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από σάλςβα και ζιδηποπαγέρ ζκςπόδεμα 

 

Κνπθφο Βαζίιεηνο (Δπηβιέπσλ: Θαλφπνπινο Παχινο) 

 

Πεπίλητη 

 

Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία έρεη σο αληηθείκελν κειέηεο ηελ αλάιπζε θαη 

δηαζηαζηνιφγεζε κηαο πξφηαζεο γηα ην Μνπζείν ηεο Αθξφπνιεο. Σα αξρηηεθηνληθά ζρέδηα 

απνηεινχλ κέξνο ηεο κειέηεο απφ ην αξρηηεθηνληθφ γξαθείν Βηθέιαο Η. Α.Δ. Ζ πξφηαζε έιαβε 

ρψξα καδί κε ηηο ππφινηπεο θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ δηαγσληζκνχ γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ 

Μνπζείνπ ηεο Αθξφπνιεο. Ο θνξέαο απνηειείηαη απφ ζχκκηθηα ζηνηρεία ράιπβα θαη 

νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο, ζθνπφο ηνπ είλαη ε πξνζηαζία ησλ εθζεκάησλ, θαζψο απνηεινχλ 

κνλαδηθά ζηνηρεία ηζηνξίαο, πνιηηηζκνχ θαη θιεξνλνκηάο, αιιά θαη ε επράξηζηε θηινμελία ησλ 

αλζξψπσλ νη νπνίνη ζα έξζνπλ ζε επαθή κε ηελ ειιεληθή θνπιηνχξα. 

Βαζηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ θηηξίνπ απνηειεί ε ηνπνζέηεζε ησλ εθζεκάησλ ζηνλ πξψην 

φξνθν θαζψο θαη ν ηζηκεληέληνο ππξήλαο ζηνλ ηξίην φξνθν, πνπ έρεη ίδηεο δηαζηάζεηο κε ηνλ 

ζεθφ ηνπ Παξζελψλα θαη απνηειεί κηα δσληαλή αλαπαξάζηαζή ηνπ. Οη εμψζηεο ηνπ ηξίηνπ 

νξφθνπ βνεζνχλ πεξαηηέξσ ζηελ άκεζε επαθή ηνπ θνηλνχ κε ηνλ γιππηφ δηάθνζκν ηνπ 

Παξζελψλα νχησο ψζηε λα απνιαχζεη, αιιά θαη λα θαηαλνήζεη ηηο παξαζηάζεηο πνπ 

απεηθνλίδνληαη ζε απηφλ. ΋ινη νη φξνθνη ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο κε κία ξάκπα, ε νπνία 

μεθηλάεη απφ ην ηζφγεην θαη θηάλεη ζην εζσηεξηθφ ηνπ ηζηκεληέληνπ ππξήλα. Σέινο, ην κνπζείν 

ζπλδέεηαη κέζσ δνθψλ κεγάισλ αλνηγκάησλ κε ρψξνπο εζηίαζεο. 

Ζ κειέηε ηεο θαηαζθεπήο δηελεξγήζεθε κε ηε βνήζεηα ηνπ πξνγξάκκαηνο Robot Structural 

Analysis ηεο Autodesk, ζην νπνίν θαη αλαπηχρζεθε ην πξνζνκνίσκα ηνπ θέξνληα νξγαληζκνχ, 

ηνπ Autodesk Flow Desing θαη Autodesk Inventor Professional, ζηα νπνία δηεξεπλήζεθαλ 

πεξαηηέξσ νη δξάζεηο ηνπ αλέκνπ, ην SymDeck Designer 2 ζην νπνίν δηαζηαζηνινγήζεθε ε 

ζχκκηθηε πιάθα θαη ην IDEA StatiCa, ζην νπνίν κειεηήζεθαλ θαη ζρεδηάζηεθαλ νη κεηαιιηθέο 

ζπλδέζεηο. ΢ην πξνζνκνίσκα ιακβάλνληαη ππφςε φιεο νη απαξαίηεηεο δξάζεηο, φπσο νξίδνληαη 

ζηνπο ζρεηηθνχο Δπξσθψδηθεο, ήηνη κφληκα θαη θηλεηά θνξηία, θαζψο θαη θνξηία αλέκνπ, 

ρηνληνχ θαη ζεηζκνχ.  Ζ αλάιπζε θαη δηαζηαζηνιφγεζε ηεο θαηαζθεπήο πινπνηήζεθε κε βάζε 

ηνπο ηζρχνληεο Δπξσπατθνχο Καλνληζκνχο θαη ζπγθεθξηκέλα ηνλ Δπξσθψδηθα 3. Ζ ηειηθή 

επηινγή δηαηνκψλ γηα ηε κφξθσζε ησλ κειψλ ηνπ θνξέα έγηλε ηφζν κε θξηηήξηα αληνρήο θαη 

ιεηηνπξγηθφηεηαο, φζν θαη κε νηθνλνκηθά θαη αηζζεηηθά θξηηήξηα. 
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Abstract 

 

The present thesis covers the analysis and design of a proposal for the Acropolis Museum. 

The architectural plans are parts of the design proposed by the architectural office of Vikelas I. 

The proposal took place along with the other proposals during the tender for the construction of 

the Acropolis Museum. The structure consists of composite elements of steel and reinforced 

concrete, the purpose of which is to protect the exhibits, as they are precious elements of Greek 

history, culture and heritage, as well as the pleasant hospitality of the people who will come into 

contact with the Greek culture. 

The main feature of the building is the placement of the exhibits on the first floor as well as 

the cement core on the third floor, which has the same dimensions as the Parthenon vault and is a 

lively representation of it. Third-floor balconies, further help in direct contact with the sculptural 

decoration of the “Parthenon” so that people can enjoy and understand the representations 

depicted there. All floors are connected to each other via a ramp, which starts from the ground 

floor and reaches inside the cement core. Finally, the museum is in contact, through large span 

beams, with restaurants and relaxation areas for guests. 

The design of the structure was carried out with the utilization of the Autodesk Robot 

Structural Analysis program, in which the model of the structure was developed, Autodesk Flow 

Desing and Autodesk Inventor Professional, in which the study of the behavior of wind is carried 

out, SymDeck Designer 2, in which the composite slab was designed and IDEA StatiCa, in 

which the steel connections were designed. The model takes into account all the necessary 

actions as defined in the relevant Eurocodes, in relation to permanent and live loads, as well as 

loads of wind, snow and earthquake. The analysis and dimensioning of the structure was carried 

out in accordance with the current European regulations and in particular Eurocode 3. The final 

selection of the cross sections, which were used  for the structure members, took into account 

strength and functionality criteria as well as economic and aesthetic criteria. 
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1 Διζαγυγή 

1.1 Γενικά 

Ζ επηινγή ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ζέκαηνο κειέηεο, αθνξά ην ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ πνπ 

παξνπζηάδνπλ νη ζχκκηθηεο θαηαζθεπέο, ηφζν σο πξνο ηελ θαηαζθεπαζηηθή  ιεπηνκέξεηα πνπ 

ηηο ραξαθηεξίδεη, φζν θαη σο πξνο ην επξχ θάζκα έξγσλ Πνιηηηθνχ Μεραληθνχ πνπ κπνξνχλ λα 

θαιχςνπλ. Σηο πξνεγνχκελεο δεθαεηίεο ην νπιηζκέλν ζθπξφδεκα θπξηάξρεζε ζηηο πεξηζζφηεξεο 

θαηαζθεπέο. Γπζηπρψο, ζηελ Διιάδα νη ζχκκηθηεο θαηαζθεπέο είλαη ζρεδφλ άγλσζηεο γηα ηελ 

πιεηνλφηεηα ησλ Πνιηηηθψλ Μεραληθψλ. Ωζηφζν, ηα πιενλεθηήκαηα ησλ ζχκκηθησλ 

θαηαζθεπψλ απφ ράιπβα θαη νπιηζκέλν ζθπξφδεκα απνηεινχλ κηα θαηλνηνκία ζε επίπεδν 

αζθάιεηαο, ιεηηνπξγηθφηεηαο, αλζεθηηθφηεηαο ζηνλ ρξφλν θαη νηθνλνκίαο. ΢θνπφο ηεο παξνχζαο 

δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη, κέζσ ηεο αλάιπζεο θαη δηαζηαζηνιφγεζεο κηαο κνπζεηαθήο 

θαηαζθεπήο, λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη λα εθαξκνζηνχλ νη γλψζεηο ησλ πξνεγνχκελσλ εηψλ, λα 

θαηαλνεζνχλ πιήξσο νη θαλνληζηηθέο δηαηάμεηο ησλ Δπξσπατθψλ Πξνηχπσλ θαη λα 

αλαπηπρζνχλ δεμηφηεηεο σο πξνο ην ζρεδηαζκφ πξνζνκνησκάησλ ζε πξνγξακκαηηζηηθφ 

πεξηβάιινλ. Ηδηαίηεξε ήηαλ ε πξνζνρή πνπ δφζεθε ζηε βειηηζηνπνίεζε φζνλ αθνξά ηελ επηινγή 

δηαηνκψλ γηα νηθνλνκηθνχο, θαηαζθεπαζηηθνχο θαη αηζζεηηθνχο ιφγνπο. Ζ πξνζνκνίσζε, ε 

ζηαηηθή-δπλακηθή αλάιπζε, ε δηαζηαζηνιφγεζε θαη ηειηθψο ε εθπφλεζε ηεο κειέηεο, έγηλε κε 

ηε βνήζεηα ηνπ πξνγξάκκαηνο Robot Structural Analysis ηεο Autodesk. Ζ κειέηε ηνπ θηηξίνπ 

βαζίζηεθε ζηνπο ηζρχνληεο θαλνληζκνχο: 

 

Δπξσθψδηθαο 1: Βαζηθέο Αξρέο ΢ρεδηαζκνχ θαη Γξάζεηο ζηηο Καηαζθεπέο 

Δπξσθψδηθαο 3: ΢ρεδηαζκφο Καηαζθεπψλ απφ Υάιπβα 

Δπξσθψδηθαο 4: ΢ρεδηαζκφο ΢χκκεηθησλ Καηαζθεπψλ απφ Υάιπβα θαη ΢θπξφδεκα 

Δπξσθψδηθαο 8: Αληηζεηζκηθφο ΢ρεδηαζκφο ησλ Καηαζθεπψλ 

 

Γνκή ηεο εξγαζίαο: 

 

 ΢ην θεθάιαην 1 γίλεηαη ιεπηνκεξήο πεξηγξαθή ηνπ θνξέα, θαζψο επίζεο θαη ε θαηαγξαθή 

ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ θαη ησλ πιηθψλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ. 

 ΢ην θεθάιαην 2 πξνζδηνξίδνληαη αλαιπηηθά νη δξάζεηο πνπ θαηαπνλνχλ ηνλ θνξέα θαη νη 

ζπλδπαζκνί θνξηίζεσλ ζε επίπεδν αζηνρίαο θαη ιεηηνπξγηθφηεηαο. 

 ΢ην θεθάιαην 3 παξνπζηάδνληαη νη έιεγρνη θαη ε δηαζηαζηνιφγεζε ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ 

ηεο θαηαζθεπήο. 

 ΢ην θεθάιαην 4 παξνπζηάδνληαη νη κεηαιιηθέο ζπλδέζεηο ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ. 

 ΢ην θεθάιαην 5 παξνπζηάδνληαη ηα ζπκπεξάζκαηα θαη νη παξαηεξήζεηο πνπ έρνπλ 

ζπγθεληξσζεί απφ ηελ κειέηε ηνπ θνξέα. 

 ΢ην θεθάιαην 6 παξαηίζεηαη ε βηβιηνγξαθία πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε. 
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1.2 Πεπιγπαθή ηος θοπέα 

Αληηθείκελν ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο είλαη ε αλάιπζε θαη ν ζρεδηαζκφο ζε ζχκκηθηε 

θαηαζθεπή, κηαο πξφηαζεο πνπ έγηλε γηα ην Μνπζείν ηεο Αθξφπνιεο. Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη 

ζηνλ δηαγσληζκφ ν θνξέαο πξνηάζεθε λα θαηαζθεπαζηεί απφ ζηδεξνπαγέο ζθπξφδεκα. Σν 

κνπζείν είλαη ηξηψξνθν, θάζε φξνθνο έρεη δηαθνξεηηθφ χςνο. ΢ηνλ πξψην φξνθν ζηεγάδνληαη 

επξήκαηα ηνπ βξάρνπ ηεο Αθξφπνιεο θαη ησλ ππσξεηψλ ηνπ, ζεκαληηθήο ρσξεηηθφηεηαο. Σν 

εθζεζηαθφ πξφγξακκα θνξπθψλεηαη ζην δεχηεξν επίπεδν, ζηελ «Αίζνπζα ηνπ Παξζελψλα», ε 

νπνία είλαη θηηαγκέλε απφ ζηδεξνπαγέο ζθπξφδεκα θαη έρεη ηηο ίδηεο αθξηβψο δηαζηάζεηο κε ηνλ 

ζεθφ ηνπ Παξζελψλα. Πεξηκεηξηθά ησλ εμσηεξηθψλ ηνίρσλ ηεο είλαη ηνπνζεηεκέλνη, ζε ζπλερή 

ζεηξά, νη αλάγιπθνη ιίζνη ηεο δσθφξνπ, πνπ απεηθνλίδνπλ ηελ πνκπή ησλ Παλαζελαίσλ. Ζ 

θαηαζθεπή ηνπ πξψηνπ εμψζηε επηηξέπεη ηελ θαιχηεξε νπηηθή επαθή κε απηνχο. Δλ ζπλερεία,  ν 

δεχηεξνο εμψζηεο «δσληαλεχεη» ζηα κάηηα ηνπ θνηλνχ ηηο κεηφπεο κε ηηο αλάγιπθεο κπζνινγηθέο 

παξαζηάζεηο, αιιά θαη ηα δχν αεηψκαηα πνπ έρνπλ ηνπνζεηεζεί ζην αλαηνιηθφ θαη ζην δπηηθφ 

ηκήκα ηνπ «λανχ». Ζ θάηνςε ηνπ θηηξίνπ είλαη νξζνγσληθή δηαζηάζεσλ 110 x 46 m. θαη χςνπο 

28m. 

     

 

 ΢ρήκα 1.1: Σππηθή θάηνςε Μνπζείνπ ηεο Αθξφπνιεο ζηάζκεο +88.50 m. 
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      ΢ρήκα 1.2: Σνκή Γ-Γ Μνπζείνπ ηεο Αθξφπνιεο 

 

 

Ζ θεληξηθή είζνδνο βξίζθεηαη επί ηεο νδνχ Αξενπαγίηνπ. Οη επηζθέπηεο αθνχ δηαζρίζνπλ 

ηελ θεληξηθή ζηνά κπνξνχλ λα εηζέιζνπλ ζην ρψξν ηνπ κνπζείνπ. Σν πςφκεηξν ηεο εηζφδνπ 

είλαη ζηα +76.50 m (ζρ. 2.2) απφ ηελ ζηάζκε ηεο ζάιαζζαο θαη βξίζθεηαη ζην δπηηθφ ηκήκα ηνπ 

θηηξίνπ. ΢ην αλαηνιηθφ ηκήκα ηνπ θηηξίνπ, επί ηεο νδνχ Μαθξπγηάλλε, βξίζθεηαη ε 

δεπηεξεχνπζα είζνδνο ζε πςφκεηξν +73.50 m (ζρ. 2.3) απφ ηελ ζηάζκε ηεο ζάιαζζαο. Σν 

ζπλδεηηθφ ζηνηρείν φισλ ησλ νξφθσλ είλαη ε ξάκπα (ζρ. 2.4), πνπ βξίζθεηαη ζηνλ θεληξηθφ 

ηνκέα ηνπ θηηξίνπ, μεθηλάεη απφ ηελ ζηάζκε ησλ +73.50 m θαη θηάλεη ζην εζσηεξηθφ ηνπ ζεθνχ 

ηνπ Παξζελψλα ζηα +88.50 m. Πεξαηηέξσ ζηνηρεία γηα ηελ δηαζηαζηνιφγεζε ηεο δίλνληαη ζην 

θεθάιαην 4, παξφια απηά αμίδεη λα ζεκεησζεί πσο ε θχξηα επηινγή ηνπνζέηεζεο θαη κειέηεο ηεο 

είλαη ην γεγνλφο φηη ζε ρψξνπο παηδείαο θαη θιεξνλνκηάο έρνπλ φινη δηθαίσκα πξφζβαζεο, πφζν 

κάιινλ ηα ΑκεΑ.  

Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή αλαθέξεηαη ζην ηκήκα ηεο θαηαζθεπήο απφ ηα +73.50 m θαη πάλσ, 

θάησ απφ απηφ ην πςφκεηξν, ε θαηαζθεπή απνηειείηαη απφ ζηδεξνπαγέο ζθπξφδεκα θαη 

κάιηζηα νξηζκέλνη ππιψλεο απαηηείηαη λα ζεκειησζνχλ ζε πνιχ ζπγθεθξηκέλεο ζέζεηο αλάκεζα 

ζηηο αξραηφηεηεο γηα ηελ θαιχηεξε πξνζηαζία ηνπ αξραηνινγηθνχ ρψξνπ (ζρ. 2.4). Δλ 

πξνθεηκέλσ, νηηδήπνηε βξίζθεηαη θάησ απφ ηελ ζχκκηθηε θαηαζθεπή ζεσξείηαη «έδαθνο». Σν 

κνπζείν βαζίδεηαη ζε κεγάιν βαζκφ ζηνλ θπζηθφ θσηηζκφ, θαζψο παξνπζηάδεη θπξίσο έξγα 

γιππηηθήο ηα νπνία απαηηνχλ δηαθνξεηηθέο ζπλζήθεο θσηηζκνχ απφ άιινπο ηχπνπο κνπζείσλ, 

γηα απηφ ηνλ ιφγν ε ζπλνιηθή πξφζνςε ηνπ θηηξίνπ είλαη θηηαγκέλε απφ δηαθαλείο παινπίλαθεο, 

νη νπνίνη θαζηζηνχλ δπλαηή ηελ παλνξακηθή ζέαζε κεγάινπ κέξνπο ηεο Αζήλαο. 
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΢ρήκα 2.3: Σνκή Α-Α Μνπζείνπ ηεο Αθξφπνιεο 

 

 

 

΢ρήκα 2.4: Σνκή Γ-Γ Μνπζείνπ ηεο Αθξφπνιεο 
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1.3 Τλικά καηαζκεςήρ 

1.3.1 Γομικόρ σάλςβαρ 

Ο ράιπβαο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζε φια ηα δνκηθά ζηνηρεία ηεο θαηαζθεπήο είλαη 

θαηεγνξίαο S355 θαη νη νλνκαζηηθέο ηηκέο ηνπ νξίνπ δηαξξνήο fy θαη ηεο εθειθπζηηθήο αληνρήο 

fu γηα ελ ζεξκψ ειαηνχο ράιπβεο δίλνληαη ζηα Δπξσπατθά Πξφηππα ΔΝ 10025-2 θαη ΔΝ 1993-1-

1[11]. Σα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ράιπβα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 1.1. 

 

Πίλαθαο 1.1: Ολνκαζηηθέο ηηκέο ηνπ νξίνπ δηαξξνήο fy θαη ηεο εθειθπζηηθήο αληνρήο  fu ηνπ 

ράιπβα S355 
              Πάρνο ζηνηρείνπ 

Πνηφηεηα θαηά 

EN 10025-2 
t ≤  40 mm 40 mm < t  ≤ 80 mm 

fy (MPa) fu (MPa) fy (MPa) fu (MPa) 

S 355 355 510 335 490 

 

Οη ηηκέο ζρεδηαζκνχ γηα ηνπο θχξηνπο ζπληειεζηέο πιηθνχ ησλ δνκηθψλ ραιχβσλ, νη νπνίνη 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηνπο ππνινγηζκνχο είλαη νη εμήο: 

 

Μέηξν ειαζηηθφηεηαο:                                                       E= 210000 MPa 

Μέηξν δηάηκεζεο:                                                              G~ 80770 MPa 

Λφγνο Poisson ζηελ ειαζηηθή πεξηνρή:                             v= 0.3 

΢πληειεζηήο ζεξκηθήο δηαζηνιήο:                                     α= 12·10-6 αλά °C 

Δηδηθφ βάξνο:                                                                     γα= 78.5 kN/m
3
 

Σάζε ζρεδηαζκνχ:                                                             fyd=fyk / γΜ0 , γΜ0= 1.0 

 

1.3.2 ΢κςπόδεμα C25/30 

΢ηε ζχκκηθηε πιάθα έρεη ρξεζηκνπνηεζεί ζθπξφδεκα θαηεγνξίαο C25/30, πνπ έρεη σο 

ραξαθηεξηζηηθέο ηηκέο: 

 

Μέηξν ειαζηηθφηεηαο:                                                       E= 30.5 GPa 

Λφγνο Poisson ζηελ ειαζηηθή πεξηνρή:                             v= 0.2 

Δηδηθφ βάξνο (νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο):                      γc= 25 kN/m
3
 

Υαξαθηεξηζηηθή αληνρή:                                                   fck=25 MPa 

Σάζε ζρεδηαζκνχ:                                                             fcd=fck/γc , γc= 1.5 

 

1.3.3 Υάλςβαρ ζκςποδέμαηορ 

Γηα ηνλ νπιηζκφ ησλ ζχκκηθησλ πιαθψλ ρξεζηκνπνηήζεθε ράιπβαο Β500C, πνπ έρεη σο 

ραξαθηεξηζηηθέο ηηκέο: 

 

Μέηξν ειαζηηθφηεηαο:                                                       E= 210000 MPa 

΋ξην δηαξξνήο:                                                                   fys= 500 MPa 

Λφγνο Poisson ζηελ ειαζηηθή πεξηνρή:                             v= 0.3 

Δηδηθφ βάξνο:                                                                      γ= 78.5 kN/m
3
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1.3.4 Θεπμικά ενιζσςμένο γςαλί 

Γηα ηελ επηθάιπςε ηνπ ζθειεηνχ ηνπ θηηξίνπ επηιέρζεθε ε ηνπνζέηεζε δηάθαλσλ 

παινπηλάθσλ ζεξκηθά εληζρπκέλνπ γπαιηνχ (Heat strengthened glass). Σν γπαιί σο δνκηθφ πιηθφ 

δελ απνηειεί κέξνο ηνπ θέξνληα νξγαληζκνχ, παξφια απηά ε αληνρή ηνπ ζε θνξηία, θπξίσο 

αλέκνπ, είλαη απαξαίηεηε. Σν αξρηηεθηνληθφ γπαιί θαηαηάζζεηαη ζε ηέζζεξηο θαηεγνξίεο: 

 

 Αλνπηεκέλν γπαιί (Annealed glass) : Έρεη ηηο πεξηζζφηεξεο εθαξκνγέο, παξνπζηάδεη 

θαιή επηπεδφηεηα ζηελ επηθάλεηα ηνπ, θαζψο δελ ππφθεηηαη ζε ζεξκηθή επεμεξγαζία, 

αιιά είλαη επαίζζεην ζε ζεξκηθφ ζνθ θαη θαηά ηε ζξαχζε ηνπ δεκηνπξγνχληαη 

αηρκεξά επηθίλδπλα ζξαχζκαηα. 

 Θεξκηθά εληζρπκέλν γπαιί (Heat strengthened glass) : Τπφθεηηαη ζε ζεξκηθή 

επεμεξγαζία, νπφηε απμάλεηαη ε αληνρή ηνπ ζε ζεξκηθφ ζνθ ελψ παξάιιεια 

δηπιαζηάδεηαη ε κεραληθή αληνρή ηνπ ζε ζρέζε κε ην κε ην αλνπηεκέλν γπαιί. 

 ΢θιεξπκέλν γπαιί (Toughened glass) : Έρεη ππνζηεί εηδηθή ζεξκηθή δηαδηθαζία θαη 

απφηνκε ςχμε ψζηε λα απμάλεηαη ε αληνρή ηνπ ζε ζεξκηθφ ζνθ, ελψ παξάιιεια 

παξνπζηάδεη ηεηξαπιάζηα κεραληθή αληνρή ζε ζρέζε κε ην κε ην αλνπηεκέλν γπαιί. 

 ΢χλζεην γπαιί (Laminated glass) : Απνηειείηαη απφ θχιια νιφζσκνπ γπαιηνχ 

ζπλδεδεκέλα κε ζπγθνιιεηηθφ πιηθφ πνπ ζθνπφ έρεη ηε ζπγθξάηεζή ηνπο αιιά θαη 

ηε δεκηνπξγία δηαηκεηηθήο ζπλεξγαζίαο. Σν πάρνο ζρεδηαζκνχ ηνπ ζχλζεηνπ γπαιηνχ 

εμαξηάηαη απφ ην είδνο ηεο θφξηηζεο (κφληκν ή θηλεηφ) θαη ηε ζεξκνθξαζία. 

 

Αληνρή ζρεδηαζκνχ ζεξκηθά εληζρπκέλνπ γπαιηνχ (Heat strengthened glass) : 

 

𝑓𝑔;𝑑 =
𝑘𝑚𝑜𝑑 𝑘𝑠𝑝 𝑓𝑔;𝑘

𝛾𝛭;𝛢
+

𝑘𝑣 𝑓𝑏;𝑘−𝑓𝑔;𝑘 

𝛾𝛭;𝑣
   (1.1) 

                             

΋πνπ: 

 

΢πληειεζηήο δηάξθεηαο θνξηίνπ:                                               kmod= 0.72 

΢πληειεζηήο επηθάλεηαο γπαιηνχ:                                             ksp= 1 

Υαξαθηεξηζηηθή αληνρή ζεξκηθά εληζρπκέλνπ γπαιηνχ:          fg;k= 45 MPa 

Σάζε ζρεδηαζκνχ:                                                                     fg;d= fg;k/γΜ;Α , γΜ;Α= 1.8 

΢πληειεζηήο ελίζρπζεο πξνεληεηακέλνπ γπαιηνχ:                   kv=1 

Υαξαθηεξηζηηθε αληνρή πξνεληεηακέλνπ γπαιηνχ:                  fb;k= 70 MPa 

΢πληειεζηήο πιηθνχ γηα επηθαλεηαθά πξνεληεηακέλν γπαιί:    γΜ;v= 1.2  

 

Απφ ηελ (εμ. 1.1) πξνθχπηεη φηη: fg;d= 43.1 MPa. 
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Ζ κέγηζηε ξνπή γηα κία νξζνγσληθή δηαηνκή ζεξκηθά εληζρπκέλνπ παινπίλαθα είλαη: 

 

 

Μ𝑚𝑎𝑥 = 𝑓𝑔;𝑑 ∙
b𝑕2

6
   (1.2) 

H κέγηζηε ξνπή ακθηέξεηζηεο δνθνχ είλαη: 

 

 

Μ𝑚𝑎𝑥 =
𝑞𝑙2

8
 (1.3) 

Λακβάλεηαη ππέξ ηεο αζθαιείαο
1
, qd=2 kN/m

2
. Γηα νξζνγψληνπο παινπίλαθεο 2x1 m. , 

εμηζψλνληαο ηηο (1.2) θαη (1.3) πξνθχπηεη ην πάρνο ηνπ παινπίλαθα: 

 

 

     𝑓𝑔;𝑑 ∙
b𝑕2

6
=

𝑞𝑙2

8
→ 43.1 ∙ 106 ∙

1∙𝑕2

6
=

2∙103∙22

8
→ 𝑕 = 0.012 𝑚 

Δλ θαηαθιείδη, ρξεζηκνπνηνχληαη δηπινί νξζνγψληνη παινπίλαθεο 2x1 m. ηχπνπ low-e       

(΢ρ 2.5), ζεξκηθά εληζρπκέλνπ γπαιηνχ, πάρνπο h= 6 mm, έθαζηνο. Οη παινπίλαθεο δεκηνπξγνχλ 

θαηαλεκεκέλν θνξηίν ην νπνίν επηιέρζεθε λα παξαιακβάλεηαη απνθιεηζηηθά απφ ηηο εμσηεξηθέο 

δνθνχο ηνπ θηηξίνπ. Σν εηδηθφ βάξνο ηνπ γπαιηνχ είλαη γγ=2500 kg/m
3
, ζχκθσλα κε ηα 

παξαπάλσ πξνθχπηεη ην πξφζζεην κφληκν θαηαλεκεκέλν θνξηίν ιφγσ ησλ παινπηλάθσλ: 

 

     w𝜐𝛼𝜆 = 25 ∙ 0.012 = 0.3 𝑘𝑁/𝑚2 

 

΢ρήκα 2.5: Σππηθφο δηπιφο παινπίλαθαο, ηχπνπ low-e 

                                                 
1
 ΢ην θεθάιαην 3 ε κέγηζηε πίεζε απφ ηα θνξηία ηνπ αλέκνπ επί ησλ θαηαθφξπθσλ ηνίρσλ είλαη qd=1.2 kN/m

2
. 
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2 Γπάζειρ επί ηηρ καηαζκεςήρ 

2.1  Γενικά 

Οη δξάζεηο επί ησλ θαηαζθεπψλ εμαξηψληαη απφ ηε ζέζε, ηε κνξθή θαη ηε ρξήζε ηνπ θηηξίνπ 

θαη θαζνξίδνληαη απφ θαλνληζηηθέο δηαηάμεηο, νη νπνίεο πεξηγξάθνπλ ηε πνζνηηθή φζν θαη ηελ 

πνηνηηθή ηνπο δηάζηαζε. Αλάινγα κε ηε ρξήζε, ηε ζέζε θαη ηε κνξθή ηνπ έξγνπ, 

πξνζδηνξίδνληαη oη δξάζεηο κε βάζε ηηο νπνίεο ν κειεηεηήο ζα πξνβεί ζηελ αλάιπζε ηνπ θνξέα 

γηα λα πξνζδηνξηζηνχλ ηα δπζκελέζηεξα εληαηηθά θαη παξακνξθσζηαθά κεγέζε ησλ κειψλ ηνπ. 

Οη αξηζκεηηθέο ηηκέο πνπ δίδνληαη γηα ηηο δηάθνξεο δξάζεηο έρνπλ πξνθχςεη κεηά απφ 

ζπζηεκαηηθέο κεηξήζεηο ή καθξφρξνλεο κεηεσξνινγηθέο παξαηεξήζεηο θαη αληηζηνηρνχλ ζε 

κηθξή θαη εθ ησλ πξνηέξσλ θαζνξηδφκελε πηζαλφηεηα ππέξβαζεο ηνπο, νλνκάδνληαη δε 

ραξαθηεξηζηηθέο ηηκέο ησλ δξάζεσλ. ΢ηελ Διιάδα, σο πξνο ηηο δξάζεηο, φπσο θαη ζε πνιιέο 

άιιεο επξσπατθέο ρψξεο, εθαξκφδεηαη ν Δπξσθψδηθαο 1, ν νπνίνο παξέρεη γηα θάζε ρψξα ιφγσ 

ησλ επηκέξνπο ζπλζεθψλ (θιηκαηνινγηθψλ, εδαθηθψλ θιπ), ηδηαίηεξεο πιεξνθνξίεο (π.ρ. γηα 

ρηφλη, άλεκν θιπ). Οη εμεηδηθεπκέλεο απηέο πιεξνθνξίεο δίλνληαη είηε κέζσ Παξαξηεκάησλ είηε 

κέζσ ησλ Δζληθψλ Πξνζαξηεκάησλ πνπ ζπλνδεχνπλ ηνπο αληίζηνηρνπο Δπξσθψδηθεο. 

Δπνκέλσο, νη δξάζεηο πνπ αζθνχληαη ζηε ζπγθεθξηκέλε θαηαζθεπή θαη κε βάζε ηηο νπνίεο 

ππνινγίζηεθαλ ηα δπζκελέζηεξα εληαηηθά θαη παξακνξθσζηαθά κεγέζε θαηά ηελ αλάιπζε ηνπ 

θνξέα είλαη νη παξαθάησ. 

 Μφληκεο δξάζεηο (G): Ίδην βάξνο θέξνληνο νξγαληζκνχ, κνπζεηαθά εθζέκαηα, 

ηζηκεληέληνο ππξήλαο («Ναφο Παξζελψλα») δεπηέξνπ νξφθνπ, ζηαζεξφο 

κεραλνινγηθφο εμνπιηζκφο, πξφζζεην θνξηίν επηθάιπςεο, πξφζζεην κφληκν θνξηίν 

παινπίλαθσλ. 

 Μεηαβιεηέο δξάζεηο (Q): Κηλεηφ θνξηίν νξφθσλ, ρηφλη, άλεκνο, ζεηζκφο, 

ζεξκνθξαζηαθέο κεηαβνιέο. 

 

Οη δξάζεηο θαηεγνξηνπνηνχληαη επίζεο βάζεη: 

 Σεο πξνέιεπζεο ηνπο, σο άκεζεο ή έκκεζεο. 

 Σεο ρσξηθήο ηνπο κεηαβνιήο, σο ζηαζεξέο ή ειεχζεξεο 

 Σεο θχζεο ηνπο θαη/ή ηεο απφθξηζεο ηεο θαηαζθεπήο σο ζηαηηθέο ή δπλακηθέο. 
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2.2 Μόνιμερ δπάζειρ 

Mε ηνλ φξν απηφ λννχληαη φιεο νη δξάζεηο νη νπνίεο αλακέλεηαη λα ελεξγήζνπλ θαηά ηε 

δηάξθεηα κηαο δεδνκέλεο πεξηφδνπ αλαθνξάο θαη γηα ηελ νπνία ε δηαθνξνπνίεζε ηνπ κεγέζνπο 

ζην ρξφλν είλαη ακειεηέα. Παιαηφηεξνο φξνο γηα ηηο κφληκεο δξάζεηο ήηαλ «λεθξά θνξηία» 

(dead loads), πεξηιακβάλνληαη δε φια ηα θαηαθφξπθα θνξηία πνπ αζθνχληαη ζηελ θαηαζθεπή 

θαζ' φιε ηε δηάξθεηα ηεο δσήο ηεο, δειαδή φια ηα ίδηα βάξε ησλ ζηνηρείσλ πνπ πξφθεηηαη λα 

είλαη παξφληα ζε φιε ηε δηάξθεηα δσήο ζρεδηαζκνχ ηεο θαηαζθεπήο. Δπίζεο, φηαλ πξνβιέπεηαη 

πηζαλή ηξνπνπνίεζε ησλ κνλίκσλ δξάζεσλ ζην κέιινλ απφ πηζαλέο αιιαγέο ρξήζεσλ ρψξσλ ή 

άιιεο αηηίεο ζα πξέπεη λα ζπλεθηηκψληαη θαηά ην ζρεδηαζκφ, θαη λα ιακβάλνληαη ππφςε νη 

επηπηψζεηο επί ησλ εληαηηθψλ θαη παξακνξθσζηαθψλ κεγεζψλ. 

Πην ζπγθεθξηκέλα νη κφληκεο δξάζεηο πνπ αζθνχληαη ζην θηίξην είλαη: 

 

 Ίδηα βάξε θεξφλησλ ζηνηρείσλ
2
 (δνθψλ, ππνζηπισκάησλ θιπ), ηα νπνία 

ππνινγίζηεθαλ απφ ην πξφγξακκα αλάιπζεο (Autodesk Robot Structural Analysis) 

γηα ράιπβα κε ίδην βάξνο 78.5 kN/m³. 

 Ίδην βάξνο ζχκκηθηεο πιάθαο ίζν κε 4.5 kN/m
2
 γηα ηα παηψκαηα θαη ηελ ζηέγε, ην 

νπνίν ππνινγίζηεθε απφ ην πξφγξακκα Symdeck Designer 2. 

 Σν θνξηίν ησλ εθζεκάησλ ηνπ πξψηνπ νξφθνπ, ην νπνίν εθηηκήζεθε
3
 ίζν κε             

3 kN/m
2
. 

 Σν γξακκηθφ θνξηίν ηνπ ηζηκεληέληνπ ππξήλα, ζηνλ δεχηεξν φξνθν, ην νπνίν 

εθηηκήζεθε
4
 ίζν κε 30 kN/m. 

 Πξφζζεηα κφληκα (ςεπδνξνθέο, services, επηθαιχςεηο) ίζν κε 1 kN/m
2
. 

 Πξφζζεην κφληκν θαηαλεκεκέλν παινπηλάθσλ ίζν κε 0.3 kN/m
2
. 

 

. 

                                                 
2
 ΢εκεηψλεηαη φηη ηα ίδηα βάξε ηνπ θέξνληνο νξγαληζκνχ πνιιαπιαζηάζηεθαλ κε ζπληειεζηή F=1.1, γηα λα 

ζπκπεξηιεθζνχλ θνξηία πνπ δελ ιακβάλεη ην πξφγξακκα ππφςε (π.ρ. βάξνο θνριηψλ, πέικαηα ζπλδέζεσλ θιπ). 

 
3
 Ζ ζεψξεζε ηνπο σο θαηαλεκεκέλα θνξηία επαθίεηαη ζην γεγνλφο φηη κεηαμχ εθζέκαηνο θαη εδάθνπο 

παξεκβάιινληαη εηδηθέο ζπζθεπέο (εθέδξαλα), νη νπνίεο απνκεηψλνπλ ηελ κεηαδηδφκελε ζεηζκηθή θίλεζε. (Βιάζεο 

Κνπκνχζεο, Γηψξγνο Γθαδέηαο «Ζ ζεηζκηθή κφλσζε ζε αξραία θαη ζχγρξνλα κλεκεία», ΣΔΔ, Απξίιηνο, 2007). 

 
4
 Δηδηθν βάξνο νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο γ= 25 kN/m

2
, πάρνο ππξήλα t= 0.15m θαη χςνο h= 8m,  

𝑔 = 25 ∙ 0.15 ∙ 8 → 𝑔 = 30 𝑘𝑁/𝑚 . 
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Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη νη ζρεκαηηθέο απεηθνλίζεηο γηα ην πψο ηνπνζεηήζεθαλ ηα κφληκα 

θνξηία επί ηνπ ζθειεηνχ ζην γξαθηθφ πεξηβάιινλ ηνπ πξνγξάκκαηνο, Robot Structural Analysis. 

 

 

΢ρήκα 2.1: Ίδην βάξνο θεξφλησλ ζηνηρείσλ θαηαζθεπήο                                                 

 

΢ρήκα 2.2: Φνξηία ζχκκηθηεο πιάθαο                                                 
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΢ρήκα 2.3: Καηαλεκεκέλν θνξηίν απφ ηα εθζέκαηα ζηνλ πξψην φξνθν, γξακκηθφ θνξηίν ηνπ 

ηζηκεληέληνπ ππξήλα ζηνλ δεχηεξν φξνθν, θαη πξφζζεηα κφληκα (ςεπδνξνθέο, services, 

επηθαιχςεηο) 

 

΢ρήκα 2.4: Φνξηία παινπηλάθσλ 
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2.3 Δπιβαλλόμενερ (μεηαβληηέρ) δπάζειρ 

Πεξηιακβάλνπλ 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 θχζεσο ησλ θνξηίσλ απηψλ, δελ είλαη επαθξηβέο ην 

βάξνο θαη ε ζέζε ηνπο, γη’ απηφ θαη πξνζδηνξίδνληαη ζηαηηζηηθά, νη δε ηηκέο εθαξκνγήο ηνπο 

(ραξαθηεξηζηηθέο ηηκέο) δίλνληαη απφ ηνπο θαλνληζκνχο. Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ 

επηβαιιφκελσλ θνξηίσλ, νη ρψξνη ησλ δαπέδσλ θαη ηεο ζηέγεο ζηα θηίξηα ζα πξέπεη λα 

ππνδηαηξνχληαη ζε θαηεγνξίεο. 

 

Κχξηεο θαηεγνξίεο: 

- Υψξνη δηακνλήο θνηλσληθψλ εθδειψζεσλ εκπνξηθψλ θαηαζηεκάησλ θαη γξαθείσλ (4 

θαηεγνξίεο: A, B, C θαη D) 

- Υψξνη απνζήθεπζεο θαη βηνκεραληθψλ ρξήζεσλ (2 θαηεγνξίεο: Δ1 θαη Δ2) 

- Υψξνη ζηάζκεπζεο θαη θπθινθνξίαο νρεκάησλ (εθηφο απφ γέθπξεο, 2 θαηεγνξίεο: F 

θαη G) 

- ΢ηέγεο (3 θαηεγνξίεο: Ζ, Η θαη Κ) 

΢χκθσλα κε ην Δζληθφ Πξνζάξηεκα (ΔΠ) πνπ δελ αθίζηαηαη ηνπ Δπξσθψδηθα γηα ηηο 

πξναλαθεξφκελεο νκάδεο ρξήζεσλ ηζρχνπλ νη αθφινπζεο δηαθξίζεηο (ζπκπεξηιακβάλνληαη 

ππνθαηεγνξίεο) 

 

 Πίλαθαο 2.1: Καηεγνξίεο ρξήζεο 
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Οη δε αληίζηνηρεο ηηκέο δξάζεσλ qk (νκνηφκνξθα θαηαλεκεκέλνπ θνξηίνπ) θαη                          

Qk (ζπγθεληξσκέλν θνξηίν) ζπλνςίδνληαη ζηνπο αθφινπζνπο πίλαθεο ηνπ ΔΠ 

 

       Πίλαθαο 2.2: Καηεγνξίεο θνξηηδφκελσλ επηθαλεηψλ νξφθσλ 

  

 

 

 

  

 

  

 

 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

Πίλαθαο  2.3: Καηεγνξίεο ζηέγεο 

 

 

 Πίλαθαο 2.4: Δπηβαιιφκελα θνξηία γηα ζηέγεο θαηεγνξίαο Ζ 
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΢χκθσλα κε ηα παξαπάλσ ην κνπζείν ζπγθαηαιέγεηαη ζηελ θαηεγνξία C3, θαη ε ζηέγε 

ζεσξείηαη θαηεγνξίαο Ζ, άξα ηα θηλεηά θνξηία είλαη ηα εμήο: 

 

 Γάπεδα, ζθάιεο, ξάκπα: qk= 5 kN/m
2
 

 Με βαηή ζηέγε:               qk= 0.5 kN/m
2
 

 

 

΢ρήκα 2.5: Κηλεηά θνξηία νξφθσλ θαη ζηέγεο 

 

2.4 Φοπηίο σιονιού 

Σα θνξηία ηνπ ρηνληνχ πξνζδηνξίδνληαη κε βάζε ηηο δηαηάμεηο ην Δπξσθψδηθα EN 1991-1-3. 

Θεσξνχληαη σο ζηαηηθά θαη θαηαηάζζνληαη ζηηο κεηαβιεηέο θαζνξηζκέλεο δξάζεηο (φπσο απηέο 

νξίδνληαη ζηνλ ΔΝ 1991-1-3). Πξνθαιείηαη απφ ηελ ελαπφζεζε ρηνληνχ ζε νξηδφληηεο ή θεθιηκέλεο 

ζηέγεο θαη είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ γηα πεξηνρέο φπνπ επηθξαηεί θξχνο θαηξφο θαη είλαη ζχλεζεο 

θαηλφκελν νη κεγάιεο ρηνλνπηψζεηο. ΢ε εηδηθέο πεξηπηψζεηο φηαλ νη θαηαγξαθέο ηεο ρηνλφπησζεο 

δίλνπλ αθξαίεο ηηκέο, νη νπνίεο δε κπνξνχλ λα αμηνπνηεζνχλ κέζσ ησλ ζπλζεθψλ ζηαηηθψλ κεζφδσλ 

ηεο ραξαθηεξηζηηθήο ηηκήο ηνπ θνξηίνπ ηνπ ρηνληνχ, νη αθξαίεο ηηκέο κπνξεί λα ζεσξεζνχλ σο 

αθξαίεο ηπρεκαηηθέο δξάζεηο. 

 Σν Μνπζείν ηεο Αθξφπνιεο βξίζθεηαη πεξίπνπ ζηα +70 m απφ ηελ ζηάζκε ηεο ζάιαζζαο, άξα 

ζεσξείηαη Α=100 m. Ζ ραξαθηεξηζηηθή ηηκή sk ηνπ θνξηίνπ ρηνληνχ επί ηνπ εδάθνπο ζε kN/m2 

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

απφ ηε ζρέζε: 

  

𝑠𝑘 = sk,0(1 +  
A

917
 

2
)   (2.1) 

φπνπ :   sk,0 είλαη ε ραξαθηεξηζηηθή ηηκή ηνπ θνξηίνπ ρηνληνχ ζηε ζηάζκε ηεο ζάιαζζαο              

(δειαδή γηα Α=0) ζε kN/m
2
. 
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΢ρήκα 2.6:  Υάξηεο δηαρσξηζκνχ ηεο ειιεληθήο επηθξάηεηαο ζε δψλεο αλάινγα κε ην             

θνξηίν ρηνληνχ γηα πςφκεηξν Α=0m. 

Απφ ην παξαπάλσ ζρήκα θαίλεηαη φηη ην θηίξην βξίζθεηαη ζηελ Εψλε Η
5
 νπφηε ιακβάλνπκε 

ραξαθηεξηζηηθή ηηκή θνξηίνπ ρηνληνχ sk,0=0.4 kN/m
2
. Απφ ηελ εμ 2.1 πξνθχπηεη: 

 

sk= 0.4 kN/m
2
 

 

Σν θνξηίν ρηνληνχ γηα κνλνθιηλή ζηέγε ππνινγίδεηαη απφ ηελ εμίζσζε: 

 

𝑠 = 𝜇𝑖 ∙ 𝐶𝑒 ∙ 𝐶𝑡 ∙ 𝑠𝑘    (2.2) 

΋πνπ: 

μi: ζπληειεζηήο ζρήκαηνο θνξηίνπ ρηνληνχ 

Ce: ζπληειεζηήο εθζέζεσο 

Ct: ζεξκηθφο ζπληειεζηήο 

sk: ραξαθηεξηζηηθή ηηκή θνξηίνπ ρηνληνχ 

  

                                                 

5
     Εψλε Η N sk,0= 0.4 kN/m

2
,  Εψλε ΗΗ N sk,0= 0.8 kN/m

2
,  Εψλε ΗΗΗ N sk,0=1.7 kN/m

2
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΢ρήκα 2.7: ΢πληειεζηήο ζρήκαηνο                                    ΢ρήκα 2.8: Μνλνθιηλήο ζηέγε       

 

Οη ζπληειεζηέο ζρήκαηνο ηεο ζηέγεο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ αλαγσγή απφ ην θνξηίν ηνπ 

ρηνληνχ ζην έδαθνο ζε θνξηίν ρηνληνχ ζηε ζηέγε. Ζ θαηαζθεπή έρεη κνλφθιηλε-επίπεδε ζηέγε 

νπφηε, μ1= 0.8.  

Πίλαθαο 2.5: ΢πληζηψκελεο ηηκέο ηνπ Ce γηα δηάθνξα ηνπνγξαθηθά ραξαθηεξηζηηθά 
Σνπνγξαθηθά ραξαθηεξηζηηθά Ce 

Δθηεζεηκέλν 0.8 

Καλνληθφ 1.0 

Πξνθπιαγκέλν 1.2 

 

΢χκθσλα κε ηνλ πίλαθα  ν ζπληειεζηήο έθζεζεο ιακβάλεηαη ίζνο κε ηελ κνλάδα, Ce= 1. 

Οκνίσο ν ζεξκηθφο ζπληειεζηήο ιακβάλεηαη γεληθψο ίζνο κε ηελ κνλάδα, Ct= 1, παξφιν πνπ 

ζεσξεηηθψο πξνβιέπεηαη ε δπλαηφηεηα θαη γηα ηηκέο ηνπ Ct κηθξφηεξεο ηεο κνλάδαο ηδίσο ζε 

νξηζκέλεο γπάιηλεο ζηέγεο, φπνπ ην ρηφλη ιηψλεη ιφγσ απσιεηψλ ζεξκφηεηαο. Δλ θαηαθιείδη, απφ 

ηελ (εμ 2.2) πξνθχπηεη θνξηίν ρηνληνχ: 

 

s= 0.32 kN/m
2
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΢ρήκα 2.9: Φνξηία ρηνληνχ 

 

2.5 Γπάζειρ ανέμος 

 

Οη δξάζεηο αλέκνπ θαηαηάζζνληαη ζηηο κεηαβιεηέο θαζνξηζκέλεο δξάζεηο θαη ζε πνιιέο 

κεηαιιηθέο θαηαζθεπέο απνηεινχλ ηε βαζηθή θφξηηζε ζρεδηαζκνχ. ΢χκθσλα κε ηηο δηαηάμεηο 

ηνπ EN1991-1-1 σο δξάζε ηνπ αλέκνπ επί ησλ θαηαζθεπψλ ζεσξείηαη ε πίεζε πνπ 

αλαπηχζζεηαη απφ ηελ αλάζρεζε ηεο ξνήο ηνπ αλέκνπ. Απφ ηηο αλαπηπζζφκελεο πηέζεηο 

πξνθχπηνπλ δπλάκεηο θάζεηεο πξνο ηελ πξνζβαιιφκελε επηθάλεηα. Ζ δξάζε ηνπ αλέκνπ ζε κία 

θαηαζθεπή πξνζδηνξίδεηαη απφ ηελ πίεζε αηρκήο θαη απφ ηνπο θαηάιιεινπο αεξνδπλακηθνχο 

ζπληειεζηέο. Οη δπλάκεηο ιφγσ αλέκνπ είλαη ρξνληθά κεηαβαιιφκελεο θαη κπνξεί λα 

πξνθαιέζνπλ ηαιαληψζεηο, γηα πνιιέο φκσο θαηαζθεπέο (πρ δχζθακπηεο) ε δπλακηθή απηή 

επίδξαζε είλαη κηθξή, νπφηε ηα θνξηία ηνπ αλέκνπ κπνξεί λα ζεσξνχληαη σο ζηαηηθά. ΢ε 

εχθακπηεο θαηαζθεπέο νη δπλακηθέο επηξξνέο κπνξεί λα είλαη ζεκαληηθέο, νπφηε πξέπεη λα 

ιακβάλεηαη ππφςε ε δπλακηθή ηνπο ζπκπεξηθνξά. 

 

Βαζηθή ηαρχηεηα αλέκνπ 

 

Ζ βαζηθή ηαρχηεηα αλέκνπ ππνινγίδεηαη απφ ηελ παξαθάησ εμίζσζε: 

 

𝑣𝑏 = 𝑐𝑑𝑖𝑟 ∙ 𝑐𝑠𝑒𝑎𝑠𝑜𝑛 ∙ 𝑣𝑏,0   (2.3) 
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φπνπ: 

 

cdir : ΢πληειεζηήο δηεχζπλζεο 

cseason: Δπνρηθφο ζπληειεζηήο 

vb,0: Θεκειηψδεο βαζηθή ηαρχηεηα αλέκνπ, ε νπνία ζχκθσλα κε ην ΔΠ νξίδεηαη ζε 33 m/s 

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

 

Δλ πξνθεηκέλσ, γηα ηνπο δπν πξψηνπο ζπληειεζηέο επηιέρζεθε ε πξνηεηλφκελε ηηκή 1 θαη γηα 

ηελ ζεκειηψδε ηαρχηεηα ηα 33 m/s, απφ ηελ (εμ 2.3) πξνθχπηεη: 

 

vb= 33m/s 

 

Μέζνο άλεκνο 

 

Ζ κέζε ηαρχηεηα αλέκνπ πξνζδηνξίδεηαη απφ ηελ ζρέζε: 

 
𝑣m z = 𝑐𝑟(z) ∙ 𝑐0(z) ∙ 𝑣𝑏    (2.4) 

φπνπ: 

cr(z) : ΢πληειεζηήο ηξαρχηεηαο 

cο(z) : ΢πληειεζηήο ηνπνγξαθηθήο δηακφξθσζεο (επηιέρζεθε ε πξνηεηλφκελε ηηκή 1) 

vb : Θεκειηψδεο ηαρχηεηα 

      z : Όςνο πάλσ απφ ην έδαθνο (γηα ην κνπζείν ηζρχεη z= 28 m) 

 

 

Σξαρχηεηα εδάθνπο 

 

Ζ ηξαρχηεηα εδάθνπο δίλεηαη απφ ηελ παξαθάησ ζρέζε: 

 

 

𝑐r(𝑧) = kr ∙ ln  
𝑧

𝑧0
                            𝑧𝑚𝑖𝑛 ≤ 𝑧 ≤ 𝑧𝑚𝑎𝑥    (2.5) 

𝑐r(z) = cr 𝑧𝑚𝑖𝑛                                  𝑧 ≤ 𝑧𝑚𝑖𝑛     

φπνπ: 

kr : ΢πληειεζηήο εδάθνπο εμαξηψκελνο απφ ην κήθνο ηξαρχηεηαο z0 θαη ππνινγίδεηαη κε 

βάζε ηελ παξαθάησ ζρέζε: 

 

𝑘r = 0.19 ∙  
z0

z0,II
 

2

   (2.6) 

φπνπ: 

z0,II : 0,05 m (θαηεγνξία εδάθνπο II, Πίλαθαο 2.6) 

zmin : Δίλαη ην ειάρηζην χςνο πνπ νξίδεηαη ζηνλ Πίλαθα 2.6 

zmax: Πξέπεη λα ιακβάλεηαη 200m, εθηφο εάλ νξίδεηαη δηαθνξεηηθά ζην ΔΠ 

z0, zmin: Δμαξηψληαη απφ ηελ θαηεγνξία εδάθνπο (Πξνηεηλφκελεο ηηκέο ζηνλ Πίλαθα 2.6) 
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Πίλαθαο 2.6: Καηεγνξίεο θαη παξάκεηξνη εδάθνπο  

 
Καηεγνξία εδάθνπο 

 

zo 
 
m 

zmin 
 
m 

0      Θάιαζζα ή παξάθηηα πεξηνρή εθηεζεηκέλε ζε αλνηθηή ζάιαζζα 0,003 
1 

Ι       Λίκλεο ή επίπεδεο θαη νξηδόληηεο πεξηνρέο κε ακειεηέα 
βιάζηεζε θαη ρσξίο εκπόδηα 

 
0,01 

 
1 
 

II      Πεξηνρή κε ρακειή βιάζηεζε όπσο γξαζίδη θαη κεκνλσκέλα 
εκπόδηα (δέληξα, θηίξηα) κε απόζηαζε ηνπιάρηζηνλ 20 θνξέο 
ην ύςνο ησλ εκπνδίσλ 

 
0,05 

 
2 

ΙΙΙ     Πεξηνρή κε θαλνληθή θάιπςε βιάζηεζεο ή κε θηίξηα ή κε 
κεκνλσκέλα εκπόδηα κε κέγηζηε απόζηαζε ην πνιύ 20 θνξέο 
ην ύςνο ησλ εκπνδίσλ (όπσο ρσξηά, πξνάζηηα, κόληκα δάζε) 

 
0,3 

 
5 

IV    Πεξηνρή όπνπ ηνπιάρηζηνλ ην 15% ηεο επηθάλεηαο θαιύπηεηαη 
κε θηίξηα ησλ νπνίσλ ην κέζν ύςνο μεπεξλά ηα 15m. 

 
1,0 

 
10 

 
 

 ΢χκθσλα κε ηα παξαπάλσ ην θηίξην βξίζθεηαη ζε θαηεγνξία εδάθνπο ΗV, άξα z0= 1 θαη 

zmin= 10.  

Απφ ηελ (εμ 2.6) πξνθχπηεη kr= 0.19, ελ ζπλερεία απφ ηελ (εμ 2.5) έρνπκε cr(28)= 0.63 θαη 

ηειηθά ε κέζε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ γηα ηα 28 m, δίλεηαη απφ ηελ (εμ 2.4)  

 

vm(28)= 20.79 m/s 

 

΢ηξνβηιηζκφο αλέκνπ 

 

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

ζηξνβηιηζκνχ δηαηξνχκελε κε ηε κέζε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ. Πξνηεηλφκελνη θαλφλεο γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ηνπ Iv(z) δίλνληαη ζηελ Δμίζσζε (2.7) 

 

I𝑉 z =
ς𝑣

𝑣m  z 
=

kΙ

c0 z ∙ln 
z

z 0
 
        𝑧𝑚𝑖𝑛 ≤ 𝑧 ≤ 𝑧𝑚𝑎𝑥  (2.7) 

I𝑉 z = I𝑉(zmin )                         𝑧 ≤ 𝑧𝑚𝑖𝑛   

φπνπ: 

kI: Δίλαη ν ζπληειεζηήο ζηξνβηιηζκνχ. Ζ ηηκή ηνπ kI πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί ζε κηα Υψξα 

κπνξεί λα δίλεηαη ζην Δζληθφ Πξνζάξηεκα. Ζ πξνηεηλφκελε ηηκή ηνπ kI = 1.0 

co: Δίλαη ν ζπληειεζηήο αλάγιπθνπ ηνπ εδάθνπο, ζχκθσλα κε ην ΔΠ ε πξνηεηλφκελε ηηκή 

είλαη 1 

z0: Δίλαη ην κήθνο ηξαρχηεηαο, πνπ δίλεηαη παξαπάλσ ζηνλ Πίλαθα  2.6 

 

 

Απφ ηελ (εμ 2.7) ν ζηξνβηιηζκφο ηνπ αλέκνπ γηα χςνο 28 m είλαη: 

 

Ιv(28)= 0.3 
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Πίεζε ηαρχηεηαο αηρκήο 

 

Ο πξνηεηλφκελνο θαλφλαο δίλεη ηελ εμήο εμίζσζε γηα ηελ πίεζε ηαρχηεηαο αηρκήο: 

 

qp (z) =  1 + 7 ∙ Iv z  ∙
1

2
∙ 𝜌 ∙ 𝑣𝑚

2 𝑧    (2.8) 

φπνπ: 

ρ: Δίλαη ε ππθλφηεηα ηνπ αέξα ίζε κε 1.25kg/m
3
, πνπ εμαξηάηαη απφ ην πςφκεηξν, ηε 

ζεξκνθξαζία θαη ηε βαξνκεηξηθή πίεζε πνπ αλακέλνληαη ζε κηα πεξηνρή θαηά ηε δηάξθεηα 

αλεκνζπειιψλ 

 

Απφ ηελ (εμ 2.8) ε πίεζε ηαρχηεηαο αηρκήο είλαη: 

 

qp(28)= 0.837 kN/m
2 

 

 

Τπολογιζμόρ εξυηεπικών πιέζευν επί καηακόπςθυν ηοίσυν 
 

 Γηεχζπλζε αλέκνπ ζ= 0
0
 

 

Όςνο αλαθνξάο 

 

Γηα ηελ δηεχζπλζε ζ= 0
0
, ην χςνο ηεο θαηαζθεπήο είλαη h= 28 m, ε εγθάξζηα δηάζηαζε ζηνλ 

άλεκν είλαη b= 46 m θαη ε δηακήθεο d= 109 m. Δπεηδή h< b απφ ηελ παξάγξαθν §7.2.2 ηνπ 

Δπξσθψδηθα ΔΝ 1991-1-4, δηαθξίλνπκε έλα χςνο αλαθνξάο: ze= h= 28 m (ζρ 2.10) 

 

 

΢ρήκα 2.10: Όςνο αλαθνξάο γηα h< b 
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΢ρήκα 2.11: Καζνξηζκφο δσλψλ A, B θαη C, αλάινγα κε ηε δηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ,           

γηα e < d 

 

 

΢πληειεζηέο εμσηεξηθήο πίεζεο 

 

e= min(b;2h)= min(46;56) = 46< d= 109 m 

h/d= 28/109= 0.257 (Οη δψλεο έρνπλ εκβαδά: Α> 10 m
2
, άξα cpe=cpe,10) 

 

Πίλαθαο 2.7: ΢πληειεζηέο εμσηεξηθήο πίεζεο cpe ζε θαηαθφξπθνπο ηνίρνπο γηα ζ= 0
0
 

 ΕΩΝΖ A B C D E 

h/d ≤ 0.25 

 

-1.2 

 

-0.8 

 

-0.5 

 

0.7 

 

-0.3 

 

 

                

Δμσηεξηθέο πηέζεηο επί θαηαθφξπθσλ ηνίρσλ 

 

Οη εμσηεξηθέο πηέζεηο δίλνληαη απφ ηελ ζρέζε: 

 

𝑤e = qp(ze) ∙ cpe ,10    (2.9) 

 

Πίλαθαο 2.8: Δμσηεξηθέο πηέζεηο επί θαηαθφξπθσλ ηνίρσλ γηα ζ= 0
0
 

ΕΩΝΖ A B C D E 

we -1 -0.67 -0.419 0.586 -0.251 
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΢ρήκα 2.12: Φνξηία αλέκνπ επί θαηαθφξπθσλ ηνίρσλ γηα ζ=0
0
 

 

 Γηεχζπλζε αλέκνπ ζ=90
0
 

 

Όςνο αλαθνξάο 

 

Γηα ηελ δηεχζπλζε ζ= 90
0
, ην χςνο ηεο θαηαζθεπήο είλαη h= 28 m, ε εγθάξζηα δηάζηαζε ζηνλ 

άλεκν είλαη b= 109 m θαη ε δηακήθεο d= 46 m. Δπεηδή h< b απφ ηελ παξάγξαθν §7.2.2 ηνπ 

Δπξσθψδηθα ΔΝ 1991-1-4, δηαθξίλνπκε έλα χςνο αλαθνξάο: ze= h= 28 m (ζρ 2.10) 

 

 

΢πληειεζηέο εμσηεξηθήο πίεζεο 

 

e= min(b;2h)= min(109;56) = 56> d= 46 m 

h/d= 28/46= 0.609 (Οη δψλεο έρνπλ εκβαδά: Α> 10 m
2
, άξα cpe=cpe,10) 

 

Πίλαθαο 2.9: ΢πληειεζηέο εμσηεξηθήο πίεζεο cpe ζε θαηαθφξπθνπο ηνίρνπο γηα ζ= 90
0
 

 ΕΩΝΖ Α B C D E 

 

h/d 

1 -1.2 -0.8 - 0.8 -0.5 

≤0.25 -1.2 -0.8 - 0.7 -0.3 

0.609 -1.2 -0.8 - 0.748 -0.396 
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΢ρήκα 2.13: Καζνξηζκφο δσλψλ A θαη Β αλάινγα κε ηε δηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ,           

γηα e  ≥ d 

 

Δμσηεξηθέο πηέζεηο επί θαηαθφξπθσλ ηνίρσλ 

 

Οη εμσηεξηθέο πηέζεηο δίλνληαη απφ ηελ (εμ2.9) : 

 

Πίλαθαο 2.10: Δμσηεξηθέο πηέζεηο επί θαηαθφξπθσλ ηνίρσλ γηα ζ= 90
0
 

ΕΩΝΖ A B C D E 

we -1 -0.67 - 0.626 -0.331 

 

 

΢ρήκα 2.14: Φνξηία αλέκνπ επί θαηαθφξπθσλ ηνίρσλ γηα ζ=90
0
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΢ρήκα 2.15: Τπφκλεκα γηα νξηδφληηεο ζηέγεο 

 

Τπολογιζμόρ εξυηεπικών πιέζευν επί ζηέγηρ 
 

 Γηεχζπλζε αλέκνπ ζ=0
0
 

 

΢πληειεζηέο εμσηεξηθήο πίεζεο 

 

e= min(b;2h)= min(46;56) = 46< d= 109 m 

h/d= 28/109= 0.257 (Οη δψλεο έρνπλ εκβαδά: Α> 10 m
2
, άξα cpe=cpe,10) 

 

Πίλαθαο 2.11: ΢πληειεζηέο εμσηεξηθήο πίεζεο cpe ζε ζηέγε γηα ζ= 0
0
 

ΕΩΝΖ F G H I 

ΑΗΥΜΖΡΑ 

ΑΚΡΑ 

-1.8 -1.2 -0.7 +0.2 

-0.2 

 

 

 

Δμσηεξηθέο πηέζεηο επί ζηέγεο 

 

Οη εμσηεξηθέο πηέζεηο δίλνληαη απφ ηελ (εμ 2.9): 

 

Πίλαθαο 2.12: Δμσηεξηθέο πηέζεηο ζε ζηέγε γηα ζ= 0
0
 

ΕΩΝΖ F G H I 

ΑΗΥΜΖΡΑ 

ΑΚΡΑ 

-1.507 -1 -0.586 +0.167 

-0.167 
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΢ρήκα 2.15: Φνξηία αλέκνπ επί ηεο ζηέγεο γηα ζ=0
0
 

 

 

 Γηεχζπλζε αλέκνπ ζ=90
0
 

 

 

΢πληειεζηέο εμσηεξηθήο πίεζεο 

 

e= min(b;2h)= min(109;56) = 56> d= 46 m 

h/d= 28/46= 0.609 (Οη δψλεο έρνπλ εκβαδά: Α> 10 m
2
, άξα cpe=cpe,10) 

 

Πίλαθαο 2.13: ΢πληειεζηέο εμσηεξηθήο πίεζεο cpe ζε ζηέγε γηα ζ= 90
0
 

ΕΩΝΖ F G H I 

ΑΗΥΜΖΡΑ 

ΑΚΡΑ 

-1.8 -1.2 -0.7 +0.2 

-0.2 

 

 

 

Δμσηεξηθέο πηέζεηο επί ζηέγεο 

 

Οη εμσηεξηθέο πηέζεηο δίλνληαη απφ ηελ (εμ 2.9): 

 

Πίλαθαο 2.14: Δμσηεξηθέο πηέζεηο ζε ζηέγε γηα ζ= 90
0
 

ΕΩΝΖ F G H I 

ΑΗΥΜΖΡΑ 

ΑΚΡΑ 

-1.507 -1 -0.586 +0.167 

-0.167 
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΢ρήκα 2.16: Φνξηία αλέκνπ επί ηεο ζηέγεο γηα ζ=90
0
 

 

Τπολογιζμόρ εζυηεπικών πιέζευν επί καηακόπςθυν ηοίσυν και ζηέγηρ 

 
΢πληειεζηέο εζσηεξηθήο πίεζεο 

 

Λακβάλεηαη σο ζπληειεζηήο εζσηεξηθήο πηέζεσο cpi ε δπζκελέζηεξε ηηκή απφ ην +0.2 θαη    

-0.3. Γπζκελέζηεξε θαηάζηαζε είλαη φηαλ αζξνίδνληαη νη δπλάκεηο απφ ηηο εζσηεξηθέο θαη 

εμσηεξηθέο πηέζεηο. Έηζη, γηα παξάδεηγκα αλ ν ζπληειεζηήο εμσηεξηθήο πηέζεσο ζε έλα ηνίρν 

είλαη ζεηηθφο ην δπζκελέζηεξν είλαη λα ιεθζεί ν ζπληειεζηήο εζσηεξηθήο πηέζεσο αξλεηηθφο , 

cpi = -0.3. Αλ αληηζέησο ν ζπληειεζηήο εμσηεξηθήο πηέζεσο ζε έλα ηνίρν είλαη αξλεηηθφο ην 

δπζκελέζηεξν είλαη λα ιεθζεί ν ζπληειεζηήο εζσηεξηθήο πηέζεσο ζεηηθφο, δειαδή cpi= +0.2. 

Απφ ηηο θαλνληζηηθέο δηαηάμεηο πξνηείλεηαη λα ιακβάλνληαη θαη νη δχν πεξηπηψζεηο θνξηίζεσο 

θαη λα ζπλδπάδνληαη κε ηηο εμσηεξηθέο πηέζεηο. 

 

Δζσηεξηθέο πηέζεηο επί θαηαθφξπθσλ ηνίρσλ θαη ζηέγεο 

 

Οη εζσηεξηθέο πηέζεηο πξνθχπηνπλ φπσο θαη παξαπάλσ απφ ηελ (εμ 2.9): 

 

Γηα cpi= +0.2, πξνθχπηεη : wi= 0.112kN/m
2
 

Γηα cpi= -0.3, πξνθχπηεη: wi= -0.168kN/m
2
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΢ρήκα 2.16: Δζσηεξηθέο πηέζεηο γηα cpi= +0.2 

 

 

 

΢ρήκα 2.17: Δζσηεξηθέο πηέζεηο γηα cpi= -0.2 
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Πποζομοίυζη αεποδςναμικήρ ζήπαγγαρ 

 

Σα θνξηία ηνπ αλέκνπ δηαθφξσλ έξγσλ πνιηηηθνχ κεραληθνχ, φπσο γηα παξάδεηγκα ςειά 

θηίξηα θαη γέθπξεο κεγάισλ αλνηγκάησλ, έρνπλ θαζνξηζηηθφ ξφιν ηφζν ζηελ ζρεδίαζε φζν θαη 

ζηελ θαηαζθεπή. ΢πλήζσο ηα θνξηία απηά θαζνξίδνληαη απφ ηνπο θαλνληζκνχο, σζηφζν 

ππάξρνπλ αξθεηέο πεξηπηψζεηο φπνπ νη θαλνληζηηθέο δηαηάμεηο κπνξεί λα είλαη αξθεηά 

ζπληεξεηηθέο ή αθφκα θαη λα κελ έρνπλ ζρέζε κε ηηο πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο. Έηζη, γηα 

πεξίπινθεο θαη αζπλήζεηο κνξθέο θαη γεσκεηξίεο θαηαζθεπψλ ν πξνζδηνξηζκφο ησλ θνξηίσλ 

ηνπ αλέκνπ γίλεηαη κεηά απφ ζεηξά πεηξακάησλ θαη δνθηκψλ ζε αεξνδπλακηθή ζήξαγγα. Σν 

πφζν αεξνδπλακηθή είλαη κηα θαηαζθεπή έρεη ηδηαίηεξν ξφιν ζηελ θαηαλνκή ησλ πηέζεσλ θαη 

ζην κέγεζνο ησλ θνξηίσλ, έρεη κάιηζηα παξαηεξεζεί φηη κηθξέο αιιαγέο ζηελ γεσκεηξία ηηο 

θαηαζθεπήο κπνξεί λα έρνπλ αξθεηά ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζηελ θαηαλνκή ησλ πηέζεσλ. 

Ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ θαη θξίζηκν γηα ησλ ζρεδηαζκφ θπξίσο ησλ παξαπάλσ θαηαζθεπψλ είλαη ην 

θαηλφκελν ηεο απνθφιιεζεο ηεο ξνήο θαη ηνπ ζηξνβηιηζκνχ ζηνλ ρξφλν (vortex shedding). Απφ 

ηα παξαπάλσ, πξνθχπηεη φηη απφ ηα αξρηθά ζηάδηα ηνπ ζρεδηαζκνχ, ην ζρήκα ηεο θαηαζθεπήο 

ζα πξνθχςεη κε βάζε ηελ βέιηηζηε αεξνδπλακηθή ζπκπεξηθνξά κε ζθνπφ ηελ θαιχηεξε 

θαηαλνκή ησλ πηέζεσλ θαη ηειηθά ηελ κείσζε ησλ θνξηίσλ ηνπ αλέκνπ. ΢ηα αξρηθά ζηάδηα ηεο 

κειέηεο, ε δηαδηθαζία ηεο δηακφξθσζεο ηνπ ζρήκαηνο ηεο θαηαζθεπήο θαη ε κειέηε ηεο 

αεξνδπλακηθήο ηεο ζπκπεξηθνξάο είλαη επαλαιεπηηθή θαη θαηά ζπλέπεηα νη δνθηκέο ζε 

αεξνδπλακηθή ζήξαγγα κπνξεί λα έρνπλ κεγάιν θφζηνο αιιά θαη λα απαηηνχλ αξθεηφ ρξφλν γηα 

ηελ πξνεηνηκαζία θαη ηελ ηξνπνπνίεζε ηνπ κνληέινπ. Με βάζε ηα παξαπάλσ, έλαο θαιφο 

ηξφπνο πξνζέγγηζεο ηνπ πξνβιήκαηνο είλαη ε πξνζνκνίσζε ηεο αεξνδπλακηθήο ζήξαγγαο κε 

ρξήζε ινγηζκηθνχ Τπνινγηζηηθήο Ρεπζηνδπλακηθήο (Computational Fluid Dynamics). Ζ 

επηζηήκε ηεο Τπνινγηζηηθήο Ρεπζηνδπλακηθήο παξφιν πνπ θηλείηαη ζηα φξηα ηεο επηζηήκεο ηνπ 

πνιηηηθνχ κεραληθνχ, ζπλαληάεη φιν θαη πεξηζζφηεξν εθαξκνγή (wind engineering). Ζ θίλεζε 

ηνπ αλέκνπ ραξαθηεξίδεηαη σο ρανηηθή, σζηφζν ε θαηαλφεζε ηεο θχζεο θαη ηεο ζπκπεξηθνξάο 

ηνπ βνεζάεη ζηελ επίιπζε ησλ πξνβιεκάησλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ απηφλ. Πξνθεηκέλνπ λα 

γίλνπλ πεξηζζφηεξν αληηιεπηέο νη δξάζεηο ηνπ αλέκνπ, αιιά θαη λα θαηαλνεζεί ε 

αιιειεπίδξαζε ηνπ ξεπζηνχ κε ην ζηεξεφ επηιέρζεθε ε ρξήζε ηνπ πξνγξάκκαηνο Autodesk 

Flow Design, ελφο απινχ πξνγξάκκαηνο πξνζνκείσζεο αεξνζχξξαγαο. Δπηπιένλ, γηα ηελ 

δεκηνπξγία ηνπ ζηεξενχ ρξεζηκνπνηήζεθε ην πξφγξακκα Autodesk Inventor Professional.  

 

΢ρήκα 2.18: Σξηζδηάζηαηε αλαπαξάζηαζε ηνπ θηηξίνπ κε ηε βνήζεηα ηνπ Inventor Professional 
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Σν ζρήκα ηεο θαηαζθεπήο είλαη θαζνξηζηηθφο παξάγνληαο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ 

πηέζεσλ ηνπ αλέκνπ, ζπλεπψο θαη γηα ηελ επηινγή ηνπ δνκηθνχ ζπζηήκαηνο παξαιαβήο 

πιεπξηθψλ θνξηίσλ. Δπίζεο, ζεκαληηθή επηξξνή έρεη θαη ν ιφγνο ηνπ χςνπο πξνο ην πιάηνο ηεο 

θαηαζθεπήο, δηφηη είλαη αλάινγνο ηεο αεξνδπλακηθφηεηαο ηεο θαηαζθεπήο. Σα θηίξηα πνπ δελ 

έρνπλ αεξνδπλακηθφ ζρήκα, δειαδή ρσξίο εμνκαιπκέλεο γσλίεο, παξνπζηάδνπλ κεγάιε 

αληίζηαζε ζηνλ άλεκν, κε απνηέιεζκα ηελ έληνλε απνθφιιεζε ηεο ξνήο ηνπ αλέκνπ θαη ηελ 

απφηνκε αχμεζε ηεο ηαρχηεηαο. ΋πνπ παξαηεξείηαη αχμεζε ηεο ηαρχηεηαο ηνπ ξεπζηνχ ηφηε 

κεηψλεηαη ε πίεζε θαη αληηζηξφθσο, ζχκθσλα κε ηελ βαζηθή αξρή ηνπ Bernoulli: 

 

𝑃 +
1

2
∙ 𝜌 ∙ 𝑉2 + 𝜌 ∙ 𝑔 ∙ 𝑕 = 𝜍𝜏𝛼𝜃. (2.10) 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 2.19: Πηέζεηο θαη ηαρχηεηα αλέκνπ ζηηο 0
0 
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΢ρήκα 2.20: Πηέζεηο θαη ηαρχηεηα αλέκνπ ζηηο 90
0 

 

Με ηελ βνήζεηα ησλ παξαπάλσ ζρεκάησλ, ζεηηθέο νξίδνληαη νη πηέζεηο νη νπνίεο έρνπλ θνξά 

πξνο ηελ επηθάλεηα ηνπ θηηξίνπ ελψ αξλεηηθέο εθείλεο κε ηελ αληίζεηε θνξά. ΢ηελ πξνζήλεκε 

πιεπξά ηνπ θηηξίνπ ε νπνία πξνζβάιιεηαη άκεζα απφ ηνλ άλεκν αλαπηχζζνληαη ζεηηθέο πηέζεηο, 

νη νπνίεο φζν απμάλεηαη ε θαηαθφξπθε απφζηαζε απφ ην έδαθνο κεηψλνληαη, εθφζνλ απμάλεηαη 

ε ηαρχηεηα. ΢ην άλσ αξηζηεξφ άθξν ηνπ θηηξίνπ φπνπ θαη ζπκβαίλεη ε απνθφιιεζε έρνπκε 

αξλεηηθέο πηέζεηο, θαίλεηαη φηη ζηελ νξνθή νη κεγαιχηεξεο αξλεηηθέο πηέζεηο παξνπζηάδνληαη 

ζην ίδην άθξν ζην νπνίν εμ αηηίαο ηεο απφηνκεο απνθφιιεζεο ε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ θνληά ζην 

θηίξην είλαη ζρεδφλ κεδεληθή, επαιεζεχνληαο έηζη ηελ αξρή ηνπ Bernoulli. ΢ηελ ππφινηπε 

επηθάλεηα ηνπ θηηξίνπ, εθηφο ηεο πξνζήλεκεο, επίζεο παξαηεξνχληαη αξλεηηθέο πηέζεηο, 

κεησκέλεο ζε ζρέζε κε απηέο ηνπ άθξνπ πνπ ζπκβαίλεη ε απνθφιιεζε ηνπ αλέκνπ, αθνχ θαη νη 

ηαρχηεηεο είλαη ρακειφηεξεο. Σειηθά, γίλεηαη αληηιεπηφ φηη κε ηελ βνήζεηα ηνπ πξνγξάκκαηνο 

Autodesk Flow Design, δίλεηαη κηα πξψηε εληχπσζε ζην πσο ζπκπεξηθέξεηαη ν άλεκνο σο 

ξεπζηφ ζε ζρέζε κε ην θηίξην, φπσο επίζεο θαη φηη νη πηέζεηο πνπ πξνηείλεη ν Δπξσθψδηθαο 

θηλνχληαη ζηελ ίδηα θιίκαθα κε ηα απηέο ηνπ πξνγξάκκαηνο. Παξφια απηά, ηα απνηειέζκαηα 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ δηαζηαζηνιφγεζε, ιφγσ ησλ θνξηίσλ αλέκνπ, είλαη απηά ηνπ 

Δπξσθψδηθα. 
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2.6 ΢ειζμικέρ δπάζειρ 

Γενικά 

 

Καηά ηε δηάξθεηα ελφο ζεηζκνχ, ην έδαθνο, θαη επνκέλσο θαη ε βάζε κηαο θαηαζθεπήο πνπ 

είλαη ζεκειησκέλε πάλσ ζε απηφ, θηλείηαη γξήγνξα, κε ελαιιαζζφκελν πξφζεκν, γχξσ απφ ηελ 

αξρηθή ζέζε εξεκίαο. Απφ δπλακηθή ζεψξεζε, ην κέγεζνο πνπ καο ελδηαθέξεη ζε απηή ηελ 

θίλεζε ηεο βάζεο είλαη ε επηηάρπλζε, ε νπνία ζπκβνιίδεηαη κε 𝑥 g(t). 
Ζ κάδα ηεο θαηαζθεπήο ιφγσ ηεο αδξάλεηάο ηεο, δελ αθνινπζεί ηελ θίλεζε ηεο βάζεο αιιά 

θηλείηαη κε δηαθνξεηηθφ ηξφπν θάλνληαο κηα δηθηά ηεο ηαιάλησζε. Λφγσ απηήο ηεο δηαθνξεηηθήο 

θίλεζεο κάδαο θαη βάζεο, πξνθαιείηαη παξακφξθσζε θαη θαη’ επέθηαζε έληαζε ζηελ 

θαηαζθεπή. 

Ζ κεηαθίλεζε ηνπ εδάθνπο ζπκβνιίδεηαη κε xg(t) θαη ε ζρεηηθή κεηαθίλεζε ηεο κάδαο σο 

πξνο ηε βάζε ηεο κε u(t). Ζ ζπλνιηθή κεηαθίλεζε ηε ρξνληθή ζηηγκή t, κεηξνχκελε απφ ηελ 

αξρηθή ζέζε ηεο θαηαζθεπήο (απφιπηε κεηαθίλεζε) είλαη: x(t)= xg(t)+u(t). 

 

΢χκθσλα κε ηελ ζεσξία d’ Alembert: 

 Σν ζχζηεκα ηνπ (ζρ 2.18α) (πξαγκαηηθή θαηάζηαζε) είλαη ηζνδχλακν κε ην ζχζηεκα 

ηνπ (ζρ 2.18β) 

 ΢ην ζχζηεκα (ζρ 2.18β) ε βάζε δελ θηλείηαη, αιιά ζην θέληξν κάδαο εμαζθείηαη 

νξηδφληηα δχλακε: p(t)= -m· 𝑥 g(t). 

 

΢ρήκα 2.18: Παξακφξθσζε ηεο θαηαζθεπήο θαηά ηε δηάξθεηα ζεηζκηθήο θαηαπφλεζεο 
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Ηδιομοπθική ανάλςζη 

 

Τπνινγηζκφο ηδηνκνξθηθψλ απνθξίζεσλ  

 

Μία ηδηφηεηα ησλ θαλνληθψλ κνξθψλ είλαη φηη ε θίλεζε ηεο θαηαζθεπήο νπνηαδήπνηε 

ρξνληθή ζηηγκή t κπνξεί λα γξαθεί σο άζξνηζκα ησλ ηδηνκνξθηθψλ απνθξίζεσλ, δειαδή: 

 

𝒖(𝑡) =  Yi 𝑡 𝛗𝑖i  (2.11) 

φπνπ: 

 

u(t): Γηάλπζκα κεηαθηλήζεσλ 

Υi(t): Ηδηνκνξθηθή κεηαθίλεζε 

φi: Ηδηνκνξθή i 

 

Οη ηδηνκνξθέο ππνινγίδνληαη απφ ην πξφγξακκα αλάιπζεο Autodesk Robot Structural 

Analysis, ην νπνίν ρξεζηκνπνηεί ηελ Μέζνδν Lanczos, έλαλ αιγφξηζκν πνπ δίλεη εμαηξεηηθά 

απνηειέζκαηα ζε κεγάινπ κεγέζνπο πξνβιήκαηα ηδηνηηκψλ. ΢χκθσλα κε ηα παξαπάλσ, γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ησλ κεηαθηλήζεσλ αξθεί λα ππνινγηζηνχλ νη ηδηνκνξθηθέο κεηαθηλήζεηο πνπ 

αληηζηνηρνχλ ζηε δεδνκέλε ζεηζκηθή δηέγεξζε. 

Τπελζπκίδεηαη φηη ην ζχζηεκα ησλ δηαθνξηθψλ εμηζψζεσλ πνπ πεξηγξάθνπλ ηελ θίλεζε κηαο 

πνιπβάζκηαο θαηαζθεπήο γηα δηέγεξζε ηεο βάζεο ηεο κε ζεηζκηθή επηηάρπλζε 𝑥 g(t) κπνξεί λα 

γξαθηεί ζε κεηξσηθή κνξθή σο εμήο: 

 

𝑴𝒖 + 𝐂𝐮 + 𝐊𝐮 = −𝐌𝐫𝑥 g (2.12) 

 

 

φπνπ: 

 

Μ: Μεηξψν κάδαο 

C: Μεηξψν απφζβεζεο 

Κ: Μεηξψν δπζθακςίαο 

r: Γηάλπζκα θαηεχζπλζεο 

 

Αληηθαζηζηψληαο ηελ (εμ 2.10) ζηελ (εμ 2.11) πξνθχπηεη: 

 

                             (𝑖 𝑴𝝋𝒊𝑌𝜄  𝑡 + 𝑪𝝋𝒊𝑌𝑖  𝑡 + 𝑲𝝋𝒊𝑌𝑖(𝑡)) = −𝑴𝒓𝑥𝑔                           (2.13) 

 
 

Πνιιαπιαζηάδνληαο αξηζηεξά ηε κεηξσηθή (εμ 2.13) κε ην αλάζηξνθν κηαο ηπραίαο 

ηδηνκνξθήο θj πξνθχπηεη: 

 

            (𝑖 𝝋𝒋
𝑻𝑴𝝋𝒊𝑌𝜄  𝑡 + 𝝋𝒋

𝑻𝑪𝝋𝒊𝑌𝑖  𝑡 + 𝝋𝒋
𝑻𝑲𝝋𝒊𝑌𝑖(𝑡)) = −𝝋𝒋

𝑻𝑴𝒓𝑥𝑔                     (2.14) 
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Λφγσ ηεο θαλνληθφηεηαο ησλ ηδηνκνξθψλ σο πξνο ηα κεηξψα κάδαο, δπζθακςίαο θαη 

απφζβεζεο φινη νη φξνη ηνπ αζξνίζκαηνο ηνπ αξηζηεξνχ κέξνπο ηεο (εμ 2.14) κεδελίδνληαη, 

εθηφο απφ απηνχο πνπ αληηζηνηρνχλ ζε i = j. Δπνκέλσο, δηαηεξψληαο κφλν ην δείθηε i θαη 

ρξεζηκνπνηψληαο ηηο γεληθεπκέλεο κάδεο θαη δπζθακςίεο, ε (εμ 2.14) γξάθεηαη σο εμήο: 

 

 

𝑚𝑖 Yi
  t + ci Yi

  t + ki
 Yi t = −Lixg  (2.15) 

 

φπνπ: 

 

 

ci = 𝛗𝑖
Τ𝐂𝝋i  (2.16) 

 

Li = 𝛗𝑖
Τ𝐌𝐫 (2.17) 

 

Γηαηξψληαο ηελ (εμ 2.15) κε mi  θαη ρξεζηκνπνηψληαο ηηο εμήο εμηζψζεηο: 

 

 

ζ𝑖 =
ci 

2 ki
 m i 

 (2.18) 

 

𝛤𝑖 =
𝛗i
𝑇𝐌𝐫

𝛗i
𝑇𝐌𝝋𝑖

 (2.19) 

 

𝜔𝑖
2 =

ki
 

m i 
 (2.20) 

 

πξνθχπηεη: 

 

Yi
  t + 2ζ𝑖ω𝑖Yi

  t + 𝜔𝑖
2Yi t = −𝛤𝑖xg  (2.21) 

 

Ζ παξάκεηξνο Γi νλνκάδεηαη ζπληειεζηήο ζπκκεηνρήο ηεο i ηδηνκνξθήο. Ο ζπληειεζηήο 

ζπκκεηνρήο δελ εμαξηάηαη απφ ηε ζεηζκηθή δηέγεξζε, εμαξηάηαη φκσο απφ ηε δηεχζπλζε ζηελ 

νπνία ελεξγεί απηή, αθνχ επεξεάδεηαη απφ ην δηάλπζκα θαηεχζπλζεο r.  

Ζ (εμ 2.21) δειψλεη φηη ε ηδηνκνξθηθή κεηαθίλεζε Yi(t) ηεο i θαλνληθήο κνξθήο ηζνχηαη κε 

ηε κεηαθίλεζε ελφο κνλνβάζκηνπ ζπζηήκαηνο κε ηα δπλακηθά ραξαθηεξηζηηθά (ηδηνζπρλφηεηα 

θαη ζπληειεζηή απφζβεζεο) ηεο θαλνληθήο κνξθήο, εάλ απηφο δηεγεξζεί κε ηε δεδνκέλε 

ζεηζκηθή δηέγεξζε πνιιαπιαζηαζκέλε επί ην ζπληειεζηή ζπκκεηνρήο ηεο ηδηνκνξθήο. 
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Ηδηνκνξθηθέο κάδεο  

 

Ζ θίλεζε θάζε θαλνληθήο κνξθήο ελεξγνπνηεί έλα πνζνζηφ ηεο ζπλνιηθήο κάδαο, ην νπνίν 

δειψλεη πφζν πνιχ ή πφζν ιίγν ζπκκεηέρεη ε ηδηνκνξθή ζηε ζπλνιηθή θίλεζε. Ζ κάδα πνπ 

αληηζηνηρεί ζηελ θίλεζε ηεο i ηδηνκνξθήο νλνκάδεηαη ελεξγφο ηδηνκνξθηθή κάδα θαη δίλεηαη απφ 

ηε ζρέζε:  

 

𝑚i
∗ =

(𝛗i
𝑇𝐌𝐫)2

𝛗i
𝑇𝐌𝝋𝑖

 (2.22) 

Ζ ελεξγφο ηδηνκνξθηθή κάδα εμαξηάηαη απφ ηε δηεχζπλζε ηεο ζεηζκηθήο δξάζεο. Έηζη, 

θάπνηα θαλνληθή κνξθή κπνξεί λα έρεη κεγάιε ηδηνκνξθηθή κάδα γηα κία δηεχζπλζε ζεηζκηθήο 

δξάζεο, δειαδή κεγάιε ζπκκεηνρή ζηελ απφθξηζε ηεο θαηαζθεπήο, θαη πνιχ κηθξή ή αθφκε θαη 

κεδεληθή ηδηνκνξθηθή κάδα γηα θάπνηα άιιε δηεχζπλζε ηεο ζεηζκηθήο δξάζεο, δειαδή 

αζήκαληε ζπκκεηνρή. Γηα κία δεδνκέλε δηεχζπλζε ζεηζκνχ, ε ηδηνκνξθή κε ηε κεγαιχηεξε 

ηδηνκνξθηθή κάδα νλνκάδεηαη δεζπφδνπζα ηδηνκνξθή.  

΢εκεηψλεηαη φηη ην άζξνηζκα ησλ ελεξγψλ ηδηνκνξθηθψλ καδψλ φισλ ησλ θαλνληθψλ 

κνξθψλ ηζνχηαη κε ηε ζπλνιηθή κάδα ηεο θαηαζθεπήο mtot πνπ ελεξγνπνηείηαη ζηελ εμεηαδφκελε 

δηεχζπλζε ζεηζκνχ. 

 

Διάρηζην απαηηνχκελν πιήζνο ηδηνκνξθψλ  

 

΢χκθσλα κε ηα παξαπάλσ, ε ζπκκεηνρή ησλ ηδηνκνξθψλ ζηε ζπλνιηθή απφθξηζε ηεο 

θαηαζθεπήο δελ είλαη εμίζνπ ζεκαληηθή γηα φιεο ηηο θαλνληθέο κνξθέο. ΢πλήζσο, ε ζπκκεηνρή 
των ανώτερων ιδιομορφών εύναι μικρό και μπορεύ να αμεληθεύ. Γι’ αυτό ο αντιςειςμικόσ 
ςχεδιαςμόσ γύνεται λαμβϊνοντασ υπόψη οριςμϋνεσ, τισ πρώτεσ μόνον, ιδιομορφϋσ.  

Το κριτόριο που καθορύζει το ελϊχιςτο πλόθοσ ιδιομορφών που πρϋπει να ληφθούν υπόψη, 
βαςύζεται ςτο ποςοςτό τησ ςυνολικόσ μϊζασ που ενεργοποιεύται από την κύνηςη τησ καταςκευόσ 
ςε αυτϋσ τισ κανονικϋσ μορφϋσ. Σύμφωνα με τον EC8, το ϊθροιςμα των ενεργών ιδιομορφικών 
μαζών που λαμβϊνονται υπόψη ςτον αντιςειςμικό ςχεδιαςμό πρϋπει να εύναι τουλϊχιςτον ύςο με 
το 90% τησ ςυνολικόσ μϊζασ που αντιςτοιχεύ ςτην εξεταζόμενη διεύθυνςη ςειςμικόσ δρϊςησ, 
δηλαδό, εϊν λαμβϊνονται υπόψη οι k πρώτεσ ιδιομορφϋσ πρϋπει να ιςχύει: 

 

 𝑚i
∗k

i=1 ≥ 0.90 ∙ mtot  (2.23) 

 

 

΢ηελ ζπγθεθξηκέλε κειέηε ρξεηαζηήθαλε πέληε ηδηνκνξθέο γηα λα πιεξείηαη ην θξηηήξην ηεο 

(εμ 2.23). ΢ηελ δηεχζπλζε x ε δεζπφδνπζα ηδηνκνξθή είλαη ε δεχηεξε θαη αληίζηνηρα ζηελ 

δηεχζπλζε y ε δεζπφδνπζα ηδηνκνξθή είλαη ε πξψηε, παξαθάησ παξνπζηάδεηαη ν πίλαθαο ησλ 

απνηειεζκάησλ ηεο δπλακηθήο αλάιπζεο θαη δχν απεηθνλίζεηο ηεο πξψηεο θαη δεχηεξεο 

ηδηνκνξθήο (κε κεγεζπκέλε ηελ θιίκαθα ησλ παξακνξθψζεσλ ψζηε λα γίλνπλ επδηάθξηηεο).  
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΢ρήκα 2.19: Διάρηζην απαηηνχκελν πιήζνο ηδηνκνξθψλ 

 

 

 

΢ρήκα 2.20: 1ε ηδηνκνξθή (κεηαθνξηθή) θαηά ηνλ άμνλα Τ 
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΢ρήκα 2.21: 2ε ηδηνκνξθή (κεηαθνξηθή) θαηά ηνλ άμνλα Υ 

 

 

 

 

 

 

 

Μέθοδορ ανάλςζηρ θάζμαηορ απόκπιζηρ 

 

Ο αληηζεηζκηθφο ζρεδηαζκφο ησλ θαηαζθεπψλ βαζίδεηαη ζηε κέγηζηε έληαζε πνπ κπνξεί λα 

αλαπηπρζεί ζηελ θαηαζθεπή, θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ζεηζκνχ ζρεδηαζκνχ. Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο 

κέγηζηεο έληαζεο ζπλήζσο ρξεζηκνπνηνχκε θάζκαηα ζρεδηαζκνχ, επνκέλσο ε ηδηνκνξθηθή 

αλάιπζε πνπ αλαπηχρζεθε παξαπάλσ πξέπεη λα ηξνπνπνηεζεί θαηάιιεια, ψζηε λα κπνξεί λα 

εθαξκνζηεί κε ρξήζε θαζκάησλ ζρεδηαζκνχ. Παξαθάησ ζα αλαιπζεί ε δηαδηθαζία δεκηνπξγίαο 

ηνπ αλειαζηηθνχ θάζκαηνο ζρεδηαζκνχ, κε βάζε ηνλ EC8. 
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Αλειαζηηθφ θάζκα ζρεδηαζκνχ EC8 

 

 Εψλε ζεηζκηθήο επηθηλδπλφηεηαο 

Ζ έληαζε ησλ εδαθηθψλ ζεηζκηθψλ δηεγέξζεσλ, θαζνξίδεηαη ζπκβαηηθά κε κηα κφλν 

παξάκεηξν, ηε κέγηζηε ζεηζκηθή επηηάρπλζε agr , ε νπνία θαζνξίδεηαη αλάινγα κε ηε Εψλε 

ζεηζκηθήο επηθηλδπλφηεηαο ζηελ νπνία βξίζθεηαη ην έξγν. Ζ ρψξα καο ρσξίδεηαη ζε ηξείο Εψλεο 

ζεηζκηθήο επηθηλδπλφηεηαο (Ε1, Ε2, Ε3), ηα φξηα ησλ νπνίσλ θαζνξίδνληαη ζηνλ ράξηε 

ζεηζκηθήο επηθηλδπλφηεηαο. ΢ε θάζε δψλε αληηζηνηρεί κηα ηηκή ζεηζκηθήο επηηάρπλζεο, ε νπνία 

έρεη πηζαλφηεηα ππέξβαζεο PNCR=10% ζηα 50 έηε (ή πεξίνδν επαλαθνξάο  TNCR=475 έηε). 

Σν Μνπζείν ηεο Αθξφπνιεο βξίζθεηαη ζηελ θεληξηθή Αηηηθή, νπφηε γίλεηαη ε ζεψξεζε πσο 

βξίζθεηαη ζηε Εψλε ζεηζκηθήο επηθηλδπλφηεηαο Ε1, κε βάζε ην (ζρ 2.22) 

΢ρήκα 2.22: Εψλεο ζεηζκηθήο επηθηλδπλφηεηαο ζηνλ ειιαδηθφ ρψξν 
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 Δδαθηθή επηηάρπλζε 

 

Οη αλακελφκελεο ηηκέο ηεο εδαθηθήο επηηάρπλζεο θαη ηαρχηεηαο (ε εδαθηθή κεηαθίλεζε 

ρξεζηκνπνηείηαη ζπαλίσο) πξνθχπηνπλ απφ κειέηεο ζεηζκηθήο επηθηλδπλφηεηαο, κεηά απφ 

ζηαηηζηηθή επεμεξγαζία ησλ ζεηζκηθψλ γεγνλφησλ πνπ έρνπλ ζπκβεί ζηελ επξχηεξε πεξηνρή ηνπ 

έξγνπ. Σέηνηεο κειέηεο εθπνλνχληαη γηα κεγάια θαη ζεκαληηθά έξγα, ελψ γηα ζπλήζεηο 

θαηαζθεπέο εθαξκφδνληαη νη ηηκέο πνπ δίλνληαη ζηνπο θαλνληζκνχο, αλάινγα κε ηελ πεξηνρή 

ζηελ νπνία πξφθεηηαη λα γίλεη ε θαηαζθεπή. ΢ηνλ Δπξσθψδηθα 8 (EC8) έρνπλ πηνζεηεζεί νη 

ηηκέο εδαθηθήο επηηάρπλζεο αλαθνξάο ag πνπ δίλνληαη πνπ δίλνληαη απφ ηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

 

Πίλαθαο 2.15: ΢εηζκηθή επηηάρπλζε εδάθνπο. 

Εώνη ζειζμικήρ 

επικινδςνόηηηαρ 
Ε1 Ε2 Ε3 

agr/g 0.16 0.24 0.36 

 

Οη ηηκέο απηέο agR έρνπλ πξνθχςεη απφ κειέηεο ζεηζκηθήο επηθηλδπλφηεηαο θαη αληηζηνηρνχλ 

ζε πεξίνδν επαλαθνξάο ΤR = 475 ρξφληα, δειαδή θαηά κέζν φξν ζπκβαίλνπλ κία θνξά θάζε 475 

ρξφληα. Θεσξψληαο φηη νη ζεηζκνί πνπ ζπκβαίλνπλ ζε θάζε πεξηνρή αθνινπζνχλ ηελ θαηαλνκή 

Poisson, πεξίνδνο επαλάιεςεο 475 ρξφληα ζεκαίλεη φηη ππάξρεη πηζαλφηεηα 10% λα ζπκβεί 

ζεηζκφο ζηα επφκελα 50 ρξφληα (ζπλήζεο δηάξθεηα δσήο ησλ θαηαζθεπψλ), ν νπνίνο ζα 

πξνθαιέζεη εδαθηθή επηηάρπλζε κεγαιχηεξε απφ agR. Ζ πηζαλφηεηα απηή (πηζαλφηεηα 

ππέξβαζεο) είλαη απνδεθηή γηα ζπλήζεηο θαηαζθεπέο, γη’ απηφ θαη ε agR νλνκάδεηαη επηηάρπλζε 

αλαθνξάο (Reference acceleration, εμ νπ θαη ν δείθηεο “R”).  

Γεληθψο, ε πεξίνδνο επαλαθνξάο TR ζπλδέεηαη κε ηελ πηζαλφηεηαο ππέξβαζεο p ηεο εδαθηθήο 

επηηάρπλζεο θαη ηε δηάξθεηα δσήο ηεο θαηαζθεπήο td κε ηε ζρέζε: 

 

T𝑅 =
1

1−(1−p)1 td  (2.24) 

 

 ΢πληειεζηήο ζπνπδαηφηεηαο 

 

Γηα θαηαζθεπέο κεγάιεο αμίαο ή ζπνπδαηφηεηαο, νη ηηκέο ηνπ Πίλαθα 2.15 

πνιιαπιαζηάδνληαη κε ην ζπληειεζηή ζπνπδαηφηεηαο γΙ, ν νπνίνο ιακβάλεη ηηκέο 0.8 γηα 

θαηαζθεπέο κηθξήο ζεκαζίαο, 1.0 γηα θαηαζθεπέο ζπλήζνπο ζπνπδαηφηεηαο θαη 1.2 ή 1.4 γηα 

θαηαζθεπέο κεγάιεο ζπνπδαηφηεηαο (Πίλαθαο 2.16). Με απηφ ηνλ ηξφπν ν αληηζεηζκηθφο 

ζρεδηαζκφο ζεκαληηθψλ θαηαζθεπψλ γίλεηαη γηα ηζρπξφηεξν ζεηζκφ πνπ ζπκβαίλεη ζπαληφηεξα, 

δειαδή γηα ζεηζκφ κε κεγαιχηεξε πεξίνδν επαλαθνξάο ( TR = 1000 ή 2000 ρξφληα), ε νπνία 

αληηζηνηρεί ζε κηθξφηεξε πηζαλφηεηα ππέξβαζεο ηεο εδαθηθήο επηηάρπλζεο ζρεδηαζκνχ ή/θαη ζε 

κεγαιχηεξε δηάξθεηα δσήο ηεο θαηαζθεπήο. Έηζη, ε εδαθηθή επηηάρπλζε ζρεδηαζκνχ ηζνχηαη   

κε γΗ·agR. ΢ηνλ EC8, ε ηηκή απηή ζπκβνιίδεηαη κε ag, δειαδή, 

 

𝑎𝑔 = 𝛾Ι∙𝑎gR  (2.25) 
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Πίλαθαο 2.16: ΢πληειεζηήο ζπνπδαηφηεηαο θαηαζθεπήο. 

Καηηγοπία 

ζποςδαιόηηηαρ 
I II III IV 

΢ςνηελεζηήρ 

ζποςδαιόηηηαρ 

γi 

0.80 1.00 1.20 1.40 

 

Ζ παξνχζα θαηαζθεπή ζεσξείηαη ζπνπδαηφηεηαο ΗΗ, κε βάζε ηα πξνεγνχκελα ε εδαθηθή 

επηηάρπλζε ζρεδηαζκνχ ag ηζνχηαη κε 1.6 m/s
2
. 

 

 Καηεγνξία εδάθνπο  

 

Ζ ηηκή ag αληηζηνηρεί ζε βξαρψδεο ή πνιχ ζθιεξφ έδαθνο. ΢χκθσλα κε ηνλ EC8, ζε καιαθά 

εδάθε ε ηηκή απηή πξέπεη λα επαπμάλεηαη κε ην ζπληειεζηή εδάθνπο S, ν νπνίνο θπκαίλεηαη απφ 

1.00 έσο 1.40, αλάινγα κε ηελ θαηεγνξία εδάθνπο (Πίλαθαο 2.17). ΢ηνλ EC8 πξνβιέπνληαη 

πέληε πέληε θαηεγνξίεο εδάθνπο Α, B, C, D θαη Δ. ΢εκεηψλεηαη φηη ζηνλ Διιεληθφ Αληηζεηζκηθφ 

Καλνληζκφ (ΔΑΚ) πνπ ίζρπε πξηλ ηελ εθαξκνγή ησλ Δπξσθσδίθσλ, ε εδαθηθή επηηάρπλζε ήηαλ 

αλεμάξηεηε ησλ ηνπηθψλ εδαθηθψλ ζπλζεθψλ.  

 

Πίλαθαο 2.17: ΢πληειεζηήο εδάθνπο θαη ραξαθηεξηζηηθέο πεξίνδνη θάζκαηνο ζρεδηαζκνχ 

Καηηγοπία 

Δδάθοςρ 
S TB(s) TC(s) TD(s) 

A 1.00 0.15 0.40 2.50 

B 1.20 0.15 0.50 2.50 

C 1.15 0.20 0.60 2.50 

D 1.35 0.20 0.80 2.50 

E 1.40 0.15 0.50 2.50 

 

Ζ θαηεγνξία εδάθνπο ηεο θαηαζθεπήο είλαη ε Β. 

 

Ζ κεγάιε επηξξνή ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ εδάθνπο ζηα θάζκαηα απφθξηζεο ησλ ζεηζκψλ 

θαίλεηαη ζην ζρήκα ηεο επφκελεο ζειίδαο (ζρ 2.23), φπνπ παξνπζηάδεηαη ν κέζνο φξνο 

θαλνληθνπνηεκέλσλ θαζκάησλ δηαθφξσλ ζεηζκψλ απφ ηελ Καιηθφξληα θαη ηελ Ηαπσλία, 

αλάινγα κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ εδάθνπο, πάλσ ζην νπνίν είρε γίλεη ε θαηαγξαθή. ΢ε ζθιεξά 

θαη βξαρψδε εδάθε, ηα θάζκαηα δείρλνπλ κεγάιεο επηηαρχλζεηο ζε κηθξέο πεξηφδνπο, νη νπνίεο 

κεηψλνληαη γξήγνξα φζν κεγαιψλεη ε πεξίνδνο ηεο θαηαζθεπήο. Αληίζεηα, ζε καιαθά εδάθε 

εκθαλίδνληαη κεγάιεο θαζκαηηθέο επηηαρχλζεηο αθφκε θαη ζε αξθεηά κεγάιεο πεξηφδνπο. 
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΢ρήκα 2.23: Μέζα θάζκαηα απφθξηζεο απφιπησλ επηηαρχλζεσλ δηαθφξσλ ζεηζκψλ γηα 

δ=5%, αλάινγα κε ην είδνο ηνπ εδάθνπο (Seed et al, 1976) 

 

 ΢πληειεζηήο ζπκπεξηθνξάο 

Ο ζπληειεζηήο ζπκπεξηθνξάο q εηζάγεη ηε κείσζε ησλ ζεηζκηθψλ επηηαρχλζεσλ ηεο 

πξαγκαηηθήο θαηαζθεπήο ιφγσ κεηειαζηηθήο ζπκπεξηθνξάο , ζε ζρέζε κε ηηο επηηαρχλζεηο πνπ 

πξνθχπηνπλ ππνινγηζηηθά ζε απεξηφξηζηα ειαζηηθφ ζχζηεκα . Μέγηζηεο ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή q 

δίλνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα, αλάινγα κε ην είδνο ηνπ πιηθνχ θαηαζθεπήο θαη ηνλ ηχπν ηνπ 

δνκηθνχ ζπζηήκαηνο. Οη ηηκέο απηέο ηζρχνπλ εθφζνλ γηα ην ζεηζκφ ζρεδηαζκνχ έρνπκε έλαξμε 

δηαξξνήο ηνπ ζπζηήκαηνο ( πξψηε πιαζηηθή άξζξσζε) θαη κε ηελ πεξαηηέξσ αχμεζε ηεο 

θφξηηζεο είλαη δπλαηφο ν ζρεκαηηζκφο αμηφπηζηνπ κεραληζκνχ δηαξξνήο κε ηε δεκηνπξγία 

ηθαλνχ αξηζκνχ πιαζηηθψλ αξζξψζεσλ. ΢ηελ παξνχζα κειέηε ρξεζηκνπνηήζεθε ζπληειεζηήο 

ζπκπεξηθνξάο q=3
6
. Ωο απνηέιεζκα ρξεηάδεηαη λα εθαξκνζζνχλ νη πξφζζεηεο δηαηάμεηο γηα ηνλ 

ηθαλνηηθφ ζρεδηαζκφ ηνπ θηηξίνπ ζχκθσλα κε ηνλ EC8 

  

                                                 
6
     ΢χκθσλα κε ην (ζρ 2.24) ζα έπξεπε λα ιεθζεί ζπληειεζηήο ζπκπεξηθνξάο q=4, αθνχ έρνπκε δηαγψληνπο 

ζπλδέζκνπο δπζθακςίαο ρσξίο εθθεληξφηεηα. Παξφια απηά ππέξ ηεο αζθαιείαο επηιέρζεθε q=3. 
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΢ρήκα 2.24: Αλψηεξεο νξηαθέο ηηκέο αλαθνξάο ησλ ζπληειεζηψλ ζπκπεξηθνξάο γηα 

ζπζηήκαηα θαλνληθά ζε φςε. 

 

 Απφζβεζε θαηαζθεπήο 

Ο ζπληειεζηήο απφζβεζεο δ είλαη θαζαξφο αξηζκφο (δελ έρεη δηαζηάζεηο) θαη κπνξεί λα 

ππνινγηζηεί πεηξακαηηθά. Δμαξηάηαη θπξίσο απφ ην πιηθφ ηεο θαηαζθεπήο. Γηα ζπλήζεηο 

θαηαζθεπέο πνιηηηθνχ κεραληθνχ είλαη πάληνηε κηθξφηεξνο ηεο κνλάδαο. ΢πλήζεηο ηηκέο 

απφζβεζεο δίλνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

 

Πίλαθαο 2.18: ΢πλήζεηο ηηκέο απφζβεζεο ησλ θαηαζθεπψλ 
Δίδνο θαηαζθεπήο δ% 

Μεηαιιηθή:  κε ζπγθνιιήζεηο 

                   κε θνριηψζεηο 

2-3 

5-7 

΢θπξφδεκα: άνπιν 

                   νπιηζκέλν 

                   πξνεληεηακέλν 

2-3 

3-5 

2-3 

 

Ζ ζπγθεθξηκέλε θαηαζθεπή είλαη κεηαιιηθή κε θνριησηέο ζπλδέζεηο, νπφηε επηιέγεηαη 

δ=5%. 
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Γηα ηηο νξηδφληηεο ζπληζηψζεο ηεο ζεηζκηθήο δξάζεο ην θάζκα ζρεδηαζκνχ  Sd(T), κε βάζε 

ηνλ Δπξσθψδηθα EN 1998-1 , νξίδεηαη σο εμήο: 

΢ρήκα 2.25: Αλειαζηηθφ θάζκα ζρεδηαζκνχ EC8 γηα q=4 θαη ην αληίζηνηρν ειαζηηθφ θάζκα 

΢πγθεθξηκέλα γηα ηηο δηάθνξεο ραξαθηεξηζηηθέο πεξηνρέο ηνπ θάζκαηνο ηζρχνπλ νη εμήο 

ζρέζεηο: 

 

𝑆d T = ag ∙ S ∙  
2

3
+

T

TB
∙  

2.5

q
−

2

3
        0 ≤ T ≤ TB      (2.25α) 

 

𝑆d T = ag ∙ S ∙
2.5

q
                                    TB ≤ T ≤ TC    (2.25β) 

 

 

𝑆d T = ag ∙ S ∙
2.5

q
                                    TB ≤ T ≤ TC    (2.25γ) 

 

𝑆d T = ag ∙ S ∙
2.5

q
∙
Τ𝑐

T
 ≥ 𝛽 ∙ 𝑎𝑔              T𝐶 ≤ T ≤ TD    (2.25δ) 

 

𝑆d T = ag ∙ S ∙
2.5

q
∙
Τ𝑐 ∙TD

T2
 ≥ 𝛽 ∙ 𝑎𝑔          T𝐷 ≤ T ≤ 4    (2.25ε) 

 

΢χκθσλα κε ην Δζληθφ Πξνζάξηεκα, ε ηηκή β νξίδεηαη ζε β=0.2 
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φπνπ: 

 

Sd(T)      είλαη ε θαζκαηηθή επηηάρπλζε ζρεδηαζκνχ  

T              είλαη ε πεξίνδνο ηαιάλησζεο ελφο γξακκηθνχ ζπζηήκαηνο κίαο  

                ειεχζεξεο θίλεζεο  

ag            είλαη ε εδαθηθή επηηάρπλζε ζρεδηαζκνχ ζε έδαθνο θαηεγνξίαο Α  

                (ag = γΙ·agr)  

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  

Q            είλαη ν ζπληειεζηήο ζπκπεξηθνξάο  

β         είλαη ν ζπληειεζηήο θαηψηαηνπ νξίνπ γηα ην νξηδφληην θάζκα ζρεδηαζκνχ 

 

 

΢ρήκα 2.26: Αλειαζηηθφ θάζκα ζρεδηαζκνχ (Sd-Σ), απφ ην Robot Structural Analysis 
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Αλειαζηηθή αλάιπζε 

 

 

΢χκθσλα κε ηελ (εμ 2.21), ε ηδηνκνξθηθή κεηαθίλεζε Yi(t) ηεο i θαλνληθήο ηδηνκνξθήο 

ηζνχηαη κε ηελ απφθξηζε ελφο κνλνβάζκηνπ ζπζηήκαηνο κε πεξίνδν Ti θαη απφζβεζε δi ν νπνίνο 

ππνβάιιεηαη ζε επηηάρπλζε εδάθνπο Γi · 𝑥 𝑔 . Γηα αλειαζηηθή ζπκπεξηθνξά, ν πνιιαπιαζηαζκφο 

ηεο δηέγεξζεο 𝑥 𝑔  κε ην ζπληειεζηή ζπκκεηνρήο Γi ηζνδπλακεί κε ηνλ πνιιαπιαζηαζκφ ηεο 

απφθξηζεο πνπ αληηζηνηρεί ζηελ πιήξε δηέγεξζε 𝑥 𝑔  κε ην ζπληειεζηή Γi. Δπνκέλσο, ε κέγηζηε 

ηηκή ηεο ηδηνκνξθηθήο κεηαθίλεζεο Yi(t) κπνξεί λα ππνινγηζηεί απφ ην θάζκα απφθξηζεο ηνπ 

ζεηζκνχ απφ ηε ζρέζε: 

 

𝑚𝑎𝑥 𝑌𝑖(𝑡) = 𝛤𝑖 ∙ SD Ti , 𝜁𝑖  (2.26) 

 

΋πνπ SD(Ti,δi) είλαη ε θαζκαηηθή κεηαθίλεζε πνπ αληηζηνηρεί ζε πεξίνδν Ti θαη      

απφζβεζε δi. 

΢χκθσλα κε ηελ (εμ 2.11) ε ζπκκεηνρή ui(t) ηεο ηδηνκνξθήο i ζηε ζπλνιηθή απφθξηζε ηεο 

θαηαζθεπήο (ηδηνκνξθηθή απφθξηζε) είλαη:  

 

𝐮i(t) = Yi(t)𝝋𝑖  (2.27) 

 

Δπνκέλσο, ε κέγηζηε ζπκκεηνρή ηεο i ηδηνκνξθήο ζηε ζπλνιηθή παξακφξθσζε ζπκβαίλεη 

φηαλ ε ζπλάξηεζε Yi(t) θζάλεη ζηε κέγηζηε ηηκή ηεο θαη επνκέλσο: 

 

𝐮i,max = 𝛤𝑖 ∙ 𝑆𝐷(𝑇𝑖 , 𝜁𝑖) ∙ 𝑲𝝋𝑖  (2.28) 

 

΋κσο, ηζρχεη Κφi = σi
2
·Μθi θαη σi

2
SD(Ti , δi) = Sd(Ti , δi) , επνκέλσο ηα ζεηζκηθά θνξηία 

κπνξνχλ λα ππνινγηζηνχλ απφ ηελ εμίζσζε : 

 

𝐹i = 𝛤𝑖 ∙ 𝑆𝑑(𝑇𝑖 , 𝜁𝑖) ∙ 𝑴𝝋𝑖  (2.29) 

 

΢ηε ζπλήζε πεξίπησζε πνπ ην κεηξψν κάδαο είλαη δηαγψλην, ην αλειαζηηθφ θνξηίν Fji πνπ 

αληηζηνηρεί ζηε i θαλνληθή κνξθή θαη ελεξγεί ζην βαζκφ ειεπζεξίαο  j δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 

 

 

𝐹𝑗𝑖 = 𝛤𝑖 ∙ 𝑆𝑑(𝑇𝑖 , 𝜁𝑖) ∙ 𝑚𝑗 ∙𝜑𝑗𝑖  (2.30) 

 

φπνπ θji είλαη ε  j ζπληζηψζα ηεο i ηδηνκνξθήο θαη mj είλαη ε κάδα ηεο θαηαζθεπήο πνπ 

αληηζηνηρεί ζην βαζκφ ειεπζεξίαο  j. 
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Υξεζηκνπνηψληαο ην δηαρσξηζκφ ηνπ κεηξψνπ κάδαο Μ θαη ηεο ηδηνκνξθήο φi ζε 

ππνκεηξψα ε (εμ. 2.30) κπνξεί λα γξαθηεί: 

 

𝑓d,i,x = 𝛤𝑖 ∙ 𝑆𝑑(𝑇𝑖 , 𝜁𝑖) ∙ 𝒎𝒙𝝋𝑖,𝑥  (2.29α) 

 

𝑓d,i,y = 𝛤𝑖 ∙ 𝑆𝑑(𝑇𝑖 , 𝜁𝑖) ∙ 𝒎𝒚𝝋𝑖,𝑦  (2.29β) 

 

Δπνκέλσο, ζηε γεληθή πεξίπησζε πνπ ε ηδηνκνξθή έρεη κε-κεδεληθέο ηηκέο ζε φινπο ηνπο 

βαζκνχο ειεπζεξίαο, ζεηζκηθά θνξηία πξνθχπηνπλ ζηηο δηεπζχλζεηο x θαη y αλεμαξηήησο ηεο 

δηεχζπλζεο ηεο ζεηζκηθήο δξάζεο. 

 

΢πλδπαζκφο ηδηνκνξθηθψλ απνθξίζεσλ 

 

Οη κέγηζηεο ηδηνκνξθηθέο απνθξίζεηο δελ ζπκβαίλνπλ ηαπηφρξνλα. Δπηπξφζζεηα, κε ηε 

ρξήζε ησλ θαζκάησλ ζρεδηαζκνχ, έρνπκε ράζεη θαη ην πξφζεκν θάζε κεγέζνπο. Γηα ηνπο 

ιφγνπο απηνχο, γηα λα ππνινγίζνπκε ηα ζπλνιηθά εληαηηθά κεγέζε γηα ηηο k ηδηνκνξθέο πνπ 

ιακβάλνληαη ππφςε, ζπλδπάδνπκε ηα κεγέζε ησλ επηκέξνπο θαλνληθψλ κνξθψλ ζηαηηζηηθά αληί 

λα ηα πξνζζέηνπκε αιγεβξηθά. Μία ηέηνηα κέζνδνο, ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο ζηελ πξάμε 

θαη ρξεζηκνπνηήζεθε θαη ζηελ πξνθείκελε κειέηε, είλαη ν πιήξεο ηεηξαγσληθφο ζπλδπαζκφο 

γλσζηφο θαη σο CQC απφ ηα αξρηθά ηνπ αληίζηνηρνπ αγγιηθνχ φξνπ: Complete Quadratic 

Combination. 

 

Υσξηθή επαιιειία 

 

Οη ζεηζκηθέο αλαιχζεηο γίλνληαη γηα ηνπιάρηζηνλ δχν νξηδφληηεο, θάζεηεο κεηαμχ ηνπο, 

δηεπζχλζεηο ζεηζκηθήο δξάζεο, ελψ ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο απαηηείηαη θαη αλάιπζε γηα 

θαηαθφξπθε ζεηζκηθή δηέγεξζε. Σα ηειηθά εληαηηθά κεγέζε πνπ ιακβάλνληαη ππφςε ζην 

ζρεδηαζκφ ηεο θαηαζθεπήο πξνθχπηνπλ απφ ζπλδπαζκφ ησλ απνηειεζκάησλ, πνπ πξνθχπηνπλ 

απφ ηηο επηκέξνπο αλαιχζεηο γηα θάζε δηεχζπλζε ζεηζκνχ. Δπεηδή ηα κεγέζε πνπ πξνθχπηνπλ 

απφ ηελ αλάιπζε γηα θάπνηα δηεχζπλζε ζεηζκνχ αθνξνχλ αθξαίεο ηηκέο, απαηηείηαη ε ρσξηθή 

επαιιειία. ΢ηελ ζπγθεθξηκέλε κειέηε ρξεζηκνπνηήζεθε ε κέζνδνο Newmark γηα ηηο 

δηεπζχλζεηο x θαη y κε ζπληειεζηέο κ=ι= 0.3 . 

 

 

 

𝑒𝑥𝐸 = ±exE(x) ± 0.30 ∙ exE(y) (2.31α) 

ή 

𝑒𝑥𝐸 = ±0.30 ∙ exE(x) ± exE(y) (2.31β) 

 

φπνπ: exE
(x)

, exE
(y)

 νη αθξαηέο ηηκέο ηνπ κεγέζνπο Ε γηα ζεηζκηθή δξάζε θαηά x θαη y 
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2.7 Θεπμοκπαζιακέρ μεηαβολέρ 

Σα ζεξκνθξαζηαθά θνξηία ζεσξνχληαη έκκεζεο δξάζεηο θαη θαηαηάζζνληαη ζηηο κεηαβιεηέο 

δξάζεηο. Τπνινγίδνληαη ζχκθσλα κε ηνλ EC1 πνπ παξέρεη νδεγίεο γηα ηα θνξηία ιφγσ ζεξκηθψλ 

κεηαβνιψλ. 

Οη δξάζεηο πνπ νθείινληαη ζε ζεξκνθξαζηαθέο κεηαβνιέο ππνινγίδνληαη ζεσξψληαο 

νκνηφκνξθε κεηαβνιή ζεξκνθξαζίαο ζηα ζηνηρεία ηνπ θνξέα, πνπ νθείιεηαη ζηε κεηαβνιή 

ζεξκνθξαζίαο πεξηβάιινληνο( ρεηκψλαο-θαινθαίξη), θαη πξνζδηνξίδνληαο ηηο ραξαθηεξηζηηθέο 

ηηκέο ηεο κέγηζηεο δηαθχκαλζεο. Πξνθεηκέλνπ λα ιάβνπκε ππφςε ηα θνξηία πνπ επηβάιινληαη 

ζηελ θαηαζθεπή απφ ζπζηνιέο θαη δηαζηνιέο ζα ζεσξήζνπκε κεηαβνιή ζεξκνθξαζίαο 

ΓΣ=±20ºC. Ζ εθαξκνγή έγηλε κέζσ ηεο αληίζηνηρεο επηινγήο ηνπ πξνγξάκκαηνο Robot 

Structural Analysis. 

 

2.8 ΢ςνδςαζμοί δπάζευν 

Οξηαθέο θαηαζηάζεηο είλαη νη θαηαζηάζεηο πέξα ησλ νπνίσλ ν θνξέαο ή ηκήκα απηνχ δελ 

ηθαλνπνηεί πιένλ ηα θξηηήξηα ζρεδηαζκνχ ηνπ. Γηαθξίλνληαη ζηηο παξαθάησ δχν θαηεγνξίεο : 

 

Οξηαθέο θαηαζηάζεηο αζηνρίαο (Ultimate Limit States-ULS, πιαζηηθέο αληνρέο, απψιεηα 

επζηάζεηαο, ζξαχζε, θφπσζε, αλαηξνπή θιπ ), πνπ ζπλδένληαη κε θαηάξξεπζε ή κε ηζνδχλακεο 

κνξθέο αζηνρίαο ηνπ θνξέα ή ηκήκαηνο ηνπ. 

 

Οξηαθέο θαηαζηάζεηο ιεηηνπξγηθφηεηαο (Serviceability Limit States-SLS, κεηαηνπίζεηο, 

ηαιαληψζεηο, ξεγκαηψζεηο θηι) πνπ ζπλδένληαη κε ζπλζήθεο πέξαλ ησλ νπνίσλ δελ 

παξαηεξνχληαη πιένλ νη θαζνξηζκέλεο απαηηήζεηο γηα ην  θνξέα ή γηα κέινο απηνχ.  

  

Οη θαηαζηάζεηο απηέο (ULS θαη SLS) πξνζεγγίδνληαη κε πξνζαχμεζε ησλ θνξηίσλ 

ιεηηνπξγίαο ηνπ θνξέα κέζσ ησλ επηκέξνπο ζπληειεζηψλ αζθαιείαο. Σα πξνθχπηνληα θνξηία 

νλνκάδνληαη θνξηία ή δξάζεηο ζρεδηαζκνχ θαη ρξεζηκνπνηνχληαη ππφ κνξθή ζπλδπαζκψλ γηα ην 

ζρεδηαζκφ ηνπ θνξέα. Ο ζρεδηαζκφο ζα πξέπεη λα βαζίδεηαη ζηε ρξήζε θαηάιιεισλ, γηα ηε 

ζπγθεθξηκέλε νξηαθή θαηάζηαζε, πξνζνκνησκάησλ ηνπ θνξέα θαη ηεο θφξηηζεο θαη πξέπεη λα 

ειέγρεηαη φηη δελ ππάξρεη ππέξβαζε ζε θακία νξηαθή θαηάζηαζε. 

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

ραξαθηεξηζηηθέο ηηκέο ησλ δξάζεσλ πνπ επελεξγνχλ επ' απηήο, φπσο παξνπζηάζηεθαλ. Οη 

δξάζεηο απηέο πνιιαπιαζηαζκέλεο κε θαηάιιεινπο ζπληειεζηέο (επηκέξνπο ζπληειεζηέο 

αζθαιείαο γ), ζπλδπάδνληαη κεηαμχ ηνπο θαηαιιήισο (ζπληειεζηέο ζπλδπαζκνχ ψ) γηα θαζεκία 

απφ ηηο δχν νξηαθέο θαηαζηάζεηο θαη ζηε ζπλέρεηα εθαξκφδνληαη επί ηνπ θνξέα. Δίλαη πξνθαλέο 

φηη νη δξάζεηο πνπ ππεηζέξρνληαη ζηνπο ζπλδπαζκνχο, επελεξγνχλ θαη εθδειψλνληαη 

ηαπηφρξνλα. 
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 Οξηαθή θαηάζηαζε αζηνρίαο (γηα θαηαζηάζεηο δηαξθείαο ή παξνδηθέο) 

 

΢γG,jGk,j ''+'' γpP ''+'' γQ,1Qk,1 ''+'' ΢γQ,iψ0,iQk,i 
                      j≥i                                                                           j>i 
 

φπνπ "+" ζεκαίλεη ''επαιιειία κε'' 

Gk,j:      ραξαθηεξηζηηθή ηηκή επηθξαηέζηεξεο κεηαβιεηήο δξάζεο 

Qk,i:      ραξαθηεξηζηηθή ηηκή ινηπψλ κεηαβιεηψλ δξάζεσλ i 

P:         ραξαθηεξηζηηθή ηηκή πξνέληαζεο 

γG,j:      επηκέξνπο ζπληειεζηέο αζθαιείαο γηα ηε κφληκε δξάζε j 

γQ,i:      επηκέξνπο ζπληειεζηέο αζθαιείαο γηα ηε κεηαβιεηή δξάζε i 

γp:        επηκέξνπο ζπληειεζηέο αζθαιείαο γηα ηελ πξνέληαζε 

ψ0,i:  ζπληειεζηέο ζπλδπαζκνχ ησλ κεηαβιεηψλ δξάζεσλ (ζχκθσλα κε ην                                                                       

  Δπξσπατθφ πξφηππν ΔΝ 1990) 

 

Οη ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή αζθαιείαο γ πνπ πξνηείλνληαη γηα ηνπο ειέγρνπο είλαη νη 

αθφινπζεο: 

 

γG,j= 1.35,  φπνπ είλαη δπζκελήο θαη 1.00 φπνπ είλαη επλντθή 

γQ,1=1.50,  φπνπ είλαη δπζκελήο θαη 0 φπνπ είλαη επλντθή 

γQ,i=1.50,  φπνπ είλαη δπζκελήο θαη 0 φπνπ είλαη επλντθή 

 

Ο βαζηθφο έιεγρνο κηαο νξηαθήο θαηάζηαζεο αζηνρίαο ή ππεξβνιηθήο παξακφξθσζε κηαο 

δηαηνκήο, ελφο ζηνηρείνπ ή κηαο ζχλδεζεο πξαγκαηνπνηείηαη κε ηελ αλίζσζε : 

 

                                                          Ed ≤ Rd 

 

φπνπ Εd : ε ηηκή ηνπ ζρεδηαζκνχ ηνπ απνηειέζκαηνο ησλ δξάζεσλ, π.ρ. Δληαηηθφ 

                κέγεζνο (Ν, Μ, V) ή έλα δηάλπζκα πνπ εθθξάδεη δηάθνξα εληαηηθά κεγέζε. 

        Rd : ε ηηκή ζρεδηαζκνχ ηεο αληίζηνηρεο αληνρήο 

 

 

 Οξηαθή θαηάζηαζε αζηνρίαο (γηα θαηαζηάζεηο ζεηζκνχ) 

 

΢Gk,j ''+'' P ''+'' AEd ''+'' ΢ψ2,iQk,i 
                                    j≥i                                                      j≥i 
φπνπ "+" ζεκαίλεη ''επαιιειία κε'' 

 

Gk,j:      ραξαθηεξηζηηθή ηηκή ησλ κφληκσλ δξάζεσλ 

Qk,i:      ραξαθηεξηζηηθή ηηκή ινηπψλ κεηαβιεηψλ δξάζεσλ i 

P:         ραξαθηεξηζηηθή ηηκή πξνέληαζεο 

AED:      ηηκή ζρεδηαζκνχ ηεο ζεηζκηθήο δξάζεο 
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     ψ2,i: ζπληειεζηέο ζπλδπαζκνχ ησλ κεηαβιεηψλ δξάζεσλ (ζχκθσλα κε ην Δπξσπατθφ 

πξφηππν ΔΝ 1990) 

 Οξηαθή θαηάζηαζε ιεηηνπξγηθφηεηαο (ραξαθηεξηζηηθφο ζπλδπαζκφο) 

 

΢Gk,j ''+'' P ''+'' Qk,1 ''+'' ΢ψ0,iQk,i 
                                   j≥i                                                        j>i 
 

 

Θα ειέγρεηαη φηη:                             Ed ≤ Cd 

 

 

΋πνπ: Cd : ε νξηαθή ηηκή ζρεδηαζκνχ ηνπ ζπλαθνχο θξηηεξίνπ ιεηηνπξγηθφηεηαο 

           Εd: ε ηηκή ηνπ ζρεδηαζκνχ ησλ απνηειεζκάησλ ησλ δξάζεσλ, νη νπνίεο θαζνξίδνληαη 

ζηα πιαίζηα ηνπ θξηηεξίνπ ιεηηνπξγηθφηεηαο θαη ε νπνία  πξνζδηνξίδεηαη βάζεη ηνπ ζρεηηθνχ 

ζπλδπαζκνχ. 

 

 

΢ρήκα 2.27: Πξνηεηλφκελεο ηηκέο ησλ ζπληειεζηψλ ς γηα θηηξηαθά έξγα   
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΢χκθσλα κε ηα πξνεγνχκελα πξνθχπηνπλ νη παξαθάησ ζπληειεζηέο ψ : 

 

 Δπηβαιιφκελα θνξηία ζε θηίξηα θαηεγνξίαο C  

 

Χ0= 0.7 

Χ1= 0.7 

Χ2= 0.6 

 

 Φνξηία ρηνληνχ επάλσ ζε θηίξηα θξάηε κέιε ηνπ CEN κε πςφκεηξν Η <1000 m 

 

Χ0= 0.5 

Χ1= 0.2 

Χ2= 0 

 

 Φνξηία αλέκνπ ζε θηίξηα 

 

Χ0= 0.6 

Χ1= 0.2 

Χ2= 0 

 

 Θεξκνθξαζία ( εθηφο- ππξθατάο) ζε θηίξηα 

 

Χ0= 0.6 

Χ1= 0.5 

Χ2= 0 

 

 

΢πκπεξαζκαηηθά γηα ην θηίξην ηεο παξνχζαο κειέηεο νη ζπλδπαζκνί δξάζεσλ πξνθχπηνπλ 

σο εμήο
7
: 

 

 Οξηαθή θαηάζηαζε αζηνρίαο (ΟΚΑ): 

 

Βαζηθφ κεηαβιεηφ ηα θηλεηά:  

1.35·G+ 1.50·Q + 1.50·0.60·W +1.50·0.50·S + 1.50·0.60·Τ 

Βαζηθφ κεηαβιεηφ ν άλεκνο:  

1.35·G+ 1.50·W + 1.50·0.70·Q + 1.50·0.50·S + 1.50·0.60·Τ 

Βαζηθφ κεηαβιεηφ ην ρηφλη:  

1.35·G + 1.50·S + 1.50·0.70·Q + 1.50·0.60·W + 1.50·0.60·Τ 

 

                                                 
7
     Θα ζπκβνιίδνληαη κε G ηα κφληκα θνξηία, κε Q ηα θηλεηά θνξηία, κε W ηα θνξηία αλέκνπ κε S ηα θνξηία 

ρηνληνχ θαη Σ ηα ζεξκνθξαζηαθά θνξηία. 
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Βαζηθφ κεηαβιεηφ ε ζεξκνθξαζία:  

1.35·G + 1.50·Τ + 1.50·0.70·Q + 1.50·0.60·W + 1.50·0.50·S  

 

 

 Οξηαθή θαηάζηαζε αζηνρίαο ζεηζκνχ: 

 

G + AED + 0.60·Q 

 

 

 Οξηαθή θαηάζηαζε ιεηηνπξγηθφηεηαο (ΟΚΛ) : 

 

Βαζηθφ κεηαβιεηφ ηα θηλεηά:  

G + Q + 0.60·W + 0.50·S + 0.60·Τ 

Βαζηθφ κεηαβιεηφ ν άλεκνο:  

G + W + 0.70·Q + 0.50·S + 0.60·Τ 

Βαζηθφ κεηαβιεηφ ην ρηφλη:  

G + S + 0.70·Q + 0.60·S + 0.60·Τ 

Βαζηθφ κεηαβιεηφ ε ζεξκνθξαζία:  

G + Τ + 0.70·Q + 0.60·W + 0.50·S  

 

΢πγθεθξηκέλα γηα ηελ θαηαζθεπή παξνπζηάδνληαη νη ηχπνη ησλ θνξηίσλ (loadcases) φπσο 

αθξηβψο ρξεζηκνπνηεζήθαλε ζην πξφγξακκα Robot Structural Analysis: 

 

Table of load cases / analysis types 

 

Case 1 : Ίδην Βάξνο  

Analysis type: Static - Linear 

Case 2 : Πξφζζεηα κφληκα  

Analysis type: Static - Linear 

Case 3 : Ίδην βάξνο ζχκκηθηεο πιάθαο  

Analysis type: Static - Linear 

Case 4 : Ταινπίλαθεο  

Analysis type: Static - Linear 

Case 5 : Κηλεηά θνξηία νξφθσλ  

Analysis type: Static - Linear 

Case 6 : Φνξηία ρηνληνχ  

Analysis type: Static - Linear 

Case 7 : Φνξηία αλέκνπ εμσηεξηθψλ πηέζεσλ ζ=0  

Analysis type: Static - Linear 

Case 8 : Φνξηία αλέκνπ εμσηεξηθψλ πηέζεσλ ζηέγεο ζ=0  

Analysis type: Static - Linear 

Case 9 : Φνξηία αλέκνπ εμσηεξηθψλ πηέζεσλ ζ=90  

Analysis type: Static - Linear 
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Case 10 : Φνξηία αλέκνπ εμσηεξηθψλ πηέζεσλ ζηέγεο ζ=90  

Analysis type: Static - Linear 

Case 11 : Φνξηία αλέκνπ εζσηεξηθψλ πηέζεσλ γηα cpi=+0.2  

Analysis type: Static - Linear 

Case 12 : Φνξηία αλέκνπ εζσηεξηθψλ πηέζεσλ γηα cpi=-0.3  

Analysis type: Static - Linear 

Case 13 : Θεξκνθξαζηαθέο κεηαβνιέο  

Analysis type: Static - Linear 

 

Με βάζε ηα παξαπάλσ loadcases πξνθχπηνπλ νη ζπλδπαζκνί θνξηίζεσλ, νη νπνίνη 

παξαηίζεληαη ζην Παξάξηεκα Α.  
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3 Έλεγσορ και διαζηαζιολόγηζη 

3.1 Γενικά 

 

Ζ δηαζηαζηνιφγεζε ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ ηεο θαηαζθεπήο έγηλε κε βάζε ηηο θαλνληζηηθέο 

δηαηάμεηο ηνπ Δπξσθψδηθα 3 ( ΢ρεδηαζκφο απφ ράιπβα) θαη Δπξσθψδηθα 4 ( ΢ρεδηαζκφο 

ζχκκηθησλ θαηαζθεπψλ απφ ράιπβα θαη ζθπξφδεκα),  θαη πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηελ βνήζεηα 

ηνπ πξνγξάκκαηνο Robot Structural Analysis ηεο Autodesk θαη ηνπ ινγηζκηθνχ ηεο Έιαζηξνλ 

Sym Deck Designer 2. Οη δηαηνκέο επηιέρζεθαλ κε επαλαιεπηηθέο δηαδηθαζίεο αλάιπζεο θαη 

δηαζηαζηνιφγεζεο, ψζηε λα επαξθνχλ έλαληη ησλ δεδνκέλσλ ειέγρσλ, ηφζν ζε επίπεδν δηαηνκήο 

φζν θαη ζε επίπεδν κέινπο, θαη επηηεχρζεθε λα ππάξρεη ε κεγαιχηεξε δπλαηή εθκεηάιιεπζή 

ηνπο ψζηε ε θαηαζθεπή ζην ζχλνιφ ηεο λα είλαη νηθνλνκηθή. 

Καηά ηελ δηάξθεηα ησλ επαλαιήςεσλ αλάιπζεο θαη δηαζηαζηνιφγεζεο έγηλαλ αξθεηέο 

αιιαγέο ζηα κνληέιν πξνζνκνίσζεο κε ζηφρν ηελ βειηηζηνπνίεζε ηεο απφθξηζεο ηεο 

θαηαζθεπήο έλαληη ησλ επηβαιιφκελσλ θνξηίσλ. Αθνινπζεί ε πεξηγξαθή ηεο δηαζηαζηνιφγεζεο 

ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ θηηξίνπ, θαζψο επίζεο θαη νξηζκέλεο ελδεηθηηθέο ζπλδέζεηο κειψλ. 

 

3.2 ΢ύμμικηη πλάκα 

Ζ ρξήζε ζχκκηθησλ πιαθψλ έρεη γίλεη δεκνθηιήο ηα ηειεπηαία ρξφληα θαη έρεη ζπκβάιεη 

ζηελ αχμεζε ηεο ρξήζεο ησλ κεηαιιηθψλ θαηαζθεπψλ ζε νηθνδνκηθά έξγα. Οη ζχκκηθηεο 

πιάθεο απνηεινχληαη απφ ραιπβδφθπιια θαη επί ηφπνπ έγρπην ζθπξφδεκα. Σα ραιπβδφθπιια 

ρξεζηκεχνπλ ζηε θάζε θαηαζθεπήο σο ηχπνο γηα ην έγρπην ζθπξφδεκα, θαη ζηε θάζε 

ιεηηνπξγίαο σο νπιηζκφο ηεο πιάθαο. ΢ηελ πιάθα ζθπξνδέκαηνο πξνβιέπεηαη έλαο ειαθξχο 

νπιηζκφο γηα ηελ απνθπγή ξεγκαηψζεσλ. 

 

Σα θχξηα πιενλεθηήκαηα ζε ζρέζε κε ηηο ζπλήζεηο πιάθεο απφ ζθπξφδεκα είλαη: 

 Μηθξφηεξνη ρξφλνη θαηαζθεπήο 

 Απνθπγή ρξήζεο μπινηχπνπ 

 Δπίηεπμε κεγαιχηεξσλ αλνηγκάησλ 

 Δπίηεπμε κηθξφηεξσλ ζηαηηθψλ πςψλ 

 Απμεκέλε αληνρή έλαληη ππξθαγηάο 
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΢ρήκα 3.1: Γηάηαμε ζχκκηθηεο πιάθαο 

 

΢εκαληηθφ ξφιν ζηηο ζχκκηθηεο πιάθεο, φζνλ αθνξά ηελ ζπκπεξηθνξά ηνπο θαη ηηο κνξθέο 

αζηνρίαο θαηέρεη ην ραιπβδφθπιιν, δηφηη είλαη απηφ ην νπνίν θαζνξίδεη ην είδνο ηεο δηαηκεηηθήο 

ζχλδεζεο κε ην ζθπξφδεκα. Ο πξνζδηνξηζκφο ηεο αληνρήο ηεο ζχκκηθηεο πιάθαο έλαληη 

δηακήθνπο δηάηκεζεο, ζχκθσλα κε ηνλ Δπξσθψδηθα 4, εμαξηάηαη απφ ηηο ραξαθηεξηζηηθέο 

παξακέηξνπο m θαη k, νη νπνίεο θαζνξίδνληαη κεηά απφ θαηάιιειε πεηξακαηηθή δηαδηθαζία. Ζ 

πεηξακαηηθή δηαδηθαζία είλαη ζπγθεθξηκέλε θαη πεξηγξάθεηαη αλαιπηηθά ζηνλ Δπξσθψδηθα 4. 

Γηα ηνλ ζρεδηαζκφ ηνπ παξφληνο θηηξίνπ ρξεζηκνπηήζεθε ην ραιπβδφθπιιν SYMDECK 73 (ζρ 

3.2) ηεο Έιαζηξνλ. Ζ ηνπνζέηεζε ησλ ραιπβδφθπιισλ γίλεηαη ζπλήζσο θάζεηα ζηηο δνθνχο. Οη 

δηαηκεηηθνί ήινη πξνο εμαζθάιηζε ηεο αθξαίαο αγθχξσζεο ζπγθνιιψληαη θαηά θαλφλα, δηα 

κέζσ ησλ θχιισλ, ζηα πέικαηα ησλ δνθψλ. 

 

΢ρήκα 3.2: Γεσκεηξία ηνπ ηξαπεδνεηδνχο ραιπβδφθπιινπ SYMDECK 73 
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Παξαθάησ παξαηίζεηαη ην ζηαηηθφ κνληέιν ηεο ζχκκηθηεο πιάθαο h= 220 mm                       

( hp= 73 mm , hc= 147 mm ) θαζψο θαη νη έιεγρνη ζηε θάζε θαηαζθεπήο θαη ζηε θάζε 

ιεηηνπξγίαο. Γηα ηνπο ειέγρνπο ηεο ζχκκηθηεο πιάθαο ρξεζηκνπνηήζεθε ην ινγηζκηθφ ηεο 

Έιαζηξνλ Sym Deck Designer 2. 

 

 ΢ηαηηθφ κνληέιν 

΢ρήκα 3.3: ΢ηαηηθφ κνληέιν ζχκκηθηεο πιάθαο πνιιψλ αλνηγκάησλ 
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 Φάζε θαηαζθεπήο 

΢ρήκα 3.4: Έιεγρνη ζχκκηθηεο πιάθαο ζηε θάζε θαηαζθεπήο 

 Φάζε ιεηηνπξγίαο 

΢ρήκα 3.5: Έιεγρνη ζχκκηθηεο πιάθαο ζηε θάζε ιεηηνπξγίαο 
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 Ρεγκάησζε 

 

Πξνο πεξηνξηζκφ ηεο ξεγκάησζεο, πξνβιέπεηαη πξφζζεηνο νπιηζκφο πιάθαο ζηηο πεξηνρέο 

αξλεηηθψλ ξνπψλ. Ο νπιηζκφο απηφο ηνπνζεηείηαη επί κήθνπο 1.2 m εθαηέξσζελ ησλ ζηεξίμεσλ 

( ζρ3.6). Σν πνζνζηφ ηνπ πξφζζεηνπ νπιηζκνχ είλαη 0.2% ή 0.4% γηα πιάθεο ρσξίο ή κε 

πξνζσξηλή ππνζηήξημε αληηζηνίρσο. ΢ηηο πεξηνρέο αλνηγκάησλ, ην πνζνζηφ νπιηζκνχ κπνξεί λα 

κεησζεί ζην κηζφ δειαδή 0.1% ή 0.2% αληηζηνίρσο. 

΢ηελ θαηαζθεπή επηιέρζεθε ζπλνιηθφο πάρνο πιάθαο h= 220 mm                                            

( hp= 73 mm , hc= 147 mm ), θαη νη πιάθεο δηαζέηνπλ πξνζσξηλή ππνζηήξημε αξα πξνθχπηεη 

απαηηνχκελνο νπιηζκφο πιάθαο Αs,req= 0.002·14.7·100= 2.94 cm
2
/m.  

Γίλεηαη ε επηινγή νπιηζκνχ πιάθαο: Φ10/25 κε As,prov= 3.14 cm
2
/m. 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 3.6: Οπιηζκφο ζπλερνχο πιάθαο 

 

3.3 ΢ύμμικηερ δοκοί 

Πλεονεκηήμαηα ζύμμικηυν διαηομών 

 

Οη δηαδνθίδεο, νη δεπηεξεχνπζεο θαζψο θαη νη θχξηεο δνθνί είλαη ζχκκηθηεο απφ ράιπβα θαη 

νπιηζκέλν ζθπξφδεκα. Παξαθάησ ζα αλαδεηρηεί ε αλαγθαηφηεηα, αιιά θαη ε ζεκαληηθφηεηα ηεο 

ρξήζεο ζχκκηθησλ δηαηνκψλ. ΢ην (ζρ 3.7) θαίλεηαη ην δηάγξακκα ξνπψλ θάκςεο ηεο δνθνχ ηνπ 

δεπηέξνπ νξφθνπ, κεγάινπ αλνίγκαηνο 14 m, ε νπνία ελψλεη ην κνπζεηαθφ ρψξν κε ηνπο 

ρψξνπο εζηίαζεο. 

΢ρήκα 3.7: Γηάγξακκα ξνπψλ δνθνχ κεγάινπ αλνίγκαηνο 14 m 
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΢ρήκα 3.8: ΢χγθξηζε ζχκκηθηεο δνθνχ ΖΔΒ500 κε ζηδεξνδνθνχο ΖΔΒ500 θαη ΖΔΒ700, σο 

πξνο ηηο ξνπέο αληνρήο 

 

Δίλαη νινθάλεξν φηη ζε έιεγρν Οξηαθήο Καηάζηαζε Αζηνρίαο (ΟΚΑ), ε ΖΔΒ500-ζχκκηθηε 

δηαηνκή πξνζθέξεη κία ηθαλνπνηεηηθή ξνπή αληνρήο ζπγθξηλφκελε κε ηελ αληίζηνηρε 

ζηδεξνδνθφ ΖΔΒ500, ηεο νπνίαο ε ξνπή αληνρήο είλαη αλεπαξθήο (ζρ 3.8). Δίλαη ζαθέο φηη αλ 

είρε επηιερζεί ε ρξήζε ακηγψο ραιχβδηλσλ δηαηνκψλ, ζα γηλφηαλ ε απαίηεζε ρξήζεο δηαηνκήο 

ηχπνπ ΖΔΒ700, πξάγκα πνπ νδεγεί ζηελ αχμεζε ηνπ θφζηνπο, ζηελ αχμεζε ηεο κάδαο ηεο 

θαηαζθεπήο, ζε ελδερφκελα πξνβιήκαηα αηζζεηηθήο θιπ. 

Παξφια απηά, δηαπηζηψλεηαη πσο ζε έιεγρν Οξηαθήο Καηάζηαζε Λεηηνπξγίαο (ΟΚΛ), 

αθφκα θαη ε ρξήζε δηαηνκψλ ΖΔΒ700 δελ επαξθεί (ζρ 3.9), ιφγσ ησλ κεγάισλ βειψλ πνπ 

αλαπηχζζνληαη, αθνχ ηα αλνίγκαηα είλαη ηεο ηάμεσο ησλ 14 m (δmax= L/250= 5.6 cm). Απηφ 

δεκηνπξγεί δχν αθφκε ζπκπεξάζκαηα πνπ αμίδεη λα ζεκεησζνχλ. Πξψηνλ, απνδεηθλχεηαη φηη ε 

ΟΚΛ κπνξεί λα είλαη πην θξίζηκε ζε ζρέζε κε ηελ ΟΚΑ, σο πξνο ην ζρεδηαζκφ. Γεχηεξνλ, νη 

ζχκκηθηεο δηαηνκέο πξνζθέξνπλ κηα ζπλεξγαζία ηεο ζηδεξνδνθνχ κε ην ζθπξφδεκα, δίλνληαο ηε 

δπλαηφηεηα απνθπγήο κεγάισλ παξακνξθψζεσλ.  

Δλ ζπλερεία, εθηηκψληαο φηη ν ράιπβαο θνζηίδεη 0.65€/kg (ρσξίο βηνκεραλνπνίεζε, βαθέο, 

ηνπνζέηεζε θιπ.) θαίλεηαη φηη ε ζχκκηθηε δηαηνκή είλαη θαηά 40% πην νηθνλνκηθή
8
 απφ ηελ 

ακηγψο ραιχβδηλε (ζρ 3.10).  

  

                                                 
8
     Πνζνζηφ%= 

2384−1702

1702
= 40%. 
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΢ρήκα 3.9: ΢χγθξηζε ζχκκηθηεο δνθνχ ΖΔΒ500 κε ζηδεξνδνθνχο ΖΔΒ500, ΖΔΒ700 θαη 

ΖΔΒ800, σο πξνο ηα βέιε πνπ αλαπηχζζνληαη 

 

 

      ΢ρήκα 3.10: ΢χγθξηζε ζχκκηθηεο δνθνχ ΖΔΒ500 κε ζηδεξνδνθνχο ΖΔΒ700 θαη ΖΔΒ800, 

σο πξνο ηα θφζηε 
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Θεηικέρ πλαζηικέρ ποπέρ ανηοσήρ 

 

Οη παξαθάησ ζρέζεηο δίλνληαη γηα ζχκκηθηε πιάθα κε ραιπβδφθπιιν παξάιιειν ή θάζεην 

ζηε ζηδεξνδνθφ, αθαηξείηαη απφ ην πάρνο ηεο πιάθαο, h, ην χςνο ηνπ ραιπβδφθπιινπ, dsym. 

Δπνκέλσο ε ζχκκηθηε δνθφο απνηειείηαη απφ ηε ζηδεξνδνθφ, έλα θελφ ίζν κε ην χςνο ηνπ 

ραιπβδφθπιινπ, dsym, θαη ζθπξφδεκα πάρνπο d. 

 

Οπδέηεξνο άμνλαο εληφο ηνπ πέικαηνο ηνπ ζθπξνδέκαηνο z0≤ d 

 

 

΢ρήκα 3.11: Καηαλνκή ηάζεσλ ζε δηαηνκή κε ζχκκηθηε πιάθα απφ ραιπβδφθπιιν γηα 

ζεηηθέο ξνπέο. Οπδέηεξνο άμνλαο (z0) ζηελ πιάθα 

 

Θιηπηηθή δχλακε: 

 

𝐷 = 𝑏 ∙ 𝑧0 ∙ 0.85 ∙ 𝑓𝑐𝑑  (3.1) 

Δθειθπζηηθή δχλακε: 

 

𝛧 = Aa ∙ fyd  (3.2) 

Θέζε νπδέηεξνπ άμνλα: 

 

𝐷 = 𝑍 → 𝑧0 =
Aa ∙fyd

𝑏∙0.85∙𝑓𝑐𝑑
≤ d (3.3) 

Πιαζηηθή ξνπή: 

 

𝑀𝑝𝑙 ,𝑅𝑑
+ = Aa ∙ fyd ∙ (za −

z0

2
) (3.4) 

φπνπ: 

 

za: Θέζε θέληξνπ βάξνπο ζηδεξνδνθνχ 
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Οπδέηεξνο άμνλαο εληφο ηνπ άλσ πέικαηνο ηεο ζηδεξνδνθνχ d<z0≤ d+dsym+tf0 

 

 

΢ρήκα 3.12: Καηαλνκή ηάζεσλ ζε δηαηνκή κε ζχκκηθηε πιάθα απφ ραιπβδφθπιιν γηα 

ζεηηθέο ξνπέο. Οπδέηεξνο άμνλαο (z0) ζην άλσ πέικα ηεο ζηδεξνδνθνχ 

Θιηπηηθή δχλακε: 

 

𝐷 = 𝑏 ∙ 𝑑 ∙ 0.85 ∙ 𝑓𝑐𝑑 + 2 ∙ 𝑓𝑦𝑑 ∙ 𝑏𝑓0 ∙ (𝑧0 − 𝑑 − 𝑑𝑠𝑦𝑚 )                                 (3.5) 

Δθειθπζηηθή δχλακε: 

 

𝛧 = Aa ∙ fyd                                                                            (3.6) 

Θέζε νπδέηεξνπ άμνλα: 

 

𝐷 = 𝑍 → 𝑧0 = d + dsym +
Z−d∙b∙0.85∙fcd

2∙fyd ∙bf0
                         (3.7) 

Πιαζηηθή ξνπή: 

 

𝑀𝑝𝑙 ,𝑅𝑑
+ = Aa ∙ fyd ∙  za −

d

2
 − 2 ∙ fyd ∙ bf0 ∙  z0 − d − dsym  ∙ (

z0

2
+

dsym

2
)    (3.8) 
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Οπδέηεξνο άμνλαο εληφο ηνπ θνξκνχ ηεο ζηδεξνδνθνχ z0> d+ dsym+ tf0 

 

 

΢ρήκα 3.13: Καηαλνκή ηάζεσλ ζε δηαηνκή κε ζχκκηθηε πιάθα απφ ραιπβδφθπιιν γηα 

ζεηηθέο ξνπέο. Οπδέηεξνο άμνλαο (z0) ζην θνξκφ ηεο ζηδεξνδνθνχ 

 

Θιηπηηθή δχλακε: 

 

𝐷 = 𝑏 ∙ 𝑑 ∙ 0.85 ∙ 𝑓𝑐𝑑 + 2 ∙ 𝑓𝑦𝑑 ∙ 𝑏𝑓0 ∙ 𝑡𝑓0 + 2 ∙ 𝑓𝑦𝑑 ∙ 𝑡𝑤 ∙ (𝑧0 − 𝑑 − 𝑑𝑠𝑦𝑚 − 𝑡𝑓0)                                                                

 
                                                                                                                                 (3.9) 

Δθειθπζηηθή δχλακε: 

 

𝛧 = Aa ∙ fyd                                                                            (3.10) 

Θέζε νπδέηεξνπ άμνλα: 

 

𝐷 = 𝑍 → 𝑧0 = d + dsym + tf0 +
Z−2∙fyd ∙bf0 ∙tf0−d∙b∙0.85∙fcd

2∙fyd ∙tw
                              (3.11) 

Πιαζηηθή ξνπή: 

 

𝑀𝑝𝑙 ,𝑅𝑑
+ = Aa ∙ fyd ∙  za −

d

2
 − 2 ∙ fyd ∙ tw ∙  z0 − tf0 − dsym − d ∙  

z0

2
+

tf0

2
+

dsym

2
 − 2 ∙ fyd ∙ bf0 ∙ tf0 ∙ (

tf0

2
+ dsym +

d

2
) 

                                                                                                                                         
                                                                                                                                         (3.12) 
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Ανηοσή ένανηι ηεμνοςζών δςνάμευν 

 

 

΢ρήκα 3.14: Καηαπφλεζε ζχκκηθηεο δνθνχ ζε ηέκλνπζα δχλακε 

 

Οη ηέκλνπζεο δπλάκεηο παξαιακβάλνληαη κφλν απφ ηνλ θνξκφ ηεο ζηδεξνδνθνχ. Ζ 

αλαπηπζζφκελε νξηαθή ηάζε είλαη θαηά von Mises ίζε κε: 

 

 

𝑉𝑝𝑙 ,𝑎,𝑅𝑑 = 𝐴𝑣 ∙

𝑓𝑦𝑘
 3

 

𝛾𝛭
 (3.13) 

φπνπ: 

 

Αv: Δκβαδφλ ηνπ θνξκνχ, ην νπνίν παξαιακβάλεη ηελ ηέκλνπζα 

 

Πξνυπφζεζε ηζρχνο ηεο (εμ 3.13) είλαη λα κελ είλαη ν θνξκφο ιεπηφηνηρνο, ψζηε λα 

ππφθεηηαη ζε ηνπηθφ ιπγηζκφ (θχξησζε). 
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Παπαμοπθώζειρ (ΟΚΛ) 

 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ βέινπο ηεο ζχκκηθηεο δνθνχ πξέπεη λα γίλεη αξρηθά ν ππνινγηζκφο 

ησλ αδξαλεηαθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο. Πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί απηφ γίλεηαη ε ρξήζε ηεο 

κεζφδνπ ηζνδχλακεο δηαηνκήο. 

 

Μέζνδνο ηζνδχλακεο δηαηνκήο 

 

΢χκθσλα κε ηε κέζνδν απηή ε ζχκκηθηε δηαηνκή κεηαηξέπεηαη ζε ηζνδχλακε δηαηνκή 

ράιπβα. Ο πξνζδηνξηζκφο ηεο ηζνδχλακεο δηαηνκήο γίλεηαη κε ηελ παξαθάησ δηαδηθαζία. Αλ 

εθαξκνζηεί κία αλεγκέλε ζιηπηηθή παξακφξθσζε ε ηφηε νη ηάζεηο θαη νη αμνληθέο δπλάκεηο ζην 

ζθπξφδεκα θαη ην ράιπβα είλαη δηαθνξεηηθέο. 

 

΢θπξφδεκα:    

𝜍𝑐 = 𝜀 ∙ 𝛦𝑐 ,  𝛮𝑐 = 𝜍𝑐 ∙ 𝐴𝑐 = 𝜀 ∙ 𝛦𝑐 ∙ 𝐴𝑐  (3.14) 

Υάιπβαο: 

𝜍𝑎 = 𝜀 ∙ 𝛦𝑎 ,  𝛮𝑎 = 𝜍𝑎 ∙ 𝐴𝑎 = 𝜀 ∙ 𝛦𝑎 ∙ 𝐴𝑎  (3.15) 

 

Δμηζψλνληαο ηηο δπλάκεηο ησλ (εμ 3.14) θαη (εμ 3.15) θαίλεηαη φηη ε δηαηνκή ζθπξνδέκαηνο 

ζπκπεξηθέξεηαη σο ηζνδχλακε δηαηνκή ράιπβα εκβαδνχ: 

 

𝛢𝑐𝑒 = Ac ∙
Ec

Ea
=

Ac

𝜂
, η =

Εa

E ′
𝑐𝑚

 (3.16) 

φπνπ: 

 

Ε’cm= Ecm/3 ψζηε λα ιεθζεί ππφςε ν εξππζκφο θαη ε ζπζηνιή μήξαλζεο ηνπ ζθπξνδέκαηνο 

 

Ζ ηζνδχλακε δηαηνκή ηεο ζχκκηθηεο δνθνχ απνηειείηαη ινηπφλ απφ ηε δηαηνκή απφ ηε 

δηαηνκή ηεο ζηδεξνδνθνχ, ηε δηαηνκή ηνπ ζηδεξνπιηζκνχ
9
 θαη ηελ ηζνδχλακε δηαηνκή ηνπ 

ζθπξνδέκαηνο. 

 

Δκβαδφλ δηαηνκήο:  

 

Α𝑒 = Aa +
AC

𝜂
 (3.17) 

Κέληξν βάξνπο: 

 

𝑧𝑒 =
(Aa ∙za +Ac ∙

z c
η

)

Ae
 (3.18) 

                                                 
9
     Τπέξ ηεο αζθαιείαο ν ζηδεξνπιηζκφο ακειείηαη 
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Ρνπή αδξάλεηαο δηαηνκήο: 

 

𝛪𝑦 = Ia + Aa ∙ (za − ze)2 +
Ic

𝜂
∙

Ac

𝜂
∙ (zc − ze)2 (3.19) 

 

Βέινο ζην κέζνλ ηεο δνθνχ: 

 

δ𝑚 =
5

384
∙

q∙l4

Ea ∙Iy
 (3.20) 

 

 

 

 
 δmax δ2 

΢ηέγεο γεληθψο l/200 l/250 

Παηψκαηα γεληθψο l/250 l/300 

Παηψκαηα πνπ θέξνπλ επαίζζεηα δηαρσξηζηηθά l/250 l/350 

δmax: ηειηθφ βέινο απφ ηελ νξηδφληην 

δ2: πξφζζεην βέινο ιφγσ κεηαβιεηψλ δξάζεσλ θαη ρξφλησλ παξακνξθψζεσλ 

Πίλαθαο 3.1: ΢πληζηψκελα επηηξεπφκελα βέιε 

 

΢χκθσλα κε ηα παξαπάλσ αξθεί θαηά ηνλ έιεγρν ησλ παξακνξθψζεσλ λα ηζρχεη ε αλίζσζε: 

 

δm< δmax 
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3.4 Γιαζηαζιολόγηζη διαδοκίδυν 

Ζ ζχκκηθηε πιάθα εδξάδεηαη θαη ζπλδέεηαη δηαηκεηηθά ζηηο δηαδνθίδεο, ησλ νπνίσλ ε 

βαζηθή ηνπο ιεηηνπξγία είλαη ε κεηαθνξά ησλ επηθαλεηαθψλ θνξηίσλ ηεο ζχκκηθηεο πιάθαο 

(κέζσ ηεο εληνιήο load distribution) ζηηο θχξηεο δνθνχο, σο γξακκηθά θνξηία. Οη δηαδνθίδεο 

ηξέρνπλ θαηά ηε δηακήθε έλλνηα ηνπ θηηξίνπ( θαζνιηθφο άμνλαο Τ) θαη είλαη παξάιιειεο ζηηο 

απιαθψζεηο ηνπ ραιπβδφθπιινπ ηεο ζχκκηθηεο πιάθαο. Δπηπιένλ, ζπλδένληαη κε ηηο θχξηεο 

δνθνχο αξζξσηά (κέζσ ηεο εληνιήο releases), νπφηε ην ζηαηηθφ ηνπο κνληέιν ζεσξείηαη 

ακθηαξζξσηή δνθφο, γηα απηφ ππφθεηληαη κφλν ζε θαηαθφξπθα εληαηηθά κεγέζε. Σέινο, εμαηηίαο 

ηεο δηαηκεηηθήο ζχλδεζεο κε ηε ζχκκηθηε πιάθα ζην άλσ πέικα ηνπο, ζεσξνχληαη πιεπξηθά 

εμαζθαιηζκέλεο έλαληη ζηξεπηνθακπηηθνχ ιπγηζκνχ. 

Ζ δηαζηαζηνιφγεζε ηνπο γίλεηαη κε βάζε ηε θάζε ιεηηνπξγίαο( ζχκκηθηε δνθφο). Πεξαηηέξσ 

έιεγρνη ζηε θάζε θαηαζθεπήο( λσπφ ζθπξφδεκα-ζηδεξνδνθφο) δελ ζα πξαγκαηνπνηεζνχλε αθνχ 

απνθαζίζηεθε ε ππνζηχισζή ηνπο. Οη έιεγρνη βαζίδνληαη ζηηο ελφηεηεο πνπ πξνεγεζήθαλε. 

 

 

  

 

΢ρήκα 3.15: Γηάηαμε δηαδνθίδσλ (κπιέ ρξψκα) ζε θάηνςε ηππηθνχ νξφθνπ 
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Παξνπζηάδεηαη ε δηαδνθίδα 7 m, κε ηελ κέγηζηε θαηαπφλεζε θαζψο θαη ν πίλαθαο κε 

ζπγθεληξσκέλνο ηνπο ειέγρνπο πνπ γίλαλε κε βάζε ηα παξαπάλσ. Ζ δηαηνκή πνπ πξνέθπςε 

είλαη ζχκκηθηε δηαηνκή κε ζηδεξνδνθφ ΖΔΑ240. 

 

 

΢ρήκα 3.16: Γηάγξακκα ξνπψλ θάκςεο θξίζηκεο δηαδνθίδαο κήθνπο 7 m 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 3.17: Γηάγξακκα ηεκλνπζψλ θξίζηκεο δηαδνθίδαο κήθνπο 7 m 
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ΜΔΛΟ΢: 

 

΢χκκηθηε δηαδνθίδα No.473 

L= 7 m 

 

ΦΟΡΣΗΑ: 

 

ΚΥΡΙΑΡΦΗ ΦΟΡΤΙΣΗ OKA: COMB9:θηλεηά_0_cpi+0.2_ΟΚΑ 

 

ΤΛΗΚΑ: 

 

S355                    fy= 355 MPa 

C25/30                fck= 25  MPa 

 

ΠΑΡΑΜΔΣΡΟΗ ΓΗΑΣΟΜΖ΢: 

 

΢ηδεξνδνθφο: ΖΔΑ 240                                 ΢χκκηθηε πιάθα ζθπξνδέκαηνο: 

Αa= 76.84 cm
2
                                                beff= 2·(700/8)= 175 cm 

Ia= 7763 cm
4
                                                  d= 14.7 cm 

bf0= 24 cm                                                      dsym= 7.3 cm 

tf0= 1.2 cm                                                      Ac= 2572.5 cm
2
 

h= 23 cm                                                        Ic= 46324.3 cm
4
 

za= 33.5 cm                                                    zc=7.35 cm 

Ea= 210 GPa                                                   Ecm= 30.5 GPa 

                                                                       E’cm= 10.167 GPa 

 

ΠΛΑ΢ΣΗΚΖ ΡΟΠΖ ΑΝΣΟΥΖ΢ (z0= 11 cm< d): 

 

Mpl,Rd= 763.75 kNm > MEd= 237.35 kNm (εμ. 3.4) 

 

ΑΝΣΟΥΖ ΔΝΑΝΣΗ ΣΔΜΝΟΤ΢ΩΝ ΓΤΝΑΜΔΩΝ: 

 

Vpl,Rd= 1548 kN > VEd= 135.6 kN (εμ 3.13) 

0.5·Vpl,Rd> VEd→Γελ απαηηείηαη έιεγρνο αιιειεπίδξαζεο  

 

ΠΑΡΑΜΟΡΦΩ΢ΔΗ΢: 

 

Gbar= 0.603 kN/m (η.β. ζηδεξνδνθνχ)                            ε= 20.66 

Gζχκκηθηεο= 7.875 kN/m (η.β. ζχκκηθηεο πιάθαο)             Ae= 201.38 cm
2
 

G’= 1.75 kN/m (πξφζζεηα κφληκα)                               ze= 17.33 cm 

Q= 8.75 kN/m (θηλεηά)                                                Iy= 42501 cm
4
 

q= Gbar+ Gζχκκηθηεο+ G’+ Q= 18.978 kN/m 

 

δm= 0.66 cm < δmax= 2.8 cm (εμ. 3.20)           

 

ΔΙΑΤΟΜΗ ΟΚ !!! 
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΢ηελ αληνρή ηεο ζχκκηθηεο δνθνχ ζπκβάιιεη ζε κεγάιν βαζκφ ε πιάθα ζθπξνδέκαηνο         

(ζπλεξγαδφκελν πιάηνο). Γηα ηνλ ιφγν απηφ είλαη ζεκαληηθφ λα ειέγμνπκε θαη ηηο δηαδνθίδεο 

ησλ 6 m. Οκνίσο κε πξνεγνπκέλσο, παξνπζηάδνληαη ε δηαδνθίδα 6 m κε ηελ κέγηζηε 

θαηαπφλεζε θαη ν πίλαθαο κε ζπγθεληξσκέλνπο ηνπο ειέγρνπο. 

 

΢ρήκα 3.17: Γηάγξακκα ξνπψλ θάκςεο θξίζηκεο δηαδνθίδαο κήθνπο 6 m 

 

 

 

 

΢ρήκα 3.18: Γηάγξακκα ηεκλνπζψλ θξίζηκεο δηαδνθίδαο κήθνπο 6 m 
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ΜΔΛΟ΢: 

 

΢χκκηθηε δηαδνθίδα No.1405 

L= 6 m 

 

ΦΟΡΣΗΑ: 

 

ΚΥΡΙΑΡΦΗ ΦΟΡΤΙΣΗ OKA: COMB9:θηλεηά_0_cpi+0.2_ΟΚΑ 

 

ΤΛΗΚΑ: 

 

S355                    fy= 355 MPa 

C25/30                fck= 25  MPa 

 

ΠΑΡΑΜΔΣΡΟΗ ΓΗΑΣΟΜΖ΢: 

 

΢ηδεξνδνθφο: ΖΔΑ 240                                 ΢χκκηθηε πιάθα ζθπξνδέκαηνο: 

Αa= 76.84 cm
2
                                                beff= 2·(600/8)= 150 cm 

Ia= 7763 cm
4
                                                  d= 14.7 cm 

bf0= 24 cm                                                      dsym= 7.3 cm 

tf0= 1.2 cm                                                      Ac= 2205 cm
2
 

h= 23 cm                                                        Ic= 39706.5 cm
4
 

za= 33.5 cm                                                    zc=7.35 cm 

Ea= 210 GPa                                                   Ecm= 30.5 GPa 

                                                                       E’cm= 10.167 GPa 

 

ΠΛΑ΢ΣΗΚΖ ΡΟΠΖ ΑΝΣΟΥΖ΢ (z0= 12.84 cm< d): 

 

Mpl,Rd= 738.7 kNm > MEd= 174.37 kNm (εμ. 3.4) 

 

ΑΝΣΟΥΖ ΔΝΑΝΣΗ ΣΔΜΝΟΤ΢ΩΝ ΓΤΝΑΜΔΩΝ: 

 

Vpl,Rd= 1548 kN > VEd= 116.25 kN (εμ 3.13) 

0.5·Vpl,Rd> VEd→Γελ απαηηείηαη έιεγρνο αιιειεπίδξαζεο  

 

ΠΑΡΑΜΟΡΦΩ΢ΔΗ΢: 

 

Gbar= 0.603 kN/m (η.β. ζηδεξνδνθνχ)                            ε= 20.66 

Gζχκκηθηεο= 6.75 kN/m (η.β. ζχκκηθηεο πιάθαο)               Ae= 183.59 cm
2
 

G’= 1.5 kN/m (πξφζζεηα κφληκα)                                 ze= 18.29 cm 

Q= 7.5 kN/m (θηλεηά)                                                  Iy= 40238 cm
4
 

q= Gbar+ Gζχκκηθηεο+ G’+ Q= 16.353 kN/m 

 

δm= 0.33 cm < δmax= 2.4 cm (εμ. 3.20)           

 

ΔΙΑΤΟΜΗ ΟΚ !!! 

 

΢εκεηψλεηαη φηη ζην παξάξηεκα Β παξνπζηάδνληαη νη έιεγρνη ησλ δηαδνθίδσλ πνπ 

βξίζθνληαη ζηελ παξεηά ηνπ θηηξίνπ, ζηηο νπνίεο ην ζπλεξγαδφκελν πιάηνο κεηψλεηαη θαηά ην 

ήκηζπ. 
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Γηαηκεηηθή ζχλδεζε 

Ζ βαζηθή πξνυπφζεζε ηεο ζχκκηθηεο ιεηηνπξγίαο είλαη ε παξαιαβή ηεο δηάηκεζεο πνπ 

αλαπηχζζεηαη ζηελ δηεπηθάλεηα κεηαμχ ηεο ραιχβδηλεο δηαηνκήο θαη ηνπ ζθπξνδέκαηνο. Ζ 

παξαιαβή απηή γίλεηαη ζηηο ζχκκηθηεο θαηαζθεπέο κε κεραληθά κέζα, ηα νπνία νλνκάδνληαη 

δηαηκεηηθνί ζχλδεζκνη. Οη δηαηκεηηθνί ζχλδεζκνη παξαιακβάλνπλ ηε δηαηκεηηθή ξνή κεηαμχ 

ηεο ραιχβδηλεο δηαηνκήο θαη ηνπ ζθπξνδέκαηνο, εκπνδίδνπλ ηελ νιίζζεζε κεηαμχ ησλ δχν 

ζηνηρείσλ θαη εμαζθαιίδνπλ ηελ θνηλή, ζχκκηθηε ιεηηνπξγία. Δλ πξνθεηκέλσ, νη δηαηκεηηθνί 

ζχλδεζκνη παξαιακβάλνπλ φιε ηε δηακήθε δηάηκεζε, εκπνδίδνληαο πιήξσο ηελ νιίζζεζε. Ζ 

θαηάζηαζε απηή νλνκάδεηαη πιήξεο δηαηκεηηθή ζχλδεζε. 

Δπηιέρζεθε λα πξνζδηνξηζηεί ε δηακήθεο δηάηκεζε κε πιαζηηθή αλάιπζε. Απηφ ηζρχεη ππφ 

ηηο αθφινπζεο πξνυπνζέζεηο: 

 Οηθνδνκηθά έξγα 

 Γηαηνκέο θαηεγνξίαο 1 ή 2 

 ΋ιθηκε ζπκπεξηθνξά δηαηκεηηθψλ ζπλδέζκσλ 

 Οξηαθή θαηάζηαζε αζηνρίαο (φρη θφπσζε) 

΢ην ηκήκα κεηαμχ κεδεληθψλ θαη ζεηηθψλ ξνπψλ, ηζρχεη γηα ην ζχλνιν ηεο δηακήθνπο 

δηάηκεζεο ε ζρέζε: 

 

 

𝑉l =  Tl = D+ = Z+ (3.21) 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

΢ρήκα 3.19: Ηζνξξνπία νξηδφληησλ δπλάκεσλ ηκεκάησλ δνθνχ 

Απφ ηελ (εμ 3.21) πξνθχπηεη Vl= 2727.82 kN 
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Γηαηκεηηθνί ήινη θεθαιήο  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 3.20: Γηαηκεηηθνί ήινη θεθαιήο 

 

Οη δηαηκεηηθνί ήινη θεθαιήο απνηεινχλ ην ζπλεζέζηεξν ηχπν δηαηκεηηθψλ ζχλδεζκσλ, 

ιφγσ ηνπ εχθνινπ ηξφπνπ θαηαζθεπήο θαη ηεο πιενλεθηηθήο ζπκπεξηθνξάο ηνπο. Ζ θεθαιή ηνπ 

ήινπ εκπνδίδεη εκπνδίδεη ηελ αλχςσζε ηεο πιάθαο ζθπξνδέκαηνο θαη ηελ απνθφιιεζή ηεο απφ 

ηε ζηδεξνδνθφ. Οη δηαζηάζεηο ησλ δηαηκεηηθψλ ήισλ θεθαιήο δίλνληαη ζην ΔΝ 13918       

(Πίλαθαο 3.2).  

Πξέπεη λα είλαη χςνο ήινπ h≥ 3d, δηάκεηξνο θεθαιήο d2≥ 1.5d, χςνο θεθαιήο ≥ 0.4d 

 

Πίλαθαο 3.2: Γηαζηάζεηο ζπλήζσο δηαηκεηηθψλ ήισλ θεθαιήο ζε mm 

 

Με βάζε ηα παξαπάλσ θαη ιακβάλνληαο ππφςε ην χςνο ηεο ζχκκηθηεο πιάθαο, γίλεηαη ε 

επηινγή ήισλ χςνπο h=125 mm≤ hp+ 75 mm. Έπεηηα επηιέγεηαη δηάκεηξνο θνξκνχ ήινπ, ηέηνηα 

ψζηε λα κελ είλαη κεγαιχηεξε απφ ην πάρνο ηνπ ειάζκαηνο πνπ ζπγθνιιάηαη, δειαδή d≤ 2.5·tf ( 

tf : πάρνο πέικαηνο δηαδνθίδαο ΖΔΑ240), άξα d= 25 mm< 2.5·tf = 30 mm. Σέινο, κε βάζε ηνλ 

πίλαθα επηιέγεηαη δηάκεηξνο θεθαιήο d2= 38 mm. 
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Οξηαθή ηηκή αληνρήο 

 

Ζ νξηαθή αληνρή ηνπ ήινπ εληφο ζπκπαγνχο πιάθαο ζθπξνδέκαηνο πξνζδηνξίδεηαη σο ε 

ειάρηζηε ηηκή απφ ηηο: 

 

 

𝑃Rd = 0.8 ∙ fu ∙ (
𝜋∙𝑑2

4
)/𝛾𝑣  (3.22α) 

ή 

𝑃Rd = 0.29 ∙ 𝑎 ∙ 𝑑2 fck ∙ Ecm /𝛾𝑣  (3.22β) 

 

φπνπ: 

d: δίακεηξνο θνξκνχ ηνπ ήινπ 

fu: νλνκαζηηθή ηηκή εθειθπζηηθήο αληνρήο ηνπ ήινπ≤500 MPa, ιακβάλεηαη ίζν κε 500 MPa 

fck,Ecm: ζιηπηηθή αληνρή θαη κέηξν ειαζηηθφηεηαο ηνπ ζθπξνδέκαηνο (δεο ζει.10) 

 

𝛼 = 0.2 ∙  
h

d
+ 1      𝛾𝜄𝛼 3 ≤

𝑕

𝑑
≤ 4 

 

𝑎 = 1                            𝛾𝜄𝛼 4 <
𝑕

𝑑
 

h: χςνο ήινπ 

γv: 1.25 επηκέξνπο ζπληειεζηήο αζθαιείαο 

 

Απφ ηελ (εμ 3.22) πξνθχπηεη ε αληνρή ηνπ ήινπ ίζε κε PRd = 127 kN 

 

Ζ παξαπάλσ αληνρή ηζρχεη γηα ζπκπαγή πιάθα ζθπξνδέκαηνο, ελψ ζηελ πεξίπησζε 

ζχκκηθηεο πιάθαο κε ραιπβδφθπιιν είλαη κηθξφηεξε. Απηφ ζπκβαίλεη δηφηη ε παξνπζία ηνπ 

κεηαιιηθνχ θχιινπ κεηψλεη ηελ «ςίρα» ηνπ ζθπξνδέκαηνο πίζσ απφ ηνλ ήιν θαη ζπλεπψο θαη 

ηελ αληνρή ηνπ. Γηα ην ιφγν απηφ αλ ν ήινο ηνπνζεηεζεί έθθεληξα σο πξνο ην κέζνλ ησλ 

θχιισλ, πξέπεη ε εθθεληξφηεηα λα είλαη αληίζεηε ηεο θνξάο ηεο δχλακεο πνπ κεηαβηβάδεηαη 

απφ ηε ζηδεξνδνθφ ζηελ πιάθα (ζρ 3.21). Έηζη ππάξρεη αξθεηή πνζφηεηα ζιηβφκελνπ 

ζθπξνδέκαηνο πίζσ απφ ηνλ ήιν, ψζηε λα κεηαβηβαζηεί ε δχλακε απφ ηε ζηδεξνδνθφ κέζσ ηνπ 

ήινπ ζην ζθπξφδεκα. 

Ο κεησηηθφο ζπληειεζηήο εμαξηάηαη απφ ηε δηεχζπλζε ησλ απιαθψζεσλ ησλ κεηαιιηθψλ 

θχιισλ ζε ζρέζε κε ηε δηεχζπλζε ηεο δνθνχ θαη δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 

 

𝑘𝑙 = 0.6 ∙
𝑏0

𝑕𝑝
∙  

𝑕

𝑕𝑝
− 1 ≤ 1, αυλακώςεισ  παράλληλεσ                         (3.23α) 
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𝑘𝑡 =
0.7

 𝑁𝑟
∙
𝑏0

𝑕𝑝
∙  

𝑕

𝑕𝑝
− 1 ≤ 1, αυλακώςεισ κάθετεσ  (3.23β) 

 

 

φπνπ: 

b0: κέζν πιάηνο απιαθψζεσλ ηνπιάρηζηνλ ίζν κε 50 mm 

hp: χςνο κεηαιιηθνχ θχιινπ 

h: χςνο δηαηκεηηθνχ ήινπ 

Nr: αξηζκφο ήισλ ζε θάζε απιάθσζε ≤ 2, ιακβάλεηαη ηηκή ίζε κε 1 

 

Με βάζε ηελ (εμ 3.23α) ν κεησηηθφο ζπληειεζηήο είλαη ίζνο κε kl= 0.43 θαη θαηά ζπλέπεηα ε 

αληνρή ηνπ ήινπ είλαη ίζε κε kl· PRd = 54.61 kN. 

 

Καηαλνκή δηαηκεηηθψλ ζπλδέζκσλ θαηά κήθνο ηνπ θνξέα 

 

΢ηε παξνχζα κειέηε, γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ δηαηκεηηθψλ ζπλδέζκσλ θαηά κήθνο ηεο 

δηαδνθίδαο ησλ 7 m, αθνινπζήζεθε ειαζηνπιαζηηθή αλάιπζε. ΢πγθεθξηκέλα ζηα αθξαία 

ηκήκαηα κήθνπο l/3= 2.33 m γίλεηαη πχθλσζε, ψζηε ε κεηαβηβαδφκελε δηακήθεο δηάηκεζε λα 

είλαη δηπιάζηα. Δπίζεο ζηελ Οξηαθή Καηάζηαζε Αζηνρίαο (ΟΚΑ) επηηξέπεηαη ε απνκείσζε ηεο 

δηακήθνπο δηάηκεζεο κε ην ιφγν ηεο δξψζαο ξνπήο πξνο ηε πιαζηηθή ξνπή αληνρήο: 

 

 

𝑉l
′ = Vl ∙

MEd

Mpl ,Rd
 (3.24) 

 

 

Απφ ηελ (εμ 3.24) πξνθχπηεη V’l= 846 kN. Ο απαηηνχκελνο αξηζκφο ήισλ είλαη nf = Vl/( kl· 

PRd) = 15.49. Οπφηε ηνπνζεηνχληαη 16 ήινη ζηε κηζή δνθφ (32 ζε νιφθιεξε). 

 Γηα ηα αθξαία l/3 ρξεζηκνπνηνχληαη 14 ήινη, νη νπνίνη ηνπνζεηνχληαη ζε κηα ζεηξά κε 

eL= 166 mm, δειαδή Φ25/166. 

 Γηα ηελ κέζε ρξεζηκνπνηνχληαη 8 ήινη, νη νπνίνη ηνπνζεηνχληαη ζε κία ζεηξά κε  

eL= 291 mm, δειαδή Φ25/291. 

 

 

 

Οη ειάρηζηεο θαη νη κέγηζηεο απνζηάζεηο πνπ πξέπεη λα ηθαλνπνηνχληαη είλαη νη παξαθάησ: 

 Διάρηζηεο δηακήθεηο απνζηάζεηο: mineL= 5·d= 125 mm 

 Μέγηζηεο δηακήθεηο απνζηάζεηο: maxeL= min(6·(hc+hp);800)= 800 mm 

 Διάρηζηεο εγθάξζηεο απνζηάζεηο: mineT= 4·d= 100 mm 
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3.5 Γιαζηαζιολόγηζη δεςηεπεςοςζών δοκών 

 

Ζ δεπηεξεχνπζεο δνθνί επηηεινχλ αθξηβψο ηνλ ίδην ξφιν κε ηηο δηαδνθίδεο, παξφια απηά 

δηαρσξίδνληαη πξνθεηκέλνπ λα γίλεη πεξηζζφηεξν αληηιεπηφ ην ζηαηηθφ πξνζνκνίσκα. Σφζν νη 

έιεγρνη ζε Οξηαθή Καηάζηαζε Αζηνρίαο (ΟΚΑ) θαη Οξηαθή Καηάζηαζε Λεηηνπξγίαο (ΟΚΛ), 

είλαη αθξηβψο νη ίδηνη κε ησλ δηαδνθίδσλ. 

 

 

 

 ΢ρήκα 3.21: Γηάηαμε δεπηεξεπνπζψλ δνθψλ (κπιε ρξψκα) ζε θάηνςε ηππηθνχ νξφθνπ 
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Δλδεηθηηθά παξνπζηάδεηαη ν πίλαθαο κε ζπγθεληξσκέλα ηα απνηειέζκαηα γηα ηελ 

δεπηεξεχνπζα δνθφ κήθνπο 7 m, κε ηελ κέγηζηε θαηαπφλεζε. Ζ δηαηνκή πνπ πξνέθπςε είλαη 

ζχκκηθηε δηαηνκή κε ζηδεξνδνθφ ΖΔΑ240. 

 

 

΢ρήκα 3.22: Γηάγξακκα ξνπψλ θάκςεο θξίζηκεο δεπηεξεχνληαο δνθνχ κήθνπο 7 m 

 

 

 

 

΢ρήκα 3.23: Γηάγξακκα ηεκλνπζψλ θξίζηκεο δεπηεξεχνληαο δνθνχ κήθνπο 7 m 
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ΜΔΛΟ΢: 

 

΢χκκηθηε δεπηεξεχνπζα δνθφο No.484 

L= 7 m 

 

ΦΟΡΣΗΑ: 

 

ΚΥΡΙΑΡΦΗ ΦΟΡΤΙΣΗ OKA: COMB11:θηλεηά_90_cpi+0.2_ΟΚΑ 

 

ΤΛΗΚΑ: 

 

S355                    fy= 355 MPa 

C25/30                fck= 25  MPa 

 

ΠΑΡΑΜΔΣΡΟΗ ΓΗΑΣΟΜΖ΢: 

 

΢ηδεξνδνθφο: ΖΔΑ 240                                 ΢χκκηθηε πιάθα ζθπξνδέκαηνο: 

Αa= 76.84 cm
2
                                                beff= 2·(700/8)= 175 cm 

Ia= 7763 cm
4
                                                  d= 14.7 cm 

bf0= 24 cm                                                      dsym= 7.3 cm 

tf0= 1.2 cm                                                      Ac= 2572.5 cm
2
 

h= 23 cm                                                        Ic= 46324.3 cm
4
 

za= 33.5 cm                                                    zc=7.35 cm 

Ea= 210 GPa                                                   Ecm= 30.5 GPa 

                                                                       E’cm= 10.167 GPa 

 

ΠΛΑ΢ΣΗΚΖ ΡΟΠΖ ΑΝΣΟΥΖ΢ (z0= 11 cm< d): 

 

Mpl,Rd= 763.75 kNm > MEd= 412.60 kNm (εμ. 3.4) 

 

ΑΝΣΟΥΖ ΔΝΑΝΣΗ ΣΔΜΝΟΤ΢ΩΝ ΓΤΝΑΜΔΩΝ: 

 

Vpl,Rd= 1548 kN > VEd= 235.77 kN (εμ 3.13) 

0.5·Vpl,Rd> VEd→Γελ απαηηείηαη έιεγρνο αιιειεπίδξαζεο  

 

ΠΑΡΑΜΟΡΦΩ΢ΔΗ΢: 

 

Gbar= 0.603 kN/m (η.β. ζηδεξνδνθνχ)                            ε= 20.66 

Gζχκκηθηεο= 7.875 kN/m (η.β. ζχκκηθηεο πιάθαο)             Ae= 201.38 cm
2
 

G’= 1.75 kN/m (πξφζζεηα κφληκα)                               ze= 17.33 cm 

Q= 8.75 kN/m (θηλεηά)                                                Iy= 42501 cm
4
 

q= Gbar+ Gζχκκηθηεο+ G’+ Q= 18.978 kN/m 

 

δm= 0.66 cm < δmax= 2.8 cm (εμ. 3.20)           

 

ΔΙΑΤΟΜΗ ΟΚ !!! 
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3.6 Γιαζηαζιολόγηζη κύπιυν δοκών 

Ζ βαζηθή ιεηηνπξγία ησλ θχξησλ δνθψλ είλαη ε παξαιαβή ησλ θνξηίσλ απφ ηηο δηαδνθίδεο 

θαη ε κεηαθνξά ηνπο ζηα ππνζηπιψκαηα. Ζ θαηαζθεπή θαη ζηνπο δπν θαζνιηθνχο άμνλεο Υ θαη 

Τ δηαζέηεη ζπλδέζκνπο δπζθακςίαο, ζπλεπψο ηα νξηδφληηα θνξηία παξαιακβάλνληαη εμ’ 

νινθιήξνπ απφ απηνχο. ΢ε ζπλέρεηα απηνχ, νη θχξηεο δνθνί είλαη ακθηαξζξσηά ζπλδεδεκέλεο 

(κέζσ ηεο εληνιήο releases) ζηα ππνζηπιψκαηα, νπφηε παξαιακβάλνπλ κνλάρα θαηαθφξπθα 

θνξηία. Οη θχξηεο δνθνί ηξέρνπλ θαηά ηνλ θαζνιηθφ άμνλα Υ θαη είλαη θάζεηεο ζηηο απιαθψζεηο 

ηνπ ραιπβδφθπιινπ ηεο ζχκκηθηεο πιάθαο. Οη θχξηεο δνθνί επηιέρζεθαλ λα είλαη δηαηκεηηθά 

ζπλδεδεκέλεο κε ηε ζχκκηθηε πιάθα. Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ε επηινγή απηή έγηλε αθνχ πξψηα 

δνθηκάζηεθε ην ελδερφκελν ηνπνζέηεζεο ακηγψο ραιχβδηλσλ δηαηνκψλ. ΋κσο, εμαηηίαο ησλ 

ζεκαληηθψλ θαηαθφξπθσλ θνξηίσλ θαη ησλ κεγάισλ αλνηγκάησλ, φπσο παξνπζηάζηεθε θαη 

ζηελ αξρή ηνπ θεθαιαίνπ, ε επηινγή ζχκκηθησλ δηαηνκψλ απνηέιεζε θαηά θάπνην ηξφπν 

κνλφδξνκν σο επηινγή. 

 

 

΢ρήκα 3.24: Γηάηαμε θχξησλ δνθψλ ( κπιε ρξψκα) ζε θάηνςε ηππηθνχ νξφθνπ 
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Παξνπζηάδεηαη ε θχξηα δνθφο 12 m κε ηε κέγηζηε θαηαπφλεζε, ζηελ νπνία πέξα ησλ 

ππνινίπσλ θνξηίσλ, αζθείηαη ην ηδηαίηεξα κεγάιεο έληαζεο θνξηίν ηνπο ηζηκεληέληνπ ππξήλα, 

φπσο πεξηγξάθεθε ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην. θαζψο θαη ν πίλαθαο κε ζπγθεληξσκέλνο ηνπο 

ειέγρνπο πνπ γίλαλε κε βάζε ηα παξαπάλσ. Ζ δηαηνκή πνπ πξνέθπςε είλαη ζχκκηθηε δηαηνκή κε 

ζηδεξνδνθφ ΖΔΒ500. 

 

 

΢ρήκα 3.25: Γηάγξακκα ξνπψλ θάκςεο θξίζηκεο θχξηαο δνθνχ 12 m 

 

 

 

΢ρήκα 3.26: Γηάγξακκα ηεκλνπζψλ θξίζηκεο θχξηαο δνθνχ 12 m 
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ΜΔΛΟ΢: 

 

΢χκκηθηε θχξηαο δνθφο No.536 

L= 12 m 

 

ΦΟΡΣΗΑ: 

 

ΚΥΡΙΑΡΦΗ ΦΟΡΤΙΣΗ OKA: COMB12:θηλεηά_90_cpi-0.3_ΟΚΑ 

 

ΤΛΗΚΑ: 

 

S355                    fy= 355 MPa 

C25/30                fck= 25  MPa 

 

ΠΑΡΑΜΔΣΡΟΗ ΓΗΑΣΟΜΖ΢: 

 

΢ηδεξνδνθφο: ΖΔΒ 500                                 ΢χκκηθηε πιάθα ζθπξνδέκαηνο: 

Αa= 238.6 cm
2
                                                beff= 2·(1200/8)= 300 cm 

Ia= 107200 cm
4
                                               d= 14.7 cm 

bf0= 30 cm                                                      dsym= 7.3 cm 

tf0= 2.8 cm                                                      Ac= 4410 cm
2
 

h= 50 cm                                                        Ic= 79413 cm
4
 

za= 47 cm                                                       zc=7.35 cm 

Ea= 210 GPa                                                   Ecm= 30.5 GPa 

                                                                       E’cm= 10.167 GPa 

 

ΠΛΑ΢ΣΗΚΖ ΡΟΠΖ ΑΝΣΟΥΖ΢ (d< z0= 23.044 cm< d+dsym+tf0): 

 

Mpl,Rd= 3021.24 kNm > MEd= 2753.66 kNm (εμ. 3.8) 

 

ΑΝΣΟΥΖ ΔΝΑΝΣΗ ΣΔΜΝΟΤ΢ΩΝ ΓΤΝΑΜΔΩΝ: 

 

Vpl,Rd= 1841 kN > VEd= 810.61 kN (εμ 3.13) 

0.5·Vpl,Rd> VEd→Γελ απαηηείηαη έιεγρνο αιιειεπίδξαζεο  

 

ΠΑΡΑΜΟΡΦΩ΢ΔΗ΢: 

 

Gbar= 0.603 kN/m (η.β. ζηδεξνδνθνχ)                            ε= 20.66 

Gζχκκηθηεο= 7.875 kN/m (η.β. ζχκκηθηεο πιάθαο)             Ae= 201.38 cm
2
 

G’= 1.75 kN/m (πξφζζεηα κφληκα)                               ze= 17.33 cm 

Gπαξζ= 30 kN/m ( πξφζζεηα παξζελψλα)                       Iy= 42501 cm
4
 

Q= 8.75 kN/m (θηλεηά)                                                 

q= Gbar+ Gζχκκηθηεο+ G’+ Gπαξζ+ Q= 63.37 kN/m 

 

δm= 2.8 cm < δmax= 4.8 cm (εμ. 3.20)           

 

ΔΙΑΤΟΜΗ ΟΚ !!! 
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Γηαηκεηηθή ζχλδεζε 

 

Σν ζηαηηθφ κνληέιν ηεο θχξηαο δνθνχ είλαη ακθηαξζξσηή δνθφο νπφηε απφ ηελ (εμ 3.21) 

πξνθχπηεη Vl= 8470.3 kN. Απφ ηελ (εμ 3.24) πξνθχπηεη V’l= 7718.6 kN 

 

Ήινη θεθαιήο 

 

Οη ήινη θεθαιήο επηιέγνληαη θαη εδψ κε ηα εμήο ραξαθηεξηζηηθά: 

 

h= 125 mm 

d= 25 mm 

d2= 38 mm 

 

Οξηαθή ηηκή αληνρήο 

 

Απφ ηελ (εμ 3.22) πξνθχπηεη ε αληνρή ηνπ ήινπ ίζε κε PRd = 127 kN 

 

Με βάζε ηελ (εμ 3.23β) ν κεησηηθφο ζπληειεζηήο είλαη ίζνο κε kl= 0.65 θαη θαηά ζπλέπεηα ε 

αληνρή ηνπ ήινπ είλαη ίζε κε kt· PRd = 82.55 kN. 

 

 

Καηαλνκή δηαηκεηηθψλ ζπλδέζκσλ θαηά κήθνο ηνπ θνξέα 

 

΢ηε παξνχζα κειέηε, γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ δηαηκεηηθψλ ζπλδέζκσλ θαηά κήθνο ηεο 

δηαδνθίδαο ησλ 12 m, αθνινπζήζεθε ειαζηνπιαζηηθή αλάιπζε. ΢πγθεθξηκέλα ζηα αθξαία 

ηκήκαηα κήθνπο l/3= 4 m, γίλεηαη πχθλσζε, ψζηε ε κεηαβηβαδφκελε δηακήθεο δηάηκεζε λα 

είλαη δηπιάζηα. 

Ο απαηηνχκελνο αξηζκφο ήισλ είλαη nf = Vl/( kt· PRd) = 93.5. Οπφηε ηνπνζεηνχληαη 94 ήινη 

ζηε κηζή δνθφ (188 ζε νιφθιεξε). 

 Γηα ηα αθξαία l/3 ρξεζηκνπνηνχληαη 75 ήινη, νη νπνίνη ηνπνζεηνχληαη ζε ηξείο ζεηξέο 

κε eT= 100 mm θαη eL= 160 mm, δειαδή 3Φ25/160. 

 Γηα ηελ κέζε ρξεζηκνπνηνχληαη 38 ήινη, νη νπνίνη ηνπνζεηνχληαη ζε δχν ζεηξέο κε 

eT= 200 mm θαη eL= 210 mm, δειαδή 2Φ25/210. 

 

Οη ειάρηζηεο θαη νη κέγηζηεο απνζηάζεηο πνπ πξέπεη λα ηθαλνπνηνχληαη είλαη νη παξαθάησ: 

 Διάρηζηεο δηακήθεηο απνζηάζεηο: mineL= 5·d= 125 mm 

 Μέγηζηεο δηακήθεηο απνζηάζεηο: maxeL= min(6·(hc+hp);800)= 800 mm 

 Διάρηζηεο εγθάξζηεο απνζηάζεηο: mineT= 4·d= 100 mm 
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΋πσο αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ ην πιάηνο επηξξνήο παίδεη νπζηαζηηθφ ξφιν ζηελ ζχκκηθηε 

δηαηνκή. Δλδεηθηηθά παξνπζηάδεηαη ε δπζκελέζηεξε δνθφο κήθνπο 14 m κε ηε κέγηζηε 

θαηαπφλεζε θαζψο θαη ν πίλαθαο κε ζπγθεληξσκέλνο ηνπο ειέγρνπο πνπ γίλαλε κε βάζε ηα 

παξαπάλσ. Ζ δηαηνκή πνπ πξνέθπςε είλαη ζχκκηθηε δηαηνκή κε ζηδεξνδνθφ ΖΔΒ500. 

 

 

 

 

 

      ΢ρήκα 3.27: Γηάγξακκα ξνπψλ θάκςεο θξίζηκεο θχξηαο δνθνχ 14 m 

 

 

 

΢ρήκα 3.26: Γηάγξακκα ηεκλνπζψλ θξίζηκεο θχξηαο δνθνχ 14 m 
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ΜΔΛΟ΢: 

 

΢χκκηθηε θχξηαο δνθφο No.918 

L= 14 m 

 

ΦΟΡΣΗΑ: 

 

ΚΥΡΙΑΡΦΗ ΦΟΡΤΙΣΗ OKA: COMB1:ρηόλη_0_cpi+0.2_ΟΚΑ 

 

ΤΛΗΚΑ: 

 

S355                    fy= 355 MPa 

C25/30                fck= 25  MPa 

 

ΠΑΡΑΜΔΣΡΟΗ ΓΗΑΣΟΜΖ΢: 

 

΢ηδεξνδνθφο: ΖΔΒ 500                                 ΢χκκηθηε πιάθα ζθπξνδέκαηνο: 

Αa= 238.6 cm
2
                                                beff= 2·(1200/8)= 350 cm 

Ia= 107200 cm
4
                                               d= 14.7 cm 

bf0= 30 cm                                                      dsym= 7.3 cm 

tf0= 2.8 cm                                                      Ac= 5145 cm
2
 

h= 50 cm                                                        Ic= 92648.6 cm
4
 

za= 47 cm                                                       zc=7.35 cm 

Ea= 210 GPa                                                   Ecm= 30.5 GPa 

                                                                       E’cm= 10.167 GPa 

 

ΠΛΑ΢ΣΗΚΖ ΡΟΠΖ ΑΝΣΟΥΖ΢ (d< z0= 22.55cm< d+dsym+tf0): 

 

Mpl,Rd= 3182.1 kNm > MEd= 2702.15 kNm (εμ. 3.8) 

 

ΑΝΣΟΥΖ ΔΝΑΝΣΗ ΣΔΜΝΟΤ΢ΩΝ ΓΤΝΑΜΔΩΝ: 

 

Vpl,Rd= 1841 kN > VEd= 680.1 kN (εμ 3.13) 

0.5·Vpl,Rd> VEd→Γελ απαηηείηαη έιεγρνο αιιειεπίδξαζεο  

 

ΠΑΡΑΜΟΡΦΩ΢ΔΗ΢: 

 

Gbar= 0.603 kN/m (η.β. ζηδεξνδνθνχ)                            ε= 20.66 

Gζχκκηθηεο= 7.875 kN/m (η.β. ζχκκηθηεο πιάθαο)             Ae= 201.38 cm
2
 

G’= 1.75 kN/m (πξφζζεηα κφληκα)                               ze= 17.33 cm 

Q= 8.75 kN/m (θηλεηά)                                                Iy= 42501 cm
4
 

q= Gbar+ Gζχκκηθηεο+ G’+ Q= 63.37 kN/m 

 

δm= 3.03 cm < δmax= 5.6 cm (εμ. 3.20)           

 

ΔΙΑΤΟΜΗ ΟΚ !!! 

 

΢εκεηψλεηαη φηη ζην παξάξηεκα Β παξνπζηάδνληαη νη έιεγρνη ησλ θχξησλ δνθψλ πνπ 

βξίζθνληαη ζηελ παξεηά ηνπ θηηξίνπ, ζηηο νπνίεο ην ζπλεξγαδφκελν πιάηνο κεηψλεηαη θαηά ην 

ήκηζπ, θαζψο επίζεο θαη νη έιεγρνη θχξησλ δνθψλ ππφινηπσλ αλνηγκάησλ. 
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3.7 Γιαζηαζιολόγηζη ςποζηςλυμάηυν 

Οη θχξηεο θαη νη δεπηεξεχνπζεο δνθνί, ζηεξίδνληαη αξζξσηά ζηα ππνζηπιψκαηα, ζηα νπνία 

κεηαβηβάδνπλ ηα γξακκηθά ηνπο θνξηία σο ζπγθεληξσκέλα. Με ηνλ ηξφπν απηφ ηα 

ππνζηπιψκαηα δέρνληαη απφ ηηο θαηαθφξπθεο θνξηίζεηο ζεκαληηθέο ζιηπηηθέο δπλάκεηο, ηηο 

νπνίεο κε ηελ ζεηξά ηνπο αλαιακβάλνπλ λα ηηο ζηείινπλ ζην «έδαθνο». Σα ππνζηπιψκαηα είλαη 

ακηγψο ραιχβδηλα, θνίιεο δηαηνκήο KH ζεξκήο έιαζεο (βάζε δεδνκέλσλ: DIN). Έγηλε ε 

επηινγή θνίιεο δηαηνκήο, γηα ηελ απνθπγή θαηλνκέλσλ πιεπξηθνχ θαη ζηξεπηνθακπηηθνχ 

ιπγηζκνχ (XLT= 1), αιιά θαη γηα αηζζεηηθνχο ιφγνπο, ζεσξψληαο φηη ζε έλαλ ρψξν θηινμελίαο 

θαη πνιηηηζκνχ ε αηζζεηηθή απνηειεί ίζσο έλα απφ ηα ζεκαληηθφηεξα θξηηήξηα. Με γλψκνλα, 

ινηπφλ, ηελ αηζζεηηθή απνθαζίζηεθε ηα ππνζηπιψκαηα λα έρνπλ ίδηα εμσηεξηθή δηάκεηξν, 

πξνθεηκέλνπ λα επηηπγράλεηαη ε νκνηνκνξθία, θαη φπνπ απαηηείηαη βειηηζηνπνίεζε λα κεηψλεηαη 

ε αληίζηνηρε εζσηεξηθή. Σα ππνζηπιψκαηα ζεσξνχληαη αξζξσκέλα θαηά ηνλ θαζνιηθφ άμνλα Υ 

θαη παθησκέλα θαηά ηνλ θαζνιηθφ άμνλα Τ, ζηελ βάζε ηνπο, παξφια απηά ε δηαμνληθή θάκςε 

πνπ δέρνληαη είλαη ζρεδφλ ακειεηέα, αθνχ ηα νξηδφληηα θνξηία παξαιακβάλνληαη θαηά θφξνλ 

απφ ηνπο θαηαθφξπθνπο ζπλδέζκνπο δπζθακςίαο. 

Δλ ζπλερεία απνθαζίζηεθε, κε θξηηήξην ηελ νηθνλνκία, απνθαηάζηαζε ηεο ζπλέρεηαο ζηνλ 

δεχηεξν φξνθν (15 m), θαη κείσζε ηεο εζσηεξηθήο δηακέηξνπ απφ εθεί θαη πάλσ. Σα 

ππνζηπιψκαηα ησλ δχν πξψησλ νξφθσλ δελ είλαη ίδηα θαζψο έγηλε ε πξνζπάζεηα 

βειηηζηνπνίεζεο (ζρ 3.27). Απφ ηα 15 κέηξα θαη πάλσ ηα ππνζηπιψκαηα δηαζηαζηνινγήζεθαλ 

κε ηελ κηθξφηεξε δπλαηή εζσηεξηθή δηάκεηξν. 

 

 

 

 

΢ρήκα 3.27: Υξσκαηηθή απεηθφληζε ησλ δηαθνξεηηθψλ δηαηνκψλ πνπ ρξεζηκνπνηεζήθαλε 

γηα ηελ δηαζηαζηνιφγεζε ησλ ππνζηπισκάησλ 
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Παξνπζηάδεηαη ην ππνζηχισκα ησλ 15 m κε ηε κέγηζηε θαηαπφλεζε, θαζψο θαη ν πίλαθαο 

κε ζπγθεληξσκέλνπο ηνπο ειέγρνπο πνπ γίλαλε κε ηε βνήζεηα ηνπ πξνγξάκκαηνο αλάιπζεο 

Robot Structural Analysis. ΢χκθσλα κε ηνπο νπνίνπο, ειέγρζεθε ην ππνζηχισκα ζε ΟΚΑ, 

δειαδή ζε επίπεδν δηαηνκήο (αμνληθή δχλακε) θαη ζε επίπεδν κέινπο (ιπγηζκφο), θαη ζε ΟΚΛ. 

Οη δηαηνκέο πνπ ρξεζηκνπνηεζήθαλε γηα ηελ δηαζηαζηνιφγεζε ησλ ππνζηπισκάησλ είλαη νη 

ΚΖ323.9x8, ΚΖ323.9x10, ΚΖ323.9x12.5, ΚΖ323.9x16, ΚΖ323.9x20 θαη ΚΖ323.9x25. 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

΢ρήκα 3.28: Γηάγξακκα αμνληθψλ δπλάκεσλ θξίζηκνπ ππνζηπιψκαηνο ηζνγείνπ 15 m   
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MEMBER:   2551  Column_2551   

       L = 14.000 m 

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

LOADS: 
Governing LoadCase: COMB12: θηλεηά_90_cpi-0.3_ΟΚΑ     

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

MATERIAL: 
S355  ( S355 )       fy = 355.00 MPa            

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

   SECTION PARAMETERS:  KH 323.9x25 
h=32.4 cm gM0=1.00 gM1=1.00 

  Ay=149.61 cm2  Az=149.61 cm2  Ax=235.00 cm2  

tw=2.5 cm  Iy=26400.00 cm4  Iz=26400.00 cm4  Ix=52800.00 cm4  

  Wply=2238.74 cm3  Wplz=2238.74 cm3  

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

INTERNAL FORCES AND CAPACITIES: 
N,Ed = 4682.00 kN   My,Ed = 6.60 kN*m  Mz,Ed = 24.50 kN*m  Vy,Ed = 3.67 kN 

Nc,Rd = 8342.50 kN  My,Ed,max = 6.60 kN*m  Mz,Ed,max = 24.50 kN*m Vy,c,Rd = 3066.31 kN 

Nb,Rd = 5623.75 kN  My,c,Rd = 794.75 kN*m  Mz,c,Rd = 794.75 kN*m Vz,Ed = -1.09 kN 

  MN,y,Rd = 497.06 kN*m  MN,z,Rd = 497.06 kN*m Vz,c,Rd = 3066.31 kN 

   Class of section = 1 

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

     LATERAL BUCKLING PARAMETERS:  
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ---------- 

BUCKLING PARAMETERS: 

      About y axis:       About z axis: 
Ly = 8.000 m  Lam_y = 0.69  Lz = 8.000 m  Lam_z = 0.99  

Lcr,y = 5.600 m  Xy = 0.85  Lcr,z = 8.000 m  Xz = 0.67  

Lamy = 52.83  kzy = 0.33  Lamz = 75.48  kzz = 0.84 

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

VERIFICATION FORMULAS:  
Section strength check: 
N,Ed/Nc,Rd = 0.56 < 1.00   (6.2.4.(1)) 

(My,Ed/MN,y,Rd)^ 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)^2.00 = 0.00 < 1.00   (6.2.9.1.(6)) 

Vy,Ed/Vy,c,Rd = 0.00 < 1.00   (6.2.6.(1)) 

Vz,Ed/Vz,c,Rd = 0.00 < 1.00   (6.2.6.(1)) 

Global stability check of member: 
Lambda,y = 52.83 < Lambda,max = 210.00          Lambda,z = 75.48 < Lambda,max = 210.00    STABLE 

N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.69 < 1.00 

(6.3.3.(4)) 

N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.86 < 1.00   

(6.3.3.(4)) 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------  
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LIMIT DISPLACEMENTS 

   Deflections  (LOCAL SYSTEM):  Not analyzed 

   Displacements (GLOBAL SYSTEM):   
vx = 0.2910 cm  <  vx max = L/150.00 = 5.3333 cm Verified 

GoverningLoadCase: COMB22: άλεκνο_0_cpi-0.3_ΟΚΛ  

  

vy = 0.8198 cm  <  vy max = L/150.00 = 5.3333 cm Verified 

GoverningLoadCase:37COMB24:άλεκνο_90_cpi-0.3_ΟΚΛ   

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

Section OK !!! 

 

΋πσο είλαη δηαθξηηφ, θξίζηκνο είλαη ν ιπγηζκφο θαηά ηνλ ηνπηθφ άμνλα ηνπ ππνζηειψκαηνο 

Ε, κε χz= 0.67. 

Δπίζεο ζηηο ζρέζεηο αιιειεπίδξαζεο (6.3.3.(4)) θαη (6.3.3.(4)) θαίλεηαη νπζηαζηηθά φηη νη 

ξνπέο έρνπλ ζρεδφλ κεδακηλή ζπκβνιή, αθνχ: 

 ΝΕd/(Xy*NRk/gM1)= 0.66 

 

 ΝΕd/(Xz*NRk/gM1)= 0.84 

 

 

3.8 Γιαζηαζιολόγηζη καηακόπςθυν ζςνδέζμυν δςζκαμτίαρ 

Οη θαηαθφξπθνη ζχλδεζκνη δπζθακςίαο έρνπλε ηνπνζεηεζεί θαη ζηνπο δχν θαζνιηθνχο 

άμνλεο, πξνθεηκέλνπ λα παξαιάβνπλ ηα νξηδφληηα θνξηία. Οη ζχλδεζκνη δπζθακςίαο κπνξνχλε 

λα παξαιάβνπλε κνλάρα αμνληθά θνξηία (κέζσ ηεο εληνιήο truss bars-only axial forces act), 

ζεσξψληαο φηη θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ ζεηζκνχ ιεηηνπξγνχλ κφλν νη εθειθπφκελνη ξάβδνη. Οη 

ζιηβφκελνη ξάβδνη ζεσξείηαη φηη ζα έρνπλ ιπγίζεη (κέζσ ηεο εληνιήο inactive), γηα απηφ θαη νη 

εθειθπφκελεο πξέπεη λα είλαη ηθαλέο λα παξαιάβνπλ ην ζχλνιν ηεο δχλακεο.  

΢χκθσλα κε ηνλ EC8, γηα θάζε φξνθν ππνινγίδεηαη ν ζπληειεζηήο θ, κέζσ ηνπ νπνίνπ 

θαζνξίδεηαη αλ ζα ιεθζνχλ ππφςε ηα θαηλφκελα δεπηέξαο ηάμεο. 
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΋ξνθνο 1 2 3 4 

΢πλνιηθφ θνξηίν 

βαξχηεηαο νξφθνπ 

Ptot (kN) 

 

57309 53693 41268 22453 

΢πλνιηθή ηέκλνπζα 

νξφθνπ Υ 

VtotΦ (kN) 

 

6079 5261 3485 2082 

΢πλνιηθή ηέκλνπζα 

νξφθνπ Τ 

VtotΥ (kN) 

 

5776 4685 3291 1879 

Σηκή ζρεδηαζκνχ 

ζρεηηθήο κεηαθίλεζεο 

νξφθνπ θαηά Υ 

drΦ (cm) 1.57 6.76 5.48 4 

Σηκή ζρεδηαζκνχ 

ζρεηηθήο κεηαθίλεζεο 

νξφθνπ θαηά Τ 

drΥ (cm) 4.23 5.4 5.2 3.9 

Όςνο νξφθνπ h  (cm) 

 

800 700 700 600 

΢πληειεζηήο 

επαηζζεζίαο ζρεηηθήο 

κεηαθίλεζεο νξφθνπ Υ 

θΥ= (Ptot* dr)/( Vtot* h) 0.0185 0.0985 0.0927 0.0718 

΢πληειεζηήο 

επαηζζεζίαο ζρεηηθήο 

κεηαθίλεζεο νξφθνπ Τ 

ζΤ= (Ptot* dr)/( Vtot* h) 0.0524 0.0884 0.0932 0.0777 

Πίλαθαο 3.3: Τπνινγηζκφο ζπληειεζηή θ θαηά Υ θαη Τ 

Δπεηδή ν ζπληειεζηήο θ είλαη κηθξφηεξνο απφ 0.1, ηα θαηλφκελα δεπηέξαο ηάμεο κπνξνχλ λα 

αγλνεζνχλ.  

 

Οη δηαγψληνη ζχλδεζκνη πνπ βξίζθνληαη ππφ ζιίςε αγλννχληαη, φπσο πξναλαθέξζεθε, θαηά 

ηελ αλάιπζε, ππέξ ηεο αζθαιείαο. Γηα λα εμαζθαιηζηεί φηη νη δηαγψληνη ζα ζπκπεξηθεξζνχλ 

θαηά ηνλ επηζπκεηφ ηξφπν πξέπεη ε ιπγεξφηεηά ηνπο λα είλαη 1.3 ≤ λ ≤ 2.0. 

 

Γηα ηελ απνθπγή ζρεκαηηζκνχ καιαθνχ νξφθνπ (ζρ 3.29), πξνθεηκέλνπ λα εμαζθαιηζηεί 

νκνηφκνξθε πιαζηηκφηεηα θαζ’ χςνο ηνπ πιαηζίνπ, πξέπεη ε κέγηζηε ηηκή ηεο ππεξαληνρήο λα 

κελ μεπεξλάεη ηελ ειάρηζηε ηηκή ηεο ππεξαληνρήο πεξηζζφηεξν απφ 25%, δειαδή: 

 

 
𝛺𝑚𝑎𝑥 −𝛺𝑚𝑖𝑛

𝛺𝑚𝑖𝑛
≤ 0.25 (3.25) 

 

΢χκθσλα κε ηελ (εμ 3.25) ππνινγίζηεθε φηη, θαηά Υ:  

 
𝛺𝑚𝑎𝑥 −𝛺𝑚𝑖𝑛

𝛺𝑚𝑖𝑛
= 0.224 ≤ 0.25  

Kαη θαηά Τ: 
𝛺𝑚𝑎𝑥 −𝛺𝑚𝑖𝑛

𝛺𝑚𝑖𝑛
= 0.215 ≤ 0.25  
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΢ρήκα 3.29: (α) Αλεπηζχκεηε κνξθή αζηνρίαο (ζρεκαηηζκφο καιαθνχ νξφθνπ, (β) 

Δπηζπκεηή θαηαλνκή πιαζηηθψλ αξζξψζεσλ 

 

Οη δηαηνκέο πνπ ρξεζηκνπνηεζήθαλε είλαη νξζνγσληθέο ηχπνπ RHS θαη ηεηξάγσλεο ηχπνπ 

SHS. Δλδεηθηηθά παξνπζηάδεηαη ν ζχλδεζκνο δπζθακςίαο 10.63 m, κε ηελ κέγηζηε θαηαπφλεζε, 

γηα ηνλ νπνίν επηιέρζεθε δηαηνκή RHS 200x100x12.5, θαζψο θαη ν πίλαθαο κε ζπγθεληξσκέλνο 

ηνπο ειέγρνπο πνπ γίλαλε κε βάζε ηα παξαπάλσ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

΢ρήκα 3.30: Γηάγξακκα αμνληθψλ δπλάκεσλ θξίζηκνπ ζπλδέζκνπ δπζθακςίαο 10.63 m 
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ΜΔΛΟ΢: 

 

΢χλδεζκνο δπζθακςίαο No.2937 

L= 10.63 m 

 

ΦΟΡΣΗΑ: 

 

ΚΥΡΙΑΡΦΗ ΦΟΡΤΙΣΗ OKA: 1 * X  0.3 * Y   

ΤΛΗΚΑ: 

 

S355                    fy= 355 MPa 

 

ΠΑΡΑΜΔΣΡΟΗ ΓΗΑΣΟΜΖ΢: 

 

΢ηδεξνδνθφο: RHS 200x100x12.5                                  

Αa= 67.1 cm
2
                                                 

H=20 cm 

B= 10 cm 

T= 1.25 cm 

iZ= 3.87cm 

                                                                          

ΔΛΔΓΥΟ΢ ΢Δ ΔΦΔΛΚΤ΢ΜΟ  

 

ΝPl= 2382.05 kN> NEd= 2097 kN 

 

ΔΙΑΤΟΜΗ ΟΚ !!! 
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΢ρήκα 3.31: Υξσκαηηθή απεηθφληζε ησλ δηαθνξεηηθψλ δηαηνκψλ πνπ ρξεζηκνπνηεζήθαλε 

γηα ηελ δηαζηαζηνιφγεζε ησλ ζπλδέζκσλ δπζθακςίαο 

 

3.9 Ηκανοηικόρ ζσεδιαζμόρ 

Ο ηθαλνηηθφο ζρεδηαζκφο επηδηψθεη λα εμαζθαιηζηεί ε ηθαλφηεηα ηεο θαηαζθεπήο λα 

απνξξνθά ηε κεγαιχηεξε δπλαηή ελέξγεηα ρσξίο νιηθή ή κεξηθή αζηνρία θαη βαζίδεηαη ζηελ 

ηεξάξρεζε ησλ βιαβψλ αιιά θαη ζηελ εμαζθάιηζε ηεο ζεηξάο εκθάληζήο ηνπο ζε φζν ην 

δπλαηφλ πεξηζζφηεξα ζηνηρεία. Απηφ επηηπγράλεηαη εμαζθαιίδνληαο πσο νη πιαζηηθέο 

αξζξψζεηο ζα εκθαληζηνχλ ζηηο δνθνχο θαη φρη ζηα ππνζηπιψκαηα. Σα εληαηηθά κεγέζε ηνπ 

ηθαλνηηθνχ ζρεδηαζκνχ ησλ ππνζηπισκάησλ ππνινγίδνληαη ζχκθσλα κε ηελ EC8 απφ ηε 

παξαθάησ ζρέζε:  

 

Καηά Υ: 

ΝΕd = NEd ,G + 1.1 ∙ 𝛾ον ∙ Ω𝑚𝑖𝑛 ,𝑥 ∙ NEd ,x + 0.3 ∙ NEd ,y      (3.26α) 

 

Καηά Τ: 

ΝΕd = NEd ,G + 1.1 ∙ 𝛾ον ∙ Ω𝑚𝑖𝑛 ,𝑦 ∙ NEd ,y + 0.3 ∙ NEd ,x      (3.26β) 

  



98 

 

φπνπ: 

  

ΝΕd,G: είλαη ε ζιηπηηθή δχλακε ζην ππνζηχισκα, νθεηιφκελε ζηηο κε-ζεηζκηθέο δπλάκεηο νη 

νπνίεο ζπκπεξηιακβάλνληαη ζηνλ ζπλδπαζκφ δξάζεσλ γηα ηελ ζεηζκηθή θαηάζηαζε ζρεδηαζκνχ 

γον: είλαη ν ζπληειεζηήο ππεξαληνρήο, ίζνο κε 1.25 

Ψmin,χ: είλαη ε ειάρηζηε ηηκή ηεο ππεξαληνρήο θαηά Υ, ίζε κε 1.1 

Ψmin,y: είλαη ε ειάρηζηε ηηκή ηεο ππεξαληνρήο θαηά Y, ίζε κε 1.0124 

NEd,x: είλαη ε ζιηπηηθή δχλακε ζην ππνζηχισκα, νθεηιφκελε ζηε ζεηζκηθή δξάζε 

ζρεδηαζκνχ θαηά Υ 

NEd,y: είλαη ε ζιηπηηθή δχλακε ζην ππνζηχισκα, νθεηιφκελε ζηε ζεηζκηθή δξάζε 

ζρεδηαζκνχ θαηά Y 

 

Με βάζε ηα παξαπάλσ, παξνπζηάδεηαη ην δπζκελέζηεξν ππνζηήισκα θαηά Υ θαη Τ, 

αληηζηνίρσο. 

 

     
MEMBER:   64  Column_64   

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

LOADS: 
Governing Load Case: ΗθαλνηηθφοΥ  

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

MATERIAL: 
S355  ( S355 )       fy = 355.00 MPa            

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

   SECTION PARAMETERS:  KH 323.9x12.5 

h=32.4 cm gM0=1.00 gM1=1.00 

  Ay=77.67 cm2  Az=77.67 cm2  Ax=122.00 cm2  

tw=1.3 cm  Iy=14847.00 cm4  Iz=14847.00 cm4  Ix=29693.00 cm4  

  Wply=1212.78 cm3  Wplz=1212.78 cm3  

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

INTERNAL FORCES AND CAPACITIES: 
N,Ed = 2529.82 kN   My,Ed = -65.61 kN*m  Mz,Ed = -6.78 kN*m  Vy,Ed = -1.56 kN 

Nc,Rd = 4331.00 kN  My,Ed,max = -65.61 kN*m  Mz,Ed,max = -6.78 kN*m

 Vy,c,Rd = 1591.87 kN 

Nb,Rd = 3865.68 kN  My,c,Rd = 430.54 kN*m  Mz,c,Rd = 430.54 kN*m Vz,Ed = 15.63 kN 

  MN,y,Rd = 257.93 kN*m  MN,z,Rd = 257.93 kN*m Vz,c,Rd = 1591.87 kN 

   Class of section = 1 

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

     LATERAL BUCKLING PARAMETERS:  
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ----------- 

BUCKLING PARAMETERS: 

      About y axis:       About z axis: 
Ly = 5.000 m  Lam_y = 0.42  Lz = 5.000 m  Lam_z = 0.59  

Lcr,y = 3.500 m  Xy = 0.95  Lcr,z = 5.000 m  Xz = 0.89  

Lamy = 31.73  kzy = 0.38  Lamz = 45.32  kzz = 0.71 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ----------- 
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VERIFICATION FORMULAS:  
Section strength check: 
N,Ed/Nc,Rd = 0.58 < 1.00   (6.2.4.(1)) 

(My,Ed/MN,y,Rd)^ 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)^2.00 = 0.07 < 1.00   (6.2.9.1.(6)) 

Vy,Ed/Vy,c,Rd = 0.00 < 1.00   (6.2.6.(1)) 

Vz,Ed/Vz,c,Rd = 0.01 < 1.00   (6.2.6.(1)) 

Global stability check of member: 
Lambda,y = 31.73 < Lambda,max = 210.00          Lambda,z = 45.32 < Lambda,max = 210.00    STABLE 

N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.72 < 1.00   

(6.3.3.(4)) 

N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.72 < 1.00   

(6.3.3.(4)) 

 

Section OK !!! 

 
 
 
 
 
MEMBER:   113  Column_113  

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

LOADS: 
Governing Load Case: ΗθαλνηηθφοΤ  

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

MATERIAL: 
S355  ( S355 )       fy = 355.00 MPa            

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

   SECTION PARAMETERS:  KH 323.9x20 

h=32.4 cm gM0=1.00 gM1=1.00 

  Ay=121.59 cm2  Az=121.59 cm2  Ax=191.00 cm2  

tw=2.0 cm  Iy=22139.00 cm4  Iz=22139.00 cm4  Ix=44278.00 cm4  

  Wply=1849.77 cm3  Wplz=1849.77 cm3  

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

INTERNAL FORCES AND CAPACITIES: 
N,Ed = 2601.78 kN   My,Ed = 0.76 kN*m  Mz,Ed = -55.05 kN*m  Vy,Ed = -8.36 kN 

Nc,Rd = 6780.50 kN  My,Ed,max = -6.15 kN*m  Mz,Ed,max = -55.05 kN*m Vy,c,Rd = 2492.19 kN 

Nb,Rd = 4643.09 kN  My,c,Rd = 656.67 kN*m  Mz,c,Rd = 656.67 kN*m Vz,Ed = -0.73 kN 

  MN,y,Rd = 527.80 kN*m  MN,z,Rd = 527.80 kN*m Vz,c,Rd = 2492.19 kN 

   Class of section = 1 

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

     LATERAL BUCKLING PARAMETERS:  
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ----------- 

BUCKLING PARAMETERS: 

      About y axis:       About z axis: 
Ly = 8.000 m  Lam_y = 0.68  Lz = 8.000 m  Lam_z = 0.97  

Lcr,y = 5.600 m  Xy = 0.86  Lcr,z = 8.000 m  Xz = 0.68  

Lamy = 52.01  kzy = 0.43  Lamz = 74.31  kzz = 0.78 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ----------- 
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VERIFICATION FORMULAS:  
Section strength check: 
N,Ed/Nc,Rd = 0.38 < 1.00   (6.2.4.(1)) 

(My,Ed/MN,y,Rd)^ 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)^2.00 = 0.01 < 1.00   (6.2.9.1.(6)) 

Vy,Ed/Vy,c,Rd = 0.00 < 1.00   (6.2.6.(1)) 

Vz,Ed/Vz,c,Rd = 0.00 < 1.00   (6.2.6.(1)) 

Global stability check of member: 
Lambda,y = 52.01 < Lambda,max = 210.00          Lambda,z = 74.31 < Lambda,max = 210.00    STABLE 

N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.50 < 1.00   

(6.3.3.(4)) 

N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.63 < 1.00   

(6.3.3.(4)) 

 

Section OK !!! 

 

 

 

3.10 Έλεγσόρ πεπιοπιζμού βλαβών 

Με ηνλ έιεγρν πεξηνξηζκνχ βιαβψλ, εμεηάδεηαη εάλ νη ζρεηηθέο κεηαθηλήζεηο ησλ νξφθσλ 

είλαη εληφο ησλ επηζπκεηψλ νξίσλ πνπ νξίδνληαη απφ ηνλ EC8. Σν θξηηήξην πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

γηα θηίξηα κε κε-θέξνληα ζηνηρεία απφ ςαζπξφ πιηθφ (παινπίλαθεο) ζπλδεδεκέλα κε ηνλ θνξέα 

είλαη ην εμήο: 

 

dr ∙ v ≤ 0.005 ∙ h      (3.27) 

 

 
΋ξνθνη 1 2 3 4  

Όςoο νξφθνπ 

(cm) 

800 700 700 600 

v 0.5 0.5 0.5 0.5 

drx*v/h 0.00098 0.00483 0.0039 0.0033  
 

dry*v/h 0.0026 0.0039 0.0037 0.00325  

 
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3.11 Γιαζηαζιολόγηζη πάμπαρ 

Ζ ξάκπα είλαη ν θεληξηθφο ζπλδεηηθφο θξίθνο φισλ ησλ νξφθσλ, ε νπνία νδεγεί ζην 

εζσηεξηθφ ηνπ Παξζελψλα. Απνηειείηαη απφ 6 ζπλνιηθά επίπεδα θαη ζεσξείηαη απηφλνκε 

θαηαζθεπή, ζε ιεηηνπξγηθφ επίπεδν, ζε ζρέζε κε ην ππφινηπν θηίξην. Σν πιάηνο ησλ πξψησλ 

επηπέδσλ πνπ ελψλνπλ ην εκηεπίπεδν ηεο εηζφδνπ Μαθξπγηάλλε κε ην επίπεδν ηεο εηζφδνπ 

Αξενπαγίηνπ είλαη 3m, ελψ ηα ππφινηπα είλαη 3.5 m. Ζ ξάκπα θαηαζθεπάζηεθε, ψζηε λα 

κπνξνχλ ηα ΑΜΔΑ λα έρνπλε ηε δπλαηφηεηα εηζφδνπ ζην Μνπζείν ηεο Αθξφπνιεο. Αμίδεη λα 

ζεκεησζεί φηη νξηζκέλεο ηέηνηεο ιεπηνκέξεηεο ππελζπκίδνπλ ζηνπο κεραληθνχο πσο επηηεινχλ 

θνηλσληθφ έξγν, κε βαζηθφηεξν θξηηήξην ηελ αλζξψπηλε χπαξμε. 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

  

  

  

  

  

  

  

  

 

΢ρήκα 3.32: Απεηθφληζε ηεο ξάκπαο 
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Παξνπζηάδεηαη ε δνθφο ηεο ξάκπαο κε ηε κέγηζηε θαηαπφλεζε, θαζψο θαη ν πίλαθαο κε 

ζπγθεληξσκέλνο ηνπο ειέγρνπο πνπ γίλαλε κε βάζε ηα παξαπάλσ. Ζ δηαηνκή πνπ πξνέθπςε 

είλαη ζχκκηθηε δηαηνκή κε ζηδεξνδνθφ ΖΔΑ300. 

΢ρήκα 3.33: Γηάγξακκα ξνπψλ θάκςεο θξίζηκεο δνθνχ 12 m 

 

΢ρήκα 3.34: Γηάγξακκα ηεκλνπζψλ θξίζηκεο δνθνχ 12 m 
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ΜΔΛΟ΢: 

 

΢χκκηθηε θχξηαο δνθφο No.393 

L= 12 m 

 

ΦΟΡΣΗΑ: 

 

ΚΥΡΙΑΡΦΗ ΦΟΡΤΙΣΗ OKA: COMB10:θηλεηά_0_cpi-0.3_ΟΚΑ  

 

ΤΛΗΚΑ: 

 

S355                    fy= 355 MPa 

C25/30                fck= 25  MPa 

 

ΠΑΡΑΜΔΣΡΟΗ ΓΗΑΣΟΜΖ΢: 

 

΢ηδεξνδνθφο: ΖΔA 300                                 ΢χκκηθηε πιάθα ζθπξνδέκαηνο: 

Αa= 112.5 cm
2
                                                beff= (1200/8)= 150 cm 

Ia= 18260 cm
4
                                                d= 14.7 cm 

bf0= 30 cm                                                      dsym= 7.3 cm 

tf0= 1.4 cm                                                      Ac= 2205 cm
2
 

h= 29 cm                                                        Ic= 39706 cm
4
 

za= 36.5 cm                                                     zc=7.35 cm 

Ea= 210 GPa                                                   Ecm= 30.5 GPa 

                                                                       E’cm= 10.167 GPa 

 

ΠΛΑ΢ΣΗΚΖ ΡΟΠΖ ΑΝΣΟΥΖ΢ (d< z0= 22.4 cm< d+dsym+tf0): 

 

Mpl,Rd= 1035 kNm > MEd= 450.3 kNm (εμ. 3.8) 

 

ΑΝΣΟΥΖ ΔΝΑΝΣΗ ΣΔΜΝΟΤ΢ΩΝ ΓΤΝΑΜΔΩΝ: 

 

Vpl,Rd= 1323 kN > VEd= 149.56 kN (εμ 3.13) 

0.5·Vpl,Rd> VEd→Γελ απαηηείηαη έιεγρνο αιιειεπίδξαζεο  

 

ΠΑΡΑΜΟΡΦΩ΢ΔΗ΢: 

 

Gbar= 0.88 kN/m (η.β. ζηδεξνδνθνχ)                            ε= 20.66 

Gζχκκηθηεο= 6.75 kN/m (η.β. ζχκκηθηεο πιάθαο)             Ae= 219.25 cm
2
 

G’= 1.5 kN/m (πξφζζεηα κφληκα)                               ze= 22.31 cm 

Q= 8.75 kN/m (θηλεηά)                                              Iy= 66726 cm
4
   

q= Gbar+ Gζχκκηθηεο+ G’+ Q= 63.37 kN/m 

 

δm= 3.2 cm < δmax= 4.8 cm (εμ. 3.20)           

 

ΔΙΑΤΟΜΗ ΟΚ !!! 
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4 ΢ςνδέζειρ 

Οη ζπλδέζεηο απνηεινχλ έλα πνιχ ζεκαληηθφ θνκκάηη ηεο δηαζηαζηνιφγεζεο ηνπ θνξέα δηφηη 

αλαιακβάλνπλ ηε κεηαθνξά ησλ εληαηηθψλ κεγεζψλ αλάκεζα ζηα κέιε πνπ ηνλ απνηεινχλ. Ζ 

δηακφξθσζή ηνπο απαηηεί ηδηαίηεξε ιεπηνκέξεηα, ψζηε ηα θνξηία λα κεηαβηβάδνληαη ζσζηά απφ 

κέινο ζε κέινο θαη ε ζπκπεξηθνξά ηνπ θνξέα λα είλαη ηθαλνπνηεηηθή. 

΢ηε ζπγθεθξηκέλε θαηαζθεπή νη ζπλδέζεηο κεηαμχ ησλ κειψλ γίλνληαη κε απινχο θνριίεο 

θαη πξαγκαηνπνηνχληαη ζην εξγνηάμην, ελψ ηα επηπιένλ ειάζκαηα, φπνπ ρξεηάδνληαη, 

ζπγθνιινχληαη ζηα εθάζηνηε κέιε. Ζ δηαδηθαζία ηεο ζπγθφιιεζεο πξαγκαηνπνηείηαη ζην 

εξγνζηάζην θάησ απφ ηδαληθέο ζπλζήθεο πεξηβάιινληνο, ψζηε λα εμαζθαιίδνληαη νη ειάρηζηεο 

δπλαηέο θαηαζθεπαζηηθέο αηέιεηεο. Οη ζπλδέζεηο ηεο ζπγθεθξηκέλεο κειέηεο ιφγσ ησλ 

ηδηαηηεξνηήησλ πνπ παξνπζηάδνπλ αλαιχζεθαλ κε ην πξφγξακκα IDEA StatiCa, εμεηδηθεπκέλν 

ζηνλ έιεγρν θαη ηελ δηαζηαζηνιφγεζε ζπλδέζεσλ. 

 

4.1 ΢ύνδεζη διαδοκίδαρ-κύπιαρ δοκού 

VEd = 135.6 kN 

 

 Αληνρή θνξκνχ θνριία ζε δηάηκεζε:  

 

                          𝐹𝑣,𝑅𝑑 = n ∙
0.6∙fub ∙A

𝛾Μ2
                                                    (3.28) 

φπνπ: 

n: αξηζκφο ησλ επηπέδσλ δηάηκεζεο 

fub: φξην ζξαχζεο ράιπβα θνριία 

Α: δηαηνκή ηνπ θνξκνχ θνριία 

γΜ2: ζπληειεζηήο αζθάιεηαο ίζνο κε 1.25 

 

Γηα ηηο ζπλδέζεηο απηψλ ησλ κειψλ ρξεζηκνπνηεζήθαλε 4 θνριίεο Μ20 10.9, φπνπ ζχκθσλα 

κε ηελ (εμ 3.28) ε αληνρή ηνπο ζε δηάηκεζε είλαη Fv,Rd = 4·150.7= 602.8 kN> VEd = 135.6 kN 

 

 Αληνρή ζε ζχλζιηςε άληπγαο: 

 

                          𝐹𝑏,𝑅𝑑 = k1 ∙
ab ∙fu ∙d∙t

𝛾Μ2
                                                   (3.29) 

φπνπ: 

ab,k1: ζπληειεζηέο πνπ εμαξηψληαη απφ ηε γεσκεηξία ηεο θνριίσζεο θαη απφ ηα πιηθά 

d: δηάκεηξνο θνριία 

t: πάρνο ηνπ ιεπηφηεξνπ απφ ηα ζπλδεφκελα ειάζκαηα 

fu: φξην ζξαχζεο ράιπβα ειάζκαηνο 

γΜ2: ζπληειεζηήο αζθάιεηαο ίζνο κε 1.25 
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Ζ επηινγή ειάζκαηνο γίλεηαη έηζη ψζηε ην εκβαδφλ ηνπ λα είλαη ιίγν κεγαιχηεξν απφ ην 

εκβαδφλ ηνπ θνξκνχ ηεο δνθνχ. Απνθαζίζηεθε χςνο ειάζκαηνο hελ= 180 mm θαη tελ= 9 mm, 

πξνθεηκέλνπ Αελ> Αw. Ζ αληνρή ζε ζχλζιηςε άληπγαο ζχκθσλα κε ηελ (εμ 3.29) είλαη            

Fb,Rd = 4·147= 588 kN> VEd = 135.6 kN. 

 

 Απνζηάζεηο: 

Δπηιέγεηαη: 

e1= 60 mm 

p1= 80 mm 

e2= 50 mm 

p2= 80 mm 

 

Διάρηζηεο απνζηάζεηο: 

mine1= 1.2·d0= 1.2·22= 26.4 mm 

minp1= 2.2·d0= 2.2·22= 48.4 mm 

mine2= 1.2·d0= 1.2·22= 26.4 mm 

minp2= 2.4·d0= 2.4·22= 52.8 mm 

Μέγηζηεο απνζηάζεηο: 

maxe1= 40+4·t= 40+4·9= 76 mm 

maxp1= min(14·t, 200mm)= min(14·9, 200)= 126 mm 

maxe2= 40+4·t= 40+4·9= 76 mm 

maxp2= min(14·t, 200mm)= min(14·9, 200)= 126 mm 

 

 

 Αληνρή εμσξαθήο (δηαηκεηηθή ηάζε): 

 

                          𝜍𝑤,𝑅𝑑 =
1

𝛽𝑤
∙

fu

𝛾Μ2
                                                   (3.30) 

φπνπ: 

fu: φξην ζξαχζεο ηνπ αζζελέζηεξνπ πιηθνχ ησλ ζπλδεφκελσλ ειαζκάησλ 

βw: ζπληειεζηήο πνπ εμαξηάηαη απφ ην πιηθφ ησλ ειαζκάησλ 

 

Απφ ηελ (εμ 3.30) πξνθχπηεη ζw,Rd= 435.6 MPa 
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 Έιεγρνο ζε ζχλζεηε θαηαπφλεζε: 

 

                                       𝜍˔ ≤
0.9∙fu

𝛾Μ2
                                                       (3.31α) 

                                                         & 

 

                 𝜍𝑤,𝐸𝑑  =   𝜍˔
2 + 3 ∙  𝜏˔

2 + τ ͈
2 ≤

fu

𝛽𝑤 ∙𝛾Μ2
                        (3.31β) 

 

 

φπνπ: 

ζ˔ : νξζή ηάζε θάζεηα ζηνλ άμνλα ξαθήο ίζε κε 78.2 ΜPa 

η˔ : δηαηκεηηθή ηάζε θάζεηα ζηνλ άμνλα ξαθήο ίζε κε 80.8 ΜPa 

η͈ : δηαηκεηηθή ηάζε παξάιιειε ζηνλ άμνλα ξαθήο ίζε κε 76.2 ΜPa 

 

Δπηιέρζεθε πάρνο ζπγθφιιεζεο 3 mm≤ α= 5 mm≤ 0.7·tmin= 7.7 mm. Απφ ηα παξαπάλσ 

πξνθχπηεη φηη  ζ˔= 78.2 ΜPa< 
0.9∙𝑓𝑢

𝛾𝛭2
 = 352.8 ΜPa  θαη  ζw,Ed =207.6 MPa< ζw,Rd= 435.6 MPa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

΢ρήκα 3.35: ΢πληζηψζεο ηάζεσλ ζε εμσξαθέο 
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΢ρήκα 3.36: Σξηζδηάζηαηε απεηθφληζε ζχλδεζεο ηέκλνπζαο δηαδνθίδαο- θχξηαο δνθνχ 

΢ρήκα 3.37: Λεπηνκέξεηα θνριίσζεο θαη εμσξαθήο 
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4.2 ΢ύνδεζη κύπιαρ δοκού-ςποζηςλώμαηορ 

 

VEd = 810.6 kN 

 

 Αληνρή θνξκνχ θνριία ζε δηάηκεζε:  

 

Γηα ηηο ζπλδέζεηο απηψλ ησλ κειψλ ρξεζηκνπνηεζήθαλε 6 θνριίεο Μ22 10.9, φπνπ ζχκθσλα 

κε ηελ (εμ 3.28) ε αληνρή ηνπο ζε δηάηκεζε είλαη Fv,Rd = 6·182.4= 1094.4 kN> VEd = 810.6 kN 

 

 

 Αληνρή ζε ζχλζιηςε άληπγαο: 

Ζ επηινγή ειάζκαηνο γίλεηαη έηζη ψζηε ην εκβαδφλ ηνπ λα είλαη ιίγν κεγαιχηεξν απφ ην 

εκβαδφλ ηνπ θνξκνχ ηεο δνθνχ. Απνθαζίζηεθε χςνο ειάζκαηνο hελ= 400 mm θαη tελ= 17 mm, 

πξνθεηκέλνπ Αελ> Αw. Ζ αληνρή ζε ζχλζιηςε άληπγαο ζχκθσλα κε ηελ (εμ 3.29) είλαη            

Fv,Rd = 6·312.6= 1875.6 kN> VEd = 810.6 kN. 

 

 

 Απνζηάζεηο: 

Δπηιέγεηαη: 

e1= 90 mm 

p1= 100 mm 

e2= 100 mm 

p2= 100 mm 

 

Διάρηζηεο απνζηάζεηο: 

mine1= 1.2·d0= 1.2·26= 31.2 mm 

minp1= 2.2·d0= 2.2·26= 57.2 mm 

mine2= 1.2·d0= 1.2·26= 31.2 mm 

minp2= 2.4·d0= 2.4·26= 62.4 mm 

Μέγηζηεο απνζηάζεηο: 

maxe1= 40+4·t= 40+4·16= 104 mm 

maxp1= min(14·t, 200mm)= min(14·16, 200)= 200 mm 

maxe2= 40+4·t= 40+4·16= 104 mm 

maxp2= min(14·t, 200mm)= min(14·16, 200)= 200 mm 

 

 

 

 Αληνρή εμσξαθήο (δηαηκεηηθή ηάζε): 

Απφ ηελ (εμ 3.30) πξνθχπηεη ζw,Rd= 435.6 MPa 
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 Έιεγρνο ζε ζχλζεηε θαηαπφλεζε: 

Δπηιέρζεθε πάρνο ζπγθφιιεζεο 3 mm≤ α= 7 mm≤ 0.7·tmin= 14 mm. Απφ ηηο (εμ 3.31α) θαη 

(εμ 3.31β) πξνθχπηεη φηη  ζ˔= 72.3 ΜPa< 
0.9∙𝑓𝑢

𝛾𝛭2
 = 352.8 ΜPa  θαη  ζw,Ed =207.6 MPa< ζw,Rd= 

435.6 MPa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 3.38: Σξηζδηάζηαηε απεηθφληζε ζχλδεζεο ηέκλνπζαο θχξηαο δνθνχ- ππνζηπιψκαηνο 
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4.3 ΢ύνδεζη καηακόπςθος ζςνδέζμος δςζκαμτίαρ- ςποζηςλώμαηορ 

 

ΝEd = 750 kN 

 

 Αληνρή θνξκνχ θνριία ζε δηάηκεζε:  

 

Γηα ηηο ζπλδέζεηο απηψλ ησλ κειψλ ρξεζηκνπνηεζήθαλε 6 θνριίεο Μ22 10.9, φπνπ ζχκθσλα 

κε ηελ (εμ 3.28) ε αληνρή ηνπο ζε δηάηκεζε είλαη Fv,Rd = 6·182.4= 1094.4 kN> ΝEd = 750 kN 

 

 

 Αληνρή ζε ζχλζιηςε άληπγαο: 

Ζ επηινγή ειάζκαηνο γίλεηαη έηζη ψζηε ην εκβαδφλ ηνπ λα είλαη ιίγν κεγαιχηεξν απφ ην 

εκβαδφλ ηνπ θνξκνχ ηνπ ειάζκαηνο πνπ ζπγθνιιάηαη. Απνθαζίζηεθε χςνο ειάζκαηνο          

hελ= 600 mm θαη tελ= 20 mm, πξνθεηκέλνπ Αελ> Αw. Ζ αληνρή ζε ζχλζιηςε άληπγαο ζχκθσλα κε 

ηελ (εμ 3.29) είλαη Fv,Rd = 6·323.4= 1940.4 kN> ΝEd = 750 kN. 

 

 

 Απνζηάζεηο: 

Δπηιέγεηαη: 

e1= 50 mm 

p1= 80 mm 

e2= 80 mm 

p2= 140 mm 

 

Διάρηζηεο απνζηάζεηο: 

mine1= 1.2·d0= 1.2·26= 31.2 mm 

minp1= 2.2·d0= 2.2·26= 57.2 mm 

mine2= 1.2·d0= 1.2·26= 31.2 mm 

minp2= 2.4·d0= 2.4·26= 62.4 mm 

Μέγηζηεο απνζηάζεηο: 

maxe1= 40+4·t= 40+4·20= 120 mm 

maxp1= min(14·t, 200mm)= min(14·20, 200)= 200 mm 

maxe2= 40+4·t= 40+4·20= 120 mm 

maxp2= min(14·t, 200mm)= min(14·20, 200)= 200 mm 

 

 

 

 Αληνρή εμσξαθήο (δηαηκεηηθή ηάζε): 

Απφ ηελ (εμ 3.30) πξνθχπηεη ζw,Rd= 435.6 MPa  
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 Έιεγρνο ζε ζχλζεηε θαηαπφλεζε: 

Δπηιέρζεθε πάρνο ζπγθφιιεζεο κεηαμχ ειάζκαηνο- ππνζηπιψκαηνο                                      

3 mm≤ α= 9 mm≤ 0.7·tmin= 14 mm θαη ειάζκαηνο- ειάζκαηνο                                                      

3 mm≤ α= 8 mm≤ 0.7·tmin= 8.75 mm. Απφ ηηο (εμ 3.331α) θαη (εμ 3.31β) πξνθχπηεη φηη           

ζ˔= 25.8 ΜPa< 
0.9∙𝑓𝑢

𝛾𝛭2
 = 352.8 ΜPa  θαη  ζw,Ed =360.8 MPa< ζw,Rd= 435.6 MPa. 

 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

΢ρήκα 3.39: Σξηζδηάζηαζε απεηθφληζε ζχλδεζεο θαηαθφξπθνπ ζπλδέζκνπ δπζθακςίαο-

ππνζηπιψκαηνο 
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5 ΢ςμπεπάζμαηα 

Ζ ελαζρφιεζε κε ηε ζπγθεθξηκέλε δηπισκαηηθή εξγαζία δεκηνχξγεζε πξαγκαηηθέο 

αλεζπρίεο, αλαδεηήζεηο αιιά θαη ζπκπεξάζκαηα φζνλ αθνξά ηελ θαηαζθεπή ρψξσλ 

πνιηηηζκνχ, θνπιηνχξαο θαη ηζηνξίαο. Ωζηφζν, κέζσ ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο 

δφζεθε ε επθαηξία φρη κφλν ζηελ πεξαηηέξσ εκβάζπλζε ζηηο ζχκκηθηεο θαηαζθεπέο, αιιά θαη ζε 

κηα ζπλνιηθφηεξε θαηαλφεζε ελλνηψλ ηεο επηζηήκεο ηνπ πνιηηηθνχ κεραληθνχ. Σειηθά ηα 

ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνθχςαλε είλαη ηα εμήο: 

 

 Εεηήκαηα φπσο ε αηζζεηηθή, ε πξνζηαζία αξραίσλ εθζεκάησλ ή ε δπλαηφηεηα 

πξφζβαζεο θάζε αλζξψπνπ (πρ ΑΜΔΑ), ζε πνιηηηζηηθνχο ρψξνπο, ζπλζέηνπλ έλαλ 

νπζηαζηηθφ πξνβιεκαηηζκφ ζην αλ ζα πξέπεη λα απνηεινχλ βαζηθέο πξνηεξαηφηεηεο 

ηφζν ζηνλ ζρεδηαζκφ φζν θαη ζηνλ ππνινγηζκφ ησλ ζπλνιηθψλ δαπαλψλ ηεο 

θαηαζθεπήο.  

 Ζ ρξήζε ηνπ γπαιηνχ σο θέξνληνο, αιιά θαη κε θέξνληνο ζηνηρείνπ ζπκβάιιεη 

θαζνξηζηηθά ζην θνκκάηη ηεο αηζζεηηθήο, φκσο νη ηδηφηεηεο ηνπ ρξήδνπλ 

πεξηζζφηεξεο κειέηεο θαη έξεπλαο. 

 Ζ επηζηήκε ηεο ππνινγηζηηθήο ξεπζηνδπλακηθήο (CFD), γηα ηνλ ππνινγηζκφ αιιά 

θαη ηελ θαηαλφεζε ησλ δξάζεσλ ηνπ αλέκνπ είλαη ζεκαληηθή γη απηφ θαη πξέπεη λα 

ζπλδεζεί κε ηελ επηζηήκε ηνπ πνιηηηθνχ κεραληθνχ. 

 Ζ ΟΚΛ κπνξεί ζε αξθεηέο πεξηπηψζεηο λα είλαη πεξηζζφηεξν θξίζηκε απφ ηελ ΟΚΑ. 

 Ο Δπξσθψδηθαο 8, φζνλ αθνξά ηηο κεηαιιηθέο θαηαζθεπέο, είλαη πην πιήξεο ζε 

ζρέζε κε ηνλ αληίζηνηρν ΔΑΚ. 

 Ζ κεγάιε νιθηκφηεηα ηνπ ράιπβα έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ πνιχ θαιή απφθξηζε ζε 

ζπλζήθεο ζεηζκνχ. 

 Ζ ρξήζε ζχκκηθησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ απνδεηθλχεηαη αλζεθηηθφηεξε θαη 

νηθνλνκηθφηεξε ζε ζρέζε κε ηα ακηγψο ραιχβδηλα. 

 Ζ ρξήζε ζχκκηθησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ δίλεη ηελ δπλαηφηεηα δεχμεο πνιχ 

κεγαιχηεξσλ αλνηγκάησλ ζε ζρέζε κε ην ζηδεξνπαγέο ζθπξφδεκα. 

 Σα ζχκκηθηα θηίξηα είλαη πεξηζζφηεξν επέιηθηεο θαηαζθεπέο, ηφζν φζνλ αθνξά ηε 

ζρεδίαζε φζν θαη ηελ αληηκεηψπηζε ησλ θνξηίσλ, απφ ηα αληίζηνηρα θηίξηα 

ζηδεξνπαγνχο ζθπξνδέκαηνο. Απηφ ζπκβαίλεη ιφγσ ηνπ κηθξνχ ηδίνπ βάξνπο ησλ 

ζηνηρείσλ ησλ θηηξίσλ θαη ηεο αλζεθηηθφηεηαο ηνπ ράιπβα σο δνκηθνχ πιηθνχ. 

 Ζ ηνπνζέηεζε θαηαθφξπθσλ ζπλδέζκσλ δπζθακςίαο είλαη θαζνξηζηηθήο ζεκαζίαο 

γηα ηελ παξαιαβή ησλ νξηδφληησλ θνξηίσλ ζεηζκνχ θαη αλέκνπ. 
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Παπάπηημα Α. ΢ςνδςαζμοί θοπηίζευν 
 

Case 14 : COMB1:ρηόλη_0_cpi+0.2_ΟΚΑ  
Analysis type: Linear combination 
Case 15 : COMB2:ρηόλη_0_cpi-0.3_ΟΚΑ  
Analysis type: Linear combination 
Case 16 : COMB3:ρηόλη_90_cpi+0.2_ΟΚΑ  
Analysis type: Linear combination 
Case 17 : COMB4:ρηόλη_90_cpi-0.3_ΟΚΑ  
Analysis type: Linear combination 
Case 18 : COMB5:άλεκνο_0_cpi+0.2_ΟΚΑ  
Analysis type: Linear combination 
Case 19 : COMB6:άλεκνο_0_cpi-0.3_ΟΚΑ  
Analysis type: Linear combination 
Case 20 : COMB7:άλεκνο_90_cpi+0.2_ΟΚΑ  
Analysis type: Linear combination 
Case 21 : COMB:άλεκνο_90_cpi-0.3_ΟΚΑ  
Analysis type: Linear combination 
Case 22 : COMB9:θηλεηά_0_cpi+0.2_ΟΚΑ  
Analysis type: Linear combination 
Case 23 : COMB10:θηλεηά_0_cpi-0.3_ΟΚΑ  
Analysis type: Linear combination 
Case 24 : COMB11:θηλεηά_90_cpi+0.2_ΟΚΑ  
Analysis type: Linear combination 
Case 25 : COMB12:θηλεηά_90_cpi-0.3_ΟΚΑ  
Analysis type: Linear combination 
Case 26 : COMB13:ζεξκνθξαζία_0_cpi+0.2_ΟΚΑ  
Analysis type: Linear combination 
Case 27 : COMB14:ζεξκνθξαζία_0_cpi-0.3_ΟΚΑ  
Analysis type: Linear combination 
Case 28 : COMB15:ζεξκνθξαζία_90_cpi+0.2_ΟΚΑ  
Analysis type: Linear combination 
Case 29 : COMB16:ζεξκνθξαζία_90_cpi-0.3_ΟΚΑ  
Analysis type: Linear combination 
Case 30 : COMB17_ρηόλη_0_cpi+0.2_ΟΚΛ  
Analysis type: Linear combination 
Case 31 : COMB18:ρηόλη_0_cpi-0.3_ΟΚΛ  
Analysis type: Linear combination 
Case 32 : COMB19:ρηόλη_90_cpi+0.2_ΟΚΛ  
Analysis type: Linear combination 
Case 33 : COMB20:ρηόλη_90_cpi-0.3_ΟΚΛ  
Analysis type: Linear combination 
Case 34 : COMB21:άλεκνο_0_cpi+0.2_ΟΚΛ  
Analysis type: Linear combination 
Case 35 : COMB22:άλεκνο_0_cpi-0.3_ΟΚΛ  
Analysis type: Linear combination 
Case 36 : COMB23:άλεκνο_90_cpi+0.2  
Analysis type: Linear combination 
Case 37 : COMB24:άλεκνο_90_cpi-0.3_ΟΚΛ  
Analysis type: Linear combination 
Case 38 : COMB25:θηλεηά_0_cpi+0.2_ΟΚΛ  
Analysis type: Linear combination 
Case 39 : COMB26:θηλεηά_0_cpi-0.3_ΟΚΛ  
Analysis type: Linear combination 
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Case 40 : COMB27:θηλεηά_90_cpi+0.2_ΟΚΛ  
Analysis type: Linear combination 
Case 41 : COMB28:θηλεηά_90_cpi-0.3_ΟΚΛ  
Analysis type: Linear combination 
Case 42 : COMB29:ζεξκνθξαζία_0_cpi+0.2_ΟΚΛ  
Analysis type: Linear combination 
Case 43 : COMB30:ζεξκνθξαζία_0_cpi-0.3_ΟΚΛ  
Analysis type: Linear combination 
Case 44 : COMB31:ζεξκνθξαζία_90_cpi+0.2_ΟΚΛ  
Analysis type: Linear combination 
Case 45 : COMB32:ζεξκνθξαζία_90_cpi-0.3_ΟΚΛ  
Analysis type: Linear combination 
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Παπάπηημα Β. ΢ςμπληπυμαηικόρ έλεγσορ διαδοκίδυν και κύπιυν 

δοκών 

 
Γηαδνθίδα 7 κέηξσλ παξεηάο κε ηα δπζκελέζηεξα εληαηηθά κεγέζε  

 

 

΢ρήκα Β.1: Γηάγξακκα ξνπψλ θάκςεο θξίζηκεο δηαδνθίδαο παξεηάο 7 m 

 

 

 

΢ρήκα Β.2: Γηάγξακκα ηεκλνπζψλ θξίζηκεο δηαδνθίδαο παξεηάο 7 m 
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ΜΔΛΟ΢: 

 

΢χκκηθηε δηαδνθίδα No.485 

L= 7 m 

 

ΦΟΡΣΗΑ: 

 

ΚΥΡΙΑΡΦΗ ΦΟΡΤΙΣΗ OKA: COMB9:θηλεηά_0_cpi+0.2_ΟΚΑ 

 

ΤΛΗΚΑ: 

 

S355                    fy= 355 MPa 

C25/30                fck= 25  MPa 

 

ΠΑΡΑΜΔΣΡΟΗ ΓΗΑΣΟΜΖ΢: 

 

΢ηδεξνδνθφο: ΖΔΑ 240                                 ΢χκκηθηε πιάθα ζθπξνδέκαηνο: 

Αa= 76.84 cm
2
                                                beff= (700/8)= 87.5 cm 

Ia= 7763 cm
4
                                                  d= 14.7 cm 

bf0= 24 cm                                                      dsym= 7.3 cm 

tf0= 1.2 cm                                                      Ac= 1286.25 cm
2
 

h= 23 cm                                                        Ic= 23162 cm
4
 

za= 33.5 cm                                                    zc=7.35 cm 

Ea= 210 GPa                                                   Ecm= 30.5 GPa 

                                                                       E’cm= 10.167 GPa 

 

ΠΛΑ΢ΣΗΚΖ ΡΟΠΖ ΑΝΣΟΥΖ΢ (d< z0= 22.53 cm< d+dsym+tf0): 

 

Mpl,Rd= 578.24 kNm > MEd= 122.78 kNm (εμ. 3.8) 

 

ΑΝΣΟΥΖ ΔΝΑΝΣΗ ΣΔΜΝΟΤ΢ΩΝ ΓΤΝΑΜΔΩΝ: 

 

Vpl,Rd= 1548 kN > VEd= 70.16 kN (εμ 3.13) 

0.5·Vpl,Rd> VEd→Γελ απαηηείηαη έιεγρνο αιιειεπίδξαζεο  

 

ΠΑΡΑΜΟΡΦΩ΢ΔΗ΢: 

 

Gbar= 0.603 kN/m (η.β. ζηδεξνδνθνχ)                              ε= 20.66 

Gζχκκηθηεο= 3.93 kN/m (η.β. ζχκκηθηεο πιάθαο)                 Ae= 139.1 cm
2
 

G’= 0.875 kN/m (πξφζζεηα κφληκα)                               ze= 21.8 cm 

Q= 4.375 kN/m (θηλεηά)                                                 Iy= 32405 cm
4
 

q= Gbar+ Gζχκκηθηεο+ G’+ Q= 18.978 kN/m 

 

δm= 0.45 cm < δmax= 2.8 cm (εμ. 3.20)           

 

ΔΙΑΤΟΜΗ ΟΚ !!! 
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Κχξηα δνθφο 14 κέηξσλ κε ηα δπζκελέζηεξα εληαηηθά κεγέζε 

 

΢ρήκα Β.3: Γηάγξακκα ξνπψλ θξίζηκεο θχξηαο δνθνχ 14 m 

 

΢ρήκα Β.4: Γηάγξακκα ηεκλνπζψλ θξίζηκεο θχξηαο δνθνχ 14 m 
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ΜΔΛΟ΢: 

 

΢χκκηθηε θχξηαο δνθφο No.836 

L= 14 m 

 

ΦΟΡΣΗΑ: 

 

ΚΥΡΙΑΡΦΗ ΦΟΡΤΙΣΗ OKA: COMB12:θηλεηά_90_cpi-0.3_ΟΚΑ 

 

ΤΛΗΚΑ: 

 

S355                    fy= 355 MPa 

C25/30                fck= 25  MPa 

 

ΠΑΡΑΜΔΣΡΟΗ ΓΗΑΣΟΜΖ΢: 

 

΢ηδεξνδνθφο: ΖΔΒ 500                                 ΢χκκηθηε πιάθα ζθπξνδέκαηνο: 

Αa= 238.6 cm
2
                                                beff= 2·(1400/8)= 350 cm 

Ia= 107200 cm
4
                                               d= 14.7 cm 

bf0= 30 cm                                                      dsym= 7.3 cm 

tf0= 2.8 cm                                                      Ac= 5145 cm
2
 

h= 50 cm                                                        Ic= 92649 cm
4
 

za= 47 cm                                                       zc=7.35 cm 

Ea= 210 GPa                                                   Ecm= 30.5 GPa 

                                                                       E’cm= 10.167 GPa 

 

ΠΛΑ΢ΣΗΚΖ ΡΟΠΖ ΑΝΣΟΥΖ΢ (d< z0= 23.044 cm< d+dsym+tf0): 

 

Mpl,Rd= 3182 kNm > MEd= 2702 kNm (εμ. 3.8) 

 

ΑΝΣΟΥΖ ΔΝΑΝΣΗ ΣΔΜΝΟΤ΢ΩΝ ΓΤΝΑΜΔΩΝ: 

 

Vpl,Rd= 1841 kN > VEd= 680.10 kN (εμ 3.13) 

0.5·Vpl,Rd> VEd→Γελ απαηηείηαη έιεγρνο αιιειεπίδξαζεο  

 

ΠΑΡΑΜΟΡΦΩ΢ΔΗ΢: 

 

Gbar= 1.87 kN/m (η.β. ζηδεξνδνθνχ)                               ε= 20.66 

Gζχκκηθηεο= 15.75 kN/m (η.β. ζχκκηθηεο πιάθαο)             Ae= 201.38 cm
2
 

G’= 3.5 kN/m (πξφζζεηα κφληκα)                                  ze= 17.33 cm 

Q= 17.5 kN/m (θηλεηά)                                                  Iy= 42501 cm
4
 

q= Gbar+ Gζχκκηθηεο+ G’+ Gπαξζ+ Q= 38.62 kN/m 

 

δm= 3.03 cm < δmax= 5.6 cm (εμ. 3.20)           

 

ΔΙΑΤΟΜΗ ΟΚ !!! 
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Κχξηα δνθφο 12 κέηξσλ παξεηάο κε ηα δπζκελέζηεξα εληαηηθά κεγέζε 

 

 

΢ρήκα Β.5: Γηάγξακκα ξνπψλ θάκςεο θξίζηκεο θχξηαο δνθνχ παξεηάο 12 m 

 

 

 

΢ρήκα Β.6: Γηάγξακκα ηεκλνπζψλ θξίζηκεο θχξηαο δνθνχ παξεηάο 12 m 
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ΜΔΛΟ΢: 

 

΢χκκηθηε θχξηαο δνθφο No.1046 

L= 12 m 

 

ΦΟΡΣΗΑ: 

 

ΚΥΡΙΑΡΦΗ ΦΟΡΤΙΣΗ OKA: COMB12:θηλεηά_90_cpi-0.3_ΟΚΑ 

 

ΤΛΗΚΑ: 

 

S355                    fy= 355 MPa 

C25/30                fck= 25  MPa 

 

ΠΑΡΑΜΔΣΡΟΗ ΓΗΑΣΟΜΖ΢: 

 

΢ηδεξνδνθφο: ΖΔΒ 500                                 ΢χκκηθηε πιάθα ζθπξνδέκαηνο: 

Αa= 238.6 cm
2
                                                beff= 1200/8= 350 cm 

Ia= 107200 cm
4
                                               d= 14.7 cm 

bf0= 30 cm                                                      dsym= 7.3 cm 

tf0= 2.8 cm                                                      Ac= 2205 cm
2
 

h= 50 cm                                                        Ic= 39706 cm
4
 

za= 47 cm                                                       zc=7.35 cm 

Ea= 210 GPa                                                   Ecm= 30.5 GPa 

                                                                       E’cm= 10.167 GPa 

 

ΠΛΑ΢ΣΗΚΖ ΡΟΠΖ ΑΝΣΟΥΖ΢ (d< z0= 24.51 cm< d+dsym+tf0): 

 

Mpl,Rd= 2508 kNm > MEd= 959.57 kNm (εμ. 3.8) 

 

ΑΝΣΟΥΖ ΔΝΑΝΣΗ ΣΔΜΝΟΤ΢ΩΝ ΓΤΝΑΜΔΩΝ: 

 

Vpl,Rd= 1841 kN > VEd= 273.88 kN (εμ 3.13) 

0.5·Vpl,Rd> VEd→Γελ απαηηείηαη έιεγρνο αιιειεπίδξαζεο  

 

ΠΑΡΑΜΟΡΦΩ΢ΔΗ΢: 

 

Gbar= 1.87 kN/m (η.β. ζηδεξνδνθνχ)                               ε= 20.66 

Gζχκκηθηεο= 6.75 kN/m (η.β. ζχκκηθηεο πιάθαο)                Ae= 345.35 cm
2
 

G’= 1.5 kN/m (πξφζζεηα κφληκα)                                  ze= 34.74 cm 

Q= 7.5 kN/m (θηλεηά)                                                   Iy= 225070 cm
4
 

q= Gbar+ Gζχκκηθηεο+ G’+ Gπαξζ+ Q= 17.62 kN/m 

 

δm= 1 cm < δmax= 4.8 cm (εμ. 3.20)           

 

ΔΙΑΤΟΜΗ ΟΚ !!! 
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