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Περίληψη 

Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία έρεη σο αληηθείκελν ην ζρεδηαζκφ θαη ηε κειέηε 

ελφο κε-θαλνληθνχ, πνιπψξνθνπ κεηαιιηθνχ θηηξίνπ κε θαηαθφξπθνπο έθθεληξνπο 

ζπλδέζκνπο δπζθακςίαο ηχπνπ Λ, ην νπνίν πξνέθπςε κεηά ηελ εμέηαζε 

ελαιιαθηηθψλ ζέζεσλ γηα ηε ζσζηή ηνπνζέηεζε ησλ ζπλδέζκσλ απηψλ. 

Αλαιπηηθφηεξα: 

΢ην 1ν Κεθάιαην γίλεηαη κηα ηζηνξηθή αλαδξνκή ζηε ρξήζε θαη εμέιημε ησλ 

κεηαιιηθψλ θαηαζθεπψλ θαη αλαθέξνληαη ηα πιενλεθηήκαηα αιιά θαη ηα 

κεηνλεθηήκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηε ρξήζε ηνπ ράιπβα ζηηο θαηαζθεπέο. 

΢ην 2ν Κεθάιαην γίλεηαη ε πεξηγξαθή ηνπ έξγνπ. Γίλνληαη πιεξνθνξίεο γηα ηε 

γεσκεηξία, ηηο δηαζηάζεηο θαη ηα πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε φια ηα θηίξηα. ΢ηε 

ζπλέρεηα αλαθέξνληαη αλαιπηηθά φια ηα θνξηία πνπ δξνπλ ζηηο θαηαζθεπέο, θαζψο 

θαη νη ζπλδπαζκνί θφξηηζεο κε βάζε ηνπο νπνίνπο έγηλε ε αλάιπζε θαη ε 

δηαζηαζηνιφγεζε ησλ θαηαζθεπψλ. Σέινο, γίλεηαη αλαθνξά ζην πξφγξακκα κε ην 

νπνίν επηιχζεθαλ νη θαηαζθεπέο αιιά θαη ζηε κέζνδν αλάιπζεο πνπ εθαξκφζηεθε. 

΢ην 3ν Κεθάιαην γίλεηαη ε ζχγθξηζε ζπλνιηθά δέθα θηηξίσλ κε δηαθνξεηηθέο ζέζεηο 

ησλ ζπλδέζκσλ δπζθακςίαο θαη κε βάζε δηάθνξα θξηηήξηα επηιέγεηαη έλα θηίξην.  

΢ην 4ν Κεθάιαην δίλεηαη ην θαηάιιειν ηππνιφγην κε βάζε ην νπνίν έγηλε ε αλάιπζε 

ησλ θαηαζθεπψλ θαη ε ηειηθή ηνπ επηιερζέληνο θηηξίνπ. 

΢ην 5ν Κεθάιαην γίλνληαη αλαιπηηθνί έιεγρνη ησλ ζχκκηθησλ θχξησλ δνθψλ θαη 

δηαδνθίδσλ ηεο θαηαζθεπήο καο. 

΢ην 6ν Κεθάιαην παξνπζηάδεηαη ν έιεγρνο ηνπ ηθαλνηηθνχ ζρεδηαζκνχ ζε έλα πιαίζην 

ηεο θαηαζθεπήο καο, κε βάζε ηνλ Δπξσθψδηθα 8. 

΢ην 7ν Κεθάιαην πεξηγξάθεηαη αλαιπηηθά ε δηαδηθαζία δηεξεχλεζεο ηεο ζεηζκηθήο 

ζπκπεξηθνξάο ηεο θαηαζθεπήο κε ηε γξακκηθή-ειαζηηθή κέζνδν “ηδηνκνξθηθή 

αλάιπζε θάζκαηνο απφθξηζεο” θαη γίλνληαη νη έιεγρνη γηα ηελ απαίηεζε πεξηνξηζκνχ 
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βιαβψλ θαη ηελ επηξξνή θαηλνκέλσλ δεπηέξαο ηάμεσο ηνπ Δπξσθψδηθα 8. ΢ην ίδην 

θεθάιαην πξαγκαηνπνηείηαη θαη ε αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε Pushover γηα ην 

επηιερζέλ θηίξην. 

΢ην 8ν Κεθάιαην πεξηγξάθνληαη επηιεγκέλεο ζπλδέζεηο κειψλ ηνπ θνξέα θαη ηα 

απνηειέζκαηα ησλ ειέγρσλ ηνπο.  

΢ην 9ν θεθάιαην παξνπζηάδνληαη ηα ζπκπεξάζκαηα ηεο παξνχζαο Γηπισκαηηθήο 

εξγαζίαο. 
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8 ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1: Ειςαγωγή        

ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1: Δηζαγσγή 

 

1.1 Γεληθά ζηνηρεία-Ιζηνξηθή αλαδξνκή 

Ο ράιπβαο είλαη έλα θξάκα απφ ζίδεξν (Fe) θαη δηάθνξα άιια κεηαιιηθά θαη κε 

ζηνηρεία, ην θπξηφηεξν απφ ηα νπνία είλαη ν άλζξαθα (C). Ο ζπλήζεο ράιπβαο 

πεξηέρεη ιηγφηεξν απφ 2,06% θ.β. άλζξαθα, ιηγφηεξν απφ 1,0% θ.β. καγγάλην θαη 

πνιιά κηθξά πνζνζηά ππξηηίνπ, θσζθφξνπ, ζείνπ θαη νμπγφλνπ. Αλάινγα κε ηηο 

απαηηήζεηο ρξήζεσο ηνπ ράιπβα, κπνξνχλ λα κεηαβιεζνχλ νξηζκέλεο ηδηφηεηεο θαηά 

ηελ παξαγσγή ηνπ δηακέζνπ ηεο ρεκηθήο ηνπ ζχλζεζεο, ηεο κεηαβνιήο ηεο 

θξπζηαιιηθήο ηνπ δνκήο αιιά θαη κε άιιεο κεζφδνπο φπσο ε ζεξκηθή θαηεξγαζία 

(π.ρ. αλφπηεζε εμνκάιπλζεο, βαθή θαη επαλαθνξά θιπ.). 

Ζ ρξήζε ηνπ ράιπβα ππαγνξεχηεθε ζηα θηίξηα απφ ηελ απαίηεζε φιν θαη 

κεγαιχηεξνπ χςνπο. Ζ πξψηε ρξήζε ηνπ ράιπβα ζε θηίξηα έγηλε ζηνπο 

νπξαλνμχζηεο ησλ ΖΠΑ, ηδηαίηεξα ζην ΢ηθάγν, ζηηο αξρέο ηνπ 20νπ αηψλα. Ζ επηινγή 

κεηαιιηθνχ (ραιχβδηλνπ) θέξνληνο νξγαληζκνχ κε ηελ επειημία θαη ηαρχηεηα 

αλέγεξζεο πνπ επηθέξεη, απνηέιεζε ηελ πξνζθνξφηεξε ιχζε φζν θακία άιιε 

παξαδνζηαθή κέζνδνο θαηαζθεπήο. ΢ηε Δπξψπε, θαη γηα έλα κεγάιν ρξνληθφ 

δηάζηεκα κεηά ην 2ν Παγθφζκην Πφιεκν, δελ γηλφηαλ ρξήζε ηνπ ράιπβα ζε 

νηθνδνκηθά έξγα ιφγσ έιιεηςεο ράιπβα, ρακειψλ ηηκψλ ζθπξνδέκαηνο αιιά θαη 

ιφγσ ηνπ πςεινχ θφζηνπο ππξνπξνζηαζίαο. Ζ θαηάζηαζε απηή άιιαμε ξηδηθά ζηελ 

Δπξψπε απφ ηηο αξρέο ηνπ 1980 κε ηελ πηνζέηεζε ησλ ακεξηθαληθψλ κεζφδσλ 

δηαρείξηζεο fast – track, κε πξσηνπφξεο ηελ Αγγιία θαη ηηο ζθαλδηλαβηθέο ρψξεο. 

΢ήκεξα, ηα ραιχβδηλα νηθνδνκηθά έξγα ζεσξνχληαη ζχγρξνλεο, γξήγνξεο θαη 

νηθνλνκηθέο θαηαζθεπέο. Σν πνζνζηφ ηνπο ζην ζχλνιν ησλ θηηξίσλ εμαξηάηαη απφ ηηο 

ηνπηθέο ζπλζήθεο. Ζ επξχηεξε εθαξκνγή ηνπ ράιπβα ζε θηίξηα παξαηεξείηαη ζηελ 

Ηαπσλία, φπνπ ιφγσ ησλ απμεκέλσλ απαηηήζεσλ αληηζεηζκηθφηεηαο, ην 65% ησλ 

θηηξίσλ είλαη κεηαιιηθά. ΢ηηο ΖΠΑ ην αληίζηνηρν πνζνζηφ είλαη 50%. Ζ Δπξψπε 

πζηεξεί ζπγθξηηηθά κε ηελ Ηαπσλία θαη ηηο ΖΠΑ ζηε ρξήζε ηνπ ράιπβα ζε φ,ηη αθνξά 

ηα πνιπψξνθα θηίξηα κε θαηά κέζν φξν πνζνζηφ θηηξίσλ 33%. ΢ηε Αγγιία ην 
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πνζνζηφ ησλ κεηαιιηθψλ θηηξίσλ είλαη 60%, ζηε ΢ηνθρφικε 80%, ελψ ζηε λφηηα 

Δπξψπε, παξ‟φιε ηελ απμεκέλε ζεηζκηθφηεηα ην πνζνζηφ παξακέλεη κηθξφ.  

Ζ Διιάδα δελ παξαθνινχζεζε ηηο παξαπάλσ εμειίμεηο, αθνχ επί κεγάιν ρξνληθφ 

δηάζηεκα θπξηάξρεζε ην νπιηζκέλν ζθπξφδεκα σο δνκηθφ πιηθφ. Απφ ηα κέζα ηνπ 

1990 άξρηζε ε εθαξκνγή ηνπ ράιπβα ζε θηίξηα γξαθείσλ θαη μελνδνρείσλ, πέξα απφ 

ηηο ζπλεζηζκέλεο ρξήζεηο ηνπ ζε βηνκεραληθά, αγξνηηθά, εκπνξηθά θαη αζιεηηθά έξγα. 

΢εκαληηθφ ξφιν έπαημε ε θαιή ζπκπεξηθνξά ησλ κεηαιιηθψλ θηηξίσλ θαηά ην κεγάιν 

ζεηζκφ ηεο Αζήλαο ην 1999. Δπηπιένλ, θαηαιπηηθφο παξάγνληαο ζηελ αλάπηπμε ησλ 

κεηαιιηθψλ θηηξίσλ ζηε ρψξα καο απνηέιεζε ε πξνεηνηκαζία ησλ Οιπκπηαθψλ 

Αγψλσλ ηεο Αζήλαο ην 2004 θαζψο ε ρξήζε ηνπ ράιπβα ζηα έξγα ήηαλ επξεία.   

 

1.2 Αμηνιόγεζε ησλ κεηαιιηθώλ θαηαζθεπώλ 

Σα ζεκεξηλά κεηαιιηθά (ραιχβδηλα) θηίξηα δηαθξίλνληαη γηα ηελ αξρηηεθηνληθή ηνπο 

πνιπκνξθία, ηα κεγάια αλνίγκαηα, ην θπζηθφ θσηηζκφ, ηε ζχλζεζε ησλ ρξσκάησλ, 

ηελ πνιπκνξθηθφηεηα ησλ πξνζφςεσλ, ηα παινζηάζηα θαη γεληθφηεξα ηελ εληχπσζε 

πνπ δίλνπλ σο ζχγρξνλεο θαιαίζζεηεο θαηαζθεπέο. Οη βαζηθφηεξεο εθαξκνγέο είλαη 

ζε θηίξηα γξαθείσλ, ηξάπεδεο, μελνδνρεία, πνιπθαηαζηήκαηα, πνιπψξνθα γθαξάδ 

θιπ. Ζ ζπκπεξηθνξά ησλ κεηαιιηθψλ θηηξίσλ απέλαληη ζην ζεηζκφ, πνπ απνηειεί ηνλ 

ηζρπξφηεξν αληίπαιν ηνπ πνιηηηθνχ κεραληθνχ, ηα θαζηζηά αμηφπηζηεο 

θαηαζθεπαζηηθέο ιχζεηο. 

΢ε ζχγθξηζε κε ηα παξαδνζηαθά θηίξηα απφ νπιηζκέλν ζθπξφδεκα ηα κεηαιιηθά 

θηίξηα ππεξηεξνχλ ζηα εμήο ζεκεία: 

   Σαρχηεηα θαηαζθεπήο ιφγσ ηνπ κεγάινπ αξηζκνχ πξνθαηαζθεπαζκέλσλ 

δηαηνκψλ πνπ δηαηίζεληαη ζηελ αγνξά. 

   Γπλαηφηεηα δεχμεο κεγάισλ αλνηγκάησλ 

   Απαίηεζε κηθξφηεξεο θαη νηθνλνκηθφηεξεο ζεκειίσζεο 

   Αληηζεηζκηθφηεηα 
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   Δχθνινο εληνπηζκφο θαη απνθαηάζηαζε βιαβψλ 

   Γπλαηφηεηα επέθηαζεο θαη ηξνπνπνίεζεο πθηζηάκελσλ θαηαζθεπψλ 

   Γπλαηφηεηα απνζπλαξκνιφγεζεο 

   Γπλαηφηεηα αλαθχθισζεο ηνπ ράιπβα 

Σα κεηαιιηθά θηίξηα παξνπζηάδνπλ φκσο θαη αξθεηά κεηνλεθηήκαηα ηα νπνία δελ 

κπνξνχλ λα αληηζηαζκίζνπλ ηα ζεκαληηθά νθέιε απφ ηε ρξήζε ηνπ ράιπβα ζηηο 

θαηαζθεπέο. Σν πςειφ θφζηνο πξψηεο χιεο (ράιπβα), ε επαηζζεζία ζε ππξθαγηά θαη 

δηάβξσζε, ε αλάγθε ζπληήξεζεο, ε απαίηεζε εμηδηθεπκέλνπ πξνζσπηθνχ ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηε ιηγφηεξε ηερλνγλσζία πνπ ππάξρεη ζηε Διιάδα απφηεινχλ ηηο 

βαζηθέο αδπλακίεο ησλ κεηαιιηθψλ θηηξίσλ.   
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2: Παξνπζίαζε ηνπ Έξγνπ 

 

2.1 ΢θνπόο 

΢ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία εμεηάδεηαη έλα κεηαιιηθφ, κε θαλνληθφ θηίξην κε 

δηαθνξνπνίεζε σο πξνο ηε ζέζε ησλ ζπλδέζκσλ δπζθακςίαο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη, κε ζθνπφ ηε ζπγθξηηηθή αμηνιφγεζε ηεο επίδξαζεο ησλ ζέζεσλ 

απηψλ ζηε ζπλνιηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ θηηξίνπ. 

Απψηεξνο ζθνπφο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο απνηειεί ε κειέηε ηνπ ραιχβδηλνπ 

θηηξίνπ ην νπνίν επειέγε κεηά ηελ πξναλαθεξζείζα ζπγθξηηηθή αμηνιφγεζε, ηφζν 

ππφ ζπλήζε θνξηία θαηαζθεπψλ, φζν θαη ππφ ζεηζκηθά θνξηία.  

Ο ζεηζκφο κεηαθξάδεηαη  ζε νξηδφληηα θνξηία πνπ θαηαπνλνχλ ηελ θαηαζθεπή θαη γηα 

ηελ αζθαιή ιεηηνπξγία ηεο πξέπεη λα ππάξρεη επαξθήο ζπλνιηθή δπζθακςία ζην 

θηίξην, αιιά θαη ζχλδεζκνη δπζθακςίαο ηθαλνί λα παξαιάβνπλ ηηο νξηδφληηεο 

ζεηζκηθέο δπλάκεηο. Ζ κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ην γξακκηθφ ππνινγηζκφ 

ηεο θαηαζθεπήο είλαη ε γξακκηθή «ηδηνκνξθηθή αλάιπζε θάζκαηνο απφθξηζεο», ελψ 

παξάιιεια ε θαηαζθεπή κειεηήζεθε θαη ζε κε γξακκηθή ζηαηηθή αλάιπζε 

(pushover).  

2.2 Γεσκεηξία 

2.2.1 Γεληθή πεξηγξαθή ηνπ έξγνπ 

΢πγθεθξηκέλα, ζηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία παξνπζηάδνληαη ζπλνιηθά δέθα 

κεηαιιηθά θηίξηα κε θνηλή γεσκεηξία, θνηλά θνξηία θαη πιηθά, θαζψο θαη θνηλφ ηχπν 

ζπλδέζκσλ δπζθακςίαο, ηα νπνία δηαθέξνπλ κόλν σο πξνο ηε ζέζε ησλ 

ζπλδέζκσλ απηψλ. Σα θηίξηα απηά ζπγθξίλνληαη κεηαμχ ηνπο κε βάζε δηάθνξα 

θξηηήξηα θαη ζηε ζπλέρεηα επηιέγεηαη έλα, κε ην νπνίν εμαζθαιίδεηαη ε 

θαηαιιειφηεξε δηάηαμε ησλ ζπλδέζκσλ δπζθακςίαο θαη ην νπνίν θαηφπηλ  

δηαζηαζηνινγείηαη θαη ειέγρεηαη. 
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Σν θηίξην πξννξίδεηαη λα ρξεζηκνπνηεζεί σο ρψξνο γξαθείσλ. Πξφθεηηαη γηα 

εμαψξνθν θηίξην, κε θαλνληθφ ζε θάηνςε, ηνπ νπνίνπ ν θάζε φξνθνο θαιχπηεη 

επηθάλεηα 602 m2 θαη ζπλνιηθά ην θηίξην ζηεγάδεη επηθάλεηα 3612m2 (6 x 602 m2). Σν 

χςνο ηνπ θάζε νξφθνπ είλαη 3m θαη ζπλεπψο ην ζπλνιηθφ χςνο ηνπ θηηξίνπ είλαη 18m 

(6 x 3m).  

Οη πιάθεο ησλ νξφθσλ έρνπλ πάρνο h=0,15 m θαη είλαη απφ νπιηζκέλν ζθπξφδεκα. 

΋ζν αθνξά ζηα θαηαθφξπθα θνξηία ησλ πιαθψλ, απηά κεηαβηβάδνληαη ζηηο θχξηεο 

δνθνχο κέζσ ακθηαξζξσηψλ δεπηεξεπνπζψλ δνθψλ, νη νπνίεο είλαη ηνπνζεηεκέλεο 

θαηά ηε δηεχζπλζε x‟x αλά 1,9m. Ζ πιεπξηθή επζηάζεηα ηνπ θνξέα θαη ε παξαιαβή 

ησλ ζεηζκηθψλ θνξηίσλ εμαζθαιίδεηαη κε  ηε δηάηαμε θαηαθφξπθσλ έθθεληξσλ 

ζπλδέζκσλ δπζθακςίαο ηχπνπ Λ, νη νπνίνη ηνπνζεηνχληαη ζε φιεο ηηο πιεπξέο ηνπ 

θηηξίνπ, κε απνηέιεζκα λα κελ ππάξρεη ζε θακία πιεπξά πιαηζηαθή ιεηηνπξγία ηνπ 

θνξέα. Έηζη, νη ζπλδέζεηο δνθψλ – ππνζηπισκάησλ είλαη απιέο ζπλδέζεηο 

ηέκλνπζαο, ελψ νη ζηεξίμεηο ησλ ππνζηπισκάησλ ζεσξήζεθε φηη είλαη παθηψζεηο.  

΋ζν αθνξά ζηηο θχξηεο δνθνχο θαη ησλ δχν δηεπζχλζεσλ, απηέο είλαη ακθηαξζξσηέο 

θαη ιακβάλνληαη σο ζχκκηθηεο αλαιακβάλνληαο ηελ ηδηνξξπζκία ησλ ζχκκηθησλ 

θαηαζθεπψλ θαηά ηελ νπνία ε δηαηνκή πνπ παξαιακβάλεη ηα δξψληα εληαηηθά 

κεγέζε κεηαβάιιεηαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θαηαζθεπήο. Έηζη ε αξρηθή δηαηνκή πξηλ 

απφ ηελ έγρπζε ηνπ ζθπξνδέκαηνο απνηειείηαη απφ ηε ζηδεξνδνθφ, ε νπνία 

παξαιακβάλεη ην ίδην βάξνο ηεο. Καηά ηε θάζε ηεο δηάζηξσζεο ηνπ ζθπξνδέκαηνο 

θαη πξηλ ηε ζθιήξπλζή ηνπ, ε ζηδεξνδνθφο ζπλερίδεη λα παξαιακβάλεη φια ηα θνξηία 

ηεο θαηαζθεπήο, δειαδή ην ίδην βάξνο ηεο θαη ην βάξνο ηνπ πγξνχ ζθπξνδέκαηνο. 

Μφλν κεηά ηελ πήμε ηνπ ζθπξνδέκαηνο ε δνθφο δξα σο ζχκκηθηε παξαιακβάλνληαο 

πιένλ ηα πξφζζεηα κφληκα θαη ηα θηλεηά θνξηία, ηα νπνία θαη αλαιχνληαη ζε 

επφκελν θεθαιαίν. 

΢ηα αθφινπζα ζρήκαηα θαίλνληαη αλαιπηηθά ηα γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

θηηξίσλ ζε θάηνςε θαη πξννπηηθφ ζρήκα, φπσο απηά πξνζνκνηάζηεθαλ ζην 

ινγηζκηθφ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ SAP2000 14λ1.0. Οη ηνκέο ζα δεηρζνχλ ζην 

επφκελν θεθάιαην φπνπ ζα γίλεη θαη ε επηινγή ηνπ θηηξίνπ κε ηηο ηειηθέο ζέζεηο ησλ 

ζπλδέζκσλ δπζθακςίαο. 
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΢ρήκα 2.1: Πξννπηηθή απεηθφληζε ηνπ θηηξίνπ 

 

 

 

΢ρήκα 2.2: Κάηνςε ηππηθνχ νξφθνπ 
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2.3 Τιηθά θαηαζθεπήο 

Γηα ην θέξνληα νξγαληζκφ ηνπ θηηξίνπ επηιέρζεθε σο θχξην δνκηθφ πιηθφ ράιπβαο 

πνηφηεηαο S235 γηα ηηο δνθνχο ζηηο νπνίεο ζπληξέρνπλ νη έθθεληξνη ζχλδεζκνη 

δπζθακςίαο ηχπνπ Λ, ελψ γηα ηα ππφινηπα κέιε ηνπ θνξέα (δνθνί ρσξίο 

ζπλδέζκνπο, ππνζηπιψκαηα θαη ζχλδεζκνη δπζθακςίαο) επηιέρζεθε ράιπβαο 

πνηφηεηαο S355. Οη πιάθεο απφ νπιηζκέλν ζθπξφδεκα είλαη πνηφηεηαο C20/25 θαη ν 

ζπλειθφκελνο νπιηζκφο επηιέρζεθε λα είλαη πνηφηεηαο S500. 

 

2.4 Αλέγεξζε ηεο θαηαζθεπήο 

Ζ αλέγεξζε ηνπ θέξνληνο νξγαληζκνχ απνηειεί ηελ ηειεπηαία θάζε ηεο θαηαζθεπήο, 

ε νπνία εμειίζζεηαη ζην ρψξν ηνπ εξγνηαμίνπ. Κάζε κειέηε ελφο ζεκαληηθνχ έξγνπ 

νινθιεξψλεηαη κε ηε κειέηε αλέγεξζεο ζηελ νπνία πξνζδηνξίδνληαη κε αθξίβεηα νη 

δηαδνρηθέο θάζεηο πνπ πξνβιέπεηαη λα αθνινπζεζνχλ θαηά ηε ζπλαξκνιφγεζε, 

θαζψο θαη ηα κέζα πξνο εμαζθάιηζε ηεο επζηάζεηάο ηνπ. ΢ηε κειέηε αλέγεξζεο 

επίζεο ζεκεηψλνληαη νη εξγνηαμηαθέο ζπγθνιιήζεηο, θαζψο θαη ν ηξφπνο 

εμαζθάιηζεο ησλ πξνο ζπγθφιιεζε ηκεκάησλ. Ζ κέζνδνο ε νπνία ζα 

ρξεζηκνπνηεζεί θαηά ηελ αλέγεξζε επεξεάδεη ηφζν ηελ ηαρχηεηα ηεο εθηέιεζεο, φζν 

θαη ην θφζηνο θαηαζθεπήο. 

Ζ επηηπρήο ζπλαξκνιφγεζε ηεο θαηαζθεπήο πξνυπνζέηεη ηε ζχληαμε 

θαηαζθεπαζηηθψλ ζρεδίσλ αθξηβείαο, αιιά θαη ηελ ηήξεζε ηεο αθξηβείαο απηήο θαηά 

ηε θάζε ηεο θαηεξγαζίαο ησλ ζηδεξψλ ζηνηρείσλ ζην εξγνζηάζην. Καηά θαλφλα, ζε 

θάζε θνριησηή ζχλδεζε ηνπνζεηείηαη, θαηά ηε ζπλαξκνιφγεζε, ηνπιάρηζηνλ ην έλα 

ηξίην ησλ ηειηθψο πξνβιεπφκελσλ θνριηψλ, ψζηε λα κπνξεί λα ζεσξεζεί φηη ην 

ζπλαξκνινγεζέλ κέινο ζπκβάιιεη ζηελ επζηάζεηα ηνπ αλεγεηξφκελνπ ηκήκαηνο. 

Δπίζεο, θαηά θαλφλα, ε αλέγεξζε αξρίδεη απφ θαηλψκαηα ζηα νπνία πξνβιέπνληαη, 

ζην ηειηθφ έξγν, θαηαθφξπθνη ζχλδεζκνη δπζθακςίαο, ψζηε λα εμαζθαιηζηεί φηη ν 

αξρηθά αλεγεηξφκελνο ππξήλαο ηνπ έξγνπ είλαη επζηαζήο. 
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Σέινο, ζα πξέπεη λα ηνλίζνπκε πσο θαηά ηελ πξνζσξηλή απφζεζε ησλ ζηδεξψλ 

ζηνηρείσλ ζην εξγνηάμην νθείινπλ λα ιακβάλνληαη  θαηάιιεια κέηξα αζθαιείαο θαη 

πξνθχιαμήο ηνπο. 

 

2.5 ΢ηαηηθή θαλνληθόηεηα 

2.5.1 Καλνληθόηεηα ζε θάηνςε 

Γηα λα ζεσξεζεί έλα θηίξην θαλνληθφ ζε θάηνςε πξέπεη λα ηθαλνπνηεί φινπο ηνπο 

παξαθάησ φξνπο: 

(1) ΋ζνλ αθνξά ηελ αληνρή ζε νξηδφληηα θνξηία θαη ηελ θαηαλνκή ηεο κάδαο, ην 

θηίξην ζα είλαη θαηά πξνζέγγηζε ζπκκεηξηθφ ζε θάηνςε, ζε ζρέζε κε δχν 

νξζνγψληνπο άμνλεο.  

Έιεγρνο 

Σν θηίξην καο κπνξεί λα ζεσξεζεί ζπκκεηξηθφ ζε θάηνςε ζε ζρέζε κε δχν 

νξζνγψληνπο άμνλεο. 

(2) Ζ δηακφξθσζε ηεο θάηνςεο ζα είλαη ζπκπαγήο, δει., θάζε πιάθα νξφθνπ ζα 

νξηνζεηείηαη απφ θπξηή πνιπγσληθή γξακκή. Δάλ ππάξρνπλ αλσκαιίεο ζηελ 

πεξίκεηξν (εηζέρνπζεο γσλίεο ή εζνρέο ζηελ πεξίκεηξν), ε θαλνληθφηεηα ζε θάηνςε 

κπνξεί λα ζεσξεζεί φηη ηθαλνπνηείηαη, ππφ ηνλ φξν φηη νη αλσκαιίεο απηέο δελ έρνπλ 

επηπηψζεηο ζηελ δπζθακςία ηεο πιάθαο ζην επίπεδφ ηεο θαη φηη, ζε θάζε αλσκαιία, 

ε πεξηνρή κεηαμχ ηνπ πεξηγξάκκαηνο ηεο πιάθαο θαη ηεο θπξηήο πνιπγσληθήο 

γξακκήο πνπ πεξηβάιιεη ηελ πιάθα δελ ππεξβαίλεη  ην 5% ηεο επηθάλεηαο ηνπ 

νξφθνπ. 

Έιεγρνο 

΢ηελ θάηνςε ππάξρνπλ αλσκαιίεο ζηελ πεξίκεηξν, φπσο θαίλεηαη ζην παξαθάησ 

ζρήκα. Έηζη, 
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΢ρήκα 2.3: Έιεγρνο θαλνληθφηεηαο ζε θάηνςε 

 

 

 

                                                                                  →  

                                  

΢πλεπψο, δελ ηθαλνπνηείηαη ην θξηηήξην.                                              

(3) Ζ δπζθακςία ησλ πιαθψλ νξφθσλ κέζα ζην επίπεδφ ηνπο ζα είλαη αξθεηά 

κεγάιε ζε ζχγθξηζε κε ηελ νξηδφληηα δπζθακςία ησλ θαηαθφξπθσλ θεξφλησλ 

ζηνηρείσλ, έηζη ψζηε ε παξακφξθσζε ηεο πιάθαο λα έρεη κηθξή επίδξαζε ζηε 

θαηαλνκή ησλ δπλάκεσλ κεηαμχ ησλ θαηαθφξπθσλ θεξφλησλ ζηνηρείσλ. Απφ ηελ 

άπνςε απηή, θαηφςεηο κε κνξθή L, Π, H, I, θαη Υ πξέπεη λα εμεηάδνληαη πξνζεθηηθά, 

εηδηθφηεξα φζνλ αθνξά ηελ δπζθακςία ησλ θιάδσλ, πνπ πξέπεη λα είλαη ζπγθξίζηκε 

κε απηήλ ηνπ θεληξηθνχ ζθέινπο, πξνθεηκέλνπ λα ηθαλνπνηεζεί ε ζπλζήθε άθακπηνπ 

δηαθξάγκαηνο. Ζ παξνχζα παξάγξαθνο έρεη εθαξκνγή γηα ηε γεληθή ζπκπεξηθνξά 

ηνπ θηηξίνπ.  

Έιεγρνο 

Ηθαλνπνηείηαη 

(4) Ζ ιπγεξφηεηα ηνπ θηηξίνπ ζε θάηνςε,   = Lmax/Lmin , δελ ζα είλαη κεγαιχηεξε ηνπ 

4, φπνπ  ηο Lmax θαη  ην Lmin είλαη αληίζηνηρα ε κεγαιχηεξε θαη ε κηθξφηεξε δηάζηαζε 

ηνπ θηηξίνπ ζε θάηνςε, κεηξνχκελε ζε νξζνγψληεο δηεπζχλζεηο.  



  

Αναςταςία Αντωνοποφλου   Επιβλζπων: Ιωάννησ Κ. Βάγιασ 

17 ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2: Παρουςίαςη του Ζργου        

Έιεγρνο 

   →  Ηθαλνπνηείηαη 

(5)  ΢ε θάζε επίπεδν θαη γηα θάζε δηεχζπλζε ηεο αλάιπζεο x θαη y, ε ζηαηηθή 

εθθεληξφηεηα eo θαη ε αθηίλα δπζηξεςίαο r  ηθαλνπνηνχλ ηηο δχν παξαθάησ ζπλζήθεο 

νη νπνίεο δίλνληαη γηα ηελ δηεχζπλζε y ηεο αλάιπζεο:  

xox 30,0 re   

sx  lr   

φπνπ 

eox είλαη  ε απφζηαζε κεηαμχ ηνπ θέληξνπ δπζθακςίαο θαη ηνπ θέληξνπ κάδαο, 

πνπ κεηξάηαη θαηά ηελ δηεχζπλζε x, θάζεηε ζηελ εμεηαδφκελε δηεχζπλζε ηεο 

αλάιπζεο  

rx είλαη ε ηεηξαγσληθή ξίδα ηνπ ιφγνπ ηεο δπζηξεςίαο πξνο ηελ κεηαθνξηθή 

δπζθακςία ζηελ δηεχζπλζε y («αθηίλα δπζηξεςίαο»), θαη   

ls είλαη ε αθηίλα αδξαλείαο ηεο κάδαο ηεο πιάθαο νξφθνπ ζε θάηνςε 

(ηεηξαγσληθή ξίδα ηνπ ιφγνπ (α) ηεο πνιηθήο ξνπήο αδξαλείαο ηεο κάδαο ηεο 

πιάθαο ηνπ νξφθνπ ζε θάηνςε, σο πξνο ην θέληξν κάδαο ηεο πιάθαο ηνπ 

νξφθνπ πξνο (β) ηελ κάδα ηεο πιάθαο ηνπ νξφθνπ).   

 

΢πκπεξαίλνπκε φηη ην θηίξηφ καο είλαη κε θαλνληθφ ζε θάηνςε αθνχ δελ ηθαλνπνηείηαη 

ην 2ν θξηηήξην. 

 

 2.5.2 Καλνληθόηεηα ζε όςε 

 Γηα λα ζεσξεζεί έλα θηίξην θαλνληθφ ζε θάηνςε πξέπεη λα ηθαλνπνηεί φινπο ηνπο 

παξαθάησ φξνπο: 

(1) ΋ια ηα ζπζηήκαηα αλάιεςεο νξηδνληίσλ θνξηίσλ, φπσο ππξήλεο, θέξνληα 

ηνηρψκαηα ή πιαίζηα, ζα είλαη ζπλερή ρσξίο δηαθνπή απφ ηα ζεκέιηα έσο ηελ άλσ 
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επηθάλεηα ηνπ θηηξίνπ, ή, εάλ ππάξρνπλ δψλεο εζνρψλ κε δηαθνξεηηθά χςε, έσο ηελ 

άλσ επηθάλεηα ηεο ζρεηηθήο δψλεο ηνπ θηηξίνπ.  

(2) Ζ κεηαθνξηθή δπζθακςία θαη ε κάδα ησλ επηκέξνπο νξφθσλ ζα παξακέλνπλ 

ζηαζεξέο ή ζα κεηψλνληαη βαζκηαία, ρσξίο απφηνκεο αιιαγέο, απφ ηε βάζε πξνο 

ηελ θνξπθή ελφο θηηξίνπ.  

(3) ΢ε θηίξηα κε πιαηζησηφ ζχζηεκα ν ιφγνο ηεο πξαγκαηηθήο αληνρήο νξφθσλ 

πξνο ηελ αληνρή πνπ απαηηείηαη απφ ηελ αλάιπζε δελ πξέπεη λα δηαθέξεη 

δπζαλάινγα κεηαμχ ζπλερφκελσλ νξφθσλ.  

Σν θηίξην καο πιεξνί ηηο πξνυπνζέζεηο  γηα θαλνληθφηεηα ζε φςε.  

           

2.6 Φνξηία 

Ο θνξέαο πξέπεη λα ζρεδηάδεηαη θαη λα θαηαζθεπάδεηαη κε ηέηνην ηξφπν, ψζηε ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηελ απαηηνχκελε νηθνλνκηθή δαπάλε λα αληηκεησπίδεη φιεο ηηο 

δξάζεηο θαη επηδξάζεηο απφ ην πεξηβάιινλ, νη νπνίεο είλαη πηζαλφλ λα εκθαληζηνχλ 

θαηά ηελ εθηέιεζε θαη ηε δηάξθεηα δσήο ηνπ θαη έηζη λα παξακέλεη θαηάιιεινο θαζ‟ 

φιε ηε δηάξθεηα ηεο ρξήζεο γηα ηελ νπνία πξννξίδεηαη.   

2.6.1 Καηεγνξίεο θνξηίσλ 

Ζ εθηίκεζε ησλ θνξηίσλ θαη δπλάκεσλ πνπ θαηαπνλνχλ ηελ θαηαζθεπή δελ είλαη 

πάληα δπλαηφ λα γίλεη κε αθξίβεηα. Ζ θαηαλνκή κηαο θφξηηζεο θαζνξίδεηαη ζπλήζσο 

κε παξαδνρέο θαη πξνζεγγίζεηο, αθφκα θαη αλ ε θφξηηζε είλαη γλσζηή. Σα θνξηία 

πνπ δξνπλ ζε κηα θαηαζθεπή δηαθξίλνληαη ζηηο παξαθάησ θαηεγνξίεο: 

 Μφληκα Φνξηία (G) 

 Κηλεηά Φνξηία (Q) 

 Σπρεκαηηθά Φνξηία (Α), ηα νπνία δελ απνηεινχλ αληηθείκελν κειέηεο ζηε 

ζπγθεθξηκέλε δηπισκαηηθή εξγαζία. 
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 Σα παξαπάλσ θνξηία κπνξνχλ λα δξνπλ ζε ζπλδπαζκφ. Οη ζπλδπαζκνί απηνί θαη ε 

αθξηβήο ηηκή ηνπο ιακβάλνληαη ππφςε ζηνλ ππνινγηζκφ κε ηε κέζνδν ησλ νξηαθψλ 

θαηαζηάζεσλ. 

2.6.2 Μόληκα θνξηία 

Με ηνλ φξν απηφ λννχληαη φιεο νη δξάζεηο, νη νπνίεο αλακέλεηαη λα επελεξγήζνπλ 

θαηά ηε δηάξθεηα κηαο δεδνκέλεο πεξηφδνπ αλαθνξάο θαη γηα ηελ νπνία ε 

δηαθνξνπνίεζε ηνπ κεγέζνπο ηνπο ζην ρξφλν είλαη ακειεηέα. ΢ηα κφληκα θνξηία (ή 

παιαηφηεξα γλσζηά κε ηνλ φξν «λεθξά θνξηία») πεξηιακβάλνληαη φια ηα 

θαηαθφξπθα θνξηία πνπ δξνπλ θαζ‟ φιε ηε δηάξθεηα δσήο ηεο θαηαζθεπήο, φπσο ην 

ζχλνιν ηνπ ίδηνπ βάξνπο απηήο, θαζψο θαη ησλ ινηπψλ θεξφλησλ ζηνηρείσλ θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο δσήο ηεο (π.ρ. κνλψζεηο θαη επηζηξψζεηο δαπέδσλ, επηθαιχςεηο θαη 

επελδχζεηο θιπ.). 

΢πγθεθξηκέλα ηα κφληκα θνξηία καο ζε φια ηα θηίξηα είλαη: 

 Η.β. ζθπξνδέκαηνο:  

 

 Λνηπά κφληκα θνξηία:               

2.6.3 Κηλεηά θνξηία 

Σα θηλεηά (ή κεηαβιεηά) θνξηία είλαη θνξηία βαξχηεηαο ή πιεπξηθά θνξηία πνπ 

δξνπλ φηαλ ε θαηαζθεπή βξίζθεηαη ζε ιεηηνπξγία θαη κεηαβάιινληαη σο πξνο ηε ζέζε 

θαη ην κέγεζφο ηνπο. Απηά κπνξεί λα έρνπλ κφληκν ή παξνδηθφ ραξαθηήξα θαη 

ηνπνζεηνχληαη θαηά δπζκελή ηξφπν ζην θνξέα, ψζηε λα θαιχπηεηαη ε δπζκελέζηεξε 

επηξξνή ηνπο. ΢ηα θηίξηα ηα θνξηία απηά ιακβάλνληαη σο νκνηφκνξθα θαηαλεκεκέλα. 

΢ηα θηλεηά θνξηία βαξχηεηαο πεξηιακβάλνληαη άηνκα, απνζεθεπκέλα αληηθείκελα, 

θνξηία ρηνληνχ θ.ι.π.. 

΢πγθεθξηκέλα ηα θηλεηά καο θνξηία είλαη: 

  
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2.6.3.1 Φνξηίν ρηνληνύ 

Σα θνξηία ρηνληνχ ζεσξνχληαη ζηαηηθά θαη θαηαηάζζνληαη ζηηο κεηαβιεηέο, 

θαζνξηζκέλεο δξάζεηο. Αλάινγα κε ηε κνξθή ηεο ζηέγεο, ηα ζεξκηθά ηεο 

ραξαθηεξηζηηθά, ηελ ηξαρχηεηα ηεο επηθάλεηαο, ην πνζφ ηεο ζεξκφηεηαο πνπ 

εθιχεηαη θάησ απφ ηε ζηέγε, ηελ απφζηαζε ησλ γεηηνληθψλ θηηξίσλ, ηνλ 

πεξηβάιινληα ρψξν θαη ηηο ηνπηθέο θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο, ην ρηφλη κπνξεί λα 

ζπζζσξεπηεί επί ηεο ζηέγεο θαηά δηάθνξνπο ηξφπνπο. Ηδηαίηεξε ζεκαζία έρεη ην 

θαηά πφζν είλαη εθηεζεηκέλε ε νξνθή ζηνλ άλεκν, νη κεηαβνιέο ηεο ζεξκνθξαζίαο, 

θαζψο θαη ε πηζαλφηεηα ζπγθέληξσζεο ιφγσ θαηαθξήκληζεο ή βξνρφπησζεο. ΢ε 

θάζε πεξίπησζε ην θνξηίν ρηνληνχ ζεσξείηαη φηη ελεξγεί θαηαθφξπθα θαη αλαθέξεηαη 

ζηελ νξηδφληηα πξνβνιή ηεο ζηέγεο. 

΢χκθσλα κε ην Παξάξηεκα C ηνπ EN 1991 – Μέξνο 1-3 ην θνξηίν ρηνληνχ ζε κία 

ζηέγε γηα θαηαζηάζεηο δηαξθείαο ή παξνδηθέο ππνινγίδεηαη απφ ηελ αθφινπζε 

ζρέζε: 

 

 

φπνπ:    

    είλαη ν ζπληειεζηήο κνξθήο θνξηίνπ ρηνληνχ 

   είλαη ν ζπληειεζηήο έθζεζεο, ν νπνίνο γηα θαλνληθέο ζπλζήθεο ιακβάλεηαη ίζνο  

       κε 1 

    είλαη ν ζεξκηθφο ζπληειεζηήο, ν νπνίνο γηα θαλνληθέο ζπλζήθεο ζεξκηθήο  

       κφλσζεο ηεο ζηέγεο ιακβάλεηαη ίζνο κε 1 

    είλαη  ε ραξαθηεξηζηηθή ηηκή ηνπ θνξηίνπ ρηνληνχ επί ηνπ εδάθνπο 

 

φπνπ: 

   είλαη ε ραξαθηεξηζηηθή ηηκή ηνπ θνξηίνπ ρηνληνχ ζηε ζηάζκε ηεο ζάιαζζαο  

        (δειαδή γηα Α=0), ζε kN/m2  



  

Αναςταςία Αντωνοποφλου   Επιβλζπων: Ιωάννησ Κ. Βάγιασ 

21 ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2: Παρουςίαςη του Ζργου        

      είλαη ην πςφκεηξν ηεο ζπγθεθξηκέλεο ηνπνζεζίαο απφ ηε ζηάζκε ηεο ζάιαζζαο  

        ζε m 

Δπνκέλσο, ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε ζεσξνχκε φηη: 

 Σν θηίξηφ καο βξίζθεηαη ζηελ πεξηνρή ηεο Καζηνξηάο, ε νπνία έρεη πςφκεηξν 

400m  Α = 400m 

 Ζ Καζηνξηά βξίζθεηαη ζηε Εψλε ΗΗΗ   

Απφ ηα παξαπάλσ ιακβάλνπκε: 

 

Δπίζεο, ζεσξνχκε φηη έρνπκε: 

 

 Οξηδφληηα ζηέγε ( α = 0ν)   

 Γηα θαηαζθεπέο πξνζηαηεπκέλεο πεξηκεηξηθά (απφ θηίξηα ή δέλδξα) 

 

 Καλνληθέο ζπλζήθεο κφλσζεο ηεο ζηέγεο (δε ιακβάλσ ππφςηλ απψιεηα 

ζεξκφηεηαο)  

Σν θνξηίν ρηνληνχ ζηε ζηέγε είλαη: 

 

 

2.6.4 Πιεπξηθά θνξηία 

2.6.4.1 Αλεκνπίεζε 

Οη δξάζεηο αλέκνπ θαηαηάζζνληαη ζηηο κεηαβιεηέο θαζνξηζκέλεο δξάζεηο θαη 

πξνζδηνξίδνληαη κέζσ ηνπ Μέξνπο 1-4 ηνπ επξσθψδηθα 1 γηα χςε θαηαζθεπψλ 

κηθξφηεξα ησλ 200m πνπ είλαη θαη ε ελ ιφγσ θαηαζθεπή. 
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Οη δξάζεηο ιφγσ αλέκνπ ζηηο θαηαζθεπέο απφ ράιπβα παίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν θαη 

ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο απνηεινχλ θαη ηε βαζηθή θφξηηζε, αλεμάξηεηα απφ ηνλ ηχπν 

ηεο θαηαζθεπήο, ελψ ε πιένλ ζεκαληηθή παξάκεηξνο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπο 

είλαη ε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ. 

Μεξηθνί απφ ηνπο παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ην κέγεζνο ηεο ηαρχηεηαο θαη ηεο 

αζθνχκελεο πίεζεο είλαη νη εμήο: 

 Γεσγξαθηθή ζέζε: Οη ηαρχηεηεο αλέκνπ είλαη ζηαηηζηηθψο κεγαιχηεξεο ζε 

νξηζκέλεο πεξηνρέο απφ θάπνηεο άιιεο. 

 Φπζηθή ζέζε: Ρηπέο αλέκνπ κε πςειέο ηηκέο απαληψληαη ζε εθηεζεηκέλεο 

πεξηνρέο παξά ζε πην πξνζηαηεπκέλεο φπσο απνηεινχλ ηα θέληξα πφιεσλ. 

Απηφ απνδίδεηαη ζηελ ηξαρχηεηα ησλ επηθαλεηψλ, πνπ ζπλεπάγεηαη κείσζε 

ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ ζην επίπεδν ηνπ εδάθνπο.  

 Σνπνγξαθία: Σα ηνπνγξαθηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο πεξηνρήο ιακβάλνληαη 

ππφςε κέζσ ελφο ζπληειεζηή ηνπνγξαθηθήο δηακφξθσζεο (ή αλάγιπθνπ) 

πνπ εθηηκά ηελ αχμεζε ηεο κέζεο ηαρχηεηαο αλέκνπ πάλσ απφ 

κεκνλσκέλνπο ιφθνπο θαη εμάξζεηο ή γθξεκνχο αλάινγα κε ηελ πξνζήλεκε 

θιίζε Φ=H/Lu θαηά ηε δηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ. 

 Γηαζηάζεηο θηεξίνπ: Σν χςνο ηνπ κειεηψκελνπ θηεξίνπ επεξεάδεη ζεκαληηθά 

ηελ ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ. 

 Μέζε ηαρύηεηα αλέκνπ: Πξνζδηνξίδεηαη απφ ηε βαζηθή ηνπ ηαρχηεηα 

πξνζαπμεκέλε ψζηε λα ιάβεη ππφςε ην χςνο ηνπ κειεηψκελνπ θηεξίνπ, ηελ 

ηξαρχηεηα ηνπ εδάθνπο θαη ηα ηνπνγξαθηθά ραξαθηεξηζηηθά. 

 ΢ρήκα θαηαζθεπήο: Σα θνξηία είλαη ην απνηέιεζκα κηαο ζχλζεηεο 

θαηαλνκήο πηέζεσλ ζηηο φςεηο ηεο θαηαζθεπήο , ιφγσ ηεο θίλεζεο ηνπ αλέκνπ 

γχξσ απφ απηή. Γεληθά αλαπηχζζνληαη ζεηηθέο θαη αξλεηηθέο πηέζεηο ζηηο 

δηάθνξεο φςεηο ηεο θαηαζθεπήο. Χζηφζν ε θαηαλνκή είλαη πεξίπινθε εμαηηίαο 

ηεο χπαξμεο θαη γεηηνληθψλ θαηαζθεπψλ θαζψο θαη θπζηθψλ εκπνδίσλ. Γεληθά 

ζεσξνχκε πσο πηέζεηο αλαπηχζζνληαη ζηηο πξνζήλεκεο φςεηο θαη ππνπηέζεηο 

ζηηο ππήλεκεο. 
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΢ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία ιακβάλνληαη ππφςε θαη νη ηέζζεξηο δηεπζχλζεηο 

ηνπ αλέκνπ. 

Παξαδνρή: Θεσξνχκε φηη πξφθεηηαη γηα θηίξην κε νξζνγσληθή θάηνςε δηαζηάζεσλ 

17,1  39,9m. 

΢ην Δπξσπατθφ Πξφηππν ΔΝ1991-1-4 πξνθεηκέλνπ λα απινπνηεζεί ε δηαδηθαζία 

εηζαγσγήο ησλ δξάζεσλ ιφγσ αλέκνπ ζηηο θαηαζθεπέο, νη δξάζεηο αλάγνληαη ζε 

δπλάκεηο ή πηέζεηο θάζεηεο (ή εθαπηνκεληθέο) επί ησλ εμσηεξηθψλ ή θαη εζσηεξηθψλ 

επηθαλεηψλ θαη κάιηζηα κε νκνηφκνξθε θαηαλνκή ζε φιε ηελ επηθάλεηα κηαο φςεο ή 

ζε ηκήκα ηεο. 

 

΢ρήκα 2.4: Γηεπζχλζεηο αλέκνπ 
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o0

 

 

΢ρήκα 2.5: Πξννπηηθή απεηθφληζε επηβνιήο ηνπ αλέκνπ 

 

 Γεληθά 

Σν χςνο ηνπ θηηξίνπ είλαη , ελψ ε δηάζηαζε ε εγθάξζηα ζηνλ άλεκν 

(πξνζήλεκε) είλαη . Οη άιιεο δχν θάζεηεο ζε απηή πιεπξέο είλαη 

. 

Όςνο αλαθνξάο:  

 ΢πληειεζηέο εμσηεξηθήο πίεζεο γηα θαηαθόξπθνπο ηνίρνπο 

  

Απφ ηνλ πίλαθα 6.1 ηνπ Δπξσθψδηθα 1 – Μέξνο 1 - 4 γηα  κε 

γξακκηθή παξεκβνιή πξνθχπηνπλ νη αθφινπζνη ζπληειεζηέο εμσηεξηθήο πίεζεο, νη 

νπνίνη θαίλνληαη ζην αθφινπζν ζρήκα: 
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΢ρήκα 2.6: ΢πληειεζηέο εμσηεξηθήο πίεζεο θαηαθφξπθσλ ηνίρσλ (θαηά 0°) 

 

 Πίεζε ηαρύηεηαο αηρκήο 

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

αλέκνπ Vb,0  γηα ηε ρψξα καο νξίδεηαη ζε Vb,0=27m/sec γηα φιε ηε ρψξα εθηφο απφ 

λεζηά θαη παξάιηα κέρξη 10km (φπνπ Vb,0 =33m/sec). 

Δπίζεο, ην έδαθνο ζεσξείηαη θαηεγνξίαο ΙΙΙ, πνπ αλαθέξεηαη ζε πεξηνρέο κε 

θαλνληθή βιάζηεζε ή κε θηίξηα ή κεκνλσκέλα εκπφδηα κε απφζηαζε κεηαμχ ηνπο 

θαηά κέγηζην 20 θνξέο ην χςνο ησλ εκπνδίσλ. Δπνκέλσο, γηα απηή ηελ θαηεγνξία 

εδάθνπο νη παξάκεηξνη νη νπνίνη πξνθχπηνπλ είλαη zo = 0,3 m θαη zmin = 5 m. 

Σέινο, ην έδαθνο ζεσξείηαη επίπεδν (δελ εληνπίζηεθαλ ζηελ πεξηνρή κεκνλσκέλνη 

ιφθνη, γθξεκνί θιπ), νπφηε ν ζπληειεζηήο ηνπνγξαθηθήο δηακφξθσζεο co(ze) ηίζεηαη 

ίζνο κε ηε κνλάδα co(ze)=1. 
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Ζ βαζηθή ηαρχηεηα αλέκνπ είλαη: 

 

φπνπ: 

       είλαη ν ζπληειεζηήο δηεχζπλζεο, πνπ ιακβάλεηαη ίζνο κε 1 

  είλαη ν ζπληειεζηήο επνρήο, πνπ ιακβάλεηαη ίζνο κε 1 

       είλαη ε ζεκειηψδεο ηηκή ηεο βαζηθήο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ, πνπ φπσο  

            αλαθέξακε   

Γειαδή,  

 

Ζ κέζε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ ζε χςνο z πάλσ απφ ην έδαθνο είλαη: 

 

φπνπ: 

  είλαη ν ζπληειεζηήο ηξαρχηεηαο, πνπ δίλεηαη απφ ηελ αθφινπζε ζρέζε: 

 

 

Δπεηδή    

 

φπνπ: 
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Γειαδή, 

 

Άξα 

 

 

Δπνκέλσο, 

 

 

Ζ πίεζε ηαρχηεηαο αηρκήο ζε χςνο ze  είλαη: 

 

φπνπ: 

          είλαη ε ππθλφηεηα ηνπ αέξα πνπ ηζνχηαη κε 1,25 Kg/m3 

   είλαη ε έληαζε ηνπ ζηξνβηιηζκνχ ζε χςνο ze, πνπ δίλεηαη απφ ηελ αθφινπζε  

            ζρέζε: 

 

                                         

φπνπ: 

   είλαη ν ζπληειεζηήο ηνπνγξαθηθήο δηακφξθσζεο, πνπ ιακβάλεηαη ίζνο κε 1 
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Άξα, 

 

 

Δπνκέλσο, 

 

θαη 

 

Άξα, νη εμσηεξηθέο πηέζεηο αλέκνπ ζηνπο θαηαθφξπθνπο ηνίρνπο θαηά 0°, νη νπνίεο 

δξνπλ θάζεηα ζε απηνχο πξνθχπηνπλ απφ ηε ζρέζε: 

 

θαη ππνινγίδνληαη αλαιπηηθά ζηε ζπλέρεηα:  

 

 

 

 

 

 

Οη εμσηεξηθέο πηέζεηο αλέκνπ ζηνπο θαηαθφξπθνπο ηνίρνπο θαίλνληαη ζην αθφινπζν 

ζρήκα: 
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΢ρήκα 2.7: Δμσηεξηθέο πηέζεηο ιφγσ αλέκνπ ζηνπο θαηαθφξπθνπο ηνίρνπο (θαηά 0°), ζε kN/m

2
 

 

 ΢πληειεζηέο εμσηεξηθήο πίεζεο γηα ηελ νξηδόληηα ζηέγε 

Ζ ζηέγε είλαη νξηδφληηα, ρσξίο ζηεζαίν κε αηρκεξά άθξα άξα απφ ηνλ πίλαθα 6.2 ηνπ 

Δπξσθψδηθα 1 - Μέξνο 1 - 4 πξνθχπηνπλ νη αθφινπζνη ζπληειεζηέο εμσηεξηθήο 

πίεζεο. 
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΢ρήκα 2.8: ΢πληειεζηέο εμσηεξηθήο πίεζεο νξηδφληηαο νξνθήο (θαηά 0°) 

 

Οη εμσηεξηθέο πηέζεηο αλέκνπ ζηελ νξνθή θαηά 0° ππνινγίδνληαη αλαιπηηθά ζηε 

ζπλέρεηα: 

 

 

 

 

Οη εμσηεξηθέο πηέζεηο αλέκνπ ζηελ νξνθή θαίλνληαη ζην αθφινπζν ζρήκα: 
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΢ρήκα 2.9: Δμσηεξηθέο πηέζεηο ιφγσ αλέκνπ ζηελ νξνθή (θαηά 0°), ζε kN/m
2
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΢ρήκα 2.10: Πξννπηηθή απεηθφληζε επηβνιήο ηνπ αλέκνπ 

 

 Γεληθά 

Σν χςνο ηνπ θηηξίνπ είλαη , ελψ ε δηάζηαζε ε εγθάξζηα ζηνλ άλεκν 

(πξνζήλεκε) είλαη . Οη άιιεο δχν θάζεηεο ζε απηή πιεπξέο είλαη 

. 

Όςνο αλαθνξάο      

 ΢πληειεζηέο εμσηεξηθήο πίεζεο γηα θαηαθόξπθνπο ηνίρνπο 

  

Απφ ηνλ πίλαθα 6.1 ηνπ Δπξσθψδηθα 1 – Μέξνο 1 - 4 γηα  κε 

γξακκηθή παξεκβνιή πξνθχπηνπλ νη αθφινπζνη ζπληειεζηέο εμσηεξηθήο πίεζεο: 
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 Πίεζε ηαρύηεηαο αηρκήο 

Με ηνλ ίδην ηξφπν φπσο θαη παξαπάλσ ιακβάλνπκε: 

       

       

     

 Καη. εδάθνπο ΗΗΗ       

      

      

        

Άξα, 

 

Άξα, νη εμσηεξηθέο πηέζεηο αλέκνπ ζηνπο θαηαθφξπθνπο ηνίρνπο θαηά 90°, νη νπνίεο 

δξνπλ θάζεηα ζε απηνχο πξνθχπηνπλ απφ ηε ζρέζε; 

 

θαη ππνινγίδνληαη αλαιπηηθά ζηε ζπλέρεηα:  

 

 

 

 

Οη εμσηεξηθέο πηέζεηο αλέκνπ ζηνπο θαηαθφξπθνπο ηνίρνπο θαίλνληαη ζην αθφινπζν 

ζρήκα: 
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΢ρήκα 2.11: Δμσηεξηθέο πηέζεηο ιφγσ αλέκνπ ζηνπο θαηαθφξπθνπο ηνίρνπο (θαηά 90°), ζε kN/m

2
 

 

 ΢πληειεζηέο εμσηεξηθήο πίεζεο γηα ηελ νξηδόληηα ζηέγε 

Ζ ζηέγε είλαη νξηδφληηα, ρσξίο ζηεζαίν κε αηρκεξά άθξα άξα απφ ηνλ πίλαθα 6.2 ηνπ 

Δπξσθψδηθα 1 - Μέξνο 1 - 4 πξνθχπηνπλ νη αθφινπζνη ζπληειεζηέο εμσηεξηθήο 

πίεζεο. 

 

 

 

Οη εμσηεξηθέο πηέζεηο αλέκνπ ζηελ νξνθή θαηά 90° ππνινγίδνληαη αλαιπηηθά ζηε 

ζπλέρεηα: 

 

 

 

Οη εμσηεξηθέο πηέζεηο αλέκνπ ζηελ νξνθή θαίλνληαη ζην αθφινπζν ζρήκα: 
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΢ρήκα 2.12: Δμσηεξηθέο πηέζεηο ιφγσ αλέκνπ ζηελ νξνθή (θαηά 90°), ζε kN/m
2
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΢ρήκα 2.13: Πξννπηηθή απεηθφληζε επηβνιήο ηνπ αλέκνπ 

 

 Γεληθά 

Σν χςνο ηνπ θηηξίνπ είλαη , ελψ ε δηάζηαζε ε εγθάξζηα ζηνλ άλεκν 

(πξνζήλεκε) είλαη . Οη άιιεο δχν θάζεηεο ζε απηή πιεπξέο είλαη 

. 

Όςνο αλαθνξάο:  

 ΢πληειεζηέο εμσηεξηθήο πίεζεο γηα θαηαθόξπθνπο ηνίρνπο 

  

Απφ ηνλ πίλαθα 6.1 ηνπ Δπξσθψδηθα 1 – Μέξνο 1 - 4 γηα  κε 

γξακκηθή παξεκβνιή πξνθχπηνπλ νη αθφινπζνη ζπληειεζηέο εμσηεξηθήο πίεζεο.  
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 Πίεζε ηαρύηεηαο αηρκήο 

Με ηνλ ίδην ηξφπν φπσο θαη παξαπάλσ ιακβάλνπκε: 

       

       

     

 Καη. εδάθνπο ΗΗΗ       

      

      

        

Άξα, 

 

Άξα, νη εμσηεξηθέο πηέζεηο αλέκνπ ζηνπο θαηαθφξπθνπο ηνίρνπο θαηά 180°, νη νπνίεο 

δξνπλ θάζεηα ζε απηνχο πξνθχπηνπλ απφ ηε ζρέζε; 

 

θαη ππνινγίδνληαη αλαιπηηθά ζηε ζπλέρεηα:  
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Οη εμσηεξηθέο πηέζεηο αλέκνπ ζηνπο θαηαθφξπθνπο ηνίρνπο θαίλνληαη ζην αθφινπζν 

ζρήκα: 

 
΢ρήκα 2.14: Δμσηεξηθέο πηέζεηο ιφγσ αλέκνπ ζηνπο θαηαθφξπθνπο ηνίρνπο (θαηά 180°), ζε kN/m

2
 

 

 ΢πληειεζηέο εμσηεξηθήο πίεζεο γηα ηελ νξηδόληηα ζηέγε 

Ζ ζηέγε είλαη νξηδφληηα, ρσξίο ζηεζαίν κε αηρκεξά άθξα άξα απφ ηνλ πίλαθα 6.2 ηνπ 

Δπξσθψδηθα 1 - Μέξνο 1 - 4 πξνθχπηνπλ νη αθφινπζνη ζπληειεζηέο εμσηεξηθήο 

πίεζεο. 

 

 

Οη εμσηεξηθέο πηέζεηο αλέκνπ ζηελ νξνθή θαηά 180° ππνινγίδνληαη αλαιπηηθά ζηε 

ζπλέρεηα: 
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Οη εμσηεξηθέο πηέζεηο αλέκνπ ζηελ νξνθή θαίλνληαη ζην αθφινπζν ζρήκα: 

 

΢ρήκα 2.15: Δμσηεξηθέο πηέζεηο ιφγσ αλέκνπ ζηελ νξνθή (θαηά 180°), ζε kN/m
2
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΢ρήκα 2.16: Πξννπηηθή απεηθφληζε επηβνιήο ηνπ αλέκνπ 

 

 Γεληθά 

Σν χςνο ηνπ θηηξίνπ είλαη , ελψ ε δηάζηαζε ε εγθάξζηα ζηνλ άλεκν 

(πξνζήλεκε) είλαη . Οη άιιεο δχν θάζεηεο ζε απηή πιεπξέο είλαη 

. 

Όςνο αλαθνξάο      

 ΢πληειεζηέο εμσηεξηθήο πίεζεο γηα θαηαθόξπθνπο ηνίρνπο 

  

Απφ ηνλ πίλαθα 6.1 ηνπ Δπξσθψδηθα 1 – Μέξνο 1 - 4 γηα  κε 

γξακκηθή παξεκβνιή πξνθχπηνπλ νη αθφινπζνη ζπληειεζηέο εμσηεξηθήο πίεζεο: 
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 Πίεζε ηαρύηεηαο αηρκήο 

Με ηνλ ίδην ηξφπν φπσο θαη παξαπάλσ ιακβάλνπκε: 

       

       

     

 Καη. εδάθνπο ΗΗΗ       

      

      

        

Άξα, 

 

Άξα, νη εμσηεξηθέο πηέζεηο αλέκνπ ζηνπο θαηαθφξπθνπο ηνίρνπο θαηά 270°, νη νπνίεο 

δξνπλ θάζεηα ζε απηνχο πξνθχπηνπλ απφ ηε ζρέζε; 

 

θαη ππνινγίδνληαη αλαιπηηθά ζηε ζπλέρεηα:  
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Οη εμσηεξηθέο πηέζεηο αλέκνπ ζηνπο θαηαθφξπθνπο ηνίρνπο θαίλνληαη ζην αθφινπζν 

ζρήκα: 

 

΢ρήκα 2.17: Δμσηεξηθέο πηέζεηο ιφγσ αλέκνπ ζηνπο θαηαθφξπθνπο ηνίρνπο (θαηά 270°), ζε kN/m
2
 

 

 ΢πληειεζηέο εμσηεξηθήο πίεζεο γηα ηελ νξηδόληηα ζηέγε 

Ζ ζηέγε είλαη νξηδφληηα, ρσξίο ζηεζαίν κε αηρκεξά άθξα άξα απφ ηνλ πίλαθα 6.2 ηνπ 

Δπξσθψδηθα 1 - Μέξνο 1 - 4 πξνθχπηνπλ νη αθφινπζνη ζπληειεζηέο εμσηεξηθήο 

πίεζεο. 

 

 

 

Οη εμσηεξηθέο πηέζεηο αλέκνπ ζηελ νξνθή θαηά 270° ππνινγίδνληαη αλαιπηηθά ζηε 

ζπλέρεηα: 
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Οη εμσηεξηθέο πηέζεηο αλέκνπ ζηελ νξνθή θαίλνληαη ζην αθφινπζν ζρήκα: 

 

΢ρήκα 2.18: Δμσηεξηθέο πηέζεηο ιφγσ αλέκνπ ζηελ νξνθή (θαηά 270°), ζε kN/m
2
 

 

2.6.4.2 ΢εηζκηθέο δξάζεηο θαηά ηνλ EC8 

΢εηζκηθέο δπλάκεηο 

Χο ζεηζκφο, νξίδεηαη ε εδαθηθή δφλεζε πνπ γελληέηαη θαηά ηελ παξνδηθή δηαηάξαμε 

ηεο κεραληθήο ηζνξξνπίαο ησλ γήηλσλ πεηξσκάησλ ζ‟ νξηζκέλν κέξνο ηεο ζηεξεάο 

Γεο, απφ θπζηθά αίηηα πνπ βξίζθνληαη ζην εζσηεξηθφ ηεο. ΢χκθσλα κε ηε 

δεζπφδνπζα ζήκεξα επηζηεκνληθή αληίιεςε, ηελ παξνδηθή δηαηάξαμε απνηειεί ε 

ζρεηηθή νιίζζεζε ησλ δχν πιεπξψλ ηνπ ζεηζκνγφλνπ ξήγκαηνο θαη ηηο εδαθηθέο 

δνλήζεηο απνηεινχλ ηα ζεηζκηθά θχκαηα πνπ παξάγνληαη ζην ξήγκα, δηαδίδνληαη ζην 

εζσηεξηθφ ηεο Γεο θαη θζάλνπλ ζηελ επηθάλεηα ηεο φπνπ γίλνληαη αηζζεηά 

πξνθαινχλ βιάβεο θαη θαηαγξάθνληαη απφ ηνπο ζεηζκνγξάθνπο. 

Αδξαλεηαθέο δπλάκεηο 

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

θαηαζθεπήο πνπ είλαη ζεκειησκέλε επ‟ απηνχ, θηλείηαη κε ελαιιαζζφκελν πξφζεκν, 
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πεξί κηαο αξρηθήο ζέζεο εξεκίαο. Σα δνκήκαηα απνθξίλνληαη ζηηο αλαθπθιηδφκελεο 

απηέο κεηαθηλήζεηο πνπ επηβάιινληαη απφ ην έδαθνο, αληηζηξαηεχνληαο ηελ αθακςία 

ηνπο θαη ηηο αληνρέο ηνπο ζε θάκςε, δηάηκεζε, ζιίςε θιπ. Δπνκέλσο ν ζεηζκφο δελ 

επηβάιεη δπλάκεηο πάλσ ζηελ θαηαζθεπή, αιιά κεηαθηλήζεηο ελαιιαζζφκελνπ 

πξνζήκνπ. Οη δπλάκεηο πνπ ηειηθά αλαπηχζζνληαη είλαη εζσηεξηθέο αληηδξάζεηο ζηηο 

αδξαλεηαθέο δπλάκεηο πνπ αλαπηχζζνληαη ιφγσ ησλ εμσηεξηθά επηβαιιφκελσλ 

παξακνξθψζεσλ. Αλαθεξφκελνη ζηηο αλαπηπζζφκελεο αδξαλεηαθέο δπλάκεηο, 

ελλννχκε νπζηαζηηθά ηηο δπλάκεηο εθείλεο νη νπνίεο ηείλνπλ λα δηαηεξήζνπλ ηελ 

αξρηθή θαηάζηαζε ηεο θαηαζθεπήο έλαληη ηεο ελαιιαζζφκελεο θίλεζεο ηνπ εδάθνπο 

ζην νπνίν εδξάδεηαη απηή. 

Κξηηήξηα γηα ζηαηηθή θαλνληθόηεηα 

Γηα ηελ αληηζεηζκηθή κειέηε, νη θνξείο ησλ θηηξίσλ ηαμηλνκνχληαη ζε θαλνληθνχο θαη 

κε-θαλνληθνχο. 

Απηή ε δηάθξηζε έρεη επηπηψζεηο ζηα αθφινπζα ζέκαηα ηεο ζεηζκηθήο κειέηεο: 

– ΢ην ζηαηηθφ πξνζνκνίσκα ην νπνίν κπνξεί λα είλαη είηε απινπζηεπκέλν 

επίπεδν πξνζνκνίσκα είηε ρσξηθφ πξνζνκνίσκα 

– ΢ηε κέζνδν αλάιπζεο, πνπ κπνξεί λα είλαη είηε απινπζηεπκέλε αλάιπζε 

θάζκαηνο απφθξηζεο (δηαδηθαζία νξηδφληηαο θφξηηζεο) ή ηδηνκνξθηθή 

αλάιπζε θάζκαηνο απφθξηζεο 

– ΢ηελ ηηκή ηνπ ζπληειεζηή q, πνπ ζα είλαη κεησκέλε γηα κε-θαλνληθά ζε φςε 

θηίξηα 

Σα ραξαθηεξηζηηθά θαλνληθφηεηαο ηνπ θηηξίνπ ζε θάηνςε θαη φςε εμεηάδνληαη 

μερσξηζηά φζν αθνξά ηηο επηπηψζεηο ηεο ζηαηηθήο θαλνληθφηεηαο ζηελ αλάιπζε θαη 

κειέηε θαη θαίλνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα ηνπ EC8. 
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Πίλαθαο 2.1: Δπηπηψζεηο ηεο ζεηζκηθήο αλάιπζεο ζε ζεηζκηθή αλάιπζε θαη κειέηε 

Καλνληθφηεηα ζε  Δπηηξεπφκελε απινπνίεζε ΢πληειεζηήο 
ζπκπεξηθνξάο 

Κάηνςε ΋ςε  Πξνζνκνί
σκα 

Γξακκηθή-ειαζηηθή 
αλάιπζε 

(γηα  γξακκηθή 
αλάιπζε) 

Ναη  

Ναη  

Όρη 

΋ρη 

Ναη  

΋ρη  

Ναη  

΋ρη 

Δπίπεδν 

Δπίπεδν 

Υσξηθό
 

Υσξηθφ 

Οξηδφληηα θφξηηζε
 

Ηδηνκνξθηθή αλάιπζε 

Οξηδόληηα θόξηηζε 

Ηδηνκνξθηθή αλάιπζε  

Σηκή αλαθνξάο 

Μεησκέλε ηηκή 

Σηκή αλαθνξάο 

Μεησκέλε ηηκή 

΢ηε ζπγθεθξηκέλε Γηπισκαηηθή ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε θπζηθά ρσξηθφ πξνζνκνίσκα 

θαη Ηδηνκνξθηθή αλάιπζε, φπσο αλαθέξνπκε αλαιπηηθά παξαθάησ. 

΢εηζκηθέο θηλήζεηο εδάθνπο 

Οη ζεηζκηθέο θηλήζεηο εδάθνπο ζπλίζηαληαη ζε δχν νξηδφληηεο (ζεηζκφο θαηά x, 

ζεηζκφο θαηά y), θάζεηεο κεηαμχ ηνπο ζπληζηψζεο νη νπνίεο κπνξεί λα έρνπλ 

νπνηνδήπνηε πξνζαλαηνιηζκφ σο πξνο ηε θαηαζθεπή θαζψο θαη κία θαηαθφξπθε 

(ζεηζκφο θαηά z). Οη ηξεηο απηέο ζπληζηψζεο ζεσξείηαη φηη είλαη ζηαηηθψο αλεμάξηεηεο 

κεηαμχ ηνπο.  Απφ απηέο νη νξηδφληηεο ζεσξνχληαη νη πην ζεκαληηθέο ρσξίο απηφ λα 

ζεκαίλεη φηη νη θαηαθφξπθεο δελ κπνξνχλ λα απνβνχλ θαηαζηξνθηθέο ππφ νξηζκέλεο 

ζπλζήθεο. ΢ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή κειέηε ζα αζρνιεζνχκε κφλν κε ηηο 

νξηδφληηεο ζεηζκηθέο δηεγέξζεηο, θαζψο επηηξέπεηαη γεληθά ε παξάιεηςε ηεο 

θαηαθφξπθεο ζπληζηψζαο ηνπ ζεηζκνχ. 

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο ζεηζκηθήο απφθξηζεο ηεο θαηαζθεπήο πξνβιέπεηαη απφ 

ηνλ Δπξσθψδηθα 8 ε εθαξκνγή ησλ παξαθάησ κεζφδσλ: 

 Ζ «Ηδηνκνξθηθή αλάιπζε θάζκαηνο απφθξηζεο» 

 Ζ «κέζνδνο αλάιπζεο νξηδφληηαο θφξηηζεο» 

 Με- γξακκηθή ζηαηηθή αλάιπζε (pushover) 

 Με –γξακκηθή αλάιπζε ρξνλντζηνξίαο (δπλακηθή) 

Γηα ηελ κειέηε ησλ θηηξίσλ έλαληη ζεηζκνχ επηιέμακε ηελ ηδηνκνξθηθή αλάιπζε, ηελ 

νπνία ζα αλαιχζνπκε ζε επφκελν θεθάιαην. 
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Δδαθηθέο ζπλζήθεο θαη ζεηζκηθέο δώλεο 

Θεσξνχκε φηη ην θηίξηφ καο αλήθεη ζηελ θαηεγνξία εδάθνπο Β, ην νπνίν 

ραξαθηεξίδεηαη απφ απνζέζεηο πνιχ ππθλήο άκκνπ, ραιίθσλ ή θαη πνιχ ζθιεξήο 

αξγίινπ, πάρνπο ηνπιάρηζηνλ αξθεηψλ δεθάδσλ κέηξσλ, πνπ ραξαθηεξίδνληαη απφ 

βαζκηαία βειηίσζε ησλ κεραληθψλ ηδηνηήησλ κε ην βάζνο. Δπίζεο, ε θαηαζθεπή καο 

αλήθεη ζε Εψλε ΢εηζκηθήο Δπηθηλδπλφηεηαο ΗΗ, ε νπνία αληηζηνηρεί ζε ζεηζκηθή 

επηηάρπλζε εδάθνπο Α=0,16g. 

Καηεγνξία ζπνπδαηόηεηαο 

Γεληθά νη θαηαζθεπέο θαηαηάζζνληαη ζε 4 θαηεγνξίεο αλάινγα κε ηηο ζπλέπεηεο πνπ 

ζα είρε ε θαηάξξεπζή ηνπο ζε αλζξψπηλεο δσέο, ηε ζεκαζία ηνπο γηα ηε δεκφζηα 

αζθάιεηα θαη ηελ πξνζηαζία ησλ πνιηηψλ θαηά ηελ άκεζε κεηαζεηζκηθή πεξίνδν θαη 

ηηο θνηλσληθέο θαη νηθνλνκηθέο ζπλέπεηεο ηεο θαηάξξεπζεο. 

Πίλαθαο 2.2: Καηεγνξίεο ζπνπδαηφηεηαο θαηαζθεπψλ 

Καηεγνξία 
ζπνπδαηφ-
ηεηαο 

Κηίξηα 

I Κηίξηα δεπηεξεχνπζαο ζεκαζίαο γηα ηε δεκφζηα αζθάιεηα, π.ρ. 
γεσξγηθά θηίξηα, θιπ. 

II ΢πλήζε θηίξηα, πνπ δελ αλήθνπλ ζηηο άιιεο θαηεγνξίεο. 

III Κηίξηα ησλ νπνίσλ ε ζεηζκηθή αζθάιεηα είλαη ζεκαληηθή, 
ιακβάλνληαο ππφςε ηηο ζπλέπεηεο θαηάξξεπζεο, π.ρ. ζρνιεία, 
αίζνπζεο ζπλάζξνηζεο, πνιηηηζηηθά ηδξχκαηα θιπ. 

IV Κηίξηα ησλ νπνίσλ ε αθεξαηφηεηα θαηά ηε δηάξθεηα ζεηζκψλ είλαη 
δσηηθήο ζεκαζίαο γηα ηελ πξνζηαζία ησλ πνιηηψλ, π.ρ. λνζνθνκεία, 
ππξνζβεζηηθνί ζηαζκνί, ζηαζκνί παξαγσγήο ελέξγεηαο, θιπ. 

Γηα απηφ ην ζθνπφ εηζάγεηαη ν ζπληειεζηήο ζπνπδαηφηεηαο γη  πνπ δηαθνξνπνηείηαη 

γηα θάζε θαηεγνξία θαη ζπγθεθξηκέλα ε ηηκή ηνπ γηα ηελ θαηεγνξία ζπνπδαηφηεηαο ΗΗ 

είλαη ίζε κε 1,0.  
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Πξνζνκνίσζε ζεηζκηθήο δξάζεο 

΢ην πιαίζην ηνπ ΔΝ1998, ε ζεηζκηθή θίλεζε ζε έλα νξηζκέλν ζεκείν ζηελ επηθάλεηα 

πξνζνκνηψλεηαη κε έλα ειαζηηθφ θάζκα απφθξηζεο εδαθηθήο επηηάρπλζεο, ην νπνίν 

απνθαιείηαη ειαζηηθφ θάζκα απφθξηζεο. Ζ νξηδφληηα ζεηζκηθή δξάζε πεξηγξάθεηαη 

απφ δχν νξζνγψληεο ζπληζηψζεο πνπ ζεσξνχληαη αλεμάξηεηεο κεηαμχ ηνπο θαη πνπ 

εθθξάδνληαη απφ ην ίδην θάζκα απφθξηζεο. 

Γηα ηηο νξηδφληηεο ζπληζηψζεο ηεο ζεηζκηθήο δξάζεο, ην ειαζηηθφ θάζκα  απφθξηζεο 

Se(T) θαζνξίδεηαη απφ ηηο αθφινπζεο εθθξάζεηο:  

 

 

     

  

  
φπνπ: 

Se(T) είλαη ην ειαζηηθφ θάζκα απφθξηζεο 

T είλαη ε πεξίνδνο ηαιάλησζεο ελφο γξακκηθνχ ζπζηήκαηνο κίαο ειεπζεξίαο  

            θίλεζεο 

ag είλαη ε εδαθηθή επηηάρπλζε ζρεδηαζκνχ ζε έδαθνο θαηεγνξίαο Α (ag = 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 

 είλαη  ν δηνξζσηηθφο ζπληειεζηήο απφζβεζεο, κε ηηκή αλαθνξάο  = 1 γηα            

           5% ημψδε απφζβεζε 
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Οη ηηκέο ησλ πεξηφδσλ TB, TC, TD θαζψο θαη απηή ηνπ ζπληειεζηή εδάθνπο S πνπ 

πεξηγξάθνπλ ηε κνξθή ηνπ ειαζηηθνχ θάζκαηνο απφθξηζεο εμαξηψληαη απφ ηελ 

θαηεγνξία ηνπ εδάθνπο. Δάλ δελ είλαη δηαζέζηκε ε γεσινγία ησλ βαζχηεξσλ 

ζηξσκάησλ, ε ζπληζηάκελε ηηκή είλαη ε ρξήζε δχν ηχπσλ θαζκάησλ: Σχπνο 1 θαη 

Σχπνο 2, γηα ηνπο νπνίνπο πξνηείλνληαη δηαθνξεηηθέο ηηκέο ησλ πεξηφδσλ θαη ηνπ 

ζπληειεζηή εδάθνπο. Δάλ νη ζεηζκνί πνπ ζπλεηζθέξνπλ πεξηζζφηεξν ζηε ζεηζκηθή 

επηθηλδπλφηεηα πνπ νξίδεηαη γηα ηελ πεξηνρή έρνπλ κέγεζνο επηθαλεηαθνχ θχκαηνο 

Μs* (surface-wave magnitude) φρη κεγαιχηεξν απφ 5,5, ζπληζηάηαη λα γίλεηαη ρξήζε 

ηνπ Σχπνπ 2, δηαθνξεηηθά ζα γίλεηαη ρξήζε ηνπ Σχπνπ 1. Δλ πξνθεηκέλσ επηιέγνληαη 

νη ηηκέο πνπ αληηζηνηρνχλ ζην θάζκα Σχπνπ 1. 

Πίλαθαο 2.3: Σηκέο ησλ παξακέηξσλ πνπ πεξηγξάθνπλ ηα ζπληζηψκελα θάζκαηα ειαζηηθήο   

                                                      απφθξηζεο Σχπνπ 1 

Δδαθηθφο 
Σχπνο  

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

A 1,0 0,15 0,4 2,0 

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

C 1,15 0,20 0,6 2,0 

D 1,35 0,20 0,8 2,0 

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

 

*Σν κέγεζνο ηνπ επηθαλεηαθνχ θχκαηνο ζεηζκνχ Μs κπνξεί λα αληηζηνηρηζηεί κε ηελ 

θιίκαθα Richter απφ ηνλ εμήο ηχπν: Μs = -3,2 + 1,45 x ΜL, φπνπ ΜL ην κέγεζνο ηνπ 

ζεηζκνχ ζε θιίκαθα  Richter (http://en.wikipedia.org/wiki/Surface wave magnitude). 

Αξρέο ζρεδηαζκνύ - ΢πληειεζηήο ζπκπεξηθνξάο q 

Σα αληηζεηζκηθά θηίξηα απφ ράιπβα ζρεδηάδνληαη κε κία απφ ηηο αθφινπζεο αξρέο 

ζχκθσλα κε ηνλ ΔΝ1998: 

-Αξρή α)      Πεξηνξηζκέλε πιάζηηκε ζπκπεξηθνξά 

-Αξρή β)      Πιάζηηκε ζπκπεξηθνξά 

http://en.wikipedia.org/wiki/Surface
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΢ηελ αξρή β) ιακβάλεηαη ππφςε ε ηθαλφηεηα κεξψλ ηνπ θνξέα (δψλεο απφδνζεο 

ελέξγεηαο) λα αλζίζηαληαη ζε δξάζεηο ζεηζκνχ κέζσ αλειαζηηθήο ζπκπεξηθνξάο. 

Έηζη, γηα λα απνθεπρζεί ε εθηέιεζε πιήξσο αλειαζηηθήο αλάιπζεο ζηε κειέηε, ε 

ηθαλφηεηα ηνπ θνξέα γηα απφδνζε ελέξγεηαο, θπξίσο κέζσ ηεο πιάζηηκεο 

ζπκπεξηθνξάο ησλ ζηνηρείσλ ηνπ, ιακβάλεηαη ππφςε κε εθηέιεζε ειαζηηθήο 

αλάιπζεο βαζηζκέλεο ζε θάζκα απφθξηζεο κεησκέλν ζε ζρέζε κε ην ειαζηηθφ πνπ 

νλνκάδεηαη θάζκα ζρεδηαζκνχ. Ζ κείσζε απηή επηηπγράλεηαη κέζσ ηνπ ζπληειεζηή 

ζπκπεξηθνξάο q. 

΢χκθσλα κε ηνλ ΔΝ1998, ν ζπληειεζηήο ζπκπεξηθνξάο q είλαη κηα πξνζέγγηζε ηνπ 

ιφγνπ ησλ ζεηζκηθψλ δπλάκεσλ ζηηο νπνίεο ζα επηβαιιφηαλ ν θνξέαο εάλ ε 

απφθξηζή ηνπ ήηαλ απεξηφξηζηα ειαζηηθή κε ημψδε απφζβεζε 5%, πξνο ηηο ζεηζκηθέο 

δπλάκεηο πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηε κειέηε, κε έλα ειαζηηθφ 

πξνζνκνίσκα ειαζηηθήο αλάιπζεο εμαζθαιίδνληαο φκσο ηθαλνπνηεηηθή απφθξηζε 

ηνπ θνξέα. Οη ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή ζπκπεξηθνξάο q , πνπ πεξηιακβάλνπλ επίζεο 

ηελ επηξξνή ημψδνπο απφζβεζεο δηαθνξεηηθήο απφ 5% δίλνληαη γηα δηάθνξα πιηθά 

θαη ζηαηηθά ζπζηήκαηα ζε εμάξηεζε απφ ηηο ζρεηηθέο θαηεγνξίεο πιαζηηκφηεηαο ζηα 

δηάθνξα κέξε ηνπ ΔΝ1998. Ζ ηηκή ηνπ κπνξεί λα είλαη δηαθνξεηηθή ζε δηαθνξεηηθέο 

νξηδφληηεο δηεπζχλζεηο ηνπ θνξέα, αιιά ε θαηεγνξία πιαζηηκφηεηαο ζα είλαη ε ίδηα ζε 

φιεο ηηο δηεπζχλζεηο. ΢πκπεξαζκαηηθά, ε ηηκή ηνπ ζπληειεζηή ζπκπεξηθνξάο q 

δίλεηαη απφ ηνλ παξαθάησ πίλαθα. 

Πίλαθαο 2.4: Αξρέο ζρεδηαζκνχ, θαηεγνξίεο πιαζηηκφηεηαο θαη αλψηεξεο ηηκέο αλαθνξάο ησλ 

ζπληειεζηψλ ζπκπεξηθνξάο 

Αξρή ζρεδηαζκνχ Καηεγνξία πιαζηηκφηεηαο 
Φάζκα ησλ ηηκψλ αλαθνξάο 

ηνπ ζπληειεζηή 
ζπκπεξηθνξάο q 

Αξρή α) Πεξηνξηζκέλε πιάζηηκε 
ζπκπεξηθνξά 

ΚΠΥ (Υακειή)  1,5 - 2 

Αξρή β) 

Πιάζηηκε ζπκπεξηθνξά 

 

 

ΚΠM (Μέηξηα) 
 4 

επίζεο πεξηνξίδεηαη απφ ηηο 
ηηκέο ηνπ Πίλαθα 2.5 

ΚΠY (Τςειή) 
 

πεξηνξίδεηαη κόλν από ηηο 
ηηκέο ηνπ Πίλαθα 2.5 

 



  

Αναςταςία Αντωνοποφλου   Επιβλζπων: Ιωάννησ Κ. Βάγιασ 

50 ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2: Παρουςίαςη του Ζργου        

Φνξείο νη νπνίνη ζρεδηάδνληαη ζχκθσλα κε ηελ αξρή β), φπσο θαίλεηαη απφ ηνλ 

παξαπάλσ πίλαθα ζα αλήθνπλ ζηηο θαηεγνξίεο πιαζηηκφηεηαο ΚΠΜ θαη ΚΠΤ. ΢ηελ 

παξνχζα κειέηε, ην θηίξηφ καο ζεσξνχκε φηη αλήθεη ζηελ θαηεγνξία πιαζηηκφηεηαο 

ΚΠΤ (Τςειή). Οη θαηεγνξίεο απηέο αληηζηνηρνχλ ζε απμεκέλε ηθαλφηεηα ηνπ θνξέα 

λα απνδίδεη ελέξγεηα κε πιαζηηθνχο κεραληζκνχο. 

Σύπνη ζηαηηθώλ ζπζηεκάησλ – ΢πληειεζηήο ζπκπεξηθνξάο q 

Σν θηίξηφ καο θαηαηάζζεηαη ζηελ θαηεγνξία Πιαίζηα κε έθθεληξνπο ζπλδέζκνπο. 

Δίλαη εθείλα ζηα νπνία νη νξηδφληηεο δπλάκεηο παξαιακβάλνληαη θπξίσο απφ αμνληθά 

θνξηηδφκελα κέιε θαη ζηα νπνία ε εθθεληξφηεηα ηεο δηάηαμεο είλαη ηέηνηα ψζηε ε 

ελέξγεηα λα κπνξεί λα απνζβέλεηαη ζε ζεηζκηθνχο ζπλδέζκνπο είηε κέζσ 

αλαθπθιηθήο θάκςεο, είηε κέζσ αλαθπθιηθήο ηέκλνπζαο. Γηα πιαίζηα κε έθθεληξνπο 

ζπλδέζκνπο πξέπεη λα ρξεζηκνπνηνχληαη δηαηάμεηο, νη νπνίεο λα εμαζθαιίδνπλ φηη 

φινη νη ζχλδεζκνη είλαη ελεξγνί, φπσο απεηθνλίδεηαη ζην ζρήκα 6.4 ηνπ ΔΝ1998 θαη 

ζην ζρήκα 2.19  ηεο παξνχζαο Γηπισκαηηθήο. 

 

 

΢ρήκα 2.19: Πιαίζηα κε έθθεληξνπο ζπλδέζκνπο (δψλεο απφδνζεο ελέξγεηαο ζε ζπλδέζκνπο θάκςεο  

                                         ή ηέκλνπζαο). Καηαρξεζηηθέο ηηκέο γηα au/a1 

 

Έηζη, ζχκθσλα κε ηα παξαπάλσ θαη ηνλ πίλαθα 6.2 ηνπ ΔΝ 1998, ν νπνίνο είλαη ν 

πίλαθαο πνπ αθνινπζεί κπνξεί λα ππνινγηζηεί ε ηηκή ηνπ ζπληειεζηή ζπκπεξηθνξάο 

q. 
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Πίλαθαο 2.5: Αλψηεξεο νξηαθέο ηηκέο αλαθνξάο ησλ ζπληειεζηψλ ζπκπεξηθνξάο γηα ζπζηήκαηα 

θαλνληθά ζε φςε 

΢ΣΑΣΗΚΟ΢ ΣΤΠΟ΢ 
Καηεγνξία Πιαζηηκφηεηαο 

ΚΠΜ ΚΠΤ 
α) Πιαίζηα παξαιαβήο ξνπψλ 4 5 u/ 1 
β) Πιαίζην κε ζπλδέζκνπο ρσξίο εθθεληξνηεηα  

Γηαγψληνη ζχλδεζκνη 
΢χλδεζκνη κνξθήο V 

 
4 
2 

 
4 

2,5 

γ) Πιαίζηα κε έθθεληξνπο ζπλδέζκνπο 4 5 u/ 1 
δ) Αληεζηξακκέλν εθθξεκέο 2 2 u/ 1 
ε) ΢πζηήκαηα κε ππξήλεο απφ ζθπξφδεκα ή 
ηνηρψκαηα απφ ζθπξφδεκα 

Βιέπε Κεθάιαην 5 

ζη) Πιαίζην παξαιαβήο ξνπψλ κε ζπλδέζκνπο 
ρσξίο εθθεληξφηεηα 

4 4 u/ 1 

δ) Πιαίζηα παξαιαβήο ξνπψλ κε ηνηρνπιεξψζεηο   
Αζχλδεηεο ηνηρνπιεξψζεηο απφ ζθπξφδεκα ή 
ηνηρνπνηία, ζε επαθή κε ην πιαίζην 

2 2 

΢πλδεδεκέλεο ηνηρνπιεξψζεηο απφ νπιηζκέλν 
ζθπξφδεκα 

Βιέπε Κεθάιαην 7 

Σνηρνπιεξψζεηο κνλσκέλεο έλαληη ηνπ 
πιαηζίνπ (βιέπε πιαίζηα ξνπψλ) 

4 5 u/ 1 

 

φπνπ: 

1  είλαη ε ηηκή κε ηελ νπνία πνιιαπιαζηάδεηαη ε νξηδφληηα ζεηζκηθή δξάζε έηζη 

ψζηε έλα νπνηνδήπνηε κέινο ηνπ θνξέα λα θηάζεη πξψηα ηελ  πιαζηηθή ηνπ 

αληνρή, ελψ φιεο νη άιιεο δξάζεηο ζρεδηαζκνχ παξακέλνπλ ζηαζεξέο, 

u είλαη ε ηηκή κε ηελ νπνία πνιιαπιαζηάδεηαη ε νξηδφληηα ζεηζκηθή δξάζε 

ζρεδηαζκνχ, έηζη ψζηε λα δεκηνπξγεζνχλ πιαζηηθέο αξζξψζεηο ζε έλαλ 

αξηζκφ δηαηνκψλ ηθαλψλ λα πξνθαιέζνπλ ζπλνιηθή αζηάζεηα ηνπ θνξέα, ελψ 

φιεο νη ππφινηπεο δξάζεηο ζρεδηαζκνχ παξακέλνπλ ζηαζεξέο. Ο ζπληειεζηήο 

u κπνξεί λα ιακβάλεηαη απφ κε-γξακκηθή ζηαηηθή (pushover) αλάιπζε ηνπ 

ζπλφινπ. 

Γειαδή, 

 

Ζ παξαπάλσ ηηκή ηνπ ζπληειεζηή δελ επεξεάδεηαη απφ ηε κε-θαλνληθφηεηα ησλ 

θηηξίσλ καο ζχκθσλα κε ηνλ πίλαθα 2.1. 
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Δπνκέλσο, γηα ηηο νξηδφληηεο ζπληζηψζεο ηεο ζεηζκηθήο δξάζεο, ην θάζκα 

ζρεδηαζκνχ δίλεηαη Sd(T), νξίδεηαη απφ ηηο αθφινπζεο εθθξάζεηο: 

 

   

  

  

  
φπνπ: 
 

ag, S, TC and TD φπσο νξίζηεθαλ πξνεγνπκέλσο 

Sd (T)   είλαη ην θάζκα ζρεδηαζκνχ 

q   είλαη ν ζπληειεζηήο ζπκπεξηθνξάο 

΢πλεπψο, ην θάζκα ζρεδηαζκνχ ηεο θαηαζθεπήο καο θαηά EC8 είλαη: 
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΢ρήκα 2.19: Φάζκα ζρεδηαζκνχ 

 

2.7 ΢πλδπαζκνί θνξηίζεσλ 

΢ην παξφλ θεθάιαην παξαηίζεληαη νη βαζηθέο αξρέο πνπ δηέπνπλ ηελ αλάιπζε θαη ην 

ζρεδηαζκφ κεηαιιηθψλ θαη ζχκκηθησλ θαηαζθεπψλ ζχκθσλα κε ηηο δηαηάμεηο πνπ 

επηβάιινπλ νη Δπξσθψδηθεο 1,3,4,8. 

Μεηά ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ δξάζεσλ, νη νπνίεο ζα ελεξγήζνπλ επί ηεο θαηαζθεπήο 

θαηά ηελ πξνβιεπφκελε δηάξθεηαο δσήο ηεο, αιιά θαη ζε φιεο ηηο θάζεηο αλέγεξζεο, 

αθνινπζεί ν έιεγρνο έλαληη φισλ ησλ δπλαηψλ ζπλδπαζκψλ δξάζεσλ. ΢ηφρνο είλαη 

λα δηαπηζησζεί φηη γηα απηνχο ηνπο ζπλδπαζκνχο, γηα ηνπο νπνίνπο γίλεηαη αλαθνξά 

παξαθάησ, γηα θάζε κέινο θαη ζε θάζε δηαηνκή ηνπ θέξνληα νξγαληζκνχ, ηα εληαηηθά 

θαη παξακνξθσζηαθά κεγέζε ηθαλνπνηνχλ ηνλ έιεγρν κε ηνλ νπνίν δηαπηζηψλεηαη ε 

επάξθεηα ηνπ θνξέα. Ο έιεγρνο απηφο δίλεηαη απφ ηελ παξαθάησ ζρέζε: 

 

 

RESPONSE SPECTRUM

0,0000
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Sd  Rd 

 

φπνπ: 

Sd: νη ηηκέο ζρεδηαζκνχ ησλ απνηειεζκάησλ ησλ δξάζεσλ 

Rd: νη αληίζηνηρεο ηηκέο ζρεδηαζκνχ ησλ αληηζηάζεσλ 

 

2.7.1 Οξηαθέο θαηαζηάζεηο 

Οξηαθέο θαηαζηάζεηο είλαη νη θαηαζηάζεηο πέξαλ ησλ νπνίσλ ν θνξέαο ή ηκήκα 

απηνχ δελ ηθαλνπνηεί πιένλ ηα θξηηήξηα ζρεδηαζκνχ ηνπ θαη δηαθξίλνληαη ζηηο 

αθφινπζεο δχν θαηεγνξίεο: 

 Οξηαθή θαηάζηαζε αζηνρίαο 

΢πλδένληαη κε θαηάξξεπζε ή κε ηζνδχλακεο κνξθέο αζηνρίαο ηνπ θνξέα ή ηκήκαηφο 

ηνπ (πιαζηηθέο αληνρέο, απψιεηα επζηάζεηαο, ζξαχζε, θφπσζε, αλαηξνπή θ.η.ι.). Οη 

ζπλδπαζκνί ζρεδηαζκνχ γηα ηνλ έιεγρν ζηελ νξηαθή θαηάζηαζε αζηνρίαο είλαη νη 

αθφινπζνη: 

α) Γηα θαηαζηάζεηο δηάξθεηαο ή παξνδηθέο:  

΢γGjGkj + γpPk + γQ1Qk1 +  ΢γQiςoiQki 

β) Γηα ηπρεκαηηθέο θαηαζηάζεηο:  

΢γGAjGkj + γpAPk + Ad + ς11Qk1 + ΢ς1iQki 

γ) Γηα θαηαζηάζεηο ζεηζκνχ: 

΢Gkj + Pk + γIAEd + ΢ς2iQki 
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Σα ζχκβνια ζηνπο παξαπάλσ ζπλδπαζκνχο είλαη ηα εμήο : 

+                           ζεκαίλεη «επαιιειία κε» 

G jk ,                       ραξαθηεξηζηηθή ηηκή ησλ κφληκσλ δξάζεσλ 

P                           ραξαθηεξηζηηθή ηηκή ηεο πξνέληαζεο 

Q 1,k                        ραξαθηεξηζηηθή ηηκή ηεο επηθξαηέζηεξεο κεηαβιεηήο δξάζεο 

Q ik ,                        ραξαθηεξηζηηθή ηηκή ησλ ινηπψλ κεηαβιεηψλ δξάζεσλ i πνπ  

                             ζπλππάξρνπλ 

A d                         ηηκή ζρεδηαζκνχ ηεο ηπρεκαηηθήο δξάζεο 

A Ed                        ηηκή ζρεδηαζκνχ ηεο ζεηζκηθήο δξάζεο 

 

γ jG ,                        επηκέξνπο ζπληειεζηέο αζθαιείαο γηα ηε κφληκε δξάζε j 

γ P                          επηκέξνπο ζπληειεζηέο αζθαιείαο γηα ηελ πξνέληαζε 

γ iQ ,                         επηκέξνπο ζπληειεζηέο αζθαιείαο γηα ηε κεηαβιεηή δξάζε i 

ς i,0  , ς i,1  , ς i,2      ζπληειεζηέο ζπλδπαζκνχ ησλ κεηαβιεηψλ δξάζεσλ 

 

 

Οη ηηκέο ησλ ζπληειεζηψλ αζθαιείαο γ f  γηα ηελ πεξίπησζε ηνπ ειέγρνπ αζηνρίαο 

ελφο θηηξίνπ ή κέινπο ηνπ είλαη :  

 

γ 35,1sup,Gj  

γ 00,1inf,Gj  

γ 50,11,Q  φπνπ είλαη δπζκελήο (0 φπνπ είλαη επλντθή) 

γ 50,1,iQ   φπνπ είλαη δπζκελήο (0 φπνπ είλαη επλντθή) 

 

 

΢ηνλ αθφινπζν πίλαθα δίλνληαη νη ηηκέο ησλ ζπληειεζηψλ ζπλδπαζκνχ ς i αλάινγα 

κε ηελ θαηεγνξία ηνπ θηηξίνπ: 
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Πίλαθαο 2.5: ΢πληειεζηέο ζπλδπαζκνχ δξάζεσλ ςi θαηά ηνλ EC1 

΢πληειεζηέο ζπλδπαζκνύ δξάζεσλ  ςi  θαηά ηνλ EC1    

Γξάζε 0  1  2  

Μεηαβιεηά  θνξηία ζε θηίξηα
)1(  

Καηεγνξία A:     θαηνηθίεο 

Καηεγνξία B:     γξαθεία 

Καηεγνξία C:     επηθάλεηεο ζπλάζξνηζεο (ζρνιεία, 

εζηηαηφξηα, εθθιεζίεο, ζέαηξα, 

θηλεκαηνγξάθνη θ.ι.π) 

Καηεγνξία D:     θαηαζηήκαηα 

Καηεγνξία E:     απνζεθεπηηθνί ρψξνη 

   

[0,7] [0,5] [0,3] 

[0,7] [0,5] [0,3] 

[0,7] [0,7] 

[0,6] 

 

 

[0,7] [0,7] [0,6] 

[1,0] [0,9] [0,8] 

Φνξηία θπθινθνξίαο νρεκάησλ ζε θηίξηα    

Καηεγνξία F: βάξνο νρεκάησλ  30kN [0,7] [0,7] [0,6] 

Καηεγνξία G: 30kN  βάξνο νρεκάησλ  160kN [0,7] [0,5] [0,3] 

Καηεγνξία H: ζηέγεο [0]  [0] [0] 

Φνξηία ρηνληνχ ζε θηίξηα [0,6]
)2(  [0,2]

)2(  [0] 
)2(  

Φνξηία αλέκνπ ζε θηίξηα [0,5]
)2(  [0,5]

)2(  [0] 
)2(  

Θεξκνθξαζία ζε θηίξηα (εθηφο θσηηάο)
)3(  [0,6]

)2(  [0,5]
)2(  [0] 

)2(  

 

(1) 

                                                        

Γηα ζπλδπαζκνχο επηβεβιεκέλσλ θνξηίσλ ζε πνιπψξνθα θηίξηα βι. EC1:Μέξνο 2-1 

(2) Δλδέρεηαη λα απαηηνχληαη ηξνπνπνηήζεηο γηα δηαθνξεηηθέο γεσγξαθηθέο πεξηνρέο 

(3) Βι. EC1:Μέξνο 2-5 

 

Σα θηίξηά καο αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία Β ησλ γξαθείσλ. 

 Οξηαθή θαηάζηαζε ιεηηνπξγηθφηεηαο 

΢πλδένληαη κε ζπλζήθεο πέξαλ ησλ νπνίσλ δελ πιεξνχληαη πιένλ νη θαζνξηζκέλεο 

ιεηηνπξγηθέο απαηηήζεηο γηα ην θνξέα ή γηα κέινο απηνχ (κεηαηνπίζεηο, ηαιαληψζεηο, 

ξεγκαηψζεηο θ.η.ι.).  Οη ζπλδπαζκνί ζρεδηαζκνχ γηα ηνλ έιεγρν ζηελ νξηαθή 

θαηάζηαζε ιεηηνπξγηθφηεηαο είλαη νη αθφινπζνη: 

α) Υαξαθηεξηζηηθφο ζπλδπαζκφο 

          ΢Gk,j + P + Qk,1 + ΢ς0,iQk,i 
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β) ΢πρλφο ζπλδπαζκφο 

          ΢Gk,j + P + ς1,1Qk,1 + ΢ς2,iQk,i 

γ) Οηνλεί κφληκνο ζπλδπαζκφο 

          ΢Gk,j + P + ΢ς2,iQk,i 

 

2.7.2 ΢πλδπαζκνί γηα ηα ζεηζκηθά θνξηία θαηά x θαη y 

Χο ζεηζκηθέο δξάζεηο ζεσξνχληαη νη ιφγσ ζεηζκνχ ηαιαλησηηθέο θηλήζεηο ηνπ 

εδάθνπο γηα ηηο νπνίεο απαηηείηαη λα γίλεηαη ν ζρεδηαζκφο ησλ έξγσλ. Ο ζεηζκφο 

είλαη κία ηπρεκαηηθή θφξηηζε θαη επνκέλσο εμεηάδεηαη κία κφλν ζηάζκε θφξηηζεο κε 

ηελ αληίζηνηρε νλνκαζηηθή ηηκή ηεο θαη δελ ζπλδπάδεηαη κε άιιεο ηπρεκαηηθέο 

δξάζεηο. 

Γηα ηελ θαηάζηαζε ζεηζκνχ, ζχκθσλα κε ηνλ Δπξσθψδηθα 8,  ηα  εληαηηθά κεγέζε θαη 

νη κεηαθηλήζεηο ιφγσ ζπλδπαζκνχ ησλ νξηδφληησλ ζπληζησζψλ ηεο ζεηζκηθήο 

δξάζεο κπνξνχλ λα ππνινγηζηνχλ ρξεζηκνπνηψληαο θαη ηνπο δχν αθφινπζνπο 

ζπλδπαζκνχο:  

α) EEdx "+" 0,30EEdy (2.5.1) 

β) 0,30EEdx "+" EEdy (2.5.2) 

φπνπ 

"+"  ζεκαίλεη "λα ζπλδπαζηεί κε '' 

EEdx είλαη ηα εληαηηθά κεγέζε ή κεηαθηλήζεηο ιφγσ ηεο εθαξκνγήο ηεο ζεηζκηθήο 

δξάζεο θαηά ηελ δηεχζπλζε ηνπ νξηδφληηνπ άμνλα x πνπ επηιέρζεθε γηα ηνλ 

θνξέα  

EEdy είλαη ηα εληαηηθά κεγέζε ή κεηαθηλήζεηο ιφγσ ηεο εθαξκνγήο ηεο ίδηαο 

ζεηζκηθήο δξάζεο θαηά ηελ δηεχζπλζε ηνπ νξζνγψληνπ πξνο ηνλ x νξηδφληηνπ 

άμνλα y ηνπ θνξέα.  
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Δπίζεο, ηα αδξαλεηαθά απνηειέζκαηα ηεο ζεηζκηθήο δξάζεο ζρεδηαζκνχ ζα 

απνηηκψληαη ιακβάλνληαο ππφςε ηελ παξνπζία ησλ καδψλ πνπ ζπλδένληαη κε φια 

ηα θνξηία βαξχηεηαο πνπ πεξηιακβάλνληαη ζηνλ αθφινπζν ζπλδπαζκφ δξάζεσλ: 

 

φπνπ:
 

E,i   είλαη ν ζπληειεζηήο ζρεδηαζκνχ γηα ηε κεηαβιεηή δξάζε i    

Οη ζπληειεζηέο ζπλδπαζκνχ  ηελ πηζαλφηεηα ηα θνξηία qk,I λα κελ είλαη παξφληα 

ζε νιφθιεξν ην θνξέα θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ζεηζκνχ. Οη ζπληειεζηέο απηνί κπνξεί 

επίζεο λα ιάβνπλ ππφςε ηε κεησκέλε ζπκκεηνρή ησλ καδψλ ζηελ θίλεζε ηνπ θνξέα 

ιφγσ κε-ζηεξεάο ζχλδεζήο ηνπο θαη ππνινγίδνληαη απφ ηελ αθφινπζε έθθξαζε: 

 

Οη ηηκέο ηνπ θ ιακβάλνληαη απφ ηνλ πίλαθα 4.2 ηνπ EC8, ν νπνίνο είλαη ν πίλαθαο 

2.6 ηεο παξνχζαο Γηπισκαηηθήο. 

 

Πίλαθαο 2.6: Σηκέο ηνπ θ γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ψΕi 

Τύπος μεηαβληηής  

δράζης 

΋ξνθνο  

Καηηγορίες A-C
* 

Γψκα  

΋ξνθνη κε ζπζρεηηζκέλεο ρξήζεηο 

΋ξνθνη κε κε-ζπζρεηηζκέλεο 
ρξήζεηο  

1,0 

0,8 

 

0,5 

Καηηγορίες D-F
* 
 

και αρχεία 

 
1,0 

 

Δπνκέλσο, εθφζνλ είκαζηε ζηελ θαηεγνξία Β ν ζπληειεζηήο θ γηα ην δψκα ζα 

ιακβάλεη ηελ ηηκή 1, θαη γηα ηνπο ππφινηπνπο νξφθνπο ηελ ηηκή 0,8. 

Αλαιπηηθά νη ζπλδπαζκνί πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ παξνχζα Γηπισκαηηθή 

εξγαζία γηα ηελ επίιπζε ηνπ θηηξίνπ είλαη: 
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 Οξηαθή θαηάζηαζε αζηνρίαο – Γπζκελήο θφξηηζε 

1,35G + 1,50Q   0,90W0 + 0,75S 

1,35G  1,50W0 + 0,90Q + 0,75S 

 

1,35G + 1,50Q   0,90W90 + 0,75S 

1,35G  1,50W90 + 0,90Q + 0,75S 

 

1,35G + 1,50Q   0,90W180 + 0,75S 

1,35G  1,50W180 + 0,90Q + 0,75S 

 

1,35G + 1,50Q   0,90W270 + 0,75S 

1,35G  1,50W270 + 0,90Q + 0,75S 

 Οξηαθή θαηάζηαζε αζηνρίαο – Δπκελήο θφξηηζε 

1,00G 

 Οξηαθή θαηάζηαζε ιεηηνπξγηθφηεηαο 

1,00G + 1,00Q   0,60W0 + 0,50S 

1,00G  1,00W0 + 0,70Q + 0,50S 

 

1,00G + 1,00Q   0,60W90 + 0,50S 

1,00G  1,00W90 + 0,70Q + 0,50S 

 

1,00G + 1,00Q   0,60W180 + 0,50S 

1,00G  1,00W180 + 0,70Q + 0,50S 

 

1,00G + 1,00Q   0,60W270 + 0,50S 

1,00G  1,00W270 + 0,700Q + 0,50S 
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 ΢εηζκηθνί ζπλδπαζκνί 

1,00G + 0,30Q   EX  0,30EY 

1,00G + 0,30Q   EY  0,30 EX 

φπνπ: 

G       κφληκα θνξηία 

Q       θνξηία ιεηηνπξγίαο 

S       θνξηίν ρηνληνχ 

W0       άλεκνο ζηε δηεχζπλζε ζ=0˚ 

W90       άλεκνο ζηε δηεχζπλζε ζ=90˚ 

W180       άλεκνο ζηε δηεχζπλζε ζ=180˚ 

W270       άλεκνο ζηε δηεχζπλζε ζ=270˚ 

EX              ζεηζκφο θαηά ηε δηεχζπλζε x-x  

EY        ζεηζκφο θαηά ηε δηεχζπλζε y-y 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3: ΢ύγθξηζε θηηξίσλ 

 

3.1 Δηζαγσγή 

΋πσο αλαθέξακε θαη ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην, ζηελ παξάγξαθν ηεο γεληθήο 

πεξηγξαθήο ηνπ έξγνπ, ζηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία παξνπζηάδνληαη 

ζπλνιηθά δέθα κεηαιιηθά θηίξηα κε θνηλή γεσκεηξία, θνηλά θνξηία θαη πιηθά, θαζψο 

θαη θνηλφ ηχπν ζπλδέζκσλ δπζθακςίαο, ηα νπνία δηαθέξνπλ κόλν σο πξνο ηε ζέζε 

ησλ ζπλδέζκσλ απηψλ. Σα θηίξηα απηά ζπγθξίλνληαη κεηαμχ ηνπο κε βάζε δηάθνξα 

θξηηήξηα θαη ζηε ζπλέρεηα επηιέγεηαη έλα, κε ην νπνίν εμαζθαιίδεηαη ε 

θαηαιιειφηεξε δηάηαμε ησλ ζπλδέζκσλ δπζθακςίαο θαη ην νπνίν θαηφπηλ  

δηαζηαζηνινγείηαη θαη ειέγρεηαη. 

Έλα απφ ηα θξηηήξηα αμηνιφγεζεο ησλ θηηξίσλ καο είλαη ε ζπκπεξηθνξά ηνπο κε 

βάζε ηελ ηδηνκνξθηθή αλάιπζε θάζκαηνο απφθξηζεο, ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ 

παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία γηα ηνλ γξακκηθφ ππνινγηζκφ ηεο ζεηζκηθήο 

απφθξηζεο ησλ θαηαζθεπψλ καο. Σα ππφινηπα θξηηήξηα παξνπζηάδνληαη ζηελ 

παξάγξαθν 3.4, θαζψο θαη αλαιπηηθφηεξεο πιεξνθνξίεο γηα ηηο κεζφδνπο ζεηζκηθήο 

απφθξηζεο παξνπζηάδνληαη ζην θεθάιαην 7. 

Γεληθά, ε απηή ε κέζνδνο πεξηιακβάλεη πιήξε ηδηνκνξθηθή αλάιπζε ηνπ ζπζηήκαηνο 

θαη ππνινγηζκφ ηεο κέγηζηεο ζεηζκηθήο απφθξηζεο γηα θάζε ηδηνκνξθή ηαιάλησζεο. 

Δθαξκφδεηαη ρσξίο πεξηνξηζκνχο ζε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο θαηαζθεπψλ. Με ηε 

κέζνδν απηή ππνινγίδνληαη νη πηζαλέο αθξαίεο ηηκέο ηπρφληνο κεγέζνπο απφθξηζεο 

κε ηεηξαγσληθή επαιιειία ησλ ηδηνκνξθηθψλ ηηκψλ ηνπ ππφςε κεγέζνπο.  

΢ηε κέζνδν ηεο αλάιπζεο ζε ηδηνκνξθέο θαλνληθά ζα πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε 

φιεο νη ηδηνκνξθέο. Δπεηδή φκσο ε ζπκκεηνρή ησλ πςειφηεξσλ ηδηνκνξθψλ είλαη 

ζπλήζσο ακειεηέα, ζηελ πξάμε ιακβάλνληαη ππφςε κφλν νη k πξψηεο ηδηνκνξθέο. 

Σν ειάρηζην πιήζνο ηδηνκνξθψλ k πνπ απαηηνχληαη εθιέγεηαη απφ ηελ εμήο ζπλζήθε: 

ην άζξνηζκα ησλ δξσζψλ ηδηνκνξθηθψλ καδψλ ζε θάζε δηεχζπλζε ζεηζκνχ ζα 

πξέπεη λα είλαη ηνπιάρηζηνλ ίζν κε ην 90% ηεο ηαιαληνχκελεο κάδαο ηνπ 
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ζπζηήκαηνο ζε απηή ηε δηεχζπλζε. To SAP2000 v14.1.0 είλαη ην πξφγξακκα κε ην 

νπνίν πξαγκαηνπνηείηαη ε δπλακηθή αλάιπζε ηνπ θηηξίνπ.  

 

3.2 Παξνπζίαζε θηηξίσλ 

Σα θηίξηα είλαη ζπλνιηθά δέθα θαη παξαθάησ παξνπζηάδνληαη νη θαηφςεηο ηνπο καδί κε 

ηελ ηδηνκνξθηθή αλάιπζε πνπ έδσζε ην Sap γηα θάζε έλα απφ απηά, φπνπ κε θφθθηλν 

ρξψκα επηζεκαίλνληαη νη ζέζεηο ησλ ζπλδέζκσλ δπζθακςίαο.  

 

1ε ΛΤ΢Η 

 

΢ρήκα 3.1: Κάηνςε θηηξίνπ γηα ηελ απεηθφληζε ηεο ζέζεο ησλ ζπλδέζκσλ δπζθακςίαο (1
ε
 Λχζε) 

 

 

 

 

Πίλαθαο 3.2: Ηδηνκνξθηθέο κάδεο (1
ε
 Λχζε) 

TABLE:  Modal Participating Mass Ratios

OutputCaseStepType StepNum Period UX UY SumUX SumUY

Text Text Unitless Sec Unitless Unitless Unitless Unitless

MODAL Mode 1 0,849495 2,94E-06 0,82059 2,94E-06 0,82059

MODAL Mode 2 0,587872 0,81677 3,67E-06 0,81677 0,82059

MODAL Mode 3 0,472745 0,00073 0,00023 0,8175 0,82082

MODAL Mode 4 0,29165 2,5E-06 0,12686 0,8175 0,94768

MODAL Mode 5 0,203097 0,12771 3,15E-07 0,94521 0,94768  
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2ε ΛΤ΢Η 

 

΢ρήκα 3.2: Κάηνςε θηηξίνπ γηα ηελ απεηθφληζε ηεο ζέζεο ησλ ζπλδέζκσλ δπζθακςίαο (2
ε
 Λχζε) 

 

 
Πίλαθαο 3.2: Ηδηνκνξθηθέο κάδεο (2

ε
 Λχζε) 

TABLE:  Modal Participating Mass Ratios

OutputCaseStepType StepNum Period UX UY SumUX SumUY

Text Text Unitless Sec Unitless Unitless Unitless Unitless

MODAL Mode 1 0,784299 0,16944 0,64005 0,16944 0,64005

MODAL Mode 2 0,726564 0,57901 0,1337 0,74845 0,77375

MODAL Mode 3 0,53213 0,06199 0,04079 0,81044 0,81453

MODAL Mode 4 0,270797 0,01954 0,11031 0,82998 0,92484

MODAL Mode 5 0,248831 0,10129 0,01493 0,93127 0,93977  

 

3ε ΛΤ΢Η 

 

΢ρήκα 3.3: Κάηνςε θηηξίνπ γηα ηελ απεηθφληζε ηεο ζέζεο ησλ ζπλδέζκσλ δπζθακςίαο (3
ε
 Λχζε) 

 

Πίλαθαο 3.3: Ηδηνκνξθηθέο κάδεο (3
ε
 Λχζε) 

TABLE:  Modal Participating Mass Ratios

OutputCaseStepType StepNum Period UX UY SumUX SumUY

Text Text Unitless Sec Unitless Unitless Unitless Unitless

MODAL Mode 1 0,77375 0,09113 0,70182 0,09113 0,70182

MODAL Mode 2 0,667755 0,66746 0,06159 0,75859 0,76341

MODAL Mode 3 0,538518 0,04875 0,05817 0,80734 0,82158

MODAL Mode 4 0,26751 0,01359 0,11121 0,82093 0,93279

MODAL Mode 5 0,229167 0,11447 0,00745 0,9354 0,94024  
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4ε ΛΤ΢Η 

 

΢ρήκα 3.4: Κάηνςε θηηξίνπ γηα ηελ απεηθφληζε ηεο ζέζεο ησλ ζπλδέζκσλ δπζθακςίαο (4
ε
 Λχζε) 

 

Πίλαθαο 3.4: Ηδηνκνξθηθέο κάδεο (4
ε
 Λχζε) 

TABLE:  Modal Participating Mass Ratios

OutputCaseStepType StepNum Period UX UY SumUX SumUY

Text Text Unitless Sec Unitless Unitless Unitless Unitless

MODAL Mode 1 1,106746 0,0344 0,78772 0,0344 0,78772

MODAL Mode 2 0,748377 0,61182 0,03491 0,64622 0,82263

MODAL Mode 3 0,596544 0,16217 0,00205 0,80839 0,82468

MODAL Mode 4 0,37645 0,0053 0,11612 0,81369 0,9408

MODAL Mode 5 0,255295 0,09951 0,00568 0,91319 0,94647  

 

5ε ΛΤ΢Η 

 

΢ρήκα 3.5: Κάηνςε θηηξίνπ γηα ηελ απεηθφληζε ηεο ζέζεο ησλ ζπλδέζκσλ δπζθακςίαο (5
ε
 Λχζε) 

 

Πίλαθαο 3.5: Ηδηνκνξθηθέο κάδεο (5
ε
 Λχζε) 

TABLE:  Modal Participating Mass Ratios

OutputCaseStepType StepNum Period UX UY SumUX SumUY

Text Text Unitless Sec Unitless Unitless Unitless Unitless

MODAL Mode 1 0,804372 0,00011 0,81095 0,00011 0,81095

MODAL Mode 2 0,666525 0,79862 0,00033 0,79873 0,81128

MODAL Mode 3 0,611914 0,01025 0,00391 0,80898 0,81519

MODAL Mode 4 0,278762 1,97E-05 0,13053 0,809 0,94571

MODAL Mode 5 0,228538 0,13233 3,89E-05 0,94133 0,94575  
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6ε ΛΤ΢Η 

 

΢ρήκα 3.6: Κάηνςε θηηξίνπ γηα ηελ απεηθφληζε ηεο ζέζεο ησλ ζπλδέζκσλ δπζθακςίαο (6
ε
 Λχζε) 

 

Πίλαθαο 3.6: Ηδηνκνξθηθέο κάδεο (6
ε
 Λχζε) 

TABLE:  Modal Participating Mass Ratios

OutputCaseStepType StepNum Period UX UY SumUX SumUY

Text Text Unitless Sec Unitless Unitless Unitless Unitless

MODAL Mode 1 0,78739 0,2206 0,59099 0,2206 0,59099

MODAL Mode 2 0,734564 0,52858 0,18084 0,74917 0,77183

MODAL Mode 3 0,534624 0,06114 0,04269 0,81031 0,81453

MODAL Mode 4 0,271626 0,02392 0,10605 0,83423 0,92057

MODAL Mode 5 0,251462 0,09698 0,01866 0,93121 0,93923  

 

7ε ΛΤ΢Η 

 

΢ρήκα 3.7: Κάηνςε θηηξίνπ γηα ηελ απεηθφληζε ηεο ζέζεο ησλ ζπλδέζκσλ δπζθακςίαο (7
ε
 Λχζε) 

 

Πίλαθαο 3.7: Ηδηνκνξθηθέο κάδεο (7
ε
 Λχζε) 

TABLE:  Modal Participating Mass Ratios

OutputCaseStepType StepNum Period UX UY SumUX SumUY

Text Text Unitless Sec Unitless Unitless Unitless Unitless

MODAL Mode 1 1,09612 0,01404 0,80967 0,01404 0,80967

MODAL Mode 2 0,658098 0,54755 0,01265 0,56158 0,82233

MODAL Mode 3 0,561357 0,2449 0,00227 0,80648 0,8246

MODAL Mode 4 0,373276 0,00243 0,11949 0,80891 0,94409

MODAL Mode 5 0,226365 0,09038 0,00256 0,89929 0,94664

MODAL Mode 6 0,214773 0,00086 0,03235 0,90015 0,979  
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8ε ΛΤ΢Η 

 

΢ρήκα 3.8: Κάηνςε θηηξίνπ γηα ηελ απεηθφληζε ηεο ζέζεο ησλ ζπλδέζκσλ δπζθακςίαο (8
ε
 Λχζε) 

 

Πίλαθαο 3.8: Ηδηνκνξθηθέο κάδεο (8
ε
 Λχζε) 

TABLE:  Modal Participating Mass Ratios

OutputCaseStepType StepNum Period UX UY SumUX SumUY

Text Text Unitless Sec Unitless Unitless Unitless Unitless

MODAL Mode 1 0,855081 0,00128 0,81609 0,00128 0,81609

MODAL Mode 2 0,675461 0,81671 0,00168 0,81799 0,81777

MODAL Mode 3 0,507455 0,00034 5,17E-06 0,81833 0,81777

MODAL Mode 4 0,293409 0,00047 0,1296 0,8188 0,94737

MODAL Mode 5 0,231353 0,12525 0,00011 0,94404 0,94747  

 

9ε ΛΤ΢Η 

 

΢ρήκα 3.9: Κάηνςε θηηξίνπ γηα ηελ απεηθφληζε ηεο ζέζεο ησλ ζπλδέζκσλ δπζθακςίαο (9
ε
 Λχζε) 

 

Πίλαθαο 3.9: Ηδηνκνξθηθέο κάδεο (9
ε
 Λχζε) 

TABLE:  Modal Participating Mass Ratios

OutputCaseStepType StepNum Period UX UY SumUX SumUY

Text Text Unitless Sec Unitless Unitless Unitless Unitless

MODAL Mode 1 1,017455 0,0788 0,69761 0,0788 0,69761

MODAL Mode 2 0,722166 0,68521 0,10173 0,76401 0,79935

MODAL Mode 3 0,544276 0,04815 0,01887 0,81216 0,81821

MODAL Mode 4 0,346439 0,01159 0,10859 0,82375 0,9268

MODAL Mode 5 0,246829 0,10971 0,01696 0,93346 0,94376  
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10ε ΛΤ΢Η 

 

΢ρήκα 3.10: Κάηνςε θηηξίνπ γηα ηελ απεηθφληζε ηεο ζέζεο ησλ ζπλδέζκσλ δπζθακςίαο (10
ε
 Λχζε) 

 

Πίλαθαο 3.10: Ηδηνκνξθηθέο κάδεο (10
ε
 Λχζε) 

TABLE:  Modal Participating Mass Ratios

OutputCaseStepType StepNum Period UX UY SumUX SumUY

Text Text Unitless Sec Unitless Unitless Unitless Unitless

MODAL Mode 1 0,856117 5,88E-06 0,81673 5,88E-06 0,81673

MODAL Mode 2 0,687241 0,81294 6,67E-06 0,81294 0,81673

MODAL Mode 3 0,512984 0,00084 0,00026 0,81379 0,81699

MODAL Mode 4 0,29397 2,35E-06 0,13035 0,81379 0,94734

MODAL Mode 5 0,235164 0,12937 4,45E-07 0,94315 0,94734  

 

3.3 Κξηηήξηα επηινγήο 

Ζ ηδαληθή ηνπνζέηεζε ησλ θαηαθφξπθσλ ζπλδέζκσλ είλαη  ζε ζπκκεηξηθή δηάηαμε, 

θαηά κήθνο ηεο πεξηκέηξνπ ηνπ θηηξίνπ. Με απηφ ηνλ ηξφπν εμαζθαιίδεηαη ε πιεπξηθή 

επζηάζεηα θαη θαηά ηηο δχν δηεπζχλζεηο θαη ε φζν ην δπλαηφ κεγαιχηεξε δπζηξεςία 

ηνπ θηηξίνπ. Δλ ηνχηνηο, ζπλήζσο αξρηηεθηνληθνί ή ιεηηνπξγηθνί πεξηνξηζκνί 

δπζθνιεχνπλ κηα ηέηνηα επηινγή. Έηζη, ηα ηνηρψκαηα, σο κέξε θιηκαθνζηαζίσλ ή 

αλειθπζηήξσλ, βξίζθνληαη ζπλήζσο ζην εζσηεξηθφ θαη φρη ζηελ πεξίκεηξν ηνπ 

θηηξίνπ, κε απνηέιεζκα λα κεηψλεηαη ε δπζηξεςία ηνπ. Δλ ηνχηνηο, ε ηνπνζέηεζε 

ζπλδέζκσλ ζηελ πεξίκεηξν είλαη ζπρλά πξνβιεκαηηθή ιφγσ ησλ παξαζχξσλ θαη 

άιισλ αλνηγκάησλ. Πξφζζεηα πξνβιήκαηα παξνπζηάδνληαη φηαλ είλαη δπλαηή ε 
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ηνπνζέηεζε ζπλδέζκσλ ζε κία φςε αιιά φρη ζηελ απέλαληη. Μηα ηέηνηα κε 

ζπκκεηξηθή δηάηαμε πξνθαιεί πξνβιήκαηα ζηξνθήο ηνπ θηηξίνπ. 

Γεληθψο, ε δηάηαμε ησλ ζπλδέζκσλ γίλεηαη κε βάζε ηηο παξαθάησ αξρέο: 

 Ζ δηάηαμε ζε θάηνςε πξέπεη λα είλαη ηέηνηα, ψζηε λα επηηξέπεη ηελ παξαιαβή 

ησλ νξηδφληησλ δπλάκεσλ θαη ζηηο δχν δηεπζχλζεηο ηνπ θηηξίνπ. 

 ΢ε θάζε δηεχζπλζε πξέπεη λα ππάξρνπλ δεχγε ζπλδέζκσλ, ζηα νπνία 

θαηαλέκεηαη ε νξηδφληηα δχλακε. Αλ ζε κηα δηεχζπλζε ππάξρεη κφλν έλαο 

ζχλδεζκνο, δεκηνπξγείηαη εθθεληξφηεηα κεηαμχ ζέζεο εθαξκνγήο ησλ 

ζεηζκηθψλ δπλάκεσλ ζην θέληξν κάδαο ηνπ νξφθνπ θαη παξαιαβήο ηνπο απφ 

ην ζχλδεζκν. 

 Ζ δπζθακςία ησλ κειψλ ηνπ δεχγνπο ησλ ζπλδέζκσλ πξέπεη λα είλαη 

παξφκνηα, ψζηε λα κε δεκηνπξγνχληαη πξνβιήκαηα ζηξέςεο. 

 Ζ επλντθφηεξε ζέζε είλαη ζηελ πεξίκεηξν ηνπ θηηξίνπ, ψζηε λα απμάλεηαη ε 

δπζηξεςία. 

 Πξέπεη λα κε δηαθφπηεηαη ε ζπλέρεηα ησλ ζπλδέζκσλ θαζ‟ χςνο ηνπ θηηξίνπ. 

Δλ ηνχηνηο κπνξεί αξρηηεθηνληθνί ή ιεηηνπξγηθνί ιφγνη λα επηβάιινπλ ηε 

κεηάζεζε ηεο ζέζεο ηνπο ζε νξηζκέλνπο νξφθνπο. ΢ηηο πεξηπηψζεηο απηέο ην 

θέληξν δπζθακςίαο αιιάδεη απφ φξνθν ζε φξνθν, κε ζπλέπεηα λα 

δεκηνπξγνχληαη πξφζζεηεο ζηξεπηηθέο θαηαπνλήζεηο.  

 Πξέπεη λα επηδηψθεηαη ε επίηεπμε παξφκνηαο δπζθακςίαο ζηηο δχν θχξηεο 

δηεπζχλζεηο ηνπ θηηξίνπ.  

΢πγθεληξσηηθά, ιακβάλνληαο ππφςε φια ηα παξαπάλσ κπνξνχκε λα θαηαιήμνπκε 

ζηα εμήο: 

1ν θξηηήξην:  πνζνζηφ ηδηνκνξθηθήο κάδαο 

Αξρηθά, ε κεγαιχηεξε επηδίσμή καο ήηαλ λα δεκηνπξγήζνπκε θηίξηα ηα νπνία λα 

ζπκπιεξψλνπλ κεγάιν πνζνζηφ ηεο ηδηνκνξθηθήο ηνπο κάδαο ζηηο πξψηεο 

ηδηνκνξθέο, έηζη ψζηε ν θνξέαο λα ηαιαληψλεηαη σο ζχλνιν θαη λα θαηαιήμνπκε ζε 

εθείλν ην θηίξην ην νπνίν λα ζπκπιεξψλεη ην άζξνηζκα ησλ δξσζψλ ηδηνκνξθηθψλ 
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καδψλ ίζν κε ην 90% ηεο ηαιαληνχκελεο κάδαο ηνπ ζπζηήκαηνο ζε θάζε δηεχζπλζε 

ζεηζκνχ, ζηε ιηγφηεξε ζε πιήζνο ηδηνκνξθή. Κάηη ηέηνην φκσο ήηαλ εμαηξεηηθά 

δχζθνιν, θαζψο φπσο παξαηεξνχκε απφ ηνπο πίλαθεο ηεο παξαγξάθνπ 3.2, ε 

πιεηνςεθία ησλ θηηξίσλ ζπκπιεξψλεη ην παξαπάλσ άζξνηζκα θαη ζηηο δχν 

δηεπζχλζεηο ηνπ ζεηζκνχ ζηελ 5ε ηδηνκνξθή. 

2ν θξηηήξην:  ηδηνκνξθέο ηαιάλησζεο θηηξίνπ 

Έλα, απφ άπνςε εμαζθάιηζεο ηεο πιεπξηθήο επζηάζεηαο θαηάιιεια κνξθσκέλν 

θηίξην έρεη ην εμήο ραξαθηεξηζηηθφ: νη θαηψηεξεο ηδηνκνξθέο ηνπ πξέπεη λα είλαη 

κεηαθνξηθέο. ΢ε φια ηα θηίξηά καο νη δχν πξψηεο ηδηνκνξθέο είλαη κεηαθνξηθέο θαη 

πξνο ηηο δχν δηεπζχλζεηο θαη ε ηξίηε ζηξεπηηθή. Δλ ηνχηνηο, ζε θάπνηα θηίξηα 

παξαηεξείηαη φηη ζε θάπνηεο ηδηνκνξθέο νη θηλήζεηο δελ είλαη θαζαξά κεηαθνξηθέο 

πξνο ηε κία δηεχζπλζε. Γειαδή, ην θηίξην κεηαθηλείηαη θαη ζηξέθεηαη ειαθξψο. Απηφ 

εθηφο απφ νπηηθή ηδηνκνξθηθή ηαιάλησζε ηνπ θηηξίνπ κέζα απφ ην Sap, 

παξαηεξείηαη εχθνια θαη απφ ηνπο παξαπάλσ πίλαθεο, φπσο π.ρ. ζηελ 2ε ιχζε ε 

δηαθνξά ηνπ πνζνζηνχ ηεο  ηδηνκνξθηθήο κάδαο κεηαμχ ησλ δχν δηεπζχλζεσλ είλαη 

ηεο ηάμεο ηνπ 47%, ζε αληίζεζε κε ηηο θαζαξά κεηαθνξηθέο θηλήζεηο φπνπ ε δηαθνξά 

θηάλεη ζην 82%. 

3ν θξηηήξην:  ζπλδέζεηο 

Πξφβιεκα ζηηο ζπλδέζεηο ππάξρεη φηαλ ηνπνζεηνχληαη ζε δηαδνρηθέο δνθνχο ή ζε 

γσληαθά δηαηεηαγκέλεο δνθνχο νη ζχλδεζκνη δπζθακςίαο, θαζψο απηνί θαηαιήγνπλ 

ζην ίδην ππνζηχισκα. 

4ν θξηηήξην:  πεξηκεηξηθή-εζσηεξηθή δηάηαμε ησλ ζπλδέζκσλ 

΋πσο αλαθέξακε θαη παξαπάλσ, ε επλντθφηεξε ζέζε είλαη ζηελ πεξίκεηξν ηνπ 

θηηξίνπ. 
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3.4 ΢ύγθξηζε 

Με βάζε ηα θξηηήξηα ηεο πξνεγνχκελεο παξαγξάθνπ δεκηνπξγνχκε ηνλ παξαθάησ 

πίλαθα: 

Πίλαθαο 3.11: Αλαιπηηθή παξνπζίαζε θξηηεξίσλ 

 
 

 Κινήςεισ  Συνδζςεισ  Διάταξη  

 

ζωσ 
5η 

ιδιομ. 

ζωσ 
6η 

ιδιο
μ. 

Καθαρά 
μεταφορικζσ 

Όχι 
καθαρά 

μεταφορι
κζσ 

Ανφπαρκτο 
πρόβλημα  

Πρόβλη
μα 

περιμετ
ρικά 

+εςωτ
ερικά 

Κτ. 1         

Κτ. 2         

Κτ. 3         

Κτ. 4         

Κτ. 5         

Κτ. 6         

Κτ. 7         

Κτ. 8         

Κτ. 9         

Κτ. 
10 

        

 

΢ηε ζπλέρεηα γηα λα γίλεη πην εχθνιε ε ζχγθξηζε, ηα θηίξηα ζα ρσξηζηνχλ ζε νκάδεο 

θαη ζα ζπγθξηζνχλ κεηαμχ ηνπο κε ηε βνήζεηα ηνπ παξαπάλσ πίλαθα. 

1ε ΟΜΑΓΑ: Κηίξηα κε πεξηκεηξηθά θαη εζσηεξηθά δηαηεηαγκέλνπο ζπλδέζκνπο   

δπζθακςίαο 

 2ν θαη 6ν: 

2ν  → 2 πιενλεθηήκαηα (ηδηνκνξθέο + ζπλδέζεηο) 

          1 κεηνλέθηεκα (θηλήζεηο)        

                                                                                                     

6ν  → 2 πιενλεθηήκαηα (ηδηνκνξθέο + ζπλδέζεηο) 
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          1 κεηνλέθηεκα (θηλήζεηο,ρεηξφηεξεο ηαιαληψζεηο) 

 2ν θαη 3ν: 

2ν  → 2 πιενλεθηήκαηα (ηδηνκνξθέο + ζπλδέζεηο) 

          1 κεηνλέθηεκα (θηλήζεηο)        

                                                                                                

3ν  → 1 πιενλέθηεκα (ηδηνκνξθέο)  

          2 κεηνλεθηήκαηα (θηλήζεηο + ζπλδέζεηο)        

 

 2ν θαη 5ν: 

2ν  → 2 πιενλεθηήκαηα (ηδηνκνξθέο + ζπλδέζεηο)    

          1 κεηνλέθηεκα (θηλήζεηο)        

                                                                                                        

5ν  → 3 πιενλεθηήκαηα (ηδηνκνξθέο + θηλήζεηο + ζπλδέζεηο) 

          Καλέλα κεηνλέθηεκα   

 

2ε ΟΜΑΓΑ:  Κηίξηα κε πεξηκεηξηθά δηαηεηαγκέλνπο ζπλδέζκνπο δπζθακςίαο 

 7ν θαη 9ν: 

7ν  → 1 πιενλέθηεκα (ζπλδέζεηο) 

          2 κεηνλεθηήκαηα (πνζνζηφ ηδηνκνξθψλ + θηλήζεηο) 

                                                                                                        

9ν  → 2 πιενλεθηήκαηα (ηδηνκνξθέο + ζπλδέζεηο) 

          2 κεηνλεθηήκαηα (θηλήζεηο) 

 

 9ν θαη 10ν: 

9ν  → 2 πιενλεθηήκαηα (ηδηνκνξθέο + ζπλδέζεηο) 

          1 κεηνλέθηεκα (θηλήζεηο) 

                                                                                                                    

10ν  → 3 πιενλεθηήκαηα (ηδηνκνξθέο + θηλήζεηο + ζπλδέζεηο) 

          Καλέλα κεηνλέθηεκα 
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 4ν θαη 8ν: 

4ν  → 2 πιενλεθηήκαηα (ηδηνκνξθέο + ζπλδέζεηο) 

          1 κεηνλέθηεκα (θηλήζεηο) 

                                                                                            

8ν  → 2 πιενλεθηήκαηα (ηδηνκνξθέο + θηλήζεηοο) 

          1 κεηνλέθηεκα (ζπλδέζεηο) 

 

 8ν θαη 10ν: 

8ν  → 2 πιενλεθηήκαηα (ηδηνκνξθέο + θηλήζεηο) 

          1 κεηνλέθηεκα (ζπλδέζεηο) 

                                                                                                            

10ν  → 3 πιενλεθηήκαηα (ηδηνκνξθέο + θηλήζεηο + ζπλδέζεηο) 

            Καλέλα κεηνλέθηεκα 

 

 1ν θαη 10ν: 

1ν  → 2 πιενλεθηήκαηα (ηδηνκνξθέο + θηλήζεηο) 

          1 κεηνλέθηεκα (ζπλδέζεηο) 

                                                                                                            

10ν  → 3 πιενλεθηήκαηα (ηδηνκνξθέο + θηλήζεηο + ζπλδέζεηο) 

            Καλέλα κεηνλέθηεκα 

 

Έσο ηψξα έρνπκε θαηαιήμεη ζην 5ν θηίξην απφ ηελ πξψηε νκάδα θαη ζην 10ν θηίξην 

απφ ηε δεχηεξε θαη απηά ζα ζπγθξίλνπκε ηειηθά κεηαμχ ηνπο. 

 5ν θαη 10ν: 

5ν  → 3 πιενλεθηήκαηα (ηδηνκνξθέο + θηλήζεηο + ζπλδέζεηο) 

          Καλέλα κεηνλέθηεκα   

 

10ν  → 3 πιενλεθηήκαηα (ηδηνκνξθέο + θηλήζεηο + ζπλδέζεηο) 
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            Καλέλα κεηνλέθηεκα 

Παξαηεξνχκε φηη έρνπλ αθξηβψο ηα ίδηα ραξαθηεξηζηηθά. Έηζη, αλ ιάβνπκε ππφςε ηα 

πιενλεθηήκαηα ηεο πεξηκεηξηθήο δηάηαμεο πνπ αλαθέξακε ζηελ παξάγξαθν 3.2, 

θαζψο θαη ηνπο αξρηηεθηνληθνχο ιφγνπο πνπ ππαγνξεχνπλ κηα ηέηνηα επηινγή (γηα 

αηζζεηηθνχο-αξρηηεθηνληθνχο ιφγνπο απνξξίπηεηαη ε δηάηαμε ησλ θαηαθφξπθσλ 

ζπλδέζκσλ δπζθακςίαο ζην εζσηεξηθφ ηνπ θηηξίνπ) ζα θαηαιήμνπκε εχθνια ζηελ 

δηάηαμε ησλ θαηαθφξπθσλ ζπλδέζκσλ δπζθακςίαο ηνπ θηηξίνπ 10. 

 

3.5 Σειηθή γεσκεηξία θαηαζθεπήο 

΢ηα αθφινπζα ζρήκαηα θαίλνληαη αλαιπηηθά ηα γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

θηηξίσλ ζε θάηνςε θαη ηνκέο, φπσο απηά πξνζνκνηάζηεθαλ ζην ινγηζκηθφ 

πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ SAP2000 λ14.1.0. 
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΢ρήκα 3.11: Κάηνςε ηππηθνχ νξφθνπ 

 

 

΢ρήκα 3.12: Δπίπεδν 1 θαηά x‟x 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 3.13: Δπίπεδν 2 θαηά x‟x 
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΢ρήκα 3.14: Δπίπεδν 3 θαηά x‟x 

 

                    ΢ρήκα 3.15: Δπίπεδν 4 θαηά x‟x 

 

΢ρήκα 3.16: Δπίπεδν A θαηά y‟y                       ΢ρήκα 3.17: Δπίπεδν B θαηά y‟y 
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΢ρήκα 3.18: Δπίπεδα C θαηά y‟y                       ΢ρήκα 3.19: Δπίπεδν D θαηά y‟y 

 

               ΢ρήκα 3.20: Δπίπεδα E θαηά y‟y                        ΢ρήκα 3.21: Δπίπεδν F θαηά y‟y 

 

΢ρήκα 3.22: Δπίπεδν G θαηά y‟y             ΢ρήκα 3.23: Κεθιηκέλα επίπεδα 1F-3H θαη 3H-4G αληίζηνηρα    
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4: Έιεγρνη κειώλ θνξέα 

 

4.1 Γηαζηαζηνιόγεζε ησλ κειώλ ηεο θαηαζθεπήο 

Ζ αλάιπζε ησλ θνξέα πξαγκαηνπνηήζεθε κε ην πξφγξακκα SAP2000 v14.1.0 

Advanced. Σν ζπγθεθξηκέλν πξφγξακκα έρεη ηε δπλαηφηεηα λα θάλεη 

απηνκαηνπνηεκέλα ηνλ έιεγρν επάξθεηαο ησλ δηαηνκψλ ζχκθσλα κε ηνλ EC3. Με 

επαλαιεπηηθέο δηαδηθαζίεο αλάιπζεο θαη δηαζηαζηνιφγεζεο κε ηε βνήζεηα ηνπ Sap 

επηιέμακε ηηο δηαηνκέο ησλ ζηνηρείσλ ηνπ θνξέα καο, έηζη ψζηε λα επαξθνχλ έλαληη 

ησλ δεδνκέλσλ ειέγρσλ θαη επηπιένλ λα είλαη νηθνλνκηθή ε αλέγεξζε ηεο 

θαηαζθεπήο καο.  Μέζσ απηνχ ειήθζεζαλ ηα εληαηηθά κεγέζε ησλ κειψλ γηα φιεο ηηο 

θνξηίζεηο θαη ηνπο ζπλδπαζκνχο θνξηίζεσλ πνπ επηβιήζεθαλ ζην θνξέα. Πξέπεη λα 

ηνληζηεί εδψ φηη εθηφο απφ ηνπο ειέγρνπο αληνρήο, ε θαηαζθεπή ζα πξέπεη λα 

πιεξνί ηνπο θαηάιιεινπο ηθαλνηηθνχο ειέγρνπο. Ζ εθαξκνγή ησλ θαλφλσλ ηνπ 

ηθαλνηηθνχ ζρεδηαζκνχ παξνπζηάδεηαη αλαιπηηθά ζε επφκελν θεθάιαην. Ζ ηειηθή 

κφξθσζε ηνπ θνξέα καο εμαζθαιίδεη ζπληειεζηέο εθκεηάιιεπζεο γηα θάζε έλα απφ 

ηα κέιε ηνπ επαξθψο κηθξφηεξνπο ηεο κνλάδαο. 

Οη δηαηνκέο ησλ ζηνηρείσλ παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζην παξάξηεκα Α. 

΢‟ απηφ ην ζεκείν ζα πξέπεη λα αλαθέξνπκε πσο ηφζν νη θχξηεο δνθνί φζν θαη νη 

δηαδνθίδεο δελ ειέγρνληαη ζε ΢ηξεπηνθακπηηθφ (ή πιεπξηθφ) ιπγηζκφ  ππφ θάκςε 

πεξί ηνλ ηζρπξφ άμνλα θαζψο ζεσξνχληαη πιεπξηθά εμαζθαιηζκέλεο. 

 

 Γνθνί θαη πιεπξηθή εμαζθάιηζε 

 
Οη δνθνί ησλ νπνίσλ ε πιεπξηθή παξακφξθσζε παξεκπνδίδεηαη απφ αιιά δνκηθά 

ζηνηρεία, νλνκάδνληαη πιεπξηθά εμαζθαιηζκέλεο, ε δε αληνρή ηνπο ζε θάκςε δελ 

επεξεάδεηαη απφ ιπγηζκφ εθηφο ηνπ επηπέδνπ θνξηίζεψο ηνπο (πιεπξηθή αζηάζεηα). 

Χο πιεπξηθά εμαζθαιηζκέλεο ζεσξνχληαη νη δνθνί γηα ηηο νπνίεο: 
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 Δμαζθαιίδεηαη πιήξεο πιεπξηθή ζηήξημε. Γηα παξάδεηγκα ην άλσ ζιηβφκελν 

πέικα ακθηέξεηζηεο  δνθνχ ππνζηεξίδεη ην ζχζηεκα δαπέδνπ, φπσο πιάθα 

ζθπξνδέκαηνο  ε νπνία είλαη επαξθψο ζπλδεδεκέλε επί ηεο δνθνχ κε 

δηαηκεηηθνχο ζπλδέζκνπο θαη δηαζέηεη επαξθή δπζθακςία. ΢ε απηήλ ηελ 

θαηεγνξία αλήθνπλ ηφζν νη δηαδνθίδεο  φζν θαη νη θχξηεο δνθνί ησλ θηηξίσλ 

καο θαηά ηηο δχν δηεπζχλζεηο. 

 

 Τπάξρνπλ ππθλά ηνπνζεηεκέλνη εγθάξζηνη ζχλδεζκνη, ψζηε ηα κεηαμχ απηψλ 

ειεχζεξα κήθε θαη νη ζρεηηθέο ιπγεξφηεηεο πεξί ηνλ αζζελή  άμνλα λα είλαη 

κηθξά. ΢‟ απηήλ ηελ θαηεγνξία αλήθνπλ νη θχξηεο δνθνί ησλ θηηξίσλ καο θαηά 

ηελ δηεχζπλζε y΄y ζηηο νπνίεο  πιεπξηθή ζηήξημε  πξνζθέξνπλ νη δηαδνθίδεο. 

Οη έιεγρνη ησλ δηαηνκψλ θαη ησλ κειψλ θαηεγνξηνπνηήζεθαλ αλά θηίξην θαη αλά 

είδνο ξάβδνπ (Τπνζηχισκα, Σχπνπ Λ ζχλδεζκνη δπζθακςίαο κε εθθεληξφηεηα, 

΢χκκηθηεο δνθνί, ΢χκκηθηεο δηαδνθίδεο). 

Αλαιπηηθά νη έιεγρνη ησλ κειψλ πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ είλαη νη εμήο: 

 ΢χκκηθηε δνθφο: ειέγρζεθε ζηε θάζε αζηνρίαο (αληνρή ζε ζεηηθέο ξνπέο 

EdM , αληνρή ζε θαηαθφξπθε δηάηκεζε EdV  θαη αληνρή ζε δηακήθε δηάηκεζε 

EdlV , ) θαη ζε θάζε ιεηηνπξγηθφηεηαο (βέιε θάκςεο). 

 Τπνζηχισκα: ειέγρζεθε ζε αμνληθή ζιηπηηθή δχλακε, ζε ηέκλνπζα, ζε 

κνλναμνληθή θάκςε, ζε δηαμνληθή θάκςε θαη αμνληθή ζιίςε θαη ζε 

ζηξεπηνθακπηηθφ ιπγηζκφ. 

 Σχπνπ έθθεληξσλ Λ ζχλδεζκνη δπζθακςίαο: ειέρζεζαλ ζε  αμνληθή ζιηπηηθή 

δχλακε. 

 ΢χκκηθηε δηαδνθίδα: ειέγρζεθε ε δπζκελέζηεξε ζε νξηαθή θαηάζηαζε 

αζηνρίαο (αληνρή ζε ζεηηθέο ξνπέο
 EdM , αληνρή ζε θαηαθφξπθε δηάηκεζε

 

EdV  θαη αληνρή ζε δηακήθε δηάηκεζε
 EdlV , ) θαη ιεηηνπξγηθφηεηαο (βέιε 

θάκςεο).   
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4.2 ΢ηαηηθή αλάιπζε 

4.2.1 Δπηδξάζεηο ηεο παξακνξθσκέλεο γεσκεηξίαο ηνπ θνξέα 

Σα εληαηηθά θαη παξακνξθσζηαθά κεγέζε ζε ζηαηηθά νξηζκέλνπο θνξείο κπνξνχλ 

γεληθά λα ππνινγηζζνχλ ρξεζηκνπνηψληαο κφλν ηηο εμηζψζεηο ηζνξξνπίαο, ελψ ζε 

ζηαηηθά αφξηζηνπο θνξείο απαηηείηαη λα ιεθζνχλ επηπιένλ ππφςε θαη θάπνηεο 

γεσκεηξηθέο ζπλζήθεο. Ο ππνινγηζκφο κπνξεί λα γίλεη κέζσ ειαζηηθήο ή πιαζηηθήο 

αλάιπζεο. Ζ ειαζηηθή αλάιπζε κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο, 

ελψ ε πιαζηηθή αλάιπζε κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί κφλνλ φηαλ νη δηαηνκέο ησλ 

κειψλ θαη ν ρξεζηκνπνηνχκελνο ράιπβαο ηθαλνπνηνχλ νξηζκέλεο εηδηθέο απαηηήζεηο. 

Δπίζεο, αλάινγα κε ην εάλ ε επίδξαζε ησλ παξακνξθψζεσλ ζηνλ θνξέα κπνξεί ή 

φρη λα ζεσξεζεί ακειεηέα, ηα εληαηηθά κεγέζε είλαη δπλαηφλ λα πξνθχςνπλ κε 

δηαθνξεηηθέο πξνζεγγίζεηο. 

– θαηά ηελ αλάιπζε  πξψηεο ηάμεο νη ππνινγηζκνί γίλνληαη πάληνηε  

ρξεζηκνπνηψληαο ηελ αξρηθή γεσκεηξία ηνπ θνξέα, ηελ απαξακφξθσηε θαηάζηαζε. 

΢ηελ πεξίπησζε απηή νη πξνθχπηνπζεο κεηαθηλήζεηο δελ κεηαβάιινπλ ζεκαληηθά 

ηελ γεσκεηξία ηνπ θνξέα θαη επνκέλσο δελ δηαθνξνπνηείηαη ε εληαηηθή θαηάζηαζε 

ησλ κειψλ 

– θαηά ηελ αλάιπζε δεχηεξεο ηάμεο ιακβάλεηαη  ππφςε ε  επίδξαζε ησλ 

παξακνξθψζεσλ ηεο θαηαζθεπήο θαζψο απμάλνπλ ζεκαληηθά ηηο επηξξνέο ησλ 

δξάζεσλ θαη ηξνπνπνηνχλ ζεκαληηθά ηελ ζπκπεξηθνξά ηνπ θνξέα. Δπνκέλσο, 

πξέπεη λα γίλεηαη ρξήζε  ηεο παξακνξθσκέλεο γεσκεηξίαο  ηεο θνξηηζκέλεο 

θαηάζηαζεο. 

Αλάιπζε πξψηεο ηάμεο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηείηαη, εάλ ε αχμεζε ησλ ζρεηηθψλ 

εληαηηθψλ κεγεζψλ ή νπνηαδήπνηε άιιε αιιαγή ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ θνξέα 

νθεηιφκελε ζε παξακνξθψζεηο, κπνξεί λα αγλνεζεί. Απηφο ν φξνο κπνξεί λα 

ζεσξεζεί φηη εθπιεξψλεηαη, εάλ ηθαλνπνηνχληαη ηα παξαθάησ θξηηήξηα: 
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φπνπ 

    είλαη ν παξάγνληαο κε ηνλ νπνίν ζα πξέπεη λα απμεζεί ε θφξηηζε ζρεδηαζκνχ 

         ψζηε λα πξνθιεζεί θαζνιηθή ειαζηηθή αζηάζεηα       

   είλαη ην θνξηίν ζρεδηαζκνχ ηνπ θνξέα 

    είλαη ην ειαζηηθφ νξηαθφ θνξηίν ιπγηζκνχ γηα θαζνιηθή αζηάζεηα πνπ βαζίδεηαη  

        ζηηο αξρηθέο ειαζηηθέο δπζθακςίεο 

΢ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή ν ππνινγηζκφο ηεο ηηκήο ηνπ acr ζα γίλεη κε ηνλ 

παξαθάησ πξνζεγγηζηηθφ ηχπν: 

 

φπνπ 

      ηηκή ζρεδηαζκνχ ηεο νξηδφληηαο αληίδξαζεο ζηελ νξνθή ηνπ νξφθνπ, ιφγσ  

            ησλ   νξηδφληησλ θνξηίσλ θαη ησλ ηζνδχλακσλ νξηδφληησλ θνξηίσλ ιφγσ  

            αηειεηψλ 

       νιηθφ θαηαθφξπθν θνξηίν ζρεδηαζκνχ ηνπ θνξέα ζηελ βάζε ηνπ νξφθνπ 

    νξηδφληηα κεηαηφπηζε ζηελ θνξπθή ηνπ νξφθνπ ζε ζρέζε κε ηελ βάζε 

            ηνπ φηαλ ην πιαίζην θνξηίδεηαη κε νξηδφληηα θνξηία (π.ρ. ζεηζκφο) θαη  

            ηζνδχλακα νξηδφληηα θνξηία, ηα νπνία εθαξκφδνληαη ζε θάζε φξνθν           

         χςνο ηνπ νξφθνπ 

 

h 

H,Ed 

V Ed 

H Ed  

  ΢ρήκα 4.1: ΢πκβνιηζκνί 
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Σειηθά, ην θξηηήξην πνπ ζέινπκε λα ηθαλνπνηείηαη είλαη: 

 

 

4.2.2 Τπνινγηζκόο ηνπ ζπληειεζηή αcr κε ηνλ ηύπν ηνπ ΔΝ1993-1-1 

Γηα ηελ εθαξκνγή ηνπ πξνζεγγηζηηθνχ ηχπνπ ΔΝ1993-1-1 απαηηείηαη ν ππνινγηζκφο 

ησλ ηζνδχλακσλ ζεηζκηθψλ δπλάκεσλ ζηελ ζηάζκε ηνπ θάζε νξφθνπ. Γεδνκέλνπ 

φκσο φηη φπσο πξναλαθέξζεθε ζην Κεθάιαην 2, ν ππνινγηζκφο ηεο ζεηζκηθήο 

απφθξηζεο ηνπ θηηξίνπ έγηλε ζχκθσλα κε ηελ δπλακηθή θαζκαηηθή κέζνδν, γηα ηελ 

αλάιπζε ηεο θαηαζθεπήο δελ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηζνδχλακα ζεηζκηθά θνξηία. 

΢πλεπψο, ζηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε ηα απαηηνχκελα νξηδφληηα θνξηία κπνξνχκε 

λα ηα ππνινγίζνπκε θαηαλέκνληαο ηελ αθξαία ηηκή ηεο ηέκλνπζαο βάζεο, φπσο απηή 

πξνθχπηεη απφ ηελ δπλακηθή θαζκαηηθή αλάιπζε ζηηο ζηάζκεο ησλ νξφθσλ. Ζ 

δηαδηθαζία απηή γίλεηαη μερσξηζηά γηα θάζε θηίξην θαη γηα θάζε θχξηα δηεχζπλζε ηνπ 

θηηξίνπ.  

΢πγθεθξηκέλα, γηα ηελ πεξίπησζε θφξηηζεο G + 0,3Q + EXY (Response Spectrum 

Analysis), έρνπκε ηηο εμήο αθξαίεο ηηκέο γηα ηελ ηέκλνπζα βάζεο (Base Reactions): 

 

 

Ζ θαηαλνκή ησλ νξηδφληησλ ζεηζκηθψλ θνξηίσλ ζηηο ζηάζκεο ησλ νξφθσλ πξνθχπηεη 

απφ ηελ παξαθάησ ζρέζε: 

 

φπνπ 

    ε κάδα πνπ αληηζηνηρεί ζε θάζε φξνθν 
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      ην χςνο ηνπ θάζε νξφθνπ 

΢ηνπο πίλαθεο πνπ αθνινπζνχλ θαίλεηαη ε θαηαλνκή ησλ ζεηζκηθψλ θνξηίσλ ζηηο 

ζηάζκεο ησλ νξφθσλ θαηά ηελ δηεχζπλζε x θαη y αληίζηνηρα. 

 

Πίλαθαο 4.1: Καηαλνκή ζεηζκηθψλ θνξηίσλ ζηηο ζηάζκεο ησλ νξφθσλ (δηεχζπλζε x) 

΋ξνθνο (i)     

1νο 3744,98 381,72 3,00 52,09 

2νο 3744,98 381,72 6,00 104,19 

3νο 3744,98 381,72 9,00 156,28 

4νο 3744,98 381,72 12,00 208,38 

5νο 3744,98 381,72 15,00 260,47 

6νο 3816,76 389,07 18,00 318,58 

     

 

 

Πίλαθαο 4.2: Καηαλνκή ζεηζκηθψλ θνξηίσλ ζηηο ζηάζκεο ησλ νξφθσλ (δηεχζπλζε y) 

΋ξνθνο (i)     

1νο 3744,98 381,72 3,00 51,72 

2νο 3744,98 381,72 6,00 103,43 

3νο 3744,98 381,72 9,00 155,15 

4νο 3744,98 381,72 12,00 206,86 

5νο 3744,98 381,72 15,00 258,58 

6νο 3816,76 389,07 18,00 316,27 

     

 

΢ηνπο παξαθάησ πίλαθεο θαίλεηαη ν ππνινγηζκφο ηνπ ζπληειεζηή αcr θαηά ηηο δχν 

θχξηεο δηεπζχλζεηο ηνπ θηηξίνπ μερσξηζηά. Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ην νιηθφ 

θαηαθφξπθν θνξηίν ζρεδηαζκνχ ζηελ βάζε ηνπ νξφθνπ VEd ππνινγίζηεθε γηα ηνλ 

ζπλδπαζκφ  G + 0,3Q. 
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Πίλαθαο 4.3: Τπνινγηζκφο ηνπ acr ζηε δηεχζπλζε x 

φξνθνο  

 
   

 

  

1νο 22541,66 52,09 0,15 0,15 300 4,62 

2νο 18796,68 104,19 0,34 0,19 300 8,75 

3νο 15051,70 156,28 0,52 0,18 300 17,30 

4νο 11306,72 208,38 0,72 0,20 300 27,64 

5νο 7561,74 260,47 0,89 0,17 300 60,79 

6νο 3816,76 318,58 1,00 0,11 300 227,64 

 

 

 

 

΢ρήκα 4.2: Δηθφλα παξακνξθσκέλνπ θνξέα (κεηαθηλήζεηο ζηνλ άμνλα x) 
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Πίλαθαο 4.4: Τπνινγηζκφο ηνπ acr ζηε δηεχζπλζε y 

φξνθνο  

 
   

 

  

1νο 22541,66 51,72 0,23 0,23 300 3 

2νο 18796,68 103,43 0,48 0,25 300 6,6 

3νο 15051,70 155,15 0,72 0,24 300 12,89 

4νο 11306,72 206,86 0,99 0,27 300 20,33 

5νο 7561,74 258,58 1,20 0,21 300 48,85 

6νο 3816,76 316,27 1,35 0,15 300 165,73 

 

 

 

΢ρήκα 4.3: Δηθφλα παξακνξθσκέλνπ θνξέα (κεηαθηλήζεηο ζηνλ άμνλα y) 

 

Παξαηεξνχκε φηη ν έιεγρνο δελ ηθαλνπνηείηαη θαη απηφ ζα ιεθζεί ππφςε κέζα απφ ην 

Sap2000. 
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4.3  Σππνιόγην ειέγρσλ ζηνηρείσλ ζηελ νξηαθή θαηάζηαζε 

αζηνρίαο θαηά ηνλ Δπξσθώδηθα 3 (EC3) 

4.3.1 Πνηόηεηα ράιπβα θαη κεραληθά ραξαθηεξηζηηθά     
 

Πίλαθαο 4.5: Ολνκαζηηθέο ηηκέο ηεο αληνρήο δηαξξνήο fy θαη ηεο νξηαθήο εθειθπζηηθήο αληνρήο fu γηα 

ελ ζεξκψ ειαηνχο ράιπβεο  

Πξφηππν  

θαη  

πνηφηεηα 

ράιπβα  

Ολνκαζηηθφ πάρνο ηνπ ζηνηρείνπ t [mm] 

t ≤ 40 mm 40 mm < t ≤ 80 mm 

fy [N/mm2] fu [N/mm2] fy [N/mm2] fu [N/mm2] 

EN 10025-2     

S 235 235 360 215 360 

 

Πξφηππν  

θαη  

πνηφηεηα 

ράιπβα  

Ολνκαζηηθφ πάρνο ηνπ ζηνηρείνπ t [mm] 

t ≤ 40 mm 40 mm < t ≤ 80 mm 

fy [N/mm2] fu [N/mm2] fy [N/mm2] fu [N/mm2] 

EN 10025-2     

S 355 355 510 335 470 

 
Σηκέο ζρεδηαζκνύ γηα ηνπο ζπληειεζηέο ηνπ πιηθνύ  
 

Οη ζπληειεζηέο πιηθνχ πνπ πηνζεηνχληαη ζηνπο ππνινγηζκνχο γηα δνκηθνχο ράιπβεο 

νη νπνίνη θαιχπηνληαη απφ απηφ ην Μέξνο ηνπ Δπξσθψδηθα πξέπεη λα ιακβάλνληαη 

σο εμήο: 

– κέηξν ειαζηηθφηεηαο                  
2mm/N000210E  

– κέηξν δηάηκεζεο                  ²mm/N00081
)1(2

E
G  

– ιφγνο Poisson ζηελ ειαζηηθή πεξηνρή            3,0   

– ζπληειεζηήο ( 2/ mmN )                                        
yf

235
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4.3.2  Καηάηαμε δηαηνκώλ 
 
Βαζηθέο αξρέο  

Ο ξφινο ηεο θαηάηαμεο ησλ δηαηνκψλ είλαη λα αλαγλσξίζεη ηελ έθηαζε ζηελ νπνία ε 

αληνρή θαη ε ηθαλφηεηα ζηξνθήο ησλ δηαηνκψλ πεξηνξίδεηαη απφ ηελ αληνρή ηνπο ζε 

ηνπηθφ ιπγηζκφ. 

Καηάηαμε 

Οη ηέζζεξηο θαηεγνξίεο δηαηνκψλ θαζνξίδνληαη σο εμήο: 

– Γηαηνκέο θαηεγνξίαο 1 είλαη εθείλεο πνπ κπνξνχλ λα ζρεκαηίζνπλ πιαζηηθή 

άξζξσζε κε ηελ απαηηνχκελε απφ ηελ πιαζηηθή αλάιπζε δπλαηφηεηα ζηξνθήο 

ρσξίο κείσζε ηεο αληνρήο ηνπο. 

– Γηαηνκέο θαηεγνξίαο 2 είλαη εθείλεο πνπ κπνξνχλ λα αλαπηχμνπλ ηελ 

πιαζηηθή ξνπή αληνρήο ηνπο, αιιά έρνπλ πεξηνξηζκέλε δπλαηφηεηα ζηξνθήο 

ιφγσ ηνπηθνχ ιπγηζκνχ. 

– Γηαηνκέο θαηεγνξίαο 3 είλαη εθείλεο ζηηο νπνίεο ε ηάζε ζηελ αθξαία ζιηβφκελε 

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

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

εκπνδίζεη ηελ αλάπηπμε ηεο πιαζηηθήο ξνπήο αληνρήο. 

– Γηαηνκέο θαηεγνξίαο 4 είλαη εθείλεο ζηηο νπνίεο ηνπηθφο ιπγηζκφο ζα ζπκβεί 

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

Γηα ηελ θαηάηαμε ησλ δηαηνκψλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη αθφινπζνη πίλαθεο θαηάηαμεο 

πέικαηνο θαη θνξκνχ: 
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Πίλαθαο 4.6: Μέγηζηνη ιφγνη πιάηνπο πξνο πάρνο γηα ζιηβφκελα ηκήκαηα          

Δζσηεξηθά ζιηβόκελα ηκήκαηα  

 

Άμνλαο  
θάκςεο  

 

Άμνλαο 
Κάκςεο 

Καηεγνξία 
Σκήκα πνπ 

ππφθεηηαη ζε θάκςε 
Σκήκα πνπ 

ππφθεηηαη ζε ζιίςε 
Σκήκα πνπ ππφθεηηαη ζε θάκςε θαη ζιίςε  

Καηαλνκή 
ηάζεσλ ζηα 

ηκήκαηα 
(ζιίςε 
ζεηηθή) 

    

1 72t/c  33t/c  
36

/:5,0όηαν

113

396
/:5,0όηαν

tc

tc

 

2 83t/c  38t/c  
5,41

/:5,0όηαν

113

456
/:5,0όηαν

tc

tc

 

Καηαλνκή 
ηάζεσλ ζηα 

ηκήκαηα 
(ζιίςε 
ζεηηθή) 

   

3 124t/c  42t/c  

)()1(62/:1όηαν

33,067,0

42
/:1όηαν

*) tc

tc
 

yf/235  
fy 235 275 355 420 460 

 1,00 0,92 0,81 0,75 0,71 

 

 

t

c

t

c c

t

c Axis of
bendingt

c

t

tc tc t

c

Axis of
bending

+

fy

-

fy

c

+

fy

-
fy

c

+

fy

-

fy

c
c

+

fy

-

fy

c
c/2

+

fy

c

+

fy

-

fy

c
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Πίλαθαο 4.7: Μέγηζηνη ιφγνη πιάηνπο πξνο πάρνο γηα ζιηβφκελα ηκήκαηα 

Πξνεμέρνληα πέικαηα  

t

c

  

t

c

 

t

c

 

t
c

 

Διαηέο δηαηνκέο  ΢πγθνιιεηέο δηαηνκέο 

Καηεγνξία 
Σκήκα πνπ ππφθεηηαη ζε 

ζιίςε  

Σκήκα πνπ ππφθεηηαη ζε θάκςε θαη ζιίςε 

Άθξν ζε ζιίςε  Άθξν ζε εθειθπζκφ 

Καηαλνκή 

ηάζεσλ 

ζηα 

ηκήκαηα 

(ζιίςε 

ζεηηθή) 

 
  

1 9t/c  
9

t/c  
9

t/c  

2 10t/c  
10

t/c  
10

t/c  

Καηαλνκή 

ηάζεσλ 

ζηα 

ηκήκαηα 

(ζιίςε 

ζεηηθή) 

     

3 14t/c  
k21t/c  

Γηα k  βιέπε EN 1993-1-5 

yf/235  
fy 235 275 355 420 460 

 1,00 0,92 0,81 0,75 0,71 

 

 

 

 

 

 

 

+

c

c

+

c
-

c

+

c
-

+

c

+

c

-

c
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4.3.3 ΢πληειεζηέο αζθαιείαο 
 

– αληνρή δηαηνκψλ, φπνηα θαη αλ είλαη ε θαηεγνξία: γM0 

– αληνρή ησλ κειψλ ζε αζηάζεηα πνπ πξνζδηνξίδεηαη απφ 
ειέγρνπο κειψλ: 

γM1 

– αληνρή δηαηνκψλ ζε εθειθπζκφ κέρξη ηε ζξαχζε: γM2 

  

 Οη επηκέξνπο ζπληειεζηέο Mi γηα θηίξηα κπνξνχλ λα θαζνξίδνληαη 

ζην Δζληθφ Πξνζάξηεκα. Οη ηηκέο πνπ πξνηείλνληαη γηα θηίξηα είλαη 

νη εμήο : 

M0 = 1,00 

M1 = 1,00 

M2 = 1,25 

 

  
 

4.3.4 Αληνρέο δηαηνκώλ 

4.3.4.1 Έιεγρνο δηαηνκήο κέινπο ζε κνλναμνληθό εθειθπζκό 

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

ηθαλνπνηεί: 

0,1
,Rdt

Ed

N

N
  

φπνπ:   

α) Nt,Rd ε πιαζηηθή αληνρή ζρεδηαζκνχ ηεο νιηθήο δηαηνκήο  

0M

y

Rd,pl

fA
N    

 
 

 

Dependence on the type of fabrication 

(rolled or welded) will be deleted, 

therefore the values of the max. b/t-ratios 

and the definition of c (for rolled 

sections) will change. 

c will be defined as the distance between 

the tip of the flange and either the radius 

of a rolled section or the toe of a fillet 

weld. 
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4.3.4.2 Έιεγρνο δηαηνκήο κέινπο ζε ζιίςε 
 

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

0,1
N

N

Rd,c

Ed    

Ζ αληνρή ζρεδηαζκνχ ηεο δηαηνκήο γηα νκνηφκνξθε ζιίςε Nc,Rd πξέπεη λα 

θαζνξίδεηαη φπσο παξαθάησ: 

0M

y

Rd,c

fA
N  γηα δηαηνκέο θαηεγνξίαο 1, 2 ή 3   

0M

yeff

Rd,c

fA
N  γηα δηαηνκέο θαηεγνξίαο 4 

Δπηπιένλ, ζα πξέπεη λα ειέγρεηαη ε αληίζηαζε ζε ιπγηζκφ ηνπ κέινπο. ΢ε  ζιηβφκελα 

κέιε δελ απαηηείηαη λα ιακβάλνληαη ππφςε νη νπέο ζπλδέζκσλ εθηφο ησλ 

πεξηπηψζεσλ ππεξκεγεζψλ νπψλ ή νπψλ εγθνπήο. 

4.3.4.3  Έιεγρνο δηαηνκήο κέινπο ζε ξνπή θάκςεο 
 

΢ε πεξηπηψζεηο φπνπ ε ηέκλνπζα δχλακε ζηελ δηαηνκή κπνξεί λα ζεσξεζεί κηθξή 

ηφζν ψζηε ε επίδξαζή ηεο επί ηεο θακπηηθήο αληνρήο λα κπνξεί λα ακειεζεί ε ηηκή 

ζρεδηαζκνχ ηεο ξνπήο θάκςεο MEd ζε θάζε δηαηνκή πξέπεη λα ηθαλνπνηεί ηε ζρέζε: 

0,1
M

M

Rd,c

Ed
  

φπνπ Mc,Rd ε αληνρή ζρεδηαζκνχ ζε θάκςε. 

Ζ αληνρή ζρεδηαζκνχ γηα θάκςε πεξί έλα θχξην άμνλα κηαο δηαηνκήο θαζνξίδεηαη σο 

εμήο: 

0M

ypl

Rd,plRd,c

fW
MM  γηα δηαηνκέο θαηεγνξίαο 1 ή 2   
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0M

ymin,el

Rd,elRd,c

fW
MM  γηα δηαηνκέο θαηεγνξίαο 3  

0M

ymin,eff

Rd,c

fW
M  γηα δηαηνκέο θαηεγνξίαο 4  

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

4.3.4.4 Έιεγρνο δηαηνκήο κέινπο ζε δηάηκεζε 
    

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

ηθαλνπνηεί ηελ ζρέζε: 

0,1
V

V

Rd,c

Ed
   

          

΋πνπ Vc,Rd  είλαη ε δηαηκεηηθή αληνρή ζρεδηαζκνχ.  

Γηα πιαζηηθφ ζρεδηαζκφ Vc,Rd είλαη ε πιαζηηθή δηαηκεηηθή αληνρή Vpl,Rd  ελψ γηα 

ειαζηηθφ ζρεδηαζκφ Vc,Rd είλαη ε ειαζηηθή δηαηκεηηθή αληνρή.  

Γηα απνπζία ζηξέςεο, ε πιαζηηθή δηαηκεηηθή αληνρή δίλεηαη απφ: 

0M

yv

Rd,pl

3/fA
V   

Σν φξην δηαξξνήο ηνπ ράιπβα ζε δηάηκεζε είλαη ζχκθσλα κε ην θξηηήξην 

ηζνδπλακίαο von Mises ίζν κε fy/  

 Av  είλαη ε επηθάλεηα δηάηκεζεο φπνπ ππνινγίδεηαη αλάινγα κε ηνλ ηχπν δηαηνκήο. 

Γηα ειαηέο δηαηνκέο I θαη H(πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ πεξίπησζή καο) κε θνξηίν 

παξάιιειν ζηνλ θνξκφ ε Av πξνζδηνξίδεηαη σο εμήο  

Av = wwth04,1
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γ) ειαηέο δηαηνκέο I θαη H, κε θνξηίν παξάιιειν ζηα πέικαηα       Av = fbt2  

 b είλαη ην ζπλνιηθφ πιάηνο 

 hw είλαη ην χςνο ηνπ θνξκνχ 

 tf είλαη ην πάρνο ηνπ πέικαηνο 

 tw είλαη ην πάρνο ηνπ θνξκνχ (Δάλ ην πάρνο ηνπ θνξκνχ δελ είλαη ζηαζεξφ, 

σο tw ζα πξέπεη λα ιακβάλεηαη ην ειάρηζην πάρνο.). 

4.3.4.5  Αληνρή ζε θάκςε θαη δηάηκεζε  

΋ηαλ ζηελ ίδηα δηαηνκή κε ηελ θακπηηθή ξνπή ζπλππάξρεη ζεκαληηθή  δηαηκεηηθή 

δχλακε, πξέπεη λα γίλεηαη πξφβιεςε γηα ηελ επίδξαζή ηεο ζηε ξνπή αληνρήο, 

δεδνκέλνπ φηη κέξνο ηεο δηαηνκήο αλαιίζθεηαη ζηελ παξαιαβή ηεο ηέκλνπζαο. 

-   αλ RdplEd VV ,5,0  δελ απαηηείηαη απνκείσζε ηεο ξνπήο αληνρήο 

 

-   αλ RdplEd VV ,5,0  απαηηείηαη απνκείσζε ηεο ξνπήο αληνρήο 

 

θαη ε απνκεησκέλε ξνπή αληνρήο πξνζδηνξίδεηαη σο εμήο: 

0

2

,

,,

4

M

y

w

w

ypl

RdVy

f
t

A
W

M    αιιά Rd,c,yRd,V,y MM  

φπνπ :  

2

Rd,T,pl

Ed 1
V

V2
 φηαλ ππάξρεη ζηξέςε 

             My,c,Rd ιακβάλεηαη απφ ηελ 3.3.4.3 

             Aw = hw tw 

 

4.3.4.6 Έιεγρνο δηαηνκήο κέινπο ζε κνλναμνληθή θάκςε θαη  
ηαπηόρξνλε αμνληθή δύλακε  
  

 ΋πνπ ππάξρεη αμνληθή δχλακε, πξέπεη λα γίλεηαη πξφβιεςε γηα ηελ επίδξαζή ηεο 

ζηελ πιαζηηθή ξνπή αληνρήο σο εμήο. 

Γηα δηαηνκέο θαηεγνξίαο 1 θαη 2, πξέπεη λα ηθαλνπνηείηαη ην παξαθάησ θξηηήξην: 
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MEd  MN,Rd  

φπνπ 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: 

Rd,plEd N0,25N θαη   

0M

yww

Ed

fth0,5
N    

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     

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: 

MN,y,Rd = Mpl,y,Rd (1-n)/(1-0,5a)    αιιά  MN,y,Rd  Mpl,y,Rd   

γηα n  a:   MN,z,Rd = Mpl,z,Rd  

γηα n > a:    MN,z,Rd = Mpl,z,Rd

2

a1

an
1   

φπνπ  n = NEd / Npl.Rd 

 a = (A-2btf )/A  αιιά  a  0,5 
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4.3.4.7 Έιεγρνο ζε κνλναμνληθή θάκςε θαη αμνληθή ζιίςε  

΢ε απηή ηελ πεξίπησζε κπνξεί λα ρξεζηκνπνηείηαη ην παξαθάησ θξηηήξην : 

y

Sd

f
A

N

min

 + 
y

ypl

Sdyy

f
W

Mk

,

, + 
y

zpl

Sdzz

f
W

Mk

,

, 00,1  

΋πνπ 

NSd, My,Sd θαη Mz,Sd :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  

 ρ min =       min zy ,  

 y , z         είλαη νη κεησηηθνί ζπληειεζηέο ιφγσ θακπηηθνχ ιπγηζκνχ         

                    πνπ πξνζδηνξίδνληαη σο εμήο :                                                    

                   0,1 αλλά  
1

,
2

,
2

,,

, zy

zyzyzy

zy                

  ΋πνπ:   

  

2

,,,, 2,015,0 zyzyzyzy        

    y,z          είλαη ζπληειεζηήο αηειεηψλ 

  zy ,                  αλεγκέλε ιπγεξφηεηα     

            
9,93,

,

,

zy

Azy

zy
i

l
   ( 0,1A  θαηεγνξία δηαηνκήο 1,2,3) 

             ky , kz                      είλαη νη ζπληειεζηέο αιιειεπίδξαζεο  

k zy , =
yzy

Sdzy

fA

N

,

,
1 50,1  

όπος:
zyel

zyelzypl

zMyzyzy
w

ww

,,

,,,,

,,, 42 90.0  

 

 

 

 



  

Αναςταςία Αντωνοποφλου   Επιβλζπων: Ιωάννησ Κ. Βάγιασ 

95 ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4: Ζλεγχοι μελϊν φορζα        

Πίλαθαο 4.8: ΢πληειεζηήο ηζνδχλακεο νκνηφκνξθεο ξνπήο βΜ 

 

 

 

 

 

 

Ρνπέο άθξσλ 

 

0.1   0.1  

 

 

 

7.08.1τ,M  

 

Ρνπέο ιφγσ εγθάξζηαο θφξηηζεο 

 

 

 

3.1Q,M  

 

 

4.1Q,M  

Ρνπέο ιφγσ ζπλδπαζκνχ ησλ 

πξνεγνχκελσλ πεξηπηψζεσλ 

 

 

 

 

 

 

τ,MQ,M

Q

τ,MM
M

M
 

 

Μφλν ιφγσ ηεο εγθάξζηαο θφξηηζεο 

MmaxMQ   

Γηα νκφζεκν δηάγξακκα ξνπψλ 

MmaxM   

Γηα δηάγξακκα ξνπψλ κε αιιαγή πξνζήκνπ 

MminMmaxM  
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4.3.4.8  Αληνρή δηαηνκώλ ζε ιπγηζκό-κέιε ζηαζεξήο δηαηνκήο ππό 
ζιίςε  
 

4.3.4.8.1  Αληνρή ζε ιπγηζκό 
  

Έλα ζιηβφκελν κέινο πξέπεη λα ειέγρεηαη έλαληη ιπγηζκνχ σο εμήο: 

0,1
N

N

Rd,b

Ed
   

φπνπ NEd είλαη ε ηηκή ζρεδηαζκνχ ηεο ζιηπηηθήο δχλακεο,  

 Nb,Rd είλαη ε αληνρή ηνπ ζιηβφκελνπ κέινπο ζε ιπγηζκφ. 

Ζ αληνρή ελφο ζιηβφκελνπ κέινπο ζε ιπγηζκφ πξέπεη λα ιακβάλεηαη σο: 

1M

y

Rd,b

fA
N  γηα δηαηνκέο θαηεγνξίαο 1, 2 θαη 3 

M1

yeff

Rdb,
γ

fAσ
N  γηα δηαηνκέο θαηεγνξίαο 4  

φπνπ  είλαη ν κεησηηθφο ζπληειεζηήο  γηα ηελ αληίζηνηρε κνξθή ιπγηζκνχ. 

4.3.4.8.2  Κακπύιεο ιπγηζκνύ 

΢ε κέιε ππφ αμνληθή ζιίςε, ε ηηκή ηνπ  γηα ηελ θαηάιιειε αλεγκέλε ιπγεξφηεηα  

πξέπεη λα θαζνξίδεηαη απφ ηελ αληίζηνηρε θακπχιε ιπγηζκνχ ζχκθσλα κε ηε ζρέζε: 

22

1
   αιιά 0,1   

φπνπ 
2

2,015,0  



  

Αναςταςία Αντωνοποφλου   Επιβλζπων: Ιωάννησ Κ. Βάγιασ 

97 ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4: Ζλεγχοι μελϊν φορζα        

cr

y

N

Af
 γηα δηαηνκέο θαηεγνξίαο 1, 2 θαη 3   

cr

yeff

N

fA
 γηα δηαηνκέο θαηεγνξίαο 4  

  είλαη έλαο ζπληειεζηήο αηειεηψλ  

 Ncr είλαη ην ειαζηηθφ θξίζηκν θνξηίν γηα ηελ αληίζηνηρε κνξθή ιπγηζκνχ   

βαζηζκέλν ζηηο ηδηφηεηεο ηεο πιήξνπο δηαηνκήο. 

Ο ζπληειεζηήο αηειεηψλ α πνπ αληηζηνηρεί ζε θάζε θακπχιε ιπγηζκνχ πξέπεη λα 

ιακβάλεηαη απφ ηνλ Πίλαθα 4.9.  

Πίλαθαο 4.9: ΢πληειεζηέο αηειεηψλ γηα θακπχιεο ιπγηζκνχ 

Κακπχιε ιπγηζκνχ a0 a b c d 
΢πληειεζηήο αηειεηψλ 

 
0,13 0,21 0,34 0,49 0,76 

Σηκέο ηνπ κεησηηθνχ ζπληειεζηή  γηα ηελ θαηάιιειε αλεγκέλε ιπγεξφηεηα  κπνξεί 

λα ιακβάλνληαη απφ ην ΢ρήκα 4.4. 

΢ρήκα 4.4: Σηκέο κεησηηθνχ ζπληειεζηή  ζπλαξηήζεη ηεο αλεγκέλεο ιπγεξφηεηαο  

Μ
εη

σ
ηη

θ
φ
ο
 ζ

π
λ
ηε

ι
εζ

ηή
ο
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Γηα ιπγεξφηεηα 2,0  ή γηα 04,0
N

N

cr

Ed
 νη επηδξάζεηο ηνπ ιπγηζκνχ κπνξνχλ λα 

αγλννχληαη θαη λα εθαξκφδνληαη κφλν έιεγρνη δηαηνκψλ. 

Πίλαθαο 4.5: Δπηινγή θακπχιεο ιπγηζκνχ γηα δεδνκέλε δηαηνκή 

Γηαηνκή ΋ξηα 

Λπγηζκφο 

πεξί ηνλ 

άμνλα 

Κακπχιε 

ιπγηζκνχ 

S 235 

S 275 

S 355 

S 420 

S 

460 

  
  

  
  

  
 Δ

ι
α

ηέ
ο 

δ
ηα

ην
κ

έο
  

 

h
/b

 >
 1

,2
 

tf  40 mm 
y – y 

z – z 

a 

b 

a0 

a0 

40 mm < tf  

100 

y – y 

z – z 

b 

c 

a 

a 
h

/b
 

 1
,2

 tf  100 mm 
y – y 

z – z 

b 

c 

a 

a 

tf > 100 mm 
y – y 

z – z 

d 

d 

c 

c 

΢
π
γ
θ
ν

ι
ι
ε

ηέ
ο 

 

I-
δ

ηα
ην

κ
έο

 

 

tf  40 mm 
y – y 

z – z 

b 

c 

b 

c 

tf > 40 mm 
y – y 

z – z 

c 

d 

c 

d 

Κ
ν

ίι
εο

 

Γ
ηα

ην
κ

έο
  

 

Δλ ζεξκψ έιαζε Κάζε a 

 

a0 

 

Φπρξή έιαζε Κάζε c c 

΢
π
γ
θ
ν

ι
ι
ε

ηέ
ο 

θ
ηβ

σ
ηη

ν
εη

δ
εί

ο
  
 δ

ηα
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κ
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Γεληθά (εθηφο ησλ 

θαησηέξσ) 
Κάζε b b 

Μεγάια πάρε 

ξαθήο: 

α > 0,5tf 

b/tf < 30 

h/tw <30 

Κάζε c c 

b

h y y

z

z

t f

tt ff

y yy y

z z

t

t
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U
-,

 T
- 

θ
α

η 

ζ
π
κ

π
α

γ
εί

ο
 

δ
ηα

ην
κ

έο
 

 

Κάζε c c 

L
-δ

ηα
ην

κ
έο

 

 

Κάζε b b 

 

4.3.4.9  Αληνρή ζε ιπγηζκό-κέιε ζηαζεξήο δηαηνκήο ππό θάκςε 

4.3.4.9.1 Αληνρή ζε ιπγηζκό 
  

Μία πιεπξηθά κε πξνζηαηεπκέλε δνθφο πνπ ππφθεηηαη ζε θάκςε πεξί ηνλ ηζρπξφ 

άμνλα πξέπεη λα ειέγρεηαη έλαληη ζηξεπηνθακπηηθνχ (πιεπξηθνχ) ιπγηζκνχ σο εμήο: 

0,1
M

M

Rd,b

Ed
   

φπνπ MEd είλαη ε ηηκή ζρεδηαζκνχ ηεο ξνπήο  

 Mb,Rd είλαη ε ξνπή αληνρήο ζε ζηξεπηνθακπηηθφ (πιεπξηθφ) ιπγηζκφ. 

Ζ ξνπή αληνρήο ζε ιπγηζκφ κηαο πιεπξηθά κε πξνζηαηεπκέλεο δνθνχ πξέπεη λα 

ιακβάλεηαη σο: 

1M

y

yLTRd,b

f
WM   

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

– Wy = Wpl,y γηα δηαηνκέο θαηεγνξίαο 1 ή 2  

– Wy = Wel,y γηα δηαηνκέο θαηεγνξίαο 3  

– Wy = Weff,y γηα δηαηνκέο θαηεγνξίαο 4  
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LT είλαη ν κεησηηθφο ζπληειεζηήο γηα ζηξεπηνθακπηηθφ (πιεπξηθφ) ιπγηζκφ. 

4.3.4.9.2  Ληγεξόηεηα γηα θακπηηθό ιπγηζκό  
   

Ζ αλεγκέλε ιπγεξφηεηα  δίλεηαη απφ: 

1

cr

cr

y 1

i

L

N

Af
 γηα δηαηνκέο θαηεγνξίαο 1, 2 θαη 3  

1

eff

cr

cr

yeff A

A

i

L

N

fA
 γηα δηαηνκέο θαηεγνξίαο 4  

φπνπ Lcr είλαη ην κήθνο ιπγηζκνχ ζην ππφ ζεψξεζε επίπεδν ιπγηζκνχ  

 i είλαη ε αθηίλα αδξαλείαο πεξί ηνλ αληίζηνηρν άμνλα, ππνινγηδφκελε 

ρξεζηκνπνηψληαο ηηο ηδηφηεηεο ηεο πιήξνπο δηαηνκήο  

9,93
f

E

y

1  

yf

235
    (fy ζε N/mm2) 

4.3.4.9.3 Λπγεξόηεηα γηα ζηξεπηηθό θαη ζηξεπηνθακπηηθό ιπγηζκό  
   

Γηα κέιε κε αλνηρηέο δηαηνκέο πξέπεη λα εμεηάδεηαη ην ελδερφκελν ε αληνρή ηνπ 

κέινπο ζε ζηξεπηηθφ ή ζηξεπηνθακπηηθφ ιπγηζκφ λα είλαη κηθξφηεξε απφ ηελ αληνρή 

ηνπ ζε θακπηηθφ ιπγηζκφ. 

Ζ αλεγκέλε ιπγεξφηεηα T  γηα ζηξεπηηθφ ή ζηξεπηνθακπηηθφ ιπγηζκφ πξέπεη λα 

ιακβάλεηαη σο: 

cr

y
T

N

Af
 γηα δηαηνκέο θαηεγνξίαο 1, 2 θαη 3  
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cr

yeff
T

N

fA
 γηα δηαηνκέο θαηεγνξίαο 4  

φπνπ Tcr,crTFcr,cr NN αλλάNN  

 Ncr,TF  είλαη ε ειαζηηθή δχλακε ζηξεπηνθακπηηθνχ ιπγηζκνχ,  

 Ncr,T  είλαη ε ειαζηηθή δχλακε ζηξεπηηθνχ ιπγηζκνχ.  

 

4.3.4.9.4 Κακπύιεο ζηξεπηνθακπηηθνύ (πιεπξηθνύ) ιπγηζκνύ- Γεληθή 
πεξίπησζε  

Δθηφο εάλ νξίδεηαη δηαθνξεηηθά, βιέπε Συάλμα! Το αρτείο προέλεσσης της αναυοράς 

εν βρέθηκε., γηα θακπηφκελα κέιε ζηαζεξήο δηαηνκήο, ε ηηκή ηνπ LT γηα ηελ 

αληίζηνηρε αλεγκέλε ιπγεξφηεηα LT, πξέπεη λα θαζνξίδεηαη απφ: 

 1,0σ αλλά  

λΦΦ

1
σ LT

2

LT
2

LTLT

LT   

φπνπ 
2

LTLTLTLT 2,015,0          

  LT είλαη ζπληειεζηήο αηειεηψλ 

 
cr

yy
LT

M

fW
 

 Mcr είλαη ε ειαζηηθή θξίζηκε ξνπή ζηξεπηνθακπηηθνχ (πιεπξηθνχ) ιπγηζκνχ, 

ππνινγηδφκελε κε βάζε ηηο ηδηφηεηεο ηεο πιήξνπο δηαηνκήο θαη ιακβάλνληαο ππφςε 

ηηο ζπλζήθεο θφξηηζεο, ηελ πξαγκαηηθή θαηαλνκή ηεο ξνπήο θαη ηηο πιεπξηθέο 

δεζκεχζεηο. 

Πίλαθαο 4.6: ΢πληζηψκελεο ηηκέο ησλ ζπληειεζηψλ αηειεηψλ γηα    θακπχιεο ζηξεπηνθακπηηθνχ 

(πιεπξηθνχ) ιπγηζκνχ  

Κακπχιε ιπγηζκνχ a b c d 

΢πληειεζηήο αηειεηψλ LT 0,21 0,34 0,49 0,76 
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Πίλαθαο 4.7: ΢χζηαζε γηα ηελ επηινγή θακπχιεο ζηξεπηνθακπηηθνχ (πιεπξηθνχ) ιπγηζκνχ γηα 

δηαηνκέο  

Γηαηνκή ΋ξηα 
Κακπχιε 
ιπγηζκνχ 

Διαηέο δηαηνκέο Η 
h/b  2 
h/b > 2 

a 
b 

΢πγθνιιεηέο 
δηαηνκέο Η 

h/b  2 
h/b > 2 

c 
d 

Άιιεο δηαηνκέο  - d 

 

Γηα ιπγεξφηεηα 2,0LT  (ή 4,0LT  γηα ειαηέο δηαηνκέο) ή γηα  04,0
M

M

cr

Ed
(ή 

16,0
M

M

cr

Ed
 γηα ειαηέο δηαηνκέο) νη επηδξάζεηο ζηξεπηνθακπηηθνχ (πιεπξηθνχ) 

ιπγηζκνχ κπνξνχλ λα αγλννχληαη θαη λα γίλνληαη κφλν έιεγρνη δηαηνκήο.       

4.3.4.9.5 Κξίζηκε ξνπή ζηξεπηνθακπηηθνύ ιπγηζκνύ  

Mcr  = C1  {[  ∙  +  + (C2zg – C3 zj )
2 ]0,5 – ( C2zg – C3zj )} 

            ΋πνπ: 

            C1,C2,C3 :  ζπληειεζηέο εμαξηψκελνη απφ ηηο ζπλζήθεο θφξηηζεο θαη    

                                ζηξεπηηθήο ζηήξημεο. 

             Ηt              :  ε ζηαζεξά ζηξέςεο 

             Iw             :  ε ζηαζεξά ζηξέβισζεο 

             Iz              :  ε ξνπή αδξαλείαο σο πξνο ηνλ αζζελή άμνλα  

             L               :  ην κήθνο ηνπ κέινπο κεηαμχ ζεκείσλ πιεπξηθά εμαζθαιηζκέλσλ 

             k θαη kw   :   ζπληειεζηέο εμαξηψκελνη απφ ην είδνο ησλ ζηεξίμεσλ σο πξνο  

                                 ηελ ειεπζεξία ζηξνθήο  θαη  ζηξέβισζεο ησλ άθξσλ ηνπ      

                                 εμεηαδφκελνπ  πιεπξηθά κε πξνζηαηεπφκελνπ ηκήκαηνο. 

 

Οη ζπληειεζηέο k θαη kw   

 

 Γηα πιήξε πάθησζε ιακβάλνπλ ηελ ηηκή 0,5 
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 Γηα απιέο ζηεξίμεηο ιακβάλνπλ ηελ ηηκή 1,0 

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

παθησκέλν ιακβάλνπλ ηελ ηηκή 0,7 

 

             zg = za - zs   : ε απφζηαζε ηνπ θέληξνπ δηάηκεζεο απφ ην ζεκείν 

εθαξκνγήο ηνπ θνξηίνπ 

             za                 : ε  ηεηαγκέλε ηνπ ζεκείνπ εθαξκνγήο ηνπ θνξηίνπ σο πξνο ηνλ       

                                    θεληξνβαξηθφ άμνλα y-y  

             zs                  :ε ηεηαγκέλε ηνπ θέληξνπ δηάηκεζεο σο πξνο ηνλ θεληξνβαξηθφ      

                                    άμνλα   y-y 

             zj                   : ysj IdAzyzzz /)(5,0 22 , (γηα δηαηνκέο δηπιήο  

                                   ζπκκεηξίαο 0jz ) 

Oη ηεηαγκέλεο za, zs κεηξψληαη κε αθεηεξία ην θέληξν βάξνπο ηεο δηαηνκήο θαη είλαη 

πξνζεκαζκέλεο κε ζεηηθή θνξά πξνο ην ζιηβφκελν πέικα ηεο δηαηνκήο.  

 

Πίλαθαο 4.8: ΢πληειεζηέο 1C , 2C  θαη 3C  γηα δηάθνξεο ηηκέο ηνπ k ζε πεξίπησζε θφξηηζεο κφλν κε 

εγθάξζηα θνξηία (θαη γηα 0.1k w ) 

Φφξηηζε θαη 

ζπλζήθεο 

ζηήξημεο 

Γηάγξακκα 

θακπηηθψλ ξνπψλ 

Σηκέο ηνπ 

ζπληειεζηή 

k 

΢πληειεζηέο 

1C  2C  3C  

  

1.0 1.132 0.459 0.525 

0.5 0.972 0.304 0.980 

  

1.0 1.285 1.562 0.753 

0.5 0.712 0.652 1.070 

  

1.0 1.365 0.553 1.730 

0.5 1.070 0.432 3.050 

  

1.0 1.565 1.267 2.640 

0.5 0.938 0.715 4.800 

  

1.0 1.046 0.430 1.120 

0.5 1.010 0.410 1.890 
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4.3.4.10 Έιεγρνο ζε ζηξεπηνθακπηηθόιπγηζκό ππό θάκςε θαη ζιίςε  
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M
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k

N

N
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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  

 My,Ed, Mz,Ed  είλαη νη ξνπέο ιφγσ ηεο κεηαηφπηζεο ηνπ θεληξνβαξηθνχ 
άμνλα γηα δηαηνκέο θαηεγνξίαο 4 

 y θαη  z  είλαη νη κεησηηθνί ζπληειεζηέο ιφγσ θακπηηθνχ ιπγηζκνχ  

 LT είλαη ν κεησηηθφο ζπληειεζηήο  ιφγσ ζηξεπηνθακπηηθνχ 
(πιεπξηθνχ) ιπγηζκνχ 

 kyy, kyz, kzy, kzz  είλαη νη ζπληειεζηέο αιιειεπίδξαζεο  
 

 

 

Πίλαθαο 4.9:Σηκέο γηα NRk = fy Ai, Mi,Rk = fy Wi θαη Mi,Ed 

Καηεγνξία 1 2 3 4 

Ai A A A Aeff 
Wy Wpl,y Wpl,y Wel,y Weff,y 
Wz Wpl,z Wpl,z Wel,z Weff,z 

My,Ed 0 0 0 eN,y NEd 

Mz,Ed 0 0 0 eN,z NEd 

 

΢ΗΜΔΙΩ΢Η  Γηα κέιε πνπ δελ ππφθεηληαη ζε ζηξεπηηθή παξακφξθσζε ην LT ζα 

είλαη LT = 1,0.  

Οη ζπληειεζηέο αιιειεπίδξαζεο kyy , kyz , kzy , kzz εμαξηψληαη απφ ηε κέζνδν πνπ 

έρεη επηιεγεί. ΢ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή επηιέγεηαη ε κέζνδνο 2. 
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Μέζνδνο 2: ΢πληειεζηέο αιιειεπίδξαζεο kij  

Πίλαθαο 4.10: ΢πληειεζηέο αιιειεπίδξαζεο kij γηα κέιε πνπ δελ ππφθεηληαη ζε ζηξεπηηθέο 

παξακνξθψζεηο 

 

΢πληειεζη
έο 
αιιειεπί-
δξαζεο 

Σχπνο 
δηαηνκψλ 

Παξαδνρέο ζρεδηαζκνχ  

ειαζηηθέο ηδηφηεηεο δηαηνκψλ  
θαηεγνξία 3, θαηεγνξία 4  

πιαζηηθέο ηδηφηεηεο δηαηνκψλ 
θαηεγνξία 1, θαηεγνξία 2  

kyy 
δηαηνκέο I 
δηαηνκέο 
RHS 

1MRky

Ed

my

1MRky

Ed
ymy

/N

N
6,01C

/N

N
6,01C

 

1MRky

Ed
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1MRky

Ed
ymy

/N

N
8,01C

/N

N
2,01C

 

kyz 
δηαηνκέο I 
δηαηνκέο 
RHS 

kzz 0,6 kzz 

kzy 
δηαηνκέο I 
δηαηνκέο 
RHS 

0,8 kyy 0,6 kyy 

kzz 

δηαηνκέο I 
 

1MRkz

Ed

mz

1MRkz

Ed
zmz

/N

N
6,01C

/N

N
6,01C

 
1MRkz

Ed
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/N

N
4,11C

/N

N
6,021C

 

 
δηαηνκέο 
RHS 

1MRkz

Ed

mz

1MRkz

Ed
zmz

/N

N
8,01C

/N

N
2,01C

 

Γηα δηαηνκέο I θαη H θαη νξζνγσληθέο θνίιεο δηαηνκέο κε αμνληθή ζιίςε θαη κνλναμνληθή θάκςε 
My,Ed ν ζπληειεζηήο kzy κπνξεί λα είλαη kzy = 0. 

 

 

Πίλαθαο 4.11: ΢πληειεζηέο αιιειεπίδξαζεο kij γηα κέιε πνπ ππφθεηληαη ζε ζηξεπηηθέο 

παξακνξθψζεηο 

΢πληειεζηέ
ο αιιειεπί-

δξαζεο 

Παξαδνρέο ζρεδηαζκνχ 
ειαζηηθέο ηδηφηεηεο δηαηνκψλ  

θαηεγνξία 3, θαηεγνξία 4 
πιαζηηθέο ηδηφηεηεο δηαηνκψλ 

 θαηεγνξία 1, θαηεγνξία 2 

kyy kyy απφ ηνλ Πίλαθα B.1 kyy απφ ηνλ Πίλαθα B.1 
kyz kyz απφ ηνλ Πίλαθα B.1 kyz απφ ηνλ Πίλαθα B.1 
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:4,0για z  

1MRkz

Ed

mLT

z
zzy

/N

N

25,0C

1,0
16,0k  

kzz kzz απφ ηνλ Πίλαθα B.1 kzz απφ ηνλ Πίλαθα B.1 

 

Πίλαθαο 4.12: ΢πληειεζηέο Cm ηζνδχλακεο νκνηφκνξθεο ξνπήο ζηνπο Πίλαθεο 3.12 θαη 3.11 

Γηάγξακκα ξνπήο  Πεξηνρή 
Cmy θαη Cmz θαη CmLT 

Οκνηφκνξθν θνξηίν 
΢πγθεληξσκέλν 

θνξηίν  

 

-1    1 0,6 + 0,4   0,4 

 

0  s  1 -1    1 0,2 + 0,8 s  0,4 0,2 + 0,8 s  0,4 

-1  s < 
0 

0    1 0,1 - 0,8 s  0,4  -0,8 s  0,4 

-1   < 0 0,1(1- ) - 0,8 s  0,4 0,2(- ) - 0,8 s  0,4 

 

0  h  1 -1    1 0,95 + 0,05 h 0,90 + 0,10 h 

-1  h < 
0 

0    1 0,95 + 0,05 h 0,90 + 0,10 h 

-1   < 0 0,95 + 0,05 h(1+2 ) 0,90 - 0,10 h(1+2 ) 

Γηα κέιε κε ιπγηζκφ απφ κεηάζεζε ν ζπληειεζηήο ηζνδχλακεο νκνηφκνξθεο ξνπήο πξέπεη 
λα ιακβάλεηαη Cmy = 0,9 ή CMz = 0,9 αληίζηνηρα. 

Σα Cmy , Cmz θαη CmLT πξέπεη λα ιακβάλνληαη ζχκθσλα κε ην δηάγξακκα ξνπψλ κεηαμχ 
ησλ αληίζηνηρσλ πιεπξηθά ζηεξηδφκελσλ ζεκείσλ σο εμήο:  
 

ζπληειεζηήο 
ξνπήο 

 άμνλαο 
θάκςεο 

ζεκεία 
εμαζθαιηδφκελα θαηά 

ηε δηεχζπλζε 
 

Cmy y-y z-z  
Cmz z-z y-y  
CmLT y-y y-y  
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4.3 Σππνιόγην ειέγρσλ ζηελ νξηαθή θαηάζηαζε ιεηηνπξγηθόηεηαο 

ζηνηρείσλ θαηά ηνλ Δπξσθώδηθα 3 (EC3)  

Ζ νξηαθή θαηάζηαζε ιεηηνπξγηθφηεηαο αθνξά γεληθά ηελ εμαζθάιηζε φηη νη 

κεηαθηλήζεηο θαη νη ζηξνθέο δελ είλαη ππεξβνιηθέο ππφ θαλνληθέο ζπλζήθεο ρξήζεο. 

΢ε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο είλαη επίζεο αλαγθαίν λα εμαζθαιηζηεί φηη ε θαηαζθεπή 

δελ ππφθεηηαη ζε ππεξβνιηθέο ηαιαληψζεηο. Πεξηπηψζεηο φπνπ απηφ είλαη ηδηαίηεξα 

ζεκαληηθφ πεξηιακβάλνπλ θαηαζθεπέο εθηεζεηκέλεο ζε ζεκαληηθέο δπλακηθέο 

θαηαπνλήζεηο ή εθείλεο πνπ εμππεξεηνχλ επαίζζεην εμνπιηζκφ. Σφζν νη 

κεηαθηλήζεηο φζν θαη νη ηαιαληψζεηο ζπλδένληαη πεξηζζφηεξν κε ηελ δπζθακςία 

παξά κε ηελ αληνρή ηεο θαηαζθεπήο. Γηα θαηαζθεπέο απφ ράιπβα, επαξθήο 

δπζθακςία εμαζθαιίδεηαη γεληθά ππνινγίδνληαο ηηο κεηαθηλήζεηο θαη εμαζθαιίδνληαο 

φηη απηέο είλαη κηθξφηεξεο απφ ηα πξνθαζνξηζκέλα φξηα. Δπεηδή νη νξηαθέο 

θαηαζηάζεηο ιεηηνπξγηθφηεηαο αλαθέξνληαη ζηελ ζπκπεξηθνξά ηνπ θνξέα ππφ 

ζπλζήθεο θνξηίζεσο ιεηηνπξγίαο, ν έιεγρνο γίλεηαη κε ηνπο αληίζηνηρνπο 

ζπλδπαζκνχο θνξηίσλ θαη κε βάζε ηελ ειαζηηθή αλάιπζε αλεμάξηεηα απφ ηελ 

αλάιπζε  πνπ έρεη ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηνλ ζρεδηαζκφ ζηελ νξηαθή θαηάζηαζε 

αζηνρίαο. 

Οη ππεξβνιηθέο κεηαηνπίζεηο είλαη δπλαηφλ λα πξνθαιέζνπλ έλα πιήζνο 

αλεπηζχκεησλ απνηειεζκάησλ ηφζν αηζζεηηθψλ αιιά θπξίσο ιεηηνπξγηθψλ. Μεξηθά 

απφ απηά είλαη νη δεκηέο ζηα ηειεηψκαηα θαη ηα πιηθά πιήξσζεο (ρσξίζκαηα) ηεο 

θαηαζθεπήο (εηδηθά φηαλ ρξεζηκνπνηνχληαη εχζξαπζηα πιηθά, φπσο γπαιί γχςηλεο 

θαηαζθεπέο θαη αζβεζηνθνλίακα), νη ζπζζσξεχζεηο λεξνχ ζε επίπεδεο ζηέγεο, ε 

δπζρέξεηα ζηελ ιεηηνπξγία γεξαλνγεθπξψλ, νπηηθή ελφριεζε ζηνπο ρξήζηεο θαη ζε 

εμαηξεηηθέο πεξηπηψζεηο αιιαγέο ζηε ζηαηηθή ιεηηνπξγία ηνπ θνξέα πνπ κπνξεί λα 

πξνθαιέζεη αθφκα θαη αζηνρίεο. 

Ο ζρεδηαζκφο πεξηιακβάλεη πξνζδηνξηζκφ ησλ θαηαθφξπθσλ βειψλ θαη ησλ 

νξηδφληησλ κεηαηνπίζεσλ θαη ζχγθξηζε ηνπο κε ηα επηηξεπφκελα φξηα, ηα νπνία 

εμαξηψληαη απφ ην είδνο ησλ θεξφλησλ θαη κε θεξφλησλ ζηνηρείσλ (π.ρ. δηαθνξεηηθά 

φξηα βειψλ γηα νξνθέο θαη δάπεδα). 
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΢ρήκα 4.5: Βέιε θάκςεο 

 

δi = 
IE

Lq 4

384

5
                  

 δ max  
 = δ1 + δ2 < 

250

L

   
 

δ2= δDEAD PLUS + δLIVE
 

 
δLIVE≤

300

L  

Μέγηζηεο  απνδεθηέο ηηκέο βειψλ θάκςεο γηα δάπεδα γεληθά θαη γηα νξνθέο 

ππνδερφκελεο πξφζσπα πέξαλ ηνπ πξνζσπηθνχ ζπληεξήζεσο. 

φπνπ: 

                 βέινο θάκςεο θαηά ηελ θάζε ζθπξνδέηεζεο, δειαδή βέινο θάκςεο ηεο  

                   ραιχβδηλεο δνθνχ ( θαη φρη ηεο ζχκκηθηεο) ιφγσ ηνπ ίδηνπ βάξνπο ηεο  

                   δνθνχ θαη ηνπ ίδηνπ βάξνπο ηνπ λσπνχ ζθπξνδέκαηνο ηεο πιάθαο. 

   βέινο θάκςεο θαηά ηελ θάζε ιεηηνπξγίαο, άξα βέινο θάκςεο ηεο  

                   ζχκκηθηεο δνθνχ ιφγσ πξφζζεησλ κφληκσλ θνξηίσλ 

             βέινο θάκςεο θαηά ηελ θάζε ιεηηνπξγίαο, άξα βέινο θάκςεο ηεο  

                   ζχκκηθηεο δνθνχ ιφγσ ησλ σθέιηκσλ θνξηίσλ. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 5: ΢ύκκηθηεο δνθνί 

 

5.1 Γεληθά 

΢ηελ παξνχζα Γηπισκαηηθή Δξγαζία έρνπκε έλα εληαίν επίπεδν δνθψλ, επί ησλ 

νπνίσλ επηθάζεηαη ε πιάθα. Με ηνλ ηξφπν απηφ, ηφζν νη δηαδνθίδεο φζν θαη  νη 

θχξηεο δνθνί  κπνξεί λα έρνπλ ζχκκηθηε ιεηηνπξγία. Σν ζπλνιηθφ ζηαηηθφ χςνο είλαη 

ίζν κε ην χςνο ηεο πιάθαο, ζπλ ην χςνο ησλ θχξησλ δνθψλ. ΢ε απηήλ ηελ 

πεξίπησζε απαηηείηαη απφηκεζε ηνπ άλσ πέικαηνο ησλ δηαδνθίδσλ. 

Ο ξφινο ησλ δηαδνθίδσλ είλαη ε παξαιαβή ησλ θαηαθφξπθσλ θνξηίσλ απφ ηηο 

πιάθεο θαη ε κεηαθνξά ηνπο ζηηο θχξηεο δνθνχο. Oη θχξηεο δνθνί έρνπλ σο ξφιν ηελ 

παξαιαβή ησλ θαηαθφξπθσλ θνξηίσλ  απφ ηηο δηαδνθίδεο θαη ηε κεηαθνξά ηνπο ζηα 

ππνζηπιψκαηα. Οη δνθνί είλαη ζχκκηθηεο θαη ε έδξαζε ηφζν ησλ θχξησλ δνθψλ επί 

ησλ ππνζηπισκάησλ φζν θαη ησλ δηαδνθίδσλ επί ησλ θχξησλ δνθψλ  δηακνξθψλεηαη 

σο απιή ζηήξημε. Δπνκέλσο ην ζηαηηθφ ζχζηεκα ησλ δνθψλ θαη δηαδνθίδσλ είλαη ε 

ακθηέξεηζηε δνθφο. Ζ δηάηαμε απηή έρεη πιενλέθηεκα φηη ε δνθφο θαηαπνλείηαη κφλν 

απφ ζεηηθέο ξνπέο, πξάγκα πνπ εμαζθαιίδεη ηελ πιήξε ζπκκεηνρή ηνπ 

ζθπξνδέκαηνο, ην νπνίν βξίζθεηαη κφλν ζε ζιίςε. Ζ ζχκκηθηε ιεηηνπξγία ππάξρεη 

φκσο κφλν ζηελ ηειηθή θάζε ιεηηνπξγίαο ηνπ θηηξίνπ. ΢ηε θάζε θαηαζθεπήο, πξν ηεο 

πήμεο ηνπ  ζθπξνδέκαηνο ηεο πιάθαο ην θέξνλ ζηνηρείν είλαη ε ζηδεξνδνθφο. 

Ζ αξρηθή δηαηνκή πξηλ απφ ηελ έγρπζε ηνπ ζθπξνδέκαηνο απνηειείηαη απφ ηε 

ζηδεξνδνθφ, ε νπνία παξαιακβάλεη ην ίδην βάξνο ηεο. Καηά ηε θάζε δηάζηξσζεο 

ηνπ ζθπξνδέκαηνο θαη πξηλ ηελ ζθιήξπλζε ηνπ, ε ζηδεξνδνθφο ζπλερίδεη λα 

παξαιακβάλεη φια ηα θνξηία ηεο θαηαζθεπήο, δειαδή ην ίδην βάξνο ηεο θαη ην ίδην 

βάξνο ηνπ πγξνχ ζθπξνδέκαηνο. Μφλν κεηά ηελ πήμε ηνπ ζθπξνδέκαηνο ε δνθφο 

δξα σο ζχκκηθηε, παξαιακβάλνληαο πιένλ ηα πξφζζεηα κφληκα θνξηία θαη ηα θηλεηά 

θνξηία. Δπνκέλσο ε ζχκκηθηε δνθφο παξαιακβάλεη ελ γέλεη έλα ηκήκα κφλν ησλ 

κφληκσλ θνξηίσλ θαη φια ηα σθέιηκα. Σν πνζνζηφ ησλ κφληκσλ θνξηίσλ πνπ 

παξαιακβάλεη ε ζχκκηθηε δηαηνκή νλνκάδεηαη βαζκφο ζχκκηθηεο δξάζεο. ΋ζν πην 

πςειφο είλαη απηφο ν βαζκφο ηφζν πην νηθνλνκηθή, δειαδή κηθξφηεξσλ δηαζηάζεσλ 
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γίλεηαη ε ζηδεξνδνθφο, επεηδή ην άλσ πέικα ηεο ζηε ζχκκηθηε δηαηνκή έρεη σο θχξην 

ζθνπφ ηελ ηνπνζέηεζε ησλ δηαηκεηηθψλ ζπλδέζκσλ. Ο βαζκφο ζχκκηθηεο δξάζεο 

κπνξεί λα απμεζεί κε θαηαζθεπαζηηθά κέηξα. ΢ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή φπνπ 

ρξεηαζηεί ζα γίλεη  πξνζσξηλή πιήξεο ππνζηήξημε ηεο ζηδεξνδνθνχ θαηά ηελ θάζε 

θαηαζθεπήο κε ηθξηψκαηα κέρξη ηελ πήμε ηνπ ζθπξνδέκαηνο θαη ηελ απνθαηάζηαζε 

ηεο ζχκκηθηεο ιεηηνπξγίαο. Σφηε ν βαζκφο ζχκκηθηεο δξάζεο γίλεηαη 100%. 

 

5.2 Έιεγρνο ησλ θύξησλ δνθώλ  

Ζ πξαγκαηηθή ζεψξεζε θφξηηζεο ησλ θχξησλ δνθψλ θαηά y-y είλαη ζπγθεληξσκέλα 

θνξηία ζηηο ζέζεηο ησλ δηαδνθίδσλ, νη νπνίεο ζηεξίδνληαη ζηηο θχξηεο δνθνχο. 

Χζηφζν, επεηδή νη απνζηάζεηο απηψλ ησλ ζεκεηαθψλ θνξηίσλ είλαη πνιχ θνληηλέο 

(κφιηο 1,9m), ε θφξηηζε ησλ θχξησλ δηθψλ πξνζνκνηάδεηαη κε νκνηφκνξθα 

θαηαλεκεκέλα θνξηία.     

Δλδεηθηηθά ζα ειεγρζεί ε κεζαία (κε πιάηνο επηξξνήο 2,85m+2,85m=5,70m) 

ζχκκηθηε δνθφο ηνπ δψκαηνο κε ηα κεγαιχηεξα εληαηηθά κεγέζε, ηα νπνία 

πξνέθπςαλ απφ ηνλ θξίζηκν ζπλδπαζκφ ηεο δνθνχ ζε Ο.Κ.Α.: 1,35G + 1,50Q - 

0,90W90 + 0,75S. 

Γεσκεηξία 

 Ζ δνθφο είλαη δηαηνκήο IPE 270 κε ηα εμήο ραξαθηεξηζηηθά: 

 

΢ρήκα 5.1: ΢χκκηθηε θχξηα δνθφο 
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΢πλεξγαδόκελν πιάηνο 

 

Σν ζπλνιηθφ ζπλεξγαδφκελν πιάηνο  ηνπ πέικαηνο απφ ζθπξφδεκα, ην νπνίν 

ζρεηίδεηαη κε  θάζε θνξκφ απφ ράιπβα, ζα πξέπεη λα ιακβάλεηαη σο ην ζχλνιν ησλ 

ζπλεξγαδφκελσλ πιαηψλ  θαη  ηνπ ηκήκαηνο ηνπ πέικαηνο ζε θάζε πιεπξά 

ηνπ άμνλα ηνπ θνξκνχ απφ ράιπβα, αιιά δελ ζα πξέπεη λα είλαη κεγαιχηεξν απφ ηα 

πξαγκαηηθά δηαζέζηκα πιάηε  θαη . 

 
΢ρήκα 5.2: Οξηζκφο ηνπ ζπλεξγαδφκελνπ πιάηνπο be θαη beff 
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΋πνπ  lo ε απφζηαζε δηαδνρηθψλ ζεκείσλ κεδεληζκνχ ηνπ δηαγξάκκαηνο ησλ 

ξνπψλ.   

΋ιεο νη δνθνί κνπ είλαη ακθηαξζξσηέο   
 

 

΢ρήκα 5.3: ΢ηαηηθφ κνληέιν θχξηαο δνθνχ 

Άξα 

 

 
 
Καηάηαμε δηαηνκήο 

 

 Κνξκφο  
 

 

 
 

 Πέικα 
 

 

 

  Καηεγνξία 1 

Άξα φιε ε δηαηνκή αλήθεη ζηε θαηεγνξία 1. 
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5.2.1 Έιεγρνο ζε νξηαθή θαηάζηαζε αζηνρίαο 
 

 Έιεγρνο ηεκλνπζψλ δπλάκεσλ  

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

αληνρή ζε ηέκλνπζα δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 

 

φπνπ Αλ ην εκβαδφ ηνπ θνξκνχ ην νπνίν παξαιακβάλεη ηελ ηέκλνπζα. 

Σν εκβαδφλ απηφ ιακβάλεηαη πξνζεγγηζηηθά ίζν κε: 

  γηα πξφηππεο δηαηνκέο 

Πξνυπφζεζε ηζρχνο ηεο παξαπάλσ εμίζσζεο αληνρήο είλαη ν θνξκφο λα κελ είλαη 

ιεπηφηνηρνο ψζηε λα ππφθεηηαη ζε ηνπηθφ ιπγηζκφ (θχξησζε). Απηφ εμαξηάηαη απφ ην 

ιφγν χςνπο πξνο πάρνο θνξκνχ  , απφ ην αλ ν θνξκφο είλαη εγθηβσηηζκέλνο ή 

φρη ζην ζθπξφδεκα θαη απφ ην αλ εληζρχεηαη ή φρη κε εγθάξζηεο λεπξψζεηο, 

δεδνκέλνπ φηη ν εγθηβσηηζκφο ζην ζθπξφδεκα θαη νη λεπξψζεηο δπζρεξαίλνπλ ηελ 

αλάπηπμε ηνπ ηνπηθνχ ιπγηζκνχ. 

O EC4 πξνβιέπεη ηα παξαθάησ φξηα: 

→ Με εληζρπκέλνο, κε εγθηβσηηζκέλνο θνξκφο: 

 

→ Με εληζρπκέλνο, εγθηβσηηζκέλνο θνξκφο: 

 

→ Δληζρπκέλνο, κε εγθηβσηηζκέλνο θνξκφο: 

  

φπνπ   είλαη ν ζπληειεζηήο θχξησζεο. 
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Καηάηαμε θνξκνύ 

  κε εληζρπκέλνο, κε 

εγθηβσηηζκέλνο θνξκφο 

Αληνρή ζε ηέκλνπζα 

 

φπνπ 

 

         θαη             

Έιεγρνο 

   ν έιεγρνο ηθαλνπνηείηαη  

 Έιεγρνο αιιειεπίδξαζεο ξνπψλ θάκςεο – ηεκλνπζψλ δπλάκεσλ 

΢ηηο δηαηνκέο ηνπ θνξέα φπνπ δξνπλ ηαπηφρξνλα ξνπέο θάκςεο θαη ηέκλνπζεο 

δπλάκεηο πξέπεη λα εμεηάδεηαη ε πηζαλφηεηα αιιειεπίδξαζήο ηνπο. ΋κσο, ζε 

ακθηέξεηζηεο δνθνχο φπσο φιεο νη δνθνί ηεο παξνχζαο Γηπισκαηηθήο Δξγαζίαο, νη 

κέγηζηεο ηέκλνπζεο θαη ξνπέο δξνπλ ζε δηαθνξεηηθέο ζέζεηο θαη έηζη δελ 

αιιεινεπεξξεάδνληαη. ΢πλεπψο, δελ απαηηείηαη έιεγρνο αιιειεπίδξαζεο ξνπψλ 

θάκςεο θαη ηεκλνπζψλ δπλάκεσλ.  

 Έιεγρνο ζε θάκςε κε πιαζηηθή αλάιπζε ( ) 

Τπνζέηνπκε φηη ν νπδέηεξνο άμνλαο βξίζθεηαη εληφο ηνπ πέικαηνο ηνπ 

ζθπξνδέκαηνο:  
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΢ρήκα 5.4: Καηαλνκή ηάζεσλ ζηε δηαηνκή γηα ζεηηθέο ξνπέο. Οπδέηεξνο άμνλαο ζηελ πιάθα 

 

       θαη   

   

Θιηπηηθή δχλακε:               

Δθειθπζηηθή δχλακε:           

Θέζε νπδέηεξνπ άμνλα απφ ηε ζπλζήθε:  

 

Άξα, ε πιαζηηθή ξνπή είλαη: 

  

 

Γειαδή,  

   ν έιεγρνο ηθαλνπνηείηαη 
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5.2.2 Έιεγρνο ζε νξηαθή θαηάζηαζε ιεηηνπξγηθόηεηαο 
 

ΦΑ΢Ζ ΢ΚΤΡΟΓΔΣΖ΢Ζ΢ → Γνθφο ραιχβδηλε 

 Βέινο θάκςεο δ1 ιφγσ ηνπ ίδηνπ βάξνπο ηεο δνθνχ θαη ηνπ ίδηνπ βάξνπο ηνπ 

λσπνχ ζθπξνδέκαηνο 

Φνξηία 

– Ίδην βάξνο ζθπξνδέκαηνο:  → 

 

– Ίδην βάξνο κεηαιιηθήο δνθνχ:  

– ΢πλνιηθφ θνξηίν δνθνχ ζε απηή ηε θάζε: 

 

Βέινο θάκςεο θαηά ηε θάζε ζθπξνδέηεζεο 

 

 

ΦΑ΢Ζ ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΑ΢  → Γνθφο ζχκκηθηε 

 Βέινο θάκςεο δ2 ιφγσ πξφζζεησλ κφληκσλ θνξηίσλ 

Φνξηία  

Λνηπά κφληκα:  

Τπνινγηζκόο ξνπήο αδξάλεηαο  

 

φπνπ 
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Άξα 

 

 

Βέινο θάκςεο ιόγσ πξόζζεησλ κόληκσλ θνξηίσλ 

 

 

 Βέινο θάκςεο δ3 ιφγσ ησλ σθέιηκσλ θνξηίσλ 

Φνξηία  

 

Βέινο θάκςεο ιόγσ ησλ σθέιηκσλ θνξηίσλ 
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Δπνκέλσο, 

 

Γειαδή, δελ ηθαλνπνηείηαη ν έιεγρνο. 

Γηα λα κεηψζνπκε ην βέινο θάκςεο ηεο δνθνχ ηνπνζεηψ πξνζσξηλή ππνζηχισζε 

ζην κηζφ ηνπ αλνίγκαηνο ηεο δνθνχ, ψζηε λα έρσ απεπζείαο ζχκκηθηε ιεηηνπξγία ηεο 

δνθνχ κεηά ην πέξαο ησλ 28 εκεξψλ πνπ ρξεηάδνληαη γηα ηελ ζθιήξπλζε ηνπ 

ζθπξνδέκαηνο. 

Σν βέινο θάκςεο πνπ νθείιεηαη ζην ίδην βάξνο ηεο δνθνχ θαη ηνπ ζθπξνδέκαηνο ζε 

απηήλ ηελ πεξίπησζε είλαη: 

 

Δπνκέλσο, 

 

 

5.2.3 Γηαηκεηηθή ζύλδεζε 

΢εκαληηθφηεξε πξνυπφζεζε ηεο ζχκκηθηεο ιεηηνπξγίαο ησλ δνθψλ είλαη ε παξαιαβή 

ηεο δηάηκεζεο πνπ αλαπηχζζεηαη ζηε δηεπηθάλεηα κεηαμχ ραιχβδηλεο δηαηνκήο θαη 

ζθπξνδέκαηνο. Ζ αλαπηπζζφκελε δηάηκεζε νθείιεηαη θπξίσο ζηηο ηέκλνπζεο 

δπλάκεηο V θαη πεξηιακβάλεη ηελ θαηαθφξπθε θαη δηακήθε δηάηκεζε. 
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΢ρήκα 5.5: Καηαθφξπθε θαη δηακήθεο δηάηκεζε 

Γηακήθεο δηάηκεζε εκθαλίδεηαη ηφζν ζηε δηεπηθάλεηα ράιπβα – ζθπξνδέκαηνο φζν 

θαη ζηα εμέρνληα ηκήκαηα ηεο πιάθαο. Ζ πξψηε παξαιακβάλεηαη απφ ηνπο 

δηαηκεηηθνχο ζπλδέζκνπο, ελψ ε δεχηεξε απφ ην ζθπξφδεκα θαη ηνπο εγθάξζηνπο 

νπιηζκνχο ηεο πιάθαο.  

Οη δηαηκεηηθνί ζχλδεζκνη απνηεινχλ ηα κεραληθά κέζα ησλ ζχκκηθησλ θαηαζθεπψλ 

κε ηνπο νπνίνπο γίλεηαη ε παξαιαβή ηεο δηαηκεηηθήο ξνήο κεηαμχ ηεο ραιχβδηλεο 

δηαηνκήο θαη ηνπ ζθπξνδέκαηνο, ε παξεκπφδηζε ηεο νιίζζεζεο κεηαμχ ησλ δχν 

ζηνηρείσλ θαη ε εμαζθάιηζε ηεο θνηλήο ζχκκηθηεο ιεηηνπξγίαο.  

 

5.2.3.1 Γηακήθεο δηάηκεζε 

 

΢ρήκα 5.6: Γηακήθεο δηάηκεζε 

΋πσο αλαθέξακε θαη πξνεγνπκέλσο ε δηακήθεο δηάηκεζε αλαπηχζζεηαη ηφζν ζηε 

δηεπηθάλεηα ζηδεξνδνθνχ – πιάθαο ζθπξνδέκαηνο (ηνκή α-α ηνπ ΢ρ.5.6), φζν θαη 

ζηελ πιάθα ηνπ ζθπξνδέκαηνο (ηνκή β-β ηνπ ΢ρ.5.6). 
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 Γηεπηθάλεηα ζηδεξνδνθνύ – πιάθαο (Σνκή α-α)  

΢χκθσλα κε ηε ζεσξία ηεο ειαζηηθφηεηαο ζε θάζε ηνκή αλαπηχζζεηαη δηαηκεηηθή 

ξνή κεγέζνπο: 

 

φπνπ: 

V      ην κέγεζνο ηεο ηέκλνπζαο δχλακεο 

S      ε ζηαηηθή ξνπή ηνπ απνθνπηφκελνπ ηκήκαηνο σο πξνο ην θέληξν βάξνπο ηεο  

        δηαηνκήο 

Ie     ε ξνπή αδξαλείαο ηεο ηζνδχλακεο δηαηνκήο  

Γηα ζχκκηθηε δνθφ ζηαζεξήο δηαηνκήο ε ζηαηηθή ξνπή S θαη ε ξνπή αδξαλείαο Ie  

είλαη ζηαζεξά κεγέζε θαη επνκέλσο ε δηακήθεο δηάηκεζε αθνινπζεί ην δηάγξακκα 

ησλ ηεκλνπζψλ  V, φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα πνπ αθνινπζεί. 

 

΢ρήκα 5.7: Κξίζηκα κήθε δνθνχ 

 

΋πνπ lk    ηα θξίζηκα κήθε κηαο ζχκκηθηεο δνθνχ, ηα νπνία είλαη νη απνζηάζεηο κεηαμχ 

δηαδνρηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ δηαηνκψλ. ΢ηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε 

ραξαθηεξηζηηθέο δηαηνκέο είλαη νη δηαηνκέο κεδεληζκνχ ησλ ξνπψλ. 

΢χκθσλα κε ηελ πιαζηηθή αλάιπζε πνπ θάλακε ζηελ πξνεγνχκελε παξάγξαθν 

θαηαιήμακε ζηα εμήο πιαζηηθά κεγέζε: 
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 ,    

   

  

΢ηα ζηεξίγκαηα έρνπκε   

΢πλεπψο ζηελ νξηαθή θαηάζηαζε εληφο ηνπ θξίζηκνπ κήθνπο (εδψ κηζή δνθφο) 

έρνπκε . Ζ δχλακε απηή επηηξέπεηαη λα κεησζεί κε ην ιφγν ηεο 

δξψζαο ξνπήο πξνο ηε ξνπή αληνρήο, θαζψο ε δξψζα ξνπή  είλαη κηθξφηεξε 

ηεο ξνπήο πιήξνπο πιαζηηθνπνίεζεο . 

Σειηθψο γηα ηε κηζή δνθφ ηζρχεη 

 

 

 Σνκή β-β 

Πιάηνο θηεξνχ:   

 

 

Δπνκέλσο ε δξψζα δηαηκεηηθή ξνή γηα ηε κηζή δνθφ είλαη  
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5.2.3.2 Καηαλνκή δηαηκεηηθώλ ζπλδέζκσλ θαηά κήθνο ηνπ θνξέα 

Ο ζπλνιηθφο αξηζκφο ησλ απαηηνχκελσλ δηαηκεηηθψλ ζπλδέζκσλ εληφο ελφο 

θξίζηκνπ κήθνπο πξνθχπηεη απφ ην ιφγν ηεο δξψζαο δχλακεο δηακήθνπο δηάηκεζεο 

 πξνο ηελ αληνρή ελφο δηαηκεηηθνχ ζπλδέζκνπ  ζχκθσλα κε ηε ζρέζε: 

 

΢ηελ παξνχζα Γηπισκαηηθή εξγαζία ζα ηνπνζεηήζνπκε φιθηκνπο δηαηκεηηθνχο 

ήινπο. ΋ιθηκνη ζεσξνχληαη νη δηαηκεηηθνί ήινη ηνπ παξαθάησ πίλαθα ζχκθσλα κε ην 

DIN 32500 [18]. 

Πίλαθαο 5.1: Γηαζηάζεηο ζπλήζσλ δηαηκεηηθψλ ήισλ θεθαιήο ζε mm 

     

19 32 26 9 75,100,125,150 

22 35 30 10 100,125,150,175 

 

Αληνρή δηαηκεηηθνύ ζπλδέζκνπ 

Δπηιέγνληαη δηαηκεηηθνί ήινη θεθαιήο (Πίλ. 5.1), νη νπνίνη απνηεινχλ ην ζπλεζέζηεξν 

ηχπν δηαηκεηηθψλ ζπλδέζκσλ θαη ην ραξαθηεξηζηηθφ ηνπο είλαη φηη ε θεθαιή ηνπ ήινπ 

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

ζηδεξνδνθφ. 

Ζ νξηαθή αληνρή ηνπ ήινπ εληφο ζπκπαγνχο πιάθαο ζθπξνδέκαηνο πξνζδηνξίδεηαη 

σο εμήο: 

 

φπνπ: 

             ε δηάκεηξνο ηνπ θνξκνχ ηνπ ήινπ 

              ε νλνκαζηηθή ηηκή εθειθπζηηθήο αληνρήο ηνπ ήινπ  500MPa 
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   ε ζιηπηηθή αληνρή θαη ην κέηξν ειαζηηθφηεηαο ηνπ ζθπξνδέκαηνο 

α               ε απφζηαζε:       γηα   

                                                                   γηα    

                ην χςνο ηνπ ήινπ 

   επηκέξνπο ζπληειεζηήο αζθαιείαο 

Δπηιέγσ δηαηκεηηθφ ήιν θεθαιήο δηακέηξνπ 19mm θαη χςνπο 100mm. 

Γειαδή, 

 

          

αθνχ      

Δπνκέλσο, ε ηειηθή αληνρή ηνπ δηαηκεηηθνχ ήινπ είλαη 44kN. 

 

Αξηζκόο θαη θαηαλνκή δηαηκεηηθώλ ήισλ 

Απφ ηελ πξνεγνχκελε παξάγξαθν γηα ηε κηζή δνθφ ζηελ νξηαθή θαηάζηαζε ηζρχεη 

 θαη πξνεγνπκέλσο θαηαιήμακε φηη ε αληνρή ηνπ ήινπ είλαη 

. ΢πλεπψο ν απαηηνχκελνο αξηζκφο ζπλδέζκσλ ζηε κηζή δνθφ είλαη: 

  ζχλδεζκνη 

Μπνξνχκε λα κεηψζνπκε ηνλ αξηζκφ απηφ κε ην ιφγν : 

  ζχλδεζκνη 

Δπηιέγνληαη 29 ζχλδεζκνη. 

Πξνυπνζέζεηο γηα νκνηφκνξθε θαηαλνκή ησλ ήισλ: 
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- ΋ιθηκε ζπκπεξηθνξά ζπλδέζκσλ  εμαζθαιίδεηαη κε ηελ επηινγή 

ζπλδέζκσλ απφ ηνλ Πίλαθα 5.1. 

- Μήθνο ζχκκηθηεο δνθνχ  γηα ακθηέξεηζηεο δνθνχο 

ζηαζεξήο δηαηνκήο ππνθείκελεο ζε νκνηφκνξθε θφξηηζε θαη γηα 

ζηδεξνδνθνχο δηπιήο ζπκκεηξίαο ζχκθσλα κε ηνλ EC4. 

-  γηα λα κελ ηίζεληαη ηδηαίηεξα πςειέο 

απαηηήζεηο ζηνπο ζπλδέζκνπο ( , ε 

πιαζηηθή ξνπή ηεο ζηδεξνδνθνχ). 

Σνπνζεηείηαη έλαο ζχλδεζκνο ζε θάζε δηαηνκή ζε ίζεο απνζηάζεηο ζε φιν ην κήθνο 

ηεο δνθνχ, φπσο απεηθνλίδεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα. 

 

 

΢ρήκα 5.8: Γηάηαμε ζπλδέζκσλ 

 

Απφζηαζε ζπλδέζκσλ: 

 

Έιεγρνο απνζηάζεσλ: 

, 

φπνπ d ην πάρνο ηεο πιάθαο ζθπξνδέκαηνο  
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Γειαδή, 

 → ν έιεγρνο ηθαλνπνηείηαη 

Απφζηαζε απφ ην άθξν ηνπ πέικαηνο: 

 

 → ν έιεγρνο ηθαλνπνηείηαη 

Όςνο ήινπ:  

Δπηθάιπςε:  

 

5.2.3.3 Μεξηθή δηαηκεηηθή ζύλδεζε 

΢ηελ αλάιπζε πνπ κφιηο πξνεγήζεθε ππνζέζακε φηη ππάξρεη κεξηθή δηαηκεηηθή 

θάιπςε ηεο δηακήθνπο δηαηκεηηθήο δχλακεο θαηά κήθνο ηνπ θνξέα. Απηφ ζεκαίλεη 

φηη δελ παξαιακβάλεηαη πιήξσο ε δηακήθεο δηαηκεηηθή δχλακε θαη ιακβάλεη ρψξα 

κεξηθή νιίζζεζε κεηαμχ πιάθαο ζθπξνδέκαηνο θαη ζηδεξνδνθνχ. ΢ηελ πξάμε απηφ 

ζεκαίλεη φηη ν ηνπνζεηνχκελνο αξηζκφο ησλ ζπλδέζκσλ είλαη κηθξφηεξνο απφ ηνλ 

ζηαηηθψο απαηηνχκελν. 

Δπνκέλσο, ην πνζνζηφ ηεο δηαηκεηηθήο ζχλδεζεο είλαη: 

 

Άξα  
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5.2.3.4 Γηαηκεηηθή θάιπςε πιάθαο ζθπξνδέκαηνο 

΢ε απηή ηελ παξάγξαθν ζα γίλεη ν έιεγρνο ηεο δηαηκεηηθήο θάιπςεο ηεο πιάθαο 

ζθπξνδέκαηνο, φπνπ ε δηακήθεο δηάηκεζε ηεο ηνκήο β-β γηα ηε κηζή δνθφ είλαη 

 κε δξψζα  δηαηκεηηθή ξνή , φπσο ππνινγίζηεθαλ 

ζηελ παξάγξαθν 5.1.2.1 . 

Πξνζδηνξηζκφο αληίζηαζεο 

  

φπνπ: 

                   δηαηεκλφκελε επηθάλεηα ηεο πιάθαο αλά κνλάδα κήθνπο. Γηα  

                         ζπκπαγείο πιάθεο είλαη ίζε κε ην χςνο ηεο πιάθαο                    

                       είλαη κνλάδα γηα θαλνληθφ ζθπξφδεκα 

 ζπκβνιή κεηαιιηθψλ θχιισλ επηθάλεηαο  αλά κνλάδα  

              κήθνπο δνθνχ 

Γειαδή  

 

→    ν έιεγρνο ηθαλνπνηείηαη 

  

φπνπ: 

                               εκβαδφ δηαηεκλφκελνπ επαξθψο αγθπξσκέλνπ νπιηζκνχ.  

                                  Ηζρχνπλ ηα ειάρηζηα πνζνζηά αλεγλέλα ζην αληίζηνηρν  

                                  εκβαδφ ζθπξνδέκαηνο πνπ είλαη 2%     

 δηαηκεηηθή ηάζε αληνρήο έλαληη ξεγκάησζεο ζχκθσλα  

                                  κε ηνλ ειιεληθφ θαλνληζκφ ζθπξνδέκαηνο    
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Γειαδή, 

Γηα πνηφηεηα πιάθαο ζθπξνδέκαηνο C20/25: 

 

Πνζνζηφ εγθάξζηνπ νπιηζκνχ πιάθαο: 

 

Πνηφηεηα ράιπβα: 

S500  →    

Άξα 

 

→  ν έιεγρνο ηθαλνπνηείηαη 

 

5.2.3.5 Γηαηκεηηθή θάιπςε πιάθαο ζηελ πεξηνρή ησλ ζπλδέζκσλ 

Γηαηκεηηθή ξνή έρνπκε θαη ζηελ πεξηνρή γχξσ απφ ηελ επηθάλεηα πνπ πεξηβάιιεη 

ηνπο δηαηκεηηθνχο ζπλδέζκνπο, φπσο θαίλεηαη ζην αθφινπζν ζρήκα: 

 

΢ρήκα 5.9: Γηαηκεηηθή θάιπςε ζηελ πεξηνρή ησλ ζπλδέζκσλ 
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Γξψζα δηαηκεηηθή ξνή: 

 

Γηαηκεηηθή ξνή αληνρήο: 

 

 

 

φπνπ   ε πεξίκεηξνο ηνκήο c-c:   

θαη     

Άξα 

  → ν έιεγρνο ηθαλνπνηείηαη 

 

5.3 Έιεγρνο δηαδνθίδσλ 

΋πσο έρνπκε αλαθέξεη, δηαδνθίδεο ηνπνζεηήζεθαλ θαηά ηε δηεχζπλζε x΄x αλά 1,9m. 

Δλδεηθηηθά ζα ειεγρζεί κία κεζαία (κε πιάηνο επηξξνήο 0,95m+0,95m=1,9m) 

ζχκκηθηε δνθφο ηνπ δψκαηνο.  

Γεσκεηξία 

 Ζ δνθφο είλαη δηαηνκήο IPE 240 κε ηα εμήο ραξαθηεξηζηηθά: 
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΢ηαηηθό κνληέιν 
 

  

 

΢ρήκα 5.10: ΢ηαηηθφ κνληέιν δηαδνθίδαο 

 

 
Καηάηαμε δηαηνκήο 

 

 Κνξκφο  
 

 

 
 

 Πέικα 
 

 

 

  Καηεγνξία 1 

Άξα φιε ε δηαηνκή αλήθεη ζηε θαηεγνξία 1. 
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Φνξηία 

– Ίδην βάξνο ζθπξνδέκαηνο:  → 

 

– Ίδην βάξνο κεηαιιηθήο δνθνχ:  

- Λνηπά κφληκα:  →   

– Κηλεηά:  →   

Οιηθά κφληκα: 

 

 

5.3.1 Έιεγρνο ζε νξηαθή θαηάζηαζε αζηνρίαο 

΢ηαηηθή επίιπζε 

Απφ ηε ζηαηηθή επίιπζε ηεο δηαδνθίδαο κε θνξηίν ζρεδηαζκνχ  

, ιακβάλνπκε ηα εμήο εληαηηθά κεγέζε:  θαη  

. 

 Έιεγρνο ηεκλνπζψλ δπλάκεσλ  

Καηάηαμε θνξκνύ 

  κε εληζρπκέλνο, κε 

εγθηβσηηζκέλνο θνξκφο 

Αληνρή ζε ηέκλνπζα 

 

φπνπ 
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         θαη             

Έιεγρνο 

   ν έιεγρνο ηθαλνπνηείηαη  

 Έιεγρνο αιιειεπίδξαζεο ξνπψλ θάκςεο – ηεκλνπζψλ δπλάκεσλ 

΢ηηο δηαηνκέο ηνπ θνξέα φπνπ δξνπλ ηαπηφρξνλα ξνπέο θάκςεο θαη ηέκλνπζεο 

δπλάκεηο πξέπεη λα εμεηάδεηαη ε πηζαλφηεηα αιιειεπίδξαζήο ηνπο. ΋κσο, ζε 

ακθηέξεηζηεο δνθνχο φπσο φιεο νη δηαδνθίδεο ηεο παξνχζαο Γηπισκαηηθήο 

Δξγαζίαο, νη κέγηζηεο ηέκλνπζεο θαη ξνπέο δξνπλ ζε δηαθνξεηηθέο ζέζεηο θαη έηζη δελ 

αιιεινεπεξξεάδνληαη. ΢πλεπψο, δελ απαηηείηαη έιεγρνο αιιειεπίδξαζεο ξνπψλ 

θάκςεο θαη ηεκλνπζψλ δπλάκεσλ.  

 Έιεγρνο ζε θάκςε κε πιαζηηθή αλάιπζε  

Τπνζέηνπκε φηη ν νπδέηεξνο άμνλαο βξίζθεηαη εληφο ηνπ πέικαηνο ηνπ 

ζθπξνδέκαηνο:  

 

΢ρήκα 5.11: Καηαλνκή ηάζεσλ ζηε δηαηνκή γηα ζεηηθέο ξνπέο. Οπδέηεξνο άμνλαο ζηελ πιάθα 

 

       θαη   
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Θιηπηηθή δχλακε:               

Δθειθπζηηθή δχλακε:           

Θέζε νπδέηεξνπ άμνλα απφ ηε ζπλζήθε:  

 

Άξα, ε πιαζηηθή ξνπή είλαη: 

  

Γειαδή,  

   ν έιεγρνο ηθαλνπνηείηαη 

 

5.3.2 Έιεγρνο ζε νξηαθή θαηάζηαζε ιεηηνπξγηθόηεηαο 
 

ΦΑ΢Ζ ΢ΚΤΡΟΓΔΣΖ΢Ζ΢ → Γνθφο ραιχβδηλε 

 Βέινο θάκςεο δ1 ιφγσ ηνπ ίδηνπ βάξνπο ηεο δνθνχ θαη ηνπ ίδηνπ βάξνπο ηνπ 

λσπνχ ζθπξνδέκαηνο 

Φνξηία 

– Ίδην βάξνο ζθπξνδέκαηνο:  → 

 

– Ίδην βάξνο κεηαιιηθήο δνθνχ:  

– ΢πλνιηθφ θνξηίν δνθνχ ζε απηή ηε θάζε: 
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Βέινο θάκςεο θαηά ηε θάζε ζθπξνδέηεζεο 

 

 

ΦΑ΢Ζ ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΑ΢  → Γνθφο ζχκκηθηε 

 Βέινο θάκςεο δ2 ιφγσ πξφζζεησλ κφληκσλ θνξηίσλ 

Φνξηία  

Λνηπά κφληκα:  

Τπνινγηζκόο ξνπήο αδξάλεηαο  

 

φπνπ 

 

 

 

 

 

Άξα 
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Βέινο θάκςεο ιόγσ πξόζζεησλ κόληκσλ θνξηίσλ 

 

 

 Βέινο θάκςεο δ3 ιφγσ ησλ σθέιηκσλ θνξηίσλ 

Φνξηία  

 

Βέινο θάκςεο ιόγσ ησλ σθέιηκσλ θνξηίσλ 

 

Δπνκέλσο, 

 

Γηα λα κεηψζνπκε ην βέινο θάκςεο ηεο δνθνχ ηνπνζεηψ πξνζσξηλή ππνζηχισζε 

ζην κηζφ ηνπ αλνίγκαηνο ηεο δνθνχ, ψζηε λα έρσ απεπζείαο ζχκκηθηε ιεηηνπξγία ηεο 

δνθνχ κεηά ην πέξαο ησλ 28 εκεξψλ πνπ ρξεηάδνληαη γηα ηελ ζθιήξπλζε ηνπ 

ζθπξνδέκαηνο. Έηζη ην βέινο θάκςεο πνπ νθείιεηαη ζην ίδην βάξνο ηεο δνθνχ θαη 

ηνπ ζθπξνδέκαηνο ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε είλαη: 

 

Δπνκέλσο, 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 6: Ιθαλνηηθόο ζρεδηαζκόο 

 

6.1 Eηζαγσγή 

Ζ κέζνδνο ηνπ ηθαλνηηθνχ ζρεδηαζκνχ είλαη κία κέζνδνο ζρεδηαζκνχ θαηά ηελ νπνία 

επηιέγνληαη ζηνηρεία ηνπ ζηαηηθνχ ζπζηήκαηνο, ηα νπνία κειεηψληαη θαηάιιεια θαη νη 

ιεπηνκέξεηέο ηνπο δηακνξθψλνληαη θαηά ηέηνην ηξφπν ψζηε λα απνδίδνπλ ελέξγεηα 

ππφ κεγάιεο παξακνξθψζεηο, ελψ ζε φια ηα ππφινηπα θέξνληα ζηνηρεία παξέρεηαη 

επαξθήο αληνρή, ψζηε λα εμαζθαιίδεηαη ν πξνβιεπφκελνο ηξφπνο απφδνζεο 

ελέξγεηαο. 

 

΢χκθσλα κε ηνλ EC8, ε θαηαλνκή ησλ ηδηνηήησλ ησλ πιηθψλ ζην θνξέα ζα πξέπεη 

λα είλαη ηέηνηα, ψζηε λα δηακνξθψλνληαη πιάζηηκεο δψλεο εθεί φπνπ πξνβιέπεηαη 

απφ ην ζρεδηαζκφ. Οη δψλεο απφδνζεο ελέξγεηαο (πιάζηηκεο) αλακέλεηαη λα 

δηαξξένπλ πξηλ άιιεο δψλεο εγθαηαιείςνπλ ηελ ειαζηηθή πεξηνρή θαηά ηε δηάξθεηα 

ηνπ ζεηζκνχ. Φνξείο κε απηέο ηηο δψλεο ζρεδηάδνληαη κε ηέηνην ηξφπν, ψζηε 

θαηλφκελα ηα νπνία νθείινληαη ζε θαηλφκελα δηαξξνήο ή ηνπηθνχ ιπγηζκνχ ή άιια 

θαηλφκελα ηα νπνία νθείινληαη ζε πζηεξεηηθή ζπκπεξηθνξά λα κελ επεξεάδνπλ ηε 

ζπλνιηθή επζηάζεηα ηνπ θνξέα. 

Παξαθάησ παξνπζηάδεηαη ν ηθαλνηηθφο έιεγρνο πιάζηηκσλ θαη κε-πιάζηηκσλ κειψλ 

πνπ αλήθνπλ ζε έλα πιαίζην ηεο θαηαζθεπήο καο. Σα ππφινηπα κέιε ηεο 

θαηαζθεπήο ειέρζεζαλ ζε ηθαλνηηθφ ζρεδηαζκφ κε ηε βνήζεηα ηνπ πξνγξάκκαηνο 

Sap, κεηά απφ πνιιέο δνθηκέο γηα ηελ εχξεζε ηνπ θαηάιιεινπ ζπληειεζηή Χ πνπ 

πεξηγξάθεηαη ζηελ αθφινπζε παξάγξαθν. 

6.2 Γπλακηθή αλάιπζε πιαηζίνπ κε θαηαθόξπθνπο δηθηπσηνύο 

ζπλδέζκνπο κε εθθεληξόηεηα βάζεη  ΔC8 

Σν βαζηθφ ραξαθηεξηζηηθφ απηψλ ησλ ζπλδέζκσλ είλαη φηη ε ζχλδεζε ηνπ ελφο 

ηνπιάρηζηνλ άθξνπ ηεο θάζε δηαγσλίνπ κε ην δχγσκα γίλεηαη κε εθθεληξφηεηα σο 

πξνο ηνλ αληίζηνηρν θφκβν (ππνζηπιψκαηνο – δπγψκαηνο ή εηέξαο δηαγσλίνπ – 



  

Αναςταςία Αντωνοποφλου   Επιβλζπων: Ιωάννησ Κ. Βάγιασ 

136 ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6: Ικανοτικόσ ςχεδιαςμόσ        

δπγψκαηνο). Σν ηκήκα ηνπ δπγψκαηνο πνπ απνηειεί ηελ έθθεληξε ζχδεπμε 

νλνκάδεηαη «δνθφο ζχδεπμεο» θαη ππφθεηηαη ζε κεγάιε δηαηκεηηθή θαη θακπηηθή 

θαηαπφλεζε απφ νξηδφληηα θνξηία. Αλ νη έθθεληξνη ζχλδεζκνη ζρεδηαζηνχλ σο 

θνξείο απνξξφθεζεο ελέξγεηαο, νη αλειαζηηθέο παξακνξθψζεηο αλαπη΄ζζζνληαη 

ζηηο δνθνχο ζχδεπμεο, νη νπνίεο δηαζηαζηνινγνχληαη γηα αληνρή έλαληη ησλ εληαηηθψλ 

κεγεζψλ ηεο αλάιπζεο. Πξνο αχμεζε ηεο πιαζηηκφηεηαο πξνβιέπνληαη ζηηο δνθνχο 

ζχδεπμεο εληζρχζεηο ζηνλ θνξκφ ηνπο. Σα ηκήκαηα ησλ δνθψλ εθηφο ηεο πεξηνρήο 

ζχδεπμεο, ηα ππνζηπιψκαηα θαη νη ξάβδνη δηθηχσζεο ζπκπεξηθέξνληαη νηνλεί 

ειαζηηθά θαη δηαζηαζηνινγνχληαη γηα ηθαλνηηθέο δπλάκεηο. 

Δπηιέγσ λα ειέγμσ έλα πιαίζην ηνπ πξψηνπ νξφθνπ, ην νπνίν πεξηέρεη ηε δνθφ 

ζχδεπμεο κε ηα δπζκελέζηεξα εληαηηθά κεγέζε ηνπ θνξέα. 

 

 

΢ρήκα 6.1: Γηαηνκέο θαη γεσκεηξηθά ζηνηρεία ησλ κειψλ ηνπ πιαηζίνπ 

 

 Έιεγρνο δνθνύ ζύδεπμεο ηζνγείνπ πιαηζίνπ 

Ζ δνθφο ζχδεπμεο είλαη δηαηνκήο IPE300 κε ηα εμήο ραξαθηεξηζηηθά: 
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΢χκθσλα κε ηνπο πίλαθεο πξφηππσλ δηαηνκψλ, ε παξαπάλσ δηαηνκή αλήθεη ζηελ 

θαηεγνξία 1, φπσο θαη φιεο νη αληίζηνηρεο δηαηνκέο πνπ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί ζε 

δψλεο κε πιάζηηκε ζπκπεξηθνξά, ψζηε λα ηθαλνπνηνχλ ηελ παξαθάησ απαίηεζε ηνπ 

θαλνληζκνπ ζχκθσλα κε ηελ νπνία: αλάινγα κε ηελ θαηεγνξία πιαζηηκφηεηαο θαη 

ηνλ ζπληειεζηή q πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θαηά ην ζρεδηαζκφ, νη απαηηήζεηο νη νπνίεο 

αθνξνχλ ηηο θαηεγνξίεο δηαηνκήο ησλ ζηνηρείσλ απφ ράιπβα πνπ απνδίδνπλ 

ελέξγεηα παξνπζηάδνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

 

Πίλαθαο 6.1: Απαηηήζεηο ηεο θαηεγνξίαο δηαηνκήο ησλ πιάζηηκσλ ζηνηρείσλ αλάινγα κε ηελ  

                   Καηεγνξία Πιαζηηκφηεαο θαη ην ζπληειεζηή ζπκπεξηθνξάο 

Καηεγνξία 
Πιαζηηκφηεηαο 

Σηκή αλαθνξάο ηνπ 
ζπληειεζηή 

ζπκπεξηθνξάο q 

Απαηηνχκελε 
θαηεγνξία δηαηνκήο 

ΚΠΜ 
1,5 < q  2 θαηεγνξία 1, 2 ή 3 

2 < q  4 θαηεγνξία 1 ή 2 

ΚΠΤ q > 4 θαηεγνξία 1 
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Γηα δηαηνκέο δνθνχ ζχδεπμεο κνξθήο I ρξεζηκνπνηνχληαη νη αθφινπζεο παξάκεηξνη 

γηα λα νξίζνπλ ηηο αληνρέο ζρεδηαζκνχ θαη ηα φξηα ησλ θαηεγνξηψλ ησλ ζπλδέζκσλ 

δπζθακςίαο πνπ πεξηγξάθνληαη παξαθάησ: 

 

΢ρήκα 6.2: ΢χκβνια δηαηνκήο δνθνχ ζχδεπμεο 

 

                  

     

Άξα, 

- Αληνρή ζε ξνπή θάκςεο: 

 

- Αληνρή ζε ηέκλνπζα δχλακε: 

 

- Έιεγρνη γηα ηα εληαηηθά κεγέζε ( , ,

): 
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Δπεηδή , ε αληνρή ζρεδηαζκνχ ηνπ ζεηζκηθνχ ζπλδέζκνπ ζα 

πξέπεη λα ηθαλνπνηεί θαη ηηο δχν ζρέζεηο πνπ αθνινπζνχλ ζηα άθξα ηνπ ζπλδέζκνπ: 

  ν έιεγρνο 

ηθαλνπνηείηαη 

     ν έιεγρνο 

ηθαλνπνηείηαη 

Άξα νη έιεγρνη πνπ αθνξνχλ ηε ζπγθεθξηκέλε δνθφ ζχδεπμεο θαηά EC8 

ηθαλνπνηνχληαη. 

Καηάηαμε δνθνύ ζύδεπμεο 

΢ηηο πεξηπηψζεηο ζρεδηαζκνχ ζηηο νπνίεο ίζεο ξνπέο αλαπηχζζνληαη ηαπηφρξνλα θαη 

ζηα δχν άθξα ηνπ ζεηζκηθνχ ζπλδέζκνπ, νη δνθνί ζχδεπμεο κπνξνχλ λα 

θαηεγνξηνπνηνχληαη ζχκθσλα κε ην κήθνο e (κήθνο ηεο δνθνχ ζχδεπμεο). Γηα 

δηαηνκέο κνξθήο Ι, νη θαηεγνξίεο είλαη: 

 ΢χλδεζκνη κηθξνχ κήθνπο:            

 ΢χλδεζκνη κεγάινπ κήθνπο:          

 Δλδηάκεζνη ζχλδεζκνη:                  

΢ηελ πεξίπησζή καο έρνπκε: 

 

 

 

Γειαδή,   

  → Γνθόο ζύδεπμεο ελδηάκεζνπ κήθνπο 
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Γσλία ζηξνθήο   

 

 

΢ρήκα 7.3: Ίζεο ξνπέο ζηα άθξα                                    ΢ρήκα 7.4: Άληζεο ξνπέο ζηα άθξα  

 

΢χκθσλα κε ηελ παξάγξαθν 6.6.4 ηνπ ΔΝ1998-1 ε γσλία ζηξνθήο νξίδεηαη σο 

εμήο: 

 

φπνπ 

δ   ε θακπηηθή παξακφξθσζε ζην κέζν ηνπ αλνίγκαηνο 

   ην άλνηγκα ηεο δνθνχ 

΋πσο θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα απφ ηνλ ΔΝ1998-1 

 

 

΢ρήκα 6.5: Κακπηηθή παξακφξθσζε ηεο δνθνχ ζχδεπμεο 
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Ζ ηθαλφηεηα ζηξνθήο ησλ πιαζηηθψλ αξζξψζεσλ  ζα πξέπεη λα εμαζθαιίδεηαη 

ππφ αλαθπθιηθή θφξηηζε ρσξίο κείσζε ηεο αληνρήο θαη ηεο δπζθακςίαο κεγαιχηεξε 

απφ 20%. Ζ απαίηεζε απηή ηζρχεη αλεμάξηεηα απφ ηελ επηδησθφκελε ζέζε ησλ 

πιάζηηκσλ δσλψλ. 

Αθφκε, ε γσλία ζηξνθήο  ζα πξέπεη λα είλαη ζπκβαηή κε ηηο ζπλνιηθέο 

παξακνξθψζεηο. Γε ζα πξέπεη λα ππεξβαίλεη ηηο αθφινπζεο ηηκέο: 

- Γνθνί κηθξνχ κήθνπο:         

- Γνθνί κεγάινπ κήθνπο:      

- Δλδηάκεζνη δνθνί:                κε γξακκηθή παξεκβνιή 

΢πγθεθξηκέλα, έρνπκε  

 

Νεπξώζεηο 

Δληζρχζεηο θνξκνχ ζα πξέπεη λα ππάξρνπλ ζε φιν ην χςνο ηεο δηαηνκήο ηεο θαη ζηηο 

δχν πιεπξέο ηνπ θνξκνχ ηεο δνθνχ ζηα άθξα ησλ δηαγσλίσλ. Οη εληζρχζεηο απηέο ζα 

πξέπεη λα δηαζέηνπλ: 

- ζπλνιηθφ πιάηνο:  (αθνχ ε δνθφο είλαη 

δηαηνκήο IPE300) 

- πάρνο:  

Δλδηάκεζεο εληζρχζεηο θνξκνχ δελ απαηηνχληαη ζε δνθνχο ζχδεπμεο κήθνπο 

. Δδψ  .  

  απαηηνχληαη ελδηάκεζεο εληζρχζεηο θνξκνχ. 
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Οη ελδηάκεζεο εληζρχζεηο θνξκνχ ζα πξέπεη λα θαιχπηνπλ φιν ην χςνο ηεο 

δηαηνκήο. Γηα δνθνχο ζχδεπμεο κε χςνο  απαηηνχληαη εληζρχζεηο κφλν ζε 

κία πιεπξά ηνπ θνξκνχ ηεο δνθνχ. Γειαδή, ζηελ πεξίπησζή καο 

, επνκέλσο απαηηνχληαη εληζρχζεηο κφλν ζε κία πιεπξά ηνπ θνξκνχ ηεο 

δνθνχ. Οη κνλφπιεπξεο απηέο εληζρχζεηο ζα πξέπεη λα δηαζέηνπλ: 

- ζπλνιηθφ πιάηνο:  (αθνχ ε δνθφο είλαη 

δηαηνκήο IPE300) 

- πάρνο:  

Οη δνθνί ζχδεπμεο ελδηάκεζνπ κήθνπο ζα πξέπεη λα δηαζέηνπλ ελδηάκεζεο 

εληζρχζεηο θνξκνχ, νη νπνίεο λα πιεξνχλ ηηο απαηηήζεηο ησλ ζπλδέζκσλ κηθξνχ θαη 

κεγάινπ κήθνπο καδί: 

 Οη δνθνί κηθξνχ κήθνπο ζα πξέπεη λα δηαζέηνπλ ελδηάκεζεο εληζρχζεηο 

θνξκνχ ηνπνζεηεκέλεο ζε απφζηαζε: 

-           γηα   

-         γηα  

- γξακκηθή παξεκβνιή       γηα  

 

 Οη δνθνί κεγάινπ κήθνπο ζα πξέπεη λα δηαζέηνπλ κηα ελδηάκεζε ελίζρπζε 

θνξκνχ ηνπνζεηεκέλε ζε απφζηαζε  ή  απφ θάζε 

άθξν ζεηζκηθνχ ζπλδέζκνπ φπνπ ζα πξνβιέπεηαη λα αλαπηπρζεί πιαζηηθή 

άξζξσζε. 

 

 Μέιε ηα νπνία δελ πεξηέρνπλ ζεηζκηθνύο ζπλδέζκνπο 

Σα κέιε ηα νπνία δελ πεξηιακβάλνπλ ζεηζκηθνχο ζπλδέζκνπο ζα πξέπεη λα 

ειέγρνληαη φζν αθνξά ζηε ζιίςε, ζεσξψληαο ηνλ πην δπζκελή ζπλδπαζκφ ηεο 

αμνληθήο δχλακεο θαη ησλ ξνπψλ θάκςεο: 
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φπνπ 

 είλαη ε αμνληθή αληνρή ζρεδηαζκνχ ηνπ ππνζηπιψκαηνο ή ηνπ 

δηαγσλίνπ κέινπο ζχκθσλα κε ην ΔΝ1993, ιακβάλνληαο ππφςε ηελ αιιειεπίδξαζε 

κε ηε ξνπή θάκςεο  θαη ηε δηάηκεζε  πνπ ιακβάλνληαη κε ηελ ηηκή 

ζρεδηαζκνχ ηνπο ζηε ζεηζκηθή θαηάζηαζε 

 είλαη ε ζιηπηηθή δχλακε ζην ππνζηχισκα ή ην δηαγψλην κέινο, ε νπνία 

νθείιεηαη ζε κε-ζεηζκηθέο δξάζεηο νη νπνίεο ζπκπεξηιακβάλνληαη ζην ζπλδπαζκφ 

ησλ δξάζεσλ ηεο ζεηζκηθήο θαηάζηαζεο ζρεδηαζκνύ  

  είλαη ε ζιηπηηθή δύλακε ζην ππνζηχισκα ή ην δηαγψλην κέινο πνπ νθείιεηαη 

ζηε ζεηζκηθή δξάζε ζρεδηαζκνύ 

  είλαη ν ζπληειεζηήο ππεξαληνρήο κε πξνηεηλφκελε ηηκή  

  είλαη ν πνιιαπιαζηαζηηθφο ζπληειεζηήο ν νπνίνο είλαη ν ειάρηζηνο αλάκεζα ζηηο 

αθφινπζεο ηηκέο: 

- ηελ ειάρηζηε ηηκή ηνπ  γηα φινπο ηνπο ζπλδέζκνπο κηθξνχ 

κήθνπο 

- ηελ ειάρηζηε ηηκή ηνπ  γηα φινπο ηνπο ελδηάκεζνπο 

ζπλδέζκνπο θαη ηνπο ζπλδέζκνπο κεγάινπ κήθνπο 

φπνπ 

  είλαη νη ηηκέο ζρεδηαζκνχ ηεο ηέκλνπζαο θαη ηεο ξνπήο θάκςεο ζην 

ζχλδεζκν i  ζηε ζεηζκηθή θαηάζηαζε ζρεδηαζκνύ 

  είλαη νη πιαζηηθέο θαη θακπηηθέο αληνρέο ζρεδηαζκνχ ηνπ 

ζπλδέζκνπ i , φπσο νξίζηεθαλ παξαπάλσ 
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Δύξεζε ηνπ πνιιαπιαζηαζηηθνύ ζπληειεζηή Ω 

Πίλαθαο 6.1: Καηάηαμε δνθψλ ζχδεπμεο 

 
IPE 360 IPE 400 IPE450 IPE 270 IPE 300 

b (cm) 17 18 19 13,5 15 

d (cm) 36 40 45 27 30 

tf (cm) 1,27 1,35 1,46 1,02 1,07 

tw (cm) 0,8 0,86 0,94 0,66 0,71 

Mp(kNcm) 17620 22071 28383 8407 10912 

Mp (kNm) 176,20 220,71 283,83 84,07 109,12 

Vp (kN) 170,74 450,98 555,29 232,64 278,69 

es (m) 1,65 0,78 0,81 0,57 0,63 

eL (m) 3,04 1,47 1,53 1,08 1,17 

 

Απφ ηνλ παξαπάλσ πίλαθα παξαηεξνχκε φηη γηα φιεο ηηο παξαπάλσ δηαηνκέο, νη 

αληίζηνηρεο δνθνί ζχδεπμεο αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία ησλ ελδηάκεζσλ ζπλδέζκσλ, 

αθνχ ε δνθφο ζχδεπμεο είλαη παληνχ ίζε κε . 

΢ηε ζπλέρεηα ζα ρσξίζνπκε ηηο δνθνχο ζχδεπμεο αλάινγα κε ηελ θαηεγνξία ηεο 

δηαηνκήο ηνπο. Γηα θάζε θαηεγνξία δηαηνκήο δνθνχ ζχδεπμεο ζα ππνινγίζνπκε ηελ 

ειάρηζηε ηηκή ηνπ  (φπσο απνδείρζεθε πξνεγνπκέλσο φιεο νη 

δνθνί ζχδεπμεο ηεο παξνχζαο Γηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ελδηάκεζνπ κήθνπο), 

αθνχ ε παξάκεηξνο Mp,link, παξακέλεη ζηαζεξή γηαηί εμαξηάηαη κφλν απφ ηα 

γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο δηαηνκήο. Έηζη, ε ειάρηζηε ηηκή ηνπ παξαπάλσ 

ιφγνπ ζα βξεζεί αλαδεηψληαο ζε θάζε θαηεγνξία δνθνχ ζχδεπμεο, ηε δνθφ ζχδεπμεο 

κε ηε κεγαιχηεξε ξνπή. ΢πλεπψο, ν ηειηθφο πνιιαπιαζηαζηηθφο ζπληειεζηήο Χ ζα 

είλαη ε κηθξφηεξε ηηκή απφ ηηο παξαπάλσ ηηκέο ηνπ Χi πνπ πεξηγξάςακε.  

Έηζη έρνπκε: 

 Γνθφο ζχδεπμεο → IPE270:     

H κεγαιχηεξε ξνπή γηα δνθφ ζχδεπμεο IPE270 είλαη .  Άξα  

. 
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 Γνθφο ζχδεπμεο  →  IPE300: 

   +           

 Γνθφο ζχδεπμεο  →  IPE360: 

   +           

 Γνθφο ζχδεπμεο  →  IPE400: 

   +           

 Γνθφο ζχδεπμεο  →  IPE450: 

   +           

Δπνκέλσο, ν πνιιαπιαζηαζηηθφο ζπληειεζηήο Χ είλαη ν ειάρηζηνο απφ ηηο 

παξαπάλσ ηηκέο. Γειαδή,  

 

 ΔΛΔΓΥΟ΢ ΚΑΣΑΚΟΡΤΦΧΝ ΢ΤΝΓΔ΢ΜΧΝ ΓΤ΢ΚΑΜΦΗΑ΢  

Δλδεηθηηθά επηιέγεηαη λα δεηρζεί ν θαηαθφξπθνο ζχλδεζκνο δπζθακςίαο πνπ 

βξίζθεηαη ζηα αξηζηεξά, ν νπνίνο έρεη θξίζηκν ζπλδπαζκφ ηνλ G + 0,30Q –Ey – 

0,30Ex. 

Ο ζχλδεζκνο δπζθακςίαο είλαη δηαηνκήο ΖΔΑ180 κε ηα εμήο ραξαθηεξηζηηθά: 
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Καηάηαμε δηαηνκήο 

 Κνξκφο  
 

 

 
 

 Πέικα 
 

 

 

  Καηεγνξία 1 

Άξα φιε ε δηαηνκή αλήθεη ζηε θαηεγνξία 1. 

 

 Έιεγρνο έλαληη θακπηηθνύ ιπγηζκνύ ιόγσ αμνληθήο ζιηπηηθήο δύλακεο 

΢χκθσλα κε ην ηππνιφγην πνπ έρεη δνζεί ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην 4 ιακβάλνπκε: 

 Κακπχιεο ιπγηζκνχ 

 

Άξα  

Λπγηζκφο πεξί ηνλ άμνλα y-y  →  θακπχιε ιπγηζκνχ  „a‟ 

Λπγηζκφο πεξί ηνλ άμνλα z-z  →  θακπχιε ιπγηζκνχ  „b‟ 
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 Λπγεξφηεηα 

΢χκθσλα κε ηελ παξάγξαθν 6.3.1 ηνπ ΔΝ1993 ε αλεγκέλε ιπγεξφηεηα γηα δηαηνκέο 

θαηεγνξίαο 1 δίλεηαη σο εμήο: 

 

φπνπ 

     είλαη ην ειαζηηθφ θνξηίν γηα ηελ αληίζηνηρε κνξθή ιπγηζκνχ βαζηζκέλν ζηηο 

ηδηφηεηεο ηεο πιήξνπο δηαηνκήο 

Γειαδή, 

 

φπνπ 

       είλαη ην κήθνο ιπγηζκνχ ζην ππφ ζεψξεζε επίπεδν ιπγηζκνχ, ίζν κε φιν ην 

κήθνο ηεο δηαγσλίνπ 

Δπνκέλσο γηα ηε δηαηνκή ηεο δηαγσλίνπ πξέπεη λα ηζρχεη: 

 

Δπεηδή    

Γηεύζπλζε y-y 

H αλεγκέλε ιπγεξφηεηα σο πξνο ηνλ άμνλα y-y δίλεηαη σο εμήο: 
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Γηεύζπλζε z-z 

H αλεγκέλε ιπγεξφηεηα σο πξνο ηνλ άμνλα z-z δίλεηαη σο εμήο: 

 

 Μεησηηθνί ζπληειεζηέο 

Γηα αλεγκέλε ιπγεξφηεηα θαηά ηνλ άμνλα y , ν ζπληειεζηήο  γηα θακπχιε 

ιπγηζκνχ a είλαη ίζνο κε , ελψ γηα αλεγκέλε ιπγεξφηεηα θαηά ηνλ άμνλα z 

 ν ζπληειεζηήο  γηα θακπχιε ιπγηζκνχ b είλαη ίζνο κε . 

Δλαιιαθηηθψο, ν κεησηηθφο ζπληειεζηήο  κπνξεί λα ππνινγηζηεί ζχκθσλα κε ηε 

ζρέζε: 

 

φπνπ 

 

θαη α ν ζπληειεζηήο αηειεηψλ πνπ εμαξηάηαη απφ ηηο θακπχιεο ιπγηζκνχ θαη έρεη 

δνζεί ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην θεθάιαην 4. 

Πεξί ηνλ άμνλα y-y 

Γηα θακπχιε ιπγηζκνχ α ηζρχεη  
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Πεξί ηνλ άμνλα z-z 

Γηα θακπχιε ιπγηζκνχ b ηζρχεη  

 

 

Άξα 

  

Ζ αληνρή ζρεδηαζκνχ ηζνχηαη κε: 

 

 

 Δληαηηθά κεγέζε ηνπ ζπλδέζκνπ δπζθακςίαο ζηε ζεηζκηθή θαηάζηαζε 

ζρεδηαζκνύ 

Αμνληθή ζιηπηηθή δχλακε:    

Αμνληθή ζιηπηηθή δχλακε, ε νπνία νθείιεηαη ζε κε-ζεηζκηθέο δξάζεηο:   

 

Αμνληθή ζιηπηηθή δχλακε, ε νπνία νθείιεηαη ζηε ζεηζκηθή δξάζε ζρεδηαζκνχ: 

 

Γειαδή, 
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Δπνκέλσο, 

  → ν έιεγρνο ηθαλνπνηείηαη 

 

 ΔΛΔΓΥΟ΢ ΤΠΟ΢ΣΤΛΧΜΑΣΟ΢  

Δλδεηθηηθά επηιέγεηαη λα ειέγμνπκε ην ππνζηχισκα δηαηνκήο HEA300 κε βάζε ηα 

εληαηηθά κεγέζε πνπ πξνέθπςαλ απφ ηνλ θξίζηκν ζπλδπαζκφ: G + 0,30Q – Ey – 

0,30Ex.  

Ζ δηαηνκή ΖΔΑ300 έρεη ηα εμήο ραξαθηεξηζηηθά: 

                     

  
                       

 
                    

 

                    

 
                     

 

                  

 
               

 

                          

           
 

              

 
 

Καηάηαμε δηαηνκήο 

 Κνξκφο   

 

      Καηεγνξία 1 
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 Πέικα 

 

 

 

  Καηεγνξία 2 

 

 Δληαηηθά κεγέζε ηνπ ππνζηπιώκαηνο ζηε ζεηζκηθή θαηάζηαζε 

Αμνληθή ζιηπηηθή δχλακε:    

Αμνληθή ζιηπηηθή δχλακε, ε νπνία νθείιεηαη ζε κε-ζεηζκηθέο δξάζεηο:   

 

Αμνληθή ζιηπηηθή δχλακε, ε νπνία νθείιεηαη ζηε ζεηζκηθή δξάζε ζρεδηαζκνχ: 

 

Γειαδή, 

 

 

 Έιεγρνο έλαληη ζηξεπηνθακπηηθνύ ιπγηζκνύ 

Ιζνδύλακα κήθε ιπγηζκνύ 

Σν ππφ εμέηαζε ππνζηχισκα αλήθεη ζε πιαίζην, ην νπνίν ζπγθξαηείηαη πιεπξηθά 

απφ ηνπο ζπλδέζκνπο δπζθακςίαο νη νπνίνη είλαη ηνπνζεηεκέλνη θαη θαηά ηηο δχν 

δηεπζχλζεηο ηνπ θηηξίνπ. Σν πιαίζην ζεσξείηαη ακεηάζεην θαη ην ηζνδχλακν κήθνο 

ιπγηζκνχ ηνπ ππνζηπιψκαηνο εληφο θαη εθηφο επηπέδνπ ηζνχηαη κε φιν ην κήθνο ηνπ. 

Γειαδή: 



  

Αναςταςία Αντωνοποφλου   Επιβλζπων: Ιωάννησ Κ. Βάγιασ 

152 ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6: Ικανοτικόσ ςχεδιαςμόσ        

 

Κακπύιεο ιπγηζκνύ 

 

Άξα  

Λπγηζκφο πεξί ηνλ άμνλα y-y  →  θακπχιε ιπγηζκνχ  „a‟ 

Λπγηζκφο πεξί ηνλ άμνλα z-z  →  θακπχιε ιπγηζκνχ  „b‟ 

Λπγεξόηεηεο 

Γηεύζπλζε y-y 

H αλεγκέλε ιπγεξφηεηα σο πξνο ηνλ άμνλα y-y δίλεηαη σο εμήο: 

 

φπνπ  

 

Γηεύζπλζε z-z 

H αλεγκέλε ιπγεξφηεηα σο πξνο ηνλ άμνλα z-z δίλεηαη σο εμήο: 

 

φπσο απνδείμακε θαη πξνεγνπκέλσο. 
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Μεησηηθνί ζπληειεζηέο ρ 

Πεξί ηνλ άμνλα y-y 

Γηα θακπχιε ιπγηζκνχ α ηζρχεη  θαη ζπγρξφλσο γηα  έρνπκε: 

 

 

Πεξί ηνλ άμνλα z-z 

Γηα θακπχιε ιπγηζκνχ b ηζρχεη  θαη ζπγρξφλσο γηα  έρνπκε: 

 

 

 

Άξα 

  

Κξίζηκε ξνπή ζηξεπηνθακπηηθνύ ιπγηζκνύ 

Ζ θξίζηκε ξνπή ζηξεπηνθακπηηθνχ ιπγηζκνχ δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 

 

φπνπ 
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    (ην έλα άθξν απιά ζηεξηδφκελν θαη ην άιιν παθησκέλν) 

  (θαη ηα δχν άθξα ηνπ ππνζηπιψκαηνο είλαη ειεχζεξα ζε ζηξέβισζε) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    (Κ.Γ.=Κ.Β.) 

    (δηαηνκή δηπιήο ζπκκεηξίαο) 

 

Άξα 
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Λπγεξόηεηα  ζηξεπηνθακπηηθνύ ιπγηζκνύ 

Ζ αλεγκέλε ιπγεξφηεηα ζηξεπηνθακπηηθνχ ιπγηζκνχ είλαη: 

 

Δπεηδή   ε επηξξνή ηνπ ζηξεπηνθακπηηθνχ ιπγηζκνχ δελ κπνξεί λα 

αγλνεζεί. 

Κακπύιεο ζηξεπηνθακπηηθνύ ιπγηζκνύ θαη κεησηηθόο ζπληειεζηήο ρLT 

 

 

 

Έιεγρνη 
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΢πληειεζηέο αιιειεπίδξαζεο 

Ζ δηαηνκή ησλ ππνζηπισκάησλ είλαη αλνηθηή θαη ην ζιηβφκελν πέικα ηνπ 

ππνζηπιψκαηνο είλαη ειεχζεξν. Δπνκέλσο, νη ζπληειεζηέο αιιειεπίδξαζεο 

ππνινγίδνληαη γηα κέιε κε επαίζζεηα ζε ζηξεπηηθέο παξακνξθψζεηο. 

- ΢πληειεζηέο Cm ηζνδχλακεο νκνηφκνξθεο ξνπήο 

 

- ΢πληειεζηήο αιιειεπίδξαζεο kyy (δηαηνκή θαη.1, θαη.2) 

 

άξα 

 

- ΢πληειεζηήο αιιειεπίδξαζεο kzz (δηαηνκή θαη.1, θαη.2) 

 

άξα 

 

- ΢πληειεζηήο αιιειεπίδξαζεο kyz (δηαηνκή θαη.1, θαη.2) 

 

- ΢πληειεζηήο αιιειεπίδξαζεο kyz (δηαηνκή θαη.1, θαη.2) 
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άξα 

 

Σειηθόο έιεγρνο 

 

 

 

θαη 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 7: Μέζνδνη ζεηζκηθήο απόθξηζεο  

 

7.1 Δηζαγσγή 

Οη ζεηζκνί ζέηνπλ έλα μερσξηζηφ ηερληθφ πξφβιεκα, αθνχ έλαο δπλαηφο ζεηζκφο 

απνηειεί ηε δπζκελέζηεξε θφξηηζε ζηελ νπνία είλαη πηζαλφ λα ππνβιεζνχλ νη 

πεξηζζφηεξεο θαηαζθεπέο, παξ‟ φιν πνπ ε πηζαλφηεηα κίαο δνζκέλεο θαηαζθεπήο 

λα ππνζηεί έλαλ κεγάιν ζεηζκφ είλαη κηθξή. Ζ βέιηηζηε πξαθηηθή πξνζέγγηζε απηνχ 

ηνπ ζπλδπαζκνχ ζπλζεθψλ είλαη λα ζρεδηαζηεί ε θαηαζθεπή  έηζη ψζηε λα απνθχγεη 

ηελ θαηάξξεπζε ζηελ πεξίπησζε ηνπ πην ηζρπξνχ πηζαλνχ ζεηζκνχ, εμαζθαιίδνληαο 

έηζη ηηο αλζξψπηλεο δσέο , αιιά επηηξέπνληαο ελδερφκελεο δεκηέο ζηε βάζε ηνπ φηη 

είλαη ιηγφηεξν δαπαλεξή ε απνθαηάζηαζε ή αληηθαηάζηαζε κηθξνχ αξηζκνχ 

θαηαζθεπψλ πνπ ζα πιεγνχλ απφ έλαλ πνιχ κεγάιν ζεηζκφ παξά λα ρηίδνληαη φιεο 

νη θαηαζθεπέο ηφζν αλζεθηηθέο ψζηε λα απνθεχγνπλ αθφκα θαη ηηο δεκηέο. 

Με ηνλ φξν «ζεηζκηθή απφθξηζε» λνείηαη, γεληθά ε έληαζε θαη ε 

κεηαθίλεζε/παξακφξθσζε πνπ πξνθχπηεη ζε ηπρφλ ζεκείν ηνπ ζπζηήκαηνο ιφγσ 

ηεο ζεηζκηθήο δφλεζεο ηνπ εδάθνπο. Ζ θαηαλφεζε ησλ δπλακηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ 

απφθξηζεο ησλ θαηαζθεπψλ είλαη νπζηψδεο πξνθεηκέλνπ λα απνθνκίζνπκε ην 

κέγηζην φθεινο, αθφκα θαη απφ ηελ απινχζηεξε κέζνδν ζεηζκηθήο αλάιπζεο. Ζ 

ζεηζκηθή απφθξηζε ζε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο πξνθχπηεη απφ κία ηζνδχλακε γξακκηθή 

αλάιπζε κε ηε βνήζεηα ηνπ θαηάιιεινπ θάζκαηνο ζρεδηαζκνχ θαη ηνπ αληίζηνηρνπ 

ζπληειεζηή ζπκπεξηθνξάο q.  

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο ζεηζκηθήο απφθξηζεο ηεο θαηαζθεπήο πξνβιέπεηαη απφ 

ηνλ Δπξσθψδηθα 8 ε εθαξκνγή ησλ παξαθάησ κεζφδσλ: 

 Ζ «ηδηνκνξθηθή αλάιπζε θάζκαηνο  

            απφθξηζεο», ε νπνία κπνξεί λα εθαξκνζηεί γηα φινπο ηνπο ηχπνπο θηηξίσλ. 
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 Ζ «κέζνδνο αλάιπζεο νξηδφληηαο θφξηηζεο» γηα θηίξηα ε απφθξηζε ησλ 

νπνίσλ ζε θάζε θχξηα δηεχζπλζε δελ επεξεάδεηαη ζεκαληηθά απφ ηηο ζπκβνιέο 

ηδηνκνξθψλ ηαιάλησζεο πςειφηεξσλ απφ ηελ ζεκειηψδε ηδηνκνξθή. 

 Με- γξακκηθή ζηαηηθή αλάιπζε (pushover) 

 Με –γξακκηθή αλάιπζε ρξνλντζηνξίαο (δπλακηθή) 

Γηα ηελ κειέηε ησλ θηηξίσλ καο έλαληη ζεηζκνχ επηιέμακε ηελ ηδηνκνξθηθή αλάιπζε, 

φπσο αλαθέξακε θαη ζην θεθάιαην 2. Χζηφζν, ζηελ παξάγξαθν 7.4 ε ηειηθή 

θαηαζθεπή καο κειεηήζεθε θαη ζηε ζηαηηθή αλειαζηηθή κέζνδν Pushover. 

 

7.2 Ιδηνκνξθηθή αλάιπζε θάζκαηνο απόθξηζεο 

Ζ κέζνδνο απηή πεξηιακβάλεη πιήξε ηδηνκνξθηθή αλάιπζε ηνπ ζπζηήκαηνο θαη 

ππνινγηζκφ ηεο κέγηζηεο ζεηζκηθήο απφθξηζεο γηα θάζε ηδηνκνξθή ηαιάλησζεο. 

Δθαξκφδεηαη ρσξίο πεξηνξηζκνχο ζε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο θαηαζθεπψλ. Με ηε 

κέζνδν απηή ππνινγίδνληαη νη πηζαλέο αθξαίεο ηηκέο ηπρφληνο κεγέζνπο απφθξηζεο 

κε ηεηξαγσληθή επαιιειία ησλ ηδηνκνξθηθψλ ηηκψλ ηνπ ππφςε κεγέζνπο. Γηα q=1 

ρξεζηκνπνηείηαη ην ειαζηηθφ θάζκα Φ e (Σ), ελψ γηα q>1 ρξεζηκνπνηείηαη ην θάζκα 

ζρεδηαζκνχ  Φ d (T). 

΋ζνλ αθνξά ηηο ηδηνκνξθέο είλαη αλεμάξηεηεο ηεο θφξηηζεο θαη εμαξηψληαη κφλν απφ 

ην κεηξών κάδαο [m] θαη ην κεηξών αθακςίαο ηεο θαηαζθεπήο [Κ]. Γηα θάζε 

ζπληζηψζα ηεο ζεηζκηθήο δηέγεξζεο ζα ιακβάλεηαη ππνρξεσηηθά ππφςε έλαο 

αξηζκφο ηδηνκνξθψλ, έσο φηνπ ην άζξνηζκα ησλ δξσζψλ ηδηνκνξθηψλ καδψλ ΢Μ λα 

είλαη ηνπιάρηζηνλ ην 90% ηεο ζπλνιηθήο ηαιαληεπκέλεο κάδαο Μ ηνπ θνξέα. 

Δπηπξφζζεηα πξέπεη λα ιακβάλνληαη ππφςε φιεο νη ηδηφκνξθεο κε δξψζεο 

ηδηνκνξθηθέο κάδεο κεγαιχηεξεο απφ ην 5%ηεο ζπλνιηθήο κάδαο. 

Χο ζπλνιηθή ηαιαληεπφκελε κάδα ζεσξνχκε ηελ κάδα άλσζελ ηεο επηθάλεηαο 

θαηαζθεπήο-εδάθνπο, ε νπνία πθίζηαηαη ειεχζεξε κεηαηφπηζε θαηά ηελ ζεσξνχκελε 

δηεχζπλζε ππνινγηζκνχ. ΢ε θηίξηα κε ππφγεην ε παξαπάλσ επηθάλεηα ιακβάλεηαη 
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ζηελ νξνθή ηνπ ππνγείνπ. Χο δξψζα ηδηνκνξθηθή κάδα ζεσξείηαη ην κέξνο ηεο 

ζπλνιηθήο ηαιαληνχκελεο κάδαο πνπ ελεξγνπνηείηαη γηα θάζε ηδηνκνξθή 

ηαιάλησζεο. Ζ δξψζα ηδηνκνξθηθή κάδα  mk, , πνπ αληηζηνηρεί ζε ηδηνκνξθή k, 

θαζνξίδεηαη έηζη ψζηε ε ηέκλνπζα δχλακε βάζεο Fbk, πνπ δξα ζηελ δηεχζπλζε 

εθαξκνγήο ηεο ζεηζκηθήο δξάζεο, λα κπνξεί λα εθθξαζηεί σο Fbk = Sd(Tk) ∙mk. 

Απνδεηθλχεηαη φηη ην άζξνηζκα ησλ δξσζψλ ηδηνκνξθηθψλ καδψλ (γηα φιεο ηηο 

ηδηνκνξθέο θαη κηα δεδνκέλε δηεχζπλζε) είλαη ίζε κε ηε κάδα ηνπ θνξέα.                

΢χκθσλα κε ηνλ Δπξσθψδηθα 8 νη απνθξίζεηο ζε δχν ηδηνκνξθέο ηαιάλησζεο i θαη j 

(πνπ πεξηιακβάλνπλ θαη κεηαθνξηθέο θαη ζηξεπηηθέο ηδηνκνξθέο) κπνξεί λα ιεθζνχλ 

σο αλεμάξηεηεο εθφζνλ νη πεξίνδνί ηνπο Ti θαη Tj ηθαλνπνηνχλ (κε Tj  Ti) ηελ 

αθφινπζε ζπλζήθε: 

ij 9,0 TT                                                                                                            (7.2.1) 

΋ηαλ φιεο νη ζρεηηθέο ηδηνκνξθηθέο απνθξίζεηο κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ ακνηβαία 

αλεμάξηεηεο, ε κέγηζηε ηηκή EE ελφο εληαηηθνχ ζεηζκηθνχ κεγέζνπο ή κεηαθίλεζεο 

κπνξεί λα ιεθζεί σο:  

2
EiE  EE   

φπνπ: 

EE είλαη ην ζεηζκηθφ κέγεζνο πνπ εμεηάδεηαη (δχλακε, κεηαθίλεζε, θιπ) 

EEi είλαη ε ηηκή ηνπ ίδηνπ ζεηζκηθνχ κεγέζνπο ιφγσ ηεο ηδηνκνξθήο ηαιάλησζε  

Δάλ ε (7.2.1) δελ ηθαλνπνηείηαη, ζα πηνζεηνχληαη αθξηβέζηεξεο κέζνδνη γηα ην 

ζπλδπαζκφ ησλ ηδηνκνξθηθψλ κεγίζησλ, φπσο ν "Πιήξεο Σεηξαγσληθφο 

΢πλδπαζκφο" CQC- θαλφλαο.  

Ο ππνινγηζκφο ησλ δξσζψλ καδψλ θάζε ηδηνκνξθήο  θαζψο θαη ηνπ πνζνζηνχ 

ζπκκεηνρήο θάζε ηδηνκνξθήο επί ηεο ζπλνιηθήο δξψζαο κάδαο γίλεηαη απεπζείαο 

απφ ην SAP. Χο κάδεο  ζεσξήζεθαλ απηέο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηνλ ζπλδπαζκφ: 
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Σα απνηειέζκαηα ηεο ηδηνκνξθηθήο αλάιπζεο, φπσο απηά πξνθχπηνπλ απφ ην 

πξφγξακκα θαηά x θαη y παξνπζηάδνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. 

 
Πίλαθαο 7.1: Ηδηνκνξθέο θαη ηδηνκνξθηθέο κάδεο 

TABLE:  Modal Participating Mass Ratios

OutputCaseStepType StepNum Period UX UY SumUX SumUY

Text Text Unitless Sec Unitless Unitless Unitless Unitless

MODAL Mode 1 0,931391 2,75E-05 0,80235 2,75E-05 0,80235

MODAL Mode 2 0,670546 0,78109 6,35E-05 0,78112 0,80241

MODAL Mode 3 0,540062 0,00111 0,00277 0,78222 0,80519

MODAL Mode 4 0,329981 8,25E-06 0,13637 0,78223 0,94156

MODAL Mode 5 0,235645 0,15192 5,06E-06 0,93415 0,94156  

 

 

 

 

΢ρήκα 7.1: 1
ε
 Ηδηνκνξθή  
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΢ρήκα 7.2: 2
ε
 Ηδηνκνξθή  

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 7.3: 3
ε
 Ηδηνκνξθή  
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΢ρήκα 7.4: 4
ε
 Ηδηνκνξθή  

 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 7.5: 5
ε
 Ηδηνκνξθή  
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7.3 Πεξηνξηζκόο βιαβώλ 

Ο θνξέαο ζρεδηάδεηαη θαη θαηαζθεπάδεηαη γηα λα αλαιακβάλεη ζεηζκηθή δξάζε 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. Απηή ε «απαίηεζε  πεξηνξηζκνχ βιαβψλ» ζεσξείηαη φηη ηθαλνπνηείηαη  εάλ  νη 

ζρεηηθέο παξακνξθψζεηο ησλ νξφθσλ πεξηνξίδνληαη ζχκθσλα κε ηα παξαθάησ: 

7.3.1 Πεξηνξηζκόο ζρεηηθήο παξακόξθσζεο νξόθνπ 

Πξνθεηκέλνπ λα ηθαλνπνηείηαη ε απαίηεζε πεξηνξηζκνχ βιαβψλ πξέπεη γηα θάζε 

πεξίπησζε λα ηζρχνπλ ηα αθφινπζα φξηα ηεο ζρεηηθήο παξακφξθσζεο ηνπ νξφθνπ 

dr,ε νπνία ιακβάλεηαη σο ε δηαθνξά ησλ κέζσλ νξηδφληησλ κεηαθηλήζεσλ ds ησλ 

δαπέδσλ ηνπ ππφ εμέηαζε νξφθνπ. Έηζη: 

α) γηα θηίξηα κε κε-θέξνληα ζηνηρεία απφ ςαζπξφ πιηθφ ζπλδεδεκέλα κε ηνλ θνξέα:  

  

β) γηα θηίξηα κε πιάζηηκα κε-θέξνληα ζηνηρεία:  

  

γ) γηα θηίξηα κε κε-θέξνληα ζηνηρεία αγθπξσκέλα κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα κελ 

επεξεάδνληαη απφ ηηο παξακνξθψζεηο ηνπ θνξέα, ή γηα θηίξηα πνπ δελ έρνπλ κε-

θέξνληα ζηνηρεία:  

  

φπνπ  

        είλαη ην χςνο ηνπ νξφθνπ 

   είλαη ζπληειεζηήο κείσζεο πνπ ιακβάλεη ππφςε ηε κηθξφηεξε πεξίνδν 

επαλαθνξάο ηεο ζεηζκηθήο δξάζεο πνπ ζπλδέεηαη κε ηελ απαίηεζε πεξηνξηζκνχ 
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βιαβψλ. Οη ζπληζηψκελεο ηηκέο ηνπ   είλαη 0.4 γηα ηηο θαηεγνξίεο ζπνπδαηφηεηαο ΗΗΗ 

θαη IV θαη = 0.5 γηα ηηο θαηεγνξίεο ζπνπδαηφηεηαο Η θαη ΗΗ. 

Δπηπιένλ, ζχκθσλα κε ηελ παξάγξαθν 4.3.4 ηνπ ΔΝ 1998-1, ζηε γξακκηθή 

αλάιπζε νη κεηαθηλήζεηο πνπ πξνθαινχληαη απφ ηε ζεηζκηθή δξάζε ζρεδηαζκνχ ζα 

ππνινγίδνληαη βάζεη ησλ ειαζηηθψλ παξακνξθψζεσλ ηνπ ζηαηηθνχ ζπζηήκαηνο κε 

ηελ βνήζεηα ηεο αθφινπζεο απινπζηεπκέλεο έθθξαζεο: 

 

φπνπ 

 είλαη ε κεηαθίλεζε ζεκείνπ ηνπ ζηαηηθνχ ζπζηήκαηνο πνπ πξνθαιείηαη απφ ηε  

           ζεηζκηθή δξάζε ζρεδηαζκνχ 

 είλαη ν ζπληειεζηήο ζπκπεξηθνξάο κεηαθίλεζεο, πνπ ιακβάλεηαη ίζνο  κε ηνλ  

           q εθηφο αλ νξίδεηαη δηαθνξεηηθά 

 είλαη ε κεηαθίλεζε ηνπ ίδηνπ ζεκείνπ ηνπ ζηαηηθνχ ζπζηήκαηνο, φπσο   

           πξνζδηνξίδεηαη απφ ηελ γξακκηθή αλάιπζε βαζηζκέλε ζην θάζκα  απφθξηζεο 

Σν θηίξηφ καο αλήθεη ζηελ πεξίπησζε β) έηζη ψζηε  

Δπνκέλσο, 

Μεηά ηελ αλάιπζε πξνέθπςε φηη ε κέγηζηε νξηδφληηα ζρεηηθή παξακφξθσζε 

βξίζθεηαη ζην 4ν φξνθν θαη γηα ζεηζκφ θαηά x θαη γηα ζεηζκφ θαηά y. 

 ΢εηζκφο θαηά x 

                                          

            →                   

                                       

 ΢εηζκφο θαηά y 

                                          

            →                   
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Δπνκέλσο, γηα ζεηζκνχο θαηά x , y ηθαλνπνηείηαη ν έιεγρνο πεξηνξηζκνχ βιαβψλ 

γηα φινπο ηνπο νξφθνπο. 

 

7.3.2 Φαηλόκελα 2αο ηάμεσο 

Απνηειέζκαηα δεπηέξαο ηάμεσο (απνηειέζκαηα P- ) δελ ρξεηάδεηαη λα ιακβάλνληαη 

ππφςε εάλ ε αθφινπζε ζπλζήθε ηθαλνπνηείηαη ζε φινπο ηνπο νξφθνπο: 

 

φπνπ: 

         είλαη ν ζπληειεζηήο επαηζζεζίαο ζρεηηθήο κεηαθίλεζεο ηνπ νξφθνπ  

 είλαη ην ζπλνιηθφ θνξηίν βαξχηεηαο ζηελ ζεηζκηθή θαηάζηαζε ζρεδηαζκνχ ηνπ 

           νξφθνπ πνπ εμεηάδεηαη θαη ησλ ππεξθείκελσλ νξφθσλ   

 είλαη ε ηηκή ζρεδηαζκνχ ηεο ζρεηηθήο κεηαθίλεζεο ηνπ νξφθνπ, πνπ  

           ιακβάλεηαη σο ε δηαθνξά ησλ κέζσλ νξηδφληησλ κεηαθηλήζεσλ ds ησλ  

           δαπέδσλ ηνπ ππφ εμέηαζε νξφθνπ θαη ππνινγίδεηαη ζχκθσλα κε ηελ 7.3.1 

 είλαη ε ζπλνιηθή ζεηζκηθή ηέκλνπζα ηνπ νξφθνπ, θαη  

 είλαη ην χςνο ηνπ νξφθνπ. 

Αθφκε, 

 Δάλ 0,1 <   0,2, ηα απνηειέζκαηα δεπηέξαο ηάμεσο κπνξνχλ λα ιεθζνχλ 

ππφςε πξνζεγγηζηηθά πνιιαπιαζηάδνληαο ηα αληίζηνηρα ζεηζκηθά εληαηηθά 

κεγέζε θαη κεηαθηλήζεηο κε ζπληειεζηή ίζν κε 1/(1 - ).  

  

 Ζ ηηκή ηνπ ζπληειεζηή   δελ ζα ππεξβαίλεη ην 0,3. 

΢χκθσλα κε ηνλ ΔΝ1998, παξάγξαθνο 4.3.3.2.3, ηα ζεηζκηθά εληαηηθά κεγέζε ζα 

θαζνξηζηνχλ κε ηελ εθαξκνγή ησλ νξηδφληησλ θνξηίσλ   ζε φινπο ηνπο νξφθνπο 

κε ηελ ππφζεζε φηη νη πιάθεο είλαη άθακπηεο ζην επίπεδφ ηνπο: 
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φπνπ 

         είλαη ην νξηδφληην θνξηίν πνπ αζθείηαη ζηνλ φξνθν 

        είλαη ε ζεηζκηθή ηέκλνπζα βάζεο 

     είλαη νη κεηαθηλήζεηο ησλ καδψλ mi, mj πνπ αληηζηνηρνχλ ζηελ ζεκειηψδε  

            ηδηνκνξθή 

 είλαη νη κάδεο ησλ νξφθσλ 

 

Θεκειηψδεηο ηδηνκνξθέο ζεσξνχληαη ε πξψηε θαη ε δεχηεξε. Γηα ζεηζκφ θαηά x 

ζεκειηψδεο ηδηνκνξθή είλαη ε δεχηεξε κε πνζνζηφ ζπκκεηνρήο κάδαο 78,1%, ελψ 

γηα ζεηζκφ θαηά y είλαη ε πξψηε κε πνζνζηφ ζπκκεηνρήο κάδαο 80,2%. 

Πξψηνο φξνθνο:           θαη         

 

 

 

 

 

Έηζη, γηα ζεηζκφ θαηά x θαη y ηα απνηειέζκαηα ησλ θαηλνκέλσλ 2αο  ηάμεσο 

θαίλνληαη ζηνπο αθφινπζνπο πίλαθεο. 
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Πίλαθαο 7.2: Δπηξξνή θαηλνκέλσλ 2
αο

 ηάμεσο θαηά x 

΋ξνθνο 
δ γηα ηε 2

ε
 

ηδηνκνξθή 
(cm) 

΢πκκεηέρνπζ
α κάδα αλά 
φξνθν          

(kN) 

δ γηα ζεηζκφ 
θαηά x (cm) 

 
 (cm) 

Καηαλνκή 
ηέκλνπζαο 

αλά 
φξνθν  

(kN) 

 

 Έιεγρνο 

    1νο 0,47 22541,66 0,15 0,9 1100 0,06 ζ 0,1 

    2νο 1,05 18796,68 0,19 1,14 1054,45 0,07 ζ 0,1 

    3νο 1,64 15051,70 0,18 1,08 952,69 0,06 ζ 0,1 

    4νο 2,26 11306,72 0,20 1,2 793,74 0,06 ζ 0,1 

    5νο 2,77 7561,74 0,17 1,02 574,70 0,04 ζ 0,1 

    6νο 3,10 3816,76 0,11 0,66 306,23 0,03 ζ 0,1 

 

 

 

 

Πίλαθαο 7.3: Δπηξξνή θαηλνκέλσλ 2
αο

 ηάμεσο θαηά y 

΋ξνθνο 
δ γηα ηε 1

ε
 

ηδηνκνξθή 
(cm) 

΢πκκεηέρνπζ
α κάδα αλά 
φξνθν          

(kN) 

δ γηα ζεηζκφ 
θαηά y (cm) 

 
 (cm) 

Καηαλνκή 
ηέκλνπζαο 

αλά 
φξνθν  

(kN) 

 

 Έιεγρνο 

    1νο 0,52 22541,66 0,23 1,38 1100 0,09 ζ 0,1 

    2νο 0,89 18796,68 0,25 1,5 1054,45 0,08 ζ 0,1 

    3νο 1,37 15051,70 0,24 1,44 952,69 0,07 ζ 0,1 

    4νο 1,95 11306,72 0,27 1,62 793,74 0,05 ζ 0,1 

    5νο 2,37 7561,74 0,21 1,26 574,70 0,06 ζ 0,1 

    6νο 2,67 3816,76 0,15 0,9 306,23 0,04 ζ 0,1 
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7.4 ΢ηαηηθή αλειαζηηθή αλάιπζε Pushover 

7.4.1 Δηζαγσγή 
 

΋πσο αλαθέξακε, ε απνηίκεζε ηεο ζεηζκηθήο ζπκπεξηθνξάο κηαο θαηαζθεπήο 

απνηειεί κηα πνιχ ζεκαληηθή δηαδηθαζία πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο γηα ηνλ 

έιεγρν πθηζηάκελσλ θαηαζθεπψλ ή γηα ηνλ έιεγρν ηεο κειέηεο λέσλ. Ζ δηαδηθαζία 

απηή εμεηάδεη ηε ζεηζκηθή απφθξηζε ηεο θαηαζθεπήο αιιά θαη εθηηκά παξάγνληεο 

φπσο ε αληνρή, ε δηαζέζηκε θαη ε απαηηνχκελε πιαζηηκφηεηα ηνπ θνξέα ζε δηάθνξα 

επίπεδα επηηειεζηηθφηεηαο. Οη δηάθνξνη θαλνληζκνί νξίδνπλ ζηάζκεο 

επηηειεζηηθφηεηαο αλάινγα κε ην αλακελφκελν επίπεδν βιαβψλ ηφζν γηα ην 

θέξνληα, φζν θαη γηα ην κε-θέξνληα νξγαληζκφ, δειαδή ην ζχζηεκα πνπ δε 

ζπκκεηέρεη ζηελ αλάιεςε θνξηίσλ. ΢ε νξηζκέλνπο θαλνληζκνχο ππάξρνπλ θαη 

ελδηάκεζεο ζηάζκεο επηηειεζηηθφηεηαο. 

Ζ αλειαζηηθή δπλακηθή αλάιπζε είλαη ε ζεσξεηηθά ηδαληθφηεξε πξνζέγγηζε ζην 

πξφβιεκα ηεο ζεηζκηθήο απνηίκεζεο, δεδνκέλνπ φηη ε απφθξηζε ηεο θαηαζθεπήο ζηε 

ζεηζκηθή δηέγεξζε είλαη θαηά θαλφλα αλειαζηηθή. Απνδίδεη κε ξεαιηζηηθφ ηξφπν ηελ 

απφθξηζε ηνπ θνξέα θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ζεηζκηθνχ θαηλνκέλνπ πξνζδηνξίδνληαο 

ηελ αλειαζηηθνπνίεζε ζηηο θξίζηκεο δηαηνκέο ηνπ θνξέα. Πιενλέθηεκα ηεο κεζφδνπ 

είλαη φηη ιακβάλεη ππφςε ηελ επίδξαζε ησλ αλψηεξσλ ηδηνκνξθψλ πξηλ θαη κεηά ηε 

δηαξξνή ησλ θξίζηκσλ πεξηνρψλ ηνπ θνξέα. Χζηφζν, απαξαίηεηε πξνυπφζεζε γηα 

ηελ επηηπρή εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ είλαη ε νξζή αμηνιφγεζε ησλ απνηειεζκάησλ ηεο 

θαη θπξίσο ε θαηάιιειε ζχγθξηζε ησλ απαηηήζεσλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ 

αλάιπζε κε ηα αληίζηνηρα δηαζέζηκα κεγέζε ηνπ θνξέα. ΋κσο, ηφζν νη απαηηήζεηο, 

φζν θαη ηα αληίζηνηρα δηαζέζηκα κεγέζε ραξαθηεξίδνληαη απφ αξθεηά πςειφ βαζκφ 

αβεβαηφηεηαο πνπ πξέπεη λα ζπλεθηηκεζεί κε ξεαιηζηηθφ ηξφπν ζηελ απνηίκεζε.  

Ζ αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε απνηειεί κηα ζρεηηθά πην απιή θαη απνδνηηθή ηερληθή 

γηα ηελ απνηίκεζε ηεο ζεηζκηθήο ζπκπεξηθνξάο κηαο θαηαζθεπήο. Πξνζδηνξίδεηαη ε 

δηαδνρηθή ζεηξά εκθάληζεο ησλ ζεκείσλ δηαξξνήο θαη αζηνρίαο ησλ ζηνηρείσλ, ε 

εηθφλα παξακφξθσζεο ηνπ θνξέα ζηελ εμεηαδφκελε δηεχζπλζε θαη ειέγρεηαη ε 



  

Αναςταςία Αντωνοποφλου   Επιβλζπων: Ιωάννησ Κ. Βάγιασ 

170 ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7: Μζθοδοι ςειςμικήσ απόκριςησ        

επάξθεηα ηνπ θνξέα γηα ζεηζκηθή δηέγεξζε πνπ αληηζηνηρεί ζην ζεηζκφ ζρεδηαζκνχ 

θαη ζην ζεηζκφ απνθπγήο θαηάξξεπζεο κέζσ ηεο θακπχιεο αληνρήο ηνπ θνξέα. 

Δκθαλίδεη θάπνηα κεηνλεθηήκαηα πνπ αθνξνχλ θπξίσο ζηελ πξνζνκνίσζε ηεο 

ζεηζκηθήο δηέγεξζεο, ε νπνία νξίδεηαη σο ζηαηηθή θφξηηζε θαζψο θαη ηελ αδπλακία 

ηεο λα ιάβεη ππφςε ηελ επίδξαζε ησλ αλψηεξσλ ηδηνκνξθψλ ζηελ απφθξηζε ηεο 

θαηαζθεπήο. Παξφια απηά, φκσο ζεσξείηαη φηη κπνξεί λα ζπιιάβεη ηα βαζηθά 

ζηνηρεία πνπ θαζνξίδνπλ ηελ απφθξηζε ηνπ θνξέα. Δπνκέλσο, κε ηελ πξφβιεςε 

θαηάιιεισλ πεξηνξηζκψλ, ε αλειαζηηθή ζηαηηθή κέζνδνο θξίλεηαη θαηάιιειε γηα ηελ 

αλάιπζε θαη ηελ απνηίκεζε ηεο ζεηζκηθήο ζπκπεξηθνξάο κηαο θαηαζθεπήο. ΢ηελ 

παξνχζα εξγαζία, ε απνηίκεζε ηνπ ηειηθνχ θνξέα πξαγκαηνπνηείηαη θαη κε ρξήζε 

ζηαηηθήο αλειαζηηθήο κεζφδνπ. 

 

7.4.2 Πεξηγξαθή ζηαηηθήο αλειαζηηθήο αλάιπζεο 

Ζ κέζνδνο ηεο αλειαζηηθήο ζηαηηθήο αλάιπζεο, γλσζηήο θαη σο κέζνδνο ηεο 

πιεπξηθήο ψζεζεο ή επηθφξηηζεο (Pushover), ρξεζηκνπνηείηαη σο έλαο νηθνλνκηθφο 

πξνζεγγηζηηθφο ηξφπνο πξνζδηνξηζκνχ ηεο ζεηζκηθήο απφθξηζεο κηαο θαηαζθεπήο, ν 

νπνίνο ιακβάλεη ππφςε ηελ αλειαζηηθή ζπκπεξηθνξά, αιιά εθαξκφδεη ηα ζεηζκηθά 

θνξηία ζηαζεξά. Πην αλαιπηηθά, ε θαηαζθεπή θνξηίδεηαη κε θαηαθφξπθα ζηαζεξά 

κφληκα θαη θηλεηά θνξηία, θαζψο θαη κε πιεπξηθά πνπ απμάλνπλ βαζκηαία κέρξη 

ηειηθήο θαηάξξεπζεο.  

Ζ κε γξακκηθή ζηαηηθή αλάιπζε κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί επηβάιινληαο δπλάκεηο 

ειέγρνπ ή κεηαθηλήζεηο. ΢ε θάζε πεξίπησζε, ν ηχπνο ηεο θφξηηζεο πνπ ζα επηβιεζεί 

ζηελ θαηαζθεπή πξνέξρεηαη απφ θαηάιιειν ζπλδπαζκφ επηκέξνπο θνξηίζεσλ, ε 

θιηκάθσζε ησλ νπνίσλ κπνξεί λα δηαθνξνπνηεζεί. ΢ηε ζπγθεθξηκέλε εξγαζία, ε 

αλάιπζε ηεο θαηαζθεπήο πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ κηαο κέγηζηεο επηβαιιφκελεο 

κεηαθίλεζεο ζε θάπνηνλ θφκβν ηεο ζηέγεο. Σν πξνθίι ηεο κεηαθίλεζεο, αξρηθά 

ρσξίδεηαη ζε έλα ζπγθεθξηκέλν αξηζκφ βεκάησλ βάζεη ησλ νπνίσλ ηειηθά γίλεηαη ε 

αλάιπζε ηνπ θνξέα. ΢ε θάζε βήκα, ε θαηαζθεπή πξαγκαηνπνηεί ζπγθεθξηκέλε 

κεηαθίλεζε θαη γηα ην θάζε βήκα ππνινγίδνληαη ηα εληαηηθά κεγέζε πνπ 

αλαπηχζζνληαη ζηελ θαηαζθεπή γηα ηε δεδνκέλε θαηάζηαζε παξακφξθσζεο. Απηφ 
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γίλεηαη έηζη ψζηε λα αλαιπζεί ν ηξφπνο ζπκπεξηθνξάο ηεο θαηαζθεπήο φρη κφλν γηα 

κηα ζπγθεθξηκέλε ζεηζκηθή θαηαπφλεζή ηεο, αιιά θαη γηα λα πξνζδηνξηζηεί ε 

θακπχιε ζπκπεξηθνξάο ηεο. 

Καηά ηελ ειαζηνπιαζηηθή αλάιπζε ελφο θηηξίνπ ππφ έλα νξηδφληην ζηαηηθφ θνξηίν 

ζεηζκνχ (αλεμάξηεην απφ ην ρξφλν) πνπ απμάλεη κνλφηνλα, πξνθχπηεη κηα θακπχιε 

κεηαθίλεζεο ηεο νξνθήο ηνπ θηηξίνπ πνπ θαιείηαη θακπχιε ζπκπεξηθνξάο. Ζ θιίζε 

ηεο θακπχιεο κεηψλεηαη δηαδνρηθά ιφγσ εκθάληζεο πιαζηηθψλ αξζξψζεσλ. Χο 

ζηάζκεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ θνξέα, πνπ εμαξηψληαη απφ ην είδνο θαη ην χςνο ησλ 

δεκηψλ δηαθξίλνπκε ηελ Άκεζε Λεηηνπξγία, ηελ Αζθάιεηα Εσήο θαη ηελ Απνθπγή 

Καηάξξεπζεο. 

 

7.4.3 ΢ηάζκεο επηηειεζηηθόηεηαο 

΢εκείν αλαθνξάο ηνπ αληηζεηζκηθνχ ζρεδηαζκνχ, κε βάζε ηελ επίδνζε, απνηειεί ε 

επηζπκεηή (απφ ηνλ θχξην ηνπ έξγνπ) ζεηζκηθή επίδνζε ή επηηειεζηηθφηεηα (seismic 

performance) ηνπ θηηξίνπ, δειαδή ε επηζπκεηή (ή αλεθηή) νξηαθή θαηάζηαζε βιαβψλ 

κεηά ην ζεηζκφ. Ζ επηηειεζηηθφηεηα ηνπ θηηξίνπ εμαξηάηαη απφ ηε ζχγθξηζε δχν 

κεγεζψλ, ηεο ηθαλφηεηαο ηνπ λα αληαπνθξίλεηαη ζηε ζεηζκηθή δηέγεξζε θαη ηεο 

απαίηεζεο ζηε ζεηζκηθή δηέγεξζε πνπ είλαη πηζαλφ ην θηίξην λα ππνβιεζεί, ε νπνία 

θαζνξίδεηαη απφ ην θάζκα ζρεδηαζκνχ πνπ εηζάγεηαη γηα θάζε πεξηνρή. 

΋ινη νη θαλνληζκνί νξίδνπλ, κε κηθξνδηαθνξέο, ηξεηο βαζηθέο ζηάζκεο 

επηηειεζηηθφηεηαο γηα ην θέξνληα νξγαληζκφ αιιά θαη ηα κε-θέξνληα ζηνηρεία, 

αλάινγα κε ην είδνο θαη ην επίπεδν ησλ δεκηψλ πνπ αλαπηχζζνληαη ζηελ θαηαζθεπή. 

΢ε νξηζκέλνπο θαλνληζκνχο ππάξρνπλ θαη ελδηάκεζεο ζηάζκεο επηηειεζηηθφηεηαο. 

΢ηάζκε 1: Άκεζε ιεηηνπξγία (Immediate Occupancy –IO): Ζ θαηαζθεπή ζπλερίδεη ηε 

ιεηηνπξγία ηεο κε ειαθξέο κφλν βιάβεο. ΋ζνλ αθνξά ζην θέξνληα νξγαληζκφ, ην 

επίπεδν βιαβψλ είλαη ηέηνην ψζηε θακία ιεηηνπξγία ηνπ θηηξίνπ λα κε δηαθφπηεηαη 

θαηά ηε δηάξθεηα θαη κεηά ηνλ ζεηζκφ, εθηφο ελδερνκέλσο απφ δεπηεξεχνπζαο 

ζεκαζίαο ιεηηνπξγίεο. Σα ζηνηρεία ηνπ θέξνληα νξγαληζκνχ νπζηαζηηθά δελ έρνπλ 
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εηζαρζεί ζεκαληηθά ζηε κεηειαζηηθή πεξηνρή κε απνηέιεζκα λα δηαηεξνχλ ηελ 

αληνρή θαη δπζθακςία ηνπο θαζψο θαη νη παξακέλνπζεο παξακνξθψζεηο, θπξίσο ζε 

επίπεδν ζρεηηθψλ κεηαθηλήζεσλ νξφθσλ, ζεσξνχληαη αζήκαληεο. Απηφ πξαθηηθά 

ζεκαίλεη φηη νη βιάβεο πεξηνξίδνληαη ζε αξαηέο ηξηρνείδείο ξσγκέο θακπηηθνχ 

ραξαθηήξα ζηα ππνζηπιψκαηα ηνπ ηζνγείνπ, νη νπνίεο δελ επεξεάδνπλ ηελ 

ηθαλφηεηα ηεο θαηαζθεπήο λα θέξεη ηα θαηαθφξπθα θαη ηα νξηδφληηα θνξηία, ζηνλ ίδην 

βαζκφ, φπσο θαη πξηλ ην ζεηζκφ θαζψο επίζεο ε δηαξξνή ηνπ δηακήθνπο νπιηζκνχ 

είλαη πνιχ πεξηνξηζκέλε. Δπίζεο, ν θίλδπλνο ηξαπκαηηζκνχ αηφκσλ απφ ηηο βιάβεο 

είλαη ακειεηένο. 

΋ζνλ αθνξά ζηα κε-θέξνληα ζηνηρεία, παξαηεξνχληαη κηθξέο κφλν βιάβεο, νη 

νπνίεο δελ επεξεάδνπλ ηηο βαζηθέο ιεηηνπξγίεο. Οη πξνζβάζεηο θαη ηα ζπζηήκαηα 

αζθαιείαο (π.ρ. θιηκαθνζηάζηα, πφξηεο, αλειθπζηήξεο, ζπζηήκαηα ππξαζθάιεηαο, 

γελλήηξηεο θιπ.) παξακέλνπλ ζε ιεηηνπξγία. 

΢ηάζκε 2: Αζθάιεηα δσήο (Life Safety- LS): Καηά ηελ θαηάζηαζε απηή αλακέλεηαη λα 

παξνπζηαζηνχλ επηζθεπάζηκεο βιάβεο ζηνλ θέξνληα νξγαληζκφ ηνπ θηηξίνπ, ρσξίο 

φκσο λα ζπκβεί ζάλαηνο ή ζνβαξφο ηξαπκαηηζκφο αηφκσλ εμαηηίαο απηψλ ησλ 

βιαβψλ, θαη κέξνο ηεο αληνρήο θαη δπζθακςίαο ηνπ έλαληη νξηδνληίσλ δξάζεσλ αιιά 

πξηλ ηε ιεηηνπξγία ηνπ είλαη ζθφπηκν λα γίλνπλ επηζθεπέο θαη λα εθαξκνζηνχλ 

πξνζσξηλά ζπζηήκαηα ελίζρπζεο ηεο δπζθακςίαο, φπσο ρηαζηί ζχλδεζκνη. Σα 

θαηαθφξπθα θέξνληα ζηνηρεία είλαη ηθαλά λα θέξνπλ ηα ππεξθείκελα θνξηία απφ ηα 

νπνία θαηαπνλνχληαη νη παξακέλνπζεο ζρεηηθέο κεηαθηλήζεηο ησλ νξφθσλ είλαη 

κέηξηεο. ΋ια ηα ζηνηρεία θέξνληα νξγαληζκνχ επηηξέπεηαη λα αλαπηχμνπλ ζεκαληηθέο 

αλειαζηηθέο παξακνξθψζεηο, αιιά ηα πξσηεχνληα ζηνηρεία πξέπεη λα δηαζέηνπλ 

ζεκαληηθφ πεξηζψξην αζθαιείαο έλαληη εμάληιεζεο ηεο δηαζέζηκεο παξακφξθσζεο 

αζηνρίαο ηνπο. ΋ζνλ αθνξά ζηα κε-θέξνληα ζηνηρεία (φπσο δηαρσξηζηηθνί ηνίρνη), 

αλακέλνληαη λα ππνζηνχλ βιάβεο ρσξίο φκσο απεηιή θαηάξξεπζεο. 

΢ηάζκε 3: Απνθπγή θαηάξξεπζεο (Collapse Prevention- CP): Δίλαη κία θαηάζηαζε 

φπνπ αλακέλεηαη λα παξνπζηαζηνχλ εθηεηακέλεο ζνβαξέο (κε-επηζθεπάζηκεο θαηά 

πιεηνλφηεηα) βιάβεο ζηνλ θέξνληα νξγαληζκφ, θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ζεηζκνχ 

ζρεδηαζκνχ. Παξφια απηά ν θνξέαο έρεη αθφκα ηελ ηθαλφηεηα λα θέξεη ηα 
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πξνβιεπφκελα θαηαθφξπθα θνξηία (θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ζεηζκνχ θαη γηα έλα 

δηάζηεκα κεηά ηνλ ζεηζκφ), ρσξίο πάλησο λα δηαζέηεη άιιν νπζηαζηηθφ πεξηζψξην 

αζθαιείαο έλαληη νιηθήο ή κεξηθήο θαηάξξεπζεο. Έρνπκε επίζεο ζεκαληηθή κείσζε 

ηεο δπζθακςίαο θαη αληνρήο ηνπ ζπζηήκαηνο αλάιεςεο νξηδνληίσλ δπλάκεσλ. Οη 

παξακέλνπζεο ζρεηηθέο κεηαθηλήζεηο νξφθσλ είλαη κεγάιεο θαη ππάξρνπλ κε 

αλαζηξέςηκεο παξακνξθψζεηο. Σν θηίξην θαηά θαλφλα δελ επηζθεπάδεηαη θαη δελ 

είλαη αζθαιέο πξνο ρξήζε, δηφηη κπνξεί λα θαηαξξεχζεη ζ‟ έλα κεηαζεηζκφ. Οη 

ζηχινη εκθαλίδνπλ εθηεηακέλε ξεγκάησζε θαη πιαζηηθέο αξζξψζεηο. Σα θνληά 

ππνζηπιψκαηα εκθαλίδνπλ εθηεηακέλεο δεκηέο θαη πνιιά καηίζκαηα νπιηζκψλ έρνπλ 

αζηνρήζεη. 

΋ζνλ αθνξά ζηα κε-θέξνληα θαηαθφξπθα ζηνηρεία, δελ επηηξέπεηαη λα μεπεξαζηεί ε 

δηαζέζηκε παξακφξθσζε αζηνρίαο ηνπο, ελψ γηα ηα νξηδφληηα κε-θέξνληα ζηνηρεία 

επηηξέπνληαη ππεξβάζεηο. 

Πξνθεηκέλνπ λα ραξαθηεξηζηεί ε ζπκπεξηθνξά ηνπ θηηξίνπ σο ηθαλνπνηεηηθή ζα 

πξέπεη λα πιεξνί ηελ εμήο πξνυπφζεζε: Αζθάιεηα δσήο γηα ην ζεηζκφ ζρεδηαζκνχ 

θαη ζπγρξφλσο απνθπγή θαηάξξεπζεο γηα ηνλ κεγάιν (πνιχ ζπάλην) ζεηζκφ. Ζ 

ζπκπεξηθνξά ηνπ θηηξίνπ ραξαθηεξίδεηαη σο θαιή, εθφζνλ πιεξνί θαη πξφζζεηε 

πξνυπφζεζε: Άκεζε ιεηηνπξγία γηα ζπρλφ ζεηζκφ θαη ηαπηφρξνλα πεξηνξηζκέλεο 

δεκηέο γηα πεξηζηαζηαθφ ζεηζκφ.   

Ζ ζρέζε αλάκεζα ζηηο ζηάζκεο επηηειεζηηθφηεηαο θαη ζηε ζπρλφηεηα εκθάληζεο 

ζεηζκηθψλ δξάζεσλ ζρεδηαζκνχ παξνπζηάδεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα. Ζ γξακκή 1-3 

είλαη ν «Βαζηθφο ζηφρνο» θαη πξνζδηνξίδεη κία ζεηξά απφ επίπεδα επηηειεζηηθφηεηαο 

γηα ζπλήζεηο θαηαζθεπέο, ελψ νη γξακκέο 2-3 πνπ είλαη ε «Απμεκέλε Απαίηεζε» θαη 

3-3 πνπ είλαη ε «Πνιχ Απμεκέλε Απαίηεζε» αθνξνχλ θαηαζθεπέο κε απμεκέλε 

ζπνπδαηφηεηα, φπσο γηα παξάδεηγκα λνζνθνκεία.  
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΢ρήκα 7.4: ΢ηάζκεο ζεηζκνχ ζε ζρέζε κε ηελ απαίηεζε ζπκπεξηθνξάο 

 

΢ηελ Pushover ηα κέιε ηνπ θνξέα ππαθνχλ ζε ζπγθεθξηκέλα κνληέια πιαζηηθήο 

παξακφξθσζεο. Απηά ηα κνληέια πεξηγξάθνληαη κέζα απφ δηαθξάκκαηα 

ζπκπεξηθνξάο πιηθψλ, φπσο απηφ ζην παξαθάησ ζρήκα. Ο θάζεηνο άμνλαο είλαη ε 

δχλακε (αμνληθή, δηαηκεηηθή ή ξνπή) θαη ν νξηδφληηνο ε παξακφξθσζε (κεηαηφπηζε 

ή ζηξνθή). Ζ ΑΒ είλαη ε πεξηνρή ειαζηηθήο ζπκπεξηθνξάο. Σν Β είλαη ην ζεκείν 

δηαξξνήο, ην νξηαθφ ζεκείν πξηλ μεθηλήζεη ε πιαζηηθνπνίεζε, θηάλνληαο ζηελ ηειηθή 

αληνρή (ζεκείν C). Αθνινπζεί κείσζε ηεο αληνρήο (ζεκείν D) κέρξη ην ζεκείν 

κέγηζηεο παξακφξθσζεο ρσξίο ηελ ηθαλφηεηα παξαιαβήο θνξηίσλ (ζεκείν Δ). γηα 

ηελ επίιπζε ηεο ζηαηηθήο αλειαζηηθήο αλάιπζεο πξέπεη λα θαζνξηζηνχλ ηα ζεκεία 

A, B, C, D. 



  

Αναςταςία Αντωνοποφλου   Επιβλζπων: Ιωάννησ Κ. Βάγιασ 

175 ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7: Μζθοδοι ςειςμικήσ απόκριςησ        

 

΢ρήκα 7.5: ΋ξην παξακφξθσζεο θαη αληίζηνηρα ζεκεία επηηειεζηηθφηεηαο 

Αθνχ θαζνξηζηνχλ νη θακπχιεο πνπ πεξηγξάθνπλ ηε ζπκπεξηθνξά ησλ ζηνηρείσλ 

ηεο θαηαζθεπήο θαη νη ζηάζκεο επηηειεζηηθφηεηαο θάζε ζηνηρείνπ πάλσ ζηελ 

αληίζηνηρε θακπχιε, κπνξεί λα θαηαζθεπαζηεί ε θακπχιε αληίζηαζεο φιεο ηεο 

θαηαζθεπήο θαη λα ηνπνζεηεζνχλ πάλσ ζε απηή φια ηα ζηνηρεία πνπ αληηζηνηρνχλ 

ζηηο δηάθνξεο ζηάζκεο επηηειεζηηθφηεηαο ζπλνιηθά γηα ηελ θαηαζθεπή, φπσο 

θαίλεηαη ζην αθφινπζν ζρήκα. 

 

΢ρήκα 7.6: Οξηζκφο ζηαζκψλ επηηειεζηηθφηεηαο ζηελ θακπχιε αληίζηαζεο 
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7.4.4 Δθαξκνγή ηεο ζηαηηθήο αλειαζηηθήο αλάιπζεο ζην Sap2000 
 

Τπνβάιινπκε ην κνληέιν ηεο θαηαζθεπήο καο ζε ζηαηηθή αλειαζηηθή αλάιπζε κε 

θχξην ζηφρν ηε δεηνχκελε θακπχιε θαζκαηηθήο ηθαλφηεηαο θαη ηελ πξνθχπηνπζα 

κεηαηφπηζε ηνπ θηηξίνπ, απφ ηελ νπνία θαηαιήγνπκε ζε ρξήζηκα ζπκπεξάζκαηα 

ζρεηηθά κε ηελ απνκέλνπζα αληνρή ηνπ. Παξαθνινπζνχκε επίζεο ηελ εκθάληζε ησλ 

πιαζηηθψλ αξζξψζεσλ θαη αλαδεηνχκε ηε ζηηγκή δηαξξνήο ηνπο θαη κεηάβαζεο απφ 

ηε κηα ζηάζκε αζθαιείαο ζηελ επφκελε. Με απηφ ηνλ ηξφπν κειεηάκε ηε κεηάβαζε 

απφ ηε ζηάζκε Α ζηε ζηάζκε CP, κεηά ηελ νπνία έρνπκε ηελ πιαζηηθνπνίεζε ηεο 

εθάζηνηε άξζξσζεο. 

 

Πξνζνκνίσζε ησλ πιαζηηθώλ αξζξώζεσλ 
 

Αξρηθά, πξέπεη λα θαζνξηζηνχλ νη ηδηφηεηεο ησλ πιαζηηθψλ αξζξψζεσλ ζηελ 

πεξηνρή ησλ θξίζηκσλ δηαηνκψλ. ΢ηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε ρξεζηκνπνηήζεθε ε 

απηφκαηε εηζαγσγή πιαζηηθψλ αξζξψζεσλ πνπ δηαζέηεη ην πξφγξακκα. 

Δπηιέρζεθαλ πιαζηηθέο αξζξψζεηο κε ηδηφηεηεο πνπ θαζνξίδνληαη απφ ηνπο πίλαθεο 

ηεο FEMA 356. Χο θξίζηκεο δηαηνκέο ζεσξνχληαη εθείλεο ζηηο νπνίεο είλαη πηζαλφο ν 

ζρεκαηηζκφο ηεο πιαζηηθήο άξζξσζεο. ΢πλεπψο, νξίζηεθαλ ζηνηρεία hinges ζηελ 

αξρή θαη ζην ηέινο θάζε γξακκηθνχ ζηνηρείνπ. ΢ηελ εληνιή Relative Distance 

επηιέγνπκε ηηο ηηκέο 0,05 θαη 0,95, γηαηί κε απηφ ηνλ ηξφπν θαζνξίδνπκε ηελ 

εθάζησηε άξζξσζε θνληά ζηελ αξρή θαη ζην ηέινο θάζε κέινπο. ΢ηνηρεία Hinges 

εθαξκφζηεθαλ ζε φιεο ηηο δνθνχο, δνθνχο ζχδεπμεο, ππνζηπιψκαηα θαη 

ζπλδέζκνπο δπζθακςίαο. 
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΢ρήκα 7.7: Καζνξηζκφο πιαζηηθψλ αξζξψζεσλ ζηα ππνζηπιψκαηα 

 
Πξνζνκνίσζε ηεο θόξηηζεο ηνπ θνξέα 
 

Ο θνξέαο θνξηίδεηαη κε ηα θνξηία βαξχηεηαο ηα νπνία έρνπλ θαζνξηζκέλν φξην 

εθαξκνγήο ίζν κε ηελ ηηκή G+0,3Q θαη κε ηα νξηδφληηα (ζεηζκηθά) ηα νπνία ζα 

εθαξκνζηνχλ κε απμεηηθφ ηξφπν κέρξη ηελ θαηάξξεπζε ηνπ θνξέα. Οξίδνληαη δχν 

θνξηηζηηθέο θαηαζηάζεηο: ε πξψηε κε ηελ νλνκαζία G+0,3Q πνπ αληηζηνηρεί ζηα 

θαηαθφξπθα θνξηία θαη ε δεχηεξε κε ηελ νλνκαζία PUSH πνπ αληηζηνηρεί ζηα 

νξηδφληηα θνξηία. ΢ην ζρήκα 7.7 παξνπζηάδνληαη φια ηα απαηηνχκελα ζηνηρεία πνπ 

νξίδνληαη ζην πξφγξακκα Sap2000 γηα ηνλ θαζνξηζκφ ηεο θνξηηζηηθήο θαηάζηαζεο  

G+0,3Q. 
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΢ρήκα 7.8: Καζνξηζκφο ηεο θνξηηζηηθήο θαηάζηαζεο G+0,3Q 

 

Αληίζηνηρα, ζην ζρήκα 7.8 θαίλνληαη φια ηα απαηηνχκελα ζηνηρεία πνπ πξέπεη λα 

δεισζνχλ ζην πξφγξακκα Sap2000 γηα ηνλ θαζνξηζκφ ηεο θνξηηζηηθήο θαηάζηαζεο 

PUSH. Απηή ε θνξηηζηηθή θαηάζηαζε εθαξκφδεηαη κεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο 

θνξηηζηηθήο θαηάζηαζεο G+0,3Q, δειαδή κεηά ηελ εθαξκνγή φισλ ησλ 

θαηαθφξπθσλ θνξηίσλ ηεο θαηαζθεπήο. Ζ θαηαλνκή ησλ θνξηίσλ γίλεηαη ζχκθσλα 

κε ηε ζεκειηψδε εθαξκνγή ηνπ θνξέα ζηε δηεχζπλζε πνπ εμεηάδνπκε. 
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΢ρήκα 7.9: Καζνξηζκφο ηεο θνξηηζηηθήο θαηάζηαζεο PUSH 

΢ηε ζπλέρεηα ηξέρνπκε ην πξφγξακκα. 

 

΢ρήκα 7.10: Αλάιπζε 



  

Αναςταςία Αντωνοποφλου   Επιβλζπων: Ιωάννησ Κ. Βάγιασ 

180         

΢εηζκηθέο παξάκεηξνη   

Οη ηηκέο ησλ παξακέηξσλ Ca θαη Cv ειέγρνπλ ην ζρήκα ηνπ δηαγξάκκαηνο 

θαζκαηηθήο απφθξηζεο. Γηα θάζε επίπεδν ζεηζκηθήο επηθηλδπλφηεηαο, απνδίδεηαη ζην 

δφκεκα κία νξηζκέλε ηηκή ησλ ζεηζκηθψλ ζπληειεζηψλ ζχκθσλα κε θάπνηνπο 

πίλαθεο ηνπ θαλνληζκνχ ATC-40. Οη πίλαθεο απηνί φκσο δελ έρνπλ εθαξκνγή ζηελ 

ειιεληθή πξαγκαηηθφηεηα θαη έηζη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ ζπληειεζηψλ 

ρξεζηκνπνηείηαη έλαο ελαιιαθηηθφο ηξφπνο. ΢χκθσλα κε ηνλ θαλνληζκφ ATC-40 έλα 

ειαζηηθφ θάζκα απφθξηζεο γηα θάζε επίπεδν ζεηζκηθήο επηθηλδπλφηεηαο βαζίδεηαη 

ζηηο ζεηζκηθέο παξακέηξνπο ηεο πεξηνρήο Ca θαη Cv. Σν παξαθάησ ζρήκα 

παξνπζηάδεη ηελ θαηαζθεπή ελφο ειαζηηθνχ θάζκαηνο απφθξηζεο. 

 

΢ρήκα 7.11: Καηαζθεπή ειαζηηθνχ θάζκαηνο απφθξηζεο  

Έηζη, εμηζψλνληαο ην παξαπάλσ θάζκα κε ην ειαζηηθφ θάζκα απφθξηζεο έρνπκε ηηο 

αθφινπζεο ηηκέο ησλ ζεηζκηθψλ παξακέηξσλ: Ca=0,192 θαη Cv=0,24. 

Δύξεζε ζηνρεπόκελεο κεηαθίλεζεο 

Ζ Pushover, φπσο παξνπζηάδεηαη ζην ATC-40, έρεη ζηφρν ηνλ ππνινγηζκφ ηεο 

κέγηζηεο κεηαθίλεζεο κηαο θαηαζθεπήο γηα έλα δεδνκέλν θάζκα ζρεδηαζκνχ, 

ιακβάλνληαο ππφςε ηελ πξαγκαηηθή κε γξακκηθή ζπκπεξηθνξά ηεο γηα κεγάιεο 
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παξακνξθψζεηο. ΢πγθεθξηκέλα, ε δεηνχκελε κεηαθίλεζε (ζεκείν επηηειεζηηθφηεηαο, 

ζηνρεπφκελε κεηαθίλεζε) πξνθχπηεη απφ ην ζεκείν ηνκήο ηεο ππεξσζεηηθήο 

θακπχιεο ζπκπεξηθνξάο (pushover), ε νπνία εθθξάδεη ηελ αληίζηαζε (capacity) ηεο 

θαηαζθεπήο, κε ην ειαζηηθφ θάζκα ζρεδηαζκνχ, πνπ εθθξάδεη ηελ απαίηεζε 

(demand) πνπ αληηζηνηρεί ζηελ ελεξγφ απφζβεζε. Ζ ελεξγφο απφζβεζε (δeff) ηζνχηαη 

κε ην άζξνηζκα ηεο ειαζηηθήο θαη ηεο πζηεξεηηθήο απφζβεζεο ηεο θαηαζθεπήο. 

 

 

΢ρήκα 7.12: ΢ρεκαηηθφ δηάγξακκα ηνπ ηξφπνπ ππνινγηζκνχ ηεο αλειαζηηθήο κεηαθίλεζεο κηαο  

θαηαζθεπήο 

 

Χο θφκβνο ειέγρνπ ζεσξήζεθε έλαο θφκβνο ηνπ δψκαηνο θαη ε κεηαθίλεζή ηνπ 

ζεσξήζεθε σο ε κεηαθίλεζε θνξπθήο ηνπ θηηξίνπ. Ζ ζηνρεπφκελε κεηαθίλεζε 

πξνέθπςε κε ηε κέζνδν ATC-40. ΢ηελ pushover ζεσξήζεθε σο κέγηζηε 

επηηξεπφκελε κεηαηφπηζε ηα 0,5m. Έηζη νξίδνπκε ζηελ θακπχιε pushover ηηο 

παξακέηξνπο Ca θαη Cv θαη ην πξφγξακκα νξίδεη ην ζεκείν επηηειεζηηθφηεηαο. 

 

 



  

Αναςταςία Αντωνοποφλου   Επιβλζπων: Ιωάννησ Κ. Βάγιασ 

182         

Απνηειέζκαηα αλάιπζεο 

Ζ δεηνχκελε θακπχιε είλαη ε αθφινπζε: 

 

΢ρήκα 7.13: Κακπχιε Pushover 

 

΋πσο θαίλεηαη απφ ην παξαπάλσ ζρήκα ην ζεκείν επηηειεζηηθφηεηαο εκθαλίδεηαη 

γηα ηδηνπεξίνδν 0,672sec. Παξαηεξνχκε επίζεο φηη ε δεηνχκελε κεηαηφπηζε 

πξνθχπηεη ίζε κε 0,055m (ζεκείν επηηειεζηηθφηεηαο), ελψ ε ηέκλνπζα βάζεο είλαη 

ίζε κε 66555,37kN. Γηα ηελ πξνθχπηνπζα κεηαηφπηζε ηνπ θηηξίνπ καο, ε θαζκαηηθή 

κεηαηφπηζε είλαη 0,04m θαη ε θαζκαηηθή επηηάρπλζε ίζε κε 0,357m/sec2 

Σέινο, απφ ην παξαθάησ ζρήκα κπνξνχκε λα ζπκπεξάλνπκε ζε ηη θαηάζηαζε 

βξίζθεηαη ε θαηαζθεπή καο. 
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΢ρήκα 7.14: Γηαδνρηθά βήκαηα (steps) 

Δπνκέλσο, νη πιαζηηθέο αξζξψζεηο πάλσ ζην θνξέα ζην step 3 εηθνλίδνληαη ζην 

αθφινπζν ζρήκα. 

 

΢ρήκα 7.15: Παξακνξθσκέλν ζρήκα ηνπ θνξέα θαη ζρεκαηηδφκελεο πιαζηηθέο αξζξψζεηο γηα ην 3
ν
 

βήκα 
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Δπνκέλσο, παξαηεξνχκε φηη ν πιαζηηθέο αξζξψζεηο ζε απηφ ην βήκα εκθαλίδνληαη 

ζηα άθξα θπξίσο ησλ δνθψλ ζχδεπμεο, θαζψο θαη ζηα άθξα ιίγσλ ζπλδέζκσλ 

δπζθακςίαο. Απφ ην ρξσκαηηζκφ δηαθξίλνπκε φηη νη πιαζηηθέο ζηξνθέο ησλ 

αξζξψζεσλ απηψλ βξίζθνληαη ζηηο πξψηεο ζηάζκεο επηηειεζηηθφηεηαο κε βάζε ηα 

φξηα πνπ νξίζακε ζηελ παξάγξαθν 7.4.3. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 8: ΢πλδέζεηο κειώλ 

 

8.1 Δηζαγσγή 

΢εκαληηθφ θνκκάηη ηεο αλέγεξζεο κίαο κεηαιιηθήο θαηαζθεπήο απνηεινχλ νη 

ζπλδέζεηο ησλ κειψλ ηεο. Πξνθεηκέλνπ λα εθκεηαιιεπηνχκε ζην έπαθξν ηελ αληνρή 

θαη πιαζηηκφηεηα ησλ κειψλ ελφο ραιχβδηλνπ πιαηζίνπ, νη ζπλδέζεηο ζα πξέπεη λα 

παξέρνπλ ηε δπλαηφηεηα γηα αλάπηπμε νιφθιεξεο ηεο πιαζηηθήο ηθαλφηεηαο ησλ 

κειψλ.  

Οη ζπλδέζεηο ζα πξέπεη λα ππνινγίδνληαη επίζεο θαηά ηξφπν ηέηνην, ψζηε ηφζν ε 

θαηαζθεπή φζν θαη ε αλέγεξζε ησλ κεηαιιηθψλ θνξέσλ λα είλαη φζν ην δπλαηφλ πην 

απιή θαη γξήγνξε. Γελ ζα πξέπεη λα είλαη ηδηαίηεξα επαίζζεηεο ζε θαηαζθεπαζηηθέο 

αηέιεηεο ηνπ εξγνζηαζίνπ ή ηνπ εξγνηαμίνπ, ζα πξέπεη δε λα ειαρηζηνπνηνχλ ηε 

ρξεζηκνπνίεζε κέζσλ πςειήο εηδίθεπζεο, ελψ ζα πξέπεη λα παξέρνπλ επίζεο ηε 

δπλαηφηεηα επηζεψξεζεο θαηά ηε δηάξθεηα θαηαζθεπήο. 

Αλάινγα κε ηνλ ηξφπν ζχλδεζεο, νη ζπλδέζεηο δηαθξίλνληαη ζε: 

 ΢πλδέζεηο κε κεραληθά κέζα : θνριίεο, ήινη, πείξνη θ.η.ι. 

 ΢πγθνιιήζεηο : εζσξαθέο θαη εμσξαθέο 

Οη εζσξαθέο, νη εμσξαθέο, νη θνριηψζεηο θαη νη ειψζεηο ζα πξέπεη λα 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο ζπλδέζεηο, είηε αλεμάξηεηα ή ζε ζπλδπαζκνχο. Οη ζπλδέζεηο 

απνθιεηζηηθά κε θνριίσζε ή ήισζε ηείλνπλ λα είλαη πνιχ κεγάιεο θαη δαπαλεξέο, 

θαη γη‟ απηφ ην ιφγν νη ζπλδέζεηο κε πιήξε ζπγθφιιεζε ή κε ζπλδπαζκφ 

ζπγθφιιεζεο θαη θνριίσζεο απνηεινχλ ηελ πην δηαδεδνκέλε κνξθή ζπλδέζεσλ. 

8.2 ΢πγθνιιήζεηο 

Με ηηο ζπγθνιιήζεηο εμαζθαιίδεηαη κνλνιηζηθφηεηα κεηαμχ ησλ ζπλδεφκελσλ 

ηκεκάησλ. Αλάινγα κε ηελ δηακφξθσζε ησλ  πξνο ζχλδεζε επηθαλεηψλ, νη ξαθέο 
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δηαθξίλνληαη ζε: εζσξαθέο, εμσξαθέο, ξαθέο πιήξσζεο νπήο ή ζρηζκήο θαη ςεπδν-

εζσξαθέο. ΢ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ εμσξαθέο. 

Απαηηνχκελε γεσκεηξία εμσξαθψλ: 

΢πλνιηθφ κήθνο ζπγθφιιεζεο: 

 

Έιεγρνο κήθνπο ζπγθφιιεζεο θνξκνχ: 

 

Έιεγρνο κήθνπο ζπγθφιιεζεο πέικαηνο: 

  

φπνπ α ην πάρνο ζπγθφιιεζεο 

Έιεγρνο πάρνπο ζπγθφιιεζεο: 

 

Αληνρή εμσξαθψλ ζχκθσλα κε ηελ απινπνηεκέλε κέζνδν 

Ζ αληνρή ζρεδηαζκνχ εμσξαθήο κπνξεί λα ζεσξεζεί επαξθήο, αλ ζε θάζε ζεκείν 

θαηά κήθνο ηεο ε ζπληζηακέλε φισλ ησλ δπλάκεσλ πνπ κεηαθέξνληαη κέζσ ηηο 

ζπγθφιιεζεο ζην κνλαδηαίν κήθνο  ηθαλνπνηεί ην αθφινπζν θξηηήξην: 

 

φπνπ: 

    είλαη ε δχλακε ζρεδηαζκνχ ηεο ζπγθφιιεζεο ζην κνλαδηαίν κήθνο 

    είλαη ε αληνρή  ζρεδηαζκνχ ηεο ζπγθφιιεζεο ζην κνλαδηαίν κήθνο 
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Αλεμάξηεηα απφ ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ηνπ επηπέδνπ ηνπ ιαηκνχ ζε ζρέζε κε ηελ 

δξψζα δχλακε, ε αληνρή ζρεδηαζκνχ ηεο ζπγθφιιεζεο ζην κνλαδηαίν κήθνο πξέπεη 

λα ππνινγίδεηαη απφ ηελ ζρέζε: 

 

φπνπ  

    αληνρή ζρεδηαζκνχ ζε δηάηκεζε ηεο ζπγθφιιεζεο 

 

φπνπ:    

      ε νλνκαζηηθή εθειθπζηηθή αληνρή ηνπ αζζελέζηεξνπ απφ ηα ζπλδεφκελα          

          κέξε 

     ζπληειεζηήο ζπζρέηηζεο ηνπ Πίλαθα 8.1 

 

Πίλαθαο 8.1: ζπληειεζηήο ζπζρέηηζεο βw εμσξαθψλ 

Πνηφηεηα 
ράιπβα 

      S235       S275      S355 S420,S460 

΢πληειεζηήο 
ζπζρέηηζεο βw   

       0,8       0,85       0,9        1,0 

 

8.3 Έιεγρνο θνριησηώλ ζπλδέζεσλ 

Ζ δηακφξθσζε ησλ θφκβσλ ηεο θαηαζθεπήο εμαξηάηαη απφ ηε δηαηνκή ησλ πξνο 

ζχλδεζε ζηνηρείσλ αιιά θαη ηελ επηζπκεηή ζπκπεξηθνξά ηνπο ζε ζρέζε κε ηελ 

αληνρή θαη ηε δπζθακςία ηνπο. Ζ ζπκπεξηθνξά ησλ θφκβσλ ραξαθηεξίδεηαη απφ ηελ 

αληνρή, ηε δπζθακςία θαη ηε ζηξνθηθή ηθαλφηεηα ηνπ θφκβνπ. Με θξηηήξην ηελ 

αληνρή νη θφκβνη ραξαθηεξίδνληαη σο πιήξνπο ή κεξηθήο αληνρήο, αλ ε ξνπή ηνπο 

είλαη κεγαιχηεξε ή φρη απφ ηε ξνπή αληνρήο ηεο δνθνχ πνπ ζπλδένπλ ζηελ ππφςε 

δηεχζπλζε (ζεηηθή ή αξλεηηθή ξνπή). Οη θφκβνη αληηκεησπίδνληαη σο αξζξσηνί αλ ε 
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ξνπή αληνρήο ηνπο είλαη κηθξφηεξε απφ ην 25% ηεο ξνπήο αληνρήο ηεο δνθνχ πνπ 

ζπλδένπλ. Με θξηηήξην ηε δπζθακςία νη θφκβνη ραξαθηεξίδνληαη σο αξζξσηνί, 

εκηάθακπηνη ή άθακπηνη. Οη αξζξσηνί θφκβνη πξνζνκνηάδνληαη σο αξζξψζεηο, νη 

άθακπηνη σο παθηψζεηο θαη νη εκηάθακπηνη κε ηε βνήζεηα θαηάιιεισλ ζηξνθηθψλ 

ειαηεξίσλ. 

΢ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία ζεσξνχκε φηη νη δηαδνθίδεο θαηά x-x ζπλδένληαη 

αξζξσηά κε ηηο θχξηεο δνθνχο θαηά y-y, θαζψο θαη φηη φιεο νη εζσηεξηθέο θαη 

εμσηεξηθέο δνθνί ζπλδένληαη κε αξζξψζεηο κε ηα ππνζηπιψκαηα. Δπίζεο, ηα 

ππνζηπιψκαηα ζεσξνχληαη ακθίπαθηα. 

Οη ηππηθέο θαηεγνξίεο ζπλδέζεσλ πνπ ζπλαληψληαη ζε έλα κεηαιιηθφ θηίξην 

θαίλνληαη ζηνλ αθφινπζν πίλαθα: 

Πίλαθαο 8.2: Καηεγνξίεο ζπλδέζεσλ 

Α. Ζκηάθακπηεο ζπλδέζεηο δνθνχ ζε ππνζηχισκα  

Α.1 ΢πγθνιιεηέο Ζ δνθφο ζπγθνιιάηαη ζην πέικα ηνπ ππνζηπιψκαηνο. 

Α.2 Κνριησηέο  Ζ δνθφο ζπγθνιιάηαη ζηε κεησπηθή πιάθα. Ζ κεησπηθή 

πιάθα θνριηψλεηαη ζην πέικα ηνπ ππνζηπιψκαηνο. 

B. Αξζξσηέο ζπλδέζεηο δνθνχ ζε ππνζηχισκα & δνθνχ ζε δνθφ 

Β.1 Μέζσ δεχγνπο 

γσληαθνχ 

Εεχγνο γσληαθψλ πνπ θνριηψλεηαη ζηε δνθφ θαη ζην 

πέικα/θνξκφ ηνπ ππνζηπιψκαηνο/θχξηαο δνθνχ. 

Β.2 Μέζσ κεησπηθήο 

πιάθαο 

Ζ δνθφο ζπγθνιιάηαη ζηε κεησπηθή πιάθα.  Ζ κεησπηθή 

πιάθα θνριηψλεηαη ζηνλ θνξκφ ή ζην πέικα ηνπ 

ππνζηπιψκαηνο/θχξηαο δνθνχ. 

Γ. ΢πλέρεηα κειψλ 

Γ.1 Ζκηάθακπηε/κεησπηθή Σα κέιε ζπγθνιινχληαη ζε κεησπηθέο πιάθεο. Οη 

κεησπηθέο πιάθεο θνριηψλνληαη κεηαμχ ηνπο. 

Γ.2 

Αξζξσηή/Αξκνθαιιχκαηα 

Ζ ζπλέρεηα γίλεηαη κέζσ ιεπίδσλ θνξκνχ. 

Γ.3 Ρνπή/Αξκνθαιιχκαηα Ζ ζπλέρεηα γίλεηαη κέζσ ιεπίδσλ θνξκνχ θαη πεικάησλ. 

Γ. Κφκβνο δηθηπψκαηνο 

Γ.1 Γσληαθά ζπγθνιινχληαη ζε θνκβνέιαζκα. 
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΢χκθσλα κε ηνλ Δπξσθψδηθα 3 – Μέξνο 1.8 νη απνζηάζεηο ησλ θνριίψλ κεηαμχ 

ηνπο αιιά θαη απφ ηα άθξα πξέπεη λα βξίζθνληαη κέζα ζε επηηξεπηά φξηα ηα νπνία 

δίλνληαη ζηνλ αθφινπζν πίλαθα: 

 

Πίλαθαο 8.3: Μέγηζηεο θαη ειάρηζηεο απνζηάζεηο κεηαμχ θνριηψλ θαη απφ ηα άθξα 

Απνζηάζεηο θαη 

θελά 

Διάρηζην Μέγηζην 

 

Υάιπβαο 

εθηεζεηκέλνο ζε 

θαηξηθέο ή 

δηαβξσηηθέο 

ζπλζήθεο 

Υάιπβαο κε 

εθηεζεηκέλνο ζε 

θαηξηθέο ή 

δηαβξσηηθέο 

ζπλζήθεο 

e1 1,2d0 4t + 40 mm  

e2 1,2d0 4t + 40 mm  

p1 2,2d0 Min(14t, 200mm) Min(14t, 200mm) 

p2 2,4d0 Min(14t, 200mm) Min(14t, 200mm) 

Οη ζπκβνιηζκνί πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηνλ Πίλαθα 8.3 θαίλνληαη ζην αθφινπζν 

ζρήκα: 

΢πγθνιιεηφο/Γσληαθψλ 

Γ.2 Κνριησηφο/Γσληαθψλ Γσληαθά θνριηψλνληαη ζε θνκβνέιαζκα. 

Γ.3 

΢πγθνιιεηφο/Κνηινδνθψλ 

΢πγθφιιεζε κεηαμχ θνηινδνθψλ. 

Δ. Έδξαζε ππνζηπιψκαηνο 

Δ.1 Αξζξσηή/Γσληαθνχ Έδξαζε γσληαθνχ κέζσ ηεζζάξσλ αγθπξίσλ. 

Δ.2 Πάθησζε Έδξαζε δηαηνκψλ ηχπνπ Η ή Ζ. 

Δ.3 Άξζξσζε Έδξαζε δηαηνκψλ ηχπνπ Η ή Ζ. 

Δ.4 Άξζξσζε κέζσ 

γσληαθψλ 

Έδξαζε δηαηνκψλ ηχπνπ Η ή Ζ κέζσ γσληαθψλ. 
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΢ρήκα 8.1: ΢χκβνια γηα ηηο απνζηάζεηο ησλ κέζσλ ζχλδεζεο  

 

Σα κεραληθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ θνριηψλ κεηαβάιινληαη αλάινγα κε ηελ πνηφηεηα 

ηνπο, φπσο θαίλεηαη ζηνλ αθφινπζν πίλαθα: 

Πίλαθαο 8.4: Πνηφηεηεο θνριηψλ θαη κεραληθά ραξαθηεξηζηηθά 

 

 

Οη δηαζηάζεηο ησλ νπψλ ηνπο είλαη: 

 

φπνπ 

    δηάκεηξνο νπήο 

     δηάκεηξνο θνριία 

     αλνρή, νπνχ γηα θαλνληθέο νπέο ηζρχεη: 

 

 

 

 

΢πγθεληξσηηθά νη έιεγρνη ησλ ζπλδέζεσλ είλαη: 

Πνηφηεηα θνριία 4.6 5.6 6.8 8.8 10.9 

fyb (N/mm2) 240 300 480 640 900 

fub (N/mm2) 400 500 600 800 1000 
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Πίλαθαο 8.5: Έιεγρνη αληνρήο θνριηψλ 

Δίδνο Αζηνρίαο Κνριίεο Ήινη 

Αληνρή θνριία ζε 
δηάηκεζε 

Α)    Fv,Rd =   
2M

subv Af
 

Πεξίπησζε πνπ ην επίπεδν δηάηκεζεο ηέκλεη ην 
ζπείξσκα: 

- γηα πνηφηεηεο 4.6, 5.6 and 8.8: 
αv = 0,6 

-  γηα πνηφηεηεο 4.8, 5.8, 6.8 and 10.9: 
αv = 0,5 

Β)    Fv,Rd =   
2M

ubv Af
 

 
Πεξίπησζε πνπ ην επίπεδν δηάηκεζεο δελ 
ηέκλεη ην ζπείξσκα:  αv = 0,6 

Fv,Rd = 
2

06,0

M

ur Af
 

 

 Αληνρή 
ειάζκαηνο ζε 
ζχλζιηςε 
άληπγαο  

Fb,Rd = 
2

1

M

ub tdfak
 

- φπνπ  αb = min (
0

1

3d

e
,

4

1

3 0

1

d

p
,

u

ub

f

f
 , 1,0) 

- γηα αθξαίνπο θνριίεο: k1 = min ( 7,18,2
0

2

d

e
 , 2,5) 

- γηα κεζαίνπο θνριίεο: k1  = min ( 7,14,1
0

2

d

p
 , 2,5)  

Αληνρή θνριία ζε 
εθειθπζκφ 2) 

Ft,Rd = 
2

2

M

sub Afk
 

φπνπ k2 = 0,9. 

 Ft,Rd = 
2

06,0

M

ur Af
 

Αληνρή θνριία ζε 
ηαπηφρξνλν 
εθειθπζκφ θαη 
δηάηκεζε 

0,1
4,1 ,

,

,

,

Rdt

Edt

Rdv

Edv

F

F

F

F
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8.4 Αλαιπηηθνί έιεγρνη κειώλ 

8.4.1. Έδξαζε ππνζηπιώκαηνο 

Δλδεηθηηθά ζα γίλεη ν έιεγρνο ηεο έδξαζεο ελφο ππνζηπιψκαηνο δηαηνκήο ΖΔΑ300, 

ην νπνίν αλήθεη ζην πιαίζην πνπ ειέγρζεθε ζε ηθαλνηηθφ ζρεδηαζκφ ζην θεθάιαην 7, 

αθνχ ε δηαδηθαζία γηα φια ηα ππφινηπα ππνζηπιψκαηα είλαη ε ίδηα. Τπελζπκίδνπκε 

φηη πξφθεηηαη γηα πιαίζην ζην νπνίν βαίλνπλ ζχλδεζκνη δπζθακςίαο.  

Τιηθά 

Υάιπβαο  

Πνηφηεηα: S355 

΋ξην δηαξξνήο:  

Μέηξν ειαζηηθφηεηαο:  

΢θπξφδεκα 

Πνηφηεηα: C20/25 

Μέηξν ειαζηηθφηεηαο:  

 

 

Τπνζηχισκα                                       Πιάθα έδξαζεο 
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Αγθύξηα 

Δπηιέρζεθαλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ αγθχξηα Μ30 κε ηα εμήο ραξαθηεξηζηηθά: 

Γηάκεηξνο:   

Δκβαδφλ ζπεηξψκαηνο:   

Πνηφηεηα αγθπξίνπ:   

΋ξην δηαξξνήο:   

΋ξην εθειθπζηθήο αληνρήο:   

Αξηζκφο αγθπξίσλ: 6 

 

Δύξεζε εληαηηθώλ κεγεζώλ ππνζηπιώκαηνο 

΢χκθσλα κε ηνλ EC8 παξάγξαθνο 4.4.2.6, ηα (ζεηζκηθά) εληαηηθά κεγέζε γηα ηα 

ζηνηρεία ζεκειίσζεο ζα ππνινγίδνληαη βάζεη απνηηκήζεσλ ηθαλνηηθνχ ζρεδηαζκνχ 

πνπ ιακβάλνπλ ππφςε ηελ αλάπηπμε πηζαλήο ππεξαληνρήο. 

Απηφ ζπκβαίλεη εάλ νη ηηκέο ζρεδηαζκνχ ησλ εληαηηθψλ κεγεζψλ  ζηε ζεκειίσζε 

κεκνλσκέλσλ θαηαθφξπθσλ ζηνηρείσλ (ηνηρψκαηα ή ππνζηπιψκαηα) ππνινγίδνληαη 

σο εμήο: 
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φπνπ: 

     είλαη ν ζπληειεζηήο ππεξαληνρήο πνπ ιακβάλεηαη ίζνο κε 1,0 γηα q  3 ή 1,2 

γηα θάζε άιιε πεξίπησζε  

  είλαη ηα εληαηηθά κεγέζε πνπ νθείινληαη ζηηο κε-ζεηζκηθέο δξάζεηο πνπ 

πεξηιακβάλνληαη ζην ζπλδπαζκφ δξάζεσλ γηα ηε ζεηζκηθή θαηάζηαζε 

ζρεδηαζκνύ 

   είλαη ηα εληαηηθά κεγέζε πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ αλάιπζε ηεο ζεηζκηθήο 

δξάζεο ζρεδηαζκνχ 

         είλαη ε ηηκή ηνπ  ζε εθείλε ηελ πεξηνρή απφδνζεο ελέξγεηαο ή ζε 

εθείλν ην ζηνηρείν ηνπ θνξέα πνπ έρεη ηε κέγηζηε απφδνζε ζην ππφ εμέηαζε εληαηηθφ 

κέγεζνο . ΋πνπ: 

-    είλαη ε αληνρή ζρεδηαζκνχ ηεο ζρεηηθήο πεξηνρήο απφδνζεο ελέξγεηαο ή 

ηνπ ζρεηηθνχ ζηνηρείνπ  

-     είλαη ε ηηκή ζρεδηαζκνχ ηνπ εληαηηθνχ κεγέζνπο ζηε ζρεηηθή πεξηνρή 

απφδνζεο ελέξγεηαο ή ζην ζρεηηθφ ζηνηρείν  ζηε ζεηζκηθή θαηάζηαζε 

ζρεδηαζκνχ 

Γηα ζεκειηψζεηο ππνζηπισκάησλ πιαηζίσλ κε έθθεληξνπο δηθηπσηνχο ζπλδέζκνπο  

είλαη ε ειάρηζηε απφ ηηο αθφινπζεο δχν ηηκέο: ηελ ειάρηζηε ηηκή ηνπ ιφγνπ  

φισλ ησλ βξαρέσλ δνθψλ ζχδεπμεο θαη ηελ ειάρηζηε ηηκή ηνπ ιφγνπ  

φισλ ησλ καθξηψλ ή ελδηάκεζνπ κήθνπο δνθψλ ζχδεπμεο ηνπ πιαηζίνπ. 

Γειαδή 

 

Έηζη, αθνινπζψληαο ηελ ίδηα δηαδηθαζία κε ην θεθάιαην 7 έρνπκε: 
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Δπνκέλσο: 

 Γνθφο ζχδεπμεο → IPE270:     

H κεγαιχηεξε ξνπή γηα δνθφ ζχδεπμεο IPE270 είλαη .  Άξα  

. 

 Γνθφο ζχδεπμεο  →  IPE300: 

   +           

 Γνθφο ζχδεπμεο  →  IPE360: 

   +           

 Γνθφο ζχδεπμεο  →  IPE400: 

   +           

 Γνθφο ζχδεπμεο  →  IPE450: 

   +           

Άξα,  

 

 

8.4.1.1 Έιεγρνο ζπγθόιιεζεο ππνζηπιώκαηνο 

Θεσξψ φηη ε ζπγθφιιεζε ζηνλ θνξκφ ηεο δηαηνκήο έρεη κήθνο ίζν κε ην επζχγξακκν 

ηκήκα ηνπ θνξκνχ   θαη φηη ην κήθνο ηεο ζπγθφιιεζεο εζσηεξηθά ησλ 

πεικάησλ είλαη ίζν κε ην επζχγξακκν ηκήκα ησλ πεικάησλ, δειαδή: 
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Σν κήθνο ηεο ζπγθφιιεζεο εμσηεξηθά ησλ πεικάησλ ζεσξείηαη ίζν κε ην κήθνο ησλ 

πεικάησλ, δειαδή: 

 

 

΢ρήκα 8.2: ΢πγθφιιεζε πιάθαο έδξαζεο κε ππνζηχισκα 

 

Έιεγρνο γεσκεηξίαο 

΢πλνιηθφ κήθνο ζπγθφιιεζεο: 

 

Έιεγρνο πάρνπο ζπγθφιιεζεο: 

 

Έιεγρνο κήθνπο ζπγθφιιεζεο θνξκνχ: 
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Έιεγρνο κήθνπο ζπγθφιιεζεο πέικαηνο: 

  

Γύλακε ζρεδηαζκνύ ηεο ζπγθόιιεζεο 

- Σέκλνπζα δχλακε:    

Σέκλνπζα δχλακε, ε νπνία νθείιεηαη ζε κε-ζεηζκηθέο δξάζεηο:   

 

Σέκλνπζα δχλακε, ε νπνία νθείιεηαη ζηε ζεηζκηθή δξάζε ζρεδηαζκνχ: 

 

Έηζη, 

  

΢ηελ ηηκή απηή πξνζηίζεηαη θαη ε νξηδφληηα ζπληζηψζα ηεο αμνληθήο δχλακεο ηεο 

ξάβδνπ. Ζ αμνληθή ζιηπηηθή δχλακε ηεο ξάβδνπ ζα ππνινγηζηεί απφ ηνλ ηθαλνηηθφ 

ζρεδηαζκφ. Γειαδή: 

 

΋πνπ θ ε γσλία κεηαμχ ηεο δηαγψληαο ξάβδνπ θαη ηεο νξηδφληηαο. 

Έιεγρνο ζπγθόιιεζεο 

 

φπνπ  θαη  γηα S355. 

Αληνρή  ζρεδηαζκνχ ηεο ζπγθφιιεζεο ζην κνλαδηαίν κήθνο: 
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Γειαδή, 

     → ν έιεγρνο ηθαλνπνηείηαη 

 

8.4.1.2 Έιεγρνο έδξαζεο ππνζηπιώκαηνο 
 

Δληαηηθά κεγέζε ηνπ ππνζηπιώκαηνο ζηε ζεηζκηθή θαηάζηαζε ζρεδηαζκνύ 

- Αμνληθή ζιηπηηθή δχλακε:    

Αμνληθή ζιηπηηθή δχλακε, ε νπνία νθείιεηαη ζε κε-ζεηζκηθέο δξάζεηο:   

 

Αμνληθή ζιηπηηθή δχλακε, ε νπνία νθείιεηαη ζηε ζεηζκηθή δξάζε ζρεδηαζκνχ: 

 

Έηζη, 

  

΢ηελ αμνληθή ζιηπηηθή δχλακε ηνπ ππνζηπιψκαηνο πξνζηίζεηαη αιγεβξηθά θαη ε 

θαηαθφξπθε ζπληζηψζα ηεο αμνληθήο δχλακεο ηεο δηαγψληαο ξάβδνπ, ππνινγηζκέλε 

ζε ηθαλνηηθφ ζρεδηαζκφ. Γειαδή, 

 

Καη 

- Ρνπή  :   

Ρνπή ,  ε νπνία νθείιεηαη ζε κε-ζεηζκηθέο δξάζεηο:  
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Ρνπή ,  ε νπνία νθείιεηαη ζηε ζεηζκηθή δξάζε ζρεδηαζκνχ: 

 

Έηζη, 

 

θαη 

– Ρνπή  :   

Ρνπή  ,  ε νπνία νθείιεηαη ζε κε-ζεηζκηθέο δξάζεηο:  

Ρνπή ,  ε νπνία νθείιεηαη ζηε ζεηζκηθή δξάζε ζρεδηαζκνχ: 

 

Έηζη 

 

 

Γηαζηάζεηο ελεξγνύ ζεκειίνπ 

 

 

φπσο θαίλνληαη ζην παξαθάησ ζρήκα: 
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΢ρήκα 8.3: Γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά 

 

Ζ επηθάλεηα  πεξηέρεηαη φιε ζηελ θάησ επηθάλεηα ηεο ζεκειίσζεο θαη 

ζπγρξφλσο ηζρχεη: 

 

 

άξα 

 

 

 

Αληνρή ζρεδηαζκνύ ηνπ ζθπξνδέκαηνο 

 

Άξα 
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Ο ζπληειεζηήο πιηθνχ ηνπ θφκβνπ, κε ππφζεζε αληνρήο θνληάκαηνο κεγαιχηεξεο 

ηνπ 0,2 ηεο αληνρήο ηνπ ζθπξνδέκαηνο ζεκειίσζεο θαη αθφκε επεηδή γηα ην πάρνο 

ηνπ θνληάκαηνο ησλ 30mm ηζρχεη:  

 

είλαη          

Άξα ε αληνρή επαθήο ηεο έδξαζεο είλαη: 

 

 

Δλεξγόο επηθάλεηα έδξαζεο 

Σν ελεξγφ πιάηνο έδξαζεο c ηζνχηαη κε: 

 

 

 

Καη ε ελεξγφο επηθάλεηα: 
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φπσο θαίλεηαη ζην αθφινπζν ζρήκα: 

 

΢ρήκα 8.4: Έδξαζε κεηαιιηθνχ ππνζηπψκαηνο 

Γεσκεηξία έδξαζεο ππνζηπιώκαηνο 

 
΢ρήκα 8.6: Λεπηνκέξεηα έδξαζεο ππνζηπιψκαηνο 
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΢ρήκα 8.7: Λεπηνκέξεηα έδξαζεο ππνζηπιψκαηνο θαη ε ζχλδεζή ηνπ κε ηε δηαγψληα ξάβδν 

 

Έιεγρνο αληνρήο έδξαζεο ζε ζιίςε 

 

 

Έιεγρνο αληνρήο έδξαζεο ζε θάκςε 

Ζ αληνρή ησλ εθειθπφκελσλ αγθπξίσλ ηζνχηαη κε: 

 

Έζησ ην ζιηβφκελν ηκήκα ηεο πιάθαο έδξαζεο είλαη κήθνπο x. Άξα ε αληνρή ηνπ ζε 

ζιίςε ηζνχηαη κε: 
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Άξα απφ ηελ ηζνξξνπία δπλάκεσλ πξνθχπηεη: 

 

θαη  

 

Άξα ε αληνρή θάκςεο ηεο έδξαζεο σο πξνο ην θέληξν βάξνπο ηεο ππνινγίδεηαη σο 

εμήο: 

 

          

Ζ πιάθα έδξαζεο αιιά θαη ε δηάηαμε ησλ αγθπξίσλ είλαη ζπκκεηξηθή θαη ηζρχεη: 

 

 

 

8.4.2 ΢ύλδεζε ξάβδσλ Λ κε θύξηα δνθό 
 

 Ο ζχλδεζκνο δπζθακςίαο είλαη δηαηνκήο ΖΔΑ160 κε ηα εμήο ραξαθηεξηζηηθά: 

Γεσκεηξία  
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Τιηθφ  →   Υάιπβαο 

Πνηφηεηα: S355 

΋ξην δηαξξνήο:                                    

΋ξην ζξαχζεο:             

 

 Ζ θχξηα δνθφο είλαη δηαηνκήο IPE400 κε ηα εμήο ραξαθηεξηζηηθά: 

Γεσκεηξία  
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Τιηθφ  →   Υάιπβαο 

Πνηφηεηα: S235 

΋ξην δηαξξνήο:                                    

΋ξην ζξαχζεο:   

 Έιαζκα 

Πάρνο:  θαη   

Τιηθφ  →   Υάιπβαο 

Πνηφηεηα: S355 

΋ξην δηαξξνήο:                                    

΋ξην ζξαχζεο:   

 Κνριίεο  

Καηεγνξία θνριίσζεο  → Μ16 (ηχπνπ Α) 

Γηάκεηξνη  νπψλ θνριηψλ 

Μ16:   

αθνχ γηα θνριίεο Μ12 α=1mm 
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Πνηφηεηα ράιπβα θνριηψλ →  10.9 

 

 

 

΢ρήκα 8.8: ΢χλδεζε θαηαθφξπθσλ έθθεληξσλ ζπλδέζκσλ δπζθακςίαο κε δνθφ ζε φςε θαη ηνκή   

 

΢ρήκα 8.9: ΢χλδεζε θαηαθφξπθσλ έθθεληξσλ ζπλδέζκσλ δπζθακςίαο κε δνθφ 
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 Καλφλεο ζρεδηαζκνχ γηα ζπλδέζεηο ζε δψλεο απφδνζεο ελέξγεηαο ζχκθσλα 

κε ηνλ EC8 

Ο ζρεδηαζκφο ησλ ζπλδέζεσλ ζα είλαη ηέηνηνο ψζηε λα πεξηνξίδεη ηελ ηνπηθή 

ζπγθέληξσζε πιαζηηθψλ παξακνξθψζεσλ, ηηο πςειέο ηάζεηο απνθφξηηζεο θαη λα 

απνηξέπεη ηα ειαηηψκαηα ηεο παξαγσγήο. 

Οη κε πιάζηηκεο ζπλδέζεηο πιάζηηκσλ κειψλ, νη νπνίεο πξαγκαηνπνηνχληαη κέζσ 

ζπγθνιιήζεσλ άθξνπ πιήξνπο δηείζδπζεο ζεσξνχληαη φηη ηθαλνπνηνχλ ην θξηηήξην 

ηεο ππεξαληνρήο. 

Γηα ζπγθφιιεζε κε παξάζεζε ή θνριησηέο κε πιάζηηκεο ζπλδέζεηο, ζα πξέπεη λα 

ηθαλνπνηείηαη ε αθφινπζε ζρέζε: 

Rd  1,1 ov Rfy 

φπνπ  

Rd είλαη ε αληνρή ηεο ζχλδεζεο ζχκθσλα κε ην EN 1993 

Rfy είλαη ε πιαζηηθή αληνρή ηνπ ζπλδεδεκέλνπ πιάζηηκνπ κέινπο ε νπνία 

βαζίδεηαη ζηελ ηάζε δηαξξνήο ζρεδηαζκνχ ηνπ πιηθνχ φπσο νξίδεηαη ζην EN 1993. 

ov είλαη ν ζπληειεζηήο ππεξαληνρήο 1,25  

Έηζη έρνπκε: 

 

Δπνκέλσο, 

 

Σν πνζνζηφ ηεο δχλακεο πνπ παξαιακβάλεηαη απφ ηα πέικαηα θαη ηνλ θνξκφ είλαη: 

Δκβαδφλ πεικάησλ         
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Γχλακε ζε θάζε πέικα    

Δκβαδφ θνξκνχ               

Γχλακε ζηνλ θνξκφ         

Αληνρή θνριηώλ ζε δηάηκεζε 

Πέικαηα 

Δπηιέγνπκε θνριίεο Μ16 πνηφηεηαο 10.9: 

Γηαηνκή θνριία        

Γηαηνκή νπήο           

 

 

 

φπνπ: 

   γηα πνηφηεηα θνριία 10.9 

n     ηα επίπεδα δηάηκεζεο 

m    ην πιήζνο ησλ θνριηψλ 

Α     ε δηαηνκή ηνπ θάζε θνριία  

΢πλεπψο, ζα πξέπεη λα ηζρχεη: 
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Καη   

Κνξκφο 

Δπηιέγνπκε θνριίεο Μ16 πνηφηεηαο 10.9: 

Γηαηνκή θνριία        

Γηαηνκή νπήο           

Έηζη, κε ηελ ίδηα πνηφηεηα θνριηψλ ιακβάλνπκε: 

 

Καη   

ΠΔΛΜΑΣΑ 

Έιεγρνο απνζηάζεσλ θνριηώλ 

Διάρηζηεο απνζηάζεηο 

 

 

 

 

Απφ ηνπο πίλαθεο ησλ πξφηππσλ δηαηνκψλ  

Μέγηζηεο απνζηάζεηο 
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αθνχ πξφθεηηαη γηα ράιπβα εθηεζεηκέλν ζε θαηξηθέο ζπλζήθεο ή άιια δηαβξσηηθά 

πεξηβάιινληα. 

Απφ ηνπο πίλαθεο ησλ πξφηππσλ δηαηνκψλ  

Οη παξαπάλσ απνζηάζεηο ειέγρνληαη κε βάζε ην πάρνο ησλ πεικάησλ ηνπ 

ζπλδέζκνπ δπζθακςίαο δηαηνκήο ΖΔΑ160, αθνχ ην πάρνο ηνπ ειάζκαηνο ζηε 

πεξηνρή ηεο ζχλδεζεο είλαη κεγαιχηεξν. 

Έηζη, επηιέγνπκε: 

 

  

Οη απνζηάζεηο  ζα επηιερζνχλ κε βάζε ην θξηηήξην νιθηκφηεηαο, φπνπ: 

 

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

φρη ε αζηνρία ζε δηάηκεζε ησλ θνριηψλ. 

Έιεγρνο ζε ζύλζιηςε άληπγαο νπώλ 

Ζ αληνρή ζε ζχλζιηςε άληπγαο πξέπεη λα είλαη: 

 

φπνπ 

 

 

    ε εθειθπζηηθή αληνρή ζε ζξαχζε ηνπ ειάζκαηνο 

     ην πιήζνο ησλ νπψλ 
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     ε δηάκεηξνο ηνπ θνριία 

    ε δηάκεηξνο ηεο νπήο 

Άξα 

 

 

΢πλνιηθή αληνρή ζε ζχλζιηςε άληπγαο ησλ νπψλ: 

 

Καη επεηδή κε βάζε ηνλ έιεγρν νιθηκφηεηαο έρνπκε  ιακβάλνπκε: 

    ή    

Γειαδή, 

 

θαη 

 

Έηζη, επηιέγνπκε: 

 

  

Έηζη,  
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θαη  

 

Άξα ηθαλνπνηείηαη ην θξηηήξην ζχκθσλα κε ην νπνίν θαζνξηζηηθή πξέπεη λα είλαη ε 

αζηνρία ζε ζχλζιηςε άληπγαο ησλ νπψλ θαη φρη ε αζηνρία ζε δηάηκεζε ησλ θνριηψλ. 

ΚΟΡΜΟ΢ 

Έιεγρνο απνζηάζεσλ θνριηώλ 

Διάρηζηεο απνζηάζεηο 

 

 

 

 

Μέγηζηεο απνζηάζεηο 

 

 

 

αθνχ πξφθεηηαη γηα ράιπβα εθηεζεηκέλν ζε θαηξηθέο ζπλζήθεο ή άιια δηαβξσηηθά 

πεξηβάιινληα. 

Οη παξαπάλσ απνζηάζεηο ειέγρνληαη κε βάζε ην πάρνο ησλ πεικάησλ ηνπ 

ζπλδέζκνπ δπζθακςίαο δηαηνκήο ΖΔΑ100, αθνχ ην πάρνο ηνπ ειάζκαηνο ζηε 

πεξηνρή ηεο ζχλδεζεο είλαη κεγαιχηεξν. 

Δπηιέγνπκε: 
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Οη απνζηάζεηο  ζα επηιερζνχλ κε βάζε ην θξηηήξην νιθηκφηεηαο, φπνπ: 

 

Έιεγρνο ζε ζύλζιηςε άληπγαο νπώλ 

 

φπνπ 

 

 

Άξα 

 

 

΢πλνιηθή αληνρή ζε ζχλζιηςε άληπγαο ησλ νπψλ: 

 

Καη επεηδή κε βάζε ηνλ έιεγρν νιθηκφηεηαο έρνπκε  ιακβάλνπκε: 

    ή    

Γειαδή, 
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Καη 

 

Έηζη, επηιέγνπκε: 

 

  

Έηζη,  

 

θαη  

 

Άξα ηθαλνπνηείηαη ην θξηηήξην ζχκθσλα κε ην νπνίν θαζνξηζηηθή πξέπεη λα είλαη ε 

αζηνρία ζε ζχλζιηςε άληπγαο ησλ νπψλ θαη φρη ε αζηνρία ζε δηάηκεζε ησλ θνριηψλ. 

Έιεγρνο ζε εθειθπζκό 

Δχξεζε απνκεησκέλεο δηαηνκήο  

 

Αληνρή δηαηνκήο 
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φπνπ 

 

 

Δπνκέλσο, 

 

         

Παξαηεξνχκε φηη , δειαδή δελ 

ηθαλνπνηείηαη ην θξηηήξην νιθηκφηεηαο ζχκθσλα κε ην νπνίν θαζνξηζηηθή πξέπεη λα 

είλαη ε αληνρή ηεο νιηθήο δηαηνκήο. 

Άξα πξέπεη λα κεηψζσ ηε δηαηνκή ηεο ξάβδνπ ιίγν πξηλ ηελ θνριίσζε. 

Γειαδή, 

 

Αλ κεηψζσ ην πάρνο ησλ πεικάησλ θαηά 1mm έρνπκε: 

 

θαη 

 

 

θαη 



  

Αναςταςία Αντωνοποφλου   Επιβλζπων: Ιωάννησ Κ. Βάγιασ 

217 ΚΕΦΑΛΑΙΟ 8: Συνδζςεισ μελϊν        

 

φπνπ ε αμνληθή δχλακε ηνπ ζπλδέζκνπ βξέζεθε απφ ηηο δηαηάμεηο πνπ επηβάιιεη ν 

ηθαλνηηθφο ζρεδηαζκφο. Γειαδή, έρνπκε: 

 Δληζρχζεηο δνθνχ ζχδεπμεο 

΋πσο αλαθέξακε ζην Κεθάιαην 6, ε δνθφο δηαηνκήο IPE400 αλήθεη ζηηο δνθνχο 

ελδηάκεζνπ κήθνπο. 

- Αληνρή ζε ξνπή θάκςεο: 

 

- Αληνρή ζε ηέκλνπζα δχλακε: 

 

Δληζρχζεηο θνξκνχ ζα πξέπεη λα ππάξρνπλ ζε φιν ην χςνο ηεο δηαηνκήο ηεο θαη ζηηο 

δχν πιεπξέο ηνπ θνξκνχ ηεο δνθνχ ζηα άθξα ησλ δηαγσλίσλ. Οη εληζρχζεηο απηέο ζα 

πξέπεη λα δηαζέηνπλ: 

- ζπλνιηθφ πιάηνο:  (αθνχ ε δνθφο είλαη 

δηαηνκήο IPE400) 

- πάρνο:  

Δλδηάκεζεο εληζρχζεηο θνξκνχ δελ απαηηνχληαη ζε δνθνχο ζχδεπμεο κήθνπο 

. Δδψ  .  

  απαηηνχληαη ελδηάκεζεο εληζρχζεηο θνξκνχ. 

Οη ελδηάκεζεο εληζρχζεηο θνξκνχ ζα πξέπεη λα θαιχπηνπλ φιν ην χςνο ηεο 

δηαηνκήο. Γηα δνθνχο ζχδεπμεο κε χςνο  απαηηνχληαη εληζρχζεηο κφλν ζε 

κία πιεπξά ηνπ θνξκνχ ηεο δνθνχ. Γειαδή, ζηελ πεξίπησζή καο 
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, επνκέλσο απαηηνχληαη εληζρχζεηο κφλν ζε κία πιεπξά ηνπ θνξκνχ ηεο 

δνθνχ. Οη κνλφπιεπξεο απηέο εληζρχζεηο ζα πξέπεη λα δηαζέηνπλ: 

- ζπλνιηθφ πιάηνο:  (αθνχ ε δνθφο είλαη 

δηαηνκήο IPE240) 

- πάρνο:  

Οη δνθνί ζχδεπμεο ελδηάκεζνπ κήθνπο ζα πξέπεη λα δηαζέηνπλ ελδηάκεζεο 

εληζρχζεηο θνξκνχ, νη νπνίεο λα πιεξνχλ ηηο απαηηήζεηο ησλ ζπλδέζκσλ κηθξνχ θαη 

κεγάινπ κήθνπο καδί: 

 Οη δνθνί κηθξνχ κήθνπο ζα πξέπεη λα δηαζέηνπλ ελδηάκεζεο εληζρχζεηο 

θνξκνχ ηνπνζεηεκέλεο ζε απφζηαζε: 

-            γηα   

-         γηα  

- γξακκηθή παξεκβνιή       γηα  

 

 Οη δνθνί κεγάινπ κήθνπο ζα πξέπεη λα δηαζέηνπλ κηα ελδηάκεζε ελίζρπζε 

θνξκνχ ηνπνζεηεκέλε ζε απφζηαζε  ή  απφ θάζε 

άθξν ζεηζκηθνχ ζπλδέζκνπ φπνπ ζα πξνβιέπεηαη λα αλαπηπρζεί πιαζηηθή 

άξζξσζε. 

Γειαδή, 

 

Δπνκέλσο, ηνπνζεηψ 5 ελδηάκεζεο εγθάξζηεο εληζρχζεηο πάρνπο 10 θαη πιάηνπο 

90mm, αλά 200mm. 

Έιεγρνο  
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8.4.3 Έιεγρνο ζύλδεζεο θύξηαο δνθνύ ζε ππνζηύισκα 

8.4.3.1 Καηά ηε δηεύζπλζε x 

Δλδεηθηηθά ζα γίλεη ν έιεγρνο κηαο θχξηαο δνθνχ δηαηνκήο IPE400 κε έλα 

ππνζηχισκα δηαηνκήο ΖΔΑ300. Γηα ηα ζπλδεφκελα κέιε ηα κέγηζηα εληαηηθά κεγέζε 

πξνέθπςαλ απφ ην ζπλδπαζκφ: 1,35G - 1,50W0 + 0,90Q + 0,75S. 

Γεσκεηξία ζπλδεφκελσλ κειψλ 

 

Τπνζηχισκα                                        Κχξηα δνθφο 

                                               

                                              

                                               

                                          

                                         

                                    

                                             

                                   

 

Γεσκεηξία θνριηψλ 

Δπηιέρηεθαλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θνριίεο Μ20 κε ηα εμήο ραξαθηεξηζηηθά: 

Γηάκεηξνο:                        

Γηάκεηξνο νπήο:         
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Δλεξγφο επηθάλεηα:                              

Πνηφηεηα θνριία: 10.9 

 

 

 

Γεσκεηξία κεησπηθήο πιάθαο 

                                

                             

                                     

Πνηφηεηα: S355  →  

Πάρνο ζπγθφιιεζεο ζηνλ θνξκφ:                             

Πάρνο ζπγθφιιεζεο ζηα πέικαηα:       

 

Σνπνινγία θνριηψλ 
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΢ρήκα 8.10: Λεπηνκέξεηα θνριησηνχ θφκβνπ  

 

Απαηηνύκελνη έιεγρνη 

Κνξκόο ππνζηπιώκαηνο ζε δηάηκεζε 

Ζ ιπγεξφηεηα ηνπ θνξκνχ ηνπ ππνζηπιψκαηνο ηθαλνπνηεί ηνλ πεξηνξηζκφ: 

 

Ζ αληνρή ζρεδηαζκνχ ζε δηάηκεζε ηνπ κε εληζρπκέλνπ θνξκνχ ηνπ ππνζηπιψκαηνο 

δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 

 

φπνπ 

      ε επηθάλεηα δηάηκεζεο ηνπ ππνζηπιψκαηνο 
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    ην φξην δηαξξνήο ηνπ ππνζηπιψκαηνο 

 

Ζ επηθάλεηα δηάηκεζεο δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν: 

 

       

       

Δπνκέλσο, ε αληνρή ζε δηάηκεζε είλαη: 

 

Κνξκόο ππνζηπιώκαηνο ζε εγθάξζηα ζιίςε 

Ζ αληνρή ζρεδηαζκνχ ζε εγθάξζηα ζιίςε ηνπ κε εληζρπκέλνπ θνξκνχ 

ππνζηπιψκαηνο πξνζδηνξίδεηαη απφ ηε ζρέζε: 

 

φπνπ 

σ      κεησηηθφο ζπληειεζηήο γηα ηελ αιιειεπίδξαζε κε δηάηκεζε πνπ εμαξηάηαη απφ     

         ηελ παξάκεηξν κεηαζρεκαηηζκνχ β      

    κεησηηθφο ζπληειεζηήο 

ξ       κεησηηθφο ζπληειεζηήο γηα ην ιπγηζκφ ηνπ ειάζκαηνο πνπ εμαξηάηαη απφ     

         ηε ιπγεξφηεηα ηνπ ειάζκαηνο  

θαη                          
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φπνπ εηέζε    θαη   γηα ειαηέο δηαηνκέο 

ζέηνπκε  θαη έρνπκε  

 

Άξα 

 

ή                θαη  

 

 

θαη             άξα 

 

Πξέπεη: 

 

 

 

Άξα    

Πέικα θαη θνξκόο δνθνύ ζε ζιίςε 

Ζ αληνρή ζρεδηαζκνχ ζε ζιίςε ελφο πέικαηνο δνθνχ θαη ηεο παξαθείκελεο 

ζιηβφκελεο δψλεο ηνπ θνξκνχ ηεο δίλεηαη απφ ηελ επφκελε ζρέζε: 
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φπνπ 

             ην χςνο ηεο ζπλδεφκελεο δνθνχ 

      ε αληνρή ζρεδηαζκνχ ζε ξνπή ηεο δηαηνκήο ηεο δνθνχ 

Άξα 

 

Δπνκέλσο, 

 

Πέικα ππνζηπιώκαηνο ζε θάκςε 

 

΢ρήκα 8.11: Απνζηάζεηο γηα ην ππνζηχισκα 
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Απφ ην παξαπάλσ ζρήκα ηεο ζχλδεζεο έρνπκε: 

  (ε θαηαθφξπθε απφζηαζε ηνπ θνριία απφ ην άλσ άθξν ηεο πιάθαο) 

  (ε νξηδφληηα απφζηαζε ηνπ θνριία απφ ην άθξν ηεο πιάθαο) 

 

(ε νξηδφληηα απφζηαζε ηνπ θνριία απφ ην άθξν ηνπ πέικαηνο ηνπ ππνζηπιψκαηνο) 

 

 

 

 Πξψηε ζεηξά θνριηψλ  (εζσηεξηθή ζεηξά) 

 

 Δλεξγφ κήθνο γηα κεκνλσκέλνπο θνριίεο 

Κπθιηθέο κνξθέο 

 

 

Με θπθιηθέο κνξθέο 

 

 Δλεξγφ κήθνο γηα νκάδα θνριηψλ 

Κπθιηθέο κνξθέο 

 

φπνπ   γηα ηελ πξψηε ζεηξά θνριηψλ 
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Με θπθιηθέο κνξθέο  

 

Μεραληζκόο 1  (Αζηνρία ηνπ πέικαηνο ηνπ βξαρένο Σ)  

  αιιά ζα πξέπεη λα ηζρχεη:  

Άξα    

Ζ ξνπή αληνρήο γηα ην κεραληζκφ 1 είλαη: 

 

ή          

Ζ αληνρή γηα κνξθή αζηνρίαο ζχκθσλα κε ην κεραληζκφ 1 (πιήξεο δηαξξνή ηνπ 

πέικαηνο) είλαη: 

 

Μεραληζκόο 2  (Αζηνρία θνριηψλ ηαπηφρξνλα κε ηελ δηαξξνή ηνπ πέικαηνο) 

   

Ζ ξνπή αληνρήο γηα ην κεραληζκφ 2 είλαη: 

 

ή         

Ζ αληνρή γηα κνξθή αζηνρίαο ζχκθσλα κε ην κεραληζκφ 2 είλαη: 
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φπνπ: 

    ε αληνρή ζρεδηαζκνχ ηνπ ελφο θνριία ζε εθειθπζκφ 

Γειαδή, 

 

Άξα 

 

ή         

Μεραληζκόο 3   (Αζηνρία θνριία) 

Ζ αληνρή γηα κνξθή αζηνρίαο ζχκθσλα κε ην κεραληζκφ 3 είλαη: 

 

΢πλεπψο, ε αληνρή ηνπ βξαρένο Σ ηνπ ππνζηπιψκαηνο ηεο πξψηεο ζεηξάο θνριηψλ 

είλαη: 

 

ή        

 

 Γεχηεξε ζεηξά θνριηψλ  (εζσηεξηθή ζεηξά) 

Ζ ζεηξά απηή έρεη ηα ίδηα αθξηβψο ραξαθηεξηζηηθά κε ηελ πξψηε ζεηξά θνριηψλ. 

 Πξψηε θαη δεχηεξε ζεηξά θνριηψλ 
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Μεραληζκόο 1   

 

Άξα    

Ζ ξνπή αληνρήο γηα ην κεραληζκφ 1 είλαη: 

 

ή          

Ζ αληνρή γηα κνξθή αζηνρίαο ζχκθσλα κε ην κεραληζκφ 1 (πιήξεο δηαξξνή ηνπ 

πέικαηνο) είλαη: 

 

Μεραληζκόο 2 

 

Ζ ξνπή αληνρήο γηα ην κεραληζκφ 2 είλαη: 

 

ή         

Ζ αληνρή γηα κνξθή αζηνρίαο ζχκθσλα κε ην κεραληζκφ 2 είλαη: 

 

ή         
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Μεραληζκόο 3   (Αζηνρία θνριία) 

Ζ αληνρή γηα κνξθή αζηνρίαο ζχκθσλα κε ην κεραληζκφ 3 είλαη: 

 

΢πλεπψο, ε αληνρή ηνπ βξαρένο Σ ηνπ ππνζηπιψκαηνο ηεο νκάδαο ζεηξάο θνριηψλ 

είλαη: 

 

ή        

Μεησπηθή πιάθα ζε θάκςε 

 

΢ρήκα 8.12: Απνζηάζεηο γηα ηε κεησπηθή πιάθα 
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Απφ ην παξαπάλσ ζρήκα ηεο ζχλδεζεο έρνπκε: 

 (ε θαηαθφξπθε απφζηαζε ηνπ θνριία απφ ην άλσ άθξν ηεο πιάθαο) 

  (ε θαηαθφξπθε απφζηαζε ησλ θνριηψλ) 

  (ε νξηδφληηα απφζηαζε ηνπ θνριία απφ ην άθξν ηεο πιάθαο)  

  (ε νξηδφληηα απφζηαζε ησλ θνριηψλ) 

  (ην πιάηνο ηεο κεησπηθήο πιάθαο) 

 Πξψηε ζεηξά θνριηψλ (θάησ απφ ην εθειθπφκελν πέικα) 

 

 

 

 

Άξα ζχκθσλα κε ην ζρήκα 6.11 ηνπ ΔΝ 1993-1-8 γηα ηηο ηηκέο ηνπ  θαη  έρνπκε: 

   θαη 

 

 Δλεξγφ κήθνο (κεκνλσκέλνη θνριίεο) 

Κπθιηθέο κνξθέο 

 

 

Με θπθιηθέο κνξθέο 



  

Αναςταςία Αντωνοποφλου   Επιβλζπων: Ιωάννησ Κ. Βάγιασ 

231 ΚΕΦΑΛΑΙΟ 8: Συνδζςεισ μελϊν        

 

Μεραληζκόο 1    

  αιιά ζα πξέπεη λα ηζρχεη:  

Άξα    

Ζ ξνπή αληνρήο γηα ην κεραληζκφ 1 είλαη: 

 

ή          

Ζ αληνρή γηα κνξθή αζηνρίαο ζχκθσλα κε ην κεραληζκφ 1 (πιήξεο δηαξξνή ηνπ 

πέικαηνο) είλαη: 

 

Μεραληζκόο 2   

   

Ζ ξνπή αληνρήο γηα ην κεραληζκφ 2 είλαη: 

 

ή         

Ζ αληνρή γηα κνξθή αζηνρίαο ζχκθσλα κε ην κεραληζκφ 2 είλαη: 
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ή         

Μεραληζκόο 3    

Ζ αληνρή γηα κνξθή αζηνρίαο ζχκθσλα κε ην κεραληζκφ 3 είλαη: 

 

΢πλεπψο, ε αληνρή ηνπ βξαρένο Σ ηνπ ππνζηπιψκαηνο ηεο πξψηεο ζεηξάο θνριηψλ 

είλαη: 

 

ή        

 

 Γεχηεξε ζεηξά θνιηψλ (θάησ απφ ην εθειθπφκελν πέικα) 

Ζ ζεηξά απηή ζεσξνχκε φηη δελ εθειθχεηαη επεηδή βξίζθεηαη πνιχ θνληά ζην 

ζιηβφκελν πέικα, γη‟ απηφ θαη δελ ππνινγίδνπκε ηελ αληνρή, αθνχ ε δχλακε πνπ 

παίξλεη είλαη πνιχ κηθξή. 

Κνξκόο ππνζηπιώκαηνο ζε εγθάξζην εθειθπζκό 

Ζ αληνρή ζρεδηαζκνχ ζε εγθάξζην εθειθπζκφ ηνπ κε εληζρπκέλνπ θνξκνχ 

ππνζηπιψκαηνο πξνζδηνξίδεηαη απφ ηε ζρέζε: 

 

΋πνπ γηα  πξέπεη λα ιακβάλεηαη ην ελεξγφ κήθνο ελφο ηζνδχλακνπ βξαρένο 

Σ πνπ αληηζηνηρεί ζην πέικα ηνπ ππνζηπιψκαηνο. Γειαδή, 

 Πξψηε ζεηξά θνριηψλ:    
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Κνξκόο δνθνύ ζε εθειθπζκό 

΢ε κηα θνριησηή ζχλδεζε κε κεησπηθή πιάθα, ε αληνρή ζρεδηαζκνχ ζε εθειθπζκφ 

ηνπ θνξκνχ ηεο δνθνχ πξνζδηνξίδεηαη απφ ηε ζρέζε: 

 

΋πνπ γηα  πξέπεη λα ιακβάλεηαη ην ελεξγφ κήθνο ελφο ηζνδχλακνπ βξαρένο 

Σ πνπ αληηζηνηρεί ζηε κεησπηθή πιάθα ζε θάκςε, γηα κεκνλσκέλε ζεηξά θνριηψλ ή 

κηα νκάδα θνριηψλ. Μφλν ε πξψηε ζεηξά θνριηψλ εθειθχεη ηνλ θνξκφ ηεο δνθνχ. 

Δπνκέλσο, 

 

 

Γπλάκεηο θνριηώλ 

Πίλαθαο 8.6: ΢πλνιηθά απνηειέζκαηα 

 1
ε
 ζεηξά 2

ε
 ζεηξά 1

ε
  & 2

ε
 ζεηξά Θιηβφκελν ηκήκα 

Κνξκφο ππνζη.ζε 
δηάηκεζε  

687,13kN   687,13kN 

Κνξκφο ππνζη.ζε ζιίςε 
 

637,30kN   637,30kN 

Πέικα θαη θνξκφο 
δνθνχ ζε ζιίςε  

794,68kN   794,68kN 

Πέικα ππνζη.ζε θάκςε 
 

352,80kN 
min(352,80;705,6-
352,8)=352,8kN 

705,60kN  

Μεησπηθή πιάθα ζε 
θάκςε  

275,19kN    

Κνξκφο ππνζη.ζε 
εθειθπζκφ  

751,36kN    

Κνξκφο δνθνχ ζε 
εθειθπζκφ  

622,47kN    

 275,19kN 352,80kN   
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Ρνπή αληνρήο ζύλδεζεο 

Οη απνζηάζεηο ησλ ζεηξψλ θνριηψλ απφ ην θέληξν ζιίςεο (θάησ πέικα δνθνχ) είλαη 

νη εμήο: 

 

 

Άξα ε ξνπή αληνρήο ηνπ θφκβνπ κε βάζε ηελ αληνρή ηεο εθειθπφκελεο δψλεο 

ηζνχηαη κε: 

 

΋κσο, ν θαλφλαο εθαξκνγήο πνπ πξνβιέπεηαη απφ ην ΔΝ1993-1-8, είλαη φηη έλαο 

θφκβνο κπνξεί λα ηαμηλνκεζεί σο αξζξσηφο, εάλ ε αληνρή ζρεδηαζκνχ ηνπ ζε ξνπή 

θάκςεο  δελ είλαη κεγαιχηεξε απφ ην 25% ηεο αληνρήο ζρεδηαζκνχ ζε ξνπή 

ηεο δνθνχ πνπ απαηηείηαη γηα έλα θφκβν πιήξνπο αληνρήο, κε ηελ πξνυπφζεζε φηη ν 

θφκβνο δηαζέηεη επηπιένλ επαξθή ζηξνθηθή ηθαλφηεηα. Γειαδή, 

  

ή 

    

Δπνκέλσο, ζπκπεξαίλσ φηη ε ξνπή αληνρήο ηεο ζχλδεζεο είλαη κεγαιχηεξε απφ ηελ 

επηζπκεηή. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε, κία ιχζε είλαη λα κεηψζνπκε παξαπάλσ ηελ 

απφζηαζε κεηαμχ ησλ 2 ζεηξψλ θνριηψλ γηα λα κεησζεί ε απφζηαζε . ΋κσο, 

επεηδή δε κπνξνχκε λα κεηψζνπκε παξαπάλσ ηελ απφζηαζε  κεηαμχ ησλ θνριηψλ 

ιφγσ ησλ πεξηνξηζκψλ ησλ απνζηάζεσλ απφ ηνλ θαλνληζκφ, είηε αιιάδνπκε 

θαηεγνξία δηαηνκήο π.ρ. ηνπνζεηνχκε δηαηνκέο ΖΔΑ πνπ δελ είλαη πςίθνξκεο φπσο 

νη δηαηνκέο IPE, είηε πξαγκαηνπνηνχκε ζχλδεζε κε γσληαθά, φπσο ζηελ παξαθάησ 

παξάγξαθν 8.4.3.2. 
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8.4.3.2 Καηά ηε δηεύζπλζε y 

Δλδεηθηηθά ζα γίλεη ν έιεγρνο κηαο θχξηαο δνθνχ δηαηνκήο IPE270 κε έλα 

ππνζηχισκα δηαηνκήο ΖΔΑ300. Γηα ηα ζπλδεφκελα κέιε ηα κέγηζηα εληαηηθά κεγέζε 

πξνέθπςαλ απφ ην ζπλδπαζκφ: 1,35G - 1,50W0 + 0,90Q + 0,75S. 

Γεσκεηξία ζπλδεφκελσλ κειψλ 

 

Τπνζηχισκα                                        Κχξηα δνθφο 

                                               

                                              

                                               

                                          

                                         

                                     

                                              

                                    

Δπηιέγνπκε λα δηακνξθψζνπκε ηε ζχλδεζε κε δηαηνκή απφ δχν γσληαθά. Ζ επηινγή 

ηεο δηαηνκήο ησλ γσληαθψλ ζα γίλεη κε θξηηήξην ηελ αληνρή ηεο απνκεησκέλεο 

δηαηνκήο ζε ζξαχζε, ε νπνία γηα ζχλδεζε ησλ γσληαθψλ κε 2 θνριίεο είλαη: 

 

φπνπ ην  εμαξηάηαη απφ ηε δηάηαμε ησλ νπψλ. Έζησ φηη παίξλνπκε ηε κηθξφηεξε 

ηηκή . 
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Πξέπεη: 

 

 

Απφ ηνπο πίλαθεο γηα ηα γσληαθά επηιέγνπκε:  L100.100.8  πνηφηεηαο 

S355 κε  θαη  

 

΢ρήκα 8.13: Λεπηνκέξεηα θνριησηήο ζχλδεζεο δνθνχ-ππνζηπιψκαηνο 

 

 Έιεγρνο θνριίσζεο επί ηνπ θνξκνχ ηεο δνθνχ 

Έιεγρνο απνζηάζεσλ θνριηώλ 

Απφ ηνλ πίλαθα ησλ δηαηνκψλ L βιέπνπκε φηη γηα ηε ζπγθεθξηκέλε δηαηνκή 

κπνξνχκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε θνριία νπήο κέρξη . Έηζη, επηιέγνπκε 2 

δίηκεηνπο θνριίεο Μ16 πνηφηεηαο 10.9 . 
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Γηάκεηξνη  νπψλ θνριηψλ 

  ,  

αθνχ γηα θνριίεο Μ16 α=2mm 

Έρνπκε: 

 

 

 

αθνχ πξφθεηηαη γηα ράιπβα εθηεζεηκέλν ζε θαηξηθέο ζπλζήθεο ή άιια δηαβξσηηθά 

πεξηβάιινληα. 

Δπηιέγνπκε: 

 

 

 

Αθνχ απφ ηνπο πίλαθεο ησλ πξφηππσλ δηαηνκψλ  

Γηαηκεηηθή δύλακε ζρεδηαζκνύ 

Ζ ηέκλνπζα δχλακε , αλαγφκελε ζην θέληξν βάξνπο ησλ θνριηψλ 

απηψλ πξνθαιεί κηα ξνπή: 

 

ε νπνία παξαιακβάλεηαη απφ ηνπο θνριίεο θαη είλαη ίζε κε: 
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Δπηπιένλ, ε ηέκλνπζα δχλακε ηζνδηαλέκεηαη ζηνπο θνριίεο: 

 

΢πληζηακέλε δχλακε ζρεδηαζκνχ δπζκελέζηεξνπ θνριία: 

 

Αληνρή ζε δηάηκεζε 

 

Γεδνκέλνπ φηη ην ζπείξσκα δελ ηέκλεη ηα επίπεδα δηάηκεζεο, ε δηαηνκή ηνπ θάζε 

θνριία είλαη: . 

Πνηφηεηα ράιπβα θνριηψλ →  10.9 

 

 

΢πλεπψο, ζα πξέπεη λα ηζρχεη: 

 

Αληνρή ζε ζύλζιηςε άληπγαο 

 

φπνπ 
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Έηζη, 

 

 

Δπνκέλσο, 

 

Έιεγρνο 

 θαη ηζρχεη θαη ην θξηηήξην νιθηκφηεηαο 

αθνχ . 

 

 Έιεγρνο θνριίσζεο επί ηνπ θνξκνχ ηνπ ππνζηπιψκαηνο 

Κνριίεο → Μνλφηκεηνη δηακέηξνπ Μ16 θαη πνηφηεηαο 

Αληνρή ζε δηάηκεζε 

 

Γεδνκέλνπ φηη ην ζπείξσκα δελ ηέκλεη ηα επίπεδα δηάηκεζεο, ε δηαηνκή ηνπ θάζε 

θνριία είλαη: . 
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Πνηφηεηα ράιπβα θνριηψλ →  10.9 

 

 

΢πλεπψο, ζα πξέπεη λα ηζρχεη: 

 

 

Άξα 

 

Έιεγρνο απνζηάζεσλ θνριηώλ 

Δπηιέγνπκε: 

 

 

 

Αληνρή ζε ζύλζιηςε άληπγαο 

 

φπνπ 

 



  

Αναςταςία Αντωνοποφλου   Επιβλζπων: Ιωάννησ Κ. Βάγιασ 

241 ΚΕΦΑΛΑΙΟ 8: Συνδζςεισ μελϊν        

 

Έηζη, 

 

 

Δπνκέλσο, 

 

Έιεγρνο 

 θαη ηζρχεη θαη ην θξηηήξην νιθηκφηεηαο 

αθνχ . 

Δλαιιαθηηθόο ηξόπνο ζχλδεζεο ηνπ γσληαθνχ κε ην ππνζηχισκα είλαη θαη ε 

ζπγθφιιεζε. 

 

΢ρήκα 8.14: Λεπηνκέξεηα θνριησηήο θαη ζπγθνιιεηήο ζχλδεζεο δνθνχ-ππνζηπιψκαηνο 
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Γειαδή,  

Θεσξψ εληαίν πάρνο ζπγθφιιεζεο  

Έιεγρνο γεσκεηξίαο 

΢πλνιηθφ κήθνο ζπγθφιιεζεο: 

 

Έιεγρνο πάρνπο ζπγθφιιεζεο: 

 

Γύλακε ζρεδηαζκνύ ηεο ζπγθόιιεζεο 

 

Έιεγρνο ζπγθόιιεζεο 

 

φπνπ  θαη  γηα S355. 

Αληνρή  ζρεδηαζκνχ ηεο ζπγθφιιεζεο ζην κνλαδηαίν κήθνο: 

 

Γειαδή, 

     → ν έιεγρνο ηθαλνπνηείηαη 

 

 



  

Αναςταςία Αντωνοποφλου   Επιβλζπων: Ιωάννησ Κ. Βάγιασ 

243 ΚΕΦΑΛΑΙΟ 9: Συμπεράςματα        

ΚΔΦΑΛΑΙΟ 9: ΢πκπεξάζκαηα 

Αξρηθφ δεηνχκελν ηεο παξνχζαο εξγαζίαο ήηαλ λα βξεζεί έλα θηίξην κε ηελ 

θαηαιιειφηεξε δηάηαμε ησλ ζπλδέζκσλ δπζθακςίαο. Ζ δηάηαμε ησλ ζπλδέζκσλ 

απηψλ ζηεξίρζεθε ζε δηάθνξα θξηηήξηα, κε ζεκαληηθφηεξα ηελ πεξηκεηξηθή δηάηαμε 

απηψλ θαη θαηά ηηο δχν δηεπζχλζεηο γηα κεγαιχηεξε δπζηξεςία θαη απνθπγή 

πξνβιεκάησλ ζηξνθήο, θαζψο θαη ηελ θαηαιιειφηεηα ησλ πξψησλ ηδηνκνξθψλ 

ηαιάλησζεο. ΢πγθεθξηκέλα, θαηαιήμακε ζε έλα θηίξην ην νπνίν: α) έρεη πεξηκεηξηθά 

θαη φζν ην δπλαηφ ζπκκεηξηθά δηαηεηαγκέλνπο θαηαθφξπθνπο ζπλδέζκνπο 

δπζθακςίαο θαη ζηαζεξνχο θαζ‟ χςνο ηνπ θηηξίνπ, β) ην 90% ηεο ηδηνκνξθηθήο ηνπ 

κάδαο θαη ζηηο δχν δηεπζχλζεηο ζπκπιεξψλεηαη ζηελ 5ε ηδηνκνξθή, γ) ζηηο δχν 

πξψηεο ηδηνκνξθέο ε θίλεζε ηνπ θνξέα είλαη θαζαξά κεηαθνξηθή, δ) δελ πθίζηαληαη 

πξνβιήκαηα ζπλδέζεσλ. 

Βαζηθφ θξηηήξην γηα ην ζρεδηαζκφ ηεο ηειηθήο θαηαζθεπήο καο ήηαλ ε επηινγή ησλ 

βέιηηζησλ δηαηνκψλ, γηα θάζε κέινο, κε βάζε ηελ ηθαλνπνίεζε ησλ ειέγρσλ ζε 

νξηαθή θαηάζηαζε αζηνρίαο θαη ιεηηνπξγηθφηεηαο. Αξρηθά ε επηινγή ησλ δηαηνκψλ 

έγηλε κε βάζε ηα εληαηηθά κεγέζε πνπ πξνέθπςαλ απφ ηα θαηαθφξπθα θνξηία ηεο 

θαηαζθεπήο θαη ηελ επηβνιή ηεο ζεηζκηθήο θφξηηζεο θαη ζηε ζπλέρεηα 

επαλαμηνινγήζεθαλ νη δηαηνκέο κε βάζε ηα λέα εληαηηθά κεγέζε πνπ πξνέθπςαλ 

εθαξκφδνληαο παξαηεξήζεηο ηνπ Δπξσθψδηθα 8 (ηθαλνηηθφο ζρεδηαζκφο).  

΢εκαληηθφηεξν ζεκείν ηεο παξνχζαο εξγαζίαο είλαη ε εμαζθάιηζε ηεο πιάζηηκεο 

ζπκπεξηθνξάο ηνπ θνξέα καο. Γειαδή, ζρεδηάζακε ην δνκηθφ ζχζηεκα έηζη ψζηε λα 

απνξξνθά ελέξγεηα  κέζσ ηεο πιάζηηκεο ζπκπεξηθνξάο ησλ δνθψλ ζχδεπμεο, 

ρσξίο λα κεηψλεηαη δξαζηηθά ε αληνρή ηνπ. ΢πγθεθξηκέλα, έγηλε πξνζπάζεηα λα 

ζρεδηαζηεί ε θαηαζθεπή έηζη ψζηε λα παξακνξθσζεί πέξαλ ηνπ νξίνπ γξακκηθήο 

ειαζηηθήο ζπκπεξηθνξάο παξνπζηάδνληαο βιάβεο νη νπνίεο φκσο λα είλαη 

ειεγρφκελεο ζε έλαλ απνδεθηφ βαζκφ. Γειαδή, εμαζθαιίζακε αμηφπηζην 

ειαζηνπιαζηηθφ κεραληζκφ. Δπνκέλσο, θαζνξίζακε κέζσ ηνπ ηθαλνηηθνχ 

ζρεδηαζκνχ πσο ζα ζπκπεξηθεξζεί ε θαηαζθεπή κεηά ηελ επηβνιή ηνπ ζεηζκνχ θαη 

ηελ είζνδν ηεο ζηελ πιαζηηθή πεξηνρή, νχησο ψζηε λα ππάξμεη κεηέπεηηα 

δπλαηφηεηα επηζθεπψλ γηα απνθαηάζηαζε ηεο θέξνπζαο ηθαλφηεηάο ηεο. Έλα 
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δχζθνιν ζεκείν πάλσ ζηελ εθαξκνγή ηνπ ηθαλνηηθνχ ζρεδηαζκνχ ήηαλ ν 

θαζνξηζκφο ηνπ πνιιαπιαζηαζηηθνχ ζπληειεζηή Χ, θαζψο απηφο εμαξηάηαη ηφζν 

απφ ηα γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ δηαηνκψλ ησλ δνθψλ ζχδεπμεο, φζν θαη απφ 

ηα εληαηηθά κεγέζε απηψλ. ΢πλεπψο, αθφκα θαη κηα κηθξή αιιαγή δηαηνκήο θάπνηνπ 

κέινπο απαηηνχζε ηνλ επαλαπξνζδηνξηζκφ ηνπ. 

Έλα άιιν ζεκείν πνπ εμεηάζακε είλαη ε κε θαλνληθφηεηα ηνπ θηηξίνπ ζε θάηνςε. Ζ 

δηαθνξά απηή απφ ηα θαλνληθά θηίξηα δελ είρε θακία νπζηαζηηθή επίδξαζε ζηελ 

θαηαζθεπή καο, θαζψο ην κφλν πνπ επέβαιιε ήηαλ ην ρσξηθφ πξνζνκνίσκα, αληί 

γηα απινπζηεπκέλν επίπεδν. Έηζη, απφ ηα ρσξία ηνπ EC8 δελ ππήξμε θακία άιιε 

δέζκεπζε, νχηε αθφκα θαη γηα ηελ ηηκή ηνπ ζπληειεζηή ζπκπεξηθνξάο q. 

 Σέινο, αζρνιεζήθακε κε ηηο ζπλδέζεηο κειψλ ηνπ θνξέα καο. ΢πγθεθξηκέλα, ζε 

απηφ ην ζεκείν ζα επηθεληξσζνχκε  ζηνλ πεξηνξηζκφ πνπ επηβάιιεη ν επξσθψδηθαο 

πάλσ ζηελ ηαμηλφκεζε ελφο θφκβνπ σο αξζξσηνχ γηα ηε ζχλδεζε δνθνχ-

ππνζηπιψκαηνο. Ο πεξηνξηζκφο απηφο καο αλάγθαζε λα θάλνπκε ρξήζε γσληαθψλ 

γηα ηελ επίηεπμε ηεο αξζξσηήο ζχλδεζεο, νχησο ψζηε λα απνθχγνπκε ηελ πξψηε 

ζχλδεζε πνπ έγηλε κε ηε ρξήζε κεησπηθήο πιάθαο, θνριησκέλεο ζην ππνζηχισκα.   

΋ια ηα παξαπάλσ ζπλέβεζαλ ιακβάλνληαο ππφςε ηε γξακκηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ 

θνξέα. Δλ ηνχηνηο ζηελ παξνχζα εξγαζία έγηλε θαη κία πξνζπάζεηα πξνζέγγηζεο 

ηεο κε γξακκηθήο ζπκπεξηθνξάο ηνπ θνξέα καο κέζσ ηεο ζηαηηθήο αλειαζηηθήο 

αλάιπζεο pushover. Έρεη ην πιενλέθηεκα φηη είλαη πην απιή ζηελ εθαξκνγή ηεο θαη 

ζηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ, γηαηί δελ εμαξηάηαη ηφζν απφ ηε δηέγεξζε αιιά 

επηθεληξψλεη ηελ πξνζνρή ηεο ζηνλ έιεγρν ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ κειψλ. 

Δπνκέλσο, ε κε γξακκηθή ζηαηηθή αλάιπζε κπνξεί λα εμειηρζεί ζε έλα πνιχ 

ρξήζηκν εξγαιείν αλ ρξεζηκνπνηεζεί κε πξνζνρή θαη θξίζε, αιιά δελ κπνξνχλ λα 

παξαιεηθζνχλ θάπνηεο ζεκαληηθέο αδπλακίεο, θάπνηεο απφ ηηο νπνίεο ζπλνςίδνληαη 

παξαθάησ: 

- Ζ δπλακηθή δξάζε ησλ ζεηζκψλ θαηαπνλεί ηνλ πνιπβάζκην ειαζηνπιαζηηθφ 

ηαιαλησηή, θαηά θπθιηθφ θαη ζχλζεην ηξφπν θαη πξνθεηκέλνπ λα 

απινπνηήζνπκε ην πξφβιεκα ζηελ πξάμε εμνκνηψλνπκε ην πνιπβάζκην 
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ζχζηεκα κε κνλνβάζκην. Απηή ε ππφζεζε φκσο δελ κπνξεί λα απνηειέζεη 

κέζν γελίθεπζεο, αλ θαη ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο ε απφθξηζε θαζνξίδεηαη 

ζρεδφλ απνθιεηζηηθά απφ ηε ζεκειηψδε ηδηνκνξθή. Έηζη, ζηε δηεχζπλζε πνπ 

εμεηάδνπκε ε ζεκειηψδεο ηδηνκνξθή ζπγθεληξψλεη έλα κεγάιν πνζνζηφ ηεο 

ηδηνκνξθηθήο κάδαο (80%), γη‟ απηφ ζεσξνχκε φηη ε απινπνίεζε απηή δελ έρεη 

ζνβαξέο επηπηψζεηο ζηελ θαηαζθεπή καο. 

- Ζ απφθξηζε ησλ παξακνξθψζεσλ, πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ pushover 

αλάιπζε κπνξεί λα είλαη αξθεηά αλαθξηβήο φηαλ είλαη ζεκαληηθή ε επίδξαζε 

ησλ πςειψλ ηδηνκνξθψλ. Ζ κέζνδνο απηή αγλνεί ζαθψο ηε ζπκβνιή ησλ 

πςειψλ ηδηνκνξθψλ ζηε ζπλνιηθή απφθξηζε θαη φπνπ είλαη ζεκαληηθή ε 

ζπκβνιή ηνπο ηα απνηειέζκαηα είλαη αλαιεζή. ΋κσο, ζηελ πεξίπησζή καο ε 

επίδξαζε ησλ πςειψλ ηδηνκνξθψλ δελ είλαη ζεκαληηθή, θαζψο πεξηέρνπλ 

κηθξά πνζνζηά ηεο ηδηνκνξθηθήο κάδαο, γη‟ απηφ ζεσξνχκε φηη ηα 

απνηειέζκαηά καο είλαη αξθεηά αιεζή. 

- ΋ηαλ ε Pushover αλάιπζε βαζίδεηαη ζηελ επηβνιή δπλάκεσλ, δελ κπνξεί λα 

ζπκπεξηιάβεη αδπλακίεο ηεο θαηαζθεπήο, φπσο αλσκαιίεο ζηελ αληνρή. 

Χζηφζν, ζεσξεηηθά πην αθξηβήο είλαη ε εθαξκνγή δηαλνκήο κεηαθηλήζεσλ 

πνπ ελεκεξψλεηαη θαηάιιεια ζε θάζε δηαθνξεηηθφ βήκα παξακφξθσζεο, 

φπσο ζηελ πεξίπησζή καο. 

Πξνθαλψο, ε ζηαηηθή αλειαζηηθή αλάιπζε, ιφγσ ηεο έιιεηςεο αξθεηψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο αλειαζηηθήο δπλακηθήο, δελ κπνξεί λα ηελ αληηθαηαζηήζεη 

πιήξσο θαηά ηελ απνηίκεζε ησλ θαηαζθεπψλ. Έηζη, κε δεδνκέλν φηη ε ζεσξεηηθή 

ζεκειίσζε ηεο κεζφδνπ είλαη ηζρλή γηα επίπεδα ζπζηήκαηα θαη ζρεδφλ 

αλχπαξθηε γηα ρσξηθά, ελψ παξάιιεια ε φπνηα κέρξη ζήκεξα αξηζκεηηθή ηεο 

ηεθκεξίσζε είλαη πεξηνξηζκέλε, ε κέζνδνο δελ πξέπεη λα ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

πνζνηηθνχο πξνζδηνξηζκνχο, αιιά κφλν γηα πνηνηηθή εθηίκεζε ηεο αλειαζηηθήο 

ζπκπεξηθνξάο. Δπνκέλσο, κπνξεί λα ρξεζηκνπνηείηαη κφλν ζπκπιεξσκαηηθά 

πξνο ηηο δχν γξακκηθέο κεζφδνπο αλάιπζεο, ππφ ηελ έλλνηα πξφζζεησλ ειέγρσλ 

ηεο κεηειαζηηθήο ζπκπεξηθνξάο ηεο θαηαζθεπήο. 
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Παξάξηεκα Α 
 

 

΢ρήκα Α1: Δπίπεδν 1 θαηά x‟x 

 

΢ρήκα Α2: Δπίπεδν 2 θαηά x‟x 
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΢ρήκα Α3: Δπίπεδν 3 θαηά x‟x 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα Α4: Δπίπεδν 4 θαηά x‟x 
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΢ρήκα Α5: Δπίπεδν A θαηά y‟y θαη Δπίπεδν B θαηά y‟y αληίζηνηρα 

 

 

 

΢ρήκα Α6: Δπίπεδν C θαηά y‟y θαη Δπίπεδν D θαηά y‟y αληίζηνηρα 
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249 Παράρτημα Α        

 

΢ρήκα Α7: Δπίπεδν E θαηά y‟y θαη Δπίπεδν F θαηά y‟y αληίζηνηρα 

 

 

 

 

΢ρήκα Α8: Δπίπεδν G θαηά y‟y θαη Κεθιηκέλα επίπεδα 1F-3H θαη 3H-4G αληίζηνηρα 
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