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ΘΝΙΚΟΝΜ ΣΟ ΙΟΝΠΟΛΤΣ ΧΝ ΙΟ 

ΧΟΛΗΝΠΟΛΙΣΙΚΩΝΝΜΗΧ ΝΙΚΩΝ 

ΡΓ ΣΗΡΙΟΝΜ Σ ΛΛΙΚΩΝΝΚ Σ Κ ΤΩΝ 

 

ΙΠΛΩΜ ΣΙΚΗΝ ΡΓ Ι  

ΜΚΝ Νβί1θήγκ 

Σ α ό  α  γ φυ α  Π α  

βηβ λόπουζομΝΓέ έ ( πδίζΫπωθμΝ Ϊΰδαμ I.) 

Π η η 

Α ι ί ο ς α ούσας ι α ι ής ασίας α ο ί ο σ ιασ ός αι  έ  ιας 
α ι ής ο έφ ας σ ο  ι αιά ο  θα σ έ ι  α ία Α ά ας   α ί α 
έας.  ι έα βασίσ  σ  ία ό ια α α ή σ  ύσ ς α ό ο ή ο ι αιά ια  ύ   
ύο σ οι ιώ  ο ,  σ ο ό  ι ό σ   α οί  σ  ά σ  άβασ  ο ς α ό ο έ α 

σ ίο σ ο ά ο, φ ώ ο ας ο θα άσσιο ό ιο ο  α ί ι. ό ος ς ι α ι ής 
ασίας ί αι  α ισ ι ή οσο οί σ   ο ήσ  ιας ι έας ο  β ίσ αι ό έ  

αι θα α ο έσ ι σ ίο α ι ο ι ής α αφο άς ια ο  ι αιά.  
Α ι ά, ί αι ια σύ ο  ισα ή σ ις έφ ς αι ια σύ ο  ι αφή  

ο ια αφώ  αι  α αι ήσ  σ ό ας ς έ ς.  
 σ έ ια ι άφο αι ο σ α ι ό ς οσο οί α,  ία , α ι έ ο ς σ οι ία ς 

αι α ο ι ά ι ά ο  σι ο οιού αι. Ύσ α ι άφ αι ο ο ισ ι ό Sofistik αι α 
βασι ά βή α α ς ια ι ασίας ο  α ο ο θήθ  ια  ισα ή ο  οσο οιώ α ος σ  
α ό, ό ς αι  α ά σ  ο  α ο ο θήθ .                                    

Οι φο ίσ ις αι οι σ ισ ι ές άσ ις αθο ίσθ α   βάσ  ο ς ώ ι ς, αι ά 
α ο σιά αι α α ι ά  ια ι ασία ο ο ισ ού ια ό ς ις άσ ις ο  ασ ού αι σ ο 

φο έα. α ο σιά ο αι οι α ασ άσ ις σ ιασ ού  α ο ισ ώ  αι οι σ ασ οί  
άσ  ο  ι ά ο οιήθ α  σ  έ .  

Έ ι α ο ο ί αι  οέ ασ   α ί  ς ο έφ ας αι ί αι  ιασ ασιο ό σ  
ο ς. Οι φάσ ις α έ σ ς ς α ασ ής οσο οιώθ α   ο ο ό α α CSM , ο ο οίο 

βή α ος βή α σ ή ι  έφ α   έθο ο ς οβο ο ό σ ς έσ   α ι ής 
α ά σ ς.  

α ό ι , ια ο ς σ ασ ούς ασ ο ίας αι ι ο ι ό ας , ί αι ο έ ος  ια ο ώ  
,σ ο ι ά αι σ  άθ  φάσ  α ασ ής , αι  β ώ  ά ς. Α ο ούθ ς, ί ο αι ιο 
ι ιαί οι έ οι α ι ής α ό ισ ς, φ ά  αι σ έσ  αι ι άφο αι σ α 

αία φά αια. 
ο ο ισ ι ό ο  σι ο οιήθ  ια  έ  ή α  ο Sofistik 2016 (Educational Edition  , ώ 
 α ισ ι ή α ι ό ισ   ια ο ώ  ς έφ ας αι οι α ασ ασ ι ές ο έ ι ς έ ι α  

  βοήθ ια  ο α ά  Photoshop ,Rhino αι SketchUp.  
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Design of a cable-stayed bridge in Peiraeus 

Dimitropoulos G. A. (supervised by Vayas I.) 

Abstract 

Purpose of this thesis is the design and study of a cable-stayed footbridge in Piraeus , linking 

Alexandras Square to Marina Zea. The idea was based on a years-search for a solution by the 

Municipality of Piraeus to link the two neighborhoods, in order to facilitate the residents in the 

immediate transition from one point to another, bridging the water barrier separating them. The 

aim of this thesis is the realistic simulation of the challenges of an idea which is currently under 

study and will become a point of reference architecture for Piraeus. 

First, a brief introduction to bridges generally is given among with a brief description of the 

specifications and probity requirements of the survey.  

Then out of the static model, the geometry, the components and construction materials used is 

described. After this, the Sofistik software and the basic steps of the procedure followed for the 

introduction of the model in this are described, as the analysis followed. 

The loads and seismic actions are defined according to the Eurocodes, and then a detailed 

calculation procedure is given for all actions carried out by the institution. The design situations and 

actions combinations which finally implemented in the study are presented afterwards. 

Then, the prestressing forces of the cables of the footbridge firstly, and the cable dimensions 

initially are calculated. The construction phases of manufacturing where simulated with CSM 

subroutine, step by step in the bridge using the cantilever method along with non-linear analysis. 

Next, for the ultimate and serviceability limit state, the cross sections stress was checked , regarding 

therefore the whole structure then each construction phase, plus the total deflections of the bridge. 

Then, individual later chapters are dedicated to more special checks, like dynamic response, 

bearings and connections. 

The software used for the study was the Sofistik 2016 (Educational Edition), and the realistic 

representation of the bridge sections and the constructional details were made using the programs 

Photoshop,Rhino and SketchUp. 
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. σ ω  

.   

 έφ α ί αι ια α ι ο ι ή ή ι ή α ασ ή   ο οία ι ά αι  ύ  
ύο ή ισσό  σ ί  ά  ο ίο  φ σι ού ή ι ού . α σ ήθ  ό ια 

ι α βά ο αι ο ά ια, ι ό α ά ι ς ιφά ι ς, α ά ς , ές ά ι ς 
οές, αφι ές α ι ώσ ις, σ οι ια οί ά ο ς,   

 ο έ ασ α  ό  , αι ις ώ ς έφ ς α ό φ σι ά ι ά  ίθος , ύ ο, έ α  
ο ά θ ος α α ύ θ  αι α ι ά α ασ ής ιαφο ο οιήθ α  α ά α   

έ ι  ς ο ο ίας αι ώσ ς. Έ σι, α ί ι α σι ο οι ί α ό ις α ές ο  ο
 

αιώ α ά α α σι ή ο  ( οσί ος, ο ο α ής σί ος, ά β ς ής α ο ής  αι 
α ό ις α ές ο  ο

 αιώ α αί ι σ  ή ο  αι ο σ ό α, σ  ιάφο ς ο φές, 
α οί ο ας έο ς ο ί ο ς σ  φ ο οιία.Ο οι ο ο ι ός α α ισ ός  ύο ι ώ   
ά βας, σ ό α , σ έ σ  σ  ύ σ  ια  α ύ  ύσ , οι ο ο ι ά αι ά ια 

ι ά αι αισθ ι ά, σ ο σ ιασ ό φ ώ . α ά α,  έ ι  ς βιο α ίας ο  
σι ή ο  ί ι σ έ ια έ ς ύσ ις σ  α ι ή α α ή α α αί ο  ι ού , αι σ  

οιό ς ια ώς β ιού ς. α ια ά ο ι ισ ός ά ισ  α α α ί αι, αι  
φ ο οιία α ί ι α ί αι  ασφά ια αι  α ιβές θό ο ς ο ο ισ ού. 

Α ο ο ύφ α  α ά  α ά ις αί ς α ί ς ς σύ ι ς α ασ ής , ό ο   
σ ασία  ύο ι ώ  ο ή σ  σ  ά  οι ι ία ο φώ , αι έ σ   α ό α 
ια ύ  ι ώ  α ά αι ά  α οι ά  ίς ιά σ  οσ ύ σ . α ό 
α ά ι α ς ι α ό ας ύ ς ά  α οι ά  α ο ί  ασ ή έφ α Akashi- 

Kaikyo ( Iα ία  ,  ύθ ο ά οι α ώ  α  έ α , αι  οο ι ή 
ο ι ής αύ σ ς ο  α οί α ος ο  θα ά ι α  έ α. 

ι ά οι έφ ς θ ού αι α ό ις έο  σια ές α ασ ές α ύ  έ  ο  
ο ι ι ού α ι ού , έ ο ας α ά α ο ές ι ιο ο φί ς σ  α ά σ  ,  
ιασ ασιο ό σ  ,  α έ σ  αι ι ά  έ  ο ς , ο ός ο  ις αθισ ά 

α α αί ς ά οι ς ι ιαί ς ώσ ις ια  ή  α α ό σ  ο  α ι ι έ ο  ο ς. 

Οι σι ές αι οι σύ ι ς έφ ς ο ού  α α ι ο θού  σ  ιάφο ς α ο ί ς 
α ά ο α ο  α ό ο α ά ο α : 

 ήσ   ο ι ές , σι ο ο ι ές, ι ές, ο έφ ς , έφ ς α ώ  
, α ο έφ ς  

 α ι ή ο φή ί  ο ώ  έφ ας  α φιέ ισ ς , σ ίς, α φι οέ ο σ ς , 
αισι ές , ο ές, ι ές , ασ ές , α ι ές   

 ό φ σ  ί  ο ώ   ο όσ ς ό ς ,σύ θ ς ή ιβ ιο ι ής, ι ές  
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 έσ  α ασ ώ α ος  ά , ά , έσ ς ιάβασ ς  

 Α ιθ ός α ασ ά   ο ώ οφ ς , ιώ οφ ς  

 ί ος σ έσ   ές , ο ι ές ,σ ο ές  

 ο ό α έφ ας  ο θές , ο ές  

 ι ή ά α  ά ο α  θύ α ς ή α ύ ς , ο ι ό ι ς ή ι έ ς  

 ιά ια ήσ ς  ό ι ς , οσ ι ές , ό ς   
 ι ό α  σ αθ ές αι ι ές  

 

ί αι ό ο ό ι, άθ  έφ α άσσ αι σ  ό ς ις α α ά  α ο ί ς α ή ία 
έφ α ο ί α ί αι ο ι ή, α φιέ ισ , ι ή, ά  ιάβασ ς, ιώ οφ , ο ι ή, 
ο ή, θύ α ς ά α ς, οσ ι ή αι σ αθ ή. 

.  ς ς ς   ώ  

Οι έφ ς ς α ο ίας α ής, φα όσθ α  α ό ις α ές ο  ο
 αιώ α, α ά ια έ α 

ά ο ο ι ό ιάσ α σ α ά σ   α ασ ή ο ς, ό  α α έ σ . Αι ία  
α α ής ώσ  ς σ α ι ής ι ο ίας ο  φο έα αι ς σ ιφο άς  ι ώ .  
α ο ία  α ι ώ  φ ώ  α ή ο  οι έφ ς,  ο οί  ο α άσ α αι οι 
ύ ι ς ο οί σ ί ο αι έσ  ός σ σ ή α ος α ί . Ο φέ  ο α ισ ός ς έφ ας 

α ο ί αι α ό ις ύ ι ς ο ούς αι ο α άσ α, α α ώ ια ο  σ ί ο  ο 
α άσ α, αι ο ς ώ ς, ο  σ ί ο  ό ο ο σύσ α  α ί . άσ  

ο ια αφώ  ο ού  α α ύ ο  α οσ άσ ις    έ  ίς ιά σ  
οσ ή ι , ίς α α ο ί αι  α ασ ή φ ώ   ο ά α οί α α. 

Οι α ι ές έφ ς ί ο αι σ ις  

 ασ ές έφ ς ( suspension bridges ) 

 έφ ς α α έ ς  θύ α α α ώ ια ( cable-stayed bridges ) 

Όσο  αφο ά ις έφ ς α α έ ς σ  θύ α α α ώ ια, σή α σι ο οιού αι 
έ ς  ο ή α α  οι ο ο ι ό α ο ς,  ο ία α ασ ής-α έ σ ς-

σ ή σ ς ο ς αι  α ή σ ιφο ά ο ς σ  φαι ό α α ο α ι ής ασ άθ ιας. 
Α ά ο α   α ά ή ος ιά α   α ί  ί ο αι σ  έσσ α σ σ ή α α, ο 
α ι ό (fan), ο α ά ο  harp), ο ια ι ό ή ο ο οι έ ο modified fan  αι ο 
σύσ α ασ έ ος (star).  

ο έφ α ή έφ α ια ούς (footbridge or pedestrian bridge) ί αι ία έφ α 

σ ιασ έ  α ι α ο οιήσ ι  ιέ σ  ώ  ή αι ο ά  αι ό ι ια  οφο ία 
ο ά . Ο σ ασ ός ς έ οιας α ι ή έφ α αι ο έφ α ιο ί ία ού 

ιαφέ ο σα ύσ , όσο αισθ ι ά , όσο αι οι ο ο ι ά αι σ α ι ά.  
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ο βασι ό σ οι ίο ιας α ι ής ο έφ ας ί αι α α ώ ια ς , α ά σ ς ή 

α ύ σ ς, α α ό ς ο σ ο ό ο  ού . ί αι α ώ ια ής α ο ής ο  
αφέ ο  α φο ία ο  α ασ ώ α ος σ ο ς ώ ς έσ  α ο ι ού φ σ ού. ις 
ο έφ ς ι έ αι  ασύ  ο οθέ σ  ο ς , ό ο   ά ι ά  σ ι ή 

α α ό σ . ίσ ς  σύ σ  ο ς  ο α άσ α ο ί α ί ι ός ή ός α ού.   

 ώ  ί σ , α ό ι ά αι έσ  οβό  ς έ ασ   ια ο ί  ο  
α ασ ώ α ος  ιο έ α  όσθ  ο ι ή ιά σ  αι ά  ό  ς ο ι ής 

ίσ σ ς , αι σ  ύ  ια  α α ο οί σ  ς α ύ σ ς ί αι αύ σ  ο  
ά ο ς ς έφ ας ώσ  α  σ θ ί ή α ο  α ασ ώ α ος.  

 

 

ή α .  Ά ο  ς ο έφ ας Reiman Bridge σ ις Α 
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1.3 σ  ς ς σ    

 

 α ούσα ι α ι ή ασ ο ί αι   έ  ιας ό έ ασ ς α ι ής έφ ας 
ώ  σ  ιο ή ο  ασα ι α ίο  ι έ α έας  σ ο  ι αιά,  ο οία θα α ύ ι  

θα άσσια α όσ ασ  ο  ί ι  α ία Α ά ας α ό  α ί α έας. 

 

ή α .2  οβ ή α ς α ί ας έας 

 

 

ή α .3 Ά ο  ο  ώ ο  α α ής ς α ίας Α ά ας 
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 ύ   ύο οα αφ θέ  σ ί  α ο ί ια ο ά ό ια α ι ί ο σ έ ς 
 α οί  ο  ι αιά, αθώς φαι ο ι ά  ό ά ι  α όσ ασ  ο  ί ι ις ύο 

ές ί αι α ά ι ή.  

ια ο ς ούς ο ο ίσθ   ο ι ή α όσ ασ  ο  ιά αι ια α ια θ ί  
α όσ ασ  ι ι ά ο  ι έ α έας , αι α έ αι σ  -  ά α ά ο α ο β α ισ ό. 

ά  α ασ ή ς ο έφ ας ,  α όσ ασ  ο ο ί αι α ια ί αι σ  -  ά. 

α α ά  σ ο σ ή α .4 α ο σιά αι  ύ  αφι ή θέσ  ο  ι έ α έας, αι 
σ  σ α ήσ ι α ού ι έ θ  αι  α ιβής ο οθ σία ς ο έφ ας.  ι ο ή ς 
θέσ ς έ αι  ό ο αφ ός ο α ά ος ώ ος ια θ ί σ  ς ο έφ ας , ίς α 
α ά ι ι ι ά  ια ό φ σ   σ ό  ώ  , ό ς αι οι α αι ήσ ις ο  έ ο  

ο  α α ίθο αι σ  σ έ ια. 

 

ή α .4 ο φο ι ή ι ό α ς θέσ ς ς ο έφ ας 
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 βάσ   έ  σ ό ας έ ο : 

 A αί σ  ια ασφά ισ  ά ισ ο  ία ο  α σι οίας σ ο έσο  ς α όσ ασ ς 

ίσο   έ α, αθώς ο ι έ ας έας αι   ι ο ί α ο ι ά ς ι ά ι , 
α ά α ο ί ό ο σί α ος ισ οφό  οί . 

  άθ  ά έ ι  όβ  ια α σ ή ς, αι ιό ς σ ά ς ι ής 
α θύ σ ς ια  α ύ  έ σ   ο ι ώ . 

  α έ βασ  ο  θα ί ι σ ις ύο ές α ί αι όσο ο α ό   ι ό  , 
ια ί αι  α ία Α ά ας όσο αι  α ί α έας ί αι σ ία ο ι ά αι 

α α ής  ο ι ώ . 
 

Οι α α ά  α αι ήσ ις αθό ισα   ι ή ία ο  έ ο :  

 ο ή ος ς έφ ας θα ί αι  έ α , αι ο ά ος  έ α. 

  έφ α θα α ο ί αι α ό έ α σαίο ή α ή ο ς  έ  αι ύο α αία 
ή ο ς α ό  έ α. 

 Οι ώ ς θα έ ο  ύ ος  έ α α ό  ιφά ια ς θά ασσας, σ α ώ α 18 

θα ί αι α α ό φοι αι σ α ό οι α ι έ οι ια α ί ο  α ί ο ο σ  ο ή 
ο  ιο ού  οι ά ις  α ί . 

 ο α άσ α θα ο οθ θ ί σ  ό ο  έ  α ό  ιφά ια ς 
θά ασσας αι θα έ ι ι ή %  ίσ . 

 α α ώ ια α ά σ ς ο  α ασ ώ α ος θα ί αι θύ α α αι  σ  α ιθ ό,  
σ ο ι ό ή α αι  σ α α αία ή α α ο  α ασ ώ α ος. 

 

ή α .5 Ά ο  ς α ί ας έας α ό  α ία Α ά ας 
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.Μό ωσ  ς   

2.1 E σ  

 

 έ  αφο ά ο σ ιασ ό α ι ής ο έφ ας ,  ο οία α ο ί αι α ό α ής 
ι έ ο ς σ οι ία :  

           1. ύ ι ο α άσ α 

           . ια α ύο  ι έ α α ώ ια α ά σ ς 

           . έσσ ις  α ι ούς ώ ς  

           4. έσσ ις  ώ ς α ό Ο ισ έ ο σ ό α  

           . ύ ι ο ς ό βο ς σύ σ ς  ώ   

           6.O ώ (8) φέ α α ο ίο  (pot bearings) 

Tο α άσ α ί αι ι ό, α ο ί αι α ή α ό ις  ύ ι ς ο ούς σ ις ο οί ς 
σ ί αι  ύ ι  ά α ά ο ς  έ  ο  ι ο ί ς  φέ ο α σ οι ίο ια  
έφ α. α α ώ ια ι ο ού  ς α α ή ς ο  α ασ ώ α ος σ ο ς ώ ς αι 
ο οθ ού αι α ά  έ α ή ο ς α ι ισ ά σ ο α άσ α. Οι ώ ς, ί  ά βα ί  

ο ισ έ ο  σ ο έ α ος, ί αι α έ οι σ ο έ αφος αι ο ύ ος ο ς φθά ι α  
έ α. ί αι α α ό φοι έ ι ο ύ ος ο  α ασ ώ α ος , αι ά ι έ οι 

σ ασ έ ς ο φής ύ ο   αι . 

ο ή ος ς ο έφ ας ήφθ  ίσο   έ α ά α ό α ο ύ σ  ς ιο ής  
ο ο ο αφι ό ό α ο total station. Tέ ος , ο ι ό ύ ος  ώ  ι έ θ  

σύ φ α  ις ι ιαι ό ς ς ιο ής ίσο   έ α. 

               

.   σ  ς  

 σύ ο  ο  σ α ι ού ο έ ο  ς ο έφ ας σ ο ί αι σ α ής: 

 ο ύ ι ο α άσ α αβιβά ι α φο ία έσ   σ έσ  σ α ίας αι 
 ια ο ί , σ ις ύο ύ ι ς ο ούς. 

 ο ί ιο βά ος  σ έσ  σ α ίας αι  ια ο ί  αβιβά αι 
α θ ίας σ ις ύο ύ ι ς ο ούς. 

 α φο ία α α α βά ο αι έσ  ά ς αι ιά σ ς α ό ις ύο ύ ι ς ο ούς. 
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 Έ ι α α φο ία αβιβά ο αι α ο ι ά έσ  φ σ ού α ό ις  ά ις 
οέ ασ ς  α ί  σ ις ο φές  ώ .  ο ι ό ια σ ισ ώσα ς 

ύ α ς οέ ασ ς ιο ί ια θ ι ι ή έ ασ  σ ις ύ ι ς ο ούς. 
 Οι ά ις  α ί  α α α βά ο αι α ό ο ς α ι ούς ώ ς,  

α α ό φ  σ ισ ώσα α ο ι ά αι  ο ι ό ια έσ  ά ς. έσ   σύ ι  
ό β  έ α ή α ς έ ασ ς αφέ αι σ ο ς ώ ς α ό Ο ισ έ ο 

σ ό α. 
 Έ σι, οι α ι οί ώ ς αι οι ώ ς α ό ο ισ έ ο σ ό α αβιβά ο  

α ο ι ά αι α ι ά α φο ία σ ις σ ί ις αι α ά σ έ ια, σ ο έ αφος. 

 

 

ή α .  α ι ό σύσ α σ ο Sofistik 

 

2.2  σ  ς  

Οι ιασ άσ ις  ι έ ο ς σ οι ί  ς έφ ας α ο σιά ο αι α α ά  

. .  ς  σ ώ ς  

Οι ύ ι ς ο οί α ο ού  α ια ή  αβ ό ο φα σ οι ία ο  οσο οιώ α ος ς 
σ ά ας αι α ο ού  ο ύ ιο έσο α ά ς  α α ό φ  φο ί  ο  ασ ού αι 

σ ο α άσ α. ί αι σ ο ής ια ο ής ιασ άσ  ια α έ α α  mm αι 
mm  ια ο  ο ό. 
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ή α .  οο ι ό ίας ο ού α ασ ώ α ος 

 

. .  ς  

Οι ια ο ί ς α ο ού  α ά σια αβ ό ο φα σ οι ία ς σ ά ας. ια άσσο αι σ  
α οσ άσ ις   έ  α ύ ο ς αι α ο ού  ι ή ασφά ισ  ια ις ί ς 

ο ούς. ί αι α ής ια ο ής   αι ιο ού  ό βο ς ο  α α έ ο  α ίσ οι α 
 έ ασ  έσ  σ ό σ ς σ  ια ώ ιο ς σ έσ ο ς αι ύ ι ς ο ούς. 

 

ή α .  οο ι ό ια ο ί  
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. .  σ  σ ς σ ώ ς  

  Οι σύ σ οι σ α ίας α ο ού  α ια ώ ια αβ ό ο φα σ οι ία ο  
οσο οιώ α ος ς σ ά ας. ί αι οί ς ι ές ια ο ές ής έ ασ ς. ύ ιος ό ος 

ο ς  α α αβή  φο ί  ο  α ασ ώ α ος α ά αι  α α αβή  ο ι ό ι  
ά  α έ ο  ο  φο ί ι  ο έφ α. 

 α α αία α οί α α σι ο οιήσα  COLD 355.6 X 16  

 ο ι ό ά οι α σι ο οιήσα  COLD 323.9 X 8 

 

ή α .  οο ι ό σ έσ  σ α ίας 

2.2.4  ώ ς  

 ο έφ α α ο ί αι α ό  α ι ούς ώ ς σύ θ ς ο φής  αι , αι ο άθ  
ώ ας ί αι σ  ύο ή α α α ά ο α  ίσ  ο . ο έ α ή α ο  άθ  ώ α 

ο  ί αι α α ό φο, ί αι ια ο ής οί ς α ι ής  ιασ άσ ις 1250  , ώ 
ο ή α ο  ί αι ι έ ο ί αι αβ ής ια ο ής αι α α ή ι σ ο ά  ά ο ο ς σ  
ια ο ή ιασ άσ  .  βάσ  ο  ο ώ ας ί αι ο ο ιθι ά σ έ ος  
ο έ αφος ά σ  έσ  ο ί σ ς, ώ σ ο αβ ό ή α ο  α ώ ο αι αθ  

ύ ος α α ώ ια α α ήσ ς. 
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ή α .  οο ι ό ά  ή α ος α ύβ ι  ώ  αβ ής ια ο ής 

. .  ώ ς   σ  σ   

Ό ς αι ια ο ς α ύβ ι ο ς ώ ς, ίσ α  σ  ύο ή α α α ά ο α   ίσ  
ο ς. ο α α ό φο ή α, ί αι σ αθ ής οί ς α ι ής ια ο ής  ιασ άσ ις 

180 0  αι ά ος οι ά  t=550mm. ο ά  ή α  ώ  ι έ ο   
ια ο ή ο  ί αι αβ ής ια ο ής ,σ ι έ α αβά αι α ό  σ αθ ή ια ο ή 
ο  ά  ή α ος σ  οί  α ι ή ια ο ή ιασ άσ  1200X1200 αι ά ος 
οι ά  t=350mm. 

 

ή α .  οο ι ό ά  ή α ος ώ  α ό σ ό α αβ ής ια ο ής 
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. .   ώ  

Α ο ού  ο ύ ιο α ίβα ο ά ο ς ώ ς ια  α α ούφισ   άσ  ο  
ο α ού  οι φο ίσ ις σ ο α άσ α. ι ι ά οι σ ή ι ς ο οί  ώ  αι 

ύ ι ς ο  ο ι ώ α ος ί αι ια ο ής Α650 , αι οι ια ώ ιοι ιασ ί σύ σ οι ί αι 
οί ς ι ής ια ο ής ής έ ασ ς COLD 610 X 25. 

 

ή α .  οο ι ό ια ο ώ  ο ι ώ α ος 

. .  ς   

Oι σ ή ι ς ο οί α ο ού  ο  έ σο ό ο α α αβής ς ά ς έ ο σας σ ις 
σ ί ις , αι ια α ό έ ι α  οί ς α ι ής ια ο ής ,  α έ ο ά ος οι ά  

α ά  α α ό φ  έ οια, ώσ  α α α φθού   ασφά ια οι ά ς α α ό φ ς 

 

ή α .  οο ι ό σ ή ιας ο ού 
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. .  ώ  

α α ώ ια θ ού αι α φια θ ά αι οβά ο αι ό ο σ  φ σ ι ές άσ ις.  
ια ο ή ο ς ί αι ύ ο  Full-Locked Wire Rope , αι σ  α ά σ  οσο οιώ ο αι  

cable elements ύ ο  PV ς αι ίας Pfeifer. 

 

ή α .9 ι ή ια ο ή ύ ο  PV  α ί  

 

ή α .10 ο ια αφές α ί  ύ ο  PV α ό ο  α ά ο ο οιό  ς Pfeifer 
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.  σ σ  σ ώ ς σ ς Sofistik 

 

 σ ι ά ο α ά  SOFiSTiK ί αι έ α α ι ό αι α ιό ισ ο α έ ο α ά σ ς αι 
ιασ ασιο ό σ ς, α ι ής οέ σ ς, σ ί αι σ  έθο ο  ασ έ  

σ οι ί  αι ια ίθ αι σ  ι ή α ο ά α ό ο . ό  ς α ιο ισ ίας ο  αι  
α ο ή  ο  ί αι έο  έ ς σ ό σ ο ς Έ ς α ι ούς. ή α ά ο 

έ ος  ώ  φα ο ής ο α έ  φ ώ  σ  ά α έ ι ί ι  ο 
ό α α SOFiSTiK. α έ ο αι α ιό ισ ς α ό ς ια  α ι ώ ισ   
οβ ά  ο  σ α ά ο ής σ ο α ύ ο φάσ α φα ο ώ  αι ι ι ά σ  
φ ο οιία. ό ι αι ια ια σ ι ά ο α ά  ο  σ ά ο αι ό α α ύ ο ς 

ά  α ό ια οι ή βάσ  ο έ .  

ά ο  ο ά α α αφι ής ασίας αι ισα ής ο έ  pre-processing), 

ο ά α α αφι ής α ιο ό σ ς α ο σ ά  αι ια ί ισ ς ώσ  post-

processing  αι ο ά α α σ ίασ ς α ασ ασ ι ώ  σ ί  φα ο ές σ  
ιβά ο  AutoCAD . ς ί σή ας  ισα ή ο  φο έα έ ι  έσ  ο  AutoCAD. 

ο ό α α ά ι βιβ ιοθή  ι ώ  σ ο έ α ος, ά βα αι ύ ο , σύ φ α  
ο ούς α ο ισ ούς: α ιούς α ι ούς DIN ,  έο ς DIN 1045-1, 

Fachberichte , ώ ι ς EC , β ι ούς, α σ ια ούς, β α ι ούς, α ι ούς, 
ισ α ι ούς, ι α ι ούς, ι ι ούς, α ι α ι ούς .α. α ια ά α α άσ - 

α α ο φώσ   ι ώ  ο ού  α ί αι ιαφο ι ά ια ις ο ια ές α ασ άσ ις 

ασ ο ίας αι ι ο ι ό ας αι α α ώ αι α ό  θ ο ασία.  ά ι 
ιο ισ ός σ ο  α ιθ ό  ι ώ  σ  έ α φο έα ή σ  ί ια ια ο ή.  α ι ές 

ι ιό ς ι ώ  ο ού  α φθού  α  θ ία  α ό ο ς α ο ισ ούς ή α οθού  
ι ιαί ς α ό ο  ήσ . ι α βά ο αι ι ές ια ο ές, ό ς ο θο ι ές, 

α ο ο οί, ι ές αθώς αι ιβ ο ι ίς, σύ ι ς, ό οι ς. ο ο ί ο αι ασ ι ά 
αι ασ ι ά έθ  ς ια ο ής, αθώς αι έθ  ια ο  ο ο ισ ό  α ο ι ώ  αι 
ια ι ώ  άσ . α ι ά  ά ι α έ ας ιο ισ ός σ ο  α ιθ ό  ια ο ώ  
ο  έ αι ο ό α α. ι ά, ια  α ά σ  φ ώ , σι ο οιού αι α 

σ σ ή α α:  

 α ι οί φο ίς  ήσ  αβ ώ  σ οι ί .  

 ιφα ια οί φο ίς ά ς   ήσ  ιφα ια ώ  ασ έ  σ οι ί . 

  ι ά σ σ ή α α αβ ώ  αι ιφα ια ώ  ασ έ  σ οι ί .  

 ύ ι οι φο 
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ια  ό φ σ   ιο ά  σ σ ά , α έ ο αι α ό ο ό α α ιάφο α ί  
σ οι ί , α ο οία α ο σιά ο αι σ ο  ό ο ί α α: 

 

 

ί α ας . : ί  σ οι ί  ο  οσ ί ι ο Sofistik 
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.  σ σ  ς  

2.4.1  

Ο φο έας οσο οιώ αι σ  αφι ό ιβά ο  AutoCAD, έσ  ός α ό α έσα ισό ο  
ο έ  (plugin) ο  Sofistik , ο  έ αι Sofiplus-X. α ι έ ο ς αβ ά σ οι ία 

(beam elements) ο ί ο αι ια ο ές αφι ά ή έσ   ο οι έ  αι οι α α αί ς 
σ ο ια ές σ θή ς.  σ έ ια φα ό ο αι οι σ θή ς σ ή ι ς αι α φο ία . Αφού 
ο ο θού  α ά, ο φο έας ισά αι σ ο ό α α SSD ( Sofistik Structural Desktop) , 

σ ο ο οίο ί ο αι οι α α ύσ ις αι ο ύ ο  α α ι ά έθ  ς ο έφ ας. 

ια  οσο οί σ   σ έσ  σ α ίας ,  ια ο ί  ,  ι ά  αι 
 ώ  σι ο οιήθ α  α ι ά ο ι ά σ οι ία structural elements).H 

οσο οί σ   α ί  έ ι   σ οι ία ύ ο  cable. 

ο α άσ α α ο ί αι α ό ο ς σ έσ ο ς σ α ίας, ις ια ο ί ς ο  ί αι 
ια α έ ς α ά  έ α αι  ύ ι  ά α ο  θ ί αι  φέ  σ οι ίο ια  

ο έφ α. α α ώ ια ί αι ο οθ έ α α ά ύο σ  α οσ άσ ις , , , ,  αι  
έ  α ό ο ς ώ ς αι α ώ ο αι σ ις ια ο ί ς ο  α ασ ώ α ος.  

ο α άσ α ς ο έφ ας σ ί αι σ  ο ώ φέ α α ο ίο  , α ο οία 
οσο οιώ ο αι σ ο ό α α α ο οι ι ά  ύσ α α σ οι ία rigid 

elements).Ο σιασ ι ά έ ι σ ί  ά σια αι  α α ό φ  α ί σ  αι 
ι έ αι ό ο  ια ή ς ί σ  ο  α ασ ώ α ος .  ο οθέ σ  α ού ιασ ο ής ια 

ις θ ο ασια ές αβο ές έ σι  ί αι α α αί  αθώς α φέ α α έ ο   
α ό α α α ό φ σ ς σ  α ίθ σ   ις α ές σ ί ις. 

α φέ α α ο οθ ού αι α ά ύο σ α ά α ο  α ασ ώ α ος αι σ ις θέσ ις  
ώ . ις θέσ ις  ώ  ό  ά ς ά ς αι ιά σ ς, σ ί ο αι σ  

σ ή ι ς ο ούς ώ σ α ά α ο   ά ο  οι ί ι ς άσ ις, σ ις ο ι ό ι ς ο ούς 
 ι ά  ς ο έφ ας. 

ια  α ά σ  ο  α ασ ώ α ος σι ο οιήθ   έθο ος ς σ ά ας grillage 

method) ,  ο οία ί αι ο ύ ια ο έ  σ  φο ίς σ ί  αι ι ώ  φ ώ . ί αι 
οσο οί σ  ο  α ασ ώ α ος σα  έ α ί ο ά σι , ια ώ ι  αι ια ή  

αβ ό ο φ  σ οι ί , ο  σ ώ ο  ό ς ις ι ιό ς ο  α ασ ώ α ος.Α ό  
α ά σ  ο  οσο οιώ α ος ο ύ ο  ύ ο α οι α α ο φώσ ις αι α α ι ά 

έθ .  ό α  σ οι ί  mesh density) ο ίσ  σ ο ισό έ ο. έ ος, ια ο ς 
σ ο ούς ς α ούσας ι α ι ής ασίας, θ ήσα  ό ι ο έ αφος ί αι α α ό σ ις 

α ιές ο  ι έ α έας ό  ής σ άθ ς ο  οφό ο  ο ί ο α. Α ο οι ι ά 
οι ό  οι ώ ς θα θ θού  ό ι ί αι α έ οι σ ο έ αφος. 
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. .  σ   

 α ά σ  ο  φο έα έ ι   έ α α α ι ό οσο οί α ο ο ισ ού,   α ό α 
ο οί σ ς  ο ι ώ  σ οι ί  α ά ο α  φάσ  α ασ ής αι  φό ισ .Α ό 

α α ο οιήθ  έσ  ο  ο ά α ος CSM (Construction Stage Manager), ο  βο θά 
σ  ύ ο  ια ί ισ   φάσ  α ασ ής.   ήσ  ο  α βά ο αι ό   
α ο ία  φάσ  α ασ ής ό ς αι ό ς οι ιθα ές α α α α ο ές άσ  αι 
ο ού ασ  σ  ύ ο ο αι α ό έ ο άσ  άθ  φάσ ς α ασ ής αι α έ σ ς ο  
φο έα. 

 άθ  φάσ  ς α ά σ ς, α ά αι ά  ο ο ή σ  ο  φο έα, σ ο σ ο ό ο ,  
έ ι α   α ι ές α α ύσ ις ς

 ά ς , ώσ  α φθ ί ό    α ι ό α  
α ί  αι ς

 ά ς ια α ό οι α αβ ά σ οι ία  ισ ό. 

 

2.5   σ ς  

Ο φο έας α ο ί αι ,σ ο α ύ ο οσοσ ό ο , α ό α ι ά σ οι ία αι α ό σ οι ία 
α ό ο ισ έ ο σ ό α. ο ά ο ο  α ασ ώ α ος ια ο φώ αι α ό ία α ά 

 σ έ ι σ ο σ α ι ό σύσ α ς έ ς ς έφ ας. 

 α ι ά βάσ   ο οί  ιασ ασιο ο ί αι  έφ α ί αι: 


 ό α C30/37:  

έ ο ασ ι ό ας: E=33 GPa  

αθ ά Poisson: v=0.2  

ι ι ό βά ος: =25 / 3 

Α ο ή θ αύσ ς ύβο : fck=30 MPa 

 ο ι ός ά βας S355:  

έ ο ασ ι ό ας: =210 GPa  

αθ ά Poisson: v=0.3  

ι ι ό βά ος: =78.5 / 3 

Ό ιο ια οής:  ⟶ �=355 �  
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                       >40 ⟶ �=510 �  

Α ο ή θ αύσ ς:  ⟶ =335 �  

                        >40 ⟶ =470 �  

 ά βας οέ ασ ς C:  

έ ο ασ ι ό ας: E=160 GPa  

αθ ά Poisson: v=0.3  

ι ι ό βά ος: =78.5 / 3 

Ό ιο ια οής: fy=1300 MPa  

A ο ή θ αύσ ς: fu=1570 MPa 
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. σ ς  

.  σ  

Έ ας φο έας έ ι α σ ιά αι αι α α ασ ά αι  έ οιο ό ο, ώσ   
α ά ο βαθ ό α ιο ισ ίας αι α ά ό ο οι ο ο ι ό α α ι ί ι ό ς ις άσ ις 
φο ία  αι ις ι άσ ις α ό ο ιβά ο , οι ο οί ς ί αι ιθα ό  α φα ισ ού  α ά 

 έ σ  αι  ιά ια ής ο  αι α α α έ ι α ά ος ια  ήσ  ια  
ο οία οο ί αι σ  ό   ιά ια α ή. 

Α ά ο α   ήσ ,  θέσ  αι  ο φή ός έ ο , οσ ιο ί ο αι οι άσ ις  βάσ ι 
ις ο οί ς θα ί ι  έ  ο . Οι ι ές ια ις ιάφο ς άσ ις έ ο  ο ύ ι α ό 

σ σ α ι ές ήσ ις αι   ο ι ή ι ής, ο αθο ισ έ ς ιθα ό ας έ βασής 
ο ς α ά  ιά ια ής ο  έ ο . Οι ι ές ια ι ές α ό α ές ις άσ ις ό ς αι  

θο ο ο ία ύ σ ς ο ς ο ί αι α ό ο αϊ ό ό ο E   ώ ι ας . 
ιαί α ια α φο ία φ ώ  ,ο ι ώ  ,σι ο ο ι ώ  αι ο φ ώ , ο ί αι ο 

- έ ος 2. 

 

.  ς σ ς  

 ο  ό ο α ό, θ ού αι ό ς οι άσ ις οι ο οί ς α α έ αι α ήσο  ια ια 
ίο ο α αφο άς, α ά  ιά ια ς ο οίας  α α έ αι α έ ο  σ α ι ές 
αβο ές.  α ές α α άσσο αι φο ία ό ς α ί ια βά  φέ ο α σ οι ία, 

ισ ώσ ις α έ , οι ά ις οέ ασ ς, αι οι αθι ήσ ις.  α ούσα έ  
ό ι ς άσ ις α ο ού  α ί ια βά  ο  α ι ού φο έα, ο  ύ ι ο  α ασ ώ α ος 
αι  σ θαί  ασφα ίας, ό ς αι οι ά ις οέ ασ ς  α ί . 

. .  Ί  ς   G) 

ο ί ιο βά ος ο  φο έα ο ί α ο ο ισ ί α θ ίας α ό ο ο ισ ι ό, αφού ώ α 
ο ίσο  ι ά aterials) αι ια ο ές (Cross Sections) σ  άθ  ο ι ό σ οι ίο. ο 

ο ισ ι ό θα ο ισ ί ς σ σ ής ο  ί ιο  βά ο ς α ά  α α ό φ  ι ύθ σ Dead 

Load Z-Direction) ο . , σύ φ α   α αί σ  ο  ώ ι α . Έ σι, α ι ά 
οσα ά αι ο ί ιο βά ος ο  φο έα α ά .  , ια α φθού  ό  α ί ια βά   

ο βο ασ ά  αι  έσ  σύ σ ς σ ο ς ό βο ς.  
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. .  Ί  ς  σ ώ ς G ’  

Α ό ί α ς ς αι ίας EUROCO Α. . ι έ θ  ύ ι ο ά ο ι ού ώ ο  ά ο ς 
 α οσ ώ . ι ι ό βά ος ίας  /

3
  

. .     (G ’  

α οι ά ί ια βά  σ ι α βά ο αι ο ί ια βά  σ θαί  ασφα ίας , ι ι ά  
, ο ο ι ώ  α ασ άσ , φ ισ ού . ι έ θ  α ο οθ θ ί ά ι ο σ θαίο 
ασφα ίας ά ο ς  mm. α βά αι σ ο ι ά ό   άσ  α ώ  ο οιό ο φο 
α α έ ο φο ίο .  /

2
. 

. .  σ   P) 

H ια ι ασία ο ο ισ ού ς οέ ασ ς ι άφ αι α α ι ά σ  ό ο φά αιο. 

 

.  ς ς  σ ς  

ις αβ ές άσ ις α ή ο  α φο ία ο  ιβά ο αι σ  έφ α όσο α ό 
α θ ώ ι ς ασ ιό ς οφο ία ώ , ο ά  . , όσο αι α ό φ σι ά 
φαι ό α ά ο, ιό ι . . ό  ς φύσ ς α ώ   φο ί  ί αι α ύ α ο α 

ο ο ισ ού  α ιβώς α έθ  ο ς αι α σ ία φα ο ής ο ς. Έ σι οι 
α α ισ ι ές ι ές ο ς οσ ιο ί ο αι σ α ισ ι ά αι α ισ οι ού  σ  

α ώ ς/ α ώ ς ι ές  οσ ο ώ  ιθα ό α η έ βασης/ ί ης ο ς α ά 
 ιά ια ά οιας σ ι έ ς ιό ο  α αφο άς.  ι ώσ ις ο   ά ι 

σ ή σ α ισ ι ή α α ο ή, ο ί αι ία ο ο ασ ι ή α α ισ ι ή  ι ή. ο ές α ό ις 
ι ές α ές ί ο αι σ  ιάφο α έ  ο  EN 1991. 

. .  σ ς ς σ  ς  

ο EN 1991-  ο ί ο αι α οσο οιώ α α φό ισ ς ια α α ο οί σ   έ  ς 
ής:  

. . .     q fk)  

ο ί α α ύ ι α σ α ι ά α ι ά έθ  ο  ο ύ ο  α ό α ο σία σ ούς 
ά ας ού ήθο ς ά  σ ο α άσ α α θ οσ σ ισ ός .  α α ισ ι ή ι ή 
ο  α α ό φο  φο ίο  ί αι ίσ   =5 / 2 σ α α αία α οί α α, αι  

=2.77 / 2   σ ο σαίο ά οι α. 
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. . .    Qfwk)  

ο οθ ί αι έ α σ έ ο φο ίο,  α α ισ ι ή ι ή � =10 , α α σ  ία 
ιφά ια 0.10×0.10 

2, ί ς ια  α α ο οί σ  ο ι ώ  έ . α αίσια ς 
α ούσας έ ς  α βά αι ό .  

. . .  Ό  σ ς Qserv)  

 ίσο ο ς ο έφ ας θα ά ο  ό ι α ό ια ια α ό ισ  ς 
οφο ίας ο ά  σ ο α άσ α. ο έ ς ο φο ίο α ό  σι ο οι ί αι σ  

α ούσα έ .  

. . .    Qflk)  

ις ο έφ ς α βά αι ό  ία ο ι ό ια ύ α   ο οία α α ά ή ος ο  
α ασ ώ α ος, σ  σ άθ  ο  ο οσ ώ α ος.  α α ισ ι ή ι ή ς ο ι ό ιας 

ύ α ς θα έ ι α α βά αι ίσ    α ύ   α ό ο θ  ύο ι ώ :  

 % ο  σ ο ι ού ο οιό ο φα α α έ ο  φο ίο .  
 % ο  σ ο ι ού βά ο ς ο  ο ή α ος έ σ ς.  

ο έ ς: =0,10∙   

 ο ι ό ια ύ α  θα έ ι α θ ί αι ό ι α α ό ο α  ο α ίσ οι ο α α ό φο 
φο ίο, αι σ  α ία ί σ   ο σ έ ο φο ίο Qfwk. α α ά   σ ο  πί ακα 
3.1 φαί ο αι οι ο ά ς φο ί . 

3.4   

 ισ ές  ο οφή  έφ ς, θα έ ι α α βά αι ό   α ό ο  σ ύ α  
ιο ιού αι αβ ώ  άσ .  α οι ές έφ ς, ό ς  σ ι έ , ο σ ασ ός 

α ός ο ί α α α ί αι. 

 3.5 ς   

ο έ ος -  ο  E ώ ι α 1  ι άφ ι α α ι ά ις θό ο ς αι ο ς 
α ό ς ο ο ισ ού  φο ί  α έ ο  ια έφ ς αι α ι έ ο ς σ οι ία ο ς, ια 

α οί α α έ ς  m. ια  ί σ  α ι ώ  φ ώ  α αι ί αι ο α α ι ός 
ο ο ισ ός  φο ί   ι έ ο ς σ οι ί  ισ ά αι σ  σ έ ια  α ία 

ο ς, ια άθ  ι ύθ σ . α σ οι ία α ά, σ  ί σή ας, ί ο αι σ  ις ύ ι ς 
α ο ί ς:  
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 α άσ α έφ ας  
 ι ά ι ι ά έ  α ώ ια   
 οι ία ο θο ι ής ια ο ής ώ ς   
 οι ία ι ά  ι ής ια ο ής  

α φο ία α έ ο  α α άσσο αι σ ις αβ ές ύθ ς άσ ις.  ά  ό   
ο ώ  αβ ώ  ο  ισέ ο αι σ ο  ο ο ισ ό  ά  ό  α έ  ο  

ι ά ασ ού αι σ ις α ασ ές ο ο αφία, α ύ α α έ ο , σ ή α α ασ ής, ίσ  
οσβο ής, ι ύθ σ  α έ ο  . ,  α ιβής οσο οί σ   φο ί  α έ ο  ί αι ια 

ο ύ ο  ια ι ασία. ίσ ς οι άσ ις α έ ο  ί αι α ό α ο α έσο  α α ώσ ις 
σ  ύ α ς α ασ ές, ο ό  αι έ ι α α βά αι ό   α ι ή ο ς 
σ ιφο ά. ια ο α ύ ο έ ος  α ασ ώ  α ή  ύ  ί αι σ ήθ ς ι ή 
αι ο ί α α ο θ ί, ο ό  ο ο ο ισ ός ί αι ό ο βάσ ι ς ώ ς, έσ  ς 

α ο οι έ ς θό ο  ο  ο ί αι σ ο έ ος -  αι σ α ι ά σ ο α ά α 
prEN1991-1-  ο  EN1991.  

α αίσια ς α ούσας ι α ι ής,  άσ α  ό  α ι ές ι οές ός 
 α ί  ό  α έ ο  σ  έφ α αι α ο ο θήθ   α ή ια ι ασία. α α ά  
ι άφ αι  θο ο ο ία ο ο ισ ού  ά  α έ ο  σ α ι έ ο ς σ οι ία ς 

έφ ας. 

3.5 .      

 έσ  α ύ α ο  α έ ο  vm(z), σ  ύ ος z α ό  ιφά ια ο  άφο ς, α ά αι α ό 
 α ύ α ο  άφο ς αι  ο ο αφία, αθώς αι α ό  βασι ή α ύ α ο  

α έ ο  vb.  έσ  α ύ α ο  α έ ο  σ  ύ ος z οσ ιο ί αι α ό  σ έσ :  

 Vm(z)= Cr(z ∙Co(z ∙Vb     (3.1) 

Ό ο :  

cr(z) o σ σ ής α ύ ας  

cο(z) σ σ ής α ά φο  ο  άφο ς  

vb  βασι ή α ύ α ο  α έ ο   

Ό α , ια  βασι ή α ύ α ο  α έ ο , α βά αι ό  ο α ά φο ο  άφο ς,  
ο ι ό  ι ή ια ο co ί αι . .  
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Έ σι ια  βασι ή α ύ α α έ ο  θα έ ο : 

Vb= Cdir∙Cseason∙Vb,o   (3.2)     

Ό ο :  

Vb,0  θ ιώ ς ι ή ς βασι ής α ύ ας α έ ο   

Cdir ο σ σ ής ι ύθ σ ς  

Cseason ο σ σ ής ο ής 

Οι ο ι ό ς ι ές ια α cdir αι cseason ί αι .00 αι vb,o=33 m/s2
  

 

Ο σ σ ής α ύ ας ί αι ια α ά ος ο  α βά ι ό   αβο ή ς έσ ς 
α ύ ας ο  α έ ο  σ  ιο ή ο  β ίσ αι ια α ασ ή αι ά αι α ό  

α ύ α ο  άφο ς,  ο οία   σ ι ά ς, α ά αι α ό ο ύ ος αι  ό α 
 ο ί  ύ  α ό   α ό  ιο ή . . έ α, ί ια .  ο ι ό  

ια ι ασία ια ο  οσ ιο ισ ό ο  σ σ ή α ύ ας cr(z) σ  ύ ος z ί αι α ό  
α ό ο θ  ίσ σ  αι βασί αι σ  ια ο α ιθ ι ή α α ο ή ς α ύ ας.  

ια zmin ≤ z ≤ zmax:  Cr(z)=kr(z)∙ln(z/zo) (3.3) 

ια z ≤ zmin:  Cr(z)=Cr(zmin)    (3.4) 

Ό ο :  

z0 ο ή ος α ύ ας  

kr σ σ ής άφο ς α ώ ος α ό ο ή ος α ύ ας z0 αι ο ο ί αι  βάσ  
 σ έσ   

kr= . 9∙ln(zo/zo,II)
0.07     

(3.5)  

Ό ο :  

zo,II = 0,05 m α ο ία άφο ς , β έ  ί α α 3.1)  

min  ο ά ισ ο ύ ος ο  ο ί αι σ ο  ί α α .1 

max  έ ι α α βά αι  m, ός α  ο ί αι ιαφο ι ά σ ο θ ι ό οσά α.  
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z0, zmin  α ώ αι α ό  α ο ία άφο ς.  

 

ο ι ό ς ι ές ί ο αι σ ο  ί α α .  ια έ  α ι οσ ι ές α ο ί ς 
άφο ς. 

 

ί α ας . : α ο ία άφο ς αι α ά οι 

 

έ ος,  ί σ  α ύ ας αι ής σ  ύ ος z, ο  ι α βά ι ια ά σ ις 

α ύ ας ο  α έ ο  ι ής ιά ιας, ο ο ί αι α ό  σ έσ  : 

qp(z) = [1+7∙ℓv(z ]∙1/2∙ ∙vm(z)= ce(z ∙qb    (3.6) 

ό ο : 

 =  ό α ο  αέ α. α ά αι α ό  θ ο ασία, ο ό ο αι 

 βα ο ι ή ί σ  ο  α α έ ο αι σ  ά οια ιο ή α ά  
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ιά ια α οθύ ας αι ισού αι  ,  kg/m
3
. 

ℓv(z) =  έ ασ  σ οβι ισ ού σ  ύ ος z. 

ce(z) = ο σ σ ής έ θ σ ς ο  ισού αι  [qp(z)/qb] 

qb =  βασι ή ί σ  ο  ισού αι  [½* *vb
2] 

 

 έ ασ  σ οβι ισ ού ℓv(z) σ  ύ ος z ά  α ό ο έ αφος, ο ο ί αι 

α ό ις σ έσ ις: 

ια zmin≤ z ≤zmax ,  ℓv(z) = ki / [co(z)*ln(z/zο)] 

ια z < zmin , ℓv(z) =ℓv(zmin) 

ό ο : 

ki = ο σ σ ής σ οβι ισ ού ο  ισού αι  ,  

ια ί ο έ αφος ό ο  co(z)= ,  ο σ σ ής έ θ σ ς ce(z) ί αι σ ο ιά α α ο  

α ο ο θ ί, σ α ήσ ι ο  ύ ο ς z ά  α ό ο έ αφος α ά αι ς α ο ίας άφο ς. 

 

 

ή α .  ιά α α σ σ ή έ θ σ ς ce(z) ια co=1 & ki=1 
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3.5.2 K σ  ς  

Οι άσ ις α έ ο  σ  έφ ς ιο ού  ά ις σ ις ι θύ σ ις x, y αι z ό ς 
φαί αι σ ο σ ή α .  ό ο :  

 x- ι ύθ σ  ί αι  ι ύθ σ  α ά α  ο ά ος ο  α ασ ώ α ος, άθ α 
ος ο ά οι α  

 y- ι ύθ σ  ί αι  ι ύθ σ  α ά α  ο ά οι α  
 z- ι ύθ σ  ί αι  ι ύθ σ  άθ α ος ο α άσ α  

 

ή α .  ι θύ σ ις οής α έ ο  σ  έφ ς 

Οι ά ις ο  ο α ού αι σ ις ι θύ σ ις x αι y οφ ί ο αι σ  ά ο ο  έ ι σ  
ιαφο ι ές ι θύ σ ις αι α ο ι ά  ί αι α ό ο ς. Οι ά ις ο  ο α ού αι 

σ  ι ύθ σ  z ο ού  α ο ύ ο  α ό  οή ο  α έ ο  σ  ο ές ι θύ σ ις. 
ά  ί αι σ ίς αι σ α ι ές, θα έ ι α α βά ο αι ό  ς α ό ο ς  ις 

ά ις ο  ο α ού αι σ  άθ  ά  ι ύθ σ . 

 

  σ ο ι ή ύ α , Fw,  ο οία ί ί ίας α ασ ής ή ή α α ασ ής  
             ο ί α οσ ιο ί αι α ό  ίσ σ : 

 

            Fw=CsCd∙Cf∙qp(ze ∙Aref  ( 3.7 )  

 

ό ο  : 
 

a) cscd ί αι ο σ ασ έ ος α ι ός σ σ ής  

b) qp(ze) ί αι  ί σ  α ύ ας αι ής σ  ύ ος α αφο άς ze  

c) cf ί αι ο σ σ ής ύ α ς ια  α ασ ή ή ο σ οι ίο α ασ ής  
d) Aref ί αι  ιφά ια α αφο άς ς α ασ ής ή σ οι ίο  ς α ασ ής  
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ια ι ασία ί σ ς : 
a) cscd 

φόσο   ά αι  α ι ή ί ασ  ο  α έ ο , ο σ σ ής cscd  α βά αι ίσος 
 .  

 

b) qp(ze) 

α α άς ο ί αι α ο ία άφο ς α ό ο  ί α α . , ό ς σ ισ ού  οι α ο ισ οί. 
ώ ι έ θ  α ο ία 0, ό  ς έ θ σ ς ς έφ ας σ  θα άσσια ιο ή. Ύ ος 

α αφο άς ήφθ  ο ύ ος ο  α ασ ώ α ος  ά  α ό  σ άθ  ο  άφο ς, ίσο   
έ α. 

Ά α:  

qp(ze)= qp(20)= ce ∙qb= ce ∙ / ∙ ∙vb2= ce ∙ / ∙ ∙Cdir∙Cseason∙Vb,o
2 

Α ό ο θ ι ό οσά α ο  -1-  έ ο  ό ι  θ ιώ ς ι ή ς βασι ής 
α ύ α α έ ο  vb,ο  α ά ι  ιο ώ  έ ι 10km α ό  α ή αι  σιώ , 

ο ί αι ίσ   vb,ο =33 m/sec 

Ο σ σ ής έ θ σ ς ο ύ ι α ό ο σ ή α .  ια ύ ος α αφο άς  έ α, αι α ο ία 
άφο ς , ίσος   , . 

qp(20)= , ∙ , ∙ , ∙332=2,314 Κ /m
2 

 

c) cf σ σ ής ύ α ς  

(i) ι ύθ σ  y ά σια ι ύθ σ  

ο ο ί αι ο σ σ ής ύ α ς ια  ά σια ι ύθ σ  ς έφ ας ίς οή 
θέ  ά  α ό  σ έσ : 

cf,x = cfx,0  

ό ο : 

cfx,0  ο σ σ ής ύ α ς ίς οή θέ  ά  ια ί σ ις έφ ς 

 οή α ί ι ό ο α ά ή ος ο ώ  ά  αι ά  α ό ο 

α άσ α ς έφ ας  αι ο ο ί αι α ό ο σ ή α .  
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cf,x = cfx,o = 1,38 αφού b/dtot=4/1.10=3.64 

                  
ή α . : σ ής ύ α ς ίς οή ύθ  ά  

 

(ii) ι ύθ σ  z α α ό φ  ι ύθ σ  

Ο σ σ ής ύ α ς α ά  ι ύθ σ  z ο ο ί αι α ό ο σ ή α .5. ο ύ ι  
Cf,z=±0.90 α ο οι ι ά, αθώς  ί ο αι ο ι ές σ  α ο α ι ή σή α α, 
σ ι α βά ο ας ις ιάφο ς ί ς ς ι ύθ σ ς ο  α έ ο  ό  σ οβι ισ ού. 

ι ώς ό ς, α ό ο σ ή α .  ί αι Cf,z=±0.78 
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ή α . : σ ής ύ α ς ια έφ ς α ά  ι ύθ σ  z 

 

 

d) Aref 

(i) ι ύθ σ  y ά σια ι ύθ σ  

To ύ ος h ο  σι ο οι ί αι ια  Aref  α βά αι   αθο ή σ  ο  σ ή α ος .  

αι ο  ί α α . .  σ ι έ  ί σ  σ  ο έφ α έ ο  σ α ές ά ι ο 
σ θαίο ύ ο ς .  έ  ια ό ο ς ασφα ίας. 

h=d+2⋅d1=0.96+2⋅1.1=3.16m  

Aref= h∙L =3.16∙L m
2
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ή α . : Ύ ος ο  σι ο οι ί αι ια  ιφά ια α αφο άς 

 

ί α ας . : Ύ ος ο  σι ο οι ί αι ια  ιφά ια α αφο άς 

 

(ii) ι ύθ σ  z α a ό φ  ι ύθ σ  

 

H Aref ,z ια ά ο α ά  ι ύθ σ  z ο ί αι ς  ιφά ια ο  α ασ ώ α ος.  

Aref,z =b∙L= ∙L m
2
 

 Έ σι , οι ι ές ά ις α έ ο  α ά ις ι θύ σ ις x, y αι z ια ο φώ ο αι ς 
ής: 

           Fw,y= . ∙1.80∙ . ∙3.16L=4.165 KN/m2 

          Fw,z=1. ∙0.78∙ . ∙ L=1.805 KN/m
2
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 Όσο  αφο ά ις ά ις ό  α έ ο  α ά  ια ή  ι ύθ σ  x, ο α ο ισ ός ο ί ι ό ι: 

ια έφ ς  ο όσ ς ο ούς, 25%  ά  ο  α έ ο  σ  ά σια ι ύθ σ ,  

ια ι ές έφ ς, 50%  ά  ο  α έ ο  σ  ά σια ι ύθ σ   

 

 σ ι έ  ί σ ,  έφ α ο  ά αι α ο ί αι α ό ύο ύ ι ς ο όσ ς 
ο ούς α ής ια ο ής. Ο ό  έ ο : Fw,x= . ∙2.888 = 0.588 KN/m

2
 

 

3.5 .  ώ      

 

α α ώ ια οσο οιώ ο αι ια ις άσ ις ο  α έ ο  ς ι οί ύ ι οι 
ασ έ ο  ή ο ς. ια α α ώ ια, θα θ ί αι  α ι ή ι οή ο  α έ ο  , 

αθώς οι σ οβι ισ οί ιο ού  σ ίς α α ώσ ις σ  α ά.  

 ι έ α ,  α α έ  ύ α  ο  α έ ο  σ α α ώ ια β ίσ αι α ό  
σ έσ : 

 

            w= qp(ze ∙Cf∙CsCd∙b   σ  (KN/m) 

 α ύ α αι ής ο  α έ ο  qp(ze) ο ύ ι α ό  σ έσ  .  

α ά αι ό ο α ό ο σ σ ή έ θ σ ς , α ά βάσ  α ή α ό ο ύ ος ο  άθ  
α ίο  α ό  ιφά ια ο  άφο ς. α σ ι θ ί ό ι ια άθ  α ώ ιο ήφθ  σα  

ύ ος α αφο άς ο σ έσ ο, ο ά  σ ίο α ύ σ ς ο  α ίο  σ ο  ώ α. 

 

Οι σ σ ές ύ α ς  ια ο ώ  α ώ αι α ό ο  α ιθ ό Reynolds, Re, ο ο οίος 
ο ί αι α ό  ίσ σ :  

Re=b∙ v(ze /           (3.7) 

 Ό ο :  

b  ιά ος ο  ί ο  

 ο ι α ι ό ι ώ ς ο  αέ α = ∙ -6
 m

2
/s)  
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v(ze)  α ύ α αι ής ο  α έ ο   

 

 α ύ α αι ής ο  α έ ο  v(ze) ο ο ί αι ς:  

V(ze)=√ qp(Ze) /  

 

Ο σ σ ής ύ α ς cf  ια έ α ι ό ύ ι ο ασ έ ο  ή ο ς θα οσ ιο ί αι 
α ό  ίσ σ  : 

Cf=Cf,o∙Ψ                (3.8) 

Ό ο :  

cf,0 σ σ ής ύ α ς ασ έ  ί  ίς οή θέ  ά  β έ  
σ ή α . )  

 ο σ σ ής ί ασ ς ά  έ  σ ή α 3.8) 

 

ή α . : σ ής ύ α ς cf,0 ια ι ούς ί ο ς ίς οή θέ  ά  αι ια 
ιάφο ς ισο ύ α ς α ύ ς k/b 
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ί α ας . : σο ύ α  α ύ α ιφά ιας k 

ι έ αι α ι ά ι ή ισο ύ α ς α ύ ας ιφά ιας  k=0.002mm θ ώ ας  
ιφά ια ιάβ σ ς  α ί  ς σ ι β έ ο έ α ο. 

 

  αθο ή σ  ο  ί α α . , ο ο ί αι  ός ό α  αι α ό  ίσ σ  
 .  , ο σ σ ής ή σ ς φ, ια α ο ο ίσο  ο σ σ ή ί ασ ς ά  Ψ . 
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ί α ας . : ο ι ό ς ι ές ό ας 

Έ σι , ι ι ά ια α α ώ ια ς ο έφ ας ί αι =70. αθώς ο min( /b)  
α ί  ί αι  . / . = .  

φ= Α/Αc = 1.00  ( 3.9 )  ό ο  A, Ac  β έ  σ ή α .8 

 

ή α .  Ο ισ ός Α αι Αc 
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Α ό ο σ ή α .9 αι σ α ήσ ι   αι φ, ο ο ί αι ο σ σ ής ί ασ ς ά  
. ο ύ ι  =0,92. 

 

ή α .  ο ο ισ ός σ σ ή ί ασ ς ά  Ψ  

Tέ ος, ο α ι ός σ σ ής CsCd ια άθ  α ώ ιο ο ο ίσ  έσ  ο  
α α ή α ος  αι  ο  -1-4.  ια ι ασία ο ο ισ ού ο  ή α  α ά σύ θ  
αι ο οβό α, ια α ό α α ίθ αι ό ο ια άθ  α ώ ιο ο ι ός σ σ ής. 

α α ο έσ α α α α ίθ αι σ  φύ ο xcel  α α ι ά: 

α ώ ια 

ιά ος b 
(mm) Ύ ος  e  V(ze)(m/s) 

A ιθ ός ‘ey olds 
(Re) Cf,o Cf CsCd w(KN/m) 

1 26 26.35 62.17 87038 1.2 1.104 1.163 0.065 

2 21 28.82 62.61 108524 1.2 1.104 1.171 0.082 

3 35 26.35 62.17 186510 1.154 1.062 1.150 0.132 

4 35 28.82 62.61 187830 1.143 1.052 1.164 0.135 

5 35 30.98 63.05 189150 1.132 1.041 1.154 0.134 

6 35 32.85 63.39 190170 1.124 1.034 1.168 0.136 

7 35 35.85 63.64 190920 1.117 1.028 1.169 0.137 

8 40 37.77 64.16 192480 1.105 1.107 1.170 0.150 
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3.5.4  ς ς ώ ς  

ια ο  ο ο ισ ό ο  σ σ ή ύ α ς ια ο ι ά σ οι ία  ο θο ι ή ια ο ή αι 
θ ώ ας ό ι ο ά ος α άθ α σ  ία α ό ις ό ις ο ς, σι ο οι ί αι  σ έσ :  

Cf=Cf,o∙Ψ ∙Ψr 

ό ο :  

cf,o = σ σ ής ύ α ς ο θο ι ώ  ια ο ώ   αι ές ί ς αι ίς οή 
ύθ  ά .  

r = ι ι ός σ σ ής ια α ι ές ια ο ές  σ ο έ ς ί ς  

 = ι ι ός σ σ ής ια σ οι ία  ασ έ ο ό ο ό ας .  

ο ύ ος α αφο άς ze ισού αι  ο έ ισ ο ύ ος ς ια ο ής ά  α ό ο έ αφος αι  
ιφά ια α αφο άς ισού αι : 

Aref=b∙l    Ό ο : 

l ο ή ος ο  σ οι ίο   , b ο ά ος ο  σ οι ίο   

 α ι ή ι οή ο  α έ ο  σ ο ς ώ ς θ ί αι α έα, ι α ό αι ο 
σ σ ής CsCd α βά αι ίσος  ο ά α.  

 
ή α . : σ ές ύ α ς c ο θο ι ώ  ια ο ώ   αι ές ά ς αι ίς οή 

θέ  ά . 
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3.5.4.1  ώ ς  

 

 ι ύθ σ  Χ – ι ύθ σ    α ω ι ή ια ο ή  

  

a) ο α α ό φο ή α ύ ο ς 7.50 έ  οι ώ ς έ ο  ια ο ή οί  α ι ή 
120 120   ά ος 4  ι ιοσ ά. 

 α ύ α αι ής ο  α έ ο  ο ο ίσ   βάσ  ο έ ο βά ο ς ο  ώ α ς ύ ος 
α αφο άς 7.5/2=8.75 έ α. Ο ό  ί αι: 

                                                                                                     

qp(8.75)=Ce(8.75 ∙qb= . ∙0.680625 KN/m
2 

=1.974 KN/m
2
 

 

O σ σ ής ύ α ς α ό o σ ή α 3.10 ισού αι  .  αθώς d/b=1.00 

Oι σ σ ές ί ασ ς ά  αι αι ώ  ιώ  ισού αι:  

ια l=18m,α ό α ι ή α βο ή έ ο  =min(27.70,70)=27.70  

Έ σι α ό ο σ ή α 3.9 αι ια φ=  ί αι Ψ =0.83 

ια r=  ίς α ί α  Ψr=1.00 

 

 H α α έ  ύ α  ο  α έ ο  αθ ύ ος οι ό  θα ί αι: 

             W= qp 9 ∙Cf∙CsCd∙b= 1.95∙ . ∙ . ∙1.20= 4.400 KN/m 

   

b) ο ι έ ο ή α  ώ  , ή ο ς  έ , έ ι ι θ ί α ι ή οί  
ια ο ή αβ ής ια ο ής.  βάσ  ο  ι έ ο  ή α ος έ ο  ια ο ή 120 1200 

 ά ος  ι ιοσ ά αι σ  ο φή ο  ώ α 0 60   ά ος 4  ι ιοσ ά. 

 α ύ α αι ής ο  α έ ο  ο ο ίσ   βάσ  ο έσο ύ ος ο  ώ α σα  ύ ος 
α αφο άς ο ό  θα ί αι: 

qp(28.50)=Ce(28.50) qb= 3.63 0.680625=2.471 KN/m
2 
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O σ σ ής ύ α ς ισού αι α ό ο σ ή α .10  .  αθώς d/b=1.00 

 Oι σ σ ές ί ασ ς ά  αι αι ώ  ιώ  ισού αι:  

ια l=22m,α ό α ι ή α βο ή έ ο  =min(44,70)=44 

 Έ σι α ό ο σ ή α 3.8 αι ια φ=  ί αι Ψ =0.86 

 ια r=  ίς α ί α  Ψr=1.00 

 H α α έ  ύ α  ο  α έ ο  αθ ύ ος οι ό  θα ί αι: (M  θ ώ σ  έσο  
ά ο ς ια ο ής 00 ι ιοσ ά) 

            W=qp(29 ∙Cf∙CsCd∙b = 2.471∙2.021∙ . ∙0.900 = 4.495 KN/m 

3.5.4.2 ώ ς  σ  σ   

 

a) ο α α ό φο ή α ύ ο ς  έ  οι ώ ς α ο ού αι α ό ια ο ή 
  ά ος 5  ι ιοσ ά. 

 α ύ α αι ής ο  α έ ο  ο ο ίσ   βάσ  ο έ ο βά ο ς ο   ώ α ς ύ ος 
α αφο άς / =  έ α. Ο ό  ί αι: 

                                                                                                    

qp(9)=Ce 9 ∙qb=2.9∙0.680625 KN/m
2 

=1.974 KN/m
2
 

 

 O σ σ ής ύ α ς α ό o σ ή α .10 ισού αι  .  αθώς d/b=1.00 

 Oι σ σ ές ί ασ ς ά  αι αι ώ  ιώ  ισού αι:  

 ια l=18m,α ό α ι ή α βο ή έ ο  =min(19,70)=19 

 Έ σι α ό ο σ ή α ά  αι ια φ=  ί αι Ψ =0.77 

 ια r=  ίς α ί α  Ψr=1.00 

 

 H α α έ  ύ α  ο  α έ ο  αθ ύ ος οι ό  θα ί αι: 

         W=qp 9 ∙Cf∙CsCd∙b= . ∙1.810 . ∙1.80=6.431 KN/m 
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b) ο ι έ ο ή α  ώ  , ή ο ς 0.60 έ , έ ι ι θ ί α ι ή οί  
ια ο ή αβ ής ια ο ής.  βάσ  ο  ι έ ο  ή α ος έ ο  ια ο ή 80 800 

 ά ος 55  ι ιοσ ά αι σ  ο φή ο  ώ α 00 1200  ά ος 350 ι ιοσ ά. 

 

 α ύ α αι ής ο  α έ ο  ο ο ίσ   βάσ  ο έσο ύ ος ο  ώ α σα  ύ ος 
α αφο άς ο ό  θα ί αι:  

qp(29.6)=Ce(29.6) qb= 3.6∙0.680625=2.450 KN/m
2 

O σ σ ής ύ α ς ισού αι α ό ο σ ή α .10  .  αθώς d/b=1.00
 

Oι σ σ ές ί ασ ς ά  αι αι ώ  ιώ  ισού αι:  
 

ια l=20.59m, αι b=1800mm α ό α ι ή α βο ή έ ο  =min(21.74,70)=21.74 

ια l=20.59m, αι b=1200mm α ό α ι ή α βο ή έ ο  =min(32.60,70)=32.60 

Έ σι α ό ο σ ή α ά  αι ια φ=  ί αι ια b=1800mm →Ψ =0.79, ια b=1200mm →Ψ =0.83 

 ια r=  ίς α ί α  Ψr=1.00 

 

   

 H α α έ  ύ α  ο  α έ ο  αθ ύ ος οι ό  θα ί αι: 

 

           Wbot=qp(29.6)∙Cf,bot∙CsCd∙b = 2.450∙1.857∙1.00∙1.80=8.189 KN/m 

          Wtop=qp(29.6 ∙Cf,top∙CsCd∙b = 2.450∙1.951∙1.00∙1.20=5.374 KN/m 

 

3.5 .    ς ς  

α ιασ ί ι ώ α α ο  ι ι ά σ έο αι  ο ς ώ ς ς α ασ ής ί αι 
ια ο ής ό ς ι ής ια ο ής ής έ ασ ς ιασ άσ  610.0  ά ος 20 

ι ιοσ ώ . 

ια ο  ο ο ισ ό ο  σ σ ή ύ α ς cf  ια  ί σ    ι ώ  

α ασ ώ , σι ο οι ί αι  σ έσ : 
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cf = cf,0∙  

ό ο : 

cf,0 = ο σ σ ής ύ α ς ίς ί ασ  ά   

 = ο σ σ ής ί ασ ς ά  σ α ήσ ι ς ό ας  ς α ασ ής :   

= ℓ/ b  ό ο :  ℓ= ή ος , b= ά ος 

Ο σ σ ής ύ α ς ια ι ώ α α α ά αι α ό ο  ό ο ό ας φ αι α ό ο  
α ιθ ό Reynolds αι ί αι σ o σ ή α .  

 

ή α .   οι ία αι ιασ άσ ις ι ά  

Ο ό ος ό ας ισού αι  : φ= Α/Αc  

Ό ο : 

Α = ο άθ οισ α ς οβο ής ς ιφά ιας  ώ  αι  ο βο ασ ά  άθ α 
ος  ό : 

Α = bi ℓi + Agk 

ℓi ο ή ος ο  ο έ ο  έ ο ς οβα ό ο  άθ α σ  ό  

bi ο ά ος ο  ο έ ο  έ ο ς οβα ό ο  άθ α σ  ό  

Agk   ιφά ια ο  ο βο άσ α ος k  

Ac   ιφά ια ο  ι ί αι α ύ  α αί  σ οι ί , 

οβα ό α άθ α ος  ό : 
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αι    Ac = d∙ℓ 

Ό ο : 

ℓ  ο ή ος ο  ι ώ α ος, d  ο ά ος ο  ι ώ α ος 

Οι ιασ άσ ις  ι ά  ς α ούσας ο έφ ας ί αι : 

Α = bi ℓi = 2∙0.4064∙10.3 =8.372 m
2 

  

Ac = d∙ℓ=9 ∙5=45 m
2
 

ο ο ί αι ίσ ς  ύ α  ο βο ασ ά  σ  άθ  ία ο  ι ώ α ος, ια ο ής 
 α ή σ ο ι ά οβα ό  ιφά ια Αgk= . ∙0.7∙4=1.96 m

2
 

Έ σι ο σ σ ής ό ας θα ί αι φ= Α/Αc=(8.372+1.96)/45=10.332/45=0.230 

ι ά, ο α ιθ ός Reynolds θα ί αι : 

ια α ι ώ α α ύ ο ς α αφο άς  έ α , έ ο  Vm(10)=41.75 m/s αι Re=1.13∙10
6
 

ια α ι ώ α α ύ ο ς α αφο άς  έ α, έ ο  Vm(15)=43.84 m/s αι Re=1.19∙10
6
 

 ο α α ά  σ ή α σ α ήσ ι αι ό   ο ο έ , ο ο ί ο  ο 
σ σ ή ύ α ς ια α ι ώ α α ι ής ια ο ής ς έφ ας: 



56 

 

 

ή α 3.12 σ ής ύ α ς cf,o ια ί ς αι ι ές ι ές α ασ ές έ  ι ής 
ια ο ής. 

ια ό α α ι ώ α α ς α ασ ής ισ ύ ι  Cf,o=1.82  

O σ σ ής ί ασ ς ά  β ίσ αι έ ο ας ό α =10.3/0.4064=25.34, έ σι 
α ό ο σ ή α .  ί αι Ψ =0.95 

  

Kαι ο σ σ ής ύ α ς Cf =1.82∙ 0.95=1.729 

 

α σ ι θ ί ς  α ι ή ι οή ο  α έ ο  σ α ι ώ α α ο  φο έα θ ί αι 
α έα. (CsCd=1.00) 

 

  α α έ  ύ α  ο  α έ ο  αθ ύ ος οι ό  θα ί αι: 
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           ια ι ώ α α ύ ο ς  έ  , 
 

          w=qp(10) Cf CsCd b= 3.00∙0.680625∙1.729∙1.00∙0.4064=1.435 KN/m  

    

          ια ι ώ α α ύ ο ς  έ , 
 

           W=qp(15) Cf CsCd b= 3.2∙0.680625∙1.729∙1.00∙0.4064=1.530 KN/m 

 

 

3.6 σ ς  σ ώ  ώ   

 ύ φ α  ο  ώ ι α , έ ος . , οι άσ ις ό  θ ο ασια ώ  αβο ώ  
ί αι έ σ ς indirect  αι α α άσσο αι σ ις αβ ές variable , ύθ ς free) 

άσ ις αι έ ι α οσ ιο ί ο αι ια άθ  α άσ ασ  σ ιασ ού ο  οβ έ αι α ό 
ο  EC .  α α ο ή ς θ ο ασίας έσα σ  ία ια ο ή ός σ οι ίο  ο ί σ  
α α ό φ σ  ο  σ οι ίο  αι  α ό ισ  ς α α ό φ σ ς α ής  ο οιο ή ο  

ό ο  ο ί σ  α ά  άσ  ο  έ ι α φθού  ό  ια α ασ άσ ις 
ιά ιας persistent  αι α ο ι ές transient  . . φάσ  α έ σ ς .  
ια ο  οσ ιο ισ ό  α α ισ ι ώ  ι ώ   θ ο ασια ώ  αβο ώ , α 
α ασ ώ α α  φ ώ  α α άσσο αι σ  ις ο ά ς:  

-Ο ά α : α ύβ ι ο ά ο ί ιβ ο ι ώ  ή α οι ώ  ο ώ  ή ι ώ  ο ώ  α ό 
ά βα  

-Ο ά α : ά ο α ό σ ό α ί ιβ ο ι ώ  ή α οι ώ  ο ώ  ή ι ώ  ο ώ  
α ό ά βα  

-Ο ά α : ά ο α ό σ ό α ί α οι ώ  ή ιβ ο ι ώ  ο ώ  α ό σ ό α  

Οι σ ισ ώσ ς ς θ ο ασια ής α α ο ής σ  ια ια ο ή ο ί α ί αι : α  
ο οιό ο φ , β  α ι ή ί ο  z-z,  α ι ή ί ο  y-y,   α ι ή  

Ο έ ος ί αι ό ο ια  ο οιό ο φ  α α ο ή ς θ ο ασίας. 

Ο έ ος ια α ι ή σ ισ ώσα ς θ ο ασίας  ιά αι σ  α ούσα έ , 
αθώς ο α άσ α ς ο έφ ας  σ έ ι σ ο φέ ο α ο α ισ ό αι  

α α ύσσ ι άσ ις. 
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. .    σ σ ώσ  ς σ ς  

 

 ο οιό ο φ  σ ισ ώσα οσ ιο ί ο αι α ό θ ι ούς ισοθ ι ούς ά ς  ά ισ    
(Tmin  αι  έ ισ  max  θ ο ασία ιβά ο ος ό σ ιά. 

 σ έ ια, οσ ιο ί ο αι  ά ισ  Te,min  αι  έ ισ  Te,max  ός θ ο ασία 
ς έφ ας α ά ο α   ο ά α σ  ο οία α ή ι ο α άσ α. 

 

ή α . 3: έσ  α ύ Te,min, Te,max αι Tmin, Tmax 

Οι α α ισ ι ές ι ές έ ισ ς ια ύ α σ ς ς α ι ής N,neg  αι ς θ ι ής 
( N,pos) ού θ ο ασίας ς έφ ας ί ο αι α ό ις σ έσ ις:  

N,neg= Te,min-Tο  

N,pos= Te,max-Tο  

ό ο  ο = 15
 ο

C   θ ο ασία σ α ο ό σ ς ς έφ ας  
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α ο έ α ια  έφ α ήφθ α  σύ φ α  ο ς θ ι ούς ισοθ ι ούς ά ς ια 
 ύ  ιο ή ο  ι αιά. 

 min =-15
ο
C 

 Tmax =45
o
C    

 

A ό ο σ ή α . 3 έ ο  οι ό    

e,min= min+5=-10
o
C 

 Te,max=Tmax+5=50
o
C 

ι ά, οι α α ισ ι ές ι ές ς έ ισ ς ια ύ α σ ς ς θ ο ασίας θα ί αι: 

N,neg=Te,min-To=-10-15=-25
o
C 

N,pos=Te,max-To=50-15=35
o
C     

Oι ι ές α ές θα ισ ύο  ια άθ  ο ι ό σ οι ίο ς έφ ας,   φ ά , αθώς 
 ο οιό ο φ  σ ισ ώσα έ ι ά σ  σ έσ    θ ο ασία ο  ιβά ο ος ο  

ίθ αι ό   έφ α. 

ια ο σ ιασ ό  φ ά , σ ις α α ά  σ έσ ις  θ ο ασία θα ί αι  o
C α ί 

ια  o
C, α ή θα έ ο : 

N,neg
φ =Te,min-To=-10-20=-30

o
C 

N,pos
φ =Te,max-To=50-20=30

o
C     

 

3.7. ς σ ς  

Οι α ι ές άσ ις ο ί α οφ ί ο αι ί  σ  όσ ο σ  σ άφο ς σ ο α άσ α 
ς έφ ας  ί  σ  α ι ή α ο σία βα έο  ο ή α ος ά  σ  έφ α, ί  σ  

ί σ  έ ς .  α ούσα έ  ο ί ος ια  όσ ο σ  ισ ιοφό ο  
σ άφο ς  ο α άσ α ς έφ ας έ ι α φθ ί   ασφά ισ  ία ο  
α σι οίας ύ ο ς  έ .  α ο σία βα έο  ο ή α ος ά  σ  ο έφ α 

α ο ί αι αθώς  ά ι ό ος α άβασ ς σ  α ή .  όβ  ια έ  
α αφέ αι ό ο σ  ί σ  ισ ής έφ ας, ο ό  οι α ι ές άσ ις α ού αι. 
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3.8 σ ς σ ς  

3.8 .     σ σ  σ σ  

ο σ ιασ ό φ ώ , σ ήθ ς, α βά ο αι ό  ό ο  οι ις αφο ι ές 
σ ισ ώσ ς  σ ισ ι ώ  α ο σ ά . Ό α  φα ό αι  έθο ος ασ α ι ής 
Α ό ισ ς, ό ς αι σ  α ή  έ ,  έφ α ο ί α α α θ ί ισ ά ια σ ισ ό 
σ  ια ή , ά σια αι α α ό φ  ι ύθ σ .  ί σ  α ή  σ ισ ι ή άσ  

φ ά αι  ις άσ ις, ία α ά ι ύθ σ  α α ο έσ α α  ο οί  σ ά ο αι 
σ  σ έ ια   έθο ο SRSS.  

Α ή  σ ισ ι ή άσ  α αφο άς ια σ σ ή σ ο αιό ας �Ι= , , σ ήθ ς, 
α α α ά έ α σ ισ ι ό ο ός  ίο ο α αφο άς α αφο άς, TNCR,  έ . Έ α 
έ οιο ο ός έ ι ιθα ό α έ βασ ς ο  αί αι α ύ ,  αι ,  ια ή 

σ ιασ ού α ύ  αι  ώ  α ίσ οι α. ο ί ο α ό άσ ς σ ιασ ού ί αι 
φα όσι ο σ  ιο ό α  φ ώ  ο  θ ού αι ι ής σ ο αιό ας ό ς 
αι σ  α ούσα.  

 

3.8.2 ς σ ς σ ς  

όσο  φα ο ή  σ ισ ι ώ  άσ , όσο αι  α ά σ    έθο ο ς φασ α ι ής 
α ό ισ ς ί ο αι α ό α α α ό ο ο ισ ι ό Sofistik αφού ο ισ ού  οι α α αί οι 
σ σ ές. α ό α α ά ι άφ αι α α ά   σ ο ία  ο ία φα ο ής ς 

θό ο  φασ α ι ής α ό ισ ς ια άθ  ι ύθ σ . Α ο ο θ ί αι  ά θι ια ι ασία 
ο ο ισ ού: 

 ι έ ο αι οι ς ά ς αι φο ία θα ο  α ά  ιά ια ο  σ ισ ού. ια 
ο έφ ς α βά ο αι ό  ό ο οι ό ι ς άσ ις.  

 

 Ο ί ο αι οι βαθ οί θ ίας ο  φο έα.  
 

 ο ο ί ο αι α ώα ά ας, [M], αι σ α ίας, [K], ς α ασ ής.  
 

 οσ ιο ί ο αι οι ι ιοσ ό ς α ό  ύσ  ς ίσ σ ς |[ ]− 2⋅[ ]|=  αι οι 
ι ιο ίο οι α ό ο  σ έσ  ��=2⋅� .  

 

 οσ ιο ί αι άθ  i ι ιο ο φή-ι ιο ιά σ α α ό  ύσ  ο  σ σ ή α ος 
([ ]− 2⋅[�])⋅{� }={0}.  
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 ο ο ί αι ο σ σ ής σ ο ής άθ  i ι ιο ο φής α ό  ίσ σ  � ={� }�⋅[ ]⋅{ }{� }�⋅[ ]⋅{� }.  

 

 ο ο ί αι  ώσα ι ιο ο φι ή ά α άθ  i ι ιο ο φής α ό  ίσ σ  
=� ⋅{� }�⋅[ ]⋅{ }.  

 

 ια άθ  i ι ιο ο φή ο ο ί αι α ό ο ασ ι ό φάσ α α ό ισ ς ο  ί αι σ ο 
σ ή α . 4,  ασ ι ή φασ α ι ή ι ά σ , Se,i, σ α ήσ ι ς ι ιο ιό ο  ς. 

σι ο οιού αι όσ ς ι ιο ο φές έ σι ώσ  ο άθ οισ α  σώ  
ι ιο ο φι ώ  α ώ  ο ς α ί αι ίσο  α ύ ο ο  % ς σ ο ι ής ά ας ς 
έφ ας, έ σι ώσ  α  έ ο  ά  α ό ισ  α ό  α α ι ό α.  

 

 ώ α ο ού  α ο ο ισ ού  α σ ισ ι ά φο ία άθ  i ι ιο ο φής αι σ  άθ  
βαθ ό θ ίας α ό ο σύσ α { }=[ ]⋅{� }⋅� ⋅ , /  αι οι α ι ήσ ις α ό 
ο σύσ α { }={� }⋅� ⋅ , ∕ 2.  

 

 ί αι α ία  α α ά  ι ιο ο φι ώ  α ο ίσ  σι ο οιώ ας ία  
 θό  SRSS ή CQC, αι ο ύ ο  α ι ά έθ   α ο οία θα ί ο  οι 

έ οι. 
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ή α . 4: ασ ι ό φάσ α α ό ισ ς 

ια  α ούσα έ  ήφθ α  οι α ό ο θοι σ σ ές : 

 

 Ο ι ό ι ς ι ύθ σ ις  ια ή ς αι ά σια  

ώ  σ ισ ι ής ι ι ό ας:  ⟶ � =0.24   

α ο ία σ ο αιό ας: II ⟶ ��=1.00  

α ο ία άφο ς: B ⟶ =0.15, =0.50, =2.50, =1.20  

ώ ς α όσβ σ : α ο ία σ ο έ ο  ά βα ⟶�=2%  
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 Κα α ό φ  ι ύθ σ   

ώ  σ ισ ι ής ι ι ό ας:  ⟶ � R=0.216   

α ο ία σ ο αιό ας: II ⟶ ��=1.00  

α ο ία άφο ς: B ⟶ =0.05, =0.15, =1.00, S=1.20 

ώ ς α όσβ σ : α ο ία σ ο έ ο  ά βα ⟶�=2%  

Ο α ο ισ ός α αφέ ι ό ι ια έφ ς  ο οί   σ ισ ι ή σ ιφο ά ια ί αι 
α ό ι άσ ις α ώ  ι ιο ο φώ  ό ς α ι ές έφ ς, ή ό ο   ια ό φ σ  

ο ιώ   ασ ι ώ  α θ ώσ  ια ασ ι ό α ο έ ς α  ί αι 
α ιό ισ  σ ισ ά αι σ σ ής σ ιφο άς =1 ο  α ισ οι ί σ  ασ ι ή 
σ ιφο ά. Έ σι σ  σ ι έ  έ  ι έ θ  ο φο έας α έ ι ασ ι ή 
σ ιφο ά. ο έ ς  ιά αι α οβ φθού  ιο ές ό ο  θα α α θού  

ασ ι ές α θ ώσ ις, ού  ί αι α α αί ο α ί ι ι α ο ι ός σ ιασ ός  
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.Σ σ  σ ω  

.    

Οι α ασ άσ ις σ ιασ ού α ι ο ού αι σύ φ α  ο έ ος  ς α ο ούθ ς:  

 α ασ άσ ις ια ίας persistent situations , ο  α ισ οι ού  σ  α ο ι ές 
σ θή ς ήσ ς.  

 α ο ι ές α ασ άσ ις transient , ο  α ισ οι ού  σ  α ο ι ές σ θή ς, . . 
α ά  φάσ  α έ σ ς ή ισ ώ .  

 α ι ές α ασ άσ ις accidental , ο  α ισ οι ού  σ  αι ι ές σ θή ς, . . 
α ιά, έ , όσ ο σ .  

 α ασ άσ ις σ ισ ού seismic , ο  α ισ οι ού  σ  σ θή ς ιβο ής σ ισ ι ής 
α α ό σ ς σ  α ασ ή.  

Ο ια ές α ασ άσ ις ί αι ί ς, έ α   ο οί   α ασ ή  ι α ο οι ί ις 
α αι ήσ ις ασφά ιας αι ι ο ι ό ας ο  σ ιασ ού αι ια ί ο αι σ :  

 Ο ια ές α ασ άσ ις ασ ο ίας ultimate limit states)  

 Ο ια ές α ασ άσ ις ι ο ι ό ας serviceability limit states)  

Οι ο ια ές α ασ άσ ις ασ ο ίας α ισ οι ού  σ  α ά σ  ή ά ο  ί ο ς ασ ο ί ς ο  
θέ ο  σ  ί ο α θ ώ ι ς ές, ώ οι ο ια ές α ασ άσ ις ι ο ι ό ας ί αι 

ί ς, έ α   ο οί   ι α ο οιού αι α ι ή ια ι ο ι ό ας ς α ασ ής 
ά ς α α ο φώσ ις ή α ι ήσ ις ο  ο α ού  β άβ ς σ α σ οι ία ή σ ς, ή 

α α ώσ ις ο ι ές ια ο ς ήσ ς .  

Α ά ο α  ο ί ος,  ο φή αι  θέσ  ς α ασ ής, οσ ιο ί ο αι οι ιάφο ς 
α α ισ ι ές ι ές  άσ , οι ο οί ς ού  ί ς α ασ ής. ο ι έ ο  
α θ ί  ά ια ς α ασ ής σ  ο ια ή α άσ ασ  ασ ο ίας αι 

ι ο ι ό ας, σι ο οιού αι σ ασ οί  άσ  α ώ , οι ο οίοι α ύ ο  
ό ς ις α ασ άσ ις σ ιασ ού α ασ άσ ις ια ίας, α ο ι ές, α ι ές αι 
σ ισ ού  αι ιέ ο  άσ ις ο  ώ ο αι α ό ο α. 

 

.   σ σ  σ ς . . .) 

Α αφέ ο αι σ  ο ια ές α ασ άσ ις ο  σ ί ο αι   ασφά ια  α θ ώ  αι  
ασφά ια ο  φο έα. Ό ο  ί αι φα όσι ς θα έ ο αι οι α ό ο θ ς ο φές ο ια ώ  
α ασ άσ  ασ ο ίας:  
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 EQU: Α ώ ια σ α ι ής ισο ο ίας ο , θ ού ο  ς ά α ο  σώ α ος, φο έα 
ή ο οιο ή ο  έ ο ς ο , ό ο :  

 STR: σ ι ή ασ ο ία ή βά ο σα α α ό φ σ  ο  φο έα ή ο ι ώ  ώ , 
ό ς έ ι  θ ί σ ς, ασσά , οι ά  ο ί  ., ό ο   α ο ή  

ο ι ώ  ι ώ  ί αι αθο ισ ι ή.  
 GEO: Ασ ο ία ή βά ο σα α α ό φ σ  ο  άφο ς, ό ο  οι α ο ές  

αφώ  ή  ά  ί αι σ α ι ές σ  ί  α ίσ ασ ς.  
 FAT: Ασ ο ία ό  ό σ ς ο  φο έα ή  ο ι ώ  ώ .  

 

Οι σ ασ οί σ ιασ ού ο  ο ί ο αι σ ο  , ια ο  έ ο σ  ο ια ή 
α άσ ασ  ασ ο ίας, ί αι οι α ό ο θοι:  

. ια α ασ άσ ις ια ίας ή α ο ι ές persistent and transient situations)  � , ⋅ , +� ⋅ +� ,1⋅ ,1+ � , ⋅ 0, ⋅ ,          (4.1) 

 

. ια α ι ές α ασ άσ ις accidental)  

, + + + 1,1 ∙ ,1+ 2, ⋅ ,                               (4.2) 

 

3. ια α ασ άσ ις σ ισ ού seismic) 

 , + + + 2, ⋅ , >1                                         (4.3) 

 

 ο φή  σ ασ ώ  ί αι σ βο ι ή αι ο σύ βο ο ο  αθ οίσ α ος  σ αί ι 
ώ α β ι ή ή ι ή άθ οισ , α ά α ώς α ία άσ  α ή α ό ο  

σ ύ α   ιαφό  άσ .  

α σύ βο α σ ο ς σ ασ ούς α ούς ί αι α ής:  

(+) σ αί ι « α ία »  

Gkj ί αι  α α ισ ι ή ι ή  ό ι  άσ   

Pk ί αι  α α ισ ι ή ι ή ς οέ ασ ς  

Qki ί αι  α α ισ ι ή ι ή ς αβ ής άσ ς i  

Αd ί αι  ι ή σ ιασ ού ς α ι ής άσ ς  

AEd ί αι  ι ή σ ιασ ού ς σ ισ ι ής άσ ς  
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Gj, GAj ί αι οι ι έ ο ς σ σ ές ασφα ίας ια  ό ι  άσ  j  

p, pA ί αι οι ι έ ο ς σ σ ές ασφα ίας ια  οέ ασ   

Qi ί αι ο ι έ ο ς σ σ ής ασφα ίας ια  αβ ή άσ  i  

l ί αι ο σ σ ής σ ο αιό ας β . E  αι Α   

oi, 1i, 2i ί αι σ σ ές σ ασ ού ή σ ο ής   αβ ώ  άσ .  

ο ς α α ά  σ ασ ούς  σ ο ο ί ο αι άσ ις οι ο οί ς  ί αι α ό  α 
φα ισ ού  α ό ο α.  

Ο σ σ ής σ ο αιό ας Ι  ς α ασ ής α ισ οι ί σ ις α ο ί ς σ ο αιό ας 
σ ις ο οί ς α α άσσο αι οι α ασ ές, ώ οι σ σ ές σ ασ ού i  

αβ ώ  άσ , σι ο οιού αι ο ι έ ο  α φθ ί ό   ι έ  
ιθα ό α ια α ό ο  σ ύ α   έο  σ ώ  ι ώ   ιαφό  

α ά  άσ . 

 

.   σ σ  ς . . .) 

ί αι οι ο ια ές α ασ άσ ις ο  σ έο αι  σ θή ς έ α   ο οί   ού αι 
έο  οι αθο ισ έ ς ι ο ι ές α αι ήσ ις ια ο φο έα ή έ ος α ού. Ό ο  ί αι 

α α αί ο θα έ ο αι α α ό ο θα ι ή ια ο ια ώ  α ασ άσ  ι ο ι ό ας:  

 Πα α ο φώσ ις οι ο οί ς ά ο   φά ισ ,  ά σ   σ ώ ,  
ι ο ία ο  έ ο  ή οι ο οί ς ο α ού  ιά σ α ι ίσ α α ή α -φέ ο α 

σ οι ία.  
 ο ήσ ις οι ο οί ς ο α ού  ο ήσ ις σ ο ς α θ ώ ο ς ή οι ο οί ς ιο ί ο  

 ι ο ι ή α ο ο ι ό α ο  έ ο   
 Β άβ ς οι ο οί ς ο ύ ιθα ό  α άσο  α ι ά  φά ισ   

α θ ι ό α, ή  ι ο ία ο  έ ο .  

 

Οι σ ασ οί σ ιασ ού ο  ο ί ο αι ια ο  έ ο σ  ο ια ή α άσ ασ  
ι ο ι ό ας ί αι οι α ό ο θοι: 

1. α α ισ ι ός σ ά ιος  σ ασ ός characteristic (rare) combination) 

, + + ,1+ 0, ⋅ ,              
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. ός σ ασ ός frequent combination) 

, + + 1,1 ,1+ 2, ⋅ , >1 

. ι- ό ι ος σ ασ ός quasi-permanent situation)  

, + + 2, ⋅ ,   

 

.  σ  σ      

. .    ς  

ο α ά α A  ο  EN  α αφέ αι α ο ισ ι ά σ ις α ές σ ιασ ού ια ις 
έφ ς. ο ί ο αι ι ές ια ο ς ι έ ο ς σ σ ές ασφα ίας, ,  ιαφό  

άσ , ια ο ς σ σ ές σ ασ ού, ,  αβ ώ  άσ  αι ί ο αι 
ά οιοι α ό ς σ ασ ού.  

α α ά  σ ο ς ί α ς . , αι . , ί ο αι οι σ σ ές  αι  α ίσ οι α.  

 

ί α ας . : σ ές σ ασ ού  ια ο έφ ς 
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ί α ας . : ι ές σ ιασ ού άσ  ια STR/GEO)  

 

α  α ό ς σ ασ ού ισ ύο  ό ι, οι άσ ις α έ ο  αι οι θ ι ές άσ ις  
α βά ο αι ό  α ό ο α αι ό ι ο σ έ ο φο ίο Qfwk  ιά αι α 

σ ά αι  ο οι σ ή ο  ά ς αβ ές άσ ις οι ο οί ς  οφ ί ο αι σ  
οφο ία. ι ά οι ο ι ές ι άσ ις α ού αι 

. .  σ  . . .  

 ο έφ α έ θ  σ ο ς α α ά  σ ασ ούς ασ ο ίας, οι ο οίοι οφ ί ο αι σ  
ασ ο ία STR, α ή σ ι ή ασ ο ία, ή βο ι ή α α ό φ σ  ο  φο έα ή  

ο ι ώ  ώ  ο  ο  α ο ού . 

ια α ασ άσ ις σχ ιασ ού ια ίας 

1. 1.35G + 1.00P + 1.35Q  

2. 1.35G + 1.00P + 1.35Q + . ∙ . W 

3. 1.35G + 1.00P + 1.35W + . ∙ . Q 

4. 1.35G + 1.00P + 1.35Q + . ∙ . T  

 

ο ς α α ά  σ ασ ούς, ύ ια άσ  ί αι α ά ύ ιο ό ο α φο ία οφο ίας, 
ιό ι ί ο  σ έσ α α ο έσ α α, αι σ άσ α  α ά   ά ο αι 

θ ο ασία. σι ο οιήθ α  ια έ ο άσ  αι φ ά . 
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5. 1.00G + 1.00P + 1.50W 

 

ο  σ ασ ό α ό, α ό ι α φο ία ι ο ού  οι ά, αθώς α βά αι σ ίς  
φό ισ  ο  α ασ ώ α ος α ό ο  ά ο ος α ά . σι ο οιήθ  ια έ ο 
α ά σ ς α ί , α ό α α ό φ ς,  φο ά ος α ά , άσ ις α έ ο . 

 ια α ο ι ές α ασ άσ ις σχ ιασ ού α έ σ   

1.35G + 1.00P + 1.50 W  (+0.54Q) 

1.35G + 1.00P + 1.50 T (+0.54Q) 

σι ο οιήθ α   ια ο  έ ο άσ   φάσ  α έ σ ς. 

ια σ ισ ι ές α ασ άσ ις σχ ιασ ού   

1.00G + 1.00P + AEd + 0.5 T 

σι ο οιήθ  ια έ ο άσ  αι φ ά . 

 

4.4.3 σ  . . .  

α α ο οιήθ α  έ οι ο  αφο ού  ι ή ια α α ο φώσ  αι α α ώσ . 

Χα α ισ ι ός σ ασ ός  

1. 1.00G + 1.00P + Q + 0.3W 

2. 1.00G + 1.00P + Q + 0.6 T 

 

ο ς α α ά  σ ασ ούς ύ ια αβ ή άσ  ί αι  ο ά α  φο ί  
οφο ίας, αι σ ά αι  άσ ις α έ ο  αι θ ι ές, α ά . X σι ο οιήθ α  

α ι ά ια ο  έ ο α α ο φώσ , ό ς  έ ισ  βύθισ  ο  α ασ ώ α ος αι  
έ ισ  ο ι ό ια α ί σ   ώ , ό ς αι ια ο  έ ο ς ιαφο ι ής βύθισ ς 
ο  α ασ ώ α ος( ίσ  α ά  ά σια ι ύθ σ . 

ιο ήθ  ίσ ς ια α ι ή φό ισ , ια ο  έ ο ο  ι ίο  ά σ ς  ώ  
α ά  ιά ια α α ώσ  ο  ο ύ ο  α ό ο βά ισ α, ια ι ασία  ο οία 

ι άφ αι σ  ό ο φά αιο. 
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.Π σ  Κ ω ω  

.    

α α ώ ια α ά σ ς αι α ύ σ ς σ  ία α ι ή ο έφ α ί αι ο ιο βασι ό 
σ οι ίο. ό ι αι ια α ώ ια ής α ο ής ο  αφέ ο  α φο ία ο  
α ασ ώ α ος σ ο  ώ α έσ  α ο ι ού φ σ ού. Ο α ιθ ός αι  ια ο ή  
α ί  ί αι α ο έ σ α ο ώ  α α έ .  

α α ώ ια α α ο ού αι ό ο  φ σ ι ά α ο ι ά φο ία αθό ι έ ο  ι ή 
σ σία. ό  ς ι ής ο ς σ σίας, α ά αι  ια έ  ο  ά ο  
α ύ  σ ώ   ι έ ο ς ι ό  ώ  α ό α ο οία α ο ί αι έ α 

α ώ ιο, ο έ ο ασ ι ό άς ο  ί αι αβ ό. Ό α  φα οσ ί  ώ  φό ισ  σ  
έ α ι ο ι ές σ α όσ οι ο,  ι ή σ  θα οφ ί αι αφ ός σ  ασ ι ή 

α α ό φ σ   σ ά  αι αφ έ ο  σ  σύ  ο  σ α όσ οι ο . α έ ι 
ίσ ς, α σ ι θ ί ό ι  α ο ι ή σ ιβα ό α ός θύ α ο  α ίο  ά αι 

σ α ι ά α ό ο βέ ος ο  α ο σιά ι ο α ώ ιο ό  ί ιο  βά ο ς.  

ο έ ς  ισα ή οέ ασ ς ί αι ι ά α α αί  αθώς:  

• ασφα ί ι  α ι ή ασ ι ή σ ιφο ά ο ς.  

• αθισ ά α ιό ισ ο  σ ιασ ό ο  φο έα α ό α ι ά φο ία, αφού α  

α ώ ια σ βά ο  ά α σ ο ώο α α ίας α ού.  

• ι ο ύ ι  ισα ή α ιβέ ο ς σ ο φο έα. 

• ασφα ί ι  ι α ο οί σ   ι ί  ι ο ι ό ας ς ο έφ ας αι ο  
ιο ισ ό  β ώ  ά ς. 

 

5.2 σ  σ  Sofistik  

 οέ ασ  ο  ασ ί αι σ  άθ  α ώ ιο έ ι σ α ι ό ό ο σ ο α άσο  α α ώ ια 
α ά αι ο φο έας ο ς α α αί ο ς έ ο ς όσο σ  Ο. .Α. όσο αι σ  Ο. . . Α ί ι α 
α αφ θ ί ό ι οι ο άσ ις φα όσ α    ήσ  ι ι ού ύ ο  φο ίο  External 

prestressing  α ό ο Sofistik. α ι ά ό α  ισα θ ί ία ι ή οέ ασ ς α ός ο ύ ος 
φο ίο  ισά ι ία α α ό φ σ  σ ο α ώ ιο. Α ή  α α ό φ σ  ί αι ίσ    

α α ό φ σ  ο  θα α αι ί ο ια α ο ύ ι  ύ α  ο  έθ  α ι ά. φόσο  ό ς 
α ά α  α ί   ί αι σ ι έ α σ  α ό α σ ία α ά σ ο φο έα ο ο οίος 

έ ι ιθώ ια α ί σ ς α ά ο α   σ α ία ο ,  α α ό φ σ  έ ι ς 
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α ο έ σ α όσο  α ά  άσ  σ ο α ώ ιο όσο αι  α ί σ  ο  φο έα. 
Α ο έ σ α α ού ί αι  ύ α  ο  α α ύσσ αι ι ά σ α α ώ ια α ί αι ι ό  
α ό α ή ο  ίθ αι ς οέ ασ  

5.3 σ ς σ ς  σ ς  

 ιβο ή ο άσ ς σ α α ώ ια ί αι ο ύ σ α ι ή αθώς ι έ ι  ύ ο  
ιβο ή α ιβέ ο ς σ ο α άσ α.   οέ ασή ο ς, α α ώ ια αβού  ος α 

ά  ο α άσ α , έ σι ώσ    ιβο ή  ι ώ  φο ί  οφο ίας α βέ  
α ί αι ιο ι ά.  

ι ή ιο ια  ύ σ   ά  οέ ασ ς ί αι ο α ιβέ ος ο  ισά αι α ί αι 
ίσο ί ο   ο βέ ος  ό ι  φο ί .  έθο ος ο  σι ο οιήθ  ο ο ά αι 

έθο ος ς σ ούς ο ού.H ια ι ασία ο  α ο ο θήθ  ια ο  α ι ό οσ ιο ισ ό 
 ά  οέ ασ ς  α ί  α ά σ ς  ί αι  ής:  

 Α ι ά α ο ο ώθ  ο α άσ α αι σ ις θέσ ις α ύ σ ς  α ί  
ο οθ ού αι α ές ίσ ις. ο σ α ι ό σύσ α ο  ο ύ ι ί αι α ό ς 

σ ούς ο ού ο α ώ  α οι ά :  

 

 

ή α .  α ι ό σύσ α ια ο  ο ο ισ ό ς ο άσ ς  α ί  α ά σ ς 
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ια φό ισ  1.00G οι α ι άσ ις σ ή ι ς σ ις ίσ ις θα ί αι : 

 
ή α .  Α ι άσ ις σ ί  ια φό ισ  1.0G 

 

 

 

 α α ώ ια α α ήσ ς ια  ο έφ α ό  ς ίας ο ς 
α α ύσσο αι σ  ία ί α , x-y , y-z αι x-z. ια  α ά σ   α ι άσ  
σ ή ι ς, θα σι ο οιήσο  ις σφαι ι ές σ α έ ς r,φ,θ).H ά ισ  
α αι ού  ύ α  οέ ασ ς β ίσ αι α ό ο  ύ ο :  

P = Vz / cos                                                                                                

             

 Ό ο  :                                                                                                 

             Vz οι α α ό φ ς α ι άσ ις σ ή ι ς σ ις ίσ ις  

             θ  ία ασ α ισ ού σ   ιασ άσ ις ς α α ό φ ς α ί ασ ς σ  ύ α ς   
α ά ή ος ο  α ίο  ό ς φαί αι αι σ ο σ ή α .3 

 

ή α .3 α ο ή α σια ώ  σ α έ  (x,y,z  σ  σφαι ι ώ  r,φ,θ)  
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α α ά  α α ίθ αι σ ι ός ί α ας  α ο έ α ο ο ισ ού αι ις 
ά ις οέ ασ ς ο  ο ο ίσ α  ια α α ώ ια -8: 

α ώ ια 

α α ό φ  α ί ασ     Vz 
(KN) ία θ 

 ά ισ  ύ α  οέ ασ ς P 

(KN) 

1 38.40 15 40.02 

2 25.60 10 25.99 

3 76.90 62 163.80 

4 73.80 68 197.01 

5 75.60 71 232.21 

6 80.40 73 274.99 

7 54.50 73 186.41 

8 132.50 74 480.70 

ί α ας .  ο ο ισ ός ά ισ ς ύ α ς ο άσ ς ια α α ώ ια 

 

5.4 σ σ σ   

  α ούσα ασία α α ώ ια ιασ ασιο ο ήθ α , ο άθ α  αι έ θ α  έ α ι 
 α ό ο θ  ύο ο φώ  Ο. . : 

1.H ά ισ  ύ α  ο  α α ύσσ αι ό ο σ έσ ο σ ασ ό α ί αι 
α ύ   ά ισ  α αι ού  ά  οέ ασ ς ο  ο ο ίσ α  

σ ο  ί α α 5.1. 

2.  έ ισ  άσ  ο  α α ύσσ αι ό ο σ έσ ο σ ασ ό α ί αι ι ό  
ο  .  ς άσ ς θ αύσ ς ο  α ίο , σύ φ α  ο  -1-11. Δηλα , ι . ⋅�  

 

Έ σι ι ά ι έ θ α   οι α α ά  ια ο ές αι α ίσ οι ς ά ις οέ ασ ς 
ια α α ώ ια α ά σ ς ς ο έφ ας : 

 

 ο α αίο ά οι α ς ο έφ ας 

- α ώ ιο  : PV60  ύ α  οέ ασ ς P1=100KN 

- α ώ ιο  : PV40  ύ α  οέ ασ ς P2=75KN  

 

 ο σαίο ά οι α ς ο έφ ας 

- α ώ ιο  : PV115  ύ α  οέ ασ ς P3=300KN 

- α ώ ιο  : PV115  ύ α  οέ ασ ς P4=300KN 

- α ώ ιο  : PV115  ύ α  οέ ασ ς P5=300KN 
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- α ώ ιο  : PV115  ύ α  οέ ασ ς P6=300KN 

- α ώ ιο  : PV115  ύ α  οέ ασ ς P7=250KN 

- α ώ ιο  : PV150  ύ α  οέ ασ ς P8=500KN 

 

α α ώ ια ί αι ς αι ίας  Pfeifer ό ς οα αφέ θ  σ ο φά αιο  αι ύ ο  full 

locked coil rope.  

 

5.5 Iσ   σ ς ti  σ ς  

ά ο  ο ο ισ ό  ά  οέ ασ ς αι  α αι ού  ια ο ώ   
α ί , ο ού  σ  α ά σ  ο  αθο ι ού οσο οιώ α ος ς ο έφ ας ια ο  

ο ο ισ ό  β ώ  ά ς α ό α ό ι α αι α ι ά φο ία. 

 α ά σ  θα ί αι ασ ι ή α ι ή   ήσ  ός α ά α ο ο οι έ ο  έ ο  
ασ ι ό ας.  οσο οί σ   α ί  θα ί ι  truss elements άβ οι 

ι ώ α ος , α ο οία έ ο αι ό ο α ο ι ές ά ις.  

ί ο  ό ι  σ ιφο ά  α ί  ό έ ασ  ί αι έ ο α  α ι ή.   
αύ σ  ο  φο ίο  αι  α ό ο  ί σ  ο  βέ ο ς ό  ο  ί ιο  βά ο ς, 

ο α ί αι ία  α ι ή σ έσ  α ύ ο  φο ίο  αι ς α ό ισ ς  ά  ο  
α ίο . ια α ο θ ί α ή   α ι ό α, έ ι ο αθ ί  έθο ος ο  

ισο ύ α ο  έ ο  ασ ι ό ας Eti , σ  ο οία α βά αι ό   ι οή ο  βέ ο ς 
αι ς φ σ ι ής άσ ς ο  α ίο , ί ς αβ ής α α ίας ο .  

ο ισο ύ α ο ή ι α ό έ ο ασ ι ό ας ο  α ίο  ί αι α ό  α α ά  
έ φ ασ : 

 

(5.1) 

ό ο  :Eti ι έ ο έ ο ασ ι ό ας  

E ο α ι ό έ ο ασ ι ό ας =  GPa  

wi σ σ ής βά ο ς = .  × -4 kN/m/mm
2 ια α ώ ια ύ ο  full-locked  
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li  ο ι ό ια οβο ή ο  ή ο ς  α ί   

σi  άσ  ο  α α ύσσ αι σ α α ώ ια α ό ία φό ισ  

Έ σι, έ θ  ο ά ισ ος σ ασ ός άσ  1.0G + 1.0P σύ φ α   σ έσ  .  αι α 
α ο έσ α α α α ίθ αι σ  φύ ο Excel : 

Kα ώ ια 1 2 3 4 5 6 7 8 

N  156,8 103,8 147,7 199,9 221,7 242,5 205,2 437,5 

A(mm
2
) 0,00043 0,000281 0,000808 0,000808 0,000808 0,000808 0,000808 0,00106 

Wi  83 83 83 83 83 83 83 83 

Li(m) 2,31 1,12 11,18 20,64 30,29 40,07 49,4 59,16 

E(Gpa) 160000000 160000000 160000000 160000000 160000000 160000000 160000000 160000000 

σG+P(Kpa) 364651,163 369395,018 182797,0297 247400,9901 274381,188 300123,762 253960,4 412735,85 

Eti(Kpa) 159962124 159875885 157822515,7 158456736,8 158282414 158119662 159998874 159998885 

ί α ας 5. : Έ ος ο  ισο ύ α ο  έ ο  ασ ι ό ας ια ο  σ ασ ό . G+1.0P 

 

ο ά ισ ο ισο ύ α ο ασ ι ό ας ο ύ ι ια ο α ώ ιο 3, ό ο  ti=157.82GPa, 

α ό ισ  ς ά ς ο  1.36% α ό   α ι ή ι ή, ο ό  σ αί ο  ό ι ο ού  α 
ια ήσο  ο έ ο ασ ι ό ας ίσο  GPa .  σ έ ια θα α α ο οι θού  

α α ύσ ις ς
 ά ς ια α α ώ ια  σ ο ό α φθ ί ό    α ι ό α ο ς 

ό  φ σ ού. 

 

.  Έ  ώ  

ά  ι ο ή  ι έ ο ς ια ο ώ   α ί , ό ς αι  ά  
ο άσ ς ο  θα φα οσ ού , οσ ιο ίσα  α ιθ ά α ιβέ  σ  φάσ  
ι ο ίας ς ο έφ ας. ι έ α , ο βέ ος ο ο οίο α α ύσσ αι σ ο 

α άσ α α ό ο σύ ο ο  ό ι  φο ί  έ ι α ί αι ί ο  ίσο αι α ίθ ο  
α α ιβέ  ο  ιο ού αι ό   ά  οέ ασ ς, ώσ  σ  α άσ ασ  

ίας α  έ ο  α ά ή ος ίσ ις ο  α ασ ώ α ος. α ά α,   φα ο ή 
ο  σ ό ο   ι ώ  φο ί , α βέ  ο  α ασ ώ α ος θα α α ί ο  σ  α ά 

αίσια σύ φ α  α ό ια ι ο ίας , ώσ  α  ιο θ ί αίσθ α α ασφά ιας 
σ ο ς ήσ ς ό  α α ο φώσ . 

Έ σι ια α ά σ ις ς
 ά ς έ ο  ις α α ά  α α ο φ έ ς ι ό ς ς 

ο έφ ας:  
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ή α .4 έ  ι ο ίας ό  ό ι  φο ί  . G) 

 

                 

 

ή α .5 Α ιβέ  ό  ο ί  φο ί  αι οέ ασ ς . G + 1.0P) 

 

ασ α ι ά, έ ο  ί ο  ι ά βέ  ο  α ασ ώ α ος ό  οέ ασ ς αι 
ο ί   φο ί  αι σ ι έ α έ α α ιβέ ος ς ά ς  41.40mm ο ύ ι ό ο 

α ό ις ο ια ές ι ές (L/300=427 mm). Α ό ί αι ώσ    οσθή  αι  ι ώ  
φο ί  α βέ  α ί αι α ο ά σύ φ α   Ο . 

Tα σ ο ι ά βέ  ό ο σ ασ ό ι ο ίας  α α ά  φο ί  α α ίθ αι σ ο 
σ ή α .6 : 
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ή α .6 έ  ό ο σ ασ ό ό ι  , ι ώ  αι οέ ασ ς . G+1.0Q+1.0P) 

 

α α ή ο  ό ι ι ή α βέ  ό  ι ώ  φο ί  ή α  ά α, α ί α έ ο  ί ο  
ι ά βέ  ο  α ασ ώ α ος ό  οέ ασ ς αι ο ί   φο ί ,  έ ο  έ α 

α ιβέ ος ς ά ς  mm ο ύ ι ό ο α ό ις ο ια ές ι ές.  L/300=427 mm) 

Α ό ί αι ώσ    οσθή  αι  ι ώ  φο ί  α βέ  α ί αι α ο ά 
σύ φ α   Ο . 

To σ ο ι ό βέ ος ι ο ίας ί αι 77.10mm < 427mm, ο  ί αι α ο ό. 
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6. K σ  – σ   

6.1  

 

ια  έ  αι  α ασ ή α ι ώ  φ ώ , θέ α α ο  σ ί ο αι   
έθο ο α ασ ής έ ο  ο ύ ά  σ ασία, ό ς αι σ  ί σ  ο οιασ ή ο  
α ασ ής α ισ οί ο  έθο ς. ώς,  ι ο ή ο ς σ α ι ού σ σ ή α ος αι  

ι ώ  έ ι α ί ι σ βό   α ασ ασ ι ή ια ι ασία.  

 α ά σ  ο  ά α  σ ο ο ού ο φά αιο έ ι  θ ώ ας ό ι α φο ία, ί  
ι ά ί  ό ι α, ασ ού αι α ό ο α σ ο σ ο ι ό φο έα ς ο έφ ας. Ό ς, α ή 
 θ ώ σ  α έ ι α ό  α α ι ό α, αθώς α ά ο α   έθο ο α έ σ ς, α 
ό ι α φο ία ασ ού αι σ α ια ά. ίσ ς, ο σ α ι ό σύσ α ς ο έφ ας  ί αι 

σ αθ ό, α ά έ αι α αβά αι έ ι  ή  α ασ ή ο  φο έα, ο ο οίο 
 άβα  ό . έ ος, α ό  αι α  οι άσ ις ο  ο ο ίσ α    ο ού  

α ά σ  ί αι ι ό ς  ο ί  ασ ο ίας, ά ι ί σ  σ  ά οιο ιά σο 
σ ά ιο α ασ ής α βαί ο αι.  

ιο ί αι ο έ ς  α αί σ  ια ια ιο ο ή α ά σ ,  ο οία θα α βά ι 
ό   σ α ια ή α ασ ή αι φό ισ  ς ο έφ ας.  α ά σ  α ή ς 
θό ο  α έ σ ς, θα ο έσο  α α ασ ήσο  ο ώς  α ο ο θία 

α ασ ής βή α ος βή α αι  σ α ια ή φα ο ή  φο ί . ίσ ς, θα 
ο έσο  α έ ο  σ  άθ  σ ά ιο ις α α σσό ς άσ ις ώσ  α ί αι 

ι ό ς α ό α ι ό α ό ια. 

 

6.2 ς σ ς  

ια α α οί α α ς ά ς έθο ς ο  σ ι έ ο  έ ο  (128m ο έ ισ ο ά οι α ,  
α α ό  αι οι ο ο ι ό  έθο ος ί αι ς οβο ο ό σ ς free-balanced 

cantilever method .  έθο ος α ή,  ο οία ί αι ια  α έ σ  α ι ώ  
φ ώ , έ ι σι ο οι θ ί ι ώς σ  ήθος έ .  ι ο ή ς οβο ο ό σ ς 
ίθ  ς  α α ό  ύσ  αθώς ι ά αι  α ύ α α ασ ής αι 

α οφ ύ αι  ήσ  οσ ι ώ  σ ί  έσα σ ο ά ος ο  ι έ α έας, οι ο οί ς θα 
ό ι α   ο α ή α σι οΐα ο  ι έ α. σ α ι ή α αί σ  ς έ ς ) 
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ή α . : ά ια ια ι ασίας οβο ο ό σ ς 

 ια ι ασία ι α βά ι α ής σ ά ια:  

ά ιο : α ασ ή  ώ  αι  ά  ο  α ασ ώ α ος ο ά σ  α ούς. 
ά ιο : Α ί ι  α ασ ή  ά  ο  α ασ ώ α ος σ ι ά α έ θ  ο  

ώ α ώσ  α ά ι ισο ο ία.                                                                                                     

ά ιο : Όσο οι όβο οι α ώ ο  σ  ή ος, α α ώ ια α ά σ ς αθίσ α αι αι 
ο ί ο αι α ι ά ώσ  α α α ο φίσο  ις α ι ές ο ές σ ο α άσ α.        
ά ιο 4: α ύο ή α α ο  α ασ ώ α ος ώ ο αι σ  έσ  ο  α οί α ος αι σ  

σ έ ια ασ ού αι οι όσθ ς ό ι ς φο ίσ ις                                                   

 

ή α . : ά ιο οβο ο ό σ ς σ  έφ α ίο -Α ι ίο  



81 

 

.  σ ς σ ς ώ   

Α ι ά, α ασ ά ο αι οι  ώ ς σ  άθ  ά ς έφ ας, ύ ο ς σ ο ι ά  
έ  α ό  ιφά ια ο  άφο ς,  α ύβ ι οι αι  α ό σ ό α. Ο άθ  ώ ας 

α ο ί αι α ό ύο ή α α , έ α α α ό φο ύ ο ς  έ , αι έ α ι έ ο ύ ο ς 
 έ .   ώ  φάσ  σ ο ού αι α ώ α ή α α  ώ  α ό σ ό α 

, ά έ αι  ο οθέ σ  ο  ώ ο  ή α ος ο  α ύβ ι ο  ώ α αι  σύ σ  
ο ς  α ι ώ α α ι ι ά, ώσ  α ασφα ί ο αι ι ά.  σ έ ια, 

σ ο ί αι ο ύ ο ή α  ώ  α ό σ ό α , α ά α ο οθ ί αι ο 
ύ ο ή α  α ύβ ι  ώ  , α ο οία ώ ο αι σ  σύ ι ο ό βο σ  

ο φή.  

               

ή α .  α ασ ή ώ  α ό σ ό α σ  ύο φάσ ις 

 

ή α .  ύ σ  α α ό φ  ώ  έσ  ι ά  



82 

 

 

ή α .  ύ σ  α ύβ ι  αι ώ  α ό σ ό α- ύ ι ος ό βος 

.  σ ς σ ς σ ώ ς  σ ς  

ά  ο ο ή σ   α α ά  φάσ  α ασ ής  ώ , ι ά  ια ι ασία 
α ασ ής ο  α ασ ώ α ος. ο α άσ α α ο ί αι α ό ύο σ ο ές 

α ι ές ο ούς , οι ο οί ς ί αι σ έ ς έσ  σ ό σ ς αι ο ί σ ς  
ια ο ί ς ύ ο  400 α ά  έ α, αι  ο ι ό ιο ς ια ώ ιο ς σύ σ ο ς 

σ α ίας ύ ο  .    σ ο ι ό ά οι α αι .    σ α α αία α οί α α. H 

α ασ ή ο  α ασ ώ α ος θα ί ι ια ο ι ά σ   σ ά ια :  

To άθ  σ ά ιο α ασ ής ο  α ασ ώ α ος α ο ί αι α ό α ής βή α α: 

 To άθ  ή α ο  α ασ ώ α ος α ασ ά αι σ ο ο ά ιο α ο ί αι 
α ό ις ύ ι ς ο ούς, ις ια ο ί ς αι ο ς ια ώ ιο ς σ έσ ο ς. ο 

ο α ασ ασ έ ο ή α ο  α ασ ώ α ος α ώ αι έσ  
σ ο ι ού α ού α ι ής ι α ό ας  ό  αι ί αι  έ σ  

 ο ο ού ο έσ  σ ό σ ς. σ αφές ή ο ς ι ίσ σ ς  

 Έ ι α,  ο  α ό ο οθ ού αι α ύο α ώ ια σ ις ύο ύθ ς 
ά ς άθ  ή α ος ο  α ασ ώ α ος αι α ώ ο αι έ ι α. 

 έ ος , α α ώ ια ο ί ο αι  έ α οσοσ ό 30-40% ς σ ο ι ής 
ύ α ς ο άσ ς ο ς, ώσ  α α οφο ισ ί ο α άσ α α ό ις 

άσ ις αι α ά α βέ  α ά  ιά ια ς α έ σ ς. 

 

ά  ο ο ή σ  ς α ασ ής ο  α ασ ώ α ος,   ήσ  α ι ού α ού 
αι α θ ώ ι ο  α ι ού ,  ί ια ο ι ή α ο ο θ ί αι ια ο ύ ι ο α έ ο ο  θα 
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α ο έσ ι  ά  ιφά ια ο  α ασ ώ α ος ά ο ς  α οσ ώ  , ό ς αι  
ό οι  όσθ  ό ι  φο ί  ς ο έφ ας. 

α ά α   ο οθέ σ  ο  ύ ι ο  α έ, ί αι αι  ό οι  οέ ασ   
α ί  , ό ς αι  α α ύσσο αι οι ο ισ ι ές α α ο φώσ ις ό  σ ού σ ο ς 

ώ ς. 

ι ι ά α α ίθο αι σ α σ ή α α σ ά ια α ό  ια ι ασία α έ σ ς ς ο έφ ας : 

  

ή α .  ο οθέ σ  ο  ή α ος  ο  α ασ ώ α ος 
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ή α .  ο οθέ σ  ή α ος  ο  α ασ ώ α ος 

 

 

ή α .  ά ιο ά  ο ο ή σ  ς α ασ ής ο  α ασ ώ α ος αι ς 
ο οθέ σ ς ο  ύ ι ο  α έ 
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.   ς σ ς σ    

 α ά σ  ς α έ σ ς ς ο έφ ας έ ι  σ ο ο ισ ι ό Sofistik  ο ο ό α α 
Construction Stage Manager (CSM). Mέσ  ο  ο ο ά α ος, ο ού  α θού  οι 

α ι ές α ασ άσ ις ς α ασ ής σ  άθ  φάσ  α έ σ ς , α βά ο ας ό  ις 
α α α α ο ές άσ , ό ς αι ις ο ίς ι οές σ ού αι σ σ ο ής 
ή α σ ς , α ά ο α   ι ία ο  σ ο έ α ος άθ  ο ι ή σ ι ή. α σ ά ια 
α ασ ής οσο οιώ ο αι  Construction Stages, σ α ο οία ο ί α ο ισθού  α 
ο ι ά έ  ο  ο οιού αι σ ο αθέ α, ό ς αι α φο ία ο  ασ ού αι σ  
α ασ ή σ  άθ  σ ά ιο. Α  οι φάσ ις α ασ ής ο ισθού  ισ ά αι ίς  ήσ  
ο  CSM, ό  θα α ο θ ί  α ο ία  φάσ  αι οι ο ά ο σ ς άσ ις , αι 
α  α α ο ία,  α α α α ο ή ο ς. 

 α ά σ  ο  έ ι  ια ο φο έα ί αι  α ι ή ς
 ά ς Full Geometrical Material 

Non-linear Analysis , ώσ  α φθού  ό  ό  ά ς α α ο φώσ ις σ α ο ι ά 
έ  αι ίσ ς   α ι ή σ ιφο ά  α ί . E ι όσθ α, σι ο οιήθ  
 α ό α ο  CSM ς ο ύ σ ς precamber analysis) σ ο σ ά ιο ο οθέ σ ς ο  
α έ αι  ό οι  όσθ  ό ι  φο ί , ώσ  σ ο σ ά ιο α ό α βέ  α 
ί αι σ ό  ι ά, ι   ιβο ή  ι ώ  φο ί  αι  ι ή α α ό φ σ  
ό  σ ού. Ο σ ός ο ο ίσ  ια ό α α σ ά ια ς α ασ ής ισ ά αι 
ια  φο ισ ι ή α άσ ασ  ά  ά ο ο ο  ό ο , ια  t=30000 έ ς ά ο 

ά οι α ς ο έφ ας. 

ο έ ι ς ια  οβο ο ό σ  σ  ο έφ α ι αιά: 

-Tα ο ι ά έ  ύ ι ς ο οί, ια ο ί ς, ια ώ ιοι σύ σ οι  ο  α ο ού  άθ  ή α 
ο  α ασ ώ α ος σ ο ήθ α  σ ο ο ά ιο αι έ ο  ή ος  έ α. ο άθ  ή α σ  
άθ  σ ά ιο α έ σ ς, α ώ αι έσ  σ ο ι ού α ού σ α  έ α ύ ος αι 

σ ο ά αι  σ αφή ή ο ς ι ίσ σ ς  ο ο ού ο,  αί σ  ο ώ ο, 
ό ο  ο οθ ού αι ύο ή α α α ί α έ θ   ώ  , ώσ  α α οφο ισ ί ο 
φο έας ό  σ ίας.  

- α α ώ ια α ώ ο αι ά  ο οθέ σ  ο  α ασ ώ α ος, σ α ύθ α ά α 
άθ  ή α ος α ά α όσ ασ   έ . 

- α φέ α α ο ίο  ο οθ ού αι σ ις θέσ ις ο ς ι  ο ώ ο σ ά ιο ο οθέ σ ς ο  
α ασ ώ α ος. ά  ο ο ή σ  ς οέ ασ ς  α ί  ς ο έφ ας, α 
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φέ α α α έ θ  ο  σαίο  α οί α ος α ι αθίσ α αι  ά α, ώσ  α ι α ί  
ύθ  ια ή ς ί σ  ο  α ασ ώ α ος ό ς αι οι σ οφι ές α α ο φώσ ις ο  
ιο ού αι ό  θ ο ασια ώ  αβο ώ   αι ς ιβο ής  όσθ  ό ι  

αι ι ώ  φο ί . 

- α α ώ ια σ  ώ  φάσ  ο ί ο αι  έ α οσοσ ό α ι ά, ια α ι θού  α βέ  
α ά ις φάσ ις α έ σ ς, ό ς αι α ά α α ιβέ  ά  ο ο ή σ  ο  
α ασ ώ α ος. 

- α όσθ α ό ι α φο ία σ  ί σ  ς ο έφ ας ί αι ο σύ ο ο 
α ο ο ι ού αι ο ο ι ού ο ισ ού, ο ύ ι ο α άσ α ,  α άσ ασ   

ά ι  σ θαί  ύ ο ς .  έ  αι α ιώ α α ιφα ιώ . 

-  α ύ σ  ό   ο ι ώ  φέ ο  αι  ώ  ς α ασ ής ί αι   ήσ  
σ ο ι ού α ού α ι ής ι α ό ας  ό  ,  β ό ι  έ  & οβο ή 

α ό ο  ά ο ά ο   έ α, ς αι ίας SpinosLift. 

 

 

ή α .  σ ο ι ός α ός ο  θα σι ο οι θ ί ια  α έ σ  

 

 

 



87 

 

. σ σ ό σ -Έ χ  

.     σ σ σ    

 

Αφού ο ο θ ί  οσο οί σ  ο  φο έα ο  α α ίθ αι σ  ο ού ο φά αιο, 
ι ά  ια ι ασία ιασ ασιο ό σ ς, α ά σ ς αι έ ο .  

ια  α ούσα ασία α α ο οιήθ   α ι ή α ά σ  ο  φο έα αι ι έ θ  
α ι θ ί ασ ι ός έ ος ια  ιασ ασιο ό σ   ια ο ώ . α ά ο  ασ ι ό 

έ ο οι ια ο ές ιασ ασιο ο ού αι έ ο ας ς α αί σ  οι άσ ις ο  α α ύσσο αι σ  
α ές α  ού  ις ι ό ς άσ ις σύ φ α  ο ς α ο ισ ούς.  

 ια ι ασία ι ά  ία α ι ή ιασ ασιο ό σ   ια ο ώ  σι ο οιώ ας 
οσ ισ ι ές ι ές ο  βασί ο αι σ  ι ι ούς α ό ς.  σ έ ια α α ο οι ί αι 

ο α ά ο ί ος α ά σ ς α ό  ο οία ο ύ ο  α α α αί α έθ  άσ ις, 
άσ ις, α α ο φώσ ις  αι σ ί ο αι  α ά ο  ι έ ο αι α ό ο ς α ο ισ ούς. 
ά  ά οιος α ό ο ς έ ο ς  ι α ο οι ί αι ό  ι έ ο αι έ ς ια ο ές αι  
ια ι ασία α α α βά αι α ό  α ή. Έ σι αι σ  α ούσα ασία οι ια ο ές 

οέ α  ά α ό α ές ο ι ές αι ώ α ο σιά ο αι ό ο α ι ά α ο έσ α α 
ια ό ο ς ό ο ς. 

 

.  σ  ώ   

 

ύ φ α  ο ς α ο ισ ούς, ο ασ ι ός έ ος ο ί α ί ι α σ  άθ  α ο ία 
ια ο ής , α ό α ο ία  έ ι  . ια ις ια ο ές ό ς α ο ίας , ια ο  έ ό ο ς 

θα έ ι α σι ο οι θ ί ία α ο ι έ  ός  ια ο ή. Α ό σ βαί ι ια ί σ ις 
ια ο ές α ής ς α ο ίας ο ο ι ός ισ ός θα σ β ί ι   α ά  ς άσ ς 
ια οής σ  έ α ή ισσό α έ  ο ς. 

 

 βάσ  α ο ού α αι α σ ή α α . , .  αι . , έ θ α  οι ια ο ές ο  φο έα : 
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ή α 7.1: έ ισ οι ό οι ά ο ς ος ά ος ια σ ές ια ο ές 

 

α θ ί  σ έσ  σ ή ια ο ή ο  φο έα , ια ο ής ια έ ο    αι 
ά ο ς   ι ιοσ ώ  : 

d/t= / = .  < ∙ 2 
= . → α ο ίας   

ο έ ς  ιά αι α α ο ι θ ί  ια ο ή. 
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ή α 7.2: έ ισ οι ό οι ά ο ς ος ά ος ια σ ι ά θ ιβό α ή α α 

 

Α ίσ οι α θα θ ί ο σ έσ ο σ ι ό θ ιβό ο ή α ο  φο έα σ  ά  
αι θ ί  , ο ο ός ς οί ς α ι ής ια ο ής  ώ  ιασ άσ   

 ά ος  ι ιοσ ώ  , o ό  θα ί αι : 

c/t=(1250-40-40)/40=29.25 < /α= .  → α ο ίας   

Ο ό  ά ι  ιά αι α ο ί σ   ια ο ή 
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ή α 7.3: έ ισ οι ό οι ά ο ς ος ά ος ια ι ά θ ιβό α ή α α 

 

έ ος, έ αι ια θ ί  ο έ α ς σ ο ής σι ο ο ού ιασ άσ   
ι ιοσ ώ  : 

c/t=(400- / / = .  < ∙  = . → α ο ίας   

 ιά αι α α ο ι θ ί οι ό   ια ο ή ο  έ α ος. 
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.    ς ς ς ς  

O έ ος  άσ  ς  ά  ς ο έφ ας θα ί ι ια ο ς ιάφο ο ς 
σ ασ ούς φο ίσ  ια  α άσ ασ  ασ ο ίας, αι ια ις φάσ ις α ασ ής. α 
φα ί  σι ό α ο  ο ο ά α ος CSM αθώς ίσι ς ια  ιασ ασιο ό σ  

ί ο αι, σ ις ισσό ς ι ώσ ις, οι άσ ις ο  α α ύσσο αι σ  ά οια φάσ  
α ασ ής. Ο ο ο ισ ός  άσ  έ ι   ο ο ό α α Design Steel Construction. 

 

.  Έ  σ   σ σ  σ ς . .  

ια ο ς έ ο ς σ  Ο. .Α. ,  έ ισ  ι ό  άσ  ό   ο ι ώ  σ οι ί  ός 
 α ί  ί αι ίσ   ο ό ιο ια οής ο  ι ού ο ς, α ή 355 MPa σ  ί σ  

ας.  ώσα έ ασ  ο ύ ι ς σ ασ ός  ο θώ  αι ια ι ώ  άσ  σ  άθ  
σ ίο  ια ο ώ   βάσ  ο ι ή ιο v.Mises. 

 Οι έ ισ ς άσ ις σ  έ ο σ  Ο Α ια ό α α ο ι ά έ  οέ α  α ό ο σ ασ ό  
(3) 1.35G + 1.00P + 1.50Wz + 1.50Wy + 0.54Q   σ ή άσ  ο  α έ ο  α έ ι 
α ύθ σ  ος α ά , α βά ο ας α ά α ό  αι  άσ  ο  α έ ο  α ά 

 ά σια έ οια. 

 

. .  ς  σ ώ ς  

  

ή α .  έ ισ ς άσ ις Von Mises σ  σι ο ο ό 
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Α ό ο σ ή α .  ια  σι ο ο ό έ ο  ό ι : 

σEd,max=346.30MPa < σRd=355 Pa 

E ο έ ς  σι ο ο ός α ί ια  α α αβή  φο ί . 

 

. .  ς  σ σ  σ ς  

 

 

ή α .  έ ισ ς άσ ις Von Mises ια ις ια ο ί ς αι ο ς ια ώ ιο ς σ έσ ο ς 

 

Α ό ο σ ή α .  θα έ ο  οι ό  :  

ια ις ια ο ί ς α αία ια ο ί α  ί αι σEd,max =210.48MPa < σRd =355MPa 

ια ο ς σ έσ ο ς σ α ίας ί αι σEd,max=278.73MPa < σRd =355MPa 
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. .   ώ ς  

 

ή α .  έ ισ ς άσ ις Von Mises σ ο ς α ύβ ι ο ς ώ ς 

Α ό ο σ ή α .  θα ί αι ια ο ς α ύβ ι ο ς ώ ς : 

σEd,max =294.74MPa < σRd =355MPa 

 

7.4.4 ώ ς  σ    

 

ή α .  έ ισ ς άσ ις ια σ ασ ό α ο ι ής αι ο ής ια ώ ς α ό ο ισ έ ο σ ό α 
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Α ό ο σ ή α .  ί αι : 

σc,Ed,max =18.84MPa < σc,Rd =30/1.5=20MPa 

 

. .   x   

 

 

ή α .  έ ισ ς άσ ις Von Mises ια ο ο ι ύ α 

 

Α ό ο σ ή α .  ί αι : 

σEd,max =206.75MPa < σRd =355MPa 
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. .  ώ   

 

ύ φ α  ο EN 1993-1-   α ο ή σ ιασ ού ια α α ώ ια ια έ ο σ  Ο. .Α. 
ο ί αι ς  

= { /1.5⋅� , /� }  

ό ο   

Fuk ί αι  α α ισ ι ή α ο ή α ίο  ο α ασ ασ ής α ή ί ι ς ίσι   

Fk ί αι  α α ισ ι ή ι ή ς έ ς α ο ής  

R ί αι ι ός σ σ ής, α βά αι ίσος  ο ά α  

Oι α α ισ ι ές α ο ές  α ί  α ά ο α   ιά ο ο ς ί ο αι α ό ο 
α ασ ασ ή αι α βά ο αι ς ίσι ς. α α ώ ια ο  σι ο οιήθ α  ί αι ύ ο  

Fully locked cables ς αι ίας PFEIFER. ι ά σι ο οιήθ α  ια ο ές: 

 ια ο ές έθο ς PV 40 ιά ος 1 mm, VVS1)  

       α ο ή σ ιασ ού ίσ   FRd=Fuk/1.50=405/1.5=270KN 

 ια ο ές έθο ς PV 90 ιά ος  mm, VVS2),  

       α ο ή σ ιασ ού ίσ   FRd=Fuk/1.50=621/1.5=414KN 

 ια ο ές έθο ς PV 115 ιά ος 35 mm, VVS2)  

     α ο ή σ ιασ ού ίσ   FRd=Fuk/1.50=1170/1.5=780KN 

 ια ο ές έθο ς PV 150 ιά ος  mm, VVS2)  

      α ο ή σ ιασ ού ίσ   FRd=Fuk/1.50=1520/1.5=1013.33KN 

 

Έ σι ια άθ  α ώ ιο  φ σ ι ή άσ  σ ιασ ού ο  ί αι ίσ  : 

 α ώ ιο ια ο ής PV 40 : σRd=270KN/281mm
2
=960.85MPa 

 α ώ ιο ια ο ής PV 60 : σRd=414KN/430mm
2
=962.79MPa 

 α ώ ιο ια ο ής PV 115 : σRd=780KN/808mm
2
=965.36MPa 

 α ώ ιο ια ο ής PV 150 : σRd=1013.33KN/1060mm
2
=955.97MPa 

Ά α ι ώς ί αι ό ι σRd,min, α ί =955.97 Pa 

Οι ιφά ι ς άθ  ια ο ής α ίο  ί ο αι α ό ο  α ασ ασ ή. 
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α α ώ ια ό ς αι α ό οι α ο ι ά έ  έ θ α  σ  Ο. .Α. ια ο σ ασ ό  
ο  ί ι α σ έσ α α ο έσ α α σ ο  φο έα. α α α ά  σ ή α α α α ίθο αι 
α α ο έσ α α σ  άσ ις α ί  ς α ά σ ς: 

 

 

 

ή α α .  αι .  Α ο ι ές άσ ις α ί  ια ο σ ασ ό  

Α ό α σ ή α α . , .  α α ί αι ό ι  σ d,max=818.85MPa ια ο α ώ ιο  < 

σRd,min, α ί =955.97 Pa 

α οσοσ ά ά σ ς α ί  αί ο αι α ό % σ α α αία ή α α έ ι % 
σ ο σαίο ά οι α . 
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.  Έ  σ  σ ς σ ς σ ς  

Οι άσ ις  φάσ  α έ σ ς σ  ο ια ή α άσ ασ  ασ ο ίας Ο. .Α.  έ θ α   βάσ  
ο ς ό ι ο ς/ α ο ι ούς σ ασ ούς 

 1.35G + 1.00P + 1.50 W*+(0.54Q) 

Ό ο  σ έσ ος  βάσ  α α ο έσ α α α ο ί θ  ο ώ ος . 

 α ά σ   φάσ  α έ σ ς έ ι   ο ό α α CSM ό ο  α α ί θ   σ ασία 
ο  αθώς σ  ο ισ έ ς ι ώσ ις ο ι ώ  ώ  οι άσ ις ι   ο ο ή σ  ο  

σ ό ο  ο  φο έα ο ί α ί αι α ύ ς α ό ις ι ές. 

Έ σι, ια α ά ι α σ ο σ ά ιο ο οθέ σ ς ο  ύ ι ο  α έ ο  α ασ ώ α ος έ ο  
σ έσ α α ο έσ α α σ ο ς ά  ώ ς α ό α ά ο  έ θ α  ια ο σ ασ ό 
 σ ο ς έ ο ς Ο Α . 

 

 

 

ή α .  άσ ις ά  α ύβ ι ο  ώ α σ ο σ ά ιο ο οθέ σ ς ο  ύ ι ο  α έ 
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ή α .  άσ ις ά  ώ α α ό ο ισ έ ο σ ό α σ ο σ ά ιο ο οθέ σ ς ο  ύ ι ο  α έ 

 

Α ό α σ ή α α 7.9 αι .  β έ ο  ό ι ο α ύβ ι ος αι ο ώ ας α ό ο ισ έ ο 
σ ό α ώ ας α ί. 

α α ού  ό ι ά   έ α  αι ις ιά σ ς φάσ ις α ασ ής, ό  ίσι ος θα 
θ ού α  ο σ ασ ός ς Ο. .Α. σ ο σ ο ι ό φο έα. ο έ ς β έ ο   
σ ο αιό α ς α ά σ ς  σ α ί  α ασ ής  ο CSM. 

 

.  Έ  σ   σ σ  ς . . .  

ο ς έ ο ς ι ο ι ό ας ο ο ίσ α   α έ ισ α βέ  ο  α ασ ώ α ος ,  
ιαφο ι ή βύθισή ο  αι  ο ι ό ια α ί σ  ο  ώ α έσ  ο  ο ο ά α ος 

CSM αι έ θ α  σύ φ α  ο ς α ο ισ ούς ο  ώ ι α ια α ό ια β ώ . 
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. .  σ  σ  σ ώ ς  

 έ ισ  βύθισ  ο  α ασ ώ α ος ο ο ίσ  ια ο σ ασ ό : 
1.00G+1.00P+1.00Q+ .6   

 

ή α .  έ  α ασ ώ α ος  

 

Α ό ο σ ή α .  έ ο  ια ο α α ισ ι ό σ ασ ό ι ο ίας ό ι ο βέ ος ο  
α ασ ώ α ος σ ο έσο  ί αι 8.40mm. Eφόσο  ο σαίο ά οι α έ ι ή ος m, ο 
έ ισ ο βέ ος α ισ οι ί σ ο L/460 ο ύ ι ό ο ο  L/350 ο  ο ί ι ο α ο ισ ός. α 

α αία α οί α α α βέ  ί αι ς ά ς  3mm, ο ό   ιά αι έ ος. 

. .   σ  σ ώ ς  

 έ ισ  ιαφο ι ή βύθισ  ο ο ίσ  ια ο σ ασ ό:  

1.00G+1.00P+1.00Wz+1.00Wy+0.40Q (ά ος ος α ά  

 
ή α .  α α ό φ ς α ι ήσ ις σ α ά α ο  α ασ ώ α ος 
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Ό ς φαί αι α ό ο σ ή α .  ,  ιαφο ι ή βύθισ   ά α mm , ι ή α ο ή 
ια  ά σ   σ ώ . 

 

. .   σ  ώ  

 έ ισ  ο ι ό ια α ί σ  ώ α ο ο ίσ  α ό ο σ ασ ό:                   

1.00G+1.00P-1.00Wz+1.00Wy+0.4Q ά ος ος α ά  

 

 

ή α .  Ο ι ό ι ς α ι ήσ ις ώ α σ ο  ι ό φο έα 

Οι ο ι ό ι ς α ι ήσ ις έ θ α  ια ο  ι ό φο έα αι α ού , αθώς 
α ισ οι ού  σ ο L/1100  ώ  . α σ ι θ ί ς   ήσ  ο  CSM ό σ  α 

ο ο ισ ί αι  ο ι ό ια α ί σ  ο  ώ α σ ις φάσ ις α έ σ ς , αι β έθ  
σ έσ  αι ίσ   mm ια ο  ί ιο σ ασ ό α ά  ο  α α ό φο ά ο ος 

α ά  , ια ι ή ο  β ίσ αι ός  ο ί  ι ο ίας. 
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.Έ χ ς  ς ό σ ς ς  

.  σ   ώ    

Οι α ασ ές ο  ο ι ι ού α ι ού ός α ό α σ α ι ά φο ία ί αι α ό α 
οβά ο αι αι σ  α ι ά. α ι ά φο ία p(t) ο ο ά ο αι α ά  ο οί  ο 

έ θος έ ασ ,  ι ύθ σ  φο ά  αι  θέσ  σ ίο φα ο ής  αβά ο αι 
σ α ήσ ι ο  ό ο .  

Ο σιασ ι ά σ α ι ά φο ία  ά ο .   α ά  ό α α φο ία ιβά ο αι 
έσα σ  ία ο ι ή ίο ο. α ή α ί ο ας α ό ι ή ι ή αι φθά ο ας σ  

ι ή, α ά ι ο έ θός ο ς α ά  ά ο ο ά οιο  ό ο . ια α ο οί σ   
ώ  ό ς, σ  ι ώσ ις ό ο  α ή  α ι ή ο ς σ ιφο ά έ ι ι ή έ ς αι 

α έα ί ασ  σ α ι ά α ο έσ α α  α α ύσ , θ ού αι ς σ α ι ά. έ οια 
φο ία ο ί α θ ού αι ί α  ο οί  ο ό ος ιβο ής ο ς ί αι α ύ ος 

ς ι ιο ιό ο  ο  φο έα. α ή α φο ία α ο οία ιβά ο αι ή α  ίς α 
ι ί ο  σ α ι ά ο φο έα. 

.   σ   σ ώ  

α αία ό ια ,  ά ο σα άσ  ια ο σ ιασ ό  ο φ ώ , αθώς αι α 
β ι έ α σύ ο α οι ο ο ι ά ι ά ο  ο ού  α α α άβο  ό ο αι ιο α έ α 
σ α ι ά φο ία, έ ο  ο ήσ ι σ  α ασ ές αφ ύ ς,  ό ς ια ο ές, 

α ύ α α οί α α αι α έ  α ία. ο ο ός α ό ο ί σ  α ασ ές  
ι έ  σ α ία αι σ ώς ι ό ς ι ιοσ ό ς,  α ο έ σ α α ι ιαί α 

α ι ά φαι ό α ό ς ί αι  ιέ σ   ώ , α α ο ού  α ύ  σ ασία.  

ά ο  ο έ ς ι ώσ ις ό ο  α α ι ά α α ισ ι ά ιας ο έφ ας 
σιά ο  α α ι ά α α ισ ι ά ς α α ασ έ ς α ά σ ς ο  ο α ί αι 

α ό ο βά ισ α  ώ  ά  σ  α ή .  ί σ , οι ό  ,σ ο ισ ού ς 
σ ό ας βα ίσ α ος  ία ή ισσό ς α ό ις ι ιοσ ό ς ς ο έφ ας , ί αι 

α ό  α ιο θού  ά ς α α ο φώσ ις αι α ι ά έθ , έ ς αι 
α ύ  α ό  σ α ι ώ  φο ί , ο α ώ ας αισθή α α φόβο  αι α ασφά ιας 

σ ο ς ήσ ς. 
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ή α . : Ά ο  ς ο έφ ας Millenium Bridge σ ο ο ί ο, σ  ο οία φα ίσ α  έ ο α 
α ι ά φαι ό α ό  ς ί σ ς  ώ . 

.   ς ς σ ς ς ς  

ια ο  έ ο ο  φο έα ό α ι ά φο ία ί αι α ά σ  ο οϊσ ο ίας, α ά  
ο οία ο φο έας οβά αι σ  έ α α ι ό φο ίο.  α ι ή α ά σ  ς ο έφ ας 

α α ο οιήθ    βοήθ ια ο  ο ά α ος SOFiSTiK αι σ ι έ α ο  
ο ο ά α ος DYNA.                                                                                                                                   

Α ι ά ο ο ίσ α  οι έ ι ώ ς ι ιο ο φές ς ο έφ ας  ο ο ό α α 
Eigenvalues ο  SOFiSTiK. α ά  ια ι ασία άβα  ό  σ ο  ο ο ισ ό  α ώ , 

ός ο  ί ιο  βά ο ς αι  οέ ασ   α ί .  

 θ ιώ ς ι ιο ο φή ο  φο έα ί αι α ι ής ο φής αι α α ό φ   
ι ιοσ ό α f1=0.550 Hz αι α ο σιά αι σ ο ό ο σ ή α: 
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ή α .  ιώ ς α α ό φ  ι ιο ο φή f1=0.566Hz 

 

 ώ  ο ι ό ια ι ιο ο φή,  ο οία ί αι αι  ύ  σ ο ι ά , έ ι σ ό α f2=0.623 

Hz αι  ο φή ς α ο σιά αι σ α ό α σ ή α α: 
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ή α α .  αι .  ώ  ο ι ό ια ι ιο ο φή  f2=0.623Hz 

H ι ή ς α α ό φ ς σ ισ ώσας β ίσ αι σ  ασφα ή ιο ή  α ό  ς z  όσο  
αφο ά ις α α ό φ ς ι ιοσ ό ς, ο ό  ο ού  α θ ήσο  ό ι  ο έφ α 

 ι ύ ι α ό  α ά  σ α ι ώ  α α ό φ  α ι ήσ  αι ι α ύ σ . 

 

ί α ας . : ύ  ι ιοσ ο ή  ια α α ό φ ς αι ο ι ό ι ς α α ώσ ις 
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Όσο  αφο ά  ο ι ό ια ι ιοσ ό α ς ο έφ ας, α ή β ίσ αι έσα σ ο ύ ος 
σ ο ή  0.5-1.1 z  ο  θ ού αι α ά ι ί ς ια ο  σ ο ισ ό.Έ σι, θα ί ι 

ια αι έ  α ά σ  ς ο ι ό ιας ι ιοσ ό ας ς ο έφ ας.  ια ι ασία ο  
α ο ο θ ί αι ί αι  ής:  

ού  ό ι  ο έφ α φο ί αι  έ α ήθος α ό  ό ας .  Persons/m2. 

ο έ ς ο σ ο ι ός α ιθ ός  ώ  ο  β ίσ αι α ό ο α ά  σ  έφ α 
ισού αι  N= d⋅A=0.8⋅ ≈ Persons ό ο  A to βα ό  ο  α ασ ώ α ος ς 

ο έφ ας.  

ού  ό ο α όσβ σ ς = %. Ο α ιθ ός  ισο ύ α  ώ  ισού αι :  

neff= . ∙√N∙  = . ∙√ ∙ . = . ≈33Persons 

α ή έ ο  ια ο ά α 33 α ό , α o οία βα ί ο   σ ό α ίσ    ο ι ό ια 
ι ιοσ ό α ς ο έφ ας.  

έ ος θ ού  έ α ισο ύ α ο α ι ό φο ίο ίσο :  

p(t)=35∙neff/A∙cos( f)∙  

H ι ή ο  σ σ ή  α βά αι α ό ο α α ά  ιά α α ια ο ι ό ια 
ι ιοσ ό α ίσ   f2=0.623Hz: 

 

 

ή α . : ι ές σ σ ή  

 

O ό  ο α ι ό φο ίο θα ά ι  ι ή : 

p(t)= ∙ ∙cos(1.202 ∙ .  / =0.0022∙cos(1.202 ) 
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 α ι ή α ά σ  α α ο οιήθ    βοήθ ια ο  task Text editor  αι ο α α ά  
φο ίο οσο οιώθ  σ   ο ο ά α α (SOFILOAD,DYNA,DYNR)  ις α ό ο θ ς 

ο ές : 

 

 

 

ο α α ά  ώ ι α ο ο ό α α SOFILOAD αφο ά α φο ία Loadcases) αι ώ 
ο ί αι ο ισο ύ α ο ο ι ό ιο α ι ό φο ίο Plat. ώ α ί αι α ιο θ ί έ α 
έο Loadcase  α ιθ ό  αι σ  α ό α α ι αφ ί ο Loadcase  α ιθ ό . ο Loadcase 

 α ιθ ό  έ ι ασ ί σα  α ό σ α ι ό α α έ ο φο ίο σ ο α άσ α α ό ο 
ιβά ο  ο  Autocad έσ  ο  plugin Sofiplus-X.  ι ή ο  φο ίο  ο ίσ  ς  

έ ισ  ο  Plat ιο ά .  σ έ ια ί ο  σ  α ό ο φο ίο α ι ά α α ισ ι ά 
ο ί ο ας  ι ιο ίο ο ο , ο  α αφέ αι ιο ά  αι ο ό ο άσ ς ο   sec). 
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ο ο ό α α DYNA α α ο οι ί  α ι ή α ά σ . ώ ο αι α Loadcases ο  
ιέ ο  ις ι ιο ο φές, ο ί ο ας ο Loadcase ς ώ ς αι ο σ ο ι ό α ιθ ό  

ι ιο ο φώ  ο  ο ο ίσ α ,  αι  α ίσ οι α. ώ αι ίσ ς ο ο ι ό 
ιάσ α ο  θα α α ο οι θ ί  α ά σ  αι ο ο ι ό βή α άθ  ο ο ισ ού,  sec 

αι ,  sec α ίσ οι α, αι ο α ιθ ός ο  Loadcase ια ο ο οίο θα α α ο οι θ ί  
α ά σ , . έ ος ί αι α ο ο ισ ί  ο ι ό ια ι ά σ  ο  ό βο   α ιθ ό 

 αι α α οθ ού  σ o Loadcase  α ιθ ό . Ο ό βος α ός β ίσ αι σ ο έσο 
ο  α ασ ώ α ος αι ι έ θ  ς ο ιο ιθα ός ια α ά  ά  α ι ήσ . 

ο ο ό α α DYNR θύ αι ια  α ο σίασ   α ο σ ά  Loadcase 301) 

ς α ι ής α ά σ ς σ  ό ο ς ι α ύ σ  ο  ό βο  ο  ι έ θ . 

 

 

ο ιά α α ς o ι ό ιας ι ά σ ς ο  οέ  ια ο σ ίο σ ο έσο  ο  
α ασ ώ α ος α ο σιά αι σ ο σ ή α ο  α ο ο θ ί: 

 

ή α 8.5: Ο ι ό ια ι ά σ  ια ο σ ίο σ ο έσο  ο  α ασ ώ α ος 
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ί α ας 8.2: ί α ά σ ς ια ο ι ό ια ι ά σ  

α α ού  ό ι  έ ισ  ι ή ς ο ι ό ιας ι ά σ ς ο  α ασ ώ α ος ισού αι  
a=0.025m/s

2
 .Ό ς φαί αι οι ι α ύ σ ις ο  α α ύσσο αι ί αι ι ό ς α ό α ό ια 

ο  ί ι ο α ο ισ ός ί α ας .  ια  έ ισ  ασφά ια αι ά σ  ο  ήσ , αθώς 
αι α ό ο ό ιο σ ο ο οίο έ αι α φα ισ ί ο φαι ό ο ο  ο ι ό ιο  lock-in, 

ο έ ς  ο έφ α  ι ύ ι α ό α ι ά φαι ό α. 

 

H ί ια ια ι ασία α α ήφθ  α βά ο ας ό   ά α  ώ  σ ο  ο ο ισ ό 
 ι ιοσ ο ή . ια ισο ύ α ο α ιθ ό ώ  σ  έφ α ίσο  , ήφθ  ς 

σ ές  ά α ός έσο  ή ι α α ί αι kg=1KN .H ι ή α ή α ά θ  σ  
ιφά ια ο  α ασ ώ α ος ς σ α ι ό α α έ ο φο ίο ίσο  33/496=0.0665 

KN/m
2
. 

Οι ι ιοσ ό ς ο  οέ α  έ ο  ο ί ιο σ ή α ι ιο ο φής ό ς ο ο έ ς αι 
ισού αι: 

H θ ιώ ς αι ώ  α α ό φ  : f1=0.946Hz                                                                              

 ώ  ο ι ό ια : f2=1.038Hz 

M  βάσ  ο  ί α α . ,  α α ό φ  ι ιοσ ό α  ιά αι α ά σ ,ό ς  
ο ι ό ια β ίσ αι σ α ό ια ο  ί αι ι ί α ια  ο έφ α . <f<1.1) αι θα 
α α θ ί ό ς ο ο έ ς: 

To ισο ύ α ο α ι ό φο ίο  α ά ι α ά α ό  ι ή, ό ο ο α ο ι ό ή α ό  
α α ής ς ι ιοσ ό ας α ή p(t)= . ∙cos . ∙  
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To ιά α α  ο ι ό ι  ι α ύ σ  ο  οέ  α ό  α ι ή α ά σ  ο  
βα ίσ α ος  ώ  αι α ο σιά αι σ ο ό ο σ ή α: 

 

 

ή α 8.6: Ο ι ό ια ι ά σ  ια ο σ ίο σ ο έσο  ο  α ασ ώ α ος  

 

α α ού  α ό ο σ ή α .  ό ι  έ ισ  ι ή ς ο ι ό ιας ι ά σ ς ο  
α ασ ώ α ος ισού αι  a=0.06m/s

2 .  ι ή α ή σύ φ α  ο  ί α α .  α ή ι σ ο 
έ ισ ο ί ο ά σ ς ια  οφο ία  ώ . 

ασ α ι ά ,  ο έφ α ο ί α θ θ ί ασφα ής έ α ι α ι ώ  
φαι ο έ . 
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.   

.  σ   

α φέ α α ί αι α ι ά σ οι ία,  οο ισ ό α αφέ ο  σ α βάθ α α φο ία, α 
ο οία ού  σ ο φο έα ς έφ ας. ι έο , α έ ο   α ό α σ ι ώ  

α ι ήσ  αι σ οφώ  σ ις θέσ ις ό ο  ο οθ ού αι, φόσο  α ές  
α ο ί ο αι  α ασ ασ ι ά έ α. α φο ία ο  αβιβά ο αι ί αι α α ό φα 
αι ο ι ό ια ια ή  ή ά σια , οι  α ι ήσ ις οφ ί ο αι σ  θ ο ασια ές 

αβο ές ή σ  ά σ  φό ισ  ς έφ ας.  

ύ οι φ ά :  

 ασ ο α ι ά φέ α α  

 φαι ι ά φέ α α  

 φέ α α ο ίο   

 ι ι ά φέ α α  

φέ α α:  

 αθ ά  

 ι ά σ  ία ι ύθ σ   

 ι ά σ  ύο ι θύ σ ις  

α α αβή:  

 ι ι ώ  ά   

 ι ι ώ  αι φ σ ι ώ  ά   

.     

ια  σ ι έ  ο έφ α ι έ  α σι ο οι θού  φέ α α ο ίο  pot 

bearings . α φέ α α ο ίο  ι έ ο   α α αβή ά  θ ι ι ώ  ά  
έσ  ός άο ο  ασ ο ούς α ό φ σι ό αο σού , ο ο οίο ο οθ ί αι σ  έ α 

ισ ό ο ίο. ο έ θος ο  φ ά ο  α ά αι α ό  α ο ή ο  αο σού  αι ο  
σ ο έ α ος ά  α ό ο φέ α ο. ο ασ ο ές ός ο  ο ίο  ί αι ασ ί σ ο 
αι σ ιφέ αι ό ές άσ ις ς ό, ι έ ο ας σ οφές ί ό ο ς ο ς 

ά ο ς. α ύ ια έ   φ ά  ί αι:  
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.  βάσ  α ό έ α α ύβ ι ο σ ο ό ο ίο  

. Έ ας ασ ο ής ίσ ος ο οθ ού ος έσα σ  βάσ   

. ο α ά ι σ ο ά  έ ος ο  ο οίο  ιβ ί αι έ ας ίσ ος α ό φ ό  ο  ι έ ι 
 ο ίσθ σ   

.  ά α ο ίσθ σ ς α ό ή ά βα.  

. ο ι οί α ύ ιοι ο  σφ α ί ο  ο ο ίο, ο ί ο ας  ισ ο ή σ ό ς ή 
ασίας αι  έ ο ο ο  αο σού  ό ά ς ιέσ ις  

Α ό α ά  ια ό φ σ  ο  α α ιού ο ύ ι ο ί ος ο  φ ά ο  ς ι ό α ά 
ις ύο ή ία ι θύ σ ις ή ς σ αθ ό. ι ά  α αι ί αι α ύ σ  σ ο φο έα ή  

βάσ , ός α  οι ο ι ό ι ς ά ις ί αι ά ς αι  ί σ  ι ή. 

 

 

ή α .  Έ ασ ις ι ά σ  φέ α α ο ίο  

 

ή α .  οι ία φ ά ο  ο ίο  
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α φέ α α ο  σι ο οιήθ α  ια  σ ισ ι ή ό σ  ς ο έφ ας ή α   
ιαφο ι ώ  ύ , όσο  αφο ά ις ι α ι ές σ ύσ ις ο ς. 

 ο έφ α έ ο   σ ία ο οθέ σ ς φ ά ,  σ  άθ  ά ο ς αι  σ α 
σ ία ο  φ ώ ο   ο σαίο  α α αία ή α α ς .  

 Α αία φέ α α  
ι έ ο   ύθ  ί σ  ο  α ασ ώ α ος α ά  ια ή  ι ύθ σ , 

ό ς αι  σ οφή ο  α ά  ά σια έ οια , ώ ιο ί ο  ό ς ις 
ό οι ς α ι ήσ ις αι σ οφές ος ις ά ς ι θύ σ ις. 

 ι ά φέ α α  
α ι ά φέ α α ο  ο οθ ού αι α ά α   ο οθέ σ  ο  ώ ο  
ο α ιού ο  α ασ ώ α ος α ά  οβο ο ό σ , θα α ι α ασ αθού  ά 

 σ ο ι ή οέ ασ   α ί  ο  α ασ ώ α ος α ή ι   φάσ  
ο οθέ σ ς ο  ύ ι ο  α ασ ώ α ος. α έα φέ α α θα ιαφο ο οιού αι α ό 
α ο ού α , όσο  αφο ά  θέ σ   σ οφώ   ι θύ σ  αι  

θέ σ  ς ια ή ς ί σ ς ο  α ασ ώ α ος αι ι ά ς ο ο ιθι ής 
σύ σ ς  ώ   ο α άσ α. 

 

.  σ σ σ   

 ι ο ή  ιασ άσ  ια έ α φέ α ο ο ίο , ί αι σι ο οιώ ας ο  
α α ά  ί α α ια  σ ή φό ισ  Ο Α: 1.35G + 1.0P + 1.50W + 0.54Q αι ο σ ισ ι ό 

σ ασ ό: 1.0G + 1.0P + 1.0E αι ι έ ο ας  σ έσ  ί σ . 

E ι έ θ α  φέ α α pot bearings ύ ο  Fixed(TF) ια α σαία φέ α α φάσ  
α ασ ής, αι ύ ο  Guided(TGe) ια α ό οι α, α ό ο ς α α ό ο ς ς αι ίας 
RELLEBORG.  

α ι ά σαία φέ α α ς ο έφ ας θα ί αι POT Bearings UpLift Restrain Force, 

ώσ  α α α άβο  ις φ σ ι ές ά ις ο  ασ ού αι σ  α ά ά  ο οθέ σ  
ο  ύ ι ο  α ασ ώ α ος αι α ά  ιά ια ς ι ο ίας ς. α φέ α α θα 
ιασ ασιο ο θού   βάσ   έ ισ  ο ι ό ια ύ α  αι ο ύ ος ο ς θα α θ ί α ό 
ις σ θή ς σ ή ι ς ο  ι άφο αι α α ά . 

ια ις ο ι ό ι ς ά ις σ ιασ ού  φ ά  ς αι ίας TRELLEBORG ί αι 
max=0.10∙V  
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ή α .  α ά ο ος pot bearings ύ ο  Fixed 

 

ή α 9.2 α ά ο ος pot bearings ύ ο  Guided 
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 Συ δυασ ός 1.35G + 1.0P + 1.50W + 0.54Q 

 

-Α αία φέ α α: N=441.30KN , H=1716KN 

- σαία φέ α α φάσ  α ασ ής: N=223.50KN , H=1984.50KN 

-M σαία φέ α α ι ο ίας : N=-517.50KN , H=2557KN  

 

 Συ δυασ ός 1.0G + 1.0P + 1.0E + 0.50  

 

-Α αία φέ α α: N=401.40KN , H=1315KN 

- σαία φέ α α φάσ  α ασ ής: N=205.61KN , H=1730.54KN 

-M σαία φέ α α ι ο ίας : N=-327.12KN , H=2015KN 

 

 

Οι ιασ άσ ις  φ ά  ο ίο  ι έ ο αι α ό ο ς α α ό ο ς  σ ά  
.  αι . ,  βάσ  ο σ έσ ο σ ασ ό, α ή ο σ ασ ό ς Ο Α αι 

θα ί αι: 
 Ge-18 ια α α αία φέ α α  

 

 TF-20 ια α σαία φέ α α φάσ  α ασ ής 

 

 Ge-26 UpLift (Restrain Forces) ια α σαία φέ α α ι ο ίας  
 

 ις α ίσ οι ς ιασ άσ ις ο  ί ο αι α ό ο ς α α ό ο ς  σ ά  .  αι 
9.2. 
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. Κ σ σ ς ς  σ σ ς  

10.  σ   

ια α ι ή α ασ ή α ο ί αι α ό ι έ ο ς ο α ασ ασ έ α ή α α, α 
ο οία αφέ ο αι σ ο έ ο αι σ έο αι α ά α α ύ ο ς, ώσ  α σ θέσο  ο 
σ ο ι ό φο έα. Α ά αι άθ  ο α ασ ασ έ ο ή α α ο ί αι α ό ι έ ο ς 
σ οι ία έ , α ο οία σ έο αι α ύ ο ς. Έ σι, σ ο ός  σ έσ  ί αι α   

ια ό φ σ   ώ  αι  ο α ασ ασ έ  αι β   α ο α άσ ασ  ς σ έ ιας 
 ώ  αι  ι έ ο ς ά . 

.  σ ς  

. .  σ ς  

 ις σ ο ήσ ις ασφα ί αι  ο ο ιθι ό α α ύ  σ ό  ά . 
ο ήσ ις α α ο οιού αι όσο σ ο οσ άσιο ια  α ασ ή  ο ι ώ  

σ οι ί  α ό ι έ ο ς άσ α α ή  α ασ ή ο α ασ ασ έ  ά  α ό 
ι έ ο ς ο ι ά σ οι ία, όσο αι σ ο ο ά ιο ια  σύ σ   ι έ ο ς ά  

αι  α ασ ή ς έφ ας.  

ά ο  ιάφο α ί  σ ο ήσ  σ αφές, αφές, αφές ο ής-σ ισ ής .α.  α ό 
ις ο οί ς έ ι α ι έ αι σ  άθ  ί σ   α ά .  σ ι έ  έ  

ι έ θ  οι σ ο ήσ ις α ί αι σ αφές ή ο ς ι ίσ σ ς.  

ια  α α ο οί σ  σ αφώ  α αι ί αι ο ο έ ς ία ο οι ασία  
ιφα ιώ  σύ σ ς. ι έ α έ ι α ια ο φ θού  - ο ο ο θού  α ά α  
α ί  σ ό σ ς ια α ισ ήσ ι ο ι ό σ ό σ ς σ  ό ο ο ά ος ο ς. 

Α ά ο α   ιά α   α ί  σ ό σ ς ά ο  ιάφο α ί  ο ο ό σ ς 
ό ς φαί αι σ α ό α σ ή α α α ό ις ο οί ς ι έ αι  α α ό . 

 

ή α . : ια ό φ σ  ια σ ο ήσ ις σ  ία 
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ή α . : ια ό φ σ  ια σ ό σ  σ  ό βο  

 

ή α . : ια ό φ σ  ια σ ό σ  σ  α ο α άσ ασ  σ έ ιας 

 

. .  σ    

 σύ σ   α ί  σ ο α άσ α αι σ ο ς ώ ς θα ί ι   ήσ  ί  αι 
ασ ά . ο EN 1993-1-  ί ο αι ο ί ς ια ο σ ιασ ό έ οι  σ έσ .  

σ ι έ  ασία ι έ ο αι έ οι ς σ έσ ις α ό ο ί α α . , ο  α έ αι α ό 
 αι ία PFEIFER, σ  α ισ οι ία  α α ώ ια ο  ι έ θ α . 

 

ή α . : ο φή ο ι ής σύ σ ς 
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ί α ας . : οσφ ό ς ο ι ές σ έσ ις α ό  αι ία PFEIFER 

Α  αι σι ο οιήθ α  έσσ α έθ  α ί , ι έ αι έ α έ θος ια ις 
σ έσ ις. Α ό ί αι ια α σι ο οι θού  ί ιο  ά ο ς σαία άσ α α. ο έ ς 

ι έ αι σύ σ  έθο ς PV  ς σ έσ . ια α άσ α α ι έ αι ά ος  
mm ά ισ ο ι ό ο ια  σ ι έ  σύ σ   βάσ  ο  ί α α . , οιό α 
ά βα S355 αι ί ο αι οι α α αί οι έ οι. 

 έ αι  α ο ή σ  σύ θ ι  ά ας.  έ ισ  α ο ι ή ο  α α ύσσ αι σ α 
α ώ ια σ  Ο. .Α. ί αι 800.70 KN α ώ ιο  

Fb,Rd=1.5∙t∙d∙fu/ =1.50∙0.06∙0.064∙355000/1.00=2044.80Κ >800.70Κ  

 

 ια α ι α ασ άσι ο ς ί ο ς έ ι ι έο  α ισ ύ ι  ό  α ίσ σ .  έ ισ  
α ο ι ή ο  α α ύσσ αι σ α α ώ ια σ  Ο. . . ί αι  610KN. 

Fb,Rd=0.6 ∙t∙d∙fu/ ,ser=0.60∙0.06∙0.064∙355000/1.00=817.92KN>610KN 

 

Οι έ οι ι α ο οιού αι, ο έ ς ο ά ος αι  οιό α ά βα  ασ ά  α ού . 
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.  σ σ ς ς  

 

 

ή α 10.5: ο ή σύ σ  ύ ιας ο ού- ια ο ί ας αι ια ί  σ έσ  

 

 

 

ή α 10. : Α ο α άσ ασ  σ έ ιας ια ο ής ώ α  σ αφή ή ο ς ι ίσ σ ς 



121 

 

 

ή α . : ύ σ  α ίο - ίας ο ού  α θ ό σύσ α ο  α ο ί αι α ό άσ α α αι 
ί ο 
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.   

 

. ά ιας ., ό ο ος ., α ί ς . α . « ιασ ός ο ι ώ  έ  α ό ά βα,  
έ οσ », όσ ις ι ά ιθ ος, Αθή α  

. ά ιας . . « ι ές α ασ ές-Α ά σ  αι ιασ ασιο ό σ ,  έ οσ », όσ ις 
ι ά ιθ ος, Αθή α  

. ά ιας ., ιό ο ος Α. α . « ύ ι ς έφ ς – Ο ός σ ιασ ού  βάσ  α 
DIN-Fachberichte αι ο ς ώ ι ς», όσ ις ι ά ιθ ος, Αθή α.  

. ό ο ος . . « ι ές αι σύ ι ς έφ ς  έ οσ », όσ ις 
ι ά ιθ ος, Αθή α.  

. ά ιας . . « ύ ι ς α ασ ές α ό ά βα αι ο ισ έ ο σ ό α,  
έ οσ », όσ ις ι ά ιθ ος, Αθή α.  

6. ι α ι ή ασία : « ιασ ός α ι ής ο έφ ας ί ς φό ο  
οσ ι ώ ος», α α ιώ ς Α. σα α ής, ιβ έ : . ά ς ά ιας, αθ ής , 

Αθή α, ά ιος   

7. ι α ι ή ασία : « ιασ ός ί ς α ύ ς α ι ής ο έφ ας», α ι ά 
Α. ., α ό ο  . . E ιβ έ ο ς: . αί  α ά ς, έ ο ας , . ά ς ά ιας, 

αθ ής  ,Αθή α, ά ιος   

8. ι α ι ή ασία : « ιασ ός α ι ής α ι ής ο έφ ας  ί ο ς 
ώ ς», ή ς . α α ίο , ιβ έ : . αύ ος α ό ο ος , έ ο ας , Αθή α, 

Ο ώ β ιος   

9. ι α ι ή ασία : « ο ία ιο ιού & Α έ ο  σύ φ α  ο  ώ ι α », α ί α 
α α ιά  , ισ ής αθ ής : . ώ ος ασί ιος  , ισ ο ι ός σ ά ς  

ι αιά , Αθή α , έ β ιος  

10. EN1990: ώ ι ας: άσ ις σ ιασ ού, CEN, έ ς, Α ί ιος .  

. -1-1: ώ ι ας : ι ές άσ ις, έ ος - : ι ές άσ ις – ό ς, 
ί ιο  βά ος, ιβα ό α φο ία σ  ή ια, CEN, έ ς, Α ί ιος .  

1 . -2: ώ ι ας : ι ές άσ ις, έ ος : ο ία οφο ίας σ  έφ ς, 
CEN, έ ς, έ β ιος .  
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1 . -1-4: ώ ι ας : ι ές άσ ις, έ ος - : ι ές άσ ις – άσ ις 
α έ ο , CEN, έ ς, Α ί ιος .  

14. EN1991-1-5: ώ ι ας : ι ές άσ ις, έ ος - : ι ές άσ ις - ι ές 
άσ ις, CEN, έ ς, οέ β ιος .  

15. EN1993-1- : ώ ι ας : ιασ ός α ασ ώ  α ό ά βα, έ ος - : ι οί 
α ό ς α ό ς ια ί ια, CEN, έ ς, άιος .  

16. EN1993- : ώ ι ας : ιασ ός α ασ ώ  α ό ά βα, έ ος : α ύβ ι ς 
έφ ς, CEN, έ ς, Ο ώβ ιος .  

17. EN1991-11- : ώ ι ας : ιασ ός α ασ ώ  α ό ά βα, έ ος -11: 

ιασ ός α ασ ώ  α ό φ ό α σ οι ία, CEN, έ ς, έ β ιος .  

18.  - : ώ ι ας : ιασ ός σύ ι  α ασ ώ  α ό ά βα αι 
σ ό α, έ ος : ι οί α ό ς α ό ς ια έφ ς, CEN, έ ς, Ο ώβ ιος   

19. σ οσ ί α ς Pfeifer: http://www.pfeifer.de/  

20. σ οσ ί α ς RELLEBORG:  http://www.trelleborg.com/en/engineered-products/ 
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