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Βαζηιείνπ Ν. Γ. (Δπηβιέπσλ: Βάγηαο I.) 

Πεξίιεςε 

Αληηθείκελν κειέηεο απνηειεί ν ζρεδηαζκφο θαη ε δηαζηαζηνιφγεζε κεηαιιηθήο 

θαηαζθεπήο ελφο κνληέξλνπ αζιεηηθνχ θέληξνπ, ην νπνίν ζα ζηεγάδεη πνιιά θαη 

δηαθνξεηηθά γήπεδα πξνπνλεηηθνχ ραξαθηήξα. Οη ζπλνιηθέο δηαζηάζεηο ηνπ είλαη 140m 

πιάηνο θαη 100m κήθνο. ην κεγαιχηεξν κέξνο ηνπ εθηείλεηαη πνδνζθαηξηθφ γήπεδν 

επαγγεικαηηθψλ δηαζηάζεσλ ελψ ν ππφινηπνο ρψξνο απνηειείηαη απφ γήπεδα κπάζθεη, 

πνδφζθαηξνπ ζάιαο, πηζίλεο, γπκλαζηήξην θαη γξαθεία. Με βάζε ην αξρηηεθηνληθφ ζρέδην 

θαη ηελ δηάηαμε ησλ γεπέδσλ, ε θαηαζθεπή πνπ ζρεδηάζηεθε απνηειείηαη απφ δχν 

θπιηλδξηθά ζηέγαζηξα πιάηνπο 70m θαη κήθνπο 100m.  

Ο θνξέαο απνηειείηαη απφ πιαίζηα πνπ δηαηάζζνληαη κεηαμχ ηνπο αλά ίζεο 

απνζηάζεηο. Σα δπγψκαηα κνξθψζεθαλ σο δηθηπψκαηα, απνηεινχκελα απφ δχν θχξηεο 

δνθνχο, νξζνζηάηεο θαη δηαγψληεο ξάβδνπο. Οη απνζηάζεηο κεηαμχ ησλ πιαηζίσλ 

γεθπξψλνληαη κε ηεγίδεο πνπ ζπλδένπλ ηηο άλσ θχξηεο δνθνχο θαη κε νξηδφληηεο δνθνχο 

πνπ ζπλδένπλ ηηο θάησ θχξηεο δνθνχο. Δπηπιένλ, ηνπνζεηνχληαη δηαγψληεο ζπλδεηήξηεο 

δνθνί ψζηε λα δεκηνπξγεζεί έλα δηθηχσκα θαη ζηελ εγθάξζηα δηεχζπλζε. Λφγσ ηεο 

πνιππινθφηεηαο ηνπ θνξέα γίλεηαη αλαιπηηθή πεξηγξαθή θάζε κέινπο ηνπ.  

Οη δξάζεηο πνπ αζθνχληαη επί ηνπ θνξέα, θαηεγνξηνπνηνχληαη ζε κφληκεο, 

επηβαιιφκελεο κεηαβιεηέο, θνξηία ρηνληνχ, θνξηία αλέκνπ, ζεξκνθξαζηαθά θνξηία θαη 

ζεηζκηθέο δξάζεηο. Ο ππνινγηζκφο ηνπο έγηλε ζχκθσλα κε ηηο δηαηάμεηο ηνπ ΔΝ1991. Οη 

θαηαζηάζεηο ζρεδηαζκνχ ιήθζεθαλ ζχκθσλα κε ηνλ ΔΝ1990.  

Ζ πξνζνκνίσζε ηνπ θνξέα, ησλ θνξηίσλ θαη ησλ αλαιχζεσλ έγηλε ζην πξφγξακκα 

πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ SAP2000. Πξαγκαηνπνηήζεθε ειαζηηθή αλάιπζε κε ζεσξία 1εο 

ηάμεο. Ζ δηαζηαζηνιφγεζε θαη ν έιεγρνο ησλ δηαηνκψλ θαη ησλ κειψλ βαζίζηεθε ζηνλ 

EN1993.  

Σέινο, κειεηήζεθαλ θάπνηα θαηαζθεπαζηηθά ζέκαηα, ζρεδηάδνληαο ιεπηνκέξεηεο 

ζπλδέζεσλ κεηαμχ  φισλ ησλ θχξησλ κειψλ ηνπ θνξέα. Παξνπζηάδεηαη πξνυπνινγηζκφο 

ηνπ έξγνπ, ν νπνίνο έγηλε βαζηδφκελνο ζηελ κάδα ηνπ κεηαιιηθνχ θνξέα θαη ην ζπλνιηθφ 

εκβαδφλ θάιπςεο ησλ ζεξκνκνλσηηθψλ πάλει. 
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Design of a steel structure for a sports center 

Vasileiou N. G. (supervised by Vayas I.) 

Abstract 

The subject of study is the design of a steel structure of a modern sports center, which 

will house many different training fields. Center’s overall dimensions are 140m wide and 

100m length. The biggest part of the facilities is covered by a professional football pitch, 

while the rest area includes basketball courts, futsal fields, swimming pools, gym and 

offices. Based on the architectural design and the layout of the courts, the designed 

structure is consisted of two cylindrical roofs 70m wide and 100m length. 

The static load carrier is consisted of equidistantly arranged frames. The beams were 

formed as truss elements, consisted of two main beams, uprights and diagonal elements. 

The distances between the frames are bridged by purlins connecting the upper main beams 

and by horizontal beams connecting the lower main beams. Moreover, diagonal connecting 

beams are placed in order to create truss structure in the transverse direction too. Due to the 

complexity of the carrier, a detailed description of each member is made. 

Subsequently, the forces of the structure are categorized into permanent and live loads 

as well as snow, wind, temperature and seismic loads. Their calculation was made in 

accordance with EN1991. Design situations were obtained according to EN1990. 

The simulation and the analysis of structure were achieved by using the finite element 

software, SAP2000. Elastic analysis was developed with 1st order theory. The design of all 

cross-sections and members were based on EN1993. 

Finally, some construction issues were studied by detailed drawings of all main 

members’ connections. Furthermore, a project budget is presented, based on the mass of 

the steel structure and the total coverage area of the thermal insulated panels. 
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Δπραξηζηίεο 

 

Με ηελ νινθιήξσζε ηεο κεηαπηπρηαθήο εξγαζίαο ηειεηψλεη θαη ν δεχηεξνο θχθινο 

ζπνπδψλ κνπ ζηελ ζρνιή Πνιηηηθψλ Μεραληθψλ ηνπ  Δζληθνχ Μεηζφβηνπ Πνιπηερλείνπ.   

Αξρηθά, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ θ. Ησάλλε Βάγηα, Καζεγεηή ηνπ ηνκέα 

Γνκνζηαηηθήο θαη Γηεπζπληή ηνπ Δξγαζηεξίνπ Μεηαιιηθψλ Καηαζθεπψλ γηα ηελ 

αλάιεςε θαη επίβιεςε ηεο εξγαζίαο. Ζ θαζνδήγεζή ηνπ ζε φιε ηελ δηάξθεηα, απνηέιεζε 

θαζνξηζηηθφ παξάγνληα γηα ηελ νινθιήξσζή ηεο. Δπηπιένλ, ζέισ λα ηνλ επραξηζηήζσ 

ζπλνιηθά γηα ηελ νξγάλσζε θαη επηκέιεηα ησλ καζεκάησλ ηνπ εξγαζηεξίνπ, κέζα απφ ηα 

νπνία πήξα πνιιέο γλψζεηο γηα ηηο κεηαιιηθέο θαηαζθεπέο.  

Δπίζεο, επραξηζηψ ηνλ θ. Ησάλλε Ραπηνγηάλλε, Αλαπιεξσηή Καζεγεηή ηνπ ηνκέα 

Γνκνζηαηηθήο θαη ηνλ θ. Παχιν Θαλφπνπιν, Λέθηνξα ηνπ ηνκέα Γνκνζηαηηθήο γηα ηελ 

ζπκκεηνρή ηνπο ζηελ εμεηαζηηθή επηηξνπή.  

Αθφκα, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ θ. Ησάλλε Αλδξεάην πνπ κνηξάζηεθε καδί κνπ 

ηελ ηδέα θαη ηα αξρηηεθηνληθά ζρέδηα ηνπ αζιεηηθνχ θέληξνπ. Μνπ έδσζε ην εξέζηζκα γηα 

λα αζρνιεζψ κε ηνλ ζρεδηαζκφ ηεο κεηαιιηθήο θαηαζθεπήο πνπ ζα ζηεγάδεη απηφλ ηνλ 

ρψξν.  πλερίδνληαο, επραξηζηψ ηνλ ζπκθνηηεηή θαη ζπλάδειθν Ηνχιην Σζέιην γηα ηελ 

βνήζεηα θαη ηηο παξαηεξήζεηο ηνπ πάλσ ζηα θαηαζθεπαζηηθά ζέκαηα.  

Σέινο, νθείισ έλα κεγάιν επραξηζηψ ζηνπο θίινπο θαη ζηελ νηθνγέλεηά κνπ, γηα ηελ 

ππνζηήξημή ηνπο ζε φιε ηελ δηάξθεηα ησλ ζπνπδψλ κνπ. 

 

Νίθνο Βαζηιείνπ 

Φεβξνπάξηνο 2018 
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1 Δηζαγσγή  

1.1 Κιεηζηά αζιεηηθά πξνπνλεηηθά γήπεδα 

 

ε αληίζεζε κε ηα επαγγεικαηηθά γήπεδα κπάζθεη ή βφιετ πνπ είλαη φια θιεηζηά, ν 

αγσληζηηθφο ρψξνο ησλ πεξηζζφηεξσλ γεπέδσλ πνδνζθαίξνπ είλαη αλνηρηφο θαη 

εθηεζεηκέλνο ζηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο. Δμαίξεζε απνηεινχλ νξηζκέλα γήπεδα ζε πφιεηο 

φπνπ επηθξαηνχλ αθξαίεο θαηξηθέο ζπλζήθεο ζρεδφλ φιν ηνλ ρξφλν, φπσο ζηελ Ρσζία ή  

ζηα Ζλσκέλα Αξαβηθά Δκηξάηα. Αλ θαη νη δηαζηάζεηο ελφο γεπέδνπ πνδνζθαίξνπ είλαη 

ζεκαληηθά κεγαιχηεξεο απφ απηέο ελφο γεπέδνπ κπάζθεη, άξα θαη πνιχ πην αθξηβφ ην λα 

θαηαζθεπαζηεί ζηέγε γη' απηφ, δελ είλαη απηφο ν θχξηνο ιφγνο γηα ηνλ νπνίν ζρεδφλ φια ηα 

γήπεδα πνδνζθαίξνπ έρνπλ αλνηρηφ ηνλ αγσληζηηθφ ηνπο ρψξν.  

Όηαλ ππάξρεη ζηέγε απφ πάλσ, πεξηνξίδεηαη ν θπζηθφο θσηηζκφο, κε απνηέιεζκα λα 

γίλεηαη δχζθνιε ε ζπληήξεζε θπζηθνχ ρνξηαξηνχ, απφ ην νπνίν απνηειείηαη ν 

πνδνζθαηξηθφο  αγσληζηηθφο ρψξνο. Ο ηερλεηφο ριννηάπεηαο ζα κπνξνχζε λα απνηειέζεη 

κηα ιχζε, φκσο νη πεξηζζφηεξνη παίρηεο ηάζζνληαη αληίζεηνη, εμαηηίαο ηεο πην ζθιεξήο 

επηθάλεηαο πνπ δεκηνπξγεί. Απηή ε ζθιεξή επηθάλεηα θαηαπνλεί ηεο αξζξψζεηο ησλ 

πνδνζθαηξηζηψλ κε απνηέιεζκα λα θνπξάδνληαη θαη πην γξήγνξα, ελψ δίλεη ηελ αίζζεζε 

θαςίκαηνο, φηαλ ην ζψκα ηνπ πνδνζθαηξηζηή ηξηθηεί πάλσ ηεο. Δπηπιένλ, άιινο έλαο 

ιφγνο γηα ηνλ νπνίν δελ πξνηηκάηαη ν ηερλεηφο ριννηάπεηαο είλαη φηη ε κπάια 

ζπκπεξηθέξεηαη δηαθνξεηηθά ζηελ επηθάλεηά ηνπ απ' φηη ζε απηή απφ θπζηθφ ρνξηάξη.  

Με ηελ εμέιημε ηεο ηερλνινγίαο θαη ηερλνγλσζίαο ησλ αλζξψπσλ, γηα λα ζπληεξεζεί 

θπζηθφο ριννηάπεηαο ππάξρνπλ δχν ιχζεηο: Ζ πξψηε είλαη απηή ηεο θηλεηήο ζηέγεο, ε 

νπνία θαηά θαλφλα ζα παξακέλεη αλνηρηή, εθηφο απφ πεξηπηψζεηο έληνλσλ θαηξηθψλ 

θαηλνκέλσλ φπσο έληνλε βξνρφπησζε, ρηφλη θιπ. Ζ δεχηεξε είλαη ε ρξεζηκνπνίεζε 

εμειηγκέλσλ δηάθαλσλ πιηθψλ ζηελ ζηέγε, ηα νπνία λα επηηξέπνπλ λα πεξάζεη ηθαλφο 

θπζηθφο θσηηζκφο ψζηε λα κπνξεί λα ζπληεξεζεί ην ρνξηάξη.  

Απηέο νη ιχζεηο αλεβάδνπλ πνιχ ην θφζηνο ηεο θαηαζθεπήο θαη ιακβάλνληαο ππφςε 

ηηο δηαζηάζεηο ελφο γεπέδνπ πνδνζθαίξνπ καδί κε ηηο θεξθίδεο ηνπ, ζπκπεξαίλεηαη φηη 

ρξεηάδνληαη λα επελδπζνχλ ηεξάζηηα θεθάιαηα γηα ηελ δεκηνπξγία θιεηζηψλ γεπέδσλ 

πνδνζθαίξνπ. Με ηνλ εθκνληεξληζκφ ηνπ αζιήκαηνο, ην πνδφζθαηξν έρεη αλαρζεί ζε έλα 

πνιχ ηζρπξφ νηθνλνκηθφ πξντφλ, ζην νπνίν επελδχνληαη θάζε ρξφλν εθαηνληάδεο 

εθαηνκκχξηα επξψ είηε γηα παίρηεο είηε γηα εγθαηαζηάζεηο. Υαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα 

είλαη ε πξφζθαηε θαηαζθεπή ηνπ γεπέδνπ ηεο Μπάγεξλ Μνλάρνπ κε φλνκα «Allianz 

Arena» έλαληη 286 εθαηνκκπξίσλ επξψ. 
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Σρήκα 1.1: Allianz Arena 

 

Γίλεηαη αληηιεπηφ ινηπφλ, φηη  ηνπιάρηζηνλ νη κεγάιεο Δπξσπατθέο νκάδεο έρνπλ ηελ 

δπλαηφηεηα θαηαζθεπήο θιεηζηψλ γεπέδσλ πνδνζθαίξνπ, φζν κεγάιν θαη αλ είλαη ην 

θφζηνο. Όκσο, ν πην ζεκαληηθφο ιφγνο γηα ηνλ νπνίν δελ ζπκβαίλεη απηφ, είλαη φηη έλα 

θιεηζηφ γήπεδν πνδνζθαίξνπ έξρεηαη ζε αληίζεζε κε ηελ παξάδνζε θαη θχζε ηνπ 

αζιήκαηνο, ην νπνίν δεκηνπξγήζεθε ζε αιάλεο θαη αλνηρηνχο ρψξνπο. Ο αλνηρηφο 

αγσληζηηθφο ρψξνο εθηεζεηκέλνο ζε βξνρή θαη νπνηαδήπνηε θαηξηθέο ζπλζήθεο, ζπκίδεη 

έληνλα θάζε αλνηρηφ ρψξν θαη αιάλα ζηνλ νπνίν φινη νη άλζξσπνη έρνπλ πξφζβαζε. Απηή 

ε πξνζηηφηεηα θαη ν ξνκαληηζκφο φηη ν θαζέλαο κπνξεί λα παίμεη πνδφζθαηξν νπνπδήπνηε, 

είλαη απηά πνπ έρνπλ θαηαζηήζεη ην άζιεκα σο ηνλ βαζηιηά ησλ ζπνξ.  

Καη αλ απηφο ν ξνκαληηζκφο είλαη απαξαίηεηνο ζηνπο επίζεκνπο αγψλεο ηνπο νπνίνπο 

παξαθνινπζεί ν θφζκνο, δελ ρξεηάδεηαη θαζεκεξηλά ζηελ πξνπφλεζε ησλ επαγγεικαηηψλ 

αζιεηψλ, εθεί φπνπ πξνηηκψληαη νη θαιχηεξεο δπλαηέο ζπλζήθεο, ψζηε λα βειηησζνχλ 

αηνκηθά θαη νκαδηθά. Απηή ε αλάγθε νδεγεί φιν θαη πεξηζζφηεξεο νκάδεο, θπξίσο ζηελ 

Αγγιία φπνπ νη θαηξηθέο ζπλζήθεο δελ είλαη ηφζν θαιέο ηνλ ρεηκψλα, λα θαηαζθεπάζνπλ 

θιεηζηά πξνπνλεηηθά θέληξα ψζηε λα κπνξνχλ λα πξνπνλεζνχλ ζπγθεληξσκέλα θάησ απφ 

νπνηαδήπνηε ζπλζήθεο. Παξαθάησ, αθνινπζνχλ παξαδείγκαηα θιεηζηψλ πξνπνλεηηθψλ 

γεπέδσλ ηα νπνία απνηέιεζαλ ηελ αθνξκή γηα ηνλ ζρεδηαζκφ ηνπ θιεηζηνχ Αζιεηηθνχ 

θέληξνπ ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο: 
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Newcastle United indoor training facility 

Ζ Newcastle United πνπ αγσλίδεηαη ζηελ πξψηε θαηεγνξία ηεο Αγγιίαο, έθηηαμε έλα 

γήπεδν κε άλνηγκα 67m θαη κήθνο 90m. Σν χςνο ησλ πιεπξηθψλ ηνίρσλ είλαη 6m, ελψ ην 

εζσηεξηθφ θαζαξφ χςνο ζην θέληξν ηνπ πξνπνλεηηθνχ γεπέδνπ θηάλεη ηα 10m. πλνιηθά 

ην κέγηζην χςνο ηεο θαηαζθεπήο καδί κε ηελ νξνθή θηάλεη ηα 12.2m. Σν ζηέγαζηξν έρεη 

ηξηγσληθή κνξθή πνπ δηακνξθψλεηαη απφ δπγψκαηα κνξθήο δηθηπψκαηνο. 

 

 

 

Σρήκα 1.2: Πξνπνλεηηθό θέληξν ηεο Newcastle United 
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Sunderland’s indoor training facility  

Ζ Sunderland ην 2012 έθηηαμε ην θιεηζηφ πξνπνλεηηθφ ηεο γήπεδν κε άλνηγκα 82.4m 

θαη κήθνο 64m. Σν χςνο ησλ πιεπξηθψλ ηνίρσλ είλαη 7.75m ελψ ην εζσηεξηθφ θαζαξφ 

χςνο ζην θέληξν ηνπ πξνπνλεηηθνχ γεπέδνπ θηάλεη ηα 10m. πλνιηθά ην κέγηζην χςνο ηεο 

θαηαζθεπήο καδί κε ηελ νξνθή θηάλεη ηα 12.2m. Καη εδψ ην ζηέγαζηξν είλαη ηξηγσληθφ 

απνηεινχκελν απφ δπγψκαηα κνξθήο δηθηπψκαηνο.  

 

 

 

Σρήκα 1.3: Πξνπνλεηηθό θέληξν ηεο Sunderland 
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West Bromwich Albion's indoor training facility 

H West Bromwich Albion είλαη άιιε κηα Αγγιηθή νκάδα κε δηθφ ηεο θιεηζηφ 

πξνπνλεηηθφ γήπεδν. Ζ θαηαζθεπή έρεη άλνηγκα 70m θαη κήθνο 105m. Σν χςνο ησλ 

πιεπξηθψλ ηνίρσλ είλαη 7m ελψ ην ζπλνιηθφ χςνο ζην θέληξν καδί κε ηελ νξνθή θηάλεη ηα 

14.9m.  

 

 

 

Σρήκα 1.4: Πξνπνλεηηθό θέληξν ηεο West Bromwich Albion 

Δθηφο φκσο απφ ηα ηδησηηθά πξνπνλεηηθά γήπεδα ησλ νκάδσλ,  ηειεπηαία 

θαηαζθεπάδνληαη αξθεηά θιεηζηά Αζιεηηθά θέληξα κε γήπεδα πξνπνλεηηθνχ ραξαθηήξα. 

Απηά κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ απφ επαγγεικαηίεο αζιεηέο γηα αηνκηθή βειηίσζε,  

γηα ηελ δηεμαγσγή εξαζηηερληθψλ ηνπξλνπά, γηα ηελ δηεμαγσγή θαινθαηξηλψλ camp  θ.ά.  
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Soccarena, Durham UK 

Έλα παξάδεηγκα ηέηνηνπ πξνπνλεηηθνχ θέληξνπ είλαη ε Soccarena πνπ θηηάρηεθε ζην 

Νηάξρακ ηεο Αγγιίαο πξνθεηκέλνπ λα θηινμελήζεη 8 κηθξά γήπεδα πξνπνλεηηθνχ 

ραξαθηήξα. Ζ θαηαζθεπή έρεη άλνηγκα 50m θαη κήθνο 138m. Σν χςνο ησλ πιεπξηθψλ 

ηνίρσλ είλαη 6m ελψ ην ζπλνιηθφ χςνο ζην θέληξν καδί κε ηελ νξνθή θηάλεη ηα 14.5m. 

Γηα λα κεγηζηνπνηεζεί ν δηαζέζηκνο εζσηεξηθφο ρψξνο ε ζηέγε αληί γηα ηξηγσληθή, έρεη 

πνιπγσληθή κνξθή εμαζθαιίδνληαο κε απηφλ ηνλ ηξφπν επηπιένλ δηαζέζηκν χςνο. 

 

 

 

Σρήκα 1.5: Πξνπνλεηηθό θέληξν «Soccarena» 
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Grand Park Events Center, Westfield Indiana 

Σν Grand Park άλνημε ην θαινθαίξη ηνπ 2016 θαη απνηειεί έλα απφ ηα κεγαιχηεξα 

αζιεηηθά θέληξα ηνπ θφζκνπ. Πεξηιακβάλεη 3 επαγγεικαηηθά γήπεδα απφ ριννηάπεηα, 

έλα κεγάιν θέληξν αλαςπρήο, απνδπηήξηα, γξαθεία, ρψξνπο ζπλάληεζεο θαη άιινπο 

ρψξνπο. Δπηπιένλ δηαζέηεη ηελ δπλαηφηεηα λα θηινμελήζεη ζπλέδξηα, νκηιίεο, ζπλαπιίεο, 

εθζέζεηο εκπνξίνπ θ.α. 

 

 

 

Σρήκα 1.6: Πξνπνλεηηθό θέληξν «Grand Park Events Center» 
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1.2 Αληηθείκελν δηπισκαηηθήο εξγαζίαο 

Αληηθείκελν ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο ήηαλ ν ζρεδηαζκφο ηνπ κεηαιιηθνχ θειχθνπο 

ελφο κνληέξλνπ αζιεηηθνχ θέληξνπ ην νπνίν ζα ζηεγάδεη πνιιά θαη δηαθνξεηηθά γήπεδα 

πξνπνλεηηθνχ ραξαθηήξα. Σν Αζιεηηθφ θέληξν απνηειείηαη απφ έλα κεγάιν γήπεδν 

πνδνζθαίξνπ επαγγεικαηηθψλ δηαζηάζεσλ, δχν γήπεδα basket-volley, δχν γήπεδα γηα 

futsal θαη handball, δχν πηζίλεο, γπκλαζηήξην, αλαςπθηήξην, γξαθεία θ.α. Οη ζπλνιηθέο 

δηαζηάζεηο ηνπ είλαη 140m πιάηνο θαη 100m κήθνο. Σν αζιεηηθφ θέληξν φπσο θαίλεηαη 

ζηελ θάηνςε ρσξίδεηαη λνεηά ζε δπν ρψξνπο πιάηνπο 70m ν θαζέλαο. ηνλ ρψξν 

αξηζηεξά βξίζθεηαη ην γήπεδν πνδνζθαίξνπ καδί κε ηηο θεξθίδεο θαη ηα απνδπηήξηα, ελψ 

δεμηά βξίζθνληαη φια ηα ππφινηπα γήπεδα κε ηηο θεξθίδεο θαη ηα απνδπηήξηά ηνπο, ην 

αλαςπθηήξην, ην γπκλαζηήξην, νη πηζίλεο θαη ηα γξαθεία. Οη δηαζηάζεηο ησλ γεπέδσλ 

ζπκκνξθψλνληαη κε ηνπο θαλνληζκνχο ηνπ εθάζηνηε αζιήκαηνο, νη νπνίνη παξαηίζεληαη 

ζηελ βηβιηνγξαθία. Δηδηθά γηα ην πνδνζθαηξηθφ γήπεδν, δελ ππάξρεη μεθάζαξνο 

θαλνληζκφο γηα ην θαζαξφ χςνο πνπ πξέπεη λα είλαη δηαζέζηκν πάλσ απφ απηφ. Έηζη, έγηλε 

ε εθηίκεζε φηη γηα λα κπνξεί λα δηεμαρζεί νκαιά έλαο πνδνζθαηξηθφο αγψλαο, ην θαζαξφ 

χςνο ζην θέληξν ηνπ γεπέδνπ πξέπεη λα είλαη 20m. 

 

Σρήκα 1.7: Κάηνςε αζιεηηθνύ θέληξνπ 
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Με βάζε ην παξαπάλσ αξρηηεθηνληθφ ζρέδην θαη ηνλ πεξηνξηζκφ ηνπ χςνπο, 

ζρεδηάζηεθε κηα κεηαιιηθή θαηαζθεπή πνπ απνηειείηαη απφ δπν θπιηλδξηθά ζηέγαζηξα 

πιάηνπο 70m ην θαζέλα θαη κήθνπο 100m. Σν αξηζηεξά ζηέγαζηξν πνπ θαιχπηεη ην 

πνδνζθαηξηθφ γήπεδν είλαη κεγαιχηεξν κε θαζαξφ χςνο ζηελ κέζε 20m, ελψ ην δεμηά 

ζηέγαζηξν πνπ θαιχπηεη ην ππφινηπν θνκκάηη έρεη θαζαξφ χςνο ζηελ κέζε 10m. Ζ 

επηινγή ηνπ θπιηλδξηθνχ ζρήκαηνο ηεο ζηέγεο αληί ηνπ θιαζζηθνχ ηξηγσληθνχ έγηλε γηα 

αηζζεηηθνχο ιφγνπο θαη γηα λα ππάξμεη κεγαιχηεξε αμηνπνίεζε ηνπ ρψξνπ πάλσ απφ ην 

πνδνζθαηξηθφ γήπεδν.  

 

Σρήκα 1.8: Μεηαιιηθό θέιπθνο Αζιεηηθνύ θέληξνπ 

 

1.3 Γνκή ηεο εξγαζίαο 

 

Κεθάιαην 2: Πεξηγξαθή ηνπ θνξέα 

ην δεχηεξν θεθάιαην αξρηθά αλαιχεηαη έλα ηππηθφ κνλψξνθν θηίξην θαη ηα κέιε ηνπ 

θαη ζηελ ζπλέρεηα παξνπζηάδεηαη αλαιπηηθά ε κεηαιιηθή θαηαζθεπή πνπ ζρεδηάζηεθε γηα 

ην αζιεηηθφ θέληξν. Σν θεθάιαην ρσξίδεηαη ζε ηφζα ππνθεθάιαηα, φζα θαη ηα κέιε ηεο 

θαηαζθεπήο.   

 

Κεθάιαην 3: Γξάζεηο ζρεδηαζκνχ 

ην ηξίην θεθάιαην παξνπζηάδνληαη φιεο νη δξάζεηο πνπ αζθνχληαη επί ηεο 

θαηαζθεπήο θαζψο θαη ν ηξφπνο ππνινγηζκνχ ηνπο. Οη δξάζεηο απηέο θαηεγνξηνπνηνχληαη 

ζε κφληκεο, επηβαιιφκελεο κεηαβιεηέο, θνξηία ρηνληνχ, θνξηία αλέκνπ, ζεξκνθξαζηαθά 

θνξηία θαη ζεηζκηθέο δξάζεηο.   
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Κεθάιαην 4: Αλάιπζε  

ην ηέηαξην θεθάιαην πεξηγξάθεηαη ην πσο αλαιχεηαη ην ππνινγηζηηθφ πξνζνκνίσκα 

ζηνλ ππνινγηζηή, έηζη ψζηε λα πξνθχςνπλ φια ηα απαξαίηεηα απνηειέζκαηα γηα ηνλ 

έιεγρν ησλ κειψλ ηεο θαηαζθεπήο.  

 

Κεθάιαην 5: Γηαζηαζηνιφγεζε 

ην πέκπην θεθάιαην παξνπζηάδνληαη νη έιεγρνη πνπ έγηλαλ ζε θάζε κέινο θαη ηα 

ηειηθά απνηειέζκαηα ηεο δηαζηαζηνιφγεζεο. Σν θεθάιαην ρσξίδεηαη ζε ηφζα 

ππνθεθάιαηα, φζα θαη ηα κέιε ηεο θαηαζθεπήο. ην ηέινο ηνπ θεθαιαίνπ, παξνπζηάδεηαη 

έλαο ζπγθεληξσηηθφο πίλαθαο κε ηηο δηαηνκέο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαη ην πνζνζηφ 

εθκεηάιιεπζήο ηνπο.  

 

Κεθάιαην 6: Καηαζθεπαζηηθά ζέκαηα 

ην έθην θεθάιαην παξαηίζεληαη ζρέδηα ζπλδέζεσλ ζηα νπνία θαίλνληαη φιεο νη 

απαξαίηεηεο ιεπηνκέξεηεο γηα ην πσο ζα θαηαζθεπαζηεί πξαγκαηηθά ν θνξέαο πνπ 

ζρεδηάζηεθε θαη αλαιχζεθε ζηνλ ππνινγηζηή. Δπηπιένλ, παξνπζηάδεηαη ην ζπλνιηθφ 

βάξνο ησλ κειψλ ηεο θαηαζθεπήο θαη κε βάζε απηφ βγαίλεη έλαο αξρηθφο πξνζεγγηζηηθφο 

πξνυπνινγηζκφο ηνπ έξγνπ.  
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2 Πεξηγξαθή ηνπ θνξέα 

2.1 Σηνηρεία ελόο ηππηθνύ κνλώξνθνπ θηηξίνπ 

ην ζρήκα 2.1 θαίλεηαη έλα ηππηθφ κνλψξνθν κεηαιιηθφ θηίξην θαη ζεκεηψλνληαη ηα 

επηκέξνπο ζηνηρεία απφ ηα νπνία ζπληίζεηαη. ην παξφλ ππνθεθάιαην γίλεηαη ζπλνπηηθή 

αλαθνξά ζηα ζηνηρεία απηά θαη ηε ιεηηνπξγία ηνπο κέζα ζην ζπλνιηθφ θέξνληα νξγαληζκφ 

ηνπ θηηξίνπ. Λεπηνκεξέζηεξε πεξηγξαθή γίλεηαη ζην βηβιίν «ρεδηαζκφο δνκηθψλ έξγσλ 

απφ ράιπβα κε παξαδείγκαηα εθαξκνγήο» [1].  

 

 

Σρήκα 2.1: Τππηθό κνλώξνθν κεηαιιηθό θηίξην 

Οη θύρηοη θορείς είλαη ζπλήζσο πιαίζηα πνπ δηαηάζζνληαη θαηά θαλφλα αλά ίζεο 

κεηαμχ ηνπο απνζηάζεηο θαη έρνπλ ηε δπλαηφηεηα παξαιαβήο κέζα ζην επίπεδφ ηνπο 

θαηαθφξπθσλ θαη νξηδφληησλ θνξηίσλ (αλέκνπ, ζεηζκνχ, απφ ιεηηνπξγία γεξαλνγέθπξαο 

θιπ.). Δίλαη νη ηειηθνί απνδέθηεο ησλ θνξηίσλ ηεο θαηαζθεπήο, ηα νπνία κεηαθέξνπλ ζην 

έδαθνο κέζσ ηεο ζεκειίσζήο ηνπο.   

Σα θχξηα δνκηθά ζηνηρεία ησλ πιαηζησηψλ θνξέσλ είλαη ηα σποζησιώκαηα θαη νη δοθοί 

(ή δπγψκαηα αλ έρνπκε ζηέγε ππφζηεγνπ). ηα θηίξηα νη δνθνί είλαη νξηδφληηεο, αιιά ηα 

δπγψκαηα ησλ ζηεγψλ ζπλήζσο είλαη δίξξπρηα κε θιίζε, ψζηε λα παξαιακβάλνπλ ηα 

θαηαθφξπθα θνξηία θαη θακπηηθά θαη αμνληθά. Σα ππνζηπιψκαηα θαη νη δνθνί (ή 

δπγψκαηα) κπνξεί λα είλαη νιφζσκα ζηαζεξήο ή κεηαβιεηήο δηαηνκήο, δηθηπσηά θιπ. 

Όηαλ είλαη νιφζσκα, πξνηηκψληαη δηαηνκέο δηπινχ ηαπ, εμαηηίαο ηεο θακπηηθήο ηνπο 

αληίζηαζεο. Γηα ηηο δνθνχο ζπλήζσο επηιέγνληαη πςίθνξκεο δηαηνκέο, φπσο είλαη νη IPE, 

ελψ γηα ηα ππνζηπιψκαηα επηιέγνληαη πιαηχπεικεο, φπσο είλαη νη HEA, ΖΔΒ.  
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Σα πιαίζηα κπνξνχλ λα κνξθσζνχλ σο ακθίπαθηα ή σο ακθηαξζξσηά. Σα ακθίπαθηα 

πιαίζηα ζε ζρέζε κε ηα ακθηαξζξσηά, αλαθνπθίδνπλ ηελ αλσδνκή αιιά επηβαξχλνπλ 

πεξηζζφηεξν ηελ ζεκειίσζε. Απηφ ζεκαίλεη φηη γηα λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζα πξέπεη λα 

εμαζθαιηζηεί ε θαιή πνηφηεηα ηνπ εδάθνπο.   

 

 

Σρήκα 2.2: Μόξθσζε θύξησλ πιαηζίσλ 

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

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

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

νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο είλαη δπλαηφλ απφ ηηο ηεγίδεο λα αλαξηψληαη ζηνηρεία ηνπ 

κεραλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ ηνπ θηηξίνπ (π.ρ. θαλάιηα θιηκαηηζκνχ) ή ν ζθειεηφο 

ςεπδνξνθήο. Οη ηεγίδεο δηαηάζζνληαη, θαηά θαλφλα, αλά ίζεο κεηαμχ ηνπο απνζηάζεηο 

ζπλήζσο απφ 1.30m έσο θαη 4.00m. Ζ επηινγή ηεο απφζηαζεο θαηά ηνλ ζρεδηαζκφ 

εμαξηάηαη απφ ηελ αληνρή ηνπ θχιινπ επηθάιπςεο. Δπεηδή είλαη ζηνηρεία πνπ 

θαηαπνλνχληαη θπξίσο ζε θάκςε, ζπλήζσο ρξεζηκνπνηνχληαη δηαηνκέο δηπινχ ηαπ θαη 

ζπγθεθξηκέλα νη πςίθνξκεο IPE. ε πεξηπηψζεηο κεγάισλ θιίζεσλ, φπνπ ε θάκςε γίλεηαη 

έληνλε θαη ζηνπο δχν άμνλεο, ρξεζηκνπνηνχληαη πιαηχπεικεο δηαηνκέο απφ ηελ ζεηξά 

HEA. Όηαλ νξηζκέλεο ηεγίδεο ρξεζηκνπνηνχληαη θαη σο ζιηβφκελα ζηνηρεία νξηδφληησλ 

αληηαλέκησλ ζπλδέζκσλ, κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζνχλ δηαηνκέο απφ ηελ ζεηξά HEB.  

Οη ορηδόληηοη ζύλδεζκοη δσζθακυίας είλαη θαηά θαλφλα δηθηπσηνί θνξείο πνπ 

δηαηάζζνληαη ζην επίπεδν ησλ δπγσκάησλ ησλ πιαηζίσλ θαη θαηαιακβάλνπλ ην εχξνο 

κεηαμχ δχν δηαδνρηθψλ θπξίσλ θνξέσλ. Σν δηθηχσκα ζπγθξνηείηαη απφ ηα δπγψκαηα ησλ 

εθαηέξσζελ πιαηζίσλ, απφ νξηζκέλεο ηεγίδεο θαη απφ πξφζζεηεο δηαγψληεο ξάβδνπο. Οη 

θχξηεο ιεηηνπξγίεο ησλ νξηδφληησλ ζπλδέζκσλ δπζθακςίαο είλαη: 

 Ζ κεηαθνξά ζηα θαηαθφξπθα ζπζηήκαηα δπζθακςίαο ησλ νξηδφληησλ 

αλεκνπηέζεσλ, νη νπνίεο αζθνχληαη ζηα κέησπα θαη θηάλνπλ ζην επίπεδν ησλ 

δπγσκάησλ κέζσ ησλ κεησπηθψλ ππνζηπισκάησλ. 

 Ζ κεηαθνξά ζηα θαηαθφξπθα ζπζηήκαηα δπζθακςίαο ησλ νξηδφληησλ ζεηζκηθψλ 

δπλάκεσλ πνπ αζθνχληαη ζην επίπεδν ησλ δπγσκάησλ. 

 Ζ δηακφξθσζε ζηνηρείνπ δπζθακςίαο ζην νπνίν αγθπξψλνληαη νη ηεγίδεο εθείλεο 

πνπ πξνζθέξνπλ πιεπξηθή ζηήξημε ζηα δπγψκαηα (εμαζθάιηζε έλαληη 

ζηξεπηνθακπηηθνχ ιπγηζκνχ). 

 Ζ ζπκβνιή ζηελ επζηάζεηα ηεο θαηαζθεπήο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο αλέγεξζεο.  

 



19 

 

Σρήκα 2.3: Μέιε δηθηπώκαηνο νξηδόληηνπ ζπλδέζκνπ δπζθακςίαο 

Οη θεθαιοδοθοί είλαη νξηδφληηα γξακκηθά ζηνηρεία πνπ ζπλδένπλ ηηο θεθαιέο ησλ 

ππνζηπισκάησλ θάζε θηνλνζηνηρίαο θαη δηαηξέρνπλ ην κήθνο ηνπ θηηξίνπ θαηά ηελ θάζεηε 

δηεχζπλζε πξνο ηα επίπεδα ησλ θπξίσλ θνξέσλ. Μέζσ ησλ θεθαινδνθψλ νη ζεηζκηθέο θαη 

ινηπέο νξηδφληηεο δπλάκεηο πνπ αζθνχληαη ζην επίπεδν ηεο επηθάιπςεο θαη 

παξαιακβάλνληαη απφ ηα νξηδφληηα ζπζηήκαηα δπζθακςίαο, κεηαθέξνληαη θαη θαηά 

πξνζέγγηζε ηζνθαηαλέκνληαη ζηα θαηαθφξπθα ζπζηήκαηα δπζθακςίαο, ψζηε νη σζήζεηο 

λα θαηαιήγνπλ ζηε ζεκειίσζε κέζσ πεξηζζνηέξσλ ζέζεσλ ζηήξημεο θαη λα ππάξρνπλ 

πεξηζζφηεξεο ζέζεηο απνξξφθεζεο ζεηζκηθήο ελέξγεηαο ζε πεξίπησζε ζεηζκηθήο 

θαηαπφλεζεο. Οη θεθαινδνθνί απνηεινχλ επηπιένλ ζεκαληηθφ ζηνηρείν ζπλαξκνιφγεζεο 

ηεο θαηαζθεπήο θαηά ηε θάζε αλέγεξζεο επεηδή ζπλδένπλ εγθάξζηα ηνπο αλεγεηξφκελνπο 

δηαδνρηθά επίπεδνπο θνξείο.  

Οη θαηαθόρσθοη ζύλδεζκοη δσζθακυίας είλαη ζπλήζσο δηθηπσηνί ζρεκαηηζκνί, 

δηαθφξσλ κνξθψλ, πνπ ηνπνζεηνχληαη κεηαμχ δχν δηαδνρηθψλ ππνζηπισκάησλ θαη 

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

νξηδφληηνπο ζπλδέζκνπο θαη ηηο θεθαινδνθνχο. Οη θαηαθφξπθνη ζχλδεζκνη δπζθακςίαο 

ζπλίζηαηαη λα ηνπνζεηνχληαη ζηα ίδηα θαηλψκαηα ζηα νπνία έρνπλ δηαηαρζεί θαη 

νξηδφληηνη ζχλδεζκνη. 

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

θχξηα πιαίζηα (πξψην θαη ηειεπηαίν), ηνπνζεηνχληαη αλά απνζηάζεηο κεηφπηθά 

σποζησιώκαηα ηα νπνία εδξάδνληαη ζε ζεκέιηα ελψ άλσ ζηεξίδνληαη ζηα αθξαία πιαίζηα. 

Οη κεησπηθνί ζηχινη πξνζθέξνπλ ζηήξημε ζηηο κεθίδεο θαη επνκέλσο νη απνζηάζεηο 

κεηαμχ ηνπο εμαξηψληαη άκεζα κε ην άλνηγκα  πνπ κπνξνχλ λα γεθπξψζνπλ νη 

ρξεζηκνπνηνχκελεο δηαηνκέο (ζπλήζσο 4m έσο 7m). Αθφκα επηδηψθεηαη λα ηνπνζεηνχληαη 

ζε ζέζεηο ζηηο νπνίεο αληηζηνηρνχλ θφκβνη ησλ νξηδφληησλ ζπλδέζκσλ δπζθακςίαο. Σέινο, 

ε ζέζε ηνπο θαζνξίδεηαη απφ ηα αλνίγκαηα πνπ δηακνξθψλνληαη ζηελ φςε, ψζηε λα 

εμππεξεηνχληαη νη ιεηηνπξγηθέο αλάγθεο ηνπ θηηξίνπ. πλήζσο ρξεζηκνπνηνχληαη δηαηνκέο 

δηπινχ ηαπ κε ηα πέικαηα παξάιιεια πξνο ηελ φςε, αθνχ θχξηα θφξηηζε ησλ κεησπηθψλ 

ππνζηπισκάησλ είλαη ε αλεκνπίεζε.  

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

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

κεησπηθψλ) θαη δέρνληαη ηα θχιια πιεπξηθήο επέλδπζεο ηεο θαηαζθεπήο. Κχξηα θφξηηζε 
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θαη γηα απηέο είλαη ε αλεκνπίεζε, επνκέλσο νη ρξεζηκνπνηνχκελεο δηαηνκέο είλαη δηπινχ 

ηαπ. Οη ζπλεζηζκέλεο απνζηάζεηο κεηαμχ κεθίδσλ είλαη 1.5m έσο 2m. Οη παξακνξθψζεηο 

ιφγσ ησλ θαηαθφξπθσλ θνξηίσλ (ίδην βάξνο κεθίδσλ, βάξνο επέλδπζεο) αλαηξνχληαη ζε 

κεγάιν βαζκφ απφ ηελ πξφβιεςε ειθπζηήξσλ, νη νπνίνη ζε ελδηάκεζεο ζέζεηο κεηαθέξνπλ 

ηα θνξηία απηά ζηα ππνζηπιψκαηα κέζσ ινμψλ ξάβδσλ.  

Σέινο, ηα θύιια κε ηα νπνία επηθαιύπηεηαη θαη επελδχεηαη πιεπξηθά ν θέξσλ 

νξγαληζκφο πξέπεη λα έρνπλ επαξθή αληνρή θαη θαιή ζεξκνκνλσηηθή ηθαλφηεηα. Θα 

πξέπεη λα αγθπξψλνληαη επαξθψο επί ησλ ζηνηρείσλ επί ησλ νπνίσλ ζηεξίδνληαη (ηεγίδεο ή 

κεθίδεο), ψζηε λα κπνξνχλ λα κεηαθέξνπλ ζε απηά ηηο πηέζεηο θαη ππνπηέζεηο πνπ αζθεί ν 

άλεκνο ή άιια θνξηία.  

ηα επφκελα ππνθεθάιαηα παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά φια ηα επηκέξνπο ζηνηρεία πνπ 

επηιέρηεθαλ ζηνλ ζρεδηαζκφ ηνπ θειχθνπο ηνπ αζιεηηθνχ θέληξνπ  (ρήκα 1.8) 

2.2 Κύξηνη θνξείο 

Οη θχξηνη θνξείο κνξθψζεθαλ σο δπν ακθηαξζξσηά πιαίζηα πνπ δηαηάζζνληαη πεξίπνπ 

αλά 7.15m ψζηε λα θαιχςνπλ ηα 100m κήθνπο ηεο θαηαζθεπήο. Σα ππνζηπιψκαηα 

ζρεδηάζηεθαλ κε δηαηνκή δηπινχ ηαπ απφ ηηο ζεηξέο HEM θαη HEB, πξνζαλαηνιηζκέλα κε 

ηνλ θχξην άμνλα θάκςεο ηνπο εληφο ηνπ επηπέδνπ ησλ πιαηζίσλ. Σα δπγψκαηα 

κνξθψζεθαλ σο δηθηπψκαηα θπιηλδξηθνχ ζρήκαηνο ψζηε λα ππάξρεη πεξηζζφηεξε 

εθκεηάιιεπζε ηνπ ρψξνπ θαζ’ χςνο.  

 

Σρήκα 2.4: Κύξηνη θνξείο 

Σν πξψην δηθηχσκα ζηεγάδεη ην πνδνζθαηξηθφ γήπεδν (βιέπε ζρήκα 1.7) θαη έρεη 

εζσηεξηθφ χςνο ζηελ κέζε 20m ελψ ην δεχηεξν ζηεγάδεη ηα ππφινηπα κε εζσηεξηθφ χςνο 

ζηελ κέζε 10m (ρήκαηα 2.5 θαη 2.6). Καη ηα δχν απνηεινχληαη απφ δχν θχξηεο δνθνχο, 

νξζνζηάηεο θαη δηαγψληεο δνθνχο ζχλδεζεο. Οη ζπλδέζεηο ησλ θχξησλ δνθψλ κε ηα 

ππνζηπιψκαηα είλαη ζπλδέζεηο ξνπήο, ελψ νη νξζνζηάηεο θαη νη δηαγψληεο δνθνί 

ζπλδένληαη κε ηηο θχξηεο δνθνχο κε ζπλδέζεηο άξζξσζεο. Γηα ηηο θχξηεο δνθνχο 

επηιέρηεθαλ δηαηνκέο δηπινχ ηαπ απφ ηελ ζεηξά HEB ελψ γηα ηνπο νξζνζηάηεο θαη ηηο 

δηαγψληνπο επηιέρηεθαλ δηαηνκέο δηπιψλ γσληαθψλ ψζηε λα δηεπθνιχλεηαη ε 

ζπλδεζκνινγία ηνπο κε ηηο θχξηεο δνθνχο. 
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Σρήκα 2.5: Ύςε κεγάινπ πιαηζίνπ 

 

 

Σρήκα 2.6: Ύςε κεγάινπ πιαηζίνπ 

 

ην ζρήκα 2.7 θαίλνληαη νη δηαζηάζεηο ηνπ δηθηπψκαηνο ηνπ κεγάινπ πιαηζίνπ. Οη 

θχξηεο δνθνί απέρνπλ κεηαμχ ηνπο 2.5m. Οη νξζνζηάηεο, πξνθαλψο κε κήθνο 2.5m, 

ηνπνζεηήζεθαλ αλά 2.4m ιακβάλνληαο ππφςε θαη φηη ν θάζε θφκβνο νξζνζηάηε κε θχξηα 

δνθφ, ζπλδέεηαη επίζεο κε ηεγίδα φπσο ζα θαλεί ζηελ ζπλέρεηα. Σέινο απφ ηελ γεσκεηξία 

ηνπ δηθηπψκαηνο, ην κήθνο ησλ δηαγψλησλ δνθψλ πξνθχπηεη πεξίπνπ 3.4m. 

 

Σρήκα 2.7: Λεπηνκέξεηα δηθηπώκαηνο κεγάινπ πιαηζίνπ 

Σν δηθηχσκα ηνπ κηθξνχ πιαηζίνπ έρεη παξεκθεξείο δηαζηάζεηο κε απηφ ηνπ κεγάινπ 

(ρήκα 2.8). Ζ απφζηαζε ησλ θχξησλ δνθψλ είλαη θαη εδψ 2.5m. Ζ κφλε δηαθνξά είλαη φηη 

νη νξζνζηάηεο ηνπνζεηήζεθαλ πεξίπνπ αλά 2.5m, γεγνλφο πνπ νδεγεί ζε δηαγψληεο δνθνχο 

κήθνπο πεξίπνπ 3.5m.  
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Σρήκα 2.8: Λεπηνκέξεηα δηθηπώκαηνο κηθξνύ πιαηζίνπ 

2.3 Τεγίδεο 

Οη ηεγίδεο γεθπξψλνπλ ηηο απνζηάζεηο κεηαμχ ησλ θχξησλ θνξέσλ (πεξίπνπ 7.15m) 

θαη ηνπνζεηνχληαη ζε θάζε άλσ θφκβν πνπ ππάξρεη νξζνζηάηεο, δειαδή αλά 2.4m ζην 

κεγάιν πιαίζην θαη αλά 2.5m ζην κηθξφ. Ζ ζηήξημή ηνπο επηιέρηεθε λα είλαη ακθηαξζξσηή 

κεηαμχ ησλ δπν θχξησλ θνξέσλ πνπ γεθπξψλνπλ. Δπεηδή ηα δπγψκαηα έρνπλ θιίζε, νη 

ηεγίδεο εθηφο απφ ηελ θακπηηθή θαηαπφλεζε ηνπ ηζρπξνχ άμνλά ηνπο, θαηαπνλνχληαη θαη 

ζηνλ αζζελή. Γη' απηφλ ηνλ ιφγν επηιέρηεθαλ δηαηνκέο δηπινχ Η απφ ηελ ζεηξά HEA. ην 

παξαθάησ ζρήκα απεηθνλίδνληαη κε θφθθηλν ρξψκα:  

 

Σρήκα 2.9: Τεγίδεο δηαηνκήο HEA 

2.3.1 Κάησ νξηδόληηεο δνθνί 

Οη ηεγίδεο εθηφο απφ ηελ κεηαθνξά ησλ θαηαθφξπθσλ θνξηίσλ απφ ηα θχιια 

επηθάιπςεο ζηνπο θχξηνπο θνξείο, πξνζθέξνπλ πιεπξηθή ζηήξημε ζηηο άλσ θχξηεο δνθνχο 

ησλ πιαηζίσλ. Όκσο γηα λα ζηεξηρηνχλ πιεπξηθά θαη νη θάησ θχξηεο δνθνί, επηιέρηεθε λα 

ηνπνζεηεζνχλ  νξηδφληηεο δνθνί ζε θάζε θάησ θφκβν πνπ ππάξρεη νξζνζηάηεο. Ζ ζηήξημε 

θαη απηψλ ησλ νξηδφληησλ δνθψλ έγηλε ακθηαξζξσηή κεηαμχ ησλ θχξησλ θνξέσλ. 

Καηαπνλνχληαη θακπηηθά απφ ην ίδην βάξνο ηνπο θαη ηνλ ειεθηξνκεραλνινγηθφ εμνπιηζκφ 

πνπ αλαξηάηαη απφ απηέο, αιιά θπξίσο αμνληθά απφ ηηο δξάζεηο αλέκνπ πνπ κεηαθέξνπλ 
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ζε απηέο νη κεησπηθνί ζηχινη κέζσ ησλ θάησ θχξησλ δνθψλ.  Γηα απηφ ηνλ ιφγν 

επηιέρηεθαλ δηαηνκέο δηπινχ ηαπ θπξίσο απφ ηελ ζεηξά HEA. Οη νξηδφληηεο δνθνί 

απεηθνλίδνληαη κε θφθθηλν ρξψκα ζην ζρήκα 2.10:  

 

Σρήκα 2.10: Κάησ νξηδόληηεο δνθνί δηαηνκήο HEA 

2.3.2 Γηαγώληεο ζπλδεηήξηεο δνθνί  

Ζ πιεπξηθή εμαζθάιηζε ησλ δνθψλ θαη ε επζηάζεηα ηνπ ζπλνιηθνχ θνξέα 

επηηπγράλεηαη κε ηελ ρξεζηκνπνίεζε δηαγψλησλ ζπλδεηήξησλ δνθψλ νη νπνίεο ζπλδένπλ 

ηνλ άλσ θφκβν ζηνλ νπνίν ζπληξέρεη ηεγίδα ηνπ ελφο πιαηζίνπ, κε ηνλ θάησ θφκβν ζηνλ 

νπνίν ζπληξέρεη νξηδφληηα δνθφο ηνπ άιινπ πιαηζίνπ, φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 2.11. Ζ 

ζχλδεζή ηνπο γίλεηαη ακθηαξζξσηά κεηαμχ ησλ δχν πιαηζίσλ θαη ε δηαηνκή επηιέρηεθε 

δηπιφ γσληαθφ γηα ηελ δηεπθφιπλζε ηεο ζχλδεζεο.  

 

Σρήκα 2.11: Γηαγώληεο ζπλδεηήξηεο δνθνί δηαηνκήο δηπινύ γσληαθνύ 
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2.4 Οξηδόληηνη ζύλδεζκνη δπζθακςίαο  

Οη νξηδφληηνη ζχλδεζκνη δπζθακςίαο είλαη δηθηπσηνί ζρεκαηηζκνί πνπ δηαηάζζνληαη 

ζην επίπεδν ησλ δπγσκάησλ ησλ πιαηζίσλ θαη θαηαιακβάλνπλ ην εχξνο κεηαμχ δχν 

δηαδνρηθψλ θχξησλ θνξέσλ. Γηα ηελ θαιχηεξε επζηάζεηα ηεο θαηαζθεπήο επηιέρηεθε λα 

ηνπνζεηεζνχλ νξηδφληηνη ζχλδεζκνη δπζθακςίαο ζηηο δχν άθξεο θαη ζηελ κέζε. 

Λακβάλνληαο ππφςε ηα αξρηηεθηνληθά ζρέδηα θαη ην γεγνλφο φηη ζηα ίδηα θαηλψκαηα ησλ 

νξηδφληησλ ζπλδέζκσλ ηνπνζεηνχληαη θαη νη θαηαθφξπθνη ζχλδεζκνη δπζθακςίαο, ε 

ηειηθή ηνπνζέηεζή ηνπο έγηλε κεηαμχ 2
νπ

 θαη 3
νπ

 πιαηζίνπ, κεηαμχ 9
νπ

 θαη 10
νπ

 θαη κεηαμχ 

14
νπ

 θαη 15
νπ

, φπσο παξνπζηάδνληαη ζην ζρήκα 2.12.  

 

 

Σρήκα 2.12: Οξηδόληηνη ζύλδεζκνη δπζθακςίαο θνίιεο ηεηξαγσληθήο δηαηνκήο 

Όπσο θαίλεηαη παξαπάλσ, νη νξηδφληηνη ζχλδεζκνη ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο αλά δπν 

ηεγίδεο. Απηνί πνπ βξίζθνληαη ζην θέληξν μεθηλάλε θαη ηειεηψλνπλ ζρεκαηίδνληαο έλα 

«Λάκδα», ψζηε λα πηάζνπλ δηαθνξεηηθέο ζεηξέο ηεγίδσλ απφ ηνπο νξηδφληηνπο ζπλδέζκνπο 

πνπ βξίζθνληαη ζηελ άθξε. Με απηφ ηνλ ηξφπν, νη ηεγίδεο θαη επαθνινχζσο νη δηαγψληεο 

θαη νη νξηδφληηεο δνθνί δέλνληαη θαιχηεξα, εμαζθαιίδνληαο κεγαιχηεξε επζηάζεηα ζηελ 

θαηαζθεπή.  Ζ δηαηνκή ησλ νξηδφληησλ ζπλδέζκσλ επηιέρηεθε λα είλαη θνίιε  

ηεηξαγσληθή.  
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2.5 Κεθαινδνθνί 

Οη θεθαινδνθνί είλαη νξηδφληηα γξακκηθά ζηνηρεία πνπ ζπλδένπλ εγθάξζηα ηνπο 

θχξηνπο θνξείο. Δπεηδή ηα δπγψκαηα ησλ θχξησλ θνξέσλ απνηεινχληαη απφ δηθηπψκαηα 

δχν θχξησλ δνθψλ πνπ θαηαιήγνπλ ζηα ππνζηπιψκαηα, ρξεζηκνπνηήζεθαλ δπν 

θεθαινδνθνί φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 2.13.  Οη θεθαινδνθνί ζπλδένληαη ακθηαξζξσηά 

θαη επηιέρηεθε λα  έρνπλ δηαηνκή δηπινχ ηαπ, απφ ηελ ζεηξά HEA.  

 

 

Σρήκα 2.13: Κεθαινδνθνί δηαηνκήο δηπινύ ηαπ 

2.6 Καηαθόξπθνη ζύλδεζκνη δπζθακςίαο 

Οη θαηαθφξπθνη ζχλδεζκνη δπζθακςίαο, φπσο πξναλαθέξζεθε, ηνπνζεηήζεθαλ ζηα 

ίδηα θαηλψκαηα ζηα νπνία δηαηάρζεθαλ θαη νη νξηδφληηνη ζχλδεζκνη δπζθακςίαο. Δπεηδή 

ππάξρνπλ δπν θεθαινδνθνί, νη θαηαθφξπθνη ζχλδεζκνη ζρεδηάζηεθαλ σο «Λάκδα» 

κεηαμχ ησλ θεθαινδνθψλ θαη «ρηαζηί» απφ θάησ. Ζ δηαηνκή θαη ησλ «Λάκδα» θαη ησλ 

«ρηαζηί» επηιέρηεθε λα είλαη θνίιε ηεηξαγσληθή. ην ζρήκα 2.14 θαίλεηαη ε δηάηαμε ησλ 

θαηαθφξπθσλ ζπλδέζκσλ ζηα εμσηεξηθά ππνζηπιψκαηα:   

 

Σρήκα 2.14: Καηαθόξπθνη ζύλδεζκνη δπζθακςίαο ζηα εμσηεξηθά ππνζηπιώκαηα 

ην ζρήκα 2.15 θαίλεηαη ε δηάηαμε πνπ ζρεδηάζηεθε γηα ηα εζσηεξηθά ππνζηπιψκαηα 

πνπ απνηεινχλ κέξνο θαη ηνπ κεγάινπ θαη ηνπ κηθξνχ πιαηζίνπ. Δπεηδή εθεί αζθνχληαη 

παξαπάλσ θνξηία, γηα λα είλαη επζηαζήο ν θνξέαο ηνπνζεηήζεθαλ επηπιένλ ζχλδεζκνη 

κνξθήο ιάκδα κεηαμχ ησλ θεθαινδνθψλ.  
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Σρήκα 2.15: Καηαθόξπθνη ζύλδεζκνη δπζθακςίαο ζηα εζσηεξηθά ππνζηπιώκαηα 

 

2.7 Μεησπηθά ππνζηπιώκαηα  

Σα ππνζηπιψκαηα ζηελ πιάγηα φςε απέρνπλ κεηαμχ ηνπο πεξίπνπ 7.15m, πξάγκα πνπ 

ζεκαίλεη φηη θαη νη κεθίδεο πνπ ζπλδένληαη ζε απηά ζα έρνπλ κήθνο 7.15m. Γεδνκέλνπ 

ηνπ παξαπάλσ, ηα κεησπηθά ππνζηπιψκαηα ηνπνζεηήζεθαλ ζε ηέηνηα ζεκεία, ψζηε λα 

απέρνπλ θαη απηά απφζηαζε πεξίπνπ 7m. Πεξηνξηζκφ απνηεινχζε ε ζχλδεζή ηνπο ζηελ 

νξνθή, ε νπνία ήηαλ επηζπκεηφ λα γίλεη ζε ζεκείν πνπ λα ππάξρεη θφκβνο. Σειηθψο, ηα 

κεησπηθά ππνζηπιψκαηα ηνπνζεηήζεθαλ ζηα ζεκεία πνπ θαίλνληαη ζηα ζρήκαηα 2.16  θαη 

2.17. 

 

 

Σρήκα 2.16: Μεησπηθνί ζηύινη κεγάινπ πιαηζίνπ 

Σα κεησπηθά ππνζηπιψκαηα κπνξεί λα είλαη παθησκέλα ή αξζξσηά ζηελ βάζε ηνπο, 

ελψ ζπλδένληαη άλσ θαη κε ηνπο θχξηνπο θνξείο. Δπεηδή  ηα εμσηεξηθά πιαίζηα 

επηδηψθεηαη λα ζρεδηάδνληαη φκνηα κε ηα εζσηεξηθά, δελ είλαη επηζπκεηή ε παξεκπφδηζε 

ηεο ειεχζεξεο παξακφξθσζεο ησλ πιαηζίσλ απφ ηνπο κεησπηθνχο ζηχινπο. Γηα απηφ ην 

ιφγν ε ζχλδεζε άλσ πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ θνριηψλ ζε επηκήθεηο νπέο. Με απηφ ηνλ 

ηξφπν κάιηζηα απνθεχγεηαη ε κεηαθνξά αμνληθήο απφ ηα πιαίζηα ζηα κεησπηθά 

ππνζηπιψκαηα. Ζ παξαπάλσ ζχλδεζε πξνζνκνηψζεθε ζην SAP2000 κε κηα άξζξσζε ζην 

πάλσ κέξνο θαη κηα θαηαθφξπθε θχιηζε ζην θάησ, έηζη ψζηε λα κπνξνχλ λα κεηαθέξνπλ 

θαλνληθά ηα εγθάξζηα θνξηία ηνπ αλέκνπ, αιιά λα κελ δέρνληαη αμνληθή δχλακε.  Ζ 

δηαηνκή ησλ κεησπηθψλ ππνζηπισκάησλ επηιέρηεθε απφ ηελ ζεηξά IPE, αθνχ ε θχξηα 

θαηαπφλεζή ηνπο είλαη θακπηηθή απφ ηα θνξηία ηνπ αλέκνπ.  
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Σρήκα 2.17: Μεησπηθνί ζηύινη κηθξνύ πιαηζίνπ 

2.8 Μεθίδεο 

Οη κεθίδεο είλαη νξηδφληηεο δνθνί πνπ γεθπξψλνπλ ηηο απνζηάζεηο κεηαμχ ησλ 

πιαηζηαθψλ θαη κεησπηθψλ ππνζηπισκάησλ. Κχξηα θφξηηζε θαη γη'απηέο είλαη ε 

αλεκνπίεζε επνκέλσο ρξεζηκνπνηήζεθαλ δηαηνκέο θαηεγνξίαο IPE κε ηα πέικαηα λα είλαη 

παξάιιεια ζηηο φςεηο. Δθηφο απφ ηα θνξηία αλέκνπ, νη κεθίδεο δέρνληαη θαη θαηαθφξπθα 

θνξηία απφ ην ίδην βάξνο ηνπο θαη ην βάξνο ηεο πιεπξηθήο επέλδπζεο. Δπεηδή απηά 

θαηαπνλνχλ θακπηηθά ηνλ αζζελή άμνλα, ζε θάζε κεθίδα ηνπνζεηήζεθαλ 2 ειθπζηήξεο, 

ψζηε λα κεησζεί ην κήθνο ιπγηζκνχ ζην 1/3. ηα ζρήκαηα 2.18 , 2.19 θαη 2.20 θαίλνληαη 

νη απνζηάζεηο αλά ηηο νπνίεο ηνπνζεηήζεθαλ νη κεθίδεο ζηα κέησπα θαη ζηηο πιάγηεο 

φςεηο:  

 

 

Σρήκα 2.18: Απνζηάζεηο κεθίδσλ ζην κεγάιν πιαίζην 

 

 

Σρήκα 2.19: Απνζηάζεηο κεθίδσλ ζην κηθξό πιαίζην 
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Σρήκα 2.20: Απνζηάζεηο κεθίδσλ ζηελ πιάγηα όςε 

2.9 Υιηθά θαηαζθεπήο 

2.9.1 Γνκηθόο ράιπβαο  

Όινο ν θέξσλ νξγαληζκφο ηνπ Αζιεηηθνχ Κέληξνπ θαηαζθεπάδεηαη απφ δνκηθφ 

ράιπβα. Απνηειεί θξάκα δηαθφξσλ κεηαιιηθψλ θαη κε ζηνηρείσλ, κε βαζηθφ απηψλ ηνλ 

ζίδεξν (Fe). Κχξηα πιενλεθηήκαηά ηνπ απνηεινχλ ν κεγάινο ιφγνο αληνρήο σο πξνο ην 

ίδην βάξνο, ε νκνηνγέλεηα ηνπ πιηθνχ, ε ειαζηηθφηεηα, ε νιθηκφηεηα, ε εμαηξεηηθή 

αληηζεηζκηθή ζπκπεξηθνξά θαη ε γξήγνξε θαηαζθεπή. Μεηνλεθηήκαηα είλαη ε επαηζζεζία 

ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο, ν θίλδπλνο θαηλνκέλσλ αζηάζεηαο θαη ε εππάζεηα έλαληη 

θνπψζεσο. Οη ηδηφηεηεο ησλ δνκηθψλ ραιχβσλ γηα έιαζε ελ ζεξκψ δίλνληαη ζηνλ ΔΝ1993-

1-1.  

Πίλαθαο 2.1: Ολνκαζηηθέο ηηκέο ηεο αληνρήο δηαξξνήο fy θαη ηεο νξηαθήο εθειθπζηηθήο αληνρήο fu γηα 

ελ ζεξκώ ειαηνύο ράιπβεο 

Πνηόηεηα 

ράιπβα θαηά EN 

10025-2 

Ολνκαζηηθφ πάρνο ηνπ ζηνηρείνπ t [mm] 

t ≤ 40 mm 40 mm < t ≤ 80 mm 

fy [N/mm
2
] fu [N/mm

2
] fy [N/mm

2
] fu [N/mm

2
] 

S 235 235 360 215 360 

S 275 275 430 255 410 

S 355 355 510 335 470 

S 450 440 550 410 550 

 

Ο ράιπβαο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε είλαη πνηφηεηαο S355. Οη ηηκέο ζρεδηαζκνχ γηα ηνπο 

θχξηνπο ζπληειεζηέο πιηθνχ είλαη νη εμήο: 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Αληνρή δηαξξνήο fy = 355 N/mm
2
 

Οξηαθή εθειθπζηηθή αληνρή fu = 510 N/mm
2
 

Μέηξν ειαζηηθφηεηαο  E = 210.000 N/mm
2
 

Μέηξν δηάηκεζεο  G = 8077 N/mm
2
 

ηαζεξά Poisson λ = 0.3 

πληειεζηήο ζεξκηθήο δηαζηνιήο α = 10
-5

 / °C 

Δηδηθφ βάξνο γ = 78.5 kN/m
3
 

Σάζε ζρεδηαζκνχ fyd = fyk/γΜ = fyk/1.0 
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2.9.2 Φύιια επηθάιπςεο 

Γηα ηελ επέλδπζε ηνπ θνξέα ηφζν πιεπξηθά φζν θαη ζηελ νξνθή επηιέρηεθαλ ηα 

ζεξκνκνλσηηθά πάλει πνιπνπξεζάλεο Insotherm RPU (ζρήκα 2.21) ηεο ΚΑΜΑΡΗΓΖ 

GLOBAL WIRE ΑΒΔΔ [15]. Σα πάλει απνηεινχληαη απφ δχν δηακνξθσκέλα ειάζκαηα 

πάρνπο 0.5mm ή 0.6mm θαη ελδηάκεζε κφλσζε απφ ζθιεξή δηνγθσκέλε πνιπνπξεζάλε 

πάρνπο απφ 30mm έσο 100mm. Σν εμσηεξηθφ ειαζκαηφθπιιν ησλ πάλει είλαη 

ηξαπεδνεηδνχο κνξθήο (Ribdeck 1000) κε πέληε ηξαπέδηα χςνπο 40 mm ζε αμνληθέο 

απνζηάζεηο 250 mm. Σν εζσηεξηθφ ειαζκαηφθπιιν είλαη ειαθξά δηακνξθσκέλν κε 

απιαθψζεηο πιάηνπο 50 mm ζε απνζηάζεηο 50 mm θαη βάζνπο 1,5 mm.  

 

 

Σρήκα 2.21: Πάλει πνιπνπξεζάλεο Insotherm RPU 

Έλα πιενλέθηεκα ησλ ζπγθεθξηκέλσλ πάλει είλαη φηη κπνξνχλ λα ζπλδπαζηνχλ κε 

εηδηθά δηπιά πνιπεζηεξηθά δηαθαλή θχιια, ψζηε λα πεξλάεη θπζηθφο θσηηζκφο ζηνλ 

θαιππηφκελν ρψξν, φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 2.22. Απηφ είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ ηφζν 

ζηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο φζν θαη ζην λα δνζεί ε δπλαηφηεηα αλάπηπμεο θπζηθνχ 

ριννηάπεηα ζην πνδνζθαηξηθφ γήπεδν εάλ είλαη επηζπκεηφ. 

   

 

 Σρήκα 2.22: Γηαθώηηζηα ηξαπεδνεηδή θύιια επηθάιπςεο  

ηελ ειεθηξνληθή ηζηνζειίδα ηνπ Κακαξίδε [15] ππάξρνπλ πεξηζζφηεξεο ιεπηνκέξεηεο 

γηα ηα πάλει, αιιά θαη πίλαθεο κε ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπο.  
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3 Γξάζεηο  

3.1 Μόληκεο Γξάζεηο  

ε απηή ηελ θαηεγνξία ησλ δξάζεσλ πεξηιακβάλνληαη φια ηα θαηαθφξπθα θνξηία πνπ 

δξνπλ θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα δσήο ηεο θαηαζθεπήο φπσο ηα ίδηα βάξε απφ θέξνληα 

ζηνηρεία, ηνίρνπο πιεξψζεσο, ςεπδνξνθέο, επηθαιχςεηο θαη επελδχζεηο, επηζηξψζεηο θαη 

κνλψζεηο δαπέδσλ, ειεθηξνκεραλνινγηθφ εμνπιηζκφ θ.ά. Οη κφληκεο δξάζεηο εμ’ νξηζκνχ 

πξνζδηνξίδνληαη κε ηθαλνπνηεηηθή αθξίβεηα εμ' αξρήο εθφζνλ δελ κεηαβάιινληαη ζηελ 

δηάξθεηα δσήο ηνπ έξγνπ. ε πεξηπηψζεηο φπνπ πξνβιέπεηαη κειινληηθψο ηξνπνπνίεζε 

ησλ κφληκσλ δξάζεσλ  φπσο πξνζζαθαίξεζε ηνίρσλ πιεξψζεσο ή αιιαγή επηθαιχςεσλ, 

ζα πξέπεη λα ιακβάλνληαη ππφςε θαηά ηνλ ζρεδηαζκφ. 

ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία νη κφληκεο δξάζεηο ρσξίδνληαη ζηηο εμήο 

θαηεγνξίεο: Φνξηία ιφγσ ηδίνπ βάξνπο ραιχβδηλνπ θνξέα, θνξηία ιφγσ επηθαιχςεσλ θαη 

θνξηία ιφγσ κεραλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ.  

Σν ίδηο βάρος ηες θαηαζθεσής ππνινγίδεηαη απηφκαηα απφ ην πξφγξακκα SAP2000 ζην 

νπνίν πξνζνκνηψζεθε. Σν πξφγξακκα ππνινγίδεη ην ίδην βάξνο θάζε κέινπο ιακβάλνληαο 

ππφςε ην πιηθφ πνπ ηνπ έρεη νξηζηεί (ράιπβαο S355, g=78.5kN/m
3
). 

Σα θορηία επηθαιύυεφλ πνπ επηβαξχλνπλ ηελ θαηαζθεπή πξνέξρνληαη απφ ηα θχιια 

επηθάιπςεο ηεο ζηέγεο ηα νπνία θαηαπνλνχλ ηηο ηεγίδεο θαη απφ ηα θχιια επηθάιπςεο ησλ 

κεηψπσλ ηα νπνία θαηαπνλνχλ ηηο κεθίδεο. Σνπνζεηνχληαη σο γξακκηθά νκνηφκνξθα 

θνξηία ζηηο ηεγίδεο ή ζηηο κεθίδεο κε ηηκή πνπ εμαξηάηαη απφ ηελ θνξηηθή επηθάλεηα ηνπο. 

Όπσο αλαθέξζεθε ζην θεθάιαην 2 επηιέρηεθαλ ηα ζεξκνκνλσηηθά πάλει πνιπνπξεζάλεο 

Insotherm RPU ηα νπνία ζχκθσλα κε ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπο έρνπλ βάξνο απφ 

10.2 kg/m
2
 έσο 13.56 kg/m

2
. Σειηθψο επηιέρηεθε ζπληεξεηηθά φηη ε επηβάξπλζε ηεο 

ζηέγεο θαη ησλ κεηψπσλ ιφγσ ησλ θνξηίσλ επηθάιπςεο είλαη ηεο ηάμεο ηνπ 0.15 kN/m
2
. 

Σα θορηία ιόγφ κεταλοιογηθού εμνπιηζκνχ επηβαξχλνπλ ηηο ζπλδεηήξηεο νξηδφληηεο 

δνθνχο πνπ βξίζθνληαη θάησ απφ ηηο ηεγίδεο. Δπηιέρηεθε ηηκή θνξηίνπ 0.3 kN/ m
2
. 

3.2 Δπηβαιιόκελεο Μεηαβιεηέο Γξάζεηο  

ηηο επηβαιιφκελεο κεηαβιεηέο δξάζεηο εληάζζνληαη φια ηα θαηαθφξπθα θνξηία πνπ 

πξνθχπηνπλ απφ ηε ρξήζε ηνπ θηηξίνπ θαη πξνέξρνληαη απφ ηελ παξνπζία αλζξψπσλ, 

επίπισλ, θηλεηνχ εμνπιηζκνχ, νρεκάησλ, απνζεθεπκέλσλ αγαζψλ θιπ. Λφγσ ηεο θχζεο 

ησλ θνξηίσλ απηψλ, δελ είλαη επαθξηβέο ην βάξνο θαη ε ζέζε ηνπο, γη'απηφ 

πξνζδηνξίδνληαη ζηαηηζηηθά θαη νη ραξαθηεξηζηηθέο ηηκέο ηνπο δίλνληαη απφ ηνπο 

θαλνληζκνχο. Ζ ζέζε ηνπο πξνθχπηεη ηνπνζεηψληαο ηα θνξηία θαηά ηνλ πιένλ δπζκελή 

ηξφπν ζηνλ θνξέα έηζη ψζηε λα θαιχπηνληαη φιεο νη πηζαλέο θαηαζηάζεηο θφξηηζεο.  

Οη επηβαιιφκελεο δξάζεηο ελεξγνχλ σο νηνλεί ζηαηηθέο δξάζεηο, εθ’ φζνλ φκσο δελ 

αλακέλνληαη θαηαζηάζεηο ζπληνληζκνχ φπσο γηα παξάδεηγκα ζπγρξνληζκέλε θίλεζε 
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αλζξψπσλ απφ ρνξφ, άικαηα, βήκα θηι. ε ηέηνηεο πεξηπηψζεηο ζα πξέπεη λα ιακβάλνληαη 

ππφςε σο δπλακηθά θνξηία.  

ε θαηαζηάζεηο ζρεδηαζκνχ φπνπ ηα επηβαιιφκελα θνξηία δξνπλ ηαπηφρξνλα κε άιιεο 

κεηαβιεηέο δξάζεηο φπσο ην ρηφλη θαη ν άλεκνο, ην ζχλνιν ησλ επηβαιιφκελσλ θνξηίσλ 

πνπ ιακβάλνληαη ππφςε ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε θφξηηζεο ζα ζεσξείηαη σο κηα 

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

ηα θνξηία ρηνληνχ ή αλέκνπ. 

Σα επηβαιιφκελα θνξηία θαζνξίδνληαη ζηνλ Δπξσθψδηθα 1991-1-1 [8] θαη έρνπλ ηελ 

κνξθή θαηαλεκεκέλσλ θνξηίσλ, γξακκηθψλ θνξηίσλ ή ζπγθεληξσκέλσλ. Ο Δπξσθψδηθαο 

δηαρσξίδεη ηνπο ρψξνπο ζε θαηεγνξίεο αλάινγα κε ηελ ρξήζε ηνπο θαη γηα θάζε κία 

θαηεγνξία δίλεη ηηο αληίζηνηρεο ηηκέο ησλ θνξηίσλ. 

ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία πνπ αθνξά ηνλ ζρεδηαζκφ κεηαιιηθνχ ππφζηεγνπ 

αζιεηηθνχ θέληξνπ, ρξεζηκνπνηήζεθε ν παξαθάησ πίλαθαο πνπ θαηεγνξηνπνηεί ηηο ζηέγεο 

αλάινγα κε ηελ ρξήζε ηνπο.  

Πίλαθαο 3.1: Καηεγνξηνπνίεζε ζηεγώλ 

Καηεγνξίεο θνξηηδφκελσλ επηθαλεηψλ Υξήζε 

H 
ηέγεο κε πξνζβάζηκεο παξά κφλν γηα ηελ 

θαλνληθή ζπληήξεζε θαη επηζθεπή 

I 
ηέγεο πξνζβάζηκεο γηα ρξήζε ζχκθσλα κε ηηο 

θαηεγνξίεο A-D 

K 
ηέγεο πξνζβάζηκεο γηα εηδηθέο ρξήζεηο, φπσο 

ειηθνδξφκηα 

 

Ζ ζηέγε ζεσξείηαη φηη δελ είλαη πξνζβάζηκε παξά κφλν γηα ζπληήξεζε θαη επηζθεπή 

επνκέλσο αλήθεη ζηελ θαηεγνξία H, γηα ηελ νπνία ν Δπξσθψδηθαο δίλεη ηηο εμήο ηηκέο:  

 

              Πίλαθαο 3.2: Δπηβαιιόκελα θνξηία ζηεγώλ 

 
 

 

 

Υξεζηκνπνηήζεθαλ νη πξνηεηλφκελεο ηηκέο:  qk=0,4 kN/m
2 

θαη Qk=1 kN/m
2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ηέγε qk [kΝ/m
2
] Qk [kN] 

Καηεγνξία Ζ qk= 0 - 1 kN/m
2
 Qk= 0.9 – 1.5 kN/m

2
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3.3 Φνξηία Φηνληνύ  

Σν θνξηίν ρηνληνχ θαηαηάζζεηαη ζηηο κεηαβιεηέο ρξνληθψο αιιά ζηαζεξέο ζηνλ ρψξν 

δξάζεηο (ζηαηηθφ θνξηίν). Πξνθαιείηαη απφ ηελ ελαπφζεζε ηνπ ρηνληνχ ζε νξηδφληηεο ή 

θεθιηκέλεο ζηέγεο θαη είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ ζε πεξηνρέο φπνπ επηθξαηεί θξχνο θαηξφο 

θαη είλαη ζπλήζεηο κεγάιεο ρηνλνπηψζεηο. Ζ πνζφηεηα ηνπ ρηνληνχ πνπ ελαπνηίζεηαη ζε κηα 

ζηέγε εμαξηάηαη απφ κηα ζεηξά παξακέηξσλ φπσο:  

 ηελ ηνπνζεζία ηνπ έξγνπ (πςφκεηξν, πξνζαλαηνιηζκφο θηι) 

 ηελ απφζηαζε ησλ γεηηνληθψλ θηηξίσλ 

 ηε κνξθή ηεο ζηέγεο  

 ηηο κεηαβνιέο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηεο ζηέγεο  

 θαηά πφζν ε ζηέγε είλαη εθηεζεηκέλε ζηνλ άλεκν θ.ά. 

Γηα ηηο εηδηθέο πεξηπηψζεηο ησλ εμαηξεηηθψλ θνξηίσλ ρηνληνχ ή ησλ θνξηίσλ πνπ 

νθείινληαη ζε εμαηξεηηθέο κεηαηνπίζεηο ρηνληνχ, ηα θνξηία ρηνληνχ κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ 

σο ηπρεκαηηθή δξάζε.  

 

 

Σρήκα 3.1: Καηάξξεπζε ηεο ζηέγεο ηνπ θιεηζηνύ γπκλαζηήξηνπ ηεο Κύκεο ιόγσ ρηνληνύ 

3.3.1 Καλνληζκνί ππνινγηζκνύ θνξηίνπ ρηνληνύ 

Σα θνξηία ρηνληνχ ζε ζηέγεο πξνζδηνξίδνληαη σο εμήο: 

Α.  Γηα ηηο θαηαζηάζεηο δηαξθείαο ή παξνδηθέο: 

i e t kS C C s  (3.1) 

Β.  Γηα ηηο ηπρεκαηηθέο θαηαζηάζεηο ζρεδηαζκνχ φπνπ ηα εμαηξεηηθά θνξηία ρηνληνχ είλαη 

ε ηπρεκαηηθή δξάζε:  

i e t dS C C s   (3.2) 
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Γ.  Γηα ηηο ηπρεκαηηθέο θαηαζηάζεηο ζρεδηαζκνχ φπνπ ε εμαηξεηηθή κεηαηφπηζε ηνπ 

ρηνληνχ είλαη ε ηπρεκαηηθή δξάζε θαη φπνπ ηζρχεη ην παξάξηεκα Β ηνπ ΔΝ 1991-1-3  

 

i kS s  (3.3)

  

φπνπ: 

κi: Ο ζπληειεζηήο ζρήκαηνο ηνπ θνξηίνπ ρηνληνχ  

sk: Ζ ραξαθηεξηζηηθή ηηκή θνξηίνπ ρηνληνχ επί ηνπ εδάθνπο 

sAd: Ζ ηηκή ζρεδηαζκνχ ηνπ εμαηξεηηθνχ θνξηίνπ ρηνληνχ επί ηνπ εδάθνπο γηα κηα            

δεδνκέλε ηνπνζεζία  

Ce: Ο ζπληειεζηήο εθζέζεσο 

Ct: Ο ζεξκηθφο ζπληειεζηήο 

 

Ο ζερκηθός ζσληειεζηής Ct ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ιακβάλεηαη ππφςε ε κείσζε ησλ 

θνξηίσλ ρηνληνχ ζε ζηέγεο κε πςειή ζεξκηθή δηάδνζε, φπσο ζε νξηζκέλεο γπάιηλεο ζηέγεο 

φπνπ ην ρηφλη ιηψλεη ιφγσ απσιεηψλ ζεξκφηεηαο. ηηο ζπλήζεηο πεξηπηψζεηο φκσο Ct = 1,0 

Ο ζσληειεζηής εθζέζεφς Ce πξέπεη λα ιακβάλεηαη ίζνο κε 1 εθηφο αλ νξίδεηαη αιιηψο. 

ην Δζληθφ Πξνζάξηεκα δίλνληαη ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή Ce γηα δηαθνξεηηθά ηνπνγξαθηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ζχκθσλα κε ηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

Πίλαθαο 3.3: Σπληζηώκελεο ηηκέο ηνπ Ce γηα δηαθνξεηηθά ηνπνγξαθηθά ραξαθηεξηζηηθά 

Τνπνγξαθηθά ραξαθηεξηζηηθά Σπληειεζηήο εθζέζεσο Ce 

Δθηεζεηκέλν 0.8 

Καλνληθφ 1 

Πξνθπιαγκέλν 1.2 

 

Δθηεζεηκέλν: Δπίπεδεο εθηάζεηο ρσξίο εκπφδηα εθηεζεηκέλεο απφ φιεο ηηο πιεπξέο ρσξίο 

θαζφινπ, ή κε ιίγε πξνζηαζία απφ ην θπζηθφ αλάγιπθν, ηηο πςειφηεξεο θαηαζθεπέο, ή ηα 

δέληξα. 

Καλνληθφ: Πεξηνρέο φπνπ δελ ππάξρεη ζεκαληηθή κεηαθίλεζε ηνπ ρηνληνχ απφ ηνλ άλεκν 

ζηηο θαηαζθεπέο, ιφγσ ηνπ θπζηθνχ αλάγιπθνπ, ησλ πςειφηεξσλ θαηαζθεπψλ, ή ησλ 

δέληξσλ. 

Πξνθπιαγκέλν: Πεξηνρέο φπνπ ε ζεσξνχκελε θαηαζθεπή είλαη ζεκαληηθά ρακειφηεξε 

απφ ην θπζηθφ αλάγιπθν, ή πεξηβάιιεηαη απφ πςειά δέλδξα ή/θαη απφ πςειφηεξεο 

θαηαζθεπέο. 

Γηα ηηο ρψξεο ηεο Δπξσπαηθήο Έλσζεο, νη ηηκέο ηνπ θνξηίνπ ρηνληνχ επί ηνπ εδάθνπο 

sk γηα πεξίνδν επαλαθνξάο 50 εηψλ δίλνληαη ζην παξάξηεκα C ηνπ ΔΝ1991-1-3 [9]. Γηα 

ηελ Διιάδα, ζχκθσλα κε ην Δζληθφ Πξνζάξηεκα νξίδνληαη παξαθάησ ηξεηο δψλεο 

ρηνληνχ, κε ηηο αληίζηνηρεο ραξαθηεξηζηηθέο ηηκέο ησλ θνξηίσλ ρηνληνχ sk,0 γηα έδαθνο πνπ 

βξίζθεηαη ζηε ζηάζκε ηεο ζάιαζζαο. 
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Σρήκα 3.2: Εώλεο ρηνληνύ θαη ραξαθηεξηζηηθέο ηηκέο ζηελ Διιάδα 

ΕΧΝΖ I (sk,0=0.4 kN/m
2
): Ννκνί Αηηηθήο, Αξθαδίαο, Ζιείαο, Λαθσλίαο, Μεζζελίαο θαη 

φια ηα λεζηά πιελ ησλ πνξάδσλ θαη ηεο Δχβνηαο.  

ΕΧΝΖ ΗΗ (sk,0=0.8 kN/m
2
):  Τπφινηπε ρψξα 

ΕΧΝΖ ΗΗΗ (sk,0=1.7 kN/m
2
):  Ννκνί Μαγλεζίαο, Φζηψηηδαο, Καξδίηζαο, Σξηθάισλ, 

Λάξηζαο, πνξάδεο θαη Δχβνηα.  

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

θαη αμηνιφγεζε. Πεξηζζφηεξεο πιεξνθνξίεο γηα εηδηθέο πεξηπηψζεηο πεξηέρνληαη ζην 

Δζληθφ Πξνζάξηεκα.  

Ζ ραξαθηεξηζηηθή ηηκή sk ηνπ θνξηίνπ ρηνληνχ επί ηνπ εδάθνπο ζε kN/m
2
 ζπλαξηήζεη 

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

απφ ηελ ζρέζε:  
2

,0 1
917

k k

A
s s

  
       

          (3.4) 

 

φπνπ Α ην πςφκεηξν ηεο ζπγθεθξηκέλεο ηνπνζεζίαο απφ ηε ζηάζκε ηεο ζάιαζζαο ζε m.  

Ο πξνζδηνξηζκφο ηνπ ζσληειεζηή θορηίοσ τηοληού κ γίλεηαη απφ ηελ παξάγξαθν 5.3 ηνπ 

ΔΝ1991-1-3  γηα παξαζπξκέλν θαη κε παξαζπξκέλν θνξηίν ρηνληνχ επί ηεο ζηέγεο, γηα 

δηάθνξα είδε ζηεγψλ. ηελ πεξίπησζε ηεο εμαηξεηηθήο κεηαηφπηζεο ηνπ ρηνληνχ 

(ηπρεκαηηθή δξάζε φπσο πξναλαθέξζεθε), ν ζπληειεζηήο κ νξίδεηαη ζην παξάξηεκα Β 

ηνπ ΔΝ1991-1-3.   
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3.3.2 Υπνινγηζκόο θνξηίνπ ρηνληνύ ηεο θαηαζθεπήο 

Σν αζιεηηθφ θέληξν πξφθεηηαη λα θαηαζθεπαζηεί ζηελ βνξεηναλαηνιηθή Αηηηθή, 

επνκέλσο είλαη sk,0=0.4 kN/m
2
. Ζ ηηκή ηνπ θνξηίνπ ρηνληνχ επί ηνπ εδάθνπο ζπλαξηήζεη 

ηνπ πςνκέηξνπ ηεο θαηαζθεπήο είλαη: 

 

 

Θεξκηθφο ζπληειεζηήο Ct=1 θαη ζπληειεζηήο εθζέζεσο Ce=1 

Γηα θαηαζηάζεηο δηαξθείαο ή παξνδηθέο ν ζπληειεζηήο θνξηίνπ ρηνληνχ κ 

πξνζδηνξίδεηαη απφ ηελ παξάγξαθν 5.3 ηνπ ΔΝ1991-1-3  γηα παξαζπξκέλν θαη κε 

παξαζπξκέλν θνξηίν ζχκθσλα κε ηηο πεξηπηψζεηο ησλ ζηεγψλ πνπ έρεη. Δμαηηίαο ηεο 

ηδηαηηεξφηεηαο ηνπ ζρήκαηνο ηεο θαηαζθεπήο (ρήκα 3.3) έγηλαλ νη εμήο παξαδνρέο: 

 

Σρήκα  3.3: Πξόζνςε αζιεηηθνύ θέληξνπ 

Γηα ην κε παξαζπξκέλν θνξηίν ρηνληνχ εμεηάζηεθε ε θάζε ζηέγε μερσξηζηά θαη ν 

ζπληειεζηήο κ ιήθζεθε ππφςε θαη ζηηο δπν κ=0.8 απφ ηελ πεξίπησζε (i) ηεο θπιηλδξηθήο 

ζηέγεο. Δπεηδή ε θιίζε ησλ θπιηλδξηθψλ ζηεγψλ δελ μεπεξλά ηηο 60° ε θαηαλνκή ηνπ 

θνξηίνπ ρηνληνχ γίλεηαη ζε φιε ηελ έθηαζε ησλ ζηεγψλ. Έηζη ην ζπλνιηθφ θνξηίν ρηνληνχ 

είλαη S= κi Ce Ct sk=0.8 ∙ 1 ∙ 1 ∙ 0.419 = 0.3352 kN/m
2
 

 

 

Σρήκα  3.4: Σπληειεζηήο ζρήκαηνο θνξηίνπ ρηνληνύ γηα θπιηλδξηθέο ζηέγεο 

2 2

,0 2

200
1 0.4 1 0.419

917 917
k k

A kN
s s

m
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Γηα ην παξαζπξκέλν θνξηίν ρηνληνχ ε θαηαζθεπή εμεηάζηεθε σο ζηέγε δπν 

αλνηγκάησλ: Ζ κέγηζηε θιίζε ηνπ κεγάινπ ζηεγάζηξνπ ζηα αξηζηεξά είλαη 40° ελψ ε 

κέγηζηε θιίζε ηνπ κηθξνχ 12°. Έηζη ζχκθσλα κε ηελ πεξίπησζε (ii) ηζρχεη:  

 κ1(α1) = κ1(40) = 0.53333 

 κ1(α2) = κ1(12) = 0.8 

 κ2(ᾱ) = κ2(26) = 1.5 

 

Σρήκα  3.5: Σπληειεζηήο ζρήκαηνο θνξηίνπ ρηνληνύ γηα ζηέγε πνιιώλ αλνηγκάησλ 

Έηζη ην ζπλνιηθφ θνξηίν ρηνληνχ είλαη: 

 S1= κi Ce Ct sk=0.533 ∙ 1 ∙ 1 ∙ 0.419 = 0.2233 kN/m
2
   

 S2= κi Ce Ct sk=0.8 ∙ 1 ∙ 1 ∙ 0.419 = 0.3352 kN/m
2
 

 S3= κi Ce Ct sk=1.5 ∙ 1 ∙ 1 ∙ 0.419 = 0.6285 kN/m
2
 

Γηα ηελ ηπρεκαηηθή θαηάζηαζε ζρεδηαζκνχ ε ζηέγε εμεηάζηεθε μαλά σο ζηέγε 

πνιιαπιψλ αλνηγκάησλ αιιά απηή ηε θνξά ν ζπληειεζηήο κ ππνινγίζηεθε απφ ην 

παξάξηεκα Β ηνπ ΔΝ1991-1-3. 

 

Σρήκα  3.6: Σπληειεζηέο ζρήκαηνο θαη κήθε κεηαηόπηζεο ρηνληνύ γηα εμαηξεηηθέο κεηαηνπίζεηο 

                              ρηνληνύ – «θνηιάδεο» ζηεγώλ πνιιαπιώλ αλνηγκάησλ 
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Ο ζπληειεζηήο ζρήκαηνο νξίδεηαη σο ην ειάρηζην ησλ: 

1

3
1

1 2

1

2 2 8.5
20.98

0.81

2 2 105
3

70

5

k

s s

h

s

b

I I








  


  





 

φπνπ: 

ls1 = b1=35m 

ls2 = b2 =35m 

 

Άξα κ=3 θαη ην ζπλνιηθφ θνξηίν ρηνληνχ είλαη S= κi sk=3 ∙ 0.419 = 1.257 kN/m
2
 

3.4 Φνξηία Αλέκνπ   

Οη δξάζεηο αλέκνπ είλαη πνιχ ζεκαληηθέο ζηηο θαηαζθεπέο απφ ράιπβα θαη ζε πνιιέο 

πεξηπηψζεηο απνηεινχλ ηελ βαζηθή θφξηηζε αλεμαξηήησο ηχπν θηηξίνπ. Σν κέγεζφο ηνπο 

εμαξηάηαη απφ ηελ ηνπνζεζία, ην χςνο ηεο θαηαζθεπήο, ην είδνο ηνπ πεξηβάιινληνο ρψξνπ 

θ.ά. 

 

Σρήκα  3.7: Φνξηία αλέκνπ 

Οη δπλάκεηο ιφγσ αλέκνπ είλαη ρξνληθά κεηαβαιιφκελεο θαη κπνξεί λα έρνπλ δπλακηθή 

επίδξαζε, φκσο ζηηο πεξηζζφηεξεο θαηαζθεπέο (θπξίσο ζε δχζθακπηεο) ηα θνξηία ιφγσ 

αλέκνπ ζεσξνχληαη σο ζηαηηθά. ε πνιχ εχθακπηεο θαηαζθεπέο πνπ ε δπλακηθή επίδξαζε 

ησλ θνξηίσλ κπνξεί λα είλαη ζεκαληηθή, πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππφςε.  
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3.4.1 Βαζηθνί Οξηζκνί  

Παξαθάησ αθνινπζνχλ βαζηθνί νξηζκνί θαη κεγέζε πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ησλ θνξηίσλ αλέκνπ.  

Βαζηθή ηαρχηεηα αλέκνπ  

Ζ βαζηθή ηαρχηεηα αλέκνπ είλαη ε ραξαθηεξηζηηθή 10 ιεπηψλ κέζε ηαρχηεηα ηνπ 

αλέκνπ πνπ νξίδεηαη σο ζπλάξηεζε ηεο δηεχζπλζεο ηνπ αλέκνπ θαη ηεο επνρήο ηνπ έηνπο, 

ζηα 10 κέηξα πάλσ απφ έδαθνο θαηεγνξίαο ΗΗ, δειαδή αλνηρηή πεξηνρή κε ρακειή 

βιάζηεζε θαη κε κεκνλσκέλα εκπφδηα ζε απφζηαζε ηνπιάρηζηνλ 20 θνξέο ην χςνο ησλ 

εκπνδίσλ. Γίλεηαη απφ ηελ ζρέζε: 

,0b dir season bv c c v                 (3.5) 

φπνπ 

vb,0 είλαη ε ζεκειηψδεο ηηκή ηεο βαζηθήο ηαρχηεηαο αλέκνπ, δειαδή ε ραξαθηεξηζηηθή 

10 ιεπηψλ κέζε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ, αλεμάξηεηα απφ ηε δηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ θαη ηελ 

επνρή ηνπ έηνπο, ζηα 10m πάλσ απφ έδαθνο θαηεγνξίαο ΗΗ.  

cdir  είλαη ν ζπληειεζηήο δηεχζπλζεο. Πξνηεηλφκελε ηηκή 1.  

Cseason   είλαη ν επνρηθφο ζπληειεζηήο. Πξνηεηλφκελε ηηκή 1.  

 

Μέζε ηαρχηεηα αλέκνπ  

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

ηξαρχηεηα ηνπ εδάθνπο, ηελ ηνπνγξαθία θαη απφ ηε βαζηθή ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ φπσο 

θαίλεηαη ζηελ παξαθάησ ζρέζε απφ ηελ νπνία ππνινγίδεηαη:  

 

0( ) ( ) ( )m r bv z c z c z v                 (3.6) 

φπνπ 

cr(z)     είλαη ν ζπληειεζηήο ηξαρχηεηαο 

co(z)  είλαη ν ζπληειεζηήο αλάγιπθνπ ηνπ εδάθνπο, πνπ ιακβάλεηαη σο 1,0 εθηφο εάλ ην 

αλάγιπθν ηνπ εδάθνπο είλαη ιφθνη ή γθξεκνί πνπ απμάλνπλ ζεκαληηθά ηηο ηαρχηεηεο ηνπ 

αλέκνπ.  
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Ο ζπληειεζηήο ηξαρχηεηαο cr(z) ππνινγίδεηαη απφ ηελ εμίζσζε 3.7:  

min max

0

min min

( ) ln( )

( ) ( )

r r

r r

z
c z k z z z

z

c z c z z z





   

 

          (3.7) 

φπνπ: 

z0       είλαη ην κήθνο ηξαρχηεηαο  

kr       ζπληειεζηήο εδάθνπο εμαξηψκελνο απφ ην κήθνο ηξαρχηεηαο z0  

 

0,070

0,

0,19 ( )r

II

z
k

z
                (3.8) 

z0,II = 0,05 m (θαηεγνξία εδάθνπο II, Πίλαθαο 3.4) 

zmin είλαη ην ειάρηζην χςνο πνπ νξίδεηαη ζηνλ Πίλαθα 3.4 

zmax 200m 

z0, zmin εμαξηψληαη απφ ηελ θαηεγνξία εδάθνπο  

 

 

Πίλαθαο 3.4: Καηεγνξίεο θαη παξάκεηξνη εδάθνπο 

 

Καηεγνξία εδάθνπο 

 

zo 
 

m 

zmin 
 

m 

0      Θάιαζζα ή παξάθηηα πεξηνρή εθηεζεηκέλε ζε αλνηθηή 

ζάιαζζα 0,003 1 

Η       Λίκλεο ή επίπεδεο θαη νξηδφληηεο πεξηνρέο κε ακειεηέα 

βιάζηεζε θαη ρσξίο εκπφδηα 0,01 
1 
 

II      Πεξηνρή κε ρακειή βιάζηεζε φπσο γξαζίδη θαη 

κεκνλσκέλα εκπφδηα (δέληξα, θηίξηα) κε απφζηαζε 

ηνπιάρηζηνλ 20 θνξέο ην χςνο ησλ εκπνδίσλ 
0,05 2 

ΗΗΗ     Πεξηνρή κε θαλνληθή θάιπςε βιάζηεζεο ή κε θηίξηα ή κε 

κεκνλσκέλα εκπφδηα κε κέγηζηε απφζηαζε ην πνιχ 20 

θνξέο ην χςνο ησλ εκπνδίσλ (φπσο ρσξηά, πξνάζηηα, 

κφληκα δάζε) 

0,3 5 

IV    Πεξηνρή φπνπ ηνπιάρηζηνλ ην 15% ηεο επηθάλεηαο 

θαιχπηεηαη κε θηίξηα ησλ νπνίσλ ην κέζν χςνο μεπεξλά ηα 

15m. 
1,0 10 
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ηξνβηιηζκφο αλέκνπ  

Ζ έληαζε ηνπ ζηξνβηιηζκνχ Iv(z) ζε χςνο z νξίδεηαη σο ε ηππηθή απφθιηζε ηνπ 

ζηξνβηιηζκνχ δηαηξνχκελε κε ηε κέζε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ θαη ππνινγίδεηαη απφ ηελ 

εμίζσζε 3.9: 

min max

0

0

min min

( )
( )

( ) ln( )

( ) ( )

v I
v

m

v v

k
I z z z z

zv z
c z

z

I z I z z z






   



 

         (3.9) 

φπνπ: 

kI     είλαη ν ζπληειεζηήο ζηξνβηιηζκνχ. Πξνηεηλφκελε ηηκή ηνπ kI = 1,0. 

co     είλαη ν ζπληειεζηήο αλάγιπθνπ ηνπ εδάθνπο.  

z0     είλαη ην κήθνο ηξαρχηεηαο. 

 

 

Πίεζε ηαρχηεηαο αηρκήο  

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

δηαθπκάλζεηο ηαρχηεηαο, ππνινγίδεηαη απφ ηελ ζρέζε:  

21
( ) [1 7 ( )] ( ) ( )

2
p v m e bq z I z v z c z q                      (3.10) 

φπνπ: 

ξ     είλαη ε ππθλφηεηα ηνπ αέξα, πνπ εμαξηάηαη απφ ην πςφκεηξν, ηε ζεξκνθξαζία θαη ηε 

βαξνκεηξηθή πίεζε πνπ αλακέλνληαη ζε κηα πεξηνρή θαηά ηε δηάξθεηα αλεκνζπειιψλ.   

 

ce(z)   είλαη ν ζπληειεζηήο έθζεζεο πνπ δίλεηαη ζηελ εμίζσζε:   

( )
( )

p

e

b

q z
c z

q
                                                          (3.11) 

qb     είλαη ε βαζηθή πίεζε πνπ δίλεηαη ζηελ εμίζσζε:   

21

2
b bq v                                                            (3.12) 
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3.4.2 Δμσηεξηθή πίεζε αλέκνπ   

Δμσηεξηθή πίεζε είλαη ε πίεζε ηνπ αλέκνπ πνπ δξα θάζεηα ζηηο εμσηεξηθέο επηθάλεηεο 

θαη ππνινγίδεηαη απφ ηελ ζρέζε:  

 

( )e p e peW q z c                                                           (3.13) 

φπνπ: 

qp(ze)    είλαη ε πίεζε ηαρχηεηαο αηρκήο  

ze          είλαη ην χςνο αλαθνξάο γηα ηελ εμσηεξηθή πίεζε 

cpe         είλαη ν ζπληειεζηήο πίεζεο γηα ηελ εμσηεξηθή πίεζε 

 

Οη ζπληειεζηέο πίεζεο θαη ηα χςε αλαθνξάο πεξηγξάθνληαη αλαιπηηθά ζην έβδνκν 

θεθάιαην ηνπ EN1991-1-4 [10]. Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη ελ ζπληνκία νη πίλαθεο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία.  

 

Καηαθφξπθνη ηνίρνη θηηξίσλ νξζνγσληθήο θάηνςεο 

Σα χςε αλαθνξάο, ze, γηα ηνπο πξνζήλεκνπο ηνίρνπο θηηξίσλ νξζνγσληθήο θάηνςεο 

(δψλε D) εμαξηψληαη απφ ην ιφγν h/b θαη είλαη πάληα ηα αλψηεξα χςε ησλ δηαθφξσλ 

ηκεκάησλ ησλ ηνίρσλ. ην παξαθάησ ζρήκα δίλεηαη ν ππνινγηζκφο ηνπ χςνπο αλαθνξάο 

θαη ε αληηζηνηρνχζα θαηαλνκή πηέζεσλ ζε θάζε κία απφ ηηο ηξείο πεξηπηψζεηο:  
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Σρήκα  3.8: Ύςνο αλαθνξάο ze, ζπλαξηήζεη ησλ h θαη b θαη αληηζηνηρνύζα θαηαλνκή πηέζεσλ 

Οη ζπληειεζηέο πίεζεο ησλ θαηαθφξπθσλ ηνίρσλ ππνινγίδνληαη αλάινγα κε ηελ 

δηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ θαη ηηο δηαζηάζεηο ηνπ ζπλνιηθνχ θηηξίνπ. Ο Δπξσθψδηθαο ζεσξεί 

σο δψλε D ηελ πξνζήλεκε πεξηνρή ηνπ θηηξίνπ, σο δψλε E ηελ ππήλεκε θαη 

θαηεγνξηνπνηεί ηηο πιάγηεο φςεηο ηνπ θηηξίνπ ζε δψλεο A,B,C αλάινγα κε ηηο δηαζηάζεηο b, 

d, h, e νη νπνίεο νξίδνληαη ζηα παξαθάησ ζρήκαηα:   

 

Σρήκα  3.9: Οξηζκόο δσλώλ D, E γηα ηνλ ππνινγηζκό ζπληειεζηώλ εμσηεξηθήο πίεζε θαηαθόξπθσλ  

ηνίρσλ θηηξίσλ νξζνγσληθήο θάηνςεο 
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Σρήκα  3.10: Οξηζκόο δσλώλ Α, B, C γηα ηνλ ππνινγηζκό ζπληειεζηώλ πίεζεο θαηαθόξπθσλ  

ηνίρσλ θηηξίσλ νξζνγσληθήο θάηνςεο 

Οη πξνηεηλφκελεο ηηκέο ησλ ζπληειεζηψλ εμσηεξηθήο πίεζεο γηα θάζε δψλε 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα. Παξαηεξείηαη φηη φζν πην κεγάινο είλαη ν ιφγνο h/d, ηφζν 

πην κεγάινη είλαη θαη νη ζπληειεζηέο.  

Πίλαθαο 3.5: Σπληειεζηέο εμσηεξηθήο πίεζεο γηα θαηαθόξπθνπο ηνίρνπο θηηξίσλ νξζνγσληθήο     

θάηνςεο 
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Κπιηλδξηθέο ζηέγεο θαη ζφινη  

ηηο πεξηπηψζεηο φπνπ ε δηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ ήηαλ θάζεηε ζηελ θπιηλδξηθή ζηέγε 

ρξεζηκνπνηήζεθε ην παξαθάησ ζρήκα ηνπ Δπξσθψδηθα, ζην νπνίν νξίδνληαη νη 

ζπληειεζηέο εμσηεξηθήο πίεζεο Cpe,10 θαη Cpe,1 γηα θπιηλδξηθέο ζηέγεο κε νξζνγσληθή 

βάζε. Σν χςνο αλαθνξάο πξέπεη λα ιακβάλεηαη σο ze = h + f. 

 

Σρήκα  3.11: Πξνηεηλόκελεο ηηκέο ησλ ζπληειεζηώλ εμσηεξηθήο πίεζεο cpe,10 γηα θπιηλδξηθέο  

ζηέγεο κε νξζνγσληθή βάζε 

 

Οξηδφληηεο ζηέγεο  

ηηο πεξηπηψζεηο φκσο πνπ ε δηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ ήηαλ παξάιιειε ζηελ θπιηλδξηθή 

ζηέγε, ηφηε απηή ζεσξήζεθε σο νξηδφληηα. Οη νξηδφληηεο ζηέγεο ζχκθσλα κε ηνλ 

Δπξσθψδηθα δηαηξνχληαη ζε δψλεο G, F, H, I φπσο θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα. Σν 

χςνο αλαθνξάο γηα νξηδφληηεο ζηέγεο ιακβάλεηαη σο h, ελψ αλ ππάξρεη θαη ζηεζαίν 

πξνζηίζεηαη ην χςνο ηνπ.   
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Σρήκα  3.12: Οξηζκόο δσλώλ G, F, H, I γηα ηνλ ππνινγηζκό ζπληειεζηώλ εμσηεξηθήο πίεζεο  

νξηδόληησλ ζηεγώλ 

Οη ζπληειεζηέο εμσηεξηθήο πίεζεο δίλνληαη ζε πίλαθα ηνπ Δπξσθψδηθα αλάινγα κε ην 

αλ ην άθξν είλαη θακππισκέλν, ζπαζηφ ή αηρκεξφ, αλ ππάξρεη ζηεζαίν θηι. Παξαθάησ 

παξνπζηάδεηαη ην θνκκάηη ηνπ πίλαθα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε, δειαδή απηφ γηα αηρκεξά 

άθξα:  

Πίλαθαο 3.6: Σπληειεζηέο εμσηεξηθήο πίεζεο γηα νξηδόληηεο ζηέγεο κε αηρκεξά άθξα 

Τύπος στέγης 

Ζώνη 

F G H I 

cpe,10 cpe,1 cpe,10 cpe,1 cpe,10 cpe,1 cpe,10 cpe,1 

Αιχμηρά άκρα -1,8 -2,5 -1,2 -2,0 -0,7 -1,2 
+0,2 

-0,2 
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Τπνινγηζκφο εμσηεξηθήο πίεζεο 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο εμσηεξηθήο πίεζεο κειεηήζεθαλ 2 δηεπζχλζεηο αλέκνπ. Μία 

φηαλ ν άλεκνο θπζά θάζεηα ζηηο πξνζφςεηο ηνπ θηηξίνπ θαη άιιε κία φηαλ ν άλεκνο θπζά 

θάζεηα ζηηο πιατλέο φςεηο. Γηα ηελ πξψηε δηεχζπλζε παξνπζηάδεηαη κφλν ε θαηεχζπλζε 

ησλ 90° θαζψο είλαη ίδηα πεξίπησζε είηε θπζάεη απφ ηελ κία είηε απφ ηελ άιιε. Οη 

θαηεπζχλζεηο φκσο ησλ 0°  θαη ησλ 180° εμεηάδνληαη μερσξηζηά.   

 

 

Σρήκα  3.13: Οξηζκόο θαηεπζύλζεσλ αλέκνπ 

 

 

Καηεύζπλζε αλέκνπ 0°  

 

Σρήκα  3.14: Δμσηεξηθέο πηέζεηο θαηαθόξπθσλ ηνίρσλ γηα θαηεύζπλζε αλέκνπ 0° 
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Καηαθφξπθνη ηνίρνη:  

Πξνζήλεκνο ηνίρνο (Εψλε D)  

2

2

,10

9

/ 9 /140 0.064

0.7819
( ) (9) 1.117

0.70

e

D

e

p e p

pe

z h m

h d
kN

wkN
q z q m

m

c

  


 


 
  


  

 

Τπήλεκνο ηνίρνο (Εψλε Δ)  

2

2

,10

9

/ 9 /140 0.064

0.3351
( ) (9) 1.117

0.30

e

E

e

p e p

pe

z h m

h d
kN

wkN
q z q m

m

c

  


 


 
  


  

 

Όςεηο (Εψλεο Α,Β,C) 

ηηο ζπγθεθξηκέλεο φςεηο νη ηνίρνη είλαη κελ θαηαθφξπθνη αιιά ε φςε ηνπο δελ είλαη 

νξζνγσληθή ή ηξηγσληθή φπσο είλαη ηα ζρήκαηα ηνπ Δπξσθψδηθα. Γηα λα ππνινγηζηνχλ νη 

ζπληειεζηέο εμσηεξηθήο πίεζεο εμεηάζηεθε αξρηθά ε φςε θάησ απφ ην κεγάιν ζηέγαζηξν 

(απ’ φπνπ θαη θπζάεη ν άλεκνο) ζεσξψληαο ηελ παξφκνηα κε ηελ ηξηγσληθή φςε θαη ζηελ 

ζπλέρεηα, ε φςε θάησ απφ ην κηθξφ ζηέγαζηξν ζεσξήζεθε ζπλέρεηα ηεο θαηεγνξίαο C, 

ιακβάλνληαο ππφςε φκσο δηαθνξεηηθφ χςνο αλαθνξάο:   

b=100m  

h=22.5m  

d=70m   

e=min(b,2h) =45m 

Άξα εθαξκφδεηαη ε πεξίπησζε e<d:  

 

Σρήκα  3.15: Εώλεο θαηαθόξπθσλ ηνίρσλ ζηηο όςεηο θάζεηα ζηελ θαηεύζπλζε ηνπ αλέκνπ  0° 
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Εψλεο Α, B, C 

2

22.5

( ) (22.5) 1.543

e

p e p

z h m

kN
q z q

m

 

 
 

,10 2
1.2 1.851A A

pe e

kN
c w

m
      

,10 2
0.8 1.2344B B

pe e

kN
c w

m
      

,10 2
0.5 0.7715C C

pe e

kN
c w

m
      

Εψλε C’ 

'

2 2

,10

12.5

( ) (12.5) 1.263 0.6315

0.5

e

c

p e p e

pe

z h m

kN kN
q z q w

m m

c

  



   


  

 

ηέγεο  

ηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε πνπ ν άλεκνο θπζάεη απφ ηα αξηζηεξά, εμεηάδεηαη 

αξρηθά ην πξψην ζηέγαζηξν κε h=22.5m θαη d=70m θαη ζηελ ζπλέρεηα γίλεηαη παξαδνρή 

γηα ην δεχηεξν φηη ζπλερίδεη ε θαηεγνξία C, ιακβάλνληαο ππφςε φκσο χςνο αλαθνξάο 

h=12.5m  

 
Σρήκα  3.16: Εώλεο ζηεγώλ γηα θαηεύζπλζε αλέκνπ 0° 

Εψλεο A, B, C 

2

22.5

( ) (22.5) 1.543

e

p e p

z h m

kN
q z q

m

 

 
 

,10 2
0.3 0.463A A

pe e

kN
c w

m
      

,10 2
0.9 1.3887B B

pe e

kN
c w

m
      

,10 2
0.4 0.6172c c

pe e

kN
c w

m
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Εψλε C’ 

'

2 2

'

,10

12.5

( ) (12.5) 1.263 0.505

0.4

e

c

p e p e

c

pe

z h m

kN kN
q z q w

m m

c

 



   

  

 

Καηεύζπλζε αλέκνπ 180°  

 

Σρήκα  3.17: Δμσηεξηθέο πηέζεηο θαηαθόξπθσλ ηνίρσλ γηα θαηεύζπλζε αλέκνπ 180° 

 

Καηαθφξπθνη ηνίρνη:  

Πξνζήλεκνο ηνίρνο (Εψλε D) φπσο θαη ζηελ άιιε δηεχζπλζε 
2

0.7819D

e

kN
w

m
   

Τπήλεκνο ηνίρνο (Εψλε Δ) φπσο θαη ζηελ άιιε δηεχζπλζε 
2

0.3351E

e

kN
w

m
   

Όςεηο (Εψλεο Α,Β,C) 

Καη εδψ έγηλε ε αληίζηνηρε παξαδνρή κε πξνεγνπκέλσο: Δμεηάζηεθε πξψηα ε φςε 

θάησ απφ ην κηθξφ ζηέγαζηξν κε h=12.5 θαη d=70m θαη ζηελ ζπλέρεηα έγηλε παξαδνρή φηη 

ε δψλε C ζπλερίδεη θάησ απφ ην δεχηεξν ζηέγαζηξν κε h=22.5m  

 

Εψλεο Α, B, C 

2

12.5

( ) (12.5) 1.263

e

p e p

z h m

kN
q z q

m

 

 
 

,10 2
1.2 1.5156A A

pe e

kN
c w

m
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,10 2
0.8 1.01B B

pe e

kN
c w

m
      

,10 2
0.5 0.6315C C

pe e

kN
c w

m
      

Εψλε C’ 

'

2 2

,10

22.5

( ) (22.5) 1.543 0.7715

0.5

e

c

p e p e

pe

z h m

kN kN
q z q w

m m

c

  



   


  

 

ηέγεο 

ηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε πνπ ν άλεκνο θπζάεη απφ ηα δεμηά, εμεηάδεηαη αξρηθά 

ην κηθξφ ζηέγαζηξν κε h=12.5m θαη d=70m θαη ζηελ ζπλέρεηα ην κεγάιν θαλνληθά κε 

h=12.5m θαη d=70m αθνχ νπζηαζηηθά δελ επεξεάδεηαη απφ ην κηθξφηεξν.  

 

Σρήκα  3.18: Εώλεο ζηεγώλ γηα θαηεύζπλζε αλέκνπ 180° 

Οη δξάζεηο πνπ ππνινγίζηεθαλ ζε θάζε δψλε παξνπζηάδνληαη ζπγθεληξσηηθά ζηνλ πίλαθα 

3.7: 

Πίλαθαο 3.7: Δμσηεξηθή πίεζε ζηεγώλ γηα θαηεύζπλζε αλέκνπ 180° 

Εψλεο A, B, C Εψλεο A’, B’, C’ 

2

12.5

( ) (12.5) 1.263

e

p e p

z h m

kN
q z q

m

 

 
 

2

22.5

( ) (22.5) 1.543

e

p e p

z h m

kN
q z q

m

 

 
 

,10 2
0.1 0.1263A A

pe e

kN
c w

m
      

,10 2
0.3 0.463A A

pe e

kN
c w

m
      

,10 2
0.75 0.9472B B

pe e

kN
c w

m
      

,10 2
0.9 1.3887B B

pe e

kN
c w

m
      

,10 2
0.55 0.6946c c

pe e

kN
c w

m
      

,10 2
0.4 0.6172c c

pe e

kN
c w

m
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Καηεύζπλζε αλέκνπ 90° 

 

Σρήκα  3.19: Δμσηεξηθέο πηέζεηο θαηαθόξπθσλ ηνίρσλ γηα θαηεύζπλζε αλέκνπ 90° 

 

Καηαθφξπθνη ηνίρνη:  

ε απηή ηελ πεξίπησζε ε κε θαλνληθή φςε βξίζθεηαη ζηελ πξνζήλεκε θαη ππήλεκε 

πιεπξά νπφηε γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ ζπληειεζηψλ πίεζεο ζηηο δψλεο D,Δ έγηλε ε 

παξαδνρή φηη ε φςε απνηειείηαη απφ δχν νξζνγσληθνχο θαηαθφξπθνπο ηνίρνπο κε χςνο 

22.5m θαη 12.5m αληίζηνηρα.  

 

Σρήκα  3.20: Παξαδνρή γηα ηνπο πξνζήλεκνπο θαη ππήλεκνπο θαηαθόξπθνπο ηνίρνπο γηα  

θαηεύζπλζε αλέκνπ 90° 

 

Πξνζήλεκνο ηνίρνο, δψλε D  

1 1 1

,102 2

22.5
22.5 (22.5) 1.543 , / 0.96 0.795 1.226

23.33

D D D

e p pe e

kN kN
z m q h d c W

m m
         

 

2 2 2

,102 2

12.5
12.5 (12.5) 1.263 , / 0.53 0.738 0.932

23.33

D D D

e p pe e

kN kN
z m q h d c W

m m
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Τπήλεκνο ηνίρνο, δψλε E  

1 1

,10 2
0.49 0.756E E

pe e

kN
c W

m
      

2 2

,10 2
0.376 0.475E E

pe e

kN
c W

m
      

 

Όςεηο, δψλεο A,B,C  

b=140 

d=100 

h=9 

e=min (2h, b) =18 

 

 

 

Σρήκα  3.21: Εώλεο θαηαθόξπθσλ ηνίρσλ ζηηο όςεηο θάζεηα ζηελ θαηεύζπλζε ηνπ αλέκνπ 90° 

 

2
( ) (9) 1.117p e p

kN
q z q

m
   

,10 2
1.2 1.34A A

pe e

kN
c w

m
      

,10 2
0.8 0.8936B B

pe e

kN
c w

m
      

,10 2
0.5 0.5585c c

pe e

kN
c w

m
    

 

 

ηέγε  

ηελ πεξίπησζε απηή ε δηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ είλαη παξάιιειε ζηηο δπν θπιηλδξηθέο 

ζηέγεο νπφηε απηέο εμεηάζηεθαλ σο νξηδφληηεο κε χςνο αλαθνξάο h, ην αλψηεξν ζεκείν 

ηεο θάζε ζηέγεο. ην παξαθάησ ζρήκα θαίλεηαη ν δηαρσξηζκφο ηεο κεγαιχηεξεο ζηέγεο ζε 

4 δψλεο:   
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Σρήκα  3.22: Εώλεο κεγάινπ ζηεγάζηξνπ γηα θαηεύζπλζε αλέκνπ 90° 

Γηα θάζε δψλε ππνινγίζηεθε ν αληίζηνηρνο ζπληειεζηήο εμσηεξηθήο πίεζεο θαη 

ηειηθψο ε πίεζε αλέκνπ πνπ αζθείηαη εθεί. ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη νη 

ηηκέο ησλ εμσηεξηθψλ πηέζεσλ θάζε δψλεο θαη γηα ηα δχν ζηέγαζηξα ηεο θαηαζθεπήο. 

 

Πίλαθαο 3.8: Δμσηεξηθή πίεζε ζηεγώλ γηα θαηεύζπλζε αλέκνπ 90° 

Μεγάιν ζηέγαζηξν h=22.5m Μηθξφ ζηέγαζηξν h=12.5m 

2
( ) (22.5) 1.543p e p

kN
q z q

m
   

2
( ) (12.5) 1.263p e p

kN
q z q

m
   

,10 2
1.8 2.777F F

pe e

kN
c w

m
      

,10 2
1.8 2.273F F

pe e

kN
c w

m
      

,10 2
1.2 1.851G G

pe e

kN
c w

m
      

,10 2
1.2 1.515G G

pe e

kN
c w

m
      

,10 2
0.7 1.08H H

pe e

kN
c w

m
      

,10 2
0.7 0.884H H

pe e

kN
c w

m
      

,10 2
0.2 0.308I I

pe e

kN
c w

m
      

,10 2
0.2 0.2526I I

pe e

kN
c w

m
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3.4.3 Δζσηεξηθή πίεζε αλέκνπ 

Δζσηεξηθή πίεζε είλαη ε πίεζε ηνπ αλέκνπ πνπ δξα ζηηο εζσηεξηθέο επηθάλεηεο κηαο 

θαηαζθεπήο θαη ππνινγίδεηαη απφ ηελ ζρέζε:  

 

( )i p i piW q z c                                                           (3.14) 

φπνπ: 

qp(zi) είλαη ε πίεζε ηαρχηεηαο αηρκήο   

zi είλαη ην χςνο αλαθνξάο γηα ηελ εζσηεξηθή πίεζε 

cpi είλαη ν ζπληειεζηήο πίεζεο γηα ηελ εζσηεξηθή πίεζε 

 

Ο ζπληειεζηήο εζσηεξηθήο πίεζεο, cpi, εμαξηάηαη απφ ην κέγεζνο θαη ηελ θαηαλνκή 

ησλ αλνηγκάησλ ζηε ζπλνιηθή επηθάλεηα ηνπ θηηξίνπ. ε θηίξηα ρσξίο δεζπφδνπζα πιεπξά  

ππνινγίδεηαη απφ ην παξαθάησ γξάθεκα θαη είλαη ζπλάξηεζε ηνπ ιφγνπ ηνπ χςνπο πξνο 

ην βάζνο ηνπ θηηξίνπ, h/d, θαη ηνπ πνζνζηνχ ησλ αλνηγκάησλ µ γηα θάζε δηεχζπλζε ηνπ 

αλέκνπ ζ. 

 

 
Σρήκα  3.23: Σπληειεζηέο εζσηεξηθήο πίεζεο γηα νκνηόκνξθα θαηαλεκεκέλα αλνίγκαηα 

 

 

επηθάλεηαο αλνηγκάησλ ζηα νπνία ν είλαη αξλεηηθφο ή 0,0

επηθάλεηαο φισλ ησλ αλνηγκάησλ

pec
 




                    (3.15) 
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 Όπνπ δελ είλαη δπλαηή ή δελ ζεσξείηαη δηθαηνινγεκέλε, ε εθηίκεζε ηνπ κ γηα κηα 

ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε ηφηε ην cpi  ζα πξέπεη λα ιακβάλεηαη σο ην πιένλ δπζκελέο απφ 

ηα +0,2 θαη -0,3. Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο εζσηεξηθήο πίεζεο ηνπ Αζιεηηθνχ θέληξνπ 

εθαξκφζηεθε ν παξαπάλσ θαλφλαο.  

Όζν γηα ην χςνο αλαθνξάο zi γηα ηηο εζσηεξηθέο πηέζεηο ιακβάλεηαη ίζν κε ην χςνο 

αλαθνξάο ze γηα ηηο εμσηεξηθέο πηέζεηο ησλ πιεπξψλ πνπ κε ηα αλνίγκαηά ηνπο 

ζπλεηζθέξνπλ ζηε δεκηνπξγία ηεο εζσηεξηθήο πίεζεο. Δάλ ππάξρνπλ πνιιά αλνίγκαηα ε 

κεγαιχηεξε ηηκή ηνπ ze ζα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ θαζνξηζκφ ηνπ zi. Με βάζε 

ηελ ηειεπηαία πξφηαζε, γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο εζσηεξηθήο πίεζεο ηεο κεγάιεο ζηέγεο 

ιήθζεθε zi=22.5m, φζν θαη ην αλψηεξν χςνο ηεο ελψ γηα ηε κηθξή ζηέγε zi=12.5m. Γηα 

ηνπο θαηαθφξπθνπο ηνίρνπο zi=9m.    

 

Ζ εζσηεξηθή πίεζε ζεσξείηαη φηη δξα ηαπηφρξνλα κε ηελ εμσηεξηθή θαη έηζη ζην ηέινο 

πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππφςε ν δπζκελέζηεξνο ζπλδπαζκφο.  

 

3.4.4 Τειηθή πίεζε 

Ζ ηειηθή πίεζε ζε ηνίρν, ζηέγε ή ζηνηρείν είλαη ε δηαθνξά κεηαμχ ηεο εμσηεξηθήο θαη 

ηεο εζσηεξηθήο πίεζεο ζηηο δπν επηθάλεηεο ιακβάλνληαο ππφςε ην πξφζεκφ ηνπο. Πίεζε 

θαηεπζπλφκελε πξνο ηελ επηθάλεηα ιακβάλεηαη σο ζεηηθή ελψ αλαξξφθεζε 

απνκαθξπλφκελε απφ ηελ επηθάλεηα ιακβάλεηαη σο αξλεηηθή. 

 

 

Σρήκα  3.24: Τειηθή πίεζε επί επηθαλεηώλ 

 

Με βάζε ηνλ θαλφλα απηφλ πνπ απεηθνλίδεηαη ζην ζρήκα 3.24, ππνινγίζηεθε ε ηειηθή 

πίεζε πνπ αζθείηαη ζε θάζε επηθάλεηα ηνπ αζιεηηθνχ θέληξνπ.  
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3.5 Θεξκνθξαζηαθά θνξηία   

Χο ζεξκηθέο νξίδνληαη νη δξάζεηο πνπ πξνθαινχληαη ιφγσ ηηο κεηαβνιήο ησλ πεδίσλ 

ζεξκνθξαζίαο, εληφο ζπγθεθξηκέλνπ ρξνληθνχ δηαζηήκαηνο, ζε κηα θαηαζθεπή ή έλα 

δνκηθφ ζηνηρείν. Θεσξνχληαη κεηαβιεηέο έκκεζεο δξάζεηο θαη ππνινγίδνληαη απφ ηνλ 

ΔΝ1991-1-5 [11]. 

χκθσλα κε απηφλ νη ζεξκηθέο δξάζεηο ζε έλα δνκηθφ κέινο  θαζνξίδνληαη βάζεη ησλ 

αθφινπζσλ βαζηθψλ ζηνηρείσλ: 

a) Μηα ζπληζηψζα νκνηφκνξθεο ζεξκνθξαζίαο ΓΣu πνπ πξνθχπηεη απφ ηε δηαθνξά 

κεηαμχ ηεο κέζεο ζεξκνθξαζίαο T ελφο κέινπο θαη ηεο αξρηθήο ηνπ ζεξκνθξαζίαο 

T0. 

b) Μηα γξακκηθά κεηαβαιιφκελε ζπληζηψζα ζεξκνθξαζίαο, πνπ πξνθχπηεη απφ ηε 

δηαθνξά ΓΣΜ κεηαμχ ησλ ζεξκνθξαζηψλ εμσηεξηθήο θαη εζσηεξηθήο επηθάλεηαο 

κηαο δηαηνκήο, ή ησλ επηθαλεηψλ ησλ επηκέξνπο ζηξψζεσλ. 

c) Μηα δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο ΓΣΡ δηαθνξεηηθψλ ηκεκάησλ κηαο θαηαζθεπήο πνπ 

πξνθχπηεη απφ ηε δηαθνξά ησλ κέζσλ ζεξκνθξαζηψλ ησλ ηκεκάησλ απηψλ. 

Σα κέιε ηεο θαηαζθεπήο πνπ ζρεδηάδεηαη ζηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία 

πξνζηαηεχνληαη απφ ζεξκνκνλσηηθά θχιια επηθάιπςεο θαη ζεσξείηαη φηη ππάξρεη ίδηα 

ζεξκνθξαζία ηφζν κεηαμχ ηνπο, φζν θαη κεηαμχ ηεο εμσηεξηθήο θαη εζσηεξηθήο επηθάλεηάο 

ηνπο. Έηζη, ζεσξήζεθε κφλν ε ζπληζηψζα νκνηφκνξθεο ζεξκνθξαζίαο ΓΣu ε νπνία 

εθηηκήζεθε ±25°C. 

3.6 Σεηζκηθέο Γξάζεηο  

Χο ζεηζκηθέο δξάζεηο ζρεδηαζκνχ ζεσξνχληαη νη ηαιαληψζεηο ηεο θαηαζθεπήο ιφγσ ηνπ 

ζεηζκνχ, νη νπνίεο νλνκάδνληαη θαη ζεηζκηθέο δηεγέξζεηο ή ζεηζκηθέο δνλήζεηο. Οη ζεηζκηθέο 

δξάζεηο θαηαηάζζνληαη ζηηο ηπρεκαηηθέο θαη δελ ζπλδπάδνληαη κε άιιεο ηπρεκαηηθέο 

δξάζεηο, φπσο επίζεο δελ ζπλδπάδνληαη κε ηηο δξάζεηο ιφγσ αλέκνπ. 

Καηά ηε δηάξθεηα ελφο ζεηζκνχ αλαπηχζζνληαη ζην έδαθνο νξηδφληηεο θαη 

θαηαθφξπθεο επηηαρχλζεηο πνπ έρνπλ σο απνηέιεζκα κηα θαηαζθεπή λα ηαιαληψλεηαη κε 

ελαιιαζζφκελν πξφζεκν γχξσ απφ ηελ αξρηθή ζέζε ηζνξξνπίαο ηεο. Ο ζεηζκφο δελ 

επηβάιιεη δπλάκεηο ζηελ θαηαζθεπή αιιά παξακνξθψζεηο. Οη αλαπηπζζφκελεο δπλάκεηο 

είλαη εζσηεξηθέο αληηδξάζεηο ζηηο αδξαλεηαθέο δπλάκεηο πνπ αλαπηχζζνληαη ιφγσ ησλ 

εμσηεξηθά επηβαιιφκελσλ παξακνξθψζεσλ. 

Ο πξνζδηνξηζκφο ηεο ζεηζκηθήο απνθξίζεσο ηεο θαηαζθεπήο πξαγκαηνπνηείηαη βάζεη 

ηνπ ΔΝ 1998-1:2004, εθαξκφδνληαο ηελ δπλακηθή θαζκαηηθή κέζνδν ή αιιηψο 

ηδηνκνξθηθή αλάιπζε θάζκαηνο απφθξηζεο, πνπ απνηειεί ειαζηηθή αλάιπζε ησλ 

κέγηζησλ δπλακηθψλ απνθξίζεσλ φισλ ησλ ζεκαληηθψλ ηδηνκνξθψλ ηνπ θνξέα κε ηελ 

ρξήζε νκαινπνηεκέλνπ θάζκαηνο ζρεδηαζκνχ. Ζ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ πεξηιακβάλεη ηα 

αθφινπζα βήκαηα: 

- Τπνινγηζκφο ησλ ηδηνκνξθψλ θαη ησλ αληίζηνηρσλ ηδηνπεξηφδσλ ηνπ ζπζηήκαηνο. 

πλήζσο ιακβάλεηαη ππφςε σο ειάρηζηνο ν αξηζκφο ησλ ηδηνκνξθψλ πνπ 

πεξηιακβάλνπλ ην 90% ηεο ζπλνιηθήο ηαιαληεπφκελεο κάδαο ηνπ ζπζηήκαηνο.  
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- Τπνινγηζκφο ηεο κέγηζηεο απφθξηζεο θάζε ηδηνκνξθήο κέζσ ηνπ θάζκαηνο 

επηηαρχλζεσλ ζρεδηαζκνχ. 

- Δπαιιειία ησλ κέγηζησλ απνθξίζεσλ ησλ ηδηνκνξθψλ, κε θαηάιιειε κέζνδν, γηα 

ηελ εθηίκεζε ηεο κέγηζηεο απφθξηζεο ηνπ ζπζηήκαηνο γηα θάζε ζπληζηψζα ηεο 

ζεηζκηθήο δξάζεο. 

- Δπαιιειία ησλ κέγηζησλ απνθξίζεσλ γηα ηαπηφρξνλε δξάζε ησλ ζπληζησζψλ ηνπ 

ζεηζκνχ, κε ηελ ρξήζε θαηάιιειεο ζηαηηζηηθήο κεζφδνπ.  

 

Γηα ηηο νξηδφληηεο ζπληζηψζεο ηεο ζεηζκηθήο δξάζεο, ην ειαζηηθφ θάζκα Se(T) 

νξίδεηαη απφ ηηο παξαθάησ ζρέζεηο: 

 

   e g

B

0 :   1 2,5 1B

T
T T S T a S

T


 
         

 
                                          (3.16) 

 B C e g:   2,5T T T S T a S                                                             (3.17) 

 : 2,5
T

T T T S T a S
T


 

       
 

C
C D e g                                             (3.18) 

  C D
D e g 2

4s :   2,5
T T

T T S T a S
T


 

       
 

                                                     (3.19) 

φπνπ: 

T είλαη ε πεξίνδνο ηαιάλησζεο ελφο γξακκηθνχ ζπζηήκαηνο κίαο ειεπζεξίαο θίλεζεο  

ag είλαη ε εδαθηθή επηηάρπλζε ζρεδηαζκνχ ζε έδαθνο θαηεγνξίαο Α  

TB είλαη ε πεξίνδνο θάησ νξίνπ ηνπ θιάδνπ ζηαζεξήο θαζκαηηθήο επηηάρπλζεο  

TC  είλαη ε πεξίνδνο άλσ νξίνπ ηνπ θιάδνπ ζηαζεξήο θαζκαηηθήο επηηάρπλζεο  

TD είλαη ε ηηκή ηεο πεξηφδνπ πνπ νξίδεη ηελ αξρή ηεο πεξηνρήο ζηαζεξήο κεηαθίλεζεο 

ηνπ θάζκαηνο 

S είλαη ν ζπληειεζηήο εδάθνπο 

ε          είλαη  ν δηνξζσηηθφο ζπληειεζηήο απφζβεζεο  

 

Ο δηνξζσηηθόο ζπληειεζηήο απφζβεζεο ππνινγίδεηαη απφ ηελ ζρέζε: 

 

 10 / 5 0,55                                                                       (3.20) 

φπνπ  είλαη ν ιφγνο ημψδνπο απφζβεζεο ηνπ θνξέα, εθθξαζκέλνο ζαλ πνζνζηφ επί ηηο 

εθαηφ. 
                                     Πίλαθαο 3.9: ιόγνο ημώδνπο απόζβεζεο αλάινγα 

                                     κε ην είδνο ηεο θαηαζθεπήο 

Δίδνο θαηαζθεπήο μ% 

Μεηαιιηθή κε ζπγθνιιήζεηο 2 

Μεηαιιηθή κε θνριηψζεηο 4 
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Ζ εδαθηθή επηηάρπλζε ζρεδηαζκνύ ζε έδαθνο θαηεγνξίαο Α ππνινγίδεηαη απφ ηνλ ηχπν  

.g I gRa a                                                                                            (3.21) 

φπνπ: 

Ζ κέγηζηε εδαθηθή επηηάρπλζε αλαθνξάο agR δίλεηαη απφ ράξηεο ζεηζκηθήο 

επηθηλδπλφηεηαο. Ζ Διιάδα, ππνδηαηξείηαη ζε ηξείο δψλεο ζεηζκηθήο επηθηλδπλφηεηαο, ηα 

φξηα ησλ νπνίσλ θαίλνληαη ζην ζρήκα 3.24: 

 

Σρήκα  3.25: Φάξηεο δσλώλ ζεηζκηθήο επηθηλδπλόηεηαο ηεο Διιάδνο 

 

Οη ηηκέο ηεο εδαθηθήο επηηάρπλζεο αλάινγα κε ηελ δψλε ζεηζκηθήο επηθηλδπλφηεηαο 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ επφκελν πίλαθα: 

Πίλαθαο 3.10: Μέγηζηε εδαθηθή επηηάρπλζε αλαθνξάο 

Εώλε ζεηζκηθήο 

επηθηλδπλόηεηαο 
agR 

Ε1 0.16 

Ε2 0.24 

Ε3 0.36 
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Ο ζπληειεζηήο ζπνπδαηόηεηαο ππνινγίδεηαη απφ ηνλ πίλαθα 3.11 αλάινγα κε ηελ 

ζπνπδαηφηεηα ηεο θαηαζθεπήο. 

 
Πίλαθαο 3.11: Καηεγνξίεο θαη ζπληειεζηέο ζπνπδαηόηεηαο 

Καηεγνξία 

ζπνπδαηόηεηαο 

Σπληειεζηήο 

ζπνπδαηόηεηαο 
Κηίξηα 

Η 0.8 
Κηίξηα δεπηεξεχνπζαο ζεκαζίαο γηα ηε δεκφζηα αζθάιεηα 

π.ρ. γεσξγηθά θηίξηα. 

ΗΗ 1 πλήζε θηίξηα πνπ δελ αλήθνπλ ζηηο άιιεο θαηεγνξίεο 

ΗΗΗ 1.2 

Κηίξηα ησλ νπνίσλ ε ζεηζκηθή αζθάιεηα είλαη ζεκαληηθή, 

ιακβάλνληαο ππφςε ηηο ζπλέπεηεο θαηάξξεπζεο. π.ρ. 

ζρνιεία, αίζνπζεο ζπλάζξνηζεο, πνιηηηζηηθά ηδξχκαηα θιπ. 

ΗV 1.4 

Κηίξηα ησλ νπνίσλ ε αθεξαηφηεηα θαηά ηε δηάξθεηα ζεηζκψλ 

είλαη δσηηθήο ζεκαζίαο γηα ηελ πξνζηαζία ησλ πνιηηψλ. π.ρ. 

λνζνθνκεία, ππξνζβεζηηθνί ζηαζκνί, ζηαζκνί παξαγσγήο 

ελέξγεηαο θιπ. 

 

Σέινο, ν ζπληειεζηήο εδάθνπο S θαη νη πεξίνδνη TB , TC , TD ππνινγίδνληαη αλάινγα 

κε ην έδαθνο πάλσ ζην νπνίν ζεκειηψλεηαη ε θαηαζθεπή. Ο Δπξσθψδηθαο θαηεγνξηνπνηεί 

ηα εδάθε ζχκθσλα κε ηηο πεξηγξαθέο ζηξσκαηνγξαθίαο ηνπ παξαθάησ πίλαθα:  

 
Πίλαθαο 3.12: Καηάηαμε εδαθώλ 

Καηεγνξία 

εδάθνπο 
Πεξηγξαθή ζηξσκαηνγξαθίαο 

Α 
Βξάρνο ή άιινο βξαρψδεο γεσινγηθφο ζρεκαηηζκφο, πνπ πεξηιακβάλεη ην πνιχ 5 m 

αζζελέζηεξνπ επηθαλεηαθνχ πιηθνχ. 

B 

Απνζέζεηο πνιχ ππθλήο άκκνπ, ραιίθσλ, ή πνιχ ζθιεξήο αξγίινπ, πάρνπο 

ηνπιάρηζηνλ αξθεηψλ δεθάδσλ κέηξσλ, πνπ ραξαθηεξίδνληαη απφ βαζκηαία 

βειηίσζε ησλ κεραληθψλ ηδηνηήησλ κε ην βάζνο. 

C 
Βαζηέο απνζέζεηο ππθλήο ή κεηξίσο ππθλήο άκκνπ, ραιίθσλ ή ζθιεξήο αξγίινπ 

πάρνπο απφ δεθάδεο έσο πνιιέο εθαηνληάδεο κέηξσλ. 

D 

Απνζέζεηο ραιαξψλ έσο κεηξίσο ραιαξψλ κε ζπλεθηηθψλ πιηθψλ (κε ή ρσξίο 

θάπνηα καιαθά ζηξψκαηα ζπλεθηηθψλ πιηθψλ), ή θπξίσο καιαθά έσο κεηξίσο 

ζθιεξά ζπλεθηηθά πιηθά. 

E 

Δδαθηθή ηνκή πνπ απνηειείηαη απφ έλα επηθαλεηαθφ ζηξψκα ηιχνο κε  ηηκέο vs 

θαηεγνξίαο C  ή D θαη πάρνο πνπ πνηθίιιεη κεηαμχ πεξίπνπ 5m θαη 20m, κε 

ππφζηξσκα απφ πην ζθιεξφ πιηθφ κε vs > 800 m/s. 

S1 

Απνζέζεηο πνπ απνηεινχληαη, ή πνπ πεξηέρνπλ έλα ζηξψκα πάρνπο ηνπιάρηζηνλ 10 

m καιαθψλ αξγίισλ/ηιψλ κε πςειφ δείθηε πιαζηηθφηεηαο (PΗ  >  40) θαη πςειή 

πεξηεθηηθφηεηα ζε λεξφ. 

S2 
ηξψκαηα ξεπζηνπνηήζηκσλ εδαθψλ, επαίζζεησλ αξγίισλ, ή νπνηαδήπνηε άιιε 

εδαθηθή ηνκή πνπ δελ πεξηιακβάλεηαη ζηνπο ηχπνπο Α  –  Δ ή S1     
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                     Πίλαθαο 3.13: Τηκέο εδαθηθώλ παξακέηξσλ νξηδόληηνπ θάζκαηνο 

Καηεγνξία 

εδάθνπο 
S TB (s) TC (s) TD (s) 

A 1.0 0.15 0.40 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 

 

 

Τπνινγηζκφο ζεηζκηθψλ δξάζεσλ 

χκθσλα κε ην Δζληθφ Πξνζάξηεκα ε βνξεηναλαηνιηθή Αηηηθή ζηελ νπνία πξφθεηηαη 

λα θαηαζθεπαζηεί ην Αζιεηηθφ θέληξν αλήθεη ζηελ δψλε ζεηζκηθήο επηθηλδπλφηεηαο Η, γηα 

ηελ νπνία ε κέγηζηε εδαθηθή επηηάρπλζε αλαθνξάο είλαη agR=0.16g 

Οη θαηαζθεπέο ησλ νπνίσλ ε ζεηζκηθή αζθάιεηα είλαη ζεκαληηθή, φπσο έλα αζιεηηθφ 

θέληξν πνπ κπνξεί λα θηινμελήζεη πνιχ θφζκν, αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία ΗΗΗ κε 

ζπληειεζηή γ=1.2. Δπνκέλσο:   

ag = γI.agR=1.2∙0.16g=1.92 m/s
2
 

Σν έδαθνο ζεσξήζεθε φηη αλήθεη ζηελ θαηεγνξία B ηνπ Δπξσθψδηθα κε ηηκέο εδαθηθψλ 

παξακέηξσλ: S=1.2 , TB=0.15 , TC=0.4 θαη TD=2.5 

Ο ζπληειεζηήο απφζβεζεο γηα μ=3% είλαη:  10 / 5 3 1.118     

Με βάζε ηα παξαπάλσ δεδνκέλα δεκηνπξγήζεθε ζην SAP2000 ην νκαινπνηεκέλν 

θάζκα απφθξηζεο. Σν πξφγξακκα θάλεη ειαζηηθή αλάιπζε θαη βξίζθεη ηηο κέγηζηεο 

δπλακηθέο απνθξίζεηο φισλ ησλ ζεκαληηθψλ ηδηνκνξθψλ ηνπ θνξέα. Ζ επαιιειία ησλ 

κέγηζησλ απηψλ απνθξίζεσλ επηιέρηεθε λα γίλεη κε ηελ κέζνδν CQC ελψ ε επαιιειία 

ησλ κέγηζησλ απνθξίζεσλ γηα ηαπηφρξνλε δξάζε ησλ ζπληζησζψλ ηνπ ζεηζκνχ 

επηιέρηεθε λα γίλεη κε ηελ κέζνδν SRSS.  

 

3.7 Σπλδπαζκνί δξάζεσλ 

Αλάινγα κε ην είδνο, ηε κνξθή θαη ηε ζέζε ηεο θαηαζθεπήο, πξνζδηνξίδνληαη νη 

δηάθνξεο ραξαθηεξηζηηθέο ηηκέο ησλ δξάζεσλ νη νπνίεο πνιιαπιαζηάδνληαη κε 

θαηάιιεινπο ζπληειεζηέο (επηκέξνπο ζπληειεζηέο αζθαιείαο γ). Πξνθεηκέλνπ λα ειεγρζεί 

ε επάξθεηα ηεο θαηαζθεπήο ζηελ νξηαθή θαηάζηαζε αζηνρίαο θαη ιεηηνπξγηθφηεηαο, 

ρξεζηκνπνηνχληαη θαηάιιεινη ζπλδπαζκνί ησλ δξάζεσλ απηψλ (επηκέξνπο ζπληειεζηέο 

ζρεδηαζκνχ ς), νη νπνίνη θαιχπηνπλ φιεο ηηο θαηαζηάζεηο ζρεδηαζκνχ (θαηαζηάζεηο 

δηαξθείαο, παξνδηθέο, ηπρεκαηηθέο θαη ζεηζκνχ) θαη πεξηέρνπλ δξάζεηο πνπ εθδειψλνληαη 

ηαπηφρξνλα. 
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Οξηαθέο θαηαζηάζεηο είλαη νη θαηαζηάζεηο, πέξαλ ησλ νπνίσλ ν θνξέαο ή ηκήκα 

απηνχ δελ ηθαλνπνηεί ηηο απαηηήζεηο αζθάιεηαο θαη ιεηηνπξγηθφηεηαο ηνπ ζρεδηαζκνχ. 

Γηαθξίλνληαη ζε: 

• Οξηαθέο θαηαζηάζεηο αζηνρίαο (πιαζηηθέο αληνρέο, απψιεηα επζηάζεηαο, ζξαχζε, 

θφπσζε, αλαηξνπή θηι.)  

• Οξηαθέο θαηαζηάζεηο ιεηηνπξγηθφηεηαο (κεηαηνπίζεηο, ηαιαληψζεηο, ξεγκαηψζεηο 

θηι.). 

 

Οη θαηαζηάζεηο ζρεδηαζκνύ γηα ηηο νπνίεο γίλεηαη έιεγρνο επάξθεηαο δηαθξίλνληαη ζε:  

• Καηαζηάζεηο δηαξθείαο, πνπ αληηζηνηρνχλ ζε θαλνληθέο ζπλζήθεο ρξήζεο. 

• Παξνδηθέο θαηαζηάζεηο, πνπ αληηζηνηρνχλ ζε παξνδηθέο ζπλζήθεο, φπσο ε θάζε 

αλέγεξζεο ή επηζθεπψλ. 

• Σπρεκαηηθέο θαηαζηάζεηο, πνπ αληηζηνηρνχλ ζε εμαηξεηηθέο ζπλζήθεο φπσο 

ππξθαγηά, έθξεμε, πξφζθξνπζε θ.α.  

• Καηαζηάζεηο ζεηζκνχ, πνπ αληηζηνηρνχλ ζε ζπλζήθεο επηβνιήο ζεηζκηθήο 

θαηαπφλεζεο ζηελ θαηαζθεπή. 

 

Οη επηκέξνπο ζπληειεζηέο αζθαιείαο (γ) ρξεζηκνπνηνχληαη πξνθεηκέλνπ λα ιεθζνχλ 

πηζαλέο δπζκελείο απνθιίζεηο ή πηζαλή κε αθξηβήο πξνζνκνίσζε ησλ δξάζεσλ. Οη ηηκέο 

ησλ επηκέξνπο ζπληειεζηψλ αζθαιείαο ησλ δξάζεσλ δίλνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα:  

 
Πίλαθαο 3.14: Δπηκέξνπο ζπληειεζηέο αζθαιείαο ησλ δξάζεσλ 

Σπληειεζηέο  

αζθαιείαο 

Οξηαθή Καηάζηαζε Αζηνρίαο Οξηαθή Καηάζηαζε Λεηηνπξγηθόηεηαο 

Γπζκελήο 

επίδξαζε 

Δπκελήο 

επίδξαζε 

Γπζκελήο  

επίδξαζε 

Δπκελήο 

 επίδξαζε 

γG 1.35 1 1 1 

γQ 1.5 0 1 0 

 

Οη ζπληειεζηέο ζπλδπαζκνχ ς ρξεζηκνπνηνχληαη επεηδή ε πηζαλφηεηα ρξνληθήο 

ζχκπησζεο ησλ κέγηζησλ ηηκψλ δηαθφξσλ αλεμάξηεησλ δξάζεσλ είλαη πνιχ κηθξή.  

Δπεηδή ε πηζαλφηεηα ρξνληθήο ζχκπησζεο ησλ κέγηζησλ ηηκψλ ησλ αλεμάξηεησλ 

δξάζεσλ είλαη κηθξή, εηζάγνληαη νη ζπληειεζηέο ζπλδπαζκνχ ς. Οη ζπληειεζηέο απηνί 

εθθξάδνπλ  ην πνζνζηφ ηεο ραξαθηεξηζηηθήο ηηκήο κηαο δξάζεο, ην νπνίν γηα ηελ 

εμεηαδφκελε θαηάζηαζε, έρεη κεγάιε πηζαλφηεηα ρξνληθήο ηαχηηζεο κε ηηο ππφινηπεο 

δξάζεηο. 
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Πίλαθαο 3.15: Πξνηεηλόκελεο ηηκέο ησλ ζπληειεζηώλ ζπλδπαζκνύ ς 

Γξάζεηο Φ0 Φ1 Φ2 

Δπηβαιιόκελα θνξηία ζε θηίξηα (βιέπε ΔΝ 1991-1-1) 

Καηεγνξία Α: θαηνηθίεο, ζπλήζε θηίξηα θαηνηθηψλ 

Καηεγνξία Β: ρψξνη γξαθείσλ 

Καηεγνξία C: ρψξνη ζπλάζξνηζεο 

Καηεγνξία D: ρψξνη θαηαζηεκάησλ 

Καηεγνξία Δ: ρψξνη απνζήθεπζεο 

Καηεγνξία F: ρψξνη θπθινθνξίαο νρεκάησλ βάξνπο ≤ 30kN  

Καηεγνξία G: ρψξνη θπθινθνξίαο νρεκάησλ 30kN≤Βάξνο≤160kN 

Καηεγνξία H: Σηέγεο 

 

0.7 

0.7 

0.7 

0.7 

0.7 

1 

0.7 

0 

 

0.5 

0.5 

0.5 

0.7 

0.7 

0.9 

0.5 

0 

 

0.3 

0.3 

0.3 

0.6 

0.6 

0.8 

0.3 

0 

Φνξηία ρηνληνύ επάλσ ζε θηίξηα (βιέπε ΔΝ 1991-1-3) 

Φηιαλδία, Ηζιαλδία, Ννξβεγία, νπεδία 

Τπφινηπα Κξάηε Μέιε ηνπ CEN γηα ηνπνζεζίεο πνπ βξίζθνληαη ζε 

πςφκεηξν H>1000m  

Τπφινηπα Κξάηε Μέιε ηνπ CEN γηα ηνπνζεζίεο πνπ βξίζθνληαη ζε 

πςφκεηξν H≤1000m  

 

0.7 

 

0.7 

 

0.5 

 

0.5 

 

0.5 

 

0.2 

 

0.2 

 

0.2 

 

0 

Φνξηία αλέκνπ ζε θηίξηα (βιέπε ΔΝ 1991-1-4) 0.6 0.2 0 

Θεξκνθξαζία (εθηόο ππξθαγηάο) ζε θηίξηα (βιέπε ΔΝ 1991-1-5) 0.6 0.5 0 

  

 

3.7.1 Σπλδπαζκνί δξάζεσλ ζηελ Οξηαθή Καηάζηαζε Αζηνρίαο 

Οη Οξηαθέο Καηαζηάζεηο Αζηνρίαο ζρεηίδνληαη κε ηελ αζθάιεηα ησλ αλζξψπσλ, ηελ 

αζθάιεηα ηνπ θνξέα θαη ηελ πξνζηαζία ησλ πεξηερνκέλσλ. Αλάινγα κε ηελ πεξίζηαζε 

ειέγρνληαη νη αθφινπζεο νξηαθέο θαηαζηάζεηο αζηνρίαο: 

i. EQU: Απψιεηα ζηαηηθήο ηζνξξνπίαο ηνπ θνξέα ή νπνηνπδήπνηε κέξνπο ηνπ, 

ζεσξνχκελνπ σο άθακπηνπ ζψκαηνο. 

ii. STR: Δζσηεξηθή αζηνρία ή ππεξβάιινπζα παξακφξθσζε ηνπ θνξέα ή δνκηθψλ 

κειψλ ηνπ, φπσο ππνζηπισκάησλ, δνθψλ, πέδηισλ ζεκειίσζεο, παζζάισλ, 

ηνηρσκάησλ ππνγείσλ θηι. 

iii. GEO: Αζηνρία ή ππεξβάιινπζα παξακφξθσζε ηνπ εδάθνπο. 

iv. FAT: Αζηνρία ιφγσ θφπσζεο ηνπ θνξέα ή ησλ δνκηθψλ κειψλ.  
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Οη ζπλδπαζκνί ζρεδηαζκνχ γηα ηνλ έιεγρν ζε ΟΚΑ είλαη νη αθφινπζνη:  

Α. Γηα θαηαζηάζεηο δηάξθεηαο ή παξνδηθέο:  

, , ,1 ,1 , 0, ,

1 1

" " " " " "G j k j P Q k Q i i k i

j i

G P Q Q    
 

                                                           (3.22) 

Β. Γηα ηπρεκαηηθέο θαηαζηάζεηο:   

, 1,1 2,1 ,1 2, ,

1 1

" " " " " " ( ) " "k j d k i k i

j i

G P A ή Q Q  
 

                                                    (3.23) 

Γ. Γηα θαηαζηάζεηο ζεηζκνχ: 

, 2, ,

1 1

" " " " " "k j Ed i k i

j i

G P A Q
 

                                                                               (3.24) 

Όπνπ:  

G: ηα κφληκα θνξηία 

Q: ηα θηλεηά θνξηία ζηελ ζηέγε 

W: ηα θνξηία αλέκνπ ηα νπνία δηαρσξίδνληαη αλάινγα κε ηελ θαηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ  

Σ: Σα θνξηία πνπ πξνθχπηνπλ απφ ζεξκνθξαζηαθέο κεηαβνιέο  

S: Σα θνξηία ρηνληνχ  

 

ην ζχκβνιν “+” δελ ζεκαίλεη πξφζζεζε αιιά επαιιειία  

 

Καηά ηελ εμέηαζε κηαο νξηαθήο θαηάζηαζεο ζηαηηθήο ηζνξξνπίαο ηνπ θνξέα (EQU), 

ζα ειέγρεηαη φηη:  

, ,d dst d stbE E                                                          (3.25) 

φπνπ: 

Δd,dst  ε ηηκή ζρεδηαζκνχ ηνπ απνηειέζκαηνο ησλ απνζηαζεξνπνηεηηθψλ δξάζεσλ 

Ed,stb  ε ηηκή ζρεδηαζκνχ ηνπ απνηειέζκαηνο ησλ δξάζεσλ πνπ ζπκβάιινπλ ζηελ 

επζηάζεηα  

Καηά ηελ εμέηαζε κηαο νξηαθήο θαηάζηαζεο αζηνρίαο ή ππεξβνιηθήο παξακφξθσζεο 

κηαο δηαηνκήο, ελφο ζηνηρείνπ ή κηαο ζχλδεζεο (STR θαη/ή GEO) ζα ειέγρεηαη φηη:  

d dE R                                                                      (3.26) 

φπνπ: 

Ed ε ηηκή ζρεδηαζκνχ ηνπ απνηειέζκαηνο δξάζεσλ, π.ρ. εληαηηθφ κέγεζνο  

Rd ε ηηκή ζρεδηαζκνχ ηεο αληίζηνηρεο αληνρήο  
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Αλαιπηηθά νη ζπλδπαζκνί ζρεδηαζκνύ πνπ εμεηάζηεθαλ ζηελ ΟΚΑ ήηαλ νη εμήο:  

Α. Γηα θαηαζηάζεηο δηάξθεηαο ή παξνδηθέο:  

 1.35G +1.5Q +0.9W +0.9T +0.75S 

 1.35G +1.5W +0.9T +0.75S 

 1.35G +1.5S +0.9W +0.9T 

 1.35G +1.5T +0.9W +0.75S 

Β. Γηα ηπρεκαηηθέο θαηαζηάζεηο:  

 G +Sηπρεκ. +0.2W 

 G +Sηπρεκ. +0.5T 

Γ.  Γηα θαηαζηάζεηο ζεηζκνχ: 

 G ±Δx ±0.3 Δy 

 G ±Δy ±0.3Δx 

3.7.2 Σπλδπαζκνί δξάζεσλ ζηελ Οξηαθή Καηάζηαζε Λεηηνπξγηθόηεηαο 

Οη Οξηαθέο Καηαζηάζεηο Λεηηνπξγηθφηεηαο ζρεηίδνληαη κε ηελ άλεζε ησλ ρξεζηψλ, ηηο 

ιεηηνπξγηθέο απαηηήζεηο απφ ηνλ θνξέα ή έλα κέξνο ηνπ, ηελ εμσηεξηθή εκθάληζε θηι. Οη 

ζπλδπαζκνί ζρεδηαζκνχ γηα ηνλ έιεγρν ζηελ ΟΚΛ είλαη νη αθφινπζνη:  

Α. Υαξαθηεξηζηηθφο ζπλδπαζκφο:  

, ,1 0, ,

1 1

" " " " " "k j k i k i

j i

G P Q Q
 

                                                                               (3.27) 

Β. πρλφο ζπλδπαζκφο:   

, 1,1 ,1 2, ,

1 1

" " " " " "k j k i k i

j i

G P Q Q 
 

                                                                         (3.28) 

Γ. Οηνλεί κφληκνο ζπλδπαζκφο: 

, 2, ,

1 1

" " " "k j i k i

j i

G P Q
 

                                                                                          (3.29) 

θαη ειέγρεηαη φηη:  

d dE C                                                                                                                      (3.30) 
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φπνπ: 

Cd ε νξηαθή ηηκή ζρεδηαζκνχ ηνπ ζπλαθνχο θξηηεξίνπ ιεηηνπξγηθφηεηαο  

Ed ε ηηκή ζρεδηαζκνχ ησλ απνηειεζκάησλ ησλ δξάζεσλ, νη νπνίεο θαζνξίδνληαη ζηα 

πιαίζηα ηνπ θξηηεξίνπ ιεηηνπξγηθφηεηαο  

 

Αλαιπηηθά νη ζπλδπαζκνί ζρεδηαζκνύ πνπ εμεηάζηεθαλ ζηελ ΟΚΛ ήηαλ νη εμήο:  

Α. Υαξαθηεξηζηηθνί ζπλδπαζκνί 

 G +Q +0.6W +0.6T +0.5S 

 G +W +0.6T +0.5S 

 G +T +0.6W +0.5S 

 G +S +0.6W +0.6T 

B. πρλνί ζπλδπαζκνί: θαιχπηνληαη απφ ηνπο ραξαθηεξηζηηθνχο. 

Γ. Οηνλεί κφληκνη ζπλδπαζκνί: θαιχπηνληαη απφ ηνπο ραξαθηεξηζηηθνχο. 
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4 Αλάιπζε 

4.1 Δηζαγσγή  

Μεηά ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ δξάζεσλ θαη φισλ ησλ δπλαηψλ ζπλδπαζκψλ ηνπο, 

ζηφρνο είλαη λα δηαπηζησζεί γηα θάζε κέινο ηνπ θέξνληα νξγαληζκνχ, φηη ηα εληαηηθά θαη 

παξακνξθσζηαθά κεγέζε ηνπ, ηθαλνπνηνχλ ηνπο έιεγρνπο επάξθεηαο πνπ παξνπζηάζηεθαλ 

ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην. Γηα λα γίλεη απηφ πξέπεη θαη’ αξράο λα πξνζδηνξηζηεί ε 

θαηαλνκή ησλ εληαηηθψλ θαη παξακνξθσζηαθψλ κεγεζψλ ζε θάζε κέινο (αμνληθέο θαη 

ηέκλνπζεο δπλάκεηο, θακπηηθέο θαη ζηξεπηηθέο ξνπέο, κεηαθηλήζεηο, ζηξνθέο θιπ.) Έηζη, 

κνξθψλεηαη ην θαηάιιειν ππνινγηζηηθφ πξνζνκνίσκα θαη αθνινπζεί αλάιπζή ηνπ.  

Ο πξνζδηνξηζκφο ησλ εληαηηθψλ θαη παξακνξθσζηαθψλ κεγεζψλ ηνπ θνξέα γίλεηαη κε 

ρξήζε κηαο απφ ηηο παξαθάησ κεζφδνπο: 

- Διαζηηθή αλάιπζε 

- Πιαζηηθή αλάιπζε 

Ζ Διαζηηθή αλάιπζε πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε θάζε πεξίπησζε, ζεσξεί φηη ε 

παξακφξθσζε είλαη αλάινγε κε ηελ ηάζε, δειαδή ην πιηθφ ζπκπεξηθέξεηαη ειαζηηθά 

θαζ’φιε ηελ θφξηηζε (ρήκα 4.1α). Σα εληαηηθά κεγέζε ζηαηηθψο νξηζκέλσλ θνξέσλ 

πξνθχπηνπλ απφ ηηο εμηζψζεηο ηζνξξνπίαο, ελψ ζηνπο ππεξζηαηηθνχο θνξείο εθαξκφδνληαη 

επηπιένλ γεσκεηξηθέο ζρέζεηο γλσζηέο σο ζπλζήθεο ζπκβηβαζηνχ, γηα λα εμαζθαιηζηεί ε 

ζπκβαηφηεηα ησλ κεηαθηλήζεσλ ζηελ παξακνξθσκέλε θαηάζηαζε.  

Δπηπιένλ, αλάινγα κε ην αλ ε επίδξαζε ησλ παξακνξθψζεσλ ζην θνξέα κπνξεί λα 

ακειεζεί ή φρη, ηα εληαηηθά κεγέζε πξνθχπηνπλ κε δηαθνξεηηθέο πξνζεγγίζεηο. Έηζη, θαηά 

ηε ζεσξία 1
εο

 ηάμεο, νη ππνινγηζκνί γίλνληαη πάληα έρνληαο σο ζεκείν αλαθνξάο ηελ 

αξρηθή γεσκεηξία ηνπ θνξέα, ελψ ζηε ζεσξία 2
εο 

ηάμεο πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππφςε ε 

παξακνξθσκέλε γεσκεηξία ηεο θνξηηζκέλεο θαηαζθεπήο. Όηαλ ρξεζηκνπνηείηαη ζεσξία 

1
εο

 ηάμεο, ε ζπκπεξηθνξά ηεο θαηαζθεπήο πνπ απνηειείηαη απφ ειαζηηθφ πιηθφ είλαη 

επίζεο γξακκηθή, δειαδή νη κεηαθηλήζεηο κεηαβάιινληαη γξακκηθά ζε ζρέζε κε ηα 

επηβαιιφκελα θνξηία. Αληηζέησο, ζηελ ζεσξία 2
εο 

ηάμεο ε ζρέζε απηή είλαη κε γξακκηθή 

εμαηηίαο ησλ κεηαβνιψλ ηεο γεσκεηξίαο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηα δξψληα θνξηία. ε απηή 

ηελ πεξίπησζε ν ππνινγηζκφο ησλ εληαηηθψλ κεγεζψλ γίλεηαη κε επαλαιεπηηθή 

δηαδηθαζία. Οξίδεηαη κηα ζπγθεθξηκέλε θαηαλνκή θνξηίσλ ηα νπνία απμάλνπλ βήκα-βήκα 

κέζσ ελφο πνιιαπιαζηαζηή θφξηηζεο. Ζ θαηάζηαζε παξακφξθσζεο ζην ηέινο ηνπ θάζε 

βήκαηνο, ρξεζηκνπνηείηαη σο γεσκεηξία αλαθνξάο γηα ην επφκελν βήκα. Κάζε βήκα είλαη 

ηφζν κηθξφ ψζηε λα κπνξεί λα ππνηεζεί γξακκηθή ζπκπεξηθνξά κεηαμχ κεηαθηλήζεσλ θαη 

επηβαιιφκελσλ θνξηίσλ.  

Ζ ζρέζε ηάζεσλ-παξακνξθψζεσλ ηνπ ράιπβα φκσο δελ είλαη απεξηφξηζηα γξακκηθή. 

Ζ πιαζηηθή αλάιπζε ιακβάλεη ππφςε ηηο επηδξάζεηο κε γξακκηθφηεηαο ηνπ πιηθνχ θαηά 

ηνλ ππνινγηζκφ ησλ απνηειεζκάησλ ησλ δξάζεσλ. Γηα παξάδεηγκα ζε έλα ηδεαηψο 

ειαζηηθφ, απφιπηα πιαζηηθφ πιηθφ, ε ηζρχο ηνπ λφκνπ ηνπ Hooke πεξηνξίδεηαη ζηελ 
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πεξηνρή ηάζεσλ ζ≤fy, φπνπ fy ην φξην δηαξξνήο ηνπ πιηθνχ, ελψ κεηά απφ απηή ηελ 

πεξηνρή ην πιηθφ δηαξξέεη πιαζηηθά ππφ ζηαζεξή ηάζε ζ= fy (ρήκα 4.1β). Ζ ηδεαηή απηή 

ζρέζε ηάζεσλ παξακνξθψζεσλ αλ θαη είλαη απιά έλα καζεκαηηθφ κνληέιν, απνηειεί κηα 

θαιή πξνζέγγηζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ καιαθνχ ράιπβα.  

 

 

Σρήκα  4.1: Γηαγξάκκαηα ηάζεσλ-παξακνξθώζεσλ 

Έζησ κηα δηαηνκή ελφο θνξέα, ε νπνία ππφθεηηαη ζε θάκςε. Δάλ ε θακπηηθή ξνπή 

είλαη κηθξή, ε ηάζε θαη ε παξακφξθσζε κεηαβάιινληαη γξακκηθά θαζ’χςνο ηεο δηαηνκήο. 

Με ηελ αχμεζε ηεο θφξηηζεο ηνπ θνξέα, απμάλεηαη θαη ε ξνπή κέρξη ηελ Mel, φπνπ θαη 

δηαξξέεη κηα αθξαία ίλα ελφο πέικαηνο. Αλ ε ξνπή ζπλερίζεη λα απμάλεηαη, δηαξξέεη θαη ε 

αθξαία ίλα ηνπ άιινπ πέικαηνο. ηελ ζπλέρεηα νη δπν δηαξξνέο εμαπιψλνληαη ζην 

εζσηεξηθφ ηεο δηαηνκήο κέρξη λα ζπλαληεζνχλ θαη λα πιαζηηθνπνηεζεί πιήξσο ε δηαηνκή. 

ε απηή ηελ θαηάζηαζε ιέκε φηη ε δηαηνκή είλαη πιήξσο πιαζηηθή θαη έρεη αλαπηχμεη ηελ 

κέγηζηε πιαζηηθή αληνρή ηεο Mpl.  

Με ηελ δεκηνπξγία απηήο ηεο πιαζηηθήο άξζξσζεο, ν θνξέαο ζπκπεξηθέξεηαη ζαλ λα 

έρεη ζε εθείλν ην ζεκείν άξζξσζε, νπφηε ε έληαζε θαηαλέκεηαη ζε άιια ζεκεία. Ζ 

θφξηηζε κπνξεί λα απμάλεη κέρξη λα δεκηνπξγεζεί ηθαλφο αξηζκφο πιαζηηθψλ αξζξψζεσλ, 

πνπ λα νδεγνχλ ηνλ θνξέα ζε κεραληζκφ, δειαδή ζε θαηάξξεπζε. Ζ πιαζηηθή αλάιπζε 

ινηπφλ, ζπλεπάγεηαη φρη κφλν πιαζηηθή αλαθαηαλνκή ησλ ηάζεσλ ζηελ δηαηνκή, αιιά 

επίζεο αλαθαηαλνκή ηεο έληαζεο θαη ζηνλ θνξέα.  

Ζ πιαζηηθή αλάιπζε βαζίδεηαη ζε κε γξακκηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ πιηθνχ αθφκα θαη αλ 

ακεινχληαη θαηλφκελα 2
εο

 ηάμεο. Οη πιαζηηθέο αλαιχζεηο 2
εο 

ηάμεο απαηηνχλ 

επαλαιεπηηθέο δηαδηθαζίεο κε πνιινχο ππνινγηζκνχο, νη νπνίεο απαηηνχλ ηελ ρξήζε 

πξνγξακκάησλ ππνινγηζηή.   

Γηα λα είλαη δπλαηή ε πιαζηηθή αλάιπζε φκσο, πξέπεη λα πιεξνχληαη ζπγθεθξηκέλεο 

πξνυπνζέζεηο, ψζηε ηα κέιε ηεο θαηαζθεπήο λα δηαζέηνπλ επαξθή ζηξνθηθή ηθαλφηεηα, 

ζηηο ζέζεηο φπνπ δεκηνπξγνχληαη πιαζηηθέο αξζξψζεηο. Οη θαλνληζκνί επηβάιινπλ θάπνηα 

φξηα ζρεηηθά κε ηνλ ηχπν ηνπ ράιπβα θαη ηα ζρεηηθά πάρε ησλ δηαηνκψλ ησλ κειψλ. 

Δμαηηίαο ηεο κεγάιεο κείσζεο ηεο δπζθακςίαο ιφγσ ηεο δηαξξνήο, ηα κέιε κε πιαζηηθέο 

αξζξψζεηο είλαη πνιχ πηζαλφ λα αζηνρήζνπλ ιφγσ απψιεηαο ηεο επζηάζεηάο ηνπο. 

Δπνκέλσο, ππάξρνπλ θαη εθεί απζηεξνί πεξηνξηζκνί ζρεηηθά κε ηε ιπγεξφηεηα απηψλ ησλ 

κειψλ ηεο θαηαζθεπήο.  
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Δηδηθέο θαλνληζηηθέο δηαηάμεηο 

Όπσο πεξηγξάθεθε παξαπάλσ, ε ειαζηηθή αλάιπζε κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε θάζε 

πεξίπησζε, ελψ γηα ηελ πιαζηηθή αλάιπζε πξέπεη λα ηζρχνπλ νξηζκέλεο πξνυπνζέζεηο. Χο 

πξνο ην είδνο ηεο αλάιπζεο φκσο (ζεσξία 1
εο

 ή 2
εο 

ηάμεο) ν Δπξσθψδηθαο πξνβιέπεη ηα 

εμήο: 

Αλάιπζε 1
εο

 ηάμεο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηείηαη κε ηελ πξνυπφζεζε φηη ε αχμεζε ησλ 

ζρεηηθψλ εληαηηθψλ κεγεζψλ ή νπνηαδήπνηε άιιε αιιαγή ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ θνξέα, 

πνπ νθείιεηαη ζε παξακνξθψζεηο, κπνξεί λα ακειεζεί. Απηή ε απαίηεζε ζεσξείηαη φηη 

ηθαλνπνηείηαη φηαλ: 

 

10 γηα ειαζηηθή αλάιπζε

15 γηα πιαζηηθή αλάιπζε

cr
cr

Ed

cr
cr

Ed

F

F

F

F





 

 

                                          (4.1) 

φπνπ:  

αcr  ζπληειεζηήο κε ηνλ νπνίν ζα πξέπεη λα πνιιαπιαζηαζηεί ε θφξηηζε ζρεδηαζκνχ, ψζηε 

λα πξνθιεζεί θαζνιηθή ειαζηηθή αζηάζεηα.  

Fed ην θνξηίν ζρεδηαζκνχ ηνπ θνξέα 

Fcr ην ειαζηηθφ νξηαθφ θνξηίν ιπγηζκνχ γηα θαζνιηθή αζηάζεηα, πνπ βαζίδεηαη ζηηο 

αξρηθέο ειαζηηθέο δπζθακςίεο. 

 

Δπεηδή ε θαηαζθεπή απνηειείηαη απφ πάξα πνιιά κέιε, δελ ελδείθλπηαη ε εθαξκνγή 

πιαζηηθήο αλάιπζεο ε νπνία ζα απαηηνχζε πνιχ κεγάιν φγθν ππνινγηζκψλ. Έηζη, ε 

θαηαζθεπή αλαιχζεθε ειαζηηθά θαη εμεηάζηεθε αλ ν ζπληειεζηήο αcr είλαη κεγαιχηεξνο 

απφ 10, ψζηε λα δηαπηζησζεί αλ κπνξνχλ λα ακειεζνχλ θαηλφκελα 2
εο

 ηάμεο.  

 

4.2 Ηδηνκνξθηθή αλάιπζε ιπγηζκνύ  

Γηα λα βξεζεί ν ζπληειεζηήο θαζνιηθήο ειαζηηθήο αζηάζεηαο αcr , έγηλε ηδηνκνξθηθή 

αλάιπζε ιπγηζκνχ ζην SAP2000 γηα ηηο δηάθνξεο θνξηίζεηο ζρεδηαζκνχ. Δπεηδή ην 

άλνηγκα πνπ θαιχπηεη ην θάζε ζηέγαζηξν, αιιά θαη νη απνζηάζεηο κεηαμχ  ησλ θχξησλ 

πιαηζίσλ ζεσξνχληαη ζρεηηθά κεγάιεο, ε θαηαζθεπή ήηαλ επαίζζεηε ζε θαζνιηθφ ιπγηζκφ 

θαη απηή ε αλάιπζε θξίζηκε γηα ηνλ ζπλνιηθφ ζρεδηαζκφ. Απφ απηήλ ηελ αλάιπζε 

πξνέθπςε νπζηαζηηθά ε ηειηθή κνξθή πνιιψλ κειψλ ηεο θαηαζθεπήο, φπσο ησλ 

νξηδφληησλ θαη θαηαθφξπθσλ ζπλδέζκσλ δπζθακςίαο, ή ε ηνπνζέηεζε ησλ δηαγψλησλ 

ζπλδεηήξησλ θαη ησλ θάησ νξηδφληησλ δνθψλ. Ο ηειηθφο ζρεδηαζκφο πξνέθπςε χζηεξα 

απφ επαλαιεπηηθή δηαδηθαζία θαηά ηελ νπνία αξρηθά εθηεινχηαλ ηδηνκνξθηθή αλάιπζε 

ιπγηζκνχ θαη ζηελ ζπλέρεηα  γηλφηαλ ειαζηηθή αλάιπζε θαη έιεγρνο ησλ δηαηνκψλ.  
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Ζ ηδηνκνξθηθή αλάιπζε έγηλε γηα ηηο παξαθάησ θνξηίζεηο ζρεδηαζκνχ, νη νπνίεο 

ζεσξήζεθαλ θξίζηκεο:  

- 1.35G+1.5Q+0.75S  

- 1.35G+1.5 W0+0.75S 

- 1.35G+1.5 W180+0.75S 

- 1.35G+1.5 W90+0.75S 

φπνπ S δχν πεξηπηψζεηο θνξηίνπ ρηνληνχ φπσο παξνπζηάζηεθε ζην ππνθεθάιαην 3.3. 

Σειηθά δπζκελέζηεξε πεξίπησζε ήηαλ ν ζπλδπαζκφο κε θχξηα δξάζε ηα θηλεηά θνξηία 

θαη παξαζπξκέλν θνξηίν ρηνληνχ.  

Γηα θάζε αλάιπζε πξνέθππηαλ πνιιέο ηδηνκνξθέο ιπγηζκνχ κε αξλεηηθέο θαη ζεηηθέο 

ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή αζηάζεηαο αcr. Οη ηδηνκνξθέο κε αξλεηηθφ ζπληειεζηή ακεινχληαη, 

θαζψο γηα λα έξζεη αζηάζεηα ζα πξέπεη φρη κφλν λα απμεζεί ε θφξηηζε αιιά λα αιιάμεη 

θαη θνξά. Δπίζεο ακεινχληαη ηδηνκνξθέο ιπγηζκνχ ελφο κφλν κέινπο, γηαηί ν έιεγρνο 

απηφο πεξηιακβάλεηαη ζηνπο ειέγρνπο πνπ γίλνληαη ζηελ ζπλέρεηα. Έηζη, αλαδεηήζεθε ζε 

θάζε αλάιπζε ε πρώηε ηδηοκορθή θαζοιηθού ισγηζκού κε ζεηηθό ζσληειεζηή αcr, γηα λα 

βξεζεί ε πην θξίζηκε ηηκή.   

ηελ ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη ελδεηθηηθά εηθφλεο απφ ηηο θξίζηκεο ηδηνκνξθέο 

θαζνιηθνχ ιπγηζκνχ ηεο ηειεπηαίαο αλάιπζεο. ην ζρήκα 4.2 θαίλεηαη ε πην θξίζηκε απφ 

απηέο πνπ ήηαλ ν ιπγηζκφο ησλ θάησ θχξησλ δνθψλ ηνπ κεγάινπ ζηεγάζηξνπ.  

 

 

Σρήκα  4.2: Ηδηνκνξθή ιπγηζκνύ κε αcr=10.7 
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ην ζρήκα 4.3 απεηθνλίδεηαη ν ιπγηζκφο θαη ησλ δχν θχξησλ δνθψλ ηνπ κηθξνχ 

ζηεγάζηξνπ. Απηή ε ηδηνκνξθή νπζηαζηηθά ήηαλ θξηζηκφηεξε απφ ηελ πξνεγνχκελε, αθνχ 

νδήγεζε ζε κεγαιχηεξε δηαηνκή ηηο θχξηεο δνθνχο ηνπ κηθξνχ πιαηζίνπ απφ απηέο ηνπ 

κεγάινπ.  

 

 

Σρήκα  4.3: Ηδηνκνξθή ιπγηζκνύ κε αcr=10.95 

ην ζρήκα 4.4 θαίλεηαη λα ιπγίδνπλ ηαπηφρξνλα νη θάησ θχξηεο δνθνί θαη ησλ δχν 

ζηεγάζηξσλ ζην ζεκείν φπνπ ελψλνληαη. Γεληθά, εθείλν ην ζεκείν επεηδή δέρεηαη θνξηία 

θαη απφ ηα δχν ζηέγαζηξα ήηαλ αξθεηά επαίζζεην ζε ιπγηζκφ. Γη' απηφλ ηνλ ιφγν 

δηαζηαζηνινγήζεθαλ ζε κεγαιχηεξε δηαηνκή ηα ππνζηπιψκαηα, ελψ πξνζηέζεθαλ θαη  

επηπιένλ ζχλδεζκνη δπζθακςίαο (Κεθ. 2.6) 

 

 

Σρήκα  4.4: Ηδηνκνξθηθή αλάιπζε ιπγηζκνύ κε αcr=11.3 
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Σέινο, παξνπζηάδνληαη ελδεηθηηθά εηθφλεο απφ ηδηνκνξθέο ιπγηζκνχ πξνεγνχκελσλ 

αλαιχζεσλ, νη νπνίεο νδήγεζαλ ζε επαλαζρεδηαζκφ νξηζκέλσλ κειψλ. ην ζρήκα 4.5 

θαίλεηαη ν ιπγηζκφο ησλ δηαγψλησλ ζπλδεηήξησλ δνθψλ, ελψ ζην ζρήκα 4.6 ν ιπγηζκφο 

ηεο θεθαινδνθνχ.   
 

 

Σρήκα  4.5: Ηδηνκνξθή ιπγηζκνύ ζπλδεηήξησλ δνθώλ 

 

 

Σρήκα  4.6: Ηδηνκνξθή ιπγηζκνύ θεθαινδνθνύ 
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4.3 Διαζηηθή αλάιπζε 

Δθφζνλ ν ζπληειεζηήο θαζνιηθήο ειαζηηθήο αζηάζεηαο αcr ήηαλ πάλσ απφ 10, είλαη 

επηηξεπηφ λα ακειεζνχλ θαηλφκελα 2
εο

 ηάμεο θαη ε θαηαζθεπή λα αλαιπζεί ειαζηηθά, 

έρνληαο σο ζεκείν αλαθνξάο ηελ αξρηθή γεσκεηξία ηνπ θνξέα.  Έηζη, ε ζπκπεξηθνξά ηεο 

θαηαζθεπήο είλαη ηειείσο γξακκηθή, δειαδή νη κεηαθηλήζεηο κεηαβάιινληαη γξακκηθά ζε 

ζρέζε κε ηα επηβαιιφκελα θνξηία. Απηφ ζεκαίλεη φηη ηζρχεη ε αξρή ηεο επαιιειίαο, 

δειαδή ηα εληαηηθά θαη παξακνξθσζηαθά κεγέζε πνπ νθείινληαη ζε έλα πιήζνο 

ηαπηφρξνλσλ δξάζεσλ επί ηνπ θνξέα, είλαη ίζα κε ην άζξνηζκα ησλ εληαηηθψλ θαη 

παξακνξθσζηαθψλ κεγεζψλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ θάζε δξάζε μερσξηζηά.   

Ζ αλάιπζε ηεο θαηαζθεπήο γίλεηαη σο εμήο: Οξίδνληαη ζην SAP2000 δηαθνξεηηθέο 

Loadcases, κία γηα θάζε ζηαηηθή θφξηηζε πνπ αζθείηαη επί ηεο θαηαζθεπήο (Μφληκα 

θνξηία, θηλεηά θνξηία, θνξηία αλέκνπ, ρηνληνχ θαη ζεξκνθξαζηαθά).   

 

 

Σρήκα  4.7: Οξηζκόο Loadcases 

 

Σν SAP2000 επηιχεη θαη βξίζθεη εληαηηθά θαη παξακνξθσζηαθά κεγέζε γηα θάζε 

θφξηηζε μερσξηζηά. ηελ ζπλέρεηα, αλάινγα κε ηνπο ζπλδπαζκνχο θνξηίζεσλ πνπ έρνπλ 

νξηζηεί, εθαξκφδεη ηελ αξρή ηεο επαιιειίαο θαη ππνινγίδεη ην αληίζηνηρν απνηέιεζκα.  

 

 

Σρήκα  4.8: Οξηζκόο ζπλδπαζκώλ θνξηίζεσλ 
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4.4 Ηδηνκνξθηθή αλάιπζε 

Ζ ηδηνκνξθηθή αλάιπζε γίλεηαη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ ηδηνκνξθψλ θαη ησλ 

αληίζηνηρσλ ηδηνπεξηφδσλ ηνπ ζπζηήκαηνο.  Δίλαη απαξαίηεηε γηα ηελ εθαξκνγή ηεο 

δπλακηθήο θαζκαηηθήο κεζφδνπ ζχκθσλα κε ηελ νπνία πξνζδηνξίδεηαη ε ζεηζκηθή 

απφθξηζε ηεο θαηαζθεπήο φπσο παξνπζηάζηεθε ζην θεθάιαην 3.6. χκθσλα κε απηήλ, 

ζπλήζσο ιακβάλνληαη ππφςε ηφζεο ηδηνκνξθέο, ψζηε λα ελεξγνπνηείηαη ην 90% ηεο 

ζπλνιηθήο ηαιαληεπφκελεο κάδαο θαη ζηηο δπν δηεπζχλζεηο. Ζ κάδα ηεο θαηαζθεπήο 

ππνινγίδεηαη ζχκθσλα κε ηνλ EC8 απφ ηνλ ζπλδπαζκφ G+0.3Q. Δθηφο φκσο απφ ηελ 

δπλακηθή θαζκαηηθή κέζνδν, ε ηδηνκνξθηθή αλάιπζε είλαη ρξήζηκε θαη γηα επνπηηθνχο 

ιφγνπο. Δληνπίδνληαη ηπρφλ πξνβιήκαηα πξνζνκνίσζεο ζην κνληέιν θαη θαηαλνείηαη 

θαιχηεξα ε απφθξηζε ηεο θαηαζθεπήο.  

Παξαθάησ, παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο ηειεπηαίαο ηδηνκνξθηθήο αλάιπζεο 

ηνπ κνληέινπ. Οη πξψηεο 4 ηδηνκνξθέο ελεξγνπνηνχλ ην κεγαιχηεξν κέξνο ηεο κάδαο θαηά 

y θαη x, ελψ ε 9
ε
 θαη ε 10

ε
 ην κεγαιχηεξν κέξνο ηεο κάδαο θαηά z.  

Ζ πξψηε ηδηνκνξθή είλαη κεηαθνξηθή θαηά ηνλ δηακήθε άμνλα y, θπξίσο ηνπ κεγάινπ 

ζηεγάζηξνπ:  

 

 

Σρήκα  4.9: 1ε ηδηνκνξθή. Τ=0.74s 
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Ζ δεχηεξε ηδηνκνξθή είλαη κεηαθνξηθή φινπ ηνπ θνξέα θαηά ηνλ εγθάξζην άμνλα x:  

 

 

Σρήκα  4.10: 2ε ηδηνκνξθή. Τ=0.69s. 

Ζ ηξίηε ηδηνκνξθή είλαη ζηξνθηθή φινπ ηνπ θνξέα:  

 

Σρήκα  4.11: 3ε ηδηνκνξθή. Τ=0.69s 
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Ζ ηέηαξηε ηδηνκνξθή είλαη κεηαθνξηθή θαηά y, κε κεγαιχηεξε κεηαθίλεζε φκσο ηνπ 

κηθξνχ ζηεγάζηξνπ:  

 

Σρήκα  4.12: 4ε ηδηνκνξθή. Τ=0.68s. 

 

ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ηα απνηειέζκαηα ησλ πξψησλ 15 

ηδηνκνξθψλ:  

Πίλαθαο 4.1: Απνηειέζκαηα ηδηνκνξθηθήο αλάιπζεο 

Ηδηνκνξθή Πεξίνδνο  UX UY UZ SumUX SumUY SumUZ 

1 0.75 1.04% 19.00% 0.00% 1.04% 19.00% 0.00% 

2 0.69 83.78% 1.43% 0.23% 84.82% 20.43% 0.23% 

3 0.69 1.27% 3.62% 0.00% 86.09% 24.05% 0.23% 

4 0.68 0.33% 53.87% 0.01% 86.42% 77.92% 0.24% 

5 0.64 0.02% 0.20% 0.00% 86.44% 78.12% 0.25% 

6 0.52 4.98% 0.00% 3.05% 91.41% 78.12% 3.30% 

7 0.51 0.42% 0.01% 0.34% 91.83% 78.13% 3.64% 

8 0.48 0.00% 0.00% 0.00% 91.84% 78.14% 3.64% 

9 0.43 0.05% 0.04% 20.61% 91.89% 78.18% 24.25% 

10 0.42 0.05% 0.00% 19.63% 91.94% 78.18% 43.87% 

 

Καηά ηνλ εγθάξζην άμνλα x, ε ζπκκεηνρή ηεο κάδαο μεπεξλά ην 90% ζηελ 6
ε
 

ηδηνκνξθή. ηνλ δηακήθε άμνλα y φκσο, ελψ ελεξγνπνηείηαη γξήγνξα ζρεδφλ ην 80% ηεο 

κάδαο ε ζπκκεηνρή αξγεί λα μεπεξάζεη ην 90%. Απηφ γίλεηαη θαηά ηελ 41
ε
 ηδηνκνξθή. 
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5 Γηαζηαζηνιόγεζε 

5.1 Δηζαγσγή  

Ζ δηαζηαζηνιφγεζε ησλ κειψλ ηεο θαηαζθεπήο έγηλε κε βάζε ηηο θαλνληζηηθέο 

δηαηάμεηο ηνπ Δπξσθψδηθα 3 [12] θαη πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηελ βνήζεηα ηνπ 

πξνγξάκκαηνο SAP2000. Οη δηαηνκέο επηιέρζεθαλ κεηά απφ επαλαιεπηηθέο δηαδηθαζίεο 

αλάιπζεο θαη δηαζηαζηνιφγεζεο, ψζηε λα ηθαλνπνηνχλ φινπο ηνπο ειέγρνπο επάξθεηαο, 

ρξεζηκνπνηψληαο φζν ην δπλαηφλ ιηγφηεξν πιηθφ γηα νηθνλνκία.  

Σηελ ορηαθή θαηάζηαζε αζηοτίας ειέγρεηαη ε επάξθεηα αληνρήο ησλ δηαηνκψλ θαη ε 

επζηάζεηα ησλ κειψλ ηνπ θνξέα, δειαδή νη εμηζψζεηο (3.25) θαη (3.26). Όζνλ αθνξά ηελ 

επάξθεηα αληνρήο ησλ δηαηνκψλ, γηα δηαηνκέο θαηεγνξίαο 1,2 θαη 3 πνπ ππφθεηληαη ζην 

ζπλδπαζκφ ησλ δξάζεσλ Ned, My,ed θαη Mz,ed, ειέγρεηαη ε βαζηθή ζρέζε αιιειεπίδξαζεο:  

, ,

, ,

1
y ed z eded

Rd y Rd z Rd

M MN

N M M
                                                                                              (5.1) 

φπνπ NRd, My,Rd θαη Mz,Rd είλαη νη ηηκέο ζρεδηαζκνχ ηεο αληνρήο, νη νπνίεο πεξηιακβάλνπλ 

θάζε κείσζε πνπ κπνξεί λα πξνθαιείηαη απφ ηελ επηξξνή ηεο δηάηκεζεο.  

Δπηπιένλ, γίλεηαη έιεγρνο επζηάζεηαο ζε επίπεδν κειψλ. Απηφο πεξηιακβάλεη ηνπο 

ειέγρνπο ζε θακπηηθφ ιπγηζκφ ιφγσ ζιηπηηθήο δχλακεο, ζε ζηξεπηηθφ ιπγηζκφ θαη ζε 

ζηξεπηνθαπηηθφ ιπγηζκφ. Όηαλ ρξεζηκνπνηείηαη αλάιπζε 1
εο

 ηάμεο, ε επζηάζεηα κπνξεί λα 

ειέγρεηαη ζχκθσλα κε ηηο παξαθάησ ζρέζεηο αιιειεπίδξαζεο, ζηηο νπνίεο έρνπλ 

ελζσκαησζεί νη ηνπηθέο αηέιεηεο ησλ κειψλ. Οη ζρέζεηο απηέο είλαη πξνγξακκαηηζκέλεο 

ζην SAP2000 καδί κε φιεο ηηο δηαηάμεηο ηνπ Δπξσθψδηθα 3 θαη έηζη ειέγρνληαη απηφκαηα.  

 

, , , ,

, ,

11 1

1
y ed y ed z ed z eded

yy yz
y Rk y Rk z Rk

LT

M

M M M MN
k k

N M M


  

   
                                                   (5.1a) 
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                                                   (5.1b) 

Σηελ ορηαθή θαηάζηαζε ιεηηοσργηθόηεηας ειέγρεηαη φηη νη κεηαθηλήζεηο θαη νη ζηξνθέο 

ηεο θαηαζθεπήο δελ είλαη ππεξβνιηθέο θάησ απφ θαλνληθέο ζπλζήθεο ρξήζεο. Ο 

ζρεδηαζκφο πεξηιακβάλεη πξνζδηνξηζκφ βειψλ θαη ζχγθξηζή ηνπο κε ηα επηηξεπφκελα 

φξηα, ηα νπνία εμαξηψληαη απφ ην είδνο ησλ θεξφλησλ θαη κε θεξφλησλ ζηνηρείσλ. 
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Σν ζπλνιηθφ βέινο δmax απνηειείηαη απφ επηκέξνπο ζπληζηψζεο σο εμήο:  

1 2 0max                                                                                                            (5.2) 

φπνπ:  

δ1 βέινο ιφγσ κφληκσλ δξάζεσλ 

δ2 βέινο ιφγσ κεηαβιεηψλ δξάζεσλ  

δ0 ην αξρηθφ αληηβέινο ηεο δνθνχ ζηελ αθφξηηζηε θαηάζηαζε 

 

Ο έιεγρνο ησλ βειψλ πεξηιακβάλεη ηφζν ην δmax φζν θαη ην δ2 κε ηα πην απζηεξά φξηα λα 

εθαξκφδνληαη ζην δεχηεξν εμ’ απηψλ. Γηα ηα φξηα ησλ θαηαθφξπθσλ βειψλ ηζρχνπλ νη 

παξαθάησ ηηκέο ζχκθσλα κε ην Δζληθφ Πξνζάξηεκα ηνπ ΔΝ1993-1-1 [12]:  

                  Πίλαθαο 5.1: Όξηα θαηαθόξπθσλ βειώλ 

Φνξέαο δmax δ2 

Με βαηέο ζηέγεο L/200 L/250 

Παηψκαηα θαη βαηέο ζηέγεο L/250 L/300 

 

Ο έιεγρνο ησλ θαηαθφξπθσλ βειψλ πξαγκαηνπνηήζεθε απφ ην πξφγξακκα εηζάγνληαο ηηο 

ηηκέο L/200 θαη L/250 ζηηο αληίζηνηρεο ξπζκίζεηο ηνπ ζρεδηαζκνχ. Γηα ηα φξηα ησλ 

νξηδφληησλ κεηαηνπίζεσλ γηα κνλψξνθν θηίξην ρσξίο γεξαλνγέθπξα πξέπεη λα ηζρχεη: 

  /150u                                                                                                                     (5.3) 

φπνπ u ε νξηδφληηα κεηαθίλεζε θαη H ην χςνο ηνπ θηηξίνπ.  

5.2 Κύξηνη θνξείο 

5.2.1 Υπνζηπιώκαηα 

 

Σρήκα  5.1: Υπνζηπιώκαηα θύξησλ θνξέσλ 

Οη θχξηνη θνξείο απνηεινχληαη απφ ηξία ππνζηπιψκαηα χςνπο 9 κέηξσλ. Γχν 

εμσηεξηθά ηα νπνία ζηεξίδνπλ κφλν ην έλα ζηέγαζηξν θαη έλα εζσηεξηθφ ην νπνίν 

ζηεξίδεη θαη ηα δχν. Σα ππνζηπιψκαηα θαηαπνλνχληαη ζε ζιίςε θαη θάκςε εληφο ηνπ 

επηπέδνπ ηνπ πιαηζίνπ.  Σα εμσηεξηθά ππνζηπιψκαηα δηαζηαζηνινγήζεθαλ κε δηαηνκή 

HEB800. Σα δπζκελέζηεξα εληαηηθά κεγέζε πξνθχπηνπλ απφ ηνλ ζπλδπαζκφ 1.35G+1.5Q 

θαη παξνπζηάδνληαη ζηα παξαθάησ δηαγξάκκαηα:   
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Σρήκα  5.2: Γπζκελέζηεξα εληαηηθά κεγέζε  

                 εμσηεξηθνύ ππνζηπιώκαηνο 

Σν ποζοζηό εθκεηάιιεσζες ηες δηαηοκής ζχκθσλα κε ηνπο ππνινγηζκνχο πνπ έγηλαλ 

ζην πξφγξακκα είλαη 0.832.  

 

 

Σρήκα  5.3: Πνζνζηό εθκεηάιιεπζεο δηαηνκήο ησλ εμσηεξηθώλ ππνζηπισκάησλ 

Παξαθάησ παξαηίζεληαη αλαιπηηθά νη ππνινγηζκνί γηα ην δπζκελέζηεξν εμσηεξηθφ 

ππνζηχισκα:  

 

Σρήκα  5.4: Υπνινγηζκόο αληνρήο ηνπ δπζκελέζηεξνπ εμσηεξηθνύ ππνζηπιώκαηνο 
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Σα εζσηεξηθά ππνζηπιψκαηα δηαζηαζηνινγήζεθαλ κε δηαηνκή HEM600. Σα 

δπζκελέζηεξα εληαηηθά κεγέζε πξνθχπηνπλ απφ ηνλ ζπλδπαζκφ 

1.35G+1.5Q+0.9W90+0.75S (παξαζπξκέλν θνξηίν ρηνληνχ) θαη παξνπζηάδνληαη ζηα 

παξαθάησ δηαγξάκκαηα:  

 

Σρήκα  5.5: Γπζκελέζηεξα εληαηηθά κεγέζε εζσηεξηθνύ ππνζηπιώκαηνο 

 

Όπσο αλακελφηαλ, ηα εζσηεξηθά ππνζηπιψκαηα θαηαπνλνχληαη ιηγφηεξν θακπηηθά 

αιιά κε πνιχ κεγαιχηεξε αμνληθή ζε ζρέζε κε ηα εμσηεξηθά. Έηζη, ηα εζσηεξηθά 

ππνζηπιψκαηα είλαη επαίζζεηα ζε ιπγηζκφ εθηφο ηνπ επηπέδνπ ηνπο θαη γη'απηφ επηιέρηεθε 

δηαηνκή απφ ηελ ζεηξά HEM πνπ έρνπλ κεγαιχηεξεο θακπηηθέο αληνρέο ζηνλ αζζελή 

άμνλα απφ απηέο ηεο ζεηξάο HEB.  

Οπζηαζηηθά ε δηαζηαζηνιφγεζε ηεο  δηαηνκήο κε HEM600 πξνέθπςε απφ ηα 

απνηειέζκαηα ηεο ηδηοκορθηθής αλάισζες θαζοιηθού ισγηζκού θαη ηεο ηδηοκορθηθής 

αλάισζες. Παξαηεξήζεθε θαιχηεξε ζπκπεξηθνξά ηεο θαηαζθεπήο κε δηαηνκή HEM600, 

απ’ φηη κε δηαηνκέο απφ ηελ ζεηξά HEB ή κηθξφηεξεο HEM. Σν ποζοζηό εθκεηάιιεσζες 

ηεο δηαηνκήο φζνλ αθνξά ηνλ έιεγρν επάξθεηαο ηεο δηαηνκήο ήηαλ 0.55.  

5.2.2 Κύξηεο δνθνί 

Δπεηδή ην άλνηγκα πνπ θαιχπηεη ην θάζε πιαίζην είλαη πνιχ κεγάιν (70m), νη θχξηεο 

δνθνί είλαη αξθεηά επαίζζεηεο ζε ιπγηζκφ εθηφο ηνπ επηπέδνπ ηνπο. Γη απηφλ ηνλ ιφγν 

επηιέρηεθε λα ηνπνζεηεζνχλ νη δηαγψληεο ζπλδεηήξηεο θαη νη θάησ νξηδφληηεο δνθνί, ψζηε 

λα δεκηνπξγήζνπλ έλα δηθηχσκα πνπ λα πξνζθέξεη πιεπξηθή εμαζθάιηζε. Αθφκα θαη έηζη 

φκσο, νη θχξηεο δνθνί δηαζηαζηνινγήζεθαλ κε βάζε ηα απνηειέζκαηα ηεο ηδηοκορθηθής 

αλάισζες θαζοιηθού ισγηζκού (Κεθάιαην 4.2).   

Σειηθά, νη θχξηεο δνθνί ηνπ κεγάινπ ζηεγάζηξνπ ζρεδηάζηεθαλ κε HEB240 ελψ απηέο 

ηνπ κηθξνχ επεηδή είλαη πην επαίζζεηεο ζε ιπγηζκφ, ζρεδηάζηεθαλ κε HEB260. Οη 

δηαηνκέο απηέο είλαη νξηαθέο, αθνχ κηθξφηεξεο ζα είραλ σο απνηέιεζκα ε θξίζηκε 

ηδηνκνξθή θαζνιηθνχ ιπγηζκνχ λα έρεη ζπληειεζηή αcr<10. Όζνλ αθνξά ηνλ έιεγρν 

επάξθεηαο ησλ δηαηνκψλ, ην ποζοζηό εθκεηάιιεσζες ηες HEB240 είλαη 0.59 ελψ ηεο 

HEB260 είλαη 0.42. 



81 

5.2.3 Οξζνζηάηεο 

Οη νξζνζηάηεο ηνπνζεηνχληαη γηα ηελ θαιχηεξε επζηάζεηα ηνπ δηθηπψκαηνο πεξίπνπ 

αλά 2.4m, ψζηε ζηνλ πάλσ κέξνο ηνπο λα ζπλδένληαη κε ηεγίδα θαη ζηνλ θάησ κε 

νξηδφληηα δνθφ. Οη δηαηνκέο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ είλαη δηπιά γσληαθά. ην ζρήκα 5.6 

θαίλεηαη ην δηάγξακκα αμνληθψλ δπλάκεσλ γηα ηνλ ζπλδπαζκφ 1.35G+1.5Q+0.75S. 

Παξαηεξήζεθε φηη νη νξζνζηάηεο θαηαπνλνχληαη κφλν εθειθπζηηθά επνκέλσο ε 

δηαζηαζηνιφγεζή ηνπο έγηλε ζε εθειθπζκφ. Σειηθά ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαη ζηα δχν 

ζηέγαζηξα δηαηνκέο 2L50x50x5. ηηο άθξεο ησλ ζηεγάζηξσλ, επεηδή ε δχλακε είλαη 

κεγαιχηεξε ρξεηάζηεθαλ δηαηνκέο 2L60x60x6. Ζ δπζκελέζηεξε δηαηνκή βξίζθεηαη ζηελ 

άθξε ηνπ κεγάινπ ζηεγάζηξνπ θαη έρεη ποζοζηό εθκεηάιιεσζες 0.84. 

 

 

 

Σρήκα 5.6: Γηάγξακκα αμνληθώλ δπλάκεσλ νξζνζηαηώλ 

 

5.2.3 Γηαγώληεο δνθνί δηθηπώκαηνο 

Οη δηαγψληεο δνθνί ηνπ δηθηπψκαηνο θαηαπνλνχληαη ζιηπηηθά ή εθειθπζηηθά θαη 

βνεζνχλ ζηελ κεηαθνξά ησλ δπλάκεσλ απφ ηα δπγψκαηα ζηα ππνζηπιψκαηα. ην ζρήκα 

5.7 παξνπζηάδεηαη ην δηάγξακκα αμνληθψλ δπλάκεσλ ησλ δηαγψλησλ δνθψλ ηνπ κεγάινπ 

ζηέγαζηξνπ γηα ηνλ ζπλδπαζκφ 1.35G+1.5Q+0.9W90+0.75S, πνπ ήηαλ απφ ηνπο 

δπζκελέζηεξνπο. Παξφκνην δηάγξακκα ηζρχεη θαη ζηηο δηαγψληεο ηνπ κηθξνχ ζηεγάζηξνπ. 

Οη δπλάκεηο ζηελ κέζε ηνπ δηθηπψκαηνο είλαη αξθεηά κηθξέο θαη απμάλνληαη φζν νη 

δηαγψληεο πιεζηάδνπλ ζηηο άθξεο.  

 

Σρήκα  5.7: Γηάγξακκα αμνληθώλ δπλάκεσλ δηαγώλησλ δνθώλ δηθηπώκαηνο 
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Οη δηαγψληεο δνθνί δηαζηαζηνινγήζεθαλ ζε  θακπηηθφ ιπγηζκφ ππφ ζιίςε. Δπνκέλσο, 

θξίζηκεο  ήηαλ νη δηαηνκέο πνπ ζιίβνληαη κε κεγάια θνξηία θαη φρη απηέο πνπ 

εθειθχνληαη. Σειηθά, επηιέρηεθε ζηηο πεξηζζφηεξεο δνθνχο ε δηαηνκή 2L90x90x9, εθηφο 

απφ ηηο ηέζζεξηο ηειεπηαίεο ζιηβφκελεο ησλ άθξσλ ζηηο νπνίεο ρξεηάζηεθαλ δηαηνκέο 

2L100x100x10 θαη 2L120x80x12. Σα πνζνζηά εθκεηάιιεπζεο ηεο θάζε δηαηνκήο 

παξνπζηάδνληαη ζπγθεληξσηηθά ζηνλ πίλαθα 5.8 ζην ηέινο ηνπ θεθαιαίνπ.  

5.3 Τεγίδεο 

Οη ηεγίδεο είλαη ακθηαξζξσηέο δνθνί κήθνπο 7.15m πνπ γεθπξψλνπλ ηηο απνζηάζεηο 

κεηαμχ ησλ θχξησλ θνξέσλ. ην κεγάιν ζηέγαζηξν ηνπνζεηνχληαη πεξίπνπ αλά 2.4m ελψ 

ζην κηθξφ αλά 2.5m. Καηαπνλνχληαη θακπηηθά θαη ζηνπο δχν άμνλεο ελψ απηέο πνπ 

ζπλδένληαη κε νξηδφληηνπο ζπλδέζκνπο δπζθακςίαο, θαηαπνλνχληαη θαη αμνληθά. Έηζη, ν 

έιεγρφο ηνπο έγηλε απφ ηνλ ζπλδπαζηηθφ ηχπν αληνρήο κειψλ πνπ ππφθεηληαη ζε θάκςε 

θαη ζιίςε. Οη ηεγίδεο ηνπ κεγάινπ ζηεγάζηξνπ δηαζηαζηνινγήζεθαλ ζε HEA160 θαη 

HEA180 ελψ νη ηεγίδεο ηνπ κηθξνχ ζε HEA140 θαη HEA160. Σα πνζνζηά εθκεηάιιεπζήο 

ηνπο παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 5.8.  ην παξαθάησ ζρήκα, θαίλεηαη ε δηαζηαζηνιφγεζε 

ησλ ηεγίδσλ κε ρξψκαηα, κε ηηο HEA140 λα είλαη γθξη, ηηο HEA160 κπιε θαη ηηο HEA180 

καχξεο.  

 

 

Σρήκα  5.8: Γηαζηαζηνιόγεζε ηεγίδσλ 
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5.3.1 Κάησ νξηδόληηεο δνθνί  

Οη νξηδφληηεο δνθνί έρνπλ θαη απηέο κήθνο 7.15m θαη γεθπξψλνπλ ηηο απνζηάζεηο 

κεηαμχ ησλ θάησ θχξησλ δνθψλ ησλ πιαηζίσλ. Μαδί κε ηηο ηεγίδεο θαη ηηο δηαγψληεο 

ζπλδεηήξηεο δνθνχο, δεκηνπξγνχλ έλα δηθηχσκα πνπ πξνζθέξεη πιεπξηθή ζηήξημε ζηηο 

θχξηεο δνθνχο. Καηαπνλνχληαη θπξίσο αμνληθά απφ δπλάκεηο πνπ κεηαθέξνληαη είηε απφ 

ηνπο κεησπηθνχο ζηχινπο είηε απφ ηηο δηαγψληεο ζπλδεηήξηεο δνθνχο. Δπηπιένλ, 

θαηαπνλνχληαη θακπηηθά απφ ην ίδην βάξνο ηνπο θαη ην βάξνο ηνπ ειεθηξνκεραλνινγηθνχ 

εμνπιηζκνχ. Οη δνθνί πνπ βξίζθνληαη ζε ζεκείν κε κεγάιε θιίζε, έρνπλ θακπηηθή 

θαηαπφλεζε θαη ζηνλ αζζελή άμνλα.  

Δπνκέλσο, ε δηαζηαζηνιφγεζε θαη ησλ θάησ νξηδφληησλ δνθψλ έγηλε ζην SAP2000 

απφ ηνλ ζπλδπαζηηθφ ηχπν αληνρήο κειψλ πνπ ππφθεηληαη ζε θάκςε θαη ζιίςε. Οη δνθνί 

ηνπ κεγάινπ ζηέγαζηξνπ δηαζηαζηνινγήζεθαλ κε HEA120, HEA140 θαη HEA160, 

αλάινγα κε ηα εληαηηθά κεγέζε πνπ αζθνχληαλ ζε θάζε ζεκείν (δελ ππήξρε θάπνηνο 

«θαλφλαο» ψζηε ε δηαζηαζηνιφγεζε λα πξνθχςεη νκνηφκνξθε φπσο ζπλέβε κε ηηο 

ηεγίδεο).  

Απφ ηελ άιιε, νη πεξηζζφηεξεο δνθνί ηνπ κηθξνχ ζηεγάζηξνπ δηαζηαζηνινγήζεθαλ κε 

HEA100, εθηφο απφ κεξηθέο δνθνχο ζηηο άθξεο πνπ θαηαπνλνχληαη πεξηζζφηεξν θαη 

δηαζηαζηνινγήζεθαλ κε HEA120 θαη HEA140. Ο πίλαθαο 5.2, πεξηέρεη θάπνηα βαζηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ δηαηνκψλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ:  

Πίλαθαο 5.2:  Φαξαθηεξηζηηθά δηαηνκώλ HEA 

Γηαηνκή h (mm) b (mm) tw (mm) tf  (mm) Α (cm
2
) Wy (cm

3
) Wz (cm

3
) 

HEA100 96 100 5 8 21.2 72.8 26.8 

HEA120 114 120 5 8 25.3 106 38.5 

HEA140 133 140 5.5 8.5 31.4 155 55.6 

HEA160 152 160 6 9 38.8 220 76.9 

HEA180 171 180 6 9.5 45.3 294 103 

 

5.3.2 Γηαγώληεο ζπλδεηήξηεο δνθνί 

Οη δηαγψληεο ζπλδεηήξηεο δνθνί έρνπλ κήθνο πεξίπνπ 7.6m θαη ζπλδένπλ ηα πιαίζηα 

κεηαμχ ηνπο ελψλνληαο ηνπο άλσ θφκβνπο ηνπ ελφο πιαηζίνπ ζηνπο νπνίνπο ππάξρνπλ 

ηεγίδεο , κε ηνπο θάησ θφκβνπο ηνπ άιινπ πιαηζίνπ ζηνπο νπνίνπο ππάξρνπλ νξηδφληηεο 

δνθνί. Καηαπνλνχληαη θπξίσο αμνληθά θαη δηαζηαζηνινγνχληαη κε βάζε ηνλ έιεγρφ ηνπο 

ζε ζιίςε θαη θάκςε. Μεγαιχηεξε θαηαπφλεζε παξαηεξείηαη ζηα πιατλά θνκκάηηα ησλ 

ζηεγψλ ζηα νπνία ππάξρεη κεγαιχηεξε θιίζε (κηθξή θάκςε ζηνλ αζζελή άμνλα) θαη ζηηο 

άθξεο πάλσ απφ ηα κέησπα ιφγσ ησλ ηζρπξψλ θνξηίσλ αλέκνπ.  

Ζ δηαζηαζηνιφγεζε θαη ζηα δχν ζηέγαζηξα αθνινχζεζε ηελ παξαπάλσ ινγηθή. Έηζη, 

ζην κεγάιν ζηέγαζηξν ηνπνζεηήζεθε θπξίσο δηαηνκή 2L90x90x9 ελψ ζηα ηκήκαηα πνπ 

θαηαπνλνχληαη πεξηζζφηεξν δηαηνκέο 2L100x100x10 θαη 2L120x120x12. ην κηθξφ 

ζηέγαζηξν ηνπνζεηήζεθε θπξίσο δηαηνκή 2L70x70x7 θαη ζηα ππφινηπα ηκήκαηα δηαηνκή 

2L100x100x10.  
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ην παξαθάησ ζρήκα θαίλεηαη κηα θάηνςε ησλ ζπλδεηήξησλ δνθψλ ζηελ νπνία 

ζεκεηψλεηαη ρξσκαηηθά ε δηαζηαζηνιφγεζή ηνπο. Με γθξη αλνηρηφ είλαη ε δηαηνκή 

2L90x90x9, κε γθξη ζθνχξν ε 2L70x70x7, κε κπιε ε 2L100x100x10 θαη κε κπνξληφ ε 

δηαηνκή 2L120x120x12.  

 

 

Σρήκα  5.9: Γηαζηαζηνιόγεζε δηαγώλησλ ζπλδεηήξησλ δνθώλ 

5.4 Οξηδόληηνη ζύλδεζκνη δπζθακςίαο 

Οη νξηδφληηνη ζχλδεζκνη δπζθακςίαο είλαη δηθηπσηνί ζρεκαηηζκνί πνπ δέρνληαη θπξίσο 

αμνληθά θνξηία θαη δηαζηαζηνινγήζεθαλ ζεσξψληαο φηη θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο κέγηζηεο 

θφξηηζεο ιεηηνπξγνχλ κφλν νη εθειθπφκελνη ξάβδνη. Γειαδή νη ζιηβφκελεο ξάβδνη έρνπλ 

ιπγίζεη θαη δελ ιεηηνπξγνχλ, νπφηε φιε ηελ δχλακε ηελ παξαιακβάλνπλ νη εθειθπφκελεο. 

Δμαίξεζε απνηεινχλ ηα ηειεπηαία κέιε πνπ ηνπνζεηήζεθαλ ζην θεληξηθφ θάηλσκα 

ζρεκαηίδνληαο «ιάκδα» (Κεθάιαην 2.4, ρήκα 2.12), ηα νπνία δηαζηαζηνινγνχληαη ζε 

ζιίςε, θαζψο δελ ζεσξείηαη φηη ιεηηνπξγεί κφλν ε εθειθπφκελε ξάβδνο. 

Γηα ηελ δηαζηαζηνιφγεζε ησλ ρηαζηί νξηδφληησλ ζπλδέζκσλ έγηλε ε νκαδνπνίεζε πνπ 

θαίλεηαη ζην ζρήκα 5.10.  
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Σρήκα  5.10: Οκαδνπνίεζε νξηδόληησλ ζπλδέζκσλ δπζθακςίαο 

 

Γηα θάζε νκάδα, ππνινγίζηεθε ε κέγηζηε εθειθπζηηθή δχλακε απφ ηα δηαγξάκκαηα 

εληαηηθψλ κεγεζψλ πνπ δίλεη ην SAP2000 γηα θάζε πηζαλφ ζπλδπαζκφ θφξηηζεο. Οη 

ζπλδπαζκνί πνπ έδσζαλ ηα δπζκελέζηεξα απνηειέζκαηα ήηαλ απηνί κε θχξηα δξάζε ηνλ 

άλεκν πνπ δξα θάζεηα ζηα κέησπα (1.35G+1.5W90+0.75S, 1.35G+1.5W90 θιπ.). ηελ 

ζπλέρεηα, επηιέρηεθαλ θνίιεο ηεηξαγσληθέο δηαηνκέο κε ηέηνην εκβαδφλ, ψζηε ε 

εθειθπζηηθή αληνρή ηνπο λα είλαη κεγαιχηεξε απφ ην δηπιάζην ηεο κέγηζηεο εθειθπζηηθήο 

δχλακεο. Θεσξείηαη δειαδή απιντθά, φηη αλ ζην πξνζνκνίσκα νη εθειθπφκελεο ξάβδνη 

ιεηηνπξγνχζαλ κφλεο ηνπο, ζα έπαηξλαλ πεξίπνπ ηελ δηπιάζηα δχλακε απφ απηή πνπ δίλεη 

ην πξνζνκνίσκα ζην νπνίν ππάξρνπλ θαη νη ζιηβφκελεο θαη νη εθειθπφκελεο ξάβδνη.   

 

 

Σρήκα  5.11: Γπζκελέζηεξα εληαηηθά κεγέζε νξηδόληησλ 

          ζπλδέζκσλ δπζθακςίαο νκάδαο 3. 
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Γηα παξάδεηγκα ζην ζρήκα 5.11 παξνπζηάδνληαη ηα δπζκελέζηεξα εληαηηθά κεγέζε ησλ 

νξηδφληησλ ζπλδέζκσλ δπζθακςίαο ηεο 3
εο

 νκάδαο. Ζ κέγηζηε εθειθπζηηθή δχλακε είλαη 

ίζε κε 338.5 kN. Έηζη, ηα κέιε απηά δηαζηαζηνινγήζεθαλ γηα δχλακε πεξίπνπ 680kN ζε 

θνίιε ηεηξαγσληθή δηαηνκή 100x100x6.3. ηνλ πίλαθα 5.3 παξνπζηάδεηαη ζπλνπηηθά ε 

δηαζηαζηνιφγεζε θαη ησλ ππφινηπσλ κειψλ:   

Πίλαθαο 5.3: Γηαζηαζηνιόγεζε νξηδόληησλ ζπλδέζκσλ δπζθακςίαο  

Οκάδα 

νξηδφληησλ 

ζπλδέζκσλ 

δπζθακςίαο 

Μέγηζηε 

εθειθπζηηθή 

δχλακε 

(kN) 

Δθειθπζηηθή 

δχλακε 

ζρεδηαζκνχ 

(kN) 

Γηαηνκή SHS 

Δθειθπζηηθή 

αληνρή 

δηαηνκήο 

(kN) 

Πνζνζηφ 

εθκεηάιιεπζεο 

δηαηνκήο 

1 266 532 100x100x5 663.85 kN 0.8 

2 252 504 90x90x5 592.5 kN 0.85 

3 338.5 677 100x100x6.3 823.6 kN 0.82 

4 147 294 70x70x5 450.85 kN 0.65 

5 145 290 60x60x5 379.85 kN 0.76 

6 185 370 70x70x5 450.85 kN 0.82 

 

Όζνλ αθνξά ηα κέιε ηνπ θεληξηθνχ θαηλψκαηνο πνπ ζρεκαηίδνπλ ζηηο άθξεο ηα 

«ιάκδα», απηά ηεο νκάδαο 2 δηαζηαζηνινγήζεθαλ κε SHS100x100x5 κε πνζνζηφ 

εθκεηάιιεπζεο 0.89 ελψ απηά ηεο νκάδαο 5 κε SHS80x80x4 θαη κε πνζνζηφ 

εθκεηάιιεπζεο 0.85. ην ζρήκα 5.12, θαίλνληαη νη ππνινγηζκνί πνπ έγηλαλ ζην SAP2000 

γηα ην δπζκελέζηεξν κέινο ηεο νκάδαο 2 κε δηαηνκή 100x100x5.   

 

 

Σρήκα  5.12: Πνζνζηό εθκεηάιιεπζεο δηαηνκήο θαη ππνινγηζκόο αληνρήο ηνπ δπζκελέζηεξνπ 

                          νξηδόληηνπ ζπλδέζκνπ ηεο νκάδαο 2 
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5.4 Κεθαινδνθνί 

Οη θεθαινδνθνί ζπλδένπλ εγθάξζηα ηνπο θχξηνπο θνξείο θαη θαηαπνλνχληαη θπξίσο 

αμνληθά ζε ζιίςε. Όπσο παξνπζηάζηεθε ζην θεθάιαην 2.5, επεηδή ηα δπγψκαηα 

απνηεινχληαη απφ δηθηχσκα δχν θχξησλ δνθψλ πνπ θαηαιήγνπλ ζηα ππνζηπιψκαηα, 

ηνπνζεηήζεθαλ 2 θεθαινδνθνί δηαηνκήο HEA (ρήκα 2.13).  

Απφ ηα απνηειέζκαηα ηεο ηδηνκνξθηθήο αλάιπζεο ιπγηζκνχ (ρήκα 4.6) 

παξαηεξήζεθε φηη νη άλσ θεθαινδνθνί είλαη επαίζζεηνη ζε ιπγηζκφ εθηφο ηνπ επηπέδνπ 

ηνπο. Γη' απηφ ηνλ ιφγν ε δηαηνκή HEA ζηηο άλσ θεθαινδνθνχο ηνπνζεηήζεθε νξηδφληηα 

κε ηα πέικαηα παξάιιεια ζηηο φςεηο, ελψ ζηηο θάησ θαηαθφξπθε. Οη άλσ θεθαινδνθνί 

δηαζηαζηνινγήζεθαλ κε δηαηνκή HEA180 κε ποζοζηό εθκεηάιιεσζες 0.62. Δπεηδή έρνπλ 

ζηξαθεί, παξαηεξείηαη έληνλε θάκςε ζηνλ αζζελή ηνπο άμνλα, ε νπνία  πξνέξρεηαη απφ ηα 

θαηαθφξπθα θνξηία ηεο ζηέγεο. Καηαζθεπαζηηθά φκσο, απηά ηα θνξηία ζα ηα αλαιάβεη 

κηα επηπιένλ ηεγίδα πνπ ζα ηνπνζεηεζεί θαη έηζη ζε έλα δεχηεξν κνληέιν αλάιπζεο κε 

κεγαιχηεξε αθξίβεηα, δελ ζα θαηαπνλνχζαλ ηελ θεθαινδνθφ.   

 

 

Σρήκα  5.13: Πνζνζηό εθκεηάιιεπζεο δηαηνκήο ησλ άλσ θεθαινδνθώλ 

 

Οη θάησ θεθαινδνθνί δηαζηαζηνινγήζεθαλ κε HEA140 κε πνζνζηφ εθκεηάιιεπζεο 

0.9. Όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 5.14, θαηαπνλνχληαη θπξίσο αμνληθά ζε ζιίςε, ελψ έρνπλ 

θαη κηα κηθξή θακπηηθή θαηαπφλεζε ζηνλ ηζρπξφ ηνπο άμνλα.  

 

 

 

Σρήκα  5.14: Πνζνζηό εθκεηάιιεπζεο δηαηνκήο ησλ θάησ θεθαινδνθώλ 

 

Μηα δεχηεξε ιχζε είλαη ε επηινγή θνίιεο ηεηξαγσληθήο δηαηνκήο ε νπνία έρεη ίδηα 

θακπηηθή αληνρή θαη ζηνπο δχν άμνλέο ηεο. ε απηήλ ηελ πεξίπησζε, νη άλσ θεθαινδνθνί 

ζα δηαζηαζηνινγεζνχλ κε SHS180x180x8 ψζηε λα έρνπλ ίδηα θακπηηθή αληνρή κε ηελ 

θακπηηθή αληνρή ηνπ ηζρπξνχ άμνλα ηεο HEA180. Ο ιφγνο πνπ δελ πξνηηκήζεθε απηή ε 

ιχζε είλαη φηη ε SHS180x180x8 έρεη αξθεηά κεγαιχηεξν εκβαδφλ (A=54.4cm
2
) απφ ηελ 

HEA 180 (A=45.3cm
2
) θαη έηζη ην πνζνζηφ εθκεηάιιεπζήο ηεο φζνλ αθνξά ηα εληαηηθά 

κεγέζε ζα έπεθηε ζην 0.3. Δπηπιένλ, νη θάησ θεθαινδνθνί ζα δηαζηαζηνινγνχληαλ κε 

SHS140x140x6.3 κε πνζνζηφ εθκεηάιιεπζεο 0.5.  
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5.5 Καηαθόξπθνη ζύλδεζκνη δπζθακςίαο   

Οη θαηαθφξπθνη ζχλδεζκνη δπζθακςίαο δηαζηαζηνινγήζεθαλ αθξηβψο κε ηνλ ίδην 

ηξφπν πνπ δηαζηαζηνινγήζεθαλ νη νξηδφληηνη. Γηα ηα κέιε πνπ ζρεκαηίδνπλ «ρηαζηί» 

ζεσξείηαη φηη νη ζιηβφκελεο ξάβδνη ιπγίδνπλ θαη δελ ιεηηνπξγνχλ, κε απνηέιεζκα φιε ηελ 

δχλακε λα ηελ αλαιακβάλνπλ νη εθειθπφκελεο ξάβδνη. Έηζη, ηα κέιε δηαζηαζηνινγνχληαη 

ζε εθειθπζκφ. Αληίζεηα, ηα κέιε πνπ ζρεκαηίδνπλ «ιάκδα» δηαζηαζηνινγνχληαη ζε 

ζιίςε. Γηα δηεπθφιπλζε ηεο παξνπζίαζεο ηεο δηαζηαζηνιφγεζεο ησλ θαηαθφξπθσλ 

ζπλδέζκσλ, παξαηίζεηαη ε παξαθάησ εηθφλα φπνπ αξηζκνχληαη.  

 

Σρήκα  5.15: Αξίζκεζε θαηαθόξπθσλ ζπλδέζκσλ δπζθακςίαο 

Γηα θάζε έλα ρηαζηί βξίζθεηαη ε κέγηζηε εθειθπζηηθή δχλακε πνπ δέρνληαη ηα κέιε 

ηνπ θαη επηιέγεηαη δηαηνκή κε αληνρή ην δηπιάζην απηήο ηεο δχλακεο. ην ζρήκα 5.16 

παξνπζηάδεηαη ην δηάγξακκα αμνληθψλ δπλάκεσλ γηα ηνλ ζπλδπαζκφ θφξηηζεο 

1.35G+1.5W90+0.75, ν νπνίνο έδσζε ηα δπζκελέζηεξα κεγέζε γηα ηα ρηαζηί ζηελ κέζε κε 

αξίζκεζε 5 θαη 6.  Σν 6
ν
 δέρεηαη εθειθπζηηθή δχλακε 769.5 επνκέλσο δηαζηαζηνινγήζεθε 

ζεσξψληαο δχλακε 1539kN. Δπηιέρηεθε θνίιε ηεηξαγσληθή δηαηνκή 140x140x10 κε 

εθειθπζηηθή αληνρή 1806.95kN. To 5
ν
 ρηαζηί δηαζηαζηνινγήζεθε γηα δχλακε 1009kN κε 

θνίιε ηεηξαγσληθή δηαηνκή 140x140x8 κε εθειθπζηηθή αληνρή 1477kN.   

 

 

Σρήκα  5.16: Γηάγξακκα αμνληθώλ δπλάκεσλ θαηαθόξπθσλ ζπλδέζκσλ κέζεο 

 

ηνλ πίλαθα 5.4 παξνπζηάδεηαη ζπλνπηηθά ε δηαζηαζηνιφγεζε θαη ησλ ππφινηπσλ 

θαηαθφξπθσλ ρηαζηί. Σα ρηαζηί ηνπ ηειεπηαίνπ θαηλψκαηνο, επεηδή ζπλδέεηαη άκεζα κε 

ην έλα κέησπν,  δέρνληαη πνιχ κεγαιχηεξεο δπλάκεηο απφ ηα ππφινηπα. Γηα λα κελ 



89 

ζπγθεληξσζεί φκσο φιε ε δπζθακςία ηεο θαηαζθεπήο ζε εθείλν ην ζεκείν, θάπνηα απφ ηα 

ππφινηπα ρηαζηί ππεξδηαζηαζηνινγήζεθαλ (πνζνζηά εθκεηάιιεπζεο 0.3 - 0.6).  

Πίλαθαο 5.4: Γηαζηαζηνιόγεζε θαηαθόξπθσλ ζπλδέζκσλ δπζθακςίαο 

Αξηζκφο 

ρηαζηί 

Μέγηζηε 

εθειθπζηηθή 

δχλακε 

(kN) 

Δθειθπζηηθή 

δχλακε 

ζρεδηαζκνχ 

(kN) 

Γηαηνκή SHS 

Δθειθπζηηθή 

αληνρή 

δηαηνκήο 

(kN) 

Πνζνζηφ 

εθκεηάιιεπζεο 

δηαηνκήο 

1 205 410 100x100x6.3 823.6 0.5 

2 230 460 100x100x6.3 823.6 0.56 

3 468 936 120x120x8 1249.6 0.75 

4 375 750 120x120x8 1249.6 0.6 

5 504.4 1009 140x140x8 1477 0.76 

6 769.5 1539 140x140x10 450.85 0.68 

7 124 250 100x100x5 663.8 0.37 

8 108 216 100x100x5 663.8 0.32 

9 283 566 100x100x6.3 823.6 0.69 

 

Σα κέιε πνπ ζρεκαηίδνπλ ιάκδα δηαζηαζηνινγήζεθαλ ζε θακπηηθφ ιπγηζκφ ιφγσ 

ζιίςεο σο εμήο: 

- Όια ηα ιάκδα ηεο πιεπξάο ηνπ κεγάινπ ζηεγάζηξνπ δηαζηαζηνινγήζεθαλ ζε 

δηαηνκή SHS100x100x6.3.  

- Όια ηα ιάκδα ηεο πιεπξάο ηνπ κηθξνχ ζηεγάζηξνπ δηαζηαζηνινγήζεθαλ ζε 

δηαηνκή SHS80x80x5.  

- Σα ιάκδα πνπ βξίζθνληαη ζηα κεζαία ππνζηπιψκαηα πάλσ απφ ρηαζηί 

δηαζηαζηνινγήζεθαλ ζε δηαηνκή SHS120x120x8 ελψ ηα επηπιένλ πνπ δελ 

ζπλδένληαη κε ρηαζηί δηαζηαζηνινγήζεθαλ ζε SHS90x90x5.  

ην ζρήκα 5.17 παξνπζηάδνληαη νη ππνινγηζκνί πνπ έγηλαλ απφ ην SAP2000 γηα ην 

δπζκελέζηεξν κέινο κε δηαηνκή SHS100x100x6.3.   

 

 

Σρήκα  5.17: Πνζνζηό εθκεηάιιεπζεο δηαηνκήο θαη ππνινγηζκόο αληνρήο ηνπ δπζκελέζηεξνπ 

                           κέινπο κνξθήο «ιάκδα» 
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5.6 Μεησπηθά ππνζηπιώκαηα 

Σα κεησπηθά ππνζηπιψκαηα δέρνληαη κέζσ ησλ κεθίδσλ ηα θνξηία ηνπ αλέκνπ θαη 

θαηαπνλνχληαη θπξίσο θακπηηθά. Ζ δηαζηαζηνιφγεζή ηνπο έγηλε ζε ΟΚΑ γηα ην 

ζπλδπαζκφ κε θχξηα δξάζε ηνλ άλεκν πνπ αζθείηαη θάζεηα ζηα κέησπα 

(1.35G+1.5W90+0.75S θαη 1.35G+1.5W270+0.75S). Σα κεησπηθά ππνζηπιψκαηα ηνπ 

κεγάινπ πιαηζίνπ δηαζηαζηνινγήζεθαλ κε IPE600 θαη IPE550 φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 

5.18: 

 

Σρήκα  5.18: Γηαζηαζηνιόγεζε κεησπηθώλ ππνζηπισκάησλ κεγάινπ πιαηζίνπ 

Σα δπζκελέζηεξα εληαηηθά κεγέζε αζθνχληαη ζην κεγαιχηεξν κεησπηθφ ππνζηχισκα 

πνπ βξίζθεηαη ζην θέληξν ηεο φςεο. Παξαθάησ θαίλνληαη νη ππνινγηζκνί πνπ έγηλαλ ζην 

πξφγξακκα, κε βάζε ηνπο νπνίνπο δηαζηαζηνινγήζεθε ε δηαηνκή  ζε IPE600 κε πνζνζηφ 

εθκεηάιιεπζεο 0.85.  

 

Σρήκα  5.19: Πνζνζηό εθκεηάιιεπζεο δηαηνκήο θαη ππνινγηζκόο αληνρήο δπζκελέζηεξνπ 

κεησπηθνύ ππνζηπιώκαηνο 

 

Αληίζηνηρα, ηα κεησπηθά ππνζηπιψκαηα ηνπ κηθξνχ πιαηζίνπ δηαζηαζηνινγήζεθαλ κε 

IPE330. Δπεηδή ε θιίζε ηνπ δπγψκαηνο είλαη κηθξφηεξε, ε δηαθνξά χςνπο ησλ 

ππνζηπισκάησλ δελ είλαη ηφζν κεγάιε θαη έηζη επηιέρηεθε ζε φια ε ίδηα δηαηνκή.  
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Σρήκα  5.20: Γηαζηαζηνιόγεζε κεησπηθώλ ππνζηπισκάησλ κηθξνύ πιαηζίνπ 

5.7 Μεθίδεο 

Οη κεθίδεο δέρνληαη νξηδφληηα θνξηία απφ ηνλ άλεκν θαη θαηαθφξπθα θνξηία απφ ην 

ίδην βάξνο ηνπο θαη ην βάξνο ηεο πιεπξηθήο επέλδπζεο. Δίλαη ηνπνζεηεκέλεο κε ηα 

πέικαηα παξάιιεια ζηηο φςεηο ψζηε ηα θνξηία αλέκνπ λα ελεξγνπνηνχλ ηνλ ηζρπξφ ηνπο 

άμνλα. Έηζη, ηα θαηαθφξπθα θνξηία θαηαπνλνχλ ηνλ αζζελή άμνλα, θαη γη'απηφ έγηλε 

πξφβιεςε 2 ειθπζηήξσλ, ψζηε λα κεησζεί ην κήθνο ιπγηζκνχ ζην 1/3.  

ηηο δχν πιεπξέο ηεο θαηαζθεπήο ηνπνζεηήζεθαλ παληνχ κεθίδεο δηαηνκήο IPE270, 

ελψ ζηα κέησπα πνπ αζθνχληαη κεγαιχηεξα θνξηία αλέκνπ, νη κεθίδεο έρνπλ δηαηνκή 

IPE300. Παξαθάησ δίλνληαη νη ππνινγηζκνί πνπ έγηλαλ ζην πξφγξακκα γηα ηελ 

δπζκελέζηεξε κεθίδα ζηηο πιεπξέο ηεο θαηαζθεπήο. Παξαηεξείηαη φηη θαηαπνλείηαη 

θακπηηθά θπξίσο ζηνλ ηζρπξφ άμνλα, αιιά έρεη θαη κηα κηθξφηεξε θαηαπφλεζε ζηνλ 

αζζελή. Σν ζπλνιηθφ πνζνζηφ εθκεηάιιεπζεο ηεο δηαηνκήο έθηαζε 0.91  

 

Σρήκα  5.21: Πνζνζηό εθκεηάιιεπζεο δηαηνκήο θαη ππνινγηζκόο αληνρήο δπζκελέζηεξεο κεθίδαο 
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5.8 Φύιια επηθάιπςεο  

Ζ ηειηθή επηινγή ηνπ πάρνπο ησλ ειαζκάησλ θαη ηεο πνιπνπξεζάλεο ησλ 

ζεξκνκνλσηηθψλ πάλει πνπ επηιέρηεθαλ, γίλεηαη κε βάζε ηνπο παξαθάησ πίλαθεο. ηνλ 

πίλαθα 5.5 δίλνληαη πξνηεηλφκελεο ηηκέο γηα ην πάρνο ηνπ πεηάζκαηνο, αλάινγα κε ηελ 

ρξήζε ηνπ θαη ζηνλ πίλαθα 5.6 δίλνληαη νη κέγηζηεο επηηξεπφκελεο θνξηίζεηο αλάινγα ην 

πάρνο ηνπ πεηάζκαηνο θαη ην πάρνο ησλ ειαζκάησλ.  

Πίλαθαο 5.5: Δθαξκνγή πάρνπο ησλ ζεξκνκνλσηηθώλ πάλει 

 

 

Πίλαθαο 5.6:  Μέγηζηεο επηηξεπόκελεο θνξηίζεηο Insotherm RPU 

 
 

χκθσλα κε ηνλ πξψην πίλαθα, ην πξνηεηλφκελν πάρνο πεηάζκαηνο γηα αζιεηηθέο 

εγθαηαζηάζεηο είλαη 40mm. Δπεηδή φκσο ην αζιεηηθφ θέληξν πνπ ζρεδηάζηεθε, δηαζέηεη 

γξαθεία, αλαςπθηήξην, ηαηξείν θαη άιινπο ρψξνπο, πξνηηκήζεθε πάρνο 50mm πνπ 

αληηζηνηρεί ζηελ απαίηεζε θηηξηνδνκηθνχ θαλνληζκνχ. Γηα επηινγή πάρνπο ειαζκάησλ 

0.60mm θαη κε δεδνκέλν φηη ε απφζηαζε ησλ ηεγίδσλ θαη ησλ κεθίδσλ είλαη πεξίπνπ αλά 

2.5m, ε κέγηζηε επηηξεπφκελε θφξηηζε ησλ πάλει κπνξεί λα είλαη 2,78 kN/m
2
.  

Οη κέγηζηεο πηέζεηο ησλ πάλει αζθνχληαη ζηελ νξνθή ηνπ κεγάινπ ζηεγάζηξνπ γηα 

άλεκν πνπ θπζάεη θάζεηα ζηα κέησπα (ρήκα 3.22). ηνλ πίλαθα 5.7 θαίλνληαη νη ηηκέο 
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πνπ αζθνχληαη ζηα δπν ζηέγαζηξα κεηά ηνλ ζπκςεθηζκφ εμσηεξηθψλ θαη εζσηεξηθψλ 

πηέζεσλ.   

                             Πίλαθαο 5.7: Γπζκελέζηεξα θνξηία αλέκνπ ζηελ νξνθή 

Μεγάιν ζηέγαζηξν Μηθξφ ζηέγαζηξν 

2
3.078F

e

kN
w

m
   

2
2.581F

e

kN
w

m
   

2
2.159G

e

kN
w

m
   

2
1.823G

e

kN
w

m
   

2
1.388H

e

kN
w

m
   

2
1.192H

e

kN
w

m
   

2
0.616I

e

kN
w

m
   

2
0.502I

e

kN
w

m
   

 

Όια ηα θνξηία είλαη θάησ απφ ην φξην ησλ 2.78 kN/m
2
, εθηφο απφ ην θνξηίν ηεο δψλεο 

F ζην κεγάιν ζηέγαζηξν. Απηή ε δψλε, φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 3.22, έρεη πιάηνο 11.25 

κέηξα ζε θάζε άθξε, πνπ ζεκαίλεη φηη επεξεάδεη 4 ζπλερφκελα πάλει. Γη'απηά ηα 4+4 

πάλει ζα γίλεη μερσξηζηή κειέηε φπνπ ζα ηνπνζεηεζνχλ δεπηεξεχνπζεο δνθνί ζηήξημεο, 

κε ζθνπφ κεηψζνπλ ηελ απφζηαζε ζηήξημεο ηνπ πάλει ζε 2m. Σφηε ην επηηξεπφκελν 

θνξηίν ζχκθσλα κε ηνλ πηλάθα 5.6 γίλεηαη 3.54kN/m
2
. Τπελζπκίδεηαη πάλησο, φηη ην 

θνξηίν αλέκνπ ζε απηή ηελ θαηεχζπλζε ππνινγίζηεθε ζεσξψληαο ηελ ζηέγε νξηδφληηα κε 

χςνο 22.5m. Απηή ε ζεψξεζε είλαη αξθεηά δπζκελήο, εηδηθά γηα ηηο άθξεο ηεο ζηέγεο νη 

νπνίεο βξίζθνληαη ζηα 9m. Έηζη, κε κηα αθξηβέζηεξε κειέηε ηνπ αλέκνπ, ην θνξηίν ζηελ 

δψλε F ζα ήηαλ κηθξφηεξν θαη ηα πάλει δελ ζα ρξεηάδνληαλ επηπιένλ ζηήξημε.   

 

5.9 Πνζνζηά εθκεηάιιεπζεο δηαηνκώλ 

ηνλ παξαθάησ πίλαθα 5.8 παξνπζηάδνληαη ζπγθεληξσηηθά νη δηαηνκέο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα θάζε κέινο θαη ηα αληίζηνηρα πνζνζηά εθκεηάιιεπζήο ηνπο. 

Δμαηξνχληαη νη νξηδφληηνη θαη θαηαθφξπθνη ζχλδεζκνη δπζθακςίαο, ησλ νπνίσλ ηα 

πνζνζηά εθκεηάιιεπζεο παξνπζηάζηεθαλ αλαιπηηθά ζηνπο πίλαθεο 5.3 θαη 5.4.  

Πίλαθαο 5.8: Αλαιπηηθά πνζνζηά εθκεηάιιεπζεο δηαηνκώλ  

Μέιε Γηαηνκή 
Πνζνζηφ 

εθκεηάιιεπζεο 

Τπνζηπιψκαηα 

Δμσηεξηθά 

ππνζηπιψκαηα 
HEB800 0.832 

Δζσηεξηθά 

ππνζηπιψκαηα 
HEM600 0.55 

Κχξηεο δνθνί 

Μεγάιν ζηέγαζηξν HEB240 0.59 

Μηθξφ ζηέγαζηξν HEB260 0.42 
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Οξζνζηάηεο 

Μεγάιν ζηέγαζηξν 
2L50x50x5 0.6 

2L60x60x6 0.843 

Μηθξφ ζηέγαζηξν 
2L50x50x5 0.3 

2L60x60x6 0.25 

Γηαγψληεο δνθνί 

Μεγάιν ζηέγαζηξν 

2L90x90x9 0.781 

2L100x100x10 0.853 

2L120x80x12 0.841 

Μηθξφ ζηέγαζηξν 

2L90x90x9 0.78 

2L100x100x10 0.93 

2L120x80x12 0.848 

Σεγίδεο 

Μεγάιν ζηέγαζηξν 
HEA160 0.81 

HEA180 0.92 

Μηθξφ ζηέγαζηξν 
HEA140 0.78 

HEA160 0.79 

Κάησ νξηδφληηεο 

δνθνί 

Μεγάιν ζηέγαζηξν 

ΖΔΑ120 0.91 

ΖΔΑ140 0.92 

ΖΔΑ160 0.9 

Μηθξφ ζηέγαζηξν 

ΖΔΑ100 0.9 

ΖΔΑ120 0.85 

ΖΔΑ140 0.72 

Γηαγψληεο 

ζπλδεηήξηεο δνθνί 

Μεγάιν ζηέγαζηξν 

2L90x90x9 0.85 

2L100x100x10 0.93 

2L120x120x12 0.82 

Μηθξφ ζηέγαζηξν 
2L70x70x7 0.87 

2L100x100x10 0.94 

Κεθαινδνθνί 
Άλσ θεθαινδνθνί HEA180 0.62 

Κάησ θεθαινδνθνί  HEA140 0.9 

Μεησπηθά 

ππνζηπιψκαηα 

Μεγάιν ζηέγαζηξν 
IPE600 0.85 

IPE550 0.8 

Μηθξφ ζηέγαζηξν IPE330 0.88 

Μεθίδεο 
Μεθίδεο κεηψπσλ IPE300 0.67 

Μεθίδεο ζηηο φςεηο IPE270 0.91 
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6 Καηαζθεπαζηηθά ζέκαηα  

6.1 Λεπηνκέξεηεο ζπλδέζεσλ 

Έλα απφ ηα πην ζεκαληηθά ζηνηρεία ηνπ ζρεδηαζκνχ κηαο κεηαιιηθήο θαηαζθεπήο είλαη 

νη ζπλδέζεηο ησλ κειψλ ηεο. Κάζε θαηαζθεπή απνηειείηαη απφ επηκέξνπο 

πξνθαηαζθεπαζκέλα ηκήκαηα, ηα νπνία κεηαθέξνληαη ζην έξγν θαη ζπλδένληαη 

θαηάιιεια κεηαμχ ηνπο, ψζηε λα ζπλζέζνπλ ην ζπλνιηθφ θνξέα. Αιιά θαη θάζε 

πξνθαηαζθεπαζκέλν ηκήκα απνηειείηαη απφ κέιε ηα νπνία ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο. Έηζη, 

ζθνπφο ησλ ζπλδέζεσλ είλαη θαηαξρήλ ε δηακφξθσζε ησλ κειψλ θαη ησλ 

πξνθαηαζθεπαζκέλσλ ηκεκάησλ θαη επηπιένλ ε απνθαηάζηαζε ηεο ζπλέρεηάο ηνπο. 

Αλάινγα κε ηα εληαηηθά κεγέζε πνπ παξαιακβάλνπλ, νη ζπλδέζεηο δηαθξίλνληαη ζε:  

- Απιέο ζπλδέζεηο, νη νπνίεο παξαιακβάλνπλ θαη κεηαθέξνπλ κφλν αμνληθέο θαη 

ηέκλνπζεο δπλάκεηο, επηηξέπνληαο ηηο ζηξνθέο ρσξίο λα αλαπηχζζνπλ ζεκαληηθέο 

ξνπέο.  

- πλδέζεηο ξνπήο, νη νπνίεο παξαιακβάλνπλ δπλάκεηο θαη ξνπέο. Αλάινγα κε ηελ 

αληνρή ηνπο έλαληη ησλ ξνπψλ ζε ζρέζε κε ηα κέιε ηα νπνία ζπλδένπλ, νη 

ζπλδέζεηο ξνπήο δηαθξίλνληαη ζε ζπλδέζεηο πιήξνπο αληνρήο θαη ζπλδέζεηο 

κεξηθήο αληνρήο. Οη ζπλδέζεηο πιήξνπο αληνρήο έρνπλ κεγαιχηεξε αληνρή απφ ηα 

κέιε ηα νπνία ζπλδένπλ, ελψ νη ζπλδέζεηο κεξηθήο αληνρήο κηθξφηεξε.  

Ζ πινπνίεζε ησλ ζπλδέζεσλ γίλεηαη είηε κε κεραληθά κέζα (θνριίεο, ήινπο, πείξνπο, 

θιέκεο θιπ.) είηε κέζσ ζπγθφιιεζεο. Χο ζπγθφιιεζε νξίδεηαη ε έλσζε δχν ή 

πεξηζζνηέξσλ κεηαιιηθψλ θνκκαηηψλ κε ηελ βνήζεηα ηεο ζέξκαλζεο, ηεο πίεζεο, ή θαη 

ησλ δχν. Ο ζρεδηαζκφο ησλ ζπλδέζεσλ ζέιεη ηδηαίηεξε πξνζνρή ψζηε ε πινπνίεζή ηνπο 

λα γίλεηαη φζν πην απιά θαη γξήγνξα γίλεηαη ηφζν ζην εξγνηάμην φζν θαη ζην εξγνζηάζην. 

ηα βηβιία «ρεδηαζκφο δνκηθψλ έξγσλ απφ ράιπβα κε παξαδείγκαηα εθαξκνγήο» [1] θαη  

«ηδεξέο θαηαζθεπέο – αλάιπζε θαη δηαζηαζηνιφγεζε» [2] ππάξρνπλ αλαιπηηθά φιεο νη 

απαξαίηεηεο πιεξνθνξίεο γηα ηηο ζπλδέζεηο θαη ηνλ ζρεδηαζκφ ηνπο.  

Παξαθάησ, παξνπζηάδνληαη ζρέδηα κε ιεπηνκέξεηεο ζπλδέζεσλ ησλ κειψλ ηεο 

κεηαιιηθήο θαηαζθεπήο ηνπ αζιεηηθνχ θέληξνπ:  

 

Επγψκαηα 

ην ζρήκα 6.1 απεηθνλίδεηαη ην δηθηχσκα ηνπ κεγάινπ ζηεγάζηξνπ θαη ην πσο 

ζπλδέεηαη ζην ππνζηχισκα δηαηνκήο HEB800. Σν δηθηχσκα απνηειείηαη απφ δχν θχξηεο 

δνθνχο δηαηνκήο HEB240, νη νπνίεο απέρνπλ απφζηαζε 2.5m κεηαμχ ηνπο. Αλάκεζά ηνπο 

ππάξρνπλ νξζνζηάηεο θαη δηαγψληεο δνθνί δηαηνκήο δηπιψλ γσληαθψλ. ηηο άλσ θχξηεο 

δνθνχο, ζπλδένληαη ηεγίδεο δηαηνκήο HEA180 ζηα ζεκεία πνπ ππάξρεη θφκβνο. 

Αληίζηνηρα, ζηηο θάησ θχξηεο δνθνχο ζπλδένληαη νξηδφληηεο δνθνί δηαηνκήο HEA160. 
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Σρήκα 6.1: Σύλδεζε δπγώκαηνο κε ππνζηύισκα 

 

Σν δηθηχσκα δηακνξθψλεηαη απφ μερσξηζηά θνκκάηηα ηα νπνία έξρνληαη έηνηκα ζην 

εξγνηάμην. Έλα ηππηθφ θνκκάηη θαίλεηαη ζην ζρήκα 6.2: 

 

 

Σρήκα 6.2: Τππηθό θνκκάηη δηθηύσζεο 
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Οη θχξηεο δνθνί ζην ηππηθφ θνκκάηη θφβνληαη αλά 7m. Πάλσ ηνπο ζπγθνιινχληαη 

θνκβνειάζκαηα ψζηε λα ζπλδεζνχλ πάλσ ζε απηά νη νξζνζηάηεο θαη νη δηαγψληεο δνθνί. 

Δθφζνλ φιν ην θνκκάηη θαηαζθεπάδεηαη ζην εξγνζηάζην επηιέρηεθε θαη απηά ηα κέιε λα 

είλαη ζπγθνιιεηά (ρήκα 6.3).  

 

 
 

Σρήκα 6.3: Λεπηνκέξεηα ζύλδεζεο κειώλ δηθηπώκαηνο ζηελ θύξηα δνθό 

 

ηα 7m ηεο θχξηαο δνθνχ ρσξάλε ηξείο νξζνζηάηεο θαη δχν δηαγψληεο δνθνί πνπ 

ζπγθνιινχληαη. ην ηειεπηαίν θνκβνέιαζκα θάζε πιεπξάο, πξνβιέπεηαη λα ζπλδεζεί άιιε 

κηα δηαγψληνο πνπ ζα ελσζεί κε ην δίπια θνκκάηη (ρήκα 6.4). Απηή ε ζχλδεζε ζα γίλεη κε 

θνριίεο ζην εξγνηάμην φηαλ γίλεη ε ζχλδεζε ησλ θνκκαηηψλ.  

 

Σρήκα 6.4: Λεπηνκέξεηα ζύλδεζεο κειώλ δηθηπώκαηνο ζηελ θύξηα δνθό 
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Ζ ζχλδεζε ησλ θνκκαηηψλ γίλεηαη κέζσ απνθαηάζηαζεο ζπλέρεηαο ησλ θχξησλ δνθψλ. 

Ζ ζχλδεζή ηνπο είλαη ζχλδεζε ξνπήο θαη γίλεηαη θνριησηά κε ηελ βνήζεηα κεησπηθψλ 

πιαθψλ πνπ ζπγθνιινχληαη ζηηο άθξεο ηνπο (ρήκα 6.5). Με αληίζηνηρν ηξφπν ζπλδένληαη 

θαη νη ηειεπηαίεο θχξηεο δνθνί ζηα ππνζηπιψκαηα.  

 

 

Σρήκα 6.5: Απνθαηάζηαζε ζπλέρεηαο θύξησλ δνθώλ 

 

 

Σρήκα 6.6: Τνκή ΓΓ´ 
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Σεγίδεο θαη θάησ νξηδφληηεο δνθνί  

Οη ηεγίδεο ζπλδένληαη αξζξσηά κεηαμχ ησλ θχξησλ θνξέσλ. Ζ ζχλδεζή ηνπο γίλεηαη 

ζην άλσ πέικα ηεο άλσ θχξηαο δνθνχ φπσο θαίλεηαη ζηα ζρήκαηα 6.7 θαη 6.8. Αθξηβψο κε 

ηνλ ίδην ηξφπν αλαξηψληαη θαη νη νξηδφληηεο δνθνί ζην θάησ πέικα ηεο θάησ θχξηαο 

δνθνχ.  

 

Σρήκα 6.7: Λεπηνκέξεηα ζύλδεζεο ηεγίδαο 

 

 
 

Σρήκα 6.8: Τνκή ΒΒ´ 
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Γηαγψληεο ζπλδεηήξηεο δνθνί 

ην ζρήκα 6.8 απεηθνλίδεηαη επίζεο ε ιεπηνκέξεηα ζχλδεζεο ηεο δηαγψληαο 

ζπλδεηήξηαο δνθνχ κε ηελ θχξηα δνθφ. Ζ ζχλδεζε απηή είλαη άξζξσζε θαη πινπνηείηαη κε 

ηελ βνήζεηα ειάζκαηνο πνπ ζπγθνιιάηαη ζηνλ θνξκφ θαη ζηα πέικαηα ηεο θχξηαο δνθνχ. 

Τπελζπκίδεηαη φηη νη δηαγψληεο ζπλδεηήξηεο δνθνί ζπλδένπλ ηα πιαίζηα κεηαμχ ηνπο 

ελψλνληαο ηνπο άλσ θφκβνπο ηνπ ελφο πιαηζίνπ ζηνπο νπνίνπο ππάξρνπλ ηεγίδεο , κε ηνπο 

θάησ θφκβνπο ηνπ άιινπ πιαηζίνπ ζηνπο νπνίνπο ππάξρνπλ νξηδφληηεο δνθνί (ρήκα 6.9).  

 

 

 

Σρήκα 6.9: Γηαγώληεο ζπλδεηήξηεο δνθνί 

 

Ζ ιεπηνκέξεηα ηνπ θάησ θφκβνπ ηνπ δεχηεξνπ πιαηζίνπ ζηνλ νπνίν ζπλδένληαη δχν 

ζπλδεηήξηεο δνθνί παξνπζηάδεηαη ζην ζρήκα 6.10: 

 

Σρήκα  6.10: Λεπηνκέξεηα ζύλδεζεο δηαγώλησλ ζπλδεηήξησλ δνθώλ  ζε θάησ θόκβν  
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Οξηδφληηνη ζχλδεζκνη δπζθακςίαο 

ηελ ζπλέρεηα παξνπζηάδεηαη ε θάηνςε θαη νη ιεπηνκέξεηεο ζχλδεζεο ησλ νξηδφληησλ 

ζπλδέζκσλ δπζθακςίαο (θνίιε ηεηξαγσληθή δηαηνκή), νη νπνίνη ηνπνζεηνχληαη αλά 

δεχηεξε ηεγίδα (ρήκα 6.11). Ζ ζχλδεζή ηνπο γίλεηαη κε ηελ βνήζεηα θνκβνειάζκαηνο 

πνπ ζπγθνιιάηαη εξγνζηαζηαθά θαη’ επέθηαζε ηνπ άλσ πέικαηνο ηεο θχξηαο δνθνχ.  

 
 

Σρήκα  6.11: Κάηνςε νξηδόληησλ ζπλδέζκσλ δπζθακςίαο 

 

 

Σρήκα  6.12: Λεπηνκέξεηα ζύλδεζεο νξηδόληησλ ζπλδέζκσλ δπζθακςίαο ζην άλσ πέικα 

          ηεο θύξηαο δνθνύ 
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ηελ ηνκή ΖΖ´ θαίλεηαη ε ιεπηνκέξεηα ζχλδεζεο ηνπ θνκβνειάζκαηνο θαη ηεο 

ηεγίδαο. Σν έιαζκα ζπγθνιιάηαη κε εζσξαθή ηχπνπ v ζην άθξν ηνπ άλσ πέικαηνο ηεο 

θχξηαο δνθνχ. Ζ ηεγίδα έξρεηαη θαη αθνπκπάεη πάλσ ζην έιαζκα  θαη ζπλδέεηαη φπσο 

παξνπζηάζηεθε θαη πξνεγνπκέλσο ζην άλσ πέικα ηεο θχξηαο δνθνχ.  

 

Σρήκα  6.13: Τνκέο ΖΖ´ θαη ΕΕ´ 

 

Γηα ηελ ζχλδεζε ησλ δηαγψλησλ ξάβδσλ ζηηο ελδηάκεζεο ηεγίδεο ζπγθνιιάηαη επίζεο 

ζην θάησ πέικα ησλ ηεγίδσλ θνκβνέιαζκα, επί ηνπ νπνίνπ νη ξάβδνη θνριηψλνληαη:  

 

 

Σρήκα  6.14: Λεπηνκέξεηα ζύλδεζεο νξηδόληησλ ζπλδέζκσλ δπζθακςίαο ζηελ ελδηάκεζε ηεγίδα 
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Σρήκα  6.15: Τνκή ΔΔ´ 

 

Παξαθάησ, θαίλεηαη ε ιεπηνκέξεηα ζχλδεζεο ηεο θνίιεο ηεηξαγσληθήο δηαηνκήο ηεο 

δηαγσλίνπ κε ην θνκβνέιαζκα. Ζ ζχλδεζε επηηπγράλεηαη ζπγθνιιψληαο έλα έιαζκα ζην 

θέληξν πνπ «ζρίδεη» ηελ θνίιε δηαηνκή θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα θνριησζεί ην κέινο ζην 

θνκβνέιαζκα. Δπηπιένλ, ζπγθνιιάηαη θαη έλα δεχηεξν έιαζκα θάζεην ζηελ άθξε ηεο 

δηαηνκήο, ην νπνίν ιεηηνπξγεί σο θαπάθη.  Σα ζρέδηα απηά ηζρχνπλ γηα ηνπο νξηδφληηνπο 

ζπλδέζκνπο πνπ ζπλδένληαη ζε ηεγίδεο πνπ βξίζθνληαη ζην ίδην επίπεδν κεηαμχ ηνπο. 

Γειαδή ζε ηεγίδεο πνπ αλήθνπλ ζην ίδην θνκκάηη δηθηχσζεο πνπ έξρεηαη απφ ην 

εξγνζηάζην (ρήκα 6.2). Γηα ηνπο νξηδφληηνπο ζπλδέζκνπο πνπ ελψλνπλ ηεγίδεο πνπ 

βξίζθνληαη ζε δηαθνξεηηθφ επίπεδν, ε ζχλδεζε είλαη ίδηα κε ηελ δηαθνξά φηη ην βνεζεηηθφ 

έιαζκα «ζρίδεη» ηελ δηαηνκή δηαγψληα θαη φρη θεληξηθά. 

 

 

Σρήκα  6.16: Λεπηνκέξεηα ζύλδεζεο θνίιεο ηεηξαγσληθήο δηαηνκήο ζην θνκβνέιαζκα 

 

 

Σρήκα  6.17: Τνκή ΘΘ´ 
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Καηαθφξπθνη ζχλδεζκνη δπζθακςίαο 

Οη θαηαθφξπθνη ζχλδεζκνη δπζθακςίαο έρνπλ θαη απηνί θνίιε ηεηξαγσληθή δηαηνκή 

επνκέλσο ε ζπλδεζκνινγία ηνπο κνηάδεη κε απηήλ πνπ παξνπζηάζηεθε πξνεγνπκέλσο γηα 

ηνπο νξηδφληηνπο ζπλδέζκνπο. Ζ δηάηαμή ηνπο απνηειείηαη απφ δχν κέιε πνπ ζρεκαηίδνπλ 

ιάκδα ζην πάλσ κέξνο θαη άιια δχν πνπ ζρεκαηίδνπλ ρηαζηί απφ θάησ.  

 

Σρήκα  6.18: Καηαθόξπθνη ζύλδεζκνη δπζθακςίαο 

 

Σα κέιε κνξθήο ιάκδα ζπλδένληαη ζην πάλσ κέξνο κε ηνλ θνξκφ ηεο θεθαινδνθνχ 

HEA180, ε νπνία έρεη ηνπνζεηεζεί κε ηα πέικαηα παξάιιεια ηελ φςε. Ζ ιεπηνκέξεηα 

ζχλδεζεο ηεο θεθαινδνθνχ ζην ππνζηχισκα παξνπζηάδεηαη ζην ζρήκα 6.19 θαη απηή ηεο 

ζχλδεζεο ησλ ζπλδέζκσλ ιάκδα κε ηελ θεθαινδνθφ ζην ζρήκα 6.20.  

 

Σρήκα  6.19: Λεπηνκέξεηα ζύλδεζεο άλσ θεθαινδνθνύ ζην ππνζηύισκα 
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Σρήκα  6.20: Λεπηνκέξεηα ζύλδεζεο ζπλδέζκσλ ιάκδα κε θεθαινδνθό 

 

ην ζρήκα 6.21 απεηθνλίδεηαη ν θφκβνο ηεο θάησ θεθαινδνθνχ κε ην ππνζηχισκα 

ζηνλ νπνίν ζπλδέεηαη έλα κέινο ηνπ ιάκδα απφ πάλσ θαη έλα κέινο ηνπ ρηαζηί απφ θάησ. 

Απηή ε θεθαινδνθφο ηνπνζεηείηαη θαηαθφξπθα θαη ζπλδέεηαη κε ηνλ ίδην ηξφπν πνπ 

ζπλδέζεθε θαη ε άλσ. Γηα ηνπο θαηαθφξπθνπο ζπλδέζκνπο δπζθακςίαο ζπγθνιινχληαη 

δχν ειάζκαηα ζηα πέικαηα ηεο θεθαινδνθνχ θαη ζηνλ θνξκφ ηνπ ππνζηπιψκαηνο. Αξρηθά 

ηα ειάζκαηα έξρνληαη ζπγθνιιεκέλα ζην ππνζηχισκα θαη ε ζπγθφιιεζή ηνπο ζηελ 

θεθαινδνθφ γίλεηαη ζην εξγνηάμην.   

 

 

Σρήκα  6.21: Λεπηνκέξεηα ζύλδεζεο θόκβνπ θεθαινδνθνύ - ππνζηπιώκαηνο 
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ην ζρήκα 6.22 απεηθνλίδεηαη ε ιεπηνκέξεηα ζχλδεζεο ησλ ρηαζηί ζπλδέζκσλ ζην ζεκείν 

πνπ ηέκλνληαη.  

 

 

Σρήκα  6.22: Λεπηνκέξεηα ζύλδεζεο ρηαζηί ζπλδέζκσλ  

 

 

Σρήκα  6.23: Τνκή ΗΗ´ 

 

 

 

Σρήκα  6.24: Τνκή ΚΚ’ 
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Σέινο, ζην ζρήκα 6.25 παξνπζηάδεηαη ε ιεπηνκέξεηα ζχλδεζεο ησλ ρηαζηί ζπλδέζκσλ 

κε ην ππνζηχισκα. Καη απηή ε ζχλδεζε πινπνηείηαη θνριησηά κε ηελ βνήζεηα 

θνκβνειάζκαηνο πνπ ζπγθνιιάηαη ζην ππνζηχισκα θαη ηελ κεησπηθή πιάθα ηνπ.  

 

 

 

Σρήκα  6.25: Λεπηνκέξεηα ζύλδεζεο ρηαζηί ζπλδέζκσλ κε ην ππνζηύισκα 

 

 

 

Σρήκα  6.26: Τνκή ΛΛ´ 
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6.2 Πξνϋπνινγηζκόο 

Έλαο πξφρεηξνο πξνυπνινγηζκφο κπνξεί λα γίλεη κε βάζε ηε κάδα ηνπ κεηαιιηθνχ 

ζθειεηνχ ηεο θαηαζθεπήο θαη ην ζπλνιηθφ εκβαδφλ θάιπςεο ησλ πάλει. ηνλ πίλαθα 6.1 

παξνπζηάδνληαη ζπγθεληξσκέλα νη κάδεο ησλ κειψλ ηεο θαηαζθεπήο. 

Πίλαθαο 6.1: Μάδεο κειώλ θαηαζθεπήο 

Μέιε 
Μάδα 

KN*s
2
/m Kg Kg/m

2
 

Κχξηεο δνθνί 387.12 387120 27.65143 

Οξζνζηάηεο 17.71 17710 1.265 

Γηαγψληεο δνθνί δηθηπψκαηνο 80.55 80550 5.753571 

Τπνζηπιψκαηα  109.88 109880 7.848571 

Σεγίδεο  178.38 178380 12.741428 

Κάησ νξηδφληηεο δνθνί 120.38 120380 8.598571 

Γηαγψληεο ζπλδεηήξηεο δνθνί   164.07 164070 11.719286 

Καηαθφξπθνη ζχλδεζκνη δπζθακςίαο  9.05 9050 0.646429 

Οξηδφληηνη ζχλδεζκνη δπζθακςίαο  20.04 20040 1.431429 

Μεησπηθά ππνζηπιψκαηα 44.82 44820 3.201428 

Μεθίδεο  73.43 73430 5.245 

Κεθαινδνθνί 18.06 18060 1.29 

χλνιν 1223.49 1223490 87.392143 

 

ηνλ πίλαθα 6.2 αλαιχεηαη ην εκβαδφλ θάιπςεο ησλ πάλει: 

                                         Πίλαθαο 6.2: Δκβαδόλ θάιπςεο πάλει 

Σκήκα Δκβαδφλ 

Πξνζφςεηο 2*2070=4140m
2
 

Πιάγηεο φςεηο 2*9*100=1800m
2
 

ηεγψλ 147,34*100=14734m
2
 

χλνιν 20.674m
2
 

 

 

Σέινο, ζηνλ πίλαθα 6.3 παξνπζηάδεηαη ε δηαδηθαζία ππνινγηζκνχ ηνπ πξνυπνινγηζκνχ:  

Πίλαθαο 6.3: Πξνϋπνινγηζκόο 

Τιηθφ / Δξγαζία Πνζφηεηα Σηκή κνλάδνο Κφζηνο 

Μεηαιιηθφο ζθειεηφο  1.260.000 kg 1,7 €/kg 2.142.000 € 

Πάλει  20.674 m
2
 20 €/m

2
 413.480 € 

πλδέζεηο  8% ηνπ θφζηνπο ηνπ κεηαιιηθνχ ζθειεηνχ 171.360 € 

  2.726.840€ 

 

 

πλνιηθφ θφζηνο θαηαζθεπήο: 2.750.000€ 
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