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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1: ΕΙΑΓΩΓΘ 

1.1 Θ παραγωγι του χάλυβα 

Ο χάλυβασ παράγεται με τρεισ βαςικζσ μεκόδουσ: 

 Με αναγωγι ςιδθρομεταλλευμάτων ςε υψικάμινο για τθν παραγωγι 

χυτοςιδιρου και τθ μετατροπι του χυτοςιδιρου ςε χάλυβα μζςα ςε 

μεταλλάκτθ με εμφφςθςθ οξυγόνου 

 Με τθν άμεςθ αναγωγι ςιδθρομεταλλευμάτων (δθλ. αναγωγι ςε ςτερεά 

κατάςταςθ) ςε φρεατϊδθ κάμινο για τθν παραγωγι ςπογγϊδουσ ςιδιρου 

(ςτα αγγλικά, Direct Reduced Iron ι DRI) και τθ μετατροπι του ςπογγϊδουσ 

ςιδιρου ςε χάλυβα μζςα ςε κάμινο (κλίβανο) θλεκτρικοφ τόξου 

 Με τθν ανάτθξθ παλαιοςιδιρου (ςκραπ) ςε κάμινο (κλίβανο) θλεκτρικοφ 

τόξου (Electric Arc Furnance ι EAF) 

 

 

Εικόνα 1. χθματικό διάγραμμα τθσ παραγωγισ χυτοςιδιρου και θμιτελϊν προϊόντων χάλυβα 

 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CF%81%CF%87%CE%B5%CE%AF%CE%BF:Iron-steel-production-greek.png


 

Εικόνα 2. χθματικό διάγραμμα τθσ παραγωγισ τελικϊν προϊόντων χάλυβα 

1.2 Φυςικζσ και μθχανικζσ ιδιότθτεσ του δομικοφ χάλυβα 

Οι κυριότερεσ φυςικζσ ιδιότθτεσ του δομικοφ χάλυβα, με μεγάλθ ςθμαςία για τισ 

μεταλλικζσ καταςκευζσ, είναι: 

 Ο υψθλόσ ςυντελεςτισ κερμικισ διαςτολισ 

 Θ μεγάλθ κερμικι αγωγιμότθτα  

 Ελατότθτα (δθλαδι θ δυνατότθτα μορφοποίθςθσ τουσ ςε επίπεδα 

ελάςματα) 

 Ολκιμότθτα (δθλαδι θ δυνατότθτα μορφοποίθςθσ τουσ ςε ςφρματα) 

Οι δφο πρϊτεσ φυςικζσ ιδιότθτεσ χαρακτθρίηουν και τθν ευαιςκθςία του υλικοφ ςτισ 

κερμοκραςιακζσ μεταβολζσ και τθ φωτιά. 

Οι κυριότερεσ μθχανικζσ ιδιότθτεσ του δομικοφ χάλυβα, κακοριςτικζσ για τθ χριςθ 

του ςτθ δόμθςθ, είναι: 

 Θ μεγάλθ αντοχι ςτα διάφορα είδθ καταπονιςεων (κλίψθ, κάμψθ, 

εφελκυςμόσ). Χρθςιμοποιοφνται λεπτζσ διατομζσ με μικρό ίδιο βάροσ και 

επιτυγχάνεται οικονομία υλικοφ και χϊρου. 

 Σο μεγάλο μζτρο ελαςτικότθτασ (Ε=2.1*105 MPa) 

ε αυτζσ οφείλονται οι τόςο υψθλζσ αντοχζσ του υλικοφ, με ανάπτυξθ μικρϊν 

παραμορφϊςεων.  

 

1.3 Ο χάλυβασ ςτισ μεταλλικζσ καταςκευζσ  

O όροσ «μεταλλικζσ καταςκευζσ» (ι ακόμα και ςιδθρζσ καταςκευζσ), ζχει 

επικρατιςει να αναφζρεται κυρίωσ ςε καταςκευζσ με φζροντα οργανιςμό από 

χάλυβα. Ανάλογα με το είδοσ τθσ καταπόνθςθσ των μελϊν τουσ, αλλά και τθ μορφι 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CF%81%CF%87%CE%B5%CE%AF%CE%BF:Steel-processing-greek.png


τουσ, οι μεταλλικζσ καταςκευζσ διακρίνονται ςτισ ακόλουκεσ τρεισ κυρίωσ 

κατθγορίεσ, οι οποίεσ εμφανίηονται είτε μεμονωμζνα είτε και ςε ςυνδυαςμό μεταξφ 

τουσ: 

 Πλαιςιωτζσ καταςκευζσ 

Πρόκειται για επίπεδουσ ι χωρικοφσ φορείσ που ςυντίκενται από ραβδωτά κυρίωσ 

μζλθ, μζςω ςτερεϊν ι αρκρωτϊν κόμβων. Σα μζλθ των καταςκευϊν τθσ κατθγορίασ 

αυτισ καταπονοφνται από αξονικζσ και διατμθτικζσ δυνάμεισ, κακϊσ και καμπτικζσ 

και ςτρεπτικζσ ροπζσ. Βιομθχανικά κτιρια και πολυϊροφα κτιρια γραφείων, 

αποκθκευτικοί χϊροι, χωροδικτυϊματα, διάφορεσ μορφζσ ςιδθρϊν γεφυρϊν, είναι 

μερικζσ από τισ καταςκευζσ που ανικουν ςτθν κατθγορία αυτι.  

 

 Κελυφωτζσ καταςκευζσ 

υντίκενται κυρίωσ από επιφανειακά μζλθ (επίπεδα ι καμπυλωμζνα χαλφβδινα 

φφλλα), με προεξάρχουςα καταπόνθςθ τον εφελκυςμό. Πολλζσ φορζσ 

ςυνδυάηονται και με ραβδωτά μζλθ, τα οποία είτε προςδίδουν ακαμψία ςτο φορζα, 

ι ακόμθ μεταφζρουν μζροσ των φορτίων ςτο ζδαφοσ. τθν κατθγορία αυτι, 

παραδείγματοσ χάριν, ανικουν οι δεξαμενζσ αποκικευςθσ υγρϊν, ςιλό, καπνοδόχοι 

και το κυρίωσ ςϊμα των πλοίων, αεροπλάνων και διαςτθμικϊν ςκαφϊν. 

 Αναρτθμζνεσ καταςκευζσ  

τισ καταςκευζσ αυτζσ το βαςικό καταςκευαςτικό ςτοιχείο είναι τα καλϊδια 

(ευκφγραμμα ι καμπυλωμζνα), τα οποία υπόκεινται ςε εφελκυςτικζσ δυνάμεισ. Οι 

οροφζσ χϊρων μεγάλθσ επιφάνειασ και οι κρεμαςτζσ αποτελοφν χαρακτθριςτικά 

δείγματα τθσ κατθγορίασ αυτισ.  

τθν Ελλάδα κτιρια με φζροντα οργανιςμό από χάλυβα καταςκευάηονται εδϊ και 

αρκετά χρόνια, από τότε που θ φπαρξθ του χάλυβα και θ τεχνογνωςία για τθν 

εκμετάλλευςθ του ζκαναν τθν πρϊτθ τουσ εμφάνιςθ, κάπου ςτισ αρχζσ του 20ου 

αιϊνα (εκτόσ Ελλάδασ εμφανίςτθκαν πολφ νωρίτερα). 

 

1.4 Πλεονεκτιματα-μειονεκτιματα του χάλυβα ςτισ καταςκευζσ 

Σα ςθμαντικότερα πλεονεκτιματα των μεταλλικϊν καταςκευϊν ςτα οποία 

οφείλεται θ ευρεία εξάπλωςι τουσ ςτισ μζρεσ μασ είναι τα ακόλουκα (τα 

περιςςότερα οφείλονται ςτισ ιδιότθτεσ του δομικοφ χάλυβα): 

 Θ ολκιμότθτα του χάλυβα: Δίνει τθ δυνατότθτα εκτεταμζνθσ παραμόρφωςθσ 

του χάλυβα χωρίσ όμωσ να αςτοχεί. Σο υλικό χρθςιμοποιείται ςτο ζπακρό 



του και επιτυγχάνονται πρακτικά μεγάλεσ αντοχζσ ςε κάμψθ, κλίψθ, 

διάτμθςθ, χρθςιμοποιϊντασ μικρότερεσ και αιςκθτικά καλφτερεσ διατομζσ. 

Επίςθσ, μειϊνονται τα μόνιμα φορτία τθσ καταςκευισ και υπάρχει κζρδοσ 

τόςο ςε χϊρο όςο και ςε ποςότθτα υλικοφ. 

 Θ τυποποίθςθ τθσ παραγωγισ του χάλυβα: Ο τρόποσ παραγωγισ του χάλυβα 

είναι πλιρωσ βιομθχανοποιθμζνοσ και ςυνεπϊσ οι αβεβαιότθτεσ τθσ τελικισ 

ποιότθτάσ του είναι πολφ μικρζσ. Κατά μικοσ ενόσ μεταλλικοφ μζλουσ 

πρότυπθσ διατομισ από κερμισ ζλαςθ τόςο οι φυςικζσ του ιδιότθτεσ όςο 

και οι μθχανικζσ του, παραμζνουν ςχεδόν ίδιεσ ςε όλεσ του τισ διατομζσ. 

 Δυνατότθτα ηεφξθσ μεγάλων ανοιγμάτων (άνω των 2km): Χρθςιμοποιϊντασ 

μζλθ ολόςωμων διατομϊν και δικτυϊματα επιτυγχάνεται μεγάλθ μείωςθ 

του ίδιου βάρουσ τθσ καταςκευισ. 

 Μείωςθ των νεκρϊν φορτίων τθσ καταςκευισ 

 Θ ευκολία τθσ προκαταςκευισ (άρα και ταχφτθτα ανζγερςθσ): Σα μζλθ 

παραγγζλλονται ςτθ βιομθχανία παραςκευισ τουσ και ζρχονται ζτοιμα ςτο 

εργοτάξιο, όπου ακολουκεί θ επί τόπου ςυναρμολόγθςθ και ανζγερςι τουσ, 

χωρίσ να απαιτείται χρόνοσ για καλοφπωμα και ξεκαλοφπωμα μετά από 

οριςμζνεσ μζρεσ. 

 Σο μεγάλο πλικοσ διατομϊν που διατίκενται ςτθν αγορά 

 Σο μεγάλο πλικοσ μζςων ςυνδζςεωσ που διατίκενται ςτθν αγορά 

 Θ εξζλιξθ τθσ τεχνολογίασ των ςυνδζςεων 

 Θ δυνατότθτα επαναχρθςιμοποίθςθσ του υλικοφ: Είναι δυνατόν τα 

μεταλλικά μζλθ να κακαιρεκοφν, να ςταλοφν ςε χυτευτιρα όπου και γίνεται 

ανάτθξι τουσ για να προκφψουν νζα μζλθ. Θ ςκουριά (δθλαδι θ οξείδωςθ 

του μετάλλου) ξεκινά από τθν εξωτερικι του επιφάνεια, προχωρά μζχρι ζνα 

ςθμείο και μετά ςταματά, αποτελεί δθλαδι ζνδειξθ του χρόνου ζκκεςθσ του 

μετάλλου ςτο περιβάλλον αλλά είναι και θ αςπίδα προςταςίασ του.  

 Θ δυνατότθτα επζκταςθσ και τροποποίθςθσ υφιςτάμενων καταςκευϊν: 

Λόγω τθσ μεγάλθσ ποικιλίασ διατομϊν, ςχθμάτων ςφνδεςθσ των μελϊν και 

των μεκόδων ςφνδεςθσ αυτϊν, μια τροποποίθςθ μεταλλικοφ ζργου δεν 

απαιτεί πολφ χρόνο. 

 Θ απαίτθςθ μικρότερθσ και οικονομικότερθσ κεμελίωςθσ: Οφείλεται κυρίωσ 

ςτο μικρό ίδιο βάροσ τουσ. Οι εκςκαφζσ είναι ςυνικωσ πιο ρθχζσ. Επιπλζον 

ζχουμε τθ δυνατότθτα να τισ καταςκευάςουμε με τζτοιο τρόπο ϊςτε να 

λειτουργοφν από ςτατικισ άποψθσ είτε ωσ αρκρϊςεισ είτε ωσ πακτϊςεισ, 

ανάλογα με τθν ποιότθτα του εδάφουσ. 

 Ο επιμεριςμόσ των φορτίων ςτα μζλθ τθσ καταςκευισ: Οφείλεται ςτο 

ςφνκετο ςκελετό των μεταλλικϊν καταςκευϊν. Θ ροι όλων των φορτίων 

εκτόσ του ςειςμοφ είναι επικάλυψθ, δευτερεφουςεσ δοκοί, κφριοι φορείσ, 

κεμελίωςθ. Θεωρϊντασ τον άνεμο ωσ κφρια δράςθ ςτθν καταςκευι, τότε ο 

άνεμοσ των πλαγίων όψεων παραλαμβάνεται τελικϊσ από τουσ κφριουσ 



φορείσ (πλαίςια), ενϊ ο άνεμοσ των προςόψεων από τουσ αντιανζμιουσ 

ςυνδζςμουσ και τουσ μετωπικοφσ ςτφλουσ. 

 Ο εφκολοσ εντοπιςμόσ των βλαβϊν: Οποιαδιποτε αςτοχία γίνεται αμζςωσ 

αντιλθπτι και οπτικά αφοφ μιλάμε για ζνα μόνο υλικό. Άλλοτε τα μεγάλα 

βζλθ κάμψθσ, άλλοτε τα τοπικά «τςακίςματα» των διατομϊν που 

οφείλονται ςε τοπικό λυγιςμό και άλλοτε θ απόκλιςθ του κορμοφ των 

διατομϊν από τθν κατακόρυφο που οφείλονται ςε πλευρικό ι 

ςτρεπτοκαμπτικό λυγιςμό, είναι καταφανείσ ενδείξεισ τοπικισ ι κακολικισ 

αςτοχίασ ενόσ μζλουσ ι και τμιματοσ του φορζα. 

 Εφκολθ αποκατάςταςθ των βλαβϊν: Αυτό ςυνεπάγεται μεγάλθ διάρκεια 

ηωισ των μεταλλικϊν καταςκευϊν. 

 Θ δυνατότθτα πραγματοποίθςθσ ελαςτικοφ και ανελαςτικοφ ςχεδιαςμοφ: 

Οφείλεται ςτθ χρθςιμοποίθςθ ενόσ και μόνο πλιρωσ βιομθχανοποιθμζνου 

και όλκιμου υλικοφ, δθλαδι το χάλυβα.  

Μερικά από τα μειονεκτιματα των μεταλλικϊν καταςκευϊν αναφζρονται 

παρακάτω και είναι τα εξισ: 

 Σο κόςτοσ του υλικοφ (ωσ ειςαγόμενο για τθν Ελλάδα προϊόν) 

 Σο αυξθμζνο κόςτοσ ςυντιρθςθσ (κυρίωσ για πρόλθψθ τθσ ςκουριάσ): 

Προκαλείται λόγω οξείδωςθσ από το οξυγόνο του ατμοςφαιρικοφ αζρα και 

επιδεινϊνεται με τθν παρουςία υγραςίασ και ανακυμιάςεων. 

 Κόςτοσ πυροπροςταςίασ: Όταν ο χάλυβασ μια καταςκευισ κερμανκεί ςε 

κερμοκραςία 700 oC χάνει ςθμαντικό μζροσ τθσ αντοχισ του και υφίςταται 

ςθμαντικζσ επιμθκφνςεισ, που γίνονται πολφ επικίνδυνεσ για τθν αςφάλεια 

του κτθρίου. Αυτό ζχει ωσ αποτζλεςμα τθν ταχφτατθ ανάπτυξθ μεγάλων 

βελϊν κάμψθσ, τα οποία τελικά οδθγοφν ςτθ μερικι ι και ολικι κατάρρευςθ 

του φορζα, χωρίσ να ζχουν μεταβλθκεί τα φορτία που φζρει. 

Μζκοδοι πυροπροςταςίασ τθσ καταςκευισ είναι: 

 Διάφορεσ επαλείψεισ και επιςτρϊςεισ, που ςχθματίηουν ζνα ςτρϊμα 

διοξειδίου του άνκρακα υψθλισ κερμομονωτικότθτασ  

 Πλθρϊςεισ του πυρινα με μπετόν 

 Προκαλφμματα, όπωσ ψευδοροφζσ, ποδιζσ, παραπζτα και λοιπζσ 

προςτατευτικζσ καταςκευζσ από πυρίμαχα υλικά 

 Πλθρϊςεισ των ςωλθνωτϊν διατομϊν με νερό 

 Χωριςμόσ ςε ηϊνεσ πυρομόνωςθσ  

 Φράγματα πυρόσ  

 Εξαςφάλιςθ και προςταςία οδϊν διαφυγισ 

 Ανιχνευτζσ κερμότθτασ  

 Εγκαταςτάςεισ επιςιμανςθσ πυρκαγιάσ  



 τακερά και κινθτά μζςα κατάςβεςθσ 

 

 

 

Εικόνα 3. Εκνικό τάδιο Πεκίνου, Κίνα 

 

 

Εικόνα 4. Κρεμαςτι γζφυρα Millau, Γαλλία 

 

 

 

 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2: ΠΑΡΟΤΙΑΘ ΣΟΤ ΕΡΓΟΤ 

2.1 Μζςα ανάλυςθσ τθσ καταςκευισ 

 Θ επίλυςθ του φορζα πραγματοποιικθκε με το πρόγραμμα SAP2000. Σο 

πρόγραμμα αυτό αποτελεί ζνα υπερςφγχρονο και πολυχρθςτικό λογιςμικό ςτθν 

τεχνολογία τθσ τριςδιάςτατθσ ανάλυςθσ-διαςταςιολόγθςθσ δομικϊν ςτοιχείων. 

Διακζτει ζνα εφκολο ςτθ χριςθ γραφικό περιβάλλον, προςφζροντασ ςυγχρόνωσ τισ 

πιο εξελιγμζνεσ υπολογιςτικζσ τεχνικζσ με πανίςχυρεσ δυνατότθτεσ δθμιουργίασ 

προςομοιωμάτων.  

 

 

Εικόνα 5. Σο περιβάλλον του προγράμματοσ 

 

 Σο SAP2000 είναι εφοδιαςμζνο με όλουσ τουσ Ευρωπαϊκοφσ, Διεκνείσ και 

Αμερικάνικουσ κανονιςμοφσ. Παρζχει εξαιρετικζσ δυνατότθτεσ για τθν 

προςομοίωςθ μεγάλθσ ποικιλίασ δομθμάτων, ςυμπεριλαμβανομζνων γεφυρϊν, 

φραγμάτων, δεξαμενϊν και κτθρίων. Ζνα χαρακτθριςτικό του προγράμματοσ είναι 

ότι μπορεί να χρθςιμοποιθκεί για τθν επίλυςθ είτε μεταλλικϊν καταςκευϊν είτε 

καταςκευϊν από οπλιςμζνο ςκυρόδεμα. Σο γραφικό περιβάλλον δίνει τθ 

δυνατότθτα ταχφτατθσ παραγωγισ προςομοιωμάτων με τθ χριςθ προτφπων 

(templates). Θ δθμιουργία και θ τροποποίθςθ των προςομοιομάτων, θ εκτζλεςθ τθσ 

ανάλυςθσ, θ ανάγνωςθ των αποτελεςμάτων και θ βελτιςτοποίθςθ τθσ 

διαςταςιολόγθςθσ είναι όλα αλλθλζνδετα ςτο ίδιο περιβάλλον χριςθσ. 

 Οι δυνατότθτεσ ςτατικϊν φορτίςεων επιτρζπουν τθν εφαρμογι φορτίων 

βαρφτθτασ, πίεςθσ (ομοιόμορφα κατανεμθμζνων φορτίων), κερμοκραςιακϊν 



φορτίων και φορτίων από προζνταςθ, ενϊ επιπλζον μποροφμε να ζχουμε 

επικόμβιεσ φορτίςεισ με προκακοριςμζνεσ δυνάμεισ ι μετακινιςεισ ςτουσ κόμβουσ. 

Οι δυναμικζσ φορτίςεισ μπορεί να είναι τθσ μορφισ φαςματικισ απόκριςθσ 

πολλαπλισ βάςεωσ ι πολλαπλά χρονικά μεταβαλλόμενων φορτίων και διεγζρςεισ 

βάςεισ. Σο πρόγραμμα υποςτθρίηει ανάλυςθ με ιδιομορφζσ και ανάλυςθ Ritz, 

κακϊσ και ςυνδυαςμό ιδιομορφϊν με τισ μεκόδουσ SRSS, CQC ι GMC. 

 Σο SAP2000 παρζχει ολοκλθρωμζνθ δυνατότθτα διαςταςιολόγθςθσ, που 

ςυμπεριλαμβάνει επιλογζσ διαςταςιολόγθςθσ και βελτιςτοποίθςθσ χαλφβδινων 

διατομϊν με AISC-ASD LRFD και EC3, διαςταςιολόγθςθ μελϊν από οπλιςμζνο 

ςκυρόδεμα με Αμερικάνικουσ κανονιςμοφσ και EC2, κακϊσ και διαςταςιολόγθςθ 

επιφανειακϊν ςτοιχείων.  

 

 

Εικόνα 6. Διακζςιμοι κανονιςμοί για τθν ανάλυςθ μεταλλικϊν καταςκευϊν 

 

 Με τθ δυνατότθτα του SAP2000 να κάνει αυτοματοποιθμζνα τον ζλεγχο 

επάρκειασ των διατομϊν με τον EC3-2005, με διαδοχικζσ δοκιμζσ επιλζχκθκαν οι 

διατομζσ ςτουσ υπό μελζτθ φορείσ, ϊςτε να μθν αςτοχοφν ςτισ επιβαλλόμενεσ 

φορτίςεισ και να ζχουν ζνα ικανοποιθτικό ποςοςτό εξάντλθςθσ. Ενδεικτικά ζχει 

επιλυκεί ζνα μζλοσ από κάκε ςτοιχείο για να δείξουμε ποιουσ ελζγχουσ πρζπει να 

ικανοποιεί με βάςθ τθν ζνταςθ που αναπτφςςει. Πρζπει να τονιςτεί εδϊ ότι πζρα 

από τουσ ελζγχουσ αντοχισ θ καταςκευι κα πρζπει να πλθροί και τουσ 



κατάλλθλουσ ικανοτικοφσ ελζγχουσ. Θ εφαρμογι αυτϊν, αν και δεν γίνεται από το 

πρόγραμμα, παρουςιάηεται ςτθ διπλωματικι αυτι εργαςία. 

 

2.2 Γεωμετρία του φορζα 

 Θ μόρφωςθ του φζροντοσ οργανιςμοφ ενόσ κτθρίου ξεκινά από τθν 

αρχιτεκτονικι μελζτθ. Θ μελζτθ αυτι προςδιορίηει ςε αρχικό ςτάδιο τισ κζςεισ των 

υποςτυλωμάτων, τισ ςτάκμεσ των ορόφων, τισ κζςεισ των τοίχων, των εςωτερικϊν 

και εξωτερικϊν ανοιγμάτων (πόρτεσ, παράκυρα), των κλιμακοςταςίων κλπ. Με 

βάςθ αυτά τα δεδομζνα ςχεδιάηεται ο φζρων οργανιςμόσ, ϊςτε να δθμιουργθκοφν 

διαδρομζσ για τθν αςφαλι παραλαβι και μεταφορά των φορτίων ςτθ κεμελίωςθ. 

τθ διαδικαςία αυτι εμπλζκονται διάφορεσ ειδικότθτεσ επιςτθμόνων ϊςτε να 

διαςφαλιςτεί θ αρχιτεκτονικι λειτουργικότθτα του κτθρίου, θ ςτατικι του 

επάρκεια, θ θλεκτρομθχανολογικι του πλθρότθτα και θ παροχι πυραςφάλειασ. Θ 

ανάλυςθ του φορζα, όςο ςθμαντικι και αν είναι, δεν μπορεί να διορκϊςει ζναν 

κακό ςχεδιαςμό. Αντικζτωσ, ο ορκόσ ςχεδιαςμόσ οδθγεί ςε καλι ςυμπεριφορά του 

φορζα, ακόμα και αν θ ανάλυςθ είναι απλουςτευμζνθ. Αξίηει να ςθμειωκεί ότι οι 

ουρανοξφςτεσ των ΘΠΑ, που καταςκευάςτθκαν ςτισ αρχζσ του 20ου αιϊνα, 

υπολογίςτθκαν με βάςθ απλοποιθμζνα προςομοιϊματα, διαφορετικά για τα 

κατακόρυφα και τα οριηόντια φορτία (π.χ. θ μζκοδοσ γνωςτι ωσ wind moment 

design). 

 τθν παροφςα εργαςία, θ μόρφωςθ του φορζα ζχει προκφψει από 

παραλλαγι υπάρχοντοσ κτθρίου από οπλιςμζνο ςκυρόδεμα ςτθν περιοχι τθσ 

Αττικισ. Με δεδομζνθ μια κάτοψθ τυπικοφ ορόφου του υπάρχοντοσ κτθρίου, όπωσ 

αυτι φαίνεται ςτθν Εικόνα 3, ςχεδιάςτθκε και θ αντίςτοιχθ ςε πρόγραμμα 

προςομοίωςθσ του φορζα (SAP2000), αποτελοφμενθ από μεταλλικά ςτοιχεία 

(Εικόνα 4).    

 

 

Εικόνα 3. Κάτοψθ τυπικοφ ορόφου ςτο Autocad 



 

 

Εικόνα 4. Κάτοψθ τυπικοφ ορόφου ςτο SAP2000 

 

 υνεπϊσ, το υπό μελζτθ κτιριο αποτελείται από μεταλλικό ςκελετό και ζχει 

διαςταςιολογθκεί για χριςθ ωσ χϊροσ γραφείων1. Πρόκειται για 4ϊροφο κτιριο με 

ορκογωνικι κάτοψθ διαςτάςεων 10m x 27m = 270m2 και φψοσ ορόφων 3,5m ςτο 

ιςόγειο και 3m ςτουσ υπόλοιπουσ ορόφουσ. Επίςθσ, ζχει προβλεφκεί 

υπερκαταςκευι ςτζγθσ φψουσ 2m ςτο κλιμακοςτάςιο και ςτον ανελκυςτιρα, για να 

παρζχεται ζξοδοσ ςτον τελευταίο όροφο (βατι ςτζγθ).  

 

 

2.3 Προςομοίωςθ του φορζα 

 Σο προςομοίωμα το οποίο κα χρθςιμοποιθκεί ςτθν ανάλυςθ, πρζπει γενικϊσ 

να περιγράφει και να απεικονίηει με ςαφινεια και ικανοποιθτικι ακρίβεια τθ 

ςυμπεριφορά του πραγματικοφ φορζα ωσ ςυνόλου αλλά και των επιμζρουσ 

ςτοιχείων του (διατομζσ, μζλθ, κόμβοι και εδράςεισ), για τθ ςυγκεκριμζνθ οριακι 

κατάςταςθ. Θα πρζπει να περιλαμβάνει όλα τα κφρια φζροντα ςτοιχεία τθσ 

καταςκευισ (κφρια πλαίςια ςτο χϊρο, ςφνδεςμοι, ςυνδζςεισ, κεμελιϊςεισ), μζςω 

των οποίων κα μεταφερκοφν με αςφάλεια ςτο ζδαφοσ όλεσ οι δράςεισ 

(κατακόρυφεσ και οριηόντιεσ) που αςκοφνται επί αυτισ. Θα πρζπει επίςθσ να 

περιλαμβάνει και όλα τα δευτερεφοντα φζροντα ςτοιχεία (δευτερεφουςεσ δοκοί, 

τεγίδεσ, μθκίδεσ κλπ), τα οποία μεταβιβάηουν τισ δράςεισ ςτα κφρια φζροντα 

ςτοιχεία. Ενδεχομζνωσ, για λόγουσ απλοποίθςθσ του προςομοιϊματοσ, μπορεί 

                                                           
1
 Θ χριςθ του κτθρίου προςδιορίηει και τισ δράςεισ επί του φορζα, βάςθ των οποίων ο μελετθτισ κα 

προβεί ςτθν ανάλυςθ του φορζα για να προςδιοριςτοφν τα δυςμενζςτερα εντατικά και 
παραμορφωςιακά μεγζκθ των μελϊν του. 



μερικά από τα δευτερεφοντα φζροντα ςτοιχεία να παραλειφκοφν, εάν αυτό ζχει 

μικρι μόνον επιρροι ςτθν κατανομι των εντατικϊν μεγεκϊν επί του φορζα, κα 

πρζπει όμωσ να περιλθφκοφν τα φορτία τα οποία φζρονται από τα ςτοιχεία αυτά2. 

Σο προςομοίωμα ςτισ περιςςότερεσ των περιπτϊςεων καταςκευάηεται και 

αναλφεται γενικά ωσ χωρικό, λόγω τθσ ευκολίασ που παρζχει θ χριςθ Θ/Τ.  

 Για το ςχεδιαςμό του φορζα, τόςο για το βαςικό όςο και για το ςειςμικό 

ςυνδυαςμό δράςεων, μορφϊνεται τριςδιάςτατο μοντζλο αποτελοφμενο 

αποκλειςτικά από γραμμικά ςτοιχεία για τισ δοκοφσ, τα υποςτυλϊματα και τουσ 

διαγϊνιουσ ςυνδζςμουσ δυςκαμψίασ (κατακόρυφoυσ). Σα φζροντα ςτοιχεία είναι 

αμιγϊσ χαλφβδινα από πρότυπεσ ευρωπαϊκζσ διατομζσ. Για όλεσ τισ διατομζσ ζχει 

επιλεγεί ονομαςτικι ποιότθτα χάλυβα S355 (Εικόνα 5) και το πρότυπο τθσ διατομισ 

(HEA, HEB, IPE κλπ) ζχει επιλεγεί από βελτιςτοποίθςθ με επαναλθπτικζσ διαδικαςίεσ 

ςτο πρόγραμμα SAP20003, ϊςτε να ικανοποιεί τισ απαιτιςεισ του EC3-2005.   

 

 

Εικόνα 5. Ιδιότθτεσ χάλυβα S355 

 

                                                           
2
 Θ πρακτικι αυτι ζχει υιοκετθκεί και ςτθν υπόψθ εργαςία, όπωσ παρουςιάηεται ςτο κεφάλαιο με 

τθ διαςταςιολόγθςθ και το ςχεδιαςμό του φορζα. 
3
 Θ λειτουργίεσ του προγράμματοσ SAP2000 αναφζρονται ςε επόμενο κεφάλαιο. 



 

Εικόνα 6. Ιδιότθτεσ πρότυπθσ ελατισ διατομισ κερμισ ζλαςθσ 

 Κφριο χαρακτθριςτικό τθσ καταςκευισ είναι οι σύνδεσμοι δυσκαμψίας. 

Αυτοί χρθςιμεφουν κυρίωσ ςτθν παραλαβι και μεταφορά ςτθ κεμελίωςθ των 

οριηόντιων δυνάμεων που αςκοφνται κάκετα ςτα μζτωπα του κτθρίου. υμβάλλουν 

επιπλζον ςτθν εξαςφάλιςθ τθσ πλευρικισ ευςτάκειασ των μελϊν των κυρίων 

πλαιςίων και αποτελοφν κεντρικά ςτοιχεία τθσ διαδικαςίασ ανζγερςθσ.  

 τον υπό μελζτθ φορζα ζχει επιλεγεί θ καταςκευι μόνο κατακόρυφων 

ςυνδζςμων. υγκεκριμζνα, διαμορφϊκθκαν ςε επιλεγμζνα φατνϊματα μεταξφ 

υποςτυλωμάτων δικτυωτοφ τφπου ςτοιχεία δυςκαμψίασ, διςδιαγϊνια 

τοποκετθμζνα (Εικόνα 7), τα οποία παραλαμβάνουν το ςφνολο των οριηόντιων 

δυνάμεων και εξαςφαλίηουν τθν κατά μικοσ δυςκαμψία. Για τουσ ςκοποφσ τουσ 

οποίουσ εξυπθρετεί θ παροφςα διπλωματικι μελζτθ, όπωσ αυτοί αναφζρκθκαν 

ςτθν ειςαγωγι, μορφϊκθκαν δφο φορείσ, ζνασ με ςυνδζςμουσ κατά τθ x και y 

διεφκυνςθ και ζνασ με ςυνδζςμουσ μόνο κατά τθν y. Σα ςτατικά προςομοιϊματα 

αυτϊν αναπτφςςονται παρακάτω. 

 



 

Εικόνα 7. Συπικι διάταξθ κατακόρυφων ςυνδζςμων 

 

 τουσ ςυνδζςμουσ χωρίσ εκκεντρότθτα όλεσ οι ράβδοι ςυνδζονται κατά 

κανόνα ςτα άκρα τουσ με απλζσ κοχλιωτζσ ςυνδζςεισ και επομζνωσ καταπονοφνται 

από αξονικζσ μόνο δυνάμεισ. τθν περίπτωςθ χιαςτί ςυνδεςμολογίασ επιτρζπεται 

να υποτεκεί ότι κατά τθ δράςθ των οριηόντιων φορτίων, εκ των δφο διαγωνίων κάκε 

φατνϊματοσ του ςυνδζςμου ενεργόσ είναι μόνο θ εφελκυόμενθ. Οι διαγϊνιεσ 

μποροφν να αναπτφξουν, ωσ εφελκυόμενα ςτοιχεία, ςθμαντικζσ πλαςτικζσ 

παραμορφϊςεισ προ τθσ αςτοχίασ τουσ και ζτςι οι ςφνδεςμοι των μορφϊν αυτϊν 

δικαιολογοφν μεγαλφτερεσ τιμζσ του ςυντελεςτι ςυμπεριφοράσ.  

   

 

 

 Σο μεταλλικό κτιριο δεν διακρίνεται μόνο από το χαλφβδινο φζροντα 

οργανιςμό του, ο οποίοσ δεν είναι ςυχνά ορατόσ ςτο χριςτθ. Για το πλατφ κοινό, το 

κφριο χαρακτθριςτικό των μεταλλικϊν κτθρίων είναι το εξωτερικό περίβλθμα του 

κτθρίου, του οποίου πρζπει να ικανοποιεί ταυτόχρονα περιςςότερεσ απαιτιςεισ. 

Κατ’ αρχιν να ανταποκρίνεται ςτισ απαιτιςεισ κερμομόνωςθσ, θχομόνωςθσ και 

προςταςίασ από τθν υγραςία. Πζραν αυτϊν όμωσ πρζπει να ανταποκρίνεται ςτισ 

μορφολογικζσ απαιτιςεισ, δεδομζνου ότι θ διαμόρφωςθ τθσ πρόςοψθσ δίνει ςτο 

κτιριο τθν τελικι του μορφι. Αλλά και τα ελαφρά ενδιάμεςα διαχωριςτικά, οι 

ψευδοροφζσ και τα διπλά πατϊματα είναι ςθμαντικά και ορατά ςτοιχεία του 

κτθρίου, διότι διαμορφϊνουν τουσ χϊρουσ λειτουργίασ και χριςθσ. Σα ανωτζρω 

ςτοιχεία παρόλο που δεν ανικουν ςτο φζροντα οργανιςμό του κτθρίου, 

παραλαμβάνουν και αυτά φορτία π.χ. χιονιοφ ι ανζμου, τα οποία και μεταφζρουν 

ςτο φζροντα οργανιςμό. Θεωροφνται ωσ μθ φζροντα, επειδι θ επιλογι και ο 

ςχεδιαςμόσ τουσ αποτελεί ςυνικωσ αντικείμενο τθσ αρχιτεκτονικισ μελζτθσ. 

Παρόλα αυτά, ο μθχανικόσ κα πρζπει να γνωρίηει οριςμζνα ςτοιχεία τουλάχιςτον 



τθσ διαμόρφωςθσ και ςτιριξθσ των μθ φερόντων ςτοιχείων, από τα οποία 

εξαρτϊνται θ πυραςφάλεια, θ κερμομόνωςθ, θ θχομόνωςθ, θ υγρομόνωςθ και 

άλλεσ φυςικζσ ιδιότθτεσ του κτθρίου και τελικϊσ θ οικονομία και ο χρόνοσ 

καταςκευισ.  

 τα πλαίςια τθσ εργαςίασ αυτισ, τα φζροντα ςτοιχεία μασ απαςχόλθςαν ωσ 

προσ τα φορτία που μεταφζρουν ςτον μεταλλικό ςκελετό του κτθρίου και δεν 

προςομοιάςτθκαν ςτο πρόγραμμα. υγκεκριμζνα, αςχολθκικαμε με τισ εςωτερικζσ 

πλάκεσ των ορόφων, με τθν επικάλυψθ τθσ ςτζγθσ και τθ χριςθ δομικοφ γυαλιοφ 

ςτισ προςόψεισ. Σα φορτία αυτϊν αναφζρονται ςε επόμενθ παράγραφο. 

 

  



2.3.1 Μεταλλικόσ φορζασ 1 – κατακόρυφοι ςφνδεςμοι κατά τθ x και y διεφκυνςθ 

 

 

Εικόνα 8. Προοπτικι απεικόνιςθ 

 

 τατικό ςφςτθμα, όπωσ το εικονιηόμενο, αποτελοφμενο από δοκοφσ-

υποςτυλϊματα-ςυνδζςμουσ δυςκαμψίασ, τα οποία μεταφζρουν φορτία ςε τρεισ 

διευκφνςεισ, πρζπει να διακριτοποιθκοφν ςε ζναν αρικμό μελϊν από ράβδουσ δφο 

κόμβων. Κάκε ράβδοσ είναι ζνα διαμικεσ δομικό μζλοσ που ζχει μια ςτακερι, 

διπλά ςυμμετρικι διατομι κακ’ όλο το μικοσ.  

 Θ ανάλθψθ των οριηόντιων δυνάμεων γίνεται μζςω των χιαςτί κατακόρυφων 

ςυνδζςμων που είναι τοποκετθμζνοι και κατά τισ δφο οριηόντιεσ διευκφνςεισ, x και 

y.  

 Οι ςτθρίξεισ των υποςτυλωμάτων ςτο επίπεδο κεμελίωςθσ είναι αρκρϊςεισ, 

κακϊσ δεν αγνοικθκαν τα ελαςτικά χαρακτθριςτικά του εδάφουσ κεμελίωςθσ. Κακ’ 

φψοσ τα υποςτυλϊματα ςυνδζονται μεταξφ τουσ με πακτϊςεισ. 

 

 

 



 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 Οι ςυνδζςεισ δοκϊν-υποςτυλωμάτων, κακϊσ και δοκϊν-δοκϊν, κεωρικθκε 

ότι είναι αρκρϊςεισ, επειδι οι κόμβοι οριηόντιων-κατακόρυφων δομικϊν ςτοιχείων 

δε ςυμμετζχουν ςτθν εξαςφάλιςθ τθσ πλευρικισ αςφάλειασ. 

 

 

Εικόνα 10. τατικό προςομοίωμα 

Εικόνα 9. τιριξθ ςτθ κεμελίωςθ 



 Θ παραπάνω κεϊρθςθ δικαιολογείται ωσ εξισ. Επειδι για τθ δυναμικι 

ανάλυςθ (ςειςμικι δράςθ) κεωρικθκε ότι θ διαφραγματικι λειτουργία των πλακϊν 

(Εικόνα 9) είναι εξαςφαλιςμζνθ και θ ςειςμικι διζγερςθ οριηόντια, από το ςτατικό 

μοντζλο αγνοικθκαν οι ελευκερίεσ κίνθςθσ ςτισ οποίεσ αντιςτοιχοφν μθδενικζσ 

μάηεσ ι μθδενικζσ ροπζσ αδράνειασ και λιφκθκαν υπόψθ τρεισ ελευκερίεσ κίνθςθσ 

ανά κόμβο (δφο μετατοπίςεισ και μία ςτροφι). Ζτςι αναπαράγονται πλιρωσ οι 

αδρανειακζσ δυνάμεισ και ροπζσ μζςα ςτα επίπεδα των ςτερεϊν δίςκων των 

πατωμάτων. Παραλείπονται βζβαια οι κατακόρυφεσ δυνάμεισ, οι οποίεσ όμωσ είναι 

αμελθτζεσ. 

 

 

Εικόνα 11. Ειςαγωγι διαφραγματικισ λειτουργίασ ανά όροφο 

 

 

Εικόνα 12. Οριςμόσ άρκρωςθσ 

 

 



2.3.2 Μεταλλικόσ φορζασ 2 – κατακόρυφοι ςφνδεςμοι μόνο κατά τθν y διεφκυνςθ 

 

 

Εικόνα 13. Προοπτικι απεικόνιςθ 

 

 Ζχοντασ διατθριςει το ςτατικό προςομοίωμα του φορζα ςτο οποίο ζχουν 

ςχεδιαςτεί τα κφρια φζροντα ςτοιχεία, δοκοί, υποςτυλϊματα και ςφνδεςμοι 

δυςκαμψίασ, θ διαφορά με τον προθγοφμενο φορζα είναι ότι θ τοποκζτθςθ των 

κατακόρυφων χιαςτί ςυνδζςμων ζγινε μόνο κατά τθν y  διεφκυνςθ. Αυτό αλλάηει τθ 

ςτατικι λειτουργία του φζροντοσ οργανιςμοφ.  

 Ζτςι, θ ανάλθψθ των οριηόντιων δυνάμεων γίνεται μζςω πολυϊροφων 

πολφςτυλων πλαιςίων κατά τθ διεφκυνςθ x και μζςω χιαςτί ςυνδζςμων κατά τθ 

διεφκυνςθ y. Επίςθσ, κεωρείται ότι τα υποςτυλϊματα είναι αρκρωτά ςυνδεδεμζνα 

με τθ κεμελίωςθ ςτο επίπεδο των χιαςτί, ενϊ είναι πακτωμζνα ςτο επίπεδο των 

πλαιςίων.  

 



 

Εικόνα 14. Οριςμόσ μετακινιςεων κόμβων ςτθ ςτάκμθ κεμελίωςθσ 

 

 Όλεσ οι υπόλοιπεσ παραδοχζσ που αφοροφν τθ ςτατικι λειτουργία του φορζα 

παραμζνουν ωσ ζχουν.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2.4 Δράςεισ επί τθσ καταςκευισ 

 Μετά τθ χωρικι προςομοίωςθ του φορζα, τθν επιλογι των υλικϊν, τον 

κακοριςμό των ςτθρίξεων και του τρόπου ςφνδεςθσ των μελϊν του, ορίηονται τα 

φορτία που επιδροφν ςτθν καταςκευι.  

 Ο φορζασ πρζπει να ςχεδιάηεται και να καταςκευάηεται με τζτοιο τρόπο, 

ϊςτε με ικανοποιθτικό βακμό αξιοπιςτίασ και ςε ςυνδυαςμό με τθν απαιτοφμενθ 

οικονομικι δαπάνθ να αντιμετωπίηει όλεσ τισ δράςεισ και επιδράςεισ από το 

περιβάλλον, οι οποίεσ είναι πικανόν να εμφανιςτοφν κατά τθν εκτζλεςθ και τθ 

διάρκεια ηωισ του και να παραμζνει κατάλλθλοσ κακ’ όλθ τθ διάρκεια τθσ χριςθσ 

για τθν οποία προορίηεται. 

 Ανάλογα με τθ χριςθ, τθ κζςθ και τθ μορφι του ζργου, προςδιορίηονται οι 

δράςεισ με βάςθ τισ οποίεσ ο μελετθτισ κα προβεί ςτθν ανάλυςθ του φορζα, για να 

προςδιοριςκοφν τα δυςμενζςτερα εντατικά και παραμορφωςιακά μεγζκθ των 

μελϊν του. Οι δράςεισ των καταςκευϊν, προκειμζνου να προςδιοριςκοφν τα 

αποτελζςματά τουσ, ορίηονται τελικά από ζναν Κανονιςμό, ςτον οποίο 

περιγράφεται τόςο θ ποιοτικι όςο και θ ποςοτικι τουσ διάςταςθ. Οι αρικμθτικζσ 

τιμζσ που δίνονται για τισ διάφορεσ δράςεισ, ζχουν προκφψει μετά από 

ςυςτθματικζσ μετριςεισ ι μακρόχρονεσ μετεωρολογικζσ παρατθριςεισ και 

αντιςτοιχοφν ςε μικρι και εκ των προτζρων κακοριηόμενθ πικανότθτα υπζρβαςισ 

τουσ, ονομάηονται δε χαρακτθριςτικζσ τιμζσ των δράςεων. τθν Ελλάδα 

εφαρμόηεται ο Ευρωκϊδικασ 1, ο οποίοσ παρζχει για κάκε χϊρα λόγω των 

επιμζρουσ ςυνκθκϊν (κλιματολογικϊν, εδαφικϊν κλπ.) ιδιαίτερεσ πλθροφορίεσ (π.χ. 

για χιόνι, άνεμο κλπ.).  

 ε πρϊτθ φάςθ είναι ςθμαντικό να προςδιορίηουμε τθ χριςθ για τθν οποία 

προορίηεται το υπό μελζτθ κτιριο, όπωσ αυτι ορίηεται ςτον EC1 (§6.3.1.1 Πίνακασ 

6.1). φμφωνα με τον παρακάτω πίνακα, το κτιριο ανικει ςτθν κατθγορία Β, 

δθλαδι τθσ χριςθσ ωσ χϊροσ γραφείων.  

 

Πίνακασ 1. Κατθγορία χριςθσ κτθρίου 

Κατθγορία υγκεκριμζνθ χριςθ Παράδειγμα 

A Χϊροι διαμονισ  

B Χϊροι γραφείων  

C 
Χϊροι ςτουσ οποίουσ οι 

άνκρωποι μπορεί να 
ςυνακροιςκοφν 

C1:χϊροι με τραπζηια 
C2:χϊροι με ςτακερά 
κακίςματα 
C3:χϊροι χωρίσ εμπόδια ςτθ 
διακίνθςθ του κοινοφ 
C4:χϊροι για πικανζσ 
ςωματικζσ δραςτθριότθτεσ 



C5:χϊροι με ςυγκζντρωςθ 
πλικουσ 

D 
Χϊροι με εμπορικά 

καταςτιματα 

D1: Χϊροι ςε καταςτιματα 
λιανικισ πϊλθςθ 
D2:χϊροι ςε 
πολυκαταςτιματα 

  

 Οι δράςεισ κατατάςςονται ςτισ παρακάτω τρεισ κατθγορίεσ ανάλογα με τισ 

διακυμάνςεισ τουσ ςτο χρόνο: 

i. Μόνιμες δράσεις (G) – dead loads 

 Με τον όρο αυτό νοοφνται όλεσ οι δράςεισ, οι οποίεσ αναμζνεται να 

επενεργιςουν κατά τθ διάρκεια μιασ δεδομζνθσ περιόδου αναφοράσ4 και για τθν 

οποία θ διαφοροποίθςθ του μεγζκουσ τουσ ςτο χρόνο είναι αμελθτζα. 

 τθν διπλωματικι τα μόνιμα φορτία αποτελοφνται από το ίδιο βάροσ των 

χαλφβδινων διατομϊν, τθσ πλάκασ ςκυροδζματοσ, των επικαλφψεων και του 

εξωτερικοφ τοίχου. Σο ίδιο βάροσ των χαλφβδινων μελϊν υπολογίηεται αυτόματα 

από το πρόγραμμα.  

 Πλάκα ςκυροδζματοσ 

Θεωροφμε πλάκα ωπλιςμζνου ςκυροδζματοσ που τοποκετείται ςτα δάπεδα όλων 

των ορόφων και τθσ ςτζγθσ πάχουσ h=15cm και φαινόμενου βάρουσ γb= 25 kN/m3 5.  

Μετατρζπουμε αυτό το φορτίο ςε επιφανειακά κατανεμθμζνο, πολλαπλαςιάηοντασ 

με τθ διάςταςθ του πάχουσ τθσ πλάκασ. Άρα ζχουμε μόνιμο φορτίο από το ι.β. 

πλάκασ 3,75 kN/m2.  

 Επικαλφψεισ 

Για τισ επικαλφψεισ των εςωτερικϊν δαπζδων κεωρικθκε μόνιμο φορτίο 

επικαλφψεων 1,7 kN/m2.  

Όςον αφορά τθν επικάλυψθ τθσ ςτζγθσ όμωσ, το φορτίο αυτό δεν μπορεί να είναι 

το ίδιο κακϊσ τα ςτοιχεία επικάλυψθσ ζχουν αυξθμζνεσ απαιτιςεισ υγρομόνωςθσ 

και κερμομόνωςθσ. Γι’ αυτό το λόγο το μόνιμο φορτίο των επικαλφψεων για τθ 

ςτζγθ λιφκθκε ςτα 2,0 kN/m2. 

 

 Εξωτερικόσ τοίχοσ 

                                                           
4
 Θ περίοδοσ αναφοράσ αντιςτοιχεί ςτθ διάρκεια ηωισ ςχεδιαςμοφ του ζργου. φμφωνα με το Εκνικό 

Προςάρτθμα του EC1 δίνεται ενδεικτικι τιμι 50 χρόνια ηωισ για κτιρια όπωσ το υπό μελζτθ. 
5
 φμφωνα με τον ΕΚΩ §2.2, για περίπτωςθ ςυνικων ποςοςτϊν οπλιςμοφ. 



Για τθν εξωτερικι τοιχοποιία υποκζςαμε ότι κα τοποκετθκεί γυάλινοσ τοίχοσ 

πάχουσ 20cm, γνωρίηοντασ επίςθσ ότι θ πυκνότθτα του γυαλιοφ είναι 25kN/m3 (EC1 

Παράρτθμα Α Πίνακασ Α.5). Μετατρζπουμε αυτό το φορτίο ςε γραμμικά 

κατανεμθμζνο επί τθσ δοκοφ όπου εδράηεται ο τοίχοσ, πολλαπλαςιάηοντασ με τθ 

διάςταςθ του πάχουσ του τοίχου και του φψουσ του ορόφου. Άρα ζχουμε μόνιμο 

φορτίο από τον εξωτερικό τοίχο 25kN/m3 * 0,2m * 3m = 15kN/m.  

 Φορτίο ανελκυςτιρα 

Βάςει κανονιςμοφ για κάκε 100kg ωφζλιμου βάρουσ τοποκετϊ 1tn ςτθ φόρτιςθ. 

Άρα για ανελκυςτιρα χωρθτικότθτασ 4 ατόμων ζχουμε ςυνολικό φορτίο 32kN, το 

οποίο κατανζμουμε ςτισ 4 κολόνεσ του τελευταίου ορόφου, δθλαδι 8kN ανά 

υποςτφλωμα.  

 κάλα 

Επιλζγουμε βάςει κανονιςμοφ 2 kN/m2, που οφείλεται ςτο ίδιο βάροσ του υλικοφ 

καταςκευισ κακϊσ και ςτισ επικαλφψεισ. 

ii. Επιβαλλόμενεσ (μεταβλθτζσ) δράςεισ (Q) 

 Εντάςςονται γενικϊσ ςτθν κατθγορία των μεταβλθτϊν ελεφκερων δράςεων 

(variable-free). Περιλαμβάνουν τα κατακόρυφα φορτία που προκφπτουν από τθ 

χριςθ του κτθρίου και προζρχονται από τθν παρουςία ανκρϊπων, επίπλων, 

κινθτοφ εξοπλιςμοφ, αποκθκευόμενων υλικϊν, χιονιοφ ι ανζμου κλπ. Λόγω τθσ 

φφςεωσ των φορτίων αυτϊν δεν είναι επακριβζσ το φορτίο και θ κζςθ τουσ, γι’ αυτό 

και προςδιορίηονται ςτατιςτικά, οι δε τιμζσ εφαρμογισ τουσ (χαρακτθριςτικζσ τιμζσ) 

δίνονται από τουσ κανονιςμοφσ. Οι μεταβλθτζσ δράςεισ κα πρζπει να 

τοποκετοφνται κατά τον πλζον δυςμενι ςτο φορζα, ϊςτε να καλφπτονται όλεσ οι 

ενδεχόμενεσ φορτικζσ καταςτάςεισ (δυςμενείσ φορτίςεισ) και να προςδιορίηεται θ 

δυςμενζςτερθ επιρροι τουσ. Παρ’ όλα αυτά, επειδι θ πικανότθτα ταυτόχρονθσ 

φόρτιςθσ όλου του φορζα με τισ επιβαλλόμενεσ δράςεισ είναι ςχετικά μικρι, οι 

κανονιςμοί προβλζπουν κάποια ποςοςτά απομείωςισ τουσ ςε ςυγκεκριμζνεσ 

περιπτϊςεισ. 

 τα πλαίςια τθσ ςυγκεκριμζνθσ μελζτθσ και λαμβάνοντασ υπόψθ και τθ 

γεωγραφικι κζςθ του φορζα αγνοιςαμε τα φορτία χιονιοφ και ανζμου. Επομζνωσ, 

θ μόνθ κατθγορία επιβαλλόμενων δράςεων που μασ απαςχόλθςε είναι τα κινθτά 

φορτία (live loads) τθσ καταςκευισ, τα οποία προκφπτουν από τθν παρουςία 

ανκρϊπων, επίπλων, κινθτοφ εξοπλιςμοφ κ.ά. όταν θ καταςκευι βρίςκεται πλζον ςε 

λειτουργία. Για τον προςδιοριςμό τθσ τιμισ αυτϊν ςυμβουλευτικαμε τον 

παρακάτω πίνακα του EC1 (§ 6.3.1.2 Πίνακασ 6.2) και ςφμφωνα και με τθ χριςθ του 

κτθρίου ορίςαμε κινθτά φορτία μεγζκουσ 2kN/m2 (με εξαίρεςθ τθ ςτζγθ όπου αυτά 

λιφκθκαν 1,5kN/m2) και για τθ ςκάλα 3,5 kN/m2. 



Πίνακασ 2. Επιβαλλόμενα φορτία ανάλογα με τθ χριςθ του κτθρίου (αφορά τα κινθτά φορτία) 

Κατθγορία φορτιηόμενθσ 
επιφάνειασ 

qk (kN/m2) 
Qk (kN) 

 
Κατθγορία A 
        -Δάπεδα  
        -κάλεσ  
        -Μπαλκόνια 

 
1,5 ζωσ 2,0 
2,0 ζωσ 4,0 
2,5 ζωσ 4,0 

 

 
2,0 ζωσ 3,0 
2,0 ζωσ 4,0 
2,0 ζωσ 3,0 

 

Κατθγορία Β 2,0 ζωσ 3,0 1,5 ζωσ 4,5 

Κατθγορία C 
         -C1 
         -C2 
         -C3 
         -C4 
         -C5 

 
2,0 ζωσ 3,0 
3,0 ζωσ 4,0 
3,0 ζωσ 5,0 
4,5 ζωσ 5,0 
5,0 ζωσ 7,5 

 

 
3,0 ζωσ 4,0 

2,5 ζωσ 7,0 (4,0) 
4,0 ζωσ 7,0 
3,5 ζωσ 7,0 
3,5 ζωσ 4,5 

 

Κατθγορία D 
         -D1 
         -D2 

 
4,0 ζωσ 5,0 
4,0 ζωσ 5,0 

 
3,5 ζωσ 7,0 (4,0) 

3,5 ζωσ 7,0 

 

Εδϊ αξίηει να αναφερκεί ότι ςτον EC1 υπάρχει πίνακασ (§6.3.4.1 Πίνακασ 6.9) που 

κατθγοριοποιεί και τθ ςτζγθ ανάλογα με τθ χριςθ τθσ και λειτουργεί βοθκθτικά ωσ 

προσ τον προςδιοριςμό των δράςεων επί αυτισ. 

 

Πίνακασ 3. Κατθγορία χριςθσ ςτζγθσ 

Κατθγορία φορτιηόμενθσ επιφάνειασ Χριςθ 

H 
τζγεσ μθ προςβάςιμεσ παρά μόνο για τθν 
κανονικι ςυντιρθςθ και για επιςκευι 

I 
τζγεσ προςβάςιμεσ για χριςθ ςφμφωνα με 
τισ κατθγορίεσ Α ζωσ D χριςθσ κτθρίων 

K 
τζγεσ προςβάςιμεσ για ειδικζσ χριςεισ, 
όπωσ ελικοδρόμια 

 

τθν περίπτωςθ μασ, θ ςτζγθ κατατάςςεται ςτθν κατθγορία Ι και ςφμφωνα με τισ 

διατάξεισ του κανονιςμοφ τα επιβαλλόμενα φορτία δίνονται από τον Πίνακα 2, 

ανάλογα με τθ χριςθ του κτθρίου (EC1 §6.3.4.1(2)). 

iii. Συχθματικζσ δράςεισ (Α) – accidential loads  

Πχ. εκριξεισ, πρόςκρουςθ οχιματοσ, πυρκαγιά, τα οποία όμωσ δεν αποτζλεςαν 

αντικείμενο μελζτθσ ςτθ ςυγκεκριμζνθ εργαςία 

Ειςαγωγι φορτίων ςτο πρόγραμμα 



 Σα μόνιμα και κινθτά φορτία που αναφζρκθκαν παραπάνω είναι 

εκφραςμζνα ανά μονάδα επιφάνειασ. Για αν ειςαχκοφν οι τιμζσ αυτϊν ςτο 

πρόγραμμα και ειδικότερα ςτισ δοκοφσ πολλαπλαςιάςτθκαν με το πλάτοσ επιρροισ 

των δοκϊν, όπωσ προκφπτει απ’ τθ γεωμετρία του φορζα, ϊςτε να βρεκεί το 

μζγεκοσ του γραμμικοφ φορτίου που τισ αντιςτοιχεί. Επίςθσ, ςτα μόνιμα των 

περιμετρικϊν δοκϊν προςτζκθκαν 15kN/m για τθν προςομοίωςθ του φορτίου που 

δζχονται λόγω τθσ εξωτερικισ τοιχοποιίασ.  

 Ενδεικτικά δίνονται οι τιμζσ για τθ δοκό 14-Α (label 212) του 1ου ορόφου, με 

πλάτοσ επιρροισ 3,5m. 

 

 

Εικόνα 15. Γεωμετρία κάτοψθσ 

 

 

Εικόνα16. Ομοιόμορφα κατανεμθμζνα φορτία δοκοφ 

 Για το κτιριο που μελετάμε ςτθν παροφςα διπλωματικι ζχει προβλεφκεί θ 

καταςκευι κλιμάκων. Σα φορτία αυτϊν επομζνωσ πρζπει να λθφκοφν υπόψθ ςτθ 

ςτατικι φόρτιςθ του κτθρίου. 

 Για τισ κλίμακεσ υποκζτουμε καταςκευι όπωσ θ κάτωκι εικονιηόμενθ: 



 

 

Εικόνα17. Προςομοίωμα ςκάλασ 

 

όπου το πλατφςκαλο καταςκευάηεται ςτο μζςο επίπεδο μεταξφ των ορόφων  με τθν 

προςκικθ μεςοδόκαρου. Με απλοποιθμζνθ διαδικαςία και αφοφ επιλζξουμε 

κινθτό φορτίο ςκάλασ, για κατθγορία χριςθσ κτθρίου Β, q=3,5 kN/m2, 

μεταβιβάηουμε το επιφανειακά κατανεμθμζνο φορτίο ςτα τζςςερα υποςτυλϊματα 

που πλαιςιϊνουν ανά όροφο το κλιμακοςτάςιο (Εικόνα 18). Ζτςι ςε κάκε 

υποςτφλωμα τοποκετϊ κινθτό  φορτίο 3,5 kN/m2 * 3m * 4m = 42 kN. Ομοίωσ και 

για το μόνιμο φορτίο τθσ ςκάλασ. 

 

 

Εικόνα18. Κάτοψθ ςκάλασ 

 

 

 

 



2.5 ειςμικζσ δράςεισ 

 Κατά τθ διάρκεια ενόσ ςειςμοφ αναπτφςςονται ςτο ζδαφοσ επιταχφνςεισ 

(οριηόντιεσ και κατακόρυφεσ), που ζχουν ωσ αποτζλεςμα τθ δθμιουργία 

αδρανειακϊν δυνάμεων επί των καταςκευϊν. Κατά κφριο λόγο, οι οριηόντιεσ από 

τισ δυνάμεισ αυτζσ κεωροφνται ωσ οι πλζον ςθμαντικζσ, χωρίσ αυτό να ςθμαίνει ότι 

και οι κατακόρυφεσ δεν μποροφν να αποβοφν μοιραίεσ υπό οριςμζνεσ ςυνκικεσ. 

 Θ χϊρα μασ βρίςκεται ςε μια εξαιρετικά ςειςμογενι περιοχι και ωσ εκ 

τοφτου οι ςειςμικζσ δράςεισ παίηουν πολφ ςθμαντικό ρόλο ςτο ςχεδιαςμό των 

καταςκευϊν. 

 ειςμικζσ δράςεισ, λοιπόν, είναι οι δράςεισ που καταπονοφν μια καταςκευι 

κατά τθ διάρκεια ενόσ ςειςμοφ. Οι ςειςμικζσ δράςεισ κατατάςςονται ςτισ 

τυχθματικζσ και δεν ςυνδυάηονται με άλλεσ τυχθματικζσ δράςεισ.  Θ ιδιαιτερότθτα 

τουσ οφείλεται ςτο γεγονόσ ότι δεν προκφπτουν από εξωτερικά επιβαλλόμενα 

φορτία αλλά από τισ παραμορφϊςεισ που ειςάγονται ςτθν καταςκευι εξαιτίασ των 

ταλαντευτικϊν κινιςεων του εδάφουσ που προκαλεί ο ςειςμόσ. Είναι λοιπόν 

αδρανειακζσ δυνάμεισ που προζρχονται από τθν αντίςταςθ τθσ μάηασ τθσ 

καταςκευισ ςτθ μεταδιδόμενθ ςε αυτι κίνθςθ από το ζδαφοσ. Κατά ςυνζπεια οι 

ςειςμικζσ δράςεισ εξαρτϊνται από τθ φφςθ τθσ ςειςμικισ κίνθςθσ του εδάφουσ 

(κακοριηόμενθ από τθν επιτάχυνςθ, τθν ταχφτθτα, τθ χρονικι διάρκεια και τθ 

διεφκυνςθ) και τθ ςυμπεριφορά τθσ καταςκευισ (κακοριηόμενθ από τθν ακαμψία, 

τθν κατανομι τθσ μάηασ, τθν απόςβεςθ, τισ ιδιότθτεσ του υλικοφ κλπ.). 

 Θ ζνταςθ των εδαφικϊν ςειςμικϊν διεγζρςεων και ουςιαςτικά θ ζννοια τθσ 

επικινδυνότθτασ κακορίηεται ςυμβατικά από μία μόνο και μόνο παράμετρο, τθ 

μζγιςτθ εδαφικι επιτάχυνςθ ςχεδιαςμοφ Α, ανάλογα με τθ ηϊνθ ςειςμικισ 

επικινδυνότθτασ ςτθν οποία βρίςκεται το ζργο. Εξ οριςμοφ υποτίκεται ότι μζςα ςε 

κάκε ηϊνθ θ επικινδυνότθτα είναι ςτακερι (EC8 §3.2.1(1)) Για τθν Ελλάδα ιςχφει ο 

παρακάτω Χάρτθσ ειςμικισ Επικινδυνότθτασ, ο οποίοσ χωρίηει τθ χϊρα ςε τρεισ 

Ηϊνεσ ειςμικισ Επικινδυνότθτασ. 



 

Εικόνα 79. Χάρτθσ ςειςμικισ επικινδυνότθτασ 

 

Προςομοίωςθ τθσ ςειςμικισ δράςθσ: Οριηόντιο ελαςτικό φάςμα απόκριςθσ 

 Οι ςειςμικζσ διεγζρςεισ ςχεδιαςμοφ ορίηονται ςτθν ελεφκερθ επιφάνεια του 

εδάφουσ ωσ δφο οριηόντιεσ, κάκετεσ μεταξφ τουσ και ςτατιςτικά ανεξάρτθτεσ (EC8 

§3.2.2.1), και αποτυπϊνονται με τθ βοικεια φαςμάτων απόκριςθσ ενόσ 

μονοβάκμιου ταλαντωτι.  

 Για τισ οριηόντιεσ ςυνιςτϊςεσ τθσ ςειςμικισ δράςθσ το φάςμα ςχεδιαςμοφ 

Sd(T) ορίηεται από τισ ακόλουκεσ εκφράςεισ (EC8 §3.2.2.5(4)P) :  

                   
 

 
 
 

  
 
   

 
 
 

 
   

                  
   

 
 

               
    

   

 
 
  
 
 

    

  

            
    

   

 
 
    
  

 

    

  

 



όπου 

Sd(T) είναι το φάςμα ςχεδιαςμοφ 

αg είναι θ εδαφικι επιτάχυνςθ ςχεδιαςμοφ ςε ζδαφοσ κατθγορίασ Α (αg=γΙ*αgR) 

ΣΒ είναι θ περίοδοσ κάτω ορίου του κλάδου ςτακερισ φαςματικισ επιτάχυνςθσ 

ΣC είναι θ περίοδοσ άνω ορίου του κλάδου ςτακερισ φαςματικισ επιτάχυνςθσ 

ΣD είναι θ τιμι τθσ περιόδου που ορίηει τθν αρχι τθσ περιοχισ ςτακερισ             

μετακίνθςθσ του φάςματοσ  

S είναι ο ςυντελεςτισ εδάφουσ 

q είναι ο ςυντελεςτισ ςυμπεριφοράσ  

β είναι ο ςυντελεςτισ κατϊτατου ορίου για το οριηόντιο φάςμα ςχεδιαςμοφ (θ 

ςυνιςτϊμενθ τιμι από τον EC8 είναι 0,2) 

 Οι τιμζσ των παραπάνω ςυντελεςτϊν επιλζχτθκαν από τουσ ςχετικοφσ 

πίνακεσ του Ευρωκϊδικα 8 και παρουςιάηονται ςτθ ςυνζχεια.  

 Σα ελαςτικά φάςματα απόκριςθσ Σφπου 1 και 2 που προτείνονται από τον 

Ευρωκϊδικα 8 διευκολφνουν τθ μελζτθ ςε περίπτωςθ που δεν είναι γνωςτι θ 

γεωλογία των βακφτερων ςτρωμάτων οπότε και χρθςιμοποιοφνται οι κατθγορίεσ 

εδαφϊν που ορίηονται από τον κανονιςμό (A, B, C, D και E), βάςθ των οποίων 

λαμβάνονται οι ςυντελεςτζσ ΣΒ, ΣC, ΣD και S. Εδϊ χρθςιμοποιοφμε τα δεδομζνα για 

ελαςτικό φάςμα απόκριςθσ Σφπου 16.  

Κατθγορία εδάφουσ 

 Οι κατθγορίεσ εδάφουσ A, B, C, D, και E, που κακορίηονται από τθν 

ςτρωματογραφία και τισ παραμζτρουσ που δίνονται ςτον Πίνακα 4, μποροφν να 

χρθςιμοποιθκοφν για να αποτιμιςουν τθν επιρροι των τοπικϊν εδαφικϊν 

ςυνκθκϊν ςτθ ςειςμικι δράςθ (EC8 §3.1.2).  
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 Εάν οι ςειςμοί που ςυμβάλλουν περιςςότερο ςτθ ςειςμικι επικινδυνότθτα που κακορίηεται για τθν 

περιοχι με ςκοπό τθν πικανολογικι αξιολόγθςθ τθσ διακινδφνευςθσ ζχουν μζγεκοσ κφματοσ 
επιφανείασ, Ms, όχι μεγαλφτερο από 5,5, ςυνιςτάται θ υιοκζτθςθ φάςματοσ τφπου 2. 



Πίνακασ 4. Κατθγορία εδάφουσ 

Κατθγορία εδάφουσ Περιγραφι ςτρωματογραφίασ 

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

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. 

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

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. 

E 

Εδαφικι τομι που αποτελείται από ζνα 
επιφανειακό ςτρϊμα ιλφοσ και πάχοσ που 
ποικίλλει μεταξφ περίπου 5m και 20m, με 
υπόςτρωμα από πιο ςκλθρό υλικό. 

 

 Οι τιμζσ των περιόδων TB, TC και TD κακϊσ και αυτι του ςυντελεςτι εδάφουσ 

S, που περιγράφουν τθν μορφι του ελαςτικοφ φάςματοσ απόκριςθσ Σφπου 1 

εξαρτϊνται από τθν κατθγορία του εδάφουσ. 

 

Πίνακασ 5. Σιμζσ των παραμζτρων για τα ςυνιςτϊμενα φάςματα ελαςτικισ απόκριςθσ Σφπου 1 

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

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

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

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

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

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

 

Εμείσ επιλζγουμε κατθγορία εδάφουσ C.  



 

Εικόνα 20. υνιςτϊμενα φάςματα ελαςτικισ απόκριςθσ Σφπου 1 για κατθγορίεσ εδάφουσ Α ζωσ Ε 
(5% απόςβεςθ) 

 

ειςμικι επιτάχυνςθ του εδάφουσ 

 Θ καταςκευι τθσ παροφςθσ εργαςίασ ανικει ςε Ηϊνθ ειςμικισ 

Επικινδυνότθτασ Ι7, θ οποία αντιςτοιχεί ςε ςειςμικι επιτάχυνςθ εδάφουσ Α=0,16g. 

Αυτό ςθμαίνει πωσ ςφμφωνα με τα ςειςμολογικά δεδομζνα, αυτι θ τιμι Α ζχει 

πικανότθτα υπζρβαςθσ 10% ςτα επόμενα 50 χρόνια ι περίοδο επαναφοράσ 475 

χρόνια (EC8 §3.2.1(3)8). 

 

Πίνακασ 6. ειςμικι επιτάχυνςθ του εδάφουσ Α 

Ηϊνθ ςειςμικισ επικινδυνότθτασ  Ι ΙΙ ΙΙΙ 

ειςμικι επιτάχυνςθ του εδάφουσ Α 0,16 0,24 0,36 
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 Θ καταςκευι βρίςκεται ςτθν Ανατολικι Αττικι, ςτθν περιοχι τθσ Βοφλασ. 

8
 Θ μζγιςτθ εδαφικι επιτάχυνςθ αναφοράσ που επιλζγεται από τισ Εκνικζσ Αρχζσ για κάκε ςειςμικι 

ηϊνθ, αντιςτοιχεί ςτθν τιμι αναφοράσ τθσ περιόδου επαναφοράσ  TNCR τθσ ςειςμικισ δράςθσ για τθν 
απαίτθςθ μθ κατάρρευςθσ (ι, αντίςτοιχα, τθν τιμι αναφοράσ τθσ πικανότθτασ υπζρβαςθσ ςε 50 ζτθ,  
PNCR) που επιλζγεται από τισ Εκνικζσ Αρχζσ (βλζπε 2.1(1)Ρ). Γι’ αυτιν τθν τιμι αναφοράσ τθσ 

περιόδου επαναφοράσ ορίηεται ςυντελεςτισ ςπουδαιότθτασ I ίςοσ με 1.0. Για τιμι τθσ περιόδου 
επαναφοράσ διαφορετικι από τθν τιμι αναφοράσ (βλζπε κατθγορίεσ ςπουδαιότθτασ ςτισ 2.1(3)P και 
(4)), θ εδαφικι επιτάχυνςθ ςχεδιαςμοφ ςε ζδαφοσ τφπου Α, ag , είναι ίςθ με  agR επί τον ςυντελεςτι 

ςπουδαιότθτασ I (ag = I.agR). (Βλζπε θμείωςθ ςτθν 2.1(4)). 



υντελεςτισ ςπουδαιότθτασ 

 Περαιτζρω κλιμάκωςθ τθσ εδαφικισ επιτάχυνςθσ εντόσ τθσ ηϊνθσ ςειςμικισ 

επικινδυνότθτασ ειςάγεται ανάλογα με τον ςυντελεςτι ςπουδαιότθτασ, ο οποίοσ 

εκφράηει τθν αφξθςθ ι τθ μείωςθ τθσ περιόδου επαναφοράσ τθσ ιςχυρισ ςειςμικισ 

δόνθςθσ για μεγαλφτερθσ ι μικρότερθσ ςπουδαιότθτασ κτιρια. (EC8 §2.1(2), (3) και 

(4)).  

 Σα κτιρια ταξινομοφνται ςε 4 κατθγορίεσ ςπουδαιότθτασ, ανάλογα με τισ 

ςυνζπειεσ τθσ κατάρρευςθσ τουσ  ςε ανκρϊπινεσ ηωζσ, τθν ςθμαςία τουσ για τθ 

δθμόςια αςφάλεια και τθν προςταςία των πολιτϊν κατά τθν άμεςθ μεταςειςμικι 

περίοδο, και τισ κοινωνικζσ και οικονομικζσ ςυνζπειεσ τθσ κατάρρευςθσ ι διακοπισ 

λειτουργίασ αυτϊν. ε κάκε κατθγορία ςπουδαιότθτασ αντιςτοιχεί μια τιμι του 

ςυντελεςτι ςπουδαιότθτασ γI, ςφμφωνα με τον πίνακα που ακολουκεί (EC8 Πίνακασ 

4.3). Οι τιμζσ που δίνονται προζρχονται από τον ΕΑΚ2000, ενϊ αυτζσ εντόσ 

παρενκζςεωσ είναι οι προτεινόμενεσ από τον Ευρωκϊδικα 8. 

 Θ τιμι του γI  για τθν κατθγορία ςπουδαιότθτασ ΙΙ κα είναι εξ οριςμοφ ίςθ με 

1,0. Οι τιμζσ που αποδίδονται ςτο ςυντελεςτι αυτό για τθ χριςθ ςε μια χϊρα 

μπορεί να βρεκοφν ςτο Εκνικό Προςάρτθμα. Οι τιμζσ του γI μπορεί να είναι 

διαφορετικζσ για διαφορετικζσ ςειςμικζσ ηϊνεσ τθσ χϊρασ, ανάλογα με τισ 

ςειςμικζσ ςυνκικεσ διακινδφνευςθσ και με κζματα δθμόςιασ αςφάλειασ.  (EC8 

§4.2.5(3) και (5)) 

 

Πίνακασ 7. Κατθγορίεσ πουδαιότθτασ 

Κατθγορία 
ςπουδαιότθτασ 

Κτιρια γI 

Ι Κτιρια δευτερεφουςασ ςθμαςίασ για τθ δθμόςια 
αςφάλεια, π.χ. γεωργικά κτίρια, κλπ. 

0,85 (0,80) 

ΙΙ υνικθ κτιρια, που δεν ανικουν ςτισ άλλεσ 
κατθγορίεσ. 

1,00 

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

1,15 (1,20) 

IV Κτιρια 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. 

1,30 (1,40) 

 

 Θ καταςκευι μασ πρόκειται να ςτεγάςει γραφεία και επομζνωσ ανικει ςτθν 

κατθγορία ςπουδαιότθτασ ΙΙ με ςυντελεςτι γI=1,00. 



υντελεςτισ ςυμπεριφοράσ q 

  Ο ςυντελεςτισ ςυμπεριφοράσ q ειςάγει τθ μείωςθ των ςειςμικϊν 

επιταχφνςεων τθσ πραγματικισ καταςκευισ λόγω μετελαςτικισ ςυμπεριφοράσ, ςε 

ςχζςθ με τισ επιταχφνςεισ που προκφπτουν υπολογιςτικά ςε ελαςτικό ςφτςθμα. 

Γενικά εκφράηει τθν ικανότθτα ενόσ δομικοφ ςυςτιματοσ να απορροφά ενζργεια 

μζςω πλάςτιμθσ ςυμπεριφοράσ οριςμζνων μελϊν του, χωρίσ να μειϊνεται 

δραςτικά θ αντοχι του. τθ ςυνικθ περίπτωςθ κτθρίων από το ίδιο υλικό ςε όλουσ 

τουσ ορόφουσ και με ορκογωνικι διάταξθ των κατακόρυφων ςτοιχείων 

δυςκαμψίασ, θ τιμι του q ορίηεται για κάκε κφρια οριηόντια διεφκυνςθ (x και y) του 

κτθρίου, ανάλογα με το αντίςτοιχο δομικό ςφςτθμα.  

 Θ ικανότθτα των φορζων να παρουςιάηουν αντοχι ςε ςειςμικζσ δράςεισ 

ςτθν μθ-γραμμικι περιοχι, επιτρζπει γενικά τον ςχεδιαςμό τουσ για ανάλθψθ 

ςειςμικϊν δυνάμεων μικρότερων από εκείνεσ που αντιςτοιχοφν ςε γραμμικι 

ελαςτικι απόκριςθ.  

 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 εφεξισ "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. Οι 

τιμζσ του ςυντελεςτι ςυμπεριφοράσ q, που περιλαμβάνουν επίςθσ τθν επιρροι 

ιξϊδουσ απόςβεςθσ διαφορετικισ από 5%, δίνονται για διάφορα υλικά και ςτατικά 

ςυςτιματα ςε εξάρτθςθ από τισ ςχετικζσ κατθγορίεσ πλαςτιμότθτασ ςτον 

Ευρωκϊδικα 8. Θ τιμι του ςυντελεςτι ςυμπεριφοράσ q  μπορεί να είναι 

διαφορετικι ςε διαφορετικζσ οριηόντιεσ διευκφνςεισ του φορζα, αλλά θ κατθγορία 

πλαςτιμότθτασ κα είναι θ ίδια ςε όλεσ τισ διευκφνςεισ.  

 φμφωνα με τισ απαιτιςεισ του κανονιςμοφ επιλζγουμε ςυντελεςτι 

ςυμπεριφοράσ q με βάςθ τουσ Πίνακεσ 8 και 9.  

 



Πίνακασ 8. Αρχζσ ςχεδιαςμοφ, κατθγορίεσ πλαςτιμότθτασ και ανϊτερεσ τιμζσ αναφοράσ 
των ςυντελεςτϊν ςυμπεριφοράσ 

Αρχι ςχεδιαςμοφ 
Κατθγορία 

πλαςτιμότθτασ 

Φάςμα των τιμϊν 

αναφοράσ του 

ςυντελεςτι 

ςυμπεριφοράσ q 

1
θ
  Αρχι  

Περιοριςμζνθ πλάςτιμθ 
ςυμπεριφορά 

ΚΠΧ (Χαμθλι)  1,5 - 2 

2
θ
  Αρχι  

Πλάςτιμθ ςυμπεριφορά 

 

 

ΚΠΧ (Μζτρια) 

 4 

επίςθσ περιορίηεται από 

τισ τιμζσ του Πίνακα 6 

ΚΠY (Τψθλι) 
περιορίηεται μόνο από 

τισ τιμζσ του Πίνακα 6 

 

 τθν 2θ αρχι, λαμβάνεται υπόψθν θ ικανότθτα μελϊν του φορζα (ηϊνεσ 

απόδοςθσ ενζργειασ) να ανκίςτανται ςε δράςεισ ςειςμοφ μζςω ανελαςτικισ 

ςυμπεριφοράσ. Θ τιμι του ανϊτατου ορίου του q εξαρτάται από τθν Κατθγορία 

Πλαςτιμότθτασ και τον τφπο του φορζα (όπωσ αυτόσ ορίηεται ςτον EC8 §6.3.1).   

 Επομζνωσ, με βάςθ τον κανονιςμό, το κτιριο κατατάςςεται ςτο ςτατικό 

ςφςτθμα πλαίςιο παραλαβισ ροπϊν με ςυνδζςμουσ χωρίσ εκκεντρότθτα, όπου οι 

ηϊνεσ απόδοςθσ ενζργειασ κα πρζπει να βρίςκονται κυρίωσ ςτισ εφελκυόμενεσ 

ράβδουσ. Οι ςφνδεςμοι λειτουργοφν ωσ ενεργοί εφελκυόμενοι, ςτουσ οποίουσ οι 

οριηόντιεσ δυνάμεισ μποροφν να παραλθφκοφν από τισ εφελκυόμενεσ διαγωνίουσ 

μόνο, αμελϊντασ τισ διαγωνίουσ ςε κλίψθ.  

 

 

Εικόνα 21. Πλαίςια με διαγϊνιουσ ςυνδζςμουσ χωρίσ εκκεντρότθτα (ηϊνεσ απόδοςθσ ενζργειασ 
μόνο ςε εφελκυόμενεσ διαγϊνιουσ) 

 

 Φορείσ οι οποίοι ςχεδιάηονται ςφμφωνα με τθ 2θ  αρχι κα ανικουν ςτισ 

κατθγορίεσ πλαςτιμότθτασ ΚΠΜ ι ΚΠΤ. Οι κατθγορίεσ αυτζσ αντιςτοιχοφν ςε 



αυξθμζνθ ικανότθτα του φορζα να αποδίδει ενζργεια με πλαςτικοφσ μθχανιςμοφσ. 

Ανάλογα με τθν κατθγορία πλαςτιμότθτασ, κα ικανοποιοφνται ειδικζσ απαιτιςεισ ςε 

ζναν ι περιςςότερουσ από τουσ ακόλουκουσ τομείσ: κατθγορία διατομϊν από 

χάλυβα και ικανότθτα ςτροφισ των ςυνδζςεων. 

 Για κανονικά ςυςτιματα φορζων, ο ςυντελεςτισ ςυμπεριφοράσ q κα πρζπει 

να λαμβάνεται με βάςθ τισ ανϊτερεσ οριακζσ τιμζσ αναφοράσ οι οποίεσ δίδονται 

ςτον Πίνακα 9.  

 

Πίνακασ 9. Ανϊτερεσ οριακζσ τιμζσ αναφοράσ των ςυντελεςτϊν ςυμπεριφοράσ για ςυςτιματα 
κανονικά ςε όψθ 

ΣΑΣΙΚΟ ΣΤΠΟ 
Κατθγορία Πλαςτιμότθτασ 

ΚΠΜ ΚΠΤ 

α) Πλαίςια παραλαβισ ροπϊν 4 5u/1 

β) Πλαίςιο με ςυνδζςμουσ χωρίσ εκκεντρότθτα  

Διαγϊνιοι ςφνδεςμοι 

φνδεςμοι μορφισ V 

 

4 

2 

 

4 

2,5 

γ) Πλαίςια με ζκκεντρουσ ςυνδζςμουσ 4 5u/1 

δ) Αντεςτραμμζνο εκκρεμζσ 2 2u/1 

ε) υςτιματα με πυρινεσ από ςκυρόδεμα ι τοιχϊματα από 

ςκυρόδεμα 

Βλζπε EC8 Κεφάλαιο 5  

ςτ) Πλαίςιο παραλαβισ ροπϊν με ςυνδζςμουσ χωρίσ 

εκκεντρότθτα 

4 4u/1 

η) Πλαίςια παραλαβισ ροπϊν με τοιχοπλθρϊςεισ   

Αςφνδετεσ τοιχοπλθρϊςεισ από ςκυρόδεμα ι 

τοιχοποιία, ςε επαφι με το πλαίςιο 
2 2 

υνδεδεμζνεσ τοιχοπλθρϊςεισ από οπλιςμζνο 

ςκυρόδεμα 

Βλζπε EC8 Κεφάλαιο 7  

Σοιχοπλθρϊςεισ μονωμζνεσ ζναντι του πλαιςίου (βλζπε 

πλαίςια ροπϊν) 
4 5u/1 

 

Με βάςθ όςα προαναφζρκθκαν ςτο πρόγραμμα ειςάγεται το εικονιηόμενο φάςμα 

ςχεδιαςμοφ, το οποίο είναι ίδιο και για τουσ δφο φορείσ και κατά τισ δφο 

διευκφνςεισ.  



 

 

Εικόνα 82. Φάςμα επιτάχυνςθσ ςχεδιαςμοφ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2.6 υνδυαςμοί φορτίςεων 

 φμφωνα με τον Ευρωκϊδικα 1, ςτθν παράγραφο αυτι περιγράφονται οι 

αρχζσ και οι απαιτιςεισ για αςφάλεια, λειτουργικότθτα και ανκεκτικότθτα των 

καταςκευϊν με βάςθ τθ κεωρία των οριακϊν καταςτάςεων και τθ μζκοδο των 

επιμζρουσ ςυντελεςτϊν αςφαλείασ.  

 Σο κτιριο που περιλαμβάνει θ μελζτθ ςχεδιάςτθκε με ςκοπό να ικανοποιεί 

τισ ακόλουκεσ κεμελιϊδεισ απαιτιςεισ: 

1. Πρζπει να παραμείνει κατάλλθλο για τθ χριςθ για τθν οποία προορίηεται 

2. Πρζπει να παραλαμβάνει όλεσ τισ δράςεισ και τισ επιδράςεισ που πικανόν να 

λάβουν χϊρα κατά τθ διάρκεια τθσ ανζγερςθσ και τθσ χριςθσ του.  

3. Πρζπει να αποφεφγεται ο κίνδυνοσ να υποςτεί δυςανάλογα μεγάλεσ βλάβεσ 

από ςυμβάντα όπωσ εκριξεισ, προςκροφςεισ ι ςυνζπειεσ ανκρϊπινου 

λάκουσ, μζςω επιλογισ κατάλλθλων μζτρων (μζτρα προφφλαξθσ, επιλογι 

κατάλλθλου δομικοφ ςυςτιματοσ) 

 Ο ζλεγχοσ των καταςκευϊν ζναντι αςτοχίασ ι λειτουργικότθτασ 

επιτυγχάνεται με τθ χριςθ των λεγόμενων «καταςτάςεων ςχεδιαςμοφ», που 

περιγράφουν με επαρκι αξιοπιςτία όλουσ τουσ ςυνδυαςμοφσ φορτίςεων, ςτισ 

οποίεσ κα εκτεκεί θ καταςκευι κατά τθν προβλεπόμενθ διάρκεια ηωισ τθσ, θ οποία 

για κτθριακά ζργα ανζρχεται ςτα 50 χρόνια. 

 Οι καταςτάςεισ ςχεδιαςμοφ ταξινομοφνται ωσ εξισ: 

 Καταςτάςεισ διαρκείασ, που αντιςτοιχοφν ςε κανονικζσ ςυνκικεσ χριςεισ 

 Παροδικζσ καταςτάςεισ, που αντιςτοιχοφν ςε παροδικζσ ςυνκικεσ (π.χ. 

κατά τθ φάςθ ανζγερςθσ ι επιςκευϊν) 

 Συχθματικζσ καταςτάςεισ, που αντιςτοιχοφν ςε εξαιρετικζσ ςυνκικεσ (π.χ. 

πυρκαγιά, ζκρθξθ, πρόςκρουςθ) 

 Καταςτάςεισ ςειςμοφ, που αντιςτοιχοφν ςε ςυνκικεσ επιβολισ ςειςμικισ 

καταπόνθςθσ ςτθν καταςκευι. 

 Οριακζσ καταςτάςεισ είναι εκείνεσ, πζραν των οποίων θ καταςκευι δεν 

ικανοποιεί τισ απαιτιςεισ αςφαλείασ και λειτουργικότθτασ του ςχεδιαςμοφ και 

διακρίνονται ςε  

α) Οριακι Κατάςταςθ Αςτοχίασ (ULS-Ultimate limit states)  

 Θ ΟΚΑ ςυνδζεται με κατάρρευςθ ι με ιςοδφναμεσ μορφζσ αςτοχίασ του 

φορζα ι τμιματοσ αυτοφ. χετίηεται με τθν αςφάλεια των ανκρϊπων, τθν 

αςφάλεια του φορζα και τθν προςταςία των περιεχομζνων, αφορά δε τισ παρακάτω 

καταςτάςεισ: 



 Απϊλεια ιςορροπίασ του φορζα κεωροφμενου ωσ άκαμπτου ςϊματοσ ι 

οποιουδιποτε μζρουσ του 

 Αςτοχία λόγω υπερβάλλουςασ παραμόρφωςθσ, μετατροπισ του φορζα ι 

οποιουδιποτε μζρουσ του ςε μθχανιςμό, κραφςθ, απϊλεια ευςτάκειασ του 

φορζα ι οποιουδιποτε μζρουσ του, ςυμπεριλαμβανομζνων των ςτθρίξεων 

και των κεμελίων 

 Αςτοχία θ οποία προκαλείται από κόπωςθ ι άλλεσ επιδράςεισ που 

εξαρτϊνται από το χρόνο. 

β) Οριακι Κατάςταςθ Λειτουργικότθτασ (SLS-Serviceability limit states)  

 Θ ΟΚΛ ςυνδζεται με ςυνκικεσ πζραν των οποίων δεν πλθροφνται πλζον οι 

κακοριςμζνεσ λειτουργικζσ απαιτιςεισ για το φορζα ι για μζλοσ αυτοφ και αφορά: 

 Σισ λειτουργικζσ απαιτιςεισ του φορζα ι ενόσ δομικοφ μζλουσ υπό 

ςυνκικεσ ςυνικουσ χριςθσ 

 Σθν άνεςθ των χρθςτϊν 

 Σθν εξωτερικι εμφάνιςθ των δομικϊν ςτοιχείων (π.χ. ζντονθ καμπτικι 

παραμόρφωςθ ι εκτεταμζνθ ρθγμάτωςθ) 

 Οι δράςεισ οι οποίεσ επιβάλλονται ςτθν καταςκευι με τθ μορφι 

ςυνδυαςμϊν, ωσ προσ το χρόνο ταξινομοφνται ςε: 

 Μόνιμεσ (G), δθλαδι ίδια βάρθ καταςκευισ 

 Μεταβλθτζσ (Q, S, W), δθλαδι επιβεβλθμζνα (κινθτά) φορτία, φορτία 

χιονιοφ και ανζμου αντίςτοιχα 

 ειςμικζσ (Ε), οι οποίεσ μελετικθκαν και ωσ ςτατικζσ και ωσ δυναμικζσ 

δράςεισ 

 Οι διάφορεσ χαρακτθριςτικζσ τιμζσ των παραπάνω δράςεων 

προςδιορίςτθκαν ανάλογα με το είδοσ και τθ κζςθ τθσ καταςκευισ και 

παρουςιάςτθκαν ςτο προθγοφμενο κεφάλαιο. Αναφορικά, δίνεται θ Εικόνα 23 που 

δείχνει τισ κατθγορίεσ φορτίων που ειςάγαμε ςτο πρόγραμμα. 

 



 

Εικόνα 23. Φορτία καταςκευισ 

 

υνδυαςμοί ςτθν οριακι κατάςταςθ αςτοχίασ 

 Προκειμζνου να ελεγχκεί θ επάρκεια τθσ καταςκευισ ςτθν ΟΚΑ 

χρθςιμοποιοφνται ςυνδυαςμοί των δράςεων αυτϊν οι οποίοι καλφπτουν όλεσ τισ 

καταςτάςεισ ςχεδιαςμοφ (καταςτάςεισ διάρκειασ, παροδικζσ, τυχθματικζσ και 

ςειςμοφ). τουσ ςυνδυαςμοφσ αυτοφσ δεν ςυνυπολογίηονται δράςεισ οι οποίεσ δεν 

είναι δυνατόν να εμφανιςτοφν ταυτόχρονα.  

 

 Για καταςτάςεισ παροδικζσ ι διαρκείασ 

  γGj*Gkj + γp*Pk + γQ1*Qk1 + γQi*ψοi*Qki 

 Για τυχθματικζσ καταςτάςεισ 

  γGΑj*Gkj + γpΑ*Pk + Αd + ψ11*Qk1 + ψ2i*Qki 

 Για καταςτάςεισ ςειςμοφ 

  Gkj + Pk + γΙ*AEd + ψ2i*Qki 

 Σα ςφμβολα ςτουσ ςυνδυαςμοφσ αυτοφσ είναι τα εξισ: 

+ ςθμαίνει επαλλθλία των φορτίςεων 

Gkj είναι θ χαρακτθριςτικι τιμι των μονίμων δράςεων j 

Pk είναι θ χαρακτθριςτικι τιμι τθσ προζνταςθσ 

Qk1 είναι θ χαρακτθριςτικι τιμι τθσ μεταβλθτισ δράςθσ i 

Αd είναι θ τιμι ςχεδιαςμοφ τθσ τυχθματικισ δράςθσ 



AEd είναι θ τιμι ςχεδιαςμοφ τθσ ςειςμικισ δράςθσ  

γGj, γGΑj είναι οι επιμζρουσ ςυντελεςτζσ αςφαλείασ για τθ μόνιμθ δράςθ j  

γp, γpΑ είναι οι επιμζρουσ ςυντελεςτζσ αςφαλείασ για τθν προζνταςθ 

γQi είναι ο επιμζρουσ ςυντελεςτισ αςφαλείασ για τθ μεταβλθτι δράςθ i 

γΙ είναι ο ςυντελεςτισ ςπουδαιότθτασ  

ψοi, ψ1i, ψ2i είναι ςυντελεςτζσ ςυνδυαςμοφ των μεταβλθτϊν δράςεων 

 Οι επιμζρουσ ςυντελεςτζσ αςφαλείασ γf χρθςιμοποιοφνται προκειμζνου να 

λθφκοφν υπόψθν πικανζσ δυςμενείσ αποκλίςεισ ι πικανι μθ ακριβισ προςομοίωςθ 

των δράςεων, κακϊσ και αβεβαιότθτεσ ςτον προςδιοριςμό των αποτελεςμάτων των 

δράςεων. Οι τιμζσ των ςυντελεςτϊν αυτϊν για τθν περίπτωςθ του ελζγχου 

αςτοχίασ ενόσ κτθρίου ι μζλουσ είναι: 

1. Καταςτάςεισ διαρκείασ και παροδικζσ 

 Για μόνιμεσ δράςεισ γGsup = 1,35 (δυςμενισ επιρροι) γGinf = 1,00 (ευμενισ 

επιρροι) 

 Για μεταβλθτζσ δράςεισ γQ = 1,50 

2. Καταςτάςεισ τυχθματικζσ, γενικϊσ γΑ = 1,00 

Ωσ δυςμενισ επιρροι των μονίμων δράςεων χαρακτθρίηεται θ περίπτωςθ κατά τθν 

οποία τα αποτελζςματα των μονίμων δράςεων αυξάνουν τα αντίςτοιχα 

αποτελζςματα των μεταβλθτϊν δράςεων. 

 Ο ςυντελεςτισ ςπουδαιότθτασ γI αντιςτοιχεί ςτισ κατθγορίεσ ςπουδαιότθτασ 

ςτισ οποίεσ κατατάςςονται οι καταςκευζσ, ανάλογα με τον κίνδυνο που 

ςυνεπάγεται για τον άνκρωπο, αλλά και για τισ κοινονικοοικονιμκζσ ςυνζπειεσ που 

μπορεί να ζχει ενδεχόμενθ καταςτροφι τουσ ι διακοπι τθσ λειτουργίασ τουσ. 

 Ενϊ οι ςυντελεςτζσ ςυνδυαςμοφ ψi των μεταβλθτϊν δράςεων 

χρθςιμοποιοφνται προκειμζνου να λθφκεί υπόψθ θ μειωμζνθ πικανότθτα για 

ταυτόχρονθ ςυνφπαρξθ των πλζον δυςμενϊν τιμϊν των διαφόρων ανεξάρτθτων 

δράςεων. Οι τιμζσ τουσ δίνονται ςτον αντίςτοιχο πίνακα του Ευρωκϊδικα 1. 

 Γενικά, κα ελζγχεται ότι Ed < Rd όπου 

Ed θ τιμι ςχεδιαςμοφ του αποτελζςματοσ δράςεων π.χ. εντατικό μζγεκοσ M 

Rd θ τιμι ςχεδιαςμοφ τθσ αντίςτοιχθσ αντοχισ π.χ. ροπι αντοχισ διατομισ MRd 

  

 



υνδυαςμοί ςτθν οριακι κατάςταςθ λειτουργικότθτασ 

 Θ οριακι κατάςταςθ λειτουργικότθτασ αφορά γενικά τθν εξαςφάλιςθ ότι οι 

μετακινιςεισ δεν είναι υπερβολικζσ υπό κανονικζσ ςυνκικεσ χριςθσ. ε οριςμζνεσ 

περιπτϊςεισ μπορεί να είναι επίςθσ αναγκαίο να εξαςφαλιςτεί ότι θ καταςκευι δεν 

υπόκειται ςε υπερβολικζσ ταλαντϊςεισ. Περιπτϊςεισ όπου αυτό είναι ιδιαίτερα 

ςθμαντικό περιλαμβάνουν καταςκευζσ εκτεκειμζνεσ ςε ςθμαντικζσ δυναμικζσ 

καταπονιςεισ ι εκείνεσ που εξυπθρετοφν ευαίςκθτο εξοπλιςμό. Σόςο οι 

μετακινιςεισ όςο και οι ταλαντϊςεισ ςυνδζονται περιςςότερο με τθν ακαμψία 

παρά με τθν αντοχι τθσ καταςκευισ. Για καταςκευζσ από χάλυβα, επαρκισ 

ακαμψία εξαςφαλίηεται γενικά υπολογίηοντασ τισ μετακινιςεισ και εξαςφαλίηοντασ 

ότι αυτζσ είναι μικρότερεσ από τα προκακοριςμζνα όρια. Επειδι οι οριακζσ 

καταςτάςεισ λειτουργικότθτασ αναφζρονται ςε ςτθ ςυμπεριφορά του φορζα υπό 

ςυνκικεσ φορτίςεωσ λειτουργίασ, ο ζλεγχοσ γίνεται με τουσ αντίςτοιχουσ 

ςυνδυαςμοφσ φορτίων και με βάςθ ελαςτικι ανάλυςθ, ανεξάρτθτα από τθν 

ανάλυςθ που ζχει χρθςιμοποιθκεί ςτθν οριακι κατάςταςθ αςτοχίασ. 

 Οι υπερβολικζσ μετατοπίςεισ είναι δυνατόν να προκαλζςουν ζνα πλικοσ 

ανεπικφμθτων αποτελεςμάτων. Μερικά από αυτά είναι οι ηθμιζσ ςτα τελειϊματα 

και τα υλικά πλιρωςθσ (χωρίςματα) τθσ καταςκευισ, ειδικά όταν χρθςιμοποιοφνται 

εφκραυςτα υλικά όπωσ γυαλί ι γφψινεσ καταςκευζσ, οι ςυςςωρεφςεισ νεροφ ςε 

επίπεδεσ ςτζγεσ, θ δυςχζρεια ςτθ λειτουργία γερανογεφυρϊν και ςε εξαιρετικζσ 

περιπτϊςεισ αλλαγζσ ςτθ ςτατικι λειτουργία του φορζα, που μπορεί να προκαλζςει 

ακόμα και αςτοχίεσ. 

 Οι ςυνδυαςμοί ςχεδιαςμοφ που ορίηονται για τον ζλεγχο ςτθν οριακι 

κατάςταςθ λειτουργικότθτασ είναι οι ακόλουκοι: 

 Χαρακτθριςτικόσ ςυνδυαςμόσ 

  Gkj + P + Qk1 + ψοi*Qki 

 υχνόσ ςυνδυαςμόσ 

  Gkj + P + ψ11*Qk1 + ψ2i*Qki 

 Οιονεί μόνιμοσ ςυνδυαςμόσ  

  Gkj + P + ψ2i*Qki 

Γενικά κα ελζγχεται ότι Ed < Cd όπου 

Ed θ οριακι τιμι ςχεδιαςμοφ του ςυναφοφσ κριτθρίου λειτουργικότθτασ 

Cd θ τιμι ςχεδιαςμοφ των αποτελεςμάτων των δράςεων, οι οποίεσ κακορίηονται ςτα 

πλαίςια του κριτθρίου λειτουργικότθτασ 



 τθν παροφςα εργαςία οι ςυνδυαςμοί φορτίςεων που επιλζχκθκαν για τθν 

επίλυςθ είναι οι εξισ: 

1. ΟΚΑ-Δυςμενισ ςυνδυαςμόσ 

1,35g+1,5q 

2. ΟΚΛ 

1,00g+1,00q 

3. ειςμικοί ςυνδυαςμοί  

ειςμόσ κατά x βαςικόσ g+0,3q+Ex+Ey 

ειςμόσ κατά y βαςικόσ g+0,3q+Ey+Ex 

 

 

Εικόνα 94. υνδυαςμοί φορτίςεων ςτο SAP 

 

 

 

 

 

 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3: ΜΕΣΑΛΛΙΚΟ ΦΟΡΕΑ 1 ΜΕ ΚΑΣΑΚΟΡΤΦΟΤ 

ΤΝΔΕΜΟΤ ΔΤΚΑΜΨΙΑ ΚΑΣΑ ΣΘ Χ ΚΑΙ Τ ΔΙΕΤΘΤΝΘ 

3.1 Ειςαγωγι 

 το παρόν κεφάλαιο παρουςιάηεται ο ςχεδιαςμόσ του μεταλλικοφ φορζα 1, 

ςφμφωνα με τισ διατάξεισ που επιβάλλουν οι Ευρωκϊδικεσ 3 και 8. 

 Για τθν επίλυςθ του φορζα τθσ καταςκευισ χρθςιμοποιικθκε το πρόγραμμα 

SAP2000. Σο πρόγραμμα ζχει τθ δυνατότθτα εφρεςθσ των εντατικϊν μεγεκϊν που 

καταπονοφν τα ςτοιχεία τθσ καταςκευισ για όλουσ τουσ ςυνδυαςμοφσ φορτίςεων 

που επιβάλλονται ςτο φορζα και περιλαμβάνει, επίςθσ, επιλογζσ διαςταςιολόγθςθσ 

και βελτιςτοποίθςθσ χαλφβδινων διατομϊν ςφμφωνα με τον EC3. Οι απαιτιςεισ του 

ικανοτικοφ ελζγχου δεν εξαςφαλίηονται από το πρόγραμμα, αλλά παρουςιάηονται 

ςτθν παροφςα εργαςία με τθ βοικεια των αποτελεςμάτων του προγράμματοσ και 

των ελζγχων του EC8. 

 Οι ζλεγχοι που πραγματοποιικθκαν, κατθγοριοποιικθκαν ανά είδοσ 

ράβδου (κφριεσ δοκοί, υποςτυλϊματα και χιαςτί ςφνδεςμοι δυςκαμψίασ). 

Ακολουκεί θ παρουςίαςθ των ελζγχων που εφαρμόςτθκαν ςε ζναν 

αντιπροςωπευτικό αρικμό ςτοιχείων του φορζα, τα οποία επιλζχκθκαν με βάςθ τα 

δυςμενζςτερα εντατικά μεγζκθ. 

 

Εικόνα 10. Προοπτικι απεικόνιςθ φορζα 

 



3.2 τατικι ανάλυςθ 

 Ο φζρων οργανιςμόσ ζχει και κατά τισ δφο διευκφνςεισ ςυνδζςμουσ 

δυςκαμψίασ, οι οποίοι παραλαμβάνουν τισ οριηόντιεσ δυνάμεισ. Οι ςυνδζςεισ 

οριηόντιων και κατακόρυφων ςτοιχείων κεωροφνται ωσ άκαμπτεσ και 

αμφιαρκρωτζσ. Θ επίλυςθ γίνεται χωριςτά για τισ μόνιμεσ δράςεισ G και τισ 

μεταβλθτζσ δράςεισ Q. τθ ςυνζχεια, ο ζλεγχοσ των ςτοιχείων γίνεται για το 

δυςμενζςτερο ςυνδυαςμό δράςεων. 

 τισ εικόνεσ που ακολουκοφν δίνονται τα διαγράμματα εντατικϊν μεγεκϊν 

για τθν όψθ πλαιςίου κατά τθ y διεφκυνςθ, όπωσ προζκυψαν για τον βαςικό 

ςυνδυαςμό δράςεων ςε ΟΚΑ. 

 

 

Εικόνα 11. Διάγραμμα ροπϊν κάμψθσ Μy,sd 

 



 

Εικόνα 12. Διάγραμμα αξονικϊν δυνάμεων Nsd 

 

 

Εικόνα 13. Διάγραμμα τεμνουςϊν δράςεων Vsd 

 

 

 

 

 

 



3.3 Δυναμικι ανάλυςθ 

 Θ δυναμικι ανάλυςθ του κτθρίου γίνεται με μάηεσ ορόφων αυτζσ που 

προκφπτουν από το ςειςμικό ςυνδυαςμό δράςεων Gk,i + 0,3Qk , ενϊ θ 

διαφραγματικι λειτουργία λαμβάνεται υπόψθ με κατάλλθλθ εντολι διαφράγματοσ 

που διατίκεται ςτο πρόγραμμα. Ο ςχεδιαςμόσ γίνεται με δυναμικι φαςματικι 

μζκοδο και κεϊρθςθ των 12 πρϊτων ιδιομορφϊν του φορζα. Θ επαλλθλία των 

ιδιομορφικϊν αποκρίςεων γίνεται με τον κανόνα τθσ πλιρουσ τετραγωνικισ 

επαλλθλίασ CQC (Complete Quadratic Combination). Θ χωρικι επαλλθλία για 

ταυτόχρονθ δράςθ των δφο ςυνιςτωςϊν του ςειςμοφ (αγνοοφμε τθν κατακόρυφθ 

ςυνιςτϊςα) προσ υπολογιςμό πικανισ ακραίασ τιμισ τυχόντοσ μεγζκουσ απόκριςθσ 

γίνεται με τον κανόνα τθσ απλισ τετραγωνικισ επαλλθλίασ SRSS (Square Root of the 

Sum of Squares). Θ ταυτόχρονθ δράςθ των δφο ςυνιςτωςϊν του ςειςμοφ ορίηεται 

ωσ εξισ: Ε=±Ei±0,3Ej  όπου i, j οι ςειςμικζσ ςυνιςτϊςεσ κατά τισ οριηόντιεσ 

διευκφνςεισ x, y. 

 

 

Εικόνα 14. Ειςαγωγι δεδομζνων για τθ δυναμικι ανάλυςθ 

 

 

 



 Διαγράμματα εντατικϊν μεγεκϊν για το ςειςμικό ςυνδυαςμό G+0,3Q+Ex 

 

Εικόνα 15. Διάγραμμα ροπϊν κάμψθσ Μy,Ed 

 

Εικόνα 16. Διάγραμμα αξονικϊν δυνάμεων NΕd 



 

Εικόνα 17. Διάγραμμα τεμνουςϊν δράςεων VΕd 

 

 Από τισ τιμζσ που δίνονται ςτα παραπάνω διαγράμματα, διαπιςτϊνουμε ότι 

οι μζγιςτεσ προκφπτουν από τον ςυνδυαςμό δράςεων ςε ΟΚΑ, άρα αυτόσ είναι και 

ο δυςμενζςτεροσ με τον οποίο γίνεται και θ διαςταςιολόγθςθ των ςτοιχείων του 

φορζα. 

 

 Εδϊ αξίηει να ςθμειωκεί ότι οι εςωτερικζσ δυνάμεισ και ροπζσ ςε μια 

ςτατικά οριςμζνθ καταςκευι πρζπει να υπολογίηονται χρθςιμοποιϊντασ τισ 

εξιςϊςεισ ςτατικισ ιςορροπίασ. Μποροφν γενικά να προςδιορίηονται 

χρθςιμοποιϊντασ: 

 Ελαςτικι κακολικι ανάλυςθ  

 Πλαςτικι κακολικι ανάλυςθ. 

τθ ςυγκεκριμζνθ περίπτωςθ χρθςιμοποιείται θ πρϊτθ ανάλυςθ, όπου βαςίηεται 

ςτθν υπόκεςθ ότι θ ςχζςθ τάςεων-ανθγμζνων παραμορφϊςεων του υλικοφ είναι 

γραμμικι, όποια και να είναι θ ςτάκμθ τθσ τάςθσ. Αυτι θ υπόκεςθ μπορεί να 

διατθρείται τόςο για τθν 1θσ τάξθσ, όςο και για τθ 2θσ τάξθσ ελαςτικι ανάλυςθ, 

ακόμα και όπου θ αντοχι τθσ διατομισ βαςίηεται ςτθν πλαςτικι τθσ αντοχι.  

 

 

 

 



3.4 Διαςταςιολόγθςθ και ζλεγχοσ ςτοιχείων του φορζα με τον EC3 

3.4.1 Διαδοκίδα 

 Θεωροφμε κφρια διεφκυνςθ τθν x, επειδι οι ορκογωνικζσ επιφάνειεσ ζχουν 

τθν μικρι πλευρά κατά x και άρα αυτι είναι θ κφρια διεφκυνςθ κάμψθσ τθσ πλάκασ 

ςκυροδζματοσ. Κατά τθ διεφκυνςθ αυτι λοιπόν, τοποκετοφμε διαδοκίδεσ ανά 1 m, 

όπωσ αυτό υπαγορεφεται από τθ γεωμετρία τθσ κάτοψθσ. 

 Οι ςυνδζςεισ μεταξφ των διαδοκίδων και των κυρίων δοκϊν λαμβάνονται ωσ 

αμφιαρκρωτζσ (ςυνδζςεισ τζμνουςασ). 

 

Εικόνα 18. Κάτοψθ 

 

 Επιλφω τθν εςωτερικι διαδοκίδα του τμιματοσ ΑΒ με επιφάνεια επιρροισ 

0,50 m εκατζρωκεν. Θ δυςμενζςτερθ φόρτιςθ προκφπτει εκ των ςυνδυαςμϊν: 

 1,35G+1,5Q        

 G+0,3Q+Ex 

 G+0,3Q+Ey 

και είναι θ πρϊτθ, δθλαδι ςε ΟΚΑ. 

 

 



 

Εικόνα 19. Λεπτομζρεια διαδοκίδας 

 

 Ζλεγχοσ διατομισ ςε ΟΚΑ 

Πλάτοσ ηϊνθσ επιρροισ: 1m 

Μόνιμο φορτίο g=1*(3,75+1,75)=5,5 kN/m 

Κινθτό φορτίο q=1*2=2 kN/m 

υνδυαςμόσ φορτίων qSd=1,35g+1,5q=10,43 kN/m 

Καμπτικι ροπι ςχεδιαςμοφ       
      

 

 
 

        

 
           

Σζμνουςα δφναμθ ςχεδιαςμοφ         
      

 
 

       

 
          

α) Ζλεγχοσ ςε κάμψθ 

Πρζπει             
       

  
 

         

    
         

Επιλζγω διατομι IPE240 με                 

β) Ζλεγχοσ ςε διάτμθςθ  

Πρζπει                
  

      
      

    

       
                          

 Ζλεγχοσ μζλουσ ςε ΟΚΑ 

Ο ζλεγχοσ δεν απαιτείται γιατί κεωροφμε ότι οι διαδοκίδεσ ςυνδζονται με τα 

χαλυβδόφυλλα με διατμθτικοφσ ιλουσ. Επομζνωσ, πζραν τθσ πλευρικισ μετάκεςθσ, 

τα χαλυβδόφυλλα δεςμεφουν και τθ ςτροφι τθσ δοκοφ. Λόγω τθσ ςφνδεςθσ του 

άνω πζλματοσ τθσ δοκοφ με τα χαλυβδόφυλλα, θ ςτροφι τθσ δοκοφ προκαλεί 

κάμψθ ςτα φφλλα, τα οποία με τθ ςειρά τουσ αντιςτζκονται ςτθ ςτροφι. 



 Ζλεγχοσ ςε ΟΚΛ 

υνδυαςμόσ φορτίων  qSd=1,00g+1,00q=7,5 kN/m  

Ζλεγχοσ βζλουσ κάμψθσ για μόνιμα και κινθτά φορτία 

  
       

 

        
 

            

              
             

   
                       

Ζλεγχοσ βζλουσ κάμψθσ για κινθτά φορτία με qEd=2 kN/m 

  
       

 

        
 

           

              
             

   
                       

Με τον ίδιο τρόπο επιλζγονται οι διαδοκίδεσ και για τα υπόλοιπα τμιματα 

του φορζα και ζχουν ωσ εξισ:  

 

Εικόνα 20. Κάτοψθ-διατομζσ διαδοκίδων 

Οι διαδοκίδεσ δεν ςχεδιάςτθκαν ςτο πρόγραμμα. Εντοφτοισ, λιφκθκε 

υπόψθν θ επιρροι τουσ ςτο μικοσ λυγιςμοφ των δοκϊν περί τον αςκενι άξονα z. 

 

Εικόνα 21. Μικοσ λυγιςμοφ 

 



3.4.2  Κφριεσ δοκοί κατά τθν εγκάρςια διεφκυνςθ y 

 Όπωσ αναφζραμε και ςτισ διαδοκίδεσ, ο δυςμενζςτεροσ ςυνδυαςμόσ 

φορτίςεων για τον οποίο γίνεται θ διαςταςιολόγθςθ και των δοκϊν είναι ςε ΟΚΑ, 

πράγμα που αποδεικνφεται και ςτα κάτωκι διαγράμματα τα οποία λιφκθκαν από 

το πρόγραμμα SAP2000 και αφοροφν τθ δοκό 14-Α (label 212). 

 

 

 

 

 

Εικόνα 22. 1,35G+1,5Q 



 Οι διαδοκίδεσ μεταφζρουν τα φορτία  μζςω των ςτθρίξεων τουσ ςτισ κφριεσ 

δοκοφσ και λαμβάνω αυτά ωσ κατανεμθμζνο φορτίο για τθ δοκό. Ακολουκοφμε 

αυτι τθ διαδικαςία επίλυςθσ με ςκοπό να ελζγξουμε τθν ταφτιςθ των 

αποτελεςμάτων με αυτά που δίνει το πρόγραμμα.  

 

Εικόνα 23. τατικό προςομοίωμα δοκοφ 14-Α για ΟΚΑ 

 

 Ζλεγχοσ διατομισ ςε ΟΚΑ 

Αγνοοφμε το ίδιον βάροσ τθσ διατομισ και προςκζτουμε το κατανεμθμζνο φορτίο 

απ’ τον εξωτερικό τοίχο. 

qSd=(2*18,25 kN/m +9*36,51 kN/m)/10m +1,35*15 kN/m =56,75 kN/m 

    
      

 

 
 

         

 
                 (SAP2000: ΜSd=734,1 kNm) 

    
      

 
 

        

 
              (SAP2000: VSd=293,64 kN) 

α) Ζλεγχοσ ςε κάμψθ 

Τποκζτουμε κατθγορία διατομισ 1 ι 2. 

Πρζπει             
       

  
 

          

    
          

Επιλζγουμε διατομι ΘΕΒ400 με Wpl,y=3232 cm3 

β) Ζλεγχοσ ςε διάτμθςθ  

Πρζπει                 
  

      
      

    

       
                          

γ) Ζλεγχοσ ςε κάμψθ και διάτμθςθ 

Εφόςον     
      

 
  , δεν απαιτείται απομείωςθ τθσ καμπτικισ αντοχισ τθσ 

διατομισ. 

 



 Ζλεχγοσ λειτουργικότθτασ ςε ΟΚΛ 

α) Ζλεγχοσ βζλουσ κάμψθσ για μόνιμα και κινθτά φορτία 

Κάκε διαδοκίδα μεταφζρει τζμνουςα: 

  

     
    

 
         

Άρα ςτθ δοκό ζχουμε κατανεμθμζνο φορτίο: 

qEd=(2*13,125 kN/m +9*26,25 kN/m)/10m +15kN/m=41,25 kN/m 

  
       

 

        
 

              

               
            

    
                     

β) Ζλεγχοσ βζλουσ κάμψθσ για κινθτά φορτία  

Κάκε διαδοκίδα μεταφζρει τζμνουςα: 

  

   
    

 
     

Άρα ςτθ δοκό ζχουμε κατανεμθμζνο φορτίο: 

qSd=(2*3,5 kN/m +9*7 kN/m)/10m =7 kN/m 

  
       

 

        
 

            

               
             

    
                      

Ζλεγχοσ μζλουσ δεν χρειάηεται γιατί είναι πλευρικά εξαςφαλιςμζνεσ λόγω 

διαδοκίδασ. 

Αποτελζςματα προγράμματοσ 

 Σο πρόγραμμα ελζγχει τθν επάρκεια του ςτοιχείου αυτοφ με βάςθ τα 

δυςμενζςτερο ςυνδυαςμό φορτίςεων. Για τθ δοκό αυτι είναι ο ςυνδυαςμόσ DSTL2  



 

Εικόνα 24. Δυςμενζςτεροσ ςυνδυαςμόσ φορτίςεων για τθ δοκό 

ο οποίοσ εξ οριςμοφ του προγράμματοσ αντιςτοιχεί ςτον ςυνδυαςμό ςε ΟΚΑ όπωσ 

φαίνεται ςτθν παρακάτω εικόνα:  

 

Εικόνα 25. DSTL2 -> ςυνδυαςμόσ φορτίςεων ςε ΟΚΑ 



 

Εικόνα 26. Ζλεγχοσ δοκοφ με το πρόγραμμα 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ωσ μία ςυντθρθτικι προςζγγιςθ για όλεσ τισ κατθγορίεσ διατομϊν, 

μπορεί να χρθςιμοποιείται μία γραμμικι άκροιςθ των βακμϊν 

αξιοποίθςθσ για κάκε ςυνιςταμζνθ τάςθ. Για διατομζσ κατθγορίασ 

1, 2 ι 3 που υπόκεινται ςτο ςυνδυαςμό των  NEd, My,Ed and Mz,Ed. 

αυτι θ μζκοδοσ μπορεί να εφαρμοςκεί χρθςιμοποιϊντασ το 

παρακάτω κριτιριο: 

 1
,

,

,

,


Rdz

Edz

Rdy

Edy

Rd

Ed

M

M

M

M

N

N

                        (6.2.1)

 

όπου NRd , My,Rd και Mz,Rd είναι οι τιμζσ ςχεδιαςμοφ τθσ αντοχισ που 

εξαρτϊνται από τθν κατάταξθ των διατομϊν και περιλαμβάνουν 

κάκε μείωςθ που μπορεί να προκαλείται από τθν επιρροι τθσ 

διάτμθςθσ. 

 



3.4.3     Κφριεσ δοκοί κατά τθ διαμικθ διεφκυνςθ x 

Γίνονται οι ίδιοι ζλεγχοι, με τθ διαφορά ότι τα φορτία υπολογίηονται ωσ εξισ: 

Πλάτοσ ηϊνθσ επιρροισ: 0,5m 

Μόνιμο φορτίο g=0,5*(3,75+1,75)=2,75 kN/m 

Κινθτό φορτίο q=0,5*2=1 kN/m 

Φορτίο εξωτερικοφ τοίχου 15 kN/m 

υνδυαςμόσ φορτίων qEd=1,35g+1,5q+1,35*15= 25,46 kN/m 

 

3.4.4 Τποςτφλωμα 

 Εφόςον επαλθκεφεται θ αξιοπιςτία του SAP2000, τα υπόλοιπα εντατικά 

μεγζκθ λαμβάνονται απ’ ευκείασ από το πρόγραμμα. 

Διαςταςιολογοφμε και ελζγχουμε το υποςτφλωμα (label 17) ςε OKA. 

 

 

 



 

Εικόνα 27. 1,35G+1,5Q 

 

 Ζλεγχοσ διατομισ ςε κλίψθ  

Επιλζγω διατομι ϊςτε να ικανοποιείται ο ζλεγχοσ: 

   
     

     

Όπου       
   

   
            για διατομζσ κατθγορίασ 1 και 2 

Θ δυςμενζςτερθ αξονικι είναι NSd=1852,57 kN 

  
            

    
           

Επιλζγω διατομι με αρκετά μεγαλφτερο εμβαδό και πλαςτικι ροπι αντοχισ, ϊςτε 

να ικανοποιοφνται και οι παρακάτω ζλεγχοι (επιρροισ 2θσ τάξθσ, ικανοτικόσ). 

Άρα επιλζγω διατομι HEB220 με Α=91,04 cm2 (κατθγορία διατομισ 1) 

 Αντοχι μζλουσ ςε καμπτικό λυγιςμό λόγω αξονικισ κλιπτικισ δφναμθσ 

Προκειμζνου το υποςτφλωμα να είναι επαρκζσ , κα πρζπει να ιςχφει και για τισ δφο 

κφριεσ διευκφνςεισ τθσ διατομισ θ ςχζςθ: 

      
   

     
     



Όπου       
    

   
  (κατθγορία διατομισ 1) 

α) Ζλεγχοσ λυγιςμοφ περί τον άξονα y-y 

 

Πίνακασ 4. Επιλογι καμπφλθσ λυγιςμοφ για δεδομζνθ διατομι 

Διατομι Όρια 

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
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 >
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tf  40 mm 
y – y 

z – z 
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a 

a 
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d 

d 

c 

c 

 

Είναι : h/b=220/220=1 ≤ 1,2 

 tf =16mm ≤ 100mm 

‘Αρα για S 355 προκφπτει καμπφλθ λυγιςμοφ b 

λy=
  

  
 

   

    
       

λ1=93,9 ε =93,9  
   

   
      

    
  

  
        

b

h y y

z

z

t f
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ει

ω
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κό
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υ

ντ
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ες
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σ 


 

 

 Ανθγμζνθ λυγθρότθτα   

υνεπϊσ, χy =0,8886  

 

Άρα  

      
                 

    
                (SAP2000 Nb33=2790kN) 

β) Ζλεγχοσ λυγιςμοφ περί τον άξονα z-z 

 Είναι : h/b=220/220=1 ≤ 1,2 

 tf =16mm ≤ 100mm  

‘Αρα για S 355 προκφπτει καμπφλθ λυγιςμοφ c 

λz=
  

  
 

   

    
       

λ1=93,9 ε =93,9  
   

   
      

    
  

  
      και χz =0,6659 

 

Άρα 

      
                 

    
               (SAP2000 NB22=2060KN) 
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Αποτελζςματα προγράμματοσ  

 Σο πρόγραμμα ελζγχει τθν επάρκεια του υποςτυλϊματοσ με τον 

δυςμενζςτερο ςυνδυαςμό φορτίςεων DSTL2 

 

Εικόνα 28. Δυςμενισ ςυνδυαςμόσ για το υποςτφλωμα 

 

 

Εικόνα 29. Ζλεγχοσ υποςτυλϊματοσ 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.4.5 φνδεςμοι δυςκαμψίασ 

 Ζλεγχοσ διατομισ ςε εφελκυςμό 

Επιλζγουμε διατομι βάςθ τθσ αξονικι που δίνεται ςτο πρόγραμμα για ςειςμικό 

ςυνδυαςμό κατά x. Ενδεικτικά, ο ζλεγχοσ γίνεται για τθ διαγϊνιο του ιςογείου. 

 

Μζλθ που υπόκεινται ςε ςυνδυαςμζνθ κάμψθ και κλίψθ πρζπει να ικανοποιοφν: 
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      (6.62) 

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  

 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  

 



 

Εικόνα 30. G+0,3Q+Ex 

   

 

 Θ δυςμενζςτερθ τιμι για τθν αξονικι προκφπτει από το ςυνδυαςμό  

g+0,3q+Ex και είναι  NEd=377,20 kN 

Πρζπει          
   

   
       

       

  
                         

Επιλζγουμε διατομι UPN220 με Α=37,40 cm2, ϊςτε να ικανοποιείται και ο 

ικανοτικόσ ζλεγχοσ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3.5 Διατομζσ φορζα 

 

Εικόνα 31. Όψθ xz (1) 

 

Εικόνα 32. Όψθ xz (2) 

 



 

Εικόνα 33. Όψθ xz (3) 

 

Εικόνα 34. Όψθ xz (4) 

 

 

 

 



 

 

Εικόνα 35. Όψθ yz (1), (5) 

 

 

Εικόνα 36. Όψθ yz (2) 



 

Εικόνα 37. Όψθ yz (3) 

 

Εικόνα 38. Όψθ yz (4) 



3.6 Ιδιομορφικι ανάλυςθ 

 Θ πρϊτθ ιδιομορφι του φορζα προκφπτει ςτρεπτικι κατά z (Σ=1,26310 sec, 

Εικόνα 20) και θ δεφτερθ μεταφορικι κατά y (Σ=0,83867 sec, Εικόνα 21). Θ 

ιδιομορφι που αντιςτοιχεί ςε μεταφορικι κίνθςθ κατά x είναι θ τρίτθ(Σ=0,75721 

sec, Εικόνα 22).  

 

 

 

 

Εικόνα 39. 1θ ιδιομορφι, ςτρεπτικι κατά z με Σ=1,26310 sec 

 



 

 

 

 

Εικόνα 40. 2
θ
 ιδιομορφι, μεταφορικι κατά y με Σ=0,83867 sec 

 

 

 

 



 

 

 

 

Εικόνα 41. 3θ ιδιομορφι, μεταφορικι κατά x με Σ=0,75721 sec 

 

 

Σο πρόγραμμα λαμβάνει υπόψθ τισ 12 πρϊτεσ ιδιομορφζσ. Πρζπει να ικανοποιείται 

θ απαίτθςθ του κανονιςμοφ ότι ςε κάκε διεφκυνςθ ενεργοποιείται το 90% τθσ 

μάηασ. Παρατθροφμε ότι αυτό ςυμβαίνει ςτθν 6θ ιδιομορφι κατά τθ x διεφκυνςθ 

και ςτθν 5θ κατά τθν y.   Εδϊ αξίηει να ςθμειωκεί ότι θ κεϊρθςθ για αμζλεια τθσ 

κατακόρυφθσ ςυνιςτϊςασ του ςειςμοφ δικαιολογείται από τον πίνακα που 

ακολουκεί. Βλζπουμε, λοιπόν, ότι ςτθν κατακόρυφθ διεφκυνςθ ενεργοποιοφνται 



αμελθτζα ποςά τθσ μάηασ του κτθρίου ςτο ςφνολο των ιδιομορφϊν που 

παρουςιάηει το πρόγραμμα (βλ πίνακα 2). 

 

Πίνακασ 5. Αποτελζςματα ιδιομορφικισ ανάλυςθσ 

Ιδιομορφι Περίοδοσ 
(sec) 

Ποςοςτό δρϊςασ ιδιομορφικισ μάηασ Ποςοςτό δρϊςασ ιδιομορφικισ 
μάηασ ακροιςτικά 

UX UY UZ SumUX SumUY SumUZ 

1 1,263101 0,01442 0,0001393 8,907E-07 0,01442 0,0001393 8,907E-07 

2 0,838675 0,02222 0,8 0,0005023 0,03664 0,8 0,0005032 

3 0,757215 0,78 0,02205 0,0001232 0,81 0,82 0,0006264 

4 0,427313 0,002639 0,0002776 8,783E-08 0,82 0,82 0,0006265 

5 0,293148 0,002449 0,14 0,00002368 0,82 0,96 0,0006502 

6 0,264107 0,14 0,003071 0,00009717 0,96 0,97 0,0007473 

7 0,249741 0,0005037 0,001131 0,00001012 0,96 0,97 0,0007574 

8 0,18519 0,0001829 0,0002101 0,000001617 0,96 0,97 0,0007591 

9 0,171157 0,0008388 0,02318 0,000009267 0,96 0,99 0,0007683 

10 0,155309 0,02613 0,0009265 0,000001429 0,99 0,99 0,0007698 

11 0,127811 0,0002865 0,006237 0,0001997 0,99 1 0,0009695 

12 0,126031 1,046E-18 6,511E-19 0,09173 0,99 1 0,0927 
 

Πίνακασ 6. Ποςοςτό ςυμμετοχισ μαηϊν κατά τισ διευκφνςεισ x,y,z 

TABLE:  Modal Load Participation Ratios 

OutputCase ItemType Item Static Dynamic 

Text Text Text Percent Percent 

MODAL Acceleration UX 99,9761 99,0429 

MODAL Acceleration UY 99,9976 99,8311 

MODAL Acceleration UZ 17,7011 9,2698 

 

3.7  Ζλεγχοσ περιοριςμοφ βλαβϊν 

Προσ περιοριςμό των βλαβϊν του οργανιςμοφ πλιρωςθσ ςτο ςειςμό ςχεδιαςμοφ, θ 

γωνιακι παραμόρφωςθ των πλαιςίων ςε κάκε όροφο και κάκε διεφκυνςθ του 

φορζα περιορίηεται ςε γ≤0,7% . Θ γωνιακι παραμόρφωςθ γ δίνεται από τον τφπο  

  
     

 
 
 

   
 

Όπου  δο, δu μετατοπίςεισ άνω και κάτω πλάκασ ορόφου 

 h φψοσ ορόφου 

 q ςυντελεςτισ ςυμπεριφοράσ 



 

Εικόνα 42. Οριηόντιεσ μετατοπίςεισ ορόφων για ςειςμικι διζγερςθ Ex 

 

 

Εικόνα 43. Οριηόντιεσ μετατοπίςεισ ορόφων για ςειςμικι διζγερςθ Ey 

 

 

Όροφοσ 
Παραμόρφωςθ                             

δο-δu (cm) 
Γωνιακι παραμόρφωςθ           

(%) 

Ex Ey γx γy 

1οσ 0,45 0,49 0,21 0,22 

2οσ 0,48 0,46 0,26 0,25 

3οσ 0,50 0,49 0,27 0,26 

4οσ 0,45 0,45 0,24 0,24 

5οσ 0,18 0,15 0,14 0,12 

3.8 Ζλεγχοσ επιρροϊν 2ασ τάξθσ 



 Οι επιρροζσ 2θσ τάξθσ επιτρζπεται να αγνοθκοφν εφόςον ςε κάκε όροφο και 

κάκε διεφκυνςθ του φορζα ιςχφει για το δείκτθ κ≤0,10 , ο οποίοσ και ορίηεται ωσ 

εξισ: 

  
      

      
 

Όπου Νtot, Vtot ςυνολικι κατακόρυφθ δφναμθ και τζμνουςα ορόφου για το                 

ςειςμικό ςυνδυαςμό 

 δ=q*δel πλαςτικι ςχετικι μετατόπιςθ του κζντρου μάηασ διαδοχικϊν 

διαφραγμάτων 

q ςυντελεςτισ ςυμπεριφοράσ  

h φψοσ ορόφου 

Σα ςχετικά αποτελζςματα παρουςιάηονται ςτον πίνακα που ακολουκεί. 

Όροφοσ 
Υψοσ 

ορόφου 
(m) 

Ntot (kN) 
Vtot,x 

(kN) 
δx κx 

Vtot,y 

(kN) 
δy κy 

1 3,5 10692,72 897,77 0,0192 0,057 825,88 0,0196 0,072 

2 3 7822,76 760,80 0,0348 0,119 660,20 0,038 0,15 

3 3 4952,80 593,60 0,0536 0,150 520,45 0,0576 0,18 

4 3 2082,84 330,40 0,0704 0,148 293,18 0,0756 0,18 

5 2 121,90 43,83 0,0804 0,112 25,36 0,0816 0,19 

 

Παρατθρείται ότι ιςχφει και κατά τισ δφο διευκφνςεισ κ<0,20, οπότε μπορεί να 

λθφκοφν υπόψθ προςεγγιςτικά οι επιρροζσ 2θσ τάξθσ με επαφξθςθ τθσ ςειςμικισ 

δράςθσ κατά ςυντελεςτι α=1/(1-κ).  

3.9 Ικανοτικόσ ζλεγχοσ  

 Επιδιϊκουμε να εξαςφαλιςτεί πλάςτιμθ ςυμπεριφορά που προςφζρει 

απόδοςθ ενζργειασ, ϊςτε να αποφεφγεται θ ψακυρι αςτοχία ι ο πρόωροσ 

ςχθματιςμόσ αςτακϊν μθχανιςμϊν. Για το ςκοπό αυτό χρθςιμοποιείται θ 

διαδικαςία ικανοτικοφ ςχεδιαςμοφ, θ οποία οδθγεί ςτθν ιεράρχθςθ αντοχϊν των 

διαφόρων φερόντων ςτοιχείων και μορφϊν αςτοχίασ. 

3.9.1 φνδεςμοι δυςκαμψίασ 

Σφμφωνα με τον Ευρωκϊδικα 8, θ ανθγμζνθ λυγθρότθτα των ράβδων δικτφωςθσ 

πρζπει να περιορίηεται μεταξφ των εξισ ορίων:            



 Με βάςθ τθν απαίτθςθ αυτι ελζγχονται οι διατομζσ των ράβδων αυτϊν, με 

τθν υπόκεςθ μιςοφ μικουσ λυγιςμοφ. Ενδεικτικά, για τθν παραπάνω διαγϊνιο του 

ιςογείου διατομισ UPN220 με  

Lcr= 265,755 cm 

iz= 2,3 cm 

λ1=76,4 

Πρζπει:                         
       

        
                            

3.9.2 Δοκοί και υποςτυλϊματα 

 Ο ικανοτικόσ ζλεγχοσ πραγματοποιείται μόνο ςτισ δοκοφσ και τα 

υποςτυλϊματα που ςυντρζχουν ςτο ςφνδεςμο, τα οποία ελζγχονται για ικανοτικά 

μεγζκθ, με επαφξθςθ των εντατικϊν μεγεκϊν λόγω ςειςμοφ με το ςυντελεςτι     

1,1* γov *Ω. Για τισ δοκοφσ και τα υποςτυλϊματα που δεν ςυντρζχουν ςτο ςφνδεςμο 

δεν απαιτείται ικανοτικόσ ζλεγχοσ, κακότι αυτά παραλαμβάνουν μόνο τα φορτία 

βαρφτθτασ του ςειςμικοφ ςυνδυαςμοφ, μικρότερα από τα φορτία του βαςικοφ 

ςυνδυαςμοφ, οπότε οι ζλεγχοι αντοχισ προφανϊσ ικανοποιοφνται. 

 Οι δοκοί και τα υποςτυλϊματα με αξονικζσ δυνάμεισ κα πρζπει να πλθροφν 

τθν ακόλουκθ απαίτθςθ ελάχιςτθσ αντοχισ: 

Npl,Rd (MEd)  ≥  Ned,G + 1,1 γov Ω NEd,E 

όπου 

Npl,Rd (MEd) είναι θ αντοχι ςχεδιαςμοφ ςε λυγιςμό τθσ δοκοφ ι του υποςτυλϊματοσ, 
θ οποία λαμβάνει υπόψθ τθν αλλθλεπίδραςθ τθσ αντοχισ ςε λυγιςμό με τθ ροπι 
κάμψθσ MEd, τθ ροπι ςχεδιαςμοφ ςτθ ςειςμικι κατάςταςθ ςχεδιαςμοφ 

NEd,G είναι θ αξονικι δφναμθ ςτθ δοκό ι το υποςτφλωμα, που οφείλεται ςε μθ 
ςειςμικζσ δράςεισ, οι οποίεσ ςυμπεριλαμβάνονται ςτο ςυνδυαςμό των δράςεων για 
για τθ ςειςμικι κατάςταςθ ςχεδιαςμοφ 

NEd,E είναι θ αξονικι δφναμθ ςτθ δοκό ι το υποςτφλωμα που οφείλεται ςτθ ςειςμικι 

δράςθ ςχεδιαςμοφ 

γov είναι ο ςυντελεςτισ υπεραντοχισ. Από τον κανονιςμό προτείνεται τιμι γov=1,25.9 

                                                           
9
 Ο ςυντελεςτισ υπεραντοχισ εκφράηει τθν πικανότθτα το πραγματικό όριο διαρροισ να είναι μεγαλφτερο από 

το ονομαςτικό όριο διαρροισ (EC8 §6.1.3(2)). Επομζνωσ, για να διαμορφϊνονται πλάςτιμεσ ηϊνεσ εκεί που 
προβλζπεται από το ςχεδιαςμό, πρζπει να ικανοποιείται θ ακόλουκθ ςυνκικθ για το χάλυβα fy,max ≤ 1,1*γov*fy 
(EC8 §6.2(3)). 



Ω είναι θ ελάχιςτθ τιμι του λόγου    
        

     
  για όλεσ τισ διαγωνίουσ του 

πλαιςιακοφ ςυςτιματοσ ςυνδζςμων όπου Npl,Rd: είναι θ αντοχι ςχεδιαςμοφ τθσ 

διαγωνίου i      NEd,i:είναι θ τιμι ςχεδιαςμοφ τθσ αξονικισ δφναμθσ ςτθν ίδια 

διαγϊνιο i ςτθ ςειςμικι κατάςταςθ ςχεδιαςμοφ 

Τπενκυμίηουμε ότι τα εντατικά μεγζκθ του ςειςμοφ πολλαπλαςιάηονται, εκτόσ των 

παραπάνω ςυντελεςτϊν, και με το ςυντελεςτι α=1/(1-κ). 

 

Δοκόσ  

Ενδεικτικά ελζγχεται θ δοκόσ του 1ου ορόφου, τα εντατικά μεγζκθ τθσ οποίασ είναι: 

NEd,G: υπολογίηεται με βάςθ τθν αξονικι τθσ διαγωνίου και τθ γωνία που ςχθματίηει 

με τθν οριηόντιο για το ςυνδυαςμό G+0,3Q 

NEd,G= 15,20 kN 

NEd,E: υπολογίηεται με βάςθ τθν αξονικι τθσ διαγωνίου και τθ γωνία που ςχθματίηει 

με τθν οριηόντιο για το ςειςμό Ex 

NEd,E= 268,87 kN 

Npl,Rd: απ’ ευκείασ απ’ το πρόγραμμα 

Npl,Rd=968,33 kN 

Ω=1/0,832=1,2 (όπωσ φαίνεται από τθν Εικόνα 27) 

 

 

Εικόνα 44. υντελεςτζσ 1/Ωi 



Npl,Rd (MEd)  ≥  Ned,G + 1,1 γov Ω NEd,E   968,33 ≥ 15,20 + 1,1*1,25*1,2*268,87           

  

Τποςτφλωμα 

Ελζγχουμε το υποςτφλωμα του ιςογείου ςτο οποίο ςυντρζχει θ διαγϊνιοσ, τα 

εντατικά μεγζκθ λαμβάνονται απ’ ευκείασ απ’ το πρόγραμμα και είναι: 

NEd,G= 774,61 kN 

NEd,E= 592,63 kN 

Npl,Rd=2539,48 kN 

Npl,Rd (MEd)  ≥  Ned,G + 1,1 γov Ω NEd,E   2539,48 ≥ 774,61 + 1,1*1,25*1,2*592,63                    

 

Ο ικανοτικόσ ζλεγχοσ ικανοποιείται για όλεσ τισ δοκοφσ και τα υποςτυλϊματα που 

ςυντρζχουν οι ςφνδεςμοι δυςκαμψίασ. Επομζνωσ, ο φορζασ παραμζνει ωσ ζχει. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

3.9.4 Πίνακεσ ικανοτικϊν ελζγχων ςε μορφι Excel 

 

Πίνακασ 4. Δοκοί 

Όψθ πλαιςίου 
xz 

Όροφοσ Label Διατομζσ NEd,G NEd,E Ω κx α ΝEd Npl,Rd NEd/Npl,Rd 

1 

1οσ 89 IPE 220  15,20 268,87 1,20 0,06 - 458,84 968,33 0,47 

2οσ 90 IPE 220   7,36 225,40 1,20 0,12 1,14 429,51 968,33 0,44 

3οσ 91 IPE 220   4,77 169,97 1,20 0,15 1,18 334,72 968,33 0,35 

4οσ 92 IPE 220   1,18 89,31 1,20 0,15 1,17 174,15 968,33 0,18 

3 

1οσ 121 IPE 220   5,62 307,14 1,07 0,06 - 457,50 968,33 0,47 

2οσ 122 IPE 220  3,76 271,73 1,07 0,12 1,14 457,55 968,33 0,47 

3οσ 123 IPE 220  10,16 215,50 1,07 0,15 1,18 383,18 968,33 0,40 

4οσ 124 IPE 220  8,83 123,31 1,07 0,15 1,17 221,76 968,33 0,23 

5οσ 196 IPE 220  0,54 34,49 1,07 0,112 1,13 57,69 968,33 0,06 

4 

1οσ 137 IPE 220  8,76 291,43 1,20 0,06 - 490,82 968,33 0,51 

2οσ 138 IPE 220  9,74 243,48 1,20 0,12 1,14 466,89 968,33 0,48 

3οσ 139 IPE 220  12,11 183,38 1,20 0,15 1,18 368,97 968,33 0,38 

4οσ 140 IPE 220  10,16 98,33 1,20 0,15 1,17 201,06 968,33 0,21 

5οσ 194 IPE 220  0,35 7,29 1,20 0,112 1,13 13,93 968,33 0,01 

 

 

 



 

 

Όψθ πλαιςίου 
yz 

Όροφοσ Label Διατομζσ NEd,G NEd,E Ω κx α ΝEd Npl,Rd NEd/Npl,Rd 

2 

1οσ 165 IPE 270  15,76 269,07 1,16 0,072 - 444,18 1476,64 0,30 

2οσ 166 IPE 270   11,83 213,82 1,16 0,15 1,18 412,36 1476,64 0,28 

3οσ 167  IPE 270  12,80 152,37 1,16 0,18 1,22 308,67 1476,64 0,21 

4οσ 168  IPE 270  8,72 74,36 1,16 0,18 1,22 153,12 1476,64 0,10 

3 

1οσ 
173 IPE 220   9,59 88,79 1,15 0,072 - 150,36 1104,79 0,14 

177 IPE 220   26,63 309,86 1,15 0,072 - 517,87 1041,66 0,50 

2οσ 
174 IPE 220  10,51 111,44 1,15 0,15 1,176471 218,36 1104,79 0,20 

178  IPE 220  29,56 254,77 1,15 0,15 1,176471 504,75 1041,66 0,48 

3οσ 
175  IPE 220  8,42 103,53 1,15 0,18 1,219512 208,58 1104,79 0,19 

179  IPE 220  31,18 193,52 1,15 0,18 1,219512 405,32 1041,66 0,39 

4οσ 
176  IPE 220  2,31 74,17 1,15 0,18 1,219512 145,70 1104,79 0,13 

180  IPE 220  20,06 105,52 1,15 0,18 1,219512 224,06 1041,66 0,22 

5οσ 
197  IPE 220  2,85034 9 1,15 0,19 1,234568 20,47 1104,79 0,02 

198  IPE 220  2,59 6,25 1,15 0,19 1,234568 14,82 1041,66 0,01 

4 

  185 IPE 220  1,59 104,45 1,11 0,072 - 161,00 1104,79 0,15 

  186 IPE 220  7,76 84,09 1,11 0,15 1,176471 158,75 1104,79 0,14 

  187 IPE 220  10,80 58,31 1,11 0,18 1,219512 119,33 1104,79 0,11 

  188  IPE 220  9,30 28,23 1,11 0,18 1,219512 61,85 1104,79 0,06 

  199 IPE 220  0,28 15,54 1,11 0,19 1,234568 29,57 1104,79 0,03 

 

 

 



 

 

Πίνακασ 5. Τποςτυλϊματα 

Όψθ 
πλαιςίου xz 

Όροφοσ Label Διατομζσ NEd,G NEd,E Ω κx α ΝEd Npl,Rd NEd/Npl,Rd 

1 

1οσ 33 HEB 240 774,61 592,63 1,20 0,06 - 1752,45 3295,59 0,53 

2οσ 34 HEB 200 562,98 364,51 1,20 0,12 1,14 1245,66 2411,21 0,52 

3οσ 35 HEB 180 344,83 198,52 1,20 0,15 1,18 730,19 1975,94 0,37 

4οσ 36 HEB 160 125,12 69,61 1,20 0,15 1,17 259,92 1857,36 0,14 

2 

1οσ 41 HEB 220 505,83 437,15 1,07 0,06 - 1148,98 2790,78 0,41 

2οσ 42 HEB 180 377,20 256,59 1,07 0,12 1,14 805,69 1975,94 0,41 

3οσ 43 HEB 160 261,71 160,78 1,07 0,15 1,18 540,00 1574,88 0,34 

4οσ 44 HEB 160 158,46 69,88 1,07 0,15 1,17 279,13 1574,88 0,18 

5οσ 161 HEB 100 40,88 7,62 1,07 0,11 1,13 53,51 880,40 0,06 

3 

1οσ 45 HEB 240 552,95 757,84 1,20 0,06 - 1806,51 3295,59 0,55 

2οσ 46 HEB 200 411,51 449,72 1,20 0,12 1,14 1255,87 2411,21 0,52 

3οσ 47 HEB 180 272,90 235,45 1,20 0,15 1,18 731,09 1975,94 0,37 

4οσ 48 HEB 160 122,31 84,30 1,20 0,15 1,17 285,98 1857,36 0,15 

5οσ 157 HEB 100 18,20 3,86 1,20 0,11 1,13 25,40 880,40 0,03 

 

 

 

 

 



 

 

 

Όψθ 
πλαιςίου yz 

Όροφοσ Label Διατομζσ NEd,G NEd,E Ω κx α ΝEd Npl,Rd NEd/Npl,Rd 

2 

1οσ 25 HEB 260  951,37 738,60 1,16 0,07 - 2127,41 3719,57 0,57 

2οσ 26 HEB 220  718,52 436,01 1,16 0,15 1,18 1535,27 2881,67 0,53 

3οσ 27 HEB 180  480,42 230,62 1,16 0,18 1,22 928,23 1975,94 0,47 

4οσ 28 HEB 160  244,01 79,63 1,16 0,18 1,22 398,62 1574,88 0,25 

3 

1οσ 
37 HEB 220  538,40 582,53 1,15 0,07 - 1461,93 2790,78 0,52 

41 HEB 220  505,83 416,90 1,15 0,07 - 1166,77 2790,78 0,42 

2οσ 
38 HEB 180  421,18 437,52 1,15 0,15 1,18 1237,21 1975,94 0,63 

42 HEB 180  377,20 227,02 1,15 0,15 1,18 800,63 1975,94 0,41 

3οσ 
39 HEB 160  304,05 256,58 1,15 0,18 1,22 800,11 1574,88 0,51 

43 HEB 160  261,71 144,39 1,15 0,18 1,22 540,88 1574,88 0,34 

4οσ 
40 HEB 160  183,92 122,39 1,15 0,18 1,22 420,54 1574,88 0,27 

44  HEB 160 158,46 84,55 1,15 0,18 1,22 321,93 1574,88 0,20 

5οσ 
159 HEB 100  18,81 9,40 1,15 0,19 1,23 37,21 880,40 0,04 

161  HEB 100 40,89 5,19 1,15 0,19 1,23 51,04 880,40 0,06 

4 

1οσ 53 HEB 220  459,83 433,61 1,11 0,07 - 1121,63 2790,78 0,40 

2οσ 54 HEB 180  349,95 261,92 1,11 0,15 1,18 820,24 1975,94 0,42 

3οσ 55  HEB 160 249,92 143,65 1,11 0,18 1,22 517,30 1574,88 0,33 

4οσ 56  HEB 160 154,71 60,33 1,11 0,18 1,22 267,00 1574,88 0,17 

5οσ 160 HEB 100  21,79 15,94 1,11 0,19 1,23 51,82 880,40 0,06 

 

 



 

 

3.10 Σελικόσ φορζασ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4: ΜΕΣΑΛΛΙΚΟ ΦΟΡΕΑ 2 ΜΕ ΚΑΣΑΚΟΡΤΦΟΤ 

ΤΝΔΕΜΟΤ ΔΤΚΑΜΨΙΑ ΚΑΣΑ ΣΘ Τ ΔΙΕΤΘΤΝΘ ΚΑΙ ΠΛΑΙΙΑ ΚΑΣΑ 

ΣΘ Χ  

4.1 Ειςαγωγι 

 το παρόν κεφάλαιο παρουςιάηεται ο ςχεδιαςμόσ του μεταλλικοφ φορζα 2, 

ςφμφωνα με τισ διατάξεισ που επιβάλλουν οι Ευρωκϊδικεσ 3 και 8. 

 Για τθν επίλυςθ του φορζα τθσ καταςκευισ χρθςιμοποιικθκε επίςθσ το 

πρόγραμμα SAP2000, το οποίο μασ επιτρζπει μζςω επαναλθπτικϊν διαδικαςιϊν να 

διαςταςιολογιςουμε τα ςτοιχεία του φορζα, επιλζγοντασ τισ βζλτιςτεσ διατομζσ 

που ικανοποιοφν τουσ αντίςτοιχουσ ελζγχουσ. Οι απαιτιςεισ του ικανοτικοφ 

ελζγχου δεν εξαςφαλίηονται από το πρόγραμμα, αλλά παρουςιάηονται ςτθν 

παροφςα εργαςία με τθ βοικεια των αποτελεςμάτων του προγράμματοσ ϊςτε να 

πλθροφν τουσ απαιτοφμενουσ ελζγχουσ του Ευρωκϊδικα 8. 

 Οι ζλεγχοι που πραγματοποιικθκαν, κατθγοριοποιικθκαν ανά είδοσ ράβδου 

(κφριεσ δοκοί, υποςτυλϊματα και χιαςτί ςφνδεςμοι δυςκαμψίασ) και ακολουκεί θ 

παρουςίαςθ αυτϊν για ζνα αντιπροςωπευτικό δείγμα ςτοιχείων.   

 

 

Εικόνα 45. Προοπτικι απεικόνιςθ κτθρίου 



 

 

4.2 τατικι ανάλυςθ  

 Για τουσ ςκοποφσ τθσ ανάλυςθσ, ο φζρων οργανιςμόσ του κτθρίου 

προςομειϊνεται ωσ πλαίςιο ςτο χϊρο. Εντοφτοισ, όπωσ ζχει αναφερκεί ςε 

προθγοφμενο κεφάλαιο, θ λειτουργία των πλαιςίων αυτϊν είναι διαφορετικι ςτισ 

δφο διευκφνςεισ. Κατά τθ y διεφκυνςθ θ φπαρξθ των ςυνδζςμων δυςκαμψίασ 

βοθκάει ςτθν παραλαβι των οριηόντιων δυνάμεων, οπότε θ λειτουργία των δοκϊν 

επιλζγεται ωσ αμφιαρκρωτι. τθ x διεφκυνςθ, όμωσ, ζχουμε πλαιςιακι λειτουργία 

του φορζα, όπου οι ςυνδζςεισ δοκϊν-υποςτυλωμάτων παραλαμβάνουν ροπζσ. Οι 

ςυνδζςεισ οριηόντιων και κατακόρυφων ςτοιχείων κεωροφνται ωσ άκαμπτεσ. Θ 

επίλυςθ γίνεται χωριςτά για τισ μόνιμεσ δράςεισ G και τισ μεταβλθτζσ δράςεισ Q. 

τθ ςυνζχεια, ο ζλεγχοσ των ςτοιχείων γίνεται για το δυςμενζςτερο ςυνδυαςμό 

δράςεων. 

 τισ εικόνεσ που ακολουκοφν δίνονται τα διαγράμματα εντατικϊν μεγεκϊν 

για τθν όψθ πλαιςίου κατά τθ x διεφκυνςθ, όπωσ προζκυψαν για τον βαςικό 

ςυνδυαςμό δράςεων ςε ΟΚΑ. 

 

 

Εικόνα 46. Διάγραμμα ροπϊν κάμψθσ Μy,sd  



 

 

 

Εικόνα 47. Διάγραμμα αξονικϊν δυνάμεων Nsd 

 

 

Εικόνα 48. Διάγραμμα τεμνουςϊν δράςεων Vsd 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

4.3 Δυναμικι ανάλυςθ  

 Και ςε αυτι τθν περίπτωςθ ιςχφει ό,τι και ςτθν παράγραφο 3.3. Αφοφ 

ζχουμε επιλζξει ςυντελεςτι ςυμπεριφοράσ για τα πλαίςια q=4. 

   

 

Εικόνα 5. Ειςαγωγι δεδομζνων για τθ δυναμικι ανάλυςθ  

   

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Διαγράμματα εντατικϊν μεγεκϊν για το ςειςμικό ςυνδυαςμό G+0,3Q+Ex 

 

Εικόνα 49. Διάγραμμα ροπϊν κάμψθσ Μy,Ed 

 

Εικόνα 50. Διάγραμμα αξονικϊν δυνάμεων NΕd 

 

 

Εικόνα 51. Διάγραμμα τεμνουςϊν δράςεων VΕd 



 

 

 Από τισ τιμζσ που δίνονται ςτα παραπάνω διαγράμματα, διαπιςτϊνουμε ότι 

οι μζγιςτεσ προκφπτουν από τον ςυνδυαςμό δράςεων ςε ΟΚΑ, άρα αυτόσ είναι και 

ο δυςμενζςτεροσ με τον οποίο γίνεται και θ διαςταςιολόγθςθ των ςτοιχείων του 

φορζα. 

 

4.4 Διαςταςιολόγθςθ και ζλεγχοσ ςτοιχείων του φορζα με τον EC3 

4.4.1 Διαδοκίδα 

 Θ κεϊρθςθ ότι υπάρχουν διαδοκίδεσ, που μζςω των ςτθρίξεων τουσ 

μεταφζρουν τα φορτία των πλακϊν ςτισ κφριεσ δοκοφσ, γίνεται όπωσ και ςτον 

προθγοφμενο φορζα, με ςκοπό να ελεγχκοφν τα αποτελζςματα του προγράμματοσ 

και να επαλθκευτοφν οι όποιεσ κεωριςεισ ζχουν γίνει (π.χ. ωσ προσ τα πλάτθ 

επιρροισ των δοκϊν, ωσ προσ το ςτατικό μοντζλο των δοκϊν κτλ.). Θ διαδικαςία 

είναι θ ίδια και δεν παρουςιάηεται.  

4.4.2  Κφριεσ δοκοί κατά τθν εγκάρςια διεφκυνςθ y 

 Οι κφριεσ δοκοί, που βρίςκονται κατά τθν y διεφκυνςθ και λειτουργοφν ωσ 

αμφιαρκρωτζσ, υπόκεινται ςτα ίδια κατακόρυφα φορτία με το φορζα 1, με 

αποτζλεςμα να διαςταςιολογοφνται και να ελζγχονται με τουσ ίδιουσ ελζγχουσ του 

EC3. Επομζνωσ, θ παράγραφοσ αυτι παραλείπεται. 

4.4.3 Κφριεσ δοκοί κατά τθ διαμικθ διεφκυνςθ x 

 Αντίκετα, κατά τθν x διεφκυνςθ, οι δοκοί λειτουργοφν εντόσ των πλαιςίων 

και ζτςι απαιτείται εκ νζου ζλεγχοσ και διαςταςιολόγθςθ με τα δυςμενζςτερα 

εντατικά μεγζκθ που λαμβάνουμε απ’ το πρόγραμμα. Ενδεικτικά, παρουςιάηονται 

αυτά για τθ δοκό του ιςογείου (label 85).  

 

 

 

 

  

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Ζλεγχοσ διατομισ ςε ΟΚΑ 

               

              

α) Ζλεγχοσ ςε κάμψθ 

Πρζπει             
       

  
 

          

    
         

Επιλζγω διατομι IPE360 με                

 

β) Ζλεγχοσ ςε διάτμθςθ  

Πρζπει                
  

      
      

    

       
                            

 

γ) Ζλεγχοσ ςε κάμψθ και διάτμθςθ 

Εφόςον     
      

 
  , δεν απαιτείται απομείωςθ τθσ καμπτικισ αντοχισ τθσ 

διατομισ. 

 

 Ζλεγχοσ λειτουργικότθτασ ςε ΟΚΛ 

Εικόνα 52. Διαγράμματα εντατικϊν μεγεκϊν δοκοφ 



 

 

α) Ζλεγχοσ βζλουσ κάμψθσ για μόνιμα και κινθτά φορτία 

Πλάτοσ ηϊνθσ επιρροισ: 0,5m 

Αγνοοφμε το ίδιον βάροσ τθσ διατομισ και προςκζτουμε το κατανεμθμζνο φορτίο 

απ’ τον εξωτερικό τοίχο. 

Μόνιμο φορτίο g=0,5*(3,75+1,75)+15=17,75kN/m 

Κινθτό φορτίο q=0,5*2=1 kN/m 

qEd=1,00g+1,00q =18,75kN/m 

  
     

 

        
 

           

               
             

   
                     

β) Ζλεγχοσ βζλουσ κάμψθσ για κινθτά φορτία  

qEd=1 kN/m 

  
     

 

        
 

         

               
             

   
                   

 

Ζλεγχοσ μζλουσ δεν χρειάηεται γιατί είναι πλευρικά εξαςφαλιςμζνεσ λόγω 

διαδοκίδασ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Αποτελζςματα προγράμματοσ  

 

Εικόνα 53. Ζλεγχοσ δοκοφ με το πρόγραμμα 

Όπωσ βλζπουμε από τα αποτελζςματα του προγράμματοσ, θ δοκόσ ελζγχεται με 

βάςθ τα εντατικά μεγζκθ που προκφπτουν από τον ςυνδυαςμό φορτίςεων 

1,35g+1,50q (εξ οριςμοφ ςτο πρόγραμμα αναφζρεται ωσ DSTL2) και κρίςιμοσ 

ζλεγχοσ είναι ο ζλεγχοσ διατομισ και όχι ο ζλεγχοσ μζλουσ. Ο ζλεγχοσ αυτόσ (EC3 

εξίςωςθ 6.2) δίνεται παρακάτω: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ωσ μία ςυντθρθτικι προςζγγιςθ για όλεσ τισ κατθγορίεσ διατομϊν, 

μπορεί να χρθςιμοποιείται μία γραμμικι άκροιςθ των βακμϊν 

αξιοποίθςθσ για κάκε ςυνιςταμζνθ τάςθ. Για διατομζσ κατθγορίασ 

1, 2 ι 3 που υπόκεινται ςτο ςυνδυαςμό των  NEd, My,Ed and Mz,Ed. 

αυτι θ μζκοδοσ μπορεί να εφαρμοςκεί χρθςιμοποιϊντασ το 

παρακάτω κριτιριο: 

 1
M

M

M

M

N

N

Rd,z

Ed,z

Rd,y

Ed,y

Rd

Ed   

όπου NRd , My,Rd και Mz,Rd είναι οι τιμζσ ςχεδιαςμοφ τθσ αντοχισ που 

εξαρτϊνται από τθν κατάταξθ των διατομϊν και περιλαμβάνουν 

κάκε μείωςθ που μπορεί να προκαλείται από τθν επιρροι τθσ 

διάτμθςθσ. 

 



 

 

4.4.4 Τποςτφλωμα 

4.4.4.1 Τποςτφλωμα κατά τθ y διεφκυνςθ 

 Σα υποςτυλϊματα κατά τθ διεφκυνςθ αυτι, όπου και υπάρχουν οι χιαςτί 

ςφνδεςμοι διαςταςιολογοφνται και ελζγχονται με τον ίδιο τρόπο όπωσ και ςτο 

μεταλλικό φορεά 1 (ζλεγχοσ διατομισ ςε κλίψθ, αντοχι μζλουσ ςε καμπτικό 

λυγιςμό λόγω αξονικισ κλιπτικισ δφναμθσ). Θ διαδικαςία παραλείπεται ωσ ίδια. 

4.4.4.2 Τποςτυλϊματα που ανικει ςε πλαίςιο 

Σο υποςτφλωμα που διαςταςιολογείται και ελζγχεται βρίςκεται ςτο ιςόγειο (label 

17). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Από το πρόγραμμα λαμβάνουμε τισ δρϊςεσ τιμζσ ςχεδιαςμοφ, όπωσ προκφπτουν 

από το δυςμενζςτερο ςυνδυαςμό φορτίςεων, τον ςυνδυαςμό ςε ΟΚΑ.  

NSd=1871,00 kN     και     MSd=29,57 kNm    και    VSd=9,43 kN         

 Ζλεγχοσ διατομισ ςε ΟΚΑ 

α) Ζλεγχοσ ςε κλίψθ  

Εικόνα 54. Διαγράμματα εντατικϊν μεγεκϊν υποςτυλϊματοσ 



 

 

Επιλζγω διατομι ϊςτε να ικανοποιείται ο ζλεγχοσ: 

   
     

     

Όπου       
   

   
            για διατομζσ κατθγορίασ 1 και 2 

  
         

    
           

 

β) Ζλεγχοσ ςε κάμψθ 

Πρζπει             
    γΜο

  
 

         

    
          

Επιλζγω διατομι με αρκετά μεγαλφτερο εμβαδό και πλαςτικι ροπι αντοχισ, ϊςτε 

να ικανοποιοφνται και οι παρακάτω ζλεγχοι (επιρροισ 2θσ τάξθσ, ικανοτικόσ). 

Άρα διαλζγω διατομι HEB300 με Α=149,1 cm2 , Wpl,Rd=1869 cm3 και Npl,Rd=5293,05 

kN. 

β) Ζλεγχοσ ςε κάμψθ και αξονικι δφναμθ 

Για διατομζσ διπλισ ςυμμετρίασ Ι- και Η- 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


  

Αλλά  NEd=     kN ≥ 0,25 *        =1323,3 kN    

Επομζνωσ θ αξονικι επθρεάηει τθν πλαςτικι ροπι αντοχισ, άρα πρζπει να ιςχφει 

  MEd   MN,Rd 

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

n = NEd / Npl.Rd  =                   

a = (A-2btf )/A  =
                

            

kNcm5,66349
00,1

5,35*1869

0

yypl,

Rdy,pl, 
M

fW
M


 



 

 

MN,y,Rd=66349,5*(1-0,35)/(1-0,5*0,24)=49008,15kNcm≥                  

γ) Ζλεγχοσ διατομισ ςε τζμνουςα 

          
  

      
      

    

       
          

                                                                    

Επομζνωσ δεν χρειάηεται να λθφκεί υπόψθ αλλθλεπίδραςθ ροπϊν-τεμνουςϊν. 

 

 Ζλεγχοσ μζλουσ ςε ΟΚΑ λόγω κάμψθσ και αξονικισ κλίψθσ 

i. Καμπτικόσ λυγιςμόσ εντόσ του επιπζδου του μετακετοφ πλαιςίου 

Τπολογιςμόσ μικοσ λυγιςμοφ  

 υντελεςτζσ κατανομισ θ1 και θ2  

 

 



 

 

Θεωροφμε ότι οι δοκοί που ςυντρζχουν ςτουσ κόμβουσ 1 και 2 δεν υπόκεινται ςε 

αξονικι δφναμθ και ότι το απομακρυςμζνο άκρο τουσ είναι πλιρωσ πακτωμζνο. 

   
     

             
 

  
    
   

  
    
    

    
    

    
   

     

 

     

 

Εικόνα 55. υντελεςτζσ ιςοδφναμου μικουσ λυγιςμοφ Lcr/L για υποςφλωμα με μετακετά άκρα 

 

ky = 2,8 (SAP ky = 3,12) 

Άρα  

Lcr = ky* l = 3,12 * 3,5= 10,92m 

λy = 
  

  
 

    

     
       

λ1=93,9 ε =93,9  
   

   
      

λ   
λ 

λ 
      

Για τθ ςυγκεκριμζνθ διατομι ζχουμε h/b=300/300=1 ≤ 1,2 και   tf =19mm ≤ 100mm 

Άρα, για S355, προκφπτει καμπφλθ λυγιςμοφ b και χy =0,5352. 

 

 



 

 

ii. Καμπτικόσ λυγιςμόσ εκτόσ του επιπζδου του μετακετοφ πλαιςίου 

Lcr = 3,5m 

λz=
  

  
 

   

    
       

λ1=93,9 ε =93,9  
   

   
      

λ   
λ 

λ 
       

Για τθ διατομι ζχουμε h/b=300/300=1 ≤ 1,2 και tf =19mm ≤ 100mm 

Άρα, για S355, προκφπτει καμπφλθ λυγιςμοφ c και χz =0,7854. 

iii. τρεπτοκαμπτικόσ λυγιςμόσ  

α) Ζλεγχοσ ςε ςτρεπτοκαμπτικό λυγιςμό για υποςτφλωμα ςτακερισ διατομισ, μθ 

προςτατευόμενθσ πλευρικά, που υπόκειται ςε κάμψθ περί τον ιςχυρό άξονα (lateral 

torsional buckling) 

Θ ελαςτικι κρίςιμθ ροπι πλευρικοφ λυγιςμοφ για διατομζσ διπλισ ςυμμετρίασ zj 

δίνεται από τον τφπο: 

      
     
     

   
 

  
 
   
  
 
        
     

       
 
       

Ο ςυντελεςτισ k αφορά τθ ςτροφι του άκρου ςτο εγκάρςιο προσ τθ φόρτιςθ 

επίπεδο και είναι ανάλογοσ του ςυντελεςτι ιςοδφναμου μικουσ λυγιςμοφ 

κλιβόμενου ςτοιχείου. 

Ο ςυντελεςτισ kw αφορά τθ ςτρζβλωςθ του άκρου και λαμβάνεται ίςοσ προσ 1,0 

εκτόσ εάν ζχουμε λάβει ειδικά μζτρα πάκτωςθσ ζναντι ςτρζβλωςθσ. 

Για απλζσ ςτθρίξεισ k=1,0 και kw=1,0 

Εάν κεωριςω ότι το φορτίο εφαρμόηεται ςτο ΚΒ τθσ διατομισ τότε zg=0 

Τπολογιςμόσ του ςυντελεςτι C1: 

Λόγοσ ακραίων ροπϊν ψ=0,091 

Δεν υπάρχει εγκάρςιο φορτίο : μ0=100, C2 =0 

  
 

 
 

 

   
 

  

 
 

   

     
 

    

  
        



 

 

   
 

   
        (SAP C1=2,043) 

Επομζνωσ, θ ελαςτικι κρίςιμθ ροπι ςτρεπτοκαμτικοφ λυγιςμοφ είναι Mcr=299000 

kNcm  

         
       

   
  

         

      
        

Πρόκειται για ελατι διατομι με h/b =1 ≤ 2 άρα ζχουμε καμπφλθ λυγιςμοφ a και 

ΧLT=0,9333 

iv. Ζλεγχοσ ευςτάκειασ  

Ο ζλεγχοσ λυγιςμοφ κα γίνει με τθν μζκοδο 2, όπωσ αυτι παρουςιάηεται ςτο 

παράρτθμα B του EC3. 

 

Πίνακασ 7. υντελεςτζσ Cm ιςοδφναμθσ ομοιόμορφθσ ροπισ για τθ Μζκοδο 2 

Διάγραμμα ροπισ  Περιοχι 
Cmy και Cmz και CmLT 

Ομοιόμορφο φορτίο υγκεντρωμζνο φορτίο  

 

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

 

Λαμβάνουμε τισ τιμζσ των ςυντελεςτϊν από τον παρακάτω πίνακα.  

 

Πίνακασ 8. υντελεςτζσ αλλθλεπίδραςθσ kij για μζλθ που δεν υπόκεινται ςε ςτρεπτικζσ 
παραμορφϊςεισ 

υντελεςτζσ 

αλλθλεπί-

δραςθσ 

Σφποσ 

διατομϊν 

Παραδοχι ςχεδιαςμοφ  

ελαςτικζσ ιδιότθτεσ διατομϊν  

κατθγορία 3, κατθγορία 4  

πλαςτικζσ ιδιότθτεσ διατομϊν 

κατθγορία 1, κατθγορία 2  

kyy 

διατομζσ I 

διατομζσ 
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Για διατομζσ I και H και ορκογωνικζσ κοίλεσ διατομζσ με αξονικι κλίψθ και μονοαξονικι 

κάμψθ My,Ed ο ςυντελεςτισ kzy μπορεί να είναι kzy = 0. 

 

Πίνακασ 3. υντελεςτζσ αλλθλεπίδραςθσ kij για μζλθ που υπόκεινται ςε ςτρεπτικζσ 
παραμορφϊςεισ 

υντελεςτζσ 

αλλθλεπί-

δραςθσ 

Παραδοχζσ ςχεδιαςμοφ 

ελαςτικζσ ιδιότθτεσ διατομϊν  

κατθγορία 3, κατθγορία 4 

πλαςτικζσ ιδιότθτεσ διατομϊν 

 κατθγορία 1, κατθγορία 2 

kyy kyy από τον Πίνακα B.1 kyy από τον Πίνακα B.1 

kyz kyz από τον Πίνακα B.1 kyz από τον Πίνακα B.1 

kzy 
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:4,0για z  

  1MRkz

Ed

mLT

z
zzy

/N

N

25,0C

1,0
16,0k




  

kzz kzz από τον Πίνακα B.1 kzz από τον Πίνακα B.1 

 

 

Σα αποτελζςματα δίνονται αναλυτικά: 
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Άρα 

 kyy=0,827 (sap 0,862)    

kzz=0,755 (sap 0,764) 

kzy= 0,929 (sap 0,909)  

kyz=0,453 (sap 0,458)  

 

453,0*6,0  kzzkyz



 

 

Ζλεγχοσ λυγιςμοφ 
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Αποτελζςματα από το πρόγραμμα  

 

Εικόνα 56. Ζλεγχοσ υποςτυλϊματοσ 

Σο πρόγραμμα εμφανίηει το δυςμενζςτερο ζλεγχο για το υποςτφλωμα που 

αντιςτοιχεί ςτθν εξίςωςθ 6.61. 

 

4.4.5 φνδεςμοι δυςκαμψίασ 

Θ διαςταςιολόγθςθ και ο ζλεγχοσ τουσ ζχει γίνει ςτον μεταλλικό φορζα 1. 

4.5 Ζλεγχοσ περιοριςμοφ βλαβϊν 

 Προσ περιοριςμό των βλαβϊν του οργανιςμοφ πλιρωςθσ ςτο ςειςμό 

ςχεδιαςμοφ, θ γωνιακι παραμόρφωςθ των πλαιςίων ςε κάκε όροφο και κάκε 

διεφκυνςθ του φορζα περιορίηεται ςε γ≤0,7% . Θ γωνιακι παραμόρφωςθ γ δίνεται 

από τον τφπο  

  
     

 
 
 

   
 

Όπου  δο, δu μετατοπίςεισ άνω και κάτω πλάκασ ορόφου 

 h φψοσ ορόφου 

 q ςυντελεςτισ ςυμπεριφοράσ 



 

 

 

Εικόνα 57. Οριηόντιεσ μετατοπίςεισ ορόφων για ςειςμικι διζγερςθ Ex 

 

 

Εικόνα 58. Οριηόντιεσ μετατοπίςεισ ορόφων για ςειςμικι διζγερςθ Ey 

Όροφοσ 
Παραμόρφωςθ                             

δο-δu (cm) 
Γωνιακι παραμόρφωςθ           

(%) 

Ex Ey γx γy 

1οσ 0,61 0,46 0,28 0,21 

2οσ 0,9 0,49 0,48 0,26 

3οσ 1,21 0,52 0,65 0,27 

4οσ 0,94 0,49 0,50 0,26 

5οσ 0,28 0,18 0,22 0,14 

 

 

 

 



 

 

4.6 Ζλεγχοσ επιρροϊν 2θσ τάξθσ 

  Οι επιρροζσ 2θσ τάξθσ επιτρζπεται να αγνοθκοφν εφόςον ςε κάκε όροφο και 

κάκε διεφκυνςθ του φορζα ιςχφει για το δείκτθ κ≤0,10 , ο οποίοσ και ορίηεται ωσ 

εξισ: 

  
      

      
 

Όπου Νtot, V tot ςυνολικι κατακόρυφθ δφναμθ και τζμνουςα ορόφου για το                 

ςειςμικό ςυνδυαςμό 

 δ=q*δel πλαςτικι ςχετικι μετατόπιςθ του κζντρου μάηασ διαδοχικϊν 

διαφραγμάτων 

q ςυντελεςτισ ςυμπεριφοράσ  

h φψοσ ορόφου 

Σα ςχετικά αποτελζςματα παρουςιάηονται ςτον πίνακα που ακολουκεί. 

Όροφοσ 
Υψοσ 

ορόφου 
(m) 

Ntot (kN) 
Vtot,x 

(kN) 
δx κx 

Vtot,y 

(kN) 
δy κy 

1 3,5 11096,34 559,72 0,0252 0,14    

2 3 8298,86 654,34 0,0616 0,26    

3 3 5501,38 446,14 0,1108 0,45    

4 3 2703,9 324,62 0,1448 0,40    

5 2 123,1 43,98 0,1576 0,22    

 

Παρατθροφμε ότι ο ςυντελεςτισ κ ξεπερνά τθν τιμι 0,20, επομζνωσ πρζπει να 

επαναςχεδιαςτεί το πλαίςιο.  

Αυτι τθ φορά θ διαςταςιολόγθςθ και ο ζλεγχοσ των διατομϊν γίνεται με τθ 

βοικεια του προγράμματοσ SAP2000. Οι διατομζσ παρουςιάηονται ςτα επόμενα 

ςχιματα. Όμωσ, για τθν ολοκλιρωςθ του φορζα πρζπει να ικανοποιείται ο 

ικανοτικόσ ζλεγχοσ που ακολουκεί. 

 

 

 

 

 



 

 

4.8 Διατομζσ φορζα 

 

Εικόνα 59. Όψθ xz (1) 

 

Εικόνα 60. Όψθ xz (2) 



 

 

 

Εικόνα 61. Όψθ xz (3) 

 

Εικόνα 62. Όψθ xz (4) 

 

 

 

 

 



 

 

 

Εικόνα 63. Όψθ yz (1), (5)  

 

Εικόνα 64. Όψθ yz (2) 



 

 

 

Εικόνα 65. Όψθ yz (3) 

 

Εικόνα 66. Όψθ yz (4) 



 

 

4.8 Ιδιομορφικι ανάλυςθ 

Θ πρϊτθ ιδιομορφι του φορζα προκφπτει ςτρεπτικι κατά z (Σ=1,18640 sec, Εικόνα 

22) και θ δεφτερθ μεταφορικι κατά x (Σ=0,82793 sec, Εικόνα 23). Θ ιδιομορφι που 

αντιςτοιχεί ςε μεταφορικι κίνθςθ κατά y είναι θ τρίτθ(Σ=0,78051 sec, Εικόνα 24). 

 

 

 

 

Εικόνα 67. 1θ ιδιομορφι, ςτρεπτικι κατά z με Σ=1,18640 sec 



 

 

 

 

Εικόνα 68. 2θ ιδιομορφι, μεταφορικι κατά x με Σ=0,82793 sec 



 

 

 

 

Εικόνα 69. 3θ ιδιομορφι, μεταφορικι κατά y με Σ=0,78051 sec 

 

Πρζπει να ικανοποιείται θ απαίτθςθ του κανονιςμοφ ότι ςε κάκε διεφκυνςθ 

ενεργοποιείται το 90% τθσ μάηασ. Παρατθροφμε ότι αυτό ςυμβαίνει ςτθν 6θ 

ιδιομορφι κατά τθ x διεφκυνςθ και ςτθν 5θ κατά τθν y. 

 



 

 

Πίνακασ 9. Αποτελζςματα ιδιομορφικισ ανάλυςθσ 

Ιδιομορφι Περίοδοσ 
(sec) 

Ποςοςτό δρϊςασ ιδιομορφικισ μάηασ Ποςοςτό δρϊςασ ιδιομορφικισ 
μάηασ ακροιςτικά 

UX UY UZ SumUX SumUY SumUZ 

1 1,186401 0,00088 0,00088 0,00001277 0,00088 0,00088 0,00001277 

2 0,827934 0,75732 0,00399 0,000002755 0,75819 0,00487 0,00001553 

3 0,780511 0,00368 0,8166 0,00038 0,76187 0,82147 0,0004 

4 0,385358 0,00005001 0,00048 0,00004779 0,76192 0,82195 0,00044 

5 0,277695 0,00047 0,14652 0,00045 0,76239 0,96847 0,00089 

6 0,265286 0,1657 0,00036 5,745E-07 0,92809 0,96883 0,00089 

7 0,191235 0,00006956 0,00026 0,00000766 0,92816 0,96909 0,0009 

8 0,157735 0,00001998 0,02522 0,00002115 0,92818 0,99431 0,00092 

9 0,128471 0,05119 0,00006147 0,000002859 0,97937 0,99437 0,00092 

10 0,122628 0,00089 0,00037 0,00003211 0,98025 0,99474 0,00096 

11 0,111922 0,00046 0,00487 0,00012 0,98071 0,99961 0,00108 

12 0,105161 0,00605 0,00015 0,00038 0,98676 0,99975 0,00146 

 

Επίςθσ, ιςχφει θ κεϊρθςθ για αμζλεια τθσ κατακόρυφθσ ςυνιςτϊςασ του ςειςμοφ 

λόγω ενεργοποίθςθσ μικρϊν ποςοςτϊν μάηασ κατά τθ διεφκυνςθ z. 

Πίνακασ 10. Ποςοςτό ςυμμετοχισ μαηϊν κατά τισ διευκφνςεισ x,y,z 

TABLE:  Modal Load Participation Ratios 

OutputCase ItemType Item Static Dynamic 

Text Text Text Percent Percent 

MODAL Acceleration UX 99,9839 98,6761 

MODAL Acceleration UY 99,9998 99,9755 

MODAL Acceleration UZ 5,985 0,1461 

 

 

Γίνεται εκ νζου ζλεγχοσ περιοριςμοφ βλαβϊν και επιρροισ 2θσ τάξθσ, οι οποίοι και 

ικανοποιοφνται. 



 

 

 

Εικόνα 70. Οριηόντιεσ μετατοπίςεισ ορόφων για ςειςμικι διζγερςθ Ex 

 

Εικόνα 71. Οριηόντιεσ μετατοπίςεισ ορόφων για ςειςμικι διζγερςθ Ey 

Ζλεγχοσ περιοριςμοφ βλαβϊν 

Όροφοσ 
Παραμόρφωςθ                             

δο-δu (cm) 
Γωνιακι παραμόρφωςθ           

(%) 

Ex Ey γx γy 

1οσ 0,32 0,47 0,15 0,21 

2οσ 0,53 0,48 0,28 0,26 

3οσ 0,58 0,48 0,31 0,26 

4οσ 0,55 0,44 0,29 0,23 

5οσ 0,23 0,14 0,18 0,11 

 

 

 



 

 

Ζλεγχοσ επιρροισ 2θσ τάξθσ 

Όροφοσ 
Υψοσ 

ορόφου 
(m) 

Ntot (kN) 
Vtot,x 

(kN) 
δx κx 

Vtot,y 

(kN) 
δy κy 

1 3,5 13184,76 851,32 0,0124 0,055 950,82 0,0188 0,074 

2 3 9413,56 661,98 0,0332 0,16 836,78 0,038 0,14 

3 3 5802,27 514,49 0,0505 0,19 641,57 0,0572 0,17 

4 3 2482,31 316,43 0,0727 0,19 360,66 0,0748 0,17 

5 2 224,67 44,26 0,0884 0,15 38,33 0,0804 0,19 

 

Παρατθρείται ότι ιςχφει και κατά τισ δφο διευκφνςεισ 0,10<κ<0,20  (πλθν του 1ου 

ορόφου ςτθ διεφκυνςθ x). Οπότε μπορεί να λθφκοφν υπόψθ προςεγγιςτικά οι 

επιρροζσ 2θσ τάξθσ με επαφξθςθ τθσ ςειςμικισ δράςθσ κατά ςυντελεςτι α=1/(1-κ). 

4.9 Ικανοτικόσ ζλεγχοσ 

Ο ικανοτικόσ ζλεγχοσ γίνεται για τισ δοκοφσ και τα υποςτυλϊματα που βρίςκονται 

κατά τθ διεφκυνςθ των πλαιςίων, ενϊ τα μζλθ που ανικουν ςτθν άλλθ διεφκυνςθ 

ελζγχτθκαν ικανοτικά ςτον προθγοφμενο φορζα.   

4.9.1 Δοκοί 

 

0,1
Rdpl,

Ed 
M

M
 (6.2) 

15,0
Rdpl,

Ed 
N

N
 (6.3) 

5,0
Rdpl,

Ed 
V

V
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όπου 

MEd,GEd,Ed VVV   

NEd είναι θ αξονικι δφναμθ ςχεδιαςμοφ, 

MEd είναι θ ροπι κάμψθσ ςχεδιαςμοφ, 

VEd είναι θ τζμνουςα ςχεδιαςμοφ, 

Npl, Rd , Mpl, Rd , Vpl, Rd είναι αντοχζσ ςχεδιαςμοφ ςφμφωνα με το EN 1993, 

VEd,G είναι θ τιμι ςχεδιαςμοφ τθσ τζμνουςασ θ οποία οφείλεται ςε μθ-ςειςμικζσ 
δράςεισ, 



 

 

VEd,M είναι θ τιμι ςχεδιαςμοφ τθσ τζμνουςασ θ οποία οφείλεται ςτθν εφαρμογι 
των πλαςτικϊν ροπϊν Mpl,Rd,A και Mpl,Rd,B  με αντίκετα πρόςθμα ςτισ διατομζσ 
των άκρων A και B τθσ δοκοφ. 

Σθμείωςθ: VEd,M = (Mpl,Rd,A+Mpl,Rd,B)/L είναι θ πιο δυςμενισ ςυνκικθ, θ οποία αντιςτοιχεί ςε 
μια δοκό με άνοιγμα L και πλάςτιμεσ ηϊνεσ και ςτα δφο άκρα. 

 

Ενδεικτικά ελζγχεται θ 9m δοκόσ του 1ου ορόφου, τα εντατικά μεγζκθ τθσ οποίασ 

είναι: 

VEd,G= 85,75 kN                                                 

VEd,M= 2*Mpl,Rd/L= 2*576,49/9=128,11 kN 

Άρα VEd= 213,86 kN 

MEd=183,76 kNm          

 

   
      

 
      

      
          

 

   

      
 
      

      
          

 

Θ ίδια διαδικαςία επαναλαμβάνεται για τισ υπόλοιπεσ δοκοφσ, με τθ διαφορά ότι τα 

εντατικά μεγζκθ του ςειςμοφ είναι επαυξθμζνα με το ςυντελεςτι α. Ο ικανοτικόσ ζλεγχοσ 

ικανοποιείται. 

4.9.3 Υποστυλώματα 
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όπου 

NEd,G (MEd,G, VEd,G) είναι θ κλιπτικι δφναμθ (αντίςτοιχα θ ροπι κάμψθσ και θ 
τζμνουςα) ςτο υποςτφλωμα, οφειλόμενθ ςτισ μθ-ςειςμικζσ δράςεισ οι οποίεσ 
ςυμπεριλαμβάνονται ςτον ςυνδυαςμό δράςεων για τθν ςειςμικι κατάςταςθ 
ςχεδιαςμοφ, 

NEd,E (MEd,E, VEd,E) είναι θ κλιπτικι δφναμθ (αντίςτοιχα θ ροπι κάμψθσ και θ 
τζμνουςα) ςτο υποςτφλωμα, οφειλόμενθ ςτθ ςειςμικι δράςθ ςχεδιαςμοφ 



 

 

ov είναι ο ςυντελεςτισ υπεραντοχισ  

 είναι θ ελάχιςτθ τιμι του i = Mpl,Rd,i/MEd,i για όλεσ τισ δοκοφσ ςτισ οποίεσ 
υπάρχουν πλάςτιμεσ ηϊνεσ. MEd,i είναι θ τιμι ςχεδιαςμοφ τθσ ροπισ κάμψθσ 
ςτθ δοκό i ςτθν ςειςμικι κατάςταςθ ςχεδιαςμοφ και Mpl,Rd,i. είναι θ 
αντίςτοιχθ πλαςτικι ροπι. ) 

 Ο ζλεγχοσ αντοχισ των υποςτυλωμάτων κα πρζπει να πραγματοποιείται 
ςφμφωνα με το EN 1993-1-1:2004, Κεφάλαιο 6.  

 

Ελζγχουμε το υποςτφλωμα του 1ου ορόφου.  

γov= 1,25 

Ω= 1/0,525= 1,905 

 

 

Εικόνα 72. υντελεςτζσ 1/Ωi 

 

NEd,G= 1200,61 kN    ,   NEd,E= 20,69 kN          άρα  NEd= 1270,51 kN 

ΜEd,G= 27,21 kNm    ,   MEd,E= 164,07 kNm          άρα  MEd= 456,96 kNm 

VEd,G= 6,93 kN    ,   VEd,E= 49,52 kN          άρα  VEd= 136,63 kN 

Σα παραπάνω εντατικά μεγζκθ πρζπει να ικανοποιοφν τουσ ελζγχουσ που δίνονται 

ςτον Ευρωκϊδικα 3 ςτο Κεφάλαιο 6. υγκεκριμζνα, γίνεται ζλεγχοσ διατομισ ςε 

κάμψθ, διάτμθςθ και κλίψθ και ςτθ ςυνζχεια ζλεγχοσ μζλουσ λόγω κάμψθσ και 

αξονικισ κλίψθσ. Να ςθμειωκεί ότι δεν απαιτείται μείωςθ τθσ πλαςτικισ ροπισ 

αντοχισ λόγω αξονικισ ι τζμνουςασ, όπου ιςχφουν τα παρακάτω: 

α) VEd ≤ 0,5Vpl,Rd 



 

 

β) Rd,plEd N0,25N       και      
0M

yww

Ed

fth0,5
N


  



 

 

4.9.3 Πίνακεσ ικανοτικϊν ελζγχων ςε μορφι Excel 

Πίνακασ 6. Δοκοί κατά τθ διεφκυνςθ των πλαιςίων (x) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ό
ψ

θ
 π

λα
ις

ίο
υ

 x
z 

(1
) 

Όροφοσ Label Διατομζσ MEd Mpl ΜΕd/Mpl,Rd Ved,G VEd,M VEd Vpl VEd/Vpl 

1οσ 

81 IPE 450 160,17 576,49 0,28 69,61 164,71 234,33 866,98 0,27 

85 IPE 450 183,76 576,49 0,32 85,75 128,11 213,86 866,98 0,25 

89 IPE 450 140,23 576,49 0,24 42,77 288,25 331,01 866,98 0,38 

93 IPE 450 151,98 576,49 0,26 67,36 164,71 232,07 866,98 0,27 

2οσ 

82 IPE 450 173,18 576,49 0,30 68,34 164,71 233,05 866,98 0,27 

86 IPE 450 197,75 576,49 0,34 83,33 128,11 211,44 866,98 0,24 

90 IPE 450 162,21 576,49 0,28 41,94 288,25 330,18 866,98 0,38 

94 IPE 450 168,06 576,49 0,29 66,70 164,71 231,41 866,98 0,27 

3οσ 

83 IPE 360 128,66 345,68 0,37 66,66 98,77 165,43 590,28 0,28 

87 IPE 360 158,60 345,68 0,46 84,41 76,82 161,23 590,28 0,27 

91 IPE 360 105,20 345,68 0,30 40,12 172,84 212,96 590,28 0,36 

95 IPE 360 125,11 345,68 0,36 65,68 98,77 164,45 590,28 0,28 

4οσ 

84 IPE 300 39,22 213,75 0,18 12,67 61,07 73,74 436,56 0,17 

88 IPE 300 44,23 213,75 0,21 16,27 47,50 63,77 436,56 0,15 

92 IPE 300 44,95 213,75 0,21 9,10 106,88 115,97 436,56 0,27 

96 IPE 300 39,64 213,75 0,19 12,68 61,07 73,75 436,56 0,17 



 

 

Ό
ψ

θ
 π

λα
ις

ίο
υ

 x
z 

(2
) 

Όροφοσ Label Διατομζσ MEd Mpl ΜΕd/Mpl,Rd Ved,G VEd,M VEd Vpl VEd/Vpl 

1οσ 105 IPE 450 94,37 576,49 0,16 11,78 164,71 176,49 866,98 0,20 

2οσ 106 IPE 450 51,51 576,49 0,09 8,83 164,71 173,54 866,98 0,20 

3οσ 107 IPE 360 45,97 345,68 0,13 8,54 98,77 107,30 590,28 0,18 

4οσ 108 IPE 300 37,39 213,75 0,17 27,58 61,07 88,65 436,56 0,20 

5οσ 22 IPE 300 14,33 213,75 0,07 5,16 61,07 66,23 436,56 0,15 

 

Ό
ψ

θ
 π

λα
ις

ίο
υ

 x
z 

(3
) 

Όροφοσ Label Διατομζσ MEd Mpl ΜΕd/Mpl,Rd Ved,G VEd,M VEd Vpl VEd/Vpl 

1οσ 121 IPE 450 87,66 576,49 0,15 4,02 164,71 168,73 866,98 0,19 

2οσ 122 IPE 450 48,86 576,49 0,08 1,97 164,71 166,68 866,98 0,19 

3οσ 123 IPE 360 41,04 345,68 0,12 1,54 98,77 100,30 590,28 0,17 

4οσ 124 IPE 300 24,46 213,75 0,11 1,00 61,07 62,07 436,56 0,14 

5οσ 158 IPE 300 16,42 213,75 0,08 9,23 61,07 70,30 436,56 0,16 

 

Ό
ψ

θ
 π

λα
ις

ίο
υ

 x
z 

(4
) 

Όροφοσ Label Διατομζσ MEd Mpl ΜΕd/Mpl,Rd Ved,G VEd,M VEd Vpl VEd/Vpl 

1οσ 

129 IPE 450 153,01 576,49 0,27 67,35 164,71 232,06 866,98 0,27 

133 IPE 450 182,15 576,49 0,32 85,03 128,11 213,14 866,98 0,25 

137 IPE 450 133,01 576,49 0,23 33,91 288,25 322,15 866,98 0,37 

141 IPE 450 147,35 576,49 0,26 66,96 164,71 231,67 866,98 0,27 

2οσ 

130 IPE 450 169,11 576,49 0,29 66,15 164,71 230,86 866,98 0,27 

134 IPE 450 199,92 576,49 0,35 85,30 128,11 213,41 866,98 0,25 

138 IPE 450 162,84 576,49 0,28 35,37 288,25 323,61 866,98 0,37 

142 IPE 450 171,50 576,49 0,30 68,02 164,71 232,73 866,98 0,27 

3οσ 
131 IPE 360 125,38 345,68 0,36 65,08 98,77 163,84 590,28 0,28 

135 IPE 360 166,81 345,68 0,48 84,34 76,82 161,16 590,28 0,27 



 

 

139 IPE 360 105,79 345,68 0,31 34,49 172,84 207,33 590,28 0,35 

143 IPE 360 129,97 345,68 0,38 66,75 98,77 165,52 590,28 0,28 

4οσ 

132 IPE 300 40,46 213,75 0,19 12,73 61,07 73,80 436,56 0,17 

136 IPE 300 43,32 213,75 0,20 15,98 47,50 63,48 436,56 0,15 

140 IPE 300 50,13 213,75 0,23 22,15 106,88 129,03 436,56 0,30 

144 IPE 300 40,28 213,75 0,19 13,16 61,07 74,24 436,56 0,17 

5οσ 9 IPE 300 32,61 213,75 0,15 6,12 61,07 67,19 436,56 0,15 

 

 

Πίνακασ 7. Yποςτυλϊματα κατά τθ διεφκυνςθ των πλαιςίων (x) 

Διατομζσ  NPl Mpl Vpl 0,25*Npl 
0,5hwtwfy 

/γΜ0 
0,5 Vpl 

HEB 500 8165,00 1709,33 1844,63 2041,25 2117,58 922,32 

HEB 200 2840,00 228,08 508,91 1420,00 271,58 254,46 

 

 
XZ1  Ω=1,905 

  

 
Label Διατομζσ NEd,G/MEd,G/Ved,G NEd,E/MEd,E/Ved,E NEd MEd VEd 

1
ο

σ 
ό

ρ
ο

φ
ο

σ 
(Θ

x=
0

,0
55

) 

1 HEB 500 908,97 22,01 1,48 66,02 156,33 41,55 1081,91 431,49 110,31 

17 HEB 500 1200,61 27,21 6,93 26,69 164,07 49,52 1270,51 456,96 136,63 

33 HEB 500 803,19 55,40 29,84 126,80 168,48 54,09 1135,33 496,71 171,52 

49 HEB 500 703,66 27,31 7,04 101,02 170,49 56,17 968,27 473,88 154,17 

65 HEB 500 921,13 44,43 25,00 65,11 156,20 41,42 1091,66 453,58 133,48 

 



 

 

Ζλεγχοσ διατομισ Ζλεγχοσ μζλουσ 

NEd/NPl MEd/Mpl VEd/Vpl Mb Nb33 kyy 6.61 Nb22 kzy 6.62 

0,13 0,25 0,06 1661,19 4355,68 1,18 0,55 6371,87 0,98 0,42 

0,16 0,27 0,07 1661,19 5580,47 0,81 0,45 6371,87 0,96 0,46 

0,14 0,29 0,09 1661,19 6137,77 0,59 0,36 6371,87 0,97 0,47 

0,12 0,28 0,08 1661,19 6248,18 0,71 0,36 8249,49 0,99 0,40 

0,13 0,27 0,07 1661,19 4355,68 0,50 0,39 6371,87 0,91 0,42 

 

 
Label Διατομζσ NEd,G/MEd,G/Ved,G NEd,E/MEd,E/Ved,E NEd MEd VEd 

2
ο

σ 
ό

ρ
ο

φ
ο

σ 
(Θ

x=
0

,1
6

) 

2 HEB 500 650,96 45,60 26,99 45,95 89,33 43,33 794,25 324,17 162,10 

18 HEB 500 868,09 26,48 15,04 18,41 120,69 65,32 925,51 402,85 218,74 

34 HEB 500 577,85 54,53 36,11 89,28 138,38 77,59 856,25 486,04 278,06 

50 HEB 500 505,31 26,09 14,79 71,32 146,52 83,27 727,72 482,99 274,46 

66 HEB 500 657,61 37,64 24,92 45,48 88,92 43,05 799,43 314,90 159,18 

 
Ζλεγχοσ διατομισ Ζλεγχοσ μζλουσ 

 

 
NEd/NPl MEd/Mpl VEd/Vpl Mb Nb33 kyy 6.61 Nb22 kzy 6.62 

 

 
0,10 0,19 0,09 1661,19 8249,49 0,66 0,23 8249,49 0,99 0,29 

 

 
0,11 0,24 0,12 1661,19 7255,39 0,42 0,23 6800,70 0,93 0,36 

 

 
0,10 0,28 0,15 1661,19 8249,49 0,70 0,31 8249,49 0,99 0,39 

 

 
0,09 0,28 0,15 1661,19 8249,49 0,82 0,33 8249,49 0,99 0,38 

 

 
0,10 0,18 0,09 1661,19 8249,49 0,66 0,22 8249,49 0,99 0,28 

 
 

 

 



 

 

 
Label Διατομζσ NEd,G/MEd,G/Ved,G NEd,E/MEd,E/Ved,E NEd MEd VEd 

3
ο

σ 
ό

ρ
ο

φ
ο

σ 
(Θ

x=
0

,1
9

) 
3 HEB 500 392,56 31,68 23,92 20,61 60,74 31,44 459,23 228,17 125,63 

19 HEB 500 537,70 15,77 13,08 8,09 89,52 48,58 563,87 305,36 170,23 

35 HEB 500 353,12 56,35 37,64 42,15 106,33 58,79 489,47 400,32 227,82 

51 HEB 500 308,01 15,61 13,01 34,09 114,05 63,21 418,29 384,55 217,49 

67 HEB 500 395,64 40,71 27,15 20,58 60,55 31,38 462,21 236,58 128,66 

 
Ζλεγχοσ διατομισ Ζλεγχοσ μζλουσ 

 

 
NEd/NPl MEd/Mpl VEd/Vpl Mb Nb33 kyy 6.61 Nb22 kzy 6.62 

 

 
0,06 0,13 0,07 1661,19 8249,49 0,63 0,14 8249,49 0,99 0,19 

 

 
0,07 0,18 0,09 1661,19 8249,49 0,77 0,21 8249,49 0,99 0,25 

 

 
0,06 0,23 0,12 1661,19 8249,49 0,65 0,22 8249,49 0,99 0,30 

 

 
0,05 0,22 0,12 1661,19 8249,49 0,78 0,23 8249,49 1,00 0,28 

 

 
0,06 0,14 0,07 1661,19 8249,49 0,63 0,15 8249,49 0,99 0,20 

 
 

 
Label Διατομζσ NEd,G/MEd,G/Ved,G NEd,E/MEd,E/Ved,E NEd MEd VEd 

4
ο

σ 
ό

ρ
ο

φ
ο

σ 
(Θ

x=
0

,1
9)

 

4 HEB 500 133,84 30,00 14,24 6,85 26,31 14,55 156,00 115,11 61,31 

20 HEB 500 209,42 16,25 7,23 2,72 37,22 25,02 218,22 136,65 88,17 

36 HEB 500 128,64 50,02 25,10 14,10 46,87 32,81 174,25 201,64 131,24 

52 HEB 500 112,87 15,91 6,55 11,40 50,66 35,76 149,75 179,79 122,23 

68 HEB 500 134,70 36,25 17,35 6,83 26,32 14,59 156,79 121,39 64,55 

 
Ζλεγχοσ διατομισ Ζλεγχοσ μζλουσ 

 

 
NEd/NPl MEd/Mpl VEd/Vpl Mb Nb33 kyy 6.61 Nb22 kzy 6.62 

 

 
0,02 0,07 0,03 1661,19 8249,49 0,69 0,07 8249,49 1,00 0,09 

 

 
0,03 0,08 0,05 1661,19 8249,49 0,89 0,10 8249,49 1,00 0,11 

 

 
0,02 0,12 0,07 1661,19 8249,49 0,73 0,11 8249,49 1,00 0,14 

 

 
0,02 0,11 0,07 1661,19 8249,49 0,94 0,12 8249,49 1,00 0,13 

 



 

 

 
0,02 0,07 0,03 1661,19 8249,49 0,42 0,05 8249,49 0,99 0,09 

 
 

 

 
XZ2  Ω= 5,714 

  
Όροφοσ Label Διατομζσ NEd,G/MEd,G/Ved,G NEd,E/MEd,E/Ved,E NEd MEd VEd 

1οσ 
(Θx=0,055) 

37 HEB 500 580,10 15,27 5,51 245,71 182,98 70,28 1733,52 874,22 335,42 

53 HEB 500 474,68 18,10 8,48 201,90 182,98 70,28 1422,45 877,05 338,39 

2οσ 
(Θx=0,16) 

38 HEB 200 454,61 0,66 0,38 167,47 19,38 13,77 1390,52 108,97 77,33 

54 HEB 200 369,21 2,18 1,03 123,02 19,38 13,77 1056,71 110,49 77,98 

3οσ 
(Θx=0,19) 

39 HEB 200 339,72 0,28 0,00 109,67 24,98 15,78 854,54 117,54 74,08 

55 HEB 200 273,25 2,44 1,53 70,74 25,19 15,78 683,36 148,48 93,01 

4οσ 
(Θx=0,19) 

40 HEB 200 204,22 4,98 2,39 52,07 17,49 11,52 506,09 106,38 69,18 

56 HEB 200 166,89 7,49 3,97 32,97 17,49 11,52 358,03 108,89 70,76 

5οσ 
(Θx=0,15) 

21 HEB 200 27,01 8,35 5,70 13,78 10,64 8,13 103,08 67,09 50,58 

70 HEB 200 24,04 8,15 5,92 18,38 10,64 8,13 125,51 66,89 50,80 

 
Ζλεγχοσ διατομισ Ζλεγχοσ μζλουσ 

 

 
NEd/NPl MEd/Mpl VEd/Vpl Mb Nb33 kyy 6.61 Nb22 kzy 6.62 

 

 
0,21 0,51 0,18 1661,19 6540,63 0,65 0,61 6371,87 0,96 0,78 

 

 
0,17 0,51 0,18 1661,19 8249,49 0,89 0,64 8249,49 1,00 0,70 

 

 
0,49 0,48 0,15 220,11 2093,25 0,63 0,97 1834,44 0,60 0,87 

 

 
0,37 0,48 0,15 220,11 2093,25 0,64 0,82 1834,44 0,80 0,98 

 

 
0,30 0,52 0,15 220,11 2287,11 1,06 0,94 1834,44 0,96 0,98 

 

 
0,24 0,65 0,18 220,11 2287,11 0,94 0,93 1834,44 0,79 0,90 

 

 
0,18 0,47 0,14 220,11 2130,68 0,69 0,57 1834,44 0,96 0,74 

 

 
0,13 0,48 0,14 220,11 2673,15 0,84 0,55 1834,44 0,99 0,68 

 



 

 

 
0,04 0,29 0,10 220,11 2673,15 0,63 0,23 2673,15 1,00 0,34 

 
 

 
XZ3  Ω= 6,579 

  
Όροφοσ Label Διατομζσ NEd,G/MEd,G/Ved,G NEd,E/MEd,E/Ved,E NEd MEd VEd 

1οσ 
(Θx=0,055) 

41 HEB 500 488,03 9,62 4,03 175,17 182,08 69,82 1590,92 1156,02 443,63 

57 HEB 500 373,64 10,15 4,59 144,21 69,89 182,03 1281,60 450,19 1150,67 

2οσ 
(Θx=0,16) 

42 HEB 200 372,37 0,50 0,00 102,06 19,59 13,89 970,32 115,27 81,38 

58 HEB 200 278,91 0,80 0,30 75,92 22,11 13,89 723,69 130,33 81,68 

3οσ 
(Θx=0,19) 

43 HEB 200 257,52 0,20 0,00 63,21 25,45 15,98 534,35 111,66 69,98 

59 HEB 200 201,43 0,90 0,54 34,66 25,46 15,98 353,23 112,40 70,52 

4οσ 
(Θx=0,19) 

44 HEB 200 156,82 0,87 0,40 32,20 17,48 11,38 297,84 77,42 50,24 

60 HEB 200 130,24 0,40 0,20 11,94 17,48 11,39 182,53 76,95 50,08 

5οσ 
(Θx=0,15) 

10 HEB 200 38,31 4,17 2,70 10,48 12,14 9,50 115,91 94,06 73,04 

11 HEB 200 40,00 4,27 2,67 6,27 12,14 9,48 86,42 94,16 72,86 

 
Ζλεγχοσ διατομισ Ζλεγχοσ μζλουσ 

 

 
NEd/NPl MEd/Mpl VEd/Vpl Mb Nb33 kyy 6.61 Nb22 kzy 6.62 

 

 
0,19 0,68 0,24 1661,19 8249,49 0,75 0,71 8249,49 0,99 0,88 

 

 
0,16 0,26 0,62 1661,19 8249,49 0,74 0,36 8249,49 0,99 0,42 

 

 
0,34 0,51 0,16 220,11 2092,93 0,97 0,97 1834,44 0,87 0,98 

 

 
0,25 0,57 0,16 220,11 2092,93 1,02 0,95 1834,44 0,98 0,97 

 

 
0,19 0,49 0,14 220,11 2673,15 0,99 0,70 1834,44 0,98 0,79 

 

 
0,12 0,49 0,14 220,11 2673,15 0,96 0,62 1834,44 0,99 0,70 

 

 
0,10 0,34 0,10 220,11 2130,68 0,97 0,48 1834,44 0,98 0,51 

 

 
0,06 0,34 0,10 220,11 2673,15 0,99 0,42 2673,15 0,99 0,42 

 

 
0,04 0,41 0,14 220,11 2673,15 0,75 0,36 2673,15 1,00 0,47 

 



 

 

4.10 Σελικόσ φορζασ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5: ΤΜΠΕΡΑΜΑΣΑ 

Μετά τθν ανάλυςθ και επίλυςθ των δφο μεταλλικϊν φορζων, κεωροφμε ςκόπιμο να 

επιςθμάνουμε κάποιεσ διαφορζσ και ομοιότθτζσ τουσ.  

1. Βάροσ καταςκευϊν 

Από το πρόγραμμα λιφκθκαν οι παρακάτω πίνακεσ ςτουσ οποίουσ δίνονται οι τφποι 

διατομϊν, κακϊσ και ο αρικμόσ, το μικοσ και το ςυνολικό βάροσ τουσ.  

Πίνακασ 11. Μεταλλικόσ φορζασ 1 

TABLE:  Material List 2 - By Section Property 

Section ObjectType NumPieces TotalLength TotalWeight 

Text Text Unitless m KN 

IPE360 Frame 20 124 66,763 

IPE450 Frame 4 28 20,482 

HEB220 Frame 15 49 33,289 

IPE220 Frame 37 118 29,187 

IPE270 Frame 10 58 19,65 

HEB160 Frame 19 57 22,955 

HEB240 Frame 4 14 11,013 

UPN180 Frame 3 15 3,237 

UPN140 Frame 3 15 2,355 

UPN220 Frame 3 15,94522 4,609 

UPN100 Frame 2 8,94427 0,928 

UPN200 Frame 3 15 3,729 

IPN220 Frame 2 9,21954 2,821 

IPN120 Frame 3 9,26241 1,017 

IPN140 Frame 4 15,69638 2,217 

IPN160 Frame 6 22,48446 3,971 

IPN180 Frame 2 8,48528 1,831 

IPN200 Frame 2 8,48528 2,197 

HEB200 Frame 4 12 6,955 

HEB260 Frame 3 10,5 9,173 

IPE400 Frame 6 54 33,534 

HEB180 Frame 15 45 21,933 

IPE120 Frame 2 8 0,788 

HEB100 Frame 6 12 2,291 

HEB450 Frame 8 80 130,374 

Total weight 437,299 

  

 

 



 

 

Πίνακασ 12. Μεταλλικόσ φορζασ 2 

TABLE:  Material List 2 - By Section Property 

Section ObjectType NumPieces TotalLength TotalWeight 

Text Text Unitless m KN 

IPE360 Frame 18 102 54,918 

IPE450 Frame 24 152 111,19 

HEB500 Frame 47 146,5 262,044 

IPE300 Frame 13 74 29,551 

HEB200 Frame 16 44 25,503 

IPE220 Frame 20 50 12,367 

IPE270 Frame 4 12 4,065 

HEB450 Frame 8 80 130,374 

HEB180 Frame 3 9 4,387 

IPN140 Frame 4 15,69638 2,217 

IPN180 Frame 4 16,54754 3,572 

IPN220 Frame 2 9,21954 2,821 

IPN160 Frame 4 14,42221 2,547 

IPN200 Frame 2 8,48528 2,197 

IPN120 Frame 3 9,26241 1,017 

Total weight 648,77 

 

Αυτό που παρατθροφμε είναι ότι ο Μεταλλικόσ φορζασ 2 προζκυψε πιο βαρφσ ςε 

ςφγκριςθ με τον 1. Αυτό οφείλεται ςτο γεγονόσ ότι οι διατομζσ ζπρεπε να είναι 

αρκετά μεγάλεσ ϊςτε να ικανοποιοφνται οι ζλεγχοι του ικανοτικοφ, 2θσ τάξθσ και 

γωνιακϊν παραμορφϊςεων. 

2. Μζγιςτεσ μετακινιςεισ κόμβων και γωνιακζσ παραμορφϊςεισ 

Για ίδια δεδομζνα φάςματοσ ςχεδιαςμοφ και ςυντελεςτι ςυμπεριφοράσ, 

προκφπτουν για τθν ίδια όψθ πλαιςίου οι μετακινιςεισ που φαίνονται ςτισ εικόνεσ: 

 

Εικόνα 73. Οριηόντιεσ μετατοπίςεισ ορόφων για ςειςμικι διζγερςθ Ex 



 

 

 

Εικόνα 74. Οριηόντιεσ μετατοπίςεισ ορόφων για ςειςμικι διζγερςθ Ex 

 

Παρατθροφμε ότι ςτον Μεταλλικό φορζα 1 θ φπαρξθ των ςυνδζςμων αυξάνει τθ 

γενικι ευςτάκεια τθσ καταςκευισ, χωρίσ να χρθςιμοποιιςουμε μεγάλεσ διατομζσ 

ςτα υπόλοιπα μζλθ (υποςτυλϊματα, δοκοί). ε αντίκεςθ ο φορζασ 2 χρειάςτθκε 

αρκετά μεγάλεσ διατομζσ ςτα υποςτυλϊματα, ϊςτε οι μετακινιςεισ να είναι εντόσ 

των επιτρεπτϊν ορίων. Γιϋαυτό το λόγο δεν υπάρχουν ςθμαντικζσ διαφορζσ ςτισ 

τιμζσ των μετακινιςεων ανά όροφο. Σο ίδιο ιςχφει και για τισ γωνιακζσ 

παραμορφϊςεισ.  

Πίνακασ 13. Μεταλλικόσ φορζασ 1 

Όροφοσ 
Γωνιακι παραμόρφωςθ           

(%) 

γx γy 

1οσ 0,21 0,22 

2οσ 0,26 0,25 

3οσ 0,27 0,26 

4οσ 0,24 0,24 

5οσ 0,14 0,12 
 

Πίνακασ 14. Μεταλλικόσ φορζασ 2 

Όροφοσ 
Γωνιακι παραμόρφωςθ           

(%) 

γx γy 

1οσ 0,15 0,21 

2οσ 0,28 0,26 

3οσ 0,31 0,26 

4οσ 0,29 0,23 

5οσ 0,18 0,11 

 



 

 

3. Ιδιομορφζσ  

Θ απαίτθςθ του κανονιςμοφ για ςυγκζντρωςθ των ταλαντωμζνων μαηϊν ςε κατ’ 

ελάχιςτο ποςοςτό 90% ικανοποιείται και ςτουσ δφο φορείσ, για ςειςμό κατά x ςτθν 

5θ ιδιομορφι και κατά y ςτθν 6θ ιδιομορφι.  

1θ ιδιομορφι και ςτουσ δφο ςτρεπτικι  

2θ ιδιομορφι: μεταφορικι κατά y ςτον 1 / μεταφορικι κατά x ςτον 2 

3θ ιδιομορφι: μεταφορικι κατά x ςτον 1 / μεταφορικι κατά y ςτον 2 

4. Βακμόσ δυςκολίασ ελζγχων 

 Και ςτουσ δφο φορείσ ζγιναν οι απαιτοφμενοι ζλεγχοι διατομισ, οι οποίοι 

ιταν εφκολο να εφαρμοςτοφν. τθ ςυνζχεια, όςον αφορά τα υποςτυλϊματα, γίνανε 

οι ζλεγχοι μζλουσ, οι οποίοι όμωσ διαφοροποιοφνται ςτουσ δφο φορείσ. τον 1ο 

φορζα ζγινε ζλεγχοσ ςε λυγιςμό λόγω αξονικισ ενϊ ςτον 2ο υπιρχε ςφνκετθ 

καταπόνθςθ   -ροπι και αξονικι- και ο ζλεγχοσ που χρειάςτθκε να γίνει είναι ζναντι 

ςτρεπτοκαμπτικοφ λυγιςμοφ. τον τελευταίο αυτό ζλεγχο, οι παράμετροι που 

ζπρεπε να υπολογιςτοφν απαιτοφςαν πολλζσ υπολογιςτικζσ πράξεισ και αυτό 

αφξθςε το βακμό δυςκολίασ.  

 Όςον αφορά τουσ ικανοτικοφσ ελζγχουσ πάλι ςτον 1ο φορζα θ διαδικαςία 

ιταν ευκολότερθ απ’ ότι ςτο 2ο. υγκεκριμζνα, ςτον 1ο φορζα απαιτοφνταν να γίνει 

μόνο ζλεγχοσ ςε αξονικι και ςτισ δοκοφσ και ςτα υποςτυλϊματα, ενϊ ςτο 2ο οι 

ζλεγχοι ιταν περιςςότεροι και διαφορετικοί για κάκε μζλοσ.  

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6: ΤΝΔΕΕΙ ΜΕΛΩΝ 

6.1 Ειςαγωγι 

 Μια μεταλλικι καταςκευι αποτελείται από επιμζρουσ προκαταςκευαςμζνα 

τμιματα, τα οποία μεταφζρονται ςτο ζργο και ςυνδζονται κατάλλθλα μεταξφ τουσ, 

ϊςτε να ςυνκζςουν τον ςυνολικό φορζα. Αλλά και τα προκαταςκευαςμζνα τμιματα 

αποτελοφνται από επιμζρουσ μζλθ τα οποία ςυνδζονται μεταξφ τουσ. υνεπϊσ οι 

ςυνδζςεισ παίηουν κακοριςτικό ρόλο ςτθ μόρφωςθ και τθν αντοχι του τελικοφ 

φορζα. Γιϋ αυτό ο ςχεδιαςμόσ των ςυνδζςεων αποτελεί βαςικό κομμάτι τθσ μελζτθσ 

μιασ μεταλλικισ καταςκευισ.  

 Προκειμζνου να εκμεταλλευτοφμε ςτον ζπακρον τθν αντοχι και τθν 

πλαςτιμότθτα των μελϊν ενόσ χαλφβδινου πλαιςίου, οι ςυνδζςεισ κα πρζπει να 

παρζχουν τθ δυνατότθτα για ανάπτυξθ ολόκλθρθσ τθσ πλαςτικισ ικανότθτασ των 

μελϊν. Επειδι όμωσ, θ ςυμπεριφορά των ςυνδζςεων δεν είναι τόςο καλά γνωςτι, 



 

 

όπωσ των μελϊν, απαιτείται μια ςυντθρθτικότερθ προςζγγιςθ του ςχεδιαςμοφ των 

ςυνδζςεων ςε ςχζςθ με αυτι των μελϊν. 

 Θ μόρφωςθ των ςυνδζςεων κα πρζπει να γίνεται με τζτοιο τρόπο, ϊςτε να 

κακιςτά τθν καταςκευι και τθν ανζγερςθ των φορζων όςο το δυνατόν πιο απλι και 

γριγορθ. Επίςθσ, οι ςυνδζςεισ κα πρζπει να μθν είναι ιδιαίτερα ευαίςκθτεσ ςε 

καταςκευαςτικζσ ατζλειεσ του εργοςταςίου ι του εργοταξίου και να 

ελαχιςτοποιοφν τθ χριςθ μζςων υψθλισ ειδίκευςθσ. Σζλοσ, οι ςυνδζςεισ κα πρζπει 

να παρζχουν τθ δυνατότθτα επικεϊρθςθσ κατά τθν διάρκεια τθσ καταςκευισ.  

 Οι εςωραφζσ, οι εξωραφζσ, οι κοχλιϊςεισ και οι θλϊςεισ κα πρζπει να 

χρθςιμοποιοφνται ςτισ ςυνδζςεισ είτε ανεξάρτθτα, είτε ςε ςυνδυαςμοφσ. Οι 

ςυνδζςεισ αποκλειςτικά με κοχλίωςθ ι ιλωςθ τείνουν να είναι πολλζσ και 

δαπανθρζσ, και ζτςι οι ςυνδζςεισ με πλιρθ ςυγκόλλθςθ ι με ςυνδυαςμό 

ςυγκόλλθςθσ και κοχλίωςθσ αποτελοφν τθν πιο διαδεδομζνθ μορφι ςυνδζςεων.  

6.2 Ζλεγχοι ςυνδζςεων 

 Θ διαμόρφωςθ των κόμβων τθσ καταςκευισ εξαρτάται από τθ διατομι των 

προσ ςφνδεςθ ςτοιχείων (δοκϊν, υποςτυλωμάτων) και τθν επικυμθτι ςυμπεριφορά 

τουσ ςε ςχζςθ με τθν αντοχι και τθ δυςκαμψία τουσ. Θ διάκριςθ γίνεται ωσ προσ 

τον τρόπο ςφνδεςθσ τθσ ςιδθροδοκοφ. Θ ςφνδεςθ μπορεί να είναι ςυγκολλθτι, με 

μετωπικζσ πλάκεσ, με εγκάρςια ςυγκολλθτά ςτο πζλμα του υποςτυλϊματοσ 

ελάςματα, με χριςθ γωνιακϊν, με απλι ζδραςθ των ςιδθροδοκϊν επί ςυγκολλθτϊν 

χαλφβδινων τάκων ι χωρίσ καμία ςφνδεςθ των ςιδθροδοκϊν. Σα παραπάνω 

αποτελοφν μόνο παραδείγματα ςυνδζςεων, δεδομζνου ότι υπάρχει μια μεγάλθ 

ποικιλία διαμόρφωςθσ κόμβων για τισ διάφορεσ περιπτϊςεισ.  

 Θ ςυμπεριφορά των κόμβων χαρακτθρίηεται από τθν αντοχι, τθ δυςκαμψία 

και ςτροφικι ικανότθτα του κόμβου. Με κριτιριο τθν αντοχι οι κόμβοι 

χαρακτθρίηονται ωσ πλιρουσ ι μερικισ αντοχισ, αν θ ροπι αντοχισ τουσ είναι 

μεγαλφτερθ ι όχι από τθ ροπι αντοχισ τθσ δοκοφ που ςυνδζουν ςτθν αντίςτοιχθ 

διεφκυνςθ (κετικι ι αρνθτικι ροπι). Οι κόμβοι αντιμετωπίηονται ωσ αρκρωτοί αν θ 

ροπι αντοχισ τουσ είναι μικρότερθ από το 25% τθσ ροπισ αντοχισ τθσ δοκοφ που 

ςυνδζουν. Με κριτιριο τθσ δυςκαμψία οι κόμβοι χαρακτθρίηονται ωσ αρκρωτοί, 

θμιάκαμπτοι ι άκαμπτοι.  

 τθ ςυγκεκριμζνθ εργαςία κα μελετιςουμε τθ ςφνδεςθ μελϊν ςε τζςςερισ 

χαρακτθριςτικζσ κζςεισ οι οποίεσ φαίνονται ςτα παρακάτω ςχιματα. Οι ςυνδζςεισ 

που εξετάηουμε είναι: 

 Αρκρωτι ςφνδεςθ δοκοφ-υποςτυλϊματοσ 

 υνδζςμου δυςκαμψίασ με δοκό 

 φνδεςθ ροπισ δοκοφ-υποςτυλϊματοσ 



 

 

 Ζδραςθ υποςτυλϊματοσ 

 

 

Εικόνα 75. Μεταλλικόσ φορζασ 1 

 

 

Εικόνα 76. Μεταλλικόσ φορζασ 2 

 

 

 



 

 

6.3 φνδεςθ δοκοφ με υποςτφλωμα και κατακόρυφο ςφνδεςμο 

 

 

Για κοχλιωτζσ ςυνδζςεισ τζμνουςασ, θ διατμθτικι αντοχι ςχεδιαςμοφ των κοχλιϊν κα 

πρζπει να είναι υψθλότερθ από 1,2 φορζσ τθ φζρουςα αντοχι ςχεδιαςμοφ (EC8 §6.5.5(5)). 

Διατμθτικι δφναμθ ςχεδιαςμοφ 

NEd,ΤΝΔΕΜΟΤ= 1,1*1,25*Npl= 1,1*1,25*(37,4*35,5/1,00)= 1826 kN 

NEd,ΤΝΔΕΜΟΤ,z= 1826*sin41,2= 1202,8 kN 

Θ ςφνδεςθ τθσ δοκοφ ςτο υποςτφλωμα ζχει διαμορφωκεί ωσ απλι ςφνδεςθ 

τζμνουςασ και υλοποιείται μζςω μετωπικισ πλάκασ ςυγκολλθμζνθσ ςτθ δοκό, θ 

οποία ςτθ ςυνζχεια κοχλιϊνεται ςτο υποςτφλωμα. Θ ςφνδεςθ του ςυνδζςμου ςτον 

κόμβο γίνεται μζςω ελαςμάτων, τα οποία ςυγκολλοφνται ςτθ δοκό κατά τθν 

οριηόντια διεφκυνςθ και κοχλιϊνονται ςτα πζλματα του κατακόρυφου ςυνδζςμου.  

 Ζλεγχοσ κοχλίωςθσ επί των πελμάτων του υποςτυλϊματοσ  

Επιλζγουμε μετωπικι πλάκα ποιότθτασ S355 και πάχουσ t=15 mm. 

Αντοχι κοχλιϊν ςε διάτμθςθ 

      
      

   
   

    
     
          

    
                              



 

 

Ζλεγχοσ αποςτάςεων κοχλιϊν 

Ελάχιςτεσ αποςτάςεισ 

mine1= 1,2do= 1,2*22= 26,4 mm 

minp1= 2,2do= 2,2*22= 48,4 mm 

mine2= 1,2do= 1,2*22= 26,4 mm 

minp2= 2,4do= 2,4*22= 52,8 mm 

Μζγιςτεσ αποςτάςεισ 

maxe1= 40mm+4t= 40+4*15= 61,32 mm 

maxp1= min(14t;200mm)= min(14*15;200)= 200 mm 

maxe2= 40mm+4t= 40+4*15= 61,32 mm 

maxp2= min(14t;200mm)= min(14*15;200)= 200 mm 

 

Επιλζγουμε:  

e1= 35 mm 

p1= 70 mm 

e2= 45 mm 

p2= 74 mm 

υνολικι αντοχι ςε ςφνκλιψθ άντυγασ 

      
  
   

 
  
   

 
 

 
 
   
  

        
  

    
 
  

    
 
 

 
 
   

    
   

                            

          
  
  

                         

      
       

   
 
                   

    
                             

 Ζλεγχοσ ςυγκόλλθςθσ τθσ μετωπικισ πλάκασ ςτθ δοκό 

Αντοχι ςυγκολλιςεων 



 

 

Θ δφναμθ μεταβιβάηεται απ’ τθ δοκό ςτθ μετωπικι πλάκα μζςω τθσ ςυγκόλλθςθσ. 

Θεωροφμε ότι θ ςυγκόλλθςθ ζχει μικοσ ίςο με το ευκφγραμμο τμιμα του κορμοφ, 

το ευκφγραμμο τμιμα των πελμάτων εςωτερικά και ίςο με το μικοσ των πελμάτων 

εξωτερικά.  

Άρα L=2*159+2*110+4*36=1012 mm=101,2 cm 

Ζλεγχοσ πάχουσ ςυγκόλλθςθσ 

Πάχοσ ςυγκόλλθςθσ α= 3 mm <0,70*tmin= 0,70*7mm=4,9 mm 

Ζλεγχοσ ςυγκόλλθςθσ 

Για τον ζλεγχο τθσ ςυγκόλλθςθσ πρζπει να ιςχφει το ακόλουκο κριτιριο:  

Fw,Ed ≤ Fw,Rd 

Χρθςιμοποιοφμε τθ ςχζςθ: 

    
  

       

 
  

            
      

  

   
 

Οπότε                                          > Fw,Ed =473,68 kN 

 Ζλεγχοσ κοχλίωςθσ κομβοελαςμάτων και ςυνδζςμου 

Διατμθτικι δφναμθ ςχεδιαςμοφ 

Όπωσ ζχει προκφψει από τον ικανοτικό ζλεγχο για τθ ςφνδεςθ αυτι κα 

χρθςιμοποιιςουμε τφπου Β και θ διατμθτικι δφναμθ ςχεδιαςμοφ κα είναι NEd= 

1826 kN.  

Αντοχι κοχλιϊν ςε διάτμθςθ  

       
      

   
    

            

    
             >NEd 

Ζλεγχοσ αποςτάςεων κοχλιϊν 

Ελάχιςτεσ αποςτάςεισ 

mine1= 1,2do= 1,2*24= 28,8 mm 

minp1= 2,2do= 2,2*24= 52,8 mm 

mine2= 1,2do= 1,2*24= 28,8 mm 

minp2= 2,4do= 2,4*24= 52,8 mm 

Μζγιςτεσ αποςτάςεισ 



 

 

maxe1= 40mm+4t= 40+4*15= 61,32 mm 

maxp1= min(14t;200mm)= min(14*15;200)= 200 mm 

maxe2= 40mm+4t= 40+4*15= 61,32 mm 

maxp2= min(14t;200mm)= min(14*15;200)= 200 mm 

Επιλζγουμε:  

e1= 38 mm 

p1= 65 mm 

e2= 65 mm 

p2= 90 mm 

υνολικι αντοχι ςε ςφνκλιψθ άντυγασ 

      
  
   

 
  
   

 
 

 
 
   
  

        
  

    
 
  

    
 
 

 
 
   

    
   

                            

          
  
  

                           

      
       

   
 
                     

    
                  

Παρατθροφμε πωσ ιςχφει και το κριτιριο ολκιμότθτασ: 

Fb,Rd=       kN < Fv,Rd=        kN 

 Ζλεγχοσ ςυγκόλλθςθσ του κομβοελάςματοσ ςτθ δοκό και ςτο υποςτφλωμα 

Αντοχι ςυγκολλιςεων  

Θ δφναμθ μεταβιβάηεται από το ςφνδεςμο ςτα δφο κομβοελάςματα, που 

κοχλιϊνονται πάνω ςτα πζλματα του ςυνδζςμου και από τα κομβοελάςματα ςτθ 

δοκό και ςτο υποςτφλωμα μζςω τθσ ςυγκόλλθςθσ. Σα κομβοελάςματα κα είναι 

ποιότθτασ S355 και πάχουσ t= 15 mm. Θα βροφμε το απαραίτθτο μικοσ 

ςυγκόλλθςθσ μζςω του γνωςτοφ ελζγχου.  

Ζλεγχοσ πάχουσ ςυγκόλλθςθσ ςτθ δοκό 

Πάχοσ ςυγκόλλθςθσ α= 6 mm < 0,7*9,2 mm= 6,44 mm 

Ζλεγχοσ ςυγκόλλθςθσ 



 

 

    
  

       

 
  

            
      

  

   
 

                                       

Άρα L= 90 cm ςυνολικά (δθλαδι 22,5 cm ανά πλευρά κομβοελάςματοσ) 

Ζλεγχοσ πάχουσ ςυγκόλλθςθσ ςτο υποςτφλωμα 

Πάχοσ ςυγκόλλθςθσ α= 7 mm <0,7*17mm= 11,9 mm 

Ζλεγχοσ ςυγκόλλθςθσ  

                                          

Άρα L=70 cm ςυνολικά (δθλαδι 17,5 cm ανά πλευρά κομβοελάςματοσ) 

 

 

 

6.4 Αρκρωτι ςφνδεςθ δοκοφ-υποςτυλϊματοσ 

Θ ςφνδεςθ ζγινε με τθ βοικεια του προγράμματοσ STEELCON και τα αποτελζςματα 

παρουςιάηονται παρακάτω με μορφι εικόνων.  

ε πρϊτθ φάςθ ειςάγουμε τα δεδομζνα των ςυνδεόμενων μελϊν, δθλαδι τισ 

διατομζσ και τθν ποιότθτα του χάλυβα. 

 

 



 

 

Επιλζγουμε τφπο και ποιότθτα κοχλιϊν, κακϊσ και τισ διαςτάςεισ τθσ μετωπικισ 

πλάκασ και τζλοσ, μετά από δοκιμζσ, καταλιγουμε ςτισ μεταξφ αποςτάςεισ τουσ.  

 

 

Σο πρόγραμμα κάνει τουσ εξισ ελζγχουσ: 

 Κορμοφ υποςτυλϊματοσ ςε τζμνουςα Vwp,Rd      

ε ζνα μονόπλευρο κόμβο θ αντοχι ςχεδιαςμοφ ςε διάτμθςθ του μθ ενιςχυμζνου 

κορμοφ υποςτυλϊματοσ προςδιορίηεται από τθ ςχζςθ: 

       
            

     

 

όπου 
Αvc :θ επιφάνεια διάτμθςθσ του υποςτυλϊματοσ 
fy,wc :το όριο διαρροισ του υποςτυλϊματοσ 
γΜ0 :1,00 

 Κορμοφ υποςτυλϊματοσ ςε κλίψθ Fc,wc,Rd 

 

H αντοχι ςχεδιαςμοφ ςε εγκάρςια κλίψθ του μθ ενιςχυμζνου κορμοφ 
υποςτυλϊματοσ προςδιορίηεται από τθ ςχζςθ: 

         
                     

   
       και                

                      

   
 

όπου 



 

 

ω: μειωτικόσ ςυντελεςτισ για τθν αλλθλεπίδραςθ με διάτμθςθ που εξαρτάται από 
τθν παράμετρο μεταςχθματιςμοφ β 
kwc: μειωτικόσ ςυντελεςτισ 
ρ: μειωτικόσ ςυντελεςτισ για το λυγιςμό του ελάςματοσ που εξαρτάται από τθ 
λυγθρότθτα του ελάςματοσ 

beff ,c,wc = tfb + 2    ab + 5(tfc + s) + sp 
tp: το πάχοσ τθσ μετωπικισ πλάκασ 
tfb: το πάχοσ του πζλματοσ τθσ δοκοφ 
ab: το πάχοσ τθσ ςυγκόλλθςθσ 
tfc: το πάχοσ του πζλματοσ του υποςτυλϊματοσ 
sp είναι το μικοσ που προκφπτει από προβολι 45° μζςω τθσ 
μετωπικισ πλάκασ (τουλάχιςτον tp και μζχρι 2tp, με τθν 
προχπόκεςθ ότι το τμιμα τθσ μετωπικισ πλάκασ πλθςίον του 
πζλματοσ είναι επαρκζσ). 
s=rc θ ακτίνα καμπυλότθτασ για υποςτφλωμα ελατισ διατομισ 

 Πζλματοσ και κορμοφ δοκοφ ςε κλίψθ Fc,fb,Rd   

Θ αντοχι ςχεδιαςμοφ ςε κλίψθ ενόσ πζλματοσ δοκοφ και τθσ 
παρακείμενθσ κλιβόμενθσ ηϊνθσ του κορμοφ 
τθσ, δίνεται από τθν επόμενθ ςχζςθ: 
 
Fc,fb,Rd = Mc,Rd/(h−tfb) 
όπου: 
h : το φψοσ τθσ ςυνδεόμενθσ δοκοφ. 
Mc,Rd : θ αντοχι ςχεδιαςμοφ ςε ροπι τθσ διατομισ τθσ δοκοφ. 
tfb : το πάχοσ πζλματοσ τθσ ςυνδεόμενθσ δοκοφ. 

 Πζλματοσ υποςτυλϊματοσ ςε κάμψθ Ft,fc,Rd        

Θ αντοχι ςχεδιαςμοφ και ο μθχανιςμόσ αςτοχίασ ενόσ μθ ενιςχυμζνου πζλματοσ 
υποςτυλϊματοσ ςε εγκάρςια κάμψθ, ςε ςυνδυαςμό με τουσ κοχλίεσ ςε εφελκυςμό, 
πρζπει να προςδιορίηεται με βάςθ ζνα ιςοδφναμο βραχφ ταυ, και για τισ δφο 
περιπτϊςεισ: 
- για κάκε μεμονωμζνθ ςειρά κοχλιϊν που απαιτείται να παραλάβει εφελκυςμό 
- για κάκε ομάδα ςειρϊν κοχλιϊν που απαιτείται να παραλάβουν εφελκυςμό 

 



 

 

 

 

Πίνακασ 15. Αντοχι ςχεδιαςμοφ ενόσ πζλματοσ βραχζοσ ταυ 

 

 

Mpl,1,Rd= 0,25leff,1 tf
2fy / γΜ0 

Mpl,2,Rd= 0,25leff,2 tf
2fy / γΜ0 

n = emin αλλά n ≤ 1,25m 
Ft,Rd : θ αντοχι ςχεδιαςμοφ ςε εφελκυςμό του κοχλία 
Ft,Rd : θ ςυνολικι τιμι του Ft,Rd για όλουσ τουσ κοχλίεσ ςτο βραχφ ταυ 



 

 

Πίνακασ 16. Ενεργά μικθ μθ ενιςχυμζνου πζλαμτοσ υποςτυλϊματοσ 

 

 Κορμοφ υποςτυλϊματοσ ςε εφελκυςμό Ft,wc,Rd     

H αντοχι ςχεδιαςμοφ ςε εγκάρςιο εφελκυςμό του μθ ενιςχυμζνου 
κορμοφ υποςτυλϊματοσ προςδιορίηεται από τθ ςχζςθ: 
 

         
                  

   
        

 
Για μία κοχλιωτι ςφνδεςθ το ενεργό πλάτοσ beff,t,wc του κορμοφ 
του υποςτυλϊματοσ ςε εφελκυςμό πρζπει να λαμβάνεται ίςο με το ενεργό μικοσ 
ενόσ ιςοδφναμου βραχζοσ ταυ που αντιςτοιχεί ςτο πζλμα του υποςτυλϊματοσ. 
 
 

 Κορμοφ δοκοφ ςε εφελκυςμό Ft,wb,Rd      

ε μία κοχλιωτι ςφνδεςθ με μετωπικι πλάκα, θ αντοχι 
ςχεδιαςμοφ ςε εφελκυςμό του κορμοφ τθσ δοκοφ πρζπει να 
υπολογίηεται από τθ ςχζςθ: 
 

         
                  

   
        

 
Σο ενεργό πλάτοσ beff,t,wb του κορμοφ τθσ δοκοφ ςε εφελκυςμό πρζπει να 
λαμβάνεται ίςο με το ενεργό μικοσ ενόσ ιςοδφναμου βραχζοσ ταυ που αντιςτοιχεί 
ςτθ μετωπικι πλάκα ςε κάμψθ, για μία μεμονωμζνθ ςειρά κοχλιϊν ι μια ομάδα 
κοχλιϊν. 
 
 

 
 

 Μετωπικισ πλάκασ ςε κάμψθ Ft,ep,Rd       

Ιςχφουν οι τφποι του Πίνακα 1 με διαφορετικά ενεργά μικθ 

ςτθν περίπτωςθ τθσ μετωπικισ πλάκασ. 

 



 

 

Πίνακασ 17. Ενεργά μικθ μετωπικισ πλάκασ 

 

Σα αποτελζςματα δίνονται ςτθν εικόνα που ακολουκεί: 

 

Επομζνωσ, θ ςφνδεςθ επαρκεί αφοφ VEd=100 kN < Vz,Rd= 169,22 kN.  

Παρουςιάηεται θ τελικι ςφνδεςθ.  



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

6.5 φνδεςθ ροπισ δοκοφ-υποςτυλϊματοσ 

Οι ζλεγχοι γίνονται όπωσ και προθγουμζνωσ και χάριν ςυντομίασ παρουςιάηονται 

τα αποτελζςματα και θ μορφι τθσ ςφνδεςθσ ςτισ παρακάτω εικόνεσ.  

 

 

Εικόνα 77. Ειςαγωγι δεδομζνων για τα ςυνδεόμενα μζλθ 

 

Εικόνα 78. Ειςαγωγι δεδομζνων για τουσ κοχλίεσ και τθ μετωπικι πλάκα 



 

 

 

Εικόνα 79. Αποτελζςματα προγράμματοσ 

 

Θ ςφνδεςθ επαρκεί αφοφ MEd= 480 kNm <My,Rd= 561,92 kNm   και  VEd= 150 kN 

<Vz,Rd= 796,91 kN    



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

6.6 Ζδραςθ υποςτυλϊματοσ  

Αρχικά ειςάγουμε τα δεδομζνα που αφοροφν τα χαρακτθριςτικά του 

υποςτυλϊματοσ (τφποσ διατομισ και ποιότθτα χάλυβα), κακϊσ και τθσ πλάκασ 

ςκυροδζματοσ (διαςτάςεισ και ποιότθτα ςκυροδζματοσ). 

 

Για τθν υλοποίθςθ τθσ ςφνδεςθσ απαιτείται θ χριςθ αγκυρίων, τα χαρακτθριςτικά 

των οποίων φαίνονται ςτθν επόμενθ εικόνα: 

 

Θ κατθγορία αυτι περιλαμβάνει ςυνδζςεισ που αφοροφν τθν ζδραςθ 
υποςτυλωμάτων ςε κεμζλια από οπλιςμζνο ςκυρόδεμα. Οι τφποι ςυνδζςεων , που 



 

 

καλφπτονται από το πρόγραμμα είναι οι εξισ :  

 Αρκρωτι ςφνδεςθ με πλάκα ζδραςθσ 

 φνδεςθ ροπισ με πλάκα ζδραςθσ 

 φνδεςθ ροπισ με πλάκα ζδραςθσ και ενιςχυτικά ελάςματα  
 
Θ μζκοδοσ επίλυςθσ και των τριϊν παραπάνω τφπων ςτθρίηεται ςτθν μζκοδο των 
"βαςικϊν ςτοιχείων " δθλαδι θ ςυνολικι αντοχι  τθσ ςφνδεςθσ  βρίςκεται μζςω τθσ 
αντοχισ των επιμζρουσ βαςικϊν ςτοιχείων που τθν αποτελοφν . 
 

Σα "βαςικά ςτοιχεία" για τουσ παραπάνω τφπουσ είναι τα εξισ :  
 

 Αντοχι ςκυροδζματοσ ςε κλίψθ  

 

Θ αντοχι του ςκυροδζματοσ ςε κλίψθ δίνεται απο τθ ςχζςθ: 

cdjjj fkf  
 

H ενεργόσ επιφάνεια ζδραςθσ υπολογίηεται μεςω τθσ ςχζςθσ: 

5.0

0

)
3
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j

y

f

f
tc

 

Μζςω τισ ενεργοφ επιφάνειασ και των δρϊντων εντατικϊν μεγεκϊν γίνεται θ 
επίλυςθ του κόμβου με ςκοπό θν εφρεςθ του μικουσ τθσ κλιβόμενθσ ηϊνθσ αρα και 
τθσ δρϊςασ κλιπτικισ δφναμθσ μζςω τθσ οποίασ γίνεται ο ζλεγχοσ επάρκειασ. 

 

 Αντοχι αγκυρίων ςε εφελκυςμό  
 

 

 



 

 

Θ αντοχι ενόσ αγκυρίου ςε εφελκυςμό δίνεται απο τθ ςχζςθ: 
Ft, Rd  = 0.9*fu,a As / γΜ2    

Με γνωςτι τθν κλιβόμενθ ηϊνθ ςκυροδζματοσ βρίςκεται θ δρϊςα ευφελκυςτικι 
δφναμθ ςτα αγκφρια με τθν οποία γίνεται ο ζλεγχοσ αντοχισ τουσ.  
Επιπλζον βρίςκεται το απαιτοφμενο μικοσ αγκφρωςθσ βαςθ των διατάξεων του EC2 
λαμβανομζνου υπόψθ και του τφπου του αγκυρίου. 
 

 Αντοχι τθσ πλάκασ ζδραςθσ ςε κάμψθ 
 

 

Θ εφρεςθ τθσ αντοχισ τθσ πλάκασ ζδραςθσ ςε κάμψθ γίνεται μζςω τθσ κεϊρθςθσ 
ιςοδφναμων βραχζων Σ (αναλυτικι αναφορά ςτθ ςυγκεκριμζνθ μζκοδο γίνεται ςτο 
τμιμα του εγχειριδίου που αφορά τθ ςφνδεςθ δοκοφ ςε υποςτφλωμα). 

 

 

 Πζλμα και κορμόσ ςτφλου ςε κλίψθ  
 

 

Θ αντοχι ςε κλίψθ του πζλματοσ και τθσ ςυνεργαηόμενθσ κλιβόμενθσ ηϊνθσ του 
ςτφλου δίνεται από τον τφπο: 
Fc,fc,Rd = Mc,Rd / ( h - tFc )           

 Κορμόσ ςτφλου ςε εφελκυςμό  
 
 



 

 

 

Θ αντοχι του κορμοφ του υποςτυλϊματοσ ςε εφελκυςμό δίνεται από τον τφπο: 
Ft, wc , Rd  = ω beff,t wc * twc*fy,wc kwc / γΜo  

 
 

 Αντοχι ςυγκολλιςεων 
 
 

Επιπλζον των ελζγχων των "βαςικϊν ςτοιχείων" γίνεται ζλεγχοσ τθσ αντοχισ των 
ςυγκολλθςζων (ςτφλου-πλάκασ ζδραςθσ, ενιςχυτικϊν ελαςμάτων) ςε ςχζςθ με τισ 
δρϊςεσ τάςεισ που τισ καταπονοφν. Ο ζλεγχοσ τθσ αντοχισ των ςυγκολλιςεων 
γίνεται με τθ χριςθ των παρακάτω τφπων του EC3 (Annex M):

)/(f)(3 Mwwu
2

//
22

  Mwu /f   

όπου :ς┴ = N sd /Aw + Μy,sd / wy + Mz,sd / wz
wsd,z A/V wsd,y// A/V

 
 
 

 Αντοχι ςε τζμνουςα  
 
Όςον αφορά τθν αντοχι τθσ ςφνδεςθσ ςε τζμνουςα γίνονται οι εξισ ζλεγχοι:  
α) αντοχι των αγκυρίων ςε τζμνουςα (όταν δεν υπάρχει ςτοιχείο διάτμθςθσ) 
β) αντοχι τθσ πλάκασ ζδραςθσ ςε ςφνκλιψθ άντυγοσ (όταν δεν υπάρχει ςτοιχείο 
διάτμθςθσ) 
γ) αντοχι του ςτοιχείου διάτμθςθσ ςε κάμψθ και τζμνουςα  

 
Για τθν ζυρεςθ τθσ αντοχισ ενόσ αγκυρίου ςε τζμνουςα χρθςιμοποιοφνται οι 
παρακάτω ςχζςεισ του EC3: 
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, για ποιότθτεσ αγκυρίων  4.6 / 5.6 / 8.8 
 

mb

sua

Rdv

ff
f



5,0
, 

, για ποιότθτεσ αγκυρίων  4.8 / 5.8 / 10.9 
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6,0
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, για όλεσ τισ ποιότθτεσ αγκυρίων όταν το επίπεδο 
διάτμθςθσ περνάει απο το ςπείρωμα του αγκυρίου. 



 

 

 
Για τθν εφρεςθ τθσ αντοχισ τθσ πλάκασ ζδραςθσ ςε ςφνκλιψθ άντυγοσ ςτθ κζςθ 
ζνοσ αγκυρίου, χρθςιμοποιείται θ ςχζςθ: 

mb
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Για τα αγκφρια εκείνα που υπόκεινται ταυτόχρονα ςε τζμνουςα και εφελκυςμό 
γίνεται απομείωςθ τθσ αντοχισ τουσ ςε τζμνουςα βάςθ των τφπων: 
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Για κάκε ςειρά αγκυρίων βρίςκεται θ ελάχιςτθ αντοχι ςε τζμνουςα από τουσ 
ελζγχουσ που προαναφζρκθκαν ενϊ θ τελικι αντοχι τθσ ςφνδεςθσ ςε τζμνουςα  
βρίςκεται από το άκροιςμα των αντοχϊν των επιμζρουσ ςειρϊν τθσ ςφνδεςθσ. 
 

τθν περίπτωςθ που υπάρχει ςτοιχείο διάτμθςθσ κεωρείται ότι αυτό παραλαμβάνει 
αποκλειςτικά τθν δρϊςα τζμνουςα  και οι παραπάνω ζλεγχοι που αφοροφν τα 
αγκφρια παραλείπονται. τθ κζςθ τουσ γίνεται ο ζλεγχοσ του ςτοιχείου διάτμθςθσ 
ςε κάμψθ και διάτμθςθ του οποίου θ εφρεςθ τθσ αντοχισ του ςτουσ 
προαναφερκζντεσ ελζγχουσ γίνεται με χριςθ των παρακάτω ςχζςεων του EC3: 
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Σα αποτελζςματα δίνονται ςτθν εικόνα που ακολουκεί: 



 

 

 

Όπωσ φαίνεται οι λόγοι των εντατικϊν μεγεκϊν προσ τα αντίςτοιχα μεγζκθ αντοχισ 

τθσ ςφνδεςθσ είναι μικρότεροι τθσ μονάδασ, επόμενωσ θ ςφνδεςθ επαρκεί και είναι 

θ ακόλουκθ: 
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