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ΔΘΝΗΚΟ ΜΔΣΟΒΗΟ ΠΟΛΤΣΔΥΝΔΗΟ 

ΥΟΛΖ ΠΟΛΗΣΗΚΧΝ ΜΖΥΑΝΗΚΧΝ 

ΔΡΓΑΣΖΡΗΟ ΜΔΣΑΛΛΗΚΧΝ ΚΑΣΑΚΔΤΧΝ 

 

ΓΗΠΛΧΜΑΣΗΚΖ ΔΡΓΑΗΑ 

 

Δλαιιαθηηθνί ηξόπνη ζρεδηαζκνύ κεηαιιηθνύ ππόζηεγνπ 

ηακφπνπινο Α. Γ. (Δπηβιέπσλ: Αβξαάκ Σ.) 

Πεξίιεςε 

Αληηθείκελν ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε αλάιπζε θαη 

δηαζηαζηνιφγεζε ελφο κεηαιιηθνχ ζηεγάζηξνπ, πνπ ζα ρξεζηκνπνηείηαη σο απνζεθεπηηθφο 

ρψξνο. θνπφο καο είλαη ε πξνζζέγγηζε κηαο φζν ην δπλαηφλ νηθνλνκηθφηεξεο ιχζεο, 

παξάιιεια κε ηελ αμηνιφγεζε ησλ δηαθνξεηηθψλ παξαιιαγψλ ζηνλ θνξέα, πνπ 

εμεηάδνπκε. Οη παξαιιαγέο αθνξνχλ ηηο εδξάζεηο θαη ησλ αξηζκφ ησλ πιαηζίσλ, ηελ 

παξνπζία ή φρη ειθπζηήξα, ην ζηαηηθφ πξνζνκνίσκα ησλ ηεγίδσλ θαη ηηο εδξάζεηο ησλ 

κεησπηθψλ ζηχισλ.  

Ο δνκηθφο ράιπβαο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη είλαη πνηφηεηαο S235 θαη φιεο νη δηαηνκέο 

είλαη πξφηππεο θαη ειαηέο. Ζ αλάιπζε θαη δηαζηαζηνιφγεζε έγηλε κε ηελ βνήζεηα ηνπ 

ινγηζκηθνχ SAP2000, ηεο CSi Computers & Strustures Inc., θαη κε βάζε ηνπο 

Δπξσθψδηθεο θαη ηα αληίζηνηρα Διιεληθά Δζληθά Πξνζαξηήκαηα. ην ηέινο 

παξνπζηάδεηαη ε νηθνλνκηθφηεξε ιχζε, ζηελ νπνία νδεγεζήθακε κέζα απφ ηελ 

δηεξεχλεζε. Δπίζεο παξνπζηάδνληαη νξηζκέλεο επηιεγκέλεο ζπλδέζεηο, νξηζκέλεο απφ ηηο 

νπνίεο ππνινγίζηεθαλ κε ηελ βνήζεηα ηνπ ινγηζκηθνχ Robot Structural Analysis, ηεο 

Autodesk. 

πγθεθξηκέλα ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη αθφινπζνη θαλνληζκνί: 

 Δπξσθψδηθαο 0 – Βάζεηο ρεδηαζκνχ 

 Δπξσθψδηθαο 1 – Γξάζεηο επί ησλ Καηαζθεπψλ 

 Δπξσθψδηθαο 3 – ρεδηαζκφο Καηαζθεπψλ απφ Υάιπβα 

 Δπξσθψδηθαο 8 – Αληηζεηζκηθφο ρεδηαζκφο Καηαζθεπψλ 
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Abstract 

The subject of this thesis is the analysis and design of a metal shed, that will be used as 

a storage space. The purpose is to investigate the most optimal financial design possible, 

through the different varriants of construction of the building that we are looking at. The 

variations are concerning the nodes and the number of the main frames, whether or not we 

use a tie, the static model of the purlins and the nodes of the columns at the front and back 

of our building. 

The structural steel that we used is quality of S235 and all sections are standard. For 

our analysis we used the software SAP2000, of CSi Computers & Strustures Inc. , and in 

accordance with the Eurocodes an the corresponding Greek National Appendices. In the 

end the most economic solution, that we were lead to, is showcased. Along with it some 

selected steel connections are demonstrated. Some of the steel connections were calculated 

with the use of the software Robot Structural Analysis, by Autodesk. 

Specifically the following regulations were used: 

 Eurocode 0 – Basis of Structural Design 

 Eurocode 1 – Actions on Structures 

 Eurocode 3 – Design of Steel Structures 

 Eurocode 8 – Design of Structures for Earthquake Resistance 
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Δπραξηζηίεο 

Θέισ λα επραξηζηήζσ ηνλ Δπίθνπξν Καζεγεηή ηνπ Δ.Μ.Π., θ. Αβξαάκ Σάζν γηα ηελ 
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ηελ πεξάησζε ησλ ζπνπδψλ κνπ, αιιά θαη ηνπο θίινπο πνπ έθαλα θαηά ηε δηάξθεηα ησλ 

ζπνπδψλ κνπ κέζα ζηελ ζρνιή, γηα ηελ δηθή ηνπο βνήζεηα θαη ζπκπαξάζηαζε απηά ηα ρξφληα. 
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1 Δηζαγσγή  

1.1 Γεληθά 

Σν ζπγθεθξηκέλν ζέκα κειέηεο επηιέρζεθε, ιφγσ ηνπ ηδηαίηεξνπ ελδηαθέξνληνο πνπ 

παξνπζηάδνπλ γεληθά νη κεηαιιηθέο θαηαζθεπέο, ηφζν γηα ηελ θαηαζθεπαζηηθή 

ιεπηνκέξεηα πνπ ηηο ραξαθηεξίδεη, φζν θαη γηα ην επξχ θάζκα έξγσλ Πνιηηηθνχ 

Μεραληθνχ πνπ δχλαηαη λα θαιχςνπλ. θνπφο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο ήηαλ 

ε αμηνιφγεζε δηαθνξεηηθψλ ηερλνηξνπηψλ θαηαζθεπήο πξνζεγγίδνληαο κία βέιηηζηα 

νηθνλνκηθή ιχζε. Καηά ηελ δηάξθεηά ηεο θαηαλνήζεθαλ πιήξσο νη θαλνληζηηθέο δηαηάμεηο 

πνπ νξίδνπλ ηα Δπξσπατθά Πξφηππα, εθαξκφζηεθαλ γλψζεηο πνπ απνθηήζεθαλ θαηά ηελ 

δηάξθεηα ησλ ζπνπδψλ αιιά ήξζε θαη εμνηθείσζε κε ζρεδηαζκφ πξνζνκνησκάησλ ζε 

πξνγξακκαηηζηηθφ πεξηβάιινλ. Όζα κνληέια εμεηάζηεθαλ πξνζνκνηψζεθαλ, αλαιχζεθαλ 

ζηαηηθά θαη δηαζηαζηνινγήζεθαλ κε ηελ βνήζεηα ηνπ πξνγξάκκαηνο SAP2000. 

 

Γνκή ηεο Δξγαζίαο: 

 

 ηε ζπλέρεηα ηνπ Κεθαιαίνπ 1 παξνπζηάδεηαη ιεπηνκεξψο ην κεηαιιηθφ 

βηνκεραληθφ ππφζηεγν καδί κε ηα δνκηθά ζηνηρεία πνπ ην απνηεινχλ, κηα 

ζχληνκε επεμήγεζε απηψλ, θαη ηα πιηθά θαηαζθεπήο ηνπ. 

 

 ην Κεθάιαην 2 αλαιχεηαη ην ζχλνιν ησλ δξάζεσλ πνπ θαηαπνλνχλ ηνλ θνξέα 

θαη νη δηαθνξεηηθνί ζπλδπαζκνί ηνπο, ζηελ νξηαθή θαηάζηαζε 

ιεηηνπξγηθφηεηαο θαη αζηνρίαο, κε βάζε ηνλ Δπξσθψδηθα. 

 

 ην Κεθάιαην 3 παξνπζηάδεηαη ε επηξξνή ησλ δηαθνξεηηθψλ παξαιιαγψλ πνπ 

εμεηάδνπκε θαη ηα δηαθνξεηηθά κνληέια πξνζνκνίσζεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ, 

ελψ γίλεηαη θαη κία ζχγθξηζε απηψλ. 

 

 ην Κεθάιαην 4 παξνπζηάδεηαη ε αλάιπζε θαη ε δηαζηαζηνιφγεζε ησλ κειψλ 

ζε ΟΚΑ θαη ΟΚΛ θαη νη ππφινηπνη έιεγρνη πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ 

νηθνλνκηθφηεξε ιχζε ζηελ νπνία θαηαιήμακε.  

 

 ην Κεθάιαην 5 παξνπζηάδνληαη νη θπξηφηεξεο ζπλδέζεηο ηνπ νηθνλνκηθφηεξνπ 

θνξέα. 

 

 ην Κεθάιαην 6 παξνπζηάδνληαη ηα ζπκπεξάζκαηα θαη νη παξαηεξήζεηο πνπ 

έρνπκε νδεγεζεί απφ ηελ παξνχζα κειέηε. 

1.2 Πεξηγξαθή έξγνπ 

Σα βηνκεραληθά ππφζηεγα ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο γηα παξαγσγή θαη απνζήθεπζε 

πξντφλησλ αιιά θαη σο απνζεθεπηηθνί ρψξνη κεραλεκάησλ θαη νρεκάησλ. Πνιιέο 

ζχγρξνλεο βηνκεραληθέο κνλάδεο ιφγσ ησλ κεγάισλ απαηηήζεψλ ηνπο ζε απνζεθεπηηθνχο 

ρψξνπο θαη ρψξνπο παξαζθεπήο ζηεγάδνπλ ηηο εγθαηαζηάζεηο ηνπο ζε ηέηνηνπ είδνπο 

ππφζηεγα. Σα ππφζηεγα πνπ ζρεδηάδνληαη κε κεηαιιηθνχο θνξείο παξέρνπλ ηελ 
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δπλαηφηεηα κεγάισλ αλνηγκάησλ δεκηνπξγψληαο κεγάινπο εληαίνπο ρψξνπο, ρσξίο ηελ 

παξεκβνιή ππνζηπισκάησλ. 

Σν κεηαιιηθφ βηνκεραληθφ ππφζηεγν πνπ κειεηάηαη είλαη νξζνγσληθήο θάηνςεο κε 

δηαζηάζεηο 22m x 54m. Σν ππφζηεγν δηαζέηεη γηα πξνζηαζία κηα δίθιηλε ζηέγε πνπ 

ζρεκαηίδεη γσλία 10,305 κνηξψλ, ην ςειφηεξφ ηεο ζεκείν βξίζθεηαη ζηα 11m θαη ην 

ρακειφηεξν ζηα 9m. Δπίζεο δηαζέηεη κία είζνδν ζε θάζε κέησπν , κε 4,5m χςνο θαη 7 m 

πιάηνο. Οη θχξηνη θνξείο ηνπ ππφζηεγνπ είλαη ηα πιαίζηα πνπ δηακνξθψλνπλ ηα 

ππνζηπιψκαηα κε ηα δπγψκαηα θαη ζα εμεηαζζνχλ ζε νξηζκέλεο παξαιιαγέο παξαθάησ. 

Μεηαμχ ηνπο ηα πιαίζηα ελψλνληαη κε θχξηεο δνθνχο πνπ ελψλνπλ ηηο θεθαιέο ησλ 

ππνζηπισκάησλ θαη κε άιιε κία πνπ ελψλεη ηηο ζπκβνιέο ησλ δπγσκάησλ. Ζ θαηαζθεπή 

θέξεη ζην πξψην, ην κεζαίν θαη ην ηειεπηαίν άλνηγκα θαηαθφξπθνπο ζπλδέζκνπο 

δπζθακςίαο αλάκεζα απφ ηα ππνζηπιψκαηα θαη νξηδφληηνπο ζπλδέζκνπο δπζθακςίαο 

αλάκεζα απφ ηα δπγψκαηα. Πάλσ απφ ηα δπγψκαηα είλαη ηνπνζεηεκέλεο νη ηεγίδεο πάλσ 

ζηηο νπνίεο ζηεξίδνληαη πάλει ηεο νξνθήο θαη αληίζηνηρα ζηηο εμσηεξηθέο πιεπξέο ησλ 

ππνζηπισκάησλ είλαη ηνπνζεηεκέλεο νη κεθίδεο ζηηο νπνίεο ζηεξίδνληαη ηα θαηαθφξπθα 

πάλει.     

 
ρήκα 1.1: Ολνκαζίεο ζηνηρείσλ ηνπ κεηαιιηθνχ κνλψξνθνπ, πνπ εμεηάδνπκε. 

1.3 Σηνηρεία ηππηθνύ κεηαιιηθνύ κνλώξνθνπ 

1.3.1 Κύξηνη Φνξείο 

Κχξηνη θνξείο είλαη ηα πιαίζηα πνπ ζρεκαηίδνπλ ηα ππνζηπιψκαηα κε ηα δπγψκαηα. 

Όπσο ζπλεζίδεηαη ζε πνιιά βηνκεραληθά θηίξηα είλαη θαη εδψ δίζηεια κε νιφζσκα 

δπγψκαηα θαη ππνζηπιψκαηα. Σνπνζεηνχληαη επζπγξακκηζκέλα, ελψ απέρνπλ ίζε 

απφζηαζε κεηαμχ ηνπο θαη παξαιακβάλνπλ θαηαθφξπθα θαη νξηδφληηα θνξηία εληφο ηνπ 

επηπέδνπ ηνπο. Οη θφκβνη ηνπ θάζε πιαηζίνπ πξέπεη λα έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα 

παξαιακβάλνπλ ξνπέο. Γελ επηιέρζεθε δηθηπσηφ δχγσκα θαζψο ην άλνηγκα εδψ είλαη 
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22m, ελψ απηά πξνηηκψληαη γηα αλνίγκαηα άλσ ησλ 25m ζπλήζσο, φπνπ απνηεινχλ 

νηθνλνκηθφηεξε ελαιιαθηηθή.  

ηνπο θχξηνπο θνξείο ηα ππνζηπιψκαηα θαη ηα δπγψκαηα θαηαπνλνχληαη θπξίσο ζε 

θάκςε, γηα απηφ πξνηηκψληαη, αλ απηά είλαη νιφζσκα, δηαηνκέο δηπινχ ηαπ. Σέηνηνπ 

ηχπνπ δηαηνκέο παξνπζηάδνπλ θαιχηεξε ζπκπεξηθνξά ζε θάκςε, αθνχ ην πιηθφ απηψλ 

είλαη απνκαθξπζκέλν απφ ην θέληξν βάξνπο ηνπο θαη επηηπγράλεηαη έηζη κεγαιχηεξε ξνπή 

αδξάλεηαο θαη ξνπή αληίζηαζεο πνπ είλαη κέηξα θακπηηθήο δπζθακςίαο θαη θακπηηθήο 

αληνρήο αληίζηνηρα. πλήζσο πξνηηκψληαη πςίθνξκεο δηαηνκέο ηχπνπ ΗΡΔ γηα ηα 

δπγψκαηα θαη ηχπνπ HEB ή HEA γηα ηα ππνζηπιψκαηα, θαζψο ηα κελ εκθαλίδνπλ κηθξέο 

αμνληθέο ελψ ηα δε πνιχ κεγαιχηεξεο. Οη δηαηνκέο απηέο δηαηάζζνληαη κε ηέηνην ηξφπν 

ψζηε νη δξάζεηο ησλ θνξηίσλ λα ελεξγνπνηνχλ ηνπο ηζρπξνχο άμνλεο, φπσο παξνπζηάδεηαη 

ζην ζρήκα. Όπσο αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ ηα πιαίζηα ηνπνζεηνχληαη ζηελ ίδηα επζεία 

κε ζηαζεξή απφζηαζε κεηαμχ ηνπο, ην νπνίν καο επηηξέπεη λα ζεσξήζνπκε φηη θάζε 

πιαίζην εθηφο ησλ αθξαίσλ αλαιακβάλεη θνξηία εκβαδνχ ίζνπ κε ηελ απφζηαζε ησλ 

ππνζηπισκάησλ εληφο ελφο πιαηζίνπ επί ηελ απφζηαζε δχν δηαδνρηθψλ πιαηζίσλ κεηαμχ 

ηνπο. 

  ηνπο θχξηνπο θνξείο κπνξεί λα ζπλαληήζεη θαλείο θαη ιχζεηο πνπ πεξηέρνπλ 

ειθπζηήξα. ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εμεηάδνληαη θαη ηέηνηνπ ηχπνπ ιχζεηο. Οη 

ειθπζηήξεο κπνξνχλ λα ηνπνζεηεζνχλ ζε φια ηα πιαίζηα, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θαη ηνπ 

πξψηνπ θαη ηνπ ηειεπηαίνπ, είηε κπνξεί λα έρνπκε κφλν ζηα ελδηάκεζα εθφζνλ 

ηθαλνπνηνχληαη νη έιεγρνη. Ζ ιχζεηο πνπ εθαξκφδνληαη ζε απηήλ ηελ δηπισκαηηθή δελ 

δηαζέηνπλ ειθπζηήξα ζην πξψην θαη ζην ηειεπηαίν πιαίζην. 

1.3.2 Τεγίδεο 

Οη ηεγίδεο ζπλήζσο είλαη δνθνί θαηεγνξίαο ΗΡΔ γηαηί θαηαπνλνχληαη απφ θάκςε, νπφηε 

δηαηνκέο δηπινχ ηαπ είλαη θαηαιιειφηεξεο. Σνπνζεηνχληαη πάλσ απφ ηα δπγψκαηα, 

γεθπξψλνληαο ηα θελά κεηαμχ ησλ πιαηζίσλ, θαη κεηαθέξνπλ ηα θνξηία πνπ αζθνχληαη 

ζηελ ζηέγε, δειαδή ην ίδην βάξνο ηεο επηθάιπςεο, ηα σθέιηκα θνξηία, ην ρηφλη αιιά θαη 

ηελ πίεζε ηνπ αλέκνπ. Δίλαη θάζεηα πξνζαλαηνιηζκέλεο ζε ζρέζε κε ηα δπγψκαηα, 

ηζαπέρνπλ κεηαμχ ηνπο θαη θνληά ζηελ άθξε θάζε πιεπξάο ππάξρεη άιιε κία ηεγίδα γηα 

θαηαζθεπαζηηθνχο ιφγνπο. Οη ηεγίδεο πνπ γεθπξψλνπλ ηα αλνίγκαηα κε ζπλδέζκνπο 

δπζθακςίαο είλαη εηδηθέο ηεγίδεο πνπ αλαιακβάλνπλ αμνληθέο δπλάκεηο ψζηε λα 

ζπκκεηέρνπλ ζην δηθηχσκα κε ηνπο ρηαζηί ζπλδέζκνπο. Έηζη κπνξεί λα δεκηνπξγείηαη 

απαίηεζε γηα δηαθνξεηηθή πην αλζεθηηθή δηαηνκή, νπφηε ζε ηέηνηεο πεξηπηψζεηο 

επηιέγνπκε ζπλήζσο δηαηνκή ηχπνπ ΖΔΒ ή ΖΔΑ ίδηνπ χςνπο κε ηηο ππφινηπεο. 

Οη ηεγίδεο κπνξνχλ λα θαηαζθεπαζηνχλ ρξεζηκνπνηψληαο αξθεηά δηαθνξεηηθά ζηαηηθά 

πξνζνκνηψκαηα. Οη ηεγίδεο κπνξεί λα είλαη ακθηέξεζηεο κεηαμχ δηαδνρηθψλ πιαηζίσλ ή λα 

είλαη ζπλερείο δνθνί πνπ θαιχπηνπλ 2 ή 3 αλνίγκαηα. Αθφκε, αξθεηά δηαδεδνκέλεο είλαη 

ηεγίδεο ηχπνπ δνθνχ Gerber, πνπ έρνπλ ηφζεο ελδηάκεζεο αξζξψζεηο φζεο θαη ηα 

αλνίγκαηα ηεο θαηαζθεπήο, γηα λα είλαη ηζνζηαηηθή ε δνθφο. 

1.3.3 Μεθίδεο 

Οη κεθίδεο έρνπλ παξφκνηα ιεηηνπξγία κε απηήλ ησλ ηεγίδσλ θαη είλαη θαη απηέο 

ζπλήζσο θαηεγνξίαο ΗΡΔ. Παξαιακβάλνπλ ηα θνξηία αλέκνπ απφ ηηο θαηαθφξπθεο 

πιεπξέο ηνπ θηηξίνπ θαη ηα κεηαθέξνπλ ζηνπο θχξηνπο θνξείο. Σνπνζεηνχληαη 

ακθηαξζξσηά πάλσ ζηα ππνζηπιψκαηα φπνπ αθνπκπάλε κε ην έλα πέικα ηεο δηαηνκήο, κε 

ηνλ θνξκφ ηηο ηεγίδαο λα βξίζθεηαη παξάιιεια κε ην έδαθνο θαη ζην άιιν πέικα ησλ 

ηεγίδσλ ζπλδέεηαη ε πιαγηνθάιπςε. 
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1.3.4 Οξηδόληηνη ζύλδεζκνη δπζθακςίαο 

Οη νξηδφληηνη ζχλδεζκνη δπζθακςίαο αλαπηχζζνληαη ζην θελφ κεηαμχ δχν δηαδνρηθψλ 

δπγσκάησλ, δηαηάζζνληαη ζην ίδην επίπεδν κε απηά θαη είλαη ζπλήζσο δηθηπσηνί θνξείο. 

Σν δηθηχσκα πνπ ελεξγνπνηείηαη απνηειείηαη απφ ηνπο ζπλδέζκνπο, ηα εθαηέξσζελ 

δπγψκαηα θαη απφ ηηο ηεγίδεο πνπ πεξλάλε απφ ην ζεκείν φπνπ ελψλνληαη δχν δηαδνρηθνί 

ρηαζηνί ζχλδεζκνη.  

 

Οη θχξηεο ιεηηνπξγίεο ησλ νξηδφληησλ ζπλδέζκσλ είλαη νη εμήο: 

 Μεηαθέξνπλ ζηνπο θαηαθφξπθνπο ζπλδέζκνπο δπζθακςίαο ηηο νξηδφληηεο 

αλεκνπηέζεηο, νη νπνίεο αζθνχληαη ζηελ κηθξή πιεπξά ηνπ ζηεγάζηξνπ θαη 

θηάλνπλ ζην επίπεδν ησλ δπγσκάησλ κέζσ ησλ κεησπηθψλ ππνζηπισκάησλ. 

 Μεηαθέξνπλ ζην θαηαθφξπθν ζχζηεκα δπζθακςίαο ηηο νξηδφληηεο ζεηζκηθέο 

δπλάκεηο πνπ αζθνχληαη ζην επίπεδν ησλ δπγσκάησλ. 

 Γηακνξθψλνπλ ζηνηρείν δπζθακςίαο ζην νπνίν αγθπξψλνληαη νη ηεγίδεο πνπ 

πξνζθέξνπλ πιεπξηθή ζηήξημε, δειαδή εμαζθάιηζε έλαληη ζηξεπηνθακπηηθνχ 

ιπγηζκνχ, ζηα δπγψκαηα. 

 πκβάινπλ ζηελ επζηάζεηα ηεο θαηαζθεπήο θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο αλέγεξζεο. 

 

Οη ζχλδεζκνη δπζθακςίαο αλαπηχζζνπλ κφλν εθειθπζκφ ή ζιίςε, αθνχ φπσο 

αλαθέξακε είλαη δηθηπσηνί θνξείο θαη δελ παξαιακβάλνπλ θάκςε, θαζψο δελ έξρνληαη ζε 

επαθή κε ηελ επηθάιπςε ηεο ζηέγεο. Ζ επηθάιπςε ζηεξίδεηαη απφ ηηο ηεγίδεο πνπ κε ηελ 

ζεηξά ηνπο ζηεξίδνληαη ζηνπο θχξηνπο θνξείο. Παξφια απηά γίλεηαη ε παξαδνρή πσο, φηαλ 

ζπκκεηέρνπλ ζηνπο νξηδφληηνπο ζπλδέζκνπο δπζθακςίαο, νη ηεγίδεο θαηαπνλνχληαη 

αμνληθά κφλν, φπσο ζεσξνχκε φηη ζπκβαίλεη θαη κε ηνπο θχξηνπο θνξείο ζηελ ίδηα 

πεξίπησζε. Οη ζχλδεζκνη δπζθακςίαο ηνπνζεηνχληαη ζπλήζσο ζπκκεηξηθά σο πξνο ην 

θέληξν ηεο θαηαζθεπήο (αλ απηφ είλαη εθηθηφ) θαη ππνρξεσηηθά βξίζθνληαη ηνπιάρηζηνλ 

ζηα δχν αθξαία αλνίγκαηα, φπνπ παξαιακβάλνπλ ηα θνξηία αλέκνπ απφ ηνπο κεησπηθνχο 

ζηχινπο. 

Γηα ηελ ηππνπνίεζε ησλ θαηαζθεπαζηηθψλ ιεπηνκεξεηψλ θαη γηα νκνηνκνξθία, 

ρξεζηκνπνηείηαη ε ίδηα δηαηνκή γηα φιεο ηηο δηαγψληεο ξάβδνπο. Πεξηζζφηεξν 

θαηαπνλνχκελεο είλαη νη δηαγψληνη ξάβδνη ησλ αθξαίσλ θαηλσκάησλ νπφηε ε 

δηαζηαζηνιφγεζε γίλεηαη κε βάζε απηέο. Οη δηαηνκέο πνπ ζπλήζσο ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη  

απιά ή δηπιά γσληαθά, δηπιέο δηαηνκέο U, θνίιεο δηαηνκέο ή αθφκε θαη ζπξκαηφζρνηλα 

ππφ θάπνηεο πξνυπνζέζεηο. ηελ ππφ κειέηε θαηαζθεπή νξηδφληηνη ζχλδεζκνη δπζθακςίαο 

ηνπνζεηήζεθαλ ζηα αθξαία θαη ζην κεζαίν άλνηγκα. 

1.3.5 Καηαθόξπθνη ζύλδεζκνη δπζθακςίαο 

Οη θαηαθφξπθνη ζχλδεζκνη δπζθακςίαο αλαπηχζζνληαη ζην θελφ κεηαμχ δχν 

δηαδνρηθψλ ππνζηπισκάησλ, δηαηάζζνληαη ζην ίδην επίπεδν κε απηά θαη είλαη ζπλήζσο 

δηθηπσηνί θνξείο. Σν δηθηχσκα πνπ ελεξγνπνηείηαη απνηειείηαη απφ ηνπο ζπλδέζκνπο, ηα 

εθαηέξσζελ ππνζηπιψκαηα θαη απφ ηηο κεθίδεο πνπ πεξλάλε απφ ην ζεκείν φπνπ 

ελψλνληαη δχν δηαδνρηθνί ρηαζηνί ζχλδεζκνη. ηελ παξνχζα κειέηε έρνπλ ηνπνζεηεζεί 

ζηα ίδηα αλνίγκαηα πνπ έρνπλ επηιεγεί γηα ηνπο νξηδφληηνπο ζπλδέζκνπο δπζθακςίαο, 

φπσο γεληθψο ζπλίζηαηαη, ελψ ρξεζηκνπνηνχληαη ίδηνπ ηχπνπ δηαηνκέο κε ηνπο 

νξηδφληηνπο.  

Οη θαηαθφξπθνη ζχλδεζκνη δπζθακςίαο επίζεο αλαπηχζζνπλ κφλν εθειθπζκφ ή 

ζιίςε, αθνχ φπσο αλαθέξακε είλαη δηθηπσηνί θνξείο θαη δελ παξαιακβάλνπλ θάκςε, 

θαζψο δελ έξρνληαη ζε επαθή κε ηελ πιάγηα επηθάιπςε. Ζ επηθάιπςε ζηεξίδεηαη ζηηο 
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κεθίδεο πνπ κε ηελ ζεηξά ηνπο ζηεξίδνληαη ζηνπο θχξηνπο θνξείο. Παξφια απηά γίλεηαη ε 

παξαδνρή πσο, φηαλ ζπκκεηέρνπλ ζηνπο θαηαθφξπθνπο ζπλδέζκνπο δπζθακςίαο, νη 

κεθίδεο θαηαπνλνχληαη αμνληθά κφλν, φπσο ζεσξνχκε φηη ζπκβαίλεη θαη κε ηνπο θχξηνπο 

θνξείο ζηελ ίδηα πεξίπησζε.  

 

Οη θχξηεο ιεηηνπξγίεο ησλ θαηαθφξπθσλ ζπλδέζκσλ είλαη νη εμήο: 

 Παξαιακβάλνπλ απφ ηα νξηδφληηα ζπζηήκαηα δπζθακςίαο ηα νξηδφληηα θνξηία πνπ 
δξνπλ θαηά ηε δηακήθε δηεχζπλζε ηνπ ππφζηεγνπ θαη ηα κεηαθέξνπλ ζηε ζεκειίσζε.  

 Παξέρνπλ έλα δχζθακπην ζχζηεκα, ζην νπνίν λα θαηαιήγνπλ νη κεθίδεο πνπ 
παξέρνπλ πιεπξηθή ζηήξημε ζηα ππνζηπιψκαηα.  

 Παξέρνπλ πξνζσξηλή επζηάζεηα ζηελ θαηαζθεπή θαηαζθεπήο θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο 

αλέγεξζεο. 
 

1.3.6 Kεθαινδνθνί 

Οη θεθαινδνθνί είλαη νξηδφληηα γξακκηθά ζηνηρεία, πνπ ζπλδένπλ ηηο θεθαιέο ησλ 

ππνζηπισκάησλ θαη ηα δπγψκαηα ζην ζεκείν ηνπ θνξθηά θαη δηαηξέρνπλ θαηά κήθνο ην 

θηίξην κε δηεχζπλζε θάζεηε πξνο ηα επίπεδα ησλ επηκέξνπο πιαηζίσλ. Δίλαη ππεχζπλνη γηα 

ηελ κεηαθνξά ζεηζκηθψλ θαη ινηπψλ νξηδφληησλ δπλάκεσλ , πνπ αζθνχληαη ζην επίπεδν 

ηεο επηθάιπςεο  θαη παξαιακβάλνληαη απφ ην νξηδφληην ζχζηεκα δπζθακςίαο. Δπίζεο 

ζεσξνχκε φηη ηζνθαηαλέκνληαη νη δπλάκεηο απηέο ζηα θαηαθφξπθα ζπζηήκαηα 

δπζθακςίαο γηα λα θαηαιήγνπλ νη σζήζεηο ζηελ ζεκειίσζε ζε πεξηζζφηεξεο ζέζεηο 

ζηήξημεο θαη ζε πεξίπησζε ζεηζκηθήο δξάζεο λα ππάξρνπλ πεξηζζφηεξα ζεκεία, πνπ 

απνξξνθνχλ ζεηζκηθή ελέξγεηα. 

Οη θεθαινδνθνί δηεπθνιχλνπλ ζεκαληηθά ηελ δηαδηθαζία ηεο αλέγεξζεο. Παξέρνπλ 

ζηαζεξφηεηα ζηνλ θνξέα πνπ νηθνδνκείηαη αθνχ ζπλδένπλ εγθάξζηα ηνπο αλεγεηξφκελνπο 

θνξείο. Δπηπιένλ, ε ζχλδεζε ελφο λένπ ππνζηπιψκαηνο απινπνηείηαη, θαζψο ε έλσζή ηνπ 

κε ην πξνεγνχκελν ππνζηχισκα γίλεηαη κέζσ ηεο θεθαινδνθνχ θαη εμαζθαιίδεηαη έηζη ε 

ηήξεζε ηεο αθξηβνχο ζέζεο ηνπ, πςνκεηξηθά θαη νξηδνληηνγξαθηθά. 

1.3.7 Μεησπηθά ππνζηπιώκαηα 

Σα κεησπηθά ππνζηπιψκαηα, φπσο ππνδειψλεη ε νλνκαζία ηνπο, είλαη ππνζηπιψκαηα 

πνπ ηνπνζεηνχληαη ζηα κέησπα ηεο θαηαζθεπήο. Πάλσ ζε απηά ηνπνζεηνχληαη νη κεθίδεο 

ηεο πξφζνςεο, πνπ θέξνπλ ηελ πιάγηα επηθάιπςε έηζη ψζηε λα θαιχπηνληαη ηα κέησπα 

ηνπ θηηξίνπ. 
. Ζ ζέζε ησλ κεησπηθψλ ζηχισλ επηιέγεηαη επίζεο ζε ζπλδπαζκφ κε ηε δηάηαμε ησλ 

ηεγίδσλ θαη ησλ νξηδφληησλ ζπζηεκάησλ δπζθακςίαο. Δπηδηψθεηαη νη ζηχινη λα 

ηνπνζεηνχληαη ζε ζέζεηο ζηηο νπνίεο αληηζηνηρνχλ θφκβνη ηνπ νξηδφληηνπ ζπλδέζκνπ. Ζ ζέζε 

επηπιένλ θαζνξίδεηαη θαη απφ ηα αλνίγκαηα πνπ δηακνξθψλνληαη ζηελ φςε, ψζηε λα 

εμππεξεηνχληαη νη ιεηηνπξγηθέο αλάγθεο ηνπ θηηξίνπ. Δδψ ηα αλνίγκαηα έρνπλ κήθνο 3,66m-

3,66m-7,33m-3,66m-3,66m πνπ ζπκπίπηνπλ κε ηνπο θφκβνπο ηνπ νξηδφληηνπ ζπλδέζκνπ θαη 

παξάιιεια καο επηηξέπνπλ λα έρνπκε κηα είζνδν κε χςνο 4,5 m θαη πιάηνο 6,0 m, πνπ 

επηηξέπεη ηελ είζνδν θαη ηελ έμνδν νρεκάησλ. 

Κχξηα θαηαπφλεζε γηα ηνπο κεησπηθνχο ζηχινπο απνηειεί ε αλεκνπίεζε, πξφθεηηαη 

δειαδή γηα ζηνηρεία θπξίσο θαηαπνλνχκελα ζε θάκςε, ελψ θαηά θαλφλα ε ρξεζηκνπνηνχκελε 

δηαηνκή είλαη δηπινχ ηαπ κε πέικαηα παξάιιεια πξνο ηελ φςε, πξνζαλαηνιηζκέλε δειαδή 

έηζη ψζηε ν ηζρπξφο άμνλαο λα παξαιακβάλεη ηελ αλεκνπίεζε. Σν κεησπηθφ ππνζηχισκα 

κπνξεί λα είλαη παθησκέλν ή αξζξσηφ ζηε βάζε ηνπ, ηε ζχλδεζε κε ην δχγσκα νη κεησπηθνί 
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ζηχινη δελ παξαιακβάλνπλ αμνληθφ θνξηίν θαη κεηαθέξνπλ κφλν νξηδφληηα δχλακε κε κηα 

θαηάιιειε ζχλδεζε. 

1.4 Υιηθά θαηαζθεπήο 

1.4.1 Γνκηθόο ράιπβαο 

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

θαηεγνξίαο S235 J2 θαη νη νλνκαζηηθέο ηηκέο ηνπ νξίνπ δηαξξνήο fy θαη ηεο εθειθπζηηθήο 

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

ΔΝ 1993-1-1. Σα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ράιπβα πνπ ρξεζηκνπνηήζακε παξνπζηάδνληαη ζηνλ 

Πίλαθα 2.1. 

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

ράιπβα S235. 

Πρόησπο και 

ποιόηηηα τάλσβα 

Ονομαζηικό πάτος ηοσ ζηοιτείοσ 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 235 235  360  215  360  

 

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

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηνπο ππνινγηζκνχο είλαη νη εμήο: 

 

Μέηξν ειαζηηθφηεηαο: E= 210000 N/mm2 

Μέηξν δηάηκεζεο: G~ 80770 N/mm2 

Λφγνο Poisson ζηελ ειαζηηθή πεξηνρή: v= 0.3 

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

Δηδηθφ βάξνο: γα= 78.5 kN/m3 

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

 

1.4.2 Δπηθαιύςεηο 

Χο επηθάιπςε ηνπ κεηαιιηθνχ ζθειεηνχ θαη ησλ δχν θηηξίσλ, επηιέγνληαη πάλει 

πνιπνπξεζάλεο δηαθνξεηηθήο πνηφηεηαο γηα ηνπο θαηαθφξπθνπο ηνίρνπο ζε ζρέζε κε απηά πνπ 

επηιέγνληαη γηα ηε ζηέγε, αλάινγα κε ηε δπλαηφηεηα αλάιεςεο θνξηίσλ. 

 Πιατλά πάλει  

 

 
ρήκα 1.2: Πάλει πιαγηνθάιπςεο. 

Δπηιέγεηαη πάλει πνιπνπξεζάλεο ηεο εηαηξείαο Kamtsis, κε πάρνο 100mm θαη εηδηθφ 

βάξνο 12.7kg/m
2
. ηε ζπλέρεηα παξαηίζεηαη πίλαθαο ηερληθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ πάλει. 
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Πίλαθαο 1.2: Πίλαθαο ηερληθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ πάλει πιαγηνθάιπςεο, ππνινγηζκέλα γηα πάρνο 

ειαζκάησλ 0,50 mm. 

 Ωθέλιμο ομοιόμορθα καηανεμημένο θορηίο Kgr./m2 

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

Πάρνο 

Πάλει 

(t) mm. 

Θεξκηθή 

Αγσγηκφηεηα (Κ) 

Βάξνο 

Πάλει 

 

 Kcal/m2

hC 

W/m2K Kgr./m2 Άλνηγκα 2 κεθίδσλ ζε cm Άλνηγκα 3 κεθίδσλ ζε cm 

30 0.49 0.56 10.1 310 210 255 240 225 215 360 325 300 280 265 250 

40 0.44 0.50 10.3 345 310 285 265 250 235 395 355 300 280 265 275 

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 

 

 Πάλει νξνθήο 

 

 
ρήκα 1.3: Πάλει πιαγηνθάιπςεο. 

 

Δπηιέγεηαη πάλει πνιπνπξεζάλεο ηεο εηαηξείαο Kamtsis, κε πάρνο 100mm θαη εηδηθφ 

βάξνο 13.1kg/m2. ηε ζπλέρεηα παξαηίζεηαη πίλαθαο ηερληθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ πάλει: 
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Πίλαθαο 1.3: Πίλαθαο ηερληθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ πάλει πιαγηνθάιπςεο, ππνινγηζκέλα γηα πάρνο 

ειαζκάησλ 0,50 mm. 

 Ωθέλιμο ομοιόμορθα καηανεμημένο θορηίο 

Kgr./m2 

80  120  150  200  250 80  120  150  200  250 

Πάρνο Πάλει 

(t) mm. 

Θεξκηθή Αγσγηκφηεηα 

(Κ) 

Βάξνο 

Πάλει 

 

 Kcal/m2hC W/m2K Kgr./m2 Άλνηγκα 2 ηεγίδσλ ζε cm Άλνηγκα 3 ηεγίδσλ ζε cm 

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 11.1 405 360 335 310 295 500 430 400 360 325 

60 0.27 0.31 11.5 455 410 380 355 335 560 485 440 400 360 

80 0.22 0.25 12.3 545 490 450 420 395 645 555 515 460 425 

100 0.17 0.20 13.1 635 570 525 490 460 735 635 585 525 485 
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2 Γξάζεηο επί θαηαζθεπήο 

2.1 Γεληθά 

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

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

θαη ηελ πνηνηηθή ηνπο δηάζηαζε. ηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη 

Δπξσπατθνί Καλνληζκνί ζχκθσλα κε ην πξφηππν ΔΝ 1991. Ο θαλνληζκφο απηφο δίλεη 

ραξαθηεξηζηηθέο ηηκέο ησλ δξάζεσλ κε βάζε ηηο νπνίεο νη κειεηεηέο κεραληθνί θαινχληαη κε 

ηε βνήζεηα θαηάιιεισλ πξνζνκνησκάησλ λα αλαιχζνπλ ην θνξέα θαη λα πξνζδηνξίζνπλ ηα 

δπζκελέζηεξα εληαηηθά θαη παξακνξθσζηαθά κεγέζε ησλ κειψλ ηνπ. 

Οη δξάζεηο πνπ αζθνχληαη ζηε ζπγθεθξηκέλε θαηαζθεπή θαη κε βάζε ηηο νπνίεο 

ππνινγίζηεθαλ ηα δπζκελέζηεξα εληαηηθά θαη παξακνξθσζηαθά κεγέζε θαηά ηελ αλάιπζε 

ηνπ θνξέα παξνπζηάδνληαη παξαθάησ: 

1. Μφληκεο Γξάζεηο 

a) Ίδην βάξνο θέξνληνο νξγαληζκνχ 

b) Πξφζζεην θνξηίν επηθαιχςεσλ 

 2.  Μεηαβιεηέο Γξάζεηο 

  a) Υηφλη 

  b) Άλεκνο 

  c) εηζκφο  

   

  

2.2 Mόληκεο δξάζεηο 

Μφληκεο ραξαθηεξίδνληαη νη δξάζεηο ην κέγεζνο ησλ νπνίσλ θαηά ηε δηάξθεηα κηαο 

πεξηφδνπ αλαθνξάο αλακέλεηαη λα κε κεηαβιεζεί ή απηή ε κεηαβνιή λα είλαη ακειεηέα. 

Πεξηιακβάλνληαη φια ηα θαηαθφξπθα θνξηία πνπ αζθνχληαη ζηελ θαηαζθεπή καο θαζ' φιε ηε 

δηάξθεηα ηεο δσήο ηεο, φπσο ηα ίδηα βάξε (θέξνληα ζηνηρεία, επηθαιχςεηο, κεραλνινγηθνί 

εμνπιηζκνί, ειεθηξηθά θαη πδξαπιηθά δίθηπα, θιηκαηηζηηθά ζπζηήκαηα). 

 

Πην ζπγθεθξηκέλα νη κφληκεο δξάζεηο πνπ αζθνχληαη ζην θηίξην είλαη: 

 Ίδηα βάξε θεξφλησλ ζηνηρείσλ (δνθψλ ,ππνζηπισκάησλ θηι.) ηα νπνία ππνινγίζηεθαλ 

απφ ην πξφγξακκα αλάιπζεο ( SAP2000 ) γηα ράιπβα κε ίδην βάξνο 78.5 kN/m³  

 Πξφζζεην θνξηίν επηθάιπςεο ην νπνίν είλαη ζηελ νπζία ην ίδην βάξνο ησλ panels πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ επηθάιπςε ηεο. Αλαιπηηθφηεξα, ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

νξζνγσληθά panels πάρνπο 100mm, πξνζζέηνληαο ζην θέξνληα νξγαληζκφ πξφζζεηε 

κφληκε δξάζε, 0.131kN/m² , ε νπνία θαηαλέκεηαη νκνηφκνξθα επί ησλ ηεγίδσλ. Σν 

βάξνο ησλ πάλει ηεο πιαγηνθάιπςεο παξαιακβάλεηαη απφ ην έδαθνο θαη ζηεξίδνληαη 

κφλν πιεπξηθά ζηηο κεθίδεο. 
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2.3 Κηλεηά θνξηία 

ηελ θαηεγνξία απηή πεξηιακβάλνληαη ηα θνξηία πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ ρξήζε ησλ 

θηηξίσλ θαη πξνέξρνληαη απφ ηελ παξνπζία αλζξψπσλ, θηλεηνχ εμνπιηζκνχ θηι. Λφγσ ηεο 

θχζεο ησλ θνξηίσλ απηψλ δελ είλαη επαθξηβήο ε ηηκή θαη ε ζέζε ηνπο θαη γηα ην ιφγν 

απηφ πξνζδηνξίδνληαη ζηαηηζηηθά κε ηηκέο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηνπο θαλνληζκνχο. Οη 

κεηαβιεηέο δξάζεηο , ιακβάλνληαη σο νκνηφκνξθα θαηαλεκεκέλεο θαη ζα πξέπεη λα 

ηνπνζεηνχληαη θαηά ηνλ πιένλ δπζκελή ηξφπν ζην θνξέα , ψζηε λα θαιχπηνληαη φιεο νη 

δπζκελείο θνξηίζεηο. 

ηελ ζπγθεθξηκέλε κειέηε ιήθζεθε σο κνλαδηθφ θηλεηφ θνξηίν ζηέγεο ζηελ 

θαηαζθεπή ην θηλεηφ θνξηίν ζηέγεο. Ο ζρεδηαζκφο πξνβιέπεη κε βαηή ζηέγε φκσο 

νξίδεηαη θηλεηφ νκνηφκνξθν θνξηίν ίζν κε 0,5 kN/m
2
 πνπ πξνέξρεηαη π.ρ. απφ εξγαζίεο 

ζπληήξεζεο. Σν ζπγθεθξηκέλν θνξηίν ππνινγίδεηαη κφλν ζηηο πεξηπηψζεηο πνπ ινγίδεηαη 

σο ην δπζκελέζηεξν απφ ηα σθέιηκα πνπ δξνπλ ζηνλ θνξέα καο, ελψ φηαλ φηαλ δπζκελέο 

ζεσξείηαη θάπνην απφ ηα θνξηία πνπ ζα δνχκε παξαθάησ (ρηφλη, άλεκνο, ζεξκνθξαζία) 

ηφηε δελ ζπλδπάδεηαη θαζψο βάζε Δπξσθψδηθα δηαζέηεη ς0=0. 

2.4 Φνξηίν ρηνληνύ 

Σα θνξηία ρηνληνχ πξνζδηνξίδνληαη κε βάζε ηηο δηαηάμεηο ηνπ Δπξσθψδηθα ΔΝ 1991-1-

3. Θεσξνχληαη σο ζηαηηθά θαη θαηαηάζζνληαη ζηηο κεηαβιεηέο θαζνξηζκέλεο δξάζεηο 

(φπσο απηέο νξίδνληαη ζηνλ ΔΝ 1991-1-3). ε εηδηθέο πεξηπηψζεηο φηαλ νη θαηαγξαθέο ηεο 

ρηνλφπησζεο δίλνπλ αθξαίεο ηηκέο, νη νπνίεο δε κπνξνχλ λα αμηνπνηεζνχλ κέζσ ησλ 

ζπλζεθψλ ζηαηηθψλ κεζφδσλ ηεο ραξαθηεξηζηηθήο ηηκήο ηνπ θνξηίνπ ηνπ ρηνληνχ, νη 

αθξαίεο ηηκέο κπνξεί λα ζεσξεζνχλ σο αθξαίεο ηπρεκαηηθέο δξάζεηο.   

 

 Υαξαθηεξηζηηθή ηηκή ηνπ θνξηίνπ ρηνληνχ 

 

Ζ ραξαθηεξηζηηθή ηηκή ηνπ θνξηίνπ ρηνληνχ επί ηνπ εδάθνπο ζπλαξηήζεη ηεο δψλεο θαη 

ηνπ αληίζηνηρνπ πςνκέηξνπ Α, φπνπ εδψ έρεη ζεσξεζεί Α=100m, γηα κία ζπγθεθξηκέλε 

ηνπνζεζία, δίλεηαη απφ ηελ ζρέζε: 

 

sk=sk,0∙[1+(A/917)
2
] ,              (2.1) 

 

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

(δειαδή γηα Α=0) ζε kN/m
2
  

 

Θεσξνχκε φηη ε θαηαζθεπή ζα ρηηζηεί ζηνλ Ννκφ Αηηηθήο, πνπ αληηζηνηρεί ζε δψλε 

εδάθνπο  Γ, επνκέλσο απφ Πίλαθα 1 ηνπ Δζληθνχ Πξνζαξηήκαηνο ηνπ Δπξσθψδηθα ΔΝ 

1991-1-3 ΝΑ, πξνθχπηεη:  

 

sk,0=1,7kN/m
2
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ρήκα 2.1: Υάξηεο δηαρσξηζκνχ ηεο ειιεληθήο επηθξάηεηαο ζε δψλεο αλάινγα κε ην θνξηίν 

ρηνληνχ γηα πςφκεηξν Α=0m. 

 

Απφ ηελ εμίζσζε (2.1), πξνθχπηεη:  

 

sk=1,72 kN/m
2
  

 

 Φνξηίν ρηνληνχ 

 

Σν θνξηίνπ ρηνληνχ γηα δίθιηλε ζηέγε ππνινγίδεηαη απφ ηελ ζρέζε: 

 

s=κ1∙Ce∙Ct∙sk ,                 (2.2) 

 

φπνπ: κ1 είλαη ν ζπληειεζηήο ζρήκαηνο ρηνληνχ 

    Ce είλαη ν ζπληειεζηήο εθζέζεσο 

    Ct είλαη ν ζεξκηθφο ζπληειεζηήο 

 

 πληειεζηήο ζρήκαηνο κ1 

Ζ ζηέγε έρεη θιήζε α=10,3
ν
 , άξα 0

ν
<10,3

ν
<30

ν
, πνπ αληηζηνηρεί ζε κ1=0,8 

 

 πληειεζηήο εθζέζεσο Ce 

ηελ πεξίπησζή καο απφ Πίλαθα 5.1 ηνπ Δπξσθψδηθα ΔΝ 1991-1-3 θαη γηα 

θαλνληθά ηνπνγξαθηθά ραξαθηεξηζηηθά, πξνθχπηεη: Ce=1,00 

 

 Θεξκηθφο ζπληειεζηήο Ct 

ε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο ιακβάλεηαη Ct=1,00 

 

 

ην ρήκα θαίλνληαη νη πξνβιεπφκελεο δηαηάμεηο γηα ην ζπληειεζηή κνξθήο θνξηίνπ ζε 

δηθιηλείο ζηέγεο. Γηα ην ζρεδηαζκφ, ζα ιακβάλεηαη ππφςε ε εθάζηνηε πιένλ δπζκελήο απφ 
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απηέο. ηελ πεξίπησζή καο α1=α2=10,3
ν
 νπφηε ζην case II κε ην case ΗΗΗ έρνπκε ηελ ίδηα 

ζπκκεηξηθή θφξηηζε. 

 

 
ρήκα 2.2: Πεξηπηψζεηο πξνο εμέηαζε γηα θνξηία ρηνληνχ γηα δίθιηλε ζηέγε. 

2.5 Γξάζεηο Αλέκνπ 

Οη δξάζεηο αλέκνπ θαηαηάζζνληαη ζηηο κεηαβιεηέο θαζνξηζκέλεο δξάζεηο θαη ζε 

πνιιέο κεηαιιηθέο θαηαζθεπέο απνηεινχλ ηε βαζηθή θφξηηζε ζρεδηαζκνχ. χκθσλα κε 

ηηο δηαηάμεηο ηνπ EN1991-1-1 σο δξάζε ηνπ αλέκνπ επί ησλ θαηαζθεπψλ ζεσξείηαη ε 

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

πηέζεηο πξνθχπηνπλ δπλάκεηο θάζεηεο πξνο ηελ πξνζβαιιφκελε επηθάλεηα. Ζ δξάζε ηνπ 

αλέκνπ ζε κία θαηαζθεπή πξνζδηνξίδεηαη απφ ηελ πίεζε αηρκήο θαη απφ ηνπο θαηάιιεινπο 

αεξνδπλακηθνχο ζπληειεζηέο. 

 

Ζ πίεζε αηρκήο qp πξνζδηνξίδεηαη απφ : 

 Σε ζεκειηψδε βαζηθή ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ, vb,0, ε νπνία δίλεηαη ζην Δζληθφ 

Πξνζάξηεκα. 

 Σε δηεχζπλζε ηνπ ζεσξνχκελνπ αλέκνπ (επηθξαηνχληεο άλεκνη), ζπληειεζηήο 

δηεχζπλζεο cdir. 

 Σελ επνρή ηνπ έηνπο (επνρηαθνί άλεκνη), επνρηθφο ζπληειεζηήο, cseason. 

 Σελ ηνπνγξαθία ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο, ζπληειεζηήο αλάγιπθνπ co(z). 

 Σελ ηξαρχηεηα ηνπ πεξηβάιινληνο εδάθνπο, ζπληειεζηήο ηξαρχηεηαο cr(z). 

 Σν χςνο, z, ηνπ ζεκείνπ απφ ην έδαθνο. 

 Σελ ππθλφηεηα ηνπ αέξα θαη ηελ έληαζε ησλ ζηξνβηιηζκψλ. 

Αλάινγα κε ηνλ ηχπν ηεο θαηαζθεπήο νη αεξνδπλακηθνί ζπληειεζηέο δηαθξίλνληαη :  

 ζε ζπληειεζηέο εμσηεξηθήο πίεζεο, cpe, νη νπνίνη αλάινγα κε ηελ 

πξνζβαιιφκελε επηθάλεηα δηαθξίλνληαη πεξαηηέξσ:  

a) ζε θαζνιηθνχο ζπληειεζηέο εμσηεξηθήο πίεζεο , cpe,10.  

b) ζε ηνπηθνχο ζπληειεζηέο εμσηεξηθήο πίεζεο , cpe,1.  
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 ζε ζπληειεζηέο εζσηεξηθήο πίεζεο , cpi.  

 ζε ζπληειεζηέο ηειηθήο πίεζεο cp,net.  

 ζε ζπληειεζηέο ηξηβήο cfr.  

 ζε ζπληειεζηέο δπλάκεσο cf.  

 

Ο ζπληειεζηήο ηξαρχηεηαο, cr(z), ιακβάλεη ππφςε ηε κεηαβιεηφηεηα ηεο κέζεο 

ηαρχηεηαο αλέκνπ ζηε ζέζε ηεο θαηαζθεπήο ιφγσ ηνπ χςνπο πάλσ απφ ην έδαθνο θαη 

ιφγσ ηεο ηξαρχηεηαο ηνπ εδάθνπο ηεο πξνζήλεκεο πεξηνρήο ζηε ζεσξνχκελε δηεχζπλζε 

ηνπ αλέκνπ. 

 

Ζ βαζηθή ηαρχηεηα αλέκνπ δίλεηαη απφ ηελ παξαθάησ εμίζσζε: 

 

Vb = cdir ∙cseason ∙vb,0  ,               (2.3) 

 

χκθσλα κε ην Δζληθφ Πξνζάξηεκα, ε ζεκειηψδεο ηηκή ηεο βαζηθήο ηαρχηεηαο 

ηνπ αλέκνπ vb,0 γηα ηελ Διιάδα νξίδεηαη ζηα 33m/s γηα ηα λεζηά θαη παξάιηα κέρξη 10km 

απφ ηελ αθηή, ν ζπληειεζηήο δηεχζπλζεο cdir = 1,0 θαη ν επνρηθφο ζπληειεζηήο cseason = 1,0 

νπφηε πξνθχπηεη απφ ηελ εμίζσζε (2.3): vb= 33 m/s . 

 
ρήκα 2.3: Θεκειηψδεο ηηκή ηεο βαζηθήο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ, αλά πεξηνρή ζηελ Διιάδα. 

Ζ ηξαρχηεηα ηνπ εδάθνπο επεξεάδεηαη απφ ηελ ππθλφηεηα θαη ην χςνο ησλ 

εκπνδίσλ, δειαδή θηίξηα θαη δέληξα, ζηελ πεξηνρή γχξσ απφ ηελ θαηαζθεπή. Ζ πεξηνρή 

πνπ θαηαζθεπάδεηαη ε απνζήθε ζεσξνχκε φηη είλαη πεξηνρή κε ρακειή βιάζηεζε, κε 

κεκνλσκέλα εκπφδηα ζε απφζηαζε κεηαμχ ηνπο ηνπιάρηζηνλ 20 θνξέο ην χςνο ησλ 

εκπνδίσλ. Καηαηάζζεηαη έηζη, βάζεη Δπξσθψδηθα ζε θαηεγνξία εδάθνπο ΗΗ, πνπ 

αληηζηνηρεί, ζηνλ πίλαθα  4.1, ζε zo=0,05 m θαη zmin=2,00 m. 
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ηελ κειέηε ζα αλαιπζνχλ δχν δηεπζχλζεηο αλέκνπ ζ=0
ν
 θαη ζ=90

ν
 εμαηηίαο ηεο 

ζπκκεηξίαο ηνπ θηίζκαηνο. Ζ θαηεχζπλζε ζ=0
ν
 είλαη ίδηα κε απηήλ ηνπ άμνλα +Υ, φπσο 

πξνζνκνηάζηεθε ζην πξφγξακκα ην θηίζκα, θαη ε θαηεχζπλζε ζ=90
ν
 είλαη ίδηα κε απηήλ 

ηνπ άμνλα +Τ. Οη δηεπζχλζεηο ζ=180
ν
 θαη ζ=270

ν
 είλαη ζπκκεηξηθέο θνξηίζεηο πνπ δίλνπλ 

ηα ίδηα απνηειέζκαηα κε ηηο παξαπάλσ, αληηζηνηρνχλ ζε θαηεπζχλζεηο –Υ θαη –Τ 

αληίζηνηρα, θαη σο εθ ηνχησ δελ έρεη λφεκα λα παξνπζηαζηνχλ θαζψο δίλνπλ αθξηβψο ηα 

ίδηα απνηειέζκαηα κε ηηο παξαπάλσ. 

 

Α)ΤΠΟΛΟΓΗΜΟ ΠΗΔΖ ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΑΗΥΜΖ 

 

 Ύςνο αλαθνξάο 

 

1. Γηα δηεχζπλζε αλέκνπ ζ=0
ν
 

Έρνπκε: h=11,00 m , b=54,00 m, d=22,00 m  

Δπεηδή h<b πξνθχπηεη απφ παξάγξαθν 7.2.2 ηνπ Δπξσθψδηθα 1991-1-4 φηη ην 

χςνο αλαθνξάο ηζνχηαη κε ze= h= 11,00 m . 

 

2. Γηα δηεχζπλζε αλέκνπ ζ=90
o
 

Έρνπκε: h=11,00 m , b=22,00 m, d=54,00 m  

Δπεηδή h<b πξνθχπηεη απφ παξάγξαθν 7.2.2 ηνπ Δπξσθψδηθα 1991-1-4 φηη ην 

χςνο αλαθνξάο ηζνχηαη κε ze= h= 11,00 m . 

 

Παξαηεξνχκε πσο ην χςνο αλαθνξάο είλαη θνηλφ ζε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο. 

 

 πληειεζηήο ηξαρχηεηαο cr 

Γηα θαηεγνξία εδάθνπο II έρνπκε zo=0,05m, zo,II= 0,05m, zmin= 2,00m θαη 

zmax=200m.Δπεηδή zmin< ze< zmax, ν ζπληειεζηήο ηξαρχηεηαο ππνινγίδεηαη απφ ηελ 

εμίζσζε : 

 

cr(ze) = kr∙ln(ze/z0),                  (2.4) 

 

φπνπ: 

kr = 0,19∙(z0/z0,II)
0,07

,              (2.5) 

 

Απφ ηηο εμηζψζεηο (2.4) θαη (2.5) πξνθχπηνπλ: kr = 0,19 θαη cr(10,00)= 1,025 

 

 πληειεζηήο αλαγιχθνπ co(z) 

Γελ ζεσξήζεθαλ θάπνηα εηδηθά ζηνηρεία γηα ην αλάγιπθν ηνπ εδάθνπο, γηα απηφ ηνλ 

ιφγν ζα ρξεζηκνπνηεζεί ε πξνηεηλφκελε ηηκή co(z)= 1,00 γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο 

βαζηθήο ηαρχηεηαο αλέκνπ. 

 

 Μέζε ηαρχηεηα αλέκνπ vm 

H ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ ππνινγίδεηαη απφ ηελ εμίζσζε: 



20 

  

Vm(ze) = cr(ze) ∙c0(ze) ∙vb ,              (2.6) 

 

Aπφ ηελ εμίζσζε (2.6) πξνθχπηεη: vm(11)= 33,818 m/s 

 

 

 Έληαζε ζηξνβηιηζκνχ Iv(z) 

H έληαζε ζηξνβηιηζκνχ ηνπ αλέκνπ ππνινγίδεηαη απφ ηελ εμίζσζε: 

 

 Iv(ze) = k1 / c0(ze) ∙ ln(ze/z0) ,              (2.7) 

 

Απφ ηελ εμίζσζε (2.7) , κε k1=1,00 , πξνθχπηεη: Iv(11,00) = 0,185 

 

 Πίεζε ηαρχηεηαο αηρκήο αλέκνπ 

Ζ πίεζε αηρκήο ηαρχηεηαο δίλεηαη απφ ηελ εμίζσζε: 

  

 qp(ze)=(1+ 7∙ Iv(ze))∙1/2∙ρ∙v
2

m(ze) ,             (2.8) 

 

φπνπ ρ=1,25 kg/m
3
 = 0,00125 Mg/m

3
 , ππθλφηεηα αέξα 

Οπφηε απφ ηελ εμίζσζε (2.8) πξνθχπηεη: qp(11,00)=1,603 kN/m
2
 

 

B) ΤΠΟΛΟΓΗΜΟ ΔΞΧΣΔΡΗΚΧΝ ΠΗΔΔΧΝ ΔΠΗ ΚΑΣΑΚΟΡΤΦΧΝ ΣΟΗΥΧΝ 

 

1. Γηα δηεχζπλζε αλέκνπ ζ=0
ν
 

Πξνζδηνξηζκφο ζπληειεζηψλ εμσηεξηθήο πίεζεο: 

Έρνπκε φηη: e=min(b;2h)= min(54,00 m, 22,00 m)= 22,00 m = d= 22,00 m  

Ηζρχεη ινηπφλ 5d > e ≥ d 

h/d= 11,00/22,00= 0,5  

 

Οη δψλεο εκβαδψλ έρνπλ εκβαδφ Α> 10 m
2
 , άξα ρξεζηκνπνηνχκε ηνλ   ζπληειεζηή cpe,10. 
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ρήκα 2.4: Καζνξηζκφο δσλψλ A, B, D θαη E,αλάινγα κε ηε δηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ γηα e≥d 

 

 Με γξακκηθή παξεκβνιή απφ ηνλ πίλαθα 7.1 ηνπ Δπξσθψδηθα ΔΝ 1991-1-4 γηα 

ηνπο ζπληειεζηέο εμσηεξηθήο πίεζεο γηα θαηαθφξπθνπο ηνίρνπο πξνθχπηεη ν Πίλαθαο. 

 

Πίλαθαο 2.1: πληειεζηέο εμσηεξηθήο πίεζεο cpe,10 ζε θαηαθφξπθνπο ηνίρνπο γηα ζ=0
ν
 

 

h/d 

Εώνη Α Β C D E 

1 -1,2 -0,8 -0,5 +0,8 -0,5 

≤0,25 -1,2 -0,8 -0,5 +0,7 -0,3 

0,5 -1,2 -0,8 -0,5 +0,733 -0,366 

 

Σηκέο εμσηεξηθψλ πηέζεσλ επί θαηαθφξπθσλ ηνίρσλ: 

Οη ηηκέο ησλ εμσηεξηθψλ πηέζεσλ πξνζδηνξίδνληαη απφ ηελ ζρέζε: 
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We=qp(ze)∙cpe,10 ,               (2.9) 

 

Απφ ηελ εμίζσζε (2.9) παίξλνπκε ηηο ηηκέο ηνπ Πίλαθα 2.1. 

 

Πίλαθαο 2.2: Σηκέο εμσηεξηθήο πίεζεο αλά δψλε γηα ζ=0
ν
 

ΕΩΝΖ Α Β D E 

we (kN/m
2
) -1,970 -1,313 -1,204 -0,601 

 

2. Γηα δηεχζπλζε αλέκνπ ζ=90
ν
 

Πξνζδηνξηζκφο ζπληειεζηψλ εμσηεξηθήο πίεζεο: 

Έρνπκε φηη: e=min(b;2h)= min(22,00 m, 22,00 m)= 22,00 m θαη d= 54,00 m  

Ηζρχεη ινηπφλ e < d 

h/d= 11,00/54,00= 0,203  

 

Οη δψλεο εκβαδψλ έρνπλ εκβαδφ Α> 10 m
2
 , άξα ρξεζηκνπνηνχκε ηνλ   ζπληειεζηή cpe,10. 

 
ρήκα 2.5: Καζνξηζκφο δσλψλ A, B θαη C,αλάινγα κε ηε δηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ γηα e≤d 

 

 Με γξακκηθή παξεκβνιή απφ ηνλ πίλαθα 7.1 ηνπ Δπξσθψδηθα ΔΝ 1991-1-4 γηα 

ηνπο ζπληειεζηέο εμσηεξηθήο πίεζεο γηα θαηαθφξπθνπο ηνίρνπο πξνθχπηεη ν Πίλαθαο. 

 

Πίλαθαο 2.3: πληειεζηέο εμσηεξηθήο πίεζεο cpe,10 ζε θαηαθφξπθνπο ηνίρνπο γηα ζ=90
ν
 

 

h/d 

Εώνη Α Β C D E 

≤0,25 -1,2 -0,8 -0,5 +0,7 -0,3 

0,5 -1,2 -0,8 -0,5 +0,7 -0,3 

 

Σηκέο εμσηεξηθψλ πηέζεσλ επί θαηαθφξπθσλ ηνίρσλ: 

Οη ηηκέο ησλ εμσηεξηθψλ πηέζεσλ πξνζδηνξίδνληαη απφ ηελ εμίζσζε (2.9) 

 

Πίλαθαο 2.4: Σηκέο εμσηεξηθήο πίεζεο αλά δψλε γηα ζ=90
ν
. 

ΕΩΝΖ Α Β C D E 

we (kN/m
2
) -1,970 -1,313 -0,821 +1,149 -0,493 
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Γ) ΤΠΟΛΟΓΗΜΟ ΔΞΧΣΔΡΗΚΧΝ ΠΗΔΔΧΝ ΔΠΗ ΣΖ ΣΔΓΖ 

 

Ζ ζηέγε ηνπ θηίζκαηνο είλαη δηθιηλήο ζηέγε κε γσληά θιίζεο α=10,305
ν
 , νπφηε ηα θνξηία 

ππνινγίζηεθαλ κε βάζε ηελ παξάγξαθν 6.1.4 ηνπ Δπξσθψδηθα ΔΝ 1991-1-4. 

 

1. Γηα δηεχζπλζε αλέκνπ ζ=0
ν
 

Πξνζδηνξηζκφο ζπληειεζηψλ εμσηεξηθήο πίεζεο γηα δηθιηλείο ζηέγεο: 

Έρνπκε φηη: e=min(b;2h)= min(54,00 m, 22,00 m)= 22,00 m = d= 22,00 m  

Ηζρχεη ινηπφλ 5d > e ≥ d 

h/d= 11,00/22,00= 0,5  

Οη δψλεο εκβαδψλ έρνπλ εκβαδφ Α> 10 m
2
 , άξα ρξεζηκνπνηνχκε ηνλ   ζπληειεζηή cpe,10. 

 

 
ρήκα 2.6: Καζνξηζκφο δσλψλ F, G θαη H γηα κνλφθιηλε ζηέγε, γηα δηεχζπλζε αλέκνπ θ=0

ν
 θαη 

θ=180
ν
. 

 

Με γξακκηθή παξεκβνιή απφ ηνλ πίλαθα 6.4α ηνπ Δπξσθψδηθα ΔΝ 1991-1-4 γηα ηνπο 

ζπληειεζηέο εμσηεξηθήο πίεζεο γηα δηθιηλείο ζηέγεο πξνθχπηεη ν Πίλαθαο 2.5. 
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Πίλαθαο 2.5: Σηκέο cpe,10 γηα γσλία θιίζεο α=10,3
ν
 κεηά απφ γξακκηθή παξεκβνιή. 

 ΕΩΝΖ για διεύθσνζη ανέμοσ θ=0
ο
 

Γσλία θιίζεο α F G H I J 

5
o
 -1,7 -1,2 -0,6 -0,6 +0,2 

 +0,0 +0,0 +0,0  -0,6 

15
o
 -0,9 -0,8 -0,3 -0,4 -1,0 

 +0,2 +0,2 +0,2 +0,0 +0,0 

10,305
o
 -1,276 -0,988 -0,441 -0,494 -0,433 

 +0,106 +0,106 +0,106 +0,0 -0,282 

 

Γηα δηεχζπλζε αλέκνπ ζ=0
ν
 ε πίεζε κεηαβάιιεηαη γξήγνξα απφ ζεηηθέο ζε αξλεηηθέο ηηκέο 

ζηελ πξνζήλεκε πιεπξά γχξσ απφ γσλία θιίζεο α=-5
ν
 έσο α=+45

ν
, εχξνο ζην νπνίν 

αλήθεη θαη ε παξνχζα ζθεπή κε γσλία θιίζεο α=10,305
ν 

, γηα απηφ ηνλ ιφγν δίλνληαη ηφζν 

νη ζεηηθέο φζν θαη νη αξλεηηθέο ηηκέο. Γηα ηηο ζηέγεο απηέο, πξέπεη λα ζεσξνχληαη ηέζζεξηο 

πεξηπηψζεηο, φπνπ νη κεγαιχηεξεο ή νη κηθξφηεξεο ηηκέο φισλ ησλ επηθαλεηψλ F, G θαη H 

ζπλδπάδνληαη κε ηηο κεγαιχηεξεο ή ηηο κηθξφηεξεο ηηκέο ησλ επηθαλεηψλ I θαη J, ρσξίο λα 

επηηξέπεηαη ε αλάκημε ζεηηθψλ θαη αξλεηηθψλ ηηκψλ ζηελ ίδηα πιεπξά. 

 

Οη ηηκέο εμσηεξηθψλ πηέζεσλ επί ηεο ζηέγεο γηα ζ=0
ν
 δίλνληαη απφ ηελ Δμίζσζε (2.9): 

 

Πίλαθαο 2.6: Μεγαιχηεξεο θαη κηθξφηεξεο ηηκέο εμσηεξηθήο πίεζεο ησλ δσλψλ γηα ζ=0
ν
. 

ΕΩΝΖ F G H I J 

we (kN/m
2
) 

-2,095 -1,622 -0,724 -0,811 -0,717 

+0,174 +0,174 +0,174 0,000 -0,463 

 

2.Γηα δηεχζπλζε αλέκνπ ζ=90
ν
 

Πξνζδηνξηζκφο ζπληειεζηψλ εμσηεξηθήο πίεζεο γηα δηθιηλείο ζηέγεο: 

Έρνπκε φηη: e=min(b;2h)= min(22,00 m, 22,00 m)= 22,00 m θαη d= 54,00 m  

Ηζρχεη ινηπφλ e < d 

h/d= 11,00/54,00= 0,203  

Οη δψλεο εκβαδψλ έρνπλ εκβαδφ Α> 10 m2 , άξα ρξεζηκνπνηνχκε ηνλ   ζπληειεζηή cpe,10. 
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ρήκα 2.7: Καζνξηζκφο δσλψλ F, G, H θαη I γηα κνλνθιηλή ζηέγε, γηα δηεχζπλζε αλέκνπ θ=90

ν
 θαη 

ζ=270
ν
. 

 

Με γξακκηθή παξεκβνιή απφ ηνλ πίλαθα 6.4α ηνπ Δπξσθψδηθα ΔΝ 1991-1-4 γηα ηνπο 

ζπληειεζηέο εμσηεξηθήο πίεζεο γηα δηθιηλείο ζηέγεο πξνθχπηεη ν Πίλαθαο 2.7. 

 

Πίλαθαο 2.7: Σηκέο cpe,10 γηα γσλία θιίζεο α=10,3
ν
 κεηά απφ γξακκηθή παξεκβνιή. 

 ΕΩΝΖ για διεύθσνζη ανέμοσ θ=90
ο
 

Γσλία θιίζεο α F G H I 

5
o
 -1,6 -1,3 -0,8 -0,8 

15
o
 -0,9 -0,8 -0,3 -0,4 

10,305
o
 -1,276 -0,988 -0,441 -0,494 

 

Οη ηηκέο εμσηεξηθψλ πηέζεσλ επί ηεο ζηέγεο γηα ζ=90
ν
 δίλνληαη απφ ηελ Δμίζσζε (2.9): 

 

Πίλαθαο 2.8: Σηκέο εμσηεξηθήο πίεζεο ησλ δσλψλ γηα ζ=90
ν
. 

ΕΩΝΖ F G H I 

we (kN/m
2
) -2,366 -2,135 -1,062 -0,898 

    

 

Γ)ΤΠΟΛΟΓΗΜΟ ΔΧΣΔΡΗΚΧΝ ΠΗΔΔΧΝ ΔΠΗ ΚΑΣΑΚΔΤΖ 

 

 Ζ εζσηεξηθή πίεζε δξα ηαπηφρξνλα κε ηελ εμσηεξηθή πίεζε θαη πξέπεη ζηνπο 

ππνινγηζκνχο λα ιακβάλεηαη ππφςε καδί κε απηήλ, γηα θάζε ζπλδπαζκφ δπλαηψλ 

αλνηγκάησλ. Ο ζπληειεζηήο εζσηεξηθήο πίεζεο cpi εμαξηάηαη απφ ην κέγεζνο θαη ηελ 

θαηαλνκή ησλ αλνηγκάησλ ζηε ζπλνιηθή επηθάλεηα ηνπ θηηξίνπ. Ύζηεξα ρξεζηκνπνηψληαο 

ηνλ παξαθάησ ηχπν ππνινγίδνληαη νη ηηκέο ηεο εζσηεξηθήο πίεζεο: 
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wi = qp(zi) ∙cpi ,              (2.10) 

 

 Έλα θηίξην δηαζέηεη θαζνξηζηηθή πιεπξά, φηαλ ε επηθάλεηα ησλ αλνηγκάησλ ηεο 

είλαη ηνπιάρηζηνλ δηπιάζηα απφ ηελ επηθάλεηα ησλ αλνηγκάησλ θαη ζεκείσλ δηαξξνήο ζηηο 

ππφινηπεο πιεπξέο ηνπ θηηξίνπ. Άξα ην θηίξην δελ δηαζέηεη δεζπφδνπζα πιεπξά θαη αθνχ 

δελ είλαη εχθνιν λα ππνινγίζνπκε κε αθξίβεηα ην πνζνζηφ ησλ αλνηγκάησλ (κ), 

ρξεζηκνπνηνχκε σο ζπληειεζηή πίεζεο cpi ηελ δπζκελέζηεξε θαηά πεξίπησζε ηηκή απφ ην 

+0,2 θαη -0,3. Αλ ν ζπληειεζηήο εμσηεξηθήο πηέζεσο ζε έλαλ ηνίρν είλαη ζεηηθφο ηφηε ην 

δπζκελέζηεξν είλαη λα ιεθζεί ζπληειεζηήο εζσηεξηθήο πηέζεσο, cpi= -0,3, ελψ αλ είλαη 

αξλεηηθφο ηφηε είλαη cpi= +0,2. Απφ ηηο θαλνληζηηθέο δηαηάμεηο πξνηείλεηαη λα 

ιακβάλνληαη θαη νη δχν πεξηπηψζεηο θνξηίζεσο θαη λα ζπλδπάδνληαη κε ηηο εμσηεξηθέο 

πηέζεηο. 

 

Γηα cpi= +0,2 , πξνθχπηεη απφ ηελ Δμίζσζε (2.10): wi= 0,33 kN/m
2
 

Γηα cpi= -0,3 , πξνθχπηεη απφ ηελ Δμίζσζε (2.10): wi= -0,49 kN/m
2
 

 
ρήκα 2.8: Φνξά ησλ εζσηεξηθψλ πηέζεσλ ηεο θαηαζθεπήο. 

 

2.6 Σεηζκηθέο δξάζεηο 

Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ ζεηζκνχ αλαπηχζζνληαη ζην έδαθνο επηηαρχλζεηο, ηφζν 

νξηδφληηεο φζν θαη θαηαθφξπθεο, πνπ πξνθαινχλ αδξαλεηαθέο δπλάκεηο ζηηο θαηαζθεπέο. 

Οη πιένλ ζνβαξέο είλαη νη νξηδφληηεο δπλάκεηο, θαζψο έρνπλ κεγαιχηεξν κέγεζνο, φκσο 

ππφ ζπλζήθεο θαη νη θαηαθφξπθεο δπλάκεηο κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ ζνβαξά πξνβιήκαηα. 

ηελ Διιάδα νη ζεηζκηθέο δξάζεηο απνηεινχλ ζπρλφ θαηλφκελν θαη γηα απηφλ ηνλ ιφγν 

δίλεηαη ηδηαίηεξε βάζε ζηνλ ζρεδηαζκφ ησλ θαηαζθεπψλ έλαληη απηψλ. 

εηζκηθέο δξάζεηο ζρεδηαζκνχ είλαη νη ηαιαληψζεηο πνπ πξνθαινχληαη ζην θηίξην απφ 

ηνλ ζεηζκφ, ζηηο νπνίεο αλαθέξνληαη θαη κε ηνλ φξν ζεηζκηθέο δηεγέξζεηο ή ζεηζκηθέο 

δνλήζεηο. Οη δξάζεηο απηέο θαηαηάζζνληαη πάιη ζηηο ηπρεκαηηθέο αιιά δελ ζπλδπάδνληαη 

κε άιιεο ηπρεκαηηθέο δξάζεηο, φπσο δελ ζπλδπάδνληαη θαη κε δξάζεηο αλέκνπ. Πην 

αλαιπηηθά νη ζεηζκηθέο δξάζεηο είλαη αδξαλεηαθέο δπλάκεηο, πνπ δεκηνπξγνχληαη απφ ηελ 

αληίζηαζε ηεο κάδαο ηεο θαηαζθεπήο ζηελ κεηαδηδφκελε ζε απηήλ θίλεζε απφ ην έδαθνο. 

Δπνκέλσο ην κέγεζνο απηψλ ησλ δξάζεσλ εμαξηάηαη απφ ηελ θχζε ηεο ζεηζκηθήο δφλεζεο 

ηνπ εδάθνπο , ε νπνία θαζνξίδεηαη απφ ηελ επηηάρπλζε, ηελ ηαρχηεηα, ηε ρξνληθή δηάξθεηα 

θαη ηε δηεχζπλζε, θαη ην πσο ζπκπεξηθέξεηαη ε θαηαζθεπή, πνπ θαζνξίδεηαη απφ 

παξάγνληεο φπσο ε αθακςία, ε θαηαλνκή κάδαο, ε απφζβεζε θαη νη ηδηφηεηεο ησλ πιηθψλ 

θαηαζθεπήο. 
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Οη ζεκειηψδεηο απαηηήζεηο πνπ πξέπεη λα ηεξνχληαη ζχκθσλα κε ηνλ Δπξσθψδηθα 

είλαη νη παξαθάησ. Πξέπεη λα γίλεηαη αλάιεςε ηεο ζεηζκηθήο δξάζεο ζρεδηαζκνχ ρσξίο 

ηνπηθή ή γεληθή θαηάξξεπζε, δηαηεξψληαο θαηά ζπλέπεηα ηε ζηαηηθή ηνπ αθεξαηφηεηα θαη 

παξακέλνπζα θέξνπζα ηθαλφηεηα κεηά ηα ζεηζκηθά γεγνλφηα. Ζ ζεηζκηθή δξάζε 

ζρεδηαζκνχ εθθξάδεηαη κε: α) ηελ ηηκή αλαθνξάο ηεο ζεηζκηθήο δξάζεο πνπ αληηζηνηρεί 

ζηελ ηηκή αλαθνξάο ηεο πηζαλφηεηαο ππέξβαζεο, PNCR, ζε 50 έηε ή ζε εθείλε ηεο 

πεξηφδνπ επαλαθνξάο, TNCR, θαη β) ηνλ ζπληειεζηή ζπνπδαηφηεηαο γΗ. Σα ειιεληθά 

πξφηππα νξίδνπλ πηζαλφηεηα ππέξβαζεο PNCR= 10% θαη πεξίνδν επαλαθνξάο TNCR= 475 

έηε. Δπίζεο ε αλάιεςε ηεο ζεηζκηθήο δξάζεο πεξηνξηζκνχ βιαβψλ, δειαδή ηεο ζεηζκηθήο 

δξάζεο κε κεγαιχηεξε πηζαλφηεηα εκθάληζεο απφ ηε ζεηζκηθή δξάζε ζρεδηαζκνχ, ρσξίο 

ηελ εκθάληζε βιαβψλ θαη ζπλεπαθφινπζνπο πεξηνξηζκνχο ρξήζεο, νη δαπάλεο ησλ νπνίσλ 

ζα ήηαλ δπζαλάινγα πςειέο ζε ζχγθξηζε κε ηελ δαπάλε ηνπ ίδηνπ ηνπ θνξέα. Ζ ζεηζκηθή 

δξάζε πνπ ιακβάλεηαη ππφςε γηα ηελ «απαίηεζε πεξηνξηζκνχ βιαβψλ» έρεη πηζαλφηεηα 

ππέξβαζεο, PNCR= 10%, ζε 10 έηε θαη πεξίνδν επαλαθνξάο, TDLR=95 έηε. 

χκθσλα κε ηνλ Δπξσθψδηθα ΔΝ 1998-1, κπνξνχκε λα ππνινγίζνπκε ηα ζεηζκηθά 

απνηειέζκαηα κε βάζε έλαλ απφ ηνπο δχν αθφινπζνπο ηχπνπο γξακκηθήο-ειαζηηθήο 

αλάιπζεο:  

 

 Μέζνδνο αλάιπζεο νξηδφληηαο θφξηηζεο  

 Ηδηνκνξθηθή αλάιπζε θάζκαηνο απφθξηζεο 

 

ηελ παξνχζα εξγαζία ρξεζηκνπνηήζεθε ε ηδηνκνξθηθή αλάιπζε θάζκαηνο απφθξηζεο 

γηα ηελ αλάιπζε ηεο θαηαζθεπήο. Ζ κέζνδνο απηή δχλαηαη λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε 

νπνηνλδήπνηε ηχπν θηηξίνπ θαη ιακβάλεη ππφςε ηελ απφθξηζε φισλ ησλ ηδηνκνξθψλ 

ηαιάλησζεο πνπ ζπκβάιινπλ ζεκαληηθά ζηε ζπλνιηθή απφθξηζε. Απηφ ζεσξνχκε φηη 

επηηπγράλεηαη, είηε φηαλ ην άζξνηζκα ησλ δξψζσλ ηδηνκνξθηθψλ καδψλ γηα ηηο ηδηνκνξθέο 

πνπ ιακβάλνληαη ππφςε είλαη ηνπιάρηζηνλ 90% ηεο ζπλνιηθήο κάδαο ηνπ θνξέα, είηε φηαλ 

ιακβάλνληαη ππφςε φιεο νη ηδηνκνξθέο κε δξψζεο ηδηνκνξθηθέο κάδεο κεγαιχηεξεο απφ ην 

5% ηεο ζπλνιηθήο κάδαο. Δπηιέγεηαη λα αθνινπζεζεί ε πξψηε νδφο κε ην άζξνηζκα ησλ 

δξψζσλ ηδηνκνξθηθψλ καδψλ λα είλαη θαη’ ειάρηζην 90% ηεο ζπλνιηθήο κάδαο. 

Ζ παξαπάλσ κέζνδνο εθαξκφζηεθε κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο SAP2000. Ζ κάδα πνπ 

ζπκκεηέρεη θαηά ηνλ ζεηζκφ νξίζηεθε κε βάζε ηα θνξηία πνπ έρνπκε εηζάγεη ζηνλ θνξέα, 

κε ζπληειεζηέο 1,0∙Μφληκα(G) + 0,8∙Κηλεηά(Q). Ο ζεηζκφο ζεσξείηαη φηη δξα θαηά ηνπο 

άμνλεο ρ θαη y, ζχκθσλα κε ηνπο νπνίνπο νξίζακε ην πξνζνκνίσκα ζην πξφγξακκα θαη νη 

νπνίνη είλαη θάζεηνη κεηαμχ ηνπο. 

Πξνθεηκέλνπ λα εθαξκνζηεί ε αλάιπζε αξρηθά ππνινγίζηεθαλ νη ηδηνκνξθέο 

ηαιάλησζεο ηνπ θηηξίνπ θαη νη ηδηνπεξίνδνη θαη ηδηνζπρλφηεηεο ,πνπ αληηζηνηρνχλ ζε 

απηέο. Ύζηεξα κέζσ ηνπ νξηδνληίνπ θάζκαηνο ζρεδηαζκνχ, ην νπνίν παξνπζηάδεηαη 

αλαιπηηθά πην θάησ, ππνινγίδεηαη γηα θάζε ζπληζηψζα ηνπ ζεηζκνχ ε αθξαία απφθξηζε, 

γηα θάζε ηδηνκνξθή ηαιάλησζεο κε θαζνξηζκέλν πξφζεκν. Ζ ηδηνκνξθηθή επαιιειία 

γίλεηαη κέζσ ηεο Πιήξεο Σεηξαγσληθήο Δπαιιειίαο (CQC), ψζηε λα ππνινγηζηεί ε 

πηζαλή αθξαία ηηκή, κε αθαζφξηζην πξφζεκν, ηνπ ηπρφληνο κεγέζνπο απφθξηζεο. 

 

 

 

1. Καηεγνξία θαη ζπληειεζηήο ζπνπδαηφηεηαο 

 

Παξαηίζεηαη ν Πίλαθαο 2.9 θαη ν Πίλαθαο 2.10 απφ ηνλ Δπξσθψδηθα 8, ζχκθσλα κε 

ηνπο νπνίνπο ε θαηαζθεπή θαηαηάζζεηαη ζηελ θαηεγνξία ΗΗ, κε ζπληειεζηή 

ζπνπδαηφηεηαο γi=1,00. 
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Πίλαθαο 2.9: Καηεγνξία ζπνπδαηφηεηαο αλάινγα κε ηελ ρξήζε ησλ θηηξίσλ. 

Καηεγνξία 

ζπνπδαηφηεηαο 

Κηίξηα 

Η Κηίξηα δεπηεξεχνπζαο ζεκαζίαο γηα ηε δεκφζηα αζθάιεηα, πρ. 

γεσξγηθά θηίξηα, θιπ. 

ΗΗ πλήζε θηίξηα, πνπ δελ αλήθνπλ ζηηο άιιεο θαηεγνξίεο 

ΗΗΗ Κηίξηα ησλ νπνίσλ ε ζεηζκηθή αζθάιεηα είλαη ζεκαληηθή, 

ιακβάλνληαο ππφςε ηηο ζπλέπεηεο θαηάξξεπζεο, πρ. ζρνιεία, αίζνπζεο 

ζπλάζξνηζεο, πνιηηηζηηθά ηδξχκαηα θιπ. 

ΗV Κηίξηα ησλ νπνίσλ ε αθεξαηφηεηα θαηά ηε δηάξθεηα ησλ ζεηζκψλ είλαη 

δσηηθήο ζεκαζίαο γηα ηελ πξνζηαζία ησλ πνιηηψλ, πρ. λνζνθνκεία, 

ππξνζβεζηηθνί ζηαζκνί, ζηαζκνί παξαγσγήο ελέξγεηαο, θιπ. 

 
Πίλαθαο 2.10: πληειεζηήο ζπνπδαηφηεηαο αλά θαηεγνξία ζπνπδαηφηεηαο. 

Καηηγορία 

Σποσδαιόηηηας 

Η ΗΗ ΗΗΗ ΗV 

πληειεζηήο 

πνπδαηφηεηαο 

γI 

0,80 1,00 1,20 1,40 

 

 

2. Εψλε ζεηζκηθήο επηθηλδπλφηεηαο 

 

Σν κέγεζνο ησλ εδαθηθψλ ζεηζκηθψλ δηεγέξζεσλ, θαζνξίδεηαη απφ ηε κέγηζηε 

ζεηζκηθή επηηάρπλζε agr , πνπ απνηειεί ηελ κνλαδηθή ζπκβαηηθή παξάκεηξν. Ζ πεξηνρή 

θαηαζθεπήο ηνπ έξγνπ θαζνξίδεη ηελ agr , αλάινγα κε ηελ δψλε ζεηζκηθήο επηθηλδπλφηεηαο 

ζηελ νπνία βξίζθεηαη. Παξαθάησ παξαηίζεηαη ν ράξηεο ηεο Διιάδαο ζηνλ νπνίν 

δηαθξίλνληαη νη ηξεηο δηαθνξεηηθέο δψλεο ζεηζκηθήο επηθηλδπλφηεηαο (Ε1, Ε2, Ε3) , φπσο 

έρνπλ νξηζηεί, ελψ ζηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί βιέπνπκε πσο κεηαβάιιεηαη ε ηηκή ηεο agr, 

αλάινγα κε ηελ δψλε ηελ νπνία βξηζθφκαζηε. 

 
Πίλαθαο 2.11: Σηκέο αλαθνξάο agr ηεο κέγηζηεο ζεηζκηθήο επηηάρπλζεο ζε έδαθνο θαηεγνξίαο Α. 

Εώνη AgR/g 

Ε1 0,16 

Ε2 0,24 

Ε3 0,36 
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ρήκα 2.8: Εψλεο ζεηζκηθήο επηθηλδπλφηεηαο ζηελ Διιάδα. 

3.  Πξνζδηνξηζκφο ηεο Καηεγνξίαο Δδάθνπο  

 

Απφ άπνςε ζεηζκηθήο επηθηλδπλφηεηαο, ηα εδάθε θαηαηάζζνληαη ζε πέληε θαηεγνξίεο 

A, B, C, D θαη E. Σν παξφλ θηίξην εδξάδεηαη ζε έδαθνο θαηεγνξίαο B (απνζέζεηο πνιχ 

ππθλήο άκκνπ, ραιηθηψλ ή πνιχ ζθιεξήο αξγίινπ, πάρνπο ηνπιάρηζηνλ αξθεηψλ δεθάδσλ 

κέηξσλ, πνπ ραξαθηεξίδνληαη απφ βαζκηαία βειηίσζε ησλ κεραληθψλ ηδηνηήησλ κε ην 

βάζνο) ζχκθσλα κε ηνλ Πίλαθα 3.1 ηνπ Δπξσθψδηθα EN 1998-1. Ο ζπγθεθξηκέλνο 

πίλαθαο θαζνξίδεη ηελ θαηεγνξία ηνπ εδάθνπο απφ ηελ ζηξσκαηνγξαθία θαη ηηο 

παξακέηξνπο πνπ δίλνληαη ζε απηφλ. 

Οη ηηκέο ησλ παξακέηξσλ πνπ θαζνξίδνπλ ην νξηδφληην θάζκα ειαζηηθήο απφθξηζεο, 

δίλνληαη απφ ηνλ Πίλαθα 2.12:  
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Πίλαθαο 2.12: Παξάκεηξνη θαζκάησλ ειαζηηθήο απφθξηζεο 

Καηηγορία 

Εδάθοσς 
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 

 

χκθσλα κε ηνλ παξαπάλσ πίλαθα γηα έδαθνο θαηεγνξίαο Β ζα έρνπκε :  

S=1.20 , ΤΒ=0.15sec , TC=0.50sec θαη TD=2.50sec 

 

4. πληειεζηήο ζπκπεξηθνξάο  

Ο ζπληειεζηήο ζπκπεξηθνξάο q εηζάγεη ηε κείσζε ησλ ζεηζκηθψλ επηηαρχλζεσλ ηεο 

πξαγκαηηθήο θαηαζθεπήο ιφγσ κεηειαζηηθήο ζπκπεξηθνξάο, ζε ζρέζε κε ηηο επηηαρχλζεηο 

πνπ πξνθχπηνπλ ππνινγηζηηθά ζε απεξηφξηζηα ειαζηηθφ ζχζηεκα . Μέγηζηεο ηηκέο ηνπ 

ζπληειεζηή q δίλνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα, αλάινγα κε ην είδνο ηνπ πιηθνχ 

θαηαζθεπήο θαη ηνλ ηχπν ηνπ δνκηθνχ ζπζηήκαηνο. Οη ηηκέο απηέο ηζρχνπλ εθφζνλ γηα ην 

ζεηζκφ ζρεδηαζκνχ έρνπκε έλαξμε δηαξξνήο ηνπ ζπζηήκαηνο ( πξψηε πιαζηηθή άξζξσζε) 

θαη κε ηελ πεξαηηέξσ αχμεζε ηεο θφξηηζεο είλαη δπλαηφο ν ζρεκαηηζκφο αμηφπηζηνπ 

κεραληζκνχ δηαξξνήο κε ηε δεκηνπξγία ηθαλνχ αξηζκνχ πιαζηηθψλ αξζξψζεσλ.  
 
Πηλαθαο 2.13: πληειεζηήο ζπκπεξηθνξάο q αλάινγα κε ηνλ ζηαηηθφ ηχπν. 

 
 

 

 



 

31 

5. Διαζηηθφ θάζκα ζρεδηαζκνχ 

 

Γηα ηελ θαηαζθεπή ησλ θαζκάησλ έγηλαλ ινηπφλ νη αθφινπζεο παξαδνρέο : 

 Εψλε ζεηζκηθήο επηθηλδπλφηεηαο Ε2 (επηηάρπλζε agr=0,24g 

 Καηεγνξία εδάθνπο Β 

 Καηεγνξία ζπνπδαηφηεηαο ΗΗ θαη γi=1,00 

 πληειεζηήο ζπκπεξηθνξάο q=4 

 Απφζβεζε δ=5% 

 

Γηα ηηο νξηδφληηεο ζπληζηψζεο ηεο ζεηζκηθήο δξάζεο ην θάζκα ζρεδηαζκνχ Sd(T), κε βάζε 

ηνλ Δπξσθψδηθα EN 1998-1 , νξίδεηαη σο εμήο: 

 

 
ρήκα 2.9: Διαζηηθφ θάζκα ζρεδηαζκνχ. 
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φπνπ: 

 

Sd(T) είλαη ε θαζκαηηθή επηηάρπλζε ζρεδηαζκνχ 
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T 
είλαη ε πεξίνδνο ηαιάλησζεο ελφο γξακκηθνχ ζπζηήκαηνο κίαο ειεχζεξεο θίλεζεο 

αg 

είλαη ε εδαθηθή επηηάρπλζε ζρεδηαζκνχ ζε έδαθνο θαηεγνξίαο Α (ag = γi·agr) 

TB είλαη ε πεξίνδνο θάησ νξίνπ ηνπ θιάδνπ ζηαζεξήο θαζκαηηθήο επηηάρπλζεο 

TC είλαη ε πεξίνδνο άλσ νξίνπ ηνπ θιάδνπ ζηαζεξήο θαζκαηηθήο επηηάρπλζεο 

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

ηνπ θάζκαηνο 

S είλαη ν ζπληειεζηήο εδάθνπο 

q είλαη ν ζπληειεζηήο ζπκπεξηθνξάο 

β είλαη ν ζπληειεζηήο θαηψηαηνπ νξίνπ γηα ην νξηδφληην θάζκα ζρεδηαζκνχ. 

χκθσλα κε ηνλ Δπξσθψδηθα EN 1998-1 NA παξάγξαθν §3.2.2.5(4)P πξνθχπηεη,  

β=0.20. 

 

 
ρήκα 2.10: Διαζηηθφ θάζκα ζρεδηαζκνχ, ξπζκίζεηο ζην πξφγξακκα SAP2000. 
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2.7 Σπλδπαζκνί δξάζεσλ 

2.7.1 Οξηαθέο Καηαζηάζεηο 

Πξνθεηκέλνπ λα ζρεδηαζηεί επαξθψο ην εθάζηνηε θηίξην εμεηάδνπκε πσο απηφ 

ζπκπεξηθέξεηαη ζηνπο ζπλδπαζκνχο δξάζεσλ. Σν θηίξην πξέπεη λα ηθαλνπνηεί ηηο 

απαηηήζεηο αληνρήο, ιεηηνπξγηθφηεηαο θαη αλζεθηηθφηεηαο ησλ θαηαζθεπαζηηθψλ 

θαλνληζκψλ κε επαξθή αζθάιεηα, ψζηε λα παξακέλεη θαηάιιειν γηα ρξήζε. 

πγθεθξηκέλα, νξίδνπκε ηηο νξηαθέο θαηαζηάζεηο, πέξαλ απφ ηηο νπνίεο ν θνξέαο, είηε 

θάπνην ηκήκα ηνπ, παχεη λα ηθαλνπνηεί ηηο απαηηήζεηο ηνπ ζρεδηαζκνχ. Απηέο δηαθξίλνληαη 

ζηηο εμήο δχν θαηεγνξίεο: 

 

 Οξηαθέο Kαηαζηάζεηο Aζηνρίαο (OKA) – Ultimate Limit States (ULS), πνπ 

εμεηάδνπλ θαηά θχξην ιφγν ηηο πιαζηηθέο αληνρέο, ηελ απψιεηα επζηάζεηαο, ηελ 

πηζαλή ζξαχζε, θφπσζε ή αλαηξνπή ησλ κειψλ, θαη απνηεινχλ ζπλζήθεο πέξαλ 

ησλ νπνίσλ είλαη πηζαλή ε θαηάξξεπζε ή ηζνδχλακεο κνξθέο αζηνρίαο ηνπ θνξέα 

ή ηκήκαηφο ηνπ. 

 

 Οξηαθέο Kαηαζηάζεηο Λεηηνπξγηθφηεηαο (ΟΚΛ) – Serviceability Limit States 

(SLS), πνπ εμεηάδνπλ θαηά θχξην ιφγν ηηο κεηαηνπίζεηο, ηαιαληψζεηο θαη 

ξεγκαηψζεηο κειψλ, θαη απνηεινχλ ζπλζήθεο πέξαλ ησλ νπνίσλ δελ 

παξαηεξνχληαη πιένλ νη θαζνξηζκέλεο απαηηήζεηο ιεηηνπξγηθφηεηαο γηα ην θνξέα 

ή ηκήκαηνο απηνχ.  

 

Οη παξαπάλσ νξηαθέο θαηαζηάζεηο θαζνξίδνληαη πξνζαπμάλνληαο ηα θνξηία πνπ 

δέρεηαη ε θαηαζθεπή πνιιαπιαζηάδνληάο ηα κε επηκέξνπο ζπληειεζηέο αζθαιείαο. Σα 

θνξηία πνπ πξνθχπηνπλ απνηεινχλ ηηο δξάζεηο ή θνξηία ζρεδηαζκνχ θαη ζπλδπάδνληαη 

κεηαμχ ηνπο, θνξηίδνληαο ηνλ θνξέα ζε δηαθνξεηηθά ζελάξηα γηα λα ζρεδηαζηεί. ηνλ 

ζρεδηαζκφ ειέγρνπκε ηνλ θνξέα, ψζηε ζε θακία νξηαθή θαηάζηαζε λα κελ ππεξβαίλνληαη 

νη αληνρέο ησλ κειψλ.  

 

2.7.2 Σπλδπαζκνί θνξηίζεσλ 

Όπσο παξνπζηάζηεθαλ πξνεγνπκέλσο ζην ίδην θεθάιαην, πξνζδηνξίζηεθαλ νη 

δηάθνξεο ραξαθηεξηζηηθέο ηηκέο ησλ δξάζεσλ, πνπ επελεξγνχλ ζηελ θαηαζθεπή, ζηελ 

εθάζηνηε αληίζηνηρε ζέζε, αλάινγα κε ην είδνο θαη ηελ κνξθή. Απηέο νη δξάζεηο 

πνιιαπιαζηάδνληαη κε ηνπο θαηάιιεινπο επηκέξνπο ζπληειεζηέο αζθαιείαο γ θαη 

ζπλδπάδνληαη κεηαμχ ηνπο θαηάιιεια πνιιαπιαζηάδνληαο απηέο κε ηνπο ζπληειεζηέο 

ζπλδπαζκνχ ς. Απηφ ζπκβαίλεη ηφζν γηα ηηο νξηαθέο θαηαζηάζεηο αζηνρίαο φζν θαη 

ιεηηνπξγηθφηεηαο θαη εθαξκφδνληαη ζηελ ζπλέρεηα πάλσ ζηνλ θνξέα. Οη δξάζεηο πνπ θάζε 

θνξά ζπλδπάδνληαη, είλαη πξνθαλέο φηη ελεξγνχλ θαη εθδειψλνληαη ζην θηίξην 

ηαπηφρξνλα. Παξαθάησ αθνινπζεί εθηελήο αλαθνξά ζηνπο ζπλδπαζκνχο θαη ε επεμήγεζε 

απηψλ: 

 

 Οξηαθή θαηάζηαζε αζηνρίαο, γηα θαηαζηάζεηο δηαξθείαο ή παξνδηθέο. 

 

ΣγG,jGk,j ''+'' γpP ''+'' γQ,1Qk,1 ''+'' ΣγQ,iυ0,iQk,i 

                         j≥i                                                                          j≥i 
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 Οξηαθή θαηάζηαζε αζηνρίαο, γηα θαηαζηάζεηο ζεηζκνχ 

 

ΣGk,j ''+'' P ''+'' AEd ''+'' Συ2,iQk,i 

                   j≥i                                                     

 

 Οξηαθή θαηάζηαζε ιεηηνπξγηθφηεηαο, ραξαθηεξηζηηθφο ζρεδηαζκφο 

 

ΣGk,j ''+'' P ''+'' Qk,1 ''+'' Συ0,iQk,i 

                   j≥i                                                       j≥i                
 

 

Δπεμήγεζε ησλ ζπκβφισλ ησλ ζπλδπαζκψλ: 

 

Ζ κνξθή ησλ ζπλδπαζκψλ είλαη θαζαξά ζπκβνιηθή. Σν ζχκβνιν «+» δειψλεη 

«επαιιειία κε», δειαδή ηαπηφρξνλε ζπλχπαξμε ησλ δηαθφξσλ δξάζεσλ, θαη δελ ζεκαίλεη 

αιγεβξηθή ή γεσκεηξηθή άζξνηζε. 

 
Gk,j:   ραξαθηεξηζηηθή ηηκή ησλ κφληκσλ δξάζεσλ  

P:      ραξαθηεξηζηηθή ηηκή πξνέληαζεο 

Qk,1:   Υαξαθηεξηζηηθή ηηκή ηεο επηθξαηέζηεξεο κεηαβιεηήο δξάζεο 

Qk,i:   ραξαθηεξηζηηθή ηηκή ινηπψλ κεηαβιεηψλ δξάζεσλ i, πνπ ζπλππάξρνπλ 

ΑED:   ηηκή ζρεδηαζκνχ ηεο ζεηζκηθήο δξάζεο 

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

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

γp:      επηκέξνπο ζπληειεζηέο αζθαιείαο γηα ηελ πξνέληαζε  

υ0,i: 

υ1,ι: 

υ2,ι: 

ζπληειεζηέο ζπλδπαζκνχ ησλ κεηαβιεηψλ δξάζεσλ (ζχκθσλα κε ην Δπξσπατθφ 

πξφηππν ΔΝ 1990, Πίλαθαο Υ,ΥΥ) 

 

πληειεζηήο αζθαιείαο γ 

 

Οη ζπληειεζηέο αζθαιείαο «γ» ηνπνζεηνχληαη, έηζη ψζηε λα ιακβάλνληαη ππφςε πηζαλέο 

δπζκελείο απνθιίζεηο ή πηζαλέο αλαθξίβεηεο ζηελ πξνζνκνίσζε ησλ δξάζεσλ, θαζψο θαη 

αβεβαηφηεηεο ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ απνηειεζκάησλ ησλ δξάζεσλ, φπσο εληαηηθά κεγέζε ή 

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

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

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

 

Χο δπζκελήο επηξξνή ησλ κνλίκσλ δξάζεσλ ραξαθηεξίδεηαη ε πεξίπησζε θαηά ηελ νπνία ηα 

απνηειέζκαηα ησλ κφληκσλ δξάζεσλ πξνζαπμάλνπλ ηα αληίζηνηρα απνηειέζκαηα ησλ 

κεηαβιεηψλ δξάζεσλ θαη σο επκελήο ε αληίζεηε. 

 

πληειεζηέο ζπλδπαζκνχ ς 

 

Οη ζπληειεζηέο ζπλδπαζκνχ ςi ησλ κεηαβιεηψλ δξάζεσλ ρξεζηκνπνηνχληαη , έηζη ψζηε λα 

ιακβάλεηαη ππφςε ε κεησκέλε πηζαλφηεηα γηα ηαπηφρξνλε ζπλχπαξμε ησλ πιέσλ δπζκελψλ 

ηηκψλ ησλ δηαθφξσλ αλεμάξηεησλ δξάζεσλ. ηνλ Πίλαθα 2.14 παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο 

ζπληειεζηψλ ςi ηνπ ΔΝ 1990, πνπ ζπκθσλνχλ κε ηηο ηηκέο ησλ ζπληειεζηψλ ς2 ηνπ ΔΑΚ 

2000 γηα ηνλ ηχπν ηεο θαηαζθεπήο καο. 

 

Πίλαθαο 2.14: Πξνηεηλφκελεο ηηκέο ησλ ζπληειεζηψλ ςη γηα θηίξηα 

  
 

Γηα κία πεξίπησζε νξηαθήο θαηάζηαζεο αζηνρίαο ή ππεξβνιηθήο παξακφξθσζεο ζε έλα 

ζηνηρείν, κία δηαηνκή ή κία ζχλδεζε, ν βαζηθφο έιεγρνο πνπ πξαγκαηνπνηείηαη,  

πεξηγξάθεηαη απφ ηελ εμήο αλίζσζε: 

 

Ed ≤ Rd 
 

Όπνπ: 

Δd: ε ηηκή ζρεδηαζκνχ πνπ πξνθχπηεη απφ ηηο δξάζεηο, δειαδή εληαηηθφ κέγεζνο 

(αμνληθή δχλακε Ν, ηέκλνπζα δχλακε V, ξνπή Μ) ή δηάλπζκα πνπ εθθξάδεη 

δηάθνξα εληαηηθά κεγέζε.  
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Rd: Ζ ηηκή ζρεδηαζκνχ ηεο αληίζηνηρεο αληνρήο 

 

Γηα κία πεξίπησζε νξηαθήο θαηάζηαζεο ιεηηνπξγηθφηεηαο, ν βαζηθφο έιεγρνο 

πεξηγξάθεηαη απφ ηελ εμήο αλίζσζε: 

 

Ed ≤ Cd 
 

Όπνπ: 

Δd: ε ηηκή ζρεδηαζκνχ πνπ πξνθχπηεη απφ ηηο δξάζεηο πνπ ζπλαληάκε ζηα πιαίζηα ηνπ 

θξηηεξίνπ ιεηηνπξγηθφηεηαο, δειαδή εληαηηθφ κέγεζνο (αμνληθή δχλακε Ν, 

ηέκλνπζα δχλακε V, ξνπή Μ) ή δηάλπζκα πνπ εθθξάδεη δηάθνξα εληαηηθά 

κεγέζε.  

Cd: Ζ ηηκή ζρεδηαζκνχ ηνπ ζπλαθνχο θξηηεξίνπ ιεηηνπξγηθφηεηαο 

 

 

πλδπαζκνί θνξηίζεσλ ζηελ παξνχζα εξγαζία 

 

 Οξηαθή θαηάζηαζε αζηνρίαο, γηα θαηαζηάζεηο δηαξθείαο ή παξνδηθέο: 

 

Γπζκελήο ζπλδπαζκφο: 

o Δπηθξαηέζηεξν κεηαβιεηφ θνξηίν, ηνπ ρηνληνχ 

1,35∙G + 1,50∙S + 1,50∙0,60∙W + 1,50∙0,00∙Q 

 

o Δπηθξαηέζηεξν κεηαβιεηφ θνξηίν, ηνπ αλέκνπ 

1,35∙G + 1,50∙W + 1,50∙0,50∙S + 1,50∙0,00∙Q 

 

Δπκελήο ζπλδπαζκφο: 

Δπηθξαηέζηεξν κεηαβιεηφ θνξηίν, ηνπ αλέκνπ (πξνο ηα πάλσ) 

1,00∙G + 1,50∙W  

 

 Οξηαθή θαηάζηαζε αζηνρίαο, γηα θαηαζηάζεηο ζεηζκνχ: 

 

o εηζκφο θαηά ρ: 

1,00∙G + 0,30∙S ± 1,00∙Ex ± 0,30∙Ey 

 

o εηζκφο θαηά y: 

1,00∙G + 0,30∙S ± 1,00∙Ey ± 0,30∙Ex 

 

 Οξηαθή θαηάζηαζε ιεηηνπξγηθφηεηαο 

 

o Δπηθξαηέζηεξν κεηαβιεηφ θνξηίν, ηνπ ρηνληνχ 

1,00∙G + 1,00∙S + 0,60∙W  

 

o Δπηθξαηέζηεξν κεηαβιεηφ θνξηίν, ηνπ αλέκνπ (γηα θνξηία πξνο ηα θάησ) 

1,00∙G + 1,00∙W + 0,50∙S 
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o Δπηθξαηέζηεξν κεηαβιεηφ θνξηίν, ηνπ αλέκνπ (γηα θνξηία πξνο ηα πάλσ) 

1,00∙G + 1,00∙W  

 

Όπνπ: 

 

G: Ίδην βάξνο ηνπ θνξέα θαη ηα πξφζζεηα κφληκα 

S: Φνξηίνπ ρηνληνχ 

W: Φνξηίν αλέκνπ 

Ex: εηζκηθφ θνξηίν θαηά ρ 

Ey: εηζκηθφ θνξηίν θαηά y 

 

πγθεθξηκέλα γηα ηελ θαηαζθεπή καο ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα εμήο loadcases: 

 

1. DL: Μφληκα θνξηία ιφγσ ηδίνπ βάξνπο ηεο θαηαζθεπήο  

2. DL2: Πξφζζεηα κφληκα θνξηία ιφγσ επηθαιχςεσλ ζηέγεο θαη θαηαθφξπθσλ 

ηνίρσλ  

3. LL: Κηλεηφ θνξηίν ζηέγεο 

4. Snow: Φνξηία ρηνληνχ 

5. WE90: Φφξηηζε ιφγσ εμσηεξηθψλ πηέζεσλ αλέκνπ δηεχζπλζεο ζ=90ᵒ 

6. WE0: Φφξηηζε ιφγσ εμσηεξηθψλ πηέζεσλ αλέκνπ δηεχζπλζεο ζ=0ᵒ , πξψηε 

παξαιιαγή θφξηηζεο ζηέγεο 

7. WE0_no2: Φφξηηζε ιφγσ εμσηεξηθψλ πηέζεσλ αλέκνπ δηεχζπλζεο ζ=0ᵒ , δεχηεξε 

παξαιιαγή θφξηηζεο ζηέγεο 

8. WE0_no3: Φφξηηζε ιφγσ εμσηεξηθψλ πηέζεσλ αλέκνπ δηεχζπλζεο ζ=0ᵒ , ηξίηε 

παξαιιαγή θφξηηζεο ζηέγεο 

9. WE0_no4: Φφξηηζε ιφγσ εμσηεξηθψλ πηέζεσλ αλέκνπ δηεχζπλζεο ζ=0ᵒ , ηέηαξηε 

παξαιιαγή θφξηηζεο ζηέγεο 

10. WI_+0,2: Φφξηηζε ιφγσ εμσηεξηθψλ πηέζεσλ αλέκνπ, ζεηηθή εζσηεξηθή πίεζε 

11. WI_-0,3: Φφξηηζε ιφγσ εμσηεξηθψλ πηέζεσλ αλέκνπ, αξλεηηθή εζσηεξηθή πίεζε 
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3 Παξαιιαγέο Φνξέα 

3.1 Γεληθή Παξνπζίαζε Φνξέα θαη Παξαιιαγώλ 

Σν αληηθείκελν ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη λα αμηνινγήζεη πψο νη 

δηαθνξεηηθνί ηξφπνη θαηαζθεπήο ηνπ βηνκεραληθνχ κεηαιιηθνχ ζηεγάζηξνπ επεξεάδνπλ 

ην ζπλνιηθφ βάξνο ηεο θαηαζθεπήο θαη λα πξνζεγγίζεη έλαλ φζν ην δπλαηφλ 

νηθνλνκηθφηεξν, σο πξνο ην θφζηνο ησλ πιηθψλ, ηξφπν θαηαζθεπήο. Γηα απηφ ηνλ ιφγν 

εμεηάδνπκε κία ζεηξά δηαθνξεηηθψλ ζηνηρείσλ ζηελ θαηαζθεπή. Σα πιαίζηα ηνπ θνξέα 

εμεηάδνληαη ηφζν σο πξνο ηνλ ηξφπν έδξαζήο ηνπο, γηα ην εάλ ρξεηάδνληαη ή φρη ελίζρπζε 

ζηνλ θφκβν κε ην δχγσκα, γηα ην αλ βνεζάεη έλαο ειθπζηήξαο πνπ ζα ελψλεη ηνπο δχν 

θφκβνπο θαη ην εάλ ν αξηζκφο ησλ αλνηγκάησλ παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν. Αθφκε εμεηάδνληαη 

δηαθνξεηηθά ζηαηηθά πξνζνκνηψκαηα γηα ηηο ηεγίδεο ηνπ ζηεγάζηξνπ, ελψ εμεηάδεηαη θαη ν 

ηξφπνο έδξαζεο ησλ κεησπηθψλ ππνζηεισκάησλ. 

Σν πξφγξακκα αλάιπζεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ πξνζνκνίσζε, ηελ αλάιπζε 

θαη ηελ κειέηε ηεο θαηαζθεπήο, είλαη ην SAP2000 ηεο εηαηξίαο CSI Computers & 

Structures,INC. ηα πξνζνκνηψκαηα ρξεζηκνπνηήζεθαλ γξακκηθά ζηνηρεία, ελψ νη 

αλαιχζεηο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ, ήηαλ ειαζηηθέο πξψηεο ηάμεσο, θαζψο χζηεξα απφ 

ηελ αλάιπζε πξνέθπςε φηη ηθαλνπνηείηαη ν έιεγρνο ρξεζηκνπνίεζεο αλάιπζεο πξψηεο 

ηάμεσο, δειαδή acr ≥ 10, γηα ειαζηηθή αλάιπζε. 

Ζ θαηαζθεπή θέξεη ρηαζηί ζπλδέζκνπο δπζθακςίαο ζηα αθξηαλά θαη ζην κεζαίν 

άλνηγκα κεηαμχ ησλ πιαηζίσλ. Απηά ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο κε ηηο θχξηεο δνθνχο πνπ 

ελψλνπλ ηα πιαίζηα απφ ηνλ έλαλ θφκβν ππνζηπιψκαηνο-δπγψκαηνο ζηνλ επφκελν αιιά 

θαη απφ ηελ κία θνξπθή ζηελ άιιε, κε αξζξσηέο ζπλδέζεηο. Οη κεθίδεο είλαη 

ακθηαξζξσηέο, παξαιακβάλνληαο αμνληθή δχλακε κφλν ζηα πιαίζηα κε ηνπο ζπλδέζκνπο 

δπζθακςίαο γηα λα ιεηηνπξγεί σο δηθηχσκα. Οη ηεγίδεο, ζηηο πεξηπηψζεηο πνπ εμεηάδνπκε 

ηα δηαθνξεηηθά πιαίζηα, είλαη θαη απηέο ακθηαξζξσηέο θαη παξαιακβάλνπλ αμνληθή πάιη 

κφλν ζηα αλνίγκαηα κε ηνπο ζπλδέζκνπο δπζθακςίαο, ελψ χζηεξα εμεηάδνληαη θαη ηα 

απνηειέζκαηα κε εθαξκνγή δνθνχ Gerber. Οη κεησπηθνί ζηχινη δελ παξαιακβάλνπλ 

θαηαθφξπθα θνξηία, νπφηε δελ επεξεάδνληαη απφ ηηο ηεγίδεο, παξά κφλν απφ ηνλ άλεκν. 

Σα κφληκα θνξηία ππνινγίζηεθαλ απηνκάησο απφ ην ινγηζκηθφ πνπ ρξεζηκνπνηήζακε. 

Σα πξφζζεηα κφληκα, ηα θηλεηά θνξηία, ην θνξηίν ρηνληνχ, θαη ηα θνξηία αλέκνπ 

ηνπνζεηήζεθαλ γξακκηθά ή επηθαλεηαθά νκνηφκνξθα θαηαλεκεκέλα θνξηία ηνπνζεηεκέλα 

ζηα θαηάιιεια δνκηθά κέιε ηεο θαηαζθεπήο (κεθίδεο θαη ηεγίδεο). Σα θνξηία ηνπο 

ζεηζκνχ ππνινγίδνληαη κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο νξίδνληαο ηνπο θαηάιιεινπο 

ζπληειεζηέο. 

3.2 Παξαιιαγέο Πιαηζίσλ 

ην παξψλ ππνθεθάιαην ζα παξνπζηαζηνχλ νη δηαθνξεηηθέο παξαιιαγέο ηνπ θνξέα, 

πνπ αθνξνχλ ηα πιαίζηα. Θα παξνπζηαζηνχλ ηα δπζκελέζηεξα εληαηηθά κεγέζε πνπ 

εκθαλίδνληαη ζηηο δηαθνξεηηθέο πεξηπηψζεηο ησλ πιαηζίσλ καο θαζψο θαη νη δηαηνκέο πνπ 

θάζε θνξά πξνθχπηνπλ, καδί κε ην ζπλνιηθφ βάξνο ηεο θαηαζθεπήο γηα επθνιφηεξε 

ζχγθξηζε. Σα πιαίζηα πνπ ζα παξνπζηαζηνχλ θαηαπνλνχληαη απφ ηνλ πιένλ δπζκελή 

ζπλδπαζκφ πνπ είλαη ν COMB 28 ηεο ΟΚΑ: 1,35∙DL + 1,5∙ WE0_no4 + 0,75∙S 
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Οη παξαιιαγέο ησλ πιαηζίσλ αθνξνχλ αιιαγέο ζηελ έδξαζή ηνπο, ζηελ ζχλδεζε ηνπ 

θφκβνπ ππνζηπιψκαηνο-δπγψκαηνο, ζηελ χπαξμε ή κε ειθπζηήξα θαη ζηελ απφζηαζε 

ζηελ νπνία απέρνπλ κεηαμχ ηνπο. Ζ έδξαζή ηνπο εμεηάδεηαη γηα ην αλ ζπκθέξεη λα είλαη 

άξζξσζε ή πάθησζε. ηνλ θφκβν ηνπ ππνζηπιψκαηνο κε ην δχγσκα εμεηάδεηαη θαηά 

πφζν βνεζάεη ή φρη ε παξνπζία ελίζρπζεο. Δπίζεο αμηνινγείηαη θαη ε χπαξμε ειθπζηήξα 

αλάκεζα απφ ηνπο δχν θφκβνπο ππνζηπιψκαηνο-δπγψκαηνο. Σέινο φιεο νη πεξηπηψζεηο 

αλαιχνληαη ηφζν γηα ηελ πεξίπησζε πνπ έρνπκε 9 ή 11 αλνίγκαηα κεηαμχ ησλ πιαηζίσλ. 

Σα πιαίζηα ζα παξνπζηαζηνχλ απφ ηελ αθξηβφηεξε πξνο ηελ θζελφηεξε επηινγή. 
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3.2.1 1
ε
 Παξαιιαγή Πιαηζίνπ: Ακθηαξζξσηό Πιαίζην Φσξίο Διθπζηήξα 

ην ρήκα 3.1 θαη ζην ρήκα 3.2 παξνπζηάδνληαη ηα δηαγξάκκαηα ησλ ξνπψλ γηα 

ακθηαξζξσηά πιαίζηα ρσξίο ειθπζηήξα 9 θαη 11 αλνηγκάησλ αληίζηνηρα. Σα 

ζπγθεθξηκέλα πιαίζηα παξνπζηάδνπλ ηηο κεγαιχηεξεο ξνπέο ζηνλ θφκβν ππνζηπιψκαηνο – 

δπγψκαηνο θαη θνξηίδνληαη κε ηνλ ζπλδπαζκφ COMB21. ηνλ Πίλαθα 3.1 

παξνπζηάδνληαη νη δηαηνκέο πνπ απαηηνχληαη γηα ηηο θαηαζθεπέο κε απηά ηα 

ραξαθηεξηζηηθά, κε ηα αληίζηνηρα εηδηθά βάξε ηνπο, θαη ην ζπλνιηθφ βάξνο ηνπ πιηθνχ 

πνπ απαηηείηαη γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπο. 

 

 
ρήκα 3.1: Γηάγξακκα ξνπψλ ακθηαξζξσηνχ πιαηζίνπ ρσξίο ειθπζηήξα 9 αλνηγκάησλ.  

 

 

 

 

 
ρήκα 3.2: Γηάγξακκα ξνπψλ ακθηαξζξσηνχ πιαηζίνπ ρσξίο ειθπζηήξα 11 αλνηγκάησλ.  
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Πίλαθαο 3.1: Γηαηνκέο ησλ κειψλ, εηδηθά βάξε θαη ζπλνιηθφ βάξνο πιηθνχ. 

 

 

 

 

 

 

   9 ΑΝΟΗΓΜΑΤΑ  11 ΑΝΟΗΓΜΑΤΑ 

ΣΤΠΟ ΜΔΛΟΤ ΣΤΠΟ 

ΓΗΑΣΟΜΖ 

G(kg/m) ΣΤΠΟ 

ΓΗΑΣΟΜΖ 

G(kg/m) 

ΜΖΚΗΓΑ  IPE180 18,8 IPE160 15,8 

ΜΖΚΗΓΑ, Υ-ΑΝΟΗΓΜΑΣΟ HEA180 35,5 HEA160 30,4 

ΣΔΓΗΓΑ IPE200 22,4 IPE160 15,8 

ΣΔΓΗΓΑ, Υ-ΑΝΟΗΓΜΑΣΟ IPE200 22,4 IPE160 15,8 

ΜΖΚΗΓΑ ΠΡΟΟΦΖ IPE160 15,8 IPE160 15,8 

ΚΔΝΣΡΗΚΖ ΜΖΚΗΓΑ Π. HEB160 42,6 HEB160 42,6 

ΤΠΟΣΤΛΧΜΑ HEA500 166,0 HEA450 140,0 

ΤΠΟΣΤΛΧΜΑ Π. IPE360 57,1 IPE360 57,1 

ΕΤΓΧΜΑ IPE550 106,0 IPE500 90,7 

Υ ΚΑΣΑΚΟΡΤΦΟΗ TUBO 133x4 12,72 TUBO133x4 12,7 

Υ ΟΡΗΕΟΝΣΗΟΗ TUBO 114,3x3,6 9,83 TUBO101,6x3,6 8,7 

ΚΔΦΑΛΟΓΟΚΟ ΚΟΡΦΗΑ HEA140 24,7 HEA120 19,9 

ΚΔΦΑΛΟΓΟΚΟΗ ΠΛΑΓΗΟΗ HEA120 19,9 HEA100 16,7 

ΔΝΗΥΤΖ NAI 106,0 NAI 90,7 

ΤΝΟΛΗΚΟ ΒΑΡΟ(t)  102,6  94,7 
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3.2.2 2
ε
 Παξαιιαγή Πιαηζίνπ: Ακθίπαθην Πιαίζην Φσξίο Διθπζηήξα 

ην ρήκα 3.3 θαη ζην ρήκα 3.4 παξνπζηάδνληαη ηα δηαγξάκκαηα ησλ ξνπψλ γηα 

ακθίπαθηα πιαίζηα ρσξίο ειθπζηήξα 9 θαη 11 αλνηγκάησλ αληίζηνηρα. Σα ζπγθεθξηκέλα 

πιαίζηα παξνπζηάδνπλ ηηο κεγαιχηεξεο ξνπέο θαη θνξηίδνληαη κε ηνλ ζπλδπαζκφ 

COMB21. ηνλ Πίλαθα 3.2 παξνπζηάδνληαη νη δηαηνκέο πνπ απαηηνχληαη γηα ηηο 

θαηαζθεπέο κε απηά ηα ραξαθηεξηζηηθά, κε ηα αληίζηνηρα εηδηθά βάξε ηνπο, θαη ην 

ζπλνιηθφ βάξνο ηνπ πιηθνχ πνπ απαηηείηαη γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπο. 

 
ρήκα 3.3: Γηάγξακκα ξνπψλ ακθίπαθηνπ πιαηζίνπ ρσξίο ειθπζηήξα 9 αλνηγκάησλ.  

 

 
ρήκα 3.4: Γηάγξακκα ξνπψλ ακθίπαθηνπ πιαηζίνπ ρσξίο ειθπζηήξα 11 αλνηγκάησλ.  
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Πίλαθαο 3.2: Γηαηνκέο ησλ κειψλ, εηδηθά βάξε θαη ζπλνιηθφ βάξνο πιηθνχ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   9 ΑΝΟΗΓΜΑΤΑ  11 ΑΝΟΗΓΜΑΤΑ 

ΣΤΠΟ ΜΔΛΟΤ ΣΤΠΟ 

ΓΗΑΣΟΜΖ 

G(kg/m) ΣΤΠΟ 

ΓΗΑΣΟΜΖ 

G(kg/m) 

ΜΖΚΗΓΑ  IPE180 18,8 IPE160 15,8 

ΜΖΚΗΓΑ, Υ-ΑΝΟΗΓΜΑΣΟ HEA180 35,5 HEA160 30,4 

ΣΔΓΗΓΑ IPE200 22,4 IPE160 15,8 

ΣΔΓΗΓΑ, Υ-ΑΝΟΗΓΜΑΣΟ IPE200 22,4 IPE160 15,8 

ΜΖΚΗΓΑ ΠΡΟΟΦΖ IPE160 15,8 IPE160 15,8 

ΚΔΝΣΡΗΚΖ ΜΖΚΗΓΑ Π. HEB160 42,6 HEB160 42,6 

ΤΠΟΣΤΛΧΜΑ HEA400 125,0 HEA360 112 

ΤΠΟΣΤΛΧΜΑ Π. IPE360 57,1 IPE360 57,1 

ΕΤΓΧΜΑ IPE500 90,7 IPE450 77,6 

Υ ΚΑΣΑΚΟΡΤΦΟΗ TUBO 127x4 12,1 TUBO 127x4 12,1 

Υ ΟΡΗΕΟΝΣΗΟΗ TUBO 108x3,6 9,3 TUBO 108x3,6 9,3 

ΚΔΦΑΛΟΓΟΚΟ ΚΟΡΦΗΑ HEA140 24,7 HEA120 19.9 

ΚΔΦΑΛΟΓΟΚΟΗ ΠΛΑΓΗΟΗ HEA120 19,9 HEA100 16,7 

ΔΝΗΥΤΖ NAI 90,7 NAI 77,6 

ΤΝΟΛΗΚΟ ΒΑΡΟ(t) 

 

91,2 

 

84,8 
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3.2.3 3
ε
 Παξαιιαγή Πιαηζίνπ: Ακθηαξζξσηό Πιαίζην Με Διθπζηήξα 

ην ρήκα 3.5 θαη ζην ρήκα 3.6 παξνπζηάδνληαη ηα δηαγξάκκαηα ησλ ξνπψλ γηα 

ακθηαξζξσηά πιαίζηα κε ειθπζηήξα 9 θαη 11 αλνηγκάησλ αληίζηνηρα. Σα ζπγθεθξηκέλα 

πιαίζηα παξνπζηάδνπλ ηηο κεγαιχηεξεο ξνπέο ζηνλ θφκβν ππνζηπιψκαηνο – δπγψκαηνο 

θαη θνξηίδνληαη κε ηνλ ζπλδπαζκφ COMB21. ηνλ Πίλαθα 3.3 παξνπζηάδνληαη νη 

δηαηνκέο πνπ απαηηνχληαη γηα ηηο θαηαζθεπέο κε απηά ηα ραξαθηεξηζηηθά, κε ηα 

αληίζηνηρα εηδηθά βάξε ηνπο, θαη ην ζπλνιηθφ βάξνο ηνπ πιηθνχ πνπ απαηηείηαη γηα ηελ 

θαηαζθεπή ηνπο. 

 

 

 
ρήκα 3.5: Γηάγξακκα ξνπψλ ακθηαξζξσηνχ πιαηζίνπ κε ειθπζηήξα 9 αλνηγκάησλ. 
 

 
ρήκα 3.6: Γηάγξακκα ξνπψλ ακθηαξζξσηνχ πιαηζίνπ κε ειθπζηήξα 11 αλνηγκάησλ. 
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Πίλαθαο 3.3: Γηαηνκέο ησλ κειψλ, εηδηθά βάξε θαη ζπλνιηθφ βάξνο πιηθνχ.  

 

   9 ΑΝΟΗΓΜΑΤΑ  11 ΑΝΟΗΓΜΑΤΑ 

ΣΤΠΟ ΜΔΛΟΤ ΣΤΠΟ 

ΓΗΑΣΟΜΖ 

G(kg/m) ΣΤΠΟ 

ΓΗΑΣΟΜΖ 

G(kg/m) 

ΜΖΚΗΓΑ  IPE180 18,8 IPE160 15,8 

ΜΖΚΗΓΑ, Υ-ΑΝΟΗΓΜΑΣΟ HEA180 35,5 ΖΔΑ160 30,4 

ΣΔΓΗΓΑ IPE200 22,4 IPE160 15,8 

ΣΔΓΗΓΑ, Υ-ΑΝΟΗΓΜΑΣΟ IPE200 22,4 IPE160 15,8 

ΜΖΚΗΓΑ ΠΡΟΟΦΖ IPE160 15,8 IPE160 15,8 

ΚΔΝΣΡΗΚΖ ΜΖΚΗΓΑ Π. HEB160 42,6 HEB160 42,6 

ΤΠΟΣΤΛΧΜΑ HEΑ450 140,0 HEA340 105,0 

ΤΠΟΣΤΛΧΜΑ Π. IPE360 57,1 IPE360 57,1 

ΕΤΓΧΜΑ IPE500 90,7 IPE450 77,6 

Υ ΚΑΣΑΚΟΡΤΦΟΗ TUBO 133x4 12,7 TUBO 127x4 12,1 

Υ ΟΡΗΕΟΝΣΗΟΗ TUBO 114,3x3,6 9,8 TUBO 11,4x3,6 9,8 

ΚΔΦΑΛΟΓΟΚΟ ΚΟΡΦΗΑ HEA100 16,7 HEA100 16,7 

ΚΔΦΑΛΟΓΟΚΟΗ ΠΛΑΓΗΟΗ ΖΔΑ120 19,9 HEA120 19,9 

ΔΝΗΥΤΖ NAI 90,7 NAI 77,6 

ΔΛΚΤΣΖΡΑ 2UPN120 26,8 2UPN120/8 26,8 

ΑΝΑΡΣΖΡΑ L15x3 0,68 L15x3 0,7 

ΤΝΟΛΗΚΟ ΒΑΡΟ(kg)  99,7  90,7 
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3.2.4 4
ε
 Παξαιιαγή Πιαηζίνπ: Ακθίπαθην Πιαίζην Με Διθπζηήξα 

ην ρήκα 3.7 θαη ζην ρήκα 3.8 παξνπζηάδνληαη ηα δηαγξάκκαηα ησλ ξνπψλ γηα 

ακθίπαθηα πιαίζηα κε ειθπζηήξα 9 θαη 11 αλνηγκάησλ αληίζηνηρα. Σα ζπγθεθξηκέλα 

πιαίζηα παξνπζηάδνπλ ηηο κεγαιχηεξεο ξνπέο ζηνλ θφκβν ππνζηπιψκαηνο – δπγψκαηνο 

θαη θνξηίδνληαη κε ηνλ ζπλδπαζκφ COMB21. ηνλ Πίλαθα 3.4 παξνπζηάδνληαη νη 

δηαηνκέο πνπ απαηηνχληαη γηα ηηο θαηαζθεπέο κε απηά ηα ραξαθηεξηζηηθά, κε ηα 

αληίζηνηρα εηδηθά βάξε ηνπο, θαη ην ζπλνιηθφ βάξνο ηνπ πιηθνχ πνπ απαηηείηαη γηα ηελ 

θαηαζθεπή ηνπο. 

  

 
ρήκα 3.7: Γηάγξακκα ξνπψλ ακθίπαθηνπ πιαηζίνπ κε ειθπζηήξα 9 αλνηγκάησλ. 

 
ρήκα 3.8: Γηάγξακκα ξνπψλ ακθίπαθηνπ πιαηζίνπ κε ειθπζηήξα 11 αλνηγκάησλ. 
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Πίλαθαο 3.4: Γηαηνκέο ησλ κειψλ, εηδηθά βάξε θαη ζπλνιηθφ βάξνο πιηθνχ.  

 

 

 

 

   9 ΑΝΟΗΓΜΑΤΑ  11 ΑΝΟΗΓΜΑΤΑ 

ΣΤΠΟ ΜΔΛΟΤ ΣΤΠΟ 

ΓΗΑΣΟΜΖ 

G(kg/m) ΣΤΠΟ 

ΓΗΑΣΟΜΖ 

G(kg/m) 

ΜΖΚΗΓΑ  IPE180 18,8 IPE160 15,8 

ΜΖΚΗΓΑ, Υ-ΑΝΟΗΓΜΑΣΟ HEA180 35,5 ΖΔΑ160 30,4 

ΣΔΓΗΓΑ IPE200 22,4 IPE160 15,8 

ΣΔΓΗΓΑ, Υ-ΑΝΟΗΓΜΑΣΟ IPE200 22,4 IPE160 15,8 

ΜΖΚΗΓΑ ΠΡΟΟΦΖ IPE160 15,8 IPE160 15,8 

ΚΔΝΣΡΗΚΖ ΜΖΚΗΓΑ Π. HEB160 42,6 HEB160 42,6 

ΤΠΟΣΤΛΧΜΑ HEA340 105,0 HEA300 88,3 

ΤΠΟΣΤΛΧΜΑ Π. IPE360 57,1 IPE360 57,1 

ΕΤΓΧΜΑ IPE400 66,3 IPE360 57,1 

Υ ΚΑΣΑΚΟΡΤΦΟΗ TUBO 133x4 12,7 TUBO 127x4 12,1 

Υ ΟΡΗΕΟΝΣΗΟΗ TUBO 114,3x3,6 9,8 TUBO 114.3x3,6 9,8 

ΚΔΦΑΛΟΓΟΚΟ ΚΟΡΦΗΑ HEA100 16,7 HEA100 16,7 

ΚΔΦΑΛΟΓΟΚΟΗ ΠΛΑΓΗΟΗ HEA120 23,9 HEA120 19,9 

ΔΝΗΥΤΖ NAI 57,1 NAI 57,1 

ΔΛΚΤΣΖΡΑ 2UPN100/15 21,2 2UPN100/15 21,2 

ΑΝΑΡΣΖΡΑ L15x3 0,7 L15x3 0,7 

ΤΝΟΛΗΚΟ ΒΑΡΟ(t)  86,3  79,6 
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3.2.5 Σύγθξηζε παξαιιαγώλ πιαηζίσλ 

Παξαθάησ, ζηνλ Πίλαθα 3.5, παξνπζηάδνληαη ζπγθεληξσηηθά ηα βάξε θάζε επηκέξνπο 

πεξίπησζεο θαζψο θαη κία εθηίκεζε ηνπ ηειηθνχ θφζηνπο αλ ππνινγίζνπκε θφζηνο 1,5 € / 

kg  γηα ηελ αγνξά θαη ηελ ηνπνζέηεζε ηνπ ράιπβα. 

Πίλαθαο 3.5: πγθεληξσηηθά ηα βάξε θαη ηα θφζηε ησλ πιαηζίσλ αλά παξαιιαγή.  

 9 Ανοίγμαηα 11 ανοίγμαηα 

1
ε

 Παξαιιαγή Πιαηζίνπ 102,6 t 153.900 € 94,7 t 142.050 € 

2
ε

 Παξαιιαγή Πιαηζίνπ 91,2 t 136.800 € 84,8 t 127.200 € 

3
ε

 Παξαιιαγή Πιαηζίνπ 99,7 t 149.550 € 90,7 t 136.050 € 

4
ε

 Παξαιιαγή Πιαηζίνπ 86,3 t 129.450 € 79,6 t 119.400 € 
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3.3 Παξαιιαγή Σηαηηθνύ Πξνζνκνηώκαηνο Τεγίδσλ 

3.3.1 Παξνπζίαζε Παξαιιαγώλ 

ηνλ αξρηθφ θνξέα είρακε ζεσξήζεη ηηο ηεγίδεο ακθηαξζξσηέο ζε θάζε άλνηγκα. Απηή 

ε κνξθή έδξαζεο ησλ ηεγίδσλ είλαη ε πιένλ απιή θαη εκθαλίδεη κεγαιχηεξεο ξνπέο απφ 

άιιεο ιχζεηο. Γηα λα κεηψζνπκε ην θφζηνο επηιέρζεθε λα δνθηκαζηεί ε ιχζε ηεο δνθνχ 

Gerber θαη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο, δειαδή κε ηα 9 θαη 10 αλνίγκαηα. 

Ζ δνθφο Gerber είλαη κία δνθφο κε εζσηεξηθέο αξζξψζεηο, φπνπ νη ηεγίδεο είηε 

ζηεξίδνληαη  πάλσ ζε δχν δηαδνρηθά πιαίζηα θαη ζπλδένληαη κε ηελ επφκελε κε άξζξσζε, 

είηε ζηεξίδνληαη πάλσ ζε κία θαη ελψλνληαη κε ηελ πξνεγνχκελε θαη ηελ επφκελε κε 

εζσηεξηθή άξζξσζε. Οη ζέζεηο ησλ αξζξψζεσλ ησλ δνθψλ Gerber επηιέγνληαη θαηά 

ηέηνην ηξφπν ψζηε λα εμππεξεηνχλ θάπνηεο ζθνπηκφηεηεο. Δμαζθαιίδνπλ ηελ βέιηηζηε 

θαηαλνκή ησλ θακπηηθψλ ξνπψλ κέρξη ηνλ θχξην άμνλα αδξάλεηαο ηεο δηαηνκήο (ίζεο 

ξνπέο αλνηγκάησλ θαη ζηεξίμεσλ), επνκέλσο απαηηείηαη κηθξφηεξε ξνπή αδξάλεηαο ηεο 

δηαηνκήο θαη ζπλεπψο ρακειφηεξεο θαηεγνξίαο θαη θαη’ επέθηαζε νηθνλνκηθφηεξε 

δηαηνκή. Ζ δηάηαμε απηή παξνπζηάδεη επίζεο ηα κηθξφηεξα δπλαηά βέιε θάκςεο. ε 

ηεγίδεο επί ίζσλ αλνηγκάησλ επηιέγεηαη απφζηαζε «α» ησλ αξζξψζεσλ απφ ηηο ζηεξίμεηο 

ίζε κε: α = 0.1465 · l. ηα αλνίγκαηα, φπνπ έρνπκε ηνπο ζπλδέζκνπο δπζθακςίαο νη 

ηεγίδεο είλαη ζπλερείο δίρσο λα παξεκβάιιεηαη εζσηεξηθή άξζξσζε ψζηε λα 

ζπλεξγάδνληαη κε ηνπο ζπλδέζκνπο. 

ην ρήκα 3.9 παξνπζηάδεηαη ε πεξίπησζε ησλ ελλέα αλνηγκάησλ. Πάλσ ζην ζρήκα 

παξνπζηάδεηαη ην δηάγξακκα ξνπψλ κε ηελ ακθηαξζξσηή ιχζε, πνπ παξνπζηάδεη ίζε 

κέγηζηε ξνπή ζε φια ηα αλνίγκαηα ηεο ηάμεο ησλ 24,8 kNm. Απφ θάησ ππάξρεη ην 

δηάγξακκα ξνπψλ, πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ ίδηα θφξηηζε θαη απνηειεί ηελ δπζκελέζηεξε, 

φπνπ παξαηεξνχκε ηηο κεησκέλεο κέγηζηεο ηηκέο. Δδψ ε απφζηαζε «α» ηζνχηαη κε 0,879 

m.  

ην ρήκα 3.10 παξνπζηάδεηαη ε πεξίπησζε ησλ έληεθα αλνηγκάησλ. Πάλσ ζην ζρήκα 

παξνπζηάδεηαη ην δηάγξακκα ξνπψλ κε ηελ ακθηαξζξσηή ιχζε, πνπ παξνπζηάδεη ίζε 

κέγηζηε ξνπή ζε φια ηα αλνίγκαηα ηεο ηάμεο ησλ 16,3 kNm. Απφ θάησ ππάξρεη ην 

δηάγξακκα ξνπψλ, πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ ίδηα θφξηηζε θαη απνηειεί ηελ δπζκελέζηεξε, 

φπνπ παξαηεξνχκε ηηο κεησκέλεο κέγηζηεο ηηκέο. Δδψ ε απφζηαζε «α» ηζνχηαη κε 0,723 

m.  
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ρήκα 3.9: A) Γηάγξακκα ξνπψλ γηα ακθηαξζξσηέο ηεγίδεο ζηελ πεξίπησζε 9 αλνηγκάησλ. 

Β) Γηάγξακκα ξνπψλ γηα ηεγίδεο κε δνθφ gerber ζηελ πεξίπησζε 9 αλνηγκάησλ.  

C) Απνζηάζεηο θαη ζηεξίμεηο δνθψλ πάλσ ζηα πιαίζηα. 
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ρήκα 3.10: A) Γηάγξακκα ξνπψλ γηα ακθηαξζξσηέο ηεγίδεο ζηελ πεξίπησζε 9 αλνηγκάησλ. 

Β) Γηάγξακκα ξνπψλ γηα ηεγίδεο κε δνθφ gerber ζηελ πεξίπησζε 9 αλνηγκάησλ.  

C) Απνζηάζεηο θαη ζηεξίμεηο δνθψλ πάλσ ζηα πιαίζηα. 
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3.3.2 Σύγθξηζε Παξαιιαγώλ 

ηνλ Πίλαθα 3.6 παξνπζηάδνληαη νη λέεο δηαηνκέο ησλ ηεγίδσλ, ην ζπλνιηθφ ηνπο 

βάξνο ελψ γίλεηαη θαη ζχγθξηζε κε ηηο ακθηαξζξσηέο ηεγίδεο. Σέινο ζηνλ Πίλαθα 3.7 

γίλεηαη κηα ζχγθξηζε φζσλ αθνξά ην ζπλνιηθφ θφζηνο. Όπσο θαη ζην πξνεγνχκελν 

θεθάιαην ππνζέηνπκε πσο ην θφζηνο kg  γηα ηελ αγνξά θαη ηελ ηνπνζέηεζε ηνπ ράιπβα 

είλαη 1,5 € / kg. 

Πίλαθαο 3.6: Γηαηνκέο ησλ κειψλ, εηδηθά βάξε,ζπλνιηθφ βάξνο πιηθνχ θαη δηαθνξά βάξνπο. 

 9 ΑΝΟΗΓΜΑΣΑ 11 ΑΝΟΗΓΜΑΣΑ 

 ΤΔΓΗΓΔΣ ΜΔ ΓΟΚΟ GERBER 

 ΣΤΠΟ G(kg/m) ΣΤΠΟ G(kg/m) 

Σεγίδα  IPE140 12,9 IPE120 10,4 

Σεγίδα Υ HEA140 24,7 HEA120 19,9 

ΤΝΟΛΗΚΟ ΒΑΡΟ (t) 
 

13,3 
 

10,2 

 ΑΜΦΗΑΡΘΡΧΣΔ ΣΔΓΗΓΔ 

Σεγίδα IPE200 22,4 IPE160 15,8 

Σεγίδα Υ IPE200 22,4 IPE160 15,8 

ΤΝΟΛΗΚΟ ΒΑΡΟ (t) 
 

16,9 
 

11,9 

ΓΗΑΦΟΡΑ ΒΑΡΟΤ (t)  3,6  1,7 

 

Πίλαθαο 3.7: χγθξηζε βάξνπο θαη θφζηνπο ζπλνιηθά γηα ηηο ηεγίδεο. 

 9 ΑΝΟΗΓΜΑΤΑ 11 ΑΝΟΗΓΜΑΤΑ 

 πλνιηθφ 

Βάξνο (t) 

πλνιηθφ 

Κφζηνο (€) 

πλνιηθφ 

Βάξνο (t) 

πλνιηθφ 

Κφζηνο (€) 

ΤΔΓΗΓΔΣ ΜΔ 

ΓΟΚΟ GERBER 
13,3 19.950 10,2 15.300 

ΑΜΦΗΑΡΘΡΧΣΔ 

ΣΔΓΗΓΔ 
16,9 25.350 11,9 17.850 

ΓΗΑΦΟΡΑ 

ΚΟΣΟΤ 
 5.400  2.550 

 

 



54 

3.4 Παξαιιαγή Σηήξημεο Μεησπηθώλ Σηύισλ 

Σειεπηαία παξάκεηξνο, πνπ εμεηάδεηαη εάλ νδεγεί ζε νηθνλνκηθφηεξε ιχζε, είλαη ε 

ζηήξημε ησλ κεησπηθψλ ζηχισλ. Ο κεησπηθφο ζηχινο δελ παξαιακβάλεη θαηαθφξπθα 

θνξηία παξά κφλν νξηδφληηα απφ ηηο κεθίδεο. Ζ ζχλδεζή ηνπ κε ην άλσ δχγσκα ηνπ 

επηηξέπεη λα κεηαθέξεη κφλν απηήλ ηελ νξηδφληηα δχλακε θαη εμεηάδεηαη κφλν ε έδξαζή 

ηνπο, εάλ έρνπκε δειαδή πάθησζε ή άξζξσζε.  

ην ρήκα 3.11 θαίλνληαη ηα δηαγξάκκαηα ξνπψλ γηα ηελ δπζκελέζηεξε θφξηηζε γηα 

ηηο δχν πεξηπηψζεηο. Παξαηεξνχκε πσο ζηελ πεξίπησζε πνπ έρνπκε πάθησζε ε κέγηζηε 

ξνπή είλαη ειαθξψο κηθξφηεξε απφ ηεο άξζξσζεο. Παξφια απηά θαη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο 

ε ειάρηζηε δηαηνκή πνπ απαηηείηαη είλαη ε ΗΡΔ360, νπφηε δελ έρεη λφεκα λα επηιέμνπκε 

ηελ πάθησζε γηα έδξαζε, πνπ έρεη θαη κεγαιχηεξν εξγαηηθφ θφζηνο.  

ην ρήκα 3.12 παξνπζηάδνληαη νη κέγηζηεο νξηδφληηεο κεηαηνπίζεηο ησλ κεησπηθψλ 

ζηήισλ γηα ηηο δχν πεξηπηψζεηο. Ζ πάθησζε πξνζθέξεη κηθξφηεξα βέιε απφ ηελ άξζξσζε 

αιιά αθφκε θαη ην κεγαιχηεξν βέινο πνπ εκθαλίδεηαη ζηελ πεξίπησζε ηεο άξζξσζεο 

πξνβιέπεηαη απφ ηνλ ΔΝ 1992-1-3. Σν κήθνο ηνπ ζηχινπ είλαη l = 10,33 m θαη ην φξην 

είλαη l / 250 = 0,041 m, γηα κέιε πνπ επεξεάδνπλ ηελ εμσηεξηθή φςε ηνπ θηηξίνπ.  

 

 

 
ρήκα 3.11: Γηάγξακκα ξνπψλ γηα πάθησζε θαη άξζξσζε ζηε δπζκελέζηεξε. 
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ρήκα 3.12: Γηάγξακκα νξηδφληησλ κεηαηνπίζεσλ γηα πάθησζε θαη άξζξσζε ζηε 

δπζκελέζηεξε. 
 

3.5 Σπκπεξάζκαηα 

Οη παξάκεηξνη πνπ εμεηάζηεθαλ ζην παξψλ θεθάιαην πξνθαλψο δελ απνηεινχλ ηηο 

κνλαδηθέο δηαθνξέο πνπ κπνξεί λα ζπλαληήζεη θαλείο ζε κεηαιιηθά ζηέγαζηξα. Έγηλε κία 

πξνζπάζεηα λα επηιερζνχλ ηξνπνπνηήζεηο πνπ ζπλεηζθέξνπλ ζηελ κείσζε ηνπ πιηθνχ. 

Οξηζκέλεο θνξέο φκσο, φπσο ζηελ ζηήξημε ησλ κεησπηθψλ ζηχισλ, δελ νδεγεζήθακε ζε 

ρξήζε κηθξφηεξεο δηαηνκήο, παξφιν πνπ ηα εληαηηθά κεγέζε κίθξπλαλ θαζψο 

ρξεζηκνπνηνχκε ηππνπνηεκέλεο δηαηνκέο. 

H νηθνλνκηθφηεξε ιχζε πνπ πξνέθπςε απφ ηηο παξαπάλσ παξαιιαγέο είλαη ε ιχζε κε 

11 αλνίγκαηα, πνπ δηαζέηεη ακθίπαθην πιαίζην, κε ειθπζηήξα θαη ελίζρπζε ζηνπο 

θφκβνπο. Σν θφζηνο πιηθνχ κεηψλεηαη πεξαηηέξσ εάλ επηιέμνπκε ηεγίδεο κε κνξθή δνθνχ 

Gerber, ελψ δελ επεξεάδεηαη απφ ηνλ ηξφπν έδξαζεο ησλ κεησπηθψλ ζηχισλ, νπφηε 

επηιέγνπκε λα ηα ζηεξίμνπκε κε αξζξψζεηο, σο νηθνλνκηθφηεξε ιχζε. 
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4 Αλάιπζε θαη δηαζηαζηνιόγεζε ηνπ θνξέα 

4.1 Γεληθά 

Όπσο έρνπκε ήδε αλαθέξεη, ην πξφγξακκα κε ην νπνίν έγηλε ε αλάιπζε ηεο 

θαηαζθεπήο είλαη ην SAP2000. Μέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο, αθνχ έρεη ζρεδηαζηεί πιήξσο ν 

θνξέαο, ππνινγίδνληαη ηα εληαηηθά κεγέζε πνπ θαηαπνλνχλ ηα δηαθνξεηηθά ζηνηρεία, γηα 

φινπο ηνπο ζπλδπαζκνχο πνπ νξίδνπκε. Αθνινχζσο ην πξφγξακκα εθηειεί 

απηνκαηνπνηεκέλα ηνλ έιεγρν επάξθεηαο ησλ δηαηνκψλ, κε βάζε ηνλ θαλνληζκφ πνπ θάζε 

θνξά ν ρξήζηεο επηιέγεη, εδψ ηνλ Δπξσθψδηθα 3. Οη δηαηνκέο ησλ ζηνηρείσλ επηιέγνληαη 

θάζε θνξά κέζα απφ επαλαιεπηηθή δηαδηθαζία αλάιπζεο, ψζηε λα πιεξνχλ ηνπο ειέγρνπο 

αιιά παξάιιεια λα είλαη θαη ε νηθνλνκηθφηεξε δπλαηή ιχζε. 

Ο θνξέαο πνπ παξνπζηάδεηαη ζηελ ζπλέρεηα είλαη ε νηθνλνκηθφηεξε ιχζε πνπ 

πξνέθπςε ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην. Πξφθεηηαη δειαδή γηα ηνλ θνξέα κε 11 αλνίγκαηα, 

πνπ δηαζέηεη ακθίπαθηα πιαίζηα κε ειθπζηήξα θαη νη ηεγίδεο απνηεινχλ δνθνχο Gerber. 

Όια ηα ζηνηρεία πνπ ζα παξνπζηαζηνχλ ζηελ ζπλέρεηα αθνξνχλ απηφλ. 

4.2 Έιεγρνη ραιύβδηλσλ κειώλ ζύκθσλα κε EC3 

4.2.1 Καηάηαμε δηαηνκώλ 

χκθσλα κε ηνλ ΔΝ1993 ν πξνζδηνξηζκφο ησλ ηηκψλ ηεο αληνρήο ζρεδηαζκνχ ησλ 

δηαηνκψλ γίλεηαη κε βάζε ηελ θαηάηαμε απηψλ. Οη δηαηνκέο θαηαηάζζνληαη ζε ηέζζεξηο 

θαηεγνξίεο, αλάινγα κε ηε ξνπή αληνρήο, ηε ζηξνθηθή ηθαλφηεηα θαη ηελ αληνρή ζε 

ιπγηζκφ. Έηζη έρνπκε ηηο εμήο θαηεγνξίεο: 

 Γηαηνκέο θαηεγνξίαο 1: Δίλαη εθείλεο πνπ κπνξνχλ λα ζρεκαηίζνπλ πιαζηηθή 

άξζξσζε κε ηελ απαηηνχκελε απφ ηελ πιαζηηθή αλάιπζε δπλαηφηεηα ζηξνθήο ρσξίο 

κείσζε ηεο αληνρήο ηνπο.  

 

 Γηαηνκέο θαηεγνξίαο 2: Δίλαη εθείλεο πνπ κπνξνχλ λα αλαπηχμνπλ ηελ πιαζηηθή 

ξνπή αληνρήο ηνπο, αιιά έρνπλ πεξηνξηζκέλε δπλαηφηεηα ζηξνθήο ιφγσ ηνπηθνχ 

ιπγηζκνχ.  

 

 Γηαηνκέο θαηεγνξίαο 3: Δίλαη εθείλεο ζηηο νπνίεο ε ηάζε ζηελ αθξαία ζιηβφκελε ίλα 

ηνπ ραιχβδηλνπ κέινπο, ππνζέηνληαο ειαζηηθή θαηαλνκή ησλ ηάζεσλ, κπνξεί λα 

θζάζεη ηελ αληνρή δηαξξνήο, αιιά ηνπηθφο ιπγηζκφο είλαη πηζαλφλ λα εκπνδίζεη ηελ 

αλάπηπμε ηεο πιαζηηθήο ξνπήο αληνρήο.  



 Γηαηνκέο θαηεγνξίαο 4: Δίλαη εθείλεο ζηηο νπνίεο ηνπηθφο ιπγηζκφο ζα ζπκβεί πξηλ 

ηελ αλάπηπμε ηεο ηάζεο δηαξξνήο ζε έλα ή πεξηζζφηεξα κέξε ηεο δηαηνκήο.  

 

Οη ξνπέο αληνρήο γηα ηηο ηέζζεξηο θαηεγνξίεο δηαηνκψλ είλαη: 

 

Καηεγνξία 1 θαη 2: ε πιαζηηθή ξνπή ( Mpl = Wpl ∙ fy ) 
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Καηεγνξία 3: ε ειαζηηθή ξνπή ( Mel = Wel ∙ fy ) 

Καηεγνξία 4: ε ξνπή ηνπηθνχ ιπγηζκνχ ( M0 < Mel ) 

 
Ζ θαηάηαμε κηαο ζπγθεθξηκέλεο δηαηνκήο εμαξηάηαη απφ ην ιφγν πιάηνπο πξνο πάρνο 

c/t θαζελφο απφ ηα (κεξηθψο ή πιήξσο), ιφγσ αμνληθήο δχλακεο ή/θαη θακπηηθήο ξνπήο, 

ζιηβφκελα ζηνηρεία ηεο. Δπνκέλσο ε θαηεγνξία ζηελ νπνία αλήθεη κία δηαηνκή εμαξηάηαη 

ηφζν απφ ηελ γεσκεηξία ηεο, φζν θαη απφ ηνλ ηχπν ηεο θφξηηζεο πνπ επηβάιιεηαη ζε 

απηήλ. 

Ζ δηαηνκή ζπληίζεληαη απφ δηαθνξεηηθά πιαθνεηδή ζηνηρεία, φπσο ν θνξκφο θαη ηα 

πέικαηα, ηα νπνία, αλάινγα κε ηνλ ηξφπν ζηήξημήο ηνπο δηαθξίλνληαη ζε δχν θαηεγνξίεο: 

 

 Δζσηεξηθά ζηνηρεία: Δθείλα ηα νπνία απνιήγνπλ ζε άιια εγθάξζηα ζηνηρεία 

ηεο δηαηνκήο. Μπνξεί λα ζεσξνχληαη ακθηέξεηζηα κεηαμχ ησλ γξακκψλ 

επαθήο ηνπο κε ηα εγθάξζηα ζηνηρεία (πρ: ν θνξκφο κηαο δηαηνκήο δηπινχ ηαπ 

είλαη εζσηεξηθφ ζηνηρείν κεηαμχ ησλ δχν πεικάησλ) 

 Πξνεμέρνληα ζηνηρεία: Σα ζηνηρεία απηά ζεσξνχληαη φηη ζηεξίδνληαη θαηά 

κήθνο κηαο αθκήο θαη είλαη ειεχζεξα θαηά κήθνο ηεο άιιεο αθκήο, παξάιιεια 

πξνο ηελ θαηεχζπλζε ηεο ζιηπηηθήο ηάζεο. 

 

Σα επηκέξνπο ζιηβφκελα πιαθνεηδή ζηνηρεία κηαο δηαηνκήο (πρ: θνξκφο ή πέικα) 

κπνξνχλ, λα αλήθνπλ θαη ζε δηαθνξεηηθέο θαηεγνξίεο. ε ηέηνηα πεξίπησζε ε θαηεγνξία 

θαηαηάζζεηαη ζχκθσλα κε ηελ ιηγφηεξν επκελή θαηεγνξία, δειαδή ηελ πςειφηεξε, ησλ 

ζιηβφκελσλ ζηνηρείσλ ηεο. Δλαιιαθηηθά ε θαηάηαμε κηαο δηαηνκήο κπνξεί λα νξηζζεί 

ιακβάλνληαο ππφςε ηφζν ηελ θαηεγνξία ησλ πεικάησλ φζν θαη ηελ θαηεγνξία ηνπ 

θνξκνχ. 

Σα φξηα γηα ηα ζιηβφκελα ζηνηρεία θαηεγνξίαο 1, 2 θαη 3 ιακβάλνληαη απφ ηνλ Πίλαθα 

3.1. Αλ θάπνην ζηνηρεία δελ ηθαλνπνηεί νχηε ηα φξηα ηεο θαηεγνξίαο 3, ηφηε θαηαηάζζεηαη 

ζηελ θαηεγνξία 4. ε δηαηνκέο θαηεγνξίαο 4, πξνθεηκέλνπ λα ιεθζνχλ ππφςε νη κεηψζεηο 

ζηελ αληνρή ιφγσ ηεο επίδξαζεο ηνπ ηνπηθνχ ιπγηζκνχ, ρξεζηκνπνηνχληαη ηα ελεξγά 

πιάηε, φπσο νξίδεη ν ΔΝ 1993-1-5. 

Οη νξηαθέο ηηκέο ηνπ ιφγνπ c/t  ησλ πιαθνεηδψλ ζηνηρείσλ δηαηνκψλ ηζρχνπλ γηα κέιε 

απφ ράιπβα ζπγθεθξηκέλνπ νξίνπ δηαξξνήο. Οη ζρέζεηο ησλ θξηηεξίσλ ηνπ Δπξσθψδηθα 3 

εκπεξηέρνπλ ζηα δεδνκέλα γηα ηνπηθφ ιπγηζκφ έλαλ αδηάζηαην κεησηηθφ ζπληειεζηή ε, ν 

νπνίνο ππνινγίδεηαη απφ ηελ ζρέζε:  
 

yf

235
 ,                (4.1) 

 

Όπνπ ην 235 αληηζηνηρεί ζην φξην δηαξξνήο αλαθνξάο θαη ην fy ζην φξην δηαξξνήο ηνπ 

ππφςε ράιπβα ζε Ν/mm
2
. ηελ παξνχζα εξγαζία εξγαδφκαζηε κε πνηφηεηα ράιπβα S235, 

νπφηε ν ζπληειεζηήο πξνθχπηεη ε = 1. 

 

 

 

 



58 

Πίλαθαο 4.1.α: Μέγηζηνη ιφγνη πάρνπο πξνο πιάηνο γηα ζιηβφκελα ζηνηρεία, εζσηεξηθά                        

ηκήκαηα. 
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Πίλαθαο 4.1.β: Μέγηζηνη ιφγνη πάρνπο πξνο πιάηνο γηα ζιηβφκελα ζηνηρεία, πξνεμέρνληα 

πέικαηα. 
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Πίλαθαο 4.1.γ: Μέγηζηνη ιφγνη πάρνπο πξνο πιάηνο γηα ζιηβφκελα ζηνηρεία, γσληαθά ζηνηρεία 

θαη ζσιελσηέο δηαηνκέο. 
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4.2.2 Αληνρή δηαηνκώλ 

4.2.2.1 Έιεγρνο ζε εθειθπζκφ 

Ζ ηηκή ζρεδηαζκνχ ηεο εθειθπζηηθήο δχλακεο NEd ζε θάζε δηαηνκή πξέπεη λα ηθαλνπνηεί 

ηελ ζρέζε: 

 

0,1
,


Rdt

Ed

N

N
,                (4.2) 

 

φπνπ Νt,Rd ε αληνρή ζρεδηαζκνχ ζε εθειθπζκφ . 

 

Γηα δηαηνκέο πνπ δηαζέηνπλ νπέο ε Nt,Rd πξέπεη λα ιακβάλεηαη σο ε κηθξφηεξε απφ ηηο δχν 

παξαθάησ πεξηπηψζεηο: 

a) Σελ πιαζηηθή αληνρή ζρεδηαζκνχ ηεο πιήξνπο δηαηνκήο: 

 

0

,

M

y

Rdpl

fA
N




 ,               (4.3) 

Όπνπ: 

A ην εκβαδφ ηεο πιήξνπο δηαηνκήο 

fy ην φξην δηαξξνήο ηνπ ράιπβα 

γΜ0 ν επηκέξνπο ζπληειεζηήο αζθαιείαο ηνπ ράιπβα 

b) Σελ νξηαθή αληνρή ζρεδηαζκνχ ηεο θαζαξήο δηαηνκήο ζηηο ζέζεηο κε νπέο θνριηψλ 

 

2

,

9,0

M

unet
Rdu

fA
N




 ,               (4.4) 

Όπνπ: 

Anet ην εκβαδφλ ηεο θαζαξήο δηαηνκήο 

fy ε εθειθπζηηθή αληνρή ηνπ ράιπβα 

γM0 Ο επηκέξνπο ζπληειεζηήο αζθαιείαο ηνπ ράιπβα ζε ζξαχζε 

 

4.2.2.2 Έιεγρνο ζε ζιίςε 

Ζ ηηκή ζρεδηαζκνχ ηεο ζιηπηηθήο δχλακεο NEd ζε θάζε δηαηνκή κέινπο πξέπεη λα 

ηθαλνπνηεί ηε ζρέζε: 

 

0,1
,


Rdc

Ed

N

N
,                (4.5) 
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Όπνπ Νc,Rd ε αληνρή ζρεδηαζκνχ ζε νκνηφκνξθα επηβεβιεκέλε ζιίςε. Ζ ηηκή ηεο 

θαζνξίδεηαη αλάινγα κε ην ηη θαηεγνξία δηαηνκήο έρνπκε. Γηα θαηεγνξίεο δηαηνκήο 1 έσο 

3 ρξεζηκνπνηείηαη ην ζπλνιηθφ εκβαδφ Α ηεο δηαηνκήο, ελψ αλ ε θαηεγνξία είλαη 

θαηεγνξίαο 4 ρξεζηκνπνηνχκε ην εκβαδφ Αeff πνπ ελεξγνπνηείηαη. 

 

 

        
0

,

M

y

Rdc

fA
N




  

γηα δηαηνκέο θαηεγνξίαο 1, 2 ή 3 (4.6) 

        
0

,

M

yeff

Rdc

fA
N




  

γηα δηαηνκέο θαηεγνξίαο 4 (4.7) 

Οπέο θνριηψλ θαλνληθψλ δηαζηάζεσλ δε ρξεηάδεηαη λα ιακβάλνληαη ππφςε, εθφζνλ 

ηνπνζεηνχληαη νη αληηζηνηρνχληεο θνριίεο. 

4.2.2.3 Έιεγρνο ζε ηέκλνπζα 

Ζ ηηκή ζρεδηαζκνχ ηεο δηαηκεηηθήο δχλακεο VEd ζε θάζε δηαηνκή πξέπεη λα ηθαλνπνηεί: 

 

0,1
,


Rdc

Ed

V

V
,                (4.8) 

 

Όπνπ Vc,Rd είλαη ε αληνρή ζρεδηαζκνχ ζε ηέκλνπζα.  

Γηα πιαζηηθφ ζρεδηαζκφ ίζε κε ηελ πιαζηηθή δηαηκεηηθή αληνρή Vpl,Rd φπσο δίλεηαη απφ 

ηελ ζρέζε: 

 

0

,
3 M

y

Rdpl

fA
V








 ,               (4.9) 

 

φπνπ Αλ είλαη ε επηθάλεηα δηάηκεζεο. 

Γηα ειαζηηθφ ζρεδηαζκφ, ε VRc,Rd είλαη ίζε κε ηελ ειαζηηθή δηαηκηηηθή αληνρή. Γηα ηνλ 

έιεγρν ζε ηέκλνπζα ηφηε ρξεζηκνπνηείηαη ε παξαθάησ ζρέζε γηα ην θξίζηκν ζεκείν ηεο 

δηαηνκήο: 

 

,             (4.10) 

  

 

Όπνπ ην ηEd δίλεηαη απφ ηελ ζρέζε: 

03 M

yEd

Ed

fV







 ,             (4.11) 

4.2.2.4 Έιεγρνο ζε θάκςε 

Ζ ηηκή ζρεδηαζκνχ ηεο ξνπήο θάκςεο MEd ζε θάζε δηαηνκή πξέπεη λα ηθαλνπνηεί ην 

παξαθάησ θξηηήξην: 

 
0,1

3 0


 My

Ed

f 
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0,1
,


Rdc

Ed

M

M
,             (4.12) 

 

Όπνπ Mc,Rd ε αληνρή ζρεδηαζκνχ ζε θάκςε ε νπνία δίλεηαη απφ κία εθ ησλ παξαθάησ 

ζρέζεσλ: 

0

,,

M

ypl

RdplRdc

fW
MM




  

γηα δηαηνκέο θαηεγνξίαο 1 ή 2 

0

min,

,,

M

yel

RdelRdc

fW
MM




  

γηα δηαηνκέο θαηεγνξίαο 3 

0

min,

,

M

yeff

Rdc

fW
M




  

γηα δηαηνκέο θαηεγνξίαο 4 

Όπνπ Wel,min θαη Weff,min αληηζηνηρνχλ ζηελ ίλα κε ηε κεγαιχηεξε ειαζηηθή ηάζε. 

4.2.2.5 Έιεγρνο ζε θάκςε θαη ηέκλνπζα 

Όηαλ ζηελ ίδηα δηαηνκή κε ηελ θακπηηθή ξνπή ζπλππάξρεη ζεκαληηθή ηέκλνπζα 

δχλακε, πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππφςε ε επηξξνή ηεο επί ηεο ξνπήο αληνρήο, δεδνκέλνπ φηη 

κέξνο ηεο δηαηνκήο αλαιίζθεηαη ζηελ παξαιαβή ηέκλνπζαο. Όηαλ ε ηέκλνπζα είλαη 

ζρεηηθά κηθξή, δειαδή βάζε θαλνληζκψλ λα είλαη ε VEd κηθξφηεξε απφ ηελ κηζή Vpl,Rd, ε 

παξαπάλσ επηξξνή ακειείηαη. 

Όηαλ ε δξψζα ηέκλνπζα VEd είλαη κεγαιχηεξε απφ ηελ κηζή ηεο πιαζηηθήο 

δηαηκεηηθήο αληνρήο Vpl,Rd, πξέπεη λα ιακβάλεηαη σο αληνρή ζρεδηαζκνχ ηεο δηαηνκήο ε 

απνκεησκέλε ξνπή αληνρήο. Απηή ππνινγίδεηαη ιακβάλνληαο ππφςε γηα ηελ επηθάλεηα 

δηάηκεζεο Αλ ηε κεησκέλε ηηκή ηεο ηάζεο δηαξξνήο: 

 

  yf 1 ,              (4.13) 

 

Όπνπ: 
2

,

1
2



















Rdpl

Ed

V

V
 ,             (4.14) 

 

Γηα δηαηνκέο ηχπνπ Η θαηεγνξίαο 1 ή 2 κε ίζα πέικαηα θαη θακπηφκελεο πεξί ηνλ ηζρπξφ 

άμνλα, ε κεησκέλε πιαζηηθή ξνπή αληνρήο πνπ ιακβάλεη ππφςε ηε δηάηκεζε, κπνξεί λα 

ππνινγίδεηαη απφ ηε ζρέζε: 

 

0

2

,

,,

4

M

y

w

w
ypl

RdVy

f
t

A
W

M

















   αιιά πξέπεη My,V,Rd ≤ My,c,Rd,        (4.15) 

 

Όπνπ Μy,c,Rd ε αληνρή ζρεδηαζκνχ ζε θάκςε θαη Aw = hw∙tw 
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4.2.2.6 Έιεγρνο ζε θάκςε θαη αμνληθή δχλακε 

Γηα δηαηνκέο θαηεγνξίαο 1 θαη 2, ε επίδξαζε ηεο αμνληθήο δχλακεο ιακβάλεηαη ππφςε κε 

κείσζε ηεο πιαζηηθήο ξνπήο αληνρήο. Σν θξηηήξην ζρεδηαζκνχ είλαη: 

 

0,1
,


RdN

Ed

M

M
,              (4.16) 

 

Όπνπ MN,Rd είλαη ε πιαζηηθή ξνπή αληνρήο, κεησκέλε ιφγσ ηεο αμνληθήο δχλακεο NEd. 
Γηα δηαηνκέο δηπιήο ζπκκεηξίαο Η θαη Ζ ή άιιεο δηαηνκέο κε πέικαηα, δελ ρξεηάδεηαη λα γίλεη 

πξφβιεςε γηα ηελ επίδξαζε ηεο αμνληθήο δχλακεο ζηελ πιαζηηθή ξνπή αληνρήο πεξί ηνλ 

άμνλα y-y φηαλ ηθαλνπνηνχληαη θαη ηα δχν παξαθάησ θξηηήξηα: 

 

RdplEd NN ,25,0    θαη  
0

5,0

M

yw

Ed

fh
N




 ,                   (4.17) , (4.18) 

 
Γηα δηαηνκέο δηπιήο ζπκκεηξίαο Η θαη Ζ, δελ ρξεηάδεηαη λα γίλεη πξφβιεςε γηα ηελ επίδξαζε 

ηεο αμνληθήο δχλακεο ζηελ πιαζηηθή ξνπή αληνρήο πεξί ηνλ άμνλα z-z φηαλ: 

 

0M

yww

Ed

fth
N




 ,             (4.19) 

Γηα δηαηνκέο φπνπ νη νπέο θνριηψλ δελ ιακβάλνληαη ππφςε, νη παξαθάησ πξνζεγγίζεηο 

κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ειαηέο δηαηνκέο Η ή Ζ θαη γηα ζπγθνιιεηέο δηαηνκέο Η ή Ζ 

κε ίζα πέικαηα:  

a

n
MM RdyplRdyN






5,01

1
,,,,

,             (4.20) 

 

Γηα n ≤ α: RdzplRdzN MM ,,,,   

Γηα n > α: 

























2

,,,,
1

1
a

an
MM RdzplRdzN ,            (4.21) 

Όπνπ: 

 

RdplEd NNn ,   θαη   
A

tbA
a

f


2
  κε α ≤ 0,5          (4.22) , (4.23) 

 

Γηα θνίιεο νξζνγσληθέο δηαηνκέο ζηαζεξνχ πάρνπο θαη γηα ζπγθνιιεηέο θιεηζηέο δηαηνκέο κε 

ίζα πέικαηα θαη ίζνπο θνξκνχο  ζηηο νπνίεο δε ιακβάλνληαη ππφςε νη νπέο θνριηψλ, κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηνχληαη νη ζρέζεηο: 

 

 

f

Rdypl

RdyN
a

nM
M






5,01

1,,

,,   αιιά   ΜΝ,y,Rd ≤ Mpl,y,Rd ,          (4.24) 

 

 

f

Rdzpl

RdzN
a

nM
M






5,01

1,,

,,    αιιά   ΜN,z,Rd ≤ Mpl,z,Rd ,           (4.25) 

 



 

65 

Όπνπ: 

 

γηα θνίιεο δηαηνκέο: γηα ζπγθνιιεηέο θηβσηηνεηδείο: 

A

btA
aw

2
  αιιά αw ≤ 0,5 

A

btA
a

f

w

2
  αιιά αw ≤ 0,5 ,              (4.26) 

A

htA
a f

2
  αιιά αf ≤ 0,5 

A

htA
a w

f

2
  αιιά αf ≤ 0,5 ,               (4.27) 

 

Γηα δηαμνληθή θάκςε, νη δηαηνκέο παξνπζηάδνπλ πιαζηηθφ νπδέηεξν άμνλα θεθιηκέλν σο 

πξνο ην νξζνγσληθφ ζχζηεκα αμφλσλ ηεο δηαηνκήο θαηά γσλία, ε νπνία εμαξηάηαη απφ ην 

ιφγν ησλ ξνπψλ πνπ δξνπλ σο πξνο ηνπο δχν θχξηνπο άμνλεο θαη απφ ηε γεσκεηξία ηεο 

δηαηνκήο. ηελ πεξίπησζε απηή κπνξεί λα ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ έιεγρν επάξθεηα ηεο 

δηαηνκήο ην παξαθάησ θξηηήξην αιιειεπίδξαζεο: 

 

0,1
,,

,

,,

,




























RdzN

Edz

a

RdyN

Edy

M

M

M

M
,           (4.28) 

 

ζην νπνίν α θαη β είλαη ζηαζεξέο, πνπ ζπληεξεηηθά κπνξεί λα ιακβάλνληαη σο κνλάδα, ή 

αλαιπηηθφηεξα φπσο παξαθάησ: 

 

Η θαη Ζ δηαηνκέο: α = 2,0 , β = 5n αιιά β ≥ 1,0 

Κνίιεο θπθιηθέο δηαηνκέο: α = 2,0 , β = 2,0 

Κνίιεο νξζνγσληθέο δηαηνκέο: 
213,11

66,1

n
  αιιά α = β ≤ 6,0 

φπνπ: 
Rdpl

Ed

N

N
n

,

  

 

4.2.3 Έιεγρνο κειώλ ζε νξηαθή θαηάζηαζε αζηνρίαο 

4.2.3.1 Κακπηηθφο ιπγηζκφο ιφγσ αμνληθήο ζιηπηηθήο δχλακεο 

Ο θακπηηθφο ιπγηζκφο ιφγσ αμνληθήο ζιηπηηθήο δχλακεο απνηειεί ηε ζπλεζέζηεξε 

κνξθή αζηάζεηαο ζιηβφκελσλ κειψλ κεηαιιηθψλ θαηαζθεπψλ. Ζ απψιεηα ηεο επζηάζεηαο 

ηνπ αξρηθψο επζχγξακκνπ κέινπο εθδειψλεηαη κε κεηάπησζή ηνπ ζε κία θακππισκέλε 

κνξθή, κε θάκςε πεξί ηνλ ηζρπξφ ή ηνλ αζζελή άμνλα ηεο δηαηνκήο ηνπ κέινπο, ρσξίο ηελ 

ηαπηφρξνλε εκθάληζε ζρεηηθήο ζηξνθήο ησλ δηαηνκψλ. Όπσο θαη ζηηο άιιεο κνξθέο 

αζηνρίαο ιφγσ ιπγηζκνχ, ην θαηλφκελν ζπκβαίλεη πξηλ ην κέινο αλαπηχμεη ηελ πιαζηηθή 

αληνρή ηεο δηαηνκήο ηνπ. 

Ζ επάξθεηα ηνπ ζιηβφκελνπ κέινπο κε ζηαζεξή δηαηνκή έλαληη θακπηηθνχ ιπγηζκνχ 

ειέγρεηαη κε βάζε ηελ αθφινπζε ζρέζε: 
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0,1
,


Rdb

Ed

N

N
,             (4.29) 

 

φπνπ: 

NEd ε ηηκή ζρεδηαζκνχ ηηο ζιηπηηθήο δχλακεο 

Nb,Rd Ζ αληνρή ηνπ ζιηβφκελνπ κέινπο ζε ιπγηζκφ 

  

Ζ αληνρή ηνπ ζιηβφκελνπ κέινπο ιακβάλεηαη απφ ηηο ζρέζεηο: 

 

1

,

M

y

Rdb

fA
N



 
  

γηα δηαηνκέο θαηεγνξίαο 1,2 θαη 3                              , (4.30) 

 

1

,

M

yeff

Rdb

fA
N



 
  

γηα δηαηνκέο θαηεγνξίαο 4                                          , (4.31) 

 

φπνπ ρ είλαη ν κεησηηθφο ζπληειεζηήο γηα ηελ αληίζηνηρε κνξθή ιπγηζκνχ 

Ο κεησηηθφο ζπληειεζηήο ρ ππνινγίδεηαη απφ ηελ ζρέζε: 

 

22

1







   αιιά ρ ≤ 1,0 ,           (4.32) 

 

φπνπ: 

 

  2

2,015,0    ,           (4.33) 

 

θαη 

        
11

1






 




i

L

N

fA
cr

cr

y
 

γηα δηαηνκέο θαηεγνξίαο 1, 2 θαη 3  

        
1

 A

A

i

L

N

fA
eff

cr

cr

yeff



  

γηα δηαηνκέο θαηεγνξίαο 4 

Όπνπ: 

 

α 

είλαη ν ζπληειεζηήο αηειεηψλ, πνπ αληηζηνηρεί ζε θάζε 

θακπχιε ιπγηζκνχ θαη ιακβάλεηαη απφ ηνλ Πίλαθα 4.2 ζε 

ζρέζε κε ηνλ Πίλαθα 4.3 

2

2

cr

cr
L

IE
N





 ην ειαζηηθφ θξίζηκν ζεκείν 

2

2

2

2






E

AL

EI

A

N

cr

cr
cr   ε θξίζηκε ηάζε Euler 



 

67 

crL  
ην ηζνδχλακν κήθνο ιπγηζκνχ ζην ππφ ζεψξεζε επίπεδν 

ιπγηζκνχ 

AIi   
ε αθηίλα αδξάλεηαο πεξί ηνλ αληίζηνηρν άμνλα, ππνινγηδφκελε 

ρξεζηκνπνηψληαο ηηο ηδηφηεηεο ηεο πιήξνπο δηαηνκήο 

i

Lcr  ε ιπγεξφηεηα γηα ηελ αλάινγε κνξθή ιπγηζκνχ 

yf

E
 1  ε νξηαθή – ραξαθηεξηζηηθή ιπγεξφηεηα 

yf

235
  fy ζε N/mm

2
 

 
Πίλαθαο 4.2: πληειεζηέο αηειεηψλ γηα θακπχιεο ιπγηζκνχ. 

Κακπχιε ιπγηζκνχ ao a b c d 

πληειεζηήο αηειεηψλ 0,13 0,21 0,34 0,49 0,76 

 

Σηκέο ηνπ κεησηηθνχ ζπληειεζηή ρ γηα ηελ θαηάιιειε αλεγκέλε ιπγεξφηεηα   κπνξεί λα 

ιακβάλνληαη απφ ην ρήκα 4.1. 

Γηα ιπγεξφηεηα 2,0 ή γηα 04,0
cr

Ed

N

N
 νη επηδξάζεηο ηνπ ιπγηζκνχ κπνξνχλ λα 

αγλννχληαη θαη λα εθαξκφδνληαη κφλν έιεγρνη ησλ δηαηνκψλ. 

 

 
ρήκα 4.1: Κακπχιεο ιπγηζκνχ. 



68 

Πίλαθαο 4.3: Δπηινγή θακπχιεο ιπγηζκνχ γηα δεδνκέλε δηαηνκή 
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4.2.3.2 ηξεπηνθακπηηθφο (πιεπξηθφο) ιπγηζκφο 

Όηαλ κία δνθφο κε πξνζηαηεπκέλε έλαληη πιεπξηθήο εθηξνπήο ππνβάιιεηαη ζε θάκςε 

πεξί ηνλ ηζρπξφ άμνλα ηεο δηαηνκήο ηεο, είηε ιφγσ αθξαίσλ ξνπψλ είηε ιφγσ εγθάξζησλ 

θνξηίσλ έλα απφ ηα πέικαηά ηεο ζιίβεηαη θαη θαζίζηαηαη επηξξεπέο ζε ιπγηζκφ. Ζ δνθφο 

απηή πξέπεη λα ειέγρεηαη έλαληη πιεπξηθνχ ιπγηζκνχ κε βάζε ηε ζρέζε: 

 

0,1
,


Rdb

Ed

M

M
,              (4.34) 

 

φπνπ:  

ΜEd είλαη ε ηηκή ζρεδηαζκνχ ηεο ξνπήο  

Mb,Rd είλαη ε ξνπή αληνρήο ζε ζηξεπηνθακπηηθφ ιπγηζκφ 

 

Ζ ξνπή αληνρήο ζε πιεπξηθφ ιπγηζκφ κηαο δνθνχ ππνινγίδεηαη απφ ηε ζρέζε: 

 

1

,

M

y

yLTRdb

f
WM


  ,           (4.35) 

 

φπνπ Wy είλαη ε θαηάιιειε ξνπή αληίζηαζεο ηεο δηαηνκήο σο εμήο: 

Wy = Wpl,Rd γηα δηαηνκέο θαηεγνξίαο 1 ή 2 

Wy = Wel,y γηα δηαηνκέο θαηεγνξίαο 3 

Wy = Weff,y γηα δηαηνκέο θαηεγνξίαο 4 

τLT είλαη ν κεησηηθφο ζπληειεζηήο γηα ζηξεπηνθακπηηθφ ιπγηζκφ 

  

Ο κεησηηθφο ζπληειεζηήο τLT δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 

 

22

1

LTLTLT

LT







 ,                       (4.36) 

φπνπ: 

 

  2

2,015,0 LTLTLTLT a    ,           (4.37) 

 

θαη: 

αLT είλαη ν ζπληειεζηήο αηειεηψλ 

cr

yy
LT

M

fW 
  είλαη ε αλεγκέλε ιπγεξφηεηα 

Mcr είλαη ε ειαζηηθή θξίζηκε ξνπή ζηξεπηνθακπηηθνχ ιπγηζκνχ  
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Σν Μcr βαζίδεηαη ζηηο ηδηφηεηεο ηεο πιήξνπο δηαηνκήο θαη ιακβάλεη ππφςε ηηο ζπλζήθεο 

θνξηίζεσο, ηελ πξαγκαηηθή θαηαλνκή ηεο ξνπήο θαη ηηο πιεπξηθέο δεζκεχζεηο. 

 

Γηα αλεγκέλε ιπγεξφηεηα 2,0 ή γηα 04,0
cr

Ed

N

N
 νη επηδξάζεηο ηνπ πιεπξηθνχ 

ιπγηζκνχ κπνξνχλ λα αγλννχληαη θαη λα εθαξκφδνληαη κφλν έιεγρνη ησλ δηαηνκψλ. 
 

ηελ πεξίπησζε κηαο δνθνχ ζηαζεξήο δηαηνκήο, ζπκκεηξηθήο σο πξνο ηνλ αζζελή άμνλα 

αδξαλείαο ηεο θαη θακπηφκελεο πεξί ηνλ ηζρπξφ άμνλα αδξαλείαο ηεο, ε θξίζηκε ειαζηηθή 

ξνπή πιεπξηθνχ ιπγηζκνχ ππνινγίδεηαη απφ ηελ εμίζσζε:                                                        
 

              

(4.38) 

 

 

 

Ζ ζχκβαζε ζεκάλζεσο γηα ην zj , είλαη ε αθφινπζε: 

 Δίλαη ζεηηθφ γηα ην ζιηβφκελν πέικα 

 Δίλαη ζεηηθφ φηαλ ην πέικα κε ηε κεγαιχηεξε ηηκή ηεο Ηz θαηαπνλείηαη ζε ζιίςε 

ζηε ζέζε ηεο κέγηζηεο ξνπήο. 

Ζ ζχκβαζε ζεκάλζεσο γηα ην zg , είλαη ε αθφινπζε: 

 Γηα ηα θνξηία βαξχηεηαο, ην zg είλαη ζεηηθφ φηαλ ηα θνξηία απηά εθαξκφδνληαη 

ςειφηεξα απφ ην θέληξν δηάηκεζεο κε θαηεχζπλζε πξνο απηφ. 

 ηε γεληθή πεξίπησζε ην zg είλαη ζεηηθφ φηαλ ηα θνξηία δξνπλ πξνο ην θέληξν 

δηάηκεζεο κε αθεηεξία ην ζεκείν εθαξκνγήο ηνπο. 

Οη ζπληειεζηέο ελεξγνχ κήθνπο k θαη kw κεηαβάιινληαη σο εμήο: 

 Γηα πιήξε πάθησζε ιακβάλνπλ ηηκή 0,5. 

 Γηα απιέο ζηεξίμεηο ιακβάλνπλ ηηκή 1,0. 

 Γηα πεξηπηψζεηο πνπ έρνπκε ην έλα άθξν απιά ζηεξηδφκελν θαη ην άιιν 

παθησκέλν ιακβάλνπλ ηηκή 0,7. 

 

Ο ζπληειεζηήο k αθνξά ηε ζηξνθή ηνπ άθξνπ ζην νξηδφληην επίπεδν θαη είλαη αλάινγνο 

ηνπ ιφγνπ Lcr / L ελφο ζιηβφκελνπ ζηνηρείνπ. 

 

Ο ζπληειεζηήο kw αθνξά ηε ζηξέβισζε ηνπ άθξνπ. Σν kw ζα ιακβάλεηαη ίζν πξνο 1,0 

εθηφο θαη εάλ έρνπκε ιάβεη εηδηθά κέηξα πάθησζεο έλαληη ζηξέβισζεο. 

 

 
ρήκα 4.2: χκβαζε ζεκάλζεσ2 γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ zj θαη zg 



 

71 

Οη ηηκέο ησλ ζπληειεζηψλ C1 , C2 θαη C3 δίλνληαη ζηνπο αθφινπζνπο πίλαθεο γηα δηάθνξεο 

πεξηπηψζεηο θφξηηζεο, φπσο δείρλεη θαη ε κνξθή ησλ δηαγξακκάησλ θακπηηθψλ ξνπψλ ζην 

κήθνο L κεηαμχ ησλ πιεπξηθψλ ζηεξίμεσλ θαη γηα ηηο αληίζηνηρεο ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή k. 

 
Πίλαθαο 4.4: πληειεζηέο C1 , C2 θαη C3 γηα δηάθνξεο ηηκέο ηνπ k, ζε πεξίπησζε εγθάξζησλ 

θνξηίσλ. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



72 

Πίλαθαο 4.5: πληειεζηέο C1 , C2 θαη C3 γηα δηάθνξεο ηηκέο ηνπ k, ζε πεξίπησζε θφξηηζεο κφλν κε 

αθξαίεο ηηκέο. 
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4.2.3.3 ηξεπηνθακπηηθφο ιπγηζκφο ππφ ζιίςε θαη θάκςε 

Μέιε πνπ ππφθεηληαη ζε ζπλδπαζκέλε θάκςε θαη ζιίςε πξέπεη λα ηθαλνπνηνχλ: 

 

 

  (4.39) 

 

 

 

     (4.40) 

 

 

 

 

φπνπ: 

NEd, My,Ed 

θαη Mz,Ed 

είλαη νη ηηκέο ζρεδηαζκνχ ηεο ζιηπηηθήο δχλακεο θαη ησλ κεγίζησλ ξνπψλ σο 

πξνο ηνπο y-y θαη z-z άμνλεο θαηά κήθνο ηνπ κέινπο, αληίζηνηρα 

ΓΜy,Ed, 

ΓΜz,Ed 

είλαη νη ξνπέο ιφγσ ηεο κεηαηφπηζεο ηνπ θεληξνβαξηθνχ άμνλα 

ρy θαη ρz είλαη νη κεησηηθνί ζπληειεζηέο ιφγσ θακπηηθνχ ιπγηζκνχ 

ρLT είλαη ν κεησηηθφο ζπληειεζηήο ιφγσ ζηξεπηνθακπηηθνχ ιπγηζκνχ 

kyy, kyz, kzy, 

kzz 
είλαη νη ζπληειεζηέο αιιειεπίδξαζεο 

 
Πίλαθαο 4.6: Σηκέο γηα NRk = fy∙Ai, Mi,Rk = fy∙Wi θαη ΓΜi,Ed 

Καηηγορία 1 2 3 4 

Ai A A A Aeff 

Wy Wpl,y Wpl,y Wel,y Weff,y 

Wz Wpl,z Wpl,z Wpl,z Weff,y 

ΓΜy,Ed 0 0 0 eN,y∙NEd 

ΓΜz,Ed 0 0 0 eN,z∙NEd 
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Μέζνδνο 2 

 
Πίλαθαο 4.7: πληειεζηέο αιιειεπίδξαζεο kij γηα κέιε κε επαίζζεηα ζε ζηξεπηηθέο 

παξακνξθψζεηο. 
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Πίλαθαο 4.8: πληειεζηέο αιιειεπίδξαζεο kij γηα κέιε επαίζζεηα ζε ζηξεπηηθέο παξακνξθψζεηο 

 
 
Πίλαθαο 4.9: πληειεζηέο Cm ηζνδχλακεο νκνηφκνξθεο ξνπήο ζηνπο Πίλαθεο 4.7 θαη 4.8 
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4.2.4 Έιεγρνο κειώλ ζε νξηαθή θαηάζηαζε ιεηηνπξγηθόηεηαο 

 
Ζ Οξηαθή Καηάζηαζε Λεηηνπξγηθφηεηαο αθνξά γεληθά ηελ εμαζθάιηζε φηη νη κεηαθηλήζεηο 

θαη νη ζηξνθέο δελ είλαη ππεξβνιηθέο ππφ θαλνληθέο ζπλζήθεο ρξήζεο.   

 

Γηα θηίξηα, ηα φξηα πνπ ζπληζηψληαη γηα θαηαθφξπθα βέιε θάκςεο δίλνληαη ζηνλ πίλαθα, 

ζηνλ νπνίν φπνπ L είλαη ην άλνηγκα ηεο δνθνχ. Γηα δνθνχο κε πξφβνιν, ην κήθνο L πνπ 

ιακβάλεηαη ππ’ φςε είλαη ην δηπιάζην ηνπ πξνεμέρνληνο κήθνο ηεο δνθνχ. 

 

δmax κέγηζηε παξακφξθσζε, ιακβάλνληαο ππφςε ην αξλεηηθφ αξρηθφ βέινο 

δ2 παξακφξθσζε ιφγσ κεηαβιεηψλ δξάζεσλ 

 
Πίλαθαο 4.10: πληζηψκελεο νξηαθέο ηηκέο θαηαθφξπθσλ παξακνξθψζεσλ. 

 
 

Γηα θηίξηα, ηα φξηα πνπ ζπληζηψληαη γηα νξηδφληηα βέιε θάκςεο ζηελ θνξπθή 

ππνζηπισκάησλ είλαη (ΔΝV1993-1-1/1992 §4.2.2) γηα βηνκεραληθά πιαίζηα ρσξίο 

γεξαλνγέθπξεο: 

 

150

H
u  ,              (4.40) 

φπνπ: 

u νξηδφληην βέινο θάκςεο ζηελ θνξπθή ηνπ ππνζηπιψκαηνο 

Ζ χςνο νξφθνπ 
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4.3 Γηαζηαζηνιόγεζε ραιύβδηλσλ κειώλ θηηξίνπ 

 

Ζ ιχζε πνπ παξνπζηάδεηαη, γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ 54 m x 22m x 9m ζηεγάζηξνπ, 

παξαθάησ απνηειεί ηελ νηθνλνκηθφηεξε σο πξνο ην πιηθφ ιχζε πνπ πξνέθπςε απφ ην 

θεθάιαην 3. Έρνπκε δειαδή έλα ζηέγαζηξν πνπ απνηειείηαη απφ 12 πιαίζηα, δειαδή κε 

11 αλνίγκαηα, ηα νπνία είλαη ακθίπαθηα, δηαζέηνπλ ελίζρπζε ζηνπο θφκβνπο θαη 

ειθπζηήξα (φρη φκσο ηα δχν αθξηαλά). Έρνπλ ηνπνζεηεζεί ρηαζηί, νξηδφληηνη θαη θάζεηνη, 

ζχλδεζκνη δπζθακςίαο ζηα πιατλά θαη ζην κεζαίν άλνηγκα.  Οη ηεγίδεο έρνπλ 

πξνζνκνησζεί σο δνθνί Gerber θαη νη κεθίδεο σο ακθηαξζξσηέο. Οη κεησπηθνί ζηχινη 

ζηεξίδνληαη ζε άξζξσζε θαη νη θεθαινδνθνί ζπλδένπλ ηηο θνξπθέο ησλ ππνζηπισκάησλ 

δηαδνρηθψλ πιαηζίσλ θαη ηνλ θνξθηά αξζξσηά. ην ρήκα 4.1 παξνπζηάδεηαη ζπλνιηθά ε 

θαηαζθεπή.    

Γηα ηελ δηαζηαζηνιφγεζε ηεο θαηαζθεπήο ηα θνηλά δνκηθά ζηνηρεία εληάρζεθαλ ζε 

νκάδεο (Groups) θαη δηαζηαζηνινγήζεθαλ κε βάζε απηφ πνπ θαηαπνλείηαη πεξηζζφηεξν. 

Απηφ ζπκβαίλεη γηα ιφγνπο επθνιίαο ζηελ θαηαζθεπή, γηα ιφγνπο ζπλεξγαζίαο ησλ κειψλ 

αιιά θαη επεηδή ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο νη ζπκκεηξηθέο θνξηίζεηο έρνπλ ππνινγηζηεί 

κφλν απφ ηελ κία πιεπξά. Σα απνηειέζκαηα θάζε δηαηνκήο παξνπζηάδνληαη θάησ. 

 

 
ρήκα 4.1: Μνξθή ηεο θαηαζθεπήο, εηθφλα απφ ην πξφγξακκα SAP2000. 
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4.3.1 Υπνζηύισκα 

 

 
 
ρήκα 4.2: Έιεγρνο ππνζηπιψκαηνο, εηθφλα απφ ην SAP2000. 
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4.3.2 Εύγσκα 

 

 
ρήκα 4.3: Έιεγρνο δπγψκαηνο, εηθφλα απφ ην SAP2000. 
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4.3.3 Διθπζηήξαο 

 
ρήκα 4.4: Έιεγρνο ειθπζηήξα, εηθφλα απφ ην SAP2000. 
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4.3.4 Αλαξηήξαο 

 
ρήκα 4.5: Έιεγρνο αλαξηήξα, εηθφλα απφ ην SAP2000. 
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4.3.5 Καηαθόξπθνο ζύλδεζκνο δπζθακςίαο 

 
 
ρήκα 4.6: Έιεγρνο θαηαθφξπθνπ ζχλδεζκνπ δπζθακςίαο, εηθφλα απφ ην SAP2000. 
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4.3.6 Οξηδόληηνο Σύλδεζκνο δπζθακςίαο 

 
ρήκα 4.7: Έιεγρνο νξηδφληηνπ ζχλδεζκνπ δπζθακςίαο, εηθφλα απφ ην SAP2000. 
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4.3.7 Μεησπηθόο Σηύινο 

 
 
ρήκα 4.8: Έιεγρνο κεησπηθνχ ζηχινπ, εηθφλα απφ ην SAP2000. 
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4.3.8 Μεθίδεο πιατλέο 

 
ρήκα 4.9: Έιεγρνο πιατλψλ κεθίδσλ, εηθφλα απφ ην SAP2000. 
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4.3.9 Μεθίδεο ζηα αλνίγκαηα ησλ ζπλδέζκσλ δπζθακςίαο 

 
ρήκα 4.10: Έιεγρνο κεθίδσλ ζηα αλνίγκαηα κε ζπλδέζκνπο δπζθακςίαο, εηθφλα απφ SAP2000. 

 



 

87 

4.3.10 Μεθίδεο πξόζνςεο πάλσ από εηζόδνπο 

 
ρήκα 4.11: Έιεγρνο κεθίδσλ πάλσ απφ εηζφδνπο, εηθφλα απφ SAP2000. 
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4.3.11 Τεγίδεο 

 
ρήκα 4.12: Έιεγρνο ηεγίδσλ, εηθφλα απφ SAP2000. 
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4.3.12 Τεγίδεο ζηα αλνίγκαηα ησλ ζπλδέζκσλ δπζθακςίαο 

 
ρήκα 4.13: Έιεγρνο ηεγίδσλ ζηα αλνίγκαηα κε ζπλδέζκνπο δπζθακςίαο, εηθφλα απφ SAP2000. 
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4.3.13 Κεθαινδνθόο 

 
ρήκα 4.14: Έιεγρνο θεθαινδνθψλ, εηθφλα απφ SAP2000. 
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4.4 Έιεγρνο βειώλ ζηελ νξηαθή θαηάζηαζε ιεηηνπξγηθόηεηαο 

Σν πξφγξακκα SAP2000 αλαγλσξίδεη απηφκαηα ηηο ηεγίδεο θαη ηηο κεθίδεο 

πξνζδηνξίδνληαο εάλ ηα βέιε πνπ παξνπζηάδνπλ νη δηαηνκέο είλαη εληφο νξίσλ. Σα 

απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη μερσξηζηά ζην ρήκα 4.15 , ρήκα 4.16 , ρήκα 4.17 Σα 

βέιε πνπ παξνπζηάδνπλ ηα δπγψκαηα, ηα ππνζηπιψκαηα θαη νη δνθνί αληηζηήξημεο ηεο 

πξφζνςεο, πξνζδηνξίδνληαη απφ ην πξφγξακκα θαη ε ζχγθξηζε κε ηνπο θαλνληζκνχο 

γίλεηαη απφ ηνλ ρξήζηε. 

 

 
ρήκα 4.15: Έιεγρνο βειψλ ηνπ SAP2000 γηα ηηο ηεγίδεο. 
 

 
ρήκα 4.16: Έιεγρνο βειψλ ηνπ SAP2000 γηα ηελ κεθίδα πξνζφςεσο πάλσ απφ ην άλνηγκα. 

 

 
ρήκα 4.17: Έιεγρνο βειψλ ηνπ SAP2000 γηα ηηο κεθίδεο. 

 



92 

Σα κέγηζηα θαηαθφξπθα βέιε γηα ηα δπγψκαηα βξέζεθαλ γηα ηνλ ζπλδπαζκφ COMB56, 

ζην ρήκα θαίλεηαη ην δηάγξακκα βειψλ ηνπ δπζκελέζηεξνπ δπγψκαηνο ιφγσ COMB56 

θαη ίδηνπ βάξνπο: 

δ1=1,5cm  

δ2=3,9cm < 4,5cm 

δmax=5,4cm < 5,6cm 

 
ρήκα 4.18: Γηάγξακκα θαηαθφξπθσλ βειψλ θάκςεο γηα δχγσκα, πάλσ γηα COMB57, θάησ ιφγσ 

ίδηνπ βάξνπο.  
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Ζ δνθφο αληηζηήξημεο ηεο πξφζνςεο ζεσξήζεθε σο κέινο πνπ επεξεάδεη ηελ εμσηεξηθή 

εκθάληζε θαη σο ηέηνην ειέγρζεθαλ ηα βέιε ηνπ. ην ρήκα παξνπζηάδνληαη ηα βέιε ιφγσ 

ηεο θφξηηζεο COMB37.  

Umax=3,6cm < 4,1cm 

 

Σν κέγηζην νξηδφληην βέινο θάκςεο ζε θνξπθή ππνζηπιψκαηνο, εληνπίζηεθε μαλά γηα ηνλ 

COMB57, ζην ζρήκα παξνπζηάδεηαη ην δηάγξακκα βειψλ ηνπ δπζκελέζηεξνπ 

ππνζηπιψκαηνο. 

Umax=5,4cm < 6,0cm 

 

 
ρήκα 4.19: Γηάγξακκα νξηδφληησλ βειψλ θάκςεο, αξηζηεξά γηα ππνζηχισκα ιφγσ ζπλδπαζκνχ 

COMB57, δεμηά δνθνχ αληηζηήξημεο πξφζνςεο ιφγσ ζπλδπαζκνχ COMB37.  
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4.5 Έιεγρνο πεξηνξηζκνύ βιαβώλ 

Ζ απαίηεζε πεξηνξηζκνχ βιαβψλ απνηειεί ζεκειηψδε αξρή πνπ πξέπεη λα θαιχπηεηαη 

κε ηθαλνπνηεηηθή αμηνπηζηία γηα θνξείο ζε ζεηζκηθέο πεξηνρέο. χκθσλα κε ηελ παξαπάλσ 

απαίηεζε, ν θνξέαο ζρεδηάδεηαη θαη θαηαζθεπάδεηαη γηα λα αλαιακβάλεη ζεηζκηθή δξάζε 

κε κεγαιχηεξε πηζαλφηεηα εκθάληζεο απφ ηε ζεηζκηθή δξάζε ζρεδηαζκνχ, πνπ αληηζηνηρεί 

ζηελ «απάηηεζε κε θαηάξξεπζεο». Ζ απαίηεζε πεξηνξηζκνχ βιαβψλ ζεσξείηαη φηη 

ηθαλνπνηείηαη, γηα θηίξηα κε πιάζηηκα κε θέξνληα ζηνηρεία φπσο ην δηθφ καο, εάλ νη 

ζρεηηθέο παξακνξθψζεηο ησλ νξφθσλ πεξηνξίδνληαη ζχκθσλα κε ηα παξαθάησ: 

 

max  q
h

dr
,            (4.41) 

 

φπνπ: 

γ γσληαθή παξακφξθσζε ηνπ νξφθνπ 

dr ε ζρεηηθή κεηαθίλεζε ηνπ νξφθνπ 

h χςνο ηνπ νξφθνπ 

q ζπληειεζηήο ζπκπεξηθνξάο 

λ ζπληειεζηήο κείσζεο, γηα θαηεγνξία ζπνπδαηφηεηαο ΗΗ λ=0,5 

γmax 0,0075 

 

Γηα ζεηζκφ θαηά Υ: 

 

0075,0001,05,04
11000

3


mm

mm
  

 

νπφηε ν έιεγρνο πεξηνξηζκνχ βιαβψλ ηθαλνπνηείηαη 

 

Γηα ζεηζκφ θαηά Y: 

 

0075,002,05,04
11000

2,11


mm

mm
  

 

νπφηε ν έιεγρνο πεξηνξηζκνχ βιαβψλ ηθαλνπνηείηαη 

4.6 Έιεγρνο έλαληη θαηλνκέλσλ δεπηέξαο ηάμεσο 

χκθσλα κε ηηο δηαηάμεηο ηνπ Δπξσθψδηθα 8, απνηειέζκαηα δεπηέξαο ηάμεσο δελ 

ρξεηάδεηαη λα ιακβάλνληαη ππφςε εάλ ε αθφινπζε ζπλζήθε ηθαλνπνηείηαη ζε φινπο ηνπο 

νξφθνπο: 

 

10,0





hV

dP

tot

rtot  ,             (4.42) 

 

φπνπ: 
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ζ  ζπληειεζηήο επαηζζεζίαο κεηαθίλεζεο νξφθνπ 

Ptot ζπλνιηθφ θνξηίν βαξχηεηαο ζηε ζεηζκηθή θαηάζηαζε ζρεδηαζκνχ  

dr ε ζρεηηθή κεηαθίλεζε ηνπ νξφθνπ 

Vtot ζπλνιηθή ζεηζκηθή ηέκλνπζα ηνπ νξφθνπ 

h χςνο νξφθνπ 

 

Γηα δηεχζπλζε ζεηζκνχ Υ:  

 

1,0006,0
110002,235

128,1360












hV

dP

tot

rtot  

 

ν έιεγρνο ηθαλνπνηείηαη 

 

Γηα δηεχζπλζε ζεηζκνχ Τ: 

 

1,002,0
110006,285

8,442,1393












hV

dP

tot

rtot  

ν έιεγρνο ηθαλνπνηείηαη 

4.7 Ιθαλνηηθόο έιεγρνο 

ηφρνο ηνπ ηθαλνηηθνχ ζρεδηαζκνχ είλαη ε κεγαιχηεξε δπλαηή απνξξφθεζε ελέξγεηαο 

ηεο θαηαζθεπήο καο ρσξίο νιηθή ε κεξηθή αζηνρία. Απηφ επηηπγράλεηαη κε ηελ ηεξάξρεζε 

ησλ βιαβψλ θαη ηελ εμαζθάιηζε εθδήισζήο ηνπο κε ηελ επηζπκεηή ζεηξά. Ζ θεθαινδνθφο 

θαη ηα ππνζηπιψκαηα ζα πξέπεη λα δηαζηαζηνινγνχληαη έηζη ψζηε λα κελ αζηνρνχλ πξν 

ηεο δηαξξνήο ηεο δηαγσλίνπ, λα εμαζθαιίδεηαη δειαδή φηη ν ζχλδεζκνο δελ ζα αζηνρήζεη 

πξηλ αλαπηπρζνχλ πιαζηηθέο παξακνξθψζεηο ζηε δηαγψλην, θαη φηη ζα απνξξνθεζεί, 

επνκέλσο, ζεηζκηθή ελέξγεηα. Ζ επηινγή ηεο δηαηνκήο ,έηζη, δελ γίλεηαη κφλν κε βάζε ηα 

εληαηηθά κεγέζε αιιά θαη κε ηελ πξφζζεηε απαίηεζε λα δηαζέηνπλ ππεξαληνρή σο πξνο ηε 

δηαγψλην ( ηθαλνηηθή απαίηεζε). 

 

Ζ αλάιπζε ησλ πιαηζίσλ κε δηαγψληνπο ζπλδέζκνπο δπζθακςίαο ζρήκαηνο Υ γίλεηαη 

ιακβάλνληαο ππφςε κφλν ηηο εθειθπφκελεο δηαγσλίνπο. Γηα εθειθπφκελνπο ζπλδέζκνπο, 

έρνπκε: 

 

ΝΔd = 21,36 kN 

Npl,Rd = 363,10 kN 

Άξα ηζρχεη ΝΔd < Νpl,Rd 

 

Γηα πιαίζηα κέρξη δχν νξφθνπο, δελ απαηηείηαη πεξηνξηζκφο ιπγεξφηεηαο. 

 

Ηθαλνηηθφο ζπληειεζηήο Χ: 

 

  






















02,21

10,363
;

36,21

10,363
min);min(minmin 21

,

,,

iEd

iRdpl

ii
N

N
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= min(17,00 ; 17,27) = 17,00 

 

Γηα λα εμαζθαιηζηεί νκνηνγελήο πιάζηηκε ζπκεπξηθνξά ησλ δηαγσλίσλ θαζ’ χςνο ηνπ 

πιαηζίνπ πξέπεη ε κέγηζηε ηηκή ηεο ππεξαληνρήο λα κελ μεπεξλάεη ηελ ειάρηζηε ηηκή θαηά 

πεξηζζφηεξν απφ 25%: 

 

016,0
00,17

00,1727,17

min

minmax 






 ≤ 0,25 

 

άξα εμαζθαιίδεηαη 

 

Οη δνθνί θαη ηα ππνζηπιψκαηα πξέπεη λα ειέγρνληαη κε πξνζαπμεκέλεο αμνληθέο 

δπλάκεηο, ζχκθσλα κε ηνλ παξαθάησ ηχπν: 

 

NEd = NEd,G + 1,1∙ γνλ ∙ Χ ∙ ΝEd,E ≤ Npl,Rd(MEd) 

 

φπνπ: 

Npl,Rd(MEd) Δίλαη ε αληνρή ζε ιπγηζκφ ηεο δνθνχ ή ηνπ ππνζηπιψκαηνο ιακβάλνληαο 

ππφςε ηελ επίδξαζε ηεο δξψζαο ξνπήο MEd 

NEd,G Δίλαη ε αμνληθή δχλακε ζηε δνθφ ή ην ππνζηχισκαη ιφγσ ησλ κε ζεηζκηθψλ 

δξάζεσλ ησλ ζεηζκηθψλ ζπλδπαζκψλ 

ΝEd,E Δίλαη ε αμνληθή δχλακε ζηε δνθφ ή ην ππνζηχισκα ιφγσ ηεο ηεο ζεηζκηθήο  

Χ Δίλαη ε ειάρηζηε ηηκή Χi 

γνλ 1,25 ζπληειεζηήο ππεξαληνρήο 

 

 

Έιεγρνο δνθνχ ΖΔΑ120: 

  

NEd = 3,3 kN + 1,1 ∙ 1,25 ∙ 17,00 ∙ 4,53 kN = 105,89 kN   

Npl,Rd(ΜΔd) = Nb,Rd = 149,36 kN 

NEd < Npl,Rd(ΜΔd) 

 

επνκέλσο ηζρχεη 

 

Έιεγρνο ππνζηπιψκαηνο ΖΔΑ300: 

 

NEd = 76,39 kN + 1,1 ∙ 1,25 ∙ 17,00 ∙ 13,64 kN = 395,23 kN  

Npl,Rd(ΜΔd) = Nb,Rd = 1998,08 kN 

NEd < Npl,Rd(ΜΔd) 

 

επνκέλσο ηζρχεη 
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5 Σπλδέζεηο  

Ζ ζχλδεζε νξίδεηαη σο ην ζχλνιν ησλ θπζηθψλ επηκέξνπο ηκεκάησλ πνπ ζπλδένπλ 

κεραληθά ηα ζπλδεφκελα κέιε. Μία κεηαιιηθή θαηαζθεπή απνηειείηαη απφ επηκέξνπο 

πξνθαηαζθεπαζκέλα ηκήκαηα, ηα νπνία κεηαθέξνληαη ζην έξγν θαη ζπλδένληαη 

θαηάιιεια κεηαμχ ηνπο, ψζηε λα ζπλζέζνπλ ην ζπλνιηθφ θνξέα αιιά θαη θάζε 

πξνθαηαζθεπαζκέλν ηκήκα απνηειείηαη απφ επηκέξνπο ζηνηρεία (κέιε), ηα νπνία 

ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο. Έηζη ζθνπφο ησλ ζπλδέζεσλ είλαη ε δηακφξθσζε ησλ κειψλ θαη 

ησλ πξνθαηαζθεπαζκέλσλ ηκεκάησλ θαη ε απνθαηάζηαζε ζπλέρεηαο ησλ κειψλ θαη ησλ 

επηκέξνπο ηκεκάησλ. 

ηελ ζπγθεθξηκέλε εξγαζία ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ παξνπζηάδνπλ νη ειθπζηήξεο ηεο 

θαηαζθεπήο. Γεληθά νη ειθπζηήξεο παξαιακβάλνπλ κφλν εθειθπζηηθά θνξηία, θαη 

θαζφινπ ζιίςε, εμνχ θαη ε νλνκαζία ηνπο. Ζ αλάιπζε κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο SAP2000 

έδεημε φκσο πσο εκθαληδφηαλ κία ζιηπηηθή δχλακε θαηά ηελ πεξίπησζε ΟΚΑ πνπ ην ίδην 

βάξνο ηεο θαηαζθεπήο πνιιαπιαζηαδφηαλ κε επκελή ζπληειεζηή θαη ε θχξηα θφξηηζε 

ήηαλ ν άλεκνο κε αληίζεηε θνξά (πξνο ηα πάλσ), ελψ ε ζπκβνιή ηνπ ρηνληνχ αγλννχηαλ. 

Πξνθεηκέλνπ ην κέινο ηνπ ειθπζηήξα λα κπνξεί λα παξαιάβεη ηα ζιηπηηθά θνξηία απηά 

ζα έπξεπε λα πξνρσξήζνπκε ζε πνιπδάπαλεο θαη κε ζπκθέξνπζεο ιχζεηο. Σα θνξηία απηά 

φκσο είλαη πνιχ κηθξά θαη αλ ην πιαίζην ιεηηνπξγεί ρσξίο ηνλ ειθπζηήξα, ηφηε απηφ 

επαξθεί. Δπνκέλσο ε ζχλδεζε ζηνλ θφκβν ππνζηπιψκαηνο ζα γίλεη κε επηκήθεηο νπέο πνπ 

ζε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο δελ ζα ηνπ κεηαθέξνπλ ζιηπηηθά θνξηία. 

Έγηλε αλάιπζε ηνπ θνξέα ζην SAP2000 ρσξίο ηνπο ειθπζηήξεο θαη ηνπο αλαξηήξεο 

γηα ηα ζπγθεθξηκέλα θνξηία. ην ζρήκα θαίλεηαη φηη νη δηαηνκέο καο κπνξνχλ λα 

παξαιάβνπλ  ηα ζπγθεθξηκέλα θνξηία ρσξίο ηελ ιεηηνπξγία ηνπ κέινπο ηνπ ειθπζηήξα. 

Δπνκέλσο απνθαζίζηεθε ε ζχλδεζε ηνπ ειθπζηήξα κε ηνλ θφκβν ππνζηπιψκαηνο – 

δπγψκαηνο λα γίλεη κε ππεξκεγέζεηο νπέο πνπ ζα επέηξεπαλ ζην κέινο ηνπ ειθπζηήξα λα 

παξαιακβάλεη κφλν εθειθπζηηθά θνξηία.   

Πξψηα παξνπζηάδεηαη ε απνθαηάζηαζε ζπλέρεηαο ηνπ ειθπζηήξα θαη ζηελ ζπλέρεηα ε 

ιεπηνκέξεηα ζχλδεζεο ηνπ ειθπζηήξα ζηνλ θφκβν καδί κε κία ελδεηθηηθή δηαηνκή θαη 

ηέινο παξνπζηάδεηαη ε έλσζε ησλ δπγσκάησλ. 

 
ρήκα 5.1: Έιεγρνη κειψλ, γηα COMB 69-74, θνξέαο ρσξίο ειθπζηήξεο 
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5.1 Απνθαηάζηαζε ζπλέρεηαο ειθπζηήξα 

Σν κήθνο ηνπ ειθπζηήξα είλαη 22m, φζν θαη ην πιάηνο ηνπ θηηξίνπ, επνκέλσο ζα 

ρξεηαζηεί απνθαηάζηαζε ζπλέρεηαο ζε έλα ηνπ ζεκείν. Θα ρξεζηκνπνηεζεί έιαζκα πάρνπο 

8mm, ην νπνίν ηνπνζεηείηαη αλάκεζα ζηα 2UPN100 ηα νπνία έρνπλ ίζν θελφ. Όπσο 

είδακε ήδε ζηελ δηαδηθαζία δηαζηαζηνιφγεζεο ηνπ ειθπζηήξα ε κέγηζηε εθειθπζηηθή 

δχλακε πνπ παξνπζηάδεηαη είλαη ίζε κε NEd = 498,5 kNm θαη επηιέρζεθε δηαηνκή 

2UPN100/15. ην ρήκα 5.2 θαίλεηαη ε αμνληθή πνπ πξνθχπηεη απφ ην SAP2000 θαη ζην 

ρήκα 5.3 θαίλεηαη ε δηάηαμε θνριίσζεο πνπ επηιέρζεθε, κε δίηκεηνπο θνριίεο Μ16 

(Πνηφηεηαο 8.8). 

 

 

 
ρήκα 5.2: Μέγηζηε αμνληθή πνπ εκθαλίδεηαη απφ ην SAP2000, γηα COMB33 

 

1)Αληνρή ειθπζηήξα ζε εθειθπζκφ: 

Πιήξεο δηαηνκή 2UPN100: A = 2 ∙ 13,5cm
2
 = 27 cm

2 

                               θαη tw = 2 ∙ 0,6cm = 1,2 cm  
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ρήκα 5.3: Κνριίσζε γηα ηελ απνθαηάζηαζε ζπλέρεηαο ειθπζηήξα 

 

 

Απνκεησκέλε δηαηνκή ζηε γξακκή ζξαχζεο (θάζεηε γξακκή, δηέξρεηαη απφ ηηο 2 νπέο): 
22 68,222,18,1227 cmcmcmcmtdnAA onet   

 
Αληνρή δηαηνκήο: 

 

  kNkNkNN

cmkNcmcmkNcm
N

fAfA
NNN

Rdt

Rdt

M

unet

M

y

RduRdplRdt

9,5879,587;5,634min

25,1

/3668,2290,0
;

0,1

/5,2300,27
min

9,0
;min;min

,

2222

,

20

,,,










 











 




 

Ηζρχεη:  

Νt,Rd = 587,9kN > 499,7kN = NEd 

 

Παξαηεξείηαη πσο ππάξρεη επαξθέο πεξηζψξην αζθαιείαο γηα ηνλ ειθπζηήξα. Δμάιινπ ε 

δξψζα δχλακε πνπ εμεηάδεηαη παξνπζηάδεηαη κφλν ζηελ δπζκελέζηεξε πεξίπησζε. 

Σν θξηηήξην πιαζηηκφηεηαο δελ ηθαλνπνηείηαη. Γηα λα είλαη πιάζηηκε ζπκπεξηθνξά ηνπ 

ειθπζηήξα ζα πξέπεη λα ηζρχεη: Νu,Rd > Npl,Rd 

Χζηφζν, ν ειθπζηήξαο δελ είλαη κέινο ην νπνίν πξνζδνθάηαη ε απνξξφθεζε ζεηζκηθήο 

ελέξγεηαο θαη επνκέλσο ε ηθαλνπνίεζε ηνπ θξηηεξίνπ πιαζηηκφηεηαο είλαη επηζπκεηή 

αιιά φρη ππνρξεσηηθή. 

 

2)Αληνρή θνριηψλ ζε δηάηκεζε: 

kN
cmkNcm

m
fAa

nF
M

ubv
Rdv 6,9216

25,1

/8000,26,0
2

22

2

, 








> 499,7kN =NEd 

Οπφηε νη θνριίεο επαξθνχλ ζε δηάηκεζε. 

 

3)Έιεγρνο ζε ζχλζιηςε άληπγαο νπψλ 

Τπνινγίδνληαη νη ζπληειεζηέο: 










 1;;
4

1

3
;

3
min 11

u

ub

oo

b
f

f

d

p

d

e
a min{0,93 ; 1,42 ; 2,22 ; 1} = 0,93 
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 5,2;7,14,1;7,18,2min 22
1

oo d

p

d

e
k =min{2,19 ; 2,19 ; 2,5} = 2,19 

Ζ αληνρή ζε ζχλζιηςε άληπγαο ησλ νπψλ είλαη: 

kN
cmcmcmkNtdfak

mF
M

bb
Rdb 7,675

25,1

2,16,1/3693,019,2
6

2

2

min1
, 








 

Όπνπ tmin=min{2∙0,6cm ; 1,5cm} = 1,2cm 

άξα Fb,Rd > NEd =499,7 kN  

 

Δπίζεο Fv,Rd > Fb,Rd  επνκέλσο ην θξηηήξην πιαζηηκφηεηαο ηθαλνπνηείηαη, ζχκθσλα κε ην 

νπνίν θαζνξηζηηθή πξέπεη λα είλαη ε αζηνρία ζε ζχλζιηςε άληπγαο ησλ νπψλ θαη φρη ε 

αζηνρία ζε δηάηκεζε ησλ θνριηψλ. 

 

4) Έιεγρνο απνζηάζεσλ θνριηψλ κε ππφζεζε δηαβξσηηθνχ πεξηβάιινληνο 
 

Διάρηζηεο απνζηάζεηο 

e1=50mm > 1,2do =1,2×18mm=21,6 mm 

p1=45mm > 2,2do =2,2×18mm=39,6 mm 

e2=25mm > 1,2do =1,2×18mm=21,6 mm 

p2=50mm > 2,4do =2,4×18mm=43,2 mm 

Μέγηζηεο απνζηάζεηο 

e1=50mm < 40mm+4t = 40+4×6mm=64 mm 

p1=45mm < min(14t ; 200mm)= min(14x6mm ; 200mm)= min(84mm ; 200mm)=84mm 

e2=25mm < 40mm+4t = 40+4×6mm=64 mm 

p2=50mm < min(14t ; 200mm)= min(14x6mm ; 200mm)= min(84mm ; 200mm)=84mm 

φπνπ t: είλαη ην πάρνο ηνπ ιεπηφηεξνπ εμσηεξηθά ζπλδεφκελνπ κέξνπο. 

 

5) Έιεγρνο ιεπίδαο ζχλδεζεο ζηε ζέζε απνθαηάζηαζεο ζπλέρεηαο 

 

Πιήξεο δηαηνκή:  

Α = 18cm ∙ 1,5cm = 27cm
2 

Απνκεησκέλε δηαηνκή: Αnet = Α  
22 6,215,18,1227 cmcmcmcmtdnAA onet   

 

Αληνρή ιεπίδαο ζχλδεζεο ζε εθειθπζκφ: 

 

  kNkNkNN

cmkNcmcmkNcm
N

fAfA
NNN

Rdt

Rdt

M

unet

M

y

RduRdplRdt

9,5599,,559;5,634min

25,1

/366,2190,0
;

0,1

/5,2300,27
min

9,0
;min;min

,

2222

,

20

,,,










 











 




 

 

Ηζρχεη: Nt,Rd=559,9kN  > 499,7kN=NEd 
Ο έλεγχος ηης λεπίδας ζύνδεζης ικανοποιείηαι. Δεν ικανοποιείηαι ηο κριηήριο πλαζηιμόηηηας. 
 

5.2 Σύλδεζε ειθπζηήξα ζηνλ θόκβν 

Ο θνξέαο παξνπζηάδεη κέγηζηεο κεηαηνπίζεηο ζηηο θνξπθέο ππνζηπισκάησλ γηα ηελ 

θφξηηζε COMB69, πνπ είλαη ε θφξηηζε γηα επκελή επηξξνή ηδίνπ βάξνπο θαη θχξηα 
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θφξηηζε εμσηεξηθνχ αλέκνπ 0
ν 

(πεξίπησζε δεχηεξε) θαη εζσηεξηθνχ κε +0,2 ζπληειεζηή. 

Ζ κέγηζηε κεηαηφπηζε ηζνχηαη κε 8,6 cm κε ηνλ απέλαληη ζηχιν λα εκθαλίδεη κεηαηφπηζε 

πξνο ηελ ίδηα θαηεχζπλζε 5,5 cm, επνκέλσο ε ζρεηηθή ηνπο κεηαηφπηζε ήηαλ 2,9 cm. 

Οπνηνζδήπνηε άιινο ζπλδπαζκφο παξνπζίαδε κηθξφηεξεο κεηαηνπίζεηο, ηφζν αλά κέινο 

φζν θαη αζξνηζηηθά. Γηα αζθάιεηα επηιέγνληαη επηκήθεηο νπέο κε ιαηκφ 2 cm. 

 

Οη έιεγρνη γηα ηνπο θνριίεο είλαη ίδηνη κε ην πξνεγνχκελν θεθάιαην.  

 

Διάρηζηεο απνζηάζεηο 

e3=65mm > 1,5do =1,5×18mm=27,0 mm 

e4=50mm > 1,5do =1,5×18mm=27,0 mm 

 

Λφγσ ησλ επηκήθσλ νπψλ ζην έιαζκα, αιιάδνπλ θαη νη απνζηάζεηο ησλ νπψλ ζηνλ 

ειθπζηήξα ζε ζρέζε κε ηελ απνθαηάζηαζε ζπλέρεηαο θαη πιένλ έρνπκε φπσο θαίλεηαη ζην 

ζρήκα p1=60 mm , πνπ πάιη ππαθνχεη ζηηο δηαηάμεηο. 

 

Ο έιεγρνο ζε ζχλζιηςε άληπγαο ηζρχεη θαζψο έρνπκε ίζεο ή κεγαιχηεξεο απνζηάζεηο απφ 

πξηλ, εληφο ησλ νξίσλ. 

 

Ο έιεγρνο ηεο ιεπίδαο ηζρχεη απφ πξηλ, θαζψο έρνπκε ίδην χςνο θαη πάρνο. 

 

Ζ ζπγθφιιεζε ειάζκαηνο ζηνλ θφκβν πξέπεη λα έρεη πάρνο 3mm< a<0,7∙15=10,5mm 

Διάρηζην κήθνο ζπγθφιιεζεο: max{30mm ; 6∙a} 

Δπηιέγνπκε a=3mm, άξα ειάρηζην κήθνο 30mm, επηιέγνπκε 550mm θαη απφ ηηο δχν 

πιεπξέο, δειαδή φζν θαη ε ινμή πιεπξά πνπ ελψλεηαη ζηνλ θφκβν ππνζηπιψκαηνο κε ην 

δχγσκα. 

2

2

2

, /8,20
25,18,03

363
cmkN

cm

kNf
f

Mw

u
dvw 








 

cmkN
cm

kN
F Edw /085,9

55

7,499
,  < 20,8∙0,6= 12,48 kN/cm

2
 νπφηε αξθεί. 

 
ρήκα 5.4: Λεπηνκέξεηα ζχλδεζεο ηνπ ειθπζηήξα ζηνλ θφκβν ππνζξπιψκαηνο – δπγψκαηνο. 

 

Ζ ζπγθεθξηκέλε δηάηαμε ζχλδεζεο πνπ πξνέθπςε ζπγθνιιάηε πάλσ ζηνλ θφκβν 

ππνζηπιψκαηνο – δπγψκαηνο, έηζη ψζηε ν θεληξνβαξηθφο άμνλαο ηεο δηαηνκήο ησλ 

2UPN100 λα δηέξρεηαη απφ ηελ ζπκβνιή ησλ αληίζηνηρσλ αμφλσλ ηνπ ππνζηπιψκαηνο θαη 

ηνπ δπγψκαηνο, φπσο αλαπαξηζηάηαη ζην ρήκα 5.5. 
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ρήκα 5.5: Μνξθή ζχλδεζεο θφκβνπ ππνζηπιψκαηνο - δπγψκαηνο. 

5.3 Σύλδεζε δπγσκάησλ ζηνλ θνξθία 

ην ρήκα 5.6 αλαπαξηζηάηαη ε ζχλδεζε ησλ δχν δπγσκάησλ ζηνλ θνξθηά. Σα 

εληαηηθά κεγέζε πξνέθπςαλ απφ ην ινγηζκηθφ SAP2000, ελψ ε αλάιπζε ηεο ζχλδεζεο 

έγηλε κε ην Robot Structural Analysis, ηεο εηαηξίαο Autodesk. Σα εληαηηθά κεγέζε κε ηα 

νπνία γίλεηαη ν έιεγρνο πξνθχπηνπλ γηα ηνλ ζπλδπαζκφ COMB 33. 

 
ρήκα 5.6: Λεπηνκέξεηα ζχλδεζεο θφκβνπ δπγψκαηνο – δπγψκαηνο ζηνλ θνξθηά. 
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ΓΕΝΙΚΟ 

ΤΝΓΔΖ no.: 2 

Όνομα ζύνδεζηρ: Beam-Beam 

ΓΕΧΜΕΣΡΙΑ 

ΑΡΙΣΕΡΗ ΠΛΕΤΡΑ – ΔΕΞΙΑ ΠΛΕΤΡΑ 

ΔΟΚΟ 

 = -169,7 [Deg] ΓΧΝΗΑ ΚΛΗΖ 
 

hbl = 360 [mm] ΤΦΟ ΣΟΜΖ ΓΟΚΑΡΗΟΤ 
 

bfbl = 170 [mm] ΠΛΑΣΟ ΣΟΜΖ ΓΟΚΑΡΗΟΤ 
 

twbl = 8 [mm] ΠΑΥΟ ΣΟΤ ΚΟΡΜΟΤ ΓΟΚΑΡΗΟΤ 
 

tfbl = 13 [mm] ΠΑΥΟ ΠΔΛΜΑΣΟ ΓΟΚΑΡΗΟΤ 
 

rbl = 18 [mm] ΑΚΣΗΝΑ ΤΝΑΡΜΟΓΖ ΓΗΑΣΟΜΖ ΓΟΚΑΡΗΟΤ 
 

Abl = 72,73 [cm
2
] ΓΗΑΣΑΤΡΟΤΜΔΝΖ ΠΔΡΗΟΥΖ 

 
Ixbl = 16265,60 [cm

4
] ΡΟΠΔ ΑΓΡΑΝΔΗΑ ΣΖ ΓΗΑΣΟΜΖ ΣΟΤ ΓΟΚΑΡΗΟΤ 

 
ΤΛΗΚΟ S235 

fyb = 235,00 [MPa] ΑΝΣΟΥΖ 
 

ΚΟΥΛΙΕ 

The shear plane passes through the UNTHREADED portion of the bolt. 
 

d = 16 [mm] ΓΗΑΜΔΣΡΟ ΚΟΥΛΗΑ 
 

ΠΟΗΟΣΖΣΑ = 10.9 
 

ΚΑΣΖΓΟΡΗΑ ΚΟΥΛΗΧΝ 
 

FtRd = 113,04 [kN] Δθελκςζηική ανηοσή κοσλία 
 

nh = 2 
 

ΑΡΗΘΜΟ ΚΟΥΛΗΧΝ ΤΠΟΣΤΛΧΜΑΣΧΝ 
 

nv = 4 
 

ΑΡΗΘΜΟ ΔΗΡΧΝ ΚΟΥΛΗΧΝ 
 

h1 = 53 [mm] Απόζηαζη μεηαξύ ππώηος κοσλία και άνω άκπος λεπίδαρ ζύνδεζηρ 
 

ΟΡΗΕΟΝΣΗΑ ΑΠΟΣΑΖ ΜΔΣΑΞΤ ei = 70 [mm] 

ΚΑΣΑΚΟΡΤΦΖ ΑΠΟΣΑΖ ΜΔΣΑΞΤ pi = 40;160;160 [mm] 

ΠΛΑΚΑ 

hpr = 500 [mm] ΤΦΟ ΛΔΠΗΓΑ 
 

bpr = 170 [mm] ΠΛΑΣΟ ΛΔΠΗΓΑ 
 

tpr = 20 [mm] ΠΑΥΟ ΛΔΠΗΓΑ 
 

ΤΛΗΚΟ S235 

fypr = 235,00 [MPa] ΑΝΣΟΥΖ 

 

ΚΑΣΧ ΕΝΙΥΤΗ 

ΓΗΑΣΟΜΖ: IPE 360 
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wrd = 170 [mm] ΠΛΑΣΟ ΛΔΠΗΓΑ 
 

tfrd = 12 [mm] ΠΑΥΟ ΠΔΛΜΑΣΟ 
 

hrd = 100 [mm] ΤΦΟ ΛΔΠΗΓΑ 
 

twrd = 8 [mm] ΠΑΥΟ ΚΟΡΜΟΤ 
 

lrd = 300 [mm] ΜΖΚΟ ΛΔΠΗΓΑ 
 

d = 8,9 [Deg] ΓΧΝΗΑ ΚΛΗΖ 
 

ΤΛΗΚΟ S235 

fybu = 235,00 [MPa] ΑΝΣΟΥΖ 
 

ςγκολλήσειρ εξωπαφήρ 

aw = 5 [mm] ΤΓΚΟΛΛΖΖ ΚΟΡΜΟΤ 
 

af = 8 [mm] ΚΟΛΛΖΖ ΠΔΛΜΑΣΟ 
 

afd = 5 [mm] ΟΡΗΕΟΝΣΗΑ ΤΓΚΟΛΛΖΖ 
 

ΤΝΣΕΛΕΣΕ ΤΛΙΚΟΤ 

M0 = 1,00 
 

ΜΔΡΗΚΟ ΤΝΣΔΛΔΣΖ ΑΦΑΛΔΗΑ [2.2] 

M1 = 1,00 
 

ΜΔΡΗΚΟ ΤΝΣΔΛΔΣΖ ΑΦΑΛΔΗΑ [2.2] 

M2 = 1,25 
 

ΜΔΡΗΚΟ ΤΝΣΔΛΔΣΖ ΑΦΑΛΔΗΑ [2.2] 

M3 = 1,25 
 

ΜΔΡΗΚΟ ΤΝΣΔΛΔΣΖ ΑΦΑΛΔΗΑ [2.2] 

ΦΟΡΣΙΑ 

ΟΡΙΑΚΗ ΚΑΣΑΣΑΗ ΑΣΟΥΙΑ 

ΠΔΡΗΠΣΧΖ: ΤΠΟΛΟΓΙΜΟΙ ΑΠΟ ΥΡΗΣΗ. 

Mb1,Ed = 122,70 [kN*m] ΡΟΠΖ ΚΑΜΦΖ ΣΟ ΓΔΞΗ ΓΟΚΑΡΗ 
 

Vb1,Ed = 86,60 [kN] ΓΤΝΑΜΖ ΓΗΑΣΜΖΖ ΣΟ ΓΔΞΗ ΓΟΚΑΡΗ 
 

Nb1,Ed = -440,00 [kN] ΑΞΟΝΗΚΖ ΓΤΝΑΜΖ ΣΟ ΓΔΞΗ ΓΟΚΑΡΗ 
 

ΑΠΟΣΕΛΕΜΑΣΑ 

ΑΝΣΟΥΕ ΔΟΚΑΡΙΟΤ 

Ncb,Rd = 1709,14 [kN] ΑΝΣΟΥΖ ΥΔΓΗΑΜΟΤ ΓΗΑΣΟΜΖ Δ ΘΛΗΦΖ EN1993-1-1:[6.2.4] 

Vcb,Rd = 585,27 [kN] ΑΝΣΟΥΖ ΥΔΓΗΑΜΟΤ ΓΗΑΣΟΜΖ Δ ΓΗΑΣΜΖΖ EN1993-1-1:[6.2.6.(2)] 

Vb1,Ed / Vcb,Rd  1,0 0,15 < 1,00 ΔΠΑΛΖΘΔΤΔΣΑΗ (0,15) 

Mb,pl,Rd = 239,52 [kN*m] 
ΠΛΑΣΗΚΖ ΑΝΣΟΥΖ ΓΗΑΣΟΜΖ Δ ΚΑΜΦΖ 
(ΥΧΡΗ ΔΝΗΥΤΔΗ) 

EN1993-1-1:[6.2.5.(2)] 

Mcb,Rd = 318,12 [kN*m] ΑΝΣΟΥΖ ΥΔΓΗΑΜΟΤ ΓΗΑΣΟΜΖ Δ ΚΑΜΦΖ EN1993-1-1:[6.2.5] 

Fc,fb,Rd = 701,69 [kN] 
ΑΝΣΟΥΖ ΘΛΗΒΟΜΔΝΟΤ ΠΔΛΜΑΣΟ ΚΑΗ 
ΚΟΡΜΟΤ 

[6.2.6.7.(1)] 

Fc,wb,Rd1 = 1011,16 [kN] ΑΝΣΟΥΖ ΚΟΡΜΟΤ ΓΟΚΑΡΗΟΤ [6.2.6.2.(1)] 

ΑΝΣΟΥΗ ΤΝΔΕΗ Ε ΘΛΙΦΗ 
 

Nj,Rd = 1198,50 [kN] ΑΝΣΟΥΖ ΤΝΓΔΖ Δ ΘΛΗΦΖ [6.2] 

Nb1,Ed / Nj,Rd  1,0 0,37 < 1,00 ΔΠΑΛΖΘΔΤΔΣΑΗ (0,37) 

ΑΝΣΟΥΗ ΤΝΔΕΗ Ε ΚΑΜΦΗ 
Nr hj Ftj,Rd Ft,fc,Rd Ft,wc,Rd Ft,ep,Rd Ft,wb,Rd Ft,Rd Bp,Rd 

1 417 226,08 - - 226,08 299,36 226,08 521,15 
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Nr hj Ftj,Rd Ft,fc,Rd Ft,wc,Rd Ft,ep,Rd Ft,wb,Rd Ft,Rd Bp,Rd 

2 377 204,40 - - 226,08 299,36 226,08 521,15 

3 217 117,68 - - 226,08 299,36 226,08 521,15 

4 57 30,96 - - 226,08 299,36 226,08 521,15 

ΑΝΣΟΥΗ ΤΝΔΕΗ Ε ΚΑΜΦΗ Mj,Rd 

Mj,Rd =  hj Ftj,Rd  
Mj,Rd = 198,71 [kN*m] ΑΝΣΟΥΖ ΤΝΓΔΖ Δ ΚΑΜΦΖ [6.2] 

Mb1,Ed / Mj,Rd  1,0 0,62 < 1,00 ΔΠΑΛΖΘΔΤΔΣΑΗ (0,62) 

ΑΝΣΟΥΗ ΤΝΔΕΗ Ε ΔΙΑΣΜΗΗ 
Vj,Rd = 716,23 [kN] ΑΝΣΟΥΖ ΤΝΓΔΖ Δ ΓΗΑΣΜΖΖ [ΠΗΝΑΚΑ 3.4] 

Vb1,Ed / Vj,Rd  1,0 0,12 < 1,00 ΔΠΑΛΖΘΔΤΔΣΑΗ (0,12) 

ΑΝΣΟΥΗ ΤΓΚΟΛΛΗΗ 
[max

2
 + 3*(max

2
)]  fu/(w*M2) 206,20 < 360,00 ΔΠΑΛΖΘΔΤΔΣΑΗ (0,57) 

[
2
 + 3*(

2
+II

2
)]  fu/(w*M2) 199,78 < 360,00 ΔΠΑΛΖΘΔΤΔΣΑΗ (0,55) 

  0.9*fu/M2 103,10 < 259,20 ΔΠΑΛΖΘΔΤΔΣΑΗ (0,40) 

ΑΚΑΜΦΙΑ ΤΝΔΕΗ 
Sj = Sj,ini /  [6.3.1.(4)] 

Sj = 99851,16 [kN*m] ΣΔΛΗΚΖ ΑΚΑΜΦΗΑ ΣΡΔΦΖ [6.3.1.(4)] 

ΚΑΣΗΓΟΡΟΠΟΙΗΗ ΤΝΔΕΗ ΛΟΓΧ ΑΚΑΜΦΙΑ. 

Sj,rig = 54652,42 [kN*m] ΑΚΑΜΦΗΑ ΣΑΘΔΡΖ ΤΝΓΔΖ [5.2.2.5] 

Sj,pin = 3415,78 [kN*m] ΑΚΑΜΦΗΑ ΑΡΘΡΧΜΔΝΖ ΤΝΓΔΖ [5.2.2.5] 

Sj,ini  Sj,rig ΣΑΘΔΡΖ 

ΥΟΛΙΑ 

ΣΟ ΠΑΥΟ ΣΟΤ ΔΛΑΜΑΣΟ ΠΔΛΜΑΣΟ ΔΗΝΑΗ ΜΗΚΡΟΣΔΡΟ ΑΠΟ ΣΟ 

ΠΑΥΟ ΣΟΤ ΠΔΛΜΑΣΟ ΣΟΤ ΓΟΚΑΡΗΟΤ 
12 [mm] < 13 [mm] 

Η ΤΝΔΕΗ ΕΙΝΑΙ ΤΜΦΧΝΗ ΜΕ ΣΟΝ 
ΚΑΝΟΝΙΜΟ 

ΛΟΓΟ 0,98 
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6 Σπκπεξάζκαηα  

Απφ ηελ ελαζρφιεζε κε ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία, πξνέθπςαλ αξθεηνί 

πξνβιεκαηηζκνί φζνλ αθνξά ηελ ζσζηή αλάιπζε θαη δηαζηαζηνιφγεζε ηνπ κεηαιιηθνχ 

ζηεγάζηξνπ ζηα δηάθνξα ζηάδηα εθπφλεζεο ηεο κειέηεο. Οη πξνβιεκαηηζκνί απηνί, 

μεπεξάζηεθαλ κεηά απφ ζπλδπαζκφ γλψζεσλ θαη δεμηνηήησλ πνπ απνθηήζεθαλ, θαηά ηε 

δηάξθεηα ησλ ζπνπδψλ καο θαη κεηά ηελ πξνζσπηθή ελαζρφιεζε γηα ηελ εχξεζε ηεο 

ελδεδεηγκέλεο δηαδηθαζίαο επίιπζήο ηνπο. Σειηθά, ηα ζπκπεξάζκαηα ηα νπνία πξνθχπηνπλ 

κεηά απφ ηελ επίιπζε ησλ πξνβιεκάησλ θαη ηελ νινθιήξσζε ηεο κειέηεο ηεο 

θαηαζθεπήο είλαη ηα εμήο:  

 Σα κεηαιιηθά θηίξηα είλαη πην επέιηθηεο θαηαζθεπέο, ηφζν φζνλ αθνξά ηε 

ζρεδίαζε φζν θαη ηελ αληηκεηψπηζε ησλ θνξηίσλ, απφ αληίζηνηρα θηίξηα 

νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο. Απηφ ζπκβαίλεη ιφγσ ηνπ κηθξνχ ηδίνπ βάξνπο ησλ 

ζηνηρείσλ ησλ θηηξίσλ θαη ηεο αλζεθηηθφηεηαο ηνπ ράιπβα σο δνκηθνχ πιηθνχ.  

 Ζ κεγάιε νιθηκφηεηα ηνπ ράιπβα έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ πνιχ θαιή απφθξηζε 

ζε ζπλζήθεο ζεηζκνχ. 

 Ζ αλεκνπίεζε είλαη ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο ε θχξηα δπλακηθή θαηαπφλεζε γηα ηηο 

δηαηνκέο ησλ κειψλ ησλ κεηαιιηθψλ θηηξίσλ, ιφγσ ησλ κεγάισλ επηθαλεηψλ 

θνξηίζεσο πνπ απηά δηαζέηνπλ θαη ηεο κηθξφηεξεο ζπλνιηθήο ηνπο κάδαο.  

 Οη ζχλδεζκνη δπζθακςίαο θαηά ηε δηεχζπλζε Υ, είλαη θαζνξηζηηθήο ζεκαζίαο γηα 

ηελ παξαιαβή ησλ θνξηίσλ ηνπ αλέκνπ θαη ηνπ ζεηζκνχ, ελψ θαηά ηε δηεχζπλζε 

Τ, ε πιαηζηαθή ιεηηνπξγία ηνπ θνξέα είλαη απηή πνπ παξαιακβάλεη ηα 

ζπγθεθξηκέλα θνξηία.  

 Σα ακθίπαθηα πιαίζηα ζε ζχγθξηζε κε ηα ακθηαξζξσηά παξνπζηάδνπλ 

επλντθφηεξε θαηαλνκή θακπηηθψλ ξνπψλ θαη κεησκέλε παξακνξθσζηκφηεηα, 

επνκέλσο νδεγνχκαζηε ζε κηθξφηεξα κέγηζηα κεγέζε θαη νδεγνχκαζηε ζε 

κηθξφηεξεο δηαηνκέο. Χζηφζν ε πάθησζε σο έδξαζε ζε ζχγθξηζε κε ηελ άξζξσζε 

είλαη πην ζχλζεηε ζηελ θαηαζθεπή ηεο, απαηηεί θαιχηεξε πνηφηεηα εδάθνπο θαη 

έρεη κεγαιχηεξν θφζηνο.  

 Οη εληζρχζεηο πνπ πξνζηίζεληαη ζηα δπγψκαηα απμάλνπλ ηελ ξνπή αδξάλεηαο ζε 

ζρέζε κε ηελ ηππνπνηεκέλε δηαηνκή, κε απνηέιεζκα λα κπνξνχλ λα παξαιάβνπλ 

ηηο κεγαιχηεξεο ξνπέο πνπ εληνπίδνληαη θνληά ζηνλ θφκβν. Έηζη ην δχγσκα 

δηαζηαζηνινγείηαη κε κηθξφηεξε κέγηζηε ξνπή θαη απαηηείηαη κηθξφηεξνπ χςνπο 

δηαηνκή. Δπηπιένλ ε ελίζρπζε βνεζά ψζηε ν θφκβνο λα κνξθψλεηαη σο 

δχζθακπηνο. 

 Ζ παξνπζία ειθπζηήξα νδεγεί ζε δξαζηηθή κείσζε ηεο ξνπήο ηνπ θφκβνπ 

ππνζηπιψκαηνο δπγψκαηνο νδεγψληαο έηζη ζε κηθξφηεξεο δηαηνκέο ζηα 

ππνζηπιψκαηα. Όκσο αλαπηχζζεηαη αμνληθή ζιηπηηθή δχλακε ζην δχγσκα, ε 

νπνία ζπκβάιεη ζε ζηξεπηνθακπηηθφ ιπγηζκφ. ηα ακθηαξζξσηά πιαίζηα ζε 

ζχγθξηζε κε ηα ακθηαξζξσηά ν ειθπζηήξαο νδεγεί ζε κεγαιχηεξε κείσζε θαηά 

απφιπηε ηηκή ζηηο ξνπέο ηνπ θφκβνπ.  

 Ζ δνθφο Gerber σο ζηαηηθφ πξνζνκνίσκα εμαζθαιίδεη ηελ βέιηηζηε θαηαλνκή ησλ 

θακπηηθψλ ξνπψλ (ίζεο ξνπέο αλνηγκάησλ θαη ζηεξίμεσλ) γηα ηηο ηεγίδεο. ε 

ζχγθξηζε κε ηηο ακθηαξζξσηέο παξνπζηάδνπλ κηθξφηεξν κέγηζην ξνπήο, ελψ 

παξνπζηάδνπλ θαη κηθξφηεξα βέιε. 
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 O κεησπηθφο ζηχινο αληηζηήξημεο παξνπζίαζε κηθξφηεξε κέγηζηε ξνπή θαη 

κηθξφηεξα βέιε φηαλ εμεηάζηεθε κε πάθησζε αληί γηα άξζξσζε αιιά ε δηαθνξά 

ησλ κεγεζψλ δελ ήηαλ κεγάιε, ψζηε λα κηθξχλεη ην χςνο ηεο δηαηνκήο. ε άιισλ 

πξνδηαγξαθψλ θαηαζθεπή ελδέρεηαη κηα ηέηνηα αιιαγή λα είλαη ρξήζηκε. 

 Οη δηαηνκέο ησλ ζηνηρείσλ ησλ ιχζεσλ κε ηα 11 αλνίγκαηα είλαη κηθξφηεξεο ή ίζεο 

απφ ηηο αληίζηνηρεο κε ηα 9. Μηθξφηεξα αλνίγκαηα ζεκαίλνπλ κηθξφηεξεο δψλεο 

επηξξνήο, δειαδή κηθξφηεξα εληαηηθά κεγέζε θαη κηθξφηεξεο δηαηνκέο. Παξφια 

απηά πξνζηίζεληαη 2 πιαίζηα ζε αξηζκφ, νπφηε δελ είλαη πάληα ζπκθέξνπζα ε ιχζε 

κε ηα παξαπάλσ αλνίγκαηα. 

 Ζ νηθνλνκηθφηεξε παξαιιαγή ζηελ νπνία θαηαιήμακε, είλαη ε πεξίπησζε ησλ 11 

άλνηγκάησλ κε ακθίπαθηα πιαίζηα κε ειθπζηήξα θαη ελίζρπζε.  
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Παξάξηεκα Α. Πίλαθαο ζπλδπαζκώλ δξάζεσλ    

Τύπνο Ολνκαζία DL W01 W02 W03 W04 W90 WI0,2 WI0,3 SN Ex Ey 

ULS1 COMB1 1,35 1,50 
      

0,75 
  

ULS2 COMB2 1,35 1,50 
     

1,50 0,75 
  

ULS3 COMB3 1,35 1,50 
    

1,50 
 

0,75 
  

ULS4 COMB4 1,35 
 

1,50 
     

0,75 
  

ULS5 COMB5 1,35 
 

1,50 
    

1,50 0,75 
  

ULS6 COMB6 1,35 
 

1,50 
   

1,50 
 

0,75 
  

ULS7 COMB7 1,35 
  

1,50 
    

0,75 
  

ULS8 COMB8 1,35 
  

1,50 
   

1,50 0,75 
  

ULS9 COMB9 1,35 
  

1,50 
  

1,50 
 

0,75 
  

ULS10 COMB10 1,35 
   

1,50 
   

0,75 
  

ULS11 COMB11 1,35 
   

1,50 
  

1,50 0,75 
  

ULS12 COMB12 1,35 
   

1,50 
 

1,50 
 

0,75 
  

ULS13 COMB13 1,35 
    

1,50 
  

0,75 
  

ULS14 COMB14 1,35 
    

1,50 
 

1,50 0,75 
  

ULS15 COMB15 1,35 
    

1,50 1,50 
 

0,75 
  

ULS16 COMB16 1,35 
      

1,50 0,75 
  

ULS17 COMB17 1,35 
     

1,50 
 

0,75 
  

ULS18 COMB18 1,35 0,90 
      

1,50 
  

ULS19 COMB19 1,35 0,90 
     

0,90 1,50 
  

ULS20 COMB20 1,35 0,90 
    

0,90 
 

1,50 
  

ULS21 COMB21 1,35 
 

0,90 
    

0,90 1,50 
  

ULS22 COMB22 1,35 
 

0,90 
   

0,90 
 

1,50 
  

ULS23 COMB23 1,35 
  

0,90 
    

1,50 
  

ULS24 COMB24 1,35 
  

0,90 
   

0,90 1,50 
  

ULS25 COMB25 1,35 
 

0,90 
     

1,50 
  

ULS26 COMB26 1,35 
  

0,90 
  

0,90 
 

1,50 
  

ULS27 COMB27 1,35 
   

0,90 
   

1,50 
  

ULS28 COMB28 1,35 
   

0,90 
  

0,90 1,50 
  

ULS29 COMB29 1,35 
   

0,90 
 

0,90 
 

1,50 
  

ULS30 COMB30 1,35 
    

0,90 
  

1,50 
  

ULS31 COMB31 1,35 
    

0,90 
 

0,90 1,50 
  

ULS32 COMB32 1,35 
    

0,90 0,90 
 

1,50 
  

ULS33 COMB33 1,35 
      

0,90 1,50 
  

ULS34 COMB34 1,35 
     

0,90 
 

1,50 
  

SLS1 COMB35 1,00 1,00 
      

0,50 
  

SLS2 COMB36 1,00 1,00 
     

1,00 0,50 
  

SLS3 COMB37 1,00 1,00 
    

1,00 
 

0,50 
  

SLS4 COMB38 1,00 
 

1,00 
     

0,50 
  

SLS5 COMB39 1,00 
 

1,00 
    

1,00 0,50 
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SLS6 COMB40 1,00 
 

1,00 
   

1,00 
 

0,50 
  

SLS7 COMB41 1,00 
  

1,00 
    

0,50 
  

SLS8 COMB42 1,00 
  

1,00 
   

1,00 0,50 
  

SLS9 COMB43 1,00 
  

1,00 
  

1,00 
 

0,50 
  

SLS10 COMB44 1,00 
   

1,00 
   

0,50 
  

SLS11 COMB45 1,00 
   

1,00 
  

1,00 0,50 
  

SLS12 COMB46 1,00 
   

1,00 
 

1,00 
 

0,50 
  

SLS13 COMB47 1,00 
    

1,00 
  

0,50 
  

SLS14 COMB48 1,00 
    

1,00 
 

1,00 0,50 
  

SLS15 COMB49 1,00 
    

1,00 1,00 
 

0,50 
  

SLS16 COMB50 1,00 
      

1,00 0,50 
  

SLS17 COMB51 1,00 
     

1,00 
 

0,50 
  

SLS18 COMB52 1,00 0,60 
      

1,00 
  

SLS19 COMB53 1,00 0,60 
     

0,60 1,00 
  

SLS20 COMB54 1,00 0,60 
    

0,60 
 

1,00 
  

SLS21 COMB55 1,00 
 

0,60 
    

0,60 1,00 
  

SLS22 COMB56 1,00 
 

0,60 
   

0,60 
 

1,00 
  

SLS23 COMB57 1,00 
 

0,60 
     

1,00 
  

SLS24 COMB58 1,00 
  

0,60 
   

0,60 1,00 
  

SLS25 COMB59 1,00 
  

0,60 
    

1,00 
  

SLS26 COMB60 1,00 
  

0,60 
  

0,60 
 

1,00 
  

SLS27 COMB61 1,00 
   

0,60 
   

1,00 
  

SLS28 COMB62 1,00 
   

0,60 
  

0,60 1,00 
  

SLS29 COMB63 1,00 
   

0,60 
 

0,60 
 

1,00 
  

SLS30 COMB64 1,00 
    

0,60 
  

1,00 
  

SLS31 COMB65 1,00 
    

0,60 
 

0,60 1,00 
  

SLS32 COMB66 1,00 
    

0,60 0,60 
 

1,00 
  

SLS33 COMB67 1,00 
      

0,60 1,00 
  

SLS34 COMB68 1,00 
     

0,60 
 

1,00 
  

ULS35 COMB69 1,00 1,50 
    

1,50 
    

ULS36 COMB70 1,00 
 

1,50 
   

1,50 
    

ULS37 COMB71 1,00 
  

1,50 
  

1,50 
    

ULS38 COMB72 1,00 
   

1,50 
 

1,50 
    

ULS39 COMB73 1,00 
    

1,50 1,50 
    

ULS40 COMB74 1,00 
     

1,50 
    

SLS35 COMB75 1,00 1,00 
    

1,00 
    

SLS36 COMB76 1,00 
 

1,00 
   

1,00 
    

SLS37 COMB77 1,00 
  

1,00 
  

1,00 
    

SLS38 COMB78 1,00 
   

1,00 
 

1,00 
    

SLS39 COMB79 1,00 
    

1,00 1,00 
    

SLS40 COMB80 1,00 
     

1,00 
    

ULS41 SEISM1 1,00 
       

0,30 1,00 0,30 

ULS42 SEISM2 1,00 
       

0,30 1,00 -0,30 

ULS43 SEISM3 1,00 
       

0,30 -1,00 0,30 

ULS44 SEISM4 1,00 
       

0,30 -1,00 -0,30 

ULS45 SEISM5 1,00 
       

0,30 0,30 1,00 
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ULS46 SEISM6 1,00 
       

0,30 -0,30 1,00 

ULS47 SEISM7 1,00 
       

0,30 0,30 -1,00 

ULS48 SEISM8 1,00 
       

0,30 -0,30 -1,00 
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Παξάξηεκα Β. Σρήκαηα εμσηεξηθώλ αλεκνπηέζεσλ  

 
ρήκα Β.1: Οη ηέζζεξηο θνξηίζεηο ζηέγεο γηα άλεκν ζ=0

ν
. Πάλσ αξηζηεξά εμσηεξηθέο αλεκνπηέζεηο 

γηα κέγηζηα αξλεηηθά cpe,10 , πάλσ δεμηά εμσηεξηθέο αλεκνπηέζεηο γηα ζεηηθά θαη ειάρηζηα αξλεηηθά 

cpe,10 , θάησ ζπλδπαζκφο ησλ δχν πξνεγνχκελσλ. 

 

 
ρήκα Β.2: Δμσηεξηθέο αλεκνπηέζεηο επί ησλ θαηαθφξπθσλ ηνίρσλ γηα άλεκν ζ=0

ν
. 
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ρήκα Β.3: Δμσηεξηθέο αλεκνπηέζεηο επί ηεο ζηέγεο γηα άλεκν ζ=90

ν
 ζηα αξηζηεξά θαη εμσηεξηθέο 

αλεκνπηέζεηο επί ησλ θαηαθφξπθσλ ηνίρσλ γηα άλεκν ζ=90
ν
 ζηα δεμηά. 

 

 


