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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 
                  Κύριο αντικείμενο μελέτης της διπλωματικής εργασίας, αποτελεί ο 
σχεδιασμός, η ανάλυση και η διαστασιολόγηση μίας διώροφης κατοικίας από δομικό 
χάλυβα σύμφωνα με τα ευρωπαϊκά πρότυπα και κανονισμούς. Η αρχιτεκτονική 
έμπνευση βασίζεται σε μια κατοικία στην Αργεντινή, με ορισμένες μετατροπές οι οποίες 
κρίθηκαν κατά την μελέτη. 
 
        Οι βασικοί μηχανισμοί παραλαβής των διαφόρων εντάσεων αποτελούνται από 
μεταλλικά πλαίσια και από σύμμικτες πλάκες, ώστε να επιτευχθεί η μέγιστη συνεργασία 
σκυροδέματος – χάλυβα. Για την ανάλυση χρησιμοποιήθηκε το πρόγραμμα Robot 
Structural Analysis 2022, στο οποίο η κατασκευή, αφού προσομοιώθηκε επαρκώς, 
μελετήθηκε σε οριακές καταστάσεις τόσο για τους στατικούς συνδυασμούς, όσο και 
για τους σεισμικούς. 
 
       Τέλος, το κτίριο τέθηκε στους ελέγχους του ικανοτικού σχεδιασμού, με σκοπό 
την εκμετάλλευση της πλαστιμότητας.  
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ABSTRACT 
 
The main object of study of the thesis is the design, analysis and dimensioning of a 
two - story house made of structural steel, according to European standards and 
regulations. The architectural inspiration is based on a maissonete at Argentina, with 
some modifications that were deemed necessary during the study. 
 
The basic mechanisms for receiving the various tensions consist of metal frames and 
composite plates, in order to achieve maximum concrete-steel cooperation. The Robot 
Structural Analysis 2022 program was used for the analysis, in which the structure, 
after being adequately simulated, was studied in limit states for both static and seismic 
combinations. 
 
Finally, the building was subjected to the tests of satisfactory design, in order to exploit 
the flexibility  
 
 
 
 
  



 

ΔΙΠΛΩΜΑΤΙΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ ΤΟΥ ΠΑΝΤΕΛΗ ΜΕΡΜΗΓΚΑ Ε.Μ.Π. - 2023 

- 8 - 

1. Εισαγωγή  
 
 
 
 

1.1. Γενικά  
 
 
       Ο στόχος της διπλωματικής εργασίας είναι τόσο η εφαρμογή του συνόλου των 
γνώσεων που αποκτήθηκαν κατά την διάρκεια των σπουδών στη σχολή των Πολιτικών 
Μηχανικών, όσο και ο εμπλουτισμός αυτών, μέσω της άμεσης επαφής με το 
λειτουργικό. Με γνώμονα επίσης, ότι το εν λόγω λειτουργικό, τυχαίνει εφαρμογής στην 
αγορά εργασίας, αφού αποτελεί ένα  ολοκληρωμένο θέμα Δομοστατικού Μηχανικού, 
παρέχοντας  εντέλει σημαντικά εφόδια για χρήση- εφαρμογές,  στο μετέπειτα 
εργασιακό περιβάλλον. 
 
 
 
 
 

1.2. Αντικείμενο εργασίας 
 
 
 
       Αντικείμενο της παρούσας διπλωματικής εργασίας είναι ο σχεδιασμός και η μελέτη 
μιας διώροφης μονοκατοικίας, η οποία αποτελείται από δομικό χάλυβα και σύμμικτη 
πλάκα. Η προσομοίωση του μεταλλικού φορέα έγινε μέσω του προγράμματος Robot 
Structural Analysis 2022. Μέρος της εργασίας, αποτέλεσε η εξοικείωση με το λογισμικό 
και την πλήρη αξιοποίηση των δυνατοτήτων του ως προς την ανάλυση και 
διαστασιολόγηση μεταλλικών κατασκευών. Η ανάλυση και ο σχεδιασμός του κτιρίου 
πραγματοποιήθηκε σύμφωνα με τις διατάξεις των Ευρωκωδίκων. Οι κανονισμοί που 
χρησιμοποιήθηκαν αναφέρονται παρακάτω: 
 

• EN 1990 Ευρωκώδικας 0: Βασικές αρχές σχεδιασμού  
• EN 1991 Ευρωκώδικας 1: Δράσεις επί των κατασκευών 
• EN 1993 Ευρωκώδικας 3: Σχεδιασμός κατασκευών από χάλυβα 
• EN 1994 Ευρωκώδικας 4: Σχεδιασμός σύμμεικτων κατασκευών από χάλυβα 

και σκυρόδεμα 
• EN 1998 Ευρωκώδικας 8: Αντισεισμικός σχεδιασμός κατασκευών 
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1.3.  Χαρακτηριστικά κατασκευής 
 
 
 
      Πρόκειται για μία διώροφη κατοικία, ορθογωνίου σχήματος με διαστάσεις    
21.00m x 13.50m. Η έκταση  που καλύπτει η κατοικία είναι συνολικά, 283.50m2. Το 
ύψος του κτηρίου είναι 6m. Ο 1ος όροφος έχει τέσσερα φατνώματα. Οι διαστάσεις των 
δύο φατνωμάτων είναι 6.50x6.00m, και  των υπολοίπων δύο,  4.50x6.50m. Τα 
φατνώματα αυτά προεκτείνονται και στον 2ο όροφο, με την προσθήκη εκατέρωθεν 
των μεγάλων πλευρών, δύο προβόλων, με διαστάσεις 3.20x21.00m έκαστος. 
 
 
 
 
 
  

1.4.  Φέροντα στοιχεία  
 
 
     Ο      Ο φέρων οργανισμός του κτιρίου αποτελείται από μεταλλικές δοκούς και 
μεταλλικά υποστυλώματα, ενώ η πλάκα των δύο ορόφων είναι σύμμικτη από χάλυβα 
και οπλισμένο σκυρόδεμα. Κατά τη διεύθυνση Χ το κτίριο λειτουργεί σαν πλαίσιο 
ροπής, ενώ στην διεύθυνση Υ τα φορτία λόγω ανεμικών πιέσεων και σεισμικής 
διέγερσης τα παραλαμβάνουν οι χιαστοί σύνδεσμοι δυσκαμψίας. Η σύμμικτη πλάκα 
εδράζεται πάνω σε δευτερεύουσες μεταλλικές δοκούς και συνδέεται με αυτές μέσω 
διατμητικών ήλων. Έπειτα τα φορτία μεταφέρονται στις κύριες δοκούς του φέροντα 
οργανισμού. Οι δευτερεύουσες δοκοί έχουν τοποθετηθεί ανά 2m και 1.50m ανάλογα 
το φάτνωμα και συνδέονται αμφιαρθρωτά με τις κύριες.  
Στα Σχήματα 2.1 – 2.4 φαίνεται η γεωμετρία του φορέα. 
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Σχήμα 2.1: Τρισδιάστατη απεικόνιση κτιρίου 

 
 
 

 
Σχήμα 2.2: Πρόσοψη κτιρίου 

 
 
 
 
 
 



 

ΔΙΠΛΩΜΑΤΙΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ ΤΟΥ ΠΑΝΤΕΛΗ ΜΕΡΜΗΓΚΑ Ε.Μ.Π. - 2023 

- 11 - 

 
 
 
 

 
Σχήμα 2.3: Πλάγια όψη κτιρίου 

 
 
 

 
Σχήμα 2.4: Κάτοψη κτιρίου 
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1.5. Στατικό προσομοίωμα 
 
 
     Για την παραλαβή των ορθών τάσεων, χρησιμοποιήθηκαν κύριες δοκοί, στο ίδιο 
επίπεδο, και στις δύο διευθύνσεις έτσι ώστε να επιτευχθεί η σύμμικτη λειτουργία. 
Ακόμη τοποθετήθηκαν αμφιαρθρωτές διαδοκίδες της σειράς IPE ανά 2m και 1.50m, 
αντίστοιχα για τα ανοίγματα των 6.00m και 4.50m, για δύο βασικούς λόγους: αρχικά 
για την επιπλέον στήριξη του χαλυβδόφυλλου και κατά δεύτερον για την μείωση του 
μήκους λυγισμού των κύριων δοκών του φορέα. Για λόγους απλότητας των 
υπολογισμών, αλλά και την αξιοποίηση της θλιπτικής αντοχής του σκυροδέματος, οι 
κύριες δοκοί δεν συνδέονται διατμητικά με την πλάκα, αφού ως αμφίπακτες 
εφελκύονται  στην άνω ίνα τους. 
 
 
     Για την παραλαβή των οριζόντιων φορτίων λόγω των δράσεων του ανέμου και του 
σεισμού, τοποθετήθηκαν κατακόρυφοι χιαστί σύνδεσμοι χωρίς εκκεντρότητα κοίλης 
τετραγωνικής διατομής RHS. Οι σύνδεσμοι τοποθετήθηκαν με διάταξη όπως φαίνεται 
στο Σχήμα 2.2. τα μέλη αυτά δεν καταπονούνται από κατακόρυφα φορτία και είναι 
υπεύθυνα για την απορρόφηση του μεγαλύτερου ποσοστού των σεισμικών δυνάμεων 
στη διεύθυνση που λειτουργούν. 
Κατά την ανάλυση θεωρήθηκε πως λειτουργεί μόνο το εφελκυόμενο μέλος και 
αγνοείται το θλιβόμενο σε σεισμικά φορτία.  
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2. Υλικά κατασκευής  
 
 

2.1. Δομικός χάλυβας 
 
 
Κατά την ανάλυση του μεταλλικού φορέα η ποιότητα του δομικού χάλυβα που 
χρησιμοποιήθηκε είναι ποιότητας S275. Στον Πίνακα 2.1 παρατίθενται οι ονομαστικές 
τιμές ,σύμφωνα με τα Ευρωπαϊκά Πρότυπα ΕΝ 10025 – 2, οι ονομαστικές τιμές ου 
ορίου διαρροής fy και ορίου θραύσης fu. 
 
 
Πίνακας 2.1: Ονομαστική τιμή ορίου διαρροής fy και ορίου θραύσης fu κατά EN 1993-

1-1 
 

 
 
Ποιότητα 
κατά  
EN 10025 - 2 
 
     

 
Ονομαστικό πάχος του στοιχείου t [mm] 

 
t<40mm 

 
40mm<t<80mm 

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

S275 275 430 255 410 

 
• Μέτρο ελαστικότητας     E = 210 GPa 
• Ειδικό βάρος                    γ = 78.5 kN/m3 
• Λόγος Poisson                  ν = 0.3 
• Μέτρο διάτμησης             G = 81000 MPa 

 
 

2.2. Οπλισμένο σκυρόδεμα  
 
 
Για τις σύμμικτες πλάκες του φορέα, επιλέχθηκε σκυρόδεμα ποιότητας C25/30 
 

• Ειδικό βάρος                     γ = 25 kN/m3 
• Μέτρο ελαστικότητας         E = 31 GPa 
• Λόγος Poisson                   ν = 0.2 

 
Πίνακας 2.2: Τιμές αντοχών σκυροδέματος και μέτρο ελαστικότητας 

Ποιότητα 
Σκυροδέματος 

 

fck(MPa) fcm(MPa) fctm(MPa) fctk,005(MPa) fctk,0.95(MPa) Ecm(MPa) 

C25/30 25 33 2.36 2.8 3.3 30.5 
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2.3. Χάλυβας χαλυβδόφυλλων  
 
 
      Για τα χαλυβδόφυλλα χρησιμοποιήθηκε χάλυβας ποιότητας S320GD + Z, 
σύμφωνα με τις ευρωπαϊκές προδιαγραφές του ΕΝ 10147 για γαλβανισμένα 
χαλυβδόφυλλα. Στον Πίνακα 2.3 δίνονται οι χαρακτηριστικές αντοχές του. 
 
 
Πίνακας 2.3: Χαρακτηριστικές αντοχές γαλβανισμένων χαλυβδόφυλλων 

Ποιότητα 
Χαλυβδόφυλλου 

 
fyp (MPa) 

 
fup (MPa) 

S320GD + Z 320 390 
 
 

• fyp: όριο διαρροής 
• fup: όριο θραύσης 

 
 
 

2.4. Κοχλίες και διατμητικοί ήλοι 
 
 
 
 
       Η επιλογή της ποιότητας των κοχλίων έγινε σύμφωνα με την προδιαγραφή ISO 
R989. Οι χαρακτηριστικές τιμές του ορίου διαρροής fyb και της εφελκυστικής αντοχής 
τους για τις διαφορετικές ποιότητες δίνονται στον Πίνακα 2.4. 
 

 
Πίνακας 2.4: Χαρακτηριστικές τιμές ορίου διαρροής και εφελκυστικής αντοχής 
κοχλιών 

Ποιότητα 
κοχλία 

4.6 4.8 5.6 5.8 6.8 8.8 10.9 

fyp (MPa) 240 320 300 400 480 640 900 
fub (MPa) 400 400 500 500 600 800 1000 

 

Ο συμβολισμός της ποιότητας καθορίζεται με τον πρώτο αριθμό ́να εκφράζει ποσοστό ́
1% της εφελκυστικής αντοχής fub και τον δεύτερο τον λόγο fyp / fub πολλαπλασιασμένο 
επί 10. Για τους ήλους επιλέχθηκε ποιότητα εφελκυστικής αντοχής 450Mpa.  
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3. Δράσεις επί της κατασκευής  
 
 
 

3.1. Μόνιμα φορτία 
 
 
     Μόνιμες χαρακτηρίζονται οι δράσεις οι οποίες ασκούνται στην κατασκευή για όλο 
τον χρόνο ζωής του έργου και παραμένουν πρακτικώς αμετάβλητα. 
 
 

3.1.1. Ίδιο βάρος μεταλλικών μελών 
 
 
     Σε αυτή την κατηγορία περιλαμβάνουν τα ίδια βάρη των μεταλλικών κυρίων δοκών, 
δευτερευόντων δοκών, υποστυλωμάτων και των συνδέσμων δυσκαμψίας. Αυτά 
αναγνωρίζονται αυτόματα από το λογισμικό Robot Structural Analysis με βάση τα 
γεωμετρικά και μηχανικά χαρακτηριστικά τους.  
 
 
 

3.1.2. Βάρος σύμμικτης πλάκας  
 
 
Τα πατώματα του φορέα της μεταλλικής μονοκατοικίας, όπως προαναφέρθηκε, είναι 
σύμμικτες πλάκες, των οποίων το ίδιο βάρος έχει ληφθεί ίσο με 2.75 kN/m2 

 
 

3.1.3. Πρόσθετα μόνιμα φορτία  
 
 
     Περιλαμβάνονται επικαλύψεις και επενδύσεις δαπέδων, ηλεκτρολογικά δίκτυα και 
λήφθηκαν ως 1.00kN/m2. 
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3.2.  Κινητά φορτία  
 
     Περιλαμβάνονται τα κατακόρυφα φορτία που προκαλούνται από την ύπαρξη 
ανθρώπων στο κτίριο, μη σταθερού εξοπλισμού και διαφόρων άλλων δράσεων. Λόγω 
την μεταβολής αυτών των δράσεων κατά τη διάρκεια της ζωής του έργου, οι τιμές 
τους προκύπτουν από την χρήση που θα έχει το κάθε κτίριο. Η κατασκευή προορίζεται 
ως κατοικία, οπότε ανήκει στη Κατηγορία Α σύμφωνα με τον Ευρωκώδικα 1 και 
λαμβάνεται φορτίο 2.00 kN/m3 και 3.50 kN/m3 για τους προβόλους. Η τιμή λήφθηκε 
υπέρ της ασφαλείας, διότι δεν θεωρούνται τυπικά πρόβολοι στον συγκεκριμένο φορέα. 
 
 
   
 
 
 
 
 
Πίνακας 3.2: Κατηγορίες χρήσης κτιρίων 
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Πίνακας 3.3: Επιβαλλόμενα φορτία  
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3.3. Φορτίο ανέμου  
 
 
Οι δράσεις του ανέμου υπολογίστηκαν σύμφωνα με το ευρωπαϊκό πρότυπο ΕΝ 1991- 
1-4 κατά το οποίο αναφέρονται τα παρακάτω: 
 
Η βασική ταχύτητα του ανέμου θα υπολογίζεται από την Εξίσωση (3.1). 
 
 

𝑣𝑏 = 𝑐𝑑𝑖𝑟 . 𝑐𝑠𝑒𝑎𝑠𝑜𝑛 . 𝑣𝑏,0             (3.1) 
 
όπου: 
 
𝑣𝑏 είναι η βασική ταχύτητα ανέμου, που ορίζεται ως συνάρτηση της διεύθυνσης του 
ανέμου και της εποχής του έτους, στα 10m πάνω από έδαφος κατηγορίας ΙΙ 
 
𝑣𝑏,0 είναι η θεμελιώδης τιμή της βασικής ταχύτητας ανέμου 𝑐𝑑𝑖𝑟 είναι ο συντελεστής 
διεύθυνσης (προτείνεται ίσος με 1,00) 𝑐𝑠𝑒𝑎𝑠𝑜𝑛 είναι ο εποχικός συντελεστής 
(προτείνεται ίσος με 1,00) 
 
Η μέση ταχύτητα του ανέμου vm(z), σε ύψος z πάνω από το έδαφος, εξαρτάται από 
την τραχύτητα του εδάφους και την τοπογραφία και από τη βασική ταχύτητα του 
ανέμου, vb, και θα προσδιορίζεται χρησιμοποιώντας την εξίσωση (3.2) 
 

vm(Z) = cr(Z) . c0(Z) . vb       (3.2) 
 
όπου: 
 
𝑐0(𝑧)    είναι ο συντελεστής ανάγλυφου του εδάφους (για επίπεδο έδαφος ίσο με 
1.00) 
 
𝑐𝑟(𝑧)    είναι ο συντελεστής τραχύτητας  
 

𝑐𝑟(𝑧)=𝑘𝑟 ∙ln(𝑧⁄𝑧0)  για  zmin  ≤ z ≤ zmax 
                          𝑐𝑟(𝑧) = 𝑐𝑟(𝑧𝑚𝑖𝑛)  για  z  ≤  zmax                  (3.3) 

 
 
όπου: 
 
𝑧0      είναι το μήκος τραχύτητας 
 
𝑘𝑟      ο συντελεστής εδάφους εξαρτώμενος από το μήκος τραχύτητας z0 και 
υπολογίζεται με βάση τη σχέση: 
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                 𝑘𝑟 = 0.19 ∙ (𝑧0⁄𝑧0𝐼𝐼
)
0.07              (3.4) 

 
 
 
όπου: 
 
𝑧0𝐼𝐼      είναι ίσο με 0,05m 
 
𝑧𝑚𝑖𝑛     είναι το ελάχιστο ύψος που ορίζεται στον Πίνακα 3.4 
 
zmax     zmax πρέπει να λαμβάνεται 200m 
 
 
 
 
 
 
 
 
Πίνακας 3.4 Κατηγορίες και παράμετροι εδάφους 
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Η ένταση του στροβιλισμού 𝐼𝑣(𝑧) σε ύψος z ορίζεται ως η τυπική απόκλιση του 
στροβιλισμού διαιρούμενη με τη μέση ταχύτητα του ανέμου.    
 
 
 

             (3.5)  
 
 
όπου:  
 
𝑘𝐼      είναι ο συντελεστής στροβιλισμού(προτεινόμενη τιμή 1,00)  
 
𝑐0      είναι ο συντελεστής ανάγλυφου του εδάφους  
 
𝑧0      είναι το μήκος τραχύτητας, που δίνεται στον Πίνακα 3.4  
 
 
  
Η πίεση ταχύτητας αιχμής 𝑞𝑝(𝑧) σε ύψος z, η οποία περιλαμβάνει μέση και μικρής 
διάρκειας διακυμάνσεις ταχύτητας, θα πρέπει να προσδιορίζεται ως:  
 

   (3.6) 
 
όπου: 
 
𝜌            είναι η πυκνότητα του αέρα, που εξαρτάται από το υψόμετρο, τη θερμοκρασία 
και τη βαρομετρική πίεση που αναμένονται σε μια περιοχή κατά τη διάρκεια 
ανεμοθυελλών  
 
𝑐𝑒(𝑧)    είναι ο συντελεστής έκθεσης  
 

                                       c𝑒(𝑧) = 𝑞𝑝(𝑧)⁄𝑞𝑏                            (3.7) 
 
 
𝑞𝑏        είναι η βασική πίεση  
 

                                   𝑞 = !
"
× 𝜌 × 𝑣#                               (3.8) 
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Σχήμα 3.1: ύψος αναφοράς ze, συναρτήσει των h και b και αντιστοιχούσα κατανομή 
πιέσεων. 
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Η πίεση του ανέμου που δρα στις εξωτερικές επιφάνειες 𝑤𝑒 λαμβάνεται από την 
Εξίσωση (3.9).  
 

                        𝑤𝑒 = 𝑞𝑝(𝑧𝑒) ⋅ 𝑐pe                  (3.9) 
 

 
 
 
όπου: 
 
𝑞𝑝(𝑧𝑒)       είναι η πίεση ταχύτητας αιχμής  
 
𝑧𝑒              είναι το ύψος αναφοράς για την εξωτερική πίεση 𝑐pe είναι ο συντελεστής 
πίεσης για την εξωτερική πίεση  
 

 

Η πίεση του ανέμου που δρα στις εσωτερικές επιφάνειες μιας κατασκευής, 𝑤𝑖, 
λαμβάνεται από την Εξίσωση (3.10)  
 
 

                        𝑤𝑖 = 𝑞𝑝(𝑧𝑖) ⋅ 𝑐pi                   (3.10)                   
 
 
όπου: 
 
𝑞𝑝(𝑧𝑖)       είναι η πίεση ταχύτητας αιχμής 
 
𝑧𝑖              είναι το ύψος αναφοράς για την εσωτερική πίεση 𝑐pi είναι ο συντελεστής 
πίεσης για την εσωτερική πίεση  
 
 
 
     Οι συντελεστές εξωτερικής πίεσης cpe για κτίρια και τμήματα κτιρίων εξαρτώνται 
από το μέγεθος της φορτιζόμενης επιφάνειας A, η οποία είναι η επιφάνεια της 
κατασκευής που δημιουργεί τη δράση του ανέμου στο υπολογιζόμενο τμήμα. Στο 
Σχήμα 3.2 δίνεται η γραφική απεικόνιση της μεταβολής της πίεσης cpe συναρτήσει της 
φορτιζόμενης επιφάνειας A, το οποίο στηρίζεται στα παρακάτω ενδεχόμενα:  
 
 

• 𝑐𝑝𝑒 = 𝑐𝑝𝑒,1                                                   για Α ≤ 1m2 
 
 

• 𝑐𝑝𝑒 = 𝑐𝑝𝑒,1 + (𝑐𝑝𝑒,10 − 𝑐𝑝𝑒,1) ∙ 𝑙𝑜𝑔𝐴              για 1m2 ≤ Α ≤ 10m2 
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• 𝑐𝑝𝑒 = 𝑐𝑝𝑒,10                                                 για Α ≤ 10m2  

 
 
Σχήμα 3.2: μεταβολή του συντελεστή εξωτερικής πίεσης, συναρτήσει της 
φορτισμένης επιφάνειας Α 

 
 
 
 
 

       Οι τιμές 𝑐𝑝𝑒,10 και 𝑐𝑝𝑒,1 χρησιμοποιούνται για τις ορθογώνιες διευθύνσεις ανέμου 
0°, 90°, 180°, 270°. Αυτές οι τιμές αντιπροσωπεύουν τις πλέον δυσμενείς τιμές που 
προκύπτουν σε ένα εύρος της διεύθυνσης του ανέμου q=±45° και από τις δύο πλευρές 
της αντίστοιχης ορθογώνιας διεύθυνσης.  

      Ο τελικός υπολογισμός των συντελεστών πίεσης για τους προσήνεμους τοίχους, 
γίνεται με την χρήση προτεινόμενων τιμών από το ευρωπαϊκό πρότυπο, οι οποίες 
εξαρτώνται από τον λόγο h/d και κατανέμουν την φόρτιση σε κατάλληλες ζώνες , όπου 
h το ύψος του κτιρίου και d η πλευρά του κτιρίου παράλληλη στην εκάστοτε διεύθυνση 
του ανέμου όπως φαίνεται στο Σχήμα 3.3 και τον Πίνακα 3.5.  
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Σχήμα 3.3: Σχήμα για κατακόρυφους τοίχους 
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 Πίνακας 3.5: Προτεινόμενες τιμές συντελεστών εξωτερικής πίεσης για 
κατακόρυφους τοίχους κτιρίων ορθογωνικής κάτοψης 
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3.4. Υπολογισμός ανεμικών φορτίων 
 
 
 
      Η μονοκατοικία θα εδραστεί σε έδαφος Κατηγορίας ΙΙΙ, οπότε σύμφωνα με τον 
Πίνακα 3.4 προκύπτουν z0 = 0.30m και zmin = 5.00m.  
      Η θεμελιώδης τιμή της βασικής ταχύτητας ανέμου ισούται με 33 m/s καθώς 
βρίσκεται σε απόσταση μικρότερης των 10km από την θάλασσα. Άρα από την σχέση 
(3.1) υπολογίζεται η βασική ταχύτητα του ανέμου: 
 

𝑣𝑏 = 𝑐𝑑𝑖𝑟 . 𝑐𝑠𝑒𝑎𝑠𝑜𝑛 . 𝑣𝑏,0  = 33m/s 
 
 
Ο συντελεστής εδάφους kr προκύπτει με βάση την σχέση (3.4): 
 

𝑘𝑟 = 0.19 ∙ (𝑧0⁄𝑧0𝐼𝐼
)
0.07    = 0.231 

 
 
Ο συντελεστής τραχύτητας cr(z) υπολογίζεται από την σχέση  (3.3): 
 

𝑐𝑟(𝑧)=𝑘𝑟 ∙ln(𝑧⁄𝑧0) = 0.65    για  zmin = 5m  ≤ z ≤ zmax = 200m 
 
 

Η μέση ταχύτητα του ανέμου vm(z) από την σχέση (3.4): 
 
 

vm(z) = cr(z) . c0(z) . vb = 21.45 m/s 
 

 
Η ένταση στροβιλισμού Iν(z) από την σχέση (3.5): 

 
 
 

𝐼$ =
𝜎%

𝑣&(𝑧); = 𝑘'
𝑐((𝑧); ∙ 𝑙𝑛 =

𝑧
𝑧)
> = 0.355 

 
 

 
Η πίεση ταχύτητας αιχμής qp(z) υπολογίζεται από την σχέση (3.6): 
 
 

𝑞*(𝑧) = [1 + 7 × 𝐼$(𝑧)] ×
1
2 × 𝜌 × 𝑣&

" (𝑧) = 𝑐((𝑧) × 𝑞+ = 0.98	𝐾𝑃𝑎 
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Σχήμα 3.4: Ανεμικές πιέσεις (διεύθυνση Χ) 

 

 
        Σχήμα 3.5: Ανεμικές πιέσεις στο κάτω πλευρά του προβόλου (διεύθυνση Χ) 
 
 

 
Σχήμα 3.6: Υπόμνημα αντιστοιχίας χρωματισμού – πίεσης (διεύθυνση Χ) 



 

ΔΙΠΛΩΜΑΤΙΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ ΤΟΥ ΠΑΝΤΕΛΗ ΜΕΡΜΗΓΚΑ Ε.Μ.Π. - 2023 

- 28 - 

 
 
 

 
 
 

 
Σχήμα 3.7: Ανεμικές πιέσεις (διεύθυνση Υ) 

 
 
 
 

 

       
Σχήμα 3.6: Υπόμνημα αντιστοιχίας χρωματισμού – πίεσης (διεύθυνση Υ) 
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4.   Σεισμικές δράσεις 
 
 

4.1. Γενικά  
 
 
     Μια από τις πλέον σημαντικές φορτίσεις που δέχεται ένα κτίριο καθ’ όλη την 
διάρκεια της ζωής του είναι εκείνη του σεισμού. Ο σεισμός προκαλείται από την σχετική 
ολίσθηση δύο πλευρών ενός σεισμογενούς ρήγματος και τα σεισμικά κύματα που 
προκαλούνται από αυτή την ολίσθηση. Στον ελλαδικό χώρο υπάρχουν αρκετά ενεργά 
σεισμικά ρήγματα, κυρίως υποθαλάσσια, τα οποία μέσα στα χρόνια έχουν προκαλέσεις 
αρκετές και σημαντικές, για τα κτίρια, δονήσεις. 
 
 
    Για τον λόγο αυτό δίνεται ιδιαίτερη έμφαση στον αντισεισμικό σχεδιασμό κατά την 
ανάλυση ενός οικοδομήματος. Ο Ευρωκώδικας 8 περιέχει τις βασικές απαιτήσεις, τα 
κριτήρια σχεδιασμού, το μέγεθος του σεισμικού φορτίου, τους κανόνες συνδυασμού 
με άλλες δράσεις καθώς και τους κανόνες εφαρμογής για κτιριακά έργα. Σημαντικοί 
παράγοντες αποτελούν το έδαφος στο οποίο θα εδραστεί το κτίριο, η χρήση που θα 
έχει κατά την διάρκεια της ζωής του έργου. 
 
 
Οι κύριοι στόχοι του αντισεισμικού σχεδιασμού ενός κτιρίου είναι οι εξής: 
 

• Προστασία ανθρώπινης ζωής 
• Περιορισμός ενδεχόμενων βλαβών της κατασκευής  
• Διασφάλιση της λειτουργίας σημαντικών, για την κοινωνία, έργων 

 
 
 
 
Μέθοδοι υπολογισμού σεισμικής απόκρισης  
 
 
 
Ο  Ευρωκώδικας 8 επιτρέπει να γίνει ο υπολογισμός της σεισμικής απόκρισης με δύο 
τρόπους: 
 

• Ιδιομορφική ανάλυση φάσματος απόκρισης 
• Μέθοδος ανάλυσης οριζόντιας φόρτισης  

 
Με την βοήθεια του προγράμματος ανάλυσης, ο υπολογισμός της σεισμικής απόκρισης 
έγινε μέσω της ιδιομορφικής ανάλυσης φάσματος απόκρισης. 
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4.2.   Σεισμικές δράσεις  
 
 
 

4.2.1. Σεισμικές ζώνες  
 
 
 
     Η Ελλάδα χωρίζεται σε τρεις Ζώνες Σεισμικής Σπουδαιότητας Ι,ΙΙ,ΙΙΙ οι οποίες 
αντιστοιχούν σε μία συγκεκριμένη τιμή της εδαφικής επιτάχυνσης, η οποία έχει 
πιθανότητα να την υπερβεί 10% στα 50 χρόνια. 
 
 
 

 
 
Η μονοκατοικία έχει μελετηθεί ώστε να βρίσκεται στην νότια πλευρά του Νομού 
Αττικής, όποτε εντάσσεται στην Κατηγορία Ι. 
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4.2.2.    Προσδιορισμός κατηγορίας εδάφους  
 
 
    Ο Ευρωκώδικας 8 έχει κατατάξει τα διάφορα εδάφη σε πέντε κατηγορίες Α,Β,Γ,Δ,Ε, 
S1 και S2, ανάλογα με την στρωματογραφία τους, όπως παρατίθεται στον Πίνακα 3.4. 
Το κτίριο έχει ληφθεί στην ανάλυση ότι εδράζεται πάνω σε έδαφος που ανήκει στην 
Κατηγορία Γ. 
 
 
 
 
Πίνακας 3.4.: Κατηγορίες εδάφους 
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4.2.3. Προσδιορισμός εδαφικής επιτάχυνσης  
 
 
Σε κάθε ζώνη αντιστοιχεί μία τιμή σεισμικής επιτάχυνσης. Στη ανάλυση του μεταλλικού 
φορέα της μονοκατοικίας έχει ληφθεί ίση με 0.16g. 
 
 
Πίνακας 3.6.: Σεισμική επιτάχυνση του εδάφους 

 
 
 
 

4.2.4. Συντελεστής σπουδαιότητας  
 
 
     Σύμφωνα με τον Ευρωκώδικα 8, τα κτίρια κατατάσσονται σε τέσσερις κατηγορίες 
σπουδαιότητας ανάλογα με τις κοινωνικές και οικονομικές συνέπειες ου μπορεί να έχει 
μία πιθανή καταστροφή ή αναστολή λειτουργείας του κτιρίου. 
 
Ο υπάρχον φορέας ανήκει στην Κατηγορία ΙΙ με συντελεστή γΙ ίσο με 1.00. 
 
 
Πίνακας 3.7.: Κατηγορίες σπουδαιότητας για κτίρια 
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4.2.5. Συντελεστής συμπεριφοράς 
 
 
 
     Ο συντελεστής συμπεριφοράς q έχει ως σκοπό την μείωση των σεισμικών 
επιταχύνσεων της πραγματικής κατασκευής, λόγω της μετελαστικής συμπεριφοράς 
του φορέα. 
 
 
     Ο συντελεστής συμπεριφοράς για τον φορέα έχει ληφθεί ίσος με 4. 
 
Πίνακας 3.8: Τιμές συντελεστές συμπεριφοράς q. 

 
 
 

4.3.    Φάσμα σχεδιασμού  
 
 
 
     Για τον προσδιορισμό του φάσματος σχεδιασμού, για τις οριζόντιες συνιστώσες της 
σεισμικής δράσεις έχουν ληφθεί συγκεντρωτικά τα παρακάτω δεδομένα, 
 
 

• Εδαφική επιτάχυνση ag = 0.16g 
• Κατηγορία σπουδαιότητας γΙ = 1.00 
• Κατηγορία εδάφους C 
• Συντελεστής συμπεριφοράς q = 4.00 
• Απόσβεση ζ = 5% 
• Συντελεστής κάτω ορίου β = 0.2 

 
 
 

 
ΥΛΙΚΟ 

 
ΔΟΜΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ 

 
q 

 
 
 
 
 
 

ΧΑΛΥΒΑΣ 

Α. Πλαίσια 4.00 

Β. Δικτυωτοί σύνδεσμοι με εκκεντρότητα 4.00 

Γ. Δικτυωτοί σύνδεσμοι χωρίς εκκεντρότητα  

• Διαγώνιοι σύνδεσμοι 3.00 

• Σύνδεσμοι τύπου L ή V 1.50 

• Σύνδεσμοι τύπου Κ 1.00 
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    Ο προσδιορισμός των σεισμικών δράσεων, έγινε μέσω ιδιομορφικής φασματικής 
ανάλυσης, με την βοήθεια των φασμάτων σχεδιασμού οριζόντιων συνιστωσών του 
σεισμού που παρέχει ο Ευρωκώδικας 8, σύμφωνα με τις παρακάτω σχέσεις:  
 
 
 
0  ≤  𝑇  ≤ 𝑇𝐵     𝑆𝑑(𝑇) = 𝑎𝑔∙𝑆∙[2/3 + 𝑇/𝑇𝐵∙(2,5𝑞⁄−2/3)]                      (4.1)  
 
 
𝑇𝐵  ≤  𝑇 ≤  𝑇𝐶      𝑆𝑑(𝑇) = 𝑎𝑔∙𝑆∙2,5/𝑞                                                  (4.2)  
 
 
𝑇𝐶  ≤  𝑇  ≤  𝑇𝐷      𝑆𝑑(𝑇) = 𝑎𝑔∙𝑆∙2,5/𝑞∙(𝑇𝐶/𝑇𝐷) 𝜇𝜀 𝑆𝑑(𝑇)≥0,2∙𝑎𝑔        (4.3)  
 
 
𝑇  >  𝑇𝐷            𝑆𝑑(𝑇) = 𝑎𝑔∙𝑆∙2,5/𝑞∙(𝑇𝐶∙𝑇𝐷/𝑇2)   𝜇𝜀 𝑆𝑑(𝑇)≥0,2∙𝑎𝑔      (4.4) 
 
 
 
 
όπου: 
 
 
𝑎𝑔     η εδαφική επιτάχυνση σε έδαφος κατηγορίας Α  
 
 
𝑇      η ιδιοπερίοδος της κατασκευής 
 
 
𝑇𝐵    η περίοδος κάτω ορίου του κλάδου σταθερής φασματικής επιτάχυνσης  
 
 
𝑇𝐶    η περίοδος άνω ορίου του κλάδου σταθερής φασματικής επιτάχυνσης  
 
 
𝑇𝐷    η τιμή της περιόδου που ορίζει την αρχή της περιοχής σταθερής μετακίνησης 
του φάσματος  
 
 
𝑆      ο συντελεστής εδάφους  
 
 
𝑞      ο συντελεστής συμπεριφοράς 
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Πίνακας 3.5.: Τιμές των παραμέτρων που χαρακτηρίζουν το ελαστικό φάσμα 
απόκρισης 
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5.   Συνδυασμοί φορτίσεων 
 
 
 

5.1. Οριακές καταστάσεις  
 
 
     Σύμφωνα με τον Ευρωκώδικα 1 μία κατασκευή, είναι απαραίτητο να ελεγχθεί σε 
δύο διαφορετικές καταστάσεις στις οποίες ο φορέας ή μέρος αυτού δεν θα είναι ικανό 
να ικανοποιεί τα κριτήρια σχεδιασμού.  
Αυτές είναι η οριακή κατάσταση αστοχίας και οριακή κατάσταση λειτουργικότητας. 
 
 
 

5.1.1. Οριακή Κατάσταση Αστοχίας  (ΟΚΑ) 
 
 
     Οριακές καταστάσεις αστοχίας ονομάζονται οι περιπτώσεις όπου στο κτίριο 
ασκούνται φορτία μεγέθους και συνδυασμού τέτοιου, ώστε να προκληθεί κατάρρευση 
ή κάποια άλλη μορφής αστοχίας μερικής ή ολόκληρης της κατασκευής και θέτεται σε 
κίνδυνο η ζωή όσων βρίσκονται μέσα σε αυτή. 
 
      Οι Ο.Κ.Α. διακρίνονται σε: 
 

1. Απώλεια στατικής ισορροπίας (EQU) του θεωρούμενου ως άκαμπτου σώματος 
φορέα ή οποιουδήποτε μέρους του. Ως κρίσιμος παράγοντας θεωρούνται οι 
μικρές διακυμάνσεις στην τιμή ή στη χωρική κατανομή των δράσεων που έχουν 
ενιαία προέλευση, ενώ́ δεν είναι κρίσιμη η αντοχή́/ αντίσταση των υλικών. 
 

2. Αστοχία μέλους από ́ υπέρβαση της αντοχής του υλικού ή από υπερβολική 
παραμόρφωση (STR). Είναι η καθαυτή δομική αστοχία σύμφωνα με την οποία 
ο φορέας ή οποιοδήποτε μέρος του μετατρέπεται σε μηχανισμό ή θραύεται ή 
χάνει την ευστάθειά του, συμπεριλαμβανομένων των στηρίξεων και των 
θεμελίων. 
 
 

3. Αστοχία εδάφους (GEO). Κρίσιμη αναδεικνύεται η αντοχή/αντίσταση του 
εδάφους. 
 

4. Κόπωση (FAT) ή άλλες επιδράσεις που εξαρτώνται από το χρόνο  
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• Για καταστάσεις διαρκείας ή παροδικές 

ΣγG,j Gk,j +γP P+γQ,1Qk,1+ΣγQ,i ψ0,i Qk,i  

• Για τυχηματικές καταστάσεις 

Σ G k , j + P + A d + (  ψ 1 , 1 ή ψ 2 , 1 ) Q k , 1 + Σ ψ 2 , i Q k , i  

• Για καταστάσεις σεισμού  

ΣGk,j+ P + Aed+ Σψ2,iQk,i  

 
 
 

5.1.2. Οριακή Κατάσταση Λειτουργικότητας  (ΟΚΛ) 
 
 
       Οριακές καταστάσεις λειτουργικότητας ονομάζονται οι περιπτώσεις εκείνες όπου 
το κτίριο παύει πλέον να πληροί τα κριτήρια λειτουργικότητας χωρίς όμως ο φορέας 
να βρίσκεται σε σημείο κατάρρευσης, αλλά έχει δεχτεί μεγάλες παραμορφώσεις ή 
μετακινήσεις που προκαλούν βλάβες. 
 
 
 
   Οι Ο.Κ.Λ. διακρίνονται σε: 
 

1. Αναστρέψιμες 
 

2. Μη αναστρέψιμες  
 
 
 

Ο υπολογισμός γίνεται με βάση τις δράσεις και τις ιδιότητες των υλικών. Γι’ αυτό 
επιβάλλεται μεγάλη ακρίβεια προσδιορισμού των δράσεων που καταπονούν την 
κατασκευή καθώς και του ποσοστού συμμετοχής κάθε δράσης ξεχωριστά.  
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• Χαρακτηριστικός συνδυασμός   ΣGk,j + P + Qk,1 + Σψ0,i Qk,i  

 

• Συχνός συνδυασμός ΣGk,j + P + ψ1,1 Qk,1 + Σψ2,i Qk,i  

 

• Οιονεί μόνιμος συνδυασμός ΣGk,j+ P + Σψ2,i Qk,i  

 

Πίνακας 3.8.: συντελεστές ασφαλείας των δράσεων

 

Πίνακας 3.9.: προτεινόμενες τιμές των συντελεστών ψi για κτίρια
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5.2. Συνδυασμοί φορτίσεων 
 
 
 

5.2.1. Συνδυασμοί ULS 
 
 
Συνδυασμοί ULS που χρησιμοποιήθηκαν στην ανάλυση είναι οι παρακάτω: 
 
 

o ULS 1:      1.35∙G + 1.50∙Q 
o ULS 2:      1.35∙G + 1.50∙Q + 0.90∙Wx 
o ULS 3:      1.35∙G + 1.50∙Q + 0.90∙Wy 
o ULS 4:      1.35∙G + 1.50∙Q - 0.90∙Wx 
o ULS 5:      1.35∙G + 1.50∙Q - 0.90∙Wy 
o ULS 6:      1.35∙G + 1.50∙Q +1.50∙Wx 
o ULS 7:      1.35∙G + 1.50∙Q +1.50∙Wy 
o ULS 8:      1.35∙G + 1.50∙Q -1.50∙Wx 
o ULS 9:      1.35∙G + 1.50∙Q - 1.50∙Wy 
o ULS 10:    1.35∙G + 1.50∙Wx 
o ULS 11:    1.35∙G + 1.50∙Wy 
o ULS 12     1.35∙G - 1.50∙Wx 
o ULS 13:    1.35∙G - 1.50∙Wy 
o ULS 14:    1.00∙G + 1.50∙Q + 1.50∙Wx 
o ULS 15:    1.00∙G + 1.50∙Q + 1.50∙Wy 
o ULS 16:    1.00∙G + 1.50∙Q - 1.50∙Wx 
o ULS 17:    1.00∙G + 1.50∙Q - 1.50∙Wy 
o ULS 18:    1.35∙G + 1.50∙Wx 
o ULS 19:    1.35∙G + 1.50∙Wy 
o ULS 20:    1.35∙G - 1.50∙Wx 
o ULS 21:    1.35∙G - 1.50∙Wy 
o ULS 22:    1.00∙G + 1.50∙Wx 
o ULS 23:    1.00∙G + 1.50∙Wy 
o ULS 24:    1.00∙G - 1.50∙Wx 
o ULS 25:    1.00∙G - 1.50∙Wy 
o ULS 26:    1.00∙G 
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5.2.2. Συνδυασμοί SLS 

 
 
 
Συνδυασμοί SLS που χρησιμοποιήθηκαν στην ανάλυση είναι οι παρακάτω: 
 
 
 

o SLS 1:      1.00∙G + 1.00∙Q 
o SLS 2:      1.00∙G + 1.00∙Q + 0.60∙Wx 
o SLS 3:      1.00∙G + 1.00∙Q + 0.60∙Wy 
o SLS 4:      1.00∙G + 1.00∙Q - 0.60∙Wx 
o SLS 5:      1.00∙G + 1.00∙Q - 0.60∙Wy 
o SLS 6:      1.00∙G + 1.00∙Wx 
o SLS 7:      1.00∙G - 1.00∙Wy 
o SLS 8:      1.00∙G + 1.00∙Wx 
o SLS 9:      1.00∙G - 1.00∙Wy 
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6. Αποτελέσματα στατικής ανάλυσης και διαστασιολόγηση 
μελών 

 
 
 
     Με βάση τους συνδυασμούς φορτίσεων που χρησιμοποιήθηκαν ο φορέας 
ελέγχθηκε τόσο σε κατάσταση οριακής αστοχίας όσο και σε λειτουργικότητας, 
σύμφωνα με τον Ευρωκώδικα 3. Στο προσομοίωμα του φορέα πραγματοποιήθηκαν 
επαναληπτικοί έλεγχοι εωσότου όλα τα μέλη να πληρούν τις κανονιστικές διατάξεις. 
Για την σύμμικτη πλάκα και τα σύμμικτα δοκάρια του φορέα η διαστασιολόγηση και οι 
απαραίτητοι υπολογισμοί έγιναν με το χέρι. 
 
 
 

6.1.  Διαστασιολόγηση σύμμικτης πλάκας  
 
 
     Στο φορέα της μονοκατοικίας επιλέχθηκαν οι πλάκες να είναι σύμμικτες, οι οποίες 
αποτελούνται από χαλυβδόφυλλα, έγχυτο σκυρόδεμα και διαμήκη οπλισμό.  
 
     Οι σύμμικτες πλάκες είναι φέρουσες πλάκες οροφής, οι οποίες αποτελούνται από 
χαλύβδινη βάση με επίστρωση σκυροδέματος. Πριν από τη σκυροδέτηση, η χαλύβδινη 
βάση (χαλυβδόφυλλα) συνδέεται με την υποδομή και λειτουργεί ως κατάστρωμα 
εργασίας, ενώ κατά τη σκυροδέτηση αντικαθιστά το συμβατικό ξυλότυπο. Στην τελική 
κατάσταση (κατάσταση λειτουργίας), το σκληρυμένο σκυρόδεμα είναι συνδεδεμένο 
διατμητικά με το υποκείμενο χαλυβδόφυλλο, το οποίο με τη σειρά του παραλαμβάνει 
τις αναπτυσσόμενες εφελκυστικές δυνάμεις.  
 
     Επιπλέον οπλισμός τοποθετείται στην πλάκα με σκοπό την αποφυγή ρηγματώσεων. 
Σε ορισμένες περιπτώσεις ο οπλισμός συνεισφέρει και στην αντοχή της πλάκας έναντι 
πυρκαγιάς. Μετά και τη σκλήρυνση του σκυροδέματος η πλάκα λειτουργεί πλέον ως 
σύμμικτη. 
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6.1.1. Υπολογισμοί σύμμικτης πλάκας  
 
 
     Στον φορέα θα σκυροδετηθεί συνεχής πλάκας 3 ανοιγμάτων με πλάτος 2.00m το 
κάθε ένα. Μετά από αρκετές δοκιμές επιλέχθηκε χαλυβδόφυλλο με συνολικό ύψος hp 
= 73mm, πάχους t = 1mm ποιότητας 320 με (fyb = 320MPa) 
 
 
 

 
 
 
     Το συνολικό ύψος της σύμμικτης πλάκας είναι 130mm και χρησιμοποιήθηκε 
σκυρόδεμα ποιότητας C25/30 με διαμήκη οπλισμό Φ8/150 ποιότητας B500C και 
επικάλυψης c = 30mm. 
 
 
 
Φάση κατασκευής 
 
 

Πίνακας 6.1: Γεωμετρικά και αδρανειακά χαρακτηριστικά χαλυβδόφυλλου 
Πάχος t (mm) 1.00 
Βάρος G (kg/m2) 13.08 
Επιφάνεια A (cm2/m) 16.96 
Ροπή αδράνειας Iy (cm4/m) 147.22 
Ροπή αντίστασης Wy 

(cm3/m) 
36.99 

 
 
Εμβαδό χαλυβδόφυλλου: 
 

 𝐴* = 16.96	 × 0.1875 = 318	𝑚𝑚"𝑚𝑚"

𝜑ά𝜏𝜈𝜔𝜇𝛼; 	 
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Ίδιο βάρος χαλυβδόφυλλου:   
 

𝑔* = 0.131	 𝑘𝑁 𝑚"; 	
Για πλάτος αναφοράς 0.1875m:  
 

𝑔	 = 0.131 × 0.1875 = 0.025 𝑘𝑁 𝑚; 		
 

 
Εμβαδό νωπού σκυροδέματος: 
 
 

𝐴, = (50 + 95.5) × 73 2; + (130 − 73) × 187.5 = 15998.25𝑚𝑚
"

𝜑ά𝜏𝜈𝜔𝜇𝛼;  
 
 
Ισοδύναμο πάχος σκυροδέματος:  
 

ℎ,,(. = 15998.25
187.5; = 85.32𝑚𝑚 

 
Ίδιο βάρος νωπού σκυροδέματος το οποίο λαμβάνεται ως κινητό στη φάση 
κατασκευής: 
 

𝑔,/ = 0.08532𝑚 × 26𝑘𝑁 𝑚0; = 2.22	 𝑘𝑁 𝑚"; 	
 
Φορτία διάστρωσης: 

 
q1 = 0.75 kN/m2 ομοιόμορφα κατανεμημένο φορτίο, και 

q2 = 0.75 kN/m2 ομοιόμορφα κατανεμημένο φορτίο σε επιφάνεια 3x3 m 
 
 
 
Έλεγχος χαλυβδόφυλλου κατά τη φάση κατασκευής  
 

𝐺 = 𝑔* = 0.131	 𝑘𝑁 𝑚";  
𝑞 = 2.22 + 0.75 + 0.75 = 3.72	 𝑘𝑁 𝑚"; 	

 
o Σε Οριακή Κατάσταση Αστοχίας  

 
Χρησιμοποιήθηκε η προτεινόμενη από τον κατασκευαστεί τιμή φορτίου ίση με 3.72 
kN/m2 
 

o Σε Οριακή Κατάσταση Λειτουργικότητας  
 

𝑝 = 0.131 + 3.72 = 3.851	 𝑘𝑁 𝑚";  
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Βέλος κάμψης:  
 

𝛿 =
𝑝 × 𝐿1

384 × 𝐸𝐼 = 0.002𝑚	 <
𝐿(
250 = 0.0078𝑚 

 
Οπότε δεν χρειάζεται αύξηση του πάχους του χαλυβδόφυλλου 
 
 
 
Φάση λειτουργείας  
 
 
 
      Ως μόνιμα φορτία στην φάση λειτουργείας της σύμμικτης πλάκας λαμβάνονται το 
ίδιο βάρος χαλυβδόφυλλου, το ίδιο βάρος ξηρού σκυροδέματος και οι επικαλύψεις.  
Αντίστοιχα λαμβάνονται υπ’ όψιν και τα κινητά φορτία ίσα με 2.50kN/m2. 
 

𝑞+(345) = 1.35 × c0.131 + 2.22 × 25 26; + 1.00d + 1.50 × 2.50 = 8.16	 𝑘𝑁 𝑚";  
𝑞+(347) = 1.00 × (3.26) + 1.00 × 2.5 = 5.77	 𝑘𝑁 𝑚";  

 

 
• Υπολογισμός θετικών ροπών αντοχής 

 
Εφελκυστική δύναμη χαλυβδόφυλλου: 
 

𝑁* = 𝐴* × 𝑓8*+ = 542.72 𝑘𝑁 𝑚;  
 
Θλιπτική δύναμη χαλυβδόφυλλου: 
 
 

𝑁,*9 = 𝐴* × 0.85 × 𝑓,+ = 807.5 𝑘𝑁 𝑚;  
 
Ο Ουδέτερος Άξονας βρίσκεται πάνω στο χαλυβδόφυλλο για τις θετικές ροπές καθώς 
προέκυψε ότι Np < Ncpl. 
 

𝑥*9 =
𝐴* × 𝑓8*+

𝑏 × 0.85 × 𝑓,+
= 0.0383𝑚 = 3.83𝑐𝑚 < ℎ, = 5.70𝑚 

 
Πλαστική ροπή αντοχής: 
 

𝑀*9,:+! = 𝑁* × c𝑑 −
𝑥*9

2; d = 542.72 × i86.1 − 38.3 2; j = 36.3 𝑘𝑁𝑚 𝑚;  
 
 



 

ΔΙΠΛΩΜΑΤΙΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ ΤΟΥ ΠΑΝΤΕΛΗ ΜΕΡΜΗΓΚΑ Ε.Μ.Π. - 2023 

- 46 - 

 
 

• Υπολογισμός αρνητικών ροπών αντοχής  
 
 
Κέντρο Βάρος τραπεζοειδούς διατομής: 
 

𝑦4; = 65
3; ×

50 + 2 × 87
50 + 87 = 35.4𝑚𝑚 

 
 
 
 
Μέγιστη θλιπτική δύναμη σκυροδέματος: 
 
 

𝑁, = 𝐴, × 0.85 × 𝑓,+ = 75.24	𝑘𝑁 
 
 
Μέγιστη εφελκυστική δύναμη διαμήκους οπλισμού: 
 
 

𝑁< = 𝐴< × 𝑓<+ = 27.31	𝑘𝑁 
 
 
Θέση ουδέτερου άξονα: 
 
 

𝑥*9 =
𝐴< × 𝑓<+

𝑏 × 0.85 × 𝑓,+
= 0.026𝑚 = 2.60𝑐𝑚 < ℎ* = 73𝑚𝑚 

 
 
Πλαστική ροπή αντοχής: 
 
 

𝑀*9,:+" = 𝑁* × cℎ − 𝑒< −
𝑥*9

2; d = 27.31 × i0.12 − 0.02 − 0.026 2; j

= 2.10	𝑘𝑁𝑚𝑘𝑁𝑚
𝜑ά𝜏𝜈𝜔𝜇𝛼;  

 
 

𝑀*9,:+" = 2.10
0.1875; = 11.20	 𝑘𝑁𝑚 𝑚;  
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Υπολογισμός της ασκούμενης ροπής θεωρώντας το μεσαίο άνοιγμα της πλάκας ως 
αμφίπακτο: 
 
 
𝛴𝜏ή𝜌𝜄𝜉𝜂:				𝑀(+ =

.#×9$

!"
= 2.72 𝑘𝑁𝑚 𝑚; = 0.70 × 2.72 = 1.904 𝑘𝑁𝑚 𝑚; < 𝑀*9,:+" 						O.K. 

 
 

Ά𝜈𝜊𝜄𝛾𝜇𝛼:		𝑀(+ =
𝑞+ × 𝑙"

24 = 1.36 𝑘𝑁𝑚 𝑚; = 0.70 × 1.36 = 0.952 𝑘𝑁𝑚 𝑚; < 𝑀*9,:+! 		O. K. 
 
 
 

• Έλεγχος τεμνουσών ΟΚΑ 
 
 
 

𝑉(+ = 𝑞+ ×
𝑙
2 = 8.16 × 1 ×

2
2 = 8.16 𝑘𝑁 𝑚; 	 

 
 
 
Διατμητική αντοχή πλάκας: 
 
 

𝜏:+ = 𝐶:>,, × 𝑘 × (100 × 𝜌' × 𝑓,>) = 0.195	𝑀𝑃𝑎 
 

𝑉&?@ = 0.035 × 𝑘!.B × y𝑓,> = 0.70	𝑀𝑃𝑎 
 
 
Αντοχή πλάκας έναντι τέμνουσας: 
 
 

𝑉:+, =
#%×+&×C'#

#
= 23.4 𝑘𝑁 𝑚; > 𝑉(+ = 8.16 𝑘𝑁 𝑚;       O.K. 

 
 
 
Έλεγχος πλάκας σε διαμήκη διάτμηση 
 
 
 

𝑉9,:+ =
𝑏 × 𝑑D
𝛾$<

×
𝑚 × 𝐴*

(𝑏 × 𝐿<) + 𝑘
= 15.3 𝑘𝑁 𝑚; > 𝑉(+ = 8.16 𝑘𝑁 𝑚; 						O. K. 
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6.2.   Διαστασιολόγηση κύριων δοκών 
 
 
 
 
      Η μεταλλικές κύριες δοκοί του πλαισίου ροπής είναι συνδεδεμένες με σύνδεση 
ροπής (πακτώσεις), δημιουργώντας έτσι ένα συνεχές σύστημα. Λόγω της ύπαρξης των 
δευτερευουσών δοκών ανά 2m, παρέχεται αρκετή πλευρική εξασφάλιση στην κύρια 
δοκό. 
      Μετά από επαναληπτικούς ελέγχους, προέκυψε ότι η κατάλληλη διατομή για τις 
κύριες δοκούς του φορέα είναι η HEA 220. 
 
 
 
 
 
 
Σχήμα 6.1.: Κύριες δοκοί 1ου και 2ου ορόφου  
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       Στις κύριες δοκούς πραγματοποιήθηκαν οι παρακάτω έλεγχοι για τις στατικές 
φορτίσεις, από τις οποίες κρίσιμος συνδυασμός βρέθηκε ο 1.35∙G + 1.50∙Q + 
1.50∙(Wy+Wx). Όπως παρατηρείται και στη συνέχεια ο κρίσιμος έλεγχος αποδείχτηκε 
εκείνος του στρεπτοκαμπτικού λυγισμού με ποσοστό εκμετάλλευσης ίσο με 66%. Πιο 
αναλυτικά αποτελέσματα βρίσκονται στο Σχήμα 6.2. 
 
 
 

• Έλεγχος σε κάμψη: 
 
 
 

𝑀𝑒𝑑, 𝑦
𝑀𝑦, 𝜈, 𝑟𝑑 =

127.79
204.19 = 0.81 < 1.00 

 
 
 

• Έλεγχος σε διάτμηση: 
 
 
 

𝑉𝑒𝑑
𝑉𝑝𝑙, 𝑅𝑑 =

95.77
399.71 = 0.29 < 1.00 

 
 
 

• Έλεγχος σε στρεπτοκαμπτικό λυγισμό: 
 
 
 

𝑁𝑒𝑑

𝑥	 ∙ 	𝑁:>𝛾E!

+	
𝑀𝑒𝑑, 𝑦

𝑥FG 	 ∙
𝑀:>,8
𝛾E!

× 𝛫88 +
𝑀𝑒𝑑, 𝑧

𝑥FG 	 ∙
𝑀:>,H
𝛾E!

× 𝛫8H = 

 
 

=	
127.79

0.95	 ∙ 744.681.00
× 1 = 0.92 < 1.00 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ΔΙΠΛΩΜΑΤΙΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ ΤΟΥ ΠΑΝΤΕΛΗ ΜΕΡΜΗΓΚΑ Ε.Μ.Π. - 2023 

- 50 - 

 
 
 
 
 

 
Σχήμα 6.2: Διάγραμμα ροπής κύριας δοκού 

 
 
 
 
 
 

Σχήμα 6.3: Διάγραμμα τεμνουσών κυρίας δοκού 
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Σχήμα 6.1: Φύλλο αποτελεσμάτων σε ΟΚΑ για τις κύριες δοκούς πλαισίου ροπής  
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6.3.   Διαστασιολόγηση υποστυλωμάτων  
 
 
      Για την διευκόλυνση των υπολογισμών και τον πιο ορθολογικό έλεγχο των 
υποστυλωμάτων μέσω του Robot Structural Analysis, έγινε κατηγοριοποίηση τους στις 
εξής 3 ομάδες: 
 

• Εξωτερικά υποστυλώματα πλαισίων ροπής που συνδέονται με τους χιαστί 
συνδέσμους δυσκαμψίας  

• Περιμετρικά υποστυλώματα 2ου ορόφου ή αλλιώς υποστυλώματα προβόλων  
• Υπόλοιπα υποστυλώματα 1ου και 2ου ορόφου των πλαισίων ροπής  

 
 
      Οι στηρίξεις των υποστυλωμάτων στο έδαφος έχουν σχεδιαστεί ως πάκτωση στην 
διεύθυνση Χ, στην οποία ο φορέας λειτουργεί ως πλαίσιο ροπής και ως άρθρωση στην 
διεύθυνση Υ. 
      Κατά την διαστασιολόγηση του μεταλλικού φορέα λήφθηκαν υπ’ όψιν ορισμένα 
κριτήρια πέρα των καθαρών υπολογισμών. Τέτοια είναι κυρίως κατασκευαστικά και 
αρχιτεκτονικά, καθώς στην τελική της μορφή η κατασκευή, προβλέπεται ότι θα έχει 
εκτεθειμένα και βαμμένα τα μεταλλικά της στοιχεία με απώτερο σκοπό, το τελικό 
αποτέλεσμα ένα πιο αισθητικό σύνολο. 
 
 
 

6.3.1. Υποστυλώματα των χιαστί συνδέσμων 
 
 
 
Σχήμα 6.4: Υποστυλώματα 1ου και 2ου ορόφου των χιαστί 
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      Από τους υπολογισμούς που προέκυψαν για τα στατικά φορτία, ο κρίσιμος 
συνδυασμός φόρτισης για τα υποστυλώματα των χιαστί συνδέσμων είναι 1.35∙G + 
1.50∙Q - 1.50∙(Wy+Wx). Κρίσιμος έλεγχος βρέθηκε εκείνος του στεπτοκαμπτικού 
λυγισμού με ποσοστό εκμετάλλευσης ίσο με 37%. 
Στο παρακάτω Σχήμα 6.4, βρίσκονται αναλυτικά οι υπολογισμοί και τα αποτελέσματα 
τους, όπως εκείνα προέκυψαν από το Robot. 
 
 
 
 
 
 

• Έλεγχος σε διάτμηση: 
 
 
 

𝛢% = 𝐴 − 2 ∙ 𝑏 ∙ 𝑡I + (𝑡J + 2 ∙ 𝑟) ∙ 𝑡I = 20.63	𝑐𝑚 
 
 

𝑉𝑒𝑑
𝑉𝑝𝑙, 𝑅𝑑 =

46.04
527.53 = 0.10 < 1.00 

 
 
 

• Έλεγχος σε στρεπτοκαμπτικό λυγισμό: 
 
 
 

𝑁𝑒𝑑

𝑥	 ∙ 	𝑁:>𝛾E!

+	
𝑀𝑒𝑑, 𝑦

𝑥FG 	 ∙
𝑀:>,8
𝛾E!

+
𝑀𝑒𝑑, 𝑧

𝑥FG 	 ∙
𝑀:>,H
𝛾E!

= 

 
 

=	
195.88

𝑥	 ∙ 	2490.661
+	

74.23

	0.98 ∙ 247.481
+

0.44

0.98 ∙ 116.721
= 0.37 < 1.00 
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Σχήμα 6.5: Διάγραμμα αξονικής υποστυλώματος 

 
 

 
Σχήμα 6.6.: Διάγραμμα ροπής υποστυλώματος 
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Σχήμα 6.7: Φύλλο αποτελεσμάτων σε ΟΚΑ για υποστυλώματα των χιαστί συνδέσμων 

 
 
 
 



 

ΔΙΠΛΩΜΑΤΙΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ ΤΟΥ ΠΑΝΤΕΛΗ ΜΕΡΜΗΓΚΑ Ε.Μ.Π. - 2023 

- 56 - 

6.3.2. Υπόλοιπα υποστυλώματα πλαισίων ροπής 
 
 
 
Σχήμα 6.8: Λοιπά υποστυλώματα 1ου και 2ου ορόφους των πλαισίων ροπής  

 
 
 

 
       Από τους υπολογισμούς που προέκυψαν για τα στατικά φορτία, ο κρίσιμος 
συνδυασμός φόρτισης για τα υποστυλώματα των χιαστι συνδέσμων είναι 1.35∙G + 
1.50∙Q - 1.50∙(Wy+Wx). Κρίσιμος έλεγχος βρέθηκε εκείνος του στεπτοκαμπτικού 
λυγισμού με ποσοστό εκμετάλλευσης ίσο με 33%. 
Στο παρακάτω Σχήμα 6.8, βρίσκονται αναλυτικά οι υπολογισμοί και τα αποτελέσματα 
τους, όπως εκείνα προέκυψαν από το λογισμικό. 
 
 
 
 
 
 

• Έλεγχος σε διάτμηση: 
 
 
 

𝛢% = 𝐴 − 2 ∙ 𝑏 ∙ 𝑡I + (𝑡J + 2 ∙ 𝑟) ∙ 𝑡I = 20.63	𝑐𝑚 
 
 

𝑉𝑒𝑑
𝑉𝑝𝑙, 𝑅𝑑 =

38.87
527.53 = 0.10 < 1.00 
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• Έλεγχος σε στρεπτοκαμπτικό λυγισμό: 
 
 
 

𝑁𝑒𝑑

𝑥	 ∙ 	𝑁:>𝛾E!

+	
𝑀𝑒𝑑, 𝑦

𝑥FG 	 ∙
𝑀:>,8
𝛾E!

+
𝑀𝑒𝑑, 𝑧

𝑥FG 	 ∙
𝑀:>,H
𝛾E!

= 

 
   

=	
305.43

0.90	 ∙ 	2490.661
+	

53.54

	0.98 ∙ 247.481
= 0.30 < 1.00 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

Σχήμα 6.9: Διάγραμμα ροπής υποστυλώματος 
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Σχήμα 6.10: Διάγραμμα αξονικής υποστυλώματος 
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Σχήμα 6.11:Φύλλο αποτελεσμάτων σε ΟΚΑ για λοιπά υποστυλώματα 
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6.3.3. Υποστυλώματα προβόλων 
 
 
 
 
 
Σχήμα 6.12: Υποστυλώματα προβόλων 2ου ορόφου 

 
 
 
       Από τους υπολογισμούς που προέκυψαν για τα στατικά φορτία, ο κρίσιμος 
συνδυασμός φόρτισης για τα υποστυλώματα των χιαστί συνδέσμων είναι 1.35∙G + 
1.50∙Q - 1.50∙(Wy+Wx). Κρίσιμος έλεγχος βρέθηκε εκείνος του στεπτοκαμπτικού 
λυγισμού με ποσοστό εκμετάλλευσης ίσο με 19%. 
Στο παρακάτω Σχήμα 6.12, βρίσκονται αναλυτικά οι υπολογισμοί και τα αποτελέσματα 
τους, όπως εκείνα προέκυψαν από το λογισμικό. 
 
 
 
 
 
 

• Έλεγχος σε διάτμηση: 
 
 
 

𝛢% = 𝐴 − 2 ∙ 𝑏 ∙ 𝑡I + (𝑡J + 2 ∙ 𝑟) ∙ 𝑡I = 20.63	𝑐𝑚 
 
 

𝑉𝑒𝑑
𝑉𝑝𝑙, 𝑅𝑑 =

26.76
527.53 = 0.10 < 1.00 
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• Έλεγχος σε στρεπτοκαμπτικό λυγισμό: 
 
 
 

𝑁𝑒𝑑

𝑥	 ∙ 	𝑁:>𝛾E!

+	
𝑀𝑒𝑑, 𝑦

𝑥FG 	 ∙
𝑀:>,8
𝛾E!

+
𝑀𝑒𝑑, 𝑧

𝑥FG 	 ∙
𝑀:>,H
𝛾E!

= 

 
 

=	
36.78

0.51 ∙ 	2490.661
+	

49.41

	0.98 ∙ 247.481
= 0.19 < 1.00 

 
 
 
 
 
 
 

Σχήμα 6.13: Διάγραμμα αξονικής τυπικού υποστυλώματος προβόλου 
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Σχήμα 6.14: Διάγραμμα ροπής τυπικού υποστυλώματος προβόλου 
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Σχήμα 6.15: Φύλλο αποτελεσμάτων τυπικού υποστυλώματος προβόλου 
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6.4. Διαστασιολόγηση αναρτήρων 2ου ορόφου 
 
 
 
 
Σχήμα 6.13: Αναρτήρες 2ου ορόφου 

 
 
 
     Η υποστήριξη των εκατέρωθεν προβόλων του φορέα, έχει ανατεθεί στους 
αναρτήρες διατομής RHS 60x5, οι οποίοι είναι τοποθετημένοι διαγώνια ανά τα 
φατνώματα του προβόλου. Ο κρίσιμος συνδυασμός αποδείχτηκε ο 1.35∙G + 1.50∙Q - 
1.50∙(Wy+Wx), με ποσοστό εκμετάλλευσης ίσο με 87%. 
 
 

• Έλεγχος αξονικής 
 
𝑁K,:+ = 𝑚𝑖𝑛�𝑁*9,:+; 𝑁L,:+� = 𝑚𝑖𝑛{286	𝑘𝑁; 275	𝑘𝑁} = 286	𝑘𝑁 > 𝑁(+ = 248.35	𝑘𝑁	 

 
Σχήμα 6.14: Διάγραμμα αξονικών 
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 Σχήμα 6.15: Φύλλο αποτελεσμάτων τυπικού αναρτήρα 
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6.5.  Διαστασιολόγηση σύμμικτων δοκών 
 
 
 
 
     Έπειτα από αρκετές δοκιμές κατά την διάρκεια των υπολογισμών προέκυψε 
κατάλληλη διατομή των σύμμικτων δοκών του φορέα, κατηγορίας IPE 200 και 
ποιότητας χάλυβα S275. Τόσο στους υπολογισμούς όσο και στο ίδιο το μοντέλο στο 
Robot Structural Analysis 2022 οι δοκοί έχουν ληφθεί ως αμφιέρειστες με αποτέλεσμα 
να θεωρηθούν τα έξης: 
 

• 𝐿( = 𝐿) = 6.50𝑚 
• 𝑏(II = 2 × F(

M
= 1.625𝑚 

• ℎNO = 13𝑐𝑚 
• ℎ* = 7.30𝑐𝑚 

 
 
Πίνακας 6.2: Εντατικά μεγέθη σύμμικτων δοκών 

2ος όροφος 
Μεσαίες διαδοκίδες Ακραίες διαδοκίδες 

Μ = 59.07 kNm Μ = 19.16 kNm 
V = 35.93 kN V = 16.73 kN 

1ος όροφος 
Μεσαίες διαδοκίδες Ακραίες διαδοκίδες 

Μ = 85.25 kNm Μ = 32.93 kNm 
V = 52.62 kN V = 16.73 kN 

 
 
 
 

6.5.1. Υπολογισμός σύμμικτων δοκών 
 
 
 

Έλεγχος έναντι κάμψης 
 
 

 
z) =

P)×Q*+
R×),MB×Q,+

= 3.34cm < hS = 5.70cm  
 
    Οπότε η μεταλλική δοκών βρίσκεται σε εφελκυσμό και ανήκει στην Κατηγορία 1 και 
ο Ουδέτερος Άξονας (Ο.Α.) βρίσκεται εντός του σκυροδέματος. 
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Υπολογισμός πλαστικής ροπής αντοχής:  
 
 

𝑀*9,:+ = 𝐴T × 𝑓8+ × c𝑧T −
H-
"
d = 109.96	𝑘𝑁𝑚 > 𝑀(+,&TU = 85.25	𝑘𝑁𝑚	       O.K. 

 
 
 
 

Έλεγχος έναντι διάτμησης 
 
 
 
Αντοχή σε τέμνουσα: 
 
 

𝑉*9,:+ = 𝐴$
I./

√0
W

X0%
= 142.57	𝑘𝑁 > 𝑉(+,&TU = 52.62	𝑘𝑁	          O.K. 

 
 
Λόγος μέτρων ελαστικότητας χάλυβα – σκυροδέματος: 
  

𝜂 =
𝐸T
𝐸,&

= 6.7 

 
 
Εμβαδόν ισοδύναμης διατομής; 
 

𝛢( = 𝐴T +
𝐴,
𝜂 = 165.31𝑐𝑚" 

 
Κέντρο βάρος ισοδύναμης διατομής: 
 

𝑧( =
𝐴T𝑧T + 𝐴<𝑧< +

𝐴,𝑧, 𝜂;
𝐴(
� = 5.06𝑐𝑚 

 
 
Ροπή αδράνειας ισοδύναμης διατομής: 
 

𝐼( = 𝐼T,) + 𝐴T(𝑧T − 𝑧()" +
𝐼,
𝜂 +

𝐴,
𝜂 (𝑧T − 𝑧()

" = 6205𝑐𝑚" 
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Φορτία επί της μεσαίας δοκού: 
 
 

• Ίδιο βάρος δοκού:    78.50∙28.50∙10-4 = 0.22 kN/m 
• Ίδιο βάρος πλάκα:    2.75∙1.625 = 4.46 kN/m 
• Πρόσθετα:                1.00∙1.625 = 1.625 kN/m 
• Κινητά:                     2.50∙1.625 = 4.06 kN/m 

 
 
 

𝐺KYK + 𝑄KYK = 10.36	𝑘𝑁/𝑚 
 
 
Υπολογισμός βέλους κάμψης: 
 
 

𝛿& = B
0M1

(Z1-1[\1-1)×F2×!)"2

]3×'(
= 1.85𝑐𝑚 < 𝛿&TU =

F
"B)

= 2.60𝑐𝑚           O.K. 
 

 
 
 

Φάση κατασκευής 
 
 
Φορτία επί της μεσαίας δοκού: 
 
 

• Ίδιο βάρος δοκού:                 78.50∙28.50∙10-4 = 0.22 kN/m 
• Ίδιο βάρος χάλυβα:               0.128∙1.625 = 0.208 kN/m 
• Ίδιο βάρος σκυροδέματος:    26∙1.625∙0.11 = 4.65 kN/m 
• Φορτίο κατασκευής:              1.50∙1.625 = 2.43 kN/m 
 
 
 

𝑞(+ = 1.35 × 𝐺 + 1.50 × 𝑄 = 10.50 𝑘𝑁 𝑚;  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Εντατικά μεγέθη διαδοκίδας 
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𝑀(+,&TU =
𝑞 × 𝑙"

8 = 55.45	𝑘𝑁𝑚 
 

𝑉(+,&TU =
𝑞 × 𝑙
2 = 34.125	𝑘𝑁 

 
 
 
 
Αντοχή σε ροπή κάμψης σιδηροδοκού: 
 

𝑀*9,T,:+ = 51.85	𝑘𝑁𝑚 
 
 
      Όπως παρατηρούμε ο έλεγχος δεν ικανοποιείται, έτσι κατά την κατασκευή θα 
τοποθετηθούν βοηθητικά υποστυλώματα για επιπλέον στήριξη των δοκών.  
 
 
 

Ελαστικός έλεγχος 
 
 
 
Ροπή αντίστασης σιδηροδοκού:  Άνω πέλμα à 𝑤TY =

'(
H(^+

= 822.95𝑐𝑚1 

                                                     Κάτω πέλμα à 𝑤TL =
'(
_4
= 222𝑐𝑚1 

 
 
Ροπή αντίστασης σκυροδέματος:  Άνω πέλμα à 𝑤,Y = − '(

H(
× 𝑛 = −8301𝑐𝑚1 

                                                       Κάτω πέλμα à 𝑤,L = − '(
H(^+

× 𝑛 = −5571𝑐𝑚1 
 
 
 
Ελαστική ροπή σύμμικτης δοκού: 
 
 
𝑀(9,,,:+ = min�𝑀(9,TL,:+;𝑀(9,TY,:+;𝑀(9,,L,:+;𝑀(9,,Y,:+� = 61.05𝑘𝑁 > 𝑀(+ = 55.45𝑘𝑁𝑚 
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6.5.2. Υπολογισμός διατμητικής σύνδεσης 
 
 
 
      Οι διατμητικοί ήλοι που επιλέχθηκαν μετά από δοκιμές είναι διαμέτρου d = 16mm 
και διαμέτρου κεφαλής d2 = 29mm με ύψος hsc = 125mm και ποιότητας S355. 
 
 
     Η σύνδεση η οποία επιλέχθηκε για τον φορέα είναι η πλήρης διατμητική, κατά την 
οποία το σύνολο της διαμήκους διάτμησης που αναπτύσσεται στην πλάκα και την 
σιδηροδοκό, παραλαμβάνεται εξ ολοκλήρου από τους διατμητικούς ήλους και δεν 
αναπτύσσεται καθόλου ολίσθηση.  
 
 
    Οι δευτερεύουσες δοκοί είναι αμφιέρειστες, άρα η δρώσα διαμήκης διάτμηση είναι: 
 
 

𝑉9 = 𝐴T × 𝑓8+ = 783.75	𝑘𝑁 
 
Οριακή αντοχή ενός διατμητικού ήλου: 
 
 

𝑃:+ = 𝑚𝑖𝑛 �
0.8 × 𝑓L × 𝜋 × 𝑑

"
4;

𝛾%
;
0.29 × 𝛼 × 𝑑"y𝑓,> × 𝐸,&

𝛾%
� = 50.19	𝑘𝑁 

 
 
      
      Λόγω της ύπαρξης χαλυβδόφυλλου η αντοχή του ενός ήλου θα πρέπει να μειωθεί 
με βάση τον συντελεστή kt, αφού ο όγκος του σκυροδέματος που περιβάλλει τον ήλο 
είναι μικρότερη από την συμπαγή πλάκα. 
 
 

𝑘K =
0.7
y𝑁`

×
𝑏)
ℎ*
× �

ℎ
ℎ*
− 1� = 0.72 

 
 
Άρα η τελική αντοχή ενός ήλου είναι ίση με: 
 
 

𝑃:+,CaO = 50.19 × 0.72 = 36.13	𝑘𝑁 
 
 
Αντοχή των φύλλων σε σύνθλιψη: 
 
 

								𝑃*#,:+ = 𝑘b × 𝑑 × 𝑡 × 𝑓8*,+ = 45.39	𝑘𝑁 > 𝑃:+,CaO             O.K. 
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     Θα ακολουθηθεί η πλαστική κατανομή των ήλων του φορέα με ομοιόμορφη 
τοποθέτησή τους κατά μήκους της δοκού αφού τηρούνται οι προϋποθέσεις: 
 
 

o Χρήση όλκιμων ήλων κεφαλής 16 mm <d=16 mm< 22 mm και  
h = 125 mm > 64 mm 

o Χρήση διατομών κατηγορίας 1 ή 2 
o Mpl,Rd / Mpl,a,Rd = 2.18 

 
 
Απαιτούμενος αριθμός ήλων: 
 
 

𝑛I =
𝑉9,KYK
𝑃:+

= 15.61	 → 16	ή𝜆𝜊𝜐𝜍	𝜎𝜏𝜂	𝜇𝜄𝜎ή	𝛿𝜊𝜅ό 

 
Οπότε οι συνολικοί ήλοι που θα τοποθετηθούν σε ολόκληρη την δοκό είναι 32 ήλοι. 
 
 
     Γεωμετρικές απαιτήσεις κανονισμού για εγκάρσιες και διαμήκεις αποστάσεις πρέπει 
να βρίσκονται ανάμεσα στα παρακάτω όρια. 
 
 

 
Πίνακας 6.3: Μέγιστες και ελάχιστες αποστάσεις ήλων 

 
 

Ολόσωμες 
πλάκες 

mineL maxeL mine
T 

mine Min(hc-hp) Minb0 minh
t 

 
 
 
 

5d 

 
≤ 6ℎ, 

≤ 800𝑚𝑚 

 
 

2.5d 

 
 
 
 

20mm 

 
 
- 

 
 

    - 

 
 
 
 

30m
m 

 
Σύμμικτες 

πλάκες 
(χαλυβδόφυλ

λο κάθετο 
στη 

σιδηροδοκό) 

 
 

≤ 6(ℎ, − ℎ*) 
≤ 800𝑚𝑚 

 
 
 

4d 

 
 
 

2d 

 
 
 

50m
m 

 
 
Με βάσει τα παραπάνω ακραία όρια των τιμών θα επιλέξω τις εξής αποστάσεις: 
 

o eL = 186.32 mm 
o eq = 64 mm 
o eT = 7 mm 
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7. Αντισεισμικός σχεδιασμός 
 
 
 

7.1. Εισαγωγή  
 
 
 
     Στο φορέα της μονοκατοικίας έχει γίνει ανάλυση με βάση τον ικανοτικό σχεδιασμό 
του ΕΚ8, ο οποίος έχει ως βασικό στόχο την αποφυγή της ολικής ή μερικής 
κατάρρευσης μιας κατασκευής για σεισμό μεγαλύτερο από τον σεισμό σχεδιασμού. Ο 
ικανοτικός σχεδιασμός εκμεταλλεύεται την ανελαστική απόκριση των πλαισίων ροπής 
του, με την δημιουργία πλαστικών αρθρώσεων, όπως και με την απόδοση των 
εφελκυόμενων διαγώνιων στα πλαίσια δυσκαμψίας κατά τη διάρκεια του σεισμού. 
      Σε ένα φορέα επιδιώκεται η δημιουργία πλαστικών αρθρώσεων, αρχικά, στα άκρα 
των δοκών των πλαισίων ροπής και να προηγούνται της διαρροής των εφελκυόμενων 
διαγώνιων, της αστοχίας των συνδέσμων και της διαρροής και λυγισμού των δοκών 
και υποστυλωμάτων στα πλαίσια με χιαστί συνδέσμους. Αυτό επιτυγχάνεται μέσω του 
ικανοτικού ελέγχου στους κόμβους, στα μέλη του φορέα καθώς και στις συνδέσεις. 
 
Σύμφωνα με την ΕΚ8 οι κατασκευές χωρίζονται ανάλογα με το είδος τους, σε 
κατηγορίες πλαστιμότητας, σύμφωνα με την οποία γίνεται η επιλογή του συντελεστή 
συμπεριφοράς q. Ο οποίος έχει επιλεχθεί προηγουμένως και είναι ίσος με 4. 
 
 
 
 
 
 
 
Πίνακας 7.1.: Κατηγορίες πλαστιμότητας σύμφωνα με ΕΚ8 

 
 

Αρχή σχεδιασμού 

 
Κατηγορία 

 πλαστιμότητας 

 
Φάσμα των τιμών 
 αναφοράς του 

συντελεστή 
συμπεριφοράς q 

Αρχή α) 
Περιορισμένη πλάστιμη 
συμπεριφορά 

ΚΠΧ (Χαμηλή) ≤ 1.5 − 2 

 
 
Αρχή β) 
Πλάστιμη συμπεριφορά 

ΚΠΜ (Μέτρια) ≤ 4 
 

ΚΠΥ (Υψηλή) Περιορίζεται από τον 
Πίνακα 6.2 του ΕΚ8 
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Πίνακας 7.2.: Απαιτούμενη κατηγορία διατομής του συντελεστή συμπεριφοράς q 

 
Κατηγορία πλαστιμότητας 

 
Τιμή αναφοράς 

συντελεστή 
συμπεριφοράς q 

 
Απαιτούμενη κατηγορία 

διατομής 

 
ΚΠΜ 

1.5 ≤ 𝑞 ≤ 2.0 1,2 ή 3 
2.0 ≤ 𝑞 ≤ 4.0 1 ή 2 

ΚΠΤ 4.0 ≤ 𝑞 1 

 
 
 
Οι διατομές στις οποίες εφαρμόστηκε ο ικανοτικός σχεδιασμός είναι συγκεντρωμένες 
στον παρακάτω πίνακα. 

 
 
 
Πίνακας 7.3.: Τελικές διατομές φορέα 

Μεταλλικά μέλη Διατομή Κατηγορία διατομής 

Υποστυλώματα  1 
Κύριες μη σύμμικτες δοκοί  1 

Κύριες σύμμικτες δοκοί  1 
 
 
 

Υπόλοιπες δοκοί 

  
 
 
1 
 
 

Διαδοκίδες  1 
 
 
 

Κατακόρυφοι χιαστί 
σύνδεσμοι 

  
 
 
1 
 

  1 
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7.2. Έλεγχος σε ευαισθησία δεύτερης τάξης 
 
 

 
     Στη συνέχεια όλα τα υποστυλώματα του φορέα ελέγχθηκαν για το κατά πόσο 
χρήζουν μελέτης στο φαινόμενο του λυγισμού. Συγκεντρώθηκαν από το πρόγραμμα 
ανάλυσης οι μέγιστες τιμές των μετακινήσεων και των πλευρικών δυνάμεων που 
δέχεται στο σύνολό της η κατασκευή, ανά όροφο, και υπολογίστηκε ο συντελεστής θ 
για κάθε διεύθυνση. 
 
     Όπως αποτυπώνεται και στους παρακάτω πίνακες και στις δύο διευθύνσεις οι τιμές 
του συντελεστή θ είναι αρκετά μικρότερες από το όριο του ελέγχου σε λυγισμό.  
 
 
 
 
  
Πίνακας 7.4.: Υπολογισμός συντελεστή θ κατά την διεύθυνση Χ 

Α/Α 1ος  όροφος 2ος όροφος 
 

Ptot (kN) 
 

 
2409 

 
1084 

 
Vtot (kN) 

 
411.74 

 
151.15 

 
d (cm) 

 
1.70 

 
1.90 

 

𝜃 =
𝑃𝑡𝑜𝑡 × 𝑑
𝑉𝑡𝑜𝑡 × ℎ𝜊𝜌 

 
 

0.033 

 
 

0.045 
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Πίνακας 7.5.: Υπολογισμός συντελεστή θ κατά την διεύθυνση Υ 

Α/Α 1ος  όροφος 2ος όροφος 
 

Ptot (kN) 
 

 
2409 

 
1084 

 
Vtot (kN) 

 
344.60 

 
127.43 

 
d (cm) 

 
1.10 

 
1.60 

 
𝜃 =

𝑃𝑡𝑜𝑡 × 𝑑
𝑉𝑡𝑜𝑡 × ℎ𝜊𝜌 

 
 

0.025 

 
 

0.045 

 
 
 
 
 
 
 
 
Σχήμα 7.1.: Διάγραμμα ροπών Μy πλαισίου ροπής για 1.35∙G + 1.50∙Q 
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Σχήμα 7.2.: Διάγραμμα ροπών Μy πλαισίου ροπής για 1.00∙G + 0.30∙Q 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Σχήμα 7.3.: Διάγραμμα ροπών Μy πλαισίου ροπής για Ex 
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7.3. Έλεγχος χιαστί συνδέσμων δυσκαμψίας 
 
 
 
       Οι χιαστί σύνδεσμοι έχουν σχεδιαστεί με την ιδιαιτερότητα ότι κατά τη σεισμική 
διέγερση να λειτουργεί μόνο ο εφελκυόμενος σύνδεσμος και ο θλιβόμενος να 
αγνοείται. 
 
       Οι σύνδεσμοι συνδέονται στο μέσον τους, οπότε το μήκος λυγισμού τους 
θεωρείται το μισό. Επομένως υπολογίστηκε: 
 
 

𝐿,` = 0.5 × 𝐿+?Tc = 0.5 × 7.16 = 3.58	𝑚 
 
 
Η λυγηρότητα των διαγώνιων πρέπει να εξασφαλίζει την παρακάτω σχέση: 
 
                                                                           

1.3 ≤
__
𝜆 ≤ 2.0 

 
 
Για χάλυβα ποιότητας S235 η λυγηρότητα αναφοράς είναι: 
 

__
𝜆 = 𝜋 × �

𝐸
𝑓8
= 93.9 

 
 

• Διαγώνιος 1ου ορόφου SHS 70x6 
 
 

__
𝜆 =

𝐿,`
𝑖8,H� × 93.9 = 1.35          Ο.Κ. 

 
 
 

• Διαγώνιος 2ου ορόφου SHS 70x5 
 
 __

𝜆 =
𝐿,`

𝑖8,H� × 93.9 = 1.31          Ο.Κ. 
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       Οι διαγώνιοι σύνδεσμοι δυσκαμψίας του φορέα δεν ικανοποιούν τον έλεγχο 
λυγηρότητας. Λόγω ότι ο φορέας που μελετάται είναι η διώροφη κατοικία, ο 
συγκεκριμένος έλεγχος δεν είναι κρίσιμος κατά την σχεδίαση. Έτσι το κριτήριο ως προς 
την επιλογή της διατομής των χιαστί συνδέσμων είναι το αισθητικό, καθώς στην τελική 
μορφή, θα είναι εκτεθειμένοι και εμφανείς, οπότε επιλέχθηκε η τετραγωνική διατομή. 
 
 
Πίνακας 7.6.: Υπεραντοχές χιαστί συνδέσμων ανά όροφο 

Όροφος Ω 
10ς 1.11 

2ος 1.20 
 
 
Επομένως από την σχέση: 
 
 

𝛺&TU − 𝛺&?@
𝛺&?@

=
1.20 − 1.11

1.11 < 0.25 

 
 
Οπότε εξασφαλίζεται η πλαστιμότητα καθ’ ύψος των πλαισίων του φορέα. 
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7.4. Έλεγχος υποστυλωμάτων 

 
 
 
Τα υποστυλώματα ελέγχονται για τον συνδυασμό: 
 
 

𝐺 + 0.3𝑄 ± 1.1 × 𝛾d% × 𝛺&?@ × 𝛦U ± 0.3𝐸8 
 
Όπου: 
 
 
γον                 συντελεστής υπεραντοχής ίσος με 1.25 
 
 
Ωmin              η ελάχιστη υπεραντοχή που υπολογίστηκε για τους χιαστί συνδέσμους 
 
 
 
 
 

𝑁(+

𝑥 × 𝑁:+𝛾E!

+
𝑀(+,8

𝑥FG ×
𝑀:+,8
𝛾E!

+
𝑀(+,H

𝑥FG ×
𝑀:+,H
𝛾E!

= 0.33 < 1.00 
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  Σχήμα 7.4: Φύλλο υπολογισμών υποστυλώματος για σεισμικό συνδυασμό  

𝐺 + 0.3𝑄 ± 1.1 × 𝛾d% × 𝛺&?@ × 𝛦U ± 0.3𝐸8 
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7.5. Έλεγχος κυρίων δοκών 

 
 
 
       Ο έλεγχος των κυρίων δοκών του πλαισίου ροπής γίνεται με βάση τον ΕΚ8. Για 
τον λόγο αυτό θεωρούμε ότι έχει σχηματιστεί ήδη πλαστική ροπή στο εάν άκρο της 
δοκού με ροπή ίση με Med = Mpl,Rd. 
 
 
 
 
Σύμφωνα με τον ΕΝ 1993-1-1: 
 
 

𝑀,` = 𝐶! ∙
𝜋" ∙ 𝐸 ∙ 𝐼H
(𝑘 ∙ 𝐿") ∙ �=

𝑘
𝑘J
>
"

∙
𝐼J
𝐼H
+
(𝑘 ∙ 𝐿)" ∙ 𝐺 ∙ 𝐼K
𝜋" ∙ 𝐸 ∙ 𝐼H

= 1494112	𝑘𝑁𝑐𝑚 

 
 
Όπου: 
 
 

Þ k = kw = 1 
 

Þ C1 = 1.323 
 

Þ Iz = 1950 cm2 
 

Þ It = 26.6 cm2 
 

Þ Iw = 193300 cm4 
 

Þ E = 210000 MPa 
 

Þ G = 81000 MPa 
 

 
 
 

__
𝜆 = �

𝑊*9,8 ∙ 𝑓8
𝑀,`

= 0.09 < 0.20 
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        Επομένως δεν απαιτείται απομείωση της αντοχής της δοκού λόγω 
στρεπτοκαμπτικού λυγισμού και έτσι μπορεί να αναπτυχθεί η πλήρης πλαστική ροπή 
αντοχής της. 
 
 
      Ο έλεγχος του δεύτερου τμήματος της δοκού της δοκού το οποίο είναι από τα 
0.60m μέχρι τα 2.00m. Η δεύτερη πλευρική εξασφάλιση λαμβάνεται σε απόσταση 2m, 
διότι σε αυτό το σημείο συνδέεται η κύρια δοκός με την διαδοκίδα.  
 
 
 
 
 
 
                       Σχήμα 7.5: Διάγραμμα ροπών κάμψης My 
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𝑀,` = 𝐶! ∙
𝜋" ∙ 𝐸 ∙ 𝐼H
(𝑘 ∙ 𝐿") ∙ �=

𝑘
𝑘J
>
"

∙
𝐼J
𝐼H
+
(𝑘 ∙ 𝐿)" ∙ 𝐺 ∙ 𝐼K
𝜋" ∙ 𝐸 ∙ 𝐼H

= 529600	𝑘𝑁𝑐𝑚 

 
 
 
 
 
Ανηγμένη λυγηρότητα: 
 
 
 

__
𝜆 = �

𝑊*9,8 ∙ 𝑓8
𝑀,`

= 0.15 < 0.20 

 
 
Άρα και εδώ η δοκός μπορεί να αναπτύξει την πλήρη πλαστική ροπή αντοχή της Mpl,Rd. 
 
 
Για τον έλεγχο τέμνουσας της δοκού, υπολογίστηκε η τέμνουσα σχεδιασμού λόγω 
σεισμού: 
 
 

𝑉(+,e =
𝑀*9,:+,5 +𝑀*9,:+,;

𝐿 =
139.14 + 139.14

6 = 46.28	𝑘𝑁 
 
 
 
 
Σε αυτή θα πρέπει να προστεθεί η τέμνουσα λόγω G + 0.3Q, η οποία είναι ίση με: 
 
 

𝑉(+,Z[).0\ = 45.65	𝑘𝑁 
 
 
Οπότε: 
 
 

𝑉(+ = 46.28𝑘𝑁 + 45.65	𝑘𝑁 = 91.93	𝑘𝑁 
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Στην συνέχεια υπολογίστηκε το εμβαδόν διάτμησης Aν ως: 
 
 
 

𝛢% = 𝐴 − 2 ∙ 𝑏 ∙ 𝑡I + (𝑡J + 2 ∙ 𝑟) ∙ 𝑡I = 20.63	𝑐𝑚 
 
 
 
Οπότε: 
 
 

𝑉*9,:+ =
𝐴% ∙ 𝑓8

√3 ∙ 𝛾Ef
� 279.9	𝑘𝑁 > 91.93	𝑘𝑁		                O.K. 

 
 
Καθώς και Ved < 0.5 ∙Vpl,Rd, δεν χρειάζεται να ληφθεί υπ’ όψη, η αλληλεπίδραση κάμψης 
διάτμησης. 
 
 
 

7.6. Έλεγχος κόμβων 
 
 
 
      Εν συνεχεία της διαστασιολόγησης του φορέα, ώστε να αποφευχθεί η δημιουργία 
“μαλακού” ορόφου, και οι πλαστικές αρθρώσεις να συμβούν στα άκρα των δοκών και 
όχι σε εκείνα των υποστυλωμάτων, οι κόμβοι σχεδιάζονται ικανοτικά ώστε η πλαστική 
ροπή αντοχής των υποστυλωμάτων του κάθε κόμβου να είναι μεγαλύτερη από την 
αντίστοιχη των δοκών. 
   Προηγήθηκε ο έλεγχος πιθανής απομείωσης των καμπτικών αντοχών των 
υποστυλωμάτων, λόγω της ύπαρξης αξονικών φορτίων στον συνδυασμό: 
 
 

𝐺 + 0.3 ∙ 𝑄 ± 1.1 ∙ 𝛾d% ∙ 𝛺&?@ ∙ 𝐸8 ± 0.3 ∙ 𝐸U	 
 
Όπου: 
 
 

𝛺&?@
133.58
78.31 = 1.70 
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Σχήμα 7.6: Μέγιστη αξονική στα υποστυλώματα για τον σεισμικό συνδυασμό 
𝐺 + 0.3 ∙ 𝑄 ± 1.1 ∙ 𝛾d% ∙ 𝛺&?@ ∙ 𝐸8 ± 0.3 ∙ 𝐸U 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Για την απαλλαγή της απομείωσης πρέπει να ικανοποιούνται οι παρακάτω σχέσεις:  
 
 

• 𝑁(+ = 367.81𝑘𝑁 ≤ 0.25 ∙ 𝑁*9,:+ = 0.25 ∙ 2490.661 = 662.66	𝑘𝑁              O.K. 
 
 

• 𝑁(+ = 367.81𝑘𝑁 ≤ 0.5 ∙ ℎJ ∙ 𝑡J ∙
I.
X05

= 0.5 ∙ 15.2 ∙ 0.7 ∙ "0.B
!.))

= 125	𝑘𝑁      ΑΚΥΡΟ 
 
  
 
Άρα υπολογίζω την νέα αντοχή: 
 
 

𝑀g.:+ = 𝑀*9,:+ ∙ ¢1 − �
𝑁(+
𝑁*9,:+

�
"

£ = 241.42	𝑘𝑁𝑚 
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Όλα τα υποστυλώματα των πλαισίων ροπής, είναι διατομής HEB 240 με Mpl,Rd = 241.42 
kNm, ομοίως και οι δοκοί είναι διατομής HEA 220 με Mpl,Rd = 133.58 kNm. Οπότε: 
 
 
 
Ακραίοι κόμβοι εξωτερικών πλαισίων: 
 
 
 

∑𝑀:, = 2 ∙ 241.42 = 482.84	𝑘𝑁𝑚 ≥ 1.3 ∙ 133.58 = 173.66	𝑘𝑁𝑚            O.K. 
 

 
 
Ενδιάμεσοι κόμβοι εξωτερικών και εσωτερικών πλαισίων: 
 
 
 

∑𝑀:, = 2 ∙ 241.42 = 482.84	𝑘𝑁𝑚 ≥ 1.3 ∙ 2 ∙ 133.58 = 347.32	𝑘𝑁𝑚            O.K. 
 
 
 
 
 
 
 

7.7. Περιορισμός βλαβών κατά Χ και Υ 
 
 
 
      Για μικρότερο σεισμό από τον σεισμό σχεδιασμού, θέλουμε ο φορέας να 
σχηματίζει βλάβες, οι οποίες να είναι περιορισμένες και επιδιορθώσιμες. Αυτό 
επιτυγχάνεται όταν προκύπτουν μικρές σχετικές μετακινήσεις σε κάθε όροφο. 
     Θα πρέπει να ισχύει σε κάθε περίπτωση η παρακάτω σχέση: 
 
 

𝑑` ∙ 𝜈 ≤ 0.0075 ∙ ℎ → 0.85	𝑐𝑚 ≤ 2.25	𝑐𝑚 
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8. Συνδέσεις  
 
 
 
           Στη συνέχεια μελετήθηκαν κάποιες τυπικές συνδέσεις μελών του φορέα, οι 
οποίες αναφέρονται επιγραμματικά παρακάτω: 
 
 

• Σύνδεση ροπής κυρίας δοκού ΗΕΑ 220 με υποστύλωμα ΗΕΒ 240 
 
 

• Σύνδεση τέμνουσας κύριας δοκού ΗΕΑ 220 με σύμμικτη δοκό ΙΡΕ 200 
 

 
 
 
 
 

8.1. Σύνδεση ροπής κύριας δοκού ΗΕΑ 220 με υποστύλωμα ΗΕΒ 240 
 
 
 
 
         Για την σύνδεση, χρησιμοποιήθηκαν 10 κοχλίες Μ16 δύο σειρών ποιότητας 10.9 
και πλάκα ποιότητας S235 διαστάσεων 420x240x20, η οποία συγκολλήθηκε στα 
πέλματα του υποστυλώματος. Επίσης τοποθετήθηκαν νευρώσεις 200x180x11 
συγκολλημένες  στα πέλματα της δοκού και του υποστυλώματα τοπικής ενίσχυσης. Το 
ποσοστό εκμετάλλευσης το οποίο προέκυψε στην τυπική σύνδεση είναι 75%. 
 
Η σύνδεση σχεδιάστηκε για τις επαυξημένες πλαστικές αντοχές σε ροπή και τέμνουσα 
των δοκών ΗΕΑ 220: 
 
 

𝑀(+ = 1.1 ∙ 𝛾d% ∙ 𝑀*9,:+ = 1.1 ∙ 1.25 ∙ 133.58 = 183.68	𝑘𝑁𝑚 
 
και 
 

𝑉(+ = 1.1 ∙ 𝛾d% ∙ 𝑉*9,:+ = 1.1 ∙ 1.25 ∙ 280.46 = 385.63	𝑘𝑁𝑚 
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Σχήμα 8.1: Σκαρίφημα τυπικής σύνδεσης κύριας δοκού με υποστύλωμα 
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Σχήμα 8.2: Τρισδιάστατη όψη σύνδεσης κύριας δοκού με υποστύλωμα  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ΔΙΠΛΩΜΑΤΙΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ ΤΟΥ ΠΑΝΤΕΛΗ ΜΕΡΜΗΓΚΑ Ε.Μ.Π. - 2023 

- 90 - 

8.2. Σύνδεση τέμνουσας κύριας σύμμικτης δοκού ΙΡΕ 200 με 
υποστύλωμα    ΗΕΒ 240 

 
 
 
      Έγινε σχεδιασμός σύνδεσης τέμνουσας μεταξύ των σύμμικτων δοκών και των 
υποστυλωμάτων του φορέα. Η σύνδεση αποτελείται από τέσσερεις κοχλίες ποιότητας 
4.6 και μετωπική πλάκα ποιότητας S235, διαστάσεων 90x9. Ο έλεγχος έγινε με Ved = 
46.10 kN και το ποσοστό εκμετάλλευσης το οποίο προέκυψε στην τυπική σύνδεση 
είναι 55%. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Σχήμα 8.3: Σκαρίφημα τυπικής σύνδεσης κύριας σύμμικτης δοκού με υποστύλωμα 
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Σχήμα 8.4: Τρισδιάστατη όψη σύνδεσης κύριας σύμμικτης δοκού με υποστύλωμα 
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