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Περίληψη. 

 
Η παρούσα διπλωματική εργασία έχει ως αντικείμενο μελέτης την ανάλυση 

και διαστασιολόγηση βιομηχανικού κτιρίου, ο φορέας του οποίου αποτελείται στο 

σύνολό του από μεταλλικά στοιχεία. Η τοποθεσία του κτιρίου βρίσκεται στον 

Ασπρόπυργο Αττικής. Σκοπός της συγκεκριμένης βιομηχανικής μονάδας είναι η 

τελική συναρμολόγηση ηλεκτρονικών ειδών από μέρη που έχουν ήδη παραχθεί σε 

άλλη μονάδα, η συσκευασία τους και η προσωρινή τους αποθήκευση πριν τη διανομή 

σε καταστήματα για την κατανάλωσή τους.                                                           

Κύρια χαρακτηριστικά του φορέα είναι τα μεγάλα ανοίγματα, στοιχείο 

σύνηθες και απαραίτητο σε τέτοιου είδους κτίρια για τη στέγαση των μηχανημάτων 

και την επάρκεια χώρου για τις διάφορες λειτουργίες της μονάδας, καθώς επίσης και η 

ύπαρξη εσωτερικού ημιώροφου για τη στέγαση των γραφείων διοίκησης της 

βιομηχανικής μονάδας. Τα παραπάνω επηρεάζουν με ποικίλους τρόπους τη 

συμπεριφορά του κτιρίου στις διάφορες φορτίσεις, άρα και τα μέτρα που απαιτούνται 

για τη στατική του επάρκεια. 

Η μελέτη της κατασκευής υλοποιήθηκε με τη βοήθεια του προγράμματος 

Robot Structural Analysis της Autodesk στο οποίο και αναπτύχθηκε το προσομοίωμα 

του φέροντα οργανισμού. Στο προσομοίωμα λαμβάνονται υπόψη όλες οι απαραίτητες 

δράσεις, όπως ορίζονται στους σχετικούς Ευρωκώδικες, δηλαδή μόνιμα και κινητά 

φορτία, καθώς και φορτία ανέμου, χιονιού και σεισμού.  

Η ανάλυση και διαστασιολόγηση της κατασκευής υλοποιήθηκε με βάση τους 

ισχύοντες Ευρωπαϊκούς Κανονισμούς και συγκεκριμένα τον Ευρωκώδικα 3. Η τελική 

επιλογή διατομών για τη μόρφωση των μελών του φορέα, έγινε με κριτήρια αντοχής 

και λειτουργικότητας, ασφάλειας της κατασκευής και του προσωπικού, σε συνδυασμό 

με οικονομικά κριτήρια. Σκοπός αυτού ήταν να μην τίθενται ζητήματα ασφάλειας, 

ενώ ταυτόχρονα να μην γίνεται αλόγιστη σπατάλη πόρων. 
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Abstract 

  
The present thesis has as subject of study the analysis and the design of an 

industrial building, made up, exclusively, of steel elements. This building is located in 

Aspropyrgos of Attiki. The purpose of the specific industrial unit is the final assembly 

of electronic products from parts which have already been produced at another unit, 

the packaging and the temporary storage before the distribution to stores. 

The main characteristics of the structure are the large openings, which is a very 

common and necessary element of such type of buildings for the required space for 

machinery and the functions of the unit, and also the existence of an internal 

mezzanine for the management offices of the industrial unit. These characteristics 

affect with many ways the response of the building to the various loads, and by 

extension the required measures for its static sufficiency.  

 The study of the structure was carried out with the help of Robot Structural 

Analysis program of Autodesk, in which we developed the model of the structure. In 

the model, we applied all the necessary loads, as they are defined at the Eurocodes, 

such as dead and live loads, snow, wind and seismic loads. 

 The analysis and the design of the structure were implemented under current 

European regulations and specifically Eurocode 3. The final selection of the cross 

sections which were used for the body members accomplished with strength and 

functionality criteria, criteria of security of the structure and the employees, in 

conjunction with economic criteria.  The purpose of this was to prevent security issues 

and not to waste material resources.  
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1. Εισαγωγή 

 

1.1 Γενικά 

 

Η επιλογή του συγκεκριμένου θέματος μελέτης, έγινε με κριτήριο την 

απόκτηση εμπειρίας στα ζητήματα ολοκληρωμένης μελέτης μιας τυπικής μεταλλικής 

κατασκευής, καθώς επίσης και την εξοικείωση με τη χρήση του αντίστοιχου στατικού 

προγράμματος. Στα παραπάνω λήφθηκε υπόψη το ιδιαίτερο ενδιαφέρον που 

παρουσιάζουν οι μεταλλικές κατασκευές και το ευρύ φάσμα έργων Πολιτικού 

Μηχανικού το οποίο μπορούν να καλύψουν. Σκοπός της παρούσας διπλωματικής 

εργασίας ήταν μέσω της ανάλυσης και διαστασιολόγησης μιας βιομηχανικής 

κατασκευής να χρησιμοποιηθούν και να εφαρμοστούν οι γνώσεις των προηγούμενων 

ετών, να κατανοηθούν βαθύτερα οι κανονιστικές διατάξεις των Ευρωπαϊκών 

Προτύπων. Η προσομοίωση, η στατική ανάλυση, η διαστασιολόγηση και τελικώς η 

εκπόνηση της μελέτης, έγινε με τη βοήθεια του προγράμματος Robot Structural 

Analysis της Autodesk. 

 

Δομή της εργασίας: 

 

• Στο Κεφάλαιο 2 γίνεται  παρουσίαση του φορέα, καθώς επίσης και καταγραφή 

των δομικών στοιχείων της κατασκευής και των υλικών που 

χρησιμοποιήθηκαν. Παράλληλα, προσδιορίζονται οι φορτίσεις που τον 

καταπονούν και οι συνδυασμοί τους στις οριακές καταστάσεις αστοχίας και 

λειτουργικότητας, με βάση τον Ευρωκώδικα. 

 

• Στο Κεφάλαιο 3 παρουσιάζεται το στατικό προσομοίωμα της κατασκευής. 

 

• Στο Κεφάλαιο 4 παρουσιάζονται οι έλεγχοι και η διαστασιολόγηση των μελών 

του φορέα, καθώς και οι μεταξύ τους συνδέσεις. 

 

• Στο Κεφάλαιο 5 παρουσιάζονται τα συμπεράσματα που έχουν εξαχθεί καθώς 

και οι παρατηρήσεις που έχουν προκύψει από τη μελέτη του φορέα. 

 

• Στο Κεφάλαιο 6 παρουσιάζεται η βιβλιογραφία που χρησιμοποιήθηκε. 
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2. Περιγραφή του φορέα 

 
2.1 Παρουσίαση του φορέα 
 

Αντικείμενο της παρούσας διπλωματικής εργασίας είναι η μελέτη 

βιομηχανικής μονάδας, στην περιοχή του Ασπρόπυργου Αττικής. Βασικές λειτουργίες 

της συγκεκριμένης μονάδας είναι η συναρμολόγηση ηλεκτρονικών ειδών οικιακής 

χρήσης, από τμήματα που έχουν ήδη παραχθεί και η συσκευασία τους σε τελική 

μορφή προς κατανάλωση. Επιπρόσθετα, προβλέπεται και χώρος για την προσωρινή 

αποθήκευση του τελικού εμπορεύματος, πριν τη διανομή του, καθώς επίσης και χώρος 

για τη στέγαση γραφείων διοίκησης εντός της μονάδας.                                      

Η κάτοψη του κτιρίου είναι 46 × 65 m και με βάση τις παραπάνω λειτουργίες  

χωρίζεται σε δύο ίσα τμήματα επιφάνειας 23×65 m. Στο τμήμα στα δεξιά, κατά την 

πρόσοψη, δεν υπάρχουν εσωτερικά υποστυλώματα και είναι ο χώρος που στεγάζει τα 

μηχανήματα συναρμολόγησης και συσκευασίας των ηλεκτρονικών ειδών, ενώ στο 

αντίστοιχο τμήμα στα αριστερά, το ισόγειο χρησιμοποιείται ως αποθηκευτικός χώρος 

και ο ημιώροφος ως χώρος γραφείων. 

Πιο συγκεκριμένα, στην κατασκευή διακρίνονται οκτώ φατνώματα κατά τη 

διεύθυνση Υ μεταξύ των κύριων πλαισίων, μήκους 8,50 m για τα εσωτερικά και 7 m 

για τα δύο εξωτερικά. Κατά τη διεύθυνση Χ διακρίνονται δύο φατνώματα των 23 m 

το καθένα. Στην ίδια διεύθυνση είναι τοποθετημένοι μετωπικοί στύλοι με απόσταση 

6,50 m μεταξύ τους, 10m και 6,50 m από τα κύρια υποστυλώματα για το αριστερό 

κατά την πρόσοψη φάτνωμα, ενώ για το αντίστοιχο στα δεξιά είναι τοποθετημένοι με 

αποστάσεις 6 m και 5 m μεταξύ τους και 6 m από τα κύρια υποστυλώματα. Τα 

εσωτερικά πλαίσια έχουν, μόνο στο αριστερό φάτνωμα, υποστυλώματα με απόσταση 

6,50 m μεταξύ τους, 10m και 6,50 m από τα κύρια υποστυλώματα. Το μέγιστο ύψος 

του κτιρίου είναι 9,50 m, το ελάχιστο ύψος είναι  7.00  m, ενώ η κλίση της στέγης 

είναι 6,2ο. Στα Σχήματα 2.1, 2.2 παρουσιάζεται ο φορέας χωρίς τις τεγίδες, τις μηκίδες 

και τους χιαστι συνδέσμους δυσκαμψίας για λόγους ευκρίνειας. 
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Σχήμα 2.1: Παρουσίαση του φορέα της κατασκευής. 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 2.2: Πρόσοψη του κτιρίου. 

 

2.2    Υλικά κατασκευής 

2.2.1 Δομικός χάλυβας 

 
Ο χάλυβας που χρησιμοποιήθηκε σε όλα τα δομικά στοιχεία της κατασκευής 

είναι κατηγορίας S275 και οι ονομαστικές τιμές του ορίου διαρροής fy και της 

εφελκυστικής αντοχής fu για εν θερμώ ελατούς χάλυβες δίνονται στα Ευρωπαϊκά 

Πρότυπα ΕΝ 10025-2 και ΕΝ 1993-1-1. Τα χαρακτηριστικά του χάλυβα που 

χρησιμοποιήσαμε παρουσιάζονται στον Πίνακα 2.1. 
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Πίνακας 2.1: Ονομαστικές τιμές του ορίου διαρροής  fy  και της εφελκυστικής 

                     αντοχής  fu του χάλυβα S275 

Οι τιμές σχεδιασμού για τους κύριους συντελεστές υλικού των δομικών 

χαλύβων, οι οποίοι χρησιμοποιήθηκαν στους υπολογισμούς είναι οι εξής: 

 

Μέτρο ελαστικότητας: E= 210000 N/mm2
 

Μέτρο διάτμησης: G~ 80770 N/mm2
 

Λόγος Poisson στην ελαστική περιοχή: v= 0.3 

Συντελεστής θερμικής διαστολής: α= 12·10-6 ανά °C 

Ειδικό βάρος: γα= 78.5 kN/m3
 

Τάση σχεδιασμού: fyd=fyk / γΜ0 ,γΜ0=1.0 

 

2.2.2 Επικαλύψεις 

 
Ως επικάλυψη του μεταλλικού σκελετού, επιλέγονται πάνελ πολυουρεθάνης 

διαφορετικής ποιότητας για τους κατακόρυφους τοίχους σε σχέση με αυτά που 

επιλέγονται για τη στέγη, ανάλογα με τη δυνατότητα ανάληψης φορτίων. 

 

• Πλαϊνά πάνελ 

  

 

 
 

 
Σχήμα 2.3: Πάνελ πλαγιοκάλυψης. 

Πρότυπο και 

ποιότητα 

χάλυβα 

  Ονομαστικό πάχος του στοιχείου t [mm]  

t ≤ 40 mm 40 mm < t ≤ 80 mm 

EN 10025-2 fy [N/mm2] fu [N/mm2] fy [N/mm2] fu [N/mm2] 

S 275 275 430 255 410 
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Επιλέγεται πάνελ πολυουρεθάνης με πάχος 100mm και ειδικό βάρος 

12.7kg/m2. Στη συνέχεια παρατίθεται ο Πίνακας 2.2 με τα τεχνικά χαρακτηριστικά 

των πάνελ. 

 

Πίνακας 2.2: Τεχνικά χαρακτηριστικά πάνελ πλαγιοκάλυψης 

Σημείωση: οι παραπάνω τιμές έχουν υπολογιστή για πάχος ελασμάτων 0.50 mm. 

 

• Πάνελ οροφής 

 

 

Σχήμα 2.4: Πάνελ οροφής. 

 

 

Επιλέγεται πάνελ πολυουρεθάνης με πάχος 100mm  και ειδικό βάρος 

13.1kg/m2. Στη συνέχεια παρατίθεται πίνακας τεχνικών χαρακτηριστικών των πάνελ: 

 

 

 

 

 

Ωφέλιμο ομοιόμορφα κατανεμημένο φορτίο 
Kgr./m2

 

    60  80   100 120  140  160 60   80  100  120 140  160 

Πάχος 

Πάνελ 
(t) mm. 

Θερμική 

Αγωγιμότητα (K) 

Βάρος 

Πάνελ 

  

 Kcal/m2hC W/m2K Kgr./m2
 Άνοιγμα 2 μηκίδων σε cm Άνοιγμα 3 μηκίδων σε cm 

30 0.49 0.56 10.1 310 280 255 240 225 215 360 325 300 280 265 250 
40 0.44 0.50 10.3 345 310 285 265 250 235 395 355 330 310 290 275 
50 0.35 0.40 10.7 405 360 335 310 295 280 460 420 385 360 340 325 
60 0.30 0.34 11.1 455 410 380 355 335 315 525 475 435 410 385 370 
80 0.23 0.26 11.9 545 490 450 420 395 375 620 565 520 485 460 435 
100 0.18 0.21 12.7 635 570 525 490 460 435 725 655 605 565 535 510 
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Πίνακας 2.3: Τεχνικά χαρακτηριστικά πάνελ οροφής. 

Σημείωση: οι παραπάνω τιμές έχουν υπολογιστή για πάχος ελασμάτων 0.50 mm. 

 

2.2.3 Σχάρα δαπέδου 

  
Ως δάπεδο ημιώροφου, επιλέγεται βιομηχανική σχάρα με ειδικό βάρος 

27.6kg/m2. Η επιλογή της συγκεκριμένης σχάρας, έγινε με βάση το κριτήριο αντοχής 

της, υπό φορτία τα οποία θα αναλυθούνε στη συνέχεια. 

 

 

2.3 Δράσεις επί της κατασκευής 

2.3.1 Γενικά 

 
Οι δράσεις καθορίζονται από τη θέση, τη μορφή και τη χρήση του κτιρίου και 

ορίζονται από κανονιστικές διατάξεις. Συγκεκριμένα χρησιμοποιήθηκαν οι 

Ευρωπαϊκοί Κανονισμοί σύμφωνα με το πρότυπο ΕΝ 1991. Ο κανονισμός αυτός δίνει 

χαρακτηριστικές τιμές των δράσεων με βάση τις οποίες, με τη βοήθεια κατάλληλων 

προσομοιωμάτων, αναλύεται ο φορέας και προσδιορίζονται τα δυσμενέστερα 

εντατικά και παραμορφωσιακά μεγέθη των μελών του. Στην υπό μελέτη κατασκευή 

δεν εξετάστηκαν θερμοκρασιακά φορτία διότι δεν θεωρήθηκαν κρίσιμα καθώς το 

κτίριο περιβάλλεται από θερμομονωτικά panels. Επομένως, οι δράσεις που ασκούνται 

στην κατασκευή είναι οι παρακάτω. 

 

1. Μόνιμες δράσεις 

a) Ίδιο βάρος φέροντος οργανισμού 

b) Πρόσθετο φορτίο επικαλύψεων 

Ωφέλιμο ομοιόμορφα κατανεμημένο 
φορτίο Kgr./m2

 

    80   120  150  200  250 80  120  150 200  250 

Πάχος 

Πάνελ 
(t) mm. 

Θερμική 

Αγωγιμότητα (K) 

Βάρος 

Πάνελ 

  

 Kcal/m2hC W/m2K Kgr./m2
 Άνοιγμα 2 τεγίδων σε 

cm 
Άνοιγμ
α cm 

3 τεγίδων σε 

30 0.48 0.55 10.3 345 
290 

265 235 210 400 345 315 285 255 

40 0.38 0.44 10.7 390 335 305 270 245 455 390 355 325 295 
50 0.32 0.36 11.1 435 370 340 300 275 500 430 400 360 325 
60 0.27 0.31 11.5 485 415 375 340 305 560 485 440 400 360 
80 0.22 0.25 12.3 560 480 440 395 360 645 555 515 460 425 
100 0.17 0.20 13.1 640 550 505 450 4 415 735 635 585 525 485 
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c) Πρόσθετο φορτίο δαπέδου ημιώροφου 

 

2. Μεταβλητές δράσεις 

a) Κινητό φορτίο δαπέδου ημιώροφου και οροφής 

b) Χιόνι 

c) Άνεμος 

d) Σεισμός 

 

2.3.2 Μόνιμες δράσεις 

 

Μόνιμες χαρακτηρίζονται οι δράσεις το μέγεθος των οποίων κατά τη διάρκεια 

μιας περιόδου αναφοράς αναμένεται να μη μεταβληθεί ή αυτή η μεταβολή να είναι 

αμελητέα. Περιλαμβάνονται όλα τα κατακόρυφα φορτία που ασκούνται στην 

κατασκευή μας καθ' όλη τη διάρκεια της ζωής της. Στην περίπτωσή μας η ενδεικτική 

διάρκεια ζωής θεωρούμε πως είναι τα 50 χρόνια. Πιο συγκεκριμένα οι μόνιμες δράσεις 

που ασκούνται είναι: 

 

• Ίδια βάρη φερόντων στοιχείων (δοκών ,υποστυλωμάτων κτλ.) τα οποία 

υπολογίστηκαν αυτόματα από το πρόγραμμα ανάλυσης (Robot Structural 

Analysis) για χάλυβα με ίδιο βάρος 78.5 kN/m³ 

 

• Πρόσθετο φορτίο επικάλυψης το οποίο είναι το ίδιο βάρος των panels που 

χρησιμοποιήθηκαν για την επικάλυψη της στέγης και των κατακόρυφων 

τοίχων του κτιρίου. Αναλυτικότερα, υπάρχει πρόσθετη μόνιμη δράση, 

0.131kN/m² η οποία κατανέμεται ομοιόμορφα επί των τεγίδων και 

0.127kN/m2, η οποία κατανέμεται ομοιόμορφα επί των μηκίδων και 

παρουσιάζονται στα Σχήματα 2.5 και 2.6. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Σχήμα 2.5: Πρόσθετο μόνιμο φορτίο πάνελ επικάλυψης επί των μηκίδων 
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Σχήμα 2.6: Πρόσθετο μόνιμο φορτίο πάνελ επικάλυψης επί των τεγίδων 

 

 

• Πρόσθετο φορτίο σχάρας δαπέδου που κατανέμεται ομοιόμορφα στο δάπεδο 

του ημιώροφου, ίσο με 0.40kN/m2
 (Σχήμα 2.7). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Σχήμα 2.7: Πρόσθετο μόνιμο φορτίο επικάλυψης δαπέδου ημιώροφου  

 

 

2.3.3 Κινητά φορτία 

 

Στην κατηγορία αυτή περιλαμβάνονται τα φορτία που προκύπτουν από την 

χρήση των κτιρίων (παρουσία ανθρώπων, κινητού εξοπλισμού κτλ). Λόγω της φύσης 

των φορτίων αυτών δεν είναι απόλυτα ακριβής η τιμή και η θέση τους, για το λόγο 

αυτό προσδιορίζονται στατιστικά και οι τιμές τους προκύπτουν από τους κανονισμούς. 

Οι μεταβλητές δράσεις, λαμβάνονται ως ομοιόμορφα κατανεμημένες και θα πρέπει να 

τοποθετούνται κατά τον πλέον δυσμενή τρόπο. Στην παρούσα εργασία λήφθηκαν 

κινητά φορτία: 

 

• Για την οροφή επιλέχθηκε η τιμή 0.5 kN/m2 (κατηγορία στέγης Η) και 

παρουσιάζεται στο Σχήμα 2.8. 
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 Σχήμα 2.8: Κινητό φορτίο στέγης 

 

• Για τον ημιώροφο επιλέχθηκε η τιμή 2 kN/m2 (κινητό φορτίο δαπέδου 

γραφείων) και παρουσιάζεται στο σχήμα 2.9. 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 2.9: Κινητό φορτίο δαπέδου ημιώροφου 

 

2.3.4 Δράσεις χιονιού 

 
Τα φορτία του χιονιού προσδιορίζονται με βάση τις διατάξεις του Ευρωκώδικα 

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

καθορισμένες δράσεις (όπως αυτές ορίζονται στον ΕΝ 1991-1-3), εκτός από 

περιπτώσεις όπου οι χιονοπτώσεις δίνουν ακραία μεγέθη, οι οποίες δε θα μας 

απασχολήσουν στην παρούσα εργασία. 
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• Χαρακτηριστική τιμή του φορτίου χιονιού 

 
Η χαρακτηριστική τιμή του φορτίου χιονιού επί του εδάφους, συναρτήσει της 

ζώνης και του αντίστοιχου υψομέτρου Α (στην περίπτωσή μας Α=30m) , για μια 

συγκεκριμένη τοποθεσία , δίνεται από την Eξίσωση (2.1): 

 

Sk = Sk,0 · (1 + 
𝛢

917
)2 ,                                                                                                    (2.1) 

 

όπου : Sk,0  είναι η χαρακτηριστική τιμή του φορτίου χιονιού στη στάθμη της 

θάλασσας (δηλαδή για Α=0) σε kN/m2 

Για τη συγκεκριμένη τοποθεσία του κτιρίου στον Ασπρόπυργο Αττικής ισχύει 

ζώνη εδάφους Β, επομένως από τον Παράρτημα 3 του Εθνικού Προσαρτήματος του 

Ευρωκώδικα ΕΝ  1991-1-3 , προκύπτει: 

Sk,0=0,80kN/m2 

 

 

Σχήμα 2.10: Χάρτης διαχωρισμού της ελληνικής επικράτειας σε ζώνες ανάλογα με το                

φορτίο χιονιού για υψόμετρο Α=0m. 
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Από την Εξίσωση (2.1), προκύπτει: 

 

Sk = 0,74 kN/m2 

 

 

• Φορτίο χιονιού 

 

Το φορτίο χιονιού για δικλινή στέγη υπολογίζεται από την εξίσωση: 

 

S=μi · Ce · Ct · Sk                                                                                              (2.2)                                                                                        

όπου: μi είναι ο συντελεστής σχήματος φορτίου χιονιού 

Ce είναι ο συντελεστής εκθέσεως 

Ct είναι ο θερμικός συντελεστής 

 

 

Στην περίπτωσή μας από τον Πίνακα 5.2 του Ευρωκώδικα EN 1991-1-3 για 

ίδια κλίση α=6.2
ο 

 και στις δύο πλευρές της στέγης και άρα  0ο < αο<30ο προκύπτει 

ως δυσμενέστερο: 

 
μ1=μi=0.8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 2.11: Συντελεστής σχήματος φορτίου χιονιού 

 

 

Επιπλέον, από Πίνακα 5.1 του Ευρωκώδικα EN 1991-1-3 και για κανονικά 

τοπογραφικά χαρακτηριστικά προκύπτει Ce=1.00, ενώ για κανονικές συνθήκες 

θερμικής μόνωσης της στέγης ισχύει Ct=1.00. 

 

Επομένως, από την Εξίσωση (2.2) προκύπτει και για τις δύο πλευρές της στέγης 

(Σχήμα 2.12): 

 

S=0.592kN/m2 
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Σχήμα 2.12: Φορτίο χιονιού 

 

2.3.5 Δράσεις ανέμου 

 

Οι δράσεις ανέμου κατατάσσονται στις μεταβλητές δράσεις. Σύμφωνα με τις 

διατάξεις του EN 1991-1-4 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. Γενικά ισχύει ότι οι δράσεις αυτές, σε πολλές μεταλλικές κατασκευές, 

αποτελούν τη βασική φόρτιση σχεδιασμού. Η δράση του ανέμου σε μία κατασκευή 

προσδιορίζεται από την πίεση αιχμής και από τους κατάλληλους αεροδυναμικούς 

συντελεστές. 

Η πίεση αιχμής qp προσδιορίζεται από : 

• τη θεμελιώδη βασική ταχύτητα του ανέμου ,vb,0 , η οποία δίνεται στο Εθνικό 

Προσάρτημα. 

• τη διεύθυνση του θεωρούμενου ανέμου (επικρατούντες άνεμοι), συντελεστής 

διεύθυνσης cdir. 

• την εποχή του έτους (εποχικοί άνεμοι), εποχικός συντελεστής cseason. 

• την τοπογραφία της ευρύτερης περιοχής , συντελεστής ανάγλυφου co(z). 

• την τραχύτητα του περιβάλλοντος εδάφους , συντελεστής τραχύτητας cr(z). 

• το ύψος z , του σημείου από το έδαφος. 

• την πυκνότητα του αέρα και την ένταση των στροβιλισμών. 

 

Ανάλογα με τον τύπο της κατασκευής οι αεροδυναμικοί συντελεστές 

διακρίνονται : 
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• σε συντελεστές εξωτερικής πίεσης cpe, οι οποίοι ανάλογα με την 

προσβαλλόμενη επιφάνεια διακρίνονται περαιτέρω: 

a) σε καθολικούς συντελεστές εξωτερικής πίεσης  cpe,10. 

b) σε τοπικούς συντελεστές εξωτερικής πίεσης  cpe,1. 

• σε συντελεστές εσωτερικής πίεσης  cpi. 

• σε συντελεστές τελικής πίεσης cp,net. 

• σε συντελεστές τριβής cfr. 

• σε συντελεστές δυνάμεως cf. 
 

Πιο συγκεκριμένα στην περίπτωση του κτιρίου της παρούσας διπλωματικής 

λαμβάνουμε θεμελιώδη βασική ταχύτητα του ανέμου vb,0 =33 m/s καθώς η απόσταση 

από τη θάλασσα θεωρούμε οτι είναι μικρότερη από 10 km, συντελεστή διεύθυνσης cdir 

= 1.0, εποχικός συντελεστής cseason= 1.0, οπότε η βασική ταχύτητα ανέμου προκύπτει 

από την Eξίσωση (2.3): 

 

vb= cdir · cseason · vb,0                                                                                                             (2.3) 

 

Oπότε από την εξίσωση (2.3) απορρέει ότι vb=33m/s. 

 

Η τραχύτητα του εδάφους εξαρτάται κυρίως από το ύψος και την πυκνότητα 

των εμποδίων (κτίρια και δένδρα) γύρω από την εξεταζόμενη περιοχή. Για τη 

δεδομένη τοποθεσία του κτιρίου στον Ασπρόπυργο Αττικής, το κατατάσσουμε σε 

κατηγορία εδάφους ΙΙΙ. Έτσι από τον Πίνακα 4.1 του Ευρωκώδικα έχουμε zo=0.3 m 

και zmin=5.00 m. 

Επίσης, θα αναλυθούν 4 διευθύνσεις ανέμου θ=0
ο
, θ=90

ο
, θ=180

ο και θ=270
ο
. 

Η κατεύθυνση θ=0
ο είναι ίδια με αυτή του άξονα +Y του κτιρίου, ενώ η θ=90

ο ίδια με 

αυτή του άξονα +X. Συνεπώς οι κατευθύνσεις θ=180
ο και θ=270

ο είναι ίδιες με αυτές 

των αξόνων -Y και -X αντίστοιχα. Οι διευθύνσεις θ=0
ο και θ=180

ο
, όπως και οι θ=90

ο 

και θ=270
ο
, δίνουν αριθμητικά τα ίδια φορτία και για τη στέγη και για τους 

κατακόρυφους τοίχους, συνεπώς υπολογίζονται μόνο οι περιπτώσεις των θ=0
ο
 και 

θ=90
ο . 

 

 

Α) ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΠΙΕΣΗΣ ΤΑΧΥΤΗΤΑΣ ΑΙΧΜΗΣ 

 
• Ύψος αναφοράς 
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Σχήμα 2.13: Καθορισμός μεγεθών b και d, καθώς και των ζωνών D και E, ανάλογα με 

τη διεύθυνση του ανέμου. 

 

1. Για διεύθυνση ανέμου θ=0ο 

Έχουμε: h=9.50 m, b=65.00 m, d=46.00 m. Επειδή: h<b, από παράγραφο 

§7.2.2 του Ευρωκώδικα ΕΝ 1991-1-4, διακρίνουμε ύψος αναφοράς: ze= h= 9.50 m. 

2. Για διεύθυνση ανέμου θ=90ο 

Έχουμε: h=9.50 m, b=46.00 m, d=65.00 m. Επειδή h<b,  από παράγραφο 

§7.2.2 του Ευρωκώδικα ΕΝ 1991-1-4, διακρίνουμε ύψος αναφοράς: ze= h= 9.50 m. 

 

 
 

 

Σχήμα 2.17: Ύψος αναφοράς για h ≤ b. 

 

 

     Σχήμα 2.14: Ύψος αναφοράς για h ≤ b 
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• Συντελεστής τραχύτητας cr 

Για κατηγορία εδάφους III, έχουμε zo= 0.3m, zo,II= 0.05m, zmin= 5.00m και 

zmax=200m. Επειδή zmin< ze< zmax, ο συντελεστής τραχύτητας υπολογίζεται από την 

εξίσωση : 

Cr(ze)=kr · ln
𝑧𝑒

𝑧𝑜
                                                                                                             (2.4) 

όπου: 

kr=0.19 · (
𝑧𝑜

𝑧𝑜𝐼𝐼
)0.07                                                                                                       (2.5) 

Τελικά, από τις εξισώσεις (2.4) και (2.5) προκύπτουν kr=0.22 και cr(ze)=0.76. 

 

• Συντελεστής ανάγλυφου co(z) 

 

Επειδή δεν έχουμε περαιτέρω στοιχεία για το ανάγλυφο του εδάφους, το οποίο 

λαμβάνεται υπόψη στη βασική ταχύτητα ανέμου, χρησιμοποιούμε την προτεινόμενη 

τιμή co(z)= 1.00. 

 

• Μέση ταχύτητα ανέμου vm 

 

Η ταχύτητα του ανέμου υπολογίζεται από την εξίσωση: 

 
vm(ze) = cr(ze)  co(z) vb,                                                                                                  (2.6) 

 

Από την Εξίσωση (2.6) προκύπτει: vm(9.50)= 25.08m/s 

 

• Ένταση του στροβιλισμού Ιν(z) 

Η ένταση στροβιλισμού υπολογίζεται από την παρακάτω εξίσωση: 

Ιν=(ze)=
𝑘𝐼

𝑐𝑜(𝑧𝑒)·ln(
𝑧𝑒

𝑧𝑜
)
                                                                                                        (2.7) 

Από την εξίσωση (2.7), για kI =1 προκύπτει Ιν(9.50)=0.289. 

 

• Πίεση ταχύτητας αιχμής 
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Η πίεση ταχύτητας αιχμής υπολογίζεται από την εξίσωση: 

 

qp(ze)=(1 +7 · Ιν(ze)) · ½ · ρ · vm(ze)
2                                                                             (2.8) 

 

όπου ρ= 1.25kg/m3= 0.00125Mg/m3 ,πυκνότητα αέρα 

Από την εξίσωση (2.8) προκύπτει: qp(9.50)= 1.188kN/m2
 

 

Β) ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΕΞΩΤΕΡΙΚΩΝ ΠΙΕΣΕΩΝ ΕΠΙ ΚΑΤΑΚΟΡΥΦΩΝ ΤΟΙΧΩΝ 

  

1. Για διεύθυνση ανέμου θ=0ο 

 

• Συντελεστές εξωτερικής πίεσης 

 

Έχουμε: e= min(b;2h)= min(65.00m;2*9.50m) = 19.00m< d= 46.00m 

h/d= 9.50/46.00= 0.207 

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

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 2.15: Καθορισμός ζωνών A, B και C,  για άνεμο με διεύθυνση θ=0ο , για e < d. 

 

Από τον πίνακα 7.1 του Ευρωκώδικα EN 1991-1-4 για τους συντελεστές 

εξωτερικής πίεσης για κατακόρυφους τοίχους προκύπτει ο Πίνακας 2.4: 

 

Πίνακας 2.4: Συντελεστές εξωτερικής πίεσης cpe σε κατακόρυφους τοίχους για θ=0ο. 

 

 

 ΖΩΝΗ A B C D E 

h/d ≤ 0.25 -1.2 -0.8 -0.5 0.7 -0.3 
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• Εξωτερικές πιέσεις επί κατακόρυφων τοίχων 

 

Οι εξωτερικές πιέσεις υπολογίζονται από τη σχέση: 
 

we=qp(ze)·cpe,10,                                                                                                        (2.9) 

Από την Εξίσωση (2.9), προκύπτει ο Πίνακας 2.5. 

 
Πίνακας 2.5: Εξωτερικές πιέσεις we σε κατακόρυφους τοίχους, για θ=0ο. 

Η φόρτιση αυτή παρουσιάζεται στο Σχήμα 2.16: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 2.16: Εξωτερικές πιέσεις we σε κατακόρυφους τοίχους, για θ=0ο
 

 

 

2. Για διεύθυνση ανέμου θ= 90ο 

 

• Συντελεστές εξωτερικής πίεσης 

Έχουμε: e= min(b;2h)= min(46.00m;2*9.50m)= 19.00m < d= 65.00m 

h/d=9.50/65.00=0.146 

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

 

ΖΩΝΗ A B C D E 
we -1.43 -0.95 -0.59 0.83 -0.36 
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Σχήμα 2.17: Καθορισμός ζωνών A, B και C,  για άνεμο με διεύθυνση θ=90ο , για e <d. 

 

Aπό τον πίνακα 7.1 του Ευρωκώδικα EN 1991-1-4 για τους συντελεστές 

εξωτερικής πίεσης για κατακόρυφους τοίχους, προκύπτει ο Πίνακας 2.6. 

 

Πίνακας 2.6: Συντελεστές εξωτερικής πίεσης cpe σε κατακόρυφους τοίχους,για θ=90ο. 

 ΖΩΝΗ A B C D E 

h/d ≤ 0.25 -1.2 -0.8 -0.5 0.7 -0.3 
 

• Εξωτερικές πιέσεις επί κατακόρυφων τοίχων  

 

Από την Εξίσωση (2.9), προκύπτει ο Πίνακας 2.7. 

 

Πίνακας 2.7: Εξωτερικές πιέσεις we σε κατακόρυφους τοίχους, για θ=90ο. 

ΖΩΝΗ A B C D E 
we -1.43 -0.95 -0.59 0.83 -0.36 

 

Η φόρτιση αυτή παρουσιάζεται στο Σχήμα 2.18: 
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Σχήμα 2.18: Εξωτερικές πιέσεις we σε κατακόρυφους τοίχους, για θ=90ο 

 

Γ) ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΕΣΩΤΕΡΙΚΩΝ ΠΙΕΣΕΩΝ ΕΠΙ ΚΑΤΑΚΟΡΥΦΩΝ ΤΟΙΧΩΝ 

 

• Συντελεστές εσωτερικής πίεσης 

Η κατασκευή δεν έχει δεσπόζουσα πλευρά σε κάποια διεύθυνση, που να έχει 

περισσότερα ανοίγματα από τις άλλες, και επίσης δεν είναι εύκολος ο ακριβής 

υπολογισμός του ποσοστού των ανοιγμάτων (μ). Γι' αυτό λαμβάνεται ως συντελεστής 

εσωτερικής πιέσεως cpi η δυσμενέστερη τιμή από το +0.2 και -0.3. Δυσμενέστερη 

κατάσταση προκύπτει όταν αθροίζονται οι δυνάμεις από τις εσωτερικές και εξωτερικές 

πιέσεις που έχουν αντίθετο πρόσημο και άρα ίδια κατεύθυνση. Ωστόσο ελέγχονται 

όλες οι περιπτώσεις εσωτερικών και εξωτερικών πιέσεων.   

 

• Εξωτερικές πιέσεις επί κατακόρυφων τοίχων 

 

 Οι εσωτερικές πιέσεις προκύπτουν από την εξίσωση: 

Wi = qp(zi) ·cpi  ,                                                                                                         (2.10) 

 

Από την παραπάνω σχέση, έχουμε: 

Για cpi= +0.2, προκύπτει : wi= 0.24kN/m2 

 Για cpi= -0.3, προκύπτει: wi= -0.36kN/m2  
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όπου zi= ze= 9.50m 

 

Δ) ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΕΞΩΤΕΡΙΚΩΝ ΠΙΕΣΕΩΝ ΕΠΙ ΤΗΣ ΣΤΕΓΗΣ
 

 

Η στέγη είναι δικλινής με ίδια κλίση α=6.2ο ~ 5ο, επομένως ο υπολογισμός των 

φορτίων έγινε σύμφωνα με την παράγραφο 7.2.4 του Ευρωκώδικα EN 1991-1-4. 

 

1. Για διεύθυνση ανέμου θ=0ο 

• Συντελεστές εξωτερικής πίεσης 

 

Έχουμε: e= min(b;2h)= min(65.00m;2*9.50m) =19.00m < d= 46.00m 

h/d= 9.50/46.00= 0.206 

Οι ζώνες έχουν εμβαδά: Α>10 m2, άρα cpe=cpe,10, εκτός από τη ζώνη F, όπου              1 

m2<A<10 m2 και άρα cpe=cpe1-(cpe1-cpe10)·log(A). 

 

  

Σχήμα 2.19: Καθορισμός ζωνών F,G,H,J και I για δικλινή στέγη, για διεύθυνση 

ανέμου θ=0ο 

 

Από πίνακα 7.3β του Ευρωκώδικα EN 1991-1-4 για τους συντελεστές 

εξωτερικής πίεσης για δικλινείς στέγες, προκύπτει ο Πίνακας 2.8. 
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Πίνακας 2.8: Συντελεστές εξωτερικής πίεσης cpe σε δικλινή στέγη, για θ=0ο. 

 
 ΖΩΝΗ F G H I J 

h/d ≤ 0.25 -1.74 -1.2 -0.6 -0.6 +0.2 

 

 
• Εξωτερικές πιέσεις επί της στέγης 

 
Από την Εξίσωση (2.9), προκύπτει ο Πίνακας 2.9.  

Πίνακας 2.9: Εξωτερικές πιέσεις we σε δικλινή στέγη, για  θ=0ο 

 

Η παραπάνω φόρτιση απεικονίζεται στο Σχήμα 2.20: 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 2.20: Εξωτερικές πιέσεις we σε δικλινή στέγη, για  θ=0ο 

 

2.  Για διεύθυνση ανέμου θ=90
ο
 

 

• Συντελεστές εξωτερικής πίεσης 

Έχουμε: e= min(b;2h)= min(46.00m;2*9.50m)= 19.00m< d= 65.00m 

h/d= 9.50/65.00= 0.146 

Οι ζώνες έχουν εμβαδό Α>10 m2 , άρα cpe=cpe,10 ,εκτός από τη ζώνη F, όπου                

1 m2<A<10 m2 και άρα cpe=cpe1-(cpe1-cpe10)·log(A). 

 ΖΩΝΗ F G H I J 

 we -2.07 -1.43 -0.71 -0.71 +0.24 



29 

 

 

 

Σχήμα 2.21: Καθορισμός ζωνών F,G,H και I για δικλινή στέγη, για διεύθυνση ανέμου 

θ=90ο 

Από πίνακα 7.3β του Ευρωκώδικα EN 1991-1-4 για τους συντελεστές 

εξωτερικής πίεσης για δικλινείς στέγες, προκύπτει ο Πίνακας 2.10. 

 

Πίνακας 2.10: Συντελεστές εξωτερικής πίεσης cpe σε δικλινή στέγη, για θ=90ο. 

 

 

 

 

• Εξωτερικές πιέσεις επί της στέγης 

 
Από την Εξίσωση (2.9), προκύπτει ο Πίνακας 2.11.  

Πίνακας 2.11: Εξωτερικές πιέσεις we σε δικλινή στέγη, για  θ=90ο 

 

 

Η παραπάνω φόρτιση απεικονίζεται στο Σχήμα 2.22: 

 

 

 

 

 

 

 ΖΩΝΗ F G H I  

h/d ≤ 0.25 -1.74 -1.2 -0.6 -0.6  

 ΖΩΝΗ F G H I  

                   we -1.93 -1.54 -0.83 -0.71  
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Σχήμα 2.22: : Εξωτερικές πιέσεις we σε δικλινή στέγη, για  θ=90ο 

 

Ε) ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΕΣΩΤΕΡΙΚΩΝ ΠΙΕΣΕΩΝ ΕΠΙ ΤΗΣ ΣΤΕΓΗΣ 

 

Από τη στιγμή που οι εσωτερικές πιέσεις εξαρτούνται από την πίεση ταχύτητας 

αιχμής και τους συντελεστές εσωτερικής πίεσης, θα προκύψουν ίδιες με το Γ), και θα 

είναι ομοιόμορφα κατανεμημένες στην επιφάνεια της στέγης.  

• Συντελεστές εσωτερικής πίεσης 

Από τις κανονιστικές διατάξεις προτείνεται να λαμβάνονται και οι δύο 

περιπτώσεις φορτίσεως (cpi= +0.2 και cpi= -0.3) και να συνδυάζονται με τις εξωτερικές 

πιέσεις.  

• Εσωτερικές πιέσεις επί της στέγης 

 

Από τη σχέση 2.10 προκύπτει: 

Για cpi= +0.2, έχουμε : wi= +0.24 kN/m2  

Για cpi= -0.3, έχουμε : wi= -0.36 kN/m2 

 όπου zi= ze= 9.50m. 

Οι εσωτερικές πιέσεις σε κατακόρυφους τοίχους και στέγη παρουσιάζονται, 

συγκεντρωτικά, στα Σχήματα 2.23 και 2.24: 
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Σχήμα 2.23: Εσωτερικές πιέσεις wi (+0,2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 2.24: Εσωτερικές πιέσεις wi (-0,3) 

 

2.3.6 Σεισμικές δράσεις 

  

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

οι σεισμικές δράσεις παίζουν σημαντικό ρόλο στο σχεδιασμό των κατασκευών. Μαζί 

με τις δράσεις του ανέμου, αποτελούν τις πλέον κρίσιμες φορτίσεις για σημαντικό αριθμό 

του συνολικού πλήθους των μελών του φορέα. Αποτέλεσμα αυτού είναι οι σεισμικές 

δράσεις να επηρεάζουν σε σημαντικό βαθμό τη διαστασιολόγηση των στοιχείων του 

κτιρίου της παρούσας διπλωματικής εργασίας, καθώς επίσης και να λαμβάνονται 

συγκεκριμένα μέτρα για τον περιορισμό των μετακινήσεων. 

 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). 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 
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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.). 

 Οι σεισμικές δράσεις κατατάσσονται στις τυχηματικές και δε συνδυάζονται με 

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

Σύμφωνα με τον Ευρωκώδικα EN 1998-1, τα σεισμικά αποτελέσματα και τα 

αποτελέσματα των άλλων δράσεων που περιλαμβάνονται στη σεισμική κατάσταση 

σχεδιασμού μπορούν να υπολογιστούν με βάση την γραμμική-ελαστική συμπεριφορά 

του φορέα.  

Στην παρούσα εργασία, η μελέτη της κατασκευής 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 Robot Structural Analysis. 

 

1. Ζώνη σεισμικής επικινδυνότητας και σεισμική επιτάχυνση εδάφους 

 
Η ένταση των εδαφικών σεισμικών διεγέρσεων, καθορίζεται από τη μέγιστη 

σεισμική επιτάχυνση agr, ανάλογα με τη Ζώνη σεισμικής επικινδυνότητας στην οποία 

βρίσκεται το έργο. Η χώρα μας χωρίζεται σε τρείς Ζώνες σεισμικής επικινδυνότητας 

(Ζ1, Ζ2, Ζ3) 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 τοποθεσία του 

έργου επιλέγουμε Ζ2 (Σχήμα 2.25) και επομένως, όπως φαίνεται στον Πίνακα 2.12, 

προκύπτει agr=0.24g. 
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   Σχήμα 2.25: Ζώνες σεισμικής επικινδυνότητας. 

 

 

Πίνακας 2.12: Σεισμική επιτάχυνση εδάφους. 

Ζώνη σεισμικής 
  επικινδυνότητας  Ζ1 Ζ2 Ζ3 

agr/g 0.16 0.24 0.36 

 

 

2. Προσδιορισμός της Κατηγορίας Εδάφους 

 
Από άποψη σεισμικής επικινδυνότητας, τα εδάφη κατατάσσονται σε πέντε 

κατηγορίες A, B, C, D και E. Για το παρόν κτίριο επιλέγουμε αυθαίρετα έδαφος 

κατηγορίας C, καθώς δεν έχουμε πρόσβαση σε γεωτεχνική μελέτη του συγκεκριμένου 

ή όμορων κτιρίων. Σύμφωνα με τον Πίνακα 3.1 του Ευρωκώδικα EN 1998-1, η 

κατηγορία του εδάφους καθορίζεται από την στρωματογραφία και τις παραμέτρους 

που δίνονται σε αυτόν . 

Οι τιμές των παραμέτρων που καθορίζουν το οριζόντιο φάσμα ελαστικής 

απόκρισης, δίνονται από τον Πίνακα 2.13: 
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Πίνακας 2.13: Παράμετροι φασμάτων ελαστικής απόκρισης. 

Κατηγορία 
Εδάφους 

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

A 1.00 0.15 0.40 2.50 
B 1.20 0.15 0.50 2.50 
C 1.15 0.20 0.60 2.50 
D 1.35 0.20 0.80 2.50 
E 1.40 0.15 0.50 2.50 

 

 

3. 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  γi  .Στην  περίπτωσή  μας,  η  κατασκευή  ανήκει  στην 

κατηγορία σπουδαιότητας ΙΙ (συνήθη κτίρια κατοικιών και γραφείων, βιομηχανικά 

κτίρια, ξενοδοχεία κτλ.). Ο συντελεστής σπουδαιότητας είναι γi=1.00 και προκύπτει 

από τον Πίνακα 2.14. 

 

Πίνακας 2.14: Συντελεστής σπουδαιότητας κατασκευής. 

 

4. 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 απόλυτα ελαστικό 

σύστημα. Στην παρούσα μελέτη θεωρήθηκε σημαντικό να περιοριστούν οι σεισμικές 

βλάβες λόγω της χρήσης της κατασκευής και χρησιμοποιήθηκε συντελεστής 

συμπεριφοράς q=1.5. Ως αποτέλεσμα δε χρειάζεται να εφαρμοσθούν οι πρόσθετες 

διατάξεις για τον ικανοτικό σχεδιασμό του κτιρίου. 

 

5. Ελαστικό φάσμα σχεδιασμού 

 

Κατασκευάστηκαν τα φάσματα σχεδιασμού για τις οριζόντιες μόνο συνιστώσες 

του σεισμού. Για την κατασκευή των φασμάτων έγιναν λοιπόν οι ακόλουθες 

παραδοχές: 

Κατηγορία 
σπουδαιότητας I II III IV 

Συντελεστής 

σπουδαιότητας 
  γi  

 

0.80 
 

1.00 
 

1.20 
 

1.40 
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Ζώνη σεισμικής επικινδυνότητας: Ζ2 (επιτάχυνση agr=0.24g) 

Κατηγορία εδάφους: C 

Κατηγορία σπουδαιότητας: II (συνήθη κτίρια) με γi=1.00 

Συντελεστής συμπεριφοράς: q=1.50 

Απόσβεση: ζ=5% 

 

 

Για τις οριζόντιες συνιστώσες της σεισμικής δράσης το φάσμα σχεδιασμού 

Sd(T), με βάση τον Ευρωκώδικα EN 1998-1 , ορίζεται ως εξής: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Σχήμα 2.26: Φασματική επιτάχυνση. 

 

 

2.3.7 Συνδυασμοί δράσεων 

 
Οριακές καταστάσεις είναι οι καταστάσεις πέραν των οποίων ο φορέας ή 

τμήμα αυτού δεν ικανοποιεί πλέον τα κριτήρια σχεδιασμού του. Διακρίνονται στις 

παρακάτω δύο κατηγορίες : 

• Οριακές καταστάσεις αστοχίας (ΟΚΑ) που συνδέονται με κατάρρευση ή με 

ισοδύναμες μορφές αστοχίας του φορέα ή τμήματος του. 

 

• Οριακές καταστάσεις λειτουργικότητας (ΟΚΛ) που συνδέονται με συνθήκες  

πέραν των οποίων, δεν παρατηρούνται πλέον οι καθορισμένες απαιτήσεις για 
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το φορέα ή για μέλος αυτού (πχ για τις μετακινήσεις, για τις ρηγματώσεις 

κτλ) . 

 

Οι οριακές αυτές καταστάσεις υλοποιούνται με προσαύξηση των φορτίων του 

φορέα μέσω των επιμέρους συντελεστών ασφαλείας (γ ανά περίπτωση). Τα  φορτία 

που προκύπτουν ονομάζονται δράσεις σχεδιασμού και χρησιμοποιούνται υπό μορφή 

συνδυασμών (μέσω συντελεστών ψ ανά περίπτωση) για το 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. 

 

1. Οριακή κατάσταση αστοχίας. 

 

ΣγG,jGk,j ± γpP ± γQ,ΙQk,Ι ± ΣγQ,iψ0,iQk,i 

 j≥i                                                                     j>i 

όπου: 

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 
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όπου:   

Εd : η τιμή του σχεδιασμού του αποτελέσματος των δράσεων 

Rd : η τιμή σχεδιασμού της αντίστοιχης αντοχής 

 

2. Οριακή κατάσταση αστοχίας (για καταστάσεις σεισμού) 

 

ΣGk,j ± P ± AEd  ± Σψ2,iQk,i 

j≥i                                                  j≥i 

όπου: 

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) 

 

Πίνακας 2.15: Προτεινόμενες τιμές των συντελεστών ψ για κτιριακά έργα 
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3. Οριακή κατάσταση λειτουργικότητας (χαρακτηριστικός συνδυασμός) 

 

ΣGk,j ± P ± Qk,1 ± Σψ0,iQk,i 

   j≥i                                                 j>i 

 

Θα ελέγχεται ότι: Ed ≤ Cd 

 

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= 0,3 , επιβαλλόμενα φορτία σε κτίρια (κινητά γραφείων) (ΕΝ 1991-1-1) 

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

➢ ψ2= 0 ,    φορτία χιονιού σε κτίρια ( ΕΝ 1991-1-3) 

 

 

Συνδυασμοί δράσεων για το κτίριο 

Θα συμβολίζονται με G τα μόνιμα φορτία του φορέα, με Q τα κινητά φορτία, 

με W τα φορτία ανέμου και S τα φορτία χιονιού. Επομένως οι συνδυασμοί φορτίσεων 

θα εκφράζονται μέσω των παρακάτω χαρακτηριστικών εξισώσεων: 

Οριακή κατάσταση αστοχίας : 

Α)Δυσμενής Συνδυασμός: 

1.  Βασικό μεταβλητό τα κινητά: 1.35·G+ 1.50·Q + 1.50·0.60·W +1.50·0.50·S  

2.  Βασικό μεταβλητό ο άνεμος: 1.35·G+ 1.50·W + 1.50·0.70·Q + 1.50·0.50·S  

3.  Βασικό μεταβλητό το χιόνι: 1.35·G + 1.50·S + 1.50·0.70·Q + 1.50·0.60·W 
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Β)Ευμενής Συνδυασμός:  

1. 1.00·G + 1.00·Q 

 

Οριακή κατάσταση αστοχίας (για καταστάσεις σεισμού):  

1. G + AED + 0.30·Q 

 

Οριακή κατάσταση λειτουργικότητας : 

 

1. Βασικό μεταβλητό τα κινητά: G + Q + 0.60·W + 0.50·S 

2. Βασικό μεταβλητό ο άνεμος: G + W + 0.70·Q + 0.50·S 

3. Βασικό μεταβλητό το χιόνι: G + S + 0.70·Q + 0.60·S 

 
 

 

Η σεισμική δύναμη ΑED υπολογίζεται από το πρόγραμμα Robot Structural 

Analysis, ως συνδυασμός δύο σεισμικών συνιστωσών, για τους άξονες του χώρου x,y 

για το 90% των ιδιομορφικών μαζών κατά x και y ταυτόχρονα. 

 

Συγκεκριμένα  χρησιμοποιήθηκαν τα εξής loadcases: 

1. DL1: Μόνιμα φορτία λόγω ιδίου βάρους των μελών της κατασκευής. 

2. DL2: Πρόσθετα μόνιμα φορτία λόγω ιδίου βάρους των επικαλύψεων στέγης   

και κατακόρυφων τοίχων, καθώς και της σχάρας δαπέδου. 

3. LL1: Κινητά φορτία ημιώροφου, καθώς και κινητά φορτία στέγης 

4. SN1: Φορτία χιονιού. 

5. Wext-0-toixoi: Φόρτιση λόγω εξωτερικών πιέσεων ανέμου διεύθυνσης θ=0
ο 

κατακόρυφων τοίχων. 

6. Wext-180-toixoi: Φόρτιση λόγω εξωτερικών πιέσεων ανέμου διεύθυνσης 

θ=180ο κατακόρυφων τοίχων
    

7. Wext-90-toixoi: Φόρτιση λόγω εξωτερικών πιέσεων ανέμου διεύθυνσης θ= 

90
ο
 κατακόρυφων τοίχων. 

8. Wext-270-toixoi: Φόρτιση λόγω εξωτερικών πιέσεων ανέμου διεύθυνσης 

θ=270
ο
 κατακόρυφων τοίχων. 

9. Wext-0-stegi: Φόρτιση λόγω εξωτερικών πιέσεων ανέμου διεύθυνσης θ=0
ο
 

στέγης. 

10. Wext-180-stegi: Φόρτιση λόγω εξωτερικών πιέσεων ανέμου διεύθυνσης 

θ=180ο στέγης. 
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11. Wext-90-stegi: Φόρτιση λόγω εξωτερικών πιέσεων ανέμου διεύθυνσης θ=90
ο
 

στέγης. 

12. Wext-270-stegi: Φόρτιση λόγω εξωτερικών πιέσεων ανέμου διεύθυνσης 

θ=270
ο
 στέγης. 

13. Wint0.2: Φόρτιση λόγω εσωτερικών πιέσεων ανέμου. 

14. Wint-0.3: Φόρτιση λόγω εσωτερικών πιέσεων ανέμου. 

 

Με βάση τα παραπάνω loadcases προκύπτουν οι πίνακες συνδυασμών 

φορτίσεων, οι οποίοι παρατίθενται στο Παράρτημα Α. 

 

3.   Στατικό προσομοίωμα 
 

3.1 Γενικά 
 

Με βάση και τα προηγούμενα κεφάλαια η κατασκευή μας έχει έναν ενιαίο  

σκελετό από μεταλλικά στοιχεία. Το πρόγραμμα που χρησιμοποιήθηκε και με τη 

βοήθεια του οποίου υλοποιήθηκε η ανάλυση και η διαστασιολόγηση των μελών του 

φορέα είναι το Robot Structural Analysis της Autodesk. Το προσομοίωμα που 

δημιουργήθηκε αποτελείται από γραμμικά στοιχεία, ενώ τα φορτία εισήχθηκαν σε 

αυτό, στην πλειοψηφία τους, ως επιφανειακά ομοιόμορφα κατανεμημένα στις 

αντίστοιχες θέσεις του φορέα όπου ασκούνται. Εξαίρεση αποτελεί μόνο μία κατηγορία 

των μόνιμων φορτίων και συγκεκριμένα τα ίδια βάρη του μεταλλικού σκελετού, που 

εισήχθηκαν στο προσομοίωμα αυτόματα από το πρόγραμμα. 

Ακολουθεί η αναλυτική παρουσίαση των στατικών προσομοιωμάτων ανά 

κατηγορία μελών του φορέα. 

 

 

3.2 Στατικό προσομοίωμα κατασκευής 

 
Όπως αναφέρθηκε  και στο Κεφάλαιο 2, κατά τη διεύθυνση Χ η διάσταση του 

κτιρίου είναι 46.00 m, ενώ κατά τη διεύθυνση Υ η διάσταση είναι 65.00 m. Κατά τη 

διεύθυνση Υ, τοποθετούνται πλαίσια των οποίων οι μεταξύ αποστάσεις δεν έχουν 

σταθερές τιμές. Κατά τη διεύθυνση Χ και Υ τοποθετούνται κατακόρυφοι σύνδεσμοι 

δυσκαμψίας, ενώ ταυτόχρονα τοποθετούνται και οριζόντιοι σύνδεσμοι δυσκαμψίας 

στη στέγη, περιμετρικά της οροφής σε όλα τα φατνώματα. Στο αριστερό, κατά την 

πρόσοψη, τμήμα της κατασκευής υπάρχουν εσωτερικά οι δοκοί και τα  υποστυλώματα 
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του φορέα των γραφείων διοίκησης, πάνω στα οποία εδράζεται το δάπεδο του 

ημιώροφου. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 3.1: Στατικό προσομοίωμα βιομηχανικού συγκροτήματος. 

 

Τα υποστυλώματα των πλαισίων είναι διατομής διπλού ταυ και η επιλογή  τους 

έγινε από τη σειρά των πρότυπων ελατών διατομών HEB. Η επιλογή πλατύπελμων 

διατομών HEB για τα υποστυλώματα έγινε διότι τα γεωμετρικά και αδρανειακά 

χαρακτηριστικά τους προσφέρουν μια πιο ισορροπημένη συμπεριφορά και αντοχή 

έναντι λυγισμού, έναντι αξονικών, τεμνουσών δυνάμεων και ροπών. Καθώς στον 

φορέα προβλέπεται πλαισιακή λειτουργία για την παραλαβή των κατακόρυφων και 

των οριζόντιων φορτίων (σε συνδυασμό με τους κατακόρυφους συνδέσμους 

δυσκαμψίας για τα οριζόντια φορτία) ο προσανατολισμός των κύριων αξόνων των 

υποστυλωμάτων έγινε έτσι ώστε ο ισχυρός άξονας να λειτουργεί εντός του πλαισίου. 

Τα υποστυλώματα θεωρούνται πακτωμένα στη βάση τους. 

 

Στα παρακάτω σχήματα δεν συμπεριλαμβάνονται οι μηκίδες οι τεγίδες και οι συνδεσμοι 

δυσκαμψίας για λόγους ευκρίνειας. 
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Σχήμα 3.2: Στατικό προσομοίωμα –Κύρια Yποστυλώματα. 

 

Τα ζυγώματα των πλαισίων είναι διατομής διπλού ταυ και η επιλογή τους έγινε 

από τη σειρά των πρότυπων ελατών διατομών HEA. Ο συγκεκριμένος τύπος διατομής 

επιλέχθηκε έπειτα από διερεύνηση όλων των διατομών διπλού ταυ διότι παρουσιάζει 

αυξημένη αντοχή έναντι λυγισμού σε σχέση με αυτή των υψίκορμων  ΙΡΕ και στους 

δύο άξονες. Παράλληλα, είναι πιο ελαφριά από τις αντίστοιχες διατομές ΗΕΒ και 

ΗΕΜ που θα μπορούσαν να επιλεχθούν, γεγονός που σημαίνει πως είναι 

οικονομικότερες για τη συγκεκριμένη χρήση και μειώνονται τα ίδια βάρη των δοκών. 

Τα ζυγώματα παραλαμβάνουν κατακόρυφα φορτία τα οποία και μεταβιβάζουν στα 

υποστυλώματα ως αξονικές δυνάμεις. Ο προσανατολισμός των αξόνων έγινε έτσι 

ώστε ο ισχυρός άξονας να λειτουργεί εντός του πλαισίου. Επιπρόσθετα, τα ζυγώματα 

συνδέονται με τα υποστυλώματα των πλαισίων με συνδέσεις ροπής έτσι ώστε να 

εξασφαλίζεται η πλαισιακή λειτουργία. 
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 Σχήμα 3.3: Στατικό προσομοίωμα – Ζυγώματα Κύριων Πλαισίων. 

 

Οι μετωπικοί στύλοι είναι διατομής διπλού ταυ και η επιλογή τους έγινε από τη 

σειρά των πρότυπων ελατών διατομών HEΒ. Η επιλογή του συγκεκριμένου τύπου 

διατομής έγινε με τα ίδια κριτήρια όπως και με τα κύρια υποστυλώματα, παρότι είναι 

δυνατή και επιλογή διατομής από τη σειρά ΗΕΑ χωρίς μεγάλες διαφορές, ωστόσο 

προτιμήθηκε η παραπάνω για καλύτερη συμπεριφορά έναντι λυγισμού. Βασικός τους 

ρόλος είναι η έδραση των αμφιέρειστων μηκίδων κατά τη διεύθυνση Υ, καθώς χωρίς 

την παρουσία των στύλων θα οδηγούμασταν σε επιλογή πολύ μεγάλων διατομών 

μηκίδων ώστε να καλύψουν τα μεγάλα βέλη και τις μεγάλες ροπές που θα προέκυπταν. 

Επίσης, οι μετωπικοί στύλοι εξασφαλίζουν έναντι λυγισμού τα εξωτερικά ζυγώματα, 

ενώ αναλαμβάνουν και κάποια αξονικά φορτία από αυτά. Ο προσανατολισμός των 

στύλων είναι τέτοιος ώστε ο ισχυρός τους άξονας να είναι εκτός του επιπέδου των 

πλαισίων για να παραλαμβάνουν τα οριζόντια φορτία. Οι στύλοι θεωρούνται 

αρθρωμένοι στη βάση τους και η σύνδεσή τους με τα ζυγώματα γίνεται με συνδέσεις 

τέμνουσας. 
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Σχήμα 3.4: Στατικό προσομοίωμα – Μετωπικοί στύλοι. 

 

Οι κεφαλοδοκοί και οι πλευρικές δοκοί είναι διατομής διπλού ταυ και η 

επιλογή τους έγινε από τη σειρά πρότυπων ελατών διατομών ΗΕΑ. Με τη 

συγκεκριμένη επιλογή διατομής είναι δυνατό να παραληφθούν και οι θλιπτικές 

δυνάμεις (οι συγκεκριμένες δοκοί μεταφέρουν τις δυνάμεις από τα οριζόντια 

συστήματα δυσκαμψίας στα κατακόρυφα και συνδέουν τα πλαίσια του φορέα μεταξύ 

τους), αλλά και οι διατομές να επαρκούν έναντι λυγισμού. Εναλλακτικά, θα 

μπορούσαν να χρησιμοποιηθούν κοίλες τετραγωνικές διατομές SHSH, καθώς οι ροπές 

είναι αμελητέες. Έχουν τοποθετηθεί με προσανατολισμό τέτοιο ώστε ο κορμός να 

είναι στο κατακόρυφο επίπεδο. Συνδέονται με τα υποστυλώματα με απλές κοχλιωτές 

συνδέσεις. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 3.5: Στατικό προσομοίωμα – Κεφαλοδοκοί και Πλευρικές δοκοί.                
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Τα υποστυλώματα και οι δοκοί του φορέα των γραφείων διοίκησης είναι 

διατομής διπλού ταυ και η επιλογή τους έγιναν από τις σειρές πρότυπων ελατών 

διατομών ΗΕΒ και ΗΕΑ αντίστοιχα. Έχουν ως βασική λειτουργία τη στήριξη του 

δαπέδου του ημιώροφου και ο προσανατολισμός τους καθορίστηκε με βάση αυτό. 

Χαρακτηριστικά, των μελών αυτών ήταν οι σχετικά μεγάλες ροπές, τέμνουσες και 

αξονικές με βάση τις οποίες επιλέχθηκαν οι συγκεκριμένες διατομές. Επιπρόσθετα, 

παρατηρήθηκαν αρκετά μεγάλες μετακινήσεις ως αποτέλεσμα των σεισμικών 

φορτίων, οι οποίες περιορίστηκαν με τη βοήθεια συγκεκριμένης διάταξης 

κατακόρυφων συνδέσμων δυσκαμψίας που τοποθετήθηκαν και αναλύονται παρακάτω, 

καθώς επίσης και με τις συνδέσεις ροπής που υλοποιήθηκαν μεταξύ των 

συγκεκριμένων υποστυλωμάτων και δοκών. Τα υποστυλώματα θεωρούνται 

πακτωμένα στη βάση τους. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 3.6: Στατικό προσομοίωμα –Υποστυλώματα και Δοκοί Φορέα Γραφείων 

διοίκησης. 

 

Οι τεγίδες είναι διατομής διπλού ταυ και η επιλογή τους έγινε από τη σειρά των 

πρότυπων ελατών διατομών HEA. Τοποθετούνται στη στέγη του βιομηχανικού 

κτιρίου και αποτελούν δευτερεύοντα δομικά στοιχεία που συμπληρώνουν το κέλυφος 

του φέροντος οργανισμού. Κύρια λειτουργία τους είναι η μεταφορά των κατακόρυφων 

φορτίων (πρόσθετα, ανεμοπιέσεις, κινητά) στους κύριους φορείς. Επιπλέον, 

λειτουργούν ως στοιχεία που συμμετέχουν στους οριζόντιους συνδέσμους δυσκαμψίας 

προσφέροντας πλευρική εξασφάλιση στα ζυγώματα. Οι αποστάσεις ανάμεσα στις 

τεγίδες υπολογίστηκαν με βάση την ισοκατανομή των κατακόρυφων φορτίων σε κάθε 

μία από αυτές και προέκυψε μετά από δοκιμές απόσταση 1 m, ενώ το στατικό 
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σύστημα που έχει επιλεγεί στη συγκεκριμένη κατασκευή είναι της αμφιέρειστης 

δοκού. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 3.7: Στατικό προσομοίωμα - Τεγίδες. 

 

Οι μηκίδες είναι διατομής διπλού ταυ και η επιλογή τους έγινε από τη σειρά 

των πρότυπων ελατών διατομών HEA. Αποτελούν δευτερεύοντα δομικά στοιχεία που 

τοποθετούνται σε όλες τις όψεις του κτιρίου και δέχονται τα φύλλα της πλευρικής 

επένδυσης της κατασκευής. Κύρια λειτουργία τους είναι η μεταφορά των 

ανεμοπιέσεων στους κύριους φορείς και επιπλέον, λειτουργούν ως στοιχεία που 

συμμετέχουν στους κατακόρυφους συνδέσμους δυσκαμψίας προσφέροντας πλευρική 

εξασφάλιση στα κύρια υποστυλώματα και στους μετωπικούς στύλους. Ο 

προσανατολισμός τους είναι τέτοιος ώστε ο κορμός της διατομής να είναι παράλληλος 

με το οριζόντιο επίπεδο. Οι αποστάσεις στις οποίες τοποθετήθηκαν οι μηκίδες 

προέκυψαν, επίσης, μετά από δοκιμές 1 m, ενώ το στατικό σύστημα που έχει επιλεγεί 

στη συγκεκριμένη κατασκευή είναι της αμφιέρειστης δοκού. 
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Σχήμα 3.8: Στατικό προσομοίωμα - Μηκίδες. 

 

 

Οι διαγώνιες ράβδοι των οριζόντιων συνδέσμων δυσκαμψίας είναι κοίλης 

τετραγωνικής διατομής και η επιλογή τους έγινε από τη σειρά SHSH. Η κύρια 

λειτουργία τους, με βάση και την τοποθέτηση τους, είναι να προσδίδουν τύπου 

διαφραγματική λειτουργία στην κατασκευή και να μειώνουν το μήκος λυγισμού των 

ζυγωμάτων. Τα διαγώνια στοιχεία θεωρούμε ότι δέχονται μόνο αξονικά φορτία και για 

το λόγο αυτό προσομοιώθηκαν ως truss elements. Οι οριζόντιοι σύνδεσμοι 

τοποθετούνται σε όλα τα φατνώματα περιμετρικά της οροφής και συνδέονται στα 

ζυγώματα και τις τεγίδες με απλές κοχλιωτές συνδέσεις οι οποίες δεν παραλαμβάνουν 

ροπή. 

Οι διαγώνιες ράβδοι των κατακόρυφων συνδέσμων δυσκαμψίας είναι κοίλης 

τετραγωνικής διατομής και η επιλογή τους έγινε από τη σειρά SHSH. Κύριες 

λειτουργίες των κατακόρυφων συνδέσμων είναι η παραλαβή των οριζόντιων 

δυνάμεων και με τη διάταξη που είναι τοποθετημένα, η μείωση σημαντικών 

μετακινήσεων της κατασκευής κατά τις δύο διευθύνσεις Χ και Υ. Επίσης, προσφέρουν 

πλευρική εξασφάλιση στα εκατέρωθεν υποστυλώματα. Τα διαγώνια στοιχεία 

θεωρούμε ότι δέχονται μόνο αξονικά φορτία και για το λόγο αυτό προσομοιώθηκαν ως 

truss elements. Οι κατακόρυφοι σύνδεσμοι συνδέονται στα αντίστοιχα υποστυλώματα 

και δοκούς με απλές κοχλιωτές συνδέσεις οι οποίες δεν παραλαμβάνουν ροπή. 

Τα μέλη των οριζόντιων και κατακόρυφων συνδέσμων δυσκαμψίας συνδέονται 

μεταξύ τους στο μέσον, με αποτέλεσμα να μειώνεται το μήκος λυγισμού τους στο 

μισό. 
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Σχήμα 3.9: Στατικό προσομοίωμα – Οριζόντιοι σύνδεσμοι δυσκαμψίας 

 

 

 

 
Σχήμα 3.10: Στατικό προσομοίωμα – Κατακόρυφοι σύνδεσμοι δυσκαμψίας 
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4. Έλεγχος και διαστασιολόγηση 
 

4.1 Γενικά 

 
Η διαστασιολόγηση των δομικών στοιχείων της κατασκευής έγινε με βάση τις 

κανονιστικές διατάξεις του Ευρωκώδικα 3, που αφορά τις μεταλλικές κατασκευές, και 

πραγματοποιήθηκε με την βοήθεια του προγράμματος Robot Structural Analysis της 

Autodesk. Οι διατομές επιλέχθηκαν μετά από αρκετές δοκιμές ανάλυσης και 

διαστασιολόγησης, ώστε να επαρκούν έναντι των δεδομένων ελέγχων και η 

κατασκευή να έχει συνολικά καλύτερη απόκριση έναντι των επιβαλλόμενων φορτίων. 

Ακολουθεί η περιγραφή της διαστασιολόγησης των δομικών στοιχείων της 

κατασκευής, καθώς επίσης και ορισμένες ενδεικτικές συνδέσεις μελών της. 

 

4.2 Διαστασιολόγηση κατασκευής 

4.2.1 Υποστυλώματα κύριων πλαισίων 

 
Τα υποστυλώματα των πλαισίων έχουν συνολικό μήκος 7.00, 9.50 και 7.00 m 

αντίστοιχα, και υπόκεινται σε διαξονική κάμψη με αξονική δύναμη και τέμνουσα. Η 

διατομή είναι προσανατολισμένη έτσι ώστε ο ισχυρός άξονας να λειτουργεί εντός του 

πλαισίου. Ο συντελεστής ισοδύναμου μήκους λυγισμού β και το ισοδύναμο μήκος 

λυγισμού προκύπτουν από το διάγραμμα για μεταθετά πλαίσια θεωρώντας ζυγώματα 

διατομής ΗΕΑ360 και ΗΕΑ500 αντίστοιχα και υποστυλώματα διατομής ΗΕΒ280 με 

βάση τις Εξισώσεις (4.1) και (4.2): 

 

n1=
𝐾𝑐+𝐾1

𝐾𝑐+𝐾1+𝐾11+𝐾12
                                                                                          (4.1) 

n2=
𝐾𝑐+𝐾2

𝐾𝑐+𝐾2+𝐾21+𝐾22
                                                                                          (4.2) 

 

όπου γενικά για κάθε υποστύλωμα ισχύει K=I/L. 

 

Ειδικότερα, με βάση το διάγραμμα για μεταθετά πλαίσια προκύπτουν: 

για τα υποστυλώματα με ύψος 7.00 m (με Χ=0m) ,  β=1.48 και Lcr=10.36 m 

για τα υποστυλώματα με ύψος 9.50 m , β=1.17 και Lcr=11.12 m 

για τα υποστυλώματα με ύψος 7.00 m (με Χ=46m) , β=1.27 και Lcr=8.89 m 
 

Στον ασθενή άξονα, όπου δεν υπάρχει πλαισιακή λειτουργία, το μήκος 

λυγισμού μειώθηκε για τα υποστυλώματα αυτά, λόγω της ύπαρξης κατακόρυφων 
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συνδέσμων δυσκαμψίας και οριζόντιων στοιχείων που ‘μεταφέρουν’ την πλευρική 

εξασφάλιση για όλα τα κύρια υποστυλώματα. Με αυτόν τον τρόπο προέκυψε β=0,5 

για τα υποστυλώματα των 7.00 m και β=0,7 (συντηρητικά) για αυτά των 9.50 m. 

Παρουσιάζεται στο Σχήμα 4.1, ενδεικτικά ο κρίσιμος έλεγχος για το 

υποστύλωμα με τη μέγιστη καταπόνηση. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 4.1: Ενδεικτικά διαγράμματα εντατικών μεγεθών δυσμενέστερου κύριου 

υποστυλώματος My, Vz, Ν. 

 

Κύριο Υποστύλωμα ΗΕΒ 280. 

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

CODE:    EN 1993-1:2005/A1:2014,  Eurocode 3: Design of steel structures. 
ANALYSIS TYPE:   Member Verification 

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

CODE GROUP:        

MEMBER:   118  Column2_118  

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

LOADS: 
Governing Load Case:   32 oka-basikoS-180-0.2  (1+2)*1.35+4*1.50+3*1.05+(6+10+13)*0.90 

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

MATERIAL: 
S275  ( S275 )       fy = 275.00 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: 
N,Ed = 143.62 kN   My,Ed = 299.98 kN*m  Mz,Ed = -1.01 kN*m  Vy,Ed = 2.61 kN 
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Nc,Rd = 3612.51 kN  My,Ed,max = 299.98 kN*m  Mz,Ed,max = 1.47 kN*m Vy,T,Rd = 1758.84 kN 

Nb,Rd = 2514.33 kN  My,c,Rd = 422.00 kN*m  Mz,c,Rd = 197.34 kN*m Vz,Ed = 81.21 kN 

  MN,y,Rd = 422.00 kN*m  MN,z,Rd = 197.34 kN*m Vz,T,Rd = 652.44 kN 

 Mb,Rd = 422.00 kN*m  Tt,Ed = -0.00 kN*m 

   Class of section = 1 

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

     LATERAL BUCKLING PARAMETERS:  
z = 1.00 Mcr = 4227.17 kN*m Curve,LT - b XLT = 1.00 

Lcr,upp=3.50 m Lam_LT = 0.32 fi,LT = 0.52 XLT,mod = 1.00 

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

BUCKLING PARAMETERS: 

      About y axis:       About z axis: 
Ly = 7.00 m  Lam_y = 0.85  Lz = 7.00 m  Lam_z = 0.57  

Lcr,y = 8.89 m  Xy = 0.70  Lcr,z = 3.50 m  Xz = 0.80  

Lamy = 73.40  kyy = 0.73  Lamz = 49.40  kyz = 0.64 

 

Torsional buckling:  Flexural-torsional buckling 
Curve,T=c alfa,T=0.49 Curve,TF=c alfa,TF=0.49 

Lt=3.50 m fi,T=0.68 Ncr,y=5053.64 kN fi,TF=0.68 

Ncr,T=15795.89 kN X,T=0.86 Ncr,TF=15795.89 kN X,TF=0.86 

Lam_T=0.85 Nb,T,Rd=3089.01 kN Lam_TF=0.48 Nb,TF,Rd=3089.01 

kN 

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

VERIFICATION FORMULAS:  
Section strength check: 

N,Ed/Nc,Rd = 0.04 < 1.00   (6.2.4.(1)) 

(My,Ed/MN,y,Rd)^ 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)^1.00 = 0.51 < 1.00   (6.2.9.1.(6)) 

Vy,Ed/Vy,T,Rd = 0.00 < 1.00   (6.2.6-7) 

Vz,Ed/Vz,T,Rd = 0.12 < 1.00   (6.2.6-7) 

Tau,ty,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 1.00   (6.2.6) 

Tau,tz,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 1.00   (6.2.6) 

Global stability check of member: 

Lambda,y = 73.40 < Lambda,max = 210.00         Lambda,z = 49.40 < Lambda,max = 210.00    STABLE 

N,Ed/Min(Nb,Rd,Nb,T,Rd,Nb,TF,Rd) = 0.06 < 1.00   (6.3.1) 

My,Ed,max/Mb,Rd = 0.71 < 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) = 0.58 

< 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) = 0.33 

< 1.00   (6.3.3.(4)) 

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

LIMIT DISPLACEMENTS 

   Deflections  (LOCAL SYSTEM):  Not analyzed 

   Displacements (GLOBAL SYSTEM):   

vx = 0.2 cm  <  vx max = L/150.00 = 4.7 cm Verified 

Governing Load Case:   52 okl-basikoW-0--0.3  (1+2+5+9+14)*1.00+3*0.70+4*0.50 

vy = 0.2 cm  <  vy max = L/150.00 = 4.7 cm Verified 

Governing Load Case:   54 okl-basikoW-90--0.3  (1+2+7+11+14)*1.00+3*0.70+4*0.50 

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

Section OK !!! 

 

 



52 

 

4.2.2 Μετωπικοί στύλοι 

 
Το ύψος των μετωπικών στύλων εξαρτάται από τη θέση τους στο φορέα και 

την κλίση της οροφής. Μετωπικούς στύλους έχουμε στις θέσεις με Χ=10.00m, 

16.50m, 29.00m, 35.00m και 40.00m. Το μήκος λυγισμού των μετωπικών στύλων με 

Χ=10.00m και 16.50m λήφθηκε με τους μειωτικούς συντελεστές επί του πραγματικού 

ύψους βy=βz=0,6 και εκείνοι με Χ=29.00m, 35.00m και 40.00m με τους μειωτικούς 

συντελεστές βy=1 και βz=0,7. Τα παραπάνω προέκυψαν από την πλευρική 

εξασφάλιση που προσδίδει η συγκεκριμένη διάταξη των κατακόρυφων συνδέσμων 

δυσκαμψίας, ενώ η διατομή που προέκυψε από την ανάλυση και τη διαστασιολόγηση 

είναι η HEΒ 200. 

Παρουσιάζεται στο Σχήμα 4.2, ενδεικτικά ο κρίσιμος έλεγχος για το 

υποστύλωμα με τη μέγιστη καταπόνηση. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 4.2: Ενδεικτικά διαγράμματα εντατικών μεγεθών δυσμενέστερου μετωπικού 

στύλου My, Vz, Ν. 

 

Μετωπικός στύλος ΗΕΒ 200. 

CODE:    EN 1993-1:2005/A1:2014,  Eurocode 3: Design of steel structures. 
ANALYSIS TYPE:   Member Verification 

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

CODE GROUP:        

MEMBER:   31  Column4_31  

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

LOADS: 
Governing Load Case:   28 oka-basikoW-180--0.3  (1+2)*1.35+(6+10+14)*1.50+3*1.05+4*0.75 

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

MATERIAL: 
S275  ( S275 )       fy = 275.00 MPa            

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
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   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 = 48.75 kN   My,Ed = 21.72 kN*m  Mz,Ed = -0.05 kN*m  Vy,Ed = 0.11 kN 

Nc,Rd = 2147.23 kN  My,Ed,max = 106.15 kN*m  Mz,Ed,max = -0.67 kN*m Vy,c,Rd = 1048.23 kN 

Nb,Rd = 743.25 kN  My,c,Rd = 176.71 kN*m  Mz,c,Rd = 84.10 kN*m Vz,Ed = 43.21 kN 

  MN,y,Rd = 176.71 kN*m  MN,z,Rd = 84.10 kN*m Vz,c,Rd = 394.25 kN 

 Mb,Rd = 126.47 kN*m   

   Class of section = 1 

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

     LATERAL BUCKLING PARAMETERS:  
z = 1.00 Mcr = 205.47 kN*m Curve,LT - a XLT = 0.72 

Lcr,upp=6.19 m Lam_LT = 0.93 fi,LT = 1.01  

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

BUCKLING PARAMETERS: 

      About y axis:       About z axis: 
Ly = 8.85 m  Lam_y = 1.19  Lz = 8.85 m  Lam_z = 1.41  

Lcr,y = 8.85 m  Xy = 0.48  Lcr,z = 6.19 m  Xz = 0.35  

Lamy = 103.58  kyy = 1.04  Lamz = 122.27  kyz = 0.85 

 

Torsional buckling:  Flexural-torsional buckling 
Curve,T=c alfa,T=0.49 Curve,TF=c alfa,TF=0.49 

Lt=6.19 m fi,T=0.78 Ncr,y=1508.26 kN fi,TF=0.78 

Ncr,T=5968.50 kN X,T=0.79 Ncr,TF=5968.50 kN X,TF=0.79 

Lam_T=1.19 Nb,T,Rd=1686.66 kN Lam_TF=0.60 Nb,TF,Rd=1686.66 

kN 

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

VERIFICATION FORMULAS:  
Section strength check: 

N,Ed/Nc,Rd = 0.02 < 1.00   (6.2.4.(1)) 

(My,Ed/MN,y,Rd)^ 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)^1.00 = 0.02 < 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 = 0.11 < 1.00   (6.2.6.(1)) 

Global stability check of member: 

Lambda,y = 103.58 < Lambda,max = 210.00     Lambda,z = 122.27 < Lambda,max = 210.00    STABLE 

N,Ed/Min(Nb,Rd,Nb,T,Rd,Nb,TF,Rd) = 0.07 < 1.00   (6.3.1) 

My,Ed,max/Mb,Rd = 0.84 < 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) = 0.93 

< 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) = 0.54 

< 1.00   (6.3.3.(4)) 

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

LIMIT DISPLACEMENTS 

   Deflections  (LOCAL SYSTEM):  Not analyzed 

   Displacements (GLOBAL SYSTEM):   

vx = 0.1 cm  <  vx max = L/150.00 = 5.9 cm Verified 

Governing Load Case:   52 okl-basikoW-0--0.3  (1+2+5+9+14)*1.00+3*0.70+4*0.50 

vy = 0.2 cm  <  vy max = L/150.00 = 5.9 cm Verified 

Governing Load Case:   54 okl-basikoW-90--0.3  (1+2+7+11+14)*1.00+3*0.70+4*0.50 

Section OK !!! 
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4.2.3 Υποστυλώματα του φορέα γραφείων διοίκησης. 

 

Τα υποστυλώματα αυτά βρίσκονται στις θέσεις με Χ= 10.00m και 16.50m και 

διαστασιολογούνται ξεχωριστά. Έχουν προσανατολισμό τέτοιο ώστε ο ισχυρός τους 

άξονας να ενεργοποιείται εντός των κύριων πλαισίων. Το μήκος λυγισμού των 

υποστυλωμάτων με Χ=10.00m λήφθηκε με τους μειωτικούς συντελεστές επί το 

πραγματικό ύψος βy=1 και βz=0,6 και αυτά με Χ= 16.50m με τους συντελεστές 

βy=βz=1. Τα παραπάνω προέκυψαν από την πλευρική εξασφάλιση που προσδίδει η 

συγκεκριμένη διάταξη των κατακόρυφων συνδέσμων δυσκαμψίας, ενώ η διατομές που 

προέκυψαν από την ανάλυση και τη διαστασιολόγηση είναι  HEΒ 220 και ΗΕΒ 180 

αντίστοιχα. 

Παρουσιάζονται στο Σχήμα 4.3, ενδεικτικά οι κρίσιμοι έλεγχοι για τα 

υποστυλώματα με Χ=10.00m, με τη μέγιστη καταπόνηση. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 4.3: Ενδεικτικά διαγράμματα εντατικών μεγεθών δυσμενέστερου 

υποστυλώματος του φορέα γραφείων διοίκησης με Χ=10.00m, My, Vz, Ν. 

 

Υποστύλωμα Χ=10.00m 

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

CODE:    EN 1993-1:2005/A1:2014,  Eurocode 3: Design of steel structures. 
ANALYSIS TYPE:   Member Verification 

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

CODE GROUP:        

MEMBER:   73  Column6_73  

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

LOADS: 
Governing Load Case:   17 oka-basikoQ-90-0.2  (1+2)*1.35+3*1.50+4*0.75+(7+11+13)*0.90 

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

MATERIAL: 
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S275  ( S275 )       fy = 275.00 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 = 735.73 kN   My,Ed = -8.37 kN*m  Mz,Ed = -2.74 kN*m  Vy,Ed = -1.63 kN 

Nc,Rd = 2503.63 kN  My,Ed,max = -58.24 kN*m  Mz,Ed,max = 2.74 kN*m Vy,T,Rd = 1216.12 kN 

Nb,Rd = 1351.63 kN  My,c,Rd = 227.45 kN*m  Mz,c,Rd = 108.32 kN*m Vz,Ed = 13.35 kN 

  MN,y,Rd = 181.15 kN*m  MN,z,Rd = 107.50 kN*m Vz,T,Rd = 443.29 kN 

 Mb,Rd = 213.74 kN*m  Tt,Ed = 0.00 kN*m 

   Class of section = 1 

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

     LATERAL BUCKLING PARAMETERS:  
z = 1.00 Mcr = 1133.75 kN*m Curve,LT - a XLT = 0.94 

Lcr,low=4.85 m Lam_LT = 0.45 fi,LT = 0.63  

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

BUCKLING PARAMETERS: 

      About y axis:       About z axis: 
Ly = 8.09 m  Lam_y = 0.99  Lz = 8.09 m  Lam_z = 1.00  

Lcr,y = 8.09 m  Xy = 0.60  Lcr,z = 4.85 m  Xz = 0.54  

Lamy = 85.78  kyy = 1.03  Lamz = 86.83  kyz = 0.64 

 

Torsional buckling:  Flexural-torsional buckling 
Curve,T=c alfa,T=0.49 Curve,TF=c alfa,TF=0.49 

Lt=4.85 m fi,T=0.75 Ncr,y=2564.18 kN fi,TF=0.75 

Ncr,T=7669.36 kN X,T=0.80 Ncr,TF=7669.36 kN X,TF=0.80 

Lam_T=0.99 Nb,T,Rd=2008.49 kN Lam_TF=0.57 Nb,TF,Rd=2008.49 

kN 

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

VERIFICATION FORMULAS:  
Section strength check: 

N,Ed/Nc,Rd = 0.29 < 1.00   (6.2.4.(1)) 

(My,Ed/MN,y,Rd)^ 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)^1.47 = 0.01 < 1.00   (6.2.9.1.(6)) 

Vy,Ed/Vy,T,Rd = 0.00 < 1.00   (6.2.6-7) 

Vz,Ed/Vz,T,Rd = 0.03 < 1.00   (6.2.6-7) 

Tau,ty,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 1.00   (6.2.6) 

Tau,tz,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 1.00   (6.2.6) 

Global stability check of member: 

Lambda,y = 85.78 < Lambda,max = 210.00         Lambda,z = 86.83 < Lambda,max = 210.00    STABLE 

N,Ed/Min(Nb,Rd,Nb,T,Rd,Nb,TF,Rd) = 0.54 < 1.00   (6.3.1) 

My,Ed,max/Mb,Rd = 0.27 < 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) = 0.78 

< 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) = 0.73 

< 1.00   (6.3.3.(4)) 

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

LIMIT DISPLACEMENTS 

   Deflections  (LOCAL SYSTEM):  Not analyzed 

   Displacements (GLOBAL SYSTEM):   

vx = 0.3 cm  <  vx max = L/150.00 = 5.4 cm Verified 
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Governing Load Case:   52 okl-basikoW-0--0.3  (1+2+5+9+14)*1.00+3*0.70+4*0.50 

vy = 0.2 cm  <  vy max = L/150.00 = 5.4 cm Verified 

Governing Load Case:   50 okl-basikoW-90-0.2  (13+1+2+7+11)*1.00+3*0.70+4*0.50 

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

Section OK !!! 

 

4.2.4 Ζυγώματα 

 
Τα ζυγώματα υπόκεινται σε διαξονική κάμψη με αξονική δύναμη και έχουν 

μήκος 23.14 m. Τα ζυγώματα των ακραίων πλαισίων αριστερά κατά την πρόσοψη 

έχουν μήκος λυγισμού 10.00 m κατά τον ισχυρό άξονα λόγω της σύνδεσης τους με 

τους μετωπικούς στύλους και 6.00 m κατά των ασθενή λόγω των οριζόντιων 

συνδέσμων δυσκαμψίας, ενώ τα ζυγώματα των ακραίων πλαισίων δεξιά κατά την 

πρόσοψη έχουν μήκος λυγισμού 6.00 m κατά τον ισχυρό άξονα και 6.00 m κατά τον 

ασθενή για του ίδιους λόγους. Τα ζυγώματα των εσωτερικών πλαισίων αριστερά κατά 

την πρόσοψη έχουν μήκος λυγισμού 13.00 m κατά τον ισχυρό άξονα λόγω της 

σύνδεσης τους με τα υποστυλώματα του φορέα των γραφείων διοίκησης και 6.00 m 

κατά των ασθενή λόγω των οριζόντιων συνδέσμων δυσκαμψίας, ενώ τα ζυγώματα των 

εσωτερικών πλαισίων δεξιά κατά την πρόσοψη έχουν μήκος λυγισμού όσο και το 

μήκος τους κατά τον ισχυρό άξονα, καθώς δεν υπάρχουν μέλη που να τους 

προσφέρουν πλευρική εξασφάλιση και 6.00 m κατά των ασθενή λόγω των οριζόντιων 

συνδέσμων δυσκαμψίας. Τελικώς, διαστασιολογούνται ξεχωριστά τα ζυγώματα 

αριστερά κατά την πρόσοψη με αυτά δεξιά κατά την πρόσοψη, λόγω μεγάλης 

διαφοράς στα εντατικά μεγέθη. Προέκυψαν διατομές ΗΕΑ360 και ΗΕΑ500 

αντίστοιχα. 

Παρουσιάζονται στα Σχήματα 4.4 και 4.5, ενδεικτικά οι κρίσιμοι έλεγχοι για τα 

ζυγώματα αυτά με τη μέγιστη καταπόνηση. 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 4.4: Ενδεικτικά διαγράμματα εντατικών μεγεθών δυσμενέστερου ζυγώματος 

πλαισίων αριστερά της πρόσοψης My, Ν. 

 

Ζύγωμα ΗΕΑ360 

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

CODE:    EN 1993-1:2005/A1:2014,  Eurocode 3: Design of steel structures. 
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ANALYSIS TYPE:   Member Verification 

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

CODE GROUP:        

MEMBER:   67  beam7_67  

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

LOADS: 
Governing Load Case:   32 oka-basikoS-180-0.2  (1+2)*1.35+4*1.50+3*1.05+(6+10+13)*0.90 

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

MATERIAL: 
S275  ( S275 )       fy = 275.00 MPa            

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

   SECTION PARAMETERS:  HEA 360 

h=35.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00 

b=30.0 cm  Ay=116.66 cm2  Az=48.96 cm2  Ax=142.76 cm2  

tw=1.0 cm  Iy=33089.80 cm4  Iz=7886.84 cm4  Ix=147.00 cm4  

tf=1.8 cm  Wply=2088.63 cm3  Wplz=802.29 cm3  

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

INTERNAL FORCES AND CAPACITIES: 
N,Ed = 38.73 kN   My,Ed = -17.17 kN*m  Mz,Ed = 0.07 kN*m  Vy,Ed = 0.01 kN 

Nc,Rd = 3925.84 kN  My,Ed,max = -331.70 kN*m  Mz,Ed,max = -0.11 kN*m Vy,T,Rd = 1852.18 kN 

Nb,Rd = 2384.89 kN  My,c,Rd = 574.37 kN*m  Mz,c,Rd = 220.63 kN*m Vz,Ed = -42.67 kN 

  MN,y,Rd = 574.37 kN*m  MN,z,Rd = 220.63 kN*m Vz,T,Rd = 777.31 kN 

 Mb,Rd = 397.32 kN*m  Tt,Ed = 0.00 kN*m 

   Class of section = 1 

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

     LATERAL BUCKLING PARAMETERS:  
z = 1.00 Mcr = 620.13 kN*m Curve,LT - a XLT = 0.69 

Lcr,low=5.00 m Lam_LT = 0.96 fi,LT = 1.04  

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

BUCKLING PARAMETERS: 

      About y axis:       About z axis: 
Ly = 23.14 m  Lam_y = 0.98  Lz = 23.14 m  Lam_z = 0.77  

Lcr,y = 13.00 m  Xy = 0.61  Lcr,z = 5.00 m  Xz = 0.68  

Lamy = 85.39  kyy = 1.01  Lamz = 67.27  kyz = 1.01 

 

Torsional buckling:  Flexural-torsional buckling 
Curve,T=c alfa,T=0.49 Curve,TF=c alfa,TF=0.49 

Lt=5.00 m fi,T=0.79 Ncr,y=4058.13 kN fi,TF=0.79 

Ncr,T=10432.52 kN X,T=0.78 Ncr,TF=10432.52 kN X,TF=0.78 

Lam_T=0.98 Nb,T,Rd=3051.91 kN Lam_TF=0.61 Nb,TF,Rd=3051.91 

kN 

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

VERIFICATION FORMULAS:  
Section strength check: 

N,Ed/Nc,Rd = 0.01 < 1.00   (6.2.4.(1)) 

(My,Ed/MN,y,Rd)^ 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)^1.00 = 0.00 < 1.00   (6.2.9.1.(6)) 

Vy,Ed/Vy,T,Rd = 0.00 < 1.00   (6.2.6-7) 

Vz,Ed/Vz,T,Rd = 0.05 < 1.00   (6.2.6-7) 

Tau,ty,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 1.00   (6.2.6) 

Tau,tz,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 1.00   (6.2.6) 

Global stability check of member: 

Lambda,y = 85.39 < Lambda,max = 210.00         Lambda,z = 67.27 < Lambda,max = 210.00    STABLE 

N,Ed/Min(Nb,Rd,Nb,T,Rd,Nb,TF,Rd) = 0.02 < 1.00   (6.3.1) 

My,Ed,max/Mb,Rd = 0.83 < 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) = 0.86 

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

< 1.00   (6.3.3.(4)) 

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

LIMIT DISPLACEMENTS 

   Deflections  (LOCAL SYSTEM):   

uy = 0.0 cm  <  uy max = L/200.00 = 11.6 cm Verified 

Governing Load Case:   54 okl-basikoW-90--0.3  (1+2+7+11+14)*1.00+3*0.70+4*0.50 

uz = 0.6 cm  <  uz max = L/200.00 = 11.6 cm Verified 

Governing Load Case:   58 okl-basikoS-90-0.2  (1+2+4)*1.00+3*0.70+(7+11+13)*0.60 

u inst,y = 0.0 cm  <  u inst,max,y = L/250.00 = 9.3 cm Verified 

Governing Load Case:   0.7*3 + 0.5*4 + 1*7 + 1*11 + 1*14 

u inst,z = 0.2 cm  <  u inst,max,z = L/250.00 = 9.3 cm Verified 

Governing Load Case:   0.7*3 + 1*4 + 0.6*7 + 0.6*11 + 0.6*13 

   Displacements (GLOBAL SYSTEM):  Not analyzed 

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

Section OK !!! 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 4.5: Ενδεικτικά διαγράμματα εντατικών μεγεθών δυσμενέστερου ζυγώματος 

πλαισίων δεξιά της πρόσοψης My, Ν. 

 

Ζύγωμα ΗΕΑ 500 

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

CODE:    EN 1993-1:2005/A1:2014,  Eurocode 3: Design of steel structures. 
ANALYSIS TYPE:   Member Verification 

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

CODE GROUP:        

MEMBER:   68  beam5_68  

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

LOADS: 
Governing Load Case:   31 oka-basikoS-0-0.2  (1+2)*1.35+4*1.50+3*1.05+(5+9+13)*0.90 

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

MATERIAL: 
S275  ( S275 )       fy = 275.00 MPa            

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

   SECTION PARAMETERS:  HEA 500 

h=49.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00 

b=30.0 cm  Ay=150.74 cm2  Az=74.72 cm2  Ax=197.54 cm2  

tw=1.2 cm  Iy=86974.80 cm4  Iz=10367.10 cm4  Ix=336.00 cm4  

tf=2.3 cm  Wply=3949.08 cm3  Wplz=1058.53 cm3  
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----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- - 

INTERNAL FORCES AND CAPACITIES: 
N,Ed = 69.08 kN   My,Ed = 404.53 kN*m  Mz,Ed = 0.38 kN*m  Vy,Ed = 0.33 kN 

Nc,Rd = 5432.30 kN  My,Ed,max = 451.98 kN*m  Mz,Ed,max = -2.48 kN*m Vy,T,Rd = 2393.25 kN 

Nb,Rd = 2648.09 kN  My,c,Rd = 1086.00 kN*m  Mz,c,Rd = 291.10 kN*m Vz,Ed = 29.56 kN 

  MN,y,Rd = 1086.00 kN*m  MN,z,Rd = 291.10 kN*m Vz,T,Rd = 1186.30 kN 

 Mb,Rd = 635.60 kN*m  Tt,Ed = -0.00 kN*m 

   Class of section = 1 

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

     LATERAL BUCKLING PARAMETERS:  
z = 1.00 Mcr = 872.35 kN*m Curve,LT - a XLT = 0.59 

Lcr,upp=6.00 m Lam_LT = 1.12 fi,LT = 1.22  

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

BUCKLING PARAMETERS: 

      About y axis:       About z axis: 
Ly = 23.14 m  Lam_y = 1.27  Lz = 23.14 m  Lam_z = 0.95  

Lcr,y = 23.14 m  Xy = 0.49  Lcr,z = 6.00 m  Xz = 0.63  

Lamy = 110.26  kyy = 1.09  Lamz = 82.82  kyz = 0.84 

 

Torsional buckling:  Flexural-torsional buckling 
Curve,T=b alfa,T=0.34 Curve,TF=b alfa,TF=0.34 

Lt=6.00 m fi,T=0.80 Ncr,y=3367.87 kN fi,TF=0.80 

Ncr,T=12111.13 kN X,T=0.80 Ncr,TF=12111.13 kN X,TF=0.80 

Lam_T=1.27 Nb,T,Rd=4348.69 kN Lam_TF=0.67 Nb,TF,Rd=4348.69 

kN 

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

VERIFICATION FORMULAS:  
Section strength check: 

N,Ed/Nc,Rd = 0.01 < 1.00   (6.2.4.(1)) 

(My,Ed/MN,y,Rd)^ 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)^1.00 = 0.14 < 1.00   (6.2.9.1.(6)) 

Vy,Ed/Vy,T,Rd = 0.00 < 1.00   (6.2.6-7) 

Vz,Ed/Vz,T,Rd = 0.02 < 1.00   (6.2.6-7) 

Tau,ty,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 1.00   (6.2.6) 

Tau,tz,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 1.00   (6.2.6) 

Global stability check of member: 

Lambda,y = 110.26 < Lambda,max = 210.00       Lambda,z = 82.82 < Lambda,max = 210.00    STABLE 

N,Ed/Min(Nb,Rd,Nb,T,Rd,Nb,TF,Rd) = 0.03 < 1.00   (6.3.1) 

My,Ed,max/Mb,Rd = 0.71 < 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) = 0.81 

< 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) = 0.43 

< 1.00   (6.3.3.(4)) 

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

LIMIT DISPLACEMENTS 

   Deflections  (LOCAL SYSTEM):   

uy = 0.0 cm  <  uy max = L/200.00 = 11.6 cm Verified 

Governing Load Case:   54 okl-basikoW-90--0.3  (1+2+7+11+14)*1.00+3*0.70+4*0.50 

uz = 8.1 cm  <  uz max = L/200.00 = 11.6 cm Verified 

Governing Load Case:   58 okl-basikoS-90-0.2  (1+2+4)*1.00+3*0.70+(7+11+13)*0.60 

u inst,y = 0.0 cm  <  u inst,max,y = L/250.00 = 9.3 cm Verified 

Governing Load Case:   0.7*3 + 0.5*4 + 1*7 + 1*11 + 1*14 

u inst,z = 3.0 cm  <  u inst,max,z = L/250.00 = 9.3 cm Verified 

Governing Load Case:   0.7*3 + 1*4 + 0.6*7 + 0.6*11 + 0.6*13 

   Displacements (GLOBAL SYSTEM):  Not analyzed 

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

Section OK !! 
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Επιπρόσθετα, όπως ήταν αναμενόμενο, στα ζυγώματα εντοπίστηκαν και οι 

μεγαλύτερες κατακόρυφες μετακινήσεις στην κατασκευή. Από το συνδυασμό 

φορτίσεων της ΟΚΛ με βασικό κινητό το φορτίο χιονιού προκύπτει: 

 

 

 
Σχήμα 4.6: Μέγιστες μετακινήσεις ζυγώματος για την ΟΚΛ 

 

 

4.2.5 Κεφαλοδοκοί 

 
Οι κεφαλοδοκοί παραλαμβάνουν κυρίως αξονικά φορτία από την κατασκευή  

και συνδέονται με αρθρώσεις στην κεφαλή των υποστυλωμάτων. Το μήκος λυγισμού 

τους είναι ίσο με το πραγματικό τους μήκος και κατά τους δύο άξονες. Η διατομή που 

προέκυψε από την ανάλυση είναι η ΗΕΑ180. 

Παρουσιάζεται στο Σχήμα 4.6, ενδεικτικά ο κρίσιμος έλεγχος για την 

κεφαλοδοκό με τη μέγιστη καταπόνηση. 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 4.6: Ενδεικτικό διάγραμμα αξονικής δύναμης Ν δυσμενέστερης κεφαλοδοκού. 

 

Κεφαλοδοκός ΗΕΑ180. 

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

CODE:    EN 1993-1:2005/A1:2014,  Eurocode 3: Design of steel structures. 
ANALYSIS TYPE:   Member Verification 

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

CODE GROUP:        

MEMBER:   137  beam3_137  

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

LOADS: 
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Governing Load Case:   75 seismikos3  (1+2+69)*1.00+3*0.30 

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

MATERIAL: 
S275  ( S275 )       fy = 275.00 MPa            

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

   SECTION PARAMETERS:  HEA 180 

h=17.1 cm gM0=1.00 gM1=1.00 

b=18.0 cm  Ay=37.93 cm2  Az=14.47 cm2  Ax=45.25 cm2  

tw=0.6 cm  Iy=2510.29 cm4  Iz=924.60 cm4  Ix=14.20 cm4  

tf=0.9 cm  Wply=324.88 cm3  Wplz=156.50 cm3  

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

INTERNAL FORCES AND CAPACITIES: 
N,Ed = 211.50 kN   My,Ed = -4.07 kN*m  Mz,Ed = 2.09 kN*m  Vy,Ed = 0.51 kN 

Nc,Rd = 1244.41 kN  My,Ed,max = -6.57 kN*m  Mz,Ed,max = 2.09 kN*m Vy,T,Rd = 601.21 kN 

Nb,Rd = 296.26 kN  My,c,Rd = 89.34 kN*m  Mz,c,Rd = 43.04 kN*m Vz,Ed = 2.71 kN 

  MN,y,Rd = 84.47 kN*m  MN,z,Rd = 43.04 kN*m Vz,T,Rd = 229.52 kN 

 Mb,Rd = 39.79 kN*m  Tt,Ed = -0.01 kN*m 

   Class of section = 1 

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

     LATERAL BUCKLING PARAMETERS:  
z = 1.00 Mcr = 49.32 kN*m Curve,LT - a XLT = 0.45 

Lcr,low=7.00 m Lam_LT = 1.35 fi,LT = 1.53  

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

BUCKLING PARAMETERS: 

      About y axis:       About z axis: 
Ly = 7.00 m  Lam_y = 1.08  Lz = 7.00 m  Lam_z = 1.78  

Lcr,y = 7.00 m  Xy = 0.55  Lcr,z = 7.00 m  Xz = 0.24  

Lamy = 93.98  kzy = 0.61  Lamz = 154.86  kzz = 1.90 

 

Torsional buckling:  Flexural-torsional buckling 
Curve,T=c alfa,T=0.49 Curve,TF=c alfa,TF=0.49 

Lt=7.00 m fi,T=0.99 Ncr,y=1061.81 kN fi,TF=0.99 

Ncr,T=1846.92 kN X,T=0.65 Ncr,TF=1846.92 kN X,TF=0.65 

Lam_T=1.08 Nb,T,Rd=807.71 kN Lam_TF=0.82 Nb,TF,Rd=807.71 

kN 

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

VERIFICATION FORMULAS:  
Section strength check: 

N,Ed/Nc,Rd = 0.17 < 1.00   (6.2.4.(1)) 

(My,Ed/MN,y,Rd)^ 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)^1.00 = 0.05 < 1.00   (6.2.9.1.(6)) 

Vy,Ed/Vy,T,Rd = 0.00 < 1.00   (6.2.6-7) 

Vz,Ed/Vz,T,Rd = 0.01 < 1.00   (6.2.6-7) 

Tau,ty,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 1.00   (6.2.6) 

Tau,tz,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 1.00   (6.2.6) 

Global stability check of member: 

Lambda,y = 93.98 < Lambda,max = 210.00       Lambda,z = 154.86 < Lambda,max = 210.00    STABLE 

N,Ed/Min(Nb,Rd,Nb,T,Rd,Nb,TF,Rd) = 0.71 < 1.00   (6.3.1) 

My,Ed,max/Mb,Rd = 0.17 < 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) = 0.68 

< 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) = 0.91 

< 1.00   (6.3.3.(4)) 

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

LIMIT DISPLACEMENTS 

   Deflections  (LOCAL SYSTEM):   
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uy = 0.3 cm  <  uy max = L/200.00 = 3.5 cm Verified 

Governing Load Case:   55 okl-basikoW-270--0.3  (1+2+8+12+14)*1.00+3*0.70+4*0.50 

uz = 0.1 cm  <  uz max = L/200.00 = 3.5 cm Verified 

Governing Load Case:   58 okl-basikoS-90-0.2  (1+2+4)*1.00+3*0.70+(7+11+13)*0.60 

u inst,y = 0.3 cm  <  u inst,max,y = L/250.00 = 2.8 cm Verified 

Governing Load Case:   0.7*3 + 0.5*4 + 1*8 + 1*12 + 1*14 

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

Governing Load Case:   0.7*3 + 1*4 + 0.6*6 + 0.6*10 + 0.6*14 

   Displacements (GLOBAL SYSTEM):  Not analyzed 

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

Section OK !!! 

 

 

4.2.6 Δοκοί του φορέα των γραφείων διοίκησης 

 

Οι δοκοί του φορέα των γραφείων διοικήσεις χωρίζονται κατά τη 

διαστασιολόγηση τους σε δοκούς Χ και δοκούς Υ. Αυτές οι δοκοί στο σύνολο τους 

υπόκεινται σε μονοαξονική κάμψη, αξονική δύναμη και τέμνουσα, ενώ ο 

προσανατολισμός τους είναι τέτοιος ώστε ο κορμός της διατομής να είναι κάθετος με 

το έδαφος. Συνδέονται με τα εκάστοτε υποστυλώματα με συνδέσεις ροπής και το 

μήκος λυγισμού τους, τόσο περί τον ισχυρό άξονα, όσο και περί τον ασθενή ισούται με 

το πραγματικό τους μήκος, υπέρ της ασφαλείας. Για τις δοκούς κατά Χ παρατηρούμε 

ότι αυτές που βρίσκονται στο πρώτο φάτνωμα έχουν αισθητά μεγαλύτερο μήκος (10m) 

από τις υπόλοιπες (6.50m), συνεπώς διαστασιολογούνται ξεχωριστά, καθώς 

προκύπτουν μεγαλύτερα εντατικά μεγέθη. Τελικά, επιλέχθηκαν ΗΕΑ500 για τις 

δοκούς κατά Χ (10m), ΗΕΑ300 για τις δοκούς Χ (6.50m) και ΗΕΑ400 για τις δοκούς 

Υ. 

Παρουσιάζονται ενδεικτικά οι κρίσιμοι έλεγχοι για τις δοκούς κατά Χ (10m) 

και για τις δοκούς Υ του φορέα των γραφείων διοίκησης με τη μέγιστη καταπόνηση. 

 

 

 

 

 

Σχήμα 4.7: Ενδεικτικά διαγράμματα εντατικών μεγεθών δυσμενέστερης δοκού Χ 

(10m) My, Vz και Ν. 

 

Δοκοί Χ (10m). 

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

CODE:    EN 1993-1:2005/A1:2014,  Eurocode 3: Design of steel structures. 
ANALYSIS TYPE:   Member Verification 

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

CODE GROUP:        
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MEMBER:   98  beam4_98  

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

LOADS: 
Governing Load Case:   15 oka-basikoQ-0-0.2  (1+2)*1.35+3*1.50+4*0.75+(5+9+13)*0.90 

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

MATERIAL: 
S275  ( S275 )       fy = 275.00 MPa            

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

   SECTION PARAMETERS:  HEA 500 

h=49.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00 

b=30.0 cm  Ay=150.74 cm2  Az=74.72 cm2  Ax=197.54 cm2  

tw=1.2 cm  Iy=86974.80 cm4  Iz=10367.10 cm4  Ix=336.00 cm4  

tf=2.3 cm  Wply=3949.08 cm3  Wplz=1058.53 cm3  

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

INTERNAL FORCES AND CAPACITIES: 
N,Ed = 54.73 kN   My,Ed = 372.21 kN*m  Mz,Ed = 0.00 kN*m  Vy,Ed = -0.05 kN 

Nc,Rd = 5432.30 kN  My,Ed,max = 372.21 kN*m  Mz,Ed,max = 0.24 kN*m Vy,T,Rd = 2393.29 kN 

Nb,Rd = 1690.08 kN  My,c,Rd = 1086.00 kN*m  Mz,c,Rd = 291.10 kN*m Vz,Ed = -1.97 kN 

  MN,y,Rd = 1086.00 kN*m  MN,z,Rd = 291.10 kN*m Vz,T,Rd = 1186.31 kN 

 Mb,Rd = 432.66 kN*m  Tt,Ed = -0.00 kN*m 

   Class of section = 1 

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

     LATERAL BUCKLING PARAMETERS:  
z = 1.00 Mcr = 522.92 kN*m Curve,LT - a XLT = 0.40 

Lcr,upp=10.00 m Lam_LT = 1.44 fi,LT = 1.67  

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

BUCKLING PARAMETERS: 

      About y axis:       About z axis: 
Ly = 10.00 m  Lam_y = 0.55  Lz = 10.00 m  Lam_z = 1.59  

Lcr,y = 10.00 m  Xy = 0.91  Lcr,z = 10.00 m  Xz = 0.31  

Lamy = 47.66  kyy = 1.02  Lamz = 138.04  kyz = 0.74 

 

Torsional buckling:  Flexural-torsional buckling 
Curve,T=b alfa,T=0.34 Curve,TF=b alfa,TF=0.34 

Lt=10.00 m fi,T=0.95 Ncr,y=18026.54 kN fi,TF=0.95 

Ncr,T=7884.66 kN X,T=0.71 Ncr,TF=7884.66 kN X,TF=0.71 

Lam_T=0.55 Nb,T,Rd=3833.79 kN Lam_TF=0.83 Nb,TF,Rd=3833.79 

kN 

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

VERIFICATION FORMULAS:  
Section strength check: 

N,Ed/Nc,Rd = 0.01 < 1.00   (6.2.4.(1)) 

(My,Ed/MN,y,Rd)^ 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)^1.00 = 0.12 < 1.00   (6.2.9.1.(6)) 

Vy,Ed/Vy,T,Rd = 0.00 < 1.00   (6.2.6-7) 

Vz,Ed/Vz,T,Rd = 0.00 < 1.00   (6.2.6-7) 

Tau,ty,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 1.00   (6.2.6) 

Tau,tz,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 1.00   (6.2.6) 

Global stability check of member: 

Lambda,y = 47.66 < Lambda,max = 210.00       Lambda,z = 138.04 < Lambda,max = 210.00    STABLE 

N,Ed/Min(Nb,Rd,Nb,T,Rd,Nb,TF,Rd) = 0.03 < 1.00   (6.3.1) 

My,Ed,max/Mb,Rd = 0.86 < 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) = 0.89 

< 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) = 0.49 

< 1.00   (6.3.3.(4)) 

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

   Deflections  (LOCAL SYSTEM):   

uy = 0.0 cm  <  uy max = L/200.00 = 5.0 cm Verified 

Governing Load Case:   51 okl-basikoW-270-0.2  (1+2+8+12+13)*1.00+3*0.70+4*0.50 

uz = 1.1 cm  <  uz max = L/200.00 = 5.0 cm Verified 

Governing Load Case:   44 okl-basikoQ-0--0.3  (1+2+3)*1.00+4*0.50+(5+9+14)*0.60 

u inst,y = 0.0 cm  <  u inst,max,y = L/250.00 = 4.0 cm Verified 

Governing Load Case:   0.7*3 + 0.5*4 + 1*8 + 1*12 + 1*13 

u inst,z = 1.0 cm  <  u inst,max,z = L/250.00 = 4.0 cm Verified 

Governing Load Case:   1*3 + 0.5*4 + 0.6*5 + 0.6*9 + 0.6*14 

   Displacements (GLOBAL SYSTEM):  Not analyzed 

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

Section OK !!! 

 

                 

 

 

 

Σχήμα 4.8: Ενδεικτικά διαγράμματα εντατικών μεγεθών δυσμενέστερης δοκού Y My, 

Vz και Ν. 

 

Δοκοί Υ. 

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

CODE:    EN 1993-1:2005/A1:2014,  Eurocode 3: Design of steel structures. 
ANALYSIS TYPE:   Member Verification 

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

CODE GROUP:        

MEMBER:   175  beam3_175  

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

LOADS: 
Governing Load Case:   17 oka-basikoQ-90-0.2  (1+2)*1.35+3*1.50+4*0.75+(7+11+13)*0.90 

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

MATERIAL: 
S275  ( S275 )       fy = 275.00 MPa            

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

   SECTION PARAMETERS:  HEA 400 

h=39.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00 

b=30.0 cm  Ay=126.20 cm2  Az=57.33 cm2  Ax=158.98 cm2  

tw=1.1 cm  Iy=45069.40 cm4  Iz=8563.83 cm4  Ix=191.00 cm4  

tf=1.9 cm  Wply=2561.97 cm3  Wplz=872.88 cm3  

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

INTERNAL FORCES AND CAPACITIES: 
N,Ed = 21.61 kN   My,Ed = -268.14 kN*m  Mz,Ed = 0.12 kN*m  Vy,Ed = 0.10 kN 

Nc,Rd = 4371.90 kN  My,Ed,max = -268.14 kN*m  Mz,Ed,max = 0.97 kN*m Vy,T,Rd = 2003.55 kN 

Nb,Rd = 1796.16 kN  My,c,Rd = 704.54 kN*m  Mz,c,Rd = 240.04 kN*m Vz,Ed = -152.05 kN 

  MN,y,Rd = 704.54 kN*m  MN,z,Rd = 240.04 kN*m Vz,T,Rd = 910.17 kN 
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 Mb,Rd = 329.85 kN*m  Tt,Ed = 0.00 kN*m 

   Class of section = 1 

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

     LATERAL BUCKLING PARAMETERS:  
z = 1.00 Mcr = 414.42 kN*m Curve,LT - a XLT = 0.47 

Lcr,low=8.50 m Lam_LT = 1.30 fi,LT = 1.47  

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

BUCKLING PARAMETERS: 

      About y axis:       About z axis: 
Ly = 8.50 m  Lam_y = 0.58  Lz = 8.50 m  Lam_z = 1.33  

Lcr,y = 8.50 m  Xy = 0.90  Lcr,z = 8.50 m  Xz = 0.41  

Lamy = 50.48  kyy = 1.00  Lamz = 115.81  kyz = 1.06 

 

Torsional buckling:  Flexural-torsional buckling 
Curve,T=b alfa,T=0.34 Curve,TF=b alfa,TF=0.34 

Lt=8.50 m fi,T=0.91 Ncr,y=12928.94 kN fi,TF=0.91 

Ncr,T=7078.57 kN X,T=0.73 Ncr,TF=7078.57 kN X,TF=0.73 

Lam_T=0.58 Nb,T,Rd=3205.12 kN Lam_TF=0.79 Nb,TF,Rd=3205.12 

kN 

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

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 = 0.15 < 1.00   (6.2.9.1.(6)) 

Vy,Ed/Vy,T,Rd = 0.00 < 1.00   (6.2.6-7) 

Vz,Ed/Vz,T,Rd = 0.17 < 1.00   (6.2.6-7) 

Tau,ty,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 1.00   (6.2.6) 

Tau,tz,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 1.00   (6.2.6) 

Global stability check of member: 

Lambda,y = 50.48 < Lambda,max = 210.00       Lambda,z = 115.81 < Lambda,max = 210.00    STABLE 

N,Ed/Min(Nb,Rd,Nb,T,Rd,Nb,TF,Rd) = 0.01 < 1.00   (6.3.1) 

My,Ed,max/Mb,Rd = 0.81 < 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) = 0.83 

< 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) = 0.44 

< 1.00   (6.3.3.(4)) 

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

LIMIT DISPLACEMENTS 

   Deflections  (LOCAL SYSTEM):   

uy = 0.0 cm  <  uy max = L/200.00 = 4.3 cm Verified 

Governing Load Case:   42 okl-basikoQ-90-0.2  (1+2+3)*1.00+4*0.50+(7+11+13)*0.60 

uz = 0.5 cm  <  uz max = L/200.00 = 4.3 cm Verified 

Governing Load Case:   44 okl-basikoQ-0--0.3  (1+2+3)*1.00+4*0.50+(5+9+14)*0.60 

u inst,y = 0.0 cm  <  u inst,max,y = L/250.00 = 3.4 cm Verified 

Governing Load Case:   0.7*3 + 0.5*4 + 1*5 + 1*9 + 1*14 

u inst,z = 0.5 cm  <  u inst,max,z = L/250.00 = 3.4 cm Verified 

Governing Load Case:   1*3 + 0.5*4 + 0.6*5 + 0.6*9 + 0.6*14 

   Displacements (GLOBAL SYSTEM):  Not analyzed 

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

Section OK !!! 
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4.2.7 Τεγίδες 

 

 

Οι τεγίδες θεωρούνται ότι συμμετέχουν στην λειτουργία των οριζόντιων 

συνδέσμων δυσκαμψίας οπότε παραλαμβάνουν αξονικά φορτία. Ακόμα λόγω της 

κλίσης της στέγης υπόκεινται σε διαξονική κάμψη με μικρή τιμή της ροπής κάμψεως 

περί τον ασθενή άξονα. Το στατικό προσομοίωμα που χρησιμοποιείται είναι αυτό της 

αμφιέρειστης δοκού και το μήκος λυγισμού των τεγίδων λαμβάνεται ίσο με το 

πραγματικό τους μήκος.  Η διατομή που προέκυψε από την ανάλυση είναι η HEA 180. 

Παρουσιάζεται στο Σχήμα 4.9, ενδεικτικά ο κρίσιμος έλεγχος για την τεγίδα με 

τη μέγιστη καταπόνηση. 

 

 

    

 

 

 

Σχήμα 4.9: Ενδεικτικά διαγράμματα εντατικών μεγεθών δυσμενέστερης τεγίδας, Μy, 

Ν. 

 

Τεγίδα ΗΕΑ180. 

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

CODE:    EN 1993-1:2005/A1:2014,  Eurocode 3: Design of steel structures. 
ANALYSIS TYPE:   Member Verification 

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

CODE GROUP:        

MEMBER:   1469  beam2_1469  

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

LOADS: 
Governing Load Case:   73 seismikos1  (1+2+67)*1.00+3*0.30 

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

MATERIAL: 
S275  ( S275 )       fy = 275.00 MPa            

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

   SECTION PARAMETERS:  HEA 180 

h=17.1 cm gM0=1.00 gM1=1.00 

b=18.0 cm  Ay=37.93 cm2  Az=14.47 cm2  Ax=45.25 cm2  

tw=0.6 cm  Iy=2510.29 cm4  Iz=924.60 cm4  Ix=14.20 cm4  

tf=0.9 cm  Wply=324.88 cm3  Wplz=156.50 cm3  

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

INTERNAL FORCES AND CAPACITIES: 
N,Ed = 86.81 kN   My,Ed = 5.54 kN*m  Mz,Ed = 0.60 kN*m  Vy,Ed = 0.00 kN 

Nc,Rd = 1244.41 kN  My,Ed,max = 5.54 kN*m  Mz,Ed,max = 0.60 kN*m Vy,c,Rd = 602.24 kN 

Nb,Rd = 212.59 kN  My,c,Rd = 89.34 kN*m  Mz,c,Rd = 43.04 kN*m Vz,Ed = -0.00 kN 

  MN,y,Rd = 89.34 kN*m  MN,z,Rd = 43.04 kN*m Vz,c,Rd = 229.76 kN 

 Mb,Rd = 44.05 kN*m   

   Class of section = 1 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------  
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     LATERAL BUCKLING PARAMETERS:  
z = 1.00 Mcr = 56.22 kN*m Curve,LT - a XLT = 0.49 

Lcr,upp=8.50 m Lam_LT = 1.26 fi,LT = 1.41  

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

BUCKLING PARAMETERS: 

      About y axis:       About z axis: 
Ly = 8.50 m  Lam_y = 1.31  Lz = 8.50 m  Lam_z = 2.17  

Lcr,y = 8.50 m  Xy = 0.42  Lcr,z = 8.50 m  Xz = 0.17  

Lamy = 114.12  kzy = 0.73  Lamz = 188.04  kzz = 1.32 

 

Torsional buckling:  Flexural-torsional buckling 
Curve,T=c alfa,T=0.49 Curve,TF=c alfa,TF=0.49 

Lt=8.50 m fi,T=1.02 Ncr,y=720.12 kN fi,TF=1.02 

Ncr,T=1738.81 kN X,T=0.63 Ncr,TF=1738.81 kN X,TF=0.63 

Lam_T=1.31 Nb,T,Rd=788.13 kN Lam_TF=0.85 Nb,TF,Rd=788.13 

kN 

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

VERIFICATION FORMULAS:  
Section strength check: 

N,Ed/Nc,Rd = 0.07 < 1.00   (6.2.4.(1)) 

(My,Ed/MN,y,Rd)^ 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)^1.00 = 0.02 < 1.00   (6.2.9.1.(6)) 

Vy,Ed/Vy,c,Rd = 0.00 < 1.00   (6.2.6.(1)) 

Vz,Ed/Vz,c,Rd = 0.00 < 1.00   (6.2.6.(1)) 

Global stability check of member: 

Lambda,y = 114.12 < Lambda,max = 210.00     Lambda,z = 188.04 < Lambda,max = 210.00    STABLE 

N,Ed/Min(Nb,Rd,Nb,T,Rd,Nb,TF,Rd) = 0.41 < 1.00   (6.3.1) 

My,Ed,max/Mb,Rd = 0.13 < 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) = 0.56 

< 1.00   (6.3.3.(4)) 

N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.72 

< 1.00   (6.3.3.(4)) 

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

LIMIT DISPLACEMENTS 

   Deflections  (LOCAL SYSTEM):   

uy = 0.3 cm  <  uy max = L/200.00 = 4.3 cm Verified 

Governing Load Case:   59 okl-basikoS-270-0.2  (1+2+4)*1.00+3*0.70+(8+12+13)*0.60 

uz = 1.1 cm  <  uz max = L/200.00 = 4.3 cm Verified 

Governing Load Case:   59 okl-basikoS-270-0.2  (1+2+4)*1.00+3*0.70+(8+12+13)*0.60 

u inst,y = 0.1 cm  <  u inst,max,y = L/250.00 = 3.4 cm Verified 

Governing Load Case:   0.7*3 + 1*4 + 0.6*8 + 0.6*12 + 0.6*13 

u inst,z = 0.5 cm  <  u inst,max,z = L/250.00 = 3.4 cm Verified 

Governing Load Case:   0.7*3 + 1*4 + 0.6*8 + 0.6*12 + 0.6*13 

   Displacements (GLOBAL SYSTEM):  Not analyzed 

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

Section OK !! 

 

4.2.8 Μηκίδες 

 

Οι μηκίδες υπόκεινται σε διαξονική κάμψη, αφενός λόγω των δράσεων του 

ανέμου οι οποίες καταπονούν την κατασκευή και αφετέρου λόγω του ιδίου βάρους των 

επικαλύψεων. Επίσης οι μηκίδες παραλαμβάνουν και ένα πολύ μικρό αξονικό φορτίο, 

εξαιτίας των διαφόρων συνδυασμών φορτίσεων, το οποίο ελήφθη υπόψη κατά την 
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ανάλυση του φορέα. Το στατικό σύστημα των μηκίδων είναι αυτό της αμφιέρειστης 

δοκού. 

Το μήκος λυγισμού των αμφιέρειστων μηκίδων είναι ίσο με το συνολικό τους 

μήκος. Υπάρχει μεγάλο εύρος όσον αφορά τα μήκη των μηκίδων εξαιτίας των πολλών 

και διαφορετικών φατνωμάτων που απαρτίζουν την κατασκευή. Το μεγαλύτερο μήκος 

είναι 10.00m και οι μηκίδες αυτές διαστασιολογήθηκαν ξεχωριστά σε σχέση με τις 

υπόλοιπες, καθώς προέκυψαν σχετικά μεγαλύτερα εντατικά μεγέθη.  Η διατομή που 

προέκυψε για τις μηκίδες αυτές είναι η HEA200, ενώ για όλες τις υπόλοιπες είναι 

ΗΕΑ180. 

Παρουσιάζονται στο Σχήμα 4.10, ενδεικτικά οι κρίσιμοι έλεγχοι για τις μηκίδες 

μόνο των 10.00m  με τη μέγιστη καταπόνηση. 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 4.10: Ενδεικτικό διάγραμμα εντατικών μεγεθών δυσμενέστερης μηκίδας, Μy, 

Ν. 

 

Μηκίδα ΗΕΑ200. 

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

CODE:    EN 1993-1:2005/A1:2014,  Eurocode 3: Design of steel structures. 
ANALYSIS TYPE:   Member Verification 

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

CODE GROUP:        

MEMBER:   1066  beam2_1066  

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

LOADS: 
Governing Load Case:   27 oka-basikoW-0--0.3  (1+2)*1.35+(5+9+14)*1.50+3*1.05+4*0.75 

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

MATERIAL: 
S275  ( S275 )       fy = 275.00 MPa            

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

   SECTION PARAMETERS:  HEA 200 

h=19.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00 

b=20.0 cm  Ay=45.12 cm2  Az=18.08 cm2  Ax=53.83 cm2  

tw=0.7 cm  Iy=3692.15 cm4  Iz=1335.51 cm4  Ix=18.60 cm4  

tf=1.0 cm  Wply=429.52 cm3  Wplz=203.82 cm3  

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

INTERNAL FORCES AND CAPACITIES: 
N,Ed = 22.25 kN   My,Ed = -25.83 kN*m  Mz,Ed = -8.58 kN*m  Vy,Ed = 0.88 kN 

Nc,Rd = 1480.36 kN  My,Ed,max = -26.61 kN*m  Mz,Ed,max = -9.10 kN*m Vy,c,Rd = 716.40 kN 

Nb,Rd = 225.35 kN  My,c,Rd = 118.12 kN*m  Mz,c,Rd = 56.05 kN*m Vz,Ed = -1.82 kN 

  MN,y,Rd = 118.12 kN*m  MN,z,Rd = 56.05 kN*m Vz,c,Rd = 287.08 kN 

 Mb,Rd = 52.97 kN*m   
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   Class of section = 1 

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

     LATERAL BUCKLING PARAMETERS:  
z = 1.00 Mcr = 65.78 kN*m Curve,LT - a XLT = 0.45 

Lcr,low=10.00 m Lam_LT = 1.34 fi,LT = 1.52  

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

BUCKLING PARAMETERS: 

      About y axis:       About z axis: 
Ly = 10.00 m  Lam_y = 1.39  Lz = 10.00 m  Lam_z = 2.31  

Lcr,y = 10.00 m  Xy = 0.39  Lcr,z = 10.00 m  Xz = 0.15  

Lamy = 120.75  kyy = 1.08  Lamz = 200.77  kyz = 0.92 

 

Torsional buckling:  Flexural-torsional buckling 
Curve,T=c alfa,T=0.49 Curve,TF=c alfa,TF=0.49 

Lt=10.00 m fi,T=1.07 Ncr,y=765.24 kN fi,TF=1.07 

Ncr,T=1848.58 kN X,T=0.60 Ncr,TF=1848.58 kN X,TF=0.60 

Lam_T=1.39 Nb,T,Rd=892.63 kN Lam_TF=0.89 Nb,TF,Rd=892.63 

kN 

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

VERIFICATION FORMULAS:  
Section strength check: 

N,Ed/Nc,Rd = 0.02 < 1.00   (6.2.4.(1)) 

(My,Ed/MN,y,Rd)^ 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)^1.00 = 0.20 < 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 = 120.75 < Lambda,max = 210.00     Lambda,z = 200.77 < Lambda,max = 210.00    STABLE 

N,Ed/Min(Nb,Rd,Nb,T,Rd,Nb,TF,Rd) = 0.10 < 1.00   (6.3.1) 

My,Ed,max/Mb,Rd = 0.50 < 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) = 0.73 

< 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)) 

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

Section OK !!! 

 

4.2.9 Κατακόρυφοι και οριζόντιοι σύνδεσμοι δυσκαμψίας 

 

Οι κατακόρυφοι χιαστί σύνδεσμοι δυσκαμψίας δέχονται μόνο αξονικά φορτία 

και διαστασιολογήθηκαν θεωρώντας ότι λειτουργούν μόνο οι εφελκυόμενες ράβδοι 

στην εκάστοτε οριζόντια φόρτιση. Στις θλιβόμενες, παρότι αγνοούνται, ελέγχεται η 

λυγηρότητά τους. Με τον τρόπο αυτό, υπερδιαστασιολογούμε ελαφρώς τις ράβδους 

των συνδέσμων δυσκαμψίας υπέρ της ασφαλείας, προλαμβάνοντας το ενδεχόμενο 

αστοχίας κάποιας ράβδου αυτών. Το μήκος των διαγώνιων ράβδων μεταβάλλεται από 

φάτνωμα σε φάτνωμα, με μέγιστο μήκος 8.32 m και ελάχιστο μήκος 7.21 m. Η 

διατομή που προέκυψε από την ανάλυση είναι η SHSH 100×100×10. 

Οι οριζόντιοι χιαστί σύνδεσμοι δυσκαμψίας δέχονται μόνο αξονικά φορτία και 

διαστασιολογήθηκαν θεωρώντας ότι λειτουργούν όλες οι ράβδοι (θλιβόμενες και 

ευελκυόμενες). Το μήκος των διαγώνιων ράβδων μεταβάλλεται από φάτνωμα σε 

φάτνωμα, με μέγιστο μήκος 10.42 m και ελάχιστο μήκος 8.62 m. Η διατομή που 

προέκυψε από την ανάλυση είναι η SHSH 90×90×8. 
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Παρουσιάζονται ενδεικτικά οι κρίσιμοι έλεγχοι για τις ράβδους με τη μέγιστη 

καταπόνηση. 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 4.11: Ενδεικτικό διάγραμμα εντατικών μεγεθών δυσμενέστερου κατακόρυφου 

συνδέσμου δυσκαμψίας, Ν. 

 

Κατακόρυφος σύνδεσμος δυσκαμψίας SHSH 100×100×10 

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

CODE:    EN 1993-1:2005/A1:2014,  Eurocode 3: Design of steel structures. 
ANALYSIS TYPE:   Member Verification 

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

CODE GROUP:        

MEMBER:   1561  beam1_1561  

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

LOADS: 
Governing Load Case:   75 seismikos3  (1+2+69)*1.00+3*0.30 

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

MATERIAL: 
S275  ( S275 )       fy = 275.00 MPa            

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

   SECTION PARAMETERS:  TCAR 100x10 

h=10.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00 

b=10.0 cm  Ay=17.76 cm2  Az=17.76 cm2  Ax=35.52 cm2  

tw=1.0 cm  Iy=474.30 cm4  Iz=474.30 cm4  Ix=761.20 cm4  

tf=1.0 cm  Wply=122.00 cm3  Wplz=122.00 cm3  

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

INTERNAL FORCES AND CAPACITIES: 
N,Ed = 390.82 kN        

Nc,Rd = 976.80 kN         

   Class of section = 1 

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

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

BUCKLING PARAMETERS: 

      About y axis:       About z axis: 
Ly = 7.87 m  Lam_y = 1.24  Lz = 7.87 m  Lam_z = 1.24  

Lcr,y = 3.94 m  Xy = 0.50  Lcr,z = 3.94 m  Xz = 0.50  

Lamy = 157.70    Lamz = 157.70   

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- - 
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VERIFICATION FORMULAS:  
Section strength check: 

N,Ed/Nc,Rd = 0.40 < 1.00   (6.2.4.(1)) 

 

Global stability check of member: 

 

Lambda,y = 157.70 < Lambda,max = 210.00     Lambda,z = 157.70 < Lambda,max = 210.00    

STABLE 

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

Section OK !!! 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 4.12: Ενδεικτικό διάγραμμα εντατικών μεγεθών δυσμενέστερου οριζόντιου 

συνδέσμου δυσκαμψίας, Ν. 

 

Οριζόντιος σύνδεσμος δυσκαμψίας SHSH 90×90×8 

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

CODE:    EN 1993-1:2005/A1:2014,  Eurocode 3: Design of steel structures. 
ANALYSIS TYPE:   Member Verification 

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

CODE GROUP:        

MEMBER:   14  beam1_14  

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

LOADS: 
Governing Load Case:   73 seismikos1  (1+2+67)*1.00+3*0.30 

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

MATERIAL: 
S275  ( S275 )       fy = 275.00 MPa            

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

   SECTION PARAMETERS:  TCAR 90x8 

h=9.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00 

b=9.0 cm  Ay=12.95 cm2  Az=12.95 cm2  Ax=25.90 cm2  

tw=0.8 cm  Iy=288.00 cm4  Iz=288.00 cm4  Ix=458.70 cm4  

tf=0.8 cm  Wply=80.94 cm3  Wplz=80.94 cm3  

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

INTERNAL FORCES AND CAPACITIES: 
N,Ed = 147.26 kN        

Nc,Rd = 712.25 kN      

Nb,Rd = 192.49 kN      

   Class of section = 1 

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

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

BUCKLING PARAMETERS: 

      About y axis:       About z axis: 
Ly = 10.42 m  Lam_y = 1.80  Lz = 10.42 m  Lam_z = 1.80  

Lcr,y = 5.21 m  Xy = 0.27  Lcr,z = 5.21 m  Xz = 0.27  

Lamy = 156.26    Lamz = 156.26   

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

VERIFICATION FORMULAS:  
Section strength check: 

N,Ed/Nc,Rd = 0.21 < 1.00   (6.2.4.(1)) 

Global stability check of member: 

Lambda,y = 156.26 < Lambda,max = 210.00     Lambda,z = 156.26 < Lambda,max = 210.00    STABLE 

N,Ed/Nb,Rd = 0.77 < 1.00   (6.3.1.1.(1)) 

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

Section OK !!! 

 

4.3 Μετακινήσεις  

 
Οι σύνδεσμοι δυσκαμψίας, με τη συγκεκριμένη διάταξη με την οποία 

τοποθετήθηκαν, συνέβαλαν σε μεγάλο βαθμό στη μείωση των οριζόντιων 

μετακινήσεων της κατασκευής λόγω σεισμικών φορτίων. Παρακάτω, στα Σχήματα 

4.13 έως 4.16, παρουσιάζονται οι μετακινήσεις για σεισμό κατά Χ και Υ, πριν την 

τοποθέτηση των οριζόντιων συνδέσμων δυσκαμψίας στην οροφή και των 

κατακόρυφων κατά Χ, και αφού τοποθετήθηκαν. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 4.13: Μετακινήσεις για σεισμό κατά Χ πριν την τοποθέτηση των συνδέσμων 

δυσκαμψίας 
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Σχήμα 4.14: Μετακινήσεις για σεισμό κατά Χ μετά την τοποθέτηση των συνδέσμων 

δυσκαμψίας 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 4.15: Μετακινήσεις για σεισμό κατά Υ πριν την τοποθέτηση των συνδέσμων 

δυσκαμψίας 
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Σχήμα 4.16: Μετακινήσεις για σεισμό κατά Υ μετά την τοποθέτηση των συνδέσμων 

δυσκαμψίας 

 

 

4.4 Συνδέσεις 

 
Οι συνδέσεις αποτελούν ένα πολύ σημαντικό κομμάτι της διαστασιολόγησης 

του φορέα διότι αναλαμβάνουν τη μεταφορά των εντατικών μεγεθών ανάμεσα στα 

μέλη που τον αποτελούν. Η διαμόρφωσή τους απαιτεί ιδιαίτερη λεπτομέρεια ώστε τα 

φορτία να μεταβιβάζονται σωστά από μέλος σε μέλος και η συμπεριφορά του φορέα 

να είναι ικανοποιητική. 

Στη συγκεκριμένη κατασκευή οι συνδέσεις μεταξύ των μελών γίνονται με 

απλούς κοχλίες και πραγματοποιούνται στο εργοτάξιο, ενώ τα επιπλέον ελάσματα, 

όπου χρειάζονται, συγκολλούνται ή συνδέονται με κοχλίες στα εκάστοτε μέλη.  

Παρουσιάζονται ενδεικτικά οι συνδέσεις των κατακόρυφων συνδέσμων 

δυσκαμψίας, μεταξύ κύριου υποστυλώματος και ζυγώματος, κύριου υποστυλώματος 

και δοκού του φορέα των γραφείων διοίκησης, μεταξύ κεφαλοδοκού και κύριου 

υποστυλώματος, ζυγώματος και τεγίδας, καθώς και η θεμελίωση ενός από τα 

υποστυλώματα. 

 

• Συνδέσεις κατακόρυφου συνδέσμου δυσκαμψίας 

 

Η γωνία που σχηματίζουν οι διαγώνιες ράβδοι με το έδαφος είναι 27.2ο και η 

αξονική δύναμη που πρέπει να αναληφθεί είναι 390.82kN. 
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Σχήμα 4.17: Λεπτομέρεια σύνδεσης κατακόρυφου συνδέσμου δυσκαμψίας με 

υποστύλωμα και δοκό 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 4.18: Λεπτομέρεια σύνδεσης κατακόρυφου συνδέσμου δυσκαμψίας στο μέσον 

του 
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1) Πάχος ελάσματος 

Επιλέγουμε πάχος ελάσματος t=10mm. 

 

2) Πλάτος ελάσματος 

Η επιλογή θα γίνει με βάση το κριτήριο που θέλει την αστοχία να συμβαίνει στο 

συνδεόμενο μέλος και όχι στο συνδεόμενο έλασμα: 

t · b = 1.2 · A  b ≥
1.2·17.76

1
 = 21.3cm 

και 

Νpl,Rd = 
17.76·27.5

1
 =488.40kN 

Όπου η πλαστική αντοχή σχεδιασμού της πλήρους διατομής δίνεται από την Εξίσωση 

(4.3): 

Νpl,R =
𝑓𝑣·𝐴

𝛾𝛭𝜊
,                                                                                                                  (4.3) 

Επίσης, η οριακή αντοχή σχεδιασμού της καθαρής διατομής στις θέσεις με οπές 

κοχλιών δίνεται από την Εξίσωση (4.4): 

Νu,Rd=
0.9·𝐴𝑛𝑒𝑡·𝑓𝑢

𝛾𝛭2
,                                                                                                      (4.4) 

Άρα Νu,Rd,ελάσματος = 
0.9·(𝑏−2·1.8)·1·43

1.25
 ≥488.40kN  b ≥ 19.37cm 

Επομένως, επιλέγεται b=22cm 

 

3) Μήκος συγκόλλησης 

Η αντοχή συγκόλλησης σε διάτμηση είναι; 

fv,wd=
𝑓𝑢

√3·𝛽𝑤·𝛾𝛭2
,                                                                                                         (4.5) 

Από την Εξίσωση (4.5) έχουμε fv,wd=23,36kN/cm2 

Επιλέγοντας πάχος συγκόλλησης α=4mm πρέπει: 

4·l·α· fv,wd ≥ 1.2· Νpl,Rd  l =15.7cm ≤ 24cm 
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4) Αντοχή κοχλιών σε διάτμηση 

 

Η αντοχή των κοχλιών σε διάτμηση δίνεται από την Εξίσωση (4.6): 

Fv,Rd=
𝑎𝑣·𝑓𝑢𝑏·𝐴

𝛾𝛭2
 ·n · m ,                                                                                                (4.6) 

Από την εξίσωση (4.6) για 6 μονότμητους κοχλίες Μ16 ποιότητας 10.9 έχουμε: 

Fv,Rd=578,88kN ≥ 488,40kN 

 
5) Αντοχή ελάσματος σύνδεσης 

 

Η αντοχή του ελάσματος σύνδεσης σε σύνθλιψη άντυγας δίνεται από τη σχέση: 

Fb,Rd=
𝑘1·𝑎𝑏·𝑓𝑢·𝑑·𝑡

𝛾𝛭2
· m ,                                                                                               (4.7) 

όπου, 

k1=min ( 2.8·
𝑒2

𝑑𝑜 – 1.7 , 1.4·
𝑝2

𝑑𝑜
 – 1.7 , 2.5)                                                                  (4.8) 

 

αb=min(1, 
𝑓𝑢𝑏

𝑓𝑢
 ,  

𝑒1

3·𝑑𝑜
 , 

𝑝1

3·𝑑𝑜
 – 1/4)                                                                             (4.9) 

Για e1=50mm, p1=60mm, e2=50mm, p2=120mm, do=18mm, έχουμε από τις Εξισώσεις 

(4.7), (4.8) και (4.9): 

Fb,Rd = 612.80 ≥ 488.40kN  

 

6) Έλεγχος αποστάσεων  

Ελάχιστες αποστάσεις 

 

mine1=1.2·dO=1.2·18=21.6mm  

minp1=2.2·dO=2.2·18=39.6mm 

mine2=1.2·dO=1.2·18=21.6mm 

minp2=2.4·dO=2.4·18=43.2mm  

 

Μέγιστες αποστάσεις 

  

maxe1=40+4·t=40+4·10=80mm 

maxp1=min(14·t, 200mm)=min(14·10, 200)=140mm  
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maxe2=40+4·t=40+4·10=80mm 

maxp2= min(14·t, 200mm)=min(14·10, 200)=140mm 

 

Επομένως, η σύνδεση επαρκεί. 

 

 

• Σύνδεση ροπής κύριου υποστυλώματος – ζυγώματος (παρουσιάζεται η επίλυση 

από το πρόγραμμα Robot Structural Analysis). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 4.19: Πλάγια όψη και τομή σύνδεσης ροπής μεταξύ κύριου υποστυλώματος και 

ζυγώματος. 

 

GENERAL 

Connection no.: 1 

Connection name: Frame knee 

Structure node: 212 

Structure bars: 119, 116 

GEOMETRY 
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COLUMN 

Section: HEB 300 

Bar no.: 119 

 = -90,0 [Deg] Inclination angle  

Material: S275 

fyc =     275,00 [MPa] Resistance  

BEAM 

Section: HEA 500 

Bar no.: 116 

 =   -6,2  [Deg] Inclination angle  

Material: S275 

fyb =      275,00 [MPa] Resistance  

BOLTS 

The shear plane passes through the UNTHREADED portion of the bolt.  

d = 22 [mm] Bolt diameter  

Class = 10.9  Bolt class  

FtRd = 218,16 [kN] Tensile resistance of a bolt  

nh = 2  Number of bolt columns  

nv = 7  Number of bolt rows  

h1 = 90 [mm] Distance between first bolt and upper edge of front plate  

Horizontal spacing ei = 150 [mm] 

Vertical spacing pi = 90;90;90;90;116;90 [mm] 

PLATE 

hp = 780 [mm] Plate height  

bp = 300 [mm] Plate width  

tp = 22 [mm] Plate thickness  

Material: S275 

fyp = 275,00 [MPa] Resistance  

LOWER STIFFENER 

wd = 300 [mm] Plate width  

tfd = 24 [mm] Flange thickness  

hd = 240 [mm] Plate height  

twd = 23 [mm] Web thickness  

ld = 300 [mm] Plate length  

 = 34,8 [Deg] Inclination angle  

Material: S275 

fybu = 275,00 [MPa] Resistance  

COLUMN STIFFENER 

Upper 

hsu = 262 [mm] Stiffener height  

bsu = 145 [mm] Stiffener width  

thu = 15 [mm] Stiffener thickness  

Material: S275 

fysu = 275,00 [MPa] Resistance  

Lower 

hsd = 262 [mm] Stiffener height  

bsd = 145 [mm] Stiffener width  

thd = 15 [mm] Stiffener thickness  
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Material: S275 

fysu = 275,00 [MPa] Resistance  

FILLET WELDS 

aw = 7 [mm] Web weld  

af = 7 [mm] Flange weld  

as = 7 [mm] Stiffener weld  

afd = 5 [mm] Horizontal 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 

Ultimate limit state 

Case: Manual calculations. 

Mb1,Ed = 515,51 [kN*m] Bending moment in the right beam  

Vb1,Ed = 153,98 [kN] Shear force in the right beam  

Nb1,Ed = -65,49 [kN] Axial force in the right beam  

RESULTS 

BEAM RESISTANCES 

Ncb,Rd = 5432,30         [kN] Design compressive resistance of the section EN1993-1-1:[6.2.4] 

Vcb,Rd = 2062,73         [kN] Design sectional resistance for shear EN1993-1-1:[6.2.6.(2)] 

Vb1,Ed / Vcb,Rd ≤ 1,0 0,07 < 1,00 verified (0,07) 

Mb,pl,Rd = 1086,00 [kN*m] Plastic resistance of the section for bending  EN1993-1-1:[6.2.5.(2)] 

Mcb,Rd = 1733,68 [kN*m] Design resistance of the section for bending EN1993-1-1:[6.2.5] 

Fc,fb,Rd = 2453,21 [kN] Resistance of the compressed flange and web [6.2.6.7.(1)] 

Fc,wb,Rd,low = 1033,00 [kN] Beam web resistance [6.2.6.2.(1)] 

COLUMN RESISTANCES 

Vwp,Ed = 260,67            [kN] Shear force acting on the web panel [5.3.(3)] 

Vwp,Rd = 721,27            [kN] Resistance of the column web panel for shear [6.2.6.1] 

Vwp,Ed / Vwp,Rd ≤ 1,0 0,36 < 1,00 verified (0,36) 

Fc,wc,Rd = 2112,25     [kN] Column web resistance [6.2.6.2.(1)] 

Fc,wc,Rd,upp = 2100,58     [kN] Column web resistance [6.2.6.2.(1)] 

CONNECTION RESISTANCE FOR COMPRESSION 

Nj,Rd = 2066,00 [kN] Connection resistance for compression [6.2] 

Nb1,Ed / Nj,Rd ≤ 1,0 0,03 < 1,00 verified (0,03) 

CONNECTION RESISTANCE FOR BENDING 

SUMMARY TABLE OF FORCES 

Nr hj Ftj,Rd Ft,fc,Rd Ft,wc,Rd Ft,ep,Rd Ft,wb,Rd Ft,Rd Bp,Rd 

1 658 413,82 413,82 712,35 436,32 1266,47 436,32 813,12 

2 568 238,87 373,82 689,03 405,81 1115,64 436,32 813,12 

3 478 134,19 373,82 689,03 405,81 1115,64 436,32 813,12 

4 388 152,69 373,82 689,03 405,81 1115,64 436,32 813,12 
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Nr hj Ftj,Rd Ft,fc,Rd Ft,wc,Rd Ft,ep,Rd Ft,wb,Rd Ft,Rd Bp,Rd 

5 298 48,24 373,82 689,03 405,81 1115,64 436,32 813,12 

6 182 33,77 373,82 689,03 405,81 1115,64 436,32 813,12 

7 92 11,43 379,92 708,89 405,81 1115,64 436,32 813,12 

CONNECTION RESISTANCE FOR BENDING Mj,Rd 

Mj,Rd = ∑ hj Ftj,Rd  

Mj,Rd = 553,20 [kN*m] Connection resistance for bending [6.2] 

Mb1,Ed / Mj,Rd ≤ 1,0 0,93 < 1,00 verified (0,93) 

CONNECTION RESISTANCE FOR SHEAR 

Vj,Rd = 1910,27 [kN] Connection resistance for shear [Table 3.4] 

Vb1,Ed / Vj,Rd ≤ 1,0 0,08 < 1,00 verified (0,08) 

WELD RESISTANCE 

[⊥max
2 + 3*(⊥max

2)] ≤ fu/(w*M2) 214,76 < 404,71 verified (0,53) 

[⊥
2 + 3*(⊥

2+II
2)] ≤ fu/(w*M2) 187,26 < 404,71 verified (0,46) 

⊥ ≤ 0.9*fu/M2 107,38 < 309,60 verified (0,35) 

CONNECTION STIFFNESS 

Sj,ini = 231772,21 [kN*m] Initial rotational stiffness [6.3.1.(4)] 

Sj = 93835,00 [kN*m] Final rotational stiffness [6.3.1.(4)] 

Connection classification due to stiffness. 

Sj,rig = 63157,42 [kN*m] Stiffness of a rigid connection [5.2.2.5] 

Sj,pin = 3947,34 [kN*m] Stiffness of a pinned connection [5.2.2.5] 

Sj,ini  Sj,rig RIGID  

WEAKEST COMPONENT: 

BEAM WEB OR BRACKET FLANGE - COMPRESSION  

   
   

Connection conforms to the code Ratio 0,93 
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Σχήμα 4.20: Τρισδιάστατη απεικόνιση σύνδεσης ροπής μεταξύ υποστυλώματος και 

ζυγώματος. 

 

• Σύνδεση ροπής υποστυλώματος – δοκού του φορέα των γραφείων διοίκησης 

(παρουσιάζεται η επίλυση από το πρόγραμμα Robot Structural Analysis). 
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Σχήμα 4.21: Πλάγια όψη και τομή σύνδεσης ροπής υποστυλώματος και δοκού φορέα 

γραφείων διοίκησης 

 

GENERAL 

Connection no.: 27 

Connection name: Column-Beam 

Structure node: 251 

Structure bars: 129, 134 

GEOMETRY 

COLUMN 

Section: HEB 280 

Bar no.: 129 

 = -90,0   [Deg]          Inclination angle  

Material: S275 

fyc = 275,00 [MPa] Resistance  

BEAM 

Section:   HEA 500 

Bar no.: 134 
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 =      0,0 [Deg] Inclination angle  

Material: S275 

fyb = 275,00 [MPa] Resistance  

BOLTS 

The shear plane passes through the UNTHREADED portion of the bolt.  

d = 24 [mm] Bolt diameter  

Class = 10.9  Bolt class  

FtRd = 254,16 [kN] Tensile resistance of a bolt  

nh = 2  Number of bolt columns  

nv = 6  Number of bolt rows  

h1 = 40 [mm] Distance between first bolt and upper edge of front plate  

Horizontal spacing ei = 140 [mm] 

Vertical spacing pi = 115;110;110;110;130 [mm] 

PLATE 

hp = 660 [mm] Plate height  

bp = 295 [mm] Plate width  

tp = 20 [mm] Plate thickness  

Material: S275 

fyp = 275,00 [MPa] Resistance  

COLUMN STIFFENER 

Upper 

hsu = 244 [mm] Stiffener height  

bsu = 135 [mm] Stiffener width  

thu = 19 [mm] Stiffener thickness  

Material: Def 

fysu =  235,00 [MPa] Resistance  

Lower 

hsd = 244 [mm] Stiffener height  

bsd = 135 [mm] Stiffener width  

thd = 19 [mm] Stiffener thickness  

Material: Def 

fysu = 235,00 [MPa] Resistance  

FILLET WELDS 

aw = 6 [mm] Web weld  

af = 6 [mm] Flange weld  

as = 6 [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 

Ultimate limit state 

Case: Manual calculations. 

Mb1,Ed = 293,17 [kN*m] Bending moment in the right beam  

Vb1,Ed = 202,92 [kN] Shear force in the right beam  

Nb1,Ed = -28,31 [kN] Axial force in the right beam  
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RESULTS 

BEAM RESISTANCES 

Ncb,Rd = 5432,30   [kN] Design compressive resistance of the section EN1993-1-1:[6.2.4] 

Vcb,Rd = 1186,31   [kN] Design sectional resistance for shear EN1993-1-1:[6.2.6.(2)] 

Vb1,Ed / Vcb,Rd ≤ 1,0 0,17 < 1,00 verified (0,17) 

Mb,pl,Rd = 1086,00 [kN*m] Plastic resistance of the section for bending  EN1993-1-1:[6.2.5.(2)] 

Mcb,Rd = 1086,00 [kN*m] Design resistance of the section for bending EN1993-1-1:[6.2.5] 

Fc,fb,Rd = 2325,48   [kN] Resistance of the compressed flange and web [6.2.6.7.(1)] 

COLUMN RESISTANCES 

Vwp,Ed = 565,25      [kN] Shear force acting on the web panel [5.3.(3)] 

Vwp,Rd = 638,91      [kN] Resistance of the column web panel for shear [6.2.6.1] 

Vwp,Ed / Vwp,Rd ≤ 1,0 0,88 < 1,00 verified (0,88) 

Fc,wc,Rd = 1820,43 [kN] Column web resistance [6.2.6.2.(1)] 

Fc,wc,Rd,upp = 1820,43 [kN] Column web resistance [6.2.6.2.(1)] 

CONNECTION RESISTANCE FOR COMPRESSION 

Nj,Rd = 3640,87   [kN] Connection resistance for compression [6.2] 

Nb1,Ed / Nj,Rd ≤ 1,0 0,01 < 1,00 verified (0,01) 

CONNECTION RESISTANCE FOR BENDING 

SUMMARY TABLE OF FORCES 

Nr hj Ftj,Rd Ft,fc,Rd Ft,wc,Rd Ft,ep,Rd Ft,wb,Rd Ft,Rd Bp,Rd 

1 519 384,88 384,88 540,14 388,53 - 508,32 840,36 

2 404 254,03 414,88 634,72 446,23 1186,26 508,32 840,36 

3 294 - 399,64 612,35 420,54 1074,88 508,32 840,36 

4 184 - 399,64 612,35 420,54 1074,88 508,32 840,36 

5 74 - 409,03 634,72 420,54 1074,88 508,32 840,36 

6 -57 - 420,25 634,72 372,39 - 508,32 840,36 

CONNECTION RESISTANCE FOR BENDING Mj,Rd 

Mj,Rd = ∑ hj Ftj,Rd  

Mj,Rd = 302,06 [kN*m] Connection resistance for bending [6.2] 

Mb1,Ed / Mj,Rd ≤ 1,0 0,97 < 1,00 verified (0,97) 

CONNECTION RESISTANCE FOR SHEAR 

Vj,Rd = 2133,07 [kN] Connection resistance for shear [Table 3.4] 

Vb1,Ed / Vj,Rd ≤ 1,0 0,10 < 1,00 verified (0,10) 

WELD RESISTANCE 

[⊥max
2 + 3*(⊥max

2)] ≤ fu/(w*M2) 256,65 < 404,71 verified (0,63) 

[⊥
2 + 3*(⊥

2+II
2)] ≤ fu/(w*M2) 216,36 < 404,71 verified (0,53) 

⊥ ≤ 0.9*fu/M2 128,32 < 309,60 verified (0,41) 

CONNECTION STIFFNESS 

Sj,ini = 53670,08 [kN*m] Initial rotational stiffness [6.3.1.(4)] 

Sj = 19467,89 [kN*m] Final rotational stiffness [6.3.1.(4)] 

Connection classification due to stiffness. 

Sj,rig = 146117,66 [kN*m] Stiffness of a rigid connection [5.2.2.5] 
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Sj,rig = 146117,66 [kN*m] Stiffness of a rigid connection [5.2.2.5] 

Sj,pin = 9132,35 [kN*m] Stiffness of a pinned connection [5.2.2.5] 

Sj,pin ≤ Sj,ini < Sj,rig SEMI-RIGID  

WEAKEST COMPONENT: 

COLUMN WEB PANEL - SHEAR  

   
   

Connection conforms to the code Ratio 0,97 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 4.22: Τρισδιάστατη απεικόνιση σύνδεσης ροπής μεταξύ υποστυλώματος και 

δοκού φορέα γραφείων 

 

• Απλή κοχλιωτή σύνδεση κύριου υποστυλώματος – κεφαλοδοκού (παρουσιάζεται 

η επίλυση από το πρόγραμμα Robot Structural Analysis). 
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Σχήμα 4.23: Κάτοψη και τομές απλής κοχλιωτής σύνδεσης κύριου υποστυλώματος και 

κεφαλοδοκού  

 

GENERAL 

 

Connection no.: 22 

Connection name: Beam-column (web) 

Structure node: 243 

Structure bars: 130, 137 

GEOMETRY 

COLUMN 

Section: HEB 280 

Bar no.: 130 

Material: S275 

fyc = 275,00 [MPa] Design resistance  

BEAM 

Section: HEA 180 

Bar no.: 137 

Material: S275 

fdb = 275,00 [MPa] Design resistance  

ANGLE 



88 

 

Section: CAE 100x8 

Material: S275 

fdk =   275,00 [MPa]   

BOLTS 

BOLTS CONNECTING COLUMN WITH ANGLE 

The shear plane passes through the UNTHREADED portion of the bolt.  

Class = 10.9  Bolt class  

d = 12 [mm] Bolt diameter  

k = 1  Number of bolt columns  

w = 2  Number of bolt rows  

BOLTS CONNECTING ANGLE WITH BEAM 

The shear plane passes through the UNTHREADED portion of the bolt.  

Class = 10.9  Bolt class  

d = 10 [mm] Bolt diameter  

k = 2  Number of bolt columns  

w = 2  Number of bolt rows  

MATERIAL FACTORS 

M0 = 1,00  Partial safety factor [2.2] 

M2 = 1,25  Partial safety factor [2.2] 

LOADS 

Case: Manual calculations. 

Nb,Ed = -192,55 [kN] Axial force  

Vb,Ed = 1,07 [kN] Shear force  

Mb,Ed = 0,00 [kN*m] Bending moment  

RESULTS 

BOLTS CONNECTING COLUMN WITH ANGLE 

FORCES ACTING ON BOLTS IN THE COLUMN - ANGLE CONNECTION 

Fx,Ed = 0,57 [kN] Design total force in a bolt on the direction x  

Fz,Ed = 0,27 [kN] Design total force in a bolt on the direction z  

FEd = 0,63 [kN] Resultant shear force in a bolt  

FRdx = 82,56 [kN] Effective design capacity of a bolt [Table 3.4] 

FRdz = 63,51 [kN] Effective design capacity of a bolt [Table 3.4] 

Fx,Ed ≤ FRdx 0,57 < 82,56 verified (0,01) 

Fz,Ed ≤ FRdz 0,27 < 63,51 verified (0,00) 

FEd ≤ FvRd 0,27 < 54,29 verified (0,01) 

BOLTS CONNECTING ANGLE WITH BEAM 

FORCES ACTING ON BOLTS IN THE ANGLE - BEAM CONNECTION 

Fx,Ed = 48,58 [kN] Design total force in a bolt on the direction x  

Fz,Ed = 0,74 [kN] Design total force in a bolt on the direction z  

FEd = 48,58 [kN] Resultant shear force in a bolt  
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Fx,Ed = 48,58 [kN] Design total force in a bolt on the direction x  

FRdx = 50,04 [kN] Effective design capacity of a bolt [Table 3.4] 

FRdz = 46,52 [kN] Effective design capacity of a bolt [Table 3.4] 

Fx,Ed ≤ FRdx 48,58 < 50,04 verified (0,97) 

Fz,Ed ≤ FRdz 0,74 < 46,52 verified (0,02) 

FEd ≤ FvRd 0,74 < 75,40 verified (0,64) 

VERIFICATION OF THE SECTION DUE TO BLOCK TEARING (SHEAR FORCE) 

ANGLE 

VeffRd = 130,14 [kN] Design capacity of a section weakened by openings [3.10.2 (3)] 

|0.5*Vb,Ed| ≤ VeffRd |0,54| < 130,14 verified (0,00) 

BEAM 

VeffRd = 142,14 [kN] Design capacity of a section weakened by openings [3.10.2 (3)] 

|Vb,Ed| ≤ VeffRd |1,07| < 142,14 verified (0,01) 

VERIFICATION OF ANGLE SECTION WEAKENED BY OPENINGS 

0.9*(At/At,net) ≤ (fy*M2)/(fu*M0) 0,01 > 0,01 verified  

(fy/fu)*Av ≤ Av,net 8,80 > 7,04 not verified  

Vpl,Rd = 139,72 [kN] Design plastic resistance for shear  [6.2.6 (2)] 

|0.5*Vb,Ed| ≤ Vpl,Rd |0,54| < 139,72 verified (0,00) 

VERIFICATION OF A BEAM SECTION WEAKENED BY OPENINGS 

At = 10,26 [cm2] Area of tension zone of the gross section  

At,net = 8,94 [cm2] Net area of the section in tension  

0.9*(At,net/At) ≥ (fy*M2)/(fu*M0) 0,78 < 0,80   

Wnet = 28,52   [cm3] Elastic section modulus  

Mc,Rdnet = 7,84 [kN*m] Design resistance of the section for bending Mc,Rdnet = Wnet*fyp/M0 

|M0| ≤ Mc,Rdnet |0,07| < 7,84 verified (0,01) 

Av = 10,26 [cm2] Effective section area for shear  

Av,net = 8,94 [cm2] Net area of a section effective for shear Avnet=Av-nv*d0 

Vpl,Rd = 162,90 [kN] Design plastic resistance for shear  Vpl,Rd=(Av,net*fy)/(3*M0) 

Vb,Ed ≤ Vpl,Rd |1,07| < 162,90 verified (0,01) 

   
   

Connection conforms to the code Ratio 0,97 
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Σχήμα 4.24: Τρισδιάστατη απεικόνιση σύνδεσης κύριου υποστυλώματος και 

κεφαλοδοκού 

 

 

• Απλή κοχλιωτή σύνδεση ζυγώματος και τεγίδας (παρουσιάζεται η επίλυση από 

το πρόγραμμα Robot Structural Analysis). 
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Σχήμα 4.25: Κάτοψη και τομές απλής κοχλιωτής σύνδεσης ζυγώματος και τεγίδας 

 

GENERAL 

Connection no.: 21 

Connection name: Beam-beam (web) 

Structure node: 1536 

Structure bars: 92, 1293 

GEOMETRY 

PRINCIPAL BEAM 

Section: HEA 500 

Bar no.: 92 

Material: S275 

fyg = 275,00 [MPa] Design resistance  

BEAM 

Section: HEA 180 

Bar no.: 1293 

Material: S275 

fdb = 275,00 [MPa] Design resistance  
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BEAM CUT 

h1 = 35 [mm] Top cut-out  

h2 = 0 [mm] Bottom cut-out  

l = 140 [mm] Cut-out length  

ANGLE 

Section: CAE 70x7 

Material: S275 

fdk = 275,00 [MPa] Design resistance  

BOLTS 

BOLTS CONNECTING ANGLE WITH PRINCIPAL BEAM 

The shear plane passes through the UNTHREADED portion of the bolt.  

Class = 10.9  Bolt class  

d = 12 [mm] Bolt diameter  

k = 1  Number of bolt columns  

w = 2  Number of bolt rows  

BOLTS CONNECTING ANGLE WITH BEAM 

The shear plane passes through the UNTHREADED portion of the bolt.  

Class = 10.9  Bolt class  

d = 12 [mm] Bolt diameter  

k = 1  Number of bolt columns  

w = 2  Number of bolt rows  

MATERIAL FACTORS 

M0 = 1,00  Partial safety factor [2.2] 

M2 = 1,25  Partial safety factor [2.2] 

LOADS 

Case: 73: seismikos1 (1+2+67)*1.00+3*0.30 

Nb,Ed = -85,00 [kN] Axial force  

Vb,Ed = 2,53 [kN] Shear force  

Mb,Ed = 0,00 [kN*m] Bending moment  

RESULTS 

BOLTS CONNECTING ANGLE WITH PRINCIPAL BEAM 

FORCES ACTING ON BOLTS IN THE PRINCIPAL BEAM - ANGLE CONNECTION 

Fx,Ed = 1,14 [kN] Design total force in a bolt on the direction x  

Fz,Ed = 0,63 [kN] Design total force in a bolt on the direction z  

FEd = 1,30 [kN] Resultant shear force in a bolt  

FRdx = 51,86 [kN] Effective design capacity of a bolt [Table 3.4] 

FRdz = 60,20 [kN] Effective design capacity of a bolt [Table 3.4] 

Fx,Ed ≤ FRdx 1,14 < 51,86 verified (0,02) 

Fz,Ed ≤ FRdz 0,63 < 60,20 verified (0,01) 

FEd ≤ FvRd 0,63 < 54,29 verified (0,02) 
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BOLTS CONNECTING ANGLE WITH BEAM 

FORCES ACTING ON BOLTS IN THE ANGLE - BEAM CONNECTION 

Fx,Ed = 44,93 [kN] Design total force in a bolt on the direction x  

Fz,Ed = 1,26 [kN] Design total force in a bolt on the direction z  

FEd = 44,94 [kN] Resultant shear force in a bolt  

FRdx = 50,81 [kN] Effective design capacity of a bolt [Table 3.4] 

FRdz = 40,49 [kN] Effective design capacity of a bolt [Table 3.4] 

Fx,Ed ≤ FRdx 44,93 < 50,81 verified (0,88) 

Fz,Ed ≤ FRdz 1,26 < 40,49 verified (0,03) 

FEd ≤ FvRd 1,26 < 108,57 verified (0,41) 

VERIFICATION OF THE SECTION DUE TO BLOCK TEARING (SHEAR FORCE) 

ANGLE 

VeffRd = 95,90 [kN] Design capacity of a section weakened by openings [3.10.2 (3)] 

|0.5*Vb,Ed| ≤ VeffRd |1,26| < 95,90 verified (0,01) 

BEAM 

VeffRd = 79,66 [kN] Design capacity of a section weakened by openings [3.10.2 (3)] 

|Vb,Ed| ≤ VeffRd |2,53| < 79,66 verified (0,03) 

VERIFICATION OF ANGLE SECTION WEAKENED BY OPENINGS 

0.9*(At/At,net) ≤ (fy*M2)/(fu*M0) 0,01 > 0,01 verified  

(fy/fu)*Av ≤ Av,net 8,05 > 6,23 not verified  

Vpl,Rd = 127,81 [kN] Design plastic resistance for shear  [6.2.6 (2)] 

|0.5*Vb,Ed| ≤ Vpl,Rd |1,26| < 127,81 verified (0,01) 

VERIFICATION OF A BEAM SECTION WEAKENED BY OPENINGS 

At = 8,16 [cm2] Area of tension zone of the gross section  

At,net = 6,60 [cm2] Net area of the section in tension  

0.9*(At,net/At) ≥ (fy*M2)/(fu*M0) 0,73 < 0,80   

Wnet = 17,35 [cm3] Elastic section modulus  

Mc,Rdnet = 4,77 [kN*m] Design resistance of the section for bending Mc,Rdnet = Wnet*fyp/M0 

|M0| ≤ Mc,Rdnet |0,12| < 4,77 verified (0,03) 

Av = 8,16 [cm2] Effective section area for shear  

Av,net = 6,60 [cm2] Net area of a section effective for shear Avnet=Av-nv*d0 

Vpl,Rd = 129,56 [kN] Design plastic resistance for shear  Vpl,Rd=(Av,net*fy)/(3*M0) 

Vb,Ed ≤ Vpl,Rd |2,53| < 129,56 verified (0,02) 

   
   

Connection conforms to the code Ratio 0,88 
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Σχήμα 4.26: Τρισδιάστατη απεικόνιση σύνδεσης ζυγώματος-τεγίδας 

 

• Σύνδεση θεμελίωσης υποστυλώματος (παρουσιάζεται η επίλυση από το 

πρόγραμμα Robot Structural Analysis). 
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Σχήμα 4.27: Κάτοψη και τομές σύνδεσης θεμελίωσης του υποστυλώματος 

 

GENERAL 

Connection no.: 23 

Connection name: Fixed column base 

Structure node: 154 

Structure bars: 93 

GEOMETRY 

COLUMN 

Section: HEB 280 

Bar no.: 93 

Lc = 7,00 [m] Column length  

Material: S275 

COLUMN BASE 

lpd = 900 [mm] Length  

bpd = 800 [mm] Width  

tpd = 40 [mm] Thickness  

Material: S275 



96 

 

fypd = 275,00 [MPa] Resistance  

fupd = 430,00 [MPa] Yield strength of a material  

ANCHORAGE 

The shear plane passes through the UNTHREADED portion of the bolt.  

Class = 10.9  Anchor class  

fyb = 900,00 [MPa] Yield strength of the anchor material  

fub = 1000,00 [MPa] Tensile strength of the anchor material  

d = 22 [mm] Bolt diameter  

nH = 3  Number of bolt columns  

nV = 6  Number of bolt rows  

Horizontal spacing eHi = 300 [mm] 

Vertical spacing eVi = 100;100;100 [mm] 

WEDGE 

Section: HEB 280 

lw = 250 [mm] Length  

Material: S275 

fyw = 275,00 [MPa] Resistance  

MATERIAL FACTORS 

M0 = 1,00  Partial safety factor  

M2 = 1,25  Partial safety factor  

C = 1,50  Partial safety factor  

SPREAD FOOTING 

L = 1700 [mm] Spread footing length  

B = 1700 [mm] Spread footing width  

H = 1100 [mm] Spread footing height  

Concrete 

Class C30/37 

fck = 30,00 [MPa] Characteristic resistance for compression  

Grout layer 

tg = 30        [mm]    Thickness of leveling layer (grout)  

fck,g = 12,00       [MPa]   Characteristic resistance for compression  

Cf,d = 0,30    Coeff. of friction between the base plate and concrete  

WELDS 

ap = 7 [mm] Footing plate of the column base  

aw = 4 [mm] Wedge  

LOADS 

Case: Manual calculations. 

Nj,Ed = -217,35 [kN] Axial force  

Vj,Ed,y = -4,32 [kN] Shear force  

Vj,Ed,z = 124,86 [kN] Shear force  

Mj,Ed,y = -241,98 [kN*m] Bending moment  

Mj,Ed,z = 9,10 [kN*m] Bending moment  

RESULTS 
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COMPRESSION ZONE 

COMPRESSION OF CONCRETE 

c = 74 [mm] Additional width of the bearing pressure zone [6.2.5.(4)] 

fjd = 40,00 [MPa] Design bearing resistance [6.2.5.(7)] 

Fc,Rd,n = 6301,28 [kN] Bearing resistance of concrete for compression [6.2.8.2.(1)] 

Fc,Rd,y = 2846,57 [kN] Bearing resistance of concrete for bending My [6.2.8.3.(1)] 

Fc,Rd,z = 2846,57 [kN] Bearing resistance of concrete for bending Mz [6.2.8.3.(1)] 

COLUMN FLANGE AND WEB IN COMPRESSION 

Mc,Rd,y = 422,00 [kN*m] Design resistance of the section for bending EN1993-1-1:[6.2.5] 

hf,y = 262 [mm] Distance between the centroids of flanges [6.2.6.7.(1)] 

Fc,fc,Rd,y = 1610,67 [kN] Resistance of the compressed flange and web [6.2.6.7.(1)] 

Mc,Rd,z = 197,34    [kN*m] Design resistance of the section for bending EN1993-1-1:[6.2.5] 

hf,z = 214    [mm] Distance between the centroids of flanges [6.2.6.7.(1)] 

Fc,fc,Rd,z = 921,71    [kN] Resistance of the compressed flange and web [6.2.6.7.(1)] 

RESISTANCES OF SPREAD FOOTING IN THE COMPRESSION ZONE 

Nj,Rd = Fc,Rd,n  

Nj,Rd = 6301,28 [kN] Resistance of a spread footing for axial compression [6.2.8.2.(1)] 

FC,Rd,y = min(Fc,Rd,y,Fc,fc,Rd,y)  

FC,Rd,y = 1610,67 [kN] Resistance of spread footing in the compression zone [6.2.8.3] 

FC,Rd,z = min(Fc,Rd,z,Fc,fc,Rd,z)  

FC,Rd,z = 921,71 [kN] Resistance of spread footing in the compression zone [6.2.8.3] 

TENSION ZONE 

STEEL FAILURE 

Ft,Rd,s1 = 185,44 [kN] Anchor resistance to steel failure [Table 3.4] 

Ft,Rd,s2 = 227,25 [kN] Anchor resistance to steel failure CEB [9.2.2] 

Ft,Rd,s = min(Ft,Rd,s1,Ft,Rd,s2)  

Ft,Rd,s = 185,44 [kN] Anchor resistance to steel failure  

PULL-OUT FAILURE 

Ft,Rd,p = 157,65 [kN] Design uplift capacity EN 1992-1:[8.4.2.(2)] 

CONCRETE CONE FAILURE 

NRk,c
0 = 328,63     [kN] Design uplift capacity CEB [9.2.4] 

Ft,Rd,c = 140,10     [kN] Design anchor resistance to concrete cone failure EN 1992-1:[8.4.2.(2)] 

SPLITTING FAILURE 

NRk,c
0 = 843,75    [kN] Design uplift capacity CEB [9.2.5] 

Ft,Rd,sp = 201,09   [kN] Design anchor resistance to splitting of concrete CEB [9.2.5] 

TENSILE RESISTANCE OF AN ANCHOR 

Ft,Rd = min(Ft,Rd,s , Ft,Rd,p , Ft,Rd,c , Ft,Rd,sp)  

Ft,Rd = 140,10     [kN] Tensile resistance of an anchor  

BENDING OF THE BASE PLATE 

Ft,pl,Rd,y = 660,76   [kN] Tension resistance of a plate [6.2.4] 

Ft,pl,Rd,z = 418,90   [kN] Tension resistance of a plate [6.2.4] 

TENSILE RESISTANCE OF A COLUMN WEB 

Ft,wc,Rd,z = 788,06  [kN] Column web resistance [6.2.6.3.(1)] 

RESISTANCES OF SPREAD FOOTING IN THE TENSION ZONE 

FT,Rd,y = Ft,pl,Rd,y  

FT,Rd,y = 660,76 [kN] Resistance of a column base in the tension zone [6.2.8.3] 

FT,Rd,z = min(Ft,pl,Rd,z,Ft,wc,Rd,z)  

FT,Rd,z = 418,90 [kN] Resistance of a column base in the tension zone [6.2.8.3] 

CONNECTION CAPACITY CHECK 

Nj,Ed / Nj,Rd ≤ 1,0 (6.24) 0,03 < 1,00 verified (0,03) 

Mj,Rd,y = 322,76 [kN*m] Connection resistance for bending [6.2.8.3] 
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Mj,Ed,y / Mj,Rd,y ≤ 1,0 (6.23) 0,75 < 1,00 verified (0,75) 

Mj,Rd,z = 55,48 [kN*m] Connection resistance for bending [6.2.8.3] 

Mj,Ed,z / Mj,Rd,z ≤ 1,0 (6.23) 0,16 < 1,00 verified (0,16) 

Mj,Ed,y / Mj,Rd,y + Mj,Ed,z / Mj,Rd,z ≤ 1,0 0,91 < 1,00 verified (0,91) 

SHEAR 

BEARING PRESSURE OF AN ANCHOR BOLT ONTO THE BASE PLATE 

F1,vb,Rd,y = 756,80 [kN] Resistance of an anchor bolt for bearing pressure onto the base plate [6.2.2.(7)] 

F1,vb,Rd,z = 756,80 [kN] Resistance of an anchor bolt for bearing pressure onto the base plate [6.2.2.(7)] 

SHEAR OF AN ANCHOR BOLT 

F2,vb,Rd = 75,42       [kN]   Shear resistance of a bolt - without lever arm [6.2.2.(7)] 

Fv,Rd,sm = 27,18 [kN] Shear resistance of a bolt - with lever arm CEB [9.3.1] 

CONCRETE PRY-OUT FAILURE 

Fv,Rd,cp = 280,20 [kN] Concrete resistance for pry-out failure CEB [9.3.1] 

CONCRETE EDGE FAILURE 

Fv,Rd,c,y = 369,96 [kN] Concrete resistance for edge failure CEB [9.3.1] 

Fv,Rd,c,z = 401,65 [kN] Concrete resistance for edge failure CEB [9.3.1] 

SPLITTING RESISTANCE 

Ff,Rd = 65,20   [kN]   Slip resistance [6.2.2.(6)] 

BEARING PRESSURE OF THE WEDGE ONTO CONCRETE 

Fv,Rd,wg,y = 1960,00  [kN] Resistance for bearing pressure of the wedge onto concrete  

Fv,Rd,wg,z = 1960,00  [kN] Resistance for bearing pressure of the wedge onto concrete  

SHEAR CHECK 

Vj,Rd,y = nb*min(F1,vb,Rd,y,F2,vb,Rd,Fv,Rd,sm,Fv,Rd,cp,Fv,Rd,c,y) + Fv,Rd,wg,y + Ff,Rd  

Vj,Rd,y = 2405,78     [kN] Connection resistance for shear CEB [9.3.1] 

Vj,Ed,y / Vj,Rd,y ≤ 1,0 0,00 < 1,00 verified (0,00) 

Vj,Rd,z = nb*min(F1,vb,Rd,z,F2,vb,Rd,Fv,Rd,sm,Fv,Rd,cp,Fv,Rd,c,z) + Fv,Rd,wg,z + Ff,Rd  

Vj,Rd,z = 2405,78     [kN] Connection resistance for shear CEB [9.3.1] 

Vj,Ed,z / Vj,Rd,z ≤ 1,0 0,05 < 1,00 verified (0,05) 

Vj,Ed,y / Vj,Rd,y + Vj,Ed,z / Vj,Rd,z ≤ 1,0 0,05 < 1,00 verified (0,05) 

WELDS BETWEEN THE COLUMN AND THE BASE PLATE 

⊥ = 195,67 [MPa] Normal stress in a weld [4.5.3.(7)] 

⊥ = 195,67 [MPa] Perpendicular tangent stress [4.5.3.(7)] 

yII = -0,56 [MPa] Tangent stress parallel to Vj,Ed,y [4.5.3.(7)] 

zII = 36,55 [MPa] Tangent stress parallel to Vj,Ed,z [4.5.3.(7)] 

W = 0,85  Resistance-dependent coefficient [4.5.3.(7)] 

⊥ / (0.9*fu/M2)) ≤ 1.0 (4.1) 0,63 < 1,00 verified (0,63) 

(⊥
2 + 3.0 (yII

2 + ⊥
2)) / (fu/(W*M2))) ≤ 1.0 (4.1) 0,97 < 1,00 verified (0,97) 

(⊥
2 + 3.0 (zII

2 + ⊥
2)) / (fu/(W*M2))) ≤ 1.0 (4.1) 0,75 < 1,00 verified (0,75) 

CONNECTION STIFFNESS 

Bending moment Mj,Ed,y 

k13,y = 33 [mm] Stiffness coeff. of compressed concrete [Table 6.11] 

k15,y = 3 [mm] Stiffness coeff. of the base plate subjected to tension [Table 6.11] 

k16,y = 2 [mm] Stiffness coeff. of an anchor subjected to tension [Table 6.11] 

0,y = 0,67  Column slenderness [5.2.2.5.(2)] 

Sj,ini,y = 35219,99 [kN*m] Initial rotational stiffness [Table 6.12] 

Sj,rig,y = 173432,70 [kN*m] Stiffness of a rigid connection [5.2.2.5] 

Sj,ini,y < Sj,rig,y SEMI-RIGID [5.2.2.5.(2)] 

Bending moment Mj,Ed,z 

k13,z = 33 [mm] Stiffness coeff. of compressed concrete [Table 6.11] 

k15,z = 2 [mm] Stiffness coeff. of the base plate subjected to tension [Table 6.11] 
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k13,z = 33 [mm] Stiffness coeff. of compressed concrete [Table 6.11] 

k16,z = 2 [mm] Stiffness coeff. of an anchor subjected to tension [Table 6.11] 

0,z = 1,14  Column slenderness [5.2.2.5.(2)] 

Sj,ini,z = 158244,50 [kN*m] Initial rotational stiffness [6.3.1.(4)] 

Sj,rig,z = 59350,68 [kN*m] Stiffness of a rigid connection [5.2.2.5] 

Sj,ini,z  Sj,rig,z RIGID [5.2.2.5.(2)] 

WEAKEST COMPONENT: 

WELDS JOINING THE COLUMN PIER WITH THE BASE PLATE  

   
   

Connection conforms to the code Ratio 0,97 

 

 

 

Σχήμα 4.28: Τρισδιάστατη απεικόνιση σύνδεσης θεμελίωσης του υποστυλώματος  
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5. Συμπεράσματα 
 

Κατά τη διάρκεια της ενασχόλησης με την παρούσα διπλωματική εργασία, 

δημιουργήθηκαν προβληματισμοί όσον αφορά την τελική μόρφωση του φορέα με 

βάση τα αποτελέσματα της ανάλυσης και της διαστασιολόγησης. Στην διαδικασία 

επίλυσης αυτών των προβληματισμών έγιναν ορισμένες παρατηρήσεις, οι οποίες 

παρουσιάζονται παρακάτω:      

• Η συγκεκριμένη διάταξη του κτιρίου με την ύπαρξη του ημιώροφου, έχει ως 

αποτέλεσμα οι φορείς των κύριων πλαισίων να διαθέτουν και εσωτερικό 

(μεσαίο) κύριο υποστύλωμα. Το παραπάνω επηρεάζει το στατικό σύστημα 

των ζυγωμάτων και οδηγεί σε μικρότερα εντατικά μεγέθη, παραμορφώσεις 

και μήκη λυγισμού και επομένως σε μικρότερες διατομές.   

 

• Οι μεγάλες μετακινήσεις που διαπιστώθηκαν στα ζυγώματα των 23 m, στα 

δεξιά κατά την πρόσοψη, αντιμετωπίστηκαν καλύτερα με διατομές τύπου 

ΗΕΑ, από τις διατομές τύπου ΗΕΒ, καθώς για διατομές των δυο τύπων με 

ίδιο βάρος, οι πρώτες έχουν μεγαλύτερη δυσκαμψία. Γενικότερα, στις 

μεταλλικές κατασκευές, η μεγάλη ποικιλία στην επιλογή διατομής βοηθά 

στην ευκολότερη αντιμετώπιση της εκάστοτε εντατικής και 

παραμορφωσιακής κατάστασης. 

 

• Η ανεμοπίεση είναι συχνά, η βασική δυναμική καταπόνηση για τις διατομές 

των μελών των μεταλλικών κτιρίων, ειδικότερα των μονώροφων 

κατασκευών, λόγω των μεγάλων επιφανειών φορτίσεως που αυτά διαθέτουν 

και της μικρότερης συνολικής τους μάζας. Ωστόσο, στο κτίριο της παρούσας 

διπλωματικής εργασίας, τα σεισμικά φορτία αποδείχτηκαν κρισιμότερα, λόγω 

της μάζας του ημιώροφου. 

 

• Οι σημαντικές οριζόντιες παραμορφώσεις στην κατασκευή λόγω των 

σεισμικών φορτίων, αντιμετωπίστηκαν με τη συγκεκριμένη διάταξη των 

κατακόρυφων συνδέσμων δυσκαμψίας και στις δύο διευθύνσεις, καθώς 

επίσης και των οριζόντιων συνδέσμων δυσκαμψίας στην οροφή. 

Επιπρόσθετα, με τη βοήθεια των συνδέσμων δυσκαμψίας και των οριζόντιων 

στοιχείων που ‘μεταφέρουν’ την πλευρική εξασφάλιση, μειώθηκαν τα μήκη 

λυγισμού των αντίστοιχων μελών του φορέα.   
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Παράρτημα Α. Συνδυασμοί φορτίσεων 
 

Πίνακας Α.1: Συνδυασμοί φορτίσεων 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίνακας Α.2: Συνδυασμοί φορτίσεων 
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