί θπιίζεσο ηεο γεξαλνγέθπξαο είλαη θέξνπζεο θαηαζθεπέο ηδηάδνπζαο ζεκαζίαο 

θαη ηνχην απφ δχν δηαθνξεηηθέο απφςεηο ηε ζηαηηθή θαη ηε ιεηηνπξγηθή. Απφ ιεηηνπξγηθή 

άπνςε, νη δνθνί θπιίζεσο απνηεινχλ δσηηθφ ηκήκα ηνπ ζπζηήκαηνο δηαθίλεζεο ησλ 

θνξηίσλ κέζα ζην θηίξην, θαη επνκέλσο ειαηησκαηηθή ιεηηνπξγία ηνπο, πνιινί λεθξνί 

ρξφλνη γηα ζπληήξεζε θαη επηζθεπέο, αθφκε θαη αζηνρίεο, κπνξεί λα έρνπλ σο 

απνηέιεζκα ζνβαξφηαηεο νηθνλνκηθέο επηπηψζεηο γηα ηνλ ηδηνθηήηε ηεο εγθαηάζηαζεο. 

Απφ ζηαηηθή, νη δνθνί θπιίζεσο είλαη θνξείο μερσξηζηήο ζεκαζίαο γηα δχν βαζηθνχο 

ιφγνπο. Πξψηνλ, γηαηί είλαη απφ ηηο ιίγεο εθείλεο θαηαζθεπέο πνπ ηα κέγηζηα θνξηία 

ππνινγηζκνχ πξαγκαηνπνηνχληαη ζην αθέξαην θαη κάιηζηα πνιχ ζπρλά, αλάινγα κε ηε 

ρξήζε ησλ γεξαλνγεθπξψλ πνπ εμππεξεηνχλ. Γεχηεξνλ, γηαηί ζε φηη αθνξά ηηο 

θαηαπνλήζεηο, ππφθεηληαη ζε ζπλερείο αθξαίεο ελαιιαγέο ησλ ηάζεσλ ζηηο δηάθνξεο 

δηαηνκέο κε απνηέιεζκα λα είλαη θαηαζθεπέο επαίζζεηεο ζε θαηλφκελα θφπσζεο απφ ηα 

νπνία πνιχ ζπρλά πάζρνπλ. 

Δπεηδή ππάξρεη πεξίπησζε νη πιεπξηθέο παξακνξθψζεηο ηεο δνθνχ θπιίζεσο λα είλαη 

ζεκαληηθέο, θαηαζθεπάδεηαη ζηε ζηάζκε ηνπ άλσ πέικαηφο ηεο νξηδφληην πιεπξηθφ 
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δηθηχσκα ην νπνίν, πξνζζέησο, πξνζθέξεη πξνζηαζία έλαληη πιεπξηθνχ ιπγηζκνχ. Μέιε 

ηνπ δηθηπψκαηνο απηνχ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε δηακφξθσζε πιεπξηθνχ 

δηαδξφκνπ ζηε ζηάζκε ηεο γεξαλνγέθπξαο απαξαίηεηνπ γηα ηελ πξνζβαζηκφηεηα ζε 

απηήλ, γηα ηε ζπληήξεζή ηεο ή ηε δηφξζσζε βιαβψλ( Σρ. 1.14) 

\ 

τ. 1.14 Τππηθφ πιαίζην θηηξίνπ ζην νπνίν ιεηηνπξγεί γεξαλνγέθπξα 

Σηελ παξνχζα κειέηε κεηά απφ αλαδήηεζε ζην εκπφξην επηιέρζεθε λα ηνπνζεηεζεί ζηελ 

θαηαζθεπή γεξαλνγέθπξα ηεο εηαηξία DEMAG κε αλπςσηηθή ηθαλφηεηα 40t, άλνηγκα 30 

m, ζπλνιηθφ βάξνο 28072kg ζην νπνίν πεξηιακβάλεηαη ην βάξνο ηνπ θνξείνπ 3885kg, 

θαηαηάζζεηαη δε ζηελ θαηεγνξία αλχςσζεο HC2 θαη ζηελ θαηεγνξία θφπσζεο S3. Ζ 

ηαρχηεηα αλχςσζεο ηνπ αλαζηεκέλνπ θνξηίνπ είλαη 5.0 m/min ε δε απφζηαζε ηεο 

αθξαίαο ζέζεο ηνπ αγθίζηξνπ αλάξηεζεο απφ ηνλ άμνλα ηεο δνθνχ θπιίζεσο είλαη 1010 

mm απφ ηελ ηξνρηά 1 θαη 1405 mm απφ ηελ ηξνρηά 2. Ζ ηξνρηά θηλείηαη ζε θάζε άθξν επί 

δχν ηξνρψλ απερφλησλ κεηαμχ ηνπο 4.5 m. Οη θηλεηήξηνη ηξνρνί έρνπλ αλεμάξηεηε 

θίλεζε ν έλαο απφ ηνλ άιινλ, νη δε άμνλεο φισλ ησλ ηξνρψλ είλαη ζηαζεξά ζπλδεδεκέλνη 

επ’ απηψλ (ζχζηεκα IFF). Πεξηζζφηεξα ζηνηρεία γηα ηελ γεξαλνγέθπξα θαζψο θαη γηα 

ηελ δνθφ θπιίζεσο ηεο παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθφηεξα ζην θεθάιαην 3. 
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1.9 Επικάλσυη 

Τα θχιια κε ηα νπνία επηθαιχπηεηαη θαη επελδχεηαη πιεπξηθά ν θέξσλ νξγαληζκφο ή ηα 

ηζνδχλακα ζπζηήκαηα πνπ κπνξεί ελαιιαθηηθά λα εθαξκφδνληαη γηα ηελ επηθάιπςε θαη 

ηελ πιεπξηθή επέλδπζε πξέπεη λα έρνπλ επαξθή αληνρή θαη λα έρνπλ επίζεο επαξθψο 

αγθπξσζεί επί ησλ ζηνηρείσλ επί ησλ νπνίσλ ζηεξίδνληαη ψζηε λα κπνξνχλ λα 

κεηαθέξνπλ ζε απηά (ηεγίδεο γηα ηα θχιια επηθάιπςεο θαη κεθίδεο γηα ηα θχιια 

πιεπξηθήο επέλδπζεο) ηηο πηέζεηο θαη ππνπηέζεηο πνπ εμαζθνχλ ν άλεκνο ή άιια θνξηία. 

Τα ζπζηήκαηα επηθάιπςεο θαη επέλδπζεο πξέπεη επηπιένλ λα δηαζέηνπλ ηελ 

απαηηνχκελε ζεξκνκνλσηηθή ηθαλφηεηα. Τα κνλσηηθά θχιια επηθάιπςεο θαη επέλδπζεο 

δελ ζεσξείηαη γεληθά φηη απνηεινχλ ζηνηρεία ηνπ θέξνληνο νξγαληζκνχ ηεο θαηαζθεπήο 

πξνο ηνλ νπνίν κεηαθέξνπλ θνξηία. Υπφ εηδηθέο πξνυπνζέζεηο κπνξεί λα ζεσξεζεί φηη ην 

πιηθφ επηθάιπςεο, θαηάιιεια θαη επαξθψο αγθπξσκέλν επί ηνπ κεηαιιηθνχ ζθειεηνχ, 

απνηειεί δηάθξαγκα ηθαλφ λα κεηαθέξεη νξηδφληηα θνξηία κέζα ζην επίπεδφ ηνπ.  

Γχν είλαη νη θχξηεο κνξθέο ησλ θχιισλ επηθάιπςεο πνπ θπθινθνξνχλ ζην εκπφξην: 

 Ζ «απιή» κνξθή ησλ θχιισλ επηθάιπςεο, απνηεινχκελε απφ έλα κφλν 

πξνθαηαζθεπαζκέλν πηπρσηφ ραιπβδφθπιιν κε πξνθίι θπκαηνεηδέο ή 

ηξαπεδνεηδέο, ην νπνίν είλαη ζπλήζσο γαιβαληζκέλν γηα πξνζηαζία έλαληη 

ζθσξίαζεο. 

 Τα ζεξκφ-ερνκνλσηηθά πξνθαηαζθεπαζκέλα θχιια επηθάιπςεο, ησλ νπνίσλ ε 

γεληθή κνξθή είλαη έλα ζθιεξφ ζηξψκα πνιπνπξεζαλίνπ (ζεξκφ-ερνκνλσηηθφ 

πιηθφ) πάρνπο 30 mm έσο 80 m, κε επηθάιπςε θχιινπ αινπκηλίνπ ζηελ 

εμσηεξηθή πιεπξά θαη επηθάιπςε θχιινπ ράιπβα ζηελ εζσηεξηθή. 

Οη ηχπνη ησλ θχιισλ επηθάιπςεο πνπ θαίλνληαη ζην Σρ. 1.15 ρξεζηκνπνηνχληαη ηφζν γηα 

επηζηεγάζκαηα, φζν θαη γηα πιαγηνθαιχςεηο. Τν ηη ηχπνο θχιινπ επηθάιπςεο ζα 

ρξεζηκνπνηεζεί ζε θάζε έξγν εμαξηάηαη απφ ηηο απαηηήζεηο ζε ζεξκνκφλσζε θαη 

ερνκφλσζε, πνπ είλαη ζπλάξηεζε ηνπ κέξνπο ζην νπνίν θαηαζθεπάδεηαη, αιιά θαη απφ 

ηηο απαηηήζεηο θαη ηελ νηθνλνκηθή δπλαηφηεηα ηνπ θχξηνπ ηνπ έξγνπ. Πξνθαλψο ηα 

ζπλζεηφηεξα θχιια επηθάιπςεο έρνπλ θαη ην αλάινγν απμεκέλν θφζηνο. 
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τ. 1.15 Απιή κνξθή θχιισλ επηθάιπςεο θαη πξνθαηαζθεπαζκέλα ζεξκνκνλσηηθά 

θχιια επηθάιπςεο 

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

θαιχπηνληαη κε αξκνθάιππηξα. Σεκεηψλεηαη φηη ε παξαπάλσ δηάηαμε είλαη θαηάιιειε 

θαη γηα πιαγηνθαιχςεηο. 

 

τ. 1.16 Σηήξημε θχιισλ επηθάιπςεο κε ηεγίδα 

Σην ππφζηεγν πνπ ζρεδηάδεηαη ζηελ παξνχζα εξγαζία, ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ παλέιια 

ηφζν γηα ηα επηζηεγάζκαηα φζν θαη γηα ηηο πιαγηνθαιχςεηο κε ίδην βάξνο 0,15 kN/m
2
. 
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Σχκθσλα κε φια ηα παξαπάλσ ζρεδηάζηεθε ζην πξφγξακκα ETABS ην ππφζηεγν θαη ε 

ηειηθή ηνπ κνξθή θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα. 

 

                          

 

τ. 1.18 Τειηθή δηάηαμε ηεο θαηαζθεπήο 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2 

 

Μέσα ανάλσσης της κατασκεσής 

 

2.1 Παροσσίαση προγράμματος 

Ωο εξγαιείν αλάιπζεο ζην θηίξην πνπ κειεηάηαη ζηελ Οξηαθή θαηάζηαζε Αζηνρίαο θαη 

Λεηηνπξγηθόηεηαο, ρξεζηκνπνηήζεθε ην πξόγξακκα ETAS. Τν πξόγξακκα απηό, είλαη 

από ηα πξώηα πνπ έιαβαλ ππόςε ηηο ραξαθηεξηζηηθέο ηδηόηεηεο ησλ καζεκαηηθώλ 

πξνζνκνησκάησλ ελόο θηηξίνπ, επηηξέπνληαο ηελ γξαθηθή εηζαγσγή κε ηνλ ίδην ηξόπν κε 

ηνλ νπνίν θαηαζθεπάδνληαη ηα θηίξηα (πάησκα – πάησκα, όξνθν – όξνθν). Τν ETABS 

ρξεζηκνπνηεί νξνινγία πξνζθηιή ζηνλ θαηαζθεπαζηή θηηξίσλ όπσο Υπνζηπιώκαηα, 

Γνθνί, Σύλδεζκνη Αθακςίαο Τνηρώκαηα θαη όρη θόκβνη, κέιε, πεπεξαζκέλα ζηνηρεία 

όπσο ζε έλα γεληθό πξόγξακκα ζηαηηθήο αλάιπζεο. 

Δίλαη θαζνιηθά απνδεθηό όηη θάζε εξγαιείν πνπ έρεη δεκηνπξγεζεί γηα έλα ζπγθεθξηκέλν 

ζθνπό είλαη θαη απνηειεζκαηηθόηεξν ζηελ επίηεπμε ηνπ ζθνπνύ απηνύ. Γηα ηα θηίξηα 

ινηπόλ, ην ETABS παξέρεη ηνλ απηνκαηηζκό θαη ηηο εμεηδηθεπκέλεο δπλαηόηεηεο πνπ 

ρξεηάδνληαη γηα λα γίλεη ε δηαδηθαζία κόξθσζεο ηνπ θνξέα, ε αλάιπζε θαη ε 

δηαζηαζηνιόγεζε, γξήγνξα, άλεηα θαη απνηειεζκαηηθά. 

Τα εξγαιεία γηα ηε κόξθσζε ηνπ ζπζηήκαηνο δνθώλ, πιαθώλ, ππνζηπισκάησλ, 

ηνηρσκάησλ, ζπλδέζκσλ αθακςίαο από ζηάζκε ζε ζηάζκε, κε ρξήζε ράιπβα, 

ζπκκείθησλ δηαηνκώλ ή δηαηνκώλ από νπιηζκέλν ζθπξόδεκα, θαζώο επίζεο θαη νη 

ηερληθέο γέλεζεο ησλ θνξηίσλ βαξύηεηαο θαη ησλ νξηδόληησλ θνξηίσλ (θνξηία ζεηζκνύ 

θαη αλέκνπ) πξνζθέξνπλ ζεκαληηθά πιενλεθηήκαηα επθνιίαο ρξήζεο έλαληη γεληθώλ 

πξνγξακκάησλ αλάιπζεο πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ. Τα ζεηζκηθά θνξηία θαη ηα θνξηία 

αλέκνπ δεκηνπξγνύληαη απηόκαηα ζύκθσλα κε ηηο απαηηήζεηο ησλ εθάζηνηε επηιεγέλησλ 

θαλνληζκώλ. Όιεο απηέο νη δπλαηόηεηεο αλάιπζεο θαη δηαζηαζηνιόγεζεο είλαη 

πξνζαξκνζκέλεο ζην πξόγξακκα θαη ζπλεξγάδνληαη κε ελζσκαησκέλνπο επεμεξγαζηέο 

δηαζηαζηνινγήζεο ράιπβα θαη νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο. 

Παξόιν πνπ ην ETABS είλαη θηιηθό θαη εύθνιν ζηε κόξθσζε ηνπ θνξέα θαη ηελ 

εηζαγσγή θνξηίζεσλ, πξνζθέξεη επηπιένλ πνιιέο πνιύπινθεο θαη ππεξκνληέξλεο 

αλαιπηηθέο δπλαηόηεηεο θαη δπλαηόηεηεο δηαζηαζηνιόγεζεο πνπ δελ ππάξρνπλ ζε άιια 

εκπνξηθά παθέηα ινγηζκηθνύ. Η πιήξεο δπλακηθή αλάιπζε, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ 

δπλαηνηήησλ κε γξακκηθήο αλάιπζεο κε ρξνληθή νινθιήξσζε (nonlinear time-history) 

γηα ζεηζκηθή κόλσζε θαη viscous dampers, ζε ζπλδπαζκό κε ηε ζηαηηθή κε γξακκηθή 
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Pushover αλάιπζε πξνζθέξεη ηελ ηερλνινγία αηρκήο ζηνλ κεραληθό πνπ θάλεη 

ζρεδηαζκό απόδνζεο. Τν ETABS πξνζθέξεη ηζρπξά εξγαιεία γηα ηελ απηόκαηε επηινγή 

θαη βειηηζηνπνίεζε ησλ θαηαθόξπθσλ κειώλ ηνπ θηηξίνπ θαζώο θαη γηα ηνλ εληνπηζκό 

ησλ θξίζηκσλ ζηνηρείσλ πνπ επεξεάδνπλ ζε κεγαιύηεξν βαζκό ηε γσληαθή 

παξακόξθσζε ησλ νξόθσλ ηνπ θηηξίνπ γεγνλόο πνπ βνεζά ζεκαληηθά ζηε κείσζε ηνπ 

ρξόλνπ ζρεδηαζκνύ ηνπ θηηξίνπ. Δπηπιένλ, επεηδή ην ETABS εκπεξηέρεη νινθιεξσκέλνο 

θαη ιεπηνκεξείο ππνινγηζκνύο γηα ηε δηαζηαζηνιόγεζε ησλ δνθώλ, ζπλδέζκσλ 

αθακςίαο, ηνηρσκάησλ θαη πιαθώλ, ν ρξόλνο πνπ ρξεηάδεηαη γηα ηε κεηαθνξά 

δεδνκέλσλ κεηαμύ πξνγξακκάησλ θαη δηαζηαζηνιόγεζεο πξαθηηθά εμαιείθεηαη. Η 

εθηέιεζε ηεο δηαζηαζηνιόγεζεο ζε ζπλδπαζκό κε ην γεγνλόο όηη ην ETABS δεκηνπξγεί 

αξρεία CAD, ζεκαίλεη όηη ε παξαγσγή ησλ ζρεδίσλ κπνξεί λα γίλεη γξεγνξόηεξα θαη κε 

κεγαιύηεξε αθξίβεηα. 

Γεληθά Φαξαθηεξηζηηθά 

 Πιήξσο νινθιεξσκέλν πεξηβάιινλ Windows 95/98/NT/2000 

 Βειηηζηνπνηεκέλν γηα κόξθσζε πξνζνκνησκάησλ πνιπώξνθσλ θηηξίσλ 

 CAD ζρεδηαζκόο θαη δηόξζσζε γηα γξήγνξε θαη εύθνιε κόξθσζε θνξέα 

 3D γέλεζε κνληέινπ ρξεζηκνπνηώληαο θαηόςεηο νξόθσλ θαη όςεηο 

 Γξήγνξε γέλεζε κνληέινπ ρξεζηκνπνηώληαο ηελ έλλνηα ησλ όκνησλ νξόθσλ 

 Απηνκαηνπνηεκέλα πξόηππα (templates) γηα ηππηθά θηίξηα 

 Δύθνιε δηόξζσζε κε εληνιέο κεηαθίλεζεο (move), ελνπνίεζεο (merge) , 

θαηνπηξηζκνύ (mirror) θαη αληηγξαθήο (replicate) 

 Δύθνιε δηαίξεζε ξαβδσηώλ ζηνηρείσλ θαη γέλεζε θαλλάβνπ πεπεξαζκέλσλ 

ζηνηρείσλ 

 Αθξίβεηα ζηηο δηαζηάζεηο κε ζρεδηαζηηθά εξγαιεία θαζεηόηεηαο, έιμεο θιπ. 

 Δπηινγέο γξήγνξεο ζρεδίαζεο αληηθεηκέλσλ κε έλα θιηθ 

 Πνιιαπιά παξάζπξα απεηθόληζεο ηνπ θνξέα 3D απεηθόληζε zoom, pan 

 Απόδνζε ηδηνηήησλ, θνξηίζεσλ θαη ζπλζεθώλ ζηήξημεο από ηελ απεηθόληζε ηνπ 

θνξέα ζηελ νζόλε 

 Ιζρπξέο επηινγέο νκαδνπνίεζεο, επηινγήο θαη απεηθόληζεο ζηνηρείσλ 

 Δπηινγέο απνθνπήο (cut), αληηγξαθήο (copy) θαη επηθόιιεζεο (paste) 

 Απεξηόξηζην πιήζνο αλαηξέζεσλ (undo) θαη επαλαδεκηνπξγίαο (redo) 

 Τξηζδηάζηαηε αμνλνκεηξηθή απεηθόληζε, θαηόςεηο, όςεηο, αλαπηύγκαηα όςεσλ 

θαη απεηθνλίζεηο θνξέα από ησλ ρξήζηε 

 Γξαθηθόο ζρεδηαζκόο δηαηνκώλ ηπρνύζεο δηαηνκήο θαη πιηθώλ (section designer) 

 Απνθνπή θαη επηθόιιεζε γεσκεηξίαο από θαη πξνο ινγηζηηθά θύιια 

(spreadsheets) 

 Δμαγσγή DXF αξρείσλ γηα ηε γεσκεηξία ηνπ κνληέινπ 

 Πνιιαπιή ηαπηόρξνλε ρξήζε νξζνγσληθώλ θαη θπιηλδξηθώλ θαλλάβσλ 
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 Λεπηνκεξή ρξήζε βνήζεηαο online 

 Γεμί θιηθ γηα άκεζεο πιεξνθνξίεο ησλ ζηνηρείσλ ή πιεξνθνξίεο 

δηαζηαζηνιόγεζεο 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 

 

3.1  Γεληθά 

ε πνιιά βηνκεραληθά θηίξηα ή απνζεθεπηηθνχο ρψξνπο ε κεηαθίλεζε έηνηκσλ ή 

ελδηάκεζσλ πξντφλησλ ζην εζσηεξηθφ ηνπο γίλεηαη απφ κία ε πεξηζζφηεξεο 

γεξαλνγέθπξεο. Ζ ζπλεζέζηεξε αλάξηεζε ηνπ θνξηίνπ γίλεηαη κέζσ αγθίζηξνπ. 

Αλαιφγσο φκσο θαη ηνπ είδνπο ησλ κεηαθηλνχκελσλ ζηνηρείσλ, ην θνξηίν κπνξεί λα 

ζπγθξαηείηαη κε αξπάγεο, κε θάδνπο ή κε καγλήηεο, φπσο γηα παξάδεηγκα ζηελ 

πεξίπησζε κεηαθίλεζεο επίπεδσλ ειαζκάησλ (ιακαξηλψλ) ζε λαππεγηθνχο ρψξνπο ή 

ραιπβνπξγεία. 

 

ρ. 3.1  Γεξαλνγέθπξα κε άξπαγεο 

Ζ γεξαλνγέθπξα απνηειεί βηνκεραληθφ πξντφλ θαη έρεη γεληθά ηππνπνηεκέλεο δηαζηάζεηο 

αη πάρε ειαζκάησλ αλαιφγσο πξνο ην άλνηγκα θαη ηε θέξνπζα ηθαλφηεηά ηεο (σθέιηκν 

θνξηίν), δηαηίζεηαη δε σο ζχλνιν κε ην κεραλνινγηθφ εμνπιηζκφ ηεο (βαξνχιθν, θνξείν, 

ζπξκαηφζρνηλα θαη άγθηζηξν αλάξηεζεο, θηλεηήξεο). Καηά θαλφλα δελ απνηειεί 

αληηθείκελν κειέηεο ηνπ ζηαηηθνχ κεραληθνχ. πλήζσο απνηειείηαη απφ δχν 

παξάιιεινπο θνξείο, θηβσηνεηδνχο δηαηνκήο νη νπνίνη απνιήγνπλ ζηα θνξεία. Κάζε 

θνξείν έρεη ζπλήζσο δπν ηξνρνχο ή ζε πεξηπηψζεηο γεξαλνγεθπξψλ κε κεγάιε 

αλπςσηηθή ηθαλφηεηα (π.ρ. 100 ηφλνπο) ηέζζεξηο. Οη ηξνρνί θπιίνληαη επί ηξνρηάο πνπ 

εδξάδεηαη ζηηο δνθνχο θπιίζεσο ηεο γεξαλνγέθπξαο. Οη δνθνί θπιίζεσο  απνηεινχλ 

ηδηαίηεξα θαη ραξαθηεξηζηηθά ζηνηρεία ζηα ζηδεξά δνκηθά έξγα, επεηδή έρνπλ πνιιαπιέο 

απαηηήζεηο ιεηηνπξγηθφηεηαο θαη είλαη επαίζζεηα έλαληη θνπψζεσο.  

ην ζρήκα 3.25 θαίλεηαη κηα ηππηθή δηάηαμε γεξαλνγέθπξαο δηπινχ θνξέσο. 

Γηαθξίλνληαη πιελ ησλ θχξησλ θνξέσλ, ην βαξνχιθν, ηα δχν θνξεία επί ησλ νπνίσλ 

εληάζζνληαη νη ηξνρνί, νη ηξνρηέο, ηα ηεξκαηηθά ζηνηρεία ησλ ηξνρηψλ (buffers), ην 

άγθηζηξν αλάξηεζεο, ην ρεηξηζηήξην θαη νη δχν δνθνί θπιίζεσο, δηαηνκήο δηπινχ ηαπ επί 

ησλ νπνίσλ θπιίεηαη ε γεξαλνγέθπξα ηελ νπνία θαη ππνζηεξίδνπλ.  
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                                    ρ. 3.2  ρεκαηηθή δηάηαμε γεξαλνγέθπξαο 

  

Οη ηξνρηέο κπνξεί λα είλαη νξζνγσληθέο ζπκπαγείο ξάβδνη (θαξπδάθηα) γηα πεξηπηψζεηο 

κηθξήο αλπςσηηθήο ηθαλφηεηαο ή ξάβδνη κε ζπλήζεηο δηαηνκέο ηξνρηψλ γηα κεγαιχηεξα 

 

ρ. 3.3 Μνξθέο ηξνρηψλ 

Οη ηξνρηέο κπνξεί λα ζπγθνιινχληαη επί ησλ δνθψλ θπιίζεσο (ζπλήζεο πεξίπησζε) κε 

δηαθεθνκκέλεο ξαθέο, λα ζπλδένληαη κε απηέο κέζσ εθαξκνζκέλσλ ή πξνεληεηακέλσλ 

θνριηψλ ή λα ζηεξεψλνληαη απιψο επ’ απηψλ κε εηδηθά ζηαζεξνπνηεηηθά κέζα. ηηο 

πξψηεο πεξηπηψζεηο επηηξέπεηαη λα ζεσξεζεί ηνπο ππνινγηζκνχο φηη ε ηξνρηά απνηειεί 
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κέξνο ηεο δηαηνκήο ηεο δνθνχ θπιίζεσο απφ ηελ πξνυπφζεζε φηη ηα ζπλδεηηθά κέζα 

κπνξνχλ λα κεηαθέξνπλ ηηο δπλάκεηο ζηε δηεπηθάλεηα ηξνρηάο-δνθνχ (δπλάκεηο 

νιίζζεζεο). 

Ζ αλψηεξε ζηάζκε ηνπ αγθίζηξνπ (hookheight) είλαη βαζηθφ ιεηηνπξγηθφ δεδνκέλν γηα 

ην κεκνλσκέλν θηίξην, ε επηζπκεηή δε ηηκή ηεο εμαξηάηαη απφ ην κέγεζνο ησλ 

δηαθηλνχκελσλ πξντφλησλ θαη ηα ινηπά αξρηηεθηνληθά δεδνκέλα. Απφ ηε ζηάζκε ηνπ 

αγθίζηξνπ πξνθχπηεη θαη ην απαηηνχκελν θαζαξφ, εζσηεξηθά, χςνο ηνπ θηηξίνπ θαη 

πεξαηηέξσ ην ζπλνιηθφ (κέγηζην) χςνο ηνπ. ην ζρήκα 3.27 θαίλεηαη ζε θάηνςε θαη φςε 

κηα ηππηθή γεξαλνγέθπξα κε ηα γεσκεηξηθά ηεο ραξαθηεξηζηηθά πνπ ζπλδένληαη κε 

απηήλ (αθξαία ζέζε ηνπ αγθίζηξνπ α, κήθνο θνξείνπ L, απφζηαζε ηξνρψλ e, άλνηγκα S, 

πςνκεηξηθή δηαθνξά g κεηαμχ αλψηεξεο ζηάζκεο αγθίζηξνπ θαη αλψηεξεο ζηάζκεο 

ηξνρηάο, ειάρηζηε απαηηνχκελε θαζαξή δηάζηαζε b πιεπξηθά) θαη ηα νπνία δίδνληαη απφ 

ηνλ θαηαζθεπαζηή ηεο γεξαλνγέθπξαο. 

 

 

        

  ρ. 3.4 Σππηθή κνξθή θαη θάηνςε γεξαλνγέθπξαο θαη γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο 

 

Ο θαηαζθεπαζηήο ηεο γεξαλνγέθπξαο δίλεη επίζεο πίλαθεο κε ηηο κέγηζηεο θαη ηηο 

ειάρηζηεο αληηδξάζεηο επί ησλ δνθψλ θπιίζεσο γηα ηελ αθξαία δπλαηή ζέζε ηνπ 

αλαξηεκέλνπ θνξηίνπ. Οη αληηδξάζεηο απηέο δελ πεξηέρνπλ δπλακηθνχο ζπληειεζηέο. 
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3.2  Φνξηία από ηηο γεξαλνγέθπξεο 

Οη γεξαλνγέθπξεο κεηαθέξνπλ θνξηία (θαηαθφξπθα θαη νξηδφληηα) επί ησλ δνθψλ 

θπιίζεσο, ηα νπνία ελ ζπλερεία κεηαθέξνληαη ζην έδαθνο κέζσ ησλ ππνζηπισκάησλ 

αιιά θαη άιισλ ζηνηρείσλ ηνπ θέξνληνο νξγαληζκνχ (ζχλδεζκνί δπζθακςίαο κεηαμχ 

ησλ ππνζηπισκάησλ, πιεπξηθά αλνίγκαηα άλσ πέικαηνο δνθψλ θπιίζεσο θ.α.).  

Σα θαηαθφξπθα θνξηία επί ησλ δνθψλ θπιίζεσο νθείινληαη ζην αλπςνχκελν θνξηίν, ην 

ίδην βάξνο ηεο γεξαλνγέθπξαο θαη ην βάξνο ηνπ βαξνπιθνθνξείνπ. Δπεηδή ην 

βαξνπιθνθνξείν θαη ην αλαξηψκελν θνξηίν κπνξεί λα θηλεζνχλ κεηαμχ δχν αθξαίσλ 

ζέζεσλ (αξηζηεξά θαη δεμηά), είλαη θαλεξφ φηη γηα ηε δηαζηαζηνιφγεζε ηεο δνθνχ 

θπιίζεσο αιιά θαη ηνπ θηηξίνπ πξέπεη λα ιεθζεί ππφςε ε ζέζε πνπ πξνθαιεί επ’ απηψλ 

ηηο δπζκελέζηεξεο δξάζεηο. Όηαλ ζε πεξηπηψζεηο αλάξηεζεο ηνπ νλνκαζηηθνχ σθέιηκνπ 

θνξηίνπ πξνθαινχληαη επί ηεο κίαο ηξνρηάο νη κέγηζηεο δξάζεηο, επί ηεο απέλαληη ηξνρηάο 

πξνθαινχληαη νη ειάρηζηεο. Σν ζπλνιηθφ θνξηίν θάζε θνξείνπ ζεσξείηαη φηη επηκεξίδεηαη 

εμ’ ίζνπ ζηνπο δχν ηξνρνχο. 

Ζ επηβνιή ησλ θαηαθφξπθσλ θνξηίσλ επί ησλ δνθψλ θπιίζεσο γίλεηαη θαηά δπλακηθφ 

ηξφπν. Ο δπλακηθφο ραξαθηήξαο ησλ θνξηίσλ ιακβάλεηαη ππφςε ζηνπο δηάθνξνπο 

θαλνληζκνχο κέζσ ηεο εθαξκνγήο επί ησλ ζηαηηθψο πξνζδηνξηδφκελσλ δξάζεσλ 

δπλακηθψλ πξνζαπμεηηθψλ ζπληειεζηψλ. Οη ηηκέο ησλ ζπληειεζηψλ απηψλ επεξεάδνληαη 

επίζεο απφ ηνλ ηχπν ηεο αλάξηεζεο, απφ ην είδνο ηνπ αλαξηψκελνπ θνξηίνπ θαη απφ ηελ 

ηαρχηεηα αλχςσζεο. 

Δπεηδή ε ηξνρηά ζηαζκίδεηαη θαη επζπγξακκίδεηαη κεηά ηελ αλέγεξζε ηνπ θηηξίνπ θαη ηελ 

ηνπνζέηεζε ησλ δνθψλ θπιίζεσο, είλαη δπλαηφλ ην θαηαθφξπθν θνξηίν λα αζθείηαη 

έθθεληξα σο πξνο ηε δνθφ θπιίζεσο. Ζ εθθεληξφηεηα απηή ey ιακβάλεηαη ππφςε ζηνπο 

ππνινγηζκνχο θαη πξνζδηνξίδεηαη ζηνπο θαλνληζκνχο. Μηα ελδεηθηηθή ηηκή είλαη ην ¼ 

ηνπ πιάηνπο ηεο ηξνρηάο br (πξφβιεςε ηνπ Δπξσθψδηθα 3). 

 

ρ. 3.5  Έθθεληξε δξάζε θνξηίνπ ηξνρνχ σο πξνο ηε δνθφ θπιίζεσο 

Σα νξηδφληηα θνξηία πνπ αζθνχληαη επί ηεο δνθνχ θπιίζεσο απφ ηελ γεξαλνγέθπξα 

πξνθαινχληαη αθ’ ελφο απφ ηελ επηηάρπλζε ή ηελ επηβξάδπλζε θαηά ηελ θίλεζε ηεο θαη 
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αθ’ εηέξνπ απφ ηε ινμή θίλεζε ηεο γεξαλνγέθπξαο σο πξνο ηηο ηξνρηέο. Δίλαη θαλεξφ φηη 

ηα νξηδφληηα θνξηία αζθνχληαη ζπγρξφλσο κε ηα θαηαθφξπθα. Καη επί ησλ νξηδνληίσλ 

θνξηίσλ εθαξκφδνληαη δπλακηθνί πξνζαπμεηηθνί ζπληειεζηέο. Όηαλ ε γεξαλνγέθπξα 

επηηαρχλεηαη (ή επηβξαδχλεηαη), ε θηλεηήξηα δχλακε Κ αζθείηαη, φπσο θαίλεηαη θαη ζην 

αθφινπζν ζρήκα ζηνλ άμνλα ηεο θίλεζεο ελψ θαηά θαλφλα ην θέληξν βάξνπο S ηνπ 

θηλνχκελνπ ζπζηήκαηνο (γεξαλνγέθπξα θη αλαξηεκέλν θνξηίν) απέρεη ηνπ άμνλα απηνχ. 

Ζ πξνθχπηνπζα ξνπή εμηζνξξνπείηαη απφ δεχγε δπλάκεσλ HT πνπ αλαπηχζζνληαη 

κεηαμχ ηξνρψλ θαη ηξνρηψλ. πγρξφλσο αζθνχληαη θαη θαηά κήθνο δπλάκεηο HL. Ζ 

κέγηζηε εθθεληξφηεηα κπνξεί α πξνζδηνξηζηεί ζεσξψληαο ηελ αθξαία ζέζε αλάξηεζεο 

ζηελ νπνία αληηζηνηρνχλ νη κέγηζηεο θαη ειάρηζηεο αληηδξάζεηο επί ησλ δνθψλ θαη ηελ 

αληίζηνηρε ζέζε ηνπ θέληξνπ βάξνπο ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 Κηλεηήξηα δχλακε 

 

 

κ =0,20 ζπληειεζηήο ηξηβήο 

mw πιήζνο κεκνλσκέλσλ θηλεηήξησλ ηξνρψλ 

Qr,min ειάρηζηε αληίδξαζε ηξνρνχ ζηελ αθφξηηζηε γεξαλνγέθπξα 

 

 ηξεπηηθή ξνπή 

 

 

 

 Καηά κήθνο νξηδφληηεο δπλάκεηο (αλά δνθφ θπιίζεσο) 

 

nr αξηζκφο δνθψλ θπιίζεσο 

θ5 δπλακηθφο ζπληειεζηήο, ζπλήζσο θ5=1,50  

 

 Δγθάξζηεο νξηδφληηεο δπλάκεηο 

 

 

 

α ε απφζηαζε κεηαμχ ησλ δχν ηξνρψλ επί κίαο ηξνρηάο 

 



 
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3: ΓΕΡΑΝΟΓΕΦΤΡΑ 

30 
 

 

πληάθηεο: Παπαδφπνπινο Γεψξγηνο                Δπηβιέπσλ: Γ. Ησαλλίδεο 

 

ρ. 3.6  Πιεπξηθέο θαη θαηά κήθνο δπλάκεηο επί ησλ δνθψλ θπιίζεσο ιφγσ ηεο 

επηηάρπλζεο/επηβξάδπλζεο ηεο γεξαλνγέθπξαο 

Λφγσ ηεο αλνρήο c κεηαμχ ηξνρηάο θαη ηξνρνχ, αιιά θαη ιφγσ ηεο κηθξήο απφθιηζεο πνπ 

κπνξεί, θαηά ζέζεηο, λα έρεη ν ζηηγκηαίνο άμνλαο θίλεζεο επί ηεο ηξνρηάο σο πξνο ηνλ 

άμνλα ηεο δνθνχ θπιίζεσο αλαπηχζζνληαη, ιφγσ ηεο ινμήο θηλήζεσο, ζρεηηθά νξηδφληηεο 

δπλάκεηο Hs (skewingforces) επί ησλ δνθψλ θπιίζεσο. Ζ γεξαλνγέθπξα ζηξέθεηαη πεξί 

ην ζηηγκηαίν πφιν ζηξνθήο θαη αζθείηαη θαηά κήθνο θαη πιεπξηθέο νξηδφληηεο δπλάκεηο. 

 

 

ρ. 3.7 Αλνρή κεηαμχ ηξνρψλ θαη ηξνρηάο 
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ρ. 3.8 Πιεπξηθέο δπλάκεηο Ζs αζθνχκελεο ζηηο δνθνχο θπιίζεσο ιφγσ ηεο ινμήο 

θίλεζεο ηεο γεξαλνγέθπξαο 

 

Οη ηξνρνί, γεληθά, πξνο απνθπγή ηεο ηαρχηεξεο θζνξάο ηνπο είλαη εθνδηαζκέλνη κε 

ζηνηρεία, νλνκαδφκελα κέζα θαζνδήγεζεο (ζπλήζσο έλζθαηξνπο ηξηβείο – ξνπιεκάλ – 

κε θαηαθφξπθν άμνλα ή εηδηθά ειάζκαηα) ηα νπνία απνβιέπνπλ ζην λα επζπγξακκίζνπλ 

ηνπο ηξνρνχο κε ηε ηξνρηά. Σα κέζα θαζνδήγεζεο κπνξεί λα πξνεγνχληαη ή λα έπνληαη 

ηνπ ηξνρνχ, ζηαζεξά ζπλδεδεκέλα επ’ απηνχ ή λα βξίζθνληαη ζηε ζέζε ηνπ άμνλα ηνπ. 

Μέζα θαζνδήγεζεο κπνξεί λα δηαζέηνπλ ην έλα ή θαη ηα δχν δεχγε ηξνρψλ. 

Απφ ηνπο ηξνρνχο, έλα δεχγνο ζπλήζσο (πξνπνξεπφκελνη ή επηπνξεπφκελνη) είλαη ην 

θηλεηήξην. Καζέλαο απφ ηνπο δχν θηλεηήξηνπο ηξνρνχο έρεη θαηά θαλφλα απηνηειή 

(αλεμάξηεην) θηλεηήξα, κπνξεί φκσο ζπαληφηεξα νη δχν θηλεηήξηνη ηξνρνί λα έρνπλ 

θνηλφ άμνλα θίλεζεο, λα είλαη δειαδή ζπλεδεπγκέλνη (coupled) κέζσ απηνχ θαη ζηαζεξά 

ζπλδεδεκέλνη (fixed) κε απηφλ ή λα έρνπλ ηε δπλαηφηεηα κηθξήο θίλεζεο (mobile) 

θάζεηα επί ην κέζν επίπεδν ηνπ ηξνρνχ, πξνο απνκείσζε ησλ δπλακηθψλ πιεπξηθψλ 

σζήζεσλ πνπ πξνθαινχληαη. 

Ζ ζέζε ηνπ ζηηγκηαίνπ θέληξνπ ζηξνθήο εμαξηάηαη απφ ηε ζρεηηθή ζέζε ησλ κέζσλ 

θαζνδήγεζεο θαη ηνλ ηξφπν θίλεζεο ησλ ηξνρψλ. ην ζρήκα 3.31 θαίλνληαη, γηα 

δηάθνξεο πεξηπηψζεηο, ε ζέζε ηνπ ζηηγκηαίνπ πφινπ ζηξνθήο θαζψο θαη νη θνξέο ησλ 

πιεπξηθψλ δπλάκεσλ Hs ζε θάζε ηξνρηά. Απφ ηνπο δείθηεο, ν πξψηνο ππνδειψλεη δχλακε 

ιφγσ ηεο ινμήο θίλεζεο (skewingforces), ν επφκελνο ηελ ηξνρηά, ν αθφινπζνο ην δεχγνο 

αληίζηνηρσλ ηξνρψλ. Σν ζχκβνιν IFF ζε έλαλ άμνλα ππνδειψλεη αλεμάξηεηε θίλεζε ζε 

θάζε ηξνρφ θαη ηξνρνχο ζηαζεξά ζπλδεδεκέλνπο κε ηνλ άμνλα. Αλ δχν ηξνρνί είλαη 
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ζπλεδεπγκέλνη κε εληαίν άμνλα ρξεζηκνπνηείηαη ην ζχκβνιν C. Δίλαη α ε απφζηαζε ησλ 

ηξνρψλ ηεο ίδηαο ηξνρηάο θαη e ε απφζηαζε δεχγνπο απφ ηα κέζα θαζνδήγεζεο. Με 

κηθξνχο θπθιίζθνπο ζεκεηψλεηαη ε ζέζε ησλ κέζσλ θαζνδήγεζεο. 

 

Οη νξηδφληηεο δπλάκεηο ιφγσ ηεο ινμήο θίλεζεο ππνινγίδνληαη γεληθά απφ ηε ζρέζε πνπ 

θαίλεηαη παξαθάησ. Ο ζπληειεζηήο fεμαξηάηαη απφ ηε γσλία ινμφηεηαο x. Δάλ δελ 

γίλεηαη αθξηβέζηεξνο ππνινγηζκφο (Δπξσθψδηθα 1, Μέξνο 3) κπνξεί λα ιακβάλεηαη 

α=0,015rad θαη f=0,30. Οη ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή λ πξνζδηνξίδνληαη κε ηε βνήζεηα ησλ 

Πηλάθσλ 3.6 θαη 3.7. Οη ηηκέο ησλ μ1, μ2  ιακβάλνληαη γηα ηελ αθξαία ζέζε ηνπ 

αλαξηεκέλνπ θνξηίνπ (πξνθεηκέλνπ λα ππνινγηζηνχλ νη κέγηζηεο ηηκέο ησλ ΖS). 

 

α  = 0,015rad (γσλία ινμφηεηαο)→f=0,30 

 

 

I ηξνρηά (π.ρ. 1 ή 2) 

J δεχγνο ηξνρψλ (π.ρ. πξνπνξεπφκελν) 

L θαηά κήθνο δηεχζπλζε 

T εγθάξζηα δηεχζπλζε 

Qr, max  άζξνηζκα θαηαθφξπθσλ αληηδξάζεσλ ηξνρψλ ηεο πεξηζζφηεξν 

θαηαπνλνχκελεο ηξνρηάο γηα ηε θνξηηζκέλε γεξαλνγέθπξα 
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ρ. 3.9 Γπλάκεηο θαζνδήγεζεο S θαη νξηδφληηεο δπλάκεηο HS γηα δηάθνξεο ζέζεηο ησλ 

κέζσλ θαζνδήγεζεο θαη δηάθνξα ζπζηήκαηα ηξνρψλ 
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Πίλαθαο 3.1  Πξνζδηνξηζκφο ηεο απφζηαζεο h 

 
πλδπαζκόο δεπγώλ ηξνρώλ 

h 
ζπλεδεπγκέλνη (c) Αλεμάξηεηνη (i) 

ηαζεξά/ηαζεξά 

FF 
  

 

ηαζεξά/Κηλεηά 

FM 
  

 

h    είλαη ε απφζηαζε κεηαμχ ηνπ ζηηγκηαίνπ πφινπ ζηξνθήο θαη ησλ κέζσλ θαζνδήγεζεο 

m   είλαη ν αξηζκφο ησλ ζπλεδεπγκέλσλ δεπγψλ ηξνρψλ (m=0 γηα αλεμάξηεηα δεχγε 

ηξνρψλ) 

  είλαη ε απφζηαζε ηνπ ζηηγκηαίνπ πφινπ ζηξνθήο απφ ηελ ηξνρηά 1 

  είλαη ε απφζηαζε ηνπ ζηηγκηαίνπ πφινπ ζηξνθήο απφ ηελ ηξνρηά 2 

    είλαη ην άλνηγκα ηεο γεξαλνγέθπξαο 

   είλαη ε απφζηαζε ηνπ δεχγνπο ηξνρψλ i απφ ηα κέζα θαζνδήγεζεο 

 

Πίλαθαο 3.2 Πξνζδηνξηζκφο ησλ ηηκψλ ιS,j 

χζηεκα 
ιs 

 

ιs, 1L 

 

ιs, 1T 

 

ιs, 2L 

 

ιs, 2T 

 

cFF 

 

    

iFF 0  0  

cFM     0 
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iFM 
 

0  0 0 

n    είλαη ν αξηζκφο ησλ δεπγψλ ηξνρψλ 

  είλαη ε απφζηαζε ηνπ ζηηγκηαίνπ πφινπ ζηξνθήο απφ ηελ ηξνρηά 1 

  είλαη ε απφζηαζε ηνπ ζηηγκηαίνπ πφινπ ζηξνθήο απφ ηελ ηξνρηά 2 

    είλαη ην άλνηγκα ηεο γεξαλνγέθπξαο 

   είλαη ε απφζηαζε ηνπ δεχγνπο ηξνρψλ απφ ηα κέζα θαζνδήγεζεο 

h    είλαη ε απφζηαζε κεηαμχ ηνπ ζηηγκηαίνπ πφινπ ζηξνθήο θαη ησλ κέζσλ θαζνδήγεζεο 

 

Οη γεξαλνγέθπξεο, αλάινγα κε ηε ρξήζε θαη ηνλ ηφπν ιεηηνπξγίαο ηνπο ρσξίδνληαη ζε 

ηέζζεξηο θαηεγνξίεο (hoistingclasses) γηα θάζε κηα απφ ηηο νπνίεο, ιακβάλνληαο ππφςε 

θαη ηελ ηαρχηεηα αλχςσζεο, πξνζδηνξίδνληαη νη θχξηνη δπλακηθνί ζπληειεζηέο θ. Μηα 

ζπλήζεο ηαρχηεηα αλπςσηηθήο ηθαλφηεηαο θπκαίλεηαη κεηαμχ 6 θαη 8 m/min. 

 

Πίλαθαο 3.3 Σηκέο ησλ ζπληειεζηψλ β2 θαη θ2, min 

Καηεγνξία αλχςσζεο β2 θ2, min 

HC1 0,17 1,05 

HC2 0,34 1,10 

HC3 0,51 1,15 

HC4 0,68 1,20 

 

Οη επί κέξνπο ζπληειεζηέο αζθαιείαο γ ιακβάλνληαη ίζνη πξνο 1,35 ηφζν γηα ηηο κφληκεο 

δξάζεηο απφ ηε γεξαλνγέθπξα (ίδην βάξνο ηεο) φζν θαη γηα ηηο κεηαβιεηέο δξάζεηο 

(αλπςνχκελν θνξηίν). Δηδηθά ζηνπο ηπρεκαηηθνχο ζπλδπαζκνχο ν ζπληειεζηήο γ 

ιακβάλεηαη ίζνο πξνο 1,00. Δίλαη θαλεξφ φηη φηαλ ε παξνπζία ηεο γεξαλνγέθπξαο είλαη 

επκελήο γηα θάπνηα δνκηθά ζηνηρεία, ε θαηάζηαζε απηή πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππφςε κε 

γ=0. Γηα ηνπο ζπληειεζηέο ζπλδπαζκνχ ησλ δξάζεσλ πξνβιέπνληαη νη ηηκέο ς0=1,0 θαη 

ς1=0,90. Ο ζπληειεζηήο ς2 ιακβάλεηαη σο ν ιφγνο ησλ κφληκσλ πξνο ηηο ζπλνιηθέο 

δξάζεηο απφ ηε γεξαλνγέθπξα. Απηφ ζεκαίλεη π.ρ. φηη ζην ζεηζκηθφ ζπλδπαζκφ 
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εηζάγεηαη κφλν ην κφληκν θνξηίν ηεο γεξαλνγέθπξαο ρσξίο λα ππνινγίδεηαη ζπγρξφλσο 

κέξνο ή ην ζχλνιν ηνπ σθέιηκνπ. Σν ΔΝ 1991-3 αθήλεη ηελ πξφηαζε ηεο ηειηθήο ηηκήο 

ησλ εθαξκνζηέσλ ηηκψλ γηα ηνπο ζπληειεζηέο γ θαη ς ζηα Δζληθά Πξνζαξηήκαηα. 

ρεηηθφο κε ηνπο ζπληζηψκελνπο ζπληειεζηέο γ είλαη ν Πίλαθαο 3.9 

ρ. 3.9 πληζηψκελεο ζηνλ EC1/3 ηηκέο γηα ηνπο ζπληειεζηέο γ 

Δξάζε ύκβνιν Καηάζηαζε 

Μφληκεο δξάζεηο γεξαλνγέθπξαο 

-δπζκελείο 

-επλντθέο 

 

γGsup 

γGinf 

Ρ/Σ Α 

1,35 

1,00 

1,00 

1,00 

Μεηαβιεηέο δξάζεηο γεξαλνγέθπξαο 

-δπζκελείο 

-επλντθέο 

 

γGsup 

γGinf 

 

1,35 

 

1,00 

Παξνχζα γ/θ 

Απνχζα γ/θ 

 1,00 

0,00 

1,00 

0,00 

Άιιεο κεηαβιεηέο δξάζεηο 

-δπζκελείο 

-επλντθέο 

Σπρεκαηηθέο δξάζεηο 

γQ 

 

 

γΑ 

 

1,50 

0,00 

 

1,00 

0,00 

1,00 

Ρ – Μφληκε θαηάζηαζε   Σ- Παξνδηθή θαηάζηαζε    Α-Σπρεκαηηθή θαηάζηαζε 

 

Σν ΔΝ 1991-3 πξνβιέπεη ηε ζεψξεζε δέθα δηαθνξεηηθψλ ζπλδπαζκψλ θαηαθφξπθσλ, 

νξηδφληησλ θαη ινηπψλ θνξηίσλ γηα θαζέλα απφ ηα νπνία, θαηά πεξίπησζε, πξνβιέπεη 

εηδηθνχο δπλακηθνχο ζπληειεζηέο θ (Πίλαθαο3.10). Όπσο απφ ηνλ Πίλαθα θαίλεηαη, ηα 

νξηδφληηα θνξηία ΖΣ, ΖS δελ επαιιειίδνληαη. Σα θνξηία θάζε ζηήιεο ηνπ Πίλαθα 

ζεσξνχληαη σο κία εληαία δξάζε (αδηαίξεην ζχζηεκα δξάζεσλ). Ο άλεκνο δελ 

ιακβάλεηαη ππφςε γηα γεξαλνγέθπξεο πνπ ιεηηνπξγνχλ ζην εζσηεξηθφ θηηξίσλ. Ο 
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Καλνληζκφο δίλεη ιεπηνκέξεηεο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ δπλακηθψλ ζπληειεζηψλ θ 

θάζε επί κέξνπο πεξίπησζεο πνπ παξνπζηάδνληαη ζηνπο Πίλαθεο 3.11. θαη 3.12. 

 

Πίλαθαο 3.4 πλδπαζκνί θνξηίσλ, κε ηνπο αληίζηνηρνπο δπλακηθνχο ζπληειεζηέο 

ζεσξνχκελνη σο κία εληαία ραξαθηεξηζηηθή δξάζε (EC1,Μέξνο 3) 

  Οκάδεο θνξηίσλ 

Οξηαθή θαηάζηαζε αζηνρίαο Δνθηκαζη

ηθή 

Σπρεκαηηθ

ή 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 Ίδην βάξνο 

γεξαλνγέθπξαο 
θ1 θ1 1 θ4 θ4 θ4 1 θ1 1 1 

2 Αλπςνχκελν θνξηίν θ2 θ3 - θ4 θ4 θ4 ε - 1 1 

3 Δπηηάρπλζε ηεο 

γεξαλνγέθπξαο 
θ5 θ5 θ5 θ5 - - - θ5 - - 

4 Λνμή θίλεζε ηεο 

γεξαλνγέθπξαο 
- - - - 1 - - - - - 

5 Δπηηάρπλζε ή 

επηβξάδπλζε ηνπ 

αλπςσηηθνχ 

ζπζηήκαηνο 

- - - - - 1 - - - - 

6 Άλεκνο 1 1 1 1 1 - - 1 - - 

7 Γνθηκαζηηθφ θνξηίν - - - - - - - θ6 - - 

8 Πξφζθξνπζε ζην stop - - - - - - - - θ7 - 

9 Πξφζθξνπζε 

βαξνχιθνπ ζε εκπφδην 
- - - - - - - - - 1 
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Πίλαθαο 3.5 Γπλακηθνί κεγεζπληηθνί ζπληειεζηέο θ γηα ηα θαηαθφξπθα θνξηία 

θ1 

θ1 =1±a 

φπνπ 0<a<0,1 

νη ηηκέο 1+a θαη 1-a αληηπξνζσπεχνπλ ηελ αλψηεξε θαη ηελ θαηψηεξε ηηκή ησλ 

ηαιαληψζεσλ  

θ2 

 

          ζηαζεξή ηαρχηεηα αλχςσζεο ζε m/sec 

 θαη  δεο Πίλαθα ……….. 

θ3 

 

φπνπ 

       απειεπζεξνχκελν (σθέιηκν) κέξνο ηνπ ζπλνιηθά αλπςνχκελνπ θνξηίνπ 

m          ην ζπλνιηθφ αλπςνχκελν θνξηίν 

         =0,5 γηα γεξαλνγέθπξεο εμνπιηζκέλεο κε αξπάγεο ή παξφκνηα εμαξηήκαηα 

βξαδείαο απνζέζεσο ηνπ θνξηίνπ 

         =1 γηα γεξαλνγέθπξεο εμνπιηζκέλεο κε καγλήηεο ή παξφκνηα εμαξηήκαηα 

ηαρείαο απνζέζεσο ηνπ θνξηίνπ 

θ4 
 

εάλ έρνπλ ηεξεζεί νη αληνρέο γηα ηα θνξηία πνπ θαζνξίδνληαη ζην ΔΝV 1993/6  

 

Πίλαθαο 3.6  Γπλακηθφο κεγεζπληηθφο ζπληειεζηήο θ5 γηα ηα νξηδφληηα θνξηία 

               γηα θπγφθεληξεο δπλάκεηο   

   αληηζηνηρεί ζε ζπζηήκαηα ζηα νπνία νη δπλάκεηο κεηαβάιινληαη νκαιά  

  φηαλ ζπκβαίλνπλ απφηνκεο αιιαγέο 

              γηα πεξηπηψζεηο θαζνδήγεζεο κε ζεκαληηθέο λεθξέο δηαδξνκέο 
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εκαληηθή πεξίπησζε γηα ηελ γεξαλνγέθπξα (θαη ηηο δνθνχο θπιίζεσο) απνηειεί ην 

δνθηκαζηηθφ θνξηίν ην νπνίν αλαξηάηαη απφ ηε γεξαλνγέθπξα θαηά ηελ παξαιαβή ηεο. 

Σν θνξηίν απηφ είλαη, γεληθά, κεγαιχηεξν απφ ηελ νλνκαζηηθή θέξνπζα ηθαλφηεηα ηεο 

γεξαλνγέθπξαο, κπνξεί φκσο λα ζεσξείηαη ρσξίο ηελ ηαπηφρξνλε άζθεζε νξηδφληησλ 

δπλάκεσλ. 

Σν δνθηκαζηηθφ θνξηίν ιακβάλεηαη σο ην δπζκελέζηεξν απφ ηηο εμήο δχν πεξηπηψζεηο: 

1) ην νλνκαζηηθφ θνξηίν ηεο γεξαλνγέθπξαο, πξνζαπμεκέλν θαηά 10% θαη επηπιένλ 

πνιιαπιαζηαζκέλν επί εηδηθφ γηα ηελ πεξίπησζε δπλακηθφ ζπληειεζηή. Σν 

θνξηίν απηφ ζεσξείηαη ελ θηλήζεη, αλαπηχζζνληαη δειαδή νη αληηζηνηρνχζεο 

νξηδφληηεο δπλάκεηο (  ) θαη 

2) ην νλνκαζηηθφ θνξηίν, πξνζαπμεκέλν θαηά 25% ρσξίο ηαπηφρξνλε δξάζε 

νξηδφληησλ δπλάκεσλ θαη ρσξίο δπλακηθφ ζπληειεζηή (  ). 

ηα άθξα θάζε ηξνρηάο ηνπνζεηείηαη ηεξκαηηθφ ζηνηρείν (stop) γηα ηελ αλαθνπή, ζε 

πεξίπησζε θαθνχ ρεηξηζκνχ, ηεο πνξείαο ηεο γεξαλνγέθπξαο. Ζ δχλακε πξφζθξνπζεο, 

ρξήζηκε γηα ηνπο ηνπηθνχο ειέγρνπο δίλεηαη απφ ηελ ζρέζε: 

 

φπνπ 

σ1 είλαη ην 70% ηεο κέγηζηεο θαηά κήθνο ηαρχηεηαο ηεο γεξαλνγέθπξαο (m/sec) 

mc ε νιηθή κάδαγεξαλνγέθπξαο θαη αλπςνχκελνπ θνξηίνπ (kg) 

SB ε ζηαζεξά ειαηεξίνπ ηνπ ηεξκαηηθνχ ζηνηρείνπ(Ν/m) 

Ο δπλακηθφο ζπληειεζηήο υ7θπκαίλεηαη κεηαμχ 1,25 θαη 1,60 (ιεπηνκέξεηεο EC1/3). Μία 

απιή πεξίπησζε ηεξκαηηθνχ ζηνηρείνπ (buffer) θαίλεηαη ζην ρ. 3.7. 

 

ρ. 3.10 Σππηθή δηάηαμε ηεξκαηηθνχ ηξνρηάο 
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Όηαλ ην αλαξηψκελν θνξηίν κπνξεί λα αησξείηαη ε νξηδφληηα δχλακε πνπ πξνθχπηεη απφ 

ηελ πξφζθξνπζε ηνπ βαξνχιθνπ ζην άθξν ηεο πνξείαο ηνπ κπνξεί θαηά πξνζέγγηζε λα 

ιακβάλεηαη ίζε πξνο ην 10% ηνπ αζξνίζκαηνο ησλ βαξψλ βαξνχιθνπ θαη αλπςνχκελνπ 

θνξηίνπ. 

Όηαλ ζε έλα θηίξην ιεηηνπξγνχλ πεξηζζφηεξεο ηεο κίαο γεξαλνγέθπξεο, πεξίπησζε πνιχ 

ζπλεζηζκέλε, είηε θηλνχκελεο ζηηο ίδηεο πεξηνρέο, είηε ζε κία δηαθνξεηηθή πςνκεηξηθή 

ζηάζκε απφ ηελ άιιε είηε, ηέινο, φηαλ ιεηηνπξγνχλ ζε παξάιιειεο αίζνπζεο επί 

δηαθνξεηηθψλ ηξνρηψλ, κπνξεί λα ζεσξεζεί ζηνπο ππνινγηζκνχο φηη δελ ιεηηνπξγνχλ 

φιεο ηαπηνρξφλσο. Ο κέγηζηνο αξηζκφο γεξαλνγεθπξψλ ηαπηφρξνλεο ιεηηνπξγίαο κπνξεί 

λα ιακβάλεηαη απφ ηνλ Πίλαθα 3.13. 

Πίλαθαο  3.7  Μέγηζηνο αξηζκφο γεξαλνγεθπξψλ πνπ ζεσξείηαη φηη ιεηηνπξγνχλ 

ηαπηνρξφλσο 

 

Γεξαλνγέθπξεο ζηηο 

ίδηεο ηξνρηέο 

Γεξαλνγέθπξεο ζην 

ίδην θάηλσκα 

Γεξαλνγέθπξεο ζε 

θηίξηα κε παξάιιειεο 

αίζνπζεο 

  
 

Καηαθφξπθα 

θνξηία 
3 4 4 2 

Οξηδφληηα 

θνξηία 
2 2 2 2 

 

Οη δνθνί θπιίζεσο ειέγρνληαη σο πξνο ηελ επάξθεηα ηνπο έλαληη ησλ νξηαθψλ 

θαηαζηάζεσλ αζηνρίαο, ιεηηνπξγηθφηεηαο θαη θφπσζεο. Πξέπεη δειαδή λα 

δηαπηζηψλεηαη φηη ε δηαηνκή ηεο δνθνχ είλαη επαξθήο θαη φηη ε δνθφο σο κέινο 

αληαπνθξίλεηαη ζηε ζχλζεηε θαηαπφλεζε ζηελ νπνία ππνβάιιεηαη, ρσξίο λα 

παξνπζηάδεη παξακνξθψζεηο πνπ δπζρεξαίλνπλ ηελ θίλεζε θαη ηε ιεηηνπξγία ηεο 

γεξαλνγέθπξαο. Λφγσ, εμ’ άιινπ, ηνπ κεγάινπ αξηζκνχ θχθισλ θφξηηζεο πξέπεη λα 

δηαπηζηψλεηαη φηη δελ ππάξρεη θίλδπλνο αζηνρίαο ιφγσ θφπσζεο. 
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Χο πξνο ηελ αληνρή ηεο δνθνχ θπιίζεσο πξέπεη λα γίλνληαη νη παξαθάησ έιεγρνη: 

 

1) Έιεγρνο ηεο δηαηνκήο γηα ην δπζκελέζηεξν ζπλδπαζκφ εληαηηθψλ κεγεζψλ. Σα 

θαηαθφξπθα θνξηία απφ ηνπο δχν ηξνρνχο πξέπεη λα ηνπνζεηεζνχλ ζηε 

δπζκελέζηεξε δπλαηή ζέζε. Γηα κηα ακθηέξεηζηε δνθφ θπιίζεσο αλνίγκαηνο l, επί 

ηεο νπνίαο αζθνχληαη θαηαθφξπθα θνξηία ζρεδηαζκνχ Ρ κέζσ δχν ηξνρψλ πνπ 

απέρνπλ απφζηαζε α κεηαμχ ηνπο, ε κέγηζηε θακπηηθή ξνπή πεξί ηνλ θχξην άμνλα 

αδξάλεηαο είλαη: 

 

 

θαη πξαγκαηνπνηείηαη φηαλ ην πξψην θνξηίν απέρεη απφ ην άθξν ηεο δνθνχ 

απφζηαζε x=(2l -α)/4. Ζ παξαπάλσ κέγηζηε ξνπή ηζρχεη εθ’ φζνλ α<0,58 l. ε 

αληίζεηε πεξίπησζε, δπζκελέζηεξε ζέζε είλαη φηαλ ην έλα θνξηίν βξίζθεηαη ζην 

κέζνλ ηνπ αλνίγκαηνο. Σα νξηδφληηα θνξηία ζεσξείηαη φηη αζθνχληαη ζην 

αλψηεξν ζεκείν ηεο ηξνρηάο. Δπεηδή ηφζν ηα νξηδφληηα φζν θαη ηα θαηαθφξπθα 

θνξηία αζθνχληαη έθθεληξα επί ηεο δνθνχ θαη αλαπηχζζνληαη, εθηφο ησλ 

θακπηηθψλ ξνπψλ σο πξνο ηνπο δχν θχξηνπο άμνλεο, θαη ζηξεπηηθέο ξνπέο, ν 

έιεγρνο κπνξεί λα γίλεηαη ζε επίπεδν ηάζεσλ κε ειαζηηθή αλάιπζε ή ζε επίπεδν 

εληαηηθψλ κεγεζψλ κέζσ θαηάιιεισλ ζρέζεσλ αιιειεπίδξαζεο. 

 

 
ρ. 3.11  Θέζε δεχγνπο θνξηίσλ Ρ πνπ πξνθαιεί κέγηζηε ξνπή ζηελ ακθηέξεηζηε 

δνθφ θχιηζεο (a<0.586L) 
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2) Έιεγρνο ηνπ κέινπο. Οη αμνληθέο δπλάκεηο επί ηεο δνθνχ θπιίζεσο, νη 

νθεηιφκελεο ζηελ επηηάρπλζε ή ηξνρνπέδεζε ηεο γεξαλνγέθπξαο, είλαη ζρεηηθά 

κηθξέο, επνκέλσο θίλδπλνο θακπηηθνχιπγηζκνχ δελ ππάξρεη. Αληηζέησο, πξέπεη ε 

δνθφο λα ειέγρεηαη έλαληη ζηξεπηνθακπηηθνχιπγηζκνχ. πλήζσο ε πιεπξηθή 

παξακφξθσζε ησλ δνθψλ θπιίζεσο παξεκπνδίδεηαη κέζσ ησλ ζηνηρείσλ πνπ 

ηνπνζεηνχληαη εηδηθά γηα ην ζθνπφ απηφ, νπφηε δελ αλαπηχζζνληαη ζεκαληηθέο 

θακπηηθέο ξνπέο πεξί ην δεπηεξεχνληα άμνλα αδξάλεηαο ηεο δηαηνκήο νχηε 

ππάξρεη θίλδπλνο ζηξεπηνθακπηηθνχιπγηζκνχ. 

3) Σνπηθφο έιεγρνο ηάζεσλ ζηνλ θνξκφ ηεο δνθνχ θπιίζεσο θάησ απφ ην θνξηίν 

ηξνρνχ. ην αλψηεξν ζεκείν ηνπ θνξκνχ ππάξρνπλ ζεκαληηθέο πξφζζεηεο 

εγθάξζηεο νξζέο θαη δηαηκεηηθέο ηάζεηο ιφγσ ηνπ ζπγθεληξσκέλνπ θνξηίνπ. 

Δπνκέλσο, ην πάρνο ηνπ θνξκνχ δελ πξέπεη λα είλαη πνιχ κηθξφ. Ζ ζπλδπαζκέλε 

ηζνδχλακε ηάζε πξέπεη λα ειέγρεηαη. 

4) Σνπηθφο έιεγρνο νξζψλ ηάζεσλ εθ θάκςεσο ζηνλ θνξκφ, ιφγσ ηεο 

εθθεληξφηεηαο ησλ θνξηίσλ ηξνρνχ. 

5) Έιεγρνο ζε ξεηίδσζε θαη θχξησζε ηνπ θνξκνχ. 

Ο Δπξσθψδηθαο 3 – Μέξνο 6 (ΔΝ 1993-6) γηα ηε δηεπθφιπλζε ησλ παξαπάλσ ειέγρσλ 

δέρεηαη ηηο εμήο απινπνηεηηθέο παξαδνρέο: 

 ηα θαηαθφξπθα θνξηία ησλ ηξνρψλ παξαιακβάλνληαη απφ ηε δνθφ θπιίζεσο, 

 ηα πιεπξηθά θνξηία παξαιακβάλνληαη απφ ην άλσ πέικα ηεο δνθνχ, 

 νη ζηξεπηηθέο ξνπέο παξαιακβάλνληαη απφ δεχγε δπλάκεσλ πνπ δξνπλ νξηδφληηα 

ζην πάλσ θαη ην θάησ πέικα ηεο δνθνχ θπιίζεσο. 

Οη ηνπηθέο ζιηπηηθέο ηάζεηο επί ηνπ θνξκνχ ηεο δνθνχ θπιίζεσο θάησ απφ ην θνξηίν 

ηξνρνχ ζεσξνχληαη φηη δηαλέκνληαη νκνηφκνξθα (ζρ. 3.35) ζε θάπνην ελεξγφ κήθνο leff 

ηνπ θνξκνχ, γηα ζιηπηηθή ηάζε ππνινγίδεηαη απφ ηε ζρέζε: 

 

(Fz, Ed ην θνξηίν ζρεδηαζκνχ ηνπ ηξνρνχ θαη tw ην πάρνο ηνπ θνξκνχ). Σν κέγεζνο ηνπ leff 

εμαξηάηαη απφ ηε γεσκεηξία ηεο ηξνρηάο, ηνλ ηξφπν ζχλδεζεο ηεο επί ηεο δνθνχ 

θπιίζεσο θαη ηηο δηαζηάζεηο ηνπ άλσ πέικαηφο ηεο.  
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Πεξίπησζε Πεξηγξαθή Δλεξγφ θνξηηδφκελν κήθνο  

(α) 
Σξνρηά δχζθακπηα ζπλδεδεκέλε ζην 

πέικα  

(β) 
Σξνρηά κε δχζθακπηα ζπλδεδεκέλε 

ζην πέικα  

(γ) 

Σξνρηά ηνπνζεηεκέλε επάλσ ζε 

ειαζηνκεξέο ππφζηξσκα πάρνπο 

ηνπιάρηζηνλ 6mm 
 

 

              

Οη πξφζζεηεο δηαηκεηηθέο ηάζεηο ηxz,Ed ιφγσ ηνπ ζπγθεληξσκέλνπ θνξηίνπ ηνπ ηξνρνχ 

ιακβάλνληαη θαηά πξνζέγγηζε ίζεο πξνο ην 20 % ηεο ζz,Ed. 
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ρ. 3.12 Πξφζζεηεο ηνπηθέο θαη νιηθέο δηαηκεηηθέο ηάζεηο ιφγσ θνξηίνπ ηξνρνχ 

                      

Οη ηνπηθέο νξζέο ηάζεηο ζηνλ θνξκφ ιφγσ ηεο εθθεληξφηεηαο ησλ θνξηίσλ ηξνρνχ 

πξνζδηνξίδνληαη απφ ηε ζεσξεηηθή ζρέζε: 

 

κε: 

 

φπνπ: 

α ε απφζηαζε κεηαμχ εγθάξζησλ λεπξψζεσλ ηνπ θνξκνχ ηεο δνθνχ θπιίζεσο, 

hw ην θαζαξφ χςνο ηνπ θνξκνχ κεηαμχ ησλ πεικάησλ, 

Ηt ε ζηαζεξά ζηξέςεσο ηνπ άλσ πέικαηνο (πεξηιακβαλνκέλεο ηεο ηξνρηάο εάλ είλαη 

ζηαζεξά ζπλδεδεκέλε επ’ απηνχ), 

ΣΔd ε ζηξεπηηθή ξνπή πνπ νθείιεηαη ζηελ εθθεληξφηεηα ey ηνπ θνξηίνπ ηξνρνχ Fz, Ed, 

δειαδή ΣΔd= Fz, Ed∙ey (ιακβάλεηαη ey>0,50tw). 

Γηα ηνλ έιεγρν ηεο ιεηηνπξγηθφηεηαο ησλ γεξαλνγεθπξψλ πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππφςε: 

1) Σν κέγεζνο ησλ θαηαθφξπθσλ παξακνξθψζεσλ ησλ δνθψλ θπιίζεσο, ψζηε λα 

απνθεχγνληαη ππεξβνιηθέο ηαιαληψζεηο ηνπο θαηά ηελ αλχςσζε ηνπ θνξηίνπ θαη 

ηελ ιεηηνπξγία ηεο γεξαλνγέθπξαο θαζψο θαη ππεξβνιηθέο θιίζεηο ηεο ηξνρηάο. 

2) Σπρφλ δηαθνξηθέο θαηαθφξπθεο παξακνξθψζεηο ησλ απέλαληη δνθψλ θπιίζεσο 

ψζηε λα απνθεχγεηαη ππεξβνιηθή θιίζε ηεο γεξαλνγέθπξαο. 
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3) Σν κέγεζνο ησλ νξηδφληησλ παξακνξθψζεσλ ησλ δνθψλ θπιίζεσο ψζηε λα 

ακβιχλνληαη νη επηπηψζεηο απφ ηε ινμή θίλεζε ηεο γεξαλνγέθπξαο. 

4) Οη πιεπξηθέο παξακνξθψζεηο ησλ ζεκείσλ ζηήξημεο ησλ δνθψλ θπιίζεσο , ψζηε 

λα απνθεχγεηαη ππεξβνιηθφ εχξνο ηαιαληψζεσο ησλ θχξησλ πιαηζίσλ ηνπ 

θηηξίνπ. 

5) Οη δηαθνξηθέο πιεπξηθέο παξακνξθψζεηο ησλ γεηηνληθψλ ππνζηπισκάησλ ψζηε 

λα απνθεχγνληαη απφηνκεο αιιαγέο ζηελ επζχηεηα ησλ ηξνρηψλ πνπ κπνξεί λα 

πξνθαιέζνπλ απμεκέλεο δξάζεηο απφ ηε ινμή θίλεζε ηεο γεξαλνγέθπξαο θαη 

παξακνξθψζεηο ζηελ ηειεπηαία. 

6) Οη πιεπξηθέο παξακνξθψζεηο ησλ θχξησλ θνξέσλ πνπ κπνξεί λα κεηαβάιινπλ 

ηελ απφζηαζε ελφο δεχγνπο απέλαληη ηξνρψλ θαη λα πξνθαιέζνπλ εμ’ απηνχ 

θζνξά ζηνπο φλπρεο ησλ ηξνρψλ, ζηα ζηεξίγκαηα ησλ ηξνρψλ ζηελ ίδηα ηε 

γεξαλνγέθπξα ή θαη εθηξνρηαζκφ ηεο. 

7) Ζ ιπγεξφηεηα ησλ επίπεδσλ ειαζκάησλ απφ ηα νπνία ε δνθφο θπιίζεσο κπνξεί 

λα έρεη θαηαζθεπαζηεί, ψζηε λα απνθεχγεηαη νξαηφο ειαζηηθφο ιπγηζκφο ή 

«ηξεκνχιηαζκα» ηνπ θνξκνχ. 

8) Σν κέγεζνο ησλ ηάζεσλ ψζηε λα κελ αλαπηχζζνληαη πιαζηηθέο παξακνξθψζεηο 

ππφ ηα θνξηία ιεηηνπξγίαο (λα ππάξρεη αλαζηξεςηκφηεηα ησλ ηάζεσλ). 

 Σα απνδεθηά φξηα παξακνξθψζεσλ (θαηαθφξπθσλ θαη νξηδφληησλ) κπνξεί λα 

θαζνξίδνληαη απφ Καλνληζκνχο. Ο Δπξσθψδηθαο 3 – Μέξνο 6 πεξηέρεη ζρεηηθνχο 

Πίλαθεο νη νπνίνη θαιχπηνπλ ηηο απαηηήζεηο ιεηηνπξγηθφηεηαο πνπ αλαθέξνληαη 

πξνεγνπκέλσο, πιελ ηεο ηειεπηαίαο, γηα ηελ νπνία πξέπεη λα γίλεηαη εηδηθφο έιεγρνο 

ηάζεσλ. Ο Πίλαθαο 3.14 πεξηέρεη ηνπο πεξηνξηζκνχο γηα ηηο θαηαθφξπθεο 

παξακνξθψζεηο, ν δε Πίλαθαο 3.15 ηνπο πεξηνξηζκνχο γηα ηηο νξηδφληηεο. Ηδηαίηεξα 

απζηεξφο είλαη ν πεξηνξηζκφο ηεο παξαγξάθνπ (ε) (Γs≤10mm απφ Πίλαθα3.15) πνπ 

κπνξεί λα νδεγήζεη ζε ζεκαληηθή αχμεζε ηεο πνζφηεηαο ράιπβα γηα ην θέξνληα 

νξγαληζκφ πξνθεηκέλνπ λα εμαζθαιηζηεί ε ζρεηηθή δπζθακςία. Δπνκέλσο ζπληζηάηαη λα 

πξνεγείηαη ηεο ζχληαμεο ηεο κειέηεο ε πξνβιεπφκελε ζπλελλφεζε κεηαμχ ησλ 

παξαγφλησλ ηνπ έξγνπ ζε φηη αθνξά ηελ αξηζκεηηθή ηηκή ηνπ πεξηνξηζκνχ ε νπνία ζα 

εθαξκνζηεί. 

Σν κέγηζην βέινο fακθηέξεηζηεο δνθνχ θπιίζεσο αλνίγκαηνο l ππφ δχν ζπγθεληξσκέλα 

θνξηία Ρ απέρνληα α κεηαμχ ηνπο, αληηζηνηρεί ζε ζπκκεηξηθή δηάηαμε ησλ θνξηίσλ σο 

πξνο ην κέζνλ ηεο δνθνχ θαη δίδεηαη απφ ηε ζρέζε: 
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φπνπ 

ΔΗ ε δπζθακςία ηεο δνθνχ  

 

c ε απφζηαζε θάζε θνξηίνπ απφ ην άθξν (2c+α = 1). 

Δάλ α>0,65l δπζκελέζηεξε ηηκή ηνπ βέινπο πξνθχπηεη φηαλ ην έλα θνξηίν βξίζθεηαη ζη 

κέζνλ ηνπ αλνίγκαηνο. 

 

ρ. 3.13 Οξηαθή ηηκή ησλ θαηαθφξπθσλ παξακνξθψζεσλ 

Πεξηγξαθή ηεο απνθιίζεσο (παξακφξθσζε ή 

κεηαηφπηζε) 
Γηάγξακκα 

α) Καηαθφξπθε παξακφξθσζε δz κηαο δνθνχ θπιίζεσο 

γεξαλνγέθπξαο: 

 

Ζ θαηαθφξπθε παξακφξθσζε δz κπνξεί λα ιακβάλεηαη 

σο ε ζπλνιηθή παξακφξθσζε πνπ νθείιεηαη ζηα 

θαηαθφξπθα θνξηία, κεησκέλε θαηά ην ελδερφκελν 

αξλεηηθφ βέινο, φπσο γηα ην δmax ζην ζρήκα Α.1.1 ηνπ 

ΔΝ 1990 

 

β) Γηαθνξά Γhc κεηαμχ ησλ θαηαθφξπθσλ 

παξακνξθψζεσλ ησλ δχν δνθψλ θπιίζεσο πνπ 

αληηζηνηρνχλ ζε δεδνκέλε γεξαλνγέθπξα. 

  

γ) Καηαθφξπθε παξακφξθσζε δpay ηεο δνθνχ θπιίζεσο 

σο πξνο ηηο ζηεξίδεηο ηεο, κηαο κνλνηξφρηαο νθεηιφκελε 

κφλν ζην αλαξηψκελν θνξηίν, ρσξίο εθαξκνγή 

δπλακηθνχ κεγεζπληηθνχ ζπληειεζηή. 

 

 

 

ρ. 3.14 Οξηαθέο ηηκέο ησλ νξηδφληησλ παξακνξθψζεσλ 
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Πεξηγξαθή ηεο απνθιίζεσο (παξακφξθσζε ή κεηαηφπηζε) Γηάγξακκα 

 

α) Οξηδφληηα παξακφξθσζε δy ηεο δνθνχ θπιίζεσο ηεο 

γεξαλνγέθπξαο κεηξνχκελε ζηελ αλψηεξε ζηάζκε ηεο 

ηξνρηάο 

 
 

β) Οξηδφληηα κεηαηφπηζε δy πιαηζίνπ (ή ππνζηπιψκαηνο) 

ζηε ζηάζκε ζηεξίμεσο ηεο γεξαλνγέθπξαο 

 

φπνπ χςνο hc ην χςνο ηεο ζηάζκεο ζηελ νπνία ε 

γεξαλνγέθπξα ζηεξίδεηαη (ηξνρηά ή πέικα) 

 

γ) Γηαθνξηθή νξηδφληηα κεηαηφπηζε Γδy πξνζθεηκέλσλ 

πιαηζίσλ (ή ππνζηπισκάησλ) πνπ ζηεξίδνπλ ηηο δνθνχο 

θπιίζεσο κηαο γεξαλνγέθπξαο θηλνχκελεο ζην εζσηεξηθφ 

ρψξν 

 

δ) Γηαθνξηθή νξηδφληηα κεηαηφπηζε Γδy πξνζθεηκέλσλ 

πιαηζίσλ (ή ππνζηπισκάησλ) πνπ ζηεξίδνπλ ηηο δνθνχο 

θπιίζεσο κηαο γεξαλνγέθπξαο θηλνχκελεο ζε εμσηεξηθφ 

ρψξν: 

- νθεηιφκελε ζε ζπλδπαζκφ πιεπξηθψλ δπλάκεσλ ηεο 

γεξαλνγέθπξαο θαη θνξηίνπ αλέκνπ ζπλππάξρνληνο κε ηε 

ιεηηνπξγία ηεο γεξαλνγέθπξαο: 

 

- νθεηιφκελε ζε θνξηίν αλέκνπ κε ζπλδπαδφκελν κε ηε 

ιεηηνπξγία ηεο γεξαλνγέθπξαο: 
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ε) Μεηαβνιή Γs ηεο απφζηαζεο κεηαμχ ησλ θέληξσλ 

ησλ ηξνρηψλ ηεο γεξαλνγέθπξαο, πεξηιακβαλφκελεο 

ηεο επηξξνήο ηεο κεηαβνιήο ηεο ζεξκνθξαζίαο: 

(σημείωση) 
 

ΖΜΔΗΧΖ: Οη νξηδφληηεο παξακνξθψζεηο θαη απνθιίζεηο ησλ δνθψλ θπιίζεσο γεξαλνγεθπξψλ ζεσξνχληαη θαηά ην 

ζρεδηαζκφ. Οη απνδεθηέο παξακνξθψζεηο θαη αλνρέο εμαξηψληαη απφ ηηο ιεπηνκέξεηεο θαη ηα πεξηζψξηα ησλ κέζσλ 

θαζνδήγεζεο ηεο γεξαλνγέθπξαο. Δθ’ φζνλ ην πεξηζψξην c κεηαμχ ησλ πεικάησλ ηνπ ηξνρνχ γεξαλνγέθπξαο θαη ηεο 

ηξνρηάο (ή ελαιιαθηηθά κεηαμχ ησλ κέζσλ θαζνδήγεζεο θαη ηεο δνθνχ θπιίζεσο) είλαη επαξθέο γηα λα εμαζθαιίζεη 

ηηο απαξαίηεηεο αλνρέο, κεγαιχηεξα φξηα παξακνξθψζεσλ κπνξεί λα θαζνξίδνληαη ζηελ πξνδηαγξαθή ηνπ έξγνπ κφλν 

θαηφπηλ ζπκθσλίαο ηνπ πειάηνπ, ηνπ κειεηεηνχ θαη ηνπ πξνκεζεπηή ηνπ γεξαλνχ. 

 

 

Δθηφο απφ ηνπο ειέγρνπο αληνρήο θαη ιεηηνπξγηθφηεηαο ε δνθφο θπιίζεσο, ιφγσ ηεο 

θχζεσο ησλ θνξηίσλ πνπ ηελ θαηαπνλνχλ κε κεγάιν αξηζκφ επαλαιήςεσλ, πξέπεη λα 

ειέγρνληαη επίζεο θαη έλαληη θνπψζεσο. Δπαίζζεην ζεκείν ηεο δνθνχ θχιηζεο είλαη ε 

ζχλδεζε θνξκνχ-άλσ πέικαηνο ηδηαίηεξα φηαλ ε ζχλδεζε απηή είλαη ζπγθνιιεηή 

(θαηαζθεπαζκέλε δνθφο θχιηζεο). Έρεη δηαπηζησζεί φηη ε ζπγθφιιεζε ηνπ θνξκνχ επί 

ηνπ πέικαηνο κέζσ δχν ακθίπιεπξσλ εζσξαθψλ πιήξνπο δηεηζδχζεσο δηαζέηεη 

ζπγθξηηηθά πνιχ κεγαιχηεξε αληνρή ζε θφπσζε απφ ζχλδεζε κέζσ ακθίπιεπξσλ 

εμσξξαθψλ. Γηα ην ιφγν απηφ ζπληζηάηαη λα πξνηηκάηαη ν πξψηνο ηξφπνο ζχλδεζεο. Σν 

αίηην ηεο δηαθνξάο απηήο έγθεηηαη ζην φηη ζηελ πεξίπησζε ησλ εμσξξαθψλ ηα δχν 

ζπλδεφκελα ειάζκαηα (θνξκφο-άλσ πέικα) ιφγσ αηειεηψλ δελ εθάπηνληαη πιήξσο 

κεηαμχ ηνπο. Σν πθηζηάκελν, ζε νξηζκέλεο ζέζεηο, θελφ κεηψλεηαη φηαλ απφ ηε ζέζε 

απηή δηέξρεηαη ηξνρφο θαη επαλέξρεηαη ζηελ αξρηθή ηνπ δηάζηαζε κεηά, κεηαβνιή ε 

νπνία επηδεηλψλεη ηε ζπκπεξηθνξά ζε θφπσζε. Ζ αηειήο επαθή δελ ππάξρεη ζηελ 

πεξίπησζε ησλ εζσξξαθψλ. ρεηηθφο είλαη ν Πίλαθαο 3.16 απφ ηνλ Δπξσθψδηθα 3-

Μέξνο 6 πνπ θαηαηάζζεη ηηο πηζαλέο ιεπηνκέξεηεο ζχλδεζεο θνξκνχ-πέικαηνο ζε 

θαηεγνξίεο θφπσζεο. 
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Πίλαθαο 3.8  Έλσζε άλσ πέικαηνο πξνο θνξκφ ζε δνθνχο θπιίζεσο γεξαλνγέθπξαο 

Καηεγνξία 

ιεπηνκέξεηαο 

Καηαζθεπαζηηθή 

ιεπηνκέξεηα 
Πεξηγξαθή 

Απαηηήζεηο ηεο 

ιεπηνκέξεηαο 

160 
 

Διαηέο Η θαη Ζ 

δηαηνκέο 

Καηαθφξπθε 

ζιηπηηθή ηάζε ζηνλ 

θνξκφ ιφγσ ησλ 

θνξηίσλ ηξνρνχ 

71 

 

Δζσξαθέο ηαπ 

πιήξνπο 

δηείζδπζεο 

Καηαθφξπθε 

ζιηπηηθή ηάζε ζηε 

ζπγθφιιεζε ιφγσ 

ησλ θνξηίσλ 

ηξνρνχ 

36 

 

Δζσξαθέο ηαπ 

κεξηθήο 

δηεηζδχζεσο ή 

εζσξαθή ηαπ 

ελεξγνχ πιήξνπο 

δηεηζδχζεσο 

ζχκθσλα κε ηελ 

παξάγξ. 

6.6.6.3(1) ηνπ 

ENV 1993/1 

Σάζεηο ζηε ξίδα 

ηεο ζπγθφιιεζεο 

ιφγσ ηεο 

θαηαθφξπθεο 

ζιίςεο απφ ηα 

θνξηία ηνπ ηξνρνχ 

36 

 

Δμσξαθέο Σάζεηο ζηε ξίδα 

ηεο ζπγθφιιεζεο 

ιφγσ ηεο 

θαηαθφξπθεο 

ζιίςεο απφ ηα 

θνξηία ηξνρνχ 

71 

 

Πέικα κνξθήο 

ηαπ κε εζσξαθή 

πιήξνπο 

δηεηζδχζεσο 

Καηαθφξπθε 

ζιηπηηθή ηάζε ζηε 

ζπγθφιιεζε ιφγσ 

ησλ θνξηίσλ 

ηξνρνχ 
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36 

 

Πέικα κνξθήο 

ηαπ κε εζσξαθέο 

ηαπ κεξηθήο 

δηεηζδχζεσο ή 

εζσξαθέο ηαπ 

ελεξγνχ πιήξνπο 

δηεηζδχζεσο 

ζχκθσλα κε ηελ 

παξάγξ. 

6.6.6.3(1) ηνπ 

ENV 1993/1 

Σάζεηο ζηε ξίδα 

ηεο ζπγθφιιεζεο 

ιφγσ ηεο 

θαηαθφξπθεο 

ζιίςεο απφ ηα 

θνξηία ηνπ ηξνρνχ 

36 
 

Πέικα κνξθήο 

ηαπ κε εμσξαθέο 

Σάζεηο ζηε ξίδα 

ηεο ζπγθφιιεζεο 

ιφγσ ηεο 

θαηαθφξπθεο 

ζιίςεο απφ ηα 

θνξηία ηνπ ηξνρνχ 

ΖΜΔΗΧΖ: Πξέπεη λα πξνζηεζνχλ νη θαηεγνξίεο ιεπηνκεξεηψλ θαη νη ζρεηηθέο απαηηήζεηο πνπ ζπλδένληαη κε ην 

ENV 1090 

 

ηνλ Δπξσθψδηθα 1 – Μέξνο 3 νη δηάθνξεο γεξαλνγέθπξεο, αλάινγα κε ηνπο 

πξνβιεπφκελνπο θχθινπο θφξηηζεο θαη ηε ζηάζκε ησλ θχθισλ απηψλ σο πξνο ηε 

κέγηζηε αλπςσηηθή ηθαλφηεηα ηνπο, δηαθξίλνληαη, απφ πιεπξάο επαηζζεζίαο έλαληη 

θφπσζεο, ζε δέθα θαηεγνξίεο (S0, S1, …,S10). Πξνο απινπνίεζε, ε θαηάηαμε κπνξεί 

επίζεο πξνζεγγηζηηθά λα γίλεηαη κέζσ πίλαθα, αλάινγα κε ηε ρξήζε θαη ηνλ ηχπν ηεο 

γεξαλνγέθπξαο (Πίλαθαο 3.17).  

Ο έιεγρνο κπνξεί λα γίλεηαη κέζσ ηδεαηψλ θνξηίσλ, ηα νπνία επαλαιακβαλφκελα ζε 

2×10⁶ θχθινπο ζεσξείηαη φηη παξάγνπλ, απφ πιεπξάο θφπσζεο, ηζνδχλακν απνηέιεζκα 

κε ηελ πξαγκαηηθή ηζηνξία θνξηίζεσο ηεο δνθνχ θπιίζεσο, παξέρνληαη δε πιεξνθνξίεο 

θαη πίλαθεο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ ηδεαηψλ-ηζνδχλακσλ απηψλ θνξηίσλ. Σν ηδεαηφ 

θνξηίν ιακβάλεηαη απφ ηε ζρέζε: 

 

φπνπ  

Qmax.i ε κέγηζηε αληίδξαζε ηξνρνχ,  

υfat ν δπλακηθφο ζπληειεζηήο γηα ηελ θφπσζε  
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λ oζπληειεζηήο ζπλδεφκελνο κε ην βαζκφ έθζεζεο ζε θφπσζε ηεο 

γεξαλνγέθπξαο.  

Ο ζπληειεζηήο υfatκπνξεί λα ιακβάλεηαη σο ν δπζκελέζηεξνο εθ ησλ (1+θ1)/2 θαη 

(1+θ2)/2. 

Πίλαθαο 3.9 Πίλαθαο θαηεγνξηψλ έλαληη θνπψζεσο αλάινγα κε ηνλ ηχπν θαη ηε ρξήζε 

ηεο γεξαλνγέθπξαο 

Item Type of crane Hoisting 

class 

S-

classes 

1 Hand-operated cranes HC1 S0, S1 

2 Assembly cranes HC1, HC2 S0, S1 

3 Powerhouse cranes HC1 S1, S2 

4 Storage cranes – with intermitted operation HC2 S4 

5 Storage cranes, spreader bar cranes, scrap yard cranes-

with continuous operation 

HC3, HC4 S6, S7 

 

 

6 Workshop cranes HC2, 

HC3 

S3, 

S4 

7 Overhead travelling cranes, ram cranes-with grab or magnet 

operation 

HC3, 

HC4 

S6, 

S7 

8 Casting cranes HC2, 

HC3 

S6, 

S7 

9 Soaking pit cranes HC3, 

HC4 

S7, 

S8 

10 Stripper cranes, charging cranes HC4 S8, 

S9 

11 Forging cranes HC4 S6, 

S7 
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12 Transport bridges, semi-portal cranes with trolley or slewing 

cranes- with hook operation 

HC2 S4, 

S5 

13 Transport bridges, semi-portal cranes with trolley or slewing 

cranes- with grab or magnet operation 

HC3, 

HC4 

S6, 

S7 

14 Travelling belt bridge with fixed or sliding belt(s) HC1 S3, 

S4 

15 Dockyard cranes, slipway cranes, fitting-out cranes- with hook 

operation 

HC2 S3, 

S4 

16 Wharf cranes, slewing, floating cranes, level luffing slewing- with 

hook operation 

HC2 S4, 

S5 

17 Wharf cranes, slewing, floating cranes, level luffing slewing- with 

grab or magnet operation 

HC3, 

HC4 

S6, 

S7 

18 Heavy duty floating cranes, gantry cranes HC1 S1, 

S2 

19 Shipboard cargo cranes- with hook operation HC2 S3, 

S4 

20 Shipboard cargo cranes- with grab or magnet HC3, 

HC4 

S4, 

S5 

21 Tower slewing cranes for the construction industry HC1 S2, 

S3 

22 Erection cranes, derrick cranes- with hook operation HC1, 

HC2 

S1, 

S2 

23 Rail mounted slewing cranes- with hook operation HC2 S3, 

S4 

24 Rail mounted slewing cranes- with grab or magnet operation HC3, 

HC4 

S4, 

S5 

25 Railway cranes authorized on trains HC2 S4 

26 Truck cranes, mobile cranes- with hook operation HC2 S3, 

S4 
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27 Truck cranes, mobile cranes- with grab or magnet operation HC3, 

HC4 

S4, 

S5 

28 Heavy duty truck cranes, heavy duty mobile cranes HC1 S1, 

S2 

  

Γηα θάζε θαηεγνξία (επκελέζηεξε ε θαηεγνξία S0) δίδνληαη ηηκέο γηα ηνλ ζπληειεζηή λ  

Πίλαθαο 3.10 Σηκέο ζπληειεζηνχ ι γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ ηζνδχλακσλ ηδεαηψλ 

θνξηίσλ θνπψζεσο 

Καηεγν

ξίεο 

S0 S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 

Οξζέο 

ηάζεηο 

0,198 0,250 0,315 0,397 0,500 0,630 0,794 1,00 1,260 1,587 

Γηαηκεη

ηθέο 

ηάζεηο 

0,379 0,436 0,500 0,575 0,660 0,758 0,871 1,00 1,149 1,320 

 

Ο έιεγρνο επάξθεηαο έλαληη θφπσζεο γίλεηαη κε βάζε ηηο ζρέζεηο πνπ αθνινπζνχλ. ηηο 

ζρέζεηο απηέο: 

ΓζΔ είλαη ε δηαθχκαλζε ηεο νξζήο ηάζεο ιφγσ ηεο θαηαθφξπθεο ζιίςεο απφ ηα 

θνξηία ηξνρνχ 

ΓηΔ ε δηαθχκαλζε ηεο δηαηκεηηθήο ηάζεο, φπσο νη δηαθπκάλζεηο απηέο πξνθχπηνπλ 

απφ ην θνξηίν θφπσζεο (δξψζα δηαθχκαλζε).  

Γίλεηαη επίζεο έιεγρνο αιιειεπίδξαζεο ησλ δχν ηχπσλ θφπσζεο. Ο ζπληειεζηήο 

γFfπξνζαχμεζεο ηεο δξάζεο απηήο κπνξεί λα ιακβάλεηαη ίζνο κε κνλάδα. Ο ζπληειεζηήο 

γΜf ιακβάλεηαη απφ ηνλ Πίλ. 3.19. 
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Πίλαθαο 3.11 πληειεζηήο γΜf 

Assessment method 
Consequence of failure 

Low consequence High consequence 

Damage tolerant 1,00 1,15 

Safe life 1,15 1,35 

 

Οη δνθνί θπιίζεσο θαηαζθεπάδνληαη ζπλήζσο σο ακθηέξεηζηα ζηνηρεία, κεηαμχ δχν 

δηαδνρηθψλ θχξησλ θνξέσλ, ή σο ζπλερείο δνθνί επί δχν ίζσλ αλνηγκάησλ. ηελ πξψηε 

πεξίπησζε ε δνθφο δηεπθνιχλεη ηελ αλέγεξζε θαη ε ηνπνζέηεζε ηεο ζηαζεξνπνηεί θάζε 

λεναλαγεηξφκελν πιαίζην. ηε δεχηεξε πεξίπησζε κεηψλνληαη νη παξακνξθψζεηο, 

θξίζηκεο ζπλήζσο γηα ηε δηαζηαζηνιφγεζε, θαίηνη ηα δπζκελή κεγέζε παξακνξθψζεσο 

πξνθχπηνπλ φηαλ θαη ηα δχν θνξηία απφ ηνπο ηξνρνχο ηεο γεξαλνγέθπξαο βξίζθνληαη 

ζην ίδην άλνηγκα ελψ ην άιιν είλαη αθφξηηζην. 

Οη δηαηνκέο ησλ δνθψλ θπιίζεσο είλαη ειαηέο ή ζπγθνιιεηέο. Οη ειαηέο δηαηνκέο είλαη 

πιαηχπεικεοHEA, HEB, HEM ιφγσ ηεο κεγάιεο αληνρήο θαη δπζθακςίαο ηνπ πεξί ηνλ 

αζζελή άμνλα, πνπ απαηηείηαη γηα ηελ παξαιαβή ησλ πιεπξηθψλ θνξηίσλ. Οη ειαηέο 

δηαηνκέο πξνηηκψληαη γηα γεξαλνγέθπξεο κηθξήο αλπςσηηθήο ηθαλφηεηαο, φηαλ 

εμαζθαιίδεηαη ε επάξθεηα κε πιαηχπεικεο δηαηνκέο κεζαίνπ κεγέζνπο (ελδεηθηηθά κέρξη 

HEB500). ε αληίζεζε πεξίπησζε πξνηηκψληαη ζπγθνιιεηέο δηαηνκέο, νη νπνίεο έρνπλ 

κηθξφηεξν βάξνο αιιά επί πιένλ θφζηνο θαηλ επηκέιεηα θαηαζθεπήο, ηδηαίηεξα ζηελ 

εθηέιεζε ησλ ξαθψλ θνξκνχ-άσ πέικαηνο φπνπ πξνηηκψληαη, φπσο πξνεγνπκέλσο 

αλαθέξζεθε, νη εζσξξαθέο. Οη δηαζηάζεηο ησλ ζηνηρείσλ ησλ ζπγθνιιεηψλ δηαηνκψλ 

κπνξεί λα πξνζαξκφδνληαη ζηηο απαηηήζεηο ηεο ππάξρνπζαο έληαζεο. Έηζη, ην άλσ 

πέικα δηακνξθψλεηαη παρχηεξν θαη πιαηχηεξν ηνπ θάησ πέικαηνο γηα ηελ παξαιαβή 

ησλ ηνπηθψλ πιεπξηθψλ δπλάκεσλ. Ζ ελίζρπζε ηεο δπζθακςίαο ειαηήο δηαηνκήο πεξί 
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ηνλ αζζελή ηεο άμνλα κπνξεί λα γίλεηαη, ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο, κε πξφζζεηε δηαηνκή 

(ρ. 3.39).  

Πξνθεηκέλνπ ε δνθφο θπιίζεσο λα κπνξεί λα πξαγκαηνπνηήζεη ηηο θαηαθφξπθεο 

παξακνξθψζεηο ηεο θαη λα κελ αζθεζνχλ εθειθπζηηθέο δπλάκεηο κνρινχ ζηνπο θνριίεο 

κε ηνπο νπνίνπο ην θάησ πέικα ηεο ζπλδέεηαη κε ην ππνζηχισκα, δηακνξθψλεηαη 

ιεπηνκέξεηα κε έδξαζε κέζσ ζρεηηθά ζηελνχ ελδηάκεζνπ ειάζκαηνο (ρ.3.38). Ζ 

πξφβιεςε απηή είλαη απαξαίηεηε πξνθεηκέλνπ γηα γεξαλνγέθπξεο ζρεηηθά κεγάισλ 

αλπςσηηθψλ ηθαλνηήησλ. 

 

ρ. 3.15 ηξνθή άθξνπ ησλ δνθψλ θπιίζεσο 

Ζ δνθφο θπιίζεσο, ζηηο ζέζεηο ζηήξημήο ηεο, ηνπιάρηζηνλ, πξέπεη λα εμαζθαιίδεηαη 

έλαληη πιεπξηθήο κεηάζεζεο ηνπ άλσ πέικαηνο ηεο θαη έλαληη ζηξνθήο ηεο δηαηνκήο. Ζ 

απαίηεζε απηή ηθαλνπνηείηαη κε ηε ζχλδεζε ηνπ ζιηβφκελνπ πέικαηνο πξνο ην 

ππνζηχισκα ηνπ πιαηζίνπ (ρ. 3.39), ε νπνία πξέπεη λα δηακνξθψλεηαη κε ηξφπν πνπ λα 

επηηξέπεη ηηο νξηδφληηεο παξακνξθψζεηο ηεο δνθνχ  

 

ρ. 3.16 Δλίζρπζε βαζηθήο δηαηνκήο δηπινχ ηαπ ζε ειαηή δνθφ θπιίζεσο θαη πιεπξηθή 

ζηήξημε ηεο ζηε ζέζε έδξαζεο 
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Ο ρξφλνο δσήο ηεο ηξνρηάο πξέπεη λα πξνζδηνξίδεηαη ζηελ πξνδηαγξαθή ηνπ έξγνπ θαη 

κπνξεί λα είλαη κηθξφηεξνο απφ ην ρξφλν δσήο ηνπ έξγνπ, λα πξνβιέπεηαη δειαδή 

αληηθαηάζηαζή ηεο ζε ελδηάκεζεο ρξνληθέο ζηηγκέο. Χο ρξφλνο δσήο κπνξεί λα νξίδνληαη 

ηα 25 ρξφληα. ε πεξίπησζε ίδηνπ ρξφλνπ δσήο κε ην έξγν ιακβάλεηαη ππφςε ε 

απνκείσζε ηεο δηαηνκήο ηεο ιφγσ θζνξάο. ην ΔΝ 1993-6 ππνδεηθλχεηαη ζηνπο 

ειέγρνπο αληνρήο λα ιακβάλεηαη ππφςε κεησκέλε δηαηνκή ίζε πξνο 0,25tr. ηνπο 

ειέγρνπο θφπσζεο ιακβάλεηαη ππφςε ην κηζφ ηεο απνκείσζεο απηήο. 

Γηα ηηο ηξνρηέο ρξεζηκνπνηνχληαη εηδηθνί ράιπβεο κε απμεκέλε ζθιεξφηεηα θαη 

εθειθπζηηθή αληνρή κεηαμχ 500 θαη 1200 MPa. Σν Παξάξηεκα Α ηνπ ΔΝ 1993-6 

πεξηέρεη κία κέζνδν γηα ηνλ έιεγρν επάξθεηαο ηεο δηαηνκήο ηνπο. Οη ηξνρηέο κπνξεί λα 

θαηαζθεπάδνληαη κε αξκνχο ή ζπλερείο (ρσξίο αξκνχο). ηελ πξψηε πεξίπησζε 

ιακβάλεηαη κέξηκλα ψζηε λα κελ πξνθαιείηαη «ηξάληαγκα» θαηά ηε δηέιεπζε ησλ 

ηξνρψλ πάλσ απφ ηνλ αξκφ (π.ρ. δηακφξθσζε ινμνχ αξκνχ σο πξνο ηνλ θαηά κήθνο 

άμνλα). Οη ηξνρηέο ηνπνζεηνχληαη κεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο αλέγεξζεο ηνπ ππνζηέγνπ 

(θαη ησλ δνθψλ θπιίζεσο) κε κεγάιε αθξίβεηα νξηδνληηνγξαθηθά θαη πςνκεηξηθά. ε 

πεξίπησζε θηηξίσλ πνπ ζεκειηψλνληαη επί θαθψλ εδαθψλ κε ελδερφκελεο κειινληηθέο 

κηθξέο θαζηδήζεηο, ιακβάλεηαη κέξηκλα γηα ηε δπλαηφηεηα ξχζκηζήο ηνπο (π.ρ. ζηήξημε 

ηξνρηψλ κέζσ αλεμάξηεησλ ζηεξηγκάησλ). 

 

ρ. 3.17 Πιεπξηθή παξακφξθσζε δνθνχ θπιίζεσο 

 

ε πεξηπηψζεηο γεξαλνγεθπξψλ ζρεηηθά κηθξήο αλπςσηηθήο ηθαλφηεηαο (π.ρ. έσο 200t) 

νη δνθνί θπιίζεσο κπνξεί λα εδξάδνληαη ζε βξαρείο πξνβφινπο απφ ηα ππνζηπιψκαηα 

ηππηθνχ νιφζσκνπ πιαηζίνπ . Ζ παξακνξθσζηκφηεηα ηνπ πιαηζίνπ πξέπεη λα ειέγρεηαη 

κε βάζε ηνπο πεξηνξηζκνχο ιεηηνπξγηθφηεηαο. Καη πξνο ηελ θαηεχζπλζε απηή ζπκβάιιεη 

ε πξφβιεςε ειθπζηήξα πνπ ζπλδέεη ηηο θεθαιέο ησλ ππνζηπισκάησλ (φζνλ αθνξά ηα 

θαηαθφξπθα αιιά φρη θαη ηα νξηδφληηα θνξηία) θαη παθηψζεσλ ζηηο βάζεηο ηνπο. 
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ρ. 3.18 Σππηθή κνξθή νιφζσκνπ πιαηζίνπ κε γεξαλνγέθπξα 

 

Όηαλ ζηα θηίξηα ιεηηνπξγνχλ βαξηέο γεξαλνγέθπξεο ή φηαλ ην θηίξην έρεη κεγάιν χςνο, 

φπσο ηππηθά ζπκβαίλεη ζε θηίξηα λαππήγεζεο πινίσλ ή βαξηέο βηνκεραλίεο, ηα 

ππνζηπιψκαηα θαηαζθεπάδνληαη ζπλήζσο σο ζχλζεηα κέρξη ηε ζηάζκε έδξαζεο ησλ 

δνθψλ θπιίζεσο, εμαζθαιίδνληαο έηζη ηελ απαξαίηεηε δπζθακςία. Σππηθή κνξθή 

θπξίνπ πιαηζίνπ ζε παξφκνην θηίξην θαίλεηαη ζην ρ. 3.42. 

 

ρ. 3.19  Σππηθφ πιαίζην θηηξίνπ ζην νπνίν ιεηηνπξγεί γεξαλνγέθπξα 
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Όηαλ νη πιεπξηθέο παξακνξθψζεηο ηεο δνθνχ θπιίζεσο είλαη ζεκαληηθέο, φπσο γηα 

παξάδεηγκα ζε δνθνχο κεγάισλ ζρεηηθά αλνηγκάησλ, θαηαζθεπάδεηαη ζηε ζηάζκε ηνπ 

άλσ πέικαηφο ηεο νξηδφληην πιεπξηθφ δηθηχσκα ην νπνίν, πξνζζέησο, πξνζθέξεη 

πξνζηαζία έλαληη πιεπξηθνχ ιπγηζκνχ (ρ. 3.19). Μέιε ηνπ δηθηπψκαηνο απηνχ (π.ρ. 

νξζνζηάηεο) κπνξεί λα ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε δηακφξθσζε πιεπξηθνχ δηαδξφκνπ ζηε 

ζηάζκε ηεο γεξαλνγέθπξαο απαξαίηεηνπ γηα ηελ πξνζβαζηκφηεηα ζε απηήλ, γηα ηε 

ζπληήξεζε ηεο ή ηε δηφξζσζε βιαβψλ. ην ρ. 3.20 θαίλεηαη ηππηθφ πιαίζην θηηξίνπ κε 

δχν παξάπιεπξεο αίζνπζεο ζηηο νπνίεο ιεηηνπξγνχλ γεξαλνγέθπξεο. ην ελδηάκεζν 

ππνζηχισκα ην δηθηχσκα πιεπξηθήο ζηήξημεο κπνξεί λα δηακνξθσζεί κεηαμχ ησλ δχν 

δνθψλ θπιίζεσο. 

          

ρ. 3.20 Σππηθφ πιαίζην θηηξίνπ κε δχν παξάπιεπξεο αίζνπζεο ζηηο νπνίεο ιεηηνπξγνχλ 

γεξαλνγέθπξεο 

Σν εζσηεξηθφ θχξην κέινο ηνπ ζχλζεηνπ ππνζηπιψκαηνο ηνπ ρ. 3.44 είλαη ζηνηρείν πνπ 

δέρεηαη ζηελ θεθαιή ηνπ ζπγθεληξσκέλν ζιηπηηθφ θνξηίν, απφ ηα θαηαθφξπθα θνξηία 

ηεο γεξαλνγέθπξαο, ε δε ζιηπηηθή δχλακε βαίλεη απμαλφκελε θαηά βήκαηα, απφ ηκήκα 

ζε ηκήκα ηνπ κέινπο, ιφγσ ησλ ζπλππαξρφλησλ νξηδφληησλ θνξηίσλ (πιεπξηθέο σζήζεηο 

γεξαλνγεθπξψλ, αλεκνπίεζε). Πξφθεηηαη, επνκέλσο κε βάζε ηε ζπλήζε κνξθή, γηα 

αμνληθά ζιηβφκελν ζηνηρείν ζηαζεξήο δηαηνκήο ππφ κεηαβιεηή αμνληθή δχλακε. 

Ζ θεθαιή ηνπ εζσηεξηθνχ ππνζηπιψκαηνο πξέπεη λα εμαζθαιίδεηαη έλαληη πιεπξηθήο 

κεηάζεζεο εθηφο ηνπ επηπέδνπ ηνπ πιαηζίνπ. Απηφ κπνξεί λα επηηπγράλεηαη κέζσ 

δηθηπψκαηνο πιεπξηθήο ζηήξημεο ησλ δνθψλ θπιίζεσο, κέζσ ησλ δνθψλ απηψλ, εθ’ 

φζνλ θαηαιήγνπλ ζε ζηνηρεία δπζθακςίαο ή κέζσ νξηδφληησλ αληεξίδσλ πξνο δνκηθά 

ζηνηρεία ηεο φςεσο ηνπ ππφζηεγνπ. Σν κήθνο ιπγηζκνχ γηα πεξίπησζε ιπγηζκνχ εληφο 

ηνπ επηπέδνπ ηνπ πιαηζίνπ  (πεξί ηνλ αζζελή άμνλα αδξαλείαο ηεο δηαηνκήο) είλαη ίζν 

πξνο ηελ απφζηαζε κεηαμχ δχν δηαδνρηθψλ θφκβσλ. Σν κήθνο ιπγηζκνχ γηα πεξίπησζε 

ιπγηζκνχ εθηφο ηνπ επηπέδνπ ηνπ πιαηζίνπ (πεξί ηνλ ηζρπξφ άμνλα αδξαλείαο ηεο 

δηαηνκήο) είλαη φζν θαη ην πξαγκαηηθφ κήθνο ηνπ ( γηα αξζξσηή ζχλδεζε ζηε βάζε ηνπ). 
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Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο κέγηζηεο αμνληθήο ζιηπηηθήο δχλακεο ζην εζσηεξηθφ 

ππνζηχισκα ιακβάλεηαη ππφςε ε δπζκελέζηεξε ζέζε ησλ ηξνρψλ, ε νπνία δελ 

ζπκπίπηεη κε ηε ζέζε πνπ δίλεη κέγηζηε θαηαπφλεζε ζηε δνθφ θπιίζεσο. Γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ηνπ ζιηπηηθνχ θνξηίνπ επί ηνπ ππνζηπιψκαηνο ιακβάλνληαη ππφςε νη 

δπλακηθνί ζπληειεζηέο θ. Οη ζπληειεζηέο απηνί ακεινχληαη πξνθεηκέλνπ γηα ηνλ έιεγρν 

ηεο ζεκειίσζεο.  

ηα παξαθάησ ζρήκαηα θαίλνληαη θαηά ηε θάζε θαηαζθεπήο ηνπο, ν θέξσλ νξγαληζκφο 

ππνζηέγσλ ζηα νπνία ιεηηνπξγνχλ γεξαλνγέθπξεο. 

 

 

ρ. 3.21 Φέξσλ νξγαληζκφο δίδπκνπ κεηαιιηθνχ ππνζηέγνπ ζηα νπνίν ζα ιεηηνπξγήζνπλ 

γεξαλνγέθπξεο (Ναππεγεία θαξακαγθά) 
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ρ. 3.22 Φέξσλ νξγαληζκφο κεηαιιηθνχ ππνζηέγνπ ζηα νπνίν ιεηηνπξγήζεη 

γεξαλνγέθπξα (Ναχζηαζκνο) 

 

3.3  Τπνινγηζκόο θνξηίσλ γεξαλνγέθπξαο ζηε δνθό θπιίζεσο 

Σν θηίξην πνπ κειεηάηαη είλαη έλα ππφζηεγν απφ ράιπβα, ην νπνίν βξίζθεηαη ζηα 

λαππεγεία ηεο Διεπζίλαο.  

Δπηιέρζεθε λα εθαξκνζηεί ζηελ θαηαζθεπή γεξαλνγέθπξα ηεο εηαηξίαο DEMAG. Ο 

ηχπνο ηεο γεξαλνγέθπξαο είλαη ZKKE κε DFW-L-Z. 

Ζ αλάξηεζε ηνπ θνξηίνπ γίλεηαη κε άγθηζηξν. Ζ γεξαλνγέθπξα απνηειείηαη απφ δχν 

παξάιιεινπο θνξείο πνπ θαηαιήγνπλ ζην θνξείν. Σν θάζε θνξείν έρεη δχν ηξνρνχο. Ζ 

αλπςσηηθή ηθαλφηεηα ηεο γεξαλνγέθπξαο επηιέρηεθε λα είλαη 40t. 

Οη ηξνρνί θπιίνληαη επί ηξνρηάο πνπ εδξάδεηαη ζηηο δνθνχο θπιίζεσο ηεο γεξαλνγέθπξαο. 

Οη ηξνρηέο ηεο γεξαλνγέθπξαο είλαη νξζνγσληθήο δηαηνκήο. 

ηα παξαθάησ ζρήκαηα παξνπζηάδεηαη ε δηάηαμε ηεο γεξαλνγέθπξαο, ιεπηνκέξεηεο ηνπ 

θνξέα ηεο γεξαλνγέθπξαο, νη ηξνρηέο πάλσ ζηηο νπνίεο θπιίεηαη θαζψο θαη πίλαθεο κε ηα 

ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο. 
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ρ. 3.23 ρεκαηηθή δηάηαμε ηεο γεξαλνγέθπξαο ZKKE, θαη γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά  

 

                                       

ρ. 3.24 Λεπηνκέξεηα ηνπ θνξέα ηεο γεξαλνγέθπξαο 

 

 

 

        ρ. 3.25 Γηαηνκή ηεο δνθνχ θπιίζεσο θαη ηεο ηξνρηάο 
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Πίλαθαο 3.11 Γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηξνρηάο 

 

 

                Πίλαθαο 3.12  Γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά γεξαλνγέθπξαο                         

ΑΝΟΗΓΜΑ (m) 29,3 
ΑΝΤΦ. ΗΚΑΝΟΣΖΣΑ 

(KN) 
400 

ΒΑΡΟ (ΚΝ) 280,72 LAN 1 (m) 1,01 

ΦΟΡΔΗΟ (ΚΝ) 38,85 LAN 2 (m) 1,406 

ekt (m) 4,5 ΜΖΚΟ ΑΓΚΗΣΡΟΤ (m) 13,5 

Lekt (m) 5,39 Vαλχςσζεο (m/min) 5 

 

    Πίλαθαο 3.13  Γξάζεηο επί ηεο γεξαλνγέθπξαο ζπλαξηήζεη ηνπ αλνίγκαηνο 

                             EZLDH 2100 H27 4/1 (2080 H18 4/1)         

maxR11(KN) 272,7 minHt(KN) 6,74 

maxR12(KN) 271,85 maxHt(KN) 26,94 

maxR21(KN) 68,26 minHs(KN) 15,64 

maxR22(KN) 67,91 maxHs(KN) 62,54 

L(KN) 8,42 S(KN) 78,18 
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ηνλ παξαπάλσ πίλαθα θαίλνληαη γηα ηελ αλπςσηηθή ηθαλφηεηα ησλ 40t, πνπ είλαη ε 

επηζπκεηή γηα ηελ θαηαζθεπή, ε κέγηζηεο θαη νη ειάρηζηεο αληηδξάζεηο αλά ηξνρφ (ιφγσ 

ίδην βάξνπο γεξαλνγέθπξαο θαη αλπςνχκελνπ θνξηίνπ), ρσξίο λα έρνπλ ιεθζεί ππ’ φςε 

δπλακηθνί ζπληειεζηέο, νη νξηδφληηεο δξάζεηο επί ηνπ θνξέα ιφγσ ηεο επηηάρπλζεο ή ηεο 

επηβξάδπλζεο θαη ιφγσ ηεο ινμήο θίλεζεο ηε γεξαλνγέθπξαο σο πξνο ηηο ηξνρηέο. 

Πξηλ εθαξκνζηνχλ ζηελ θαηαζθεπή νη δξάζεηο ζα πνιιαπιαζηαζηνχλ κε δπλακηθνχο 

ζπληειεζηέο, αλάινγα κε ην αλ πξφθεηηαη γηα θαηαθφξπθεο νη νξηδφληηεο δξάζεηο.   

Σα γεσκεηξηθά ζηνηρεία, ηα βάξε ηεο γεξαλνγέθπξαο  θαη νη δξάζεηο πνπ ζα 

εθαξκνζηνχλ ζηελ δνθφ θπιίζεσο απηήο ιακβάλνληαη απφ ην θπιιάδην ηεο Demag.  

Ζ γεξαλνγέθπξα έρεη άλνηγκα 29,3 m δειαδή πεξίπνπ 30 m. Σν ζπλνιηθφ βάξνο ηεο 

είλαη 280,72 ΚΝ ζην νπνίν πεξηιακβάλεηαη ην βάξνο ηνπ θνξείνπ ην νπνίν είλαη 38,85 

ΚΝ. Ζ γεξαλνγέθπξα θαηαηάζζεηαη ζηελ θαηεγνξία αλχςσζεο HC2 θαη θαηεγνξία 

θφπσζεο S4. Έρεη αλπςσηηθή ηθαλφηεηα 400 ΚΝ θαη ηαρχηεηα αλχςσζεο αλαξηεκέλνπ 

θνξηίνπ 5,0 m/min , ε δε απφζηαζε ηεο αθξαίαο ζέζεο ηνπ αγθίζηξνπ αλάξηεζεο απφ 

ηνλ άμνλα ηεο δνθνχ θπιίζεσο είλαη lan1 =1010 m =1,01 m  θαη lan2 =1406 mm =1,406 

m. Ζ γεξαλνγέθπξα θηλείηαη ζε θάζε άθξν επί δχν ηξνρψλ απερφλησλ κεηαμχ ηνπο ekt 

=4500 mm = 4,5 m. Θεσξνχκε φηη νη θηλεηήξηνη ηξνρνί έρνπλ αλεμάξηεηε θίλεζε κεηαμχ 

ηνπο θαη νη άμνλεο φισλ ησλ ηξνρψλ είλαη ζηαζεξά ζπλδεδεκέλνη (ζχζηεκα IFF).  

Οη δνθνί θπιίζεσο απνηεινχληαη απφ ακθηέξεηζηα ηκήκαηα κήθνπο 6m. Ζ δηαηνκή είλαη 

θαηαζθεπαζκέλε απφ ράιπβα πνηφηεηαο S235.Λφγσ ησλ κεγάισλ αλνηγκάησλ ησλ 

δνθψλ θπιίζεσο πξνβιέπνληαη ζεκαληηθέο παξακνξθψζεηο, γη’απηφ ζα πξέπεη λα γίλνπλ 

νη θαηάιιεινη έιεγρνη έηζη ψζηε λα απνθαλζνχκε εάλ ρξεηάδνληαη πιεπξηθή πξνζηαζία.  

Θα ρξεζηκνπνηήζνπκε εληαίνπο δπλακηθνχο ζπληειεζηέο γηα ηα θαηαθφξπθα θαη 

νξηδφληηα θνξηία. Γηα ηα θαηαθφξπθα θνξηία ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ζπληειεζηή θ =1,10 

θαη γηα ηα νξηδφληηα θνξηία θ = 1,50. Δπνκέλσο γηα άλνηγκα 30 m έρνπκε απφ ην 

θπιιάδην ηεο Demag ηα εμήο κεγέζε:  

Max R11 = 27270 Kg = 1,10∙27270 = 300 KN  

Max R12 = 27185 Kg = 1,10∙27185 = 299 KN  

Min R21 = 6826 Kg = 1,10∙6826 = 75,1 KN 

Min R22 = 6791 Kg = 1,10∙6791 = 74,7 KN  

L = 8,42 KN = 1,50∙8,42 = 12,63 KN 

Min Hm = 6,74 KN = 1,50∙6,74 = 10,11 KN  
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Max Hm = 26,94 KN = 1,50∙26,94 = 40,41 KN 

S = 78,18 KN = 1,50∙78,18 = 117,27 KN  

Max Hs = 62,54 KN = 1,50∙62,54 = 93,81 KN  

Min Hs = 15,64 KN = 1,50∙15,64 = 23,46 KN  

MaxPu = 83,68 KN = 1,50∙83,68 = 125,52 KN 

Δπί ησλ θνξηίσλ απηψλ εθαξκφδεηαη, πξνθεηκέλνπ λα γίλνπλ θνξηία ζρεδηαζκνχ, επί 

κέξνπο ζπληειεζηήο αζθαιείαο γ = 1,35.  

  

γ = 1,00  

 

γ = 1,35 

 

 

Καηαθφξπθα   

θνξηία                  

 

 

 

 

 

 

Oξηδφληηα θνξηία 

 

Ίδην βάξνο 

γεξαλνγέθπξαο 

θαη αλπςνχκελν 

θνξηίν  

 

 

 

 

 

Δπηηάρπλζε θαη 

επηβξάδπλζε ηεο 

γεξαλνγέθπξαο 

 

 

 

 

Σξνρηά 2 

Min R21 

Min R22 

 

75,1 KN 

74,7KN 

 

101,4 KN 

100,9 KN 

Σξνρηά 1 

Max R11 

Max R12 

 

300 KN 

299 KN 

 

405 KN 

403,7KN 

 

 

H L,1 

 

H L,2 

 

 

12,63 KN 

 

12,63KN 

 

 

17,05 KN 

 

17,05 KN 

Σξνρηά 1  

H T1 

Σξνρηά 2  

H T2 

 

40,41 KN 

 

10,11 KN 

 

54,55 KN 

 

13,65 KN 
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Παξάγσγε 

θίλεζε ηεο 

γεξαλνγέθπξαο 

 

H S,1T 

 

H S,2T  

 

 

93,81 KN 

 

54,72 KN 

 

126,64KN 

 

73,87 KN 

 

Απφ ηνπο πίλαθεο έρεη πξνθχςεη 

S = 117,3 KN 

HS,1,1T = 93,8 KN 

HS,2,1,T = 23,5 KN 

HS1,2,T = HS,2,2,T = 0 KN 

Οπφηε ζηελ ζέζε ηνπ πξνπνξεπφκελνπ δεχγνπο ηξνρψλ έρνπκε επί ηεο ηξνρηάο 1  

HS,1T = HS1,1,T - S = 23,5 KN 

Καη επί ηεο ηξνρηάο 2  

HS,2,T = 23,5 KN 

 

3.4  Δηαζηαζηνιόγεζε δνθνύ θπιίζεσο 

Επηινγή δηαηνκήο κε βάζε ην επηηξεπόκελν βέινο θάκςεο 

Γηα L=6m=600cm θαη a=4,5m    ππνινγίδνπκε 0,65∙L= 0,65∙6 = 3,9m < a =4,5 m 

Eπνκέλσο ην κέγηζην βέινο αλαπηχζζεηαη φηαλ ην έλα απφ ηα δχν θνξηία αζθεζεί ζην 

κέζν ηνπ αλνίγκαηνο, δειαδή c=3 m=300 cm 

Παξακφξθσζε ιφγσ ζπγθεληξσκέλσλ θηλεηψλ θνξηίσλ 

δ1z=[(P∙c)∙(3l
2 

– 4c²)/(24∙E∙Iy)] < L/600       γηα  L=6m=600cm έρνπκε 

δ1z=[(300∙300)∙(3∙600
2
−4∙300

2
)/(24∙21000∙Iy)] < 1 

[300
2
∙(3∙600

2
−4∙300

2
)/(24∙21000)] < Iy     → Iy=128571,43 cm

4
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Δπηιέγσ δηαηνκή ΖΔΒ 600 κε Ηy=171000 cm
4
 

Με βάζε ηελ δηαηνκή πνπ επηιέμακε ζα ππνινγίζνπκε εθ λένπ ηα βέιε θάκςεο πνπ 

πξνθείπηνπλ 

(α)Λφγσ ζπγθεληξσκέλσλ θηλεηψλ θνξηίσλ 

δ1z=[300
2
∙(3∙600

2
−4∙300

2
)/(24∙21000∙171000) = 0,75 cm 

(β)Λφγσ ηδίνπ βάξνπο ηεο δνθνχ 

Γηα G=2,55 KN/m = 0,0255 KN/cm έρνπκε 

δ2z= (5∙0,0255∙600
4
)/(384∙21000∙171000) = 0,012 cm 

πλνιηθή παξακφξθσζε – Απνδεθηά φξηα 

δz = δ1z+δ2z = 0,762 cm 

ηηκή ε νπνία είλαη απνδεθηή επεηδή αθ΄ελφο, είλαη κηθξφηεξε απφ 25mm θαη αθ’εηέξνπ 

είλαη κηθξφηεξε απφ L/600 = 1 cm 

 

 

Έιεγρνο ηεο δνθνύ ζηελ νξηαθή θαηάζηαζε αζηνρίαο 

Υαξαθηεξηζηηθά ηεο δηαηνκήο ΖΔΒ 600  

Α=270 cm
2       

                        tf=30 mm                                Wel,z=902 cm
3
  

 

h=600 mm                             Wel,y=5701 cm
3           

                 Wpl,z=1391 cm
3
 

b=300 mm                             Wpl,y=6425 cm
3                            

       Avz=110,8 cm
2 

  

tw=15,5 mm                           Iy=171000 cm
4
                         It=667,2 cm

4 
   

Γηα S235 ε δηαηνκή γηα θαζαξή θάκςε θαη θαζαξή ζιίςε αλήθεη ζηελ θαηεγνξία 1. 

Γηα άλνηγκα L=6,0 m θαη a=4,5 m έρνπκε 0,586∙L=3,52 m < a 

Eπνκέλσο ε κέγηζηε ξνπή πξνθχπηεη φηαλ ην έλα απφ ηα δχν θνξηία βξίζθεηαη ζην 

κέζνλ ηνπ αλνίγκαηνο (νπφηε ην άιιν βξίζθεηαη εθηφο ηεο δνθνχ) 
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 Έρνπκε, ινηπφλ ΜEDy= ¼(P∙L) = (405∙6)/4= 607,5 KNcm 

θαη  VEDz =  ½∙P = 202,5 KN 

ηα παξαθάησ ζρήκαηα παξνπζηάδνληαη ηα δηαγξάκκαηα ΜEDy θαη VEDz φπσο 

πξνθχπηνπλ απφ ηα θαηαθφξπθα θνξηία ζρέδηαζκνπ. 

             

 

 Με ην ίδην ηξφπν ππνινγίδνπκε ηελ ξνπή σο πξνο ηνλ αζζελή άμνλα πνπ νθείιεηαη ζηα 

νξηδφληηα θνξηία ζρεδηαζκνχ. 

 

MEDz = ¼(H∙L) = (198,15∙6)/4 = 297,23 KNcm 

VEDy = ½H = 198,15/2 = 99,075 KN 

Πεξηγξαθή ζηδεξνηξνρηάο 

Ζ ζηδεξνηξνρηά πνπ ζα ηνπνζεηεζεί επί ηεο δνθνχ θπιίζεσο είλαη ηχπνπ A65.  

Σα γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη ε δηαηνκή παξνπζηάδνληαη παξαθάησ. 
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                                          ρ. 3.26 Γηαηνκή ζηδεξνηξνρηάο 

 

Εθθελξόηεηα θαηαθνξύθσλ θνξηίσλ 

 

Γηα πιάηνο ηξνρηάο  br=6,5 cm έρνπκε εθθεληξφηεηα e = 6,5/4 = 1,63 cm  

                        

Λφγσ ηεο έθθεληξεο δξάζεο ησλ θαηαθνξχθσλ θαη νξηδνληίσλ θνξηίσλ, καδί κε ηα πξν-

εγνχκελα εληαηηθά κεγέζε ζπλππάξρεη θαη ζηξεπηηθή ξνπή.Ζ ζπγθεληξσκέλε απηή ξνπε 

ζην κέζν ηνπ αλνίγκαηνο ζα είλαη: Μt,ED=P∙e + H∙(½h+7,5) → 
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Mt,ED=405∙1,63+54,5∙(30+7,5) = 2704 KNcm = 27,04 KNm 

H κέγηζηε ζηξεπηηθή ξνπή πνπ αλαπηχζζεηαη ζηε δνθφ ζα είλαη:  

Σw,ED=27,04/2=13,52 KNcm 

 

 

πλδηαζκέλε δηάηκεζε από θάκςε θαη ζηξέςε 

ηv,Ed= Mt,sd∙t / J = 1352∙1,55 / 667,2 → ηv,Ed = 3,14 KN/cm
2 
 

Άξα, αληηθαζηζηψληαο ηα παξαπάλσ έρνπκε  

βλ= (Vsd / Av)/((fy / )/γΜ) + [ηv,Ed / (1,25∙(fy / ) / γΜ0)]
2
 =  

= {(202,5 / 110,8) / [(23,5 / )∙1,10]} + [3,14 / (1,25∙(23,5 / ) / 1,0)]
2
  → 

→ βv = 0,20 < 0,50    

Άξα δελ απαηηείηαη λα γίλεη απνκείσζε ησλ αληνρψλ ζε θάκςε ιφγσ δηαηκεηηθψλ 

ηάζεσλ.   

 

Eληαηηθά κεγέζε ζρεδηαζκνύ ιόγσ ηδίνπ βάξνπο ηεο δνθνύ θπιίζεσο 

Ίδην βάξνο ηεο δνθνχ θπιίζεσο πεξηιακβαλνκέλεο θαη ηεο ζηδεξνηξνρηάο: 2,55 ΚΝ/m 

Mg,sd=(1,35 q∙l
2
)/8=(2,55∙36∙1,35)=15,5 KN/m 

Vg,sd=½q∙l=½(2,55∙6,5∙1,35)=11,2 KN 

Έιεγρνο θνξκνύ ζε δηάηκεζε 

Ζ κέγηζηε ηέκλνπζα δχλακε πξνθχπηεη ζην άθξν ηεο δνθνχ θπιίζεσο φηαλ έλα απφ ηα 

δχν  ζπγθεληξσκέλα θαηαθφξπθα θνξηία βξίζθεηαη ζην άθξν απηφ.  

max Vy,sd=405∙(1+4,5/6)+11,2=708,8+10,3≈720 KN 

Γηα Αvz=110,8 cm
2
 έρνπκε 
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Vy,Rd=(Avz∙fy)/  =(110,8∙23,5)/  =1366,7 KN  άξα Vy,Rd > Vy,sd  

Έιεγρνο ζε θύξησζε 

d/tw=486/30=16,2 < 69∙ ε = 69 → δελ απαηηείηαη έιεγρνο ζε θχξησζε 

Έιεγρνο άλσ πέικαηνο ζε δηάηκεζε 

Ζ κέγηζηε ηέκλνπζα Vz πξνθαιείηαη απφ ην θνξηίν Ζs φηαλ βξίζθεηαη ζηελ άθξε ηεο 

δνθνχ θπιίζεσο. 

Vz,sd=126,6 KN    Vz,Rd=(30∙3∙23,5)/  =1110 KN > Vz,sd  άξα ην άλσ πέικα επαξθεί 

 

Έιεγρνο ζε ζηξεπηνθακπηηθό ιπγηζκό 

Ζ δνθφο θπιίζεσο ζεσξείηαη πιεπξηθά εμαζθαιηζκέλε ζηηο ζέζεηο ζηήξημεο, δειαδή αλά 

απφζηαζε l=c=6m.Aπφ ηελ δηαηνκή ηεο δνθνχ θπιίζεσο ζεσξψ ηκήκα g, ην νπνίν 

απνηειείηαη απφ ην ζιηβφκελν (άλσ) πέικα θαη ην έλα πέκπην ηνπ θνξκνχ. 

Αf,g=30∙3+1/5∙(1,55∙5,4)=91,67 cm
2
 

iz,g=(Iz,g/Af,g)
½
=(6750/91,67)

½
=8,6 cm 

ι1=π∙(Δ/fy)=93,9 

Mpl,y,Rd=(6425∙23,5)/100=1510 KNm 

0,4∙iz,g∙ι1∙(Μpl,y,Rd /Msd)
½
=0,4∙8,6∙93,9∙(1510/620,1)

½
=504 cm <600 cm 

ι=l/iz,g=600/8,6=69,8            (ι/ι1)=69,8/93,9=0,74 

ρ = 0,84 (απφ θακπχιε ιπγηζκνχ a) 

Νf,sd=620,1/0,57=1088 KN < ρ∙Αf,g∙fy=0,84∙91,67∙23,5=1809,6 KN 

Eπνκέλσο ε δνθφο ζεσξείηαη επαξθήο έλαληη ζηξεπηνθακπηηθνχ ιπγηζκνχ. 

 

 

Έιεγρνο ζε ινμή θάκςε θαη αμνληθή δύλακε 

Λφγσ ηνπ κηθξνχ κεγέζνπο ηεο αμνληθήο δχλακεο δελ γίλεηαη έιεγρνο έλαληη θακπηηθνχ 

ιπγηζκνχ. Σα νξηδφληηα θαηά κήθνο θαη εγθάξζηα θνξηία ζεσξείηαη φηη αλαιακβάλνληαη 

κφλν απφ ηελ ιεπίδα ηνπ άλσ πέικαηνο. Οη ζηξεπηηθέο ξνπέο αλαιχνληαη ζε δεχγε δχν 
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δπλάκεσλ πνπ ελεξγνχλ νξηδφληηα ζηηο ζηάζκεο ηνπ άλσ θαη θάησ πέικαηνο ηεο δνθνχ. 

Ζ παξαδνρή απηή είλαη δπζκελήο κηαο θαη ππνηίζεηαη παξαιαβή απφ ηελ δνθφ ησλ 

ζηξεπηηθψλ ξνπψλ εμ’νινθιήξνπ κέζσ ζηξεβιψζεσο ησλ δηαηνκψλ ηεο. Δπίζεο ζηελ 

ζρέζε κε ηελ νπνία πξαγκαηνπνηνχκε ηνλ ζπγθεθξηκέλν έιεγρν ζα ιάβνπκε ζαλ 

δεδνκέλν φηη Μθ,Ε,Sd = 0 ζεσξψληαο φηη ε δνθφο δελ ρξεηάδεηαη  πιεπξηθή πξνζηαζία.  

Ζ ζρέζε κε ηελ νπνία ζα πξαγκαηνπνηήζνπκε ηνλ ζπγθεθξηκέλν έιεγρν είλαη :  

[Nsd / (A∙fy / γΜ1)] + [Μθ,y,sd / (Wpl∙fy / γΜ1)] + [Μθ,Z,sd / (aT∙Wel,Z∙fy / γΜ1)] + [ζθ,w,Ed / 

(aT∙fy / γΜ1)] ≤ 1      (1) 

Α = 30×3 = 90 cm
2 

 

aT = Wpl,z / Wel,z = 1391 / 902 = 1,54  →  aT = 1,25 

Nsd = HL = 17,05 KN 

My,sd = 607,5+12,6 = 620,1 KNm 

Mθ,Ε,sd= 0    

Mt,Ed=405∙1,25+54,5∙(30+7,5)=2250 KNcm =25,5 KNm.Αλαιχνπκε ηελ ξνπή απηή ζε 

δεχγνο δπλάκεσλ ζηα πέικαηα θαη έρνπκε: 

Vf = Mt,Ed/(h-tf) =25,5/0,57= 44,74 KN 

Ζ δχλακε απηή πξνθαιεί κηα ξνπή θάκςεο ζην κέζν θάζε πέικαηνο ίζε κε: 

Μf = ¼(Vf ∙l) = 64,11 KN 

ξνπή αδξάλεηαο πέικαηνο: Ηf = (3∙30
3
)/12= 6750 cm

4 

ειαζηηθή ξνπή αληίζηαζεο πέικαηνο: Wel,f =2∙If/b = 2∙6750/30 = 450 cm
3
 

oξζή ηάζε απφ ζηξέβισζε: ζθw,Ed=Mf/Wel,f = 6411/450 = 14,25 KN/cm
2
 

κε αληηθαηάζηαζε φισλ ησλ δεδνκέλσλ ζηελ ζρέζε (1) πξνθχπηεη: 

[(17,05∙1,1)/(90∙23,5)]+[(62010∙1,1)/(6425∙23,5)]+[(14,25∙1,1)/(1,25∙23,5)]= 0,91 < 1 

 

 

 

 



 
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3: ΓΕΡΑΝΟΓΕΦΤΡΑ 

72 
 

 

πληάθηεο: Παπαδφπνπινο Γεψξγηνο                Δπηβιέπσλ: Γ. Ησαλλίδεο 

Λνηπνί πεξηνξηζκνί ιεηηνπξγηθόηεηαο 

Γηαθνξηθή θαηαθφξπθε κεηαηφπηζε ησλ πιαηζίσλ ζηε ζηάζκε εδξάζεσο επ’απηήλ ησλ 

δνθψλ θπιίζεσο. Θεσξνχκε δπζκελέζηεξε πεξίπησζε απηή θαηά ηελ νπνία ην θνξηίν 

βξίζθεηαη πξνο ηελ ηξνρηά 1.Οπφηε ζε απηή ηελ ηξνρηά αζθνχληαη ηα κέγηζηα θνξηηά, 

ελψ ζηε ηξνρηά 2 ηα ειάρηζηα. Γηα απφζηαζε κεηαμχ ησλ ηξνρηψλ L=30m έρνπκε: 

Γηα ηελ ηξνρηά 1: δz = 0,76 cm 

Γηα ηελ ηξνρηά 2: δ1z=[(P∙c)∙(3l
2
−4c

2
)/(24∙E∙Iy)]= 

                             =[(75,1∙30)∙(3∙600
2
−4∙300

2
)]/(24∙21000∙171000) = 0,019 cm 

                            δ2z = 0,012 cm  

Eπνκέλσο δ΄z = 0,031 cm 

Γhc= 0,76−0,031= 0,729 cm < 3000/600 = 5 cm → o πεξηνξηζκφο ηθαλνπνηείηαη. 

Δπλαηόηεηα ηαιάλησζεο ηνπ θάησ πέικαηνο 

Ρνπή αδξάλεηαο ηνπ θάησ πέικαηνο σο πξνο ηνλ αζζελή άμνλα ηεο δηαηνκήο 

Ηz= (3∙30
3
)/12= 6750 cm

4 

αθηίλα αδξάλεηαο:  iz=(6750/3∙30)
½
= 8,67 cm 

ιπγεξφηεηα θάησ πέικαηνο: L/iz=600/8,67= 69,2 < 250 

→δελ ππάξρεη θίλδπλνο ηαιάλησζεο ηνπ θάησ πέικαηνο 

 

 

        ρ. 3.52 Παξακφξθσζε πιαηζίνπ ηνπ θνξέα ζην νπνίν αζθνχληαη ηα θνξηία 
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Κόπσζε 

Ο έιεγρνο απηφο γίλεηαη θαηά ηνπο Δπξσθψδηθεο 1 θαη 3 κε βάζε ηα ηδεαηά θνξηία, φπνπ 

επαλαιακβαλφκελα ζε 2*10^6 θχθινπο, ζεσξείηαη φηη θέξλνπλ ηζνδχλακν απφ πιεπξάο 

θφπσζεο απνηέιεζκα κε ηελ πξαγκαηηθή ηζηνξία θφξηηζεο ηεο δνθνχ θπιίζεσο. 

Οη γεξαλνγέθπξεο ζπλαξηήζεη ηεο ρξήζεο ηνπο θαη ηνπ ηξφπνπ ιεηηνπξγίαο ηνπο 

θαηαηάζζνληαη ζε δέθα θαηεγνξίεο θφπσζεο (S0 , S1 , S2 , … , S9) , νξηδφκελε ζπλήζσο 

απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή ηεο , αιιηψο κε βάζε πίλαθεο ησλ επξσθσδίθσλ , θαζψο θαη ζε 

θαηεγνξίεο αλχςσζεο . Δκείο εδψ φπσο έρνπκε πξναλαθέξεη έρνπκε γεξαλνγέθπξα 

θαηεγνξίαο θφπσζεο S4 θαη αλχςσζεο HC2 . Δπίζεο , δεδνκέλεο ηεο παξαδνρήο πνπ 

έρνπκε ιάβεη ππ’ φςε , φηη ηα νξηδφληηα θνξηία παξαιακβάλνληαη απνθιεηζηηθά απφ ην 

άλσ πέικα ηεο δνθνχ , νη ηάζεηο πνπ ηα θνξηία απηά δεκηνπξγνχλ δελ επεξεάδνπλ ηελ 

ζπγθφιιεζε θνξκνχ θαη άλσ πέικαηνο . Έηζη ιακβάλνπκε ππ’ φςε ηηο ηάζεηο πνπ 

νθείινληαη ζηελ ζπλνιηθή ζπκπεξηθνξά ηεο δνθνχ θπιίζεσο θαζψο θαη ζε ηνπηθά 

θαηλφκελα φπσο νη αλαπηπζζφκελεο ηάζεηο θάησ απφ ηα ζπγθεληξσκέλα θνξηία ησλ 

ηξνρψλ θαη νη αλαπηπζζφκελεο ιφγσ ηεο ζηξνθήο ηνπ άλσ πέικαηνο ηεο δνθνχ θπιίζεσο 

(σο ζπλέπεηα ηεο έθθεληξεο επηβνιήο ησλ θαηαθφξπθσλ θνξηίσλ ζε απηήλ).        

 

Ιδεαηά ηζνδύλακα θνξηία θνπώζεσο 

Σα ηδεαηά ηζνδχλακα θνξηία θνπψζεσο πξνζδηνξίδνληαη κέζσ ηεο ζρέζεο : 

Qe,I = ιi × θfat × Qmax,i  

Έρνπκε θαηεγνξία θφπσζεο S4 άξα (Δπξσθψδηθαο 3) : 

Γηα νξζέο ηάζεηο: ιi = 0,50 

Γηα δηαηκεηηθέο ηάζεηο: ιi = 0,66   

Σν θνξηίν ηξνρνχ Qmax,i ιακβάλεηαη ρσξίο λα ζεσξεζνχλ δπλακηθνί ζπληειεζηέο  

Qmax,i = 300 KN  

 

Γπλακηθφο ζπληειεζηήο ζρεηηθφο κε ηελ θφπσζε : 

θfat = (1+θ2) / 2 = (1 + 1,145) / 2 = 1,0725 

Άξα ηα ηζνδχλακα ηδεαηά θνξηία θνπψζεσο είλαη : 

Γηα νξζέο ηάζεηο: Qe,i = 0,50∙1,0725∙300 =161 KN  
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Γηα δηαηκεηηθέο ηάζεηο →Qe,i = 0,66∙1,0725∙300 = 213 KN  

 

ρέζε ειέγρνπ ηεο επάξθεηαο έλαληη θνπώζεσο 

Ο έιεγρνο απηφο γίλεηαη κε βάζε ηελ ζρέζε: 

γFf × ΓζΔ2  ≤  Γζc / γMf      φπνπ:  

ΓζΔ2 :  ηζνδχλακε δηαθχκαλζε ηάζεσο, ζηαζεξνχ εχξνπο, γηα 2∙10
6
 θχθινπο θνξηίζεσλ, 

ππνινγηδφκελε κε βάζε ηα ηζνδχλακα ηδεαηά θνξηία.  

γFf = 1: ζπληειεζηήο αζθάιεηαο εθαξκνδφκελνο επί ηεο ηζνδπλάκνπ δηαθπκάλζεσο  

Γζc:  αληνρή έλαληη θνπψζεσο γηα 2∙10
6
 θχθινπο θνξηίζεσλ, πνπ αθνξά ζπγθεθξηκέλε 

θαηεγνξία ιεπηνκέξεηαο .  

γMf = 1,25: επί κέξνπο ζπληειεζηήο αζθάιεηαο εθαξκνδφκελνο ζηελ Γζc.  

 

Έιεγρνο έλαληη θνπώζεσο ηεο ζπγθόιιεζεο άλσ πέικαηνο κε θνξκό 

Ορθές τάσεις 

Α) Θα ππνινγίζνπκε (ιφγσ ηνπ ζπγθεληξσκέλνπ θνξηίνπ ηνπ ηξνρνχ) ην ελεξγφ κήθνο 

ηνπ θνξκνχ leff ζεσξψληαο σο θζνξά ηεο ηξνρηάο ην 12,5 % ηνπ χςνπο ηεο. Οπφηε:  

Δλαπνκέλνλ χςνο ηξνρηάο = 0,875 ∙ tr = 7,125 cm 

Ρνπή αδξάλεηαο ηεο ηξνρηάο σο πξνο ηνλ νξηδφληην θεληξνβαξηθφ ηεο άμνλα: 

Ir = 315,78 cm
4
     

Ρνπή αδξαλείαο ηνπ ελεξγνχ πιάηνπο ηνπ πέικαηνο σο πξνο ηνλ νξηδφληην θεληξνβαξηθφ 

ηνπ άμνλα: 

(Δλεξγφ πιάηνο πέικαηνο → beff = bfr + dr  =17,5 + (7,125 + 3) =27,62 cm < 30 cm =b)  

If,eff =27,62∙ 3
3
 / 12 = 62,14  cm

4
  

Ζ ηξνρηά δελ ζεσξείηαη ζηαζεξά ζπλδεδεκέλε επί ηνπ πέικαηνο, άξα: 

Irf = Ir + If,eff =315,78 + 62,14 = 377,9 cm
4
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Δλεξγφ κήθνο ξαθήο: 

leff =3,25∙ [ Irf / tw ]
1/3

 =3,25∙[ 377,9 / 1,55 ]
1/3

 =27,19 cm  

Άξα έρνπκε νξζή ηάζε ίζε κε: 

ζ1 = Qe,i / (tw∙ leff) = 161 / (1,55∙27,19) = 3,82 KN/cm
2
  

Β) Λφγσ ηεο ζηξνθήο ηνπ άλσ πέικαηνο ηεο δνθνχ : 

Tsd = Fsd ∙ ey = 161∙1,63 = 262,4 KNcm 

Νεπξψζεηο κφλν ζηηο ζέζεηο ησλ ζηεξίμεσλ, άξα α =600 cm  

Οπφηε : 

ζw,Ed= = ζ2 = 1,76 KN/cm
2 
 

Γηαθχκαλζε νξζήο ηάζεο: 

ΓζΔ2 = ζ1 + ζ2 =3,82 + 1,76 = 5,58 KN/cm
2
 

Δπαξθεί ινηπφλ επεηδή: 

γFf ∙ ΓζΔ2 =1,0∙5,58 = 5,58 KN/cm
2
 < Γζc / γMf = 16,0/1,25 = 12,8KN/cm

2
 .  

 

Διατμητικές τάσεις 

Α) Οιηζζήζεσο   

Μέγηζηε ηέκλνπζα δχλακε αληηζηνηρνχζα ζην ηδεαηφ ηζνδχλακν θνξηίν θφπσζεο:  

 

  

Γηαηκεηηθέο ηάζεηο απφ θάκςε: 

η1 = (V∙ S) / (b ∙Iy) =266,3∙(30∙ 3∙ 43,25) / (1,55 ∙ 171000) =2,57 KN/cm
2
  

Β) Πξφζζεηεο δηαηκεηηθέο ηάζεηο ιφγσ ηνπ ζπγθεληξσκέλνπ θνξηίνπ ηξνρνχ: 

η2 = 0,2∙3,82 =0,76 KN 
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Γ) Έιεγρνο ζε θφπσζε ιφγσ δηαηκεηηθψλ ηάζεσλ:   

Γηαθχκαλζε ηάζεσο → ΓηΔ2 = η1 + (2∙ η2) = 2,57 + (2∙0,76) = 3,33 KN/cm
2
 

Ζ δηαηνκή επαξθεί δηφηη (δηαηνκή θαηεγνξίαο 160): 

γFf × ΓηΔ2 = 1,0∙3,33 = 3,33 KN/cm
2
 < Γηc / γΜf = 16,0 / 1,25 = 12,8 KN/cm

2
  

 

Αιιειεπίδξαζε νξζώλ θαη δηαηκεηηθώλ ηάζεσλ   

Ο έιεγρνο γίλεηαη κε ηελ εθαξκνγή ηεο ζρέζεο: 

→  = 0,085 < 1  

Άξα ε δηαηνκή επαξθεί.  
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4 

 

Φνξηίζεηο 

 

4.1 Φνξηία ζηελ θαηαζθεπή 

Σν ζηέγαζηξν πνπ ζρεδηάδεηαη θαηαπνλείηαη απφ δηάθνξα θνξηία, ηα νπνία πξέπεη λα 

παξαιάβεη αξρηθά θαη λα ηα κεηαθέξεη ζηελ ζπλέρεηα κε αζθάιεηα ζην έδαθνο. 

Σα θνξηία ηεο θαηαζθεπήο είλαη: 

 Μφληκα θνξηία 

 Ίδηα βάξε θεξφλησλ ζηνηρείσλ 

 Ίδην βάξνο επηθάιπςεο 

 Ίδην βάξνο Ζ/Μ εγθαηαζηάζεσλ νξνθήο 

 Κηλεηά θνξηία 

 Κηλεηφ θνξηίν ζηέγεο 

 Φνξηίν ρηνληνχ 

 Φνξηίν αλέκνπ 

 Μεηαβνιή ζεξκνθξαζίαο 

 Φνξηία γεξαλνγέθπξαο 

 Σπρεκαηηθά 

 εηζκφο (έκκεζν θνξηίν κε κνξθή επηβεβιεκέλσλ κεηαηνπίζεσλ) 

 

4.2 Μόληκα θνξηία 

Με ηνλ φξν απηφ λννχληαη φιεο νη δξάζεηο νη νπνίεο αλακέλεηαη λα επελεξγήζνπλ θαηά 

ηε δηάξθεηα κηαο δεδνκέλεο πεξηφδνπ αλαθνξάο θαη γηα ηελ νπνία ε δηαθνξνπνίεζε ηνπ 

κεγέζνπο ηνπο ζην ρξφλν είλαη ακειεηέα. ηελ θαηεγνξία απηή πεξηιακβάλνληαη φια ηα 

θαηαθφξπθα θνξηία πνπ δξνπλ θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα δσήο ηεο θαηαζθεπήο, φπσο ηα ίδηα 

βάξε (θέξνληα ζηνηρεία, ηνίρνη πιεξψζεσο, ςεπδνξνθέο, επηθαιχςεηο θαη επελδχζεηο, 

επηζηξψζεηο θαη κνλψζεηο δαπέδσλ, ειεθηξηθά θαη πδξαπιηθά δίθηπα, θιηκαηηζηηθά 

ζπζηήκαηα). Αθφκα ηα κφληκα θνξηία δηαθξίλνληαη ζε θχξηα θαη δεπηεξεχνληα. Ωο θχξηα 

αλαθέξνληαη ηα θνξηία πνπ είλαη θαηά κέγεζνο κεγαιχηεξα θαη απνηεινχλ ην 

κεγαιχηεξν πνζνζηφ ησλ κφληκσλ θνξηίσλ. Ωο δεπηεξεχνληα αλαθέξνληαη ηα κφληκα 

θνξηία πνπ είλαη κηθξήο ηάμεο κεγέζνπο. ε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο κπνξνχκε λα ηα 

ιάβνπκε θαη απηά ππφςε καο, ζηε κειεηε ηεο θαηαζθεπήο, εθφζνλ ην πιήζνο θαη ην 
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κέγεζνο ησλ θεξφλησλ ζηνηρείσλ ηεο θαηεγνξία απηήο –ζπγθξηηηθά κε ηα θχξηα θνξηία- 

ππνινγίζηκν. 

ηελ παξνχζα κειέηε ηα ίδηα βάξε ησλ θνξέσλ ππνινγίδνληαη απηφκαηα απφ ην ETABS, 

ελψ ε επηθάιπςε (0,15 kN/m²) θαη ν Ζ/Μ εμνπιηζκφο (0,15 kN/m²) νξίζηεθε ζαλ 

νκνηφκνξθν θνξηίν ζηα πάλει πνπ ηνπνζεηήζεθαλ ζηελ νξνθή. 

 

4.3 Κηλεηά θνξηία 

4.3.1 Κηλεηό θνξηίν ζηέγεο 

ηελ θαηεγνξία απηή πεξηιακβάλνληαη ηα θαηαθφξπθα θνξηία πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηε 

ρξήζε ηνπ θηηξίνπ θαη πξνέξρνληαη απφ ηελ παξνπζία αλζξψπσλ, θηλεηνχ εμνπιηζκνχ, 

νρεκάησλ, απνζεθεπκέλσλ αγαζψλ θιπ. Οη κεηαβιεηέο δξάζεηο, ζα πξέπεη λα 

ηνπνζεηνχληαη θαηά ηνλ πιένλ δπζκελή ηξφπν ζην θνξέα, ψζηε λα θαιχπηνληαη φιεο νη 

ελδερφκελεο θνξηηθέο θαηαζηάζεηο (δπζκελείο θνξηίζεηο) θαη λα πξνζδηνξίδεηαη ε 

δπζκελέζηεξε επηξξνή ηνπο. 

ε θαηαζηάζεηο ζρεδηαζκνχ,  φπνπ ηα επηβαιιφκελα θνξηία δξνπλ ηαπηφρξνλα κε άιιεο 

κεηαβιεηέο δξάζεηο (π.ρ. άλεκνο, ρηφλη θιπ), ην ζχλνιν ησλ επηβαιιφκελσλ θνξηίσλ πνπ 

ιακβάλνληαη ππφςε ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε θφξηηζεο, ζα ζεσξείηαη σο κηα εληαία 

δξάζε. ε ζηέγεο, ηα επηβαιιφκελα θνξηία δελ εθαξκφδνληαη ηαπηφρξνλα κε ηα θνξηία 

ρηνληνχ ή αλέκνπ. 

ηελ θαηαζθεπή πνπ ζρεδηάδεηαη νξίζηεθε θηλεηφ νκνηφκνξθν θνξηίν ζηελ νξνθή ίζν 

κε 0,75 kN/m². 

 

4.3.2 Μεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο 

Γηα λα ιεθζνχλ ππφςε θαη ηα θνξηία πνπ επηβάιινληαη ζηελ θαηαζθεπε εμαηηίαο 

ζπζηνιν-δηαζηνιψλ εηζάρζεθε κέζσ ηνπ ETABS κεηαβνιή ζεξκνθξαζίαο ΓT= ±20°C.  

 

4.3.3 Φνξηίν ρηνληνύ 

Σα θνξηία ιφγσ ρηνληνχ αληηκεησπίδνληαη παξαδνζηαθά, νξίδνληαο κηα ζπγθεληξσκέλε 

απιή ηηκή θνξηίνπ, κε πηζαλέο κεηψζεηο  γηα απφηνκεο θιίζεηο ζηεγψλ. Ζ πξνζέγγηζε 

απηή δελ ιακβάλεη ππφςε πεξηπηψζεηο φπσο απμαλφκελε ρηνλφπησζε ζε κεγαιχηεξα 

πςφκεηξα ή ηνπηθά πςειφηεξα θνξηία ιφγσ θίλεζεο ηεο κάδαο ηνπ ρηνληνχ, γεγνλφο πνπ 

κπνξεί λα πξνθαιέζεη πιήξε ή κεξηθή θαηάξξεπζε. Μηα θαιχηεξε πξνζέγγηζε είλαη ε 
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ρξεζηκνπνίεζε θαηάιιεινπ ράξηε, πνπ δίλεη ηηο βαζηθέο εληάζεηο ησλ θνξηίσλ ρηνληνχ 

γηα έλα ζπγθεληξσκέλν πςφκεηξν θαη πεξίνδν αλαθνξάο, ελψ κπνξεί λα εθαξκνζηνχλ ελ 

ζπλερεία δηνξζψζεηο γηα δηαθνξεηηθά πςφκεηξα ή δηάξθεηα δσήο ζρεδηαζκνχ. Ζ επηξξνή 

ηεο κνξθήο ηεο ζηέγεο ιακβάλεηαη ππφςε κε ηε ρξήζε ζπληειεζηψλ κνξθήο. 

Καιχπηνληαη επίζεο εηδηθφηεξεο θαηαζηάζεηο φπσο ζπζζσξεχζεηο ρηνληνχ πίζσ απφ 

ζηεζαία, ζε θνηιάδεο θαη ζε απφηνκεο αιιαγέο ηνπ χςνπο ηεο ζηέγεο. 

Σν θνξηίν ρηνληνχ θαηαηάζζεηαη ζηηο κεηαβιεηέο ζηαζεξέο δξάζεηο. Πξνθαιείηαη απφ 

ηελ ελαπφζεζε ηνπ ρηνληνχ ζε νξηδφληηεο ή θεθιηκέλεο ζηέγεο θαη είλαη ηδηαίηεξα 

ζεκαληηθφ γηα πεξηνρέο φπνπ επηθξαηεί θξχνο θαηξφο θαη είλαη ζπλήζεηο κεγάιεο 

ρηνλνπηψζεηο. Ζ πνζφηεηα ηνπ ρηνληνχ πνπ ελαπνηίζεηαη ζε κηα ζηέγε εμαξηάηαη απφ ηελ 

θιίζε  ηεο ζηέγεο θαη ηελ ηνπνζεζία (πςφκεηξν, πξνζαλαηνιηζκφο θιπ.) ηνπ έξγνπ, ελψ 

ε ππθλφηεηα ηνπ κέζσ ηεο νπνίαο πξνζδηνξίδεηαη ην αληίζηνηρν θνξηίν ιφγσ ρηνληνχ δελ 

είλαη ζηαζεξή θαη εμαξηάηαη απφ ην βαζκφ ζπκπχθλσζεο ηνπ ζηε ζπγθεθξηκέλε ζέζε. 

Έηζη, πέξαλ ηεο ρηνλφπησζεο ζε ζπλζήθεο εξεκίαο, κπνξεί λα είλαη αλαγθαίν λα 

ζεσξεζνχλ  νη επηδξάζεηο ηνπ αλέκνπ, ν νπνίνο είλαη δπλαηφλ λα πξνθαιέζεη 

αλαθαηαλνκή ηνπ ρηνληνχ θαη ζε κεξηθέο πεξηπηψζεηο ηε κεξηθή ηνπ απνκάθξπλζε απφ 

ηελ ζηέγε. Δπηπιένλ, πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε νπνηεζδήπνηε αιιαγέο ζηελ θαηαλνκή 

ηνπ ρηνληνχ ζηηο ζηέγεο ιφγσ δηαθπγήο ζεξκφηεηαο απφ ην θηίξην, κέζσ θάπνηνπ 

ηκήκαηνο ηεο ζηέγεο ή εξγαζίεο απνκάθξπλζεο ρηνληνχ, εάλ νη κνξθέο απηήο ηεο 

θφξηηζεο είλαη θξίζηκεο.  

Σν Μέξνο 1-3 ηνπ ΔΝ 1991 (Δπξσθψδηθαο 1) παξέρεη νδεγίεο γηα ηα θνξηία ιφγσ 

ρηνλφπησζεο, ε νπνία ιακβάλεη ρψξα ππφ ζπλζήθεο λελεκίαο ή κε ηαπηφρξνλε χπαξμε 

αλέκσλ. Σα θνξηία απηά αλαθέξνληαη ζε θηίξηα ή ζε έξγα πνιηηηθνχ κεραληθνχ γεληθά, 

γηα πςφκεηξα θάησ ησλ 1500 m. Γηα πεξηνρέο κε ηδηαίηεξεο θιηκαηηθέο ζπλζήθεο (πςειέο 

ηαρχηεηεο αλέκνπ θαη ιηψζηκν ηνπ ρηνληνχ), κπνξεί λα εθαξκνζζεί ην Παξάξηεκα Β ηνπ 

Μέξνπο 1-3, ζην νπνίν δίλνληαη εηδηθέο κνξθέο ζπγθέληξσζεο ρηνληνχ, θαζψο θαη νη 

αληίζηνηρνη ζπληειεζηέο κνξθήο. 

 

Σν θνξηίν ρηνληνχ ζε κηα ζηέγε πξνζδηνξίδεηαη απφ ηηο ζρέζεηο: 

 Γηα θαηαζηάζεηο δηαξθείαο ή παξνδηθέο: 

 

 

 

 Γηα ηπρεκαηηθέο θαηαζηάζεηο: 
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φπνπ: 

κi είλαη ν ζπληειεζηήο κνξθήο θνξηίνπ ρηνληνχ 

sk είλαη ε ραξαθηεξηζηηθή ηηκή ηνπ θνξηίνπ ρηνληνχ επί ηνπ εδάθνπο 

Ce είλαη ν ζπληειεζηήο έθζεζεο, ν νπνίνο γηα θαλνληθέο ζπλζήθεο ιακβάλεηαη 

ίζνο κε 1. πληζηψκελεο ηηκέο γηα άιιεο ζπλζήθεο είλαη: 

o Γηα έθζεζε ζε ηζρπξνχο αλέκνπο Ce = 0,8. 

o Γηα θαηαζθεπέο πξνζηαηεπκέλεο (απφ θηίξηα ή δέλδξα) Ce = 1,2. 

Ct είλαη ν ζεξκηθφο ζπληειεζηήο, ν νπνίνο είλαη ζπλήζσο ίζνο κε 1 γηα θαλνληθέο 

ζπλζήθεο ζεξκηθήο κφλσζεο ηεο ζηέγεο. Μπνξεί λα επηηξέπνληαη κηθξφηεξεο 

ηηκέο, πξνθεηκέλνπ λα ιεθζεί ππφςε ε επηξξνή ηεο απψιεηαο ζεξκφηεηαο 

κέζσ ηεο ζηέγεο. 

sAd = Cesl∙ sk είλαη ε ηηκή ζρεδηαζκνχ ηνπ θνξηίνπ ρηνληνχ επί ηνπ εδάθνπο 

(ζπληειεζηήο γηα εμαηξεηηθά θνξηία ρηνληνχ: Cesl = 2, 0). 

Σν θνξηίν s ζεσξείηαη φηη ελεξγεί θαηαθφξπθα θαη αλαθέξεηαη ζηελ νξηδφληηα πξνβνιή 

ηεο ζηέγεο. 

Γηα ηηο ρψξεο ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο, νη ηηκέο ηνπ sk γηα πεξίνδν επαλαθνξάο 50 εηψλ 

δίλνληαη ζην Παξάξηεκα C ηνπ ΔΝ 1991 – Μέξνο 1-3. Γηα ηελ Διιάδα, ζχκθσλα κε ην 

Δζληθφ Πξνζάξηεκα, νξίδνληαη νη παξαθάησ ηξεηο δψλεο ρηνληνχ, κε ηηο αληίζηνηρεο 

ραξαθηεξηζηηθέο ηηκέο sk,0 ησλ θνξηίσλ γηα έδαθνο πνπ βξίζθεηαη ζηε ζηάζκε ηεο 

ζάιαζζαο. 

Εψλε Η (sk, 0 = 0,4 kN/m²): Ννκνί Αξθαδίαο, Ζιείαο, Λαθσλίαο, Μεζζελίαο θαη φια 

ηα λεζηά πιελ ησλ πνξάδσλ θαη ηεο Δχβνηαο. 

Εψλε ΗΗ (sk, 0 = 1,7 kN/m²): Ννκνί Μαγλεζίαο, Φζηψηηδαο, Καξδίηζαο, Σξηθάισλ, 

Λάξηζαο, πνξάδεο θαη Δχβνηα. 

Εψλε ΗΗΗ (sk, 0 = 0,8 kN/m²): Τπφινηπε ρψξα. 

Γηα ηνπνζεζίεο κε πςφκεηξν κεγαιχηεξν απφ 1500 m πξέπεη λα γίλεηαη εηδηθή κειέηε θαη 

αμηνιφγεζε. Πεξηζζφηεξεο πιεξνθνξίεο γηα εηδηθέο πεξηπηψζεηο πεξηέρνληαη ζην Δζληθφ 

Πξνζάξηεκα. 

Ζ ραξαθηεξηζηηθή ηηκή sk ηνπ θνξηίνπ ρηνληνχ επί ηνπ εδάθνπο ζε kN/m² ζπλαξηήζεη ηεο 

δψλεο θαη ηνπ αληίζηνηρνπ πςνκέηξνπ (Α), γηα κηα ζπγθεθξηκέλε ηνπνζεζία, δίλεηαη απφ 

ηε ζρέζε: 
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φπνπ 

sk, 0 είλαη ε ραξαθηεξηζηηθή ηηκή ηνπ θνξηίνπ ρηνληνχ ζηε ζηάζκε ηεο ζάιαζζαο (δει. 

γηα Α = 0), ζε kN/m² 

A είλαη ην πςφκεηξν ηεο ζπγθεθξηκέλεο ηνπνζεζίαο απφ ηε ζηάζκε ηεο ζάιαζζαο, ζε 

m. 

Δίλαη ζθφπηκν, νη ηηκέο απηέο, νη νπνίεο είλαη νη ειάρηζηεο πνπ πξέπεη  λα ιεθζνχλ ππφςε 

θαηά ην ζρεδηαζκφ, λα επαιεζεχνληαη απφ ην κειεηεηή κε εξψηεζε ζηηο επηηφπνπ 

αξκφδηεο αξρέο (δεκφζηεο ππεξεζίεο, κεηεσξνινγηθή ππεξεζία, αζηπλνκία θιπ.), 

πξνθεηκέλνπ λα ιεθζνχλ ππφςε πηζαλέο ηνπηθέο ηδηαηηεξφηεηεο, θαη λα γίλεη ε αλάινγε 

αχμεζή ηνπο, ψζηε λα αληηζηνηρνχλ θαηά ην δπλαηφλ ζηηο πξαγκαηηθέο. 

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ αληίζηνηρσλ ζπληειεζηψλ κνξθήο ιακβάλνληαη ππφςε δχν 

κνξθέο θαηαλνκήο θνξηίνπ: 

- Ζ πξψηε κνξθή πξνθχπηεη απφ κηα νκνηφκνξθε θαηαλνκή ηνπ ρηνληνχ πάλσ ζε 

νιφθιεξε ηε ζηέγε, εάλ ην ρηφλη πέθηεη κε κηθξή πλνή αλέκνπ. 

- Ζ δεχηεξε κνξθή πξνθχπηεη απφ κηα αξρηθή αζχκκεηξε θαηαλνκή, ή απφ ηνπηθή 

ζπγθέληξσζε ζε εκπφδηα, ή απφ αλαθαηαλνκή ηνπ ρηνληνχ πνπ επεξεάδεη ηελ 

θαηαλνκή ηνπ θνξηίνπ ζην ζχλνιν ηεο ζηέγεο (π.ρ. ρηφλη πνπ κεηαθέξεηαη απφ ηελ 

πξνζήλεκε πξνο ηελ ππήλεκε πιεπξά ηεο ζηέγεο). 

ην ζρ. 3.5 θαίλνληαη νη πξνβιεπφκελεο δηαηάμεηο γηα ην ζπληειεζηή κνξθήο θνξηίνπ ζε 

δηθιηλείο ζηέγεο. Γηα ην ζρεδηαζκφ, ζα ιακβάλεηαη ππφςε ε εθάζηνηε πιένλ δπζκελήο 

απφ απηέο. 

Οη ζπληειεζηέο κνξθήο κ1 δίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 3.1 γηα δηάθνξεο ηηκέο ηεο γσλίαο α ηεο 

ζηέγεο, φηαλ ε νιίζζεζε ηνπ ρηνληνχ δελ παξεκπνδίδεηαη. 

Δάλ πξνβιέπεηαη ζην ρακειφηεξν άθξν ηεο ζηέγεο θάπνην θηγθιίδσκα ή ζηεζαίν ή άιιν 

εκπφδην, ν ζπληειεζηήο κνξθήο δελ ζα κεηψλεηαη θάησ ηνπ 0,8. 

 

Πίλαθαο 4.1 πληειεζηέο κνξθήο θνξηίνπ ρηνληνχ 

Κιίζε ζηέγεο α 0° ≤ α ≤ 30° 30° <α< 60° α ≥ 60° 

κ1 0,8 0,8∙(60-α)/30 0,0 

κ2 0,8+0,8∙α/30 1,6 - 
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ρ. 4.1 πληειεζηέο κνξθήο ζε δηθιηλείο ζηέγεο 

 

 

4.3.3.1 Τπνινγηζκόο θνξηίνπ ρηνληνύ 

Σν θηίξην πνπ κειεηάηαη είλαη έλα ππφζηεγν απφ ράιπβα, ην νπνίν βξίζθεηαη ζηα 

λαππεγεία ηεο Διεπζίλαο. 

 

Α = 0m (πςφκεηξν ηνπνζεζίαο). 

Ζ Διεπζίλα βξίζθεηαη ζηε  Εψλε ΗΗΗ. Άξα sk, 0 = 0,8 kN/m² 

Υαξαθηεξηζηηθή ηηκή ηνπ θνξηίνπ ρηνληνχ επί ηνπ εδάθνπο: 

 

πληειεζηέο κνξθήο θνξηίνπ ρηνληνχ: 

κ1, α = 0,8 (α=8,5°) 

πληειεζηήο έθζεζεο:  

Ce = 1 (θαλνληθέο ζπλζήθεο) 
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πληειεζηήο ζεξκφηεηαο: 

Ct = 1 (θαλνληθέο ζπλζήθεο) 

Φνξηία ρηνληνχ ζηε ζηέγε: 

 

 

 

            

              ρ. 4.2 Παξακψξθσζε πιαηζίνπ απφ θαηαθφξπθα θνξηία (ρηφλη) 

 

4.3.4 Φνξηία αλέκνπ 

Σν prEN 1991-1-4 (Δπξσθψδηθαο 1, Μέξνο 1-4) παξέρεη θαλφλεο θαη κεζφδνπο 

ππνινγηζκνχ ησλ δξάζεσλ ιφγσ αλέκνπ ζε θηίξηα θαη έξγα πνιηηηθνχ κεραληθνχ θαη ζηα 

επηκέξνπο ζηνηρεία θαη πξνζαξηήκαηα ηνπο γηα χςε κέρξη 200 m. 

Οη δξάζεηο ιφγσ αλέκνπ ζηηο θαηαζθεπέο απφ ράιπβα, παίδνπλ ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ 

ξφιν θαη απνηεινχλ ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο ηε βαζηθή θφξηηζε, αλεμάξηεηα απφ ηνλ 

ηχπν ηνπο (κνλψξνθα, πνιπψξνθα θιπ.). Σν κέγεζνο ησλ δξάζεσλ απηψλ κεηαβάιιεηαη 

αλάινγα κε ηεληνπνζεζία, ην χςνο ηεο θαηαζθεπήο, ην είδνο ηνπ πεξηβάιινληνο ρψξνπ 

θιπ. 

Οη δπλάκεηο ιφγσ αλέκνπ είλαη ρξνληθά κεηαβαιιφκελεο θαη κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ 

ηαιαληψζεηο, γηα πνιιέο φκσο θαηαζθεπέο (π.ρ. ζε δχζθακπηεο) ε δπλακηθή απηή 

επίδξαζε είλαη κηθξή, νπφηε ηα θνξηία ηνπ αλέκνπ κπνξεί λα ζεσξνχληαη σο ζηαηηθά. ε 
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εχθακπηεο θαηαζθεπέο νη δπλακηθέο επηξξνέο κπνξεί αλ είλαη ζεκαληηθέο, νπφηε πξέπεη 

λα ιακβάλεηαη ππφςε ε δπλακηθή ηνπο ζπκπεξηθνξά. 

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

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

πξνβιέπεηαη γηα ηε δηάξθεηα δσήο ζρεδηαζκνχ ηεο θαηαζθεπήο. 

Οη παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ην κέγεζνο ηεο ηαρχηεηαο θαη ηεο αζθνχκελεο πίεζεο, 

είλαη: 

 Ζ γεωγξαθηθή ζέζε. Οη ηαρχηεηεο ηνπ αλέκνπ είλαη ζηαηηθψο κεγαιχηεξεο ζε 

νξηζκέλεο πεξηνρέο απ’ φηη ζε άιιεο. Γηα πνιιέο πεξηνρέο ππάξρνπλ δηαζέζηκα 

ζεκαληηθά ζηαηηζηηθά ζηνηρεία θαη νη βαζηθέο ηαρχηεηεο ηνπ αλέκνπ 

δεκνζηεχνληαη ζπλήζσο κε ηε κνξθή ηζνυςψλ θακπχισλ, νη νπνίεο είλαη 

γξακκέο ίζεο βαζηθήο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ ηνπνζεηεκέλεο ζε έλα ράξηε. Ζ 

βαζηθή ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ αλαθέξεηαη ζηνλ Δπξσθψδηθα 1 σο ε ηαρχηεηα 

αλαθνξάο ηνπ αλέκνπ θαη αληηζηνηρεί ζηε κέζε ηαρχηεηα ζηα 10 m πάλσ απφ ην 

επίπεδν γπκλνχ εδάθνπο, ιακβάλνληαο ην κέζν φξν γηα κηα πεξίνδν 10 ιεπηψλ 

θαη κε πεξίνδν επαλαθνξάο ηα 50 ρξφληα. 

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

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

φπσο είλαη ηα θέληξα πφιεσλ, ιφγσ ησλ κεηαβνιψλ ζηελ ηξαρχηεηα ησλ 

επηθαλεηψλ, πνπ ζπλεπάγεηαη κείσζε ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ ζην επίπεδν ηνπ 

εδάθνπο. Ζ κεηαβνιή απηή ιακβάλεηαη ππφςε κέζσ ελφο ζπληειεζηή 

ηξαρχηεηαο, ν νπνίνο ζρεηίδεηαη κε ηελ ηξαρχηεηα ηνπ εδάθνπο θαη ην χςνο πάλσ 

απφ ην επίπεδν ηνπ εδάθνπο. 

 Ζ ηνπνγξαθία. Σα ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηεο ηνπνζεζίαο ζε ζρέζε κε ηνπο 

ιφθνπο ή θαη ηνπο γθξεκνχο ιακβάλνληαη ππφςε κε ην ζπληειεζηή ηνπνγξαθίαο. 

 Οη δηαζηάζεηο ηωλ θηηξίωλ. Σν χςνο ηνπ θηεξίνπ είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ, 

επεηδή νη ηαρχηεηεο ηνπ αλέκνπ απμάλνληαη κε ην χςνο πάλσ απφ ην επίπεδν ηνπ 

εδάθνπο. 

 Ζ κέζε ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ. Πξνζδηνξίδεηαη απφ ηε  βαζηθή ηαρχηεηα, πνπ 

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 κέζε ηαρχηεηάο ηνπ. 

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

πίεζε πνπ αζθείηαη ζηελ πξφζνςε κίαο θαηαζθεπήο, αιιά ην απνηέιεζκα κίαο 

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

γχξσ απφ 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 
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ξνή (άλεκνο). Ζ θαηαλνκή είλαη επηπιένλ πεξίπινθή ιφγσ ησλ γεηηνληθψλ 

θαηαζθεπψλ θαη ησλ θπζηθψλ εκπνδίσλ/κεηαβνιψλ, φπσο ιφγνη, θνηιάδεο, 

δαζηθέο εθηάζεηο, πνπ κπνξεί λα επεξεάδνπλ ηε κνξθή ηεο θίλεζεο ηνπ αλέκνπ 

θαη ηε ζρεηηθή θαηαλνκή ηεο πίεζεο. Γεληθά, σο πξνο ηηο θαηαθφξπθεο επηθάλεηεο 

ηνπ θηηξίνπ, πηέζεηο αλαπηχζζνληαη ζηηο πξνζήλεκεο θαη ππνπηέζεηο ζηηο 

ππήλεκεο φςεηο. 

 Ζ θιίζε ηεο ζηέγεο. Ζ παξάκεηξνο απηή είλαη ζεκαληηθή σο πξνο ην είδνο ησλ 

πηέζεσλ πνπ αλαπηχζζνληαη επί ηεο θαηαζθεπήο. Δίλαη αμηνζεκείσην ην γεγνλφο 

φηη ζηέγεο κε κηθξέο θιίζεηο κπνξεί λα ππφθεηληαη ζε πθαξπαγή ή αλαξξφθεζε 

(αξλεηηθέο πηέζεηο ή ππνπηέζεηο), ελψ ζηέγεο κε κεγαιχηεξε θιίζε (κεγαιχηεξε 

απφ πεξίπνπ 20°) κάιινλ ππφθεηληαη ζε πίεζε πξνο ηα θάησ. 

 Ζ δηεύζπλζε ηνπ αλέκνπ. Οη θαηαλνκέο ηεο πίεζεο κεηαβάιινληαη γηα 

δηαθνξεηηθέο δηεπζχλζεηο ηνπ αλέκνπ. 

 

4.3.4.1 Δμωηεξηθή πίεζε we 

ην Δπξσπατθφ πξφηππν EΝ1991-1-4, πξνθεηκέλνπ λα απινπνηεζεί ε δηαδηθαζία 

εηζαγσγήο ησλ δξάζεσλ ιφγσ αλέκνπ ζηηο θαηαζθεπέο, νη δξάζεηο αλάγνληαη ζε 

δπλάκεηο ή πηέζεηο (θάζεηεο ή εθαπηνκεληθέο) επί ησλ εμσηεξηθψλ ή θαη ησλ εζσηεξηθψλ 

επηθαλεηψλ θαη κάιηζηα κε νκνηφκνξθε θαηαλνκή ζε φιε ηελ επηθάλεηα κηαο φςεο ή ζε 

ηκήκα ηεο. 

Έηζη, ε πίεζε ηνπ αλέκνπ ε νπνία δξα θαζέησο πξνο ηηο εμσηεξηθέο επηθάλεηεο κηαο 

θαηαζθεπήο, πξνθχπηεη απφ ηελ ζρέζε: 

 

φπνπ 

qp (ze) είλαη ε πίεζε ηαρχηεηαο αηρκήο 

ze είλαη ην χςνο αλαθνξάο γηα ηελ εμσηεξηθή πίεζε 

cpe είλαη ν ζπληειεζηήο εμσηεξηθήο πίεζεο 
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4.3.4.2 Δζωηεξηθή πίεζε wi 

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

πξνθχπηεη απφ ηε ζρέζε: 

 

φπνπ 

qp (zi) είλαη ε πίεζε ηαρχηεηαο αηρκήο 

zi είλαη ην χςνο αλαθνξάο γηα ηελ εζσηεξηθή πίεζε 

cpi είλαη ν ζπληειεζηήο εζσηεξηθήο πίεζεο 

 

4.3.4.3 Πίεζε ηαρύηεηαο αηρκήο  

Ζ πίεζε ηαρχηεηαο αηρκήο ζε χςνο z, ε νπνία πεξηιακβάλεη κέζεο θαη κηθξήο δηάξθεηαο 

δηαθπκάλζεηο ηαρχηεηαο, πξνζδηνξίδεηαη απφ ηε ζρέζε: 

 

φπνπ 

ξ είλαη ε ππθλφηεηα ηνπ αέξα, πνπ εμαξηάηαη απφ ην πςφκεηξν, ηε 

ζεξκνθξαζία θαη ηε βαξνκεηξηθή πίεζε πνπ αλακέλνληαη ζε κηα πεξηνρή θαηά 

ηε δηάξθεηα αλεκνζχειιαο (ξ = 1,25 Kg/m³) 

Iv(z) είλαη ε έληαζε ηνπ ζηξνβηιηζκνχ ζε χςνο z 

ce(z) είλαη ν ζπληειεζηήο έθζεζεο  θαη δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 

 

 

qb είλαη ε βαζηθή πίεζε πνπ δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 
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φπνπ: 

vb είλαη ε βαζηθή ηαρχηεηα αλέκνπ, πνπ νξίδεηαη σο ζπλάξηεζε ηεο δηεχζπλζεο 

ηνπ αλέκνπ θαη ηεο επνρήο ηνπ έηνπο, ζηα 10m πάλσ απφ ην έδαθνο 

θαηεγνξίαο ΗΗ, ζχκθσλα κε ηε ζρέζε: 

 

ηε ζρέζε απηή είλαη: 

cdir είλαη ν ζπληειεζηήο δηεχζπλζεο (ίζηνο κε 1,0) 

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

vb,0 είλαη ε ζεκειηψδεο ηηκή ηεο βαζηθήο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ, ε νπνία είλαη ε 

ραξαθηεξηζηηθή κέζε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ 10 ιεπηψλ, αλεμάξηεηα απφ ηε 

δηεχζπλζε ηνπ θαη ηελ επνρή έηνπο, ζηα 10 m πάλσ απφ ην έδαθνο, ζε 

αλνηθηή πεξηνρή κε ρακειή βιάζηεζε, φπσο γξαζίδη θαη κε κεκνλσκέλα 

εκπφδηα αλά απνζηάζεηο κεηαμχ ηνπο ηνπιάρηζηνλ 20 θνξέο ην χςνο ησλ 

εκπνδίσλ (έδαθνο θαηεγνξίαο ΗΗ). 

 χκθσλα κε ην Δζληθφ Πξνζάξηεκα, ε ζεκειηψδεο ηηκή ηεο βαζηθήο 

ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ vb,0 γηα ηε ρψξα καο νξίδεηαη ζε 33 m/s γηα ηα λεζηά 

θαη παξαιία κέρξη 10 km απφ ηελ αθηή θαη ζε 27 m/s γηα ηελ ππφινηπε ρψξα. 

Ζ κέζε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ vm(z), ζε χςνο z πάλσ απφ ηελ ηξαρχηεηα ηνπ εδάθνπο 

θαη ηελ ηνπνγξαθηθή δηακφξθσζε, πξνζδηνξίδεηαη δε απφ ηελ ζρέζε: 

 

φπνπ 

cr(z) είλαη ν ζπληειεζηήο ηξαρχηεηαο 

co(z) είλαη ν ζπληειεζηήο ηνπνγξαθηθήο δηακφξθσζεο (πξνηεηλφκελε ηηκή 1,0) 

Ζ έληαζε ηνπ ζηξνβηιηζκνχ Iv(z) ζε χςνο z ππνινγίδεηαη απφ ηηο ζρέζεηο: 

 

γηα zmin≤ z ≤ zmax 
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γηαz ≤ zmin 

φπνπ 

ki είλαη ν ζπληειεζηήο ζηξνβηιηζκνχ (ίζνο κε 1,0) 

Γηα επίπεδν εδάθνπο ce(z)=1, ν ζπληειεζηήο έθζεζεο ce(z) δίλεηαη ζε δηάγξακκα σο 

ζπλάξηεζε ηνπ χςνπο z πάλσ απφ ην έδαθνο θαη ηεο θαηεγνξίαο εδάθνπο. 

 

ρ. 4.3 Γηάγξακκα ζπληειεζηή έθζεζεο ce(z) γηα co=1,0 θαη ki=1,0 

 

4.3.4.4 Σειηθή πίεζε 

Ζ ηειηθή πίεζε επί ελφο ηνίρνπ ή ελφο επηκέξνπο ζηνηρείνπ είλαη ε δηαθνξά ησλ πηέζεσλ 

επί ησλ επηθαλεηψλ ηνπ ηνίρνπ ή ηνπ ζηνηρείνπ, ιακβάλνληαο ππφςε ηε θνξά ησλ 

πηέζεσλ απηψλ. Ζ πίεζε πνπ θαηεπζχλεηαη πξνο ηελ επηθάλεηα ιακβάλεηαη σο ζεηηθή, 

ελψ ε αλαξξφθεζε, ην δηάλπζκα ηεο νπνίαο απνκαθξχλεηαη απφ ηελ επηθάλεηα, 

ιακβάλεηαη σο αξλεηηθή. 

 ηα παξαθάησ ζρήκαηα θαίλνληαη κεξηθά παξαδείγκαηα ζήκαλζεο ηεο πίεζεο. 
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ρ. 4.4 Πίεζε επί ησλ επηθαλεηψλ 

Ζ ζπλνιηθή δχλακε ηνπ αλέκνπ Fw ε νπνία επελεξγεί επί κηαο θαηαζθεπήο ή επί ελφο 

επηκέξνπο ζηνηρείνπ ηεο, ζα πξνζδηνξίδεηαη είηε κε ππνινγηζκφ δπλάκεσλ 

ρξεζηκνπνηψληαο ηνπο ζπληειεζηέο δχλακεο, είηε κε ππνινγηζκφ δπλάκεσλ απφ ηηο 

πηέζεηο επί ησλ επηθαλεηψλ. 

Έηζη, κπνξεί λα ππνινγίδεηαη άκεζα κε ηε ζρέζε: 

 

ή κε δηαλπζκαηηθή άζξνηζε δπλάκεσλ επί κεκνλσκέλσλ ζηνηρείσλ ηεο θαηαζθεπήο, 

ρξεζηκνπνηψληαο ηε ζρέζε: 

 

φπνπ 

cfr είλαη ν ζπληειεζηήο ηξηβήο 

Αfr είλαη ε εμσηεξηθή επηθάλεηα ηξηβήο παξάιιεια πξνο ηνλ άλεκν 

Οη επηδξάζεηο ηεο ηξηβήο ηνπ αλέκνπ κπνξνχλ λα ακεινχληαη φηαλ ε ζπλνιηθή επηθάλεηα, 

ε παξάιιειε ή κε κηθξή γσλία πξνο ηνλ άλεκν είλαη ίζε ή κηθξφηεξε απφ ην ¼ ηνπ 

ζπλνιηθνχ εκβαδνχ φισλ ησλ εμσηεξηθψλ επηθαλεηψλ, πνπ είλαη θάζεηεο ζηνλ άλεκν 

(πξνζήλεκεο θαη ππήλεκεο). 
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4.3.4.5 πληειεζηήο ηξαρύηεηαο cr(z) 

Ο ζπληειεζηήο ηξαρχηεηαο, cr(z), ιακβάλεη ππφςε ηε κεηαβιεηφηεηα ηεο κέζεο 

ηαρχηεηαο αλέκνπ ζηε ζέζε ηεο θαηαζθεπήο ιφγσ ηνπ χςνπο πάλσ απφ ην έδαθνο θαη 

ιφγσ ηεο ηξαρχηεηαο ηνπ εδάθνπο ηεο πξνζήλεκεο πεξηνρήο ζηε ζεσξνχκελε δηεχζπλζε 

ηνπ αλέκνπ, ππνινγίδεηαη δε ζπλαξηήζεη ηνπ χςνπο z κε ηηο αθφινπζεο ινγαξηζκηθέο 

ζρέζεηο: 

 

γηα z min≤ z ≤z max =200m 

 

 

γηα z ≤ zmin 

φπνπ 

 

(ζπληειεζηήο εδάθνπο) 

ηηο ζρέζεηο απηέο: 

z0 είλαη ην κήθνο ηξαρχηεηαο ζε m 

z0,II = 0,05 m (θαηεγνξία εδάθνπο ΗΗ) 

zmin είλαη ην ειάρηζην χςνο  

zmax ιακβάλεηαη ίζν πξνο 200 m 

Οη παξαπάλσ ζρέζεηο ηζρχνπλ φηαλ ην έδαθνο ζηε δηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ έρεη 

νκνηφκνξθε ηξαρχηεηα ζε αξθεηά κεγάιν κήθνο, ψζηε λα κπνξεί λα ζεσξείηαη ζηαζεξή 

ε θαηεγνξία ηνπ εδάθνπο. 

Πξνηεηλφκελεο ηηκέο γηα ηα z0 θαη zmin δίλνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα γηα πέληε 

αληηπξνζσπεπηηθέο θαηεγνξίεο εδάθνπο. 

Μηθξέο επηθάλεηεο (κηθξφηεξεο ηνπ 10% ηεο ππφ εμέηαζε επηθάλεηαο) κε δηαθνξεηηθή 

ηξαρχηεηα, πνπ βξίζθνληαη κέζα ζηηο πξναλαθεξζείζεο κεηαβαηηθέο δψλεο, αγλννχληαη, 
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ελψ ζε πεξίπησζε ακθηβνιίαο σο πξνο ηελ θαηάηαμε εδάθνπο ζε θάπνηα θαηεγνξία, ην 

έδαθνο θαηαηάζζεηαη ζηελ αληίζηνηρε δπζκελέζηεξε. 

Απεηθνλίζεηο ηεο ηξαρχηεηαο θάζε θαηεγνξίαο εδάθνπο 

Καηεγνξία εδάθνπο 0 

Θάιαζζα ή παξάθηηα πεξηνρή αλνηθηήο ζάιαζζαο 

 

 

 

Καηεγνξία εδάθνπο Η 

Λίκλεο ή επίπεδεο θαη νξηδφληηεο πεξηνρέο κε ακειεηέα 

βιάζηεζε θαη ρσξίο εκπφδηα 

 

 

 

Καηεγνξία εδάθνπο ΗΗ 

Πεξηνρή κε ρακειή βιάζηεζε φπσο γξαζίδη θαη κεκνλσκέλα 

εκπφδηα (δέληξα, θηίξηα) ζε απφζηαζε κεηαμχ ηνπο ηνπιάρηζηνλ 

20 θνξέο ην χςνο ησλ εκπνδίσλ 

 

 

 

Καηεγνξία εδάθνπο ΗΗΗ 

Πεξηνρή κε θαλνληθή θάιπςε ή κε θηίξηα ή κε κεκνλσκέλα 

εκπφδηα κε απφζηαζε κεηαμχ ηνπο θαηά κέγηζην 20 θνξέο ην 

χςνο ησλ εκπνδίσλ (φπσο ρσξηά, πξνάζηηα, κφληκα δάζε) 
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Καηεγνξία εδάθνπο IV 

Πεξηνρή ζηελ νπνία ηνπιάρηζηνλ ην 15 % ηεο επηθάλεηαο 

θαιχπηεηαη κε θηίξηα θαη ην κέζν χςνο ηνπο μεπεξλά ηα 15 m 

 

 

 

 

Καηεγνξίεο εδάθνπο θαη αληίζηνηρεο παξάκεηξνη 

Καηεγνξία εδάθνπο 
z0 

(m) 

zmin 

(m) 

0    Θάιαζζα ή παξάθηηα πεξηνρή αλνηθηήο ζάιαζζαο 0,003 1 

Η     Λίκλεο ή επίπεδεο θαη νξηδφληηεο πεξηνρέο κε ακειεηέα βιάζηεζεθαη 

ρσξίο εκπφδηα 
0,01 1 

ΗΗ    Πεξηνρή κε ρακειή βιάζηεζε φπσο γξαζίδη θαη κεκνλσκέλα εκπφδηα 

(δέληξα, θηίξηα) ζε απφζηαζε κεηαμχ ηνπο ηνπιάρηζηνλ 20 θνξέο ην 

χςνο ησλ εκπνδίσλ 

0,05 2 

ΗΗΗ    Πεξηνρή κε θαλνληθή θάιπςε ή κε θηίξηα ή κε κεκνλσκέλα εκπφδηα 

κε απφζηαζε κεηαμχ ηνπο θαηά κέγηζην 20 θνξέο ην χςνο ησλ 

εκπνδίσλ (φπσο ρσξηά, πξνάζηηα, κφληκα δάζε) 

0,3 5 

ΗV   Πεξηνρή ζηελ νπνία ηνπιάρηζηνλ ην 15 % ηεο επηθάλεηαο θαιχπηεηαη 

κε θηίξηα θαη ην κέζν χςνο ηνπο μεπεξλά ηα 15 m 
1,0 10 
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ρ. 4.5 Δθηίκεζε ηεο ηξαρχηεηαο εδάθνπο 

Ζ ηξαρχηεηα ηνπ εδάθνπο πνπ ζα ρξεζηκνπνηείηαη γηα κηα δεδνκέλε δηεχζπλζε ηνπ 

αλέκνπ εμαξηάηαη απφ ηηο αλσκαιίεο ηνπ εδάθνπο θαη ηελ απφζηαζε κε ζπλζήθεο 

νκνηφκνξθεο ηξαρχηεηαο εδάθνπο ζε έλα θπθιηθφ ηνκέα πεξί ηε δηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ. 

Μηθξέο πεξηνρέο (ιηγφηεξν απφ 10% ηεο ζεσξνχκελεο επηθάλεηαο) κε απνθιίλνπζα 

ηξαρχηεηα, κπνξνχλ λα ακεινχληαη, ρ. 3.9 

 

4.3.4.6 πληειεζηήο ηνπνγξαθηθήο δηακόξθωζεο 

Μέζσ ηνπ ζπληειεζηή ηνπνγξαθηθήο δηακφξθσζεο (ή αλαγιχθνπ) εθηηκάηαη ε αχμεζε 

ηεο κέζεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ πάλσ απφ κεκνλσκέλνπο ιφθνπο θαη εμάξζεηο ή 

γθξεκνχο αλάινγα κε ηελ πξνζήλεκε θιίζε Φ=Ζ/Lu θαηά ηε δηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ, ρ. 

3.10 

vm: κέζε ηαρχηεηα αλέκνπ ζε χςνοz πάλσ απφ ην έδαθνο 
vmf: κέζε ηαρχηεηα αλέκνπ πάλσ απφ επίπεδν έδαθνο 

c0 = vm/vmf 

 

ρ.4.6 Απεηθφληζε ηεο αχμεζεο ησλ ηαρπηήησλ ηνπ αλέκνπ ιφγσ ηνπνγξαθηθήο 

δηακφξθσζεο 
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Ζ κεγαιχηεξε αχμεζε ησλ ηαρπηήησλ ηνπ αλέκνπ ζπκβαίλεη θνληά ζηελ θνξπθή ηεο 

πιαγηάο θαη εθθξάδεηαη κέζσ ηνπ ζπληειεζηή απηνχ, ν νπνίνο είλαη ίζνο κε : 

 

Πξνζδηνξίδεηαη απφ ηηο αθφινπζεο ζρέζεηο: 

ct = 1    γηα Φ < 0,05 

ct = 1 + 2∙ s ∙ Φ  γηα 0,05 < Φ < 0,3 

ct = 1 + 0,6∙ s  γηα Φ > 0,3 

φπνπ 

s είλαη ν ζπληειεζηήο ηνπνγξαθηθήο ζέζεο, πνπ πξνθχπηεη απφ ηα ρ.3.11 θαη 3.12 

ζπλαξηήζεη ησλ x/Le, x/Lu, x/Ld θαη z/Le. Αλαιπηηθέο εθθξάζεηο δίλνληαη ζην 

Παξάξηεκα Α ηνπ prEN1991-1-4 

Φ = Ζ/Lu, είλαη ε θιίζε πξνο ηε πξνζήλεκε πιαγηά 

Le είλαη ην ελεξγφ κήθνο πξνο ηελ πξνζήλεκε πιαγηά, πξνζδηνξηδφκελν απφ ηνλ 

Πίλαθα 3.2  

Lu είλαη ην πξαγκαηηθφ κήθνο ηεο πξνζήλεκεο πιαγηάο 

Ζ Δίλαη ην ελεξγφ χςνο ηεο εδαθηθήο αλσκαιίαο 

X είλαη ε νξηδφληηα απφζηαζε ηεο ηνπνζεζίαο απφ ηελ θνξπθή ηνπ ιφθνπ 

Z είλαη ε θαηαθφξπθε απφζηαζε ηεο ηνπνζεζίαο απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο 

Πίλαθαο 4.2 Σηκέο ηνπ ελεξγνχ κήθνπο Le  

Κιίζε (Φ=Ζ/Lu) 

Διαθξά (0,05 < Φ < 0,3) : 

Le = Lu 

Απφηνκε (Φ > 0,3) 

Le = H/0.3 
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ρ. 4.7  πληειεζηήο s γηα γθξεκνχο θαη εμάξζεηο 

 

 

 

 

ρ.4.8  πληειεζηήο s γηα ιφθνπο θαη θνξπθέο 
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ε θνηιάδεο εάλ δελ αλακέλεηαη επηηάρπλζε ηεο πλνήο ηνπ αλέκνπ ιφγσ ηεο 

δηακφξθσζεο ηνπ πεξηβάιινληνο ρψξνπ, κπνξεί λα ιακβάλεηαη c0 = 1. 

 

4.3.4.7 Γπλακηθόο ζπληειεζηήο cscd. 

Πξνθεηκέλνπ λα γίλεη ν πξνζδηνξηζκφο ησλ δπλάκεσλ, νη νπνίεο ελεξγνχλ ζε κηα 

θαηαζθεπή θαη πξνέξρνληαη απφ ηελ αλεκνπίεζε, πξέπεη λα πξνζδηνξίδεηαη ν δπλακηθφο 

ζπληειεζηήο cscd. Ο ζπληειεζηήο απηφο απαξηίδεηαη απφ δχν επηκέξνπο παξακέηξνπο, 

ηελ παξάκεηξν κεγέζνπο cs, ε νπνία ιακβάλεη ππφςε ηεο ηε κεησηηθή επίδξαζε ζηε 

δξάζε ηνπ αλέκνπ ιφγσ κε ηαπηφρξνλεο χπαξμεο ησλ πηέζεσλ αηρκήο απφ άλεκν επί ηεο 

επηθάλεηαο, θαη ηε δπλακηθή παξάκεηξν cd, ε νπνία ιακβάλεη ππφςε ηεο ηελ απμεκέλε 

επίδξαζε απφ ηαιαληψζεηο ιφγσ ζηξνβηιηζκνχ. 

Ο δπλακηθφο ζπληειεζηήο εμαξηάηαη απφ ηνλ ηχπν ηεο θαηαζθεπήο (θαηαζθεπή απφ 

ζθπξφδεκα ή ράιπβα) θαη απφ ην χςνο θαη ην πιάηνο ηεο, κπνξεί δε λα εθηηκεζεί είηε κε 

ηελ βνήζεηα ησλ δηαγξακκάησλ πνπ παξαηίζεληαη παξαθάησ ή εθφζνλ είλαη κεγαιχηεξνο 

απφ 1,10, ζχκθσλα κε ηε ιεπηνκεξή δηαδηθαζία πνπ πεξηγξάθεηαη ζηνλ Δπξσθψδηθα 1, 

Μέξνο 1-4. 

Γεληθψο ηζρχνπλ ηα αθφινπζα: 

1) Γηα θηίξηα κε χςνο κηθξφηεξν απφ 15 m ε ηηκή ηνπ cscd κπνξεί λα ιακβάλεηαη ίζε 

κε 1. 

2) Γηα ζηνηρεία πιεπξηθήο επέλδπζεο θαη ζηέγεο πνπ έρνπλ ηδηνζπρλφηεηα 

κεγαιχηεξε ησλ 5 Hz, ε ηηκή ηνπ cscd κπνξεί λα ιακβάλεηαη ίζε κε 1. 

3) Γηα θηίξηα κε ζθειεηφ θαη ηνίρνπο, ηα νπνία έρνπλ χςνο κηθξφηεξν ησλ 100 m, 

θαη ησλ νπνίσλ ην χςνο είλαη κηθξφηεξν απφ ην 4πιάζην ηεο δηάζηαζεο θαηά ηε 

δηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ, ε ηηκή ηνπ cscd κπνξεί λα ιακβάλεηαη ίζε κε 1. 

4) Γηα θαπλνδφρνπο κε θπθιηθέο δηαηνκέο, ησλ νπνίσλ ην χςνο είλαη κηθξφηεξν ησλ 

60 m θαζψο θαη ηνπ 6,5πιάζηνπ ηεο δηακέηξνπ, ε ηηκή ηνπ cscd κπνξεί λα 

ιακβάλεηαη ίζε κε 1. 

5) Δλαιιαθηηθά, γηα ηηο παξαπάλσ πεξηπηψζεηο 1), 2), 3), θαη 4) νη ηηκέο ηνπ cscd 

κπνξνχλ λα εμάγνληαη απφ ηε ιεπηνκεξή δηαδηθαζία. 

6) Γηα έξγα πνιηηηθνχ κεραληθνχ (εθηφο απφ γέθπξεο, θαπλνδφρνπο θαη θηίξηα έμσ 

απφ ηνπο πεξηνξηζκνχο ησλ παξαπάλσ 3) θαη 4), ν cscd ζα πξέπεη λα εμάγεηαη ή 

κέζσ ηεο ιεπηνκεξνχο δηαδηθαζίαο ή ιακβάλεηαη απφ ηα παξαθάησ ζρήκαηα. 
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cscdγηα πνιπώξνθα θηίξηα από ράιπβα κε νξζνγσληθή θάηνςε θαη θαηαθόξπθνπο εμσηεξηθνύο ηνίρνπο, κε θαλνληθή 

θαηαλνκή κάδαο θαη δπζθακςίαο (ζπρλόηεηα ζύκθσλα κε ηελ εμίζσζε (F.2) ηνπ prEN 1991-1-4) 

ΣΗΜΕΙΩΣΗ: Γηα ηηκέο πνπ ππεξβαίλνπλ ην 1,10 ν ππνινγηζκόο γίλεηαη κε ιεπηνκεξή δηαδηθαζία (ειάρηζηε απνδεθηή 

ηηκή cscd = 0,85) 

 

 

cscdγηα πνιπώξνθα θηίξηα από ζθπξόδεκα κε νξζνγσληθή θάηνςε θαη θαηαθόξπθνπο εμσηεξηθνύο ηνίρνπο, κε θαλνληθή 

θαηαλνκή κάδαο θαη δπζθακςίαο (ζπρλόηεηα ζύκθσλα κε ηελ εμίζσζε (F.2) ηνπ prEN 1991-1-4) 

ΣΗΜΕΙΩΣΗ: Γηα ηηκέο πνπ ππεξβαίλνπλ ην 1,10 ν ππνινγηζκόο γίλεηαη κε ιεπηνκεξή δηαδηθαζία (ειάρηζηε απνδεθηή 

ηηκή cscd = 0,85) 
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4.3.4.8 πληειεζηήο εμωηεξηθήο πίεζεο cpe 

Οη ζπληειεζηέο εμσηεξηθήο πίεζεο cpe εμαξηψληαη απφ ηηο δηαζηάζεηο ηεο θνξηηδφκελεο 

επηθάλεηαο Α, δίλνληαη δε ζηνπο πίλαθεο πνπ αθνινπζνχλ, γηα δχν ραξαθηεξηζηηθέο ηηκέο 

ηεο, ήηνη γηα 1 m² θαη γηα 10 m². 

Ωο θνξηηδφκελε, ζεσξείηαη ε επηθάλεηα, ε νπνία κεηαθέξεη ζην εμεηαδφκελν ζηνηρείν ηεο 

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

ην παξαθάησ δηάγξακκα θαίλεηαη ε γξαθηθή απεηθφληζε ηεο κεηαβνιήο ηεο cpe 

ζπλαξηήζεη ηεο θνξηηδφκελεο επηθάλεηαο. Όπσο πξνθχπηεη απφ ην ζρήκα απηφ: 

γηα Α ≤ 1 m² είλαη  cpe = cpe,1 

γηα 1 m² <A< 10 m² είλαη cpe = cpe,1 + (cpe,10 - cpe,1)log10 A 

γηα Α ≥ 10 m² είλαη cpe = cpe,10 

 

ρ. 4.9  Μεηαβνιή ηνπ ζπληειεζηή εμσηεξηθήο πίεζεο ζε θηίξηα, ζπλαξηήζεη ηεο 

θνξηηδφκελεο επηθάλεηαο Α 

 

ηνπο Πίλαθεο πνπ αθνινπζνχλ θαη αλαθέξνληαη κφλν ζε θηίξηα, νη ηηκέο ησλ 

ζπληειεζηψλ cpe αληηζηνηρνχλ ζε δηεπζχλζεηο ηνπ αλέκνπ θαηά γσλίεο 0°, 90° ή 180°, 

έρνπλ φκσο πξνθχςεη γηα ην εχξνο κεηαβνιήο ηεο γσλίαο απηήο θαηά ±45° αλά 

δηεχζπλζε. Αληηπξνζσπεχνπλ επνκέλσο ηηο δπζκελέζηεξεο πηέζεηο πνπ κπνξεί λα 

εκθαληζηνχλ ζηα δηάθνξα ζεκεία ηνπ θηηξίνπ, γηα θάζε δπλαηή δηεχζπλζε ηεο 

αλεκνπίεζεο. 

Δάλ θάπνηεο ζηηγκηαίεο δηαθπκάλζεηο ηνπ αλέκνπ ζε επηθάλεηεο κπνξεί λα νδεγήζνπλ ζε 

ζεκαληηθή αζπκκεηξία ηεο θφξηηζεο θαη ε κνξθή ηεο θαηαζθεπήο ελδέρεηαη λα είλαη 

επαίζζεηε ζε ηέηνηα θφξηηζε (π.ρ. ζηξέςε ζε ηππηθά ζπκκεηξηθά θηίξηα κε ππξήλα), ζα 

πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππφςε ε επίδξαζή ηνπο. 

Γηα νξζνγσληθέο θαηαζθεπέο νη νπνίεο είλαη επαίζζεηεο ζε ζηξεπηηθέο επηδξάζεηο, ζα 

εθαξκφδεηαη ε θαηαλνκή πηέζεσλ πνπ δίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα, πξνθεηκέλνπ λα 
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ιεθζνχλ ππφςε νη ζηξεπηηθέο επηδξάζεηο ιφγσ αλέκνπ ππφ γσλία ή ιφγσ έιιεηςεο 

ζπζρέηηζεο κεηαμχ δπλάκεσλ αλέκνπ πνπ δξνπλ ζε δηαθνξεηηθέο ζέζεηο ηεο θαηαζθεπήο. 

 

ρ. 4.10 Καηαλνκή πηέζεσλ γηα λα ιεθζνχλ ππφςε ζηξεπηηθέο επηδξάζεηο 

 

Γηα άιιεο πεξηπηψζεηο ζα γίλεηαη πξφβιεςε γηα αζπκκεηξία θφξηηζεο κέζσ πιήξνπο 

αθαίξεζεο ηεο δξάζεο ηνπ αλέκνπ απφ εθείλα ηα κέξε ηεο θαηαζθεπήο, φπνπ ε δξάζε 

ηνπ ζα πξνθαιέζεη επλντθή επίδξαζε. 

Δάλ ε χπαξμε πάγνπ ή ρηνληνχ κεηαβάιινπλ ηε γεσκεηξία ηεο θαηαζθεπήο, έηζη ψζηε λα 

αιιάδεη ηελ επηθάλεηα αλαθνξάο ή ην ζρήκα, απηφ πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππφςε. 

ην ζρήκα πνπ αθνινπζεί θαίλεηαη ν ηξφπνο πξνζδηνξηζκνχ ηνπ χςνπο αλαθνξάο ze γηα 

ηνπο πξνζήλεκνπο ηνίρνπο, αλάινγα κε ηε ζρέζε κεηαμχ ηνπ χςνπο h θαη ηνπ πιάηνπο b 

ηνπ θηηξίνπ. 

Όπσο πξνθχπηεη απφ ην ζρήκα: 

γηα h ≤ b ιακβάλεηαη σο έλα ηκήκα κε ze = h 

γηα b<h ≤ 2b ην θηίξην ζεσξείηαη φηη απαξηίδεηαη απφ δχν ηκήκαηα κε χςνο ze = b 

γηα ην ρακειφηεξν θαη ze = h γηα ην ππεξθείκελν 

γηα h> 2b ην θηίξην ζεσξείηαη φηη απαξηίδεηαη απφ πνιιά ηκήκαηα, εθ ησλ 

νπνίσλ ην ρακειφηεξν έρεη χςνο ze = b, ην ςειφηεξν έρεη χςνο ze = h, 

ελψ ην κεηαμχ απηψλ δηάζηεκα ππνδηαηξείηαη ζε ηκήκαηα κε κέγηζην 

χςνο θάζε ηκήκαηνο ίζν κε b. 
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ΖΜΔΗΩΖ: Ζ αληηζηνηρνχζα ζηε ηαρχηεηα πίεζε ζα ζεσξείηαη νκνηφκνξθε ζε θάζε νξηδφληηα ισξίδα 

ρ. 4.11 Ύςνο αλαθνξάο ze ζπλαξηήζεη ησλ h θαη b, θαη θαηαλνκή ησλ πηέζεσλ 

 

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

ίζν πξνο ην χςνο ηνπ θηηξίνπ. 

ηνλ Πίλαθα 3.3 δίλνληαη νη ζπληειεζηέο εμσηεξηθήο πίεζεο cpe,10 θαη cpe,1, νη νπνίνη 

αληηζηνηρνχλ ζηνπο θαηαθφξπθνπο ηνίρνπο νξζνγσληθψλ θηηξίσλ, ζχκθσλα κε ην 

ζπκβνιηζκφ  ηνπ ζρήκαηνο 3.16 

Γηα επηκήθε θηίξηα ζα πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε θαη νη αλαπηπζζφκελεο δπλάκεηο 

ηξηβήο. 
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ρ. 4.12  πκβνιηζκνί γηα θαηαθφξπθνπο ηνίρνπο 

Πίλαθαο 4.3 πληειεζηέο εμσηεξηθήο πίεζεο γηα θαηαθφξπθνπο ηνίρνπο νξζνγσληθψλ                           

θηηξίσλ 

Εώλε Α Β C D E 

h/d cpe,10 cpe,1 cpe,10 cpe,1 cpe,10 cpe,1 cpe,10 cpe,1 cpe,10 cpe,1 

5 -1,2 -1,4 -0,8 -1,1 -0,5 +0,8 +1,0 -0,7 

1 -1,2 -1,4 -0,8 -1,1 -0,5 +0,8 +1,0 -0,5 

≤ 0,25 -1,2 -1,4 -0,8 -1,1 -0,5 +0,7 +1,0 -0,3 

Γηα ελδηάκεζεο ηηκέο ηνπ h/d ζα ρξεζηκνπνηεζεί γξακκηθή παξεκβνιή 
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ε πεξηπηψζεηο φπνπ ε δχλακε ηνπ αλέκνπ ζε θηηξηαθέο θαηαζθεπέο πξνζδηνξίδεηαη κε 

εθαξκνγή ησλ ζπληειεζηψλ πίεζεο cpe ζηελ πξνζήλεκε θαη ππήλεκε πιεπξά (δψλεο D 

θαη E) ηνπ θηηξίνπ ηαπηφρξνλα, ε έιιεηςε ζπζρέηηζεο ησλ πηέζεσλ ηνπ αλέκνπ κεηαμχ 

ηεο πξνζήλεκεο θαη ππήλεκεο πιεπξάο κπνξεί λα ιακβάλεηαη ππφςε. Γηα θηίξηα κε h/d≥ 

5 ε πξνθχπηνπζα δχλακε πνιιαπιαζηάδεηαη κε 1. Γηα θηίξηα κε h/d< 1, ε πξνθχπηνπζα 

δχλακε πνιιαπιαζηάδεηαη κε 0,85. Γηα ελδηάκεζεο ηηκέο ηνπ h/d, ζα εθαξκφδεηαη 

γξακκηθή παξεκβνιή. 

ζπληειεζηήο εμσηεξηθήο πίεζεο γηα δηθιηλείο ζηέγεο 

Ο ζπληειεζηήο εμσηεξηθήο πίεζεο γηα δηθιηλείο ζηέγεο θαη γηα θάζε δψλε δίλνληαη 

ζηνποΠίλαθεο3.4 θαη 3.5 ζχκθσλα κε ην ζπκβνιηζκφ ηνπ παξαθάησ ζρήκαηνο. 

 

ρ. 4.13 πκβνιηζκνί γηα δηθιηλείο ζηέγεο 
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Πίλαθαο 4.4  πληειεζηέο εμσηεξηθήο πίεζεο γηα δηθιηλείο ζηέγεο 

Γσλία 

Κιίζεο α 

Εώλε γηα δηεύζπλζε αλέκνπ Θ = 0° 

 F G H I J 

 cpe,10 cpe,1 cpe,10 cpe,1 cpe,10 cpe,1 cpe,10 cpe,1 cpe,10 cpe,1 

-45° -0,6 -0,6 -0,8 -0,7 -1,0 -1,5 

-30° -1,1 -2,0 -0,8 -1,5 -0,8 -0,6 -0,8 -1,4 

-15° -2,5 -2,8 -1,3 -2,0 -0,9 -1,2 -0,5 -0,7 -1,2 

-5° -2,3 -2,5 -1,2 -2,0 -0,8 -1,2 +0,2 +0,2 

       -0,6 -0,6 

5° -1,7 -2,5 -1,2 -2,0 -0,6 -1,2 -0,6 +0,2 

 +0,0 +0,0 +0,0  -0,6 

15° -0,9 -2,0 -0,8 -1,5 -0,3 -0,4 -1,0 -1,5 

 +0,2 +0,2 +0,2 +0,0 +0,0 +0,0 

30° -0,5 -1,5 -0,5 -1,5 -0,2 -0,4 -0,5 

 +0,7 +0,7 +0,4 +0,0 +0,0 

45° -0,0 -0,0 -0,0 -0,2 -0,3 

 +0,7 +0,7 +0,6 +0,0 +0,0 

60° +0,7 +0,7 +0,7 -0,2 -0,3 

75° +0,8 +0,8 +0,8 -0,2 -0,3 

ΖΜΔΗΩΖ 1: Γηα ζ = 0° ε πίεζε κεηαβάιιεηαη γξήγνξα απφ ζεηηθέο ζε αξλεηηθέο ηηκέο ζηελ πξνζήλεκε πιεπξά 

γχξσ απφ γσλία θιίζεο α = -5° έσο +45°, έηζη δίλνληαη ηφζν νη ζεηηθέο φζν θαη νη αξλεηηθέο ηηκέο. Γηα ηηο ζηέγεο 

απηέο, ζα πξέπεη λα ζεσξνχληαη ηέζζεξηο πεξηπηψζεηο, φπνπ νη κεγαιχηεξεο ή νη κηθξφηεξεο ηηκέο ησλ επηθαλεηψλ Η θαη 

J. Γελ επηηξέπεηαη αλάκημε ζεηηθψλ θαη αξλεηηθψλ ηηκψλ ζηελ ίδηα πιεπξά. 

ΖΜΔΗΩΖ 2: Γηα ελδηάκεζεο γσλίεο θιίζεο ηνπ ηδίνπ πξφζεκνπ κεηαμχ ηηκψλ ηνπ ηδίνπ πξφζεκνπ κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηείηαη γξακκηθή παξεκβνιή (φρη παξεκβνιή κεηαμχ α = +5° θαη α = -5°, αιιά ρξήζε ησλ δεδνκέλσλ γηα 

επίπεδεο ζηέγεο). Οη ηηκέο νη ίζεο κε κεδέλ δίλνληαη γηα δηεπθφιπλζε ηεο παξεκβνιήο. 
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Πίλαθαο 4.5  πληειεζηέο εμσηεξηθήο πίεζεο γηα δηθιηλείο ζηέγεο 

 Εώλε γηα δηεύζπλζε αλέκνπ Θ = 90° 

Γωλία 

Κιίζεο α 

F G H I 

cpe,10 cpe,1 cpe,10 cpe,1 cpe,10 cpe,1 cpe,10 cpe,1 

-45° -1,4 -2,0 -1,2 -2,0 -1,0 -1,3 -0,9 -1,2 

-30° -1,5 -2,1 -1,2 -2,0 -1,0 -1,3 -0,9 -1,2 

-15° -1,9 -2,5 -1,2 -2,0 -0,8 -1,2 -0,8 -1,2 

-5° -1,8 -2,5 -1,2 -2,0 -0,7 -1,2 -0,6 -1,2 

5° -1,6 -2,2 -1,3 -2,0 -0,7 -1,2 -0,6 

15° -1,3 -2,0 -1,3 -2,0 -0,6 -1,2 -0,5 

30° -1,1 -1,5 -1,4 -2,0 -0,8 -1,2 -0,5 

45° -1,1 -1,5 -1,4 -2,0 -0,9 -1,2 -0,5 

60° -1,1 -1,5 -1,2 -2,0 -0,8 -1,0 -0,5 

75° -1,1 -1,5 -1,2 -2,0 -0,8 -1,0 -0,5 

 

4.3.4.9 πληειεζηήο εζωηεξηθήο πίεζεο cpi 

Ζ εζσηεξηθή πίεζε δξα ηαπηφρξνλα κε ηελ εμσηεξηθή πίεζε θαη πξέπεη ζηνπο 

ππνινγηζκνχο λα ιακβάλεηαη ππφςε καδί κε απηήλ, γηα θάζε ζπλδπαζκφ δπλαηψλ 

αλνηγκάησλ. 

Ο ζπληειεζηήο εζσηεξηθήο πίεζεο cpi εμαξηάηαη απφ ην κέγεζνο θαη ηελ θαηαλνκή ησλ 

αλνηγκάησλ ζηε ζπλνιηθή επηθάλεηα ηνπ θηηξίνπ. Όπνπ έλα εμσηεξηθφ άλνηγκα, φπσο κηα 

πφξηα ή έλα παξάζπξν, ζα ήηαλ θαζνξηζηηθφ εάλ ήηαλ αλνηρηφ, αιιά ζεσξείηαη θιεηζηφ 

ζηελ νξηαθή θαηάζηαζε αζηνρίαο, θαηά ηε δηάξθεηα αλεκνζχειιαο, ε θαηάζηαζε κε ηελ 

πφξηα ή ην παξάζπξν αλνηρηφ ζα πξέπεη λα ζεσξείηαη σο ηπρεκαηηθή. 

Ζ πιεπξά ελφο θηηξίνπ πξέπεη λα ζεσξείηαη θαζνξηζηηθή φηαλ ε επηθάλεηα ησλ 

αλνηγκάησλ ηεο είλαη ηνπιάρηζηνλ δηπιάζηα ηεο επηθάλεηαο ησλ αλνηγκάησλ θαη ζεκείσλ 

δηαξξνήο ζηηο ππφινηπεο πιεπξέο ηνπ ζεσξνχκελνπ θηηξίνπ. 
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ε θηίξην κε κηα θαζνξηζηηθή πιεπξά, ε εζσηεξηθή πίεζε ζα ιακβάλεηαη σο έλα θιάζκα 

ηεο εμσηεξηθήο πίεζεο ζηα αλνίγκαηα ηεο θαζνξηζηηθήο πιεπξάο κε ηηο ηηκέο πνπ 

δίλνληαη απφ ηηο παξαθάησ ζρέζεηο. 

Όηαλ ε επηθάλεηα ησλ αλνηγκάησλ ζηελ θαζνξηζηηθή πιεπξά είλαη δηπιάζηα απφ ηελ 

επηθάλεηα ησλ αλνηγκάησλ ζηηο ππφινηπεο πιεπξέο: 

Cpi = 0,75 cpe 

 

Όηαλ ε επηθάλεηα ησλ αλνηγκάησλ ζηελ θαζνξηζηηθή πιεπξά είλαη ηνπιάρηζηνλ 

ηξηπιάζηα απφ ηελ επηθάλεηα ησλ αλνηγκάησλ ζηηο ππφινηπεο πιεπξέο: 

Cpi = 0,90 cpe 

φπνπ 

cpe είλαη ε ηηκή ηνπ ζπληειεζηή εμσηεξηθήο πίεζεο ζηα αλνίγκαηα ηεο 

θαζνξηζηηθήο πιεπξάο 

Όηαλ ε επηθάλεηα ησλ αλνηγκάησλ ζηελ θαζνξηζηηθή πιεπξά είλαη κεηαμχ ηνπ δηπιάζηνπ 

θαη ηνπ ηξηπιάζηνπ ηεο επηθάλεηαο ησλ αλνηγκάησλ ζηηο ππφινηπεο πιεπξέο, κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηείηαη γξακκηθή παξεκβνιή. 

Γηα θηίξηα ρσξίο θαζνξηζηηθή πιεπξά, ν ζπληειεζηήο εζσηεξηθήο πίεζεο cpi ζα 

πξνζδηνξίδεηαη απφ ην ζρ. 3.18 θαη είλαη ζπλάξηεζε ηνπ ιφγνπ ηνπ χςνπο πξνο ην βάζνο 

ηνπ θηηξίνπ h/d θαη ηνπ ιφγνπ αλνηγκάησλ κ γηα θάζε δηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ Θ, πνπ ζα 

πξνζδηνξίδεηαη απφ ηε ζρέζε: 

 

Απηφ εθαξκφδεηαη ζε πιεπξέο θαη ζηελ νξνθή θηηξίσλ κε ή ρσξίο εζσηεξηθά 

δηαρσξηζηηθά. 

Όπνπ δελ είλαη δπλαηή ή δελ ζεσξείηαη επαξθήο ε εθηίκεζε ηνπ κ γηα κηα ζπγθεθξηκέλε 

πεξίπησζε, ηφηε ην cpi πξέπεη αλ ιακβάλεηαη σο ην πιένλ δπζκελέο απφ ηα +0,2 θαη -0,3. 
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ρ. 4.14  πληειεζηέο εζσηεξηθήο πίεζεο γηα νκνηφκνξθα θαηαλεκεκέλα αλνίγκαηα 

 

Σν χςνο αλαθνξάο zi γηα ηηο εζσηεξηθέο πηέζεηο ζα ιακβάλεηαη ίζν κε ην χςνο αλαθνξάο 

ze γηα ηηο εμσηεξηθέο πηέζεηο, ζηηο πιεπξέο πνπ ζπλεηζθέξνπλ κε ηα αλνίγκαηά ηνπο ζηε 

δεκηνπξγία ηεο εζσηεξηθήο. Δάλ ππάξρνπλ πνιιά αλνίγκαηα, γηα ηνλ θαζνξηζκφ ηνπ zi 

ζα ρξεζηκνπνηείηαη ε κεγαιχηεξε ηηκή ηνπ ze. 

 

4.3.4.10 Τπνινγηζκνί θνξηίωλ αλέκνπ 

Σν θηίξην πνπ κειεηάηαη είλαη έλα ππφζηεγν απφ ράιπβα, ην νπνίν βξίζθεηαη ζηα 

λαππεγεία ηεο Διεπζίλαο. 

Θεσξήζεθε θαηεγνξία εδάθνπο ΗΗΗ (πεξηνρή κε θαλνληθή θάιπςε βιάζηεζεο ή κε θηίξηα 

ή κε κεκνλσκέλα εκπφδηα κε απφζηαζε κεηαμχ ηνπο θαηά ην κέγηζην 20 θνξέο ην χςνο 

ησλ εκπνδίσλ (φπσο ρσξηά, πξνάζηηα, κφληκα δάζε). 

4.3.4.10.1 Αλνηρηέο πόξηεο 

Ο δπλακηθφο ζπληειεζηήο cscd γηα h = 19,5 m θαη b = 96 m απφ ην δηάγξακκα γηα 

πνιπψξνθα ραιχβδηλα θηίξηα πξνέθπςε cscd = 0,85 (ειάρηζηε απνδεθηή ηηκή). 

Σν χςνο αλαθνξάο είλαη ze = 19,5 m αθνχ h = 19,5 m<b = 96 m (ze = h). 
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 Γηεχζπλζε αλέκνπ Θ = 0° 

Σπληειεζηέο εμσηεξηθήο πίεζεο: 

e = min {b, 2h} = min {96, 2∙19,5} = min {96, 39} = 39 m 

e = 39 m>d = 33,3 m → h/d = 19,5/33,3 = 0,59 

A = e/5= 7,8 m → B= 33,3-7,8 = 25,5 m 

                                                         

Απφ ηνλ πίλαθα ζπληειεζηψλ εμσηεξηθήο πίεζεο γηα θαηαθφξπθνπο ηνίρνπο 

νξζνγσληθψλ θηηξίσλ, πξνθχπηεη, κε γξακκηθή παξεκβνιή, φηη νη ζπληειεζηέο αλά 

επηθάλεηα είλαη: 

Γηα ηελ επηθάλεηα Α→cpe, 10= -1,20 θαη cpe, 1= -1,40 

Γηα ηελ επηθάλεηα Β→cpe, 10= -0,80 θαη cpe, 1= -1,10 

Γηα ηελ επηθάλεηα D→cpe, 10= 0,74 θαη cpe, 1= 1,00 

Γηα ηελ επηθάλεηα E→cpe, 10= -0,38 θαη cpe, 1= -0,38 

 

Από τον πίνακα ςυντελεςτών εξωτερικήσ πίεςησ για δικλινείσ ςτζγεσ και διεφθυνςη ανζμου       

Θ = 0° προκφπτει, με γραμμική παρεμβολή για α = +8,5°, ότι οι ςυντελεςτζσ ανά επιφάνεια 

είναι: 
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Γηα ηελ πιεπξά θάζεηε ζηε δηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ: F=e/4=9,75 m 

Γηα ηηο πιεπξέο παξάιιειεο ζηε δηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ: F=e/10=3,9 m              

 

                                                 

Γηα ηελ επηθάλεηα F→cpe, 10= -1,42 θαη cpe, 1= -2,32 θαη cpe, 10= 0,07 θαη cpe, 1= 0,07 

Γηα ηελ επηθάλεηα G→cpe, 10= -1,06 θαη cpe, 1= -1,82 θαη cpe, 10= 0,07 θαη cpe, 1= 0,07 

Γηα ηελ επηθάλεηα H→cpe, 10= -0,49 θαη cpe, 1= -0,88 θαη cpe, 10= 0,07 θαη cpe, 1= 0,07 

Γηα ηελ επηθάλεηα J→cpe, 10= -0,22 θαη cpe, 1= -0,40 θαη cpe, 10= -0,39 θαη cpe, 1= -0,39 

Γηα ηελ επηθάλεηα I→cpe, 10= -0,53 θαη cpe, 1= -0,53 θαη cpe, 10= -0,39 θαη cpe, 1= -0,39 

 

Σπληειεζηέο εζσηεξηθήο πίεζεο: 

Ζ κπξνζηηλή πιεπξά είλαη αλνηρηή. Θεσξήζεθε φηη ε επηθάλεηα ησλ αλνηγκάησλ ηεο 

είλαη ηνπιάρηζηνλ δηπιάζηα ηεο επηθάλεηαο αλνηγκάησλ ζηηο ππφινηπεο επηθάλεηεο ηνπ 

θηηξίνπ. Ζ αλνηρηή πιεπξά ζεσξείηαη δεζπφδνπζα. Δπνκέλσο ηζρχεη cpi = 0,75 cpe, φπνπ 

cpe είλαη ε ηηκή ηνπ ζπληειεζηή  εμσηεξηθήο πίεζεο ζηα αλνίγκαηα ηεο δεζπφδνπζαο 

πιεπξάο. Ζ ηηκή απηή ηζρχεη γηα φιεο ηηο εζσηεξηθέο επηθάλεηεο ηνπ θηηξίνπ. 

Γηα ηνπο θαηαθφξπθνπο ηνίρνπο είλαη: 

cpe,10 = 0,234∙1,2+0,766∙0,8 = 0,89 
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Γηα ηελ δηθιηλή ζηέγε είλαη: 

cpe,10 = 0,117∙(-1,42)+0,382∙(-0,49)+0,117∙(-0,22)+0,382∙(-0,49) = -0,57 

cpe,10 = 0,117∙(0,07)+0,382∙(0,07)+0,117∙(-0,39)+0,382∙(-0,39) = -0,16 

 

 Γηεχζπλζε αλέκνπ Θ = +90° 

Σπληειεζηέο εμσηεξηθήο πίεζεο: 

e = min {b, 2h} = min {33,3, 2∙19,5} = min {33,3, 37} = 33,3 m 

e = 33,3 m<d = 96 m → h/d = 19,5/96 = 0,20 

Α=e/5=6,66 m   B=4e/5=26,64m  

Απφ ηνλ πίλαθα ζπληειεζηψλ εμσηεξηθήο πίεζεο γηα θαηαθφξπθνπο ηνίρνπο 

νξζνγσληθψλ θηηξίσλ, πξνθχπηεη, κε γξακκηθή παξεκβνιή, φηη νη ζπληειεζηέο αλά 

επηθάλεηα είλαη: 

 

Γηα ηελ επηθάλεηα Α→cpe, 10= -1,20 θαη cpe, 1= -1,40 

Γηα ηελ επηθάλεηα Β→cpe, 10= -0,80 θαη cpe, 1= -1,11 

Γηα ηελ επηθάλεηα C→cpe, 10= -0,50 θαη cpe, 1= -0,50 

Γηα ηελ επηθάλεηα E→cpe, 10= -0,30 θαη cpe, 1= -0,30 

Απφ ηνλ πίλαθα ζπληειεζηψλ εμσηεξηθήο πίεζεο γηα δηθιηλείο ζηέγεο θαη δηεχζπλζε 

αλέκνπ Θ = 90° πξνθχπηεη, κε γξακκηθή παξεκβνιή γηα α = +8,5°, φηη νη ζπληειεζηέο 

αλά επηθάλεηα είλαη: 
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Γηα ηελ πιεπξά θάζεηα ζηε δηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ: F= e/4= 8,325 m 

Γηα ηηο πιεπξέο παξάιιεια ζηε δηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ: F= e/10= 3,3 m 

 

 

Γηα ηελ επηθάλεηα F→cpe, 10= -1,49 θαη cpe, 1= -2,13  

Γηα ηελ επηθάλεηα G→cpe, 10= -1,30 θαη cpe, 1= -2,00 

Γηα ηελ επηθάλεηα H→cpe, 10= -0,66 θαη cpe, 1= -1,20  

Γηα ηελ επηθάλεηα I→cpe, 10= -0,56 θαη cpe, 1= -0,56 

 

Σπληειεζηέο εζσηεξηθήο πίεζεο: 

Γηα ηνπο θαηαθφξπθνπο ηνίρνπο είλαη: 

cpe,10 = 0,70 

Γηα ηελ δηθιηλή ζηέγε είλαη: 

cpe,10 = 0,25∙(-1,49)+0,25∙(-1,30)+0,25∙(-1,49)+0,25∙(-1,30) = -1,395 

 

 Γηεχζπλζε αλέκνπ Θ = -90° 

Σπληειεζηέο εμσηεξηθήο πίεζεο: 

e = min {b, 2h} = min {33,3, 2∙19,5} = min {33,3, 39} = 33,3 m 

e = 33,3 m<d = 96 m → h/d = 19,5/96 = 0,20 

A=e/5=6,66 m          B=4e/5=26,64 m 
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Απφ ηνλ πίλαθα ζπληειεζηψλ εμσηεξηθήο πίεζεο γηα θαηαθφξπθνπο ηνίρνπο 

νξζνγσληθψλ θηηξίσλ, πξνθχπηεη, κε γξακκηθή παξεκβνιή, φηη νη ζπληειεζηέο αλά 

επηθάλεηα είλαη: 

 

Γηα ηελ επηθάλεηα Α→cpe, 10= -1,20 θαη cpe, 1= -1,40 

Γηα ηελ επηθάλεηα Β→cpe, 10= -0,80 θαη cpe, 1= -1,11 

Γηα ηελ επηθάλεηα C→cpe, 10= -0,50 θαη cpe, 1= -0,50 

Γηα ηελ επηθάλεηα D→cpe, 10= 0,70 θαη cpe, 1= 1,00 

Απφ ηνλ πίλαθα ζπληειεζηψλ εμσηεξηθήο πίεζεο γηα δηθιηλείο ζηέγεο θαη δηεχζπλζε 

αλέκνπ Θ = 90° πξνθχπηεη, κε γξακκηθή παξεκβνιή γηα α = +8,5°, φηη νη ζπληειεζηέο 

αλά επηθάλεηα είλαη: 

Γηα ηελ πιεπξά θάζεηα ζηε δηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ: F=e/4=8,325 m 

Γηα ηελ πιεπξά παξάιιεια ζηε δηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ: F=e/10=3,3 m 

 

Γηα ηελ επηθάλεηα F→cpe, 10= -1,49 θαη cpe, 1= -2,13  

Γηα ηελ επηθάλεηα G→cpe, 10= -1,30 θαη cpe, 1= -2,00 

Γηα ηελ επηθάλεηα H→cpe, 10= -0,66 θαη cpe, 1= -1,20  
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Γηα ηελ επηθάλεηα I→cpe, 10= -0,56 θαη cpe, 1= -0,56 

 

Σπληειεζηέο εζσηεξηθήο πίεζεο: 

Γηα ηνπο θαηαθφξπθνπο ηνίρνπο είλαη: 

cpe,10 = -0,30 

Γηα ηελ δηθιηλή ζηέγε είλαη: 

cpe,10 = -0,56 

 

Πίεζε ηαρύηεηαο αηρκήο 

 

Ζ βαζηθή ηαρχηεηα αλέκνπ είλαη: 

vb = cdir∙cseason∙ vb, 0 = 1∙1∙33 m/s = 33 m/s 

 

χκθσλα κε ην εζληθφ πξνζάξηεκα, ε ζεκειηψδεο ηηκή ηεο βαζηθήο ηαρχηεηαο ηνπ 

αλέκνπ vb, 0 γηα ηε ρψξα καο νξίδεηαη ζε 33 m/s γηα ηα λεζηά θαη παξαιία κέρξη 10 km 

απφ ηελ αθηή. 

 

Ζ κέζε ηαρχηεηα αλέκνπ ζε χςνο z πάλσ απφ ην έδαθνο είλαη: 

vm(z) = cr(z)∙c0(z)∙vb 

γηα θαηεγνξία εδάθνπο ΗΗΗ →zo = 0,3 m θαη zmin = 5 m. 

 

Δπεηδή zmin = 5 m<ze = 19,5 m<zmax = 200 m ν ζπληειεζηήο ηξαρχηεηαο cr(ze) δίλεηαη 

απφ ηελ ζρέζε: 

 

 

φπνπ 

 

 

 

Άξα 
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Δπνκέλσο 

 

 

 

Ζ πίεζε ηαρχηεηαο αηρκήο ζε χςνο ze είλαη: 

 

 

 

φπνπ 

 

 

 

αθνχ zmin ≤ z ≤ zmax 

Άξα 

 

 

 

Τειηθέο πηέζεηο 

 

Ζ εμσηεξηθή πίεζε δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 

 

 

 

Ζ εζσηεξηθή πίεζε πνπ αζθείηαη ζην εζσηεξηθφ ησλ θαηαθφξπθσλ ηνίρσλ θαη ζηελ 

νξνθή είλαη: 
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 Γηεχζπλζε αλέκνπ Θ = 0° 

 

Γηα ηελ επηθάλεηα Α→w= -0,82 KN/m² 

Γηα ηελ επηθάλεηα Β→w= -0,20 KN/m² 

Γηα ηελ επηθάλεηα D→w= 2,18 KN/m² 

Γηα ηελ επηθάλεηα E→w= -0,44 KN/m² 
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Γηα ηελ επηθάλεηα F→w= -2,87 KN/m² θαη w= -0,08 KN/m² 

Γηα ηελ επηθάλεηα G→ w= -2,3 KN/m² θαη w= -0,08 KN/m² 

Γηα ηελ επηθάλεηα H→ w= -1,42 KN/m² θαη w= -0,08 KN/m² 

Γηα ηελ επηθάλεηα J→ w= -1,00 KN/m² θαη w= -0,42 KN/m² 

Γηα ηελ επηθάλεηα I→ w= -1,48 KN/m² θαη w= -0,42 KN/m² 

 

 Γηεχζπλζε αλέκνπ Θ = +90° 

 

 

Γηα ηελ επηθάλεηα Α→ w= -2,67 KN/m² 

Γηα ηελ επηθάλεηα Β→ w= -2,05 KN/m² 
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Γηα ηελ επηθάλεηα C→ w= -1,59 KN/m² 

Γηα ηελ επηθάλεηα E→ w= -1,28 KN/m² 

 

 

Γηα ηελ επηθάλεηα F→ w= -3,93 KN/m² 

Γηα ηελ επηθάλεηα G→ w= -3,67 KN/m² 

Γηα ηελ επηθάλεηα H→ w= -2,67 KN/m² 

Γηα ηελ επηθάλεηα  I→ w= -2,49 KN/m² 

 

 Γηεχζπλζε αλέκνπ Θ = -90° 

 

 

Γηα ηελ επηθάλεηα Α→ w= -1,51 KN/m² 

Γηα ηελ επηθάλεηα Β→ w= -0,89 KN/m² 

Γηα ηελ επηθάλεηα C→ w= -0,43 KN/m² 

Γηα ηελ επηθάλεηα D→ w= 1,43 KN/m² 
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Γηα ηελ επηθάλεηα F→ w= -2,96 KN/m² 

Γηα ηελ επηθάλεηα G→ w= -2,67 KN/m² 

Γηα ηελ επηθάλεηα H→ w= -1,67 KN/m² 

Γηα ηελ επηθάλεηα I→ w= -1,52 KN/m 

 

4.3.4.10.2 Κιεηζηέο πόξηεο 

Ο δπλακηθφο ζπληειεζηήο cscd γηα h = 19,5 m θαη b = 96 m απφ ην δηάγξακκα γηα 

πνιπψξνθα ραιχβδηλα θηίξηα πξνέθπςε cscd = 0,85 (ειάρηζηε απνδεθηή ηηκή). 

Σν χςνο αλαθνξάο είλαη ze = 19,5 m αθνχ h = 26 m<b = 96 m (ze = h). 

 

 Γηεχζπλζε αλέκνπ Θ = 0° 

 

Σπληειεζηέο εμσηεξηθήο πίεζεο: 

e = min {b, 2h} = min {96, 2∙26} = min {96, 39} = 39 m 

 

e = 39 m>d = 33,3 m → h/d = 19,5/33,3 = 0,59 

A=e/5= 39/5=7,8 m 

Απφ ηνλ πίλαθα ζπληειεζηψλ εμσηεξηθήο πίεζεο γηα θαηαθφξπθνπο ηνίρνπο 

νξζνγσληθψλ θηηξίσλ, πξνθχπηεη, κε γξακκηθή παξεκβνιή, φηη νη ζπληειεζηέο αλά 

επηθάλεηα είλαη: 
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Γηα ηελ επηθάλεηα Α→cpe, 10= 1,20 θαη cpe, 1= -1,40 

Γηα ηελ επηθάλεηα Β→cpe, 10= 0,80 θαη cpe, 1= -1,10 

Γηα ηελ επηθάλεηα D→cpe, 10= 0,74 θαη cpe, 1= 1,00 

Γηα ηελ επηθάλεηα E→cpe, 10= -0,39 θαη cpe, 1= -0,39 

 

Απφ ηνλ πίλαθα ζπληειεζηψλ εμσηεξηθήο πίεζεο γηα δηθιηλείο ζηέγεο θαη δηεχζπλζε 

αλέκνπ Θ = 0° πξνθχπηεη, κε γξακκηθή παξεκβνιή γηα α = +8,5°, φηη νη ζπληειεζηέο αλά 

επηθάλεηα είλαη: 
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Γηα ηελ επηθάλεηα F→cpe, 10= -1,42 θαη cpe, 1= -2,32 θαη cpe, 10= 0,07 θαη cpe, 1= 0,07 

Γηα ηελ επηθάλεηα G→cpe, 10= -1,06 θαη cpe, 1= -1,82 θαη cpe, 10= 0,07 θαη cpe, 1= 0,07 

Γηα ηελ επηθάλεηα H→cpe, 10= -0,49 θαη cpe, 1= -0,88 θαη cpe, 10= 0,07 θαη cpe, 1= 0,07 

Γηα ηελ επηθάλεηα J→cpe, 10= -0,22 θαη cpe, 1= -0,40 θαη cpe, 10= -0,39 θαη cpe, 1= -0,39 

Γηα ηελ επηθάλεηα I→cpe, 10= -0,53 θαη cpe, 1= -0,53 θαη cpe, 10= -0,39 θαη cpe, 1= -0,39 

Σπληειεζηέο εζσηεξηθήο πίεζεο: 

Γελ ππάξρεη θαζνξηζηηθή πιεπξά. Δπνκέλσο ζα ππνινγηζηεί ν ζπληειεζηήο κ. 

 

 

 

 

Απφ ηνλ πίλαθα γηα h/d =19,5/33,3 = 0,59 θαη κ = 0,63→cpi = -0,04 

 

 Γηεχζπλζε αλέκνπ Θ = +90° 

Σπληειεζηέο εμσηεξηθήο πίεζεο: 

e = min {b, 2h} = min {33,3, 2∙19,5} = min {33,3, 39} = 33,3 m 

e = 33,3 m<d = 96 m → h/d = 19,5/96 = 0,20 

A=e/5=33,3/5= 6,66 m          B=4e/5= 26,64 m 

Απφ ηνλ πίλαθα ζπληειεζηψλ εμσηεξηθήο πίεζεο γηα θαηαθφξπθνπο ηνίρνπο 

νξζνγσληθψλ θηηξίσλ, πξνθχπηεη, κε γξακκηθή παξεκβνιή, φηη νη ζπληειεζηέο αλά 

επηθάλεηα είλαη: 
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Γηα ηελ επηθάλεηα Α→cpe, 10= -1,20 θαη cpe, 1= -1,40 

Γηα ηελ επηθάλεηα Β→cpe, 10= -0,80 θαη cpe, 1= -1,11 

Γηα ηελ επηθάλεηα C→cpe, 10= -0,50 θαη cpe, 1= -0,50 

Γηα ηελ επηθάλεηα D→cpe, 10= 0,70 θαη cpe, 1= 1,00 

Γηα ηελ επηθάλεηα E→cpe, 10= -0,30 θαη cpe, 1= -0,30 

 

Απφ ηνλ πίλαθα ζπληειεζηψλ εμσηεξηθήο πίεζεο γηα δηθιηλείο ζηέγεο θαη δηεχζπλζε 

αλέκνπ Θ = 90° πξνθχπηεη, κε γξακκηθή παξεκβνιή γηα α = +8,5°, φηη νη ζπληειεζηέο 

αλά επηθάλεηα είλαη: 

Γηα ηελ πιεπξά θάζεηε ζηε δηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ: F=8,325 m 

Γηα ηελ πιεπξά παξάιιειε ζηε δηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ: F= 3,3 m 

 

Γηα ηελ επηθάλεηα F→cpe, 10= -1,49 θαη cpe, 1= -2,13  

Γηα ηελ επηθάλεηα G→cpe, 10= -1,30 θαη cpe, 1= -2,00 

Γηα ηελ επηθάλεηα H→cpe, 10= -0,66 θαη cpe, 1= -1,20  

Γηα ηελ επηθάλεηα I→cpe, 10= -0,56 θαη cpe, 1= -0,56 
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Σπληειεζηέο εζσηεξηθήο πίεζεο: 

 

 

Απφ ηνλ πίλαθα γηα h/d = 19,5/96 = 0,20 θαη κ = 0,87 → cpi = -0,27 

 

 

 

 Γηεχζπλζε αλέκνπ Θ = -90° 

 

Σπληειεζηέο εμσηεξηθήο πίεζεο: 

e = min {b, 2h} = min {33,3, 2∙19,5} = min {33,3, 39} = 33,3 m 

e = 33,3 m<d = 96 m → h/d = 19,5/96 = 0,20 

Απφ ηνλ πίλαθα ζπληειεζηψλ εμσηεξηθήο πίεζεο γηα θαηαθφξπθνπο ηνίρνπο 

νξζνγσληθψλ θηηξίσλ, πξνθχπηεη, κε γξακκηθή παξεκβνιή, φηη νη ζπληειεζηέο αλά 

επηθάλεηα είλαη:  

 

Γηα ηελ επηθάλεηα Α→cpe, 10= -1,20 θαη cpe, 1= -1,40 

Γηα ηελ επηθάλεηα Β→cpe, 10= -0,80 θαη cpe, 1= -1,11 

Γηα ηελ επηθάλεηα C→cpe, 10= -0,50 θαη cpe, 1= -0,50 

Γηα ηελ επηθάλεηα D→cpe, 10= 0,75 θαη cpe, 1= 1,00 

Γηα ηελ επηθάλεηα Δ→cpe, 10= -0,41 θαη cpe, 1= -0,41 
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Απφ ηνλ πίλαθα ζπληειεζηψλ εμσηεξηθήο πίεζεο γηα δηθιηλείο ζηέγεο θαη δηεχζπλζε 

αλέκνπ Θ = 90° πξνθχπηεη, κε γξακκηθή παξεκβνιή γηα α = +8,5°, φηη νη ζπληειεζηέο 

αλά επηθάλεηα είλαη: 

 

 

Γηα ηελ επηθάλεηα F→cpe, 10= -1,49 θαη cpe, 1= -2,13  

Γηα ηελ επηθάλεηα G→cpe, 10= -1,30 θαη cpe, 1= -2,00 

Γηα ηελ επηθάλεηα H→cpe, 10= -0,66 θαη cpe, 1= -1,20  

Γηα ηελ επηθάλεηα I→cpe, 10= -0,56 θαη cpe, 1= -0,56 

 

 

Σπληειεζηέο εζσηεξηθήο πίεζεο: 

 

 

 

Απφ ηνλ πίλαθα γηα h/d = 26/96 = 0,65 θαη κ = 0,87 → cpi = -0,27 

 

 

Πίεζε ηαρύηεηαο αηρκήο 

 

Ζ βαζηθή ηαρχηεηα αλέκνπ είλαη: 

vb = cdir∙cseason∙ vb, 0 = 1∙1∙33 m/s = 33 m/s 
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χκθσλα κε ην εζληθφ πξνζάξηεκα, ε ζεκειηψδεο ηηκή ηεο βαζηθήο ηαρχηεηαο ηνπ 

αλέκνπ vb, 0 γηα ηε ρψξα καο νξίδεηαη ζε 33 m/s γηα ηα λεζηά θαη παξαιία κέρξη 10 km 

απφ ηελ αθηή. 

 

Ζ κέζε ηαρχηεηα αλέκνπ ζε χςνο z πάλσ απφ ην έδαθνο είλαη: 

vm(z) = cr(z)∙c0(z)∙vb 

γηα θαηεγνξία εδάθνπο ΗΗΗ →zo = 0,3 m θαη zmin = 5 m. 

 

Δπεηδή zmin = 5 m<ze = 26 m<zmax = 200 m ν ζπληειεζηήο ηξαρχηεηαο cr(ze) δίλεηαη απφ 

ηελ ζρέζε: 

 

 

 

φπνπ 

 

 

Άξα 

 

 

Δπνκέλσο 

 

 

 

Ζ πίεζε ηαρχηεηαο αηρκήο ζε χςνο ze είλαη: 
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φπνπ 

 

 

 

αθνχ zmin ≤ z ≤ zmax 

 

Άξα 

 

 

 

Τειηθέο πηέζεηο 

 

Ζ εμσηεξηθή πίεζε δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 

 

 

 

Ζ εζσηεξηθή πίεζε πνπ αζθείηαη ζην εζσηεξηθφ ησλ θαηαθφξπθσλ ηνίρσλ θαη ζηελ 

νξνθή είλαη: 

 

 

 

γηα δηεχζπλζε αλέκνπ Θ = 0°  wi = -0,062 

 

γηα δηεχζπλζε αλέκνπ Θ = 90° wi = -0,42 

 

γηα δηεχζπλζε αλέκνπ Θ = -90° wi = -0,42 
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 Γηεχζπλζε αλέκνπ Θ = 0° 

 

                                        

 

Γηα ηελ επηθάλεηα Α→w= -1,80 KN/m² 

Γηα ηελ επηθάλεηα Β→w= -1,18 KN/m² 

Γηα ηελ επηθάλεηα D→w= 1,21 KN/m² 

Γηα ηελ επηθάλεηα E→w= -0,53 KN/m² 
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Γηα ηελ επηθάλεηα F→w= -2,14 KN/m² θαη w= 0,17 KN/m² 

Γηα ηελ επηθάλεηα G→ w= -1,58 KN/m² θαη w= 0,18 KN/m² 

Γηα ηελ επηθάλεηα H→ w= -0,70 KN/m² θαη w= 0,17 KN/m² 

Γηα ηελ επηθάλεηα J→ w= -0,28 KN/m² θαη w= -0,54 KN/m² 

Γηα ηελ επηθάλεηα I→ w= -0,76 KN/m² θαη w= -0,54 KN/m² 
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 Γηεχζπλζε αλέκνπ Θ = +90° 

 

Γηα ηελ επηθάλεηα Α→ w= -1,44 KN/m² 

Γηα ηελ επηθάλεηα Β→ w= -0,82 KN/m² 

Γηα ηελ επηθάλεηα C→ w= -0,33 KN/m² 

Γηα ηελ επηθάλεηα D→ w= 1,51 KN/m² 

Γηα ηελ επηθάλεηα E→ w= -0,05 KN/m² 

 

 

 

Γηα ηελ επηθάλεηα F→ w= -1,88 KN/m² 

Γηα ηελ επηθάλεηα G→ w= -1,60 KN/m² 

Γηα ηελ επηθάλεηα H→ w= -0,60 KN/m² 

Γηα ηελ επηθάλεηα I→ w= -0,47 KN/m² 
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 Γηεχζπλζε αλέκνπ Θ = -90° 

 

                           

Γηα ηελ επηθάλεηα Α→ w= -1,44 KN/m² 

Γηα ηελ επηθάλεηα Β→ w= -0,82 KN/m² 

Γηα ηελ επηθάλεηα C→ w= -0,33 KN/m² 

Γηα ηελ επηθάλεηα D→ w= 1,51 KN/m² 

Γηα ηελ επηθάλεηα E→ w= -0,05 KN/m² 

 

 

 

Γηα ηελ επηθάλεηα F→ w= -1.88 KN/m² 

Γηα ηελ επηθάλεηα G→ w= -1,60 KN/m² 

Γηα ηελ επηθάλεηα H→ w= -0,60 KN/m² 

Γηα ηελ επηθάλεηα  I→ w= -0,47 KN/m² 
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Γηα ηελ δηεχζπλζε ζ=0
ν 

θαη γηα αλνηρηέο θαη γηα θιεηζηέο πφξηεο, επεηδή ε ζηέγε έρεη 

θιίζε 8,5° ζα έπξεπε λα ζεσξεζνχλ ηέζζεξηο πεξηπηψζεηο θνξηίζεηο φπνπ νη 

κεγαιχηεξεο ή νη κηθξφηεξεο ηηκέο φισλ ησλ επηθαλεηψλ F, G θαη H ζα ζπλδπάδνληαλ κε 

ηηο κεγαιχηεξεο ή ηηο κηθξφηεξεο ηηκέο ησλ επηθαλεηψλ I θαη J. Όκσο γηα ιφγνπο 

νηθνλνκίαο ησλ ζπλδπαζκψλ θφξηηζεο ζε απηή ηελ δηεχζπλζε ζεσξήζεθε κφλν κηα 

πεξίπησζε, ε δπζκελέζηεξε.  

 

 

4.3.5 εηζκηθή δξάζε 

Ωο ζεηζκφο, νξίδεηαη κηα αθνινπζία δνλήζεσλ, νη νπνίεο πεξηέρνληαη απφ έλα ζεκείν 

(πεξηζζφηεξν ή ιηγφηεξν βαζχ) ηνπ ζηεξενχ θινηνχ ηεο γεο, νη νπνίεο νθείινληαη ζε 

θαηλφκελα ηεθηνληθνχ ραξαθηήξα θαη επηβάιινπλ κεηαθηλήζεηο κεηαβαιιφκελεο θνξάο 

ζε κηα πεξηνρή (πεξηζζφηεξν ή ιηγφηεξν εθηεηακέλε) ηεο επηθάλεηαο ηεο γεο. 

Καηά ηε 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 κπνξεί λα απνβνχλ θαηαζηξνθηθέο ππφ 

νξηζκέλεο ζπλζήθεο. 

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

δξάζεηο παίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ζην ζρεδηαζκφ ησλ θαηαζθεπψλ. Ο ΔΑΚ 2000 

(Διιεληθφο Αληηζεηζκηθφο Καλνληζκφο) σο λφκνο ηνπ θξάηνπο, θαιχπηεη ηα ιεγφκελα 

έξγα «θαλνληθνχ θηλδχλνπ» (δει. έξγα ησλ νπνίσλ ε ελδερφκελε βιάβε πεξηνξίδεηαη ζην 

ίδην ην έξγν, ζην πεξηερφκελν ηνπ θαη ζηελ άκεζε γεηηνλία ηνπ) θαη πεξηέρεη ηηο βαζηθέο 

απαηηήζεηο, ηα θξηηήξηα ζρεδηαζκνχ, ην κέγεζνο ησλ ζεηζκηθψλ δξάζεσλ θαη ηνπο 

θαλφλεο ζπλδπαζκνχ κε άιιεο δξάζεηο, θαζψο θαη θαλφλεο εθαξκνγήο γηα θηηξηαθά 

θπξίσο έξγα. 

Ωο ζεηζκηθέο δξάζεηο ζρεδηαζκνχ ζεσξνχληαη νη ιφγσ ζεηζκνχ ηαιαληεπηηθέο θηλήζεηο 

ηνπ εδάθνπο, γηα ηηο νπνίεο απαηηείηαη λα γίλεηαη ν ζρεδηαζκφο ησλ έξγσλ. Σηο θηλήζεηο 

απηέο ζηα επφκελα ζα νλνκάδνπκε ζεηζκηθέο δηεγέξζεηο ή ζεηζκηθέο δνλήζεηο ηνπ 

εδάθνπο. 

Ζ έληαζε ησλ ζεηζκηθψλ δηεγέξζεσλ ζρεδηαζκνχ θαζνξίδεηαη ζπκβαηηθά κε κία κφλε 

παξάκεηξν, ηελ επηηάρπλζε ζρεδηαζκνχ Α, αλάινγα κε ηελ δψλε ζεηζκηθήο 

επηθηλδπλφηεηαο ηεο ρψξαο ζηελ νπνία βξίζθεηαη ην έξγν. Ζ εδαθηθή επηηάρπλζε Α 

θιηκαθψλεηαη πεξαηηέξσ κέζα ζηελ ίδηα δψλε (ηηκέο γΗ∙Α), αλάινγα κε ηελ θαηεγνξία 
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ζπνπδαηφηεηαο ησλ έξγσλ «θαλνληθνχ θηλδχλνπ». Οη ζεηζκηθέο δηεγέξζεηο ζρεδηαζκνχ 

νξίδνληαη ζηελ ειεχζεξε επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο. 

Ζ ζεηζκηθή θίλεζε ηπρφληνο ζεκείνπ ηνπ εδάθνπο ζην ρψξν θαζνξίδεηαη κε ηε βνήζεηα 

ησλ δχν νξηδφληησλ θαη θάζεησλ κεηαμχ ηνπο ζπληζησζψλ ηεο (κε ηπρφληα 

πξνζαλαηνιηζκφ) θαη ηεο θαηαθφξπθεο ζπληζηψζαο. Οη ηξεηο απηέο ζπληζηψζεο 

ζεσξνχληαη ζηαηηθά αλεμάξηεηεο. ηελ έθηαζε ηεο θάηνςεο ζπλήζσλ θηηξίσλ φια ηα 

ζεκεία ηνπ εδάθνπο ζεσξείηαη φηη εθηεινχλ ηελ ίδηα κεηαθνξηθή θίλεζε. Ζ θίλεζε απηή 

ζεσξείηαη ακεηάβιεηε απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο κέρξη ηελ ζηάζκε ή ηηο ζηάζκεο 

ζεκειίσζεο. Δηδηθφηεξα, ζηελ πεξίπησζε θηηξίνπ κε δηάθνξεο ζηάζκεο ζεκειίσζεο, ε 

ζεηζκηθή δηέγεξζε ζρεδηαζκνχ ππνηίζεηαη εληαία ζε φιεο ηηο ζηάζκεο.Οη ζεηζκηθέο 

δηεγέξζεηο θαζνξίδνληαη κε ηε βνήζεηα θαζκάησλ απφθξηζεο (ζε φξνπο επηηάρπλζεο) 

ελφο κνλνβάζκηνπ ηαιαλησηή. Οη ηεηαγκέλεο ηνπ θάζκαηνο απφθξηζεο δίλνπλ ηελ 

κέγηζηε επηηάρπλζε ηνπ κνλνβάζκηνπ ηαιαλησηή, θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ζεηζκηθήο 

δφλεζεο, ζπλαξηήζεη ηεο ηδηνπεξηνδνχ Σ θαη ηνπ πνζνζηνχ θξίζηκεο ημψδνπο απφζβεζεο 

δ. Οη δχν νξηδφληηεο ζπληζηψζεο ηεο ζεηζκηθήο δηέγεξζεο ηνπ εδάθνπο ραξαθηεξίδνληαη 

κε ην ίδην «ειαζηηθφ θάζκα» επηηάρπλζεο Φe.Σν «ειαζηηθφ θάζκα» επηηάρπλζεο δελ 

αληηζηνηρεί ζε θακία πξαγκαηηθή ζεηζκηθή δφλεζε, αιιά είλαη απνηέιεζκα ζηαηηζηηθήο 

επεμεξγαζίαο θαζκάησλ πνιιψλ ζεηζκηθψλ δνλήζεσλ (ηαμηλφκεζε θαηά θαηεγνξίεο 

εδαθψλ, θαλνληθνπνίεζε, θιπ.) θαη νκαινπνίεζε ηεο ηειηθήο θαζκαηηθήο γξακκήο. Σν 

θάζκα απηφ ρξεζηκνπνηείηαη κφλν ζηελ πεξίπησζε ειαζηηθήο ζπκπεξηθνξάο ηεο 

θαηαζθεπήο θαη εθφζνλ ε απφθξηζε ππνινγίδεηαη κε ηε δπλακηθή θαζκαηηθή κέζνδν. Σν 

θάζκα ηεο θαηαθφξπθεο ζπληζηψζαο πξνθχπηεη απφ ην θάζκα ησλ νξηδφληησλ 

ζπληζησζψλ, πνιιαπιαζηάδνληαο ηηο ηεηαγκέλεο ηνπ κε ην 0,70. Γηα ιφγνπο απινπνίεζεο 

δηαηεξείηαη ην ίδην ζπρλνηηθφπεξηερφκελν(ίδηα κνξθή θάζκαηνο), παξά ην γεγνλφο φηη ε 

θαηαθφξπθε ζπληζηψζα είλαη πινπζηφηεξε ζε πςειέο ζπρλφηεηεο. Γηα ηελ «ηζνδχλακε» 

γξακκηθή αλάιπζε ησλ θαηαζθεπψλ ζηελ κεηειαζηηθή πεξηνρή ζπκπεξηθνξάο ηνπο, 

ρξεζηκνπνηνχληαη ηα «θάζκαηα ζρεδηαζκνχ» Φd, ηα νπνία πξνθχπηνπλ κε ηξνπνπνίεζε 

ησλ ειαζηηθψλ θαζκάησλ. 

Σα θάζκαηα ζρεδηαζκνχ πεξηιακβάλνπλ ηα παξαθάησ δχν κέξε, ηα νπνία ζπλδένληαη 

αλαπφζπαζηα θαη απφ θνηλνχ απνηεινχλ ηελ απαίηεζε ηνπ θαλνληζκνχ: 

1. Σν ζρήκα ηνπ θάζκαηνο 

2. Σελ έληαζε ησλ ζεηζκηθψλ δηεγέξζεσλ, ε νπνία εθηφο απφ ηελ δψλε ζεηζκηθήο 

επηθηλδπλφηεηαο, επεξεάδεηαη θαη απφ ηηο ειαζηνπιαζηηθέο θαη απνζβεζηηθέο 

ηδηφηεηεο ηεο ίδηαο ηεο θαηαζθεπήο. 

Σν ζρήκα ηνπ θάζκαηνο θαζνξίδεηαη απφ ηελ ηηκή ηεο κέγηζηεο ελίζρπζεο βν θαη ηηο 

πεξηφδνπο Σ1 θαη Σ2. Σα θάζκαηα ζρεδηαζκνχ ησλ νξηδφληησλ ζπληζησζψλ ηνπ ζεηζκνχ 

θαζνξίδνληαη απφ ηηο παξαθάησ εμηζψζεηο: 



 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4: ΦΟΡΣΗΔΗ 

131 

 

πληάθηεο: Παπαδφπνπινο Γεψξγηνο                    Δπηβιέπσλ: Γ. Ησαλλίδεο 

 

Φάζκα ζρεδηαζκνύ: [ζρεδίαζε γηα ] 

0 ≤ T< T1  

T1 ≤ Σ ≤ Σ2  

T2 ≤ Σ   

φπνπ 

Α=α∙g κέγηζηε νξηδφληηα ζεηζκηθή επηηάρπλζε ηνπ εδάθνπο 

g επηηάρπλζε ηεο βαξχηεηαο 

γΗ ζπληειεζηήο ζπνπδαηφηεηαο ηνπ θηηξίνπ 

q ζπληειεζηήο ζπκπεξηθνξάο ηεο θαηαζθεπήο 

ε δηνξζσηηθφο ζπληειεζηήο γηα πνζνζηφ απφζβεζεο ≠5% 

ζ ζπληειεζηήο απνξξνήο ηεο ζεκειίσζεο 

Σ1, Σ2 ραξαθηεξηζηηθέο πεξίνδνη ηνπ θάζκαηνο 

βν=2,5 ζπληειεζηήο θαζκαηηθήο ελίζρπζεο  

Ο δηνξζσηηθφο ζπληειεζηήο απφζβεζεο ππνινγίδεηαη απφ ηε ζρέζε: 

 

φπνπ νη ηηκέο ηεο θξίζηκεο απφζβεζεο δ(%) δίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 3.23 γηα θάζε είδνο 

θαηαζθεπήο. Ο δηνξζσηηθφο ζπληειεζηήο «ε» εθθξάδεη ηελ απμνκείσζε ηεο επηξξνήο 
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ηεο ημψδνπο απφζβεζε ζηελ ειαζηηθή πεξηνρή ηεο ζπκπεξηθνξάο, φηαλ ην πνζνζηφ ηεο 

θξίζηκεο απφζβεζεο δ είλαη δηάθνξν ηνπ 5%. Ζ αχμεζε ηεο απφζβεζεο ζηελ αλειαζηηθή 

πεξηνρή ηεο ζπκπεξηθνξάο (πζηεξεηηθή απφζβεζε) ζπκπεξηιακβάλεηαη ζηελ ηηκή ηνπ 

δείθηε ζπκπεξηθνξάο q. 

Πίλαθαο 4.6  Σηκέο πνζνζηνχ απφζβεζεο 

Δίδνο θαηαζθεπήο δ% 

Μεηαιιηθή:  κε ζπγθνιιήζεηο 

κε θνριηψζεηο 

2 

4 

θπξφδεκα:  άνπιν 

νπιηζκέλν 

πξνεληεηακέλν 

3 

5 

4 

Σνηρνπνηία: νπιηζκέλε 

δηαδσκαηηθή 

6 

5 

Ξχιηλε:       θνιιεηή 

θνριησηή 

εισηή 

4 

4 

5 

 

ε θάζε πεξίπησζε απαηηείηαη: 

 

4.3.5.1 εηζκηθή επηηάρπλζε εδάθνπο 

Γηα ηελ εθαξκνγή ηνπ παξφληνο Καλνληζκνχ ε ρψξα ππνδηαηξείηαη ζε ηξεηο δψλεο 

ζεηζκηθήο επηθηλδπλφηεηαο Η, ΗΗ θαη ΗΗΗ, ηα φξηα ησλ νπνίσλ θαζνξίδνληαη ζηνλ Υάξηε 

εηζκηθήο Δπηθηλδπλφηεηαο ηεο Διιάδνο (ρ. 3.55). ε θάζε Εψλε εηζκηθήο 

Δπηθηλδπλφηεηαο αληηζηνηρεί κηα ηηκή ζεηζκηθήο επηηάρπλζεο εδάθνπο Α, ζχκθσλα κε 

ηνλ Πίλαθα 3.24 Οη ηηκέο ησλ ζεηζκηθψλ επηηαρχλζεσλ εδάθνπο ηνπ Πίλαθα 3.24 

εθηηκάηαη, ζχκθσλα κε ηα ζεηζκνινγηθά δεδνκέλα, φηη έρνπλ πηζαλφηεηα ππέξβαζεο 

10% ζηα 50 ρξφληα. 
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ρ. 4.15  Υάξηεο Εσλψλ εηζκηθήο Δπηθηλδπλφηεηαο ηεο Διιάδνο 

 

Πίλαθαο 4.7  εηζκηθή επηηάρπλζε εδάθνπο: Α=α∙g (g: επηηάρπλζε βαξχηεηαο) 

Εώλε εηζκηθήο Δπηθηλδπλόηεηαο Η ΗΗ ΗΗΗ 

α 0,16 0,24 0,36 

 

 

4.3.5.2 πληειεζηήο ζπνπδαηόηεηαο θηηξίωλ 

Σα θηίξηα θαηαηάζζνληαη ζε ηέζζεξηο θαηεγνξίεο ζπνπδαηφηεηαο, αλάινγα κε ηνλ 

θίλδπλν πνπ ζπλεπάγεηαη γηα ηνλ άλζξσπν θαη ηηο θνηλσληθννηθνλνκηθέο ζπλέπεηεο πνπ 

κπνξεί λα έρεη ελδερφκελε θαηαζηξνθή ηνπο ή δηαθνπή ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπο. ε θάζε 

θαηεγνξία ζπνπδαηφηεηαο αληηζηνηρεί κηα ηηκή ηνπ ζπληειεζηή ζπνπδαηφηεηαο γΗ 

ζχκθσλα κε ηνλ Πίλαθα 4.8. 
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Πίλαθαο 4.8  πληειεζηέο πνπδαηφηεηαο 

Καηεγνξία πνπδαηόηεηαο γΗ 

1 Κηίξηα κηθξήο ζπνπδαηφηεηαο σο πξνο ηελ αζθάιεηα ηνπ θνηλνχ, π.ρ. 

αγξνηηθά νηθήκαηα, ππφζηεγα, ζηάβινη θιπ. 
0,85 

2 πλήζε θηίξηα θαηνηθηψλ θαη γξαθείσλ, βηνκεραληθά θηίξηα, μελνδνρεία θιπ. 1,00 

3 Δθπαηδεπηηθά θηίξηα, θηίξηα δεκνζίσλ ζπλαζξνίζεσλ, αίζνπζεο αεξνδξνκίσλ 

θαη γεληθψο θηίξηα ζηα νπνία επξίζθνληαη πνιινί άλζξσπνη θαηά κεγάιν 

κέξνο ηνπ 24ψξνπ 

Κηίξηα ηα νπνία ζηεγάδνπλ εγθαηαζηάζεηο πνιχκεγάιεο νηθνλνκηθήο 

ζεκαζίαο (π.ρ. θηίξηα πνπ ζηεγάδνπλ ππνινγηζηηθά θέληξα, εηδηθέο 

βηνκεραλίεο)θιπ. 

1,15 

4 Κηίξηα ησλ νπνίσλ ε ιεηηνπξγία, ηφζν θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ ζεηζκνχ, φζν 

θαη κεηά ηνπο ζεηζκνχο, είλαη δσηηθήο ζεκαζίαο, φπσο θηίξηα 

ηειεπηθνηλσλίαο, παξαγσγήο ελέξγεηαο, λνζνθνκεία, ππξνζβεζηηθνί ζηαζκνί, 

θηίξηα δεκνζίσλ επηηειηθψλ ππεξεζηψλ. 

Κηίξηα πνπ ζηεγάδνπλ έξγα κνλαδηθήο θαιιηηερληθήο αμίαο (π.ρ. κνπζεία 

θιπ.) 

1,30 

 

 

4.3.5.3 πληειεζηήο ζπκπεξηθνξάο q 

Ο ζπληειεζηήο απηφο εηζάγεη ηελ κείσζε ησλ ζεηζκηθψλ επηηαρχλζεσλ ηεο πξαγκαηηθήο 

θαηαζθεπήο ιφγσ κεηειαζηηθήο ζπκπεξηθνξάο, ζε ζρέζε κε ηηο επηηαρχλζεηο πνπ 

πξνθχπηνπλ ππνινγηζηηθά ζε απεξηφξηζηα ειαζηηθφ ζχζηεκα. Μέγηζηεο ηηκέο ηνπ q 

δίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 3.26 αλάινγα κε ην είδνο ηνπ πιηθνχ θαηαζθεπήο θαη ηνλ ηχπν ηνπ 

δνκηθνχ ζπζηήκαηνο. Οη ηηκέο απηέο ηζρχνπλ ππφ ηελ βαζηθή πξνυπφζεζε φηη γηα ηνλ 

ζεηζκφ ζρεδηαζκνχ έρνπκε έλαξμε δηαξξνήο ηνπ ζπζηήκαηνο (πξψηε πιαζηηθή 

άξζξσζε) θαη κε ηελ πεξαηηέξσ αχμεζε ηεο θφξηηζεο είλαη δπλαηφο ν ζρεκαηηζκφο 

αμηφπηζηνπ κεραληζκνχ δηαξξνήο κε ηελ δεκηνπξγία ηθαλνχ αξηζκνχ πιαζηηθψλ 

αξζξψζεσλ (πιαζηηθή ζπκπεξηθνξά). ε πεξίπησζε επηζπκεηήο ειαζηηθήο 

ζπκπεξηθνξάο ιακβάλεηαη q=1. 
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Πίλαθαο 3.26 Μέγηζηεο ηηκέο πληειεζηή πκπεξηθνξάο q 

ΤΛΗΚΟ ΓΟΜΗΚΟ ΤΝΣΖΜΑ q 

1. ΟΠΛΗΜΔΝΟ 

ΚΤΡΟΓΔΜΑ 

α. Πιαίζηα ή κηθηά ζπζηήκαηα 3,50 

β. πζηήκαηα ηνηρσκάησλ πνπ ιεηηνπξγνχλ ζαλ 

πξφβνινη  

3,00 

γ. πζηήκαηα ζηα νπνία ηνπιάρηζηνλ ην 50% ηεο 

ζπλνιηθήο κάδαο βξίζθεηαη ζην αλψηεξν 1/3 ηνπ 

χςνπο 

2,00 

2. ΥΑΛΤΒΑ 

α. Πιαίζηα 4,00 

β. Γηθηπσηνί ζχλδεζκνί κε εθθεληξφηεηα 4,00 

γ. Γηθηπσηνί ζχλδεζκνη ρσξίο εθθεληξφηεηα  

 δηαγψληνη ζχλδεζκνη 3,00 

 ζχλδεζκνη ηχπνπV ή L 1,50 

 ζχλδεζκνη ηχπνπ Κ (φπνπ επηηξέπεηαη)  1,00 

3. ΣΟΗΥΟΠΟΗΗΑ 

α. Με νξηδφληηα δηαδψκαηα  1,50  

β. Με νξηδφληηα θαη θαηαθφξπθα δηαδψκαηα 2,00 

γ. Οπιηζκέλε (θαηαθφξπθα θαη νξηδφληηα) 2,50 

4. ΞΤΛΟ 

α. Πξφβνινη 1,00 

β. Γνθνί – Σφμα- Κνιιεηά πεηάζκαηα 1,50 

γ. Πιαίζηα κε θνριηψζεηο  2,00 

δ. Πεηάζκαηα κε ειψζεηο 3,00 

 

4.3.5.4 Καηάηαμε εδαθώλ 

Απφ άπνςε ζεηζκηθήο επηθηλδπλφηεηαο ηα εδάθε θαηαηάζζνληαη ζε πέληε θαηεγνξίεο Α, 

Β, Γ, Γ θαη Υ, πνπ πεξηγξάθνληαη ζηνλ Πίλαθα 3.27. Γφκεζε κφληκσλ έξγσλ ζε εδάθε 

θαηεγνξίαο Υ κπνξεί λα γίλεη κφλν χζηεξα απφ ιεπηνκεξείο έξεπλεο θαη κειέηεο, εθφζνλ 

ιεθζνχλ θαηάιιεια κέηξα βειηίσζεο ησλ ηδηνηήησλ ηνπ εδάθνπο, θαη αληηκεησπηζζνχλ 
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κε εηδηθφ ηξφπν ηα ζπγθεθξηκέλα πξνβιήκαηα πνπ ππάξρνπλ. ρεκαηηζκφο πάρνπο 

κηθξφηεξνπ ησλ 5mκπνξεί λα ζεσξείηαη φηη αλήθεη ζηελ ακέζσο πξνεγνχκελε θαηεγνξία 

εδάθνπο κε εμαίξεζε ηελ θαηεγνξία Υ. Ηp 

Πίλαθαο 4.9  Καηεγνξίεο εδάθνπο 

ΚΑΣΖΓΟΡΗΑ ΠΔΡΗΓΡΑΦΖ 

Α 

Βξαρψδεηο ή εκηβξαρψδεηο ζρεκαηηζκνί εθηεηλφκελνη ζε αξθεηή 

έθηαζε θαη βάζνο, κε ηελ πξνυπφζεζε φηη δελ παξνπζηάδνπλ έληνλε 

απνζάζξσζε 

ηξψζεηο ππθλνχ θνθθψδνπο πιηθνχ κε κηθξφ πνζνζηφ ηιναξγηιηθψλ 

πξνζκίμεσλ, πάρνπο κηθξφηεξνπ ησλ 70κ. 

ηξψζεηο πνιχ ζθιεξήο πξνζπκπηεζκέλεο αξγίινπ πάρνπο κηθξφηεξνπ 

ησλ 70κ. 

Β 

Δληφλσο απνζαζξσκέλα βξαρψδε ή εδάθε πνπ απφ κεραληθή άπνςε 

κπνξνχλ λα εμνκνησζνχλ κε θνθθψδε. 

ηξψζεηο θνθθψδνπο πιηθνχ κέζεο ππθλφηεηαο πάρνπο κεγαιχηεξνπ 

ησλ 5κ. ή κεγάιεο ππθλφηεηαο πάρνπο κεγαιχηεξνπ ησλ 70κ. 

ηξψζεηο ζθιεξήο πξνζπκπηεζκέλεο αξγίινπ πάρνπο κεγαιχηεξνπ ησλ 

70κ. 

Γ 

ηξψζεηο θνθθψδνπο πιηθνχ κηθξήο ζρεηηθήο ππθλφηεηαο πάρνπο 

κεγαιχηεξνπ ησλ 5κ. ή κέζεο ππθλφηεηαο πάρνπο κεγαιχηεξνπ ησλ 

70κ. 

Ηιπναξγηιηθά εδάθε κηθξήο αληνρήο ζε πάρνο κεγαιχηεξν ησλ 5κ. 

Γ 
Έδαθνο κε καιαθέο αξγίινπο πςεινχ δείθηε πιαζηηκφηεηαο (Ηp> 50) 

ζπλνιηθνχ πάρνπο κεγαιχηεξνπ ησλ 10κ. 

Υ 

Υαιαξά ιεπηφθνθθα ακκντιηψδε εδάθε ππφ ηνλ πδάηηλν νξίδνληα, πνπ 

ελδέρεηαη λα ξεπζηνπνηεζνχλ (εθηφο αλ εηδηθή κειέηε απνθιείζεη 

ηέηνην θίλδπλν, ή γίλεη βειηίσζε ησλ κεραληθψλ ηνπο ηδηνηήησλ) 

Δδάθε πνπ βξίζθνληαη δίπια ζε εκθαλή ηεθηνληθά ξήγκαηα. 

Απφηνκεο θιηηείο θαιππηφκελεο κε πξντφληα ραιαξψλ πιεπξηθψλ 

θνξεκάησλ. 
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Υαιαξά θνθθψδε ή καιαθά ηιπναξγηιηθά εδάθε, εθφζνλ έρεη 

απνδεηρζεί φηη είλαη επηθίλδπλα απφ άπνςε δπλακηθήο ζπκππθλψζεσο ή 

απψιεηαο αληνρήο. 

Πξφζθαηεο ραιαξέο επηρσκαηψζεηο (κπάδα). Οξγαληθά εδάθε. 

Δδάθε θαηεγνξίαο Γ κε επηθηλδχλσο κεγάιε θιίζε. 

 

 

Πίλαθαο 4.10  Σηκέο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ πεξηφδσλ Σ1, Σ2 (sec) 

Καηεγνξία εδάθνπο Α Β Γ Γ 

Σ1 0,10 0,15 0,20 0,20 

Σ2 0,40 0,60 0,80 1,20 

 

 

 

4.3.5.5 πληειεζηήο ζεκειίωζεο 

Ο ζπληειεζηήο ζεκειίσζεο ζ εμαξηάηαη γεληθά απφ ην βάζνο θαη ηελ δπζθακςία ηεο 

ζεκειίσζεο. ε εδάθε θαηεγνξίαο Α ή Β ν ζπληειεζηήο ζ ιακβάλεη ηελ ηηκή 1,0. ε 

εδάθε θαηεγνξίαο Γ ή Γ ν ζπληειεζηήο ζεκειίσζεο ζ επηηξέπεηαη λα ιακβάλεη ηηο ηηκέο 

πνπ δίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 5.29, φηαλ ζπληξέρεη ηνπιάρηζηνλ κία απφ ηηο πξνυπνζέζεηο 

πνπ αλαθέξνληαη ζε απηφλ θαη εθφζνλ ε πξνθχπηνπζα θαζκαηηθή επηηάρπλζε 

ζρεδηαζκνχ δελ είλαη κηθξφηεξε απφ εθείλε πνπ ζα πξνέθππηε γηα έδαθνο θαηεγνξίαο Β. 
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Πίλαθαο 4.11  πληειεζηήο ζεκειίσζεο 

Πξνϋπνζέζεηο 

1α. 

1β. 

1γ. 

Σν θηίξην δηαζέηεη έλα ππφγεην 

Ζ ζεκειίσζε ηνπ θηηξίνπ είλαη γεληθή θνηηφζηξσζε 

Ζ ζεκειίσζε ηνπ θηηξίνπ είλαη κε παζζάινπο πνπ θέξνπλ δνθνχο ζχλδεζεο ζηελ 

θεθαιή  

 

2α. 

2β. 

 

2γ. 

Σν θηίξην δηαζέηεη δχν ηνπιάρηζηνλ ππφγεηα 

Σν θηίξην δηαζέηεη έλα ηνπιάρηζηνλ ππφγεην θαη ε ζεκειίσζε είλαη γεληθή 

θνηηφζηξσζε 

Ζ ζεκειίσζε ηνπ θηηξίνπ είλαη κε παζζάινπο πνπ ζπλδένληαη κε εληαίν 

θεθαιφδεζκν (φρη αλαγθαζηηθά εληαίνπ πάρνπο) 

 

Παξαηήξεζε: Τπφγεηνο ζεσξείηαη έλαο φξνθνο φηαλ έρεη πεξηκεηξηθά ηνηρψκαηα έηζη, 

ψζηε νη ζπλδεφκελεο πιάθεο λα είλαη πξαθηηθά ακεηάζεηεο. 

 

Σν θάζκα ηεο θαηαθφξπθεο ζπληζηψζαο θαζνξίδεηαη απφ ηηο εμηζψζεηο επηηάρπλζεο κε 

ηηο εμήο κεηαβνιέο: 

 Αληί ηεο νξηδφληηαο εδαθηθήο επηηάρπλζεο Α ρξεζηκνπνηείηαη ε αληίζηνηρε 

θαηαθφξπθε ζπληζηψζα Αv =0,70∙Α 

 Αληί ηνπ ζπληειεζηή ζπκπεξηθνξάο q ρξεζηκνπνηείηαη ν ζπληειεζηήο qv 

=0.50q≥1.00 θαη 

 Ζ ηηκή ηνπ ζπληειεζηή ζεκειίσζεο ζ ιακβάλεηαη ίζε κε 1,0 

 

4.3.5.6 Μέζνδνη ππνινγηζκνύ ζεηζκηθήο απόθξηζεο 

χκθσλα κε ηνλ ΔΑΚ πξνβιέπνληαη δχν κέζνδνη γξακκηθνχ ππνινγηζκνχ ηεο ζεηζκηθήο 

απφθξηζεο: 

 Ζ Γπλακηθή Φαζκαηηθή Μέζνδνο 

 Ζ Ηζνδχλακε ηαηηθή Μέζνδνο 

Ζ Γπλακηθή Φαζκαηηθή Μέζνδνο είλαη γεληθήο εθαξκνγήο θαη κεγαιχηεξεο αθξίβεηαο 

απφ ηελ Ηζνδχλακε ηαηηθή. χκθσλα κε ηε κέζνδν απηή, ε απφθξηζε ηεο θαηαζθεπήο 

πξνθχπηεη απφ θαηάιιειε επαιιειία ησλ κεγίζησλ απνθξίζεσλ πνπ αληηζηνηρνχλ ζε 
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θάζε ηδηνκνξθή. Σν πιήζνο ησλ ηδηνκνξθψλ ηαιάλησζεο ηεο θαηαζθεπήο πνπ 

ιακβάλεηαη ππφςε δηαθέξεη θάζε θνξά αλάινγα κε ηελ επηζπκεηή αθξίβεηα. 

ηελ Ηζνδχλακε ηαηηθή Μέζνδν ε απφθξηζε ηεο θαηαζθεπήο πξνθχπηεη απφ ηελ 

εθαξκνγή ηζνδχλακσλ ζεηζκηθψλ θνξηίσλ, ηα νπνία εθαξκφδνληαη ζηηο ζέζεηο ησλ 

ζπγθεληξσκέλσλ καδψλ ηεο θαηαζθεπήο ζαλ ζηαηηθά θνξηία, δειαδή θαηά ηέηνην ηξφπν 

ψζηε νη αλαπηπζζφκελεο επηηαρχλζεηο λα είλαη ακειεηέεο. Με απηή ηε κέζνδν 

ιακβάλεηαη ππφςε κφλν ε πξψηε ηδηνκνξθή ηαιάλησζεο ηεο θαηαζθεπήο. 

Καη νη δχν κέζνδνη πηνζεηνχλ ηελ παξαδνρή ζπγθεληξσκέλσλ καδψλ ζηα άθξα ησλ 

δνθψλ θαη ησλ ππνζηπισκάησλ. Αλαιπηηθφηεξα ε κάδα, ελψ είλαη θαηαλεκεκέλε ζε φια 

ηα κέιε ηνπο, ζπρλά εκθαλίδεη ζπγθεληξψζεηο ζε νξηζκέλα ζεκεία ή πεξηνρέο, ζηα θηίξηα 

π.ρ. ε κάδα ζπγθεληξψλεηαη ζηηο ζηάζκεο ησλ νξφθσλ, πηνζεηείηαη δειαδή ε παξαδνρή 

ζπγθεληξσκέλσλ καδψλ ζηα άθξα ησλ δνθψλ θαη ησλ ππνζηπισκάησλ ηνπο. Απηφ 

επηηξέπεη λα πεξηγξάςνπκε ηελ θίλεζε ηνπ απεηξνβάζκηνπ ζπζηήκαηνο κε πνιπβάζκην 

ιακβάλνληαο σο ζπληεηαγκέλεο ηεο παξακφξθσζεο ηηο ζπληζηψζεο κεηαηνπίζεσο ησλ 

ζεκείσλ ηεο θαηαζθεπήο πνπ παξνπζηάδνπλ ζπγθέληξσζε ησλ αδξαλεηαθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπο (καδψλ, ξνπψλ αδξαλείαο). 

 

ρ. 4.16 Σξηψξνθν θηίξην κε παξαδνρή ζπγθεληξσκέλσλ καδψλ 

 

4.3.5.6.1 Γπλακηθή θαζκαηηθή κέζνδνο 

Ζ δπλακηθή θαζκαηηθή κέζνδνο εθαξκφδεηαη ρσξίο πεξηνξηζκνχο ζε φιεο ηηο 

πεξηπηψζεηο θαηαζθεπψλ πνπ θαιχπηεη ν ΔΑΚ2000. Με ηε κέζνδν απηή ππνινγίδνληαη 

νη πηζαλέο αθξαίεο ηηκέο ηπρφληνο κεγέζνπο απφθξηζεο κε ηεηξαγσληθή επαιιειία ησλ 

ηδηνκνξθηθψλ ηηκψλ ηνπ ππφςε κεγέζνπο. Καηά ηελ εθαξκνγή αξθεί ε ζεψξεζε ελφο 



 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4: ΦΟΡΣΗΔΗ 

140 

 

πληάθηεο: Παπαδφπνπινο Γεψξγηνο                    Δπηβιέπσλ: Γ. Ησαλλίδεο 

κφλνλ πξνζαλαηνιηζκνχ ησλ δχν νξηδφληησλ (θαη θάζεησλ κεηαμχ ηνπο) ζπληζησζψλ 

ηνπ ζεηζκνχ. Γηα q=1 ρξεζηκνπνηείηαη ην ειαζηηθφ θάζκα Φe(T) (κε εηζαγσγή ηεο 

θαηάιιειεο ηηκήο ηνπ ζπληειεζηή ζεκειίσζεο ζ), ελψ γηα, q>1 ρξεζηκνπνηείηαη ην 

θάζκα ζρεδηαζκνχ Φd(Σ). ηε ζπλήζε πεξίπησζε θαηαζθεπψλ απφ ην ίδην πιηθφ, 

επηηξέπεηαη ε ρξήζε ζηαζεξνχ πνζνζηνχ θξίζηκεο απφζβεζεο δ γηα φιεο ηηο ηδηνκνξθέο 

ηαιάλησζεο ηνπ ζπζηήκαηνο. Γηα θάζε ζπληζηψζα ηεο ζεηζκηθήο δηέγεξζεο ζα 

ιακβάλεηαη ππνρξεσηηθά ππφςε έλαο αξηζκφο ηδηνκνξθψλ, έσο φηνπ ην άζξνηζκα ησλ 

δξσζψλ ηδηνκνξθηθψλ καδψλ Μiθζάζεη ζην 90% ηεο ζπλνιηθήο ηαιαληνχκελεο κάδαο 

Μ ηνπ ζπζηήκαηνο. Αλ ζε εηδηθέο πεξηπηψζεηο θαηαζθεπψλ (π.ρ. κε πνιχ κεγάιε 

αλνκνηνκνξθία δπζθακςηψλ) ην παξαπάλσ φξην δελ επηηπγράλεηαη κέρξη ηελ ηδηνκνξθή 

κε ηδηνπεξίνδν Σ=0,03sec, ηφηε ε ζπλεηζθνξά ησλ ππνινίπσλ ηδηνκνξθψλ ιακβάλεηαη 

ππφςε πξνζεγγηζηηθά, πνιιαπιαζηάδνληαο ηηο ηειηθέο ηηκέο ησλ κεγεζψλ έληαζεο θαη 

κεηαθίλεζεο κε ηνλ απμεηηθφ παξάγνληα Μ/Μi. Οη ηδηνκνξθέο κε ηδηνπεξίνδν Σ≥0,20 

sec ιακβάλνληαη πάληνηε ππφςε. 

Ζ απινπνηεηηθή θαζκαηηθή κέζνδνο πξνθχπηεη απφ ηε δπλακηθή θαζκαηηθή κέζνδν κε 

πξνζεγγηζηηθή ζεψξεζε κφλνλ ηεο ζεκειηψδνπο ηδηνκνξθήο ηαιάλησζεο γηα θάζε 

δηεχζπλζε ππνινγηζκνχ (κφλν-ηδηνκνξθηθή κέζνδνο). Ζ απινπνίεζε απηή επηηξέπεη ηνλ 

άκεζν ππνινγηζκφ ηεο ζεηζκηθή απφθξηζεο κε ηε βνήζεηα «ηζνδχλακσλ» ζεηζκηθψλ 

δπλάκεσλ, νη νπνίεο εθαξκφδνληαη ζαλ ζηαηηθά θνξηία επάλσ ζηελ θαηαζθεπή. Καηά 

ηελ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ νη δχν ζπληζηψζεο ηνπ ζεηζκνχ εθιέγνληαη παξάιιεια πξνο 

ηηο θχξηεο δηεπζχλζεηο ηνπ θηηξίνπ θαη ρξεζηκνπνηείηαη πάληνηε ην θάζκα ζρεδηαζκνχ 

Φd(Σ). Ζ κέζνδνο εθαξκφδεηαη ζηηο παξαθάησ πεξηπηψζεηο: 

1. Καλνληθά θηίξηα κέρξη 10 νξφθνπο. 

2. Με θαλνληθά θηίξηα κέρξη 5 νξφθνπο κε εμαζθαιηζκέλε ηε δηαθξαγκαηηθή 

ιεηηνπξγία ησλ πιαθψλ. Δμαηξνχληαη ηα θηίξηα ζπνπδαηφηεηαο 4 άλσ ησλ δχν 

νξφθσλ ζε δψλεο νπνηαζδήπνηε ζεηζκηθήο επηθηλδπλφηεηαο θαη ηα θηίξηα 

ζπνπδαηφηεηαο 3 άλσ ησλ δχν νξφθσλ ζηηο δψλεο ζεηζκηθήο επηθηλδπλφηεηαο ΗΗ 

θαη ΗΗΗ. 

Έλα θηίξην ζα ιέγεηαη θαλνληθφ, φηαλ ηθαλνπνηεί ηηο παξαθάησ ζπλζήθεο: 

1. Σα παηψκαηα ιεηηνπξγνχλ σο απαξακφξθσηα δηαθξάγκαηα κέζα ζην επίπεδν 

ηνπο. Ζ ιεηηνπξγία απηή, αλ δελ γίλεηαη αθξηβέζηεξνο έιεγρνο ζεσξείηαη φηη δελ 

είλαη εμαζθαιηζκέλε ζε επηκήθε νξζνγσληθά θηίξηα (ή ηκήκαηα θηηξίσλ) κε ιφγν 

πιεπξψλ κεγαιχηεξν ηνπ 4, θαζψο επίζεο θαη ζε θηίξηα κε θελά πνπ ππεξβαίλνπλ 

ην 35% ηεο θάηνςεο ηνπ νξφθνπ. 
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2. Ζ αχμεζε ή κείσζε ΓΚi = Κi+1–Kiηεο ζρεηηθήο δπζθακςίαο Κiελφο νξφθνπ ζε 

θάζε νξηδφληηα δηεχζπλζε δελ ππεξβαίλεη ηηο ηηκέο 0,35Κi θαη 0,50Κi, αληίζηνηρα. 

Ζ δπζθακςία ελφο νξφθνπ ζε κία δηεχζπλζε ζα ιακβάλεηαη σο ην άζξνηζκα ησλ 

ζρεηηθψλ δπζθακςηψλ Δ∙Η/h ησλ θαηαθφξπθσλ ζηνηρείσλ ηνπ νξφθνπ. 

 

3. Ζ αχμεζε ή κείσζε Γmi = mi+1–miηεο κάδαο miελφο νξφθνπ δελ ππεξβαίλεη ηηο 

ηηκέο 0,35mi θαη 0,50mi, αληίζηνηρα. Απφ ηνλ έιεγρν ηνπ θξηηεξίνπ απηνχ 

εμαηξείηαη ν αλψηαηνο φξνθνο θαη ηπρφλ απφιεμε θιηκαθνζηαζίνπ. 

 

 

4.3.5.7. εηζκηθή θόξηηζε ππνζηέγνπ 

Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ ζεηζκνχ, ε θαηαζθεπή ππνβάιιεηαη ζε αλαθπθιηδφκελεο 

κεηαθηλήζεηο, νθεηιφκελεο ζηε κεηαθίλεζε ηνπ εδάθνπο. Ζ θαηαζθεπή απνθξίλεηαη ζε 

απηέο ηηο κεηαθηλήζεηο, επηζηξαηεχνληαο ηελ αθακςία θαη ηελ αληνρή ηεο. 

Ζ ζεηζκηθή δχλακε (νπζηαζηηθά δελ επηβάιιεηαη δχλακε απφ ην ζεηζκφ αιιά ιφγσ ησλ 

επηβαιιφκελσλ απφ ην ζεηζκφ παξακνξθψζεσλ αλαπηχζζνληαη εζσηεξηθά κεγέζε) 

παξαιακβάλεηαη απφ ηα παξάιιεια πιαίζηα θαη αλαθαηαλέκεηαη κέζσ ησλ ζπλδέζκσλ 

αθακςίαο ζε φιε ηελ θαηαζθεπή. 

Καηαζθεπάζηεθαλ ηα θάζκαηα ζρεδηαζκνχ γηα ηηο νξηδφληηεο θαη ηηο θαηαθφξπθεο 

ζπληζηψζεο ηνπ ζεηζκνχ. Γηα ηελ θαηαζθεπή ησλ θαζκάησλ έγηλαλ νη παξαθάησ 

παξαδνρέο: 

 

 Εψλε εηζκηθήο Δπηθηλδπλφηεηαο ΗΗ (Α=0,24g) 

 πληειεζηήο ζπνπδαηφηεηαο γ1=1.00 

 πληειεζηήο ζεηζκηθήο ζπκπεξηθνξάοθαηά ηελ δηεχζπλζε Τq=1,50 

 πληειεζηήο ζεηζκηθήο ζπκπεξηθνξάο θαηά ηελ δηεχζπλζε Υq=1,50 

 πληειεζηήο επηξξνήοζεκειίσζεοζ=1.00 

 πληειεζηήο θαζκαηηθήο ελίζρπζεοβν=2.5 

 Καηεγνξία εδάθνπο Β (Σ1=0.15 sec, T2=0.60 sec) 

 πληειεζηήο απφζβεζεο δ=3% 
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Με βάζε ηηο παξαπάλσ παξαδνρέο έρνπκε γηα ην νξηδφληην θάζκα ζρεδηαζκνχ: 

0 ≤ Σ <Σ1 

 

T1 ≤ Σ ≤ Σ2 

 

T2 ≤ Σ 

 

 

 

Απφ ηελ αλάιπζε ηνπ θνξέα ζην ETABS πξνέθπςαλ νη παξαθάησ παξακνξθψζεηο θαηά 

Υ θαη θαηά Τ. 

 

 

                     ρ. 4.17  Παξακφξθσζε ιφγσ ζεηζκηθήο δχλακεο θαηά Υ  
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                       ρ. 4.18  Παξακφξθσζε ιφγσ ζεηζκηθήο δχλακεο θαηά Τ 

              

 

 

4.3.5.8.  Ηδηνκνξθέο 

 

Γηα ηελ αλάιπζε επηιέρζεθε ε Γπλακηθή Φαζκαηηθή Μέζνδνο. ην πξφγξακκα 

νξίζηεθαλ νη ζπληζηψζεο ΔX, EYθαη EZ θαη εθαξκφζηεθε ν θαλφλαο ηεο απιήο 

ηεηξαγσληθήο επαιιειίαο, γλσζηφο σο SRSS- θαλφλαο 

(SquareRootoftheSumoftheSquares). Καηά ηελ επίιπζε θαη δηαζηαζηνιφγεζε ηνπ θνξέα 

νξίζηεθαλ 130 ηδηνκνξθέο έηζη ψζηε λα επηηεπρζεί πνζνζηφ 90% ηεο δξψζαο κάδαο. 

 

Mode Period UX UY SumUX SumUY 

1 0,907087 0 0,1449 0 0,1449 

2 0,906987 0 0 0 0,1449 

3 0,906974 0 0 0 0,1449 

4 0,906972 0 0 0 0,1449 

5 0,906971 0 0 0 0,145 

6 0,90697 0 0 0 0,145 

7 0,90697 0 0 0 0,145 

8 0,90697 0 0 0 0,145 

9 0,90697 0 0 0 0,145 

10 0,906969 0 0,0001 0 0,1451 

11 0,906969 0 0 0 0,1451 

12 0,906968 0 0 0 0,1451 
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13 0,906967 0 0 0 0,1451 

14 0,906966 0 0 0 0,1451 

15 0,906966 0 0 0 0,1451 

16 0,906966 0 0 0 0,1451 

17 0,906966 0 0 0 0,1451 

18 0,817197 0 13,1616 0 13,3067 

19 0,791068 0 12,4065 0 25,7132 

20 0,470236 0,0031 46,6192 0,0031 72,3324 

21 0,41473 19,3068 0,0063 19,3099 72,3386 

22 0,401207 9,9272 0 29,2371 72,3386 

23 0,39619 9,7222 0 38,9593 72,3386 

24 0,396186 14,7494 0 53,7087 72,3386 

25 0,392181 14,0694 0 67,7781 72,3386 

26 0,392155 8,0228 0 75,8009 72,3386 

27 0,387666 0,2205 0,0002 76,0214 72,3388 

28 0,386591 0,0109 0 76,0324 72,3388 

29 0,385934 0,0396 0 76,072 72,3388 

30 0,374443 0,1036 0 76,1756 72,3389 

31 0,374225 0,1552 0 76,3308 72,3389 

32 0,361216 0,0026 0 76,3334 72,3389 

33 0,361117 0,0025 0 76,3359 72,3389 

34 0,261169 0,0192 0,0103 76,3551 72,3492 

35 0,248639 0 0 76,3551 72,3492 

36 0,248623 0 0 76,3551 72,3492 

37 0,248621 0 0 76,3551 72,3492 

38 0,248619 0 0 76,3551 72,3492 

39 0,248619 0 0 76,3551 72,3492 

40 0,248618 0 0 76,3551 72,3492 

41 0,248618 0 0 76,3551 72,3492 

42 0,248618 0 0 76,3551 72,3492 

43 0,248618 0 0 76,3551 72,3492 

44 0,248618 0 0 76,3551 72,3492 

45 0,248618 0 0 76,3551 72,3492 

46 0,248618 0 0 76,3551 72,3492 

47 0,248618 0 0 76,3551 72,3492 

48 0,248618 0 0 76,3551 72,3492 

49 0,248618 0 0 76,3551 72,3492 

50 0,248618 0 0 76,3551 72,3492 

51 0,247946 0,0032 0,0015 76,3584 72,3507 

52 0,237589 0,3145 0,0762 76,6728 72,4268 

53 0,215401 0,0009 18,8279 76,6737 91,2547 
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54 0,210267 2,1841 0,0295 78,8578 91,2842 

55 0,19517 0 0 78,8578 91,2842 

56 0,195138 0 0 78,8578 91,2842 

57 0,194556 0 0,0001 78,8578 91,2842 

58 0,194554 0 0,0011 78,8578 91,2854 

59 0,194481 0 0 78,8578 91,2854 

60 0,194477 0 0,0001 78,8578 91,2855 

61 0,194463 0 0,0006 78,8578 91,2861 

62 0,194465 0 0,001 78,8578 91,2871 

63 0,194405 0 0 78,8578 91,2871 

64 0,194405 0 0 78,8578 91,2871 

65 0,194403 0 0 78,8578 91,2872 

66 0,194402 0 0,0004 78,8578 91,2875 

67 0,194383 0 0 78,8578 91,2875 

68 0,194382 0 0 78,8579 91,2875 

69 0,194379 0 0 78,8579 91,2875 

70 0,194378 0 0 78,8579 91,2875 

71 0,194378 0 0 78,8579 91,2875 

72 0,194377 0 0 78,8579 91,2875 

73 0,194371 0 0 78,8579 91,2876 

74 0,194371 0 0 78,8579 91,2876 

75 0,194371 0 0 78,8579 91,2876 

76 0,194371 0 0 78,8579 91,2876 

77 0,193065 0,0056 0,0001 78,8635 91,2876 

78 0,190854 0,0001 2,2264 78,8636 93,5141 

79 0,186109 0,0222 0,0818 78,8858 93,5959 

80 0,173687 0,0392 0,0003 78,925 93,5961 

81 0,172053 0,0001 0 78,9251 93,5962 

82 0,171849 0 0 78,9251 93,5962 

83 0,171849 0 0,0001 78,9251 93,5962 

84 0,170866 0,1584 0 79,0835 93,5962 

85 0,170757 0,2198 0 79,3033 93,5962 

86 0,170756 0,0193 0 79,3226 93,5962 

87 0,167788 0,0003 0,019 79,3229 93,6152 

88 0,16361 0,0262 0,0109 79,3491 93,6261 

89 0,163016 0,0022 0,0025 79,3513 93,6286 

90 0,146607 0,0077 0 79,359 93,6286 

91 0,146593 0,1502 0 79,5092 93,6286 

92 0,143982 0,0001 0,0251 79,5093 93,6538 

93 0,143836 0 0,0224 79,5093 93,6761 

94 0,140033 1,1964 0,0012 80,7057 93,6773 
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95 0,13994 2,639 0 83,3447 93,6773 

96 0,139868 1,5793 0,0008 84,924 93,6781 

97 0,139009 0,0284 0,0003 84,9523 93,6783 

98 0,138539 0,013 0 84,9654 93,6783 

99 0,138374 0,0007 0,0018 84,9661 93,6802 

100 0,136352 0,0614 0,0004 85,0274 93,6806 

101 0,135757 0,6285 0 85,656 93,6806 

102 0,13557 0,1874 0 85,8434 93,6806 

103 0,133617 0,0006 0,0367 85,844 93,7173 

104 0,133371 0,1503 0,0017 85,9942 93,719 

105 0,132761 0,0107 0,0116 86,0049 93,7306 

106 0,132298 0,0001 0,0002 86,005 93,7308 

107 0,132082 0,0616 0 86,0667 93,7308 

108 0,13088 0 0,0032 86,0667 93,734 

109 0,130797 0 0 86,0667 93,734 

110 0,130699 0,0012 0 86,0679 93,734 

111 0,130667 0,0116 0 86,0795 93,734 

112 0,130229 0,0007 0,0001 86,0802 93,7341 

113 0,130122 0,0012 0,0002 86,0814 93,7343 

114 0,127 0 0,0013 86,0814 93,7356 

115 0,126974 0 0,0012 86,0814 93,7368 

116 0,126829 0 0,0003 86,0814 93,7371 

117 0,12462 0 0 86,0814 93,7371 

118 0,124612 0,0018 0,0027 86,0833 93,7398 

119 0,124368 0,0059 0,0004 86,0891 93,7402 

120 0,124276 0,0005 0 86,0896 93,7402 

121 0,124102 0,0232 0 86,1129 93,7402 

122 0,123734 0,0215 0,0009 86,1343 93,7412 

123 0,123631 1,151 0 87,2854 93,7412 

124 0,123255 0,0341 0,0007 87,3195 93,7419 

125 0,122419 0,028 0,0002 87,3474 93,7421 

126 0,121999 1,4663 0,0002 88,8138 93,7423 

127 0,12145 0,0074 0,0035 88,8212 93,7458 

128 0,12118 0,808 0,0001 89,6292 93,7459 

129 0,121149 0,208 0,0001 89,8372 93,746 

130 0,121105 3,4001 0 93,2373 93,746 
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Ζ πξψηε ηδηνκνξθή πνπ ζπγθεληξψλεη ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ κάδαο θαηά ηε δηεχζπλζε 

Υ είλαη ε 21
ε
 θαηά ζεηξά κε πεξίνδν Σ= 0,41 sec 

 

               

 

                ρ. 4.19  Ηδηνκνξθή 21 γηα ζεηζκηθή θαηαπφλεζε θαηά ηελ δηεχζπλζε Υ 

 

Ζ πξψηε ηδηνκνξθή πνπ ζπγθεληξψλεη ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ κάδαο θαηά ηε δηεχζπλζε 

Τ είλαη ε 20
ε
 θαηά ζεηξά κε πεξίνδν Σ= 0,47 sec 

 

 

             

           ρ. 4.20  Ηδηνκνξθή 20 γηα ζεηζκηθή θαηαπφλεζε θαηά ηελ δηεχζπλζε Τ 
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 4.4 πλδηαζκνί θνξηίζεωλ 

 

4.4.1 Οξηαθέο θαηαζηάζεηο 

Αλάινγα κε ην είδνο, ηε κνξθή θαη ηε ζέζε ηεο θαηαζθεπήο, πξνζδηνξίδνληαη νη 

δηάθνξεο ραξαθηεξηζηηθέο ηηκέο ησλ δξάζεσλ, νη νπνίεο επελεξγνχλ επ’ απηήο. Οη 

δξάζεηο απηέο, πνιιαπιαζηαζκέλεο κε θαηάιιεινπο ζπληειεζηέο (επηκέξνπο 

ζπληειεζηέο αζθαιείαο γ), ζπλδπάδνληαη κεηαμχ ηνπο θαηαιιήισο (ζπληειεζηέο 

ζπλδπαζκνχ ς) γηα θάζε κία απφ ηηο δχν νξηαθέο θαηαζηάζεηο θαη ζηε ζπλέρεηα 

εθαξκφδνληαη επί ηνπ θνξέα. Δίλαη πξνθαλέο φηη νη δξάζεηο πνπ ππεηζέξρνληαη ζηνπο 

ζπλδπαζκνχο, επελεξγνχλ θαη εθδειψλνληαη ηαπηφρξνλα. 

Οξηαθέο θαηαζηάζεηο είλαη νη θαηαζηάζεηο πέξαλ ησλ νπνίσλ ν θνξέαο ή ηκήκα απηνχ 

δελ ηθαλνπνηεί πιένλ ηα θξηηήξηα ζρεδηαζκνχ ηνπ. Γηαθξίλνληαη ζηηο παξαθάησ δχν 

θαηεγνξίεο: 

 Οξηαθέο θαηαζηάζεηο αζηνρίαο 

 Οξηαθέο θαηαζηάζεηο ιεηηνπξγηθφηεηαο 

Οη δηάθνξεο δξάζεηο δηαθξίλνληαη ζε: 

 Μφληκεο δξάζεηο (ίδηα βάξε θέξνπζαο θαηαζθεπήο, ινηπά κφληκα θνξηία) 

 Μεηαβιεηέο δξάζεηο (σθέιηκα θνξηία, ρηφλη, άλεκνο θιπ.) 

 Σπρεκαηηθέο δξάζεηο 

 εηζκηθέο δξάζεηο 

 

Οη πξνβιεπφκελεο απφ ηνπο Δπξσθψδηθεο ηηκέο ησλ ζπληειεζηψλ αζθαιείαο ησλ 

δξάζεσλ ζπλνςίδνληαη ζηνλ Πίλαθα 4.12. 

 

 

 



 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4: ΦΟΡΣΗΔΗ 

149 

 

πληάθηεο: Παπαδφπνπινο Γεψξγηνο                    Δπηβιέπσλ: Γ. Ησαλλίδεο 

 

                   Πίλαθαο 4.12 Δπηκέξνπο ζπληειεζηέο αζθαιείαο ησλ δξάζεσλ 

 
Οξηαθέο θαηαζηάζεηο αζηνρίαο 

Οξηαθέο θαηαζηάζεηο 

ιεηηνπξγηθόηεηαο 

 Γπζκελήο 

επίδξαζε 
Δπκελήο επίδξαζε 

Γπζκελήο 

επίδξαζε 

Δπκελήο 

επίδξαζε 

γG 1,35 1,0 1,0 1,0 

γQ 1,5 0 1,0 0 

γA, γE 1,0 0 - - 

 

Ζ πηζαλφηεηα ρξνληθήο ζχκπησζεο ησλ κέγηζησλ ηηκψλ δηάθνξσλ αλεμάξηεησλ 

δξάζεσλ είλαη κηθξή. Γηα ην ιφγν απηφ θαηά ηελ εμέηαζε ησλ ζπλδπαζκψλ ησλ 

κεηαβιεηψλ δξάζεσλ εηζάγνληαη ζπληειεζηέο ζπλδπαζκνχ ς. Οη ζπληειεζηέο απηνί 

εθθξάδνπλ ην πνζνζηφ ηεο ραξαθηεξηζηηθήο ηηκήο κηαο δξάζεο, ην νπνίν, γηα ηελ 

εμεηαδφκελε θαηάζηαζε, έρεη κεγάιε πηζαλφηεηα ρξνληθήο ηαχηηζεο κε άιιεο δξάζεηο. 

Οη ζπληειεζηέο ς γηα ηα θηίξηα, φπσο πξνηείλνληαη απφ ηνλ Δπξσθψδηθα δίλνληαη ζηνλ 

Πίλαθα 4.2. 

Πίλαθαο 4.13  πληειεζηέο ς γηα ηα θηίξηα 

Γξάζεηο 

 

ςν ς1 ς2 

Δπηβαιιφκελα θνξηία ζε θηίξηα, θαηεγνξία (βιέπε ΔΝ 1991-1-1) 

Καηεγνξία Α: θαηνηθίεο, ζπλήζε θηίξηα θαηνηθηψλ 

Καηεγνξία Β: ρψξνη γξαθείσλ 

Καηεγνξία C: ρψξνη ζπλάζξνηζεο 

Καηεγνξία D: ρψξνη θαηαζηεκάησλ 

   

0,7 0,5 0,3 

   

0,7 0,5 0,3 

0,7 0,7 0,6 
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Καηεγνξία Δ: ρψξνη απνζήθεπζεο 

Καηεγνξία F: ρψξνη θπθινθνξίαο νρεκάησλ βάξνο νρεκάησλ  ≤30kN 

Καηεγνξία G: ρψξνη θπθινθνξίαο νρεκάησλ 

30kN < βάξνο νρεκάησλ ≤160kN 

Καηεγνξία H: ζηέγεο 

0,7 0,7 0,6 

1,0 0,9 0,8 

0,7 0,7 0,6 

0,7 0,5 0,3 

0 0 0 

Φνξηία ρηνληνχ επάλσ ζε θηίξηα (βιέπε ΔΝ1991-1-3) 

Φηιαλδία, Ηζιαλδία, Ννξβεγία, νπεδία 

Τπφινηπα θξάηε κέιε ηνπ CEN γηα ηνπνζεζίεο πνπ βξίζθνληαη ζε χςνο 

H >1000m 

Τπφινηπα θξάηε κέιε ηνπ CEN γηα ηνπνζεζίεο πνπ βξίζθνληαη ζε 

πςφκεηξν H ≤ 1000m 

   

0,7 0,5 0,2 

0,7 0,5 0,2 

0,5 0,2 0 

Φνξηία αλέκνπ ζε θηίξηα (βιέπε ΔΝ1991-1-4) 0,6 0,2 0 

Θεξκνθξαζία (εθηφο ππξθαγηάο) ζε θηίξηα 0,6 0,5 0 

 

Γηα ηα θνξηία ηεο γεξαλνγέθπξαο ν επί κέξνπο ζπληειεζηήο αζθαιείαο γ ιακβάλεηαη 

ίζνο πξνο 1,35 ηφζν γηα ηηο κφληκεο δξάζεηο απφ ηελ γεξαλνγέθπξα (ίδην βάξνο ηεο) φζν 

θαη γηα ηηο κεηαβιεηέο δξάζεηο (αλπςνχκελν θνξηίν). Δηδηθά ζηνπο ηπρεκαηηθνχο 

ζπλδπαζκνχο ν ζπληειεζηήο γ ιακβάλεηαη ίζνο πξνο 1,00. ¨φηαλ ε παξνπζία ηεο 

γεξαλνγέθπξαο είλαη επκελήο γηα θάπνηα δνκηθά ζηνηρεία, ε θαηάζηαζε απηή πξέπεη λα 

ιακβάλεηαη ππφςε κε γ=0. Γηα ηνπο ζπληειεζηέο ζπλδπαζκνχ ησλ δξάζεσλ 

πξνβιέπνληαη νη ηηκέο ςν=1,00 θαη ς1=0,90. Ο ζπληειεζηήο ς2 ιακβάλεηαη σο ν ιφγνο 

ησλ κφληκσλ πξνο ηηο ζπλνιηθέο δξάζεηο ηεο γεξαλνγέθπξαο. 

 

4.4.2 πλδπαζκνί θνξηίζεωλ ππνζηέγνπ 

ηελ πξνο κειέηε θαηαζθεπή εθαξκφδνληαη ηα παξαθάησ θνξηία 

 Μφληκα θνξηία 
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 Ίδην βάξνο θαηαζθεπήο (G): ζπληειεζηέο αζθαιείαο γG= 1,35 (δπζκελήο 

θφξηηζε) θαη γG= 1,00 (επκελήο  θφξηηζε). 

 Δπηθάιπςε (Δ): 0,15kN/m
2
 ιφγσ επηθάιπςεο θαη 0,15kN/m

2
 ιφγσ 

κεραλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ κε ζπληειεζηέο αζθαιείαο γG= 1,35 (δπζκελήο 

θφξηηζε) θαη γG= 1,00 (επκελήο  θφξηηζε). 

 Κηλεηά θνξηία 

 Υηφλη (S): 0,64KN/m² κε ζπληειεζηέο αζθαιείαο είλαη γQ= 1,50 (δπζκελήο 

θφξηηζε) θαη γQ= 0,00 (επκελήο  θφξηηζε) θαη νη ζπληειεζηέο ζπλδπαζκνχ ς0= 

0,5, ς1= 0,2 γηα πςφκεηξν H≤1000m θαη ς2= 0,3(κε βαηή ζηέγε).  

 Άλεκνο (W): ζπληειεζηέο αζθαιείαο γQ= 1,50 (δπζκελήο θφξηηζε) θαη γQ= 0.00 

(επκελήο  θφξηηζε) θαη ζπληειεζηέο ζπλδπαζκνχ ς0= 0,6, ς1= 0,2  θαη ς2= 

0,0.Γηα ιφγνπο επθνιίαο θαη νηθνλνκίαο ησλ ζπλδηαζκψλ ζεσξψ ηελ 

πεξηβάιινπζα απφ ηνπο 6 ζπλδηαζκνχο θνξηίζεσλ αλέκνπ, δειαδή γηα αλνηρηέο 

θαη θιεηζηέο πφξηεο θαη δηεχζπλζε αλέκνπ 0
ν
, 90

ν
, 180

ν
.  

 Θεξκνθξαζία (T): ±20°C κε ζπληειεζηέο αζθαιείαο γQ= 1,50 (δπζκελήο 

θφξηηζε) θαη γQ= 0.00 (επκελήο  θφξηηζε) θαη ζπληειεζηέο ζπλδπαζκνχ ς0= 0,6, 

ς1= 0,5  θαη ς2=0,0. 

 Ωθέιηκν θνξηίν (Q): 0.75KN/m² κε ζπληειεζηέο αζθαιείαο γQ= 1,50 (δπζκελήο 

θφξηηζε) θαη γQ= 0,00 (επκελήο  θφξηηζε) θαη ζπληειεζηέο, ς0= 1,00, ς1= 0,9  θαη 

ς2= 0,8 (θαηεγνξία θηεξίνπ Δ, απνζεθεπηηθνί ρψξνη) 

 Γεξαλνγέθπξα: ζπληειεζηέο αζθαιείαο γQ= 1,35 (δπζκελήο θφξηηζε) θαη γQ= 1,00 

(επκελήο  θφξηηζε) θαη ζπληειεζηέο ζπλδπαζκνχ ς0= 1,00, ς1= 0,9  θαη ς2= κφληκε 

δξάζε/νιηθή δξάζε=28072/68072=0,4. 

Γηα ηελ νξηαθή θαηάζηαζε αζηνρίαο ULS νη ζπλδπαζκνί είλαη: 

 Γπζκελήο ζπλδπαζκόο 

 Θεσξψληαο βαζηθφ κεηαβιεηφ θνξηίν ην σθέιηκν θνξηίν: 

1,35G+1,5Q+1,5∙0,5∙S+1,5∙0,6∙W+1,5∙0,6∙T+1,35∙1,00∙C 

 Θεσξψληαο βαζηθφ κεηαβιεηφ θνξηίν ην ρηόλη: 

1,35G+1,5∙1,00∙Q+1,5∙S+1,5∙0,6∙W+1,5∙0,6∙T+1,35∙1,00∙C 

 Θεσξψληαο βαζηθφ κεηαβιεηφ θνξηίν ηνλ άλεκν: 
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1,35G+1,5∙1,00∙Q+1,5∙0,5∙S+1,5∙W+1,5∙0,6∙T+1,35∙1,00∙C 

 Θεσξψληαο βαζηθφ κεηαβιεηφ θνξηίν ηελ ζεξκνθξαζία: 

1,35G+1,5∙1,00∙Q+1,5∙0,5∙S+1,5∙0,6∙W+1,5∙T+1,35∙1,00∙C 

 Θεσξψληαο βαζηθφ κεηαβιεηφ θνξηίν ηελ γεξαλνγέθπξα: 

1,35G+1,5∙1,00∙Q+1,5∙0,5∙S+1,5∙0,6∙W+1,5∙0,6∙T+1,35∙C 

 Δπκελήο ζπλδπαζκόο 

           1,00∙G+1,00∙C 

 εηζκηθόο ζπλδπαζκόο 

χκθσλα κε ηνλ ΔΑΚ2000 δξάζεηο θαηαλαγθαζκνχ πξνθαινχκελεο απφ κεηαβνιή θαη 

δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο δελ ρξεηάδεηαη λα ζπκπεξηιακβάλνκαη ζηνλ ζπλδπαζκφ κε 

ζεηζκφ.  

 G+0,3∙Q+1,0∙E 

φπνπ 

Δ= εληαηηθφ κέγεζνο απφ ην ζεηζκφ ζρεδηαζκνχ →  ζχκθσλα κε ηελ 

κέζνδν SRSS 

Γηα ηελ νξηαθή θαηάζηαζε ιεηηνπξγηθφηεηαο SLS: 

 Υαξαθηεξηζηηθόο ζπλδπαζκόο 

 Θεσξψληαο βαζηθφ κεηαβιεηφ θνξηίν ην σθέιηκν θνξηίν: 

G+Q+0, 6∙W+0, 6∙T+1, 00∙C 

 Θεσξψληαο βαζηθφ κεηαβιεηφ θνξηίν ην ρηόλη: 

G+S+0, 6∙W+0, 6∙T+1, 00∙C 

 Θεσξψληαο βαζηθφ κεηαβιεηφ θνξηίν ηνλ άλεκν: 

G+0, 5∙S+W+0, 6∙T+1, 00∙C 
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 Θεσξψληαο βαζηθφ κεηαβιεηφ θνξηίν ηελ γεξαλνγέθπξα: 

G+0, 5∙S+0, 6∙W+0, 6∙T+C 

 

Οη παξαπάλσ ζπλδπαζκνί ζα επαλαιεθζνχλ γηα αξλεηηθή θαη ζεηηθή ζεξκνθξαζία, γηα 

αλνηθηέο θαη θιεηζηέο πφξηεο θαη φιεο ηηο δηεπζχλζεηο αλέκνπ γηα ηηο ζέζεηο ηεο 

γεξαλνγέθπξαο θαη γηα ηηο δηάθνξεο πεξηπηψζεηο εθαξκνγήο ησλ θνξηίσλ απηήο. ηελ 

δηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ 0°, ιφγσ κηθξήο θιίζεο ηεο ζηέγεο, πξέπεη λα ζεσξεζνχλ 

πεξηπηψζεηο φπνπ νη κεγαιχηεξεο ή νη κηθξφηεξεο ηηκέο φισλ ησλ επηθαλεηψλ F, G θαη H 

ζπλδπάδνληαη κε ηηο κεγαιχηεξεο ή ηηο κηθξφηεξεο ηηκέο ησλ επηθαλεηψλ I θαη J. Όκσο 

γηα ιφγνπο νηθνλνκίαο ησλ ζπλδπαζκψλ πήξακε κφλν ηελ δπζκελέζηεξε πεξίπησζε 

ζπλδπαζκψλ. 

Δπίζεο ε γεξαλνγέθπξα ηνπνζεηήζεθε ζε κία ζέζε ζην 8
ν
 πιαίζην, φπνπ ε ξφδα ηεο 

γεξαλνγέθπξαο βξίζθεηαη αθξηβψο πάλσ ζην ππνζηχισκα απφ ην νπνίν αλαξηάηαη ε 

δνθφο θπιίζεσο.Σν θνξείν βξίζθεηαη πξνο ηελ κία πιεπξά. Γηα ηελ ζέζε απηή 

ππνινγίζηεθαλ ηα θνξηία θαη ελζσκαηψζεθαλ ην κελ ίδην βάξνο ηεο ζηα ΜΟΝΗΜΑ θαη 

ηα θηλεηά ζηα LIVE1 θαη LIVE2 ηνπ θνξέα. 

ε θακία απφ ηηο παξαπάλσ πεξηπηψζεηο ην σθέιηκν θνξηίν ηεο ζηέγεο δελ 

επαιιειίδεηαη κε ην ρηφλη.  

χκθσλα κε φια ηα παξαπάλσ ζεσξήζεθαλ νη παξαθάησ ζπλδπαζκνί θνξηίζεσλ: 

ΤΝΓΗΑΜΟΗ DEAD LIVE1 LIVE2 SNOW WIND T E 

ULS1 1,35 1,5       0,9   

ULS2 1,35   1,5 0,75 0,9 0,9   

ULS3 1,35   1,5 0,75   0,9   

ULS4 1,35 1,5     0,9 0,9   

ULS5 1,35   1,05 1,5 0,9 0,9   

ULS6 1,35     1,5 0,9 0,9   

ULS7 1,35   1,05 1,5   0,9   

ULS8 1,35   1,05 0,75 1,5 0,9   

ULS9 1,35       1,5 0,9   

ULS10 1   0,3       1 

ULS11 1,35     0,75 0,9 1,5   

ULS12 1,35       0,9 1,5   

ULS13 1,35     0,75   1,5   
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θαη 

ΤΝΓΗΑΜΟΗ DEAD LIVE1 LIVE2 SNOW WIND 

SLS1 1   1 0,5   

SLS2 1   1 0,5 0,6 

SLS3 1 1     0,6 

SLS4 1   0,7 1   

SLS5 1   0,7 1 0,6 

SLS6 1     1 0,6 

SLS7 1       1 

SLS8 1   0,7 0,5 1 

 

Oλνκαζία ζπκβνιηζκψλ: 

DEAD: ίδην βάξνο θαηαζθεπήο θαη επηθάιπςεο 

LIVE1: σθέιηκν θνξηίν ζηέγεο θαη γεξαλνγέθπξαο 

LIVE2: σθέιηκν θνξηίν γεξαλνγέθπξαο  

SNOW: θνξηίν ρηνληνχ 

E:   φορτίο ςειςμοφ με την μζθοδο SRSS 

T: ζεξκνθξαζηαθή κεηαβνιή 

WIND: πεξηβάιινπζα θνξηίσλ αλέκνπ απφ 

WIND1:θνξηίν γηα αλνηρηή πφξηα θαη δηεχζπλζε αλέκνπ 0
0 

WIND2: θνξηίν γηα αλνηρηή πφξηα θαη δηεχζπλζε αλέκνπ 90
0 

WIND3: θνξηίν γηα αλνηρηή πφξηα θαη δηεχζπλζε αλέκνπ 180
0 

WIND4: θνξηίν γηα θιεηζηή πφξηα θαη δηεχζπλζε αλέκνπ 0
0 

WIND5: θνξηίν γηα θιεηζηή πφξηα θαη δηεχζπλζε αλέκνπ 90
0 

WIND6: θνξηίν γηα θιεηζηή πφξηα θαη δηεχζπλζε αλέκνπ 180
0 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 5 

 

Γηαζηαζηνιόγεζε κειώλ 

 

5.1 Γηαζηαζηνιόγεζε κειώλ κέζσ πξνγξάκκαηνο 

5.1.1 Σύλζεην ππνζηύισκα πιαηζίνπ  

Δπηιέμακε δηαηνκή ΗΔΜ 240 
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                                           Σρ. 5.1 Χαξαθηεξηζηηθά δηαηνκήο 

 

 

                                                Σρ. 5.2 Αλάιπζε κέινπο C47 
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5.1.2 Μνλό ππνζηύισκα πιαηζίνπ 

Δπηιέμακε δηαηνκή HEM 280 

                   

 

             

                                               Σρ.5.3 Χαξαθηεξηζηηθά δηαηνκήο 
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                                              Σρ. 5.4 Αλάιπζε κέινπο C37 

5.1.3 Γνθνί ζηέγεο 

Δπηιέμακε δηαηνκή ΗΔΑ 550 
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                                     Σρ. 5.6 Χαξαθηεξηζηηθά δηάηνκήο 

 

 

                                              Σρ. 5.7 Αλάιπζε κέινπο D 669 
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5.1.4 Καηαθόξπθνη ρηαζηί ζύλδεζκνη 

Δπηιέμακε δηαηνκή TUBO D 168,3x4 

                

         

         

                                           Σρ. 5.8 Χαξαθηεξηζηηθά δηαηνκήο 
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                                         Σρ. 5.9 Αλάιπζε κέινπο D502 

 

5.1.5 Οξηδόληηνη ρηαζηί ζύλδεζκνη 

Δπηιέμακε δηαηνκή TUBO D 114,3x3,6 
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                                        Σρ. 5.10 Χαξαθηεξηζηηθά δηαηνκήο 

 

 

                                               Σρ. 5.11 Αλάιπζε κέινπο D1 
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5.1.6 Βάζε κνλνύ ππνζηειώκαηνο 

Δπηιέμακε δηαηνκή ΗΔΒ 300 

               

        

                                         Σρ. 5.12 Χαξαθηεξηζηηθά δηαηνκήο 
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                                           Σρ. 5.13 Αλάιπζε κέινπο B177 

 

5.1.7 Οξηδόληηα ζηνηρεία δηθηπώκαηνο ζύλζεηνπ ππνζηειώκαηνο 

Δπηιέμακε δηαηνκή ΗΔΑ 180 
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                                      Σρ. 5.14 Χαξαθηεξηζηηθά δηαηνκήο 

 

 

                                            Σρ. 5.15 Αλάιπζε κέινπο Β158 
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5.1.8 Γηαγώληα ζηνηρεία ζύλζεηνπ ππνζηπιώκαηνο 

Δπηιέμακε δηαηνκή ΗΔΑ 200 

                

          

                                          Σρ. 5.16 Χαξαθηεξηζηηθά δηαηνκήο 
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                                             Σρ. 5.17 Αλάιπζε κέινπο D203 

5.1.9 Διθπζηήξαο 

Δπηιέμακε δηαηνκή ΣUBO 140x70x12,5 
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                                           Σρ. 5.18 Χαξαθηεξηζηηθά δηαηνκήο 

5.1.10 Αλαξηήξεο 

Δπηιέμακε δηαηνκή TUBO 60x60x5 
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                                         Σρ. 5.19 Χαξαθηεξηζηηθά δηαηνκήο 

 

 

                                            Σρ. 5.20 Αλάιπζε κέινπο C129-1 
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5.1.11 Οξηδόληηεο δνθνί 

Δπηιέμακε HEA 220 

                                                

    

 

 

                                 Σρ.5.21 Χαξαθηεξηζηηθά δηαηνκήο 
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                                         Σρ.5.22 Αλάιπζε κέινπο Β 941 
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5.1.12 Τεγίδεο  

Όπσο αλαθέξζεθε θαη ζηελ εηζαγσγή, ζην κνληέιν ηνπ ETABS o αξηζκόο ησλ ηεγίδσλ 

πνπ ηνπνζεηήζεθαλ είλαη κηθξόηεξνο από ηνλ αξηζκό πνπ ζα ππάξρεη ζην θηίξην. ηελ 

πξαγκαηηθή θαηαζθεπή ε απόζηαζε ησλ ηεγίδσλ ζα είλαη πεξίπνπ 2m. 

Λακβάλνληαο, ινηπόλ δώλε επηξξνήο= 2m θαη δπζκελέζηεξε θόξηηζε αλέκνπ πξνο ηα 

θάησ (αλεκνπίεζε) ηεο πεξίπησζεο κε θιεηζηέο πόξηεο θαη δηεύζπλζε ζ=0
0
  θαη πξνο ηα 

πάλσ (ππνπίεζε) ηεο πεξίπησζεο κε αλνηρηέο πόξηεο θαη δηεύζπλζε ζ=90
0
 έρνπκε: 

ΦΟΡΣΙΑ 

Μόληκα: 

 ίδην βάξνο : 0,25 ΚΝ/m
2
 άξα 0,25·2 = 0,50 ΚΝ/m 

 επηθάιπςε : 0,15 ΚΝ/m
2
 άξα 0,15·2= 0,30 ΚΝ/m 

 Η/Μ εγθαηαζηάζεσλ: 0,15 ΚΝ/m
2
 άξα 0,15·2= 0,30 ΚΝ/m 

Κηλεηά: 

 ρηόλη : 0,65 ΚΝ/m
2
 άξα 0,65·3= 1,3 ΚΝ/m 

 άλεκνο (αλεκνπίεζε) : 0,18 ΚΝ/m
2
 άξα 0,18·2= 0,36 ΚΝ/m 

 άλεκνο (ππνπίεζε) : −3,93 ΚΝ/m
2
 άξα -3,93·2=−7,86 ΚΝ/m 

 σθέιηκν : 0,75 ΚΝ/m
2
 άξα 0,75·2= 1,5 ΚΝ/m 

Έθηνο από ηνλ άλεκν, όια ηα ππόινηπα θνξηία ζα πξέπεη λα αλαιπζνύλ θαη λα ιεθζεί 

ππόςε ε θαηαθόξπθε ζπληζηώζα 

Ο δπζκελέζηεξνο ζπλδπαζκόο θόξηηζεο είλαη: 

1,00·1,1·cos8,5
0
 + 1,5·(−7,86) = −10,70 KN/m  

Θεσξνύκε ζηαηηθό κνληέιν, ακθηέξεηζηε δνθό κήθνπο 6m 

                                 

Από ζηαηηθή επίιπζε έρνπκε: 

ΜED=ql
2
/8=48,15 KN/m= 4815KNcm 

VED=ql/2=32,1 KN 
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Eπηινγή κε θξηηήξην ην βέινο θάκςεο  

 

πλδπαζκόο γηα κόληκα θαη θηλεηά: 

Γηα q= 6,86 ΚΝ/m = 0,0686 KN/m έρνπκε: 

(5qL
4
)/(384EIy)<L/200 → Iy>(200·5·0,0686·600

4
)/(384·21000·600)=1837,5 cm

4
 

Δπηιέγσ δηαηνκή IPE 200 κε Ιy= 1943 cm
4
 

Έιεγρνο ζε νξηαθή θαηάζηαζε αζηνρίαο 

Γηαηνκή θαηεγνξίαο 1 άξα πιαζηηθόο έιεγρνο 

Πιαζηηθόο έιεγρνο ζε δηάηκεζε 

Θα πξέπεη VED ≤ Vc,Rd όπνπ VED= 32,1 KN 

Vc,Rd = Vpl,Rd = (Avz·fy)/( ·γΜ0) = 14·23,5/  = 189,9 KN > VED 

Πιαζηηθόο έιεγρνο ζε θάκςε 

Θα πξέπεη ΜED ≤ Mpl,Rd  όπνπ ΜED= 4815 KNcm 

Mpl,Rd =(Wpl,y·fy)/γΜ0) = 220,6·23,5= 5184,1 ΚΝcm >MED 

 Έιεγρνο ζε ζηξεπηνθακπηηθό ιπγηζκό 

Η δνθόο εμαζθαιίδεηαη πιεπξηθά από ηελ παξνπζία ηεο επηθάιπςεο, δεδνκέλνπ όηη ηα 

θύιια δηαζέηνπλ επαξθή δπζθακςία, είλαη ζηαζεξά θαη ππθλά ζπλδεδεκέλα ζ’απηή. 

Γηα ηνλ ίδην ιόγν εμαζθαιίδεηαη θαη ε θάκςε σο πξνο ηνλ αζζελή άμνλα ηεο δηαηνκήο. 
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5.1.13 Καηαθόξπθα ακθηαξζξσηά ππνζηπιώκαηα 

Ακθηαξζξσηά ππνζηπιώκαηα ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ πιεπξηθά ζην θηίξην αληί ηεγίδσλ. Η 

θπξηόηεξε θαηαπόλεζε είλαη ε ππνπίεζε ζηελ πεξίπησζε γηα δηεύζπλζε αλέκνπ ζ=0
0 

θαη 

αλνηρηή πόξηα. ην ETABS, γηα επθνιία ηνπνζεηήζεθαλ ιηγόηεξα ππνζηπιώκαηα απηνύ 

ηνπ ηύπνπ, δειαδή έλα ζηε κέζε θάζε θαηλώκαηνο κήθνπο 6m (αλά 3 m). ηελ πξάμε ζα 

ηνπνζεηεζνύλ δύν ζε θάζε θάηλσκα (αλά 2 m). 

Έρνπκε ινηπόλ w= − 2,67 KN/m
2
  θαη δώλε επηξξνήο 2m 

άξα  qED=1,5·2,67·2 = − 8,01 KN/m 

Θεσξώληαο ηε δνθό ακθηέξεηζηε κε κήθνο L= 5,67m (=17/3) πξνθύπηνπλ ηα εμήο 

εληαηηθά κεγέζε: 

ΜED = (qL
2
)/8 = 32,15 KNm = 3215 KNcm θαη 

VED = qL/2 = 22,7 KN  

Δπηινγή κε βάζε ηελ αληνρή ζε θάκςε 

Θα πξέπεη ΜED ≤ Μpl,Rd 

Mpl,Rd = Wpl,y·fy = 3215 → Wpl,y = 3215/23,5= 136,8 cm
3
     

Δπηιέγσ δηαηνκή IPE 180 κε Wpl,y=166,4 cm
3 

Η δηαηνκή γηα θαζαξή θάκςε αλήθεη ζηελ θαηεγνξία 1 άξα νξζά επηιέμακε πιαζηηθή 

αλάιπζε. 

Πιαζηηθόο έιεγρνο ζε δηάηκεζε 

Θα πξέπεη VED ≤ Vc,Rd 

Vc,Rd = Vpl,Rd = (Avz·fy )/(  ·γΜ0) = (11.25· 23,5)/  = 152,63 ΚΝ > VED 

o έιεγρνο ηθαλνπνηείηαη 

Έιεγρνο ζε ζηξεπηνθακπηηθό ιπγηζκό 

Η δνθόο εμαζθαιίδεηαη πιεπξηθά από ηελ παξνπζία ησλ θύιισλ πιεπξηθήο επέλδπζεο. 
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5.1.14 Μεησπηθνί ζηύινη 

Η δπζκελέζηεξε πεξίπησζε είλαη απηή γηα δηεύζπλζε αλέκνπ ζ=0
0
 θαη θιεηζηέο πόξηεο.Η 

δηάηαμε ησλ κεησπηθώλ ζηύισλ παξνπζηάδεηαη ζην θεθάιαην 1 ζρ. 1.13 

Έρνπκε ινηπόλ w= − 1,80 ΚΝ/m
2
 θαη δώλε επηξξνήο 6,24 m  

άξα  qED = 1,5·(1,80)·6,24 = − 16,85 KN/m 

Θεσξώληαο ηε δνθό ακθηέξεηζηε κε κήθνο L= 18,88 m πξνθύπηνπλ ηα εμήο εληαηηθά 

κεγέζε: 

MED = (qL
2
)/8 =  750,8 KNm = 75080 KNcm 

VED = qL/2 = 159 KN 

Δπηινγή κε βάζε ηελ αληνρή ζε θάκςε 

Θα πξέπεη ΜED ≤ Μpl,Rd 

Mpl,Rd = Wpl,y·fy = 75080 → Wpl,y = 75080/23,5= 3194,9 cm
3 

Δπηιέγσ δηαηνκή HEA 450 κε  Wpl,y =  3216 cm
3 

H δηαηνκή γηα θαζαξή θάκςε αλήθεη ζηε θαηεγνξία 1 άξα νξζά επηιέμακε πιαζηηθή 

αλάιπζε. 

Πιαζηηθόο έιεγρνο ζε δηάηκεζε 

Θα πξέπεη VED ≤ Vc,Rd 

Vc,Rd = Vpl,Rd = (Avz·fy )/(  ·γΜ0) = 65,78· 23,5/  = 892,5 ΚΝ >VED 

ν έιεγρνο ηθαλνπνηείηαη 

Έιεγρνο ζε ζηξεπηνθακπηηθό ιπγηζκό 

Η δνθόο εμαζθαιίδεηαη πιεπξηθά από ηελ παξνπζία ησλ θύιισλ πιεπξηθήο επέλδπζεο. 

 

5.1.14 Γνθόο θπιίζεσο γεξαλνγέθπξαο 

Η δηαδηθαζία δηαζηαζηνιόγεζεο ηεο δνθνύ παξνπζηάδεηαη ζην θεθάιαην 3.   
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5.2 Έιεγρνο επάξθεηαο κειώλ 

 

5.2.1 Έιεγρνο ζηελ νξηαθή θαηάζηαζε αζηνρίαο 

ηελ παξνύζα ελόηεηα ζα γίλεη έιεγρνο επάξθεηαο ησλ θπξηνηέξσλ κειώλ ηεο 

θαηαζθεπήο κε βάζε ηα εληαηηθά κεγέζε πνπ πξνέθπςαλ από ηελ αλάιπζε ηνπ θνξέα 

ζην ΔΣΑΒS. ύκθσλα κε ηνλ EC3 έρνπκε ηα εμήο: 

5.2.1.1 Χαξαθηεξηζηηθά ράιπβα 

 

 Πίλαθαο 5.1 Ολνκαζηηθέο ηηκέο αληνρήο δηαξξνήο fy θαη ηεο νξηαθήο εθειθπζηηθήο 

αληνρήο fu γηα ελ ζεξκώ ειαηνύο ράιπβεο 

 

Οη ζπληειεζηέο πιηθνύ πνπ πηνζεηνύληαη ζηνπο ππνινγηζκνύο γηα δνκηθνύο ράιπβεο 

πξέπεη λα ιακβάλνληαη σο εμήο: 

 Μέηξν ειαζηηθόηεηαο                                        Δ=210000 Ν/mm
2
 

 Μέηξν δηάηκεζεο                                               G ≈ 81000 N/mm
2
 

 Λόγνο Poisson ζηελ ειαζηηθή πεξηνρή                λ= 0,3  

 πληειεζηήο ε (Ν/mm
2
)                                       ε=  

 

5.2.1.2 Δπηκέξνπο ζπληειεζηέο γΜ 

Γηα θηίξηα ζπζηήλνληαη νη παξαθάησ αξηζκεηηθέο ηηκέο 

γΜ0 = 1,00 

γΜ1 = 1,00 

γΜ2 = 1,25 
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5.2.1.3 Καηάηαμε δηαηνκώλ 

Ο ξόινο ηεο θαηάηαμεο ησλ δηαηνκώλ είλαη λα αλαγλσξίζεη ηελ έθηαζε ζηε νπνία ε 

αληνρή θαη ε ηθαλόηεηα ζηξνθήο ησλ δηαηνκώλ πεξηνξίδεηαη από ηελ αληνρή ηνπο ζε 

ηνπηθό ιπγηζκό. 

Οη ηέζζεξηο θαηεγνξίεο δηαηνκώλ είλαη νη εμήο: 

 ΚΑΣΗΓΟΡΙΑ 1: ε απηήλ αλήθνπλ νη δηαηνκέο πνπ κπνξνύλ λα ζρεκαηίζνπλ 

πιαζηηθή άξζξσζε κε ηελ απαηηνύκελε από ηελ πιαζηηθή αλάιπζε δπλαηόηεηα 

ζηξνθήο ρσξίο κείσζε ηεο αληνρήο ηνπο 

 ΚΑΣΗΓΟΡΙΑ 2:  ε απηήλ αλήθνπλ νη δηαηνκέο πνπ κπνξνύλ λα αλαπηύμνπλ ηελ 

πιαζηηθή ξνπή αληνρήο ηνπο, αιιά έρνπλ πεξηνξηζκέλε δπλαηόηεηα ζηξνθήο 

ιόγσ ηνπηθνύ ιπγηζκνύ 

 ΚΑΣΗΓΟΡΙΑ 3: ε απηήλ αλήθνπλ νη δηαηνκέο ζηηο νπνίεο ε ηάζε ζηελ αθξαία 

ζιηβόκελε ίλα ηνπ κέινπο, ππνζέηνληαο ειαζηηθή θαηαλνκή ησλ ηάζεσλ, κπνξεί 

λα θηάζεη ηελ αληνρή δηαξξνήο, αιιά ηνπηθόο ιπγηζκόο είλαη πηζαλόλ λα 

εκπνδίζεη ηελ αλάπηπμε ηεο πιαζηηθήο ξνπήο αληνρήο. 

 ΚΑΣΗΓΟΡΙΑ 4: ε απηήλ αλήθνπλ νη δηαηνκέο ζηηο νπνίεο ν ηνπηθόο ιπγηζκόο 

ζα ζπκβεί πξηλ ηελ αλάπηπμε ηεο ηάζεο δηαξξόεο ζε έλα ή πεξηζζόηεξα κέξε ηεο 

δηαηνκήο. Γηαηνκέο απηήο ηεο θαηεγνξίαο δελ ππάξρνπλ ζηνλ θνξέα καο 

επνκέλσο δελ ζα αζρνιεζνύκε ζηελ παξνύζα κειέηε κε απηέο. 

           Πίλαθαο 5.2 Μέγηζηνη ιόγνη πιάηνπο πξνο πάρνο γηα ζιηβόκελα πέικαηα 
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 5.2.2 Αληνρή δηαηνκώλ 

 

5.2.2.1 Αληνρή ζε εθειθπζκό 

Η ηηκή ζρεδηαζκνύ ηεο εθειθπζηηθήο δύλακεο ΝED ζε θάζε δηαηνκή πξέπεη λα ηθαλνπνηεί 

ηελ ζρέζε: 

(ΝΔD/Nη,Rd) ≤ 1,0    

όπνπ  Νt,Rd  ηζνύηαη κε ηελ πιαζηηθή αληνρή ζρεδηαζκνύ ηεο νιηθήο δύλακεο 

Npl,Rd = Afy /γΜ0 

 

5.2.2.2 Αληνρή ζε ζιίςε 

Η ηηκή ζρεδηαζκνύ ηεο ζιηπηηθήο δύλακεο ΝED ζε θάζε δηαηνκή πξέπεη λα ηθαλνπνηεί ηελ 

ζρέζε: 

(ΝED/Nc,Rd) ≤ 1,0 

όπνπ Νc,Rd  ε αληνρή ηνπ ζιηβόκελνπ κέινπο 

 Νc,Rd = Afy/γΜ0 

 

5.2.2.3 Αληνρή ζε ηέκλνπζα 

Η ηηκή ζρεδηαζκνύ ηεο δηαηκεηηθήο δύλακεο  VED ζε θάζε δηαηνκή πξέπεη λα ηθαλνπνηεί 

ηε ζρέζε: 

VED/Vpl,Rd  ≤ 1,0 

Γηα απνπζία ζηξέςεο, ε πιαζηηθή δηαηκεηηθή αληνρή δίλεηαη από ηε ζρέζε:  

Vpl,Rd = (Av·fy)/( ·γΜ0 )  

 

5.2.2.4 Αληνρή ζε κνλναμνληθή θάκςε 

Η ηηκή ζρεδηαζκνύ ηεο ξνπήο θάκςεο ΜED ζε θάζε δηαηνκή ζα πξέπεη λα ηθαλνπνηεί ηε ζρέζε: 

 (MED/Mc,Rd) ≤ 1,0 
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όπνπ  

Μc,Rd = Mpl,Rd = (Wpl·fy)/γΜ0  γηα δηαηνκέο θαηεγνξίαο 1 θαη 2 

Μc,Rd = Mel,Rd = (Wel ·fy)/γΜ0) γηα δηαηνκέο θαηεγνξίαο 3 

 

5.2.2.5 Αληνρή ζε θάκςε θαη αμνληθή δύλακε  

Γηα δηαηνκέο θαηεγνξίαο 1 θαη 2, ε επίδξαζε  ηεο αμνληθήο ιακβάλεηαη ππόςε κε κείσζε 

ηεο πιαζηηθήο ξνπήο αληνρήο. Σν θξηηήξην ζρεδηαζκνύ γξάθεηαη: 

                                                   ΜED ≤ MN,Rd 

όπνπ 

MN,Rd  ε πιαζηηθή αληνρή κεησκέλε ιόγσ ηεο αμνληθήο ΝED 

Γηα δηαηνκέο δηπιήο ζπκκεηξίαο Ι θαη Η ή άιιεο δηαηνκέο κε πέικαηα, δελ απαηηείηαη λα 

γίλεηαη κείσζε ηεο πιαζηηθήο ξνπήο αληνρήο πεξί ηνλ άμνλα y-y ιόγσ επίδξαζεο ηεο 

αμνληθήο δύλακεο, όηαλ ηθαλνπνηνύληαη ζπγρξόλσο, ηα δύν παξαθάησ θξηηήξηα: 

  ΝED ≤ 0,25Npl,Rd 

  NED ≤ (0,5hwtwfy)/γΜ0 

Γηα δηαηνκέο δηπιήο ζπκκεηξίαο Ι θαη Η, δελ απαηηείηαη λα γίλεηαη κείσζε ηεο 

πιαζηηθήο ξνπήο αληνρήο πεξί ηνλ άμνλα z-z ιόγσ ηεο επίδξαζεο ηεο αμνληθήο όηαλ: 

 NED ≤ (hwtwfy)/γΜ0 

 

5.2.2.6 Αληνρή ζε ιπγηζκό 

5.2.2.6.1 Μέιε ζηαζεξήο δηαηνκήο ύπν ζιίςε 

 Υπνινγηζκόο αληνρήο έλαληη ιπγηζκνύ 

Έλα ζιηβόκελν κέινο πξέπεη λα ειέγρεηαη έλαληη ιπγηζκνύ σο εμήο: 

(ΝED/Nb,Rd) ≤ 1   όπνπ 

NED είλαη ε ηηκή ζρεδηαζκνύ ηεο ζιηπηηθήο δύλακεο 

Nb,Rd  είλαη ε αληνρή ηνπ ζιηβόκελνπ κέινπο ζε ιπγηζκό 

Η αληνρή ελόο ζιηβόκελνπ κέινπο ζε ιπγηζκό ζα πξέπεη λα είλαη: 
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Νb,Rd = ρ·Α·fy         γηα δηαηνκέο θαηεγνξίαο 1,2 θαη 3 

 Κακπύιεο ιπγηζκνύ 

ε κέιε ππό αμνληθή ζιίςε, ε ηηκή ηνπ ρ γηα ηελ θαηάιιειε αλεγκέλε ιπγεξόηεηα 

πξέπεη λα θαζνξίδεηαη από ηελ αληίζηνηρε θακπύιε ιπγηζκνύ ζύκθσλα κε ηελ 

ζρέζε: 

 

α : ζπληειεζηήο απσιεηώλ 

Νcr : ην ειαζηηθό θξίζηκν θνξηίν γηα ηελ αληίζηνηρε κνξθή ιπγηζκνύ βαζηζκέλν 

ζηηο ηδηόηεηεο ηεο πιήξνπο δηαηνκήο 

                  

 

            Πίλαθαο 5.3 πληειεζηήο αηειεηώλ γηα θακπύιεο ιπγηζκνύ 

 

Γηα ιπγεξόηεηα  ≤ 0,2  ή  γηα (ΝED / Νcr ) ≤ 0,04 νη επηδξάζεηο ηνπ ιπγηζκνύ 

κπνξνύλ λα αγλννύληαη θαη λα εθαξκόδνληαη κόλν έιεγρνη δηαηνκώλ 

 Λπγεξόηεηα γηα θακπηηθό ιπγηζκό 

Η αλεγκέλε ιπγεξόηεηα  δίλεηαη από: 

 

Lcr : είλαη ην κήθνο ιπγηζκνύ ζην ππό ζεώξεζε επίπεδν ιπγηζκνύ 
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i :  αθηίλα αδξάλεηαο πέξη ηνλ αληίζηνηρν άμνλα, ππνινγηδόκελε ρξεζηκνπνηώληαο 

ηηο ηδηόηεηεο ηεο πιήξνπο δηαηνκήο 

 

ηελ παξνύζα εξγαζηά ν ράιπβαο είλαη πνηόηεηαο S235, άξα ε = 1 

 

 Λπγεξόηεηα γηα ζηξεπηνθακπηηθό (πιεπξηθό) ιπγηζκό 

Η αλεγκέλε ιπγεξόηεηα   γηα ζηξεπηνθακπηηθό ιπγηζκό πξέπεη λα ιακβάλεηαη σο: 

 

 Κακπύιεο γηα ζηξεπηνθακπηηθό (πιεπξηθό) ιπγηζκό – Γεληθή πεξίπησζε 

Η ηηκή ρLT γηα ηελ αληίζηνηρε αλεγκέλε ιπγεξόηεηα ιLT, ζα πξέπεη λα θαζνξίδεηαη: 

 

aLT : ζπληειεζηήο αηειεηώλ 

 LT :    αλεγκέλε ιπγεξόηεηα πιεπξηθνύ ιπγηζκνύ 

Mcr : θξίζηκε ξνπή ζηξεπηνθακπηηθνύ ιπγηζκνύ 
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   Πίλαθαο 5.4  πληειεζηέο αηειεηώλ γηα θακπύιεο πιεπξηθνύ ιπγηζκνύ 

      

   

  Πίλαθαο 5.5  Κακπύιεο πιεπξηθνύ ιπγηζκνύ γηα ρξήζε ηεο εμίζσζεο ρLT  

          

 

                      Πίλαθαο 5.6 πληειεζηέο C1  C2 C3 γηα εγθάξζηα θόξηηζε 
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        Πίλαθαο 5.7   πληειεζηέο C1  C2  C3 γηα θόξηηζε κε αθξαίεο ξνπέο 
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Πίλαθαο 5.8 πληειεζηέο αιιειεπίδξαζεο Κi,j γηα κέιε πνπ δελ ππόθεηληαη ζε 

ζηξεπηηθέο παξακνξθώζεηο 

 

 

Πίλαθαο 5.9 πληειεζηέο αιιειεπίδξαζεο Κi,j γηα κέιε επαίζζεηα ζε ζηξεπηηθέο 

παξακνξθώζεηο 
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5.3 Έιεγρνο επάξθεηαο κειώλ ππόζηεγνπ 

5.3.1 Γνθόο ζηέγεο 

Σα εληαηηθά κεγέζε πνπ πξνέθπςαλ από ηελ αλάιπζε ζην κέινο D 669 είλαη ηα εμήο: 

     

        

Καηεγνξία δηαηνκήο 1,  επνκέλσο ζα γίλεη πιαζηηθόο έιεγρνο 

 ΠΛΑΣΙΚΟ ΔΛΔΓΧΟ Δ ΓΙΑΣΜΗΗ 

ύκθσλα κε ηνλ πιαζηηθό έιεγρν δηάηκεζεο ζα πξέπεη λα ηζρύεη: VED ≤ Vc,Rd 

VED = 208,73 KN 

Vc,Rd = Vpl,Rd = (Avz ·fy)/ ·γΜ0) = (83,72·23,5)/  = 1135,9 ΚΝ  > VED 

O έιεγρνο ηεο δηαηνκήο ζε δηάηκεζε ηθαλνπνηείηαη. 

Παξαηεξνύκε όηη VED < 0,5Vpl,Rd  άξα δελ ρξεηάδεηαη απνκείσζε ηεο αληνρήο ζε ξνπή 

θάκςεο θαη αμνληθή ιόγσ παξνπζίαο δηάηκεζεο 
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 ΔΛΔΓΧΟ Δ ΚΑΜΨΗ ΚΑΙ ΑΞΟΝΙΚΗ 

Γηα δηαηνκέο δηπιήο ζπκκεηξίαο δελ ρξεηάδεηαη λα γίλεη πξόβιεςε γηα ηελ επίδξαζε ηεο 

αμνληθήο δύλακεο ζηελ πιαζηηθή ξνπή αληνρήο πέξη ηνλ y-y, όηαλ ηθαλνπνηνύληαη θαη ηα 

δύν παξαθάησ θξηηήξηα: 

(α) NED ≤ 0,25Npl,Rd    όπνπ 

Npl,Rd = Αfy = 211,8·23,5 = 4977,3 KN 

4977,3·0,25 = 1244,3 KN < NED 

(β) NED ≤ (0,5hwtwfy)γΜ0 = 0,5·49,2·1,25·23,5 = 722,7 ΚΝ  

Καλέλα  θξηηήξην δελ ηθαλνπνηείηαη επνκέλσο ρξεηάδεηαη απνκείσζε ηεο πιαζηηθήο 

ξνπήο ιόγσ αμνληθήο δύλακεο. 

Θα πξέπεη ΜED ≤ MN,y,Rd   όπνπ 

MN,y,Rd  = Μpl,Rd(1−n)/(1−0,5a) 

Μpl,Rd = Wpl,yfy/γΜ0 = 4622·23,5 = 108617 ΚΝcm 

n = NED/ Npl,Rd = 1373,55/4977,3 = 0,276 

a = (A−2btf)/A = (211,8−2·30·2,4)/211,8 = 0,32  

ηειηθά έρνπκε: ΜN,y,Rd = 108617·(1−0,276)/(1−0,5·0,32) = 93617,5 > 43522 = MED 

Η δηαηνκή επαξθεί ζηνλ πιαζηηθό έιεγρν. 

5.3.2 Σύλδεζκνη δπζθακςίαο 

5.3.2.1 Καηαθόξπθνη ζύλδεζκνη 

Σα εληαηηθά κεγέζε πνπ πξνέθπςαλ από ηελ αλάιπζε ζηα κέιε D 502 θαη D 496 
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Από ηα ζπκκεηξηθά δηαγξάκκαηα ηεο αλάιπζεο ζηηο ρηαζηί ξάβδνπο, ε ξάβδνο πνπ 

θαηαπνλείηαη πεξηζζόηεξν ζε εθειθπζκό δέρεηαη αμνληθή δύλακε: 

P1 = 177,6  KN 

Γηα ηνλ ίδην ζπλδηζκό θόξηηζεο βξέζεθε ε αμνληθή (ζιηπηηθή) πνπ δέρεηαη ε άιιε 

ξάβδνο είλαη: 

P2 = 176,8 KN 

Δπεηδή πξαγκαηνπνηείηαη έιεγρνο κόλν ζε εθειθπζκό θαη ακειείηαη ην ζιηβόκελν κέινο, 

ε δηαζηαζηνιόγεζε ζα πξέπεη λα γίλεη ιακβάλνληαο ππόςε όηη ην εθειθπόκελν κέινο ζα 

πξέπεη λα παξαιάβεη θαη ηηο δύν δπλάκεηο (P1,P2) ζε εθειθπζκό. 

Θα πξέπεη NED/NRD ≤ 1 

NRD = Afy/γΜ0 = 20,65·23,5 = 481,75 ΚΝ 

353,7/481,75 = 0,73 < 1            επνκέλσο ε δηαηνκή επαξθεί 

 

5.3.2.2 Οξηδόληηνη ζύλδεζκνη δπζθαςίαο 

Σα εληαηηθά κεγέζε πνπ πξνέθπςαλ από ηελ αλάιπζε ζηα κέιε D1 θαη D16 

    

Με βάζε ηα (ζπκκεηξηθά) δηαγξάκκαηα ζα εξγαζηνύκε όπσο θαη ζηελ πξνεγνύκελε 

πεξίπησζε, δειαδή ε εθειθπόκελε ξάβδνο ζα πξέπεη λα παξαιάβεη ζε κνξθή 

εθειθπζκνύ θαη ηελ αμνληθή (ζιηπηηθή) ηεο άιιεο. 

P1+P2 = 128,5 KN 

NRD = Afy/γΜ0 = 12,5·23,5 = 293,8 KN  

128,5/293,8 = 0,44 < 1      επνκέλσο ε δηαηνκή επαξθεη 
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5.3.3 Μνλό ππνζηύισκα 

Σα εληαηηθά κεγέζε πνπ πξνέθπςαλ από ηελ αλάιπζε ζην κέινο  C37 

    

 

Καηεγνξία δηαηνκήο 1,  επνκέλσο ζα γίλεη πιαζηηθόο έιεγρνο 

 ΠΛΑΣΙΚΟ ΔΛΔΓΧΟ Δ ΓΙΑΣΜΗΗ 

ύκθσλα κε ηνλ πιαζηηθό έιεγρν δηάηκεζεο ζα πξέπεη λα ηζρύεη: VED ≤ Vc,Rd 

VED = 154 KN 

Vc,Rd = Vpl,Rd = (Avz ·fy)/ ·γΜ0) = (72,03·23,5)/  = 977,3 KN > VED 

O έιεγρνο ηεο δηαηνκήο ζε δηάηκεζε ηθαλνπνηείηαη. 

Παξαηεξνύκε όηη VED < 0,5Vpl,Rd  άξα δελ ρξεηάδεηαη απνκείσζε ηεο αληνρήο ζε ξνπή 

θάκςεο θαη αμνληθή ιόγσ παξνπζίαο δηάηκεζεο 
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 ΔΛΔΓΧΟ Δ ΚΑΜΨΗ ΚΑΙ ΑΞΟΝΙΚΗ 

Γηα δηαηνκέο δηπιήο ζπκκεηξίαο δελ ρξεηάδεηαη λα γίλεη πξόβιεςε γηα ηελ επίδξαζε ηεο 

αμνληθήο δύλακεο ζηελ πιαζηηθή ξνπή αληνρήο πέξη ηνλ y-y, όηαλ ηθαλνπνηνύληαη θαη ηα 

δύν παξαθάησ θξηηήξηα: 

(α) NED ≤ 0,25Npl,Rd    όπνπ 

Npl,Rd = Αfy = 240,2·23,5 = 5644,7 KN        

0,25·5644,7 = 1411,2 > NED 

(β) NED ≤ (0,5hwtwfy)γΜ0 = 0,5·24,4·1,85·23,5 = 530,4 ΚΝ  

Παξαηεξνύκε όηη θαη ηα δύν θξηηήξηα ηθαλνπνηνύληαη, άξα δελ ρξεηάδεηαη απνκείσζε 

ηεο ξνπήο αληνρήο ιόγσ αμνληθήο.  

Μpl,Rd = Wpl,yfy/γΜ0 = 2966·23,5 = 69701 ΚΝcm > 35980 = MED 

Η δηαηνκή επαξθεί ζηνλ πιαζηηθό έιεγρν. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 6 

 

Διαζηαζιολόγηζη θύρας μεηώποσ μέζω ΕΣABS 

 

6.1 Παροσζίαζη ζσρόμενης θύρας 

Πξόθεηηαη γηα ηε ζεκαληηθόηεξε θαη ηε κεγαιύηεξε ζε δηαζηάζεηο εθ ησλ ζπξώλ , νη 

νπνίεο ζρεδηάδνληαη γηα ηηο δηάθνξεο ζέζεηο ώζηε λα ηθαλνπνηνύλ ηηο ιεηηνπξγίεο ηνπ 

ππόζηεγνπ. Μέζσ ηεο ζύξαο απηήο πξαγκαηνπνηείηαη ε είζνδνο θαη ε έμνδνο ησλ 

ζθαθώλ ζην ππόζηεγν. 

Η ζπγθεθξηκέλε ζύξα απνηειείηαη από ηέζζεξα θύιια κε κήθνο θάζε θύιινπ 7,32 m θαη 

ύςνο 14 m, ηα νπνία θπιίνληαη ζε δύν ηξνρηέο , κηα ζην θάησ κέξνο ηεο ζύξαο θαη κηα 

ζην επάλσ. Τα θαηαθόξπθα θνξηία κεηαθέξνληαη ζηε βάζε ησλ ζπξώλ επί εηδηθά 

δηακνξθσκέλνπ ζεκειίνπ, ελώ ππάξρνπλ νδεγνί νη νπνίνη παξαιακβάλνπλ κέξνο ησλ 

νξηδνληίσλ θνξηίσλ ώζηε λα δηαηεξνύληαη ηα θύιια θαηαθόξπθα. Ο ζθειεηόο ηνπ θάζε 

θύιινπ απνηειείηαη από ηέζζεξηο θαηαθόξπθνπο ζηύινπο θαη από επηά νξηδόληηεο 

δνθνύο.Η απόζηαζε κεηαμύ ησλ ζηύισλ είλαη 2,44 m ελώ ε απόζηαζε κεηαμύ ησλ 

νξηδνληίσλ δνθώλ είλαη 2 m.Δπίζεο γηα ηελ δηαηήξεζε ηνπ νξζνγσληθνύ ζρήκαηνο, ηα 

θύιια θέξνπλ θαη δηαγώληεο ξάβδνπο, νη νπνίεο ζπλδένληαη αξζξσηά κε ηνπο ζηύινπο. 

 

 

 

                                                 τ. 6.1 Γηάηαμε ηεηξάθπιιεο ζύξαο 

Γηα ηελ αλάιπζε θαη δηαζηαζηνιόγεζε ηνπ ζθειεηνύ ηεο ζύξαο, εμεηάζακε ζην 

πξόγξακκα ην έλα από ηα ηέζζεξα όκνηα θύιια. Τα θνξηία πνπ εθαξκόζηεθαλ ζηελ 

νξηαθή θαηάζηαζε αζηνρίαο εηλαί: 

 ην ίδην βάξνο ησλ κειώλ 

 ν δπζκελέζηεξνο ζπληειεζηήο αλέκνπ (1,81 KN/m
2
), θάζεηνπ ζηε επηθάλεηα ηεο ζύξαο 

πνιιαπιαζηαζκέλνο κε ηελ αληίζηνηρε δώλε επηξξνήο 
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O ζθειεηόο ηνπ ελόο από ηα ηέζζεξα θύιια, όπσο ζρεδηάζηεθε ζην ETABS είλαη: 

     

                                         

                                       τ. 6.2 Γηάηαμε ηνπ ελόο θύιινπ 

 

 

Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη νη παξακνξθώζεηο ηεο ζύξαο ιόγσ ηνπ ηδίνπ βάξνπο ηεο θαη 

ιόγσ ηνπ αλέκνπ θαζώο θαη ηα απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο ηεο: 
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                        τ. 6.3  Παξακόξθσζε ιόγσ ηδίνπ βάξνπο 

                                      

                                  τ. 6.4  Παξακόξθσζε ιόγσ αλέκνπ 
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                                          τ.6.5 Λεπηνκέξεηεο ζύλδεζεο 

 

 

6.1.1 Ανάλσζη ηων καηακόρσθων μελών ηοσ θύλλοσ ηης θύρας 

Γηα ηα ηέζζεξα θάζεηα θαη ηα δύν αθξαία νξηδόληηα κέιε επηιέμακε δηαηνκή IPE 450 
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                                  τ. 6.6  Χαξαθηεξηζηηθά δηαηνκήο 

 

 

                             

                                  τ. 6.7  Αλάιπζε θαηαθόξπθνπ κέινπο C10 
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6.1.2 Ανάλσζη ηων οριζονηίων μελών ηοσ θύλλοσ ηης θύρας 

Δπηιέμακε δηαηνκή ΙPE 120 

              

      

                                          τ. 6.8 Χαξαθηεξηζηηθά δηαηνκήο 
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                                    τ. 6.9 Αλάιπζε νξηδόληηνπ κέινπο Β22 

 

6.1.3 Ανάλσζη ηων διαγωνίων μελών ηοσ θύλλοσ ηης θύρας 

Δπηιέμακε δηαηνκή L60x6 
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                                             τ. 6.10 Χαξαθηεξηζηηθά δηαηνκήο 

 

 

                                     

\                                      τ. 6.11 Αλάιπζε δηαγώληνπ κέινπο  D52          
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