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Η παρούσα διπλωματική εργασία έχει ως αντικείμενο τη μελέτη   (ανάλυση και 

διαστασιολόγηση)   ενός τρώροφου μεταλλικού κτιρίου με σκοπό την εμπορική χρήση. 

Ειδικότερα το αντικείμενο μελέτης είναι η συμπεριφορά της υπάρχουσας κατασκευής 

με χρήση συνδέσμων δυσκαμψίας με εκκεντρότητα και άνευ, οι οποίοι τοποθετούνται 

ακριβώς στα ίδια φατνώματα . Επιπροσθέτως η διαφραγματική λειτουργία 

εξασφαλίζεται με την ύπαρξη οριζόντιων συνδέσμων δυσκαμψίας οι οποίοι 

τοποθετούνται σε όλα τα φατνώματα της κάτοψης .Στο πλαίσιο της ανάλυσης και 

διαστασιολόγησης της κατασκευής  χρησιμοποιήθηκε το λογισμικό Sap  , ενώ για τη 

μελέτη των συνδέσεων χρησιμοποιήθηκε το λογισμικό Fides . Παράλληλα, εξετάστηκε η 

σεισμική απόκριση της κατασκευής και στις δύο περιπτώσεις και παρουσιάζονται αναλυτικά τα 

αποτελέσματα που προέκυψαν από τις ιδιομορφικές αναλύσεις.  
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                                                  Abstract 

 

The present study deals with the study (design and analysis) of a three-storey building, steel-

framed structured with underground made of reinforced concrete according to Eurocodes. The 

building has braced frames in order to reduce the horizontal displacements of the floors. More 

specifically, we studied the behavior of the metal building under adverse loadings, which are 

defined by Eurocode 8 in order to make the building inherently resistant to earthquake. 

Therefore, designing the model in Sap we estimated the necessary sections of columns, beams, 

stringers required for the static stability of the building. Furthermore, we examined the same 

building without V - braced frames in order to get new sections of columns and beams. The 

most important difference between the two buildings is that the second one is able to have 

horizontal displacements. Finally, we studied the seismic behavior in both buildings and we 

made the comparison between the two different solutions (chapter six). 
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1.  Εισαγωγή   
 

 

1.1 Σκοπός της εργασίας  

 

 

Σκοπός της υπάρχουσας διπλωματικής εργασίας αποτελεί η μελέτη ενός 

τριώροφου μεταλλικού κτιρίου με δύο εκδοχές . Στη μία εκδοχή το υπό μελέτη 

κτίριο αποτελείται από συνδέσμους δυσκαμψίας με εκκεντρλοτητα ενώ στην άλλη 

διατηρώ στις ίδιες θέσεις τα φατνώματα δυσκαμψίας αλλά αυτή τη φορά 

τοποθετώ συνδέσμους δυσκαμψίας με εκκεντρότητα. 

 

Δέουσας σημασίας κρίνεται η  εξασφάλιση  διαφραγματικής λειτουρφίας  

αποκλειστικά από τους οριζόντιους συνδέσμους δυσκαμψίας. Στα πρώτα μοντέλα 

που μελετήθηκαν τοποθετήθηκαν οριζόντια φατνώματα δυσκαμψίας μόνον στις 

θέσεις των κατακόρυφων συνδέσμων δυσκαμψίας . Όπως όμως προέκυψε από τα 

αποτελέσματα της ιδιομορφικής ανάλυσης , η ύπαρξη στρεπτικής ιδιομορφής με 

μεγάλη δρώσα σεισμική μάζα ,  οδήγησε στην  τοποθέτηση των οριζόντιων 

συνδέσμων δυσκαμψίας στο σύνολο της κάτοψης.  

 

Στο πλαίσιο της υπάρχουσας διπλωμτικής χρησιμοποιήθηκαν δύο λογισμικά. 

Πρώτα απ’όλα το λογισμικο Sap για την ανάλυση και διαστασιολόγηση του φορέα 

. Επιπροσθέτως για την μελέτη των συνδέσεων οι οποίες πριγράφονται στο 

τελευταίο κεφάλαιο της διπλωματικής χρησιμοποιήθηκε το λογισμικό fides.  
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2. Περιγραφή Κτιρίου 
 

2.1 Αρχιτεκτονικά 

Πρόκειται για ένα τριώροφο μεταλλικό κτίριο το οποίο θα χρησιμοποιηθεί ως εμπορικό 

κέντρο. Η κάτοψή του ορόφου καλύπτει επιφάνεια 960 𝑚2. Κατά την διαμήκη 

διεύθυνση του κτιρίου αποτελείται από 6 ανοίγματα όπου τα 2 εσωτερικά είναι 8 m ενώ 

τα υπόλοιπα 6 m . Κατά την εγκάρσια διεύθυνση αποτελείται από 4 ανοίγματα των 6 m 

έκαστο. Τα φατνώματα δυσκαμψίας τοποθετούνται και στις δύο διευθύνσεις 

περιμετρικά του κτιρίου . 

 

Άποψη του υπό μελέτη κτιρίου με συνδέσμους δυσκαμψίας χωρίς εκκεντρότητα. 

 

Αξίζει να σημειωθεί πως  η διαφραγματική λειτουργία του κτιρίου εξασφαλίζεται εξ’ 

ολοκλήρου από τους οριζόντιους συνδέσμους δυσκαμψίας . Στην άνωθεν λειτουργία 

τους ωφείλεται η ύπαρξή τους στο σύνολο της κάτοψης του κτιρίου .  

 

Επιπροσθέτως το δεύτερο κτίριο που σχεδιάστηκε έχει φατνώματα δυσκαμψίας στις 

ίδιες θέσεις. Βασική διαφορά είναι η ύπαρξη συνδέσμων δυσκαμψίας με εκκεντρότηα. 
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Η θέση  των συνδέσμων δυσκαμψίας χωρίς εκκεντρότητα στα περιμετρικά πλαίσια 

 
Όψεις του κτιρίου κατά την διαμήκη πλευρά του κτιρίου (άξονας χ ) 
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Όψη του κτιρίου κατά την εγκάρσια διεύθυνση του κτιρίου (άξονας Υ ) 

 

Άποψη κτιρίου με συνδέσμους δυσκαμψίας με εκκεντρότητα  

 

Όψη κτιρίου με συνδέσμους δυσκαμψίας με εκκεντρότητα  
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3.  Υλικά και φορτίσεις 

3.1 Υλικά κατασκευής 

3.1.1 Σκυρόδεμα C25/30 

 
Για τις πλάκες του κτιρίου και τα τοιχώματα , όπου αυτά υπάρχουν , έχει 
χρησιμοποιηθεί σκυρόδεμα C30/35 με τιμές σχεδιασμού : 

Μέτρο ελαστικότητας : Ε = 31 GPa ( = 31*106 

kN/m2 ) Σταθερά Poisson : ν = 0.2 

Ειδικό βάρος : γ = 25 kN/m3 (οπλισμένο σκυρόδεμα) 

Αντοχή : fck = 25000 kN/m2 

 

3.1.2 Δομικός χάλυβας S235 

 
Ο δομικός χάλυβας είναι το βασικό υλικό από το οποίο συντίθεται ο φέρων 
οργανισμός των χαλύβδινων κατασκευών. Αυτό ισχύει και για το κτιριακό έργο που 
μελετάται στην παρούσα διπλωματική εργασία. Για τα μέλη του ( σύμμικτες δοκοί - 
υποστυλώματα - σύνδεσμοι δυσκαμψίας ) χρησιμοποιήθηκε χάλυβας S235 με τιμές 
σχεδιασμού : 
 

Μέτρο ελαστικότητας : Ε = 210 000 
MPa Σταθερά Poisson : ν = 0.3 
Ειδικό βάρος : γ = 78.5 kN/m3 

Όριο διαρροής : fy = 235 000 kN/m2 

Εφελκυστική αντοχή : fu = 360 000 kN/m2 

 
 
3.1.3 Χάλυβας οπλισμού 

 
Χρησιμοποιήθηκε χάλυβας οπλισμού B500C με χαρακτηριστική τιμή ορίου διαρροής :   

fyk = 500 000 kN/m2 

 

3.2 Φορτίσεις 
 
Η εκτίμηση των φορτίων και δυνάμεων που καταπονούν την κατασκευή δεν είναι 
πάντα δυνατό να γίνει με ακρίβεια. Η κατανομή μιας φόρτισης καθορίζεται συνήθως 
με παραδοχές και προσεγγίσεις , ακόμα κι αν η φόρτιση είναι γνωστή. Το κτίριο θα 
πρέπει να είναι σε θέση να παραλάβει και να μεταφέρει τα φορτία με ασφάλεια στο 
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έδαφος. Τα φορτία που δρούν στην κατασκευή διακρίνονται στις παρακάτω 
κατηγορίες : 

Μόνιμα Φορτία (G) 

 Ίδια βάρη της κατασκευής 
 Ίδιο βάρος επικάλυψης 
 Λοιπά μόνιμα (επικαλύψεις, δάπεδα κτλ) 

 
Κινητά Φορτία (Q) 

 Κινητά φορτία ορόφων 
 Δράσεις Ανέμου 
 Φορτίο Χιονιού 

 
Τυχηματικά Φορτία 

 Σεισμικά Φορτία 

 
3.2.1 Μόνιμα Φορτία ( Dead Loads ) 

 
Με τον όρο αυτό νοούνται όλες οι δράσεις , οι οποίες αναμένεται να επενεργήσουν 
κατά τη διάρκεια μιας δεδομένης περιόδου αναφοράς και για την οποία  η  
διαφοροποίηση  του  μεγέθους  τους  στο  χρόνο  είναι  αμελητέα.  Στην κατηγορία 
αυτή περιλαμβάνονται όλα τα κατακόρυφα φορτία που δρούν καθ’ όλη τη διάρκεια 
ζωής του έργου. 

Ίδια βάρη κατασκευής : 

 Ίδιο βάρος σκυροδέματος : gc = 25 kN/m3 

 Ίδιο βάρος σιδηροδοκού :  ga = 78.5 kN/m3 

Λοιπά μόνιμα ( επικαλύψεις , δάπεδα , οροφή , ηλεκτρομηχανολογικός 
εξοπλισμός , μόνωση , σύμμικτη πλάκα κτλ ) με τιμή 2 kN/m2 
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Σχήμα 3.1 : Μόνιμα φορτία σε απεικόνιση αξόνων z-x 
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Διάγραμμα αξονικών δυνάμεων υποστυλωμάτων λόγω μόνιμων φορτίων μοντέλου με χιαστι 

συνδεσμους δυσκαμψίας 

Σχήμα 3.3 : Διαγράμματα αξονικής δύναμης Ν σε απεικόνιση αξόνων z-xΣχήμα 3.4 : 
Διαγράμματα αξονικής δύναμης Ν σε απεικόνιση αξόνων z-y 
 

 
 
Διάγραμμα  αξονικών δυνάμεων Υποστυλωμάτων   μοντέλου με έκκεντρους    

Συνδέσμους  δυσκαμψίας 
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Διάγραμμα τεμνουσών δυνάμεων μοντέλου με χιαστί συνδέσμους δυσκαμψίας  
 
 
 

 
Διάγραμμα  ροπών μοντέλου με χιαστί συνδέσμους 
 

 
Διάγραμμα καμπτικών ροπών μοντελου με συνδέσμους με εκκεντρότητα  
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3.2.2 Κινητά Φορτία ( Live loads ) 

 
Στην κατηγορία αυτή περιλαμβάνονται τα φορτία που προκύπτουν από την χρήση του 
κτιρίου και προέρχονται από την παρουσία ανθρώπων , επίπλων , κινητού 
 
 
 
 

 

 

 

 
 



19  
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εξοπλισμού κτλ. Λόγω της φύσης των φορτίων αυτών δεν είναι επακριβής η τιμή και η 
θέση τους και για το λόγο αυτό προσδιορίζονται στατιστικά με τιμές που προκύπτουν 
από τους κανονισμούς. 
Οι μεταβλητές δράσεις , λαμβάνονται ως ομοιόμορφα κατανεμημένες και θα πρέπει να 
τοποθετούνται κατά τον πλέον δυσμενή τρόπο στο φορέα , ώστε να καλύπτονται όλες 
οι δυσμενείς φορτίσεις. 
Στην παρούσα εργασία λήφθηκαν κινητά φορτία 5 kN/m2 για τον όροφο ενώ  για την 
οροφή επιλέχθηκε η τιμή 2 kN/m2. 
 

Σχήμα 3.9 : Κινητά φορτία σε απεικόνιση αξόνων Ζ Υ 
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Σχήμα 3.10 : Κινητά φορτία σε απεικόνιση αξόνων z-y 
 
 
 

 

 



22  

 
 
 

Διάγραμμα τεμνουσών δυνάμεων λόγω   κινητών   φορτίων  

 
 
 
Συνολική  εικόνα καταπόνησης φορέα λόγω  κινητών φορτίων 
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3.2.3 Δράσεις ανέμου 

 
Σύμφωνα με τον Ευρωκώδικα 1 οι δράσεις ανέμου κατατάσσονται στις μεταβλητές 
δράσεις. Θα πρέπει να λαμβάνεται υπόψη η ταυτόχρονη επιρροή και άλλων δράσεων 
επι της κατασκευής ( π.χ. χιόνι , κυκλοφορία , πάγος ) που είναι δυνατόν να επιφέρουν 
αλλαγές στην επιφάνεια αναφοράς ή σε κάποιους συντελεστές , καθώς επίσης και 
αλλαγές του σχήματος κατά την φάση της κατασκευής , που θα μπορούσαν να 
αλλάξουν την εξωτερική και εσωτερική πίεση ή τα δυναμικά χαρακτηριστικά. 
Η ταχύτητα ανέμου επηρεάζεται από πλήθος παραγόντων όπως η γεωγραφική θέση , 
η φυσική θέση , η τοπογραφία , οι διαστάσεις του κτιρίου ( με κυριότερο το ύψος ) , η 
μέση ταχύτητα του ανέμου , το σχήμα της κατασκευής , η κλίση της στέγης και η 
διεύθυνση του ανέμου. 
Στην παρούσα εργασία εξετάζονται δυο διευθύνσεις ανέμου με φορά τη θετική 
διεύθυνση του άξονα xˊx ( θ = 0 ) και τη θετική διεύθυνση του άξονα yˊy ( θ = 90˚ ). 
Στο συγκεκριμένο έργο οι δράσεις λόγω ανέμου υπολογίστηκαν ως εξής : 

Δίδεται ότι ένας τυπικός άνεμος στην Ελλάδα έχει ταχύτητες : 

 33m/s σε απόσταση έως και 10km από την ακτή 

 27m/s στην υπόλοιπη χώρα 

Στην επίλυση έχει ληφθεί υπόψη ταχύτητα ανέμου νb,0 = 33m/s και κατηγορία εδάφους 
IV ( Περιοχή στην οποία τουλάχιστον το 15% της επιφάνειας της καλύπτεται με κτίρια 
και το μέσο ύψος τους ξεπερνά τα 15m ) εφόσον θεωρήσαμε ότι η κατασκευή θα γίνει 
στην Αθήνα. 

Μέση ταχύτητα ανέμου 

Η μέση ταχύτητα ανέμου νm(z) , σε ύψος z πάνω από το έδαφος , εξαρτάται  από την 

τραχύτητα του εδάφους και την τοπογραφική διαμόρφωση , προσδιορίζεται δε από τη 
σχέση : 
 

 

όπου : 

νm(z) = cr (z)  c0 (z)  vb (3.1) 

cr (z) είναι ο συντελεστής τραχύτητας 

c0 (z) είναι ο συντελεστής τοπογραφικής διαμόρφωσης (προτεινόμενη τιμή 1,0) 

vb είναι η βασική ταχύτητα ανέμου , που ορίζεται ως συνάρτηση της  διεύθυνσης 

του ανέμου και της εποχής του έτους , στα 10m πάνω από το έδαφος κατηγορίας ΙΙ , 
σύμφωνα με τη σχέση : 

 

𝑣𝑏 = 𝑐𝑑𝑖𝑟 ∙ 𝑐𝑠𝑒𝑎𝑠𝑜𝑛 ∙ 𝑣𝑏,0        ( 3.2) 

𝑐𝑑𝑖𝑟   είναι ο συντελεστής διεύθυνσης (ίσος με 1,0)

𝑐𝑠𝑒𝑎𝑠𝑜𝑛  είναι ο συντελεστής εποχής (ίσος με 1,0) 
𝑐𝑏,0         είναι η θεμελιώδης τιμή της βασικής ταχύτητας του ανέμου , η οποία είναι η 

χαρακτηριστική μέση ταχύτητα ανέμου 10 λεπτών , ανεξάρτητα από τη διεύθυνση του 
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και την εποχή του έτους , στα 10 m πάνω από το έδαφος , σε ανοικτή περιοχή με χαμηλή 
βλάστηση , όπως γρασίδι και με μεμονωμένα εμπόδια ανά αποστάσεις μεταξύ τους 
τουλάχιστον 20 φορές το ύψος των εμποδίων (έδαφος κατηγορίας ΙΙ).  
Σύμφωνα με το Εθνικό Προσάρτημα , η θεμελιώδης τιμή της βασικής ταχύτητας του 
ανέμου 𝑣𝑏,0  για τη χώρα μας ορίζεται σε 33m/s για τα νησιά και παράλια μέχρι 10km 

από την ακτή και σε 27m/s για την υπόλοιπη χώρα.  
Στην παρούσα εργασία  𝑣𝑏 = 𝑐𝑑𝑖𝑟 ∙ 𝑐𝑠𝑒𝑎𝑠𝑜𝑛 ∙ 𝑣𝑏,0 = 1.0 ∙ 1.0 ∙ 33 = 33 𝑚 𝑠⁄  ενώ 𝑧0 =
1.0𝑚  και 𝑧𝑚𝑖𝑛 = 10𝑚 (από τον αντίστοιχο πίνακα του Ευρωκώδικα). 
 

 

 
Καταπόνηση κτιρίου για άνεμο κατά την διεύθυνση -Χ 

 

Συντελεστής τραχύτητας 

Ο συντελεστής τραχύτητας  cr (z) υπολογίζεται από τις σχέσεις : 

 

𝑐𝑟(𝑧) =  𝑘𝑟 ∙ 𝑙𝑛 (
𝑧

𝑧𝑜
)  για    𝑧𝑚𝑖𝑛 ≤ 𝑧 ≤ 𝑧𝑚𝑎𝑥 = 200𝑚       (3.3) 

𝑐𝑟(𝑧) =  𝑐𝑟(𝑧𝑚𝑖𝑛) =  𝑘𝑟 ∙ 𝑙𝑛 (
𝑧

𝑧𝑜
)      για    𝑧 ≤ 𝑧𝑚𝑖𝑛      (3.4)

Όπου :  

𝑘𝑟 = 0.19 (
𝑧𝑜

𝑧𝑜,𝛪𝛪
)

0.07

= 0,19 ∙ (
1

0.05
)

0,07
= 0.2343 (συντελεστής εδάφους )  (3.5) 

Στις σχέσεις αυτές : 

z0   είναι το μήκος ταχύτητας σε m , σύμφωνα με την κατηγορία εδάφους 

z0,II 

zmin 

zmax 

= 0,05 m 

είναι το ελάχιστο ύψος που ορίζεται από πίνακα 

λαμβάνεται ίσο προς 200 m 
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Στην περίπτωση μας έχουμε : 

Για διεύθυνση ανέμου θ=0˚ : 

Έχουμε ύψος h = 15,0 m και πλάτος b = 30,0 m → h < 2b , συνεπώς το κτίριο 
θεωρείται ότι απαρτίζεται από ένα τμήμα με ύψος ze = h. 

Ισχύει ότι : 

zmin   z  zmax   200m 
 

𝑐𝑟(𝑧) =  𝑘𝑟 ∙ 𝑙𝑛 (
𝑧

𝑧𝑜
) = 0,2343 ∙ ln (

15

1
) = 0,6343      (3.6) 

 

Για διεύθυνση ανέμου θ = 90˚ : 

Έχουμε ύψος h = 15,0 m και πλάτος b = 30,0 m → h < 2b , συνεπώς το κτίριο θεωρείται 
ότι απαρτίζεται από ένα τμήμα με ύψος ze = h και η τιμή του συντελεστή τραχύτητας 

προκύπτει όπως και πρίν ως  cr (z)  0,6345 . 

Συντελεστής τοπογραφικής διαμόρφωσης Ct(z) 

Μέσω του συντελεστή τοπογραφικής διαμόρφωσης (ή αναγλύφου) εκτιμάται η αύξηση  
της  μέσης  ταχύτητας  του  ανέμου  πάνω  από  μεμονωμένους  λόφους   και 

 
Εικόνα 1 Συνολική εικόνα δρώντων εντατικών μεγεθών της κατασκευής λόγω ανεμοπίεσης 
στην διαμήκη διεύθυνση του κτιρίου 

εξάρσεις ή γκρεμούς ανάλογα με την προσήνεμη κλίση Φ=Η/Lu κατά τη διεύθυνση 
του ανέμου. 
Προσδιορίζεται από τις παρακάτω σχέσεις : 

ct    1 για  0,05 (3.7) 
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ct   1 2  s  για 0,05    0,3 (3.8) 

 

ct   1 0,6  s για  0,3 (3.9) 

 

s : είναι ο συντελεστής τοπογραφικής θέσης , συνάρτηση των στοιχείων σύμφωνα με 
την προσήνεμη πλαγιά ( οριζόντια , κατακόρυφη απόσταση κτλ. ) 

Θεωρώ   0 άρα Ct   1 

Άρα vm (z)  0,63451 33  20,94m / s 
 

Δυναμικός συντελεστής cscd 

Ο συντελεστής αυτός απαρτίζεται από δυο παραμέτρους , την παράμετρο  cs      , 

η οποία λαμβάνει υπόψη της τη μειωτική επίδραση στην δράση του ανέμου λόγω μη 
ταυτόχρονης  ύπαρξης  των  πιέσεων  αιχμής από άνεμο  επι  της επιφάνειας  και την 

δυναμική παράμετρο  cd , η οποία λαμβάνει υπόψη την αυξανόμενη επίδραση   από 

ταλαντώσεις λόγω στροβιλισμού. 
Ο δυναμικός συντελεστής εξαρτάται από τον τύπο της κατασκευής , το ύψος και το 
πλάτος της και η τιμή του προκύπτει από αντίστοιχο σχήμα του Ευρωκώδικα (για 
πολυώροφα κτίρια από χάλυβα) 

 Για   διεύθυνση   ανέμου   θ=0˚   με   ύψος   15m   και   πλάτος  b=30m→ 
cscd   0,89 

 Για   διεύθυνση   ανέμου   θ=90˚   με   ύψος   15m  και   πλάτος b=30m→ 

cscd   0,89 

Πίεση ταχύτητας αιχμής 
 
Η πίεση ταχύτητας αιχμής σε ύψος z , η οποία περιλαμβάνει μέσες και μικρής διάρκειας 
διακυμάνσεις ταχύτητας , προσδιορίζεται από τη σχέση : 
 

𝑞𝑝(𝑧) = [1 + 7 ∙ 𝐼𝑣(𝑧)] ∙
1

2
∙ 𝜌 ∙ 𝑣𝑚

2 (𝑧) = 𝑐𝑒(𝑧) ∙ 𝑞𝑏     (3.10)

όπου : 

ρ : η πυκνότητα του αέρα , που εξαρτάται από το υψόμετρο , τη θερμοκρασία και τη 

βαρομετρική πίεση που αναμένονται σε μια περιοχή κατά τη διάρκεια ανεμοθύελλας    

( ρ = 1,25 kg/m3 ) 

Iv(z) : η ένταση του στροβιλισμού σε ύψος z 
ce(z) : ο συντελεστής έκθεσης και δίδεται από τη σχέση : 

𝑐𝑒=
𝑞𝑝(𝑧)

𝑞𝑏
          (3.11) 

 

qb : η βασική πίεση που δίδεται από τη σχέση : 

𝑞𝑏 =
1

2
∙ 𝜌 ∙ 𝑣𝑏                 (3.12) 
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vb : η βασική ταχύτητα του ανέμου , που ορίζεται ως συνάρτηση της διεύθυνσης του ανέμου 
και της εποχής του έτους , στα 10 m πάνω από έδαφος κατηγορίας ΙΙ σύμφωνα με την 
προαναφερθείσα σχέση (3.2)  
Η ένταση του στροβιλισμού Ιv(z) σε ύψος z υπολογίζεται από τις σχέσεις :  

 

𝐼𝑣(𝑧) =
𝑘𝐼

𝑐0(𝑧)∙ln (
𝑧

𝑧0
)
      για   𝑧𝑚𝑖𝑛 ≤ 𝑧 ≤ 𝑧𝑚𝑎𝑥       (3.13)
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Εξωτερική πίεση κατακόρυφων τοίχων 
 

 Άνεμος διευθύνσεως θ=0˚ 

 
 

Σχήμα 3.11 : Κάτοψη κτιρίου Σύμφωνα με τους ισχύοντες κανονισμούς 
e  min(b, 2h)  min(15, 2 15)  15m 

e <d  15m 

ℎ

𝑑
=

15

30
= 0.5 

𝑒

5
=

15

5
= 3 

4 ∙ 𝑒

5
= 12 

 

𝑑 − 𝑒 = 30 − 15 = 15 

 

 

 
 
 

 

Σχήμα 3.12 : Όψη κτιρίου για e<d 
 

40m

M 

24m 
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Τα αναλυτικά υπολογισθέντα φορτία ανέμου θεωρούμε , λόγω του τρόπου στήριξης 
της πλαγιοκάλυψης , ότι δρούν στα υποστυλώματα σαν γραμμικά ομοιόμορφα 
κατανεμημένα. Δηλαδή , το επιφανειακό φορτίο πολλαπλασιάστηκε με το μήκος 
επιρροής κάθε στύλου προκειμένου να αναχθεί σε γραμμικό ομοιόμορφα 
κατανεμημένο. 

 

Σχήμα 3.17 : Άνεμος κατά Υ σε απεικόνιση Υ Ζ 

 
Παραμόρφωση κτιρίου για κύρια φόρτιση κατά Χ διεύθυνση 
 

1.  
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Παραμόρφωση κτιρίου για κύρια φόρτιση ανέμου κατά την Υ Διεύθυνση 
 

 
Συνολική παραμόρφωση κτιρίου για φόρτιση ανέμου κατά την Υ διεύθυνση 
 

 

3.2.4 Σεισμικές Δράσεις 

 
Κατά τη διάρκεια του σεισμού αναπτύσσονται στο έδαφος επιταχύνσεις (οριζόντιες και 
κατακόρυφες), που έχουν ως συνέπεια τη δημιουργία αδρανειακών δυνάμεων επί των 
κατασκευών. Από τις δυνάμεις αυτές , οι οριζόντιες θεωρούνται οι πλέον σοβαρές 
(κυρίως λόγω μεγέθους ) , χωρίς όμως αυτό να σημαίνει , ότι και οι κατακόρυφες δε 
μπορούν να αποβούν καταστροφικές υπό ορισμένες συνθήκες. 
Η χώρα μας βρίσκεται σε μια εξαιρετικά σεισμογενή περιοχή και ως εκ τούτου οι 
σεισμικές δράσεις παίζουν σημαντικό ρόλο στο σχεδιασμό των κατασκευών. 
Ως σεισμικές δράσεις σχεδιασμού θεωρούνται οι ταλαντώσεις του κτιρίου λόγω του 
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σεισμού , οι οποίες ονομάζονται σεισμικές διεγέρσεις ή σεισμικές δονήσεις 
. Οι σεισμικές δράσεις κατατάσσονται επίσης στις τυχηματικές και δε συνδυάζονται με 
άλλες τυχηματικές δράσεις , όπως επίσης δε συνδυάζονται με τις δράσεις λόγω ανέμου 
. Είναι λοιπόν αδρανειακές δυνάμεις που προέρχονται από την αντίσταση  της μάζας 
της κατασκευής στην μεταδιδόμενη σε αυτήν κίνηση από το έδαφος . Κατά συνέπεια οι 
σεισμικές δράσεις εξαρτώνται από την φύση της σεισμικής κίνησης του εδάφους ( 
καθοριζόμενη από την επιτάχυνση , την ταχύτητα , τη χρονική διάρκεια και τη 
διεύθυνση ) και την συμπεριφορά της κατασκευής ( καθοριζόμενη από την ακαμψία , 
την κατανομή μάζας , την απόσβεση , τις ιδιότητες του υλικού κ.τ.λ. ) . 
Σύμφωνα με τον Ευρωκώδικα 8 , τα σεισμικά αποτελέσματα και τα αποτελέσματα των 
άλλων δράσεων που περιλαμβάνονται στη σεισμική κατάσταση σχεδιασμού μπορούν 
να υπολογιστούν με βάση γραμμική-ελαστική συμπεριφορά του φορέα . Μπορεί 
λοιπόν να χρησιμοποιηθεί ένας από τους ακόλουθους δύο τύπους γραμμικής-ελαστιής 
ανάλυσης : 
 

 Μέθοδος ανάλυσης οριζόντιας φόρτισης 
 Ιδιομορφική ανάλυση φάσματος απόκρισης 
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Στην παρούσα εργασία η μελέτη του κτιρίου έναντι σεισμού  πραγματοποιήθηκε μέσω 
της Ιδιομορφικής Ανάλυσης Φάσματος Απόκρισης , η  οποία περιλαμβάνει πλήρη 
ιδιομορφική ανάλυση του συστήματος και υπολογισμό της μέγιστης σεισμικής 
απόκρισης για κάθε ιδιομορφή ταλάντωσης . αυτή η μέθοδος χρησιμοποιήθηκε κατά 
την επίλυση με το πρόγραμμα . 
 

Ζώνη σεισμικής επικινδυνότητας 
 

Η ένταση των εδαφικών σεισμικών διεγέρσεων , καθορίζεται συμβατικά με μια μόνο 
παράμετρο , τη μέγιστη σεισμική επιτάχυνση Α και καθορίζεται ανάλογα με τη ζώνη 
σεισμικής επικινδυνότητας στην οποία βρίσκεται το έργο . Η χώρα μας χωρίζεται σε 
τρείς Ζώνες Σεισμικής Επικινδυνότητας ( Ι , ΙΙ , ΙΙΙ ) τα όρια των οποίων καθορίζονται 
στον χάρτη σεισμικής επικινδυνότητας . Σε κάθε ζώνη αντιστοιχεί μια τιμή σεισμικής 
επιτάχυνσης , η οποία έχει πιθανότητα υπέρβασης 10% στα 50 έτη ( ή περίοδο 
επαναφοράς 457 έτη ). 
Για την παρούσα κατασκευή γίνεται η θεώρηση πως βρίσκεται στη Ζώνη Σεισμικής 
Επικινδυνότητας ΙΙ. 

 
Σχήμα 3.23 : Ζώνες Σεισμικής Επικινδυνότητας 
 

Σεισμική επιτάχυνση εδάφους 
 

Σε κάθε ζώνη αντιστοιχεί μια τιμή σεισμικής επιτάχυνσης Α που έχει ληφθεί  από τον 
χάρτη ζωνών στο Εθνικό Προσάρτημα , και σύμφωνα με τα σεισμολογικά δεδομένα έχει 
πιθανότητα υπέρβασης 10% στα 50 έτη , με βάση τη σχέση Α=a*g . Για ζώνη σεισμικής 
επικινδυνότητας ΙΙ , η σεισμική επιτάχυνση του εδάφους είναι Α=0,24g . 
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Πίνακας 3.3 : Σεισμική επιτάχυνση εδάφους 

 
 
 

Προσδιορισμός της κατηγορίας εδάφους 
 

Από άποψη σεισμικής επικινδυνότητας , τα εδάφη κατατάσσονται σε πέντε κατηγορίες 
Α , Β , Γ , Δ και Χ . Το παρόν κτίριο εδράζεται σε έδαφος κατηγορίας Β (αποθέσεις πολύ 
πυκνής άμμου , χαλικιών ή πολύ σκληρής αργίλου , πάχους τουλάχιστον αρκετών 
δεκάδων μέτρων , που χαρακτηρίζονται από βαθμιαία βελτίωση των μηχανικών 
ιδιοτήτων με το βάθος ) σύμφωνα με τον πίνακα 3.4 ,όπως αυτός συμπεριλαμβάνεται 
στον Ευρωκώδικα 8 . Ο συγκεκριμένος πίνακας καθορίζει την κατηγορία του εδάφους 
από την στρωματογραφία και τις παραμέτρους που δίνονται σε αυτόν . 
 

Πίνακας 3.4 : Κατηγορία εδάφους κατά ΕΚ8 

ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ 

 
 
 

 
Α 

Βραχώδεις ή ημιβραχώδεις σχηματισμοί εκτεινόμενοι σε αρκετή 

έκταση και βάθος, με την προϋπόθεση ότι δεν παρουσιάζουν 
έντονη αποσάθρωση. 

 
Στρώσεις πυκνού κοκκώδους υλικού με μικρό ποσοστό 
ιλοαργιλικών 

προσμίξεων, πάχους μικρότερου των 70μ. 

Στρώσεις πολύ σκληρής προσυμπιεσμένης αργίλου πάχους 

μικρότερου των 70μ. 

 
 

 
Β 

Εντόνως αποσαθρωμένα βραχώδη ή εδάφη που από μηχανική 

άποψη μπορούν να εξομοιωθούν με κοκκώδη. 

Στρώσεις κοκκώδους υλικού μέσης πυκνότητας πάχους 
μεγαλύτερου 

των 5μ ή μεγάλης πυκνότητας πάχους μεγαλύτερου των 70μ. 

Στρώσεις σκληρής προσυμπιεσμένης αργίλου πάχους μεγαλύτερου 

των 70μ. 

 
 

Γ 

Στρώσεις κοκκώδους υλικού μικρής σχετικής πυκνότητας πάχους 

μεγαλύτερου των 5μ ήμέσης πυκνότητας πάχους μεγαλύτερου των 

70μ. 

Ιλοαργιλικά εδάφη μικρής αντοχής σε πάχος μεγαλύτερο των 5μ. 
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Δ 

Έδαφος με μαλακές αργίλους υψηλού δείκτη πλαστιμότητας 
(Ιp>50) 

συνολικού πάχους μεγαλύτερου των 10μ. 

 
 

 
Χ 

Χαλαρά λεπτόκοκκα αμμοϊλιώδη εδάφη υπό τον υδροφόρο 
ορίζοντα, 

που ενδέχεται να ρευστοποιηθούν (εκτός αν ειδική μελέτη 

αποκλείσει τέτοιο κίνδυνο, ή γίνει βελτίωση μηχανικών ιδιοτήτων ) 

Εδάφη που βρίσκονται δίπλα σε τεκτονικά ρήγματα 

Απότομες κλιτείς καλυπτόμενες με προϊόντα χαλαρών πλευρικών 

κορημάτων 
 
 

Συντελεστής σπουδαιότητας 
 

Τα κτίρια κατατάσσονται σε τέσσερις κατηγορίες σπουδαιότητας ανάλογα με τις 

κοινωνικοοικονομικές συνέπειες που μπορεί να έχει ενδεχόμενη καταστροφή ή 

διακοπή της λειτουργίας τους. Σε κάθε κατηγορία σπουδαιότητας αντιστοιχεί μια τιμή 

του συντελεστή σπουδαιότητας γΙ . 

Για κατηγορία σπουδαιότητας ΙΙ (συνήθη κτίρια κατοικιών και γραφείων , βιομηχανικά 

κτίρια , ξενοδοχεία κτλ.) ο συντελεστής σπουδαιότητας είναι     1,00 . 

 
Συντελεστής συμπεριφοράς q 

 
Ο συντελεστής συμπεριφοράς q εισάγει τη μείωση των σεισμικών επιταχύνσεων της 

πραγματικής κατασκευής λόγω μετελαστικής συμπεριφοράς , σε σχέση με τις 

επιταχύνσεις που προκύπτουν υπολογιστικά σε απεριόριστα ελαστικό σύστημα . 

Μέγιστες τιμές του συντελεστή q δίνονται στον παρακάτω πίνακα , ανάλογα με το είδος 

του υλικού κατασκευής και τον τύπο του δομικού συστήματος . Οι τιμές αυτές ισχύουν 

εφόσονγια το σεισμό σχεδιασμού έχουμε έναρξη διαρροής του συστήματος ( πρώτη 

πλαστική άρθρωση ) και με την περαιτέρω αύξηση της φόρτισης είναι δυνατός ο 

σχηματισμός αξιόπιστου μηχανισμού διαρροής με τη δημιουργία ικανού αριθμού 

πλαστικών αρθρώσεων. 
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Πίνακας 3.5 : Μέγιστες τιμές συντελεστή συμπεριφοράς q 

 

Φάσμα Σχεδιασμού 
 

Κατασκευάστηκαν τα φάσματα σχεδιασμού για τις οριζόντιες και κατακόρυφες 
συνιστώσες του σεισμού. Για την κατασκευή των φασμάτων έγιναν λοιπόν οι 
ακόλουθες παραδοχές : 

 Ζώνη σεισμικής επικινδυνότητας ΙΙ (Επιτάχυνση Α=0,24 g) 
 Κατηγορία εδάφους Β 
 Κατηγορία σπουδαιότητας ΙΙ (συνήθη κτίρια), γ=1,00 
 Συντελεστής συμπεριφοράς q 1,50 
 Απόσβεση 4% 

Για τις οριζόντιες συνιστώσες της σεισμικής δράσης το φάσμα σχεδιασμού , Sd(T) 
ορίζεται ως εξής (ΕΚ8) : 

𝑆𝑑(𝑇) = 𝑎𝑔 ∙ 𝑆 ∙ [
2

3
+

𝑇

𝑇𝐵
(

2.5

𝑞
−

2

3
)]    για 0 ≤ 𝛵 ≤  𝛵𝛣  

𝑆𝑑(𝑇) = 𝑎𝑔 ∙ 𝑆 ∙
2.5

𝑞
         για  𝑇𝐵 ≤ 𝛵 ≤  𝛵𝐶  

𝑆𝑑(𝑇) = 𝑎𝑔 ∙ 𝑆 ∙
2.5

𝑞
∙

𝑇𝑐

𝑇
≥ 𝛽 ∙ 𝑎𝑔    για  𝑇𝐶 ≤ 𝛵 ≤  𝛵𝐷 

𝑆𝑑(𝑇) = 𝑎𝑔 ∙ 𝑆 ∙
2.5

𝑞
∙

𝑇𝑐∙𝑇𝐷

𝑇2 ≥ 𝛽 ∙ 𝑎𝑔    για  𝑇𝐷 ≤ 𝛵 ≤  4 𝑠𝑒𝑐 

 

όπου: 

Sd(T)  είναι η φασματική επιτάχυνση σχεδιασμού 
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T  είναι η περίοδος ταλάντωσης ενός γραμμικού συστήματος μίας 
ελεύθερης κίνησης 
𝑎𝑔  είναι η εδαφική επιτάχυνση σχεδιασμού σε έδαφος κατηγορίας Α 

(𝑎𝑔= γI*agR) 

TB είναι η περίοδος κάτω ορίου του κλάδου σταθερής φασματικής 
επιτάχυνσης 
TC είναι η περίοδος άνω ορίου του κλάδου σταθερής φασματικής 
επιτάχυνσης 
TD είναι η τιμή της περιόδου που ορίζει την αρχή της περιοχής 
σταθερής μετακίνησης του φάσματος 
S είναι ο συντελεστής εδάφους 
q είναι συντελεστής συμπεριφοράς 
β  είναι συντελεστής κατώτατου ορίου για το οριζόντιο φάσμα 
σχεδιασμού, συνιστώμενη τιμή β=0,2. 
 

Σχήμα 3.24 : Φασματική επιτάχυνση 
 

Σύμφωνα με τον παρακάτω πίνακα για έδαφος κατηγορίας Β θα έχουμε : 
S=1.2 , TB=0.15sec , TC=0.50sec και TD=2.00sec 
 

Πίνακας 3.6 : Παράμετροι φασμάτων ελαστικής απόκρισης 
 

Εδαφικός 
Τύπος 

S TB(s) TC(s) TD(S) 

A 1 0,15 0,4 2,5 

B 1,2 0,15 0,5 2,5 

C 1,15 0,2 0,6 2,5 

D 1,35 0,2 0,8 2,5 

E 1,4 0,15 0,5 2,5 
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3.3 Συνδυασμοί δράσεων 
 
Ανάλογα με το είδος , τη μορφή και τη θέση της κατασκευής προσδιορίζονται  οι 
διάφορες χαρακτηριστικές τιμές των δράσεων , οι οποίες επενεργούν σε αυτήν. Οι 
δράσεις αυτές πολλαπλασιάζονται με κατάλληλους συντελεστές (επιμέρους 
συντελεστές ασφαλείας ) και συνδυάζονται μεταξύ τους καταλλήλως (συντελεστές 
συνδυασμού ψ) για τις οριακές καταστάσεις αστοχίας και λειτουργικότητας . Στη 
συνέχεια αυτές οι δράσεις εφαρμόζονται στο φορέα και εξάγουμε εντατικά μεγέθη 
σχεδιασμού. Είναι λογικό και επόμενο να μη συνδυάζονται δράσεις οι οποίες δεν είναι 
δυνατό να εμφανιστούν ταυτόχρονα ( για παράδειγμα δε συνδυάζεται η μέγιστη πίεση 
ανέμου με τη μέγιστη φόρτιση χιονιού ) . 
Προκειμένου να ελεγχθεί η επάρκεια της κατασκευής στις οριακές καταστάσεις 
, οι οποίες διακρίνονται στις Οριακές Καταστάσεις Αστοχίας (ULS) και Λειτουργικότητας 
(SLS) , χρησιμοποιούνται συνδυασμοί των φορτίων που υπολογίστηκαν στην 
προηγούμενη παράγραφο. Οι συνδυασμοί αυτοί καλύπτουν όλες τις καταστάσεις 
σχεδιασμού (καταστάσεις διάρκειας , παροδικές , τυχηματικές και σεισμού) και 
περιέχουν δράσεις που μπορεί να εκδηλώνονται ταυτόχρονα. 
 

 
3.3.1 Οριακή Κατάσταση Αστοχίας 

 
Στην περίπτωση αυτή έχουμε πλαστικές αντοχές , απώλεια ευστάθειας , θραύση , 
κόπωση , ανατροπή κτλ, που συνδέονται με κατάρρευση ή ισοδύναμες μορφές 
αστοχίας του φορέα ή τμήματος του. 
 

Για καταστάσεις διαρκείας ή παροδικές : 

 GjGkj   Q,1Qk ,1   Q,i0,iQk ,i 

όπου το Qk ,1 αντιστοιχεί στην εκάστοτε επικρατέστερη μεταβλητή δράση. 

Με τον τρόπο αυτό προκύπτει ένας μεγάλος συνδυασμός δράσεων : 

Δυσμενής Συνδυασμός : 

 Θεωρώντας βασικό μεταβλητό φορτίο το ωφέλιμο φορτίο Q 
1,35 G 1,50 Q 1,50  0,6 W 1,50  0,5 S 

 Θεωρώντας βασικό μεταβλητό φορτίο τον άνεμο W 
1,35 G 1,50 W 1,50  0,7 Q 1,50  0,5 S 

 Θεωρώντας βασικό μεταβλητό φορτίο το χιόνι S 
1,35 G 1,50  S 1,50  0,7 Q 1,5 0,6 W 

Ευμενής Συνδυασμός : 
 1,00  G 1,00 Q 

Για καταστάσεις σεισμού : 

G
k , j  
 A

Ed  
 

2,i
Q

k ,i 

 

 

(3.20) 
 
 
 
 
 
 

 
(3.21) 

 
(3.22) 

 
(3.23) 

 
(3.24) 

 
(3.25) 
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Οι τιμές των συντελεστών ψi για κτιριακά έργα διακρίνονται στον πίνακα 3.7 . 

Πίνακας 3.7 : Προτεινόμενες τιμές των συντελετών ψ για κτιριακά έργα 
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4. Οι οριζόντιοι σύνδεσμοι δυσκαμψίας  
 

4.1.1 Κύριες λειτουργίες  

Οι οριζόντιοι σύνδεσμοι δυσκαμψίας (ή αλλιώς αντιανέμιοι συνδεσμοι , 

διατάσσονται στο επίπεδο των ζυγωμάτων , παρακολουθουν την κλίσητους και 

διαμορφώνουν φατνώματα δυσκαμψίας μεταξύ διαδοχικών κύριων φορέων . Η 

δυσκαμψία του φατνώματος , στο επίπεδότου , επιτυγχάνεται με την προσθήκη 

ράβδων , οι οποιες σε συνδυασμό με άλλα στοιχεία του φέροντος οργανισμου  

(ζυγωματα των εκατέρωθεν πλαισίων και τεγιδες στις περισσοτερες περιπτωσεις ) 

διαμορφώνουν δικτυωτούς φορείς . Οι κύριες λειτουργίες των συνδεσμων της 

κατηγορίας αυτης είναι  

1) Η  μεταφορά στα κατακορυφα (μεταξύ των υποστυλωμάτων ) συστήματα 

δυσκαμψίας  των οριζόντιων ανεμοπιέσεων οι οποίες ασκουνται στα μέτωπα και 

φτάνουν στο επίπεδο των ζυγωμάτων μέσω των μεσω των μετωπικων 

υποστυλωμάτων , 

2)Η συμβολη στην ευστάθεια της κατασκευης κατά την διάρκεια της ανέγερσης . 

3) Η μεταφορά στα κατακόρυφα συστήματα δυσκαμψίας  των οριζόντιων σεισμικών 

δυνάμεων που ασκούνται στο επίπεδο των ζυγωμάτων 

 

 

Διαφράγματα – Οριζόντιοι δικτυωτοί σύνδεσμοι 

 

Τα διαφράγματα ή οι οριζόντιοι δικτυωτοί σύνδεσμοι πρέπει να εξασφαλίζουν τη 

μεταφορά των σεισμικών δυνάμεων στους κατακόρυφους φορείς  με επαρκή 

υπεραντοχή ώστε αφενός μεν να επιτυγχάνεται ο περιορισμος των πλαστικων 

αρθρώσεων στις προβλεπόμενες θέσεις , αφετέρου δε να υπάρχει δυνατότητα 

ανακατανομής των δυνάμεων που είναι απαραίτητη , επειδή οι κατακόρυφοι φορείς 

δεν εισέρχονται σύγχρονα στο μεταλαστικό στάδιο . 

Κατά κανόνα η  προηγούμενη απαίτηση καλύπτεται αν τα μέλη των οριζόντιων 

συνδέσμων ελεγχθούν με τις δράσεις που προκύπτουν από τους σεισμικούς 

συνδυασμούς πολλαπλασιασμένες επί συντελεστή μεγεθύνσεως α= 1,50 

Στο υπο εξέταση κτίριο της διπλωματικης εργασίας η διαφραγματικη λειτουργία του 

κτιρίου εξασφαλίζεται με οριζόντιους συνδέσμους δυσκαμψίας οι οποίοι 

αποφασίστηκε να τοποθετηθούν σε όλη την επίφανεια κάτοψης και σε κάθε στάθμη 

ορόφου –και οχι μονο στα ζυγώματα των κατακόρυφων θέσεων δυσκαμψίας ώστε 
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να προσθεθεί στο κτίριο δυσκαμψία. Όπως προέκυψε απο την ανάλυση της εντατικης 

κατάστασης με τη χρήση του λογισμικου SAP ,υλοποιήθηκε με κοίλες διατομές 

διαμέτρου 160 χιλιοστων και παχους 16 χιλιοστών  

Διαστασιολόγηση οριζόντιου συνδέσμου δυσκαμψίας CHS 160X16 

 

Ως μέγιστη καταπόνηση παρατηρείται για σεισμική φόρτιση κατά την Υ –διεύθυνση 

του κτιρίου με την διατομή στο 0,503 της αντοχής της . Ενώ η εξάντληση της αντοχής 

λόγω ανεμοπίεσης είναι στο 0,148 .  
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Διαστασιολόγηση οριζόντιου συνδέσμου δυσκαμψίας CHS 160X16 

 

Ως μέγιστη καταπόνηση παρατηρείται για σεισμική φόρτιση κατά την Υ –διεύθυνση 

του κτιρίου με την διατομή στο 0,503 της αντοχής της . Ενώ η εξάντληση της αντοχής 

λόγω ανεμοπίεσης είναι στο 0,148 .  

 

 

 

 



 
 
 
 

43 
 

 

4.1.2 Οι κατακόρυφοι σύνδεσμοι δυσκαμψίας  

 
Όταν τα οριζόντια φορτια δρούν κατά την διεύθυνση των κυρίων φορέων 

παραλαμβάνονται από αυτους μέσω της πλαισιακης λετουργιας και 

μεταφέρονται στη θεμελίωση . Όταν τα φορτία δρουν κατά την εγκάρσια 

διεύθυνση , η παραλαβή  απο τα οριζόντια συστήματα  δυσκαμψίας και η 
μεταφοράτους στη θεμελίωση  μπορεί να γίνεται είτε  μεσω αντίστοιχων 

πλαισίων  που θα διαμορφωθούν κατάλληλα είτε μέσω δύσκαμπτων 

φατνωμάτων , δικτυωτής κατά κανόνα μορφής , που κατασκευάζονται μεταξύ 

των υποστυλωμάτων σε επιλεγμένες θεσεις. Οι κύριες λειτουργίες των 

συστημάτων εγκάρσιας δυσκαμψίας είναι οι εν λόγω 

1) Παραλαβή από τα οριζόντια συστήματα δυσκαμψίας των οριζόντιων 

φορτίων που δρούν κατά την διαμήκη διεύθυνση και μεταφοράτους στη 

θεμελίωση 

2) Παροχή ενος δύσκαμπτου συστήματος στο οποίο να  απολήγουν οι 

μηκίδες που παρέχουν πλευρική στήριξη στα υποστυλώματα  

3) Παροχή  προσωρινής ευστάθειας στην κατασκευή κατά την διάρκεια της 

ανέγερσής της  

Σύνδεσμοι χωρίς εκκεντρότητα  

Τα πλάστιμα μέλη ειναι οι ράβδοι δικτύωσης .Σύμφωνα με το τελικό κείμενο 

του ευρωκώδικα 8, η ανηγμένη λυγηρότητα των ράβδων αυτων πρέπει να 

περιορίζεται περιορίζεται μεταξύ των εξής ορίων  

                                      1,5<λ<1,8 

Τα υποστυλώματα και οι συνδέσεις των ράβδων δικτύωσης , ελέγχονται με 

τις αξονικές δυνάμεις της ανάλυσης  προσαυξημένες με τον ικανοτικό 

μεγεθυντικό συντελεστή , ο οποίος εκφράζει το γεγονός ότι τη στιγμή του 

σεισμού σχεδιασμού  οι ράβδοι δικτύωσης θα αναπτύξουν την εφελκυστική 

αντοχήτους για να απορροφήσσουν σεισμική ενέργεια εκφραζόμενη με το 

συντελεστή συμπεριφοράς q. O συντελεστής aCD δίνεται από τη σχέση   

     αCD = min ( 1.20*NRD /NED)  

Οι τιμές αCD προσδιορίζονται για όλες ράβδους δικτύωσης ενός συνδέσμου 

,τελικά δε λαμβάνεται η ελάχιστη τιμη από όλες τις ράβδους καθ ύψος του 

ίδιου συνδέσμου Για την επίτευξης ομοιόμορφης πλαστικοποίησης των 

ράβδων δικτύωσης συνίσταται  οι τιμές των συντελεστων εκμετάλλευσης να 

μην διαφέρουν μεταξύτους περισσοτερο απο 20% . Η ελάχιστη τιμη 

εφαρμόζεται , διότι η αύξηση της έντασης περιορίζεται από την ασθενέστερη 

ράβδο δικτύωσης . Κανονικά , η προσαύξηση με τον ικανοτικό συντελεστή 
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αφορά και τις δυνάμεις των δοκών , οι οποίες αποτελούν την οριζόντια 

συνιστώσα της δύναμης των ράβδων δικτύωσης .Η δύναμη όμως αυτη 

μεταφέρεται μεταφέρεται και τελικώς παραλαμβάνεται από από την πλάκα 

διάφραγμα  του ορόφου μέσω της της διατμητικης σύνδεσης  δοκών – πλάκας 

. Φυσικά αν οι δοκοί δεν είναι σύμμικτες διαστασιολογούνται με την 

αυξημένη δύναμη . Στο υπο μελέτη κτίριο της διπλωματικής εργασίας 

τοποθετουνται τεσσερις χιαστί σύνδεσμοι κατά την διαμήκη διάσταση του 

κτιρίου ενω κατά τη εγκαρσια διασταση δύο.Επιπλέον τοποθετούνται 

διαφορετικές διατομές καθ ύψος του κτιρίου .Κρισιμότερη φόρτιση 

καθίσταται η σεισμικη .Αναλυτικότερα 

ΣΤΑΘΜΗ ΙΣΟΓΕΙΟΥ CHS 193.7-16  

ΣΤΑΘΜΗ Α ΟΡΟΦΟΥ  CHS  177.8-10  

ΣΤΑΘΜΗ  Β ΟΡΟΦΟΥ CHS 139.7-12.5 

Ακολουθούν τα υπολογιστικα φύλλα για τους εν λόγω συνδέσμους 

δυσκαμψίας όπως αυτά προέκυψαν από το λογισμικο. 

Επισυνάπτεται στο ακόλουθω γράφημα ο βαθμός καταπόμησης των κατακόρυφων 

χιαστί συνδέσμων . Παρατηρούμε ότι κυμαίνεται ανάμεσα στο 0,5 και στο 0,7. 

 

 

 

Επίσης εκλέγονται διαφορετικές καθ΄ ύψος διατομές ,σύμφωνα με τις διατάξεις του 

Ευρωκώδικα για την μεταβολή καθ΄ ύψος του εμβαδού της διατομής .  

Διαστασιολόγηση κατακόρυφου συνδέσμου δυσκαμψίας CHS 193.7-16 
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Η ανωτέρα διατομή αφορά τους συνδέσμους του ισογείου . 
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Διαστασιολόγηση κατακόρυφου συνδέσμου δυσκαμψίας CHS 177.8 Χ12.5 
 

 
 

Κρίσιμη φόρτιση καθίσταται ο σεισμός κατά την εγκαρσια (Υ) διεύθυνση του 

κτιρίου  

 

 

Διαστασιολόγηση κατακόρυφου συνδέσμου δυσκαμψίας CHS 168.3 Χ10 
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Διαστασιολόγηση συνδέσμου δυσκαμψίας Β ορόφου  

Κρίσιμη και εδώ είναι η σεισμική καταπόνηση κατά την Υ διεύθυνση του 

κτιρίου με την εξάντληση της αντοχής της διατομης στο 0,671  .  
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4.1.3 Διαστασιολόγηση Κύριας δοκού ανοίγματος 8 μέτρων 

HEB400 
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Διαστασιολόγηση κύριας δοκού ΗΕΒ 320 
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Κρίσιμη φόρτιση είναι η Ο.Κ.Α. , με την τέμνουσα να είναι στο 0,232 της αντοχής της 

διατομής ,άρα δεν απαιτείται απομείωση της καμπτικής αντοχής  

4.1.4 Διαστασιολόγηση Υποστυλωμάτων διατομής HEB450 
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Κρίσιμο καθίσταται το υποστύλωμα του Α ορόφου με κρίσιμη φόρτιση την οριακή 

κατάσταση αστοχίας 0,773 με την επάρκεια σε  Ο.Κ.Λ. να είναι στο 0.534 μεγαλύτερη 

και από την σεισμική καταπόνηση η οποία κυμαίνεται στο 0,339 της αντοχής της 

διατομής  

 

4.1.5 Διαστασιολόγηση δευτερεύουσας δοκού IPE 220 
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Αξίζει  να παρατηρηθεί πως η κρίσιμη φόρτιση για τις δευτερεύουσες δοκούς είναι 

ο σεισμός κατά Χ με εξάντληση της αντοχής της διατομής στο 0.581 , ενώ η 

αντίστοιχη τιμή για τον σεισμό κατά την Υ διεύθυνση είναι 0.536 . 

 

4.1.6 Σεισμική συμπεριφορά κατασκευής  

 

 

Ικανοτικός σχεδιασμός  

Σκοπός  

Ένας από τους βασικούς κανόνες της φιλοσοφίας αντισεισμικού σχεδιασμού είναι η 

αποφυγή του κινδύνου μερικής ή ολικής κατάρρευσης ακόμη και εάν συμβεί σεισμός 

μεγαλύτερος του σεισμού σχδιασμού. Για να εξασφαλιστεί αυτό απαιτείται να 

ικανοποιούνται οι παρακάτω προυποθέσεις 

 Η μετελαστική απόκριση της κατασκευής πρέπει να έχει πλάστιμη 

μορφή .Αυτό εξασφαλίζεται με κατάλληλη όπλιση των διατομών στις 

οποίες προβλέπεται να συμβούν πλαστικές αρθρώσεις , κυρίως μέσω 

κατάλληλου οπλισμού περίσφιγξης. 

 Οι πλαστικές αρθρώσεις πρέπει να κατανέμονται σε όσο το δυνατόν 

μεγαλύτερο πλήθος φερόντων στοιχείων .Αυτό εξασφαλίζεται με 

κατάλληλη κατανομή των δυσκαμψιών.  

 Αποφυγή όλων των ψαθυρών μορφών αστοχίας όπως είναι η αστοχία 

σε διάτμηση .Αυτό εξασφαλίζεται μέσω του ικανοτικού σχεδιασμού 

έναντι τέμνουσας .  

 Αποφυγή σχηματισμού μηχανισμού ορόφου , δηλαδή συγκέντρωση 

των πλαστικών παραμορφώσεων στα άκρα των υποστυλωμάτων του 

μαλακού ορόφου .Αυτό εξασφαλίζεται μέσω μέσω του ικανοτικού 

ελέγχου κόμβων.  

 Με τον όρο ικανοτικές δράσεις νοούνται οι δράσεις που αντιστοιχούν στις συνθήκες 

ισορροπίας , όταν στις θέσεις που προβλέπεται σχηματισμός πλαστικών αρθρώσεων 

αναπτύσσεται ροπή ίση με το υπολογιστικό άνω όριο της ροπής αντοχής της διατομής 

, λαμβανομένου υπόψη του πραγματικού οπλισμού και της υπεραντοχής .Δηλαδή , η 

ικανοτική ένταση αντιστοιχεί στη μέγιστη ένταση που μπορεί να αναπτυχθεί στην 

κατασκευή για ελαστοπλαστική συμπεριφορά , με την παραδοχή ότι στις θέσεις των 

πλαστικών αρθρώσεων έχει εξαντληθεί η αντοχή των διατομών. Τα ικανοτικά μεγέθη 

υπολογίζονται σ επίπεδο μέλους.  
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Τυχηματική Εκκεντρότητα  

Λόγω  της μεγάλης αβεβαιότητας στον ακριβή υπολογισμό της θέσης του Κ.Μ. , που 

επηρεάζει σημαντικά το μέγεθος των στροφών , οι αντισεισμικοί κανονισμοί 

επιβάλλουν να λαμβάνεται υπόψη πρόσθετη τυχηματική εκκεντρότητα , δηλαδή 

μετατόπιση του Κ.Μ. των ορόφων από τη θεωρητικήτους θέση , κάθετα στη 

διεύθυνση του σεισμού , κατά  

                                                

                                          e a j = 0.05 L j  

όπου L j είναι η μέγιστη διάσταση της κάτοψης του ορόφου j  σε διεύθυνση κάθετη 

στη διεύθυνση της σεισμικής δράσης . Η τυχηματική εκκεντρότητα εφαρμόζεται στην 

ίδια διεύθυνση  όλους τους ορόφους ώστε να μεγιστοποιηθεί η επιρροήτης . 

‘Οταν εφαρμόζεται η μέθοδος ανάλυσης φάσματος απόκρισης ( ιδιομορφική 

φσματική μέθοδος ) , η εφαρμογή της τυχηματικής εκκεντρότητας σημαίνει ότι 

πρέπει να γίνονται δύο επιλύσεις για κάθε διεύθυνση σεισμού θεωρώντας τις μάζες 

των ορόφων μετατοπισμένες , μία για + e a j και μία για –e a j .Εναλλακτικά, αντί για την 

μετατόπιση μαζών επιτρέπεται η τυχηματική εκκεντρότητα να λαμβάνεται υπόψη με 

μία πρόσθετη φόρτιση στρεπτικών ροπών στους ορόφους , ίσων με  

                                                     Μ a j = +(-) e a j  F j  

Όπου F j  είναι το σεισμικό φορτίο του ορόφου j , το οποίο μπορεί να υπολογιστεί 

σύμφωνα με τη μέθοδο ανάλυσης οριζόντιας φόρτισης .  

Μέθοδος Ανάλυσης Φάσματος Απόκρισης  

Ο αντισεισμικός σχεδιασμός των κατασκευών βασίζεται στη μέγιστη ένταση που 

μπορεί να αναπτυχθεί στην κατασκευή κατά την διάρκεια του σεισμού σχεδιασμού . 

Για τον υπολογισμό της μέγιστης έντασης συνήθως χρησιμοποιούμε φάσματα 

σχεδιασμού , επομένως η ιδιομορφική ανάλυση που αναπτύχθηκε παραπάνω πρέπει 

να τροποποιηθεί κατάλληλα ώστε να μπορεί να εφαρμοστεί με χρήση φασμάτων 

σχεδιασμού .  

Συνδυασμός ιδιομορφικών αποκρίσεων  

Με την παραπάνω διαδικασία υπολογίζονται τα μέγιστα εντατικά μεγέθη των μελών 

για μία δεδομένη διεύθυνση σεισμικής δράσης και για κάθε ιδιομορφή χωριστά 

.Όμως ,οι μέγιστες ιδιομορφικές αποκρίσεις δεν συμβαίνουν ταυτόχρονα . 

Επιπρόσθετα , με τη χρήση των φασμάτων σχεδιασμού έχουμε χάσει και το πρόσημο 

κάθε μεγέθους . Για τους λόγους αυτούς , για να υπολογίσουμε τα συνολικά εντατικά 

μεγέθη για τις Κ ιδιομορφές που  λαμβάνονται υπόψη, συνδυάζουμε τα μεγέθη των 

επιμέρους κανονικών μορφών στατιστικά αντί να τα προσθέσουμε αλγεβρικά .  

Μέθοδος SRSS 
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H απλούστερη μέθοδος συνδυασμού μέγιστων τιμών είναι με την τετραγωνική ρίζα 

του αθροίσματος  των  τετραγώνων , γνωστή και ως SRSS .Σύμφωνα με τη μέθοδο 

αυτή , εάν Ε I είναι η τιμή τυχαίου μεγέθους Ε ( π.χ. ροπή , αξονική ή τέμνουσα δύναμη 

στο άκρο κάποιου μέλους  ) που προέκυψε από την επίλυση της   i   ιδιομορφής , η 

πιθανή ακραία τιμή  ex E  του μεγέθους Ε που προκύπτει από τη συμμετοχή των Κ 

πρώτων ιδιομορφών. Η μέθοδος  SRSS   δίνει καλά αποτελέσματα και επιτρέπεται να 

εφαρμόζεται εάν όλες οι ιδιομορφές που λαμβάνονται υπόψη είναι ανεξάρτητες . 

Δύο ιδιομορφές i  και j  είναι ανεξάρτητες εάν Τ I < 0,9 Τ j . 

Μέθοδος CQC 

Εάν οι ιδιομορφικές αποκρίσεις δεν είναι ανεξάρτητες απαιτούνται ακριβέστερες 

μέθοδοι συνδυασμούτους . Μία τέτοια μέθοδος , η οποία χρησιμοποιείται ευρέως 

στην πράξη , είναι ο πλήρης τετραγωνικός συνδυασμός γνωστός και ως CQC  από τα 

αρχικά του αντίστοιχου αγγλικού όρου Complete Quadratic combination 

Kανονικότητα Κτιρίων  

Η κανονικότητα ενός κτιρίου παίζει σημαντικό ρόλο στον Ευρωκώδικα 8 ,αφού 

επηρεάζει άμεσα την τιμή του συντελεστή συμπεριφοράς που θα ληφθεί υπόψη στον 

υπολογισμό των σεισμικών φορτίων σχεδιασμού. Διακρίνονται δύο τύποι 

κανονικότητας , η κανονικότητα σε κάτοψη και η κανονικότητα σε όψη ( καθ΄ύψος ). 

Κανονικότητα σε κάτοψη. 

Η κανονικότητα σε κάτοψη επηρεάζει έμμεσα τον συντελεστή συμπεριφοράς μέσω 

του συντελεστη α u /α 1  .Για να χαρακτηριστεί ένα κτίριο  ως  κανονικό σε κάτοψη  θα 

πρέπει να ικανοποιεί όλους τους παρακάτω όρους  

o Το κτίριο πρέπει να είναι κατά προσέγγιση συμμετρικό σε κάτοψη , σε σχέση 

με δύο ορθογώνιους άξονες . Η συμμετρία αφορά  

o Στην αντοχή σε οριζόντια φορτία και 

o Στην κατανομή της μάζας  

 

o Κάθε πλάκα ορόφου θα οριοθετείται από κυρτή πολυγωνική γραμμή .Εάν 

υπάρχουν ανωμαλίες στην περίμετρο ( εισέχουσες γωνίες ή εσοχές στην 

περίμετρο )  

 

o Οι ανωμαλίες αυτές δεν πρέπει να έχουν επιπτώσεις στην δυσκαμψία της 

πλάκας στο επιπεδότης  
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o Σε κάθε ανωμαλία , η περιοχή μεταξύ του περιγράμματος της πλάκας και της 

κυρτής πολυγωνικής γραμμής που περιβάλλει την πλάκα δεν πρέπει να 

υπερβαίνει το 5 % της επιφάνειας του ορόφου.  

 

o Η δυσκαμψία των πλακών των ορόφων μέσα στο επίπεδό τους πρέπει να είναι 

αρκετά μεγάλη , έτσι ώστε η παραμόρφωση της πλάκας να έχει μικρή 

επίδραση στην κατανομή των δυνάμεων μεταξύ των κατακόρυφων φερόντων 

στοιχείων ( διαφραγματική λειτουργία ).  

 

o sδηλαδή λ = L max / L min  (  η μεγαλύτερη και η μικρότερη διάσταση του κτιρίου 

σε κάτοψη , μετρούμενη σε ορθογώνιες διευθύνσεις ) 

 

o Σε κάθε επίπεδο και για κάθε διεύθυνση της ανάλυσης χ και y , η στατική 

εκκεντρότητα e 0  και η ακτίνα δυστρψίας r πρέπει να ικανοποιούν τις δύο 

παρακάτω συνθήκες  

 

o Διεύθυνση ανάλυσης y e o < 0.30 r x  και  r x  > L s 

 

o Διεύθυνση ανάλυσης χ  e 0 y < 0.30 r y και r y > L s 

 

  

Κανονικότητα σε όψη  

Η κανονικότητα σε όψη επηρεάζει άμεσα την αντισεισμική ανάλυση , αφού κτίρια 

χωρίς κατακόρυφη κανονικότητα επιβαρύνονται με 20 % αύξηση των σεισμικών 

φορτίων ( σχεδιάζονται αντισεισμικά για 20 % μικρότερο συντελεστή συμπεριφοράς 

).Για να χαρακτηριστεί ένα κτίριο ως κανονικό σε όψη πρέπει να ικανοποιεί όλους 

τους παρακάτω όρους  

o Όλα τα συστήματα ανάληψης οριζοντίων φορτίων ,όπως πυρήνες , φέροντα 

τοιχώματα ή πλαίσια , πρέπει να είναι συνεχή χωρίς διακοπή από τα θεμέλια 

έως την άνω επιφάνεια του του κτιρίου ή , εάν υπάρχουν ζώνες εσοχών με 

διαφορετικά ύψη  , έως την άνω επιφάνεια της σχετικής ζώνης του κτιρίου . 

o Η μεταφορική δυσκαμψία και η μάζα των επιμέρους ορόφων θα παραμείνουν 

σταθερές ή θα μειώνονται βαθμιαία , χωρίς απότομες αλλαγές . Δεν δίνεται 

σαφής ποσοτικός καθορισμός του όρου βαθμιαία μείωση , αλλά επαφείεται 

στην κρίση του μηχανικού. Υπενθυμίζεται ότι αντίστοιχη διάταξη υπήρχε και 

στον ΕΑΚ για τον λαθορισμό ενός κτιρίου ως κανονικού , στην οποία η 
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βαθμιαία μείωση της μάζας και της δυσκαμψίας δεν έπρεπε να είναι 

μεγαλύτερη του 50%  από όροφο σε όροφο.  

o Σε κτίρια με πλαισιωτό σύστημα , ο λόγος της πραγματικής αντοχής ορόφων 

προς την αντοχή που απαιτείται από την ανάλυση δεν πρέπει να διαφέρει 

δυσανάλογα μεταξύ συνεχόμενων ορόφων . Επειδή οι τοίχοι πλήρωσης 

συμμετέχουν στην πραγματική αντοχή των ορόφων ενώ δεν λαμβάνονται 

υπόψη στον υπολογισμό της αντοχής που απαιτείται από την ανάλυση , κτίρια 

με  pilotis   δεν ικανοποιούν αυτή την συνθήκη και επομένως είναι μη –

κανονικά σε όψη.  

 

 

Ιδιομορφικές μάζες 

H συνολική κίνηση της κατασκευής πρέπει να αναλυθεί σε ένα άθροισμα   

ιδιομορφικών    αποκρίσεων   . Η κίνηση  κάθε κανονικής μορφής ενεργοποιεί ένα 

ποσοστό της συνολικής μάζας , το οποίο δηλώνει πόσο πολύ ή πόσο λίγο συμμετέχει 

η ιδιομορφή στη συνολική κίνηση . Η μάζα  mi  που αντιστοιχεί στην κίνηση της  i  

ιδιομορφής ονομάζεται ενεργός ιδιομορφική μάζα . Η ενεργός ιδιομορφική μάζα 

εξαρτάται από τη διεύθυνση της σεισμικής δράσης . Έτσι , κάποια κανονική μορφή 

μπορεί να έχει μεγάλη ιδιομορφική μάζα για μία διεύθυνση σεισμικής δράσης , 

δηλαδή μεγάλη συμμετοχή στην απόκριση της κατασκευής , και πολύ μικρή ή ακόμα 

και μηδενική ιδιομορφική μάζα για κάποια άλλη διεύθυνση της σεισμικής δράσης , 

δηλαδή ασήμαντη συμμετοχή . Για μία δεδομένη διεύθυνση σεισμού , η ιδιομορφή 

με την μεγαλύτερη ιδιομορφική μάζα ονομάζεται δεσπόζουσα ιδιομορφή. 

Σημειώνεται ότι το άθροισμα των ενεργών ιδιομορφικών μαζών όλων των κανονικών 

μορφών ισούται με τη συνολική μάζα της κατασκευής m tot  που ενεργοποιείται στην 

εξεταζόμενη διεύθυνση σεισμού. Δηλαδή  

                                             Σ m I = m tot  

Η ενεργός ιδιομορφική μάζα mi δεν πρέπει να συγχέεται με την γενικευμένη 

μάζα,αφου 

o Η ενεργός ιδιομορφική μάζα mi  αντιστοιχεί στο τμήμα της συνολικής μάζας 

της κατασκευής που ενεργοποιείται από την κίνηση της ιδιομορφής .  

o Η γενικευμένη μάζα αντιστοιχεί στη μάζα του ισοδύναμου μονοβάθμιου 

ταλαντωτή που έχει τα ίδια δυναμικά χαρακτηριστικά με την κανονική μορφή 

. 

Ελάχιστο απαιτούμενο πλήθος ιδιομορφών 

Η συμμετοχή των ιδιομορφών στην συνολική απόκριση της κατασκευής δεν είναι 

εξίσου σημαντική για όλες τις κανονικές μορφές . Συνήθως η συμμετοχή των 

ανωτέρων ιδιομορφών είναι μικρή και μπορεί να αμεληθεί. Γι’ αυτό ο αντισεισμικός 
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σχεδιασμός γίνεται λαμβάνοντας υπόψη ορισμένες πρώτες μόνον ιδιομορφές . Το 

κριτήριο που καθορίζει το ελάχιστο πλήθος ιδιομορφών που πρέπει να ληφθούν 

υπόψη βασίζεται στο ποσοστό της συνολικής μάζας που ενεργοποιείται από την 

κίνηση της κατασκευής σε αυτές τις κανονικές μορφές . Σύμφωνα με τον Ευρωκώδικα 

8 , το άθροισμα των ενεργών ιδιομορφικών μαζών που λαμβάνονται υπόψη στον 

αντισεισμικό συνδυασμό πρέπει να είναι τουλάχιστον ίση με το 90 % της συνολικής 

μάζας που αντιστοιχεί στην εξεταζομενη διεύθυνση σεισμικής δράσης , δηλαδή , εάν 

λαμβάνονται υπόψη οι Κ πρώτες ιδιομορφές πρέπει να ισχύει  

                                      Σm I > 0.90 m  tot  

Όπου  m tot  είναι η συνολική μάζα που ενεργοποιείται στην εξεταζόμενη διεύθυνση 

σεισμού. Επιπρόσθετα , πρέπει να λαμβάνονται υπόψη και όλες οι ιδιομορφές με 

ενεργό ιδιομορφική μάζα    m I  > 0.05 m tot  

 Σημειώνεται ότι στον υπολογισμό της    m tot  πρέπει να μη λαμβάνονται υπόψη μάζες 

οι οποίες δεν συμμετέχουν στην παραμόρφωση της κατασκευής , όπως π. χ . η μάζα 

θεμελίωσης ή η μάζα οροφής υπογείου με περιμετρικά τοιχώματα που θεωρείται 

πρακτικά απαραμόρφωτο. Επειδή στην πράξη δεν είναι πάντα εύκολο να καθοριστεί 

ποιές μάζες συμμετέχουν στην παραμόρφωση της κατασκευής και ποιές όχι , είναι 

πολύ πιθανό να μην μπορεί να ικανοποιηθεί η ανίσωση ακόμη και αν ληφθεί υπόψη 

ένα κανονικό πλήθος κανονικών μορφών . Σε τέτοιες περιπτώσεις , το ελάχιστο 

πλήθος ιδιομορφών κ που πρέπει να ληφθούν υπόψη πρέπει να ικανοποιεί και τις 

δύο παρακάτω συνθήκες 

o K > 3 (n )1/2
 

o T k < 0.20 sec 

Όπου n το πλήθος των ορόφων πάνω από τη θεμελίωση ή την οροφή του υπογείου 

σε περίπτωση που το υπόγειο είναι άκαμπτο. 
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Ιδιομορφική απόκριση κατασκευης  

 

Τέμνουσα βάσης για σεισμό κατά Χ- διεύθυνση 

 

Τέμνουσα βάσης για σεισμό κατά Υ – διεύθυνση 
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1η ιδιομορφή Τ1 =0.381 sec και ενεργοποιεί το 80.85% της ταλαντούμενης μάζας 

κατά την Υ – διεύθυνση  

 

2η ιδιομορφή Τ2 = 0.2774 με ταλαντούμενη μάζα το 81.38% της συνολικά 

ταλαντούμενης μάζας κατά την Χ - διεύθυνση 
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Επισυνάπτεται ακολούθως το αρχείο με τις μέγιστες μετακινήσεις ανά όροφο  

 

Μέγιστες μετακινήεις για σεισμική φόρτιση κατά Χ- διεύθυνση  

 

 

 

Μέγιστες μετακινήσεις για σεισμική φόρτιση κατά Υ –διεύθυνση 

 

Η μέγιστη μετακίνηση παρατηρείται για την σεισμική φόρτιση στην Υ – διεύθυνση 

και είναι οριακά σχεδόν έmνα εκατοστό . Η μετακίνηση για σεισμική φόρτιση κατά 

την Χ- διεύθυνση είναι 0.0045 m δηλαδή 0.45 εκατοστά , σημαντικά μικρότερη . 
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4.2 Περιορισμός βλαβών  

Φέρων οργανισμός  

Oι τιμές του συντελεστού συμπεριφοράς θεωρείται ότι εξασφαλίζουν περιορισμένες και 

επιδιορθώσιμες βλάβες στα στοιχεία του φέροντα οργανισμού υπό τον σεισμό σχεδιασμού 

ενώ ελαχιστοποιούν τις βλάβες για σεισμούς μικρότερης έντασης και με μεγαλύτερη 

πιθανότητα εμφάνισης.  

Ο περιορισμός της γωνιακής παραμόρφωσης του ορόφου γ<γορ   όπου 

                                   γ = q Δελ / 2,50 h > Δελ/ h  

και γορ  είναι 0,005 για τοιχοπληρώσεις και 0,007 για λιγότερο ευαίσθητα χωρίσματα , ισχύει 

για όλους τους περιμετρικούς τοίχους και έχει ανάλογο αποτέλεσμα με τον περιορισμό του 

δείκτη σχετικής μεταθετότητας  

Επισυνάπτεται ακολούθως πίνακας με τους ελέγχους του άνωθεν περιορισμού για το κτίριο 

με τους χιαστί συνδεσμους 

Όροφος  δ κατά χ  δ κατά y  Ύψος 
ορόφου 

Γωνιακή 
παραμορφωση 
κατά χ  

Γωνιακή 
παραμόρφωση 
κατά Υ 

1  0,001369 0,0026850 5,00 0,00032856 0,000644 

2 0,003163 0,006056 4,50 0,000478 0,000898 

3 0,004768 0,009347 4,50 0,000428 0,0008776 

 

Όροφος δ κατά χ  δ κατά Υ  Ύψος 
ορόφου  

Παραμόρφωση  
Κατά χ  

Παραμόρφωση  
Κατά Υ 

1 0,007871 0,00649 5,00 0,002518 0,0020768 

2 0,013972 0,01513 4,50 0,002169 0,003072 

3 0,017846 0,023 4,50 0,001377 0,002798 

 

Άνωθεν ο πίνακας με τους υπολογισμούς για το μοντέλο με τους έκκεντρους 

συνδέσμους δυσκαμψίας  

 

 

4.3 Eπιρροές  2ας Τάξεως 

Ο δείκτης  Θ μπορεί να θεωρηθεί ότι αποτελεί αντιπροσωπευτικό ́ ΄δείκτη ευστάθειας 

΄΄ του κτιρίου, όταν το κύριο φέρων σύστημα αποτελείται από πλαίσια και το κτίριο 

διαθέτει , κατά επαρκή προσσέγγιση , συμμετρία γύρω από 2 άξονες ή σημαντική 

αστρεψία. Για λόγους απλούστευσης , γίνεται γενικότερη χρήση του δείκτη σε όλα τα 

συστήματα  με τον τίτλο δείκτης σχετικής μεταθετότητας και με συντηρητικά όρια. 
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Ακριβέστερα θα πρέπει να ληφθεί υπόψη και ο συντελεστής θζ  που αφορά τον 

κίνδυνο λυγισμού από στροφή . Ο συντελεστής αυτός είναι καθοριστικός σε κτίρια με 

στρεπτική ευαισθησία .  

Ειδικότερα ,τα μικτά συστήματα και τα καθαρά καμπτικά (μόνο από τοιχώματα ) 

έχουν στην πράξη κατά κανόνα πολύ μικρότερη παραμορφωσιμότητα σε σύγκριση 

με τα αντίστοιχα συστήματα πλαισίων. Επομένως η ανακρίβεια του δείκτη θ στις 

περιπτώσεις αυτές έχει μειωμένη σημασία.  

Αν δεν γίνει ακριβέστερος υπολογισμός , η μεταβολή της έντασης που προκαλείται 

από τις παραμορφώσεις του συνόλου του φορέα υπό τον σεισμικό συνδυασμό της 

σχέσης , επιτρέπεται να παραλείπεται όταν σε κάθε όροφο  ο δείκτης σχετικής 

μεταθετότητας θ , δεν υπεβαίνει την τιμή 0,10.  

                              Θ= Νολ Δ /  Vολ h  

Όπου Νολ ,   Vol    είναι αντίστοιχα οι συνολικές αξονική και τέμνουσα δύναμη των 

κατακόρυφων στοιχείων του ορόφου υπό τον συνδυασμό .  

h είναι το ύψος του ορόφου  

Δ είναι η υπολογιστική σχετική μετακίνηση των πλακών του ορόφου . Η τιμή του Δ 

λαμβάνεται από τη σχέση  

Δ = q Δ ελ  

q είναι ο συντελεστής συμπεριφοράς που χρησιμοποιήθηκε στην ανάλυση και  

Δελ  είναι η σχετική μετκακίνηση των πλακών του ορόφου , μετρούμενη στο επίπεδο 

του δυσμενέστερου περιμετρικού πλαισίου , όπως από τη ελαστική ανάλυση. 

Ο περιορισμός του θ θα ελέγχεται ξεχωριστά σε δύο ορθογώνιες διευθύνσεις Χ και Υ  

Σε περίπτωση που 0.10 < θ < 0.20 η επιρροή 2ας τάξεως λόγω της σχετικής 

μεταθετότητας των πλακών επιτρέπεται να λαμβάνεται υπόψη προσεγγιστικά με 

πολλαπασιασμό των αποτελεσμάτων της αντίστοιχης σεισμικής δράσης επί 

συντελεστή 1/ 1-θ  

Το θ δεν επιτρέπεται να υπερβαίνει την τιμή 0.20 σε καμία περίπτωση. 

 

 

Όροφος  
 

Υψος  
Ορόφου 
[m] 

Nολ  

[ kN ] 
 

Vολ χ 

[KN] 
δχ 

[m ] 
Vολ y  

[ kN 
] 

δ y  

[ m ]  
Θχ  Θy 
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1  5.0 14169 2452 0.004107 2443 0.008055 0.004746499 0.009309 

2 4.50 9446 2023 0.009489 2014 0.018168 0.010054473 0.017131 

3 4.50 4723 1205 0.014304 1200 0.028041 0.011271737 0.002218 

 

  

Άνωθεν επισυνάπτεται ο πίνακας με τους συγκεντρωτικούς υπολογισμούς για την 

επιρροή φαινομένων 2ας τάξεαως . Παρατηρείται  θ <0,10 συνεπως επιτρέπεται να 

αγνοηθούν.  

 

 
Οροφος  

Ύψος 
ορόφου  
[m ]  

Nολ  

[ KN ]  
Vολ χ  

[kN ] 
δχ 
[m] 

Vολ z  

[kN ] 
δ z 

[m]  
θχ Θz 

1 
 

5,00 12819 1818 0,031484 1276 0,02596 0,04439971 0,036609597 

2                
 

4,50 8546 1499 0,055888 1051 0,06052 0,07080555 0,0109356998 

3 
 

4,50 
 

4273 839 0,071384 626 0,092 0,08079031 0,0139551296 

 

Επισυνάπτεται άνωθεν οι υπολογισμοί επιρροής φαινομένων 2 ας τάξεως για το 

μοντέλο με τους έκκεντρους συνδέσμους δυσκαμψίας .Εφόσον καμία τιμή του 

δείκτη θ δεν υπερβαίνει την τιμή 0,10  δεν χρειάζεται να κάνω προσαύξηση σε 

κανένα σεισμικό μεγεθος. 
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5.1.1 Διαστασιολόγηση Οριζόντιου συνδέσμου δυσκαμψίας 

 

Διαστασιολόγηση οριζόντιου ( αντιανέμιου ) συνδέσμου δυσκαμψίας CHS 160 X 16 
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Οι οριζόντιοι σύνδεσμοι δυσκαμψίας εξασφαλίζουν την διαφραγματική λειτουργία 

του κτιρίου και αυτός είναι ο λόγος που η δρώσα φόρτιση ( αξονική ) 

πολλαπλασιάζεται με τον συντελεστή 1,5 

 

5.1.2 Κατακόρυφοι έκκεντροι σύνδεσμοι  

 
Οι ράβδοι δικτύωσης  συντρέχουν με εκκεντρότητα στις δοκούς ή τα υποστυλώματα 

. Το βραχύ τμήμα της δοκού μεταξύ των ράβδων δικτύωσης  ονομάζεται δοκός 

σύζευξης.Οι συνδέσεις δοκών – υποστυλωμάτων  μορφώνονται ως απλές συνδέσεις 

τέμνουσας , όταν η δοκός σύνδεσης δεν γειτνιάζει με τα υποστυλώματα . Σε 

αντίθετη περίπτωση μορφώνονται ως συνδέσεις ροπής . Αν οι έκκεντροι σύνδεσμοι 

σχεδιασθούν ως φορείς απορρόφησης ενέργειας  ,οι ανελαστικές παραμορφώσεις 

αναπτύσσονται στις δοκούς σύζευξης , οι  οποίες σιαστασιολογούνται για αντοχή 

έναντι των εντατικών μεγεθών της ανάλυσης . Προς αύξηση της πλαστιμότητας , 

προβλέπονται στις δοκούς σύζευξης ενισχύσεις στον κορμότους  .Τα τμήματα  των 

δοκών εκτός της περιοχής σύζευξης , τα υποστυλώματα και οι ράβδοι δικτύωσης 

συμπεριφέρονται οιωνεί ελαστικά και διαστασιολογούνται για ικανοτικές δυνάμεις 

.Οι συνδέσεις στα άκρα των ράβδων δικτύωσης μορφώνονται ως απλές αρθρωτές 

συνδέσεις ή ως συνδέσεις ροπής . Στην πρώτη περίπτωση λειτουργούν ως 

αμφιαρθρωτες , καταπονούνται μόνο από αξονικές δυνάμεις και έχουν μήκος 

λυγισμού ίσο με το πραγματικό τους μήκος .Αν οι συνδέσεις μορφωθούν ως 

συνδέσεις ροπής , τότε καταπονούνται τόσο από αξονικές δυνάμεις όσο και από 

ροπές. Το πλεονέκτημα έναντι των αρθρωτών συνδέσεων είναι η μείωση του 

μήκους λυγισμου , τουλάχιστον εντος του επιπέδου του συνδέσμου. Στους 

έκκεντρους δικτυωτούς συνδέσμους αναπτύσσονται απο τα οριζόντια φορτία 

καμπτικές ροπές στην οριζόντια δοκό. Η απορρόφηση σεισμικής ενέργειας 

βασίζεται στις πλαστικές παραμορφώσεις που αντιστοιχούν στον σχηματισμό 

πλαστικών αρθρώσεων στις κρίσιμες διατομες . Τέτοιες διατομές στην οριζόντια 

δοκό βρίσκονται στις τομές της με τις διαγώνιες ράβδους του συνδέσμου. Πλαστική 

ροπή αναπτύσσεται στις παραπάνω κρίσιμες διατομές υπό την προυπόθεση ότι δεν 

θα προηγηθεί σε αυτές διαρροή του κορμού λόγω αυξημενης τέμνουσας δύναμης . 

Σχετικά μεγάλες τέμνουσες δυνάμεις αναπτύσσονται σε δοκούς σύζευξης με μικρό 

μήκος l c . Στη συνήθη περίπτωση όπου η οριζόντια δοκός δεν δέχεται άμεσα 

κατακόρυφα φορτία , η τέμνουσα δύναμη που αναπτύσσεται στα άκρα της δοκού 

σύζευξης , όταν σε αυτά αναπτύσσεται ροπή Μc  είναι  

                        V c = 2Mc / l c  

Διαρροή λόγω κάμψης παρουσιάζεται όταν κατά την ανάπτυξη των πλαστικών 

ροπών Μpl η ικανοτική τέμνουσα δύναμη είναι μικρότερη από την πλαστική αντοχή 

σε διάτμηση , δηλαδή όταν το μήκος της δοκού σύζευξης είναι μικρότερο από το 

χαρακτηριστικό μήκος Lo , το οποίο εξαρτάται μόνο από τα γεωμετρικά δεδομένα 

της διατομής , δηλαδή όταν  
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                  L c > Lo = 2M p l / V p l 

 

Σε αντίθετη περίπτωση παρουσιάζεται διατμητική διαροή. Οι δοκοί σύζευξης 

κατά τα παραπάνω μπορούν να χαρακτηρίζονται ως καμπτικές ή διατμητικές 

. Ο Ελληνικός αντισεισμικός κανονισμός καθορίζει ότι κυρίως διατμητική 

διαρροή αναπτύσσεται στις δοκούς σύζευξης όταν L c < 0,80Lo  , κυρίως 

καμπτική διαρροή όταν L c > 1,30Lo , ενώ για τα ενδοιάμεσα τμήματα της δοκού 

σύζευξης  η διαρροή είναι συνδυασμένη . Για την εξασφάλιση επαρκούς 

πλαστιμότητας χρησιμοποιούνται μόνον διατομές κατηγορίας Α του σχετικού 

πίνακα του Αντισεισμικού κανονισμού ενώ οι κρίσιμες διατομές ενισχύονται 

με αμφίπλευρες νευρώσεις του κορμού . Στις βραχύτερες δοκούς απαιτείται 

πυκνότερη διάταξη νευρώσεων. Η διαστασιολόγηση του συνδέσμου ξεκινά 

από τα  δρώντα εντατικά μεγέθη της δοκού σύζευξης . Τα υπόλοιπα στοιχεία 

του συνδέσμου θα πρέπει να διαθέτουν υπεραντοχή  ως προς τη δοκό 

σύζευξης και να διαστασιολογούνται με βάση την αντοχή της τελευταίας και 

όχι με βάση τα αποτελέσματα των δράσεων. Σε περίπτωση δοκού σύζευξης 

με καμπτική διαρροή , τα λοιπά στοιχεία του συνδέσμου διαστασιολογούνται 

με βάση την πλαστική ροπή ροπή της δοκού και την αντίστοιχη τέμνουσα 

προσαυξημένες κατά 20% ενώ για τη δοκό σύζευξης με διατμητική διαρροή  , 

με βάση την πλαστική τέμνουσα και την αντίστοιχη ροπή λαμβάνοντας 

υπόψιν την αντίστοιχη προσαύξηση. Εάν τα εντατικά μεγέθη των στοιχείων 

του συνδέσμου  από τον σεισμικό συνδυασμό ή τους άλλους συνδυασμούς  

δράσεων είναι δυσμενέστερα  από τα ικανοτικά μεγέθη , είναι φανερό ότι η 

διαστασιολόγηση γίνεται με βάση τα δυσμενέστερα αυτά στοιχεία . Οι 

συνδέσεις της διαγωνίου στα άκρα της δεν απαιτείται να διαθέτουν 

υπεραντοχή  ως προς τη διαγώνιο και μπορεί να μορφώνονται με βάση τα 

εντατικά μεγέθη της διαγωνίου . Για τις διαγώνιες των έκκεντρων συνδέσμων 

δεν απαιτείται επίσης να εφαρμόζεται ο περιρισμός λ < 1,50. Στο υπο εξέταση 

κτίριο της διπλωματικής εργασίας όσον αφορά τις δοκούς σύζευξης 

εκλέγονται οι ακόλουθες διατομές  

ΣΤΑΘΜΗ ΙΣΟΓΕΙΟΥ  HEB 300  

 

ΣΤΑΘΜΗ Α ΟΡΟΦΟΥ ΗΕΒ 280 

 

ΣΤΑΘΜΗ Β ΟΡΟΦΟΥ  HEB 260  
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Διαστασιολόγηση δοκών σύζευξης στάθμης ισογείου HEB 300 
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Διαστασιολόγηση δοκών σύζευξης στάθμης Α ορόφου διατομής HEB 280 
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Διαστασιολόγηση δοκών σύζευξης στάθμης Β ορόφου διατομής ΗΕΒ 260 
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Διαστασιολόγηση ακραίων τμημάτων δοκών σύζευξης διατομής ΗΕΒ 320 
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Διαστασιολόγηση διαγωνίου Ισογείου HEB 320 (κρίσιμη η ανεμοπίεση )  
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Παρατηρούμε πως κύρια φόρτιση αποτελεί η ανεμοπίεση  
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Διαστασιολόγηση διαγωνίων Α ορόφου HEB 200 

 
 

Κρίσιμη φόρτιση αποτελεί η ανεμοπίεση  

Μελέτη διαγωνίων ανωτέρας στάθμης  
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Διαστασιολόγηση διαγωνίων διατομής ΗΕΒ 180 
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5.1.3 Κύριες δοκοί  

Οι κύριες δικοί μπορεί να έχουν σύμμικτη λειτουργία ή να λειτουργούν ως απλές 

χαλύβδινες διατομές . Το τελευταίο ισχύει όταν η πλευρική ευστάθεια του φορέα 

εξασφαλίζεται με πλαισιακή λειτουργία και το πλαίσιο καταπονείται από σεισμικές 

δράσεις . Στις περιπτώσεις αυτές το το συνεργαζόμενο πλάτος της πλάκας 

σκυροδέματος μειώνεται σημαντικά λόγω της ανακυκλιζόμενης φόρτισης , οπότε 

συνηθίζεται να λαμβάνεται υπόψη στην ανάλυση μόνο η χαλυβδινη διατομη της 

δοκου . Στο εν λόγω κτίριο της διπλωματικής εκλέγεται διατομή HEB360 με 

κρισιμότερη να καθίσταται η σεισμική φόρτιση.Οι έλεγχοι που πραγματοποιούνται 

σε επίπεδο διατομης ειναι ελεγχος σε λυγισμό ενω σε επίπεδο μέλους έλεγχος 

έναντι στρεμπτοκαμπτικου λυγισμού .Ακολουθούν αναλυτικά τα δρώντα εντατικά 

μεγέθη του σεισμικου συνδυασμου καθως και τα υπολογιστικά φύλλα με τους 

απαραίτητους ελεγχους που αναφέρθηκαν ανωθεν. 

Επισυνάπτεται κάτωθεν οι συντελεστές εκμετάλλευσης των κυρίων δοκών 

Ως γενική εποπτεία της δρώσας καταπόνησης της κατασκευής . 
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Διαστασιολόγηση κύριων δοκών  διατομής HEB 320 

 

Κρίσιμη καθίσταται η δοκός στο άνοιγμα των 8 μέτρων . 
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Διαστασιολόγηση υποστυλωμάτων σε οριακή κατάσταση αστοχίας  

 

 

Κρίσιμο καθίσταται το ενδιάμεσο υποτύλωμα στα ανοίγματα των 8 μέτρων με την 

αλληλεπίραση κυρίως της αξονικής αλλά και σε μικρότερο βαθμό της κάμψης να 

έχουν συντελεστή 0.552 επάρκειας της διατομής . 
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5.1.4 Διαστασιολόγηση υποστυλώματος διατομής  HEB 450 
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5.1.5 Διαστασιολόγηση δευτερεύουσας δοκού διατομής IPE 220 

 

Κρίσιμη φόρτιση είναι η σεισμική κατά την εγκάρσια διεύθυνση του κτιρίου  
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5.1.6  Σεισμική Συμπεριφορά Κτιρίου με συνδέσμους δυσκαμψίας 

άνευ  εκκεντρότητας 

Μετακινήσεις Κτιρίου για σεισμική φόρτιση κατά την Χ – διεύθυνση του κτιρίου  

 

 

Μετακινήσεις κτιρίου για σεισμική καταπόνηση κατά την Υ διεύθυνση  

 

 

Μέγιστη μετακίνηση παρατηρείται για σεισμική φόρτιση κατά την Υ (εγκάρσια ) 

διεύθυνση του κτιρίου και είναι ίση με 2,2 εκατοστά. Κατά την Χ διεύθυνση του 

κτιρίου η μέγιστη μετακίνηση είναι 1,7 εκατοστά ,χωρίς ωστόσο καμία από τις δύο να 

μου δημιουργεί πρόβλημα τόσο στον έλεγχο περιορισμού των βλαβών , όσο και στον 

έλεγχο επιρροών 2ας τάξης . Συνεπώς δεν απαιτείται καμία προσαύξηση των 

δρώντων σεισμικών εντατικών μεγεθών .  
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Ιδιομορφική απόκριση κατασκευής  
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Σεισμική απόκριση κατασκευής  

Δυναμική φασματική μέθοδος 

Η μέθοδος σε γενικές γραμμές περιλαμβάνει  

1. Ιδιομορφική ανάλυση , κατά την οποία υπολογίζονται οι ιδιομορφές 

ταλάντωσης του συστήματος και οι αντίστοιχες ιδιοπερίοδοι και 

ιδιοσυχνότητες .  

2. Ιδιομορφική απόκριση , κατά την οποία με τη χρήση του φάσματος 

σχεδιασμού υπολογίζεται για κάθε συνιστώσα του σεισμού η ακραία 

απόκριση( μετακίνηση ,ένταση ) που αντιστοιχεί σε κάθε ιδιομορφή 

ταλάντωσης . 

3. Ιδιομορφική επαλληλία ,κατά την οποία υπολογίζεται για κάθε συνιστώσα 

του σεισμού η πιθανή ακραία τιμή τυχόντος μεγέθους απόκρισης . 

4. Χωρική επαλληλία , κατά την οποία υπολογίζεται η πιθανή ακραία τιμή 

τυχόντος μεγέθους απόκρισης για ταυτόχρονη δράση των τριών συνιστωσων 

του σεισμού. 

Η δυναμική φασματική μέθοδος εφαρμόζεται χωρίς περιορισμούς σε όλες τις 

περιπτώσεις κατασκευών που καλύπτει ο κανονισμός. 

Κατά την εφαρμογή της μεθόδου αρκεί η θεώρηση ενός μόνο προσανατολισμού των 

δύο οριζόντιων (και κάθετων μεταξύτους ) συνιστωσων του σεισμού.  

Αριθμός σημαντικών ιδιομορφών  

Συνολική ταλαντούμενη μάζα είναι η μάζα άνωθεν της διεπιφάνειας κατασκευής – 

εδάφους , η οποία υφίσταται ελεύθερη μετατόπιση κατά την θεωρούμενη διεύθυνση 

υπολογισμού.Δρώσα ιδιομορφική μάζα είναι το μέρος της συνολικής ταλαντούμενης 

μάζας που ενεργοποιείται για κάθε ιδιομορφή ταλάντωσης .  

Για κάθε συνιστώσα της σεισμικής διέγερσης θα λαμβάνεται υποχρεωτικά υπόψη 

ένας αριθμός ιδιομορφών , έως ότου το άθροισμα των δρώσων ιδιομορφικών μαζών 

ΣΜi φθάσει στο 90% της συνολικής ταλαντούμενης μάζας Μ του συστήματος.  

Τυχηματική εκκεντρότητα  

Για την αντιμετώπιση στρεπτικών επιπονήσεων ενός κτιρίου ,οφειλομένων σε 

παράγοντες που δεν είναι πρακτικά εφικτό να προσομοιωθούν , η μάτα mi ή η 

σεισμική δύναμη Fi κάθε ορόφου θα λαμβάνεται μετατοπισμένη διαδοχικά 

εκατέρωθεν του κέντρου βάρους , κάθετα προς τη διεύθυνση της εξεταζόμενης 
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οριζόντιας συνιστωσας του σεισμού, σε απόσταση ίση με την τυχηματική 

εκκεντρότητα του ορόφου. Η τυχηματική εκκεντρότητα  eti λαμβάνεται ίση προς 0,05Li  

,όπου  Li το πλάτος του ορόφου κάθετα προς την εξεταζόμενη διεύθυνση. 

 

Σεισμική απόκριση κτιρίου 

 

H πρώτη ιδιομορφή ταλάντωσης είναι κατά την εγκάρσια διεύθυνση του κτιρίου με 

περίοδο Τ1= 0,842 sec και ενεργοποιεί το 82% της δρώσας ιδιομορφικής μάζας κατά 

την Υ- διεύθυνση .Η δεύτερη ιδιομορφή είναι κατά την διαμήκη Χ- διεύθυνση με 

Τ2=0,632 sec  ,ενώ ενεργοποιεί το 90% της δρώσας ιδιομορφικής μάζας. 

Ο παρακάτω πίνακας εμπεριέχει το άθροισμα των δρώσων ιδιομορφικών μαζών της 

κατασκευής  για κάθε συνιστώσα σεισμικής διέγερσης .  
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Πρώτη ιδιοπερίοδος κατά Υ-διεύθυνση Τ1=0,842 sec 82% δρώσας σεισμικής μάζας 
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Δεύτερη ιδιοπερίοδος κατά Χ-διεύθυνση Τ2=0,632 sec  90% δρώσας ιδιομορφικής 

μάζας 
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6. Κατασκευαστικές Λεπτομέρειες 
 

 Συνδέσεις δοκών – υποστυλωμάτων 

 

Οι συνδέσεις δοκών – υποστυλωμάτων διακρίνονται σε  

Απλές συνδέσεις τέμνουσας , οι οποίες παραλαμβάνουν μόνο δύναμη , έχουν 

στροφική ικανότητα και λειτουργουν ως οιονεί αρθρώσεις 

Άκαμπτες συνδέσεις ροπης , οι οποίες παραλαμβάνουν δυνάμεις και ροπές και 

λειτουργουν ως οιονεί πακτώσεις  

Ημιάκαμπτες συνδέσεις , οι οποίες έχουν μια ενδιάμεση συμπεριφορά μεταξύ 

άρθρωσης και πλήρους πάκτωσης  

Η διαμόρφωση των συνδέσεων εξαρτάται από τον τύπο της σύνδεσης (συνδεση 

τέμνουσας ή ροπής ) και τις χρησιμοποιούμενες διατομές των δοκών και των 

υποστυλωμάτων.  

 

Απλές  συνδέσεις τέμνουσας  

Η μεταφορά της τέμνουσας γίνεται με κοχλιωτή σύνδεση του κορμού της δοκού , ο 

οποίος μεταφέρει στο υποστύλωμα ολόκληρη την αντίδραση στήριξης .Η σύνδεση 

γίνεται μέσω ελάσματος συγκολλημένου στο υποστύλαμα με κοχλίες στην περιοχή 

του κορμού της μόνο .  

 

Άκαμπτες συνδέσεις ροπής  

Ο συνηθέστερος τρόπος σύνδεσης δοκών υποτυλωμάτων διατομης διπλού Ι είναι με 

μετωπικές πλάκες , οι οποίες κοχλιώνονται στα πέλματα του υποστυλώματος . Αν 

επιβάλλεται π.χ. για λόγους αντισεισμικούς , μεγαλύτερη αντοχη της σύνδεσης από 

αυτη της δοκού , ή εάν ο χώρος μεταξύ των πελμάτων είναι της δοκού δεν είναι 

επαρκής για την διαμόρφωση της κοχλίωσης , μπορεί να προβλέπεται τοπική 

ενίσχυση της δοκού  στη περιοχή του κόμβου . Στην περίπτωση αυτη τυχόν πλαστική 

άρθρωση  θα δημιουργηθεί  στη μη ενισχυμένη διατομή της δοκού, μακριά από τον 

κόμβο . Για την παραλαβή  των συγκεντρωμένων δυνάμεων των πελμάτων της δοκού  

Προβλέπονται οριζόντιες ενισχύσεις κορμού στο υποστύλωμα. Άλλη λύση είναι η 

συγκολλητή σύνδεση  . Χαρακτηριστικό παράδειγμα αποτελούν οι αποκαταστάσεις 

συνέχειας των διατομών των μελών , οι πλαισιακές συνδέσεις δοκών – 

υποστυλωμάτων , οι οποίες μεταφέρουν μέσω πλαισιακής λειτουργίας την τέμνουσα 

και την ροπή της δοκού στο υποστύλωμα, ή οι πακτώσεις των υποστυλωμάτων στη 
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βάσητους.Ανάλογα με την αντοχήτους  έναντι ροπών σε σχέση με τα μέλη τα οποία 

συνδέουν διακρίνονται σε  

 

 

Συνδέσεις πλήρους αντοχής  

Πρόκειται για συνδέσεις των οποίων η ροπή αντοχής είναι μεγαλύτερη από τη ροπή 

αντοχής των συδεόμενων μελών . Παραδείγματα αποτελούν αποκαταστάσεις 

συνέχειας διατομών , όπου η ροπή αντοχής της σύνδεσης είναι μεγαλύτερη από την 

ροπή αντοχης της προς αποκατάσταση διατομής , ή οι κόμβοι δοκών – 

υποστυλωμάτων , στους οποίους η ροπή αντοχης του κόμβου είναι μεγαλύτερη από 

τη ροπή αντοχής των συνδεόμενων δοκών.  

 

Συνδέσεις μερικής αντοχής 

Πρόκειται για συνδέσεις των οποίων  η ροπή αντοχής είναι μικρότερη από τη ροπή 

αντοχής των συνδεόμενων μελών . Παραδείγματα αποτελούν  κόμβοι δοκών – 

υποστυλωμάτων , στους οποίους  η ροπή  αντοχής  του κόμβου  είναι μικρότερη από 

τη ροπή αντοχής της συνδεόμενης δοκού ή γενικά κόμβου , ο οποίος 

διαστασιολογείται με βάση τα εντατικά μεγέθη που αναπτύσσονται στη θέσητου  και 

όχι με βάση την αντοχή των  συνδεόμενων μελών. Κόμβος ο οποίος δεν ικανοποιεί ο 

οποίος δεν ικανοποιεί τα κριτήρια ενός κόμβου πλήρους αντοχής ή ενος αρθρωτού 

κόμβου , ταξινομείται  ως μερικής αντοχης . H απόκριση των κόμβων στην 

επιβαλλόμενη ένταση απεικονίζεται με τη βοήθεια του διαγράμματος ροπής –

στροφής  (Μ-φ) ,όπου το πρώτο μέγεθος είναι η επιβαλλόμενη ροπή και το δεύτερο 

η μεαβολή της γωνίας μεταξύ του συνδεόμενου μέλους και του υπόλοιπου κόμβου. 

Ανάλογα με τη δυσκαμψίατους οι κόμβοι διακρίνονται  στις παρακάτω κατηγορίες  

 

Άκαμπτοι κόμβοι 

Πρόκειται για κόμβους στους οποίους δεν μεταβάλλεται η αρχική γωνία μεταξύ των 

συνδεομένων μελών. Η σύνδεση λειτουργεί και προσομειώνεται ως πάκτωση.  

Άρθρωτοί κόμβοι 

Πρόκειται για κόμβους με ελεύθερη δυνατότητα σχετικής στροφής μεταξύ των 

συνδεόμενων μελών. Επομένως η σύνδεση λειτουργεί και προσομοιώνεται ως 

άρθρωση. 

 

Ημιάκαμπτοι κόμβοι 
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Πρόκειται για κόμβους στους οποίους η γωνία φ μεταξύ του συνδεόμενου μέλους και 

του υπόλοιπου κόμβου μεταβάλλεται ανάλογα με την επιβαλλόμενη ροπή Μ στο 

μέλος .Η σύνδεση λειτουργει ως ελαστική πάκτωση και προσομοιώνεται συνήθως με 

τη βοήθεια κατάλληλων στροφικών ελατηρίων.  

 

Όταν όλα τα επιμέρους τμήματα του κόμβου είναι επαρκώς δύσκαμπτα , ο κόμβος 

μορεί να θεωρηθεί  ότι είναι ιδεατά άκαμπτος  , οπότε δεν υπάρχει διαφορά μεταξύ 

των σχετικών στροφών στα άκρα των μελών που συνδέονται σε αυτόν . Ο κόμβος 

υφίσταται μια συνολική σροφή ως στερεό σώμα , η οποία ταυτίζεται με την 

επικόμβια στροφή προκύπτει από τις συνήθεις μεθόδους της στατικής ανάλυσης . Η 

στροφική δυσκαμψια του ελατηρίου είναι η παράμετρος που συνδέει τη 

μεταβιβαζόμενη ροπή Μ προς  τη σχετική στροφή φ. 

H έννοια της στροφικής ικανότητας που χρησιμοποιείται εν προκειμένω , είναι 

ανάλογη με την έννοια της πλαστιμότητας , σχετίζεται δε άμεσα με το μέγεθος της 

πλαστικής στροφης που αναπτύσσεται , καθώς το μέλος φορτίζεται με την καμπτική 

αντοχή σχεδιασμού. Οι κόμβοι κατατάσσονται ανάλογα με την πλαστιμότητα ή την 

στροφική ικανότητα. Η κατάταξη αυτή είναι ένα μέτρο της ικανότητάςτους να 

αντιστέκονται σε πρόωρη τοπική αστάθεια και σε πρώιμη ψαθυρή αστοχία με 

ανάλογες επιπτώσεις στον τύπο καθολικης στατικής ανάλυσης που επιτρέπεται. Το 

πρακτικό ενδιαφέρον αυτής της κατάταξης των κόμβων είναι να ελέγχεται εάν μπορεί 

να πραγματοποιηθεί ελαστοπλαστική στατική ανάλυση του φορέα μέχρι τον 

σχηματισμό πλαστικού μηχανισμού κατάρρευσης στην κατασκευή, που σημαίνει τη 

δημιουργία σχετικών αρθρώσεων, τουλάχιστον σε μερικούς από τους κόμβους . Η 

κατάταξη αυτη των κόμβων ανάλογα με την πλαστιμότητα ,μπορει να καθοριστεί από 

τις γεωμετρικές και μηχανικές ιδιότητες των συστατικών τους .Έτσι όταν εφαρμόζεται 

πλαστικός σχεδιασμός , η κύρια χρήση της κατάταξης αυτης είναι είναι η πρόβλεψη 

πιθανής ανάγκης να επιτραπεί ο σχηματισμός πλαστικής άρθρωσης στον κόμβο, 

οπότε ο κόμβος πρέπει να διαθέτει επιπλέον επαρκή πλαστιμότητα. 

Eξασφάλιση ικανότητας απελευθέρωσης ενέργειας ( πλαστιμότητας ) 

στο σύνολο του δομήματος –Γενικοί κανόνες ικανοτικού σχεδιασμού 

1. Για να εξασφαλιστεί η δυνατότητα απελευθέρωσης ενέργειας από το δόμημα κατά 

την απόκριση στην σεισμική δράση σχεδιασμού , χωρίς ολική η μερική κατάρρευση , 

πρέπει η μετελαστική απόκριση να έχει πλάστιμη μορφή και να κατανέμεται στο 

μεγαλύτερο δυνατό αριθμό φερόντων στοιχείων , σε περιοχές με περιορισμένο 

μήκος  (πλαστικές αρθρώσεις ) .Αυτό προυποθέτει ότι έχει εξασφαλιστεί η αποφυγή 

όλων των ψαθυρών μορφών αστοχίας που είναι δυνατό να προηγηθούν.  

 

2. Στα μέλη με καμπτική λειτουργία η μετελαστική απόκριση πρέπει να περιορίζεται 

στο σχηματισμό καμπτικών πλαστικών αρθρώσεων στά άκρα των στοιχείων. Σε 

κατακόρυφους δικτυωτούς συνδέσμους από χάλυβα , μετελαστική απόκριση μπορεί 
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να προβλέπεται σε εφελκυόμενες διαγώνιους ή σε περιορισμενου μήκους 

διατμητικές ή καμπτικές αρθρώσεις  (δικτυωτοί σύδεσμοι με εκκεντρότητα)   

 

3. Πιθανές ή προβλεπόμενες θέσεις πλαστικών αρθρώσεων είναι εκείνες στις οποίες 

υπάρχει πρόβλεψη ή μεγάλη πιθανότητα εμφάνισης των αρθρώσεων . Ενδεχόμενες 

θέσεις πλαστικών αρθρώσεων είναι εκείνες στις οποίες  υπάρχει μικρότερη 

πιθανότητα δημιουργίας αρθρώσεων , πρέπει όμως να διαθέτουν αυξημένη 

πλαστιμότητα επειδή βρίσκονται σε περιοχές ιδιαίτερα κρίσιμες για την ευστάθεια 

του δομήματος . Τέτοιες θέσεις θεωρούνται όλα τα άκρα των υποστυλωμάτων ακόμα 

και όταν οι πιθανές θέσεις πλαστικών αρθρώσεων βρίσκονται σε δοκούς.  

 

4. Η εξασφάλιση  ενός τέτοιου αξιόπιστου ελαστοπλαστικού μηχανισμού απόκρισης 

του δομήματος στις αιχμές της σεισμικής δράσης επιτυγχάνεται με τον ικανοτικό 

σχεδιασμό δηλαδή με κατάλληλη ιεράρχηση των αντοχών των στοιχείων του φορέα 

. Συγκεκριμένα , η γενική μεθοδολογία του ικανοτικού σχεδιασμού είναι η ακόλουθη  

 

 Σε όλες τις πιθανές και ενδεχόμενες θέσεις πλαστικών αρθρώσεων 

εξασφαλίζεται επαρκής τοπική πλαστιμότητα  (πλαστιμότητα 

καμπυλοτήτων για πλαισιακή λειτουργία ) και ο αντίστοιχος έλεγχος  (κάμψη 

με ορθή δύναμη για πλαισιακή λειτουργία ) γίνεται με τα εντατικά μεγέθη 

που προκύπτουν από τον δυσμενέστερο σεισμικό συνδυασμό.  

 Προσδιορίζονται τα εντατικά μεγέθη ικανοτικού σχεδιασμού δηλαδή τα 

μεγέθη που προκύπτουν από τις συνθήκες ισορροπίας ενός στοιχείου ή 

ομάδας στοιχείων όταν στις πιθανές θέσεις πλαστικών αρθρώσεων 

αναπτύσσεται η πιθανή ανώτατη τιμή πλάστιμης αντοχής ( υπεραντοχή ) . 

Με τα ικανοτικά αυτά μεγέθη γίνεται ο έλεγχος αποφυγής ψαθυρών 

μορφών αστοχίας σε όλα τα μέλη του φορέα που περιέχουν ή γειτνιάζουν 

με πλαστικές αρθρώσεις καθώς και ο έλεγχος  πλάστιμων μορφών ( π.χ. 

κάμψη ) σε θέσεις που πρέπει να αποφευχθεί ο σχηματισμός πλαστικών 

αρθρώσεων .  

 Σε πολυόροφα κτίρια λαμβάνονται μέτρα για την αποφυγή σχηματισμού 

‘’μηχανισμού ορόφου’’ δηλαδή συγκέντρωσης των πλαστικών 

παραμορφώσεων σε ένα μόνο όροφο.  

Αποφυγή σχηματισμού μηχανισμού  ορόφου  

1. Όταν ένας  φορέας , που αναλαμβάνει τις οριζόντιες σεισμικές δράσεις , 

αποτελείται αποκλειστικά από πλαίσια , η αποφυγή σχηματισμού 

μηχανισμών ορόφου 

2. γιτην διεύθυνση ενός επιπέδου πλασίου μπορεί να υπολογίζεται από τη 

μέγιστη ροπή ενός υποστυλώματος ΜEC , στην ίδια θέση και διεύθυνση  , όπως 

προκύπτει από την ανάλυση για την σεισμική δράση , μεσω της σχέσης 

 

                   Μ CD ,c  = a CD M E c  
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 Όπου ο άνωθεν συντελεστής κοινός για το υπερκείμενο και υποκείμενο υποστύλωμα 

είναι  

                 α CD = γR d ΣΜ R d  / ΣΜ Ε b 

ΣΜRd = είναι το άθροισμα τελικών ροπών αντοχής των δοκών του κόμβου του 

πλαισίου , με την φορά που ενεργοποιούνται από την σεισμική δράση που που 

προκαλεί την ροπή ΜΕ c  

ΣΜ Ε b   είναι το άθροισμα των ροπών των ίδιων δοκών όπως προκύπτουν από την 

ανάλυση για την ίδια σεισμική δράση που προκαλεί την ροπή ΜΕ c  

Η προσήμανση των ροπών δράσεων πρέπει να είναι συνεπής προς κοινή φορά 

δράσης στους πάνω τους πάνω στους κόμβους . Ο έλεγχος των υποστυλωμάτων 

επιτρέπεται να γίνεται στις διατομές επαφής τους με το άνω και κάτω πέλμα της 

δοκού , με αντίστοιχη μείωση των ικανοτικών ροπών , βάσει των τεμνουσών 

δυνάμεων που θα προκύψουν .  

μεγαλύτερη από το άθροισμα των ροπών πού ασκούνται από το ζύγωμα ,δηλ. 

ΜΕ c ,1 > ΣΜ Ε b  

η ροπή ικανοτικού σχεδιασμού θα λαμβάνεται από τη σχέση  

ΜCD , c = 1.40 ME C > MSC η ροπή που προκύπτει από τον σεισμικό συνδυασμό . 

  

Αν το υποστύλωμα ανήκει σε πλαίσιο και στην άλλη διεύθυνση , ο έλεγχος θα γίνεται 

για διαξονική κάμψη με την ικανοτική ροπή στην πρώτη διεύθυνση ενώ στην άλλη 

διεύθυνση εφαρμόζεται η ροπή που προκύπτει από τον σεισμικό συνδυασμό  για τη 

διεύθυνση και φορά της σεισμικής δράσης στην οποία αντιστοιχεί η ικανοτική ροπή 

. 

Στην περίπτωση αυτή θα πρέπει να γίνει ανάλογα και ο ικανοτικός έλεγχος στην 

διεύθυνση του άλλου πλαισίου.  

  

Ειδικές απαιτήσεις για κτίρια από χάλυβα  

1. Πρέπει να προβλέπεται επαρκής υπεραντοχή των τμημάτων του φορέα που 

προορίζονται να παραμείνουν στην ελαστική περιοχή ώστε να εξασφαλίζεται 

ο περιορισμός της διαρροής στις περιοχές πλαστικών αρθρώσεων . Ο 

συντελεστής υπεραντοχής θα λαμβάνεται κατ΄ελάχιστον ίσος με το λόγο του 

άνω προς το κάτω όριο των τιμών της τάσεως διαρροής και όχι μικρότερος 

από 1,20 

2. Οι περιοχές πλαστικών αρθρώσεων πρέπει να διαθέτουν επαρκή αντοχή για 

την ανάληψη των δράσεων που προκύπτουν από τους σεισμικούς 

συνδυασμους . Επίσης πρέπει να εξασφαλίζεται ότι η διαρροή θα γίνει με τον 
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προβλεπόμενο πλάστιμο τρόπο ( εφελκυσμός του συνόλου της διατομής , 

διαρροή των πελμάτων σε κάμψη , διαρροή κορμού σε διάτμηση ). 

3. Η διαμόρφωση των διατομών σε περιοχές πλαστικών αρθρώσεων πρέπει να 

εξασφαλίζεται επαρκή τοπική πλαστιμότητα .  

 

 

Ελαχιστοποίηση αβεβαιοτήτων  σεισμικής συμπεριφοράς  

Διαμόρφωση του στατικού  συστήματος  

1. Στη φάση σύνθεσης του στατικού συτήματος πρέπει να επιδιώκεται 

ελαχιστοποίηση των αβεβαιοτήτων της σεισμικής του συμπεριφοράς . Σαν 

γενική κατεύθυνση η μόρφωση του συστήματος πρέπει να στοχεύει στο 

μέγιστο εφικτό βαθμό απλότητας και κανονικότητας αλλά συγχρόνως και 

υπερστατικότητας του συστήματος ώστε να εξασφαλίζονται εναλλακτικοί 

δρόμοι στήριξης. Πρέπει ακόμα να αποφεύγονται δυσμενείς 

αλληλεπιδράσεις του φέροντα οργανισμού και του οργανισμού πλήρωσης . 

α. Κατά τη διαμόρφωση του συστήματος σε κάτοψη  

Διάταξη κατακόρυφων στοιχείων ( υποστυλωμάτων ή / και τοιχωμάτων) που να 

ελαχιστοποιεί την στρεπτική παραμόρφωση του κτιρίου .Αυτό  επιτυγχάνεται με 

τη συμμετρική  διάταξη των πιο άκαμπτων κατακόρυφων στοιχείων κοντά στην 

περίμετρο ,ή οπου αυτό δεν είναι δυνατόν , με τη διάταξη τοιχωμάτων 

παράλληλα και κοντά σε τρεις τουλάχιστον πλευρές της περιμέτρου.  

       β . Κατά την διαμόρφωση κατά ύψος 

       [  1 ] Συνεχης και κανονική κατανομή της ακαμψίας των κατακόρυφων στοιχείων       

καθώς και των μαζών και τον τοιχοπληρώσεων .Σε θέσεις έντονης μεταβολής 

(ασυνέχειας ) της ακαμψίας των κατκόρυφων στοιχείων ,πρέπει να εξασφαλίζεται η 
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6.1 Mελέτη Σύνδεσης Ροπής Κύριας Δοκού Υποστυλώματος 

 

 

Σύνδεση Ροπής Δοκού Υποστυλώματος  

 

Γενικά Δεδομένα Σύνδεσης  
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Υλοποίηση Σύνδεσης Ροπής Κύριας Δοκού ΗΕΒ 320  Υποστυλώματος 

ΗΕΒ 450 

 

Πρόσοψη Σύνδεης Κύριας Δοκού ΗΕΒ 320 Με το Υποστύλωμα ΗΕΒ450  
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Αποτελέσματα Ελέγχων Πρώτης Σειράς Κοχλιών  
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Αποτελέσματα Ελέγχων Δεύτερης Σειράς Κοχλιών  

 

Αποτελέσματα Ελέγχου Τρίτης Σειράς Κοχλιών  

 

Αποτελέσματα Ελέγχου Τέταρτης  Σειράς Κοχλιών 
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        Δρώσα Εφελκυστική Δύναμη Ανά Σειρά Κοχλία  

 

    Διάγραμμα Δυσκαμψίας Σύνδεσης  
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6.2 Μελέτη Αρθρωτής Σύνδεσης Κυριας Δοκού ΗΕΒ 320 

Υποστυλώματος ΗΕΒ 450 

Δεδομένα Σύνδεσης  
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Υλοποίηση Σύνδεσης  

 

 

 

Πλάγια Όψη  
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Πρόσοψη 

 

Αποτελέσματα Ελέγχων Δευτερεύουσας Δοκού  
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Αποτελέσματα Ελέγχου Κύριας Δοκού  

 

 

 

Μελέτη Σύνδεσης Δευτ. Δοκού ΙPE 220  με Υποστύλωμα ΗΕΒ 450 
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Υλοποίηση Σύνδεσης  

 

 

 

Αποτελέσματα Ελέγχου Δευτερεύουσας Δοκού 
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Αποτελέσματα Ελέγχου Κύριας Δοκού  
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6.3 Μελέτη αποκατάστασης Συνέχειας Υποστυλώματος ΗΕΒ 450 

 

 

 

Πρόσοψη  Σύνδεσης Αποκατάστασης Συνέχειας  
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Κάτοψη Σύνδεσης Αποκατάστασης Συνέχειας  

 

 

Γεωμετρία Ελασμάτων Αποκατάστασης Συνέχειας  



 
 
 
 

106 
 

 

Αποτελέσματα Ελέγχων Διατομής Αποκατάστασης Συνέχειας  
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6.4 Μελέτη Θεμελίωσης Υποστυλώματος ΗΕΒ 450 

 

Υλοποίηση Σύνδεσης Θεμελίωσης  
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Υλοποίηση Σύνδεσης Θεμελίωσης  

 

Κάτοψη Θεμελίωσης Υποστυλώματος ΗΕΒ 450 
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Δεδομένα Σύνδεσης Θεμελίωσης  
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Αποτελέσματα Ελέγχων Σύνδεσης Θεμελίωσης  

 

Διαγράμματα Δυσκαμψίας Σύνδεσης Δυσκαμψίας  
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6.5 Μελέτη Σύνδεσης Δοκού Σύζευξης Διατομής ΗΕΒ 300 

 

Υλοποίηση Σύνδεσης Δοκού Σύζευξης  
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Πλάγια Όψη Σύνδεσης Δοκού Σύζευξης ΗΕΒ 300  

 

Υλοποίηση Σύνδεσης Δοκού Σύζευξης  
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Δρώσα Αξονική Δύναμη Ανά Σειρά Κοχλίωσης  

 

 

 

 

 

Δρώσα Ροπή    Μ = 167 . 0 ΚΝΜ  

 

Ροπή Αντοχής  Μ = 425.0 ΚΝΜ 
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Δρώσα Ροπή     Μ = 167.0 ΚΝΜ  

Ροπή Αντοχής   Μ = 425.0 ΚΝΜ 

 

 

 

Διάγραμμα Δυσκαμψίας Δύνδεσης Δοκού Σύζευξης  
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