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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 

Σκοπόσ τθσ παροφςασ εργαςίασ είναι ο ςχεδιαςμόσ και θ ςτατικι και αντιςειςμικι 
μελζτθ ενόσ εμπορικοφ κτθρίου, μεγάλθσ ζκταςθσ εν κατόψθ, με φζροντα 
οργανιςμό από χάλυβα και περιοριςμζνο εςωτερικό ςφμμικτο μεςοπάτωμα, με 
πλιρθ εφαρμογι των διατάξεων των Ευρωκωδίκων και κατόπιν θ ςφγκριςθ του με 
το υφιςτάμενο αμιγϊσ μεταλλικό κτίριο. Η εργαςία αποτελείται από 6 κεφάλαια  θ 
περιγραφι των οποίων δίνεται ςτθ ςυνζχεια. 

Στο 1ο Κεφάλαιο δίνονται τα βαςικά ςτοιχεία που αφοροφν γενικά τθν καταςκευι 
και τθν μελζτθ αυτισ. Συγκεκριμζνα παρουςιάηεται θ ςφνκεςθ τθσ καταςκευισ, οι 
ιδιότθτεσ των χρθςιμοποιοφμενων υλικϊν, το πλζγμα των κανονιςμϊν, βάςθ των 
οποίων ζγινε θ μελζτθ και τζλοσ τα μζςα που χρθςιμοποιικθκαν για τθν ανάλυςθ 
τθσ καταςκευισ. 

Στο 2ο Κεφάλαιο γίνεται εκτενισ αναφορά ςτον προςδιοριςμό των δράςεων που 
επενεργοφν ςτθν καταςκευι κακϊσ και ο τρόποσ με τον οποίο ςυνδυάηονται ϊςτε 
να ειςαχκοφν ςτθν ανάλυςθ. 

Στο 3ο Κεφάλαιο και ςυγκεκριμζνα ςτο πρϊτο μζροσ, δίνονται τα βαςικά ςτοιχεία 
του ςχεδιαςμοφ τθσ καταςκευισ (ςφςτθμα πλακϊν και δευτερευουςϊν δοκϊν, 
ςφςτθμα πλευρικισ εξαςφάλιςθσ κλπ), τα χαρακτθριςτικά κάκε δομικοφ ςτοιχείου 
βάςθ των οποίων γίνεται θ διαςταςιολόγθςι τουσ (τφποσ διατομισ, ςτατικό 
ςφςτθμα κλπ). Ακολοφκωσ ςτο δεφτερο μζροσ δίνεται θ αναλυτικι περιγραφι των 
ελζγχων, βάςθ των οποίων γίνεται θ διαςταςιολόγθςθ, για τα χαλφβδινα και τα 
ςφμμικτα ςτοιχεία τθσ καταςκευισ. 

Στο 4ο Κεφάλαιο παρουςιάηονται τα αποτελζςματα των ελζγχων τόςο για τα 
χαλφβδινα όςο και για τα ςφμμικτα ςτοιχεία τθσ καταςκευισ, ςε Οριακι Κατάςταςθ 
Αςτοχίασ και Λειτουργικότθτασ. 

Στο 5ο Κεφάλαιο παρουςιάηεται ο αντιςειςμικόσ ςχεδιαςμόσ τθσ καταςκευισ. 
Συγκεκριμζνα πραγματοποιοφνται οι ικανοτικοί ζλεγχοι για τισ δοκοφσ και τα 
υποςτυλϊματα των πλαιςίων του αντιςειςμικοφ φορζα, γίνεται ο ζλεγχοσ 
περιοριςμοφ των βλαβϊν και ο ζλεγχοσ ζναντι φαινομζνων δευτζρασ τάξεωσ. 

Στο 6ο Κεφάλαιο γίνεται θ ςφγκριςθ τθσ ςφμμικτθσ καταςκευισ που μελετικθκε με 
τθν αμιγϊσ μεταλλικι θ οποία υφίςταται και εξάγονται κάποια ςυμπεράςματα για 
τισ δφο αυτζσ παραλλαγζσ κτιρίων. 

 

  



ABSTRACT 

The purpose of this paper is the design and the static and antiseismic study of a 
commercial building, a large scale in plan view, with load-bearing steel and limited 
internal composite loft  with full application of the Eurocodes and further 
comparison with the existing purely metallic building. The paper consists of 6 
chapters, the description of which is given below: 

The First Chapter contains the basic information of the construction and study of this 
on general. Specifically, the configuration of the construction, the properties of 
materials used, the web of regulations, which became the basis of the study and 
finally the means used to analyze the structure. 

In the Second Chapter is given an extensive report on the identification of actions 
acting on the structure and the way they combine to be introduced in the analysis. 

In the Third Chapter, and specifically in the first place, are given the basic design 
elements of the manufacturing system (slab and secondary beams, lateral collateral 
system, etc.), the characteristics of each component of which is based on the sizing 
(section type, static system, etc.). Subsequently, in the second part is the detailed 
description of checks, which is based on the sizing, for the steel and the composite 
parts of the structure. 

In the Fourth Chapter are presented the results of checks for both steel and 
composite components for the construction, at the Ultimate Limit State and 
Serviceability. 

In the Fifth Chapter is presented the antiseismic design of the structure.   

In the Sixth Chapter is shown the comparison of the composite construction which 
was studied and the pure metallic which subsists and some conclusions are exported 
for these two variants buildings. 
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1 ΚΕΥΑΛΑΙΟ 1 

Ειςαγωγικϊ τοιχεύα 

1.1 Αντικεύμενο Διπλωματικόσ 

Αντικείμενο τθσ παροφςασ εργαςίασ είναι ο ςχεδιαςμόσ και θ μελζτθ ενόσ κτιρίου, με εςωτερικό 
περιοριςμζνο μεςοπάτωμα, που προορίηεται για εμπορικι χριςθ. Συγκεκριμζνα κα μελετθκεί 
αναλυτικά ζνα κτίριο, μεγάλων εν κατόψθ διαςτάςεων, με μεταλλικό ςκελετό (και ςτζγθ), οι δοκοί 
του μεςοπατϊματοσ του οποίου διαμορφϊνονται ωσ ςφμμικτεσ.  

Οι βαςικοί άξονεσ πάνω ςτουσ οποίουσ κα κινθκεί θ παροφςα μελζτθ είναι ο προςδιοριςμόσ των 
δράςεων που επενεργοφν επί τθσ καταςκευισ, θ επιλογι των επιμζρουσ ςτοιχείων τθσ καταςκευισ 
και οι ζλεγχοι αντοχισ τουσ. Ακολοφκωσ κα γίνει ςφγκριςθ μεταξφ τθσ μελζτθσ τθσ ςφμμικτθσ 
καταςκευισ, που αναλφεται ςτθν παροφςα εργαςία, και τθσ μελζτθσ τθσ αμιγϊσ μεταλλικισ 
καταςκευισ που υφίςταται. 

Θ μελζτθ τθσ αμιγϊσ μεταλλικισ καταςκευισ βαςίηεται ςτθν ιδθ υπάρχουςα μελζτθ. Ωςτόςο 
κεωρικθκε αναγκαία θ εκ νζου προςομοίωςθ τθσ αμιγϊσ μεταλλικισ καταςκευισ προκειμζνου να 
ελεγχκεί και να τροποποιθκεί ϊςτε να είναι ςφμφωνθ με τισ διατάξεισ των Ευρωκωδίκων, βάςθ 
των οποίων ςχεδιάςτθκε θ ςφμμικτθ καταςκευι. Ζτςι δίδεται θ δυνατότθτα για μια αξιόπιςτθ 
ςφγκριςθ μεταξφ των δφο. 

Στθ ςυνζχεια δίνεται ζμφαςθ ςτθ μελζτθ τθσ ςφμμικτθσ καταςκευισ κακϊσ αποτελεί κφριο ςκοπό 
τθσ παροφςασ εργαςίασ. Για το λόγο αυτό δεν παρουςιάηεται αναλυτικά θ μελζτθ τθσ αμιγϊσ 
μεταλλικισ καταςκευισ αλλά δίνονται ςτοιχεία των αποτελεςμάτων τθσ ανάλυςθσ όπου αυτό 
κρίνεται αναγκαίο για τθ ςφγκριςθ των δφο καταςκευϊν. 

 

1.2 Περιγραφό Καταςκευόσ 

1.2.1 Γενικϊ τοιχεύα 

Θ καταςκευι, τθ μελζτθ τθσ οποίασ πραγματεφεται θ παροφςα εργαςία, προορίηεται να ςτεγάςει 
τουσ χϊρουσ ενόσ εμπορικοφ κτθρίου. Ρεριλαμβάνει ζναν ενιαίο χϊρο 7332 m2 ςε κάτοψθ και ζνα 
μεςοπάτωμα ςτθ ςτάκμθ των 5,51 m ζκταςθσ 1052 m2. Συνολικά το φψοσ του κτιρίου είναι 11,25 
m ςτο χαμθλότερο ςθμείο και 11,55 m ςτο υψθλότερο ενϊ το φψοσ του ορόφου, ςτθν περιοχι του 
μεςοπατϊματοσ, είναι 5,165 m ςτο χαμθλότερο ςθμείο και 5,465 m ςτο υψθλότερο. Τζλοσ πρζπει 
να αναφερκεί ότι ςτο φψοσ των ςτθρίξεων του υπόψθ κτιρίου διαμορφϊνεται υπόγειο από 
οπλιςμζνο ςκυρόδεμα φψουσ 5,88 m. 
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1.2.2 Γεωμετρύα-ύνθεςη Υορϋα-Παραλλαγϋσ 

Τα παραπάνω ςτοιχεία αφοροφν τόςο τθ ςφμμικτθ όςο και τθν αμιγϊσ μεταλλικι καταςκευι. Στθ 
ςυνζχεια τα ςτοιχεία και τα ςχιματα που κα δίνονται κα αφοροφν τθ ςφμμικτθ καταςκευι ενϊ 
ςτο τζλοσ τθσ παραγράφου κα δοκοφν οι διαφορζσ που παρουςιάηονται ςτθν αμιγϊσ μεταλλικι. 
Επιςθμαίνεται ότι ςτα ςχιματα που κα δοκοφν ςτθ ςυνζχεια φαίνεται θ αρίκμθςθ του καννάβου 
όπωσ αυτι χρθςιμοποιικθκε για τθν ανάλυςθ τθσ καταςκευισ ςτθν οποία κα γίνονται αναφορζσ 
ςτα διάφορα ςθμεία τθσ εργαςίασ, κακϊσ επίςθσ και θ διεφκυνςθ των αξόνων Χ και Υ που κα 
αναφζρονται ςτθ ςυνζχεια. 

Κατά τθ διεφκυνςθ Χ (μεγαλφτερθ πλευρά του κτθρίου), το κτιριο ςυντίκεται από 7 κφρια πλαίςια 
με δικτυωτά ηυγϊματα (ςχιμα 1.1) που διατάςςονται γενικά ανά 16 m εκτόσ το πρϊτο που απζχει 
από το επόμενο απόςταςθ ίςθ με 15,65 m και το τελευταίο που απζχει από το προθγοφμενο 8 m. 
Επίςθσ μεταξφ δφο πλαιςίων διατάςςεται 1 ενδιάμεςο δικτφωμα (ςχιμα 1.2) ςτθ μζςθ τθσ μεταξφ 
τουσ απόςταςθσ εκτόσ από τθν περίπτωςθ των δφο τελευταίων πλαιςίων όπου δε διατάςςεται 
μεταξφ τουσ δικτφωμα. Συνολικά ο αρικμόσ των ενδιάμεςων δικτυωμάτων είναι 5. 

Κατά τθ διεφκυνςθ Υ (μικρότερθ πλευρά του κτθρίου), διατάςςονται 5 πλαιςιακοί άξονεσ με 
δικτυωτά επίςθσ ηυγϊματα (ςχιμα 1.3) ανά 24 m εκτόσ από τον πρϊτο που απζχει από τον 
επόμενο 23,65 m και τον τελευταίο που απζχει από τον προθγοφμενο 12 m. Μεταξφ 2  πλαιςιακϊν 
αξόνων διατάςςονται 2 διαμικεισ ράβδοι (ςτο επίπεδο του κάτω πζλματοσ των δικτυωμάτων τθσ 
ςτζγθσ) οι οποίεσ καταλιγουν ςτα άκρα τουσ ςε τοπικοφσ ςυνδζςμουσ, ςυνδζονται δε με τισ 
υπερκείμενεσ τεγίδεσ, οι οποίεσ είναι παράλλθλεσ ςτισ διαμικεισ ράβδουσ και τοποκετοφνται ςτο 
επίπεδο του άνω πζλματοσ των δικτυωμάτων τθσ ςτζγθσ, με αναρτιρεσ ςτα μιςά του μικουσ κάκε 
τεγίδασ (ςχιμα 1.4). 

Στο επίπεδο του μεςοπατϊματοσ, διατάςςονται κφριεσ δοκοί που ςυνδζουν τα υποςτυλϊματα και 
κατά τισ δφο διευκφνςεισ Χ και Υ. Επίςθσ κατά τθ διεφκυνςθ Χ διατάςςονται δευτερεφουςεσ δοκοί 
μεταξφ των κυρίων δοκϊν ςτα τρίτα του μικουσ τουσ (ςχιμα 1.5). 

Τζλοσ ςτο επίπεδο των άνω και κάτω πελμάτων των δικτυωμάτων τθσ οροφισ διατάςςονται 
οριηόντιοι ςφνδεςμοι δυςκαμψίασ θ διάταξθ των οποίων δίνεται ςτο ςχιμα 1.6. 

 

χόμα 1.1 Κύριο πλαύςιο κατϊ μόκοσ του ϊξονα Τ (ϊξονασ 12-12)  
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χόμα 1.2 Ενδιϊμεςο δικτύωμα κατϊ μόκοσ του ϊξονα Τ (ϊξονασ 13-13) 

 

χόμα 1.3 Πλαιςιακόσ ϊξονασ κατϊ μόκοσ του ϊξονα Φ (ϊξονασ Ι-Ι) 

 

χόμα 1.4 Διαμόκησ ρϊβδοσ,Σοπικόσ ςύνδεςμοσ,τεγύδεσ και αναρτόρεσ κατϊ μόκοσ του ϊξονα Φ   
(ϊξονασ J-J) 
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χόμα 1.5 Κϊτοψη μεςοπατώματοσ ςύμμικτησ καταςκευόσ 
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χόμα 1.6 Κϊτοψη ςτο επύπεδο κϊτω πελμϊτων δικτυωμϊτων οροφόσ, διϊταξη οριζόντιων ςυνδϋςμων 
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Διαφορζσ αμιγώσ μεταλλικήσ καταςκευήσ 

Οι διαφορζσ τθσ αμιγϊσ μεταλλικισ καταςκευισ εντοπίηονται ςτο επίπεδο του μεςοπατϊματοσ 
όπου οι κφριεσ δοκοί και κατά τισ δφο διευκφνςεισ Χ και Υ, μορφϊνονται ωσ δικτυωτζσ (ςχιμα 1.7 
και 1.8)  Οι δευτερεφουςεσ δοκοί, κατά τθ διεφκυνςθ Υ μορφϊνονται ωσ ολόςωμεσ και 
διατάςςονται μεταξφ των κυρίων δοκϊν ςτα τζταρτα του ανοίγματόσ τουσ ενϊ κατά τθ διεφκυνςθ 
Χ μορφϊνονται ωσ δικτυωτζσ και διατάςςονται μεταξφ των κυρίων ςτα τρίτα του ανοίγματόσ τουσ 
(ςχιμα 1.9). Θ διάταξθ των κυρίων και δευτερευουςϊν δοκϊν τθσ αμιγϊσ μεταλλικισ καταςκευισ 
φαίνεται ςε κάτοψθ ςτο ςχιμα 1.10.  

 

χόμα 1.7 Όψη μεταλλικόσ καταςκευόσ  κατϊ μόκοσ του ϊξονα  Φ (ϊξονασQ-Q) 

 

 

 

χόμα 1.8 Όψη μεταλλικόσ καταςκευόσ  κατϊ μόκοσ του ϊξονα  Τ (ϊξονασ20-20) 
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χόμα 1.9 Όψη μεταλλικόσ καταςκευόσ κατϊ μόκοσ του ϊξονα  Φ (ϊξονασP-P)  

 

 

 

χόμα 1.10 Κϊτοψη μεςοπατώματοσ μεταλλικόσ καταςκευόσ (επύπεδο ϊνω πϋλματοσ δικτυωμϊτων) 
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1.2.3 Ποιότητα Τλικών Καταςκευόσ 

Στθν υπό μελζτθ καταςκευι επιλζχτθκε να χρθςιμοποιθκεί δομικόσ χάλυβασ S355 για τα μθ 
πλάςτιμα μεταλλικά ςτοιχεία και χάλυβασ S235 για τα πλάςτιμα, ςκυρόδεμα C25/30 για τθ 
ςφμμικτθ πλάκα και τισ ςφμμικτεσ δοκοφσ κακϊσ και χάλυβασ οπλιςμοφ B500C. Ακολουκεί 
αναλυτικι περιγραφι των υλικϊν. 

Δομικόσ χϊλυβασ S355 

Ραρουςιάηονται οι ιδιότθτεσ του χάλυβα όπωσ αυτζσ δίδονται ςτον Ευρωκϊδικα 3, Μζροσ 1-1 
(ΕΝ1993-1-1) και όπωσ αυτζσ ελιφκθςαν υπόψθ ςτθν ανάλυςθ. 

 Ειδικό βάροσ γ=78,5 kN/m3 

 Ονομαςτικι τιμι τθσ αντοχισ διαρροισ για κοιλοδοκοφσ fy=355 Mpa 

 Ονομαςτικι τιμι τθσ οριακισ εφελκυςτικισ αντοχισ για κοιλοδοκοφσ fu=510 Mpa 

 Μζτρο ελαςτικότθτασ E=210 Gpa 

 Mζτρο διάτμθςθσ G=E/(2∙(v+1))=81 Gpa  

 Λόγοσ Poisson ςτθν ελαςτικι περιοχι  ν=0,3 

 ςυντελεςτισ γραμμικισ κερμικισ διαςτολισ α=12∙10-6               (για T  100 °C) 

 

Δομικόσ χϊλυβασ S235 

Ραρουςιάηονται οι ιδιότθτεσ του χάλυβα όπωσ αυτζσ δίδονται ςτον Ευρωκϊδικα 3, Μζροσ 1-1 
(ΕΝ1993-1-1) και όπωσ αυτζσ ελιφκθςαν υπόψθ ςτθν ανάλυςθ. 

 Ειδικό βάροσ γ=78,5 kN/m3 

 Ονομαςτικι τιμι τθσ αντοχισ διαρροισ για κοιλοδοκοφσ fy=235 Mpa 

 Ονομαςτικι τιμι τθσ οριακισ εφελκυςτικισ αντοχισ για κοιλοδοκοφσ fu=360 Mpa 

 Μζτρο ελαςτικότθτασ E=210 Gpa 

 Mζτρο διάτμθςθσ G=E/(2∙(v+1))=81 Gpa  

 Λόγοσ Poisson ςτθν ελαςτικι περιοχι  ν=0,3 

 ςυντελεςτισ γραμμικισ κερμικισ διαςτολισ α=12∙10-6               (για T  100 °C) 

 

Σκυρόδεμα C25/30 

 

Ραρουςιάηονται οι ιδιότθτεσ του ςκυροδζματοσ όπωσ αυτζσ δίδονται ςτον Ευρωκϊδικα 2, Μζροσ 
1-1 (ΕΝ1992-1-1) και όπωσ αυτζσ ελιφκθςαν υπόψθ ςτθν ανάλυςθ. 

 Ειδικό βάροσ γ=25,0 kN/m3 

 Κλιπτικι αντοχι  fck=25 Mpa 

 Μζτρο ελαςτικότθτασ Ε=31 Gpa 

 Λόγοσ Poisson ( για μθ ρθγματωμζνο ςκυρόδεμα ) ν=0,2 

 Γραμμικόσ ςυντελεςτισ κερμικισ διαςτολισ  α=10 10
-6 

K
-1
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Χϊλυβασ οπλιςμού B500C 

Ραρουςιάηονται οι ιδιότθτεσ του χάλυβα οπλιςμοφ όπωσ αυτζσ δίδονται ςτον Ευρωκϊδικα 2, 
Μζροσ 1-1 (ΕΝ1992-1-1) και όπωσ αυτζσ ελιφκθςαν υπόψθ ςτθν ανάλυςθ. 

 Ειδικό βάροσ γ=78,5 kN/m3 

 Χαρακτθριςτικι αντοχι διαρροισ fyk=500 Mpa 

 Μζτρο ελαςτικότθτασ E=200 Gpa 

 Mζτρο διάτμθςθσ G=80 Gpa  

 Λόγοσ Poisson ςτθν ελαςτικι περιοχι  ν=0,3 

 ςυντελεςτισ γραμμικισ κερμικισ διαςτολισ α=10∙10-6               (για  0°C ≤T  100 °C) 

 

1.3 Κανονιςμού 

Θ μελζτθ ςτθν παροφςα εργαςία ζγινε εξολοκλιρου ςφμφωνα με τισ κανονιςτικζσ διατάξεισ των 
Ευρωκωδίκων και των Ελλθνικϊν εκνικϊν  προςαρτθμάτων. 

Αν και οι κανονιςμοί και τα μζρθ αυτϊν αναφζρονται ςτθ βιβλιογραφία, ςτθ ςυνζχεια δίνεται 
αναλυτικά θ χριςθ τουσ ςτα διάφορα μζρθ τθσ μελζτθσ. 

Ευρωκώδικασ 0-Βϊςεισ Σχεδιαςμού ( EN1990 ):  

Βάςθ των διατάξεων του ορίςτθκαν οι ςυντελεςτζσ αςφαλείασ ( γ ), οι ςυντελεςτζσ ςυνδυαςμοφ ( 
ψ ) κακϊσ και οι ςυνδυαςμοί δράςεων για τισ διάφορεσ οριακζσ καταςτάςεισ 

Ευρωκώδικασ 1-Δρϊςεισ-Μϋροσ 1-1: Γενικϋσ δρϊςεισ - Πυκνότητεσ, ύδιον βϊροσ, επιβαλλόμενα 
φορτύα ςε κτόρια ( ΕΝ1991-1-1 ): 

Βάςθ των διατάξεων του ορίςτθκαν τα επιβαλλόμενα φορτία ςτθν οροφι και ςτο μεςοπάτωμα. 

Ευρωκώδικασ 1-Δρϊςεισ επύ των καταςκευών-Μϋροσ 1.3 : Φορτύα χιονιού ( ΕΝ1991-1-3 ): 

Βάςθ των διατάξεων του υπολογίςτθκαν τα φορτία χιονιοφ ςτθν οροφι τθσ καταςκευισ. 

Ευρωκώδικασ 1 - Δρϊςεισ ςτισ καταςκευϋσ-Μϋροσ 1-4: Γενικϋσ Δρϊςεισ - Δρϊςεισ ανϋμου ( 
ΕΝ1991-1-4 ): 

Βάςθ των διατάξεων του υπολογίςτθκαν οι δράςεισ του ανζμου επί τθσ καταςκευισ. 

Ευρωκώδικασ 2 - Σχεδιαςμόσ φορϋων από Σκυρόδεμα-Μϋροσ 1-1: Γενικού Κανόνεσ και κανόνεσ 
για κτύρια ( ΕΝ1992-1-1 ): 

Βάςθ των διατάξεων του προςδιορίςτθκαν τα χαρακτθριςτικά του  ςκυροδζματοσ κακϊσ και του 
χάλυβα οπλιςμοφ. 

Ευρωκώδικασ 3 – Σχεδιαςμόσ καταςκευών από χϊλυβα-Μϋροσ 1-1: Γενικού κανόνεσ και κανόνεσ 
για κτύρια ( ΕΝ1993-1-1 ): 

Βάςθ των διατάξεϊν του προςδιορίςτθκαν τα χαρακτθριςτικά του δομικοφ χάλυβα και ζγιναν όλοι 
οι ζλεγχοι που αφοροφν τα χαλφβδινα ςτοιχεία τθσ καταςκευισ. 

Ευρωκώδικασ 3 – Σχεδιαςμόσ καταςκευών από χϊλυβα-Μϋροσ 1-3: Γενικού κανόνεσ, Πρόςθετοι 
κανόνεσ για μϋλη και φύλλα ψυχρόσ ϋλαςησ ( ΕΝ1993-1-3 ): 
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Βάςθ των διατάξεϊν του ζγιναν οι ζλεγχοι για τα χαλυβδόφυλλα που χρθςιμοποιικθκαν για τθ 
μόρφωςθ τθσ ςφμμικτθσ πλάκασ. 

Ευρωκώδικασ 4 – Σχεδιαςμόσ ςυμμύκτων καταςκευών από χϊλυβα και ςκυρόδεμα-Μϋροσ 1-1 : 
Γενικού κανόνεσ και κανόνεσ για κτύρια ( ΕΝ1994-1-1 ): 

Βάςθ των διατάξεϊν του ζγινε ο ςχεδιαςμόσ και ο ζλεγχοσ τθσ ςφμμικτθσ πλάκασ και των 
ςυμμίκτων δοκϊν. 

Ευρωκώδικασ 8 : Αντιςειςμικόσ Σχεδιαςμόσ-Μϋροσ 1: Γενικού κανόνεσ, ςειςμικϋσ δρϊςεισ και 
κανόνεσ για κτύρια ( ΕΝ1998-1 ): 

 Βάςθ των διατάξεϊν του ζγινε ο ικανοτικόσ ζλεγχοσ για το ςφςτθμα των κατακόρυφων 
ςυνδζςμων δυςκαμψίασ, ο ζλεγχοσ περιοριςμοφ των βλαβϊν κακϊσ και ο ζλεγχοσ ζναντι 
φαινομζνων δευτζρασ τάξεωσ. 

 

1.4 Μϋςα Ανϊλυςησ Καταςκευόσ 

Για τθν μελζτθ τθσ υπόψθ καταςκευισ χρθςιμοποιικθκε κυρίωσ το λογιςμικό SAP2000 v14, ωσ 
βαςικό μζςο ανάλυςθσ κατά τθ μελζτθ του φζροντοσ οργανιςμοφ ςτθν Οριακι Κατάςταςθ 
Αςτοχίασ και ςτθν Οριακι Κατάςταςθ Λειτουργικότθτασ. Επίςθσ για τθν διαςταςιολόγθςθ τθσ 
ςφμμικτθσ πλάκασ ( ςε φάςθ καταςκευισ και ςε φάςθ λειτουργίασ ) χρθςιμοποιικθκε το λογιςμικό 
SYMDECK DESIGNER. Ακολουκεί ςφντομθ περιγραφι των δφο λογιςμικϊν, όπωσ αυτά 
χρθςιμοποιικθκαν ςτθν παροφςα μελζτθ. 

SAP2000 v14: 

Το πρόγραμμα SAP2000 μπορεί να χρθςιμοποιθκεί για ςτατικι και δυναμικι ανάλυςθ 
καταςκευϊν οποιουδιποτε τφπου ( κτίρια, γζφυρεσ κλπ ). Ζχει δυνατότθτεσ τόςο γραμμικισ όςο 
και μθ γραμμικισ ανάλυςθσ. 

Στο προςομοίωμα μπορεί να περιλαμβάνονται πολλοί διαφορετικοί τφποι ςτοιχείων, όπωσ 
ςτοιχεία Δοκϊν / Δικτυωμάτων (Frame/Truss), Κελφφουσ / Δίςκου (Shell / Plate) και Μθ Γραμμικά 
ςτοιχεία ςφηευξθσ (Nonlinear Link Elements). 

Για τθν τον Σχεδιαςμό των Μεταλλικϊν Στοιχείων είναι διακζςιμοι, από το πρόγραμμα, οι εξισ 
κανονιςμοί: AISC-ASD01, AISC-ASD89, AISC360-05/IBC2006, AISC-LRFD99, AISC-LRFD93, API RP2A-
LFRD 97, API RP2A-WSD2000, ASCE 10-97, BS5950 2000, BS5050 90, CISC95, CAN/CSA-S16-01, 
Eurocode 3-2005, Eurocode 3-1993, Indian IS:800-1998, Italian UNI 10011, Norsok N-004, UBC97-
ASD, UBC97-LRFD. 

Για τον Αντιςειςμικό Σχεδιαςμό, εκτόσ από τθν δυνατότθτα ειςαγωγισ τυχόντοσ φάςματοσ, 
προςδιοριςμζνο από το χριςτθ, το πρόγραμμα περιλαμβάνει τα εξισ φάςματα: AASHTO 2006, 
AASHTO 2007, AS1170 2007, BOCA 96, Chinese 2002, Eurocode 8 1998, Eurocode 8 2004, IBC 2003, 
IBC 2006, IS1893 2002, Italian 3274, NBCC 2005, NBCC95, NCHRP2007, NEHRP97, NZS 4203, NZS 
1170 2004, UBC 94, UBC 97. 

Στισ δυνατότθτεσ του προγράμματοσ, μεταξφ άλλων, περιλαμβάνονται: τριςδιάςτατο κτιριακό 
προςομοίωμα, αυτόματθ γζνεςθ φορτίων βαρφτθτασ, αυτόματθ γζνεςθ ςειςμικϊν φορτίων, 
δυνατότθτα ανάλυςθσ φαινομζνων 2ασ τάξθσ, ιδιομορφικι ανάλυςθ, διαςταςιολόγθςθ ςτοιχείων 
από χάλυβα και διαςταςιολόγθςθ ςτοιχείων από οπλιςμζνο ςκυρόδεμα. 
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Ο ςχεδιαςμόσ, μζςω του προγράμματοσ, βάςθ των διαφόρων κανονιςμϊν, περιλαμβάνει τον 
υπολογιςμό των αξονικϊν αντοχϊν και αντοχϊν ςε διαξονικι κάμψθ και τον προςδιοριςμό του 
ςυντελεςτι εκμετάλλευςθσ τθσ διατομισ. 

Το πρόγραμμα εκτελεί μία γραμμικι ςτατικι ανάλυςθ για κάκε φόρτιςθ που ορίηεται. Τα 
αποτελζςματα διαφορετικϊν ςτατικϊν φορτίςεων μποροφν να ςυνδυαςτοφν μεταξφ τουσ αλλά 
και με τα αποτελζςματα των φορτίςεων τθσ ιδιομορφικισ φαςματικισ ανάλυςθσ.  

Ο ςχθματιςμόσ του προσ ανάλυςθ προςομοιϊματοσ, ανάγεται ςτθν ειςαγωγι των επιμζρουσ 
ςτοιχείων του και τον προςδιοριςμό των ιδιοτιτων τουσ. Ωσ ςτοιχεία νοοφνται οι κόμβοι και τα 
μζλθ. 

Κατά τθ μόρφωςθ του προςομοιϊματοσ ακολουκοφνται τα εξισ βαςικά βιματα: 

 Ρροςδιορίηονται οι ιδιότθτεσ των υλικϊν και των διατομϊν 

 Σχεδιάηονται ςθμεία, γραμμικά και επιφανειακά ςτοιχεία και ενϊνονται μεταξφ τουσ ςτουσ 
κόμβουσ 

 Ορίηονται τα φορτία και οι ςυνδυαςμοί δράςεων 

 

SYMDECK DESIGNER: 

Το λογιςμικό SYMDECK DESIGNER χρθςιμοποιείται για τθν ανάλυςθ και τθ  διαςταςιολόγθςθ 
ςφμμικτων πλακϊν με χαλυβδόφυλλο  SYMDECK 73. Το χαλυβδόφυλλο SYMDECK 73 είναι ζνα 
γαλβανιςμζνο προφίλ τραπεηοειδοφσ ςχιματοσ που χρθςιμοποιείται για τθν καταςκευι 
ςφμμικτων πλακϊν μεγάλων ανοιγμάτων ( περιςςότερα ςτοιχεία για το χαλυβδόφυλλο δίδονται 
ςτο κεφάλαιο 4 ). 

Ο χριςτθσ κατά το ςχεδιαςμό τθσ ςφμμικτθσ πλάκασ καλείται να ορίςει τα μικθ των φατνωμάτων 
και γενικά τθ γεωμετρία του φορζα (π.χ. μονοπροζχουςα δοκόσ κλπ) κακϊσ και τα ωφζλιμα και 
πρόςκετα φορτία του. Επίςθσ το λογιςμικό δίνει τθ δυνατότθτα να κακοριςκοφν οι εξισ 
παράμετροι: 

− Ράχοσ χαλυβδόφυλλου t (mm),   
− Ροιότθτα ςκυροδζματοσ C (Mpa) 
− Ροιότθτα χάλυβα οπλιςμοφ S (Mpa) 
− Ράχοσ πλάκασ h (m) 
− Ροιότθτα χάλυβα χαλυβδόφυλλου FeC3 (Mpa) 
− Συντελεςτζσ γΜ1, γC, γS 
− Ράχοσ επικάλυψθσ c (m) 
− Οπλιςμόσ πλάκασ As (cm2/m) 

Το πρόγραμμα ζχει τθ δυνατότθτα ςχεδιαςμοφ τθσ ςφμμικτθσ πλάκασ ςε φάςθ καταςκευισ και ςε 
φάςθ λειτουργίασ. 

Στθ φάςθ καταςκευισ ο ςχεδιαςμόσ γίνεται με βάςθ τισ οριακζσ καταςτάςεισ αςτοχίασ και 
λειτουργικότθτασ. Ειδικότερα ελζγχεται θ δυνατότθτα παραλαβισ τθσ ροπισ κάμψθσ που 
προκαλοφν τα δρϊντα φορτία από το χαλυβδόφυλλο με το δεδομζνο ςτατικό ςφςτθμα. Ο ζλεγχοσ 
ςτθν οριακι κατάςταςθ αςτοχίασ γίνεται ςφμφωνα με τισ διατάξεισ του Ευρωκϊδικα 3 που 
αφοροφν τισ λεπτότοιχεσ διατομζσ ψυχρισ ζλαςθσ. Αν για δεδομζνο πάχοσ χαλυβδόφυλλου ο 
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ζλεγχοσ δεν ικανοποιείται προβλζπονται ενδιάμεςεσ (προςωρινζσ) ςτθρίξεισ ςτο χαλυβδόφυλλο. 
Τζλοσ τα όρια για τα βζλθ κάμψθσ είναι ςφμφωνα με τιε διατάξεισ του Ευρωκϊδικα 4. 

Στθ φάςθ λειτουργίασ το ςτατικό ςφςτθμα του φορζα κεωρείται αυτό που προκφπτει μετά τθν 
απομάκρυνςθ των τυχόν ενδιάμεςων υποςτυλϊςεων. Τα φορτία που δρουν ς’ αυτι τθ φάςθ ςτθ 
ςφμμικτθ πλάκα είναι το ίδιο βάροσ και το ωφζλιμο φορτίο. Για τον προςδιοριςμό των εντατικϊν 
μεγεκϊν του ςφμμικτου φορζα λόγω των παραπάνω δράςεων, κεωρείται θ επιβολι του ωφζλιμου 
φορτίου ςε όλθ τθν επιφάνεια του φορζα. 

ΟΛ ζλεγχοι που διενεργοφνται είναι ςε Οριακι Κατάςταςθ Αςτοχίασ και ςε Οριακι Κατάςταςθ 
Λειτουργικότθτασ. Υπολογίηονται οι αντοχζσ τθσ ςφμμικτθσ διατομισ ζναντι κετικισ ροπισ κάμψθσ 
( για ουδζτερο άξονα πάνω από το χαλυβδόφυλλο και ουδζτερο άξονα κάτω από το 
χαλυβδόφυλλο), ζναντι αρνθτικισ ροπισ κάμψθσ, ζναντι κατακόρυφθσ διάτμθςθσ και ζναντι 
διαμικουσ διάτμθςθσ. 
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2 ΚΕΥΑΛΑΙΟ 2 

Υορτύα Καταςκευόσ – υνδυαςμού Δρϊςεων 

2.1 Υορτύα 

Οι δράςεισ με βάςθ τισ οποίεσ ζγινε θ ανάλυςθ του φορζα ϊςτε να προςδιοριςτοφν τα 
δυςμενζςτερα εντατικά και παραμορφωςιακά μεγζκθ των μελϊν του, προςδιορίςκθκαν ςφμφωνα 
με τθ χριςθ, τθ κζςθ και τθ μορφι του ζργου. Στθν παροφςα εργαςία οι δράςεισ προςδιορίςτθκαν 
ςφμφωνα με τισ κανονιςτικζσ διατάξεισ του Ευρωκϊδικα 1 ( EN 1991 ). 

 

2.1.1 Μόνιμα Υορτύα ( G ) 

Στα μόνιμα φορτία περιλαμβάνονται όλα τα φορτία που αναμζνεται να επενεργιςουν  κακ’ όλθ τθ 
διάρκεια ηωισ του ζργου και για τα οποία  θ διαφοροποίθςθ του μεγζκουσ τουσ ςτο χρόνο είναι 
αμελθτζα. Σ’ αυτά ανικουν το ςφνολο του ίδιου βάρουσ τθσ καταςκευισ ( DEAD ) και τα φορτία 
από τα μόνιμα προςαρτθμζνα ςτοιχεία ( ADDITIONAL DEAD ) ( επικαλφψεισ, μόνωςθ, υλικό 
ςτζγαςθσ, θλεκτρομθχανικόσ εξοπλιςμόσ κλπ  ). Συγκεκριμζνα ελιφκθςαν: 

 

Ίδιο βϊροσ ςτοιχεύων του φορϋα ( DEAD ): 

Για το ίδιο βάροσ των ςτοιχείων από δομικό χάλυβα ελιφκθςαν υπόψθ  οι διαςτάςεισ των μελϊν 
και το ειδικό βάροσ του χάλυβα που χρθςιμοποιείται ςτθν καταςκευι  ( S355 και S235 ) ίςο με 78,5 
kN/m3. 

Για το ίδιο βάροσ τθσ πλάκασ ςκυροδζματοσ ελιφκθςαν υπόψθ οι διαςτάςεισ τθσ πλάκασ και το 
ειδικό βάροσ του οπλιςμζνου ςκυροδζματοσ που χρθςιμοποιείται ςτθν καταςκευι ( C25/30  και 
B500C ) ίςο με 25 kN/m3 . 

Τα παραπάνω φορτία υπολογίηονται αυτόματα από το πρόγραμμα ςφμφωνα με τισ διατομζσ και 
τα ειδικά βάρθ που ζχουμε ειςάγει. 

 

Πρόςθετο μόνιμο φορτύο οροφόσ  ( ADD ROOF DEAD ):  

Το πρόςκετο μόνιμο φορτίο οροφισ κεωρικθκε ίςο με 0,80 kN/m2 ςύμφωνα με τισ παραδοχϋσ 
τησ μελϋτησ. Το φορτίο αυτό ειςιχκθ ςτο πρόγραμμα ωσ γραμμικό κατανεμθμζνο ςτισ τεγίδεσ, 
ςφμφωνα με τισ ηϊνεσ επιρροισ. 

Χαρακτθριςτικά:  

- Κορυφοτεγίδεσ: 0,80kN/m2 x 1,10m = 0,88kN/m 
- Μεςοτεγίδεσ: 0,80kN/m2 x 2,00m = 1,60kN/m 
- Ακροτεγίδεσ: 0,80kN/m2 x 1,15 = 0,92kN/m 

 

Πρόςθετο μόνιμο φορτύο μεςοπατώματοσ ( ADD FLOOR DEAD ): 

Το πρόςκετο μόνιμο φορτίο του μεςοπατϊματοσ κεωρικθκε ίςο με 0,65 kN/m2 ςύμφωνα με τισ 
παραδοχϋσ τησ μελϋτησ. 
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2.1.2 Κινητϊ Υορτύα ( Q ) 

Τα κινθτά φορτία περιλαμβάνουν τα κατακόρυφα φορτία που προκφπτουν από τθ χριςθ του 
κτθρίου και προζρχονται από τθν παρουςία ανκρϊπων, επίπλων, κινθτοφ εξοπλιςμοφ, οχθμάτων, 
αποκθκευμζνων αγακϊν κλπ. Γίνεται ο διαχωριςμόσ ανάμεςα ςτα κινθτά φορτία τθσ οροφισ           
( LIVE ROOF ) και τα κινθτά φορτία του μεςοπατϊματοσ ( LIVE FLOOR ). 

 

Κινητό φορτύο οροφόσ ( LIVE ROOF ): 

Από τον πίνακα του Ευρωκϊδικα 1 ( πίνακασ 2.1 ) βλζπουμε ότι θ ςτζγθ ανικει ςτθν κατθγορία H    
(Οροφζσ προςιτζσ μόνο για κανονικι ςυντιρθςθ, επιςκευι, βαφι και μικροεπιςκευζσ). 

 

Πύνακασ 2.1 – Κατηγοριοπούηςη ςτεγών 

Κατθγορίεσ φορτιηόμενων επιφανειϊν Συγκεκριμζνθ Χριςθ 

Θ τζγεσ μθ-προςβάςιμεσ παρά μόνο για 
τθν κανονικι ςυντιρθςθ και για 
επιςκευι. 

Λ τζγεσ προςβάςιμεσ για χριςθ 
ςφμφωνα με τισ κατθγορίεσ Α ζωσ D 

Κ τζγεσ προςβάςιμεσ για ειδικζσ 
χριςεισ, όπωσ ελικοδρόμια 

 

Για ςτζγεσ κατθγορίασ Θ ο Ευρωκϊδικασ 1 δίνει τισ τιμζσ του πίνακα 2.2 

 

Πύνακασ 2.2 – Επιβαλλόμενα φορτύα ςτισ ςτϋγεσ κατηγορύασ Η 

Φορτιηόμενεσ επιφάνειεσ qk 

kN/m2
 

Qk 

kN 

Κατθγορία Θ 0,0 ζωσ 1,0 0,9-1,5 

 

Το κινθτό φορτίο οροφισ κεωρικθκε ίςο με 1,0kN/m2. Το φορτίο αυτό ειςιχκθ ςτο πρόγραμμα ωσ 
γραμμικό κατανεμθμζνο ςτισ τεγίδεσ, ςφμφωνα με τισ ηϊνεσ επιρροισ. 

Χαρακτθριςτικά:  

- Κορυφοτεγίδεσ: 1,00kN/m2 x 1,10m = 1,10kN/m 
- Μεςοτεγίδεσ: 1,00kN/m2 x 2,00m = 2,00kN/m 
- Ακροτεγίδεσ: 1,00kN/m2 x 1,15 = 1,15kN/m 
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Κινητό φορτύο μεςοπατώματοσ ( LIVE FLOOR ). 

Σφμφωνα με τον πίνακα του Ευρωκϊδικα 1 ( πίνακασ 2.3 ) για κατθγορίεσ χριςθσ επιφανειϊν 
κτιρίων, το κτίριο ανικει ςτθν κατθγορία D-D2. 

 

Πύνακασ 2.3 – Κατηγορύεσ χρόςησ 

Κατθγορία υγκεκριμζνθ Χριςθ Παράδειγμα 

Α Χϊροι διαμονισ Δωμάτια ςε κτιρια κατοικιϊν και ςπίτια. 
Κάλαμοι και πτζρυγεσ ςε νοςοκομεία. 

Υπνοδωμάτια ςε ξενοδοχεία και 
ξενϊνεσ, κουηίνεσ και τουαλζτεσ. 

Β Χϊροι γραφείων  

C Χϊροι ςτουσ οποίουσ οι 
άνκρωποι μπορεί να 
ςυνακροιςκοφν (με 
εξαίρεςθ τουσ χϊρουσ που 
κατατάςςονται ςτισ 
κατθγορίεσ Α,Β, και D1) 

C1: Χϊροι με τραπζηια κλπ.  

Ρ.χ. ςχολικοί χϊροι, νθπιαγωγεία, 
καφενεία, εςτιατόρια, αίκουςεσ 
φαγθτοφ, αναγνωςτιρια, χϊροι 
υποδοχισ. 

 

C2: Χϊροι με ςτακερά κακίςματα, 

Ρ.χ. χϊροι ςε εκκλθςίεσ, κζατρα ι 
κινθματογράφουσ, αίκουςεσ 
ςυνεδριάςεων, αίκουςεσ ομιλίασ, 
αίκουςεσ ςυγκεντρϊςεων, χϊροι 
αναμονισ, χϊροι αναμονισ ςε 
ςιδθροδρομικοφσ ςτακμοφσ. 

 

C3: Χϊροι χωρίσ εμπόδια ςτθ 
διακίνθςθ του κοινοφ, π.χ. χϊροι ςε 
μουςεία, εκκεςιακοί χϊροι, κλπ. και 
χϊροι πρόςβαςθσ ςε δθμόςια και 
διοικθτικά κτιρια, ξενοδοχεία και 
νοςοκομεία. Ρροαφλια 
ςιδθροδρομικϊν ςτακμϊν. 

 

C4: Χϊροι για πικανζσ ςωματικζσ 
δραςτθριότθτεσ, π.χ. αίκουςεσ 
χοροφ, αίκουςεσ γυμναςτικισ και 
κεατρικζσ ςκθνζσ 
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C5: Χϊροι επιρρεπείσ ςε μεγάλα 
πλικθ, π.χ. για δθμόςιεσ εκδθλϊςεισ 
όπωσ αίκουςεσ ςυναυλιϊν, κλειςτά 
γιπεδα, εξζδρεσ γθπζδων, εξϊςτεσ 
και χϊροι πρόςβαςθσ, πλατφόρμεσ 
ςιδθροδρόμων. 

D Χϊροι με εμπορικά 
καταςτιματα 

D1: Χϊροι ςε καταςτιματα λιανικισ 
πϊλθςθσ, γενικά. 

 

D2: Χϊροι ςε πολυκαταςτιματα 

 

Για δάπεδα κτθρίων κατθγορίασ D2 ( Επιφάνειεσ εμπορικϊν ςυναλλαγϊν-Ρολυκαταςτιματα ) ο 
Ευρωκϊδικασ 1 δίνει τισ τιμζσ του πίνακα 2.4. 

 

Πύνακασ 2.4 – Επιβαλλόμενα φορτύα ςε δϊπεδα, μπαλκόνια και ςκϊλεσ κτηρύων 

Φορτιηόμενεσ επιφάνειεσ qk 

kN/m2
 

Qk 

kN 

Κατθγορία D2 4,0 ζωσ 5,0 3,5-7,5 

 

Το κινθτό φορτίο μεςοπατϊματοσ κεωρικθκε ίςο με 5,0kN/m2. 
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2.1.3 Υορτύο Φιονιού ( S ) 

Το φορτίο χιονιοφ κατατάςςεται ςτισ μεταβλθτζσ ςτακερζσ δράςεισ. Ρροκαλείται από τθν 
εναπόκεςθ του χιονιοφ ςε οριηόντιεσ ι κεκλιμζνεσ ςτζγεσ και είναι ιδιαίτερα ςθμαντικό για 
περιοχζσ όπου επικρατεί κρφοσ καιρόσ και είναι ςυνικεισ μεγάλεσ χιονοπτϊςεισ. Τα φορτία λόγω 
χιονιοφ αντιμετωπίηονται παραδοςιακά, ορίηοντασ μια ςυγκεκριμζνθ απλι τιμι φορτίου, με 
πικανζσ μειϊςεισ για απότομεσ κλίςεισ ςτεγϊν. Θ προςζγγιςθ αυτι δεν λαμβάνει υπόψθ 
περιπτϊςεισ όπωσ αυξανόμενθ χιονόπτωςθ ςε μεγαλφτερα υψόμετρα ι τοπικά υψθλότερα φορτία 
λόγω κίνθςθσ τθσ μάηασ του χιονιοφ, γεγονόσ που μπορεί να προκαλζςει πλιρθ ι μερικι 
κατάρρευςθ. 

Στθν παροφςα εργαςία το φορτίο χιονιοφ υπολογίςτθκε ςφμφωνα με τισ διατάξεισ του 
Ευρωκϊδικα 1, Μζροσ 1-3 ( EN1991-1-3 ). 

Σφμφωνα με τον Ευρωκϊδικα 1 το χιόνι μπορεί να ςυςςωρευκεί επί τθσ ςτζγθσ κατά διάφορουσ 
τρόπουσ, ανάλογα με τθ μορφι τθσ ςτζγθσ, τα κερμικά τθσ χαρακτθριςτικά, το ποςό τθσ 
κερμότθτασ που εκλφεται κάτω από τθ ςτζγθ, τθν απόςταςθ των γειτονικϊν κτιρίων, τον 
περιβάλλοντα χϊρο και τισ τοπικζσ κλιματολογικζσ ςυνκικεσ. Λδιαίτερθ ςθμαςία ζχει το κατά 
πόςον είναι εκτεκειμζνθ θ οροφι ςτον άνεμο, οι μεταβολζσ τθσ κερμοκραςίασ κακϊσ και θ 
πικανότθτα ςυγκζντρωςθσ λόγω κατακριμνιςθσ ι βροχόπτωςθσ. 

Παραδοχϋσ μελϋτησ-Επικρατούςεσ ςυνθόκεσ: 

i. Στθν περιοχι του ζργου επικρατοφν κανονικζσ ςυνκικεσ  
ii. Θ περιοχι ανικει ςτθ Ηϊνθ Β 

iii. Υψόμετρο εδάφουσ Α = 500m 
iv. Θ καταςκευι είναι προςτατευμζνθ από κτίρια 
v. Κτίριο με επαναλαμβανόμενεσ ςτζγεσ 

vi. Κλίςθ ςτζγθσ α = 1,432° 
vii. Κανονικζσ ςυνκικεσ κερμικισ μόνωςθσ 

ΤΠΟΛΟΓΙΜΟ ΦΟΡΣΙΟΤ ΧΙΟΝΙΟΤ 

Ρεριγράφονται τα ςτάδια τα οποία ακολουκικθκαν ( υπολογίηοντασ από τισ ςχζςθσ ι 
ανατρζχοντασ ςε πίνακεσ, του Ευρωκϊδικα 1 για τον προςδιοριςμό των  επιμζρουσ ςυντελεςτϊν ). 

- Χαρακτθριςτικι τιμι του φορτίου χιονιοφ επί του εδάφουσ 

 
























2

0,,
917

1
A

ss kAk  

όπου: 

sk,0 είναι το χαρακτθριςτικό φορτίου χιονιοφ ςε ζδαφοσ που βρίςκεται ςτθν ςτάκμθ τθσ 
κάλαςςασ (Α=0). Θ τιμι του για ηϊνθ Β βάςθ του εκνικοφ προςαρτιματοσ είναι 0,8kN/m2 

Α είναι το υψόμετρο τθσ τοποκεςίασ πάνω από τθν επιφάνεια τθσ κάλαςςασ (ςε m).  

Sk,A = 0,8kN/m2∙[ 1+(500/917)2 ] = 1,038 kN/m2 
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- Συντελεςτζσ μορφισ χιονιοφ 

Για επαναλαμβανόμενεσ ςτζγεσ πρζπει να λάβουμε υπόψθ τθν πλζον δυςμενι περίπτωςθ μεταξφ 
αυτϊν που δίνονται ςτο ςχιμα 2.1. 

 

 

χόμα 2.1 υντελεςτόσ ςχόματοσ φορτύου χιονιού – ςτϋγη πολλών ανοιγμϊτων 

 

όπου 

οι ςυντελεςτζσ μ1, μ2 λαμβάνονται από το ςχιμα 2.2 και τον πίνακα 2.5 

 

χόμα 2.2 υντελεςτϋσ ςχόματοσ φορτύου χιονιού 
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Πύνακασ 2.5  υντελεςτϋσ ςχόματοσ φορτύου χιονιού 

Κλίςθ ςτζγθσ 0ο≤α≤30 ο 30 ο <α<60 ο α≥60 ο 

μ1 0,8 0,8 (60-α)/30 0,0 

μ2 0,8+0,8 α/30 1,6 -- 

 

Οπότε 

α1 = α2 = α =1,432° 

α0 = (α1+α2)/2 = ( 1,432°+1,432° )/2 = 1,432° 

μ1,α1=μ1,α2 = μ1,α=0,8 

μ2,α0=0,8+0,8∙1,432/30 = 0,838 

 

- Συντελεςτζσ ζκκεςθσ και κερμότθτασ 

Για τισ επικρατοφςεσ ςυνκικεσ ζκκεςθσ Ce=1,2. 

Για τισ επικρατοφςεσ ςυνκικεσ κερμικισ μόνωςθσ τθσ ςτζγθσ Ct=1,0.  

 

- Φορτία χιονιοφ 

s1,α1 = s1,α2 = s1,α = μ1,α ∙ Ce ∙ Ct ∙ sk  = 0,8 ∙ 1,2 ∙ 1,0 ∙ 1,038 = 1,00kN/m2 

s2,α0 = μ2,α0 ∙ Ce ∙ Ct ∙ sk = 0,838 ∙ 1,2 ∙ 1,0 ∙ 1,038 = 1,04kN/m2 

 

Λόγω πολφ μικρισ διαφοράσ των φορτίων των δφο περιπτϊςεων του ςχιματοσ 2.1 οι περιπτϊςεισ 
κεωρικθκαν ιςοδφναμεσ και ελιφκθ υπόψθ θ πρϊτθ. 

Συγκεκριμζνα το φορτίο χιονιοφ ελιφκθ ίςο με 1,00kN/m2 και ειςιχκθ ςτο πρόγραμμα ωσ 
γραμμικό κατανεμθμζνο ςτισ τεγίδεσ ςφμφωνα με τισ ηϊνεσ επιρροισ. 

 

Χαρακτθριςτικά:  

- Κορυφοτεγίδεσ: 1,00kN/m2 x 1,10m = 1,10kN/m 
- Μεςοτεγίδεσ: 1,00kN/m2 x 2,00m = 2,00kN/m 
- Ακροτεγίδεσ: 1,00kN/m2 x 1,15 = 1,15kN/m 
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2.1.4 Υορτύο Ανϋμου ( W ) 

Οι δράςεισ ανζμου κατατάςςονται ςτισ μεταβλθτζσ κακοριςμζνεσ δράςεισ. Θ πλζον ςθμαντικι 
παράμετροσ για τον προςδιοριςμό των δράςεων ανζμου είναι θ ταχφτθτα του ανζμου. Οι 
παράγοντεσ που επθρεάηουν το μζγεκοσ τθσ ταχφτθτασ και τθσ αςκοφμενθσ πίεςθσ είναι η 
γεωγραφική θζςη, η φυςική θζςη, η τοπογραφία, οι διαςτάςεισ των κτιρίων, η μζςη ταχφτητα του 
ανζμου, το ςχήμα τησ καταςκευήσ, η κλίςη τησ ςτζγησ, η διεφθυνςη του ανζμου.  

Ο υπολογιςμόσ των δράςεων του ανζμου ςτθν παροφςα εργαςία ζγινε βάςθ του Ευρωκϊδικα 1, 
Μζροσ 1-4 ( EN 1991-1-4 ).  

 

Παραδοχϋσ μελϋτησ 

i. Άνεμοσ για θ=0 και για θ=90 

ii. Ζδαφοσ κατθγορίασ ΙΙΙ 

iii. Ζδαφοσ  επίπεδο ( δεν εντοπίηονται μεμονωμζνοι λόφοι ςτθν περιοχι, γκρεμοί κλπ ) 

iv. Ρυκνότθτα αζρα ρ=1,25 kg/m3 

v. Κλίςθ τθσ ςτζγθσ α=1,432 ( deg ) 

Από τον πίνακα του Ευρωκϊδικα 1 ( πίνακασ 2.6 ) ζχουμε για κατθγορία ΛΛΛ, z0=0,3 m και zmin=5 m 

 

Πύνακασ 2.6 – Κατηγορύεσ εδϊφουσ και παρϊμετροι εδϊφουσ 

 

Κατθγορία εδάφουσ 

 

zo 

 

m 

zmin 

 

m 

0  Κάλαςςα ι παράκτια περιοχι εκτεκειμζνθ ςε ανοικτι 
κάλαςςα 

0,003 1 

Λ       Λίμνεσ ι επίπεδεσ και οριηόντιεσ περιοχζσ με 
αμελθτζα βλάςτθςθ και χωρίσ εμπόδια  

 

0,01 

 

1 

 

II      Ρεριοχι με χαμθλι βλάςτθςθ όπωσ γραςίδι και 
μεμονωμζνα εμπόδια (δζντρα, κτίρια) με 
απόςταςθ τουλάχιςτον 20 φορζσ το φψοσ των 
εμποδίων  

 

0,05 

 

2 

ΙΙΙ     Περιοχι με κανονικι κάλυψθ βλάςτθςθσ ι με 
κτίρια ι με μεμονωμζνα εμπόδια με μζγιςτθ 
απόςταςθ το πολφ 20 φορζσ το φψοσ των 
εμποδίων (όπωσ χωριά, προάςτια, μόνιμα 
δάςθ) 

 

0,3 

 

5 
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IV    Ρεριοχι όπου τουλάχιςτον το 15% τθσ 
επιφάνειασ καλφπτεται με κτίρια των οποίων το 
μζςο φψοσ ξεπερνά τα 15m. 

 

1,0 

 

10 

 

ΤΠΟΛΟΓΙΜΟ ΣΘ ΠΙΕΘ ΣΑΧΤΣΘΣΑ ΑΙΧΜΘ 

 Ρεριγράφονται τα ςτάδια τα οποία ακολουκικθκαν ( υπολογίηοντασ ι ανατρζχοντασ ςε πίνακεσ 
για τον προςδιοριςμό των  επιμζρουσ ςυντελεςτϊν ). 

- Κεμελιϊδθσ τιμι τθσ βαςικισ ταχφτθτασ ανζμου: 

Vb,0 

Το κτίριο βρίςκεται ςτθν ενδοχϊρα οπότε βάςθ του εκνικοφ προςαρτιματοσ του Ευρωκϊδικα 1 
λαμβάνεται: 

Vb,0 = 27 m/s 

 

- Βαςικι ταχφτθτα ανζμου:  

vb  = cdir  .  cseason  . vb,0 

cdir είναι ο ςυντελεςτισ διεφκυνςθσ ( 1,0 ) 

cseason είναι ο εποχικόσ ςυντελεςτισ ( 1,0 ) 

vb = 1,0 . 1,0 . 27,0 m/s = 27,0 m/s 

 

- Βαςικι πίεςθ: 

qb = ½ . ρ . vb
2 

qb = ½ . 1,25 kg/m3 . (27 m/s)2 = 0,455625 kN/m2 

 

- Συντελεςτισ τραχφτθτασ: 

cr (z) = kr . ln( z/z0 )       για zmin  = 5m ≤ z  ≤ zmax = 200m 

όπου 

kr = 0,19 . ( z0/z0,II )
0,07      ( ςυντελεςτισ εδάφουσ ) 

και 

z0,II = 0,05 m (κατθγορία εδάφουσ II, Ρίνακασ 2.6 ) 

zmin είναι το ελάχιςτο φψοσ που ορίηεται ςτον Ρίνακα 2.6 

zmax     λαμβάνεται 200 m 

z0, zmin  εξαρτϊνται από τθν κατθγορία εδάφουσ.  
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kr = 0,19 . ( 0,3/0,05 )0,07 = 0,2154 

 cr (z)  = 0,875   

 

- Μζςθ ταχφτθτα του ανζμου  

vm (z)= cr (z) . co (z) . vb   

 

όπου: 

cr(z)     είναι ο ςυντελεςτισ τραχφτθτασ 

co(z)  είναι ο ςυντελεςτισ ανάγλυφου του εδάφουσ, που λαμβάνεται ωσ 1,0  

vm (z) = 0,875 . 1,0 . 27,0m/s = 23,624m/s 

 

- Ζνταςθ του ςτροβιλιςμοφ: 

Iv(z) = kI / ( co(z) . ln(z/z0) )       για   zmin  = 5m ≤ z ≤ zmax = 200m 

όπου 

 kI   είναι ο ςυντελεςτισ ςτροβιλιςμοφ  ( ίςοσ με 1,0 ) 

Iv(z) = 0,2462        

 

- Ρίεςθ ταχφτθτασ αιχμισ: 

qp(z) = *1+7∙Iv(z)+∙1/2∙ρ∙vm
2(z) 

 

qp(z) = *1+7∙0,2462+∙1/2∙1,25kg/m3∙(23,625m/s)2=0,950025kN/m2 

 

- Συντελεςτισ ζκκεςθσ: 

ce(z)=qp(z)/qb 

ce(z)=0,950025/0,455625=2,085 
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 ΕΞΨΣΕΡΙΚΗ ΠΙΕΗ 

Θ πίεςθ του ανζμου που δρα κάκετα ςτισ εξωτερικζσ επιφάνειεσ μιασ καταςκευισ προκφπτει από 
τθ ςχζςθ: 

we = qp(ze) ∙ cpe  

όπου: 

qp(z)      είναι θ πίεςθ ταχφτθτασ αιχμισ 

ze           είναι το φψοσ αναφοράσ για τθν εξωτερικι πίεςθ  

cpe          είναι ο ςυντελεςτισ πίεςθσ για τθν εξωτερικι πίεςθ 

 

 Άνεμοσ εγκάρςιοσ ςτθν πλευρά F-F ( κ=0° ) 

Ρίεςθ ανζμου για τουσ κατακόρυφουσ τοίχουσ: 

b=87,65m 

d=83,65m 

h < b=87,65  ze=h 

h/d=0,208 < 0,25 

e=min( b , 2h )=min( 87,65 , 34,86 )=34,86m < d=83,65m 

 

Με βάςθ τουσ ςυμβολιςμοφσ του Ευρωκϊδικα 1 ( Σχζδιο 2.3 ) και τουσ παραπάνω υπολογιςμοφσ  
λαμβάνονται οι ςυντελεςτζσ εξωτερικισ πίεςθσ για τουσ κατακόρυφουσ τοίχουσ από τον πίνακα 
2.7. 
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Ότη 

Κάηοτη 
e=b ή 2h, 
    όποιο είναι μικπόηεπο 
 
b: διάζηαζη εγκάπζια ζηον άνεμο 
 

Όψη για e < d 

άνεμορ 

άνεμορ 

άνεμορ 

Όψη για e  d 

άνεμορ 

άνεμορ 

Όψη για e  5d 

άνεμορ άνεμορ 

                 d 
e/5               d-e/5 

               e                       d-e 
  e/5          4/5 e 

d 

 

χόμα 2.3 υμβολιςμού για κατακόρυφουσ τούχουσ 

 

 

Πύνακασ 2.7 υντελεςτϋσ εξωτερικόσ πύεςησ για κατακόρυφουσ τούχουσ ορθογωνικών κτιρύων 

Ηϊνθ A B C D E 

h/d Cpe,10 Cpe,10 Cpe,10 Cpe,10 Cpe,10 

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

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

≤0,25 -1,2 -0,8 -0,5 +0,7 -0,3 
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Οπότε για κάκε ηϊνθ του κτιρίου κα ζχουμε: 

- weA = qp(ze) ∙ cpe = 0,950kN/m2 ∙ (-1,2) = -1,14 kN/m2 

- weB = qp(ze) ∙ cpe = 0,950kN/m2 ∙ (-0,8) = -0,76 kN/m2 

- weC = qp(ze) ∙ cpe = 0,950kN/m2 ∙ (-0,5) = -0,475 kN/m2 

- weD = qp(ze) ∙ cpe = 0,950kN/m2 ∙ (+0,7) = 0,665 kN/m2 

- weE = qp(ze) ∙ cpe = 0,950kN/m2 ∙ (-0,3) = -0,285 kN/m2 

Οι ηϊνεσ φαίνονται ςτo παρακάτω ςχιμα ςε κάτοψθ όπου: 

 Μικοσ επιφάνειασ Α = e/5 = 6,972 m 

 Μικοσ επιφάνειασ Β = 4/5∙e = 27,888 m 

 Μικοσ επιφάνειασ C = d-e = 48,790 m 

 Μικοσ επιφάνειασ D = b = 87,650 m 

 Μικοσ επιφάνειασ E = b = 87,650 m 
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Τα φορτία αυτά ειςιχκθςαν ςτο πρόγραμμα ωσ γραμμικά κατανεμθμζνα ςτα υποςτυλϊματα 
ανάλογα με τθ ηϊνθ επιρροισ του κάκε υποςτυλϊματοσ και τισ τιμζσ τθσ πίεςθσ που αςκοφνται 
ςτθ ηϊνθ αυτι.  

 

Πύεςη ανϋμου για τη ςτϋγη: 

Κλίςθ ςτζγθσ α=1,432° < 5° οπότε ςφμφωνα με τον Ευρωκϊδικα 1 Μζροσ 1-4, θ ςτζγθ 
αντιμετωπίηεται ωσ οριηόντια.     

b=87,65m 

d=83,65m 

e=min( b , 2h )=min( 87,65 , 34,86 )=34,86m 

Τφποσ ςτζγθσ  Αιχμθρά άκρα 

Με βάςθ τουσ ςυμβολιςμοφσ του Ευρωκϊδικα 1 ( Σχζδιο 2.5 ) και τουσ παραπάνω υπολογιςμοφσ 
και κεωριςεισ,  λαμβάνονται οι ςυντελεςτζσ εξωτερικισ πίεςθσ για οριηόντιεσ ςτζγεσ από τον 
πίνακα 2.8.  
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Σηηθαία 

Ακμή ηηρ άκπηρ 

Καμπςλυμένερ και ζπαζηέρ άκπερ 

e = b ή 2h 
όποιο είναι μικπόηεπο 
 
b : διάζηαζη εγκάπζια ζηον άνεμο 

άνεμορ 

 

χϋδιο 2.5 υμβολιςμού για οριζόντιεσ ςτϋγεσ                                           

  



ΚΕΦΑΛΑΛΟ 2 

28                                                       ΕΚΝΛΚΟ ΜΕΤΣΟΒΛΟ ΡΟΛΥΤΕΧΝΕΛΟ                   

 Πύνακασ 2.8  υντελεςτϋσ εξωτερικόσ πύεςησ για οριζόντιεσ ςτϋγεσ  

Τφποσ ςτζγθσ 

Ηϊνθ 

F G H I 

cpe,10 cpe,1 cpe,10 cpe,1 cpe,10 cpe,1 cpe,10 cpe,1 

Αιχμθρά άκρα -1,8 -2,5 -1,2 -2,0 -0,7 -1,2 
+0,2 

-0,2 

Με ςτθκαία 

hp/h=0,025 -1,6 -2,2 -1,1 -1,8 -0,7 -1,2 
+0,2 

-0,2 

hp/h=0,05 -1,4 -2,0 -0,9 -1,6 -0,7 -1,2 
+0,2 

-0,2 

hp/h=0,10 -1,2 -1,8 -0,8 -1,4 -0,7 -1,2 
+0,2 

-0,2 

Καμπυλωμζνα 
άκρα 

r/h = 0,05 -1,0 -1,5 -1,2 -1,8 -0,4 
+0,2 

-0,2 

r/h = 0,10 -0,7 -1,2 -0,8 -1,4 -0,3 
+0,2 

-0,2 

r/h = 0,20 -0,5 -0,8 -0,5 -0,8 -0,3 
+0,2 

-0,2 

Σπαςτά άκρα 

α  = 30° -1,0 -1,5 -1,0 -1,5 -0,3 
+0,2 

-0,2 

α  = 45° -1,2 -1,8 -1,3 -1,9 -0,4 
+0,2 

-0,2 

α = 60° -1,3 -1,9 -1,3 -1,9 -0,5 
+0,2 

-0,2 

 

 

Οπότε για κάκε ηϊνθ τθσ ςτζγθσ του κτιρίου κα ζχουμε: 

- weF = qp(ze) ∙ cpe = 0,950 kN/m2 ∙ (-1,8) = -1,71 kN/m2 

- weG = qp(ze) ∙ cpe = 0,950 kN/m2 ∙ (-1,2) = -1,14 kN/m2 
- weH = qp(ze) ∙ cpe = 0,950 kN/m2 ∙ (-0,7) = -0,665 kN/m2 
- weI = qp(ze) ∙ cpe = 0,950 kN/m2 ∙ (±0,2) = ±0,19 kN/m2 
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Οι ηϊνεσ φαίνονται ςτo παρακάτω ςχιμα ςε κάτοψθ όπου: 

 

 Μικοσ επιφάνειασ F = e/4 = 8,710 m 

 Ρλάτοσ επιφάνειασ F = e/10 = 3,486 m 

 Μικοσ επιφάνειασ G = b-e/2 = 70,220 m 

 Ρλάτοσ επιφάνειασ G = e/10 = 3,486 m 

 Μικοσ επιφάνειασ H = b = 87,650 m 

 Ρλάτοσ επιφάνειασ H = e/2-e/10 = 13,944 m 

 Μικοσ επιφάνειασ I= b = 87,650 m 

 Ρλάτοσ επιφάνειασ I = d-e/2 = 66,220 m 
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  Άνεμοσ εγκάρςιοσ ςτθν πλευρά 21-21 ( κ=90° ) 

Ρίεςθ ανζμου για τουσ κατακόρυφουσ τοίχουσ: 

b=83,65 m 

d=87,65 m 

h < b=87,65  ze=h 

h/d=0,199 < 0,25 

e=min( b , 2h )=min( 83,65 , 34,86 )=34,86m < d=87,65 m 

 

Με βάςθ τουσ ςυμβολιςμοφσ του Ευρωκϊδικα 1 ( Σχζδιο 2.4 ) και τουσ παραπάνω υπολογιςμοφσ  
λαμβάνονται οι ςυντελεςτζσ εξωτερικισ πίεςθσ για τουσ κατακόρυφουσ τοίχουσ από τον πίνακα 
2.8 

 

Οπότε για κάκε ηϊνθ του κτιρίου κα ζχουμε: 

- weA = qp(ze) ∙ cpe = 0,950 kN/m2 ∙ (-1,2) = -1,14 kN/m2 

- weB = qp(ze) ∙ cpe = 0,950 kN/m2 ∙ (-0,8) = -0,76 kN/m2 

- weC = qp(ze) ∙ cpe = 0,950 kN/m2 ∙ (-0,5) = -0,475 kN/m2 

- weD = qp(ze) ∙ cpe = 0,950 kN/m2 ∙ (+0,7) = 0,665 kN/m2 

- weE = qp(ze) ∙ cpe = 0,950 kN/m2 ∙ (-0,3) = -0,285 kN/m2 

 

Οι ηϊνεσ φαίνονται ςτo παρακάτω ςχιμα ςε κάτοψθ όπου: 

 Μικοσ επιφάνειασ Α = e/5 = 6,972 m 

 Μικοσ επιφάνειασ Β = 4/5∙e = 27,888 m 

 Μικοσ επιφάνειασ C = d-e = 52,790 m 

 Μικοσ επιφάνειασ D = b = 83,650 m 

 Μικοσ επιφάνειασ E = b = 83,650 m  
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Τα φορτία αυτά ειςιχκθςαν ςτο πρόγραμμα ωσ γραμμικά κατανεμθμζνα ςτα υποςτυλϊματα 
ανάλογα με τθ ηϊνθ επιρροισ του κάκε υποςτυλϊματοσ και τισ τιμζσ τθσ πίεςθσ που αςκοφνται 
ςτθ ηϊνθ αυτι.  
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Πύεςη ανϋμου για τη ςτϋγη: 

Κλίςθ ςτζγθσ α=1,432° < 5° οπότε ςφμφωνα με τον Ευρωκϊδικα 1 Μζροσ 1-4, θ ςτζγθ 
αντιμετωπίηεται ωσ οριηόντια.     

b=83,65m 

d=87,65m 

e=min( b , 2h )=min( 83,65 , 34,86 )=34,86 m 

Τφποσ ςτζγθσ  Αιχμθρά άκρα 

Με βάςθ τουσ ςυμβολιςμοφσ του Ευρωκϊδικα 1 ( Σχζδιο 2.2 ) και τουσ παραπάνω υπολογιςμοφσ 
και κεωριςεισ,  λαμβάνονται οι ςυντελεςτζσ εξωτερικισ πίεςθσ για οριηόντιεσ ςτζγεσ από τον 
πίνακα 2.7.  

 

Οπότε για κάκε ηϊνθ τθσ ςτζγθσ του κτιρίου κα ζχουμε: 

- weF = qp(ze) ∙ cpe = 0,950kN/m2 ∙ (-1,8) = -1,71kN/m2 

- weG = qp(ze) ∙ cpe = 0,950kN/m2 ∙ (-1,2) = -1,14kN/m2 
- weH = qp(ze) ∙ cpe = 0,950kN/m2 ∙ (-0,7) = -0,665kN/m2 
- weI = qp(ze) ∙ cpe = 0,950kN/m2 ∙ (±0,2) = ±0,19kN/m2 

 

Οι ηϊνεσ φαίνονται ςτo παρακάτω ςχιμα ςε κάτοψθ όπου: 

 

 Μικοσ επιφάνειασ F = e/4 = 8,710m 

 Ρλάτοσ επιφάνειασ F = e/10 = 3,486m 

 Μικοσ επιφάνειασ G = b-e/2 = 66,220m 

 Ρλάτοσ επιφάνειασ G = e/10 = 3,486m 

 Μικοσ επιφάνειασ H = b = 83,650m 

 Ρλάτοσ επιφάνειασ H = e/2-e/10 = 13,944m 

 Μικοσ επιφάνειασ I= b = 83,650m 

 Ρλάτοσ επιφάνειασ I = d-e/2 = 70,220m 
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Ρροκειμζνου να ελεγχκοφν  και οι δφο περιπτϊςεισ φόρτιςθσ, που προκφπτουν από τισ τιμζσ των 

ςυντελεςτϊν ςτθ ηϊνθ Λ (κετικι και αρνθτικι), κεωρικθκε μια ξεχωριςτι φόρτιςθ για τθ ηϊνθ 

αυτι, για κάκε μια από τισ δφο κατευκφνςεισ του ανζμου που εξετάςτθκαν. Ζτςι προζκυψαν 

επιπλζον δφο ςυνδυαςμοί για κάκε περίπτωςθ, για κάκε διεφκυνςθ ανζμου. Αναλυτικότερα 

παρουςιάηονται ςτθν παράγραφο 2.3. 
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ΕΨΣΕΡΙΚΗ ΠΙΕΗ 

Το κτίριο κεωρείται κλειςτό. Θ κεϊρθςθ αυτι προκφπτει από το γεγονόσ ότι το κτίριο δε διακζτει 
ανοίγματα, τζτοια ςε μζγεκοσ που να προκαλοφν ανάπτυξθ εςωτερικισ πίεςθσ ικανισ να 
επθρεάςει τθν καταςκευι. Για το λόγο αυτό δεν υπολογίςτθκε εςωτερικι πίεςθ και δεν ελιφκθ 
ςτουσ υπολογιςμοφσ τθσ τελικισ πίεςθσ.  

 

ΣΕΛΙΚΗ ΠΙΕΗ 

Αφοφ το κτίριο δεν επθρεάηεται από εςωτερικζσ πιζςεισ θ τελικι πίεςθ είναι ίςθ με τθν εξωτερικι 
όπωσ αυτι υπολογίςτθκε παραπάνω. 

 

2.1.5 Θερμοκραςιακό Μεταβολό ( T ) 

Θ κερμοκραςιακι μεταβολι ορίςτθκε ςφμφωνα με τισ ςυνκικεσ που επικρατοφν ςτθν περιοχι 
ςτουσ ±20 °C. 

 

2.1.6 ειςμικϋσ Δρϊςεισ ( Ε ) 

Κατά τθ διάρκεια ενόσ ςειςμοφ αναπτφςςονται ςτο ζδαφοσ επιταχφνςεισ ( οριηόντιεσ και 
κατακόρυφεσ ), που ζχουν ωσ ςυνζπεια τθ δθμιουργία αδρανειακϊν δυνάμεων επί των 
καταςκευϊν. Από τισ δυνάμεισ αυτζσ, οι οριηόντιεσ κεωροφνται οι πλζον ςοβαρζσ, χωρίσ αυτό να 
ςθμαίνει, ότι και οι κατακόρυφεσ δεν μπορεί να αποβοφν καταςτροφικζσ υπό οριςμζνεσ ςυνκικεσ. 

Ωσ ςειςμικζσ δράςεισ ςχεδιαςμοφ κεωροφνται οι ταλαντϊςεισ του κτιρίου λόγω του ςειςμοφ, οι 
οποίεσ ονομάηονται και ςειςμικζσ διεγζρςεισ ι ςειςμικζσ δονιςεισ. Οι ςειςμικζσ δράςεισ 
κατατάςςονται ςτισ τυχθματικζσ και δεν ςυνδυάηονται με άλλεσ τυχθματικζσ δράςεισ, όπωσ επίςθσ 
δεν ςυνδυάηονται με τισ δράςεισ λόγω ανζμου. 

Στθν παροφςα εργαςία οι ςειςμικζσ δράςεισ υπολογίςτθκαν ςφμφωνα με τισ διατάξεισ του 
Ευρωκϊδικα 8, Μζροσ 1 ( EN 1998-1 ). 

Παραδοχϋσ μελϋτησ-Παρϊμετροι 

i. Θ περιοχι του ζργου ανικει ςτθ ςειςμικι ηϊνθ Η2 
ii. Το ζδαφοσ ανικει ςτθν Κατθγορία Β 

 

Θεμελιώδησ Απαιτόςεισ 

Σφμφωνα με τον Ευρωκϊδικα 8 οι καταςκευζσ κα πρζπει να ςχεδιάηονται με τζτοιο τρόπο ϊςτε να 
ικανοποιοφνται οι εξισ απαιτιςεισ: 

- Ανάλθψθ τθσ ςειςμικήσ δράςησ ςχεδιαςμοφ χωρίσ τοπικι ι γενικι κατάρρευςθ, 
διατθρϊντασ κατά ςυνζπεια τθ ςτατικι ακεραιότθτά του και παραμζνουςα φζρουςα 
ικανότθτα μετά τα ςειςμικά γεγονότα. Θ ςειςμικι δράςθ ςχεδιαςμοφ εκφράηεται με: α) 
τθν τιμι αναφοράσ τθσ ςειςμικισ δράςθσ που αντιςτοιχεί ςτθν τιμι αναφοράσ τθσ 
πικανότθτασ υπζρβαςθσ, PNCR, ςε 50 ζτθ ι ςε εκείνθ τθσ περιόδου επαναφοράσ, TNCR, και 

β) τον ςυντελεςτι ςπουδαιότθτασ  Λ. Κατά τα Ελλθνικά πρότυπα θ πικανότθτα 
υπζρβαςθσ ορίηεται ςε PNCR= 10% και θ περίοδοσ επαναφοράσ TNCR=475 ζτθ. 
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- Ανάλθψθ τθσ ςειςμικήσ δράςησ περιοριςμοφ βλαβϊν, δθλαδι ςειςμικισ δράςθσ με 
μεγαλφτερθ πικανότθτα εμφάνιςθσ από τθ ςειςμικι δράςθ ςχεδιαςμοφ, χωρίσ τθν 
εμφάνιςθ βλαβϊν και ςυνεπακόλουκουσ περιοριςμοφσ χριςθσ, οι δαπάνεσ των οποίων 
κα ιταν δυςανάλογα υψθλζσ ςε ςφγκριςθ με τθν δαπάνθ του ίδιου του φορζα. Θ 
ςειςμικι δράςθ που λαμβάνεται υπόψθ για τθν "απαίτθςθ περιοριςμοφ βλαβϊν" ζχει 
πικανότθτα υπζρβαςθσ, PDLR, ςε 10 ζτθ και περίοδο επαναφοράσ, TDLR. Κατά τα ελλθνικά 
πρότυπα θ πικανότθτα υπζρβαςθσ ορίηεται ςε PNCR= 10% και θ περίοδοσ επαναφοράσ 
TNCR=95 ζτθ. 

 

Κατηγορύα και ςυντελεςτόσ  ςπουδαιότητασ  

Σύμφωνα με τον πύνακα 2.9 Από τον Ευρωκώδικα 8 η καταςκευό ανόκει ςτην κατηγορύα ΙΙΙ. 

 

Πύνακασ 2.9 Κατηγορύεσ ςπουδαιότητασ για κτύρια 

Κατθγορία 
ςπουδαιότθτασ 

Κτίρια 

I Κτίρια δευτερεφουςασ ςθμαςίασ για τθ δθμόςια αςφάλεια, π.χ. 
γεωργικά κτίρια, κλπ. 

II Συνικθ κτίρια, που δεν ανικουν ςτισ άλλεσ κατθγορίεσ. 

III Κτίρια των οποίων θ ςειςμικι αςφάλεια είναι ςθμαντικι, 
λαμβάνοντασ υπόψθ τισ ςυνζπειεσ κατάρρευςθσ, π.χ. 
ςχολεία, αίκουςεσ ςυνάκροιςθσ, πολιτιςτικά ιδρφματα κλπ. 

IV Κτίρια των οποίων θ ακεραιότθτα κατά τθ διάρκεια ςειςμϊν 
είναι ηωτικισ ςθμαςίασ για τθν προςταςία των πολιτϊν, π.χ. 
νοςοκομεία, πυροςβεςτικοί ςτακμοί, ςτακμοί παραγωγισ 
ενζργειασ, κλπ. 

 

Για κατθγορία ςπουδαιότθτασ ΛΛΛ ο ςυντελεςτισ ςπουδαιότθτασ λαμβάνεται από τον πίνακα 2.10  
Του εκνικοφ προςαρτιματοσ του Ευρωκϊδικα 8 ίςοσ με: γΛ=1,2. 

 

Πύνακασ 2.10 Σιμϋσ του υντελεςτό πουδαιότητασ γΙ 

Κατθγορία Σπουδαιότθτασ  Λ ΛΛ ΙΙΙ ΛV 

Συντελεςτισ Σπουδαιότθτασ γΛ 0,80 1,00 1,20 1,40 
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Κατηγορύα εδϊφουσ 

Ρροκειμζνου να αποτιμθκεί θ επιρροι των τοπικϊν εδαφικϊν ςυνκθκϊν ςτθ ςειςμικι δράςθ ο 
Ευρωκϊδικασ 8 κατθγοριοποιεί το ζδαφοσ ςε 5 τυποποιθμζνεσ κατθγορίεσ ( A, B, C, D, E ) και ςε 
δφο ειδικζσ ( S1, S2 ). Θ κατάταξθ γίνεται ςφμφωνα με τον πίνακα 2.11. 

Θ κζςθ του ζργου κατατάςςεται ςε κατθγορία εδάφουσ  ςε ςυνάρτθςθ προσ τθν μζςθ τιμι τθσ 
ταχφτθτασ διατμθτικϊν κυμάτων,  vs,30  όπου υπολογίηεται ςφμφωνα με τθν ακόλουκθ ζκφραςθ: 






N,1i i

i
s,30

30

v

h
v  

όπου  hi και vi υποδθλϊνουν το πάχοσ (ςε μζτρα) και τθν ταχφτθτα διατμθτικϊν κυμάτων ( ςε τιμι 

ανθγμζνθσ διατμθτικισ παραμόρφωςθσ ίςθ με 10–5 ι μικρότερθ ) του ςχθματιςμοφ ι ςτρϊματοσ, 
από Ν ςυνολικά, που ςυναντϊνται ςτα πρϊτα 30 m από τθν επιφάνεια. Διαφορετικά 
χρθςιμοποιείται  θ τιμι του αρικμοφ κροφςεων ςτθν Ρρότυπθ Δοκιμι Διείςδυςθσ  NSPT/30cm. 

Στθν παροφςα εργαςία εδόκθ ςτισ παραδοχζσ τθσ μελζτθσ Κατθγορία Εδάφουσ Β. 
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Πύνακασ 2.11  Κατηγορύα Εδϊφουσ 

Κατθγορία  
Εδάφουσ 

Ρεριγραφι ςτρωματογραφίασ Ραράμετροι 

  vs,30 (m/s) NSPT 
(κροφςει
σ/30cm) 

cu (kPa) 

A Βράχοσ ι άλλοσ βραχϊδθσ γεωλογικόσ 
ςχθματιςμόσ, που περιλαμβάνει το πολφ 
5 m αςκενζςτερου επιφανειακοφ υλικοφ.  

 800 _ _ 

B Αποκζςεισ πολφ πυκνισ άμμου, χαλίκων, 
ι πολφ ςκλθρισ αργίλου, πάχουσ 
τουλάχιςτον αρκετϊν δεκάδων μζτρων, 
που χαρακτθρίηονται από βακμιαία 
βελτίωςθ των μθχανικϊν ιδιοτιτων με το 
βάκοσ.  

360 – 800  50  

 

 250 

C Βακιζσ αποκζςεισ πυκνισ ι μετρίωσ 
πυκνισ άμμου, χαλίκων ι ςκλθρισ 
αργίλου πάχουσ από δεκάδεσ ζωσ πολλζσ 
εκατοντάδεσ μζτρων.  

180 – 360 15 - 50 70 - 250 

D Αποκζςεισ χαλαρϊν ζωσ μετρίωσ 
χαλαρϊν μθ ςυνεκτικϊν υλικϊν (με ι 
χωρίσ κάποια μαλακά ςτρϊματα 
ςυνεκτικϊν υλικϊν), ι κυρίωσ μαλακά 
ζωσ μετρίωσ ςκλθρά ςυνεκτικά υλικά.  

 180  15  70 

E Εδαφικι τομι που αποτελείται από ζνα 
επιφανειακό ςτρϊμα ιλφοσ με  τιμζσ vs 
κατθγορίασ C  ι D και πάχοσ που ποικίλλει 
μεταξφ περίπου 5m και 20m, με 
υπόςτρωμα από πιο ςκλθρό υλικό με vs > 
800 m/s.  

   

S1 Αποκζςεισ που αποτελοφνται, ι που 
περιζχουν ζνα ςτρϊμα πάχουσ 
τουλάχιςτον 10 m μαλακϊν αργίλων/ιλϊν 

με υψθλό δείκτθ πλαςτικότθτασ (PΛ    40) 
και υψθλι περιεκτικότθτα ςε νερό. 

 100 

(ενδεικτικό) 

_ 10 - 20 

S2 Στρϊματα ρευςτοποιιςιμων εδαφϊν, 
ευαίςκθτων αργίλων, ι οποιαδιποτε 
άλλθ εδαφικι τομι που δεν 
περιλαμβάνεται ςτουσ τφπουσ Α  –  Ε ι S1     
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Εδαφικό επιτϊχυνςη ςχεδιαςμού 

Σφμφωνα με τον Ευρωκϊδικα 8 οι εκνικζσ περιοχζσ υποδιαιροφνται ςε ςειςμικζσ ηϊνεσ, ανάλογα 
με τθν τοπικι επικινδυνότθτα θ οποία κεωρείται ότι μζςα ςε κάκε ηϊνθ είναι ςτακερι. Θ 
επικινδυνότθτα περιγράφεται από μια μοναδικι παράμετρο, δθλ. τθν τιμι τθσ μζγιςτθσ εδαφικισ 
επιτάχυνςθσ αναφοράσ αgR ςε ζδαφοσ κατθγορίασ Α.  

Θ διαίρεςθ ςε ςειςμικζσ ηϊνεσ των Ελλθνικϊν περιοχϊν γίνεται μζςω του χάρτθ Ηωνϊν Σειςμικισ 
Επικινδυνότθτασ του εκνικοφ προςαρτιματοσ του Ευρωκϊδικα 8 ( ςχιμα 2.6 ). Θ τιμι τθσ μζγιςτθσ 
εδαφικισ επιτάχυνςθσ αναφοράσ  αgR δίνεται ανάλογα με τθν ςειςμικι ηϊνθ ςτον πίνακα 2.12. 
Σφμφωνα με τισ παραδοχζσ τθσ παροφςασ μελζτθσ θ καταςκευι βρίςκεται ςτθ ηϊνθ 2 (Η2) οπότε 
αgR=0,24g. 

χόμα 2.6  
Φϊρτησ Ζωνών ειςμικόσ Επικινδυνότητασ τησ Ελλϊδοσ. 

Πύνακασ 2.12  Σιμϋσ αναφορϊσ αgR τησ μϋγιςτησ ςειςμικόσ επιτϊχυνςησ ςε ϋδαφοσ κατηγορύασ Α 

Ηϊνθ αgR/g 

Η1 0,16 

Η2 0,24 

Η3 0,36 
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Σφμφωνα με τον Ευρωκϊδικα 8, ο ςυντελεςτισ ςπουδαιότθτασ γΙ=1,0 ( δθλαδι θ κατθγορία 
ςπουδαιότθτασ ΛΛ, ςφμφωνα με τα Ελλθνικά δεδομζνα ) αντιςτοιχεί ςε ςειςμικό γεγονόσ που ζχει 
τθν τιμι αναφοράσ τθσ περιόδου επαναφοράσ. 

Για τιμι τθσ περιόδου επαναφοράσ διαφορετικι από τθν τιμι αναφοράσ, δθλαδι για κατθγορία 
ςπουδαιότθτασ διαφορετικι τθσ ΛΛ, θ εδαφικι επιτάχυνςθ ςχεδιαςμοφ ςε ζδαφοσ τφπου Α, αg , 

είναι ίςθ με  αgR επί τον ςυντελεςτι ςπουδαιότθτασ γI  (αg = γI.αgR). Για τθν υπόψθ καταςκευι, 
ςφμφωνα με τα παραπάνω θ εδαφικι επιτάχυνςθ ςχεδιαςμοφ ιςοφται με αg = 
γI.αgR=1,2∙0,24g=0,288g. 

 

Προςομούωςη ςειςμικόσ δρϊςησ 

Σφμφωνα με τισ διατάξεισ του Ευρωκϊδικα 8, Μζροσ 1, θ ςειςμικι κίνθςθ ςε ζνα δεδομζνο ςθμείο 
ςτθν επιφάνεια προςομοιϊνονται με ζνα ελαςτικό φάςμα απόκριςθσ εδαφικισ επιτάχυνςθσ, 
αποκαλοφμενο  "ελαςτικό φάςμα απόκριςθσ". Πμωσ, για να αποφευχκεί θ εκτζλεςθ πλιρωσ 
ανελαςτικισ ανάλυςθσ ςτθν μελζτθ, θ ικανότθτα του φορζα για απόδοςθ ενζργειασ, κυρίωσ μζςω 
τθσ πλάςτιμθσ ςυμπεριφοράσ των ςτοιχείων του ι/και άλλων μθχανιςμϊν, λαμβάνεται υπόψθ με 
εκτζλεςθ ελαςτικισ ανάλυςθσ βαςιςμζνθσ ςε φάςμα απόκριςθσ μειωμζνο ςε ςχζςθ με το 
ελαςτικό, που ονομάηεται "φάςμα ςχεδιαςμοφ''. Θ μείωςθ αυτι επιτυγχάνεται με τθν ειςαγωγι 
του ςυντελεςτι ςυμπεριφοράσ q. Ο ςυντελεςτισ ςυμπεριφοράσ q είναι μια προςζγγιςθ του λόγου 
των ςειςμικϊν δυνάμεων ςτισ οποίεσ κα υποβαλλόταν ο φορζασ εάν θ απόκριςι του ιταν 
απεριόριςτα ελαςτικι με ιξϊδθ απόςβεςθ 5%, προσ τισ ςειςμικζσ δυνάμεισ που μποροφν να 
χρθςιμοποιθκοφν ςτθν μελζτθ, με ζνα ςυμβατικό προςομοίωμα ελαςτικισ ανάλυςθσ, 
εξαςφαλίηοντασ όμωσ ικανοποιθτικι απόκριςθ του φορζα. 

Στθν παροφςα μελζτθ ακολουκικθκε θ παραπάνω διαδικαςία, ειςάγοντασ ςτουσ υπολογιςμοφσ 
ςυντελεςτι ςυμπεριφοράσ ίςο με q=3 κατά τθν εγκάρςια και τθν διαμικθ διεφκυνςθ. Θ 
διαδικαςία που ακολουκικθκε κακϊσ και οι προχποκζςεισ που καλείτε να πλθρεί θ καταςκευι 
μασ ζτςι ϊςτε να είναι δυνατό να λθφκεί  θ ςυγκεκριμζνθ τιμι για το ςυντελεςτι ςυμπεριφοράσ 
αναλφονται ςτο κεφάλαιο 5 τθσ παροφςασ εργαςίασ που αφορά τον αντιςειςμικό ςχεδιαςμό τθσ 
καταςκευισ. 

Οριηόντια ςειςμικι δράςθ 

Θ οριηόντια ςειςμικι δράςθ περιγράφεται από δφο ορκογϊνιεσ ςυνιςτϊςεσ που κεωροφνται 
ανεξάρτθτεσ μεταξφ τουσ και που εκφράηονται από το ίδιο φάςμα απόκριςθσ.  

 Οριηόντιο φάςμα ελαςτικισ απόκριςθσ 

Σφμφωνα με το εκνικό προςάρτθμα του Ευρωκϊδικα 8, ςε όλεσ τισ ςειςμικζσ ηϊνεσ ςτθν Ελλάδα 
εφαρμόηεται οριηόντιο φάςμα ελαςτικισ απόκριςθσ Τφπου 1, το οποίο περιγράφεται από τισ 
παρακάτω ςχζςεισ  
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όπου: 

Se(T) είναι το ελαςτικό φάςμα απόκριςθσ 

T είναι θ περίοδοσ ταλάντωςθσ ενόσ γραμμικοφ ςυςτιματοσ μίασ ελευκερίασ κίνθςθσ  

ag είναι θ εδαφικι επιτάχυνςθ ςχεδιαςμοφ ςε ζδαφοσ κατθγορίασ Α ( υπολογίςτθκε 
παραπάνω ) 

TB είναι θ περίοδοσ κάτω ορίου του κλάδου ςτακερισ φαςματικισ επιτάχυνςθσ  

TC  είναι θ περίοδοσ άνω ορίου του κλάδου ςτακερισ φαςματικισ επιτάχυνςθσ  

TD είναι θ τιμι  τθσ περιόδου που ορίηει τθν αρχι τθσ περιοχισ ςτακερισ μετακίνθςθσ του 
φάςματοσ 

S είναι ο ςυντελεςτισ εδάφουσ 

 είναι  ο διορκωτικόσ ςυντελεςτισ απόςβεςθσ, με τιμι αναφοράσ  = 1 για 5%  

 

Οι τιμζσ των περιόδων TB, TC και TD κακϊσ και αυτι του ςυντελεςτι εδάφουσ S, που περιγράφουν 
τθν μορφι του ελαςτικοφ φάςματοσ απόκριςθσ εξαρτϊνται από τθν κατθγορία του εδάφουσ και 
δίνονται ςτον πίνακα 2.13 από το εκνικό προςάρτθμα. Για τθν παροφςα μελζτθ ( κατθγορία 
εδάφουσ Β ) λαμβάνουμε TB=1,2s, TC=0,5s, TD=2,5s και S=1,2. 

 

Πύνακασ 2.13 Σιμϋσ παραμϋτρων που καθορύζουν το οριζόντιο φϊςμα ελαςτικόσ απόκριςησ (Σύπου 1) 

Κατθγορία Εδάφουσ S TB(s) TC(s) TD(s) 

A 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 

 

Στθ ςυγκεκριμζνθ μελζτθ το ποςοςτό απόςβεςθσ ελιφκθ ίςο με ξ=5% οπότε n=1. 

Το ελαςτικό φάςμα απόκριςθσ ςφμφωνα με τον Ευρωκϊδικα 8 φαίνεται ςτο ςχιμα 2.7. 
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χόμα 2.7  Μορφό του ελαςτικού φϊςματοσ απόκριςησ 

 

 

 Οριζόντιο φϊςμα ςχεδιαςμού για ελαςτικό ανϊλυςη 

Σφμφωνα με τα όςα αναφζρκθκαν παραπάνω το φάςμα ςχεδιαςμοφ ςτθν οριηόντια διεφκυνςθ 
δίνεται από τισ ςχζςεισ: 
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όπου 

Sd (T)   είναι το φάςμα ςχεδιαςμοφ 

β  είναι ςυντελεςτισ κατϊτατου ορίου για το οριηόντιο φάςμα ςχεδιαςμοφ. 

Τα αg, S,ΤΒ, TC, TD και q ζχουν οριςτεί παραπάνω ωσ προσ τθν ζννοια και τθν τιμι τουσ, ενϊ θ τιμι 
του ςυντελεςτι κατωτζρου ορίου λαμβάνεται ςφμφωνα με το εκνικό προςάρτθμα ίςθ με β=0,2. 

Ζτςι προκφπτει το οριηόντιο φάςμα ςχεδιαςμοφ. 

 

 

Εικόνα 2.1 Οριζόντιο φϊςμα ςχεδιαςμού  
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Κατακόρυφθ ςειςμικι δράςθ 

Σφμφωνα με τον Ευρωκϊδικα 8 εάν θ επιτάχυνςθ avg είναι μεγαλφτερθ από 0,25g (2,5 m/s2) θ 
κατακόρυφθ ςυνιςτϊςα  τθσ ςειςμικισ δράςθσ, πρζπει να λαμβάνεται υπόψθ ςτισ ακόλουκεσ 
περιπτϊςεισ:  

- για οριηόντια ι ςχεδόν οριηόντια ςτατικά μζλθ με άνοιγμα 20m ι περιςςότερο  

- για οριηόντιουσ ι ςχεδόν οριηόντιουσ προβόλουσ με άνοιγμα μεγαλφτερο από 5m 

- για οριηόντια ι ςχεδόν οριηόντια προεντεταμζνα μζλθ   

- για δοκοφσ που φοροφν φυτευτά υποςτυλϊματα 

- ςε φορείσ με ςειςμικι μόνωςθ. 

Θ κατακόρυφθ ςυνιςτϊςα τθσ ςειςμικισ δράςθσ, βάςθ του πίνακα 2.14, από τον Ευρωκϊδικα για 
φάςμα τφπου 1 είναι 0,9∙αg 

 

Πύνακασ 2.14  υνιςτώμενεσ τιμϋσ παραμϋτρων που περιγρϊφουν τα φϊςματα κατακόρυφησ ελαςτικόσ 
απόκριςησ  

Φάςμα αvg/αg TB (s) TC (s) TD (s) 

Σφπου 1 0,90 0,05 0,15 1,0 

Τφπου 2 0,45 0,05 0,15 1,0 

 

Για τθν παροφςα μελζτθ ιςχφει αvg=0,9∙0,288g=0,259g. Λόγω ςφμπτωςθσ με τα όρια που δίνονται 
από τον Ευρωκϊδικα 8, αποφαςίςτθκε να μθ λθφκεί υπόψθ θ κατακόρυφθ ςυνιςτϊςα του 
ςειςμοφ ςτθ μελζτθ τθσ υπόψθ καταςκευισ κεωρϊντασ γενικά ότι θ επιρροι τθσ καλφπτεται από 
τουσ ςυντελεςτζσ αςφαλείασ γs=1,35 και γq=1,50 ςτο ςυνδυαςμό βαςικϊν δράςεων, χωρίσ ςειςμό, 
και από τα υφιςτάμενα περικϊρια αξονικισ αντοχισ των κατακόρυφων ςτοιχείων. 

 

 

Μϋθοδοσ Ανϊλυςησ 

Ανάλογα με τα χαρακτθριςτικά του φορζα του κτιρίου μπορεί να χρθςιμοποιθκεί ζνασ από τουσ 
ακόλουκουσ δφο τφπουσ γραμμικισ-ελαςτικισ ανάλυςθσ:  

i. Θ "μζκοδοσ ανάλυςθσ οριηόντιασ φόρτιςθσ" για κτίρια θ απόκριςθ των οποίων ςε κάκε 
κφρια διεφκυνςθ δεν επθρεάηεται ςθμαντικά από τισ ςυμβολζσ ιδιομορφϊν ταλάντωςθσ 
υψθλότερων από τθν κεμελιϊδθ ιδιομορφι.  

ii. Θ "ιδιομορφικι ανάλυςθ φάςματοσ απόκριςθσ". 

 Επίςθσ μπορεί να χρθςιμοποιθκεί, εφόςον ικανοποιοφνται οριςμζνεσ ςυνκικεσ, εναλλακτικά  τθσ 
γραμμικισ μεκόδου, μια μθ γραμμικι μζκοδοσ, όπωσ: 

iii. Μθ-γραμμικι ςτατικι ανάλυςθ (pushover) 
iv. Μθ-γραμμικι ανάλυςθ χρονοϊςτορίασ (δυναμικι). 



ΚΕΦΑΛΑΛΟ 2 

44                                                       ΕΚΝΛΚΟ ΜΕΤΣΟΒΛΟ ΡΟΛΥΤΕΧΝΕΛΟ                   

Στθν παροφςα εργαςία χρθςιμοποιικθκε θ 2θ μζκοδοσ. 

 

Ιδιομορφικι ανάλυςθ φάςματοσ απόκριςθσ 

Θ μζκοδοσ μπορεί να εφαρμοςτεί για όλουσ τουσ τφπουσ κτιρίων. Στθ μζκοδο αυτι λαμβάνεται 
υπόψθ θ απόκριςθ όλων των ιδιομορφϊν ταλάντωςθσ που ςυμβάλλουν ςθμαντικά ςτθ ςυνολικι 
απόκριςθ. Τοφτο κεωρείται ότι ικανοποιείται αν ιςχφει ζνα από τα παρακάτω: 

- το άκροιςμα των δρωςϊν ιδιομορφικϊν μαηϊν για τισ ιδιομορφζσ που λαμβάνονται 
υπόψθ είναι τουλάχιςτον το 90% τθσ ςυνολικισ μάηασ του φορζα. 

- λαμβάνονται υπόψθ όλεσ οι ιδιομορφζσ με δρϊςεσ ιδιομορφικζσ μάηεσ μεγαλφτερεσ από 
το 5% τθσ ςυνολικισ μάηασ. 

Σφμφωνα με τον Ευρωκϊδικα 8, θ δρϊςα ιδιομορφικι μάηα  mk, , που αντιςτοιχεί ςε ιδιομορφι k, 

κακορίηεται ζτςι ϊςτε θ τζμνουςα δφναμθ βάςθσ Fbk, που δρα ςτθν διεφκυνςθ εφαρμογισ τθσ 

ςειςμικισ δράςθσ, να μπορεί να εκφραςτεί ωσ Fbk = Sd(Tk) mk. Αποδεικνφεται ότι το άκροιςμα των 

δρωςϊν ιδιομορφικϊν μαηϊν (για όλεσ τισ ιδιομορφζσ και μια δεδομζνθ διεφκυνςθ) είναι ίςθ με 

τθ μάηα του φορζα.  

Πςον αφορά τον ςυνδυαςμό των ιδιομορφικϊν αποκρίςεων, βάςθ του Ευρωκϊδικα 8, οι 
αποκρίςεισ ςε δφο ιδιομορφζσ ταλάντωςθσ i και j (που περιλαμβάνουν και μεταφορικζσ και 
ςτρεπτικζσ ιδιομορφζσ)  μπορεί να λθφκοφν ωσ ανεξάρτθτεσ εφόςον οι περίοδοί τουσ Ti και Tj 

ικανοποιοφν (με Tj  Ti) τθν  ςυνκικθ: Tj 0,9∙ Ti.   

 

Ακολουκεί ςφντομθ περιγραφι τθσ μεκόδου, όπωσ αυτι εφαρμόςτθκε ςτθν παροφςα μελζτθ.  

 Κατά τθν εφαρμογι τθσ ιδιομορφικισ ανάλυςθσ φάςματοσ αποκρίςεωσ ςτθν υπό μελζτθ 

καταςκευι, ζγινε θ κεϊρθςθ ενόσ προςανατολιςμοφ των δφο οριηοντίων, και κακζτων 

μεταξφ τουσ, ςυνιςτωςϊν τθσ ςειςμικισ δράςθσ ταυτίηοντάσ τθσ με τουσ άξονεσ x κα y, 

όπωσ αυτοί ζχουν οριςτεί ςτο προςομοίωμα που ζχει ειςαχκεί ςτο πρόγραμμα. Κατά τθν 

ιδιομορφικι ανάλυςθ υπολογίςτθκαν οι ιδιομορφζσ ταλάντωςθσ του ςυςτιματοσ και οι 

αντίςτοιχεσ ιδιοπερίοδοι και ιδιοςυχνότθτεσ. 

 Κατά τθν ιδιομορφικι απόκριςθ, χρθςιμοποιικθκε το οριηόντιο φάςμα ςχεδιαςμοφ, όπωσ 

αυτό περιγράφθκε παραπάνω, υπολογίηοντασ για κάκε ςυνιςτϊςα του ςειςμοφ τθν ακραία 

απόκριςθ (μετακίνθςθ, ζνταςθ), με κακοριςμζνο πρόςθμο, που αντιςτοιχεί ςε κάκε 

ιδιομορφι ταλάντωςθσ. 

 Για τθν ιδιομορφικι επαλλθλία, κατά τθν οποία υπολογίηεται για κάκε ςυνιςτϊςα του 

ςειςμοφ θ πικανι ακραία τιμι του τυχόντοσ μεγζκουσ απόκριςθσ (με ακακόριςτο 

πρόςθμο), χρθςιμοποιικθκε θ Ρλιρθσ Τετραγωνικι Επαλλθλία ( CQC ).  

 Για τθν χωρικι επαλλθλία, κατά τθν οποία υπολογίηεται θ πικανι ακραία τιμι τυχόντοσ 

μεγζκουσ απόκριςθσ για ταυτόχρονθ δράςθ των ςυνιςτωςϊν του ςειςμοφ (με ακακόριςτο 

πρόςθμο), χρθςιμοποιικθκε θ Απλι Τετραγωνικι Επαλλθλία ( SRSS ). 
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 Θ ςυμμετζχουςα μάηα ορίςτθκε από το πρόγραμμα, ςφμφωνα με τα φορτία που ζχουν 

ειςαχκεί, υπό το ςυνδυαςμό ΜΟΝΛΜΑ(G)+0,7ΚΛΝΘΤΑ(Q)  

Στθν παροφςα εργαςία, αποδεικνφεται, ότι το άκροιςμα των δρωςϊν ιδιομορφικϊν μαηϊν για τισ 
ιδιομορφζσ που ελιφκθςαν υπόψθ είναι τουλάχιςτον το 90% τθσ ςυνολικισ μάηασ του φορζα. Τα 
αποτελζςματα τθσ ιδιομορφικισ ανάλυςθσ φαίνονται ςτον πίνακα 2.15. 

 

Πύνακασ 2.15 Ιδιομορφϋσ – Ιδιομορφικϋσ μϊζεσ καταςκευόσ 

TABLE:  Modal Participating Mass Ratios 

OutputCase StepType StepNum Period UX UY SumUX SumUY 

Text Text Unitless Sec Unitless Unitless Unitless Unitless 

MODAL Mode 1 0,686984 0,13 0,72 0,13 0,72 

MODAL Mode 2 0,652784 0,46 0,2 0,59 0,92 

MODAL Mode 3 0,405923 0,06265 0,0005013 0,65 0,92 

MODAL Mode 4 0,378653 0,0004755 0,000003251 0,65 0,92 

MODAL Mode 5 0,378497 0,01315 0,0009626 0,66 0,92 

MODAL Mode 6 0,378254 0,0005471 0,00003111 0,66 0,92 

MODAL Mode 7 0,378156 0,00007197 0,000004844 0,66 0,92 

MODAL Mode 8 0,378105 0,000002543 1,554E-07 0,66 0,92 

MODAL Mode 9 0,378089 0,000109 0,000004156 0,66 0,92 

MODAL Mode 10 0,373434 0,001799 0,0002696 0,67 0,92 

MODAL Mode 11 0,37176 0,004613 0,0004112 0,67 0,92 

MODAL Mode 12 0,359852 0,0006512 0,004635 0,67 0,93 

MODAL Mode 13 0,357752 0,0001181 0,00001476 0,67 0,93 

MODAL Mode 14 0,357551 0,00009302 0,00001191 0,67 0,93 

MODAL Mode 15 0,357485 0,00002748 3,312E-07 0,67 0,93 

MODAL Mode 16 0,357333 0,00005502 4,967E-07 0,67 0,93 

MODAL Mode 17 0,357325 0,00002086 1,774E-07 0,67 0,93 

MODAL Mode 18 0,357254 0,00000322 8,808E-07 0,67 0,93 

MODAL Mode 19 0,357014 0,000002944 0,000006241 0,67 0,93 

MODAL Mode 20 0,357013 0,00003724 0,000003151 0,67 0,93 

MODAL Mode 21 0,356971 0,000002212 0,000009444 0,67 0,93 

MODAL Mode 22 0,356961 0,00000587 0,000001628 0,67 0,93 

MODAL Mode 23 0,35695 0,000009962 0,00005413 0,67 0,93 

MODAL Mode 24 0,356941 9,465E-08 0,000006763 0,67 0,93 

MODAL Mode 25 0,356927 0,000008701 0,000003714 0,67 0,93 

MODAL Mode 26 0,356915 0,00003883 0,000001557 0,67 0,93 

MODAL Mode 27 0,35686 0,00000119 0,000001213 0,67 0,93 

MODAL Mode 28 0,356852 0,0004507 0,000004173 0,67 0,93 

MODAL Mode 29 0,356814 0,00004341 1,527E-07 0,67 0,93 

MODAL Mode 30 0,356795 0,000005743 4,715E-07 0,67 0,93 

MODAL Mode 31 0,356789 6,412E-07 3,891E-10 0,67 0,93 

MODAL Mode 32 0,356772 0,00002123 0,000002399 0,67 0,93 
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MODAL Mode 33 0,356758 0,000008514 5,525E-08 0,67 0,93 

MODAL Mode 34 0,356743 0,00007757 3,226E-07 0,67 0,93 

MODAL Mode 35 0,356731 2,604E-07 4,241E-07 0,67 0,93 

MODAL Mode 36 0,356721 5,287E-07 0,000003023 0,67 0,93 

MODAL Mode 37 0,356703 0,000001607 6,464E-07 0,67 0,93 

MODAL Mode 38 0,356686 1,626E-08 0,00002228 0,67 0,93 

MODAL Mode 39 0,356663 0,000003607 0,000008038 0,67 0,93 

MODAL Mode 40 0,356661 4,477E-08 2,925E-08 0,67 0,93 

MODAL Mode 41 0,356653 9,919E-08 2,571E-08 0,67 0,93 

MODAL Mode 42 0,356649 4,853E-08 1,815E-07 0,67 0,93 

MODAL Mode 43 0,356626 1,856E-09 5,788E-08 0,67 0,93 

MODAL Mode 44 0,356622 1,925E-07 2,917E-08 0,67 0,93 

MODAL Mode 45 0,356613 0,000002362 1,906E-07 0,67 0,93 

MODAL Mode 46 0,356606 0,000007637 1,24E-08 0,67 0,93 

MODAL Mode 47 0,356598 0,000001463 8,553E-09 0,67 0,93 

MODAL Mode 48 0,356586 2,822E-08 6,447E-09 0,67 0,93 

MODAL Mode 49 0,356584 6,84E-09 6,459E-08 0,67 0,93 

MODAL Mode 50 0,356573 1,48E-08 0,000002274 0,67 0,93 

MODAL Mode 51 0,356571 9,472E-08 4,587E-07 0,67 0,93 

MODAL Mode 52 0,35657 1,112E-07 7,935E-09 0,67 0,93 

MODAL Mode 53 0,356567 3,552E-10 1,473E-09 0,67 0,93 

MODAL Mode 54 0,356566 3,108E-09 1,175E-08 0,67 0,93 

MODAL Mode 55 0,354955 0,007282 0,003435 0,68 0,93 

MODAL Mode 56 0,348298 0,01441 0,001989 0,69 0,93 

MODAL Mode 57 0,346619 0,004278 0,0006399 0,7 0,94 

MODAL Mode 58 0,346163 0,0002217 1,764E-07 0,7 0,94 

MODAL Mode 59 0,346076 0,0002634 0,000004116 0,7 0,94 

MODAL Mode 60 0,346018 0,00004578 0,000001067 0,7 0,94 

MODAL Mode 61 0,346 0,0001243 0,000002246 0,7 0,94 

MODAL Mode 62 0,345783 0,05223 0,0009702 0,75 0,94 

MODAL Mode 63 0,339855 0,02234 0,0001786 0,77 0,94 

MODAL Mode 64 0,335087 0,000003733 0,000001284 0,77 0,94 

MODAL Mode 65 0,327003 0,00003362 4,318E-07 0,77 0,94 

MODAL Mode 66 0,321669 0,02969 0,0002784 0,8 0,94 

MODAL Mode 67 0,311303 0,001165 0,000007082 0,8 0,94 

MODAL Mode 68 0,309514 0,00143 0,0001443 0,81 0,94 

MODAL Mode 69 0,305875 2,179E-07 0,00000321 0,81 0,94 

MODAL Mode 70 0,305226 0,002704 0,0007326 0,81 0,94 

MODAL Mode 71 0,305075 0,00005168 0,00001312 0,81 0,94 

MODAL Mode 72 0,303896 0,00004006 8,705E-08 0,81 0,94 

MODAL Mode 73 0,302547 0,000005482 0,00000129 0,81 0,94 

MODAL Mode 74 0,302209 0,00004081 0,00001088 0,81 0,94 

MODAL Mode 75 0,301064 0,00003153 0,00001104 0,81 0,94 

MODAL Mode 76 0,300974 0,000122 3,342E-07 0,81 0,94 

MODAL Mode 77 0,299375 0,00001205 4,284E-07 0,81 0,94 
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MODAL Mode 78 0,297908 0,000005415 0,000004 0,81 0,94 

MODAL Mode 79 0,297292 0,002342 0,00006116 0,81 0,94 

MODAL Mode 80 0,296625 0,001963 0,0001151 0,81 0,94 

MODAL Mode 81 0,296524 0,003189 0,0003015 0,82 0,94 

MODAL Mode 82 0,295832 0,00000085 4,156E-09 0,82 0,94 

MODAL Mode 83 0,295378 0,000001894 4,408E-07 0,82 0,94 

MODAL Mode 84 0,294855 0,000332 0,0003812 0,82 0,94 

MODAL Mode 85 0,290064 0,0000139 0,0001007 0,82 0,94 

MODAL Mode 86 0,288741 0,00001341 0,0003391 0,82 0,94 

MODAL Mode 87 0,279661 0,003518 0,00005275 0,82 0,94 

MODAL Mode 88 0,279174 0,001235 0,001642 0,82 0,94 

MODAL Mode 89 0,274505 0,00003141 0,0008207 0,82 0,94 

MODAL Mode 90 0,274203 0,0005122 0,002043 0,82 0,94 

MODAL Mode 91 0,273713 0,00008075 0,0003216 0,82 0,94 

MODAL Mode 92 0,273392 0,00003214 0,001814 0,82 0,95 

MODAL Mode 93 0,271076 0,00003952 0,00002879 0,82 0,95 

MODAL Mode 94 0,269724 0,00002876 5,732E-08 0,82 0,95 

MODAL Mode 95 0,268954 0,00006048 6,339E-09 0,82 0,95 

MODAL Mode 96 0,268446 0,00004134 0,000005757 0,82 0,95 

MODAL Mode 97 0,268118 0,000007013 0,000001143 0,82 0,95 

MODAL Mode 98 0,268021 0,000005024 0,00001562 0,82 0,95 

MODAL Mode 99 0,267794 8,826E-07 0,000001861 0,82 0,95 

MODAL Mode 100 0,267488 0,000001413 0,00002167 0,82 0,95 

MODAL Mode 101 0,26731 0,00000421 0,00001068 0,82 0,95 

MODAL Mode 102 0,267247 0,000001146 0,000001297 0,82 0,95 

MODAL Mode 103 0,267177 0,000002917 0,000005105 0,82 0,95 

MODAL Mode 104 0,267032 0,00002356 0,00001566 0,82 0,95 

MODAL Mode 105 0,267059 0,00000318 0,000005291 0,82 0,95 

MODAL Mode 106 0,266932 0,000001687 0,000001046 0,82 0,95 

MODAL Mode 107 0,266826 0,000001644 1,839E-08 0,82 0,95 

MODAL Mode 108 0,266691 3,601E-08 0,000007775 0,82 0,95 

MODAL Mode 109 0,266669 1,954E-08 3,787E-07 0,82 0,95 

MODAL Mode 110 0,266666 1,391E-08 4,786E-07 0,82 0,95 

MODAL Mode 111 0,266657 1,397E-07 9,164E-08 0,82 0,95 

MODAL Mode 112 0,266646 2,867E-08 8,211E-09 0,82 0,95 

MODAL Mode 113 0,266643 1,599E-08 3,143E-07 0,82 0,95 

MODAL Mode 114 0,266633 1,71E-09 8,796E-09 0,82 0,95 

MODAL Mode 115 0,26663 3,461E-11 6,461E-08 0,82 0,95 

MODAL Mode 116 0,26663 5,288E-08 5,436E-07 0,82 0,95 

MODAL Mode 117 0,266629 4,753E-08 8,711E-07 0,82 0,95 

MODAL Mode 118 0,266627 2,222E-08 1,979E-07 0,82 0,95 

MODAL Mode 119 0,266626 2,676E-09 2,646E-07 0,82 0,95 

MODAL Mode 120 0,266623 1,029E-09 2,344E-08 0,82 0,95 

MODAL Mode 121 0,266621 1,249E-08 6,063E-08 0,82 0,95 
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MODAL Mode 122 0,266618 3,228E-09 6,993E-08 0,82 0,95 

MODAL Mode 123 0,266616 9,784E-09 9,972E-08 0,82 0,95 

MODAL Mode 124 0,266615 1,646E-09 6,002E-08 0,82 0,95 

MODAL Mode 125 0,266612 5,576E-08 0,000000488 0,82 0,95 

MODAL Mode 126 0,266609 1,371E-09 1,844E-07 0,82 0,95 

MODAL Mode 127 0,266608 9,173E-09 1,185E-07 0,82 0,95 

MODAL Mode 128 0,266605 3,215E-08 1,277E-07 0,82 0,95 

MODAL Mode 129 0,266603 2,831E-09 1,217E-07 0,82 0,95 

MODAL Mode 130 0,266602 8,203E-09 0,000000139 0,82 0,95 

MODAL Mode 131 0,266599 1,218E-10 1,048E-07 0,82 0,95 

MODAL Mode 132 0,266596 2,894E-08 2,672E-07 0,82 0,95 

MODAL Mode 133 0,266593 4,897E-09 7,029E-07 0,82 0,95 

MODAL Mode 134 0,26659 1,197E-08 4,189E-09 0,82 0,95 

MODAL Mode 135 0,266589 9,551E-08 5,793E-07 0,82 0,95 

MODAL Mode 136 0,266581 2,817E-11 0,000000667 0,82 0,95 

MODAL Mode 137 0,266577 2,445E-10 0,000000362 0,82 0,95 

MODAL Mode 138 0,266569 3,727E-09 1,825E-08 0,82 0,95 

MODAL Mode 139 0,266569 3,569E-08 1,338E-08 0,82 0,95 

MODAL Mode 140 0,263206 0,00006171 0,000606 0,82 0,95 

MODAL Mode 141 0,261886 7,543E-07 1,019E-08 0,82 0,95 

MODAL Mode 142 0,261045 0,000005805 0,00002959 0,82 0,95 

MODAL Mode 143 0,259749 0,00001167 0,000002542 0,82 0,95 

MODAL Mode 144 0,25941 0,000008314 0,00009139 0,82 0,95 

MODAL Mode 145 0,259065 0,00001633 0,0000816 0,82 0,95 

MODAL Mode 146 0,258753 0,00002977 0,000002768 0,82 0,95 

MODAL Mode 147 0,257412 0,000003671 0,0001627 0,82 0,95 

MODAL Mode 148 0,256202 0,00005764 0,00006168 0,82 0,95 

MODAL Mode 149 0,256053 0,00003532 0,00001134 0,82 0,95 

MODAL Mode 150 0,255694 0,000000616 0,00001161 0,82 0,95 

MODAL Mode 151 0,255585 0,000003468 0,000001835 0,82 0,95 

MODAL Mode 152 0,255502 0,00001833 0,0001426 0,82 0,95 

MODAL Mode 153 0,255374 4,019E-07 0,000001905 0,82 0,95 

MODAL Mode 154 0,255353 2,739E-09 0,000000106 0,82 0,95 

MODAL Mode 155 0,255245 0,000002692 0,0001624 0,82 0,95 

MODAL Mode 156 0,255235 5,018E-07 0,00003642 0,82 0,95 

MODAL Mode 157 0,255219 4,358E-08 1,624E-07 0,82 0,95 

MODAL Mode 158 0,255217 0,000000108 0,000002269 0,82 0,95 

MODAL Mode 159 0,255215 1,494E-07 0,000007731 0,82 0,95 

MODAL Mode 160 0,255211 6,192E-08 0,000003992 0,82 0,95 

MODAL Mode 161 0,255191 3,021E-08 0,00000584 0,82 0,95 

MODAL Mode 162 0,255173 6,643E-09 0,00000264 0,82 0,95 

MODAL Mode 163 0,255169 1,633E-08 0,00000313 0,82 0,95 

MODAL Mode 164 0,25507 4,827E-07 0,000003879 0,82 0,95 

MODAL Mode 165 0,251899 0,000003198 0,000009829 0,82 0,95 

MODAL Mode 166 0,251214 0,00002423 0,00005031 0,82 0,95 
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MODAL Mode 167 0,250585 0,00007893 0,00002859 0,82 0,95 

MODAL Mode 168 0,249601 0,00002348 0,0000124 0,82 0,95 

MODAL Mode 169 0,249462 0,000009858 2,054E-07 0,82 0,95 

MODAL Mode 170 0,249104 0,0000508 0,00005195 0,82 0,95 

MODAL Mode 171 0,247037 0,00000332 9,725E-07 0,82 0,95 

MODAL Mode 172 0,246008 0,00008679 0,0002368 0,82 0,95 

MODAL Mode 173 0,244337 0,0004924 0,00001725 0,82 0,95 

MODAL Mode 174 0,243816 1,135E-09 2,718E-07 0,82 0,95 

MODAL Mode 175 0,243252 0,001966 0,000001358 0,83 0,95 

MODAL Mode 176 0,241646 0,000001207 3,572E-07 0,83 0,95 

MODAL Mode 177 0,240928 0,000006559 0,000001099 0,83 0,95 

MODAL Mode 178 0,237058 0,0001322 0,0000111 0,83 0,95 

MODAL Mode 179 0,236509 5,064E-08 9,455E-09 0,83 0,95 

MODAL Mode 180 0,234576 0,0003256 0,00001878 0,83 0,95 

MODAL Mode 181 0,234521 0,0002203 0,0002654 0,83 0,95 

MODAL Mode 182 0,234425 0,0001217 0,000008468 0,83 0,95 

MODAL Mode 183 0,234277 8,034E-08 0,000001266 0,83 0,95 

MODAL Mode 184 0,234268 0,00000105 5,228E-08 0,83 0,95 

MODAL Mode 185 0,234235 4,919E-07 6,042E-07 0,83 0,95 

MODAL Mode 186 0,234197 0,0003873 0,00009455 0,83 0,95 

MODAL Mode 187 0,232859 0,000008783 3,062E-07 0,83 0,95 

MODAL Mode 188 0,232459 0,00003238 0,00005223 0,83 0,95 

MODAL Mode 189 0,228749 0,0001104 5,961E-07 0,83 0,95 

MODAL Mode 190 0,227545 0,0002542 0,00005765 0,83 0,95 

MODAL Mode 191 0,225706 0,005276 0,001494 0,83 0,95 

MODAL Mode 192 0,223651 0,01691 0,003362 0,85 0,95 

MODAL Mode 193 0,223504 0,0000349 0,00001649 0,85 0,95 

MODAL Mode 194 0,221781 0,0004056 0,0003242 0,85 0,95 

MODAL Mode 195 0,221103 0,01057 0,0009322 0,86 0,95 

MODAL Mode 196 0,220976 0,0001038 1,392E-07 0,86 0,95 

MODAL Mode 197 0,219527 0,0001525 0,0000349 0,86 0,95 

MODAL Mode 198 0,21778 0,0002013 0,0000109 0,86 0,95 

MODAL Mode 199 0,21622 0,00001031 1,605E-08 0,86 0,95 

MODAL Mode 200 0,215726 9,363E-08 0,00002257 0,86 0,95 

MODAL Mode 201 0,213795 0,00008347 5,999E-08 0,86 0,95 

MODAL Mode 202 0,212779 0,00003675 0,000000175 0,86 0,95 

MODAL Mode 203 0,210686 0,0008827 0,0000845 0,86 0,95 

MODAL Mode 204 0,210349 0,0003626 0,0001133 0,86 0,95 

MODAL Mode 205 0,209713 0,00002829 0,000924 0,86 0,96 

MODAL Mode 206 0,209102 0,0006226 2,193E-07 0,86 0,96 

MODAL Mode 207 0,20889 0,0001914 9,271E-08 0,86 0,96 

MODAL Mode 208 0,208865 0,000004419 5,071E-07 0,86 0,96 

MODAL Mode 209 0,208693 0,000008644 8,484E-07 0,86 0,96 

MODAL Mode 210 0,208621 0,00001884 7,065E-07 0,86 0,96 
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MODAL Mode 211 0,208501 0,00001685 2,803E-08 0,86 0,96 

MODAL Mode 212 0,20849 0,00001947 2,52E-10 0,86 0,96 

MODAL Mode 213 0,208432 0,00006067 3,854E-07 0,86 0,96 

MODAL Mode 214 0,208383 0,000608 0,000000644 0,86 0,96 

MODAL Mode 215 0,208369 0,001174 0,000002402 0,87 0,96 

MODAL Mode 216 0,20836 0,00009068 2,587E-08 0,87 0,96 

MODAL Mode 217 0,208338 0,0003674 9,113E-09 0,87 0,96 

MODAL Mode 218 0,208318 0,000003098 4,502E-10 0,87 0,96 

MODAL Mode 219 0,208315 0,00006691 4,728E-10 0,87 0,96 

MODAL Mode 220 0,208147 0,0001263 0,000005653 0,87 0,96 

MODAL Mode 221 0,204554 0,00008942 0,00002987 0,87 0,96 

MODAL Mode 222 0,203094 0,000001019 0,002401 0,87 0,96 

MODAL Mode 223 0,202353 0,005156 0,000000276 0,87 0,96 

MODAL Mode 224 0,201834 0,0001109 0,00003136 0,87 0,96 

MODAL Mode 225 0,201731 0,0006504 0,00001155 0,87 0,96 

MODAL Mode 226 0,201184 0,00002815 0,0002216 0,87 0,96 

MODAL Mode 227 0,200017 0,03921 0,001222 0,91 0,96 

 

Ραρατθροφμε ότι για να επιτευχκεί το επικυμθτό ποςοςτό ιδιομορφικισ μάηασ κατά τθ διεφκυνςθ 
Χ απαιτικθκαν 227 ιδιομορφζσ ενϊ κατά τθ διεφκυνςθ Υ απαιτικθκαν 2. Το γεγονόσ αυτό 
οφείλεται ςτο ότι κατά τθ διεφκυνςθ Χ διατάςςονται τα κφρια πλαίςια με δικτυωτά ηυγϊματα και 
τα ενδιάμεςα δικτυϊματα. Αυτό ζχει ςαν αποτζλεςμα  ζνασ μεγάλοσ αρικμόσ ιδιομορφϊν να 
αντιςτοιχεί ςε ταλαντϊςεισ μεμονωμζνων ςτοιχείων τθσ ςιδθράσ καταςκευισ και επομζνωσ για να 
λθφκεί υπόψθ ζνα ςθμαντικό ποςοςτό τθσ ιδιομορφικισ μάηασ είναι λογικό να απαιτείται θ 
κεϊρθςθ μεγάλου αρικμοφ ιδιομορφϊν. 

Θ κφρια ιδιοπερίοδοσ κατά τθ διεφκυνςθ Χ ιςοφται με Τ = 0,653 sec θ ο οποία δίνεται ςτθν 2θ 
ιδιομορφι και δίνει ποςοςτό τθσ ιδιομορφικισ μάηασ ίςο με 46%. Κατά τθ διεφκυνςθ Υ θ κφρια 
ιδιοπερίοδοσ ιςοφται με Τ = 0,687 sec, θ οποία δίνεται ςτθν 1θ ιδιομορφι και δίνει ποςοςτό τθσ 
ιδιομορφικισ μάηασ ίςο με 72%.  

Στα ςχιματα 2.16 και 2.17 που ακολουκοφν δίνονται οι κφριεσ ιδιομορφζσ κατά Υ και κατά Χ 
αντίςτοιχα. 
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χόμα 2.16 Κύρια ιδιομορφό κατϊ τη διεύθυνςη Τ (1η ιδιομορφό)  
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χόμα 2.17 Κύρια ιδιομορφό κατϊ τη διεύθυνςη Φ (2η ιδιομορφό)  
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2.2 Οριακϋσ Καταςτϊςεισ 

Οριακζσ καταςτάςεισ είναι οι καταςτάςεισ πζραν των οποίων ο φορζασ ι τμιμα αυτοφ δεν 
ικανοποιεί πλζον τα κριτιρια ςχεδιαςμοφ του. Διακρίνονται δε ςε δφο κατθγορίεσ, τισ Οριακζσ 
Καταςτάςεισ Αςτοχίασ και τισ Οριακζσ Καταςτάςεισ Λειτουργικότητασ που περιγράφονται 
παρακάτω όπωσ. Θ περιγραφι επικεντρϊνεται ςτα ςθμεία, πάνω ςτα οποία βαςίςτθκαν οι 
ςυνδυαςμοί δράςεων τθσ παροφςασ εργαςίασ.  

Οριακϋσ Καταςτϊςεισ Αςτοχύασ ( Ultimate Limit States-ULS ) 

Είναι οι οριακζσ καταςτάςεισ που ςυνδζονται με κατάρρευςθ ι με ιςοδφναμεσ μορφζσ αςτοχίασ 
του φορζα ι τμιματόσ του και ςχετίηονται με τθν αςφάλεια των ανκρϊπων, τθν αςφάλεια του 
φορζα και τθν προςταςία των περιεχομζνων. 

Οι καταςτάςεισ ςχεδιαςμοφ του φορζα για τισ οποίεσ γίνεται ζλεγχοσ επάρκειασ ςε ςχζςθ με τισ 
οριακζσ καταςτάςεισ αςτοχίασ είναι: 

i. Καταςτάςεισ ςχεδιαςμοφ με διάρκεια, οι οποίεσ αναφζρονται ςτισ ςυνκικεσ κανονικισ 
χριςθσ 

ii. Παροδικζσ καταςτάςεισ ςχεδιαςμοφ, οι οποίεσ αναφζρονται ςε προςωρινζσ ςυνκικεσ που 
επιβάλλονται ςτο φορζα, π.χ. κατά τθ διάρκεια τθσ εκτζλεςθσ ι τθσ επιςκευισ του. 

ΟΛ δφο παραπάνω υπειςζρχονται γενικϊσ αλλά και ςτα δεδομζνα τθσ  παροφςασ μελζτθσ, μζςω 
ενόσ ςυνδυαςμοφ δράςεων (τον κεμελιϊδθ) που δίνεται παρακάτω. 

iii. Καταςτάςεισ ςχεδιαςμοφ ζναντι ςειςμοφ, οι οποίεσ αναφζρονται ςε ςυνκικεσ οι οποίεσ 
επιβάλλονται ςτο φορζα, όταν αυτόσ εκτίκεται ςε ςειςμικά γεγονότα. 

Θ παραπάνω υπειςζρχεται ςτα δεδομζνα τθσ μελζτθσ μζςω του ςειςμικοφ ςυνδυαςμοφ. 

iv. Τυχθματικζσ καταςτάςεισ ςχεδιαςμοφ, π.χ. πυρκαγιά, ζκρθξθ, πρόςκρουςθ 

Ο ζλεγχοσ ζναντι τθσ τελευταίασ κατθγορίασ καταςτάςεων ςχεδιαςμοφ (Τυχθματικζσ)  δεν 
αποτζλεςε αντικείμενο τθσ παροφςασ μελζτθσ. 

Οριακϋσ καταςτϊςεισ Λειτουργικότητασ ( Serviceability Limit States-SLS ) 

Είναι οι οριακζσ καταςτάςεισ που ςυνδζονται με ςυνκικεσ πζραν των οποίων δεν πλθροφνται 
πλζον οι κακοριςμζνεσ λειτουργικζσ απαιτιςεισ για το φορζα ι για μζλοσ αυτοφ. Αφοροφν δε 
τισ λειτουργικζσ απαιτιςεισ από φορζα ι δομικό μζλοσ υπό ςυνκικεσ ςυνικουσ χριςθσ, τθν 
άνεςθ των χρθςτϊν και τθν εξωτερικι εμφάνιςθ των δομικϊν ςτοιχείων ( π.χ. ζντονθ καμπτικι 
παραμόρφωςθ ι εκτεταμζνθ ρθγμάτωςθ ). 
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2.3 υνδυαςμού Δρϊςεων 

Ανάλογα με το είδοσ, τθ μορφι και τθ κζςθ τθσ καταςκευισ, προςδιορίςτθκαν οι διάφορεσ 
χαρακτθριςτικζσ τιμζσ των δράςεων, οι οποίεσ επενεργοφν επ’ αυτισ. Οι δράςεισ αυτζσ 
πολλαπλαςιαηόμενεσ με κατάλλθλουσ ςυντελεςτζσ (επιμζρουσ ςυντελεςτζσ αςφαλείασ γ), 
ςυνδυάηονται μεταξφ τουσ καταλλιλωσ (ςυντελεςτζσ ςυνδυαςμοφσ ψ) για κάκε μια από τισ δφο 
οριακζσ καταςτάςεισ και ςτθ ςυνζχεια εφαρμόηονται επί του φορζα.  

Στο ςθμείο αυτό κρίνεται ςκόπιμο να δοκοφν οι ερμθνείεσ των ςυμβολιςμϊν των φορτίων που 
χρθςιμοποιοφνται παρακάτω (δθλαδι ποια φορτία περιλαμβάνουν) κακϊσ και οι τιμζσ των 
ςυντελεςτϊν ςυνδυαςμοφ ψ, και των ςυντελεςτϊν αςφαλείασ γ. 

 

Συμβολιςμού 

G: Μδιο βάροσ ςτοιχείων του φορζα ( DEAD ) 

Ρρόςκετο μόνιμο φορτίο οροφισ  ( ADD ROOF DEAD ) 

Ρρόςκετο μόνιμο φορτίο μεςοπατϊματοσ ( ADD FLOOR DEAD )       

 Ππωσ αυτά ορίςτθκαν ςτθν 2.1.1. 

 

Q: Κινθτό φορτίο οροφισ ( LIVE ROOF ) 

Κινθτό φορτίο μεςοπατϊματοσ ( LIVE FLOOR ) 

Ππωσ αυτά ορίςτθκαν ςτθν 2.1.2. 

 

S:  Φορτίο Χιονιοφ ( SNOW ) 

Ππωσ αυτό ορίςτθκε ςτθν 2.1.3. 

 

* W: Φορτίο Ανζμου ( WIND ) 

Ρροκειμζνου να λθφκεί υπόψθ θ πλζον δυςμενισ επίδραςθ του ανζμου, θ φόρτιςθ λόγω ανζμου 
χωρίςτθκε ςε δφο ξεχωριςτζσ φορτίςεισ για κάκε μια από τισ δφο διευκφνςεισ του ανζμου. 
Συγκεκριμζνα: 

Για κ=0° 

WY: ( WIND Y ) Ρεριλαμβάνει όλα τα φορτία ανζμου για κ=0°, εκτόσ  τα φορτία τθσ ςτζγθσ ςτθν 
ηϊνθ Λ , όπωσ αυτά ορίςτθκαν ςτθν 2.1.4 

WIY: ( WIND I Y ) Ρεριλαμβάνει μόνο τα φορτία ανζμου τθσ ςτζγθσ ςτθ ηϊνθ Λ, για κ=0°, όπωσ 
αυτά ορίςτθκαν ςτθν 2.1.4. 

Για κ=90° 

W-Χ: ( WIND -Χ ) Ρεριλαμβάνει όλα τα φορτία ανζμου για κ=90°, εκτόσ  τα φορτία τθσ ςτζγθσ 
ςτθν ηϊνθ Λ, όπωσ αυτά ορίςτθκαν ςτθν 2.1.4. 
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WI-Χ: ( WIND Λ -Χ ) Ρεριλαμβάνει μόνο τα φορτία ανζμου τθσ ςτζγθσ ςτθ ηϊνθ Λ, για κ=90°, όπωσ 
αυτά ορίςτθκαν ςτθν 2.1.4. 

Ο διαχωριςμόσ αυτόσ βοικθςε ζτςι ϊςτε με τθν ειςαγωγι των κατάλλθλων ςυντελεςτϊν ςτουσ 
ςυνδυαςμοφσ, να λθφκοφν υπόψθ όλεσ οι δυνατζσ περιπτϊςεισ φόρτιςθσ. 

Οι ςυμβολιςμοί και τα πρόςθμα των Χ και Y είναι ςφμφωνα με τθ διάταξθ ςφμφωνα με τθν οποία 
ζχει ειςαχκεί το προςομοίωμα ςτο πρόγραμμα.  

 

Σ: Κερμοκραςιακι μεταβολι ( TEMPERATURE ). Δεδομζνου ότι θ διακφμανςθ τθσ 
κερμοκραςιακισ μεταβολισ είναι ±20°C ορίςτθκε μία κετικι τιμι ( Τ=20°C ). Θ αντίκετθ 
περίπτωςθ, δθλαδι για Τ=-20°C, λαμβάνεται υπόψθ με τθν ειςαγωγι αρνθτικοφ προςιμου ςτουσ 
ςυνδυαςμοφσ. 

 

* Ε Φορτίο ςειςμοφ ( QUAKE ) 

Ανάλογα με τθ διεφκυνςθ του ςειςμοφ τα ςειςμικά φορτία χωρίςτθκαν ςτισ εξισ δφο περιπτϊςεισ: 

Ex: ( QUAKE X ) Σειςμικό φορτίο για διεφκυνςθ ςειςμοφ κατά X, όπωσ ορίςτθκε ςτθν 2.1.6. 

Ey: ( QUAKE Y ) Σειςμικό φορτίο για διεφκυνςθ ςειςμοφ κατά Y, όπωσ ορίςτθκε ςτθν 2.1.6. 
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Συντελεςτϋσ ςυνδυαςμού ( ψ ) 

Βάςθ του πίνακα 2.14 από τον Ευρωκϊδικα 0, λαμβάνονται οι ςυντελεςτζσ ψ για τισ διάφορεσ 
κατθγορίεσ δράςεων και κατθγορία κτθρίου D. 

 

Πύνακασ 2.14  Προτεινόμενεσ τιμϋσ των ςυντελεςτών ψ για κτόρια 

Δράςεισ Ψ0 Ψ1 Ψ2 

Επιβαλλόμενα φορτία ςε κτιρια, κατθγορία (βλζπε    
ΕΝ 1991-1-1) 

Κατθγορία Α: κατοικίεσ, ςυνικθ κτιρια κατοικιϊν 

Κατθγορία Β: χϊροι γραφείων 

Κατθγορία C: χϊροι ςυνάκροιςθσ 

Κατθγορία D: χϊροι καταςτθμάτων 

Κατθγορία E: χϊροι αποκικευςθσ 

Κατθγορία F: χϊροι κυκλοφορίασ οχθμάτων 

βάροσ οχθμάτων ≤ 30kN 

Κατθγορία G: χϊροι κυκλοφορίασ οχθμάτων 

30kN < βάροσ οχθμάτων ≤ 160kN 

Κατθγορία Θ: ςτζγεσ 

 

 

0,7 

0,7 

0,7 

0,7 

1,0 

 

0,7 

 

0,7 

0 

 

 

0,5 

0,5 

0,7 

0,7 

0,9 

 

0,7 

 

0,5 

0 

 

 

0,3 

0,3 

0,6 

0,6 

0,8 

 

0,6 

 

0,3 

0 

Φορτία χιονιοφ επάνω ςε κτιρια (βλζπε ΕΝ 1991-1-3)* 

Φιλανδία, Λςλανδία, Νορβθγία, Σουθδία 

Υπόλοιπα Κράτθ Μζλθ του CEN για τοποκεςίεσ που 
βρίςκονται ςε υψόμετρο Θ > 1000 m 

Τπόλοιπα Κράτθ Μζλθ του CEN για τοποκεςίεσ που 
βρίςκονται ςε υψόμετρο Θ ≤ 1000m 

 

0,70 

0,70 

 

0,50 

 

0,50 

0,50 

 

0,20 

 

0,20 

0,20 

 

0 

Φορτία ανζμου ςε κτιρια (βλζπε ΕΝ 1991-1-4) 0,6 0,2 0 

Θερμοκραςία (μθ-πυρκαϊάσ) ςε κτιρια (βλζπε ΕΝ 
1991-1-5) 

0,6 0,5 0 
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Σφμφωνα με τα παραπάνω λαμβάνουμε: 

Για τα επιβαλλόμενα φορτία:  ψ0=0,7  ψ1=0,7  ψ2=0,6 

Για τα φορτία χιονιοφ:   ψ0=0,5  ψ1=0,2  ψ2=0 

Για τα φορτία ανζμου:   ψ0=0,6  ψ1=0,2  ψ2=0 

Για τα τθ κερμοκραςία:   ψ0=0,6  ψ1=0,5  ψ2=0 

 

Συντελεςτϋσ αςφαλεύασ ( γ ) 

Εδϊ κα παρουςιαςτοφν οι τιμζσ των ςυντελεςτϊν, όπωσ αυτοί υπειςζρχονται ςτουσ ςυνδυαςμοφσ 
που παρουςιάηονται ςτθ ςυνζχεια. 

 

Σε ΟΚΑ 

Σφμφωνα με τον Ευρωκϊδικα 0 

γGj,sup  = 1,35 

 γGj,inf  = 1,00 

γQ,1 = 1,50 όπου είναι δυςμενισ (0 όπου ευνοϊκι) 

γQ,i  = 1,50  όπου είναι δυςμενισ (0 όπου ευνοϊκι) 

 

Σε ΟΚΛ 

Σφμφωνα με τον Ευρωκϊδικα 0 

γGj,sup  = 1,00 

 γGj,inf  = 1,00 

γQ,1 = 1,00 όπου είναι δυςμενισ (0 όπου ευνοϊκι) 

γQ,i  = 1,00  όπου είναι δυςμενισ (0 όπου ευνοϊκι) 

 

Στθ ςυνζχεια παρουςιάηονται αναλυτικά όλοι οι ςυνδυαςμοί δράςεων που ελιφκθςαν υπόψθ 
ςτθν παροφςα μελζτθ. Κατά τθν παρουςίαςθ των ςυνδυαςμϊν φαίνονται μόνο οι ςυντελεςτζσ 
που ελιφκθςαν υπόψθ ςτουσ υπολογιςμοφσ, παραλείποντασ ζτςι τουσ ςυντελεςτζσ που αφοροφν 
τθν προζνταςθ κακϊσ δεν ζλαβε μζροσ ςτθν παροφςα μελζτθ. 
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2.3.1 υνδυαςμού Δρϊςεων ςε Οριακό Κατϊςταςη Αςτοχύασ 

Συνδυαςμοί δράςεων για καταςτάςεισ ςχεδιαςμοφ με διάρκεια ι παροδικζσ καταςτάςεισ 
ςχεδιαςμοφ (κεμελιϊδεισ ςυνδυαςμοί)-FULS 

 

ΣγG,jGk,j + γQ,1Qk,1 + Σ γQ,iψ0,iQk,i 

j≥1                                                i≥1 

 

Με βάςθ τα παραπάνω για διαφορετικι μεταβλθτι δράςθ ωσ κφρια κάκε φορά, και αφοφ 
πολλαπλαςιάςτθκαν οι επιμζρουσ ςυντελεςτζσ μεταξφ τουσ, ζχουμε: 

 

Δυςμενισ ςυνδυαςμόσ με φορτία προσ τα κάτω: 

Για κετικι κερμοκραςία: 

- FULS1: Κφρια μεταβλθτι δράςθ το Q 

1,35G + 1,5Q + 0,75S + 0,9T 

- FULS2: Κφρια μεταβλθτι δράςθ το S 

1,35G + 1,05Q + 1,5S + 0,9T 

- FULS3: Κφρια μεταβλθτι δράςθ το Τ 

1,35G + 1,05Q + 0,75S + 1,5T 

Για αρνθτικι κερμοκραςία: 

- FULS4: Κφρια μεταβλθτι δράςθ το Q 

1,35G + 1,5Q + 0,75S - 0,9T 

- FULS5: Κφρια μεταβλθτι δράςθ το S 

1,35G + 1,05Q + 1,5S - 0,9T 

- FULS6: Κφρια μεταβλθτι δράςθ το Τ 

1,35G + 1,05Q + 0,75S - 1,5T 

Δυςμενισ ςυνδυαςμόσ με φορτία προσ τα πάνω: 

Για κατεφκυνςθ ανζμου κ=0° 

Για αρνθτικι πίεςθ ςτθ ηϊνθ Λ: 

- FULS7: Κφρια μεταβλθτι δράςθ το W 

1,00G + 1,5WY - 1,5WIY  

Για κετικι πίεςθ ςτθ ηϊνθ Λ: 

- FULS8: Κφρια μεταβλθτι δράςθ το W 

1,00G + 1,5WY + 1,5WIY  
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Για κατεφκυνςθ ανζμου κ=90° 

Για αρνθτικι πίεςθ ςτθ ηϊνθ Λ: 

 FULS9: Κφρια μεταβλθτι δράςθ το W 

1,00G + 1,5W-X - 1,5WI-X  

Για κετικι πίεςθ ςτθ ηϊνθ Λ: 

 FULS10: Κφρια μεταβλθτι δράςθ το W 

1,00G + 1,5W-X + 1,5WI-X  

 

 Συνδυαςμού δρϊςεων για καταςτϊςεισ ςειςμικού ςχεδιαςμού-SEISMIC 

 

ΣGk,j + AEd + Σψ2,i Qk,i 

j≥1                            i≥1 

- SEISMIC1:  G + 0,6Q + Ex + 0,3Ey 

- SEISMIC2:  G + 0,6Q + Ex - 0,3Ey 

- SEISMIC3:  G + 0,6Q - Ex + 0,3Ey 

- SEISMIC4:  G + 0,6Q - Ex - 0,3Ey 

- SEISMIC5:  G + 0,6Q + Ey + 0,3Ex 

- SEISMIC6:  G + 0,6Q + Ey - 0,3Ex 

- SEISMIC7:  G + 0,6Q - Ey + 0,3Ex 

- SEISMIC8:  G + 0,6Q - Ey - 0,3Ex 

 

2.3.2 υνδυαςμού Δρϊςεων ςε Οριακό Κατϊςταςη Λειτουργικότητασ 

 

 Χαρακτηριςτικόσ ςυνδυαςμόσ-CSLS 

 

ΣGk,j + Qk,1 + Σψ0,iQk,i 

j≥1                                 i>1 

 

Με βάςθ τα παραπάνω για διαφορετικι μεταβλθτι δράςθ ωσ κφρια κάκε φορά, και αφοφ 
πολλαπλαςιάςτθκαν οι επιμζρουσ ςυντελεςτζσ μεταξφ τουσ, ζχουμε: 
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Δυςμενισ ςυνδυαςμόσ με φορτία προσ τα κάτω: 

Για κετικι κερμοκραςία: 

 CSLS1: Κφρια μεταβλθτι δράςθ το Q 

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

 CSLS2: Κφρια μεταβλθτι δράςθ το S 

G + 0,7Q + 0,6T 

 CSLS3: Κφρια μεταβλθτι δράςθ το Τ 

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

Για αρνθτικι κερμοκραςία: 

 CSLS4: Κφρια μεταβλθτι δράςθ το Q 

G + Q + 0,5S - 0,6T 

 CSLS5: Κφρια μεταβλθτι δράςθ το S 

G + 0,7Q - 0,6T 

 CSLS6: Κφρια μεταβλθτι δράςθ το Τ 

G + 0,7Q + 0,5S - T 

Δυςμενισ ςυνδυαςμόσ με φορτία προσ τα πάνω: 

Για κατεφκυνςθ ανζμου κ=0° 

Για αρνθτικι πίεςθ ςτθ ηϊνθ Λ: 

 CSLS7: Κφρια μεταβλθτι δράςθ το W 

G + WY - WIY  

Για κετικι πίεςθ ςτθ ηϊνθ Λ: 

 CSLS8: Κφρια μεταβλθτι δράςθ το W 

G + WY + WIY  

Για κατεφκυνςθ ανζμου κ=90° 

Για αρνθτικι πίεςθ ςτθ ηϊνθ Λ: 

 CSLS9: Κφρια μεταβλθτι δράςθ το W 

G + W-X - WI-X  

 

Για κετικι πίεςθ ςτθ ηϊνθ Λ: 

 CSLS10: Κφρια μεταβλθτι δράςθ το W 

G + W-X + WI-X  
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 Συχνόσ ςυνδυαςμόσ-FSLS 

 

ΣGk,j + ψ1,1Qk,1 + Σψ2,iQk,i 

j≥1                                 i>1 

Με βάςθ τα παραπάνω για διαφορετικι μεταβλθτι δράςθ ωσ κφρια κάκε φορά, και αφοφ 
πολλαπλαςιάςτθκαν οι επιμζρουσ ςυντελεςτζσ μεταξφ τουσ, ζχουμε: 

 

Για κετικι κερμοκραςία: 

 FSLS1: Κφρια μεταβλθτι δράςθ το Q 

G + 0,7Q  

 FSLS2: Κφρια μεταβλθτι δράςθ το S 

G + 0,6Q + 0,2S  

 FSLS3: Κφρια μεταβλθτι δράςθ το Τ 

G + 0,6Q + 0,5T 

Για αρνθτικι κερμοκραςία: 

 FSLS4: Κφρια μεταβλθτι δράςθ το Q 

G + 0,7Q  

 FSLS5: Κφρια μεταβλθτι δράςθ το S 

G + 0,6Q + 0,2S  

 FSLS6: Κφρια μεταβλθτι δράςθ το Τ 

G + 0,6Q  - 0,5T 

Για κατεφκυνςθ ανζμου κ=0° 

Για αρνθτικι πίεςθ ςτθ ηϊνθ Λ: 

 FSLS7: Κφρια μεταβλθτι δράςθ το W 

G + 0,2 WY – 0,2WIY  

Για κετικι πίεςθ ςτθ ηϊνθ Λ: 

 FSLS8: Κφρια μεταβλθτι δράςθ το W 

G + 0,2WY + 0,2WIY  

Για κατεφκυνςθ ανζμου κ=90° 

Για αρνθτικι πίεςθ ςτθ ηϊνθ Λ: 

 FSLS9: Κφρια μεταβλθτι δράςθ το W 
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G + 0,2W-X – 0,2WI-X  

Για κετικι πίεςθ ςτθ ηϊνθ Λ: 

 FSLS10: Κφρια μεταβλθτι δράςθ το W 

G + 0,2W-X + 0,2WI-X  

  

 

 Οιονεύ-μόνιμοσ ςυνδυαςμόσ-QSLS 

 

ΣGk,j + Σψ2,iQk,i 

j≥1                i>1 

Με βάςθ τα παραπάνω για διαφορετικι μεταβλθτι δράςθ ωσ κφρια κάκε φορά, και αφοφ 
πολλαπλαςιάςτθκαν οι επιμζρουσ ςυντελεςτζσ μεταξφ τουσ, ζχουμε: 

 QSLS1:  G + 0,6Q 
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3 ΚΕΥΑΛΑΙΟ 3 

χεδιαςμόσ - Ϊλεγχοι 

3.1 Γενικϊ 

Ο ςχεδιαςμόσ του φζροντοσ οργανιςμοφ, βαςιηόμενοσ ςτα δεδομζνα που προκφπτουν από τθν 
αρχιτεκτονικι μελζτθ, ςχετικά με τισ κζςεισ των υποςτυλωμάτων, τισ ςτάκμεσ των ορόφων, το 
μικοσ των ανοιγμάτων κλπ, οφείλει να εξαςφαλίηει τθ δθμιουργία διαδρομϊν για τθν αςφαλι 
παραλαβι και μεταφορά των φορτίων ςτθ κεμελίωςθ. 

Βαςικό βιμα ςτθν επίτευξθ των άνω αποτελεί ο κακοριςμόσ του βαςικοφ χωρικοφ πλαιςίου, 
αποτελοφμενου από τα υποςτυλϊματα και τισ κφριεσ δοκοφσ κατά τισ δφο διευκφνςεισ. Το κομμάτι  
αυτό του ςχεδιαςμοφ ζχει αναλυκεί ςτο Κεφάλαιο 1. 

Εξίςου ςθμαντικό ςτοιχείο του ςχεδιαςμοφ αποτελεί ο κακοριςμόσ του ςυςτιματοσ πλακϊν και 
δευτερευουςϊν δοκϊν. Ο ρόλοσ των πλακϊν είναι αφενόσ θ μεταφορά των κατακόρυφων 
φορτίων και αφετζρου θ μεταφορά των οριηόντιων δράςεων (κυρίωσ ςειςμικϊν) μζςω 
διαφραγματικισ λειτουργίασ, θ οποία και πρζπει να εξαςφαλίηεται. Συγκεκριμζνα, ςτισ ςφμμικτεσ 
πλάκεσ θ μεταφορά τθσ ζνταςθσ εξαςφαλίηεται μζςω τθσ ςυνζχειασ των πλακϊν και τθσ 
κατάλλθλθσ ςφνδεςθσ των χαλυβδόφυλλων με τισ δοκοφσ. 

Ρροκειμζνου να μειωκεί το άνοιγμα των πλακϊν προβλζφκθκε θ τοποκζτθςθ δευτερευουςϊν 
δοκϊν οι οποίεσ εδράηονται επί των κυρίων. Πςον αφορά τθν υψομετρικι κζςθ των 
δευτερευουςϊν δοκϊν ςε ςχζςθ με τισ κφριεσ επιλζχκθκε ιςοςτακμία μεταξφ τουσ. Αποτζλεςμα 
αυτισ τθσ διάταξθσ είναι τόςο οι δευτερεφουςεσ όςο και οι κφριεσ δοκοί να ζχουν ςφμμικτθ 
λειτουργία.  

Τζλοσ ο κακοριςμόσ του ςυςτιματοσ εξαςφάλιςθσ τθσ πλευρικισ ευςτάκειασ του βαςικοφ 
πλαιςίου είναι ζνα ακόμα κομμάτι του ςχεδιαςμοφ ςτο οποίο πρζπει να δίδεται ιδιαίτερθ 
ςθμαςία. Θ ανάγκθ αυτι προκφπτει από το γεγονόσ του ότι πζραν των κατακόρυφων φορτίων 
απαιτείται και θ αςφαλισ μεταφορά των οριηοντίων δράςεων και από το ότι ςτα μεταλλικά κτίρια 
οι ςυνδζςεισ δοκϊν-υποςτυλωμάτων δεν είναι απαραίτθτα ςυνδζςεισ ροπισ αλλά τζμνουςασ 
(απλζσ). Θ πλευρικι ευςτάκεια ςτθν υπόψθ καταςκευι εξαςφαλίηεται μζςω κατακόρυφων 
ςυνδζςμων. 

Αφοφ δόκθκε μια γενικι περιγραφι του ςχεδιαςμοφ τθσ καταςκευισ, κα ακολουκιςει μια 
περαιτζρω ανάλυςθ για κάκε κατθγορία από τα κφρια δομικά ςτοιχεία τθσ καταςκευισ (π.χ. 
υποςτυλϊματα, ςφνδεςμοι δυςκαμψίασ κλπ). 
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3.2 Μόρφωςη του Υορϋα-Δομικϊ τοιχεύα 

Ππωσ αναφζρκθκε παραπάνω κα αναλυκοφν τα κφρια δομικά ςτοιχεία και κα δοκοφν τα 
χαρακτθριςτικά εκείνα με βάςθ τα οποία ζγινε διαςταςιολόγθςι τουσ.  

 

3.2.1 Τποςτυλώματα 

Στθν υπό μελζτθ καταςκευι επιλζχκθκαν εξολοκλιρου κοίλεσ τετραγωνικζσ διατομζσ ( SHS )  για 
τα υποςτυλϊματα. Οι άνω αποτελοφν προϊόντα κερμισ ι ψυχρισ ζλαςθσ ςε διάφορεσ εξωτερικζσ 
διαςτάςεισ και πάχθ.  

Βαςικό πλεονζκτθμα των κλειςτϊν (κοίλων) διατομϊν είναι το ότι ζχουν παρόμοια ι και ίδια 
δυςκαμψία και αντοχι ςε λυγιςμό κατά τισ δυο κφριεσ κατευκφνςεισ. Για το λόγο αυτό 
προτιμοφνται ςε φορείσ με τριςδιάςτατθ πλαιςιακι λειτουργία όπωσ ςτθν περίπτωςθ τθσ υπόψθ 
καταςκευισ. Επιπλζον πλεονζκτθμά τουσ αποτελεί θ προςαρμοςτικότθτά τουσ ςτο φορτίο χωρίσ 
αλλαγι των εξωτερικϊν διαςτάςεων αλλά με αλλαγι του πάχουσ των τοιχωμάτων τθσ διατομισ.  

Μειονζκτθμα των άνω διατομϊν αποτελεί θ μθ ευχζρεια ςφνδεςθσ τουσ με τισ γειτονικζσ δοκοφσ. 

Σχετικά με τθ κζςθ των υποςτυλωμάτων ωσ προσ τα μθ φζροντα ςτοιχεία τθσ πρόςοψθσ ζχει 
επιλεγεί να είναι ενςωματωμζνα ςτθν πρόςοψθ. 

Ρλεονεκτιματα τθσ επιλογισ αυτισ είναι το ότι τα υποςτυλϊματα δεν καταλαμβάνουν εςωτερικό 
χϊρο, περιορίηονται τα απαιτοφμενα μζτρα πυροπροςταςίασ και τζλοσ αποτελεί τθ βζλτιςτθ λφςθ 
από κατάλθψθ χϊρου. Σαν μειονεκτιματα αυτισ τθσ λφςθσ μποροφν να αναφερκοφν οι ςχετικζσ 
κερμοκραςιακζσ παραμορφϊςεισ τθσ διατομισ του υποςτυλϊματοσ που προκαλεί κάμψθ, τα 
προβλιματα μόνωςθσ ςτισ περιοχζσ επαφισ φερόντων-μθ φερόντων ςτοιχείων και τα μζτρα 
μόνωςθσ που πρζπει να λθφκοφν. 

 

Εικόνα 3.1 Τποςτυλώματα κούλησ τετραγωνικόσ διατομόσ 
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3.2.2 ύνδεςμοι δυςκαμψύασ 

Θ κφρια λειτουργία των ςυνδζςμων δυςκαμψίασ είναι να παραλάβουν και να μεταφζρουν ςτθ 
κεμελίωςθ τισ οριηόντιεσ δυνάμεισ που αςκοφνται κάκετα ςτα μζτωπα του κτιρίου. Επίςθσ 
ςυμβάλουν ςτθν εξαςφάλιςθ τθσ πλευρικισ ευςτάκειασ των μελϊν των κυρίων πλαιςίων. Οι 
ςφνδεςμοι δυςκαμψίασ διακρίνονται ςε οριηόντιουσ και κατακόρυφουσ. 

Οριηόντιοι ςφνδεςμοι δυςκαμψίασ 

Ωσ οριηόντιοι ςφνδεςμοι δυςκαμψίασ επιλζχκθκε να τοποκετθκοφν κοίλεσ τετραγωνικζσ διατομζσ. 
Οι ςφνδεςμοι αυτοί όπωσ κατά κανόνα ςυμβαίνει αποτελοφν δικτυωτοφσ φορείσ που 
διατάςςονται ςτο επίπεδο των ηυγωμάτων των πλαιςίων και καταλαμβάνουν το εφροσ μεταξφ 
διαδοχικϊν κφριων φορζων, διαμορφϊνοντασ φατνϊματα δυςκαμψίασ. Το δικτφωμα 
ςυγκροτείται από τα ηυγϊματα των εκατζρωκεν πλαιςίων (ωσ πζλματα), διαγϊνιεσ ράβδουσ και 
άλλα ςτοιχεία του φζροντοσ οργανιςμοφ (εγκάρςιοι ςφνδεςμοι και διαμικεισ ράβδοι). 

Ο λόγοσ που τοποκετοφνται αυτοί οι φορείσ ςτθν καταςκευι και οι κφριεσ λειτουργίεσ τουσ είναι 
οι εξισ: 

− Θ μεταφορά ςτα κατακόρυφα (μεταξφ των υποςτυλωμάτων) ςυςτιματα δυςκαμψίασ των 
οριηόντιων ανεμοπιζςεων οι οποίεσ αςκοφνται ςτα μζτωπα και φκάνουν ςτο επίπεδο των 
ηυγωμάτων μζςω των μετωπικϊν υποςτυλωμάτων, 

− Θ μεταφορά ςτα κατακόρυφα ςυςτιματα δυςκαμψίασ των οριηόντιων ςειςμικϊν 
δυνάμεων που αςκοφνται ςτο επίπεδο των ηυγωμάτων, 

− Θ διαμόρφωςθ ςτοιχείου δυςκαμψίασ ςτο οποίο αγκυρϊνονται οι τεγίδεσ εκείνεσ που 
προςφζρουν πλευρικι ςτιριξθ (εξαςφάλιςθ ςτρεπτοκαμπτικοφ λυγιςμοφ) ςτα ηυγϊματα, 

− Θ ςυμβολι ςτθν ευςτάκεια τθσ καταςκευισ κατά τθ διάρκεια τθσ ανζγερςθσ. 

 

Εικόνα 3.2 Οριζόντιοι ςύνδεςμοι δυςκαμψύασ ςτο επύπεδο των κϊτω και ϊνω πελμϊτων των 
δικτυωμϊτων οροφόσ 
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Διαμήκεισ ράβδοι 

Για πυκνότερθ πλευρικι ςτιριξθ ςτουσ κόμβουσ μεταξφ των εγκάρςιων ςυνδζςμων διατάχκθκαν 
διαμικεισ ράβδοι κοίλθσ τετραγωνικισ διατομισ, που διατρζχουν ςε όλο το κτίριο και ςυνδζουν 
τουσ κόμβουσ όλων των δικτυωμάτων. Θ πρόςκετθ απαίτθςθ του να καταλιγουν ςε ςτοιχείο 
δυςκαμψίασ για τισ παραπάνω ράβδουσ ικανοποιείται κακϊσ καταλιγουν ςτα οριηόντια 
δικτυϊματα που υπάρχουν ςτο επίπεδο των κάτω πελμάτων αλλά και ςε τοπικοφσ κατακόρυφουσ 
εγκάρςιουσ ςυνδζςμουσ επίςθσ ίδιασ μορφισ διατομισ (SHS). 

 

Κατακόρυφοι ςφνδεςμοι δυςκαμψίασ 

Στθν υπό μελζτθ καταςκευι επιλζχκθκε να τοποκετθκοφν δικτυωτοί ςχθματιςμοί ωσ κατακόρυφοι 
ςφνδεςμοι δυςκαμψίασ, αποτελοφμενοι από κοίλεσ τετραγωνικζσ διατομζσ. 

 Οι ςχθματιςμοί αυτοί τοποκετοφνται μεταξφ των υποςτυλωμάτων. Στθν υπόψθ καταςκευι λόγω 
των μεγάλων αποςτάςεων μεταξφ των υποςτυλωμάτων τοποκετικθκαν βοθκθτικά 
υποςτυλϊματα, μικρότερθσ διατομισ τα οποία δε ςυγκαταλζγονται ςτουσ κφριουσ φορείσ ζτςι 
ϊςτε μεταξφ δφο υποςτυλωμάτων να τοποκετοφνται δφο ςφνδεςμοι δυςκαμψίασ κατά τθ 
οριηόντια ζννοια. Ζτςι ςτα παραπάνω δικτυϊματα, πζλματα αποτελοφν τα εκατζρωκεν 
υποςτυλϊματα, βοθκθτικά θ μθ. Επίςθσ λόγω του μεγάλου φψουσ τθσ καταςκευισ 
τοποκετικθκαν δφο ςφνδεςμοι δυςκαμψίασ κατά τθν κατακόρυφθ διεφκυνςθ μεταξφ των οποίων 
παρεμβάλλεται ράβδοσ επίςθσ κοίλθσ τετραγωνικισ διατομισ που ςυνδζει τα εκατζρωκεν του 
ςυνδζςμου υποςτυλϊματα. 

Οι κφριεσ λειτουργίεσ που αναμζνουμε από το παραπάνω ςφςτθμα εγκάρςιασ δυςκαμψίασ είναι θ 
παραλαβι από τα οριηόντια ςυςτιματα δυςκαμψίασ των οριηόντιων φορτίων και τθ μεταφορά 
τουσ ςτθ κεμελίωςθ και τθν παροχι προςωρινισ ευςτάκειασ ςτθν καταςκευι κατά τθ διάρκεια 
ανζγερςισ τθσ. 
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Εικόνα 3.3 Κατακόρυφοι ςύνδεςμοι δυςκαμψύασ 

 

3.2.3 Ζυγώματα 

Ππωσ ζχει αναφερκεί και παραπάνω θ μορφι που ζχει επιλεγεί για τουσ κφριουσ φορείσ είναι 
αυτι των κυρίων φορζων με ολόςωμα υποςτυλϊματα και δικτυωτά ηυγϊματα. Στθν περίπτωςθ 
τθσ παροφςασ μελζτθσ επελζγει αυτι θ μορφι λόγο των ςχετικά μεγάλων ανοιγμάτων όπου λόγω 
εξοικονόμθςθσ βάρουσ επιτυγχάνεται οικονομικότερθ λφςθ. 

Θ κλίςθ του άνω πζλματοσ των δικτυωμάτων είναι 2,5%. Λόγο των μεγάλων ανοιγμάτων επελζγει 
δικτφωςθ μορφισ Ν. Οι κόμβοι ςτο άνω πζλμα, που κακορίηουν τισ κζςεισ των ορκοςτατϊν 
διαμορφϊκθκαν ςτισ κζςεισ ζδραςθσ των τεγίδων δθλαδι ανά 2 m. Το φψοσ των ορκοςτατϊν 
διακυμάνκθκε από 1,75m ςτο χαμθλότερο ςθμείο ζωσ 2m ςτο υψθλότερο. Γενικά επιλζχκθκαν 
αυτζσ οι τιμζσ ζτςι θ απόςταςθ μεταξφ των δφο πελμάτων να είναι μεγάλθ κι ζτςι να περιορίηεται 
οι ζνταςθ ςτισ ράβδουσ και να απαιτοφνται μικρότερεσ διατομζσ. Στθν τιμι τθσ αφξθςθσ αυτισ 
εδόκθ προςοχι ϊςτε να μθν αυξθκεί πολφ το μικοσ λυγιςμοφ των ορκοςτατϊν και διαγωνίων και 
οδθγθκοφμε ζτςι ςε αντιοικονομικι λφςθ. 

 Πςον αφορά τισ γωνίεσ που ςχθματίηουν μεταξφ τουσ οι ράβδοι επιδιϊχκθκε να μθν είναι μικρζσ 
(κάτω των 40°)  ϊςτε να μθ διακόπτεται καμιά ράβδοσ μακράν του κεωρθτικοφ κόμβου και να 
δυςχεραίνεται ζτςι θ διαμόρφωςθ του. Τζλοσ όςον αφορά τθ φορά των διαγωνίων μεταξφ των 
δφο δυνατϊν κζςεων τθσ κακεμιάσ επελζγει εκείνθ για τθν οποία υπό τθν κφρια φόρτιςθ θ 
διαγϊνιοσ είναι εφελκυόμενθ. 

Τα πζλματα (άνω και κάτω) του δικτυϊματοσ επιλζχκθκαν να καταςκευαςτοφν ωσ ςυνεχι 
ςτοιχεία, χωρίσ δθλαδι να διακόπτεται θ ςυνζχειά τουσ ςτισ κζςεισ των κόμβων ενϊ οι διαγϊνιεσ 
ράβδοι και οι ορκοςτάτεσ μορφϊνονται ωσ αμφιαρκρωτά μζλθ. 

Τζλοσ τόςο για τισ διατομζσ των ράβδων πλθρϊςεωσ όςο και για τα πζλματα επιλζχκθκε να 
χρθςιμοποιθκοφν κοίλεσ τετραγωνικζσ διατομζσ. Ρλεονζκτθμα αυτϊν των διατομϊν αποτελεί το 
γεγονόσ ότι ζχουν μεγαλφτερθ αντοχι ςε κλίψθ ςυγκριτικά προσ άλλεσ ίςου εμβαδοφ και μποροφν 
να καμπυλωκοφν ευκολότερα όταν απαιτείται ι είναι επικυμθτό. Επίςθσ επικεωροφνται και 
ςυντθροφνται ευκολότερα ενϊ μπορεί να κεωρθκεί ότι είναι αιςκθτικά ελκυςτικότερεσ. 
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Εικόνα 3.4 Δικτυωτϊ ζυγώματα 

3.2.4 Σεγύδεσ 

Στθν υπό μελζτθ καταςκευι επιλζχκθκε να τοποκετθκοφν ωσ τεγίδεσ  ελατζσ διατομζσ Λ.  Ο κφριοσ 
ρόλοσ των τεγίδων αυτϊν είναι να μεταφζρουν δράςεισ από τα φφλλα επικάλυψθσ ςτουσ κφριουσ 
φορείσ ενϊ κάποιεσ  ςυμμετζχουν ςτουσ οριηόντιουσ ςυνδζςμουσ δυςκαμψίασ και προςφζρουν 
πλευρικι ςτιριξθ ςτα ηυγϊματα.  

Οι τεγίδεσ είναι ςτοιχεία καταπονοφμενα κυρίωσ ςε κάμψθ. Στισ παραπάνω ανικουν οι τεγίδεσ 
που εκτελοφν μόνο τθν κφρια λειτουργία που περιγράφθκε παραπάνω. Για αυτζσ οι διατομζσ 
επιλζχκθκε να χρθςιμοποιθκοφν πρότυπεσ διατομζσ από τθ ςειρά ΘΕΑ.  

Οι τεγίδεσ που εκτελοφν και τισ άλλεσ λειτουργίεσ που αναφζρονται παραπάνω πζραν τθσ κφριασ 
καμπτικισ τουσ καταπόνθςθσ, χρθςιμοποιοφνται και ωσ κλιβόμενα ςτοιχεία οριηοντίων 
αντιανζμιων ςυνδζςμων. Για αυτζσ οι διατομζσ επιλζχκθκε να χρθςιμοποιθκοφν επίςθσ  πρότυπεσ 
διατομζσ από τθ ςειρά ΘΕΑ. 

Πςον αφορά το ςτατικό ςφςτθμα των τεγίδων επιλζχκθκε να καταςκευαςτοφν ωσ αμφιζρειςτα 
ςτοιχεία μεταξφ των διαδοχικϊν κφριων φορζων. Ο λόγοσ που επελζγει το παραπάνω ςφςτθμα 
είναι θ απλότθτα ςτισ ςυνδζςεισ και θ ευκολία ςτθν ανζγερςθ που παρουςιάηουν τα αμφιζρειςτα 
ςτοιχεία. Εδϊ πρζπει να αναφερκεί ότι ςυγκριτικά με άλλεσ ςτατικζσ μορφζσ για δεδομζνα φορτία 
ςχεδιαςμοφ, καταπονοφνται από μεγάλεσ καμπτικζσ ροπζσ. Αποτζλεςμα αυτοφ είναι ότι 
απαιτοφνται ςχετικά μεγαλφτερεσ διατομζσ. 
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Εικόνα 3.5 Σεγύδεσ 
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3.2.5 ύμμικτεσ δοκού 

Κφριεσ ςφμμικτεσ δοκοί 

Οι κφριεσ δοκοί ςτθρίηονται ςτα υποςτυλϊματα κι ζχουν ανοίγματα 12m κατά τθ διεφκυνςθ Y και 
8m κατά τθ διεφκυνςθ X, ςφμφωνα με τον κάνναβο του κτιρίου. Για τθ μόρφωςι τουσ ζχει επιλεγεί 
θ διατομι τουσ να είναι πρότυπθ ςειράσ ΘΕΑ και ΛΕ, αφοφ ζχουμε περίπτωςθ πλακϊν fast track. 
Σφμφωνα με τθ διάταξθ του χαλυβδόφυλλου που ζχει επιλεγεί οι κφριεσ δοκοί κατά τθ διεφκυνςθ 
Υ είναι παράλλθλεσ με τισ αυλακϊςεισ του χαλυβδόφυλλου ενϊ οι δοκοί κατά τθ διεφκυνςθ Χ 
είναι κάκετεσ ςτισ αυλακϊςεισ. 

Το ςτατικό ςφςτθμα που ζχει επιλεγεί για τισ κφριεσ ςφμμικτεσ δοκοφσ είναι θ αμφιζρειςτθ δοκόσ. 
Ζτςι οι δοκοί παραλαμβάνουν μόνο κετικζσ ροπζσ και γίνεται πλιρθσ εκμετάλλευςθ τθσ ςφμμικτθσ 
δράςθσ, επειδι το ςκυρόδεμα τθσ πλάκασ βρίςκεται πάντα υπό κλίψθ. 

Σφμφωνα με τα παραπάνω και τισ υποδείξεισ τθσ προδιαςταςιολόγθςθσ επιλζχκθκε ςτο φάςμα 
των προσ διαςταςιολόγθςθ διατομϊν να ανικουν αυτζσ που ζχουν λόγο ανοίγματοσ προσ 
ςυνολικό φψοσ 15-18 όπωσ ςυνιςτάται για αμφιζρειςτεσ δοκοφσ υπό κατακόρυφα φορτία. 

Δευτερεφουςεσ ςφμμικτεσ δοκοί 

Οι δευτερεφουςεσ δοκοί προβλζπονται ϊςτε να μειϊνεται το άνοιγμα των πλακϊν και το ςτατικό 
τουσ φψοσ κακϊσ κα ιταν μεγάλο αν προβλεπόταν οι ζδραςθ τουσ επί των κυρίων δοκϊν. Ππωσ 
ζχει αναφερκεί ζχει επιλεγεί να υπάρχει ιςοςτακμία μεταξφ κυρίων και δευτερευουςϊν δοκϊν. 
Πςον αφορά τθ διατομι των δοκϊν ςτθν καταςκευι κα χρθςιμοποιθκεί πρότυπθ διατομι τθσ 
ςειράσ IPE, όπωσ ςυνθκίηεται. 

 Οι δευτερεφουςεσ δοκοί του μεςοπατϊματοσ ςτθν υπόψθ καταςκευι ζχουν άνοιγμα 8m και 
διατάςςονται κατά τθ διεφκυνςθ Χ, κάκετα ςτισ αυλακϊςεισ του χαλυβδόφυλλου όπωσ ζχουμε 
επιλζξει να τοποκετθκεί. Το ςτατικό ςφςτθμα που ζχει επιλεγεί για τισ δευτερεφουςεσ δοκοφσ 
είναι επίςθσ θ αμφιζρειςτθ δοκόσ. 

Σφμφωνα με  τισ υποδείξεισ τθσ προδιαςταςιολόγθςθσ δευτερευουςϊν δοκϊν που ςυνιςτοφν λόγο 
ανοίγματοσ προσ ςυνολικό φψοσ 18-20 για αμφιζρειςτεσ δοκοφσ, επιλζχκθκε να εξεταςτοφν από 
τθ ςειρά IPE οι διατομζσ που ανικουν ς’ αυτό το διάςτθμα. 

 

3.2.6 Διατμητικού ςύνδεςμοι 

Οι διατμθτικοί ςφνδεςμοι τοποκετοφνται για να εξαςφαλίηουν τθν διατμθτικι ςφνδεςθ μεταξφ 
ςιδθροδοκοφ και πζλματοσ, μεταφζροντασ τθ διάτμθςθ που αναπτφςςεται ςτθ διεπιφάνεια των 
δφο υλικϊν. Στθν υπό μελζτθ καταςκευι επιλζχκθκε να χρθςιμοποιθκοφν διατμθτικοί ιλοι 
κεφαλισ που αποτελοφν το ςυνθκζςτερο τφπο διατμθτικϊν ςυνδζςμων. 

Θ επιλογι αυτοφ του τφπου διατμθτικοφ ςυνδζςμου οφείλεται ςτθν ευκολία του τρόπου 
καταςκευισ και τθν πλεονεκτικι ςυμπεριφορά τουσ. Θ κεφαλι του ιλου εμποδίηει τθν ανφψωςθ 
τθσ πλάκασ ςκυροδζματοσ και τθν αποκόλλθςι τθσ από τθ ςιδθροδοκό. 

Σφμφωνα με τισ υποδείξεισ τθσ προδιαςταςιολόγθςθσ θ διάμετροσ των ςυνδζςμων για τισ κφριεσ 
και δευτερεφουςεσ δοκοφσ πρζπει να κυμαίνεται από 19-150mm.  
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3.2.7 Πλϊκα Μεςοπατώματοσ 

Γενικά ςτοιχεία για το ρόλο και τθ λειτουργία των πλακϊν ζχουν δοκεί και ςτθν παράγραφο 3.1 
του παρόντοσ κεφαλαίου. 

Ππωσ ζχει αναφερκεί και παραπάνω ο τφποσ τθσ πλάκασ του μεςοπατϊματοσ που επιλζχκθκε για 
τθν υπόψθ καταςκευι είναι αυτόσ τθσ ςφμμικτθσ. 

 Θ ςφμμικτθ πλάκα αποτελείται από χαλυβδόφυλλα και ζγχυτο ςκυρόδεμα. Τα χαλυβδόφυλλα 
χρθςιμεφουν ωσ μεταλλότυποσ και παραλαμβάνουν το ίδιο βάροσ του ςκυροδζματοσ και φορτία 
ςχετικά με τθ διάςτρωςθ κατά τθ φάςθ ςκυροδζτθςθσ. Στθ φάςθ λειτουργίασ τα χαλυβδόφυλλα 
ςυνεργάηονται με το ςκλθρυμζνο ςκυρόδεμα και λειτουργοφν πλζον μαηί ωσ ςφμμικτεσ πλάκεσ. 
Επίςθσ ςτθν πλάκα ςκυροδζματοσ προβλζπεται ζνασ ελαφρφσ οπλιςμόσ. 

Πςον αφορά τα χαλυβδόφυλλα, θ ευεργετικι τουσ προςφορά ςτθν ςφνκεςθ τθσ ςφμμικτθσ 
πλάκασ, περιλαμβάνει τα εξισ: 

- Χρθςιμεφουν ωσ επιφάνεια εργαςίασ. 
- Λειτουργοφν ωσ διαφράγματα κατά τθ διάρκεια τθσ ςυναρμολόγθςθσ και ευςτακοποιοφν 

τισ ςιδθροδοκοφσ ζναντι πλευρικοφ λυγιςμοφ. 
- Με το μεγάλο τουσ μικοσ επί περιςςότερων δοκϊν εξαςφαλίηουν τθ λειτουργία μιασ 

ςυνεχοφσ δοκοφ. 

 Συνοψίηοντασ, τα κφρια πλεονεκτιματα των ςφμμικτων πλακϊν ςε ςχζςθ με τισ ςυνικεισ πλάκεσ, 
και ταυτόχρονα οι λόγοι που οδιγθςαν ςτθ επιλογι αυτοφ του τφπου, είναι: 

- Μικρότεροι χρόνοι καταςκευισ 
- Αποφυγι χριςθσ ξυλοτφπου 
- Επίτευξθ μεγαλφτερων ανοιγμάτων 
- Επίτευξθ μικρότερων ςτατικϊν υψϊν 
- Αυξθμζνθ αντοχι ζναντι πυρκαγιάσ  

Στθν παροφςα καταςκευι χρθςιμοποιικθκε το χαλυβδόφυλλο SYMDECK73 το οποίο είναι ζνα 
γαλβανιςμζνο προφίλ (για τθν προςταςία ζναντι διάβρωςθσ), τραπεηοειδοφσ ςχιματοσ που 
χρθςιμοποιείται για τθν καταςκευι ςφμμικτων πλακϊν μεγάλων ανοιγμάτων. 

Το άνω πζλμα του χαλυβδόφυλλου είναι ενιςχυμζνο ζναντι τοπικοφ λυγιςμοφ με μια ενδιάμεςθ 
ενίςχυςθ ςτο μζςο του. Στον κορμό υπάρχουν ειδικζσ νευρϊςεισ (εντυπϊματα) μικουσ 40 mm, τα 
οποία προςδίδουν τθν επιπλζον ςυνάφεια που απαιτείται μεταξφ χαλυβδόφυλλου και 
ςκυροδζματοσ οφτωσ ϊςτε να μεταφζρονται οι δυνάμεισ διαμικουσ διάτμθςθσ που 
αναπτφςςονται μεταξφ των δφο υλικϊν. 

Θ τοποκζτθςθ των χαλυβδόφυλλων ζγινε κάκετα προσ τισ δευτερεφουςεσ δοκοφσ. Ζτςι τα 
χαλυβδόφυλλα τοποκετοφνται επί των δοκϊν ωσ ςυνεχι ςτοιχεία. Λόγο αυτισ τθσ διάταξθσ 
απαιτείται ςυγκόλλθςθ των διατμθτικϊν ςυνδζςμων διαμζςου του χαλυβδόφυλλου ςτισ δοκοφσ. 
Για το ςκοπό αυτό το πάχοσ των χαλυβδόφυλλων περιορίηεται ςτα 1,25mm, ϊςτε κατά τθ 
ςυγκόλλθςθ να λιϊνει το μζταλλο του φφλλου και να αποκακίςταται θ ςφνδεςθ ιλου-φφλλου-
δοκοφ. 



ΚΕΦΑΛΑΛΟ 3 

72                                                       ΕΚΝΛΚΟ ΜΕΤΣΟΒΛΟ ΡΟΛΥΤΕΧΝΕΛΟ                   

 
Εικόνα 3.6 Φαλυβδόφυλλα και διατμητικού ςύνδεςμοι 

 

3.3 Βαςικϊ τοιχεύα Ελϋγχων 

3.3.1 Γενικϊ 

Οι καταςκευζσ, γενικά, πρζπει να ελζγχονται ςε επάρκεια αντοχισ διατομϊν και μελϊν ςτισ 
Οριακζσ Καταςτάςεισ Αςτοχίασ και ζναντι υπερβολικϊν παραμορφϊςεων και ταλαντϊςεων των 
ςτοιχείων τουσ κακϊσ και ςε κόπωςθ ςτισ Οριακζσ Καταςτάςεισ Λειτουργικότθτασ. 

Στθν παροφςα εργαςία οι ζλεγχοι που πραγματοποιικθκαν ςτθν Οριακή Κατάςταςη Αςτοχίασ 
περιλαμβάνουν ελζγχουσ αντοχισ των διατομϊν και ελζγχουσ ευςτάκειασ των μελϊν. Θ επάρκεια 
ςτουσ παραπάνω ελζγχουσ αποδείχκθκε τόςο ςτθν φάςθ λειτουργίασ όςο και ςτθ φάςθ 
καταςκευισ, κακϊσ οριςμζνα ςτοιχεία τθσ καταςκευισ μορφϊνονται ωσ ςφμμικτα. Αποτζλεςμα 
αυτοφ είναι κατά τουσ ελζγχουσ ςτθ φάςθ καταςκευισ να λαμβάνεται θ λειτουργία τουσ ωσ 
αμιγϊσ μεταλλικϊν ςτοιχείων, ενϊ κατά τθ φάςθ λειτουργίασ να λαμβάνεται υπόψθ θ ςφμμικτθ 
λειτουργία τουσ. 

Στθν Οριακή Κατάςταςη Λειτουργικότητασ οι ζλεγχοι που πραγματοποιικθκαν αφοροφςαν τθν μθ 
υπζρβαςθ των επιτρεπόμενων ορίων για τισ μετατοπίςεισ (μετακινιςεισ και ςτροφζσ) των 
ςτοιχείων τθσ καταςκευισ. Οι ζλεγχοι αυτοί πραγματοποιικθκαν όπωσ και πριν τόςο κατά τθ 
φάςθ καταςκευισ όςο και κατά τθ φάςθ λειτουργίασ.  

Στθ ςυνζχεια του κεφαλαίου περιγράφονται και αναλφονται όλοι οι ζλεγχοι που γίνονται ςτθν 
Οριακι Κατάςταςθ Αςτοχίασ ενϊ ςτθν αρχι τθσ επόμενθσ παραγράφου (3.4) δίνονται τα όρια των 
μετατοπίςεων, για τα διάφορα ςτοιχεία τθσ καταςκευισ ςτθν Ο.Κ.Λ. ςφμφωνα με τουσ 
Ευρωκϊδικεσ.  
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3.3.2 Αντιςτοιχύα Ελϋγχων  

Ρροκειμζνου να ελεγχτοφν τα μζλθ τθσ υπόψθ καταςκευισ και οι διατομζσ αυτϊν, κα βρεκοφν 
από τθν ςτατικι και δυναμικι ανάλυςθ που ζχει γίνει ςτο χωρικό πλαίςιο τα δυςμενζςτερα 
εντατικά μεγζκθ που αναπτφςςονται ςε κακζνα από αυτά και ανάλογα με το είδοσ  τουσ (π.χ. 
υποςτφλωμα κλπ) κα πραγματοποιοφνται οι απαιτοφμενοι ζλεγχοι. Ζτςι προκφπτει θ ανάγκθ 
ομαδοποίθςθσ όλων των ςτοιχείων ανάλογα με τουσ ελζγχουσ που απαιτοφνται που δίνεται 
παρακάτω. 

άβδοι δικτυωμάτων: 

Οι ράβδοι των δικτυωμάτων εντείνονται μόνο αξονικά. Ελζγχεται λοιπόν θ αντοχι τουσ ςε αξονικι 
κλίψθ και αξονικό εφελκυςμό. 

Υποςτυλϊματα: 

Τα υποςτυλϊματα είναι κυρίωσ κλιβόμενα ςτοιχεία. Ελζγχεται θ αντοχι των διατομϊν τουσ ςε 
διάτμθςθ, κάμψθ και αξονικι δφναμθ. Επίςθσ ελζγχεται θ ευςτάκεια των μελϊν τουσ ςε κάμψθ 
και αξονικι κλίψθ. Θ ευςτάκεια ςε ςτρεπτοκαμπτικό λυγιςμό δε κα εξεταςτεί κακϊσ δεν 
απαιτείται ζλεγχοσ για κλειςτζσ διατομζσ. 

Σφμμικτεσ δοκοί: 

Οι δοκοί αυτζσ, όςον αφορά τθν αντοχι τουσ, ελζγχονται ζναντι κάμψθσ και διάτμθςθσ. Οι ζλεγχοι 
αυτοί γίνονται προφανϊσ ςτθ φάςθ λειτουργίασ και ςε Οριακι Κατάςταςθ Αςτοχίασ. 

Σιδθροδοκοί: 

Στθν κατθγορία αυτι ανικουν όλεσ οι ςφμμικτεσ δοκοί ςτθ φάςθ καταςκευισ αλλά και όλεσ οι 
μεταλλικζσ δοκοί τθσ καταςκευισ (τεγίδεσ, μθκίδεσ, εγκάρςιοι ςφνδεςμοι κλπ). Οι δοκοί αυτζσ 
ελζγχονται ςε Οριακι Κατάςταςθ Αςτοχίασ ςε κάμψθ, διάτμθςθ και ςυνδυαςμζνθ καταπόνθςθ 
όςον αφορά τθν αντοχι και ζναντι ςτρεπτοκαμπτικοφ λυγιςμοφ όςον αφορά τθν ευςτάκεια. Σε 
Οριακι Κατάςταςθ Λειτουργικότθτασ ελζγχονται οι παραμορφϊςεισ ϊςτε να μθν υπερβαίνουν τα 
όρια που ορίηουν οι κανονιςμοί. 

Σφνδεςμοι δυςκαμψίασ: 

Οι οριηόντιοι και οι κατακόρυφοι ςφνδεςμοι δυςκαμψίασ κακϊσ και οι εγκάρςιοι ςφνδεςμοι 
καταπονοφνται κυρίωσ αξονικά. Λόγο τθσ παραδοχισ ότι κατά τθν εφαρμογι των οριηόντιων 
δυνάμεων (ανζμου, ςειςμοφ) κεωρείται ενεργόσ μόνο θ εφελκυόμενθ ράβδοσ ελζγχονται ζναντι 
αξονικοφ εφελκυςμοφ. 

Σφμμικτθ πλάκα: 

Στθ φάςθ καταςκευισ ελζγχεται το χαλυβδόφυλλο ςτθν Οριακι Κατάςταςθ Αςτοχίασ ςε κάμψθ 
και διάτμθςθ και ςε Οριακι Κατάςταςθ Λειτουργικότθτασ γίνεται ζλεγχοσ των επιτρεπόμενων 
βελϊν κάμψθσ. Στθ φάςθ λειτουργίασ ελζγχεται θ ςφμμικτθ πλάκα ςτθν Οριακι Κατάςταςθ 
Αςτοχίασ ςε κάμψθ, διάτμθςθ και διαμικθ διάτμθςθ και ςε Οριακι Κατάςταςθ Λειτουργικότθτασ 
γίνεται ζλεγχοσ των παραμορφϊςεων. 

Ιλοι κεφαλισ: 

Ελζγχεται θ διατμθτικι αντοχι των ιλων κεφαλισ. Λόγω διάταξθσ των κυρίων δοκϊν κατά τισ δφο 
διευκφνςεισ Χ και Υ κα πραγματοποιθκοφν ζλεγχοι αντοχισ των ιλων κεφαλισ για χαλυβδόφυλλο 
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με νευρϊςεισ παράλλθλεσ προσ τισ φζρουςεσ δοκοφσ κατά τθν διεφκυνςθ Υ και για χαλυβδόφυλλο 
με νευρϊςεισ κάκετεσ προσ τισ φζρουςεσ δοκοφσ κατά τθ διεφκυνςθ Χ. 

 

3.3.3 Κατϊταξη Διατομών 

Χαλφβδινεσ διατομζσ 

Στο ςθμείο αυτό, πριν προχωριςουμε ςτθν περιγραφι των ελζγχων, κρίνεται αναγκαίο να δοκεί θ 
διαδικαςία κατάταξθσ των διατομϊν και οι πίνακεσ που χρθςιμοποιικθκαν κακϊσ οι κατθγορίεσ 
των διατομϊν αποτελοφν βαςικό ςτοιχείο για τουσ ελζγχουσ. 

Ο ρόλοσ τθσ κατάταξθσ των διατομϊν είναι να αναγνωρίςει τθν ζκταςθ ςτθν οποία θ αντοχι και θ 
ικανότθτα ςτροφισ των διατομϊν περιορίηεται από τθν αντοχι τουσ ςε τοπικό λυγιςμό. 

Οι κατθγορίεσ των διατομϊν είναι τζςςερισ και κακορίηονται ωσ εξισ: 

– Διατομζσ κατθγορίασ 1 είναι εκείνεσ που μποροφν να ςχθματίςουν πλαςτικι άρκρωςθ με τθν 
απαιτοφμενθ από τθν πλαςτικι ανάλυςθ δυνατότθτα ςτροφισ χωρίσ μείωςθ τθσ αντοχισ τουσ. 

– Διατομζσ κατθγορίασ 2 είναι εκείνεσ που μποροφν να αναπτφξουν τθν πλαςτικι ροπι αντοχισ 
τουσ, αλλά ζχουν περιοριςμζνθ δυνατότθτα ςτροφισ λόγω τοπικοφ λυγιςμοφ. 

– Διατομζσ κατθγορίασ 3 είναι εκείνεσ ςτισ οποίεσ θ τάςθ ςτθν ακραία κλιβόμενθ ίνα του 
χαλφβδινου μζλουσ, υποκζτοντασ ελαςτικι κατανομι των τάςεων, μπορεί να φκάςει τθν 
αντοχι διαρροισ, αλλά τοπικόσ λυγιςμόσ είναι πικανόν να εμποδίςει τθν ανάπτυξθ τθσ 
πλαςτικισ ροπισ αντοχισ. 

– Διατομζσ κατθγορίασ 4 είναι εκείνεσ ςτισ οποίεσ τοπικόσ λυγιςμόσ κα ςυμβεί πριν τθν 
ανάπτυξθ τθσ τάςθσ διαρροισ ςε ζνα ι περιςςότερα μζρθ τθσ διατομισ. 

 

Οι γενικοί κανόνεσ που διζπουν τθν κατάταξθ των διατομϊν είναι οι εξισ: 

- Θ κατάταξθ μιασ διατομισ εξαρτάται από τθ ςχζςθ πλάτουσ προσ πάχοσ των τμθμάτων τθσ 
που υπόκεινται ςε κλίψθ. 

- Τα κλιβόμενα τμιματα περιλαμβάνουν κάκε τμιμα μιασ διατομισ το οποίο κλίβεται εξ 
ολοκλιρου ι εν μζρει για τον υπό κεϊρθςθ ςυνδυαςμό φορτίων. 

- Τα διάφορα κλιβόμενα τμιματα ςε μια διατομι (όπωσ ο κορμόσ ι το πζλμα) μποροφν, 
γενικά, να ανικουν ςε διαφορετικζσ κατθγορίεσ. 

- Μια διατομι κατατάςςεται ςφμφωνα με τθν υψθλότερθ κατθγορία (λιγότερο ευμενι) των 
κλιβόμενων τμθμάτων τθσ.  

- Εναλλακτικά, θ κατάταξθ μιασ διατομισ μπορεί να οριςκεί λαμβάνοντασ υπόψθ τόςο τθν 
κατθγορία των πελμάτων όςο και τθν κατθγορία του κορμοφ. 

- Τα όρια για τα κλιβόμενα τμιματα κατθγορίασ 1, 2, και 3 λαμβάνονται από τον Ρίνακα 3.1  
Ζνα τμιμα τθσ διατομισ που δεν ικανοποιεί τα όρια τθσ κατθγορίασ 3 πρζπει να 
κατατάςςεται ςτθν κατθγορία 4. 

- Γενικϊσ οι διατομζσ κατθγορίασ 4 μποροφν να αντιμετωπίηονται ωσ διατομζσ κατθγορίασ 3 
εάν ο λόγοσ πλάτουσ προσ πάχοσ είναι μικρότεροσ από το όριο για διατομζσ κατθγορίασ 3 

του Ρίνακα 3.1 όταν το  πολλαπλαςιάηεται με 
Ed,com

0My /f




, όπου Ed,com  είναι θ μζγιςτθ 
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κλιπτικι τάςθ ςχεδιαςμοφ του τμιματοσ θ οποία ζχει λθφκεί από ανάλυςθ πρϊτθσ τάξθσ 
ι, όπου είναι απαραίτθτο, από ανάλυςθ δεφτερθσ τάξθσ. 

- Διατομζσ με κορμό κατθγορίασ 3 και πζλματα κατθγορίασ 1 ι 2 μπορεί να ταξινομοφνται ωσ 
διατομζσ κατθγορίασ 2 με ενεργό κορμό. 

- Ππου ο κορμόσ κεωρείται ότι αναλαμβάνει μόνο διατμθτικζσ δυνάμεισ και υποτίκεται ότι 
δεν ςυνειςφζρει ςτθν αντοχι τθσ διατομισ ςε κάμψθ και ορκι δφναμθ, θ διατομι μπορεί 
να ςχεδιάηεται ωσ κατθγορίασ 2,  3 ι 4 ανάλογα με τθν κατθγορία των πελμάτων μόνον. 
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Πύνακασ 3.1 (φύλλο 1 από 3): Μϋγιςτοι λόγοι πλϊτουσ προσ πϊχοσ για θλιβόμενα τμόματα  

Εζωηεπικά θλιβόμενα ημήμαηα 

 

Άξοναρ 

κάμτηρ 

 

Άξοναρ 

Κάμτηρ 

Κατθγορία 
Τμιμα που υπόκειται 

ςε κάμψθ 
Τμιμα που υπόκειται 

ςε κλίψθ 
Τμιμα που υπόκειται ςε κάμψθ και κλίψθ 

Κατανομι 
τάςεων ςτα 

τμιματα 

(κλίψθ 
κετικι) 

   

1  72t/c   33t/c  











36
/:5,0όηαν

113

396
/:5,0όηαν






tc

tc

 

2  83t/c   38t/c  











5,41
/:5,0όηαν

113

456
/:5,0όηαν






tc

tc

 

Κατανομι 
τάςεων ςτα 

τμιματα 

(κλίψθ 
κετικι) 

   

3 124t/c   42t/c  

)()1(62/:1όηαν

33,067,0

42
/:1όηαν

*) 











tc

tc
 

yf/235  fy 235 275 355 420 460 
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 1,00 0,92 0,81 0,75 0,71 

 

Πύνακασ 3.1 (φύλλο 2 από 3): Μϋγιςτοι λόγοι πλϊτουσ προσ πϊχοσ για θλιβόμενα τμόματα 

Πποεξέχονηα πέλμαηα  

t

c

  

t

c

 

t

c

 

t
c

 

Ελατζσ διατομζσ  Συγκολλθτζσ διατομζσ 

Κατθγορία 
Τμιμα που υπόκειται ςε 

κλίψθ  

Τμιμα που υπόκειται ςε κάμψθ και κλίψθ 

Άκρο ςε κλίψθ  Άκρο ςε εφελκυςμό 

Κατανομι 
τάςεων ςτα 

τμιματα 

(κλίψθ 
κετικι) 

 
  

1  9t/c  





9
t/c  






9
t/c  

2 10t/c  





10
t/c  






10
t/c  

Κατανομι 
τάςεων ςτα 

τμιματα 

(κλίψθ 
κετικι) 

     

3 14t/c  
 k21t/c  

Για k βλζπε EN 1993-1-5 

yf/235  
fy 235 275 355 420 460 

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

+

c

c

+

c
-

c

+

c
-

+

c

+

c

-

c
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Πύνακασ 3.1 (φύλλο 3 από 3): Μϋγιςτοι λόγοι πλϊτουσ προσ πϊχοσ για θλιβόμενα τμόματα 

Αναφορά επίςθσ ςτα 
“Ρροεξζχοντα πζλματα” (βλζπε 

φφλο 2 από 3) 

 

Γωνιακά  

 

 

Δεν ιςχφει για γωνιακά ςε ςυνεχι 
επαφι με άλλα ςτοιχεία 

 

Κατθγορία Διατομι ςε κλίψθ 

Κατανομι 
τάςεων ςτθ 

διατομι  

(κλίψθ 
κετικι) 

 

3 


 5,11
t2

hb
:15t/h  

Σωληνωηέρ διαηομέρ  

 

 

Κατθγορία Διατομι ςε κάμψθ και/ι κλίψθ  

1 250t/d   

2 270t/d   

3 
290t/d   

ΘΜΕΙΩΘ  Για 290t/d   βλζπε EN 1993-1-6.  

yf/235  

fy 235 275 355 420 460 

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


2 1,00 0,85 0,66 0,56 0,51 

 

  

t

h

b

+

+

fy

t d
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φμμικτεσ δοκοί 

Κατάταξη ςυμμίκτων διατομϊν χωρίσ ςκυρόδεμα εγκιβωτιςμοφ 

Το κλιβόμενο πζλμα τθσ χαλφβδινθσ δοκοφ το οποίο είναι εξαςφαλιςμζνο ζναντι λυγιςμοφ  μζςω  
τθσ ςφνδεςισ του με τθν πλάκα ςκυροδζματοσ με διατμθτικοφσ ςυνδζςμουσ, μπορεί να υποτεκεί 
ότι ανικει ςτθν Κατθγορία 1 εφόςον οι αποςτάςεισ των διατμθτικϊν ςυνδζςμων είναι ςφμφωνα 
με τα παρακάτω: 

Θ αξονικι απόςταςθ των ςυνδζςμων κατά τθ διεφκυνςθ τθσ κλίψθσ κα πρζπει να είναι όχι 
μεγαλφτερθ από τα ακόλουκα όρια: 

- όπου θ πλάκα είναι ςε επαφι κακ’ όλο το μικοσ (π.χ. ςυμπαγισ πλάκα):  

22 tf y/235 f  

- όπου θ πλάκα δεν είναι ςε επαφι κακ’ όλο το μικοσ  (π.χ. πλάκα  με τισ αυλακϊςεισ 
εγκάρςια προσ τθ δοκό)     : 

 15 tf y/235 f  

όπου: 

tf είναι το πάχοσ του πζλματοσ; 

fy   είναι το ονομαςτικό όριο διαρροισ του πζλματοσ ςε  N/mm2. 

 

Επιπροςκζτωσ, θ κακαρι απόςταςθ  από το άκρο του κλιβόμενου πζλματοσ μζχρι τθν εγγφτερθ 
ςειρά διατμθτικϊν ςυνδζςμων κα πρζπει να είναι όχι μεγαλφτερθ από   

     9 tf y/235 f . 

Σε κτίρια , θ μζγιςτθ διαμικθσ αξονικι απόςταςθ  των διατμθτικϊν ςυνδζςμων  κα πρζπει να είναι 
όχι μεγαλφτερθ  από 6  φορζσ το ολικό πάχοσ τθσ πλάκασ οφτε από 800 mm. 

Θ κατάταξθ των λοιπϊν πελμάτων και κορμϊν ςε κλίψθ ςε ςφμμικτεσ δοκοφσ χωρίσ ςκυρόδεμα 
εγκιβωτιςμοφ κα πρζπει να είναι ςφμφωνθ με τα παραπάνω για τισ χαλφβδινεσ διατομζσ. Ζνα 
ςτοιχείο που δεν ικανοποιεί τα όρια τθσ Κατθγορίασ 3 κα κεωρείται ότι ανικει ςτθν Κατθγορία 4.   

Διατομζσ με κορμοφσ ςτθν Κατθγορία 3 και πζλματα ςτισ Κατθγορίεσ 1 ι 2 μποροφν να 
κατατάςςονται  ωσ διατομζσ Κατθγορίασ 2 με κορμό ςφμφωνα με τα παραπάνω για τισ χαλφβδινεσ 
διατομζσ.  

 

3.4 Περιγραφό Ελϋγχων 

Στο ςθμείο αυτό κα περιγραφοφν όλοι οι ζλεγχοι που πραγματοποιικθκαν ςτα ςτοιχεία τθσ 
καταςκευισ. 

Γίνεται ο διαχωριςμόσ των ςτοιχείων του φορζα ςε χαλφβδινα και ςφμμικτα, ϊςτε να δοκοφν οι 
ζλεγχοι για όλα τα ςτοιχεία και για όλεσ τισ φάςεισ (καταςκευισ και λειτουργίασ). 
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Επιςθμαίνεται ότι παρακάτω περιγράφονται μόνο οι ζλεγχοι και τα μζρθ αυτϊν που αποτζλεςαν 
μζροσ τισ παροφςασ μελζτθσ.  

3.4.1 Φαλύβδινα τοιχεύα 

Πςον αφορά τθν Οριακή Κατάςταςη Λειτουργικότητασ τα όρια των κατακόρυφων και οριηόντιων 
μετακινιςεων που ελιφκθςαν είναι ςφμφωνα με το Εκνικό προςάρτθμα του Ευρωκϊδικα 3, 
Μζροσ 1-1 (ΕΝ1993-1-1): 

 Για τα όρια των κατακόρυφων βελϊν ιςχφουν οι παρακάτω τιμζσ: 

 δmax δ2 

Μθ βατζσ ςτζγεσ L/200 L/250 

Πατϊματα και βατζσ 
ςτζγεσ 

L/250 L/300 

όπου 

δmax = δ1 + δ2 – δ0 

και 

δ1 = βζλοσ λόγω μονίμων δράςεων 

δ2 = βζλοσ λόγω μεταβλθτϊν δράςεων 

δ0 = το αρχικό αντιβζλοσ (αν υπάρχει) τθσ δοκοφ ςτθν αφόρτιςτθ κατάςταςθ 

 

 Για τα όρια των οριηόντιων παραμορφϊςεων ιςχφουν οι παρακάτω τιμζσ: 

Μονϊροφα κτίρια χωρίσ γερανογζφυρεσ:                150/Hu   

όπου 

u είναι θ μετακίνθςθ και Θ το φψοσ του κτιρίου  

 

Στθ ςυνζχεια παρουςιάηονται οι ζλεγχοι αντοχισ των διατομϊν, των ςτοιχείων από χάλυβα 
(αμιγϊσ μεταλλικά ςτοιχεία και ςφμμικτα ςτοιχεία ςτθ φάςθ καταςκευισ), ςε διάφορα είδθ 
καταπονιςεων και τουσ ςυνδυαςμοφσ τουσ ςτθν Οριακή Κατάςταςη Αςτοχίασ. Επίςθσ 
περιγράφονται οι ζλεγχοι αντοχισ των μελϊν, των παραπάνω ςτοιχείων, ςε λυγιςμό, όπωσ 
προδιαγράφονται από τισ διατάξεισ του Ευρωκϊδικα 3, Μζροσ 1-1 βάςθ των οποίων ςχεδιάηεται θ 
παροφςα καταςκευι.  

Ο διαχωριςμόσ αυτόσ γίνεται κακϊσ ςε πολλζσ περιπτϊςεισ θ αντοχι τθσ διατομισ κακορίηει και 
τθν αντοχι ολόκλθρου του μζλουσ όμωσ ςε πολλζσ άλλεσ διαπιςτϊνεται ότι υπάρχει ςτάκμθ τθσ 
εξωτερικισ φόρτιςθσ, για τθν οποία το μζλοσ χάνει τθν ευςτάκειά του, αποκτά δθλαδι τθ 
δυνατότθτα να ιςορροπιςει, πζραν τθσ αρχικισ και ςε μία γειτονικι κζςθ ιςορροπίασ. Θ ςτάκμθ 
αυτι φόρτιςθσ εκφράηει πρακτικά τθν εξάντλθςθ τθσ αντοχισ του μζλουσ. 
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Υπάρχουν λοιπόν περιπτϊςεισ φορτίςεωσ για τισ οποίεσ θ αντοχι των μελϊν δεν προκφπτει από 
τθν αντοχι των διατομϊν τουσ, αλλά απαιτείται θ κεϊρθςθ ολόκλθρου του μζλουσ ωσ ςτοιχείου 
αναφοράσ.  

 

3.4.1.1 Ϊλεγχοι Αντοχόσ Διατομών 

Ζλεγχοσ ςε αξονικό εφελκυςμό: 

Θ τιμι ςχεδιαςμοφ τθσ εφελκυςτικισ δφναμθσ NEd ςε κάκε διατομι πρζπει να ικανοποιεί τθ ςχζςθ: 

0,1
N

N

Rd,t

Ed   

όπου 

Για διατομζσ με οπζσ θ αντοχι ςχεδιαςμοφ ςε εφελκυςμό Nt,Rd  πρζπει να λαμβάνεται ωσ θ 
μικρότερθ από: 

 τθν πλαςτικι αντοχι ςχεδιαςμοφ τθσ ολικισ διατομισ  

0M

y

Rd,pl

fA
N


  

 τθν οριακι αντοχι ςχεδιαςμοφ τθσ κακαρισ διατομισ ςτισ κζςεισ με οπζσ κοχλιϊν  

2M

unet

Rd,u

fA0,9
N


  

όπου 

Α: το εμβαδόν τθσ πλιρουσ διατομισ 

fy: το όριο διαρροισ του χάλυβα 

γΜο: ο επιμζρουσ ςυντελεςτισ αςφαλείασ του χάλυβα 

Anet: το εμβαδόν τθσ κακαρισ διατομισ 

fu: θ εφελκυςτικι αντοχι του χάλυβα 

yΜ2 ο επιμζρουσ ςυντελεςτισ αςφαλείασ του χάλυβα ςε κραφςθ 

 

Ζλεγχοσ ςε αξονικι κλίψθ 

Θ τιμι ςχεδιαςμοφ τθσ κλιπτικισ δφναμθσ NEd ςε κάκε διατομι πρζπει να ικανοποιεί τθ ςχζςθ: 

0,1
N

N

Rd,c

Ed   

Θ αντοχι ςχεδιαςμοφ τθσ διατομισ για ομοιόμορφθ κλίψθ Nc,Rd πρζπει να κακορίηεται όπωσ 
παρακάτω: 

0M

y

Rd,c

fA
N


     για διατομζσ κατθγορίασ 1, 2 ι 3 
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0M

yeff

Rd,c

fA
N


     για διατομζσ κατθγορίασ 4 

όπου 

Α: το εμβαδόν τθσ πλιρουσ διατομισ 

fy: το όριο διαρροισ του χάλυβα 

γΜο: ο επιμζρουσ ςυντελεςτισ αςφαλείασ του χάλυβα 

Aeff: το εμβαδόν τθσ ενεργοφ διατομισ 

Επιςημαίνεται ότι η αντοχή ςε θλίψη ςυμπίπτει με την αντοχή του μζλουσ μόνον για μζλη με 
ςυνεχή ή πυκνή πλευρική ςτήριξη, ή για μζλη με πολφ μικρή λυγηρότητα. 

 

Ζλεγχοσ ςε μονοαξονικι (απλι) κάμψθ 

Σε περιπτϊςεισ όπου θ τζμνουςα δφναμθ ςτθ διατομι μπορεί να κεωρθκεί μικρι τόςο ϊςτε θ 
επίδραςθ τθσ επί τθσ καμπτικισ αντοχισ να μπορεί να αμελθκεί ( ο ΕΝ1993-1-1 ορίηει ωσ τζτοια 
τιμι το 50% τθσ πλαςτικισ αντοχισ ςε διάτμθςθ), θ τιμι ςχεδιαςμοφ τθσ ροπισ κάμψθσ MEd ςε 
κάκε διατομι πρζπει να ικανοποιεί τθ ςχζςθ: 

0,1
M

M

Rd,c

Ed   

όπου Mc,Rd  θ αντοχι ςχεδιαςμοφ ςε κάμψθ. 

 

Θ αντοχι ςχεδιαςμοφ για κάμψθ περί ζνα κφριο άξονα μιασ διατομισ κακορίηεται ωσ εξισ:  

0M

ypl

Rd,plRd,c

fW
MM


     για διατομζσ κατθγορίασ 1 ι 2 

0

,,

M

yel

RdelRdc

fW
MM


     για διατομζσ κατθγορίασ 3 

0

,

M

yeff

Rdc

fW
M


     για διατομζσ κατθγορίασ 4 

Για διατομζσ ςτισ οποίεσ ο άξονασ κάμψθσ είναι και άξονασ ςυμμετρίασ, θ Wel αντιςτοιχεί ςε 
πρϊτθ διαρροι των ινϊν. Για μονοςυμμετρικζσ διατομζσ θ Wel αντιςτοιχεί ςε πρϊτθ διαρροι τθσ 
ακραίασ κλιβόμενθσ ίνασ. Θ Weff αναφζρεται αντιςτοίχωσ ςτθν ενεργό διατομι. 

Εάν υπάρχουν οπζσ ςτο εφελκυόμενο πζλμα τθσ κρίςιμθσ διατομισ, απαιτείται να ελεγχκεί ότι ο 
λόγοσ κακαρισ διατομισ προσ πλιρθ διατομι δεν είναι τόςο μικρόσ ϊςτε να ςυμβεί κραφςθ ςτθν 
κακαρι διατομι, πριν διαρρεφςει θ πλιρθσ διατομι. Ο ζλεγχοσ ικανοποιείται εφόςον ο λόγοσ 
Af.net/Af για το εφελκυόμενο πζλμα είναι μεγαλφτεροσ ι ίςοσ με 0,907 , 0,888 και 0,967 για πάχθ 
πελμάτων μικρότερα των 40mm και κατθγορίεσ χάλυβα S235, S275 και S3 55 αντίςτοιχα. Αν το 
παραπάνω κριτιριο δεν τθρείται μπορεί να κεωρθκεί ζνα απομειωμζνο πζλμα, που να ικανοποιεί 
το όριο και να είναι ίςο με Af.net. Το κριτιριο είναι το εξισ: 
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0M

yf

2M

unet,f
fAf9,0A





 

όπου Af είναι θ επιφάνεια του εφελκυόμενου πζλματοσ. 

 

Ζλεγχοσ ςε διάτμθςθ 

Πταν θ τζμνουςα δφναμθ γίνεται αρκετά ςθμαντικι, θ αντοχι ςε τζμνουςα μπορεί να κακίςταται 
κρίςιμθ. Για τον ζλεγχο επάρκειασ μιασ δοκοφ ζναντι τζμνουςασ κα πρζπει θ τιμι ςχεδιαςμοφ τθσ 
διατμθτικισ δφναμθσ VEd ςε κάκε διατομι να ικανοποιεί τθ ςχζςθ: 

0,1
V

V

Rd,c

Ed   

όπου Vc,Rd  είναι θ αντοχι ςχεδιαςμοφ ςε τζμνουςα.  

Για πλαςτικό ςχεδιαςμό Vc,Rd είναι θ πλαςτικι διατμθτικι αντοχι Vpl,Rd  (χωρίσ παρουςία 
ςτρεπτικισ καταπόνθςθσ) όπωσ δίνεται ςτθ ςχζςθ: 

 
0M

yv

Rd,pl

3/fA
V


  

όπου 

 Av  είναι θ επιφάνεια διάτμθςθσ. 

Το όριο διαρροισ του χάλυβα ςε διάτμθςθ είναι ςφμφωνα με το κριτιριο ιςοδυναμίασ von Mises 
ίςο με fy/31/2 

Θ επιφάνεια διάτμθςθσ Av μπορεί να λαμβάνεται ωσ εξισ: 

α) ελατζσ διατομζσ I και H, με φορτίο παράλλθλο ςτον κορμό:   fwf tr2tbt2A   αλλά όχι 

μικρότερθ από ww th  

β) ελατζσ διατομζσ U, με φορτίο παράλλθλο ςτον κορμό:   fwf trtbt2A   

γ) ελατζσ διατομζσ Τ, με φορτίο παράλλθλο ςτον κορμό:  

  fbtA9,0   

δ) ςυγκολλθτζσ διατομζσ I, H και κιβωτιοειδείσ, με φορτίο παράλλθλο ςτον κορμό: 

  ww th  

ε) ςυγκολλθτζσ διατομζσ I, H, U και κιβωτιοειδείσ, με φορτίο παράλλθλο ςτα πζλματα: 

 A-   wwth  

η) ελατζσ κοίλεσ ορκογωνικζσ διατομζσ, ομοιόμορφου πάχουσ: 

φορτίο παράλλθλο προσ το φψοσ Ah/(b+h) 

φορτίο παράλλθλο προσ το πλάτοσ Ab/(b+h) 

θ) κοίλεσ κυκλικζσ διατομζσ και ςωλινεσ ομοιόμορφου πάχουσ: 2A/ 
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όπου  

 A είναι θ επιφάνεια τθσ διατομισ 

 b είναι το ςυνολικό πλάτοσ 

 h είναι το ςυνολικό φψοσ  

 hw είναι το φψοσ του κορμοφ 

 r είναι θ ακτίνα ςυναρμογισ κορμοφ-πζλματοσ 

 tf είναι το πάχοσ του πζλματοσ 

tw είναι το πάχοσ του κορμοφ (Εάν το πάχοσ του κορμοφ δεν είναι ςτακερό, ωσ tw κα   
πρζπει να λαμβάνεται το ελάχιςτο πάχοσ.). 

 βλζπε EN 1993-1-5  (το  μπορεί ςυντθρθτικά να λαμβάνεται ίςο με 1,0). 

 

Ζλεγχοσ ςε κάμψθ και τζμνουςα 

Στισ δοκοφσ θ κάμψθ ςυνοδεφεται κατά κανόνα και από διάτμθςθ, θ οποία υπό ειδικζσ ςυνκικεσ 
(π.χ. μεγάλα ςυγκεντρωμζνα φορτία), ενδζχεται να επθρεάςει δυςμενϊσ και να απομειϊςει τθ 
ροπι αντοχισ τθσ δοκοφ. Γενικά όταν ςτθν ίδια δοκό ςυνυπάρχουν καμπτικι ροπι και ςθμαντικι 
τζμνουςα δφναμθ, πρζπει να λαμβάνεται υπόψθ θ επιρροι τθσ τζμνουςασ δφναμθσ ςτθ ροπι 
αντοχισ, δεδομζνου ότι μζροσ τθσ διατομισ αναλίςκεται ςτο να παραλάβει τθν τζμνουςα. Πταν θ 
τζμνουςα είναι μικρι, θ παραπάνω επιρροισ τθσ μπορεί να παραλείπεται. Συγκεκριμζνα ο 
Ευρωκϊδικασ 3 προβλζπει, ότι αν θ τζμνουςα δφναμθ είναι μικρότερθ από το 50% τθσ πλαςτικισ 
διατμθτικισ αντοχισ, θ επίδραςι τθσ ςτθ ροπι αμελείται. 

Διαφορετικά, όταν θ δρϊςα τζμνουςα δφναμθ VEd είναι μεγαλφτερθ από το 50% τθσ πλαςτικισ 
διατμθτικισ αντοχισ, πρζπει να λαμβάνεται ωσ αντοχι ςχεδιαςμοφ τθσ διατομισ θ απομειωμζνθ 
ροπι αντοχισ, θ οποία υπολογίηεται λαμβάνοντασ υπόψθ για τθν επιφάνεια διάτμθςθσ Αν τθ 
μειωμζνθ τιμι τθσ τάςθσ διαρροισ:  

(1 – ) fy 

όπου  

2

Rd,pl

Ed 1
V

V2














  

και   

 
0M

yv

Rd,pl

3/fA
V


  

Πταν υπάρχει ςτρζψθ το  πρζπει να λαμβάνεται από τθ ςχζςθ:    

2

Rd,T,pl

Ed 1
V

V2














  

όμωσ πρζπει να λαμβάνεται ίςο με 1 για VEd  0,5Vpl,T,Rd. 
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Εναλλακτικϊσ θ μειωμζνθ πλαςτικι ροπι αντοχισ που λαμβάνει υπόψθ τθ διάτμθςθ, μπορεί να 
λαμβάνεται για Λ-διατομζσ κατθγορίασ 1 ι 2 με ίςα πζλματα και κάμψθ περί τον ιςχυρό άξονα ωσ 
εξισ: 

0M

y

w

2

w
y,pl

Rd,V,y

f
t4

A
W

M












 




 

αλλά πρζπει   

RdcyRdVy MM ,,,,   

όπου 

Aw = hw tw. 

 

Ζλεγχοσ ςε κάμψθ και αξονικι δφναμθ 

Ο ςυνδυαςμόσ των εντατικϊν μεγεκϊν αυτϊν αφορά κυρίωσ τα μζλθ των πλαιςίων με ςθμαντικζσ 
τιμζσ των αξονικϊν δυνάμεων, κυρίωσ τα υποςτυλϊματα και λιγότερο τισ δοκοφσ. Μζροσ τθσ 
διατομισ αναλίςκεται ςτθν αντιμετϊπιςθ τθσ αξονικισ δφναμθσ και επομζνωσ θ αντοχι ςε κάμψθ 
περιορίηεται. Θ απομειωμζνθ αντοχι ςε κάμψθ υπολογίηεται, ανάλογα με τθν κατθγορία τθσ 
διατομισ, με βάςθ τισ ακόλουκεσ ςχζςεισ: 

Διατομζσ κατηγορίασ 1 και 2 

Για διατομζσ κατθγορίασ 1 και 2, πρζπει να ικανοποιείται το παρακάτω κριτιριο: 

MEd   MN,Rd 

όπου MN,Rd είναι θ πλαςτικι ροπι αντοχισ μειωμζνθ λόγω τθσ αξονικισ δφναμθσ NEd. 

Για τετραγωνικζσ ςυμπαγείσ διατομζσ χωρίσ οπζσ κοχλιϊν το MN,Rd πρζπει να λαμβάνεται ωσ: 

  2

Rd,plEdRd,plRd,N N/N1MM   

Για διατομζσ διπλισ ςυμμετρίασ Λ και Θ ι άλλεσ διατομζσ με πζλματα, δεν χρειάηεται να γίνει 
πρόβλεψθ για τθν επίδραςθ τθσ αξονικισ δφναμθσ ςτθν πλαςτικι ροπι αντοχισ περί τον άξονα y-y 
όταν ικανοποιοφνται και τα δφο παρακάτω κριτιρια: 

Rd,plEd N0,25N 
 

και 

0M

yww

Ed

fth0,5
N


  

Για διατομζσ διπλισ ςυμμετρίασ Λ και Θ, δεν χρειάηεται να γίνει πρόβλεψθ για τθν επίδραςθ τθσ 
αξονικισ δφναμθσ ςτθν πλαςτικι ροπι αντοχισ περί τον άξονα z-z όταν: 

0M

yww

Ed

fth
N
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Για ελαηέρ διαηομέρ Ι ή Η και για ζςγκολληηέρ διαηομέρ Ι ή Η με ίζα πέλμαηα ζηιρ οποίερ οι 
οπέρ κοσλιών δεν λαμβάνονηαι ςπότη, μποπούν να σπηζιμοποιούνηαι, οι παπακάηυ 
πποζεγγίζειρ: 

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

 για n   a:   MN,z,Rd = Mpl,z,Rd   

 για n > a:    MN,z,Rd = Mpl,z,Rd


























2

a1

an
1   

όπου 

 n = NEd / Npl.Rd 

a = (A-2btf )/A  πρζπει όμωσ   a   0,5 

Για κοίλεσ ορκογωνικζσ διατομζσ ςτακεροφ πάχουσ και για ςυγκολλθτζσ κλειςτζσ διατομζσ με ίςα 
πζλματα και ίςουσ κορμοφσ ςτισ οποίεσ οι οπζσ κοχλιϊν δεν λαμβάνονται υπόψθ, μποροφν να 
χρθςιμοποιοφνται οι παρακάτω προςεγγίςεισ: 

 MN,y,Rd = Mpl,y,Rd (1 - n)/(1 - 0,5aw)     αλλά MN,y,Rd   Mpl,y.Rd  

 MN,z,Rd = Mpl,z,Rd (1 - n)/(1 - 0,5af )     αλλά MN,z,Rd   Mpl,z,Rd   

όπου 

 aw = (A - 2bt)/A αλλά aw   0,5   για κοίλεσ διατομζσ  

aw = (A-2btf)/A αλλά aw   0,5  για ςυγκολλθτζσ κιβωτιοειδείσ διατομζσ  

af = (A - 2ht)/A αλλά af   0,5  για κοίλεσ διατομζσ  

af = (A-2htw )/A  αλλά af   0,5  για ςυγκολλθτζσ κιβωτιοειδείσ διατομζσ  

Για διαξονικι κάμψθ εφαρμόηεται το κριτιριο που αναλφεται ςτον υπόψθ ζλεγχο (βλζπε 
περιγραφι επόμενου ελζγχου). 

 

Διατομζσ κατηγορίασ 3 

 Σε περίπτωςθ απουςίασ διατμθτικισ δφναμθσ, για διατομζσ κατθγορίασ 3, θ μζγιςτθ διαμικθσ 
τάςθ κα πρζπει να ικανοποιεί το κριτιριο: 

0M

y

Ed,x

f


      

όπου Ed,x  είναι θ τιμι ςχεδιαςμοφ τθσ τοπικισ διαμικουσ τάςθσ λόγω ςυνδυαςμοφ ροπισ 

αξονικισ δφναμθσ, λαμβάνοντασ υπόψθ τισ οπζσ κοχλιϊν όπου απαιτείται. 

 

Διατομζσ κατηγορίασ 4  

Σε περίπτωςθ απουςίασ διατμθτικισ δφναμθσ, για διατομζσ κατθγορίασ 4, θ μζγιςτθ διαμικθσ 

τάςθ x,Ed υπολογιςμζνθ χρθςιμοποιϊντασ τισ ενεργζσ διατομζσ πρζπει να ικανοποιεί το 
προθγοφμενο κριτιριο. 
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 Επίςθσ πρζπει να ικανοποιείται το παρακάτω κριτιριο: 

1
/fW

eNM

/fW

eNM

/fA

N

0Mymin,z,eff

NzEdEd,z

0Mymin,y,eff

NyEdEd,y

0Myeff

Ed 











 

όπου  

Aeff  είναι θ ενεργόσ επιφάνεια τθσ διατομισ όταν υπόκειται ςε     ομοιόμορφθ κλίψθ  

Weff,min είναι θ ενεργόσ ροπι αντίςταςθσ (που αντιςτοιχεί ςτθν ίνα με τθ μεγαλφτερθ ελαςτικι 
τάςθ) τθσ διατομισ, όταν υπόκειται μόνο ςε ροπι περί τον αντίςτοιχο άξονα  

eN  είναι θ μετατόπιςθ του αντίςτοιχου κεντροβαρικοφ άξονα όταν θ διατομι υπόκειται 
μόνο ςε κλίψθ. 

 

Ζλεγχοσ ςε διαξονικι κάμψθ 

Για διαξονικι κάμψθ μπορεί να χρθςιμοποιείται το παρακάτω κριτιριο: 

1
M

M

M

M

Rd,z,N

Ed,z

Rd,y,N

Ed,y




























 

ςτο οποίο  και  είναι ςτακερζσ, που ςυντθρθτικά μποροφν να λαμβάνονται ωσ μονάδα, ι αλλιϊσ 
ωσ εξισ: 

– I και H διατομζσ: 

1αλλά5;2   n  

– Κοίλεσ κυκλικζσ διατομζσ: 

2;2   

– Κοίλεσ ορκογωνικζσ διατομζσ: 

2n13,11

66,1


  6αλλά    

όπου n = NEd / Npl,Rd . 

 

3.4.1.2 Ϊλεγχοι Αντοχόσ Μελών ςε Λυγιςμό 

Ζλεγχοσ ζναντι καμπτικοφ λυγιςμοφ (Μζλθ με ςτακερι διατομι υπό κλίψθ) 

Ζνα κλιβόμενο μζλοσ πρζπει να ελζγχεται ζναντι λυγιςμοφ ωσ εξισ: 

0,1
N

N

Rd,b

Ed   

όπου  

NEd είναι θ τιμι ςχεδιαςμοφ τθσ κλιπτικισ δφναμθσ  

 Nb,Rd είναι θ αντοχι του κλιβόμενου μζλουσ ςε λυγιςμό. 
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Θ αντοχι ενόσ κλιβόμενου μζλουσ ςε λυγιςμό πρζπει να λαμβάνεται ωσ: 

 
1M

y

Rd,b

fA
N




  για διατομζσ κατθγορίασ 1, 2 και 3  

1M

yeff

Rd,b

fA
N




   για διατομζσ κατθγορίασ 4 

όπου  

 είναι ο μειωτικόσ ςυντελεςτισ  για τθν αντίςτοιχθ μορφι λυγιςμοφ. 

Κατά τον κακοριςμό των A και Aeff, δεν χρειάηεται να λαμβάνονται υπόψθ οπζσ για κοχλίεσ ςτα 
άκρα υποςτυλϊματοσ. 

 

Καμπφλεσ λυγιςμοφ  

 Σε μζλθ υπό αξονικι κλίψθ, θ τιμι του  για τθν κατάλλθλθ ανθγμζνθ λυγθρότθτα πρζπει να 
κακορίηεται από τθν αντίςτοιχθ καμπφλθ λυγιςμοφ ςφμφωνα με τθ ςχζςθ: 

2
2

1







    αλλά 0,1  

όπου 

  2

2,015,0   

cr

y

N

Af
  για διατομζσ κατθγορίασ 1, 2 και 3 

cr

yeff

N

fA
  για διατομζσ κατθγορίασ 4 

  είναι ζνασ ςυντελεςτισ ατελειϊν  

 Ncr είναι το ελαςτικό κρίςιμο φορτίο για τθν αντίςτοιχθ μορφι λυγιςμοφ βαςιςμζνο ςτισ 
ιδιότθτεσ τθσ πλιρουσ διατομισ. 

 

Ο ςυντελεςτισ ατελειϊν  που αντιςτοιχεί ςε κάκε καμπφλθ λυγιςμοφ  λαμβάνεται από τον 
Ρίνακα 3.2 

 

Πύνακασ 3.2: υντελεςτϋσ ατελειών για καμπύλεσ λυγιςμού  

Καμπφλθ λυγιςμοφ a0 a b c d 

Συντελεςτισ ατελειϊν 

 
0,13 0,21 0,34 0,49 0,76 
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Για καμπτικό λυγιςμό, θ κατάλλθλθ καμπφλθ λυγιςμοφ κακορίηεται από τον πίνακα 3.3 

 

 

Πύνακασ 3.3: Επιλογό καμπύλησ λυγιςμού για δεδομϋνη διατομό 

Διατομι Πρια 
Λυγιςμόσ 
περί τον 
άξονα  

Καμπφλθ 
λυγιςμοφ 

S 235 

S 275 

S 355 

S 420 

S 460 

   
   

   
  Ε

λα
τζ

σ 
δ

ια
το

μ
ζσ

  

 

h
/b

 >
 1

,2
 tf  40 mm 

y – y 

z – z 

a 

b 

a0 

a0 

40 mm < tf  100 
y – y 

z – z 

b 

c 

a 

a 

h
/b

 
 1

,2
 tf  100 mm 

y – y 

z – z 

b 

c 

a 

a 

tf > 100 mm 
y – y 

z – z 

d 

d 

c 

c 

Συ
γκ

ο
λλ

θ
τζ

σ 
 

I-
δ

ια
το

μ
ζσ

 

 

tf  40 mm 
y – y 

z – z 

b 

c 

b 

c 

tf > 40 mm 
y – y 

z – z 

c 

d 

c 

d 

Κ
ο

ίλ
εσ

 

Δ
ια

το
μ

ζσ
  

 

Εν κερμϊ ζλαςθ Κάκε a 

 

a0 

 

Ψυχρι ζλαςθ Κάκε c c 

Συ
γκ

ο

λλ
θ

τζ
σ 

κι
β

ω
τι

ο
ει

δ
εί

σ 
  

δ
ια

το
μ

ζσ
 

 

Γενικά (εκτόσ των 
κατωτζρω) 

Κάκε b b 

b

h y y

z

z

t f

tt ff

y yy y

z z

t

t

f

b

h yy

z

z

w
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Μεγάλα πάχθ 
ραφισ: 

α > 0,5tf 

b/tf < 30 

h/tw <30 

Κάκε c c 

U
-,

 T
- 

κα
ι 

ς
υ

μ
π

α
γε

ίσ
 

δ
ια

το
μ

ζσ
  

 

Κάκε c c 

L-
δ

ια
το

μ
ζσ

 

 

Κάκε b b 

 

Τιμζσ του μειωτικοφ ςυντελεςτι  για τθν κατάλλθλθ ανθγμζνθ λυγθρότθτα   μπορεί να 
λαμβάνονται από το Σχιμα 3.1. 

Ανθγμζνθ λυγθρότθτα   

χόμα 3.1: Καμπύλεσ λυγιςμού 

0,0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

1,0

1,1

0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 2,2 2,4 2,6 2,8 3,0
_

Non-dimensional slenderness 

R
e

d
u

c
ti

o
n

 f
a

c
to

r 


a0

b
c

d

a
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Για λυγθρότθτα 2,0  ι για 04,0
N

N

cr

Ed   οι επιδράςεισ του λυγιςμοφ μποροφν να αγνοοφνται και 

να εφαρμόηονται μόνο ζλεγχοι διατομϊν. 

Λυγηρότητα για καμπτικό λυγιςμό 

 Θ ανθγμζνθ λυγθρότθτα   δίνεται από τισ ςχζςεισ: 

1

cr

cr

y 1

i

L

N

Af


 για διατομζσ κατθγορίασ 1, 2 και 3 

1

eff

cr

cr

yeff A

A

i

L

N

fA


 για διατομζσ κατθγορίασ 4 

όπου Lcr είναι το μικοσ λυγιςμοφ ςτο υπό κεϊρθςθ επίπεδο λυγιςμοφ  

 i είναι θ ακτίνα αδρανείασ περί τον αντίςτοιχο άξονα, υπολογιηόμενθ χρθςιμοποιϊντασ 
τισ ιδιότθτεσ τθσ πλιρουσ διατομισ  

  

 9,931 
yf

E
 

 yf

235
     (fy ςε N/mm2) 

 

Ζλεγχοσ ζναντι ςτρεπτοκαμπτικοφ λυγιςμοφ (Μζλθ ςτακερισ διατομισ υπό κάμψθ) 

Μία πλευρικά μθ προςτατευμζνθ δοκόσ που υπόκειται ςε κάμψθ περί τον ιςχυρό άξονα πρζπει να 
ελζγχεται ζναντι ςτρεπτοκαμπτικοφ λυγιςμοφ ωσ εξισ: 

0,1
M

M

Rd,b

Ed   

όπου MEd είναι θ τιμι ςχεδιαςμοφ τθσ ροπισ  

 Mb,Rd είναι θ ροπι αντοχισ ςε ςτρεπτοκαμπτικό λυγιςμό. 

 

Επιςθμαίνεται ότι δοκοί με ικανοποιθτικι πλευρικι ςτιριξθ ςτα κλιβόμενα πζλματα δεν είναι 
ευαίςκθτεσ ςε ςτρεπτοκαμπτικό λυγιςμό. Επιπρόςκετα, δοκοί με κάποιουσ τφπουσ διατομϊν, 
όπωσ τετραγωνικζσ ι κυκλικζσ κοίλεσ διατομζσ, καταςκευαςμζνοι κυκλικοί ςωλινεσ ι 
τετραγωνικζσ κιβωτιοειδείσ διατομζσ δεν είναι ευαίςκθτεσ ςε ςτρεπτοκαμπτικό λυγιςμό. 

Θ ροπι αντοχισ ςε λυγιςμό μιασ πλευρικά μθ προςτατευμζνθσ δοκοφ πρζπει να λαμβάνεται ωσ: 

1M

y

yLTRd,b

f
WM
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όπου Wy είναι θ κατάλλθλθ ροπι αντίςταςθσ τθσ διατομισ ωσ εξισ: 

– Wy = Wpl,y για διατομζσ κατθγορίασ 1 ι 2  

– Wy = Wel,y για διατομζσ κατθγορίασ 3  

– Wy = Weff,y για διατομζσ κατθγορίασ 4  

 LT είναι ο μειωτικόσ ςυντελεςτισ για ςτρεπτοκαμπτικό λυγιςμό. 

Στον κακοριςμό του Wy δεν χρειάηεται να λαμβάνονται υπόψθ οπζσ για κοχλίεσ ςτθν άκρθ τθσ 
δοκοφ. 

Καμπφλεσ ςτρεπτοκαμπτικοφ λυγιςμοφ – Γενική περίπτωςη  

Για καμπτόμενα μζλθ ςτακερισ διατομισ, θ τιμι του LT για τθν αντίςτοιχθ ανθγμζνθ λυγθρότθτα 

LT, πρζπει να κακορίηεται από: 

0,1 αλλά  
1

22





 LT

LTLTLT

LT 



   

όπου  

  2

LTLTLTLT 2,015,0   

 LT είναι ςυντελεςτισ ατελειϊν 

cr

yy
LT

M

fW
  

Mcr είναι θ ελαςτικι κρίςιμθ ροπι ςτρεπτοκαμπτικοφ λυγιςμοφ.  

 

Το Mcr βαςίηεται ςτισ ιδιότθτεσ τθσ πλιρουσ διατομισ και λαμβάνει υπόψθ τισ ςυνκικεσ 
φορτίςεωσ, τθν πραγματικι κατανομι τθσ ροπισ και τισ πλευρικζσ δεςμεφςεισ. 

 

Οι προτεινόμενεσ τιμζσ του ςυντελεςτι ατελειϊν LT που αντιςτοιχεί ςτθν κατάλλθλθ καμπφλθ 
λυγιςμοφ δίνονται ςτον Ρίνακα 3.4. 

 

Πύνακασ 3.4 υντελεςτϋσ ατελειών για καμπύλεσ ςτρεπτοκαμπτικού λυγιςμού 

Καμπφλθ λυγιςμοφ a b c d 

Συντελεςτισ ατελειϊν 

LT 

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

 

Οι ςυςτάςεισ για τισ καμπφλεσ λυγιςμοφ που πρζπει να χρθςιμοποιοφνται δίνονται ςτον Ρίνακα 
3.5. 
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Πύνακασ3.5: Καμπύλη ςτρεπτοκαμπτικού λυγιςμού για διατομϋσ χρηςιμοποιώντασ την εξύςωςη 

Διατομι Πρια 
Καμπφλθ 
λυγιςμοφ 

Ελατζσ διατομζσ Λ 
h/b  2 

h/b > 2 

a 

b 

Συγκολλθτζσ 
διατομζσ Λ 

h/b  2 

h/b > 2 

c 

d 

Άλλεσ διατομζσ  - d 

 

Τιμζσ του μειωτικοφ ςυντελεςτι LT για τθν αντίςτοιχθ ανθγμζνθ λυγθρότθτα LT μποροφν να 
λαμβάνονται από το Σχιμα 3.1. 

Για λυγθρότθτα 2,0LT   (ι 4,0LT    ι για 04,0
M

M

cr

Ed   ι 16,0
M

M

cr

Ed    οι επιδράςεισ 

ςτρεπτοκαμπτικοφ λυγιςμοφ μποροφν να αγνοοφνται και να γίνονται μόνο ζλεγχοι διατομισ. 

 

Καμπφλεσ ςτρεπτοκαμπτικοφ λυγιςμοφ για ελατζσ διατομζσ ή ιςοδφναμεσ ςυγκολλητζσ διατομζσ. 

Για ελατζσ διατομζσ ι ιςοδφναμεσ ςυγκολλθτζσ διατομζσ υπό κάμψθ, οι τιμζσ του LT για τθν 
αντίςτοιχθ ανθγμζνθ λυγθρότθτα μπορεί να κακορίηονται από  

 1

0,1

  αλλά  
1

2
22 
















LT

LT

LT

LTLTLT

LT








  

  2

0,15,0 LTLTLTLTLT    

Για ελατζσ διατομζσ προτείνονται οι παρακάτω τιμζσ για τισ παραμζτρουσ 0,LT  και : 

4,00,LT   (μζγιςτθ τιμι)  

 = 0,75 (ελάχιςτθ τιμι) 

Οι ςυςτάςεισ για τισ καμπφλεσ λυγιςμοφ δίνονται ςτον Ρίνακα 3.6 

 

Λυγηρότητα για ςτρεπτικό και ςτρεπτοκαμπτικό λυγιςμό   

 Για μζλθ με ανοιχτζσ διατομζσ πρζπει να εξετάηεται το ενδεχόμενο θ αντοχι του μζλουσ ςε 
ςτρεπτικό ι ςτρεπτοκαμπτικό λυγιςμό να είναι μικρότερθ από τθν αντοχι του ςε καμπτικό 

λυγιςμό. Θ ανθγμζνθ λυγθρότθτα T  για ςτρεπτικό ι ςτρεπτοκαμπτικό λυγιςμό πρζπει να 
λαμβάνεται ωσ: 
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cr

y
T

N

Af
  για διατομζσ κατθγορίασ 1, 2 και 3   

 
cr

yeff
T

N

fA
  για διατομζσ κατθγορίασ 4  

όπου Tcr,cr, NN αλλά  TFcrcr NN  

 Ncr,TF είναι θ ελαςτικι δφναμθ ςτρεπτοκαμπτικοφ λυγιςμοφ  

 Ncr,T είναι θ ελαςτικι δφναμθ ςτρεπτικοφ λυγιςμοφ  

Για ςτρεπτικό ι ςτρεπτοκαμπτικό λυγιςμό θ κατάλλθλθ καμπφλθ λυγιςμοφ μπορεί να κακορίηεται 
από τον Ρίνακα 3.3 κεωρϊντασ αυτιν που ςχετίηεται με τον άξονα z. 

 

Πύνακασ3.6: Επιλογό τησ καμπύλησ ςτρεπτοκαμπτικού λυγιςμού για διατομϋσ χρηςιμοποιώντασ την 
εξύςωςη  

Διατομι Πρια 
Καμπφλθ 
λυγιςμοφ 

Ελατζσ διατομζσ Λ 
h/b  2 

h/b > 2 

b 

c 

Συγκολλθτζσ 
διατομζσ Λ 

h/b  2 

h/b > 2 

c 

d 

Άλλεσ διατομζσ - d 

 

Για να λθφκεί υπόψθ θ κατανομι τθσ ροπισ μεταξφ των πλευρικϊν ςτθρίξεων των μελϊν, ο 

μειωτικόσ ςυντελεςτισ  LT μπορεί να τροποποιθκεί ωσ εξισ: 

f

LT

LT


 mod,       αλλά 1mod,LT   

Συνιςτϊνται οι παρακάτω ελάχιςτεσ τιμζσ του f: 

1,0f αλλά          ])8,0(0,21)[1(5,01 2  LTckf   

kc είναι διορκωτικόσ ςυντελεςτισ ςφμφωνα με τον Ρίνακα 3.7 
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Πύνακασ3.7: Διορθωτικού υντελεςτϋσ kc 

Κατανομι ροπισ kc 

 

 = 1 
1,0 

 

 

-1    1 

 33,033,1

1
 

 0,94 

 0,90 

 
0,91 

 0,86 

 0,77 

 
0,82 

 

Απλοποιημζνεσ μζθοδοι υπολογιςμοφ για δοκοφσ με πλευρικζσ ςτηρίξεισ ςε κτίρια 

Μζλθ με διακριτι πλευρικι ςτιριξθ ςτο κλιβόμενο πζλμα δεν είναι ευαίςκθτα ςε 
ςτρεπτοκαμπτικό λυγιςμό εάν το μικοσ Lc μεταξφ των πλευρικϊν ςτθρίξεων ι θ προκφπτουςα 

ιςοδφναμθ λυγθρότθτα του κλιβόμενου πζλματοσ f  ικανοποιεί τθ ςχζςθ: 

Ed,y

Rd,c
0c

1z,f

cc
f

M

M

i

Lk



  

όπου  

My,Ed είναι θ μζγιςτθ τιμι τθσ καμπτικισ ροπισ ςτο τμιμα μεταξφ των πλευρικϊν ςτθρίξεων  

1M

y

yRd,c

f
WM


  

Wy είναι θ κατάλλθλθ ροπι αντίςταςθσ τθσ διατομισ που αντιςτοιχεί ςτο κλιβόμενο πζλμα  

kc  είναι ζνασ διορκωτικόσ ςυντελεςτισ τθσ λυγθρότθτασ ανάλογα με τθν κατανομι τθσ ροπισ 
μεταξφ των ςτθρίξεων, βλζπε Ρίνακα 6.6 
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if,z  είναι θ ακτίνα αδρανείασ του κλιβόμενου πζλματοσ περιλαμβάνοντασ και το 1/3 του 
κλιβόμενου τμιματοσ τθσ επιφάνειασ του κορμοφ, ωσ προσ τον αςκενι άξονα τθσ διατομισ  

0c  είναι θ παράμετροσ λυγθρότθτασ του παραπάνω κλιβόμενου ςτοιχείου  

 9,93
f

E

y

1  

yf

235
  (fy ςε N/mm2) 

 

 Σθμείωςθ 1  Για διατομζσ κατθγορίασ 4 το if,z μπορεί να λαμβάνεται ωσ  

c,w,efff,eff

f,eff

z,f

A
3

1
A

I
i



  

Ππου 

 Ieff,f  είναι θ ενεργόσ ροπι αδρανείασ του κλιβόμενου πζλματοσ ωσ προσ τον 
αςκενι άξονα τθσ διατομισ  

 Aeff,f  είναι θ ενεργόσ επιφάνεια του κλιβόμενου πζλματοσ  

 Aeff,w,c  είναι θ ενεργόσ επιφάνεια του κλιβόμενου τμιματοσ του κορμοφ  

 Σθμείωςθ 2  Για το όριο λυγθρότθτασ 0c   ςυνιςτάται μία οριακι τιμι 1,00,LT0c   

 Σθμείωςθ 3: Εάν θ λυγθρότθτα του κλιβόμενου πζλματοσ f  υπερβαίνει το όριο που 
δίνεται ςτθν ςθμείωςθ 2, θ ροπι αντοχισ ςε λυγιςμό μπορεί να λαμβάνεται ωσ: 

Rd,cfRd,b MkM     αλλά  Rd.cRd.b MM   

όπου 

  είναι ο μειωτικόσ ςυντελεςτισ  του ιςοδφναμου κλιβόμενου πζλματοσ υπολογιςμζνοσ με 

το f  

fk  είναι ο τροποποιθτικόσ ςυντελεςτισ που λαμβάνει υπόψθ το ςυντθρθτιςμό τθσ μεκόδου 

του ιςοδφναμου κλιβόμενου πζλματοσ  

 Σθμείωςθ 4:   Συνιςτάται θ τιμι του τροποποιθτικοφ ςυντελεςτι  10,1k f  . 

 Σθμείωςθ 5: Οι καμπφλεσ λυγιςμοφ που κα χρθςιμοποιοφνται ςτθν ςθμείωςθ 3  πρζπει να 
λαμβάνονται ωσ εξισ: 

  καμπφλθ d για ςυγκολλθτζσ διατομζσ υπό τθν προχπόκεςθ ότι:   44
t

h

f

 

  καμπφλθ c για όλεσ τισ άλλεσ διατομζσ  

όπου  

h  είναι το ςυνολικό φψοσ τθσ διατομισ  
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t είναι το πάχοσ του κλιβόμενου πζλματοσ  

 

Ζλεγχοσ ζναντι ςτρεπτοκαμπτικοφ λυγιςμοφ (Μζλθ υπο κάμψθ και αξονικι κλίψθ) 

Θ ευςτάκεια μελϊν ςτακερισ διατομισ διπλισ ςυμμετρίασ, που δεν είναι ευαίςκθτθ ςε ςτρεπτικζσ 
παραμορφϊςεισ, πρζπει να ελζγχεται ςφμφωνα με τισ παρακάτω παραγράφουσ, όπου διάκριςθ 
γίνεται μεταξφ: 

– μελϊν που δεν είναι ευαίςκθτα ςε ςτρεπτικζσ παραμορφϊςεισ, π.χ. κοίλεσ κυκλικζσ διατομζσ ι 
διατομζσ όπου θ ςτρζψθ παρεμποδίηεται  

– μελϊν που είναι ευαίςκθτα ςε ςτρεπτικζσ παραμορφϊςεισ, π.χ. μζλθ με ανοιχτζσ διατομζσ, 
ςτα οποία δεν παρεμποδίηεται θ ςτρζψθ 

Επιπρόςκετα, θ αντοχι των διατομϊν ςε κάκε άκρο του μζλουσ πρζπει να ικανοποιεί τισ 
απαιτιςεισ των παραπάνω ελζγχων 

Για μζλθ δομικϊν ςυςτθμάτων ο ζλεγχοσ αντοχισ μπορεί να γίνεται βαςιηόμενοσ ςτα μεμονωμζνα 
μζλθ ενόσ ανοίγματοσ, κεωροφμενα αποκομμζνα από το ςφςτθμα. Επιδράςεισ δεφτερθσ τάξθσ του 

μετακετοφ ςυςτιματοσ (P- επιδράςεισ) πρζπει να λαμβάνονται υπόψθ, είτε μζςω των ακραίων 
ροπϊν του μζλουσ  είτε μζςω των κατάλλθλων μθκϊν λυγιςμοφ αντίςτοιχα. 

 

Μζλθ που υπόκεινται ςε ςυνδυαςμζνθ κάμψθ και κλίψθ πρζπει να ικανοποιοφν: 
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όπου  

 NEd, My,Ed και Mz,Ed είναι οι τιμζσ ςχεδιαςμοφ τθσ κλιπτικισ δφναμθσ και των μεγίςτων 
ροπϊν ωσ προσ τουσ y-y και z-z άξονεσ κατά μικοσ του μζλουσ, 
αντίςτοιχα  

 My,Ed, Mz,Ed  είναι οι ροπζσ λόγω τθσ μετατόπιςθσ του κεντροβαρικοφ άξονα, για 
διατομζσ κατθγορίασ 4, βλζπε Ρίνακα 3.8 

 y and z  είναι οι μειωτικοί ςυντελεςτζσ λόγω καμπτικοφ λυγιςμοφ  

 LT είναι ο μειωτικόσ ςυντελεςτισ  λόγω ςτρεπτοκαμπτικοφ λυγιςμοφ  

 kyy, kyz, kzy, kzz  είναι οι ςυντελεςτζσ αλλθλεπίδραςθσ  
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Πύνακασ 3.8: Σιμϋσ για NRk = fy Ai, Mi,Rk = fy Wi και Mi,Ed 

Κατθγορία 1 2 3 4 

Ai A A A Aeff 

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

Wz Wpl,z Wpl,z Wel,z Weff,z 

My,Ed 0 0 0 eN,y NEd 

Mz,Ed 0 0 0 eN,z NEd 

 

 ΣΘΜΕΛΩΣΘ  Για μζλθ που δεν υπόκεινται ςε ςτρεπτικι παραμόρφωςθ το LT κα είναι LT = 
1,0.  

Οι ςυντελεςτζσ αλλθλεπίδραςθσ kyy , kyz , kzy , kzz εξαρτϊνται από τθ μζκοδο που ζχει 
επιλεγεί. 

 

3.4.2 ύμμικτα τοιχεύα 

Πςον αφορά τθν Οριακή Κατάςταςη Λειτουργικότητασ οι απαιτιςεισ 

για τισ επιτρεπόμενεσ μετατοπίςεισ είναι: 

Για τον ζλεγχο του αυλακωτοφ χαλυβδόφυλλου ωσ ςιδθρότυπου, το βζλοσ  s   λόγω του ιδίου του 
βάρουσ και του βάρουσ του υγροφ ςκυροδζματοσ , εξαιρουμζνου φορτίου καταςκευισ, δεν πρζπει 

να υπερβαίνει το  s,max. Θ ςυνιςτϊμενθ τιμι για το s,max είναι L/180. 

Για τον ζλεγχο των μετατοπίςεων που οφείλονται  ςε φορτία επί  των χαλφβδινων δοκοφ μόνο 
ιςχφουν τα όρια που δόκθκαν για τα χαλφβδινα ςτοιχεία. 

Ραρακάτω περιγράφονται οι ζλεγχοι που πραγματοποιικθκαν ςτισ ςφμμικτεσ πλάκεσ και δοκοφσ 
ςε Οριακή Κατάςταςη Αςτοχίασ. 

 

3.4.2.1 Ϊλεγχοι Αντοχόσ ύμμικτων Δοκών 

Ζλεγχοσ κάμψθσ 

Δοκοί κατηγορίασ 1 ή 2 

ΟΛ ςφμμικτεσ δοκοί κατθγορίασ 1 ι 2 ελζγχονται για το ςφνολο των φορτίων. Θ ανίςωςθ ελζγχου 
είναι: 

MEd ≤ Mpl,Rd 

MEd = Δρϊςα ροπι ςχεδιαςμοφ για το ςφνολο των φορτίων 

 Mpl,Rd = οπι αντοχισ με πλαςτικι κατανομι τάςεων 
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Πλαςτική ροπή αντοχήσ Mpl,Rd  

Ζνα εντατικό μζγεκοσ, πχ. μία ροπι ι μια αξονικι δφναμθ, κατανζμεται ςτα επιμζρουσ ςτοιχεία 
τθσ διατομισ ανάλογα με τθν αντοχι τουσ, όταν θ ανάλυςθ είναι πλαςτικι. Συνεπϊσ για τον 
προςδιοριςμό των πλαςτικϊν ροπϊν τθσ διατομισ μιασ ςφμμικτθσ δοκοφ κεωροφμε ότι οι τάςεισ 
των υλικϊν είναι ίςεσ με τισ οριακζσ τιμζσ τουσ : 

Σκυρόδεμα ςε κλίψθ: fcd = 0,85 fcκ/yc = 0,85 fck/l,5 

Σκυρόδεμα ςε εφελκυςμό: ftd = 0  

Δομικόσ χάλυβασ : fad = fya/γa = fya/1,1 

Χάλυβασ ςκυροδζματοσ : fsd = fsk/γs =fsk/1,15 

Θ χρθςιμοποιοφμενθ ςτθν παροφςα εργαςία, μζκοδοσ προςδιοριςμοφ των πλαςτικϊν ροπϊν 
αντοχισ είναι θ μζκοδοσ των λωρίδων. Σφμφωνα με τθ μζκοδο, θ διατομι χωρίηεται ςε λωρίδεσ 
πάχουσ Δz. Σε κάκε λωρίδα αντιςτοιχεί ζνα εμβαδόν ΔAi = biΔzi, ςυναρτιςει του πλάτουσ τθσ 
διατομισ ςτθν υπόψθ κζςθ και μία οριακι τάςθ fi ςυναρτιςει του υλικοφ (δθλαδι fsd ι fad ι fsd). Θ 
ροπι τθσ λωρίδασ ωσ προσ τον ουδζτερο άξονα δίνεται από τθ ςχζςθ: 

ΔΜi = ΔΑi fi (zi-zo) 

Θ τελικι ροπι αντοχισ δίνεται με άκροιςθ των επιμζρουσ ροπϊν των λωρίδων: 

Mpl,Rd = Σ ΔMi 

Ππωσ φαίνεται από τθν εξίςωςθ απαιτείται κατ' αρχιν ο προςδιοριςμόσ τθσ κζςθσ του ουδζτερου 
άξονα z0. Αυτό γίνεται με επαναλθπτικι διαδικαςία με βάςθ τθν ιςότθτα των κλιπτικϊν και 
εφελκυςτικϊν δυνάμεων τθσ διατομισ. Ρρζπει δθλαδι να ιςχφει 

ΔA i
+  f i

+  =ΔA i
-  f i  

Θ παραπάνω εξίςωςθ απαιτεί τθν προεκτίμθςθ των εφελκυόμενων και κλιβόμενων λωρίδων και 
κατάλλθλθ διόρκωςθ όταν δεν ικανοποιείται θ προαναφερκείςα ιςότθτα δυνάμεων. 

Λόγο τθσ απαίτθςθσ επαναλθπτικισ διαδικαςίασ, θ εφαρμογι τθσ μεκόδου των λωρίδων 
ςυνδζεται ςυνικωσ με χριςθ Θ/Υ.  

Για γριγορουσ υπολογιςμοφσ με το χζρι, μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν οι παρακάτω ςχζςεισ 
προςδιοριςμοφ των ροπϊν αντοχισ, ςτισ οποίεσ αγνοείται θ ςυμβολι του οπλιςμοφ 
ςκυροδζματοσ ςτθν περίπτωςθ που το ςκυρόδεμα είναι υπό κλίψθ. Οι ςχζςεισ είναι λοιπόν 
προςεγγιςτικζσ αλλά ςυνικωσ επαρκοφσ ακρίβειασ, δεδομζνου ότι θ πλάκα ςκυροδζματοσ είναι 
ςυνικωσ ελαφρά οπλιςμζνθ. 

Ραρόλα αυτά θ ςυμβολι του οπλιςμοφ τθσ πλάκασ μπορεί να λθφκεί προςεγγιςτικϊσ υπόψθ 
μζςω εφαρμογισ ςτο πλάτοσ τθσ πλάκασ b και κατ’ αναλογία και ςτο ςυνεργαηόμενο πλάτοσ, του 
μεγεκυντικοφ ςυντελεςτι:  

1 + ρ ∙ (fsd/fcd -1) 

όπου 

ρ = ποςοςτό διαμικουσ οπλιςμοφ 

Κετικζσ ροπζσ κάμψθσ 
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Διακρίνονται 3 περιπτϊςεισ εξαρτϊμενεσ από τθ κζςθ του ουδζτερου άξονα. 

 α) ουδζτεροσ άξονασ εντόσ του πζλματοσ του ςκυροδζματοσ z0<d. Αποτελεί τθν ςυνθκζςτερθ 
περίπτωςθ ςφμμικτων δοκϊν. 

 

χιμα 3.2 Κατανομι τάςεων ςτθ διατομι για θετικϋσ ροπζσ. Ουδζτεροσ άξονασ ςτθν πλάκα 

 Κλιπτικι δφναμθ:    Nc,f = b zο fcd  

Εφελκυςτικι δφναμθ :   Npl,a = Aa fad 

Κζςθ ουδζτερου άξονα από τθ ςυνκικθ: 

Nc,f = Npl,a  zο = (Aa fad)/(b fcd)  

≤ d 

Πλαςτική ροπή:    Mpl,Rd = Npl,a (za – z0/2) = Aa fad (za – z0/2) 

( za = κζντρο βάρουσ ςιδηροδοκοφ ) 

 

β) ουδζτερθ γραμμι ςτο άνω πζλμα τθσ ςιδθροδοκοφ d < z0 < d +tfo 

 

χόμα 3.3 Κατανομό τϊςεων ςτη διατομό για θετικϋσ ροπϋσ. Ουδϋτεροσ ϊξονασ ςτο πϋλμα τησ 
ςιδηροδοκού. 

Κλιπτικι δφναμθ: Nc,f = b d fcd + 2fad . bfo (zo-d) 

Εφελκυςτικι δφναμθ : Npl,a = Aa . fad 
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Κζςθ ουδζτερου άξονα: d ≤ z0 = d + (Npl,a – b d fcd) / (2fad bf0)   ≤ d + tf0 

Ρλαςτικι ροπι:  Mpl,Rd = Npl,a (za – d/2) – 2fad bf0 (z0 – d) z0/2 

όπου 

tf0 = πάχοσ κεφαλήσ ςιδηροδοκοφ 

bf0 = πλάτοσ κεφαλήσ ςιδηροδοκοφ 

 

γ) ουδζτερθ γραμμι ςτον κορμό τθσ ςιδθροδοκοφ z0>d + tf0 

 

χόμα 3.4 Κατανομό τϊςεων ςτη διατομό για θετικϋσ ροπϋσ. Ουδϋτεροσ ϊξονασ ςτον κορμό τησ 
ςιδηροδοκού. 

 Κλιπτικι δφναμθ: Nc,f = 2 fad bf0 tf0 + 2 fad tw (zo-d-tfo) + fcd b d Εφελκυςτικι δφναμθ : Npl,a = Aa fad 

Κζςθ ουδζτερου άξονα: z0 = d + tfo + (Npl,a – fcd b d – 2fad bf0 tf0) / (2fad tw) > d + t f 0   

Ρλαςτικι ροπι: Mpl,Rd = Npl,a (za – d/2) – 2fad tw (z0 – d – tf0) (( z0 + tf0) / 2) -    2fad bf0 tf0((d + tf0) / 2) 

 

Ζλεγχοσ τζμνουςασ 

Θ τζμνουςα παραλαμβάνεται μόνο από τθ ςιδθροδοκό. Επομζνωσ ο ζλεγχοσ διάτμθςθσ γίνεται με 
τον ίδιο τρόπο όπωσ ςτισ ςιδθροδοκοφσ. 

 

Ζλεγχοσ κάμψθσ και διάτμθςθσ 

Στθν περίπτωςθ όπου  θ κατακόρυφθ δφναμθ διάτμθςθσ  VEd  υπερβαίνει το ιμιςυ τθσ αντοχισ ςε 
διάτμθςθ  VRd  που  δίνεται με τθν  Vpl,Rd  (πλαςτικι αντοχι ςε κατακόρυφθ διάτμθςθ) ι τθν  Vb,Rd 
(αντοχι ςε κφρτωςθ), όποια από τισ δφο είναι μικρότερθ , τότε κα λαμβάνεται υπόψθ θ επιρροι 
τθσ ςτθ ροπι αντοχισ. 

Για διατομζσ Κατθγορίασ  1 ι 2, θ επιρροι τθσ κατακόρυφθσ διάτμθςθσ ςτθν καμπτικι αντοχι 
μπορεί να λαμβάνεται υπόψθ μζςω μιασ μειωμζνθσ αντοχισ ςχεδιαςμοφ του χάλυβα ςτθν 

επιφάνεια διάτμθςθσ (1 - ) fyd  όπωσ φαίνεται ςτο Σχιμα    

όπου : 

   =  (2VEd / VRd – 1)2 
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και VRd  θ κατάλλθλθ αντοχι ςε κατακόρυφθ διάτμθςθ  

 Για διατομζσ Κατθγορίασ  3 και 4, εφαρμόηεται το EN 1993-1-5,  χρθςιμοποιϊντασ τισ 
υπολογιςτικζσ τάςεισ τθσ ςφμμικτθσ διατομισ. 

 

χόμα  3.5 Κατανομό πλαςτικών τϊςεων τροποποιημϋνη  λόγω επιρροόσ τησ κατακόρυφησ διϊτμηςησ 

 

3.4.2.2 Ϊλεγχοι Διατμητικόσ ςύνδεςησ 

 

Διαςτάςεισ και αποςτάςεισ ςυνδζςμων 

Για τουσ ιλουσ κεφαλισ ιςχφουν τα παρακάτω: 

- Συνικεισ διάμετροι = 16, 19 και 22mm 
- Εφελκυςτικι αντοχι υλικοφ = 450-500Mpa 
- Θ επιλεγόμενθ διάμετροσ του ιλου δεν επιτρζπεται να είναι μεγαλφτερθ από 2,5 φορζσ το 

πάχοσ του ελάςματοσ ςτο οποίο ςυγκολλάται, εκτόσ αν από τθν πίςω πλευρά υπάρχει 
κορμόσ ι ενίςχυςθ 

- Το ολικό φψοσ ενόσ διατμθτικοφ ιλου κεφαλισ δεν πρζπει να είναι μικρότερο από   3d, 
όπου  d  θ διάμετροσ του κορμοφ. 

- Θ κεφαλι πρζπει να ζχει διάμετρο όχι μικρότερθ του  1,5d  και φψοσ όχι μικρότερο του  
0,4d. 

- Για ςτοιχεία ςε εφελκυςμό που υπόκεινται ςε φόρτιςθ κόπωςθσ , θ διάμετροσ ενόσ 
ςυγκολλθμζνου ιλου κεφαλισ δεν πρζπει να υπερβαίνει  1,5  φορά  το πάχοσ του 
πζλματοσ ςτο οποίο είναι ςυγκολλθμζνοσ, εκτόσ εάν υπάρχουν πειραματικά ςτοιχεία με τα 
οποία προςδιορίηεται θ αντοχι ςε κόπωςθ του ιλου ωσ διατμθτικοφ ςυνδζςμου. Αυτό 
ιςχφει επίςθσ και για ιλουσ ακριβϊσ επάνω από τον κορμό τθσ δοκοφ.  

- Θ απόςταςθ μεταξφ των διατμθτικϊν ιλων κεφαλισ κατά τθν διεφκυνςθ τθσ διατμθτικισ 
δφναμθσ δεν κα πρζπει να είναι  μικρότερθ από  5d Θ απόςταςθ κάκετα προσ τθ διεφκυνςθ 
τθσ διατμθτικισ δφναμθσ δεν κα πρζπει να είναι μικρότερθ από  2,5d ςε ςυμπαγείσ πλάκεσ 
και  4d  ςε άλλεσ περιπτϊςεισ. 

Εδικά για διατμθτικοφσ ιλουσ κεφαλισ χρθςιμοποιοφμενουσ με αυλακωτό  χαλυβδόφυλλο ςε 
κτίρια  

- Το ονομαςτικό φψοσ του ιλου κα πρζπει να προεξζχει όχι λιγότερο από  2d επάνω από το 
άνω μζροσ του χαλυβδόφυλλου, όπου  d  είναι θ διάμετροσ του κορμοφ. 
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- Το ελάχιςτο πλάτοσ των αυλακϊςεων που κα γεμίςουν με ςκυρόδεμα  κα πρζπει να είναι 
όχι λιγότερο από  50 mm. 

- Ππου το χαλυβδόφυλλο είναι τζτοιο που οι ιλοι δεν μποροφν να τοποκετθκοφν κεντρικά 
μζςα ςτθν αυλάκωςθ, κα πρζπει να τοποκετθκοφν εναλλάξ ςτισ δφο πλευρζσ τθσ 
αυλάκωςθσ , κακ’ όλο το μικοσ του ανοίγματοσ 

 

Δρϊςα διαμικθσ διάτμθςθ 

Θ δρϊςα διαμικθσ διάτμθςθ ςτθ διεπιφάνεια πλάκασ ςκυροδζματοσ-πζλματοσ ςιδθροδοκοφ 
υπολογίηεται ςτθν παροφςα μελζτθ με εφαρμογι πλαςτικισ κεωρίασ. 

Αντοχι ιλων κεφαλισ 

Θ αντοχι των ιλων κεφαλισ δίνεται ωσ θ μικρότερθ τιμι από τθ διατμθτικι αντοχι κορμοφ του 
ιλου και τθν αντοχι ςκυροδζματοσ. 

 Συμπαγεύσ πλϊκεσ 

Για ςυμπαγείσ πλάκεσ, θ διατμθτικι αντοχι ςχεδιαςμοφ ενόσ ιλου κεφαλισ που ςυγκολλάται 
αυτόματα, ςφμφωνα με το  EN 14555, κακορίηεται από : 

V

2
u

Rd

4/8,0



 df
P   

ι:                                                                                 

V

cmck
2

Rd

29,0



 Efd
P   

όποια είναι μικρότερθ , με : 









 12,0 sc

d

h
    για  3    hsc / d    4       (( 

1                       για   hsc / d  >  4                                                 

όπου είναι : 


V          επιμζρουσ ςυντελεςτισ αςφαλείασ; 

d    θ διάμετροσ κορμοφ του ιλου, 16 mm  d  25 mm 

  f
u         θ προδιαγεγραμμζνθ οριακι εφελκυςτικι αντοχι του υλικοφ  του ιλου όχι όμωσ 

μεγαλφτερθ από  500 N/mm2, 

f
ck   θ χαρακτθριςτικι κλιπτικι αντοχι κυλίνδρου του ςκυροδζματοσ ςτθ κεωροφμενθ θλικία, 

πυκνότθτασ όχι μικρότερθσ από  1750 kg/m3, 

hsc        το ολικό ονομαςτικό φψοσ του ιλου. 

 

Θ ςυνιςτϊμενθ τιμι για το  
V είναι  1,25.  

Για ςειςμικι καταπόνθςθ θ αντοχι των ιλων πολλαπλαςιάηεται με το μειωτικό ςυντελεςτι 0,75. 



ΚΕΦΑΛΑΛΟ 3 

104                                                       ΕΚΝΛΚΟ ΜΕΤΣΟΒΛΟ ΡΟΛΥΤΕΧΝΕΛΟ                   

 Σύμμικτεσ πλϊκεσ με χαλυβδόφυλλα παρϊλληλα ςτη ςιδηροδοκό 

Θ διατμθτικι αντοχι ςχεδιαςμοφ κα λαμβάνεται ίςθ με τθν αντοχι ςυμπαγοφσ πλάκασ  

πολλαπλαςιαςμζνθ με τον μειωτικό ςυντελεςτι  k που δίνεται από τθν ακόλουκθ ςχζςθ: 

0,116,0
p

sc

p

0 















h

h

h

b
k  

όπου: 

hp = Φψοσ χαλυβδόφυλλου  

hsc = Oλικό φψοσ του ιλου, πάντωσ όχι μεγαλφτερο από  hp + 75 mm. 

b0  = Μζςο πλάτοσ φφλλων 

 

χόμα 3.6 Δοκόσ με αυλακωτό  χαλυβδόφυλλο παρϊλληλο προσ τη δοκό 

 

 Σύμμικτεσ πλϊκεσ με χαλυβδόφυλλα κϊθετα ςτη ςιδηροδοκό 

Θ διατμθτικι αντοχι ςχεδιαςμοφ κα λαμβάνεται ωσ θ αντοχι ςυμπαγοφσ πλάκασ, υπολογιηόμενθ 
ςφμφωνα με τθν πιο πάνω διαδικαςία (εκτόσ ότι θ  fu δεν κα λαμβάνεται μεγαλφτερθ από 450 

N/mm2) πολλαπλαςιαςμζνθ με τον μειωτικό ςυντελεςτι  kt  : 














 1

7,0

p

sc

p

0

r

t
h

h

h

b

n
k  

όπου: 

nr  είναι ο αρικμόσ των διατμθτικϊν ιλων ςε μία νεφρωςθ ςτθ διαςταφρωςθ με τθ δοκό, που 

δεν κα υπερβαίνει το 2 ςτουσ υπολογιςμοφσ, και τα άλλα ςφμβολα όπωσ ορίηονται ςτο Σχιμα  3.5 

 

χόμα  3.7 Δοκόσ με αυλακωτό  χαλυβδόφυλλο εγκϊρςιο προσ τη δοκό 
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Ο ςυντελεςτισ  kt δεν κα πρζπει να λαμβάνεται μεγαλφτεροσ από τθν κατάλλθλθ τιμι kt,max  που 

δίνεται ςτον Ρίνακα 3.9. 

Πύνακασ 3.9 :  Ανω όρια  kt,max  για τον μειωτικό ςυντελεςτό kt 

Αρικμόσ 
διατμθτικϊν 
ιλων ανά 
νεφρωςθ  

Ράχοσ t του 
χαλφβδινου 

φφλλου 

(mm) 

Ιλοι με διάμετρο μζχρι 
20 mm και 

ςυγκολλθμζνοι δια 
μζςου του 

χαλυβδόφυλλου 

Χαλυβδόφυλλο με 
οπζσ και ιλοι  

διαμζτρου 19 mm ι 
22 mm  

nr = 1  1,0 0,85 0,75 

> 1,0 1,0 0,75 

nr = 2  1,0 0,70 0,60 

> 1,0 0,8 0,60 

 

Οι τιμζσ για το kt  που δίνονται παραπάνω ιςχφουν με τθν προχπόκεςθ ότι :  

- Οι ιλοι τοποκετοφνται  ςε αυλακϊςεισ φψουσ  hp  όχι μεγαλφτερου από 85 mm και 
πλάτουσ b

0
  όχι μικρότερου από hp και 

- Για ςυγκόλλθςθ δια μζςου του ελάςματοσ, θ διάμετροσ των ιλων δεν είναι μεγαλφτερθ 
από  20mm, ι  

- Για χαλυβδόφυλλο ςτο οποίο ζχουν προβλεφκεί οπζσ, θ διάμετροσ των ιλων δεν είναι 
μεγαλφτερθ από  22mm. 

 

 Διαξονικό Καταπόνηςη 

Ππου οι διατμθτικοί ςφνδεςμοι προβλζπονται να αναπτφξουν ςφμμικτθ δράςθ για αμφότερα τθ 
δοκό  και  τθ ςφμμικτθ πλάκα, ο ςυνδυαςμόσ των δυνάμεων που ενεργοφν ςτον διατμθτικό ιλο κα 
πρζπει να ικανοποιοφν τθ ςχζςθ : 

1
2

Rdt,

2
t

2
Rd,

2


P

F

P

F



  

όπου: 

F = δρϊςα διατμθτικι δφναμθ λόγω τθσ ςφμμικτθσ δράςθσ τθσ δοκοφ 

Ft = δρϊςα διατμθτικι δφναμθ λόγω τθσ ςφμμικτθσ δράςθσ τθσ πλάκασ 

P,Rd και Pt,Rd  είναι οι αντίςτοιχεσ διατμθτικζσ αντοχζσ ςχεδιαςμοφ του ιλου  
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Αρικμόσ και διάταξθ ιλων για πλιρθ διατμθτικι ςφνδεςθ 

Ο απαιτοφμενοσ αρικμόσ ιλων, ϊςτε να καλφπτεται θ διαμικθσ διάτμθςθ ςτθ διεπιφάνεια 
ςκυροδζματοσ-ςιδθροδοκοφ, για πλαςτικι ανάλυςθ και πλιρθ διατμθτικι ςφνδεςθ, δίνεται από 
τθ ςχζςθ: 

nf = Vl,Ed / PRd 

όπου  

Vl,Ed = δρϊςα διαμικθσ  δφναμθ διάτμθςθσ   

PRd = αντοχι ιλων 

Πλκιμοι διατμθτικοί ςφνδεςμοι μποροφν να ιςοκατανζμονται ςε ζνα μικοσ μεταξφ γειτονικϊν 
κρίςιμων διατομϊν με τθν προχπόκεςθ ότι : 

- Πλεσ οι κρίςιμεσ διατομζσ ςτο κεωροφμενο μικοσ είναι Κατθγορίασ 1 ι  2, 

- Θ πλαςτικι ροπι αντοχισ τθσ ςφμμικτθσ διατομισ δεν υπερβαίνει  2,5  φορζσ τθν πλαςτικι 
ροπι αντοχισ μόνθσ τθσ χαλφβδινθσ δοκοφ. 

 

 Εάν θ πλαςτικι ροπι αντοχισ υπερβαίνει  τισ  2,5  φορζσ τθν πλαςτικι ροπι   αντοχισ 
μόνθσ τθσ χαλφβδινθσ δοκοφ, κα πρζπει να γίνονται πρόςκετοι ζλεγχοι επάρκειασ τθσ 
διατμθτικισ ςφνδεςθσ ςε ενδιάμεςα ςθμεία περίπου ςτο μζςον μεταξφ γειτονικϊν 
κρίςιμων διατομϊν.  

Ππου 

Ολκιμοι διατμθτικοί ςφνδεςμοι είναι εκείνοι που διακζτουν επαρκι ικανότθτα παραμόρφωςθσ 
ϊςτε να δικαιολογείται θ παραδοχι τθσ ιδεατισ πλαςτικισ ςυμπεριφοράσ τθσ διατμθτικισ 
ςφνδεςθσ ςτθ κεωροφμενθ καταςκευι. 

Ζνασ ιλοσ κεφαλισ κεωρείται όλκιμοσ όταν πλθρεί τισ εξθσ προυποκζςεισ 

- h/d ≥ 4 
- 6 mm ≤ d ≤ 25mm 

 

3.4.2.3 Ϊλεγχοσ ςτρεπτοκαμπτικού λυγιςμού ςυμμύκτων δοκών 

Απλοποιθμζνοσ ζλεγχοσ για κτίρια χωρίσ άμεςο υπολογιςμό 

Μία ςυνεχισ δοκόσ (ι μία δοκόσ πλαιςίου που είναι ςφμμικτθ ςε όλο το μικοσ τθσ ) από διατομζσ 
Κατθγορίασ 1,2 ι 3 μπορεί να υπολογίηεται χωρίσ πρόςκετουσ πλευρικοφσ ςυνδζςμουσ  εφόςον 
ικανοποιοφνται οι ακόλουκεσ ςυνκικεσ: 

α)  Γειτονικά ανοίγματα δεν διαφζρουν ςε μικοσ περιςςότερο του  20% του μικρότερου 
ανοίγματοσ. Στθν περίπτωςθ προβόλου, το μικοσ του δεν υπερβαίνει το  15%  εκείνου του 
γειτονικοφ ανοίγματοσ. 

β)  Το φορτίο κάκε ανοίγματοσ είναι ομοιόμορφα κατανεμθμζνο, και το μόνιμο φορτίο 
ςχεδιαςμοφ υπερβαίνει το  40%  του ςυνολικοφ φορτίου ςχεδιαςμοφ. 

γ)  Το άνω πζλμα τθσ χαλφβδινθσ δοκοφ ςυνδζεται με πλάκα ςκυροδζματοσ, απλι ι ςφμμικτθ, με 
διατμθτικοφσ ςυνδζςμουσ ςφμφωνα με τα παραπάνω. 
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δ)  Θ ίδια πλάκα ςυνδζεται επίςθσ με άλλθ υποςτθρίηουςα δοκό περίπου παράλλθλθ προσ τθ 
κεωροφμενθ ςφμμικτθ δοκό , ϊςτε να ςχθματίηεται το ανεςτραμμζνο U-πλαίςιο. 

ε)  Εάν θ πλάκα είναι ςφμμικτθ, εδράηεται μεταξφ των δφο υποςτθριηουςϊν δοκϊν του 
κεωρουμζνου ανεςτραμμζνου U-πλαιςίου . 

η) Σε κάκε ςτιριξθ τθσ χαλφβδινθσ δοκοφ, το κάτω πζλμα τθσ είναι πλευρικά εξαςφαλιςμζνο και ο 
κορμόσ τθσ ενιςχυμζνοσ με νεφρωςθ. Οπουδιποτε αλλοφ, ο κορμόσ μπορεί να μθν είναι 
ενιςχυμζνοσ. 

θ) Εάν θ χαλφβδινθ δοκόσ είναι διατομισ  IPE ι HE  και δεν είναι μερικϊσ εγκιβωτιςμζνθ, το φψοσ 
τθσ  h  δεν υπερβαίνει το όριο που δίνεται ςτον Ρίνακα   

  

Πύνακασ 3.10: Μϋγιςτο ύψοσ h (mm) μό-εγκιβωτιςμϋνησ χαλύβδινησ δοκού  

Χαλφβδινθ δοκόσ Ονομαςτικι ποιότθτα χάλυβα 

S 235 S 275 S 355 S 420 και S 460 

IPE  600 550 400 270 

HEΑ  800 700 650 500 

 

Μερικι διατμθτικι ςφνδεςθ 

Διατμθτικοί ιλοι κεφαλισ με  ολικό μικοσ μετά τθν ςυγκόλλθςθ όχι μικρότερο από 4 φορζσ τθ 
διάμετρο, και ονομαςτικι διάμετρο κορμοφ όχι μικρότερθ από 16 mm και όχι μεγαλφτερθ από  
25 mm, μποροφν να κεωροφνται όλκιμοι μζςα ςτα ακόλουκα όρια βακμοφ διατμθτικισ ςφνδεςθσ, 

που ορίηεται από τον λόγο  = n / nf :  

Για χαλφβδινεσ διατομζσ με ίςα πζλματα : 

Le    25:     1 – 














y

355

f
(0,75 – 0,03 Le),            0,4  

Le    25:      1   

όπου: 

Le  είναι θ απόςταςθ κατά τθ κετικι κάμψθ μεταξφ ςθμείων μθδενικισ ροπισ κάμψεωσ ςε 
μζτρα . Για τυπικζσ ςυνεχείσ δοκοφσ, το Le μπορεί να υποτεκεί ότι είναι όπωσ φαίνεται ςτο 
Σχιμα  5.1. 

nf   είναι ο αρικμόσ των ςυνδζςμων για πλιρθ  διατμθτικι ςφνδεςθ που κακορίηεται για αυτό 

το μικοσ τθσ δοκοφ  

n  είναι ο αρικμόσ των διατμθτικϊν ςυνδζςμων που τοποκετοφνται μζςα ςε αυτό το μικοσ.  
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Πλαςτικι ροπι αντοχισ διατομϊν με μερικι διατμθτικι ςφνδεςθ ςε κτίρια 

 Σε ςφμμικτεσ δοκοφσ  κτιρίων  και για  περιοχζσ κετικισ κάμψθσ, μπορεί να εφαρμόηεται μερικι 
διατμθτικι ςφνδεςθ ςφμφωνα με τα παραπάνω. 

 Ππου χρθςιμοποιοφνται όλκιμοι διατμθτικοί ςφνδεςμοι, θ ροπι αντοχισ τθσ κρίςιμθσ διατομισ 
τθσ δοκοφ  MRd μπορεί να υπολογίηεται μζςω τθσ  ςτερεοπλαςτικισ  κεωρίασ  με τθ διαφορά ότι 
κα πρζπει να χρθςιμοποιείται μία μειωμζνθ τιμι τθσ κλιπτικισ δφναμθσ  Nc  ςτθν πλάκα 
ςκυροδζματοσ αντί τθσ δφναμθσ Ncf που δίνεται από τθν  .  Ο λόγοσ  fc,c / NN  είναι ο βακμόσ  

διατμθτικισ ςφνδεςθσ . Θ κζςθ του πλαςτικοφ ουδζτερου άξονα ςτθν πλάκα  κα προςδιορίηεται με 
βάςθ τθ νζα δφναμθ  Nc , βλζπε Σχιμα  3.8.  Υπάρχει και ζνασ δεφτεροσ πλαςτικόσ ουδζτεροσ 
άξονασ μζςα ςτθ χαλφβδινθ διατομι, ο οποίοσ κα πρζπει να χρθςιμοποιείται για τθν κατάταξθ του 
κορμοφ. 

 

χόμα  3.8 Πλαςτικό κατανομό τϊςεων  ςε περιοχό θετικόσ κϊμψησ για μερικό διατμητικό ςύνδεςη 

Θ ςχζςθ μεταξφ  MRd και  Nc  δίνεται ποιοτικά από τθν κυρτι καμπφλθ ABC ςτο Σχιμα   όπου  
Mpl,a,Rd και  Mpl,Rd είναι οι πλαςτικζσ αντοχζσ ςχεδιαςμοφ ςε κετικι κάμψθ μόνθσ τθσ χαλφβδινθσ 
διατομισ, και τθσ ςφμμικτθσ διατομισ  με πλιρθ διατμθτικι ςφνδεςθ , αντίςτοιχα. 

 

χόμα 3.9 χϋςη μεταξύ  MRd και  Nc (για όλκιμουσ διατμητικούσ ςυνδϋςμουσ) 

Μια ςυντθρθτικι τιμι τθσ  MRd μπορεί να κακοριςκεί από τθν ευκεία γραμμι  AC του Σχιματοσ  
    

 
cf

c
Rda,pl,Rdpl,Rda,pl,Rd

N

N
MMMM    



Σχεδιαςμόσ - Ζλεγχοι  

 

ΝΟΕΜΒΛΟΣ 2011                                                                 109 

Μια ακόμα απλοφςτερθ, υπζρ τθσ αςφαλείασ ςχζςθ είναι θ εξισ: 

Msd = n Mpl,Rd 

Ρλθν τθw μείωςθσ τθσ αντοχισ, θ μερικι διατμθτικι ςφνδεςθ ςυνεπάγεται και αυξθμζνα βζλθ ςε 
ςχζςθ με αυτά τθσ ςφμμικτθσ δοκοφ.  

Δε χρειάηεται προςδιοριςμόσ των αυξθμζνων μελϊν λόγω μερικισ διατμθτικισ ςφνδεςθσ αν 
ςυντρζχουν μία από τισ δφο κατωτζρο προχποκζςεισ: 

 Για το βακμό διατμθτικισ ςφνδεςθσ ιςχφει θ ≥ 0,5 

 Θ πλάκα είναι ςφμμικτθ, τα χαλυβδόφυλλα κάκετα ςτθ δοκό και το φψοσ τουσ μικρότερο 
από 80 mm  

 

3.4.2.4 Ϊλεγχοι Αντοχόσ ύμμικτων Πλακών 

φμμικτεσ πλάκεσ 

Ζλεγχοσ ςε κάμψθ 

Ρρζπει να ικανοποιείται θ ανίςωςθ 

MEd ≤ MRd 

όπου 

MEd : Δρϊςα ροπι ςχεδιαςμοφ ςτθν οριακι κατάςταςθ αςτοχίασ 

 MRd: οπι αντοχισ ςχεδιαςμοφ (πλαςτικι) 

 

Αντοχι ζναντι κετικϊν ροπϊν κάμψθσ 

Θ ςχετικι πλαςτικι ροπι αντοχισ βρίςκεται εξετάηοντασ ζνα φάτνωμα χαλυβδόφυλλου πλάτουσ b 
ςτθν οριακι κατάςταςθ ωσ εξισ: 

 Ουδζτεροσ άξονασ πάνω από τα χαλυβδόφυλλα 

 

 

χόμα 3.10 Κατανομό τϊςεων ςτη διατομό ςύμμικτησ πλϊκασ για θετικϋσ ροπϋσ. Ουδϋτεροσ ϊξονασ 
πϊνω από τα χαλυβδόφυλλα 
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Κλιπτικι δφναμθ:   Nc,f = b ∙ xpl ∙ fcd 

Εφελκυςτικι δφναμθ   Np = Ap ∙ fpd 

Κζςθ ουδζτερου άξονα από τθ ςυνκικθ:   

     Nc,f = Np  xpl = (Ap ∙ fpd / b ∙ fcd) ≤ hc  

Ρλαςτικι ροπι:   Mpl,Rd
+ = Np(dp – xpl/2) 

όπου 

Ap = εμβαδό χάλυβα χαλυβδοφφλλων 

dp = κζςθ κζντρου βάρουσ χαλυβδοφφλλου 

fpd = τάςθ ςχεδιαςμοφ χάλυβα χαλυβδοφφλλων 

fcd = κλιπτικι αντοχι ςκυροδζματοσ 

hc = πάχοσ ςφμμικτθσ πλάκασ πάνω από το χαλυβδόφυλλο 

 

 Ουδζτεροσ άξονασ μζςα ςτα χαλυβδόφυλλα 

 

χόμα 3.11 Κατανομό τϊςεων ςτη διατομό ςύμμικτησ πλϊκασ για θετικϋσ ροπϋσ. Ουδϋτεροσ ϊξονασ 
μϋςα ςτα χαλυβδόφυλλα 

Κλιπτικι δφναμθ:  Nc,f = 2fcd ∙ 2bf ∙ t + 2fpd ∙ t’(xpl – hc – t)+ fcd b hc  

Εφελκυςτικι δφναμθ  Np = Ap fpd 

 

Κζςθ ουδζτερου άξονα: xpl = hc + t + (Np – fcd ∙ bhc – 2fpd ∙ 2bf ∙ t)/(2fpd ∙ t’) > hc t   

Ρλαςτικι ροπι: Mpl,Rd
+  = Np(dp – hc/2) – 2fcd ∙ 2bf ∙ ((hc + t)/2) - 2fpd ∙ t’ (xpl - hc – t)((t + 

xpl)/2)  

όπου 

t = πάχοσ χαλυβδοφφλλου 

t’ = 2t/sinφ 
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Αντοχι ζναντι αρνθτικϊν ροπϊν κάμψθσ 

 

χόμα 3.12 Κατανομό τϊςεων ςτη διατομό ςύμμικτησ πλϊκασ για αρνητικϋσ ροπϋσ 

 

Κλιπτικι δφναμθ:   Nc = bp ∙ (d – xpl) ∙ fcd 

Εφελκυςτικι δφναμθ   Ns = As ∙ fsd 

Κζςθ ουδζτερου άξονα  xpl = h – Ns / (bp fcd)     

Ρλαςτικι ροπι:   Mpl,Rd
+ = Np ( xpl – es + (d-xpl)/2 ) 

όπου 

As = εμβαδόν ςιδθροπλιςμοφ πλάκασ 

bp = μζςο πλάτοσ κυψζλθσ χαλυβδοφφλλου 

 

Ζλεγχοσ ςε διάτμθςθ 

Ρρζπει να ικανοποιείται θ ανίςωςθ 

VEd ≤ VRd 

όπου 

VEd : Δρϊςα τζμνουςα ςχεδιαςμοφ ανά μονάδα μικουσ ςτθν οριακι  

Κατάςταςθ αςτοχίασ 

 VRd: οπι αντοχισ ςχεδιαςμοφ ανα μονάδα μικουσ 

 

Αντοχι ζναντι κατακόρυφθσ διάτμθςθσ 

Θ τιμι ςχεδιαςμοφ τθσ αντοχισ ςε τζμνουςα VRd,c δίνεται από τθ ςχζςθ: 

VRd,c = [CRd,ck(100  l fck)
1/3 + k1 cp] bwd 

με ελάχιςτθ τιμι τθν  

VRd,c = (vmin + k1cp) bwd 

όπου:  

fck  ςε MPa 
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k   = 0,2
200

1 
d

 με d ςε mm 

 l = 02,0
w

sl


db

A   

Asl  είναι το εμβαδόν του εφελκυόμενου οπλιςμοφ που εκτείνεται ςε απόςταςθ  (lbd + d) πζρα 
από τθ κεωροφμενθ διατομι  

bw  είναι το ελάχιςτο πλάτοσ τθσ διατομισ ςτθν εφελκυόμενθ ηϊνθ *mm+ 

cp =  NEd/Ac  < 0,2 fcd   [MPa] 

NEd είναι θ αξονικι δφναμθ ςτθ διατομι  *ςε N+ (NEd>0 για κλίψθ). Θ επιρροι των 
επιβεβλθμζνων παραμορφϊςεων ςτθ NE μπορεί να αγνοείται. 

AC είναι το εμβαδόν τθσ διατομισ του ςκυροδζματοσ *mm2] 

VRd,c ςε *N+ 

Θ ςυνιςτϊμενθ τιμι για το CRd,c είναι 0,18/c, ενϊ για το vmin δίνεται από τθν παρακάτω ςχζςθ και 
για το k1 είναι 0,15. 

vmin = 0,035 k
3/2  fck

1/2           

 

Αντοχι ζναντι διαμικουσ διάτμθςθσ 

 Σφμμικτεσ πλάκεσ χωρίσ ακραία αγκφρωςθ 

Θ αντοχι ςχεδιαςμοφ ςε διαμικθ διάτμθςθ κα υπολογίηεται με τθν μζκοδο  m-k. 

Πταν χρθςιμοποιείται θ μζκοδοσ  m-k  κα πρζπει να αποδεκνφεται ότι θ μζγιςτθ κατακόρυφθ 
διάτμθςθ ςχεδιαςμοφ  VEd   για πλάτοσ πλάκασ  b  δεν υπεβαίνει τθν διατμθτικι αντοχι 
ςχεδιαςμοφ  Vl,Rd   υπολογιηόμενθ με τθν ακόλουκθ ςχζςθ : 

 











 k

Lb

Amdb
V

s

p

Vs

p

Rdl,


 

όπου: 

b, dp   είναι ςε mm  

Ap είναι θ ονομαςτικι επιφάνεια διατομισ  ςε   mm2  

m, k είναι τιμζσ ςχεδιαςμοφ των εμπειρικϊν ςυντελεςτϊν  ςε   N/mm2   που προζκυψαν από 
δοκιμζσ πλακϊν και που ικανοποιοφν τισ βαςικζσ απαιτιςεισ τθσ μεκόδου m-k  

Ls είναι το άνοιγμα διάτμθςθσ ςε  mm  και ορίηεται ςτθν  (5) παρακάτω 

Vs είναι ο μερικόσ ςυντελεςτισ αςφαλείασ για τθν οριακι κατάςταςθ αςτοχίασ  

Θ ςυνιςτϊμενθ τιμι για το  Vs  είναι  1,25.  
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Για τον ςχεδιαςμό, το Ls κα λαμβάνεται ίςο : 

–  Με L/4  για ομοιόμορφο φορτίο εφαρμοηόμενο ςε όλο το μικοσ του ανοίγματοσ   

– Με τθν  απόςταςθ μεταξφ του εφαρμοηόμενου φορτίου και τθσ γειτονικότερθσ ςτιριξθσ ςτθν 
περίπτωςθ δφο ίςων και ςυμμετρικά τοποκετθμζνων φορτίων  

– Για άλλεσ διατάξεισ φορτίων, περιλαμβανομζνων ςυνδυαςμϊν κατανεμθμζνων και 
αςφμμετρων ςθμειακϊν φορτίων, κα πρζπει να γίνεται εκτίμθςθ βαςιςμζνθ ςε αποτελζςματα 
δοκιμϊν ι  με τον ακόλουκο προςεγγιςτικό υπολογιςμό . Το  άνοιγμα διάτμθςθσ  κα  
λαμβάνεται ίςο με τθ μζγιςτθ ροπι διθρθμζνθ με τθ μεγαλφτερθ κατακόρυφθ διατμθτικι 
δφναμθ κοντά ςτισ ςτθρίξεισ του κεωροφμενου ανοίγματοσ.   

Οπου θ ςφμμικτθ πλάκα υπολογίηεται ωσ ςυνεχισ, επιτρζπεται να χρθςιμοποιείται για τον 
υπολογιςμό τθσ αντοχισ ζνα ιςοδφναμο ιςοςτατικό άνοιγμα, το οποίο κα λαμβάνεται ίςο με : 

– 0,8L  για εςωτερικά ανοίγματα  

– 0,9L  για εξωτερικά ανοίγματα  

 

 Σφμμικτεσ πλάκεσ με ακραία αγκφρωςθ  

Θ αντοχι ςχεδιαςμοφ  Ppb.Rd  ενόσ διατμθτικοφ ιλου κεφαλισ ςυγκολλθμζνου δια μζςου του 
χαλυβδόφυλλου που χρθςιμοποιείται ωσ ακραία αγκφρωςθ, κα λαμβάνεται ωσ θ μικρότερθ τιμι 
μεταξφ τθσ διατμθτικισ αντοχισ ςχεδιαςμοφ του ιλου PRd (ο υπολογιςμόσ τθσ οποίασ 
περιγράφεται ςτθν παράγραφο 3.4.2.3) και τθσ αντοχισ ςε άντυγα του χαλυβδόφυλλου 
υπολογιηόμενθσ από τθν παρακάτω ςχζςθ: 

Ppb,Rd  =  k ddo t  fyp,d   

με:  

k =  1 + a / ddo    6,0  

όπου: 

 ddo  είναι θ διάμετροσ του κολλάρου τθσ ςυγκόλλθςθσ που μπορεί να λθφκεί ίςθ με  1,1 φορζσ 
τθ διάμετρο κορμοφ του ιλου   

 a  είναι θ απόςταςθ από το κζντρο του ιλου μζχρι το άκρο του χαλυβδόφυλλου, όχι 
μικρότερθ από 1,5 ddo   

t είναι το πάχοσ του χαλυβδόφυλλου  

Χαλυβδόφυλλα 

Ο ζλεγχοσ του αυλακωτοφ χαλυβδόφυλλου ςτισ οριακζσ καταςτάςεισ γίνεται ςφμφωνα με τισ 
διατάξεισ του Ευρωκϊδικα 3, Μζροσ1-3 (EN 1993-1-3) που περιλαμβάνει πρόςκετουσ κανόνεσ για 
μζλθ και φφλλα ψυχρισ ζλαςθσ. 

 Λόγω του ότι η διαςταςιολόγηςη τησ ςφμμικτησ πλάκασ ζγινε με τη χρήςη του λογιςμικοφ 
SYMDECK DESIGNER, περιςςότερα για τουσ ελζγχουσ που ζγιναν, τόςο ςτη φάςη 
καταςκευήσ όςο και ςτη φάςη λειτουργίασ, θα παρουςιαςτοφν ςτην παράγραφο 4.4 του 
κεφαλαίου 4, όπου γίνεται η ανάλυςη και ο ζλεγχοσ τησ ςφμμικτησ πλάκασ ςφμφωνα με τη 
διαδικαςία που ακολουθείται από το υπόψη λογιςμικό. 
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4 ΚΕΥΑΛΑΙΟ 4 

Ανϊλυςη – Αποτελϋςματα Ελϋγχων 

4.1 Ανϊλυςη-Ϊλεγχοσ Φαλύβδινων Δομικών   τοιχεύων 

Στθν παράγραφο αυτι κα παρουςιαςτεί θ ανάλυςθ και θ διαςταςιολόγθςθ ενόσ χαρακτθριςτικοφ 
ςτοιχείου από κάκε ομάδα χαλφβδινων δομικϊν ςτοιχείων, όπωσ αυτζσ ςυντάχκθκαν, για το 
ςκοπό αυτό, ςτο κεφάλαιο 3. Ο ζλεγχοσ επάρκειασ του ςτοιχείου αυτοφ κα γίνει για τον 
ςυνδυαςμό δράςεων που προκαλεί τθ δυςμενζςτερθ εντατικι κατάςταςθ.  

Θ ανάλυςθ και ο ζλεγχοσ των ςτοιχείων ζγινε όπωσ προαναφζρκθκε με τθ χριςθ του λογιςμικοφ 
SAP2000, λαμβάνοντασ υπόψθ τουσ ςυνδυαςμοφσ δράςεων και τισ κανονιςτικζσ διατάξεισ που 
παρουςιάςτθκαν ςτα προθγοφμενα κεφάλαια. 

Στθ ςυνζχεια παρουςιάηονται οι ζλεγχοι ςε Οριακι Κατάςταςθ Αςτοχίασ για όλεσ τισ ομάδεσ 
ςτοιχείων τθσ καταςκευισ κακϊσ και οι ζλεγχοι ςε Οριακι Κατάςταςθ Λειτουργικότθτασ για 
οριςμζνεσ από αυτζσ.  

Για κάκε ςτοιχείο δίνονται θ διατομι του, τα χαρακτθριςτικά τθσ, τα εντατικά μεγζκθ από τα 
οποία καταπονείται και όλοι οι απαραίτθτοι ζλεγχοι που ζγιναν για να διαπιςτωκεί θ επάρκεια 
του. 

4.1.1 Τποςτυλώματα 

Οι διατομζσ που χρθςιμοποιικθκαν για τα υποςτυλϊματα είναι  SHS400x400x12,5, 
SHS400x400x16 και SHS400x400x20. 

Στον επόμενο πίνακα παρατίκενται τα αποτελζςματα τθσ ανάλυςθσ για το υποςτφλωμα, ο ζλεγχοσ 
του οποίου παρουςιάηεται. 

 

TABLE:  Steel Design 1 - Summary Data - Eurocode 3-2005

Frame DesignSect DesignType Status Ratio Combo

Text Text Text Text Unitless Text

272 SHS400/16 Column No Messages 0,341179 SEISMIC8  

 

Ππωσ φαίνεται από τον παραπάνω πίνακα ότι το υπόψθ υποςτφλωμα είναι αυτό με αρικμό 272, 
διατομισ SHS400x400x16 και βρίςκεται ςτθ δυςμενζςτερθ εντατικι κατάςταςθ για τον 
ςυνδυαςμό δράςεων SEISMIC8. 
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Τα χαρακτθριςτικά τθσ υπόψθ διατομισ είναι: 

SectionName Text SHS400/16

Material Text S355

Shape Text Box/Tube

t3 mm 400

t2 mm 400

tf mm 16

Area mm2 24576

TorsConst mm4 905969664

I33 mm4 605028352

I22 mm4 605028352

AS2 mm2 12800

AS3 mm2 12800

S33 mm3 3025141,76

S22 mm3 3025141,76

Z33 mm3 3540992

Z22 mm3 3540992

R33 mm 156,903

R22 mm 156,903

TotalWt KN 42,742

TotalMass KN-s2/mm 0,004358

TABLE:  Frame Section Properties 01 - General

 

Τα εντατικά μεγζκθ από τα οποία καταπονείται, υπό τον παραπάνω ςυνδυαςμό δράςεων, το 
υποςτφλωμα είναι: 

 

Κατάταξθ διατομισ: 

Υποκζτουμε ότι όλθ θ διατομι υπόκειται ςε κακαρι κλίψθ. Αν προκφψει κατθγορίασ 1 ι 2 θ 
διαδικαςία ελζγχου μπορεί να ςταματιςει. Αν προκφψει κατθγορία 3 κα πρζπει να γίνει ακριβισ 
ζλεγχοσ για να εξεταςτεί θ πικανότθτα να είναι κατθγορία 1 ι 2 με κλίψθ και κάμψθ (ευμενζςτερθ 
περίπτωςθ αφοφ ζνα μζροσ τθσ διατομισ είναι ςε εφελκυςμό). 

ε = (235/355)0,5 = 0,81 

Ρζλμα 

c/t = (400 -2∙16-2∙16)/16 = 21 < 33ε = 26,73   Το πζλμα είναι κατθγορίασ 1 

Frame Station OutputCase CaseType P V2 V3 M2 M3

Text m Text Text KN KN KN KN-m KN-m

272 0 SEISMIC8 Combination -315,999 4,194 66,024 3,09E-13 1,35E-14

272 2,675 SEISMIC8 Combination -310,838 4,194 66,024 172,9932 1,9674

272 5,35 SEISMIC8 Combination -305,678 4,194 66,024 345,9864 3,9347

272 0 SEISMIC8 Combination -379,668 -0,735 -64,67 -3,1E-13 -1,4E-14

272 2,675 SEISMIC8 Combination -374,507 -0,735 -64,67 -176,613 -11,2186

272 5,35 SEISMIC8 Combination -369,347 -0,735 -64,67 -353,226 -22,4372

TABLE:  Element Forces - Frames
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Κορμόσ 

c/t = (400 -2∙16-2∙16)/16 = 21 < 33ε = 26,73   Το πζλμα είναι κατθγορίασ 1 

οπότε: 

Θ διατομι είναι κατθγορίασ 1. 

 

Ζλεγχοσ διατομισ ςε διάτμθςθ: 

Avz = Avy = 12800mm2  

Vpl,Rd,y = Av (fy/(30,5 γΜ0) = 12800 (0,355/(30,5 1,00) = 2623,48kN >  VEd,y = 66,024kN 

Vpl,Rd,z = Av (fy/(30,5 γΜ0) = 12800 (0,355/(30,5 1,00) = 2623,48k kN >  VEd,z = 4,194kN 

 Ο ζλεγχοσ ικανοποιείται. 

Ζλεγχοσ απομείωςθσ αντοχισ ςε ροπι κάμψθσ λόγω παρουςίασ τζμνουςασ: 

 VEd,y = 66,024 < 0,5Vpl,Rd,z = 1024,765 άρα δεν απαιτείται απομείωςθ τθσ Mpl,Rd,y  λόγω παρουςίασ 
διάτμθςθσ. 

Επίςθσ 

Για τθν Mpl,Rd,z δεν απαιτείται απομείωςθ κακϊσ VEd,z = 4,194kN < 0,5 Vpl,Rd,z  

 

Ζλεγχοσ διατομισ ςε κάμψθ και αξονικι δφναμθ: 

Npl,Rd = Afy/γΜ0 = 24576 ∙ 0,355/1,00 = 8724,48kN 

 0,25Npl,Rd = 2181,12 > NEd = 369,347kN 

 NEd = 369,347 < 2(0,5b tf fy)/γΜ0 = 2(0,5 ∙ 336 ∙ 16 ∙ 0,355)/1,00 = 1908,48kN 

        Δε χρειάηεται να γίνει πρόβλεψθ για τθν επίδραςθ τθσ αξονικισ δφναμθσ    ςτθν πλαςτικι 
ροπι αντοχισ περί τον άξονα y-y και z-z.  

Κα πρζπει να ιςχφει ςε κάκε διατομι του υποςτυλϊματοσ: 

1
M

M

M

M

Rd,z,N

Ed,z

Rd,y,N

Ed,y




























 

Για τθν υπόψθ διατομι ιςχφουν: 

ΜN,y,Rd = Mpl,y,Rd =Wpl,y fy/γΜ0 = 3540992 ∙ 0,355 = 1257,052 kNm  

Και 

ΜN,z,Rd = Mpl,z,Rd = Wpl,zfy/γΜο = 1257,052 kNm 

Επίςθσ 

α=β=1,66/(1-1,13n2) όπου n = NEd/Npl,Rd = 0,042335 

 άρα α=β=1,6634 < 6,00 

Ζχουμε: 
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Ο ζλεγχοσ γίνεται ςτθν κορυφι του υποςτυλϊματοσ όπου αναπτφςςονται οι μζγιςτεσ καμπτικζσ 
ροπζσ My,Ed και Mz,Ed. 

(353,226/1257,052)1,6634 + (22,4372/1257,052)1,6634 = 0,281 + 0,01785 = 0,299 < 1,00 

Άρα ο ζλεγχοσ ικανοποιείται. 

 

Ζλεγχοσ μζλουσ υπό κάμψθ και αξονικι κλίψθ: 

Τα υποςτυλϊματα από κοίλθ ορκογωνικι διατομι δεν κεωροφνται ευαίςκθτα ςε ςτρεπτικζσ 
παραμορφϊςεισ. Για διατομζσ κατθγορίασ 1, για μζλθ που δεν είναι ευαίςκθτα ςε ςτρεπτικι 
παραμόρφωςθ και για διαξονικι κάμψθ περί τον άξονα y και z, κα πρζπει να ιςχφει: 
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Ζχουμε: 

NRk = Afy = 24576∙0,355 = 8724,48kN 

My,Rk = Wpl,y fy = 1257,052 kNm 

Mz,Rk = 1257,052 kNm 

Σφμφωνα με τον πίνακα 3.3 του κεφαλαίου 3 θ καμπφλθ λυγιςμοφ για κοίλθ τετραγωνικι διατομι 
ψυχρισ ζλαςθσ και χάλυβα S355 είναι θ c. 

 

Έλεγχοσ εντόσ του επιπζδου xz (y-y) 

Ρροκειμζνου να βροφμε  το ςυντελεςτι Lcr/L για το υποςτφλωμα πρζπει να υπολογιςτοφν οι 
ςυντελεςτζσ θ1, θ2. 

Συντελεςτήσ η1: 

θ1 = ( Kc )/( Kc + K11) 

όπου 

 Kc = Ic/Lc = 605028352mm4/5350mm = 113089,41mm3 

και  

K11 = ( 0,75 I11/L11 )( 1-1,0N/NE ) =  

όπου  

Ν = 369,347kN  

ΝΕ = π2 Ε Λ/L2 = 38332,74 
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 K11 =  ( 0,75 ∙ 1082364789/7650 )(1-1,0 ∙ 369,347/38332,74) = 105091,75mm3 (άρκρωςθ 
ςτο απομακρυςμζνο άκρο) 

Άρα θ1 = (113089,41 )/( 113089,41 + 105091,75) = 0,518 

Συντελεςτήσ η2: 

Λαμβάνεται θ2 = 1,00 λόγω τθσ αρκρωτισ ςτιριξθσ. 

Μήκοσ λυγιςμοφ εντόσ του επιπζδου xz 

Aπό το ςχιμα για αμετάκετα άκρα λαμβάνουμε βy = 0,82 

Άρα Ly = 0,82 ∙ 5350mm = 4387 mm. 

Λυγηρότητα εντόσ του επιπζδου xz 

iy = (Iy/A)0,5 = 156,903mm  

λy = Ly/iy = 4387/156,903 = 27,96 

λ’y = λy/(π(Ε/fy)
0,5) = 0,366 

Μειωτικοί ςυντελεςτζσ xy 

 Από το ςχιμα xy = 0,94 

Σφντελεςτήσ Cmy 

Λόγω τθσ τριγωνικισ μορφισ του διαγράμματοσ των ροπϊν και του μθδενιςμοφ τθσ ροπισ ςτθ 
βάςθ του υποςτυλϊματοσ, χωρίσ αλλαγι προςιμου, ζχουμε: 

Ψ = 0  Cmy = 0,6 + 0,4ψ = 0,6 + 0,4∙0 = 0,6 >0,4 

 

Έλεγχοσ εντόσ του επιπζδου yz (z-z) 

Συντελεςτήσ η1: 

θ1 = ( Kc )/( Kc + K11) 

όπου 

 Kc = Ic/Lc = 605028352mm4/5350mm = 113089,41mm3 

και  

K11 = ( 0,75 I11/L11 )( 1-1,0N/NE ) =  

όπου  

Ν = 369,347kN  

ΝΕ = π2 Ε Λ/L2 = 38220,63 

 K11 =  ( 0,75 ∙ 2655469500/12000 )(1-1,0 ∙ 369,347/38220,63) = 164363,02mm3 (άρκρωςθ 
ςτο απομακρυςμζνο άκρο) 

Άρα θ1 = (113089,41 )/( 113089,41 + 164363,02) = 0,408 

Συντελεςτήσ η2: 

Λαμβάνεται θ2 = 1,00 λόγω τθσ αρκρωτισ ςτιριξθσ. 
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Μήκοσ λυγιςμοφ εντόσ του επιπζδου xz 

Aπό το ςχιμα για αμετάκετα άκρα λαμβάνουμε βz = 0,79 

Άρα Lz = 0,79 ∙ 5350mm = 4226,5 mm. 

Λυγηρότητα εντόσ του επιπζδου yz 

Iz= (Iy/A)0,5 = 156,903mm  

λy = Ly/iy = 4226,5/156,903 = 26,94 

λ’y = λy/(π(Ε/fy)
0,5) = 0,353 

Μειωτικοί ςυντελεςτζσ xz 

 Από το ςχιμα xz = 0,935 

Σφντελεςτήσ Cmz 

Cmz = 0,6 (όπωσ πριν) 

Συντελεςτζσ Kyy, Kzz, Kzy,vKyz 

 Σφμφωνα με τθ μεκοδο 2 του Ευρωκϊδικα 3 για διατομζσ RHS ιςχφουν 

Kyy =  
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και 

Kyz = 0,6Kzz 

Kzy = 0,6Kyy 

Οπότε 

Kyy = 0,6( 1 + 0,166(369,347/(0,94 ∙ 8724,48/1,00) ) = 0,6∙1,0075=0,6045 

Kzz = 0,6( 1 + 0,153(369,347/(0,935 ∙ 8724,48/1,00) ) = 0,6∙1,0070=0,6042 

Και  

Kyz = 0,6 ∙ 0,6042 = 0,36252 

Kzy = 0,6 ∙0,6045 = 0,3627 
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Σελικά: 
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= 369,347/(0,94∙8724,48)/1,00 + 0,6045∙353,226/(1257,052)/1,00 
+0,36252∙22,4372/(1257,052)/1,00 = 0,045 + 0,170 + 0,0065 = 0,2215 < 1,00 
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= 369,347/(0,935∙8724,48)/1,00 + 0,3627∙353,226/(1257,052)/1,00 
+0,6042∙22,4372/(1257,052)/1,00 = 0,045 + 0,102 + 0,0108 = 0,1578 < 1,00 

 

Οπότε ο ζλεγχοσ ικανοποιείται. 

Στθν επόμενθ εικόνα δίνεται το πλαίςιο του κτιρίου που περιλαμβάνει το υποςτφλωμα με τον 
μεγαλφτερο ςυντελεςτι εκματάλλευςθσ, ςτθν οποία φαίνεται θ επάρκειά του. 

 

 

Εικόνα 4.1 Μϋγιςτοσ ςυντελεςτόσ εκμετϊλλευςησ υποςτυλωμϊτων  
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4.1.2 ύνδεςμοι Δυςκαμψύασ 

Για τουσ οριηόντιουσ ςυνδζςμουσ δυςκαμψίασ χρθςιμοποιικθκαν διατομζσ SHS 180x180x16 ενϊ 
για τουσ κατακόρυφουσ διατομζσ SHS 140x140x5, SHS140x140x6 και SHS 140x140x8. 

Στο ςθμείο αυτό κα παρουςιαςτεί ο ζλεγχοσ ενόσ οριηόντιου ςυνδζςμου δυςκαμψίασ. Οι ζλεγχοι 
για τουσ κατακόρυφουσ ςυνδζςμουσ, λόγω τθσ ςυμμετοχισ τουσ ςτον ικανοτικό ςχεδιαςμό 
παρουςιάηονται ςτο κεφάλαιο 5. 

ΕΛΕΓΧΟΣ ΣΕ Ο.Κ.Α 

Στον επόμενο πίνακα παρατίκενται τα αποτελζςματα τθσ ανάλυςθσ, για τον ςφνδεςμο που 
επιλζχτθκε να παρουςιαςτεί. 

 

 

 

 

 

Από τον παραπάνω πίνακα παρατθρείται ότι ο ςφνδεςμοσ αυτόσ είναι διατομισ SHS 180x180x16 
και βρίςκεται ςτθ δυςμενζςτερθ εντατικι κατάςταςθ για τον ςυνδυαςμό δράςεων FULS2. 

Τα χαρακτθριςτικά τθσ διατομισ του υπόψθ ςυνδζςμου είναι: 

SectionName Text SHS 180/16

Material Text S355

Shape Text Box/Tube

t3 mm 180

t2 mm 180

tf mm 16

tw mm 16

Area mm2 10496

TorsConst mm4 70575104

I33 mm4 47497898,67

I22 mm4 47497898,67

AS2 mm2 5760

AS3 mm2 5760

S33 mm3 527754,43

S22 mm3 527754,43

Z33 mm3 647552

Z22 mm3 647552

R33 mm 67,271

R22 mm 67,271

TotalWt KN 2372,272

TotalMass KN-s2/mm 0,241904

TABLE:  Frame Section Properties 01 - General

 

Τα εντατικά μεγζκθ υπό τα οποία καταπονείται ο παραπάνω ςφνδεςμοσ, για τον υπόψθ 
ςυνδυαςμό δράςεων, είναι: 

Frame DesignSect DesignType Status Ratio Combo

Text Text Text Text Unitless Text

5001 SHS 180/16 Beam No Messages 0,200302 FULS2

TABLE:  Steel Design 1 - Summary Data - Eurocode 3-2005
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Ζλεγχοσ ςε αξονικό εφελκυςμό: 

Npl,Rd = Afy/γΜ0 = 10496mm2 ∙0,235/1,00 = 3726,08 > NEd = 402,183kN 

Οπότε ο ζλεγχοσ ικανοποιείται. 

Στθν παρακάτω εικόνα φαίνονται οι ςυντελεςτζσ εκμετάλλευςθσ για τουσ οριηόντιουσ ςυνδζςμουσ 
ςτο επίπεδο του κάτω πζλματοσ των δικτυωμάτων τθσ οροφισ οι οποίοι προζκυψαν μεγαλφτεροι.  

 

Εικόνα 4.2 Μϋγιςτοσ ςυντελεςτόσ εκμετϊλλευςησ οριζοντύων ςυνδϋςμων 

TABLE:  Element Forces - Frames

Frame Station OutputCase CaseType P V2 V3 M2

Text m Text Text KN KN KN KN-m

5001 0 FULS2 Combination 402,183 0,781 -0,136 -0,7354

5001 2,4588 FULS2 Combination 402,183 3,516 -0,136 -0,4011

5001 5,40937 FULS2 Combination 402,183 6,798 -0,136 2,711E-15
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ΕΛΕΓΧΟΣ ΣΕ Ο.Κ.Λ 

Το μζγιςτο βζλοσ παρατθρείται για τον οριηόντιο ςφνδεςμο με διατομι SHS 180x180x16, που 
βρίςκεται ςτο κάτω πζλμα του δικτυϊματοσ τθσ οροφισ μεταξφ των αξόνων 14-15, G-G και M-M. 
Το μικοσ του ςυνδζςμου είναι 11,31 m. 

Συγκεκριμζνα όπωσ φαίνεται ςτθν εικόνα 4.3 ζχουμε: 

 δ1 + δ2 = 51,472 mm 

 δ0 = (25,400 + 41,397)/2 = 33,399 mm 

  δmax = δ1 + δ2 -  δ0 = 51,472 – 33,399 = 18,073 < L/200 = 11313,71/200 =  56,57 mm 

Οπότε ο ζλεγχοσ ικανοποιείται. 

 

Εικόνα 4.3 Βϋλη οριζόντιων ςυνδϋςμων δυςκαμψύασ (ςτϊθμη κϊτω πϋλματοσ) 

 

4.1.3 Πϋλματα Δικτυωμϊτων 

Για τθ μόρφωςθ των πελμάτων των δικτυωμάτων χρθςιμοποιικθκαν κοίλεσ τετραγωνικζσ 
διατομζσ SHS 120/6, SHS 140/6, SHS 140/8, SHS 150/6, SHS 180/10, SHS 250/10, SHS 220/10, RHS 
220/140/8, SHS220/12,5, SHS 250/12,5, SHS 260/10, SHS 180/6, SHS 180/8, SHS 200/8, SHS 200/6, 
SHS 200/12,5, SHS 250/8, SHS 280/12,5, SHS 260/12,5, SHS 280/16, SHS 350/10,, SHS 280/16, SHS 
350/12,5. 

ΕΛΕΓΧΟ Ε Ο.Κ.Α. 

Θ ράβδοσ του πζλματοσ, που επιλζχτθκε να παρουςιαςτεί, είναι αυτι με τθ δυςμενζςτερθ 
εντατικι κατάςταςθ. Στον παρακάτω πίνακα παρατίκενται τα αποτελζςματα τθσ ανάλυςθσ για τθν 
υπόψθ ράβδο. 

 

Από τον Frame DesignSect DesignType Status Ratio Combo

Text Text Text Text Unitless Text

2803 SHS260/12,5 Brace No Messages 0,991187 FULS5

TABLE:  Steel Design 1 - Summary Data - Eurocode 3-2005
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παραπάνω πίνακα φαίνεται ότι θ πλζον δυςμενισ ράβδοσ είναι αυτι με αρικμό 2803, διατομισ 
SHS 260x260x12,5 υπό τον ςυνδυαςμό FULS5. Θ ράβδοσ αυτι αποτελεί τμιμα του άνω πζλματοσ 
του δικτυϊματοσ κατά μικοσ του άξονα 17-17, κατά τθν διεφκυνςθ Υ.  

Τα χαρακτθριςτικά τθσ διατομισ είναι: 

SectionName Text SHS260/12,5

Material Text S355

Shape Text Box/Tube

t3 mm 260

t2 mm 260

tf mm 12,5

tw mm 12,5

Area mm2 12375

TorsConst mm4 189511523,4

I33 mm4 126663281,3

I22 mm4 126663281,3

AS2 mm2 6500

AS3 mm2 6500

S33 mm3 974332,93

S22 mm3 974332,93

Z33 mm3 1149531,25

Z22 mm3 1149531,25

R33 mm 101,17

R22 mm 101,17

TotalWt KN 100,359

TotalMass KN-s2/mm 0,010234

TABLE:  Frame Section Properties 01 - General

 

Τα εντατικά μεγζκθ υπό τα οποία καταπονείται θ ράβδοσ, για τον υπόψθ ςυνδυαςμό, είναι: 

 

Ραρατθροφμε ότι θ ράβδοσ του πζλματοσ καταπονείται κυρίωσ ςε κλίψθ. 

Κατάταξθ διατομισ: 

Υποκζτουμε ότι όλθ θ διατομι υπόκειται ςε κακαρι κλίψθ. Αν προκφψει κατθγορίασ 1 ι 2 θ 
διαδικαςία ελζγχου μπορεί να ςταματιςει. Αν προκφψει κατθγορία 3 κα πρζπει να γίνει ακριβισ 
ζλεγχοσ για να εξεταςτεί θ πικανότθτα να είναι κατθγορία 1 ι 2 με κλίψθ και κάμψθ (ευμενζςτερθ 
περίπτωςθ αφοφ ζνα μεροσ τθσ διατομισ είναι ςε εφελκυςμό). 

ε = (235/355)0,5 = 0,81 

Πζλμα 

c/t = 210/12,5 = 16,8 < 33ε = 26,85  Το πζλμα είναι κατθγορίασ 1 

Frame Station OutputCase CaseType P V2 V3 M2 M3

Text m Text Text KN KN KN KN-m KN-m

2803 0 FULS5 Combination -891,43 -1,24 6,148 7,9927 14,1791

2803 1,00031 FULS5 Combination -891,397 0,071 6,148 1,8426 14,7641

2803 2,00062 FULS5 Combination -891,365 1,382 6,148 -4,3075 14,0372

TABLE:  Element Forces - Frames
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Κορμόσ 

c/t = 210/12,5 = 16,8 < 33ε = 26,85  Ο κορμόσ είναι κατθγορίασ 1 

οπότε: 

Θ διατομι είναι κατθγορίασ 1. 

 

Ζλεγχοσ ςε λυγιςμό 

Καμπφλθ λυγιςμοφ: 

Για κοίλεσ τετραγωνικζσ διατομζσ ψυχρισ ζλαςθσ και χάλυβα S355, θ καμπφλθ λυγιςμοφ, 
ςφμφωνα με το κεφάλαιο 3 τθσ παροφςασ εργαςίασ, είναι θ c. 

Μικθ λυγιςμοφ: 

Lcr,y = 2m (απόςταςθ κόμβων που ςυντρζχουν ορκοςτάτεσ και διαγϊνιοι ράβδοι του δικτυϊματοσ). 

Lcr,x =  16m (δεν υπάρχουν χιαςτί ςφνδεςμοι ςτα εκατζρωκεν φατνϊματα) 

Λυγθρότθτεσ: 

iy = iz= (I/A)0,5 = 101,17mm3  

λ1 = π(Ε/fy)
0,5 = 76,41 

λ’y = Lcr,y/(iy λ1) = 2000/(101,17 ∙ 76,41) = 0,25872 

λ’z = Lcr,z/(iy λ1) = 16000/(101,17 ∙ 76,41) = 2,06975 

Μειωτικοί ςυντελεςτζσ Χ: 

Από το ςχετικό διάγραμμα που παρουςιάςτθκε ςτο κεφάλαιο 3, για καμπφλθ λογιςμοφ c, ζχουμε: 

Xy = 0,95 

Xz = 0,20 

X = min(Xy = 0,95, Xz = 0,20) = 0,20 

Αντοχι κλιβόμενου μζλουσ: 

Nb.Rd = X A fy/γΜ1 = 0,205 ∙ 12375 ∙ 0,355/1,00 = 900,59kN > NEd = 891,43,314kN 

 

ΕΛΕΓΧΟ Ε Ο.Κ.Λ. 

Το μζγιςτο βζλοσ για τισ ράβδουσ των πελμάτων, των δικτυωμάτων τθσ οροφισ, εντοπίηεται ςτθν 
διατομι τθσ ράβδου του κάτω πζλματοσ του δικτυϊματοσ, κατά μικοσ του άξονα 15-15  , κατά y-z 
για x = 3,965m (εικόνα 4.4) για τθ δοκό που βρίςκεται ανάμεςα ςτουσ άξονεσ F και I με μικοσ L = 
23,65 m. 

 

 δ1 + δ2 = 45,979 

 δ0 = (11,825 + 19,604)/2 = 15,715 mm 

  δmax = δ1 + δ2 -  δ0 = 45,979 – 15,715 = 30,264 mm < L/200 = 23650/200  
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   =  118,25 mm 

Οπότε ο ζλεγχοσ ικανοποιείται. 

 

Εικόνα 4.4 Βϋλη πελμϊτων δικτυωμϊτων 

 

4.1.4 Ρϊβδοι Δικτυωμϊτων 

Για τισ ράβδουσ των δικτυωμάτων χρθςιμοποιικθκαν διατομζσ SHS 80x80x6, SHS 100x100x6, SHS 
120x120x6, 140x140x6, 140x140x8, 180x180x8. 

Στον παρακάτω πίνακα φαίνονται τα αποτελζςματα τθσ ανάλυςθσ για τθν ράβδο ο ζλεγχοσ τθσ 
οποίασ παρουςιάηεται. 

Frame DesignSect DesignType Status Ratio Combo

Text Text Text Text Unitless Text

1078 SHS180/8 Brace No Messages 0,522997 FULS2

TABLE:  Steel Design 1 - Summary Data - Eurocode 3-2005

  

Ππωσ φαίνεται και από τον παραπάνω πίνακα θ υπό μελζτθ ράβδοσ είναι διατομισ SHS 180x180x8 
και βρίςκεται ςτθ δυςμενζςτερθ εντατικι κατάςταςθ για το ςυνδυαςμό δράςεων FULS2. 
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Τα χαρακτθριςτικά τθσ υπόψθ διατομισ είναι: 

SectionName Text SHS180/8

Material Text S355

Shape Text Box/Tube

t3 mm 180

t2 mm 180

tf mm 8

tw mm 8

Area mm2 5504

TorsConst mm4 40707584

I33 mm4 27197098,67

I22 mm4 27197098,67

AS2 mm2 2880

AS3 mm2 2880

S33 mm3 302189,99

S22 mm3 302189,99

Z33 mm3 355264

Z22 mm3 355264

R33 mm 70,295

R22 mm 70,295

TotalWt KN 616,32

TotalMass KN-s2/mm 0,062847

TABLE:  Frame Section Properties 01 - General

 

Τα εντατικά μεγζκθ υπό τα οποία καταπονείται θ ράβδοσ, για τον παραπάνω ςυνδυαςμό δράςεων 
είναι: 

Από τον παραπάνω πίνακα παρατθροφμαι ότι θ υπόψθ ράβδοσ καταπονείται ςε αξονικό 
εφελκυςμό. 

Ζλεγχοσ ςε αξονικό εφελκυςμό: 

Npl,Rd = Afy/γΜ0 = 5504mm2 ∙0,355/1,00 = 1953,92kN > NEd = 1015,963kN 

Οπότε ο ζλεγχοσ ικανοποιείται. 

Στθν παρακάτω εικόνα φαίνεται ο άξονασ του κτιρίου με τουσ δυςμενζςτερουσ ςυντελεςτζσ 
εκμετάλλευςθσ για τα πζλματα των δικτυωμάτων. Επίςθσ φαίνονται οι ςυντελεςτζσ 
εκμετάλλευςθσ για τισ ράβδουσ του δυκτυϊματοσ. 

Frame Station OutputCase CaseType P V2 V3 M2 M3

Text m Text Text KN KN KN KN-m KN-m

1078 0 FULS2 Combination 1016,459 -0,583 0 0 0

1078 1,31244 FULS2 Combination 1015,963 1,5E-16 0 0 0,3828

1078 2,62488 FULS2 Combination 1015,468 0,583 0 0 -3,837E-16

TABLE:  Element Forces - Frames
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Εικόνα 4.5 Μϋγιςτοσ ςυντελεςτόσ εκμετϊλλευςησ πϋλματοσ δικτυώματοσ 

4.1.5 ιδηροδοκού 

Για τισ αμιγϊσ μεταλλικζσ δοκοφσ χρθςιμοποιικθκαν οι εξισ διατομζσ: 

Για τισ τεγίδεσ: HEA 240 

Για τισ διαμικεισ ράβδουσ: SHS 140x140x8 και SHS150x150x8. 

Για τισ μθκίδεσ: SHS 200x200x8, SHS 140x140x6, SHS 140x140x8, SHS 180x180x8, SHS 
280x280x12,5. 

 

ΕΛΕΓΧΟ Ε Ο.Κ.Α. 

Στθ ςυνζχεια επιλζχκθκε να παρουςιαςτεί ο ζλεγχοσ για μια τεγίδα. Τα αποτελζςματα τθσ 
ανάλυςθσ για τθν υπόψθ ράβδο είναι: 

Frame DesignSect DesignType Status Ratio Combo

Text Text Text Text Unitless Text

3660 HE240A Beam No Messages 0,42 FULS2

TABLE:  Steel Design 1 - Summary Data - Eurocode 3-2005

 

Από τον παραπάνω πίνακα φαίνεται ότι θ ράβδοσ που επιλζχτθκε να παρουςιαςτεί είναι αυτι με 
αρικμό 3660, διατομισ  HEA240 και βρίςκεται ςτθ δυςμενζςτερθ εντατικι κατάςταςθ για τον 
ςυνδυαςμό δράςεων FULS2. 

Τα χαρακτθριςτικά τθσ διατομισ είναι: 
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SectionName Text HE240A

Material Text S355

Shape Text I/Wide Flange

t3 mm 230

t2 mm 240

tf mm 12

tw mm 7,5

Area mm2 7680

TorsConst mm4 421000

I33 mm4 77630000

I22 mm4 27690000

AS2 mm2 1725

AS3 mm2 4800

S33 mm3 675043,48

S22 mm3 230750

Z33 mm3 745000

Z22 mm3 352000

R33 mm 100,539

R22 mm 60,046

TotalWt KN 2584,456

TotalMass KN-s2/mm 0,263541

TABLE:  Frame Section Properties 01 - General

 

Τα εντατικά μεγζκθ υπό τα οποία καταπονείται θ ράβδοσ για τον παραπάνω ςυνδυαςμό είναι: 

 

Κατάταξθ διατομισ: 

Από τουσ πίνακεσ των προτφπων διατομϊν βλζπουμε ότι θ διατομι HEA 240 για κακαρι κάμψθ 
και χάλυβα S355 ανικει ςτθν κατθγορία 3 οπότε κα γίνει ελαςτικόσ ζλεγχοσ. 

 

Ελαςτικόσ ζλεγχοσ αντοχισ ςε μονοαξονικι κάμψθ: 

Mel,Rd,y = Wel,y fy/γΜ0 = 675100 ∙ 0,355 = 239,661kNm > MEd = 60,2351kNm 

 Ο ζλεγχοσ ικανοποιείται. 

 

Ελαςτικόσ ζλεγχοσ διατμθτικϊν τάςεων: 

Εμβαδόν κορμοφ => Aw = hw tw = 206 ∙ 7,5 = 1545mm2 

Κατά τον τοπικό άξονα z  ζχουμε: 

Frame Station OutputCase CaseType P V2 V3 M2 M3

Text m Text Text KN KN KN KN-m KN-m

3166 0,00 FULS2 Combination -1,718 -30,118 0,00 0,00 0,00

3166 4,00 FULS2 Combination -1,718 3,33E-14 0,00 0,00 60,2351

3166 8,00 FULS2 Combination -1,718 30,118 0,00 0,00 2,68E-14

TABLE:  Element Forces - Frames



ΚΕΦΑΛΑΛΟ 4 

130                                                       ΕΚΝΛΚΟ ΜΕΤΣΟΒΛΟ ΡΟΛΥΤΕΧΝΕΛΟ                   

TEd.xz = VEd/Aw = 30,118/1545 = 0,0195 < fy/(30,5∙γΜ0) = 0,0205 

 Ο ζλεγχοσ ικανοποιείται. 

 

φνκετοσ ζλεγχοσ Von Mises – Ζλεγχοσ αλλθλεπίδραςθσ λόγω διατμθτικϊν τάςεων: 

Σφμφωνα με αυτόν τον ζλεγχο ςε κάκε ςθμείο τθσ τεγίδασ κα πρζπει να ικανοποιείται θ εξισ 
ςυνκικθ: 

ςνΜ = ( ςχ
2 + 3TEd,xy

2 + 3TEd,xz
2 )0,5 ≤ fy/γΜ0 

Λόγω του ςτατικοφ ςυςτιματοσ τθσ τεγίδασ, θ μζγιςτθ ορκι τάςθ αναπτφςςεται ςτο μζςον του 
ανοίγματόσ τθσ, επειδι εκεί αναπτφςςεται θ μζγιςτθ καμπτικι ροπι, ενϊ θ μζγιςτθ διατμθτικι 
τάςθ αναπτφςςεται ςτα άκρα τθσ τεγίδασ, λόγω τθσ μζγιςτθσ τζμνουςασ ςτα ςθμεία αυτά. 
Επομζνωσ τα μζγιςτα μεγζκθ των ορκϊν και των διατμθτικϊν τάςεων δεν ςυνυπάρχουν και γι 
αυτό ο υπόψθ ζλεγχοσ δεν είναι απαραίτθτοσ. 

 

Στθ παρακάτω εικόνα φαίνεται ο άξονασ του κτιρίου με τουσ μζγιςτουσ ςυντελεςτζσ 
εκμετάλλευςθσ για τισ ςιδθροδοκοφσ. 

 

 

Εκόνα 4.6 Μϋγιςτοσ ςυντελεςτόσ εκμετϊλλευςησ ςιδηροδοκού 
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ΕΛΕΓΧΟ Ε ΟΚΛ 

Το μζγιςτο βζλοσ για τισ ςιδθροδοκοφσ εντοπίηεται ςτθν διατομι τθσ διαμικουσ ράβδου, κατά 
μικοσ του άξονα G-G  , κατά x-z για y = 7,650m (εικόνα 4.7) για τθ δοκό που βρίςκεται ανάμεςα 
ςτουσ άξονεσ 14 και 15 με μικοσ L = 8 m. 

 

 δ1 + δ2 = 47,666 

 δ0 = (27,557 + 41,397)/2 = 34,477 mm 

  δmax = δ1 + δ2 -  δ0 = 47,666 – 34,477 = 13,189 mm < L/200 = 8000/200  

    =  40 mm 

Οπότε ο ζλεγχοσ ικανοποιείται. 

 

Εικόνα 4.7 Βϋλη ςιδηροδοκών (ϊξονασ G-G) 
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*ΗΜΕΙΨΗ 

Στθν εικόνα που ακολουκεί φαίνεται θ επάρκεια όλων των ςιδθρϊν δομικϊν ςτοιχείων τθσ 
καταςκευισ ( με χρωματικι απεικόνιςθ), για όλουσ τουσ ςειςμικοφσ και μθ ςυνδυαςμοφσ, όπωσ 
προζκυψε από τθν ανάλυςθ μζςω του προγράμματοσ. 

 

 

 

Εικόνα 4.8 Φρωματικό απεικόνιςη επϊρκειασ των ςιδηρών διατομών 
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4.2 Ανϊλυςη-Ϊλεγχοσ ύμμικτων Δοκών 

Ρριν προχωριςουμε ςτθν ανάλυςθ των ςφμμικτων δοκϊν ανά κατθγορία κα δοκοφν μερικά 
γενικά ςτοιχεία που αφοροφν όλεσ τισ δοκοφσ: 

Ππωσ αποδεικνφεται παρακάτω όλεσ οι δοκοί προζκυψαν κατθγορίασ 1.   

Επίςθσ  όλεσ οι δοκοί είναι πλευρικά εξαςφαλιςμζνεσ κακϊσ 

− όςον αφορά τισ δευτερεφουςεσ δοκοφσ, είναι πλευρικά εξαςφαλιςμζνεσ κακϊσ 
επιτυγχάνεται δζςμευςθ τθσ μετάκεςθσ και ςτροφισ του άνω πζλματοσ τθσ ςιδθροδοκοφ 
από τα χαλυβδόφυλλα των πλακϊν, κακϊσ αυτά τοποκετοφνται κάκετα ςτθ ςιδθροδοκό 
και είναι κατάλλθλα ςυνδεδεμζνα με το άνω πζλμα τθσ ςιδθροδοκοφ (τρυπανόβιδεσ ςε 
κάκε αυλάκωςθ).  Επίςθσ λόγω του ότι τα χαλυβδόφυλλα τοποκετοφνται επί των δοκϊν ωσ 
ςυνεχι ςτοιχεία, λειτουργοφν ωσ ςυνεχείσ δοκοί κατά τθ φάςθ ςκυροδζτθςθσ και 
προςφζρουν καλφτερθ πλευρικι ςτιριξθ ζναντι κινδφνου ςτρεπτοκαμπτικοφ λυγιςμοφ ςτθ 
ςιδθροδοκό κατά τθ φάςθ καταςκευισ 

− Πςον αφορά τισ κφριεσ δοκοφσ, θ πλευρικι ςτιριξι, γι’ αυτζσ που είναι παράλλθλεσ προσ 
τισ αυλακϊςεισ του χαλυβδόφυλλου,  επιτυγχάνεται μζςω των δευτερευουςϊν δοκϊν. 

− Επίςθσ ικανοποιοφνται όλεσ οι ςυνκικεσ του απλοποιθμζνου ελζγχου, χωρίσ 
υπολογιςμοφσ, ζναντι ςτρεπτοκαμπτικοφ λυγιςμοφ που παρουςιάςτθκε ςτθν παράγραφο 
3.4.2.3.  

Αποτζλεςμα των άνω είναι το ότι δεν απαιτικθκε ζλεγχοσ ςε ςτρεπτοκαμπτικό λυγιςμό, οπότε οι 
δοκοί ελζγχονται ςτθν Οριακι Κατάςταςθ Αςτοχίασ, για το ςφνολο των φορτίων, χωρίσ εξζταςθ 
των φάςεων καταςκευισ. Ο λόγοσ είναι ότι οι αντιςτάςεισ προςδιορίηονται με πλαςτικι ανάλυςθ, 
οπότε τα εντατικά μεγζκθ ενδιάμεςων φάςεων που δεν επθρεάηουν τθν ευςτάκεια 
πλαςτικοποιοφνται και δεν επθρεάηουν τθν οριακι κατάςταςθ. 

Για  τθν Οριακι Κατάςταςθ Λειτουργικότθτασ  οι δοκοί, κφριεσ και δευτερεφουςεσ, κα ελεγχκοφν 
ςτθ φάςθ καταςκευισ και ςτθ φάςθ λειτουργίασ.   

Συνεργαηόμενο πλάτοσ μεςαίων δοκϊν: 

beff = Σbei  

όπου 

  bei = l0/8 ≤ bi  

Συνεργαηόμενο πλάτοσ ακραίων δοκϊν: 

beff = βibei   

όπου 

βi = (0,55 + 0,025l/bei) < 1,00 
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χόμα 4.1 υνεργαζόμενο πλϊτοσ ςύμμικτων δοκών 

Επίςθσ 

fcd = 0,85fck/1,5 = 0,85 ∙ 2,5/1,5 = 1,416 kN/cm2 ( ςκυρόδεμα C20/25) 

fad = fya/γa = 35,5/1,1 = 32,273 kN/cm2 (δομικόσ χάλυβασ S355) 

fsd = fsk/γs = 50,0/1,15 = 43,478 kN/cm2
 (χάλυβασ οπλιςμοφ B500C) 

 

4.2.1 Κύριεσ ύμμικτεσ Δοκού 

Ππωσ αναφζρκθκε και ςτο κεφάλαιο 3 (παράγραφοσ 3.2) οι κφριεσ ςφμμικτεσ δοκοί μορφϊνονται 
ωσ αμφιζρειςτεσ κατά Χ και κατά Υ, από υποςτφλωμα ςε υποςτφλωμα, και με μικοσ 12m  και 
ςιδθρά διατομι ΘΕΑ500 κατά τθ διεφκυνςθ Υ και επίςθσ με μικοσ 8 m και ςιδθρά διατομι IPE400 
κατά τθ διεφκυνςθ Χ. Ακόμα το ςυνολικό πάχοσ τθσ πλάκασ ςκυροδζματοσ ιςοφται με 0,16m.  

4.2.1.1 Ϊλεγχοσ ςε Οριακό Κατϊςταςη Αςτοχύασ 

Σφμφωνα με όςα ειπϊκθκαν ςτισ παραγράφουσ 3.4.2.1 και 3.3.3 του κεφαλαίου 3 ζχουμε: 

ΜΕΑΙΕ ΔΟΚΟΙ ΚΑΣΑ Τ: 

l0 = 12m  beff = 2bei = 2 l0/8 = 2 ∙ 12/8 = 3m 

Για ΘΕΑ500  Αα = 197,5 cm2 

Κατάταξθ διατομισ 

Αποδεικνφοντασ παρακάτω ότι ικανοποιοφνται τα κριτιρια τθσ παραγράφου 3.3.3 για τισ 
ςφμμικτεσ δοκοφσ, δεχόμαςτε ότι το πζλμα ανικει ςτθν κατθγορία1. Επίςθσ από τουσ πίνακεσ των 
προτφπων διατομϊν για κακαρι κάμψθ δεχόμαςτε ότι και θ υπόλοιπθ διατομι είναι κατθγορίασ 
1.  

Οπότε θ διατομι είναι κατθγορίασ 1. 

Ζλεγχοσ κάμψθσ: 

zο = (Aa fad)/(b fcd) = (197,5 ∙ 32,273)/(300 ∙ 1,416) = 15cm < d=16cm 

άρα θ ουδζτερθ γραμμι μζςα ςτθν πλάκα ςκυροδζματοσ 

Mpl,Rd = Aa fad (za – z0/2) = 197,5 ∙ 32,273 ∙ (40,5 – 15/2) = 2103,393kNm  

Για δυςμενζςτερο ςυνδυαςμό δράςεων, που προζκυψε ο FULS 1 ιςχφει: 

 Msd = 1848,88 kNm όπωσ φαίνεται ςτθν εικόνα 4.9 
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Οπότε Msd ≤ Mpl,Rd 

Άρα ικανοποιείται ο ζλεγχοσ. 

 

Εικόνα 4.9 Διαγρϊμματα ροπών κϊμψησ κυρύων ςύμμικτων δοκών κατϊ Τ                                                        
(υπό τον ςυνδυαςμό δρϊςεων FULS1) 

 

Ζλεγχοσ τζμνουςασ: 

 
0M

yv

Rd,pl

3/fA
V




 

Ππου Αν = 1,04htw = 1,04 ∙ 490 ∙ 21 = 10701,6mm2 

Άρα Vpl,Rd = 10701,6 ∙ (0,355/30,5)/1,00 = 2193,39kN 

Για δυςμενζςτερο ςυνδυαςμό δράςεων, που προζκυψε ο FULS 1 ιςχφει: 

 Vsd = 493,25  kN όπωσ φαίνεται ςτθν εικόνα 4.10. 

Οπότε VEd ≤ Vpl,Rd 

Άρα ικανοποιείται ο ζλεγχοσ. 
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Εικόνα 4.10 Διαγρϊμματα τεμνουςών δυνϊμεων κυρύων ςύμμικτων δοκών κατϊ Τ                                                        
(υπό τον ςυνδυαςμό δρϊςεων FULS1) 

 

Ζλεγχοσ κάμψθσ και διάτμθςθσ: 

VEd = 493,25 <  0,5Vpl,Rd = 1096,70  

Οπότε δεν εξετάηεται αλλθλεπίδραςθ κάμψθσ και διάτμθςθσ. 

 

ΑΚΡΑΙΕ ΔΟΚΟΙ ΚΑΣΑ Τ: 

l0 = 12m  beff = βibei = βi l0/8 

όπου βi = 0,55+0,025 + 12/1,5 = 0,75 < 1 

οπότε beff = 0,75 ∙ 1,5 = 1,125m 

Για ΘΕΑ500  Αα = 197,5 cm2 

Κατάταξθ διατομισ 

Ππωσ και ςτισ μεςαίεσ δοκοφσ θ διατομι είναι κατθγορίασ 1. 

 

Ζλεγχοσ κάμψθσ: 

zο = (Aa fad)/(b fcd) = (197,5 ∙ 32,273)/(112,5 ∙ 1,416) = 40,01cm > d=16cm 

άρα θ ουδζτερθ γραμμι ςτον κορμό τθσ ςιδθροδοκοφ 

d =16 < z0 = d + (Npl,a – b d fcd) / (2fad bf0)  = 

 16  (197,5∙32,273-112,5∙16∙1,416)/(2∙32,273∙30)=17,9754  ≤ d + tf0 = 16+2,3 =18,3cm 

 

Άρα θ ουδζτερθ γραμμι ςτο άνω πζλμα τθσ ςιδθροδοκοφ 
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Mpl,Rd = Npl,a (za – d/2) – 2fad bf0 (z0 – d) z0/2 = 

= 197,5∙32,273(40,5-16/2) - 2∙32,273∙30∙(17,975-16)17,975/2 = 1727,810kNm 

Για δυςμενζςτερο ςυνδυαςμό δράςεων, που προζκυψε ο FULS 1 ιςχφει: 

 Msd = 955,70 kNm όπωσ φαίνεται ςτθν εικόνα 4.11 

Οπότε MEd ≤ Mpl,Rd 

Άρα ικανοποιείται ο ζλεγχοσ. 

 

Εικόνα 4.11 Διϊγραμμα ροπών κϊμψεωσ για τη δυςμενϋςτερη ακραύα κύρια δοκό κατϊ Τ (υπό τον 
ςυνδυαςμό δρϊςεων FULS1) 

 

Ζλεγχοσ τζμνουςασ: 

Ππωσ πριν 

 Vpl,Rd = 10701,6 ∙ (0,355/30,5)/1,00 = 2193,39kN 

Για δυςμενζςτερο ςυνδυαςμό δράςεων, που προζκυψε ο FULS 1 ιςχφει: 

 Vsd = 252,76  kN όπωσ φαίνεται ςτθν εικόνα 4.12 

Οπότε VEd ≤ Vpl,Rd 

Άρα ικανοποιείται ο ζλεγχοσ. 
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Εικόνα 4.12 Διϊγραμμα τεμνουςών δυνϊμεων για τη δυςμενϋςτερη ακραύα κύρια ςύμμικτη δοκό κατϊ 
Τ (υπό τον ςυνδυαςμό δρϊςεων FULS1) 

 

Ζλεγχοσ κάμψθσ και διάτμθςθσ: 

VEd = 252,76 <  0,5Vpl,Rd = 1096,70  

Οπότε δεν εξετάηεται αλλθλεπίδραςθ κάμψθσ και διάτμθςθσ. 

 

ΑΚΡΑΙΕ ΔΟΚΟΙ ΚΑΣΑ Χ: 

l0 = 8m  beff = βibei = βi l0/8 

όπου βi = 0,55+0,025 ∙8/1,00 = 0,75 < 1 

οπότε beff = 0,75 ∙ 1,00 = 0,75m 

Για IPE400  Αα = 84,46 cm2 

Κατάταξθ διατομισ 

Απαιτϊντασ (δθλαδι ςχεδιάηοντασ ζτςι ϊςτε) να ικανοποιοφνται τα κριτιρια τθσ παραγράφου 
3.3.3 για τισ ςφμμικτεσ δοκοφσ, δεχόμαςτε ότι το πζλμα ανικει ςτθν κατθγορία1 (το κριτιριο αυτό 
επαλθκεφεται ςτο τζλοσ τθσ παραγράφου). Επίςθσ από τουσ πίνακεσ των προτφπων διατομϊν για 
κακαρι κάμψθ δεχόμαςτε ότι  θ υπόλοιπθ διατομι είναι κατθγορίασ 1. 

Οπότε θ διατομι είναι κατθγορίασ 1.  
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Ζλεγχοσ κάμψθσ: 

d=16cm < zο = d + (Aa fad – b d fcd)/(2fad bf) = 

= 16 + (84,46∙32,273-75∙16∙1,416)/(2∙32,273∙18) = 16,88cm < d + tf =17,35cm 

Οπότε θ ουδζτερθ γραμμι βρίςκεται ςτο άνω πζλμα τθσ ςιδθροδοκοφ 

Επομζνωσ  

za = 16 + 20/2 = 26 cm 

Mpl,Rd = Npl,a (za –z0 /2) -2fad bf (z0 – d)z0/2 = 84,46∙32,273∙(26-16,88/2)- 2∙32,273∙18∙(16,88-
16)16,88/2 = 392,355 kNm 

Για το δυςμενζςτερο ςυνδυαςμό δράςεων, που προζκυψε ο FULS 1 ιςχφει: 

 Msd = 149,30 kNm όπωσ φαίνεται ςτθν εικόνα 4.13  

Οπότε MEd ≤ Mpl,Rd 

Άρα ικανοποιείται ο ζλεγχοσ. 

 

Εικόνα 4.13 Διαγρϊμματα ροπών κϊμψησ κυρύων ςύμμικτων δοκών κατϊ Φ                                                        
(υπό τον ςυνδυαςμό δρϊςεων FULS1) 

Ζλεγχοσ τζμνουςασ: 

 
0M

yv

Rd,pl

3/fA
V




 

Ππου Αν = 1,04htw = 1,04 ∙ 400 ∙ 8,6 = 3577,6 mm2 

Άρα Vpl,Rd = 3577,6 ∙ (0,355/30,5)/1,00 = 733,263 kN 

Για δυςμενζςτερο ςυνδυαςμό δράςεων, που προζκυψε ο FULS 1 ιςχφει: 
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 Vsd = 64,17 kN όπωσ φαίνεται ςτθν εικόνα 4.14  

Οπότε VEd ≤ Vpl,Rd 

Άρα ικανοποιείται ο ζλεγχοσ 

 

Εικόνα 4.14 Διαγρϊμματα τεμνουςών δυνϊμεων κυρύων ςύμμικτων δοκών κατϊ Φ                                                        
(υπό τον ςυνδυαςμό δρϊςεων FULS1) 

Ζλεγχοσ κάμψθσ και διάτμθςθσ: 

VEd = 64,17kN <  0,5Vpl,Rd = 366,632 kN  

Οπότε δεν εξετάηεται αλλθλεπίδραςθ κάμψθσ και διάτμθςθσ. 

 

4.2.1.2 Ϊλεγχοσ ςε Οριακό Κατϊςταςη Λειτουργικότητασ 

Λςχφει L/htot = 12/(0,16+0,49) = 18,46 < 20  

Άρα δεν λαμβάνεται υπόψθ θ ςυςτολι ξιρανςθσ. 

 

ΦΑΘ ΚΑΣΑΚΕΤΘ  

Σ’ αυτι τθ φάςθ τα φορτία που δρουν ςτισ κφριεσ δοκοφσ είναι μόνο το φορτίο από τθν πλάκα 
ςκυροδζματοσ (νωπό ςκυρόδεμα) και το ίδιον βάροσ τουσ. 

Σφμφωνα με όςα αναφζρκθκαν ςτο κεφάλαιο 3, για τθ δυςμενζςτερθ περίπτωςθ κφριασ δοκοφ 
που προζκυψε θ δοκόσ κατά μικοσ του άξονα 17-17 ζχουμε: 

δ1 (βζλοσ από μόνιμα φορτία) = 49,46mm (εικόνα 4.15) 

δ0 = (2,19+1,67)/2 = 1,93 mm (εικόνα 4.15) 

δmax = δ1 – δ0 = 49,46 – 1,93 = 47,53mm < L/250 = 12000/250 = 48mm 

Οπότε ο ζλεγχοσ ικανοποιείται. 
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Εικόνα 4.15 Κατακόρυφα βϋλη κύριασ ςύμμικτησ δοκού κατϊ Τ ςτη φϊςη καταςκευόσ (ϊξονασ 17-17) 

 

ΦΑΘ ΛΕΙΣΟΤΡΓΙΑ 

Σ’ αυτι τθ φάςθ τα φορτία που δρουν ςτισ κφριεσ δοκοφσ είναι το φορτίο από τθν πλάκα 
ςκυροδζματοσ, το ίδιον βάροσ τουσ, τα πρόςκετα μόνιμα και τα κινθτά φορτία όπωσ αυτά 
ορίςτθκαν ςτο κεφάλαιο 2. 

Σφμφωνα με όςα αναφζρκθκαν ςτο κεφάλαιο 3, για τθ δυςμενζςτερθ περίπτωςθ κφριασ δοκοφ 
που προζκυψε θ δοκόσ κατά μικοσ του άξονα 17-17 ζχουμε: 

δ1 + δ2 = 37,20 mm (εικόνα 4.16) 

δ0 = (2,41 + 1,89)/2 = 2,15mm (εικόνα 4.16) 

δmax = δ1 + δ2 – δ0 = 37,20 – 2,15 = 35,05 mm < L/250 = 12000/250 = 48mm 

δ2 =  19,85mm (εικόνα 4.17)  

δ0 = (0,31 + 0,32)/2 = 0,32 mm (εικόνα 4.17) 

δmax = δ1 – δ0 = 19,85 – 0,32 = 19,53 mm < L/300 = 12000/300 = 40mm 

Οπότε ο ζλεγχοσ ικανοποιείται. 
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Εικόνα 4.16 Κατακόρυφα βϋλη κύριασ ςύμμικτησ δοκού ςτη φϊςη λειτουργύασ                 (ϊξονασ 17-17) 

Εικόνα 4.17 Κατακόρυφο βϋλοσ κύριασ ςύμμικτησ δοκού κατϊ Τ ςτη φϊςη λειτουργύασ λόγω 
μεταβλητών δρϊςεων (ϊξονασ 17-17) 
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4.2.2 Δευτερεύουςεσ ύμμικτεσ Δοκού 

Οι δευτερεφουςεσ ςφμμικτεσ δοκοί, όπωσ ζχει αναφερκεί και ςτο κεφάλαιο 3, μορφϊνονται 
επίςθσ ωσ αμφιζρειςτεσ, ζχουν μικοσ 8m και ςτθρίηονται ςτισ κφριεσ δοκοφσ που διατάςςονται 
κατά Υ.  

 

4.2.2.1 Ϊλεγχοσ ςε Οριακό Κατϊςταςη Αςτοχύασ 

ΜΕΑΙΕ ΔΟΚΟΙ ΚΑΣΑ Χ: 

l0 = 8m  beff = 2bei = 2 l0/8 = 2 ∙ 8/8 = 2m 

Για IPE400  Αα = 84,46 cm2 

Κατάταξθ διατομισ 

 Ππωσ και ςτθν περίπτωςθ των κυρίων δοκϊν, ςχεδιάηοντασ ζτςι ϊςτε να ικανοποιοφνται τα 
κριτιρια τθσ παραγράφου 3.3.3 για τισ ςφμμικτεσ δοκοφσ, δεχόμαςτε ότι το πζλμα ανικει ςτθν 
κατθγορία1. Επίςθσ από τουσ πίνακεσ των προτφπων διατομϊν για κακαρι κάμψθ δεχόμαςτε ότι 
και θ υπόλοιπθ διατομι είναι κατθγορίασ 1.  

Οπότε θ διατομι είναι κατθγορίασ 1. 

 

Ζλεγχοσ κάμψθσ: 

zο = (Aa fad)/(b fcd) = (84,46 ∙ 32,273)/(200 ∙ 1,416) = 9,625cm < d=16cm 

άρα η οσδέηερη γραμμή μέζα ζηην πλάκα ζκσροδέμαηος 

Mpl,Rd = Aa fad (za – z0/2) = 84,46 ∙ 32,273 ∙ (26 – 9,625/2) = 577,52 kNm  

Για δυςμενζςτερο ςυνδυαςμό δράςεων, που προζκυψε ο FULS 1 ιςχφει: 

 Msd = 291,44 kNm όπωσ φαίνεται ςτθν εικόνα 4.18 

Οπότε MEd ≤ Mpl,Rd 

Άρα ικανοποιείται ο ζλεγχοσ. 
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Εικόνα 4.18 Διαγρϊμματα ροπών κϊμψησ δευτερευουςών ςύμμικτων δοκών κατϊ Φ                                                        
(υπό τον ςυνδυαςμό δρϊςεων FULS1) 

 

Ζλεγχοσ τζμνουςασ: 

 
0M

yv

Rd,pl

3/fA
V




 

Ππου Αν = 1,04htw = 1,04 ∙ 400 ∙ 8,6 = 3577,6 mm2 

Άρα Vpl,Rd = 3577,6 ∙ (0,355/30,5)/1,00 = 733,263 kN 

Για δυςμενζςτερο ςυνδυαςμό δράςεων, που προζκυψε ο FULS 1 ιςχφει: 

 VΕd = 124,75  kN όπωσ φαίνεται ςτθν εικόνα 4.19  

Οπότε VEd ≤ Vpl,Rd 

Άρα ικανοποιείται ο ζλεγχοσ. 
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Εικόνα 4.19 Διαγρϊμματα τεμνουςών δυνϊμεων δευτερευουςών ςύμμικτων δοκών   κατϊ Φ  (υπό τον 
ςυνδυαςμό δρϊςεων FULS1) 

 

Ζλεγχοσ κάμψθσ και διάτμθςθσ: 

VEd = 493,25kN <  0,5Vpl,Rd = 366,63  kN 

Οπότε δεν εξετάηεται αλλθλεπίδραςθ κάμψθσ και διάτμθςθσ. 

 

4.2.2.2 Ϊλεγχοσ ςε Οριακό Κατϊςταςη Λειτουργικότητασ 

Λςχφει L/htot = 8/(0,16+0,40) = 14,29 < 20  

Άρα δεν λαμβάνεται υπόψθ θ ςυςτολι ξιρανςθσ. 

 

ΦΑΘ ΚΑΣΑΚΕΤΘ  

Ππωσ παραπάνω ς’ αυτι τθ φάςθ τα φορτία που δρουν ςτισ κφριεσ δοκοφσ είναι μόνο το φορτίο 
από τθν πλάκα ςκυροδζματοσ (νωπό ςκυρόδεμα) και το ίδιον βάροσ τουσ. 

Για τθ δυςμενζςτερθ περίπτωςθ κφριασ δοκοφ που προζκυψε θ δοκόσ κατά μικοσ του άξονα O-Q, 
μεταξφ των 17-17 και 18-18, ζχουμε: 

δ1 (βζλοσ από μόνιμα φορτία) = 61,80 mm (εικόνα 4.20) 

δ0 = (49,46+49,33)/2 = 49,46 mm (εικόνα 4.20) 

δmax = δ1 – δ0 = 61,80 – 49,40 = 12,4 mm < L/250 = 8000/250 = 32mm 

Οπότε ο ζλεγχοσ ικανοποιείται. 
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Εικόνα 4.20 Κατακόρυφα βϋλη δευτερεύουςασ ςύμμικτησ δοκού κατϊ Τ ςτη φϊςη καταςκευόσ (ϊξονασ 
O-Q) 

 

ΦΑΘ ΛΕΙΣΟΤΡΓΙΑ 

Σ’ αυτι τθ φάςθ τα φορτία που δρουν ςτισ δευτερεφουςεσ δοκοφσ είναι το φορτίο από τθν πλάκα 
ςκυροδζματοσ, το ίδιον βάροσ τουσ, τα πρόςκετα μόνιμα και τα κινθτά φορτία όπωσ αυτά 
ορίςτθκαν ςτο κεφάλαιο 2. 

Για τθ δυςμενζςτερθ περίπτωςθ δευτερεφουςασ δοκοφ που προζκυψε θ δοκόσ κατά μικοσ του 
άξονα O-Q ζχουμε: 

δ1 + δ2 = 44,64 mm (εικόνα 4.21) 

δ0 = (37,20+37,06)/2 = 37,13 mm (εικόνα 4.21) 

δmax = δ1 + δ2 – δ0 = 44,64 – 37,13 = 7,51 mm < L/250 = 8000/250 = 32mm 

 

δ2 = 24,06 mm (εικόνα 4.22) 

δ0 = (19,85+19,82)/2 = 19,84 mm (εικόνα 4.22) 

 δmax = δ2 – δ0 = 24,06 – 19,84 = 4,22 mm  < L/300 = 8000/300 = 16,67 mm 

Οπότε ο ζλεγχοσ ικανοποιείται. 
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Εικόνα 4.21 Κατακόρυφα βϋλη δευτερεύουςασ ςύμμικτησ δοκού ςτη φϊςη λειτουργύασ                                                                
(ϊξονασ O-Q) 

 

 

 

Εικόνα 4.22 Κατακόρυφα βϋλη δευτερευουςών ςύμμικτησ δοκού ςτη φϊςη λειτουργύασ λόγω 
μεταβλητών δρϊςεων     (ϊξονασ O-Q) 

 



ΚΕΦΑΛΑΛΟ 4 

148                                                       ΕΚΝΛΚΟ ΜΕΤΣΟΒΛΟ ΡΟΛΥΤΕΧΝΕΛΟ                   

 

4.3 Ανϊλυςη-Ϊλεγχοσ Διατμητικόσ ύνδεςησ 

Στθν παράγραφο αυτι κα επιλεγεί θ διάμετροσ, το φψοσ και θ διάταξθ των διατμθτικϊν 
ςυνδζςμων (ιλων κεφαλισ) ςφμφωνα με τουσ ελζγχουσ και τουσ περιοριςμοφσ που ορίηονται από 
Ευρωκϊδικα 4 και τθ διαδικαςία που παρουςιάςτθκε ςτο κεφάλαιο 3. Για τθ διαςταςιολόγθςθ των 
ςυνδζςμων κα χρθςιμοποιθκοφν τα αποτελζςματα, για τθν κάκε κατθγορία δοκοφ, από τθν 
παράγραφο 4.2. 

 Κφριεσ δοκοί κατά τθ διεφκυνςθ Τ 

Σιδθρά διατομι ΘΕΑ500 

z0 = 15cm ( από παράγραφο 4.2) 

Msd = 1848,88 kNm ( από παράγραφο 4.2) 

Mpl,Rd = 2103,393 kNm ( από παράγραφο 4.2) 

Κα ελεγχκοφν ιλοι κεφαλισ διαμζτρου d=22 και φψουσ h=125mm 

 

 Διαμικθσ διάτμθςθ 

Vl
+ = min( Fa , Fc + Fs ) 

Fa  = Aa fyd = 197,5 ∙ 35,5/1,1 = 6373,86kN 

Fc = Ac fcd = 300 ∙ 15 ∙ 0,85 ∙ 2,5/1,5 = 6375kN 

Άρα 

Vl
+ = 6373,86kN 

 

Αντοχι ιλων 

Θ αντοχι ιςοφται με το μικρότερο από: 

V

2
u

Rd

4/8,0



 df
P 

  

        = (0,8∙45∙π∙2,22∙0,25)/1,25 = 109,4 kN 

V

cmck
2

Rd

29,0



 Efd
P 

 

        = (0,29∙1,00∙2,22∙(2,5∙3100)0,5/1,25 = 98,1kN 

Ππου α=1 αφοφ h/d = 5,68 > 4 

Οπότε PRd = 98,1kN 
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Μειωτικόσ ςυντελεςτισ kl 

0,116,0
p

sc

p

0 















h

h

h

b
k

 

Ππου 

b0 = 300 = 300mm (μζςο πλάτοσ ζδραςθ χαλυβδόφυλλου) 

hp = 73mm ( χαλυβδόφυλλο SymDeck 73) 

h = 125mm 

οπότε  

kl = 0,6∙(300/73)(125/73 – 1) = 1,76 > 1 άρα kl =1,00 

 

Αρικμόσ ιλων κεφαλισ για πλιρθ διατμθτικι ςφνδεςθ 

nf = Vl,Ed/(kl PRd) = 6373,86/(98,1) = 64,97 

 

Μείωςθ αρικμοφ ςυνδζςμων λόγω μερικισ διατμθτικισ ςφνδεςθσ 

Σφμφωνα με τθν παράγραφο 3.4.2.3 του κεφαλαίου 3 μποροφμε να μειϊςουμε τον αρικμό των 
ςυνδζςμων κατά Msd/MRd οπότε: 

n =  (1848,88/2103,39)64,97 = 57 ςφνδεςμοι. 

Κατά μικοσ τθσ δοκοφ οι κρίςιμεσ διατομζσ είναι τρείσ ( δφο ςτθρίξεισ και μία κζςθ μθδενιςμοφ 
των τεμνουςϊν δυνάμεων ςτο μζςον τθσ δοκοφ). Οπότε προκφπτουν δφο κρίςιμα μικθ l1 = l2 
6000mm ςε κακζνα από τα οποία κα τοποκετθκοφν 65 ιλοι κεφαλισ. 

Πςον αφορά τθ διάταξθ οι ιλοι κεφαλισ μποροφν να ιςοκατανεμθκοφν ςτα παραπάνω μικθ 
κακϊσ: 

- Για μικοσ L = 12m < 25  n =0,879 > 0,25 + 0,03∙12 = 0,61 
- h/d =   5,68 > 4 
- 6mm < d=22mm ≤25mm 
- Κατθγορία διατομισ 1 (από παράγραφο 4.2) 
- Mpl,Rd/Mpl,a,Rd = 2103,39/(0,003949∙355000) = 1,5 < 2,5 

Επίςθσ 

- θ = 0,879 > 0,5  

Οπότε  δεν χρειάηεται προςδιοριςμόσ των αυξθμζνων μελϊν λόγω μερικισ διατμθτικισ ςφνδεςθσ. 
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Απόςταςη ςυνδζςμων: 

e = 0,5L/n = 0,5∙12000/57 = 105,26 mm 

Ζλεγχοσ αποςτάςεων 

5d ≤ e ≤ min(22 tf ε, 6hc, 800mm) 

5∙22=110mm ≈ 105,26 mm < 22∙23∙(235/355)0,5 = 411,69 mm 

Απόςταςη από το άκρο πζλματοσ: 

150-11 = 139mm < 9 tf ε = 9 ∙ 23 ∙ (235/355)0,5 = 168,42mm  

Επικάλυψη 

c = 160-125=35mm > min c = 20mm 

 

Δευτερεφουςεσ δοκοί κατά τθ διεφκυνςθ Χ 
Το χαλυβδόφυλλο διατάςςεται κάκετα ςτισ ςιδθροδοκοφσ 

Σιδθρά διατομι IPE400 

z0 = 9,625 cm ( από παράγραφο 4.2) 

Κα ελεγχκοφν ιλοι κεφαλισ διαμζτρου d=22 και φψουσ h=125mm 

 

 Διαμικθσ διάτμθςθ 

Vl
+ = min( Fa , Fc + Fs ) 

Fa  = Aa fyd = 84,46 ∙ 35,5/1,1 = 2725,75kN 

Fc = Ac fcd = 200 ∙ 9,625 ∙ 0,85 ∙ 2,5/1,5 = 2727,08kN 

Άρα 

Vl
+ = 2725,75 kN 

 

Αντοχι ιλων 

Θ αντοχι ιςοφται με το μικρότερο από: 

V

2
u

Rd

4/8,0



 df
P 

  

        = (0,8∙45∙π∙2,22∙0,25)/1,25 = 109,4 kN 

V

cmck
2

Rd

29,0



 Efd
P 

 

        = (0,29∙1,00∙2,22∙(2,5∙3100)0,5/1,25 = 98,1kN 
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Ππου α=1 αφοφ h/d = 5,68 > 4 

Οπότε PRd = 98,1kN 

 

Μειωτικόσ ςυντελεςτισ kl 

Οι δοκοί είναι κάκετεσ προσ τισ αυλακϊςεισ του χαλυβδόφυλλου οπότε: 














 1

7,0

p

sc

p

0

r

t
h

h

h

b

n
k

 

Ππου 

b0 = (95,5+50)/2 = 73mm  (μζςο πλάτοσ ζδραςθσ χαλυβδόφυλλου) 

hp = 73mm ( χαλυβδόφυλλο SymDeck 73) 

hp = b0 = 73mm 

h = 125mm 

οπότε  

kl = 0,6∙(73/73)(125/73 – 1) = 0,43  

 

Αρικμόσιλων κεφαλισ για πλιρθ διατμθτικι ςφνδεςθ 

nf = Vl,Ed/(kl PRd) = 2725,75/(0,43∙98,1) = 64,617 

 

Μείωςθ αρικμοφ ςυνδζςμων λόγω μερικισ διατμθτικισ ςφνδεςθσ 

Σφμφωνα με τθν παράγραφο 3.4.2.3 του κεφαλαίου 3 μποροφμε να μειϊςουμε τον αρικμό των 
ςυνδζςμων κατά Msd/MRd οπότε: 

n =  (291,44/577,52)64,617 = 32,61 ςφνδεςμοι. 

Επιλζγονται 33 ςφνδεςμοι 

Κατά μικοσ τθσ δοκοφ οι κρίςιμεσ διατομζσ είναι επίςθσ τρείσ ( δφο ςτθρίξεισ και μία κζςθ 
μθδενιςμοφ των τεμνουςϊν δυνάμεων ςτο μζςον τθσ δοκοφ). Οπότε προκφπτουν δφο κρίςιμα 
μικθ l1 = l2 4000mm ςε κακζνα από τα οποία κα τοποκετθκοφν 33 ιλοι κεφαλισ. 

Πςον αφορά τθ διάταξθ οι ιλοι κεφαλισ μποροφν να ιςοκατανεμθκοφν ςτα παραπάνω μικθ 
κακϊσ: 

- Για μικοσ L = 8m < 25  n =0,505 > 0,04L = 0,32mm 
- h/d = 125/22 =  5,68 > 4 
- h = 125mm > 76mm 
- 19mm < d=22mm ≤22mm 
- Κατθγορία διατομισ 2 (από παράγραφο 4.2) 
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- Mpl,Rd/Mpl,a,Rd = 325,35/(0,0003666∙355000) = 2,499 < 2,5 

Επίςθσ 

- θ = 0,505 > 0,5  
- Θ πλάκα είναι ςφμμικτθ, τα χαλυβδόφυλλα κάκετα ςτθ δοκό και hp=73mm>80mm 

Οπότε  δεν χρειάηεται προςδιοριςμόσ των αυξθμζνων βελϊν λόγω μερικισ διατμθτικισ ςφνδεςθσ. 

Απόςταςη ςυνδζςμων: 

eL = 0,5L/n = 0,5∙8000/27 = 121,21 mm 

Ζλεγχοσ αποςτάςεων: 

5d ≤ eL ≤ min(6(15 tf (235/355)0,5,  hc+hp) , 800mm) 

5∙22=110mm < 121,21 mm < 164,76 mm 

Απόςταςη από το άκρο πζλματοσ: 

90-11 = 79 mm < 9 tf ε = 9 ∙ 13,5 ∙ (235/355)0,5 =  98,42 mm  

Επικάλυψη: 

c = 160-125=35mm > min c = 20mm 

 

  



Ανάλυςθ – Αποτελζςματα Ελζγχων  

 

ΝΟΕΜΒΛΟΣ 2011                                                                 153 

4.4 Ανϊλυςη-Ϊλεγχοσ ύμμικτησ πλϊκασ 

Ππωσ αναφζρκθκε και ςε προθγοφμενα κεφάλαια, ο υπολογιςμόσ τθσ ςφμμικτθσ πλάκασ ςτθ 
φάςθ λειτουργίασ κακϊσ και του χαλυβδόφυλλου, ωσ ςιδθρότυπου, ςτθ φάςθ καταςκευισ, ζγινε 
με χριςθ του λογιςμικοφ SYMDECK DESIGNER. 

Αρχικά κα δοκοφν τα δεδομζνα (φορτία κλπ) και τα τελικά ςτοιχεία που προζκυψαν όςον αφορά 
τθ διαςταςιολόγθςθ τθσ ςφμμικτθσ πλάκασ (πάχοσ πλάκασ κλπ) και κατόπιν κα παρουςιαςτοφν 
όλοι οι απαραίτθτοι που ζγιναν ϊςτε να αποδειχκεί θ επάρκεια τθσ ςφμμικτθσ πλάκασ. 

 

 Γενικά ςτοιχεία-Δεδομζνα 

Ράχοσ χαλυβδόφυλλου: t = 1,25 mm  

Ροιότθτα ςκυροδζματοσ: C25/30  

Ροιότθτα χάλυβα οπλιςμοφ: B500C 

Ράχοσ πλάκασ: h = 0,16 m 

Ροιότθτα χάλυβα χαλυβδόφυλλου: Fe320G (Mpa) 

Συντελεςτζσ αςφαλείασ μονίμων δράςεων: γG = 1,35 

Συντελεςτζσ αςφαλείασ μεταβλθτϊν δράςεων: γQ = 1,50 

Συντελεςτζσ αςφαλείασ για το χάλυβα του χαλυβδόφυλλου:  γΜ1 = 1,10 

 Συντελεςτισ αςφαλείασ για το ςκυρόδεμα: γC = 1,50 

 Συντελεςτισ αςφαλείασ για το χάλυβα οπλιςμοφ: γS = 1,15 

Ράχοσ επικάλυψθσ οπλιςμοφ c = 0,03 m 

Διάμετροσ οπλιςμοφ πλάκασ:  Ø = 8 mm 

Απόςταςθ οπλιςμϊν πλάκασ: d = 20 cm 

Αρικμόσ φατνωμάτων: N = 4 

Μικοσ φατνϊματοσ: L = 3 m 

Κινθτό φορτίο πλάκασ: q = 5,00 kN/m2 

Ρρόςκετα μόνιμα φορτία πλάκασ: gadd = 0,65 kN/m2 

Στθν παρακάτω εικόνα (εικόνα 4.23) φαίνονται όλα τα παραπάνω ςτοιχεία όπωσ υπειςζρχονται 
ςτο περιβάλλον του λογιςμικοφ.   
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Εικόνα 4.23 τοιχεύα διαςταςιολόγηςησ ςύμμικτησ πλϊκασ, ροπϋσ και τϋμνουςα αντοχόσ 

 

Ζλεγχοσ ςτθ φάςθ καταςκευισ 

Στθ φάςθ καταςκευισ ο ςχεδιαςμόσ πραγματοποιικθκε με βάςθ τισ οριακζσ καταςτάςεισ 
αςτοχίασ και λειτουργικότθτασ. Ελζγχκθκε θ δυνατότθτα παραλαβισ τθσ ροπισ κάμψθσ που 
προκαλοφν τα δρϊντα φορτία από το χαλυβδόφυλλο με το δεδομζνο ςτατικό ςφςτθμα. Θ οριακι 
κατάςταςθ αςτοχίασ ελζγχεται ςφμφωνα με τισ διατάξεισ του Ευρωκϊδικα 3, Μζροσ 1-3, που 
αφοροφν ςτισ λεπτότοιχεσ διατομζσ ψυχρισ ζλαςθσ. Επίςθσ κα πρζπει τα βζλθ κάμψθσ που 
δθμιουργοφνται να είναι εντόσ των ορίων που κακορίηονται από τον Ευρωκϊδικα 4 και δόκθκαν 
ςτο κεφάλαιο 3. 

Για τον υπολογιςμό των δρωςϊν ροπϊν, εξιχκθ θ περιβάλλουςα των ροπϊν κάμψθσ του φορζα 
κατά τθ φάςθ καταςκευισ ςφμφωνα με τισ φορτίςεισ που προδιαγράφονται από τον Ευρωκϊδικα 
4. Για τον προςδιοριςμό τθσ περιβάλλουςασ των καμπτικϊν ροπϊν του φορζα εφαρμόηονται τα 
εξισ φορτία : 

− Μδιο βάροσ χαλυβδόφυλλου p G (Μόνιμθ φόρτιςθ) 
− Μδιο βάροσ νωποφ ςκυροδζματοσ (Μόνιμθ φόρτιςθ). Για το ίδιο βάροσ του 
− ςκυροδζματοσ, λαμβάνονται υπόψθ δφο περιπτϊςεισ: 

 α) Φατνωματικι διάςτρωςθ (ςκυροδετείται πρϊτα κάποιο φάτνωμα με το προβλεπόμενο πάχοσ 
και ςτθ ςυνζχεια ςκυροδετείται κάποιο άλλο φάτνωμα, ςχιμα 4.2)  
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χόμα 4.2 υνδυαςμού φορτύςεων φατνωματικόσ διϊςτρωςησ 

β) Σταδιακι διάςτρωςθ (θ πλάκα διαςτρϊνεται ςε διαδοχικζσ ςτρϊςεισ που καταλαμβάνουν το 
ςφνολο του μικουσ τθσ πλάκασ, ςχιμα 4.3 ). 

− Φορτίο διάςτρωςθσ (λαμβάνεται ωσ ωφζλιμο φορτίο). Ωσ φορτίο διάςτρωςθσ λαμβάνεται 
ζνα ομοιόμορφο κατανεμθμζνο φορτίο 1.5 kN/m2 που δρα ςε επιφάνεια 3m×3m και ζνα 
ομοιόμορφο κατανεμθμζνο φορτίο 0.75 kN/m2 που δρα ςτθν περιοχι που απομζνει, 
ανάλογα με το αν υπολογίηεται θ μζγιςτθ αρνθτικι ι κετικι δρϊςα ροπι κάμψθσ. 

Για τα παραπάνω φορτία ζγινε κεϊρθςθ τθσ πλζον δυςμενοφσ φόρτιςθσ ςτο χαλυβδόφυλλο, όπωσ 
φαίνεται ςτο προθγοφμενο και το επόμενο ςχιμα. 



ΚΕΦΑΛΑΛΟ 4 

156                                                       ΕΚΝΛΚΟ ΜΕΤΣΟΒΛΟ ΡΟΛΥΤΕΧΝΕΛΟ                   

χόμα 4.3 υνδυαςμού φορτύςεων ςταδιακόσ διϊςτρωςησ 

Για τον ζλεγχο τθσ οριακισ κατάςταςθσ αςτοχίασ, λαμβάνεται υπόψθ ςυντελεςτισ αςφαλείασ ίςοσ 
με 1.35 για τισ μόνιμεσ δράςεισ, ενϊ για τισ μεταβλθτζσ δράςεισ (φορτία διάςτρωςθσ) λαμβάνεται 
υπόψθ ςυντελεςτισ αςφαλείασ ίςοσ με 1.50. Για τθν εφρεςθ τθσ ροπισ αντοχισ λαμβάνεται 
υπόψθ θ ενεργόσ διατομι του χαλυβδόφυλλου. 

Για τον ζλεγχο τθσ οριακισ κατάςταςθσ λειτουργικότθτασ, λαμβάνονται ςυντελεςτζσ αςφαλείασ 
φορτίων ίςοι με 1.00. 

 Για τθν εξαγωγι τθσ ελαςτικισ γραμμισ λαμβάνεται υπόψθ θ δυςκαμψία τθσ πλιρουσ διατομισ 
του χαλυβδόφυλλου. 

Στισ εικόνεσ που ακολουκοφν φαίνονται: 

− Θ κετικι ροπι αντοχισ χαλυβδόφυλλου Μ+
Rd,S = 10,72 kNm/m                                  (για κάκε 

φάτνωμα), (εικόνα 4.24) 
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− Θ αρνθτικι ροπι αντοχισ χαλυβδόφυλλου Μ-
Rd,S  = 10,07kNm/m                  (για κάκε 

φάτνωμα), (εικόνα 4.25) 

− Θ αντοχι ςε διαμικθ διάτμθςθ ςφμμικτθσ διατομισ Vl,Rd  = 26,61kN (για τα εξωτερικά 
φατνϊματα) και Vl,Rd  = 29,77kN (για τα εςωτερικά φατνϊματα), (εικόνα 4.26) 

 

 

Εικόνα 4.24 Θετικό ροπό αντοχόσ χαλυβδόφυλλου ςτη φϊςη καταςκευόσ 
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Εικόνα 4.25 Αρνητικό ροπό αντοχόσ χαλυβδόφυλλου ςτη φϊςη καταςκευόσ 

 

Εικόνα 4.26 Αντοχό ςε διαμόκη διϊτμηςη τησ ςύμμικτησ διατομόσ ςτη φϊςη καταςκευόσ 
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Στισ εικόνεσ 4.27, και 4.28 παρουςιάηονται τα διαγράμματα ροπϊν κάμψθσ και θ ελαςτικι γραμμι 
των χαλυβδόφυλλων, αντίςτοιχα, ςτθ φάςθ καταςκευισ. Επίςθσ φαίνεται θ επάρκεια ςτουσ 
ελζγχουσ ροπϊν κάμψεωσ (0,60 < 1,00) και βελϊν κάμψθσ (0,24 < 1,00) χωρίσ τθν απαίτθςθ 
ενδιάμεςων ςτθρίξεων. 

 

Εικόνα 4.27 Διϊγραμμα ροπών κϊμψησ χαλυβδόφυλλων ςτη φϊςη καταςκευόσ 

 

Εικόνα 4.28 Ελαςτικό γραμμό χαλυβδόφυλλων ςτη φϊςη καταςκευόσ 
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Ζλεγχοσ ςτθ φάςθ λειτουργίασ 

Τα φορτία που δρουν ςτθ φάςθ λειτουργίασ ςτθ ςφμμικτθ πλάκα είναι τα ίδιο βάροσ G και το 
ωφζλιμο κινθτό φορτίο Q. Για τον προςδιοριςμό των εντατικϊν μεγεκϊν του ςφμμικτου φορζα 
λόγω των παραπάνω δράςεων, κεωρικθκε θ επιβολι του ωφζλιμου φορτίου Q ς’ όλθ τθν 
επιφάνεια του φορζα. 

Διενεργικθκαν οι εξισ ζλεγχοι: 

 Ζλεγχοσ οριακισ κατάςταςθσ αςτοχίασ: 
Γίνεται με βάςθ τθ φόρτιςθ 1.35G +1.50Q από τθν οποία προκφπτουν τα εντατικά μεγζκθ, 
Εsd (αντοχι ςε κετικζσ ροπζσ Msd

+, αντοχισ ςε αρνθτικζσ ροπζσ Msd
-, αντοχι ςε κατακόρυφθ 

διάτμθςθ Vsd,v, αντοχι ςε διαμικθ διάτμθςθVsd,l). 
 Ζλεγχοσ οριακισ κατάςταςθσ λειτουργικότθτασ: 

Γίνεται με βάςθ τθ φόρτιςθ 1.00G +1.00Q με βάςθ τθν οποία υπολογίηεται θ ελαςτικι 
γραμμι του φορζα 

 

Οι αντοχζσ τθσ ςφμμικτθσ διατομισ υπολογίηονται ςφμφωνα με τθ διαδικαςία που παρουςιάςτθκε 
ςτθν παράγραφο 3.4.2.4 του κεφαλαίου 3. Στθ ςυνζχεια παρουςιάηονται ςυνοπτικά οι ςχζςεισ που 
χρθςιμοποιικθκαν για τον υπολογιςμό των αντοχϊν και οι οποίεσ δίνονται αναλυτικά και 
επεξθγοφνται ςτθν προαναφερκείςα παράγραφο. 

Ζναντι κετικϊν ροπϊν κάμψθσ 

 Ουδζτεροσ άξονασ πάνω από τα χαλυβδόφυλλα 

 

 

Ρλαςτικι ροπι:   Mpl,Rd
+ = Np(dp – xpl/2)  

όπου 

Ap = εμβαδό χάλυβα χαλυβδοφφλλων 

dp = κζςθ κζντρου βάρουσ χαλυβδοφφλλου 

fpd = τάςθ ςχεδιαςμοφ χάλυβα χαλυβδοφφλλων 

fcd = κλιπτικι αντοχι ςκυροδζματοσ 

hc = πάχοσ ςφμμικτθσ πλάκασ πάνω από το χαλυβδόφυλλο 

 Ουδζτεροσ άξονασ μζςα ςτα χαλυβδόφυλλα 
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Ρλαςτικι ροπι: Mpl,Rd
+  = Np(dp – hc/2) – 2fcd ∙ 2bf ∙ ((hc + t)/2) - 2fpd ∙ t’ (xpl - hc – t)((t + 

xpl)/2)  

όπου 

t = πάχοσ χαλυβδοφφλλου 

t’ = 2t/sinφ 

 

Αντοχι ζναντι αρνθτικϊν ροπϊν κάμψθσ 

 

Ρλαςτικι ροπι:   Mpl,Rd
+ = Np ( xpl – es + (d-xpl)/2 ) 

όπου 

As = εμβαδόν ςιδθροπλιςμοφ πλάκασ 

bp = μζςο πλάτοσ κυψζλθσ χαλυβδοφφλλου 

 

Αντοχι ζναντι κατακόρυφθσ διάτμθςθσ 

Θ τιμι ςχεδιαςμοφ τθσ αντοχισ ςε τζμνουςα VRd,c δίνεται από τθ ςχζςθ: 

 

VRd,c = [CRd,ck(100  l fck)
1/3 + k1 cp] bwd       

με ελάχιςτθ τιμι τθν  

VRd,c = (vmin + k1cp) bwd   

όπου:  
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fck  ςε MPa 

k   = 0,2
200

1 
d

 με d ςε mm 

 l = 02,0
w

sl


db

A   

Asl  είναι το εμβαδόν του εφελκυόμενου οπλιςμοφ που εκτείνεται ςε απόςταςθ  (lbd + 
d) πζρα από τθ κεωροφμενθ διατομι  

bw  είναι το ελάχιςτο πλάτοσ τθσ διατομισ ςτθν εφελκυόμενθ ηϊνθ *mm+ 

cp =  NEd/Ac  < 0,2 fcd   [MPa] 

NEd είναι θ αξονικι δφναμθ ςτθ διατομι  *ςε N+ (NEd>0 για κλίψθ). Θ επιρροι των 
επιβεβλθμζνων παραμορφϊςεων ςτθ NE μπορεί να αγνοείται. 

AC είναι το εμβαδόν τθσ διατομισ του ςκυροδζματοσ *mm2] 

VRd,c ςε *N+ 

 

Θ ςυνιςτϊμενθ τιμι για το CRd,c είναι 0,18/c, ενϊ για το vmin δίνεται από τθν παρακάτω 
ςχζςθ και για το k1 είναι 0,15. 

 

vmin = 0,035 k
3/2  fck

1/2           

 

Αντοχι ζναντι διαμικουσ διάτμθςθσ 

Θ αντοχι ςχεδιαςμοφ ςε διαμικθ διάτμθςθ υπολογίηεται με τθν μζκοδο  m-k. 

 











 k

Lb

Amdb
V

s

p

Vs

p

Rdl,


 

όπου: 

b, dp   είναι ςε mm  

Ap είναι θ ονομαςτικι επιφάνεια διατομισ  ςε   mm2  

m, k είναι τιμζσ ςχεδιαςμοφ των εμπειρικϊν ςυντελεςτϊν  ςε   N/mm2   που προζκυψαν από 
δοκιμζσ πλακϊν και που ικανοποιοφν τισ βαςικζσ απαιτιςεισ τθσ μεκόδου m-k  

Ls είναι το άνοιγμα διάτμθςθσ ςε  mm   

Vs είναι ο μερικόσ ςυντελεςτισ αςφαλείασ για τθν οριακι κατάςταςθ αςτοχίασ  

 

Οι τιμζσ των ςυντελεςτϊν m, k υπολογίςτθκαν μετά από ςειρά πειραματικϊν δοκιμϊν ςε 
ςφμμικτεσ πλάκεσ που εκτελζςκθκαν ςτο Εργαςτιριο Τεχνολογίασ και Καταςκευϊν Οπλιςμζνου 
Σκυροδζματοσ του Τμιματοσ Ρολιτικϊν Μθχανικϊν του Ρανεπιςτθμίου Κεςςαλίασ, ςτα πλαίςια 
ςχετικοφ ερευνθτικοφ προγράμματοσ. Οι τιμζσ υπολογίςτθκαν από το παρακάτω διάγραμμα. 
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χόμα4.4. Τπολογιςμόσ των ςυντελεςτών m, k 

Οι τελικζσ τιμζσ των ροπϊν αντοχισ και τθσ τζμνουςασ αντοχισ τθσ ςφμμικτθσ διατομισ φαίνονται 
ςτθν πρϊτθ εικόνα που παρουςιάςτθκε ςτθν αρχι τθσ παροφςασ παραγράφου (εικόνα 4.23). 
Συγκεκριμζνα: 

Μ+
pl,Rd  = 43,55 kNm/m (Κετικι ροπι αντοχισ ςφμμικτθσ διατομισ) 

Μ-
pl,Rd = 12,63 kNm/m  (Αρνθτικι ροπι αντοχισ ςφμμικτθσ διατομισ) 

Vv,Rd  = 35,62 kN/m (Τζμνουςα αντοχισ ςφμμικτθσ διατομισ) 

 Στισ παρακάτω εικόνεσ φαίνονται τα διαγράμματα ροπϊν κάμψεωσ, τα διαγράμματα τεμνουςϊν 
δυνάμεων κακϊσ και θ ελαςτικι γραμμι του φορζα ςτθ φάςθ λειτουργίασ. Τζλοσ φαίνεται θ 
επάρκεια του φορζα ςτουσ ελζγχουσ ροπϊν κάμψεωσ (0,94 < 1,00), κατακόρυφθσ διάτμθςθσ (0,63 
< 1,00), διαμικουσ διάτμθςθσ (0,85 < 1,00) και τζλοσ ςτουσ ελζγχουσ των βελϊν κάμψθσ (0,07 < 
1,00). 
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Εικόνα 4.29 Διϊγραμμα ροπών κϊμψησ ςύμμικτησ διατομόσ ςτη φϊςη λειτουργύασ 

 

Εικόνα 4.30 Διϊγραμμα τεμνουςών δυνϊμεων ςύμμικτησ διατομόσ ςτη φϊςη λειτουργύασ 
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Εικόνα 4.31 Ελαςτικό γραμμό φορϋα ςτη φϊςη λειτουργύασ 
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5 ΚΕΥΑΛΑΙΟ 5 

Αντιςειςμικόσ χεδιαςμόσ - Ϊλεγχοι 

5.1 τατικό ύςτημα-υντελεςτόσ υμπεριφορϊσ 

Ρροκειμζνου να μπορζςουμε να ορίςουμε ζνα άνω όριο, και ζπειτα να λάβουμε μια τιμι, για τον 
ςυντελεςτι ςυμπεριφοράσ που ειςάγεται ςτθ μελζτθ τθσ υπόψθ καταςκευισ κα πρζπει πρϊτα να 
ορίςουμε τον τφπο του ςτατικοφ ςυςτιματοσ τθσ καταςκευισ κακϊσ και τθν κατθγορία 
πλαςτιμότθτασ. 

Θ υπόψθ καταςκευι ςχεδιάηεται ςφμφωνα με τθν αρχι του Ευρωκϊδικα 8 για πλάςτιμθ 
ςυμπεριφορά. Σφμφωνα με τθν παραπάνω αρχι, λαμβάνεται υπόψθ θ ικανότθτα μερϊν του 
φορζα (ηϊνεσ απόδοςθσ ενζργειασ) να ανκίςτανται ςε δράςεισ ςειςμοφ μζςω ανελαςτικισ 
ςυμπεριφοράσ.  

Σφμφωνα με τθ ςυμπεριφορά του κυρίωσ αντιςειςμικοφ φορζα του κτθρίου υπό ςειςμικζσ 
δράςεισ, το υπό μελζτθ κτίριο κατατάςςεται ςτον τφπο των πλαιςίων με ςυνδζςμουσ χωρίσ 
εκκεντρότθτα (ςχιμα 5.1) όπου οι οριηόντιεσ δυνάμεισ παραλαμβάνονται κυρίωσ από μζλθ τα 
οποία καταπονοφνται από αξονικζσ δυνάμεισ. Συγκεκριμζνα οι ςφνδεςμοι που τοποκετοφνται ςτο 
κτίριο είναι χιαςτί ςφνδεςμοι δυςκαμψίασ οι οποίοι ςυνδζονται ςτο μζςον του μικουσ τουσ. 

 

 

χόμα 5.1 Πλαύςια με διαγώνιουσ ςυνδϋςμουσ χωρύσ εκκεντρότητα (ζώνεσ απόδοςησ ενϋργειασ μόνο ςε 
εφελκυόμενεσ διαγώνιουσ). 

 

Σφμφωνα με τον πίνακα 5.1 από τον Ευρωκϊδικα 8 για ςυςτιματα κανονικά ςε όψθ, όπωσ το 
κτιριο που μελετάται, για μζτρια κατθγορία πλαςτιμότθτασ και για τον παραπάνω τφπο ςτατικοφ 
ςυςτιματοσ, θ ανϊτερθ τιμι που μποροφμε να λάβουμε για τον ςυντελεςτι ςυμπεριφοράσ είναι q 
= 4. 
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Πύνακασ5.1 Ανώτερεσ οριακϋσ τιμϋσ αναφορϊσ των ςυντελεςτών ςυμπεριφορϊσ για ςυςτόματα 
κανονικϊ ςε όψη 

ΣΑΣΙΚΟ ΣΤΠΟ 
Κατθγορία Πλαςτιμότθτασ 

ΚΠΜ ΚΠΤ 

α) Πλαίςια παραλαβισ ροπϊν 4 5u/1 

β) Πλαίςιο με ςυνδζςμουσ χωρίσ  
εκκεντρότθτα  

Διαγϊνιοι ςφνδεςμοι 

Σφνδεςμοι μορφισ V 

 

4 

2 

 

4 

2,5 

 

Τελικϊσ αποφαςίςτθκε να εφαρμοςτεί ςυντελεςτισ ςυμπεριφοράσ q=3, θ τιμι του οποίου ςζβεται 
τα παραπάνω όρια. 

 Ο ςυντελεςτισ ςυμπεριφοράσ  ειςάγει τθ μείωςθ των ςειςμικϊν επιταχφνςεων τθσ πραγματικισ 
καταςκευισ λόγω μετελαςτικισ ςυμπεριφοράσ, ςε ςχζςθ με τισ επιταχφνςεισ που προκφπτουν 
υπολογιςτικά ςε ελαςτικό φάςμα , εκφράηει δε γενικά τθν ικανότθτα ενόσ δομικοφ ςυςτιματοσ να 
απορροφά ενζργεια μζςω πλάςτιμθσ ςυμπεριφοράσ οριςμζνων μελϊν του, χωρίσ να μειϊνεται 
δραςτικά θ αντοχι του. 

Γίνεται κατανοθτό ότι για να ιςχφουν τα παραπάνω ςε μια καταςκευι και επομζνωσ να είναι 
αςφαλισ θ χριςθ του ςυντελεςτι ςυμπεριφοράσ ςτθ μελζτθ, θ καταςκευι πρζπει να 
ςυμμορφϊνεται με οριςμζνα κριτιρια που μπορεί να αφοροφν γενικά τισ πλάςτιμεσ καταςκευζσ 
και ειδικά το ςτατικό ςφςτθμα τθσ υπό μελζτθ καταςκευισ. Ο ςχεδιαςμόσ τθσ καταςκευισ ζτςι 
ϊςτε να ικανοποιεί αυτά τα κριτιρια αποτελεί αντικείμενο του ικανοτικοφ ςχεδιαςμοφ που 
παρουςιάηεται παρακάτω. 

 

5.2 Ικανοτικόσ χεδιαςμόσ 

5.2.1 Γενικϊ 

Ωσ μζκοδοσ ικανοτικοφ ςχεδιαςμοφ ονομάηεται εκείνθ θ μζκοδοσ ςχεδιαςμοφ κατά τθν οποίαν 
επιλζγονται ςτοιχεία του ςτατικοφ ςυςτιματοσ, τα οποία μελετϊνται κατάλλθλα και οι 
λεπτομζρειζσ τουσ διαμορφϊνονται κατά τζτοιον τρόπο ϊςτε να αποδίδουν ενζργεια υπό μεγάλεσ 
παραμορφϊςεισ ενϊ ςε όλα τα υπόλοιπα φζροντα ςτοιχεία παρζχεται επαρκισ αντοχι ϊςτε να 
εξαςφαλίηεται ο προβλεπόμενοσ τρόποσ απόδοςθσ ενζργειασ. 

Θ διαδικαςία του ικανοτικοφ ςχεδιαςμοφ λοιπόν χρθςιμοποιείται για να οδθγιςει ςτθν ιεράρχθςθ 
αντοχϊν των διάφορων φερόντων ςτοιχείων και μορφϊν αςτοχίασ θ οποία είναι απαραίτθτθ για 
τθν εξαςφάλιςθ ενόσ κατάλλθλου πλαςτικοφ μθχανιςμοφ και για τθν αποφυγι μορφϊν ψακυρισ 
αςτοχίασ.  

Σφμφωνα με τισ αρχζσ του ικανοτικοφ ςχεδιαςμοφ, βάςει του Ευρωκϊδικα 8, τα πλαίςια με 
ςυνδζςμουσ χωρίσ εκκεντρότθτα πρζπει να ςχεδιάηονται ζτςι ϊςτε θ διαρροι των εφελκυόμενων 
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διαγωνίων να πραγματοποιείται πριν από τθν διαρροι ι τον λυγιςμό των δοκϊν ι των 
υποςτυλωμάτων. Επίςθσ ςτθν ανάλυςθ του φορζα για τθ ςειςμικι δράςθ, ςτθν περίπτωςθ 
πλαιςίων με διαγϊνιουσ ςυνδζςμουσ όπωσ ςτθν παροφςα καταςκευι, λαμβάνονται υπόψθ μόνο 
οι εφελκυόμενοι διαγϊνιοι. 

Τζλοσ θ κατανομι των ιδιοτιτων των υλικϊν, όπωσ για παράδειγμα το όριο διαρροισ, ςτον φορζα 
κα πρζπει να είναι τζτοια ϊςτε να διαμορφϊνονται πλάςτιμεσ ηϊνεσ, εκεί όπου προβλζπεται από 
τον ςχεδιαςμό. Ρροκειμζνου να ικανοποιείται θ παραπάνω ςυνκικθ χρθςιμοποιικθκαν χάλυβεσ 
του τφπου S355 για τα μθ-πλάςτιμα μζλθ και χάλυβεσ τφπου S235 για τα πλάςτιμα μζλθ, δθλαδι 
τουσ κατακόρυφουσ ςυνδζςμουσ. 

Πταν ικανοποιείται θ παραπάνω ςυνκικθ, ο ςυντελεςτισ υπεραντοχισ γον, που περιγράφεται ςτθ 
ςυνζχεια, μπορεί να λαμβάνεται ίςοσ με 1,00. 

Ο ςυντελεςτισ υπεραντοχισ υλικοφ ov  ειςάγεται ςτουσ ελζγχουσ ικανοτικοφ ςχεδιαςμοφ ϊςτε να 
λθφκεί υπόψθ θ πικανότθτα το πραγματικό όριο διαρροισ να είναι μεγαλφτερο από το 
ονομαςτικό. 

Στθ ςυνζχεια παρατίκενται οι κανόνεσ ςχεδιαςμοφ που προβλζπονται από τον Ευρωκϊδικα 8 για 
πλαίςια με ςυνδζςμουσ χωρίσ εκκεντρότθτα βάςει των οποίων ζγινε ο ςχεδιαςμόσ τθσ υπόψθ 
καταςκευισ.  

Ρροκειμζνου να είναι ςαφι τα ςθμεία ςτα οποία παραπζμπουν οι παρακάτω ζλεγχοι, κα 
παρατακοφν ςτο ςθμείο αυτό τα πλαίςια ςτα οποία γίνονται οι ικανοτικοί ζλεγχοι, με τισ 
ονομαςίεσ των ςτοιχείων όπωσ χρθςιμοποιικθκαν ςτθ μελζτθ και αναφζρονται ςτουσ ελζγχουσ. 

 

Εικόνα 5.1 Όψη F-F  (Κατϊ Φ) 

 



Αντιςειςμικόσ Σχεδιαςμόσ - Ζλεγχοι  

 

ΝΟΕΜΒΛΟΣ 2011                                                                 169 

 

Εικόνα 5.2 Όψη 21-21 (Κατϊ Φ) 

 

 

 

Εικόνα 5.3 Όψη 10-10 (Κατϊ Τ) 
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Εικόνα 5.4 Όψη 21-21 (Κατϊ Τ) 

 

5.2.2 Ϊλεγχοσ Διαγωνύων υνδϋςμων 

Για τα διαγϊνια μζλθ πρζπει να ικανοποιοφνται οι εξισ προχποκζςεισ: 

- Σε πλαίςια με X διαγϊνιουσ ςυνδζςμουσ, θ αδιάςτατθ λυγθρότθτα  , όπωσ ορίηεται ςτο 

EN 1993-1-1:2004 κα πρζπει να περιορίηεται ςε: 1,3 <    2,0        Πμωσ, 

ςε φορείσ που διακζτουν ζωσ και δφο ορόφουσ, δεν εφαρμόηονται περιοριςμοί ςτο  . 
- Θ αντοχι διαρροισ Npl,Rd  τθσ ςυνολικισ διατομισ των διαγωνίων κα πρζπει να είναι τζτοια 

ϊςτε Npl,Rd  NEd. 
- Ρροκειμζνου να ικανοποιείται μια ομοιογενισ πλάςτιμθ ςυμπεριφορά των διαγωνίων, κα 

πρζπει να ελζγχεται ότι θ μζγιςτθ υπεραντοχι i δεν διαφζρει από τθν ελάχιςτθ τιμι   
κατά περιςςότερο από 25%. 

- Ππου 

  είναι θ ελάχιςτθ τιμι του i = Npl,Rd,i/NEd,i για όλεσ τισ διαγϊνιουσ του πλαιςιακοφ 
ςυςτιματοσ ςυνδζςμων, 

 και 

Npl,Rd,i είναι θ αντοχι ςχεδιαςμοφ τθσ διαγωνίου i, 

NEd,i είναι θ τιμι ςχεδιαςμοφ τθσ αξονικισ δφναμθσ ςτθν ίδια διαγϊνιο i ςτθν 
ςειςμικι κατάςταςθ ςχεδιαςμοφ. 

Επιπροςκζτωσ, προκειμζνου ο φορζασ να επιδεικνφει παρεμφερι χαρακτθριςτικά καμπτικισ 
παραμόρφωςθσ ςε κάκε όροφο κάτω από τισ εναλλαςςόμενεσ κατευκφνςεισ καταπόνθςθσ, κα 
πρζπει να ικανοποιείται ο ακόλουκοσ κανόνασ για τα διαγϊνια ςτοιχεία των ςυνδζςμων, για κάκε 
όροφο: 

0,05
A A

A A

 

 





 

όπου A+ και A- είναι οι περιοχζσ των οριηόντιων προβολϊν των διατομϊν των εφελκυόμενων 
διαγωνίων, όταν οι οριηόντιεσ ςειςμικζσ δράςεισ ζχουν κετικι ι αρνθτικι κατεφκυνςθ αντίςτοιχα. 
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Στθν καταςκευι που μελετάται όλοι οι διαγϊνιοι ςφνδεςμοι αποτελοφνται από ίδιεσ διατομζσ και 
κατά τισ δφο διευκφνςεισ, οπότε το παραπάνω πθλίκο ιςοφται με 0 < 0,05. 

Τα χαρακτθριςτικά των διατομϊν των διαγωνίων φαίνονται ςτον πίνακα 5.2 

 

Πύνακασ 5.2 Φαρακτηριςτικϊ διατομόσ διαγωνύων 

Διατομι 

 

 

 

Διάςταςθ 

 

 

 

mm 

Πάχοσ 

 

t 

 

mm 

Επιφάνεια 

Διατομισ 

Α 

 

cm
2

 

Ροπι 

Αδράνειασ 

I 

 

cm
4 

Ακτίνα 

Αδράνειασ 

R 

 

cm 

Ροπι 

Αντιςτάςεωσ 

Z 

 

cm
3 

Πλαςτικι 

Ροπι 
Αντιςτάςεωσ 

S 

cm
3 

SHS140X140X5 140 x 140 5,0 26,9 814 5,50 116 136 

SHS 140X140X6 140 x 140 6,0 31,8 944 5,45 135 159 

SHS 140X140X8 140 x 140 8,0 41,9 1212 5,38 173 207 

 

Ρροκειμζνου να ικανοποιείται το κριτιριο τθσ ομοιογενοφσ πλάςτιμθσ ςυμπεριφοράσ, για τουσ 
χιαςτί ςυνδζςμουσ τθσ άνω ςτάκμθσ χρθςιμοποιικθκαν διατομζσ SHS140X140X5, ενϊ για τουσ 
ςυνδζςμουσ τθσ κάτω ςτάκμθσ διατομζσ SHS 140X140X6 και SHS 140X140X8. Ζτςι οι λόγοι Ω για 
κάκε πλαιςιακό ςφςτθμα δε διαφζρουν πουκενά περιςςότερο από 25%. 

Στουσ πίνακεσ που ακολουκοφν φαίνονται, οι  δρϊςεσ αξονικζσ δυνάμεισ (NEd)  των εφελκυόμενων 
διαγωνίων, θ αντοχι ςχεδιαςμοφ των διαγωνίων (Npl,Rd), οι τιμζσ Ωi, θ τιμι του Ω κακϊσ και οι 
ζλεγχοι για κάκε πλαιςιακό ςφςτθμα κατά τθ διεφκυνςθ Χ και Υ 
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Πλαιςιακά ςυςτιματα κατά Χ 

 

Πύνακασ 5.3 Πλαύςιο Α ( κατϊ Φ ) 

Ράβδοσ NEd 

(kN) 

Npl,Rd 

(kN) 

Npl,Rd>NEd Ωi Ωi,max/Ωi,min Ω 

5400 236,57 632,15 √ 2,672   

5394 216,84 632,15 √ 2,915   

5404 237,53 632,15 √ 2,661   

5398 196,26 632,15 √ 3,221   

5408 354,55 984,65 √ 2,778   

11 310,13 984,65 √ 3,175   

18 307,61 984,65 √ 3,201   

5414 350,79 984,65 √ 3,220   

     

 

1,21 < 1,25 

√ 

2,661 

 

Πύνακασ 5.4 Πλαύςιο B ( κατϊ Φ ) 

Ράβδοσ NEd 

(kN) 

Npl,Rd 

(kN) 

Npl,Rd>NEd Ωi Ωi,max/Ωi,min Ω 

5424 148,38 632,15 √ 4,260   

5418 134,96 632,15 √ 4,684   

99 159,16 747,30 √ 4,695   

120 154,12 747,30 √ 4,849   

     

 

1,13 < 1,25 

√ 

4,260 
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Πύνακασ 5.5 Πλαύςιο C ( κατϊ Φ ) 

Ράβδοσ NEd 

(kN) 

Npl,Rd 

(kN) 

Npl,Rd>NEd Ωi Ωi,max/Ωi,min Ω 

5428 118,02 632,15 √ 5,356   

5422 98,16 632,15 √ 6,440   

147 144,96 747,30 √ 5,155   

149 119,23 747,30 √ 6,268   

     

 

1,216 < 1,25 

√ 

5,155 

 

Πύνακασ 5.6 Πλαύςιο D ( κατϊ Φ ) 

Ράβδοσ NEd 

(kN) 

Npl,Rd 

(kN) 

Npl,Rd>NEd Ωi Ωi,max/Ωi,min Ω 

5480 115,459 632,15 √ 5,459   

5474 96,60 632,15 √ 6,544   

5464 185,08 984,65 √ 5,320   

5458 176,78 984,65 √ 5,570   

     

 

1,047 < 1,25 

√ 

5,320 

 

Πύνακασ 5.7 Πλαύςιο E ( κατϊ Φ ) 

Ράβδοσ NEd 

(kN) 

Npl,Rd 

(kN) 

Npl,Rd>NEd Ωi Ωi,max/Ωi,min Ω 

5452 133,85 632,15 √ 4,723   

5450 138,12 632,15 √ 4,577   

140 145,43 747,30 √ 5,138   

144 149,10 747,30 √ 5,01   

     

 

1,09 < 1,25 

√ 

4,723 

 



ΚΕΦΑΛΑΛΟ 5 

174                                                       ΕΚΝΛΚΟ ΜΕΤΣΟΒΛΟ ΡΟΛΥΤΕΧΝΕΛΟ                   

Πύνακασ 5.8 Πλαύςιο F ( κατϊ Φ ) 

Ράβδοσ NEd 

(kN) 

Npl,Rd 

(kN) 

Npl,Rd>NEd Ωi Ωi,max/Ωi,min Ω 

5484 128,12 632,15 √ 4,934   

5478 119,17 632,15 √ 5,304   

5468 201,12 747,30 √ 4,896   

5462 198,00 747,30 √ 4,973   

     

 

1,083 < 1,25 

√ 

4,896 

 

Πλαιςιακά ςυςτιματα κατά Τ 

Πύνακασ 5.9 Πλαύςιο 1 ( κατϊ Τ ) 

Ράβδοσ NEd 

(kN) 

Npl,Rd 

(kN) 

Npl,Rd>NEd Ωi Ωi,max/Ωi,min Ω 

108 229,60 632,15 √ 2,753   

255 260,45 632,15 √ 2,427   

5548 334,43 747,30 √ 2,234   

5546 327,17 747,30 √ 2,284   

     

 

1,205 < 1,25 

√ 

2,234 

 

Πύνακασ 5.10 Πλαύςιο 2 ( κατϊ Τ ) 

Ράβδοσ NEd 

(kN) 

Npl,Rd 

(kN) 

Npl,Rd>NEd Ωi Ωi,max/Ωi,min Ω 

265 261,81 632,15 √ 2,414   

5566 248,57 632,15 √ 2,543   

5556 324,82 747,30 √ 2,300   

5554 278,96 747,30 √ 2,679   

     

 

1,1,165 < 1,25 

√ 

2,300 
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Πύνακασ 5.11 Πλαύςιο 3 ( κατϊ Τ ) 

Ράβδοσ NEd 

(kN) 

Npl,Rd 

(kN) 

Npl,Rd>NEd Ωi Ωi,max/Ωi,min Ω 

5880 322,51 632,15 √ 1,960   

5578 333,48 632,15 √ 1,896   

5572 432,97 747,30 √ 1,726   

5570 356,28 747,30 √ 2,097   

     

 

1,215 < 1,25 

√ 

1,726 

 

Πύνακασ 5.12 Πλαύςιο 4 ( κατϊ Τ ) 

Ράβδοσ NEd 

(kN) 

Npl,Rd 

(kN) 

Npl,Rd>NEd Ωi Ωi,max/Ωi,min Ω 

5504 196,20 632,15 √ 3,395   

5498 229,84 632,15 √ 2,750   

5512 341,52 984,65 √ 2,883   

5522 335,75 984,65 √ 2,933   

     

 

1,235 < 1,25 

√ 

2,750 

 

Πύνακασ 5.13 Πλαύςιο 5 ( κατϊ Τ ) 

Ράβδοσ NEd 

(kN) 

Npl,Rd 

(kN) 

Npl,Rd>NEd Ωi Ωi,max/Ωi,min Ω 

5508 252,42 632,15 √ 2,504   

5502 244,38 632,15 √ 2,587   

5516 278,23 747,30 √ 2,686   

5526 261,44 747,30 √ 2,858   

     

 

1,03< 1,25 

√ 

2,504 
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Πύνακασ 5.14 Πλαύςιο 6 ( κατϊ Τ ) 

Ράβδοσ NEd 

(kN) 

Npl,Rd 

(kN) 

Npl,Rd>NEd Ωi Ωi,max/Ωi,min Ω 

5528 262,87 632,15 √ 2,405   

5534 274,42 632,15 √ 2,303   

5536 268,74 747,30 √ 2,780   

5542 267,53 747,30 √ 2,793   

     

 

1,213< 1,25 

√ 

2,303 

 

 

5.2.3 Ϊλεγχοσ Δοκών και Τποςτυλωμϊτων 

Οι δοκοί και τα υποςτυλϊματα με αξονικζσ δυνάμεισ κα πρζπει να πλθροφν τθν ακόλουκθ 
απαίτθςθ ελάχιςτθσ αντοχισ: 

EEd,ovGEd,EdRdpl, .1,1)( NNMN   

όπου 

Npl,Rd(MEd) είναι θ αντοχι ςχεδιαςμοφ ςε λυγιςμό τθσ δοκοφ ι του υποςτυλϊματοσ ςφμφωνα 
με το EN 1993, θ οποία λαμβάνει υπόψθ τθν αλλθλεπίδραςθ τθσ αντοχισ ςε λυγιςμό με τθν ροπι 
κάμψθσ MEd, τθ ροπι ςχεδιαςμοφ ςτθν ςειςμικι κατάςταςθ ςχεδιαςμοφ, 

NEd,G είναι θ αξονικι δφναμθ ςτθν δοκό ι το υποςτφλωμα που οφείλεται ςε μθ-ςειςμικζσ 
δράςεισ οι οποίεσ ςυμπεριλαμβάνονται ςτον ςυνδυαςμό των δράςεων για τθν ςειςμικι 
κατάςταςθ ςχεδιαςμοφ, 

NEd,E είναι θ αξονικι δφναμθ ςτθ δοκό ι το υποςτφλωμα που οφείλεται ςτθν ςειςμικι δράςθ 
ςχεδιαςμοφ, 

 όπωσ ορίςτθκε παραπάνω. 

ov είναι ο ςυντελεςτισ υπεραντοχισ, όπωσ ορίςτθκε παραπάνω. 

Οι δοκοί και τα υποςτυλϊματα ανάλογα με το πλαιςιακό ςφςτθμα ςτο οποίο βρίςκονται κα πρζπει 
να ικανοποιοφν τθν παραπάνω ανίςωςθ ςτθν οποία το 1,1 γον Ω αντιπροςωπεφει τθν υπεραντοχι 
του ςτοιχείου. Κα λαμβάνεται 1,1 γον Ω ≤ q=3. Υπενκυμίηεται ότι θ τιμι του ςυντελεςτι γον 
λαμβάνεται ίςθ με 1,00 όπωσ τεκμθριϊκθκε ςτθν αρχι του παρόντοσ κεφαλαίου. 
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5.2.3.1 Ϊλεγχοσ Τποςτυλωμϊτων 

Σφμφωνα με τα παραπάνω τα υποςτυλϊματα ελζγχονται με τισ αξονικζσ δυνάμεισ του ‘’ςειςμικοφ 
ςυνδυαςμοφ’’ ςτον οποίο όμωσ θ αξονικι δφναμθ ςτο υποςτφλωμα που οφείλεται ςτθν ςειςμικι 
δράςθ ςχεδιαςμοφ ζχει πολλαπλαςιαςτεί με τον ικανοτικό ςυντελεςτι  1,1 γον Ω.  

 

Πλαιςιακά ςυςτιματα κατά Χ 

Στθ ςυνζχεια παρατίκενται τα ικανοτικά μεγζκθ για τα δυςμενζςτερα υποςτυλϊματα των 
πλαιςίων, που περιζχουν κατακόρυφουσ ςυνδζςμουσ, κατά τθ διεφκυνςθ Χ. 

Λόγω του ότι ςε όλα τα πλαίςια κατά τθ διεφκυνςθ Χ προζκυψε 1,1 γον Ω≥ q=3 ο ικανοτικόσ 
ςυντελεςτισ, για τον υπολογιςμό τθσ (ικανοτικισ) αξονικισ δφναμθσ ςχεδιαςμοφ   ελιφκθ παντοφ 
ίςοσ με 3. 

 

Πύνακασ 5.15 Ικανοτικϊ μεγϋθη υποςτυλωμϊτων πλαιςύων A, B, C, D, E και F 

α/α 
ςτοιχείου 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Διατομι SHS 
400/12,5 

SHS 
400/12,5 

SHS 
400/12,5 

SHS 
400/12,5 

SHS 
40012,5 

SHS 
400/12,5 

SHS 
400/12,5 

SHS 
400/12,5 

SHS 
400/12,5 

ΝΕd,G 

(kN) 

284,635 136,751 610,056 531,014 573,157 587,114 518,516 469,913 299,657 

NEd,E 

(kN) 

674,303 550,549 173,945 28,923 178,728 326,070 35,642 58,149 191,881 

γον 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

Ωi 2,661 2,661 4,260 5,155 5,155 5,320 5,320 4,896 4,896 

1,1γον Ωi 3,00 

=  

3,00 

3,00 

=  

3,00 

4,69 

>  

3,00 

5,67 

>  

3,00 

5,67 

>  

3,00 

5,85 

>  

3,00 

5,85 

>  

3,00 

5,39 

>  

3,00 

5,39 

>  

3,00 

ΝEd 

(kN) 

2285,32 1788,40 1131,89 617,78 1109,34 1565,32 625,44 644,36 875,30 

 

 Θ λιψθ κοινοφ ικανοτικοφ ςυντελεςτι, για όλα τα πλαίςια κατά τθ διεφκυνςθ Χ, που προζκυψε 
από τα παραπάνω οδιγθςε ςτο να μορφωκοφν νζοι ςειςμικοί ςυνδυαςμοί φόρτιςθσ για τον 
ικανοτικό ςχεδιαςμό οι οποίοι λαμβάνουν υπόψθ τα παραπάνω. Ζτςι οι ςυνδυαςμοί που 
χρθςιμοποιικθκαν για τον ικανοτικό ζλεγχο των υποςτυλωμάτων που ανικουν ςτα πλαιςιακά 
ςυςτιματα των κατακόρυφων ςυνδζςμων δυςκαμψίασ, κατά τθ διεφκυνςθ Χ, είναι οι εξισ: 
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 CSEISMIC1:  G + 0,6Q + 3,0Ex + 0,9Ey 

 CSEISMIC2:  G + 0,6Q + 3,0Ex – 0,9Ey 

 CSEISMIC3:  G + 0,6Q – 3,0Ex + 0,9Ey 

 CSEISMIC4:  G + 0,6Q – 3,0Ex – 0,9Ey 

 CSEISMIC5:  G + 0,6Q + 3,0Ey + 0,9Ex 

 CSEISMIC6:  G + 0,6Q + 3,0Ey – 0,9Ex 

 CSEISMIC7:  G + 0,6Q – 3,0Ey + 0,9Ex 

 CSEISMIC8:  G + 0,6Q – 3,0Ey – 0,9Ex 

Ακολουκϊντασ ζτςι τθ διαδικαςία του ελζγχου, όπωσ παρουςιάςτθκε ςτο κεφάλαιο 4, βρζκθκε ότι 
ςε όλα τα υποςτυλϊματα που ανικουν ςτα πλαιςιακά ςυςτιματα με κατακόρυφουσ ςυνδζςμουσ, 
κατά τθ διεφκυνςθ Χ, θ αντοχι ςχεδιαςμοφ ςε λυγιςμό, θ οποία λαμβάνει υπόψθ τθν 
αλλθλεπίδραςθ τθσ αντοχισ ςε λυγιςμό με τθν ροπι κάμψθσ MEd, τθ ροπι ςχεδιαςμοφ ςτθν 
ςειςμικι κατάςταςθ ςχεδιαςμοφ, είναι μεγαλφτερθ από αυτιν που προκφπτει από τουσ 
παραπάνω ςυνδυαςμοφσ.  

Τα αποτελζςματα του ελζγχου επάρκειασ για όλα τα υποςτυλϊματα που ανικουν ςτα υπό μελζτθ 
πλαίςια κατά τθ διεφκυνςθ Χ δίνονται ςτο παράρτθμα τθσ παροφςασ εργαςίασ. Στθ ςυνζχεια κα 
παρουςιαςτεί ο ζλεγχοσ για το υποςτφλωμα με το δυςμενζςτερο εντατικό μζγεκοσ. 

Για το υπόψθ υποςτφλωμα ιςχφουν: 

 

Ραρατθροφμε ότι είναι το υποςτφλωμα με αρικμό 1290, διατομισ SHS 400x400x12,5 και βρίςκεται 
ςτθ δυςμενζςτερθ εντατικι κατάςταςθ για τον ικανοτικό ςυνδυαςμό δράςεων CSEISMIC 1. 

Ο δυςμενζςτεροσ ςυνδυαςμόσ των μζγιςτων ικανοτικϊν μεγεκϊν του υποςτυλϊματοσ κακϊσ 
επίςθσ και τα μεγζκθ αντοχισ του υποςτυλϊματοσ δίνονται ςτον παρακάτω πίνακα 

 

Πύνακασ 5.16 Εντατικϊ μεγϋθη ςχεδιαςμού και αντοχόσ υποςτυλώματοσ 

α/α 

ςτοιχεί
ου 

Διατομι 

Μεγζκθ ςχεδιαςμοφ Μεγζκθ αντοχισ 

NEd 

(kN) 
My,Ed 

(kNm) 
Mz,Ed 

(kNm) 
Vy,Ed 
(kN) 

Vz,Ed 
(kN) 

Nc,Rd 
(KN) 

My,N,Rd 

(KNm) 

Vy,T,Rd 

(KN) 

Mz,N,Rd 

(KNm) 

Vz,T,Rd 

(KN) 

Npl,Rd 

(KN) 

1290 
SHS 

400/12,5 
2285,32 73,51 123,12 403,61 20,23 5615,93 999,82 2049,6 999,82 2049,6 6878,13 

 

Ακολουκοφν οι ζλεγχοι αντοχισ τθσ διατομισ και του μζλουσ του υποςτυλϊματοσ υπό μορφι 
πινάκων. 

TABLE:  Steel Design 1 - Summary Data - Eurocode 3-2005

Frame DesignSect DesignType Status Ratio Combo

Text Text Text Text Unitless Text

1290 SHS400/12,5 Column No Messages 0,629932 CSEISMIC1
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Πύνακασ 5.17 Ϊλεγχοσ διατομόσ υποςτυλώματοσ 

α/α ςτοιχείου Διατομι 

Ζλεγχοσ διατομισ 

NEd (My,Ed/My,N,Rd)
α
 

+ 

(Mz,Ed/Mz,N,Rd)
β 

Vy,Ed 

 
Vz,Ed 

Npl,Rd Vy,T,Rd Vz,T,Rd 

1290 
SHS 

400/12,5 
0,332 0,197 0,202 0,010 

 

 

Πύνακασ 5.18 Ϊλεγχοσ μϋλουσ υποςτυλώματοσ 

α/α 
ςτοιχείου 

Διατομι 

Ζλεγχοσ μζλουσ 

N,Ed/(Xy*N,Rk/γM1) 

+ 

kyy*My,Ed/(My,Rk/γM1)  

+ 

kyz*Mz,Ed/(Mz,Rk/γM1) 

N,Ed/(Xz*N,Rk/γM1) 

+  

kzy*My,Ed/(My,Rk/γM1)  

+ 

kzz*Mz,Ed/(Mz,Rk/γM1) 

1290 
SHS 

400/12,5 
0,605 0,630 

 

Επομζνωσ ικανοποιείται ο ζλεγχοσ για το υποςτφλωμα. 

Στθν επόμενθ εικόνα δίνεται το πλαίςιο που περιζχει το υποςτφλωμα με το μεγαλφτερο 
ςυντελεςτι εκμετάλλευςθσ για τουσ παραπάνω ικανοτικοφσ ςυνδυαςμοφσ (κατά τθ διεφκυνςθ Χ). 
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Εικόνα 5.5 υντελεςτϋσ εκμετϊλλευςησ  για τουσ ικανοτικούσ ςυνδυαςμούσ κατϊ τη διεύθυνςη Φ  

 

Πλαιςιακά ςυςτιματα κατά Τ 

Πύνακασ 5.19 Ικανοτικϊ μεγϋθη υποςτυλωμϊτων πλαιςύων 1, 2, 3, 4, 5 και 6 

α/α ςτοιχείου 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Διατομι SHS 
400/12,5 

SHS 
400/12,5 

SHS 
400/12,5 

SHS 
400/12,5 

SHS 
40012,5 

SHS 
400/12,5 

SHS 
400/12,5 

SHS 
400/12,5 

SHS 
400/12,5 

SHS 
400/12,5 

ΝΕd,G 

(kN) 

147,152 133,638 151,387 149,002 146,464 86,439 86,823 21,734 95,278 19,205 

NEd,E 

(kN) 

564,016 38,069 580,643 709,086 740,681 460,161 34,834 478,666 591,038 657,136 

γον 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

Ωi 2,234 2,300 2,300 1,726 1,726 2,750 2,750 2,504 2,303 2,303 

1,1γον Ωi 2,46 2,53 2,53 1,90 1,90 3,03 

> 

3,00 

3,03 

> 

3,00 

2,75 2,53 2,53 

ΝEd 

(kN) 

1534,63 229,95 1039,77 1496,27 1553,76 1466,92 191,325 1338,07 1590,60 1681,76 
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Από τα παραπάνω υποςτυλϊματα που ανικουν ςτα πλαίςια με διαγϊνιουσ ςυνδζςμουσ 
δυςκαμψίασ κατά Υ, κα εξεταςτεί εκείνο με τα μεγαλφτερα ικανοτικά μεγζκθ. Από τον πίνακα 5.18 
παρατθροφμε ότι το υποςτφλωμα αυτό ανικει ςτο πλαίςιο 6, κατά μικοσ του άξονα 21-21. 

Ρροκειμζνου να μπορζςουμε να προχωριςουμε ςτθ μελζτθ μορφϊκθκαν επίςθσ νζοι ςυνδυαςμοί 
φορτίςεων ϊςτε να λθφκοφν υπόψθ τα μεγζκθ του ικανοτικοφ ςχεδιαςμοφ για το πλαίςιο ςτο 
οποίο ανικει το υποςτφλωμα. Συγκεκριμζνα μορφϊκθκαν όπωσ πριν ςειςμικοί ςυνδυαςμοφ 
δράςεων ςτουσ οποίουσ οι δράςεισ λόγω ςειςμοφ ζχουν πολλαπλαςιαςτεί με τον ικανοτικό 
ςυντελεςτι που για το υπόψθ πλαίςιο υπολογίςτθκε 2,53. Επομζνωσ οι ςυνδυαςμοί είναι: 

 

 6-CSEISMIC1:  G + 0,6Q + 2,53Ex + 0,759Ey 

 6-CSEISMIC2:  G + 0,6Q + 2,53Ex – 0,759Ey 

 6-CSEISMIC3:  G + 0,6Q – 2,53Ex + 0,759Ey 

 6-CSEISMIC4:  G + 0,6Q – 2,53Ex – 0,759Ey 

 6-CSEISMIC5:  G + 0,6Q + 2,53Ey + 0,759Ex 

 6-CSEISMIC6:  G + 0,6Q + 2,53Ey – 0,759Ex 

 6-CSEISMIC7:  G + 0,6Q – 2,53Ey + 0,759Ex 

 6-CSEISMIC8:  G + 0,6Q – 2,53Ey – 0,759Ex 

Για το υπό μελζτθ υποςτφλωμα ιςχφουν: 

TABLE:  Steel Design 1 - Summary Data - Eurocode 3-2005

Frame DesignSect DesignType Status Ratio Combo

Text Text Text Text Unitless Text

4369 SHS400/12,5 Column No Messages 0,422187 6-CSEISMIC5  

Από τον παραπάνω πίνακα παρατθροφμε ότι το ςυγκεκριμζνο υποςτφλωμα είναι αυτό με αρικμό 
4369 και βρίςκεται ςτθ δυςμενζςτερθ εντατικι κατάςταςθ για τον ικανοτικό ςυνδυαςμό 6-
SEISMIC5. 

Ο δυςμενζςτεροσ ςυνδυαςμόσ των μζγιςτων ικανοτικϊν μεγεκϊν του υποςτυλϊματοσ κακϊσ 
επίςθσ και τα μεγζκθ αντοχισ του υποςτυλϊματοσ δίνονται ςτον παρακάτω πίνακα. 

 

Πύνακασ 5.20 Εντατικϊ μεγϋθη ςχεδιαςμού και αντοχόσ υποςτυλώματοσ 

α/α 

ςτοιχεί
ου 

Διατομι 

Μεγζκθ ςχεδιαςμοφ Μεγζκθ αντοχισ 

NEd 

(kN) 
My,Ed 

(kNm) 
Mz,Ed 

(kNm) 
Vy,Ed 
(kN) 

Vz,Ed 
(kN) 

Nc,Rd 
(KN) 

My,N,Rd 

(KNm) 

Vy,T,Rd 

(KN) 

Mz,N,Rd 

(KNm) 

Vz,T,Rd 

(KN) 

Npl,Rd 

(KN) 

1290 
SHS 

400/12,5 
1681,76 73,28 64,47 13,78 12,12 5615,93 999,82 2049,6 999,82 2049,6 6878,13 
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Ακολουκοφν οι ζλεγχοι αντοχισ τθσ διατομισ και του μζλουσ του υποςτυλϊματοσ υπό μορφι 
πινάκων. 

 

 

Πύνακασ 5.21 Ϊλεγχοσ διατομόσ υποςτυλώματοσ 

α/α ςτοιχείου Διατομι 

Ζλεγχοσ διατομισ 

NEd (My,Ed/My,N,Rd)
α
 

+ 

(Mz,Ed/Mz,N,Rd)
β 

Vy,Ed 

 
Vz,Ed 

Npl,Rd Vy,T,Rd Vz,T,Rd 

1290 
SHS 

400/12,5 
0,245 0,138 0,007 0,006 

 

 

Πύνακασ 5.22 Ϊλεγχοσ μϋλουσ υποςτυλώματοσ 

α/α 
ςτοιχείου 

Διατομι 

Ζλεγχοσ μζλουσ 

N,Ed/(Xy*N,Rk/γM1) 

+ 

kyy*My,Ed/(My,Rk/γM1)  

+ 

kyz*Mz,Ed/(Mz,Rk/γM1) 

N,Ed/(Xz*N,Rk/γM1) 

+  

kzy*My,Ed/(My,Rk/γM1)  

+ 

kzz*Mz,Ed/(Mz,Rk/γM1) 

1290 
SHS 

400/12,5 
0,434 0,436 

 

Επομζνωσ ικανοποιείται ο ζλεγχοσ για το υποςτφλωμα. 

Στθν επόμενθ εικόνα δίνεται το πλαίςιο που περιζχει το υποςτφλωμα με το μεγαλφτερο 
ςυντελεςτι εκμετάλλευςθσ για τουσ παραπάνω ικανοτικοφσ ςυνδυαςμοφσ (κατά τθ διεφκυνςθ Υ). 
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Εικόνα 5.6 υντελεςτϋσ εκμετϊλλευςησ  για τουσ ικανοτικούσ ςυνδυαςμούσ κατϊ τη διεύθυνςη Τ   
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5.2.3.2 Ϊλεγχοσ Δοκών 

 

Ακολουκϊντασ τθν ίδια διαδικαςία ελζγχου με τα υποςτυλϊματα κα πραγματοποιθκοφν οι 
ζλεγχοι για τισ δυςμενζςτερεσ δοκοφσ κατά τθ διεφκυνςθ Χ και Υ. 

 

Πλαιςιακά ςυςτιματα κατά Χ 

Στθ ςυνζχεια παρατίκενται τα ικανοτικά μεγζκθ για τισ δυςμενζςτερεσ δοκοφσ των πλαιςίων, που 
περιζχουν κατακόρυφουσ ςυνδζςμουσ, κατά τθ διεφκυνςθ Χ. 

Ππωσ και προθγουμζνωσ λόγω του ότι ςε όλα τα πλαίςια κατά τθ διεφκυνςθ Χ προζκυψε 1,1 γον 
Ω≥ q=3 ο ικανοτικόσ ςυντελεςτισ, για τον υπολογιςμό τθσ (ικανοτικισ) αξονικισ δφναμθσ 
ςχεδιαςμοφ ελιφκθ παντοφ ίςοσ με 3. 

Πύνακασ 5.23 Ικανοτικϊ μεγϋθη δοκών πλαιςύων A, B, C, D, E και F 

α/α 
ςτοιχείου 

Α Β C D E F 

Διατομι SHS 
250/10 

SHS 
250/10 

SHS 
250/10 

SHS 
250/10 

SHS 
250/10  

SHS 
250/10 

ΝΕd,G 

(kN) 

88,448 -43,363 5,853 -32,826 14,161 -6,133 

NEd,E 

(kN) 

389,351 173,771 103,199 112,543 178,105 127,984 

γον 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

Ωi 2,661 4,260 5,155 5,320 4,723 4,896 

1,1γον Ωi 3,00 

=  

3,00 

4,69 

>  

3,00 

5,67 

>  

3,00 

5,85 

>  

3,00 

5,20 

>  

3,00 

5,39 

>  

3,00 

ΝEd 

(kN) 

1256,50 477,95 315,45 304,80 548,48 377,82 

 

 Ππωσ και ςτα υποςτυλϊματα, οι ςυνδυαςμοί που χρθςιμοποιικθκαν για τον ικανοτικό ζλεγχο 
των δοκϊν που ανικουν ςτα πλαιςιακά ςυςτιματα των κατακόρυφων ςυνδζςμων δυςκαμψίασ, 
κατά τθ διεφκυνςθ Χ, είναι οι εξισ: 

 

 

 

 



Αντιςειςμικόσ Σχεδιαςμόσ - Ζλεγχοι  

 

ΝΟΕΜΒΛΟΣ 2011                                                                 185 

 CSEISMIC1:  G + 0,6Q + 3,0Ex + 0,9Ey 

 CSEISMIC2:  G + 0,6Q + 3,0Ex – 0,9Ey 

 CSEISMIC3:  G + 0,6Q – 3,0Ex + 0,9Ey 

 CSEISMIC4:  G + 0,6Q – 3,0Ex – 0,9Ey 

 CSEISMIC5:  G + 0,6Q + 3,0Ey + 0,9Ex 

 CSEISMIC6:  G + 0,6Q + 3,0Ey – 0,9Ex 

 CSEISMIC7:  G + 0,6Q – 3,0Ey + 0,9Ex 

 CSEISMIC8:  G + 0,6Q – 3,0Ey – 0,9Ex 

 

Ακολουκϊντασ ζτςι τθ διαδικαςία του ελζγχου, όπωσ παρουςιάςτθκε ςτο κεφάλαιο 4, βρζκθκε ότι 
ςε όλεσ τισ δοκοφσ που ανικουν ςτα πλαιςιακά ςυςτιματα με κατακόρυφουσ ςυνδζςμουσ, κατά 
τθ διεφκυνςθ Χ, θ αντοχι ςχεδιαςμοφ ςε λυγιςμό, θ οποία λαμβάνει υπόψθ τθν αλλθλεπίδραςθ 
τθσ αντοχισ ςε λυγιςμό με τθν ροπι κάμψθσ MEd, τθ ροπι ςχεδιαςμοφ ςτθν ςειςμικι κατάςταςθ 
ςχεδιαςμοφ, είναι μεγαλφτερθ από αυτιν που προκφπτει από τουσ παραπάνω ςυνδυαςμοφσ.  

Τα αποτελζςματα του ελζγχου επάρκειασ για όλεσ τισ δοκοφσ που ανικουν ςτα υπό μελζτθ 
πλαίςια κατά τθ διεφκυνςθ Χ δίνονται ςτο παράρτθμα τθσ παροφςασ εργαςίασ. Ραρακάτω κα 
παρουςιαςτεί ο ζλεγχοσ για τθ δοκό με τα δυςμενζςτερα ικανοτικά μεγζκθ. 

Για τθν υπόψθ δοκό ιςχφουν: 

 

Ραρατθροφμε ότι είναι θ δοκόσ με αρικμό 246, διατομισ SHS 250x250x10 και βρίςκεται ςτθ 
δυςμενζςτερθ εντατικι κατάςταςθ για τον ικανοτικό ςυνδυαςμό δράςεων CSEISMIC 4. 

Ο δυςμενζςτεροσ ςυνδυαςμόσ των μζγιςτων ικανοτικϊν μεγεκϊν τθσ δοκοφ κακϊσ επίςθσ και τα 
μεγζκθ αντοχισ τθσ δίνονται ςτον παρακάτω πίνακα 

 

Πύνακασ 5.24 Εντατικϊ μεγϋθη ςχεδιαςμού και αντοχόσ δοκού 

α/α 

ςτοιχεί
ου 

Διατομι 

Μεγζκθ ςχεδιαςμοφ Μεγζκθ αντοχισ 

NEd 

(kN) 
My,Ed 

(kNm) 
Mz,Ed 

(kNm) 
Vy,Ed 
(kN) 

Vz,Ed 
(kN) 

Nc,Rd 
(KN) 

My,N,Rd 

(KNm) 

Vy,T,Rd 

(KN) 

Mz,N,Rd 

(KNm) 

Vz,T,Rd 

(KN) 

Npl,Rd 

(KN) 

246 
SHS 

250/10 
1256,50 6,936 13,248 0,207 2,823 2107,24 306,90 1024,80 306,90 1024,80 3408,00 

 

TABLE:  Steel Design 1 - Summary Data - Eurocode 3-2005

Frame DesignSect DesignType Status Ratio Combo

Text Text Text Text Unitless Text

246 SHS250/10 Beam No Messages 0,926846 CSEISMIC4
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Ακολουκοφν οι ζλεγχοι αντοχισ τθσ διατομισ και του μζλουσ τθσ δοκοφ υπό μορφι πινάκων 

 

Πύνακασ 5.25 Ϊλεγχοσ διατομόσ δοκού 

α/α ςτοιχείου Διατομι 

Ζλεγχοσ διατομισ 

NEd (My,Ed/My,N,Rd)
α
 

+ 

(Mz,Ed/Mz,N,Rd)
β 

Vy,Ed 

 
Vz,Ed 

Npl,Rd Vy,T,Rd Vz,T,Rd 

246 
SHS 

250/10 
0,369 0,066 0,0002 0,003 

 

 

 

Πύνακασ 5.26 Ϊλεγχοσ μϋλουσ δοκού 

α/α 
ςτοιχείου 

Διατομι 

Ζλεγχοσ μζλουσ 

N,Ed/(Xy*N,Rk/γM1) 

+ 

kyy*My,Ed/(My,Rk/γM1)  

+ 

kyz*Mz,Ed/(Mz,Rk/γM1) 

N,Ed/(Xz*N,Rk/γM1) 

+  

kzy*My,Ed/(My,Rk/γM1)  

+ 

kzz*Mz,Ed/(Mz,Rk/γM1) 

246 
SHS 

250/10 
0,657 0,679 

 

Επομζνωσ ικανοποιείται ο ζλεγχοσ για τθ δοκό 

Το πλαίςιο που περιζχει τθ δοκό με το μεγαλφτερο ςυντελεςτι εκμετάλλευςθσ για τουσ παραπάνω 
ικανοτικοφσ ςυνδυαςμοφσ, κατά τθ διεφκυνςθ Χ, προκφπτει το ίδιο με αυτό που παρουςιάςτθκσ 
για τα υποςτυλϊματα (εικόνα 5.5). 
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Πλαιςιακά ςυςτιματα κατά Τ 

Πύνακασ 5.27 Ικανοτικϊ μεγϋθη δοκών πλαιςύων 1, 2, 3, 4, 5 και 6 

α/α ςτοιχείου 1 2 3 4 5 6 

Διατομι SHS 
250/10 

SHS 
250/10 

SHS  
250/10 

SHS 
250/10 

SHS 
250/10 

SHS 
250/10 

ΝΕd,G 

(kN) 

-65,897 19,959 62,662 -17,142 -23,670 -22,353 

NEd,E 

(kN) 

330,277 365,261 399,668 209,709 350,215 302,695 

γον 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

Ωi 2,234 2,300 1,726 2,750 2,504 2,303 

1,1γον Ωi 2,46 2,53 1,90 3,03 

> 

3,00 

2,75 2,53 

ΝEd 

(kN) 

746,58 944,07 822,03 611,99 939,42 743,47 

 

Από τισ παραπάνω δοκοφσ που ανικουν ςτα πλαίςια με διαγϊνιουσ ςυνδζςμουσ δυςκαμψίασ 
κατά Υ, κα εξεταςτεί εκείνθ με τα μεγαλφτερα ικανοτικά μεγζκθ. Από τον πίνακα 5.27 
παρατθροφμε ότι θ δοκόσ αυτι ανικει ςτο πλαίςιο 2, κατά μικοσ του άξονα 10-10. 

Ρροκειμζνου να μπορζςουμε να προχωριςουμε ςτθ μελζτθ μορφϊκθκαν επίςθσ νζοι ςυνδυαςμοί 
φορτίςεων ϊςτε να λθφκοφν υπόψθ τα μεγζκθ του ικανοτικοφ ςχεδιαςμοφ για το πλαίςιο ςτο 
οποίο ανικει θ δοκόσ. Συγκεκριμζνα μορφϊκθκαν όπωσ πριν ςειςμικοί ςυνδυαςμοφ δράςεων 
ςτουσ οποίουσ οι δράςεισ λόγω ςειςμοφ ζχουν πολλαπλαςιαςτεί με τον ικανοτικό ςυντελεςτι που 
για το υπόψθ πλαίςιο υπολογίςτθκε 2,53. Επομζνωσ οι ςυνδυαςμοί είναι: 

 6-CSEISMIC1:  G + 0,6Q + 2,53Ex + 0,759Ey 

 6-CSEISMIC2:  G + 0,6Q + 2,53Ex – 0,759Ey 

 6-CSEISMIC3:  G + 0,6Q – 2,53Ex + 0,759Ey 

 6-CSEISMIC4:  G + 0,6Q – 2,53Ex – 0,759Ey 

 6-CSEISMIC5:  G + 0,6Q + 2,53Ey + 0,759Ex 

 6-CSEISMIC6:  G + 0,6Q + 2,53Ey – 0,759Ex 

 6-CSEISMIC7:  G + 0,6Q – 2,53Ey + 0,759Ex 

 6-CSEISMIC8:  G + 0,6Q – 2,53Ey – 0,759Ex 
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Για τθν υπό μελζτθ δοκό ιςχφουν: 

TABLE:  Steel Design 1 - Summary Data - Eurocode 3-2005

Frame DesignSect DesignType Status Ratio Combo

Text Text Text Text Unitless Text

601 SHS250/10 Beam No Messages 0,487441 6-CSEISMIC8  

Από τον παραπάνω πίνακα παρατθροφμε ότι θ ςυγκεκριμζνθ δοκόσ είναι αυτι με αρικμό 601 και 
βρίςκεται ςτθ δυςμενζςτερθ εντατικι κατάςταςθ για τον ικανοτικό ςυνδυαςμό 6-SEISMIC8. 

Ο δυςμενζςτεροσ ςυνδυαςμόσ των μζγιςτων ικανοτικϊν μεγεκϊν τθσ δοκοφ κακϊσ επίςθσ και τα 
μεγζκθ αντοχισ τθσ δίνονται ςτον παρακάτω πίνακα. 

Πύνακασ 5.28 Εντατικϊ μεγϋθη ςχεδιαςμού και αντοχόσ υποςτυλώματοσ 

α/α 

ςτοιχεί
ου 

Διατομι 

Μεγζκθ ςχεδιαςμοφ Μεγζκθ αντοχισ 

NEd 

(kN) 
My,Ed 

(kNm) 
Mz,Ed 

(kNm) 
Vy,Ed 
(kN) 

Vz,Ed 
(kN) 

Nc,Rd 
(KN) 

My,N,Rd 

(KNm) 

Vy,T,Rd 

(KN) 

Mz,N,Rd 

(KNm) 

Vz,T,Rd 

(KN) 

Npl,Rd 

(KN) 

601 
SHS 

250/10 
944,07 5,27 6,78 1,62 0,68 2107,24 306,90 1024,80 306,90 1024,80 3408,00 

 

Ακολουκοφν οι ζλεγχοι αντοχισ τθσ διατομισ και του μζλουσ τθσ δοκοφ υπό μορφι πινάκων. 

Πύνακασ 5.29 Ϊλεγχοσ διατομόσ δοκού 

α/α ςτοιχείου Διατομι 

Ζλεγχοσ διατομισ 

NEd (My,Ed/My,N,Rd)
α
 

+ 

(Mz,Ed/Mz,N,Rd)
β 

Vy,Ed 

 
Vz,Ed 

Npl,Rd Vy,T,Rd Vz,T,Rd 

601 
SHS 

250/10 
0,278 0,039 0,002 0,0007 

 

Πύνακασ 5.30 Ϊλεγχοσ μϋλουσ δοκού 

α/α 
ςτοιχείου 

Διατομι 

Ζλεγχοσ μζλουσ 

N,Ed/(Xy*N,Rk/γM1) 

+ 

kyy*My,Ed/(My,Rk/γM1)  

+ 

kyz*Mz,Ed/(Mz,Rk/γM1) 

N,Ed/(Xz*N,Rk/γM1) 

+  

kzy*My,Ed/(My,Rk/γM1)  

+ 

kzz*Mz,Ed/(Mz,Rk/γM1) 

601 
SHS 

250/10 
0,484 0,494 
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Επομζνωσ ικανοποιείται ο ζλεγχοσ για τθ δοκό. 

Το πλαίςιο που περιζχει τθ δοκό με το μεγαλφτερο ςυντελεςτι εκμετάλλευςθσ για τουσ παραπάνω 
ικανοτικοφσ ςυνδυαςμοφσ, κατά τθ διεφκυνςθ Υ, προκφπτει επίςθσ το ίδιο με αυτό που 
παρουςιάςτθκε για τα υποςτυλϊματα (εικόνα 5.6). 

 

5.3 Ϊλεγχοσ Περιοριςμού Βλαβών 

Θ απαίτθςθ περιοριςμοφ βλαβϊν αποτελεί κεμελιϊδθ αρχι που πρζπει να καλφπτεται με 
ικανοποιθτικι αξιοπιςτία για φορείσ ςε ςειςμικζσ περιοχζσ. Σφμφωνα με τθν παραπάνω απαίτθςθ, 
ο φορζασ ςχεδιάηεται και καταςκευάηεται για να αναλαμβάνει ςειςμικι δράςθ με μεγαλφτερθ 
πικανότθτα εμφάνιςθσ από τθ ςειςμικι δράςθ ςχεδιαςμοφ, χωρίσ τθν εμφάνιςθ βλαβϊν και 
ςυνεπακόλουκουσ περιοριςμοφσ χριςθσ, οι δαπάνεσ των οποίων κα ιταν δυςανάλογα υψθλζσ ςε 
ςφγκριςθ με τθν δαπάνθ του ίδιου του φορζα. 

Θ απαίτθςθ περιοριςμοφ βλαβϊν κεωρείται ότι ικανοποιείται, εάν οι ςχετικζσ παραμορφϊςεισ 
των ορόφων περιορίηονται ςφμφωνα με τα παρακάτω. 

 

Περιοριςμόσ ςχετικόσ παραμόρφωςησ ορόφου 

Ρροκειμζνου να ικανοποιείται θ απαίτθςθ περιοριςμοφ βλαβϊν, πρζπει να ιςχφουν τα ακόλουκα 
όρια, για κάκε περίπτωςθ, για τθν τιμι ςχεδιαςμοφ τθσ ςχετικισ μετακίνθςθσ του ορόφου dr , θ 
οποία  λαμβάνεται ωσ θ διαφορά των μζςων οριηόντιων μετακινιςεων ds των δαπζδων του υπό 
εξζταςθ ορόφου. 

α) για κτίρια με μθ-φζροντα ςτοιχεία από ψακυρό υλικό ςυνδεδεμζνα με τον φορζα:  

hd 005,0r   

β) για κτίρια με πλάςτιμα μθ-φζροντα ςτοιχεία:  

hd 0075,0r    

γ) για κτίρια με μθ-φζροντα ςτοιχεία αγκυρωμζνα με τζτοιο τρόπο ϊςτε να μθν επθρεάηονται από 
τισ παραμορφϊςεισ του φορζα, ι για κτίρια που δεν ζχουν μθ-φζροντα ςτοιχεία:  

hd 010,0r    

όπου 

h είναι το φψοσ του ορόφου 

 είναι ςυντελεςτισ μείωςθσ που λαμβάνει υπόψθ τθ μικρότερθ περίοδο επαναφοράσ τθσ 
ςειςμικισ δράςθσ που ςυνδζεται με τθν απαίτθςθ περιοριςμοφ βλαβϊν. ( Οι ςυνιςτϊμενεσ τιμζσ 

του  είναι 0.4 για τισ κατθγορίεσ ςπουδαιότθτασ ΛΛΛ και IV και = 0.5 για τισ κατθγορίεσ 
ςπουδαιότθτασ Λ και ΛΛ ). 

Σφμφωνα με τισ διατάξεισ του Ευρωκϊδικα 8, εάν γίνεται γραμμικι ανάλυςθ, οι μετακινιςεισ που 
προκαλοφνται από τθ ςειςμικι δράςθ ςχεδιαςμοφ υπολογίηονται βάςει των ελαςτικϊν 
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παραμορφϊςεων του ςτατικοφ ςυςτιματοσ με τθ βοικεια τθσ ακόλουκθσ απλουςτευμζνθσ 
ζκφραςθσ:  

eds  dqd    

όπου 

ds είναι θ μετακίνθςθ ςθμείου του ςτατικοφ ςυςτιματοσ που προκαλείται από τθ ςειςμικι 
δράςθ ςχεδιαςμοφ  

qd είναι ο ςυντελεςτισ ςυμπεριφοράσ μετακίνθςθσ, που λαμβάνεται ίςοσ  με τον q εκτόσ αν 
ορίηεται διαφορετικά 

de είναι θ μετακίνθςθ του ίδιου ςθμείου του ςτατικοφ ςυςτιματοσ, όπωσ προςδιορίηεται από 
τθν γραμμικι ανάλυςθ βαςιςμζνθ ςτο φάςμα απόκριςθσ ςχεδιαςμοφ. 

 

Θ υπό μελζτθ καταςκευι ανικει ςτθν περίπτωςθ β οπότε πρζπει: 

hd 0075,0r   

Επίςθσ ανικει ςτθν κατθγορία ςπουδαιότθτασ ΛΛΛ οπότε λαμβάνεται ν = 0,4. 

 

ΕΛΕΓΦΟ ΣΟ ΤΧΟ ΣΗ ΟΡΟΥΗ 

Από τθν ανάλυςθ βρζκθκε ότι θ μζγιςτθ παραμόρφωςθ ςτθν ανϊτερθ ςτάκμθ του κτιρίου 
εντοπίηεται κατά μικοσ του άξονα (Λ-Λ) για ςειςμό κατά Χ και κατά μικοσ του άξονα (16-16) για 
ςειςμό κατά Υ (Σχιματα 5.7 και 5.8 αντίςτοιχα). 

Για ςειςμό κατά Χ: 

 de = 26mm 

 qd = 3 

 v = 0,4 

 dr = ds = de qd = 26mm ∙ 3 = 78 mm  

 dr v = 78 ∙ 0,4 = 31,2 mm < 0,0075h = 0,0075 ∙ 16870 = 126,53 mm 

οπότε ο ζλεγχοσ περιοριςμοφ βλαβϊν ικανοποιείται. 

 

Εικόνα 5.7 Όψη Ι-Ι, Οριζόντιεσ παραμορφώςεισ λόγο ςειςμικόσ δρϊςησ κατϊ Φ 
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Για ςειςμό κατά Τ: 

 de = 30,8mm 

 qd = 3 

 v = 0,4 

 dr =  ds = de qd = 30,8mm ∙ 3 = 92,4 mm  

 dr v = 92,4mm ∙ 0,4 = 36,96 mm < 0,0075h = 0,0075 ∙ 17115 = 128,36 mm 

οπότε ο ζλεγχοσ περιοριςμοφ βλαβϊν ικανοποιείται. 

 

Εικόνα 5.8 Όψη 16-16, Οριζόντιεσ παραμορφώςεισ λόγο ςειςμικόσ δρϊςησ κατϊ Τ 

 
ΕΛΕΓΦΟ ΣΟ ΤΧΟ ΣΟΤ ΜΕΟΠΑΣΏΜΑΣΟ 

Για ςειςμό κατά Χ: 

 de = 7,470 mm 

 qd = 3 

 v = 0,4 

 dr = ds = de qd = 7,470 mm ∙ 3 = 22,41 mm  

 dr v = 22,41 ∙ 0,4 = 8,964 mm < 0,0075h = 0,0075 ∙ 11230 = 84,23 mm 

οπότε ο ζλεγχοσ περιοριςμοφ βλαβϊν ικανοποιείται. 
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Εικόνα 5.9 Όψη Q-Q, Οριζόντιεσ παραμορφώςεισ λόγο ςειςμικόσ δρϊςησ κατϊ Φ 

 

Για ςειςμό κατά Τ: 

 de = 25,775 mm 

 qd = 3 

 v = 0,4 

 dr =  ds = de qd = 25,775 mm ∙ 3 = 77,33 mm  

 dr v = 77,33 mm ∙ 0,4 = 30,93 mm < 0,0075h = 0,0075 ∙ 11230 = 84,23 mm 

οπότε ο ζλεγχοσ περιοριςμοφ βλαβϊν ικανοποιείται. 

 

Εικόνα 5.10 Όψη 10-10, Οριζόντιεσ παραμορφώςεισ λόγο ςειςμικόσ δρϊςησ κατϊ Τ 

 
 

5.4 Ϊλεγχοσ Ϊναντι Υαινομϋνων Δευτϋρασ Σϊξεωσ 

Σφμφωνα με τισ διατάξεισ του Ευρωκϊδικα 8, αποτελζςματα δευτζρασ τάξεωσ (αποτελζςματα P-) 
δεν χρειάηεται να λαμβάνονται υπόψθ εάν θ ακόλουκθ ςυνκικθ ικανοποιείται ςε όλουσ τουσ 
ορόφουσ: 

10,0=θ
tot

rtot 




hV

dP
  

όπου 

 είναι ο ςυντελεςτισ ευαιςκθςίασ ςχετικισ μετακίνθςθσ του ορόφου  

Ptot είναι το ςυνολικό φορτίο βαρφτθτασ ςτθν ςειςμικι κατάςταςθ ςχεδιαςμοφ του ορόφου 
που εξετάηεται και των υπερκείμενων ορόφων   

dr είναι θ τιμι ςχεδιαςμοφ τθσ ςχετικισ μετακίνθςθσ του ορόφου, που λαμβάνεται ωσ θ 
διαφορά των μζςων οριηόντιων μετακινιςεων ds των δαπζδων του υπό εξζταςθ ορόφου και 
υπολογίηεται όπωσ ςτθν παράγραφο 5.2.  
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Vtot είναι θ ςυνολικι ςειςμικι τζμνουςα του ορόφου, και  

h είναι το φψοσ του ορόφου. 

Επιπλζον, 

Εάν 0,1 <    0,2, τα αποτελζςματα δευτζρασ τάξεωσ μποροφν να λθφκοφν υπόψθ προςεγγιςτικά 
πολλαπλαςιάηοντασ τα αντίςτοιχα ςειςμικά εντατικά μεγζκθ και μετακινιςεισ με ςυντελεςτι ίςο 

με 1/(1 - ) 

και 

Θ τιμι του ςυντελεςτι   δεν κα υπερβαίνει το 0,3. 

Για το δυςμενζςτερο πλαιςιακό ςφςτθμα  προςδιορίηεται ο δείκτθσ κ και για τισ δυο κατευκφνςεισ 
x, y.  

Για κατεφκυνςθ Χ: 

 dr = 78mm (όπωσ υπολογίςτθκε ςτθν 5.2) 

 tot = 1813,027 (όπωσ υπολογίςτθκε από το πρόγραμμα για τθ ςειςμικι κατάςταςθ 
ςχεδιαςμοφ) 

 Vtot = 3872,325 (όπωσ υπολογίςτθκε από το πρόγραμμα για ςειςμό κατά Χ) 

 h = 16870mm 

 κ = (Ptot dr)/(Vtot h) = 0,0212 < 0,1 

Οπότε ο ζλεγχοσ ικανοποιείται 

 

Για κατεφκυνςθ Τ: 

 dr = 30,8mm (όπωσ υπολογίςτθκε ςτθν 5.2) 

 tot = 1813,027 (όπωσ υπολογίςτθκε από το πρόγραμμα για τθ ςειςμικι κατάςταςθ 
ςχεδιαςμοφ) 

 Vtot = 5512,487 (όπωσ υπολογίςτθκε από το πρόγραμμα για ςειςμό κατά Υ) 

 h = 16950mm 

 κ = (Ptot dr)/(Vtot h) = 0,0176 < 0,1 

Οπότε ο ζλεγχοσ ικανοποιείται 

 

Αφοφ ικανοποιοφνται οι παραπάνω ζλεγχοι δεν χρειάηεται να λθφκοφν υπόψθ ςτθ μελζτθ 
αποτελζςματα δευτζρασ τάξεωσ. 
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6 ΚΕΥΑΛΑΙΟ 6 

ύγκριςη Παραλλαγών - υμπερϊςματα 

6.1 Γενικϊ 

Στο κεφάλαιο αυτό κα γίνει ςφγκριςθ τθσ μελζτθσ τθσ ςφμμικτθσ καταςκευισ, που 
πραγματοποιικθκε, με τθ μελζτθ τθσ αμιγϊσ μεταλλικισ καταςκευισ που βρίςκεται ςτο ςτάδιο 
ολοκλιρωςθσ και κα εξαχκοφν ςυμπεράςματα όςον αφορά τα πλεονεκτιματα τθσ μιασ ζναντι τθσ 
άλλθσ. Ζτςι κα τεκμθριωκεί ποια λφςθ ενδείκνυται για τθν καταςκευι του υπόψθ κτθρίου αλλά 
και γενικότερα για κτίρια που ανικουν ςτθν ίδια κατθγορία με το υπό μελζτθ.  

Υπενκυμίηεται ότι προκειμζνου να είναι δυνατι μια αξιόπιςτθ ςφγκριςθ, το αμιγϊσ μεταλλικό 
κτιριο προςομοιϊκθκε και μελετικθκε εκ νζου, ζτςι ϊςτε θ καταςκευι να είναι ςφμφωνθ με τισ 
διατάξεισ των Ευρωκωδίκων κακϊσ και όλων των παραδοχϊν, βάςθ των οποίων μελετικθκε το 
ςφμμικτο κτίριο.  

Το γεγονόσ αυτό μασ δίνει τθ δυνατότθτα να λάβουμε υπόψθ ςτθ ςφγκριςθ κριτιρια όπωσ τισ 
ςειςμικζσ παραμορφϊςεισ και τισ κφριεσ ιδιοπεριόδουσ. Επίςθσ κριτιρια που κα αποτελζςουν 
μζροσ τθσ ςφγκριςθσ είναι το βάροσ τθσ κάκε καταςκευισ κακϊσ και ο απαιτοφμενοσ χρόνοσ 
καταςκευισ. 

Ρροτοφ αρχίςει θ ςφγκριςθ κρίνεται ορκό να δωκεί θ επάρκεια του αμιγϊσ μεταλλικοφ κτιρίου 
μζςω χρωματικισ απεικόνιςθσ όπωσ προζκυψε από τον ζλεγχο μζςω του προγράμματοσ. 

 

 

 Εκόνα 6.1 Επϊρκεια αμιγώσ μεταλλικού κτιρύου (χρωματικό απεικόνιςη) 
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6.2 ύγκριςη Καταςκευών 

Στθν παράγραφο αυτι, για κάκε κριτιριο ςφγκριςθσ κα δίνονται, όπου κρίνεται απαραίτθτο, 
πλθροφορίεσ υπό τθ μορφι εικόνων και πινάκων, από τθν ανάλυςθ τθσ αμιγϊσ μεταλλικισ 
καταςκευισ οφτοσ ϊςτε να είναι δυνατι θ ςφγκριςθ με τα αποτελζςματα τθσ ςφμμικτθσ 
καταςκευισ που ζχουν ιδθ παρουςιαςκεί ςτα προθγοφμενα κεφάλαια. Ακολουκεί θ ςφγκριςθ των 
δφο καταςκευϊν ςφμφωνα με το εκάςτοτε κριτιριο. 

 

ειςμικϋσ Παραμορφώςεισ 

Δίνονται τα αποτελζςματα των ςειςμικϊν παραμορφϊςεων για τθν αμιγϊσ μεταλλικι καταςκευι, 
για τισ δφο διευκφνςεισ ςειςμοφ που ελιφκθςαν υπόψθ και γίνεται ταυτόχρονα θ ςφγκριςθ για 
κάκε διεφκυνςθ. Επίςθσ γίνεται ο ζλεγχοσ του περιοριςμοφ των βλαβϊν ϊςτε να διαπιςτωκεί θ 
επάρκεια θ μθ ςτισ ςειςμικζσ παραμορφϊςεισ, τθσ αμιγϊσ μεταλλικισ καταςκευισ. 

ΣΟ ΤΧΟ ΣΗ ΟΡΟΥΗ 

Για ςειςμό κατά Χ: 

 

Εικόνα 6.2 Όψη J-J, Οριζόντιεσ παραμορφώςεισ λόγω ςειςμικόσ δρϊςησ κατϊ Φ 

Ραρατθροφμε ότι θ μζγιςτθ ςειςμικι παραμόρφωςθ, ςτο φψοσ τθσ οροφισ, για ςειςμό κατά τθ 
διεφκυνςθ Χ εντοπίηεται κατά μικοσ του άξονα J-J. Από τον ζλεγχο για τον περιοριςμό βλαβϊν 
ζχουμε: 

 de = 28,373 mm 

 qd = 3 

 v = 0,4 

 dr = ds = de qd = 28,373 mm ∙ 3 = 85,12 mm  

 dr v = 85,12  ∙ 0,4 = 34,05 mm < 0,0075h = 0,0075 ∙ 16870 = 126,53mm 

οπότε ο ζλεγχοσ περιοριςμοφ βλαβϊν ικανοποιείται. 

Συγκρίνοντασ τθ μζγιςτθ ςειςμικι παραμόρφωςθ κατά Χ των δφο καταςκευϊν παρατθροφμε ότι 
αυτι προκφπτει ελαφρϊσ μεγαλφτερθ για τθν αμιγϊσ μεταλλικι καταςκευι.  

Συγκεκριμζνα: 
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Για τθν αμιγϊσ μεταλλικι καταςκευι  ds = 85,12 mm 

Για τθ ςφμμικτθ καταςκευι ds = 78,00 mm 

 

Για ςειςμό κατά Τ: 

 

Εικόνα 6.3 Όψη 15-15, Οριζόντιεσ παραμορφώςεισ λόγο ςειςμικόσ δρϊςησ κατϊ Τ 

Ραρατθροφμε ότι θ μζγιςτθ ςειςμικι παραμόρφωςθ, ςτο φψοσ τθσ οροφισ, για ςειςμό κατά τθ 
διεφκυνςθ Υ εντοπίηεται κατά μικοσ του άξονα 15-15. Από τον ζλεγχο για τον περιοριςμό βλαβϊν 
ζχουμε: 

 de = 26,904 mm 

 qd = 3 

 v = 0,4 

 dr =  ds = de qd = 26,904 mm ∙ 3 = 80,71 mm  

 dr v = 80,71 mm ∙ 0,4 = 32,29 mm < 0,0075h = 0,0075 ∙ 17115 = 128,36mm 

οπότε ο ζλεγχοσ περιοριςμοφ βλαβϊν ικανοποιείται. 

Συγκρίνοντασ τθ μζγιςτθ ςειςμικι παραμόρφωςθ κατά Υ των δφο καταςκευϊν παρατθροφμε ότι 
αυτι προκφπτει ελαφρϊσ μικρότερθ για τθν αμιγϊσ μεταλλικι καταςκευι.  

Συγκεκριμζνα: 

Για τθν αμιγϊσ μεταλλικι καταςκευι  ds = 80,36 mm 

Για τθ ςφμμικτθ καταςκευι ds = 92,40 mm 

 

Κοινι διαπίςτωςθ αποτελεί το γεγονόσ ότι οι ςειςμικζσ παραμορφϊςεισ που παρατθροφνται, ςτο 
φψοσ τθσ οροφισ τόςο ςτθ ςφμμικτθ όςο και ςτθν αμιγϊσ μεταλλικι καταςκευι είναι, και για τισ 
δφο διευκφνςεισ του ςειςμοφ, περίπου ίςεσ. Τζλοσ ςθμειϊνεται ότι και ςτισ δφο καταςκευζσ 
ικανοποιείται ο ζλεγχοσ του περιοριςμοφ βλαβϊν. 
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ΣΟ ΤΧΟ ΣΟΤ ΜΕΟΠΑΣΨΜΑΣΟ 

Για ςειςμό κατά Χ: 

 

Εικόνα 6.4 Όψη P-P, Οριζόντιεσ παραμορφώςεισ λόγω ςειςμικόσ δρϊςησ κατϊ Φ 

Ραρατθροφμε ότι θ μζγιςτθ ςειςμικι παραμόρφωςθ, ςτο φψοσ του μεςοπατϊματοσ, για ςειςμό 
κατά τθ διεφκυνςθ Χ εντοπίηεται κατά μικοσ του άξονα P-P. Από τον ζλεγχο για τον περιοριςμό 
βλαβϊν ζχουμε: 

 de = 54,304 mm 

 qd = 3 

 v = 0,4 

 dr = ds = de qd = 54,304 mm ∙ 3 = 162,91 mm  

 dr v = 162,91  ∙ 0,4 = 65,17 mm < 0,0075h = 0,0075 ∙ 11180 = 83,85 mm 

οπότε ο ζλεγχοσ περιοριςμοφ βλαβϊν ικανοποιείται. 

Συγκρίνοντασ τθ μζγιςτθ ςειςμικι παραμόρφωςθ κατά Χ των δφο καταςκευϊν παρατθροφμε ότι 
αυτι προκφπτει πολφ μεγαλφτερθ για τθν αμιγϊσ μεταλλικι καταςκευι.  

Συγκεκριμζνα: 

Για τθν αμιγϊσ μεταλλικι καταςκευι  ds = 162,91 mm 

Για τθ ςφμμικτθ καταςκευι ds = 22,41 mm 
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Για ςειςμό κατά Τ: 

 

Εικόνα 6.5 Όψη 13-13, Οριζόντιεσ παραμορφώςεισ λόγο ςειςμικόσ δρϊςησ κατϊ Τ 

Ραρατθροφμε ότι θ μζγιςτθ ςειςμικι παραμόρφωςθ, ςτο φψοσ του μεςοπατϊματοσ, για ςειςμό 
κατά τθ διεφκυνςθ Υ εντοπίηεται κατά μικοσ του άξονα 15-15. Από τον ζλεγχο για τον περιοριςμό 
βλαβϊν ζχουμε: 

 de = 32,810 mm 

 qd = 3 

 v = 0,4 

 dr =  ds = de qd = 32,810 mm ∙ 3 = 98,43 mm  

 dr v = 98,43 mm ∙ 0,4 = 39,37 mm < 0,0075h = 0,0075 ∙ 11180 = 83,85 mm 

οπότε ο ζλεγχοσ περιοριςμοφ βλαβϊν ικανοποιείται. 

Συγκρίνοντασ τθ μζγιςτθ ςειςμικι παραμόρφωςθ κατά Υ των δφο καταςκευϊν παρατθροφμε ότι 
αυτι προκφπτει μεγαλφτερθ για τθν αμιγϊσ μεταλλικι καταςκευι.  

Συγκεκριμζνα: 

Για τθν αμιγϊσ μεταλλικι καταςκευι  ds = 98,43 mm 

Για τθ ςφμμικτθ καταςκευι ds = 77,33 mm 

 

Κοινι διαπίςτωςθ αποτελεί το γεγονόσ ότι οι ςειςμικζσ παραμορφϊςεισ που παρατθροφνται ςτθν 
αμιγϊσ μεταλλικι καταςκευι, ςτο φψοσ του μεςοπατϊματοσ είναι, και για τισ δφο διευκφνςεισ του 
ςειςμοφ,  μεγαλφτερεσ από αυτζσ που παρατθροφνται ςτθ ςφμμικτθ καταςκευι. Τζλοσ 
ςθμειϊνεται ότι και ςτισ δφο καταςκευζσ ικανοποιείται ο ζλεγχοσ του περιοριςμοφ βλαβϊν όμωσ 
για κατεφκυνςθ ςειςμοφ κατά τθ διεφκυνςθ Χ για τθν αμιγϊσ μεταλλικι καταςκευι θ 
παραμόρφωςθ του ορόφου είναι κοντά ςτο όριο. 
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Κύριεσ Ιδιοπερύοδοι 

Δίνεται ο πίνακασ που προζκυψε από τθν ανάλυςθ ςτον οποίο φαίνονται οι κφριεσ ιδιοπερίοδοι 
για τθν αμιγϊσ μεταλλικι καταςκευι και το ποςοςτό τθσ δρϊςασ μάηασ που ςυμμετζχει ανά 
περίπτωςθ. 

TABLE:  Modal Participating Mass Ratios 
    

OutputCase StepType StepNum Period UX UY SumUX SumUY 

Text Text Unitless Sec Unitless Unitless Unitless Unitless 

MODAL Mode 1 1,389677 0,23 9,386E-07 0,23 9,386E-07 

MODAL Mode 2 0,753926 0,01916 0,72 0,25 0,72 

MODAL Mode 3 0,716083 0,5 0,03912 0,75 0,76 

MODAL Mode 4 0,707883 0,01228 0,06143 0,76 0,82 

MODAL Mode 5 0,665251 0,0000727 0,01519 0,76 0,83 

MODAL Mode 6 0,641377 0,000377 0,0007552 0,76 0,83 

MODAL Mode 7 0,62701 0,0008968 0,03331 0,77 0,87 

MODAL Mode 8 0,604573 0,0003257 0,0002184 0,77 0,87 

MODAL Mode 9 0,560503 0,002784 0,001759 0,77 0,87 

MODAL Mode 10 0,547357 0,0000711 0,0003485 0,77 0,87 

MODAL Mode 11 0,532466 0,0007464 0,0002908 0,77 0,87 

MODAL Mode 12 0,509873 0,00004661 0,01901 0,77 0,89 

MODAL Mode 13 0,489508 0,0008523 0,01839 0,77 0,91 

MODAL Mode 14 0,473413 4,922E-07 0,000005016 0,77 0,91 

MODAL Mode 15 0,454958 0,00005304 0,0009916 0,77 0,91 

MODAL Mode 16 0,453351 0,0006243 0,01819 0,77 0,93 

MODAL Mode 17 0,425249 0,00003429 0,00002233 0,77 0,93 

MODAL Mode 18 0,42488 0,0009174 0,00002151 0,77 0,93 

MODAL Mode 19 0,411118 0,00000117 0,000001634 0,77 0,93 

MODAL Mode 20 0,388625 0,001422 0,0006164 0,77 0,93 
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MODAL Mode 21 0,349762 0,06682 0,0004393 0,84 0,93 

MODAL Mode 22 0,343656 0,01751 0,00006677 0,86 0,93 

MODAL Mode 23 0,335723 0,00009913 2,323E-08 0,86 0,93 

MODAL Mode 24 0,330122 0,0001367 0,000008511 0,86 0,93 

MODAL Mode 25 0,326294 0,001951 0,0001032 0,86 0,93 

MODAL Mode 26 0,324952 0,01234 0,0004246 0,87 0,93 

MODAL Mode 27 0,321385 0,02998 0,00008258 0,9 0,93 

 

Ρροκφπτει ότι θ κφρια ιδιοπερίοδοσ  κατά  τθ διεφκυνςθ Χ  είναι ίςθ με Τ = 0,716 sec, αντιςτοιχεί 
ςτθν 3θ ιδιομορφι και δίνει ποςοςτό δρϊςασ ιδιομορφικισ μάηασ 50%. Ενϊ θ κφρια ιδιοπερίοδοσ  
κατά  τθ διεφκυνςθ Υ  είναι ίςθ με Τ = 0,754 sec, αντιςτοιχεί ςτθν 2θ ιδιομορφι και δίνει ποςοςτό 
δρϊςασ ιδιομορφικισ μάηασ 72%.. 

Στισ παρακάτω εικόνεσ φαίνονται οι κφριεσ ιδιομορφζσ κατά τθ διεφκυνςθ Χ και κατά Υ αντίςτοιχα 
τθσ αμιγϊσ μεταλλικισ καταςκευισ. 

 

Εικόνα 6.6 Κύρια ιδιομορφό κατϊ τη διεύθυνςη Φ 
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Εικόνα 6.7 Κύρια ιδιομορφό κατϊ τη διεύθυνςη Τ 

Υπενκυμίηεται ότι για τθ ςφμμικτθ καταςκευι είχαν προκφψει τα εξισ: 

Κφρια ιδιοπερίοδοσ  κατά  τθ διεφκυνςθ Χ  ίςθ με Τ = 0,653 sec, αντιςτοιχεί ςτθν 2θ ιδιομορφι και 
δίνει ποςοςτό δρϊςασ ιδιομορφικισ μάηασ 46%. Ενϊ θ κφρια ιδιοπερίοδοσ  κατά  τθ διεφκυνςθ Υ  
είναι ίςθ με Τ = 0,687 sec, αντιςτοιχεί ςτθν 1θ ιδιομορφι και δίνει ποςοςτό δρϊςασ ιδιομορφικισ 
μάηασ 72%. Τζλοσ ο αρικμόσ των ιδιομορφϊν που απαιτικθκε ϊςτε να επιτευχκεί το επικυμθτό 
ποςοςτό ιδιομορφικισ μάηασ (90%) ανιλκε ςτισ 230 κατά τθ διεφκυνςθ Χ και ςτισ 2 κατά τθ 
διεφκυνςθ Υ. 

Ραρατθροφμε ότι θ οι κφριεσ ιδιοπερίοδοι του ςφμμικτου κτιρίου είναι ελαφρϊσ μικρότερεσ και 
κατά τισ δφο διευκφνςεισ απ’ ότι του αμιγϊσ μεταλλικοφ. Το γεγονόσ αυτό μπορεί να αιτιολογθκεί 
από τθν αυξθμζνθ δυςκαμψία που προςφζρουν οι ςφμμικτεσ δοκοί του μεςοπατϊματοσ, του 
ςφμμικτου κτιρίου ζναντι των δικτυωτϊν μεταλλικϊν δοκϊν, του αμιγϊσ μεταλλικοφ κτιρίου.  
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 Βϊροσ τησ καταςκευόσ 

Στθν παράγραφο αυτι κα πραγματοποιθκεί θ ςφγκριςθ των βαρϊν των δφο καταςκευϊν (τθσ 
ςφμμικτθσ και τθσ αμιγϊσ μεταλλικισ). Το γεγονόσ ότι διακζτουμε ποςοτικά ςτοιχεία (πλικοσ και 
βάροσ χαλφβδινων διατομϊν και ςιδθροπλιςμοφ, πάχοσ και εμβαδόν πλάκασ ςκυροδζματοσ και 
χαλυβδόφυλλων) μασ επιτρζπει τον παραπάνω ςυςχετιςμό και τθν ειςαγωγι αυτοφ ςτθν 
αντικειμενικι ςφγκριςθ των δφο καταςκευϊν. 

Για τον παραπάνω ςκοπό μορφϊκθκαν πίνακεσ μζτρθςθσ των βαρϊν των ςτοιχείων τισ κακεμιάσ 
καταςκευισ που δίνονται παρακάτω. 

Για τθν αμιγϊσ μεταλλικι καταςκευι προκφπτουν τα εξισ αποτελζςματα: 

 Συνολικό βάροσ δομικοφ χάλυβα = 986,36 t 
 Συνολικό βάροσ χαλυβδόφυλλων = 17,21 t 
 Συνολικό βάροσ ςκυροδζματοσ = 420,74 t 
 Συνολικό βάροσ ςιδθροπλιςμοφ = 38,73 t 

 υνολικό βάροσ κτθρίου = 1463,04 t 
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Για τθ ςφμμικτθ καταςκευι προκφπτουν τα εξισ αποτελζςματα: 

 Συνολικό βάροσ δομικοφ χάλυβα = 954,41 t 
 Συνολικό βάροσ χαλυβδόφυλλων = 17,21 t 
 Συνολικό βάροσ ςκυροδζματοσ = 420,74 t 
 Συνολικό βάροσ ςιδθροπλιςμοφ = 38,73 t 

 υνολικό βάροσ κτθρίου = 1431,09 t 
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Από τα παραπάνω ςτοιχεία παρατθροφμε ότι οι δφο καταςκευζσ βρίςκονται ςτο ίδιο επίπεδο, 
όςον αφορά το βάροσ των δομικϊν τουσ ςτοιχείων. 

 

Απαιτούμενοσ Φρόνοσ Καταςκευόσ 

Στο ςθμείο αυτό αξίηει να ςθμειωκεί το ςαφζσ πλεονζκτθμα των ςφμμικτων δοκϊν ζναντι τθσ 
περίπτωςθσ των μεταλλικϊν ςτισ οποίεσ θ πλάκα ςκυροδζματοσ απλά εδράηεται, όςον αφορά τθν 
ταχφτθτα εκτζλεςθσ των εργαςιϊν και ολοκλιρωςθσ τθσ καταςκευισ. Θ διαφορά εντοπίηεται 
κυρίωσ ςε δφο ςθμεία τα οποία αφοροφν, ςτθν ανάγκθ λιψθσ προςωρινϊν μζτρων υποςτιριξθσ 
και ςτθν δυνατότθτα παράλλθλθσ εκτζλεςθσ των εργαςιϊν κατά τθ φάςθ καταςκευισ. 

Πςον αφορά το πρϊτο ςθμείο, όπωσ αποδείχτθκε ςτθν παροφςα εργαςία, το ςφςτθμα ςυμμίκτων 
δοκϊν-πλάκασ δεν απαίτθςε πουκενά προςωρινι υποςτιριξθ κατά τθ φάςθ καταςκευισ. Επίςθσ 
λόγω τθσ διαφραγματικισ λειτουργίασ που παρζχουν τα χαλυβδόφυλλα, με τον ςυγκεκριμζνο 
τρόπο διάταξθσ και ςφνδεςθσ με τισ δοκοφσ, όπωσ αναλφκθκε, δεν απαιτικθκε πλευρικι 
εξαςφάλιςθ των ςφμμικτων δοκϊν κατά τθ φάςθ καταςκευι. Γίνεται κατανοθτό ότι τα παραπάνω 
ζχουν ωσ αποτζλεςμα τθν αφξθςθ τθσ ταχφτθτασ τθσ καταςκευισ κακϊσ δεν ξοδεφεται επιπλζον 
χρόνοσ για τθν τοποκζτθςθ ςυςτθμάτων προςωρινισ υποςτιριξθσ ι πλευρικισ εξαςφάλιςθσ που 
το ςφςτθμα των μεταλλικϊν δοκϊν-πλάκασ ςκυροδζματοσ κα απαιτοφςε.     

Αποτζλεςμα τθσ άνω παρατιρθςθσ αποτελεί και το δεφτερο ςθμείο διαφοράσ των δφο 
ςυςτθμάτων. Θ ανάγκθ λιψθσ ςυςτθμάτων προςωρινισ υποςτιριξθσ για το ςφςτθμα μεταλλικϊν 
δοκϊν-πλάκασ ςκυροδζματοσ ζχει ωσ αποτζλεςμα τθν μείωςθ τθσ ταχφτθτασ καταςκευισ κακϊσ 
δεν είναι δυνατι θ εκτζλεςθ εργαςιϊν ςτο επίπεδο κάτω από το ςφςτθμα δοκϊν-πλάκασ μζχρισ 
ότου ςκλθρυνκεί το ςκυρόδεμα και μζτρα αυτά απομακρυνκοφν. Αντίκετα θ μθ ανάγκθ λιψθσ 
τζτοιων μζτρων για το ςφςτθμα ςφμμικτων δοκϊν-πλάκασ ςκυροδζματοσ μειϊνει ςθμαντικά το 
χρόνο καταςκευισ επιτρζποντασ τθν παράλλθλθ εκτζλεςθ εργαςιϊν. 

Κοινι παρατιρθςθ για όςα αναφζρκθκαν παραπάνω αποτελεί το γεγονόσ ότι το ςφςτθμα 
ςφμμικτων δοκϊν-πλάκασ ςκυροδζματοσ που εξετάςτθκε αναλυτικά ςτθν παροφςα εργαςία 
υπερτερεί ζναντι του ςυςτιματοσ μεταλλικϊν δοκϊν-πλάκασ ςκυροδζματοσ όςον αφορά τθν 
ταχφτθτα εκτζλεςθσ των εργαςιϊν και επομζνωσ τθν ταχφτθτα ολοκλιρωςθσ τθσ καταςκευισ. 



Σφγκριςθ Ραραλλαγϊν - Συμπεράςματα  

 

ΝΟΕΜΒΛΟΣ 2011                                                                 207 

6.3 υμπερϊςματα 

Συνοψίηοντασ τα αποτελζςματα τθσ ςφγκριςθσ που προθγικθκε μεταξφ τθσ ςφμμικτθσ και τθσ 
αμιγϊσ μεταλλικισ καταςκευισ, καταλιγουμε ςτα παρακάτω ςυμπεράςματα. 

 Ξεκινϊντασ με το πρϊτο κριτιριο τθσ ςφγκριςθσ που αφοροφςε τισ ςειςμικζσ παραμορφϊςεισ, 
διαπιςτϊκθκε, ςυγκεκριμζνα ςτθ ςτάκμθ του μεςοπατϊματοσ, ότι θ ςφμμικτθ καταςκευι 
ςυμπεριφζρκθκε ςαφϊσ καλφτερα ζναντι τθσ αμιγϊσ μεταλλικισ κακϊσ για τθν πρϊτθ 
παρατθρικθκαν μικρζσ τιμζσ οριηόντιων μετακινιςεων, πολφ χαμθλότερεσ από τα όρια του 
ελζγχου περιοριςμοφ των βλαβϊν, και κατά τισ δφο διευκφνςεισ. Αντίκετα για τθν αμιγϊσ 
μεταλλικι καταςκευι οι τιμζσ των μετακινιςεων αυτϊν προζκυψαν ςαφϊσ μεγαλφτερεσ 
πλθςιάηοντασ  κοντά ςτα όρια του ελζγχου περιοριςμοφ των βλαβϊν κατά τθ διεφκυνςθ Χ. 

 Το παραπάνω γεγονόσ επαλθκεφει τθν ευεργετικι ςυμβολι τθσ πλιρουσ διαφραγματικισ 
λειτουργίασ που προςφζρει το ςφςτθμα τθσ ςφμμικτθσ πλάκασ και των δοκϊν, που επιτυγχάνεται 
μζςω τθσ διατμθτικισ τουσ ςφνδεςθσ. Ρροκφπτει λοιπόν το ςυμπζραςμα ότι το ςφμμικτο κτίριο 
είναι ςαφϊσ αςφαλζςτερο από το αμιγϊσ μεταλλικό, ζναντι των ςειςμικϊν παραμορφϊςεων. 

Ρερνϊντασ ςτο δεφτερο κριτιριο ςφγκριςθσ που αφοροφςε τισ κφριεσ ιδιοπεριόδουσ των δυο 
καταςκευϊν διαπιςτϊκθκε ότι και κατά τισ δφο διευκφνςεισ (Χ και Υ) οι κφριεσ ιδιοπερίοδοι τθσ 
ςφμμικτθσ καταςκευισ ιταν λίγο μικρότερεσ απ’ ότι τθσ μεταλλικισ. Θ παραπάνω διαπίςτωςθ μασ 
οδθγεί ςτο ςυμπζραςμα ότι θ ςφμμικτθ καταςκευι παρουςιάηει μεγαλφτερθ δυςκαμψία ζναντι 
τθσ μεταλλικισ λόγω του ςφμμικτου ςυςτιματοσ πλάκασ και δοκϊν, όπωσ ιταν αναμενόμενο. Το 
γεγονόσ ότι οι τιμζσ των ιδιοπεριόδων τθσ αμιγϊσ μεταλλικισ καταςκευισ αν και προζκυψαν 
μικρότερεσ και κατά τισ δφο διευκφνςεισ, κινικθκαν κοντά ςτισ τιμζσ τθσ ςφμμικτθσ καταςκευισ 
οφείλεται ςτθν περιοριςμζνθ ζκταςθ που καταλαμβάνει το μεςοπάτωμα ςτθν καταςκευι. 

Πςον αφορά το βάροσ των δφο καταςκευϊν, ιταν αναμενόμενθ θ ςφμπτωςθ των τιμϊν για τισ δφο 
καταςκευζσ κακϊσ θ ελάφρυνςθ τθσ καταςκευισ από τισ δικτυωτζσ δοκοφσ αντιςτακμίηεται απο 
τθν απαίτθςθ τοποκζτθςθσ μεγαλφτερων ςυμπαγϊν διατομϊν για τισ ςφμμικτεσ.  

Μζνοντασ ςτθ ςφγκριςθ των δικτυωτϊν δοκϊν με τισ ςφμμικτεσ μποροφμε να αναφζρουμε ςαν 
μειονζκτθμα των πρϊτων τθν πλθκϊρα ςυνδζςεων που απαιτοφν, γεγονόσ που ςχετίηεται άμεςα 
με τθν ταχφτθτα καταςκευισ και κατ’ επζκταςθ με οικονομικά κριτιρια. Θ παραπάνω διαπίςτωςθ 
αρχίηει να ζχει ςθμαντικι επίδραςθ ςτθ ςφγκριςθ των δφο όςο αυξάνεται ο αρικμόσ αυτϊν των 
ςτοιχείων ςτθν καταςκευι (π.χ κτίρια με μεςοπάτωμα ς’ όλθ τθν ζκταςθ τθσ κάτοψθσ). 

 Τζλοσ λαμβάνοντασ υπόψθ και τα όςα αναφζρκθκαν ςτθν αμζςωσ προθγοφμενθ παράγραφο για 
τον απαιτοφμενο χρόνο καταςκευισ των δφο καταςκευϊν καταλιγουμε ςτθν παρακάτω 
διαπίςτωςθ. 

Για τθν πλειονότθτα των παραπάνω κριτθρίων ςφγκριςθσ, θ ςφμμικτθ καταςκευι υπερτερεί ζναντι 
τθσ αμιγϊσ μεταλλικισ ενϊ για κανζνα κριτιριο δεν υςτερεί. Το γεγονόσ λοιπόν αυτό κακιςτά τθ 
ςφμμικτθ καταςκευι ωσ τθν πλζον ενδεικνυόμενθ λφςθ.  
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ 

ΤΠΟΣΤΛΨΜΑΣΑ ΚΑΣΑ ΣΗ ΔΙΕΤΘΤΝΗ Φ (ΙΚΑΝΟΣΙΚΟ ΕΛΕΓΦΟ) 

      TABLE:  Steel Design 1 - Summary Data - Eurocode 3-2005 

Frame DesignSect DesignType Status Ratio Combo 

Text Text Text Text Unitless Text 

1290 SHS400/12,5 Column No Messages 0,629932 CSEISMIC1 

1293 SHS400/12,5 Column No Messages 0,447032 CSEISMIC1 

233 SHS400/12,5 Column No Messages 0,442301 CSEISMIC1 

13 SHS400/12,5 Column No Messages 0,775401 CSEISMIC5 

121 SHS400/12,5 Column No Messages 0,671568 CSEISMIC5 

298 SHS400/12,5 Column No Messages 0,471015 CSEISMIC5 

301 SHS400/12,5 Column No Messages 0,59616 CSEISMIC5 

357 SHS400/12,5 Column No Messages 0,394788 CSEISMIC5 

359 SHS400/12,5 Column No Messages 0,567413 CSEISMIC5 

391 SHS400/12,5 Column No Messages 0,475091 CSEISMIC1 

398 SHS400/12,5 Column No Messages 0,566331 CSEISMIC5 

400 SHS400/12,5 Column No Messages 0,410768 CSEISMIC5 

404 SHS400/12,5 Column No Messages 0,338041 CSEISMIC1 

410 SHS400/12,5 Column No Messages 0,454222 CSEISMIC5 

415 SHS400/12,5 Column No Messages 0,345078 CSEISMIC5 

 

ΔΟΚΟΙ ΚΑΣΩ ΣΗ ΔΙΕΤΘΤΝΗ Φ (ΙΚΑΝΟΣΙΚΟ ΕΛΕΓΦΟ) 

      
TABLE:  Steel Design 1 - Summary Data - Eurocode 3-2005 

Frame DesignSect DesignType Status Ratio Combo 

Text Text Text Text Unitless Text 

39 SHS250/10 Beam No Messages 0,663136 CSEISMIC1 

246 SHS250/10 Beam No Messages 0,926846 CSEISMIC1 

274 SHS140/6 Beam No Messages 0,712339 CSEISMIC1 

292 SHS140/8 Beam No Messages 0,666617 CSEISMIC1 

389 SHS250/10 Beam No Messages 0,273255 CSEISMIC1 

399 SHS250/10 Beam No Messages 0,184778 CSEISMIC1 

454 SHS250/10 Beam No Messages 0,217757 CSEISMIC1 

471 SHS220/10 Beam No Messages 0,105848 CSEISMIC5 

476 SHS250/10 Beam No Messages 0,197333 CSEISMIC5 

485 SHS250/10 Beam No Messages 0,298009 CSEISMIC5 

489 SHS220/10 Beam No Messages 0,143743 CSEISMIC1 

512 SHS220/10 Beam No Messages 0,191058 CSEISMIC5 
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ΤΠΟΣΤΛΨΜΑΣΑ 
    TABLE:  Steel Design 1 - Summary Data - Eurocode 3-2005 

Frame DesignSect DesignType Status Ratio Combo 

Text Text Text Text Unitless Text 

401 SHS400/12,5 Column No Messages 0,260853 FULS3 

620 SHS400/12,5 Column No Messages 0,260854 FULS3 

998 SHS400/20 Column No Messages 0,277479 FULS2 

1000 SHS400/20 Column No Messages 0,292594 FULS5 

1002 SHS400/20 Column No Messages 0,267837 FULS5 

1004 SHS400/20 Column No Messages 0,286213 FULS5 

1006 SHS400/20 Column No Messages 0,263338 FULS3 

1101 SHS400/20 Column No Messages 0,225702 FULS2 

1103 SHS400/20 Column No Messages 0,267405 FULS5 

1105 SHS400/20 Column No Messages 0,252038 FULS5 

1107 SHS400/20 Column No Messages 0,274708 FULS5 

1109 SHS400/20 Column No Messages 0,260047 FULS2 

1290 SHS400/12,5 Column No Messages 0,294401 FULS2 

1293 SHS400/12,5 Column No Messages 0,26083 FULS3 

1411 SHS400/12,5 Column No Messages 0,260826 FULS3 

1574 SHS400/12,5 Column No Messages 0,200296 FULS3 

5588 SHS400/12,5 Column No Messages 0,205631 SEISMIC1 

5591 SHS400/12,5 Column No Messages 0,283406 FULS2 

5593 SHS400/12,5 Column No Messages 0,311182 FULS2 

5595 SHS400/12,5 Column No Messages 0,294189 FULS2 

4124 SHS400/12,5 Column No Messages 0,260853 FULS3 

4126 SHS400/12,5 Column No Messages 0,260853 FULS3 

4131 SHS400/12,5 Column No Messages 0,178784 SEISMIC5 

4133 SHS400/12,5 Column No Messages 0,206807 SEISMIC5 

4357 SHS400/12,5 Column No Messages 0,260855 FULS3 

4359 SHS400/12,5 Column No Messages 0,260855 FULS3 

4361 SHS400/12,5 Column No Messages 0,126504 SEISMIC5 

4363 SHS400/12,5 Column No Messages 0,260855 FULS3 

4365 SHS400/12,5 Column No Messages 0,260855 FULS3 

4367 SHS400/12,5 Column No Messages 0,260855 FULS3 

4369 SHS400/12,5 Column No Messages 0,260828 FULS3 

41 SHS400/12,5 Column No Messages 0,319623 SEISMIC5 

233 SHS400/12,5 Column No Messages 0,242241 FULS3 

13 SHS400/12,5 Column No Messages 0,308821 SEISMIC5 

121 SHS400/12,5 Column No Messages 0,258967 FULS3 

20 SHS400/12,5 Column No Messages 0,351033 SEISMIC5 

21 SHS400/12,5 Column No Messages 0,350393 FULS3 

40 SHS400/12,5 Column No Messages 0,3738 SEISMIC5 

42 SHS400/12,5 Column No Messages 0,331014 SEISMIC5 

84 SHS400/12,5 Column No Messages 0,331254 SEISMIC5 
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96 SHS400/12,5 Column No Messages 0,280425 FULS6 

135 SHS400/16 Column No Messages 0,251533 SEISMIC5 

152 SHS400/16 Column No Messages 0,23755 FULS3 

225 SHS400/12,5 Column No Messages 0,173957 SEISMIC5 

228 SHS400/12,5 Column No Messages 0,191958 SEISMIC5 

231 SHS400/12,5 Column No Messages 0,156601 SEISMIC5 

232 SHS400/12,5 Column No Messages 0,174078 SEISMIC5 

234 SHS400/12,5 Column No Messages 0,156039 SEISMIC5 

235 SHS400/12,5 Column No Messages 0,183011 FULS3 

244 SHS400/12,5 Column No Messages 0,253435 FULS3 

245 SHS400/12,5 Column No Messages 0,174202 SEISMIC5 

248 SHS400/20 Column No Messages 0,163727 FULS6 

252 SHS400/20 Column No Messages 0,169555 FULS3 

266 SHS400/12,5 Column No Messages 0,19355 FULS6 

267 SHS400/12,5 Column No Messages 0,211208 FULS3 

268 SHS400/12,5 Column No Messages 0,201202 FULS6 

269 SHS400/12,5 Column No Messages 0,216393 SEISMIC5 

270 SHS400/12,5 Column No Messages 0,162667 SEISMIC5 

271 SHS400/12,5 Column No Messages 0,175025 SEISMIC5 

272 SHS400/16 Column No Messages 0,341179 SEISMIC8 

273 SHS400/16 Column No Messages 0,380975 FULS3 

275 SHS400/12,5 Column No Messages 0,401303 SEISMIC5 

290 SHS400/12,5 Column No Messages 0,406969 FULS3 

291 SHS400/16 Column No Messages 0,300553 SEISMIC5 

295 SHS400/16 Column No Messages 0,359038 FULS3 

298 SHS400/12,5 Column No Messages 0,350644 FULS3 

301 SHS400/12,5 Column No Messages 0,267526 FULS3 

357 SHS400/12,5 Column No Messages 0,225452 FULS3 

359 SHS400/12,5 Column No Messages 0,228819 SEISMIC5 

388 SHS400/12,5 Column No Messages 0,2629 FULS6 

390 SHS400/12,5 Column No Messages 0,248545 SEISMIC5 

391 SHS400/12,5 Column No Messages 0,256246 FULS3 

398 SHS400/12,5 Column No Messages 0,241761 SEISMIC5 

400 SHS400/12,5 Column No Messages 0,258658 FULS6 

404 SHS400/12,5 Column No Messages 0,210562 FULS6 

406 SHS400/12,5 Column No Messages 0,328412 FULS3 

408 SHS400/12,5 Column No Messages 0,324593 FULS6 

410 SHS400/12,5 Column No Messages 0,267325 FULS6 

415 SHS400/12,5 Column No Messages 0,320981 FULS6 
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