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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 

 Αληηθείκελν απηήο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε ηαηηθή & Γπλακηθή 

αλάιπζε θαη ε ζύληαμε κειέηεο, ελόο κεηαιιηθνύ θηηξίνπ γξαθείσλ,  κε αληηαλέκηνπο 

ζπλδέζκνπο, κε ρξήζε ησλ πξνγξακκάησλ SOFISTIK (εύξεζε εληαηηθώλ κεγεζώλ 

ζρεδηαζκνύ) θαη INSTANT (κόξθσζε θαη έιεγρνο ζπλδέζεσλ). 

         ην   ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 γίλεηαη κηα ηζηνξηθή αλαδξνκή ζηηο κεηαιιηθέο θαηαζθεπέο 

θαη ζηελ ρξήζε ηνπ ράιπβα σο δνκηθό πιηθό.  

 ην ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 γίλεηαη ε αλάιπζε ηνπ έξγνπ κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο 

SOFISTIK θαη  γίλεηαη ε  παξνπζίαζε ηνπ έξγνπ (γεσκεηξία θνξέα, είδε δηαηνκώλ, 

πιηθά, ζρεδηαζκόο). ηε ζπλέρεηα γίλεηαη αλαθνξά ζηα θνξηία πνπ θαηαπνλνύλ ηελ 

θαηαζθεπή θαη ζηνπο ζπλδπαζκνύο ησλ θνξηίζεσλ κε βάζε ηνπο νπνίνπο έγηλε ε 

επίιπζε.  

 ην ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 κε δεδνκέλα ηα απνηειέζκαηα ηεο δπλακηθήο αλάιπζεο 

πξαγκαηνπνηνύληαη όινη νη απαξαίηεηνη έιεγρνη ησλ κειώλ πνπ απαξηίδνπλ ην θνξέα.  

 ην ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 πεξηέρνληαη νη ζπλδέζεηο ησλ κειώλ ηνπ θνξέα θαη ηα 

απνηειέζκαηα ησλ ειέγρσλ ηνπο, όπσο απηά πξνέθπςαλ κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο 

INSTANT. 

  

  

 

 



ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1
                                                                                                                                                                                                              

ζει 1                                                                                                                        
                                                                                                                                                                                                 

 

ΙΣΟΡΙΚΗ ΑΝΑΓΡΟΜΗ                                                                                                                                                                                                                                       

 

ΓΙΠΛΩΜΑΣΙΚΗ ΔΡΓΑΙΑ                                                                                         ΔΠΙΒΛΔΠΩΝ ΚΑΘΗΓΗΣΗ 

ΚΤΡΙΑΚΟ  ΠΟΤΣΟ                                                                                                ΙΩΑΝΝΗ ΡΑΤΣΟΓΙΑΝΝΗ 
 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1  

ΙΣΤΟΡΙΚΗ ΑΝΑΔΡΟΜΗ 

 

1.1    ΓΔΝΙΚΑ  

 Η ηζηνξία ηεο εηζόδνπ ηνπ ζηδήξνπ ζηελ αξρηηεθηνληθή είλαη εληππσζηαθή. 

Δμαπιώλεηαη ζηα ηειεπηαία 200 ρξόληα θαη βιέπνληάο ηελ πξννπηηθά είλαη ε ηζηνξία 

κηαο ζπλεηδεηήο επηζπκίαο πνπ έγηλε ζηαδηαθά αλάγθε. Ο ζίδεξνο κεηαηξάπεθε από 

πιηθό δεπηεξεύνπζαο ζεκαζίαο ζε έλα από ηα πην ρξήζηκα δνκηθά πιηθά. Ξεθηλώληαο 

ζαλ ππνθαηάζηαην ηεο πέηξαο θαη ησλ θνξκώλ δέληξνπ, ν ζίδεξνο θαη ν ράιπβαο 

απέθηεζαλ ζηαδηαθά ηε δηθή ηνπο θαηαζθεπαζηηθή θαη αξρηηεθηνληθή έθθξαζε. Απηή ε 

έθθξαζε σζηόζν, δελ έρεη αθόκα (θαη νύηε πξόθεηηαη) λα θηάζεη ζε ηειηθή κνξθή, 

θαζώο ε αξρηηεθηνληθή δπλακηθή ηνπ ζηδήξνπ είλαη πξαθηηθά αλεμάληιεηε. 

 

1.2    ΠΡΩΣΔ ΔΦΑΡΜΟΓΔ  

 Έλα πξώηκν παξάδεηγκα ηεο ρξήζεο ηνπ ζηδήξνπ ζηελ αξρηηεθηνληθή κπνξεί λα 

βξεζεί ζηελ αλαηνιηθή πξόζνςε ηνπ Μοσσείοσ τοσ Λούβροσ ζην Παξίζη. Ο αξρηηέθηνλαο 

Claude Perrault (1613-1688) αλέγεηξε απηό ην πιάγην ηκήκα ην 1670 θαη ρξεζηκνπνίεζε 

ζθπξήιαηεο ζηδεξέληεο ξάβδνπο ζαλ ελίζρπζε ζηελ ηνηρνπνηία. Ο κεραληθόο Jean 

Rondolet (1734-1823) έθαλε ην ίδην πξάγκα όηαλ 100 ρξόληα αξγόηεξα ζρεδίαζε ηελ 

θαηαζθεπή γηα ηελ Εκκλησία Ste. Genevieve (1713-1780) γηα ηνλ αξρηηέθηνλα Germain 

Soufflot, πνπ αξγόηεξα νλνκάζηεθε Πάλζενλ, ζην Παξίζη. Απηό άλνημε ην δξόκν γηα ηε 

ρξεζηκνπνίεζε ηνπ ζηδήξνπ θαη ηελ αιιαγή ησλ δηαζηάζεσλ ηεο θιαζηθήο 

αξρηηεθηνληθήο. Δθείλε ηελ επνρή ν ζίδεξνο δελ ρξεζηκνπνηνύληαλ ζαλ εκθαλέο δνκηθό 

ζηνηρείν, σζηόζν αλακθηζβήηεηα ράξαμε ην δξόκν γηα ηελ αληίιεςε κηαο ελαιιαθηηθήο 

αξρηηεθηνληθήο έθθξαζεο. 

 Η ρξήζε ηνπ ζηδήξνπ σο δνκηθνύ πιηθνύ, πνπ άξρηζε κεηά ηελ εθβηνκεράληζε ηεο 

παξαγσγήο ηνπ, άλνημε έλα ηειείσο λέν θόζκν γηα ην δνκνζηαηηθό κεραληθό. Η πξώηε 

ρξήζε απηνύ σο θύξηνπ δνκηθνύ πιηθνύ γίλεηαη αξρηθά ππό ηε κνξθή ηνπ ρπηνζηδήξνπ  
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γηα ηελ θαηαζθεπή ηεο πξώηεο ζηνλ 

θόζκν ζηδεξάο γέθπξαο, αλνίγκαηνο 

30 m, άλσ ηνπ πνηακνύ Severn ζηελ 

Coalbrookdale ηεο Αγγιίαο ην 

1779(Δηθ.1), ε νπνία εμαθνινπζεί λα 

βξίζθεηαη αθόκα ζε ιεηηνπξγία. 

Μεηαμύ ησλ εηώλ 1780-1820 

θαηαζθεπάζηεθαλ από ρπηνζίδεξν 

αξθεηέο γέθπξεο θπξίσο κε αςηδσηή 

κνξθή αιιά θαη άιιεο δνκηθέο                          Δικ.1   Coalbrookdale Bridge, Αγγλία 1779 

 θαηαζθεπέο. Η αζηνρία, όκσο, εθειθπόκελσλ κειώλ κε 

ςαζπξά ζξαύζε, ε νπνία είρε σο απνηέιεζκα ηελ 

θαηάξξεπζε γεθπξώλ από ρπηνζίδεξν κε πάξα πνιιά 

αλζξώπηλα ζύκαηα, πεξηόξηζε ηε ρξήζε ηνπ ρπηνζηδήξνπ 

κόλν ζε ζιηβόκελα κέιε (π.ρ. ππνζηπιώκαηα).  

       Η βηνκεραληθή παξαγσγή ηνπ πνιηνπαγνύο ζηδήξνπ 

άξρηζε λα αληηθαζηζηά ην ρπηνζίδεξν ην 1840, θπξίσο 

ιόγσ ηεο ζεκαληηθήο ηδηόηεηάο ηνπ λα ππόθεηηαη ζε 

κεγάιεο εθειθπζηηθέο παξακνξθώζεηο ζηελ πιαζηηθή 

πεξηνρή ρσξίο λα ζξαύεηαη. Δπηπιένλ, ν πνιηνπαγήο 

ζίδεξνο ήηαλ δπλαηό λα ιακβάλεη ηε κνξθή ιεπηώλ 

πιαθώλ , νη νπνίεο κπνξνύζαλ λα θακθζνύλ θαη λα 

ζπλδεζνύλ κε ήινπο ρσξίο αηζζεηή κείσζε ηεο αληνρήο 

ηνπο. Η πξώηε γέθπξα από πνιηνπαγή ζίδεξν, πνπ αμίδεη  

λα κλεκνλεπηεί είλαη ε γέθπξα Britannia κε βαζηθό θνξέα ζπλερή δνθό ηεζζάξσλ 

αλνηγκάησλ (70-140-140-70 m) θηβσηνεηδνύο δηαηνκήο, θαηαζθεπαζκέλε ζηα ζηελά 

Menai ηεο Αγγιίαο κεηαμύ ησλ εηώλ 1846-1850                

 Η θαηαζθεπή κέζσ ειάζεσο δηαθόξσλ κνξθώλ δηαηνκώλ (νξζνγσληθώλ, 

θπθιηθώλ, ζσιελσηώλ θιπ) άξρηζε όηαλ ν ρπηνζίδεξνο θαη ν πνιηνπαγήο ζίδεξνο 

παξνπζίαζαλ επξύηεξε ρξήζε. Σν 1820 άξρηζε ε θαηαζθεπή κέζσ ειάζεσο 

       Δικ.2 Britannia Bridge                                
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ζηδεξνηξνρηώλ, ελώ πεξί ην 1870 δηαηνκώλ δηπινύ Σ (Ι) (ππνζηπισκάησλ από 

ρπηνζίδεξν θαη δνθώλ από πνιηνπαγή ζίδεξν). 

 Σα λέα πιηθά πξσηνεκθαλίζηεθαλ, όπσο κπνξνύκε λα θαληαζηνύκε, ζε ηύπνπο 

θαηαζθεπώλ πνπ δελ είραλ κεγάιε παξάδνζε. Γη  ́απηό βξίζθνπκε πξώηα ην ζίδεξν ζηηο 

λέεο θαηαζθεπέο εξγνζηαζίσλ ζηε Μ.Βξεηαλία θαη ζηελ Ηπεηξσηηθή Δπξώπε, ζε 

θισζηνϋθαληνπξγεία θαη ζε απνζήθεο εκπνξεπκάησλ. Ο ζίδεξνο βξήθε αζηηθή 

εθαξκνγή ζηηο πνιιέο, θαιπκκέλεο κε γπαιί, γθαιεξί πνπ αλεγέξζεθαλ ζηελ Δπξώπε 

από ην 1800-1850. Η Εθνική Βιβλιοθήκη τοσ 

Παρισιού (1842-1851) ζεσξείηαη ην κεγαιύηεξν 

επίηεπγκα ηνπ Labrouste. Ο ρώξνο θαιύπηεηαη  

από 9 ειαθξνύο ζόινπο πνπ ζηεξίδνληαη  ζε 

ηόμα από ζίδεξν, ηα νπνία εδξάδνληαη ζε 16 

ζηύινπο από ρπηνζίδεξν. Σν Chocolate Factory 

ζην Menier ηνπ Παξηζηνύ (1871-1872) είλαη ην 

παιαηόηεξν θηίξην κε ζθειεηό πνπ απνηειείηαη 

εμνινθιήξνπ από ζίδεξν. Απνηειεί έλαλ 

ππέξνρν ζπλδπαζκό ζηδήξνπ θαη ηνύβινπ-γηα 

πξώηε θνξά ν ζίδεξνο αλαιακβάλεη   θαη   ηα     

θαηαθόξπθα    θαη      ηα      νξηδόληηα     θνξηία. 

Δικ.3 Δθνική Βιβλιοθήκη τοσ Παρισιού  Οη δηαηνκέο ηνπ ζηδήξνπ απνηεινύληαη από 2 

δηαηνκέο Σ νη νπνίεο ζρεκαηίδνπλ δηαηνκέο Η θαη πεξηβάιινπλ ηα ηνύβια. 

 

1.3      ΓΟΜΙΚΟ ΥΑΛΤΒΑ 

Με ηελ αλάπηπμε δηαθόξσλ κεζόδσλ επηηεύρζεθε ε κεηαηξνπή ηνπ 

αθαηέξγαζηνπ ζηδήξνπ ζε ξεπζηνπαγή ράιπβα, ην γλσζηό ζε όινπο καο δνκηθό ράιπβα, 

ν νπνίνο κέρξη ην 1890 είρε αληηθαηαζηήζεη πιήξσο ηνλ πνιηνπαγή ζίδεξν. Η πξώηε 

κεγάιε γέθπξα, εμνινθιήξνπ από δνκηθό ράιπβα, είλαη ε πεξίθεκε ηνμσηή γέυσρα Eads 

ζηελ πόιε Saint Louis ησλ Η.Π.Α., ε νπνία θαηαζθεπάζηεθε ην 1874 κε θεληξηθό 

άλνηγκα 156m.  
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            Δικ.4   Chocolate Factory στο Menier τοσ Παρισιού (1871-1872)        

 Σν 1876  θαηαζθεπάζηεθε, επίζεο 

εμνινθιήξνπ από ράιπβα, ο Πύργος 

τοσ Eiffel ζην Παξίζη. Σν 1889 

θαηαζθεπάζηεθε ζηε θνηία, 

εμνινθιήξνπ από δνκηθό ράιπβα, ε 

γέθπξα Firth of Forth 2 αλνηγκάησλ, 

520m ην θαζέλα, ε νπνία ππήξμε 

εληππσζηαθό επίηεπγκα γηα ηελ επνρή 

εθείλε.  

    Παξάιιεια κε ηηο πξναλαθεξζείζεο 

ηερλνινγηθέο εμειίμεηο, πνπ νδήγεζαλ 

ζηελ παξαγσγή ηνπ δνκηθνύ ράιπβα, 

ζεκαληηθή πξόνδνο ζεκεηώλεηαη ζηελ 

πεηξακαηηθή αληνρή ησλ πιηθώλ θαη 

ζηε ζηαηηθή αλάιπζε ησλ 

θαηαζθεπώλ.     Απηό νθείιεηαη  θαηά  

έλα   κεγάιν   κέξνο   ζηε    ζπκβνιή                  Δικ.5   Πύργος τοσ Eiffel, Παρίσι 1876                             
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δηαθεθξηκέλσλ επηζηεκόλσλ ηεο επνρήο 

εθείλεο, νξηζκέλνη εθ ησλ νπνίσλ είραλ 

αλαιάβεη ηε δηεξεύλεζε ησλ αηηηώλ 

θαηαξξεύζεσο ζνβαξώλ ηερληθώλ έξγσλ.  

      Καηά ηελ πεξίνδν από ηνλ Α’ 

Παγθόζκην πόιεκν κέρξη ηε δεθαεηία 

ηνπ’60 ε αξρηηεθηνληθή   ησλ     θαηαζθεπώλ          

εζηίαδε   θπξίσο   ζηε    ρξήζε   νπιηζκέλνπ 

        Δικ.6  Olympian Roof, Μόνατο 1972                 ζθπξνδέκαηνο.                                                                         

Από ηόηε κέρξη θαη ζήκεξα γίλεηαη ρξήζε πην εμειηγκέλσλ θαη ζε κεγαιύηεξε 

πνηθηιία πιηθώλ ζηηο ζύγρξνλεο θαηαζθεπέο πνπ πιένλ έρνπλ κεγαιύηεξν όγθν. 

Υαξαθηεξηζηηθό παξάδεηγκα είλαη ην ζηέγαζηξν ηνπ Οιπκπηαθνύ γεπέδνπ ηνπ 

Μνλάρνπ- Olympian Roof (1972) ησλ Günther Behnisch θαη Frei Otto. Σν Centre 

Pompidou ζην Παξίζη πνπ ζρεδηάζηεθε από ηνπο Renzo Piano θαη Richard Rogers 

(1972-1976) ζεσξείηαη σο ε αξρή εθαξκνγήο ηεο πςειήο ηερλνινγίαο ζηελ 

αξρηηεθηνληθή.  

 

                                             Δικ.7,8 Centre Pompidou, Παρίσι 1972-1976 
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1.4       ΝΔΟΣΔΡΔ ΔΦΑΡΜΟΓΔ 

Σελ ηειεπηαία δεθαεηία ε ρξήζε ησλ λέσλ 3D πξνγξακκάησλ έδσζε επηπιένλ 

δπλαηόηεηεο ζηνπο αξρηηέθηνλεο, νη νπνίνη δελ ζρεδηάδνπλ πιένλ ηα ζπλήζε νξζνγσληθά 

δνθάξηα. Οη δνθνί κπνξεί λα είλαη ιπγηζκέλεο ή θακπύιεο ζε κία, δύν ή θαη ηξεηο 

δηαζηάζεηο. Παξαδείγκαηα ηέηνησλ θηηξίσλ είλαη ζηηο εηθόλεο πνπ αθνινπζνύλ. 

 

 

 

                                     Δικ.9 Cultural Centre , Schenzen 
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Δικ.10 Guggenheim Museum, Bilbao 

 

 

 Όια ηα παξαπάλσ ζηνηρεία απνηεινύλ κηα ζπλνπηηθή πεξηγξαθή πνπ αθνξά 

κεκνλσκέλνπο αλζξώπνπο νη νπνίνη κε ηελ έγθξηζε (ή ζπλήζσο απνδνθηκαζία) ηεο 

θνηλσλίαο, ήηαλ ηθαλνί λα θαηαζθεπάζνπλ θηίξηα πνπ ζήκεξα απνηεινύλ ζεκεία 

αλαθνξάο γηα ην ζρεδηαζκό θαη ηελ θαηαζθεπή ζηελ επνρή καο. Σα θηίξηα απηά 

απαξηζκνύλ κηα ζπλερή αλαδήηεζε θαηλνηνκηώλ ζην ζίδεξν θαη ην ράιπβα, γηα κηα 

αξρηηεθηνληθή βαζηζκέλε ζηηο αμίεο ηνπ πιηθνύ, δνπιεκέλεο ζε κηα ιεηηνπξγηθή θαη 

ηνπηθά ζπλαθή πξαγκαηηθόηεηα. Γηα λα θαηαιάβνπκε ηε ρξήζε ηνπ ράιπβα ζηελ επνρή 

καο είλαη ρξήζηκν λα εμνηθεησζνύκε κε ηελ θαηαζθεπαζηηθή παξάδνζε ηεο επνρήο ηνπ 

ζηδήξνπ.   
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2
ο
  

ΥΔΓΙΑΜΟ- ΑΝΑΛΤΗ ΣΗ ΚΑΣΑΚΔΤΗ  

 

2.1 ΓΔΝΙΚΑ 

 Σν SOFISTIK ήηαλ ην βαζηθό πξόγξακκα αλάιπζεο, ζρεδηαζκνύ θαη 

δηαζηαζηνιόγεζεο ηεο παξνύζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο πνπ πεξηιακβάλεη ηε κειέηε 

κηαο ηεηξαόξνθεο κεηαιιηθήο θαηαζθεπήο ζπγθξνηήκαηνο γξαθείσλ. Σν  SOFISTIK  

απνηειεί έλα ινγηζκηθό πξόγξακκα αλάιπζεο, ζρεδηαζκνύ θαη δηαζηαζηνιόγεζεο 

έξγσλ αξκνδηόηεηαο Πνιηηηθνύ Μεραληθνύ. Δίλαη δπλαηόο ν ππνινγηζκόο ησλ 

παξαπάλσ κε ζηαηηθή ή δπλακηθή αλάιπζε, κε γξακκηθόηεηα πιηθνύ 

(ειαζηνπιαζηηθόηεηα, ξεγκάησζε) θαη γεσκεηξίαο (ζεσξία 2εο, 3εο ηάμεσο), θαζώο 

θαη κε γξακκηθή δπλακηθή αλάιπζε. Ζ δηαζηαζηνιόγεζε πεξηιακβάλεη νπιηζκέλν, 

πξνεληεηακέλν ζθπξόδεκα θαη ειέγρνπο ζηδεξώλ θαηαζθεπώλ ζύκθσλα κε 

Δπξσθώδηθα, Γεξκαληθνύο θαη άιινπο δηεζλείο θαλνληζκνύο. 

 Παξαθάησ γίλεηαη παξάζεζε ησλ βαζηθώλ ππνπξνγξακκάησλ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ελώ παξάιιεια αλαιύεηαη θαη επεμεγείηαη ν ζρεδηαζκόο θαη ε 

αλάιπζε ηεο παξνύζαο θαηαζθεπήο.  

 

2.2 ΔΠΙΛΟΓΗ ΤΛΙΚΩΝ-ΓΙΑΣΟΜΩΝ 

 ε όιν ην θηηξηαθό ζπγθξόηεκα επηιέρζεθε σο θύξην δνκηθό πιηθό ράιπβαο 

πνηόηεηαο  S235  (
2/235 mmNf y  ). Ο ράιπβαο ρξεζηκνπνηείηαη νπζηαζηηθά γηα ηελ 

απόθηεζε εύθακπησλ θαηαζθεπώλ, γηα επίηεπμε κεγαιύηεξεο αθακςίαο κπνξνύλ λα 

ελζσκαησζνύλ ζην ραιύβδηλν ζθειεηό δηαγώληνη ζύλδεζκνη, όπσο έγηλε θαη ζηελ 

παξνύζα θαηαζθεπή. Σα θπξηόηεξα πιενλεθηήκαηα ηνπ ράιπβα ζηηο θαηαζθεπέο 

είλαη: 

  κεγάιε αληνρή (κείσζε ησλ κνλίκσλ θνξηίσλ ηεο θαηαζθεπήο, νηθνλνκία   

πιηθνύ θαη ρώξνπ θ.ι.π.) 

  νκνηνγέλεηα πιηθνύ (ακεηάβιεην ζην ρξόλν, αθξίβεηα παξαδνρώλ αλάιπζεο 

θαη ειέγρσλ αληνρήο) 

  ειαζηηθόηεηα-νιθηκόηεηα 

  κνληκόηεηα (κε θαηάιιειε ζπληήξεζε απεξηόξηζηε δηάξθεηα δσήο) 

  επαλαρξεζηκνπνίεζε ηνπ πιηθνύ (σο έρεη ή κεηά από αλάηεμε) 

  ελίζρπζε ππαξρνπζώλ θαηαζθεπώλ (γηα αύμεζε θέξνπζαο ηθαλόηεηαο) 
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  ηαρύηεηα θαηαζθεπήο θαη αλέγεξζεο  

  επθνιία πξνθαηαζθεπήο 

  άξηζηα αηζζεηηθά απνηειέζκαηα 

 Πέξαλ ηεο κεηαιιηθήο θαηαζθεπήο ην θηίξην πεξηιακβάλεη ππόγεην ρώξν θαη  

ζεκειίσζε από νπιηζκέλν ζθπξόδεκα πνηόηεηαο C30/35 ( 2/30 mmNfck  ) κε 

πνηόηεηα ράιπβα νπιηζκνύ S500. 

 Ζ εηζαγσγή ησλ δεδνκέλσλ πνπ αθνξνύλ ηελ πνηόηεηα ησλ αλσηέξσ πιηθώλ 

θαζώο θαη ηνλ θαζνξηζκό ησλ ηππνπνηεκέλσλ δηαηνκώλ, έγηλε κέζσ  ηεο ππνξνπηίλαο 

AQUA.  ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδνληαη νη επηιερζείζεο δηαηνκέο θαζώο 

θαη ε αληίζηνηρε αξίζκεζή ηνπο ζην πξόγξακκα: 

  

    

2.3 ΓΔΩΜΔΣΡΙΑ ΦΟΡΔΑ  

 Μέζσ ηεο ππνξνπηίλαο GENF έγηλε ν νξηζκόο ηεο γεσκεηξίαο ηνπ θνξέα, 

εηζάγνληαο αξρηθά ηηο ζπληεηαγκέλεο ησλ θόκβσλ θαη ζηελ ζπλέρεηα πξνρσξόληαο 

ζηνλ θαζνξηζκό ησλ δνθώλ θαη ζηύισλ ηνπ θνξέα. Ζ θαηαζθεπή είλαη έλα 

 

ΠΔΡΗΓΡΑΦΖ ΓΗΑΣΟΜΖ 

 

ΣΤΠΟΠΟΗΖΜΔΝΖ ΓΗΑΣΟΜΖ 

ΑΡΗΘΜΖΖ Δ 

ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ 

Κύξηνη δνθνί  HEB 400   Νν1 

Τπνζηπιώκαηα ηζνγείνπ,  

1νπ  νξόθνπ 
HEB 500 Νν2 

Τπνζηπιώκαηα  

2νπ ,3νπ ,4νπ νξόθνπ 
HEB 300 Νν2 

Γεπηεξεύνπζεο δνθνί HEB 300 Νν3 

Καηαθόξπθα ρηαζηί L150x150x15 Νν4 

Οξηδόληηα ρηαζηί L 90x90x9 Νν5 

Τπνζηπιώκαηα ππνγείνπ Οπιηζκέλν ζθπξόδεκα 

60x60 

Νν6 

Γνθνί νξνθήο ππνγείνπ Οπιηζκέλν ζθπξόδεκα 

30x80 

Νν7 

Πεδηινδνθνί ππνγείνπ Οπιηζκέλν ζθπξόδεκα 

100x150 

Νν8 
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ηεηξαόξνθν θηίξην, δηαζηάζεσλ 30m 24m  θαη  ύςνο 18m . Σν ύςνο ηνπ ππνγείνπ 

είλαη 3,00m , ηνπ ηζνγείνπ 4,00m θαη ησλ νξόθσλ είλαη από 3,50m . Με βάζε απηά 

ηα δεδνκέλα έγηλε ν ζρεδηαζκόο ηεο θαηαζθεπήο. 

 

2.3.1 Ομαδοποίηζη Αρίθμηζης Κόμβφν και Μελών Φορέα  

 ηνπο παξαθάησ πίλαθεο γίλεηαη επεμήγεζε ηεο αξίζκεζεο ησλ θόκβσλ, δνθώλ  

θαη ζηύισλ ηνπ θνξέα. Ζ αξίζκεζε  ησλ θόκβσλ  μεθηλάεη από ην επίπεδν ηνπ 

δαπέδνπ ηνπ ππνγείνπ θαη είλαη ε εμήο: 

 

 

ΔΠΗΠΔΓΟ 

 

Αξίζκεζε 

Γάπεδν ππνγείνπ Από 1 έσο 30 

Γάπεδν ηζνγείνπ Από 101 έσο 130 

Γάπεδν 1νπ νξόθνπ Από 201 έσο 230 

Γάπεδν 2νπ νξόθνπ Από 301 έσο 330 

Γάπεδν 3νπ νξόθνπ Από 401 έσο 430 

Γάπεδν 4νπ νξόθνπ Από 501 έσο 530 

Οξνθή  4νπ νξόθνπ Από 601 έσο 630 

   

Ζ αξίζκεζε  ησλ δνθώλ  μεθηλάεη από ην επίπεδν ηνπ δαπέδνπ ηνπ ππνγείνπ 

θαη είλαη ε εμήο: 

 

 

ΔΠΗΠΔΓΟ 

 

Αξίζκεζε δνθώλ 

θαηά ηνλ άμνλα Υ 

 

Αξίζκεζε δνθώλ 

θαηά ηνλ άμνλα Φ 

Γάπεδν ππνγείνπ Από 1 έσο 25 Από 26 έσο 49  

Γάπεδν ηζνγείνπ Από 101 έσο 125 Από 126 έσο 149 

Γάπεδν 1νπ νξόθνπ Από 201 έσο 225 Από 226 έσο 249 

Γάπεδν 2νπ νξόθνπ Από 301 έσο 325 Από 326 έσο 349 

Γάπεδν 3νπ νξόθνπ Από 401 έσο 425 Από 426 έσο 449 

Γάπεδν 4νπ νξόθνπ Από 501 έσο 525 Από 526 έσο 549 

Οξνθή  4νπ νξόθνπ Από 601 έσο 625 Από 626 έσο 649 

   

Ζ αξίζκεζε  ησλ ζηύισλ  μεθηλάεη από ην επίπεδν ηνπ δαπέδνπ ηνπ ππνγείνπ 

θαη είλαη ε εμήο: 
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ΔΠΗΠΔΓΟ 

 

Αξίζκεζε 

ηύινη ππνγείνπ Από 50 έσο 79 

ηύινη ηζνγείνπ Από 150 έσο 179 

ηύινη 1νπ νξόθνπ Από 250 έσο 279 

ηύινη 2νπ νξόθνπ Από 350 έσο 379 

ηύινη 3νπ νξόθνπ Από 450 έσο 479 

ηύινη 4νπ νξόθνπ Από 550 έσο 579 

  

 

Ζ αξίζκεζε  ησλ θάζεησλ ρηαζηί ζπλδέζκσλ  μεθηλάεη από ην επίπεδν ηνπ 

δαπέδνπ ηνπ ηζνγείνπ θαη είλαη ε εμήο: 

 

 

 

ΔΠΗΠΔΓΟ 

 

Αξίζκεζε 

Υηαζηί ζύλδεζκνη ηζνγείνπ Από 180 έσο 195 

Υηαζηί ζύλδεζκνη 1νπ νξόθνπ Από 280 έσο 295 

Υηαζηί ζύλδεζκνη 2νπ νξόθνπ Από 380 έσο 395 

Υηαζηί ζύλδεζκνη 3νπ νξόθνπ Από 480 έσο 495 

Υηαζηί ζύλδεζκνη 4νπ νξόθνπ Από 580 έσο 595 

 

Ζ αξίζκεζε  ησλ νξηδόληησλ ρηαζηί ζπλδέζκσλ, πνπ εμαζθαιίδνπλ ηελ 

δηαθξαγκαηηθή ιεηηνπξγία δαπέδσλ/νξνθώλ , μεθηλάεη από ην επίπεδν νξνθήο 

ηζνγείνπ (θαζόζνλ νη δηαηνκέο ηνπ ππνγείνπ απνηεινύληαη από νπιηζκέλν 

ζθπξόδεκα) θαη είλαη ε εμήο: 

 

 

ΔΠΗΠΔΓΟ 

 

Αξίζκεζε 

Υηαζηί ζύλδεζκνη νξνθήο ηζνγείνπ Από 3000 έσο 3039 

Υηαζηί ζύλδεζκνη νξνθήο 1νπ νξόθνπ Από 4000 έσο 4039 

Υηαζηί ζύλδεζκνη νξνθήο 2νπ νξόθνπ Από 5000 έσο 5039 

Υηαζηί ζύλδεζκνη νξνθήο 3νπ νξόθνπ Από 6000 έσο 6039 

Υηαζηί ζύλδεζκνη νξνθήο 4νπ νξόθνπ Από 7000 έσο 7039 

 

 

 ην ζεκείν απηό πξέπεη λα ηνληζηεί όηη ε εηζαγσγή ησλ δεδνκέλσλ ησλ 

ζπληεηαγκέλσλ ησλ θόκβσλ θαζώο θαη ησλ ζηνηρείσλ ησλ δνθώλ θαη ησλ ζηύισλ 

δηεπθνιύλζεθε αληηγξάθνληαο ηα δεδνκέλα ηνπ ππνγείνπ. Χο εθ ηνπηνπ κπνξεί 

αξρηθά λα θαίλεηαη σο κεηνλέθηεκα ηνπ πξνγξάκκαηνο ε απαίηεζε εηζαγσγήο ηόζν 

κεγάινπ όγθνπ δεδνκέλσλ, αιιά θαηά ηελ εθαξκνγή πξνθύπηεη πσο κε 
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επαλαιακβαλόκελε ρξήζε δεδνκέλσλ πξνεγνύκελσλ νξόθσλ κεηώλεηαη θαηά πνιύ ν 

απαηηνύκελνο ρξόλνο.  

 

2.3.2 Μόρθφζη Φορέα  

 ην ζηάδην απηό, θαη κεηά ηηο ππνξνπηίλεο AQUA θαη GENF, έρεη νπζηαζηηθά 

κνξθσζεί ν θνξέαο. Κύξην ραξαθηεξηζηηθό ηεο θαηαζθεπήο είλαη νη θάζεηνη ρηαζηί 

ζύλδεζκνη ζηηο γσλίεο πνπ παξαιακβάλνπλ θαη κεηαθέξνπλ ζην έδαθνο ηα νξηδόληηα 

θνξηία κηαο θαηαζθεπήο (αλεκνπίεζε , ζεηζκόο). Δπίζεο ηνπνζεηήζεθαλ ζηηο νξνθέο 

νξηδόληηνη ρηαζηνί ζύλδεζκνη πνπ εμαζθαιίδνπλ ηελ δηαθξαγκαηηθή ιεηηνπξγία ηεο 

θαηαζθεπήο. Παξαθάησ θαίλνληαη νη βαζηθέο όςεηο ηνπ θηηξίνπ. 

 

 

 

 

 

 
 

ρήκα 1.1 :Πξννπηηθή απεηθόληζε ηνπ κεηαιιηθνύ πιαηζίνπ 
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ρήκα 1.2: Όςε πιαηζίνπ θαηά Υ  

 

 

 

 

 

 

ρήκα 1.3: Όςε  πιαηζίνπ θαηά Φ  

 

 

 

 



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2
o    

                                                                                                                            ζει.14  

ΥΔΓΗΑΜΟ ΑΝΑΛΤΖ ΚΑΣΑΚΔΤΖ 

ΓΗΠΛΧΜΑΣΗΚΖ ΔΡΓΑΗΑ                                                                                         ΔΠΗΒΛΔΠΧΝ ΚΑΘΖΓΖΣΖ 

ΚΤΡΗΑΚΟ  ΠΟΤΣΟ                                                                                                ΗΧΑΝΝΖ ΡΑΤΣΟΓΗΑΝΝΖ 

 

ρήκα 1.4: Κάηνςε  πιαηζίνπ 

 

 

 

 

 

2.4 ΦΟΡΣΙΑ – ΓΔΝΙΚΑ  

 Ζ εθηίκεζε ησλ θνξηίσλ θαη δπλάκεσλ  πνπ θαηαπνλνύλ ηελ θαηαζθεπή δελ 

είλαη παληα δπλαηή κε αθξίβεηα. Ζ θαηαλνκή κηαο θόξηηζεο θαζνξίδεηαη ζπλήζσο κε 

παξαδνρέο θαη πξνζεγγίζεηο, αθόκα θη αλ ε θόξηηζε είλαη γλσζηή. Σα θνξηία πνπ 

δξνπλ ζηελ θαηαζθεύε δηαθξίλνληαη ζε ηξεηο θαηεγνξίεο: 

 Σα Μόληκα Φνξηία (Dead Loads) 

 Σα Κηλεηά Φνξηία (Live Loads) 

 Σα Σπρεκαηηθά Φνξηία(Accidental Loads), ηα νπνία δελ απνηέιεζαλ αληηθείκελν 

κειέηεο ζηελ ζπγθεθξηκέλε εξγαζία.  

ην ζπγθεθξηκέλν πξόγξακκα ε εηζαγσγή ησλ δεδνκέλσλ πνπ αθνξνύλ ηα κόληκα 

θαη θηλεηά  θνξηία ηνπ θνξέα έγηλε κε ηελ ππνξνπηίλα STAR2. 

 

2.4.1 Μόνιμα Φορηία 

 Σν Μόληκν ή Νεθξό θνξηίν είλαη έλα θνξηίν ζηαζεξήο δηεύζπλζεο, γηαηί 

ελεξγεί ζπλερώο επί ηεο θαηαζθεπήο κε θαηεύζπλζε ην θέληξν ηεο γεο, δειαδή είλαη 

ζηαηηθό θνξηίν. ηα κόληκα θνξηία πεξηιακβάλεηαη ην ζύλνιν ηνπ ίδηνπ βάξνπο ηεο 

θαηαζθεπήο θαη ησλ ινηπώλ θεξόκελσλ ζηνηρείσλ επ  ́ απηήο  θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 
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δσήο ηεο (π.ρ. κνλώζεηο, επηζηξώζεηο, ηνίρνη). ηελ αλάιπζε εθηηκήζεθε κόληκν 

θνξηίν θαηαζθεπήο 3,00 KN/m
2   βάζε ησλ δηαηνκώλ θαη ησλ δηαζηάζεσλ ηεο 

θαηαζθεύεο. 

 

2.4.2 Κινηηά Φορηία γενικά 

 Σα Κηλεηά ή Μεηαβιεηά θνξηία είλαη θνξηία βαξύηεηαο ή πιεπξηθά θνξηία πνπ 

δξνπλ, όηαλ ε θαηαζθεπή βξίζθεηαη πιένλ ζε ιεηηνπξγία, θαη κεηαβάιινληαη σο πξνο 

ηε ζέζε θαη ην κέγεζόο ηνπο.  Απηά κπνξεί λα έρνπλ κόληκν ή θαη παξνδηθό 

ραξαθηήξα. ηα θηίξηα ηα θνξηία απηά ιακβάλνληαη σο νκνηόκνξθα θαηαλεκεκέλα. 

ηα θηλεηά θνξηία βαξύηεηαο πεξηιακβάλνληαη άηνκα, έπηπια, απνζεθεπκέλα 

αληηθείκελα θ.ι.π. ηελ αλάιπζε εθηηκήζεθαλ,  βάζε ηνπ ζθνπνύ ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ 

θηηξίνπ, θηλεηά θνξηία νξόθσλ 5,00 KN/m
2 . Σα ππόινηπα θηλεηά θνξηία πνπ 

ζεσξνύκε πσο θαηαπνλνύλ ηελ θαηαζθεπή είλαη ην ρηόλη, ε Αλεκνπίεζε θαη νη 

εηζκηθέο Γπλάκεηο πνπ αλαιύνληαη παξαθάησ.   

 

  2.4.2.1  Φορηίο Υιονιού 

 Σν Φνξηίν Υηνληνύ είλαη ην θηλεηό θνξηίν βαξύηεηαο κε ην νπνίν ππνινγίδνληαη 

νη επίπεδεο θαη νη θεθιηκέλεο ζηέγεο. Ζ ηηκή ηνπ θηλεηνύ θνξηίνπ ιόγσ ρηνληνύ 

εμαξηάηαη από ηελ θιίζε ηεο ζηέγεο, ηελ ηνπνζεζία αιιά θαη ηνλ πξνζαλαηνιηζκό 

ηεο θαηαζθεπήο σο πξνο ηελ θύξηα δηεύζπλζε πνπ πλένπλ νη άλεκνη. ηελ αλάιπζε 

εθηηκήζεθε όηη ε νξνθή θαηαπνλείηαη από θνξηία ρηνληνύ  1,00 KN/m
2. Ζ ηηκή απηή 

πξνέθπςε από ηελ ζεώξεζε πσο ε θαηαζθεπή καο βξίζθεηαη ζηε Εώλε ΗΗΗ  αιιά 

έγηλε απνκείσζε ηεο πξνβιεπόκελεο ηηκήο θαζόζνλ ειήθζεζαλ  ππόςε νη ηνπηθέο 

ηδηαηηεξόηεηεο ηεο πεξηνρήο  (Πεηξαηάο). 

     

 2.4.2.2  Ανεμοπίεζη 

 Όιεο νη θαηαζθεπέο ππόθεηληαη ζε Αλεκνπίεζε, ζπλήζσο όκσο γηα νξηζκέλεο 

κόλν από απηέο απαηηείηαη ν έιεγρνο αληνρήο ζε αλεκνπίεζε π.ρ. κνλώξνθεο ζηδεξέο 

θαηαζθεπέο κε ειεύζεξν ηνλ πεξηβάιινληα ρώξν, πνιπώξνθεο νηθνδνκέο κε θέξνληα 

νξγαληζκό από ράιπβα θ.ι.π. Ζ ηηκή ηνπ θνξηίνπ ζρεδηαζκνύ ιόγσ αλέκνπ 

πξνζδηνξίδεηαη από ηνλ νηθνδνκηθό θαλνληζκό πνπ ηζρύεη ζηελ πεξηνρή πνπ 

εθηειείηαη ην έξγν. ηελ αλάιπζε εθηηκήζεθε όηη ε θαηαζθεπή θαηαπνλείηαη από 

θνξηία αλέκνπ 1,20 KN/m
2  . 
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2.4.2.3 ειζμικές Γσνάμεις 

 Χο ζεηζκηθέο δξάζεηο ζρεδηαζκνύ ζεσξνύληαη νη ιόγσ ζεηζκνύ ηαιαλησηηθέο 

θηλήζεηο ηνπ εδάθνπο, γηα ηηο νπνίεο απαηηείηαη λα γίλεηαη ν ζρεδηαζκόο ησλ έξγσλ. 

Οη θηλήζεηο απηέο νλνκάδνληαη ζεηζκηθέο δηεγέξζεηο ή ζεηζκηθέο δνλήζεηο ηνπ 

εδάθνπο. Ζ έληαζε ησλ ζεηζκηθώλ δηεγέξζεσλ ζρεδηαζκνύ θαζνξίδεηαη ζπκβαηηθά κε 

κία κόλε παξάκεηξν, ηελ επηηάρπλζε ζρεδηαζκνύ Α, αλάινγα κε ηε δώλε ζεηζκηθήο 

επηθηλδπλόηεηαο ηεο ρώξαο ζηελ νπνία βξίζθεηαη ην έξγν. Ζ εδαθηθή επηηάρπλζε Α 

θιηκαθώλεηαη πεξαηηέξσ κέζα ζηελ ίδηα δώλε (ηηκέο A γ ), αλάινγα κε ηελ θαηεγνξία 

ζπνπδαηόηεηαο ησλ έξγσλ «θαλνληθνύ θηλδύλνπ». Οη ζεηζκηθέο δηεγέξζεηο 

ζρεδηαζκνύ νξίδνληαη ζηελ ειεύζεξε επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο θαη ε ζεηζκηθή θίλεζε 

ηπρόληνο ζεκείνπ ηνπ εδάθνπο ζην ρώξν θαζνξίδεηαη κε ηε βνήζεηα ησλ δύν 

νξηδόληησλ θαη θάζεησλ κεηαμύ ηνπο ζπληζησζώλ ηεο (ζεηζκόο θαηά x θαη y 

αληίζηνηρα, κε ηπρόληα πξνζαλαηνιηζκό) θαη ηεο θαηαθόξπθεο ζπληζηώζαο (ζεηζκόο 

θαηά z). Οη ηξεηο απηέο ζπληζηώζεο ζεσξνύληαη ζηαηηζηηθά αλεμάξηεηεο. 

 Οη ζεηζκηθέο δηεγέξζεηο θαζνξίδνληαη  κε ηε βνήζεηα θαζκάησλ απόθξηζεο (ζε 

όξνπο επηηάρπλζεο) ελόο κνλνβάζκηνπ ηαιαλησηή. Σα θάζκαηα ζρεδηαζκνύ 

πεξηιακβάλνπλ ηα παξαθάησ δύν κέξε, ηα νπνία ζπλδένληαη αλαπόζπαζηα θαη από 

θνηλνύ απνηεινύλ ηελ απαίηεζε ηνπ θαλνληζκνύ: 

                α) Σν ζρήκα ηνπ θάζκαηνο, πνπ θαζνξίδεηαη από ηελ ηηκή ηεο κέγηζηεο 

ελίζρπζεο βo θαη ηηο πεξηόδνπο  T  θαη T  .  

       β) Σελ έληαζε ησλ ζεηζκηθώλ δηεγέξζεσλ, ε νπνία εθηόο από ηελ δώλε 

ζεηζκηθήο επηθηλδπλόηεηαο (ζπληειεζηήο α), επεξεάδεηαη θαη από ηηο 

ειαζηνπιαζηηθέο θαη απνζβεζηηθέο ηδηόηεηεο ηεο ίδηαο ηεο θαηαζθεπήο. 

Φάζμα τεδιαζμού
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2.4.2.3.1  Παράμεηροι  Φάζμαηος τεδιαζμού 

 Οη παξάκεηξνη ηνπ θάζκαηνο ζρεδηαζκνύ ηνπ ΔΑΚ θαζνξίζηεθαλ κέζσ ηνπ 

ππνπξνγξάκκαηνο ηνπ SOFISTIK, DYNA σο αθνινύζσο:   

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    

Α= α g                   κεγηζηε νξηδόληηα ζεηζκηθή επηηάρπλζε ηνπ εδάθνπο 

α =0,16                 ζπληειεζηήο επηηάρπλζεο γηα δώλε ζεηζκηθήο επηθηλδπλόηεηαο ΗΗ 

                              (γηα ηελ πεξηνρή ηνπ Πεηξαηά) 

g = 9,81                 επηηάρπλζε ηεο βαξύηεηαο   

γ = 1,00                 ζπληειεζηήο ζπνπδαηόηεηαο ηνπ θηηξίνπ γηα θαηεγνξία  

                              ζπνπδαηόηεηαο  2 

q = 1,50                 ζπληειεζηήο ζπκπεξηθνξάο ηεο θαηαζθεπήο 

ζ = 1                      ζπληειεζηήο επηξξνήο ηεο ζεκειίσζεο 

Β                            θαηεγνξία εδάθνπο 

Σ1 = 0,15 sec  θαη  Σ2 = 0,60 sec ραξαθηεξηζηηθέο πεξίνδνη ηνπ θάζκαηνο γηα   

θαηεγνξία εδάθνπο Β  

β0  =2,5                    ζπληειεζηήο θαζκαηηθήο ελίζρπζεο 

 

08,1
42

7

2

7











    δηνξζσηηθόο ζπληειεζηήο γηα πνζνζηό απόζβεζεο 4% 

 Οη ηηκέο ησλ παξαπάλσ ζπληειεζηώλ επηιέρζεθαλ κε βάζε ηνπο πίλαθεο ηνπ 

ΔΑΚ2000 πνπ αθνινπζνύλ. Γηα ηελ επηινγή ηνπ ζπληειεζηή ζπκπεξηθνξάο  δελ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη κέγηζηνη πξνβιεπόκελνη από ηνλ θαλνληζκό ζπληειεζηέο (q=3 

γηα ρηαζηί ζπλδέζκνπο, q=4 γηα πιαίζηα) πνπ εθαξκόδνληαη γηα ζεώξεζε πιάζηηκεο 
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ζπκπεξηθνξάο. Δπίζεο απνθεύρζεθε ε ζεώξεζε ειαζηηθήο ζπκπεξηθνξάο (q=1) όπνπ 

αλακέλνληαλ κεγάια κεγέζε ζρεδηαζκνύ. ύκθσλα κε ηνλ ΔΑΚ2000,§4.1.4[5], ζε 

δνκήκαηα από νπιηζκέλν ή πξνεληεηακέλν ζθπξόδεκα, ράιπβα ή ηνηρνπνηία, νη 

έιεγρνη γηα ηελ εμαζθάιηζε αμηόπηζηνπ ειαζηνπιαζηηθνύ κεραληζκνύ θαη νη έιεγρνη 

ηνπ ηθαλνηηθνύ ζρεδηαζκνύ δελ απαηηνύληαη όηαλ ρξεζηκνπνηείηαη ζπληειεζηήο 

ζπκπεξηθνξάο q πνπ δελ ππεξβαίλεη ηελ κηθξόηεξε από ηηο ηηκέο 1,5 ή q/2. Γηα ηνπο 

παξαπάλσ ιόγνπο επηιέμακε q=1.5.  

 

    Πίνακας 1.1 : εηζκηθή Δπηηάρπλζε Δδάθνπο. 

 

   Πίνακας 1.2 : πληειεζηέο πνπδαηόηεηαο. 

 

    Πίνακας 1.3 : Σηκέο Υαξαθηεξηζηηθώλ Πεξηόδσλ Σ 1  θαη Σ 2 . 
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 Πίνακας 1.4 : Καηεγνξίεο Δδάθνπο. 
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    Πίνακας1.5 : Σηκέο Πνζνζηνύ Απόζβεζεο δ. 

 
 

 

 

2.5     ΤΝΓΤΑΜΟΙ ΦΟΡΣΙΔΩΝ 

 

2.5.1  σνδσαζμοί Φορηίζεφν Γενικά 

 Οη ζπλδπαζκνί ησλ θνξηίζεσλ από ηηο νπνίεο θαηαπνλείηαη ε θαηαζθεπή καο 

εθηειέζζεθε, από ην SOFISTIK, κέζσ ηεο ππνξνπηίλαο MAXIMA. Μέζσ ηεο 

ππνξνπηίλαο απηήο θαηαζθεπάζηεθε επίζεο ε πεξηβάιινπζα γηα ην ζπλδπαζκό 

ζηαηηθώλ θαη ζεηζκηθώλ θνξηίζεσλ θαη πξνζδηνξίζηεθαλ ηα δπζκελέζηεξα εληαηηθά 

θαη παξακνξθσζηαθά κεγέζε.   

 ηηο παξαθάησ παξαγξάθνπο πεξηγξάθνληαη νη αξρέο θαη νη απαηηήζεηο γηα 

αζθάιεηα, ιεηηνπξγηθόηεηα θαη αλζεθηηθόηεηα ησλ θαηαζθεπώλ κε βάζε ηε ζεσξία 

ησλ νξηαθώλ θαηαζηάζεσλ θαη ηε κέζνδν ησλ επηκέξνπο ζπληειεζηώλ αζθαιείαο. Ζ 

αλάιπζε γίλεηαη ζύκθσλα κε ηνλ ΔΤΡΧΚΧΓΗΚΑ 1 (EC1). 

 

2.5.2 Οριακές Καηαζηάζεις  

 Σν θηίξην ζρεδηάζηεθε κε ζθνπό λα ηθαλνπνηεί ηηο αθόινπζεο ζεκειηώδεηο 

απαηηήζεηο : 

 α.   Να παξακέλεη θαηάιιειν γηα ηε ρξήζε γηα ηελ νπνία πξννξίδεηαη 

 β. Να παξαιακβάλεη όιεο ηηο δξάζεηο θαη ηηο επηδξάζεηο  πνπ πηζαλόλ  λα 

ιάβνπλ ρώξα θαηά ηε δηάξθεηα  ηεο αλέγεξζεο θαη ηεο ρξήζεο ηνπ 
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 α. Να απνθεύγεηαη ν θίλδπλνο λα ππνζηεί δπζαλάινγα κεγάιεο βιάβεο από 

ζπκβάληα όπσο εθξήμεηο, πξνζθξνύζεηο ή ζπλέπεηεο αλζξώπηλνπ ιάζνπο, κέζσ 

επηινγήο θαηάιιεισλ κέηξσλ (πξνθπιαθηηθά κέηξα, επηινγή θαηάιιεινπ δνκηθνύ 

ζπζηήκαηνο). 

 Ο έιεγρνο ηεο θαηαζθεπήο έλαληη αζηνρίαο ή ιεηηνπξγηθόηεηαο επηηπγράλεηαη 

κε ηε ρξήζε ησλ ιεγόκελσλ «θαηαζηάζεσλ ζρεδηαζκνύ», πνπ πεξηγξάθνπλ κε 

επαξθή αμηνπηζηία όινπο ηνπο ζπλδπαζκνύο θνξηίζεσλ, ζηηο νπνίεο ζα εθηεζεί ε 

θαηαζθεπή θαηά ηελ πξνβιεπόκελε δηάξθεηα δσήο ηεο (γηα θηηξηαθά έξγα 50 ρξόληα). 

Οη θαηαζηάζεηο ζρεδηαζκνύ ηαμηλνκνύληαη σο εμήο : 

 Καηαζηάζεις διάρκειας, πνπ αληηζηνηρνύλ ζε θαλνληθέο ζπλζήθεο 

ρξήζεο. 

 Παροδικές καηαζηάζεις, πνπ αληηζηνηρνύλ ζε παξνδηθέο ζπλζήθεο (π.ρ. 

θαηά ηε θάζε αλέγεξζεο ή επηζθεπώλ). 

 Τστημαηικές καηαζηάζεις, πνπ αληηζηνηρνύλ ζε εμαηξεηηθέο ζπλζήθεο 

(π.ρ. ππξθαγηά, έθξεμε, πξόθξνπζε). 

 Καηαζηάζεις ζειζμού, πνπ αληηζηνηρνύλ ζε ζπλζήθεο επηβνιήο 

ζεηζκηθήο θαηαπνλεζεο ζηελ θαηαζθεπή. 

 Οξηαθέο θαηαζηάζεηο είλαη εθείλεο, πέξαλ ησλ νπνίσλ ε θαηαζθεπή δελ 

ηθαλνπνηεί ηηο απαηηήζεηο αζθάιεηαο θαη ιεηηνπξγηθόηεηαο ηνπ ζρεδηαζκνύ θαη 

δηαθξίλνληαη ζε α) νξηαθέο θαηαζηάζεηο αζηνρίαο θαη β) νξηαθέο θαηαζηάζεηο 

ιεηηνπξγηθόηεηαο (δελ απνηειεί αληηθείκελν κειέηεο ζηελ παξνύζα εξγαζία). Οη 

νξηαθέο θαηαζηάζεηο αζηνρίαο αληηζηνηρνύλ ζε θαηάξξεπζε ή άιινπ είδνπο αζηνρίεο 

ελώ νη νξηαθέο θαηαζηάζεηο ιεηηνπξγηθόηεηαο είλαη εθείλεο, πέξαλ ησλ νπνίσλ δελ 

ηθαλνπνηνύληαη ηα θξηηήξηα  ιεηηνπξγηθόηεηαο ηεο θαηαζθεπήο (κεγάιεο 

παξακνξθώζεηο ή κεηαθηλήζεηο). Οη δξάζεηο νη νπνίεο επηβάιινληαη ζηελ θαηαζθεπή 

κε ηε κνξθή ζπλδπαζκώλ, σο πξνο ην ρξόλν ηαμηλνκνύληαη ζε: 

 Μόνιμες (G), ίδηα βάξε ηεο θαηαζθεπήο 

 Μεηαβληηές (Q,S,W), επηβεβιεκέλα(θηλεηά) θνξηία , θνξηία ρηνληνύ θαη 

αλέκνπ αληίζηνηρα 

 Σειζμικές (Δ), νη νπνίεο κειεηήζεθαλ θαη σο ζηαηηθέο θαη σο δπλακηθέο 

δξάζεηο. 

Οη δηάθνξεο ραξαθηεξηζηηθέο ηηκέο ησλ παξαπάλσ δξάζεσλ πξνζδηνξίζηεθαλ 

αλάινγα κε ην είδνο ηε κνξθή θαη ηε ζέζε ηεο θαηαζθεπήο.  
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2.5.3  σνδσαζμοί ηην Οριακή Καηάζηαζη Αζηοτίας 

 Πξνθεηκέλνπ λα ειεγζεί ε επάξθεηα ηεο θαηαζθεπήο ζηελ νξηαθή θαηάζηαζε 

αζηνρίαο ρξεζηκνπνηνύληαη ζπλδπαζκνί ησλ δξάζεσλ απηώλ νη νπνίνη θαιύπηνπλ 

όιεο ηηο θαηαζηάζεηο ζρεδηαζκνύ (θαηαζηάζεηο δηάξθεηαο, παξνδηθέο, ηπρεκαηηθέο 

θαη ζεηζκνύ). ηνπο ζπλδπαζκνύο απηνύο δελ ζπλππνινγίδνληαη δξάζεηο νη νπνίεο 

δελ είλαη δπληόλ λα εκθαληζηνύλ ηαπηόρξνλα. 

 

α)  Γηα θαηαζηάζεηο δηάξθεηαο ή παξνδηθέο  

 

      γGjGkj + γpPk + γQ1Qk1 +  γQiςoiQki 

 

 

β)  Γηα ηπρεκαηηθέο θαηαζηάζεηο 

 

      γGAjGkj + γpAPk + Ad + ς11Qk1 + ς1iQki 

 

    

γ)  Γηα θαηαζηάζεηο ζεηζκνύ 

 

      Gkj + Pk + γIAEd + ς2iQki 

 

 

Σα ζύκβνια ζηνπο ζπλδπαζκνύο απηνύο είλαη ηα εμήο: 

+                            ζεκαίλεη « επαιιειία κε »  

Gkj                                     είλαη ε ραξαθηεξηζηηθή ηηκή ησλ κνλίκσλ δξάζεσλ 

Pk                                       είλαη ε ραξαθηεξηζηηθή ηηκή ηεο πξνέληαζεο 

Qk1                                   είλαη ε ραξαθηεξηζηηθή ηηκή ηεο κεηαβιεηήο δξάζεο i 

Ad                                     είλαη ε ηηκή ζρεδηαζκνύ ηεο ηπρεκαηηθήο δξάζεο 

AEd                                   είλαη ε ηηκή ζρεδηαζκνύ ηεο ζεηζκηθήο δξάζεο 

γGj, γGAj                          είλαη νη επηκέξνπο ζπληειεζηέο αζθαιείαο γηα ηε κόληκε δξάζε j 

γp, γpA                             είλαη νη επηκέξνπο ζπληειεζηέο αζθαιείαο γηα ηελ πξνέληαζε  

γQi                                     είλαη ν επηκέξνπο ζπληειεζηήο αζθαιείαο γηα ηε κεηαβιεηή δξάζε 

i 

γI                                        είλαη ν ζπληειεζηήο ζπνπδαηόηεηαο 

ςoi, ς1i, ς2i                  είλαη ζπληειεζηέο ζπλδπαζκνύ ησλ κεηαβιεηώλ δξάζεσλ  

 

Οη επηκέξνπο ζσνηελεζηές αζθαλείας γf  ρξεζηκνπνηνύληαη, πξνθεηκέλνπ λα 

ιεθζνύλ ππόςε πηζαλέο δπζκελείο απνθιίζεηο ή πηζαλή κε αθξηβήο πξνζνκνίσζε 
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ησλ δξάζεσλ θαζώο θαη αβεβαηόηεηεο ζηνλ πξνζδηνξηζκό ησλ απνηειεζκάησλ ησλ 

δξάζεσλ. Οη ηηκέο ησλ ζπληειεζηώλ απηώλ γηα ηελ πεξίπησζε ηνπ ειέγρνπ αζηνρίαο 

ελόο θηηξίνπ ή κέινπο ηνπ είλαη :  

1. Καηαζηάζεηο δηάξθεηαο θαη παξνδηθέο 

 Γηα κόληκεο δξάζεηο ,                  γGsup  = 1,35  (δπζκελήο επηξξνή) 

                                                              γGinf  = 1,00  (επκελήο επηξξνή) 

 Γηα κεηαβιεηέο δξάζεηο               γQ     = 1,50   

2.   Καηαζηάζεηο ηπρεκαηηθέο, γεληθώο             γA     = 1,00   

 Χο δπζκελήο επηξξνή ησλ κνλίκσλ δξάζεσλ ραξαθηεξίδεηαη ε πεξίπησζε 

θαηά ηελ νπνία ηα απνηειέζκαηα ησλ κνλίκσλ δξάζεσλ απμάλνπλ ηα αληίζηνηρα 

απνηειέζκαηα ησλ κεηαβιεηώλ δξάζεσλ. 

 Ο  ζσνηελεζηής ζποσδαιόηηηας  γI  αληηζηνηρεί ζηηο θαηεγνξίεο   

ζπνπδαηόηεηαο ζηηο νπνίεο θαηαηάζζνληαη νη θαηαζθεπέο, αλάινγα κε ηνλ θίλδπλν 

πνπ ζπλεπάγεηαη γηα ηνλ άλζξσπν, αιιά θαη γηα ηηο θνηλσληθννηθνλνκηθέο ζπλέπεηεο 

πνπ κπνξεί λα έρεη ελδερόκελε θαηαζηξνθή ηνπο ή δηαθνπή ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπο.      

 Δλώ νη ζσνηελεζηές ζσνδσαζμού υi ησλ κεηαβιεηώλ δξάζεσλ ρξεζηκνπνηνύληαη 

πξνθεηκέλνπ λα ιεθζεί ππόςε ε κεησκέλε πηζαλόηεηα γηα ηαπηόρξνλε ζπλύπαξμε 

ησλ πιένλ δπζκελώλ ηηκώλ ησλ δηαθόξσλ αλεμάξηεησλ δξάζεσλ. 

 Παξαθάησ επηζπλάπηνληαη νη πξνηεηλόκελεο από ηνλ EC1 ηηκέο ησλ  επηκέξνπο 

ζπληειεζηώλ ζπλδπαζκνύ ςi  , ηηο νπνίεο θαη ρξεζηκνπνηήζακε: 

 

 

Πίνακας1.6 

σνηελεζηές ζσνδσαζμού δράζεφν  υi  καηά ηον EC1    

Γξάζε 
0  1  2  

Μεηαβιεηά  θνξηία ζε θηίξηα )1(  

Καηεγνξία A:     θαηνηθίεο 

Καηεγνξία B:     γξαθεία 

Καηεγνξία C:     επηθάλεηεο ζπλάζξνηζεο (ζρνιεία, 

εζηηαηόξηα,εθθιεζίεο, ζέαηξα, θηλεκαηνγξάθνηθ.ι.π) 

Καηεγνξία D:     θαηαζηήκαηα 

Καηεγνξία E:     απνζεθεπηηθνί ρώξνη 

   

[0,7] [0,5] [0,3] 

[0,7] [0,5] [0,3] 

[0,7] [0,7] [0,6] 

 

 

[0,7] [0,7] [0,6] 

[1,0] [0,9] [0,8] 
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Φνξηία θπθινθνξίαο νρεκάησλ ζε θηίξηα    

Καηεγνξία F: βάξνο νρεκάησλ  30kN [0,7] [0,7] [0,6] 

Καηεγνξία G: 30kN  βάξνο νρεκάησλ  160kN [0,7] [0,5] [0,3] 

Καηεγνξία H: ζηέγεο [0]  [0] [0] 

Φνξηία ρηνληνύ ζε θηίξηα [0,6] )2(  [0,2] )2(  [0] )2(  

Φνξηία αλέκνπ ζε θηίξηα [0,6] )2(  [0,5] )2(  [0] )2(  

Θεξκνθξαζία ζε θηίξηα (εθηόο θσηηάο) )3(  [0,6] )2(  [0,5] )2(  [0] )2(  

 

(1) 

                                                        
Γηα ζπλδπαζκνύο επηβεβιεκέλσλ θνξηίσλ ζε πνιπώξνθα θηίξηα βι. EC1:Μέξνο 2-1 

(2) Δλδέρεηαη λα απαηηνύληαη ηξνπνπνηήζεηο γηα δηαθνξεηηθέο γεσγξαθηθέο πεξηνρέο 

(3) Βι. EC1:Μέξνο 2-5 

 

  ύκθσλα κε ηνλ ΔΑΚ2000 ζην ζεηζκηθό ζπλδπαζκό δξάζεηο θαηαλαγθαζκνύ, 

όπσο νη πξνθαινύκελεο από κεηαβνιή θαη δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο θαη ππνρσξήζεηο 

ζηεξίμεσλ, δελ ρξεηάδεηαη λα ζπκπεξηιακβάλνληαη. Δπίζεο, ν ζεηζκόο δελ 

ζπλδπάδεηαη κε άιιεο ηπρεκαηηθέο δξάζεηο(π.ρ. θξνύζεηο νρεκάησλ ή πινίσλ). Μέρξη 

λα θαζνξηζηνύλ από ζρεηηθό εηδηθό θαλνληζκό, νη ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή ζπλδπαζκνύ 

δξάζεσλ ιακβάλνληαη από ηνλ παξαπάλσ πίλαθα.  

 ηελ παξνύζα εξγαζία νη ζπλδπαζκνί θνξηίζεσλ πνπ επηιέρζεθαλ γηα ηελ 

επίιπζε είλαη νη εμήο: 

1) ΟΚΑ – Γπζκελήο ζπλδπαζκόο 

 

Κινηηά βαζικός:                           1,35G + 1,50Q  0,90W x   0,90W y  + 0,90S          

Άνεμος καηά x βαζικός:               1,35G  1,50W x  + 0,90Q  0,90W y  + 0,90S            

Άνεμος καηά y βαζικός:               1,35G  1,50W y  + 0,90Q  0,90W x  + 0,90S   

 

               

2) ΟΚΑ – Δπκελήο ζπλδπαζκόο ( θαηαζθεπή ππό αλέγεξζε) 

 

Ζ επίιπζε έγηλε κόλν κε κόληκα θνξηία,                1,00G 

 

 

3) εηζκηθνί ζπλδπαζκνί 

 

Σειζμός καηά x βαζικός:              1,00G + 0,50 Q   Δ x   0,30Δ y   0,30Δ z   

Σειζμός καηά y βαζικός:               1,00G + 0,50 Q   Δ y  0,30 Δ x   0,30Δ z   

 

Σειζμός καηά z βαζικός:               1,00G + 0,50 Q   0,70 Δ z  0,30Δ y   0,30Δ z   
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2.5.4   Περιβάλλοσζα  Δνηαηικών Μεγεθών  

  Όπσο πξναλαθέξζεθε γηα ηελ εηζαγσγή ησλ παξαπάλσ ζπλδπαζκώλ 

θνξηίζεσλ ζην SOFISTIK, ρξεζηκνπνηήζεθε ην ππνπξόγξακκα MAXIMA. Μέζσ 

απηνύ βξέζεθαλ ηα δπζκελέζηεξα εληαηηθά κεγέζε ησλ ζπλδπαζκώλ απηώλ αιιά θαη 

ησλ ζπλδπαζκώλ πνπ πξνέθπςαλ από ηελ επαιιειία ηνπο (πεξηβάιινπζα ζηαηηθώλ 

θαη ζεηζκηθώλ θνξηίζεσλ). Σα απνηειέζκαηα ηεο πεξηβάιινπζαο ησλ εληαηηθώλ 

κεγεζώλ ησλ κειώλ ιόγσ ζηαηηθώλ θνξηίσλ βξίζθνληαη ζηα Load Cases από 11 εώο 

22 θαη ησλ ζπλδέζκσλ ζηα Load Cases από 23 εώο 24. Σα απνηειέζκαηα ηεο 

πεξηβάιινπζαο ησλ εληαηηθώλ κεγεζώλ ησλ κειώλ ιόγσ ζεηζκηθώλ θνξηίσλ 

βξίζθνληαη ζηα Load Cases από 31 εώο 42 θαη ησλ ζπλδέζκσλ ζηα Load Cases από 

43 εώο 44. Σέινο, ηα απνηειέζκαηα ηεο επαιιειίαο ησλ  ζηαηηθώλ θαη ζεηζκηθώλ 

θνξηίσλ γηα ηα κειε βξίζθνληαη ζηα Load Cases από 51 εώο 62 θαη γηα ηνπο 

ζπλδέζκνπο ζηα Load Cases από 63 εώο 64.  

2.5.5    Τποπρόγραμμα  DΒview  

   Οη κέγηζηεο θαη νη ειάρηζηεο ηηκέο ηεο επαιιειίαο ησλ ζηαηηθώλ θαη ζεηζκηθώλ 

θνξηίσλ θαίλνληαη αλαιπηηθόηεξα ζην ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ Α. Σα αλσηέξσ απνηειέζκαηα 

ζπγθεληξώζεθαλ κέζσ ηνπ ππνπξνγξάκκαηνο DBview θαη είλαη νπζηαζηηθά ηα 

ζηνηρεία πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ ζηνπο ειέγρνπο ηνπ επόκελνπ θεθαιαίνπ. 

 

2.5.6   Τποπρόγραμμα AQB 

 Σέινο κέζσ ηνπ ππνπξνγξάκκαηνο AQB έγηλε ν ππνινγηζκόο ησλ δηαηνκώλ 

από νπιηζκέλν ζθπξόδεκα. ην ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ Β θαίλνληαη αλαιπηηθά όιεο νη δνθνί 

ησλ νπνίσλ ην δνκηθό πιηθό είλαη ην νπιηζκέλν ζθπξόδεκα, ελώ παξαηίζεληαη θαη νη 

απαηηήζεηο νπιηζκνύ απηώλ.    
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3    

ΔΛΔΓΥΟΙ ΣΟΙΥΔΙΩΝ ΦΟΡΔΑ 

3.1      ΓΔΝΙΚΑ 

 Όπσο αλαθέξζεθε αλαιπηηθά ζην πξνεγνύκελν θεθάιαην ε επίιπζε ηνπ θνξέα 

πξαγκαηνπνηήζεθε κε ην πξόγξακκα SOFISTIK2003. Σν πξόγξακκα  SOFISTIK2003 

έρεη ηε δπλαηόηεηα ηεο εύξεζεο ησλ εληαηηθώλ κεγεζώλ πνπ θαηαπνλνύλ ηα ζηνηρεία πνπ 

απαξηίδνπλ ηελ θαηαζθεπή γηα όια ηα θνξηία θαη γηα όινπο ηνπο ζπλδπαζκνύο 

θνξηίζεσλ πνπ επηβάιινληαη ζην θνξέα. ηελ ελόηεηα απηή παξαηίζεληαη νη έιεγρνη πνπ 

εθαξκόζηεθαλ ζηα κέιε ηνπ θνξέα κε βάζε ηα δπζκελέζηεξα εληαηηθά κεγέζε. Οη 

έιεγρνη ησλ δηαηνκώλ θαηεγνξηνπνηήζεθαλ αλά είδνο ξάβδνπ (Κύξηεο Γνθνί, 

Γεπηεξεύνπζεο Γνθνί, Τπνζηπιώκαηα) 

 

3.1.1  Κύπιερ και οι Γεςηεπεύοςζερ Γοκοί  

  Μέζσ ηνπ ππνπξνγξάκκαηνο DBview, έγηλε νκαδνπνίεζε ησλ Κύξησλ θαη 

Γεπηεξεπνπζώλ δνθώλ. ηελ ζπλέρεηα θαη όπσο θαίλεηαη αλαιπηηθόηεξα ζην 

ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Α  ζπγθεληξώζεθαλ νη κέγηζηεο θαη νη ειάρηζηεο ηηκέο ησλ εληαηηθώλ 

κεγεζώλ πνπ πξνθύπηνπλ από ηελ επαιιειία ησλ ζηαηηθώλ θαη ζεηζκηθώλ θνξηίσλ 

(Loadcases: 51-62).  Γελ έγηλε επηκέξνπο νκαδνπνίεζε, αλάινγα κε ηνλ όξνθν,  θαζόζνλ 

νη επηκέξνπο ηηκέο ησλ εληαηηθώλ κεγεζώλ πνπ επηβάιινληαη ζηηο Κύξηεο θαη 

Γεπηεξεύνπζεο δνθνύο αλά όξνθν δελ παξνπζηάδνπλ κεγάιεο απνθιίζεηο.   Δλ ζπλερεία 

νη Κύξηεο θαη νη Γεπηεξεύνπζεο Γνθνί ειέγρζεθαλ γηα αληνρή ζε: 

                       α. Σέκλνπζα  

                       β. Γηαμνληθή θάκςε θαη ζιίςε  

                       γ. ηξεπηνθακπηηθό ιπγηζκό ππό ζιίςε θαη θάκςε.  

 

3.1.2  Yποζηςλώμαηα  

  Μέζσ ηνπ ππνπξνγξάκκαηνο DBview, έγηλαλ δύν νκαδνπνηήζεηο: 

                       α.  Σσλ ππνζηπισκάησλ ηνπ ηζνγείνπ θαη ηνπ 1νπ νξόθνπ 

                       β.  Σσλ ππνζηπισκάησλ ηνπ 2νπ ,3νπ θαη 4νπ νξόθνπ 

 ηελ ζπλέρεηα θαη όπσο θαίλεηαη αλαιπηηθόηεξα ζην ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Α  

ζπγθεληξώζεθαλ νη κέγηζηεο θαη νη ειάρηζηεο ηηκέο ησλ εληαηηθώλ κεγεζώλ πνπ 
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πξνθύπηνπλ από ηελ επαιιειία ησλ ζηαηηθώλ θαη ζεηζκηθώλ θνξηίσλ (Loadcases: 51-

62) γηα ηηο δύν νκάδεο ππνζηπισκάησλ 

Δλ ζπλερεία ηα ππνζηπιώκαηα ειέγρζεθαλ γηα αληνρή ζε: 

                       α. Σέκλνπζα  

                       β. Γηαμνληθή θάκςε θαη ζιίςε  

                       γ. ηξεπηνθακπηηθό ιπγηζκό ππό ζιίςε θαη θάκςε.  

 

3.1.3     Γιαγώνια ηοισεία Καηακόπςθυν ςνδέζμυν Ακαμτίαρ 

 Μέζσ ηνπ ππνπξνγξάκκαηνο DBview, έγηλε νκαδνπνίεζε όισλ ησλ θαηαθόξπθσλ 

ρηαζηί ζπλδέζκσλ νπόηε θαη πξνέθπςαλ νη κέγηζηε (εθειθπζκόο) θαη ε ειάρηζηε (ζιίςε) 

αμνληθή δύλακε πνπ θαηαπνλεί ηνπο ζπλδέζκνπο. 

 

3.1.4   Γιαδοκίδερ 

 Σέινο ρξεζηκνπνηώληαο ηνπο ζπλδπαζκνύο ησλ κόληκσλ θαη θηλεηώλ  θνξηίσλ  πνπ 

εθαξκόδνληαη ζην δάπεδν ηεο θαηαζθεπήο  έγηλε έιεγρνο κίαο δηαδνθίδαο ελόο ηππηθνύ 

νξόθνπ κε κήθνο l=6 m. 

 

3.2     ΣΤΠΟΛΟΓΙΟ ΔΛΔΓΥΩΝ ΣΟΙΥΔΙΩΝ ΚΑΣΑ ΣΟΝ ΔΤΡΩΚΩΓΙΚΑ3 (ΔC3) 

 

Πίνακαρ 3.1: Ονομαζηικέρ ηιμέρ ηηρ ανηοσήρ διαπποήρ fy και ηηρ οπιακήρ 

εθελκςζηικήρ ανηοσήρ fu για εν θεπμώ ελαηούρ σάλςβερ  

Πξόηππν  

θαη  

πνηόηεηα 

ράιπβα  

Ολνκαζηηθό πάρνο ηνπ ζηνηρείνπ t [mm] 

t ≤ 40 mm 40 mm < t ≤ 80 mm 

fy [N/mm2] fu [N/mm2] fy [N/mm2] fu [N/mm2] 

EN 10025-2     

S 235 235 360 215 360 
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3.2.1  Σιμέρ ζσεδιαζμού για ηοςρ ζςνηελεζηέρ ηος ςλικού  

Οη ζπληειεζηέο πιηθνύ πνπ πηνζεηνύληαη ζηνπο ππνινγηζκνύο γηα δνκηθνύο 

ράιπβεο νη νπνίνη θαιύπηνληαη από απηό ην Μέξνο ηνπ Δπξσθώδηθα πξέπεη λα 

ιακβάλνληαη σο εμήο: 

– κέηξν ειαζηηθόηεηαο 2mm/N000210E   

– κέηξν δηάηκεζεο ²mm/N00081
)1(2

E
G 


  

– ιόγνο Poisson ζηελ ειαζηηθή 3,0  

      πεξηνρή 

– ζπληειεζηήο (N/ 2mm )                        
yf

235
  

3.2.2  Καηάηαξη ηυν διαηομών - Βαζικέρ απσέρ  

Ο ξόινο ηεο θαηάηαμεο ησλ δηαηνκώλ είλαη λα αλαγλσξίζεη ηελ έθηαζε ζηελ νπνία 

ε αληνρή θαη ε ηθαλόηεηα ζηξνθήο ησλ δηαηνκώλ πεξηνξίδεηαη από ηελ αληνρή ηνπο ζε 

ηνπηθό ιπγηζκό. 

Καηάηαξη 

 Διαηομέρ καηηγοπίαρ 1 είλαη εθείλεο πνπ κπνξνύλ λα ζρεκαηίζνπλ πιαζηηθή     

άξζξσζε κε ηελ απαηηνύκελε από ηελ πιαζηηθή αλάιπζε δπλαηόηεηα 

ζηξνθήο ρσξίο κείσζε ηεο αληνρήο ηνπο. 

 Διαηομέρ καηηγοπίαρ 2 είλαη εθείλεο πνπ κπνξνύλ λα αλαπηύμνπλ ηελ 

πιαζηηθή ξνπή αληνρήο ηνπο, αιιά έρνπλ πεξηνξηζκέλε δπλαηόηεηα ζηξνθήο 

ιόγσ ηνπηθνύ ιπγηζκνύ. 

 Διαηομέρ καηηγοπίαρ 3 είλαη εθείλεο ζηηο νπνίεο ε ηάζε ζηελ αθξαία 

ζιηβόκελε ίλα ηνπ ραιύβδηλνπ κέινπο, ππνζέηνληαο ειαζηηθή θαηαλνκή ησλ 

ηάζεσλ, κπνξεί λα θηάζεη ηελ αληνρή δηαξξνήο, αιιά ν ηνπηθόο ιπγηζκόο 

είλαη πηζαλόλ λα εκπνδίζεη ηελ αλάπηπμε ηεο πιαζηηθήο ξνπήο αληνρήο.  
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 Διαηομέρ καηηγοπίαρ 4 είλαη εθείλεο ζηηο νπνίεο ηνπηθόο ιπγηζκόο ζα ζπκβεί 

πξηλ ηελ αλάπηπμε ηεο ηάζεο δηαξξνήο ζε έλα ή πεξηζζόηεξα κέξε ηεο 

δηαηνκήο. 

Γηα ηελ θαηάηαμε ησλ δηαηνκώλ ηεο θαηαζθεπήο ζε θαηεγνξίεο ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

νη παξαθάησ πίλαθεο θαηάηαμεο πέικαηνο θαη θνξκνύ. 

 

Πίνακαρ 3.2:Κνξκνί δνθώλ (εζσηεξηθά κέιε δηαηνκώλ θάζεηα σο πξνο ηνλ άμνλα θάκςεο) 

 

 
Καηεγνξία Κνξκόο 

θακπηόκελνο 

Κνξκόο 

ζιηβόκελνο 

Κνξκόο ππό ζιίςε θαη θάκςε 

 

Καηαλνκή 

ηάζεσλ 

(+ζιίςε) 

  
 

 

 

1 

 

 72
t

d

w

 

 

 33
t

d

w

 

όηαλ 5.0α   : 
 1α13

396

t

d

w 


  όηαλ 

5.0α   : 
α

36

t

d

w


  

 

 

2 

 

 83
t

d

w

 

 

 38
t

d

w

 

όηαλ 5.0α   : 
 1α13

456

t

d

w 


  όηαλ 

5.0α   : 
α

5.41

t

d

w


  

 

 

 

Καηαλνκή 

ηάζεσλ 
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3 

 

124
t

d

w

 

 

 42
t

d

w

 

όηαλ 0.1  : 
 




33.067.0

42

t

d

w

  

όηαλ 0.1  :   )1(62
t

d

w

 

 Fe 360 Fe 430 Fe 510 

yf

235
   

2
y mm/Nf   235 275 355 

 1 0.92 0.81 

 

Πίνακαρ 3.3: Δζσηεξηθά ηκήκαηα πεικάησλ (παξάιιεια σο πξν ηνλ άμνλα θάκςεο) 

 

 

Καηεγνξία Σύπνο δηαηνκήο Κακπηόκελε δηαηνκή Θιηβόκελε δηαηνκή 

 

 

Καηαλνκή ηάζεσλ ζην εμεηαδόκελν 

κέινο θαη θαζ’ ύςνο ηεο δηαηνκήο 

  
 

 

 

1 

 

Διαηέο θαη θνίιεο δηαηνκέο 








 
33

t

t3b

f

f  








 
42

t

t3b

f

f  

 

Λνηπέο δηαηνκέο  33
t

b

f

  42
t

b

f

 

 

 

 

2 

 

Διαηέο θαη θνίιεο δηαηνκέο 








 
38

t

t3b

f

f  








 
42

t

t3b

f

f  

 

Λνηπέο δηαηνκέο  38
t

b

f

  42
t

b

f

 

 

 

Καηαλνκή ηάζεσλ ζην εμεηαδόκελν 

κέινο θαη θαζ’ ύςνο ηεο δηαηνκήο 

  



ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3 ─ ΔΛΔΓΥΟΙ ΣΟΙΥΔΙΧΝ ΦΟΡΔΑ                                                                           ζει. 31 
 

ΓΙΠΛΧΜΑΣΙΚΗ ΔΡΓΑΙΑ                                                                                         ΔΠΙΒΛΔΠΧΝ ΚΑΘΗΓΗΣΗ 

ΚΤΡΙΑΚΟ  ΠΟΤΣΟ                                                                                                ΙΧΑΝΝΗ  ΡΑΤΣΟΓΙΑΝΝΗ 
 

 

 

 

3 

 

Διαηέο θαη θνίιεο δηαηνκέο 








 
42

t

t3b

f

f  








 
42

t

t3b

f

f  

Λνηπέο δηαηνκέο 
 42

t

b

f

  42
t

b

f

 

 Fe 360 Fe 430 Fe 510 

yf

235
  

2
y mm/Nf   235 275 355 

ε 1 0.92 0.81 

 

Πίνακαρ 3.4: Σκήκαηα πεικάησλ κε ειεύζεξν άθξν 

 

 

Καηεγνξία 
Σύπνο 

δηαηνκήο 
Θιηβόκελν κέινο 

Μέινο ππό θάκςε θαη ηαπηόρξνλε 

αμνληθή δύλακε 

Θιηβόκελν άθξν Δθειθπόκελν 

άθξν 

Καηαλνκή ηάζεσλ ζην 

εμεηαδόκελν κέινο θαη θαζ’ 

ύςνο ηεο δηαηνκήο 

   
 

 

1 

Διαηέο 10
t

c

f

 
α

10

t

c

f


  

αα

10

t

c

f


  

πγθνιιεηέο  9
t

c

f

 
α

9

t

c

f


  

αα

9

t

c

f


  

 

 

2 

Διαηέο 11
t

c

f

 
α

11

t

c

f


  

αα

11

t

c

f


  

πγθνιιεηέο 10
t

c

f

 
α

10

t

c

f


  

αα

10

t

c

f


  

Καηαλνκή ηάζεσλ ζην 

εμεηαδόκελν κέινο θαη θαζ’ 

ύςνο ηεο δηαηνκήο 
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3 

Διαηέο 

 

15
t

c

f

 

 

 k23
t

c

f

 

 k21
t

c

f

 

Γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ  k  βιέπε πίλαθεο 

(10.14) θαη (10.15) 

πγθνιιεηέο 14
t

c

f

 

yf

235
  

2
y mm/Nf   235 275 355 

ε 1 0.92 0.81 

 

 

Γωνιακά 

Βλέπε και 

θύλλο 3 

‘Εξωηεπικά 

πέλμαηα’ 

 

(Γελ εθαξκόδεηαη ζε πεξηπηώζεηο γσληαθώλ ζε ζπλερή επαθή κε άιια ζηνηρεία ηεο 

θαηαζθεπήο) 

 

Καηηγοπία 

 

Θιηβόκελε δηαηνκή 

 

Καηανομή 

ηάζεων ζηη 

διαηομή 

(θεηική η 

θλίψη)  

 

3 
15

t

h

 θαη 



5.11

t2

hb

 

Κοίλερ 

κςκλικέρ 

διαηομέρ 

 

 

Καηηγοπία 

 

Γηαηνκή θακπηόκελε θαη/ή ζιηβόκελε 

 

1 

250
t

d
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2 

270
t

d


 

 

3 

290
t

d


 

 Fe 360 Fe 430 Fe 510 

 

yf

235
  

2
y mm/Nf   235 275 355 

 1 0.92 0.81 
2  1 0.85 0.66 

 

3.2.3   Οπιακή καηάζηαζη αζηοσίαρ  

Aληνρή δηαηνκώλ, όπνηα θαη αλ είλαη ε θαηεγνξία : γ MO = 1,10 

 

3.2.4  Ανηοσή διαηομών 

 

3.2.4.1 Ανηοσή ζε μονοαξονικό εθελκςζμό  

Η ηηκή ζρεδηαζκνύ ηεο εθειθπζηηθήο δύλακεο NSd ζε θάζε δηαηνκή πξέπεη λα 

ηθαλνπνηεί: 

 0,1
,


Rdpl

Sd

N

N
   

 Πιαζηηθή αληνρή ζρεδηαζκνύ ηεο νιηθήο δηαηνκήο  

 
0M

y

Rd,pl

fA
N


  

3.2.4.2 Ανηοσή ζε λςγιζμό 

Έλα ζιηβόκελν κέινο πξέπεη λα ειέγρεηαη έλαληη ιπγηζκνύ σο εμήο: 

 0,1
,


Rdpl

Sd

N

N
    

όπνπ NSd είλαη ε ηηκή ζρεδηαζκνύ ηεο ζιηπηηθήο δύλακεο  

 Npl,Rd είλαη ε αληνρή ηνπ ζιηβόκελνπ κέινπο ζε ιπγηζκό. 

Η αληνρή ελόο ζιηβόκελνπ κέινπο ζε ιπγηζκό πξέπεη λα ιακβάλεηαη σο: 
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1

,

M

y

Rdpl

fA
N




  γηα δηαηνκέο θαηεγνξίαο 1, 2 θαη 3  

όπνπ  είλαη ν κεησηηθόο ζπληειεζηήο  γηα ηελ αληίζηνηρε κνξθή ιπγηζκνύ. 

 

3.2.4.3 Ανηοσή ζε ηέμνοςζα  

Η ηηκή ζρεδηαζκνύ ηεο δηαηκεηηθήο δύλακεο VSd ζε θάζε δηαηνκή πξέπεη λα ηθαλνπνηεί: 

 0,1
,


Rdpl

Sd

V

V
   

 

Γηα απνπζία ζηξέςεο, ε πιαζηηθή δηαηκεηηθή αληνρή δίλεηαη από: 

 
 

0M

yv

Rd,pl

3/fA
V


   

όπνπ Av  είλαη ε επηθάλεηα δηάηκεζεο. 

Η επηθάλεηα δηάηκεζεο Av κπνξεί λα ιακβάλεηαη σο εμήο: 

α) ειαηέο δηαηνκέο I θαη H, κε θνξηίν παξάιιειν ζηνλ θνξκό Av = wwth04,1  

 tw είλαη ην πάρνο ηνπ θνξκνύ (Δάλ ην πάρνο ηνπ θνξκνύ δελ είλαη ζηαζεξό, σο tw 

ζα πξέπεη λα ιακβάλεηαη ην ειάρηζην πάρνο.). 

β) ειαηέο δηαηνκέο I θαη H, κε θνξηίν παξάιιειν ζηα πέικαηα       Av = fbt2  

γ) θνίιεο θπθιηθέο δηαηνκέο θαη ζσιήλεο νκνηόκνξθνπ πάρνπο  2A/ 

όπνπ  A είλαη ε επηθάλεηα ηεο δηαηνκήο 

 b είλαη ην ζπλνιηθό πιάηνο 

 h είλαη ην ζπλνιηθό ύςνο  

 hw είλαη ην ύςνο ηνπ θνξκνύ  

 tf είλαη ην πάρνο ηνπ πέικαηνο 
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3.2.4.4 Έλεγσορ ζε διαξονική κάμτη και αξονική θλίτη 

 




y

Sd

f
A

N

min

 + 



y

ypl

Sdyy

f
W

Mk

,

,
+ 



y

zpl

Sdzz

f
W

Mk





,

,
00,1  

 

όπνπ NSd, My,Sd θαη Mz,Sd είλαη νη ηηκέο ζρεδηαζκνύ ηεο ζιηπηηθήο δύλακεο θαη ησλ       

κεγίζησλ ξνπώλ σο πξνο ηνπο y-y θαη z-z άμνλεο θαηά κήθνο  

ηνπ κέινπο, αληίζηνηρα  

            ρ min = min zy  ,  

   y ,z                είλαη νη κεησηηθνί ζπληειεζηέο ιόγσ θακπηηθνύ ιπγηζκνύ       από    

ηελ 

                                              0,1 αλλά  
1

,
2

,
2

,,

, 



 zy

zyzyzy

zy 



    

                                            όπνπ    2

,,,, 2,015,0 zyzyzyzy          

                                                        y,z  είλαη ζπληειεζηήο αηειεηώλ 

            zy ,                          αλεγκέλε ιπγεξόηεηα     

                                               





9,93,

,

,

zy

Azy

zy
i

l
    ( 0,1A  θαηεγνξία δηαηνκήο 1,2,3) 

             ky , kz                      είλαη νη ζπληειεζηέο αιιειεπίδξαζεο  

                                             k zy , =
yzy

Sdzy

fA

N






,

,
1




50,1  

                                             όπνπ   












 


zyel

zyelzypl

zMyzyzy
w

ww

,,

,,,,

,,, 42   90.0  

                                             zMy,   δίλεηαη ζηνπο παξαθάησ πίλαθεο  
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3.2.4.5 Έλεγσορ ζε ζηπεπηοκαμπηικό λςγιζμό ςπό θλίτη και κάμτη 

 

M cr = 2

2

1

LT

z

l

IEC 

z

tLT

z

w

w IE

IGl

I

I

k

k















2

22


    

   

όπνπ k w                          ζπληειεζηήο πνπ αθνξά ηε ζηξέβισζε ηνπ άθξνπ,  

                                       ιακβάλεηαη ηζνο κε 1,00 

              k                             ζπληειεζηήο πνπ αθνξά ηε ζηξνθή ηνπ άθξνπ  

                                             ζην νξηδόληην     επίπεδν, ιακβάλεηαη ίζνο κε :  

1. 0,5 γηα πιήξε πάθησζε 

2. 1,0 γηα απιέο ζηεξίμεηο 

               




y

Sd

f
A

N

min

 + 




y

yplLT

SdyLT

f
W

Mk

,

,




+ 



y

zpl

Sdzz

f
W

Mk





,

,
00,1   

 

όπνπ NSd, My,Sd θαη Mz,Sd είλαη νη ηηκέο ζρεδηαζκνύ ηεο ζιηπηηθήο δύλακεο θαη ησλ       

κεγίζησλ ξνπώλ σο πξνο ηνπο y-y θαη z-z άμνλεο θαηά κήθνο  

ηνπ κέινπο, αληίζηνηρα 

             ρ min = min zy  ,  

  y ,z                        είλαη νη κεησηηθνί ζπληειεζηέο ιόγσ θακπηηθνύ ιπγηζκνύ 

             kz                              είλαη νη ζπληειεζηέο αιιειεπίδξαζεο  

              k LT                                   k LT =
yz

SdLT

fA

N








1 50,1   

                                                     όπνπ κ LT  = 15,0.15,0 ,  LTMz  90.0  

                                                     LTM ,  δίλεηαη ζηνπο παξαθάησ πίλαθεο 

              ι LT                           αλεγκέλε ιπγεξόηεηα γηα ηνλ πιεπξηθό ιπγηζκό 
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                                                       ι LT = 
cr

ypl

M

M ,
 

 

Πίνακαρ 3.5: Δπιλογή καμπύληρ λςγιζμού για δεδομένη διαηομή  

Γηαηνκή Όξηα 
Λπγηζκόο 

πεξί ηνλ 

άμνλα  

Κακπύιε 

ιπγηζκνύ 

Δ
ι
α

ηέ
ο 

δ
ηα

ην
κ

έο
 

b

h y y

z

z

t f

 

h
/b

 >
 1

,2
 tf  40 mm 

y – y 

z – z 

a 

b 

40 mm < tf  100 
y – y 

z – z 

b 

c 

h
/b

 
 1

,2
 

tf  100 mm 
y – y 

z – z 

 

b 

c 

 

tf > 100 mm 

 

y – y 

z – z 

 

d 

d 


π
γθ

ν
ι
ι
ε

ηέ
ο 

 

I-
δ
ηα

ην
κ

έο
 

tt ff

y yy y

z z  

tf  40 mm 
y – y 

z – z 

b 

c 

tf > 40 mm 
y – y 

z – z 

c 

d 

Κ
ν
ίι

εο
 

Γ
ηα

ην
κ

έο
  

 

Δλ ζεξκώ έιαζε Κάζε a 

Φπρξή έιαζε Κάζε c 

 



ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3 ─ ΔΛΔΓΥΟΙ ΣΟΙΥΔΙΧΝ ΦΟΡΔΑ                                                                           ζει. 38 
 

ΓΙΠΛΧΜΑΣΙΚΗ ΔΡΓΑΙΑ                                                                                         ΔΠΙΒΛΔΠΧΝ ΚΑΘΗΓΗΣΗ 

ΚΤΡΙΑΚΟ  ΠΟΤΣΟ                                                                                                ΙΧΑΝΝΗ  ΡΑΤΣΟΓΙΑΝΝΗ 
 

ΗΜΔΙΩΗ  Ο ζπληειεζηήο αηειεηώλ  πνπ αληηζηνηρεί ζηελ θαηάιιειε θακπύιε 

ιπγηζκνύ κπνξεί λα ιακβάλεηαη από ην Δζληθό Πξνζάξηεκα. Οη πξνηεηλόκελεο 

ηηκέο ηνπ   δίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 3.6. 

 

        Πίνακαρ 3.6:ςνηελεζηέρ αηελειών για καμπύλερ ζηπεπηοκαμπηικού λςγιζμού  

Κακπύιε ιπγηζκνύ a b c d 

πληειεζηήο αηειεηώλ  0,21 0,34 0,49 0,76 

 

Οη ζπζηάζεηο γηα ηηο θακπύιεο ιπγηζκνύ πνπ πξέπεη λα ρξεζηκνπνηνύληαη δίλνληαη ζηνλ 

Πίλαθα 3.7. 

 

 Πίνακαρ 3.7: Καμπύλη ζηπεπηοκαμπηικού λςγιζμού για διαηομέρ σπηζιμοποιώνηαρ 

ηην εξίζυζη  

Γηαηνκή Όξηα 
Κακπύιε 

ιπγηζκνύ 

Διαηέο δηαηνκέο Ι 
h/b  2 

h/b > 2 

a 

b 

πγθνιιεηέο 

δηαηνκέο Ι 

h/b  2 

h/b > 2 

c 

d 

Άιιεο δηαηνκέο  - d 
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Πίνακαρ 3.8:ςνηελεζηέρ 1C , 2C  και 3C  για διάθοπερ ηιμέρ ηος k ζε πεπίπηυζη 

θόπηιζηρ μόνο με εγκάπζια θοπηία (και για 0.1k w  ).  

Φόξηηζε θαη 

ζπλζήθεο ζηήξημεο 

Γηάγξακκα 

θακπηηθώλ ξνπώλ 

Σηκέο ηνπ 

ζπληειεζηή 

k 

πληειεζηέο 

1C  2C  3C  

  

1.0 1.132 0.459 0.525 

0.5 0.972 0.304 0.980 

  

1.0 1.285 1.562 0.753 

0.5 0.712 0.652 1.070 

  

1.0 1.365 0.553 1.730 

0.5 1.070 0.432 3.050 

  

1.0 1.565 1.267 2.640 

0.5 0.938 0.715 4.800 

  

1.0 1.046 0.430 1.120 

0.5 1.010 0.410 1.890 

 

 

Ρνπέο άθξσλ 

 

 0.1   0.1  

 

 

 

7.08.1ς,M   
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Πίνακαρ 3.9:ςνηελεζηήρ ομοιόμοπθήρ ιζοδύναμηρ ποπήρ M . 

 

 

 

 

Οπιακή καηάζηαζη λειηοςπγικόηηηαρ 

 

Ρνπέο ιόγσ εγθάξζηαο θόξηηζεο 

 

 

 

3.1Q,M   

 

 

4.1Q,M   

Ρνπέο ιόγσ ζπλδπαζκνύ ησλ 

πξνεγνύκελσλ πεξηπηώζεσλ 

 

 

 

 

 

 

 ς,MQ,M

Q

ς,MM
M

M



  

 

Μόλν ιόγσ ηεο εγθάξζηαο θόξηηζεο 

MmaxMQ    

Γηα νκόζεκν δηάγξακκα ξνπώλ 

MmaxM    

Γηα δηάγξακκα ξνπώλ κε αιιαγή πξνζήκνπ 

MminMmaxM   
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Μέγηζηεο  απνδεθηέο ηηκέο βειώλ θάκςεο  

δ = 
IE

lq






4

384

5
                  όπνπ        δ max  < 

250

l
 ,  δ 2  <

300

l
  

 

γηα δάπεδα γεληθά θαη γηα νξνθέο ππνδερόκελεο πξόζσπα πέξαλ ηνπ πξνζσπηθνύ 

ζπληεξήζεσο. 

 

ςνηελεζηέρ καηανομήρ για ζςνεσή ςποζηςλώμαηα 

 

 

                                                                                           

n 1 =  
12111

1

KKKK

KK

c

c




 

 

 

n 2 =  
22212

2

KKKK

KK

c

c




 

 

 

ςνηελεζηήρ ιζοδύναμος μήκοςρ λςγιζμού 

k y =    22121 055,014,05,0 nnnn   
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3.3     ΔΛΔΓΥΟΙ ΣΟΙΥΔΙΩΝ ΦΟΡΔΑ  

Πξέπεη εδώ λα ζεκεησζεί όηη νη  αξηζκεηηθέο πξάμεηο, πνπ αθνξνύλ ηνπο ειέγρνπο 

ησλ κειώλ ζε:  

α)  δηαμνληθή θάκςε θαη αμνληθή ζιίςε  

β)   ζηξεπηνθακπηηθό ιπγηζκό ππό ζιίςε θαη θάκςε  

έγηλαλ  ζε θύιιν εξγαζίαο ηνπ EXCEL θαη παξνπζηάδνληαη κόλν ηα απνηειέζκαηα. Σα 

δεδνκέλα ζην θύιιν εξγαζίαο ηνπ EXCEL δόζεθαλ κε βάζε ηα γεσκεηξηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο εθάζηνηε δηαηνκήο, ηα εληαηηθά κεγέζε ηνπ ππό έιεγρν ζηνηρείνπ, ην 

είδνο θαη ηα κεραληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ράιπβα. Μέζσ ησλ θύιισλ εξγαζίαο ηνπ 

EXCEL πάλησο δόζεθε  ε δπλαηόηεηα δνθηκώλ ώζηε λα επηιερζεί ε θαηάιιειε δηαηνκή 

πνπ λα πιεξνί ηηο απαηηήζεηο ειέγρσλ.  

 

3.3.1   Έλεγσορ Κύπιαρ Γοκού  

 

Ράβδοι: 201-225, 301-325, 401-425, 501-525, 601-625 

επιλογή διαηομήρ: ΗΔΒ400 

ηοισεία διαηομήρ: 

h= 400mm                            Ι y = 57680 4cm                               I t = 293 4cm         

b= 300mm                          Ι z = 10820 4cm                               I w = 2883000 6cm  

t w = 13,5mm                      W yel , = 2884 3cm                            W ypl, = 3232 3cm    

t f = 24,0mm                      W zel , = 721,3 3cm                              W zpl, = 1104 3cm    

h-2c= 298mm                     i y = 17,08cm                                    Αvz = 69,98 2cm    

A= 197,8 2cm                        i z = 7,50cm  

   
Γηα ηηο αλσηέξσ ξάβδνπο  δεκηνπξγώ ηελ πεξηβάιινπζα (Loadcases: 51-62) ησλ 

εληαηηθώλ κεγεζώλ θαη έρσ ηα αθόινπζα απνηειέζκαηα:  

      

               

  Υξεζηκνπνηώληαο ηνπο δπζκελέζηεξνπο ζπλδπαζκνύο έρσ ηνπο παξαθάησ ειέγρνπο:              

 N[kN] VY[kN] VZ[kN]     MT[kNm]     MY[kNm]     MZ[kNm]     

Min. -165.7 -13.28   -158.93     -0.03   -164.81    -14.29   

Max 147.2     13.34    158.91      0.03     89.97     14.15   
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Καηάηαξη Γιαηομήρ 

 

 

 Καηεγνξία1 

 

 

 Καηεγνξία1 

 

Η δηαηνκή αλήθεη ζε Καηεγνξία 1. 

 

Καμπύλερ λςγιζμού 

2,133,1
300

400


b

h
                  ιπγηζκόο πεξί ηνλ άμνλα y-y’  θακπύιε ιπγηζκνύ “a” 

                                            

mmmmt f 400,24                  ιπγηζκόο πεξί ηνλ άμνλα z-z’  θακπύιε ιπγηζκνύ “b” 

 

 

 

Α) Έλεγσορ ζε ηέμνοςζα  

V sdz , = 158,93    kN  

Πιαζηηθή νξηαθή ηέκλνπζα : 

V Rdzpl ,, = 





3

yz fA
= 

1,13

5,2398,69




= 863,15 kN> V sdz , = 158,93 kN  

Η δξώζα ηέκλνπζα δελ μεπεξλά ην 50% ηεο πιαζηηθήο δηαηκεηηθήο αληνρήο ηεο 

δηαηνκήο  άξα δελ ιακβάλεηαη ππόςε ε αιιειεπίδξαζε ηεο ηέκλνπζαο κε ηα ππόινηπα 

εληαηηθά  κεγέζε.  

 

 

Β) Έλεγσορ ζε διαξονική κάμτη και αξονική θλίτη  

 

10104,6
0,24

4,153

333307,22
5,13

2982














f

w

t

c

έ

t
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Ν Sd = -165,7 kN  

Μ Sdy , = -164,81   kN .m 

M sdz , = -14,29  kN .m 

κ y = -0,402 90.0                         κ z  = -0,711 90.0  

k y = 1,014 50,1                           k z = 1,037 50,1    

ρ y = 0,959 00,1                            ρ z = 0,684 00,1    

y = 0,373                                      
z = 0,863  

 




y

Sd

f
A

N

min

 + 



y

ypl

Sdyy

f
W

Mk

,

,
+ 



y

zpl

Sdzz

f
W

Mk





,

,
= 0,057 + 0,242 + 0,0025 = 0,3025 00,1  

 

Γ) Έλεγσορ ζε ζηπεπηοκαμπηικό λςγιζμό ςπό θλίτη και κάμτη 

 

k w = 1,00 , όπσο πξνηείλεηαη από ΔC3 

k = 1,00 , ζεσξνύκε απιέο ζηξεπηηθέο ζηεξίμεηο ζηα άθξα ηεο δνθνύ 

 

M cr = 2

2

1

LT

z

l

IEC 

z

tLT

z

w

IE

IGl

I

I






2

2


    

      = 
2

2

600

1082021000285,1 

1082021000

7,3558077600

10820

3817000
2

2







 

 

      = 228211 cmkN  = 2282,11 mkN   

 

z = 0,863  ρ z = 0,684 

β LTM , = 1,3    (ιόγσ εγθάξζηνπ θαηαλεκεκέλνπ θνξηίνπ) 

κ LT  = 15,0.15,0 ,  LTMz  = -0,02 90.0  
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k LT =
yz

SdLT

fA

N








1 =

5,238,19768,0

7,16502,0
1




 1  

M ypl, = yypl fW , = 5,233232  = 75952 cmkN  = 759,52 mkN   

ι LT = 
cr

ypl

M

M ,
=

11,2282

52,759
= 0,577 

Κακπύιε “a” (γηα πξόηππεο δηαηνκέο) : ρ LT  = 0.8985 

 




y

Sd

f
A

N

min

 + 




y

yplLT

SdyLT

f
W

Mk

,

,




+ 



y

zpl

Sdzz

f
W

Mk





,

,
= 0,0572 + 0,2876 + 0,002 = 0,3450 00,1  

3.3.2    Έλεγσορ Γεςηεπεύοςζαρ Γοκού  

 

Ράβδοι: 226-249, 326-349, 426-449, 526-549, 626-649 

Δπιλογή διαηομήρ: ΗΔΒ300 

ηοισεία διαηομήρ: 

h= 300mm                            Ι y = 25170 4cm                               I t = 186 4cm         

b= 300mm                          Ι z = 8560 4cm                                  I w = 1688000 6cm  

t w = 11,0mm                      W yel , = 1680 3cm                             W ypl, = 1869 3cm    

t f = 19,0mm                      W zel , = 571 3cm                               W zpl, = 856,5 3cm    

h-2c= 208mm                     i y = 13,0cm  

A= 149 2cm                           i z = 7,58cm  

Α y = 114 2cm  

Α z = 34,32 2cm  

Γηα ηηο αλσηέξσ ξάβδνπο  δεκηνπξγώ ηελ πεξηβάιινπζα (Loadcases: 51-62) ησλ 

εληαηηθώλ κεγεζώλ θαη έρσ ηα αθόινπζα απνηειέζκαηα:  

      

 

 

 N[kN] VY[kN] VZ[kN]     MT[kNm]     MY[kNm]     MZ[kNm]     

Min. -101.5    -12.10   -156.95     -0.02   -168.05    -12.71   
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  Υξεζηκνπνηώληαο ηνπο δπζκελέζηεξνπο ζπλδπαζκνύο έρσ ηνπο παξαθάησ ειέγρνπο:              

  

 

Καηάηαξη Γιαηομήρ 

 

 

 Καηεγνξία1 

 

 Καηεγνξία1 

 

Η δηαηνκή αλήθεη ζε Καηεγνξία 1. 

 

Καμπύλερ λςγιζμού 

 

2,11
300

300


b

h
                    ιπγηζκόο πεξί ηνλ άμνλα y-y’  θακπύιε ιπγηζκνύ “b” 

                                       

mmmmt f 4019                 ιπγηζκόο πεξί ηνλ άμνλα z-z’  θακπύιε ιπγηζκνύ “c”    

 

Α) Έλεγσορ ζε ηέμνοςζα  

V sdz , = 156,95 kN  

 

Πιαζηηθή νξηαθή ηέκλνπζα : 

V Rdzpl ,, = 





3

yz fA
= 

1,13

5,2332,34




= 423,31 kN> V sdz , = 156,95 kN  

 

Β) Έλεγσορ ζε διαξονική κάμτη και αξονική θλίτη 

Ν Sd = -101,5 kN  

Max 96.2     12.04    156.94      0.02     80.49     12.86   

 

101077,5
19

7,109

333391,18
0,11

2082
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Μ Sdy , = -168,05 mkN   

M sdz , = -12,71 mkN    

 

κ y = -0,575 90.0                         κ z  = -0,656 90.0  

k y = 1,018 50,1                           k z = 1,027 50,1    

ρ y = 0,927 00,1                            ρ z = 0,697 00,1    

y = 0,492                                      
z = 0,843  

 




y

Sd

f
A

N

min

 + 



y

ypl

Sdyy

f
W

Mk

,

,
+ 



y

zpl

Sdzz

f
W

Mk





,

,
= 0,046 + 0,429 + 0,003 = 0,478 00,1  

 

Γ) Έλεγσορ ζε ζηπεπηοκαμπηικό λςγιζμό ςπό θλίτη και κάμτη 

 

k w = 1,00 , όπσο πξνηείλεηαη από ΔC3 

k = 1,00 , ζεσξνύκε απιέο ζηξεπηηθέο ζηεξίμεηο ζηα άθξα ηεο δνθνύ 

 

M cr = 2

2

1

LT

z

l

IEC 

z

tLT

z

w

IE

IGl

I

I






2

2


    

      = 
2

2

600

856321000285,1 

856321000

1858077600

8563

1688000
2

2







 

 

      = 141586 cmkN  = 1415,86 mkN   

 

z = 0,843  ρ z = 0,697 

β LTM , = 1,3    (ιόγσ εγθάξζηνπ θαηαλεκεκέλνπ θνξηίνπ) 

κ LT  = 15,0.15,0 ,  LTMz  = -0,014 90.0  
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k LT =
yz

SdLT

fA

N








1 =

5,231,149697,0

7,16502,0
1




 1  

M ypl, = yypl fW , = 5,231869  = 43921 cmkN  = 439,21 mkN   

ι LT = 
cr

ypl

M

M ,
=

86,1415

21,439
= 0,557 

Κακπύιε “a” (γηα πξόηππεο δηαηνκέο) : ρ LT  = 0.905 

 




y

Sd

f
A

N

min

 + 




y

yplLT

SdyLT

f
W

Mk

,

,




+ 



y

zpl

Sdzz

f
W

Mk





,

,
= 0,0456 + 0,5020 + 0,002 = 0,5504 00,1  

 

3.3.3   Έλεγσορ Τποζηςλυμάηυν ιζογείος και 1
ος

 οπόθος  

 

Ράβδοι: 150-179, 250-279   

Δπιλογή διαηομήρ: ΗΔΒ500 

ηοισεία Γιαηομήρ: 

h = 500 mm                          I y = 107200 4cm                             I t = 538.4 4cm    

b = 300 mm                          I z = 12620 4cm                               I w = 7018000 4cm                            

t w = 14,50 mm                      W yel , = 4287 3cm                           W ypl, = 4815 3cm   

t f = 28 mm                           W zel , = 841.6 3cm                           W zpl, =1292 3cm  

h-2c= 390 mm                       i y = 21.19cm       

A =238.6 2cm                        i z = 7,27cm  

 

Γηα ηηο αλσηέξσ ξάβδνπο  δεκηνπξγώ ηελ πεξηβάιινπζα (Loadcases: 51-62) ησλ 

εληαηηθώλ κεγεζώλ θαη έρσ ηα αθόινπζα απνηειέζκαηα:  

   

    

               

 N[kN] VY[kN] VZ[kN]     MT[kNm]     MY[kNm]     MZ[kNm]     

Min. 2520.1 43.44 68.87 0.06 195.00 -88.72 

Max 999.4 43.45 68.86 0.06 195.06 88.78 
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  Υξεζηκνπνηώληαο ηνπο δπζκελέζηεξνπο ζπλδπαζκνύο έρσ ηνπο παξαθάησ ειέγρνπο:              

 

 

Καηάηαξη Γιαηομήρ 

 

 

 Καηεγνξία1 

 

 

                  Καηεγνξία1 

 

Η δηαηνκή αλήθεη ζε Καηεγνξία 1.  

 

 

 

Καμπύλερ λςγιζμού 

 

2,167,1
300

500


b

h
             ιπγηζκόο πεξί ηνλ άμνλα y-y’  θακπύιε ιπγηζκνύ “a” 

                                       

mmmmt f 4028                 ιπγηζκόο πεξί ηνλ άμνλα z-z’  θακπύιε ιπγηζκνύ “b” 

 

Δύπεζη Ακαμτίαρ ενόρ ηςπικού Τποζηςλώμαηορ (μεζαίο)  

Θεσξνύκε ,όηη νη δνθνί πνπ ζπληξέρνπλ ζηηο άθξεο ηνπ ππό έιεγρν ππνζηπιώκαηνο  δελ 

ππόθεηληαη ζε αμνληθή δύλακε θαη όηη ην απνκαθξπζκέλν άθξν ηνπο είλαη αξζξσκέλν. ΄ 

απηήλ ηελ πεξίπησζε, νη ζπληειεζηέο ελεξγνύ αθακςίαο ησλ δνθώλ δίλνληαη από ηε 

ζρέζε: 

 K ij  = 75,0
ij

ij

L

I
       K c = 

c

c

L

I
   

 

L c = 350 cm                        L 1 = 450cm                          L 2 = 350cm  

 

10105,3
28

95,98

33339,26
5,14

3902
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L
11

= 600 cm = L
21

            L
12

= 600cm = L
22

 

 

I c = I 1 = I
2

= 107200 4cm   

I 
11

= I
21

= I
12

=I
22

= 57680 4cm   

 

n 1 = n 2 =    
12111

1

KKKK

KK

c

c




=

75,0)
600

57680

600

57680

350

107200
(

450

107200
450

107200
75,0

350

107200





= 0,792 

 

Η ηηκή ηνπ k y  ρξεζηκνπνηώληαο ηελ πξνζεγγηζηηθή ζρέζε ηνπ Παξαξηήκαηνο Δ ηνπ 

ΔC3 είλαη: 

 

 

k y =    22121 055,014,05,0 nnnn   

      =    2792,0792,0055,0792,0792,014,05,0      k y = 0,84 

k z = 1,00 ( ζεσξνύκε όηη ην ππνζηύισκα είλαη ακθηαξζξσηό θαηά ηνλ αζζελή άμνλα ) 

 

 

Α) Έλεγσορ ζε ηέμνοςζα  

V sdz , = 68,87kN  

 

Πιαζηηθή νξηαθή ηέκλνπζα : 

V Rdzpl ,, = 





3

yz fA
= 

1,13

5,2316,56




= 692,7 kN> V sdz , = 68,87 kN  

 

Β) Έλεγσορ ζε διαξονική κάμτη και αξονική θλίτη 

 

Ν Sd = -2520,1 kN  
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Μ Sdy , = 195,0 mkN   

M sdz , = -88,72 

k y =0,84 50,1                              k z = 1,00 50,1    

ρ y = 0,79 00,1                             ρ z = 0,674 00,1    

y = 0,301                                      
z = 0,889  

 

 




y

Sd

f
A

N

min

 + 



y

ypl

Sdyy

f
W

Mk

,

,
+ 



y

zpl

Sdzz

f
W

Mk





,

,
= 0,732 + 0,159 + 0,012  = 0,905 00,1  

 

Γ) Έλεγσορ ζε ζηπεπηοκαμπηικό λςγιζμό ςπό θλίτη και κάμτη 

k w = 1,00 , όπσο πξνηείλεηαη από ΔC3 

k = 0,50 , ζεσξνύκε παθησκέλα θαη ηα δπν άθξα ηνπ ππνζηπιώκαηνο 

 

M cr = 2

2

1

LT

z

l

IEC 

z

tLT

z

w

w IE

IGl

I

I

k

k















2

22


    

      = 
2

2

450

1262021000285,1 

1262021000

4,5388077450

12620

7018000
5,0

2

2
2







 

 

      = 634020 cmkN  = 6340,20 mkN   

 

z = 0,879  ρ z = 0,674 

β LTM ,  = β ,M  = 1,5 

κ LT  = 15,0.15,0 ,  LTMz  = 0,047 90.0  

k LT =
yz

SdLT

fA

N








1 =

5,236,238674,0

1,2520047,0
1




 =0,03 
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M ypl, = yypl fW , = 5,234815  = 113152 cmkN  = 1131,52 mkN   

ι LT = 
cr

ypl

M

M ,
=

2,6340

52,1131
= 0,42 

Κακπύιε “a” (γηα πξόηππεο δηαηνκέο) : ρ LT  = 0.905 

 

 




y

Sd

f
A

N

min

 + 




y

yplLT

SdyLT

f
W

Mk

,

,




+ 



y

zpl

Sdzz

f
W

Mk





,

,
= 0,732 + 0,006 + 0,015 = 0,754 00,1  

 

3.3.4        Έλεγσορ Τποζηςλυμάηυν  2
ος

 ,3
ος

 και 4
ος

 οπόθος  

 

Ράβδοι: 350-379, 450-479, 550-579    

Δπιλογή διαηομήρ: ΗΔΒ300 

ηοισεία Γιαηομήρ: 

h = 300 mm                          I y = 25170 4cm                             I t = 186 4cm    

b = 300 mm                          I z = 8560 4cm                               I w = 1688000 6cm                        

t w = 11,00 mm                      W yel , = 1680 3cm                         W ypl, = 1869 3cm   

t f = 19 mm                           W zel , = 571 3cm                            W zpl, =856,50 3cm  

h-2c= 208 mm                       i y = 13,00cm  

A =149 2cm                           i z = 7,58cm  

A y =114 2cm    

A z =34,32 2cm    

 

Γηα ηηο αλσηέξσ ξάβδνπο  δεκηνπξγώ ηελ πεξηβάιινπζα (Loadcases: 51-62) ησλ 

εληαηηθώλ κεγεζώλ θαη έρσ ηα αθόινπζα απνηειέζκαηα:  

      

 N[kN] VY[kN] VZ[kN]     MT[kNm]     MY[kNm]     MZ[kNm]     

Min. -1297.4 -37.10 -54.34 -0.03 -103.75 -65.84 
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  Υξεζηκνπνηώληαο ηνπο δπζκελέζηεξνπο ζπλδπαζκνύο έρσ ηνπο παξαθάησ ειέγρνπο:              

 

 

Καηάηαξη Γιαηομήρ 

 

 

 Καηεγνξία1 

 

  

                  Καηεγνξία1 

 

Η δηαηνκή αλήθεη ζε Καηεγνξία 1.  

 

 

Καμπύλερ λςγιζμού 

 

2,11
300

300


b

h
                ιπγηζκόο πεξί ηνλ άμνλα y-y’  θακπύιε ιπγηζκνύ “b” 

                                       

mmmmt f 10019                 ιπγηζκόο πεξί ηνλ άμνλα z-z’  θακπύιε ιπγηζκνύ “c” 

 

 

Δύπεζη Ακαμτίαρ ενόρ ηςπικού Τποζηςλώμαηορ (μεζαίο)  

Θεσξνύκε ,όηη νη δνθνί πνπ ζπληξέρνπλ ζηηο άθξεο ηνπ ππό έιεγρν ππνζηπιώκαηνο  δελ 

ππόθεηληαη ζε αμνληθή δύλακε θαη όηη ην απνκαθξπζκέλν άθξν ηνπο είλαη αξζξσκέλν. ΄ 

απηήλ ηελ πεξίπησζε, νη ζπληειεζηέο ελεξγνύ αθακςίαο ησλ δνθώλ δίλνληαη από ηε 

ζρέζε: 

 K ij  = 75,0
ij

ij

L

I
       K c = 

c

c

L

I
   

Max 185.3 37.14 51.95 0.03 103.67 65.75 

 

101079,5
19

110

333391,18
11

2082














f

w

t

c

έ

t

ch

ό
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L c = 350 cm                        L
1
= 350cm                          L

2
= 350cm  

L
11

= 600 cm = L
21

            L
12

= 600cm = L
22

 

 

I c = I 1 = I 2 = 25170 4cm   

I 
11

= I 21 = I
12

=I 22 = 57680 4cm   

 

n 1 = n 2 =    
12111

1

KKKK

KK

c

c




=

75,0)
600

57680

600

57680

350

25170
(

350

25170
350

25170
75,0

350

25170





= 0,466  

 

Η ηηκή ηνπ k y  ρξεζηκνπνηώληαο ηελ πξνζεγγηζηηθή ζρέζε ηνπ Παξαξηήκαηνο Δ ηνπ 

ΔC3 είλαη: 

 

 

k y =    22121 055,014,05,0 nnnn   

      =    2466,0466,0055,0466,0466,014,05,0      k y = 0,68 

k z = 1,00 ( ζεσξνύκε όηη ην ππνζηύισκα είλαη ακθηαξζξσηό θαηά ηνλ αζζελή άμνλα ) 

 

 

 

 

 

 

Α) Έλεγσορ ζε ηέμνοςζα  

V sdz , = 54,34kN  

 

Πιαζηηθή νξηαθή ηέκλνπζα : 
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V Rdzpl ,, = 





3

yz fA
= 

1,13

5,2334,54




= 670,2 kN> V sdz , = 54,34 kN  

 

Β) Έλεγσορ ζε διαξονική κάμτη και αξονική θλίτη 

 

Ν Sd = -1297.4 kN  

Μ Sdy , = 103,75 mkN   

M sdz , = -65,84 

k y =0,68 50,1                              k z = 1,00 50,1    

ρ y = 0,79 00,1                             ρ z = 0,674 00,1    

y = 0,301                                      
z = 0,889  

 




y

Sd

f
A

N

min

 + 



y

ypl

Sdyy

f
W

Mk

,

,
+ 



y

zpl

Sdzz

f
W

Mk





,

,
= 0,458 + 0,177 + 0,024  = 0,670 00,1  

 

Γ) Έλεγσορ ζε ζηπεπηοκαμπηικό λςγιζμό ςπό θλίτη και κάμτη 

k w = 1,00 , όπσο πξνηείλεηαη από ΔC3 

k = 0,50 , ζεσξνύκε παθησκέλα θαη ηα δπν άθξα ηνπ ππνζηπιώκαηνο 

 

M cr = 2

2

1

LT

z

l

IEC 

z

tLT

z

w

w IE

IGl

I

I

k

k















2

22


    

     

  = 
2

2

350

1262021000285,1 

856321000

1858077350

8563

1688000
5,0

2

2
2







 

 

      = 644657 cmkN  = 6446,57 mkN   
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z = 0,491  ρ z = 0,888 

β LTM ,  = β ,M  = 1,5 

κ LT  = 15,0.15,0 ,  LTMz  =- 0,039 90.0  

k LT =
yz

SdLT

fA

N








1 =

5,231,149888,0

1297039,0
1




 =1,016 

M ypl, = yypl fW , = 5,231869  = 43921 cmkN  = 439,21 mkN   

ι LT = 
cr

ypl

M

M ,
=

644657

43921
= 0,26 

Κακπύιε “a” (γηα πξόηππεο δηαηνκέο) : ρ LT  = 0.986 




y

Sd

f
A

N

min

 + 




y

yplLT

SdyLT

f
W

Mk

,

,




+ 



y

zpl

Sdzz

f
W

Mk





,

,
= 0,458 + 0,268 + 0,024 = 0,750 00,1  

 

3.3.5   Έλεγσορ Γιαγώνιυν ηοισείυν Καηακόπςθυν ςνδέζμυν Ακαμτίαρ  

 

Ράβδοι: 180-595   

Δπιλογή Γιαηομήρ: L 150 150 15 

ηοισεία Γιαηομήρ: 

Ι z =   Ι y = 898,1 4cm                                

 t = 15,0mm                             

i = 4,57 cm  

A = 43,2 2cm                           

 

Γηα ηηο αλσηέξσ ξάβδνπο  δεκηνπξγώ ηελ πεξηβάιινπζα (Loadcases: 63-64) ησλ 

εληαηηθώλ κεγεζώλ θαη έρσ ηα αθόινπζα απνηειέζκαηα:  

 

   

            

 

 N[kN] 

Min. -559,5 

Max 537,4 
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Υξεζηκνπνηώληαο ηνπο δπζκελέζηεξνπο ζπλδπαζκνύο έρσ ηνπο παξαθάησ ειέγρνπο:              

 

Καηάηαξη Γιαηομήρ 

 

          

                    

                       Καηεγνξία1  

 

   
42427

15

1531503










t

tb

έ

           Καηεγνξία1  

Η δηαηνκή αλήθεη ζε Καηεγνξία 1.  

 

 

A) Έλεγσορ ζε λςγιζμό  

Ν Sd = -559,5  kN  

 

k y = 1,00 ( ξάβδνο ακθηαξζξσηή)  

y = 0,98 

Κακπύιε “a” (γηα θνίιεο δηαηνκέο “ ελ ζεξκώ”) : ρ = 0,6793 

 

Ν Rd  =


 yfA 
 =

1,1

5,2302,436793,0 
 =  624,32 kN  > Ν Sd = 559,5 kN  

 

 B) Έλεγσορ ζε εθελκςζμό  

Ν Sd = 537,4  kN  

Ν Rd  =


yfA 
 = 

1,1

5,2302,43 
=  919,06 kN> Ν Sd = 537,4 kN  

 





337
15

105

1051531503





t

d

thd

ό
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3.3.6    Έλεγσορ Γιαδοκίδαρ IPE 240 

 

Διέγρνπκε κία δηαδνθίδα ελόο ηππηθνύ νξόθνπ κε κήθνο l=6 m . 

 

 

ηοισεία διαηομήρ: 

h = 240 mm                          I y = 3890 4cm                             I t = 12,9 4cm    

b = 120 mm                          I z = 284 4cm                               I w = 37390 4cm                            

t w = 6,2 mm                         W yel , = 324 3cm                          W ypl, = 367 3cm   

t f = 9,8 mm                         W zel , = 47,3 3cm                          W zpl, = 70,95 3cm  

h-2c= 190 mm                      i y = 9,97cm  

A = 39,1 2cm                        i z = 2,69cm  

 

 

 

 

 

 

   

Καηάηαξη Γιαηομήρ 

 

 

Καηεγνξία1  

101089,7
19

150

333391,18
11

2082














f

w

t

c

έ

t

ch

ό



ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3 ─ ΔΛΔΓΥΟΙ ΣΟΙΥΔΙΧΝ ΦΟΡΔΑ                                                                           ζει. 59 
 

ΓΙΠΛΧΜΑΣΙΚΗ ΔΡΓΑΙΑ                                                                                         ΔΠΙΒΛΔΠΧΝ ΚΑΘΗΓΗΣΗ 

ΚΤΡΙΑΚΟ  ΠΟΤΣΟ                                                                                                ΙΧΑΝΝΗ  ΡΑΤΣΟΓΙΑΝΝΗ 
 

 

 

Καηεγνξία1 

 

Η δηαηνκή αλήθεη ζε Καηεγνξία 1.  

 

Φοπηίζειρ 

g  = 3,0  mmkN 5,1/ 2 4,5 mkN /  

q = 5,0  mmkN 5,1/ 2 7,5 mkN /  

g  = 0,177 mkN /  

g


=  g  +  g   = 4,5+0,177= 4,677 mkN /  

 

 

Α) Έλεγσορ ζε οπιακή καηάζηαζη αζηοσίαρ 

  

q Sd  = qg  50,135,1  = 5,750,1677,435,1  =17,56 mkN /  

 

ηαηηθή Δπίιπζε Ράβδνπ  

 

V Sd  = 
2

lqSd   = 
2

00,656,17 
 = 52,68 kN  

 

M Sd = 
8

2lqSd  = 
8

0,656,17 2
= 79,42 mkN   

 

 

 Έιεγρνο ζε ηέκλνπζα  

 

V sd = 52,68kN  
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Πιαζηηθή νξηαθή ηέκλνπζα : 

V Rd = 









3

yfA
=  

1,13

5,2348,15




= 190,88 kN> V sd  =  52,68 kN  

 

A = wth 04,1  = 62,02404,1   = 15,48 2cm  

 

 Έιεγρνο ζε θάκςε 

 

M Rdpl,  = 
1,1

, yypl fW 
 = 

1001,1

5,23367




 = 87,4 mkN  > M Sd =79,42 mkN   

 

B) Έλεγσορ ζε οπιακή καηάζηαζη λειηοςπγικόηηηαρ 

 

Φνξηίν ιεηηνπξγίαο  

 

q ser  = qg  9,000,1  = 5,49,0677,400,1   = 8,5 mkN /  

 

δ = 
IE

lq






4

384

5
 

 

δ max  = 
38902100000

6005,8

384

5 4




 = 1,76 cm < 

250

l
 = 

250

600
= 2,4cm  

 

 

 

δ 2  = 
38902100000

60009,10,59,0

384

5 4




 = 1,01 cm <

300

l
 = 

300

600
= 2,0cm  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4    

ΥΝΔΕΕΙ ΜΕΛΩΝ 

 

4.1    Γενικά  

 Πξνθεηκέλνπ λα εθκεηαιιεπηνύκε ζην έπαθξν ηελ αληνρή θαη πιαζηηκόηεηα ησλ 

κειώλ ελόο ραιύβδηλνπ πιαηζίνπ, νη ζπλδέζεηο ζα πξέπεη λα παξέρνπλ ηε δπλαηόηεηα γηα 

αλάπηπμε νιόθιεξεο ηεο πιαζηηθήο ηθαλόηεηαο ησλ κειώλ. Δπεηδή όκσο ε ζπκπεξηθνξά 

θαη ε αληνρή ησλ ζπλδέζεσλ επεξεάδεηαη θαη από άιινπο παξάγνληεο (πρ πνηόηεηα 

εξγαζίαο ζην εξγαηάμην), απαηηείηαη κία ζπληεξεηηθόηεξε πξνζέγγηζε ηνπ ζρεδηαζκνύ 

ησλ ζπλδέζεσλ ζε ζρέζε κε απηή ησλ κειώλ. 

 Σα εκπνξηθά θαη βηνκεραληθά θηίξηα πνπ θαηαζθεπάδνληαη απνθιεηζηηθά από έλα 

πιηθό (ζηελ παξνύζα κειέηε θύξην δνκηθό πιηθό ν ράιπβαο) ή από ζπκβηβαζηά πιηθά, 

είλαη γεληθά πην αλζεθηηθά ζηνπο ζεηζκνύο από ηα θηίξηα πνπ θαηαζθεπάδνληαη από κία 

πνηθηιία πιηθώλ, ηα νπνία ιόγσ ηεο εηεξνγέλεηάο ηνπο έρνπλ απνδεηρηεί ηδηαίηεξα 

επάισηα ζηηο ζπλδέζεηο κεηαμύ δηαθνξεηηθώλ πιηθώλ. 

 Οη ζπλδέζεηο ζα πξέπεη λα ππνινγίδνληαη επίζεο θαηά ηξόπν πνπ λα θαζηζηνύλ ηελ 

θαηαζθεπή θαη αλέγεξζε ησλ θνξέσλ όζν ην δπλαηόλ πην απιή θαη γξήγνξε. Γελ ζα 

πξέπεη λα είλαη ηδηαίηεξα επαίζζεηεο ζε θαηαζθεπαζηηθέο αηέιεηεο ηνπ εξγνζηαζίνπ ή 

ηνπ εξγνηαμίνπ, ζα πξέπεη δε λα ειαρηζηνπνηνύλ ηε ρξεζηκνπνίεζε κέζσλ πςειήο 

εηδίθεπζεο. Οη ζπλδέζεηο ζα πξέπεη λα παξέρνπλ επίζεο ηε δπλαηόηεηα επηζεώξεζεο 

θαηά ηε δηάξθεηα θαηαζθεπήο. 

 Οη εζσξαθέο, νη εμσξαθέο, νη θνριηώζεηο θαη νη ειώζεηο ζα πξέπεη λα 

ρξεζηκνπνηνύληαη ζηηο ζπλδέζεηο, είηε αλεμάξηεηα ή ζε ζπλδπαζκνύο. Οη ζπλδέζεηο 

απνθιεηζηηθά κε θνριίσζε ή ήισζε ηείλνπλ λα είλαη πνιύ κεγάιεο θαη δαπαλεξέο, θαη 

έηζη νη ζπλδέζεηο κε πιήξε ζπγθόιιεζε ή κε ζπλδπαζκό ζπγθόιιεζεο θαη θνριίσζεο 

απνηεινύλ ηελ πην δηαδεδνκέλε κνξθή ζπλδέζεσλ. 
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4.2    Πρόγραμμα INSTANT 2000   

Ο έιεγρνο ησλ ζπλδέζεσλ ησλ κειώλ ηνπ ππό κειέηε θηηξίνπ γξαθείσλ 

πξαγκαηνπνηήζεθε κε ρξήζε ηνπ πξνγξάκκαηνο  INSTANT 2000. Σν πξόγξακκα απηό  

παξέρεη ηελ δπλαηόηεηα ηεο δηαζηαζηνιόγεζεο ελόο ζπλόινπ δηαθνξεηηθώλ θόκβσλ ζε  

κηα εληαία εξγαζία. Τπάξρεη ε δπλαηόηεηα επηινγήο ησλ ζπλδέζεσλ νη νπνίεο ζα 

ειεγρζνύλ, θαζώο θαη ησλ εληαηηθώλ κεγεζώλ πνπ ζα θιεζεί λα αλαιάβεη ε ζύλδεζε. 

ην πξόγξακκα ππάξρεη κηα ζύλδεζε πάληνηε επηιεγκέλε θαη νη ελέξγεηεο νξηζκνύ 

κειώλ θαη δπλάκεσλ θαζώο θαη ιεπηνκεξεηώλ αθνξνύλ  ηελ ζπγθεθξηκέλε ζύλδεζε. 

Αλάινγα κε ηνλ ηύπν ηεο ελεξγήο ζύλδεζεο ελεξγνπνηνύληαη θαη ηα ζρεηηθά παξάζπξα 

δηαιόγνπ. Οη ιεπηνκέξεηεο θάζε ζύλδεζεο εκθαλίδνληαη ζηελ πεξηνρή ζρεδίνπ ζε 

δηαθνξεηηθέο όςεηο θαη ζε θιίκαθα, έηζη ώζηε λα ππάξρεη θαη γξαθηθή απεηθόληζε ησλ 

δεδνκέλσλ. Κάζε αιιαγή ζε δηαηνκέο, θνριίεο, απνζηάζεηο επεξεάδεη ην ζρέδην θαη 

απεηθνλίδεηαη ζε απηό. 

Γηα θάζε θόκβν αξρηθά νξίζηεθε ν ηύπνο ηνπ (πρ. δνθόο ζε ππνζηύισκα ή 

δηθηύσκα, ή έδξαζε θηι). ηελ ζπλέρεηα θαζνξίζηεθαλ νη δηαηνκέο ησλ κειώλ πνπ 

ζπληξέρνπλ θαζώο θαη ηα εληαηηθά κεγέζε ησλ κειώλ ζηελ ζέζε ηνπ θόκβνπ.  Σν 

επόκελν βήκα ήηαλ ν θαζνξηζκόο ησλ ιεπηνκεξεηώλ ηεο ζύλδεζεο, δειαδή πιάθεο, 

ζπγθνιιήζεηο, θνριίεο, εληζρύζεηο θηι. Όηαλ νινθιεξώζεθε ε εηζαγσγή ησλ δεδνκέλσλ 

ηεο ζύλδεζεο έγηλαλ νη έιεγρνη ζύκθσλα κε ηνλ θαλνληζκό θαη παξάρζεθε ε αλαθνξά 

(αλαιπηηθή ή πεξηιεπηηθή). Δπεηδή ε επίιπζε ηνπ θηηξίνπ δελ έγηλε κε ην INSTANT, ε 

πιεξνθνξία ησλ δηαηνκώλ ησλ ζπλδεόκελσλ κειώλ θαζώο θαη ηα εληαηηθά κεγέζε ζηελ 

ζέζε ησλ θόκβσλ έπξεπε λα νξηζηνύλ ζην αληίζηνηρν παξάζπξν εηζαγσγήο δεδνκέλσλ. 

Σα ζηνηρεία απηά νξίζηεθαλ κε βάζε ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ από ηελ αλάιπζε 

ηνπ πξνγξάκκαηνο SOFISTIK θαζώο θαη ηηο επηιερζείζεο δηαηνκέο ηνπ πξνεγνύκελνπ 

θεθαιαίνπ.  

 

4.2    ΕΛΕΓΧΟΙ ΥΝΔΕΕΩΝ- ΘΕΩΡΙΑ  

 Ζ δηακόξθσζε ησλ θόκβσλ ηεο θαηαζθεπήο εμαξηάηαη από ηε δηαηνκή ησλ πξνο 

ζύλδεζε ζηνηρείσλ (δνθώλ, ππνζηπισκάησλ) θαη ηελ επηζπκεηή ζπκπεξηθνξά ηνπο ζε 
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ζρέζε κε ηελ αληνρή θαη ηε δπζθακςία ηνπο. Ζ δηάθξηζε γίλεηαη σο πξνο ηνλ ηξόπν 

ζύλδεζεο ηεο ζηδεξνδνθνύ. Ζ ζύλδεζε κπνξεί λα είλαη ζπγθνιιεηή, κε κεησπηθέο 

πιάθεο, κε εγθάξζηα ζπγθνιιεηά ζην πέικα ηνπ ππνζηπιώκαηνο ειάζκαηα, κε ρξήζε 

γσληαθώλ, κε απιή έδξαζε ησλ ζηδεξνδνθώλ επί ζπγθνιιεηώλ ραιύβδηλσλ ηάθσλ ή 

ρσξίο θακία ζύλδεζε ησλ ζηδεξνδνθώλ. Σα παξαπάλσ απνηεινύλ κόλν παξαδείγκαηα 

ζπλδέζεσλ, δεδνκέλνπ όηη ππάξρεη κηα κεγάιε πνηθηιία δηακόξθσζεο θόκβσλ γηα ηηο 

δηάθνξεο πεξηπηώζεηο. 

 

4.2.1  σμπεριθορά Κόμβων 

 Ζ ζπκπεξηθνξά ησλ θόκβσλ ραξαθηεξίδεηαη από ηελ αληνρή, δπζθακςία θαη 

ζηξνθηθή ηθαλόηεηα ηνπ θόκβνπ. Με θξηηήξην ηελ αληνρή, νη θόκβνη ραξαθηεξίδνληαη σο 

πλήροσς ή μερικής ανηοτής, αλ ε ξνπή αληνρήο ηνπο είλαη κεγαιύηεξε ή όρη από ηε 

ξνπή αληνρήο ηεο δνθνύ πνπ ζπλδένπλ ζηελ ππόςε δηεύζπλζε (ζεηηθή ή αξλεηηθή ξνπή). 

Δμάιινπ νη θόκβνη αληηκεησπίδνληαη σο αξζξσηνί αλ ε ξνπή αληνρήο ηνπο είλαη 

κηθξόηεξε από ην 25% ηεο ξνπήο αληνρήο ηεο δνθνύ πνπ ζπλδένπλ. Με θξηηήξην ηε 

δπζθακςία νη θόκβνη ραξαθηεξίδνληαη σο αρθρωηοί, ημιάκαμπηοι ή άκαμπηοι. 

Αξζξσηνί θόκβνη πξνζνκνηάδνληαη σο αξζξώζεηο, άθακπηνη σο παθηώζεηο, εκηάθακπηνη 

κε ηε βνήζεηα θαηάιιεισλ ζηξνθηθώλ ειαηεξίσλ. 

 

4.2.2  Καηηγορίες σνδέζεων 

Οη θαηεγνξίεο ζπλδέζεσλ πνπ θαιύπηνληαη από ην πξόγξακκα θαίλνληαη ζηνλ 

πίλαθα πνπ αθνινπζεί: 

Α. Ημιάκαμπηες ζσνδέζεις δοκού ζε σποζηύλωμα  

Α.1 πγθνιιεηέο Ζ δνθόο ζπγθνιιάηαη ζην πέικα ηνπ ππνζηπιώκαηνο. 

Α.2 Κνριησηέο  Ζ δνθόο ζπγθνιιάηαη ζηε κεησπηθή πιάθα. Ζ κεησπηθή πιάθα θνριηώλεηαη 
ζην πέικα ηνπ ππνζηπιώκαηνο. 

B. Αρθρωηές ζσνδέζεις δοκού ζε σποζηύλωμα & δοκού ζε δοκό 

Β.1 Μέζσ δεύγνπο γσληαθνύ Εεύγνο γσληαθώλ πνπ θνριηώλεηαη ζηε δνθό θαη ζην πέικα/θνξκό ηνπ 
ππνζηπιώκαηνο/θύξηαο δνθνύ. 

Β.2 Μέζσ κεησπηθήο πιάθαο Ζ δνθόο ζπγθνιιάηαη ζηε κεησπηθή πιάθα.  Ζ κεησπηθή πιάθα θνριηώλεηαη 
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Πίνακας 3.1: Καηηγορίες ζσνδέζεων 

 

 Σν πξόγξακκα πεξηιακβάλεη ηνπο θαλνληζκνύο πνπ αθνξνύλ ζηνλ έιεγρν ησλ 

ζπλδέζεσλ ησλ κεηαιιηθώλ θαηαζθεπώλ ζύκθσλα κε ηνλ Δπξσθώδηθα 3 – Σκήκα 1.1. 

Παξαθάησ παξαηίζεληαη νη πίλαθεο κε βάζε ηνπο νπνίνπο έγηλαλ νη έιεγρνη ζην 

INSTANT. 

 

Πίνακας 3.2: Ελάτιζηα και μέγιζηα αποζηάζεων μέζων ζσνδέζεως 

Απνζηά-
ζεηο θαη 

θελά 

Διάρηζην Μέγηζην 

 
Υάιπβαο εθηεζεηκέλνο 

ζε θαηξηθέο ή 

δηαβξσηηθέο ζπλζήθεο 

Υάιπβαο κε 

εθηεζεηκέλνο ζε 

θαηξηθέο ή δηαβξσηηθέο 

ζπλζήθεο 

e1 1,2d0 4t + 40 mm  

e2 1,2d0 4t + 40 mm  

p1 2,2d0 Min(14t, 200mm) Min(14t, 200mm) 

p2 2,4d0 Min(14t, 200mm) Min(14t, 200mm) 

 

 

ζηνλ θνξκό ή ζην πέικα ηνπ ππνζηπιώκαηνο/θύξηαο δνθνύ. 

Γ. σνέτεια μελών 

Γ.1 Ζκηάθακπηε/κεησπηθή Σα κέιε ζπγθνιινύληαη ζε κεησπηθέο πιάθεο. Οη κεησπηθέο πιάθεο 

θνριηώλνληαη κεηαμύ ηνπο. 

Γ.2 Αξζξσηή/Αξκνθαιιύκαηα Ζ ζπλέρεηα γίλεηαη κέζσ ιεπίδσλ θνξκνύ. 

Γ.3 Ρνπή/Αξκνθαιιύκαηα Ζ ζπλέρεηα γίλεηαη κέζσ ιεπίδσλ θνξκνύ θαη πεικάησλ. 

Δ. Κόμβος δικησώμαηος 

Γ.1 πγθνιιεηόο/Γσληαθώλ Γσληαθά ζπγθνιινύληαη ζε θνκβνέιαζκα. 

Γ.2 Κνριησηόο/Γσληαθώλ Γσληαθά θνριηώλνληαη ζε θνκβνέιαζκα. 

Γ.3 πγθνιιεηόο/Κνηινδνθώλ πγθόιιεζε κεηαμύ θνηινδνθώλ. 

Ε. Έδραζη σποζησλώμαηος 

Δ.1 Αξζξσηή/Γσληαθνύ Έδξαζε γσληαθνύ κέζσ ηεζζάξσλ αγθπξίσλ. 

Δ.2 Πάθησζε Έδξαζε δηαηνκώλ ηύπνπ Η ή Ζ. 

Δ.3 Άξζξσζε Έδξαζε δηαηνκώλ ηύπνπ Η ή Ζ. 

Δ.4 Άξζξσζε κέζσ γσληαθώλ Έδξαζε δηαηνκώλ ηύπνπ Η ή Ζ κέζσ γσληαθώλ. 
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σμβολιζμοί για ηις αποζηάζεις ηων μέζων ζσνδέζεως 

 

 
 

 

 

 

Πίνακας 3.3: Ποιόηηηες κοτλιών και μητανικά ταρακηηριζηικά 

 

Διάμεηροι οπών 

 

Μ12-Μ14        d 0 = d + 1mm 

Μ16-Μ24        d 0 = d + 2mm 

Μ27-Μ36        d 0 = d + 3mm 

 

Πίνακας 3.4: Έλεγτοι Ανηοτής Κοτλιών 

Δίδνο Αζηνρίαο Κνριίεο Ήινη 

Αληνρή θνριία ζε 

δηάηκεζε 
Α)    Fv,Rd =   

2M

subv Af




 

Πεξίπησζε πνπ ην επίπεδν δηάηκεζεο ηέκλεη ην 

ζπείξσκα: 

- γηα πνηόηεηεο 4.6, 5.6 and 8.8: 

αv = 0,6 

-  γηα πνηόηεηεο 4.8, 5.8, 6.8 and 10.9: 

αv = 0,5 

Β)    Fv,Rd =   
2M

ubv Af




 

 

Πεξίπησζε πνπ ην επίπεδν δηάηκεζεο δελ ηέκλεη 

ην ζπείξσκα:  αv = 0,6 

Fv,Rd = 
2

06,0

M

ur Af


 

 

Πνηόηεηα θνριία 4.6 5.6 6.8 8.8 10.9 

fyb (N/mm2) 240 300 480 640 900 

fub (N/mm2) 400 500 600 800 1000 
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 Αληνρή 
ειάζκαηνο ζε 

ζύλζιηςε 

άληπγαο  

Fb,Rd = 
2

1

M

ub tdfak


 

- όπνπ  αb = min (
0

1

3d

e
,

4

1

3 0

1 
d

p
,

u

ub

f

f
 , 1,0) 

- γηα αθξαίνπο θνριίεο: k1 = min ( 7,18,2
0

2 
d

e
 , 2,5) 

- γηα κεζαίνπο θνριίεο: k1  = min ( 7,14,1
0

2 
d

p
 , 2,5)  

Αληνρή θνριία 

ζε εθειθπζκό 2) 
Ft,Rd = 

2

2

M

sub Afk


 

όπνπ k2 = 0,9. 

 Ft,Rd = 
2

06,0

M

ur Af


 

Αληνρή θνριία 

ζε ηαπηόρξνλν 

εθειθπζκό θαη 

δηάηκεζε 

0,1
4,1 ,

,

,

,


Rdt

Edt

Rdv

Edv

F

F

F

F
 

ΗΜΕΙΩΗ : Ζ ηηκή ηνπ ζπληειεζηή αζθαιείαο 2 =1,25. 

 

 

4.3    Αποηελέζμαηα  ελέγτων ζηο INSTANT 

Αθνινπζνύλ νη αλαιπηηθέο αλαθνξέο ησλ ειέγρσλ (ζύκθσλα κε ηνλ Δπξσθώδηθα) 

πνπ πξνέθπςαλ από ηελ επίιπζε ζην INSTANT. Οη έιεγρνη έγηλαλ γηα ηηο εμήο 

πεξηπηώζεηο ζπλδέζεσλ: 

α. Κύξηα δνθόο ζε ππνζηύισκα 

β. Γηαδνθίδα ζε θύξηα δνθό 

γ. Έδξαζε ππνζηπιώκαηνο 
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4.3.1    Έλεγτος σνδέζεως Κύριας Δοκού με Υποζηύλωμα 
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ΠΛΖΡΟΦΟΡΗΑ ΔΡΓΑΗΑ 

=================== 

 

   Αξρείν...........................:KTIRIO GRAFEIVN SYNDESEIS 

   Ζκεξνκελία.......................: 

   Μεραληθόο........................:POYTOS 

   Δξγαζία..........................:KTIRIO GRAFEIVN 

 

ΜΟΝΑΓΔ 

======= 

   Μήθνο............................:[    mm ] 

   Γύλακε...........................:[    kN ] 

   Γσλία............................:[   deg ] 

 

 

 

ΔΠΗΜΔΡΟΤ ΤΝΣΔΛΔΣΔ ΑΦΑΛΔΗΑ 

=============================== 

   Καλνληζκόο..........................:ENV(1993-1-1) 

   γ Mo.............................: 1.10 

   γ Mb (δηάηκεζε)..................: 1.25 

   γ Mb (εθειθπζκόο)................: 1.25 

   γ Mw.............................: 1.25 

   γ M2.............................: 1.25 

 

ΤΝΣΜΖΔΗ 

========== 

  Α.Υ. = Αληνρή ρεδηαζκνύ 
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======================================================== 

ΈΛΔΓΥΟΗ ΤΜΦΧΝΑ ΜΔ EC3 

            ΔΛΔΓΥΟ ΣΖ ΤΝΓΔΖ :  

ΖΜΗΑΚΑΜΠΣΖ ΤΝΓΔΖ ΓΟΚΟΤ-ΤΠΟΣ. ΜΔ ΜΔΣΧΠΗΚΖ ΠΛΑΚΑ 

(ΚΟΥΛΗΧΣΖ) 

Όλνκα...........:KYRIA DOKOS SE YPOSTYLVMA 

Πεξηγξαθή.......: 

======================================================== 

 

ΔΓΚΤΡΟΣΖΣΑ ΜΔΘΟΓΟΤ ΥΔΓΗΑΜΟΤ 

============================= 

 - Οη δηαηνκέο είλαη Σάμεο 1, 2 ή 3 

 - NSd < 0.1 * NplRd,  όπνπ 

   NSd   : αμνληθή δύλακε ζηε δνθό 

   NplRd : αληνρή ζε αμνληθή δηαηνκήο ηεο δνθνύ 

 

ΓΔΞΗΑ ΓΟΚΟ 

=========== 

   Γηαηνκή.......................................:       HEB400 

   Σάμε δηαηνκήο.................................:            1 

   Ύςνο (h)......................................:       400.00mm 

   Πιάηνο πέικαηνο (bf)..........................:       300.00mm 

   Πάρνο πέικαηνο (tf)...........................:        24.00mm 

   Πάρνο θνξκνύ (tw).............................:        13.50mm 

   Αθηίλα θακππιόηεηαο (r).......................:        27.00mm 

   Γσλία.........................................:         0.00deg 

   Πξνβαιιόκελν ύςνο δνθνύ (h')...................:       400.00mm 

   Μήθνο (l).....................................:         0.00mm 

   Δκβαδόλ δηαηνκήο (A)..........................:     19780.00mm2 
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   Ρνπή αδξάλεηαο σο πξνο ηνλ ηζρπξό άμνλα.......: 576800000.00mm4 

   Διαζηηθή ξνπή αληίζηαζεο σο πξνο ηζρπξό άμνλα.:   2880000.00mm3 

   Πιαζηηθή ξνπή αληίζηαζεο σο πξνο ηζρπξό άμνλα.:   3232000.00mm3 

   Πνηόηεηα πιηθνύ...............................:         S235 

   Όξην δηαξξνήο πέικαηνο........................:        0.235kN/mm2 

   Όξην αζηνρίαο πέικαηνο........................:        0.360kN/mm2 

   Όξην δηαξξνήο θνξκνύ..........................:        0.235kN/mm2 

   Όξην αζηνρίαο θνξκνύ..........................:        0.360kN/mm2 

 

ΜΔΣΧΠΗΚΖ ΠΛΑΚΑ 

============== 

   Ύςνο (hp).....................................:       858.00mm 

   Πιάηνο (bp)...................................:       300.00mm 

   Πάρνο (tp)....................................:        19.00mm 

   Απόζηαζε ηνπ πάλσ άθξνπ από ην πέικα ηεο δνθνύ:       100.00mm 

   Σύπνο.........................................:  Πξνεμέρνπζα 

 

ΔΝΗΥΤΖ ΚΟΜΒΟΤ 

=============== 

   Ύςνο (h)......................................:       349.00mm 

   Πιάηνο πέικαηνο (bf)..........................:       300.00mm 

   Πάρνο πέικαηνο (tf)...........................:        24.00mm 

   Πάρνο θνξκνύ (tw).............................:        13.50mm 

   Μήθνο (l).....................................:      1000.00mm 

   Γσλία.........................................:        19.24deg 

 

ΚΟΥΛΗΔ 

======= 

   Σύπνο.........................................:    ΚΑΝΟΝΗΚΟΗ 
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   Γηάκεηξνο (d).................................:        20.00mm 

   Γηάκεηξνο νπήο (d0)...........................:        22.00mm 

   Δκβαδόλ θνριία (A)............................:       314.00mm2 

   Δκβαδόλ εθειθπζκνύ θνριία (As)................:       245.00mm2 

   Πάρνο θεθαιήο θνριία..........................:        13.00mm 

   Πάρνο παμηκαδηνύ..............................:        16.00mm 

   Πνηόηεηα......................................:         10.9 

   Όξην δηαξξνήο.................................:        0.900kN/mm2 

   Όξην αζηνρίαο.................................:        1.000kN/mm2 

   Σν επίπεδν δηάηκεζεο δηέξρεηαη από ην ζπείξσκα ηνπ θνριία 

ΣΟΠΟΛΟΓΗΑ ΚΟΥΛΗΧΝ 

================= 

   Κάζεηε απόζηαζε κεηαμύ ηεο 1εο ζεηξάο θνριηώλ 

   θαη ην άθξν ηεο κεησπηθήο πιάθαο (e1).........:        50.00mm 

   Οξηδόληηα απόζηαζε θνριηώλ 

   θαη ην άθξν ηεο κεησπηθήο πιάθαο (e2).........:        75.00mm 

   Απόζηαζε κεηαμύ ησλ ζηειώλ θνριηώλ............:       150.00mm 

   Απνζηάζεηο κεηαμύ ησλ ζεηξώλ θνριηώλ :  

   1 θαη 2.......................................:       120.00mm 

   2 θαη 3.......................................:       120.00mm 

   3 θαη 4.......................................:       120.00mm 

   4 θαη 5.......................................:       150.00mm 

   5 θαη 6.......................................:       150.00mm 

 

ΤΠΟΣΤΛΧΜΑ 

========== 

   Γηαηνκή.......................................:       HEB300 

   Ύςνο (h)......................................:       300.00mm 

   Πιάηνο πέικαηνο (bf)..........................:       300.00mm 
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   Πάρνο πέικαηνο (tf)...........................:        19.00mm 

   Πάρνο θνξκνύ (tw).............................:        11.00mm 

   Αθηίλα θακππιόηεηαο (r).......................:        24.00mm 

   Δκβαδόλ δηαηνκήο (A)..........................:     14910.00mm2 

   Ρνπή αδξάλεηαο σο πξνο ηνλ ηζρπξό άμνλα.......: 251700000.00mm4 

   Διαζηηθή ξνπή αληίζηαζεο σο πξνο ηζρπξό άμνλα.:   1680000.00mm3 

   Πιαζηηθή ξνπή αληίζηαζεο σο πξνο ηζρπξό άμνλα.:   1869000.00mm3 

   Πνηόηεηα πιηθνύ...............................:         S235 

   Όξην δηαξξνήο πέικαηνο........................:        0.235kN/mm2 

   Όξην αζηνρίαο πέικαηνο........................:        0.360kN/mm2 

   Όξην δηαξξνήο θνξκνύ..........................:        0.235kN/mm2 

   Όξην αζηνρίαο θνξκνύ..........................:        0.360kN/mm2 

 

******************************************************** 

 Α Π Ο Σ Δ Λ Δ  Μ Α Σ Α    Φ Ο Ρ Σ Η  Ζ   **[ FFFF ]** 

******************************************************** 

ΔΝΣΑΣΗΚΑ ΜΔΓΔΘΖ 

=============== 

(Αλαγσγή ησλ δπλάκεσλ ησλ δνθώλ) 

                            Αμνληθή(NSd)   Σέκλνπζα(VSd)    Ρνπή(MSd) 

Γεμηά δνθόο           0.00kN               158.93kN            164.81kNmm 

Τπνζηύισκα         0.00kN                 0.00kN                0.00kNmm 
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               ****************************** 

                 ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ ΓΗΑ ΣΖΝ ΓΔΞΗΑ ΓΟΚΟ 

               ****************************** 

 

ΚΟΡΜΟ ΤΠΟΣΤΛΧΜΑΣΟ Δ ΓΗΑΣΜΖΖ {J.3.5.2} 

========================================== 

   Δκβαδόλ δηάηκεζεο θνξκνύ ππνζηπιώκαηνο............:  4631.00mm2 

   πληειεζηήο β {J.2.6.3}...........................:     1.00 

   Πιαζηηθή ξνπή ζρεδηαζκνύ θνξκνύ ππνζηπιώκαηνο.....:   514.08kN 

   Πιαζηηθή ξνπή ζρεδηαζκνύ θνξκνύ ππνζηπιώκαηνο/β...:   514.08kN 

 

ΠΔΛΜΑ ΤΠΟΣΤΛΧΜΑΣΟ Δ ΚΑΜΦΖ {J.3.5.5} 

====================================== 

Γεσκεηξηθά ζηνηρεία (ρήκα J.25) 

   e.................................................:    75.00mm 

   emin..............................................:    75.00mm 

   m.................................................:    50.30mm 

   n.................................................:    62.88mm 

 

   ΔΝΔΡΓΟ ΜΖΚΟ ΗΟΓΤΝΑΜΖ ΔΝΧΖ ΒΡΑΥΔΧ Σ/Πίλαθαο J.6 

   ----------------------------------------------------- 

   1) εηξέο θνριηώλ/αλεμάξηεηεο 

      -------------------------- 

   * εηξά θνριηώλ No................................:1 

    Δλεξγό κήθνο 1...................................:   197.48mm 

    Δλεξγό κήθνο 2...................................:   197.48mm 

   * εηξά θνριηώλ No................................:2 

    Δλεξγό κήθνο 1...................................:   294.95mm 

    Δλεξγό κήθνο 2...................................:   294.95mm 
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   * εηξά θνριηώλ No................................:3 

    Δλεξγό κήθνο 1...................................:   294.95mm 

    Δλεξγό κήθνο 2...................................:   294.95mm 

   * εηξά θνριηώλ No................................:4 

    Δλεξγό κήθνο 1...................................:   294.95mm 

    Δλεξγό κήθνο 2...................................:   294.95mm 

   2) εηξέο θνριηώλ/ηκήκα ηεο νκάδαο θνριηώλ 

      --------------------------------------- 

   * Οκάδα θνριίσλ κε ηηο ζεηξέο : ..................:1+2 

    Δλεξγό κήθνο 1...................................:   317.48mm 

    Δλεξγό κήθνο 2...................................:   317.48mm 

   * Οκάδα θνριίσλ κε ηηο ζεηξέο : ..................:2+3 

    Δλεξγό κήθνο 1...................................:   414.95mm 

    Δλεξγό κήθνο 2...................................:   414.95mm 

   * Οκάδα θνριίσλ κε ηηο ζεηξέο : ..................:1+2+3 

    Δλεξγό κήθνο 1...................................:   437.48mm 

    Δλεξγό κήθνο 2...................................:   437.48mm 

   * Οκάδα θνριίσλ κε ηηο ζεηξέο : ..................:3+4 

    Δλεξγό κήθνο 1...................................:   414.95mm 

    Δλεξγό κήθνο 2...................................:   414.95mm 

   * Οκάδα θνριίσλ κε ηηο ζεηξέο : ..................:2+3+4 

    Δλεξγό κήθνο 1...................................:   534.95mm 

    Δλεξγό κήθνο 2...................................:   534.95mm 

   * Οκάδα θνριίσλ κε ηηο ζεηξέο : ..................:1+2+3+4 

    Δλεξγό κήθνο 1...................................:   557.47mm 

    Δλεξγό κήθνο 2...................................:   557.47mm 
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   ΜΖ ΔΝΗΥΤΜΔΝΟ ΠΔΛΜΑ ΤΠΟΣΤΛΧΜΑΣΟ {J.3.5.5.2} 

   -------------------------------------------- 

   Α.Υ. ζε εθειθπζκό θνριία.........................:   176.40kN 

   1) εηξέο θνριηώλ/αλεμάξηεηεο 

      -------------------------- 

   Γηακήθεηο ζιηπηηθέο ηάζεηο ζην πέικα..............:     0.00kN/mm2 

   Μεησηηθόο ζπληειεζηήο kfc πνπ νθείιεηαη ζηηο δηακήθεηο 

   ζιηπηηθέο ηάζεηο..................................:     1.00 

   Α.Υ.ζε εθειθπζκό πέικαηνο ηζνδ/κεο έλ. βξαρέσο Σ {J.3.2.1} 

   ----------------------------------------------------------- 

   * εηξά θνριηώλ No................................:1 

   Πιαζηηθή Α.Υ. γηα ηελ ηζνδ/κε έλσζε βξαρέσο Σ (J.7a,J.7b) 

    - Mpl1Rd.........................................:  3807.45kNmm 

    - Mpl2Rd.........................................:  3807.45kNmm 

   Αζηνρία 1 :Πιήξεο δηαξξνή πέικαηνο................:   302.78kN 

   Αζηνρία 2 :Αζηνρία θνριηώλ κε δηαξξνή πέικαηνο....:   263.28kN 

   Αζηνρία 3 :Αζηνρία θνριηώλ........................:   352.80kN 

   Αληνρή ζρεδηαζκνύ.................................:   263.28kN 

   * εηξά θνριηώλ No................................:2 

   Πιαζηηθή Α.Υ. γηα ηελ ηζνδ/κε έλσζε βξαρέσο Σ (J.7a,J.7b) 

    - Mpl1Rd.........................................:  5686.84kNmm 

    - Mpl2Rd.........................................:  5686.84kNmm 

   Αζηνρία 1 :Πιήξεο δηαξξνή πέικαηνο................:   452.23kN 

   Αζηνρία 2 :Αζηνρία θνριηώλ κε δηαξξνή πέικαηνο....:   296.50kN 

   Αζηνρία 3 :Αζηνρία θνριηώλ........................:   352.80kN 

   Αληνρή ζρεδηαζκνύ.................................:   296.50kN 

   * εηξά θνριηώλ No................................:3 

   Πιαζηηθή Α.Υ. γηα ηελ ηζνδ/κε έλσζε βξαρέσο Σ (J.7a,J.7b) 

    - Mpl1Rd.........................................:  5686.84kNmm 
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    - Mpl2Rd.........................................:  5686.84kNmm 

   Αζηνρία 1 :Πιήξεο δηαξξνή πέικαηνο................:   452.23kN 

   Αζηνρία 2 :Αζηνρία θνριηώλ κε δηαξξνή πέικαηνο....:   296.50kN 

   Αζηνρία 3 :Αζηνρία θνριηώλ........................:   352.80kN 

   Αληνρή ζρεδηαζκνύ.................................:   296.50kN 

   * εηξά θνριηώλ No................................:4 

   Πιαζηηθή Α.Υ. γηα ηελ ηζνδ/κε έλσζε βξαρέσο Σ (J.7a,J.7b) 

    - Mpl1Rd.........................................:  5686.84kNmm 

    - Mpl2Rd.........................................:  5686.84kNmm 

   Αζηνρία 1 :Πιήξεο δηαξξνή πέικαηνο................:   452.23kN 

   Αζηνρία 2 :Αζηνρία θνριηώλ κε δηαξξνή πέικαηνο....:   296.50kN 

   Αζηνρία 3 :Αζηνρία θνριηώλ........................:   352.80kN 

   Αληνρή ζρεδηαζκνύ.................................:   296.50kN 

 

   2) εηξέο θνριηώλ/ηκήκα ηεο νκάδαο θνριηώλ 

      --------------------------------------- 

   Γηακήθεηο ζιηπηηθέο ηάζεηο ζην πέικα..............:     0.00kN/mm2 

   Μεησηηθόο ζπληειεζηήο kfc πνπ νθείιεηαη ζηηο δηακήθεηο 

   ζιηπηηθέο ηάζεηο..................................:     1.00 

   Α.Υ.ζε εθειθπζκό πέικαηνο ηζνδ/κεο έλ. βξαρέσο Σ {J.3.2.1} 

   ----------------------------------------------------------- 

   * Οκάδα θνριίσλ κε ηηο ζεηξέο : ..................:1+2 

   Πιαζηηθή Α.Υ. γηα ηελ ηζνδ/κε έλσζε βξαρέσο Σ (J.7a,J.7b) 

    - Mpl1Rd.........................................:  6121.13kNmm 

    - Mpl2Rd.........................................:  6121.13kNmm 

   Αζηνρία 1 :Πιήξεο δηαξξνή πέικαηνο................:   486.77kN 

   Αζηνρία 2 :Αζηνρία θνριηώλ κε δηαξξνή πέικαηνο....:   500.17kN 

   Αζηνρία 3 :Αζηνρία θνριηώλ........................:   705.60kN 

   Αληνρή ζρεδηαζκνύ.................................:   486.77kN 



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4 ─ ΤΝΓΔΔΗ ΜΔΛΧΝ                                                                                            ζει. 78 
 

ΓΗΠΛΧΜΑΣΗΚΖ ΔΡΓΑΗΑ                                                                                         ΔΠΗΒΛΔΠΧΝ ΚΑΘΖΓΖΣΖ 

ΚΤΡΗΑΚΟ  ΠΟΤΣΟ                                                                                                ΗΧΑΝΝΖ ΡΑΤΣΟΓΗΑΝΝΖ 
 

   * Οκάδα θνριίσλ κε ηηο ζεηξέο : ..................:2+3 

   Πιαζηηθή Α.Υ. γηα ηελ ηζνδ/κε έλσζε βξαρέσο Σ (J.7a,J.7b) 

    - Mpl1Rd.........................................:  8000.52kNmm 

    - Mpl2Rd.........................................:  8000.52kNmm 

   Αζηνρία 1 :Πιήξεο δηαξξνή πέικαηνο................:   636.22kN 

   Αζηνρία 2 :Αζηνρία θνριηώλ κε δηαξξνή πέικαηνο....:   533.38kN 

   Αζηνρία 3 :Αζηνρία θνριηώλ........................:   705.60kN 

   Αληνρή ζρεδηαζκνύ.................................:   533.38kN 

   * Οκάδα θνριίσλ κε ηηο ζεηξέο : ..................:1+2+3 

   Πιαζηηθή Α.Υ. γηα ηελ ηζνδ/κε έλσζε βξαρέσο Σ (J.7a,J.7b) 

    - Mpl1Rd.........................................:  8434.82kNmm 

    - Mpl2Rd.........................................:  8434.82kNmm 

   Αζηνρία 1 :Πιήξεο δηαξξνή πέικαηνο................:   670.76kN 

   Αζηνρία 2 :Αζηνρία θνριηώλ κε δηαξξνή πέικαηνο....:   737.06kN 

   Αζηνρία 3 :Αζηνρία θνριηώλ........................:  1058.40kN 

   Αληνρή ζρεδηαζκνύ.................................:   670.76kN 

   * Οκάδα θνριίσλ κε ηηο ζεηξέο : ..................:3+4 

   Πιαζηηθή Α.Υ. γηα ηελ ηζνδ/κε έλσζε βξαρέσο Σ (J.7a,J.7b) 

    - Mpl1Rd.........................................:  8000.52kNmm 

    - Mpl2Rd.........................................:  8000.52kNmm 

   Αζηνρία 1 :Πιήξεο δηαξξνή πέικαηνο................:   636.22kN 

   Αζηνρία 2 :Αζηνρία θνριηώλ κε δηαξξνή πέικαηνο....:   533.38kN 

   Αζηνρία 3 :Αζηνρία θνριηώλ........................:   705.60kN 

   Αληνρή ζρεδηαζκνύ.................................:   533.38kN 

   * Οκάδα θνριίσλ κε ηηο ζεηξέο : ..................:2+3+4 

   Πιαζηηθή Α.Υ. γηα ηελ ηζνδ/κε έλσζε βξαρέσο Σ (J.7a,J.7b) 

    - Mpl1Rd.........................................: 10314.20kNmm 

    - Mpl2Rd.........................................: 10314.20kNmm 

   Αζηνρία 1 :Πιήξεο δηαξξνή πέικαηνο................:   820.21kN 
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   Αζηνρία 2 :Αζηνρία θνριηώλ κε δηαξξνή πέικαηνο....:   770.27kN 

   Αζηνρία 3 :Αζηνρία θνριηώλ........................:  1058.40kN 

   Αληνρή ζρεδηαζκνύ.................................:   770.27kN 

   * Οκάδα θνριίσλ κε ηηο ζεηξέο : ..................:1+2+3+4 

   Πιαζηηθή Α.Υ. γηα ηελ ηζνδ/κε έλσζε βξαρέσο Σ (J.7a,J.7b) 

    - Mpl1Rd.........................................: 10748.50kNmm 

    - Mpl2Rd.........................................: 10748.50kNmm 

   Αζηνρία 1 :Πιήξεο δηαξξνή πέικαηνο................:   854.75kN 

   Αζηνρία 2 :Αζηνρία θνριηώλ κε δηαξξνή πέικαηνο....:   973.94kN 

   Αζηνρία 3 :Αζηνρία θνριηώλ........................:  1411.20kN 

   Αληνρή ζρεδηαζκνύ.................................:   854.75kN 

 

ΜΔΣΧΠΗΚΖ ΠΛΑΚΑ Δ ΚΑΜΦΖ {J.3.5.7} 

================================= 

Γεσκεηξηθά ζηνηρεία (ρήκα J.28) 

   e.................................................:    75.00mm 

   m.................................................:    64.86mm 

   ex................................................:    50.00mm 

   mx................................................:    46.61mm 

   ΔΝΔΡΓΟ ΜΖΚΟ ΗΟΓΤΝΑΜΖ ΔΝΧΖ ΒΡΑΥΔΧ Σ/Πίλαθαο J.8 

   ---------------------------------------------------- 

   1) εηξέο θνριηώλ/αλεμάξηεηεο 

      -------------------------- 

   * εηξά θνριηώλ No................................:1 

    Δλεξγό κήθνο 1...................................:   150.00mm 

    Δλεξγό κήθνο 2...................................:   150.00mm 

   * εηξά θνριηώλ No................................:2 

       Γεσκεηξηθά ζηνηρεία (Δμίζσζε J.27) 

       m1............................................:    64.86mm 



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4 ─ ΤΝΓΔΔΗ ΜΔΛΧΝ                                                                                            ζει. 80 
 

ΓΗΠΛΧΜΑΣΗΚΖ ΔΡΓΑΗΑ                                                                                         ΔΠΗΒΛΔΠΧΝ ΚΑΘΖΓΖΣΖ 

ΚΤΡΗΑΚΟ  ΠΟΤΣΟ                                                                                                ΗΧΑΝΝΖ ΡΑΤΣΟΓΗΑΝΝΖ 
 

       m2............................................:    42.61mm 

       ι1............................................:   0.4637 

       ι2............................................:   0.3046 

       α.............................................:    6.593 

    Δλεξγό κήθνο 1...................................:   407.50mm 

    Δλεξγό κήθνο 2...................................:   427.63mm 

   * εηξά θνριηώλ No................................:3 

    Δλεξγό κήθνο 1...................................:   353.17mm 

    Δλεξγό κήθνο 2...................................:   353.17mm 

   * εηξά θνριηώλ No................................:4 

       Γεσκεηξηθά ζηνηρεία (Δμίζσζε J.27) 

       m1............................................:    64.86mm 

       m2............................................:    62.61mm 

       ι1............................................:   0.4637 

       ι2............................................:   0.4476 

       α.............................................:    6.114 

    Δλεξγό κήθνο 1...................................:   396.53mm 

    Δλεξγό κήθνο 2...................................:   396.53mm 

   2) εηξέο θνριηώλ/ηκήκα ηεο νκάδαο θνριηώλ 

      --------------------------------------- 

   * Οκάδα θνριίσλ κε ηηο ζεηξέο : ..................:2+3 

    Δλεξγό κήθνο 1...................................:   547.63mm 

    Δλεξγό κήθνο 2...................................:   547.63mm 

   * Οκάδα θνριίσλ κε ηηο ζεηξέο : ..................:3+4 

    Δλεξγό κήθνο 1...................................:   516.53mm 

    Δλεξγό κήθνο 2...................................:   516.53mm 

   * Οκάδα θνριίσλ κε ηηο ζεηξέο : ..................:2+3+4 

    Δλεξγό κήθνο 1...................................:   710.99mm 

    Δλεξγό κήθνο 2...................................:   710.99mm 
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   1) εηξέο θνριηώλ/αλεμάξηεηεο 

      -------------------------- 

   Α.Υ.ζε εθειθπζκό κεη/θήο πιάθαο έλσζεο βξαρέσο Σ {J.3.2.1} 

   ----------------------------------------------------------- 

   * εηξά θνριηώλ No................................:1 

   Πιαζηηθή Α.Υ. γηα ηελ ηζνδ/κε έλσζε βξαρέσο Σ (J.7a,J.7b) 

    - Mpl1Rd.........................................:  2892.10kNmm 

    - Mpl2Rd.........................................:  2892.10kNmm 

   Αζηνρία 1 :Πιήξεο δηαξξνή πέικαηνο................:   248.22kN 

   Αζηνρία 2 :Αζηνρία θνριηώλ κε δηαξξνή πέικαηνο....:   242.47kN 

   Αζηνρία 3 :Αζηνρία θνριηώλ........................:   352.80kN 

   Αληνρή ζρεδηαζκνύ.................................:   242.47kN 

   * εηξά θνριηώλ No................................:2 

   Πιαζηηθή Α.Υ. γηα ηελ ηζνδ/κε έλσζε βξαρέσο Σ (J.7a,J.7b) 

    - Mpl1Rd.........................................:  7856.91kNmm 

    - Mpl2Rd.........................................:  8244.94kNmm 

   Αζηνρία 1 :Πιήξεο δηαξξνή πέικαηνο................:   484.58kN 

   Αζηνρία 2 :Αζηνρία θνριηώλ κε δηαξξνή πέικαηνο....:   307.10kN 

   Αζηνρία 3 :Αζηνρία θνριηώλ........................:   352.80kN 

   Αληνρή ζρεδηαζκνύ.................................:   307.10kN 

   * εηξά θνριηώλ No................................:3 

   Πιαζηηθή Α.Υ. γηα ηελ ηζνδ/κε έλσζε βξαρέσο Σ (J.7a,J.7b) 

    - Mpl1Rd.........................................:  6809.43kNmm 

    - Mpl2Rd.........................................:  6809.43kNmm 

   Αζηνρία 1 :Πιήξεο δηαξξνή πέικαηνο................:   419.97kN 

   Αζηνρία 2 :Αζηνρία θνριηώλ κε δηαξξνή πέικαηνο....:   286.57kN 

   Αζηνρία 3 :Αζηνρία θνριηώλ........................:   352.80kN 

   Αληνρή ζρεδηαζκνύ.................................:   286.57kN 
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   * εηξά θνριηώλ No................................:4 

   Πιαζηηθή Α.Υ. γηα ηελ ηζνδ/κε έλσζε βξαρέσο Σ (J.7a,J.7b) 

    - Mpl1Rd.........................................:  7645.46kNmm 

    - Mpl2Rd.........................................:  7645.46kNmm 

   Αζηνρία 1 :Πιήξεο δηαξξνή πέικαηνο................:   471.54kN 

   Αζηνρία 2 :Αζηνρία θνριηώλ κε δηαξξνή πέικαηνο....:   298.53kN 

   Αζηνρία 3 :Αζηνρία θνριηώλ........................:   352.80kN 

   Αληνρή ζρεδηαζκνύ.................................:   298.53kN 

   2) εηξέο θνριηώλ/ηκήκα ηεο νκάδαο θνριηώλ 

      --------------------------------------- 

   Α.Υ.ζε εθειθπζκό κεη/θήο πιάθαο έλσζεο βξαρέσο Σ {J.3.2.1} 

   ----------------------------------------------------------- 

   * Οκάδα θνριίσλ κε ηηο ζεηξέο : ..................:2+3 

   Πιαζηηθή Α.Υ. γηα ηελ ηζνδ/κε έλσζε βξαρέσο Σ (J.7a,J.7b) 

    - Mpl1Rd.........................................: 10558.63kNmm 

    - Mpl2Rd.........................................: 10558.63kNmm 

   Αζηνρία 1 :Πιήξεο δηαξξνή πέικαηνο................:   651.21kN 

   Αζηνρία 2 :Αζηνρία θνριηώλ κε δηαξξνή πέικαηνο....:   529.38kN 

   Αζηνρία 3 :Αζηνρία θνριηώλ........................:   705.60kN 

   Αληνρή ζρεδηαζκνύ.................................:   529.38kN 

   * Οκάδα θνριίσλ κε ηηο ζεηξέο : ..................:3+4 

   Πιαζηηθή Α.Υ. γηα ηελ ηζνδ/κε έλσζε βξαρέσο Σ (J.7a,J.7b) 

    - Mpl1Rd.........................................:  9959.14kNmm 

    - Mpl2Rd.........................................:  9959.14kNmm 

   Αζηνρία 1 :Πιήξεο δηαξξνή πέικαηνο................:   614.23kN 

   Αζηνρία 2 :Αζηνρία θνριηώλ κε δηαξξνή πέικαηνο....:   520.81kN 

   Αζηνρία 3 :Αζηνρία θνριηώλ........................:   705.60kN 

   Αληνρή ζρεδηαζκνύ.................................:   520.81kN 

   * Οκάδα θνριίσλ κε ηηο ζεηξέο : ..................:2+3+4 
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   Πιαζηηθή Α.Υ. γηα ηελ ηζνδ/κε έλσζε βξαρέσο Σ (J.7a,J.7b) 

    - Mpl1Rd.........................................: 13708.34kNmm 

    - Mpl2Rd.........................................: 13708.34kNmm 

   Αζηνρία 1 :Πιήξεο δηαξξνή πέικαηνο................:   845.46kN 

   Αζηνρία 2 :Αζηνρία θνριηώλ κε δηαξξνή πέικαηνο....:   763.62kN 

   Αζηνρία 3 :Αζηνρία θνριηώλ........................:  1058.40kN 

   Αληνρή ζρεδηαζκνύ.................................:   763.62kN 

 

ΚΟΡΜΟ ΤΠΟΣΤΛΧΜΑΣΟ Δ ΔΦΔΛΚΤΜΟ {J.3.5.6} 

=========================================== 

    Σν ελεξγό πιάηνο ηνπ θνξκνύ ππνζη. ζε εθειθπζκό είλαη ίζν 

    κε ην ελεξγό κήθνο ηεο ηζνδύλακεο έλσζεο βξαρέσο Σ 

    ηνπ πέικαηνο ππνζηπιώκαηνο ζε θάκςε 

    Δλεξγό πάρνο tweff θνξκνύ ππνζη/ηνο ζε εθειθπζκό..:    11.00mm 

   1) εηξέο θνριηώλ/αλεμάξηεηεο 

      -------------------------- 

   * εηξά θνριηώλ No................................:1 

    Μεησηηθόο ζπλ/ηήο σ από αιιειεπίδξαζε ηάζεσλ......:   0.8818 

    Α.Υ.ζε εθειθπζκό θνξκνύ ππνζη/ηνο................:   409.22kN 

   * εηξά θνριηώλ No................................:2 

    Μεησηηθόο ζπλ/ηήο σ από αιιειεπίδξαζε ηάζεσλ......:   0.7813 

    Α.Υ.ζε εθειθπζκό θνξκνύ ππνζη/ηνο................:   541.56kN 

   * εηξά θνριηώλ No................................:3 

    Μεησηηθόο ζπλ/ηήο σ από αιιειεπίδξαζε ηάζεσλ......:   0.7813 

    Α.Υ.ζε εθειθπζκό θνξκνύ ππνζη/ηνο................:   541.56kN 

   * εηξά θνριηώλ No................................:4 

    Μεησηηθόο ζπλ/ηήο σ από αιιειεπίδξαζε ηάζεσλ......:   0.7813 

    Α.Υ.ζε εθειθπζκό θνξκνύ ππνζη/ηνο................:   541.56kN 

   2) εηξέο θνριηώλ/ηκήκα ηεο νκάδαο θνριηώλ 



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4 ─ ΤΝΓΔΔΗ ΜΔΛΧΝ                                                                                            ζει. 84 
 

ΓΗΠΛΧΜΑΣΗΚΖ ΔΡΓΑΗΑ                                                                                         ΔΠΗΒΛΔΠΧΝ ΚΑΘΖΓΖΣΖ 

ΚΤΡΗΑΚΟ  ΠΟΤΣΟ                                                                                                ΗΧΑΝΝΖ ΡΑΤΣΟΓΗΑΝΝΖ 
 

      --------------------------------------- 

   * Οκάδα θνριίσλ κε ηηο ζεηξέο : ..................:1+2 

    Μεησηηθόο ζπλ/ηήο σ από αιιειεπίδξαζε ηάζεσλ......:   0.7583 

    Α.Υ.ζε εθειθπζκό θνξκνύ ππνζη/ηνο................:   565.71kN 

   * Οκάδα θνριίσλ κε ηηο ζεηξέο : ..................:2+3 

    Μεησηηθόο ζπλ/ηήο σ από αιιειεπίδξαζε ηάζεσλ......:   0.6648 

    Α.Υ.ζε εθειθπζκό θνξκνύ ππνζη/ηνο................:   648.23kN 

   * Οκάδα θνριίσλ κε ηηο ζεηξέο : ..................:1+2+3 

    Μεησηηθόο ζπλ/ηήο σ από αιιειεπίδξαζε ηάζεσλ......:   0.6450 

    Α.Υ.ζε εθειθπζκό θνξκνύ ππνζη/ηνο................:   663.10kN 

   * Οκάδα θνριίσλ κε ηηο ζεηξέο : ..................:3+4 

    Μεησηηθόο ζπλ/ηήο σ από αιιειεπίδξαζε ηάζεσλ......:   0.6648 

    Α.Υ.ζε εθειθπζκό θνξκνύ ππνζη/ηνο................:   648.23kN 

   * Οκάδα θνριίσλ κε ηηο ζεηξέο : ..................:2+3+4 

    Μεησηηθόο ζπλ/ηήο σ από αιιειεπίδξαζε ηάζεσλ......:   0.5681 

    Α.Υ.ζε εθειθπζκό θνξκνύ ππνζη/ηνο................:   714.12kN 

   * Οκάδα θνριίσλ κε ηηο ζεηξέο : ..................:1+2+3+4 

    Μεησηηθόο ζπλ/ηήο σ από αιιειεπίδξαζε ηάζεσλ......:   0.5522 

    Α.Υ.ζε εθειθπζκό θνξκνύ ππνζη/ηνο................:   723.42kN 

 

 

 

ΚΟΡΜΟ ΤΠΟΣΤΛΧΜΑΣΟ Δ ΘΛΗΦΖ {J.3.5.3} 

======================================= 

    Δλεξγό πάρνο tweff θνξκνύ ππνζηπιώκαηνο 

    ζε ζιίςε.........................................:    11.00mm 

    Δλεξγό πιάηνο beff θνξκνύ ππνζηπιώκαηνο ζε ζιίςε.:   268.42mm 

    Μεησηηθόο ζπληειεζηήο σ από αιιειεπίδξαζε ηάζεσλ.:   0.8089 

    Μεησηηθόο ζπληειεζηή ξ γηα ιπγηζκό πιάθαο........:     1.00 
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    Μεησηηθόο ζπληειεζηήο kwc πνπ νθείιεηαη 

    ζηηο δηακήθεηο ζιηπηηθέο ηάζεηο..................:     1.00 

    Αληνρή ρεδηαζκνύ ζε ζιίςε θνξκνύ ππνζηπιώκαηνο..:   507.84kN 

 

 

ΚΟΡΜΟ ΓΟΚΟΤ Δ ΔΦΔΛΚΤΜΟ {J.3.5.8} 

=================================== 

    Σν ελεξγό πιάηνο ηνπ θνξκνύ δνθνύ ζε εθειθπζκό είλαη ίζν 

    κε ην ελεξγό κήθνο ηζνδύλακεο έλσζεο βξαρέσο Σ 

    ηεο κεησπηθήο πιάθαο ζε θάκςε 

   1) εηξέο θνριηώλ/αλεμάξηεηεο 

      -------------------------- 

   * εηξά θνριηώλ No................................:2 

    Αληνρή ρεδηαζκνύ ζε εθειθπζκό θνξκνύ δνθνύ......:  1233.32kN 

   * εηξά θνριηώλ No................................:3 

    Αληνρή ρεδηαζκνύ ζε εθειθπζκό θνξκνύ δνθνύ......:  1018.58kN 

   * εηξά θνριηώλ No................................:4 

    Αληνρή ρεδηαζκνύ ζε εθειθπζκό θνξκνύ δνθνύ......:  1143.64kN 

   2) εηξέο θνριηώλ/ηκήκα ηεο νκάδαο θνριηώλ 

      --------------------------------------- 

   * Οκάδα θνριίσλ κε ηηο ζεηξέο : ..................:2+3 

    Αληνρή ρεδηαζκνύ ζε εθειθπζκό θνξκνύ δνθνύ......:  1579.41kN 

   * Οκάδα θνριίσλ κε ηηο ζεηξέο : ..................:3+4 

    Αληνρή ρεδηαζκνύ ζε εθειθπζκό θνξκνύ δνθνύ......:  1489.73kN 

   * Οκάδα θνριίσλ κε ηηο ζεηξέο : ..................:2+3+4 

    Αληνρή ρεδηαζκνύ ζε εθειθπζκό θνξκνύ δνθνύ......:  2050.56kN 
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ΚΟΡΜΟ ΚΑΗ ΠΔΛΜΑ ΓΟΚΟΤ Δ ΘΛΗΦΖ {J.3.5.4} 

========================================= 

   Αληνρή ζρεδηαζκνύ ζε ζιίςε ελίζρπζεο θόκβνπ.......:  1452.28kN 

 

ΑΝΣΟΥΔ ΚΟΥΛΗΧΝ {J.3.6.2} 

========================= 

   1) εηξέο θνριηώλ/αλεμάξηεηεο 

      -------------------------- 

   * εηξά θνριηώλ No................................:1 

   - Κνξκόο ππνζηπιώκαηνο ζε δηάηκεζε................:   514.08kN 

   - Κνξκόο ππνζηπιώκαηνο ζε ζιίςε...................:   507.84kN 

   - Κνξκόο θαη πέικα δνθνύ ζε ζιίςε.................:  1452.28kN 

   - Πέικα ππνζηπιώκαηνο ζε θάκςε....................:   263.28kN 

   - Κνξκόο ππνζηπιώκαηνο ζε εθειθπζκό...............:   409.22kN 

   - Μεησπηθή πιάθα ζε θάκςε.........................:   242.47kN 

 

   - Πιαζηηθή αληνρή ζρεδηαζκνύ FRd[  1].............:   242.47kN 

   * εηξά θνριηώλ No................................:2 

   - Κνξκόο ππνζηπιώκαηνο ζε δηάηκεζε................:   271.61kN 

   - Κνξκόο ππνζηπιώκαηνο ζε ζιίςε...................:   265.37kN 

   - Κνξκόο θαη πέικα δνθνύ ζε ζιίςε.................:  1209.81kN 

   - Πέικα ππνζηπιώκαηνο ζε θάκςε....................:   296.50kN 

   - Κνξκόο ππνζηπιώκαηνο ζε εθειθπζκό...............:   541.56kN 

   - Μεησπηθή πιάθα ζε θάκςε.........................:   307.10kN 

   - Κνξκόο δνθνύ ζε εθειθπζκό.......................:  1233.32kN 

   - Κνριίεο ζε εθειθπζκό............................:   335.16kN 

   2) εηξέο θνριηώλ/ηκήκα ηεο νκάδαο θνριηώλ 

      --------------------------------------- 

   * Οκάδα θνριίσλ κε ηηο ζεηξέο : ..................:1+2 
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   - Πέικα ππνζηπιώκαηνο ζε θάκςε....................:   244.30kN 

   - Κνξκόο ππνζηπιώκαηνο ζε εθειθπζκό...............:   323.24kN 

   - Πιαζηηθή αληνρή ζρεδηαζκνύ FRd[  2].............:   244.30kN 

   * εηξά θνριηώλ No................................:3 

   - Κνξκόο ππνζηπιώκαηνο ζε δηάηκεζε................:    27.31kN 

   - Κνξκόο ππνζηπιώκαηνο ζε ζιίςε...................:    21.07kN 

   - Κνξκόο θαη πέικα δνθνύ ζε ζιίςε.................:   965.51kN 

   - Πέικα ππνζηπιώκαηνο ζε θάκςε....................:   296.50kN 

   - Κνξκόο ππνζηπιώκαηνο ζε εθειθπζκό...............:   541.56kN 

   - Μεησπηθή πιάθα ζε θάκςε.........................:   286.57kN 

   - Κνξκόο δνθνύ ζε εθειθπζκό.......................:  1018.58kN 

   - Κνριίεο ζε εθειθπζκό............................:   335.16kN 

   2) εηξέο θνριηώλ/ηκήκα ηεο νκάδαο θνριηώλ 

      --------------------------------------- 

   * Οκάδα θνριίσλ κε ηηο ζεηξέο : ..................:2+3 

   - Πέικα ππνζηπιώκαηνο ζε θάκςε....................:   289.08kN 

   - Κνξκόο ππνζηπιώκαηνο ζε εθειθπζκό...............:   403.93kN 

   - Κνξκόο δνθνύ ζε εθειθπζκό.......................:  1335.11kN 

   - Μεησπηθή πιάθα ζε θάκςε.........................:   285.08kN 

   * Οκάδα θνριίσλ κε ηηο ζεηξέο : ..................:1+2+3 

   - Πέικα ππνζηπιώκαηνο ζε θάκςε....................:   183.99kN 

   - Κνξκόο ππνζηπιώκαηνο ζε εθειθπζκό...............:   176.33kN 

   - Πιαζηηθή αληνρή ζρεδηαζκνύ FRd[  3].............:    21.07kN 

   * εηξά θνριηώλ No................................:4 

   - Κνξκόο ππνζηπιώκαηνο ζε δηάηκεζε................:     6.24kN 

   - Κνξκόο ππνζηπιώκαηνο ζε ζιίςε...................:    -0.00kN 

   - Κνξκόο θαη πέικα δνθνύ ζε ζιίςε.................:   944.44kN 

   - Πέικα ππνζηπιώκαηνο ζε θάκςε....................:   296.50kN 

   - Κνξκόο ππνζηπιώκαηνο ζε εθειθπζκό...............:   541.56kN 
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   - Μεησπηθή πιάθα ζε θάκςε.........................:   298.53kN 

   - Κνξκόο δνθνύ ζε εθειθπζκό.......................:  1143.64kN 

   - Κνριίεο ζε εθειθπζκό............................:   335.16kN 

   2) εηξέο θνριηώλ/ηκήκα ηεο νκάδαο θνριηώλ 

      --------------------------------------- 

   * Οκάδα θνριίσλ κε ηηο ζεηξέο : ..................:3+4 

   - Πέικα ππνζηπιώκαηνο ζε θάκςε....................:   512.31kN 

   - Κνξκόο ππνζηπιώκαηνο ζε εθειθπζκό...............:   627.16kN 

   - Κνξκόο δνθνύ ζε εθειθπζκό.......................:  1468.66kN 

   - Μεησπηθή πιάθα ζε θάκςε.........................:   499.74kN 

   * Οκάδα θνριίσλ κε ηηο ζεηξέο : ..................:2+3+4 

   - Πέικα ππνζηπιώκαηνο ζε θάκςε....................:   504.90kN 

   - Κνξκόο ππνζηπιώκαηνο ζε εθειθπζκό...............:   448.75kN 

   - Κνξκόο δνθνύ ζε εθειθπζκό.......................:  1785.18kN 

   - Μεησπηθή πιάθα ζε θάκςε.........................:   498.25kN 

   * Οκάδα θνριίσλ κε ηηο ζεηξέο : ..................:1+2+3+4 

   - Πέικα ππνζηπιώκαηνο ζε θάκςε....................:   346.91kN 

   - Κνξκόο ππνζηπιώκαηνο ζε εθειθπζκό...............:   215.58kN 

   - Πιαζηηθή αληνρή ζρεδηαζκνύ FRd[  4].............:     0.00kN 

 

ΠΛΑΣΗΚΖ ΚΑΣΑΝΟΜΖ ΣΧΝ ΔΝΣΑΣΗΚΧΝ ΜΔΓΔΘΧΝ 

======================================= 

 

   * εηξά θνριηώλ No................................:1 

   Σξόπνο αζηνρίαο : Μεησπηθε πιάθα ζε θάκςε 

   Αληνρή ζρεδηαζκνύ ζεηξάο θνριία FRd[  1]........:   242.47kN 

   * εηξά θνριηώλ No................................:2 

   Σξόπνο αζηνρίαο : Πέικα ππνζηπιώκαηνο ζε θάκςε 

   Αληνρή ζρεδηαζκνύ ζεηξάο θνριία FRd[  2]........:   244.30kN 
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   * εηξά θνριηώλ No................................:3 

   Σξόπνο αζηνρίαο : Κνξκόο ππνζηπιώκαηνο ζε ζιίςε 

   Αληνρή ζρεδηαζκνύ ζεηξάο θνριία FRd[  3]........:    21.07kN 

   * εηξά θνριηώλ No................................:4 

   Σξόπνο αζηνρίαο : Κνξκόο ππνζηπιώκαηνο ζε ζιίςε 

   Αληνρή ζρεδηαζκνύ ζεηξάο θνριία FRd[  4]........:     0.00kN 

 

ΑΝΣΟΥΖ ΥΔΓΗΑΜΟΤ Δ ΡΟΠΖ 

========================= 

   Αληνρή ζρεδηαζκνύ ζε ξνπή {J.3.6} MRd.............:365298.94kNmm 

   Λόγνο Ρνπήο MSd / Αληνρή ζε ξνπή MRd..............:  0.00 

   Ζ αληνρή ζε ξνπή είλαη.........................: ΔΠΑΡΚΖ 

 

ΑΝΣΟΥΖ Δ ΓΗΑΣΜΖΖ 

================== 

   Αληνρή ζε δηάηκεζε θνριία {Πίλαθαο 6.5.3}.........:   196.00kN 

   Αληνρή ζε δηάηκεζε όισλ ησλ ζεηξώλ θνριηώλ πνπ ππόθεηληαη 

   ζε δηάηκεζε θαη εθειθπζκό.........................:   168.00kN 

   Α.ζε δηάηκεζε ησλ κή εθειθπνκέλσλ ζ.θνριηώλ.......:   588.00kN 

   Α.ζε ζύλζιηςε άληπγαο ησλ εθειθπνκέλσλ ζ.θνριηώλ..:  1641.60kN 

   Α.ζε ζύλζιηςε άληπγαο ησλ κή εθειθ/λσλ ζ.θνριηώλ..:  1641.60kN 

   Α.ζε δηάηκεζε ησλ εθειθπνκέλσλ  ζ.θνριηώλ.........:   168.00kN 

   Α.ζε δηάηκεζε ησλ κε εθειθπνκέλσλ ζ.θνριηώλ.......:   588.00kN 

   πλνιηθή αληνρή ζε δηάηκεζε θνριηώλ...............:   756.00kN 

   Ζ αληνρή ζρεδηαζκνύ ζε δηάηκεζε VRd...............:   756.00kN 

   Λόγνο ηέκλνπζαο VSd / αληνρή ζε ηέκλνπζα VRd......:  0.21 

   Ζ αληνρή ζε δηάηκεζε είλαη.....................: ΔΠΑΡΚΖ 
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ΤΓΚΟΛΛΖΔΗ 

============ 

  * Σν πάρνο ησλ ζπγθνιιήζεσλ ηνπ θνξκνύ δνθνύ 

    ζηελ κεησπηθή πιάθα είλαη........................:     3.00mm 

     - Ζ απαηηνύκελε ηηκή είλαη......................:     3.00mm 

  * Σν πάρνο ησλ ζπγθνιιήζεσλ ηνπ πέικαηνο δνθνύ 

    ζηελ κεησπηθή πιάθα είλαη........................:     3.00mm 

     - Ζ απαηηνύκελε ηηκή γηα κεηαζεηό πιαίζην είλαη.:     6.00mm 

     - Ζ απαηηνύκελε ηηκή γηα ακεηάζεην πιαίζην είλαη:     7.00mm 

 

ΑΝΣΟΥΖ ΥΔΓΗΑΜΟΤ Δ ΘΛΗΦΖ ΚΟΡΜΟΤ ΣΖ ΓΟΚΟΤ 

ΣΟ ΖΜΔΗΟ ΟΠΟΤ ΤΝΓΔΔΣΑΗ Ζ ΔΝΗΥΤΖ ΚΟΜΒΟΤ 

=========================================== 

    Ζ αληνρή ηνπ θνξκνύ ηεο δνθνύ είλαη επαξθήο 

 

ΤΝΣΔΛΔΣΔ ΓΤΚΑΜΦΗΑ {J.4.4} 

============================== 

   ΤΝΣΔΛΔΣΖ(Δ)  k1 

 * Με εληζρπκέλνο θνξκόο ππνζη/ηνο ζηελ δηαηεκλόκελε πεξηνρή: 

   Παξάκεηξνο β {J.2.6.3}...........:     1.00 

   Μνρινβξάρηνλαο z {J.4.3}..........................:   630.81mm 

   ** πληειεζηήο δπζθακςίαο k1......................:     2.79mm 

   ΤΝΣΔΛΔΣΖ(Δ)  k2 

 * Με εληζρπκέλνο θνξκόο ππνζη/ηνο ζηελ ζιηβόκελε πεξηνρή: 

   Δλεξγό πιάηνο beff θνξκνύ ππνζηπιώκαηνο ζε ζιίςε..:   268.42mm 

   Δλεξγό πάρνο tweff θνξκνύ ππνζηπιώκαηνο ζε ζιίςε..:    11.00mm 

   ** πληειεζηήο δπζθακςίαο k2......................:     9.66mm 

   ΤΝΣΔΛΔΣΖ(Δ)  k3 

 * Πέικα ππνζηπιώκαηνο, κία ζεηξά θνριηώλ ζε εθειθπζκό 
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   ** Δλεξγό κήθνο έλσζεο βξαρέσο T 

   { εηξέο θνριηώλ/αλεμάξηεηεο 

     ή ηκήκα νκάδαο θνριηώλ } 

   εηξά θνριηώλ No   1 : leff.......................:   110.00mm 

   εηξά θνριηώλ No   2 : leff.......................:   120.00mm 

   εηξά θνριηώλ No   3 : leff.......................:   120.00mm 

   εηξά θνριηώλ No   4 : leff.......................:   207.48mm 

   Γεσκεηξηθό ζηνηρείν (ρήκα J.25)  m...............:    50.30mm 

   **πληειεζηήο δπζθακςίαο k3 γηα ζεηξά θνριηώλ   1.:     5.04mm 

   **πληειεζηήο δπζθακςίαο k3 γηα ζεηξά θνριηώλ   2.:     5.50mm 

   **πληειεζηήο δπζθακςίαο k3 γηα ζεηξά θνριηώλ   3.:     5.50mm 

   **πληειεζηήο δπζθακςίαο k3 γηα ζεηξά θνριηώλ   4.:     9.50mm 

   ΤΝΣΔΛΔΣΖ(Δ)  k4 

 * Κνξκόο ππνζηπιώκαηνο ζε εθειθπζκό, γηα εληζρπκέλε ή κή 

   ζύλδεζε κε κία ζεηξά θνριηώλ ζε εθειθπζκό 

   ** Δλεξγό κήθνο έλσζεο βξαρέσο T 

   { εηξέο θνριηώλ/αλεμάξηεηεο 

     ή ηκήκα νκάδαο θνριηώλ } 

   εηξά θνριηώλ No   1 : leff.......................:   110.00mm 

   εηξά θνριηώλ No   2 : leff.......................:   120.00mm 

   εηξά θνριηώλ No   3 : leff.......................:   120.00mm 

   εηξά θνριηώλ No   4 : leff.......................:   207.48mm 

   **πληειεζηήο δπζθακςίαο k4 γηα ζεηξά θνριηώλ   1.:     3.96mm 

   **πληειεζηήο δπζθακςίαο k4 γηα ζεηξά θνριηώλ   2.:     4.32mm 

   **πληειεζηήο δπζθακςίαο k4 γηα ζεηξά θνριηώλ   3.:     4.32mm 

   **πληειεζηήο δπζθακςίαο k4 γηα ζεηξά θνριηώλ   4.:     7.47mm 

   ΤΝΣΔΛΔΣΖ(Δ)  k5 

 * Μεησπηθή πιάθα, κία ζεηξά θνριηώλ ζε εθειθπζκό : 

   ** Δλεξγό κήθνο έλσζεο βξαρέσο T 
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   { εηξέο θνριηώλ/αλεμάξηεηεο 

     ή ηκήκα νκάδαο θνριηώλ } 

   εηξά θνριηώλ No   1 : leff.......................:   150.00mm 

   εηξά θνριηώλ No   2 : leff.......................:   311.04mm 

   εηξά θνριηώλ No   3 : leff.......................:   120.00mm 

   εηξά θνριηώλ No   4 : leff.......................:   279.95mm 

   Γεσκεηξηθό ζηνηρείν (ρήκα J.28)   m..............:    46.61mm 

   **πληειεζηήο δπζθακςίαο k5 γηα ζεηξά θνριηώλ   1.:     8.64mm 

   Γεσκεηξηθό ζηνηρείν (ρήκα J.28)   m..............:    64.86mm 

   **πληειεζηήο δπζθακςίαο k5 γηα ζεηξά θνριηώλ   2.:     6.65mm 

   Γεσκεηξηθό ζηνηρείν (ρήκα J.28)   m..............:    64.86mm 

   **πληειεζηήο δπζθακςίαο k5 γηα ζεηξά θνριηώλ   3.:     2.56mm 

   Γεσκεηξηθό ζηνηρείν (ρήκα J.28)   m..............:    64.86mm 

   **πληειεζηήο δπζθακςίαο k5 γηα ζεηξά θνριηώλ   4.:     5.98mm 

   ΤΝΣΔΛΔΣΖ(Δ)  k7 

 * Κνριίεο, κία ζεηξά θνριηώλ ζε εθειθπζκό: 

   Πάρνο bolt head...................................:    13.00mm 

   Πάρνο of the bolt nut.............................:    16.00mm 

   * εηξά θνριηώλ No................................:1 

   Μήθνο Lb θνριία...................................:    52.50mm 

   **πληειεζηήο δπζθακςίαο k7 γηα ζεηξά θνριηώλ.....:     7.47mm 

   * εηξά θνριηώλ No................................:2 

   Μήθνο Lb θνριία...................................:    52.50mm 

   **πληειεζηήο δπζθακςίαο k7 γηα ζεηξά θνριηώλ.....:     7.47mm 

   * εηξά θνριηώλ No................................:3 

   Μήθνο Lb θνριία...................................:    52.50mm 

   **πληειεζηήο δπζθακςίαο k7 γηα ζεηξά θνριηώλ.....:     7.47mm 

   * εηξά θνριηώλ No................................:4 

   Μήθνο Lb θνριία...................................:    52.50mm 
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   **πληειεζηήο δπζθακςίαο k7 γηα ζεηξά θνριηώλ.....:     7.47mm 

 

ΔΝΔΡΓΟΗ ΤΝΣΔΛΔΣΔ ΓΤΚΑΜΦΗΑ {J.4.3.1} 

======================================== 

   Δλεξγόο ζπληειεζηήο δπζθακςίαο : 

   * εηξά θνριηώλ No   1 : keff.....................:     1.43mm 

   * εηξά θνριηώλ No   2 : keff.....................:     1.43mm 

   * εηξά θνριηώλ No   3 : keff.....................:     1.07mm 

   * εηξά θνριηώλ No   4 : keff.....................:     1.85mm 

 

ΗΟΓΤΝΑΜΟ ΜΟΥΛΟΒΡΑΥΗΟΝΑ {J.4.3} 

================================= 

   Απόζηαζε hr κεηαμύ ζεηξάο θνριηώλ θαη θέληξνπ ζιίςεο: 

   * εηξά θνριίσλ No   1............................:   787.00mm 

   * εηξά θνριίσλ No   2............................:   667.00mm 

   * εηξά θνριίσλ No   3............................:   547.00mm 

   * εηξά θνριίσλ No   4............................:   427.00mm 

   Ηζνδύλακνο κνρινβξαρίνλαο z ......................:   630.81mm 

 

ΗΟΓΤΝΑΜΟ ΤΝΣΔΛΔΣΖ ΑΚΑΜΦΗΑ {J.4.3.1} 

========================================= 

   Ηζνδύλακνο ζπληειεζηήο δπζθακςίαο keq.............:     5.47mm 

ΣΡΟΦΗΚΖ ΓΤΚΑΜΦΗΑ {J.4.1} 

========================== 

   * Ηδεαηή αθακςία Sj...............................:2262191.75kNmm/deg 

 

ΣΡΟΦΗΚΖ ΗΚΑΝΟΣΖΣΑ {J.5} 

======================== 

   * Γελ παξέρεηαη πιεξνθνξία ζηνλ EC3 
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ΚΑΣΑΣΑΞΖ ΤΝΓΔΖ 

================= 

    * Σαμηλόκεζε κε ηελ αθακςία 

        ΑΡΘΡΧΣΖ          γηα l(δνθνύ) <= L1 

        ΖΜΗΑΚΑΜΠΣΖ       γηα L1 < l(δνθνύ) < L2 

        ΑΚΑΜΠΣΖ          γηα L2 <= l(δνθνύ) 

        Γηα κεηαζεηό πιαίζην : 

         - L1 είλαη ίζν κε............................   467.26mm 

         - L2 είλαη ίζν κε............................  7476.10mm 

        Γηα ακεηάζεην πιαίζην : 

         - L1 είλαη ίζν κε............................   467.26mm 

         - L2 είλαη ίζν κε............................ 23362.82mm 
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     4.3.2    Έλεγτοι σνδέζεως Διαδοκίδας ζε Κύρια Δοκό  
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ΠΛΖΡΟΦΟΡΗΑ ΔΡΓΑΗΑ 

=================== 

 

   Αξρείν...........................:KTIRIO GRAFEIVN SYNDESEIS 

   Ζκεξνκελία.......................: 

   Μεραληθόο........................:POYTOS 

   Δξγαζία..........................:KTIRIO GRAFEIVN 

 

ΜΟΝΑΓΔ 

======= 

   Μήθνο............................:[    mm ] 

   Γύλακε...........................:[    kN ] 

   Γσλία............................:[   deg ] 

 

ΔΠΗΜΔΡΟΤ ΤΝΣΔΛΔΣΔ ΑΦΑΛΔΗΑ 

=============================== 

   Καλνληζκόο..........................:ENV(1993-1-1) 

   γ Mo.............................: 1.10 

   γ Mb (δηάηκεζε)..................: 1.25 

   γ Mb (εθειθπζκόο)................: 1.25 

   γ Mw.............................: 1.25 

   γ M2.............................: 1.25 

 

 

ΤΝΣΜΖΔΗ 

========== 

  Α.Υ. = Αληνρή ρεδηαζκνύ 
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======================================================== 

ΈΛΔΓΥΟΗ ΤΜΦΧΝΑ ΜΔ EC3 

            ΔΛΔΓΥΟ ΣΖ ΤΝΓΔΖ :  

ΑΡΘΡΧΣΖ ΤΝΓΔΖ ΓΟΚΟΤ ΜΔ ΓΟΚΟ (ΓΧΝΗΑΚΑ ΣΟΝ ΚΟΡΜΟ) 

Όλνκα...........:DIADOKIDA SE K DOKO 

Πεξηγξαθή.......: 

======================================================== 

 

ΚΤΡΗΑ ΓΟΚΟ 

=========== 

   Γηαηνκή.......................................:       HEB400 

   Ύςνο (h)......................................:       400.00mm 

   Πιάηνο πέικαηνο (bf)..........................:       300.00mm 

   Πάρνο πέικαηνο (tf)...........................:        24.00mm 

   Πάρνο θνξκνύ (tw).............................:        13.50mm 

   Αθηίλα θακππιόηεηαο (r).......................:        27.00mm 

   Δκβαδόλ δηαηνκήο (A)..........................:     19780.00mm2 

   Πνηόηεηα πιηθνύ...............................:         S235 

   Όξην δηαξξνήο.................................:        0.235kN/mm2 

   Όξην αζηνρίαο.................................:        0.360kN/mm2 

 

ΓΔΞΗΑ ΓΟΚΟ 

=========== 

   Γηαηνκή.......................................:       HEB300 

   Ύςνο (h)......................................:       300.00mm 

   Πιάηνο πέικαηνο (bf)..........................:       300.00mm 

   Πάρνο πέικαηνο (tf)...........................:        19.00mm 

   Πάρνο θνξκνύ (tw).............................:        11.00mm 

   Αθηίλα θακππιόηεηαο (r).......................:        24.00mm 
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   Δκβαδόλ δηαηνκήο (A)..........................:     14910.00mm2 

   Πνηόηεηα πιηθνύ...............................:         S235 

   Όξην δηαξξνήο.................................:        0.235kN/mm2 

   Όξην αζηνρίαο.................................:        0.360kN/mm2 

 

ΕΔΤΓΟ ΓΧΝΗΑΚΧΝ 

=============== 

   Γηαηνκή.......................................:      L140x13 

   Δκβαδόλ δηαηνκήο (A)..........................:      3500.00mm2 

   θέινο πνπ ζπλδέεηαη ζηελ θύξηα δνθό/ππνζη/α..:      140.000mm 

   θέινο πνπ ζπλδέεηαη ζηε δνθό.................:      140.000mm 

   Πάρνο.........................................:       13.000mm 

   Μήθνο γσληαθνύ................................:      175.000mm 

   Πνηόηεηα πιηθνύ...............................:         S235 

   Όξην δηαξξνήο.................................:        0.235kN/mm2 

   Όξην αζηνρίαο.................................:        0.360kN/mm2 

   Κάζεηε απόζηαζε κεηαμύ ηεο θνξπθήο γσληαθνύ 

    θαη ην πάλσ πέικα ηεο δνθνύ (qclb)...........:        62.00mm 

 

ΣΟΠΟΛΟΓΗΑ ΚΟΥΛΗΧΝ ΣΖΝ ΚΤΡΗΑ ΓΟΚΟ 

================================= 

   Σύπνο.........................................:    ΚΑΝΟΝΗΚΟΗ 

   Γηάκεηξνο (d).................................:        16.00mm 

   Γηάκεηξνο νπήο (d0)...........................:        18.00mm 

   Δκβαδόλ θνριία (A)............................:       201.00mm2 

   Δκβαδόλ εθειθπζκνύ θνριία (As)................:       157.00mm2 

   Πνηόηεηα......................................:          8.8 

   Όξην δηαξξνήο.................................:        0.640kN/mm2 

   Όξην αζηνρίαο.................................:        0.800kN/mm2 
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   Σν επίπεδν δηάηκεζεο δηέξρεηαη από ην ζπείξσκα ηνπ θνριία 

   Απόζηαζε από άθξν (e1)........................:        30.00mm 

   Απόζηαζε από άθξν (e2)........................:        30.00mm 

   Απόζηαζε κεηαμύ ησλ ζεηξώλ θνριηώλ (p1).......:        55.00mm 

   Απόζηαζε κεηαμύ ησλ θνινλώλ θνριηώλ (p2)......:        54.00mm 

   Αξηζκόο ζεηξώλ θνριηώλ........................:            3 

   Αξηζκόο θνινλώλ θνριηώλ.......................:            2 

 

ΣΟΠΟΛΟΓΗΑ ΚΟΥΛΗΧΝ ΣΖΝ ΓΟΚΟ 

=========================== 

   Σύπνο.........................................:    ΚΑΝΟΝΗΚΟΗ 

   Γηάκεηξνο (d).................................:        16.00mm 

   Γηάκεηξνο νπήο (d0)...........................:        18.00mm 

   Δκβαδόλ θνριία (A)............................:       201.00mm2 

   Δκβαδόλ εθειθπζκνύ θνριία (As)................:       157.00mm2 

   Πνηόηεηα......................................:          8.8 

   Όξην δηαξξνήο.................................:        0.640kN/mm2 

   Όξην αζηνρίαο.................................:        0.800kN/mm2 

   Σν επίπεδν δηάηκεζεο δηέξρεηαη από ην ζπείξσκα ηνπ θνριία 

   Απόζηαζε από άθξν (e1)........................:        25.00mm 

   Απόζηαζε από άθξν (e2)........................:        30.00mm 

   Απόζηαζε κεηαμύ ησλ ζεηξώλ θνριηώλ (p1).......:        40.00mm 

   Απόζηαζε κεηαμύ ησλ θνινλώλ θνριηώλ (p2)......:        54.00mm 

   Αξηζκόο ζεηξώλ θνριηώλ........................:            4 

   Αξηζκόο θνινλώλ θνριηώλ.......................:            2 

 

ΑΠΟΣΜΖΔΗ 

========== 

   Μήθνο πάλσ απόηκεζεο..........................:       152.00mm 
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   Πιάηνο πάλσ απόηκεζεο.........................:        62.00mm 

   Μήθνο θάησ απόηκεζεο..........................:         0.00mm 

   Πιάηνο θάησ απόηκεζεο.........................:         0.00mm 

 

ΑΠΟΣΑΔΗ 

========== 

   Πάλσ πέικα δνθνύ & πέικα θύξηαο δνθνύ (qbfcf).:         0.00mm 

   Γνθόο από ηελ θύξηα δνθό/ππνζηύισκα (qbc).....:        10.00mm 

 

******************************************************** 

 Α Π Ο Σ Δ Λ Δ  Μ Α Σ Α    Φ Ο Ρ Σ Η  Ζ   **[ FFFF ]** 

******************************************************** 

ΔΝΣΑΣΗΚΑ ΜΔΓΔΘΖ 

=============== 

Σέκλνπζα ζηελ δεμηά δνθό.........................:      156.950kN 

 

               ****************************** 

                 ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ ΓΗΑ ΣΖΝ ΓΔΞΗΑ ΓΟΚΟ 

               ****************************** 

ΑΝΣΟΥΖ ΥΔΓΗΑΜΟΤ Δ ΓΗΑΣΜΖΖ ΣΖ ΤΝΓΔΖ 

========================================== 

 

* Αληνρή ζε δηάηκεζε θνριηώλ πνπ ζπλδένπλ γσληαθά ζε δνθό {6.5.5} 

========================================================== 

    Αληνρή ζε δηάηκεζε θνριηώλ........................   120.58kN 

  Μέγηζηε Γύλακε ζε θνριία.........................:    50.58kN 

  Λόγνο............................................:  0.42 

* Αληνρή ζε ζύλζιηςε άληπγαο γσληαθνύ ζπλδεδεκέλνπ ζε δνθό {6.5.5} 

========================================================== 
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Αληνρή ζε ζύλζιηςε άληπγαο θνριία Fb.Rd..........:    69.33kN 

  Μέγηζηε Γύλακε ζε θνριία.........................:    25.29kN 

  Λόγνο............................................:  0.36 

* Αληνρή ζε ζύλζιηςε άληπγαο θνξκνύ δνθνύ {6.5.5} 

================================================= 

Αληνρή ζε ζύλζιηςε άληπγαο θνριία Fb.Rd..........:    58.67kN 

  Μέγηζηε Γύλακε ζε θνριία.........................:    50.58kN 

  Λόγνο............................................:  0.86 

* Αληνρή ζε δηάηκεζε ιόγσ απόζρηζεο γσληαθνύ ζπλδεδεκέλνπ ζε δνθό {6.5.2.2} 

========================================================== 

   Αληνρή ζε δηάηκεζε................................:   222.64kN 

  Γηαηκεηηθή Γύλακε................................:    78.47kN 

  Λόγνο............................................:  0.35 

* Αληνρή ζε δηάηκεζε ιόγσ απόζρηζεο θνξκνύ δνθνύ {6.5.2.2} 

========================================================== 

   Αληνρή ζε δηάηκεζε................................:   322.91kN 

  Γηαηκεηηθή Γύλακε................................:   156.95kN 

  Λόγνο............................................:  0.49 

* Αληνρή ζε δηάηκεζε δνθνύ {5.4.6} 

================================== 

   Αληνρή ζε δηάηκεζε................................:   571.20kN 

  Γηαηκεηηθή Γύλακε................................:   156.95kN 

  Λόγνο............................................:  0.27 

* Αληνρή ζε δηάηκεζε θνριηώλ πνπ ζπλδένπλ γσληαθά ζε θύξηα δνθό {6.5.5} 

========================================================== 

    Αληνρή ζε δηάηκεζε θνριηώλ........................    60.29kN 

  Γηαηκεηηθή Γύλακε................................:    13.08kN 

  Λόγνο............................................:  0.22 

* Αληνρή ζε ζύλζιηςε άληπγαο γσληαθνύ ζπλδεδεκέλνπ κε θύξηα δνθό {6.5.5} 
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========================================================== 

    Αληνρή ζε ζύλζιηςε άληπγαο........................    83.20kN 

  Γηαηκεηηθή Γύλακε................................:    13.08kN 

  Λόγνο............................................:  0.16 

* Αληνρή ζε ζύλζιηςε άληπγαο θύξηαο δνθνύ {6.5.5} 

================================================= 

    Αληνρή ζε ζύλζιηςε άληπγαο........................   119.52kN 

  Γηαηκεηηθή Γύλακε................................:    13.08kN 

  Λόγνο............................................:  0.11 

* Αληνρή ζε δηάηκεζε ιόγσ απόζρηζεο γσληαθνύ ζπλδεδεκέλνπ κε θύξηα δνθό {6.5.2.2} 

========================================================== 

   Αληνρή ζε δηάηκεζε................................:   261.55kN 

  Γηαηκεηηθή Γύλακε................................:    78.47kN 

  Λόγνο............................................:  0.30 

* Αληνρή ζε ηνπηθή δηάηκεζε θύξηαο δνθνύ {5.4.6} 

================================================ 

   Αληνρή ζε δηάηκεζε................................:   582.80kN 

  Γηαηκεηηθή Γύλακε................................:   156.95kN 

  Λόγνο............................................:  0.27 

 

Ο κεγαιύηεξνο ιόγνο παξαηεξείηαη ζηνλ έιεγρν : 

* Αληνρή ζε ζύλζιηςε άληπγαο θνξκνύ δνθνύ {6.5.5} 

  Λόγνο............................................:  0.86 < 1.00 

   Ζ αληνρή είλαη...................................ΔΠΑΡΚΖ 
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4.3.3  Έλεγτοι σνδέζεως Έδραζης Υποζησλώμαηος 
 

 
ΠΛΖΡΟΦΟΡΗΑ ΔΡΓΑΗΑ 

=================== 

 

   Αξρείν...........................:KTIRIO GRAFEIVN SYNDESEIS 

   Ζκεξνκελία.......................: 

   Μεραληθόο........................:POYTOS 

   Δξγαζία..........................:KTIRIO GRAFEIVN 

 

ΜΟΝΑΓΔ 

======= 

   Μήθνο............................:[    mm ] 

   Γύλακε...........................:[    kN ] 

   Γσλία............................:[   deg ] 

 

ΔΠΗΜΔΡΟΤ ΤΝΣΔΛΔΣΔ ΑΦΑΛΔΗΑ 

=============================== 

   Καλνληζκόο..........................:ENV(1993-1-1) 
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   γ Mo.............................: 1.10 

   γ Mb (δηάηκεζε)..................: 1.25 

   γ Mb (εθειθπζκόο)................: 1.25 

   γ Mw.............................: 1.25 

   γ M2.............................: 1.25 

 

ΤΝΣΜΖΔΗ 

========== 

  Α.Υ. = Αληνρή ρεδηαζκνύ 

======================================================== 

ΈΛΔΓΥΟΗ ΤΜΦΧΝΑ ΜΔ EC3 

            ΔΛΔΓΥΟ ΣΖ ΤΝΓΔΖ :  

ΔΓΡΑΖ ΤΠΟΣΤΛΧΜΑΣΟ ΜΟΡΦΖ Ζ (ΠΑΚΣΧΖ) 

Όλνκα...........:EDRASH YPOSTYLVMATOS 

 

ΤΠΟΣΤΛΧΜΑ 

========== 

   Γηαηνκή.......................................:       HEB300 

   Ύςνο (h)......................................:       300.00mm 

   Πιάηνο πέικαηνο (bf)..........................:       300.00mm 

   Πάρνο πέικαηνο (tf)...........................:        19.00mm 

   Πάρνο θνξκνύ (tw).............................:        11.00mm 

   Πνηόηεηα πιηθνύ...............................:         S235 

   Όξην δηαξξνήο.................................:        0.235kN/mm2 

ΠΛΑΚΑ ΔΓΡΑΖ 

============= 

   Πιεπξά (hp)...................................:   700.00mm 

   Πιεπξά (bp)...................................:   396.00mm 

   Πάρνο (tp)....................................:    72.00mm 
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   Πνηόηεηα πιηθνύ...............................:         S235 

   Όξην δηαξξνήο.................................:        0.215kN/mm2 

   Πάρνο ζπγθόιιεζεο ζηνλ θνξκό (aw).............:    15.00mm 

   Πάρνο ζπγθνιιήζεο ζηα πέικαηα (af)............:    15.00mm 

ΚΤΡΟΓΔΜΑ 

========= 

   Πνηόηεηα......................................:          C20 

   Θιηπηηθή αληνρή ζρεδηαζκνύ....................:     0.01333kN/mm2 

   Γηαηκεηηθή αληνρή ζρεδηαζκνύ..................:     0.00110kN/mm2 

   Μέηξν Διαζηηθόηεηνο...........................:    29.00kN/mm2 

   Δπηκέξνπο ζπληειεζηήο αζθαιείαο γc............:  1.5 

ΑΓΚΤΡΗΑ (ΜΔ ΑΓΚΗΣΡΟ) 

===================== 

   Γηάκεηξνο (d).................................:        22.00mm 

   Πνηόηεηα......................................:         10.9 

   Όξην δηαξξνήο.................................:        0.900kN/mm2 

   Γηάκεηξνο ξάβδνπ αγθύξσζεο....................:    33.00mm 

   Γηάκεηξνο αγθίζηξνπ (D).......................:    50.00mm 

   Δπζύγξακκν κήθνο αγθίζηξνπ  (l2)..............:   100.00mm 

   Μήθνο αγθπξίνπ (H)............................:   500.00mm 

ΣΟΠΟΛΟΓΗΑ ΑΓΚΤΡΗΧΝ 

================== 

   Αξηζκόο αγθπξίσλ..............................:8 

   Απόζηαζε s ησλ αγθπξίσλ κεηαμύ ηνπο...........:   200.00mm 

   Απόζηαζε a2 αγθπξίσλ από πέικα ππνζηπιώκαηνο..:    40.00mm 
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ΔΝΗΥΤΔΗ 

========== 

   ε επέθηαζε ηνπ θνξκνύ ηνπ ππνζηπιώκαηνο 

   Ύςνο (hr). ...................................:   500.00mm 

   Μήθνο (lr)....................................:   200.00mm 

   Πάρνο (tr)....................................:    22.00mm 

   Πάρνο ζπγθόιιεζεο ζηελ πιάθα έδξαζεο..........:    14.00mm 

   Πάρνο ζπγθόιιεζεο ζην ππνζηύισκα..............:    14.00mm 

ΣΟΗΥΔΗΟ ΓΗΑΣΜΖΖ 

================== 

   Γηαηνκή.......................................:              

   Ύςνο..........................................:     0.00mm 

ΠΑΡΑΓΟΥΔ 

========= 

* Ο έιεγρνο γίλεηαη γηα κνλναμνληθή θάκςε (σο πξνο ηνλ  ηζρπξό 

  άμνλα αδξαλείαο) αμνληθή δύλακε θαη δηάηκεζε. 

* Γξακκηθή ειαζηηθή ζπκπεξηθνξά γηα ηελ ζύλδεζε (ππόζεζε Navier-Bernoulli). 

* ηελ πεξίπησζε δηακόξθσζεο κε πεξηζζόηεξα από 2 εθειθπόκελα αγθύξηα 

  ζε δηαθνξεηηθέο απνζηάζεηο από ηνλ νπδέηεξν άμνλα, ην θέληξν εθαξκνγήο 

  ηεο ζπληζηακέλεο εθειθπζκνύ ππνινγίδεηαη ζεσξώληαο νηη όια ηα αγθύξηα 

  παξαιακβάλνπλ ίζε εθειθπζηηθή δύλακε (ππεξ ηεο αζθάιεηαο). 

* Σα ζιηβόκελα αγθύξηα αγλννύληαη ζηνπο ππνινγηζκνύο. 

* Οη νξζέο θαη δηαηκεηηθέο ηάζεηο ιόγσ θάκςεο ηεο πιάθαο έδξαζεο ζεσξνύληαη 

  αλεμάξηεηα από ηηο ηάζεηο ιόγσ επαθήο κε ην ζθπξόδεκα ζεκειίσζεο. 

* Σν κέγηζην ελεξγό πιάηνο ησλ ειαζκάησλ ζηελ δώλε ησλ εθειθπόκελσλ 

  αγθπξίσλ είλαη (αλά αγθύξην) ίζν κε π.α2. 

* Ο ζπληειεζηήο ζπγθέληξσζεο ηάζεο γηα ην ζθπξόδεκα ηζνύηαη κε 1.5 

* Γηα ηελ επίιπζε ηεο πιάθαο έδξαζεο ζηελ πεξηνρή κεηαμύ θνξκνύ θαη 

  πεικάησλ ππνζηπιώκαηνο ζεσξείηαη κνληέιν ηξηέξεηζηεο πιάθαο ππνθείκελεο ζε 
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  πίεζε ίζε κε ηελ κέζε ηηκή ηεο εθαξκνδόκελεο από ηελ επαθή κε ην ζθπξόδεκα. 

* Ο έιεγρνο ηεο αθακςίαο ηεο πιάθαο έδξαζεο γίλεηαη κε βάζε ζρέζε 

  πεηξακαηηθήο πξνέιεπζεο. 

* Γηα ηνλ έιεγρν ησλ ζπγθνιιήζεσλ ζεσξείηαη όηη: 

   - ε ζπγθόιιεζε γίλεηαη κε πεξηκεηξηθέο ζπλερείο εμσξαθέο. Οη εμσξαθέο 

     ησλ πεικάησλ θαη ηνπ θνξκνύ είλαη δηπιέο θαη ηνπ ηδίνπ πάρνπο 

     γηα ηα δύν πέικαηα. 

   - ε αμνληθή δύλακε ζρεδηαζκνύ θαηαλέκεηαη νκνηόκνξθα  ζηελ δηαηνκή 

     όισλ ησλ εμσξαθώλ. 

   - ε δηαηκεηηθή δύλακε ζρεδηαζκνύ θαηαλέκεηαη νκνηόκνξθα ζηελ δηαηνκή 

     ησλ εμσξαθώλ ηνπ θνξκνύ. 

   - ε ξνπή ζρεδηαζκνύ αλαιύεηαη ζε δεύγνο δπλάκεσλ νη νπνίεο θαηαλέκνληαη 

     νκνηόκνξθα ζηελ δηαηνκή ησλ εμσξαθώλ ησλ πεικάησλ. 

* Ζ δηαηκεηηθή δύλακε ζρεδηαζκνύ κεηαθέξεηαη ζην ζθπξόδεκα ζεκειίσζεο κόλν 

  κέζσ ηξηβήο κεηαμύ ηνπ ζιηβόκελνπ ηκήκαηνο ηεο πιάθαο έδξαζεο θαη ηνπ 

  ζθπξνδέκαηνο ή κέζσ πξόζζεηνπ  δηαηκεηηθνύ ζηνηρείνπ (αγλνείηαη ε ζπκκεηνρή 

  ησλ αγθπξίσλ). Ο ζπληειεζηήο ηξηβήο ηζνύηαη κε 0.3. 

* Ζ εθειθπζηηθή δύλακε ζηα αγθύξηα κεηαθέξεηαη ζην ζθπξόδεκα ζεκειίσζεο κέζσ: 

   - ζπλάθεηαο θαη ηξηβήο ζηελ πεξίπησζε αγθπξίσλ κε άγθηζηξν (θακπύιν). 

   - ζπλάθεηαο θαη πίεζεο ζηελ πεξίπησζε αγθπξίσλ κε πιάθα αγθύξσζεο. 

 

******************************************************** 

 Α Π Ο Σ Δ Λ Δ  Μ Α Σ Α    Φ Ο Ρ Σ Η  Ζ   **[ FFFF ]** 

******************************************************** 

ΔΝΣΑΣΗΚΑ ΜΔΓΔΘΖ 

=============== 

              Αμνληθή(NSd)   Σέκλνπζα(VSd)    Ρνπή(MSd) 

Τπνζηύισκα         2514.40kN      57.57kN        128.88kNmm 
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ΟΤΓΔΣΔΡΟ ΑΞΟΝΑ 

================ 

   Ο νπδέηεξνο άμνλαο είλαη εθηόο ηεο πιάθαο 

   Αξηζκόο εθειθπνκέλσλ αγθπξίσλ.....................:0 

ΔΛΔΓΥΟ ΘΛΗΠΣΗΚΖ ΣΑΖ ΣΟ ΚΤΡΟΓΔΜΑ 

===================================== 

   Αλαπηπζζόκελε ζιηπηηθή ηάζε αθκήο pm..............:     0.00907kN/mm2 

   Θιηπηηθή αληνρή ζε ζπγθεληξσκέλε πίεζε........:     0.01700kN/mm2 

   Λόγνο pm/ζbc......................................:  0.53 

   Ζ αληνρή είλαη.................................: ΔΠΑΡΚΖ 

 

 

ΔΛΔΓΥΟ ΑΓΚΤΡΗΧΝ 

================ 

   Γελ αλαπηύζζεηαη εθειθπζηηθή δύλακε 

 

ΔΛΔΓΥΟ ΔΠΑΡΚΔΗΑ ΔΦΔΛΚΤΟΜΔΝΖ ΕΧΝΖ 

==================================== 

   Γέλ γίλεηαη έιεγρνο 

====================== 

 

ΔΛΔΓΥΟ ΔΠΑΡΚΔΗΑ ΠΑΥΟΤ ΠΛΑΚΑ ΔΓΡΑΖ 

======================================= 

   Γπζκελέζηεξε πεξηνρή : 

      Πεξηνρή κεηαμύ ησλ πεικάησλ 

   Απαηηνύκελν ειάρηζην πάρνο (tp minimum).......:    72.00mm 

   Σν πάρνο είλαη ΔΠΑΡΚΔ (tp>=tp minimum) 

ΔΛΔΓΥΟ ΔΠΑΡΚΔΗΑ ΑΚΑΜΦΗΑ ΠΛΑΚΑ ΔΓΡΑΖ 

========================================= 
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   Απαηηνύκελν ειάρηζην πάρνο (tp minimum).......:     0.00mm 

   Σν πάρνο είλαη ΔΠΑΡΚΔ (tp>=tp minimum) 

ΔΛΔΓΥΟ ΓΗΑΣΑΔΧΝ ΣΧΝ ΝΔΤΡΧΔΧΝ 

================================ 

   (γηα ηηο δεδνκέλεο δηαζηάζεηο ησλ λεπξώζεσλ lr,hr,tr) : 

   * Πιεπξά πνπ ζπγθνιιάηαη ζην ππνζηύισκα : 

   Οξζή ηάζε..........................................:     0.03920kN/mm2 

   Γηαηκεηηθή ηάζε....................................:     0.16973kN/mm2 

   Αληνρή.............................................:     0.21500kN/mm2 

   Λόγνο.............................................:  0.79 

   Ζ αληνρή είλαη.................................: ΔΠΑΡΚΖ 

   * Πιεπξά πνπ ζπγθνιιάηαη ζηε πιάθα : 

   Οξζή ηάζε..........................................:     0.16332kN/mm2 

   Γηαηκεηηθή ηάζε....................................:     0.04900kN/mm2 

   Ηζνδύλακε ηάζε.....................................:     0.18406kN/mm2 

   Αληνρή.............................................:     0.21500kN/mm2 

   Λόγνο.............................................:  0.86 

   Ζ αληνρή είλαη.................................: ΔΠΑΡΚΖ 

 

 

ΔΛΔΓΥΟ Δ ΛΤΓΗΜΟ ΣΧΝ ΝΔΤΡΧΔΧΝ 

================================ 

   Απαηηνύκελν ειάρηζην πάρνο (tr minimum)............:    22.00mm 

   Σν πάρνο ησλ λεπξώζεσλ είλαη ΔΠΑΡΚΔ (tr>=tr minimum) 

ΔΛΔΓΥΟ ΔΠΑΡΚΔΗΑ ΤΦΟΤ ΣΧΝ ΝΔΤΡΧΔΧΝ 

===================================== 

   (γηα ηελ κεηαθνξά ησλ θνξηίσλ ζηνλ θνξκό) 

   Απαηηνύκελν ειάρηζην ύςνο  (hr minimum).......:   302.00mm 

   Σν ύςνο ησλ λεπξώζεσλ είλαη ΔΠΑΡΚΔ (hr>=hr minimum) 
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ΔΛΔΓΥΟ ΤΓΚΟΛΛΖΔΧΝ ΝΔΤΡΧΔΧΝ 

============================== 

   Διάρηζην πάρνο ζπγθόιιεζεο λεύξσζεο/πιάθαο.........:     8.00mm 

   Ζ ζπγθόιιεζε είλαη...............................ΔΠΑΡΚΖ 

   Διάρηζην πάρνο ζπγθόιιεζεο λεύξσζεο/θνξκνύ.........:     6.00mm 

   Ζ ζπγθόιιεζε είλαη...............................ΔΠΑΡΚΖ 

ΔΛΔΓΥΟ ΤΓΚΟΛΛΖΔΧΝ ΤΠΟΣΤΛΧΜΑΣΟ 

================================== 

   Διάρηζην πάρνο ζπγθόιιεζεο θνξκνύ/πιάθαο...........:     8.00mm 

   Ζ ζπγθόιιεζε είλαη...............................ΔΠΑΡΚΖ 

   Διάρηζην πάρνο ζπγθόιιεζεο πέικαηνο/πιάθαο.........:    14.00mm 

   Ζ ζπγθόιιεζε είλαη...............................ΔΠΑΡΚΖ 

   Οξζή ηάζε..........................................:     0.10200kN/mm2 

   Γηαηκεηηθή ηάζε....................................:     0.10251kN/mm2 

   Αληνρή.............................................:     0.23500kN/mm2 

   Λόγνο.............................................:  0.44 

   Ζ αληνρή είλαη.................................: ΔΠΑΡΚΖ 

ΔΛΔΓΥΟ ΣΟΗΥΔΗΟΤ ΓΗΑΣΜΖΖ 

=========================== 

   πληζηακέλε ζιηπηηθήο δξάζεο (Fc).............:  2514.40kN 

   Γελ απαηηείηαη ζηνηρείν δηάηκεζεο (ηζρύεη V<0.3*Fc) 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ «A» 

ΑΠΟΣΕΛΕΜΑΣΑ DBview 

 

     Database     : KTIRIO GRAFEIVN.cdb  

     System       : RAUM  

     Filename     : D:\Diplwm\KTIRIO GRAFEIVN Κύριοι δοκοί.dbv  

                 

     Loadcasenumber Title  

                 51 MAX-STN  

                 52 MIN-STN  

                 53 MAX-STQY  

                 54 MIN-STQY  

                 55 MAX-STQZ  

                 56 MIN-STQZ  

                 57 MAX-STMT  

                 58 MIN-STMT  

                 59 MAX-STMY  

                 60 MIN-STMY  

                 61 MAX-STMZ  

                 62 MIN-STMZ  

                 

     Printvolume  : Max. absolute values   

        for all selected columns of results with  

        corresponding values of selected load cases  

        and elements.  

     Loadcases    : 51-62   

     Groups       : All  

     Elements     : 201-225 301-325 401-425 501-525 601-625   

     Sections     : All  

                 

     Beam Elements  

                 

 

     Forces in Beam-Elements  

     Name                N       VY       VZ       MT         MY        MZ   

                            [kN]     [kN]     [kN]    [kNm]    [kNm]    [kNm]   

     Min. Werte  -165.7   -13.28  -158.93    -0.03  -164.81   -14.29   

     Max. Werte   147.2    13.34    158.91     0.03    89.97     14.15   
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     Database     : KTIRIO GRAFEIVN.cdb  

     System       : RAUM  

     Filename     : D:\Diplwm\KTIRIO GRAFEIVN Διαδοκίδες .dbv  

                 

     Loadcasenumber Title  

                 51 MAX-STN  

                 52 MIN-STN  

                 53 MAX-STQY  

                 54 MIN-STQY  

                 55 MAX-STQZ  

                 56 MIN-STQZ  

                 57 MAX-STMT  

                 58 MIN-STMT  

                 59 MAX-STMY  

                 60 MIN-STMY  

                 61 MAX-STMZ  

                 62 MIN-STMZ  

                 

     Printvolume  : Max. absolute values   

        for all selected columns of results with  

        corresponding values of selected load cases  

        and elements.  

     Loadcases    : 51-62   

     Groups       : All  

     Elements     : 226-249 326-349 426-449 526-549 626-649   

     Sections     : All  

                 

     Beam Elements  

                 

 

     Forces in Beam-Elements  

     Name             N          VY       VZ        MT         MY       MZ   

                           [kN]     [kN]       [kN]    [kNm]   [kNm]    [kNm]   

     Min. Werte  -101.5   -12.10  -156.95    -0.02  -168.05   -12.71   

     Max. Werte    96.2     12.04   156.94     0.02     80.49     12.86   
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     Database     : KTIRIO GRAFEIVN.cdb  

     System       : RAUM  

     Filename     : D:\Diplwm\KTIRIO GRAFEIVN Τποζησλώμαηα ιζογείοσ και 1
οσ

 

ορόθοσ .dbv  

                 

     Loadcasenumber Title  

                 51 MAX-STN  

                 52 MIN-STN  

                 53 MAX-STQY  

                 54 MIN-STQY  

                 55 MAX-STQZ  

                 56 MIN-STQZ  

                 57 MAX-STMT  

                 58 MIN-STMT  

                 59 MAX-STMY  

                 60 MIN-STMY  

                 61 MAX-STMZ  

                 62 MIN-STMZ  

                 

     Printvolume  : Max. absolute values   

        for all selected columns of results with  

        corresponding values of selected load cases  

        and elements.  

     Loadcases    : 51-62   

     Groups       : All  

     Elements     : 150-179 250-279   

     Sections     : All  

                 

     Beam Elements  

                 

 

     Forces in Beam-Elements  

     Name             N       VY       VZ        MT           MY       MZ   

                        [kN]     [kN]     [kN]      [kNm]     [kNm]    [kNm]   

     Min. Werte -2520.1   -43.44   -68.87    -0.06  -195.00   -88.72   

     Max. Werte   999.4     43.45    68.86      0.06   195.06    88.78   
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     Database     : KTIRIO GRAFEIVN.cdb  

     System       : RAUM  

     Filename     : D:\Diplwm\KTIRIO GRAFEIVN Τποζησλώμαηα 2
οσ

, 3
οσ

 και 4
οσ

 

Ορόθοσ .dbv  

                 

     Loadcasenumber Title  

                 51 MAX-STN  

                 52 MIN-STN  

                 53 MAX-STQY  

                 54 MIN-STQY  

                 55 MAX-STQZ  

                 56 MIN-STQZ  

                 57 MAX-STMT  

                 58 MIN-STMT  

                 59 MAX-STMY  

                 60 MIN-STMY  

                 61 MAX-STMZ  

                 62 MIN-STMZ  

                 

     Printvolume  : Max. absolute values   

        for all selected columns of results with  

        corresponding values of selected load cases  

        and elements.  

     Loadcases    : 51-62   

     Groups       : All  

     Elements     : 350-379 450-479 550-579   

     Sections     : All  

                 

     Beam Elements  

                 

 

     Forces in Beam-Elements  

     Name               N        VY       VZ         MT         MY       MZ   

                           [kN]     [kN]     [kN]      [kNm]    [kNm]    [kNm]   

     Min. Werte -1297.4   -37.10   -54.34    -0.03  -103.75   -65.84   

     Max. Werte   185.3      37.14    51.95     0.03   103.67    65.75   
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S E L E C T E D   R E S U L T S  

              

            

Database     : KTIRIO GRAFEIVN.cdb  

System       : RAUM  

Filename     : D:\Diplwm\KTIRIO GRAFEIVN Κάθεηοι τιαζηί ζύνδεζμοι.dbv  

            

Loadcasenumber Title  

            63 MAX-FACH  

            64 MIN-FACH  

            

Printvolume  : Max. absolute values   

   for all selected columns of results with  

   corresponding values of selected load cases  

   and elements.  

Loadcases    : 63-64   

Groups       : All  

Elements     : 180-595   

            

Truss Elements  

            

Forces in Truss-Elements  

Name             N[kN]   

Min. Werte    -559.5   

Max. Werte    537.4   
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Database     : KTIRIO GRAFEIVN.cdb  

System       : RAUM  

Filename     : D:\Diplwm\ KTIRIO GRAFEIVN Οριζόνηιοι τιαζηοί ζύνδεζμοι.dbv  

            

Loadcasenumber Title  

             6 MAX BEAM (CQC )  

             7 MAX BEAM (CQC )  

             8 MAX N    (CQC )  

             9 MAX N    (CQC )  

            23 MAX-FACH  

            24 MIN-FACH  

            43 MAX-FACH  

            44 MIN-FACH  

            63 MAX-FACH  

            64 MIN-FACH  

            

Printvolume  : Max. absolute values   

   for all selected columns of results with  

   corresponding values of selected load cases  

   and elements.  

Loadcases    : 6-64   

Groups       : All  

Elements     : 3000-7039   

            

Truss Elements  

            

Forces in Truss-Elements  

Name             N  [kN]   

Min. Werte   -73.3   

Max. Werte    74.5   
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ «Β» 

ΟΠΛΙΜΟ ΓΙΑΣΟΜΩΝ ΑΠΟ ΚΤΡΟΓΔΜΑ 

 

 

OPLISH DIATOMWN APO SKYRODEMA KATA EC2 

 

LONGITUDINAL REINFORCEMENTS 

      Note: Layer includes reinforcements for torsion if followed by T 

      Note: Layer has only compression reinforcements if followed by ' 

  Beam   x[m]  NS  mue   As-Sum Lay-0&5 Lay-1&6 Lay-2&7 Lay-3&8  

                                            [cm2]      [cm2]      [cm2]     [cm2]      [cm2]     

           1   0.000   8  0.33     17.8            7.4T    8.7T    0.6T    1.0T 

           1   3.000   8  0.03      1.4            1.2T            0.1T    0.1T 

           1   6.000   8  0.26     14.0            5.6T    7.5T    0.5T    0.4T 

           2   0.000   8  0.20     10.8            3.8T    5.2T    1.6T    0.1T 

           2   3.000   8  0.01      0.7            0.6T            0.0T    0.0T 

           2   6.000   8  0.21     11.3            4.3T    5.3T    1.5T    0.1T 

           3   0.000   8  0.23     12.2            4.2T    5.2T    2.3T    0.4T 

           3   3.000   8  0.01      0.7            0.7T                    0.0T 

           3   6.000   8  0.23     12.3            4.6T    5.4T    2.2T    0.1T 

           4   0.000   8  0.21     11.6            4.1T    5.5T    1.5T    0.5T 

           4   3.000   8  0.01      0.7            0.6T            0.0T    0.0T 

           4   6.000   8  0.20     10.8            3.8T    5.3T    1.6T    0.1T 

           5   0.000   8  0.25     13.7            5.5T    7.4T    0.5T    0.3T 

           5   3.000   8  0.03      1.4            1.2T            0.1T    0.1T 

           5   6.000   8  0.33     17.8            7.5T    8.8T    0.6T    1.0T 

           6   0.000   8  0.13      7.0            2.8T    3.5T    0.6T    0.1T 

           6   3.000   8  0.02      1.1            1.0T            0.0T    0.1T 

           6   6.000   8  0.10      5.3            1.4T    3.4T    0.5T    0.1T 

           7   0.000   8  0.08      4.2            0.9T    3.0T    0.3T    0.1T 

           7   3.000   8  0.01      0.6            0.6T 

           7   6.000   8  0.10      5.2            1.3T    3.2T    0.5T    0.1T 

           8   0.000   8  0.10      5.4            1.5T    3.3T    0.5T    0.0T 

           8   3.000   8  0.01      0.7            0.7T                    0.0T 

           8   6.000   8  0.10      5.2            1.3T    3.1T    0.7T    0.0T 

           9   0.000   8  0.08      4.5            1.1T    3.0T    0.4T    0.0T 

           9   3.000   8  0.01      0.6            0.6T 

           9   6.000   8  0.09      4.8            1.0T    3.2T    0.6T    0.0T 

          10   0.000   8  0.11      5.8            1.6T    3.7T    0.4T    0.2T 

          10   3.000   8  0.02      1.1            1.0T            0.0T    0.1T 

          10   6.000   8  0.12      6.7            2.7T    3.4T    0.5T    0.1T 

          11   0.000   8  0.08      4.6            1.6T    2.4T    0.5T    0.2T 

          11   3.000   8  0.02      1.1            0.9T            0.0T    0.1T 

          11   6.000   8  0.09      4.8            0.9T    2.5T    1.2T    0.1T 

          12   0.000   8  0.08      4.3            0.8T    2.6T    0.7T    0.1T 

          12   3.000   8  0.01      0.6            0.6T 

          12   6.000   8  0.07      4.0            0.8T    2.1T    1.0T    0.1T 

          13   0.000   8  0.07      3.5            0.6T    2.4T    0.5T 

          13   3.000   8  0.01      0.7            0.7T                    0.0T 
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    Beam   x[m]  NS  mue   As-Sum  Lay-0&5 Lay-1&6 Lay-2&7 Lay-3&8  

                                            [cm2]       [cm2]      [cm2]     [cm2]      [cm2]     

 

          13   6.000   8  0.07      3.5            0.6T    2.4T    0.5T 

          14   0.000   8  0.06      3.4            0.5T    2.0T    0.9T    0.0T 

          14   3.000   8  0.01      0.6            0.6T 

          14   6.000   8  0.06      3.1            0.3T    2.0T    0.8T    0.0T 

          15   0.000   8  0.07      3.9            0.5T    2.2T    1.0T    0.1T 

          15   3.000   8  0.02      1.0            0.9T            0.0T    0.1T 

          15   6.000   8  0.08      4.5            1.5T    2.1T    0.8T    0.1T 

          16   0.000   8  0.13      6.8            2.6T    3.1T    1.0T    0.1T 

          16   3.000   8  0.02      1.1            1.0T            0.0T    0.1T 

          16   6.000   8  0.10      5.6            1.5T    3.5T    0.4T    0.1T 

          17   0.000   8  0.09      4.8            1.0T    3.2T    0.6T    0.0T 

          17   3.000   8  0.01      0.6            0.6T 

          17   6.000   8  0.08      4.2            1.1T    2.9T    0.1T    0.0T 

          18   0.000   8  0.08      4.3            1.2T    3.0T    0.1T 

          18   3.000   8  0.01      0.7            0.7T                    0.0T 

          18   6.000   8  0.09      4.7            1.3T    3.1T    0.3T    0.0T 

          19   0.000   8  0.10      5.2            1.4T    3.2T    0.5T    0.0T 

          19   3.000   8  0.01      0.6            0.6T 

          19   6.000   8  0.09      5.1            1.2T    3.2T    0.6T    0.0T 

          20   0.000   8  0.11      6.1            1.7T    3.7T    0.7T    0.1T 

          20   3.000   8  0.02      1.1            1.0T            0.0T    0.1T 

          20   6.000   8  0.13      7.2            2.8T    3.6T    0.5T    0.2T 

          21   0.000   8  0.33     18.0            7.5T    8.8T    0.6T    1.0T 

          21   3.000   8  0.03      1.4            1.2T            0.1T    0.1T 

          21   6.000   8  0.26     14.3            5.3T    7.6T    0.8T    0.6T 

          22   0.000   8  0.21     11.2            4.0T    5.3T    1.8T    0.1T 

          22   3.000   8  0.01      0.7            0.6T            0.0T    0.0T 

          22   6.000   8  0.22     11.7            4.4T    5.5T    1.7T    0.1T 

          23   0.000   8  0.23     12.3            4.6T    5.4T    2.2T    0.1T 

          23   3.000   8  0.01      0.7            0.7T                    0.0T 

          23   6.000   8  0.23     12.2            4.4T    5.3T    2.2T    0.2T 

          24   0.000   8  0.21     11.6            4.2T    5.2T    2.0T    0.2T 

          24   3.000   8  0.01      0.7            0.6T            0.0T    0.0T 

          24   6.000   8  0.21     11.3            4.0T    5.1T    2.1T    0.1T 

          25   0.000   8  0.27     14.4            5.5T    7.5T    0.8T    0.6T 

          25   3.000   8  0.03      1.4            1.2T            0.1T    0.1T 

          25   6.000   8  0.33     17.9            7.5T    8.8T    0.6T    1.0T 

          26   0.000   8  0.34     18.4            7.6T    8.8T    1.0T    1.0T 

          26   3.000   8  0.03      1.4            1.3T            0.1T    0.1T 

          26   6.000   8  0.26     14.1            5.7T    7.6T    0.5T    0.2T 

          27   0.000   8  0.17      9.3            3.5T    3.8T    1.6T    0.4T 

          27   3.000   8  0.02      1.1            1.0T            0.0T    0.1T 

          27   6.000   8  0.14      7.4            2.2T    3.7T    1.4T    0.1T 

          28   0.000   8  0.11      5.9            2.1T    2.8T    0.8T    0.2T 

          28   3.000   8  0.02      1.1            0.9T            0.0T    0.1T 

          28   6.000   8  0.09      4.7            1.0T    3.0T    0.6T    0.2T 

          29   0.000   8  0.11      5.8            2.1T    2.9T    0.5T    0.2T 
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    Beam    x[m]  NS  mue   As-Sum Lay-0&5 Lay-1&6 Lay-2&7 Lay-3&8  

                                            [cm2]      [cm2]      [cm2]     [cm2]      [cm2]     

 

          29   3.000   8  0.02      1.1            0.9T            0.0T    0.1T 

          29   6.000   8  0.10      5.2            1.1T    2.9T    1.0T    0.1T 

          30   0.000   8  0.16      8.9            3.5T    4.1T    1.0T    0.3T 

          30   3.000   8  0.02      1.1            1.0T            0.0T    0.1T 

          30   6.000   8  0.14      7.3            2.3T    4.0T    0.9T    0.1T 

          31   0.000   8  0.34     18.4            7.6T    8.8T    1.0T    1.0T 

          31   3.000   8  0.03      1.4            1.3T            0.1T    0.1T 

          31   6.000   8  0.26     14.1            5.3T    7.7T    0.5T    0.6T 

          32   0.000   8  0.21     11.4            3.9T    5.6T    1.4T    0.5T 

          32   3.000   8  0.01      0.8            0.7T            0.0T    0.0T 

          32   6.000   8  0.23     12.3            4.9T    5.9T    1.4T    0.1T 

          33   0.000   8  0.10      5.6            1.5T    3.2T    0.8T    0.1T 

          33   3.000   8  0.01      0.7            0.7T                    0.0T 

          33   6.000   8  0.11      5.7            1.7T    3.1T    0.8T    0.1T 

          34   0.000   8  0.08      4.1            0.8T    2.6T    0.7T    0.1T 

          34   3.000   8  0.01      0.7            0.7T                    0.0T 

          34   6.000   8  0.08      4.5            1.1T    2.6T    0.7T    0.0T 

          35   0.000   8  0.08      4.5            1.0T    3.0T    0.5T    0.0T 

          35   3.000   8  0.01      0.7            0.7T                    0.0T 

          35   6.000   8  0.08      4.4            1.1T    2.8T    0.4T    0.0T 

          36   0.000   8  0.10      5.6            1.6T    3.5T    0.4T    0.1T 

          36   3.000   8  0.01      0.7            0.7T                    0.0T 

          36   6.000   8  0.10      5.4            1.7T    3.4T    0.4T    0.1T 

          37   0.000   8  0.22     11.8            4.2T    5.3T    2.2T    0.2T 

          37   3.000   8  0.01      0.8            0.7T            0.0T    0.0T 

          37   6.000   8  0.23     12.5            4.3T    5.4T    2.2T    0.5T 

          38   0.000   8  0.23     12.6            4.3T    5.5T    2.3T    0.5T 

          38   3.000   8  0.01      0.8            0.7T            0.0T    0.0T 

          38   6.000   8  0.22     11.6            3.7T    5.1T    2.3T    0.5T 

          39   0.000   8  0.10      5.2            1.6T    3.4T    0.1T    0.0T 

          39   3.000   8  0.01      0.7            0.7T                    0.0T 

          39   6.000   8  0.10      5.2            1.4T    3.4T    0.4T    0.1T 

          40   0.000   8  0.08      4.4            1.1T    2.8T    0.4T    0.0T 

          40   3.000   8  0.01      0.7            0.7T                    0.0T 

          40   6.000   8  0.08      4.1            0.9T    2.8T    0.4T    0.0T 

          41   0.000   8  0.08      4.1            1.0T    2.7T    0.3T    0.0T 

          41   3.000   8  0.01      0.7            0.7T                    0.0T 

          41   6.000   8  0.07      4.0            0.8T    2.8T    0.4T    0.0T 

          42   0.000   8  0.10      5.4            1.7T    3.4T    0.3T    0.1T 

          42   3.000   8  0.01      0.7            0.7T                    0.0T 

          42   6.000   8  0.11      5.8            1.6T    3.6T    0.5T    0.1T 

          43   0.000   8  0.23     12.3            4.3T    5.6T    1.9T    0.6T 

          43   3.000   8  0.01      0.8            0.7T            0.0T    0.0T 

          43   6.000   8  0.21     11.6            4.3T    5.4T    1.8T    0.1T 

          44   0.000   8  0.26     14.1            5.6T    7.6T    0.6T    0.3T 

          44   3.000   8  0.03      1.4            1.3T            0.1T    0.1T 

          44   6.000   8  0.34     18.5            7.7T    8.8T    1.0T    1.0T 
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  Beam    x[m]  NS  mue   As-Sum Lay-0&5 Lay-1&6 Lay-2&7 Lay-3&8  

                                            [cm2]      [cm2]      [cm2]     [cm2]      [cm2]     

 

          45   0.000   8  0.13      7.2            2.1T    3.8T    1.2T    0.1T 

          45   3.000   8  0.02      1.1            1.0T            0.0T    0.1T 

          45   6.000   8  0.17      9.1            3.2T    3.8T    1.6T    0.4T 

          46   0.000   8  0.10      5.3            1.1T    2.9T    1.1T    0.3T 

          46   3.000   8  0.02      1.1            0.9T            0.0T    0.1T 

          46   6.000   8  0.11      6.0            2.2T    2.8T    0.9T    0.1T 

          47   0.000   8  0.10      5.5            1.1T    2.7T    1.3T    0.3T 

          47   3.000   8  0.02      1.1            0.9T            0.0T    0.1T 

          47   6.000   8  0.11      6.2            2.3T    2.8T    1.0T    0.1T 

          48   0.000   8  0.15      7.9            2.3T    3.7T    1.7T    0.2T 

          48   3.000   8  0.02      1.1            1.0T            0.0T    0.1T 

          48   6.000   8  0.17      9.2            3.3T    3.8T    1.7T    0.4T 

          49   0.000   8  0.26     14.2            5.3T    7.7T    0.5T    0.6T 

          49   3.000   8  0.03      1.4            1.3T            0.1T    0.1T 

          49   6.000   8  0.34     18.5            7.6T    8.9T    1.0T    1.0T 

          50   0.000   6  2.48     89.4           27.0T    6.5T   55.9T 

          50   3.000   6  2.15     77.3           20.7T    5.5T   51.1T 

          51   0.000   6  2.02     72.7            9.8T    5.4T   57.6T 

          51   3.000   6  1.96     70.5            4.8T    6.0T   59.7T 

          52   0.000   6  1.04     37.6            9.0T    6.2T   22.3T 

          52   3.000   6  1.03     37.1            5.4T    5.6T   26.1T 

          53   0.000   6  1.31     47.3            9.5T    8.9T   28.9T 

          53   3.000   6  1.05     37.6            5.4T    5.6T   26.6T 

          54   0.000   6  2.07     74.6            9.7T    5.6T   59.2T 

          54   3.000   6  1.99     71.5            5.1T    5.7T   60.7T 

          55   0.000   6  2.43     87.5           30.4T    5.9T   51.2T 

          55   3.000   6  2.25     80.8           17.2T    5.7T   58.0T 

          56   0.000   6  1.51     54.5           32.9T   10.1T   11.5T 

          56   3.000   6  1.20     43.3           30.9T    7.7T    4.6T 

           57   0.000   6  0.53     18.9            6.2T   10.8T    2.0T 

          57   3.000   6  0.52     18.9            9.6T    8.1T    1.2T 

          58   0.000   6  0.57     20.6            8.1T   10.3T    2.2T 

          58   3.000   6  0.59     21.2            7.2T    5.7T    8.3T 

          59   0.000   6  0.49     17.6            8.9T    8.2T    0.5T 

          59   3.000   6  0.34     12.2            6.2T    5.6T    0.4T 

          60   0.000   6  0.60     21.5            8.7T   10.7T    2.1T 

          60   3.000   6  0.49     17.8            9.1T    7.0T    1.7T 

          61   0.000   6  1.39     50.2           32.7T   10.2T    7.3T 

          61   3.000   6  1.40     50.4           31.0T    8.1T   11.2T 

          62   0.000   6  0.98     35.3           17.8T   16.7T    0.8T 

          62   3.000   6  0.93     33.5           16.1T   16.0T    1.4T 

          63   0.000   6  0.61     22.1           10.7T   10.8T    0.6T 

          63   3.000   6  0.48     17.4            8.8T    8.1T    0.6T 

          64   0.000   6  0.34     12.1            5.4T    6.3T    0.4T 

          64   3.000   6  0.50     18.1            6.2T    6.1T    5.8T 

          65   0.000   6  0.33     12.0            5.5T    6.3T    0.2T 

          65   3.000   6  0.35     12.7            6.2T    6.1T    0.3T 
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   Beam    x[m]  NS  mue   As-Sum Lay-0&5 Lay-1&6 Lay-2&7 Lay-3&8  

                                            [cm2]      [cm2]      [cm2]     [cm2]      [cm2]     

 

          66   0.000   6  0.55     19.8            9.9T    9.5T    0.5T 

          66   3.000   6  0.37     13.3            6.3T    5.8T    1.2T 

          67   0.000   6  0.98     35.4           17.4T   17.1T    0.8T 

          67   3.000   6  0.93     33.4           16.5T   15.4T    1.4T 

          68   0.000   6  1.53     55.0           33.1T    7.4T   14.5T 

          68   3.000   6  1.17     42.2           30.6T    6.4T    5.3T 

          69   0.000   6  0.63     22.7           10.8T    9.7T    2.2T 

          69   3.000   6  0.61     22.0           10.7T    8.6T    2.7T 

          70   0.000   6  0.40     14.6            8.6T    5.4T    0.5T 

          70   3.000   6  0.37     13.5            6.9T    6.2T    0.4T 

          71   0.000   6  0.44     15.9            6.3T    5.4T    4.2T 

          71   3.000   6  0.63     22.7            6.5T    7.2T    9.0T 

          72   0.000   6  0.60     21.7           10.8T    9.1T    1.8T 

          72   3.000   6  0.52     18.8           10.3T    7.0T    1.5T 

          73   0.000   6  1.33     47.9           33.0T    7.5T    7.4T 

          73   3.000   6  1.38     49.7           30.7T    6.8T   12.3T 

          74   0.000   6  2.55     91.8           22.6T    5.7T   63.5T 

          74   3.000   6  2.12     76.3           25.0T    6.7T   44.6T 

          75   0.000   6  2.02     72.6            5.0T    5.9T   61.7T 

          75   3.000   6  1.92     69.3            5.2T    5.5T   58.6T 

          76   0.000   6  1.26     45.4            7.8T    9.8T   27.9T 

          76   3.000   6  1.07     38.6            6.7T    5.2T   26.8T 

          77   0.000   6  1.28     46.1            9.4T    8.9T   27.8T 

          77   3.000   6  1.02     36.8            5.6T    5.4T   25.8T 

          78   0.000   6  2.06     74.3            5.2T    5.9T   63.3T 

          78   3.000   6  1.94     69.7            5.1T    5.4T   59.2T 

          79   0.000   6  2.58     92.8           27.7T    6.8T   58.3T 

          79   3.000   6  2.06     74.0           20.1T    5.6T   48.3T 

         101   0.000   7  0.72     30.4            9.8T   12.7T    6.2T    1.7T 

         101   3.000   7  0.09      3.9            2.0T    0.2T    1.4T    0.3T 

         101   6.000   7  0.66     27.7            5.8T   10.9T    5.0T    6.0T 

         102   0.000   7  0.51     21.4            7.4T    8.7T    3.5T    1.8T 

         102   3.000   7  0.10      4.3            2.8T    0.2T    1.0T    0.3T 

         102   6.000   7  0.51     21.2            6.8T    8.8T    3.5T    2.1T 

         103   0.000   7  0.47     19.8            4.6T   11.6T    0.6T    3.1T 

         103   3.000   7  0.09      3.9            2.9T            0.9T    0.1T 

         103   6.000   7  0.46     19.3            4.6T   11.5T    1.1T    2.1T 

         104   0.000   7  0.50     21.0            8.0T    7.9T    2.2T    2.9T 

         104   3.000   7  0.11      4.7            2.9T    0.3T    1.4T    0.0T 

         104   6.000   7  0.49     20.4            7.2T    8.3T    3.4T    1.4T 

         105   0.000   7  0.65     27.2            4.6T   11.3T    6.7T    4.6T 

         105   3.000   7  0.08      3.5            2.0T    0.2T    1.2T    0.1T 

         105   6.000   7  0.70     29.2            9.7T   13.1T    4.6T    1.8T 

         106   0.000   7  0.53     22.1            3.9T   10.9T    1.3T    6.0T 

         106   3.000   7  0.05      2.2            1.6T    0.0T    0.5T    0.0T 

         106   6.000   7  0.50     21.0            2.4T   11.1T    0.6T    6.9T 

         107   0.000   7  0.35     14.8            1.9T    8.5T    3.0T    1.4T 
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   Beam    x[m]  NS  mue   As-Sum Lay-0&5 Lay-1&6 Lay-2&7 Lay-3&8  

                                            [cm2]      [cm2]      [cm2]     [cm2]      [cm2]     

 

         107   3.000   7  0.08      3.5            2.5T    0.0T    0.9T    0.0T 

         107   6.000   7  0.35     14.7            2.1T    9.0T    0.6T    2.9T 

         108   0.000   7  0.28     11.9            1.8T    8.4T    0.6T    1.1T 

         108   3.000   7  0.07      2.9            2.3T            0.6T 

         108   6.000   7  0.31     12.9            0.6T    8.6T    2.6T    1.1T 

         109   0.000   7  0.28     11.6            1.5T    8.5T    0.1T    1.5T 

         109   3.000   7  0.08      3.4            2.5T    0.0T    0.9T    0.0T 

         109   6.000   7  0.29     12.0            1.3T    7.9T    1.1T    1.7T 

         110   0.000   7  0.45     19.0            2.1T   10.2T    0.7T    5.9T 

         110   3.000   7  0.05      2.2            1.6T    0.0T    0.6T    0.0T 

         110   6.000   7  0.61     25.8            2.0T   11.1T    4.8T    8.0T 

         111   0.000   7  0.40     16.7            2.9T    8.5T    0.4T    4.9T 

         111   3.000   7  0.05      2.1            1.6T    0.0T    0.4T    0.0T 

         111   6.000   7  0.35     14.6            1.7T    9.2T    1.5T    2.2T 

         112   0.000   7  0.16      6.8            1.1T    5.3T    0.4T    0.1T 

         112   3.000   7  0.08      3.4            2.5T            0.9T 

         112   6.000   7  0.17      7.1            0.9T    5.5T    0.2T    0.5T 

         113   0.000   7  0.17      7.2            0.7T    6.0T    0.1T    0.5T 

         113   3.000   7  0.07      2.9            2.3T            0.6T 

         113   6.000   7  0.17      7.0            0.6T    5.9T    0.1T    0.4T 

         114   0.000   7  0.16      6.8            0.4T    5.6T    0.3T    0.5T 

         114   3.000   7  0.08      3.3            2.4T            0.9T 

         114   6.000   7  0.14      6.0            0.6T    5.2T    0.1T    0.2T 

         115   0.000   7  0.24     10.3            0.6T    7.9T    1.2T    0.6T 

         115   3.000   7  0.05      2.1            1.6T    0.0T    0.5T    0.0T 

         115   6.000   7  0.36     15.3            2.5T    7.7T    0.3T    4.8T 

         116   0.000   7  0.53     22.2            3.6T   10.9T    3.1T    4.6T 

         116   3.000   7  0.05      2.2            1.6T    0.0T    0.5T    0.0T 

         116   6.000   7  0.53     22.1            1.6T   10.9T    2.6T    7.1T 

         117   0.000   7  0.31     13.1            1.3T    7.9T    1.2T    2.7T 

         117   3.000   7  0.08      3.5            2.5T    0.0T    0.9T    0.0T 

         117   6.000   7  0.33     13.9            1.1T    8.6T    1.1T    3.0T 

         118   0.000   7  0.31     12.8            0.6T    8.6T    2.8T    0.9T 

         118   3.000   7  0.07      2.9            2.3T            0.6T 

         118   6.000   7  0.34     14.2            2.1T    8.9T    2.3T    0.9T 

         119   0.000   7  0.32     13.6            1.4T    8.3T    1.9T    2.0T 

         119   3.000   7  0.08      3.5            2.5T    0.1T    0.9T    0.0T 

         119   6.000   7  0.33     14.0            1.8T    8.5T    2.4T    1.3T 

         120   0.000   7  0.35     14.8            2.1T    9.9T    0.8T    2.0T 

         120   3.000   7  0.05      2.2            1.6T    0.0T    0.6T    0.0T 

         120   6.000   7  0.50     21.0            4.0T   10.9T    3.2T    3.0T 

         121   0.000   7  0.66     27.7            9.6T   12.8T    3.0T    2.3T 

         121   3.000   7  0.10      4.4            2.2T    0.4T    1.5T    0.4T 

         121   6.000   7  0.62     26.0            4.5T   11.3T    5.4T    4.8T 

         122   0.000   7  0.53     22.4            8.5T    9.0T    3.6T    1.2T 

         122   3.000   7  0.10      4.4            3.1T    0.2T    0.8T    0.3T 

         122   6.000   7  0.55     22.9            7.9T    8.6T    1.6T    4.7T 
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   Beam    x[m]  NS  mue   As-Sum Lay-0&5 Lay-1&6 Lay-2&7 Lay-3&8  

                                            [cm2]      [cm2]      [cm2]     [cm2]      [cm2]     

 

         123   0.000   7  0.50     20.9            4.5T   11.6T    1.4T    3.3T 

         123   3.000   7  0.09      3.6            3.0T            0.6T 

         123   6.000   7  0.46     19.2            4.5T   11.5T    1.7T    1.5T 

         124   0.000   7  0.51     21.4            6.7T    7.8T    4.8T    2.0T 

         124   3.000   7  0.11      4.5            2.7T    0.3T    1.5T    0.0T 

         124   6.000   7  0.48     20.4            7.4T    8.4T    2.9T    1.6T 

         125   0.000   7  0.59     24.8            5.0T   11.0T    5.6T    3.2T 

         125   3.000   7  0.09      3.8            2.1T    0.4T    1.2T    0.1T 

         125   6.000   7  0.73     30.5            9.7T   13.7T    5.5T    1.6T 

         126   0.000   7  0.71     29.8            9.7T   15.4T    2.1T    2.5T 

         126   3.000   7  0.08      3.4            2.3T    0.1T    0.9T    0.1T 

         126   6.000   7  0.63     26.5            6.5T   12.5T    3.9T    3.6T 

         127   0.000   7  0.65     27.5            6.6T   13.7T    2.3T    4.9T 

         127   3.000   7  0.10      4.3            3.2T    0.0T    1.0T    0.1T 

         127   6.000   7  0.64     26.9            3.8T   12.7T    2.2T    8.1T 

         128   0.000   7  0.56     23.3            4.9T   10.8T    2.8T    4.9T 

         128   3.000   7  0.10      4.1            3.0T    0.0T    1.0T    0.0T 

         128   6.000   7  0.48     20.0            3.2T   11.1T    0.6T    5.1T 

         129   0.000   7  0.56     23.7            5.1T   10.7T    2.6T    5.3T 

         129   3.000   7  0.10      4.1            3.0T    0.0T    1.0T    0.0T 

         129   6.000   7  0.54     22.9            3.4T   11.9T    0.7T    6.9T 

         130   0.000   7  0.62     26.2            6.1T   13.8T    2.8T    3.4T 

         130   3.000   7  0.10      4.3            3.2T    0.0T    1.0T    0.1T 

         130   6.000   7  0.63     26.6            4.2T   13.5T    0.6T    8.3T 

         131   0.000   7  0.79     33.2           10.1T   15.1T    6.1T    2.0T 

         131   3.000   7  0.08      3.5            2.2T    0.5T    0.7T    0.1T 

         131   6.000   7  0.67     28.3            6.8T   12.4T    3.0T    6.0T 

         132   0.000   7  0.56     23.7            8.3T   10.0T    4.4T    1.0T 

         132   3.000   7  0.07      2.8            1.7T    0.3T    0.6T    0.2T 

         132   6.000   7  0.49     20.6            8.1T    9.7T    1.5T    1.3T 

         133   0.000   7  0.36     15.1            3.3T    9.8T    0.8T    1.2T 

         133   3.000   7  0.08      3.2            2.5T    0.0T    0.6T    0.0T 

         133   6.000   7  0.40     16.8            3.6T   10.7T    0.7T    1.9T 

         134   0.000   7  0.25     10.7            2.3T    7.1T    0.5T    0.8T 

         134   3.000   7  0.08      3.2            2.4T            0.8T 

         134   6.000   7  0.26     11.0            2.5T    7.7T    0.2T    0.5T 

         135   0.000   7  0.26     10.8            2.7T    7.1T    0.1T    0.8T 

         135   3.000   7  0.08      3.3            2.4T    0.1T    0.8T 

         135   6.000   7  0.30     12.7            2.7T    8.0T    1.5T    0.5T 

         136   0.000   7  0.35     14.7            3.3T   10.3T    0.3T    0.8T 

         136   3.000   7  0.08      3.2            2.5T    0.0T    0.6T    0.0T 

         136   6.000   7  0.38     16.0            3.5T   10.3T    0.3T    1.8T 

         137   0.000   7  0.52     21.8            8.6T   11.0T    1.0T    1.3T 

         137   3.000   7  0.06      2.7            1.7T    0.1T    0.7T    0.2T 

         137   6.000   7  0.49     20.7            8.1T    9.7T    1.1T    1.8T 

         138   0.000   7  0.51     21.5            8.2T   10.0T    2.4T    0.8T 

         138   3.000   7  0.06      2.5            1.9T    0.0T    0.5T    0.1T 
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    Beam    x[m]  NS  mue   As-Sum Lay-0&5 Lay-1&6 Lay-2&7 Lay-3&8  

                                            [cm2]      [cm2]      [cm2]     [cm2]      [cm2]     

 

         138   6.000   7  0.54     22.5            8.2T   10.5T    2.4T    1.4T 

         139   0.000   7  0.38     15.8            3.6T   10.5T    0.7T    1.1T 

         139   3.000   7  0.08      3.2            2.5T    0.0T    0.7T    0.0T 

         139   6.000   7  0.36     15.0            3.4T    9.4T    1.0T    1.2T 

         140   0.000   7  0.26     11.0            2.5T    7.7T    0.1T    0.7T 

         140   3.000   7  0.08      3.2            2.3T    0.1T    0.9T    0.0T 

         140   6.000   7  0.25     10.6            2.3T    7.0T    0.5T    0.8T 

         141   0.000   7  0.30     12.7            2.3T    7.9T    0.9T    1.6T 

         141   3.000   7  0.08      3.2            2.3T            0.9T 

         141   6.000   7  0.25     10.3            2.4T    7.0T    0.1T    0.9T 

         142   0.000   7  0.39     16.3            3.7T   10.2T    0.7T    1.8T 

         142   3.000   7  0.08      3.2            2.5T    0.0T    0.7T    0.0T 

         142   6.000   7  0.38     15.9            3.4T   10.1T    1.4T    1.0T 

         143   0.000   7  0.51     21.6            7.8T    9.9T    2.8T    1.1T 

         143   3.000   7  0.06      2.5            1.7T    0.0T    0.6T    0.2T 

         143   6.000   7  0.58     24.4            8.2T   10.4T    4.3T    1.6T 

         144   0.000   7  0.70     29.3            6.6T   12.7T    2.1T    8.0T 

         144   3.000   7  0.08      3.5            2.4T    0.3T    0.7T    0.1T 

         144   6.000   7  0.78     32.6            9.6T   15.5T    5.0T    2.4T 

         145   0.000   7  0.47     19.9            3.3T   12.7T    2.2T    1.7T 

         145   3.000   7  0.10      4.2            3.2T    0.0T    0.9T    0.0T 

         145   6.000   7  0.76     32.1            6.1T   14.4T    3.3T    8.3T 

         146   0.000   7  0.53     22.1            3.3T   11.1T    0.4T    7.3T 

         146   3.000   7  0.10      4.1            3.1T    0.0T    1.0T    0.0T 

         146   6.000   7  0.56     23.4            5.2T   10.9T    3.5T    3.9T 

         147   0.000   7  0.35     14.9            3.0T   10.2T    0.4T    1.3T 

         147   3.000   7  0.10      4.1            3.1T    0.0T    1.0T    0.0T 

         147   6.000   7  0.52     21.8            4.8T   10.1T    1.8T    5.1T 

         148   0.000   7  0.56     23.7            4.7T   13.3T    0.7T    5.1T 

         148   3.000   7  0.10      4.2            3.2T    0.0T    0.9T    0.0T 

         148   6.000   7  0.71     29.9            6.2T   14.3T    2.9T    6.5T 

         149   0.000   7  0.60     25.0            6.6T   12.5T    2.9T    3.0T 

         149   3.000   7  0.08      3.5            2.2T    0.4T    0.7T    0.2T 

         149   6.000   7  0.80     33.8           10.1T   15.3T    6.2T    2.2T 
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