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ΣΧΟΛΗ ΠΟΛΙΤΙΚΩΝ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ 

ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΜΕΤΑΛΛΙΚΩΝ ΚΑΤΑΣΚΕΥΩΝ 
 

ΔΙΠΛΩΜΑΤΙΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ 
ΕΜΚ ΔΕ 2020/32 

Αρχιτεκτονικός Σχεδιασμός και Στατική-Αντισεισμική Μελέτη 
πολυώροφου κτιρίου κατοικιών από χάλυβα και οπλισμένο σκυρόδεμα 

Γιάννη Η. (Επιβλέπων: Βάγιας I.) 

Περίληψη 

Αντικείμενο της παρούσας διπλωματικής εργασίας είναι η σύνθεση , ο αρχιτεκτονικός 
σχεδιασμός και η διαστασιολόγηση του φέροντα οργανισμού μιας σύγχρονης αστικής 
πολυκατοικίας στην Αθήνα , σύμφωνα με την ισχύουσα ελληνική νομοθεσία , τις 
αντίστοιχες τεχνικές προδιαγραφές και τις διατάξεις του Ευρωκώδικα.  

 
Συγκεκριμένα, η μελέτη αυτή πραγματοποιήθηκε μέσω του σχεδιασμού ενός 

οκταώροφου κτιρίου κατοικιών με pilotis , με φέροντα οργανισμό από χάλυβα και 
σύμμικτες πλάκες από οπλισμένο σκυρόδεμα. Για την εξασφάλιση της πλευρικής 
ευστάθειας ο σχεδιασμός της κατασκευής έγινε με τρόπο ώστε τα πλαίσια να λειτουργούν 
ως πλαίσια παραλαβής ροπών κατά την διεύθυνση Χ, και με έκκεντρους  κατακόρυφους 
συνδέσμους δυσκαμψίας κατά την διεύθυνση Υ . 

 
Αρχικά, με στόχο την λειτουργικότητα,την άνεση, την ασφάλεια, την 

ανθεκτικότητα,και την αισθητική , διαμορφώθηκαν και σχεδιάστηκαν οι όψεις και οι 
κατόψεις του κτιρίου. Η αρχιτεκτονική κάτοψη και ο κάναβος του χαλύβδινου φορέα 
δημιουργήθηκαν και εξελίχθηκαν παράλληλα , ενώ η χωροθέτηση του κτιρίου στο 
οικόπεδο και η διάρθρωση των εσωτερικών χώρων ακολούθησε βιοκλιματική προσέγγιση. 

Επίσης έγινε μελέτη πυροπροστασίας  και  ενεργειακή μελέτη . 
 
Στην συνέχεια πραγματοποιήθηκε η στατική και δυναμική ανάλυση του φορέα με το 

πρόγραμμα SAP2000 και ακολούθησε η διαστασιολόγηση των μελών του για όλους τους 
συνδυασμούς αστοχίας και λειτουργικότητας λαμβάνοντας υπόψη τα κριτήρια για τον 
έλεγχο των επιρροών 2ης τάξης και του περιορισμού βλαβών. 

 
Τέλος σχεδιάστηκαν σκαριφήματα συνδέσεων. 

 



NATIONAL TECHNICAL UNIVERSITY OF ATHENS 
FACULTY OF CIVIL ENGINEERING 
INSTITUTE OF STEEL STRUCTURES 

 
DIPLOMA THESIS 
ΕΜΚ ΔΕ 2020/32 

 
Architectural Design and Structural-Earthquake Analysis of a multi-

storey residential building made of steel and reinforced concrete 
 

Yanni H. (supervised by Vayas I.) 

Abstract 

The purpose of this diploma thesis is is the composition , architectural design and the 
dimensioning of the load-bearing structure of a modern urban apartment building in 
Athens, in accordance with the current greek legislation, the corresponding technical 
specifications and the provisions of the Eurocodes. 

 
Specifically, this study was carried out through the design of an eight-storey residential 

building with pilotis, with a load-bearing structure made of steel and composite slabs of 
reinforced concrete. To ensure lateral stability, the structure was designed in such a way 
that the frames function as moment resisting frames in the X direction, and as eccentrically 
braced frames in the Y direction. 

 
Initially, the facades and floor plans of the building were shaped and designed, with the 

aim of functionality, comfort, safety, durability, and aesthetics. The architectural plan and 
the grid of the steel structure were created and developed at the same time, while the 
location of the building on the plot and the composision of the interiors followed a 
bioclimatic approach. 

A fire protection study and an energy study were also carried out. 
 
Thereafter, the static and dynamic analysis of the load-bearing structure was performed 

with the SAP2000 program.Then the dimensioning of its members was performed for all 
combinations of failure and functionality taking into account the criteria for the control of 
2nd order influences and the reduction of damage. 

 
Finally, member connection sketches were designed. 
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1 Εισαγωγή  

1.1 Γενικά 

Αντικείμενο της παρούσας διπλωματικής εργασίας  είναι ο αρχιτεκτονικός σχεδιασμός 
και η στατική-αντισεισμική μελέτη πολυώροφου κτιρίου κατοικιών με φέροντα οργανισμό 
από χάλυβα και οπλισμένο σκυρόδεμα. 

Η εργασία διαρθρώνεται σε 2 άξονες : 
1)Αρχιτεκτονική σύνθεση και σχεδιασμός των όψεων,κατόψεων του κτιρίου  
2)Ανάλυση και διαστασιολόγηση του φέροντος οργανισμού του κτιρίου  
σύμφωνα με τους ισχύοντες κανονισμούς και τεχνικές προδιαγραφές.  

1.2 Παρουσίαση της αρχιτεκτονικής πρότασης και της κατασκευής 

1.2.1 Αρχιτεκτονική πρόταση 

Το κτίριο διαμορφώνεται σε 9 επίπεδα πάνω από το έδαφος : 
 1 pilotis ως χώρος στάθμευσης και είσοδος  
 8 όροφοι με 3 διαμερίσματα ανά όροφο , σύνολο 24 διαμερίσματα. 
 Ύψος κάθε επιπέδου: 3.15 m , συνολικό (δομικό) ύψος 28.35m  
Διαθέτει 1 υπόγειο επίπεδο ως χώρο στάθμευσης . 
Διαμορφώνεται απόληξη κλιμακοστασίου στα +3.15 m από τον τελευταίο όροφο, η 

οποία καθορίζει το συνολικό (δομικό) ύψος κτιρίου στα 31.5 m . 
Η κάτοψη των ορόφων και υπογείου είναι ορθογωνική , διαστάσεων 26.5 m x 15 m 
Διαμορφώνεται περιμετρικός εξώστης προς δύση , νότο και ανατολή , πλάτους 1.80 m 

στη νότια όψη και 1.50 m στη δυτική και την ανατολική όψη 
Η διάρθρωση της κάτοψης είναι τριμερής με άνω κεντρικό κλιμακοστάσιο και 

παράταξη χώρων εκατέρωθεν. 

1.2.2 Περιγραφή του στατικού φορέα 

Ο στατικός φορέας διαμορφώνεται χαλύβδινος με σύμμικτες πλάκες.  
 
 Η μόρφωση του φέροντος οργανισμού καθορίζεται από :  
• Τον αρχιτεκτονικό σχεδιασμό (ύπαρξη πυλωτής , στάθμες ορόφων,θέσεις 
υποστυλωμάτων , κλιμακοστασίου , τοίχων , εσωτερικών και εξωτερικών ανοιγμάτων , 
κλπ.). 
• Την απαίτηση διαμόρφωσης αντισεισμικού κτιρίου (στατική απλότητα και 
κανονικότητα,ομοιομορφία,συμμετρία και υπερστατικότητα, κλπ.). 
• Την μελέτη πυροπροστασίας (κλιμακοστάσιο,οδεύσεις,πυροδιαμέρισμα κλπ.). 
• Την ενεργειακή μελέτη (πάχη μόνωσης,διαστάσεις κλπ.). 
• Την ηλεκτρομηχανολογική μελέτη (θέσεις διέλευσης των ηλ/μηχ. εγκαταστάσεων και 
ύδρευσης ). 

 
 Κλιμακοστάσιο : Επιλέγεται η διαμόρφωση χαλύβδινης σκάλας και φρεατίου 

ανελκυστήρα.  Η επιλογή αυτή έγινε με γνώμονα την ασφαλή απόκριση του κτιρίου σε 
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σεισμό , διότι εκτιμήθηκε ότι αν ήταν από οπλισμένο σκυρόδεμα , δεδομένης της 
θέσης τους (όχι κεντρικά στην κάτοψη) , μπορεί να οδηγούσε σε στρεπτική 
μετακίνηση του κτιρίου σε σεισμό . 

1.3 Νομικό πλαίσιο 

 Αρχιτεκτονικός σχεδιασμός : 
 

Ο αρχιτεκτονικός σχεδιασμός βασίστηκε στην ισχύουσα ελληνική νομοθεσία : 
 Νέος Οικοδομικός κανονισμός - Ν.4067/ΦΕΚ 79/9-4-2012 
 Κτηριοδομικός κανονισμός 
 Κανονισμός Πυροπροστασίας Κτηρίων - Π.Δ. 41 - 2018 ΦΕΚ 80Α 07.05.2018 
 Κανονισμός Ενεργειακής Απόδοσης Κτιρίων 2017 – ΤΟΤΕΕ 
 ΤΟΤΕΕ 20702-5/2010: Βιοκλιματικός σχεδιασμός κτιρίων 

 
 Στατική και Δυναμική ανάλυση : 

 

Η στατική και δυναμική ανάλυση βασίστηκε στην ισχύουσα ευρωπαϊκή νομοθεσία : 
 Ευρωκώδικας 0 «Βάσεις Σχεδιασμού» 
 Ευρωκώδικας 1 «Δράσεις στους φορείς» 
 Ευρωκώδικας 3 «Σχεδιασμός Φορέων από Χάλυβα» 
 Ευρωκώδικας 4 «Σχεδιασμός Σύμμικτων Φορέων από Χάλυβα και Σκυρόδεμα» 
 Ευρωκώδικας 8 «Αντισεισμικός Σχεδιασμός» 

1.4 Προγράμματα σχεδίασης και ανάλυσης 

 Αutocad 2019 ( 2D , 3D σχέδια ) 
 SYMDECK DESIGNER 2 (Διαστασιολόγηση σύμμικτων πλακών ) 
 SAP2000 version 20 (Ανάλυση και έλεγχος φορέα ) 
 Excel ( Δημιουργία υπολογιστικών φύλλων για τις σύμμικτες δοκούς) 

1.5 Υλικά του κτιρίου 

1.5.1 Υλικά πλήρωσης 

 Τοιχοποιίες ξηράς δόμησης με μεταλλικό σκελετό και γυψοσανίδες. 
 Υλικά μόνωσης από ορυκτοβάμβακα και πετροβάμβακα 
 Προϊόντα ξυλείας για τα δάπεδα παρκέ 
 Φυσικοί λίθοι για επενδύσεις δαπέδων 
 Κεραμεικά πλακίδια για επενδύσεις δαπέδων 
 Υλικά πλήρωσης διακένων δαπέδων, οροφών, τοίχων 
 Υλικά υποστρωµάτων και επιστρώσεων 
 Επιχρίσµατα, κονιάµατα στρώσεων και συνδετικά κονιάµατα αρµών 
 Σκυροδέµατα και ελαφρά σκυροδέµατα για διαμορφώσεις κλίσεων 
 Υαλοστάσια και κιγκλιδώματα από γυαλί 
 Βερνίκια και βαφές 
 

 



1.5.2 Στατικός φορέας 

 Δομικός χάλυβας S275 
 

Για όλα τα μέλη του χαλύβδινου φορέα ( δοκοί , υποστυλώματα , σύνδεσμοι 
δυσκαμψίας , ελάσματα κλπ.) η ποιότητα του χάλυβα είναι S275 , o oποίος έχει τις 
εξής ιδιότητες : 

Πίνακας 1.1: Μηχανικές ιδιότητες δομικού χάλυβα κατά ΕΝ 1993-1-1 

 Σκυρόδεμα C 25/30  
 
Για τις σύμμικτες πλάκες  η ποιότητα του σκυροδέματος είναι C25/30, με τις εξής 
ιδιότητες: 

Πίνακας 1.2: Ιδιότητες σκυροδέματος 

 Χάλυβας οπλισμού B500C 
Το μέτρο ελαστικότητας λαμβάνεται Εs = 210 GPa , ώστε να είναι η ίδια με αυτή του 

δομικού χάλυβα [ EN 1994-1-1 §3.2 ]. Οι λοιπές ιδιότητες είναι ίδιες με αυτές του δομικού 
χάλυβα. 

 
 Διατμητικοί ήλοι  

S235 με fu = 450 Mpa 
 

 Κοχλίες  
Ποιότητας 8.8 , 10.9  
 

 Χαλυβδόφυλλα 
Επιλέγεται το χαλυβδόφυλλο SYMDECK 73 το οποίο αποτελείται από χάλυβα υψηλής 
ποιότητας FeE320G σύμφωνα με τον Ευρωκώδικα 3, γαλβανισµένο. fyb = 320 Mpa  

Κατηγορία κατά ΕΝ 
10025 

             Ονομαστικό πάχος στοιχείου t σε mm 
         t ≤ 40 mm                         40 mm ≤ t ≤ 80 mm 
 fy [MPa]        fu [MPa]            fy [MPa]        fu [MPa] 

S275   275        430                    255               410         

Ειδικό βάρος γα  
[kN/m3] 

Μέτρο 
ελαστικότητας Εα 

[GPa] 

Λόγος Poisson να Μέτρο διάτμησης 
Gα [GPa] 

78.5 210 0.3 81  

Κατηγορία fck [MPa] fcm [MPa] fctm [MPa] Εcm [GPa] γc  [kN/m3] γc,wet  

[kN/m3] 

C25/30 25 33 2.6 31 25 26 

Λόγος Poisson μη ρηγματωμένου νc Λόγος Poisson ρηγματωμένου νc 

0.2 0 
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2 Αρχιτεκτονικός Σχεδιασμός 

2.1 Στόχοι σχεδιασμού 

Οι στόχοι που τέθηκαν για την σύνθεση και τον σχεδιασμό είναι : 
 Εξυπηρέτηση των αναγκών στέγασης και διαβίωσης των ατόμων 
 Άνετη και ποιοτική διαβίωση 
 Χαμηλή κατανάλωση ενέργειας 
 Θερμική άνεση 
 Ασφαλής διαφυγή σε έκτακτες περιπτώσεις (π.χ. πυρκαγιά) 
 Βιοκλιματικός σχεδιασμός  
 Αύξηση πρασίνου στον αστικό ιστό (ακάλυπτοι χώροι οικοπέδου) 

2.2 Όροι δόμησης - Θέση στο οικόπεδο - Διάγραμμα κάλυψης 

 Στοιχεία οικοπέδου 
 Περιοχή: Κ.Πετράλωνα 
 Ορθογωνικού σχήματος , γωνιακό, διαστάσεων 40 m x 25 m 
  Εμβαδόν : (ΑΒΓΔΑ)=25.00x40.00=1000.00τ.μ. > 200 τ.μ. 

 
 Όροι δόμησης 

 Συντελεστής δόμησης 3 → Μέγιστη επιτρεπόμενη δόμηση: 3000.00 τ.μ. 
Πραγματοποιούμενη : 
Είσοδος κτιρίου – Pilotis : 39.58 τ.μ.< 40.00 τ.μ 
Τυπικός όροφος  
 

 
Συνολική εκμετάλλευση : 8 x 367.77 = 2942.19 τ.μ. < 3000 τ.μ. 
Εμβαδόν κλιμακοστασίου: = 25 τ.μ. ≤ 25 τ.μ. (Δεν μετρά στη δόμηση) 
Υπόγειο: 448.00 τ.μ. στο περίγραμμα της κάτοψης 
Μέγιστη επιτρεπόμενη συνολική επιφάνεια εξωστών :  
3000.00x40% = 1200.00 τ.μ. > πραγματοποιούμενη επιφάνεια : 920.16 τ.μ. 

 Ποσοστό κάλυψης 60% → Μέγιστη επιτρεπόμενη κάλυψη : 1000.00x60%=600.00τ.μ. 
Πραγματοποιούμενη : 448.00 τ.μ. 

 Μέγιστο επιτρεπόμενο ύψος : 10x3.00=30.00 μ. 
Μέγιστο πραγματοποιούμενο ύψος : 9x3.15-0.35=28.00 μ. < 30μ 
(Δεν μετράει η απόληξη κλιμακοστασίου) 

 Αποστάσεις Δ : (Σε γωνιακά οικόπεδα αφήνεται υποχρεωτικά ακάλυπτος ΔΧΔ) 
Δ=3.00+0.10x28.00=5.80μ.( 5.80μ. και 6.00 μ.=Δπραγμ.) 

 Απαιτούνται 24 θέσεις στάθμευσης, 1 θέση ανά διαμέρισμα. Παρέχονται 12 θέσεις της 
Pilotis και 12 θέσεις στο υπόγειο.  

 Απαιτούμενη και πραγματοποιούμενη φύτευση:1000x2/3x40%=267 τ.μ 
 
 

 



 
 

Σχήμα 2.1 Διάγραμμα κάλυψης τυπικού ορόφου 

2.3 Αρχιτεκτονικά σχέδια 

 
 
 
 
 

Σχήμα 2.2 
Τρισδιάστατη 

απεικόνιση του 
κτιρίου 
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Σχήμα 2.3 Νότια όψη 

Είσοδος κτιρίου 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Σχήμα 2.4 Βόρεια όψη 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Σχήμα 2.5 Ανατολική όψη                                  Σχήμα 2.6 Δυτική όψη 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Ο στατικός φορέας είναι χαλύβδινος , επομένως δημιουργείται κάναβος πάνω στον οποίο 
διαμορφώνεται ο αρχιτεκτονικός σχεδιασμός 

 
 

Σχήμα 2.7 Κάναβος τυπικού ορόφου 
 

 
Σχήμα 2.8 Κάτοψη τυπικού ορόφου 
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2.4 Απαιτήσεις (Γ.Ο.Κ) 

 Μεικτό ύψος ορόφου 3.15 m, πάχος σύμμικτης πλάκας 0.15m, ύψος ψευδοροφής 
0.36m , πάχη δαπέδων 0.12m καθαρό ύψος ορόφου(ελεύθερο ύψος) = 3.15-0.15-
0.36-0.12 = 2.52m > 2.40m για κύρια χρήση (Γ.Ο.Κ.) 

 
 Κλιμακοστάσιο (Γ.Ο.Κ.) : Ελεύθερο πλάτος 1.3m > 1.20 m 

ύψος βαθμίδας = 0.175m , πλάτος βαθμίδας 0.29m ,  
άρα 60εκ < 2υ+π=64cm < 66 cm 
πλατύσκαλα : 1.30μ > 1.20μ 
ύψος κουπαστής 1.00 μ 

Διαστάσεις θαλάμου ανελκυστήρα(min) 1.10μx1.40μ ώστε να παρέχεται πρόσβαση και 
για Α.Μ.Ε.Α. , ελάχιστο άνοιγμα πόρτας θαλάμου 0.85 μ 
 

 Φωτισμός - αερισμός (Γ.Ο.Κ.) : 
Όλοι οι χώροι κύριας χρήσης έχουν φυσικό φωτισμό/αερισμό σε όλα τα 
διαμερίσματα:  

   Φωτισμός > 10% του εμβαδού του χώρου 
   Αερισμός > 5 % του εμβαδού του χώρου 
  Τα λουτρά και τα wc έχουν φυσικό φωτισμό/αερισμό στα διαμερίσματα Α και Β , ενώ 

στο διαμέρισμα C δημιουργείται φωταγωγός διαστάσεων 0.65m x 0.975 m = 0.634m² > 
0.5 m² 

   Κλιμακοστάσιο : ανοιγόμενο κούφωμα ανά όροφο  1.1 m² > 0.5 m² 

2.5 Βιοκλιματικός σχεδιασμός  

 Προσανατολισμός κτιρίου  
Στόχος της αρχιτεκτονικής μελέτης είναι η οργάνωση της κάτοψης κατά τέτοιο τρόπο 

ώστε να εξασφαλίζεται ο επιθυμητός ηλιασμός για όλες τις ομάδες χώρων. 
 Οι βοηθητικοί χώροι (κουζίνα,λουτρά,wc,αποθήκες) και το κλιμακοστάσιο 

τοποθετούνται στην βόρεια πλευρά. 
 Χώροι ύπνου και διημέρευσης τοποθετούνται στην ανατολική,νότια και δυτική 

πλευρά , που είναι και οι πλεονεκτικότερες πλευρές. 
 Οι εξώστες εκτείνονται στην ανατολική και δυτική πλευρά 
 Ο μεγάλου πλάτους εξώστης και μεγάλα υαλοστάσια διαμορφώνονται νότια 

πλευρά που έχει τον καλύτερο ηλιασμό. 
 

 Ηλιοπροστασία 
 Τυπικοί όροφοι : Τα μεγάλα πλάτη εξωστών παρέχουν σκίαση. 
 8ος όροφος : Διαμορφώνεται Πρόβολος – πέργκολα όπου μπορούν να 

τοποθετηθούν κατάλληλα συστήματα σκίασης. 

2.6 Σχεδιασμός ρύσεων 

Σε εξωτερικούς χώρους αλλά και εσωτερικούς χώρους με τρεχούμενο νερό 
(λουτρά,wc) , είναι απαραίτητο να διαμορφωθούν κατάλληλες κλίσεις στα δάπεδα για την 
απομάκρυνση του νερού. Οι κλίσεις αυτές πρέπει να κυμαίνονται από 1% έως 4%. 

 
 



Σχήμα 2.9 Κλίσεις απορροής ομβρίων υδάτων για το δώμα 
 
 

 
Σχήμα 2.10 Κλίσεις απορροής υδάτων για τους εξώστες και τα λουτρά,wc 
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2.7 Πυροπροστασία 

 Χρήση : Α Κατοικία 
 Το κλιμακοστάσιο ορίζεται ως το πυροδιαμέρισμα του κτιρίου (μία κατεύθυνση 

διαφυγής) και διαστασιολογείται/εξοπλίζεται/επενδύεται με τις αντίστοιχες απαιτήσεις 
του Κανονισμού Πυροπροστασίας ώστε να παρέχει ασφαλή διαφυγή σε κατάσταση 
πυρκαγιάς. 

 Μήκη απροστάτευτων οδεύσεων διαφυγής < 18 m  
 Ύψος κτιρίου > 27 m , αλλά με εγκατάσταση αυτόματου συστήματος πυρόσβεσης με 

νερό (καταιονισμού ύδατος) στο πυροδιαμέρισμα →Δείκτης πυραντίστασης 90 min  
 Τα δομικά στοιχεία πλοιρούν τα απαιτούμενα κριτήρια επιδόσεων δεικτών 

πυραντίστασης δομικών στοιχείων  
 Τοποθετούνται υλικά πλήρωσης με υψηλές απαιτήσεις πυραντίστασης σύμφωνα με τις 

τεχνικές προδιαγραφές. 
 Τα υλικά μόνωσης έιναι πρακτικά άκαυστα (κατηγορία Α1)  
 

 
 

Σχήμα 2.11 Μήκη απροστάτευτων οδεύσεων διαφυγής 
 

2.8 Οικοδομικές λεπτομέρειες 

Οι οικοδομικές λεπτομέρειες διαμορφώνονται ώστε :  
 Να ανταποκρίνονται στις λειτουργικές ανάγκες του κτιρίου  
 Να παρέχουν προστασία στον στατικό φορέα 
 Να παρέχουν προστασία από υγρασία 
 Να εξασφαλίζουν άνετες συνθήκες διαβίωσης 

 
 
 
 



 Δώμα 
Το δώμα (οροφή τελευταίου ορόφου και οροφή απόληξης κλιμακοστασίου) έχει 
συμβατική μόνωση. Η στερέωση των στηθαίων και των βάσεων των ηλιακών 
θερμοσιφώνων γίνεται πριν την εφαρμογή της μόνωσης, λαμβάνοντας υπόψιν το ύψος της. 
Το δώμα επιστρώνεται με πλάκες πεζοδρομίου, λευκού χρώματος , διότιείναι 
αντιολισθηρές και το πάχος τους μαζί με το κονίαμά τους ( 3.5+3 =6.5 cm ) είναι 
ικανοποιητικό για μελλοντική ανάγκη στερέωσης ελαφρών βάσεων,ώστε να μην 
καταστραφεί η υγρομόνωση. 
Υλικά : 

 Φράγμα υδρατμών : Μεμβράνη πολυαιθυλενίου , πάχους 0.6 mm. 
 Θερμομόνωση : Ενισχυμένη μονωτική πλάκα πετροβάμβακα για δώμα Smart Roof 

TOP , πάχους 4 cm . 
 Προστασία θερμομόνωσης : Μεμβράνη πολυαιθυλενίου , πάχους 0.6 mm. 
 Διαμόρφωση κλίσεων:Θερμομονωτικό ελαφροσκυρόδεμα Poliplus Fein μέσου 

πάχους 18 cm. 
 Eξομάλυνση επιφάνειας : λεπτή στρώση τσιμεντοκονίας. 
 Στεγανοποιητική στρώση : σε 2 στρώσεις από ασφαλτόπανα πάχους 3,6mm το 

καθένα. 
 Συνδετικό κονίαμα : Ινοπλισμένη τσιμεντοκονία , πάχους 3 cm. 
 Tελική επίστρωση : Πλάκες πεζοδρομίου 40x40 , πάχους 3.5 cm και σφράγιση των 

αρμών με ασφαλτική μαστίχα. 
 

 
Σχήμα 2.12 Λεπτομέρεια δώματος 
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 Εξώστες 
Υλικά : 

 Στεγανοποιητική στρώση: Ασφαλτική μεμβράνη 
 Διαμόρφωση κλίσεων : Θερμομονωτικό ελαφροσκυρόδεμα Poliplus Fein (επιλογή 

λόγω του μικρού του βάρους ) μέσου πάχους 9 cm. 
 Eξομάλυνση επιφάνειας : λεπτή στρώση τσιμεντοκονίας. 
 Στεγανοποιητική στρώση : Ασφαλτική μεμβράνη 
 Συνδετικό κονίαμα : τσιμεντοκονία , πάχους 1 cm. 
 Tελική επίστρωση : πορσελανάτο πλακίδιο 43x43 ,επισμαλτωμένο,πάχους 7.4 mm 

κλίμακα τριβής PEI 5 , (αντοχή σε αυξημένη χρήση) κλίμακα ολισθηρότητας R10 

 
Σχήμα 2.13 Λεπτομέρεια εξώστη 

 
 
 

 Δάπεδα παρκέ 
Υλικά δαπέδου : 

 Ηχομονωτικό υλικό Heraklith , 3.5 cm 
 Kαδρόνια 7x5 ανά 40 cm 
 Ψευτοπάτωμα από ξυλεία , 2.2 cm 
 Λωρίδες παρκέτου 2.2 cm 
 Θερμομόνωση , Πετροβάμβακας θερμομόνωσης δαπέδων 
 NaturBoard TF 

 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Σχήμα 2.14 Λεπτομέρεια ξύλινου δαπέδου παρκέ (υπνοδωμάτια) 

 
 Δάπεδα με πλάκες γρανίτη 

Υλικά δαπέδου : 
 Θερμομόνωση , Πετροβάμβακας θερμομόνωσης δαπέδων NaturBoard TF 

Γαρμπιλόδεμα των 250 kg τσιμέντου/m3 κονιάματος διαστρώνεται στα δάπεδα πριν την 
τοποθέτηση πάνω σε αυτά των τελικών επιστρώσεων, με σκοπό την διαμόρφωση αφ' ενός 
λείας επιφάνειας, ώστε να καταστεί ευχερέστερη και κατά τον τεχνικότερο τρόπο η 
τοποθέτηση πάνω στην διαμορφούμενη ως άνω επιφάνεια των επιστρώσεων των δαπέδων 
και αφ' ετέρου, για την εξίσωση όλων των ανισοσταθμιών και γενικώς των υψομετρικών 
διαφορών, που παρουσιάζουν τα διάφορα δάπεδα των χώρων. 

 Τσιμεντοκονία των 450 kg ως συνδετικό κονίαμα για την 
επίστρωση , πάχους 1 cm 

 Πλάκες γρανίτη πάχους 1 cm 

 
Σχήμα 2.15 Λεπτομέρεια δαπέδου με πλάκες γρανίτη –(σαλόνι ,τραπεζαρία , κουζίνα 

διαδρόμους) 
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 Δάπεδα με κεραμεικά πλακίδια – Τοποθέτηση σε λουτρά και wc  
Υλικά δαπέδου : 

 Θερμομόνωση , Πετροβάμβακας θερμομόνωσης δαπέδων NaturBoard TF 
 Θερμομονωτικό ελαφροσκυρόδεμα Poliplus Fein , για την μείωση του 

απαιτούμενου πάχους θερμομόνωσης , επομένως και της τελικλης στάθμης των 
δαπέδων. 

 Τσιμεντοκονία των 450 kg ως συνδετικό κονίαμα για την επίστρωση , πάχους 1 cm 
 Κεραμεικά πλακίδια πάχους 1 cm 

Σχήμα 2.16 Λεπτομέρεια δαπέδου με κεραμεικά πλακίδια – (λουτρά και wc ) 
 

 Τοιχοποιίες 
Τοποθετούνται τοιχοποίες ξηράς δόμησης κατάλληλες για κάθε λειτουργία : 
 Εξωτερική τοιχοποιία :  

  Τοίχοι χωρίς κατακόρυφους συνδέσμους δυσκαμψίας : 
Σύστημα εξωτερικής τοιχοποιίας W384 με μονό μεταλλικό σκελετό  

 Τοίχοι με κατακόρυφους συνδέσμους δυσκαμψίας : 
Σύστημα εξωτερικής τοιχοποιίας W388 με διπλό μεταλλικό σκελετό  

 Τοίχοι κλιμακοστασίου – μη θερμαινόμενος χώρος : 
Σύστημα εξωτερικής τοιχοποιίας W388 με διπλό μεταλλικό σκελετό , χωρίς 
εξωτερική θερμομόνωση,το κενό ενδιάμεσα προορίζεται για εγκαταστάσεις  

 Εσωτερική τοιχοποιία :  
 Εσωτερικοί τοίχοι διαμερισμάτων :  

W111 Toιχοποιία σε μεταλλικό σκελετό,μονός μεταλλικός σκελετός,μονή στρώση 
γυψοσανίδας 

 Τοίχοι εγκαταστάσεων : Τοιχοποία εγκαταστάσεων W386-1 - Διπλός μεταλλικός 
σκελετός μονή στρώση τσιμεντοσανίδας Aquapanel 
Τοίχοι λουτρών-wc χωρίς εγκαταστάσεις  W381 - μονός μεταλλικός σκελετός μονή 
στρώση τσιμεντοσανίδας Aquapanel 

 Mεσοτοιχίες διαμερισμάτων – Πυροδιαμέρισμα (κλιμακοστάσιο) : 
Τοιχοποιία σε μεταλλικό σκελετό- Μονός μεταλλικός σκελετός, διπλή στρώση 
γυψοσανίδας Diamant 12,5mm με ενδιάμεση στρώση λαμαρίνας 0,5mm σε κάθε 
πλευρά. Στις περιπτώσεις μεσοτοιχιών με κατακόρυφους συνδέσμους δυσκαμψίας 
τοποθετείται διπλός μεταλλικός σκελετός. 



 
 
 

Σχήμα 2.17 (Αριστερά)Λεπτομέρεια : Εξωτερική 
τοιχοποιία : Σύστημα ξηράς δόμησης με 
θερμομόνωση και σύστημα εξωτερικής 

θερμομόνωσης για μείωση των θερμογεφυρών 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Σχήμα 2.18 (Δεξιά) Λεπτομέρεια : 
Εσωτερική τοιχοποιία : Σύστημα ξηράς 

δόμησης με ηχομωνοτικό 
υλικό. 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

Σχήμα 2.19 (Αριστερά) Λεπτομέρεια 
: Εσωτερική τοιχοποιία Τοιχοποιία 

εγκαταστάσεων 
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Πίνακας 2.1 Τεχνικά χαρακτηριστικά τοιχοποιίας W118 WK2 (Μεσοτοιχίες και 
Πυροδιαμέρισμα) 

 
 
 

 
 
 
 
 

Σχήμα 2.20 (Αριστερά) 
Λεπτομέρεια : Mεσοτοιχίες 

διαμερισμάτων – 
Πυροδιαμέρισμα 
(κλιμακοστάσιο) 

 
 

 
 
 
 

 

Σχήμα 2.21 Τοιχοποιίες ξηράς δόμησης,είδος και θέση τους στην κάτοψη 



Σχήμα 2.22 Για την κάλυψη των χαλυβδόφυλλων της πλάκας , των διαδοκίδων και τη 
διέλευση του ηλ/μηχ εξοπλισμού , τοποθετούνται ψευδοροφές σε όλα τα 

επίπεδα. Λεπτομέρεια : Σύστημα D113 της Knauf : Οροφή Knauf σε ισόπεδο 
μεταλλικό σκελετό 

 

 
Σχήμα 2.23 Ψευδοροφές διαμερισμάτων, Διπλή στρώση πυράντοχων γυψοσανίδων 

Diamant GKFI (2x12.5mm) 
 

 
Σχήμα 2.24 Ψευδοροφές εξωστών, Επίστρωση : Τσιμεντοσανίδα Aquapanel Outdoor 

πάχους 12.5 mm Στεγάνωση με κατάλληλα επιχρίσματα αντίστοιχη με αυτή της 
προστασίας της εξωτερικής θερμομόνωσης. 

 
 

 
Σχήμα 2.25 Ψευδοροφή κλιμακοστασίου (πυροδιαμέρισμα) 

Επίστρωση : Διπλή στρώση πυράντοχων γυψοσανίδων Fireboard (2x20 mm) 
Πυράντοχο μονωτικό υλικό (oρυκτοβάμβακας) πάχους 2x40 mm,κατηγορία 

Α1(πρακτικά άκαυστος) 
Ελάχιστο ύψος ανάρτησης : 80 mm 
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2.9 Ενεργειακή μελέτη 

Με βάση τις απαιτήσεις που ορίζει ο Κανονισμός Ενεργειακής Απόδοσης Κτιρίων 
2017 – ΤΟΤΕΕ , υπολογίζονται τα απαιτούμενα πάχη του υλικού μόνωσης για 
δάπεδα,τοιχοποιίες και δώμα , ώστε να πληρούν και μελλοντικές απαιτήσεις για κτίρια 
σχεδόν μηδενικής κατανάλωσης ενέργειας. 

Κάθε διαμέρισμα διαμορφώνεται θερμικά ανεξάρτητο από τα υπόλοιπα τοποθετώντας 
θερμομονωτικό υλικό στα δάπεδα και διαχωριστικούς τοίχους με τα άλλα διαμερίσματα. 

 
Πίνακας 2.2 Υπολογισμός πάχους θερμομόνωσης δώματος 

 
Δομικό στοιχείο Υλικό / Σχόλια

Συντελεστής 
θερμικής 

αγωγιμότητας Πάχος
Θερμική 

αντίσταση

Συντελεστής 
Θερμοπερατότ

ητας

λ d R=d/λ U=1/R

λ (W/mK) cm R (m2K/W) U (W/m2K) Πηγές / Προέλευση δεδομένων

Ri (0oC - 20oC)
Αντίσταση θερμικής μετάβασης από 

μέσα 0,10 Πίνακας 2β, TOTEE_20701-2_2017
Πλάκες επίστρωσης Πλάκες πεζοδρομίου 1,5 3,5 0,02 Πίνακας 1, Ενότητα 4.9, TOTEE_20701-2_2017

Κονίαμα Τσιμεντοκονία 1,4 3 0,02 Πίνακας 1, Ενότητα 1.4, TOTEE_20701-2_2017
Στεγανοποιητική στρώση Ασφαλτόπανο 0,23 0,36 0,02 Πίνακας 1, Ενότητα 4.6, TOTEE_20701-2_2015
Στεγανοποιητική στρώση Ασφαλτόπανο 0,23 0,36 0,02 Πίνακας 1, Ενότητα 4.6, TOTEE_20701-2_2016

Στρώση εξομάλυνσης Τσιμεντοκονία 1,4 1 0,01 Πίνακας 1, Ενότητα 1.4, TOTEE_20701-2_2017
Διαμόρφωση κλίσεων Θερμομομονωτικό Ελαφροσκυρόδεμα 0,087 18 2,07 Τεχνικό φυλλάδιο ΤΕΚΤΟ ΗΕLLAS Poliplus Fein
Προστασία μόνωσης μεμβράνη πολυαιθυλενίου 0,5 0,06 0,00 Πίνακας 1, Ενότητα 5.1, TOTEE_20701-2_2016

Θερμομόνωση

Ενισχυµένη µονωτική πλάκα 
πετροβάμβακα για δώμα Smart 

Roof TOP 0,038 4 1,05 Τεχνικό φυλλάδιο Κnauf Ιnsulation - Smart Roof TOP 
Φράγμα υδρατμών μεμβράνη πολυαιθυλενίου 0,5 0,06 0,00 Πίνακας 1, Ενότητα 5.1, TOTEE_20701-2_2016

Πλάκα Ο.Σ. Ο.Σ. 2,5 15 0,06 Πίνακας 1, Ενότητα 1.5, TOTEE_20701-2_2017

Ra (0oC - 20oC)
Αντίσταση θερμικής μετάβασης από 

έξω 0,10 Πίνακας 2β, TOTEE_20701-2_2017
Άλλο 2

Συνολική Θερμική Αντίσταση R tot (m2K/W): 3,47
Συντελεστής U δομικού Στοιχείου (W/m2K): 0,29

Μέγιστη απαίτηση U ΚΕΝΑΚ για την κλιματική ζώνη 0,4 ©
Με βάση τη μέγιστη απαίτηση παραπάνω: Καλύπτει τις απαιτήσεις

Κανονισμός Ενεργειακής Αποδοτικότητας Κτιρίων 2017 © ΗΡΑ ΓΙΑΝΝΗ
Μέγιστες επιτρεπόμενες τιμές συντελεστών θερμικής διαπερατότητας

W/(m2K) Ζώνη Α Ζώνη Β Ζώνη Γ Ζώνη Δ
Οροφή σε επαφή σε τον εξωτερικό αέρα 0,45 0,4 0,35 0,3
(ανερχόμενη ροή θερμότητας)  

 
 
 

Πίνακας 2.3 Υπολογισμός πάχους θερμομόνωσης διαμέρισμα πάνω από πυλωτή – δάπεδο 
παρκέ 

 
Δομικό 
στοιχείο

Υλικό / Σχόλια
Συντελεστής 

θερμικής 
αγωγιμότητας Πάχος

Θερμική 
αντίσταση

Συντελεστής 
Θερμοπερατότ

ητας

λ d R=d/λ U=1/R

λ (W/mK) cm R (m2K/W) U (W/m2K) Πηγές / Προέλευση δεδομένων

Ri (0oC - 20oC)
Αντίσταση θερμικής μετάβασης από 

μέσα 0,17 Πίνακας 2β, TOTEE_20701-2_2017
Παρκέ Ξύλινα τεμάχια παρκέτου 0,21 2,2 0,10 Πίνακας 1, Ενότητα 1.4, TOTEE_20701-2_2017

Ψευτοπάτωμα Ξυλεία (δυσμενέστερο λ) 0,18 2,2 0,12 Πίνακας 1, Ενότητα 1.7, TOTEE_20701-2_2017

Θερμομόνωση
Πετροβάμβακας θερμομόνωσης 

δαπέδων NaturBoard TF 0,035 8 2,29 Τεχνικό φυλλάδιο Κnauf Ιnsulation - NaturBoard TF
Πλάκα Ο.Σ. έξω πλευρά 2,5 15 0,06 Πίνακας 1, Ενότητα 1.7, TOTEE_20701-2_2017

Ra (0oC - 20oC)
Αντίσταση θερμικής μετάβασης από 

έξω 0,04 Πίνακας 2β, TOTEE_20701-2_2017
Άλλο 1
Άλλο 2

Συνολική Θερμική Αντίσταση R tot (m2K/W): 2,78
Συντελεστής U δομικού Στοιχείου (W/m2K): 0,36 ©

Μέγιστη απαίτηση U ΚΕΝΑΚ για την κλιματική ζώνη 0,4
Με βάση τη μέγιστη απαίτηση παραπάνω: Καλύπτει τις απαιτήσεις © ΗΡΑ ΓΙΑΝΝΗ

Κανονισμός Ενεργειακής Αποδοτικότητας Κτιρίων 2017
Μέγιστες επιτρεπόμενες τιμές συντελεστών θερμικής διαπερατότητας

W/(m2K) Ζώνη Α Ζώνη Β Ζώνη Γ Ζώνη Δ
Δάπεδο επάνω από ανοικτή διάβαση (πυλωτή) 0,45 0,4 0,35 0,3
(κατερχόμενη ροή θερμότητας)  

 
 
 
 



Πίνακας 2.4 Υπολογισμός πάχους θερμομόνωσης διαμέρισμα πάνω από πυλωτή – δάπεδο 
με πλάκες γρανίτη 

Δομικό στοιχείο Υλικό / Σχόλια
Συντελεστής 

θερμικής 
αγωγιμότητας Πάχος

Θερμική 
αντίσταση

Συντελεστής 
Θερμοπερατότ

ητας

λ d R=d/λ U=1/R

λ (W/mK) cm R (m2K/W) U (W/m2K) Πηγές / Προέλευση δεδομένων

Ri (0oC - 20oC)
Αντίσταση θερμικής μετάβασης από 

μέσα 0,17 Πίνακας 2β, TOTEE_20701-2_2017
Πλακίδια επίστρωσης Πλάκες Γρανίτη 2,8 1 0,00 Πίνακας 1, Ενότητα 1.1, TOTEE_20701-2_2017

Κονίαμα Τσιμεντοκονία 1,4 1 0,01 Πίνακας 1, Ενότητα 1.4, TOTEE_20701-2_2017
Υπόστρωμα Γαρμπιλόδεμα 0,81 5 0,06 Πίνακας 1, Ενότητα 1.5, TOTEE_20701-2_2017

Θερμομόνωση
Πετροβάμβακας θερμομόνωσης 

δαπέδων NaturBoard TF 0,035 8 2,29 Τεχνικό φυλλάδιο Κnauf Ιnsulation - NaturBoard TF
Πλάκα Ο.Σ. έξω πλευρά 2,5 15 0,06 Πίνακας 1, Ενότητα 1.5, TOTEE_20701-2_2017

Ra (0oC - 20oC)
Αντίσταση θερμικής μετάβασης από 

έξω 0,04 Πίνακας 2β, TOTEE_20701-2_2017
Άλλο 2

Συνολική Θερμική Αντίσταση R tot (m2K/W): 2,63
Συντελεστής U δομικού Στοιχείου (W/m2K): 0,38

Μέγιστη απαίτηση U ΚΕΝΑΚ για την κλιματική ζώνη 0,4 ©
Με βάση τη μέγιστη απαίτηση παραπάνω: Καλύπτει τις απαιτήσεις

Κανονισμός Ενεργειακής Αποδοτικότητας Κτιρίων 2017 © ΗΡΑ ΓΙΑΝΝΗ
Μέγιστες επιτρεπόμενες τιμές συντελεστών θερμικής διαπερατότητας

W/(m2K) Ζώνη Α Ζώνη Β Ζώνη Γ Ζώνη Δ
Δάπεδο επάνω από ανοικτή διάβαση (πυλωτή) 0,45 0,4 0,35 0,3
(κατερχόμενη ροή θερμότητας)  

 
Πίνακας 2.5 Υπολογισμός πάχους θερμομόνωσης διαμέρισμα πάνω από πυλωτή – δάπεδο 

με κεραμεικά πλακίδια 
Δομικό στοιχείο Υλικό / Σχόλια

Συντελεστής 
θερμικής 

αγωγιμότητας Πάχος
Θερμική 

αντίσταση

Συντελεστής 
Θερμοπερατότ

ητας

λ d R=d/λ U=1/R

λ (W/mK) cm R (m2K/W) U (W/m2K) Πηγές / Προέλευση δεδομένων

Ri (0oC - 20oC)
Αντίσταση θερμικής μετάβασης από 

μέσα 0,17 Πίνακας 2β, TOTEE_20701-2_2017
Πλακίδια επίστρωσης Κεραμικά πλακάκια από βότσαλα 1,84 1 0,01 Πίνακας 1, Ενότητα 4, TOTEE_20701-2_2017

Κονίαμα Τσιμεντοκονία 1,4 1 0,01 Πίνακας 1, Ενότητα 1.4, TOTEE_20701-2_2017
Διαμόρφωση κλίσεων Θερμομομονωτικό Ελαφροσκυρόδεμα 0,087 6 0,69 Τεχνικό φυλλάδιο ΤΕΚΤΟ ΗΕLLAS Poliplus Fein

Θερμομόνωση
Πετροβάμβακας θερμομόνωσης 

δαπέδων NaturBoard TF 0,035 6 1,71 Τεχνικό φυλλάδιο Κnauf Ιnsulation - NaturBoard TF
Πλάκα Ο.Σ. έξω πλευρά 2,5 15 0,06 Πίνακας 1, Ενότητα 1.5, TOTEE_20701-2_2017

Ra (0oC - 20oC)
Αντίσταση θερμικής μετάβασης από 

έξω 0,04 Πίνακας 2β, TOTEE_20701-2_2017
Άλλο 2

Συνολική Θερμική Αντίσταση R tot (m2K/W): 2,69
Συντελεστής U δομικού Στοιχείου (W/m2K): 0,37

Μέγιστη απαίτηση U ΚΕΝΑΚ για την κλιματική ζώνη 0,4 ©
Με βάση τη μέγιστη απαίτηση παραπάνω: Καλύπτει τις απαιτήσεις

Κανονισμός Ενεργειακής Αποδοτικότητας Κτιρίων 2017 © ΗΡΑ ΓΙΑΝΝΗ
Μέγιστες επιτρεπόμενες τιμές συντελεστών θερμικής διαπερατότητας

W/(m2K) Ζώνη Α Ζώνη Β Ζώνη Γ Ζώνη Δ
Δάπεδο επάνω από ανοικτή διάβαση (πυλωτή) 0,45 0,4 0,35 0,3  

 
Αντίστοιχοι υπολογισμοί γίνονται και για τα διαμερίσματα των ορόφων (μεσοπατώματα) 
με θεώρηση ότι τα γειτονικά διαμερίσματα δεν θερμαίνονται (ανεξάρτητες μονάδες). 
 

Πίνακας 2.6 Μέγιστες επιτρεπόμενες τιμές συντελεστών θερμικής διαπερατότητας 
W/(m2K) Ζώνη Α Ζώνη Β Ζώνη Γ Ζώνη Δ

Δάπεδο σε επαφή με κλειστό μη θερμαινόμενο χώρο 1,1 0,8 0,65 0,6  
 

Πίνακας 2.7 Απαιτούμενα πάχη μόνωσης για ενδιάμεσα διαμερίσματα 
 

Συντελεστής 
θερμικής 

αγωγιμότητας Πάχος
λ d

λ (W/mK) cm

Δάπεδο παρκέ
Πετροβάμβακας θερμομόνωσης 

δαπέδων NaturBoard TF 0,035 4
Δάπεδο με πλάκες 

γρανίτη
Πετροβάμβακας θερμομόνωσης 

δαπέδων NaturBoard TF 0,035 5
Δάπεδο με 

κεραμεικά πλακίδια
Πετροβάμβακας θερμομόνωσης 

δαπέδων NaturBoard TF 0,035 3  
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3 Δράσεις κατασκευής – Συνδυασμοί δράσεων 

3.1 Γενικά – Δράσεις επί των κατασκευών 

Ο φορέας σχεδιάζεται με τέτοιο τρόπο,ώστε να παραλαμβάνει και να μεταφέρει στο 
έδαφος με διασφάλιση του απαιτούμενου βαθμού αξιοπιστίας όλες τις δράσεις του αλλά 
και επιδράσεις από το περιβάλλον οι οποίες υφίστανται ή/και είναι πιθανόν να 
εμφανιστούν κατά την εκτέλεση και την διάρκεια ζωής του.  

Ανάλογα με την χρήση, την μορφή και την θέση του έργου, προσδιορίζονται οι δράσεις 
για την ανάλυση του φορέα, προκειμένου να προσδιορισθούν τα δυσμενέστερα εντατικά 
και παραμορφωσιακά μεγέθη για την επαρκή διαστασιολόγησή του. 

Οι δράσεις επί των κατασκευών στην Ελλάδα και σε άλλες Ευρωπαϊκές χώρες 
ορίζονται από τον Ευρωκώδικα 1 (ΕΝ 1991) και κατατάσσονται στις παρακάτω 
κατηγορίες ανάλογα με τις διακυμάνσεις τους στον χρόνο: 

 
• Μόνιμες (G) (permanent)π.χ.ίδιο βάρος φορέα και στοιχείων πλήρωσης,επιστρώσεις κλπ. 
• Μεταβλητές (Q) (variable) π.χ. ωφέλιμα φορτία,πιέσεις ανέμου,φορτία χιονιού, κλπ. 
• Τυχηματικές (A) (accidental) π.χ. πυρκαγιά,εκρήξεις,πρόσκρουση οχήματος κλπ. 

 
Επιπλέον οι δράσεις κατηγοριοποιούνται με βάση: 

• Την προέλευση τους (άμεσες και έμμεσες) 
• Την χωρική τους μεταβολή (σταθερές ή ελεύθερες) 
• Την φύση του και/ή την απόκριση της κατασκευής (στατικές ή δυναμικές). 

3.2 Μόνιμα φορτία 

Στις μόνιμες δράσεις συμπεριλαμβάνονται :  
• Τα ίδια βάρη των μελών του στατικού φορέα. 
• Τα πρόσθετα μόνιμα φορτία (τοίχοι πληρώσεως , ψευδοροφές , επικαλύψεις και 

επενδύσεις , επιστρώσεις και μονώσεις δαπέδων , ηλεκτρικά και υδραυλικά δίκτυα , 
κλιματιστικά συστήματα κλπ.) 

3.2.1 Ίδια βάρη μελών 

 Διατομές των μελών του χαλύβδινου φορέα : 
 

Τα ίδια βάρη λαμβάνονται απ’ευθείας από το πρόγραμμα της ανάλυσης, SAP2000. 
Επιπλέον γίνεται μια προσαύξηση κατά 10% ( τίθεται στο πρόγραμμα self weight factor 
ίσο με 1,1 ώστε ληφθούν υπόψιν κοχλιώσεις , νευρώσεις , ελάσματα κλπ.). 
 
 
 Σύμμικτες πλάκες : 

  
Τραπεζοειδές χαλυβδόφυλλο:Το ίδιο βάρος των χαλυβδόφυλλων λαμβάνεται απευθείας 
από σχετικούς πίνακες του κατασκευαστή και είναι ίσο με 13.08 kg/m²= 0.13 kΝ/m². 
Πλάκα σκυροδέματος : συνολικό πάχος h = 15 cm 



Σχήμα 3.1: Σύμμικτη πλάκα - Τομή 

Σχήμα 3.2: Διαστάσεις χαλυβδόφυλλου 
 

Το συμπαγές τμήμα της πλάκας πάνω από το χαλυβδόφυλλο είναι 15 - 7.3 = 7.7 cm.  
Από τη γεωμετρία του χαλυβδόφυλλου υπολογίζεται το πρόσθετο ομοιόμορφο ισοδύναμο 
πάχος πλάκας εντός του τραπεζίου:  

Οπότε το συνολικό ισοδύναμο πάχος πλάκας σκυροδέματος είναι : 7.7+3.65 = 11.35 cm 
- Το ίδιο βάρος του ξηρού σκυροδέματος είναι 25.0 kN/m³ 
- Βάρος πλάκας σκυροδέματος gc = 0.1135 m · 25.0 kN/m³ = 2.8375 kN/m2 
 
Bάρος σύμμικτης πλάκας: g =0.13 kΝ/m² + 2.8375 kN/m2 = 2.9675 kN/m2 ≈ 3 kN/m2 

3.2.2 Πρόσθετα μόνιμα φορτία  

 Φορτία ορόφων και δώματος : 
Λαμβάνονται ως αυξημένα επιφανειακά φορτία , ώστε να καλύπτουν μελλοντικές 
τροποποιήσεις της εσωτερικής διαρρύθμισης της κάτοψης, των υλικών επίστρωσης , 
μόνωσης κλπ . Επομένως λαμβάνονται : 
• Όροφοι : 3.0 kN/m2 
• Δώμα : 3.5 kN/m2 

 

 

 Φορτία εξοπλισμού ανελκυστήρα : 
 
Το φρεάτιο του ανελκυστήρα είναι μεταλλικό και τα φορτία του λαμβάνονται από το 
τεχνικό φυλλάδιο για τον ανελκυστήρα ATLAS 2:1-RPH της εταιρείας KLEEMAN για τις 
διαστάσεις που προέκυψαν από την αρχιτεκτονική μελέτη. 
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Πίνακας 3.1: Τεχνικά χαρακτηριστικά ανελκυστήρα ATLAS 2:1-RPH για 8 άτομα 

 

 

3.3 Ωφέλιμα φορτία 

Ως επιβαλλόμενες δράσεις νοούνται τα φορτία τα οποία προκύπτουν από την χρήση 
των χώρων και οι τιμές τους περιλαμβάνουν : 

• Την κανονική χρήση από ανθρώπους 
• Την επίπλωση και τον κινητό εξοπλισμό 
• Οχήματα 
• Αποθηκευμένα αγαθά 
• Σπάνια γεγονότα,όπως π.χ. συνάθροιση προσώπων , επίπλων , μετακίνηση και 

συσσώρευση αντικειμένων κατά τη διάρκεια αναδιοργάνωσης ή ανακαινίσεων. 
Λόγω της φύσεως των φορτίων αυτών δεν είναι επακριβής η τιμή και η θέση τους , για 

αυτόν τον λόγο προσδιορίζονται στατιστικά , και εφαρμόζονται στην ανάλυση με 
χαρακτηριστικές τιμές που δίνονται από τους κανονισμούς και συγκεκριμένα από τον ΕΝ 
1991-1-1. 

 



Πίνακας 3.2: Κατηγορίες χρήσης [ΕΝ1991-1-1 § 6.3.1.1 Πιν.6.1] 

 
Πίνακας 3.3: Κατηγοριοποίηση στεγών [ΕΝ1991-1-1 § 6.3.4  Πιν.6.9] 
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Πίνακας 3.4: Ωφέλιμα φορτία σε δάπεδα,εξώστες και κλίμακες κτιρίων [Εθνικό 
Προσάρτημα του ΕΝ1991-1-1 § 6.3.1.2 Πιν.6.2] 

 
Προκειμένου να καθοριστούν οι τιμές των ωφέλιμων φορτίων μιας κατασκευής, οι 

επιφάνειες των κτιρίων κατατάσσονται σε κατηγορίες αναλόγως με την χρήση 
τους,επομένως από τους πίνακες 3.2  και 3.3 , για το υπό μελέτη κτίριο προκύπτει :  

 Χώροι ορόφων : Κατηγορία Α 
 Δώμα : Κατηγορία Ι 

Οι τιμές των ωφέλιμων φορτίων για τις στέγες λαμβάνονται για την κατηγορία Ι από 
τους πίνακες 6.2 , 6.4 και 6.8 του ΕΝ1991-1-1 ανάλογα με την χρήση τους. 

 
Επομένως με βάση τον πίνακα 3.3 παρουσιάζονται συγκεντρωτικά σε έναν πίνακα οι 

τιμές των ωφέλιμων φορτίων στον υπό μελέτη φορέα : 

Πίνακας 3.5: Ωφέλιμα φορτία στον υπό μελέτη φορέα 

 
 
 
 
 
 
 

 

3.4 Φορτία χιονιού 

Ο προσδιορισμός των φορτίων λόγω χιονιού για την μελέτη κτιρίων και λοιπών 
τεχνικών έργων γίνεται με βάση τις διατάξεις του EN 1991-1-3 , για τοποθεσίες με 
υψόμετρα κάτω των 1500 m (για μεγαλύτερα πρέπει να γίνεται ειδική μελέτη). 

 
 Εξίσωση υπολογισμού :Το φορτίο χιονιού s που ασκείται επί της στέγης, θεωρείται ότι 

ενεργεί κατακόρυφα,αναφέρεται στην οριζόντια προβολή της στέγης και 
προσδιορίζεται από τις εξισώσεις (3.1) και (3.2) : 

Φορτιζόμενες 
επιφάνειες 

qk [kN/m2] Qk [kN] 

Δάπεδα 2.0 2.0 

Σκάλες 3.5 2.0 

Εξώστες 5.0 3.0 

Δώμα 2.0 2.0 



𝑠𝑘 = 𝑠𝑘,0  ∙  ൤1 +  ቀ 
𝐴

917
 ቁ

2

൨                                                      (3.3)

 Για καταστάσεις διαρκείας ή παροδικές : s = μi · Ce · Ct · sk                                   (3.1) 
 Για τυχηματικές καταστάσεις : s = μi · Ce · Ct · sAd                                                  (3.2) 
όπου 
μi = συντελεστής μορφής φορτίου χιονιού,υπολογιζόμενος κατά περίπτωση 
sk = η χαρακτηριστική τιμή του φορτίου χιονιού επί του εδάφους 
Ce = συντελεστής έκθεσης, ο οποίος για κανονικές συνθήκες λαμβάνεται ίσος με 1.0. 
Συνιστώμενες τιμές για άλλες συνθήκες είναι: 

Για έκθεση σε ισχυρούς ανέμους Ce =0.8 
Για κατασκευές προστατευμένες (από κτίρια ή δέντρα) Ce =1.2  

Ct = θερμικός συντελεστής, ο οποίος είναι συνήθως ίσος με 1 για κανονικές συνθήκες 
θερμικής μόνωσης της στέγης. Μπορεί να επιτρέπονται μικρότερες τιμές, προκειμένου να 
ληφθεί υπόψη η επιρροή της απώλειας θερμότητας μέσω της στέγης. 
sAd = Cesl · sk = τιμή σχεδιασμού του φορτίου χιονιού επί του εδάφους για                                                  
την τυχηματική κατάσταση 
Cesl = 2 συντελεστής για εξαιρετικά φορτία χιονιού 
 Καταστάσεις σχεδιασμού : 

Το κτίριο βρίσκεται στην Αθήνα , στην περιοχή Κάτω Πετράλωνα η οποία είναι 
τοποθεσία όπου δεν είναι πιθανό να συμβούν εξαιρετικές χιονοπτώσεις ούτε και 
εξαιρετικές συσσωρεύσεις χιονιού , επομένως το φορτίο χιονιού που ασκείται επί της 
στέγης προσδιορίζεται από τη σχέση για καταστάσεις διαρκείας ή παροδικές. 

 
 Φορτία χιονιού επί του εδάφους : 

Σύμφωνα με το Εθνικό Προσάρτημα , για την Ελλάδα ορίζονται τρεις ζώνες χιονιού με 
τις αντίστοιχες τιμές sk,0 των φορτίων για έδαφος που βρίσκεται στη στάθμη της 
θάλασσας: 

Πίνακας 3.6: Τιμές του sk,0 ανά ζώνες χιονιού Ελλάδος 

 

 

 

 
Η Αθήνα (Πετράλωνα) ανήκει στον νομό Αττικής , επομένως το sk,0 λαμβάνεται για τη 
Ζώνη Β με  sk,0 = 0.8 kN/m2. 

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

επαναφοράς 50 ετών , συναρτήσει της ζώνης και του αντίστοιχου υψομέτρου (Α) , για μία 
συγκεκριμένη τοποθεσία , δίνεται από την εξίσωση (3.3) : 

Ζώνη sk,0 [kN/m2] 

Α 0.4 

Β 0.8 

Γ 1.7 
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Α = υψόμετρο της συγκεκριμένης τοποθεσίας από την στάθμη της θάλασσας, σε m . 
Σύμφωνα με το Εθνικό Προσάρτημα το υψόμετρο Α μετράται με ακρίβεια 100 m, δηλαδή 
θα πρέπει να στρογγυλεύεται στην αμέσως μεγαλύτερη εκατοντάδα. 
Γενικά η Αθήνα βρίσκεται σε υψόμετρο 90 m , ενώ συγκεκριμένα τα Κάτω Πετράλωνα 
βρίσκονται σε υψόμετρο 30 m. Με στρογγύλευση στην αμέσως μεγαλύτερη εκατοντάδα 
προκύπτει Α=100m . 
Eπομένως για το συγκεκριμένο έργο, η  χαρακτηριστική τιμή sk του φορτίου χιονιού επί 
του εδάφους είναι ίση με : 

𝑠𝑘 = 𝑠𝑘,0  ∙  ቈ1 +  ൬ 
𝐴

917
 ൰

2

቉ = 0.8 
𝑘𝑁

𝑚2
 ∙  ቈ1 +  ൬ 

100

917
 ൰

2

቉ = 0.81 
𝑘𝑁

𝑚2
  

  

 Συντελεστής μορφής φορτίου χιονιού  μi: 
 
Ο συντελεστής μi εξαρτάται από τη μορφή και τη γεωμετρία της στέγης.Η στέγη του 

κτιρίου τόσο πάνω από τον τελευταίο όροφο όσο και στην απόληξη του κλιμακοστασίου 
είναι οριζόντια (δώμα , α=0º ). Από το σχήμα 3.3 προκύπτει μi = 0.8 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Σχήμα 3.3: Συντελεστής μορφής φορτίου χιονιού για μονοκλινείς στέγες 
 

 Φορτία χιονιού επί της στέγης : 
Επομένως σύμφωνα με την εξίσωση (3.1) υπολογίζεται το φορτίο s , το οποίο 

εφαρμόζεται καθολικά στην οροφή του 8ου ορόφου (δώμα) καθώς και στην οροφή της 
απόληξης του κλιμακοστασίου :  
s = μi · Ce · Ct · sk = 0.8 · 1.0 · 1.0 · 0.81 kN/m2 = 0.65 kN/m2 
 
Είναι όμως q = 2 kN/m2 > s = 0.65 kN/m2  , επομένως η κυρίαρχη μεταβλητή δράση είναι 
τα ωφέλιμα φορτία. 

3.5 Φορτία ανέμου 

Στον EN1991-1-4 προβλέπονται πινακοποιημένες διαδικασίες οι οποίες λαμβάνοντας 
υπόψιν τους παραπάνω παράγοντες υπολογίζουν την ταχύτητα σχεδιασμού του ανέμου σε 
πρώτη φάση, ενώ σε δεύτερη φάση μετατρέπουν την ταχύτητα αυτή σε ένα σύστημα 
δυνάμεων επί της κατασκευής. 

 
 
 



𝑐𝑟 (𝑧) = 𝑘𝑟  · ln ቀ
𝑧

𝑧0
ቁ              για            zmin ≤ z ≤ zmax 

     (3.6)    

𝑐𝑟 (𝑧) = 𝑐𝑟 (𝑧𝑚𝑖𝑛 )                  για           z ≤ zmin 

 Τελική θεώρηση 
Κατά τον σχεδιασμό τα φορτία λόγω ανέμου δεν συνδυάζονται με τα σεισμικά.Η σεισμική 
δράση , δίνει φόρτιση ανάλογη του ανέμου και κατά κανόνα είναι ισχυρότερη, επομένως ο 
υπολογισμός της δράσεως του ανέμου στη παρούσα διπλωματική γίνεται για κάποια 
βασικά μεγέθη με σκοπό την εξάσκηση. 

 
 Βασική ταχύτητα ανέμου : 

 
Η βασική ταχύτητα ανέμου ορίζεται ως συνάρτηση της διεύθυνσης του ανέμου και της 

εποχής του έτους, στα 10m πάνω από το έδαφος κατηγορίας ΙΙ και προσδιορίζεται από την 
εξίσωση (3.4)  : 

vb = cdir ∙ cseason ∙ vb,0 = 33 m/s                                     (3.4) 
όπου: 
cdir = ο συντελεστής διεύθυνσης , ίσος με 1,0 σύμφωνα με το Εθνικό Προσάρτημα 
cseason = ο συντελεστής εποχής , ίσος με 1,0 σύμφωνα με το Εθνικό Προσάρτημα 
vb,0 = η θεμελιώδης τιμή της βασικής ταχύτητας του ανέμου.  

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

ανέμου ορίζεται σε : 
 33m/s για νησιά και παράλια μέχρι 10km από την ακτή 
 27m/s για την υπόλοιπη χώρα 

Tα Πετράλωνα βρίσκονται σε απόσταση περίπου 5 km από την ακτή , επομένως 
λαμβάνεται vb,0 = 33 m/s . 
 
 Μέση ταχύτητα ανέμου : 

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

τραχύτητα του εδάφους και την τοπογραφική διαμόρφωση και προσδιορίζεται από τη 
σχέση : 

vm(z) = cr(z) ∙ c0(z) ∙ vb                                            (3.5) 
όπου: 
c0(z) = ο συντελεστής τοπογραφικής διαμόρφωσης , ίσος με 1,0 σύμφωνα με το Εθνικό        

Προσάρτημα 
cr(z) = ο συντελεστής τραχύτητας. Λαμβάνει υπόψη τη μεταβλητότητα της μέσης 

ταχύτητας ανέμου στη θέση κατασκευής λόγω του ύψους πάνω από το έδαφος και της 
τραχύτητας του εδάφους της προσήνεμης περιοχής στη θεωρούμενη διεύθυνση του 
ανέμου. 

 
 Υπολογισμός του cr(z) : 
Από το Εθνικό Προσάρτημα ορίζεται ότι ο συντελεστής τραχύτητας υπολογίζεται από 

την εξίσωση (3.6) [εξίσωση (4.4) του EN1991-1-4] 

 

 
 

 
 

όπου 
z0 = το μήκος τραχύτητας , εξαρτάται από την κατηγορία εδάφους [πίνακας 3.7] 
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kr = συντελεστής εδάφους που εξαρτάται από το z0 και υπολογίζεται από την εξίσωση 
(3.7) : 

𝑘𝑟 = 0.19 ·  ൬
𝑧0

𝑧0,𝐼𝐼
൰

0.07

                                                   (3.7)          

 
Ύψος κτιρίου : 
Τελευταίο επίπεδο (δώμα) : z1 = 28.35 m 
Aπόληξη κλιμακοστασίου : z2 = 31.5 m  
Γιά κάθε περίπτωση είναι  zmin ≤ z ≤ zmax 

 
Οπότε σύμφωνα με την εξίσωση (3.6): 

 για z1  : 𝑐𝑟 (𝑧) = 𝑘𝑟  · ln ቀ
𝑧

𝑧0
ቁ = 0.234 · ln ቀ

28.35

1
ቁ = 0.7837     

            

 για z2  : 𝑐𝑟 (𝑧) = 𝑘𝑟  · ln ቀ
𝑧

𝑧0
ቁ = 0.234 · ln ቀ

31.5

1
ቁ = 0.8084                

       
 

Πίνακας 3.7: Κατηγορίες εδάφους και παράμετροι εδάφους 

 
 

Στην κάθε περίπτωση , η μέση ταχύτητα ανέμου είναι : 
 

 για z1  : vm(z1) = cr(z1) ∙ c0(z) ∙ vb = 0.7837 · 1 · 33 m/s =  25.9 m/s                               
για z2  : vm(z2) = cr(z2) ∙ c0(z) ∙ vb = 0.8084 · 1 · 33 m/s =  26.7 m/s 
 
 
 
 
 
 
 



 Ένταση του στροβιλισμού : 
Η ένταση του στροβιλισμού σε ύψος z υπολογίζεται από την εξίσωση (3.8) :     

  Πίεση ταχύτητας αιχμής: 
 

Η πίεση ταχύτητας αιχμής σε ύψος z υπολογίζεται από την εξίσωση (3.9) : 

𝑞𝑝 (𝑧) = [ 1 + 7 ∙ 𝐼𝑣(𝑧) ] ∙
1

2
 ∙  𝜌 ∙  𝑣𝑚

2 (𝑧)                                   (3.9)

όπου 

ρ = πυκνότητα του αέρα που εξαρτάται από το υψόμετρο,τη θερμοκρασία και τη βαρομετρική 
πίεση που αναμένονται σε μια περιοχή κατά τη διάρκεια κάποιας ανεμοθύελλας.Λαμβανόμενη 
τιμή: ρ=1.25kg/m3 σύμφωνα με το Εθνικό Προσάρτημα 

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

Vm(z) - μέση ταχύτητα ανέμου 

Οπότε 

 για z1  : 𝑞𝑝 (𝑧1) = [ 1 + 7 ∙ 0.299 ] ∙
1

2
 ∙

1.25  𝑘𝑔

𝑚3
∙ ቀ

25.9  𝑚

𝑠
ቁ

2

= 

𝑞𝑝 (𝑧1) = 1297
𝑁

𝑚 2
= 1.297

𝑘𝑁

𝑚 2
= 1.3

𝑘𝑁

𝑚 2
       gjjjjjjjjhκκκκκκκκκκκκgggjjjjjhh

 για z2  : 𝑞𝑝 (𝑧2) = [ 1 + 7 ∙ 0.29 ] ∙
1

2
 ∙

1.25  𝑘𝑔

𝑚 3
∙ ቀ

26.7  𝑚

𝑠
ቁ

2

= 

𝑞𝑝 (𝑧2) = 1350
𝑁

𝑚2
= 1.35

𝑘𝑁

𝑚2
     gjjjjjjjjjjjhggfκκκκκκκκκκκκκκdkkkddgdfjjhh

      

𝐼𝑣(𝑧) =  
𝜎𝑣

𝑣𝑚 (𝑧)
=  

𝑘𝐼

𝑐𝑜 (𝑧)∙𝑙𝑛ቀ
𝑧

𝑧0
ቁ
            για            zmin ≤ z ≤ zmax 

(3.8)

𝐼𝑣(𝑧) =  𝐼𝑣(𝑧𝑚𝑖𝑛 )                             για           z ≤ zmin 

όπου 

kI : συντελεστής στροβιλισμού, ίσος με 1,0 σύμφωνα με το Εθνικό  Προσάρτημα 

Γιά κάθε περίπτωση είναι  zmin ≤ z ≤ zmax 

Οπότε 

 για z1  : 𝐼𝑣(𝑧1) =  
𝑘𝐼

𝑐𝑜 (𝑧)∙𝑙𝑛 ቀ
𝑧

𝑧0
ቁ

=  
1

1 ·𝑙𝑛 ቀ
28.35

1
ቁ 

= 0.299       

          

 για z2  : 𝐼𝑣(𝑧2) =  
𝑘𝐼

𝑐𝑜 (𝑧)∙𝑙𝑛 ቀ
𝑧

𝑧0
ቁ

=  
1

1 ·𝑙𝑛 ቀ
31.5

1
ቁ 

= 0.29               
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αh =  
2

√h
                 αλλά             

2

3
 ≤ αh ≤ 1.0                          (3.11)

αm =  ට0.5 ∙  ቀ1 + 
1

m
ቁ                                                       (3.12)

3.6 Ατέλειες 

Σύμφωνα με τον Ευρωκώδικα 3 , θα πρέπει να λαμβάνονται υπόψη οι εξής ατέλειες: 
 καθολικές ατέλειες για πλαίσια και συστήματα δυσκαμψίας , ο υπολογισμός 

τους για τα πλαίσια παρουσιάζεται παρακάτω. 
 τοπικές ατέλειες για μεμονωμένα μέλη , οι οποίες εμπεριέχονται στις σχέσεις 

της παραγράφου  
 
 Ατέλειες για ανάλυση πλασίων 

Για ευαίσθητα σε λυγισμό με πλευρική μετάθεση πλαίσια , η επίδραση των ατελειών 
λαμβάνεται υπόψιν στην ανάλυση μέσω μιας ισοδύναμης ατέλειας που περιλαμβάνει 
αρχική κλίση φ. Αντί για αρχική κλίση λαμβάνονται ισοδύναμα φορτία φΝED τα οποία 
εφαρμόζονται σε κάθε στάθμη ορόφου/δαπέδου,όπου ΝED το κατακόρυφο φορτίο 
ορόφου,λαμβανομένου υπόψιν και του ιδίου βάρους της σιδηροκατασκευής. 

Oι καθολικές ατέλειες πρέπει να εφαρμόζονται προς όλες τις οριζόντιες 
διεθύνσεις,αλλά θεωρούνται μόνο κατά μία διεύθυνση κάθε φορά. 

 
 Αρχική κλίση φορέα : 

φ = φ0 · αh · αm                                               (3.10)  
όπου 
φ0 = 1/200 , βασική τιμή 
αh = μειωτικός συντελεστής σχετικός με το ύψος h  
 

       h = ύψος της κατασκευής σε m 
       αm = μειωτικός συντελεστής σχετικός με τον αριθμό των στύλων σε έναν όροφο 
  
 

 
m = αριθμός των στύλων σε μία σειρά και περιλαμβάνει μόνο εκείνους τους  
στύλους που φέρουν κατακόρυφο φορτίο ΝEd όχι μικρότερο από το 50% της μέσης 
τιμής του φορτίου των στύλων στο υπό θεώρηση κατακόρυφο επίπεδο. 

 
 Ισοδύναμο οριζόντιο φορτίο : 

FI = φ · NEd                                                   (3.13) 

3.7 Σεισμικές δράσεις 

Η Ελλάδα βρίσκεται σε μία εξαιρετικά σεισμογενή περιοχή , επομένως οι σεισμικές 
δράσεις έχουν σημαντικό ρόλο στο σχεδιασμό των κατασκευών. Ως σεισμικές δράσεις 
σχεδιασμού θεωρούνται οι ταλαντώσεις του κτιρίου λόγω του σεισμού, οι οποίες 
ονομάζονται σεισμικές διεγέρσεις ή σεισμικές δονήσεις. Οι σεισμικές δράσεις 
κατατάσσονται επίσης στις τυχηματικές και δεν συνδυάζονται με άλλες τυχηματικές 
δράσεις, όπως επίσης δεν συνδυάζονται με τις δράσεις λόγω ανέμου. 

Η αντισεισμική μελέτη του κτιρίου γίνεται με βάση τις διατάξεις του EN 1998-1. 
 
 

 



 Κατηγορία εδάφους  
Προδιαγράφονται πέντε κατηγορίες εδάφους Α, Β, C, D, E και δύο ειδικές κατηγορίες 

S1 και S2 , ανάλογα με την στρωματογραφία και τις παραμέτρους που περιγράφουν τις 
ιδιότητες των εδαφικών στρώσεων   (βλ. πίνακα .7) 

Η τοποθεσία όπου θα κατασκευαστεί το μελετούμενο κτίριο ανήκει σε έδαφος 
κατηγορίας Β.  
 Σεισμικές ζώνες – Εδαφική επιτάχυνση  

Σύμφωνα με το Εθνικό Προσάρτημα, η Ελλάδα υποδιαιρείται σε τρείς Ζώνες 
Σεισμικής Επικινδυνότητας (Ι, ΙΙ, ΙΙΙ) τα όρια των οποίων καθορίζονται στον χάρτη 
σεισμικής επικινδυνότητας. Η σεισμική δράση σε κάθε ζώνη χαρακτηρίζεται από την 
επιτάχυνση του εδάφους αgR η οποία αντιστοιχεί σε έδαφος κατηγορίας Α. 

Σύμφωνα με τον χάρτη , το μελετούμενο κτίριο βρίσκεται σε Ζώνη Σεισμικής 
Επικινδυνότητας Ι (Ζ1) – ( Δήμος Αθηναίων ) με αgr = 0.16g σύμφωνα με τον πίνακα 3.8  
 

 
Σχήμα 3.4  Χάρτης Ζωνών Σεισμικής Επικινδυνότητας της Ελλάδος 

 
Πίνακας 3.8 Τιμές αναφοράς αgR της μέγιστης σεισμικής επιτάχυνσης σε έδαφος 

κατηγορίας Α [ ΕΝ 1998-1 /ΕΠ Πιν.1 ] 

 
 
 
 
 
 
 

Ζώνη αgR/g 

Z1 0.16 

Z2 0.24 

Z3 0.36 



40 

Πίνακας 3.9 Κατηγορίες εδάφους [ ΕΝ 1998-1 § 3.1.2 Πιν.3.1 ] 
 
 

 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Συντελεστής σπουδαιότητας – Επιτάχυνση σχεδιασμού : 
Η τιμή αναφοράς  αgR της μέγιστης σεισμικής επιτάχυνσης σε έδαφος κατηγορίας  Α 

έχει πιθανότητα υπέρβασης 10% στα 50 έτη (ή περίοδο επαναφοράς 475 έτη). 
Για διαφορετική περίοδο επαναφοράς ορίζεται συντελεστής σπουδαιότητας γΙ και η 

επιτάχυνση σχεδιασμού για έδαφος Α προκύπτει από τη σχέση :  
αg = γΙ ⸱ αgR                                                      (3.14) 



Τα κτίρια κατατάσσονται σε τέσσερις κατηγορίες σπουδαιότητας ανάλογα με τις 
κοινωνικοοικονομικές συνέπειες που μπορεί να έχει ενδεχόμενη καταστροφή ή διακοπή 
της λειτουργίας τους. Σε κάθε κατηγορία σπουδαιότητας αντιστοιχεί μια τιμή του 
συντελεστή σπουδαιότητας γΙ. Το υπό μελέτη κτίριο κατατάσσεται στα συνήθη κτίρια (ΙΙ) 
με γΙ=1.0,επομένως από την εξίσωση (3.14)  η επιτάχυνση σχεδιασμού είναι  : αg = 0.16 g. 
 

Πίνακας 3.10 Συντελεστής σπουδαιότητας γΙ [ ΕΝ 1998-1 Πιν.4.3 ] 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Φάσματα σχεδιασμού : 
Η κατασκευή σχεδιάζεται ώστε να συμπεριφέρεται ανελαστικά στο σεισμό 

σχεδιασμού, δηλ. να υφίσταται απορρόφηση ενέργειας μέσω πλάστιμης συμπεριφοράς των 
φερόντων στοιχείων. Σε αυτήν την περίπτωση , δεν απαιτείται ανελαστική ανάλυση ,αλλά 
γίνεται ελαστική ανάλυση με βάση το ελαστικό φάσμα μειωμένο μέσω του συντελεστή 
συμπεριφοράς q. 

Σχήμα 3.5  Μορφή ανελαστικού φάσματος σχεδιασμού ΕΝ 1998-1 για q = 4 και 
αντίστοιχου ελαστικού φάσματος 
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Πίνακας 3.11 Τιμές παραμέτρων εδαφικού τύπου: ΤB, ΤC, TD, S  [ ΕΝ 1998-1 /ΕΠ Πιν.1 ] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Τα φάσματα σχεδιασμού των οριζόντιων συνιστωσών της σεισμικής φόρτισης 
καθορίζονται από τις εξισώσεις (3.15 α,b,c,d) 
 

 
Sd(T) = η φασματική επιτάχυνση σχεδιασμού 
q = ο συντελεστής συμπεριφοράς 
β = συντελεστής κατώτατου ορίου για το οριζόντιο φάσμα σχεδιασμού, ορίζεται από το 
Εθνικό Προσάρτημα β=0,2 
Λαμβάνεται απόσβεση ζ=4% καθώς οι συνδέσεις πραγματοποιούνται με κοχλιώσεις 

3.8 Συνδυασμοί δράσεων 

3.8.1 Καταστάσεις σχεδιασμού 

Οι σχετικές καταστάσεις σχεδιασμού επιλέγονται σε συνάρτηση με τις συνθήκες υπό 
τις οποίες η φέρουσα κατασκευή καλείται να επιτελέσεις την λειτουργία της. Διακρίνονται 
στις εξής :  

• Με διάρκεια (persistent) , oι οποίες αντιστοιχούν στις συνθήκες κανονικής χρήσης. 
• Παροδικές (transient) , oι οποίες αντιστοιχούν σε προσωρινές συνθήκες , 

εφαρμοζόμενες στον φορέα (π.χ. κατά τη διάρκεια κατασκευής ή επισκευής του) 
• Τυχηματικές (accidental) , oι οποίες αντιστοιχούν σε εξαιρετικές περιπτώσεις 

συνθηκών οι οποίες αφορούν στον φορέα ή στην έκθεσή του (π.χ. 
πυρκαγιά,έκρηξη,πρόσκρουση) ή σε συνέπειες τοπικής αστοχίας . 

• Έναντι σεισμού (seismic) ,  oι οποίες αντιστοιχούν σε συνθήκες οι οποίες είναι 
εφαρμόσιμες στον φορέα , όταν αυτός υποβάλλεται σε σεισμικά συμβάντα. 

Κατηγορία Εδάφους S TB (s) TC (s) TD (s) 

Α 1.0 0.15 0.4 2.5 

B 1.2 0.15 0.5 2.5 

C 1.15 0.20 0.6 2.5 

D 1.35 0.20 0.8 2.5 

E 1.4 0.15 0.5 2.5 



3.8.2 Οριακές καταστάσεις 

Οι βάσεις σχεδιασμού ορίζονται στο EN 1990 και βασίζονται στην έννοια των «οριακών 
καταστάσεων» σε συνδυσμό τη μέθοδο των επιμέρους συντελεστών.Οριακές καταστάσεις 
είναι οι καταστάσεις πέραν των οποίων ο φορέας ή τμήμα αυτού δεν ικανοποιεί πλέον τα 
κριτήρια σχεδιασμού του. Διακρίνονται στις εξής δύο κατηγορίες:  
 
• Οριακές Καταστάσεις Αστοχίας - ΟΚΑ ( Ultimate Limit States – ULS ) 
Αφορούν καταστάσεις που συνδέονται με κατάρρευση ή με ισοδύναμες μορφές αστοχίας 
του φορέα ή τμήματός του και σχετίζονται με την ασφάλεια των ανθρώπων, την ασφάλεια 
του φορέα και την προστασία των περιεχομένων. 
 
• Οριακές Καταστάσεις Λειτουργικότητας - ΟΚΛ (Serviceability Limit States - SLS) 
Αφορούν καταστάσεις που συνδέονται με συνθήκες πέραν των οποίων δεν πληρούνται 
πλέον οι καθορισμένες λειτουργικές απαιτήσεις για το φορέα ή για μέλος αυτού. 
Σχετίζονται με τις λειτουργικές απαιτήσεις για τον φορέα ή για ένα δομικό μέλος υπό 
συνθήκες συνήθους χρήσης, την άνεση των χρηστών και την εξωτερική εμφάνιση των 
δομικών στοιχείων. (Στην πράξη αφορούν παραμορφώσεις,δονήσεις και ταλαντώσεις , 
βλάβες-π.χ. ρηγμάτωση). 

3.8.3 Συντελεστές ασφάλειας δράσεων 

Κατά την προσομοίωση των δράσεων και των αποτελεσμάτων τους είναι πιθανόν να 
υπάρχουν δυσμενείς αποκλίσεις , ανακρίβειες λόγω προσεγγίσεων κλπ. Οι αβεβαιότητες 
αυτές λαμβάνονται υπόψιν μέσω της εισαγωγής επιμέρους συντελεστών ασφαλείας 
δράσεων (γF) οι οποίοι  είναι μεγαλύτεροι της μονάδας και πολλαπλασιάζονται με τις 
χαρακτηριστικές τιμές των δράσεων (Fk) (αναμενόμενες δράσεις) ώστε να υπολογιστούν 
οι δράσεις σχεδιασμού (Fd). Οι τιμές τους παρουσιάζονται στον πίνακα 3.12 : 
 

Fd = γF · Fk                                                      (3.16) 
 

Πίνακας 3.12 Τιμές των επιμέρους συντελεστών ασφαλείας δράσεων 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
όπου 
γG = επιμέρους συντελεστές ασφαλείας για τη μόνιμη δράση 
γQ =επιμέρους συντελεστές ασφαλείας για τη μεταβλητή δράση 
γΑ = επιμέρους συντελεστές ασφαλείας για τη τυχηματική δράση 
γΕ =επιμέρους συντελεστές ασφαλείας για τη δράση δράση 

 Οριακές Καταστάσεις 
Αστοχίας 

Οριακές Καταστάσεις 
Λειτουργικότητας 

 Δυσμενής 
επίδραση 

Ευμενής 
επίδραση 

Δυσμενής 
επίδραση 

Ευμενής 
επίδραση 

γG 1.35 1.00 1.00 1.00 

γQ 1.50 0 1.00 0 

γA , γE 1.00 0 - - 
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3.8.4 Συντελεστές ασφάλειας αντιδράσεων 

Αβεβαιότητες υπάρχουν και κατά την θεώρηση των υλικών , λόγω π.χ. δυσμενών 
αποκλίσεων της αντοχής τους από τις χαρακτηριστικές τους τιμές, , πιθανών τοπικών 
μικροατελειών των υλικών,  διάφορες ανακρίβειες κλπ. Οπότε θεωρούνται και για τα 
υλικά επιμέρους συντελεστές ασφαλείας αντιστάσεων (γΜ) , μεγαλύτεροι της μονάδας με 
τους οποίους διαιρούνται οι χαρακτηριστικές τιμές των αντοχών (Rk) (αναμενόμενες 
αντοχές) ώστε να υπολογιστούν οι αντοχές σχεδιασμού (Rd). Οι τιμές τους παρουσιάζονται 
στον πίνακα 3.13 

Rd = Rk / γM                                                (3.17) 
 

Πίνακας 3.13 Τιμές των επιμέρους συντελεστών ασφαλείας αντιστάσεων 

3.8.5 Συντελεστές συνδυασμού 

Κατά τους υπολογισμούς εξετάζονται τα αποτελέσματα όλων των δράσεων.Η 
πιθανότητα να να εμφανιστούν ταυτόχρονα οι μέγιστες τιμές διαφόρων ανεξάρτητων 
μεταβλητών δράσεων όμως, είναι μικρή , οπότε εισάγονται  συντελεστές συνδυασμού ψ , 
οι οποίοι εκφράζουν το ποσοστό της χαρακτηριστικής τιμής μιας δράσης το οποίο έχει 
μεγάλη πιθανότητα χρονικής ταύτησης με την χαρακτηριστική τιμή άλλων δράσεων. (Πιν. 
3).Συνεπώς θεωρούνται οι ακόλουθες τιμές μεταβλητών δράσεων οι οποίες 
χρησιμοποιούνται κατά περίπτωση κατά τον έλεγχο των οριακών καταστάσεων 
σχεδιασμού : 

• μια χαρακτηριστική τιμή            Qk 
 
• μια τιμή συνδυασμού                 ψ0 · Qk 
 
• μια συχνή τιμή                           ψ1 · Qk               
 
• μια οιονεί μόνιμη τιμή                ψ2 · Qk 

 
Οι συντελεστές ψ για κτιριακά έργα όπως προτείνονται στον ΕΝ 1990 παρουσιάζονται 

στον Πίνακα 3.14 :  
 
 
 
 
 
 

Υλικό Συντελεστής Τιμή 

Δομικός Χάλυβας γΜ0 1.00 

 γΜ1 1.00 

 γΜ2 1.25 

Σκυρόδεμα γC 1.50 

Χάλυβας οπλισμού γS 1.15 



Εd,Α =  ෍ Gk,j

j≥1

+ Pk +  Αd + ψ1,1  ∙ Qk,1 +  ෍ ψ2,i  ·  Qk,i

i>1

                       (3.19)

Πίνακας 3.14 Συντελεστές συνδυασμού δράσεων ψi για κτιριακά έργα  [ΕΝ 1990 
Πιν.Α1.1] 

3.8.6 Συνδυασμοί δράσεων - ΟΚΑ 

Στην στατική ανάλυση για την οριακή κατάσταση αστοχίας εξετάζονται τρεις βασικοί 
συνδυασμοί δράσεων : 

 
1) Για καταστάσεις διάρκειας ή παροδικές (ανέγερση και λειτουργία έργου) :  

 

Εd =  ෍ γG,j  ∙ Gk,j

j≥1

+  γP  ∙ Pk +  γQ,1  ∙ Qk,1 + ෍ γQ,i ∙ ψ0,i  ·  Qk,i

i>1

                (3.18)

 
όπου 
+ ''Επαλληλία με'' 
Gk,j = η χαρακτηριστική τιμή των μόνιμων δράσεων 
Qk,1 = η χαρακτηριστική τιμή της επικρατέστερης μεταβλητής δράσης του υπόψη 
συνδυασμού         
Qk,i = η χαρακτηριστική τιμή των λοιπών μεταβλητών δράσεων i του υπόψη συνδυασμού 
Ρk = η χαρακτηριστική τιμή της προέντασης 
 
 Συνδυασμοί ΟΚΑ για την στατική ανάλυση : 
 

 Βασική μεταβλητή δράση τα ωφέλιμα φορτία Q: 
 
Επίπεδα ορόφων : ΟΚΑ = 1.35 · G + 1.50 · Q + I 
 
Επίπεδο δώματος : ΟΚΑ = 1.35 · G + 1.50 · Q + Ι+ 1.50 · 0.50 · S   

 Βασική μεταβλητή δράση τo φορτίο χιονιού S (ασκείται στο δώμα και στην 
απόληξη κλιμακοστασίου)  : 
Comb_ΟΚΑ_snow = 1.35 · G + 1.50 · S + 1.50 · 0.70 · Q + Ι 

Είναι όμως q = 2 kN/m2 > s = 0.65 kN/m2  , επομένως ο συνδυασμός που λαμβάνεται για 
την ανάλυση είναι ο ΟΚΑ. 
 
2) Για τυχηματικές καταστάσεις (π.χ. πυρκαγιά) : 
 
 

 
όπου 
+ ''Επαλληλία με'' 
Αd = η τυχηματική δράση 
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Εd,Ε =  ෍ Gk,j

j≥1

+ Pk +  ΑΕd +  ෍ ψ2,i  ·  Qk,i

i≥1

                                      (3.20)

 
3) Για καταστάσεις σεισμού :  
 

  
 
όπου 
+ ''Επαλληλία με'' 
ΑΕd = η σεισμική δράση 

 
 Συνδυασμοί ΟΚΑ για την σεισμική ανάλυση : 
 

Σεισμικός συνδυασμός φόρτισης κατά X : seis_X = G + 0.30 · Q +I ± 1.00 · EX ± 0.30 · EY 

 

Σεισμικός συνδυασμός φόρτισης κατά Y : seis _Y = G + 0.30 · Q+I ± 0.30 · EX ± 1.00 · EY 

3.8.7 Συνδυασμοί δράσεων - ΟΚΛ 

Στην οριακή κατάσταση λειτουργικότητας εξετάζονται τρεις συνδυασμοί δράσεων : 
 
1) Χαρακτηριστικός συνδυασμός (Characteristic combination) :  
 

Εd =  ෍ Gk,j

j≥1

+ Pk + Qk,1 +  ෍ ψ0,i  ·  Qk,i

i>1

                                              (3.21)

 
 Χαρακτηριστικός συνδυασμός ΟΚΛ για την ανάλυση : 
 

 Για τους ορόφους : c_comb_SLS_floor = G + Q  
 Για το δώμα : c_comb _SLS_roof = G + Q + 0.50 · S   

2) Συχνός συνδυασμός (Frequent combination) : 
 

Εd =  ෍ Gk,j

j≥1

+ Pk + ψ1,1  ∙ Qk,1 +  ෍ ψ2,i  ·  Qk,i

i>1

                               (3.22)

 

 Συχνός συνδυασμός ΟΚΛ για την ανάλυση 
 Για τους ορόφους : f_comb_SLS_floor = G + 0.5 · Q  
 Για το δώμα : f_comb _SLS_roof = G + 0.50 · Q + 0.20 · S 

  Οιονεί μόνιμος συνδυασμός (Quasi-permanent combination) :  
 

Εd =  ෍ Gk,j

j≥1

+ Pk + ෍ ψ2,i  ·  Qk,i

i≥1

                                                  (3.23)

 

 Οιονεί μόνιμος συνδυασμός ΟΚΛ για την ανάλυση : 

 Για τους ορόφους και το δώμα (γιατί ψ2=0 για χιόνι ) : qp_comb_SLS = G + 0.3 · Q  



4 Στατική ανάλυση 

4.1 Μόρφωση και προσομοίωση φορέα  

4.1.1 Μέλη στατικού φορέα 

Ο στατικός φορέας αποτελείται από :  
 Πλάκες ορόφων οι οποίες διαμορφώνονται ως σύμμικτες πλάκες που εδράζονται σε 

χαλυβδόφυλλο. 
 Σύμμικτες δευτερεύουσες δοκούς κατά τη διεύθυνση Υ, διατομής IPE200 
 Σύμμικτες δευτερεύουσες δοκούς εξωστών, διατομής IPE140 και IPE200. 
 Σύμμικτες κύριες δοκούς που συνδέουν τα υποστυλώματα και κατά τις δύο 

διευθύνσεις , διατομής IPE330 κατά τη διεύθυνση Χ και ΙΡΕ 200 κατά τη διεύθυνση Υ. 
 Χαλύβδινα υποστυλώματα , διατομής HEΜ 500, ΗΕΜ400, ΗΕΜ360 , ΗΕΜ340 

(μεταβολή καθ’ύψος) 
 Χαλύβδινους κατακόρυφους συνδέσμους δυσκαμψίας κατά τη διεύθυνση Υ , διατομής 

SHS 
 Κεκλιμένες δοκούς UPN120 στις κλίμακες για στήριξη των βαθμίδων 
 

 
Για την παραλαβή των οριζόντιων φορτίων : 
• Τα πλαίσια κατά την διεύθυνση Χ διαμορφώνονται με συνδέσεις ροπής και τα 
υποστυλώματα κάμπτονται ως προς τον ισχυρό τους άξονα. (Λόγω απαίτησης συχνών και 
μεγάλων ανοιγμάτων από την αρχιτεκτονική μελέτη) 
• Τα πλαίσια κατά την διεύθυνση Υ διαμορφώνονται με απλές συνδέσεις τέμνουσας και 
κατακόρυφους έκκεντρους συνδέσμους δυσκαμψίας ,σε θέσεις ανάλογα με τις απαιτήσεις 
της αρχιτεκτονικής μελέτης. 
• Σε κάθε όροφο η σύμμικτη πλάκα εξασφαλίζει διαγραγματική λειτουργία. 

 
 Σύμμικτες πλάκες :  

Οι σύμμικτες πλάκες είναι ο συνηθέστερος τύπος που χρησιμοποιείται στα μεταλλικά 
κτίρια.Αποτελούνται από χαλυβδόφυλλα και έγχυτο σκυρόδεμα. Στην φάση λειτουργίας 
υφίσταται συνεργασία των χαλυβδόφυλλων με το έγχυτο σκληρημένο σκυρόδεμα και τα 
δύο υλικά λειτουργούν μαζί ως σύμμικτες πλάκες.Τα χαλυβδόφυλλα τοποθετούνται με τις 
αυλακώσεις τους κάθετες στις δευτερεύρουσες δοκούς. 

 
 Δευτερεύουσες δοκοί :  

Οι δευτερεύουσες δοκοί μειώνουν το άνοιγμα των πλακών και τοποθετούνται ώστε να 
περιορίζεται όσο είναι δυνατόν το στατικό ύψος της πλάκας . Επιπλέον προσφέρουν 
υποστήριξη των χαλυβδόφυλλων στην φάση κατασκευής. 

 
 Κύριες δοκοί :  

Οι κύριες δοκοί τοποθετούνται μεταξύ των υποστυλωμάτων του φορέα και συνδέονται 
με αυτά ανάλογα με την λειτουργία των πλαισίων σε κάθε διεύθυνση. 
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Σχήμα 4.1 Τυπική διάταξη σύμμικτης πλάκας με χαλυβδόφυλλο και της συνδέσεώς της 
με τις δευτερεύουσες δοκούς  [ Σημειώσεις ΕΜΠ – Σύμμικτες Κατασκευές ] 

 
 Διατμητικοί ήλοι: 

Η διατμητική σύνδεση πραγματοποιείται με διατμητικούς ήλους κεφαλής οι οποίοι 
αποτελούν και την συνηθέστερη περίπτωση λόγω του εύκολου τρόπου κατασκευής και της 
πλεονεκτικής συμπεριφοράς τους . Η κεφαλή του ήλου εμποδίζει την ανύψωση της πλάκας 
σκυροδέματος και την αποκόλλησή της από τη σιδηροδοκό . 

 
 Υποστυλώματα : 

Τα υποστυλώματα του κτιρίου είναι χαλύβδινα στα 9 επίπεδα άνω του εδάφους και 
εδράζονται στο ισόγειο στην οροφή υπογείου από οπλισμένο σκυρόδεμα σε αντίστοιχες 
θέσεις . Η βάση τους διαμορφώνεται έτσι ώστε να δρα ως πάκτωση στον ισχυρό τους 
άξονα ( διεύθυνση πλαισιακής λειτουργίας ) και ως άρθρωση στον ασθενή ( διεύθυνση με 
κατακόρυφους συνδέσμους δυσκαμψίας). 

4.1.2 Προσομοίωση μελών φορέα  

 Σύμμικτες πλάκες :  
Δεν εισάγονται στο προσομοίωμα , αλλά λύνονται μεμονωμένα .Τα φορτία τους 

υπολογίζονται και εισάγονται απ’ευθείας στις δευτερεύουσες δοκούς. Η διαφραγματική 
λειτουργία εισάγεται στο χωρικό προσομοίωμα ορίζοντας τους κόμβους κάθε επιπέδου σε 
διάφραγμα.  

 
 Δευτερεύουσες δοκοί :  

Εισάγονται στο προσομοίωμα ως σύμμικτες σε όλο το μήκος τους με το ανάλογο 
συνεργαζόμενο πλάτος και συνδέονται με τις κύριες δοκούς με απλή 
στήριξη.Παραλαμβάνουν μόνο κατακόρυφα φορτία και δεν συμμετέχουν στο κύριο 
σύστημα παραλαβής των σεισμικών δράσεων του φορέα. 

Για τις δευτερεύουσες δοκούς και τις κύριες δοκούς της διεύθυνσης Υ , επειδή οι 
αυλακώσεις του το χαλυβδόφυλλου είναι κάθετες σε αυτά , το ύψος του αγνοήθηκε και 
λήφθηκε μόνο το απομένων ύψος της πλάκας  

Ελέγχονται επίσης και τα γεωμετρικά και αδρανειακά χαρακτηριστικά της σύμμικτης 
διατομής αν λαμβάνονται σωστά από το πρόγραμμα , υπολογίζοντάς τα με το χέρι και 
συμπίπτουν με ικανοποιητική ακρίβεια. 

 
 



 
Σχήμα 4.2 Προσομοίωση δευτερευουσών δοκών και κύριων δοκών διεύθυνσης Υ 

 
 Κύριες δοκοί :  

Διεύθυνση Χ : Κύριες δοκοί πλαισιακών φορέων.Είναι σύμμικτες καθώς όμως δεν 
επιτρέπεται ανακατανομή ροπών εφαρμόζεται ρηγματωμένη ανάλυση.Επομένως,ως 
περιοχές αρνητικών ροπών θεωρούνται το 15% του μήκους της δοκού εκατέρωθεν των 
στηριγμάτων.Σε αυτό το μήκος οι δοκοί προσομοιώνονται ως χαλύβδινες ενώ στο 
υπόλοιπο ως σύμμικτες. 

Για τις κύριες δοκούς , επειδή οι αυλακώσεις των χαλυβδόφυλλων είναι παράλληλες σε 
αυτές λαμβάνεται το ισοδύναμο πάχος που χρησιμοποιήθηκε για τον υπολογισμό του 
βάρους της πλάκας σκυροδέματος. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Σχήμα 4.3 Προσομοίωση κυρίων δοκών διεύθυνσης Χ 
 
Διεύθυνση Υ : Οι δοκοί οι οποίες δεν είναι δοκοί σύζευξης έκκεντρων συνδέσμων 

δυσκαμψίας προσομοιώνονται ως σύμμικτες σε όλο το μήκος τους καθώς  συνδέονται με 
τα υποστυλώματα με απλή στήριξη .(βλ. σχήμα 4.2). 

Οι δοκοί οι οποίες είναι δοκοί σύζευξης έκκεντρων συνδέσμων δυσκαμψίας 
προσομοιώνονται ως χαλύβδινες μόνο , διότι αναπτύσσονται αρνητικές ροπές σε μεγάλο 
ποσοστό του μήκους τους ακόμη και στην ανάλυση για κατακόρυφα φορτία και 
συνδέονται με τα υποστυλώματα με απλή στήριξη . 

Κύριες δοκοί εξωστών : Λειτουργούν ως πρόβολοι καθώς συνδέονται με συνδέσεις 
ροπής με τα υποστυλώματα , επομένως προσομοιώνονται ως χαλύβδινες . 

 
 Υποστυλώματα : Είναι και εισάγονται ως χαλύβδινα . Τα πλαίσια στη διεύθυνση Χ 

είναι μεταθετά , επομένως υπολογίζονται τα σωστά μήκη λυγισμού των 
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υποστυλωμάτων για τον ισχυρό άξονα με τις σχέσεις και τα διαγράμματα για τα η1 , η2 
και εισάγονται χειροκίνητα στο πρόγραμμα. 
(μετά από έλεγχο των αποτελεσμάτων του προγράμματος διαπιστώθηκε ότι δεν 
λάμβανε το σωστό μήκος λυγισμού ) Θεωρήθηκαν οι δοκοί με την δυσκαμψία της 
σύμμικτης διατομής και ως δοκοί που στηρίζουν δάπεδα από σκυρόδεμα , οπότε Κ = 
1.0•Ι/L . 

 
 Διαγώνιοι έκκεντρων συνδέσμων : Είναι και εισάγονται ως χαλύβδινοι με αρθρώσεις 

στα άκρα τους. 
 
 

 
Σχήμα 4.4 3D Απεικόνιση του φορέα 

 
 



 
 

Σχήμα 4.5 Κάναβος κάτοψης τυπικού ορόφου και μέλη 
κάτοψη τυπικού ορόφου (διεύθυνση Χ η οριζόντια , Υ η κατακόρυφη) 

στο μέσο , πάνω τοποθετούνται έτσι οι έκκεντροι σύνδεσμοι λόγω του κλιμακοστασίου 
(σκάλες,πλατύσκαλα και φρεάτιο ανελκυστήρα) , καθώς απαιτούνταν υποστυλώματα , 

αλλά και έκκεντροι σύνδεσμοι να συνεχίζουν στην απόληξη του κλιμακοστασίου 
 

Δοκοί σύζευξης : 2m στις ακραίες και ενδιάμεσες δοκούς των 5m 
1.05m στις δοκούς των 2.45m του κλιμακοστασίου  

 

 
 

Σχήμα 4.6 Προσομοίωση δοκών στο πρόγραμμα SAP2000 με τα πλάτη επιρροής τους 
Mε Χ οι θέσεις των υποστυλωμάτων.  
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Σχήμα 4.7 
Τυπικό 
πλαίσιο 

διεύθυνσης Χ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Σχήμα 4.8 
Πλαίσιο 

διεύθυνσης Χ 
με το 

κλιμακοστάσιο 
 

 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Σχήμα 4.9 Πλαίσια διεύθυνσης Υ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Σχήμα 4.10 Πλαίσια  
διεύθυνσης Υ με  
κλιμακοστάσιο 
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Για να είναι τα υποστυλώματα σε μια ευθεία και στις 
2 διευθύνσεις το πλατύσκαλο διαμορφώθηκε ως 
πρόβολος  
 
Έγιναν δοκιμές τοποθέτησης χιαστί συνδέσμων αντι 
έκκεντρων στο κλιμακοστάσιο , αλλά λόγω του 
περιορισμού της ανηγμένης λυγηρότητας και του 
μικρού μήκους τους επιτρέπονταν πολύ μικρές 
διατομές οι οποίες δεν κάλυπταν τις απαιτήσεις , 
οπότε τοποθετήθηκαν έκκεντροι ( έτσι 
συμπεριφέρεται και η κατασκευή καλύτερα ). 
 
 
 

Σχήμα 4.11 Προσομοίωση κλιμακοστασίου 
(πλατύσκαλο,κεκλιμένες δοκοί στήριξης των 

βαθμίδων , φρεάτιο ανελκυστήρα) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 



4.2 Κριτήριο ανάλυσης 1ης ή 2ας τάξεως  

Κατά την ανάλυση του φορέα θα πρέπει να εξεταστεί εάν απαιτείται ή όχι να ληφθούν 
υπόψιν οι επιρροές 2ας  τάξεως.Ανάλυση 1ης τάξεως χρησιμοποιείται με την προϋπόθεση 
ότι η αύξηση των σχετικών εντατικών μεγεθών ή οποιαδήποτε αλλαγή της συμπεριφοράς 
του φορέα που οφείλεται σε παραμορφώσεις , είναι δυνατόν να αμεληθεί.Η απαίτηση αυτή 
θεωρείται ότι ικανοποιείται όταν ισχύει το κριτήριο :  

αcr ≥ 10                                                            (4.1) 
όπου αcr = συντελεστής με τον οποίο όταν πολλαπλασιάζεται η φόρτιση σχεδιασμού 
προκαλείται καθολική ελαστική αστάθεια. 

Στον μελετούμενο φορέα πραγματοποιείται γραμμική ανάλυση ευστάθειας (Linear 
buckling analysis) μέσω του προγράμματος SAP2000 για τα φορτία σχεδιασμού του 
συνδυασμού 1.35G+1.5Q+Ι και προσδιορίζονται οι ιδιομορφές του  καθώς και οι 
αντίστοιχοι συντελεστές αcr . Για την 1η ιδιο μορφή προκύπτει αcr = 13.5 > 10 , επομένως η 
ανάλυση θα είναι 1ης τάξεως. 

 
Σχήμα 4.12 1η ιδιομορφή λυγισμού 
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4.3 Καθολικές ατέλειες πλαισίων 

Υπολογίζεται το κατακόρυφο φορτίο κάθε ορόφου για τα φορτία 1.35G+1.5Q : 
NEd = 6403.72 kN 
Από την εξίσωση (3.11) για h = 3.15 m,προκύπτει αh = 0.376 < 2/3 = 0.67 →αh =0.67 
Από την εξίσωση (3.12) προκύπτει για τις 2 διευθύνσεις : 

 Διεύθυνση Χ : m=6 → αmX =0.76 
 Διεύθυνση Y : m=4 → αmY =0.79 

Από την εξίσωση (3.10) προκύπτει για τις 2 διευθύνσεις : 
 Διεύθυνση Χ : φX =2.546 ⸱ 10-3 
 Διεύθυνση Y : φΥ =2.6465 ⸱ 10-3 

Από την εξίσωση (3.13) προκύπτει για τις 2 διευθύνσεις : 
 Διεύθυνση Χ : F1X =16.3 kN 
 Διεύθυνση Y : F1Y =16.95 kN 

4.4 Σχεδιασμός χαλύβδινων μελών 

4.4.1 Κατάταξη διατομών 

Πίνακας 4.1 Κατάταξη εσωτερικών ελασμάτων [ΕΝ1993-1-1 § 5.5 Πιν.5.2α] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Νt,Rd = min൛ Npl ,Rd  ;  Nu,Rd  ൟ = min ቊ 
A ∙ fy

γM0
 ;  

0.9 ·  Anet  ∙ fu

γM2
 ቋ                  (4.2b)

Πίνακας 4.2 Κατάταξη προεξεχόντων ελασμάτων [ΕΝ1993-1-1 § 5.5 Πιν.5.2β] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Πίνακας 4.3 Κατάταξη σωληνωτών διατομών [ΕΝ1993-1-1 § 5.5 Πιν.5.2γ] 

 

 
 
Όλες οι διατομές του φορέα είναι κατηγορίας 1 

4.4.2 Έλεγχοι διατομών 

 Εφελκυσμός [ ΕΝ1993-1-1 § 6.2.3 ] 
 

ΝEd ≤ Nt,Rd                                                        (4.2α) 
 

 
 
όπου 
Nt,Rd = εφελκυστική αντίσταση σχεδιασμού της διατομής 
Α = εμβαδόν της πλήρους διατομής 
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hw

tw
= < 72 ·

ε

η
 

Αv =  max ൝
Α − 2 · b · tf + (tw + 2 · r) · tf

1
η · hw · tw

                           (4.5b)

fy = όριο διαρροής του χάλυβα 
Anet = εμβαδόν της καθαρής διατομής (για διατομές με οπές για κοχλιώσεις) 
fu = εφελκυστική αντοχή του χάλυβα 
 
 Θλίψη [ ΕΝ1993-1-1 § 6.2.4 ] 
 

ΝEd ≤ Nc,Rd                                                        (4.3α) 
για διατομές κατηγορίας 1,2,3 : 

Νc,Rd =  
A ∙ fy

γM0
                                                               (4.3b) 

 
 Ροπή κάμψης [ ΕΝ1993-1-1 § 6.2.5 ] 

 

Mc,Rd =  
W ∙ fy

γM0
                                                                       (4.4)

 
όπου  
W= ροπή αντίστασης ίση με Wpl για υπολογισμούς αντοχών διατομών κατηγορίας 1 ή 2 
και ίση με Wel για υπολογισμούς κατά τη φάση κατασκευής  
 
 Τέμνουσα [ ΕΝ1993-1-1 § 6.2.6 ] 
όπου 
για ελατές διατομές Ι και Η με φορτίο παράλληλο στον κορμό : 

 
 
 
 
b = συνολικό πλάτος πέλματος 
h = συνολικό ύψος διατομής  
hw = ύψος κορμού 
r = ακτίνα συναρμογής κορμού – πέλματος 
tf = πάχος πέλματος 
tw = πάχος κορμού 
η = 1.2 
Δεν έχουν προβλήματα κύρτωσης αν :                                                                           (4.5c) 
 

 
 Κάμψη και διάτμηση [ ΕΝ1993-1-1 § 6.2.8 ] 

 
Έλεγχος εάν απαιτείται απομείωση της καμπτικής αντίστασης της διατομής λόγω 
τέμνουσας : 
VEd ≤ 0.50 · VPl,Rd  , δεν απαιτείται απομείωση                                                             (4.6α) 
 
VEd > 0.50 · VPl,Rd  , απαιτείται απομείωση                                                                    (4.6b) 
 
 

Vpl ,Rd = Av  ·  

fyk

√3
γΜο

                                                           (4.5𝑎)



ΝEd ≤  
0.5 ∙ hw ∙ tw ∙ fy

γΜ0
 

ΝEd ≤  
hw ∙ tw ∙ fy

γΜ0
 

ΜΝ,y,Rd = min ൜Mpl ,Rd

1 − n

1 − 0.5 · a
 ;  MPl ,y,Rd ൠ 

ΜΝ,z,Rd = MPl ,z,Rd ·  ൤1 − ቀ
n − a

1 − a
ቁ

2

൨ 

ቈ 
𝑀𝑦,𝐸𝑑

ΜΝ,y,Rd
 ቉

𝛼

+ ቈ 
𝑀𝑧,𝐸𝑑

ΜΝ,z,Rd
 ቉

𝛽

 ≤ 1 

 Κάμψη και αξονική δύναμη [ ΕΝ1993-1-1 § 6.2.9 ] 
 
Διατομές κατηγορίας 1 ή 2 , διπλής συμμετρίας  Ι , Η ή άλλες με πέλματα : 
 
Αν ΝEd ≤ 0.25 · ΝPl,Rd  ,και                                           , ΜΝ,y,Rd = ΜPl,y,Rd                     (4.7α) 
 
Aν                                                                                  , ΜΝ,z,Rd = ΜPl,z,Rd                     (4.7b)  
 
αλλιώς  
                                                                                                                                         (4.7c) 
 
 
ΜΝ,z,Rd = ΜPl,z,Rd    για  n≤a       ,                                                                 για n>a        (4.7d) 
 
όπου 

n =  
NEd

NPl ,Rd
                  (4.7e)             και               a = min ൜

A − 2 ∙ b ∙ tf

A
 ; 0.5ൠ                           (4.7f) 

 
Διαξονική κάμψη : ( για διατομές Ι και Η : α=2 και β=max{5n ; 1}  ) 
 

                                                                                      
(4.7g)                                                                                         

4.4.3 Έλεγχοι μελών                
 
 Καμπτικός λυγισμός [ ΕΝ1993-1-1 § 6.3.1 ] 

 Καμπύλη λυγισμού και συντελεστής ατελειών 
 

Πίνακας 4.4 Επιλογή καμπύλης λυγισμού [ΕΝ1993-1-1 Πιν.6.2.] 
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                                                    λതy =
Lcr 𝑦

iy ∙ λ1
                      ,                    λതz =

Lcrz

iz ∙ λ1
                                                 (4.8)  

Πίνακας 4.5 Συντελεστής ατελειών α [ΕΝ1993-1-1 Πιν.6.1.] 
 

 
 

 Ανηγμένες λυγηρότητες 
 

 
 

 Συντελεστής Φ (phi στο πρόγραμμα SAP2000) 
                                                                                                                                               

(4.9)                                                                                                              
 Μειωτικός συντελεστής λυγισμού(chi στο πρόγραμμα SAP2000) 

 
 (4.10) 

 
Υπολογίζεται για κάθε άξονα   , και χ = min{ χy ,χz } 
 

 Αντοχή και Έλεγχος  
 

όπου                                                                                 (4.11) 
 
 

 Μήκος λυγισμού συνεχών υποστυλωμάτων που ανήκουν σε πλαίσια 
 

 Συντελεστές ενεργού δυσκαμψίας 
 

Πίνακας 4.6 Πλαίσια κτιρίων με δάπεδα από σκυρόδεμα , υπό την προϋπόθεση ότι το 
πλαίσιο είναι κανονικής μορφής και η φόρτιση ομοιόμορφη [ΕΝ1993-1-1 Πιν.Ε.2.] 

 

 
 

 Συντελεστές κατανομής για συνεχή υποστυλώματα 
 

(4.12α) 
 
 

(4.12b) 
 
 
 
 
 
 



 Λόγος μήκους λυγισμού προς γεωμετρικό μήκος για υποστυλώματα με μεταθετά άκρα 
 

 
 
 
 
 
 

Σχήμα 4.13 Λόγος μήκους λυγισμού 
προς γεωμετρικό μήκος για 

υποστυλώματα με μεταθετά άκρα 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 Στρεπτοκαμπτικός λυγισμός [ ΕΝ1993-1-1 § 6.3.2.2 ]  
 

 Kρίσιμη ελαστική ροπή 
 

 
 

(4.13α) 
 
 

 
(4.13b) 

 
 
 
 

(4.13c) 
 
 

 Aνηγμένη λυγηρότητα 
                                                 

                                                                             (4.14) 
 

 

 Επιλογή καμπύλης λυγισμού και συντελεστής ατελειών 
 

Πίνακας 4.7 Επιλογή καμπύλης λυγισμού 
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Πίνακας 4.8 Συντελεστής ατελειών αLT 

 
 
 

 
 Συντελεστής ΦLT  

                                                                                                                                               
(4.15)                                                                          

 Μειωτικός συντελεστής στρεπτοκαμπτικού λυγισμού 
 

 (4.16) 
 

 
 

 Αντοχή και Έλεγχος  
 

 
όπου                                                και Wy ανάλογα τον έλεγχο (4.17) 

 
 

 Κάμψη και θλίψη [ ΕΝ1993-1-1 § 6.3.3 ] 
 

 Συντελεστές αλληλεπίδρασης kij : Υπολογίζονται σύμφωνα με τη μέθοδο 2 
[EN1993-1-1 Παρ.Β] 
 

 Έλεγχος 
 
 

(4.18α) 

 

(4.18b) 
 

 
 
όπου NRk = fy·Ai,    Mi,Rk = fy·Wi και W=Wpl,i 

 

4.4.4 Έλεγχοι βελών [ΕΝ 1990 § Α1.4.3] 

Για κτίρια, τα όρια που συνιστώνται για κατακόρυφα βέλη κάμψεως δίνονται στον πίνακα, 
όπου L είναι το άνοιγμα της δοκού. Για δοκούς- πρόβολο, το μήκος L που λαμβάνεται υπ’ 
όψιν είναι το διπλάσιο τους. 
Ελέγχονται οι : 
δmax μέγιστη παραμόρφωση, λαμβάνοντας υπόψιν το αρνητικό αρχικό βέλος 
δ2 παραμόρφωση λόγω μεταβλητών δράσεων 
 



Πίνακας 4.9 Συνιστώμενες οριακές τιμές κατακόρυφων παραμορφώσεων 

 
4.5 Σύμμικτες πλάκες 

4.5.1 Γενικά 

 Τρόπος διαστασιολόγησης 
Οι σύμμικτες πλάκες υποβάλλονται σε φορτία : 
• Κάθετα στο επίπεδό τους  για τα οποία λειτουργούν ως διέρειστες πλάκες 

στηριζόμενες στις δευτερεύουσες δοκούς . 
• Παράλληλα στο επίπεδό τους για τα οποία λειτουργούν ως διαφράγματα. 
Η μελέτη και ο σχεδιασμός των σύμμικτων πλακών έναντι κατακόρυφων φορτίων 

γίνεται σύμφωνα με τις διατάξεις του EN 1994-1-1 για όλες τις καταστάσεις σχεδιαμού 
λαμβάνοντας υπόψιν την διαφορετική λειτουργία σε δύο στάδια : 

• τη «φάση κατασκευής» 
• τη «φάση λειτουργίας» 
Η διαστασιολόγηση γίνεται μέσω του προγράμματος SYMDECK DESIGNER 2 που 

δημιουργήθηκε για την διαστασιολόγηση συστημάτων συνεχών σύμμικτων πλακών από 
τραπεζοειδές χαλυβδόφυλλο SYMDECK73 και είναι πλήρως εναρμονισμένη με τις 
διατάξεις των Ευρωκωδίκων (EN 1993-1-3:2006, EN 1993-1-5:2006, ΕΝ 1994.01.01: 
2005 και ΕΝ 1994.01.02: 2005). 

 
 Χαλυβδόφυλλο 

Τα χαλυβδόφυλλα τοποθετούνται ως συνεχή στοιχεία, διαμορφώνοντας κατάλληλη 
σύνδεση χαλυβδόφυλλων-σιδηροδοκού για την δέσμευση της μετάθεσης και στροφής των 
του άνω πέλματος των σιδηροδοκών ώστε να προσφέρεται πλευρική εξασφάλιση έναντι 
στρεπτοκαμπτικού λυγισμού στη σιδηροδοκό κατά τη φάση κατασκευής. 

Οι διατμητικοί ήλοι προς εξασφάλιση της ακραίας αγκύρωσης συγκολλώνται δια μέσω 
των φύλλων στα πέλματα των δοκών , οπότε το μέγιστο πάχος των χαλυβδόφυλλων είναι 
1.25 mm.Επιλέγεται πάχους 1mm. 

Eπιλέγεται το χαλυβδόφυλλο SYMDECK 73 της εταιρείας ΕΛΑΣΤΡΟΝ , το οποίο 
είναι ένα γαλβανισμένο προφίλ τραπεζοειδούς σχήματος που χρησιμοποιείται για την 
κατασκευή σύμμικτων πλακών μεγάλων ανοιγμάτων. 

 
                                                                           

 Σχήμα 4.14 Προφίλ χαλυβδόφυλλου 
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Πίνακας 4.10 Γεωμετρικά και αδρανειακά χαρακτηριστικά του τραπεζοειδούς 
χαλυβδόφυλλου SYMDECK 73  

 

4.5.2 Πάχος πλακών 

 
 
 
 
 
 
 
 

Σχήμα 4.15 Ελάχιστα πάχη σύμμικτων πλακών 
 

Οι πλάκες εξασφαλίζουν διαφραγματική λειτουργία στο κτίριο , επομένως σύμφωνα με 
τον ΕΝ 1994-1-1 τα ελάχιστα πάχη είναι :  

• Ελάχιστο συνολικό πάχος h = 90 mm 
• Ελάχιστο πάχος σκυροδέματος πάνω από το χαλυβδόφυλλο hc = 50 mm 
Εντός του ύψους hc πρέπει να τοποθετείται διαμήκης και εγκάρσιος 

οπλισμός,ελάχιστου εμβαδού 80mm2/m ανά κατεύθυνση. Η ελάχιστη απόσταση των 
ράβδων είναι smin=min{2hc,350mm}.                                                                                   
 

4.5.3 Φάση κατασκευής 

Έλεγχοι σύμμικτων πλακών - Φάση Κατασκευής : 
 Έλεγχος ροπών 
 Έλεγχος βελών 

 
Τα βέλη των χαλυβδόφυλλων λόγω ιδίου βάρους και του βάρους του νωπού 

σκυροδέματος πρέπει να είναι δs,max ≤ L/180 

Σχήμα 4.16 Συνδυασμός δράσεων κατά τη φάση κατασκευής 
 



 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

Σχήμα 4.17 
Συνδυασμοί 
φορτίσεων 

φατνωματικής 
διάστρωσης 

[ Εγχειρίδιο 
χρήσης SYMDECK 

DESIGNER 2 ] 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Σχήμα 4.18 
Συνδυασμοί 

φορτίσεων σταδιακής 
διάστρωσης 

[ Εγχειρίδιο χρήσης 
SYMDECK 

DESIGNER 2 ] 
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Θλιπτική δύναμη:                       𝑁𝑐𝑓 = 𝑏 · 𝑥𝑝𝑙 · 0.85 · 𝑓𝑐𝑑                                                      (4.19) 

Εφελκυστική δύναμη:                 𝑁𝑝 = 𝐴𝑝 · 𝑓𝑦𝑝 ,𝑑                                                                         (4.20) 

𝑁𝑐𝑓 = 𝑁𝑝 → 𝑥𝑝𝑙 =  
𝐴𝑝 ∙ 𝑓𝑦𝑝 ,𝑑

𝑏 ∙ 0.85 ∙ 𝑓𝑐𝑑
 ≤ ℎ𝑐                            (4.21) 

𝑀𝑝𝑙 ,𝑅𝑑
+ = 𝑁𝑝 ·  ቀ𝑑𝑝 −

𝑥𝑝𝑙

2
 ቁ                                                    (4.22)

4.5.4 Φάση λειτουργίας 

Έλεγχοι : 
 • Οριακή κατάσταση αστοχίας : 
 Κάμψη 
 Τέμνουσα 
 Διαμήκης διάτμηση 
 Διάτρηση ( έναντι συγκεντρωμένων φορτίων) 

 
• Οριακή κατάσταση λειτουργικότητας : 
 Βέλη 
 Ρηγμάτωση 
 Ταλαντώσεις 

     •     Έλεγχοι πυρκαγιάς: 
 έλεγχος θερμικής μόνωσης 
 έλεγχος του ελάχιστου απαιτούμενου ενεργού πάχους πλάκας 
 έλεγχος καμπτικής αντοχής 

 
 Αντοχή έναντι θετικών ροπών κάμψης – ΟΚΑ 
 
Η παραλαβή θετικών ροπών κάμψης γίνεται μέσω θλίψης του σκυροδέματος και 

εφελκυσμό του χαλυβδόφυλλου. Ο υπολογισμός της πλαστικής ροπής αντοχής γίνεται 
εξετάζοντας ένα φάτνωμα χαλυβδόφυλλου πλάτους b. Διακρίνονται δύο περιπτώσεις : 

 Ουδέτερος άξονας πάνω από τα χαλυβδόφυλλα : 
 

 
Σχήμα 4.18 Κατανομή τάσεων 
στη διατομή σύμμικτης πλάκας 

για θετικές ροπές.Ουδέτερος 
άξονας πάνω από τα 

χαλυβδόφυλλα 

 
Εύρεση θέσης ουδέτερου άξονα, από τη συνθήκη: 
 
 
Πλαστική ροπή 
 

όπου 
Αp = εμβαδόν χάλυβα χαλυβδοφύλλων 
dp= θέση κέντρου βάρους χαλυβδόφυλλου 
xpl = θέση ουδέτερου άξονα 

 
 
 



𝑧 = ℎ − 0.5 · ℎ𝑐 − 𝑒𝑝 + (𝑒𝑝 − 𝑒) ·  
𝑁𝑐𝑓

𝑁𝑝
                                          (4.23) 

𝑀𝑝𝑟 = 1.25 ·  𝑀𝑝𝑎 · ቆ1 −  
𝑁𝑐𝑓

𝑁𝑝
ቇ  ≤ 𝑀𝑝𝑎                                          (4.24) 

𝑀𝑝𝑙 ,𝑅𝑑
+ = 𝑁𝑐𝑓 ·  𝑧 + 𝑀𝑝𝑟                                                                        (4.25) 

Θλιπτική δύναμη:                       𝑁𝑐 = 𝑏𝑝  · 𝑥𝑝𝑙 · 0.85 · 𝑓𝑐𝑑                                                            (4.26) 

Εφελκυστική δύναμη:                 𝑁𝑠 = 𝐴𝑠 · 𝑓𝑠𝑑                                                                                  (4.27)                

Oυδέτερος άξονας :  

𝑥𝑝𝑙 =  
𝛮𝑠

𝑏𝑝  ∙ 0.85 ∙ 𝑓𝑐𝑑
 ≤ ℎ𝑐                                                  (4.28)

Πλαστική ροπή : 

𝑀𝑝𝑙 ,𝑅𝑑
− = 𝑁𝑠 ·  ቀℎ − 𝑒𝑠 −

𝑥𝑝𝑙

2
 ቁ                                            (4.29) 

 Ουδέτερος άξονας μέσα στα χαλυβδόφυλλα : 

Σχήμα 4.19 
Κατανομή τάσεων 

στη διατομή 
σύμμικτης πλάκας 

για θετικές 
ροπές.Ουδέτερος 

άξονας μέσα στα χαλυβδόφυλλα 
Ο μοχλοβραχίονας z και η Μpr υπολογίζoνται προσεγγιστικώς : 
 
 

 
 
Πλαστική ροπή : 
 

όπου 
Ncf , Np από (4.19) με xpl = hc και (4.20) αντιστοίχως 
Μpa= πλαστική ροπή χαλυβδόφυλλου 
 
 Αντοχή έναντι αρνητικών ροπών κάμψης - ΟΚΑ 
 
Η διατομή μπορεί να προσομοιωθεί ως μία διατομή οπλισμένου σκυροδέματος 

αποτελούμενη από τον σιδηροπλισμό της πλάκας και το σκυρόδεμα , όπου προσεγγιστικά 
η συμμετοχή του χαλυβδόφυλλου αγνοείται. 

 
 

Σχήμα 4.20 Κατανομή τάσεων 
στη διατομή σύμμικτης πλάκας 

για αρνητικές ροπές 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
όπου 
Αs = εμβαδόν σιδηροπλισμού πλάκας 
bp= μέσο πλάτος κυψέλης χαλυβδόφυλλου 
es = επικάλυψη οπλισμού πλάκας 
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𝑉𝑙,𝑅𝑑 =
𝑏 · 𝑑𝑝

𝛾𝑣𝑠
 ·  ൬

𝑚 ∙ 𝐴𝑝

𝑏 ∙ 𝐿𝑠
+ 𝑘൰                                                       (4.32)

 Αντοχή έναντι τέμνουσας - ΟΚΑ 
Η αντοχή της πλάκας έναντι τέμνουσας προσδιορίζεται με τις σχέσεις του ΕΝ 1992-1-1 

για μέλη χωρίς οπλισμό διάτμησης . Η αντοχή ανά μονάδα πλάτους είναι :  

𝑉𝑟𝑑 ,𝑐 = 𝑏0  · 𝑑𝑝 ·
𝜏𝑅𝑑

𝑏
                                                                          (4.30)

𝜏𝑅𝑑 = 𝐶𝑅𝑘 ,𝑐 · 𝑘 ·  (100 ∙ 𝜌𝑙 ∙ 𝑓𝑐𝑘 )1/3  ≥ 𝑣𝑚𝑖𝑛                               (4.31𝑎)

𝑘 = 1 + ඨ
200

𝑑𝑝
 ≤ 2.0                 (𝑑𝑝  𝜎𝜀 𝑚𝑚)                             (4.31𝑏)

𝐶𝑅𝑘,𝑐 =
0.18

𝛾𝑠𝑒𝑟
 = 0.18                                                                        (4.31𝑐)

𝜌𝑙 =
𝐴𝑝 · 𝑏

𝑏0 · 𝑑𝑝
 ≤   0.02                                                                        (4.31𝑑)

𝑣𝑚𝑖𝑛 = 0.035 · 𝑘1.5 ·  𝑓𝑐𝑘  1/2                (𝑓𝑐𝑘  𝜎𝜀 𝛭𝛲𝛼)                  (4.31𝑒)

 
b = από το σχήμα 4.19 
dp= θέση κέντρου βάρους χαλυβδόφυλλου 
b0 = μέσο πλάτος κυψέλης 
 
 Αντοχή έναντι διαμήκους διάτμησης - ΟΚΑ 
Δίνεται από την σχέση : 
 
 

 
b = χαρακτηριστικό πλάτος υπολογισμού της σύμμικτης πλάκας σε mm 
dp = το στατικό ύψος της πλάκας σε mm 
Ap = το ονομαστικό εμβαδόν του χαλυβδόφυλλου σε mm2 
Ls = διατμητικό άνοιγμα σε mm ( Ls = μέγιστη ροπή στο άνοιγμα/μέγιστη τέμνουσα στη 
στήριξη , γενική περίπτωση ) 
γvs = 1.25 
m, k = χαρακτηριστικές τάσεις σε N /mm2 υπολογίζονται μετά από σειρά πειραματικών  
δοκιμών και δίνονται από τον κατασκευαστή. 
 
 Bέλη – ΟΚΛ  

 
Τα βέλη δεν πρέπει να ξεπερνούν τις εξής οριακές τιμές : 
 Μέγιστο βέλος λόγω ωφελίμων φορτίων : δ(max,Q)  ≤ min {  L/350  ,20 mm }  
 Μέγιστο βέλος λόγω συνολικών φορτίων : δmax    ≤ min {  L/250  ,30 mm } 
 
 Ρηγμάτωση  

 
Προς περιορισμό της ρηγμάτωσης προβλέπεται πρόσθετος οπλισμός πλάκας στις 

περιοχές αρνητικών ροπών.Ο οπλισμός αυτός εκτείνεται επί μήκους 1.2m εκατέρωθεν των 
στηρίξεων. Για συνεχείς πλάκες που υπολογίζονται ως αμφιέρειστες το ποσοστό του 
ελάχιστου οπλισμού είναι 0.2% ή 0.4% του εμβαδού του σκυροδέματος αντίστοιχα σε 
περίπτωση κατασκευής χωρίς και με υποστύλωση . Στα ανοίγματα το ποσοστό του 
οπλισμού μπορεί να μειώνεται στο μισό , δηλ., 0.1% ή 0.2% αντιστοίχως. 



𝑓1 =  
1

2𝜋
 ∙  ൬

1.571

𝐿
൰

2

∙  ඨ
𝐸𝐼

𝜇
                                                  (4.21)

 
 
Σχήμα 4.21 Οπλισμός συνεχούς πλάκας 

 
 
 
 
 
 
 

 
 Ταλαντώσεις 

 
Η ιδιοσυχνότητα προσδιορίζεται με βάση τα ίδια βάρη της πλάκας και των λοιπών 
επικαλύψεων και των ωφελίμων φορτίων σε ποσοστό ψ2·Q : q = 1.0 (G+G’) + ψ2·Q  
Το κατώτατο όριο της ιδιοσυχνότητας ταλάντωσης εξαρτάται από τη χρήση του 

δαπέδου/κτηρίου και για κτίρια γραφείων, κατοικίες κλπ. πρέπει να υπερβαίνει τα 4 Hz. 
Για αμφιέρειστες δοκούς υπό ομοιόμορφα κατανεμημένο φορτίο η πρώτη ιδιοτιμή 

δίνεται από τη σχέση: 
 
 
 
 
L = μήκος ανοίγματος [m]             ,                  EI = δυσκαμψία [kNm2]              
μ = κατανεμημένη μάζα/μονάδα μήκους [kN sec2 /m2] , μ=q·g/b  
 
 Έλεγχοι πυρκαγιάς 

 
Για τον έλεγχο πυραντοχής όπως και για τη φάση λειτουργίας το στατικό σύστημα του 

φορέα θεωρείται αυτό που προκύπτει μετά την απομάκρυνση των τυχόν ενδιάμεσων 
υποστυλώσεων. 

Τα φορτία που δρουν σε αυτή τη φάση επί της σύμμικτης πλάκας είναι : το ίδια βάρη 
G+G’ καθώς και ωφέλιμο κινητό φορτίο Q . 

Για τον προσδιορισμό των εντατικών μεγεθών του σύμμικτου φορέα λόγω των 
παραπάνω δράσεων, θεωρείται η επιβολή του ωφέλιμου φορτίου Q σε όλη την επιφάνεια 
του φορέα. 

Διενεργούνται τρείς έλεγχοι: 
 
• Ο έλεγχος θερμικής μόνωσης 
Σύμφωνα με τα κριτήρια μόνωσης η άνοδος της θερμοκρασίας στην άνω επιφάνεια της 

πλάκας δεν πρέπει να υπερβαίνει κατά μέση τιμή τους 140 °C και κατά μέγιστη τιμή τους 
180 °C .  

 
• Ο έλεγχος του ελάχιστου απαιτούμενου ενεργού πάχους πλάκας 
 
• Ο έλεγχος καμπτικής αντοχής : 
Γίνεται με βάση την φόρτιση G +0.50Q από την οποία προκύπτουν τα εντατικά μεγέθη 

𝛭𝑓𝑖,𝑆𝑑
+ = αντοχή σε θετικές ροπές και 

𝛭𝑓𝑖,𝑆𝑑
− = αντοχή σε αρνητικές ροπές 
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Μέγεθος Τιμή 

ΜRd,s
+ , Θετική ροπή αντοχής χαλυβδοφύλλου 9.15 kNm/m 

ΜRd,s
- , Αρνητική ροπή αντοχής χαλυβδοφύλλου 7.97 kNm/m 

Μpl,Rd
+ , Θετική ροπή αντοχής σύμμικτης πλάκας 35.28 kNm/m 

Μpl,Rd
- , Αρνητική ροπή αντοχής σύμμικτης πλάκας 8.92 kNm/m 

Vv,Rd,c , Τέμνουσα αντοχής σύμμικτης διατομής 31.40 kN/m 

Vl,Rd Αντοχή σε διαμήκη διάτμηση σύμμικτης διατομής Ανάλογα το Ls 

 

4.5.5 Αποτελέσματα υπολογισμών 

• Η επικάλυψη του οπλισμού είναι 30 mm . 
• Ο βασικός χρόνος πυραντίστασης του κτιρίου είναι 90 min [R90].Οι πλάκες 

θεωρούνται χωρίς επίστρωση.Για να ικανοποιείται το κριτήριο ti > treq = 90 min 
προέκυψε ότι οι πλάκες πρέπει να έχουν πάχος 15 cm . 

 
• Στις στηρίξεις τοποθετείται στο άνω τμήμα της πλάκας οπλισμός ίσος με το 0.2% 

του εμβαδού ΑC της διατομής της πλάκας για 1m. 
Ac = (15 cm – 7.3 cm) • 1 cm = 7.7 cm2 / m         (ύψος χαλυβδόφυλλου = 7.3 cm) 
Aπαιτούμενος οπλισμός As = 0.2 • 7.7 cm2/m = 1.54 cm2/m 
Eλάχιστη απόσταση ράβδων smin=min{2hc,350mm}=min{154 , 350} = 150 mm  
Επομένως τοποθετείται Φ6/150  ( 1.88 cm2/m )                                                                                 
• Πάχος χαλυβδόφυλλου 1 mm . 
 

Πίνακας 4.11 Μεγέθη αντοχής πλακών 
  

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Σχήμα 4.22 Δεδομένα ανάλυσης-Τυπική τομή  



Σχήμα 4.23 Φάση κατασκευής – Περιβάλλουσα ροπών 
 
 
 
 

Σχήμα 4.24 Φάση κατασκευής – Βέλη κάμψεως 
 
 
 

Σχήμα 4.25 Φάση λειτουργίας – Διάγραμμα ροπών 
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Σχήμα 4.26 Φάση λειτουργίας – Διάγραμμα τεμνουσών 
 
 
 
 

Σχήμα 4.27 Φάση λειτουργίας – Βέλη κάμψεως 
 
 
 

Σχήμα 4.28 Έλεγχος πυραντοχής 



beff = bo +  ∑ bei                                                         (4.22)

b0 = 0 για κτιριακά έργα 

Άνοιγμα δοκού L  , πλάτος επιρροής b 

Ισοδύναμο μήκος (Σχήμα 4.29): Le = L 

Γεωμετρικά πλάτη: bg,1 = bg,2 → bgeom = bg,1 + bg,2  

Συνεργαζόμενο πλάτος στο κεντρικό τμήμα του ανοίγματος :                  

be1 = be2 =  
Le

8
≤ bg1 = bg2                                               (4.23)

 Εμβαδόν μεταλλικής διατομής : Aα  

 Κέντρο βάρους μεταλλικής διατομής : Zα =
h𝛼

2
+ ℎ 

 Ροπή αδράνειας μεταλλικής διατομής : Ιy   ,   Ιz      

 Γεωμετρικό εμβαδόν πλάκας σκυροδέματος : Ac,g = beff ∙ hc  

 Eμβαδόν πλάκας σκυροδέματος που θλίβεται : αρχικά γίνεται υπόθεση :                                
Ζo < hc → Ac,eff = beff ∙ Zo η οποία επιβεβαιώνεται . 

4.6 Σύμμικτες δοκοί 

4.6.1 Συνεργαζόμενο πλάτος σκυροδέματος 

 
 
 
 
 

Σχήμα 4.29 
Συνεργαζόμενο 

πλάτος 
σκυροδέματος 

 
 
 

 
 

      Το συνεργαζόμενο πλάτος της πλάκας σκυροδέματος υπολογίζεται από τη σχέση:  
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

4.6.2 Γεωμετρικά στοιχεία διατομής 

 

  

 
 

 

4.6.3 Θέση ουδέτερου άξονα 

Για σύμμικτη πλάκα με χαλυβδόφυλλο αφαιρείται από το πάχος της πλάκας h το ύψος 
του χαλυβδόφυλλου hp και επομένως η σύμμικτη δοκός αποτελέιται από τη σιδηροδοκό , 
ένα κενό ίσο με το ύψος του χαλυβδόφυλλου hp και σκυρόδεμα πάχους hc . 

 
Ουδέτερος άξονας εντός του πέλματος του σκυροδέματος Ζe ≤ hc , ώστε να 

εφεκλύεται ολόκληρη η μεταλλική διατομή και να είναι κατηγορίας 1 
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 𝚭 = fyd · Aa = 𝐃 = fcd  · beff ∙ Zo→ Zo =  
Aa ∙fyd

beff  ∙fcd  
                    (4.24) 

Ζo < hc  →        Μ𝑝𝑙 ,𝑅𝑑
+ = 𝑍 · ቀ 𝑧𝑎 −

𝑧𝑜

2
 ቁ = 𝐴𝑎 · 𝑓𝑦𝑑 · ቀ 𝑧𝑎 −

𝑧𝑜

2
 ቁ                (4.25)

n =
Ea

Ec
                                                                             (4.26)

Ae = Aa + As +
Ac

n
                                                             (4.27α)

ze =
Aa · za  + As  · zs + 

Ac  ∙ zc

n
Ae

                                               (4.27b) 

I1 = Ie = Ia,o + Aa · (za − ze)2 +  
Ic,0

n
 +  

Ac

n
∙ (zc − ze)2 + As ∙ (zs − ze)2            (4.27c)

Η θέση του ουδέτερου άξονα υπολογίζεται ως : 
 

 
Ζo < hc → ολόκληρη η μεταλλική διατομή εφελκύεται άρα είναι κατηγορίας 1 και ισχύει η 
θεώρηση της πλαστικής κατανομής των τάσεων. 

4.6.4 Υπολογισμός θετικής πλαστικής ροπής 

 

4.6.5 Έλεγχος βελών ΟΚΛ 

Τα βέλη κάμψεως του φορέα υπολογίζονται με ελαστική ανάλυση.Η ενεργός 
δυσκαμψία της διατομής προσδιορίζεται λαμβάνοντας το μέτρο ελαστικότητας του 
σκυροδέματος ίσο με Εcm για βραχυχρόνιες φορτίσεις και ίσο με Ecm/3 για 
μακροχρόνιες,οιονεί μόνιμες φορτίσεις , ώστε να ληφθούν υπόψιν η επιρροή του 
ερπυσμού και της συστολής ξήρανσης. 

Ελαστική ανάλυση με τη μέθοδο ισοδύναμης διατομής 
Τα στοιχεία της σύμμικτης δοκού υπολογίζονται για Στάδιο Ι , αρηγμάτωτη διατομή. 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

όπου  
δείκτης «α»:στοιχείο διατομής χάλυβα    ,    δείκτης «c»: στοιχείο διατομής σκυροδέματος   
δείκτης «e»: στοιχείο σύμμικτης διατομής       ,     δείκτης «ο»: ως προς το κέντρο βάρους  
E = μέτρο ελαστικότητας                          ,                            Ι = ροπή αδράνειας διατομής 
Α = εμβαδόν 
z =  θέσεις κ.β. 

4.6.6 Φάση κατασκευής 

 Φορτία 
Γίνεται η παραδοχή ότι το νωπό σκυρόδεμα είναι μεταβλητή δράση (γf = 1.5), για να 

ληφθούν υπόψη οι αυξημένες αβεβαιότητες κατά τη φάση της σκυροδέτησης, καθώς και 
πιθανά δυναμικά φαινόμενα που μπορεί να παρατηρηθούν κατά τη διάστρωση. 

b = πλάτος επιρροής 
• Ι.β. δοκού 
• Χαλυβδόφυλλα : 0.13 kN/m2 • b  
• Σκυρόδεμα-νωπό: 26 kN/m3 • 0.1135 • b  
• Κατασκευαστικό φορτίο:  
 0.75 kN/m2 • b ,  σε όλη την επιφάνεια 
 0.75 kN/m2 • 3.0m • 3.0m = 6.75 kN , ως συγκεντρωμένο στο μέσο της δοκού. 



ε = 0,924

Θλιβόμενο πέλμα
c/t 4,16 < 8,3197 → κατηγορία 1

Κορμός
c/t 30,00 < 66,558 → κατηγορία 1

Κατάταξη χαλύβδινης διατομής

4.7 Yπολογισμοί δοκών φορέα 

4.7.1 Δευτερεύουσες δοκοί  

Διαστασιολογείται η δευτερεύουσα δοκός με τα δυσμενέστερα εντατικά μεγέθη. 
 
 Στατικό σύστημα : αμφιέρειστες 
 Υπολογίζονται :  

 Συνεργαζόμενο πλάτος σκυροδέματος b=1.25m 
 Γεωμετρικά και αδρανειακά στοιχεία  
 Ουδέτερος άξονας εντός του πέλματος του σκυροδέματος,ώστε να εφεκλύεται 

ολόκληρη η μεταλλική διατομή και να είναι κατηγορίας 1 
 
 Φάση Κατασκευής  
 Έλεγχος ροπών (υπολογισμός αντοχής με Wel)  - εξίσωση (4.4) 
 Έλεγχος βελών (καθορισμός αν χρειάζονται υποστήριξη) – Πιν. 4.9 
 Πλευρική εξασφάλιση παρέχεται από το χαλυβδόφυλλο → δεν απαιτείται 

έλεγχος σε στρεπτοκαμπτικό λυγισμό 
 
 Φάση Λειτουργίας 
 Οριακή κατάσταση αστοχίας : 
 Κάμψη – με excel 
 Τέμνουσα – με excel 

 Οριακή κατάσταση λειτουργικότητας : 
 Βέλη – με excel 

 
 Αποτελέσματα 
 

 Δευτερεύουσες δοκοί ορόφων και εξώστη διεύθυνσης Χ : IPE200 , με μέγιστο 
β.ε. = 0.4 (πλαστική ροπή αντοχής) , χωρίς προσωρινή υποστήριξη κατά τη φάση 
κατασκευής 
 

 Δευτερεύουσες δοκοί εξωστών : IPE140 , με β.ε. = 0.17 (πλαστική ροπή αντοχής) , 
με προσωρινή υποστήριξη κατά τη φάση κατασκευής (λόγω ροπής και βελών) 
 
 

Πίνακας 4.12 Κατάταξη χαλύβδινης διατομής IPE200 
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27,5 2,5
1,0 1,5
27,5 1,4167

10 125
0,85 7,7

10 0
0,85 7,3

20 962,50
15,9
0,53 4,43
1,2 553,24
28,5

10,0
1940
142
7,02

12990

194
28,5
221
44,6

Θέση ουδέτερου άξονα

Πλάκα Σκυροδέματος

C25/30 : fck [kN/cm^2]
Συντελεστής ασφαλείας : γb

0,85 fcd = 0,85*fy/γb [kN/cm^2]

συνεργαζόμενο πλάτος : beff [cm]
ύψος πλάκας : hc [cm]

πλάτος συμπαγούς τμημ. : bp [cm]
ύψος χαλυβδόφυλλου : hp [cm]

ύψος Π.Ο.Α.  : Zo [cm]

εμβαδόν : Αc,geom [cm^2]

εμβαδόν : Αα [cm^2]

Μεταλλική διατομή

εμβαδόν : Αc,eff [cm^2]

κέντρο βάρους : Zα [cm]

ύψος διατομής : hα [cm]

Ροπή αδράνειας : Ιy [cm^4]

Τάση διαρροής S275 : fy [kN/cm^2]
Συντελεστής ασφαλείας : γΜο

Σταθερά στρέβλωσης : Ιw [cm^6]

ακτίνα συναρμογής : r [cm]

Ροπή αδράνειας : Ιz [cm^4]
Σταθερά στρέψης : Ιτ [cm^4]

fyd = fy/γMo [kN/cm^2]

ύψος κορμού : hw [cm]
πάχος κορμού : tw [cm]

πλάτος άνω πέλματος : bfo [cm]
πάχος άνω πέλματος : tfo [cm]

πλάτος κάτω πέλματος : bfu [cm]
πάχος κάτω πέλματος : tfu [cm]

Eλαστική ροπή αντίστασης : Wy,el [cm^3]
Eλαστική ροπή αντίστασης : Wz,el [cm^3]
Πλαστική ροπή αντίστασης : Wy,pl [cm^3]
Πλαστική ροπή αντίστασης : Wz,pl [cm^3]

20
15,9
0,53
13,99

Δρώσα

222,13 > 56,51

βαθμός εκμετάλλευσης 25%

4.Έλεγχος σε διάτμηση

εμβαδόν κορμού : Αv [cm^2]

Vpl,a,Rd=Av*(fyk/√3)/γΜο [ kN ]

ύψος κορμού : hw [cm]
πάχος κορμού : tw [cm]

ύψος διατομής : h [cm]

783,750

783,750

17859,357 Δρώσα

178,594 > 70,63
βαθμός εκμετάλλευσης 40%
βαθμός εκμετάλλευσης 40%

Πλαστική ροπή αντοχής - βαθμός εκμετάλλευσης διατομής

Θλιπτική δύναμη πλάκας σκυροδέματος : D = 0,85 fcd * Ac,eff  = [kN]

Εφελκυστική δύναμη χαλύβδινης διατομής : Z = fyd * Aα  = [kN]

Πλαστική ροπή αντοχής : Μpl,rd = 0,85 fyd * Aα*(hc+hp+Zα-Zo/2)  = [kNcm]

Πλαστική ροπή αντοχής : Μpl,rd = 0,85 fyd * Aα*(hc+hp+Zα-Zo/2)  = [kNm]

ε = 0,9244

hw/tw = 30 < 66,558

Έλεγχος λεπτότοιχου κορμού

 
Πίνακας 4.13 Yπολογισμός θέσης ουδέτερου άξονα δευτερευουσών δοκών ορόφων 

(διατομής IPE200) 

 
Πίνακας 4.14 Yπολογισμός πλαστικής ροπής αντοχής δευτερευουσών δοκών ορόφων 

(διατομής IPE200) 

 
Πίνακας 4.15 Έλεγχος σε διάτμηση δευτερευουσών δοκών ορόφων (διατομής IPE200) 

 

 
 



0,22 kN/m L 5,0 m
0,247 kN/m

q 11,18 kN/m
5,61 kN/m Q 10,13 kN
1,425 kN/m
6,75 kN 

ΜED 47,60 kNm VED 33,02 kNm

ίδιο βάρος διαδοκίδας 

Φορτία φάσεως κατασκευής

Μεγέθη σχεδιασμού

χαλυβδόφυλλα

νωπό σκυρόδεμα
Κατασκευαστικό φορτίο κατανεμμημένο

Κατασκευαστικό φορτίο σημειακό 

Μc,Rd,y 5335,0 kNcm fy = 27,5 kN/cm2

Μc,Rd,y 53,4 kNm γΜο = 1,0

βαθμός εκμετάλλευσης 89%

Vc,Rd 222,1 kN fy = 27,5 kN/cm2

γΜο = 0,9
βαθμός εκμετάλλευσης 15%

Αντοχή σε κάμψη

Αντοχή σε τέμνουσα

q 6,08 kN/m q 0,06 kN/cm

δ = 1,21 cm < δ,max = 1,25 cm

Bέλος κάμψης

 
Πίνακας 4.16 Φάση κατασκευής – φορτία και μεγέθη σχεδιασμού δευτερευουσών δοκών 

ορόφων (διατομής IPE200) 

 
 
 
 

Πίνακας 4.17 Έλεγχος σε κάμψη και έλεγχος τέμνουσα κατά τη φάση κατασκευής 
δευτερευουσών δοκών ορόφων (διατομής IPE200) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Πίνακας 4.17 Έλεγχος βελών κατά τη φάση κατασκευής δευτερευουσών δοκών 
ορόφων (διατομής IPE200) 
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Πίνακας 4.18 Έλεγχος βελών δευτερευουσών δοκών ορόφων (διατομής IPE200) – 
ελαστική ανάλυση 

 

Ύψος  h = 20,0 cm
Εμβαδόν A = 28,5 cm^2 Ζα 10 cm θέση κ.β.

Eα = 21000,0 kN/cm2 Iα 1940,0 cm^4

ι.β. δοκού 0,22 kN/m Ροπή ΜG 18,5 kNm
ι.β. συμ.πλάκας 5,70 kN/m 1851,2 kNcm

Μήκος L 5,00 kNm Βέλος δg 1,18 cm

Ύψος  hcomp = 35,0 cm Eα = 210,0 GPa
Ic 4755,6 cm^4 Ecm = 31,0 GPa

Ac = 962,5 cm^2 nο = 6,774

AQ=Aα+Ac/no = 170,6 cm^2 ZC 3,85 cm
Zα 25,00 cm

xQ 0,0 cm
ΖQ 4,88 cm
IQ 14332,09 cm^4

κινητό , q 2,00 kN/m Ροπή ΜQ 6,25 kNm
Μήκος L 5,00 kNm 625,0 kNcm
Βέλος δq 0,054 cm

Ύψος  hcomp = 35,0 cm Eα = 210,0 GPa
Ecm/3 = 10,33 GPa

Ac= 962,5 cm^2 nL = 20,3

AG'=Aα+Ac/nL = 75,9 cm^2

xG' 0,0 cm ZC 3,85 cm
ZG' 6,16 cm Zα 25,00 cm
IG' 12542,3 cm^4

κινητό , g' 3,50 kN/m Ροπή ΜG' 10,94 kNm
Μήκος L 5,00 kNm 1093,8 kNcm

Βέλος δg' 0,108 cm

Συνολικό δ 1,35 cm < δmax = L/250 2,0 cm

Γ' ΦΑΣΗ ΣΥΜΜΙΚΤΗ ΔΙΑΤΟΜΗ - ΜΑΚΡΟΧΡΟΝΙΑ

μέτρο ελαστικότητας χάλυβα
μέτρο ελαστικότητας σκυροδέματος

Α' ΦΑΣΗ MEΤΑΛΛΙΚΗ ΔΙΑΤΟΜΗ 

ροπή αδράνειας

μέτρο ελαστικότητας σκυροδέματος
μέτρο ελαστικότητας χάλυβα

Β' ΦΑΣΗ ΣΥΜΜΙΚΤΗ ΔΙΑΤΟΜΗ - ΒΡΑΧΥΧΡΟΝΙΑ

 
 

4.7.2 Κύριες δοκοί 

Διαστασιολογείται η κύρια δοκός με τα δυσμενέστερα εντατικά μεγέθη. 
 
 Στατικό σύστημα :  

 Συνεχείς δοκοί στη διεύθυνση πλαισιακής λειτουργίας 
 Πρόβολοι στους εξώστες 
 



Δρώσα

 Μpl,rd = 437,414 > 85,22
βαθμός εκμετάλλευσης 19%
βαθμός εκμετάλλευσης 19%

 Υπολογίζονται :  
 Συνεργαζόμενο πλάτος σκυροδέματος b=0.9975m 
 Γεωμετρικά και αδρανειακά στοιχεία  
 Ουδέτερος άξονας εντός του πέλματος του σκυροδέματος,ώστε να εφεκλύεται 

ολόκληρη η μεταλλική διατομή και να είναι κατηγορίας 1 
 
 Φάση Κατασκευής  
 Έλεγχος ροπών (υπολογισμός αντοχής με Wel)  - εξίσωση (4.4) 
 Έλεγχος βελών (καθορισμός αν χρειάζονται υποστήριξη) – Πιν. 4.9 
 Πλευρική εξασφάλιση παρέχεται από το χαλυβδόφυλλο → δεν απαιτείται 

έλεγχος σε στρεπτοκαμπτικό λυγισμό 
 
 Φάση Λειτουργίας 
 Οριακή κατάσταση αστοχίας : 
 Κάμψη ( σύμμικτη διατομή  – με excel , χαλύβδινη - μέσω της επιλογής design 

του προγράμματος SAP2000 )  
 Τέμνουσα - με excel/ μέσω της επιλογής design του προγράμματος SAP2000 ) 
 Στρεπτοκαμπτικός λυγισμός ( άκρα δοκών ) μέσω της επιλογής design του 

προγράμματος SAP200 
 Οριακή κατάσταση λειτουργικότητας : 

 Βέλη– με excel/πρόγραμμα SAP2000 
 

 Αποτελέσματα 
 Κύριες δοκοί πλαισίων ΙΡΕ330 με β.ε. 0.79 χωρίς προσωρινή υποστήριξη κατά τη 

φάση κατασκευής 
 

Πλαστική ροπή αντοχής σύμμικτης  
διατομής 
 

Πίνακας 4.19 Έλεγχος σε στρεπτοκαμπτικό λυγισμό ( κύρια δοκός πλαισίου) 

 Κύριες δοκοί εξωστών ΙΡΕ330 με β.ε. 0.603 χωρίς προσωρινή υποστήριξη κατά τη 
φάση κατασκευής 
 

Πίνακας 4.20 Έλεγχος κύριας δοκού εξωστών (πρόβολοι) 
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4.8 Υποστυλώματα 

Επιλέχθηκαν διατομές ΗΕΜ διότι τα ακραία υποστυλώματα δέχονται ταυτόχρονα 
μεγάλη αξονική δύναμη και ροπές Μyy και Μzz λόγω των προβόλων των εξωστών και 
ειδικά στους χαμηλότερους ορόφους.Κάθε όροφος έχει υποστυλώματα με ίδια διατομή. 

 
 Έλεγχοι :  
Έλεγχοι για κάθε συνδυσμό αυτόματα μέσω της εντολής design του προγράμματος 
SAP2000 :  
 Aξονική θλίψη 
 Κάμψη  
 Τέμνουσα 
 Κάμψη και διάτμηση 
 Κάμψη και αξονική δύναμη (επίπεδο διατομής) 
 Καμπτικός λυγισμός 
 Κάμψη και θλίψη (έλεγχος μέλους) 

 
 Αποτελέσματα : μέγιστος β.ε. 0.447, εσωτερικό υποστύλωμα ισογείου 

 

Πίνακας 4.21 Έλεγχος υποστυλωμάτων - εσωτερικό υποστύλωμα ισογείου 



4.9 Διαγράμματα εντατικών μεγεθών ΟΚΑ 

  
 

 
 
 
 
 
 

Σχήμα 4.30 
Πλαίσια κατά Χ – 

Διαγράμματα ροπών 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Σχήμα 4.31 Πλαίσια κατά Υ – Διαγράμματα 
ροπών 
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Σχήμα 4.32 
Πλαίσια κατά Χ – 

Διαγράμματα 
τεμνουσών 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Σχήμα 4.33 Πλαίσια κατά Υ – Διαγράμματα 
τεμνουσών 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



4.10 Τελικές διατομές φορέα 

 
 
 
 
 
 

Σχήμα 4.34 Πλαίσια 
κατά Χ – Διατομές 

μελών (ίδιες σε όλα τα 
πλαίσια κατά Χ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Σχήμα 4.35 Πλαίσια 
κατά Χ – Διατομές 
μελών (ίδιες σε όλα 
τα πλαίσια κατά Χ) 

Κλιμακοστάσιο 
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Σχήμα 4.36 Διατομές πλαισίων κατά Υ 
 
 
 
 
 
 
 
Σχήμα 4.37 Διατομές  
πλαισίων κατά Υ 
Κλιμακοστάσιο 
 
 
 
 
 
 



5 Δυναμική Ανάλυση 

5.1 Μόρφωση και προσομοίωση φορέα για σεισμικά φορτία 

Μια καλή απόκριση κτιρίου σε σεισμικές δράσεις επιτυγχάνεται όταν ο φορέας 
διαθέτει ορισμένα βασικά χαρακτηριστικά τα οποία λαμβάνονται υπόψιν και 
ενσωματώνονται κατά τα αρχικά στάδια του σχεδιασμού του στατικού συστήματός του. Η 
διαμόρφωση του φορέα ακολούθησε τα  χαρακτηριστικά που αναφέρει  ΕΝ 1998-1: 

 
• Στατική απλότητα 
• Ομοιομορφία,συμμετρία,υπερστατικότητα 
• Διαξονική αντοχή και δυσκαμψία 
• Στρεπτική αντοχή και δυσκαμψία 
• Διαφραγματική δράση στα επίπεδα των ορόφων 
• Επαρκής θεμελίωση 

 
 Συστήματα εξασφάλισης πλευρικής ευστάθειας: 
 

Για τον μελετούμενο φορέα επιλέγεται μικτό σύστημα, όπου στην διεύθυνση Χ 
διαμορφώνονται πλαίσια και στην διεύθυνση Υ τοποθετούνται κατακόρυφοι σύνδεσμοι 
δυσκαμψίας και επιδιώκεται η επίτευξη παρόμοιας δυσκαμψίας και στις δύο διευθύνσεις 
ώστε να περιορίζονται όσο το δυνατόν φαινόμενα στρέψης κατά τις πλευρικές δράσεις. 

 
 Διεύθυνση Χ : Πλαίσια παραλαβής ροπών  
Τα πλαίσια λειτουργούν μέσω κάμψης των υποστυλωμάτων και των κυρίων δοκών.Οι 

κόμβοι δοκών υποστυλωμάτων διαμορφώνονται ως κόμβοι ροπής.Οι ζώνες απορρόφησης 
ενέργειας σχηματίζονται με πλαστικές αρθρώσεις στις δοκούς έτσι ώστε η ενέργεια να 
αποσβένεται μέσω ανακυκλικής κάμψης. 

 
 Διεύθυνση Υ : Κατακόρυφοι σύνδεσμοι δυσκαμψίας  
Λόγω απαίτησης ύπαρξης ανοιγμάτων σε θέσεις της περιμέτρου του κτιρίου από την 

αρχιτεκτονική μελέτη τοποθετούνται έκκεντροι σύνδεσμοι οι οποίοι παραλαμβάνουν την 
ένταση μέσω αξονικών δυνάμεων των μελών τους.  Οι συνδέσεις δοκών – 
υποστυλωμάτων μορφώνονται ως απλές συνδέσεις τέμνουσας όπως και οι  συνδέσεις στα 
άκρα των ράβδων δικτύωσης μορφώνονται ως απλές αρθρωτές συνδέσεις.Οι κατακόρυφοι 
σύνδεσμοι δυσκαμψίας τοποθετούνται συμμετρικά σε κάτοψη,ανά ζεύγη και συνεχή 
καθ’ύψος του κτιρίου.  
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Σχήμα 5.1 Ζώνες απορρόφησης ενέργειας σε πλαίσια [ Σημειώσεις ΕΜΠ – Σιδηρές 

Κατασκευές ΙΙ ] 
Σχήμα 5.2 Ζώνες απορρόφησης ενέργειας σε έκκεντρους συνδέσμους [ Σημειώσεις 

ΕΜΠ – Σιδηρές Κατασκευές ΙΙ ] 
 

 Στατική κανονικότητα: 
 
Για την αντισεισμική μελέτη, οι φορείς των κτιρίων ταξινομούνται σε κανονικούς ή μη 

κανονικούς.Η διάκριση αυτή έχει επιπτώσεις στην επιλογή του στατικού 
προσομοιώματος,της μεθόδου ανάλυσης και του συντελεστή συμπεριφοράς q.Ο υπό 
μελέτη φορέας σχεδιάζεται ώστε να είναι κανονικός τόσο σε κάτοψη όσο και καθ’ύψος. 

 
 Συντελεστής συμπεριφοράς q: 

 
Ο συντελεστής συμπεριφοράς q λαμβάνει υπόψιν την ικανότητα απόδοσης ενέργειας 

του φορέα.Για κανονικά συστήματα φορέων,θα πρέπει να λαμβάνεται με βάση τις 
ανώτερες οριακές τιμές αναφοράς οι οποίες δίνονται στον πίνακα .1.  

Ο φορέας κατατάσσεται σε Κατηγορία Πλαστιμότητας Μέση (ΚΠΜ) , επομένως από 
τον πίνακα 5.1 προκύπτει συντελεστής συμπεριφοράς q = 4 και στις δύο κύριες 
διευθύνσεις. 

 



Πίνακας 5.1 Μέγιστες τιμές συντελεστή συμπεριφοράς q [ΕΝ 1998 Πιν.6.2 ] 

5.2 Απόκριση κατασκευής 

Πραγματοποιείται ιδιομορφική ανάλυση φάσματος απόκρισης : 
 Δημιουργείται το φάσμα για q=4 

στο πρόγραμμα και απόσβεση 
ζ=4% καθώς οι συνδέσεις 
πραγματοποιούνται με 
κοχλιώσεις 

 Δημιουργούνται Load Cases για 
τις 2 κύριες διευθύνσεις 

 
Σχήμα 5.3 Δημιουργία φάσματος στο 
πρόγραμμα SAP2000 
 
 
 

 
 
 
Σχήμα 5.4 Δημιουργία σεισμικής 
δράσεως στο πρόγραμμα SAP2000 
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 Αποτελέσματα ιδιομορφικής ανάλυσης  
 

Πίνακας 5.2 Αποτελέσματα ιδιομορφικής ανάλυσης 

 
 
       Λαμβάνονται οι ιδιομορφές έως ότου το άθροισμα των ιδιομορφικών μαζών να  
φτάσουν το 90% 

1η Ιδιομορφή κυρίως μεταφορική κατά Χ 
2η Ιδιομορφή κυρίως μεταφορική κατά Υ 
3η Ιδιομορφή στρεπτική 

 Τηρείται ο στόχος της μελέτης οι κατώτερες ιδιομορφές να μην είναι στρεπτικές 
 

 

 
 
 
 
 
 

 
Σχήμα 5.5 

1η Ιδιομορφή 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

Σχήμα 5.6 
2η Ιδιομορφή 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Σχήμα 5.7 2η Ιδιομορφή 
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X q= 4,00
όροφος de [mm] q·de [mm] v·ds [mm] ψ·h[mm] v= 0,50

1 2,2 9,0 4,5 < 15,75 h [mm] 3150

2 4,5 17,9 9,0 < 15,75 ψ= 0,005

3 5,4 21,8 10,9 < 15,75

4 5,6 22,2 11,1 < 15,75

5 5,1 20,4 10,2 < 15,75

6 4,4 17,7 8,9 < 15,75

7 3,7 14,8 7,4 < 15,75

8 2,9 11,5 5,7 < 15,75

9 2,0 8,2 4,1 < 15,75

Υ
όροφος de [mm] q·de [mm] v·ds [mm] ψ·h[mm]

1 4,9 19,5 9,7 < 15,75

2 4,1 16,5 8,2 < 15,75

3 4,4 17,5 8,7 < 15,75

4 4,1 16,5 8,3 < 15,75

5 3,8 15,3 7,7 < 15,75

6 3,5 13,8 6,9 < 15,75

7 3,2 12,8 6,4 < 15,75

8 2,8 11,4 5,7 < 15,75

9 2,1 8,5 4,3 < 15,75

Έλεγχοι μετακινήσεων

5.3 Κριτήρια περιορισμού βλαβών 

5.3.1 Περιορισμός σχετικών μετακινήσεων ορόφων 

Για όλους τους ορόφους και διευθύνσεις της κατασκευής πρέπει να ικανοποιείται 
  

ds∙v≤ψ∙h                                                         (5.1) 
 

 Για κτίρια με ψαθυρά μη-δομικά στοιχεία : ds∙v≤0.005∙h 
 Για κτίρια με πλάστιμα μη-δομικά στοιχεία : ds∙v≤0.0075∙h 
 Για κτίρια χωρίς μη-δομικά στοιχεία ή με μη-δομικά στοιχεία που δε συμμετέχουν 

στην παραμόρφωση της κατασκευής : ds∙v≤0.010∙h 
 Για σπουδαιότητα ΙΙ , ν=0.5 
 ds=q ∙ de όπου de η ελαστική μετακίνηση όπως λαμβάνεται στο σεισμό 

σχεδιασμού 
 

Επιλέγεται  ψ=0.005 ώστε να καλύπτεται οποιαδήποτε μελλοντική αλλαγή των μη 
δομικών στοιχείων (π.χ. ριζικές ανακαινήσεις) 
 

Πίνακας 5.3 Έλεγχος σχετικών μετακινήσεων ορόφων 

ο έλεγχος ικανοποιείται και για τις 2 διευθύνσεις 
 



θ =
Ptot ∙ ds

Vtot ∙ h
< 0.35                                                        (5.2) 

h [mm] Ptot [kN] Vtot_X [kN] Vtot_Y [kN] ds_X [mm] ds_Y [mm]
3150,0 ισόγειο 35316,0 6122,2 3563,0 9,0 19,5

1ος 31392,0 5337,9 3375,8 17,9 16,5
2ος 27468,0 4431,3 2818,8 21,8 17,5
3ος 23544,0 3564,9 2300,5 22,2 16,5
4ος 19620,0 2801,0 1847,5 20,4 15,3
5ος 15696,0 2087,5 1412,1 17,7 13,8
6ος 11772,0 1447,6 1033,7 14,8 12,8
7ος 7848,0 884,3 669,5 11,5 11,4
8ος 3924,0 412,0 324,4 8,2 8,5

θ_Χ θ_Υ
ισόγειο 0,0165 < 0,1 0,0612 < 0,1

1ος 0,0334 < 0,1 0,0487 < 0,1
2ος 0,0429 < 0,1 0,0541 < 0,1
3ος 0,0466 < 0,1 0,0537 < 0,1
4ος 0,0453 < 0,1 0,0517 < 0,1
5ος 0,0424 < 0,1 0,0487 < 0,1
6ος 0,0383 < 0,1 0,0462 < 0,1
7ος 0,0324 < 0,1 0,0424 < 0,1
8ος 0,0247 < 0,1 0,0328 < 0,1

5.3.2 Περιορισμός φαινομένων 2ας τάξεως (Ρ-Δ) 

Για όλους τους ορόφους και διευθύνσεις της κατασκευής πρέπει να ικανοποιείται 
 
 
 
 
 Ptot φορτίο βαρύτητας επί του μελέτη ορόφου για G+0.3Q 
 Vtot σεισμική τέμνουσα στον υπό μελέτη όροφο 
 Αν θ<0.1 δε χρειάζεται να ληφθεί υπόψη η επιρροή τους 
 Αν 0.1<θ<0.2 λαμβάνονται υπόψη πολλαπλασιάζοντας σεισμικές εντάσεις με 1/(1-

θ) & επανέλεγχο 
 Αν 0.2<θ<0.3 πρέπει να ληφθούν υπόψη πλήρως (μη γραμμική ανάλυση 

γεωμετρίας) 
 

Πίνακας 5.4 Έλεγχoς περιορισμού φαινομένων 2ας τάξεως 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
και στις 2 διευθύνσεις είναι θ<0.1 οπότε αγνοούνται οι επιρροές 2ας τάξεως 
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5.4 Έλεγχος πλαισίων κατά τη διεύθυνση Χ (Πλαίσια ροπής) 

5.4.1 Έλεγχος κυρίων δοκών  

Oι κύριες δοκοί των πλαισίων ελέγχονται για τον σεισμικό συνδυασμό κατά Χ : 
Comb_seis_X = G + 0.30 • Q + Ι ± 1.00 • EX ± 0.30 • EY 

Για να εξασφαλιστεί η ελάχιστη απαιτούμενη αντοχή και επαρκής πλαστιμότητα 
στροφής στις θέσεις πλαστικών αρθρώσεων των δοκών, πρέπει να ικανοποιούνται οι 
ακόλουθες συνθήκες :  

 
ΜΕd /MPl,Rd≤ 1.0                   NΕd /NPl,Rd≤ 0.15              (VΕd,G+ VΕd,M)/VPl,Rd≤ 0.5         (5.3)                           

 
όπου      VΕd,M= (MPl,Rd,Α+ MPl,Rd,Β)/L      ,(L=το άνοιγμα της δοκού)                             (5.4) 
 
 Για τον σεισμικό συνδυασμό κατά Χ , γίνεται ο έλεγχος για την κύρια δοκό με τα 

δυσμενέστερα μεγέθη : 
ΜED = 113.416 kNm < Mpl,Rd = 221.1 kNm (έλεγχος κάμψης) 
ΜED = 113.416 kNm < Mb,Rd = 122.148 kNm (έλεγχος σε στρεπτοκαμπτικό λυγισμό) 
N = 0 (διαφραγματική λειτουργία πλακών) 
 
 Ικανοτικός έλεγχος σε τέμνουσα 

VEd,G = 85.048 kN ( κατακόρυφα φορτία ) 
VEd,Μ = (Mpl,Rd + Mpl,Rd)/L = ( 221.1 + 221.1 )/5.7 = 77.58 kN 
0.5Vpl,Rd = 0.5 · 489.055 = 244.53 kN  > ( VEd,G + VEd,Μ )= 162.63 kN 
 
 Yπεραντοχή 
Υπολογίζεται η ελάχιστη τιμή της υπεραντοχής για όλες τις θέσεις πλαστικών 
αρθρώσεων 

Ωmin = min{ Mpl,Rd / MEd}                                               (5.5) 
Ωmin = Mpl,Rd / MEd = 221.1/113.416= 1.95  

5.4.2 Έλεγχος υποστυλωμάτων 

Τα υποστυλώματα ελέγχονται σε θλίψη για τον πιο δυσμενή συνδυασμό των 
ικανοτικών εντατικών μεγεθών , τα οποία υπολογίζονται ως : 
 

ΝΕd = ΝΕd,G + 1.1 · γον · Ω · ΝΕd,Ε                                          (5.6α) 
 

ΜΕd = ΜΕd,G + 1.1 · γον · Ω · ΜΕd,Ε                                        (5.6b) 
 

VΕd = VΕd,G + 1.1 · γον · Ω · VΕd,Ε                                        (5.6c) 
 

      H δυσμενέστερη τέμνουσα του υποστυλώματος από τους σεισμικούς συνδυασμούς 
πρέπει να ικανοποιεί την συνθήκη : 
 

VΕd/VPl,Rd≤ 0.5                                                       (5.7) 
 

 Υπολογίζεται το 1.1*γον*Ω=1.1*1.25*1.95 = 2.68 και πολ/νται τα σεισμικά φορτία 
κατά Χ , ενώ κατά Υ με 0.3*2.68 = 0.80 
 



 Γίνεται αυτόματος έλεγχος με το πρόγραμμα SAP2000 για τα υποστυλώματα (τίθεται 
DCM-MRF) και προκύπτει μέγιστος βαθμός εκμετάλλευσης 0.645 – εσωτερικά 
υποστυλώματα ισογείου (τα υποστυλώματα καθορίστηκαν από τον σεισμό κατά Υ). 
 
 

Πίνακας 5.5 Αποτελέσματα ικανοτικού ελέγχου υποστυλώματος με τα δυσμενέστερα 
εντατικά μεγέθη  
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Σχήμα 5.8 Συνδυασμός Comb_seis_X = G + 0.30 • Q + Ι ± 1.00 • EX ± 0.30 • EY 
   Διάγραμμα ροπών 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Σχήμα 5.9 Συνδυασμός Comb_seis_X = G + 0.30 • Q + Ι ± 1.00 • EX ± 0.30 • EY 

Διάγραμμα τεμνουσών 



Σχήμα 5.10 Βαθμοί εκμετάλλευσης υποστυλωμάτων στο πιο επιβαρυμένο πλαίσιο για τον 
ικανοτικό κατά Χ 

5.4.3 Έλεγχος κόμβων 

Σε όλους τους κόμβους του πλαισίου,εξαιρουμένου του τελευταίου ορόφου πρέπει να 
εξασφαλίζεται η ακόλουθη συνθήκη : 

ΣΜRc ≥ 1.3 ΣΜRb                                                    (5.8) 
 

όπου ΣΜRc = το άθροισμα των τιμών σχεδιασμού των ροπών αντοχής των 
υποστυλωμάτων που συμβάλλουν στον κόμβο,στον υπολογισμό των οποίων λαμβάνεται 
υπόψιν η αλληλεπίδραση με τις αξονικές δυνάμεις 
 
ΣΜRb = το άθροισμα των τιμών σχεδιασμού των ροπών αντοχής των δοκών που 
συμβάλλουν στον κόμβο 
 
 Σε όλους τους κόμβους δοκών – υποστυλωμάτων ισχύει ΣΜRc ≥ 1.3 ΣΜRb 
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5.5 Έλεγχος κατά τη διεύθυνση Υ(Έκκεντροι σύνδεσμοι) 

5.5.1 Έλεγχος δοκών σύζευξης 

Ελέγχονται όλες οι δοκοί σύζευξης  για τον σεισμικό συνδυασμό κατά Υ : 
Comb_seis _Y = G + 0.30 • Q + Ι ± 0.30 • EX ± 1.00 • EY 

      Δοκοί σύζευξης : Πλάτη : e=2m και e=1.05m (κλιμακοστάσιο) 
      Για διατομές σχήματος Ι , ορίζονται οι ακόλουθες παράμετροι : 
 

Μp,link = fy · b · tf · (d-tf)                Vp,link = (fy /√3) · tw · (d-tf)                    (5.9) 
όπου                    
b=πλάτος πέλματος διατομής 
d=ύψος της διατομής 
tf = πάχος πέλματος διατομής 
tw = πάχος κορμού διατομής 
 
 Τύπος σεισμικού συνδέσμου (δοκού σύζευξης) 

Αναπτύσσονται ίσες ροπές στα ταυτόχρονα στα δυο άκρα του σεισμικού συνδέσμου 
σχήματος Ι , οπότε κατηγοριοποιείται με βάση το μήκος του : 
 
e < eS = 1.6 · (Μp,link / Vp,link )         →            σύνδεσμος μικρού μήκους                   (5.10α) 

 
e > eL = 3.0 · (Μp,link / Vp,link )         →          σύνδεσμος μεγάλου μήκους                   (5.10b) 
 
eS < e < eL = 3.0 · (Μp,link / Vp,link )         →           ενδιάμεσος σύνδεσμος                   (5.10c) 
 
     Οι σεισμικοί σύνδεσμοι προκύπτουν μεσαίου και μεγάλου μήκους. 
 
 Έλεγχοι δοκού σύζευξης 

       Επειδή  σι σεισμικοί σύνδεσμοι προκύπτουν ενδιάμεσου και μεγάλου μήκους (κυρίως 
καμπτική αστοχία) πρέπει να πραγματοποιηθούν οι εξής έλεγχοι : 
 
 VEd ≤ Vp,link και MEd ≤ Mp,link  
 MEd ≤ Mpl,Rd και  (Mpl,Rd +  Mpl,Rd)/L + VEd,G ≤ Vpl,Rd όπως δοκοί πλαισίων  
 (Mpl,Rd +  Mpl,Rd)/L + VEd,G ≤ 0.5 Vpl,Rd  
 ΝEd ≤ 0.15Νpl,Rd 

 
 Γωνία στροφής σεισμικού συνδέσμου 

      Η γωνία στροφής του σεισμικού συνδέσμου θp ανάμεσα στον σύνδεσμο και στο 
στοιχείο έξω από τον σύνδεσμο θα πρέπει να είναι συμβατή με τις συνολικές 
παραμορφώσεις.Δεν πρέπει να υπερβαίνει τις ακόλουθες τιμές :  
 
Σύνδεσμοι μικρού μήκους                   θp ≤ θpR = 0.08  ακτίνια                                 (5.11α) 

 
Σύνδεσμοι μεγάλου μήκους                 θp ≤ θpR = 0.02  ακτίνια                                 (5.11b) 

 
Ενδιάμεσοι σύνδεσμοι                            θp ≤ θpR = η τιμή η οποία προσδιορίζεται από την 

γραμμική παρεμβολή ανάμεσα στις παραπάνω τιμές                                                  (5.11c) 
 
 Γωνία στροφής (link rotation angle θp) : ελέγχεται αυτόματα από το πρόγραμμα 



 Υπεραντοχή  
Υπολογίζονται ως Ω = 1.5 Mp,link / MEd για συνδέσμους μεσαίου και μεγάλου μήκους 
 
 Για να εξασφαλιστεί ομοιογενής πλάστιμη συμπεριφορά των συνδέσμων καθ’ύψος 

του πλαισίου   θα πρέπει να ισχύει : (ΩMAX-ΩMIN)/ΩMIN ≤ 0.25 
 
 Διαγράμματα εντατικών μεγεθών για τον σεισμικό συνδυασμό  

Comb_seis _Y = G + 0.30 • Q ± 0.30 • EX ± 1.00 • EY  
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Σχήμα 5.11 Διαγράμματα ροπών (αριστερά) και τεμνουσών (δεξιά) δοκών σύζευξης για 
τον σεισμικό συνδυασμό Comb_seis _Y = G + 0.30 • Q ± 0.30 • EX ± 1.00 • EY  

 
 Υπολογισμοί δοκών σύζευξης του φορέα 

 
 Ακραία πλαίσια e=2m 

 
Πίνακας 5.6 Υπολογισμός Μp,link , Vp,link και εύρεση τύπου συνδέσμου 

 
fy= 27,50 kN/cm²

Ακραία
Διατομή b [cm] tf [cm] tw [cm] d [cm] Mplink [kNm] Vplink [kN] Mplink/Vplink es [m] eL [m] e [m]
HEB260 26,0 1,75 1,00 26,0 303,4 385,0 0,8 1,3 2,4 2,0
HEB260 26,0 1,75 1,00 26,0 303,4 385,0 0,8 1,3 2,4 2,0
HEB240 24,0 1,70 1,00 24,0 250,2 354,1 0,7 1,1 2,1 2,0
HEB240 24,0 1,70 1,00 24,0 250,2 354,1 0,7 1,1 2,1 2,0
HEB240 24,0 1,70 1,00 24,0 250,2 354,1 0,7 1,1 2,1 2,0
HEB240 24,0 1,70 1,00 24,0 250,2 354,1 0,7 1,1 2,1 2,0
HEB220 22,0 1,60 0,95 22,0 197,5 307,7 0,6 1,0 1,9 2,0
HEB180 18,0 1,40 0,85 18,0 115,0 224,0 0,5 0,8 1,5 2,0
HEB160 16,0 1,30 0,80 16,0 84,1 186,7 0,5 0,7 1,4 2,0  
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ΝPl,Rd [kN] Ned,SEIS_Y [kN] Ned/NPl

3245,0 284,7 0,088 <0,15
3245,0 333,5 0,103 <0,15
2915,0 311,4 0,107 <0,15
2915,0 301,3 0,103 <0,15
2915,0 290,9 0,100 <0,15
2915,0 288,6 0,099 <0,15
2502,0 266,3 0,106 <0,15
1795,8 192,8 0,107 <0,15
1493,3 124,4 0,083 <0,15

MPl,Rd [kNm] Mplink [kNm] MEd [kNm] Ω
352,8 303,4 134,4 3,388
352,8 303,4 140,7 3,235
286,8 250,2 122,0 3,077
286,8 250,2 118,9 3,158
286,8 250,2 113,0 3,321
286,8 250,2 110,6 3,395
223,7 197,5 92,8 3,193
129,5 115,0 57,0 3,026
97,4 84,1 35,8 3,522

Ωmax 3,522
Ωmin 3,026

0,16 <0,25(Ωmax - Ωmin)/Ωmin

Ενδιάμεσα
Διατομή b [cm] tf [cm] tw [cm] d [cm] Mplink [kNm] Vplink [kN] Mplink/Vplink es [m] eL [m] e [m]
HEB240 24,0 1,7 1,0 24,0 250,2 354,1 0,7 1,1 2,1 2,0
HEB240 24,0 1,7 1,0 24,0 250,2 354,1 0,7 1,1 2,1 2,0
HEB240 24,0 1,7 1,0 24,0 250,2 354,1 0,7 1,1 2,1 2,0
HEB240 24,0 1,7 1,0 24,0 250,2 354,1 0,7 1,1 2,1 2,0
HEB220 22,0 1,6 0,95 22,0 197,5 307,7 0,6 1,0 1,9 2,0
HEB220 22,0 1,6 0,95 22,0 197,5 307,7 0,6 1,0 1,9 2,0
HEB200 20,0 1,5 0,9 20,0 152,6 264,4 0,6 0,9 1,7 2,0
HEB200 20,0 1,5 0,9 20,0 152,6 264,4 0,6 0,9 1,7 2,0
HEB160 16,0 1,3 0,8 16,0 84,1 186,7 0,5 0,7 1,4 2,0

Πίνακας 5.7 Έλεγχοι τεμνουσών 
Ικανοτικός

VPl,Rd [kN] Ved,SEIS_Y [kN] Ved,G [kN] VM [kN] VEd [kN] Ved/VPl

589,8 154,1 25,2 141,1 166,3 0,282 <0,5
589,8 160,0 22,3 141,1 163,4 0,28 <0,5
527,8 140,5 24,2 114,7 138,9 0,26 <0,5
527,8 137,3 27,3 114,7 142,1 0,27 <0,5
527,8 131,2 30,1 114,7 144,8 0,27 <0,5
527,8 128,6 33,0 114,7 147,8 0,28 <0,5
442,7 110,3 32,7 89,5 122,1 0,3 <0,5
322,1 73,9 27,9 51,8 79,7 0,2 <0,5
280,1 49,5 22,3 38,9 61,3 0,2 <0,5  

 
Πίνακας 5.8 Έλεγχοι αξονικών 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Πίνακας 5.9 Έλεγχοι ροπών και υπεραντοχής 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Eνδιάμεσα πλαίσια e=2m  
 

Πίνακας 5.10 Υπολογισμός Μp,link , Vp,link και εύρεση τύπου συνδέσμου 

 
 
 



MEd [kNm] Ω
87,8 4,276
86,5 4,341
90,8 4,135
90,5 4,146
72,3 4,098
71,8 4,126
60,5 3,785
63,0 3,632
30,8 4,092
Ωmax 4,341
Ωmin 3,632

0,20 <0,25(Ωmax - Ωmin)/Ωmin

MEd [kNm] Ω (Ωmax - Ωmin)/Ωmin

87,59 6,219 0,15
60,93 6,159
49,31 6,007
43,66 6,785
35,12 6,519
28,01 6,161
28,35 6,086
26,95 6,403
11,42 5,879

Ωmax 6,785
Ωmin 5,879

Πίνακας 5.11 Έλεγχοι ροπών και υπεραντοχής 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Eνδιάμεσα πλαίσια e=1.05m (κλιμακοστάσιο) 
 

Πίνακας 5.12 Υπολογισμός Μp,link , Vp,link και εύρεση τύπου συνδέσμου 
Κλιμακοστάσιο

Διατομή b [cm] tf [cm] tw [cm] d [cm] Mplink [kNm] Vplink [kN] Mplink/Vplink es [m] eL [m] e [m]
HEB280 28,0 1,80 1,05 28,0 363,1 436,8 0,8 1,3 2,5 1,05
HEB240 24,0 1,70 1,00 24,0 250,2 354,1 0,7 1,1 2,1 1,05
HEB220 22,0 1,60 0,95 22,0 197,5 307,7 0,6 1,0 1,9 1,05
HEB220 22,0 1,60 0,95 22,0 197,5 307,7 0,6 1,0 1,9 1,05
HEB200 20,0 1,50 0,90 20,0 152,6 264,4 0,6 0,9 1,7 1,05
HEB180 18,0 1,40 0,85 18,0 115,0 224,0 0,5 0,8 1,5 1,05
HEB180 18,0 1,40 0,85 18,0 115,0 224,0 0,5 0,8 1,5 1,05
HEB180 18,0 1,40 0,85 18,0 115,0 224,0 0,5 0,8 1,5 1,05
IPE200 10,0 0,85 0,56 20,0 44,8 170,3 0,3 0,4 0,8 1,05  
 

Πίνακας 5.13 Έλεγχοι ροπών και υπεραντοχής 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ελάχιστη υπεραντοχή : ακραίοι σύνδεσμοι , Ωmin = 3.026 

5.5.2 Έλεγχος υποστυλωμάτων και διαγωνίων 

Τα υποστυλώματα, οι διαγώνιοι σύνδεσμοι ελέγχονται με προσαυξημένες αξονικές 
δυνάμεις : ΝΕd = ΝΕd,G + 1.1 · γον · Ω · ΝΕd,Ε   

όπου Ω=Ωmin 
Υπολογίζεται το 1.1*γον*Ω=1.1*1.25*3.026 = 4.16 και πολ/νται τα σεισμικά φορτία 

κατά Υ , ενώ κατά Χ με 0.3*4.16 = 1.25 
 Γίνεται αυτόματος έλεγχος με το πρόγραμμα (DCM-EBF) για τα υποστυλώματα 

και τις διαγώνιους και προκύπτει μέγιστος βαθμός εκμετάλλευσης : 
Διαγώνιοι : 0.929 
Υποστυλώματα : 0.942        
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Σχήμα 5.12 Bαθμοί εκμετάλλευσης ακραίων πλαισίων Υ με έκκεντρους συνδέσμους 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Σχήμα 5.13 Bαθμοί 
εκμετάλλευσης ενδιάμεσων 
πλαισίων Υ με έκκεντρους 

συνδέσμους 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Σχήμα 5.14 Bαθμοί εκμετάλλευσης ενδιάμεσων πλαισίων Υ με έκκεντρους συνδέσμους-

κλιμακοστάσιο 
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6 Σκαριφήματα Συνδέσεων 

6.1 Σύνδεση δευτερεύουσας δοκού με κύρια δοκό 

Οι δευτερεύουσες δοκοί τοποθετούνται σε ισοσταθμία με τις κύριες δοκούς και 
στηρίζονται αμφιέρειστα επί αυτών διαμορφώνοντας απλές συνδέσεις τέμνουσας , ώστε να 
παραλαμβάνουν μόνο θετικές ροπές και έτσι να γίνεται πλήρης εκμετάλλευση της 
σύμμικτης λειτουργίας. 

Η σύνδεση δευτερεουσών - κυρίων δοκών διαμορφώνεται για όλους τους ορόφους και 
τους εξώστες μέσω γωνιακών που κοχλιώνονται στον κορμό της κάθε δοκού. Η κοχλίωση 
είναι δίτμητη στη δευτερεύουσα δοκό και μονότμητη ή δίτμητη στην κύρια δοκό ανάλογα 
αν συνδέονται από τη μία ή και από τις δύο πλευρές με δευτερεύουσες δοκούς.Απαιτείται 
αποκοπή του άνω πέλματος της δευτερεύουσας δοκού. 

Κοχλίες ποιότητας Μ8.8 

Σχήμα 6.1 Σύνδεση δευτερεύουσας δοκού με κύρια δοκό – απλή σύνδεση τέμνουσας 

6.2 Σύνδεση κύριας δοκού διεύθυνσης Υ με υποστύλωμα 

Στη διεύθυνση 
τοποθέτησης των 
κατακόρυφων συνδέσμων 
δυσκαμψίας (πλην 
εξωστών) διαμορφώνονται 
ως απλές συνδέσεις 
τέμνουσας , οι οποίες 
παραλαμβάνουν μόνο 
δύναμη , έχουν στροφική 
ικανότητα και λειτουργούν 
ως οιονεί αρθρώσεις. 
 
Σχήμα 6.2 Σύνδεση κύριας 
δοκού  Υ με υποσύλωμα – 
απλή σύνδεση τέμνουσας 



6.3 Σύνδεση κύριας δοκού διεύθυνσης πλασιακής λειτουργίας με 
υποστύλωμα 

Οι συνδέσεις διαμορφώνονται ως άκαμπτες συνδέσεις ροπής στην διεύθυνση 
πλαισιακής λειτουργίας και  τους εξώστες , οι οποίες παραλαμβάνουν δυνάμεις και ροπές 
και λειτουργούν ως οιονεί πακτώσεις. 

Η σύνδεση πραγματοποιείται με μετωπική πλάκα η οποία κοχλιώνεται στο πέλμα του 
υποστυλώματος και τοπική ενίσχυση με γωνιακό για αντισεισμικούς λόγους θέσης 
σχηματισμού πλαστικής άρθρωσης. 

Σχήμα 6.3 Σύνδεση κύριας δοκού με υποσύλωμα – άκαμπτη σύνδεση ροπής 

6.4 Σύνδεση διαγωνίων και δοκού σύζευξης έκκεντρων συνδέσμων 

Τα διαγώνια στοιχεία λειτουργούν ως αμφιαρθρωτά και καταπονούνται μόνο από 
αξονικές δυνάμεις . Οι συνδέσεις τους στα άκρα διαμορφώνονται ως απλές αρθρωτές 
συνδέσεις. 

Σχήμα 6.4   Σύνδεση διαγωνίων και δοκού σύζευξης έκκεντρων συνδέσμων 
(Σύνδεσμος ενδιάμεσου μήκους) 
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6.5 Σύνδεση διαγωνίων και υποστυλωμάτων έκκεντρων συνδέσμων 

 
 

 
 
 

Σχήμα 6.5 Σύνδεση 
διαγωνίων και 

υποστυλωμάτων 
έκκετρων συνδέσμων  

 
 
 
 
 
 
 

6.6 Βάσεις υποστυλωμάτων 

Η βάση τους διαμορφώνεται έτσι ώστε να δρα ως πάκτωση στον ισχυρό τους άξονα ( 
διεύθυνση πλαισιακής λειτουργίας ) και ως άρθρωση στον ασθενή ( διεύθυνση με 
κατακόρυφους συνδέσμους δυσκαμψίας).Κάτω από την πλάκα βάσεως συγκολλάται ένα 
διπλό ταυ, το οποίο παραλαμβάνει ολόκληρη την τέμνουσα και έτσι αποφεύγεται η 
μεταφορά διατμητικών δυνάμεων από τα αγκύρια. 



 

   
 

Σχήμα 6.6 Διαμόρφωση 
βάσεως υποστυλώματος 
ως πάκτωση στον ισχυρό 
άξονα και ως άρθρωση 

στον ασθενή 

 
 
 
 
 
 
 
 

6.7 Αποκατάσταση συνέχειας λόγω μεταβολής διατομής 
υποστυλωμάτων καθ’ύψος 

Οι συνδέσεις αποκαταστάσεως συνέχειας λόγω μεταβολής της διατομής καθ’ύψος 
πρέπει να μεταφέρουν αξονικές και τέμνουσες δυνάμεις αλλά και πλήρως τις ροπές 
κάμψεως των συνδεώμενων μελών. 

Διαμορφώνονται ως κοχλιωτές με προεντεταμένους κοχλίες με ελάσματα κορμού και 
πελμάτων.Οι σχετικές θέσεις φαίνονται στην εικόνα 6.1. 

 
 

 

 

Εικόνα 6.1 Θέσεις αποκατάστασης 
συνέχειας λόγω μεταβολής διατομής 

υποστυλωμάτων καθ’ύψος με κοχλίες και 
ελάσματα κορμού και πελμάτων 
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