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ΕΤΧΑΡΙ΢ΣΙΕ΢ 

Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ ζεξκά ηνλ θαζεγεηή Δ.Κ.Ξ. θ. Ησάλλε Βάγηα γηα ηελ 

επίβιεςε ηεο Γηπισκαηηθήο κνπ εξγαζίαο, θαζώο θαη γηα ηελ επηζηεκνληθή ηνπ 

θαζνδήγεζε θαζ’όιε ηε δηάξθεηα ηεο εθπόλεζήο ηεο. 

Δπίζεο, ζα ήζεια λα εθθξάζσ ηελ επγλσκνζύλε κνπ ζηνπο γνλείο κνπ θαη ζηα 

αδέξθηα κνπ γηα ηε δηαξθή ηνπο ππνζηήξημε, ε νπνία επέηξεςε ηελ επηηπρή 

δηεθπεξαίσζε ησλ πξνπηπρηαθώλ κνπ ζπνπδώλ. 

Ρέινο, νθείισ έλα κεγάιν επραξηζηώ θαη ζε όινπο εθείλνπο, ησλ νπνίσλ ε ζπκβνιή 

θαη ε βνήζεηα κπνξεί λα ήηαλ αθαλήο αιιά ηαπηόρξνλα πνιύ ζεκαληηθή θαη 

αλεθηίκεηε. 
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Πεξίιεςε 

Αληηθείκελν ηεο παξνύζαο εξγαζίαο είλαη ε παξνπζίαζε ηεο ζηαηηθήο κειέηεο ελόο 3-

όξνθνπ ζύκκηθηνπ θηηξίνπ θαηνηθηώλ. Ρα αξρηηεθηνληθά ζρέδηα ζηα νπνία βαζίζηεθε 

ν ζρεδηαζκόο ηνπ ζθειεηνύ ηνπ θηηξίνπ αλήθνπλ ζε έλα ππάξρνλ θηίξην θαηνηθηώλ, 

ζπκβαηηθήο θαηαζθεπήο από νπιηζκέλν ζθπξόδεκα, κε απώηεξν ζθνπό ηελ ζύγθξηζε 

ησλ δπν δηαθνξεηηθώλ ηξόπσλ θαηαζθεπήο (από νπιηζκέλν ζθπξόδεκα θαη από 

ζπλεξγαζία ράιπβα ζθπξνδέκαηνο). 

Ζ αλάιπζε έγηλε βάζεη ησλ αξρώλ πνπ επηβάιινπλ νη Δπξσθώδηθεο 1(Actions on 

structures), 3(Design of steel structure), 4(Design of composite steel and concrete 

structures), 8(Design of structures for earthquake resistance).Ζ ζηαηηθή επίιπζε ηνπ 

θηηξίνπ (αλάιπζε θαη δηαζηαζηνιόγεζε) έγηλε κε ηε βνήζεηα ηνπ πξνγξάκκαηνο Etabs 

v.9.7.0, ελώ ν έιεγρνο επάξθεηαο ησλ πιαθώλ έγηλε κε ηε βνήζεηα ηνπ πξνγξάκκαηνο 

Symdeck Designer. 

Ζ εξγαζία απνηειείηαη από 5 θεθάιαηα : 

Πην θεθάιαην 1 γίλεηαη κηα εηζαγσγή παξνπζηάδνληαο κεξηθά ηζηνξηθά ζηνηρεία γηα ηηο 

κεηαιιηθέο θαηαζθεπέο, θαζώο θαη κηα γεληθή πεξηγξαθή ησλ ζύκκηθησλ θαηαζθεπώλ. 

Δπίζεο, αλαθέξνληαη ηα ζηάδηα θαηαζθεπήο ελόο ζύκκηθηνπ θνξέα θαη ε ζεκαζία ηεο 

κειέηεο αλέγεξζεο ελόο κεηαιιηθνύ έξγνπ. 

Πην θεθάιαην 2 γίλεηαη πεξηγξαθή ηεο ελ ιόγσ θαηαζθεπήο. Ξαξαηίζεληαη ε 

γεσκεηξία ηνπ θηηξίνπ, ε πνηόηεηα ησλ πιηθώλ ηεο θαηαζθεπήο θαη ηα κέζα αλάιπζεο 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ. Δπίζεο γίλεηαη αλαθνξά ζηα θνξηία πνπ θαηαπνλνύλ ηελ 

θαηαζθεπή θαη παξαηίζεληαη ηα απνζπάζκαηα ησλ θαλνληζκώλ βάζεη ησλ νπνίσλ 

πξνέθπςαλ νη επηβαιιόκελεο θνξηίζεηο. 

Πην θεθάιαην 3 γίλνληαη όινη νη έιεγρνη γηα ηελ θαηαζθεπή ζύκθσλα κε ηνπο 

θαλνληζκνύο ησλ Eurocode 1,3,4,8. Ππγθεθξηκέλα γίλεηαη έιεγρνο ζε νξηαθή 

θαηάζηαζε αζηνρίαο (ππνζηπιώκαηα θαη ζύκκηθηεο δνθνί), έιεγρνο ζε νξηαθή 

θαηάζηαζε ιεηηνπξγηθόηεηαο (έιεγρνο βειώλ), έιεγρνο κειώλ (δηαζηαζηνιόγεζε 

ππνζηπισκάησλ , δνθώλ , ζπλδέζκσλ δπζθακςίαο) θαη ηέινο έιεγρνο ζύκκηθηεο 

πιάθαο. Πηε ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη νη ηδηνκνξθέο πνπ πξνέθπςαλ από ηε 

θαζκαηηθή ηδηνκνξθηθή αλάιπζε θαζώο θαη ν έιεγρνο γηα ηελ απαίηεζε πεξηνξηζκνύ 

ησλ βιαβώλ θαη γηα ηελ επηξξνή ησλ θαηλνκέλσλ 2αο ηάμεο.  

Πην θεθάιαην 4 γίλεηαη έιεγρνο ησλ κειώλ έλαληη ππξθαγηάο ζύκθσλα κε ηνπο 

Δπξσθώδηθεο 3 θαη 4. 

Ρέινο, ζην θεθάιαην 5 γίλεηαη ε ζύγθξηζε κεηαμύ ησλ δύν θαηαζθεπώλ, βάζεη ηνπ 

απαηηνύκελνπ ρξόλνπ θαηαζθεπήο, ηνπ θόζηνπο θαη ηεο ιεηηνπξγηθόηεηάο ηνπο. Πηε 

ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη ηα ζπκπεξάζκαηα από ηελ παξαπάλσ ζύγθξηζε, ηα νπνία 

άιισζηε είλαη θαη ν ζθνπόο ηεο παξνύζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. 
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1 ΔΙ΢ΑΓΩΓΗ 

Νη ηερλνινγηθέο εμειίμεηο ζηνλ ηνκέα ησλ ηερληθώλ έξγσλ θαζνδεγνύληαη από ηελ 

αλάγθε αλάπηπμεο πνηνηηθώλ, γξήγνξσλ θαη νηθνλνκηθώλ θαηαζθεπώλ, πνπ είλαη ζε 

ζέζε λα ηθαλνπνηνύλ ηηο απαηηήζεηο αζθαιείαο, ιεηηνπξγηθόηεηαο θαη αληνρήο ζην 

ρξόλν. Έηζη ηα ηειεπηαία ρξόληα γίλεηαη ρξήζε ραιύβδηλσλ θαη ζύκκηθησλ 

θαηαζθεπώλ, πέξαλ ησλ θιαζζηθώλ πεδίσλ θαη ρώξσλ εθαξκνγήο ηνπο. 

Ζ ρξήζε ηνπ ράιπβα σο δνκηθνύ πιηθνύ μεθίλεζε ην 190  αηώλα ζηηο γέθπξεο, ηηο 

ζηεγάζεηο ρώξσλ θαη ηα κνλώξνθα ππόζηεγα. Νη πξώηεο όκσο εθαξκνγέο ζε θηίξηα 

άξρηζαλ πνιύ αξγόηεξα, ζηηο αξρέο ηνπ 20νπ αηώλα ζηηο ΖΞΑ. Ν κεγάινο όγθνο 

νηθνδνκηθώλ εξγαζηώλ ζε ζπλδπαζκό κε ηελ αύμεζε ησλ ηηκώλ ησλ νηθνπέδσλ 

απαίηεζαλ ηελ θαζ’ύςνο αλάπηπμε ησλ θηηξίσλ θαη ηε ζπληόκεπζε ηνπ ρξόλνπ 

θαηαζθεπήο, θαζηζηώληαο απαξαίηεηε ηελ ρξήζε λέσλ δνκηθώλ πιηθώλ θαη κεζόδσλ. 

Ζ επηινγή κεηαιιηθνύ θέξνληνο νξγαληζκνύ κε ηελ επειημία θαη ηελ ηαρύηεηα 

αλέγεξζεο πνπ επηθέξεη, απνηέιεζε ηελ πξνζθνξόηεξε ιύζε.  

Δηθόλα 1.3: China World Trade Centre. 

Ζ Διιάδα δελ παξαθνινύζεζε ηηο αλσηέξσ εμειίμεηο, θαζώο γηα κεγάιν ρξνληθό 

δηάζηεκα επηθξάηεζε σο θύξην δνκηθό πιηθό ην νπιηζκέλν ζθπξόδεκα. Κεηά ηα κέζα 

ηνπ 1990 άξρηζε ε εθαξκνγή ηνπ ράιπβα ζε θηίξηα γξαθείσλ, ζε μελνδνρεηαθέο 

κνλάδεο θαζώο θαη ζε βηνκεραληθά, αγξνηηθά, εκπνξηθά θαη αζιεηηθά έξγα. 

Δηθόλα 1.1:Sears Tower Δηθόλα 1.2:Minsheng Bank 
Building 
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Θαηαιύηεο ζηελ αλάπηπμε ησλ κεηαιιηθώλ θηηξίσλ ζηε ρώξα καο απνηέιεζε ε 

πξνεηνηκαζία ησλ Νιπκπηαθώλ έξγσλ ηεο Αζήλαο 2004. 

1.1 Γεληθά 

Πε αληίζεζε κε ηα κνλώξνθα κεηαιιηθά ππόζηεγα πνπ απνηεινύληαη από ακηγώο 

ραιύβδηλα ζηνηρεία, ηα πνιπώξνθα κεηαιιηθά θηίξηα θαηαζθεπάδνληαη ζπλήζσο από 

ζύκκηθηε θαηαζθεπή, ζηελ νπνία ν δνκηθόο ράιπβαο ζπλεξγάδεηαη κε ην νπιηζκέλν 

ζθπξόδεκα. Ρα δύν απηά πιηθά δηαθέξνπλ από ηε θύζε ηνπο, παξνι’απηά 

ζπλεξγάδνληαη θαη ζπκπιεξώλεη ην έλα ην άιιν: 

 Ν ράιπβαο είλαη απνηειεζκαηηθόο ζε εθειθπζκό ελώ ην ζθπξόδεκα ζε ζιίςε. 

 Ρν ζθπξόδεκα εμαζθαιίδεη πξνζηαζία έλαληη δηάβξσζεο θαη παξέρεη κόλσζε ζε 

πςειέο ζεξκνθξαζίεο. 

 Ν ράιπβαο απμάλεη ηελ πιαζηηθόηεηα ηεο θαηαζθεπήο. 

 Ρα ραιύβδηλα κέιε είλαη εππαζή ζε ιπγηζκό, ελώ ην ζθπξόδεκα κπνξεί λα 

πεξηνξίζεη ην ιπγηζκό. 

Ν ζρεδηαζκόο ζύκκηθησλ θαηαζθεπώλ ζπγθξηηηθά κε ηνλ ζρεδηαζκό ζπκβαηηθώλ 

θαηαζθεπώλ από ζθπξόδεκα πξνζθέξεη πνιιέο αξρηηεθηνληθέο δπλαηόηεηεο .Δθηόο 

ηεο δπλαηόηεηαο ρξήζεο ζρεηηθά κηθξώλ δηαζηάζεσλ δηαηνκώλ παξέρεηαη επειημία κε 

ηε δπλαηόηεηα ρξήζεο κεγαιύηεξσλ αλνηγκάησλ, ιεπηόηεξσλ πιαθώλ θαη πην 

ιεπηώλ ζηύισλ. 

Νη ζύκκηθηεο δνθνί ζπληίζεληαη από ζηδεξνδνθό πξόηππεο ή ζπγθνιιεηήο δηαηνκήο 

θαη πιάθα από ζθπξόδεκα, ε νπνία απνηειεί ην πέικα ηεο δνθνύ. Ζ ζπλεξγαζία 

δνθνύ-πέικαηνο επηηπγράλεηαη κε ηελ ηνπνζέηεζε δηαηκεηηθώλ ζπλδέζκσλ ζηε 

δηεπηθάλεηα κεηαμύ ζθπξνδέκαηνο-ζηδεξνδνθνύ. 

Νη ζύκκηθηεο πιάθεο απνηεινύληαη από ραιπβδόθπιιν θαη έγρπην ζθπξόδεκα. Κεηά 

ηε ζθιήξπλζε ηνπ ζθπξνδέκαηνο, ην ζύζηεκα ζπκπεξηθέξεηαη εληαία ζαλ ζύκκηθην 

ζηνηρείν ράιπβα-ζθπξνδέκαηνο. Πύγρξνλα πξόηππα ραιπβδόθπιια κπνξνύλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ θαη ζαλ κόληκν θαινύπη ζθπξνδέηεζεο (θάζε δηάζηξσζεο) θαη ζηε 

θάζε ιεηηνπξγίαο σο θάησ νπιηζκόο. 

Δηθόλα 1.4: ΢ύκκηθηε πιάθα κε πξόηππα ραιπβδόθπιια. 
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Ρα ζύκκηθηα ππνζηπιώκαηα απνηεινύληαη από ραιύβδηλν κέινο πξόηππεο ή 

ζπγθνιιεηήο δηαηνκήο, ε νπνία εγθηβσηίδεηαη πιήξσο ή κεξηθώο ζην ζθπξόδεκα, ή 

αθόκε από θνηινδνθό ζσιελσηήο, ηεηξαγσληθήο ή νξζνγσληθήο δηαηνκήο, ε νπνία 

πεξηβάιιεη έγρπην εληόο απηήο ζθπξόδεκα. 

1.2 ΢ηάδηα θαηαζθεπήο ελόο ζύκκηθηνπ θνξέα  

 Ξξώηα απ’ όια αλαγείξεηαη ν θιαζζηθόο ζθειεηόο ηεο θαηαζθεπήο από δνκηθό 

ράιπβα κε ή ρσξίο ζπλδέζκνπο αθακςίαο. Αλ νη ζηύινη είλαη από θνίιεο 

δηαηνκέο, κπνξνύλ λα ηνπνζεηεζνύλ από πξηλ αλακνλέο νπιηζκνύ γηα ηε 

ζύλδεζε κε ηηο πιάθεο. 

 Δπίζεο, όια ηα απαξαίηεηα κέιε όπσο πιάθεο, ζύλδεζκνη αθακςίαο (ήινη πνπ 

ζπγθνιινύληαη) πνπ εμαζθαιίδνπλ ηελ κεηαθνξά θνξηίνπ από ην ράιπβα ζην 

ζθπξόδεκα θαζώο θαη ηα θαινύπηα ζθπξνδέκαηνο πξέπεη λα πξνεηνηκαζηνύλ 

ζην εξγνηάμην ώζηε λα επηηαρπλζεί ε αλέγεξζε απαηηώληαο έηζη ιεπηνκεξή 

ζρεδηαζκό. Αθνύ ηνπνζεηεζνύλ νη ζηύινη, ηνπνζεηνύληαη ακθηαξζξσηά ζηα 

ελδηάκεζα αλνίγκαηα. 

 Ξξνθαηαζθεπαζκέλα ζηνηρεία ζθπξνδέκαηνο ή ηππνπνηεκέλα ραιπβδόθπιια 

ηνπνζεηνύληαη ζηα αλνίγκαηα κεηαμύ δνθώλ απνηειώληαο ηαπηόρξνλα 

πξνζηαηεπηηθά θαιύκαηα θαη πιαηθόξκεο εξγαζίαο. 

Ρέινο, ζθπξνδεηώληαο ηαπηόρξνλα ηηο πιάθεο θαη ηνπο ζηύινπο απμάλεηαη ε αθακςία 

θαη ε θέξνπζα ηθαλόηεηα ησλ κειώλ θαη νη θόκβνη από αξζξώζεηο γίλνληαη ειαζηηθέο 

παθηώζεηο 

1.3 Η ζεκαζία ηεο κειέηεο αλέγεξζεο  

Πε θάζε έξγν ε κειέηε ηνπ θέξνληνο νξγαληζκνύ ζα πξέπεη λα ζπκπιεξώλεηαη κε ηε 

κειέηε αλέγεξζεο ζηελ νπνία ζα πξνζδηνξίδνληαη κε ιεπηνκέξεηα νη δηαδνρηθέο 

θάζεηο ηεο ζπλαξκνιόγεζεο. 

Δηθόλα 1.5: Burj Dubai construction phase. 
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Ζ δηαδηθαζία αλέγεξζεο ζπλδέεηαη κε ηνπο επηδησθόκελνπο ρξόλνπο 

ζπλαξκνιόγεζεο, ηα δηαηηζέκελα ζην εξγνηάμην κέζα θαη ηνλ δηαηηζέκελν ζην 

εξγνηάμην ρώξν. Γηα ην ιόγν απηό ζπληάζζεηαη θαηά θαλόλα ζε ζπλεξγαζία κεηαμύ 

ηνπ γεληθνύ εξγνιάβνπ, ηνπ ππεξγνιάβνπ θαηαζθεπήο ησλ ζηδεξώλ ζηνηρείσλ θαη 

ησλ κειεηεηώλ. 

Δηδηθόηεξα ζηε κειέηε, εθηόο από ηηο δηαδνρηθέο θάζεηο ζπλαξκνιόγεζεο, πξέπεη λα 

πεξηγξάθνληαη: 

 νη επηθξαηνύζεο ζπλζήθεο ζην ρώξν ηνπ έξγνπ θαη νη δπλαηόηεηεο πξόζβαζεο 

ζε απηόλ, 

 ν αξηζκόο, ην είδνο θαη ε αλπςσηηθή ηθαλόηεηα ησλ γεξαλώλ πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ, 

 ην βάξνο ησλ ζηνηρείσλ πνπ επξόθεηην λα αλπςσζνύλ, 

 ε απόδεημε ηεο επάξθεηαο δνκηθώλ ζηνηρείσλ έλαληη εηδηθώλ θαηαπνλήζεσλ νη 

νπνίεο ζα αλαπηπρζνύλ θαηά ηε θάζε αλέγεξζεο, 

 ηπρόλ πξνζσξηλά ππνζηπιώκαηα ή ζύλδεζκνη δπζθακςίαο πνπ ζα 

εμαζθαιίζνπλ ηελ επζηάζεηα ησλ ήδε αλαγεξκέλσλ ηκεκάησλ ζε ελδηάκεζεο 

θάζεηο ηεο ζπλαξκνιόγεζεο, 

 ηα κέηξα αζθαιείαο ηα νπνία πξνβιέπεηαη λα ιεθζνύλ. 
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2 ΠΡΟ΢ΟΜΟΙΩ΢Η ΚΑΣΑ΢ΚΔΤΗ΢ 

2.1 Πεξηγξαθή Καηαζθεπήο 

 

Ρν ζύκκηθην θηίξην απνηειείηαη από κηα ππισηή ε νπνία ρξεζηκεύεη σο ρώξνο 

ζηάζκεπζεο θαη ηξείο αθόκε νξόθνπο. Ζ θάηνςε ηνπ θηηξίνπ είλαη νξζνγσληθή: 

35,10Σ14,80m.  

Δηθόλα 2.1: Αξρηηεθηνληθή θάηνςε 

 

Δηθόλα 2.2: Κάηνςε πξόηππνπ νξόθνπ ζην πξόγξακκα Etabs. 

Ρν ζπλνιηθό ύςνο από ηε ζηάζκε ηεο ππισηήο είλαη 12,00m όπνπ θάζε όξνθνο έρεη 

ύςνο 3,00m. 
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Ν θέξσλ νξγαληζκόο ηνπ θηηξίνπ είλαη ζύκκηθηνο θαη ζεσξείηαη παθησκέλνο ζηε 

ζηάζκε ζεκειίσζεο ηνπ (ζηελ εξγαζία απηή δε ζα κειεηεζεί πεξαηηέξσ ε ζεκειίσζε 

ηνπ θηηξίνπ). Γηα ηα κπαιθόληα ρξεζηκνπνηήζεθε νπιηζκέλν ζθπξόδεκα C20/25. Γηα 

ηηο ξάβδνπο νπιηζκνύ ησλ πιαθώλ ρξεζηκνπνηήζεθε ράιπβαο πνηόηεηαο B500C. Γηα 

ηελ θαηαζθεπή ησλ θύξησλ δνθώλ θαη ησλ δηαδνθίδσλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ δηαηνκέο 

ηύπνπ IPE πνηόηεηαο ράιπβα S235. Γηα ηελ θαηαζθεπή ησλ ππνζηπισκάησλ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ δηαηνκέο ηύπνπ ΖΔΑ πνηόηεηαο ράιπβα S235.Γηα ηελ θαηαζθεπή 

ρηαζηί ζπλδέζκσλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ δηαηνκέο ηύπνπ TUBO. Ρέινο, γηα ηελ 

θαηαζθεπή ησλ πιαθώλ ηνπ θηηξίνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ραιπβδόθπιια Symdeck 73 

,ζηα νπνία πξνζηέζεθε έγρπην ζθπξόδεκα C20/25.  

 

2.2 Μέζα αλάιπζεο θαηαζθεπήο  

Γηα ηελ πξνζνκνίσζε ηεο θαηαζθεπήο θαη γηα λα γίλεη ν απαξαίηεηνο έιεγρνο ησλ 

ζηνηρείσλ ηνπ θνξέα έλαληη αληνρήο δηαηνκώλ θαη επζηάζεηαο ηνπ θηηξίνπ, 

ρξεζηκνπνηήζεθε ην ινγηζκηθό Etabs Nonlinear v.9.7.0. Ρν πξόγξακκα εθηειεί 

γξακκηθέο θαη κε γξακκηθέο ζηαηηθέο θαη δπλακηθέο αλαιύζεηο γηα θαηαζθεπέο από 

δνκηθό ράιπβα, νπιηζκέλν ζθπξόδεκα ή όπνην άιιν πιηθό νξίζεη ν ρξήζηεο. 

Δηθόλα 2.3: Σξηζδηάζηαηε απεηθόληζε ηνπ θηηξίνπ 

  



7 

 

2.3 Πνηόηεηα Τιηθώλ ηεο θαηαζθεπήο 

Πην θηίξην επηιέρζεθε ε ρξήζε ράιπβα S235 γηα ηηο κεηαιιηθέο δηαηνκέο ,ζθπξόδεκα 

C20/25 γηα ηηο πιάθεο θαη ηηο ζύκκηθηεο δνθνύο θαη γηα ηηο ξάβδνπο νπιηζκνύ ησλ 

πιαθώλ, ράιπβαο πνηόηεηαο Β500C. 

 

 Γνκηθόο ράιπβαο – Ηδηόηεηεο 

Νη ηηκέο ζρεδηαζκνύ γηα ηνπο θύξηνπο ζπληειεζηέο πιηθνύ ησλ δνκηθώλ ραιύβσλ, νη 

νπνίεο πηνζεηνύληαη ζηνπο ππνινγηζκνύο είλαη νη αθόινπζεο:  

o γ=78,50 kN/m3 

o ιόγνο Poisson λ=0,3 

o κέηξν ειαζηηθόηεηαο Δ=200GPa 

o κέηξν δηάηκεζεο G=Δ/2(1-λ) 

o ζπληειεζηήο γξακκηθήο ζεξκηθήο δηαζηνιήο α=12*10-6 αλά νC. 

o νλνκαζηηθή ηηκή νξίνπ δηαξξνήο fy=235MPa  

o εθειθπζηηθή αληνρή fu=360MPa 

 

 Πθπξόδεκα- Ηδηόηεηεο 

Νη πνηόηεηεο ηνπ ζθπξνδέκαηνο βαζίδνληαη ζύκθσλα κε ηνλ ειιεληθό θαλνληζκό 

ζθπξνδέκαηνο ζηε ραξαθηεξηζηηθή αληνρή θπιηλδξηθώλ δνθηκίσλ 28εκεξώλ.Ν 

επξσθώδηθαο 4 δίλεη δύν ηηκέο εθ ησλ νπνίσλ ε πξώηε αληηζηνηρεί ζηελ αληνρή 

θπιηλδξηθνύ (εδώ  fck=20MPa) θαη ε δεύηεξε ζηελ αληνρή θπβηθνύ δνθηκίνπ (εδώ 

25MPa).Νη ηηκέο ησλ παξακέηξσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ αλάιπζε είλαη :  

o Δηδηθό βάξνο ζθπξνδέκαηνο γ=25kN/m3 

o Ππληειεζηήο ζεξκηθήο δηαζηνιήο αt=10-5/oC 

o Ν ιόγνο Poisson είλαη v=0,2 

o Δcm=29GPa 

 

 Σάιπβεο ραιπβδόθπιισλ – Ηδηόηεηεο  

Νη πνηόηεηεο θαη ηα κεραληθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ραιύβσλ ησλ ζηξαηδαξηζηώλ 

ραιπβδόθπιισλ πξνβιέπνληαη από ηηο επξσπατθέο θαη δηεζλείο πξνδηαγξαθέο ΔΛ 

10025 [27] θαη ΔΛ 10113 [28], ISO 4997 [53]θαη ΔΛ10147 [29]. 

Ζ ραξαθηεξηζηηθή ηηκή ηνπ νξίνπ δηαξξνήο ηνπ κεηξηθνύ πιηθνύ ηνπ ραιπβδόθπιινπ 

είλαη γηα ην πξόηππν ΔΛ10 147 θαη γηα πνηόηεηα S320G fyp=320MPa. 
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Ρν ραιπβδόθπιιν Symdeck 73 είλαη έλα γαιβαληζκέλν πξνθίι ηξαπεδνεηδνύο 

ζρήκαηνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ θαηαζθεπή ζύκκηθησλ πιαθώλ. Ρα γεσκεηξηθά 

θαη αδξαλεηαθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πξνθίι γηα θάζε πάρνο θαίλνληαη ζηνπο πίλαθεο 

πνπ αθνινπζνύλ:  

Πίλαθαο 2.1: Γεσκεηξηθά θαη αδξαλεηαθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ηξαπεδνεηδνύο 
ραιπβδόθπιινπ SYMDECK 73. 

Πίλαθαο 2.2: Γεσκεηξηθά θαη αδξαλεηαθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ηξαπεδνεηδνύο 
ραιπβδόθπιινπ Symdeck 73 αλα κέηξν πιάηνπο δηαηνκήο. 

Δηθόλα 2.4: Γεσκεηξία ηνπ ηξαπεδνεηδνύο ραιπβδόθπιινπ Symdeck 73. 
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2.4 Γεσκεηξία Φνξέα (θαηόςεηο θαη ηνκέο )  

 

 

Δηθόλα 2.5: Κάηνςε θηηξίνπ ζην πξόγξακκα Etabs. 
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ΣΟΜΔ΢ ΚΑΣΑ Υ 

Δηθόλα 2.6:Σνκή θηηξίνπ θαηά x-z γηα y=14.80m. 

 

Δηθόλα 2.7: Σνκή θηηξίνπ θαηά x-z γηα y=11.30m. 
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ΣΟΜΔ΢ ΚΑΣΑ Τ 

Δηθόλα 2.8: Σνκή θηηξίνπ θαηά y-z γηα x=0. 

Δηθόλα 2.9: Σνκή θηηξίνπ θαηά y-z γηα x=35.10. 
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2.5 Φνξηία 

Ρν επόκελν βήκα γηα ηελ πξνζνκνίσζε ηεο θαηαζθεπήο είλαη ν θαζνξηζκόο ησλ 

θνξηίσλ πνπ αζθνύληαη ζε απηήλ. Γεληθά ηα θνξηία πνπ αζθνύληαη ρσξίδνληαη ζηα 

ζηαηηθά θαη ζηα δπλακηθά θνξηία. 

2.5.1 ΢ηαηηθά θνξηία 

2.5.1.1 Κόληκεο δξάζεηο (DEAD loads) 

Κε ηνλ όξν απηό λννύληαη όιεο νη δξάζεηο, νη νπνίεο αλακέλεηαη λα επελεξγήζνπλ 

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

δηαθνξνπνίεζε ηνπ κεγέζνπο ηνπο ζην ρξόλν είλαη ακειεηέα. 

Πύκθσλα κε ην παξάξηεκα ηνπ Δπξσθώδηθα EN1991-1-1-2002 : 

Ρν ίδηνλ βάξνο ησλ θαηαζθεπώλ ζα πξέπεη ζηηο πεξηζζόηεξεο πεξηπηώζεηο λα 

εθθξάδεηαη από κία κόλν ραξαθηεξηζηηθή ηηκή θαη λα ππνινγίδεηαη βάζεη ησλ 

νλνκαζηηθώλ δηαζηάζεσλ θαη ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηηκώλ ησλ ππθλνηήησλ. Γηα ην 

νπιηζκέλν ζθπξόδεκα ην εηδηθό βάξνο είλαη 25kN/m3 θαη γηα ηνλ δνκηθό ράιπβα 78,5 

kN/m3.( ζηελ αλάιπζή καο ππνινγίδεηαη απηόκαηα από ην πξόγξακκα). 

Δθηόο από ην ίδηνλ βάξνο σο κόληκεο δξάζεηο (πξόζζεηα κόληκα) ιακβάλνληαη ηα 

θνξηία πνπ πξνέξρνληαη από: 

 ην ίδηνλ βάξνο ηεο πιάθαο 

 ηελ επηθάιπςε ησλ δαπέδσλ (ε νπνία εθηηκήζεθε 2kN/m2) 

 ην κόληκν θνξηίν ηεο ζθάιαο (γξακκηθό θνξηίν=2kN/m ζηηο δνθνύο ησλ 

πιαηπζθάισλ) 

 ηελ επηθάιπςε ηεο ζθάιαο (γξακκηθό θνξηίν 2kN/m ζηηο δνθνύο ησλ 

πιαηπζθάισλ) 

 

2.5.1.2 Δπηβαιιόκελα θνξηία (LIVE loads) 

Δπηβαιιόκελα θνξηία ζε θηίξηα είλαη ηα θνξηία πνπ πξνθύπηνπλ από ηε ρξήζε. Νη 

ηηκέο πνπ δίδνληαη ζύκθσλα κε ηνλ Δπξσθώδηθα 1(EN1991-1-1-2002) 

πεξηιακβάλνπλ: 

  Φπζηνινγηθή ρξήζε από άηνκα  

  Έπηπια θαη κεηαθηλήζηκα αληηθείκελα  

  Νρήκαηα 

 Αλακελόκελα ζπάληα ζπκβάληα, όπσο γηα παξάδεηγκα ε ζπγθέληξσζε αηόκσλ 

ή επίπισλ, ή ε κεηαθίλεζε ή ζηνίβαμε αληηθεηκέλσλ πνπ κπνξεί λα 

εκθαληζζεί θαηά ηελ αλαδηνξγάλσζε ή αλα-δηαθόζκεζε ρώξσλ. 
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Νη ρώξνη ζε θαηνηθίεο θαη ζε θνηλσληθά, εκπνξηθά θαη δηνηθεηηθά θηίξηα δηαηξνύληαη ζε 

θαηεγνξίεο ζύκθσλα κε ηηο ζπγθεθξηκέλεο ρξήζεηο ηνπο:  
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Πύκθσλα κε ηνλ παξαπάλσ πίλαθα ηνπ Δπξσθώδηθα 1, ην θηίξην πνπ κειεηάηαη 

αλήθεη ζηελ θαηεγνξία Α. Κε βάζε ηελ θαηεγνξία ζηελ νπνία αλήθεη ην θηίξην θαη ηνλ 

παξαθάησ πίλαθα, θαζνξίδνληαη ηα επηβαιιόκελα θνξηία (σθέιηκα). 

Πίλαθαο 2.3: Δπηβαιιόκελα θνξηία ζε δάπεδα, εμώζηεο θαη ζθάιεο.  

2.5.1.3 Φνξηίν Σηνληνύ (SNOW) 

Ρν θνξηίν απηό ππνινγίζζεθε κε βάζε ηνλ Δπξσθώδηθα 1 =0,32kN/m2,πξνθαλώο 

αζθείηαη κόλν ζηηο πιάθεο νξνθήο θαη ζηα κπαιθόληα ηνπ ηξίηνπ νξόθνπ. 

2.5.1.4 Φνξηίν αλέκνπ (WIND) 

Γηα ην θνξηίν αλέκνπ ν δείθηεο Cp ειήθζε =0,8kN/m2 (windward) θαη θαηά ηηο δύν 

δηεπζύλζεηο x,y.  
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2.5.2 Γπλακηθά θνξηία 

2.5.2.1 Πεηζκηθά θνξηία (Δ) 

Θαηά ηε δηάξθεηα ελόο ζεηζκνύ αλαπηύζζνληαη ζην έδαθνο επηηαρύλζεηο(νξηδόληηεο 

θαη θαηαθόξπθεο), πνπ έρνπλ σο ζπλέπεηα ηε δεκηνπξγία αδξαλεηαθώλ δπλάκεσλ επί 

ησλ θαηαζθεπώλ. Από ηηο δπλάκεηο απηέο, νη νξηδόληηεο ζεσξνύληαη νη πιένλ 

ζνβαξέο, ρσξίο απηό λα ζεκαίλεη, όηη θαη νη θαηαθόξπθεο δελ κπνξεί λα απνβνύλ 

θαηαζηξνθηθέο ππό νξηζκέλεο ζπλζήθεο. 

Ωο ζεηζκηθέο δξάζεηο ζρεδηαζκνύ ζεσξνύληαη νη ηαιαληώζεηο ηνπ θηηξίνπ ιόγσ ηνπ 

ζεηζκνύ, νη νπνίεο νλνκάδνληαη ζεηζκηθέο δηεγέξζεηο ή ζεηζκηθέο δνλήζεηο. Νη 

ζεηζκηθέο δξάζεηο θαηαηάζζνληαη ζηηο ηπρεκαηηθέο θαη δελ ζπλδπάδνληαη κε άιιεο 

ηπρεκαηηθέο δξάζεηο, όπσο επίζεο δελ ζπλδπάδνληαη κε ηηο δξάζεηο ιόγσ αλέκνπ. 

Αλάινγα κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θνξέα ηνπ θηηξίνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί έλαο 

από ηνπο αθόινπζνπο δύν ηύπνπο γξακκηθήο-ειαζηηθήο αλάιπζεο: 

A.  Ζ κέζνδνο αλάιπζεο νξηδόληηαο θόξηηζεο  γηα θηίξηα ε απόθξηζε ησλ νπνίσλ 

ζε θάζε θύξηα δηεύζπλζε δελ επεξεάδεηαη ζεκαληηθά από ηηο ζπκβνιέο 

ηδηνκνξθώλ ηαιάλησζεο πςειόηεξσλ από ηε ζεκειηώδε ηδηνκνξθή. 

B.  Ζ ηδηνκνξθηθή αλάιπζε θάζκαηνο απόθξηζεο, ε νπνία κπνξεί λα εθαξκνζηεί 

γηα όινπο ηνπο ηύπνπο θηηξίσλ. 

Δλαιιαθηηθά, θάησ από νξηζκέλεο ζπλζήθεο κπνξεί επίζεο λα ρξεζηκνπνηεζεί κηα κε 

γξακκηθή κέζνδνο, όπσο: 

 Ζ κε-γξακκηθή ζηαηηθή αλάιπζε (pushover)  

 Ζ κε-γξακκηθή αλάιπζε ρξνλντζηνξίαο (δπλακηθή) 

Γηα ηε κειέηε ηεο παξνύζαο θαηαζθεπήο επηιέρζεθε λα ρξεζηκνπνηεζεί ε ηδηνκνξθηθή 

αλάιπζε θάζκαηνο απόθξηζεο:  

Γπλακηθή θαζκαηηθή κέζνδνο 

Ζ δπλακηθή αλάιπζε απνηειεί έλα ζεκαληηθό πξώην βήκα θάζε πξνζπάζεηαο 

ζεηζκηθήο απνηίκεζεο κηαο θαηαζθεπήο, θαζώο ειέγρεη θαη ζπκπιεξώλεη ηα εμαγόκελα 

ηεο ειαζηηθήο αλάιπζεο. Κε απηή ηε κέζνδν ππνινγίδνληαη ηα δπλακηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θνξέα, δειαδή ν αξηζκόο ησλ ηδηνκνξθώλ, πνπ ζπκβάιινπλ 

ζεκαληηθά ζηε ζεηζκηθή απόθξηζε ηνπ θνξέα, θαη νη αληίζηνηρεο ηδηνπεξηόδνη ηνπ. Γηα 

ηελ αλάιπζε ρξεζηκνπνηείηαη γξακκηθό-ειαζηηθό πξνζνκνίσκα ηνπ θνξέα θαη ην 

θάζκα ζρεδηαζκνύ. 

Γηα q=1 ρξεζηκνπνηείηαη ην ειαζηηθό θάζκα Re(T) (κε εηζαγσγή θαηάιιειεο ηηκήο 

ηνπ ζπληειεζηή ζεκειίσζεο ζ). 

Γηα q>1 ρξεζηκνπνηείηαη ην θάζκα ζρεδηαζκνύ Rd(T). 

Γηα θάζε ζπληζηώζα ηεο ζεηζκηθήο δηέγεξζεο ζα ιακβάλεηαη ππνρξεσηηθά ππόςε έλαο 

αξηζκόο ηδηνκνξθώλ, έσο όηνπ ην άζξνηζκα ησλ δξώζσλ ηδηνκνξθηθώλ καδώλ ΠΚi 

θηάζεη ην 90% ηεο ζπλνιηθήο ηαιαληνύκελεο κάδαο Κ ηεο θαηαζθεπήο. 
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Δπηπξόζζεηα, πξέπεη λα ιακβάλνληαη ππόςε όιεο νη ηδηνκνξθέο κε δξώζεο 

ηδηνκνξθηθέο κάδεο κεγαιύηεξεο από ην 5% ηεο ζπλνιηθήο κάδαο. 

Πύκθσλα κε ηνλ Δπξσθώδηθα 8, νη απνθξίζεηο ζε δύν ηδηνκνξθέο ηαιάλησζεο i θαη j 

(πνπ πεξηιακβάλνπλ θαη κεηαθνξηθέο θαη ζηξεπηηθέο ηδηνκνξθέο) κπνξεί λα ιεθζνύλ 

σο αλεμάξηεηεο εθόζνλ νη πεξίνδνη ηνπο Ti θαη Tj ηθαλνπνηνύλ (κε Ρj≤Ti) ηελ 

αθόινπζε ζπλζήθε:  

Ρj≤0,9Ti       (1) 

Όηαλ όιεο νη ζρεηηθέο ηδηνκνξθηθέο απνθξίζεηο κπνξνύλ λα ζεσξεζνύλ ακνηβαία 

αλεμάξηεηεο, ε κέγηζηε ηηκή ΔΔ ελόο εληαηηθνύ ζεηζκηθνύ κεγέζνπο ή κεηαθίλεζεο 

κπνξεί λα ιεθζεί σο: 

n

i 1

  iE EE E  

Όπνπ : 

ΔΔ είλαη ην ζεηζκηθό κέγεζνο πνπ εμεηάδεηαη (δύλακε,κεηαθίλεζε,θιπ) 

ΔΔi  είλαη ε ηηκή ηνπ ίδηνπ ζεηζκηθνύ κεγέζνπο ιόγσ ηεο ηδηνκνξθηθήο ηαιάλησζεο i  

Δάλ ε (1) δελ ηθαλνπνηείηαη, ζα πηνζεηνύληαη αθξηβέζηεξεο κέζνδνη γηα ην ζπλδπαζκό 

ησλ ηδηνκνξθηθώλ κεγίζησλ, όπσο ν «Ξιήξεο Ρεηξαγσληθόο Ππλδπαζκόο». 

Φάζκα ζρεδηαζκνύ γηα ειαζηηθή αλάιπζε 

Ζ ηθαλόηεηα ησλ θνξέσλ λα παξνπζηάδνπλ αληνρή ζε ζεηζκηθέο δξάζεηο ζηελ κε-

γξακκηθή πεξηνρή, επηηξέπεη γεληθά ηνλ ζρεδηαζκό ηνπο γηα αλάιεςε ζεηζκηθώλ 

δπλάκεσλ κηθξόηεξσλ από εθείλεο πνπ αληηζηνηρνύλ  ζε γξακκηθή ειαζηηθή 

απόθξηζε. Γηα λα απνθεπρζεί ε εθηέιεζε πιήξσο αλειαζηηθήο αλάιπζεο ζηελ 

κειέηε, ε ηθαλόηεηα ηνπ θνξέα γηα απόδνζε ελέξγεηαο, θπξίσο κέζσ ηεο πιάζηηκεο 

ζπκπεξηθνξάο ησλ ζηνηρείσλ ηνπ ή θαη άιισλ κεραληζκώλ, ιακβάλεηαη ππόςε κε 

εθηέιεζε ειαζηηθήο αλάιπζεο βαζηζκέλεο ζε θάζκα απόθξηζεο κεησκέλν ζε ζρέζε 

κε ην ειαζηηθό, πνπ νλνκάδεηαη «θάζκα ζρεδηαζκνύ». 

Ζ κείσζε απηή επηηπγράλεηαη κε ηελ εηζαγσγή ηνπ δείθηε ζπκπεξηθνξάο q. Ν δείθηεο 

απηόο, είλαη κηα πξνζέγγηζε ηνπ ιόγνπ ησλ ζεηζκηθώλ δπλάκεσλ ζηηο νπνίεο ζα 

ππνβαιιόηαλ ν θνξέαο εάλ ε απόθξηζε ηνπ ήηαλ απεξηόξηζηα ειαζηηθή κε ημώδε 

απόζβεζε 5%, πξνο ηηο ζεηζκηθέο δπλάκεηο πνπ κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ ζηελ 

κειέηε, κε έλα ζπκβαηηθό πξνζνκνίσκα ειαζηηθήο αλάιπζεο εμαζθαιίδνληαο όκσο 

ηθαλνπνηεηηθή απόθξηζε ηνπ θνξέα. 
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Φάζκα ζρεδηαζκνύ ζηελ νξηδόληηα δηεύζπλζε 

Ρν ειαζηηθό θάζκα επηηαρύλζεσλ κε απόζβεζε 5% ηνπ EC8 δίλεηαη ζρεκαηηθά ζην 

παξαθάησ ζρήκα. Ξεξηιακβάλεη κηα πεξηνρή ζηαζεξήο θαζκαηηθήο επηηάρπλζεο, 

κεηαμύ πεξηόδσλ ΡB θαη Ρc  κε ηηκή 2.5 θνξέο ηε κέγηζηε εδαθηθή επηηάρπλζε ag  S, 

πνπ αθνινπζείηαη από κηα πεξηνρή ζηαζεξήο θαζκαηηθήο ηαρύηεηαο κεηαμύ πεξηόδσλ 

ΡC θαη ΡD, όπνπ ε θαζκαηηθή επηηάρπλζε είλαη αλάινγε ηνπ 1/Ρ, θαη κηα πεξηνρή 

ζηαζεξήο θαζκαηηθήο κεηαθίλεζεο, όπνπ ε θαζκαηηθή επηηάρπλζε είλαη αλάινγε ηνπ 

1/Ρ2. 

Δηθόλα 2.10: Διαζηηηθό θάζκα ζρεδηαζκνύ EC8 ζηελ νξηδόληηα δηεύζπλζε γηα 5% απόζβεζε. 

 

 

Δηθόλα 2.11: Παξάκεηξνη νξηδόληηνπ ειαζηηθνύ θάζκαηνο γηα ηηο ηππνπνηεκέλεο θαηεγνξίεο 
εδάθνπο ζύκθσλα κε ην EC8. 
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Γηα ηηο νξηδόληηεο ζπληζηώζεο ηεο ζεηζκηθήο δξάζεο ην θάζκα ζρεδηαζκνύ, Sd(T), 

νξίδεηαη από ηηο αθόινπζεο εθθξάζεηο :  

 

Φάζκα ζρεδηαζκνύ ζηελ θαηαθόξπθε δηεύζπλζε 

Πηηο ειάρηζηεο πεξηπηώζεηο πνπ ρξεηάδεηαη λα ιεθζεί ππόςε ε θαηαθόξπθε 

ζπληζηώζα ηνπ ζεηζκνύ, ην θάζκα επηηαρύλζεσλ ζρεδηαζκνύ ζηελ θαηαθόξπθε 

δηεύζπλζε δίλεηαη από ηηο ζρέζεηο :  
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2.5.2.1.1 ΢πνινγηζκόο 

Ζ θαηαζθεπή καο βξίζθεηαη ζε δώλε ζεηζκηθήο επηθηλδπλόηεηαο Ε1, επνκέλσο ε 

ζεηζκηθή επηηάρπλζε ηνπ εδάθνπο ιήθζεθε α= 0,16g.Ρν έδαθνο είλαη θαηεγνξίαο Β 

δειαδή s=1,2 ,νη ηδηνπεξίνδνη ηνπ θάησ νξίνπ θαη ηνπ άλσ νξίνπ ηνπ θιάδνπ 

ζηαζεξήο θαζκαηηθήο επηηάρπλζεο γηα θάζκαηα ειαζηηθήο απόθξηζεο Ρύπνπ 1, είλαη 

ΡΒ=0,15, ΡC=0,50 θαη ε ηηκή ηεο πεξηόδνπ πνπ νξίδεη ηελ αξρή ηεο πεξηνρήο 

ζηαζεξήο κεηαθίλεζεο ηνπ θάζκαηνο ΡD=2,5sec. ΢πέξ ηεο αζθαιείαο επηιέρζεθε 

ζπληειεζηήο ζεκειίσζεο ζ=1,00. Ρέινο, ην πνζνζηό απόζβεζεο ειήθζε δ=5%. 

  



20 

 

2.6 ΢πλδπαζκνί Φνξηίζεσλ 

Ν ζρεδηαζκόο κηαο θέξνπζαο θαηαζθεπήο, θαζώο θαη ε θαηαζθεπή θαη ε ζπληήξεζε 

ηεο θαζ’όιε ηε ζθνπνύκελε δηάξθεηα δσήο ηεο, κε εύινγν νηθνλνκηθό θόζηνο θαη γηα 

ηνλ απαηηνύκελν βαζκό αμηνπηζηίαο πξέπεη λα γίλνληαη κε ηξόπν πνπ λα 

εμαζθαιίδνληαη νη αθόινπζεο ηέζζεξηο βαζηθέο απαηηήζεηο : 

 Αληίζηαζε 

 Ιεηηνπξγηθόηεηα 

 Αλζεθηηθόηεηα ζηε δηάξθεηα ηνπ ρξόλνπ 

 Δπξσζηία (δει. απνθπγή βιάβεο δπζαλάινγεο κε ην αίηην) 

Νη απαηηήζεηο απηέο απνηεινύλ ηηο ζπληζηώζεο ηεο αμηνπηζηίαο ηεο θέξνπζαο 

θαηαζθεπήο. 

2.6.1 Οξηαθέο θαηαζηάζεηο 

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

απηνύ δελ ηθαλνπνηεί πιένλ ηα θξηηήξηα ζρεδηαζκνύ ηνπ. Γηαθξίλνληαη ζηηο παξαθάησ 

δύν θαηεγνξίεο: 

 Νξηαθέο θαηαζηάζεηο αζηνρίαο (Ultimate Limit States- ULS, πιαζηηθέο 

αληνρέο, απώιεηα επζηάζεηαο, ζξαύζε, θόπσζε, αλαηξνπή θιπ), πνπ 

ζπλδένληαη κε θαηάξξεπζε ή κε ηζνδύλακεο κνξθέο αζηνρίαο ηνπ θνξέα ή 

ηκήκαηόο ηνπ. 

 Νξηαθέο θαηαζηάζεηο ιεηηνπξγηθόηεηαο (Serviceability Limit States-SLS, 

κεηαηνπίζεηο, ηαιαληώζεηο, ξεγκαηώζεηο θιπ), πνπ ζπλδένληαη κε ζπλζήθεο 

πέξαλ ησλ νπνίσλ δελ πιεξνύληαη πιένλ νη θαζνξηζκέλεο ιεηηνπξγηθέο 

απαηηήζεηο γηα ηελ θαηαζθεπή. 

Νη θαηαζηάζεηο ζρεδηαζκνύ ελόο θνξέα γηα ηηο νπνίεο γίλεηαη έιεγρνο επάξθεηαο ζε 

ζρέζε κε ηηο πξναλαθεξζείζεο νξηαθέο θαηαζηάζεηο αζηνρίαο ή ιεηηνπξγηθόηεηαο 

είλαη νη αθόινπζεο: 

Θαηαζηάζεηο ζρεδηαζκνύ κε δηάξθεηα, νη νπνίεο αλαθέξνληαη ζηηο ζπλζήθεο θαλνληθήο 

ρξήζεο. 

Ξαξνδηθέο θαηαζηάζεηο ζρεδηαζκνύ, νη νπνίεο αλαθέξνληαη ζε πξνζσξηλέο ζπλζήθεο 

πνπ επηβάιινληαη ζην θνξέα, π.ρ. θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εθηέιεζεο ή ηεο επηζθεπήο 

ηνπ. 

Ρπρεκαηηθέο θαηαζηάζεηο ζρεδηαζκνύ, νη νπνίεο αλαθέξνληαη ζε εμαηξεηηθέο ζπλζήθεο 

πνπ επηβάιινληαη ζην θνξέα, π.ρ. ππξθαγηά, έθξεμε, πξόζθξνπζε. 

Θαηαζηάζεηο ζρεδηαζκνύ έλαληη ζεηζκνύ, πνπ αλαθέξνληαη ζε ζπλζήθεο νη νπνίεο 

επηβάιινληαη ζην θνξέα, όηαλ απηόο εθηίζεηαη ζε ζεηζκηθά γεγνλόηα. 
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Οξηαθή θαηάζηαζε αζηνρίαο (Ο.Κ.Α.) 

Νη νξηαθέο θαηαζηάζεηο αζηνρίαο ζρεηίδνληαη κε ηελ αζθάιεηα ησλ αλζξώπσλ, ηελ 

αζθάιεηα ηεο θαηαζθεπήο θαη ηελ πξνζηαζία ησλ πεξηερνκέλσλ θαη πεξηιακβάλνπλ: 

 Απώιεηα ζηαηηθήο ηζνξξνπίαο ελόο ζηνηρείνπ ή ηνπ ζπλόινπ ηεο θαηαζθεπήο 

 Κεηαηξνπή ηνπ θνξέα ζε κεραληζκό 

 Νξηαθέο θαηαζηάζεηο αληνρήο ζε θξίζηκεο δηαηνκέο  

 Νξηαθέο θαηαζηάζεηο ιπγηζκνύ θαη ύβσζεο 

 Νξηαθέο θαηαζηάζεηο θόπσζεο 

Ν έιεγρνο ζηελ νξηαθή θαηάζηαζε αζηνρίαο γίλεηαη ζπγθξίλνληαο έλα εληαηηθό 

κέγεζνο από ηηο δξάζεηο ζρεδηαζκνύ Sd, κε ηελ αληίζηνηρε αληίζηαζε ζρεδηαζκνύ 

Rd, δειαδή κε ηελ ηηκή ηνπ ίδηνπ εληαηηθνύ κεγέζνπο πνπ κπνξεί λα αλαιάβεη ην 

δνκηθό ζηνηρείν.  

Sd ≤ Rd 

Νη ηηκέο ζρεδηαζκνύ πξνθύπηνπλ από ηνπο παξαθάησ ζπλδπαζκνύο δξάζεσλ: 

Ππλδπαζκόο βαζηθώλ δξάζεσλ 

Sd=γ G,I G k,j + Π γ Q,i Q k,i +γ Q,1 ς Q,1 Q k,1                    (EN 1990:2002, 6.4.3.2) 

Ππλδπαζκόο ηπρεκαηηθώλ δξάζεσλ 

Sd= Π G k,j + Ad + ς 1,1  Q k,1 + Π ς 2,i Q k,i                   (EN 1990:2002, 6.4.3.3) 

Ππλδπαζκόο γηα ζεηζκό 

Sd = Π G k,j + AEd + Π ς2,i Q k,i                                    (EN 1990:2002, 6.4.3.4) 

όπνπ: 

Gk,j   είλαη νη ραξαθηεξηζηηθέο ηηκέο ησλ κόληκσλ δξάζεσλ 

Qθ,1   είλαη ε ραξαθηεξηζηηθή ηηκή κηαο ησλ κεηαβιεηώλ δξάζεσλ 

Qk,i   είλαη νη ραξαθηεξηζηηθέο ηηκέο ησλ άιισλ κεηαβιεηώλ δξάζεσλ 

Αd    είλαη ε ηηκή ζρεδηαζκνύ ηεο ηπρεκαηηθήο δξάζεο 

γG,j   είλαη ν επηκέξνπο ζπληειεζηήο αζθαιείαο γηα ηηο κόληκεο δξάζεηο Gk,j  

γGA,j  είλαη όπσο ν γG,j αιιά γηα ηπρεκαηηθέο θαηαζηάζεηο ζρεδηαζκνύ 

γQ,1   είλαη ν επηκέξνπο ζπληειεζηήο αζθαιείαο γηα ηε κεηαβιεηή δξάζε Qk,i 

ς0    είλαη ν ζπληειεζηήο γηα κηα ηηκή ζρεδηακνύ κηαο κεηαβιεηήο δξάζεο 

ς1    είλαη ν ζπληειεζηήο γηα κηα ζπρλή ηηκή κηαο κεηαβιεηήο δξάζεο 

ς2    είλαη ν ζπληειεζηήο γηα κηα νηνλεί-κόληκε ηηκή κηαο κεηαβιεηήο δξάζεο 
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Πίλαθαο 2.4: Πξνηεηλόκελεο ηηκέο ησλ ζπληειεζηώλ ς γηα θηίξηα. 

 

Πύκθσλα κε ηνλ EC νη ηηκέο ησλ ζπληειεζηώλ αζθαιείαο γηα Ν.Θ.Α. είλαη :  

Πίλαθαο 2.5:Σηκέο ζρεδηαζκνύ δξάζεσλ ζηνπο ραξαθηεξηζηηθνύο ζπλδπαζκνύο γηα Ο.Κ.Α. 
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Ρειηθά ν ζπλδπαζκόο γηα ηελ νξηαθή θαηάζηαζε αζηνρίαο είλαη:  

1,35 G (κόληκα) + 1,50 Q (σθέιηκα)  

Οξηαθή θαηάζηαζε ιεηηνπξγηθόηεηαο (Ο.Κ.Λ.) 

Νη νξηαθέο θαηαζηάζεηο ιεηηνπξγηθόηεηαο αθνξνύλ: 

  ηηο ιεηηνπξγηθέο απαηηήζεηο από θνξέα ή έλα δνκηθό κέινο ππό ζπλζήθεο 

ζπλήζνπο ρξήζεο 

  ηελ άλεζε ησλ ρξεζηώλ 

 ηελ εμσηεξηθή εκθάληζε ησλ δνκηθώλ ζηνηρείσλ( π.ρ. έληνλε θακπηηθή 

παξακόξθσζε ή εθηεηακέλε ξσγκάησζε). 

Νη Ν.Θ.Ι. δηαθξίλνληαη ζε αλαζηξέςηκεο θαη κε-αλαζηξέςηκεο: 

Αλαζηξέςηκεο είλαη νη θαηαζηάζεηο ησλ νπνίσλ ηα απνηειέζκαηα αλαηξνύληαη κεηά 

ηελ απνκάθξπλζε ησλ θνξηίσλ πνπ ηα πξνθάιεζαλ. 

Κε-αλαζηξεςηκεο είλαη νη θαηαζηάζεηο πνπ ζπλδένληαη κε ην γεγνλόο όηη, όηαλ 

απνκαθξπλζνύλ νη δξάζεηο ζα παξακείλνπλ θάπνηεο ζπλέπεηέο ηνπο( π.ρ. 

παξακέλνπζεο παξακνξθώζεηο ππό ηα θνξηία ιεηηνπξγίαο).  

Ν έιεγρνο γηα ηελ νξηαθή θαηάζηαζε ιεηηνπξγηθόηεηαο  γίλεηαη κε βάζε: 

Sd ≤ Cd 

Όπνπ, Cd είλαη κηα νλνκαζηηθή ηηκή ή κηα ζπλάξηεζε νξηζκέλσλ ηδηνηήησλ 

ζρεδηαζκνύ πιηθώλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηα εληαηηθά κεγέζε ζρεδηαζκνύ ησλ 

ζεσξνύκελσλ δξάζεσλ, θαη Sd είλαη ε ηηκή ζρεδηαζκνύ ηνπ απνηειέζκαηνο ηεο 

δξάζεο (π.ρ. κεηαηόπηζε, επηηάρπλζε), πνπ πξνζδηνξίδεηαη κε βάζε έλαλ από ηνπο 

παξαθάησ ζπλδπαζκνύο : 

Σαξαθηεξηζηηθόο ζπλδπαζκόο 

 

Ππρλόο ζπλδπαζκόο 
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Νηνλεί κόληκνο ζπλδπαζκόο 

 

Θαη ηέινο ν ζπλδπαζκόο ζηελ νξηαθή θαηάζηαζε ιεηηνπξγηθόηεηαο είλαη:  

1,00 G (κόληκα) + 1,00 Q (σθέιηκα)  

2.6.2 ΢πλδπαζκνί γηα ζεηζκηθά θνξηία θαηά Υ θαη Τ  

Ν ζεηζκόο είλαη κηα ηπρεκαηηθή θόξηηζε θαη επνκέλσο εμεηάδεηαη κηα κόλν ζηάζκε 

θόξηηζεο κε ηελ αληίζηνηρε νλνκαζηηθή ηηκή ηεο θαη δε ζπλδπάδεηαη κε άιιεο 

ηπρεκαηηθέο δξάζεηο. Κεηά από ηνλ πξνζδηνξηζκό ηνπ θάζκαηνο γηα ηελ ειαζηηθή 

αλάιπζε θαη ηνλ πξνζδηνξηζκό ησλ ηδηνκνξθώλ από ηε δπλακηθή θαζκαηηθή 

αλάιπζε, νξίδνληαη νη κάδεο πνπ ιακβάλνληαη ππόςε ,θαη ζπλδένληαη κε ηα θνξηία 

πνπ έρνπλ νξηζηεί από ην κειεηεηή. Ππγθεθξηκέλα ηα αδξαλεηαθά απνηειέζκαηα κε 

ηνλ Δπξσθώδηθα 8 ,ζηνλ αθόινπζν ζπλδπαζκό : 

Π G k,J + Π ς E,i Q k,i 

όπνπ ς είλαη έλαο ζπληειεζηήο ζπλδπαζκνύ γηα ηελ κεηαβιεηή δξάζε i . 

Γηα ς=0,3 έρνπκε ηνπο εμήο  ζπλδπαζκνύο : 

AEd = ± EEdx ± 0,3 EEdy 

AEd = ± 0,3 EEdx ± EEdy 

 

EEdx είλαη ηα εληαηηθά κεγέζε ή κεηαθηλήζεηο ιόγσ ηεο εθαξκνγήο ηεο ζεηζκηθήο δξάζεο θαηά ηε 

δηεύζπλζε ηνπ νξηδόληηνπ άμνλα x πνπ επηιέρζεθε γηα ηνλ θνξέα 

EEdy είλαη ηα εληαηηθά κεγέζε ή κεηαθηλήζεηο ιόγσ ηεο εθαξκνγήο ηεο ίδηαο ζεηζκηθήο δξάζεο θαηά ηε 

δηεύζπλζε ηνπ νξζνγώληνπ πξνο ην x νξηδόληην άμνλα y ηνπ θνξέα 
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3 ΢ΥΔΓΙΑ΢ΜΟ΢-ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ-ΔΛΔΓΥΟΙ 

Ρα ζύκκηθηα θηίξηα ,όπσο θαη ην ππό κειέηε, πξέπεη λα ειέγρνληαη ζε αληνρή κειώλ, 

δηαηνκώλ θαη ζπλδέζεσλ ζε νξηαθέο θαηαζηάζεηο αζηνρίαο (Ν.Θ.Α.), νξηαθέο 

θαηαζηάζεηο ιεηηνπξγηθόηεηαο (Ν.Θ.Ι.) θαη ζεηζκνύ. 

Πην παξαθάησ ζρήκα θαίλεηαη ε θαηαζθεπή κεηά ηνλ έιεγρν ησλ κειώλ ηεο. Θάζε 

κέινο είλαη ρξσκαηηζκέλν αλάινγα κε ηνλ κέγηζην ζπληειεζηή εθκεηάιιεπζεο ηνπ. 

Δηθόλα 3.1: Έιεγρνο κειώλ ηεο θαηαζθεπήο. 
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3.1 Έιεγρνο ζε Οξηαθή Καηάζηαζε Αζηνρίαο (Ο.Κ.Α.) 

Δδώ ζα ειεγρζνύλ νη ζύκκηθηεο δνθνί θαη ηα ππνζηπιώκαηα ππό ηνλ ζπλδπαζκό 

θόξηηζεο ζε ΝΘΑ.  

3.1.1 Τπνζηπιώκαηα 

Ρα ππνζηπιώκαηα ηνπ θνξέα ειέγρνληαη γηα ηνλ ζπλδπαζκό θόξηηζεο 1,35g + 

1,50q κε ηε βνήζεηα ηνπ πξνγξάκκαηνο ζηαηηθήο αλάιπζεο Etabs. Ρν πξόγξακκα 

Etabs έρεη ηε δπλαηόηεηα λα θάλεη απηνκαηνπνηεκέλν έιεγρν επάξθεηαο ησλ 

δηαηνκώλ ζύκθσλα κε ηνλ EC3. Ν κέγηζηνο ζπληειεζηήο εθκεηάιιεπζεο ζπλαληάηαη 

ζε ππνζηύισκα δεπηέξνπ νξόθνπ θαη είλαη ίζνο κε 0.875(ratio). Δθόζνλ ν 

ζπληειεζηήο εθκεηάιιεπζεο είλαη κηθξόηεξνο ηεο κνλάδαο (<1) ν έιεγρνο 

ηθαλνπνηείηαη. 

Δηθόλα 3.2: Μέγηζηνη ζπληειεζηέο εθκεηάιιεπζεο. 
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3.1.2 ΢ύκκηθηεο Γνθνί 

Νη ζύκκηθηεο δνθνί ειέγρνληαη γηα ην ζύλνιν ησλ θνξηίσλ. Ζ αλίζσζε ειέγρνπ 

γξάθεηαη: 

sd

pl,Rd

M
1.0

M
  

Msd  = Γξώζα ξνπή γηα ην ζύλνιν ησλ θνξηίσλ 

MRd  = Ονπή αληνρήο δηαηνκήο 

Έηζη, από ηα απνηειέζκαηα πνπ καο δίλεη ε κειέηε ζην πξόγξακκα Etabs 

ππνινγίδνληαη νη κέγηζηεο ξνπέο γηα ηηο δνθνύο θαη ζπλεπαθόινπζα νη ζπληειεζηέο 

εθκεηάιιεπζεο (ratios). Πύκθσλα κε ηνπο θαλνληζκνύο , όπσο πξναλαθέξζεθε, νη 

ζπληειεζηέο δελ πξέπεη λα μεπεξλνύλ ηε κνλάδα. Γηα ηηο θύξηεο δνθνύο ηύπνπ 

IPE450 ν κέγηζηνο ζπληειεζηήο εθκεηάιιεπζεο πνπ πξνθύπηεη από ηελ αλάιπζε είλαη 

0.457, ελώ γηα ηηο θύξηεο δνθνύο ηύπνπ IPE600 ην ratio=0.960<1. 

 

Δηθόλα 3.1.2: Γηαγξάκκαηα κεγίζησλ ξνπώλ γηα ηηο θύξηεο δνθνύο. 

 

Γηα ηηο δεπηεξεύνπζεο δνθνύο ηύπνπ IPE360 ν κέγηζηνο ζπληειεζηήο εθκεηάιιεπζεο 

(ratio)=0.980 < 1,0. Δλώ γηα ηηο δεπηεξεύνπζεο δνθνύο ηύπνπ IPE330 ν κεγαιύηεξνο 

ζπληειεζηήο εθκεηάιιεπζεο πνπ πξνθύπηεη είλαη 0,677 < 1,0. Ν ζπληειεζηήο 

εθκεηάιιεπζεο θαη εδώ ηθαλνπνηεί ηνλ έιεγρν θαζώο είλαη κηθξόηεξνο ηεο κνλάδαο. 

Ρέινο γηα ηηο δεπηεξεύνπζεο δνθνύο ηύπνπ IPE300 ν ζπληειεζηήο εθκεηάιιεπζεο 

ππνινγίδεηαη ίζνο κε 0.858. 

Βιέπνπκε όηη γηα όιεο ηηο δνθνύο ηζρύεη Msd<MRd, επνκέλσο ηθαλνπνηείηαη ν έιεγρνο 

ζε νξηαθή θαηάζηαζε αζηνρίαο γηα ηηο δνθνύο. 
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3.2 Έιεγρνο ζε νξηαθή θαηάζηαζε ιεηηνπξγηθόηεηαο 

Ν ζρεδηαζκόο έλαληη ιεηηνπξγηθόηεηαο πεξηιακβάλεη ηνλ πξνζδηνξηζκό ησλ 

θαηαθόξπθσλ βειώλ θαη ζύγθξηζε ηνπο κε ηα επηηξεπόκελα όξηα, ηα νπνία 

εμαξηώληαη από ην είδνο ησλ θεξόλησλ θαη ησλ κε θεξόλησλ ζηνηρείσλ (π.ρ. 

δηαθνξεηηθά όξηα βειώλ γηα νξνθέο θαη δάπεδα).  

όπνπ, ην ζπλνιηθό βέινο δmax ηζνύηαη κε : 

δmax = δ1+δ2-δ0 

δmax = ην ζπλνιηθό βέινο θάκςεο ζηελ ηειηθή θαηάζηαζε ζε ζρέζε κε ηελ επζεία 

γξακκή πνπ ελώλεη ηηο ζηεξίμεηο. 

δ0 = ην αξρηθό αληηβέινο θάκςεο γηα αθόξηηζηε θαηάζηαζε 

δ1 = ην βέινο ησλ κνλίκσλ θνξηίσλ 

δ2 = ην βέινο ιόγσ κεηαβιεηώλ δξάζεσλ 

Ξξνθεηκέλνπ λα ηθαλνπνηείηαη ν έιεγρνο ζηελ νξηαθή θαηάζηαζε ιεηηνπξγηθόηεηαο, 

ζύκθσλα κε ηνλ Δπξσθώδηθα 3, ηα βέιε θάκςεο ησλ δνθώλ πξέπεη λα πεξηνξίδνληαη. 

Γηα ηελ πεξίπησζε καο ζα πξέπεη wmax < L/240, όπνπ L ην κήθνο αλνίγκαηνο. Πην 

θηίξην καο έρνπκε δύν δηαθνξεηηθά αλνίγκαηα: 11,45 ην κέγηζην άλνηγκα γηα ηηο 

θύξηεο δνθνύο θαη 7,90 γηα ηηο δεπηεξεύνπζεο. Δπνκέλσο, ηα κέγηζηα επηηξεπόκελα 

όξηα γηα ηα βέιε θάκςεο ζα είλαη L/240=11450/240=47,71mm γηα ηηο θύξηεο δνθνύο, 

ελώ γηα ηηο δεπηεξεύνπζεο ζα είλαη 7900/240=32,92mm. 

Πίλαθαο 3.1: Γηα ηα όξηα ησλ θαηαθόξπθσλ βειώλ ηζρύνπλ νη παξαπάλσ ηηκέο. 
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Ρν κέγηζην βέινο γηα ηηο θύξηεο δνθνύο εληνπίζηεθε ζηε δνθό Β4 κήθνπο 11,45m 

ζηνλ 3ν όξνθν, δ=0,022m < 0,048. 

Πίλαθαο 3.2:Οιηθό βέινο θάκςεο ηεο θύξηαο δνθνύ B4. 

Ρν κέγηζην βέινο γηα ηηο δεπηεξεύνπζεο δνθνύο δ= 0,019m<0,033m ππνινγίζηεθε 

ζηε δνθό Β247 αλνίγκαηνο 7,90m. 

Πίλαθαο 3.3:Οιηθό βέινο θάκςεο ηεο δεπηεξεύνπζαο δνθνύ Β227. 
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3.3 Γηαζηαζηνιόγεζε θαη αλάιπζε κειώλ 

Πηελ ελόηεηα απηή παξνπζηάδεηαη ε δηαζηαζηνιόγεζε ησλ κειώλ ηεο θαηαζθεπήο. 

Ιόγσ ηνπ κεγάινπ αξηζκνύ κειώλ ηεο θαηαζθεπήο επηιέρζεθε γηα παξνπζίαζε ε 

δηαζηαζηνιόγεζε ησλ κειώλ ηεο θαηαζθεπήο κε ηνπο κέγηζηνπο ζπληειεζηέο 

εθκεηάιιεπζεο όπσο πξνέθπςαλ από ηελ αλάιπζε ηνπ πξνγξάκκαηνο Etabs. 

3.3.1 Γηαζηαζηνιόγεζε Γνθώλ 

Γεληθά ζηνηρεία αλάιπζεο ζύκκηθηεο δνθνύ 

AISC-LRFD99 Composite Beam Design Preferences    
  
 Resistance (Phi) Factors 
  
         phib     phibcne     phibcnp     phibcpe     phibcpp        phiv 
        0.900       0.900       0.850       0.900       0.850       0.900 
  
 Beam Properties 
  
       Shored      Middle     Pattern    StressRatio 
          Floor      Range     LLFactor            Limit 
             No      70.0%       0.750            1.000 
  
 Shear Stud Properties 
  
      Single        Stud Multip   Extra Studs 
  Segment               Factor       Minimum 
           No               1.000                  0 
  
 Deflection 
  
   PreComp DL    Super Load    Live Load    Tot-Camber       Creep 
        Limit          Limit             Limit          Limit                 Factor 
        L/0.0          L/240.0         L/360.0      L/240.0             1.000 
  
 Camber 
  
       Camber DL      Ignore      Abs Maximum Rel Maximum    Camber        Round 
         Percent         Limit         Limit            Limit                  Interval       Down 
         100.0%        0.019       0.102           L/180.0                 0.006          Yes 
  
 Vibration 
  
      Percent     Consider     Minimum       Murray        Inherent 
     Live Load   Frequency    Frequency     Damping     Damping 
        25.0%              No             8.0               No         4.0% 
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3.3.1.1 Γηαζηαζηνιόγεζε Θύξηαο Γνθνύ 

Πίλαθαο 3.4:΢ύλνςε αλάιπζεο ζύκκηθηεο θύξηαο δνθνύ IPE450. 

Πίλαθαο 3.5: ΢ύλνςε αλάιπζεο ζύκκηθηεο θύξηαο δνθνύ IPE600. 
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3.3.1.2 Γηαζηαζηνιόγεζε δεπηεξεύνπζαο δνθνύ 

Πίλαθαο 3.6: ΢ύλνςε αλάιπζεο ζύκκηθηεο δεπηεξεύνπζαο δνθνπ. 
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3.3.2 Γηαζηαζηνιόγεζε ππνζηπισκάησλ 

Γεληθά ζηνηρεία αλάιπζεο 

  S T E E L   C O D E   P R E F E R E N C E S  

  Steel Design Code               EUROCODE 3-1993 

 

Time History Type              Step-by-Step 

Frame Type                     Moment Frame 

GammaM0                                       1.1 

GammaM1                                       1.1 

Psi_vec                                           0.8 

K_tau                                           5.34 

Consider Deflection?                        Yes 

Deflection Check Type                    Both 

DL Limit, L /                                   120 

Super DL+LL Limit, L /                    120 

Live Load Limit, L /                         360 

Total Load Limit, L /                       240 

Total--Camber Limit, L/                   240 

DL Limit, abs                             0.0254 

Super DL+LL Limit, abs              0.0254 

Live Load Limit, abs                   0.0254 

Total  Load Limit, abs                0.0254 

Total--Camber Limit, abs            0.0254 

Pattern Live Load Factor                0.75 

Stress Ratio Limit                          0.95 

Maximum Auto Iteration                     1 
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3.3.2.1 Γηαζηαζηνιόγεζε ππνζηπιώκαηνο 

Πίλαθαο 3.7:Γηαζηαζηνιόγεζε ππνζηπιώκαηνο 

3.3.3 Γηαζηαζηνιόγεζε - Οπιηζκόο εμσζηώλ 

Ν ππνινγηζκόο ηνπ απαηηνύκελνπ νπιηζκνύ έγηλε ζην δπζκελέζηεξν ζηαηηθά εμώζηε 

κήθνπο 2.40m, ν νπνίνο ρξεζηκνπνηήζεθε ππέξ ηεο αζθαιείαο θαη ζηνπο ππόινηπνπο 

εμώζηεο.  

Ζ πιάθα ηνπ εμώζηε είλαη από ζθπξόδεκα πνηόηεηαο C20/25 θαη ν ζηδεξνπιηζκόο 

είλαη πνηόηεηαο ράιπβα Β500C. Ζ ζρεκαηηθή ηνκή ηνπ εμώζηε θαίλεηαη ζην 

παξαθάησ ζρήκα : 

Δηθόλα 3.3: ΢ρεκαηηθή ηνκή εμώζηε 

Από όπνπ γηα ηνλ ππνινγηζκό ησλ εληαηηθώλ κεγεζώλ επηιέρζεθε ην κέζν πάρνο 

πιάθαο 0.15m ππέξ ηεο αζθαιείαο. 

Δπνκέλσο, ν απαηηνύκελνο νπιηζκόο πνπ ππνινγίζηεθε είλαη :Φ12/15. 
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3.3.4 Γηαζηαζηνιόγεζε θαηαθόξπθσλ ζπλδέζκσλ δπζθακςίαο 

Νη θαηαθόξπθνη ζύλδεζκνη δπζθακςίαο απνηεινύλ ζηνηρεία πνπ πξνζθέξνπλ κεγάιε 

δπζθακςία ζηελ θαηαζθεπή έλαληη νξηδόληησλ δπλάκεσλ. Νη νξηδόληηεο δπλάκεηο πνπ 

θαινύληαη λα αλαιάβνπλ νη θαηαθόξπθνη ζύλδεζκνη είλαη θπξίσο νη δπλάκεηο ηνπ 

ζεηζκνύ θαη ηνπ αλέκνπ. Ρέινο, απηέο νη εληάζεηο παξαιακβάλνληαη από ηνπο 

θαηαθόξπθνπο ζπλδέζκνπο κέζσ αμνληθώλ δπλάκεσλ, νη νπνίνη κε ηε ζεηξά ηνπο ηηο 

κεηαθέξνπλ ζην έδαθνο. 

Πην ζπγθεθξηκέλν θηίξην ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαηαθόξπθνη ζύλδεζκνη δπζθακςίαο 

θαηά ηε x δηεύζπλζε θαη θπθιηθήο δηαηνκήο ηύπνπ TUBO. Πηε ζπλέρεηα παξνπζηάδεηαη 

ε αλάιπζε θαη δηαζηαζηνιόγεζε ελόο ηέηνηνπ κέινπο πνπ έγηλε κε ηε βνήζεηα ηνπ 

πξνγξάκκαηνο Etabs. 
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3.3.5 Έιεγρνο ζύκκηθηεο πιάθαο 

Νη ζύκκηθηεο πιάθεο ππνβάιινληαη ζε θνξηία ηόζν θάζεηα όζν θαη παξάιιεια ζην 

επίπεδό ηνπο. Πηελ πξώηε πεξίπησζε ιεηηνπξγνύλ σο «πιάθεο», ελώ ζηε δεύηεξε σο 

«δηαθξάγκαηα». Γηα θνξηία θάζεηα ζην επίπεδό ηνπο ιεηηνπξγνύλ σο δηέξεηζηεο 

πιάθεο. Δπνκέλσο, από ζηαηηθή άπνςε ζπκπεξηθέξνληαη σο δνθνί γηα ηηο νπνίεο 

πξέπεη λα πξνζδηνξηζηνύλ νη ξνπέο θαη ηέκλνπζεο αληνρήο θαζώο θαη επεηδή 

πξόθεηηαη γηα ζύκκηθηα ζηνηρεία, πξέπεη λα πξνζδηνξίδεηαη θαη ε κεηαθνξά ηεο 

δηακήθνπο δηάηκεζεο. Πηελ πεξίπησζε επηβνιήο ζεκαληηθώλ δπλάκεσλ ππάξρεη 

θίλδπλνο δηάηξεζεο ηεο πιάθαο, έλαληη ηεο νπνίαο πξέπεη λα πξνζδηνξηζζεί ε 

αληίζηαζε. 

 

Γηα ηα ειάρηζηα πάρε ησλ ζύκκηθησλ πιαθώλ ηζρύνπλ νη εμήο πεξηνξηζκνί : 

Ππλνιηθό ειάρηζην πάρνο : mind=80mm 

Διάρηζην πάρνο πάλσ από ην ραιπβδόθπιιν: minhc=40mm 

3.3.5.1  Γεληθά ζηνηρεία θνξέα – ξνπέο θαη ηέκλνπζεο  

Νη έιεγρνη ζύκκηθηεο πιάθαο έγηλαλ κε ην πξόγξακκα Symdeck Designer. 

Γεσκεηξία θνξέα 

Δηθόλα 3.4:Γεσκεηξία θνξέα-απεηθόλεζε από ην πξόγξακκα Symdeck Designer. 
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Γεληθά ζηνηρεία : 

Ξάρνο ραιπβδόθπιινπ: t=0.75mm 

Ξνηόηεηα ράιπβα ραιπβδόθπιινπ : Fe320G 

Ξάρνο πιάθαο: tc=0.12m (h=tc + hr = 0.12 + 0.073= 0.193) 

Ξνηόηεηα ζθπξνδέκαηνο:C20/25 

Ξνηόηεηα ράιπβα νπιηζκνύ: S500s 

Δπηθάιπςε νπιηζκνύ: c=0.03m 

Δκβαδόλ νπιηζκνύ: As=2,513cm2/m (Φ8/20) 

 

Δηθόλα 3.5: ΢ύκκηθηε πιάθα 

 

Ππληειεζηέο αζθαιείαο πιηθώλ : 

γΚ1 = 1.10 

γc =  1.50 

γs =  1.15 
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Φνξηία : 

Κόληκα (ίδην βάξνο πιάθαο)     : 3.78 kN/m2 

Ξξόζζεηα κόληκα (επηθάιπςε) : 2.00 kN/m2 

Ωθέιηκα θνξηία                     : 2.00 kN/m2 

Ππληειεζηέο αζθαιείαο θνξηίσλ: 

Ππληειεζηήο κνλίκσλ δξάζεσλ: γG =1.35 

Ππληειεζηήο αζθαιείαο κεηαβιεηώλ δξάζεσλ: γQ = 1.5 

Ξεηξακαηηθά πξνζδηνξηζκέλνη ζπληειεζηέο 

m= 90.83 

k= 0.01441 

Δηθόλα 3.6: Τπνινγηζκόο ζπληειεζηώλ m θαη k από ηα πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα. 

Ονπέο θαη ηέκλνπζεο αληνρήο 

Γηα ην ραιπβδόθπιιν Symdeck νη ξνπέο, όπσο ππνινγίζηεθαλ κε ηε βνήζεηα ηνπ 

πξνγξάκκαηνο, παξνπζηάδνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 
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Πίλαθαο 3.8: Ρνπέο αληνρήο ραιπβδόθπιινπ όπσο ππνινγίζηεθαλ από ην πξόγξακκα 
SYMDECK DESIGNER.  

Ζ ζεηηθή ξνπή αληνρήο ηεο ζύκκηθηεο δηαηνκήο ππνινγίζηεθε : M+
pl,Rd= 35.51 kNm/m 

Ζ αξλεηηθή ξνπή αληνρήο βξέζεθε : M-
pl.Rd = 15.97 kNm/m 

Δλώ ε ηέκλνπζα αληνρήο ίζε κε : VV,Rd = 30.91 kN/m 

Πίλαθαο 3.9:Γηακήθεο ηέκλνπζα αληνρήο ζύκκηθηεο δηαηνκήο. 

3.3.5.2 Έιεγρνη ζηε θάζε θαηαζθεπήο 

1)Έιεγρνο θακπηηθήο αληνρήο: 

Ππλδπαζκόο θόξηηζεο : γG GP + (γG GC + γQ 0.75) +γQ Qζθπξνδέηεζεο 

Όπνπ : 

GP : ίδηνλ βάξνο ραιπβδόθπιινπ 
Qζθπξνδέηεζεο : θνξηίν 0.75kN ην νπνίν εθαξκόδεηαη ζε κία πεξηνρή 3m x 3m (ζε 
θάηνςε θαη ιακβάλεηαη ππόςε ζηνπο ππνινγηζκνύο ε δπζκελέζηεξε ζέζε ηνπ 
θνξέα. 

Ρν ίδηνλ βάξνο ηνπ ζθπξνδέκαηνο καδί κε ην θνξηίν 0.75kN εθαξκόδεηαη ή κόλν ζηα 

αλνίγκαηα όπνπ εθαξκόδεηαη ην θνξηίν ζθπξνδέηεζεο ή ζε όιν ην θνξέα έηζη ώζηε 

λα πξνθύπηεη ή δπζκελέζηεξε εληαηηθή θαηάζηαζε. 

  

 ΘΔΡΗΘΔΠ ΟΝΞΔΠ ΑΛΡΝΣΖΠ MRd,s(kNm) ΑΟΛΖΡΗΘΔΠ ΟΝΞΔΠ ΑΛΡΝΣΖΠ  MRd,s(kNm)

ΑΛΝΗΓΚΑ 1 6.39 ΠΡΖΟΗΜΖ 1 4.96

ΑΛΝΗΓΚΑ 2 6.39 ΠΡΖΟΗΜΖ 2 4.93

ΑΛΝΗΓΚΑ 3 6.39 ΠΡΖΟΗΜΖ 3 4.92

ΑΛΝΗΓΚΑ 4 6.39 ΠΡΖΟΗΜΖ 4 4.90

ΑΛΝΗΓΚΑ 5 6.29 ΠΡΖΟΗΜΖ 5 4.90

ΑΛΝΗΓΚΑ 6 6.39 ΠΡΖΟΗΜΖ 6 4.92

ΑΛΝΗΓΚΑ 7 6.39 ΠΡΖΟΗΜΖ 7 4.92

ΑΛΝΗΓΚΑ 8 6.39

ΓΗΑΚΖΘΖΠ ΡΔΚΛΝ΢ΠΑ ΑΛΡΝΣΖΠ V1,Rd (kN)

ΑΛΝΗΓΚΑ 1 26.01

ΑΛΝΗΓΚΑ 2 29.05

ΑΛΝΗΓΚΑ 3 45.44

ΑΛΝΗΓΚΑ 4 34.51

ΑΛΝΗΓΚΑ 5 61.33

ΑΛΝΗΓΚΑ 6 36.24

ΑΛΝΗΓΚΑ 7 39.20

ΑΛΝΗΓΚΑ 8 35.03
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Δηθόλα 3.7: Έιεγρνο ξνπώλ ζηε θάζε θαηαζθεπήο. 

 

 

2)Έιεγρνο βειώλ θάκςεο 

Φνξηίν επίιπζεο : g 

 

Δηθόλα 3.8: Βέιε θάκςεο θαηά ηε θάζε θαηαζθεπήο. 

Ηθαλνπνηνύληαη όινη νη έιεγρνη θαηά ηε θάζε θαηαζθεπήο, νπόηε δελ ρξεηάδεηαη 

θάπνηα πξνζσξηλή ππνζηήξημε. 
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3.3.5.3 Έιεγρνη ζηε θάζε ιεηηνπξγίαο 

1)Έιεγρνο θακπηηθήο αληνρήο 

Ππλδπαζκόο θόξηηζεο : γG ( g + gπξ.κόληκα ) + γQ q 

Δηθόλα 3.9: Γηάγξακκα ξνπώλ θάκςεο θαηά ηελ θάζε ιεηηνπξγίαο. 

 

 

2)Έιεγρνο έλαληη εγθάξζηαο θαη δηακήθνπο δηάηκεζεο  

Ππλδπαζκόο θόξηηζεο : γG ( g + gπξ.κόληκα ) + γQ q 

Δηθόλα 3.10: Γηάγξακκα ηεκλνπζώλ θαηά ηε θάζε ιεηηνπξγίαο. 
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3)Έιεγρνο βειώλ θάκςεο 

Ππλδπαζκόο θόξηηζεο : g +gπξ.κόληκα + q  

Δηθόλα 3.11: Βέιε θάκςεο θαηά ηε θάζε ιεηηνπξγίαο 

 

 

3.4 Γπλακηθή Αλάιπζε 

Ζ δπλακηθή αλάιπζε ηνπ ζύκκηθηνπ θηηξίνπ πξαγκαηνπνηείηαη κε κάδεο νξόθσλ πνπ 

πξνθύπηνπλ από ηελ εθαξκνγή ηνπ ζπλδπαζκνύ G + 0,3Q. Πηηο ζηάζκεο ησλ 

νξόθσλ έρεη εηζαρζεί δηαθξαγκαηηθή ιεηηνπξγία ησλ πιαθώλ θαη ηα απνηειέζκαηα 

ηεο ηδηνκνξθηθήο αλάιπζεο παξνπζηάδνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα :  

Πίλαθαο 3.10:Απνηειέζκαηα γηα ζεηζκό θαηά Υ θαη θαηά Τ 

Ζ 1ε θαη ε 3ε ηδηνκνξθή  αληηζηνηρνύλ ζε κεηαθίλεζε ηνπ θηηξίνπ θαηά ηηο δύν θύξηεο 

δηεπζύλζεηο Σ θαη ΢, ελώ ε 5ε αληηζηνηρεί ζε ζηξέςε ηνπ θηηξίνπ. Γηα θάζε ζπληζηώζα 

ηεο ζεηζκηθήο δηέγεξζεο Σ,΢ πξέπεη λα ιεθζεί ππόςε έλαο αξηζκόο ηδηνκνξθώλ, έσο 

όηνπ ην άζξνηζκα ησλ δξώζσλ ηδηνκνξθηθώλ καδώλ ΠΚi θηάζεη ην 90% ηεο 

ζπλνιηθήο ηαιαληνύκελεο κάδαο Κ ηεο θαηαζθεπήο. Γηα ηελ θαηαζθεπή καο ζα πξέπεη 

λα ιάβνπκε ππόςε ηεο 6 πξώηεο ηδηνκνξθέο. 

  

Mode Period UX UY UZ SumUX SumUY SumUZ

1 0.687806 60.9383 1.492 0 60.9383 1.492 0

2 0.658116 20.4766 5.4836 0 81.4149 6.9756 0

3 0.614729 0.0136 73.2458 0 81.4284 80.2213 0

4 0.212387 12.639 0.0326 0 94.0675 80.2539 0

5 0.195653 0.3754 1.574 0 94.4429 81.8279 0

6 0.178379 0.0027 11.5632 0 94.4456 93.3912 0
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Δηθόλα 3.12: 1ε Ιδηνκνξθή (Σ=0,6878 sec) 

Δηθόλα 3.13: 2ε Ιδηνκνξθή (Σ=0,6581 sec) 
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Δηθόλα 3.14: 3ε Ιδηνκνξθή (Σ=0.6147sec) 

Δηθόλα 3.15: 4ε Ιδηνκνξθή (Σ=0.2124sec) 
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Δηθόλα 3.16: 5ε Ιδηνκνξθή (T=0.1956sec) 

Δηθόλα 3.17: 6ε Ιδηνκνξθή (T=0.1784sec) 
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3.5 Πεξηνξηζκόο Βιαβώλ 

Ν θνξέαο ζρεδηάδεηαη θαη θαηαζθεπάδεηαη γηα λα αλαιακβάλεη ζεηζκηθή δξάζε, κε 

κεγαιύηεξε πηζαλόηεηα εκθάληζεο από ηε ζεηζκηθή δξάζε ζρεδηαζκνύ, ρσξίο ηελ 

εκθάληζε βιαβώλ θαη ζπλεπαθόινπζνπο πεξηνξηζκνύο ρξήζεο, νη δαπάλεο ησλ 

νπνίσλ ζα ήηαλ δπζαλάινγα πςειέο ζε ζύγθξηζε κε ηε δαπάλε ηνπ ίδηνπ ηνπ θνξέα. 

Απηή ε «απαίηεζε πεξηνξηζκνύ βιαβώλ» ζεσξείηαη όηη ηθαλνπνηείηαη, εάλ, νη ζρεηηθέο 

παξακνξθώζεηο ησλ νξόθσλ πεξηνξίδνληαη ζύκθσλα κε ηα παξαθάησ. 

Πηε γξακκηθή αλάιπζε ζύκθσλα κε ηελ παξάγξαθν 4.3.4 ηνπ ΔΛ 1998-1, νη 

κεηαθηλήζεηο πνπ πξνθαινύληαη από ηε ζεηζκηθή δξάζε ζρεδηαζκνύ ζα ππνινγίδνληαη 

βάζεη ησλ ειαζηηθώλ παξακνξθώζεσλ ηνπ ζηαηηθνύ ζπζηήκαηνο κε ηε βνήζεηα ηεο 

αθόινπζεο απινπζηεπκέλεο έθθξαζεο:  

ds= qd de 

όπνπ: 

ds = είλαη ε κεηαθίλεζε ζεκείνπ ηνπ ζηαηηθνύ ζπζηήκαηνο πνπ πξνθαιείηαη από ηε 

ζεηζκηθή δξάζε ζρεδηαζκνύ 

qd = είλαη ν ζπληειεζηήο ζπκπεξηθνξάο κεηαθίλεζεο, πνπ ιακβάλεηαη ίζνο κε ηνλ q 

εθηόο αλ νξίδεηαη δηαθνξεηηθά 

de = είλαη ε κεηαθίλεζε ηνπ ίδηνπ ζεκείνπ ηνπ ζηαηηθνύ ζπζηήκαηνο, όπσο 

πξνζδηνξίδεηαη από ηε γξακκηθή αλάιπζε βαζηζκέλε ζην θάζκα απόθξηζεο 

ζρεδηαζκνύ 

Ξξνθεηκέλνπ λα ηθαλνπνηείηαη ε απαίηεζε πεξηνξηζκνύ ησλ βιαβώλ, όπσο 

αλαθέξζεθε παξαπάλσ, πξέπεη γηα θάζε πεξίπησζε λα ηζρύνπλ ηα αθόινπζα όξηα ηεο 

ζρεηηθήο παξακόξθσζεο ηνπ νξόθνπ dr, ε νπνία ιακβάλεηαη σο ε δηαθνξά ησλ 

κέζσλ νξηδόληησλ κεηαθηλήζεσλ ds ησλ δαπέδσλ ηνπ ππό εμέηαζε νξόθνπ. 

Δπνκέλσο, γηα θηίξηα : 

a) κε κε θέξνληα ζηνηρεία από ςαζπξό πιηθό ζπλδεδεκέλα κε ηνλ 

θνξέα: dr v≤0,005h 

b) κε πιάζηηκα κε θέξνληα ζηνηρεία: dr v≤0,0075h 

c) κε κε θέξνληα ζηνηρεία αγθπξσκέλα κε ηέηνην ηξόπν ώζηε λα κελ 

επεξεάδνληαη από ηηο παξακνξθώζεηο ηνπ θνξέα, ή γηα θηίξηα πνπ δελ 

έρνπλ κε θέξνληα ζηνηρεία: dr v≤0,010h 

όπνπ : 

h = ύςνο ηνπ νξόθνπ 

v = ν ζπληειεζηήο κείσζεο πνπ ιακβάλεη ππόςε ηε κηθξόηεξε πεξίνδν επαλαθνξάο 

ηεο ζεηζκηθήο δξάζεο πνπ ζπλδέεηαη κε ηελ απαίηεζε πεξηνξηζκνύ βιαβώλ 
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(ζπληζηώκελεο ηηκέο ηνπ λ γηα ηηο θαηεγνξίεο ζπνπδαηόηεηαο Η θαη ΗΗ 0,5 θαη γηα ηηο 

θαηεγνξίεο ΗΗΗ θαη ΗV 0,4). 

Ρν θηίξηό καο αλήθεη ζηε πεξίπησζε b): dr v≤0,0075h. 

Κεηά ηελ αλάιπζε κε ην πξόγξακκα Etabs πξνέθπςε ν παξαθάησ πίλαθαο :  

 

Story Item Load Point X Y Z DriftX DriftY

STORY4 Max Drift X COMB5 238 14.55 14.8 12 0.000088

STORY4 Max Drift Y COMB5 673 35.1 7.3 12 0.000333

STORY4 Max Drift X COMB2 257 27.8 0 12 0.00036

STORY4 Max Drift Y COMB2 673 35.1 7.3 12 0.000503

STORY4 Max Drift X COMB3 257 27.8 0 12 0.00036

STORY4 Max Drift Y COMB3 673 35.1 7.3 12 0.000503

STORY4 Max Drift X COMB4 257 27.8 0 12 0.000203

STORY4 Max Drift Y COMB4 673 35.1 7.3 12 0.000578

STORY4 Max Drift X COMB6 257 27.8 0 12 0.000203

STORY4 Max Drift Y COMB6 673 35.1 7.3 12 0.000578

STORY4 Max Drift X COMB7 257 27.8 0 12 0.00036

STORY4 Max Drift Y COMB7 673 35.1 7.3 12 0.000503

STORY4 Max Drift X COMB8 257 27.8 0 12 0.000203

STORY4 Max Drift Y COMB8 673 35.1 7.3 12 0.000578

STORY4 Max Drift X COMB9 257 27.8 0 12 0.000203

STORY4 Max Drift Y COMB9 673 35.1 7.3 12 0.000578

STORY3 Max Drift X COMB5 258 23.65 16.8 9 0.000162

STORY3 Max Drift Y COMB5 681 37.4 7.3 9 0.000383

STORY3 Max Drift X COMB2 258 23.65 16.8 9 0.000514

STORY3 Max Drift Y COMB2 681 37.4 7.3 9 0.000646

STORY3 Max Drift X COMB3 258 23.65 16.8 9 0.000514

STORY3 Max Drift Y COMB3 681 37.4 7.3 9 0.000646

STORY3 Max Drift X COMB4 258 23.65 16.8 9 0.000328

STORY3 Max Drift Y COMB4 681 37.4 7.3 9 0.000743

STORY3 Max Drift X COMB6 258 23.65 16.8 9 0.000328

STORY3 Max Drift Y COMB6 681 37.4 7.3 9 0.000743

STORY3 Max Drift X COMB7 258 23.65 16.8 9 0.000514

STORY3 Max Drift Y COMB7 681 37.4 7.3 9 0.000646

STORY3 Max Drift X COMB8 258 23.65 16.8 9 0.000328

STORY3 Max Drift Y COMB8 681 37.4 7.3 9 0.000743

STORY3 Max Drift X COMB9 258 23.65 16.8 9 0.000328

STORY3 Max Drift Y COMB9 681 37.4 7.3 9 0.000743

STORY2 Max Drift X COMB5 258 23.65 16.8 6 0.000149

STORY2 Max Drift Y COMB5 681 37.4 7.3 6 0.000328

STORY2 Max Drift X COMB2 258 23.65 16.8 6 0.000546

STORY2 Max Drift Y COMB2 681 37.4 7.3 6 0.000621

STORY2 Max Drift X COMB3 258 23.65 16.8 6 0.000546

STORY2 Max Drift Y COMB3 681 37.4 7.3 6 0.000621

STORY2 Max Drift X COMB4 258 23.65 16.8 6 0.000334

STORY2 Max Drift Y COMB4 681 37.4 7.3 6 0.000731
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Πίλαθαο 3.11: Οξηδόληηεο ζρεηηθέο παξακνξθώζεηο. 

Γηα ζεηζκό θαηά x ε κέγηζηε νξηδόληηα παξακόξθσζε εληνπίδεηαη ζην δεύηεξν 

όξνθν:  

drx= DriftX * qd = 0.000546 * 1.5 = 0.000819 

drx*v = 0.000819 * 0.5 = 0.00041 < 0.0075 * hνξόθνπ 

Γηα ην ζεηζκό θαηά y ε κέγηζηε νξηδόληηα παξακόξθσζε εληνπίδεηαη ζηνλ ηξίην 

όξνθν: 

dry= Drift΢ * qd = 0.000743 * 1.5 = 0.0011 

dry*v = 0.0011 * 0.5 = 0.00055 < 0.0075 * hνξόθνπ 

Δπνκέλσο, θαη θαηά ρ θαη θαηά y ηθαλνπνηείηαη ν έιεγρνο πεξηνξηζκνύ ησλ βιαβώλ γηα 

όινπο ηνπο νξόθνπο. 

  

STORY2 Max Drift X COMB6 258 23.65 16.8 6 0.000334

STORY2 Max Drift Y COMB6 681 37.4 7.3 6 0.000731

STORY2 Max Drift X COMB7 258 23.65 16.8 6 0.000546

STORY2 Max Drift Y COMB7 681 37.4 7.3 6 0.000621

STORY2 Max Drift X COMB8 258 23.65 16.8 6 0.000334

STORY2 Max Drift Y COMB8 681 37.4 7.3 6 0.000731

STORY2 Max Drift X COMB9 258 23.65 16.8 6 0.000334

STORY2 Max Drift Y COMB9 681 37.4 7.3 6 0.000731

STORY1 Max Drift X COMB5 25 11.9 14.8 3 0.000061

STORY1 Max Drift Y COMB5 3 35.1 0 3 0.00013

STORY1 Max Drift X COMB2 25 11.9 14.8 3 0.000327

STORY1 Max Drift Y COMB2 3 35.1 0 3 0.000297

STORY1 Max Drift X COMB3 25 11.9 14.8 3 0.000327

STORY1 Max Drift Y COMB3 3 35.1 0 3 0.000297

STORY1 Max Drift X COMB4 25 11.9 14.8 3 0.000174

STORY1 Max Drift Y COMB4 3 35.1 0 3 0.000373

STORY1 Max Drift X COMB6 25 11.9 14.8 3 0.000174

STORY1 Max Drift Y COMB6 3 35.1 0 3 0.000373

STORY1 Max Drift X COMB7 25 11.9 14.8 3 0.000327

STORY1 Max Drift Y COMB7 3 35.1 0 3 0.000297

STORY1 Max Drift X COMB8 25 11.9 14.8 3 0.000174

STORY1 Max Drift Y COMB8 3 35.1 0 3 0.000373

STORY1 Max Drift X COMB9 25 11.9 14.8 3 0.000174

STORY1 Max Drift Y COMB9 3 35.1 0 3 0.000373
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3.6 Φαηλόκελα 2αο ηάμεο 

Ν δείθηεο ζ κε ηελ κνξθή ηεο ζρέζεο ζ = (Ptot*dr)/(Vtot*h) κπνξεί λα ζεσξεζεί όηη 

απνηειεί αληηπξνζσπεπηηθό «δείθηε επζηάζεηαο» ηνπ θηηξίνπ, όηαλ ην θύξην θέξνλ 

ζύζηεκα απνηειείηαη από πιαίζηα θαη ην θηίξην δηαζέηεη, θαηά επαξθή πξνζέγγηζε, 

ζπκκεηξία γύξσ από 2 άμνλεο ή ζεκαληηθή αζηξεςία. Γηα ιόγνπο απινύζηεπζεο, 

γίλεηαη γεληθόηεξε ρξήζε ηνπ δείθηε ζε όια ηα ζπζηήκαηα (κηθηά ζπζηήκαηα, 

αζύκκεηξα, θιπ.) κε ηνλ ηίηιν “δείθηεο ζρεηηθήο κεηαζεηόηεηαο” θαη κε ζπληεξεηηθά 

όξηα. 

 ( επηξξνή P-δ), επηηξέπεηαη λα παξαιείπεηαη όηαλ ζε θάζε όξνθν ν δείθηεο ζρεηηθήο 

κεηαζεηόηεηαο ζ, όπσο πξνζδηνξίδεηαη από ηε ζρέζε: 

tot r

tot

P d
0.10

V h


  


 

Όπνπ, 

Ptot  = είλαη ην ζπλνιηθό θνξηίν βαξύηεηαο ζηελ ζεηζκηθή θαηάζηαζε ζρεδηαζκνύ ηνπ 

νξόθνπ πνπ εμεηάδεηαη θαη ησλ ππεξθείκελσλ νξόθσλ 

h = ην ύςνο νξόθνπ 

dr = είλαη ε ηηκή ζρεδηαζκνύ ηεο ζρεηηθήο κεηαθίλεζεο ηνπ νξόθνπ, πνπ ιακβάλεηαη 

σο ε δηαθνξά ησλ κέζσλ νξηδόληησλ κεηαθηλήζεσλ ds ησλ δαπέδσλ ηνπ ππό εμέηαζε 

νξόθνπ. 

(δ=dr ππνινγίδεηαη ζύκθσλα κε ην 3.5 ρσξίν) 

Vtot = είλαη ε ζπλνιηθή ζεηζκηθή ηέκλνπζα ηνπ νξόθνπ 

 

Πε πεξίπησζε πνπ 0,10<ζ≤0,20 ε επηξξνή 2αο ηάμεσο ιόγσ ηεο ζρεηηθήο 

κεηαζεηόηεηαο ησλ πιαθώλ επηηξέπεηαη λα ιακβάλεηαη ππόςε πξνζεγγηζηηθά κε 

πνιιαπιαζηαζκό ησλ απνηειεζκάησλ ηεο αληίζηνηρεο ζεηζκηθήο δξάζεο επί 

ζπληειεζηή 1/(1-ζ). 

Ρν ζ δελ πξέπεη λα ππεξβαίλεη ηελ ηηκή 0,30 ζε θακία πεξίπησζε. 

Πε θάζε όξνθν, ινηπόλ, πξνζδηνξίδεηαη ν δείθηεο ζ θαη γηα ηηο δύν θαηεπζύλζεηο x,y. 

Θαηά x ν έιεγρνο γίλεηαη κε βάζε ηελ πξώηε ηδηνκνξθή ,ζηελ νπνία κεηέρεη ην 

69,22% ηεο κάδαο ,ελώ θαηά y γίλεηαη κε βάζε ηελ ηξίηε ηδηνκνξθή, θαηά ηελ νπνία 

κεηέρεη ην 80,81%. 

Πύκθσλα κε ηνλ EN1998, παξάγξαθνο 4.3.3.2.3, ηα ζεηζκηθά εληαηηθά κεγέζε ζα 

θαζνξηζηνύλ κε ηελ εθαξκνγή ησλ νξηδόληησλ θνξηίσλ Fi  ζε όινπο ηνπο νξόθνπο κε 

ηελ ππόζεζε όηη νη πιάθεο είλαη άθακπηεο ζην επίπεδό ηνπο : 

i i

i b

j j

s m
F F

s m






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όπνπ  

Fi        είλαη ην νξηδόληην θνξηίν πνπ αζθείηαη ζηνλ όξνθν i 

Fb       είλαη ε ζεηζκηθή ηέκλνπζα βάζεσο 

si  , sj   είλαη νη κεηαθηλήζεηο ησλ καδώλ mi, mj πνπ αληηζηνηρνύλ ζηελ ζεκειηώδε ηδηνκνξθή 

mi , mj    είλαη νη κάδεο ησλ νξόθσλ 

Ππγθεθξηκέλα:  

Γηα ηνλ 1o όξνθν:  F1 =366.40 kN(από ηελ αλάιπζε ηνπ πξνγξάκκαηνο – θαηά x) 

                            F2 =398.75 kN(από ηελ αλάιπζε ηνπ πξνγξάκκαηνο – θαηά y) 

Γηα ηνλ 2ν όξνθν:  2 2
2 1 3

j j

s m
F F F

s m



 

 

Γηα ηνλ 3ν όξνθν:  3 3
3 1 4

j j

s m
F F F

s m



 

 

Γηα ηνλ 4ν όξνθν:  4 4
4 1

j j

s m
F F

s m



 

 

Έηζη, ζηνπο αθόινπζνπο πίλαθεο θαίλνληαη ηα αληίζηνηρα απνηειέζκαηα γηα ζεηζκό 

θαηά x θαη y :  

Πίλαθαο 3.12: Δπηξξνή θαηλνκέλσλ δεπηέξαο ηάμεο θαηά x.  

Πίλαθαο 3.13: Δπηξξνή θαηλνκέλσλ δεπηέξαο ηάμεο θαηά y. 

Ξαξαηεξείηαη όηη θαη γηα ηηο δύν δηεπζύλζεηο θαη ζε όινπο ηνπο νξόθνπο είλαη 

ζ<0,10, νπόηε νη επηξξνέο 2αο ηάμεο επηηξέπεηαη λα αγλνεζνύλ. 

Όξνθνο

Τςνο 

Οξόθνπ 

(m)

Ptot (kN) Vtot (kN) drx(m) ζx Έιεγρνο

4 3 3782.73 133.99 0.000540 0.0051 ζ<0.1

3 3 8377.74 248.21 0.000771 0.0087 ζ<0.1

2 3 13288.18 326.17 0.000819 0.0111 ζ<0.1

1 3 18041.19 366.40 0.000490 0.0080 ζ<0.1

Όξνθνο

Τςνο 

Οξόθνπ 

(m)

Ptot (kN) Vtot (kN) dry(m) ζy Έιεγρνο

4 3 3782.73 204.22 0.00087 0.0034 ζ<0.1

3 3 8377.74 273.72 0.00111 0.0114 ζ<0.1

2 3 13288.18 359.36 0.00110 0.0135 ζ<0.1

1 3 18041.19 398.75 0.00056 0.0034 ζ<0.1
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4 ΠΤΡΟΠΡΟ΢ΣΑ΢ΙΑ 

Ζ ππξνπξνζηαζία απνηειεί έλα βαζηθό θξηηήξην ζρεδηαζκνύ ησλ έξγσλ θαη 

απνζθνπεί: 

1.  ζηνλ πεξηνξηζκό ησλ απσιεηώλ δσήο ζην ίδην ην θηίξην πνπ έρεη ζπκβεί 

ππξθαγηά θαη ζηα γεηηνληθά ηνπ θαη 

2.  ζηνλ πεξηνξηζκό ησλ βιαβώλ ζηα δνκηθά ζηνηρεία θαη ηα πεξηερόκελα ηνπ 

θηηξίνπ θαη ησλ γεηηνληθώλ ηνπ. 

Ν κε πξνζηαηεπκέλνο ράιπβαο αλαπηύζζεη πνιύ ζύληνκα ζεξκνθξαζίεο αλώηεξεο 

ησλ 450νC ζηηο νπνίεο ε αληνρή ηνπ κεηώλεηαη ζεκαληηθά. Δπνκέλσο, αλάινγα κε ηε 

ζηάζκε θόξηηζεο, ηνλ ηύπν θαη ην πάρνο ησλ ηνηρσκάησλ ηεο δηαηνκήο αληέρεη 

έλαληη ππξθαγηάο κόλν γηα 15-30 ιεπηά. 

Πίλαθαο 4.1: Δλδεηθηηθνί επηηξεπόκελνη δείθηεο ππξαληίζηαζεο θηηξίσλ. 

Γηάθξηζε γίλεηαη κεηαμύ ηεο ελεξγεηηθήο ππξνπξνζηαζίαο, ε νπνία αθνξά ηα κέηξα 

πξνο πξόιεςε θαη θαηαπνιέκεζε ηεο ππξθαγηάο θαη ηεο παζεηηθήο ππξνπξνζηαζίαο, 
ε νπνία αθνξά ηα κέηξα αληνρήο έλαληη ππξθαγηάο. Ν ζπλδπαζκόο ησλ κέηξσλ 

ελεξγεηηθήο θαη παζεηηθήο ππξνπξνζηαζίαο νδεγεί ζην επηζπκεηό απνηέιεζκα, 

δειαδή ζηελ απαίηεζε όηη ν ρξόλνο αληνρήο ηεο θαηαζθεπήο έλαληη ππξθαγηάο λα 

είλαη κεγαιύηεξνο από ηνλ αληίζηνηρν απαηηνύκελν ρξόλν. 

Πηελ παξνύζα εξγαζία ζα αζρνιεζνύκε κε ηα παζεηηθά κέηξα αληηκεηώπηζεο ηεο 

ππξθαγηάο θαη θπξίσο κε ηε κόλσζε ησλ κειώλ ηεο θαηαζθεπήο. Ν παζεηηθόο 

έιεγρνο ππξαζθάιεηαο απνζθνπεί ζηελ εύξεζε ηνπ ρξόλνπ πνπ αληέρεη θάζε δηαηνκή 

κέρξη λα αζηνρήζεη θαη λα ζπγθξηζεί κε ηνλ αληίζηνηρν δείθηε ππξαληίζηαζεο, ν 

νπνίνο ζύκθσλα θαη κε ηνλ πίλαθα θαζνξίδεηαη γηα 3-όξνθν θηίξην 30min, δερόκελνη 

κε βάζε ηνλ παξαθάησ πίλαθα, σο κέζν ππξνζεξκηθό θνξηίν qk,f=780[MJ/m2] 

Υξήζε θηηξίνπ Μέζνο όξνο Πνζνζηεκόξην 80% 

Θαηνηθίεο 780 870 

Λνζνθνκεία 230 350 

Μελνδνρεία 310 400 

Βηβιηνζήθεο 1500 2250 

Θαηαζηήκαηα 600 900 
Πίλαθαο 4.2:Ππθλόηεηα ηνπ ππξνζεξκηθνύ θνξηίνπ qk,f [MJ/m2]. 
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4.1 Μέζνδνη πξνζηαζίαο κειώλ έλαληη ππξθαγηάο  

Γηα ηελ επίηεπμε ηεο αληνρήο ησλ ραιύβδηλσλ θαηαζθεπώλ έλαληη ππξθαγηάο γίλεηαη 

επέλδπζε ησλ κειώλ ηνπο κε κνλσηηθά πιηθά. Ξαξαθάησ παξαηίζεληαη δηάθνξνη 

ελαιιαθηηθνί ηξόπνη: 

   Πηαζεξή επέλδπζε (γπςνζαλίδεο ή πεξηζζόηεξν εμεηδηθεπκέλα ζπζηήκαηα 

βαζηδόκελα ζε νξπθηέο ίλεο ή βεξκηθνπιίηε) γύξσ από ηα εθηεζεηκέλα 

ηκήκαηα ησλ ραιύβδηλσλ κειώλ. 

   Δθηνμεπόκελα πιηθά, ηα νπνία δεκηνπξγνύλ επέλδπζε πξνδηαγξαθόκελνπ 

πάρνπο γύξσ από ηα κέιε. Ππλήζσο ρξεζηκνπνηείηαη βεξκηθνπιίηεο ή νξπθηέο 

ίλεο κε ζπλδεηηθό πιηθό ηζηκέλην ή γύςν. 

   Ξπξάληνρεο δηνγθνύκελεο βαθέο, νη νπνίεο παξάγνπλ κνλσηηθό καλδύα 50 

θνξέο πεξίπνπ παρύηεξν από ηνλ αξρηθό πκέλα, δεκηνπξγώληαο θαιαίζζεην 

ηειείσκα ζε θαλνληθέο ζπλζήθεο. 

4.1.1 ΢ρεδηαζκόο έλαληη ππξθαγηάο 

Ν θαλνληζκόο δίλεη θαλόλεο γηα δνκηθά ζηνηρεία από ράιπβα πνπ κπνξεί λα είλαη: 

 κε πξνζηαηεπκέλα 

 κνλσκέλα κε πιηθά ππξαληίζηαζεο 

 πξνζηαηεπκέλα κε δηαθξάγκαηα ζεξκόηεηαο. 

Ζ αληνρή έλαληη ππξθαγηάο κπνξεί λα πξνζδηνξίδεηαη κε κία ή θαη πεξηζζόηεξεο από 

ηηο αθόινπζεο δηαδηθαζίεο: 

 απιά ππνινγηζηηθά πξνζνκνηώκαηα 

 πξνρσξεκέλα ππνινγηζηηθά πξνζνκνηώκαηα 

 πεηξάκαηα. 

Από απηά, ηα απιά ππνινγηζηηθά πξνζνκνηώκαηα είλαη απινπνηεκέλεο κέζνδνη 

ζρεδηαζκνύ γηα κεκνλσκέλα κέιε, νη νπνίεο βαζίδνληαη ζε ζπληεξεηηθέο παξαδνρέο, 

ελώ ηα πξνρσξεκέλα ππνινγηζηηθά πξνζνκνηώκαηα είλαη κέζνδνη ζρεδηαζκνύ, ζηηο 

νπνίεο νη αξρέο ηεο κεραληθήο εθαξκόδνληαη θαηά ξεαιηζηηθό ηξόπν. 

4.1.1.1 Απιά ΢πνινγηζηηθά Ξξνζνκνηώκαηα 

Ζ ιεηηνπξγία ελόο κέινπο από ράιπβα, σο θέξνληνο ζηνηρείνπ, κπνξεί λα ππνηεζεί 

όηη δηαηεξείηαη κεηά από ρξνληθό δηάζηεκα t από ηελ έλαξμε δεδνκέλεο ππξθαγηάο, 

εάλ ηθαλνπνηείηαη ε ζρέζε : 

fi,d fi,d,tE R  

όπνπ: 

Δfi,d: ην απνηέιεζκα ησλ δξάζεσλ γηα ηνλ ηπρεκαηηθό ζπλδπαζκό ππξθαγηάο 

Rfi,d,t: ε αληίζηνηρε αληνρή ζρεδηαζκνύ ηνπ κέινπο από ράιπβα γηα ηελ θαηάζηαζε 

ππξθαγηάο κεηά ρξόλν t από ηελ έλαξμή ηεο. 
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Ζ αληνρή ζρεδηαζκνύ ηε ρξνληθή ζηηγκή t πξνζδηνξίδεηαη κε βάζε ηελ ππόζεζε 

νκνηόκνξθεο δηαλνκήο ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηε δηαηνκή, ηξνπνπνηώληαο ηελ αληνρή 

ζρεδηαζκνύ γηα ζπλήζε ζεξκνθξαζία ζρεδηαζκνύ, ώζηε λα ιακβάλνληαη ππόςε νη 

κεραληθέο ηδηόηεηεο ηνπ ράιπβα ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο. 

4.1.1.2 Αληνρή ζιηβόκελσλ κειώλ κε δηαηνκέο θαηεγνξίαο 1,2 ή 3 

Ζ αληνρή ζρεδηαζκνύ έλαληη ιπγηζκνύ Nb,fi,t,Rd ηε ρξνληθή ζηηγκή t, ελόο ζιηβόκελνπ 

κέινπο κε δηαηνκή θαηεγνξίαο 1,2 ή 3 θαη νκνηόκνξθε ζεξκνθξαζία ζa 

πξνζδηνξίδεηαη από ηε ζρέζε: 

, , , , ,/b fi t Rd fi y y M fiN Ak f   

 

όπνπ: 

ρfi ν κεησηηθόο ζπληειεζηήο έλαληη θακπηηθνύ ιπγηζκνύ ζηελ θαηάζηαζε 

ζρεδηαζκνύ ππξθαγηάο 

ky,ζ ν κεησηηθόο ζπληειεζηήο ηνπ νξίνπ δηαξξνήο ηνπ ράιπβα ζε ζεξκνθξαζία ζa, 

πνπ πξαγκαηνπνηείηαη ηε ρξνληθή ζηηγκή t. 

Ν κεησηηθόο ζπληειεζηήο ρfi ιακβάλεηαη σο κηθξόηεξε από ηηο ηηκέο ρy,fi  θαη ρz,fi γηα 

ηνπο δύν άμνλεο θάκςεο, νη νπνίεο πξνζδηνξίδνληαη ζύκθσλα κε ηηο ζρέζεηο:  

fi 22

1

 

 

   

 

21
1

2
 

   
  

 

Ζ αλεγκέλε ιπγεξόηεηα ιζ γηα ζεξκνθξαζία ζa δίλεηαη από ηε ζρέζε: 

0.5

y, ,k k   
     

y0.65 235/ f  

όπνπ: 

kE,ζ ν κεησηηθόο ζπληειεζηήο γηα ηελ θιίζε ηεο γξακκηθήο ειαζηηθήο πεξηνρήο ηνπ 

δηαγξάκκαηνο ηάζεσλ-παξακνξθώζεσλ πνπ αληηζηνηρεί ζε ζεξκνθξαζία ζa, 

πξαγκαηνπνηνύκελε ζε ρξόλν t. 
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Ρν κήθνο ιπγηζκνύ lfi ελόο ππνζηπιώκαηνο θαηά ην ζρεδηαζκό ζηελ θαηάζηαζε 

ππξθαγηάο ζα πξνζδηνξίδεηαη γεληθά όπσο θαηά ην ζρεδηαζκό ζηε ζπλήζε 

ζεξκνθξαζία. Δλ ηνύηνηο ζηελ πεξίπησζε ελόο ακεηάζεηνπ πιαηζίνπ, ζην νπνίν θάζε 

όξνθνο πεξηιακβάλεη έλα ρσξηζηό ππξνδηακέξηζκα κε επαξθή αληνρή έλαληη 

ππξθαγηάο, ην κήθνο ιπγηζκνύ lfi ελόο ζπλερνύο ππνζηπιώκαηνο ζε έλαλ ελδηάκεζν 

όξνθν κπνξεί λα ιακβάλεηαη σο lfi=0,5L θαη ζηνλ αλώηεξν όξνθν σο lfi=0,7L (L=ην 

ύςνο ηνπ αληίζηνηρνπ νξόθνπ). 

            Δηθόλα 4.1:Κήθε ιπγηζκνύ ππνζηπισκάησλ ζε ακεηάζεηα πιαίζηα. 
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4.1.1.3 Γηαδηθαζία ζρεδηαζκνύ έλαληη ππξθαγηάο 

1).΢πνινγηζκόο ησλ θνξηίσλ πνπ ζπλππάξρνπλ κε ηελ ππξθαγηά 

Από άπνςε ζρεδηαζκνύ, ε θσηηά απνηειεί ηπρεκαηηθή δξάζε, νπόηε αθελόο δελ 

ζπλδπάδεηαη κε άιιεο ηπρεκαηηθέο δξάζεηο ,αθ’εηέξνπ εμεηάδεηαη ζε ζπλδπαζκό κόλν 

κε νηνλεί κόληκεο δξάζεηο. Ν ζπλδπαζκόο δξάζεσλ ζηε ζεξκή θαηάζηαζε γξάθεηαη: 

Sfi,d,t = γG Gk + γQ ς2 Qk 

όπνπ: 

Gk=κόληκεο δξάζεηο ή απνηειέζκαηα απηώλ 
Qk=κεηαβιεηέο δξάζεηο ή απνηειέζκαηα απηώλ 
γG=1,0 επηκέξνπο ζπληειεζηήο αζθαιείαο ησλ κνλίκσλ δξάζεσλ ζηνλ ηπρεκαηηθό 
ζπλδπαζκό 
γQ=1,0 επηκέξνπο ζπληειεζηήο αζθαιείαο ησλ κεηαβιεηώλ δξάζεσλ ζηνλ 
ηπρεκαηηθό ζρεδηαζκό 
ς2=καθξνρξόληνο ζπληειεζηήο ζπλδπαζκνύ γηα ηηο κεηαβιεηέο δξάζεηο. (γηα 
θαηνηθίεο – γξαθεία – θαηαζηήκαηα ς2=0,3) 

2).΢πνινγηζκόο ησλ εληαηηθώλ κεγεζώλ πνπ ηα θνξηία απηά πξνθαινύλ 

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ησλ κεγεζώλ απηώλ έγηλε αλάιπζε ηεο θαηαζθεπήο κε ην 

πξόγξακκα Etabs 9.7.0. 

3).Ξξνζδηνξηζκόο ηεο θξίζηκεο ηηκήο ηεο ηάζεο δηαξξνήο 

Γεδνκέλνπ όηη απμαλόκελεο ηεο ζεξκνθξαζίαο ε ηάζε δηαξξνήο ηνπ ράιπβα 

κεηώλεηαη, ζα ππάξμεη κηα ηηκή ηεο ηάζεσο δηαξξνήο γηα ηελ νπνία ηα εληαηηθά 

κεγέζε πνπ ππνινγίζηεθαλ πξνεγνπκέλσο λα θαηαζηνύλ νξηαθά. 

4).Ξξνζδηνξηζκόο ζεξκνθξαζηαθήο αζηνρίαο(θξίζηκεο ζεξκνθξαζίαο) 

Ζ ζεξκνθξαζία πνπ ππνινγίδεηαη κε βάζε ηνλ παξαθάησ πίλαθα, νλνκάδεηαη θξίζηκε 

ζεξκνθξαζία θαη είλαη αλεμάξηεηε ησλ ζπλζεθώλ κόλσζεο ηνπ κέινπο. 
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Πίλαθαο 4.3:: (Πηλ.3.1,EC3,Μέξνο 1.2): Μεησηηθνί ζπληειεζηέο γηα ηε ζρέζε ηάζεσο-
παξακνξθώζεσο ηνπ ράιπβα ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο 
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5).Ξξνζδηνξηζκόο ηνπ δείθηε ππξαληίζηαζεο κε βάζε ηελ πξόηππε θακπύιε 
ζεξκνθξαζίαο-ρξόλνπ (θακπύιε ISO, ζ-t). 

Ν δείθηεο ππξαληίζηαζεο είλαη ν ρξόλνο πνπ απαηηείηαη γηα λα απνθηήζεη ν ράιπβαο 

ηελ θξίζηκε ζεξκνθξαζία. Ν πξνζδηνξηζκόο ηνπ γίλεηαη κέζσ πηλαθνπνηεκέλσλ 

απνηειεζκάησλ γηα ηελ θακπύιε ISO όπσο παξνπζηάδνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα 

γηα ηελ πεξίπησζε κε κεκνλσκέλσλ κειώλ.  

Πίλαθαο 4.4: Μεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο κε κνλσκέλνπ κέινπο γηα δηάθνξεο ηηκέο ηνπ 
ζπληειεζηή δηαηνκήο. 
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Ν ζπληειεζηήο ηεο κε κνλσκέλεο δηαηνκήο ιακβάλεηαη από ηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

Πίλαθαο 4.5: ΢πληειεζηήο δηαηνκήο Am/V γηα κε πξνζηαηεπκέλα κέιε. 
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Πηελ πεξίπησζε πνπ έρνπκε κνλσκέλν κέινο, ν δείθηεο ππξαληίζηαζεο 

πξνζδηνξίδεηαη ,είηε κέζσ πηλαθνπνηεκέλσλ απνηειεζκάησλ αλάινγα κε ην βαζκό 

κόλσζεο ηνπ κέινπο (ιόγνο d/ι), είηε κέζσ απνηειεζκάησλ πνπ δίδνληαη από 

θαηαζθεπαζηέο πιηθώλ πξνζηαζίαο. Πηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδνληαη ηα 

απνηειέζκαηα γηα ιόγν ίζν κε 0.05. 

 

Πίλαθαο 4.6:Μεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο κνλσκέλνπ κέινπο  
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Ν ζπληειεζηήο ηεο κε κνλσκέλεο δηαηνκήο ιακβάλεηαη από ηνλ αθόινπζν πίλαθα: 

 

Πίλαθαο 4.7: ΢πληειεζηήο δηαηνκήο Ap /V γηα κέιε από ράιπβα κε πιηθά πξνζηαζίαο έλαληη 
ππξθαγηάο. 

6).Έιεγρνο επάξθεηαο ηνπ κέινπο 

Ν έιεγρνο επάξθεηαο ελόο κέινπο κπνξεί λα γίλεηαη ζε όξνπο ρξόλνπ, ζεξκνθξαζίαο 

ή εληαηηθώλ κεγεζώλ. Θα πξέπεη λα απνδεηθλύεηαη όηη ν δηαηηζέκελνο δείθηεο 

ππξαληίζηαζεο είλαη ηνπιάρηζηνλ ίζνο κε ηνλ απαηηνύκελν ,είηε όηη ε ζεξκνθξαζία 

πνπ ην κέινο έρεη απνθηήζεη είλαη κηθξόηεξε ηεο θξίζηκεο ,είηε όηη κεηά ζην ρξόλν t 

από ηελ έλαξμε ηεο ππξθαγηάο ηα δξώληα εληαηηθά κεγέζε θαιύπηνληαη από ηηο 

δηαηηζέκελεο αληνρέο. 
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4.2 Τπνινγηζκόο ππξνπξνζηαζίαο κειώλ κε βάζε ηελ πξόηππε 
θακπύιε ζεξκνθξαζίαο-ρξόλνπ (θακπύιε ISO). 

4.2.1.1 Πρεδηαζκόο ζιηβόκελνπ ζηνηρείνπ έλαληη ππξθαγηάο 

΢πνζηύισκα δηαηνκήο HEA550,ηειεπηαίνπ νξόθνπ, από ράιπβα S235 θαη ύςνπο 

3,00m. 

Σαξαθηεξηζηηθά δηαηνκήο ππνζηπιώκαηνο : 

A=0.0212m2                                    Wpl=4.62*10-3 m3 

Iy=1.12*10-3m4                                 fy=235000kN/m3 

 

Δηθόλα 4.2: Γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά δηαηνκήο ππνζηπιώκαηνο HEA550. 

Ζ πεξίκεηξνο ηεο δηαηνκήο είλαη: 

S=4b−2tw+ 4tf+ 2hi=4∙0.30−2∙0.0125+4∙0.024+2∙0.492=2.255m 

Θιηπηηθό θνξηίν ζε ζπλζήθεο ππξθαγηάο: 

γG.A=1.0 

ς11=0.3 ( ειήθζε από ην Δζληθό Θείκελν Δθαξκνγήο ηνπ Δπξσθώδηθα 3 γηα θηλεηά 

θνξηία ζε θαηνηθίεο) 
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Nfi,sd=γG.A∙Ng+ς11∙Np=161.00 kN 

Δηθόλα 4.3: Γηαγξάκκαηα αμνληθώλ δπλάκεσλ γηα ηνλ ζπλδπαζκό δξάζεσλ ζηε ζεξκή 
θαηάζηαζε. 

Ρν κήθνο ιπγηζκνύ γηα πεξίπησζε ακεηάζεηνπ πιαηζίνπ θαη ππνζηύισκα ηνπ 

αλώηεξνπ νξόθνπ, ιακβάλεηαη ίζν πξνο  

lfi=0,70L=0.70∙3.0=2.1m 

Δπνκέλσο, ε ιπγεξόηεηα ηνπ ππνζηπιώκαηνο ζα είλαη: 

ι=lfi/iz=2.1m/0.0715m=29.37 

θαη ε αλεγκέλε ιπγεξόηεηα ηνπ ππνζηπιώκαηνο πξνθύπηεη: 

cr

y

29.37
0.313

210000

f 235


   


 

 

Ππλεπώο, ν ζπληειεζηήο δηαηνκήο από ηνλ Ξίλαθα 4.5 πξνθύπηεη: 

Am/V=S/A=2.255/0.0212=106.37m-1 
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Κε ρξήζε ηεο πξόηππεο θακπύιεο ISO ζεξκνθξαζίαο-ρξόλνπ θαη κε γξακκηθή 

παξεκβνιή, γηα δείθηε ππξαληίζηαζεο t=30min: 

ζs = 785νC 

θαη ν αληίζηνηρνο κεησηηθόο ζπληειεζηήο ζα είλαη: 

kyζ=0.128 

θαη ε ηάζε δηαξξνήο ηνπ πιηθνύ ζηε ζεξκνθξαζία απηή είλαη: fyζ=kyζ ∙fy=30.08Mpa 

Ν κεησηηθόο ζπληειεζηήο γηα ηελ θιίζε ηεο γξακκηθήο ειαζηηθήο πεξηνρήο 

πξνζδηνξίδεηαη από ηνλ πίλαθα 4.3: kΔ,ζ=0.096. 

Ππλεπώο, ε αλεγκέλε ιπγεξόηεηα γηα απηή ηε ζεξκνθξαζία ζα είλαη: 

ιζα= ια∙[kyζ/kEζ]
0.5= 0.361 

θαη   α= 0.65[235/fy]
0.5= 0.65 

ηέινο ,γηα ηελ εύξεζε ηνπ κεησηηθνύ ζπληειεζηή ρfi ππνινγίδεηαη πξώηα ε 

θ=0.5[1 + α ιζα + ιζα
2 ] = 0.682 

θαη κε ρξήζε ηεο θ έρνπκε: fi 22

1
0.843

 

  

   

 

Δπνκέλσο, ε αληνρή ζρεδηαζκνύ έλαληη ιπγηζκνύ ζα είλαη: 

NbfitRd= ρfi∙Α kyζ fy/γMfi=537.58kN 

Ξαξαηεξνύκε, όηη γηα ηηο ζπγθεθξηκέλεο ζπλζήθεο ην ππνζηύισκα επαξθεί ρσξίο λα 

ρξεηάδεηαη λα κνλσζεί. 

4.2.1.2 Πρεδηαζκόο ππνζηπιώκαηνο ελδηάκεζνπ νξόθνπ έλαληη ππξθαγηάο  

Ρα γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο δηαηνκήο HEA550 είλαη ηα ίδηα κε πξνεγνπκέλσο. 

Πηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε αιιάδεη ην κήθνο ιπγηζκνύ θαη ην ζιηπηηθό θνξηίν. 

΢πνζηύισκα πξώηνπ νξόθνπ : 

Λfi,sd = 709.31kN 

Ρν κήθνο ιπγηζκνύ γηα πεξίπησζε ακεηάζεηνπ πιαηζίνπ θαη ππνζηύισκα ζε 

ελδηάκεζν όξνθν, ιακβάλεηαη ίζν πξνο : 

lfi=0.50L=0.50*3.0=1.5 

Ζ ιπγεξόηεηα ηνπ ππνζηπιώκαηνο είλαη : ι=lfi/iz=1.5/0.0715=20.98 

Ζ αλεγκέλε ιπγεξόηεηα ηνπ ππνζηπιώκαηνο πξνθύπηεη : 
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20.98
0.223

210000

235y
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Ππλεπώο, ε αλεγκέλε ιπγεξόηεηα γηα ηε ζεξκνθξαζία ζs=7850C είλαη : 

ιζα= ια∙[kyζ/kEζ]
0.5=0.257 

α=0.65 

θ=0.616 

ρfi=0.851 

Δπνκέλσο ε αληνρή έλαληη ιπγηζκνύ ζα είλαη : ΛbfitRd= ρfi∙Α kyζ fy/γMfi =542.72kN < Nsd 

Άξα ε δηαηνκή δελ επαξθεί ρσξίο κόλσζε. 

4.2.1.2.1 Ξξνζζήθε κόλσζεο ιόγσ αλεπάξθεηαο κέινπο 

Θα πξέπεη λα γίλεη κόλσζε ηεο δηαηνκήο ηνπ ππνζηπιώκαηνο κε πεξίβιεκα ζηαζεξνύ 

πάρνπο. Δπηιέγνπκε πεξηκεηξηθό πεξίβιεκα ζηαζεξνύ πάρνπο 0.005m. 

΢ρήκα 4.1: Γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά κνλσκέλνπ κέινπο. 

Δπνκέλσο πξνθύπηεη ν ιόγνο : 

Αp/V=2.295/0.0319=71.94 m-1 

Δπηιέγεηαη αθόκα βαζκόο κόλσζεο d/ι=0.05 όπνπ d ην πάρνο ηεο κόλσζεο θαη ι o 

ζπληειεζηήο ζεξκηθήο αγσγηκόηεηαο. 

ι=0.10 W/mK (Δθηνμεπόκελεο νξπθηέο ίλεο) 

d=0.005m 

Γηα t=30min θαη d/ι=0.05 από ηνλ Ξίλαθα 4.6 ,πξνθύπηεη ε ζεξκνθξαζία ηνπ 

ράιπβα: ζs=2880C 
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θαη ν αληίζηνηρνο κεησηηθόο ζπληειεζηήο ζα είλαη: 

kyζ=1.0 

Ζ ηάζε δηαξξνήο ηνπ πιηθνύ ζηε ζεξκνθξαζία απηή είλαη : fyζ=kyζ ∙fy=235Mpa 

Ν κεησηηθόο ζπληειεζηήο γηα ηελ θιίζε ηεο γξακκηθήο ειαζηηθήο πεξηνρήο ζα είλαη: 

kEζ=0.812 

Δπνκέλσο, έρνπκε : 

ιζα=0.247 

θ=0.611 

ρfi=0.855 

Ππλεπώο, ΛbfitRd= ρfi∙Α kyζ fy/γMfi=6409.5 kN> Nsd 

Θα κπνξνύζακε λα απνκεηώζνπκε πεξηζζόηεξν ην πεξίβιεκα, θαζώο παξαηεξνύκε 

όηη ε δηαηνκή ππεξαληέρεη έλαληη ππξθαγηάο. 
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4.2.1.3 Πρεδηαζκόο δνθνύ έλαληη ππξθαγηάο. 

Πύκκηθηε δνθόο ηύπνπ IPE450, αλνίγκαηνο L=11.45m,1νπ νξόθνπ από ράιπβα S235. 

Σαξαθηεξηζηηθά δηαηνκήο IPE450: 

                     Α=0.009882m2                                Wpl=1.702*10-3 m3 

                     Iy=0.34*10-3m4                                  fy=235000kN/m3 

Δηθόλα 4.4:Γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά δηαηνκήο IPE450. 

Ζ θσηηά ζεσξείηαη ηπρεκαηηθή δξάζε, όπσο αλαθέξζεθε πην πάλσ θαη ην εγθάξζην 

θνξηίν πξνθύπηεη από ηνλ παξαθάησ ζπλδπαζκό: 

qfi= γG,A* G + ς11 * Q     

ς11=0.3(όπσο ειήθζε από ην Δζληθό Θείκελν Δθαξκνγήο ηνπ Δπξσθώδηθα 3) 

Κεηά από αλάιπζε γηα ηνλ ζπγθεθξηκέλν ζπλδπαζκό κε ηε βνήζεηα ηνπ 

πξνγξάκκαηνο Etabs, πξνέθπςαλ ηα αθόινπζα απνηειέζκαηα: 
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Δηθόλα 4.5:Αλάιπζε δνθνύ γηα ζπλδπαζκό G+0.3Q. 

Γξώζα ξνπή ζε ζπλζήθεο θσηηάο: Mfi=103.721kN/m 

Αληνρή ηεο δνθνύ ζε θάκςε (δηαηνκή θαηεγνξίαο 1): 

MRd=Wpl* fy/ γΚ0=399.97 kNm 

Ζ ζεξκνθξαζία αζηνρίαο (θξίζηκε ζεξκνθξαζία) ζα πξνζδηνξηζηεί εμηζώλνληαο ηελ 

αληνρή ηεο δνθνύ ζηε ζεξκνθξαζία απηή πξνο ηε δξώζα ξνπή: 

Mfi,t,Rd=Mfi 

Όπνπ, 

Mfi,ζ,Rd=ky,ζ [γΚ1/γΚ,fi] MRd               

Mfi,t,Rd= Mfi,ζ,Rd/θ1θ2 κε γΚ1=1.10 θαη γΚ,fi=1.00 

θ1=0.70 επεηδή ε δνθόο εθηίζεηαη ζηε θσηηά από ηξείο πιεπξέο ηεο (EC3 part1,2) θαη 

θ2=1.00  

Δπνκέλσο, ε πην πάλσ εμίζσζε γξάθεηαη: 

103.721=ky,ζ*[1.10/1.00]*399.97/(0.7*1.0) 
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ky,ζ=0.165 

Από ηνλ πίλαθα 4.3 (πηλ.3.1 ηνπ EC3/1.2) πξνθύπηεη ζa,cr=7540C. 

Ξεξίκεηξνο δηαηνκήο ζε επαθή κε ηνλ αέξα : S=2b-tw+2tf+2hi=2*0.19-

0.0094+2*0.0146+2*0.421=1.2418m 

Δπνκέλσο, ν ζπληειεζηήο δηαηνκήο ζα είλαη:  

Am/V=1.2418/0.009882=125.66m-1 

θαη από ηνλ πίλαθα 4.4 πξνζδηνξίδεηαη ν δηαηηζέκελνο δείθηεο ππξαληίζηαζεο 

tδηαη=30min=tαπ νπόηε θαη ε δηαηνκή καο είλαη επαξθήο έλαληη ππξθαγηάο. 

 

4.3 Έιεγρνο ζύκκηθηεο πιάθαο ζε ζπλζήθεο ππξθαγηάο. 

Νη ζύκκηθηεο πιάθεο πξέπεη ελ γέλεη λα ηθαλνπνηνύλ ηα θξηηήξηα θέξνπζαο 

ηθαλόηεηαο R θαη κνλσηηθήο ηθαλόηεηαο Η. Ν ζρεδηαζκόο γίλεηαη βάζεη ηνπ 

Δπξσθώδηθα 4, Part 1,2 ,Annex B. 

4.3.1.1 Θξηηήξην κνλσηηθήο ηθαλόηεηαο Η 

Γηα λα ηθαλνπνηείηαη ην θξηηήξην κνλσηηθήο ηθαλόηεηαο, ε ζύκκηθηε πιάθα πξέπεη λα 

έρεη ραξαθηεξηζηηθά θαη δηαζηάζεηο ηέηνηα πνπ λα παξεκπνδίδνπλ, γηα ην ρξνληθό 

δηάζηεκα πνπ νξίδεη ν απαηηνύκελνο δείθηεο ππξαληίζηαζεο, ηε κεηάδνζε ηεο 

ππξθαγηάο ζηνλ αλώηεξν όξνθν. Ξην ζπγθεθξηκέλα γίλεηαη ζύγθξηζε κεηαμύ ηνπ 

ελεξγνύ πάρνπο ηεο πιάθαο κε ην ειάρηζην επηηξεπόκελν ελεξγό πάρνο ζύκθσλα κε 

ηνλ EC4, σο ζπλάξηεζε ηνπ απαηηνύκελνπ ρξόλνπ ππξαληίζηαζεο. 

Ρν ελεξγό πάρνο heff ζύκκηθηεο πιάθαο ρσξίο κόλσζε κεηαμύ πιάθαο θαη 

επηρξίζκαηνο ππνινγίδεηαη κε βάζε ηελ παξαθάησ δηαδηθαζία: 

 Γηα h2/h1≤ 1,5 θαη h1 > 50mm 

heff = h1 + 0.5 h2 (l1 + l2)/(l1 + l3) 

 Γηα h2/h1 > 1,5 θαη h1> 50mm 

heff = h1 [1 + 0.75 (l1 + l2)/(l1 + l3)] 

όπνπ h1 , h2 , h3 πξνζδηνξίδνληαη από ην παξαθάησ ζρήκα αλάινγα κε ην είδνο ηνπ 

ραιπβδόθπιινπ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη: 

Δηθόλα 4.6: ΢πκβνιηζκνί ζύκκηθησλ πιαθώλ. 
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Πηελ παξνύζα θαηαζθεπή ρξεζηκνπνηήζεθε, όπσο έρεη αλαθεξζεί θαη πξνεγνπκέλσο, 

ηξαπεδνεηδέο ραιπβδόθπιιν Symdeck73 κε h1=120mm , h2=73mm , h3=30mm , 

l1=95.5mm , l2=50mm , l3=92.0mm. 

Νη παξαπάλσ δηαζηάζεηο πιεξνύλ ηα όξηα πνπ δίλνληαη από ηνλ παξαθάησ πίλαθα γηα 

ηξαπεδνεηδή ραιπβδόθπιια ζύκθσλα κε ηνλ EC4 Part 1,2. 

Γηα h1 = 120mm > 50mm θαη h2/h1 = 0.6083 < 1.5 ελεξγό πάρνο ζα είλαη : 

heff = 120 + 0.5*73(95.5+50)/(95.5+92) = 148.32mm 

Πύκθσλα κε ηνλ Ξίλαθα 3.18:  

Πίλαθαο 4.9:Διάρηζην ελεξγό πάρνο ζύκκηθησλ πιαθώλ. 

Γηα αληνρή έλαληη ππξθαγηάο R60 

heff≥ min heff = 80-h3=50mm 

heff =148mm > 50mm 

Ρν θξηηήξην Η ζεσξείηαη όηη ηθαλνπνηείηαη όηαλ ε κέζε ζεξκνθξαζία ηεο πιάθαο δελ 

ππεξβαίλεη ηνπο 180νC θαη ε αλώηεξε ζεξκνθξαζία ζηελ αλώηεξε επηθάλεηά ηεο ηνπο 

140νC, νπόηε ζεσξείηαη όηη δελ κπνξεί λα πξνθιεζεί αλάθιεμε πιηθώλ ζηνλ αλώηεξν 

όξνθν. Νη απαηηήζεηο απηέο κπνξεί λα ζεσξεζεί όηη ηθαλνπνηνύληαη εάλ ν ρξόλνο 

είλαη κεγαιύηεξνο ηνπ απαηηνύκελνπ δείθηε ππξαληίζηαζεο.(EC4,Part 1,2 – Annex B, 

B1) 

Πίλαθαο 4.8: :Όξηα δηαζηάζεσλ γηα 
ηξαπεδνεηδή ραιπβδόθπιια 
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i 0 1 1 2 3 4 5

r 3 r 3

1 1
t h

L l L l

 
       

Όπνπ: 

ν ζπληειεζηήο γεσκεηξίαο λεπξώζεσλ πξνζδηνξίδεηαη σο εμήο: 

1 2
2

2 2
r 22 1 2

2 2

l l 95.5 50.0
h 73

2 2
26.17mm

L l l 95.5 50.0
50 2 73l 2 h

22

    
    

    
  

    
     

  

 

 

θαη ν ζπληειεζηήο όςεο ηνπ άλσ πέικαηνο σο: 

2 2

2 21 2 1 2
2 3 2

3

l l l l
h l h

2 2
0.647

l

            
    
     

Από ηνλ παξαθάησ πίλαθα γηα ζθπξόδεκα κε ζπλήζε αδξαλή παίξλνπκε ηνπο 

ζπληειεζηέο αi : 

Πίλαθαο 4.10:΢πληειεζηέο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο αληνρήο έλαληη ππξθαγηάο κε βάζε ηελ 
ζεξκηθή κόλσζε. 

Άξα, ti=163.35min>60min. 

4.3.1.2 Θξηηήξην θέξνπζαο ηθαλόηεηαο R 

Ν έιεγρνο ηθαλνπνίεζεο ηνπ θξηηεξίνπ θέξνπζαο ηθαλόηεηαο γίλεηαη κε βάζε ηελ 

αλίζσζε Μfi,Sd≤Mfi,Rd γηα ηνλ απαηηνύκελν ρξόλν ππξαληίζηαζεο t. 

Mfi,Sd=δξώζα ξνπή γηα ηνλ ηπρεκαηηθό ζπλδπαζκό δξάζεσλ Sfi,d,t = γG Gk + γQ ς2 Qk 

Mfi,Rd=ξνπή αληνρήο ηεο πιάθαο ζηε ζεξκή θαηάζηαζε. 

Από ηε ζηαηηθή επίιπζε πξνζδηνξίδεηαη ε δξώζα ξνπή Κfi,sd=6.39kNm=639kNcm 

1) ΢πνινγηζκόο ηεο ζεηηθήο θακπηηθήο ξνπήο αληνρήο Κfi,Rd : 

Νη ξνπέο αληνρήο πξνζδηνξίδνληαη πάλσ ζηηο εμήο αξρέο: 

   ε ζπκβνιή ησλ ραιπβδόθπιισλ ζηελ αληνρή αγλνείηαη, 

   ην ζθπξόδεκα ζεσξείηαη όηη βξίζθεηαη ζε ςπρξή θαηάζηαζε, νπόηε ε ζιηπηηθή 

αληνρή ηνπ fcd είλαη ε ίδηα απηήο ησλ 20νC, αιιά κε επηκέξνπο ζπληειεζηή 

αζθαιείαο γc=1.3, 
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   ν νπιηζκόο ηεο πιάθαο βξίζθεηαη ζε ζεξκή θαηάζηαζε, νπόηε ε αληνρή ηνπ 

είλαη κεησκέλε. 

Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ νπιηζκνύ εμαξηάηαη από ηελ επηθάιπςή ηνπ από  ην ζθπξόδεκα 

θαη από ηνλ απαηηνύκελν ρξόλν ππξαληίζηαζεο. Ζ ζεξκνθξαζία ξάβδσλ νπιηζκνύ 

κέζα ζηε λεύξσζε δίλεηαη από ηε ζρέζε: 

3
s 0 1 2 3 4 5

2 r r

u A 1
c c c z c c c

h L l

     
              

     
 

 

Νη ζπληειεζηέο ci γηα ζθπξόδεκα κε ζπλήζε αδξαλή θαη R60 δίλνληαη από ηνλ 

παξαθάησ πίλαθα: 

Πίλαθαο 4.11:΢πληειεζηέο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ησλ ζεξκνθξαζηώλ ησλ ξάβδσλ νπιηζκνύ 
ζηε λεύξσζε. 

Δηθόλα 4.7:Γεσκεηξηθή ζέζε ξάβδνπ νπιηζκνύ. 

Δπεηδή ην ραιπβδόθπιιν σο κε πξνζηαηεπκέλν κέινο, ζεσξείηαη όηη ζε ζπλζήθεο 

ππξθαγηάο ράλεη ηελ αληνρή ηνπ θαη θαζίζηαηαη αλελεξγό, ηνπνζεηείηαη παξάιιεια 

ζηηο λεπξώζεηο θαη κεηαμύ απηώλ κηα ξάβδνο νπιηζκνύ Φ12 κε θαζαξή απόζηαζε 

από ην ραιπβδόθπιιν 20mm. Ζ γεσκεηξία ηνπ ραιπβδόθπιινπ απεηθνλίδεηαη ζην 

παξαθάησ ζρήκα:  
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Από ηε γεσκεηξία ηνπ ραιπβδόθπιινπ ππνινγίδνληαη: 

α= 72.690 

u3= 20mm 

u1= 31.604mm 

u2= 36.070mm 

Δπνκέλσο: 

       

1 2 3

1 1 1 1
0.178 0.167 0.224 0.569

z u u u
 

  

Άξα z=1.757 θαη αληηθαζηζηώληαο ζηε παξαπάλσ ζρέζε ππνινγίδνπκε ην ζs: 

ζs = 1191 – 250*(20 / 73) – 240*1.757 – 5.01*26.17 – 1.04*72.69 – 925*(1 / 92) 

=484 νC 

Από ηηο παξαπάλσ ζεξκνθξαζίεο θαη από ηνπο: πίλαθα 4.4 (Κεησηηθνί ζπληειεζηέο 

γηα ηε ζρέζε ηάζεσο-παξακνξθώζεσο ηνπ ράιπβα ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο) 

βξίζθνπκε ηνπο ζπληειεζηέο ky,ζ θαη από ηνλ παξαθάησ πίλαθα ηνπο ζπληειεζηέο kc,ζ 

(πίλαθαο 4.12) 

 Πίλαθαο 4.12:Σηκέο γηα ηηο δύν θύξηεο παξακέηξνπο ησλ ζρέζεσλ ηάζεο-παξακόξθσζεο   
ηνπ ζθπξνδέκαηνο θαλνληθώλ αδξαλώλ(NC) θαη ηνπ ζθπξνδέκαηνο ειαθξώλ αδξαλώλ (LC) 
ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο. 
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Θεσξνύκε όηη ν νπδέηεξνο άμνλαο είλαη πάλσ από ηα ραιπβδόθπιια θαη ππνινγίδεηαη 

κε βάζε ηε ζρέζε : 

 

 

  

   
         

       
 
n m

y,i c,j

i y, ,i slab j c, ,j
i 1 j 1,fi, M,fi,c

f f
k A k 0  

 

Δπνκέλσο, 

 




   
  

       

y, s yk

pl

c, slab cd 1 3

k A f 0.815 1.131 50
z 2.21cm

k a b f 1 0.85 18.75 1.31
 

 

θαη άξα: 

 
          

fi,Rd s yk y, s slab c c c, cd
M A f k z a A z k f 1082.46kNcm /18.75cm 5.77kNm /m 

Mfi,Rd >Mfi,sd 

2)΢πνινγηζκόο ηεο αξλεηηθήο θακπηηθήο ξνπήο αληνρήο Mfi,Rd- : 

Νη ξνπέο αληνρήο πξνζδηνξίδνληαη πάλσ ζηηο εμήο αξρέο: 

 ε ζπκβνιή ησλ ραιπβδνθύιισλ ζηελ αληνρή αγλνείηαη, 

 ην ζθπξόδεκα θαη ν νπιηζκόο βξίζθνληαη ζε ζεξκή θαηάζηαζε. 

Ζ αξλεηηθή ξνπή αληνρήο ζε θάκςε πιάθαο ππνινγίδεηαη ιακβάλνληαο ππόςε κία 

κεησκέλε δηαηνκή. Ρα ηκήκαηα ηεο δηαηνκήο, κε ζεξκνθξαζίεο κεγαιύηεξεο από κηα 

ζπγθεθξηκέλε νξηαθή ζεξκνθξαζία ζlim ,δε ιακβάλνληαη ππόςε. Ζ ελαπνκέλνπζα 

δηαηνκή ζεσξείηαη σο ππό ζπλζήθεο ζεξκνθξαζίαο δσκαηίνπ. 

Ζ νξηαθή ζεξκνθξαζία ζlim δίλεηαη κε βάζε ην Annex B ηνπ EC4 από ηνλ ηύπν:  

                                    
lim 0 1 s 2 3 4

r 3

A 1
d d N d d d

L
 

όπνπ ηνπο ζπληειεζηέο di ηνπο παίξλνπκε από ηνλ παξαθάησ πίλαθα (γηα ζθπξόδεκα 

κε ζπλήζε αδξαλή) : 

Πίλαθαο 4.13: ΢πληειεζηέο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο νξηαθήο ζεξκνθξαζίαο πεξηνξηζκνύ. 
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Ns= As*fy 

Έρνπκε βάιεη νπιηζκό Φ8/20 επνκέλσο Αs=(187.5/200)*((π*82)/4) =47.12mm2 

Άξα, Λs=47.12mm2*500(N/mm2)=23.56kN 

Θαη επνκέλσο ζlim=543oC 

Ξξνζδηνξηζκόο ηεο παξακέηξνπ z από ηελ εμίζσζε: 

   
    

                
     

3
s 0 1 2 3 4 5

2 r 3

u A 1
c c c z c c c

h L
 

Θεσξώληαο ζύκθσλα κε ηνλ EC4 ζs=ζlim θαη u3/h2 = 0.75 έρνπκε: 

z = 1.645 

Ζ ελαπνκέλνπζα δηαηνκή ζα είλαη ηεο κνξθήο: 

θαη νη ζπληεηαγκέλεο ησλ ηεζζάξσλ ζεκείσλ Η έσο ΗV δίδνληαη από ηνλ πίλαθα:  
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Πύκθσλα κε ηνλ παξαπάλσ πίλαθα ππνινγίδνληαη νη ζπληεηαγκέλεο: 

  
 

 
 

I II 2

1
Y Y 10.021mm

1 4

1.645 95.5 92

 

 

      
II

1 10.021
X 50 cos72.69 1 17.63mm

2 sin72.69
 

 

 
   

 

02 73
arctan 72.69

95.5 50
 

 

 
     
 

1 1
a 95.5 sin72.69 44.76

1.645 73
 

 

   
     
 
 

21 44.76 4 44.76 62.117
b 95.5 sin72.69 1 2.835
2 44.76

 

 
      

   
III

c 8 1 1 a 62.117

1 2.835
X 95.5 44.78mm

2 sin72.69

 

 

    

  

III

IV

IV

Y 73mm

1 1
X 95.5 92 93.75mm

2 2

Y 73 2.835 75.835mm

 

 

Δηθόλα 4.8: Δλαπνκέλνπζα δηαηνκή. 

Δπνκέλσο, z0=43.425mm 

Θαη ηειηθά ε αξλεηηθή ξνπή αληνρήο ζα είλαη: 

Κ- = Λs*y =2.403kNm ή 2.403/0.1875=12.816kNm/m >Msd
- 

Δπνκέλσο, ε ζύκκηθηε πιάθα επαξθεί έλαληη ππξθαγηάο. 
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5 ΢ΤΓΚΡΙ΢Η ΚΣΙΡΙΩΝ-΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

Πηελ παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία έγηλε ε κειέηε ελόο ζύκκηθηνπ 3-όξνθνπ θηηξίνπ 

βαζηζκέλε ζηα αξρηηεθηνληθά ζρέδηα ελόο ππάξρνληνο θηηξίνπ από νπιηζκέλν 

ζθπξόδεκα. Πην θεθάιαην απηό ζα γίλεη ε ζύγθξηζε ηεο κειέηεο ηεο ζύκκηθηεο 

θαηαζθεπήο, κε ηε κειέηε πνπ ππάξρεη ήδε γηα ην θηίξην απνζθνπώληαο ζηε 

δηεμαγσγή ρξήζηκσλ ζπκπεξαζκάησλ. 

Ζ ζύγθξηζε ζα γίλεη ιακβάλνληαο ππόςε ηα παξαθάησ θξηηήξηα: 

 Απαηηνύκελνο ρξόλνο θαηαζθεπήο 

 Θόζηνο θαηαζθεπήο 

 Ιεηηνπξγηθόηεηα θαηαζθεπήο 

5.1 ΢ύγθξηζε ησλ δύν θηηξίσλ 

5.1.1 Απαηηνύκελνο ρξόλνο θαηαζθεπήο 

Πηε ζύκκηθηε θαηαζθεπή εληνπίδνληαη πιενλεθηήκαηα όζνλ αθνξά ηελ κεγαιύηεξε 

ηαρύηεηα θαηαζθεπήο ζε ζρέζε κε ηελ ηαρύηεηα θαηαζθεπήο θηηξίσλ από νπιηζκέλν 

ζθπξόδεκα. 

Πηηο ζύκκηθηεο θαηαζθεπέο κε ζπλήζε αλνίγκαηα, όπσο θαη ζηε δηθή καο θαηαζθεπή, 

δελ είλαη απαξαίηεηε ε ρξήζε μπιόηππνπ. Ρν ραιπβδόθπιιν είλαη απηό πνπ 

ιεηηνπξγεί ζηε θάζε δηάζηξσζεο σο μπιόηππνο. Αληίζεηα, ζην θηίξην από νπιηζκέλν 

ζθπξόδεκα απαηηείηαη ε ρξήζε μπιόηππνπ. Αλακελόκελν επαθόινπζν είλαη ν ρξόλνο 

πνπ απαηηείηαη γηα ηελ αλέγεξζε λα κεηώλεηαη πεξίπνπ ζην κηζό γηα ηε ζύκκηθηε 

θαηαζθεπή. 

Ν πςειόο βαζκόο πξνθαηαζθεπήο ησλ κειώλ ηεο ζύκκηθηεο θαηαζθεπήο, κεηαηξέπεη 

ην εξγνηάμην ζε ρώξν θαζαξήο ζπλαξκνγήο κε παξάδνζε ηελ θαηάιιειε ρξνληθή 

ζηηγκή. Έηζη, ν απαηηνύκελνο ρξόλνο αλέγεξζεο ηεο θαηαζθεπήο είλαη ζαθώο 

κηθξόηεξνο από ηνλ αληίζηνηρν ρξόλν πνπ απαηηείηαη γηα ην ζπκβαηηθό θηίξην. 

Δπηπιένλ, ζηε ζύκκηθηε θαηαζθεπή, ππάξρεη ην άκεζν όθεινο ηεο απεμάξηεζεο ηεο 

αλέγεξζεο από θαηξηθέο ζπλζήθεο, θαζώο θαη ην όηη ηα ραιπβδόθπιια απνηεινύλ κηα 

ζρεηηθά αζθαιή πιαηθόξκα εξγαζίαο πξνζθέξνληαο εύθνιε θαη γξήγνξε πξόζβαζε 

ζηνπο εξγάηεο. 

5.1.2 Κόζηνο Καηαζθεπήο 

Πηελ παξάγξαθν πνπ αθνινπζεί επηρεηξείηαη ε ζύγθξηζε ηνπ θόζηνπο ησλ δύν 

θαηαζθεπώλ κε ζθνπό ηελ δηεμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ γηα ην πνην είδνο θαηαζθεπήο 

είλαη νηθνλνκηθά ζπκθέξνλ. 

Γηα ην θηίξην από νπιηζκέλν ζθπξόδεκα έγηλε ρξήζε ηνπ πίλαθα πξνκέηξεζεο πιηθώλ 

από ηελ ήδε ππάξρνπζα ζηαηηθή κειέηε ηνπ θέξνληνο νξγαληζκνύ, όπσο 

παξνπζηάδνληαη ζην παξαθάησ πίλαθα (ζηνλ πίλαθα απηόλ δελ πεξηιακβάλεηαη ε 

ζηάζκε ησλ ζεκειίσλ): 
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Πίλαθαο 5.1: Πξνκέηξεζε πιηθώλ θηηξίνπ από νπιηζκέλν ζθπξόδεκα 

 

ΝΙΗΘΝ ΒΑΟΝΠ ΘΡΗΟΗΝ΢ 681.7(m3)*2.45(t/m3)=1670.165t  

 

Γηα ην ζύκκηθην θηίξην ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη κεηξήζεηο ησλ πιηθώλ όπσο 

ππνινγίδνληαη από ην πξόγξακκα Etabs θαη παξαηίζεληαη ζηνπο παξαθάησ πίλαθεο:  

Πίλαθαο 5.2: Πξνκέηξεζε Τιηθώλ αλά ζηάζκε. 

Story ElementType Material TotalWeight FloorArea UnitWeight

STORY4 Column S235 154.771 500.22 0.3094

STORY4 Beam S235 252.316 500.22 0.5044

STORY4 Brace S235 2.659 500.22 0.0053

STORY4 Floor C20 1964.356 500.22 3.927

STORY4 Metal Deck Fe320G 55.074 500.22 0.1101

STORY3 Column S235 154.771 634.13 0.2441

STORY3 Beam S235 252.316 634.13 0.3979

STORY3 Brace S235 2.659 634.13 0.0042

STORY3 Floor C20 2466.519 634.13 3.8896

STORY3 Metal Deck Fe320G 55.074 634.13 0.0869

STORY2 Column S235 154.771 634.13 0.2441

STORY2 Beam S235 252.316 634.13 0.3979

STORY2 Brace S235 2.659 634.13 0.0042

STORY2 Floor C20 2466.519 634.13 3.8896

STORY2 Metal Deck Fe320G 55.074 634.13 0.0869

STORY1 Column S235 154.771 634.13 0.2441

STORY1 Beam S235 252.316 634.13 0.3979

STORY1 Brace S235 2.659 634.13 0.0042

STORY1 Floor C20 2466.519 634.13 3.8896

STORY1 Metal Deck Fe320G 55.074 634.13 0.0869

SUM Column S235 619.082 2402.61 0.2577

SUM Beam S235 1009.263 2402.61 0.4201

SUM Brace S235 10.638 2402.61 0.0044

SUM Floor C20 9363.913 2402.61 3.8974

SUM Metal Deck Fe320G 220.297 2402.61 0.0917

TOTAL All All 11223.193 2402.61 4.6712

                                             ΠΡΟΜΕΣΡΗ΢Η ΤΛΙΚΩΝ ΚΣΙΡΙΟΤ ΑΠΟ ΟΠΛΙ΢ΜΕΝΟ ΢ΚΤΡΟΔΕΜΑ

΢ΣΑΘΜΕ΢            ΔΟΚΟΙ                 ΠΛΑΚΕ΢     ΤΠΟ΢ΣΤΛΩΜΑΣΑ ΕΜΒΑΔΟΝ ΞΤΛΟΣΤΠΟ΢                   ΢ΤΝΟΛΟ

Fe Beton Fe Beton Fe Beton T.M. T.M. Fe Beton

1 4.20 33.9 3.69 99.3 10.44 57.5 592 1232 18.33 190.7

2 4.21 33.9 3.69 99.3 6.86 46 592 1129 14.77 179.2

3 4.21 33.9 3.69 99.3 6.85 46 592 1129 14.75 179.2

4 2.97 26.9 3.13 59.8 6.34 46 474 999 12.45 132.6

΢ΤΝΟΛΟ 15.59 128.6 14.22 357.7 30.49 195.5 2251 4489 60.3 681.7
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Πίλαθαο 5.3: Πξνκέηξεζε Τιηθώλ κε βάζε ηηο δηαηνκέο.  

  Ππλνιηθό βάξνο ζθπξνδέκαηνο :        954.84t 

  Ππλνιηθό βάξνο ράιπβα :                  189.26t 

ΝΙΗΘΝ ΒΑΟΝΠ ΘΑΡΑΠΘΔ΢ΖΠ :        1144.10t 

 

Ν ππνινγηζκόο ηνπ ζπλνιηθνύ θόζηνπο ηεο θαηαζθεπήο από νπιηζκέλν ζθπξόδεκα 

δίλεηαη από ηε ζρέζε: 

ΘΝΠΡΝΠ = (ζπλνιηθά m3 νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο)  X  (ηηκή κνλάδνο/m3)  = 

681.7(m3) X 250(€/m3) = 170425€ 

Ν ππνινγηζκόο ηνπ ζπλνιηθνύ θόζηνπο ηεο ζύκκηθηεο θαηαζθεπήο δίλεηαη από ηελ 

παξαθάησ ζρέζε: 

ΘΝΠΡΝΠ = (ζπλνιηθά m3 ειαθξώο νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο) Σ (ηηκή κνλάδνο/ m3) 

+ (ζπλνιηθό βάξνο δνκηθνύ ράιπβα) Σ (ηηκή κνλάδνο/t) + (ζπλνιηθό βάξνο 

ραιπβδόθπιισλ) Σ (ηηκή κνλάδνο /t) + (ζπλνιηθά θπβηθά νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο 

) ρ (ηηκή κνλάδνο/m3) = 333.84(m3) x 95(€/m3) + 166.805(t) x 1500(€/t) + 22.46(t) 

x 1300(€/t))+62.70(m3) x 250 = 326795.30€ 

Δθ πξώηεο όςεσο ην θόζηνο ηεο ζύκκηθηεο θαηαζθεπήο θαίλεηαη δηπιάζην ζε ζρέζε 

κε ην θόζηνο ηεο θαηαζθεπήο από νπιηζκέλν ζθπξόδεκα. Δάλ, όκσο, ζπκπεξηιεθζεί 

ζην θόζηνο ηνπ νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο ,ε κεγαιύηεξε δαπάλε γηα ηελ αζθάιηζε 

ηνπ εξγαηνηερληθνύ πξνζσπηθνύ ζην ΗΘΑ πεξίπνπ 85000€ , ε δηαθνξά απηή είλαη 

ζαθώο κηθξόηεξε. Δλδεηθηηθά αλαθέξεηαη όηη ν ζπληειεζηήο ηεο ζύκκηθηεο 

θαηαζθεπήο γηα ην ΗΘΑ είλαη κεησκέλνο θαηά 50% ζπγθξηηηθά κε ηνλ αληίζηνηρν 

ζπληειεζηή ηεο ζπκβαηηθήο θαηαζθεπήο.  

Πηνλ ππνινγηζκό ηνπ θόζηνπο θαη ζηα δύν θηίξηα, δελ έρεη ζπκπεξηιεθζεί ην θόζηνο  

γηα ηε ζεκειίσζε ησλ θηηξίσλ. Ωζηόζν, παξαηεξώληαο ηελ δηαθνξά ζην βάξνο ησλ 

δύν θαηαζθεπώλ, (ειαθξύηεξε ε ζύκκηθηε θαηαζθεπή θαηά 500 ηόλνπο πεξίπνπ) 

ζπκπεξαίλεηαη όηη ε δαπάλε γηα ηελ ζεκειίσζε ηεο ζύκκηθηεο θαηαζθεπήο ζα είλαη 

πεξίπνπ 15% κηθξόηεξε ,ζε ζύγθξηζε κε ην αληίζηνηρε δαπάλε ζεκειίσζεο ηεο 

ζπκβαηηθήο θαηαζθεπήο, δειαδή 13000€ . 

Section ElementType NumPieces TotalLength TotalWeight

IPE300 Beam 52 284.391 119.093

IPE330 Beam 24 161.609 79.121

IPE360 Beam 20 155.35 88.315

IPE450 Beam 196 909 651.24

IPE600 Beam 12 63.2 71.493

TUBO-D133X4 Brace 16 83.6 10.638

HE550A Column 124 372 619.082

DECK1 Floor 7857.426

DECK1 Metal Deck 220.297

SLAB15 Floor 1506.488
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Αθόκε, ιακβάλνληαο ππόςε  ηνλ κηθξόηεξν απαηηνύκελν ρξόλν θαηαζθεπήο , ηα 

ιεηηνπξγηθά έμνδα ηνπ εξγνηαμίνπ ηεο ζύκκηθηεο θαηαζθεπήο ζα είλαη κεησκέλα 

πεξίπνπ θαηά 10.000€ ζε ζρέζε κε ηα ιεηηνπξγηθά έμνδα εξγνηαμίνπ ηεο ζπκβαηηθήο 

θαηαζθεπήο. 

Ρέινο, ζπλνςίδνληαο ,ζπκπεξαίλνπκε όηη , εάλ ζπκπεξηιάβνπκε ζηνπο ππνινγηζκνύο 

ηνπ αξρηθνύ θόζηνπο ηα παξαπάλσ, ηόηε ε δηαθνξά θόζηνπο ζηε θαηαζθεπή ηνπ 

θέξνληνο νξγαληζκνύ ζα είλαη 17% πεξίπνπ. 

5.1.3 Λεηηνπξγηθόηεηα Καηαζθεπήο 

Νη ζύκκηθηεο θαηαζθεπέο ππεξηεξνύλ θαη ζηε ιεηηνπξγηθόηεηα έλαληη ησλ 

ζπκβαηηθώλ θαηαζθεπώλ από νπιηζκέλν ζθπξόδεκα. 

Θαηαξρήλ ν ζρεδηαζκόο ζύκκηθησλ θαηαζθεπώλ παξέρεη επειημία θαη πην πνιιέο 

δπλαηόηεηεο ζηνλ αξρηηεθηνληθό ζρεδηαζκό θαζώο, εθηόο από κείσζε ησλ 

δηαζηάζεσλ ησλ δνθώλ, ησλ ππνζηπισκάησλ θαη ησλ πιαθώλ, κπνξνύκε λα έρνπκε 

κεγαιύηεξα αλνίγκαηα, ρσξίο λα ππάξρεη θίλδπλνο αζηνρίαο από θάκςε ή θίλδπλνο 

δεκηνπξγίαο κεγάισλ βειώλ. Ζ πνηθηινκνξθία θαη επειημία ηνπ ράιπβα επηηξέπεη ηνλ 

ζρεδηαζκό ηνπ θηηξίνπ κε όζν ην δπλαηόλ κεγαιύηεξε εθκεηάιιεπζε ησλ ρώξσλ 

απηνύ. 

Δπίζεο, νη ζύκκηθηεο θαηαζθεπέο κπνξνύλ εύθνια λα ππνζηνύλ ηξνπνπνηήζεηο θαηά 

ηελ δηάξθεηα δσήο ηνπο. Απηό είλαη εύθνιν όηαλ ππάξρνπλ ζύκκηθηεο πιάθεο κε 

κεηαιιηθό ζθειεηό, όπσο θαη ζηελ πεξίπησζε ηνπ θηηξίνπ πνπ κειεηάηαη ζηελ 

παξνύζα εξγαζία. Νη πξόζθαηεο εμειίμεηο θαη αιιαγέο ζηηο επηθνηλσλίεο, ζηελ 

πιεξνθνξηθή θαη ππνινγηζηηθή ηερλνινγία θαηαδεηθλύνπλ ηε ζεκαζία ηνπ λα 

κπνξνύλ λα γίλνληαη εύθνια ηξνπνπνηήζεηο ζηελ ιεηηνπξγηθή δνκή ελόο θηηξίνπ. 

Ρέινο, ηα ζύκκηθηα θηίξηα έρνπλ απμεκέλε αληηζεηζκηθόηεηα κε απνηέιεζκα ζε 

πεξηπηώζεηο ζεκαληηθώλ ζεηζκώλ νη βιάβεο λα είλαη κηθξήο θιίκαθαο, ηδηόηεηα πνπ 

δελ ζπλαληάηαη ζε θαηαζθεπέο από νπιηζκέλν ζθπξόδεκα. Δπηπιένλ, ε εθηέιεζε 

εξγαζηώλ απνθαηάζηαζεο βιαβώλ ζηα ζύκκηθηα θηίξηα είλαη επθνιόηεξε ζε ζύγθξηζε 

κε ηελ αληίζηνηρε ζηα ζπκβαηηθά θηίξηα από νπιηζκέλν ζθπξόδεκα. 

Δηθόλα 5.1:΢ύκκηθηε θαηαζθεπή κε επειημία ζηνλ αξρηηεθηνληθό ζρεδηαζκό. 
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5.2 ΢πκπεξάζκαηα 

Κε ηελ νινθιήξσζε ηεο παξνύζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο παξαηίζεληαη ηα γεληθά 

ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνέθπςαλ από ηε κειέηε ηνπ ζύκκηθηνπ ηξηώξνθνπ θηηξίνπ ζε 

ζπλδπαζκό κε ηα δεδνκέλα πνπ ειήθζεζαλ από ηελ κειέηε ηεο ππάξρνπζαο 

θαηαζθεπήο από νπιηζκέλν ζθπξόδεκα. Ρν γεληθό ζπκπέξαζκα, πνπ πξνθύπηεη από 

ηηο ηξεηο παξαπάλσ ελόηεηεο, είλαη όηη ε ζύκκηθηε θαηαζθεπή παξνπζηάδεη αξθεηά 

πιενλεθηήκαηα έλαληη ηεο θαηαζθεπήο από νπιηζκέλν ζθπξόδεκα. 

Ξην ζπγθεθξηκέλα : 

 Ν απαηηνύκελνο ρξόλνο θαηαζθεπήο ηνπ ζύκκηθηνπ θηηξίνπ είλαη ζεκαληηθά 

κηθξόηεξνο από ηνλ αληίζηνηρν ρξόλν θαηαζθεπήο ηνπ θηηξίνπ από νπιηζκέλν 

ζθπξόδεκα. 

 Ζ κεζνδηθή ζπλεξγαζία ησλ κειώλ κηαο ζύκκηθηεο θαηαζθεπήο επηηξέπεη ηελ 

επηινγή δηαηνκώλ ζρεηηθά κηθξώλ δηαζηάζεσλ, κε απνηέιεζκα ε θαηαζθεπή λα είλαη 

πην ειαθξηά. Δπίζεο εθηόο από ηε κείσζε ησλ δηαζηάζεσλ, δίλεηαη ε δπλαηόηεηα 

ζρεδηαζκνύ κεγαιύηεξσλ αλνηγκάησλ, ιεπηόηεξσλ πιαθώλ θαη πην ιεπηώλ ζηύισλ, 

από ηα νπνία πξνθύπηνπλ πνιιά πιενλεθηήκαηα ζρεηηθά κε ηελ πνηθηινκνξθία ηεο 

εζσηεξηθήο δηαξξύζκηζεο θαη ηεο κεηαβιεηόηεηαο ηεο ρξήζεο . 

 Ρν ζύκκηθην θηίξην έρεη θαιή αληηζεηζκηθή ζπκπεξηθνξά, θαζώο παξνπζηάδεη 

απμεκέλε πιαζηηκόηεηα ιόγσ ηεο όιθηκεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ ράιπβα σο πιηθνύ. 

Ξαξαηεξείηαη, ζπγθξίλνληαο ηνλ δείθηε κεηαζεηόηεηαο ζ ησλ δύν θηηξίσλ, όηη ε 

ζύκκηθηε εθδνρή θηηξίνπ είλαη γεληθά πην επζηαζήο από ηελ αληίζηνηρε από 

νπιηζκέλν ζθπξόδεκα. Ππκπεξαίλνπκε δειαδή όηη ην ζύκκηθην θηίξην είλαη ζαθώο πην 

αλζεθηηθό έλαληη ζεηζκηθώλ δξάζεσλ εθόζνλ παξνπζηάδεη γεληθά κηθξόηεξεο ηηκέο ζ. 

 Δθηηκώληαο ην ζπλνιηθό θόζηνο ηνπ ζύκκηθηνπ θηηξίνπ θαη ζπγθξίλνληάο ην κε ην 

ζπλνιηθό θόζηνο ηνπ ζπκβαηηθνύ θηηξίνπ από νπιηζκέλν ζθπξόδεκα, ην επηπιένλ 

θόζηνο ηνπ ζύκκηθηνπ θηηξίνπ ζα θπκαίλεηαη πεξίπνπ 3% - 5%. Ξνζνζηό πνπ δελ 

ζεσξείηαη απνζαξξπληηθό εάλ ιάβνπκε ππόςε ηα ζεκαληηθά πιενλεθηήκαηα πνπ 

πξνζθέξεη ε ζύκκηθηε θαηαζθεπή. 

 Ρέινο, νη δπλαηόηεηεο πνπ παξέρνληαη κε ην ζύκκηθην ζρεδηαζκό ζπκβάιινπλ ζηελ 

αεηθόξν αλάπηπμε ησλ θαηαζθεπώλ. Όπσο πξναλαθέξζεθε, ε δπλαηόηεηα αιιαγήο 

ρξήζεο ή κεηαβιεηόηεηαο ρξήζεο ηεο ζύκκηθηεο θαηαζθεπήο είλαη έλαο βαζηθόο 

παξάγνληαο γηα κεγαιύηεξε δηάξθεηα δσήο. Δπηπξνζζέησο, ζε πεξηπηώζεηο αδύλαηεο 

ή αλεπηζύκεηεο επηκήθπλζεο ηεο δσήο ηνπ ζύκκηθηνπ θηηξίνπ, παξέρεηαη ε 

δπλαηόηεηα απνζπλαξκνιόγεζεο, αλαθύθισζεο θαη επαλαρξεζηκνπνίεζεο ηνπ 

ράιπβα. 
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Οσα  βουνα΄  κι  `αν  ανεβείτε 

Απ’ τις  κορφές   τους  θα  αγναντεύτε   άλλες  κορφές, 

Ψηλότερες, µιαν  άλλη  πλάση  ξελογιάστρα 

Και  στην  κορφή  θα  φτάστε  στην  κατάψηλη, 

πάλε  θα  καταλάβετε  πως  βρίσκεστε 

Σαν  πρώτα  κάτω  απ`  όλα  τ’   άστρα. 

Κ.Παλαµά, Δωδεκάλογος  του  Γύφτου  [απόσπασµα]. 
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