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ΔΗΑΓΧΓΖ 

 

   θνπφο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε ζηαηηθή αλάιπζε θαη δηαζηαζηνιφγεζε 

ελφο θέξνληα νξγαληζκνχ απφ ράιπβα κε ηε ρξήζε πξνγξάκκαηνο ειεθηξνληθνχ 

ππνινγηζηή. Πξφθεηηαη γηα κηα θαηαζθεπή πνπ πξννξίδεηαη γηα βηνκεραληθή ρξήζε 

θαη ζην εζσηεξηθφ ηεο πξνβιέπεηαη ε ιεηηνπξγία δπν γεξαλνγεθπξψλ (αλπςσηηθήο 

ηθαλφηεηαο 16t ε θαζεκία). Ζ ιεηηνπξγία ησλ γεξαλνγεθπξψλ έρεη σο απνηέιεζκα ηε 

δπλακηθή θφξηηζε ηεο θαηαζθεπή, ε νπνία αληηκεησπίδεηαη κε ρξήζε δπλακηθψλ 

ζπληειεζηψλ επί ησλ δξάζεσλ πνπ πξνθαιεί ε γεξαλνγέθπξα (εμεηάδνληαη νη 

δπλακηθνί ζπληειεζηέο γηα νκάδεο θνξηίσλ 1 θαη 5 – επξσθψδηθαο 1/κέξνο 5 ). 

   Οη δηαηνκέο ησλ κειψλ πνπ είραλ επηιερζεί  ήηαλ επαξθείο απφ άπνςε 

ζηαηηθφηεηαο, αιιά φρη απφ άπνςε ιεηηνπξγηθφηεηαο αθνχ παξνπζίαδαλ κεγαιχηεξεο 

απφ ηα απνδεθηά φξηα νξηδφληηεο απνθιίζεηο εμαηηίαο ηεο θίλεζεο ησλ 

γεξαλνγεθπξψλ. Σν πξφβιεκα απηφ αληηκεησπίζηεθε κε ηελ επηινγή κεγαιχηεξσλ 

δηαηνκψλ ζηα ππνζηπιψκαηα ησλ πιαηζίσλ ζε ζρέζε κε απηέο πνπ είραλ επηιεγεί 

αξρηθά. 

   Σν πξφγξακκα ειεθηξνληθνχ ππνινγηζηή πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηνλ έιεγρν 

ζηαηηθήο επάξθεηαο θαη ιεηηνπξγηθφηεηαο ηεο θαηαζθεπήο είλαη ην Etabs Nonlinear 

Version 9.6.0 (extended 3-D analysis of building systems). Δπεηδή απηφ ην 

πξφγξακκα δελ επηηξέπεη ηελ εηζαγσγή θηλεηψλ θνξηίσλ γηα πξνζνκνίσζε ηεο 

θίλεζεο ηεο γεξαλνγέθπξαο, ν θνξέαο κειεηήζεθε κε δπζκελείο θνξηίζεηο (ζηελ 

εξγαζία παξνπζηάδεηαη κφλν ε κειέηε ηεο δπζκελέζηεξεο γηα ην θνξέα ζέζε ησλ 

γεξαλνγεθπξψλ). 

 
 

INTRODUCTION 
 

   The aim of this thesis is the structural design and the dimensioning of a steel 

structure by using a computer program. The structure will be used as an industrial 

building and is going to support two crane bridges (16t. lifting capacity each). The 

motion of the crane bridges causes dynamic loading of the structure, which is resolved 

by using dynamic factors (this thesis presents load combinations using the dynamic 

factors of group 1 and 5 –eurocode 1/part 5). 

   The frame sections which had been chosen are sufficient for ULS analysis but 

insufficient for SLS analysis. This happens because the motion of the crane bridges 

causes larger horizontal displacements to some columns than the permitted limits. 

Therefore, replacing the chosen sections with larger ones reduce the displacements. 

   The structural steel design accomplished by using a computer program named Etabs 

Nonlinear Version 9.6.0 (extended 3-D analysis of building systems). This specific 

software does not support dynamic forces in order to simulate crane bridges’ 

movement, so the structure calculations are based on the most critical loading of the 

structure. 
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1.ΥΑΛΤΒΑ 

 

1.1 ΗΣΟΡΗΚΖ ΑΝΑΓΡΟΜΖ 

 

   Σα εθαίζηεηα δηαδξακάηηζαλ θαζνξηζηηθφ ξφιν ζηελ ηζηνξηθή εμέιημε ηνπ 

αλζξψπνπ, δηδάζθνληαο έλα κεγάιν 

κάζεκα: ηε ρξήζε ηεο 

κεηαιινπξγίαο πνπ ήηαλ 

πξσηαξρηθήο ζεκαζίαο γηα ηελ 

επηβνιή ηνπ αλζξψπνπ ηφζν 

απέλαληη ζηε θχζε φζν θαη 

απέλαληη ζηνπο νκνίνπο ηνπ. Οη 

άλζξσπνη άξρηζαλ λα ζπλζέηνπλ ηηο 

γλψζεηο νηθνδφκεζεο πνιηηηζκνχ 

ζηα «ρπηήξηα ησλ εθαηζηείσλ». 

Ήηαλ εθεί πνπ πξσηνείδαλ ην ρψκα 

λα ιηψλεη θαη φηαλ ην πέξαζκα ηεο 

ιάβαο ιάβαηλε ηέινο, λα αθήλεη 

πίζσ ηνπ θξάκαηα κεηάιισλ.        

Κάπσο έηζη γελλήζεθε ε 

κεηαιινηερλία ζηε γε ησλ Υαιχβσλ, ιίγν πξηλ απφ ηα παξάιηα ηνπ Πφληνπ. Δθεί 

θηηάρηεθαλ ηα πξψηα ζπαζηά, εθεί νη άλζξσπνη άξρηζαλ λα βιέπνπλ ηε δπλαηφηεηα 

λα νξίδνπλ ηε γε, λα πάςνπλ λα αθνινπζνχλ ηα ζεξάκαηα σο λνκάδεο.  

   Ζ ηζηνξία ηνπ ράιπβα μεθηλά γχξσ ζην 1000 π.ρ., φηαλ νη κεηαιινπξγνί ηεο επνρήο 

εθείλεο άξρηζαλ λα παξάγνπλ ράιπβα ζπζηεκαηηθά κε ελαλζξάθσζε ζπνγγψδνπο 

ζηδήξνπ. Σελ επνρή ηεο Ρσκατθήο Απηνθξαηνξίαο, πνιινί κεζνγεηαθνί ιανί, αιιά 

θαη νη Ηλδνί, νη Κηλέδνη θαη νη Ηάπσλεο γλψξηδαλ ηελ ηέρλε ηεο παξαγσγήο 

ζπνγγψδνπο ζηδήξνπ θαη ράιπβα, θαζψο θαη ηελ ηέρλε ηεο ζθιήξπλζεο ηνπ ράιπβα 

κε ζέξκαλζε θαη απφηνκε ςχμε («βαθή»). Πεξίθεκα ήηαλ ηα ζθπξήιαηα ραιχβδηλα 

δακαζθελά ζπαζηά, πνπ θαηαζθεπάδνληαλ θαηά ηνλ Μεζαίσλα ζηε πξία, αιιά θαη 

ζε ηφπνπο πην καθξηλνχο φπσο ζηελ Ηαπσλία. 

 

 

ΔΗΚΟΝΑ 1. 2 

ΔΗΚΟΝΑ 1. 1 



6 

 

   Καηά ην 19
ν
 αηψλα κεηαηξεπφηαλ ην 

ζηδεξνκεηάιιεπκα κέζσ κηαο δηεξγαζίαο δχν 

βαζκίδσλ ζε ελδηάκεζν πξντφλ γηα ηελ 

ηξνθνδνζία ησλ ρπηεξίσλ. Ο ζίδεξνο πνπ 

παξαγφηαλ θαηά ηελ πξψηε βαζκίδα απφ ηελ 

θάκηλν ηήμεσο πεξηείρε κεγάιε πνζφηεηα 

άλζξαθα, θπξίσο απφ ηελ θαχζηκε χιε 

(γαηάλζξαθαο, θσθ) πνπ απαηηείηαη γηα ηελ 

ηήμε ηνπ κεηαιιεχκαηνο. Σν παξαγφκελν 

πξντφλ (ρπηνζίδεξνο) είλαη ζθιεξφ αιιά 

εχζξαπζην. Έηζη, πξέπεη λα απνκαθξπλζεί ν 

άλζξαθαο ψζηε λα απνκείλεη θαζαξφο θαη 

καιαθφο ζίδεξνο, πξάγκα πνπ επηηπγραλφηαλ 

κε ηελ θαχζε ηνπ άλζξαθα κε παξνρή 

νμπγφλνπ θαη ηζρπξή ζέξκαλζε. ηε ζπλέρεηα, 

ζηε δεχηεξε βαζκίδα επεμεξγαζίαο, πξέπεη λα 

πξνζηεζεί ζπγθεθξηκέλε πνζφηεηα άλζξαθα, ψζηε λα δηαζέηεη ν παξαγφκελνο 

ρπηνράιπβαο ηελ επηζπκεηή ζθιεξφηεηα. Απηή ε δηαδηθαζία ήηαλ πνιχπινθε θαη 

πνιπδάπαλε θαη γη’ απηφ ην θφζηνο ησλ ραιχβδηλσλ πξντφλησλ ήηαλ πςειφ. Σν 1746 

ν Benjamin Huntsman (Υάληζκαλ, 1704-1766) είρε αλαπηχμεη ζην Sheffield κέζνδν 

παξαγσγήο ρπηνράιπβα, ζηελ νπνία ρξεζηκνπνηείην έλα κίγκα ζθφλεο άλζξαθα. Έηζη 

έγηλαλ ηα ραιπβνπξγεία ηνπ Sheffield πξσηνπφξα ζηελ παξαγσγή θζελνχ ράιπβα 

πςειήο κεραληθήο αληνρήο. Μέρξη ηα κέζα ηνπ 19
νπ

 αηψλα δηαδφζεθε φκσο απηή ε 

κέζνδνο ζε φιε ηελ Δπξψπε θαη Ακεξηθή, θπξίσο κέζσ βηνκεραληθήο θαηαζθνπείαο, 

θη έηζη φινη νη θαηαζθεπαζηέο αηκνκεραλψλ, νρεκάησλ, ζηδεξνηξνρηψλ θαη 

εξγαιεηνκεραλψλ είραλ ζηε δηάζεζή ηνπο ρπηνράιπβα πςειήο πνηφηεηαο. ηα κέζα 

ηνπ 19
νπ

 αηψλα θαζηεξψζεθαλ νη πξψηνη ηχπνη ράιπβα θαη νη κέζνδνη ειέγρνπ ηεο 

αληνρήο ηνπο. Απηέο νη ηππνπνηήζεηο πξνθάιεζαλ θαη ζεκαληηθέο αληηπαξαζέζεηο 

κεηαμχ ραιπβνπξγψλ, θπξίσο Γεξκαλψλ θαη Ακεξηθάλσλ, φπσο ζπκβαίλεη θαηά 

θαλφλα κε φιεο ηηο ηππνπνηήζεηο βηνκεραληθψλ πξντφλησλ. Κχξην πξφβιεκα θαηά 

ηελ ηππνπνίεζε ηνπ ράιπβα ήηαλ λα αληηκεησπηζηεί κε ρακειφ θφζηνο ν 

απμαλφκελνο αξηζκφο αζηνρηψλ ηνπ πιηθνχ, φπσο εθξήμεηο ιεβήησλ, ζξαχζεηο 

αμφλσλ θαη ζηδεξνηξνρηψλ θ.ά.  Ο Βξεηαλφο κεραλνιφγνο θαη κεηαιινπξγφο 

   Henry Bessemer (Μπέζεκεξ, 1813-1898) 

αλαδεηνχζε κηα ιηγφηεξν δαπαλεξή κέζνδν γηα 

ηελ απνκάθξπλζε ηνπ άλζξαθα απφ ην 

ρπηνζίδεξν θαη ηελ βξήθε ην έηνο 1855, κε ηε 

δηνρέηεπζε αέξα ή θαη νμπγφλνπ κέζα απφ ηνλ 

ξεπζηφ ζίδεξν. Απηφο ν ζπλδπαζκφο αέξα θαη 

άλζξαθα ηνπ ζηδήξνπ, νδεγνχζε ζε αχμεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο θαη φρη ζε κείσζε, φπσο ζα 

πίζηεπε θάπνηνο αλππνςίαζηνο. Σν νμπγφλν ηνπ 

αέξα δεζκεχεη ηνλ άλζξαθα ηνπ ζηδήξνπ θαη 

δεκηνπξγεί κνλνμείδην (CO), ην νπνίν θαίγεηαη 

θαη δηαηεξεί πςειά ηε ζεξκνθξαζία. Με έιεγρν 

ηνπ ρξψκαηνο ηνπ ιησκέλνπ ζηδήξνπ κπνξνχζε ν 

εξγνδεγφο λα ειέγμεη, πφηε είρε νινθιεξσζεί ε 
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θαχζε ηνπ άλζξαθα, ψζηε λα δηαθφςεη ηε δηεξγαζία.  Έηζη, δελ ρξεηαδφηαλ λα 

αθαηξεζεί  νινθιεξσηηθά ν άλζξαθαο θαη λα πξνζηεζεί  ζηε ζπλέρεηα ε απαηηνχκελε 

πνζφηεηά ηνπ κε κηα ρξνλνβφξα δηαδηθαζία, ψζηε λα θαηαιήμεη ν κεηαιινπξγφο ζηελ 

επηζπκεηή πνηφηεηα ρπηνράιπβα: ε αθαίξεζε έθηαλε κέρξηο εθείλνπ ηνπ ζεκείνπ 

ψζηε λα παξακέλεη ζην ιησκέλν πιηθφ ε επηζπκεηή πνζφηεηα άλζξαθα. Οη δχν 

δηαδηθαζίεο είραλ ελνπνηεζεί ζε κία. Καηαξράο πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ε εκθχζεζε 

αέξα ζε ιησκέλν ζίδεξν δελ είλαη κηα απιή δηαδηθαζία, φζν εχθνια θαη αλ 

πεξηγξάθεηαη. Απαηηνχληαη ηζρπξέο δπλάκεηο θαη πιηθά κε αλζεθηηθφηεηα ζε πςειέο 

ζεξκνθξαζίεο. Γη’ απηφ ην ζθνπφ θαηαζθεπάδνληαλ ζην εμήο εηδηθέο αηκνκεραλέο. 

Πέξα απφ απηφ, ελψ ηα πεηξάκαηα ζην εξγαζηήξην έδηλαλ πνιχ θαιά απνηειέζκαηα,  

ε εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ Μπέζεκεξ ζε πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο θαηέιεμε ζε 

αθαηάιιειν πξντφλ. Σν κπζηηθφ ήηαλ φηη ν Μπέζεκεξ είρε ρξεζηκνπνηήζεη ζηα 

πεηξάκαηά ηνπ ζνπεδηθφ ζηδεξνκεηάιιεπκα, ελψ ζηελ παξαγσγή ήηαλ δηαζέζηκν 

κφλν βξεηαληθφ κεηάιιεπκα, ην νπνίν έρεη πςειή πεξηεθηηθφηεηα ζε θσζθφξν πνπ 

επεξέαδε αξλεηηθά ην απνηέιεζκα. Ζ ιχζε ζ’ απηφ ην πξφβιεκα δφζεθε απφ ηνπο 

εμαδέιθνπο κεηαιινπξγνχο S. G. Thomas θαη P. C. Gilchrist, νη νπνίνη ππέδεημαλ λα 

επελδπζνχλ ηα δνρεία ηήμεο ηνπ ζηδήξνπ κε αζβεζηνιηζηθφ ηνίρσκα. Απηφ νδήγεζε 

ζε άξηζηα απνηειέζκαηα θαη γξήγνξα άξρηζαλ λα θαηαζθεπάδνληαη πςηθάκηλνη 

Bessemer ζε φιεο ηηο ραιπβνπξγίεο. 

   Ο Jacob Mayer (Μάγηεξ, 1813-1875) παξήγαγε ρπηνράιπβα απφ ην 1842 θαη κεηά 

απφ νθηψ πεξίπνπ ρξφληα πξνζέθεξε ηα πξντφληα ηνπ ζηηο βηνκεραλίεο ηεο 

κεραλνινγίαο ζε δηάθνξεο κνξθέο (ξάβδνπο, ζηδεξνηξνρηέο θ.ά.) κε ρξήζε 

θαηάιιεισλ θαινππηψλ. Ο Alfred Krupp (Κξνππ, 1812-1887) ζην Essen παξήγαγε 

επίζεο φκνηα πξντφληα αιιά κεηά απφ εμέιαζε 

(κεραληθή επεμεξγαζία). Γηα ην ζθνπφ απηφ 

ρξεζηκνπνίεζε ν Κξνππ απφ ην 1860 κία 

εηδηθή κνλάδα εμειάζεσο ρπηνράιπβα. Ζ 

εχξπζκε παξαγσγή ζ’ απηέο ηηο κνλάδεο 

παξαγσγήο πξντφλησλ ρπηνζηδήξνπ 

απαηηνχζε, κέζα ζε πεξηβάιινλ πνιχ πςειήο 

ζεξκνθξαζίαο θαη εθθσθαληηθψλ ζνξχβσλ, 

κεγάιε πεηζαξρία θαη εηνηκφηεηα ηνπ 

εξγαηηθνχ δπλακηθνχ, ψζηε ε ρχηεπζε θαη 

εμέιαζε ησλ πξντφλησλ λα πξαγκαηνπνηείηαη 

ζε πεξίπνπ ζηαζεξέο ζεξκνθξαζίεο θαη λα κελ 

επεξεάδεηαη ε πνηφηεηα. Ζ εκπνξηθή επηηπρία 

απηψλ ησλ βηνκεραληψλ ήηαλ ζπλέπεηα ηνπ 

βαζκνχ απνδνρήο ησλ κέηξσλ πεηζαξρίαο απφ 

ην πξνζσπηθφ, γηα ην νπνίν είρε πξνβιεθηεί 

θαηάιιειε εθπαίδεπζε.   

   Ο Robert F. Mushet (Μάζεη, 1811-1891) ήηαλ 

απφ ηνπο ζεκαληηθφηεξνπο κεηαιινπξγνχο ηεο 

Βξεηαλίαο, φπσο θαη ν παηέξαο ηνπ εμ άιινπ θαη ζπλέβαιιε ζεκαληηθά ζηελ 

αλάπηπμε ηεο κεζφδνπ Bessemer. Δπίζεο αλαθάιπςε κε ζπλερείο δνθηκέο δηάθνξα 

πξφζζεηα πιηθά, ηα νπνία ζε κηθξνπνζφηεηεο βειηίσλαλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

ρπηνράιπβα.  
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Σέηνηα θξάκαηα ράιπβα πεξηείραλ ηηηάλην, βνιθξάκην, καγγάλην, ρξψκην θ.ά., κε 

απνηέιεζκα λα πεηπραίλνληαη θαηά πεξίπησζε κεγαιχηεξε αλζεθηηθφηεηα ζε πςειέο 

ζεξκνθξαζίεο, νμείδσζε, εθειθπζκφ θιπ. Απφ απηά ηα πξφζζεηα ζεκαληηθφηεξν 

ξφιν έπαημε ην καγγάλην (Mn), ην νπνίν δέζκεπε ππφινηπα νμπγφλνπ θαη έηζη δελ 

δεκηνπξγνχληαλ θπζαιίδεο ζην ρπηνράιπβα.   

   Δπίζεο ζεκαληηθφ ξφιν ζηηο κειέηεο θαη ηα πεηξάκαηα γηα ηελ παξαγσγή θαη 

επεμεξγαζία ηνπ ρπηνράιπβα έπαηδε ε δηαδηθαζία ζθιήξπλζεο (βαθή), ε νπνία 

γηλφηαλ, άιινηε κε ζηαδηαθή ςχμε ζηνλ αέξα, άιινηε κε εκβάπηηζε ζε λεξφ ή ιάδη 

θαη άιινηε κε ελδηάκεζεο ζεξκηθέο επεμεξγαζίεο (ραιάξσζε θ.ά.). Σν έηνο 1883 

πεηξακαηίζηεθε ν Βξεηαλφο κεηαιινπξγφο Robert A. Hadfield (Υάηθηιλη, 1858-

1940) κε κεγάιεο πξνζκίμεηο καγγαλίνπ ζην ρπηνράιπβα, κέρξη 12%. ηαλ ζηε 

ζπλέρεηα ζέξκαηλε ην θξάκα ζηνπο 1000 
ν
C έπαπε απηφ 

λα είλαη εχζξαπζην, αιιά κε ςχμε ζε εηδηθφ ινπηξφ 

βαθήο, γηλφηαλ ηδηαίηεξα ζθιεξφ. Έηζη θαηάθεξε ν 

Υάηθηιλη λα θαηαζθεπάζεη κε ην θξάκα ηνπ 

ζηδεξνδξνκηθέο ηξνρηέο, νη νπνίεο είραλ δηάξθεηα δσήο 

άλσ ησλ 20 εηψλ, ελψ νη κέρξη ηφηε ρξεζηκνπνηνχκελεο 

δελ έθηαλαλ ηνλ έλα ρξφλν. Με ηνλ ράιπβα Hadfield 

άξρηζε ε επνρή ησλ θξακάησλ κε δηάθνξεο πξνζκίμεηο 

θαη ζπλδπαζκνχο. [1]  

 

1.2 ΓΟΜΗΚΟ ΥΑΛΤΒΑ  

 

   Ο ράιπβαο (θνηλψο αηζάιη) είλαη θξάκα ζηδήξνπ –

άλζξαθα πνπ πεξηέρεη ιηγφηεξν απφ 2,06% θ.β. 

άλζξαθα, ιηγφηεξν απφ 1,0% καγγάλην θαη πνιχ κηθξά 

πνζνζηά ππξηηίνπ, θσζθφξνπ, ζείνπ θαη νμπγφλνπ. Ο 

θαζαξφο ζίδεξνο είλαη εχπιαζην, καιαθφ, κηθξήο 

αληνρήο κέηαιιν θαη επνκέλσο αθαηάιιεινο πξνο 

ρξήζε σο δνκηθφ πιηθφ. Οη δχν βαζηθέο θαηεγνξίεο 

δνκηθψλ ραιχβσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα έξγα 

πνιηηηθνχ κεραληθνχ είλαη νη κε θξακαησκέλνη 

ράιπβεο π.ρ. νη θνηλνί ράιπβεο, ράιπβεο πςειήο 

αληνρήο, θαζψο θαη νη θξακαησκέλνη ράιπβεο π.ρ. 

αληηδηαβξσηηθνί ράιπβεο ( weathering steel), αλνμείδσηνη ράιπβεο (stainless steel). 

Με ηνλ φξν θξακαησκέλνο ράιπβαο νξίδεηαη θάζε ράιπβαο ηνπ νπνίνπ ε 

πεξηεθηηθφηεηα θαη ην βάξνο ζε θξακαηηθά ζηνηρεία  (π.ρ. ληθέιην, ρξψκην, ππξίηην, 

θ.α.) είλαη κεγαιχηεξν απφ 5% πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί βειηίσζε νξηζκέλσλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ φπσο ε αληνρή ζε δηάβξσζε, ζε ρακειέο ζεξκνθξαζίεο, θ.α. 

Ο ράιπβαο παξάγεηαη ζήκεξα κε ηξεηο βαζηθέο κεζφδνπο:  

1. Με αλαγσγή ζηδεξνκεηαιιεπκάησλ ζε πςηθάκηλν γηα ηελ παξαγσγή 

ρπηνζηδήξνπ, θαη ηελ κεηαηξνπή ηνπ ρπηνζηδήξνπ ζε ράιπβα κέζα ζε 

κεηαιιάθηε κε εκθχζεζε νμπγφλνπ. 

2. Με ηελ άκεζε αλαγσγή ζηδεξνκεηαιιεπκάησλ (δει. αλαγσγή ζε ζηεξεά 

θαηάζηαζε) ζε θξεαηψδε θάκηλν γηα ηελ παξαγσγή ζπνγγψδνπο ζηδήξνπ (αγγι., 

\\Direct reduced iron\ ή DRI), θαη ηελ κεηαηξνπή ηνπ ζπνγγψδνπο ζηδήξνπ ζε 

ράιπβα κέζα ζε θάκηλν (θιίβαλν) ειεθηξηθνχ ηφμνπ. 
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3. Με ηελ αλάηεμε παιαηνζηδήξνπ (ζθξαπ) ζε θάκηλν (θιίβαλν) ειεθηξηθνχ ηφμνπ 

(Electric Arc Furnace - EAF). [2] 

1.2.1  ΠΑΡΑΓΧΓΖ ΜΔ ΤΦΗΚΑΜΗΝΟ 

 
   Ζ παξαγσγή αθαηέξγαζηνπ ζηδήξνπ γίλεηαη ζηηο πςηθακίλνπο κε ρξήζε 

ζηδεξνκεηαιιεπκάησλ, ζπιιηπαζκάησλ, θαπζίκσλ θαη αέξα. Σα θπξηφηεξα 

ζηδεξνκεηαιιεχκαηα είλαη ηα εμήο : 

 Μαγλεηίηεο   Fe3O4 

 Αηκαηίηεο      Fe2O3 

 Λεηκσλίηεο   2Fe2O3.3
Ζ

2Ο 

 ηδεξίηεο      FeCO3 

πλήζσο γίλεηαη πξνεηνηκαζία ησλ ζηδεξνκεηαιιεπκάησλ πξηλ ηελ εηζαγσγή ηνπο 

ζηελ πςηθάκηλν. Ζ πξνεηνηκαζία πεξηιακβάλεη ςήζηκν ηνπ κεηαιιεχκαηνο ζε 

θνχξλνπο κε πξνζαξκνγή αέξα γηα θαχζε δηαθφξσλ πξνζκίμεσλ (C,S ή H) απφ ηελ 

νπνία δεκηνπξγνχληαη ηα αέξηα CO2, SO2 ή H2O. Σν απνηέιεζκα ηνπ ςεζίκαηνο 

είλαη λα κεηψλεηαη ην βάξνο ηνπ κεηαιιεχκαηνο θαηά 30%. Καηφπηλ απνκαθξχλνληαη 

νη δηάθνξεο πξνζκίμεηο (αθαζαξζίεο) κε πγξά ή μεξά κέζνδν. Καηά ηελ πξψηε, νη 

πξνζκίμεηο επηπιένπλ σο ειαθξφηεξεο ελψ θαηά ηε δεχηεξε δηαρσξίδνληαη κε 

καγλήηεο. Σέινο ην κεηάιιεπκα ζξάβεηαη θαη ζβνισπνηείηαη ψζηε λα είλαη έηνηκν γηα 

ηελ πςηθάκηλν.  

   Ζ ρξήζε ησλ ζπιιηπαζκάησλ γίλεηαη γηα λα κεηαηξαπνχλ νη πξνζκίμεηο ηνπ 

κεηαιιεχκαηνο θαη ηεο ηέθξαο ησλ 

θαπζίκσλ ζε κηα επθνινηεθφκελε 

ζθσξία. πλήζσο ρξεζηκνπνηνχληαη 

ιηπάζκαηα αληίζεηεο νμχηεηαο απφ απηήο 

ησλ πξνζκίμεσλ, δειαδή φμηλα 

(ππξηηηθέο άκκνη) ή βαζηθά (άζβεζηνο). 

Γηα θαχζηκν ρξεζηκνπνηείηαη ην θσθ, ην 

νπνίν παξάγεηαη απφ ζπκπίεζε θαζαξνχ 

άλζξαθα. 

    Ζ πςηθάκηλνο ηξνθνδνηείηαη απφ ην 

αεξνζηεγψο θιεηζκέλν ζηφκην κε 

κεηάιιεπκα, θσθ θαη ζπιιίπαζκα, ελψ 

απφ ηα πεξηκεηξηθά δηαηεηαγκέλα ζηφκηα 

(6 έσο 8 ηνλ αξηζκφ) εκθπζείηαη 

πξνζεξκαζκέλνο ζηνπο 110
ν
 C αέξαο. Ζ 

ιεηηνπξγία ηεο βαζίδεηαη ζηελ 

αληίζηξνθε ξνή, θαηά ηελ νπνία ηα 

θαηεξρφκελα ζηεξεά ζεξκαίλνληαη θαη 

αλάγνληαη απφ ηα αλεξρφκελα αέξηα 

θαχζεο. Υεκηθέο αληηδξάζεηο ιακβάλνπλ 

ρψξα κεο ζηελ πςηθάκηλν θπθιηθά κέρξη 

ην κηζφ χςνο ηεο θαη ζηακαηνχλ ιφγσ 

έιιεηςεο πςειήο ζεξκνθξαζίαο. Πην 

ζπγθεθξηκέλα ν C ηνπ θιεγφκελνπ θσθ 
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ακέζσο κε ην θσθ ζρεκαηίδνληαο CO. Αλεβαίλνληαο ην CO ηξαβά νμπγφλν απφ ηα 

νμείδηα ηνπ ζηδήξνπ (έκκεζε αλαγσγή) θαη κεηαηξέπεηαη ζε CO2  θαη ε δηαδηθαζία 

ησλ αληηδξάζεσλ επαλαιακβάλεηαη. Δπηπιένλ πξαγκαηνπνηείηαη θαη ε άκεζε 

αλαγσγή ησλ νμεηδίσλ ηνπ Fe απφ ην ππξαθησκέλν θσθ ζην θάησ κέξνο ηεο 

πςηθακίλνπ ζην νπνίν αλαπηχζζνληαη κεγάιεο ζεξκνθξαζίεο. Κάησ απφ ηα ζηφκηα 

ηνπ αέξα ζπιιέγεηαη ην ηεγκέλν πιηθφ, ν ηεγκέλνο ζίδεξνο θαη ε ζθσξία. Κάζε 2 

ψξεο πεξίπνπ αλνίγεηαη ην ζηφκην ηεο νπήο ηεο θαηψηεξεο ζηάζκεο απφ ηελ νπνία 

ζπιιέγεηαη ν πγξφο ζίδεξνο ζε ζεξκνθξαζίεο πεξί ηνπο 1400
ν
 C, ηνπνζεηνχκελνο ζε 

βαγνλέηα. Ο ζίδεξνο απηφο νλνκάδεηαη αθαηέξγαζηνο θαη πεξηέρεη πεξί ην 4,7% C, 

0,4% Si, 0,5% Mn, 0,04% S θαη 0,1% P. Ζ απνζείσζε απαηηεί δξάζεηο ρακειέο ζε 

νμπγφλν θαη επηηπγράλεηαη κε ςεθαζκφ CaCO3 πξνο ζρεκαηηζκφ CaS ή 

καγλεζηνχρσλ πξνζκίμεσλ πξνο ζρεκαηηζκφ MgS θαη CaS.                                                            

   Ζ κείσζε ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ηνπ αθαηέξγαζηνπ ζηδήξνπ ζε C θαη άιιεο 

πξνζκίμεηο γίλεηαη κε θαχζε (νμείδσζε) απφ ηελ νπνία παξάγεηαη ν ράιπβαο. Ζ 

νμείδσζε γίλεηαη κε δηάθνξεο κεζφδνπο, ζεκαληηθφηεξεο απφ ηηο νπνίεο είλαη νη 

κέζνδνη αλάδεπζεο, Bessemer, Thomas, Siemens-Martins θαη νμπγφλνπ ή LD. [3]   

 

 

ΔΗΚΟΝΑ 1. 8 

 

1.2.2  ΠΑΡΑΓΧΓΖ Δ ΖΛΔΚΣΡΟΚΑΜΗΝΟ 

 

Χο πξψηε χιε ρξεζηκνπνηείηαη ην ζθξαπ, ην νπνίν ηήθεηαη κε ηε βνήζεηα ηεο 

ελέξγεηαο ειεθηξηθνχ ηφμνπ πνπ δεκηνπξγείηαη κεηαμχ ειεθηξνδίσλ γξαθίηε θαη ηνπ 

κεηάιινπ. Ζ ζπληξηπηηθή πιεηνςεθία ησλ ειεθηξνθακίλσλ είλαη ηχπνπ Herould, 

φπνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 3 ειεθηξφδηα. Ζ νξνθή θαη ηα ειεθηξφδηα είλαη 

κεηαθηλνχκελα γηα θφξησζε ηνπ ζθξάπ βάξνπο 100 έσο 200 t. Καηφπηλ εθαξκφδεηαη 
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ελαιιαζζφκελν ξεχκα 300-700 V γηα λα δεκηνπξγεζεί ην ειεθηξηθφ ηφμν. Ζ 

αλαπηπζζφκελε ζεξκνθξαζία είλαη πνιχ πςειή ιφγσ ηεο κε χπαξμεο θαπζαεξίσλ 

(3500
ν
 C). Ζ ζεξκνθξαζία ξπζκίδεηαη απφ ηελ ηάζε, ηελ έληαζε ηνπ ξεχκαηνο θαη ην 

κήθνο ηνπ ηφμνπ, ελψ ε ζπλνιηθή δηαδηθαζία δηαξθεί πεξίπνπ 100 ιεπηά. 

   Μεηά ηελ ηήμε ηνπ ζθξάπ δεκηνπξγείηαη κηα πξψηε νμεηδσηηθή ζθσξία πνπ θαίεη 

ηα P θαη Si θαη αλάγεη ηνλ C ζην επηζπκεηφ πνζνζηφ. Μεηά ηελ απνκάθξπλζε ηεο 

ζθσξίαο απηήο, δεκηνπξγείηαη κηα δεχηεξε βαζηθή ζθσξία πνπ κεηψλεη ηελ 

πεξηεθηηθφηεηα ζε S θαη O2. Ζ επηζπκεηή ζχλζεζε ξπζκίδεηαη κε πξνζζήθε 

θξακαηηθψλ ζηνηρείσλ. 

   Έλαο άιινο ηχπνο ειεθηξνθάκηλνπ είλαη ε επαγσγηθή θαηά ηελ νπνία ε 

ζεξκνθξαζία αλαπηχζζεηαη κέζσ επαγσγηθψλ ξεπκάησλ απφ πελίν πνπ πεξηηπιίγεηαη 

γχξσ απφ ηελ θάκηλν. Σν κέγεζνο ηεο θακίλνπ θπκαίλεηαη, ψζηε θάζε θακίλεπζε λα 

δίλεη 0,05-10 t ράιπβα. Οη κέζσ ησλ ειεθηξνθακηλψλ παξαγφκελνη ράιπβεο 

νλνκάδνληαη ειεθηξνράιπβεο θαη είλαη ηδηαίηεξεο πςειήο πνηφηεηαο. Σν πνζνζηφ 

ηνπο έρεη θηάζεη ζην 30% ηεο ζπλνιηθήο παξαγσγήο ράιπβα, ρσξίο λα απμάλεη ιφγσ 

ηεο δπζθνιίαο εχξεζεο ζθξαπ θαιήο πνηφηεηαο. [4] 

 

1.2.3  ΓΔΤΣΔΡΟΓΔΝΖ ΔΠΔΞΔΡΓΑΗΑ -  ΑΠΟΥΤΖ 

 

   Οη επηζπκεηέο ηδηφηεηεο ράιπβα κπνξνχλ λα επηηεπρζνχλ κφλν κε πςειφ βαζκφ 

αθξίβεηαο ζηα πνζνζηά ησλ πξνζκίμεσλ θαη ησλ θξακαηηθψλ ζηνηρείσλ. Τπάξρνπλ 

φκσο φξηα ζηηο κεηαιινπξγηθέο επεμεξγαζίεο ηνπ ηεγκέλνπ κεηάιινπ πνπ γίλνληαη 

ζηνπο κεηαιιάθηεο θαη ηηο ειεθηξηθέο θακίλνπο. Ζ πεξηεθηηθφηεηα ζε N2 θαη P κπνξεί 

λα κεησζεί ζην ειάρηζην, ην ίδην φκσο δελ ζπκβαίλεη γηα πνιχ κηθξέο πεξηεθηηθφηεηεο 

ζε C, S2, O2 θαη Ν2, κηθξφηεξεο απφ 0,2%. 

   Ζ θαχζε ησλ πξνζκίμεσλ απαηηεί ηελ πξνζζήθε Ο2, έηζη ην δεκηνπξγνχκελν FeO 

θαηαλαιίζθεηαη θαηά ηελ θαχζε ησλ πξνζκίμεσλ, αιιά πάληα κέλεη έλα ππφινηπν 

ζην ηήγκα. Σν παξακέλνλ O2 είλαη ηφζν ψζηε ην γηλφκελν C x O = ζηαζεξφ. Με 

απνηέιεζκα έλαο ράιπβαο κε κηθξφ πνζνζηφ άλζξαθα θαη θαηά ζπλέπεηα κεγάιν 

πνζνζηφ ζε νμπγφλν λα δηαηξέρεη ην θίλδπλν ζξαχζεο θαηά ηελ εξπζξνπχξσζε. Έλαο 

ηέηνηνο ράιπβαο πξέπεη λα απνμεηδσζεί. Ζ απνμείδσζε γίλεηαη κε πξνζζήθε 

ζηνηρείσλ πνπ δεζκεχνπλ ην O2. Σα πιένλ δεκνθηιή απνμεηδσηηθά είλαη ην Si θαη ην 

Al. (C, Mn, Si, Al, Ti κε ζεηξά αχμνπζαο ηθαλφηεηαο απνμείδσζεο). 

   Ζ δεπηεξνγελήο επεμεξγαζία κπνξεί λα γίλεηαη κε δηάθνξνπο ηξφπνπο, νη νπνίνη 

πεξηιακβάλνπλ ςεθαζκφ κε αξγφ (Ar) θαη αλάδεπζε ηνπ ηήγκαηνο, πξνζζήθε 

ζηνηρείσλ δέζκεπζεο ηνπ Ο2, ηνπνζέηεζε ζε δνρείν θελνχ γηα απαγσγή ηνπ Ζ2. 

Λφγσ ηεο ήξεκεο ζπκπεξηθνξάο ηνπο θαηά ηελ απφρπζε, νη απνμεηδσζέληεο ράιπβεο 

νλνκάδνληαη θαηεπλαζκέλνη, ελψ νη κε απνμεηδσζέληεο αθαηεχλαζηνη ράιπβεο. 

Ζ δηαδηθαζία ηεο δεπηεξνγελνχο επεμεξγαζίαο έρεη σο ζηφρν: 

 ηνλ εμεπγεληζκφ θαη ηελ απνμείδσζε 

 ηελ απνκάθξπλζε ησλ πξντφλησλ νμείδσζεο 

 ηελ απνλίηξσζε ζε πνιχ κηθξά πνζνζηά 

 ηελ νκνγελνπνίεζε ηεο ζχλζεζεο ηνπ ράιπβα 

 ηε ξχζκηζε ηεο ζεξκνθξαζίαο απφρπζεο 

 ηελ κείσζε ηνπ H2 ζε πνιχ κηθξά πνζνζηά κε ελ θελψ επεμεξγαζία    
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Ζ ζηεξενπνίεζε ηνπ ράιπβα ιακβάλεη ρψξα θαηά ηελ απφρπζε. Ζ απφρπζε κπνξεί 

λα είλαη είηε δηαθεθνκκέλε ζε θάδνπο, είηε ζπλερήο. Ζ πξψηε γίλεηαη ζε 

κεκνλσκέλνπο ρπηνζηδήξνπο θάδνπο, ε δεχηεξε ζε ράιθηλνπο πδξφςπθηνπο ηχπνπο.  

Καηά ηελ απφρπζε, ε ζεξκφηεηα ηνπ ηήγκαηνο  

απάγεηαη απφ ηε ςπρξή επηθάλεηα ηνπ ηχπνπ, έηζη ψζηε λα ζρεκαηίδνληαη θαη λα 

απμάλνληαη νη κεηαιιηθνί θξχζηαιινη. Γεδνκέλνπ φηη ε δηαιπηφηεηα πνιιψλ 

ζηνηρείσλ πνιιψλ ζηνηρείσλ ζην ράιπβα κεηψλεηαη θαηά ηελ ςχμε, ππάξρεη θίλδπλνο 

απνδέζκεπζεο ηνπο απφ ην κέηαιιν. Ο θίλδπλνο είλαη ηδηαίηεξα απμεκέλνο ζηα 

ζηνηρεία S, P, O2 θαη Ζ2. Γηα ην ιφγν απηφ ε πεξηεθηηθφηεηα ζε απηά ηα ζηνηρεία 

κεηψλεηαη θαηά ηε κεηαιινπξγηθή επεμεξγαζία. Σν S δεζκεχεηαη απφ ην Mn ηνπ 

ράιπβα δίλνληαο MnS, ην νπνίν ζρεκαηίδεη θαθνχο θαηά ηε ζηεξενπνίεζε ηνπ 

ράιπβα πνπ επηκεθχλνληαη θαηά ηελ εμέιαζε, νπφηε ε αληνρή ηνπ ράιπβα θάζεηα 

ζηε δηεχζπλζε εμέιαζεο κεηψλεηαη δξακαηηθά. [4] 

 

1.3  ΜΖΥΑΝΗΚΔ ΓΗΔΡΓΑΗΔ 

 

Οη κεραληθέο δηεξγαζίεο έιαζε, δηέιαζε, νιθή 

θαη επηκεηάιισζε ρξεζηκνπνηνχληαη γηα παξαγσγή πιαηέσλ ή επηκεθψλ πξντφλησλ 

κηθξήο δηαηνκήο, ζπλήζσο ζε βηνκεραληθή θιίκαθα. 

 

1.3.1  ΔΛΑΖ 

 

Έιαζε (αγγι. rolling) είλαη ε ηερληθή ηεο επίπεδεο ή θπιηλδξηθήο κνξθνπνίεζεο ηνπ 

κεηάιινπ ή ηνπ θξάκαηνο. Καηά ηελ έιαζε (rolling), ην ηεκάρην ππφ ηε κνξθή 

ξάβδνπ ή πιάθαο πθίζηαηαη πιαζηηθή παξακφξθσζε δηεξρφκελν κέζα απφ ην 

άλνηγκα κεηαμχ δχν αληίζεηα πεξηζηξεθφκελσλ ξανχισλ (ηπκπάλσλ). Απνηέιεζκα 

ηεο έιαζεο είλαη ε παξαγσγή αληίζηνηρνπ πξντφληνο κε κηθξφηεξε δηαηνκή θαη 

κεγαιχηεξν κήθνο Έηζη παξάγνληαη κεηαιιηθά θχιια, κνξθνζίδεξνο (ζηδεξνηξνρηέο 

θαη δνθνί δηαθφξσλ δηαηνκψλ), ξάβδνη νπιηζκνχ ζθπξνδέκαηνο (κπεηφβεξγεο), θ.ιπ. 

Ζ έιαζε γίλεηαη ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο (ελ ζεξκψ) ή ζε ζρεηηθά ρακειέο 

ζεξκνθξαζίεο (ελ ςπρξψ). αλ θαηεξγαζία ε έιαζε αλαπηχρζεθε πεξί ηα ηέιε ηνπ 

16
νπ

 αηψλα. Γηαθξίλεηαη ζε:  

 Έιαζε κπηγέηαο, φπνπ ζεκεηψλεηαη κεηαβνιή θαη ζην πιάηνο ηνπ παξαγφκελνπ 

πξντφληνο, γλσζηφ θαη σο πιεπξηθή δηφγθσζε (spreading)  

 Έιαζε πιάθαο, θαηά ηελ νπνία δελ παξαηεξείηαη κεηαβνιή ζην πιάηνο ηνπ 

παξαγφκελνπ πξντφληνο.  

   Ζ έιαζε εθηειείηαη ζε δηάθνξεο θάζεηο (πάζα. Σν πξσηνγελέο πιηθφ είλαη 

πιίλζσκα (ingot), πξντφλ ρχηεπζεο, ελψ ηα πξντφληα ησλ επφκελσλ θάζεσλ 

δηαθξίλνληαη ζε επηκήθε (ξάβδνη, κπηγέηεο, κνξθνδνθνί) θαη ζε πιαηηά πξντφληα 

(πιάθεο, ειάζκαηα, ηαηλίεο). Αλάινγα κε ηε θάζε ηεο έιαζεο θαη ηε κνξθή ηνπ 

πξντφληνο, αθνινπζείηαη ε εμήο ηππνπνίεζε: 

1. Ζκη-θαηεξγαζκέλα πξντφληα (semi-finished products) 

 Μπηγέηα πξψηεο έιαζεο (bloom) – ηεηξαγσληθήο δηαηνκήο κε εκβαδφλ Α ≥ 

15x15 cm
2
 

 

 Πεξαηηέξσ κείσζε ηνπ πάρνπο κπνξεί λα νδεγήζεη ζε:  
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o Μπηγέηα (billet) ηεηξαγσληθήο δηαηνκήο κε κηθξφηεξν εκβαδφλ (Α ≥ 

4x4 cm
2
)  

o Πιάθα (slab) νξζνγσληθήο δηαηνκήο κε εκβαδφλ Α ≥ 100 cm
2

 

θαη 

πιάηνο ηνπιάρηζηνλ δηπιάζην ηνπ πάρνπο ηεο.  

2. Σειηθά πξντφληα (finished products)  

Πεξαηηέξσ δηακφξθσζε ησλ εκηθαηεξγαζκέλσλ πξντφλησλ νδεγεί ζε: 

 Δπηκήθε πξντφληα κνξθήο πνπ πξνέξρνληαη απφ ηελ έιαζε κπηγεηψλ 

(κνξθνδνθνί, ήινη κε ζπείξσκα, δαθηχιηνη θιπ.) κε εηδηθέο κεζφδνπο έιαζεο.  

 Πιαηηά πξντφληα πνπ πξνέξρνληαη απφ ηελ έιαζε πιαθψλ θαη δηαθξίλνληαη 

αλάινγα κε ην πάρνο θαη ην πιάηνο ηνπ ζε: 

o Διάζκαηα (plates) κε πάρνο ≥ 6 mm  

o Λεπηά ειάζκαηα (sheets) κε πάρνο < 6 mm θαη πιάηνο ≥ 600 mm  

o Λεπηέο ισξίδεο (strips) κε πάρνο < 6 mm θαη πιάηνο < 600 mm.  

Ζ εξγαιεηνκεραλή ηεο έιαζεο νλνκάδεηαη έιαζηξν (mill). Απνηειείηαη απφ ηα 

ξάνπια (rolls), νη άμνλεο ησλ νπνίσλ ζηξέθνληαη κέζα ζε θνπδηλέηα (bearings), ελψ 

φια καδί είλαη εγθαηεζηεκέλα ζε εηδηθφ θέιπθνο (housing). Σα άθξα ησλ αμφλσλ 

είλαη θαηάιιεια δηακνξθσκέλα ψζηε λα ζπλδένληαη κέζσ ζηαπξνεηδψλ ζπλδέζκσλ 

κε ην αμνληθφ ζχζηεκα ηεο εγθαηάζηαζεο, ην νπνίν κε ηε ζεηξά ηνπ κεηαδίδεη θίλεζε 

ζηα ξάνπια (αλεμάξηεηε γηα θάζε ξάνπιν) παξαιακβάλνληαο ηζρχ απφ ζχζηεκα 

ειεθηξνθηλεηήξα/κεησηήξα. Σα ξάνπια είλαη ραιχβδηλα θπιηλδξηθά ηχκπαλα κε 

νκνηφκνξθε δηαηνκή (ρ. 5α) ή έρνπλ δηακνξθσζεί θαηάιιεια (ξάνπια κνξθήο), 

ψζηε λα απνδίδνπλ ην αληίζηνηρν γεσκεηξηθφ ζρήκα ζην ηειηθφ πξντφλ. Σα ξάνπια 

πνπ επηηεινχλ ηελ πιαζηηθή παξακφξθσζε ηνπνζεηνχληαη κε νξηδφληηνπο άμνλεο ην  

έλα πάλσ ζην άιιν, ελψ θαηαθφξπθα ξάνπια ρξεζηκνπνηνχληαη βνεζεηηθά γηα 

 ηνλ έιεγρν ηνπ πιάηνπο ηνπ ηειηθνχ 

πξντφληνο. 

   Σα έιαζηξα, αλάινγα κε ηελ εξγαζία πνπ 

έρνπλ λα επηηειέζνπλ θαη ηα θνξηία πνπ 

δέρνληαη θαηαζθεπάδνληαη ζε αλάινγεο 

δηαηάμεηο. Οη δηάθνξεο κνξθέο ειάζηξσλ 

είλαη νη αθφινπζεο:   

• Έιαζηξν δχν ξανχισλ (2-high mill): 

Πξφθεηηαη γηα ηελ απινχζηεξε θαηαζθεπή  

ειάζηξνπ.  

• Έιαζηξν δχν ξανχισλ κε αλαζηξεθφκελε 

θίλεζε (2-high reversing mill):  

Δμαζθαιίδεη πεξαηηέξσ κείσζε ηνπ πάρνπο 

κε αλαζηξνθή ηεο πεξηζηξνθήο ησλ  

ξανχισλ, απνθεχγνληαο έηζη ηελ κεηαθνξά 

ηνπ ηεκαρίνπ ζε άιιε ζέζε  

(εμνηθνλφκεζε ρξφλνπ θαηεξγαζίαο). 

 

• Έιαζηξν ηξηψλ ξανχισλ (3-high mill): ηξέθνληαη ηα άλσ θαη θάησ ξάνπια ελψ  

ησλ κεζαίν ζηξέθεηαη κέζσ ηεο αλαπηπζζφκελεο ηξηβήο. Πξφθεηηαη γηα ελαιιαθηηθή  

ιχζε ηεο πξνεγνχκελεο κνξθήο.  

• Έιαζηξν ηεζζάξσλ ξανχισλ (4-high mill): Σα ελεξγά ξάνπια είλαη κηθξφηεξεο 

 δηακέηξνπ θαη ζηεξίδνληαη ζε δχν ξάνπια αληηζηήξημεο κεγαιχηεξεο δηακέηξνπ γηα  

ΔΗΚΟΝΑ 1. 9 
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λα απνθεπρζεί ν θίλδπλνο θάκςεο ηνπο απφ ηα θνξηία έιαζεο. Με ηνλ ηξφπν  

απηφ επηηπγράλεηαη κεγάιε εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο θαη κεγαιχηεξε κείσζε πάρνπο 

 αλά πάζν.  

• Έιαζηξν ηχπνπ cluster (cluster mill), ζην νπνίν θάζε ελεξγφ ξάνπιν ζηεξίδεηαη απφ 

 δχν ξάνπια αληηζηήξημεο θαη θάζε ξάνπιν αληηζηήξημεο απφ δχν άιια κεγαιχηεξεο  

δηακέηξνπ. Παξαιιαγή ηνπ ηχπνπ απηνχ είλαη ην έιαζηξν Sendzimir. Σα έιαζηξα  

απηά ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ θαηεξγαζία πνιχ ιεπηψλ ειαζκάησλ (foils). [5] 

 

 
ΔΗΚΟΝΑ 1. 9 

 

1.3.2 ΓΗΔΛΑΖ 

 

Γηέιαζε (αγγι., extrusion) είλαη ε ηερληθή κνξθνπνίεζεο θαηά ηελ νπνία ην ηεκάρην 

ζπκπηέδεηαη κέζσ ελφο εκβφινπ κέζα ζε κεηαιιηθφ ζάιακν, ζην άιιν άθξν ηνπ 

νπνίνπ επξίζθεηαη θαηάιιεια δηακνξθσκέλε κήηξα, θαη αλαγθάδεηαη λα εμέιζεη απφ 

ην άλνηγκα ηεο κήηξαο απνδίδνληαο πξντφλ κε κηθξφηεξε δηαηνκή θαη κεγαιχηεξν 

κήθνο. Καηά ζπλέπεηα, ην εξγαιείν δηέιαζεο πεξηιακβάλεη : ην κεηαιιηθφ ζάιακν, ηε 

κήηξα, ην έκβνιν θαη ην ζπκπιεξσκαηηθφ εμνπιηζκφ (δαθηπιίνπο ζπγθξάηεζεο 

θιπ.). Ζ δηέιαζε ρξεζηκνπνηείηαη πνιχ ζηελ παξαγσγή κνξθνξάβδσλ (πξνθίι) 

αινπκηλίνπ, ραιθνζσιήλσλ, θ.ιπ. Με δηέιαζε ρξεζηκνπνηψληαο σο ιηπαληηθφ 

ηεγκέλν γπαιί, παξάγνληαη θαη ραιχβδηλνη ζσιήλεο ρσξίο ξαθή (ζπζθεπή 

Mannesmann). Ζ δηέιαζε είλαη γλσζηή απφ ηνλ 18
ν
 

αηψλα θαη εθηειείηαη είηε σο 

ζεξκή είηε σο ςπρξή θαηεξγαζία. Ζ ρξεζηκνπνηνχκελε εξγαιεηνκεραλή (ΔΜ) γηα ηελ 

εθηέιεζε ηεο δηέιαζεο είλαη πξέζα, ζπλήζσο πδξαπιηθή θαη νξηδφληηα γηα ηε ζεξκή 

δηέιαζε θαη θαηαθφξπθε γηα ηε ςπρξή δηέιαζε. Οη ηαρχηεηεο εκβφινπ θζάλνπλ 

κέρξη 0.5 m/s. Οη κηθξφηεξεο ηαρχηεηεο πξνηηκνχληαη γηα ηελ θαηεξγαζία καιαθψλ 

πιηθψλ (Al, Mg, Cu), ελψ νη κεγαιχηεξεο ηηκέο γηα ηα ζθιεξφηεξα πιηθά (ράιπβεο, 

ππξίκαρα θξάκαηα).  

Αλάινγα κε ηε δηαδηθαζία εθηέιεζεο ηεο δηέιαζεο, δηαθξίλνληαη ηα αθφινπζα είδε: 

1. Άκεζε δηέιαζε (Direct extrusion)  

 Δίλαη ε θιαζζηθή πεξίπησζε δηέιαζεο.  

 Ζ ξνή ηνπ πιηθνχ έρεη ηελ θαηεχζπλζε ηεο θίλεζεο ηνπ εκβφινπ.  

 Σν ηεκάρην «γιηζηξά» ζηα ηνηρψκαηα ηνπ κεηαιιηθνχ ζαιάκνπ θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο θαηεξγαζίαο, αλαπηχζζνληαο ηζρπξέο δπλάκεηο ηξηβήο.  

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%B3%CE%B3%CE%BB%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%B3%CE%BB%CF%8E%CF%83%CF%83%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%BB%CE%BF%CF%85%CE%BC%CE%AF%CE%BD%CE%B9%CE%BF
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2. Έκκεζε δηέιαζε (Indirect extrusion)  

 ην κέησπν ηνπ εκβφινπ έρεη ελζσκαησζεί ε κήηξα.  

 Με ηελ θίλεζε ηνπ εκβφινπ ε κήηξα θηλείηαη σο πξνο ην ηεκάρην, ελψ ην 

ηειεπηαίν παξακέλεη αθίλεην κέζα ζην ζάιακν. Σν ηειηθφ πξντφλ εμέξρεηαη 

απφ θεληξηθή νπή ζηνλ άμνλα ηνπ εκβφινπ.  

 Ζ ξνή ηνπ πιηθνχ έρεη αληίζεηε θαηεχζπλζε απφ απηή ηεο θίλεζεο ηνπ 

εκβφινπ.  

 Οη ηξηβέο ζηε δηεπηθάλεηα ηεκαρίνπ/ζαιάκνπ είλαη ακειεηέεο.  

3. Τδξνζηαηηθή δηέιαζε (Hydrostatic extrusion)  

 O κεηαιιηθφο ζάιακνο πιεξνχηαη κε πγξφ, ην νπνίν ζπκπηέδεηαη απφ ην 

έκβνιν. Ζ αλαπηπζζφκελε πδξαπιηθή πίεζε κεηαθέξεηαη νκνηφκνξθα ζηε 

κπηγέηα, ε νπνία θαη δηειάζζεηαη.  

 Γελ ππάξρεη θαζφινπ ηξηβή ηνπ ηεκάρην κε ηα ηνηρψκαηα ηνπ ζαιάκνπ.  

 Πξνζνρή πξέπεη λα δίλεηαη ζηε ζηεγαλφηεηα ηεο εγθαηάζηαζεο.  

4. Κξνπζηηθή δηέιαζε (Impact extrusion)  

 Πξφθεηηαη γηα κηα κνξθή έκκεζεο δηέιαζε θαη εθηειείηαη κε κεγάιε 

ηαρχηεηα εκβφινπ.  

 Ο ζάιακνο έρεη αληηθαηαζηαζεί απφ αβαζή θνηιφηεηα θαη ην πιηθφ 

αλαγθάδεηαη λα πεξηξξέεη ην πεξίγξακκα ηνπ εκβφινπ.  

 Δθαξκφδεηαη ζε ζρεηηθά καιαθά πιηθά (Pb, Zn, Al, Cu) γηα ηελ παξαγσγή 

κηθξνχ κήθνπο θπαζίσλ. [6] 

 

 

 
ΔΗΚΟΝΑ 1. 10  
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ΔΗΚΟΝΑ 1. 11 

 

1.3.3 ΟΛΚΖ 

 

   Οιθή (αγγι., drawing) είλαη ε ηερληθή κνξθνπνίεζεο κεηάιινπ ή θξάκαηνο κε 

ειθπζκφ (ηξάβεγκα). Σν κέηαιιν ή ην θξάκα είλαη αλαγθαζκέλν λα πεξάζεη κέζα 

απφ κηα κήηξα (νπή) κηθξήο δηακέηξνπ θαη έηζη κεηψλεηαη πνιχ ην πάρνο ηνπ. Ζ 

κέζνδνο απηή ρξεζηκνπνηείηαη πνιχ ζηε ζπξκαηνπνηία (παξαγσγή ζπξκάησλ). [7] 

 

 

1.3.4 ΔΠΗΜΔΣΑΛΛΧΖ 

 

   Δπηκεηάιισζε είλαη ε επηθάιπςε ηεο επηθάλεηαο ελφο κεηαιιηθνχ αληηθεηκέλνπ κε 

θάπνην άιιν κέηαιιν γηα πεξηζζφηεξε αληνρή ζηε δηάβξσζε ή θαη γηα ιφγνπο 

αηζζεηηθνχο. Ζ πην δηαδεδνκέλε ηερληθή επηκεηάιισζεο είλαη ν γαιβαληζκφο, δει. ε 

επηθάιπςε ηνπ ράιπβα κε ςεπδάξγπξν, γηα ηελ απνθπγή ηεο ηαρείαο δηάβξσζεο ηνπ 

ππνθείκελνπ ράιπβα. Ο γαιβαληζκφο κπνξεί λα γίλεη κε εκβάπηηζε ηνπ ράιπβα ζε 

ινπηξφ ηεγκέλνπ ςεπδαξγχξνπ (ζεξκφο γαιβαληζκφο) ή κε ειεθηξφιπζε ζε πδαηηθφ 

δηάιπκα ςεπδαξγχξνπ (ειεθηξνγαιβαληζκφο). Ο ζεξκφο γαιβαληζκφο ζε ηήγκα 

ςεπδαξγχξνπ δίλεη πην παρχ ζηξψκα επηθάιπςεο θαη θαιχηεξε πξνζηαζία απφ ηε 

δηάβξσζε. 

   Μηα άιιε παιηά ηερληθή επηκεηάιισζεο είλαη θαη ην γάλσκα, δει. ε επηθάιπςε ηεο 

εζσηεξηθήο επηθάλεηαο ράιθηλσλ ζθεπψλ κε θαζζίηεξν (θαιάη) γηα ιφγνπο 

αηζζεηηθήο θαη πγηεηλήο. Άιιεο ηερληθέο επηκεηάιισζεο είλαη ε επηληθέισζε, ε 

επηρξσκίσζε, ε επαξγχξσζε, ε επηρξχζσζε θ.ιπ. πρλά ην ίδην αληηθείκελν 

επηκεηαιιψλεηαη κε απφ πεξηζζφηεξα απφ έλα κέηαιια έηζη ψζηε ηα ζηξψκαηα ηεο 

επηκεηάιισζεο λα έρνπλ κεγαιχηεξε αληνρή. Π.ρ. ν ραιθφο πξψηα επηληθειψλεηαη 

ειεθηξνιπηηθά, επεηδή ην ληθέιην θνιιάεη θαιχηεξα ζην ραιθφ, θαη θαηφπηλ 

επηρξσκηψλεηαη (πάιη ειεθηξνιπηηθά) επεηδή ην ρξψκην δίλεη πην ιεία επηθάλεηα απφ 

ην ληθέιην. [7] 

 

 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%B3%CE%B3%CE%BB%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%B3%CE%BB%CF%8E%CF%83%CF%83%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%94%CE%B9%CE%AC%CE%B2%CF%81%CF%89%CF%83%CE%B7
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%93%CE%B1%CE%BB%CE%B2%CE%B1%CE%BD%CE%B9%CF%83%CE%BC%CF%8C%CF%82&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CE%AC%CE%BB%CF%85%CE%B2%CE%B1%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A8%CE%B5%CF%85%CE%B4%CE%AC%CF%81%CE%B3%CF%85%CF%81%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%94%CE%B9%CE%AC%CE%B2%CF%81%CF%89%CF%83%CE%B7
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CE%AC%CE%BB%CF%85%CE%B2%CE%B1%CF%82
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%93%CE%B1%CE%BB%CE%B2%CE%B1%CE%BD%CE%B9%CF%83%CE%BC%CF%8C%CF%82&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CE%AC%CE%BB%CF%85%CE%B2%CE%B1%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A8%CE%B5%CF%85%CE%B4%CE%AC%CF%81%CE%B3%CF%85%CF%81%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CE%BB%CE%B5%CE%BA%CF%84%CF%81%CF%8C%CE%BB%CF%85%CF%83%CE%B7
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A8%CE%B5%CF%85%CE%B4%CE%AC%CF%81%CE%B3%CF%85%CF%81%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%93%CE%B1%CE%BB%CE%B2%CE%B1%CE%BD%CE%B9%CF%83%CE%BC%CF%8C%CF%82&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A8%CE%B5%CF%85%CE%B4%CE%AC%CF%81%CE%B3%CF%85%CF%81%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%94%CE%B9%CE%AC%CE%B2%CF%81%CF%89%CF%83%CE%B7
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%93%CE%AC%CE%BD%CF%89%CE%BC%CE%B1&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CE%B1%CF%83%CF%83%CE%AF%CF%84%CE%B5%CF%81%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CE%B1%CE%BB%CE%BA%CF%8C%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9D%CE%B9%CE%BA%CE%AD%CE%BB%CE%B9%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CE%B1%CE%BB%CE%BA%CF%8C%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CF%81%CF%8E%CE%BC%CE%B9%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9D%CE%B9%CE%BA%CE%AD%CE%BB%CE%B9%CE%BF
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1.4  ΑΝΑΚΤΚΛΧΖ ΥΑΛΤΒΑ 

 

   Ζ ραιπβνπξγία είρε ελεξγφ ξφιν ζηελ αλαθχθισζε γηα πεξηζζφηεξν απφ 150 έηε, 

επεηδή είλαη θαη νηθνλνκηθά ζπκθεξφηεξν λα θάλεη έηζη. Δίλαη θηελφηεξν λα 

αλαθπθιψζεη ην ράιπβα θαη λα ην ρεηξηζηεί κέζσ ηεο δηαδηθαζίαο παξαγσγήο γηα λα 

δηακνξθψζεη ην «λέν» ράιπβα παξά λα εμνξχμεη ζην νξπρείν κεηάιιεπκα ζηδήξνπ. Ο 

ράιπβαο δελ ράλεη νπνηεζδήπνηε απφ ηηο έκθπηεο ζσκαηηθέο ηδηφηεηέο ηνπ θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο δηαδηθαζίαο αλαθχθισζεο, θαη έρεη κεηψζεη δξαζηηθά ηελ ελέξγεηα θαη 

ηηο πιηθέο απαηηήζεηο απφ ηνλ θαζαξηζκφ ηνπ. Ζ ελέξγεηα πνπ ζψδεηαη κε ηελ 

αλαθχθισζε κεηψλεη ηελ εηήζηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο ηεο βηνκεραλίαο θαηά 

πεξίπνπ 75%. Ζ αλαθχθισζε ελφο ηφλνπ ηνπ ράιπβα ζψδεη 1.100 ρηιηφγξακκα 

κεηάιιεπκα ζηδήξνπ, 630 ρηιηφγξακκα άλζξαθαο, θαη 55 ρηιηφγξακκα αζβεζηφιηζνο. 

Σα ηειεπηαία ρξφληα, πεξίπνπ ηξία ηέηαξηα ηνπ ράιπβα πνπ παξάγεηαη εηεζίσο έρνπλ 

αλαθπθισζεί. Δληνχηνηο, νη αξηζκνί είλαη πνιχ πςειφηεξνη γηα νξηζκέλνπο ηχπνπο 

πξντφλησλ. Παξαδείγκαηνο ράξηλ, ην 2004 θαη ην 2005, 97.5% ησλ αθηίλσλ δνκηθνχ 

ράιπβα θαη ηα πηάηα αλαθπθιψζεθαλ. Άιια ζηνηρεία θαηαζθεπήο ράιπβα φπσο νη 

θξαγκνί ελίζρπζεο αλαθπθιψλνληαη ζε έλα πνζνζηφ πεξίπνπ 65%. Πξάγκαηη, ν 

δνκηθφο ράιπβαο πεξηέρεη ραξαθηεξηζηηθά ηελ πεξίπνπ 95% αλαθπθισκέλε 

πεξηεθηηθφηεηα ζε ράιπβα, ελψ ν ειαθξχηεξνο κεηξεηήο, νξηδφληηα θπιεκέλνο 

ράιπβαο πεξηέρεη ην πεξίπνπ 30% επαλαρξεζηκνπνηεκέλν πιηθφ. 

   Σν κεγαιχηεξν κέξνο ηνπ αλαθπθισκέλνπ ράιπβα ιηψλεη ειεθηξηθά, κε 

ρξεζηκνπνίεζε θνχξλσλ ειεθηξηθψλ ηφμσλ (γηα ηελ παξαγσγή ηνπ low-carbon 

ράιπβα) ή θνχξλσλ επαγσγήο (γηα ηελ παξαγσγή κεξηθψλ ηδηαίηεξα-αλακηγκέλσλ 

ζηδεξνχρσλ πξντφλησλ). [8] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.worldlingo.com/ma/enwiki/el/Recycling
http://www.worldlingo.com/ma/enwiki/el/Iron_ore
http://www.worldlingo.com/ma/enwiki/el/Iron_ore
http://www.worldlingo.com/ma/enwiki/el/Coal
http://www.worldlingo.com/ma/enwiki/el/Limestone
http://www.worldlingo.com/ma/enwiki/el/Electric_arc_furnace
http://www.worldlingo.com/ma/enwiki/el/Induction_furnace
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2.ΒΗΟΜΖΥΑΝΗΚΑ ΜΔΣΑΛΛΗΚΑ ΚΣΗΡΗΑ 

 

2.1 ΜΔΣΑΛΛΗΚΔ ΚΑΣΑΚΔΤΔ 

   Σε ηειεπηαία δεθαεηία ν δνκηθφο ράιπβαο έρεη θπξηαξρήζεη ζην ρψξν ησλ 

θαηαζθεπψλ. Σα πξψηα θηίξηα πνπ θαηαζθεπάζηεθαλ απφ δνκηθφ ράιπβα ήηαλ θηίξηα 

κε βηνκεραληθή ρξήζε (βηνκεραληθέο εγθαηαζηάζεηο, ζηέγαζηξα, απνζήθεο). H 

θαηαζθεπή ελφο θηηξίνπ απφ ράιπβα καο δίλεη ηε δπλαηφηεηα δεκηνπξγίαο θηηξίσλ κε 

κεγάια αλνίγκαηα, ρσξίο λα ππάξρεη αλάγθε απφ ελδηάκεζεο θνιψλεο. Με ηνλ ηξφπν 

απηφ κπνξεί λα δεκηνπξγεζεί πεξηζζφηεξνο εθκεηαιιεχζηκνο ρψξνο, , ν νπνίνο 

εμππεξεηεί θάζε είδνπο βηνκεραληθή δξαζηεξηφηεηα. Δπίζεο έλα κεηαιιηθφ θηίξην 

κπνξεί λα επεθηαζεί αλά πάζα ζηηγκή γξήγνξα θαη απιά αθφκε θαη λα 

απνζπλαξκνινγεζεί θαη λα κεηαθεξζεί. Σα πιενλεθηήκαηα ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ 

ηξφπνπ θαηαζθεπήο ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ πνηφηεηα θαηαζθεπήο ψζεζαλ ηνπο 

κειεηεηέο θαη ηνπο θαηαζθεπαζηέο λα εηζαγάγνπλ ηνλ δνκηθφ ράιπβα θαη ζε θηίξηα 

άιισλ ρξήζεσλ (πνιπψξνθα θηίξηα, γέθπξεο, ζήξαγγεο, ηζηνί ηειεπηθνηλσληψλ, ζηιφ, 

ππφγεηνη αγσγνί, ζηαζκνί δηνδίσλ, βηνκεραληθά ξάθηα, θαηνηθίεο) 

Πιενλεθηήκαηα ησλ κεηαιιηθψλ θαηαζθεπψλ : 

 Μεγάιε αληνρή θαη δπζθακςία σο πξνο ην βάξνο 

 Μείσζε ησλ ηδίσλ βαξψλ ηεο θαηαζθεπήο 

 Γπλαηφηεηα δεχμεο κεγάισλ αλνηγκάησλ 

 Απαίηεζε κηθξφηεξεο θαη νηθνλνκηθφηεξεο ζεκειίσζεο 

 Οιθηκφηεηα – θαιή αληηζεηζκηθή ζπκπεξηθνξά 

 Σαρχηεηα αλέγεξζεο άξα κηθξφηεξνο ρξφλνο παξάδνζεο. 

 Σππνπνίεζε παξαγσγήο (ηα κέιε ηνπ θέξνληα νξγαληζκνχ είλαη πξντφληα 

βηνκεραληθήο παξαγσγήο) –πνηνηηθφο έιεγρνο – εξγαζία εθηφο εξγνηαμίνπ 

 Γπλαηφηεηα κφξθσζεο επηζπκεηψλ δηαηνκψλ 

 Μεγάιν πιήζνο δηαηνκψλ πνπ δηαηίζεληαη ζηελ αγνξά 

 Γπλαηφηεηα επαλαρξεζηκνπνίεζεο ηνπ πιηθνχ θαζψο είλαη αλαθπθιψζηκν. 

 Γπλαηφηεηα επέθηαζεο θαη ηξνπνπνίεζεο πθηζηάκελσλ θαηαζθεπψλ. Δλδείθλπηαη 

γηα ηελ θαηαζθεπή πνιπψξνθσλ θηηξίσλ ρσξίο ηε ρξήζε κεγάισλ δηαηνκψλ θαη 

επλνεί ηελ θαζ’ χςνο επέθηαζε, ιφγσ κηθξφηεξνπ βάξνπο. 

 Δχθνινο εληνπηζκφο θαη απνθαηάζηαζε βιαβψλ 

 Φηιηθφηεξε πξνο ην πεξηβάιινλ ιχζε θαζψο δεκηνπξγεί  ιηγφηεξα απνξξίκκαηα 

θαη απφβιεηα. 

 

Μεηνλεθηήκαηα ησλ κεηαιιηθψλ θαηαζθεπψλ : 

 Κφζηνο πξψηεο χιεο 

 Αλάγθε ππξνπξνζηαζίαο 

 Αλάγθε πξνζηαζίαο απφ ηε δηάβξσζε 

 Αλάγθε ζπληήξεζεο 

 Δηδηθφο ππνινγηζκφο ζπλδέζεσλ 
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   Απινπνηεηηθά ν θέξνληαο νξγαληζκφο ελφο βηνκεραληθνχ κεηαιιηθνχ θηηξίνπ ή 

ελφο κεηαιιηθνχ ππφζηεγνπ κπνξεί λα απνηειείηαη απφ ηνπο θχξηνπο θνξείο, ηηο 

θεθαινδνθνχο, ηηο ηεγίδεο, ηηο κεθίδεο πιεπξηθψλ θαη κεησπηθψλ φςεσλ, ηνπο 

κεησπηθνχο ζηχινπο, ηνπο νξηδφληηνπο θαη θαηαθφξπθνπο ζπλδέζκνπο δπζθακςίαο, 

ηνπο ειθπζηήξεο ηεγίδσλ θαη ηνπο ειθπζηήξεο κεθίδσλ πιεπξηθψλ φςεσλ. [1],[3] 

 

 
ΔΗΚΟΝΑ 2. 1 

 

2.2 ΔΗΚΟΝΔ ΑΠΟ ΒΗΟΜΖΥΑΝΗΚΑ ΜΔΣΑΛΛΗΚΑ ΚΣΗΡΗΑ  [2] 

 

 

 
ΔΗΚΟΝΑ 2. 2 
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ΔΗΚΟΝΑ 2. 3 

 

ΔΗΚΟΝΑ 2. 4 
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ΔΗΚΟΝΑ 2. 5 

 

 

 

ΔΗΚΟΝΑ 2. 6 



23 

 

 

ΔΗΚΟΝΑ 2. 7 

 

 

ΔΗΚΟΝΑ 2. 8 
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2.3 ΠΑΡΟΤΗΑΖ ΒΗΟΜΖΥΑΝΗΚΟΤ ΚΣΗΡΗΟΤ ΔΡΓΑΗΑ 

 

   ηελ εξγαζία απηή κειεηάηαη ζηαηηθά κεηαιιηθή θαηαζθεπή πνπ πξννξίδεηαη γηα 

βηνκεραληθή ρξήζε. πλεπψο, έλαο θνξέαο απφ ράιπβα ζα δψζεη ηε δπλαηφηεηα 

δεκηνπξγίαο ρψξσλ κεγάισλ αλνηγκάησλ ρσξίο λα παξεκβάιινληαη ππνζηπιψκαηα, 

ην νπνίν ελδείθλπηαη γηα ηε βηνκεραληθή δηαδηθαζία.  

   Ζ θαηαζθεπή πξέπεη λα ζηεγάζεη κηα επηθάλεηα 48m × 60m, δεκηνπξγψληαο δχν 

αίζνπζεο κέζα ζηηο νπνίεο ζα ιεηηνπξγεί απφ κηα γεξαλνγέθπξα γηα ηελ εχθνιε 

κεηαθνξά θνξηίσλ απφ ηε κηα άθξε ηεο αίζνπζαο ζηελ άιιε. Ο ζθειεηφο ηεο 

θαηαζθεπήο ζπλζέηεηαη απφ δέθα παλνκνηφηππα δηπιά πιαίζηα, αλνίγκαηνο 24m ην 

θαζέλα θαη δηαηεηαγκέλα ζε απφζηαζε 6m ην έλα απφ ην άιιν. 

   Με κηα αξρηθή εθηίκεζε ηέζεθαλ δηαηνκέο γηα ηα αθξαία ππνζηπιψκαηα HEA 550, 

γηα ηα κεζαία HEA 400 θαη γηα ηα δηθιηλή δπγψκαηα ΗPE 500. Γηα ηε δνθφ θχιηζεο 

ηέζεθε ελδεηθηηθά HEB 500, γηαηί νη ειαηέο πιαηχπεικεο δηαηνκέο κεζαίνπ κεγέζνπο 

πξνηηκψληαη γηα ζηήξημε γεξαλνγέθπξαο. [3] Οη δνθνί θχιηζεο αξζξψλνληαη επί 

βξαρέσο πξνβφινπ αλά 6m. 

 
ΔΗΚΟΝΑ 2. 9 

 

ΔΗΚΟΝΑ 2. 10 
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ΒΗΒΛΗΟΓΡΑΦΗΑ 

 [1]ηδεξέο Καηαζθεπέο 1 – εκεηψζεηο δηαιέμεσλ 

[2]Google images. 

 [3] Η.Βάγηαο, Η.Δξκφπνπινο, Γ. Ησαλλίδεο  Σσεδιαζμόρ δομικών έπγων από σάλςβα. 

ΚΛΔΗΓΑΡΗΘΜΟ. 
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3.ΓΔΡΑΝΟΓΔΦΤΡΔ 

 

3.1 ΗΣΟΡΗΚΖ ΑΝΑΓΡΟΜΖ (ΓΔΡΑΝΟ) 

 

   Ζ γεξαλνγέθπξα είλαη κηα εμέιημε ηνπ γεξαλνχ, ν νπνίνο είλαη απφ ηηο πξψηεο 

κεραλνινγηθέο εθεπξέζεηο ηνπ αλζξψπνπ πνπ επλφεζαλ ηελ θαηαζθεπή 

νηθνδνκεκάησλ. Ζ γεξαλνγέθπξα είλαη έλαο ζχγρξνλνο «γεξαλφο» πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο ζε βηνκεραληθά θηίξηα θαη απνζήθεο κε ζθνπφ λα 

δηεπθνιχλεη ζηε κεηαθνξά βαξέσλ πξαγκάησλ, ηεκαρίσλ θιπ. απφ ην έλα ζεκείνπ 

ηνπ ρψξνπ ζην άιιν. 

   Οη πξψηνη νηθνδνκηθνί γεξαλνί εθεπξέζεθαλ απφ ηνπο αξραίνπο Έιιελεο θαη 

ηξνθνδνηνχληαλ ελεξγεηαθά απφ ηνπο άλδξεο ή απφ ηα ππνδχγηα, φπσο είλαη ηα 

γατδνχξηα. Οη γεξαλνί ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ θαηαζθεπή ςειψλ θηηξίσλ. ην 

Μεζαίσλα νη γεξαλνί ιηκέλσλ εηζήρζεζαλ γηα λα εμππεξεηήζνπλ ζηε θφξησζε θαη 

εθθφξησζε ησλ πινίσλ θαζψο θαη  ζηελ θαηαζθεπή ηνπο. Μεξηθνί γεξαλνί ρηίζηεθαλ 

ζε πέηξηλνπο πχξγνπο γηα κεγαιχηεξε αληνρή θαη ζηαζεξφηεηα. Οη πξψηνη γεξαλνί 

είραλ θαηαζθεπαζηεί απφ μχιν, αιιά κε ηνλ εξρνκφ ηεο βηνκεραληθήο επαλάζηαζεο 

δεκηνπξγήζεθαλ γεξαλνί απφ ρπηνζίδεξν θαη ράιπβα. Γηα πνιινχο αηψλεο, ε δχλακε 

ηεο θίλεζεο ησλ κεραλψλ παξέρεηαη απφ ηελ ζσκαηηθή άζθεζε ησλ αλζξψπσλ ή ησλ 

δψσλ, αλ θαη νη αλειθπζηήξεο ζε λεξφκπινπο θαη αλεκφκπινπο ζα κπνξνχζε λα 

θαζνδεγείηαη απφ ηηο ρξεζηκνπνηνχκελεο θπζηθέο δπλάκεηο.  

ε αληίζεζε κε ηηο ζχγρξνλεο γεξαλνγέθπξεο, νη γεξαλνί ηνπ κεζαίσλα κνηάδνπλ 

πνιχ κε ηνπο αληίζηνηρνπο γεξαλνχο ηεο Αξραίαο Διιάδαο θαη Ρψκεο, αθνχ ήηαλ 

θπξίσο ηθαλνί γηα θάζεηε αλχςσζε, θαη δελ ρξεζηκνπνηνχληαλ γηα ηε κεηαθίλεζε 

θνξηίσλ ζε πνιχ κεγάιε απφζηαζε νξηδνληίσο. Χο εθ ηνχηνπ, ε αλπςσηηθή 

δηαδηθαζία νξγαλψζεθε ζην ρψξν εξγαζίαο κε ηειείσο δηαθνξεηηθφ ηξφπν απφ φ, ηη 

ζήκεξα. ηνλ θαηαζθεπαζηηθφ ηνκέα, ν γεξαλφο ζήθσλε ηνλ νγθφιηζνπο, είηε απφ ην 

θάησ κέξνο θαηεπζείαλ ζηε ζέζε ηνπ ή απφ κηα ζέζε απέλαληη απφ ην θέληξν ηνπ 

ηνίρνπ απφ φπνπ ζα κπνξνχζε λα παξαδψζεη ην κπινθ γηα δχν νκάδεο πνπ 

εξγάδνληαη ζε θάζε άθξν ηνπ ηείρνπο. 

 
ΥΖΜΑ 3.1 

http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=el&langpair=en%7Cel&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Ancient_Greece&rurl=translate.google.com&usg=ALkJrhgLRgNra4V4itLiQ6hCHwIH2_midA
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=el&langpair=en%7Cel&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Industrial_Revolution&rurl=translate.google.com&usg=ALkJrhgr5uPmxx6kQQSiYIj7b2l47_0tIg
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=el&langpair=en%7Cel&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Cast_iron&rurl=translate.google.com&usg=ALkJrhgiCsdFlFYK0RkNjyC3Y04ZgvCOGA
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=el&langpair=en%7Cel&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Steel&rurl=translate.google.com&usg=ALkJrhjNk539TY4p61OSZq5oLxP4OXm_4g
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=el&langpair=en%7Cel&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Watermill&rurl=translate.google.com&usg=ALkJrhjs2JgGzW3kmIQhvt5WkEAH0bbcpQ
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=el&langpair=en%7Cel&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Windmill&rurl=translate.google.com&usg=ALkJrhh542nvJlVrt8GoirxI1zWR40UnpA
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   Ζ πξψηε «κεραληθή» δχλακε παξέρεηαη απφ αηκνκεραλέο, νη νπνίεο εηζάγνληαη ην 

18ν ή 19ν αηψλα θαη παξακέλνπλ ζε ρξήζε κέρξη θαη ηνλ 20ν αηψλα. Οη ζχγρξνλνη 

γεξαλνί ζπλήζσο ρξεζηκνπνηνχλ θηλεηήξεο εζσηεξηθήο θαχζεσο ή ειεθηξηθνχο 

θηλεηήξεο. Σα πδξαπιηθά ζπζηήκαηα πξνζθέξνπλ πνιχ κεγαιχηεξε δπλαηφηεηα 

αλχςσζεο απφ φ, ηη ήηαλ δπλαηφλ ζην παξειζφλ. Γεξαλνί ππάξρνπλ ζε κηα ηεξάζηηα 

πνηθηιία κνξθψλ, θαζεκία εμ’ απηψλ πξνζαξκνζκέλε ζε κηα ζπγθεθξηκέλε ρξήζε. 

Σα κεγέζε θπκαίλνληαη απφ ηνπο κηθξνχο γεξαλνχο, πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζην 

εζσηεξηθφ εξγαζηεξίσλ, κέρξη ηνπο κεγαιχηεξνπο θαη ςειφηεξνπο (ππξγνγεξαλνχο), 

πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ θαηαζθεπή πςειψλ θηηξίσλ. [1] 

 

3.2 ΜΖΥΑΝΟΛΟΓΗΚΖ ΓΗΑΣΑΞΖ ΓΔΡΑΝΟΓΔΦΤΡΑ 

 

   Ζ γεξαλνγέθπξα απνηειεί έλα βηνκεραληθφ πξντφλ κε ηππνπνηεκέλεο δηαζηάζεηο 

θαη πάρε ειαζκάησλ ζε ζρέζε κε ην άλνηγκα ηεο (δειαδή, ηελ νξηδφληηα αμνληθή 

απφζηαζε ησλ ηξνρηψλ θχιηζεο ζηηο νπνίεο θηλείηαη ε γεξαλνγέθπξα) θαη ηε θέξνπζα 

ηθαλφηεηα ηεο, ελψ δηαηίζεηαη σο ζχλνιν κε ην κεραλνινγηθφ ηεο εμνπιηζκφ. Μηα 

ηππηθή δηάηαμε γεξαλνγέθπξαο παξνπζηάδεηαη ζην ζρήκα 2.  

   πλνπηηθά κηα γεξαλνγέθπξα απνηειείηαη απφ δχν παξάιιεινπο θχξηνπο θνξείο νη 

νπνίνη απνιήγνπλ ζηνπο πιαγηνθνξείο. Οη ηειεπηαίνη δηαζέηνπλ απφ δχν ηξνρνχο 

πνξείαο (ή ηέζζεξεηο ηξνρνχο γηα κεγάιε αλπςσηηθή ηθαλφηεηα), νη νπνίνη 

επηηξέπνπλ ηελ θίλεζε ηεο γεξαλνγέθπξαο επί ηξνρηψλ πνπ εδξάδνληαη ζηηο δνθνχο 

θπιίζεσο. Δπί ησλ θχξησλ θνξέσλ ππάξρεη ην βαξνπιθνθνξείν, ην νπνίν απνηειείηαη 

απφ ην θνξείν θαη ην βαξνχιθν. Σν βαξνχιθν είλαη απηφ πνπ εθηειεί ηηο εξγαζίεο 

αλχςσζεο πεξηιακβάλνληαο ην άγθηζηξν. Σν άγθηζηξν είλαη ε ζπλεζέζηεξε κνξθή 

αλάξηεζεο, αλάινγα φκσο κε ην είδνο ησλ κεηαθηλνχκελσλ ζηνηρείσλ, ην θνξηίν 

κπνξεί λα ζπγθξαηείηαη κε αξπάγεο, κε θάδνπο ή κε καγλήηεο. [2] 

 
ΥΖΜΑ 3.2 

http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=el&langpair=en%7Cel&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Steam_engine&rurl=translate.google.com&usg=ALkJrhh7XYpW_DxFV-P2p8MEkPFb4jFxxA
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=el&langpair=en%7Cel&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Internal_combustion_engine&rurl=translate.google.com&usg=ALkJrhiesbMSuW_mexkwN9vwHf90PsMcqg
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=el&langpair=en%7Cel&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Electric_motor&rurl=translate.google.com&usg=ALkJrhih_QS39X4YH1Nf63hmjDvLi1ScCw
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=el&langpair=en%7Cel&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Electric_motor&rurl=translate.google.com&usg=ALkJrhih_QS39X4YH1Nf63hmjDvLi1ScCw
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=el&langpair=en%7Cel&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Hydraulic&rurl=translate.google.com&usg=ALkJrhgrqd86QxoDUx42abKSFqaHXRqK-w
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Ζ χπαξμε γεξαλνγέθπξαο ζηα βηνκεραληθά θηίξηα θαη ζηνπο απνζεθεπηηθνχο ρψξνπο 

θξίλεηαη πνιχ ρξήζηκε κηαο θαη δηεπθνιχλεη ζε ζεκαληηθφ βαζκφ ηε κεηαθίλεζε 

έηνηκσλ πξντφλησλ ζην εζσηεξηθφ ηνπο. 

 

ΜΖΥΑΝΟΛΟΓΗΚΟΗ ΟΡΟΗ : 

 

 Αλαξηψκελε γεξαλνγέθπξα: Δίδνο γεξαλνγέθπξαο πνπ κεηαθηλείηαη ζην θάησ 

κέξνο ηνπ πέικαηνο ηεο γεξαλνδνθνχ ην νπνίν ζπλήζσο ζηεξίδεηαη απφ ηελ 

νξνθή. 

 Αλπςσηηθή ηθαλφηεηα: Σν κέγηζην θνξηίν πνπ ζα θιεζεί λα αλπςψζεη ε 

γεξαλνγέθπξα. 

 Βαξνχιθν: Σν βαξνχιθν ζπγθξαηείηαη πάλσ ζην θνξείν θαη εθηειεί ηηο εξγαζίεο 

αλχςσζεο πεξηιακβάλνληαο άγθηζηξν ή εμαξηήκαηα αλχςσζεο. Τπάξρνπλ ηξεηο 

βαζηθνί ηχπνη βαξνχιθσλ: ζπξκαηφζρνηλνπ, αιπζίδαο θαη ηκάληα εθπιεξψλνληαο 

ην θαζέλα κε ηελ ζεηξά ηνπ δηαθνξεηηθέο απαηηήζεηο 

 Βνεζεηηθά θνξηία γεξαλνγεθπξψλ: ια ηα ζπγθεθξηκέλα δπλακηθά θνξηία εθηφο 

απφ ηα βαζηθά ζρεδηαζκέλα θνξηία ζηα νπνία ην θηίξην αζθαιψο αληηζηέθεηαη. 

Πξαθηηθά είλαη θνξηία πνπ επηβάιινληαη απφ ηα ζπζηήκαηα γεξαλψλ, 

ην ρεηξηζκφ πιηθψλ θαη ηηο επηξξνέο ησλ θνξηίσλ 

 Βαξνπιθνθνξείν: Ζ κνλάδα απνηειείηαη απφ ην θνξείν θαη ην βαξνχιθν. ε 

πεξηπηψζεηο φπνπ είλαη απαξαίηεηε ζπλχπαξμε δχν βαξνχιθσλ ζε κία 

γεξαλνγέθπξα ηφηε κπνξεί λα ηνπνζεηεζνχλ ζην ίδην ή ζε δηαθνξεηηθά θνξεία 

 Βνεζεηηθή δνθφο γεξαλψλ: δνθφο ηνπνζεηεκέλε παξάιιεια ζηελ θχξηα δνθφ γηα 

ηελ ππνζηήξημε ηεο πιαηθφξκαο, ηεο βάζεο κεραλψλ, ηεο θακπίλαο ρεηξηζηή, ηνπ 

θέληξνπ ειέγρνπ, θ.ιπ. γηα λα κεηψζεη ηηο δπλάκεηο ζηξέςεο νη νπνίεο ζα 

ελεξγνχζαλ ζηελ θχξηα δνθφ γεξαλψλ 

 Βνεζεηηθφ βαξνχιθν: Μία ζπκπιεξσκαηηθή κνλάδα αλχςσζεο κε ζθνπφ 

ζπλήζσο λα ρεηξηζηεί ηα ειαθξχηεξα θνξηία κε κία πςειφηεξε ηαρχηεηα απφ ην 

θχξην ζχζηεκα. 

 Γηαδξνκή γεξαλνγέθπξαο: Ζ δηαλπφκελε απφζηαζε ζηηο ηξνρηέο θχιηζεο. 

 Γηπινχ θνξέα γεξαλνγέθπξα: Ζ γεξαλνγέθπξα απνηειείηαη απφ δχν 

πιαγηνθνξείο, απφ δχν θνξείο γεξαλνγέθπξαο θαη ην θνξείν ηνπ βαξνχιθνπ. Σν 

θνξείν κεηαθηλείηαη ζηελ πάλσ πιεπξά ησλ θνξέσλ ηεο γεξαλνγέθπξαο. 

 Δπαγσγηθφ θξέλν: Μία κέζνδνο ειέγρνπ ηνπ θηλεηήξα κέζσ ηεο επαγσγήο. 

 Δπηθαζήκελε γεξαλνγέθπξα: Ζ γεξαλνγέθπξα θηλείηαη ζην επάλσ κέξνο ησλ 

ζηδεξνηξνρηψλ θχιηζεο πνπ εδξάδνληαη ζηηο γεξαλνδνθνχο νη νπνίεο 

ππνζηεξίδνληαη απφ ηηο βαζηθέο θνιψλεο ηνπ θηηξίνπ είηε απφ μερσξηζηέο 

ζρεδηαζκέλεο γηα απηφ ηνλ ζθνπφ. 

 Μνλνχ θνξέα γεξαλνγέθπξα: Ζ γεξαλνγέθπξα απνηειείηαη απφ δχν 

πιαγηνθνξείο, κνλφ θνξέα γεξαλνγέθπξαο θαη ην θνξείν ηνπ βαξνχιθνπ. 

 Νεθξά θνξηία γεξαλνγεθπξψλ: Σα θνξηία ζε κία δνκή πνπ παξακέλνπλ ζε κία 

ζηαζεξή ζέζε ζρεηηθά κε ηε δνκή. ε κία γεξαλνγέθπξα ηέηνηα θνξηία 

πεξηιακβάλνπλ ηηο δνθνχο, ηνπο δηαδξφκνπο επίζθεςεο, ηηο κνλάδεο θίλεζεο, 

θ.ιπ. 
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 Πιαγηνθνξείο: Σνπνζεηεκέλνη εθαηέξσζελ ζε θάζε πιεπξά αλνίγκαηνο πεξηέρνπλ 

ηνπο ηξνρνχο νη νπνίνη θπιίνληαη πάλσ ζηηο ζηδεξνηξνρηέο θχιηζεο θαη 

κεηαθηλνχλ ηελ γεξαλνγέθπξα θαηά κήθνο. 

 Σαρχηεηεο γεξαλνγέθπξαο (θνξείνπ θαη βαξνχιθνπ): βαζκφο ζηνλ νπνίν ε 

γεξαλνγέθπξα ή ην θνξείν κεηαθηλνχληαη ή ην βαξνχιθν αλπςψλεη ζπλήζσο ζε 

κνλάδα κέηξεζεο m/min. 

 Σχκπαλν: Σν θπιηλδξηθφ κέινο γχξσ απφ ην νπνίν ηα ζπξκαηφζρνηλα ηπιίγνληαη 

γηα ηελ αλχςσζε θαη ην ρακήισκα ηνπ θνξηίνπ. 

 Όςνο αλπςψζεσο αγθίζηξνπ: Ζ απαηηνχκελε απφζηαζε απφ ην δάπεδν έσο ην 

άλσ κέξνο ηνπ άγθηζηξνπ. 

 Φξέλν: Μεραληζκφο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ θαζπζηέξεζε ή ηελ παχζε ηεο 

θίλεζεο κε ηα κέζα ηξηβήο ή δχλακεο. 

 Φνξείν: Σν θνξείν κεηαθέξεη ην βαξνχιθν θαηά κήθνο ηεο γεξαλνγέθπξαο 

θαιχπηνληαο ην πιάηνο ηνπ ρψξνπ. 

  Φνξέαο γεξαλνγέθπξαο: Ζ νξηδφληηα δνθφο ε νπνία πεξηιακβάλεη ηνπο 

πιαγηνθνξείο θαη ην θνξείν ηνπ βαξνχιθνπ.  

 

ΥΖΜΑ 3.3 

 
ΥΖΜΑ 3.4 
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ΥΖΜΑ 3.5 

 

 

 

ΥΖΜΑ 3.6 
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3.3 ΓΔΡΑΝΟΓΔΦΤΡΑ ΒΗΟΜΖΥΑΝΗΚΟΤ ΚΣΗΡΗΟΤ 

 

3.3.1 ΣΔΥΝΗΚΑ ΥΑΡΑΚΣΖΡΗΣΗΚΑ 

 

   Ζ κεηαιιηθή θαηαζθεπή ηεο εξγαζίαο ζα θέξεη δχν ίδηεο γεξαλνγέθπξεο (κία ζε 

θάζε άλνηγκα, φπσο θαίλεηαη ζην ρήκα 3.7),αλπςσηηθήο ηθαλφηεηαο 16t ε θαζεκηά 

θαη κήθνπο 23m.   

   Απφ πίλαθα ηππνπνηεκέλσλ δηαζηάζεσλ  (πίλαθαο 7,1 - ρεδηαζκφο Γνκηθψλ  

Έξγσλ Απφ Υάιπβα, I. Βάγηαο, Η. Δξκφπνπινο, Γ. Ησαλλίδεο) ιακβάλνπκε κε 

πξνζέγγηζε ηα αθφινπζα γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά γηα ηηο ζπγθεθξηκέλεο 

γεξαλνγέθπξεο αλπςσηηθήο ηθαλφηεηαο 16t θαη αλνίγκαηνο S ≈ 23m : 

 ε απφζηαζε αθξαίαο ζέζεο αγθίζηξνπ αλάξηεζεο απφ ηνλ άμνλα ηεο δνθνχ 

θχιηζεο είλαη 900 mm  

 ε απφζηαζε κεηαμχ ησλ δχν ηξνρψλ ζε θάζε πιεπξά είλαη 3,5 m 

 νη θηλεηήξηνη ηξνρνί έρνπλ αλεμάξηεηε θίλεζε ν έλαο απφ ηνλ άιιν θαη  νη άμνλεο 

φισλ ησλ ηξνρψλ είλαη ζηαζεξά ζπλδεδεκέλνη επ’ απηψλ (ζχζηεκα IFF) 

 νη ηξνρνί θπιίνληαη επί ηξνρηάο απφ ζπκπαγή νξζνγσληθή δηαηνκή 50 x 30 mm 

 ε ηαρχηεηα αλχςσζεο ηνπ αλαξηεκέλνπ θνξηίνπ είλαη 8m/min. 

 γηα γεξαλνγέθπξεο εξγαζηεξίνπ (workshop cranes) ε θαηεγνξία αλχςσζεο είλαη 

HC2 θαη ε θαηεγνξία θφπσζεο S3 (Annex B, Eurocode 1 – Πίλαθαο 3.1) 

   Ζ γεξαλνγέθπξα απφ ην ίδην ην βάξνο ηεο θαζψο θαη απφ ηε ιεηηνπξγία ηεο 

κεηαθέξεη θαηαθφξπθα θαη νξηδφληηα θνξηία ζηηο δνθνχο θχιηζεο, ηα νπνία ελ 

ζπλερεία κεηαθέξνληαη ζην έδαθνο κέζσ ησλ ππνζηπισκάησλ αιιά θαη άιισλ 

ζηνηρείσλ ηνπ θέξνληνο νξγαληζκνχ. [2] 

 

 

 

 

 

ΥΖΜΑ 3.7 
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Γεσκεηξηθά Υαξαθηεξηζηηθά Γεξαλνγεθπξψλ 

 

H S g a1 a2 e1 L d1 t x b 

m m mm mm mm mm mm mm mm mm mm 

12,5 t 

4 14 -150 900 900 2500 3150 400 1400 1385 200 

20 -150 900 900 3150 3800 400 1400 1385 200 

25 -150 1000 900 4000 4650 400 2240 1385 200 

30 -250 1100 900 4560 5350 500 2800 1485 250 

6 14 50 900 900 2500 3150 400 1400 1500 200 

20 50 900 900 3150 3800 400 1400 1500 200 

25 50 1000 900 4000 4650 400 2240 1500 200 

30 -50 1100 900 4560 5350 500 2800 1600 250 

16,0 t 

6 11 50 900 900 2500 3150 400 1400 1470 200 

25 -50 1000 900 4000 4790 500 2240 1600 250 

30 -50 1100 900 4560 5350 500 2800 1600 250 

20,0 t 6 25 -50 1000 900 4000 4790 500 2240 1600 250 

30 -50 1100 900 4560 5350 500 2800 1600 250 

 

ΠΗΝΑΚΑ 3. 1 

 

   ην πίλαθα 3.1  πνπ είλαη απφζπαζκα απφ ην πίλαθα 7.1 (ηνπ βηβιίνπ ρεδηαζκφο 

Γνκηθψλ έξγσλ απφ Υάιπβα ησλ I. Βάγηαο, Η. Δξκφπνπινο, Γ. Ησαλλίδεο) θαίλνληαη 

ελδεηθηηθά γηα δηάθνξεο ηηκέο ηνπ αλπςνχκελνπ θνξηίνπ (ζε t) θαη γηα δηάθνξα 

αλνίγκαηα S (ζε m) ηεο γεξαλνγέθπξαο ηα γεσκεηξηθά ζηνηρεία πνπ παξέρεη έλαο 

θαηαζθεπαζηήο γεξαλνγεθπξψλ. πνπ α είλαη ε αθξαία ζέζε ηνπ αγθίζηξνπ, L ην 

κήθνο ηνπ θνξείνπ, e  ε απφζηαζε ησλ ηξνρψλ, g πςνκεηξηθή δηαθνξά κεηαμχ 

αλψηεξεο ζηάζκεο αγθίζηξνπ θαη αλψηεξεο ζηάζκεο ηξνρηάο, x ην ειάρηζην 

απαηηνχκελν θαζαξφ χςνο ηεο άλσ ζηάζκεο ηεο ηξνρηάο θαη b ε ειάρηζηε 

απαηηνχκελε θαζαξή δηάζηαζε πιεπξηθά. 

   Ζ αλψηεξε ζηάζκε αγθίζηξνπ είλαη βαζηθφ ιεηηνπξγηθφ δεδνκέλν γηα ηε 

κειεηψκελε θαηαζθεπή, ε επηζπκεηή δε ηηκή ηεο εμαξηάηαη απφ ην κέγεζνο ησλ 

δηαθηλνχκελσλ πξντφλησλ θαη ηα αξρηηεθηνληθά δεδνκέλα. Απφ ηε ζηάζκε αγθίζηξνπ 

πξνθχπηεη ην απαηηνχκελν εζσηεξηθά θαζαξφ χςνο ηνπ θηηξίνπ θαη θαη’ επέθηαζε ην 

ζπλνιηθφ χςνο ηνπ. [2] 
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ΠΗΝΑΚΑ 3.2 
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3.2.2 ΤΠΟΛΟΓΗΜΟ ΗΓΗΟΤ ΒΑΡΟΤ ΓΔΡΑΝΟΓΔΦΤΡΑ 

 

 

ΥΖΜΑ 3.8 

 

 

Ζ γεξαλνγέθπξα έρεη αλπςσηηθή ηθαλφηεηα 16 t θαη άλνηγκα 23 m : 

1t = 9,81 KN →  16 t = 156,96 ΚΝ 

Οη νιηθέο αληηδξάζεηο επί ησλ ηξνρηψλ σο απνηέιεζκα: 

1) ηνπ ηδίνπ βάξνπο ηεο γεξαλνγέθπξαο Qc 

2) ηνπ αλπςνχκελνπ θνξηίνπ                  Qr,nom = 156,96 KN 

3) ηνπ βάξνπο ηνπ βαξνπιθνθνξείνπ      Gc = 10 ΚΝ 

ιακβάλνληαη απφ ηνλ πίλαθα 3.3: 

 max = 11,5 t. / αλά ηξνρφ , min = 2,9 t. / αλά ηξνρφ  

Άξα : 

Qνιηθφ = 2 x (11,5 + 2,9) = 28,8 t = 282,5 KN 

Qνιηθφ = Qc + Gc + Qr,nom → Qc = Qνιηθφ – (Gc + Qr,nom) → 

Qc = 282,5-(10+156,96) = 115,54 KN 

 

Μέγηζηεο θαη ειάρηζηεο αληηδξάζεηο γεξαλνγέθπξαο επί ησλ ηξνρψλ ηεο 

  6 m 8 m  10 m  12 m 14 m 16 m 18 m 

2,0 t 
max 1450 1550 1600 1750 1900 2000 2150 

min 450 500 500 600 750 800 950 

3,2 t 
max 2050 2200 2300 2400 2550 2650 2850 

min 550 550 550 650 750 850 1000 
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4,0 t 
max 2450 2550 2700 2800 3000 3150 3350 

min 600 600 650 650 800 900 1100 

5,0 t 
max 2900 3100 3250 3400 3550 3750 3950 

min 650 650 700 750 850 1000 1200 

6,3 t 
max 3550 3750 3900 4100 4250 4450 4700 

min 750 700 750 850 950 1100 1300 

8,0 t 
max 4600 4850 5050 5250 5450 5700 6050 

min 950 900 950 1000 1150 1300 1650 

10,0 t 
max 5550 5850 6100 6300 6600 6850 7150 

min 1100 1050 1050 1150 1350 1500 1750 

12,5 t 
max 6500 6900 7200 7500 7800 8100 8400 

min 1500 1400 1350 1450 1600 1750 1950 

16,0 t 
max 8350 8800 9200 9700 9900 10350 10600 

min 1850 1600 1600 1800 1900 2050 2250 

20,0 t 
max 10300 10850 11300 11700 12000 12350 12750 

min 2350 2100 2050 2050 2150 2300 2550 

25,0 t 
max 11900 12900 13600 14150 14600 15150 15550 

min 3950 3350 3050 2950 2950 3100 3250 

           20 m 22 m  24 m  26 m 28 m 30 m 

 
2,0 t 

max 2250 2950 3050 3350 3600 3900 

 min 1050 1700 1850 2100 2400 2300 

 
3,2 t 

max 3100 3600 3900 4150 4300 4600 

 min 1250 1750 2000 2250 2400 2700 

 
4,0 t 

max 3550 4050 4300 4600 4850 5150 

 min 1300 1750 2000 2250 2550 2800 

 5,0 t max 4150 4650 4850 5200 5400 5750 
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min 1350 1850 2000 2400 2550 2900 

 
6,3 t 

max 4900 5350 5600 5900 6150 6450 

 min 1500 1900 2150 2400 2650 2900 

 
8,0 t 

max 6300 6550 6800 7100 7500 7800 

 min 1800 2000 2250 2550 2900 3200 

 
10,0 t 

max 7450 7650 7950 8350 8650 8950 

 min 2000 2150 2400 2750 3050 3350 

 
12,5 t 

max 8650 9000 9300 9700 10100 10550 

 min 2150 2450 2700 3000 3400 3850 

 
16,0 t 

max 11000 11300 11700 12150 12600 13000 

 min 2550 2750 3100 3500 3900 4250 

 
20,0 t 

max 13150 13550 14100 14400 15250 15550 

 min 2850 3200 3650 3900 4650 4950 

 
25,0 t 

max 16000 16550 16950       

 min 3500 3900 4150 

     

ΠΗΝΑΚΑ 3. 3 
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[3] Annex B, Eurocode 1. 
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4.ΓΟΚΟ ΚΤΛΗΔΧ  

 

 

4.1 ΓΔΝΗΚΑ 

 

   ε αληίζεζε κε ηηο γεξαλνγέθπξεο πνπ είλαη θαηά βάζε κεραλνινγηθφ αληηθείκελν, 

νη δνθνί  πάλσ ζηηο νπνίεο θπιίνληαη νη γεξαλνγέθπξεο είλαη αληηθείκελν ηεο 

ζηαηηθήο κειέηεο ηνπ θηηξίνπ. Οη αθφινπζεο εζσηεξηθέο δπλάκεηο θαη ξνπέο πνπ 

νθείινληαη ζηα θνξηία ηεο γεξαλνγέθπξαο πξέπεη λα ιακβάλνληαη ππφςε θαηά ην 

ζρεδηαζκφ ησλ δνθψλ θπιίζεσο: 

 δηαμνληθή θάκςε νθεηιφκελε ζηηο θαηαθφξπθεο θαη ηηο πιεπξηθά νξηδφληηεο 

δξάζεηο. 

 αμνληθή ζιίςε ή εθειθπζκφο νθεηιφκελε ζηηο θαηά κήθνο νξηδφληηεο δξάζεηο; 

 ζηξέςε νθεηιφκελε ζηελ εθθεληξφηεηα ησλ πιεπξηθψλ νξηδφληησλ δξάζεσλ σο 

πξνο ην θέληξν δηάηκεζεο ηεο δνθνχ. 

 θαηαθφξπθεο θαη νξηδφληηεο ηέκλνπζεο δπλάκεηο νθεηιφκελεο ζηηο θαηαθφξπθεο 

θαη πιεπξηθά νξηδφληηεο δξάζεηο. 

Πάλσ ζηε δνθφ θχιηζεο εδξάδεηαη  ε ηξνρηά θχιηζεο επί ηεο νπνίαο θπιίνληαη νη 

ηξνρνί ηεο γεξαλνγέθπξαο, νη ηνπηθέο επηξξνέο νη νθεηιφκελεο ζηα θνξηία ηξνρψλ 

πξέπεη λα ιακβάλνληαη ππφςε. [1] 

 

 

 

 

ΔΗΚΟΝΑ 4. 1 
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ΔΗΚΟΝΑ 4. 2 

 

4.2 ΓΟΚΟ ΚΤΛΗΔΧ ΣΟΤ ΒΗΟΜΖΥΑΝΗΚΟΤ ΚΣΗΡΗΟΤ 

 

   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 θχιηζεο δηεπθνιχλεη ηελ αλέγεξζε θαη ε ηνπνζέηεζε ηεο 

ζηαζεξνπνηεί θάζε λεναλαγεηξφκελν πιαίζην. ηε δεχηεξε πεξίπησζε κεηψλνληαη νη 

παξακνξθψζεηο, θξίζηκεο ζπλήζσο γηα ηε δηαζηαζηνιφγεζε θαη ηα δπζκελή κεγέζε 

παξακνξθψζεσο πξνθχπηνπλ φηαλ θαη ηα δχν θνξηία απφ ηνπο ηξνρνχο ηεο 

γεξαλνγέθπξαο βξίζθνληαη ζην ίδην άλνηγκα ελψ ην άιιν παξακέλεη αθφξηηζην. 

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

είλαη πιαηχπεικεο HEA, HEB, HEM ιφγσ ηεο κεγαιχηεξεο αληνρήο θαη δπζθακςίαο 

ηνπο 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 HEB 500). ε αληίζεηε πεξίπησζε πξνηηκψληαη 

ζπγθνιιεηέο δηαηνκέο, νη νπνίεο έρνπλ κηθξφηεξν βάξνο αιιά επί πιένλ θφζηνο θαη 

επηκέιεηα θαηαζθεπήο, ηδηαίηεξα ζηελ εθηέιεζε ησλ ξαθψλ θνξκνχ-άλσ πέικαηνο, 

πνπ πξνηηκνχληαη εζσξξαθέο. Βέβαηα, νη δηαζηάζεηο ησλ ζπγθνιιεηψλ δηαηνκψλ 

κπνξνχλ λα πξνζαξκφδνληαη ζηηο απαηηήζεηο ηεο ππάξρνπζαο έληαζεο. Έηζη κπνξεί 

ην άλσ πέικα λα δηακνξθψλεηαη παρχηεξν θαη πιαηχηεξν ηνπ θάησ πέικαηνο γηα ηελ 

παξαιαβή ησλ ηνπηθψλ πιεπξηθψλ δπλάκεσλ. Δπίζεο, ε ελίζρπζε ηεο δπζθακςίαο 

ειαηήο δηαηνκήο πεξί ηνλ αζζελή άμνλα γίλεηαη κε πξφζζεηε δηαηνκή. 

   ηε βηνκεραληθή θαηαζθεπή πνπ εμεηάδεηαη ζηελ παξνχζα εξγαζία πξφθεηηαη λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ γεξαλνγέθπξεο αλπςσηηθήο ηθαλφηεηαο (16t). Γηα θνξηία ≤ 20t, νη 

γεξαλνγέθπξεο ραξαθηεξίδνληαη σο γεξαλνγέθπξεο κηθξήο αλπςσηηθήο ηθαλφηεηαο. 

Γηα ην ιφγν απηφ, φπσο αλαθέξζεθε θαη ζε πξνεγνχκελε παξάγξαθν, είλαη 

πξνηηκφηεξν λα ρξεζηκνπνηεζνχλ αλ είλαη δπλαηφ πιαηχπεικεο ειαηέο δηαηνκέο 

κεζαίνπ κεγέζνπο γηα ηε παξαιαβή ησλ πιεπξηθψλ θνξηίσλ (κέρξη HEB 500). 
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πλεπψο, ζηελ παξνχζα βηνκεραληθή θαηαζθεπή επηιέρζεθε λα ρξεζηκνπνηεζεί 

δνθφο θχιηζεο δηαηνκήο HEB 500, ε επάξθεηα ηεο νπνίαο ζα εμεηαζηεί ζηε ζπλέρεηα. 

   Δπηπιένλ, ζε πεξηπηψζεηο γεξαλνγεθπξψλ κηθξήο αλπςσηηθήο ηθαλφηεηαο (έσο 

20t), νη δνθνί θχιηζεο κπνξεί λα εδξάδνληαη ζε βξαρείο πξνβφινπο απφ ηα 

ππνζηπιψκαηα ηππηθνχ νιφζσκνπ πιαηζίνπ. [1] 

 

4.3 ΚΑΣΑΣΑΞΖ ΓΗΑΣΟΜΖ ΖΔΒ 500 

 
   Ο ζρεδηαζκφο ελφο θνξέα θαη ησλ ζηνηρείσλ απφ ηα νπνία ζπληίζεηαη, πξνυπνζέηεη 

ηελ επηινγή κηαο θαηάιιειεο κεζφδνπ αλάιπζεο θαη ειέγρνπ. Ζ επηινγή αθνξά 

αθελφο ηελ αλάιπζε, κέζσ ηεο νπνίαο πξνζδηνξίδνληαη ηα εληαηηθά θαη 

παξακνξθσζηαθά κεγέζε, αθεηέξνπ ηνλ ηξφπν ππνινγηζκνχ ηεο αληνρήο ησλ 

δηαηνκψλ. Άξα αξρηθά, είλαη βαζηθφ λα πξέπεη λα πξνζδηνξηζηεί ε θαηεγνξία ζηελ 

νπνία αλήθεη ε δηαηνκή ηεο δνθνχ θχιηζεο. πσο πξναλαθέξζεθε, πξφθεηηαη γηα ηελ 

ειαηή δηαηνκή HEB500, ηα γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο νπνίαο παξαζέηνληαη 

ζηνλ αθφινπζν πίλαθα (απφ παξάξηεκα 

 ηνπ βηβιίνπ «ρεδηαζκφο δνκηθψλ έξγσλ απφ 

ράιπβα»). Ζ πνηφηεηα ηνπ ράιπβα πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα φια ηα κέιε ηεο θαηαζθεπήο 

είλαη  S275.  

 

Γηαηνκέο θαηεγνξίαο 1: Δίλαη εθείλεο πνπ κπνξνχλ 

λα ζρεκαηίζνπλ πιαζηηθή άξζξσζε κε ηελ 

απαηηνχκελε απφ ηελ πιαζηηθή αλάιπζε ζηξνθηθή 

ηθαλφηεηα ρσξίο κείσζε ηεο αληνρήο ηνπο (κε ξνπή 

αληνρήο Μpl = Wpl  ×  fy). 

 

Γηαηνκέο θαηεγνξίαο 2: Δίλαη εθείλεο πνπ κπνξνχλ 

λα αλαπηχμνπλ ηελ πιαζηηθή ξνπή αληνρήο ηνπο, 

αιιά έρνπλ πεξηνξηζκέλε ζηξνθηθή ηθαλφηεηα ιφγσ 

ηνπηθνχ ιπγηζκνχ  (κε ξνπή αληνρήο Μpl = Wpl  ×  

fy). 

 

Γηαηνκέο θαηεγνξίαο 3: Δίλαη εθείλεο ζηηο νπνίεο ε ηάζε ζηελ αθξαία ζιηβφκελε ίλα 

ηνπ ραιχβδηλνπ κέινπο, ππνζέηνληαο ειαζηηθή θαηαλνκή ηάζεσλ, κπνξεί λα θζάζεη 

ζην φξην δηαξξνήο ηεο, αιιά ν ηνπηθφο ιπγηζκφο εκπνδίδεη ηελ αλάπηπμε ηεο 

πιαζηηθήο ξνπήο αληνρήο (κε ξνπή αληνρήο Μel = Wel  ×  fy). 

 

Γηαηνκέο θαηεγνξίαο 4: Δίλαη εθείλεο ζηηο νπνίεο ν ηνπηθφο ιπγηζκφο ζα ζπκβεί πξηλ 

ηελ αλάπηπμε ηεο ηάζεο δηαξξνήο ζε έλα ε πεξηζζφηεξα κέξε ηεο δηαηνκήο (κε ξνπή 

αληνρήο Mo < Μel). 

 

 

 ΔΗΚΟΝΑ 4. 3 
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HEB500 

ίδην βάξνο  G = 187 kg/m = 1,83 ΚΝ/m 

χςνο h = 500 mm 

πιάηνο πέικαηνο b = 300 mm 

πάρνο θνξκνχ   tw = 14,5 mm 

πάρνο πέικαηνο   tf = 28 mm 

θακππιφηεηα r = 27 mm 

εκβαδφλ δηαηνκήο    Α = 238,60 cm2 

χςνο θνξκνχ   hi = 444 mm 

χςνο θνξκνχ ρσξίο θακππιφηεηα  d = 390 mm 

ξνπή αδξαλείαο y   Iy = 107200 cm4 

ειαζηηθή ξνπή αδξαλείαο y   Wel,y = 4287 cm3 

πιαζηηθή ξνπή αδξαλείαο y   Wpl,y = 4815 cm3 

ξνπή αδξαλείαο z   Iz = 12620 cm4 

ειαζηηθή ξνπή αδξαλείαο z   Wel,z = 841,6 cm3 

πιαζηηθή ξνπή αδξαλείαο z   Wpl,z = 1292 cm3 

ζηαζεξά ζηξέςεο   It = 538,4 cm4 

ζηαζεξά ζηξέβισζεο   Iw = 7018 x 10-3 cm6 

ΠΗΝΑΚΑ 4. 1 

   Δίλαη πξνθαλέο πσο πξνηηκνχληαη λα ρξεζηκνπνηνχληαη δηαηνκέο ηεο πξψηεο ή ηεο 

δεχηεξεο θαηεγνξίαο αθνχ κπνξνχλ λα αλαιπζνχλ πιαζηηθά θαη λα επηηχρνπλ θαηά 

πνιχ πςειφηεξεο αληνρέο θαη θαη’επέθηαζε πεξηζζφηεξε αζθάιεηα.  

   Ζ θαηάηαμε κηαο ζπγθεθξηκέλεο δηαηνκήο εμαξηάηαη απφ ην ιφγo πιάηνπο πξνο 

πάρνο θαζελφο απφ ηα ιφγσ αμνληθήο δχλακεο ή θακπηηθήο ξνπήο ζιηβφκελα 

πιαθνεηδή ζηνηρεία ηεο. Δπνκέλσο, ε θαηεγνξία ζηελ νπνία αλήθεη κηα δηαηνκή 

εμαξηάηαη ηφζν απφ ηε γεσκεηξία ηεο, φζν θαη απφ ην ηχπν ηεο θφξηηζεο πνπ 

επηβάιιεηαη ζε απηή. Ζ δηαηνκή ζπληίζεηαη απφ δηάθνξα πιαθνεηδή ζηνηρεία, φπσο ν 

θνξκφο θαη ηα πέικαηα, ηα νπνία αλάινγα κε ηνλ ηξφπν ζηήξημεο ηνπο δηαθξίλνληαη 

ζηηο θαηεγνξίεο: Δζσηεξηθά ζηνηρεία θαη Πξνεμέρνληα ζηνηρεία.  
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 Δζσηεξηθά ζηνηρεία νξίδνληαη εθείλα πνπ απνιήγνπλ ζε άιια εγθάξζηα ζηνηρεία 

ηεο δηαηνκήο ελψ, κπνξεί λα ζεσξνχληαη ακθηέξεηζηα κεηαμχ ησλ γξακκψλ 

επαθήο ηνπο κε ηα εγθάξζηα ζηνηρεία. 

 Πξνεμέρνληα ζηνηρεία νξίδνληαη εθείλα πνπ ζηεξίδνληαη θαηά κήθνο κηαο αθκήο 

θαη είλαη ειεχζεξα θαηά κήθνο ηεο άιιεο, παξάιιεια πξνο ηελ θαηεχζπλζε ηεο 

ζιηπηηθήο ηάζεο. 

Σα φξηα γηα ηα ζιηβφκελα ζηνηρεία θαηεγνξίαο 1,2 θαη 3 ιακβάλνληαη απφ ηνπο 

πίλαθεο πνπ αθνινπζνχλ. 

 

 

 
ΠΗΝΑΚΑ 4. 2 
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ΠΗΝΑΚΑ 4. 3 

Καηάηαμε Γηαηνκήο:  

Κνξκφο: d / tw = 390 / 14,5 = 26,9 < 72
 
ε = 66,56  

Πέικα :  c / tf  = (b/2) / tf = (300/2) / 28 = 5,4 < 9 ε < 8,32 

φπνπ, ε = √‾(235 / fy) = 0,92,  φπνπ fy  = 275 MPa 

Δπνκέλσο ε δηαηνκή θαηαηάζζεηαη ζηελ θαηεγνξία 1 θαη κπνξεί λα κειεηεζεί κε 

πιαζηηθή αλάιπζε. [1] 

 

 

4.4 ΣΡΟΥΗΔ ΔΠΗ ΣΧΝ ΓΟΚΧΝ ΚΤΛΗΔΧ 

 

   Ζ γεξαλνγέθπξα εδξάδεηαη θαη κεηαθηλείηαη θαηά κήθνο ησλ δνθψλ θχιηζεο 

ρξεζηκνπνηψληαο ηξνρνχο νη νπνίνη έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα θπιίνληαη πάλσ ζε 

ηξνρηέο θχιηζεο. Οη ηξνρηέο κπνξεί λα είλαη νξζνγσληθέο ζπκπαγείο ξάβδνη 

(θαξπδάθηα) γηα πεξηπηψζεηο κηθξήο αλπςσηηθήο ηθαλφηεηαο (≤ 20t) ζεσξείηαη σο 

γεξαλνγέθπξα κηθξήο αλπςσηηθήο ηθαλφηεηαο ή ξάβδνη κε ζπλήζεηο δηαηνκέο 

ηξνρηψλ γηα κεγαιχηεξα θνξηία.  

   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 
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ζηαζεξνπνηεηηθά κέζα. ηηο πξψηεο πεξηπηψζεηο επηηξέπεηαη λα ζεσξεζεί φηη ε 

ηξνρηά απνηειεί κέξνο ηεο δηαηνκήο ηεο δνθνχ θπιίζεσο ππφ ηελ πξνυπφζεζε φηη ηα 

ζπλδεηηθά κέζα κπνξνχλ λα κεηαθέξνπλ ηηο δπλάκεηο ζηε δηεπηθάλεηα ηξνρηάο-δνθνχ 

(δπλάκεηο νιίζζεζεο). ηελ πεξίπησζε ησλ απιψλ κέζσλ ζηεξέσζεο, ην θαζέλα 

ππνινγίδεηαη λα επαξθεί γηα ηελ πιεπξηθή ψζεζε πνπ αζθεί έλαο κεκνλσκέλνο 

ηξνρφο, ζπλήζσο δε κεηαμχ ηξνρηάο θαη δνθνχ θπιίζεσο παξεκβάιιεηαη ειαζηνκεξέο 

θχιιν κηθξνχ πάρνπο. 

   Οη γεξαλνγέθπξεο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηελ βηνκεραληθή θαηαζθεπή πνπ 

εμεηάδεηαη εδψ είλαη 16t άξα κηθξήο αλπςσηηθήο ηθαλφηεηαο, νπφηε θάζε θνξείν ζα 

έρεη απφ δχν ηξνρνχο θαη ε δηαηνκή ηεο ηξνρηάο επηιέγεηαη λα είλαη ζπκπαγήο 

νξζνγσληθή (50 x 30 mm). 

   Πνιχ ζεκαληηθφ γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ θαηαθφξπθσλ ζιηπηηθψλ ηάζεσλ ζην 

θνξκφ ηεο δνθνχ θπιίζεσο είλαη ην κέγεζνο ηεο θζνξάο ηεο ηξνρηάο θχιηζεο. 

Πξνθεηκέλνπ λα ιεθζεί ππφςε ε θζνξά, ην νλνκαζηηθφ χςνο ηεο ηξνρηάο πξέπεη λα 

απνκεηψλεηαη φηαλ ππνινγίδνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο δηαηνκήο. Ζ απνκείσζε 

αχηε κπνξεί γεληθά λα ιακβάλεηαη σο ην 25 % ηνπ ειάρηζηνπ νλνκαζηηθνχ πάρνπο tr 

θάησ απφ ηελ θζεηξφκελε επηθάλεηα, εθηφο εάλ νξίδεηαη δηαθνξεηηθά ζην ζρέδην 

ζπληήξεζεο (δειαδή, φπνπ νη ηξνρηέο ππνηίζεηαη φηη ζπκβάιινπλ ζηελ αληνρή ή ηε 

δπζθακςία κηαο δνθνχ θπιίζεσο θαηάιιειεο πξνβιέςεηο γηα ηε θζνξά ηνπο ζα 

πξέπεη λα γίλνληαη θαηά ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ ηδηνηήησλ ηεο ζχλζεηεο δηαηνκήο). 

Γηα έιεγρνπο έλαληη θφπσζεο ην ήκηζπ κφλνλ ηεο κεηψζεσο ηεο πξνεγνχκελεο 

πεξίπησζεο  ρξεηάδεηαη λα ιακβάλεηαη ππφςε. [1] 

 
 
 

 

ΔΗΚΟΝΑ 4. 4 
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4.4.1 ΥΑΛΤΒΔ ΣΡΟΥΗΧΝ ΚΤΛΗΔΧ 

 

Σξνρηέο επί γεξαλνγεθπξψλ ή επί δνθψλ θπιίζεσο θαηαζθεπαζκέλεο γηα ην ζθνπφ 

απηφ πξέπεη λα δηακνξθψλνληαη απφ εηδηθνχο ράιπβεο ηξνρηψλ κε κηα 

πξνδηαγεγξακκέλε ειάρηζηε εθειθπζηηθή αληνρή κεηαμχ 500 N/mm² θαη 1200 

N/mm². 

 

εκείσζε: Σν Δζληθφ Πξνζάξηεκα πξέπεη λα 

δίλεη πιεξνθνξίεο γηα θαηάιιειεο ηξνρηέο θαη 

ράιπβεο ηξνρηψλ, αλαιφγσο θαη κε ηηο ζρεηηθέο 

πξνδηαγξαθέο πξντφληνο (EN πξφηππα πξντφληνο, 

ETAGs ή ETAs). 

   Σεηξάγσλεο ξάβδνη θαη άιιεο δηαηνκέο 

ρξεζηκνπνηνχκελεο σο ηξνρηέο πξέπεη επίζεο λα 

είλαη απφ δνκηθνχο ράιπβεο. 

Σα εηδηθά ζπλδεηηθά εμαξηήκαηα γηα ηηο ηξνρηέο, 

πεξηιακβαλνκέλσλ εηδηθά θαηαζθεπαζκέλσλ 

ζηεξεσηηθψλ κέζσλ θαη ειαζηνκεξψλ 

ππνζηξσκάησλ, πξέπεη λα είλαη θαηάιιεια γηα 

ηελ εηδηθή ρξήζε γηα ηελ νπνία πξννξίδνληαη 

ζχκθσλα κε ηηο ζρεηηθέο πξνδηαγξαθέο 

πξντφληνο. 

εκείσζε: Σν Δζληθφ Πξνζάξηεκα πξέπεη λα 

δίλεη πιεξνθνξίεο γηα εηδηθά ζπλδεηηθά 

εμαξηήκαηα, φπνπ δελ ππάξρεη ζρεηηθή πξνδηαγξαθή πξντφληνο(EN πξφηππν 

πξντφληνο, ETAG ή ETA) 

 

 

ΔΗΚΟΝΑ 4. 6 

Σξνρηέο Κχιηζεο 

 

ΕΙΚΟΝΑ 4. 5 
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4.5 ΦΟΡΣΗΑ ΥΔΓΗΑΜΟΤ ΓΟΚΟΤ ΚΤΛΗΔΧ 

 

   Σα θνξηία επί ησλ δνθψλ θχιηζεο πξνέξρνληαη θαηά θχξην ιφγν απφ ηελ χπαξμε 

θαη ιεηηνπξγία ηεο γεξαλνγέθπξαο. Γηα ην ιφγν απηφ δηαθξίλνληαη ζε θαηαθφξπθα 

θαη νξηδφληηα. Ζ επηβνιή ησλ θνξηίσλ ζηε δνθφ θχιηζεο γίλεηαη κε δπλακηθφ ηξφπν. 

Ο δπλακηθφο ραξαθηήξαο ησλ θνξηίσλ ιακβάλεηαη ππφςε ζηνπο δηάθνξνπο 

θαλνληζκνχο κέζσ ηεο εθαξκνγήο επί ησλ ζηαηηθψο πξνζδηνξηδφκελσλ δξάζεσλ 

δπλακηθψλ πξνζαπμεηηθψλ ζπληειεζηψλ. 

  
 

4.5.1 ΓΤΝΑΜΗΚΟΗ ΤΝΣΔΛΔΣΔ 

 
Οη δπλακηθνί ζπληειεζηέο πξνθχπηνπλ κέζα απφ πίλαθεο ηνπ Δπξσθψδηθα 1 πνπ 

παξαζέηνληαη παξαθάησ (Eurocode 1 – part 3)  [3] 

 

Α. Γπλακηθφο ζπληειεζηήο λ1 

Ο ζπληειεζηήο λ1 εθαξκφδεηαη κφλν ζην ίδην βάξνο ηεο γεξαλνγέθπξαο θαη ιακβάλεη 

ππ’ φςε ηε δπλακηθή δηέγεξζε ηεο θαηά ηελ αλχςσζε ηνπ θνξηίνπ απφ ην έδαθνο.   

λ1 = 1,0 + 0,10 = 1,10 

 

Β. Γπλακηθφο ζπληειεζηήο λ2 

Ο ζπληειεζηήο λ2  εθαξκφδεηαη ζην αλπςνχκελν θνξηίν θαη ιακβάλεη ππ’ φςε ηνπ ηε 

δπλακηθή επηξξνή φηαλ ην θνξηίν απηφ κεηαθέξεηαη απφ ην έδαθνο ζηε 

γεξαλνγέθπξα λ2 = λ2,min + β2 λh  

Γηα γεξαλνγέθπξα θαηεγνξίαο αλχςσζεο 2 (HC2) ηζρχεη φηη  

β2 = 0,34 θαη λ2,min =1,10 → λ2 = 1,10 + 0,34 x 8 / 60 = 1,145 

 

Γ. Γπλακηθφο ζπληειεζηήο λ3  

Γελ ππάξρεη δπλαηφηεηα μαθληθήο απειεπζέξσζεο ηνπ ζπλφινπ ή κέξνπο ηνπ 

αλαξηεκέλνπ θνξηίνπ άξα λ3 = 1. Ζ δπλαηφηεηα απηή ιακβάλεηαη ππ’ φςε φηαλ γηα 

ηελ αλάξηεζε ηνπ θνξηίνπ ρξεζηκνπνηνχληαη αξπάγεο ή καγλήηεο. 

 

Γ. Γπλακηθφο ζπληειεζηήο λ4        

Ο ζπληειεζηήο λ4 εθαξκφδεηαη ηφζν ζην ίδην βάξνο ηεο γεξαλνγέθπξαο φζν θαη ζην 

αλπςνχκελν θνξηίν, νπφηε ζεσξψληαο φηη νη θαηαζθεπαζηηθέο αλνρέο πνπ νξίδνληαη 

ζηνλ Δπξσθψδηθα 3 – Μέξνο 6 ηθαλνπνηνχληαη λ4 = 1,0. 

 

Δ. Γπλακηθφο ζπληειεζηήο λ5        

Ο ζπληειεζηήο λ5 ιακβάλεη ππ’ φςε ηε δπλακηθή επηξξνή ηεο δχλακεο πξνψζεζεο 

θαη εθαξκφδεηαη επί ησλ νξηδνληίσλ δπλάκεσλ πνπ αλαπηχζζνληαη ζηηο ηξνρηέο θαηά 

ηελ επηηάρπλζε ή ηελ επηβξάδπλζε ηεο γεξαλνγέθπξαο. Τπνζέηνληαο νηη νη δπλάκεηο 

κεηαβάιινληαη νκαιά ιακβάλεηαη λ5 = 1,5.  
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ΠΗΝΑΚΑ 4. 4 

Γπλακηθνί ζπληειεζηέο γηα θαηαθφξπθα θνξηία 

 

 

 

ΠΗΝΑΚΑ 4. 5 

ηηκέο γηα β2 θαη λ2,min αλάινγα κε ηελ θαηεγνξία αλχςσζε 
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ΠΗΝΑΚΑ 4. 6 

Γπλακηθφο ζπληειεζηήο λ5 

 

 

4.5.2 ΚΑΣΑΚΟΡΤΦΑ ΦΟΡΣΗΑ  

 

   Σα θαηαθφξπθα θνξηία επί ησλ ηξνρψλ ηεο γεξαλνγέθπξαο νθείινληαη ζηα 

θαηαθφξπθα βάξε πνπ θέξεη ε γεξαλνγέθπξα θαζψο θαη ζηε ζέζε απηψλ σο πξνο ηηο 

ηξνρηέο θχιηζεο. ηα θαηαθφξπθα θνξηία ζπκπεξηιακβάλεηαη ην ίδην βάξνο ηεο 

γεξαλνγέθπξαο, ην βάξνο ηνπ βαξνχιθνπ θαη ην θνξηίν αλχςσζεο. Δπεηδή ην 

βαξνπιθνθνξείν θαη ην θνξηίν αλχςσζεο κπνξνχλ λα θηλεζνχλ κεηαμχ δχν αθξαίσλ 

ζέζεσλ ζπλεπάγεηαη φηη ζηε δηαζηαζηνιφγεζε ηεο δνθνχ θχιηζεο ιακβάλεηαη ππφςε 

ε δπζκελέζηεξε θαηάζηαζε. [1] 

   Θα γίλεη ε εχξεζε ησλ θνξηίσλ πνπ αζθεί ε γεξαλνγέθπξα ζηε δνθφ θχιηζεο γηα 

ηηο πεξηπηψζεηο αθφξηηζηε θαη θνξηηζκέλε γεξαλνγέθπξα θαζψο θαη γηα ηνπο 

ζπλδπαζκνχο θνξηίσλ 1,2,3,4,5 φπσο θαίλεηαη ζηνλ επφκελν πίλαθα 4.7  (Eurocode 1 

– part 3 , table 2.2). 

 

 

ΠΗΝΑΚΑ 4. 7 

πλδπαζκνί θνξηίσλ 
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ΠΗΝΑΚΑ 4. 8 

 

4.5.2.1 ΔΚΚΔΝΣΡΟΣΖΣΑ ΚΑΣΑΚΟΡΤΦΧΝ ΦΟΡΣΗΧΝ ΣΖ ΣΡΟΥΗΑ  

 

   Δπεηδή ε ηξνρηά ζηαζκίδεηαη θαη επζπγξακκίδεηαη κεηά ηελ αλέγεξζε ηνπ θηηξίνπ 

θαη ηελ ηνπνζέηεζε ησλ δνθψλ θχιηζεο, είλαη δπλαηφλ ην θαηαθφξπθν θνξηίν λα 

αζθείηαη έθθεληξα σο πξνο ηε δνθφ θπιίζεσο. Ζ εθθεληξφηεηα απηή ιακβάλεηαη 

ππφςε ζηνπο ππνινγηζκνχο θαη πξνζδηνξίδεηαη ζηνπο θαλνληζκνχο κε κηα ελδεηθηηθή 

ηηκή ηνπ ¼ ηνπ πιάηνπο ηεο ηξνρηάο br. [1] 

 

ΔΗΚΟΝΑ 4. 7 
ΔΚΚΔΝΣΡΟΣΖΣΑ ΦΟΡΣΗΖ 

 

Πιάηνο ηξνρηάο br = 50 mm 

Δθθεληξφηεηα   e = (1:4) x br =12,5 mm=1,25 cm 
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4.5.2.2 ΔΛΑΥΗΣΔ ΣΗΜΔ (ΓΔΡΑΝΟΓΔΦΤΡΑ ΑΦΟΡΣΗΣΖ) 

 

   Θεσξνχκε ην θνξείν ζηελ αθξαία δπλαηή ζέζε (εγγχηεξα σο πξνο κηα ηξνρηά, 

minimum απφζηαζε ε αθξαία ζέζε ηνπ αγθίζηξνπ 900 mm). Καηαθφξπθν θνξηίν ην 

ίδην βάξνο ηεο γεξαλνγέθπξαο 115,54 ΚΝ θαη ην βάξνο ηνπ βαξνχιθνπ 10 ΚΝ.  

 

 
ΔΗΚΟΝΑ 4. 8 

 

A. πλδπαζκνί θνξηίσλ 1,2 (Eurocode 1 – part 3 ,Πίλαθαο 4.7) 

Γηα ην ζπλδπαζκφ θνξηίσλ 1,2: 

ίδην βάξνο ηεο γεξαλνγέθπξαο→ λ1 = 1,10 

Καζαξφ θνξηίν γεξαλνγέθπξαο αλεγκέλν ζε νκνηφκνξθα δηαλεκεκέλν θνξηίν  

qc = 115,54 : 23 = 5 KN/m 

Γπλακηθή πξνζαχμεζε  

λ1 x qc = 1,10 x 5 =5,5  KN/m 

πγθεληξσκέλν θνξηίν απφ ην θνξείν 

λ1 x Gc = 1,10 x 10 = 11 KN 

 
ΔΗΚΟΝΑ 4. 9 

 

Σν θαηαλεκεκέλν ηεο γεξαλνγέθπξαο κνηξάδεηαη εμίζνπ ζηηο 2 πιεπξέο θαη κέλεη ε 

επηξξνή ηνπ ζπγθεληξσκέλνπ θνξηίνπ απφ ην θνξείν. Άξα: 

 Φνξηίν πνπ αληηζηνηρεί ζηε πεξηζζφηεξν θνξηηδφκελε δνθφ θπιίζεσο 

Qr
min 

= (1:2) x 5,5 x 23 + 11 x (22,1:23) = 73,82 KN 

Καη αλά ηξνρφ → Qr
min 

= 36,9 ΚΝ ≈ 37 ΚΝ 
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 Φνξηίν πνπ αληηζηνηρεί ζηε ιηγφηεξν θνξηηδφκελε δνθφ θπιίζεσο 

Qr,min
 
= (1:2) x 5,5 x 23 + 11 x (0,9:23) = 63,68 KN 

Καη αλά ηξνρφ → Qr,min
 
= 31,84 ΚΝ ≈ 32 ΚΝ 

B. πλδπαζκνί θνξηίσλ 3,4,5 (Eurocode 1 – part 3 ,Πίλαθαο 4.7) 

Γηα ην ζπλδπαζκφ θνξηίσλ 3,4,5: 

ίδην βάξνο ηεο γεξαλνγέθπξαο→ λ4 = 1,0 

 

Απηφ πνπ κεηαβάιιεηαη είλαη ν δπλακηθφο ζπληειεζηήο ηνπ ηδίνπ βάξνπο ηεο 

γεξαλνγέθπξαο, νπφηε θαηά αλαινγία κε ηα πξνεγνχκελα απνηειέζκαηα πξνθχπηεη: 

 Φνξηίν πνπ αληηζηνηρεί ζηε πεξηζζφηεξν θνξηηδφκελε δνθφ θπιίζεσο 

Qr
min 

= (37:1,10) x 1,0 = 33,6 ΚΝ 

 Φνξηίν πνπ αληηζηνηρεί ζηε ιηγφηεξν θνξηηδφκελε δνθφ θπιίζεσο 

Qr,min
 
= (32:1,10) x 1,0 = 29,1  ΚΝ 

 

 

4.5.2.3 ΜΔΓΗΣΔ ΣΗΜΔ (ΓΔΡΑΝΟΓΔΦΤΡΑ ΠΛΖΡΧ ΦΟΡΣΗΜΔΝΖ) 

  

   Θεσξνχκε ην θνξείν ζηελ αθξαία δπλαηή ζέζε (εγγχηεξα σο πξνο κηα ηξνρηά, 

minimum απφζηαζε ε αθξαία ζέζε ηνπ αγθίζηξνπ 900 mm). Καηαθφξπθα θνξηία 

απφ ην ίδην βάξνο ηεο γεξαλνγέθπξαο 115,54 ΚΝ, ην θνξηίν αλχςσζεο  16 t. =156,96 

KN θαη ην βάξνο ηνπ βαξνχιθνπ 10 ΚΝ. 
 

 
ΔΗΚΟΝΑ 4. 10 

 

 

A. πλδπαζκφο θνξηίσλ 1 (Eurocode 1 – part 3 ,Πίλαθαο 4.7) 

Γηα ην ζπλδπαζκφ θνξηίσλ 1 : 

ίδην βάξνο ηεο γεξαλνγέθπξαο→ λ1 = 1,10,  

θνξηίν αλχςσζεο → λ2 = 1,145 

 

Καζαξφ θνξηίν γεξαλνγέθπξαο αλεγκέλν ζε νκνηφκνξθα δηαλεκεκέλν θνξηίν  

qc = 115,54 : 23 = 5 KN/m 

Γπλακηθή πξνζαχμεζε  

λ1 x qc = 1,10 x 5 =5,5  KN/m 

πγθεληξσκέλν θνξηίν απφ ην θνξείν 

λ1 x Gc = 1,10 x 10 = 11 KN  

Γπλακηθή πξνζαχμεζε ζε θνξηίν αλχςσζεο 

Qh = λ2 x Qr,nom = 1,145 x 156,96 = 179,72 KN 
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ΔΗΚΟΝΑ 4. 11 

 

Σν θαηαλεκεκέλν ηεο γεξαλνγέθπξαο κνηξάδεηαη εμίζνπ ζηηο 2 πιεπξέο θαη κέλεη ε 

επηξξνή ηνπ ζπγθεληξσκέλνπ θνξηίνπ απφ ην θνξείν θαη ηνπ θνξηίνπ αλχςσζεο. 

Άξα: 

 Φνξηίν πνπ αληηζηνηρεί ζηε πεξηζζφηεξν θνξηηδφκελε δνθφ θπιίζεσο 

Qr,max
 
= (1:2) x 5,5 x 23 + (11+179,72) x (22,1:23) = 246,5 KN 

Καη αλά ηξνρφ → Qr,max= 123,25 ΚΝ 

 Φνξηίν πνπ αληηζηνηρεί ζηε ιηγφηεξν θνξηηδφκελε δνθφ θπιίζεσο 

Qr
max 

= (1:2) x 5,5 x 23 + (11+179,72) x (0,9:23) = 70,7 KN 

Καη αλά ηξνρφ → Qr
max 

= 35,4 ΚΝ 

 

 

B. πλδπαζκφο θνξηίσλ 2 (Eurocode 1 – part 3 ,Πίλαθαο 4.7) 

Γηα ην ζπλδπαζκφ θνξηίσλ 2: 

ίδην βάξνο ηεο γεξαλνγέθπξαο→ λ1 = 1,10 

θνξηίν αλχςσζεο → λ3 = 1,0 

 

Καζαξφ θνξηίν γεξαλνγέθπξαο αλεγκέλν ζε νκνηνκνξθα δηαλεκεκέλν θνξηίν  

qc = 115,54 : 23 = 5 KN/m 

Γπλακηθή πξνζαχμεζε  

λ1 x qc = 1,10 x 5 =5,5  KN/m 

πγθεληξσκέλν θνξηίν απφ ην θνξείν 

λ1 x Gc = 1,10 x 10 = 11 KN  

Γπλακηθή πξνζαχμεζε ζε θνξηίν αλχςσζεο 

Qh = λ3 x Qr,nom = 1,0 x 156,96 = 156,96 KN 
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ΔΗΚΟΝΑ 4. 12 

 

Σν θαηαλεκεκέλν ηεο γεξαλνγέθπξαο κνηξάδεηαη εμίζνπ ζηηο 2 πιεπξέο θαη κέλεη ε 

επηξξνή ηνπ ζπγθεληξσκέλνπ θνξηίνπ απφ ην θνξείν θαη ηνπ θνξηίνπ αλχςσζεο. 

Άξα: 

 Φνξηίν πνπ αληηζηνηρεί ζηε πεξηζζφηεξν θνξηηδφκελε δνθφ θπιίζεσο 

Qr,max
 
= (1:2) x 5,5 x 23 + (11+156,96) x (22,1:23) = 224,6 KN 

Καη αλά ηξνρφ → Qr,max= 112,3 ΚΝ 

 Φνξηίν πνπ αληηζηνηρεί ζηε ιηγφηεξν θνξηηδφκελε δνθφ θπιίζεσο 

Qr
max 

= (1:2) x 5,5 x 23 + (11+156,96) x (0,9:23) = 69,82 KN 

Καη αλά ηξνρφ → Qr
max 

= 34,9 ΚΝ 

 

C. πλδπαζκνί θνξηίσλ 4,5 (Eurocode 1 – part 3 ,Πίλαθαο 4.7) 

Γηα ην ζπλδπαζκφ θνξηίσλ 2: 

ίδην βάξνο ηεο γεξαλνγέθπξαο→ λ4 = 1,0 

θνξηίν αλχςσζεο → λ4 = 1,0 

 

Καζαξφ θνξηίν γεξαλνγέθπξαο αλεγκέλν ζε νκνηφκνξθα δηαλεκεκέλν θνξηίν  

qc = 115,54 : 23 = 5 KN/m 

Γπλακηθή πξνζαχμεζε  

λ4 x qc = 1,0 x 5 =5  KN/m 

πγθεληξσκέλν θνξηίν απφ ην θνξείν 

λ4 x Gc = 1,0 x 10 = 10 KN  

Γπλακηθή πξνζαχμεζε ζε θνξηίν αλχςσζεο 

Qh = λ4 x Qr,nom = 1,0 x 156,96 = 156,96 KN 

 
ΔΗΚΟΝΑ 4. 13 
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Σν θαηαλεκεκέλν ηεο γεξαλνγέθπξαο κνηξάδεηαη εμίζνπ ζηηο 2 πιεπξέο θαη κέλεη ε 

επηξξνή ηνπ ζπγθεληξσκέλνπ θνξηίνπ απφ ην θνξείν θαη ηνπ θνξηίνπ αλχςσζεο. 

Άξα: 

 Φνξηίν πνπ αληηζηνηρεί ζηε πεξηζζφηεξν θνξηηδφκελε δνθφ θπιίζεσο 

Qr,max
 
= (1:2) x 5,0 x 23 + (10+156,96) x (22,1:23) = 217,93 KN 

Καη αλά ηξνρφ → Qr,max= 108,96 ΚΝ 

 Φνξηίν πνπ αληηζηνηρεί ζηε ιηγφηεξν θνξηηδφκελε δνθφ θπιίζεσο 

Qr
max 

= (1:2) x 5,0 x 23 + (10+156,96) x (0,9:23) = 64 KN 

Καη αλά ηξνρφ → Qr
max 

= 32 ΚΝ 

 
 

4.5.3 ΟΡΗΕΟΝΣΗΑ ΦΟΡΣΗΑ 

 

Σα νξηδφληηα θνξηία πνπ πξνέξρνληαη απφ ηε ιεηηνπξγία ηεο γεξαλνγέθπξαο είλαη ηα εμήο: 

 

 νξηδφληηα θνξηία νθεηιφκελα ζηελ  επηηάρπλζε ή ζηελ  επηβξάδπλζε ηεο γεξαλνγέθπξαο 

θαηά ηελ θίλεζε ηεο πάλσ ζηε δνθφ θχιηζεο. 

 νξηδφληηα θνξηία νθεηιφκελα ζηελ επηηάρπλζε ή ζηελ επηβξάδπλζε ηνπ βαξνχιθνπ θαηά 

ηελ θίλεζε ηνπ πάλσ ζηε γεξαλνγέθπξα. 

 νξηδφληηα θνξηία νθεηιφκελα ζηε ινμή θίλεζε ηεο γεξαλνγέθπξαο σο πξνο ηηο ηξνρηέο 

θχιηζεο. 

 δπλάκεηο απνθξνπζηήξα θαηά ηελ θίλεζε ηεο γεξαλνγέθπξαο. 

 δπλάκεηο απνθξνπζηήξα θαηά ηελ θίλεζε ηνπ βαξνχιθνπ. [2] 

 

 

 
ΔΗΚΟΝΑ 4. 14 

 

4.5.3.1 ΟΡΗΕΟΝΣΗΑ ΦΟΡΣΗΑ ΑΠΟ ΔΠΗΣΑΥΤΝΖ-ΔΠΗΒΡΑΓΤΝΖ  

 

   Απηά ηα θνξηία πξνθαινχληαη απφ ηελ επηηάρπλζε θαη ηελ επηβξάδπλζε ηεο 

γεξαλνγέθπξαο σο απνηέιεζκα ηεο θηλεηήξηαο δχλακεο ζηελ δηεπηθάλεηα κεηαμχ  

ηξνρψλ θαη ηξνρηά θχιηζεο. ηαλ ε γεξαλνγέθπξα επηηαρχλεηαη ή επηβξαδχλεηαη, ε 

θηλεηήξηα δχλακε Κ αζθείηαη ζηνλ άμνλα θίλεζεο, ελψ θαηά θαλφλα ην θέληξν βάξνο 

S ηνπ θηλνχκελνπ ζπζηήκαηνο (γεξαλνγέθπξα θαη αλαξηεκέλν θνξηίν) απέρεη ηνπ 

άμνλα απηνχ. Ζ πξνθχπηνπζα ξνπή εμηζνξξνπείηαη απφ δεχγε εγθάξζησλ δπλάκεσλ 

HT πνπ αλαπηχζζνληαη κεηαμχ ηξνρψλ θαη ηξνρηψλ. πγρξφλσο αζθνχληαη θαη θαηά 
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κήθνο δπλάκεηο ΖL. Οη εγθάξζηεο δπλάκεηο HT,i  εμαξηψληαη απφ ηε ζέζε ηνπ 

αλαξηψκελνπ θνξηίνπ, γηα παξάδεηγκα αλ ην αλαξηψκελν θνξηίν είλαη πην θνληά 

πξνο κηα ηξνρηά ηφηε νη εγθάξζηεο δπλάκεηο ζε εθείλε ηελ ηξνρηά είλαη κεγαιχηεξεο, 

ελψ νη θαηά κήθνο δπλάκεηο HL,i  είλαη ίζεο κεηαμχ ηνπο. [1],[2] 

 

A. Καηά κήθνο δπλάκεηο ΖL,i   

ΖL,i = λ5 x Κ x (1: nr) , 

φπνπ λ5 → δπλακηθφο ζπληειεζηήο  

         Κ → θηλεηήξηα δχλακε 

         nr → αξηζκφο δνθψλ θχιηζεο = 2 

 
ΔΗΚΟΝΑ 4. 15 

Οξηδφληηεο θαηά κήθνο δπλάκεηο ΖL,i 

 

 

1) ππνινγηζκφο θηλεηήξηαο δχλακεο απφ ηνλ ηχπν : 

Κ = κ x Q*r,min = κ x mw x Qr,min = 0,20 x 2 x 29,1 = 11,64 KN 

φπνπ, κ ζπληειεζηήο ηξηβήο ηξνρνχ – ηξνρηάο 

 κ = 0,20 ράιπβαο – ράιπβαο 

 κ = 0,50 ράιπβαο – θανπηζνχθ 

         mw = 2  έλαο θηλεηήξηνο ηξνρφο κε αλεμάξηεηε θίλεζε ζε θάζε ηξνρηά 

2) ηηκή ηνπ δπλακηθνχ ζπληειεζηή λ5 : 

λ5 = 1,50  

3) ππνινγηζκφο νξηδφληησλ θαηά κήθνο δπλάκεσλ: 

ΖL,1 = HL,2 = λ5 x Κ x (1: nr) = 1,50 x 11,64 x (1:2) = 8,73 KN 

 

 

B. Δγθάξζηεο δπλάκεηο ΖT,i  

 

φπνπ, μ1 → ζπληειεζηήο ηεο απφζηαζεο μ1l ηνπ θέληξνπ βάξνπο S                   

                   ηνπ ζπζηήκαηνο απφ ηελ ηξνρηά 1  

          v5 → δπλακηθφο ζπληειεζηήο  

          Μ → ξνπή ζηξνθήο απφ ηελ θηλεηήξηα δχλακε = Κ x ls  
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ΔΗΚΟΝΑ 4. 16 

Οξηδφληηεο εγθάξζηεο δπλάκεηο ΖT,i 

 

 

 

1) ππνινγηζκφο ηνπ ζπληειεζηή ηεο απφζηαζεο μ1l ηνπ θέληξνπ βάξνπο S ηνπ 

ζπζηήκαηνο απφ ηελ ηξνρηά 1 θαη 2: 

μ1 = Qr,max : Qr = Qr,max : (Qr,max + Qr
max 

)  

μ1 = 217,93 : (217,93 + 64) = 0,773 

μ2 = 1- μ1 = 1 - 0,773 = 0,227 

 

 

2) ηηκή ηνπ δπλακηθνχ ζπληειεζηή λ5 : 

λ5 = 1,50  

 

 

3) ππνινγηζκφο ξνπήο ζηξνθήο απφ ηελ θηλεηήξηα δχλακε απφ ηνλ ηχπν: 

Μ =  Κ x ls  

φπνπ, ls = (μ1 – 0,5) x l = (0,773-0,5) x 23 = 6,28 m 

         M = Κ x ls = 11,64 x 6,28 = 73,1 KNm 

 

 

4) ππνινγηζκφο εγθάξζησλ δπλάκεσλ ΖT,i : 

Οξηδφληηεο εγθάξζηεο δπλάκεηο ζηε ιηγφηεξν θνξηηδφκελε ηξνρηά 1: 

ΖT,1 = v5 x μ2 x (M:α) = 1,50 x 0,227 x (73,1:3,5) = 7,1 KN 

Οξηδφληηεο εγθάξζηεο δπλάκεηο ζηε πεξηζζφηεξν θνξηηδφκελε   

ηξνρηά 2: 

ΖT,2 = v5 x μ1 x (M:α) = 1,50 x 0,773 x (73,1:3,5) = 24,2 KN 
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4.5.3.2 ΟΡΗΕΟΝΣΗΑ ΦΟΡΣΗΑ ΑΠΟ ΠΑΡΑΓΧΓΖ ΚΗΝΖΖ 

                  (ΛΟΞΖ Χ ΠΡΟ ΣΗ ΣΡΟΥΗΔ)  

 

   Οη δπλάκεηο απηέο πξνθχπηνπλ απφ ηελ νδεγνχζα δχλακε S πνπ αζθείηαη ζηε ζέζε 

πνπ βξίζθνληαη ηα κέζα θαζνδήγεζεο θαη απφ δχν νξηδφληηεο δπλάκεηο ζε θάζε ηξνρφ 

(θαηά κήθνο θαη εγθάξζηα), φπσο παξνπζηάδεηαη ζην επφκελν ζρήκα. Χο κέζα 

θαζνδήγεζεο ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο έλζθαηξνη ηξηβείο (ξνπιεκάλ) ή επίπεδα 

ειάζκαηα. [2] 

 
ΔΗΚΟΝΑ 4. 17 

Δγθάξζηεο δπλάκεηο HS,i,j,k 

 

   Ζ νδεγνχζα δχλακε S θαη νη εγθάξζηεο δπλάκεηο HS,i,j,k πνπ νθείινληαη ζηε ινμή 

θίλεζε ηεο γεξαλνγέθπξαο ιακβάλεηαη απφ ηνπο θάησζη ηχπνπο : 

S = f x ιs x Qr,max  

HS,1,1,T = f  x  ιs,1,1,T  x  Qr,max   

HS,2,1,T = f  x  ιs,2,1,T  x  Qr,max   

HS,1,2,T = f  x  ιs,1,2,T  x  Qr,max   

HS,2,2,T = f  x  ιs,2,2,T  x  Qr,max   

 

φπνπ, f : κε-ζεηηθφο παξάγσλ 

         ιs,i,j,k : ζπληειεζηήο δχλακεο  

         i : είλαη ν αξηζκφο ηεο ηξνρηάο θχιηζεο (1,2) 

         j : ε δηεχζπλζε (L→ θαηά κήθνο, Σ→ εγθάξζηα) 

 

1) ηηκή ηνπ κε ζεηηθνχ παξάγνληα f  απφ ην ηχπν : 

f = 0,3 [1-exp(-250a)] = 0,3 [1-exp(-250 x 0,015)] = 0,293 ≤ 0,3 

φπνπ, a : γσλία ινμφηεηαο (skewing angle), ε νπνία εμαξηάηαη απφ      

              ην δηάθελν κεηαμχ ησλ κέζσλ θαζνδήγεζεο θαη ηεο   

              ηξνρηάο, ην είδνο ησλ κέζσλ θαζνδήγεζεο θαη άιινπο  

              παξάγνληεο. Δάλ δελ ππάξρνπλ επαξθή ζηνηρεία, ε γσλία  

              ινμφηεηαο ιακβάλεηαη επί ην δπζκελέζηεξν ίζε κε  0,015 rad 
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2) ππνινγηζκφο ηεο απνζηάζεσο h γηα ζχζηεκα IFF απφ πίλαθα 4.9 (Δπξσθψδηθαο 1, 

κέξνο) : 

 

 
ΠΗΝΑΚΑ 4. 9 

 

h = (m μ1 μ2 l
2
 + ei

2
) / ei = ei

2
 / ei = 3,5

2
 / 3,5 = 3,5 m  

φπνπ, e1 = 0 γηαηί ρξεζηκνπνηνχληαη ηξνρνί εθνδηαζκέλνη κε επίπεδα    

         ειάζκαηα θαζνδήγεζεο θαη άξα ε απφζηαζε ηνπ  

         πξνεγνπκέλνπ δεχγνο ηξνρψλ απφ ηα κέζα θαζνδήγεζεο είλαη  

         κεδεληθή. 

         e2 = α = 3,5 m 

         m = 0, δελ ππάξρνπλ δεχγε ζπλεδεπγκέλσλ ηξνρψλ 

 

3) πξνζδηνξηζκφο ησλ ζπληειεζηψλ ιs,i,j,k γηα ζχζηεκα IFF απφ πίλαθα 4.10 

 (Δπξσθψδηθαο 1,κέξνο) : 

  

 
ΠΗΝΑΚΑ 4. 10 

 

 

ιs = 1- [ei / (nh)] = 1-[3,5/(2 x 3,5)] = 0,5 

ιs,1,L = ιs,2,L = 0 

Γηα ην πξψην δεχγνο (πξνεγνχκελν) ηξνρψλ : 

ιs,1,1,T =(μ2 / n) [1-(e1 / h)]=(0,227 / 2) x (1-0)=0,1135 (άμνλαο 1) 

ιs,2,1,T =(μ1 / n) [1-(e1 / h)]=(0,773 / 2) x (1-0)=0,3865 (άμνλαο 2) 

Γηα ην δεχηεξν δεχγνο ηξνρψλ : 

ιs,2,2,T =(μ2 / n) [1-(e2 / h)]=0 

ιs,1,2,T =(μ1 / n) [1-(e2 / h)]=0 
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4) ππνινγηζκφο νδεγνχζαο δχλακεο S : 

S = f x ιs x Qr,max = 0,293 x 0,5 x 217,93 = 31,93 KN 

 

5) ππνινγηζκφο εγθάξζησλ δπλάκεσλ HS,i,j,k : 

HS,1,1,T = f x ιs,1,1,T x Qr,max  = 0,293 x 0,1135 x 217,93 = 7,25 KN 

HS,2,1,T = f x ιs,2,1,T x Qr,max  = 0,293 x 0,3865 x 217,93 = 24,68 KN 

HS,1,2,T = HS,2,2,T = 0 

 

Οπφηε ζηε ζέζε ηνπ πξνπνξεπφκελνπ δεχγνπο ηξνρψλ έρνπκε,  

επί ηξνρηάο 1 : HS,1,T = HS,1,1,T – S = 7,25 - 31,93 = - 24,68 KN   

θαη επί ηξνρηάο 2 : HS,2, T = HS,2,1,T = 24,68 ΚΝ 

Οη παξαπάλσ δπλάκεηο HS ζα εληαρζνχλ κφλν ζην ζπλδπαζκφ θνξηίσλ 5. 

 

4.6 ΤΝΟΛΗΚΑ ΦΟΡΣΗΑ ΥΔΓΗΑΜΟΤ 

 

   ηνλ πίλαθα 4.11 ζπλνςίδνληαη ηα θαηαθφξπθα θαη ηα νξηδφληηα θνξηία, έρνληαο 

σο πξφηππν ηνλ Πίλαθα 2.2 ηνπ Δπξσθψδηθα 1 (table 2.2 – Eurocode 1 part 5), γηα 

φινπο ηνπο ζπλδπαζκνχο θνξηίσλ. Σα θαηαθφξπθα θαη ηα νξηδφληηα θνξηία 

ππνινγίζηεθαλ σο θνξηία ιεηηνπξγίαο κε γ=1, ζπλεπψο γηα ηε κεηαηξνπή ηνπο ζε 

θνξηία ζρεδηαζκνχ πνιιαπιαζηάδνληαη κε γ=1,35. Ο πξψηνο αξηζκφο αληηζηνηρεί ζε 

θνξηίν ιεηηνπξγίαο (γ=1), ελψ ν δεχηεξνο ζε θνξηίν ζρεδηαζκνχ (γ=1,35). 

 

      1 2 3 4 5 

Καηαθφξπθα 

Φνξηία 

Ίδην βάξνο 

γεξαλνγέθπξαο 

Qr
min

 
37 37 33,6 33,6 33,6 

50 50 45,4 45,4 45,4 

Qr,min 
32 32 29,1 29,1 29,1 

43,2 43,2 39,3 39,3 39,3 

Ίδην βάξνο 

γεξαλνγέθπξαο 

θαη αλπςνχκελν 

θνξηίν 

Qr,max 
123,25 112,3 

- 
108,96 108,96 

166,4 151,6 147,1 147,1 

Qr
max

 
35,4 34,9 

- 
32 32 

47,8 47,1 43,2 43,2 

Οξηδφληηα 

Φνξηία 

Δπηηάρπλζε, 

Δπηβξάδπλζε ηεο 

γεξαλνγέθπξαο 

HL1 
8,73 8,73 8,73 8,73 

- 
11,8 11,8 11,8 11,8 

HL2 
8,73 8,73 8,73 8,73 

- 
11,8 11,8 11,8 11,8 

HT1 
7,1 7,1 7,1 7,1 

- 
9,6 9,6 9,6 9,6 

HT2 
24,2 24,2 24,2 24,2 

- 
32,67 32,67 32,67 32,67 

Παξάγσγε 

θίλεζε ηεο 

γεξαλνγέθπξαο 

HS,1,T - - - - 
24,68 

33,3 

HS,2,T - - - - 
24,68 

33,3 

ΠΗΝΑΚΑ 4. 11 
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4.7 ΔΛΔΓΥΟΗ ΔΠΑΡΚΔΗΑ ΓΟΚΟΤ ΚΤΛΗΔΧ 

 

4.7.1 ΔΝΣΑΣΗΚΑ ΜΔΓΔΘΖ ΥΔΓΗΑΜΟΤ 

 

   Με βάζε ηελ γξακκή επηξξνήο ηεο θακπηηθήο ξνπήο ζε ηπραία ζέζε ακθηέξεηζηεο 

δνθνχ αλνίγκαηνο l απνδεηθλχεηαη φηη ε ξνπή απηή, ιφγσ ζπγθεληξσκέλσλ θνξηίσλ 

P πνπ επέρνπλ κεηαμχ ηνπο απφζηαζε α, γίλεηαη κέγηζηε φηαλ ην πξψην θνξηίν 

βξίζθεηαη ζε απφζηαζε
 

2 l
b

4

 


 
απφ ην άθξν ηεο δνθνχ, ππφ ηελ πξνυπφζεζε φηη

 
ηζρχεη α < 0,586 x l θαη ε κέγηζηε ηηκή απηήο ηεο θακπηηθήο ξνπήο είλαη 

2P
maxM (2 l )

2 l
   


. ε πεξίπησζε πνπ ηζρχεη α > 0,586 x l ηφηε ε κέγηζηε 

ξνπή πξνθχπηεη φηαλ έλα απφ ηα δχν θνξηία βξίζθεηαη ζην κέζνλ ηνπ αλνίγκαηνο 

(νπφηε ην άιιν βξίζθεηαη εθηφο ηεο δνθνχ) θαη ηφηε ε κέγηζηε θακπηηθή ξνπή παίξλεη
 

ηελ ηηκή
 

P l
max M

4




 
 [2] 

 

1) πλδπαζκφο 1: κέγηζηε ξνπή πεξί ησλ ηζρπξφ άμνλα αδξαλείαο ιφγσ ησλ θηλεηψλ 

θνξηίσλ 

 

α = 3,5 m < 0,586 x l = 0,586 x 6 = 3,516 m, άξα: 

r,max 2 2
y

Q 166,4
maxM (2 l ) (2 6 3,5) 250,5 KNm

8 l 8 6
        

 
, γηα ζέζε ηνπ 

πξψηνπ θνξηίνπ απέρνπζα απφ ην άθξν ηεο δνθνχ απφζηαζε: 

2 l α 2 6 3,5
x 2,125 m

4 4

   
   , φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα – Δηθφλα 4.19 

 

 
ΔΗΚΟΝΑ 4. 18 

Θέζε θηλεηψλ θνξηίσλ γηα ηελ νπνία πξνθαιείηαη κέγηζηε θακπηηθή ξνπή πεξί ηνλ ηζρπξφ 

άμνλα αδξαλείαο. 
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   Σαπηφρξνλα αλαπηχζζνληαη θακπηηθέο ξνπέο πεξί ηνλ αζζελή άμνλα αδξαλείαο, 

άμνλα ησλ z, ιφγσ ησλ νξηδφληησλ δπλάκεσλ Ζη.  

Οη νξηδφληηεο δπλάκεηο Ζη ζεσξήζεθε φηη αζθνχληαη ζην αλψηεξν ζεκείν ηεο ηξνρηάο. 

Ζ θφξηηζε θαη ηα αληίζηνηρα δηαγξάκκαηα θακπηηθψλ ξνπψλ θαη ηεκλνπζψλ 

δπλάκεσλ θαίλνληαη ζην αθφινπζν ζρήκα - Δηθφλα 4.20 

 
 

 
ΔΗΚΟΝΑ 4. 19 

Κακπηηθέο ξνπέο θαη ηέκλνπζεο δπλάκεηο ιφγσ ησλ εγθάξζησλ θνξηίσλ Ζη  

 

   Ζ έθθεληξε δξάζε ησλ θαηαθφξπθσλ θαη νξηδνληίσλ θνξηίσλ, φπσο θαίλεηαη ζηελ 

Δηθφλα 4.21, καδί κε ηα πξνεγνχκελα εληαηηθά κεγέζε πξνθαινχλ ζηξεπηηθέο ξνπέο 

Μt. Ζ ζπγθεληξσκέλε απηή ζηξεπηηθή ξνπή, ζηε ζέζε ηνπ ζπγθεληξσκέλνπ θνξηίνπ 

ππνινγίδεηαη σο εμήο: 

ta

tb

M 166,4 1,25 32,67 (25 3) 1122,76 KNcm 11,2 KNm

M 166,4 1,25 32,67 (25 3) 706,76 KNcm 7,1 KNm

      

      
 

ηελ εηθφλα 4.22 θαίλεηαη ην δηάγξακκα ζηξεπηηθψλ ξνπψλ. 

 
ΔΗΚΟΝΑ 4. 20 
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ΔΗΚΟΝΑ 4. 21 

Γηάγξακκα ζηξεπηηθψλ ξνπψλ 

 

2) πλδηαζκφο 1: κέγηζηε ηέκλνπζα δχλακε 

 

Μέγηζηε ηέκλνπζα δχλακε πξνθχπηεη ζην άθξν ηεο δνθνχ θπιίζεσο φηαλ ην έλα απφ 

ηα δχν θηλεηά ζπγθεληξσκέλα θαηαθφξπθα θνξηία βξίζθεηαη ζην άθξν απηφ. 

r,maxy,Sd

α 6 3,5
maxV Q (1 ) 166,4 (1 ) 235,7 KN

l 6


      

 
 

 
ΔΗΚΟΝΑ 4. 22 

 
 

3) πλδπαζκφο 5: κέγηζηε ξνπή πεξί ηνλ ηζρπξφ άμνλα αδξαλείαο θαηά αλαινγία κε 

ην ζπλδπαζκφ 1 γηα κέγηζηε ξνπή πεξί ηνλ ηζρπξφ άμνλα πξνθχπηεη: 

 

r,max,5

y,5 y,1

r,max,1

Q 147,1
maxM =maxM 250,5 221 KNm

Q 166,4
   

 
Αληίζηνηρε ξνπή πεξί ηνλ αζζελή άμνλα αδξαλείαο είλαη: 

z

33,3 2,125 (6 2,125)
M 45,7 KNm

6
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4) πλδπαζκφο 5: κέγηζηε ξνπή πεξί ηνλ αζζελή άμνλα αδξαλείαο 

 
ΔΗΚΟΝΑ 4. 23 

 
 
πγθεληξσκέλν θηλεηφ θνξηίν ζην κέζν ηνπ αλνίγκαηνο: 

z

1
maxM 33,3 6 50 KNm

4
   

 
Αληίζηνηρε ξνπή πεξί ηνλ ηζρπξφ άμνλα αδξαλείαο: 

y

1 1
M 147,1 6 147,1 (6 2 3,5) 184 KNm

4 4
        

 
 

5) εληαηηθά κεγέζε ζρεδηαζκνχ ιφγσ ηνπ ηδίνπ βάξνπο ηεο δνθνχ θπιίζεσο 

 

Ίδην βάξνο δνθνχ θπιίζεσο πεξηιακβαλνκέλεο ηεο ηξνρηάο είλαη: 

1,83 ΚΝ/m + 0,12 KN/m = 1,95 KN/m  

2
g,Sd

g,Sd

1
M 1,95 6 1,35 11,8 KNm

8
1

V 1,95 6 1,35 7,9 KNm
2

    

    
 

 
ΔΗΚΟΝΑ 4. 24 

 
ΔΗΚΟΝΑ 4. 25 

 



64 

 

6) επηξξνέο δεπηέξαο ηάμεσο – αξρηθέο αηέιεηεο 

 

Ζ επηξξνή ησλ παξακνξθψζεσλ ζηελ έληαζε δελ ιακβάλεηαη ππφςε ιφγσ ηνπ 

κηθξνχ κεγέζνπο ησλ αμνληθψλ δπλάκεσλ. Γελ απαηηείηαη λα ιεθζνχλ ππφςε αξρηθέο 

αηέιεηεο ζηε δνθφ θχιηζεο. 

 

 

4.7.2 ΔΛΔΓΥΟ ΣΖΝ ΟΡΗΑΚΖ ΚΑΣΑΣΑΖ ΑΣΟΥΗΑ  

 

1) έιεγρνο θνξκνχ ζε δηάηκεζε 

 

Δπηθάλεηα δηάηκεζεο : Αv = hi x tw = 44,4 x 1,45 = 64,38 cm
2 
 

Αληνρή ζε δηάηκεζε : 
v y

y,Rd

Μ

A f 64,38 27,5
V 929 KN

3 γ 3 1,10

 
  

 
 

Έιεγρνο →
 y,Sd y,Rd
V 235,7 +7,9=243,6 KN < V 929 KN 

 
Δπηπιένλ, επεηδή d/tw = 39/1,45 = 26,9 < 72

 
ε/n = 66,56, φπνπ n=1 

(ζπληεξεηηθά κπνξεί λα ιακβάλεηαη n=1,0), δελ απαηηείηαη έιεγρνο θνξκνχ ζε 

θχξησζε.  

 

2) έιεγρνο άλσ πέικαηνο ζε δηάηκεζε 

 

Θσξείηαη φηη ηα ηα νξηδφληηα θνξηία παξαιακβάλνληαη κφλν απφ ηε ιεπίδα ηνπ άλσ 

πέικαηνο ηεο δνθνχ. Ζ δπζκελέζηεξε ηέκλνπζα Vz  πξνθαιείηαη απφ ην θνξηίν ΖS 

φηαλ απηφ αζθείηαη ζην άθξν ηεο δνθνχ θπιίζεσο. 

z,Sd

yf
z,Rd z,Sd

Μ

V 33,3 KN

A f 30 2,8 27,5
V 1212 ΚΝ > V 33,3 KN

3 γ 3 1,10



  
   

 
 

 

3) ζπλδπαζκέλε δηάηκεζε απφ θάκςε θαη ζηξέςε 

 

Ο έιεγρνο γίλεηαη ζηε ζέζε ησλ θηλεηψλ θνξηίσλ ζηελ νπνία πξνθαινχληαη νη 

κέγηζηεο νξζέο ηάζεηο απφ θάκςε (ε ηέκλνπζα δχλακε ζηε ζπγθεθξηκέλε δηαηνκή, ε 

νθεηιφκελε ζην ίδην βάξνο ηεο δνθνχ θπιίζεσο ακειείηαη). 

Σέκλνπζα δχλακε :VSd = 117,87 ΚΝ (εηθφλα 4.19) 

ηξεπηηθή ξνπή :   Μt,Sd = 6,79 ΚΝm (εηθφλα 4.22) 

 

Θεσξείηαη επί ην δπζκελέζηεξν, φηη νιφθιεξε ε ζηξεπηηθή ξνπή παξαιακβάλεηαη 

κέζσ νκνηφκνξθεο ζηξέςεο Saint-Venant 

 

wt,Sd 2
V,Ed

t

M t 679 1,45
η 1,83 KN/cm

I 538,4
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2
2

Sd

v,Edv
v

y y

Μ Μ0

V 117,87
ηA 1,8364,38

β 0,13 0,50
27,5 27,5f f 1,251,25

3 33 3
1,10 1,10γ γ

   
   
   
   
   
   
   
    

     


 
 

Δπνκέλσο δελ απαηηείηαη απνκείσζε ησλ αληνρψλ ζε θάκςε ιφγσ δηαηκεηηθψλ 

ηάζεσλ. 

 

4) έιεγρνο ζε ινμή θάκςε θαη αμνληθή δχλακε 

 

Λφγσ ηνπ κηθξνχ κεγέζνπο αμνληθήο δχλακεο δελ γίλεηαη έιεγρνο έλαληη θακπηηθνχ 

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

παξαιακβάλνληαη κφλν απφ ηε ιεπίδα ηνπ άλσ πέικαηνο. 

 

Οη ζηξεπηηθέο ξνπέο αλαιχνληαη ζε δεχγε δχν δπλάκεσλ πνπ ελεξγνχλ νξηδφληηα ζηηο 

ζηάζκεο ηνπ άλσ θαη θάησ πέικαηνο ηεο δνθνχ. Πξφθεηηαη γηα δπζκελή παξαδνρή, 

δεδνκέλνπ φηη ππνηίζεηαη παξαιαβή απφ ηε δνθφ ησλ ζηξεπηηθψλ ξνπψλ εμ’ 

νινθιήξνπ κέζσ ζηξεβιψζεσο ησλ δηαηνκψλ ηεο. 

t,A
α

t,Β

β

M 11,2 11,2
H 23,73 KN 

0,028z 0,4720,5 2
2

M 7,1 7,1
Ζ 15 KN 

0,028z 0,4720,5 2
2

   
 

 
    

 
 

 

Ο έιεγρνο ζα γίλεη κε βάζε ηε ζρέζε: 

θ,y,Sd θ,z,Sd θ,w,EdSd

y y y yT Tpl el,z

Μ1 Μ1Μ1Μ1

Μ Μ ζN
1  ( )

A f W f a W f a f

γ γγγ

    
    

, ακεινχκελεο ηεο επηξξνήο 

ησλ θαηλνκέλσλ β ηάμεο. 

 

ΝSd = HL = 11,8 KN  

Μy,Sd = Μy,max + Μg,Sd = 250,5 + 11,8 = 262,3 ΚΝ  

Μz,Sd = 40,5 KNm  

Αf = 30 x 2,8 = 84 cm
2 

(εκβαδφλ δηαηνκήο άλσ πέικαηνο) 

αΣ = 
pl,z

el,z

W
W =

 
1292

841,6
=1,54, ιακβάλεηαη αΣ = 1,25

 
Κακπηηθή ξνπή άλσ πέικαηνο ζηε δηαηνκή Α  (εηθφλα 4.27) ιφγσ ζπγθεληξσκέλσλ 

δπλάκεσλ Ζα,Ζβ : Μα = 30,6 ΚΝm 
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ΔΗΚΟΝΑ 4. 26 

Κακπηηθή ξνπή ιφγσ ζπγθεληξσκέλσλ δπλάκεσλ Ζα,Ζβ 

 

Διαζηηθή ξνπή αληηζηάζεσο άλσ πέικαηνο: 2 3
e,π

1
w 2,8 30 420 cm

6
   

 

Οξζή ηάζε απφ ζηξέβισζε : 2w,Ed 3

3060 KNcm KNζ 7,3 
cm420 cm

 
,  

νπφηε απφ ζρέζε    ζα πξνθχςεη : 

11,8 1,10 26230 1,10 4050 1,10 7,3 1,10
0,61 1

84 27,5 4815 27,5 1,25 841,6 27,5 1,25 27,5

   
    

      
 

5) έιεγρνο ζε ζηξεπηνθακπηηθφ ιπγηζκφ 

 

Ζ δνθφο θπιίζεσο ζεσξείηαη πιεπξηθά εμαζθαιηζκέλε ζηηο ζέζεηο ησλ ζηεξίμεσλ ηεο 

(ζέζεηο θχξησλ θνξέσλ ηεο θαηαζθεπήο), δειαδή αλά απνζηάζεηο c = l = 6 m. 

Απφ ηε δηαηνκή ηεο δνθνχ θπιίζεσο ζεσξείηαη ην ηκήκα ηεο g πνπ απνηειείηαη απφ 

ην ζιηβφκελν (άλσ) πέικα θαη ην 1
5

 ηνπ θνξκνχ. Δμεηάδεηαη αξρηθά εάλ ε δνθφο 

κπνξεί λα ζεσξεζεί σο πιήξσο πξνζηαηεπκέλε: 

2
f ,g

0,5 0,5
z,g

z,g

f ,g

0,5 0,5

1
y

ypl,y

pl,y,Rd
Μ1

1
A 30 2,8 44,4 1,45 96,9 cm

5

I 6300
i 8,1 cm

A 96,9

Δ 21000
ι π π 86,8

f 27,5

W f 4815 27,5
M 120375 KNcm 1203,75 KNm

γ 1,10

   
   
    

   
   
    

     

  

    

 
   

 
0,5 0,5

pl,y,Rd
z,g 1

Sd

M 1203,75
c=600 cm < 0,4 i ι 0,4 8,1 86,8 602,5 cm

M 262,3
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Άξα, ε δνθφο κπνξεί λα ζεσξεζεί σο πιήξσο  πιεπξηθά πξνζηαηεπκέλε. 

 

z,g

1

f ,Sd

l 600
ι 74,1

i 8,1

ι 74,1
ι 0,85

ι 86,8

ρ 0,67  (θακπχιε ιπγηζκνχ c)

262,3
N 556KN

0,472

  

  



 
 

Άξα ε δνθφο επαξθεί έλαληη ζηξεπηνθακπηηθνχ ιπγηζκνχ επεηδή : 

yf ,g

f ,Sd
Μ1

ρ Α f 0,67 96,9 27,5
N 556 1623 ΚΝ

γ 1,10

   
   

 
 

6) έιεγρνο ξαθψλ ζπγθφιιεζεο θνξκνχ - πέικαηνο 

 

 Γηαηκεηηθέο ηάζεηο απφ θάκςε 

 

Μέγηζηε δξψζα ηέκλνπζα:Vy,Sd  =243,6KN  

Γχλακε νιίζζεζεο: 
y,Sd

y

V S 243,6 1982,4
T 4,5 KN/cm

I 107200

 
  

 

πνπ,  
3S 30 2,8 23,6 1982,4 cm     

Γηαηκεηηθή ηάζε ιφγσ νιίζζεζεο (θαηά ηε δηεχζπλζε ηεο ζπγθφιιεζεο): 

2
w

w

T 4,5
η 3,10 KN/cm

t 1,45
  

 
 

 

 Οξζέο ηάζεηο ιφγσ ζπγθεληξσκέλνπ θνξηίνπ ηνπ ηξνρνχ  

      (θάζεηεο επί ηνλ άμνλα ηεο ζπγθφιιεζεο)  

 

Πιάηνο ηεο ηξνρηάο, ζηελ έδξαζε ηεο επί ηεο δνθνχ θπιίζεσο: bfr=5 cm 

Φζνξά ηεο ηξνρηάο (θαηά ην χςνο ηεο): Γtr = 0,25 x 3 =0,75 cm 

Απφζηαζε ηνπ αλψηεξνπ ζεκείνπ ηεο ηξνρηάο απφ ην αλψηεξν ζεκείν ηνπ θνξκνχ: dr 

= 3-0,75+2,8=5,05 cm 

Δλεξγφ πιάηνο πέικαηνο: beff = bfr + dr =5+5,05=10,05cm < b = 30cm 

Ρνπή αδξαλείαο ηνπ ελεξγνχ πιάηνπο ηνπ πέικαηνο σο πξνο ηνλ νξηδφληην 

θεληξνβαξηθφ άμνλα:
 

3 3
4eff f

f ,eff

b t 10,05 2,8
I 18,4 cm

12 12

 
  

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

3 3
4fr f

r

b t 5 2,25
I 4,75 cm

12 12

 
  

 
Ζ ηξνρηά δελ ζεσξείηαη ζηαζεξά ζπλδεδεκέλε επί ηνπ πέικαηνο άξα: 

4
rrf f ,eff

I I I 4,75 18,4 23,15 cm    
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Δλεξγφ κήθνο ηεο ξαθήο: 

1 1
3 3

rf
eff

w

I 23,15
l 3,25 3,25 8,2 cm

t 1,45

   
   
    

    

 
 

Οξζή ηάζε ιφγσ ηνπ ζπγθεληξσκέλνπ θνξηίνπ ηνπ ηξνρνχ: 

r,max 2
w

w eff

Q 166,4
ζ 13,99 14 KN/cm

t I 1,45 8,2
   

 
 

 

 

 Οξζέο ηάζεηο νθεηιφκελεο ζηε ζηξνθή ηνπ άλσ πέικαηνο  

      (θάζεηεο επί ηνλ άμνλα ησλ ζπγθνιιήζεσλ)  

 

ηξεπηηθή ξνπή: 

r,max Tt,Sd
M Q 1,25 H (3 2,8) 166,4 1,25 32,67 (3 2,8) 397,5 KNcm          

Θεσξνχκε φηη νη λεπξψζεηο ζηνλ θνξκφ ηνπνζεηνχληαη κφλν ζηηο ζέζεηο ησλ 

ζηεξίμεσλ, άξα α=600 cm. Δπίζεο d = hi= 44,4 cm, 

πd π 44,4 πd 2πd
0,2325 , sinh 0,235 , sinh 0,482

α 600 α α

   
   
   


   

  

,νπφηε :

 
0,5

2 0,5
3 3 2

w

t

πd
sinh ( )0,75 α t 0,75 600 1,45 0,235αn 4,5

2πd 2πdI 219,52 0,482 0,465sinh( )
α α

 
   
   

    
  

   
    



φπνπ,
 

3 4
t

1
Η 30 2,8 219,52 cm

3
   

 
, Άξα :

 

t,Sd 2
w,Ed 2 2

w

6 M 6 397,5
ζ n tanh(n) 4,5 tanh(4,5) 8,5 KN/cm

α t 600 1,45

 
      

 
 

 

 

 πληζηακέλε ηάζε – έιεγρνο επάξθεηαο  

 

πληζηακέλε ηάζε: 

   
0,5 0,52 22 2 2

w wSd w,Ed
ζ ζ ζ η 14 8,5 3,10 22,7 KN/cm

   
     

      

 

Αληνρή ηεο ζπγθνιιήζεσο : 
2u

v,wd
w Mw

f 43
f 24,8 KN/cm

3 β γ 3 0,8 1,25
  

   
 

Άξα ε ζπγθφιιεζε είλαη επαξθήο γηαηί : 
2 2

Sd v,wd
ζ 22,7 KN/cm f 24,8 KN/cm  
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4.7.3 ΔΛΔΓΥΟ ΣΖΝ ΟΡΗΑΚΖ ΚΑΣΑΣΑΖ ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΚΟΣΖΣΑ 

 

Οη αθφινπζεο παξακνξθψζεηο θαη κεηαθηλήζεηο, πξέπεη λα πεξηνξίδνληαη: 

 ε θαηαθφξπθε παξακφξθσζε ηεο δνθνχ θπιίζεσο, ψζηε λα απνθεχγνληαη 

ππεξβνιηθέο ηαιαληψζεηο πξνθαινχκελεο θαηά ηελ αλχςσζε θνξηίνπ, ηε 

κεηαθίλεζε ή ηε ιεηηνπξγία ηεο γεξαλνγέθπξαο. 

 ε θαηαθφξπθε παξακφξθσζε ηεο δνθνχ θπιίζεσο, ψζηε λα απνθεχγεηαη 

ππεξβνιηθή θιίζε ηεο δηαδξνκήο. 

 ε δηαθνξηθή θαηαθφξπθε παξακφξθσζε ελφο δεχγνπο δνθψλ θπιίζεσο , ψζηε λα 

απνθεχγεηαη ππεξβνιηθή θιίζε ηεο γεξαλνγέθπξαο. 

 ε νξηδφληηα παξακφξθσζε ησλ δνθψλ θπιίζεσο, ψζηε λα απνκεηψλεηαη ε 

ινμφηεηα ηεο δηαδξνκήο ηεο γεξαλνγέθπξαο. 

 ε πιεπξηθή κεηαθίλεζε ησλ ππνζηπισκάησλ ή ησλ πιαηζίσλ πνπ ππνζηεξίδνπλ 

ηε δνθφ θπιίζεσο, ζηε ζηάζκε έδξαζεο ηεο, ψζηε λα απνθεχγεηαη ην κεγάιν 

εχξνο ησλ δνλήζεσλ ηνπ πιαηζίνπ. 

 ε δηαθνξηθή πιεπξηθή κεηαθίλεζε πξνζθεηκέλσλ ππνζηπισκάησλ ή πιαηζίσλ, 

ψζηε λα απνθεχγνληαη απφηνκεο αιιαγέο ζηελ επζπγξάκκηζε ησλ ηξνρηψλ θαη λα 

πξνθαιείηαη εθ ηνχηνπ απμεκέλε ινμφηεηα ηεο δηαδξνκήο θαη πηζαλή 

παξακφξθσζε ηεο γεξαλνγέθπξαο. 

 νη πιεπξηθέο θηλήζεηο πνπ κεηαβάιινπλ ηελ απφζηαζε ηνπ δεχγνπο ησλ δνθψλ 

θπιίζεσο, ψζηε λα απνθεχγνληαη δεκίεο ζηα πέικαηα ησλ ηξνρψλ, ζηα 

ζηαζεξνπνηεηηθά κέζα ησλ ηξνρηψλ ή ζηηο γεξαλνγέθπξεο. 

Μφληκα θαη θηλεηά θνξηία ιακβάλνληαη κε επηκέξνπο ζπληειεζηέο αζθαιείαο γ=1,0. 

Σα θηλεηά θνξηία απφ ηε γεξαλνγέθπξα εηζάγνληαη ζην ζπλδπαζκφ θνξηίσλ 

πεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ δπλακηθνχ κεγεζπληηθνχ ζπληειεζηή. [1] 

 

 

1) Παξακφξθσζε ππφ ηα θαηαθφξπθα θνξηία 

 

 παξακφξθσζε ιφγσ ησλ ζπγθεληξσκέλσλ θηλεηψλ θνξηίσλ 

 

 αλ α < 0,65 x l : 

ην βέινο θάκςεσο γίλεηαη κέγηζην γηα ζπκκεηξηθή ζέζε ησλ δχν θνξηίσλ σο πξνο ην 

κέζν ηεο δνθνχ. Δάλ c ε απφζηαζε θάζε θνξηίνπ απφ ην αληίζηνηρν άθξν ηεο δνθνχ
 

ηφηε :
 

2 2P c
f (3 l 4 c )

24 E I


    

   
 αλ α > 0,65 x l : 

ην βέινο γίλεηαη κέγηζην φηαλ ην έλα απφ ηα δχν θνξηία αζθεζεί ζην κέζνλ ηνπ 

αλνίγκαηνο. 

 

Δθφζνλ, α = 3,5 m < 0,65 x l = 0,65 x 6 = 3,9 m, άξα: 

r,max 2 2 2 2
1z 1z

y

Q c 123,25 125δ (3 l 4 c ) δ (3 600 4 125 ) 0,29cm
24 E I 24 21000 107200

            
   

 
r,max 2 2 2 2

0z 0z
y

Q c 108,96 125δ (3 l 4 c ) δ (3 600 4 125 ) 0,25cm
24 E I 24 21000 107200
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ΔΗΚΟΝΑ 4. 27 

 

 

 παξακφξθσζε ιφγσ ηνπ ηδίνπ βάξνπο ηεο δνθνχ θπιίζεσο 

 

Απφ 7.1.1(ε) ην ίδην βάξνο ηεο δνθνχ θχιηζεο είλαη → 1,95ΚΝ/m, άξα : 
4

2z

5 1,95 600
δ 0,015cm

384 21000 107200 100


  

   
 

 ζπλνιηθή παξακφξθσζε – απνδεθηά φξηα  

 

z 1z 2zδ δ δ 0,29 0,015 0,305 cm     , ε νπνία είλαη απνδεθηή επεηδή είλαη 

κηθξφηεξε απφ 25 mm =2,5 cm  θαη απφ 600l 1,0 cm
600 600

 
 

 

pay 0z 2zδ δ δ 0,25 0,015 0,265 cm      ε νπνία είλαη απνδεθηή επεηδή είλαη 

κηθξφηεξε απφ 600l 1,2 cm
500 500

 
 

 

2) Παξακφξθσζε ππφ ηα νξηδφληηα θνξηία 

 

Γπζκελέζηεξε πεξίπησζε πξνθαιείηαη φηαλ ην θνξηίν Ζs = 24,68 ΚΝ αζθεζεί ζην 

κέζν ηνπ αλνίγκαηνο. Θα ππνηεζεί φηη ην θνξηίν ζα παξαιεθζεί απφ ην άλσ πέικα 

ηεο δνθνχ θπιίζεσο. 

Ρνπή αδξαλείαο πέικαηνο :
 

3
4

z

2,8 30
I 6300cm

12


 

 
3 3

S
y

z

H l 24,68 600
δ 0,84 cm

48 E I 48 21000 6300

 
  

   
 

πνπ είλαη απνδεθηφ επεηδή είλαη κηθξφηεξν απφ
 

600l 1,0 cm
600 600

 
 

 

 

3) Γπλαηφηεηα ηαιάλησζεο ηνπ θάησ πέικαηνο 

 

Ρνπή αδξαλείαο ηνπ θάησ πέικαηνο σο πξνο ηνλ αζζελή άμνλα αδξαλείαο ηεο
 

δηαηνκήο :
 

3 4
z

1
I 2,8 30 6300cm

12
   

 

Αληίζηνηρε αθηίλα αδξαλείαο : 
z

z

f

I 6300
i 8,7 cm

A 2,8 30
  


 



71 

 

Λπγεξφηεηα θάησ πέικαηνο :

 z

L 600
69 < 250,

i 8,7
   άξα δελ ππάξρεη θίλδπλνο 

ηαιάλησζεο ηνπ θάησ πέικαηνο. 

 

4.7.4  ΔΛΔΓΥΟ Δ ΚΟΠΧΖ 

 

   Ο έιεγρνο ζε θφπσζε γίλεηαη κε βάζε ηα ηδεαηά θνξηία, ηα νπνία 

επαλαιακβαλφκελα ζε 2 x 10
6 

 θχθινπο, ζεσξείηαη φηη θέξνπλ ηζνδχλακν, απφ 

πιεπξάο θνπψζεσο, απνηέιεζκα κε ηελ πξαγκαηηθή ηζηνξία θνξηίζεσο ηεο δνθνχ 

θπιίζεσο. (Eurocode 1 θαη 3). Ζ γεξαλνγέθπξα αλήθεη ζηελ θαηεγνξία θφπσζεο S3 

(Annex B, Eurocode 1).  

   Καηά ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο δηαθπκάλζεσο ησλ ηάζεσλ ιακβάλνληαη ππφςε ηάζεηο 

νθεηιφκελεο ηφζν ζηε ζπλνιηθή ζπκπεξηθνξά ηεο δνθνχ θπιίζεσο, φζν θαη ζε ηνπηθά 

θαηλφκελα φπσο νη αλαπηπζζφκελεο θάησ απφ ηα ζπγθεληξσκέλα θνξηία ησλ ηξνρψλ 

θαη νη αλαπηπζζφκελεο ιφγσ ηεο ζηξνθήο ηνπ άλσ πέικαηνο ηεο δνθνχ, σο ζπλέπεηα 

ηεο έθθεληξεο επηβνιήο ησλ θαηαθφξπθσλ θνξηίσλ. Οη ηάζεηο πνπ πξνθαινχληαη απφ 

ηα νξηδφληηα θνξηία δελ ιακβάλνληαη ππφςε θαηά ηνλ έιεγρν ζε θφπσζε, δεδνκέλνπ 

φηη έρεη ζεσξεζεί ε παξαιαβή ηνπο απνθιεηζηηθά απφ ηε ιεπίδα ηνπ άλσ πέικαηνο 

ηεο δνθνχ θπιίζεσο, ρσξίο έηζη λα επεξεάδεηαη ε ζπγθφιιεζε θνξκνχ-άλσ 

πέικαηνο. [2] 

 

 

1) Ηδεαηά ηζνδχλακα θνξηία θνπψζεσο 

 

Σα ηζνδχλακα ηδεαηά θνξηία θνπψζεσο ζα πξνζδηνξηζηνχλ απφ ηε ζρέζε: 

e,i i fat max,i
Q ι θ Q  

 , φπνπ ν ζπληειεζηήο ιi γηα ηελ θαηεγνξία θνπψζεσο ηεο 

γεξαλνγέθπξαο S3 παίξλεη ηηο ηηκέο :  

 ιi =0,397, γηα νξζέο ηάζεηο 

 ιi =0,575, γηα δηαηκεηηθέο ηάζεηο 

Σν θνξηίν ηνπ ηξνρνχ ιακβάλεηαη Qr,max,i = 108,96 KN (πίλαθαο 4.11, ζπλδπαζκφο 4 

θαη 5) ρσξίο ηνπο δπλακηθνχο ζπληειεζηέο. 

Ο ζρεηηθφο κε ηελ θφπσζε δπλακηθφο ζπληειεζηήο έρεη ηηκή: 

2
fat

1 λ 1 1,145
θ 1,0725

2 2

 
  

 
Σα ηζνδχλακα ηδεαηά θνξηία θνπψζεσο είλαη: 

1.γηα νξζέο ηάζεηο → e,iQ 0,397 1,0725 108,96 46,4 KN   
 

2.γηα δηαηκεηηθέο ηάζεηο → e,iQ 0,575 1,0725 108,96 67,2 KN   
 

 

2) Έιεγρνο επάξθεηαο δηαηνκήο έλαληη θνπψζεσο 

 

Ο έιεγρνο επάξθεηαο έλαληη θνπψζεσο απφ νξζέο ηάζεηο ζα γίλεη ζχκθσλα κε ηε 

ζρέζε :
 

c
Δ2Ff

Mf

Γζ
γ Γζ

γ
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ΓζΔ2  → ηζνδχλακε δηαθχκαλζε ηάζεσο, ζηαζεξνχ εχξνπο, γηα 2x10
6 

θχθινπο 

θνξηίζεσλ, ππνινγηδφκελε κε βάζε ηα ηδεαηά θνξηία. 

γFf → ζπληειεζηήο αζθαιείαο πνπ εθαξκφδεηαη επί ηεο ηζνδπλάκνπ δηαθπκάλζεσο 

θαη είλαη ίζνο κε 1,0. 

Γζc  → δηαθχκαλζε ηάζεσο, δειαδή ε αληνρή έλαληη θνπψζεσο, γηα 2 x 10
6
 θχθινπο 

θνξηίζεσλ πνπ αθνξά ζπγθεθξηκέλε θαηεγνξία ιεπηνκέξεηαο. 

γΜf → ζπληειεζηήο αζθαιείαο πνπ εθαξκφδεηαη επί ηεο αληνρήο θνπψζεσο θαη είλαη 

ίζνο κε 1,25. 

Γηα ηελ θαηάηαμε ησλ ιεπηνκεξεηψλ ζε θαηεγνξίεο ρξεζηκνπνηνχληαη  νη πίλαθεο 

4.12 θαη 4.13 (Eurocode 3-part 6, table 9.1 and table 9.2) 

 

 

 
ΠΗΝΑΚΑ 4. 12 

πληειεζηήο ι2 

 

 
ΠΗΝΑΚΑ 4. 13 

πληειεζηήο ι3 

 Οξζέο ηάζεηο 

 

 Απφ ην ζπγθεληξσκέλν θνξηίν ηνπ ηξνρνχ ζα ππνινγηζηεί ην ελεξγφ κήθνο ηνπ 

θνξκνχ  leff  ζεσξψληαο σο θζνξά ηεο ηξνρηάο ην κηζφ απηήο πνπ είρε ζεσξεζεί 

ζηνλ έιεγρν αληνρήο ζπγθφιιεζεο, δειαδή: 

r

0,25
Γt 3 0,125 3 0,375 cm

2

 
 
 

    

 

 
ΔΗΚΟΝΑ 4. 28 
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Απφζηαζε αλψηεξνπ ζεκείνπ ηεο ηξνρηάο απφ ην αλψηεξν ζεκείν ηνπ θνξκνχ:  

dr=3-0,375+2,8=5,425 cm 

χκθσλα κε ην πίλαθα 4.14 (Eurocode 3-part 6) : 

Δλεξγφ πιάηνο πέικαηνο : beff=bfr+dr=5+5,425=10,425 cm < b=30 cm 

Ρνπή αδξαλείαο ηνπ ελεξγνχ πιάηνπο ηνπ πέικαηνο σο πξνο ηνλ νξηδφληην 

θεληξνβαξηθφ ηνπ άμνλα:
 

3 3
4eff f

f ,eff

b t 10,425 2,8
I 19,1 cm

12 12

 
  

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

 

3 3
4fr f

r

b t 5 2,625
I 7,54 cm

12 12

 
    (tr=5,425-2,8=2,625 cm) 

Ζ ηξνρηά δελ ζεσξείηαη ζηαζεξά ζπλδεδεκέλε επί ηνπ πέικαηνο άξα: 
4

rrf f ,effI I I 7,54 19,1 26,64 cm    
 

Δλεξγφ κήθνο ηεο ξαθήο :

 

1 1
3 3

rf
eff

w

I 26,64
l 3,25 3,25 8,6 cm

t 1,45

   
   

  
    

 
 

Οξζή ηάζε ιφγσ ηνπ ζπγθεληξσκέλνπ θνξηίνπ ηνπ ηξνρνχ: 

e,i(νξζέο ηάζεηο) 2
1

w eff

Q 46,4
ζ 3,72 KN/cm

t l 1,45 8,6
  

   
 

 
ΠΗΝΑΚΑ 4. 14 

 



74 

 

 
ΔΗΚΟΝΑ 4. 29 

 
 
 

 ιφγσ ζηξνθήο ηνπ άλσ πέικαηνο (νθεηιφκελεο ζηελ έθθεληξε δξάζε ηνπ 

θαηαθφξπθνπ θνξηίνπ) 

ySd zdT F e 46,4 1,25 58 KNcm    
 

[Αλαινγηθά πξνο ηε ηάζε ζw,Ed πνπ ππνινγίζηεθε ζην 4.7.2 (6) Οξζέο ηάζεηο 

νθεηιφκελεο ζηε ζηξνθή ηνπ άλσ πέικαηνο (θάζεηεο επί ηνλ άμνλα ησλ 

ζπγθνιιήζεσλ) ] 

2Sd
2 w,Ed

t,Sd

T 58
ζ ζ 8,5 1,24 KN / cm

M 397,5

   
       

    

 
 

 έιεγρνο ζε θφπσζε ιφγσ νξζψλ ηάζεσλ 

Ζ ζχλδεζε κε εζσξαθέο πιήξνπο δηεηζδχζεσο θαηαηάζζεηαη ζηελ θαηεγνξία 71. 

Άξα Γζc=7,1 KN/cm
2 

 

Γηαθχκαλζε νξζήο ηάζεσο: ΓζΔ2 =ζ1+ζ2=3,72+1,24=4,96 ΚΝ/cm
2
 

Ζ ζπγθφιιεζε επαξθεί επεηδή : 

2c
Δ2Ff

Μf

Γζ 7,1
γ Γζ 1,0 4,96 4,96 5,68 KN / cm

γ 1,25
      

 
 

 Γηαηκεηηθέο ηάζεηο 

 

 νιηζζήζεσο 

Μέγηζηε ηέκλνπζα δχλακε αληηζηνηρνχζα ζην ηδεαηφ ηζνδχλακν θνξηίν θνπψζεσο:
 

e,i(δηαηκεηηθέο ηάζεηο)

α 6 3,5
V Q 1 67,2 1 95,2KN

l 6

   
   
   


      

 

Γηαηκεηηθέο ηάζεηο απφ θάκςε: 
  2

1

y

95,2 30 2,8 23,6V S
η 1,21 KN / cm

b I 1,45 107200
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 πξφζζεηεο δηαηκεηηθέο ηάζεηο ιφγσ ηνπ ζπγθεληξσκέλνπ θνξηίνπ ηξνρνχ: 

2
2 1η 0,2 ζ 0,2 3,72 0,744ΚΝ / cm    

 
 

 έιεγρνο ζε θφπσζε ιφγσ δηαηκεηηθψλ ηάζεσλ 

Γηαθχκαλζε ηάζεσο: 
2

Δ2Γη 1,21 2 0,744 2,70ΚΝ / cm   
 

 

Καηεγνξία ιεπηνκέξεηαο 100 (ζπγθφιιεζε κε ην ρέξη) 

Ζ ζπγθφιιεζε επαξθεί επεηδή: 
2c

Δ2Ff

Mf

Γη 10
γ Γη 1,0 2,70 2,70 8 KN/cm

γ 1,25
      

 
Αιιειεπίδξαζε νξζψλ θαη δηαηκεηηθψλ ηάζεσλ: 

 
3 5

Δ2 Δ2Ff Ff

c c

Mf Mf

3 5

γ Γζ γ Γη
1

Γζ Γη
γ γ

1,0 4,92 1,0 2,70
0,65 1

7,1 10
1,251,25
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5.ΦΟΡΣΗΔΗ ΒΗΟΜΖΥΑΝΗΚΟΤ ΚΣΗΡΗΟΤ 

 

 

5.1 ΚΑΣΖΓΟΡΗΔ ΓΡΑΔΧΝ 

 

   Ο θνξέαο πξέπεη λα θαηαζθεπάδεηαη κε ηέηνην ηξφπν, ψζηε κε θαηάιιειν βαζκφ 

αμηνπηζηίαο λα αληηκεησπίδεη φιεο ηηο δξάζεηο (θνξηία) θαη ηηο επηδξάζεηο απφ ην 

πεξηβάιινλ, νη νπνίεο είλαη πηζαλφ λα εκθαληζηνχλ θαηά ηελ εθηέιεζε θαη ηε 

δηάξθεηα δσήο ηνπ. 

Οη δξάζεηο θαηαηάζζνληαη ζηηο αθφινπζεο θαηεγνξίεο: 

 Άκεζεο (direct) : ζπγθεληξσκέλα ή νκνηφκνξθα θαηαλεκεκέλα γξακκηθά θαη 

επηθαλεηαθά θνξηία 

 Έκκεζεο (indirect) : επηβαιιφκελε παξακφξθσζε ιφγσ ζεξκνθξαζηαθήο 

κεηαβνιήο, ππνρψξεζεο ζηεξίμεσλ ή επηβαιιφκελε επηηάρπλζε ιφγσ ζεηζκνχ. 

Δπηπιένλ αλάινγα κε ηηο δηαθπκάλζεηο ηνπο ζην ρξφλν θαηαηάζζνληαη ζηηο 

αθφινπζεο θαηεγνξίεο: 

 Μφληκεο Γξάζεηο (G): ίδην βάξνο θνξέα, ζηαζεξφο εμνπιηζκφο (πρ. Ίδην βάξνο 

γεξαλνγέθπξαο), επηζηξψζεηο θιπ. 

 Μεηαβιεηέο Γξάζεηο (Q):επηβαιιφκελα θνξηία ζε παηψκαηα (σθέιηκα θνξηία), 

πηέζεηο αλέκνπ (W), θνξηία ρηνληνχ (S), θνξηία απφ γεξαλνγέθπξεο (C) θιπ. 

 Σπρεκαηηθέο Γξάζεηο (Α): εθξήμεηο, πξφζθξνπζε νρήκαηνο, ππξθαγηά θιπ. 

Αθφκα αλάινγα πξνο ηε ζέζε ηνπο ηαμηλνκνχληαη ζε: 

 Καζνξηζκέλεο (fixed): πρ. ίδην βάξνο 

 Διεχζεξεο (free): πρ. θηλεηά επηβαιιφκελα θνξηία γεξαλνγεθπξψλ 

   ηηο κφληκεο δξάζεηο θαηαηάζζνληαη φιεο νη δξάζεηο, νη νπνίεο αλακέλεηαη λα 

επελεξγήζνπλ θαηά ηε δηάξθεηα κηαο δεδνκέλεο ρξνληθήο πεξηφδνπ αλαθνξάο θαη γηα 

ηελ νπνία ε δηαθνξνπνίεζε ηνπ κεγέζνπο ηνπο ζην ρξφλν είλαη ακειεηέα 

(νλνκάδνληαη αιιηψο «λεθξά θνξηία»), πεξηιακβάλνληαη δε ζηελ θαηεγνξία απηή φια 

ηα θαηαθφξπθα θνξηία πνπ δξνπλ θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα ηεο δσήο ηεο θαηαζθεπήο. 

ηηο κεηαβιεηέο δξάζεηο εληάζζνληαη ηα θαηαθφξπθα θνξηία πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηε 

ρξήζε ηεο θαηαζθεπήο θαη πξνέξρνληαη απφ ηελ παξνπζία αλζξψπσλ, επίπισλ, 

θηλεηψλ εμνπιηζκψλ, νρεκάησλ, απνζεθεπκέλσλ αγαζψλ θιπ. , αθνχ ηα θνξηία απηά 

απφ ηε θχζε ηνπο δελ έρνπλ νχηε αθξηβή ζέζε , νχηε κέγεζνο ζην πέξαζκα ηνπ 

ρξφλνπ. ηε θαηαζθεπή ηεο παξνχζεο εξγαζίαο σο κφληκεο δξάζεηο ιακβάλεηαη ν 

θέξνλ νξγαληζκφο ηεο θαηαζθεπήο (δειαδή δνθνί θχιηζεο, ππνζηπιψκαηα, βξαρχο 

πξφβνινο, δνθνί ππνζηέγνπ) θαζψο θαη ην ίδην βάξνο ηεο γεξαλνγέθπξαο, ελψ ζηηο 

κεηαβιεηέο δξάζεηο ιακβάλνληαη ην σθέιηκν θνξηίν ηνπ ππνζηέγνπ (0,75 KN/m
2
 γηα 

βαηέο ζηέγεο) ην νπνίν ζα ζεσξεζεί 0 KN/m
2
 αθνχ ην ππφζηεγν είλαη κε βαηφ, ην 

θνξηίν απφ ηηο γεξαλνγέθπξεο, ην θνξηίν ηνπ ρηνληνχ θαη ηνπ αλέκνπ. 

   Ηδηαίηεξε πξνζνρή απαηηεί ν ζπλδπαζκφο ησλ κεηαβιεηψλ δξάζεσλ θαζψο απηέο 

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. Παξ’ φια απηά, επεηδή ε πηζαλφηεηα 

ηαπηφρξνλεο θφξηηζεο φινπ ηνπ θνξέα κε ηηο επηβαιιφκελεο δξάζεηο είλαη ζρεηηθά 

κηθξή, νη θαλνληζκνί πξνβιέπνπλ θάπνηα πνζνζηά απνκείσζεο ηνπο ζε 

ζπγθεθξηκέλεο πεξηπηψζεηο. Ζ κείσζε απηή εθαξκφδεηαη εηδηθά ζε ππνζηπιψκαηα 
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πνιπσξφθσλ θηηξίσλ, απμαλφκελε κε ηνλ αξηζκφ ησλ νξφθσλ πνπ ππνζηεξίδνληαη 

απφ έλα ππνζηχισκα. Σππηθέο κεηψζεηο θπκαίλνληαη απφ 10% έσο 30% θαη 

εθαξκφδνληαη κφλν ζηηο επηβαιιφκελεο δξάζεηο. Γελ επηηξέπνληαη κεηψζεηο ζηηο 

κφληκεο δξάζεηο ή ζε ζπγθεθξηκέλνπο ηχπνπο επηβαιιφκελσλ δξάζεσλ, φπσο ζηελ 

πεξίπησζε απνζεθεπηηθψλ ρψξσλ, θνξηίσλ γεξαλψλ, θνξηίσλ ιφγσ κεραλεκάησλ. 

Οη επηβαιιφκελεο δξάζεηο επελεξγνχλ σο νηνλεί ζηαηηθέο δξάζεηο, εθ’ φζσλ φκσο 

αλακέλνληαη επηδξάζεηο ζπληνληζκνχ ή εηζαγσγήο ζεκαληηθήο επηηάρπλζεο θνξέα, 

ζην πξνζνκνίσκα θφξηηζεο πξέπεη λα πξνβιέπεηαη δπλακηθή αληηκεηψπηζε. 

   ε θαηαζηάζεηο ζρεδηαζκνχ, φπνπ ηα επηβαιιφκελα θνξηία δξνπλ ηαπηφρξνλα κε 

άιιεο κεηαβιεηέο δξάζεηο, ηφηε 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 

θνξηία ρηνληνχ ή αλέκνπ, αιιά έηζη θη αιιηψο ε ζηέγε ηεο  θαηαζθεπήο πνπ 

εμεηάδεηαη είλαη κε βαηή θαη αγλνήζεθε ην σθέιηκν θνξηίν ηεο. [1] 

 

5.2 ΤΝΓΗΑΜΟΗ ΦΟΡΣΗΔΧΝ 

 

   Πξνθεηκέλνπ λα ειεγρζεί ε επάξθεηα ηεο θαηαζθεπήο ζηηο νξηαθέο θαηαζηάζεηο 

αζηνρίαο (ULS) θαη ιεηηνπξγηθφηεηαο (SLS), ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλδπαζκνί ησλ 

δξάζεσλ πνπ πξναλαθέξζεηζαλ, νη νπνίνη θαιχπηνπλ φιεο ηηο θαηαζηάζεηο 

ζρεδηαζκνχ πνπ πεξηέρνπλ δξάζεηο πνπ κπνξεί λα εθδειψλνληαη ηαπηφρξνλα κφλν.  

   Οη επηκέξνπο ζπληειεζηέο «γ»  νλνκάδνληαη ζπληειεζηέο αζθαιείαο θαη 

ρξεζηκνπνηνχληαη πξνθεηκέλνπ λα ιεθζνχλ ππφςε πηζαλέο δπζκελείο απνθιίζεηο ή 

πηζαλή κε αθξηβήο πξνζνκνίσζε ησλ δξάζεσλ θαζψο θαη αβεβαηφηεηεο ζην 

πξνζδηνξηζκφ ησλ απνηειεζκάησλ. Ο ζπληειεζηήο αζθαιείαο γηα κφληκα θνξηία κε 

δπζκελή επηξξνή είλαη 1,35 ελψ γηα επκελή επηξξνή 1,00. Ο ζπληειεζηήο αζθαιείαο 

γηα κεηαβιεηά θνξηία κε δπζκελή επηξξνή είλαη 1,50 ελψ γηα επκελή επηξξνή 0. ε 

πεξίπησζε ηπρεκαηηθψλ θαηαζηάζεσλ ζπλήζσο γ =1,0. 

   Οη ζπληειεζηέο ζπλδπαζκνχ «ς» ησλ κεηαβιεηψλ δξάζεσλ, ρξεζηκνπνηνχληαη 

πξνθεηκέλνπ λα ιεθζεί ππφςε ε κεησκέλε πηζαλφηεηα γηα ηαπηφρξνλε ζπλχπαξμε 

ησλ πιέσλ δπζκελψλ ηηκψλ ησλ δηάθνξσλ αλεμάξηεησλ κεηαβιεηψλ δξάζεσλ 

(πίλαθαο 5.1). 

   Αθνινχζσο δίδνληαη νη ζπλδπαζκνί ησλ θνξηίζεσλ ζε νξηαθή θαηάζηαζε αζηνρίαο 

θαη ιεηηνπξγηθφηεηαο. 
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Γράζεις υο υ1 υ2 

Χθέιηκα Φνξηία Κηηξίσλ 

Καηεγνξία Α : θαηνηθίεο 0,7 0,5 0,3 

Καηεγνξία Β : γξαθεία 0,7 0,5 0,3 

Καηεγνξία C : ζρνιεία, ζέαηξα θιπ 0,7 0,7 0,6 

Καηεγνξία D : θαηαζηήκαηα 0,7 0,7 0,6 

Καηεγνξία E : ρψξνη απνζήθεπζεο 1 0,9 0,8 

Φνξηία θπθινθνξίαο νρεκάησλ ζε θηίξηα 

Καηεγνξία F : βάξνο νρήκαηνο ≤ 30 KN 0,7 0,7 0,6 

Καηεγνξία G : 30 KN < βάξνο νρήκαηνο ≤ 160 

ΚΝ 0,7 0,5 0,3 

Καηεγνξία H : νξνθέο 0 0 0 

Φνξηία ρηνληνχ ζε θηίξηα 

Γηα πςφκεηξν 1000m < H < 1500m 0,7 0,5 0,2 

Γηα πςφκεηξν  H ≤ 1000m 0,5 0,2 0 

Φνξηία αλέκνπ ζε θηίξηα 0,6 0,2 0 

Θεξκνθξαζία ζε θηίξηα (εθηφο ππξθαγηάο) 0,6 0,5 0 
 

ΠΗΝΑΚΑ 5. 1 

 

5.3 ΦΟΡΣΗΑ ΥΗΟΝΗΟΤ 

 

   Σα θνξηία ηνπ ρηνληνχ ζεσξνχληαη σο ζηαηηθά θαη θαηαηάζζνληαη ζηηο κεηαβιεηέο 

θαζνξηζκέλεο δξάζεηο. ε εηδηθέο θαηαζηάζεηο, ε δξάζε ηνπ ρηνληνχ κπνξεί λα 

ζεσξεζεί σο ηπρεκαηηθή δξάζε, φηαλ πξφθεηηαη γηα ρηνλφπησζε κηθξήο δηάξθεηαο 

αιιά ζεκαληηθήο έληαζεο κε κηθξή πηζαλφηεηα εκθάληζεο θαηά ηελ σθέιηκε 

δηάξθεηα ηεο θαηαζθεπήο. Αλάινγα κε ηε κνξθή ηεο ζηέγεο, ηα ζεξκηθά ηεο 

ραξαθηεξηζηηθά, ηελ ηξαρχηεηα ηεο επηθάλεηαο, ην πνζφ ηεο ζεξκφηεηαο πνπ 

εθιχεηαη θάησ απφ ηελ ζηέγε, ηελ απφζηαζε ησλ γεηηνληθψλ θηηξίσλ, ηνλ 

πεξηβάιινληα ρψξν θαη ηηο ηνπηθέο θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο, ην ρηφλη κπνξεί λα 

ζπζζσξεπζεί επί ηεο ζηέγεο θαηά δηάθνξνπο ηξφπνπο. Ηδηαίηεξε ζεκαζία έρεη ην 

θαηά πφζν εθηεζεηκέλε είλαη ε νξνθή ζηνλ άλεκν, νη κεηαβνιέο ηεο ζεξκνθξαζίαο 

θαζψο θαη ε πηζαλφηεηα θαηαθξήκληζεο ή βξνρφπησζεο.  

   Χο «ραξαθηεξηζηηθφ» θνξηίν ρηνληνχ επί ηνπ εδάθνπο νλνκάδεηαη ην θνξηίν ρηνληνχ 

ζην έδαθνο κε εηήζηα πηζαλφηεηα ππέξβαζεο 2%, ην νπνίν πξνέθπςε κε 

ιακβάλνληαο ηα «εμαηξεηηθά» θνξηία ρηνληνχ. Σα «εμαηξεηηθά» θνξηία ρηνληνχ είλαη 

ηα θνξηία ηνπ ζηξψκαηνο ηνπ ρηνληνχ επί ηνπ εδάθνπο, πνπ είλαη απνηέιεζκα κηαο 

ρηνλνπηψζεσο κε εμαηξεηηθά ζπάληα πηζαλφηεηα εκθαλίζεσο. 

   Δπίζεο αλάινγα κε ηε θαηαλνκή ηνπ ρηνληνχ πάλσ ζηηο ζηέγεο, ηα θνξηία ρηνληνχ 

θαηαηάζζνληαη ζηηο αθφινπζεο θαηεγνξίεο: 

 Παξαζπξκέλν θνξηίν ρηνληνχ επί ζηέγεο. Ζ δηάηαμε ηνπ θνξηίνπ πνπ πεξηγξάθεη 

ηελ θαηαλνκή θνξηίνπ ρηνληνχ επί ζηέγεο πνπ είλαη απνηέιεζκα ηεο κεηαηφπηζεο 

ηνπ ρηνληνχ απφ κηα ζέζε ζε άιιε ζέζε ηεο ζηέγεο. 
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 Με παξαζπξκέλν θνξηίν ρηνληνχ επί ζηέγεο. δηάηαμε ηνπ θνξηίνπ πνπ πεξηγξάθεη 

ην νκνηφκνξθα θαηαλεκεκέλν θνξηίν ρηνληνχ επί ζηέγεο ην νπνίν επεξεάδεηαη 

κφλν απφ ην ζρήκα ηεο ζηέγεο, πξηλ ζπκβεί νπνηαδήπνηε αλαδηάηαμε ηνπ ρηνληνχ 

ιφγσ άιισλ θιηκαηνινγηθψλ δξάζεσλ. 

 Δμαηξεηηθή παξάζπξζε-ζπζζψξεπζε ρηνληνχ επί ζηέγεο. Ζ δηάηαμε ηνπ θνξηίνπ 

πνπ πεξηγξάθεη ην θνξηίν ηνπ ζηξψκαηνο ρηνληνχ επί ηεο ζηέγεο ην νπνίν είλαη 

απνηέιεζκα ελφο εμαηξεηηθά ζπάληνπ ηξφπνπ απφζεζεο ή κεηαηφπηζεο ηνπ. 

Ζ δξάζε ηνπ ρηνληνχ ζεσξείηαη φηη εμαζθείηαη ζηηο ζηέγεο (νξηδφληηεο ή κε) ησλ 

δηαθφξσλ ηερληθψλ έξγσλ. Χο δξάζε ιακβάλεηαη ην θνξηίν πνπ νθείιεηαη ζην ίδην 

βάξνο ηνπ ρηνληνχ ην νπνίν έρεη ζπζζσξεπζεί είηε απφ ειεχζεξε πηψζε είηε έρεη 

παξαζπξζεί (είηε θπζηθά ιφγσ ηεο θιίζεσο ηεο ζηέγεο θαη ηνπ αλέκνπ είηε ηερλεηά). 

Ζ δξάζε ηνπ ρηνληνχ ζεσξείηαη ζηαηηθή, κεηαβιεηή ζην ρξφλν θαη ζηαζεξή ζην ρψξν. 

[2] 

 

Σν θνξηίν ηνπ ρηνληνχ ζηε ζηέγε πξνθχπηεη απφ ην ραξαθηεξηζηηθφ θνξηίν ηνπ 

ρηνληνχ ζην έδαθνο sk  (ζε KPa), ην νπνίν ζεσξείηαη φηη ελεξγεί θαηαθφξπθα θαη 

αλαθέξεηαη ζηελ νξηδφληηα πξνβνιή ηεο ζηέγεο, ελψ ηξνπνπνηείηαη απφ κηα ζεηξά 

ζπληειεζηψλ νη νπνίνη ιακβάλνπλ ππφςε ηνπο: 

 Σε δηαθνξνπνίεζε ηνπ θνξηίνπ απφ ην έδαθνο ζηε ζηέγε (ζπληειεζηήο ζρήκαηνο 

κ). 

 Σελ έθζεζε ηεο ζηέγεο ζηα θαηξηθά θαηλφκελα (ζπληειεζηήο έθζεζεο Ce). 

Ce = 1,0 , έθζεζε ζε θαλνληθέο ζπλζήθεο 

Ce = 0,8 , έθζεζε ζε ηζρπξνχο αλέκνπο 

Ce = 1,2 , πξνζηαηεπκέλεο θαηαζθεπέο απφ θηίξηα θαη δέλδξα 

 Σελ επίδξαζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηε ζπζζψξεπζε ηνπ ρηνληνχ ζηε ζηέγε 

(ζεξκηθφο ζπληειεζηήο Ct = 1 ζπλήζσο, αιιά επηηξέπνληαη θαη κηθξφηεξεο ηηκέο 

πξνθεηκέλνπ λα ιεθζεί ππφςε ε επηξξνή ηεο απψιεηαο ζεξκφηεηαο κέζσ ηεο 

ζηέγεο). 

 SAd = Cesl × sk  , θνξηίν ρηνληνχ επί ηνπ εδάθνπο γηα εμαηξεηηθά θνξηία ρηνληνχ 

(Cesl =2,0) 

Ο ηχπνο ινηπφλ δηακνξθψλεηαη σο εμήο: 

e ti k
s κ   C   C   s   

   
(γηα θαηαζηάζεηο δηάξθεηαο ή παξνδηθέο)

 

e ti Ad
s κ   C   C   s     (γηα ηπρεκαηηθέο θαηαζηάζεηο) 

 

   Δπεηδή ην ραξαθηεξηζηηθφ θνξηίν ηνπ ρηνληνχ ζην έδαθνο εμαξηάηαη, κε 

παξαβνιηθφ ηξφπν, απφ ην πςφκεηξν ηεο πεξηνρήο , δίλεηαη ε ζρέζε κεηαβνιήο 

ζπλαξηήζεη ηνπ πςνκέηξνπ. Ζ ζρέζε πνπ πξνέθπςε γηα ηελ Διιάδα είλαη : 
2

k

A
s 0,420 Z 0,030 1

917

  
  

   

   

 
Ζ κεηαβιεηή Ε ζρεηίδεηαη κε ηε δψλε ζηελ νπνία αλήθεη ε ππφ εμέηαζε πεξηνρή θαη  

Α είλαη  ην πςφκεηξν ηεο ζπγθεθξηκέλεο ηνπνζεζίαο.  Ζ ζρέζε απηή φκσο 

απινπνηήζεθε θαη πξνέθπςε ε αθφινπζε : 
2

k k,0

A
s 1

917
s
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πνπ sk,0 είλαη ε ραξαθηεξηζηηθή ηηκή θνξηίνπ ηνπ ρηνληνχ ζηε ζηάζκε ηεο ζάιαζζαο, 

δειαδή γηα Α = 0   

 

 

 
ΔΗΚΟΝΑ 5. 1  

 

 

Εώνες Νομοί 
sk,0 

(KN/m
2
) 

Εψλε I 

Αξθαδίαο, Ζιείαο, 

Λαθσλίαο, Μεζζελίαο θαη 

φια ηα λεζηά πιελ 

πνξάδσλ θαη Δχβνηαο 

0,4 

Εψλε II 

Μαγλεζίαο, Φζηψηηδαο, 

Καξδίηζαο, Σξηθάισλ, 

Λάξηζαο,πνξάδεο θαη 

Δχβνηα 

1,7 

Εψλε IΗΗ Τπφινηπε Υψξα 0,8 

ΠΗΝΑΚΑ 5. 2 
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5.3.1 ΦΟΡΣΗΑ ΥΗΟΝΗΟΤ Δ ΔΠΑΝΑΛΑΜΒΑΝΟΜΔΝΔ ΣΔΓΔ 

 

   ηε παξνχζα εξγαζία ελδηαθέξεη ε ηηκή θαη ε θαηαλνκή ηνπ θνξηίνπ ρηνληνχ πάλσ 

ζε θεθιηκέλεο επαλαιακβαλφκελεο ζηέγεο. πλεπψο, γηα πεξηπηψζεηο 

επαλαιακβαλφκελσλ ζηεγψλ ζα ιακβάλεηαη ππφςε ε πιένλ δπζκελήο πεξίπησζε 

κεηαμχ απηψλ ηεο εηθφλαο 5.2 

 

 

 

 
ΔΗΚΟΝΑ 5. 2 

 
 

 
ΔΗΚΟΝΑ 5. 3 
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   Γηα «εμαηξεηηθέο» ζπγθεληξψζεηο ρηνληνχ ζε επαλαιακβαλφκελεο ζηέγεο ζεσξείηαη 

φηη ην ρηφλη ζπγθεληξψλεηαη κεηαμχ ησλ θνξθηάδσλ. 

 

 

 
ΔΗΚΟΝΑ 5. 4 

 

Σα κήθε ζπγθέληξσζεο ls είλαη : 

ls1 = b1 , ls2 = b2 

κ1 =  min {2h/sk,2b3/(ls1+ls2),5} 

 

 

 

 

Μέζε ππθλφηεηα ρηνληνχ 

Είδοσ χιονιοφ 

Πυκνότητα 

(KN/m3) 

Φρζςκο 1,0 

Συμπιεςμζνο (μερικζσ ώρεσ ή ημζρεσ μετά τη χιονόπτωςη) 2,0 

Παλαιό (μερικζσ βδομάδεσ ή μήνεσ μετά τη χιονόπτωςη) 2,5 - 3,5 

Βρεγμζνο 4,0 
ΠΗΝΑΚΑ 5. 3 
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5.3.2 ΤΠΟΛΟΓΗΜΟ ΦΟΡΣΗΟ ΥΗΟΝΗΟΤ 

 

5.3.2.1 ΤΝΖΘΔΗ ΤΓΚΔΝΣΡΧΔΗ ΥΗΟΝΗΟΤ 

 

   Σν βηνκεραληθφ θηίξην βξίζθεηαη ζηελ πεξηνρή ηεο Αηηηθήο ζε πςφκεηξν  

Α= 200 κέηξα πάλσ απφ ηε ζάιαζζα. Ζ πεξηνρή ηεο Αηηηθήο αλήθεη ζηε Εψλε ΗΗΗ κε 

ραξαθηεξηζηηθή ηηκή θνξηίνπ ηνπ ρηνληνχ ζηε ζηάζκε ηεο ζάιαζζαο sk,0 = 0,8 KN/m
2
. 

Ζ ραξαθηεξηζηηθή ηηκή ηνπ θνξηίνπ ηνπ ρηνληνχ επί ηνπ εδάθνπο ζα είλαη : 
2 2

2
k k,0

A 200
s s 1 0,8 1 0,838 KN / m

917 917

      
      

         

      

 
 

 
ΔΗΚΟΝΑ 5. 5 

 

α=α1=α2= arctan (1,05/12) = 5
o
 

α0=( α1+ α2)/2=(5
ν
+5

ν
)/2=5

o
 

Απφ ην δηάγξακκα ηεο εηθφλαο 5.3 πξνθχπηεη φηη γηα α=5
ν
 ν ζπληειεζηήο κνξθήο 

παίξλεη ηελ ηηκή κ1 = 0,8 θαη απφ φκνηα ηξίγσλα κ2 = 0,8 + 5×(1,6-0,8)/30 = 0,8 + 

0,13 = 0,93. 

Θεσξείηαη ζπληειεζηήο έθζεζεο Ce = 1,0 γηα έθζεζε ζε θαλνληθέο ζπλζήθεο θαη 

ζπλήζεο ζεξκηθφο ζπληειεζηήο Ct = 1,0. 

Άξα ηα θνξηία ρηνληνχ ζηε ζηέγε ηνπ βηνκεραληθνχ θηηξίνπ ζα ιάβνπλ ηελ ηηκή: 

0

2
e t1,α 1,α k

2
e t2,α 2 k

s κ C C s 0,8 1,0 1,0 0,838 0,67KN / m

s κ C C s 0,93 1,0 1,0 0,838 0,78KN / m

        

        
 

 

 
ΔΗΚΟΝΑ 5. 6 
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Οη πεξηπηψζεηο θφξηηζεο θαίλνληαη ζηελ εηθφλα 5.6 θαη είλαη εκθαλέο φηη 

δπζκελέζηεξε θαηαλνκή θφξηηζεο είλαη ε 2
ε
 πεξίπησζε κε θνξηία s1,α= 0,67ΚΝ/m

2 

ζηα άθξα  θαη s2,α0 = 0,78ΚΝ/m
2

 ζην κέζν. 

 

 

5.3.2.2 ΔΞΑΗΡΔΣΗΚΔ ΤΓΚΔΝΣΡΧΔΗ ΥΗΟΝΗΟΤ 

 

ε πεξηπηψζεηο «εμαηξεηηθψλ» ζπγθεληξψζεσλ ρηνληνχ, ε θξίζηκε θαηαλνκή είλαη λα 

καδεχεηαη ην ρηφλη ζηηο εζνρέο κεηαμχ ησλ θνξθηάδσλ, φπσο θαίλεηαη θαη ζηελ εηθφλα 

5.7. 

 

 
ΔΗΚΟΝΑ 5. 7 

 

πσο θαη πξηλ ηα δεδνκέλα δελ αιιάδνπλ νπφηε είλαη ίδηα ε ραξαθηεξηζηηθή ηηκή ηνπ 

θνξηίνπ ηνπ ρηνληνχ επί ηνπ εδάθνπο: 
2 2

2
k k,0

A 200
s s 1 0,8 1 0,838 KN / m

917 917

      
      

         

      

 
πληειεζηήο κνξθήο θνξηίνπ ρηνληνχ, φπνπ α= 5

o
 θαη h=1,05 m ζα είλαη : 

 3
1

s1 s2k

2 b2 h 2 1,05 2 36
κ min , ,5 min , ,5 min 2,51 ,3,5 2,51

s l l 0,838 12 12

    
   
    

  
   

 
 

Δπίζεο νκνίσο ζεσξείηαη ζπληειεζηήο έθζεζεο Ce = 1,0 γηα έθζεζε ζε θαλνληθέο 

ζπλζήθεο θαη ζπλήζεο ζεξκηθφο ζπληειεζηήο Ct = 1,0. Άξα: 
2

e t1 1 ks κ C C s 2,51 1 1 0,838 2,1KN / m        
 

Ζ κνξθή ηεο θφξηηζεο θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 5.7 θαη είλαη δπζκελέζηεξε απφ ηηο 

πξνεγνχκελεο. 

 

 

5.4 ΦΟΡΣΗΑ ΑΝΔΜΟΤ 

 

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

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

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

κεηαβάιιεηαη αλάινγα κε ηελ ηνπνζεζία, ην χςνο ηεο θαηαζθεπήο, ην είδνο ηνπ 

πεξηβάιινληα ρψξνπ θιπ.  

   Οη δπλάκεηο ηνπ αλέκνπ είλαη ρξνληθά κεηαβαιιφκελεο θαη κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ 

ηαιαληψζεηο, γηα πνιιέο φκσο θαηαζθεπέο (πρ. δχζθακπηεο) ε δπλακηθή απηή 
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επίδξαζε είλαη κηθξή, νπφηε ηα θνξηία ηνπ αλέκνπ κπνξεί λα ζεσξνχληαη ζηαηηθά. 

πλεπψο, νη δξάζεηο ηνπ αλέκνπ θαηαηάζζνληαη ζηηο κεηαβιεηέο θαζνξηζκέλεο 

δξάζεηο, ελψ ζα πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππφςε ε ηαπηφρξνλε επηξξνή θαη ησλ άιισλ 

δξάζεσλ ηεο θαηαζθεπήο, πνπ είλαη δπλαηφ λα επηθέξνπλ αιιαγέο ζηελ επηθάλεηα 

αλαθνξάο ή ζε θάπνηνπο ζπληειεζηέο, θαζψο επίζεο θαη αιιαγέο θαηά ηε θάζε 

θαηαζθεπήο, πνπ ζα κπνξνχζαλ λα αιιάμνπλ ηελ εμσηεξηθή θαη εζσηεξηθή πίεζε ή 

ηα δπλακηθά ραξαθηεξηζηηθά. Οη θαηαζθεπέο πνπ είλαη επαίζζεηεο ζε δπλακηθέο 

θαηαπνλήζεηο πξέπεη λα ζρεδηάδνληαη γηα θνξηία θφπσζεο. 

   Ζ πιένλ ζεκαληηθή παξάκεηξνο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ δξάζεσλ ηνπ αλέκνπ 

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

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

πνπ επεξεάδνπλ ην κέγεζνο ηαρχηεηαο θαη ηεο αζθνχκελεο πίεζεο ηνπ αλέκνπ είλαη ε 

γεσγξαθηθή ζέζε ηεο θαηαζθεπήο, ε θπζηθή ηεο ζέζε, ε ηνπνγξαθία ηεο πεξηνρήο, νη 

δηαζηάζεηο ηεο θαηαζθεπήο, ε κέζε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ, ην ζρήκα ηεο θαηαζθεπή, ε 

θιίζε ηεο ζηέγεο θαη ε δηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ. [2] 

 

 

5.4.1 ΥΑΡΑΚΣΖΡΗΣΗΚΑ ΜΔΓΔΘΖ  

 

 Δμσηεξηθή πίεζε 

Ζ πίεζε ηνπ αλέκνπ πνπ δξα θάζεηα ζηηο εμσηεξηθέο επηθάλεηεο κηαο θαηαζθεπήο 

πξνθχπηεη απφ ηε ζρέζε : 

e p e peq (z ) cw  
 

φπνπ, qp(ze) : πίεζε ηαρχηεηαο αηρκήο ζην χςνο αλαθνξάο γηα εμσηεξηθή πίεζε ze. 

          cpe : ζπληειεζηήο εμσηεξηθήο πίεζεο 

 Δζσηεξηθή πίεζε 

Ζ πίεζε ηνπ αλέκνπ πνπ δξα θάζεηα ζηηο εζσηεξηθέο επηθάλεηεο κηαο θαηαζθεπήο 

πξνθχπηεη απφ ηε ζρέζε : 

pi i piq (z ) cw  
 

φπνπ, qp(zi) : πίεζε ηαρχηεηαο αηρκήο ζην χςνο αλαθνξάο γηα εζσηεξηθή πίεζε zi. 

          cpi : ζπληειεζηήο εζσηεξηθήο πίεζεο 

 Πίεζε ηαρχηεηαο αηρκήο 

Ζ πίεζε ηαρχηεηαο αηρκήο ζε χςνο z, ε νπνία πεξηιακβάλεη κέζεο θαη κηθξήο 

δηάξθεηαο δηαθπκάλζεηο ηαρχηεηαο πξνθχπηεη απφ ηε ζρέζε: 

 

2
p v m e b

1
(z) 1 7 I (z) ξ v (z) c (z) q

2
q          

 
φπνπ, ξ : 1,25 Kg/m

3
 ε ππθλφηεηα ηνπ αέξα, πνπ εμαξηάηαη απφ ην πςφκεηξν, ηε     

               ζεξκνθξαζία θαη ηε βαξνκεηξηθή πίεζε πνπ αλακέλνληαη ζηελ πεξηνρή θαηά    

               ηε δηάξθεηα αλεκνζχειιαο. 

          Iv(z) : έληαζε ηνπ ζηξνβηιηζκνχ ζε χςνο  z 

         
 ce(z) : ν ζπληειεζηήο έθζεζεο  

p

e

b

q (z)
c (z)

q


 

          qb : βαζηθή πίεζε 2
b b

1
q ξ v

2
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Γηα επίπεδν έδαθνο φπνπ c0(z)=1 ν ζπληειεζηήο έθζεζεο ce(z ) δίλεηαη ζην αθφινπζν 

δηάγξακκα ηεο εηθφλαο  

 
ΔΗΚΟΝΑ 5. 8 

 

 Βαζηθή ηαρχηεηα αλέκνπ 

Ζ βαζηθή ηαρχηεηα αλέκνπ, πνπ νξίδεηαη σο ζπλάξηεζε ηεο δηεχζπλζεο ηνπ αλέκνπ 

θαη ηεο επνρήο ηνπ έηνπο, ζηα 10m πάλσ απφ ην έδαθνο θαηεγνξίαο II, πξνθχπηεη απφ 

ηε ζρέζε: 

b dir season b,0c c vv   
 

φπνπ, cdir : ζπληειεζηήο δηεχζπλζεο (=1,0). 

          cseason : ζπληειεζηήο επνρήο (=1,0). 

          vb,0 : ζεκειηψδεο ηηκή ηεο βαζηθήο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ, ε νπνία είλαη         

                  ραξαθηεξηζηηθή κέζε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ γηα 10 ιεπηά αλεμάξηεηα απφ    

                  ηε δηεχζπλζε ηνπ θαη ηελ επνρή ηνπ έηνπο, ζηα 10m πάλσ απφ ην έδαθνο,  

                  ζε αλνηθηή πεξηνρή κε ρακειή βιάζηεζε θαη κε κεκνλσκέλα εκπφδηα ζε  

                  απνζηάζεηο ηνπιάρηζηνλ 20 θνξέο ην χςνο ησλ εκπνδίσλ (έδαθνο  

                  θαηεγνξίαο II). χκθσλα κε ην εζληθφ πξνζάξηεκα, ε ζεκειηψδεο ηηκή  

                  ηεο βαζηθήο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ vb,0 γηα ηελ Διιάδα νξίδεηαη ζε 33 m/s  

                  γηα ηα λεζηά θαη παξάιηα κέρξη 10 km απφ ηελ αθηή θαη ζε 27 m/s γηα ηελ  

                  ππφινηπε ρψξα.  

 Μέζε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ 

Ζ κέζε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ, ζε χςνο z πάλσ απφ ην έδαθνο εμαξηάηαη απφ ηελ 

ηξαρχηεηα ηνπ εδάθνπο θαη ηελ ηνπνγξαθηθή δηακφξθσζε, ελψ πξνθχπηεη απφ ηε 

ζρέζε: 

m r 0 bv (z) c (z) c (z) v  
 

φπνπ, cr(z) : ζπληειεζηήο ηξαρχηεηαο. 
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c0(z) : ζπληειεζηήο ηνπνγξαθηθήο δηακφξθσζεο (πξνηεηλφκελε ηηκή 1,0). 

 Έληαζε ζηξνβηιηζκνχ 

Ζ έληαζε ηνπ ζηξνβηιηζκνχ Iv(z) ζε χςνο z πξνθχπηεη απφ ηηο ζρέζεηο: 

Η
v maxmin

0

0

v v min min

k
I (z)   γηα,   z z z

z
c (z) ln

z

I (z) I (z )               γηα,  z < z

 
 
 

  



  
φπνπ, kI : ζπληειεζηήο ζηξνβηιηζκνχ (=1,0). 

 

 

5.4.2 ΤΠΟΛΟΓΗΜΟ ΦΟΡΣΗΟΤ ΑΝΔΜΟΤ  

 

   Θα πξνζδηνξηζζνχλ νη ηειηθέο πηέζεηο πνπ αζθνχληαη ζηνπο ηνίρνπο θαη ζηελ ζηέγε 

ηνπ βηνκεραληθνχ θηηξίνπ απφ ηε δξάζε ηνπ αλέκνπ. Σν θηίξην βξίζθεηαη ζε επίπεδε 

πεξηνρή κε ακειεηέα βιάζηεζε γηα απηφ θαηαηάζζεηαη ζηε θαηεγνξία I ζχκθσλα κε 

ην πίλαθα 5.4 (επξσθψδηθαο 1), ζπλεπψο ιακβάλεηαη κήθνο ηξαρχηεηαο ηνπ εδάθνπο 

z0=0,01m θαη ειάρηζην χςνο απφ ην έδαθνο zmin=1m. ιν ην θηίξην είλαη θιεηζηφ κε 

εμαίξεζε ην άλνηγκα ηεο πφξηαο ζην κπξνζηηλφ ηνπ ηκήκα. Ζ ζεκειηψδεο ηηκή ηεο 

βαζηθήο ηαρχηεηαο ηεο πεξηνρήο είλαη  vb,0 = 27 m/s. 

   Ο δπλακηθφο ζπληειεζηήο ιακβάλεηαη ίζνο κε ηε κνλάδα cscd = 1,0 γηαηί ην 

ζπλνιηθφ χςνο ηνπ θηηξίνπ είλαη κηθξφηεξν απφ 15 m (h = 10,7 m ≤ 15 m).  

Σν χςνο αλαθνξάο ηνπ θηηξίνπ ze = h = 10,7 m ηζνχηαη κε ην ζπλνιηθφ χςνο ηνπ 

θηηξίνπ γηαηί ην ηειεπηαίν είλαη κηθξφηεξν θαη απφ ηηο δχν νξηδφληηεο πιεπξέο ηνπ 

θηηξίνπ. 

   Θα ππνινγηζηνχλ νη ζπληειεζηέο αλεκνπίεζεο ζε έλα πιαίζην θαη ζα 

πξνζαξκνζηνχλ θαηάιιεια γηα ηα δχν επαλαιακβαλφκελα πιαίζηα. 

 

 

 

 

 
ΠΗΝΑΚΑ 5. 4 
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Παξαθάησ παξνπζηάδεηαη ε θαηαλνκή ησλ ζπληειεζηψλ εμσηεξηθήο πίεζεο ζηνπο 

θαηαθφξπθνπο ηνίρνπο  γηα e < d, ελψ ζην πίλαθα 5.5 δίλνληαη νη ηηκέο ησλ 

ζπληειεζηψλ εμσηεξηθήο πίεζεο ζε ζρέζε κε ην h/d. 

 

 

 
ΔΗΚΟΝΑ 5. 9 

 

 

 
ΠΗΝΑΚΑ 5. 5 

 

Οη θαηαλνκέο ησλ ζπληειεζηψλ εμσηεξηθήο πίεζεο γηα ηηο δηθιηλείο ζηέγεο 

παξνπζηάδεηαη ζηελ εηθφλα 5.10 ,ελψ νη ζπληειεζηέο εμσηεξηθήο πίεζεο γηα θάζε 

γσλία θιίζεο ηεο ζηέγεο δίλνληαη ζηνπο πίλαθεο 5.6 θαη 5.7 γηα άλεκν Θ=0
ν
 θαη 

Θ=90
ν
 αληίζηνηρα. 
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ΔΗΚΟΝΑ 5. 10 
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ΠΗΝΑΚΑ 5. 6 

 

 
ΠΗΝΑΚΑ 5. 7 
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Γηα επαλαιακβαλφκελεο ζηέγεο ζα εμάγνληαη ηξνπνπνηεηηθνί ζπληειεζηέο πηέζεσλ 

γηα δηεπζχλζεηο αλέκνπ 0
ν
 θαη 180

ν
 ζε θάζε άλνηγκα φπσο παξνπζηάδεηαη ζηελ εηθφλα 

5.11. 

 

 

 
ΔΗΚΟΝΑ 5. 11 
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1. Γηεχζπλζε αλέκνπ Θ=0
ν
 

πληειεζηέο εμσηεξηθήο πίεζεο γηα Θ=0
ν
  : b=60m , d=48m , h=10,7m  

 

 
ΔΗΚΟΝΑ 5. 12 

 

 

e = min(b,2h) = min(60, 2x10,7) = min(60, 21,4) = 21,4m < d=48m. 

Άξα γηα e < d ιακβάλεηαη ε θαηαλνκή ησλ ζπληειεζηψλ εζσηεξηθήο πίεζεο φπσο 

ζηελ εηθφλα 5.9 

ηκήκα Α : e/5 = 4,28 m 

ηκήκα Β : 4e/5 = 17,12 m 

ηκήκα C : d-e = 48-21,4 = 26,6 m 

h/d = 0,22 άξα απφ πίλαθα 5.5 πξνθχπηνπλ κε γξακκηθή παξεκβνιή νη αθφινπζνη 

ζπληειεζηέο εμσηεξηθήο πίεζεο: 

Α : cpe,10=-1,2 θαη cpe,1=-1,4 

B: cpe,10=-0,8 θαη cpe,1=-1,1 

C : cpe,10=-0,5 θαη cpe,1=-0,5 

D: cpe,10= 0,7 θαη cpe,1= 1,0 

E: cpe,10= 0,3 θαη cpe,1= 0,3 

 

Λακβάλεηαη ε θαηαλνκή ησλ ζπληειεζηψλ εμσηεξηθήο πίεζεο φπσο θαίλεηαη ζηελ 

εηθφλα 5.10 

ηκήκα F : e/10 = 2,14 m θαη e/4 = 5,35 m 

ηκήκα G : b-e/2 = 49,3 m 

ηκήκα H : (d-e/5)/2 = (24-4,28)/2 = 9,86 m 

ηκήκα I :  (d-e/5)/2 = (24-4,28)/2 = 9,86 m  

ηκήκα J : e/10 = 2,14 m 

γηα γσλία θιίζεο ηεο ζηέγεο ζεηηθή κε ηηκή α = arctan(1,05/12) = 5
o
 ,ελψ νη 

εμσηεξηθνί ζπληειεζηέο πηέζεηο γηα δηθιηλείο επαλαιακβαλφκελεο ζηέγεο ηχπνπ c 

(εηθφλα 5.11) γηα Θ=0
ν
 ιακβάλνληαη απφ ην πίλαθα 5.6. ηε κνξθή c ην πξψην cpe 

είλαη ην cpe ηεο κνλνθιηλνχο ζηέγεο, ελψ ην δεχηεξν θαη φια ηα ππφινηπα είλαη cpe 

δηθιηλνχο ζηέγεο. 

F : cpe,10=-1,7 θαη cpe,1=-2,5 
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G: cpe,10=-1,2 θαη cpe,1=-2,0 

H : cpe,10=-0,6 θαη cpe,1=-1,2 

I :  cpe,10=-0,6 θαη cpe,1=-0,6  {0,6× cpe,10=-0,36 θαη 0,6× cpe,1=-0,36}        

J :  cpe,10=-0,6 θαη cpe,1=-0,6  {0,6× cpe,10=-0,36 θαη 0,6× cpe,1=-0,36} 

 

2. Γηεχζπλζε αλέκνπ Θ=90
ν
 

πληειεζηέο εμσηεξηθήο πίεζεο γηα Θ=90
ν
  : b=24m , d=60m , h=10,7m  

 

 
ΔΗΚΟΝΑ 5. 13 

 

e = min(b,2h) = min(24, 2x10,7) = min(24, 21,4) = 21,4m < d=60m. 

Άξα γηα e < d ιακβάλεηαη ε θαηαλνκή ησλ ζπληειεζηψλ εζσηεξηθήο πίεζεο φπσο 

ζηελ εηθφλα 5.9 

ηκήκα Α : e/5 = 4,28 m 

ηκήκα Β : 4e/5 = 17,12 m 

ηκήκα C : d-e = 60-21,4 = 38,6 m 

h/d = 0,178 ≤ 0,25 άξα απφ πίλαθα 5.5 πξνθχπηνπλ νη αθφινπζνη ζπληειεζηέο: 

Α : cpe,10=-1,2 θαη cpe,1=-1,4 

B:  cpe,10=-0,8 θαη cpe,1=-1,1 

C : cpe,10=-0,5 θαη cpe,1=-0,5 

D : cpe,10= 0,7 θαη cpe,1= 1,0 

E : cpe,10=-0,3 θαη cpe,1=-0,3 
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Λακβάλεηαη ε θαηαλνκή ησλ ζπληειεζηψλ εμσηεξηθήο πίεζεο φπσο θαίλεηαη ζηελ 

εηθφλα 5.10 

ηκήκα F : e/10 = 2,14 m θαη e/4 = 5,35 m 

ηκήκα G : e/10 = 2,14 m (b-e/2)/2 = 6,65 m 

ηκήκα H : e/2-e/10 = 10,7-2,14= 8,56 m 

ηκήκα I d-e/2 = 49,3 m  

γηα γσλία θιίζεο ηεο ζηέγεο ζεηηθή κε ηηκή α = arctan(1,05/12) = 5
o
 ,ελψ νη 

εμσηεξηθνί ζπληειεζηέο πηέζεηο γηα δηθιηλείο ζηέγεο γηα Θ=90
ν
 ιακβάλνληαη απφ ην 

πίλαθα 5.7. ηε κνξθή c ην πξψην cpe είλαη ην cpe ηεο κνλνθιηλνχο ζηέγεο, ελψ ην 

δεχηεξν θαη φια ηα ππφινηπα είλαη cpe δηθιηλνχο ζηέγεο. 

F : cpe,10=-1,6θαη cpe,1=-2,2 

G: cpe,10=-1,3 θαη cpe,1=-2,0 

H : cpe,10=-0,7 θαη cpe,1=-1,2 

I :  cpe,10=-0,6 θαη cpe,1=-0,6 

 

3. πληειεζηήο εζσηεξηθήο πίεζεο 

Θεσξψληαο φηη ην θηίξην ιφγσ ηεο ρξήζεο ηνπ έρεη κφλν κηα πφξηα γηα είζνδν θαη 

εμφδνπ εμνπιηζκνχ θαη πξνζσπηθνχ, πξαθηηθά έρεη ακειεηέα αλνίγκαηα κπξνζηά ζηε 

ζπλνιηθή ηνπ επηθάλεηα. Δπεηδή δελ ζεσξείηαη επαξθήο ε εθηίκεζε ηνπ κ ην cpi 

ιακβάλεηαη σο ην πιένλ δπζκελέο , έζησ cpi = -0,3. 

 

4. Πίεζε ηαρχηεηαο αηρκήο 

Ζ βαζηθή ηαρχηεηα είλαη: 

vb=cdir×cseason×vb,0 =1×1×27 = 27m/sec 

Ζ βαζηθή ηαρχηεηα αλέκνπ ζε χςνο z πάλσ απφ ην έδαθνο είλαη: 

vm(z)=cr(z)×c0(z)×vb 

Απφ ηνλ πίλαθα 5.4 γηα έδαθνο θαηεγνξίαο I έρεη ιεθζεί z0=0,01m θαη ειάρηζην χςνο 

απφ ην έδαθνο zmin=1m. 

Δπεηδή zmin=1m < ze = 10,7m < zmax = 200m 

Ο ζπληειεζηήο ηξαρχηεηαο cr(ze) δίλεηε απφ ηε ζρέζε: e
r e r

0

z
c (z ) k ln

z

 
   

 
,

 

φπνπ , 

0,07 0,07

0
r

0,II

z 0,01
k 0,19 0,19 0,17

z 0,05

   
           

. 

Άξα 
e

r e r

0

z 10,7
c (z ) k ln 0,17 ln 1,19

z 0,01

   
       

  
 

Δπίζεο c0(ze)=1,  

επνκέλσο  m e r e 0 e bv (z ) c (z ) c (z ) v 1,19 1 27 32,1m / sec        

Ζ πίεζε ηαρχηεηαο αηρκήο ζε χςνο ze είλαη : 
2

p e v e m e

1
q (z ) [1 7 I (z )] ξ v (z )

2
     

 

φπνπ

 

I
v e

0 e

0

k 1
I (z ) 0,143

10,7z
1 lnc (z ) ln

0,01z
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Άξα

  

2

p e v e m e

2 2

1
q (z ) [1 7 I (z )] ξ v (z )

2

1
[1 7 0,143] 0,00125 32,1 1,29KN / m

2

      

      
 

5. Σειηθέο πηέζεηο  

Ζ εμσηεξηθή πίεζε δίλεηαη απφ ηε ζρέζε : 

 e p e pe pew q (z ) c 1,29 c   
 

Ζ εζσηεξηθή πίεζε δίλεηαη απφ ηε ζρέζε : 
2

i p i pi piw q (z ) c 1,29 c 1,29 ( 0,3) 0,387 KN / m        
 

Απφ ην άζξνηζκα ησλ we kai wi αλά επηθάλεηα, πξνθχπηεη ε ηειηθή πίεζε ζε θάζε 

ηκήκα ηνπ θηηξίνπ, φπσο παξνπζηάδεηαη ζηηο εηθφλεο  5.18 εσο 5.21. 

 

 
ΔΗΚΟΝΑ 5. 14 

 
ΔΗΚΟΝΑ 5. 15 
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ΔΗΚΟΝΑ 5. 16 

 

 

 

 
ΔΗΚΟΝΑ 5. 17 
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ΔΗΚΟΝΑ 5. 18 

 
 
 

 
ΔΗΚΟΝΑ 5. 19 
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ΔΗΚΟΝΑ 5. 20 

 

 

 
ΔΗΚΟΝΑ 5. 21 

 

5.5 ΔΗΜΗΚΑ ΦΟΡΣΗΑ 

 

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

ζεηζκηθέο δξάζεηο παίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ζην ζρεδηαζκφ ησλ θαηαζθεπψλ. Χο 

ζεηζκηθέο δξάζεηο ζρεδηαζκνχ ζεσξνχληαη νη ηαιαληψζεηο ηνπ θηηξίνπ ιφγσ ηνπ 

ζεηζκνχ, νη νπνίεο νλνκάδνληαη θαη ζεηζκηθέο δξάζεηο ή ζεηζκηθέο δνλήζεηο. Οη 
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ζεηζκηθέο δξάζεηο θαηαηάζζνληαη ζηηο ηπρεκαηηθέο θαη δελ ζπλδπάδνληαη κε άιιεο 

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

   Ζ έληαζε ησλ εδαθηθψλ ζεηζκηθψλ δηεγέξζεσλ θαζνξίδεηαη απφ ηε κέγηζηε 

εδαθηθή επηηάρπλζε ζρεδηαζκνχ Α, αλάινγα κε ηε δψλε ζεηζκηθήο επηθηλδπλφηεηαο 

ηεο ρψξαο ζηελ νπνία βξίζθεηαη ην έξγν. Ζ Διιάδα ππνδηαηξείηαη ζε ηξεηο δψλεο 

ζεηζκηθήο επηθηλδπλφηεηαο. ε θάζε δψλε αληηζηνηρεί κηα ηηκή ζεηζκηθήο επηηάρπλζεο 

εδάθνπο Α, ε νπνία ζχκθσλα κε ηα ζεηζκνινγηθά δεδνκέλα έρεη πηζαλφηεηα 

ππέξβαζεο 10% ζηα 50 ρξφληα. [1] 

   Οη ζεηζκηθέο δηεγέξζεηο ζρεδηαζκνχ νξίδνληαη ζηελ ειεχζεξε επηθάλεηα ηνπ 

εδάθνπο σο δπν νξηδφληηεο (θάζεηεο κεηαμχ ηνπο) θαη κηα θαηαθφξπθε ζπληζηψζα, 

ζηαηηθά αλεμάξηεηεο κεηαμχ ηνπο, θαζνξίδνληαη δε κε ηε βνήζεηα ησλ θαζκάησλ 

απφθξηζεο (ζε φξνπο επηηάρπλζεο) ελφο κνλνβάζκηνπ ηαιαλησηή. 

   Σν βηνκεραληθφ θηίξην ζα κειεηεζεί κε ηε θαζκαηηθή ζεηζκηθή κέζνδν,  έηζη φπσο 

δίλεηαη απφ ηνλ ΔΑΚ. Σν θηίξην βξίζθεηαη ζηε δψλε ζεηζκηθήο επηθηλδπλφηεηαο  ΗΗ, ε 

νπνία ραξαθηεξίδεηαη απφ ζεηζκηθή επηηάρπλζε εδάθνπο A= 0,24g. Ζ θαηεγνξία 

ζπνπδαηφηεηαο γηα βηνκεραληθά θηίξηα είλαη γI=1, ε πνηφηεηα ηνπ εδάθνπο αλήθεη ζηε 

θαηεγνξία  Β πνπ αληηζηνηρεί ζε πεξηφδνπο Σ1=0,15sec θαη Σ2=0,60sec.  

πληειεζηή ζπκπεξηθνξάο γηα θηίξηα απφ ράιπβα θαηά Υ (πιαηζηαθή ιεηηνπξγία) 

ιάβακε q=4, ελψ ζπληειεζηήο ζπκπεξηθνξάο θαηά Τ ιάβακε min{3 (δηαγψληνη 

ζχλδεζκνη), 1,50 (δηαγψληνη ζχλδεζκνη ηχπνπ L)}=1,50, ελψ ην πνζνζηφ απφζβεζεο 

γηα κεηαιιηθή θαηαζθεπή κε θνριηψζεηο είλαη δ=4%  (n=1,08).  

       

Πεξίνδνη              Δμίζσζε 

ν
1 d I

1

ν
1 2 d I

2
3

ν 2
2 d I

n ζ βT
      0 T T                Φ (T) γ A 1 1

T q

n ζ β
      T T T              Φ (T) γ A

q

n ζ β T
      T T                    Φ (T) γ A

q T

   
         

  

 
    

   
     

   
 

 
ΔΗΚΟΝΑ 5. 22 

0

1

2

3

4

5

6

7

0 1 2 3 4 5

Ελαστικό Φάσμα Σχεδιασμού

Ελαςτικό Φάςμα Σχεδιαςμοφ



101 

 

 
ΔΗΚΟΝΑ 5. 23 

 

 

5.6 ΦΟΡΣΗΑ ΓΔΡΑΝΟΓΔΦΤΡΑ 

 

   Σα θνξηία ηεο γεξαλνγέθπξαο ππνινγίζηεθαλ ζε πξνεγνχκελν θεθάιαην 

αλαιπηηθά. πλνςίδνληαο παξαζέηεηαη παξαθάησ ν πίλαθαο κε ηα θνξηία απφ ηελ 

χπαξμε ηεο γεξαλνγέθπξαο θαη ηε ιεηηνπξγία ηεο ζην βηνκεραληθφ θηίξην. 

 

 

 

      1 2 3 4 5 

Καηαθφξπθα 

Φνξηία 

Ίδην βάξνο 

γεξαλνγέθπξαο 

Qr
min

 
37 37 33,6 33,6 33,6 

50 50 45,4 45,4 45,4 

Qr,min 
32 32 29,1 29,1 29,1 

43,2 43,2 39,3 39,3 39,3 

Ίδην βάξνο 

γεξαλνγέθπξαο 

θαη αλπςνχκελν 

θνξηίν 

Qr,max 
123,25 112,3 

- 
108,96 108,96 

166,4 151,6 147,1 147,1 

Qr
max

 
35,4 34,9 

- 
32 32 

47,8 47,1 43,2 43,2 

Οξηδφληηα 

Φνξηία 

Δπηηάρπλζε, 

Δπηβξάδπλζε ηεο 

γεξαλνγέθπξαο 

HL1 
8,73 8,73 8,73 8,73 

- 
11,8 11,8 11,8 11,8 

HL2 
8,73 8,73 8,73 8,73 

- 
11,8 11,8 11,8 11,8 

HT1 
7,1 7,1 7,1 7,1 

- 
9,6 9,6 9,6 9,6 

HT2 
24,2 24,2 24,2 24,2 

- 
32,67 32,67 32,67 32,67 

Παξάγσγε 

θίλεζε ηεο 

γεξαλνγέθπξαο 

HS,1,T - - - - 
24,68 

33,3 

HS,2,T - - - - 
24,68 

33,3 

ΠΗΝΑΚΑ 5. 8 
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5.7 ΤΝΓΗΑΜΟ ΓΤΝΑΜΗΚΧΝ ΤΝΣΔΛΔΣΧΝ 

 

   Ο δπλακηθφο ραξαθηήξαο ησλ δξάζεσλ ιακβάλεηαη απφ ηνπο δπλακηθνχο 

πξνζαπμεηηθνχο ζπληειεζηέο πνπ ππνινγίζηεθαλ ζε πξνεγνχκελν θεθάιαην. ην 

παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη νη ζπλδπαζκνί ησλ θνξηίσλ κε ηνπο θαηάιιεινπο 

αληίζηνηρνπο δπλακηθνχο ζπληειεζηέο ζεσξνχκελνη σο κηα εληαία ραξαθηεξηζηηθή 

δξάζε. [3] 

 

Οκάδεο θνξηίσλ 

  

Οξηαθή θαηάζηαζε 

αζηνρίαο 
Γνθηκαζηηθή Σπρεκαηηθή 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 
Ίδην βάξνο 

γεξαλνγέθπξαο 
Qc λ1 λ1 1 λ4 λ4 λ4 1 λ1 1 1 

2 
Αλπςνχκελν 

θνξηίν 
Qh λ2 λ3 - λ4 λ4 λ4   - 1 1 

3 
Δπηηάρπλζε ηεο 

γεξαλνγέθπξαο 
HL,Ht λ5 λ5 λ5 λ5 - - - λ5 - - 

4 
Λνμή θίλεζε ηεο 

γεξαλνγέθπξαο 
Hs - - - - 1 - - - - - 

5 

Δπηηάρπλζε ή 

επηβξάδπλζε ηνπ 

αλπςσηηθνχ 

ζπζηήκαηνο 

  - - - - - 1 - - - - 

6 Άλεκνο Fw 1 1 1 1 1 - - 1 - - 

7 
Γνθηκαζηηθφ 

θνξηίν 
QT - - - - - - - λ6 - - 

8 
Πξφζθξνπζε ζην 

stop 
HB - - - - - - - - λ7 - 

9 

Πξφζθξνπζε 

βαξνχιθνπ ζε 

εκπφδην 

HTA - - - - - - - - - 1 

ΠΗΝΑΚΑ 5. 9 

 

 

5.8 ΟΜΑΓΔ ΚΑΗ ΤΝΓΗΑΜΟΗ ΦΟΡΣΗΔΧΝ 

 

   Σα θνξηία ησλ ζπλδπαζκψλ ιακβάλνληαη απφ ηνλ πίλαθα 5.4, φπνπ έρνπλ 

ππνινγηζηεί ζε πξνεγνχκελν θεθάιαην θαη εκπεξηέρνπλ ηνπο απαξαίηεηνπο 

δπλακηθνχο ζπληειεζηέο πνπ αλαθέξνληαη ζε θάζε νκάδα θνξηίσλ. Γελ 

εκπεξηέρνληαη, φκσο, ζηα θνξηία νη ζπληειεζηέο αζθάιεηαο. 

Παξαθάησ εκθαλίδνληαη νη ζπκβνιηζκνί γηα ηα θνξηία πνπ ιακβάλνπλ ρψξα ζηηο 

θνξηίζεηο πνπ ζα αθνινπζήζνπλ: 

G→Μφληκα 

Q→Χθέιηκα ζηέγεο ( 0,75 KN/m
2
 αιιά επεηδή κε βαηή ζηέγε ηα αγλννχκε) 

S→Υηφλη  
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W→Άλεκνο 

C→Γεξαλνγέθπξα 

ΖL→ Οξηδφληηα δηακήθε θνξηία ηεο γεξαλνγέθπξαο 

HT → Οξηδφληηα εγθάξζηα θνξηία ηεο γεξαλνγέθπξαο 

Hs → Οξηδφληηα θνξηία απφ παξάγσγε θίλεζε ηεο γεξαλνγέθπξαο 

E→εηζκφο 

 

5.8.1 ΤΝΓΗΑΜΟI ΣΖΝ ΟΡΗΑΚH ΚΑΣAΣΑΖ ΑΣΟΥΗΑ 

Θα εμεηαζηνχλ ελδεηθηηθά νη νκάδεο θνξηίσλ 1 θαη 5 (πίλαθαο 5.9). 

 

 Οκάδα Φνξηίσλ 1 

 
 
 
Γηα θαηαζηάζεηο δηάξθεηαο ή παξνδηθέο: 

G1P1Comb1 

Δπηθξαηέζηεξε κεηαβιεηή δξάζε C  

1,35 G + 1,35 [C+ ΖL + ΖT]+ 1,50 ς0,S S + 1,50 ς0,w Wx 

G1P1Comb2 

Δπηθξαηέζηεξε κεηαβιεηή δξάζε C  

1,35 G + 1,35 [C+ ΖL + ΖT]+ 1,50 ς0,S S + 1,50 ς0,w Wy 

G1P1Comb3 

Δπηθξαηέζηεξε κεηαβιεηή δξάζε S  

1,35 G + 1,50 S + 1,35 ς0,C [C + ΖL + ΖT] + 1,50 ς0,w Wx 

G1P1Comb4 

Δπηθξαηέζηεξε κεηαβιεηή δξάζε S  

1,35 G + 1,50 S + 1,35 ς0,C [C + ΖL + ΖT] + 1,50 ς0,w Wy 

G1P1Comb5 

Δπηθξαηέζηεξε κεηαβιεηή δξάζε Wx  

1,35 G + 1,50 Wx + 1,35 ς0,C [C+ ΖL + ΖT]+ 1,50 ς0,S S  

G1P1Comb6 

Δπηθξαηέζηεξε κεηαβιεηή δξάζε Wy  

1,35 G + 1,50 Wy + 1,35 ς0,C [C+ ΖL + ΖT]+ 1,50 ς0,S S  
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Γηα θαηαζηάζεηο εηζκνχ: 

G1P1Δ1 

1,0 G + ΔU1 + ς2,C [C+ ΖL + ΖT] + ς2,S S 

G1P1Δ2 

1,0 G + ΔU2 + ς2,C [C+ ΖL + ΖT] + ς2,S S 

 

 

 
 

Γηα θαηαζηάζεηο δηάξθεηαο ή παξνδηθέο: 

G1P2Comb1 

Δπηθξαηέζηεξε κεηαβιεηή δξάζε C  

1,35 G + 1,35 [C+ ΖL + ΖT]+ 1,50 ς0,S S + 1,50 ς0,w Wx 

G1P2Comb2 

Δπηθξαηέζηεξε κεηαβιεηή δξάζε C  

1,35 G + 1,35 [C+ ΖL + ΖT]+ 1,50 ς0,S S + 1,50 ς0,w Wy 

G1P2Comb3 

Δπηθξαηέζηεξε κεηαβιεηή δξάζε S  

1,35 G + 1,50 S + 1,35 ς0,C [C + ΖL + ΖT] + 1,50 ς0,w Wx 

G1P2Comb4 

Δπηθξαηέζηεξε κεηαβιεηή δξάζε S  

1,35 G + 1,50 S + 1,35 ς0,C [C + ΖL + ΖT] + 1,50 ς0,w Wy 

G1P2Comb5 

Δπηθξαηέζηεξε κεηαβιεηή δξάζε Wx  

1,35 G + 1,50 Wx + 1,35 ς0,C [C+ ΖL + ΖT]+ 1,50 ς0,S S  

G1P2Comb6 

Δπηθξαηέζηεξε κεηαβιεηή δξάζε Wy  

1,35 G + 1,50 Wy + 1,35 ς0,C [C+ ΖL + ΖT]+ 1,50 ς0,S S  

 

Γηα θαηαζηάζεηο εηζκνχ: 

G1P2Δ1 

1,0 G + ΔU1 + ς2,C [C+ ΖL + ΖT] + ς2,S S 
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G1P2Δ2 

1,0 G + ΔU2 + ς2,C [C+ ΖL + ΖT] + ς2,S S 

 
 

 

Γηα θαηαζηάζεηο δηάξθεηαο ή παξνδηθέο: 

G1P3Comb1 

Δπηθξαηέζηεξε κεηαβιεηή δξάζε C  

1,35 G + 1,35 [C+ ΖL + ΖT]+ 1,50 ς0,S S + 1,50 ς0,w Wx 

G1P3Comb2 

Δπηθξαηέζηεξε κεηαβιεηή δξάζε C  

1,35 G + 1,35 [C+ ΖL + ΖT]+ 1,50 ς0,S S + 1,50 ς0,w Wy 

G1P3Comb3 

Δπηθξαηέζηεξε κεηαβιεηή δξάζε S  

1,35 G + 1,50 S + 1,35 ς0,C [C + ΖL + ΖT] + 1,50 ς0,w Wx 

G1P3Comb4 

Δπηθξαηέζηεξε κεηαβιεηή δξάζε S  

1,35 G + 1,50 S + 1,35 ς0,C [C + ΖL + ΖT] + 1,50 ς0,w Wy 

G1P3Comb5 

Δπηθξαηέζηεξε κεηαβιεηή δξάζε Wx  

1,35 G + 1,50 Wx + 1,35 ς0,C [C+ ΖL + ΖT]+ 1,50 ς0,S S  

G1P3Comb6 

Δπηθξαηέζηεξε κεηαβιεηή δξάζε Wy  

1,35 G + 1,50 Wy + 1,35 ς0,C [C+ ΖL + ΖT]+ 1,50 ς0,S S  

 

 
Γηα θαηαζηάζεηο εηζκνχ: 

G1P3Δ1 

1,0 G + ΔU1 + ς2,C [C+ ΖL + ΖT] + ς2,S S 

G1P3Δ2 

1,0 G + ΔU2 + ς2,C [C+ ΖL + ΖT] + ς2,S S 
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 Οκάδα Φνξηίσλ 5 

 

 
 

 

Γηα θαηαζηάζεηο δηάξθεηαο ή παξνδηθέο: 

G5P1Comb1 

Δπηθξαηέζηεξε κεηαβιεηή δξάζε C  

1,35 G + 1,35 [C+ ΖS]+ 1,50 ς0,S S + 1,50 ς0,w Wx 

G5P1Comb2 

Δπηθξαηέζηεξε κεηαβιεηή δξάζε C  

1,35 G + 1,35 [C+ ΖS]+ 1,50 ς0,S S + 1,50 ς0,w Wy 

G5P1Comb3 

Δπηθξαηέζηεξε κεηαβιεηή δξάζε S  

1,35 G + 1,50 S + 1,35 ς0,C [C + ΖS] + 1,50 ς0,w Wx 

G5P1Comb4 

Δπηθξαηέζηεξε κεηαβιεηή δξάζε S  

1,35 G + 1,50 S + 1,35 ς0,C [C + ΖS] + 1,50 ς0,w Wy 

G5P1Comb5 

Δπηθξαηέζηεξε κεηαβιεηή δξάζε Wx  

1,35 G + 1,50 Wx + 1,35 ς0,C [C+ ΖS]+ 1,50 ς0,S S  

G5P1Comb6 

Δπηθξαηέζηεξε κεηαβιεηή δξάζε Wy  

1,35 G + 1,50 Wy + 1,35 ς0,C [C+ ΖS]+ 1,50 ς0,S S  

 

 

Γηα θαηαζηάζεηο εηζκνχ:  

G5P1Δ1 

1,0 G + ΔU1 + ς2,C [C+ Ζs]+ ς2,S S  

G5P1Δ2 

1,0 G + ΔU2 + ς2,C [C+ Ζs] + ς2,S S 
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Γηα θαηαζηάζεηο δηάξθεηαο ή παξνδηθέο: 

G5P2Comb1 

Δπηθξαηέζηεξε κεηαβιεηή δξάζε C  

1,35 G + 1,35 [C+ ΖS]+ 1,50 ς0,S S + 1,50 ς0,w Wx 

G5P2Comb2 

Δπηθξαηέζηεξε κεηαβιεηή δξάζε C  

1,35 G + 1,35 [C+ ΖS]+ 1,50 ς0,S S + 1,50 ς0,w Wy 

G5P2Comb3 

Δπηθξαηέζηεξε κεηαβιεηή δξάζε S  

1,35 G + 1,50 S + 1,35 ς0,C [C + ΖS] + 1,50 ς0,w Wx 

G5P2Comb4 

Δπηθξαηέζηεξε κεηαβιεηή δξάζε S  

1,35 G + 1,50 S + 1,35 ς0,C [C + ΖS] + 1,50 ς0,w Wy 

G5P2Comb5 

Δπηθξαηέζηεξε κεηαβιεηή δξάζε Wx  

1,35 G + 1,50 Wx + 1,35 ς0,C [C+ ΖS]+ 1,50 ς0,S S  

G5P2Comb6 

Δπηθξαηέζηεξε κεηαβιεηή δξάζε Wy  

1,35 G + 1,50 Wy + 1,35 ς0,C [C+ ΖS]+ 1,50 ς0,S S  

 

 

Γηα θαηαζηάζεηο εηζκνχ:  

G5P2Δ1 

1,0 G + ΔU1 + ς2,C [C+ Ζs]+ ς2,S S  

G5P2Δ2 

1,0 G + ΔU2 + ς2,C [C+ Ζs] + ς2,S S 
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Γηα θαηαζηάζεηο δηάξθεηαο ή παξνδηθέο: 

G5P3Comb1 

Δπηθξαηέζηεξε κεηαβιεηή δξάζε C  

1,35 G + 1,35 [C+ ΖS]+ 1,50 ς0,S S + 1,50 ς0,w Wx 

G5P3Comb2 

Δπηθξαηέζηεξε κεηαβιεηή δξάζε C  

1,35 G + 1,35 [C+ ΖS]+ 1,50 ς0,S S + 1,50 ς0,w Wy 

G5P3Comb3 

Δπηθξαηέζηεξε κεηαβιεηή δξάζε S  

1,35 G + 1,50 S + 1,35 ς0,C [C + ΖS] + 1,50 ς0,w Wx 

G5P3Comb4 

Δπηθξαηέζηεξε κεηαβιεηή δξάζε S  

1,35 G + 1,50 S + 1,35 ς0,C [C + ΖS] + 1,50 ς0,w Wy 

G5P3Comb5 

Δπηθξαηέζηεξε κεηαβιεηή δξάζε Wx  

1,35 G + 1,50 Wx + 1,35 ς0,C [C+ ΖS]+ 1,50 ς0,S S  

G5P3Comb6 

Δπηθξαηέζηεξε κεηαβιεηή δξάζε Wy  

1,35 G + 1,50 Wy + 1,35 ς0,C [C+ ΖS]+ 1,50 ς0,S S  

 

 

Γηα θαηαζηάζεηο εηζκνχ:  

G5P3Δ1 

1,0 G + ΔU1 + ς2,C [C+ Ζs]+ ς2,S S  

G5P3Δ2 

1,0 G + ΔU2 + ς2,C [C+ Ζs] + ς2,S S 

 
 
 
 
 
 
 



109 

 

5.8.2 ΤΝΓΗΑΜΟI ΣΖΝ ΟΡΗΑΚH ΚΑΣΑΣΑΖ ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΚΟΣΖΣΑ 

 

5.8.2.1  ΥΑΡΑΚΣΖΡΗΣΗΚΟ ΤΝΓΤΑΜΟ 

 

 Οκάδα Φνξηίσλ 1 

 

G1P1C1 

Δπηθξαηέζηεξε κεηαβιεηή δξάζε C  

1,0 G + 1,0 C + ς0,S S + ς0,w Wx 

G1P1C2 

Δπηθξαηέζηεξε κεηαβιεηή δξάζε C  

1,0 G + 1,0 C + ς0,S S + ς0,w Wy 

G1P1C3 

Δπηθξαηέζηεξε κεηαβιεηή δξάζε S  

1,0 G + 1,0 S + ς0,C C + ς0,w Wx 

G1P1C4 

Δπηθξαηέζηεξε κεηαβιεηή δξάζε S  

1,0 G + 1,0 S + ς0,C C + ς0,w Wy 

G1P1C5 

Δπηθξαηέζηεξε κεηαβιεηή δξάζε Wx 

1,0 G + 1,0 Wx+ ς0,C C + ς0,S S  

G1P1C6 

Δπηθξαηέζηεξε κεηαβιεηή δξάζε Wy 

1,0 G + 1,0 Wy+ ς0,C C + ς0,S S  

 

G1P2C1 

Δπηθξαηέζηεξε κεηαβιεηή δξάζε C  

1,0 G + 1,0 C + ς0,S S + ς0,w Wx 

G1P2C2 

Δπηθξαηέζηεξε κεηαβιεηή δξάζε C  

1,0 G + 1,0 C + ς0,S S + ς0,w Wy 

G1P2C3 

Δπηθξαηέζηεξε κεηαβιεηή δξάζε S  

1,0 G + 1,0 S + ς0,C C + ς0,w Wx 

G1P2C4 

Δπηθξαηέζηεξε κεηαβιεηή δξάζε S  

1,0 G + 1,0 S + ς0,C C + ς0,w Wy 

G1P2C5 

Δπηθξαηέζηεξε κεηαβιεηή δξάζε Wx 

1,0 G + 1,0 Wx+ ς0,C C + ς0,S S  

G1P2C6 

Δπηθξαηέζηεξε κεηαβιεηή δξάζε Wy 

1,0 G + 1,0 Wy+ ς0,C C + ς0,S S  

 

G1P3C1 

Δπηθξαηέζηεξε κεηαβιεηή δξάζε C  

1,0 G + 1,0 C + ς0,S S + ς0,w Wx 
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G1P3C2 

Δπηθξαηέζηεξε κεηαβιεηή δξάζε C  

1,0 G + 1,0 C + ς0,S S + ς0,w Wy 

G1P3C3 

Δπηθξαηέζηεξε κεηαβιεηή δξάζε S  

1,0 G + 1,0 S + ς0,C C + ς0,w Wx 

G1P3C4 

Δπηθξαηέζηεξε κεηαβιεηή δξάζε S  

1,0 G + 1,0 S + ς0,C C + ς0,w Wy 

G1P3C5 

Δπηθξαηέζηεξε κεηαβιεηή δξάζε Wx 

1,0 G + 1,0 Wx+ ς0,C C + ς0,S S  

G1P3C6 

Δπηθξαηέζηεξε κεηαβιεηή δξάζε Wy 

1,0 G + 1,0 Wy+ ς0,C C + ς0,S S  

 

 Οκάδα Φνξηίσλ 5 

 

G5P1C1 

Δπηθξαηέζηεξε κεηαβιεηή δξάζε C  

1,0 G + 1,0 C + ς0,S S + ς0,w Wx 

G5P1C2 

Δπηθξαηέζηεξε κεηαβιεηή δξάζε C  

1,0 G + 1,0 C + ς0,S S + ς0,w Wy 

G5P1C3 

Δπηθξαηέζηεξε κεηαβιεηή δξάζε S  

1,0 G + 1,0 S + ς0,C C + ς0,w Wx 

G5P1C4 

Δπηθξαηέζηεξε κεηαβιεηή δξάζε S  

1,0 G + 1,0 S + ς0,C C + ς0,w Wy 

G5P1C5 

Δπηθξαηέζηεξε κεηαβιεηή δξάζε Wx 

1,0 G + 1,0 Wx+ ς0,C C + ς0,S S  

G5P1C6 

Δπηθξαηέζηεξε κεηαβιεηή δξάζε Wy 

1,0 G + 1,0 Wy+ ς0,C C + ς0,S S  

 

G5P2C1 

Δπηθξαηέζηεξε κεηαβιεηή δξάζε C  

1,0 G + 1,0 C + ς0,S S + ς0,w Wx 

G5P2C2 

Δπηθξαηέζηεξε κεηαβιεηή δξάζε C  

1,0 G + 1,0 C + ς0,S S + ς0,w Wy 

G5P2C3 

Δπηθξαηέζηεξε κεηαβιεηή δξάζε S  

1,0 G + 1,0 S + ς0,C C + ς0,w Wx 

G5P2C4 
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Δπηθξαηέζηεξε κεηαβιεηή δξάζε S  

1,0 G + 1,0 S + ς0,C C + ς0,w Wy 

G5P2C5 

Δπηθξαηέζηεξε κεηαβιεηή δξάζε Wx 

1,0 G + 1,0 Wx+ ς0,C C + ς0,S S  

G5P2C6 

Δπηθξαηέζηεξε κεηαβιεηή δξάζε Wy 

1,0 G + 1,0 Wy+ ς0,C C + ς0,S S  

 

G5P3C1 

Δπηθξαηέζηεξε κεηαβιεηή δξάζε C  

1,0 G + 1,0 C + ς0,S S + ς0,w Wx 

G5P3C2 

Δπηθξαηέζηεξε κεηαβιεηή δξάζε C  

1,0 G + 1,0 C + ς0,S S + ς0,w Wy 

G5P3C3 

Δπηθξαηέζηεξε κεηαβιεηή δξάζε S  

1,0 G + 1,0 S + ς0,C C + ς0,w Wx 

G5P3C4 

Δπηθξαηέζηεξε κεηαβιεηή δξάζε S  

1,0 G + 1,0 S + ς0,C C + ς0,w Wy 

G5P3C5 

Δπηθξαηέζηεξε κεηαβιεηή δξάζε Wx 

1,0 G + 1,0 Wx+ ς0,C C + ς0,S S  

G5P3C6 

Δπηθξαηέζηεξε κεηαβιεηή δξάζε Wy 

1,0 G + 1,0 Wy+ ς0,C C + ς0,S S  

 

 

5.8.2.2  ΤΥΝΟ ΤΝΓΤΑΜΟ 

 

 Οκάδα Φνξηίσλ 1 

 

G1P1S1 

Δπηθξαηέζηεξε κεηαβιεηή δξάζε C  

1,0 G + ς1,C C + ς2,S S + ς2,w Wx 

G1P1S2 

Δπηθξαηέζηεξε κεηαβιεηή δξάζε C  

1,0 G + ς1,C C + ς2,S S + ς2,w Wy 

G1P1S3 

Δπηθξαηέζηεξε κεηαβιεηή δξάζε S  

1,0 G + ς1,S S + ς2,C C + ς2,w Wx 

G1P1S4 

Δπηθξαηέζηεξε κεηαβιεηή δξάζε S  

1,0 G + ς1,S S + ς2,C C + ς2,w Wy 

G1P1S5 

Δπηθξαηέζηεξε κεηαβιεηή δξάζε Wx 
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1,0 G + ς1,w Wx + ς2,C C + ς2,S S  

G1P1S6 

Δπηθξαηέζηεξε κεηαβιεηή δξάζε Wy 

1,0 G + ς1,w Wy + ς2,C C + ς2,S S  

G1P2S1 

Δπηθξαηέζηεξε κεηαβιεηή δξάζε C  

1,0 G + ς1,C C + ς2,S S + ς2,w Wx 

G1P2S2 

Δπηθξαηέζηεξε κεηαβιεηή δξάζε C  

1,0 G + ς1,C C + ς2,S S + ς2,w Wy 

G1P2S3 

Δπηθξαηέζηεξε κεηαβιεηή δξάζε S  

1,0 G + ς1,S S + ς2,C C + ς2,w Wx 

G1P2S4 

Δπηθξαηέζηεξε κεηαβιεηή δξάζε S  

1,0 G + ς1,S S + ς2,C C + ς2,w Wy 

G1P2S5 

Δπηθξαηέζηεξε κεηαβιεηή δξάζε Wx 

1,0 G + ς1,w Wx + ς2,C C + ς2,S S  

G1P2S6 

Δπηθξαηέζηεξε κεηαβιεηή δξάζε Wy 

1,0 G + ς1,w Wy + ς2,C C + ς2,S S  

 

G1P3S1 

Δπηθξαηέζηεξε κεηαβιεηή δξάζε C  

1,0 G + ς1,C C + ς2,S S + ς2,w Wx 

G1P3S2 

Δπηθξαηέζηεξε κεηαβιεηή δξάζε C  

1,0 G + ς1,C C + ς2,S S + ς2,w Wy 

G1P3S3 

Δπηθξαηέζηεξε κεηαβιεηή δξάζε S  

1,0 G + ς1,S S + ς2,C C + ς2,w Wx 

G1P3S4 

Δπηθξαηέζηεξε κεηαβιεηή δξάζε S  

1,0 G + ς1,S S + ς2,C C + ς2,w Wy 

G1P3S5 

Δπηθξαηέζηεξε κεηαβιεηή δξάζε Wx 

1,0 G + ς1,w Wx + ς2,C C + ς2,S S  

G1P3S6 

Δπηθξαηέζηεξε κεηαβιεηή δξάζε Wy 

1,0 G + ς1,w Wy + ς2,C C + ς2,S S  

 

 Οκάδα Φνξηίσλ 5 

 

G5P1S1 

Δπηθξαηέζηεξε κεηαβιεηή δξάζε C  

1,0 G + ς1,C C + ς2,S S + ς2,w Wx 
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G5P1S2 

Δπηθξαηέζηεξε κεηαβιεηή δξάζε C  

1,0 G + ς1,C C + ς2,S S + ς2,w Wy 

G5P1S3 

Δπηθξαηέζηεξε κεηαβιεηή δξάζε S  

1,0 G + ς1,S S + ς2,C C + ς2,w Wx 

G5P1S4 

Δπηθξαηέζηεξε κεηαβιεηή δξάζε S  

1,0 G + ς1,S S + ς2,C C + ς2,w Wy 

G5P1S5 

Δπηθξαηέζηεξε κεηαβιεηή δξάζε Wx 

1,0 G + ς1,w Wx + ς2,C C + ς2,S S  

G5P1S6 

Δπηθξαηέζηεξε κεηαβιεηή δξάζε Wy 

1,0 G + ς1,w Wy + ς2,C C + ς2,S S  

 

G5P2S1 

Δπηθξαηέζηεξε κεηαβιεηή δξάζε C  

1,0 G + ς1,C C + ς2,S S + ς2,w Wx 

G5P2S2 

Δπηθξαηέζηεξε κεηαβιεηή δξάζε C  

1,0 G + ς1,C C + ς2,S S + ς2,w Wy 

G5P2S3 

Δπηθξαηέζηεξε κεηαβιεηή δξάζε S  

1,0 G + ς1,S S + ς2,C C + ς2,w Wx 

G5P2S4 

Δπηθξαηέζηεξε κεηαβιεηή δξάζε S  

1,0 G + ς1,S S + ς2,C C + ς2,w Wy 

G5P2S5 

Δπηθξαηέζηεξε κεηαβιεηή δξάζε Wx 

1,0 G + ς1,w Wx + ς2,C C + ς2,S S  

G5P2S6 

Δπηθξαηέζηεξε κεηαβιεηή δξάζε Wy 

1,0 G + ς1,w Wy + ς2,C C + ς2,S S  

 

G5P3S1 

Δπηθξαηέζηεξε κεηαβιεηή δξάζε C  

1,0 G + ς1,C C + ς2,S S + ς2,w Wx 

G5P3S2 

Δπηθξαηέζηεξε κεηαβιεηή δξάζε C  

1,0 G + ς1,C C + ς2,S S + ς2,w Wy 

G5P3S3 

Δπηθξαηέζηεξε κεηαβιεηή δξάζε S  

1,0 G + ς1,S S + ς2,C C + ς2,w Wx 

G5P3S4 

Δπηθξαηέζηεξε κεηαβιεηή δξάζε S  

1,0 G + ς1,S S + ς2,C C + ς2,w Wy 
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G5P3S5 

Δπηθξαηέζηεξε κεηαβιεηή δξάζε Wx 

1,0 G + ς1,w Wx + ς2,C C + ς2,S S  

G5P3S6 

Δπηθξαηέζηεξε κεηαβιεηή δξάζε Wy 

1,0 G + ς1,w Wy + ς2,C C + ς2,S S  
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6. ΣΑΣΗΚΖ ΑΝΑΛΤΖ ΜΔ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ Ζ/Τ  (ΔΣΑΒS) 

 

 

6.1 ΓΖΜΗΟΤΡΓΗΑ ΜΟΝΣΔΛΟΤ Δ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ Ζ/Τ 

 

   Ζ ζηαηηθή κειέηε ηνπ θηηξίνπ ζα γίλεη κε ηε βνήζεηα ειεθηξνληθνχ ππνινγηζηή κε 

ηε ρξήζε ηνπ πξνγξάκκαηνο ζηαηηθήο αλάιπζεο θαη δηαζηαζηνιφγεζεο Etabs 

Nonlinear Version 9.6.0. Σν πξφγξακκα ETABS επηηξέπεη ηελ αλάιπζε θαη ηε 

δηαζηαζηνιφγεζε θηηξηαθψλ δνκεκάησλ κε κφξθσζε ζπζηήκαηνο δνθψλ, πιαθψλ, 

ππνζηπισκάησλ, ηνηρσκάησλ, ζπλδέζκσλ αθακςίαο απφ ζηάζκε ζε ζηάζκε, κε 

ρξήζε κειψλ απφ δηάθνξα πιηθά φπσο ράιπβαο, ζχκκεηθηεο δηαηνκέο, δηαηνκέο απφ 

νπιηζκέλν ζθπξφδεκα ή απφ νπνηνδήπνηε άιιν πιηθφ. Σν πξφγξακκα απηφ ιακβάλεη 

ππφςε ηηο ραξαθηεξηζηηθέο ηδηφηεηεο ησλ καζεκαηηθψλ πξνζνκνησκάησλ ελφο 

θηηξίνπ, επηηξέπνληαο ηελ γξαθηθή εηζαγσγή κε ηνλ ίδην ηξφπν κε ηνλ νπνίν 

θαηαζθεπάδνληαη ηα θηίξηα (πάησκα – πάησκα, φξνθν – φξνθν). Σν ETABS είλαη 

έλα δεκνθηιέο πξφγξακκα αλάιπζεο θαη δηαζηαζηνιφγεζεο θηηξηαθψλ έξγσλ ελψ 

έρεη βξαβεπηεί κε ην “Top Seismic Product of the 20th Century” ην 2006 θαη κε ην 

“Honor Αward in Engineering Software” ην 2002.  

   Αθνινπζνχλ εηθφλεο απφ ην κνληέιν ηνπ θηηξίνπ ζην πξφγξακκα ΔΣΑΒS.  

Σα κέιε πνπ ζπγθξνηνχλ ην θνξέα είλαη:  

Αθξαία ππνζηπιψκαηα δηαηνκήο ΖΔΑ 550 

Μεζαία ππνζηπιψκαηα δηαηνκήο ΖΔΑ 400 

Γηθιηλήο ζηέγε δηαηνκήο IPE 500 

Γνθφο θχιηζεο δηαηνκήο HEB 500 

Μεησπηθά ππνζηπιψκαηα δηαηνκήο IPE 200 

Μεθίδεο– Σεγίδεο δηαηνκήο IPE 140 

Οξηδφληηνη – θαηαθφξπθνη ζχλδεζκνη δπζθακςίαο δηαηνκήο L70×8 

Πξφβνινο δηαηνκήο νξζνγσληθήο  

 
EIKONA 6. 1 

 
EIKONA 6. 2 

http://index.asp/?mod=articles&id=40#topseismic#topseismic
http://www.csihellas.gr/index.asp?mod=articles&id=40#honor
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EIKONA 6. 3 

 

6.2 ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ ΣΑΣΗΚΖ ΑΝΑΛΤΖ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΟ  

 

   Ζ αλάιπζε ηεο θαηαζθεπήο έγηλε ζέηνληαο ηηο γεξαλνγέθπξεο ζηε δπζκελέζηεξε 

ηνπο ζέζε γηα ηελ επζηάζεηα ηνπ θηηξίνπ θαζφηη ην πξφγξακκα Etabs δελ «εηζάγεη» 

θηλνχκελα θνξηία θαη επηπξφζζεηα ην πιήζνο ησλ ππνινγηζκψλ ζα απμάλνληαλ θαηά 

πνιχ άκα παίξλακε φινπο ηνπο πηζαλνχο ζπλδπαζκνχο ζέζεσλ ησλ γεξαλνγεθπξψλ. 

Γπζκελέζηεξε ζέζε ησλ γεξαλνγεθπξψλ γηα ηελ θαηαζθεπή είλαη ζε κεζαίν πιαίζην 

θηλνχκελεο ηαπηνρξφλσο πξνο ηελ ίδηα θαηεχζπλζε. 

   Ο απαηηνχκελνο αξηζκφο ηδηνκνξθψλ πνπ πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε πξέπεη λα 
είλαη 

ηέηνηνο ψζηε
 

eff ,i νι.
i
 M 90% Μ  . Οη ηδηνκνξθέο κε ηδηνπεξίνδν Σ ≥ 0,2sec 

ιακβάλνληαη πάληνηε ππφςε. Απφ ηα απνηειέζκαηα ηνπ πξνγξάκκαηνο θαίλεηαη πσο 
απαηηνχληαη 27 ηδηνκνξθέο. 

 

Mode Period UX UY UZ SumUX SumUY SumUZ RX RY RZ SumRX SumRY SumRZ 

1 0.431841 0 77.7 0 0 77.66 0 86.2 0 0 86.2 0 0 

2 0.40675 3.3 0 0 3.3 77.66 0 0 2.6 0.2 86.2 2.55 0.216 

3 0.335942 0 0 0 3.3 77.66 0 0 0 5 86.2 2.55 5.17 

4 0.33594 4.5 0 0 7.82 77.66 0 0 4 0 86.2 6.53 5.173 

5 0.334624 0 0 0 7.82 77.66 0 0 0 0 86.2 6.53 5.173 

6 0.334624 0 0 0 7.82 77.66 0 0 0 0 86.2 6.53 5.173 

7 0.33456 0 0 0 7.82 77.66 0 0 0 0 86.2 6.53 5.179 

8 0.33456 0 0 0 7.82 77.66 0 0 0.1 0 86.2 6.6 5.179 

9 0.33281 0 0 0 7.82 77.66 0 0 0 0 86.2 6.6 5.179 

10 0.33281 0 0 0 7.82 77.66 0 0 0 0 86.2 6.6 5.179 

11 0.331446 0 0 0 7.83 77.66 0 0 0 0.3 86.2 6.6 5.449 

12 0.331445 0.2 0 0 8.07 77.66 0 0 0.1 0 86.2 6.7 5.449 

13 0.331274 0 0 0 8.07 77.66 0 0 0 0 86.2 6.7 5.449 

14 0.331274 0 0 0 8.07 77.66 0 0 0 0 86.2 6.7 5.449 

15 0.310217 20 0 0 27.6 77.66 0 0 20 1.7 86.2 26.5 7.158 

16 0.306826 20 0 0 48 77.66 0 0 21 5.9 86.2 47.6 13.04 

17 0.306571 8.6 0 0 56.6 77.66 0 0 8.9 4.3 86.2 56.4 17.37 

18 0.306345 0 0 0 56.6 77.66 0 0 0 0.4 86.2 56.4 17.77 

19 0.296322 8.2 0 0 64.8 77.66 0 0 8.9 0.1 86.2 65.4 17.91 

20 0.292089 0 0 0 64.8 77.66 0 0 0 32 86.2 65.4 49.86 

21 0.292038 30 0 0 95.2 77.66 0 0 33 0 86.2 98.8 49.87 
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22 0.259157 0.1 0 0 95.3 77.66 0 0 0.1 6.8 86.2 98.9 56.69 

23 0.246207 0 3.58 0 95.3 81.24 0 1.93 0 0 88.1 98.9 56.69 

24 0.218559 0 0 0 95.3 81.24 0 0 0 21 88.1 98.9 77.65 

25 0.205065 0 0.3 0 95.3 81.542 0 1.5 0 0 89.6 98.9 77.65 

26 0.170788 0 0 0 95.3 81.542 0 0 0.4 2.9 89.6 99.2 80.56 

27 0.12944 0 17.4 0 95.3 98.89 0 8.6 0 0 98.2 99.2 80.56 

ΠΗΝΑΚΑ 6. 1 

 

6.2.1 ΔΛΔΓΥΟ ΣΑΣΗΚΟΣΖΣΑ  

 

   Μεηά ηελ εηζαγσγή ζην πξφγξακκα ζηαηηθήο αλάιπζεο φισλ ησλ ζπλδπαζκψλ 

θνξηίζεσλ ζε νξηαθή θαηάζηαζε αζηνρίαο πξνέθπςε ην αθφινπζν απνηέιεζκα ηεο 

εηθφλαο, πνπ παξνπζηάδεη κε ρξσκαηηθή θιίκαθα ην κέγηζην ζπληειεζηή 

εθκεηάιιεπζεο θάζε κέινπο ηεο θαηαζθεπήο απφ φιεο ηηο θνξηίζεηο πνπ εηζήρζεζαλ. 

Απφ 0 έσο ην πνιχ 0,9 παξνπζηάδνπλ ηα κέιε ηεο θαηαζθεπήο πνπ ζεκαίλεη πσο 

πιεξνί ηηο απαηηήζεηο ζε ζηαηηθφηεηα. 

 

 
EIKONA 6. 4 
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Ζ πξψηε ηδηνκνξθή έρεη πεξίνδν Σ=0.4318sec θαη ε κνξθή ηεο παξνπζηάδεηαη ζηηο 

εηθφλεο πνπ αθνινπζνχλ (3D θαη ηνκή πξψηνπ πιαηζίνπ). 

 

 

EIKONA 6. 5 

 

 

EIKONA 6. 6 
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Ζ δεχηεξε ηδηνκνξθή έρεη πεξίνδν Σ=0.4067sec θαη ε κνξθή ηεο παξνπζηάδεηαη ζηηο 

εηθφλεο πνπ αθνινπζνχλ (3D θαη ηνκή έθηνπ πιαηζίνπ). 

 

 

EIKONA 6. 7 

 

 

EIKONA 6. 8 
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6.2.2 ΗΚΑΝΟΣΗΚΟ ΔΛΔΓΥΟ ΓΗΑ ΚΑΣΑΚΟΡΤΦΟΤ ΤΝΓΔΜΟΤ 

 
Καηαθφξπθα θνξηία πνπ ζπλδπάδνληαη κε ην ζεηζκφ: 

1,0 G + ς2,C [C+ Ζs]+ ς2,S S  

 Απφ ην πξφγξακκα Δtabs γηα ηνπο ζεηζκηθνχο ζπλδπαζκνχο πξνθχπηεη ν αθφινπζνο 

πίλαθαο γηα αμνληθέο δπλάκεηο ζηνπο θαηαθφξπθνπο ζπλδέζκνπο δπζθακςίαο: 

 

Combos 

Ned 

(KN) 

G1P1E2 15.96 

G1P2E2 15.62 

G1P3E2 14.7 

G5P1E2 17.47 

G5P2E2 17.16 

G5P3E2 15.16 

 

Θα πξέπεη λα ηζρχεη : 

 

y

cr

Α f
ι 1,50

N


 

 
φπνπ 

2

2cr

π Δ Η

l
N

 
  είλαη ην ηδεαηφ θξίζηκν θνξηίν Δuler ηεο 

δηαγσλίνπ. 

Δπνκέλσο γηα ηε δηαηνκή ηεο δηαγσλίνπ ζα πξέπεη λα ηζρχεη : 

y yy 2
2

1,50
f fl Α l

π Η Δ π i Δ

Α f
ι l ι

π Δ Η
    




  

   
 

2

2

y
KN

l 330cm m
KN1,5 π 1,5 3,14

m

27,5 f

Δ 21000 
i i i 2,54cm 

 
    

 

Ζ δηαηνκή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη είλαη L70x8 κε i= 

Α=10,7 cm
2
 , iy=2,11 cm, Iy=47,5 cm

4
  

 

Αληνρή δηαξξνήο ηεο δηαηνκήο ηεο δηαγσλίνπ: 
2

2
y

pl.Rd Ed

Μ0

KN10,7cm 27,5 A f cm 294,25KN
γ 1,0

NN


   
   [1] 
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6.2.3 ΑΠΑΗΣΖΔΗ ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΚΟΣΖΣΑ  

 

   Θεσξψληαο ηελ γεξαλνγέθπξα λα δηέξρεηαη ζηηγκηαία απφ κεζαίν θάηλσκα ηεο 

θαηαζθεπήο (5
ν
 κε 6

ν
 πιαίζην, σο δπζκελήο ζέζε θφξηηζεο) παξνπζηάδνληαη νη 

αθφινπζεο δπζκελέζηεξεο παξακνξθψζεηο απφ ηέζζεξα πιαίζηα (4
ν
,5

ν
,6

ν
 θαη 7

ν
), 

φπσο πξνέθπςαλ απφ ην πξφγξακκα ζηαηηθήο αλάιπζεο γηα ηνπο ραξαθηεξηζηηθνχο 

θαη ζπρλνχο ζπλδπαζκνχο θφξηηζεο ζε νξηαθή θαηάζηαζε ιεηηνπξγηθφηεηαο. 

 

 

 
EIKONA 6. 9 

 

 

Α) Ζ δηαθνξά Γhc κεηαμχ ησλ 

θαηαθφξπθσλ παξακνξθψζεσλ ησλ 

δχν δνθψλ θχιηζεο πνπ αληηζηνηρνχλ 

ζε δεδνκέλε γεξαλνγέθπξα ζα πξέπεη 

λα είλαη :  

Γhc  ≤ s / 600 = 24/600 = 0,04m [2] 

 

 

 

 

θφξηηζε 
πιαίζην 6 πιαίζην 5 πιαίζην 4 πιαίζην 7 

Α-C C-E Α-C C-E Α-C C-E Α-C C-E 

G1P1S1 0.000033 0.000658 0.001089 0.001621 0.000205 0.000212 0.000207 0.000209 

G1P1S2 0.000033 0.000658 0.001089 0.001621 0.000205 0.000212 0.000207 0.000209 

G1P1S3 0.000239 0.000516 0.000260 0.000945 0.000316 0.000318 0.000316 0.000317 

G1P1S4 0.000239 0.000516 0.000260 0.000945 0.000316 0.000318 0.000316 0.000317 

G1P1S5 0.000161 0.000813 0.000659 0.001241 0.000085 0.000614 0.000083 0.000614 

G1P1S6 0.000189 0.000467 0.000309 0.000896 0.000265 0.000268 0.000267 0.000267 

G1P2S1 0.000809 0.000871 0.000731 0.000949 0.000206 0.000210 0.000210 0.000206 

G1P2S2 0.000809 0.000871 0.000731 0.000949 0.000206 0.000210 0.000210 0.000206 

G1P2S3 0.000584 0.000163 0.000100 0.000646 0.000316 0.000318 0.000318 0.000316 

G1P2S4 0.000584 0.000163 0.000100 0.000646 0.000316 0.000318 0.000318 0.000316 

G1P2S5 0.000184 0.000134 0.000500 0.000942 0.000084 0.000614 0.000082 0.000612 

G1P2S6 0.000534 0.000212 0.000150 0.000597 0.000266 0.000268 0.000268 0.000266 

EIKONA 6. 10 
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G1P3S1 0.001620 0.000169 0.000474 0.001315 0.000206 0.000210 0.000210 0.000206 

G1P3S2 0.001620 0.000169 0.000474 0.001315 0.000206 0.000210 0.000210 0.000206 

G1P3S3 0.000944 0.000149 0.000014 0.000809 0.000316 0.000318 0.000318 0.000316 

G1P3S4 0.000944 0.000149 0.000014 0.000809 0.000316 0.000318 0.000318 0.000316 

G1P3S5 0.000544 0.000445 0.000386 0.001105 0.000084 0.000614 0.000082 0.000612 

G1P3S6 0.000894 0.000099 0.000036 0.000759 0.000266 0.000268 0.000268 0.000266 

G5P1S1 0.000280 0.000382 0.001204 0.000687 0.000210 0.000205 0.000207 0.000208 

G5P1S2 0.000280 0.000382 0.001204 0.000687 0.000210 0.000205 0.000207 0.000208 

G5P1S3 0.000349 0.000394 0.000759 0.000081 0.000318 0.000316 0.000316 0.000316 

G5P1S4 0.000349 0.000394 0.000759 0.000081 0.000318 0.000316 0.000316 0.000316 

G5P1S5 0.000051 0.000690 0.000360 0.000215 0.000082 0.000612 0.000083 0.000610 

G5P1S6 0.000299 0.000344 0.000710 0.000131 0.000268 0.000266 0.000267 0.000267 

G5P2S1 0.000983 0.000240 0.001495 0.001250 0.000212 0.000205 0.000210 0.000205 

G5P2S2 0.000983 0.000240 0.001495 0.001250 0.000212 0.000205 0.000210 0.000205 

G5P2S3 0.000661 0.000212 0.000889 0.000331 0.000318 0.000316 0.000318 0.000316 

G5P2S4 0.000661 0.000212 0.000889 0.000331 0.000318 0.000316 0.000318 0.000316 

G5P2S5 0.000261 0.000052 0.000489 0.000035 0.000082 0.000612 0.000082 0.000612 

G5P2S6 0.000611 0.000262 0.000839 0.000381 0.000268 0.000265 0.000268 0.000266 

G5P3S1 0.001645 0.000320 0.001768 0.000978 0.000212 0.000205 0.000210 0.000205 

G5P3S2 0.001645 0.000320 0.001768 0.000978 0.000212 0.000205 0.000210 0.000205 

G5P3S3 0.000956 0.000082 0.001011 0.000210 0.000318 0.000316 0.000318 0.000316 

G5P3S4 0.000956 0.000082 0.001011 0.000210 0.000318 0.000316 0.000318 0.000316 

G5P3S5 0.000555 0.000379 0.000610 0.000086 0.000082 0.000612 0.000082 0.000612 

G5P3S6 0.000905 0.000033 0.000960 0.000260 0.000268 0.000265 0.000268 0.000266 

G1P1C1 0.000588 0.002195 0.000974 0.003266 0.000397 0.001699 0.000394 0.001696 

G1P1C2 0.000463 0.001158 0.000783 0.002228 0.000653 0.000661 0.000656 0.000658 

G1P1C3 0.000316 0.002467 0.001561 0.003538 0.000125 0.001971 0.000121 0.001969 

G1P1C4 0.000735 0.001430 0.000511 0.002500 0.000926 0.000933 0.000929 0.000930 

G1P1C5 0.001170 0.003006 0.002416 0.004076 0.000979 0.002509 0.000976 0.002506 

G1P1C6 0.000581 0.001275 0.000666 0.002346 0.000772 0.000779 0.000774 0.000776 

G1P2C1 0.000274 0.000497 0.001435 0.002519 0.000395 0.001698 0.000391 0.001693 

G1P2C2 0.001325 0.000542 0.000385 0.001481 0.000655 0.000660 0.000660 0.000655 

G1P2C3 0.000547 0.000769 0.001163 0.002791 0.000123 0.001970 0.000118 0.001965 

G1P2C4 0.001597 0.000269 0.000113 0.001753 0.000927 0.000932 0.000932 0.000927 

G1P2C5 0.000308 0.001307 0.002018 0.003329 0.000977 0.002508 0.000973 0.002503 

G1P2C6 0.001442 0.000424 0.000268 0.001599 0.000774 0.000777 0.000777 0.000773 

G1P3C1 0.001175 0.001276 0.001150 0.002926 0.000395 0.001698 0.000390 0.001693 

G1P3C2 0.002225 0.000238 0.000100 0.001887 0.000655 0.000660 0.000660 0.000655 

G1P3C3 0.001447 0.002683 0.000878 0.003198 0.000123 0.001970 0.000118 0.001965 

G1P3C4 0.002498 0.000510 0.000173 0.002159 0.000927 0.000932 0.000932 0.000927 

G1P3C5 0.000593 0.002086 0.001733 0.003735 0.000978 0.002508 0.000973 0.002503 

G1P3C6 0.002344 0.000356 0.000018 0.002005 0.000773 0.000777 0.000777 0.000773 

G5P1C1 0.000312 0.001889 0.000714 0.000702 0.000390 0.001693 0.000393 0.001695 

G5P1C2 0.000738 0.000851 0.001764 0.000337 0.000660 0.000655 0.000657 0.000658 

G5P1C3 0.000040 0.002162 0.000986 0.000974 0.000118 0.001965 0.004600 0.001967 
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G5P1C4 0.001010 0.001123 0.002036 0.000065 0.000932 0.000927 0.000930 0.000930 

G5P1C5 0.000895 0.002699 0.000132 0.001512 0.000973 0.002503 0.000976 0.002506 

G5P1C6 0.000856 0.000969 0.001882 0.000218 0.000778 0.000772 0.000775 0.000775 

G5P2C1 0.000467 0.000373 0.001038 0.000075 0.000390 0.001692 0.000390 0.001693 

G5P2C2 0.001518 0.000665 0.002088 0.000963 0.000661 0.000653 0.000660 0.000655 

G5P2C3 0.006103 0.000645 0.001310 0.000347 0.000117 0.001964 0.000118 0.001965 

G5P2C4 0.001790 0.000393 0.002360 0.000691 0.000933 0.000926 0.000932 0.000927 

G5P2C5 0.000115 0.001184 0.000455 0.000885 0.000971 0.002502 0.000973 0.002503 

G5P2C6 0.001636 0.000546 0.002205 0.000844 0.000779 0.000772 0.000777 0.000772 

G5P3C1 0.001203 0.001110 0.001340 0.000378 0.000390 0.001692 0.000390 0.001693 

G5P3C2 0.002254 0.000071 0.002390 0.000661 0.000661 0.000653 0.000660 0.000655 

G5P3C3 0.001475 0.001382 0.001612 0.000650 0.000117 0.001964 0.000118 0.001965 

G5P3C4 0.002526 0.000343 0.002663 0.000388 0.000933 0.000926 0.000932 0.000927 

G5P3C5 0.000621 0.001919 0.000758 0.001189 0.000971 0.002502 0.000973 0.002503 

G5P3C6 0.002372 0.000189 0.002509 0.000542 0.000779 0.000772 0.000777 0.000772 

ΠΗΝΑΚΑ 6. 2 

 
 

Παξαηήξεζε: φιεο νη ηηκέο είλαη κηθξφηεξεο απφ 0.04m. 

 

 

Β) Ζ νξηδφληηα κεηαηφπηζε δ y  πιαηζίνπ (ή ππνζηπιψκαηνο) ζηε ζηάζκε ζηεξίμεσο 

ηεο γεξαλνγέθπξαο ζα πξέπεη λα είλαη : δ y  ≤ hc / 400 

πνπ hc ην χςνο ηεο ζηάζκεο ζηελ νπνία ε γεξαλνγέθπξα ζηεξίδεηαη. 

Άξα  δ y  ≤ 6,96 / 400 = 0,0174 m [2] 

 

 

Γ) Γηαθνξηθή νξηδφληηα κεηαηφπηζε Γδy πξνζθεηκέλσλ πιαηζίσλ (ή ππνζηπισκάησλ) 

πνπ ζηεξίδνπλ ηηο δνθνχο θπιίζεσο κηαο γεξαλνγέθπξαο θηλνχκελεο ζην εζσηεξηθφ 

ρψξνπ ζα πξέπεη λα είλαη :  

Γδy ≤ L / 600 =6 /600 = 0.01m [2] 

 

 
EIKONA 6. 11 
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Θέζε Α 

θφξηηζε 
Α 

δy(4)  δy(5)  δy(6)  δy(7)  Γy (4-5) Γy (5-6) Γy (6-7) 

G1P1S1 0.002191 0.003690 0.003503 0.002199 0.005881 0.007193 0.001304 

G1P1S2 0.002191 0.003690 0.003503 0.002199 0.005881 0.007193 0.001304 

G1P1S3 0.003427 0.000813 0.004010 0.003430 0.002614 0.003197 0.000580 

G1P1S4 0.003427 0.000813 0.004010 0.003430 0.002614 0.003197 0.000580 

G1P1S5 0.000955 0.001659 0.001538 0.000959 0.002614 0.003197 0.000579 

G1P1S6 0.002880 0.000266 0.003463 0.002883 0.002614 0.003197 0.000580 

G1P2S1 0.002194 0.002156 0.006441 0.002206 0.004350 0.008597 0.004235 

G1P2S2 0.002194 0.002156 0.006441 0.002206 0.004350 0.008597 0.004235 

G1P2S3 0.003428 0.001495 0.005315 0.003433 0.001933 0.003820 0.001882 

G1P2S4 0.003428 0.001495 0.005315 0.003433 0.001933 0.003820 0.001882 

G1P2S5 0.000957 0.000977 0.002844 0.000962 0.001934 0.003821 0.001882 

G1P2S6 0.002882 0.000948 0.004769 0.002887 0.001934 0.003821 0.001882 

G1P3S1 0.002194 0.002107 0.006484 0.002207 0.004301 0.008591 0.004277 

G1P3S2 0.002194 0.002107 0.006484 0.002207 0.004301 0.008591 0.004277 

G1P3S3 0.003428 0.001517 0.005335 0.003434 0.001911 0.003818 0.001901 

G1P3S4 0.003428 0.001517 0.005335 0.003434 0.001911 0.003818 0.001901 

G1P3S5 0.000957 0.000955 0.002863 0.000962 0.001912 0.003818 0.001901 

G1P3S6 0.002881 0.000970 0.004788 0.002887 0.001911 0.003818 0.001901 

G5P1S1 0.002207 0.007839 0.004230 0.002200 0.005632 0.003609 0.002030 

G5P1S2 0.002207 0.007839 0.004230 0.002200 0.005632 0.003609 0.002030 

G5P1S3 0.003434 0.005937 0.004333 0.003431 0.002503 0.001604 0.000902 

G5P1S4 0.003434 0.005937 0.004333 0.003431 0.002503 0.001604 0.000902 

G5P1S5 0.000962 0.003466 0.001861 0.000954 0.002504 0.001605 0.000907 

G5P1S6 0.002887 0.005390 0.003786 0.002726 0.002503 0.001604 0.001060 

G5P2S1 0.002210 0.008986 0.007001 0.002207 0.006776 0.001985 0.004794 

G5P2S2 0.002210 0.008986 0.007001 0.002207 0.006776 0.001985 0.004794 

G5P2S3 0.003435 0.006447 0.005564 0.003434 0.003012 0.000883 0.002130 

G5P2S4 0.003435 0.006447 0.005564 0.003434 0.003012 0.000883 0.002130 

G5P2S5 0.000964 0.003975 0.003093 0.000962 0.003011 0.000882 0.002131 

G5P2S6 0.002889 0.005900 0.005018 0.002887 0.003011 0.000882 0.002131 

G5P3S1 0.002210 0.009010 0.007058 0.002207 0.006800 0.001952 0.004851 

G5P3S2 0.002210 0.009010 0.007058 0.002207 0.006800 0.001952 0.004851 

G5P3S3 0.003435 0.006457 0.005590 0.003434 0.003022 0.000867 0.002156 

G5P3S4 0.003435 0.006457 0.005590 0.003434 0.003022 0.000867 0.002156 

G5P3S5 0.000964 0.003986 0.003119 0.000962 0.003022 0.000867 0.002157 

G5P3S6 0.002889 0.005911 0.005043 0.002887 0.003022 0.000868 0.002156 

G1P1C1 0.001543 0.004991 0.000300 0.001552 0.006534 0.005291 0.001252 

G1P1C2 0.007318 0.000783 0.008776 0.007326 0.006535 0.007993 0.001450 

G1P1C3 0.004620 0.001915 0.006077 0.004628 0.006535 0.007992 0.001449 

G1P1C4 0.010394 0.003859 0.011852 0.010403 0.006535 0.007993 0.001449 

G1P1C5 0.000939 0.007473 0.000519 0.000930 0.006534 0.007992 0.001449 

G1P1C6 0.008685 0.002151 0.010143 0.008694 0.006534 0.007992 0.001449 
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G1P2C1 0.001547 0.003286 0.006265 0.001560 0.004833 0.009551 0.004705 

G1P2C2 0.007322 0.002488 0.012040 0.007335 0.004834 0.009552 0.004705 

G1P2C3 0.004623 0.000210 0.009341 0.004637 0.004833 0.009551 0.004704 

G1P2C4 0.010398 0.005565 0.015116 0.010411 0.004833 0.009551 0.004705 

G1P2C5 0.000935 0.005768 0.003783 0.000922 0.004833 0.009551 0.004705 

G1P2C6 0.008689 0.003856 0.013407 0.008702 0.004833 0.009551 0.004705 

G1P3C1 0.001547 0.003232 0.006314 0.001561 0.004779 0.009546 0.004753 

G1P3C2 0.007321 0.002543 0.012088 0.007335 0.004778 0.009545 0.004753 

G1P3C3 0.004623 0.000155 0.009390 0.004637 0.004778 0.009545 0.004753 

G1P3C4 0.010397 0.005619 0.015164 0.010411 0.004778 0.009545 0.004753 

G1P3C5 0.000935 0.005714 0.003832 0.000921 0.004779 0.009546 0.004753 

G1P3C6 0.008689 0.003910 0.013456 0.008703 0.004779 0.009546 0.004753 

G5P1C1 0.001561 0.007819 0.003809 0.001554 0.006258 0.004010 0.002255 

G5P1C2 0.007336 0.013594 0.009583 0.007328 0.006258 0.004011 0.002255 

G5P1C3 0.004638 0.010895 0.006885 0.004630 0.006257 0.004010 0.002255 

G5P1C4 0.010412 0.016670 0.012659 0.010405 0.006258 0.004011 0.002254 

G5P1C5 0.000921 0.005337 0.001327 0.000928 0.006258 0.004010 0.002255 

G5P1C6 0.008704 0.014961 0.010951 0.008696 0.006257 0.004010 0.002255 

G5P2C1 0.001565 0.009093 0.006888 0.001561 0.007528 0.002205 0.005327 

G5P2C2 0.007339 0.014868 0.012662 0.007336 0.007529 0.002206 0.005326 

G5P2C3 0.004641 0.012170 0.009964 0.004638 0.007529 0.002206 0.005326 

G5P2C4 0.010415 0.017944 0.015738 0.010412 0.007529 0.002206 0.005326 

G5P2C5 0.000917 0.006611 0.004406 0.000920 0.007528 0.002205 0.005326 

G5P2C6 0.008707 0.016235 0.014030 0.008704 0.007528 0.002205 0.005326 

G5P3C1 0.001565 0.009120 0.006952 0.001561 0.007555 0.002168 0.005391 

G5P3C2 0.007339 0.014894 0.012726 0.007336 0.007555 0.002168 0.005390 

G5P3C3 0.004641 0.012196 0.010028 0.004638 0.007555 0.002168 0.005390 

G5P3C4 0.010415 0.017970 0.015802 0.010412 0.007555 0.002168 0.005390 

G5P3C5 0.000917 0.006638 0.004470 0.000920 0.007555 0.002168 0.005390 

G5P3C6 0.008707 0.016262 0.014094 0.008707 0.007555 0.002168 0.005387 

ΠΗΝΑΚΑ 6. 3 

 

Θέζε  C 

θφξηηζε 
C 

δy(4)  δy(5)  δy(6)  δy(7)  Γy (4-5) Γy (5-6) Γy (6-7) 

G1P1S1 0.000011 0.007674 0.002434 0.000002 0.007663 0.010108 0.002436 

G1P1S2 0.000011 0.007674 0.002434 0.000002 0.007663 0.010108 0.002436 

G1P1S3 0.000005 0.003411 0.001082 0.000000 0.003406 0.004493 0.001082 

G1P1S4 0.000005 0.003411 0.001082 0.000000 0.003406 0.004493 0.001082 

G1P1S5 0.001933 0.005339 0.000846 0.001929 0.003406 0.004493 0.001083 

G1P1S6 0.000005 0.003411 0.001082 0.000000 0.003406 0.004493 0.001082 

G1P2S1 0.000007 0.005081 0.005081 0.000007 0.005074 0.010162 0.005074 

G1P2S2 0.000007 0.005081 0.005081 0.000007 0.005074 0.010162 0.005074 

G1P2S3 0.000003 0.002258 0.002258 0.000003 0.002255 0.004516 0.002255 

G1P2S4 0.000003 0.002258 0.002258 0.000003 0.002255 0.004516 0.002255 
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G1P2S5 0.001931 0.004186 0.000330 0.001925 0.002255 0.004516 0.002255 

G1P2S6 0.000003 0.002258 0.002258 0.000003 0.002255 0.004516 0.002255 

G1P3S1 0.000007 0.007200 0.007200 0.000007 0.007193 0.014400 0.007193 

G1P3S2 0.000007 0.007200 0.007200 0.000007 0.007193 0.014400 0.007193 

G1P3S3 0.000003 0.003200 0.003200 0.000003 0.003197 0.006400 0.003197 

G1P3S4 0.000003 0.003200 0.003200 0.000003 0.003197 0.006400 0.003197 

G1P3S5 0.001932 0.005128 0.001272 0.001925 0.003196 0.006400 0.003197 

G1P3S6 0.000003 0.003200 0.003200 0.000003 0.003197 0.006400 0.003197 

G5P1S1 0.000008 0.008359 0.003689 0.000000 0.008351 0.004670 0.003689 

G5P1S2 0.000008 0.008359 0.003689 0.000000 0.008351 0.004670 0.003689 

G5P1S3 0.000203 0.003715 0.001640 0.000000 0.003512 0.002075 0.001640 

G5P1S4 0.000203 0.003715 0.001640 0.000000 0.003512 0.002075 0.001640 

G5P1S5 0.001925 0.001787 0.000289 0.001928 0.003712 0.002076 0.001639 

G5P1S6 0.000004 0.003715 0.001640 0.000000 0.003711 0.002075 0.001640 

G5P2S1 0.000011 0.009703 0.006936 0.000008 0.009692 0.002767 0.006928 

G5P2S2 0.000011 0.009703 0.006936 0.000008 0.009692 0.002767 0.006928 

G5P2S3 0.000203 0.004312 0.003808 0.000004 0.004109 0.000504 0.003804 

G5P2S4 0.000203 0.004312 0.003808 0.000004 0.004109 0.000504 0.003804 

G5P2S5 0.001923 0.002384 0.001154 0.001925 0.004307 0.001230 0.003079 

G5P2S6 0.000005 0.004312 0.003083 0.000004 0.004307 0.001229 0.003079 

G5P3S1 0.000011 0.009703 0.006936 0.000008 0.009692 0.002767 0.006928 

G5P3S2 0.000011 0.009703 0.006936 0.000008 0.009692 0.002767 0.006928 

G5P3S3 0.000005 0.004312 0.003083 0.000004 0.004307 0.001229 0.003079 

G5P3S4 0.000005 0.004312 0.003083 0.000004 0.004307 0.001229 0.003079 

G5P3S5 0.001923 0.002384 0.001154 0.001925 0.004307 0.001230 0.003079 

G5P3S6 0.000005 0.004312 0.003083 0.000004 0.004307 0.001229 0.003079 

G1P1C1 0.005797 0.014311 0.003080 0.005787 0.008514 0.011231 0.002707 

G1P1C2 0.000012 0.008527 0.002704 0.000002 0.008515 0.011231 0.002706 

G1P1C3 0.005797 0.014311 0.003080 0.005787 0.008514 0.011231 0.002707 

G1P1C4 0.000012 0.008527 0.002704 0.000002 0.008515 0.011231 0.002706 

G1P1C5 0.009653 0.018168 0.006937 0.009643 0.008515 0.011231 0.002706 

G1P1C6 0.000012 0.008527 0.002704 0.000002 0.008515 0.011231 0.002706 

G1P2C1 0.005792 0.011430 0.000139 0.005777 0.005638 0.011291 0.005638 

G1P2C2 0.000008 0.005646 0.005646 0.000008 0.005638 0.011292 0.005638 

G1P2C3 0.005792 0.011430 0.000139 0.005777 0.005638 0.011291 0.005638 

G1P2C4 0.000008 0.005646 0.005646 0.000008 0.005638 0.011292 0.005638 

G1P2C5 0.009649 0.015287 0.003995 0.009633 0.005638 0.011292 0.005638 

G1P2C6 0.000008 0.005646 0.005646 0.000008 0.005638 0.011292 0.005638 

G1P3C1 0.005793 0.013784 0.002215 0.005776 0.007991 0.015999 0.007991 

G1P3C2 0.000008 0.007999 0.007999 0.000008 0.007991 0.015998 0.007991 

G1P3C3 0.005793 0.013784 0.002215 0.005776 0.007991 0.015999 0.007991 

G1P3C4 0.000008 0.000753 0.007999 0.000008 0.000761 0.007246 0.007991 

G1P3C5 0.009649 0.017641 0.001642 0.009633 0.007992 0.015999 0.007991 

G1P3C6 0.000008 0.007999 0.007999 0.000008 0.007991 0.015998 0.007991 

G5P1C1 0.005776 0.003503 0.001686 0.005784 0.009279 0.005189 0.004098 
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G5P1C2 0.000009 0.009288 0.004099 0.000000 0.009279 0.005189 0.004099 

G5P1C3 0.005776 0.003503 0.001686 0.005784 0.009279 0.005189 0.004098 

G5P1C4 0.000009 0.009288 0.004099 0.000000 0.009279 0.005189 0.004099 

G5P1C5 0.009632 0.000353 0.005542 0.009641 0.009279 0.005189 0.004099 

G5P1C6 0.000394 0.009288 0.004099 0.000000 0.008894 0.005189 0.004099 

G5P2C1 0.005772 0.004996 0.001922 0.005776 0.010768 0.003074 0.007698 

G5P2C2 0.000013 0.010781 0.007707 0.000009 0.010768 0.003074 0.007698 

G5P2C3 0.005772 0.004996 0.001922 0.005776 0.010768 0.003074 0.007698 

G5P2C4 0.000013 0.010781 0.007707 0.000009 0.010768 0.003074 0.007698 

G5P2C5 0.009628 0.001140 0.001934 0.009632 0.010768 0.003074 0.007698 

G5P2C6 0.000013 0.010781 0.007707 0.000009 0.010768 0.003074 0.007698 

G5P3C1 0.005772 0.004996 0.001922 0.005776 0.010768 0.003074 0.007698 

G5P3C2 0.000013 0.010781 0.007707 0.000009 0.010768 0.003074 0.007698 

G5P3C3 0.005772 0.004996 0.001922 0.005776 0.010768 0.003074 0.007698 

G5P3C4 0.000013 0.010781 0.007707 0.000009 0.010768 0.003074 0.007698 

G5P3C5 0.009628 0.001140 0.001934 0.009632 0.010768 0.003074 0.007698 

G5P3C6 0.000013 0.010781 0.007707 0.000009 0.010768 0.003074 0.007698 

ΠΗΝΑΚΑ 6. 4 

 
Θέζε Δ 

θφξηηζε 
E 

δy(4)  δy(5)  δy(6)  δy(7)  Γy (4-5) Γy (5-6) Γy (6-7) 

G1P1S1 0.002210 0.007577 0.001273 0.002202 0.005367 0.006304 0.000929 

G1P1S2 0.002210 0.007577 0.001273 0.002202 0.005367 0.006304 0.000929 

G1P1S3 0.003435 0.005821 0.003019 0.003432 0.002386 0.002802 0.000413 

G1P1S4 0.003435 0.005821 0.003019 0.003432 0.002386 0.002802 0.000413 

G1P1S5 0.004505 0.006439 0.003637 0.004050 0.001934 0.002802 0.000413 

G1P1S6 0.002888 0.005274 0.002472 0.002885 0.002386 0.002802 0.000413 

G1P2S1 0.002206 0.006489 0.002204 0.002194 0.004283 0.008693 0.004398 

G1P2S2 0.002206 0.006489 0.002204 0.002194 0.004283 0.008693 0.004398 

G1P2S3 0.003434 0.005337 0.001473 0.003428 0.001903 0.003864 0.001955 

G1P2S4 0.003434 0.005337 0.001473 0.003428 0.001903 0.003864 0.001955 

G1P2S5 0.004052 0.005956 0.002092 0.004047 0.001904 0.003864 0.001955 

G1P2S6 0.002887 0.004790 0.000927 0.002882 0.001903 0.003863 0.001955 

G1P3S1 0.002207 0.006494 0.002116 0.002194 0.004287 0.008610 0.004310 

G1P3S2 0.002207 0.006494 0.002116 0.002194 0.004287 0.008610 0.004310 

G1P3S3 0.003434 0.005339 0.001512 0.003428 0.001905 0.003827 0.001916 

G1P3S4 0.003434 0.005339 0.001512 0.003428 0.001905 0.003827 0.001916 

G1P3S5 0.004052 0.005958 0.002131 0.004047 0.001906 0.003827 0.001916 

G1P3S6 0.002887 0.004792 0.000966 0.002881 0.001905 0.003826 0.001915 

G5P1S1 0.002193 0.003474 0.000084 0.002200 0.005667 0.003558 0.002116 

G5P1S2 0.002193 0.003474 0.000084 0.002200 0.005667 0.003558 0.002116 

G5P1S3 0.003428 0.000909 0.002490 0.003431 0.002519 0.001581 0.000941 

G5P1S4 0.003428 0.000909 0.002490 0.003431 0.002519 0.001581 0.000941 

G5P1S5 0.004046 0.001527 0.003109 0.004049 0.002519 0.001582 0.000940 
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G5P1S6 0.002881 0.000362 0.001944 0.002884 0.002519 0.001582 0.000940 

G5P2S1 0.002191 0.004645 0.002745 0.002193 0.006836 0.001900 0.004938 

G5P2S2 0.002191 0.004645 0.002745 0.002193 0.006836 0.001900 0.004938 

G5P2S3 0.003427 0.000389 0.001233 0.003428 0.003038 0.000844 0.002195 

G5P2S4 0.003427 0.000389 0.001233 0.003428 0.003038 0.000844 0.002195 

G5P2S5 0.004045 0.001007 0.001852 0.004046 0.003038 0.000845 0.002194 

G5P2S6 0.002880 0.000158 0.000686 0.002881 0.003038 0.000844 0.002195 

G5P3S1 0.002191 0.004621 0.002687 0.002193 0.006812 0.001934 0.004880 

G5P3S2 0.002191 0.004621 0.002687 0.002193 0.006812 0.001934 0.004880 

G5P3S3 0.003427 0.000399 0.001259 0.003428 0.003028 0.000860 0.002169 

G5P3S4 0.003427 0.000399 0.001259 0.003428 0.003028 0.000860 0.002169 

G5P3S5 0.004045 0.001018 0.001877 0.004046 0.003027 0.000859 0.002169 

G5P3S6 0.002880 0.000148 0.000712 0.002881 0.003028 0.000860 0.002169 

G1P1C1 0.010835 0.016798 0.009794 0.010826 0.005963 0.007004 0.001032 

G1P1C2 0.007339 0.013302 0.006298 0.007330 0.005963 0.007004 0.001032 

G1P1C3 0.013911 0.019875 0.012870 0.013902 0.005964 0.007005 0.001032 

G1P1C4 0.010415 0.016379 0.009374 0.010406 0.005964 0.007005 0.001032 

G1P1C5 0.014533 0.020497 0.013492 0.014525 0.005964 0.007005 0.001033 

G1P1C6 0.008706 0.014670 0.007665 0.008698 0.005964 0.007005 0.001033 

G1P2C1 0.010831 0.015589 0.005931 0.010818 0.004758 0.009658 0.004887 

G1P2C2 0.007335 0.012093 0.002435 0.007322 0.004758 0.009658 0.004887 

G1P2C3 0.013907 0.018665 0.009007 0.013894 0.004758 0.009658 0.004887 

G1P2C4 0.010411 0.015169 0.005511 0.010398 0.004758 0.009658 0.004887 

G1P2C5 0.014529 0.019288 0.009629 0.014516 0.004759 0.009659 0.004887 

G1P2C6 0.008703 0.013461 0.003802 0.008689 0.004758 0.009659 0.004887 

G1P3C1 0.010831 0.015595 0.006028 0.010817 0.004764 0.009567 0.004789 

G1P3C2 0.007335 0.012099 0.002532 0.007321 0.004764 0.009567 0.004789 

G1P3C3 0.013908 0.018671 0.009105 0.013893 0.004763 0.009566 0.004788 

G1P3C4 0.010412 0.015175 0.005608 0.010397 0.004763 0.009567 0.004789 

G1P3C5 0.014530 0.019293 0.009727 0.014516 0.004763 0.009566 0.004789 

G1P3C6 0.008703 0.013466 0.003900 0.008689 0.004763 0.009566 0.004789 

G5P1C1 0.010817 0.004519 0.008473 0.010824 0.006298 0.003954 0.002351 

G5P1C2 0.007320 0.001023 0.004976 0.007328 0.006297 0.003953 0.002352 

G5P1C3 0.013893 0.007595 0.011549 0.013900 0.006298 0.003954 0.002351 

G5P1C4 0.010397 0.004099 0.008053 0.010404 0.006298 0.003954 0.002351 

G5P1C5 0.014515 0.008217 0.012171 0.014523 0.006298 0.003954 0.002352 

G5P1C6 0.008688 0.002391 0.006344 0.008696 0.006297 0.003953 0.002352 

G5P2C1 0.010813 0.003218 0.005330 0.010816 0.007595 0.002112 0.005486 

G5P2C2 0.007317 0.000278 0.001833 0.007320 0.007595 0.002111 0.005487 

G5P2C3 0.013890 0.006295 0.008406 0.013893 0.007595 0.002111 0.005487 

G5P2C4 0.010394 0.002799 0.004910 0.010397 0.007595 0.002111 0.005487 

G5P2C5 0.014512 0.006917 0.009028 0.014515 0.007595 0.002111 0.005487 

G5P2C6 0.008685 0.001090 0.003201 0.008688 0.007595 0.002111 0.005487 

G5P3C1 0.010813 0.003245 0.005394 0.010817 0.007568 0.002149 0.005423 

G5P3C2 0.007317 0.000251 0.001897 0.007320 0.007568 0.002148 0.005423 
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G5P3C3 0.013890 0.006321 0.008470 0.013893 0.007569 0.002149 0.005423 

G5P3C4 0.010394 0.002825 0.004974 0.010397 0.007569 0.002149 0.005423 

G5P3C5 0.014512 0.006943 0.009092 0.014515 0.007569 0.002149 0.005423 

G5P3C6 0.008680 0.001116 0.003265 0.008688 0.007564 0.002149 0.005423 

ΠΗΝΑΚΑ 6. 5 

 

Παξαηήξεζε :  

1. Αθξαίν ππνζηχισκα ζηε ζέζε Α μεπεξλά ειάρηζηα ην αλψηαην φξην ηεο 

νξηδφληηαο κεηαηφπηζεο κε maxδy = 0,0179m  >  0,0174m 

2. Μεζαίν ππνζηχισκα ζηε ζέζε C μεπεξλά ην αλψηαην φξην ηεο νξηδφληηαο 

κεηαηφπηζεο κε κέγηζηε ηηκή maxδy = 0,018168 m  > 0,0174m  (ζηε θφξηηζε 

G1P1C5), ελψ γηα αξθεηνχο ζπλδπαζκνχο θνξηίζεσλ ε δηαθνξηθή νξηδφληηα 

κεηαηφπηζε πξνζθείκελσλ ζηχισλ μεπεξλά ην 0,01m 

3. Αθξαίν ππνζηχισκα ζηε ζέζε Δ μεπεξλά ην αλψηαην φξην ηεο νξηδφληηαο 

κεηαηφπηζεο κε κέγηζηε ηηκή maxδy = 0,020497m  >  0,0174m 

 

Γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηνπ πξνβιήκαηνο θαη ηελ ηθαλνπνίεζε ησλ απαηηήζεσλ ηεο 

θαηαζθεπήο ζε ιεηηνπξγηθφηεηα απμάλνπκε ηε δηαηνκή ησλ αθξαίσλ ππνζηπισκάησλ 

ηνπ θηηξίνπ απφ HEA 550 πνπ ηέζεθαλ αξρηθά ζε HEA 600. Παξαθάησ 

παξνπζηάδνληαη πσο δηακνξθψζεθαλ ηα απνηειέζκαηα ησλ πξνεγνχκελσλ 

θνξηίζεσλ πνπ δελ πιεξνχζαλ ηηο απαηηήζεηο ιεηηνπξγηθφηεηαο. 

 

Θέζε Α 

Α 

  δy(5) 

G5P2C4 0.015914 

G5P3C4 0.015945 

 

Θέζε C                                                                 Θέζε Δ 

C 

 
E 

  Γy (4-5)   Γy (5-6) 

 
  δy(5)  

G5P2C1 0.009824 G1P1S1 0.009283 

 
G1P1C3 0.017636 

G5P2C2 0.009824 G1P1S2 0.009283 

 
G1P1C5 0.018132 

G5P2C3 0.009824 G1P2S1 0.009116 

 
G1P2C3 0.016531 

G5P2C4 0.009824 G1P2S2 0.009116 

 
G1P2C5 0.017028 

G5P2C5 0.009824 G1P1C1 0.010314 

 
G1P3C3 0.01661 

G5P2C6 0.009824 G1P1C2 0.010314 

 
G1P3C5 0.017106 

G5P3C1 0.009824 G1P1C3 0.010314 

   G5P3C2 0.009824 G1P1C4 0.010314 

   G5P3C3 0.009824 G1P1C5 0.010314 

   G5P3C4 0.009824 G1P1C6 0.010314 

   G5P3C5 0.009824 G1P2C1 0.010129 

   G5P3C6 0.009824 G1P2C2 0.01013 

   

  
G1P2C3 0.010129 

   

  
G1P2C4 0.01013 

   

  
G1P2C5 0.010129 
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G1P2C6 0.01013 

   

  
G1P3C1 0.014771 

   

  
G1P3C2 0.01477 

   

  
G1P3C3 0.014771 

   

  
G1P3C5 0.014771 

   

  
G1P3C6 0.01477 

    

ΠΗΝΑΚΑ 6. 6(Α,C,E) 

 

Παξαηήξεζε: 

1. Ζ νξηδφληηα κεηαηφπηζε ππνζηπιψκαηνο ζηε ζέζε Α κεηψζεθε θαη δελ μεπεξλά 

ην κέγηζην φξην 0,0174m 

2. Ζ δηαθνξηθή νξηδφληηα κεηαηφπηζε πξνζθείκελσλ ππνζηπισκάησλ ζηε ζέζε C 

κεηψζεθε ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο αιιά παξέκεηλε κηα κεησκέλε κέγηζηε 

παξακφξθσζε πνπ μεπεξλά ηελ νξηαθή: maxΓy = 0,014771m > 0,01m 

3. Ζ νξηδφληηα κεηαηφπηζε ππνζηπιψκαηνο ζηε ζέζε Δ κεηψζεθε αιιά ζπλερίδεη λα 

μεπεξλά ηελ νξηαθή ηηκή κε δy = 0,018132m  > 0,0174m 

 

 

Παξαηεξψληαο φηη ην πξφβιεκα απνκέλεη θπξίσο ζηα κεζαία ππνζηπιψκαηα, 

απμάλνπκε ηε δηαηνκή απφ HEA 400 ζε HEA 450. Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη πσο 

δηακνξθψζεθαλ ηα απνηειέζκαηα ησλ πξνεγνχκελσλ θνξηίζεσλ πνπ δελ πιεξνχζαλ 

ηηο απαηηήζεηο ιεηηνπξγηθφηεηαο. 

 

Θέζε C                                 Θέζε Δ 

C 

 

E 

  Γy (5-6) 

 

  δy(5)  

G1P3C1 0.012 

 

G1P1C3 0.016947 

G1P3C2 0.012 

 

G1P1C5 0.017259 

G1P3C3 0.012 

   G1P3C5 0.012 

   G1P3C6 0.012 

   ΠΗΝΑΚΑ 6. 7(C,E) 

 

 

Παξαηήξεζε: 

1. Ζ δηαθνξηθή νξηδφληηα κεηαηφπηζε πξνζθείκελσλ ππνζηπισκάησλ ζηε ζέζε C 

είλαη ζρεδφλ ίζε κε ηελ νξηαθή 0,012 ≈0,01 

2. Ζ νξηδφληηα κεηαηφπηζε ππνζηπιψκαηνο ζηε ζέζε Δ παξνπζηάδεη κέγηζηε ηηκή 

γηα ηε θφξηηζε G1P1C5 κε δy = 0,017259m  <  0,0174m 
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6.2.4 ΓΗΑΣΑΗΟΛΟΓΖΖ ΦΟΡΔΑ  

 

Σειηθά ν θνξέαο δηαζηαζηνινγήζεθε σο εμήο: 

 

Αθξαία ππνζηπιψκαηα δηαηνκήο ΖΔΑ 600 

Μεζαία ππνζηπιψκαηα δηαηνκήο ΖΔΑ 450 

Γηθιηλήο ζηέγε δηαηνκήο IPE 500 

Γνθφο θχιηζεο δηαηνκήο HEB 500 

Μεησπηθά ππνζηπιψκαηα δηαηνκήο IPE 200 

Μεθίδεο– Σεγίδεο δηαηνκήο IPE 140 

Οξηδφληηνη – θαηαθφξπθνη ζχλδεζκνη δπζθακςίαο δηαηνκήο L70×8 

Πξφβνινο δηαηνκήο νξζνγσληθήο 

 

Ζ θαηαζθεπή ρξεζηκνπνηεί ηα αθφινπζα ζηνηρεία : 

 

Section ElementType NumPieces TotalLength TotalWeight 

HE500B Beam 36 216 396.573 

IPE500 Brace 40 481.834 429.366 

PROVOLOS Beam 40 29.4 169.387 

IPE140 Beam 450 2700 340.006 

L70X8 Brace 176 586.703 48 

IPE200 Column 28 287.532 62.951 

HE600A Column 20 193.2 335.419 

HE450A Column 10 96.6 132.09 

 

 

Story ElementType Material TotalWeight NumPieces 

STORY1 Column STEEL 530.459 58 

STORY1 Beam STEEL 905.966 526 

STORY1 Brace STEEL 477.365 216 

SUM Column STEEL 530.459 58 

SUM Beam STEEL 905.966 526 

SUM Brace STEEL 477.365 216 

TOTAL All All 1913.791 800 

 
Άξα,  

2

1913,791 KNw 0,66 
m48 60
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HE600A  
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ΖΔ450Α  
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IPE500   
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ΖΔ500Β  
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IPE200 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



138 

 

IPE140 
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L70×8 
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ΒΗΒΛΗΟΓΡΑΦΗΑ 

[1] εκεηψζεηο «ηδεξέο Καηαζθεπέο 2» 

 [2] Eurocode 3. 

 


