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Περίληψη 

 
Η παρούσα διπλωματική εργασία πραγματεύεται το σχεδιασμό τετραώροφου 

μεταλλικού κτιρίου γραφείων με εναλλακτικούς συνδέσμους δυσκαμψίας, με υπόγειο 

από οπλισμένο σκυρόδεμα. Έγινε μελέτη της συμπεριφοράς του κτιρίου σε δυσμενείς 

φορτίσεις σύμφωνα με τον Ευρωκώδικα 8 για την προβλεπόμενη αντίδραση του σε 

περίπτωση σεισμού. Αναλύονται και συγκρίνονται δύο περιπτώσεις του αρχικού 

φορέα, οι οποίες έχουν κοινές διατομές φέροντων στοιχείων. Στη πρώτη περίπτωση 

τοποθετούμε χιαστοί συνδέσμους δυσκαμψίας (Χ) ενώ στη δεύτερη περίπτωση 

τοποθετούμε συνδέσμους δυσκαμψίας τύπου λάμδα (Λ). Η ανάλυση των δύο 

περιπτώσεων γίνεται μέσω του στατικού προγράμματος Robot structural analysis 

Professional  2015. 
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Abstract 
 

This diploma thesis deals with the design of a four-storey metal office building with 

alternative stiffeners, with a basement of reinforced concrete. The behavior of the 

building in unfavorable loads according to Eurocode 8 has been studied for its 

predicted response to an earthquake. Two cases of the original carrier are analyzed 

and compared and they share common carrier sections. In the first case, cross truss 

elements (X) are placed, while in the second case lambda-type stiffeners (Λ) are 

placed. The analysis of the two cases is done through the static Robot structural 

analysis Professional 2015. 
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1. Εσαγωγή 

  
1.1 Σκοπός της εργασίας 

  Η παρούσα διπλωματική εργασία έχει ως στόχο την ανάλυση και διαστασιολόγιση 

τετραώροφου μεταλλικού κτιρίου, με φέροντα οργανισμό από χάλυβα καθώς και την 

σύγκριση της συμπεριφοράς των δύο εναλλακτικών συνδέσμων δυσκαμψίας που 

επιλέχτηκαν. 

  Η προσομοίωση ανάλυση και επίλυση του φορέα πραγματοποιήθηκε με το στατικό 

πρόγραμμα ανάλυσης Robot structural analysis Professional 2015 και η μελέτη 

βασίστηκε στους ισχύοντες κανονισμούς: 

Ευρωκώδικας 1 : Βασικές Αρχές Σχεδιασμού και Δράσεις στις κατασκευές  

Ευρωκώδικας 3 : Σχεδιασμός Κατασκευών από Χάλυβα  

Ευρωκώδικας 8 : Αντισεισμικός Σχεδιασμός 

 

1.2 Αρχιτεκτονικά 
 

    Πρόκειται για τετραόροφο κτίριο με μεταλλικό σκελετό. Έχει συνολικό μήκος 28m 

και πλάτος 20m. Η κάτοψη κάθε ορόφου καλύπτει επιφάνεια 560m2 και συνολικά 

καταλαμβάνει ωφέλιμη επιφάνεια 2800m2.  

    Η αρχιτεκτονική του κτιρίου είναι βασισμένη σε κάνναβο με φατνώματα των 7m 

κατά τη διεύθυνση των x και των 5m κατά τη διεύθυνση y.  

Παρατίθενται οι χαρακτηριστικές όψεις και κατόψεις : 

 

 
 

Σχήμα 1.1 Κάτοψη τυπικού ορόφου 
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Σχήμα 1.2 Πρόσοψη κτιρίου 

 

 

 

 
 

Σχήμα 1.3 Πλάγια όψη κτιρίου 
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2. Υλικά και φορτίσεις 

 
2.1 Υλικά κατασκευής 
2.1.1 Σκυρόδεμα C20/25  

 

Για τις πλάκες του κτιρίου και τα τοιχώματα , όπου αυτά υπάρχουν , έχει 

χρησιμοποιηθεί σκυρόδεμα C20/25 με τιμές σχεδιασμού :  

 

Μέτρο ελαστικότητας :  Ε = 31 GPa ( = 31*106 kN/m2 )  

Σταθερά Poisson :   ν = 0.2  

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

Αντοχή : fck =    20000 kN/m2 

 

2.1.2 Δομικός χάλυβας S355  

 
Ο δομικός χάλυβας είναι το βασικό υλικό από το οποίο συντίθεται ο φέρων 

οργανισμός των χαλύβδινων κατασκευών. Αυτό ισχύει και για το κτιριακό έργο που 

μελετάται στην παρούσα διπλωματική εργασία. Για τα μέλη του (δοκοί -

υποστυλώματα - σύνδεσμοι δυσκαμψίας ) χρησιμοποιήθηκε χάλυβας S355 με τιμές 

σχεδιασμού :  

 

Μέτρο ελαστικότητας :  Ε = 210 000 MPa  

Σταθερά Poisson :   ν = 0.3  

Ειδικό βάρος :   γ = 78.5 kN/m3  

Όριο διαρροής :   fy = 355 000 kN/m2  

Εφελκυστική αντοχή :  fu = 510 000 kN/m2 

 

2.1.3 Σύμμικτη πλάκα 

Οι πλάκες των ορόφων επιλέχθηκαν σύμμικτες αποτελούμενες από χαλυβδόφυλλα 

και έγχυτο σκυρόδεμα. Χρησιμοποιήθηκε τραπεζοειδές προφίλ επικάλυψης τύπου 

SYMDECK 73. Ακολουθούν οι έλεγχοι της σύμμικτης πλάκας: 

 

 
Πίνακας 2.1 Γενικά στοιχεία σύμμικτης πλάκας (Φάση λειτουργίας) 
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Πίνακας 2.2 Έλεγχοι σύμμικτης πλάκας (Φάση κατασκευής) – Διάγραμμα ροπών 

κάμψης 

 

 
 

Πίνακας 2.3 Έλεγχοι σύμμεικτης πλάκας (Φάση λειτουργίας) – Διάγραμμα ροπών 

κάμψης (Ο.Κ.Α.) 

 

Εκλέγεται τελικά φορτίο σύμμικτης πλάκας = 3 kN/m2 
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2.2 Φορτίσεις 
 

Τα φορτία και δυνάμεις που καταπονούν την κατασκευή εξαρτόνται από τη μορφή, 

τη θέση και τη χρήση του έργου και καθορίζονται από κανονιστηκές διατάξεις. Στη 

προκειμένη περίπτωση οι δράσεις σχεδιασμού της κατασκευής καλυφθηκαν από τον 

Ευρωκώδικα 1 οπου αναλύθηκαν και υπολογίστηκαν όλοι οι δυνατοί συνδιασμοί 

δράσεων που πρόκειται να υποβληθεί η κατασκευή κατά τη διάρκεια της ζωής της. 

 

❖ Μόνιμα φορτία (G) 

Ιδίο βάρος φέροντα οργανισμού 

Πρόσθετα μόνιμα 

 

❖ Κινητά φορτία (Q) 

Κινητά φορτία ορόφων 

δράσεις ανέμου 

φορτίο χιονιού 

θερμοκρασιακές μεταβολές 

 

❖ Σεισμικά φορτία 

Φορτίο με επιβολή επιταχύνσεων 

 

 

 

2.2.1 Μόνιμα φορτία 

 

Με τον όρο μόνιμα φορτία εννοούμε όλες τις δράσεις των οποίων το μέγεθος, κατά 

τη διάρκεια μιας περιόδου αναφοράς αναμένεται να μη μεταβληθεί. Στη κατηγορία 

αυτή περιάμβάνονται όλα τα κατακόρυφα φορτία που ασκούνται στη κατασκευή 

καθ’όλη τη διάρκεια της ζωής της. 

• Ιδiο βάρος κατασκευής: gc = 20 kN/m3  

• Ιδίο βάρος σιδηροδοκού: ga = 78,5 kN/m3 

• Φορτίο σύμμεικτης πλάκας = 3 kN/m2 

• Πρόσθετα μόνιμα επικαλύψεις= 1 kN/m2 

• Περιμετρικώς γραμμικά κάθετα κατανεμημένο φορτίο τοιχοποιίας= 3,5 kN/m2 

 

 

 

Το ιδίο βάρος της κατασκεύης λαμβάνεται αυτόματα από το Robot . 
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                                        Σχήμα 2.1 Ιδιο βαρος σύμμικτης πλάκας  

 

 

 
 

                                                Σχήμα 2.2 πρόσθετα μόνιμα 
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                         Σχήμα 2.3 γραμμικα καθετα κατανεμημενο ιδιο βαρος τοιχου 

 

 

2.2.2 Κινητά φορτία 

 

 Στην κατηγορία αυτή περιλαμβάνονται τα φορτία που προκύπτουν από την χρήση 

των κτιρίων και προέρχονται από την παρουσία ανθρώπων, κινητού εξοπλισμού κτλ. 

Λόγω της φύσης των φορτίων αυτών δεν είναι επακριβής η τιμή και 

 η θέση τους και για το λόγο αυτό προσδιορίζονται στατιστικά με τιμές που 

προκύπτουν από τους κανονισμούς. 

Οι μεταβλητές δράσεις , λαμβάνονται ως ομοιόμορφα κατανεμημένες και θα πρέπει 

να τοποθετούνται κατά τον πλέον δυσμενή τρόπο στο φορέα , ώστε να καλύπτονται 

όλες οι δυσμενείς φορτίσεις 

Στην παρούσα εργασία λήφθηκαν κινητά φορτία 5 kN/m2 για τον όροφο ενώ για την 

οροφή επιλέχθηκε η τιμή 3 kN/m2 

 



 

15 

 

 
 

Σχήμα 2.4 Κινητά φορτία 
  

2.2.3 Φορτία Χιονιού  

 

  Τα φορτία του χιονιού προσδιορίζονται με βάση τις διατάξεις το Ευρωκώδικα EN 

1991-1-3. Θεωρούνται ως στατικά και κατατάσσονται στις μεταβλητές καθορισμένες 

δράσεις (όπως αυτές ορίζονται στον ΕΝ 1991-1-3). Σε ειδικές περιπτώσεις όταν οι 

καταγραφές της χιονόπτωσης δίνουν ακραίες τιμές, οι οποίες δε μπορούν να 

αξιοποιηθούν μέσω των συνθηκών στατικών μεθόδων της χαρακτηριστικής τιμής του 

φορτίου του χιονιού, οι ακραίες τιμές μπορεί να θεωρηθούν ως ακραίες τυχηματικές 

δράσεις. 

 

 

Το φορτίο χιονιού υπολογίζεται από την εξίσωση: 

 

 s = 1  Ce  Ct   sk 

 

όπου: μ1 είναι ο συντελεστής σχήματος φορτίου χιονιού 

 

Ce είναι ο συντελεστής εκθέσεως, ο οποίος για κανονικές συνθήκες λαμβάνεται ίσος 

με 1. Συνιστώμενες τιμές για άλλες συνθήκες είναι :  
- Για έκθεση σε ισχυρούς ανέμους ίσος με 0,8 

- Για κατασκευές προστατευμένες (από κτίρια ή δένδρα) ίσος με 1,2  

Στη περίπτωσή μας Ce = 1  

Ct είναι ο θερμικός συντελεστής, ο οποίος είναι συνήθως ίσος με 1 για κανονικές 

συνθήκες θερμικής μόνωσης της στέγης. Μπορεί να επιτρέπονται μικρότερες τιμές , 

προκειμένου να ληφθεί υπόψη η επιρροή της απώλειας θερμότητας μέσω της στέγης. 
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Στη περίπτωσή μας Ct = 1 και από Πίνακα 5.2 του Ευρωκώδικα EN 1991-1-3 για 

α=5ο και 0ο < 5ο<30ο προκύπτει: 

μ1=0.8 και μ2=0 

 

Η χαρακτηριστική τιμή sk του φορτίου χιονιού επί του εδάφους σε kN/m2 συναρτήσει 

της ζώνης και του αντίστοιχου υψομέτρου (Α) , για μια συγκεκριμένη τοποθεσία , 

δίνεται από τη σχέση :  

 

𝑠𝑘 = 𝑠𝑘,0 ∙ (1 + (
𝐴

917
)

2

)  

Όπου: sk,0 είναι η χαρακτηριστική τιμή του φορτίου χιονιού στη στάθμη της θάλασσας 

(δηλαδή για Α=0) σε kN/m2 

Ο φορέας αφορά την περιοχή της Αττικής η οποία έχει μηδενική χιονόπτωση καθώς το 

υψόμετρο ανήκει στην κατηγορία των A=100m και βρίσκεται στη ζώνη χιονιού Ι, άρα 

sk,0=0,4 KN/m2. 
 

 

 
 

Σχήμα 2.5: Χάρτης διαχωρισμού της ελληνικής επικράτειας σε ζώνες ανάλογα με το 

φορτίο χιονιού για υψόμετρο Α=0m. 

 

𝑠𝑘 = 0,4 ∙ (1 + (
100

917
)

2

)  = 0,405 kN/m2 

Στη παρούσα εργασία το φορτίο χιονιού τελικά προκύπτει: 
 

s =  1,0  1,0   0,405 = 0,32 kN/m2 
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Σχήμα 2.6 φόρτιση χιονιού 

 

 
 

 

2.2.4 Δράσεις ανέμου 

 

  Τα φορτία ανέμου κατατάσσονται στις μεταβλητές καθορισμένες δράσεις και σε 

πολλές μεταλλικές κατασκευές αποτελούν τη βασική φόρτιση σχεδιασμού. Σύμφωνα 

με τις διατάξεις του EN1991-1-1 ως δράση του ανέμου επί  των κατασκευών 

θεωρείται η πίεση που αναπτύσσεται από την ανάσχεση της ροής του ανέμου. Από τις 

αναπτυσσόμενες πιέσεις προκύπτουν δυνάμεις κάθετες προς την προσβαλλόμενη 

επιφάνεια. Η δράση του ανέμου σε μία κατασκευή προσδιορίζεται από την πίεση 

αιχμής και από τους κατάλληλους αεροδυναμικούς συντελεστές. 

    Στην παρούσα εργασία εξετάζονται δυο διευθύνσεις ανέμου με φορά τη θετική 

διεύθυνση του άξονα xˊx ( θ = 0 ) και τη θετική διεύθυνση του άξονα yˊy ( θ = 90˚ ). 

 

 

 

Μέση ταχύτητα ανέμου  

 

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

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

σχέση :  

 

νm(z) = cr(z)*c0(z)*vb         

 

όπου :  

cr(z) είναι ο συντελεστής τραχύτητας  

 

c0(z) είναι ο συντελεστής τοπογραφικής διαμόρφωσης (προτεινόμενη τιμή 1,0) 
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vb είναι η βασική ταχύτητα ανέμου , που ορίζεται ως συνάρτηση της διεύθυνσης 

του ανέμου και της εποχής του έτους , στα 10m πάνω από το έδαφος κατηγορίας ΙΙ , 

σύμφωνα με τη σχέση :  

 

vb=cdir*cseason*vb,0         

 

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

 

cseason  είναι ο συντελεστής εποχής (ίσος με 1,0)  

 

vb,0 είναι η θεμελιώδης τιμή της βασικής ταχύτητας του ανέμου , η οποία είναι η 

χαρακτηριστική μέση ταχύτητα ανέμου 10 λεπτών , ανεξάρτητα από τη διεύθυνση 

του και την εποχή του έτους , στα 10 m πάνω από το έδαφος , σε ανοικτή περιοχή με  

χαμηλή βλάστηση , όπως γρασίδι και με μεμονωμένα εμπόδια ανά αποστάσεις μεταξύ 

τους τουλάχιστον 20 φορές το ύψος των εμποδίων (έδαφος κατηγορίας ΙΙ).  

 

Σύμφωνα με το Εθνικό Προσάρτημα , η θεμελιώδης τιμή της βασικής ταχύτητας του 

ανέμου για τη χώρα μας ορίζεται σε 33m/s για τα νησιά και παράλια μέχρι 10km από 

την ακτή και σε 27m/s για την υπόλοιπη χώρα. ,  

Στην παρούσα εργασία vb =33m/s ενώ zmin=2m zmax=200m και (από τον αντίστοιχο 

πίνακα του Ευρωκώδικα)  

 

Συντελεστής τραχύτητας 

 

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

𝑐𝑟(𝑧) = 𝑘𝑟∙𝑙𝑛 (
𝑧

𝑧0
)    για  zmin<z<zmax      

 

𝑐𝑟(𝑧) = 𝑐𝑟𝑧𝑚𝑖𝑛 = 𝑘𝑟 ∙ 𝑙𝑛 (
𝑧𝑚𝑖𝑛

𝑧0
) για z<zmin      

Όπου: 

𝑘𝑟 = 0,19 ∙ (
𝑧0

𝑧0,𝐼𝐼
)

0,07

=0,19       

 

Στις σχέσεις αυτές: 

 

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

z0,II =0,05m 

z0 = z0,II 

zmin είναι 2m το ελάχιστο ύψος που ορίζεται από πίνακα 

zmax λαμβάνεται ίσο προς 200 m 

 

 

Στην περίπτωση μας έχουμε :  

 

Για διεύθυνση ανέμου θ=0˚ :  

Έχουμε ύψος h = 16,0 m και πλάτος b = 28,0 m → h < 2b , συνεπώς το κτίριο 

θεωρείται ότι απαρτίζεται από ένα τμήμα με ύψος ze = h. 
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Ισχύει ότι : zmin<z<zmax=200m  

 

Και cr(z)=  0,19∙𝑙𝑛 (
16

0,05
)=1,096 

 

Για διεύθυνση ανέμου θ=90˚ :  

Έχουμε ύψος h = 16,0 m και πλάτος b = 20,0 m → h < 2b , συνεπώς το κτίριο 

θεωρείται ότι απαρτίζεται από ένα τμήμα με ύψος ze = h. 

Και πάλι cr(z)=1,096. 

 

Συντελεστής τοπογραφικής διαμόρφωσης Ct(z)  

 

Μέσω του συντελεστή τοπογραφικής διαμόρφωσης (ή αναγλύφου) εκτιμάται η 

αύξηση της μέσης ταχύτητας του ανέμου πάνω από μεμονωμένους λόφους και 

εξάρσεις ή γκρεμούς ανάλογα με την προσήνεμη κλίση Φ=Η/Lu κατά τη διεύθυνση 

του ανέμου.  

Προσδιορίζεται από τις παρακάτω σχέσεις : 

 

Ct=1  για Φ<0,05        

 

Ct=1+2sΦ για 0,05<Φ<0,03       

 

Ct=1+0,6s για Φ>0,3        

 

s : είναι ο συντελεστής τοπογραφικής θέσης , συνάρτηση των στοιχείων σύμφωνα με 

την προσήνεμη πλαγιά ( οριζόντια , κατακόρυφη απόσταση κτλ. )  

 

Θεωρώ Φ=0 άρα Ct=1 

Και vm(z)=1,096*1*33=36,17 m/s 

 

Δυναμικός συντελεστής cscd 

 

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

οποία λαμβάνει υπόψη της τη μειωτική επίδραση στην δράση του ανέμου λόγω μη 

ταυτόχρονης ύπαρξης των πιέσεων αιχμής από άνεμο επι της επιφάνειας και την 

δυναμική παράμετρο cd οποία λαμβάνει υπόψη την αυξανόμενη επίδραση από 

ταλαντώσεις λόγω στροβιλισμού.  

Ο δυναμικός συντελεστής εξαρτάται από τον τύπο της κατασκευής , το ύψος 

και το πλάτος της και η τιμή του προκύπτει από αντίστοιχο σχήμα του Ευρωκώδικα 

(για πολυώροφα κτίρια από χάλυβα) 

• Για διεύθυνση ανέμου θ=0˚ με ύψος 16m και πλάτος b=28m→ 

cscd=0,89 

• Για διεύθυνση ανέμου θ=90˚ με ύψος 16m και πλάτος b=20m→ 

cscd=0,89 

 
Πίεση ταχύτητας αιχμής  

 

Η πίεση ταχύτητας αιχμής σε ύψος z , η οποία περιλαμβάνει μέσες και μικρής 

διάρκειας διακυμάνσεις ταχύτητας , προσδιορίζεται από τη σχέση : 
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𝑞𝑝(𝑧) = [1 + 7 ∙ 𝐼𝑣(𝑧)] ∙
1

2
∙ 𝜌 ∙ 𝑣𝑚

2 (𝑧) = 𝑐𝑒(𝑧) ∙ 𝑞𝑏                         

 

όπου : 

 

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

βαρομετρική πίεση που αναμένονται σε μια περιοχή κατά τη διάρκεια ανεμοθύελλας ( 

ρ = 1,25 kg/m3 )  

 

Iv(z) : η ένταση του στροβιλισμού σε ύψος z  

 

ce(z) : ο συντελεστής έκθεσης και δίδεται από τη σχέση : 

 

𝑐𝑒(𝑧) =
𝑞𝑏(𝑧)

𝑞𝑏
                                                                                                   

 

qb : η βασική πίεση που δίδεται από τη σχέση : 

 

𝑞𝑏 =
1

2
∙ 𝜌 ∙ 𝑣𝑏

2           

 

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

ανέμου και της εποχής του έτους , στα 10 m πάνω από έδαφος κατηγορίας ΙΙ 

σύμφωνα με την προαναφερθείσα σχέση (3.2)  

Η ένταση του στροβιλισμού Ιv(z) σε ύψος z υπολογίζεται από τις σχέσεις : 

 

𝐼𝑣(𝑧) =
𝑘𝐼

(𝑐0(𝑧)∙𝑙𝑛(
𝑧

𝑧0
))

    για zmin<z<zmax      

𝐼𝑣(𝑧) = 𝐼𝑣(𝑧𝑚𝑖𝑛)       για z<zmin       

 
όπου :  

kI: ο συντελεστής στροβιλισμού ( ίσος με 1,0 )  

𝑐0(𝑧) = 1,0 

Προκύπτει: 

 Iv(z)=  
1

(1∙𝑙𝑛(
16

0,05
))

    = 0,1734 και η πίεση ταχύτητας αιχμής προκύπτει: 

 qp=[1 + 7 ∙ 𝐼𝑣(𝑧)] ∙
1

2
∙ 𝜌 ∙ 𝑣𝑚

2 (𝑧) =[1 + 7 ∙ 0,1734] ∙
1

2
∙ 1,25 ∙ 36,172 =1809,93 N/m 

qp= 1,81 kN/m2 

A.Υπολογισμός εξωτερικών πιέσεων: 
Διεύθυνση y-y (θ=0ο) : 

 

1.Εξωτερική πίεση κατακόρυφων τοίχων  

 

Σύμφωνα με τους ισχύοντες κανονισμούς για h=16m  

Έχουμε: e= min(b;2h)= min(28.00m;20.00m) =28.00m >d= 20.00 

h/d= 16.00/20.00= 0.8 

Οι ζώνες έχουν εμβαδά: Α> 10 m2, άρα cpe=cpe,10 

Με γραμμική παρεμβολή από τον πίνακα 7.1 του Ευρωκώδικα EN 1991-
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1-4 για τους συντελεστές εξωτερικής πίεσης για κατακόρυφους τοίχους 

προκύπτει ο Πίνακας : 

 
Πίνακας : Συντελεστές εξωτερικής πίεσης cpe σε κατακόρυφους τοίχους για θ=0ο. 
 

 ΖΩΝΗ A B C D E 

 1 -1.2 -0.8 - 0.8 -0.5 

h/d ≤ 0.25 -1.2 -0.8 - 0.7 -0.3 
 0.441 -1.2 -0.8 - 0.773 -0.447 

 

                                     Σχήμα 2.7 windy_θ=0_εξωτερικά_τοίχων 

Εξωτερικές πιέσεις επί κατακόρυφων τοίχων (παντού ίδιο ύψος):   

Οι εξωτερικές πιέσεις υπολογίζονται από τη σχέση: 

 

we   = q p (ze ) cpe,10 , 

ΖΩΝΗ A B C D E 

we -2,172 -1,45 - 1,4 -0,82 

 

2.Εξωτερικές πιέσεις στέγης 

 

Σύμφωνα με τους ισχύοντες κανονισμούς για h=16m  

Έχουμε: e= min(b;2h)= min(28.00m;20.00m) =28.00m >d= 20.00 
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h/d= 16.00/20.00= 0.8 

Οι ζώνες έχουν εμβαδά: Α> 10 m2, άρα cpe=cpe,10 

Πίνακας : Συντελεστές εξωτερικής πίεσης cpe σε στέγη, για θ=0ο. 

ΖΩΝΗ Fup Flow G H I 

cpe -1,8 -1,8 -1.2 -0,7 -0.2 

 

                                Σχήμα 2.8 windy_θ=0_εξωτερικά_στέγης 

 

Πίνακας : Εξωτερικές πιέσεις we σε στέγη, για θ=0ο. 

 
ΖΩΝΗ Fup Flow G H I 

we -3.3 -3.3 -2.2 -1,3 -0.4 

 

Διεύθυνση x-x (θ=90ο) : 

 

1.Εξωτερική πίεση κατακόρυφων τοίχων   

 

Σύμφωνα με τους ισχύοντες κανονισμούς για h=16m  

Έχουμε: e= min(b;2h)= min(20.00m;32.00m) =20.00m <d= 28.00 

h/d= 16.00/20.00= 0.57 
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Οι ζώνες έχουν εμβαδά: Α> 10 m2, άρα cpe=cpe,10 

 

Με γραμμική παρεμβολή από τον πίνακα 7.1 του Ευρωκώδικα EN 1991-1-4 για τους 

συντελεστές εξωτερικής πίεσης για κατακόρυφους τοίχους προκύπτει ο Πίνακας : 

 

Πίνακας : Συντελεστές εξωτερικής πίεσης cpe σε κατακόρυφους τοίχους για θ=90ο. 

 
 

 ΖΩΝΗ A B C D E 

 1 -1.2 -0.8 -0,5 0.8 -0.5 

h/d ≤ 0.25 -1.2 -0.8 -0,5 0.7 -0.3 
 0.441 -1.2 -0.8 -0,5 0.743 -0.386 

 

 
                                                           

                               Σχήμα 2.9 windx_θ=90_εξωτερικά_τοίχων 

 

Εξωτερικές πιέσεις επί κατακόρυφων τοίχων (παντού ίδιο ύψος):   

 

Οι εξωτερικές πιέσεις υπολογίζονται από τη σχέση: 

 

we   = q p (ze ) cpe,10 , 

ΖΩΝΗ A B C D E 

we -2,172 -1,45 -0,91 1,35 -0,82 

 

2.Εξωτερικές πιέσεις στέγης 
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Σύμφωνα με τους ισχύοντες κανονισμούς για h=16m  

Έχουμε: e= min(b;2h)= min(20.00m;32.00m) =20.00m <d= 28.00 

h/d= 16.00/20.00= 0.57 

Οι ζώνες έχουν εμβαδά: Α> 10 m2, άρα cpe=cpe,10 

Πίνακας : Συντελεστές εξωτερικής πίεσης cpe σε στέγη, για θ=90ο. 

 

ΖΩΝΗ Fup Flow G H I 

cpe -1,8 -1,8 -1.2 -0,7 -0.2 

 

 
 

                             Σχήμα 2.10 windχ_θ=90_εξωτερικά_στέγης 

 

 

 

Πίνακας : Εξωτερικές πιέσεις we σε στέγη, για θ=90ο. 

 
ΖΩΝΗ Fup Flow G H I 

we -3.3 -3.3 -2.2 -1,3 -0.4 
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Β.Υπολογισμός εσωτερικών πιέσεων: 
Περίπτωση ανέμου για στεγη: 

cpi = +0,2 : wi= 0,362 kN/m2 

cpi = -0,3  : wi= -0,543 kN/m2 

cpi = +0,2 και cpi,0 < 0: 

  

 
                                  

                           Σχήμα 2.11 windyx_θ=090_cp=+0,2_εσωτερικά_στεγης 

 

cpi = -0,3 και cpi,0 < 0: 

 
Σχήμα 2.12 windyx_θ=090_cp=-0,3_εσωτερικά_στεγης 
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Περίπτωση ανέμου για κατακόρυφους τοίχους: 

cpi = +0,2  θ=90ο/ θ=0ο 

 

 
                                       Σχήμα 2.13 windyx_θ=0/90_cp=+0,2_εσωτερικά_τοίχων 

cpi=-0,3  θ=90ο/θ=0ο 

 

                        Σχήμα 2.14 windyx_θ=090_cp=-0,3_εσωτερικά_τοιχων 
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2.2.5 Σεισμικές Δράσεις  

 

Κατά τη διάρκεια του σεισμού αναπτύσσονται στο έδαφος επιταχύνσεις 

(οριζόντιες και κατακόρυφες), που έχουν ως συνέπεια τη δημιουργία αδρανειακών 

δυνάμεων επί των κατασκευών. Από τις δυνάμεις αυτές , οι οριζόντιες θεωρούνται οι 

πλέον σοβαρές (κυρίως λόγω μεγέθους ) , χωρίς όμως αυτό να σημαίνει , ότι και οι 

κατακόρυφες δε μπορούν να αποβούν καταστροφικές υπό ορισμένες συνθήκες.  

Η χώρα μας βρίσκεται σε μια εξαιρετικά σεισμογενή περιοχή και ως εκ τούτου οι 

σεισμικές δράσεις παίζουν σημαντικό ρόλο στο σχεδιασμό των κατασκευών.  

Ως σεισμικές δράσεις σχεδιασμού θεωρούνται οι ταλαντώσεις του κτιρίου 

λόγω του σεισμού , οι οποίες ονομάζονται σεισμικές διεγέρσεις ή σεισμικές δονήσεις 

. Οι σεισμικές δράσεις κατατάσσονται επίσης στις τυχηματικές και δε συνδυάζονται 

με άλλες τυχηματικές δράσεις , όπως επίσης δε συνδυάζονται με τις δράσεις λόγω 

ανέμου . Είναι λοιπόν αδρανειακές δυνάμεις που προέρχονται από την αντίσταση της 

μάζας της κατασκευής στην μεταδιδόμενη σε αυτήν κίνηση από το έδαφος . Κατά 

συνέπεια οι σεισμικές δράσεις εξαρτώνται από την φύση της σεισμικής κίνησης του 

εδάφους ( καθοριζόμενη από την επιτάχυνση , την ταχύτητα , τη χρονική διάρκεια και 

τη διεύθυνση ) και την συμπεριφορά της κατασκευής ( καθοριζόμενη από την 

ακαμψία , την κατανομή μάζας , την απόσβεση , τις ιδιότητες του υλικού κ.τ.λ. ) .  

Σύμφωνα με τον Ευρωκώδικα 8 , τα σεισμικά αποτελέσματα και τα 

αποτελέσματα των άλλων δράσεων που περιλαμβάνονται στη σεισμική κατάσταση 

σχεδιασμού μπορούν να υπολογιστούν με βάση γραμμική-ελαστική συμπεριφορά του 

φορέα . Μπορεί λοιπόν να χρησιμοποιηθεί ένας από τους ακόλουθους δύο τύπους 

γραμμικής-ελαστικής ανάλυσης :  

 

• Μέθοδος ανάλυσης οριζόντιας φόρτισης  

• Ιδιομορφική ανάλυση φάσματος απόκρισης  

 

Στην παρούσα εργασία η μελέτη του κτιρίου έναντι σεισμού πραγματοποιήθηκε 

μέσω της Ιδιομορφικής Ανάλυσης Φάσματος Απόκρισης , η οποία περιλαμβάνει 

πλήρη ιδιομορφική ανάλυση του συστήματος και υπολογισμό της μέγιστης σεισμικής 

απόκρισης για κάθε ιδιομορφή ταλάντωσης . αυτή η μέθοδος χρησιμοποιήθηκε κατά 

την επίλυση με το πρόγραμμα . 

 

 

Ζώνη σεισμικής επικινδυνότητας  

Η ένταση των εδαφικών σεισμικών διεγέρσεων , καθορίζεται συμβατικά με μια 

μόνο παράμετρο , τη μέγιστη σεισμική επιτάχυνση Α και καθορίζεται ανάλογα με τη 

ζώνη σεισμικής επικινδυνότητας στην οποία βρίσκεται το έργο . Η χώρα μας 

χωρίζεται σε τρείς Ζώνες Σεισμικής Επικινδυνότητας ( Ι , ΙΙ , ΙΙΙ ) τα όρια των οποίων 

καθορίζονται στον χάρτη σεισμικής επικινδυνότητας . Σε κάθε ζώνη αντιστοιχεί μια 

τιμή σεισμικής επιτάχυνσης , η οποία έχει πιθανότητα υπέρβασης 10% στα 50 έτη ( ή 

περίοδο επαναφοράς 457 έτη ).  

Για την παρούσα κατασκευή γίνεται η θεώρηση πως βρίσκεται στη Ζώνη 

Σεισμικής Επικινδυνότητας Ι. 
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Σχ. 2.15 Ζώνες σεισμικής επικινδυνότητας 

 

Σεισμική επιτάχυνση εδάφους  

 

Σε κάθε ζώνη αντιστοιχεί μια τιμή σεισμικής επιτάχυνσης Α που έχει ληφθεί 

από τον χάρτη ζωνών στο Εθνικό Προσάρτημα , και σύμφωνα με τα σεισμολογικά 

δεδομένα έχει πιθανότητα υπέρβασης 10% στα 50 έτη , με βάση τη σχέση Α=a*g . 

Για ζώνη σεισμικής επικινδυνότητας Ι , η σεισμική επιτάχυνση του εδάφους είναι 

Α=0,16g  

Προσδιορισμός της κατηγορίας εδάφους  

 

Από άποψη σεισμικής επικινδυνότητας , τα εδάφη κατατάσσονται σε πέντε 

κατηγορίες Α , Β , Γ , Δ και Ε . Το παρόν κτίριο εδράζεται σε έδαφος κατηγορίας Β 

(αποθέσεις πολύ πυκνής άμμου , χαλικιών ή πολύ σκληρής αργίλου , πάχους 

τουλάχιστον αρκετών δεκάδων μέτρων , που χαρακτηρίζονται από βαθμιαία 

βελτίωση των μηχανικών ιδιοτήτων με το βάθος ) σύμφωνα με τον πίνακα 3.2 ,όπως 

αυτός συμπεριλαμβάνεται στον Ευρωκώδικα 8 . Παρατίθεται ο πίνακας με τις τρεις 

πρώτες κατηγορίες εδάφους. 
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Πίνακας. Κατηγορίες εδάφους κατά ΕΚ8 

 

Συντελεστής σπουδαιότητας  

 

Τα κτίρια κατατάσσονται σε τέσσερις κατηγορίες σπουδαιότητας ανάλογα με 

τις κοινωνικοοικονομικές συνέπειες που μπορεί να έχει ενδεχόμενη καταστροφή ή 

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

του συντελεστή σπουδαιότητας γΙ .  

Για κατηγορία σπουδαιότητας ΙΙ (συνήθη κτίρια κατοικιών και γραφείων , 

βιομηχανικά κτίρια , ξενοδοχεία κτλ.) ο συντελεστής σπουδαιότητας είναι ίσος με 1. 

 

 

Συντελεστής συμπεριφοράς q  

 

Ο συντελεστής συμπεριφοράς q εισάγει τη μείωση των σεισμικών 

επιταχύνσεων της πραγματικής κατασκευής λόγω μετελαστικής συμπεριφοράς , σε 

σχέση με τις επιταχύνσεις που προκύπτουν υπολογιστικά σε απεριόριστα ελαστικό 

σύστημα . Μέγιστες τιμές του συντελεστή q δίνονται στον παρακάτω πίνακα , 

ανάλογα με το είδος του υλικού κατασκευής και τον τύπο του δομικού συστήματος . 
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Οι τιμές αυτές ισχύουν εφόσον για το σεισμό σχεδιασμού έχουμε έναρξη διαρροής 

του συστήματος ( πρώτη πλαστική άρθρωση ) και με την περαιτέρω αύξηση της 

φόρτισης είναι δυνατός ο σχηματισμός αξιόπιστου μηχανισμού διαρροής με τη 

δημιουργία ικανού αριθμού πλαστικών αρθρώσεων. 

 

 
Πινακας. Μέγιστες τιμές συντελεστή συμπεριφοράς q 

 

 

Φάσμα Σχεδιασμού 

  

Κατασκευάστηκαν τα φάσματα σχεδιασμού για τις οριζόντιες και 

κατακόρυφες συνιστώσες του σεισμού. Για την κατασκευή των φασμάτων έγιναν 

λοιπόν οι ακόλουθες παραδοχές :  

• Ζώνη σεισμικής επικινδυνότητας Ι (Επιτάχυνση Α=0,16 g)  

• Κατηγορία εδάφους Β  

• Κατηγορία σπουδαιότητας ΙΙ (συνήθη κτίρια), γ=1,00  

• Συντελεστής συμπεριφοράς q= 1,50  

• Απόσβεση 4%  

 

Για τις οριζόντιες συνιστώσες της σεισμικής δράσης το φάσμα σχεδιασμού , 

Sd(T) ορίζεται ως εξής (ΕΚ8) : 
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𝑠𝑑(𝑇) = 𝑎𝑔 ∙ 𝑆 ∙ [
2

3
+

𝑇

𝑇𝐵
∙ (

2,5

𝑞
−

2

3
)] 

Για 0<Τ<Τb       (3.16) 

 

𝑠𝑑(𝑇) = 𝑎𝑔 ∙ 𝑆 ∙
2,5

𝑞
 

           Για Tb<T<Tc                                                               (3.17) 

 

𝑠𝑑(𝑇) = 𝑎𝑔 ∙ 𝑆 ∙
2,5

𝑞
∙

𝑇𝑐

𝑇
≥ 𝛽 ∙ 𝑎𝑔 

           Για Tc<T<Td                                                               (3.18) 

 

𝑠𝑑(𝑇) = 𝑎𝑔 ∙ 𝑆 ∙
2,5

𝑞
∙

𝑇𝑐 ∙ 𝑇𝑑

𝑇2
≥ 𝛽 ∙ 𝑎𝑔 

 

          Για Td<T<4sec                                                             (3.19) 

 

 

 

 

 

 

όπου:  

 

Sd(T)  είναι η φασματική επιτάχυνση σχεδιασμού  

T  είναι η περίοδος ταλάντωσης ενός γραμμικού συστήματος μίας  

ελεύθερης κίνησης  

ag  είναι η εδαφική επιτάχυνση σχεδιασμού σε έδαφος κατηγορίας Β  

(ag = γI*agR)  

TB  είναι η περίοδος κάτω ορίου του κλάδου σταθερής φασματικής  

επιτάχυνσης  

TC  είναι η περίοδος άνω ορίου του κλάδου σταθερής φασματικής  

επιτάχυνσης  

TD  είναι η τιμή της περιόδου που ορίζει την αρχή της περιοχής  
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σταθερής μετακίνησης του φάσματος  

S  είναι ο συντελεστής εδάφους  

q  είναι συντελεστής συμπεριφοράς  

β  είναι συντελεστής κατώτατου ορίου για το οριζόντιο φάσμα  

σχεδιασμού, συνιστώμενη τιμή β=0,2 

 

Ακόμη, για έδαφος κατηγορίας Β θα έχουμε :  

S=1.2 , TB=0.15sec , TC=0.50sec και TD=2.00sec 

 

                          Παράμετροι φασμάτων ελαστικής απόκρισης 

Εδαφικός 

Τύπος 
S TB(s) TC(s) TD(S) 

A 1 0,15 0,4 2,5 

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

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

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

E 1,4 0,15 0,5 2,5 

 

 

 

 

2.3 Συνδυασμοί δράσεων 

 

    Οριακές καταστάσεις είναι οι καταστάσεις πέρα των οποίων ο φορέας ή 

τμήμα αυτού δεν ικανοποιεί πλέον τα κριτήρια σχεδιασμού του. 

Διακρίνονται στις παρακάτω δύο κατηγορίες : 

❖ Οριακές καταστάσεις αστοχίας (Ultimate Limit States-

ULS,πλαστικές αντοχές, απώλεια ευστάθειας, θραύση, 

κόπωση, ανατροπή κτλ ), που συνδέονται με κατάρρευση ή με 

ισοδύναμες μορφές αστοχίας του φορέα ή τμήματος του. 

❖ Οριακές καταστάσεις λειτουργικότητας (Serviceability Limit 

States-SLS, μετατοπίσεις, ταλαντώσεις, ρηγματώσεις κτλ ) που 

συνδέονται με συνθήκες  πέραν των οποίων δεν παρατηρούνται 

πλέον οι καθορισμένες απαιτήσεις για το φορέα ή για μέλος 

αυτού. 

      

 

   Οι καταστάσεις αυτές (ULS και SLS) προσεγγίζονται με προσαύξηση 

των φορτίων λειτουργίας του φορέα μέσω των επιμέρους συντελεστών 

ασφαλείας .Τα προκύπτοντα φορτία ονομάζονται φορτία ή δράσεις 

σχεδιασμού και χρησιμοποιούνται υπό μορφή συνδυασμών για το 
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σχεδιασμό του φορέα. Ο σχεδιασμός θα πρέπει να βασίζεται στη χρήση 

κατάλληλων, για τη συγκεκριμένη οριακή κατάσταση, προσομοιωμάτων 

του φορέα και της φόρτισης και πρέπει να ελέγχεται ότι δεν υπάρχει 

υπέρβαση σε καμία οριακή κατάσταση. 

 
   Ανάλογα με το είδος, τη μορφή και τη θέση της κατασκευής, προσδιορίστηκαν οι 

διάφορες χαρακτηριστικές τιμές των δράσεων που επενεργούν επ' αυτής, όπως 

παρουσιάστηκαν στο παραπάνω κεφάλαιο. Οι δράσεις αυτές πολλαπλασιασμένες με 

κατάλληλους συντελεστές (επιμέρους συντελεστές ασφαλείας γ), συνδυάζονται 

μεταξύ τους καταλλήλως(συντελεστές συνδυασμού ψ) για καθεμία από τις δύο 

οριακές καταστάσεις και στη συνέχεια εφαρμόζονται επί του φορέα. Είναι προφανές 

ότι οι δράσεις που υπεισέρχονται στους συνδυασμούς, επενεργούν και εκδηλώνονται 

ταυτόχρονα. 

 

2.3.1 Οριακή κατάσταση αστοχίας (για καταστάσεις διαρκείας ή παροδικές) 

 
            ΣγG,jGk,j ''+'' γpP ''+'' γQ,1Qk,1 ''+'' ΣγQ,iψ0,iQk,i 
                 j≥i                                                                                       j>i 

 

όπου "+" σημαίνει ''επαλληλία με'' 

Gk,j: χαρακτηριστική τιμή επικρατέστερης μεταβλητής δράσης 

Qk,i: χαρακτηριστική τιμή λοιπών μεταβλητών δράσεων i 

P: χαρακτηριστική τιμή προέντασης 

γG,j: επιμέρους συντελεστές ασφαλείας για τη μόνιμη δράση j γQ,i: επιμέρους 

συντελεστές ασφαλείας για τη μεταβλητή δράση i γp: επιμέρους συντελεστές 

ασφαλείας για την προένταση 

ψ0,i: συντελεστές συνδυασμού των μεταβλητών δράσεων (σύμφωνα με το 

Ευρωπαϊκό πρότυπο ΕΝ 1990) 

    

     Οι τιμές του γ που προτείνονται για τους ελέγχους είναι οι ακόλουθες: 

 

γG,j= 1.35, όπου είναι δυσμενής και 1.00 όπου είναι ευνοϊκή γQ,1=1.50, όπου είναι 

δυσμενής και 0 όπου είναι ευνοϊκή γQ,i=1.50, όπου είναι δυσμενής και 0 όπου είναι 

ευνοϊκή 

Ο βασικός έλεγχος μιας οριακής κατάστασης αστοχίας ή υπερβολικής παραμόρφωση 

μιας διατομής, ενός στοιχείου ή μιας σύνδεσης πραγματοποιείται με την ανίσωση : 

                                                         

                                                         Ed ≤ Rd 

όπου Εd : η τιμή του σχεδιασμού του αποτελέσματος των δράσεων, π.χ. Εντατικό 

μέγεθος (Ν, Μ, V) ή ένα διάνυσμα που εκφράζει διάφορα εντατικά μεγέθη. 

Rd : η τιμή σχεδιασμού της αντίστοιχης αντοχής 

 

 

Δυσμενής Συνδυασμός : 

 

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

 

Θεωρώντας βασικό μεταβλητό φορτίο τον άνεμο W  

1,35G+1,5W+1,5∙0,7Q+1,5∙0,5S      

 

Θεωρώντας βασικό μεταβλητό φορτίο το χιόνι S  

1,35G+1,5S+1,5∙0,7Q+1,5∙0,6W     

 

Ευμενής Συνδυασμός : 

G+Q           

 

2.3.2 Οριακή κατάσταση αστοχίας (για καταστάσεις σεισμού) 

           ΣGk,j ''+'' P ''+'' AEd ''+'' Σψ2,iQk,i 
                            j≥i                                                             j≥i 

όπου "+" σημαίνει ''επαλληλία με'' 

Gk,j:    χαρακτηριστική τιμή των μόνιμων δράσεων 

Qk,i:    χαρακτηριστική τιμή λοιπών μεταβλητών δράσεων i 

P:       χαρακτηριστική τιμή προέντασης 

AED:   τιμή σχεδιασμού της σεισμικής δράσης 

 

ψ2,i:    συντελεστές συνδυασμού των μεταβλητών δράσεων (σύμφωνα με 

το Ευρωπαϊκό πρότυπο ΕΝ 1990) 

 

Οριακή κατάσταση αστοχίας (για καταστάσεις σεισμού):  

G + AED + 0.60·Q 

 

 

 

Η σεισμική δύναμη ΑED υπολογίζεται από το πρόγραμμα Robot Structural 

Analysis, ως συνδυασμός τριών σεισμικών συνιστωσών, για κάθε άξονα του χώρου x, 

y, z. 
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Πίνακας Συντελεστές ψ 

 

 

 

 

 

2.3.3 Οριακή κατάσταση λειτουργικότητας (χαρακτηριστικός συνδυασμός) 

 

                ΣGk,j ''+'' P ''+'' Qk,1 ''+'' Σψ0,iQk,i 
                             j≥i                                                               j>i 

όπου Cd :    η οριακή τιμή σχεδιασμού του συναφούς κριτηρίου λειτουργικότητας 

          Εd:    η τιμή του σχεδιασμού των αποτελεσμάτων των δράσεων, οι 

οποίες καθορίζονται στα πλαίσια του κριτηρίου λειτουργικότητας και η 

οποία προσδιορίζεται βάσει του σχετικού συνδυασμού. 

 

Οι προτεινόμενες τιμές των συντελεστών συνδυασμού ψi 

σύμφωνα με τις διατάξεις του Ευρωκώδικα είναι οι εξής: 

• ψο= 0,7 , επιβαλλόμενα φορτία σε κτίρια (κινητά) (ΕΝ 1991-1-1) 

• ψο= 0,6 , φορτία ανέμου σε κτίρια ( ΕΝ 1991-1-4) 

• ψο= 0,5 , φορτία χιονιού σε κτίρια ( ΕΝ 1991-1-3) 

• ψ2= 0,6 , επιβαλλόμενα φορτία σε κτίρια (κινητά) (ΕΝ 1991-1-1) 

• ψ2= 0 , φορτία ανέμου σε κτίρια ( ΕΝ 1991-1-4) 

• ψ2= 0 , φορτία χιονιού σε κτίρια ( ΕΝ 1991-1-3) 
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Συνδυασμοί : 

 

Θεωρώντας βασικό μεταβλητό φορτίο το ωφέλιμο φορτίο Q  

G+Q+0,6W+0,5S            

 

Θεωρώντας βασικό μεταβλητό φορτίο τον άνεμο W  

G+W+0,7Q+0,5S        

 

Θεωρώντας βασικό μεταβλητό φορτίο το χιόνι S  

G+S+0,7Q+0,6W       

 

3. Ανάλυση και διαστασιολόγηση φορέα 
   
3.1 Κτίριο με χιαστί συνδέσμους δυσκαμψίας 

 
   Στο παρόν Κεφάλαιο παρουσιάζονται τα αποτελέσματα της ανάλυσης που 

πραγματοποιήθηκε με το Robot Structural Analysis. Παρουσιάζονται τα εντατικά 

μεγέθη για τους συνδυασμούς φορτίσεων, οι έλεγχοι διατομών και μελών, οι τελικές 

διατομές των μελών   Επιγραμματικά , οι έλεγχοι που πραγματοποιούνται στα μέλη 

για την οριακή κατάσταση αστοχίας (ΟΚΑ) είναι αντοχής σε θλίψη , αντοχής σε 

τέμνουσα , αντοχής σε κάμψη , έλεγχος σε κάμψη και αξονική δύναμη, καμπτικού 

λυγισμού λόγω αξονικής θλιπτικής δύναμης και στρεπτοκαμπτικού λυγισμού.  

 

Εντατικά μεγέθη 

 

   Στις Εικόνες που ακολουθούν δίνονται χαρακτηριστικά διαγράμματα ροπών 

κάμψης (Μy,Ed), τεμνουσών (Vz,Ed) και αξονικών (NEd) δυνάμεων για τα μέλη του 

φορέα, όπως προέκυψαν από τον πρώτο συνδυασμό της ΟΚΑ. Τα διαγράμματα 

ροπών (Μz και Μx) και τεμνουσών δυνάμεων (Vy και Vx) επιλέχθηκε να μην 

παρουσιαστούν διότι οι τιμές των μεγεθών είναι αμελητέες και επιπλέον δεν 

αποτελούν κρίσιμα μεγέθη για τη διαστασιολόγηση του κτηρίου. 
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Σχημα 3.1 Περιβάλλουσα θλιπτικής αξονικής δύναμης Ν 

 

 
Σχημα 3.2 Περιβάλλουσα κύριες δοκοί καμπτικών ροπών My 
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Σχημα 3.3 Περιβάλλουσα θλιπτικής αξονικής δύναμης Ν χιαστί συνδέσμων 

δυσκαμψίας 

 

 
 

Σχημα 3.4  Περιβάλλουσα διαδοκίδων καμπτικών ροπών My 
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Σχημα 3.5 Περιβάλλουσα κύριων δοκών τεμνουσών δυνάμεων Vz 

 
 

Σχημα 3.6 Περιβάλλουσα διαδοκίδων τεμνουσών δυνάμεων Vz 
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3.1.1 Υποστυλώματα 

 

       Τα υποστυλώματα  είναι τα στοιχεία εκείνα σε ένα φέροντα οργανισμό, τα οποία 

σχεδιάζονται ώστε να παραλάβουν και να μεταφέρουν με ασφάλεια στο έδαφος, όλα 

τα κατακόρυφα φορτία των ορόφων μιας κατασκευής. Αυτό σημαίνει ότι οι διατομές 

των υποστυλωμάτων καταπονούνται με μεγάλες θλιπτικές δυνάμεις, γεγονός που τα 

καθιστά ιδιαίτερα κρίσιμα όσον αφορά τους ελέγχους μελών σε λυγισμό σε μία 

μεταλλική κατασκευή. Συνεπώς τα υποστυλώματα είναι τα πλέον κρίσιμα μέλη όσον 

αφορά τους ελέγχους λυγισμού, λόγω της σύνθετης και συνδυασμένης καταπόνησης, 

στην οποία υπόκεινται. 

      Όσο μετακινούμαστε στους άνω ορόφους, τα εντατικά μεγέθη των 

υποστυλωμάτων γίνονται λιγότερο δυσμενή και επομένως, για λόγους 

οικονομικότητας και βελτιστοποίησης χρησιμοποιήθηκαν μικρότερες διατομές ανα 

δύο ορόφους, συγκεκριμένα στο 1ο και 2ο όροφο χρησιμοποιήθηκε διατομή ΗΕΒ260 

ενώ στο 3ο και 4ο ΗΕΒ180. 

      Στη δική μας περίπτωση, ο έλεγχος πραγματοποιήθηκε για το δυσμενέστερο 

υποστύλωμα του ισογείου και του 3ου ορόφου, όπως προέκυψε από την ανάλυση. Το 

μήκος λυγισμού τους ελήφθη ίσο με το πραγματικό τους ύψος και στις δύο 

διευθύνσεις καθώς τα δυσμενέστερα εντατικά μεγέθη προέκυψαν από το σεισμικό 

συνδυασμό. 

Υποστύλωμα 1ου ορόφου 

 

 
 

 

Σχήμα 3.7 Ενδεικτικά διαγράμματα εντατικών μεγεθών δυσμενέστερου 

υποστυλώματος, Ν, Vz, My. 1ου οροφου 
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STEEL DESIGN 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

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

CODE:    EN 1993-1:2005/AC:2009,  Eurocode 3: Design of steel structures. 
ANALYSIS TYPE:   Member Verification 

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

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

CODE GROUP:        

MEMBER:   158   POINT:   1 COORDINATE:   x = 

0.00 L = 0.00 m 

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

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

LOADS: 
Governing Load Case:   67 seism_comb; AEDg + G+0,6Q; OKA  (58+60)*1.00 

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

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

MATERIAL: 
S355  ( S355 )       fy = 355.00 MPa            

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

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

   SECTION PARAMETERS:  HEB 260 

h=26.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00 

b=26.0 cm  Ay=100.74 cm2  Az=37.59 cm2  Ax=118.44 cm2  

tw=1.0 cm  Iy=14919.40 cm4  Iz=5134.52 cm4  Ix=125.00 cm4  

tf=1.8 cm  Wply=1283.00 cm3  Wplz=602.26 cm3  

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

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

INTERNAL FORCES AND CAPACITIES: 
N,Ed = 2474.76 kN   My,Ed = 30.44 kN*m  Mz,Ed = -3.30 kN*m  Vy,Ed = -0.94 kN 

Nc,Rd = 4204.76 kN  My,Ed,max = 30.44 kN*m  Mz,Ed,max = -3.30 kN*m Vy,c,Rd = 

2064.84 kN 

Nb,Rd = 2797.15 kN  My,c,Rd = 455.46 kN*m  Mz,c,Rd = 213.80 kN*m Vz,Ed = -8.61 kN 

  MN,y,Rd = 211.95 kN*m  MN,z,Rd = 167.68 kN*m Vz,c,Rd = 770.52 

kN 

 Mb,Rd = 455.46 kN*m   

   Class of section = 

1 

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

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

     LATERAL BUCKLING PARAMETERS:  
z = 0.00 Mcr = 2465.58 kN*m Curve,LT - b XLT = 0.99 

Lcr,upp=4.00 m Lam_LT = 0.43 fi,LT = 0.57 XLT,mod = 1.00 

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

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

BUCKLING PARAMETERS: 

      About y axis:       About z axis: 
Ly = 4.00 m  Lam_y = 0.47  Lz = 4.00 m  Lam_z = 0.80  

Lcr,y = 4.00 m  Xy = 0.90  Lcr,z = 4.00 m  Xz = 0.67  

Lamy = 35.64  kzy = 0.38  Lamz = 60.75  kzz = 0.66 

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

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

VERIFICATION FORMULAS:  
Section strength check: 

N,Ed/Nc,Rd = 0.59 < 1.00   (6.2.4.(1)) 

(My,Ed/MN,y,Rd)^ 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)^2.94 = 0.02 < 1.00   (6.2.9.1.(6)) 
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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 = 35.64 < Lambda,max = 210.00          Lambda,z = 60.75 < Lambda,max = 210.00    

STABLE 

My,Ed,max/Mb,Rd = 0.07 < 1.00   (6.3.2.1.(1)) 

N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 

0.71 < 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) = 0.92 

< 1.00   (6.3.3.(4)) 

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

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

LIMIT DISPLACEMENTS 

   Deflections  Not analyzed 

   Displacements   

vx = 0.1 cm  <  vx max = L/150.00 = 2.7 cm Verified 

Governing Load Case:   40 COMB:ανεμος_90_cp-0,3_ΟΚΛ  

(1+2+3+4+12+13+14+15)*1.00+5*0.70+6*0.50+7*0.60 

vy = 0.1 cm  <  vy max = L/150.00 = 2.7 cm Verified 

Governing Load Case:   37 COMB;ανεμος_0_cp+0,2_ΟΚΛ  

(1+2+3+4+8+9+10+11)*1.00+5*0.70+6*0.50+7*0.60 

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

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

Section OK !!! 
 

   

 
 

   

 
 

Σχήμα 3.8 Ενδεικτικά διαγράμματα εντατικών μεγεθών δυσμενέστερου 

υποστυλώματος, Ν, Vz, My. 3ου οροφου 
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STEEL DESIGN 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

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

CODE:    EN 1993-1:2005/AC:2009,  Eurocode 3: Design of steel structures. 
ANALYSIS TYPE:   Member Verification 

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

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

CODE GROUP:        

MEMBER:   408   POINT:   1 COORDINATE:   x = 

0.00 L = 0.00 m 

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

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

LOADS: 
Governing Load Case:   23 COMB:ανεμος_90_cp-0,3_OKA  

(1+2+3+4)*1.35+(12+13+14+15)*1.50+5*1.95+6*0.75+7*0.90 

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

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

MATERIAL: 
S355  ( S355 )       fy = 355.00 MPa            

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

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

   SECTION PARAMETERS:  HEB 180 

h=18.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00 

b=18.0 cm  Ay=54.88 cm2  Az=20.24 cm2  Ax=65.25 cm2  

tw=0.9 cm  Iy=3831.13 cm4  Iz=1362.85 cm4  Ix=45.10 cm4  

tf=1.4 cm  Wply=481.47 cm3  Wplz=231.02 cm3  

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

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

INTERNAL FORCES AND CAPACITIES: 
N,Ed = 738.72 kN   My,Ed = 24.63 kN*m  Mz,Ed = 0.05 kN*m  Vy,Ed = 0.02 kN 

Nc,Rd = 2316.42 kN  My,Ed,max = 35.75 kN*m  Mz,Ed,max = 0.05 kN*m Vy,c,Rd = 

1124.85 kN 

Nb,Rd = 1066.98 kN  My,c,Rd = 170.92 kN*m  Mz,c,Rd = 82.01 kN*m Vz,Ed = -39.01 

kN 

  MN,y,Rd = 131.36 kN*m  MN,z,Rd = 80.87 kN*m Vz,c,Rd = 414.87 

kN 

 Mb,Rd = 154.99 kN*m   

   Class of section = 

1 

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

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

     LATERAL BUCKLING PARAMETERS:  
z = 0.00 Mcr = 340.40 kN*m Curve,LT - b XLT = 0.87 

Lcr,upp=4.00 m Lam_LT = 0.71 fi,LT = 0.74 XLT,mod = 0.91 

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

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

BUCKLING PARAMETERS: 

      About y axis:       About z axis: 
Ly = 4.00 m  Lam_y = 0.68  Lz = 4.00 m  Lam_z = 1.15  

Lcr,y = 4.00 m  Xy = 0.79  Lcr,z = 4.00 m  Xz = 0.46  

Lamy = 52.20  kzy = 0.82  Lamz = 87.52  kzz = 0.59 

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

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

VERIFICATION FORMULAS:  
Section strength check: 
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N,Ed/Nc,Rd = 0.32 < 1.00   (6.2.4.(1)) 

(My,Ed/MN,y,Rd)^ 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)^1.59 = 0.04 < 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 = 0.09 < 1.00   (6.2.6.(1)) 

Global stability check of member: 

Lambda,y = 52.20 < Lambda,max = 210.00          Lambda,z = 87.52 < Lambda,max = 210.00    

STABLE 

My,Ed,max/Mb,Rd = 0.23 < 1.00   (6.3.2.1.(1)) 

N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 

0.76 < 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) = 0.88 

< 1.00   (6.3.3.(4)) 

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

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

LIMIT DISPLACEMENTS 

   Deflections  Not analyzed 

   Displacements   

vx = 0.1 cm  <  vx max = L/150.00 = 2.7 cm Verified 

Governing Load Case:   40 COMB:ανεμος_90_cp-0,3_ΟΚΛ  

(1+2+3+4+12+13+14+15)*1.00+5*0.70+6*0.50+7*0.60 

vy = 0.1 cm  <  vy max = L/150.00 = 2.7 cm Verified 

Governing Load Case:   37 COMB;ανεμος_0_cp+0,2_ΟΚΛ  

(1+2+3+4+8+9+10+11)*1.00+5*0.70+6*0.50+7*0.60 

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

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

Section OK !!! 

 

   

 

 

 

3.1.2 Κύριες δοκοί 

 

 

Κυρια δοκός οροφής 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Σχήμα 3.9  Ενδεικτικά διαγράμματα εντατικών μεγεθών δυσμενέστερης δοκού 

οροφής, Μy, Ν=0 
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STEEL DESIGN 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

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

CODE:    EN 1993-1:2005/AC:2009,  Eurocode 3: Design of steel structures. 
ANALYSIS TYPE:   Member Verification 

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

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

CODE GROUP:        

MEMBER:   561   POINT:   2 COORDINATE:   x = 

0.50 L = 3.50 m 

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

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

LOADS: 
Governing Load Case:   27 COMB:κινητα_90_cp+0,2_OKA  

(1+2+3+4)*1.35+5*1.50+6*0.75+(7+10+11+12+13)*0.90 

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

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

MATERIAL: 
S355  ( S355 )       fy = 355.00 MPa            

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

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

   SECTION PARAMETERS:  HEB 260 

h=26.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00 

b=26.0 cm  Ay=100.74 cm2  Az=37.59 cm2  Ax=118.44 cm2  

tw=1.0 cm  Iy=14919.40 cm4  Iz=5134.52 cm4  Ix=125.00 cm4  

tf=1.8 cm  Wply=1283.00 cm3  Wplz=602.26 cm3  

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

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

INTERNAL FORCES AND CAPACITIES: 
   My,Ed = 282.54 kN*m  Mz,Ed = -0.20 kN*m  Vy,Ed = -0.07 kN 

  My,pl,Rd = 455.46 kN*m  Mz,pl,Rd = 213.80 kN*m Vy,c,Rd = 

2064.84 kN 

  My,c,Rd = 455.46 kN*m  Mz,c,Rd = 213.80 kN*m Vz,Ed = -0.26 kN 

     Vz,c,Rd = 770.52 

kN 

 Mb,Rd = 455.46 kN*m   

   Class of section = 

1 

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

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

     LATERAL BUCKLING PARAMETERS:  
z = 1.00 Mcr = 1760.81 kN*m Curve,LT - b XLT = 0.96 

Lcr,upp=2.49 m Lam_LT = 0.51 fi,LT = 0.62 XLT,mod = 1.00 

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

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

BUCKLING PARAMETERS: 

      About y axis:       About z axis:  
       
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
------------ 
VERIFICATION FORMULAS:  
Section strength check: 

(My,Ed/MN,y,Rd)^ 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)^1.00 = 0.39 < 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)) 
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Global stability check of member: 

My,Ed/(XLT*My,Rk/gM1) + Mz,Ed/(Mz,Rk/gM1) = 0.62 < 1.00   (6.3.3.(4)) 

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

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

LIMIT DISPLACEMENTS 

   Deflections   

uy = 0.0 cm  <  uy max = L/200.00 = 3.5 cm Verified 

Governing Load Case:   40 COMB:ανεμος_90_cp-0,3_ΟΚΛ  

(1+2+3+4+12+13+14+15)*1.00+5*0.70+6*0.50+7*0.60 

uz = 3.4 cm  <  uz max = L/200.00 = 3.5 cm Verified 

Governing Load Case:   43 COMB:κινητα_90_cp+0,2_ΟΚΛ  

(1+2+3+4+5)*1.00+6*0.50+(7+10+11+12+13)*0.60 

u inst,y = 0.0 cm  <  u inst,max,y = L/250.00 = 2.8 cm Verified 

Governing Load Case:   0.7*5 + 0.5*6 + 1*14 + 1*12 + 1*13 + 1*15 + 0.6*7 

u inst,z = 1.4 cm  <  u inst,max,z = L/250.00 = 2.8 cm Verified 

Governing Load Case:   1*5 + 0.5*6 + 0.6*10 + 0.6*12 + 0.6*13 + 0.6*11 + 0.6*7 

   Displacements  Not analyzed 

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

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

Section OK !!! 
 

   

 

   

Κύρια δοκός ορόφων 

 

                
 

Σχήμα 3.10  Ενδεικτικά διαγράμματα εντατικών μεγεθών δυσμενέστερης δοκού 

ορόφων, Μy, N=0 
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STEEL DESIGN 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

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

CODE:    EN 1993-1:2005/AC:2009,  Eurocode 3: Design of steel structures. 
ANALYSIS TYPE:   Member Verification 

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

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

CODE GROUP:        

MEMBER:   214   POINT:   2 COORDINATE:   x = 

0.50 L = 3.49 m 

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

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

LOADS: 
Governing Load Case:   23 COMB:ανεμος_90_cp-0,3_OKA  

(1+2+3+4)*1.35+(12+13+14+15)*1.50+5*1.95+6*0.75+7*0.90 

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

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

MATERIAL: 
S355  ( S355 )       fy = 355.00 MPa            

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

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

   SECTION PARAMETERS:  HEB 280 

h=28.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00 

b=28.0 cm  Ay=110.78 cm2  Az=41.09 cm2  Ax=131.36 cm2  

tw=1.1 cm  Iy=19270.30 cm4  Iz=6594.52 cm4  Ix=148.00 cm4  

tf=1.8 cm  Wply=1534.53 cm3  Wplz=717.58 cm3  

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

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

INTERNAL FORCES AND CAPACITIES: 
   My,Ed = 419.01 kN*m  Mz,Ed = 0.00 kN*m  Vy,Ed = 0.00 kN 

  My,pl,Rd = 544.76 kN*m  Mz,pl,Rd = 254.74 kN*m Vy,c,Rd = 

2270.62 kN 

  My,c,Rd = 544.76 kN*m  Mz,c,Rd = 254.74 kN*m Vz,Ed = 0.39 kN 

     Vz,c,Rd = 842.26 

kN 

 Mb,Rd = 544.76 kN*m   

   Class of section = 

1 

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

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

     LATERAL BUCKLING PARAMETERS:  
z = 1.00 Mcr = 2344.79 kN*m Curve,LT - b XLT = 0.97 

Lcr,upp=2.49 m Lam_LT = 0.48 fi,LT = 0.60 XLT,mod = 1.00 

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

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

BUCKLING PARAMETERS: 

      About y axis:       About z axis:  
       
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
------------ 
VERIFICATION FORMULAS:  
Section strength check: 

(My,Ed/MN,y,Rd)^ 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)^1.00 = 0.59 < 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)) 
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Global stability check of member: 

My,Ed/(XLT*My,Rk/gM1) + Mz,Ed/(Mz,Rk/gM1) = 0.77 < 1.00   (6.3.3.(4)) 

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

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

LIMIT DISPLACEMENTS 

   Deflections   

uy = 0.0 cm  <  uy max = L/200.00 = 3.5 cm Verified 

Governing Load Case:   43 COMB:κινητα_90_cp+0,2_ΟΚΛ  

(1+2+3+4+5)*1.00+6*0.50+(7+10+11+12+13)*0.60 

uz = 3.3 cm  <  uz max = L/200.00 = 3.5 cm Verified 

Governing Load Case:   43 COMB:κινητα_90_cp+0,2_ΟΚΛ  

(1+2+3+4+5)*1.00+6*0.50+(7+10+11+12+13)*0.60 

u inst,y = 0.0 cm  <  u inst,max,y = L/250.00 = 2.8 cm Verified 

Governing Load Case:   1*5 + 0.5*6 + 0.6*10 + 0.6*12 + 0.6*13 + 0.6*11 + 0.6*7 

u inst,z = 1.7 cm  <  u inst,max,z = L/250.00 = 2.8 cm Verified 

Governing Load Case:   1*5 + 0.5*6 + 0.6*10 + 0.6*12 + 0.6*13 + 0.6*11 + 0.6*7 

   Displacements  Not analyzed 

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

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

Section OK !!! 

 

3.1.3 Δευτερέυουσες δοκοί 

 

Δευτερέυουσα δοκός οροφής 

     

 
 

       
Σχήμα 3.11  Ενδεικτικά διαγράμματα εντατικών μεγεθών δυσμενέστερης δοκού 

οροφής, Μy, N 
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STEEL DESIGN 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

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

CODE:    EN 1993-1:2005/AC:2009,  Eurocode 3: Design of steel structures. 
ANALYSIS TYPE:   Member Verification 

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

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

CODE GROUP:        

MEMBER:   539   POINT:   2 COORDINATE:   x = 

0.50 L = 2.50 m 

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

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

LOADS: 
Governing Load Case:   20 COMB:ανεμος_0_cp+0,2_OKA  

(1+2+3+4)*1.35+(8+9+10+11)*1.50+5*1.05+6*0.75+7*0.90 

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

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

MATERIAL: 
S355  ( S355 )       fy = 355.00 MPa            

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

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

   SECTION PARAMETERS:  HEB 180 

h=18.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00 

b=18.0 cm  Ay=54.88 cm2  Az=20.24 cm2  Ax=65.25 cm2  

tw=0.9 cm  Iy=3831.13 cm4  Iz=1362.85 cm4  Ix=45.10 cm4  

tf=1.4 cm  Wply=481.47 cm3  Wplz=231.02 cm3  

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

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

INTERNAL FORCES AND CAPACITIES: 
N,Ed = 5.50 kN   My,Ed = 62.36 kN*m  Mz,Ed = 16.99 kN*m   

Nc,Rd = 2316.42 kN  My,Ed,max = 62.36 kN*m  Mz,Ed,max = 16.99 kN*m  

Nb,Rd = 782.18 kN  My,c,Rd = 170.92 kN*m  Mz,c,Rd = 82.01 kN*m  

  MN,y,Rd = 170.92 kN*m  MN,z,Rd = 82.01 kN*m  

 Mb,Rd = 159.90 kN*m   

   Class of section = 

1 

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

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

     LATERAL BUCKLING PARAMETERS:  
z = 1.00 Mcr = 448.91 kN*m Curve,LT - b XLT = 0.91 

Lcr,upp=2.50 m Lam_LT = 0.62 fi,LT = 0.68 XLT,mod = 0.94 

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

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

BUCKLING PARAMETERS: 

      About y axis:       About z axis: 
Ly = 5.00 m  Lam_y = 0.85  Lz = 5.00 m  Lam_z = 1.43  

Lcr,y = 5.00 m  Xy = 0.69  Lcr,z = 5.00 m  Xz = 0.34  

Lamy = 65.25  kyy = 1.00  Lamz = 109.41  kyz = 0.74 

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

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

VERIFICATION FORMULAS:  
Section strength check: 

N,Ed/Nc,Rd = 0.00 < 1.00   (6.2.4.(1)) 

(My,Ed/MN,y,Rd)^ 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)^1.00 = 0.34 < 1.00   (6.2.9.1.(6)) 

Global stability check of member: 
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Lambda,y = 65.25 < Lambda,max = 210.00          Lambda,z = 109.41 < Lambda,max = 210.00    

STABLE 

My,Ed,max/Mb,Rd = 0.39 < 1.00   (6.3.2.1.(1)) 

N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 

0.55 < 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) = 0.42 

< 1.00   (6.3.3.(4)) 

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

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

LIMIT DISPLACEMENTS 

   Deflections   

uy = 1.1 cm  <  uy max = L/200.00 = 2.5 cm Verified 

Governing Load Case:   38 COMB:ανεμος_0_cp-0,3_ΟΚΛ  

(1+2+3+4+8+9+14+15)*1.00+5*0.70+6*0.50+7*0.60 

uz = 1.6 cm  <  uz max = L/200.00 = 2.5 cm Verified 

Governing Load Case:   41 COMB:κινητα_0_cp+0,2_ΟΚΛ  

(1+2+3+4+5)*1.00+6*0.50+(7+8+9+10+11)*0.60 

u inst,y = 1.1 cm  <  u inst,max,y = L/250.00 = 2.0 cm Verified 

Governing Load Case:   0.7*5 + 0.5*6 + 1*8 + 1*14 + 1*9 + 1*15 + 0.6*7 

u inst,z = 0.4 cm  <  u inst,max,z = L/250.00 = 2.0 cm Verified 

Governing Load Case:   1*5 + 0.5*6 + 0.6*8 + 0.6*10 + 0.6*9 + 0.6*11 + 0.6*7 

   Displacements  Not analyzed 

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

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

Section OK !!! 
 

   

 

Δευτερέυουσα δοκός ορόφων 

 

                  
                    

 

                

Σχήμα 3.12  Ενδεικτικά διαγράμματα εντατικών μεγεθών δυσμενέστερης δοκού 

ορόφων, Μy, N=0 
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STEEL DESIGN 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

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

CODE:    EN 1993-1:2005/AC:2009,  Eurocode 3: Design of steel structures. 
ANALYSIS TYPE:   Member Verification 

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

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

CODE GROUP:        

MEMBER:   182   POINT:   2 COORDINATE:   x = 

0.50 L = 2.50 m 

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

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

LOADS: 
Governing Load Case:   21 COMB:ανεμος_0_cp-0,3_OKA  

(1+2+3+4)*1.35+(8+9+14+15)*1.50+5*1.05+6*0.75+7*0.90 

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

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

MATERIAL: 
S355  ( S355 )       fy = 355.00 MPa            

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

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

   SECTION PARAMETERS:  HEB 220 

h=22.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00 

b=22.0 cm  Ay=76.60 cm2  Az=27.92 cm2  Ax=91.04 cm2  

tw=0.9 cm  Iy=8090.97 cm4  Iz=2843.27 cm4  Ix=81.80 cm4  

tf=1.6 cm  Wply=827.09 cm3  Wplz=393.89 cm3  

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

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

INTERNAL FORCES AND CAPACITIES: 
N,Ed = 0.01 kN   My,Ed = 99.46 kN*m  Mz,Ed = 50.87 kN*m   

Nc,Rd = 3231.96 kN  My,Ed,max = 99.46 kN*m  Mz,Ed,max = 50.87 kN*m  

Nb,Rd = 1447.50 kN  My,c,Rd = 293.62 kN*m  Mz,c,Rd = 139.83 kN*m  

  MN,y,Rd = 293.62 kN*m  MN,z,Rd = 139.83 kN*m  

 Mb,Rd = 283.12 kN*m   

   Class of section = 

1 

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

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

     LATERAL BUCKLING PARAMETERS:  
z = 1.00 Mcr = 969.05 kN*m Curve,LT - b XLT = 0.94 

Lcr,upp=2.50 m Lam_LT = 0.55 fi,LT = 0.64 XLT,mod = 0.96 

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

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

BUCKLING PARAMETERS: 

      About y axis:       About z axis: 
Ly = 5.00 m  Lam_y = 0.69  Lz = 5.00 m  Lam_z = 1.17  

Lcr,y = 5.00 m  Xy = 0.79  Lcr,z = 5.00 m  Xz = 0.45  

Lamy = 53.04  kyy = 1.00  Lamz = 89.47  kyz = 0.74 

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

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

VERIFICATION FORMULAS:  
Section strength check: 

N,Ed/Nc,Rd = 0.00 < 1.00   (6.2.4.(1)) 

(My,Ed/MN,y,Rd)^ 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)^1.00 = 0.48 < 1.00   (6.2.9.1.(6)) 

Global stability check of member: 
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Lambda,y = 53.04 < Lambda,max = 210.00          Lambda,z = 89.47 < Lambda,max = 210.00    

STABLE 

My,Ed,max/Mb,Rd = 0.35 < 1.00   (6.3.2.1.(1)) 

N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 

0.62 < 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) = 0.55 

< 1.00   (6.3.3.(4)) 

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

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

LIMIT DISPLACEMENTS 

   Deflections   

uy = 1.5 cm  <  uy max = L/200.00 = 2.5 cm Verified 

Governing Load Case:   38 COMB:ανεμος_0_cp-0,3_ΟΚΛ  

(1+2+3+4+8+9+14+15)*1.00+5*0.70+6*0.50+7*0.60 

uz = 1.2 cm  <  uz max = L/200.00 = 2.5 cm Verified 

Governing Load Case:   41 COMB:κινητα_0_cp+0,2_ΟΚΛ  

(1+2+3+4+5)*1.00+6*0.50+(7+8+9+10+11)*0.60 

u inst,y = 1.5 cm  <  u inst,max,y = L/250.00 = 2.0 cm Verified 

Governing Load Case:   0.7*5 + 0.5*6 + 1*8 + 1*14 + 1*9 + 1*15 + 0.6*7 

u inst,z = 0.3 cm  <  u inst,max,z = L/250.00 = 2.0 cm Verified 

Governing Load Case:   1*5 + 0.5*6 + 0.6*8 + 0.6*10 + 0.6*9 + 0.6*11 + 0.6*7 

   Displacements  Not analyzed 

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

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

Section OK !!! 
 

   

 

 

 

 

 

 

3.1.4 Διαδοκίδες 

 

Διαδοκίδα οροφής 

 

                   

 
 

Σχήμα 3.13  Ενδεικτικά διαγράμματα εντατικών μεγεθών δυσμενέστερης διαδοκίδας 

οροφής, Μy, N=0 
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STEEL DESIGN 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

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

CODE:    EN 1993-1:2005/AC:2009,  Eurocode 3: Design of steel structures. 
ANALYSIS TYPE:   Member Verification 

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

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

CODE GROUP:        

MEMBER:   739   POINT:   2 COORDINATE:   x = 

0.50 L = 2.50 m 

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

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

LOADS: 
Governing Load Case:   27 COMB:κινητα_90_cp+0,2_OKA  

(1+2+3+4)*1.35+5*1.50+6*0.75+(7+10+11+12+13)*0.90 

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

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

MATERIAL: 
S355  ( S355 )       fy = 355.00 MPa            

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

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

   SECTION PARAMETERS:  IPE 240 

h=24.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00 

b=12.0 cm  Ay=27.31 cm2  Az=19.14 cm2  Ax=39.12 cm2  

tw=0.6 cm  Iy=3891.63 cm4  Iz=283.63 cm4  Ix=11.60 cm4  

tf=1.0 cm  Wply=366.68 cm3  Wplz=73.93 cm3  

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

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

INTERNAL FORCES AND CAPACITIES: 
N,Ed = 0.00 kN   My,Ed = 76.30 kN*m     

Nc,Rd = 1388.63 kN  My,Ed,max = 76.30 kN*m    

Nb,Rd = 204.38 kN  My,c,Rd = 130.17 kN*m    

  MN,y,Rd = 130.17 kN*m    

 Mb,Rd = 87.80 kN*m   

   Class of section = 

1 

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

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

     LATERAL BUCKLING PARAMETERS:  
z = 1.00 Mcr = 113.84 kN*m Curve,LT - b XLT = 0.66 

Lcr,upp=2.50 m Lam_LT = 1.07 fi,LT = 1.04 XLT,mod = 0.67 

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

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

BUCKLING PARAMETERS: 

      About y axis:       About z axis: 
Ly = 5.00 m  Lam_y = 0.66  Lz = 5.00 m  Lam_z = 2.43  

Lcr,y = 5.00 m  Xy = 0.87  Lcr,z = 5.00 m  Xz = 0.15  

Lamy = 50.13  kyy = 1.00  Lamz = 185.68  kzy = 0.52 

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

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

VERIFICATION FORMULAS:  
Section strength check: 

N,Ed/Nc,Rd = 0.00 < 1.00   (6.2.4.(1)) 

My,Ed/My,c,Rd = 0.59 < 1.00   (6.2.5.(1)) 

Global stability check of member: 
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Lambda,y = 50.13 < Lambda,max = 210.00          Lambda,z = 185.68 < Lambda,max = 210.00    

STABLE 

My,Ed,max/Mb,Rd = 0.87 < 1.00   (6.3.2.1.(1)) 

N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) = 0.87 < 1.00   (6.3.3.(4)) 

N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) = 0.45 < 1.00   (6.3.3.(4)) 

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

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

LIMIT DISPLACEMENTS 

   Deflections   

uy = 0.0 cm  <  uy max = L/200.00 = 2.5 cm Verified 

Governing Load Case:   12 windx_θ=90_εξωτερικά_τοίχων 

uz = 1.7 cm  <  uz max = L/200.00 = 2.5 cm Verified 

Governing Load Case:   41 COMB:κινητα_0_cp+0,2_ΟΚΛ  

(1+2+3+4+5)*1.00+6*0.50+(7+8+9+10+11)*0.60 

u inst,y = 0.0 cm  <  u inst,max,y = L/250.00 = 2.0 cm Verified 

Governing Load Case:   0.7*5 + 0.5*6 + 1*14 + 1*12 + 1*13 + 1*15 + 0.6*7 

u inst,z = 0.7 cm  <  u inst,max,z = L/250.00 = 2.0 cm Verified 

Governing Load Case:   1*5 + 0.5*6 + 0.6*8 + 0.6*10 + 0.6*9 + 0.6*11 + 0.6*7 

   Displacements  Not analyzed 

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

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

Section OK !!! 
 

   

 

 

 

 

 

 

Διαδοκίδες ορόφων 

 

                     
 

Σχήμα 3.14  Ενδεικτικά διαγράμματα εντατικών μεγεθών δυσμενέστερης διαδοκίδας 

ορόφων, Μy, N=0 
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STEEL DESIGN 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

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

CODE:    EN 1993-1:2005/AC:2009,  Eurocode 3: Design of steel structures. 
ANALYSIS TYPE:   Member Verification 

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

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

CODE GROUP:        

MEMBER:   695   POINT:   2 COORDINATE:   x = 

0.50 L = 2.50 m 

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

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

LOADS: 
Governing Load Case:   23 COMB:ανεμος_90_cp-0,3_OKA  

(1+2+3+4)*1.35+(12+13+14+15)*1.50+5*1.95+6*0.75+7*0.90 

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

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

MATERIAL: 
S355  ( S355 )       fy = 355.00 MPa            

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

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

   SECTION PARAMETERS:  IPE 270 

h=27.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00 

b=13.5 cm  Ay=31.45 cm2  Az=22.14 cm2  Ax=45.94 cm2  

tw=0.7 cm  Iy=5789.78 cm4  Iz=419.87 cm4  Ix=14.93 cm4  

tf=1.0 cm  Wply=484.03 cm3  Wplz=96.95 cm3  

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

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

INTERNAL FORCES AND CAPACITIES: 
N,Ed = -0.00 kN   My,Ed = 113.93 kN*m     

Nt,Rd = 1631.05 kN  My,pl,Rd = 171.83 kN*m    

  My,c,Rd = 171.83 kN*m    

  MN,y,Rd = 171.83 kN*m    

 Mb,Rd = 123.84 kN*m   

   Class of section = 

1 

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

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

     LATERAL BUCKLING PARAMETERS:  
z = 1.00 Mcr = 172.47 kN*m Curve,LT - b XLT = 0.70 

Lcr,upp=2.50 m Lam_LT = 1.00 fi,LT = 0.98 XLT,mod = 0.72 

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

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

BUCKLING PARAMETERS: 

      About y axis:       About z axis:  
       
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
------------ 
VERIFICATION FORMULAS:  
Section strength check: 

N,Ed/Nt,Rd = 0.00 < 1.00   (6.2.3.(1)) 

My,Ed/My,c,Rd = 0.66 < 1.00   (6.2.5.(1)) 

Global stability check of member: 

My,Ed/Mb,Rd = 0.92 < 1.00   (6.3.2.1.(1)) 

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

LIMIT DISPLACEMENTS 

   Deflections   

uy = 0.0 cm  <  uy max = L/200.00 = 2.5 cm Verified 

Governing Load Case:   39 COMB:ανεμος_90_cp+0,2_ΟΚΛ  

(1+2+3+4+10+11+12+13)*1.00+6*0.50+5*0.70+7*0.60 

uz = 1.5 cm  <  uz max = L/200.00 = 2.5 cm Verified 

Governing Load Case:   41 COMB:κινητα_0_cp+0,2_ΟΚΛ  

(1+2+3+4+5)*1.00+6*0.50+(7+8+9+10+11)*0.60 

u inst,y = 0.0 cm  <  u inst,max,y = L/250.00 = 2.0 cm Verified 

Governing Load Case:   0.7*5 + 0.5*6 + 1*10 + 1*12 + 1*13 + 1*11 + 0.6*7 

u inst,z = 0.8 cm  <  u inst,max,z = L/250.00 = 2.0 cm Verified 

Governing Load Case:   1*5 + 0.5*6 + 0.6*8 + 0.6*10 + 0.6*9 + 0.6*11 + 0.6*7 

   Displacements  Not analyzed 

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

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

Section OK !!! 
 

 
 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

57 

 

3.1.5 Κατακόρυφοι χιαστί σύνδεσμοι δυσκαμψίας 

 

Οι κύριες λειτουργίες των συστημάτων εγκάρσιας δυσκαμψίας των υποστέγων 

μπορούν να συνοψισθούν στα εξής :  

 

❖ Παραλαβή από τα οριζόντια συστήματα δυσκαμψίας των οριζόντιων 

φορτίων που δρούν κατά την διαμήκη διεύθυνση του υποστέγου και 

μεταφορά τους στη θεμελίωση  

❖ Παροχή ενός δύσκαμπτου συστήματος στο οποίο να απολήγουν οι 

μηκίδες που παρέχουν πλευρική στήριξη στα υποστυλώματα  

❖ Παροχή προσωρινής ευστάθειας στην κατασκευή κατά τη διάρκεια της 

ανέγερσης της  

 

Οι σύνδεσμοι που τοποθετήθηκαν στο κτίριο είναι σύνδεσμοι χωρίς εκκεντρότητα και 

έτσι όλες οι ράβδοι συνδέονται στα άκρα τους με απλές κοχλιωτές συνδέσεις και 

επομένως καταπονούνται μόνο από αξονικές δυνάμεις. Ο έλεγχος πραγματοποιείται 

στους κατακόρυφους σύνδεσμους δυσκαμψίας και των δύο διευθύνσεων (x και y) για 

τη θλιβόμενη ράβδο και με τη θεώρηση ότι οι διαγώνιοι συνδέονται στο μέσον τους. 

Αυτό έχει σαν αποτέλεσμα το κρίσιμο μήκος λυγισμού να είναι ίσο με το μισό μήκος 

της διαγωνίου. Στον Ευρωκώδικα 8 ο ικανοτικός έλεγχος δεν απαιτείται όταν 

λαμβάνεται υπόψη συντελεστής συμπεριφοράς q=1,50 (εδώ παίρνουμε q=1,50) 

θεωρουμένου ότι ο φέρων οργανισμός διαθέτει, χωρίς να λαμβάνονται ειδικά μέτρα, 

μια λανθάνουσα πλαστιμότητα. 

Επελέγησαν κατακόρυφοι χιαστί σύνδεσμοι δυσκαμψίας HEΒ180 και τα 

δυσμενέστερα εντατικά μεγέθη παρατηρήθηκαν στον όροφο του ισογείου και με αυτά 

ελέχθησαν σε λυγισμό λόγω αξονικής δύναμης και σε εφελκυσμό. 

 

Παρουσιάζονται ενδεικτικά οι κρίσιμοι έλεγχοι για τις ράβδους με τη μέγιστη 

καταπόνηση. 

 
 

Σχήμα 3.15 Ενδεικτικό διάγραμμα εντατικών μεγεθών δυσμενέστερης διαγώνιας 

ράβδου κατακόρυφου συνδέσμου δυσκαμψίας, Ν. 
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STEEL DESIGN 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

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

CODE:    EN 1993-1:2005/AC:2009,  Eurocode 3: Design of steel structures. 
ANALYSIS TYPE:   Member Verification 

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

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

CODE GROUP:        

MEMBER:   269   POINT:   1 COORDINATE:   x = 

0.00 L = 0.00 m 

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

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

LOADS: 
Governing Load Case:   63 seism_comb; AEDc + G+0,6Q; OKA  (54+60)*1.00 

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

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

MATERIAL: 
S355  ( S355 )       fy = 355.00 MPa            

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

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

   SECTION PARAMETERS:  HEB 180 

h=18.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00 

b=18.0 cm  Ay=54.88 cm2  Az=20.24 cm2  Ax=65.25 cm2  

tw=0.9 cm  Iy=3831.13 cm4  Iz=1362.85 cm4  Ix=45.10 cm4  

tf=1.4 cm  Wply=481.47 cm3  Wplz=231.02 cm3  

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

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

INTERNAL FORCES AND CAPACITIES: 
N,Ed = 954.61 kN        

Nc,Rd = 2316.42 kN      

Nb,Rd = 1365.59 kN      

   Class of section = 

1 

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

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

     LATERAL BUCKLING PARAMETERS:  
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

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

BUCKLING PARAMETERS: 

      About y axis:       About z axis: 
Ly = 6.40 m  Lam_y = 0.55  Lz = 6.40 m  Lam_z = 0.92  

Lcr,y = 3.20 m  Xy = 0.86  Lcr,z = 3.20 m  Xz = 0.59  

Lamy = 41.78    Lamz = 70.05   

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

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

VERIFICATION FORMULAS:  
Section strength check: 

N,Ed/Nc,Rd = 0.41 < 1.00   (6.2.4.(1)) 

Global stability check of member: 

Lambda,y = 41.78 < Lambda,max = 210.00          Lambda,z = 70.05 < Lambda,max = 210.00    

STABLE 

N,Ed/Nb,Rd = 0.70 < 1.00   (6.3.1.1.(1)) 

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

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

LIMIT DISPLACEMENTS 
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   Deflections  Not analyzed 

   Displacements   

vx = 0.1 cm  <  vx max = L/150.00 = 4.3 cm Verified 

Governing Load Case:   40 COMB:ανεμος_90_cp-0,3_ΟΚΛ  

(1+2+3+4+12+13+14+15)*1.00+5*0.70+6*0.50+7*0.60 

vy = 0.1 cm  <  vy max = L/150.00 = 4.3 cm Verified 

Governing Load Case:   37 COMB;ανεμος_0_cp+0,2_ΟΚΛ  

(1+2+3+4+8+9+10+11)*1.00+5*0.70+6*0.50+7*0.60 

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

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

Section OK !!! 
 

   

 

 

 

Ακολουθεί σχηματική απεικόνιση της διαστασιολόγησης που προηγήθηκε, με 

χρωματική διαφοροποίηση των διατομών που χρησιμοποιήθηκαν για κάθε μέλος του 

μονώροφου τμήματος. 

 

 

Σχήμα 3.16 Χρωματική απεικόνιση των διαφορετικών διατομών των μελών του 

κτηρίου με χιαστί συνδέσμους δυσκαμψίας. 
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3.2 Κτίριο με Συνδέσμος δυσκαμψίας τύπου Λ 
 

3.2.1 Υποστύλωμα 

Υποστύλωμα 1ου ορόφου 

  

 
 

Σχήμα 3.17 Ενδεικτικά διαγράμματα εντατικών μεγεθών δυσμενέστερου 

υποστυλώματος, Ν, Vz, My. 1ου οροφου 

   

 

 

 

STEEL DESIGN 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

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

CODE:    EN 1993-1:2005/AC:2009,  Eurocode 3: Design of steel structures. 
ANALYSIS TYPE:   Member Verification 

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

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

CODE GROUP:        

MEMBER:   180   POINT:   1 COORDINATE:   x = 

0.00 L = 0.00 m 

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

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

LOADS: 
Governing Load Case:   63 seism_comb; AEDc + G+0,6Q; OKA  (54+60)*1.00 

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

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

MATERIAL: 
S355  ( S355 )       fy = 355.00 MPa            

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

------------ 
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   SECTION PARAMETERS:  HEB 240 

h=24.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00 

b=24.0 cm  Ay=89.59 cm2  Az=33.23 cm2  Ax=105.99 cm2  

tw=1.0 cm  Iy=11259.30 cm4  Iz=3922.66 cm4  Ix=107.00 cm4  

tf=1.7 cm  Wply=1053.21 cm3  Wplz=498.43 cm3  

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

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

INTERNAL FORCES AND CAPACITIES: 
N,Ed = 2240.41 kN   My,Ed = -27.37 kN*m  Mz,Ed = -2.03 kN*m  Vy,Ed = -0.55 kN 

Nc,Rd = 3762.50 kN  My,Ed,max = -27.37 kN*m  Mz,Ed,max = -

2.03 kN*m Vy,c,Rd = 1836.15 kN 

Nb,Rd = 2348.85 kN  My,c,Rd = 373.89 kN*m  Mz,c,Rd = 176.94 kN*m Vz,Ed = 8.10 kN 

  MN,y,Rd = 170.92 kN*m  MN,z,Rd = 137.09 kN*m Vz,c,Rd = 681.00 

kN 

 Mb,Rd = 373.89 kN*m   

   Class of section = 

1 

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

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

     LATERAL BUCKLING PARAMETERS:  
z = 0.00 Mcr = 1371.98 kN*m Curve,LT - b XLT = 0.95 

Lcr,low=4.00 m Lam_LT = 0.52 fi,LT = 0.62 XLT,mod = 1.00 

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

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

BUCKLING PARAMETERS: 

      About y axis:       About z axis: 
Ly = 4.00 m  Lam_y = 0.51  Lz = 4.00 m  Lam_z = 0.86  

Lcr,y = 4.00 m  Xy = 0.88  Lcr,z = 4.00 m  Xz = 0.62  

Lamy = 38.81  kzy = 0.47  Lamz = 65.75  kzz = 0.88 

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

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

VERIFICATION FORMULAS:  
Section strength check: 

N,Ed/Nc,Rd = 0.60 < 1.00   (6.2.4.(1)) 

(My,Ed/MN,y,Rd)^ 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)^2.98 = 0.03 < 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 = 38.81 < Lambda,max = 210.00          Lambda,z = 65.75 < Lambda,max = 210.00    

STABLE 

My,Ed,max/Mb,Rd = 0.07 < 1.00   (6.3.2.1.(1)) 

N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 

0.75 < 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) = 1.00 

< 1.00   (6.3.3.(4)) 

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

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

LIMIT DISPLACEMENTS 

   Deflections  Not analyzed 

   Displacements   

vx = 0.1 cm  <  vx max = L/150.00 = 2.7 cm Verified 

Governing Load Case:   40 COMB:ανεμος_90_cp-0,3_ΟΚΛ  

(1+2+3+4+12+13+14+15)*1.00+5*0.70+6*0.50+7*0.60 

vy = 0.1 cm  <  vy max = L/150.00 = 2.7 cm Verified 
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Governing Load Case:   38 COMB:ανεμος_0_cp-0,3_ΟΚΛ  

(1+2+3+4+8+9+14+15)*1.00+5*0.70+6*0.50+7*0.60 

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

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

Section OK !!! 
 

 

 
 

 

Σχήμα 3.18 Ενδεικτικά διαγράμματα εντατικών μεγεθών δυσμενέστερου 

υποστυλώματος, Ν, Vz, My. 3ου οροφου 

 

 

 

STEEL DESIGN 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

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

CODE:    EN 1993-1:2005/AC:2009,  Eurocode 3: Design of steel structures. 
ANALYSIS TYPE:   Member Verification 

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

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

CODE GROUP:        

MEMBER:   408   POINT:   1 COORDINATE:   x = 

0.00 L = 0.00 m 

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

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

LOADS: 
Governing Load Case:   23 COMB:ανεμος_90_cp-0,3_OKA  

(1+2+3+4)*1.35+(12+13+14+15)*1.50+5*1.95+6*0.75+7*0.90 

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

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

MATERIAL: 
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S355  ( S355 )       fy = 355.00 MPa            

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

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

   SECTION PARAMETERS:  HEB 180 

h=18.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00 

b=18.0 cm  Ay=54.88 cm2  Az=20.24 cm2  Ax=65.25 cm2  

tw=0.9 cm  Iy=3831.13 cm4  Iz=1362.85 cm4  Ix=45.10 cm4  

tf=1.4 cm  Wply=481.47 cm3  Wplz=231.02 cm3  

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

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

INTERNAL FORCES AND CAPACITIES: 
N,Ed = 736.16 kN   My,Ed = 24.85 kN*m  Mz,Ed = 0.02 kN*m  Vy,Ed = 0.02 kN 

Nc,Rd = 2316.42 kN  My,Ed,max = 35.69 kN*m  Mz,Ed,max = -0.06 kN*m Vy,c,Rd = 

1124.85 kN 

Nb,Rd = 1066.98 kN  My,c,Rd = 170.92 kN*m  Mz,c,Rd = 82.01 kN*m Vz,Ed = -39.08 

kN 

  MN,y,Rd = 131.58 kN*m  MN,z,Rd = 80.89 kN*m Vz,c,Rd = 414.87 

kN 

 Mb,Rd = 154.71 kN*m   

   Class of section = 

1 

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

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

     LATERAL BUCKLING PARAMETERS:  
z = 0.00 Mcr = 338.98 kN*m Curve,LT - b XLT = 0.86 

Lcr,upp=4.00 m Lam_LT = 0.71 fi,LT = 0.74 XLT,mod = 0.91 

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

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

BUCKLING PARAMETERS: 

      About y axis:       About z axis: 
Ly = 4.00 m  Lam_y = 0.68  Lz = 4.00 m  Lam_z = 1.15  

Lcr,y = 4.00 m  Xy = 0.79  Lcr,z = 4.00 m  Xz = 0.46  

Lamy = 52.20  kzy = 0.82  Lamz = 87.52  kzz = 0.68 

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

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

VERIFICATION FORMULAS:  
Section strength check: 

N,Ed/Nc,Rd = 0.32 < 1.00   (6.2.4.(1)) 

(My,Ed/MN,y,Rd)^ 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)^1.59 = 0.04 < 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 = 0.09 < 1.00   (6.2.6.(1)) 

Global stability check of member: 

Lambda,y = 52.20 < Lambda,max = 210.00          Lambda,z = 87.52 < Lambda,max = 210.00    

STABLE 

My,Ed,max/Mb,Rd = 0.23 < 1.00   (6.3.2.1.(1)) 

N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 

0.76 < 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) = 0.88 

< 1.00   (6.3.3.(4)) 

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

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

LIMIT DISPLACEMENTS 

   Deflections  Not analyzed 

   Displacements   
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vx = 0.1 cm  <  vx max = L/150.00 = 2.7 cm Verified 

Governing Load Case:   40 COMB:ανεμος_90_cp-0,3_ΟΚΛ  

(1+2+3+4+12+13+14+15)*1.00+5*0.70+6*0.50+7*0.60 

vy = 0.1 cm  <  vy max = L/150.00 = 2.7 cm Verified 

Governing Load Case:   37 COMB;ανεμος_0_cp+0,2_ΟΚΛ  

(1+2+3+4+8+9+10+11)*1.00+5*0.70+6*0.50+7*0.60 

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

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

Section OK !!! 

 

3.2.2 Εντατικά μεγέθη κύριων/δευτερεύουσων Δοκών/διαδοκίδων 

 

 
 

Σχήμα 3.19 Κυρια δοκός ορόφων HEB280 Μy 

 

 
 

Σχήμα 3.20 Κύρια δοκός οροφής HEB260 Μy 

 

 
 

 

Σχήμα 3.21 Δευτετεύουσα δοκός ορόφων 
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ΗΕΒ220 Μy 

 
 

Σχήμα 3.22 Δευτερεύουσα δοκός οροφής HEB180 My 

 

 
Σχήμα 3.23 Δευτερεύουσα δοκός οροφής HEB180 N 
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Σχήμα 3.24 Διαδοκίδα ορόφων IPE270 My 

 

 
Σχήμα 3.25 Διαδοκίδα οροφής IPE240 Μy 

 

3.2.3 Συνδέσμος δυσκαμψίας τύπου (Λ) 

 

 
 

Σχήμα 3.26 Ενδεικτικό διάγραμμα εντατικών μεγεθών δυσμενέστερης ράβδου 

συνδέσμου δυσκαμψίας, Ν. 
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STEEL DESIGN 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

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

CODE:    EN 1993-1:2005/AC:2009,  Eurocode 3: Design of steel structures. 
ANALYSIS TYPE:   Member Verification 

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

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

CODE GROUP:        

MEMBER:   811  Bar_811 POINT:   1 COORDINATE:   x = 

0.00 L = 0.00 m 

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

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

LOADS: 
Governing Load Case:   61 seism_comb; AEDa + G+0,6Q; OKA  (52+60)*1.00 

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

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

MATERIAL: 
S355  ( S355 )       fy = 355.00 MPa            

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

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

   SECTION PARAMETERS:  HEB 200 

h=20.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00 

b=20.0 cm  Ay=66.02 cm2  Az=24.83 cm2  Ax=78.08 cm2  

tw=0.9 cm  Iy=5696.18 cm4  Iz=2003.37 cm4  Ix=61.40 cm4  

tf=1.5 cm  Wply=642.58 cm3  Wplz=305.82 cm3  

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

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

INTERNAL FORCES AND CAPACITIES: 
N,Ed = 900.33 kN        

Nc,Rd = 2771.88 kN      

Nb,Rd = 995.94 kN      

   Class of section = 

1 

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

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

     LATERAL BUCKLING PARAMETERS:  
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

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

BUCKLING PARAMETERS: 

      About y axis:       About z axis: 
Ly = 5.32 m  Lam_y = 0.81  Lz = 5.32 m  Lam_z = 1.37  

Lcr,y = 5.32 m  Xy = 0.72  Lcr,z = 5.32 m  Xz = 0.36  

Lamy = 62.23    Lamz = 104.93   

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

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

VERIFICATION FORMULAS:  
Section strength check: 

N,Ed/Nc,Rd = 0.32 < 1.00   (6.2.4.(1)) 

Global stability check of member: 

Lambda,y = 62.23 < Lambda,max = 210.00          Lambda,z = 104.93 < Lambda,max = 210.00    

STABLE 

N,Ed/Nb,Rd = 0.90 < 1.00   (6.3.1.1.(1)) 

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

------------ 
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LIMIT DISPLACEMENTS 

   Deflections  Not analyzed 

   Displacements   

vx = 0.1 cm  <  vx max = L/150.00 = 3.5 cm Verified 

Governing Load Case:   40 COMB:ανεμος_90_cp-0,3_ΟΚΛ  

(1+2+3+4+12+13+14+15)*1.00+5*0.70+6*0.50+7*0.60 

vy = 0.1 cm  <  vy max = L/150.00 = 3.5 cm Verified 

Governing Load Case:   8 windy_θ=0_εξωτερικά_τοίχων 

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

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

Section OK !!! 

 

 

 

 

Σχήμα 3.27 Χρωματική απεικόνιση των διαφορετικών διατομών των μελών του 

κτιρίου με συνδέσμους δυσκαμψίας τύπου Λ 
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4. Σεισμική απόκριση κτιρίου 
 

4.1 Κτίριο με χιαστί συνδέσμους δυσκαμψίας 

 

Ιδιοπερίοδος φορέα 

 

Στα αποτελέσματα της ιδιομορφικής ανάλυσης λήφθηκε υπόψη η συνεισφορά των 

μαζών κατά Χ και Υ. Το άθροισμα των ιδιομορφικών μαζών φθάνει το 90% της 

συνολικής ταλαντούμενης μάζας για τις διευθύνσεις Χ και Υ στην ιδιομορφή 45 για 

τους χιαστί και 52 για τους τύπου Λ .  

 

 

Στον Πίνακα δίνονται οι ιδιοπερίοδοι, τα αθροιστικά ποσοστά συμμετοχής κάθε 

ιδιομορφής και η θεωρούμενη μάζα του φορέα. Χ 
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Ιδιομορφές των κτηρίων: 

Χιαστί σύνδεσμοι 

 

 
 

1η ιδιομορφη για χιαστι συνδέσμους 

 

 
 

2η ιδιομορφη για χιαστι συνδέσμους 
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4.2 Κτίριο με συνδέσμους δυσκαμψίας τύπου Λ 

 

  

Πίνακα δίνονται οι ιδιοπερίοδοι, τα αθροιστικά ποσοστά συμμετοχής κάθε 

ιδιομορφής και η θεωρούμενη μάζα του φορέα. Λ 
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5. Μετακινήσεις φορέα 
 

5.1 Περιορισμός βλαβών 
 

Ο έλεγχος για τον περιορισμό βλαβών επί της κατασκευής είναι βασικός σε κτήρια τα 

οποία σχεδιάζονται σε περιοχές υψηλής σεισμικότητας και συνδέεται άμεσα με τον 

περιορισμό των γωνιακών παραμορφώσεων «γ» και των σχετικών μετακινήσεων 

«dr» των ορόφων. 

Η σχετική μετακίνηση κάθε ορόφου, η οποία υπολογίζεται ως η διαφορά των 

μετακινήσεων του πάνω διαφράγματος (πλάκας) στην κεφαλή του υποστυλώματος 

και του κάτω διαφράγματος στον πόδα του ίδιου υποστυλώματος, πρέπει να 

περιορίζεται σε: 

 

• 0,5% για ψαθυρά μη φέροντα στοιχεία (τοιχοπληρώσεις) συνδεδεμένα με το 

φορέα 

• 0,7% για πλάστιμα μη φέροντα στοιχεία συνδεδεμένα με το φορέα 

 

Ο έλεγχος, που αφορά τη μετακίνηση και στις δύο οριζόντιες διευθύνσεις Χ και Υ, 

πραγματοποιείται μέσω της σχέσης: 

 

γ=(drqν) / h  0,005 (0,5%) 

dr  (0,005h) / (qν) 

όπου: 

 

γ η γωνιακή παραμόρφωση 

dr = do – du η σχετική μετακίνηση (relative displacement) του ορόφου 

– do η μετακίνηση του διαφράγματος στην κεφαλή του υποστυλώματος 

– du η μετακίνηση του διαφράγματος στον πόδα του υποστυλώματος 

 

q ο συντελεστής συμπεριφοράς της κατασκευής 

ν ο συντελεστής μείωσης σεισμικής δράσης περιορισμού βλαβών (κατηγορίας 

σπουδαιότητας ΙΙ, ισούται με 0,5) 

h το ύψος του κάθε ορόφου 
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5.1.1 Κτίριο με χιαστί συνδέσμους δυσκαμψίας 

 

   Ο δυσμενέστερος συνδυασμός εδώ ήταν εκείνος του σεισμού: 

 

Έλεγχος: 

 
𝛿𝜊𝜌ό𝜑𝜊𝜐

ℎ𝜊𝜌ό𝜑𝜊𝜐
≤ 0,005 => 𝛿𝜊𝜌ό𝜑𝜊𝜐 ≤ 2,0𝑐𝑚  

 

Σχ. Seismic EC 8 Direction_X ολικές μετακινήσεις κατά x σε cm 

1η ιδιομορφή T=0,55sec 

                dr UX (cm) 

Ισόγειο:     0.8<2,0cm 

1ος ορ:        1.0<2,0cm 

2ος ορ:        1.1<2,0cm 

3ος ορ:        1.0<2,0cm 

 

Οι έλεγχοι ικανοποιούνται και οι μετακινήσεις είναι αποδεκτές 
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        Σχ. Seismic EC 8 Direction_Y ολικές μετακινήσεις κατά y σε mm 

 2η ιδιομορφή Τ=0,54sec 

                                              

              dr UY (cm) 

Ισόγειο:     0.7<2,0cm 

1ος ορ:        1.0<2,0cm 

2ος ορ         1.0<2,0cm 

3ος ορ         1.0<2,0cm 

  

Οι έλεγχοι ικανοποιούνται και οι μετακινήσεις είναι αποδεκτές 
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5.1.2 Κτίριο με συνδέσμους δυσκαμψίας τύπου Λ 

 
𝛿𝜊𝜌ό𝜑𝜊𝜐

ℎ𝜊𝜌ό𝜑𝜊𝜐
≤ 0,005 => 𝛿𝜊𝜌ό𝜑𝜊𝜐 ≤ 2,0𝑐𝑚 

 

 

Σχ. Seismic EC 8 Direction_X ολικές μετακινήσεις κατά x σε cm 

2η ιδιομορφή T=0,50sec 

 

Ισόγειο: 0,7<2,0cm 

1ος ορ:  0,9<2,0cm 

2ος ορ:  1,0<2,0cm 

3ος ορ: 0,8<2,0cm 

 

Οι έλεγχοι ικανοποιούνται και οι μετακινήσεις είναι αποδεκτές. 
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Σχ. Seismic EC 8 Direction_Y ολικές μετακινήσεις κατά y σε mm 

 1η ιδιομορφή Τ=0,56sec 

 

 

Ισόγειο: 0,8<2,0cm 

1ος ορ:  1,1<2,0cm 

2ος ορ:  1,0<2,0cm 

3ος ορ: 0,9<2,0cm 

 

Οι έλεγχοι ικανοποιούνται και οι μετακινήσεις είναι αποδεκτές. 
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5.2 Επίδραση της παραμορφωμένης γεωμετρίας του φορέα 
 

 

Σύμφωνα με την παράγραφο §4.4.2.2 του ΕΝ 1998-1, η επίλυση με θεωρία πρώτης 

τάξεως επιτρέπεται εφόσον ικανοποιείται η ακόλουθη σχέση για κάθε όροφο. Σε αυτή 

τη περίπτωση τα φαινόμενα δευτέρας τάξεως μπορούν να αγνοηθούν. 

 

 
Όπου 

 

θ συντελεστής ευαισθησίας σχετικής μετακίνησης ορόφου 

Ptot το συνολικό φορτίο βαρύτητας στη σεισμική κατάσταση σχεδιασμού του 

ορόφου που εξετάζεται και των υπερκείμενων ορόφων 

q         συντελεστής συμπεριφοράς που έχει πολλαπλασιαστεί αυτόματα από το Robot  

Vtot η συνολική σεισμική τέμνουσα του ορόφου 

dr η τιμή σχεδιασμού της σχετικής μετακίνησης του ορόφου που λαμβάνεται ως 

η διαφορά των μέσων οριζοντίων μετακινήσεων ds των δαπέδων του υπό εξέταση 

ορόφου (όπως υπολογίστηκαν και στον έλεγχο περιορισμού βλαβών) 

 

5.2.1 Κτίριο με χιαστί συνδέσμους δυσκαμψίας 

 

                                                     Seismic EC 8 Direction_X 

 

Συνδυασμός Ptot (kN) dr (cm) Vtot (kN) h (cm) θ  

4ος 43197.254 0,8 1559.90 400.00 0.0692 < 0.10 

3ος 52338.082 1,0    2689.26   400.00 0.054 < 0.10 

        2ος 53173.506 0,9   3478.86 400.00 0.038 < 0.10 

        1ος 53173.507 0,7   4054.52 400.00 0.026 < 0.10 

                                                           Seismic EC 8 Direction_Y 

 

Συνδυασμός Ptot (kN) dr (cm) Vtot (kN) h (cm) θ  

4ος 43197.254 1,0 1594.33 400.00 0.068 < 0.10 

3ος 52338.082 1,0   2746.34   400.00 0.047 < 0.10 

        2ος 53173.506 1,0   3564.31 400.00 0.037 < 0.10 

        1ος 53173.507 0,7   4134.37 400.00 0.023 < 0.10 

 

Τα φαινόμενα δευτέρας τάξεως αγνοούνται. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ptot  ∙ dr 
θ = 

Vtot ∙ h 
≤ 0.10 
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5.2.2 Κτίριο με συνδέσμους δυσκαμψίας τύπου Λ 

 

                                                     Seismic EC 8 Direction_X 

 

Συνδυασμός Ptot (kN) dr (cm) Vtot (kN) h (cm) θ  

4ος 43118.201 1,0 1561.78 400.00 0.0692 < 0.10 

3ος 52259.029 1,1    2885.97   400.00 0.054 < 0.10 

        2ος 52898.792 1,0   3763.62 400.00 0.038 < 0.10 

        1ος 52898.793 0,8   4269.17 400.00 0.026 < 0.10 

                                                           Seismic EC 8 Direction_Y 

 

Συνδυασμός Ptot (kN) dr (cm) Vtot (kN) h (cm) θ  

4ος 43118.201 0,9 1588.07 400.00 0.061 < 0.10 

3ος 52259.029 1,0   2692.07   400.00 0.048 < 0.10 

        2ος 52898.792 1,1   3493.66 400.00 0.042 < 0.10 

        1ος 52898.793 0,8   4125.05 400.00 0.026 < 0.10 

 

Τα φαινόμενα δευτέρας τάξεως αγνοούνται. 
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6. Συνδέσεις 
 

6.1 Σύνδεση των χιαστί ΗΕΒ 180 με υποστύλωμα ΗΕΒ 260 
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GENERAL 

Connection no.: 4 

Connection name: Column-Beam  

Structure node: 104 

Structure bars: 269, 195 
 

 

GEOMETRY 

COLUMN 

Section: HEB 260 

 = -90.0 [Deg] Inclination angle 
 

hc = 260 [mm] Height of column section 
 

bfc = 260 [mm] Width of column section 
 

twc = 10 [mm] Thickness of the web of column section 
 

tfc = 18 [mm] Thickness of the flange of column section 
 

rc = 24 [mm] Radius of column section fillet 
 

Ac = 118.44 [cm2] Cross-sectional area of a column 
 

Ixc = 14919.40 [cm4] Moment of inertia of the column section 
 

Material: S355 

fyc = 355.00 [MPa] Resistance 
 

BEAM 

Section: HEB 180 

 = -38.7 [Deg] Inclination angle 
 

hb = 180 [mm] Height of beam section 
 

bf = 180 [mm] Width of beam section 
 

twb = 9 [mm] Thickness of the web of beam section 
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 = -38.7 [Deg] Inclination angle 
 

tfb = 14 [mm] Thickness of the flange of beam section 
 

rb = 15 [mm] Radius of beam section fillet 
 

rb = 15 [mm] Radius of beam section fillet 
 

Ab = 65.25 [cm2] Cross-sectional area of a beam 
 

Ixb = 3831.13 [cm4] Moment of inertia of the beam section 
 

Material: S355 

fyb = 355.00 [MPa] Resistance 
 

BOLTS 

The shear plane passes through the UNTHREADED portion of the bolt. 
 

d = 20 [mm] Bolt diameter 
 

Class = 9.8 
 

Bolt class 
 

FtRd = 158.76 [kN] Tensile resistance of a bolt 
 

nh = 2 
 

Number of bolt columns 
 

nv = 5 
 

Number of bolt rows 
 

h1 = 45 [mm] Distance between first bolt and upper edge of front plate 
 

Horizontal spacing ei = 70 [mm] 

Vertical spacing pi = 90;50;50;90 [mm] 

PLATE 

hp = 371 [mm] Plate height 
 

bp = 180 [mm] Plate width 
 

tp = 20 [mm] Plate thickness 
 

Material: S235 

fyp = 235.00 [MPa] Resistance 
 

COLUMN STIFFENER 

Upper 

hsu = 225 [mm] Stiffener height 
 

bsu = 125 [mm] Stiffener width 
 

thu = 8 [mm] Stiffener thickness 
 

Material: S235 

fysu = 235.00 [MPa] Resistance 
 

Lower 

hsd = 225 [mm] Stiffener height 
 

bsd = 125 [mm] Stiffener width 
 

thd = 8 [mm] Stiffener thickness 
 

Material: S235 

fysu = 235.00 [MPa] Resistance 
 

FILLET WELDS 

aw = 7 [mm] Web weld 
 

af = 10 [mm] Flange weld 
 

as = 5 [mm] Stiffener weld 
 

MATERIAL FACTORS 

M0 = 1.00 
 

Partial safety factor [2.2] 

M1 = 1.00 
 

Partial safety factor [2.2] 

M2 = 1.25 
 

Partial safety factor [2.2] 

M3 = 1.25 
 

Partial safety factor [2.2] 

LOADS 
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Ultimate limit state 

Case 63 : seism_comb; AEDc + G+0,6Q; OKA  

    
 

Vb,Ed = -0.00 [kN] Shear force 
 

Mb,Ed = -0.00 [kN*m] Bending moment 
  

Nb1,Ed = 954.61 [kN] Axial force in the right beam 
 

RESULTS 

BEAM RESISTANCES 

TENSION 

Ab = 65.25 [cm2] Area EN1993-1-1:[6.2.3] 

Ntb,Rd = Ab fyb / M0 
 

Ntb,Rd = 2316.42 [kN] Design tensile resistance of the section EN1993-1-1:[6.2.3] 

COLUMN RESISTANCES 

WEB PANEL - SHEAR 

Mb1,Ed = 0.00 [kN*m] Bending moment (right beam) [5.3.(3)] 

Mb2,Ed = 0.00 [kN*m] Bending moment (left beam) [5.3.(3)] 

Vc1,Ed = 0.00 [kN] Shear force (lower column) [5.3.(3)] 

Vc2,Ed = 0.00 [kN] Shear force (upper column) [5.3.(3)] 

z = 202 [mm] Lever arm [6.2.5] 

Vwp,Ed = (Mb1,Ed - Mb2,Ed) / z - (Vc1,Ed - Vc2,Ed) / 2 
 

Vwp,Ed = 0.00 [kN] Shear force acting on the web panel [5.3.(3)] 

Avs = 
37.5

9 
[cm2] Shear area of the column web 

EN1993-1-
1:[6.2.6.(3)] 

Avc = 
37.5

9 
[cm2] Shear area 

EN1993-1-
1:[6.2.6.(3)] 

ds = 223 [mm] Distance between the centroids of stiffeners [6.2.6.1.(4)] 

Mpl,fc,Rd = 7.07 
[kN*m

] 
Plastic resistance of the column flange for bending [6.2.6.1.(4)] 

Mpl,stu,Rd 
= 

0.98 
[kN*m

] 
Plastic resistance of the upper transverse stiffener for 
bending 

[6.2.6.1.(4)] 

Mpl,stl,Rd = 0.98 
[kN*m

] 
Plastic resistance of the lower transverse stiffener for 
bending 

[6.2.6.1.(4)] 

Vwp,Rd = 0.9 ( Avs*fy,wc ) / (3 M0) + Min(4 Mpl,fc,Rd / ds , (2 Mpl,fc,Rd + Mpl,stu,Rd + Mpl,stl,Rd) / ds) 
 

Vwp,Rd = 765.78 [kN] Resistance of the column web panel for shear [6.2.6.1] 

Vwp,Ed / Vwp,Rd ≤ 1,0 0.00 < 1.00 verified (0.00) 

GEOMETRICAL PARAMETERS OF A CONNECTION 

EFFECTIVE LENGTHS AND PARAMETERS - COLUMN FLANGE  

Nr m mx e ex p leff,cp leff,nc leff,1 leff,2 leff,cp,g leff,nc,g leff,1,g leff,2,g 

1 11 - 95 - 68 68 124 68 124 102 77 77 77 

2 11 - 95 - 50 68 111 68 111 84 55 55 55 

3 11 - 95 - 50 68 162 68 162 100 50 50 50 

4 11 - 95 - 50 68 111 68 111 84 55 55 55 

5 11 - 95 - 67 68 125 68 125 101 78 78 78 

EFFECTIVE LENGTHS AND PARAMETERS - FRONT PLATE 

Nr m mx e ex p leff,cp leff,nc leff,1 leff,2 leff,cp,g leff,nc,g leff,1,g leff,2,g 

1 23 14 55 46 68 86 90 86 90 - - - - 

2 23 - 55 - 50 143 166 143 166 122 111 111 111 

3 23 - 55 - 50 143 160 143 160 100 50 50 50 

4 23 - 55 - 50 143 166 143 166 122 111 111 111 

5 23 13 55 45 67 83 90 83 90 - - - - 

m – Bolt distance from the web 



 

83 

 

m – Bolt distance from the web 

mx – Bolt distance from the beam flange 

e – Bolt distance from the outer edge 

ex – Bolt distance from the horizontal outer edge 

p – Distance between bolts 

leff,cp – Effective length for a single bolt in the circular failure mode 

leff,nc – Effective length for a single bolt in the non-circular failure mode 

leff,1 – Effective length for a single bolt for mode 1 

leff,2 – Effective length for a single bolt for mode 2 

leff,cp,g – Effective length for a group of bolts in the circular failure mode 

leff,nc,g – Effective length for a group of bolts in the non-circular failure mode 

leff,1,g – Effective length for a group of bolts for mode 1 

leff,2,g – Effective length for a group of bolts for mode 2 

CONNECTION RESISTANCE FOR TENSION 

Ft,Rd = 158.76 [kN] Bolt resistance for tension [Table 3.4] 

Bp,Rd = 325.72 [kN] Punching shear resistance of a bolt [Table 3.4] 

Ft,fc,Rd – column flange resistance due to bending 

Ft,wc,Rd – column web resistance due to tension 

Ft,ep,Rd – resistance of the front plate due to bending 

Ft,wb,Rd – resistance of the web in tension 

Ft,fc,Rd = Min (FT,1,fc,Rd , FT,2,fc,Rd , FT,3,fc,Rd) [6.2.6.4] , [Tab.6.2] 

Ft,wc,Rd =  beff,t,wc twc fyc / M0 [6.2.6.3.(1)] 

Ft,ep,Rd = Min (FT,1,ep,Rd , FT,2,ep,Rd , FT,3,ep,Rd) [6.2.6.5] , [Tab.6.2] 

Ft,wb,Rd = beff,t,wb twb fyb / M0 [6.2.6.8.(1)] 

RESISTANCE OF THE BOLT ROW NO. 1 

Ft1,Rd,comp - Formula Ft1,Rd,comp Component 

Ft1,Rd = Min (Ft1,Rd,comp) 235.95 Bolt row resistance 

Ft,fc,Rd(1) = 317.52 317.52 Column flange - tension 

Ft,wc,Rd(1) = 235.95 235.95 Column web - tension 

Ft,ep,Rd(1) = 313.90 313.90 Front plate - tension 

Bp,Rd = 651.44 651.44 Bolts due to shear punching 

RESISTANCE OF THE BOLT ROW NO. 2 

Ft2,Rd,comp - Formula Ft2,Rd,comp Component 

Ft2,Rd = Min (Ft2,Rd,comp) 235.95 Bolt row resistance 

Ft,fc,Rd(2) = 317.52 317.52 Column flange - tension 

Ft,wc,Rd(2) = 235.95 235.95 Column web - tension 

Ft,ep,Rd(2) = 317.52 317.52 Front plate - tension 

Ft,wb,Rd(2) = 432.85 432.85 Beam web - tension 

Bp,Rd = 651.44 651.44 Bolts due to shear punching 

RESISTANCE OF THE BOLT ROW NO. 3 

Ft3,Rd,comp - Formula Ft3,Rd,comp Component 

Ft3,Rd = Min (Ft3,Rd,comp) 119.10 Bolt row resistance 

Ft,fc,Rd(3) = 317.52 317.52 Column flange - tension 

Ft,wc,Rd(3) = 235.95 235.95 Column web - tension 

Ft,ep,Rd(3) = 317.52 317.52 Front plate - tension 

Ft,wb,Rd(3) = 432.85 432.85 Beam web - tension 

Bp,Rd = 651.44 651.44 Bolts due to shear punching 

Ft,fc,Rd(3 + 2) - ∑2
2 Ftj,Rd = 587.60 - 235.95 351.65 Column flange - tension - group 

Ft,wc,Rd(3 + 2) - ∑2
2 Ftj,Rd = 355.05 - 235.95 119.10 Column web - tension - group 

Ft,fc,Rd(3 + 2) - ∑2
2 Ftj,Rd = 587.60 - 235.95 351.65 Column flange - tension - group 

Ft,wc,Rd(3 + 2) - ∑2
2 Ftj,Rd = 355.05 - 235.95 119.10 Column web - tension - group 

Ft,ep,Rd(3 + 2) - ∑2
2 Ftj,Rd = 500.29 - 235.95 264.34 Front plate - tension - group 

Ft,wb,Rd(3 + 2) - ∑2
2 Ftj,Rd = 486.41 - 235.95 250.46 Beam web - tension - group 

Ft,ep,Rd(3 + 2) - ∑2
2 Ftj,Rd = 500.29 - 235.95 264.34 Front plate - tension - group 
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Ft3,Rd,comp - Formula Ft3,Rd,comp Component 

Ft,wb,Rd(3 + 2) - ∑2
2 Ftj,Rd = 486.41 - 235.95 250.46 Beam web - tension - group 

RESISTANCE OF THE BOLT ROW NO. 4 

Ft4,Rd,comp - Formula Ft4,Rd,comp Component 

Ft4,Rd = Min (Ft4,Rd,comp) 155.46 Bolt row resistance 

Ft,fc,Rd(4) = 317.52 317.52 Column flange - tension 

Ft,wc,Rd(4) = 235.95 235.95 Column web - tension 

Ft,ep,Rd(4) = 317.52 317.52 Front plate - tension 

Ft,wb,Rd(4) = 432.85 432.85 Beam web - tension 

Bp,Rd = 651.44 651.44 Bolts due to shear punching 

Ft,fc,Rd(4 + 3) - ∑3
3 Ftj,Rd = 587.34 - 119.10 468.24 Column flange - tension - group 

Ft,wc,Rd(4 + 3) - ∑3
3 Ftj,Rd = 354.70 - 119.10 235.60 Column web - tension - group 

Ft,fc,Rd(4 + 3 + 2) - ∑3
2 Ftj,Rd = 886.69 - 355.05 531.64 Column flange - tension - group 

Ft,wc,Rd(4 + 3 + 2) - ∑3
2 Ftj,Rd = 510.51 - 355.05 155.46 Column web - tension - group 

Ft,ep,Rd(4 + 3) - ∑3
3 Ftj,Rd = 499.72 - 119.10 380.62 Front plate - tension - group 

Ft,wb,Rd(4 + 3) - ∑3
3 Ftj,Rd = 484.54 - 119.10 365.44 Beam web - tension - group 

Ft,ep,Rd(4 + 3 + 2) - ∑3
2 Ftj,Rd = 777.86 - 355.05 422.81 Front plate - tension - group 

Ft,wb,Rd(4 + 3 + 2) - ∑3
2 Ftj,Rd = 820.08 - 355.05 465.02 Beam web - tension - group 

RESISTANCE OF THE BOLT ROW NO. 5 

Ft5,Rd,comp - Formula Ft5,Rd,comp Component 

Ft5,Rd = Min (Ft5,Rd,comp) 235.95 Bolt row resistance 

Ft,fc,Rd(5) = 317.52 317.52 Column flange - tension 

Ft,wc,Rd(5) = 235.95 235.95 Column web - tension 

Ft,ep,Rd(5) = 317.52 317.52 Front plate - tension 

Bp,Rd = 651.44 651.44 Bolts due to shear punching 

SUMMARY TABLE OF FORCES 

Nr hj Ftj,Rd Ft,fc,Rd Ft,wc,Rd Ft,ep,Rd Ft,wb,Rd Ft,Rd Bp,Rd 

1 247 235.95 317.52 235.95 313.90 - 317.52 651.44 

2 157 235.95 317.52 235.95 317.52 432.85 317.52 651.44 

3 107 119.10 317.52 235.95 317.52 432.85 317.52 651.44 

4 57 155.46 317.52 235.95 317.52 432.85 317.52 651.44 

5 -33 235.95 317.52 235.95 317.52 - 317.52 651.44 

CONNECTION RESISTANCE FOR TENSION Nj,Rd 

Nj,Rd = ∑ Ftj,Rd 
 

Nj,Rd = 982.42 [kN] Connection resistance for tension [6.2] 

Nb1,Ed / Nj,Rd ≤ 1,0 0.97 < 1.00 verified (0.97) 

WELD RESISTANCE 

Aw = 86.17 [cm2] Area of all welds 
[4.5.3.2(2

)] 

Awy = 64.30 [cm2] Area of horizontal welds 
[4.5.3.2(2

)] 

Awz = 21.87 [cm2] Area of vertical welds 
[4.5.3.2(2

)] 

Iwy = 
8068.8

9 
[cm4] 

Moment of inertia of the weld arrangement with respect to the 
hor. axis 

[4.5.3.2(5
)] 

⊥max=⊥max 
= 

110.78 
[MPa

] 
Normal stress in a weld 

[4.5.3.2(5
)] 

⊥=⊥ = 110.78 
[MPa

] 
Stress in a vertical weld 

[4.5.3.2(5
)] 

II = 0.00 
[MPa

] 
Tangent stress 

[4.5.3.2(5
)] 

w = 0.80 
 

Correlation coefficient 
[4.5.3.2(7

)] 

[⊥max
2 + 3*(⊥max

2)] ≤ fu/(w*M2) 221.56 < 360.00 verified (0.62) 

[⊥
2 + 3*(⊥2+II

2)] ≤ fu/(w*M2) 221.56 < 360.00 verified (0.62) 
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[⊥max
2 + 3*(⊥max

2)] ≤ fu/(w*M2) 221.56 < 360.00 verified (0.62) 

⊥ ≤ 0.9*fu/M2 110.78 < 259.20 verified (0.43) 

 
  

 
 

  
 

Connection conforms to the code Ratio 0.97 
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6.2 Απλή στήριξη διαδοκίδας ΙΡΕ 270 σε κύρια δοκό ΗΕΒ 280 
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GENERAL 

Connection no.: 1 

Connection name: Beam-beam (web) 

Structure node: 420 

Structure bars: 210, 636 

GEOMETRY 

PRINCIPAL BEAM 

Section: HEB 280 

Bar no.: 210 

 = -90.0 [Deg] Inclination angle 
 

hg = 280 [mm] Height of the principal beam section 
 

bfg = 280 [mm] Width of the flange of the principal beam section 
 

twg = 11 [mm] Thickness of the web of the principal beam section 
 

tfg = 18 [mm] Thickness of the flange of the principal beam section 
 

rg = 24 [mm] Fillet radius of the web of the principal beam section 
 

Ap = 131.36 [cm2] Cross-sectional area of a principal beam 
 

Iyp = 19270.30 [cm4] Moment of inertia of the principal beam section 
 

Material: S355 

fyg = 355.00 [MPa] Design resistance 
 

fug = 490.00 [MPa] Tensile resistance 
 

BEAM 

Section: IPE 270 

Bar no.: 636 

 = 0.0 [Deg] Inclination angle 
 

hb = 270 [mm] Height of beam section 
 

bb = 135 [mm] Width of beam section 
 

twb = 7 [mm] Thickness of the web of beam section 
 

tfb = 10 [mm] Thickness of the flange of beam section 
 

rb = 15 [mm] Radius of beam section fillet 
 

Ab = 45.94 [cm2] Cross-sectional area of a beam 
 

Iyb = 5789.78 [cm4] Moment of inertia of the beam section 
 

Material: S355 

fyb = 355.00 [MPa] Design resistance 
 

fub = 490.00 [MPa] Tensile resistance 
 

PLATE 

Type: bilateral 

lp = 85 [mm] Plate length 
 

hp = 165 [mm] Plate height 
 

tp = 8 [mm] Plate thickness 
 

Material: S355 

fyp = 355.00 [MPa] Design resistance 
 

fup = 490.00 [MPa] Tensile resistance 
 

BOLTS 

BOLTS CONNECTING BEAM WITH PLATE 

The shear plane passes through the UNTHREADED portion of the bolt. 
 

Class = 6.8 
 

Bolt class 
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The shear plane passes through the UNTHREADED portion of the bolt. 
 

Class = 6.8 
 

Bolt class 
 

d = 16 [mm] Bolt diameter 
 

d0 = 18 [mm] Bolt opening diameter 
 

As = 1.57 [cm2] Effective section area of a bolt 
 

Av = 2.01 [cm2] Area of bolt section 
 

fub = 600.00 [MPa] Tensile resistance 
 

k = 1 
 

Number of bolt columns 
 

w = 3 
 

Number of bolt rows 
 

e1 = 23 [mm] Level of first bolt 
 

p1 = 60 [mm] Vertical spacing 
 

WELDS 

agp = 5 [mm] Fillet welds connecting plate with principal beam 
 

MATERIAL FACTORS 

M0 = 1.00 
 

Partial safety factor [2.2] 

M2 = 1.25 
 

Partial safety factor [2.2] 

LOADS 

Cas
e: 

23: COMB:ανεμος_90_cp-0,3_OKA 

(1+2+3+4)*1.35+(12+13+14+15)*1.50+5*1.95+6*0.75+7*0.90 

Nb,Ed = -0.00 [kN] Axial force 
 

Vb,Ed = 91.15 [kN] Shear force 
 

Mb,Ed = -0.00 [kN*m] Bending moment 
 

RESULTS 

BOLTS CONNECTING BEAM WITH PLATE 

BOLT CAPACITIES 

Fv,Rd = 115.81 [kN] Shear resistance of the shank of a single bolt Fv,Rd= 0.6*fub*Av*m/M2 

Bolt bearing on the beam 

Direction x 

k1x = 2.50 
 

Coefficient for calculation of Fb,Rd k1x = min[2.8*(e1/d0)-1.7, 1.4*(p1/d0)-1.7, 2.5] 

k1x > 0.0 2.50 > 0.00 verified 
 

bx = 0.56 
 

Coefficient for calculation of Fb,Rd bx=min[e2/(3*d0), fub/fu, 1] 

bx > 0.0 0.56 > 0.00 verified 
 

Fb,Rd1x = 57.49 [kN] Bearing resistance of a single bolt Fb,Rd1x=k1x*bx*fu*d*ti/M2 

Direction z 

k1z = 2.50 
 

Coefficient for calculation of Fb,Rd k1z=min[2.8*(e2/d0)-1.7, 2.5] 

k1z > 0.0 2.50 > 0.00 verified 
 

bz = 0.83 
 

Coefficient for calculation of Fb,Rd bz=min[e1/(3*d0), p1/(3*d0)-0.25, fub/fu, 1] 

bz > 0.0 0.83 > 0.00 verified 
 

Fb,Rd1z = 86.24 [kN] Bearing resistance of a single bolt Fb,Rd1z=k1z*bz*fu*d*ti/M2 

Bolt bearing on the plate 

Direction x 

k1x = 1.80 
 

Coefficient for calculation of Fb,Rd k1x=min[2.8*(e1/d0)-1.7, 1.4*(p1/d0)-1.7, 2.5] 

k1x > 0.0 1.80 > 0.00 verified 
 

bx = 0.74 
 

Coefficient for calculation of Fb,Rd bx=min[e2/(3*d0), fub/fu, 1] 

bx > 0.0 0.74 > 0.00 verified 
 

Fb,Rd2x = 133.80 [kN] Bearing resistance of a single bolt Fb,Rd2x=k1x*bx*fu*d*ti/M2 

Direction z 
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k1z = 2.50 
 

Coefficient for calculation of Fb,Rd k1z=min[2.8*(e2/d0)-1.7, 2.5] 

k1z > 0.0 2.50 > 0.00 verified 
 

bz = 0.42 
 

Coefficient for calculation of Fb,Rd bz=min[e1/(3*d0), p1/(3*d0)-0.25, fub/fu, 1] 

bz > 0.0 0.42 > 0.00 verified 
 

Fb,Rd2z = 104.53 [kN] Bearing resistance of a single bolt Fb,Rd2z=k1z*bz*fu*d*ti/M2 

FORCES ACTING ON BOLTS IN THE PLATE - BEAM CONNECTION 

Bolt shear 

e = 50 [mm] 
Distance between centroid of a bolt group and center of the 
principal beam web  

M0 = 4.58 
[kN*
m] 

Real bending moment M0=Mb,Ed+Vb,Ed*e 

FNx = 0.00 [kN] Component force in a bolt due to influence of the longitudinal force FNx=|Nb,Ed|/n 

FVz = 
30.3

8 
[kN] Component force in a bolt due to influence of the shear force FVz=|Vb,Ed|/n 

FMx 
= 

38.1

7 
[kN] 

Component force in a bolt due to influence of the moment on the x 
direction 

FMx=|M0|*zi/∑(xi
2+zi

2) 

FMz 
= 

0.00 [kN] 
Component force in a bolt due to influence of the moment on the z 
direction 

FMz=|M0|*xi/∑(xi
2+zi

2) 

Fx,Ed 
= 

38.1

7 
[kN] Design total force in a bolt on the direction x Fx,Ed = FNx + FMx 

Fz,Ed 
= 

30.3

8 
[kN] Design total force in a bolt on the direction z Fz,Ed = FVz + FMz 

FEd = 
48.7

8 
[kN] Resultant shear force in a bolt 

FEd = ( Fx,Ed
2 + 

Fz,Ed
2 ) 

FRdx 
= 

57.4

9 
[kN] Effective design capacity of a bolt on the direction x 

FRdx=min(FbRd1x, 
FbRd2x) 

FRdz 
= 

86.2

4 
[kN] Effective design capacity of a bolt on the direction z 

FRdz=min(FbRd1z, 
FbRd2z) 

|Fx,Ed| ≤ FRdx |38.17| < 57.49 verified (0.66) 

|Fz,Ed| ≤ FRdz |30.38| < 86.24 verified (0.35) 

FEd ≤ Fv,Rd 48.78 < 115.81 verified (0.42) 

VERIFICATION OF THE SECTION DUE TO BLOCK TEARING 

PLATE 

Ant = 2.48 
[cm2

] 
Net area of the section in tension 

 

Anv = 7.80 
[cm2

] 
Area of the section in shear 

 

VeffRd 
= 

208.4

8 
[kN] 

Design capacity of a section weakened by 
openings 

VeffRd=0.5*fu*Ant/M2 + 

(1/3)*fy*Anv/M0 

|0.5*Vb,Ed| ≤ VeffRd |45.57| < 208.48 verified (0.22) 

BEAM 

Ant = 1.39 
[cm2

] 
Net area of the section in tension 

 

Anv = 7.92 
[cm2

] 
Area of the section in shear 

 

VeffRd 
= 

189.4

9 
[kN] 

Design capacity of a section weakened by 
openings 

VeffRd=0.5*fu*Ant/M2 + 

(1/3)*fy*Anv/M0 

|Vb,Ed| ≤ VeffRd |91.15| < 189.49 verified (0.48) 

WELD RESISTANCE 

FILLET WELDS CONNECTING PLATE WITH PRINCIPAL BEAM 
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Aw = 8.25 [cm2] Weld area Aw = hp*agp 

 = 90.39 [MPa] Normal stress in a weld  = 0.5 * [Nb,Ed/As + M0/Wyw] 

⊥ = 63.92 [MPa] Normal perpendicular stress in the weld ⊥=/2 

|⊥| ≤ 0.9*fu/M2 |63.92| < 352.80 verified (0.18) 

⊥ = 63.92 [MPa] Perpendicular tangent stress ⊥=⊥ 

II = 55.24 [MPa] Parallel tangent stress II=0.25*Vb,Ed/Aw 

w = 0.90 
 

Correlation coefficient [Table 4.1] 

[⊥
2+3*(II

2+⊥2)] ≤ fu/(w*M2) 159.68 < 435.56 verified (0.37) 

 
  

 
  

Connection conforms to the code Ratio 0.66 
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6.3 Σύνδεση κυρίας δοκού ΗΕΒ280 σε υποστήλωμα ΗΕΒ180  
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GENERAL 

Connection no.: 2 

Connection name: Beam-column (web) 

Structure node: 309 

Structure bars: 399, 447 

GEOMETRY 

COLUMN 

Section: HEB 180 

Bar no.: 399 

 = -90.0 [Deg] Inclination angle 
 

hc = 180 [mm] Height of column section 
 

bfc = 180 [mm] Width of column section 
 

twc = 9 [mm] Thickness of the web of column section 
 

tfc = 14 [mm] Thickness of the flange of column section 
 

rc = 15 [mm] Radius of column section fillet 
 

Ac = 65.25 [cm2] Cross-sectional area of a column 
 

Iyc = 3831.13 [cm4] Moment of inertia of the column section 
 

Material: S355 

fyc = 355.00 [MPa] Design resistance 
 

fuc = 490.00 [MPa] Tensile resistance 
 

BEAM 

Section: HEB 280 

Bar no.: 447 

 = 0.0 [Deg] Inclination angle 
 

hb = 280 [mm] Height of beam section 
 

bb = 280 [mm] Width of beam section 
 

twb = 11 [mm] Thickness of the web of beam section 
 

tfb = 18 [mm] Thickness of the flange of beam section 
 

rb = 24 [mm] Radius of beam section fillet 
 

Ab = 131.36 [cm2] Cross-sectional area of a beam 
 

Iyb = 19270.30 [cm4] Moment of inertia of the beam section 
 

Material: S355 

fyb = 355.00 [MPa] Design resistance 
 

fub = 490.00 [MPa] Tensile resistance 
 

PLATE 

Type: bilateral 

lp = 85 [mm] Plate length 
 

hp = 170 [mm] Plate height 
 

tp = 8 [mm] Plate thickness 
 

Material: S355 

fyp = 355.00 [MPa] Design resistance 
 

fup = 490.00 [MPa] Tensile resistance 
 

BOLTS 

BOLTS CONNECTING BEAM WITH PLATE 
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The shear plane passes through the UNTHREADED portion of the bolt. 
 

Class = 6.8 
 

Bolt class 
 

d = 16 [mm] Bolt diameter 
 

d0 = 18 [mm] Bolt opening diameter 
 

As = 1.57 [cm2] Effective section area of a bolt 
 

Av = 2.01 [cm2] Area of bolt section 
 

fub = 600.00 [MPa] Tensile resistance 
 

k = 1 
 

Number of bolt columns 
 

w = 3 
 

Number of bolt rows 
 

e1 = 25 [mm] Level of first bolt 
 

p1 = 60 [mm] Vertical spacing 
 

WELDS 

acp = 5 [mm] Fillet welds connecting plate with column 
 

MATERIAL FACTORS 

M0 = 1.00 
 

Partial safety factor [2.2] 

M2 = 1.25 
 

Partial safety factor [2.2] 

LOADS 

Cas
e: 

23: COMB:ανεμος_90_cp-0,3_OKA 

(1+2+3+4)*1.35+(12+13+14+15)*1.50+5*1.95+6*0.75+7*0.90 

Nb,Ed = 0.00 [kN] Axial force 
 

Vb,Ed = 187.08 [kN] Shear force 
 

Mb,Ed = 0.00 [kN*m] Bending moment 
 

RESULTS 

BOLTS CONNECTING BEAM WITH PLATE 

BOLT CAPACITIES 

Fv,Rd = 115.81 [kN] Shear resistance of the shank of a single bolt Fv,Rd= 0.6*fub*Av*m/M2 

Bolt bearing on the beam 

Direction x 

k1x = 2.50 
 

Coefficient for calculation of Fb,Rd k1x = min[2.8*(e1/d0)-1.7, 1.4*(p1/d0)-1.7, 2.5] 

k1x > 0.0 2.50 > 0.00 verified 
 

bx = 0.65 
 

Coefficient for calculation of Fb,Rd bx=min[e2/(3*d0), fub/fu, 1] 

bx > 0.0 0.65 > 0.00 verified 
 

Fb,Rd1x = 106.71 [kN] Bearing resistance of a single bolt Fb,Rd1x=k1x*bx*fu*d*ti/M2 

Direction z 

k1z = 2.50 
 

Coefficient for calculation of Fb,Rd k1z=min[2.8*(e2/d0)-1.7, 2.5] 

k1z > 0.0 2.50 > 0.00 verified 
 

bz = 0.86 
 

Coefficient for calculation of Fb,Rd bz=min[e1/(3*d0), p1/(3*d0)-0.25, fub/fu, 1] 

bz > 0.0 0.86 > 0.00 verified 
 

Fb,Rd1z = 141.77 [kN] Bearing resistance of a single bolt Fb,Rd1z=k1z*bz*fu*d*ti/M2 

Bolt bearing on the plate 

Direction x 

k1x = 2.19 
 

Coefficient for calculation of Fb,Rd k1x=min[2.8*(e1/d0)-1.7, 1.4*(p1/d0)-1.7, 2.5] 

k1x > 0.0 2.19 > 0.00 verified 
 

bx = 0.65 
 

Coefficient for calculation of Fb,Rd bx=min[e2/(3*d0), fub/fu, 1] 

bx > 0.0 0.65 > 0.00 verified 
 

Fb,Rd2x = 142.37 [kN] Bearing resistance of a single bolt Fb,Rd2x=k1x*bx*fu*d*ti/M2 

Direction z 



 

94 

 

k1z = 2.50 
 

Coefficient for calculation of Fb,Rd k1z=min[2.8*(e2/d0)-1.7, 2.5] 

k1z > 0.0 2.50 > 0.00 verified 
 

bz = 0.46 
 

Coefficient for calculation of Fb,Rd bz=min[e1/(3*d0), p1/(3*d0)-0.25, fub/fu, 1] 

bz > 0.0 0.46 > 0.00 verified 
 

Fb,Rd2z = 116.15 [kN] Bearing resistance of a single bolt Fb,Rd2z=k1z*bz*fu*d*ti/M2 

FORCES ACTING ON BOLTS IN THE PLATE - BEAM CONNECTION 

Bolt shear 

e = 39 [mm] 
Distance between centroid of a bolt group and center of column 
web  

M0 = 7.34 
[kN*
m] 

Real bending moment M0=Mb,Ed+Vb,Ed*e 

FNx = 0.00 [kN] 
Component force in a bolt due to influence of the longitudinal 
force 

FNx=|Nb,Ed|/n 

FVz = 62.36 [kN] Component force in a bolt due to influence of the shear force FVz=|Vb,Ed|/n 

FMx = 61.19 [kN] 
Component force in a bolt due to influence of the moment on the 
x direction 

FMx=|M0|*zi/∑(xi
2+zi

2

) 

FMz = 0.00 [kN] 
Component force in a bolt due to influence of the moment on the 
z direction 

FMz=|M0|*xi/∑(xi
2+zi

2

) 

Fx,Ed 
= 

61.19 [kN] Design total force in a bolt on the direction x Fx,Ed = FNx + FMx 

Fz,Ed 
= 

62.36 [kN] Design total force in a bolt on the direction z Fz,Ed = FVz + FMz 

FEd = 87.37 [kN] Resultant shear force in a bolt 
FEd = ( Fx,Ed

2 + 
Fz,Ed

2 ) 

FRdx 
= 

106.7

1 
[kN] Effective design capacity of a bolt on the direction x 

FRdx=min(FbRd1x, 
FbRd2x) 

FRdz 
= 

116.1

5 
[kN] Effective design capacity of a bolt on the direction z 

FRdz=min(FbRd1z, 
FbRd2z) 

|Fx,Ed| ≤ FRdx |61.19| < 106.71 verified (0.57) 

|Fz,Ed| ≤ FRdz |62.36| < 116.15 verified (0.54) 

FEd ≤ Fv,Rd 87.37 < 115.81 verified (0.75) 

VERIFICATION OF THE SECTION DUE TO BLOCK TEARING 

PLATE 

Ant = 3.28 
[cm

2] 
Net area of the section in tension 

 

Anv = 8.00 
[cm

2] 
Area of the section in shear 

 

VeffRd 
= 

228.2

6 
[kN] 

Design capacity of a section weakened by 
openings 

VeffRd=0.5*fu*Ant/M2 + (1/3)*fy*Anv/M0 

|0.5*Vb,Ed| ≤ VeffRd |93.54| < 228.26 verified 
(0.41

)  

BEAM 

Ant = 2.73 
[cm2

] 
Net area of the section in tension 

 

Anv = 16.27 
[cm2

] 
Area of the section in shear 

 

VeffRd 
= 

387.0

8 
[kN] 

Design capacity of a section weakened by 
openings 

VeffRd=0.5*fu*Ant/M2 + 

(1/3)*fy*Anv/M0 

|Vb,Ed| ≤ VeffRd |187.08| < 387.08 verified (0.48) 

WELD RESISTANCE 

FILLET WELDS CONNECTING PLATE WITH COLUMN 
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Aw = 8.50 [cm2] Weld area Aw = hp*agp 

 = 135.94 [MPa] Normal stress in a weld  = 0.5 * [Nb,Ed/As + M0/Wyw] 

⊥ = 96.12 [MPa] Normal perpendicular stress in the weld ⊥=/2 

|⊥| ≤ 0.9*fu/M2 |96.12| < 352.80 verified (0.27) 

⊥ = 96.12 [MPa] Perpendicular tangent stress ⊥=⊥ 

II = 110.05 [MPa] Parallel tangent stress II=0.25*Vb,Ed/Aw 

w = 0.90 
 

Correlation coefficient [Table 4.1] 

[⊥
2+3*(II

2+⊥2)] ≤ fu/(w*M2) 270.72 < 435.56 verified (0.62) 

 
  

 
  

Connection conforms to the code Ratio 0.75 
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7. Σύγκριση αποτελεσμάτων 
 

 

Μάζα κατασκευής με χιαστί 

Μ=895.99 ton 

 

Μάζα κατασκευής με συνδέσμους τύπου Λ 

Μ=889.39 ton 

 

Μετακινήσεις ορόφων κατά χ σε mm 

Όροφος Κτίριο με χιαστί Κτίριο με τυπου Λ 
1ος οροφος 8,0mm 7,0mm 
2ος όροφος 18,0mm 16,0mm 
3ος όροφος 29mm 26,0mm 
4ος όροφος 39,0mm 34,0mm 

Μετακινήσεις ορόφων κατά y σε mm 

 

 
 

Υποστυλώματα 1ου 2ου 

 

 ΗΕΒ260 ΗΕΒ240 

N(1ος συνδυασμός ΟΚΑ) 2474,76ΚΝ 2240,41KN 

My(CQC) 30,44ΚΝm 27,37KNm 

Vz(CQC) 8,61KN 8,1KN 

 

 

Κύριες δοκοί ορόφων 

 

 Κτίριο με χιαστί Κτίριο με συνδέσμους 

τύπου Λ 

My(1ος συνδυασμός ΟΚΑ) 419,07 ΚΝm 419,07 ΚΝm 

 

Σύνδεσμοι δυσκαμψίας ΗΕΒ180/ΗΕΒ200 

 

 

              Χιαστί Σύνδεσμοι τύπου Λ 

Nx (CQC) 954,61 KN 900,33 KN 
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8. Γενικά Συμπεράσματα 
 

  Οι περιπτώσεις για χιαστί και λάμδα συνδέσμους αναλύθηκαν και 

διαστασιολογήθηκαν με βάση την οριακή κατάσταση αστοχίας ενώ 

πραγματοποιήθηκαν και κάποιοι έλεγχοι στην οριακή κατάσταση λειτουργικότητας. 

Αρχικά έγινε διαστασιολόγηση για την περίπτωση των χιαστί συνδέσμων όπου και 

επιλέχθηκαν οι πλέον βέλτιστες οικονομικά διατομές της κατασκευής. Στη συνέχεια 

ακολούθησε η διαστασιολόγηση για την περίπτωση των συνδέσμων τύπου Λ όπου 

αρχικά τοποθετήθηκαν και ελέγχθηκαν οι τελικές διατομές απο την πρώτη 

περίπτωση. Οι έλεγχοι επαρκούσαν και χρειάστηκε για μεγαλύτερη βελτιστοποίηση 

του κτιρίου μια μικρή μείωση των διατομών των υποστυλωμάτων του ισογείου από 

ΗΕΒ 260 σε ΗΕΒ 240 και των Λ συνδέσμων δυσκαμψίας από ΗΕΒ 200 σε ΗΕΒ 180.  

  Τέλος απο τις συγκρίσεις που προηγήθηκαν παρατηρούμε μια μικρή σχετικά αύξηση 

των μετακινήσεων, εντατικών μεγεθών και μαζών για την περίπτωση των χιαστί 

συνδέσμων σε σχέση με τους λάμδα όπου μπορεί να θεωρηθεί και αμελητέα. Αυτές οι 

μικρές διαφοροποιήσεις οφείλονται στη διαφορετική κατανομή των φορτίων στα 

μέλη καθώς το στατικό προσομοίωμα αλλάζει με τους χιαστί συνδέσμους να 

δεσμεύουν την μετακίνηση των κόμβων και τους συνδέσμους τύπου Λ να παρέχουν 

μια επιπλέον κατακόρυφη στήριξη στις δοκούς παραλαμβάνοντας έτσι ένα ποσοστό 

των κατακόρυφων φορτίων. 
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