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   Αλάιπζε θαη βειηηζηνπνίεζε ζχκκηθηεο θαισδησηήο πεδνγέθπξαο 

Πεξίιεςε          

  

Αληηθείκελν ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε αλάιπζε θαη ε 

βειηηζηνπνίεζε κηαο ζχκκηθηεο θαισδησηήο πεδνγέθπξαο. Ζ ππφ εμέηαζε πεδνγέθπξα 

βξίζθεηαη ζηε ιεσθφξν Κεθηζίαο, ζηελ επέθηαζε ηεο νδνχ ΢ηεθάλνπ Γέιηα, ζηε ζέζε 

ηνπ Κνιιεγίνπ Αζελψλ. Ζ γέθπξα απηή, "Γέθπξα Πεδώλ – Γέθπξα Παηδηώλ - Γέθπξα 

Ολείξωλ",  θαηαζθεπάζηεθε γηα ηελ αζθαιή δηέιεπζε ησλ θαηνίθσλ ηεο πεξηνρήο θαη 

εηδηθά ησλ πνιπάξηζκσλ καζεηψλ ησλ γεηηνληθψλ ζρνιείσλ. 

΢ην πξψην θεθάιαην ηεο εξγαζίαο γίλεηαη, αξρηθά, παξνπζίαζε ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ θνξέα ηεο πεδνγέθπξαο, θαζψο θαη πεξηγξαθή ησλ θάζεσλ 

αλέγεξζήο ηεο, ζπλνδεπφκελε απφ αληηπξνζσπεπηηθφ θσηνγξαθηθφ πιηθφ. Δλ ζπλερεία, 

παξνπζηάδνληαη νη παξαδνρέο θαη νη θνξηίζεηο κε ηηο νπνίεο έγηλε ε παξνχζα αλάιπζε. 

΢ην δεχηεξν θεθάιαην ηεο εξγαζίαο, πξαγκαηνπνηείηαη ε ζηαηηθή αλάιπζε ηνπ ππφ 

εμέηαζε θνξέα. Αξρηθά, παξνπζηάδεηαη ν ηξφπνο πξνζνκνίσζήο ηνπ κε ηε βνήζεηα ηνπ 

ινγηζκηθνχ ηεο SOFiSTiK GMBH, Γεξκαλίαο.  Δλ ζπλερεία, πξαγκαηνπνηείηαη αλάιπζε 

θαη έιεγρνο ηνπ ζπζηήκαηνο ησλ θαισδίσλ ηνπ θνξέα, ηεο θχξηαο δνθνχ, ησλ δηαδνθίδσλ, 

θαζψο θαη ηνπ ραιπβδφθπιινπ θαη ηεο ζχκκηθηεο πιάθαο ηνπ θαηαζηξψκαηνο. Απφ ηηο 

αλαιχζεηο απηέο εμάγνληαη παξαηεξήζεηο θαη ζπκπεξάζκαηα γηα ηνλ ηξφπν ιεηηνπξγίαο 

θαη ην βαζκφ απφδνζεο ηνπ θάζε επηκέξνπο ζηνηρείνπ ηνπ θνξέα. 

Με βάζε ηα ζπκπεξάζκαηα ηνπ δεπηέξνπ θεθαιαίνπ, ζην ηξίην θεθάιαην 

επηρεηξείηαη βειηηζηνπνίεζε ηνπ θάζε επηκέξνπο ζηνηρείνπ πνπ εμεηάζηεθε. Γίλεηαη 

δηεξεχλεζε ηεο επηξξνήο ηνπ αξηζκνχ ησλ θαισδίσλ, δηεξεχλεζε ηνπ αξηζκνχ ησλ 

δηαδνθίδσλ θαη βειηηζηνπνίεζε ηνπ πάρνπο ησλ ειαζκάησλ απφ ηα νπνία απηέο 

ζπληίζεληαη. ΢ην ηέινο ηνπ θεθαιαίνπ επηρεηξείηαη βειηηζηνπνίεζε ηνπ πάρνπο ησλ 

ειαζκάησλ ηεο θχξηαο δνθνχ ιακβάλνληαο ππφςε ηφζν ηηο θάζεηο θαηαζθεπήο ηεο φζν 

θαη ηηο θάζεηο ιεηηνπξγίαο ηεο. 

΢ην ηέηαξην θεθάιαην εμεηάδνληαη ηξία ελαιιαθηηθά ζηαηηθά ζπζηήκαηα γηα ηνπο 

ππιψλεο θαη ην ζχζηεκα αγθχξσζεο ησλ θαισδίσλ. ΢πγθεθξηκέλα, εμεηάδεηαη ε 

ηνπνζέηεζε ελφο ή δχν κεηαιιηθψλ ππιψλσλ ζηε ζέζε ησλ αξρηθψλ ζχκκηθησλ ππιψλσλ, 

ελψ εμεηάδνληαη θαη θάπνηεο δηαθνξεηηθέο παξαιιαγέο γηα ηα θαιψδηα. 

΢ην πέκπην θαη ηειεπηαίν θεθάιαην ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο πξαγκαηνπνηείηαη 

ν έιεγρνο ηεο δπλακηθήο απφθξηζεο ηεο πεδνγέθπξαο ππφ θνξηία δηέιεπζεο πεδψλ. 

Αξρηθά, παξνπζηάδεηαη ην θαηλφκελν, φπσο αληηκεησπίδεηαη κέρξηο ζηηγκήο απφ ηε 

βηβιηνγξαθία θαη ηνπο ζρεηηθνχο θαλνληζκνχο. ΢ηε ζπλέρεηα, επηρεηξείηαη ε εμέηαζε ηνπ 

θαηλνκέλνπ ζηελ πεδνγέθπξα θαη ηέινο, εμάγνληαη ζπκπεξάζκαηα γηα ηε δπλακηθή ηεο 

απφθξηζε. 
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Abstract 

The goal of this diploma thesis is the analysis and optimization of a cable – stayed, 

composite pedestrian bridge. This bridge crosses over Kifisias avenue, on the junction with 

Stefanou Delta Street. Construction of this “bridge of children – bridge of dreams” aimed 

to offer a safe way of crossing the avenue, for the residents of the area and especially for 

the numerous children that attend the neighboring schools. 

The first chapter presents the structural elements of the bridge and describes the 

construction phases, along with photographic material. Afterwards, the assumptions used 

for the analysis are explained and the loading cases examined are enumerated. 

The second chapter consists of the static analysis of the aforementioned structural 

system. To begin with, the modeling procedure, using software by Sofistik GMBH, is 

analyzed. Furthermore, analyses and checks are presented, performed for the prestressed 

cables, the main girder, the cross – girders, the steel sheet and the composite deck. Finally, 

observations and conclusions drawn on the performance and the efficiency of each element 

are pointed out. 

Based on the previous deductions, an optimization procedure for each structural 

element considered is implemented in the third chapter. Being examined are the number of 

cables, the number of cross – girders as well as of the thickness of the sheets of which they 

consist. Towards the end of the chapter, an optimization of the thickness of the main 

girder‟s sheets is attempted, taking into account the alterations of the structural system 

during all the phases of the construction. 

Three alternate structural systems for the pylons and the anchorage of the cables are 

examined in the fourth chapter. In more detail, the effectiveness of one or two metal pylons 

instead of each of the initial composite ones is scrutinized, along with some alternatives for 

the cables. 

Within the fifth and final chapter of this thesis, the dynamic impact from pedestrian 

– induced loading is considered. Initially, the phenomenon is presented, as viewed through 

bibliographic research and regulations. Continuing, the impact of pedestrian – induced 

vibrations is examined on the bridge, yielding conclusions on its dynamic response. 
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Δπραξηζηίεο          

              

 Οινθιεξψλνληαο ηε δηπισκαηηθή καο εξγαζία, ζα ζέιακε λα επραξηζηήζνπκε 

φζνπο καο βνήζεζαλ θαη καο ζηήξημαλ ζε απηήλ ηελ πνξεία. 

 Αξρηθά, ζα ζέιακε λα επραξηζηήζνπκε ηνλ επηβιέπνληα καο θ. Φαίδσλ Καξπδάθε,  

γηα ηελ αλάζεζε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ζέκαηνο, θαζψο θαη γηα ηελ θαζνδήγεζε ηνπ, 

ζπκβάιινληαο κε ηελ άξηηα επηζηεκνληθή ηνπ θαηάξηηζε ζηελ εθπφλεζε ηεο παξνχζαο 

δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. Κπξηφηεξα, φκσο, γηαηί καο έδσζε ηε κνλαδηθή επθαηξία λα 

αζρνιεζνχκε θαη λα παξαθνινπζήζνπκε απφ θνληά έλα ζπνπδαίν έξγν, απνθνκίδνληαο 

κία πνιχηηκε εκπεηξία θαη γλψζε ζην ηέινο ηεο θνίηεζήο καο ζηε ζρνιή πνιηηηθψλ 

κεραληθψλ ηνπ Δζληθνχ Μεηζφβηνπ Πνιπηερλείνπ.   

 Δπραξηζηίεο νθείινπκε θαη ζηνπο θ. Σζνθαλή Κψζηα θαη θ. Εαραξάθε Γεκήηξε 

γηα ην ρξφλν πνπ καο αθηέξσζαλ θαη ηελ πνιχηηκε βνήζεηα ηνπο ζηελ θαηαλφεζε θαη νξζή 

ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνχ Sofistik. 

 Δπίζεο, ζα ζέιακε λα επραξηζηήζνπκε ηνλ θαζεγεηή θ. Βάγηα Ησάλλε, ηνλ 

αλαπιεξσηή θαζεγεηή θ. Γαληέ Υάξε θαη ηνλ επίθνπξν θαζεγεηή θ. Ραπηνγηάλλε Ησάλλε 

γηα ηε ζπκκεηνρή ηνπο ζηελ εμεηαζηηθή επηηξνπή ηεο δηπισκαηηθήο καο εξγαζίαο. 

 Σέινο, νθείινπκε έλα κεγάιν επραξηζηψ ζηνπο γνλείο θαη ηα αδέξθηα καο, πνπ κε 

ηελ ακέξηζηε αγάπε θαη ζπκπαξάζηαζή ηνπο, καο ζηήξημαλ κε θάζε δπλαηφ ηξφπν ζηε 

κέρξη ηψξα πνξεία καο.          
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1 Γεληθή πεξηγξαθή ηνπ έξγνπ θαη ησλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ 

1.1 Παξνπζίαζε ηνπ θνξέα 

Ζ ππφ εμέηαζε γέθπξα απνηειεί γέθπξα πεδψλ θαη βξίζθεηαη ζηε ιεσθφξν Κεθηζίαο, 

ζηελ επέθηαζε ηεο νδνχ ΢ηεθάλνπ Γέιηα, ζηελ ζέζε ηνπ Κνιιεγίνπ Αζελψλ. Έρεη σο 

ζθνπφ λα εμππεξεηήζεη ηελ αζθαιή δηέιεπζε ησλ θαηνίθσλ ηεο πεξηνρήο θαη θπξίσο ησλ 

παηδηψλ ησλ γεηηνληθψλ ζρνιείσλ. Ζ κειέηε θαη ε θαηαζθεπή ηεο  "Γέθπξαο Πεδώλ – 

Γέθπξαο Παηδηώλ - Γέθπξαο Ολείξωλ" πξαγκαηνπνηήζεθε ζηα πιαίζηα ηεο εζεινληηθήο 

πξνζθνξάο θαη εξγαζίαο κηαο κεγάιεο νκάδαο αλζξψπσλ. Οη βαζηθνί ζπληειεζηέο ηνπ 

έξγνπ απηνχ, πάλσ ζηηο πξσηφηππεο ηδέεο θαη ζηελ δνπιεηά ησλ νπνίσλ βαζίζηεθε ε 

παξνχζα εξγαζία, είλαη νη αθφινπζνη: 

 

-Αξρηηεθηνληθή κειέηε:              Αιέμαλδξνο ΢ακαξάο θαη ζπλεξγάηεο ΑΔ 

                                                 Αιέμαλδξνο ΢ακαξάο, Λίιηαλ ΢ηεθαλίδνπ, Αξρηηέθηνλεο 

                                         ΢πχξνο Πνιιάιεο, Πνιηηηθφο κεραληθφο-Καζεγεηήο 

-΢ηαηηθή κειέηε:                       Φαίδσλ Καξπδάθεο, Πνιηηηθφο κεραληθφο 

-Δδαθνηερληθή κειέηε:               Ζιίαο ΢σηεξφπνπινο, Πνιηηηθφο κεραληθφο 

-Κπθινθνξηαθή κειέηε:              Κσλζηαληίλνο Εέθθνο 

-Ζ/Μ κειέηε:                            Θσκάο Δπζπκηφπνπινο 

-Έιεγρνο κειέηεο:                      Καηεξίλα Μαξηλέιιε 

-Μειέηε Φσηηζκνχ:                   FOSS AE 

-΢χκβνπινο έξγνπ ζηηο ζρέζεηο 

 κε ην Γεκφζην Φνξέα:               Γ. Αλαγλσζηφπνπινο 

-Δπίβιεςε θαη ζπληνληζκφο  

 έξγνπ:                                     Αγγειηθή Πέηξνπ, Πνιηηηθφο κεραληθφο 

                                          Φαίδσλ Καξπδάθεο, Πνιηηηθφο κεραληθφο   

                                          ΢πχξνο Καηζακπέο, Πνιηηηθφο κεραληθφο 

-Καηαζθεπή έξγνπ:                     ΔΡΔΣΒΟ ΑΔ 

-Μεραληθνί έξγνπ:                     Αιεμάλδξα Ρσκνζηνχ, Παλαγηψηεο Καηζηθάξεο 

-Δξγαζηεξηαθνί έιεγρνη, 

 ηνπνζέηεζε θαη ηάλπζε θαισδίσλ, 

 δνκεηηθή παξαθνινχζεζε                   

 έξγνπ:                                      Δξγαζηήξην Μεηαιιηθψλ Καηαζθεπψλ Δ.Μ.Π.,  

 Γηεπζπληήο:                              Δξκφπνπινο Η.,   

 Σερληθνί ππεχζπλνη:                   Καξπδάθεο Φ., Ληγλφο Ξ., Καδαληδίδεο ΢. 

-Καηαζθεπή θαη αλέγεξζε 

 κεηαιιηθνχ θνξέα:                     SOFMAN AE, Α. Πνπιίδεο ΟΔ 

-Καιψδηα:                                  Redaelli Tensoteci 

 

΢ηε ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη ηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο γέθπξαο θαη ε πεξηγξαθή 

ηνπ θνξέα ηεο, φπσο απηά έρνπλ ιεθζεί απφ ηελ ηερληθή έθζεζε ηεο νξηζηηθήο ζηαηηθήο 

κειέηεο ηνπ έξγνπ. 
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                                              ΢πλνιηθή άπνςε ηεο πεδνγέθπξαο. 

 

Ο θνξέαο ηεο γέθπξαο απνηειείηαη απφ έλα ακθηέξεηζην θαηάζηξσκα κε κηθξφ 

πξφβνιν (κνλνπξνέρνπζα) ζηελ δπηηθή άθξε ηεο. Ζ φιε θαηαζθεπή αλαξηάηαη απφ δχν 

αληηζπκκεηξηθά ηνπνζεηεκέλνπο ππιψλεο απφ ζθπξφδεκα ζηα δχν άθξα ηεο γέθπξαο θαη 

απφ ζχζηεκα δεθαέμη ζπλνιηθά πξνεληεηακέλσλ θαισδίσλ, νθηψ ζε θάζε πιεπξά ηεο 

γέθπξαο. 

Σα θαιψδηα είλαη δηακέηξνπ Φ33 θαη παξνπζηάδνπλ θιίζε θαη σο πξνο ηελ εγθάξζηα 

δηεχζπλζε, θάζεηα ζην δηακήθε άμνλα ηεο γέθπξαο. Ζ θιίζε απηή κεηαβάιιεηαη απφ 

θαιψδην ζε θαιψδην θαη ζπγθεθξηκέλα απμάλεηαη γηα ηα θαιψδηα πνπ είλαη ηνπνζεηεκέλα 

πην θνληά ζηνλ ππιψλα. Ζ επηινγή απηή βαζίζηεθε ζε αξρηηεθηνληθά θξηηήξηα. 

Σν θαηάζηξσκα ηεο γέθπξαο έρεη πιάηνο 4,0 m θαη ηα επηκέξνπο κήθε ηεο γέθπξαο 

είλαη: 

31,20 m: ε θαζαξή απφζηαζε αλάκεζα ζηνπο ππιψλεο 

31,60 m: ε απφζηαζε αλάκεζα ζηνπο άμνλεο ζηήξημεο ηνπ θαηαζηξψκαηνο 

41,05 m: ε ην ζπλνιηθφ κήθνο ηνπ θαηαζηξψκαηνο 

4,10 m: ε δηακήθεο δηάζηαζε θάζε ππιψλα   

Σν ρακειφηεξν ζεκείν ηεο γέθπξαο βξίζθεηαη ζε χςνο, ηνπιάρηζηνλ 5.0 m απφ ηελ 

ππνθείκελε νδφ. 

Σν θαηάζηξσκα ρσξίδεηαη ζε δχν ηκήκαηα κε εγθάξζην αξκφ δηαζηνιήο, ν νπνίνο 

δηαηάζζεηαη ζε απφζηαζε 17,85 m απφ ηνλ δπηηθφ θαη 13,35 m,  αληίζηνηρα, απφ ηνλ 

αλαηνιηθφ ππιψλα. ΢ηελ ζέζε ηνπ αξκνχ δηαηάζζνληαη αλνμείδσηνη νιηζζαίλνληεο πείξνη, 

νη νπνίνη απνηεινχλ ηηο θαηάιιειεο ζπλδέζεηο έηζη ψζηε λα εμαζθαιίδεηαη θακπηηθή, 

ζηξεπηηθή θαη δηαηκεηηθή ζπλέρεηα ηνπ θνξέα, επηηξέπνληαο κφλνλ ηελ αμνληθή νιίζζεζε 

αλάκεζα ζηα δχν κέξε. Με ηνλ ηξφπν απηφ εμαζθαιίδεηαη ηφζν ε ειαρηζηνπνίεζε ησλ 

εληάζεσλ ιφγσ ζεξκηθψλ κεηαβνιψλ φζν θαη ε εζσηεξηθή ηζνξξνπία θάζε ζπζηήκαηνο 

απφ ηελ αμνληθή έληαζε πνπ εηζάγεηαη κέζσ ησλ θαισδίσλ. Ζ ζχλδεζε απηή πινπνηήζεθε 

κε έλαλ πείξν δηαηνκήο Φ350, πνπ ηνπνζεηήζεθε ζε θαηάιιεινπο αλνμείδσηνπο ζσιήλεο 

ππνδνρείο, εθαηέξσζελ ηνπ αξκνχ, θαζψο επίζεο θαη κε ηξεηο αθφκε ζπκκεηξηθά 

ηνπνζεηεκέλνπο πείξνπο δηαηνκήο Φ30. 

Ζ δηαηνκή ηνπ θαηαζηξψκαηνο είλαη ζχκκηθηε θαη απνηειείηαη απφ κία θηβσηηνεηδή 

ραιχβδηλε δνθφ θαη εγθάξζηεο ραιχβδηλεο δηαδνθίδεο δηαηνκήο δηπινχ ηαπ θαη κεηαβιεηνχ 

χςνπο, νη νπνίεο είλαη ηνπνζεηεκέλεο αλά 1.50m. Έρεη κέγηζην χςνο ραιχβδηλνπ θνξέα 60 

cm θαη ζπλνιηθφ χςνο καδί κε ηελ πιάθα ζθπξνδέκαηνο 75 cm. 
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Δηθφλα 1: ΢πλνιηθή εηθφλα ηνπ θνξέα. (Πεγή: Τερληθή έθζεζε ηεο νξηζηηθήο ζηαηηθήο κειέηεο) 

 
Δηθφλα 2: Κάηνςε ηνπ θαηαζηξψκαηνο.(Πεγή: Τερληθή έθζεζε ηεο νξηζηηθήο ζηαηηθήο κειέηεο) 

 

Σν θαηάζηξσκα θέξεηαη ηφζν απφ ηα δχν βάζξα – ππιψλεο φζν θαη κε ηελ παξάιιειε 

αλάξηεζε ησλ ππνινίπσλ δνθψλ ηνπ κε θαιψδηα απφ ηνπο ππιψλεο. Ζ ζηήξημε ηνπ 

θαηαζηξψκαηνο ηεο γέθπξαο ζηα βάζξα θαη ε ζχλδεζή ηνπο πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ ησλ 

αθξαίσλ εγθαξζίσλ δνθψλ ηνπ θαηαζηξψκαηνο ζηελ πεξηνρή ησλ βάζξσλ, πνπ 

θαηαιήγνπλ ζε θαηάιιεινπο ππνδνρείο, νη νπνίνη αγθπξψλνληαη ζηα ζηνηρεία 

ζθπξνδέκαηνο ησλ ππιψλσλ. 

Οη ππιψλεο θαηαζθεπάδνληαη ζχκκηθηνη απφ ζθπξφδεκα θαη κεηαιιηθφ ζθειεηφ. Σα 

κεηαιιηθά απηά ζηνηρεία πνπ πξνβιέπνληαη απφ ηε ζηαηηθή θαη αξρηηεθηνληθή κειέηε 

απαηηνχληαη ηφζν γηα ηελ ζχλδεζε κε ηα ππφινηπα ζηνηρεία, φζν θαη γηα ηελ ηνπνζέηεζε 

ησλ θεθαιψλ ησλ θαισδίσλ ζηε θάζε θαηαζθεπήο παξέρνληαο ηελ απαηηνχκελε αθξίβεηα. 

Απνηεινχλ, παξάιιεια, θαη ηνπο ππξήλεο ησλ αλειθπζηήξσλ γηα ηελ θαηαθφξπθε 

επηθνηλσλία κε ην επίπεδν ηεο γέθπξαο θαη ηελ εμππεξέηεζε παξεκπνδηδφκελσλ αηφκσλ. 

Παξάιιεια ζηα άθξα ηεο γέθπξαο ηνπνζεηήζεθαλ θαη δχν θιηκαθνζηάζηα κε θπιηφκελεο 

θιίκαθεο αλφδνπ θαη ξακπφζθαια αλφδνπ θαζφδνπ. 

Ζ ζεκειίσζε θάζε αθξφβαζξνπ πξαγκαηνπνηήζεθε κε έμη έγρπηνπο θξεαηνπαζζάινπο, 

απφ νπιηζκέλν ζθπξφδεκα C20/25, κε θεθαιφδεζκν, ζηνλ νπνίν ελζσκαηψζεθε θαη ην 

θξεάηην ηνπ αλειθπζηήξα. Οη πάζζαινη, δηακέηξνπ Φ100 θαη κήθνπο 12.00m, 

ιεηηνπξγνχλ ζε ζιίςε θαη ζε εθειθπζκφ, ιφγσ ηεο ζεκαληηθήο θακπηηθήο ιεηηνπξγίαο ησλ 

ππιψλσλ θαη θέξνπλ θεληξηθή πξνέληαζε, έηζη ψζηε λα κελ αλαπηχζζνληαη εθειθπζηηθέο 

δπλάκεηο πνπ δχλαηαη λα πξνθαιέζνπλ ξεγκαηψζεηο θαη νμείδσζε ησλ νπιηζκψλ. 

Σν ζχλνιν ησλ θνξηίσλ, ηα νπνία θαηαπνλνχλ ην θνξέα ηεο γέθπξαο κεηαθέξνληαη 

ζην έδαθνο κε ηελ αθφινπζε δηαδηθαζία: Σν θαηάζηξσκα κεηαβηβάδεη ην ζχλνιν ησλ 

δξάζεσλ ζηηο δηαδνθίδεο, ζηαηηθήο κνξθήο πξνβφινπ. Απηέο κεηαθέξνπλ ελ ζπλερεία ηα 
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θνξηία ζηελ θχξηα δνθφ κέζσ ζηξεπηηθήο θαη δηαηκεηηθήο θαηαπφλεζεο ιφγσ ηεο 

έθθεληξεο ζέζεο ησλ θαισδίσλ ζε ζρέζε κε ηελ θχξηα δνθφ θαη ην θαηάζηξσκα, φπσο 

θαίλεηαη ζην αθφινπζν ζρήκα: 

 
 ΢ρήκα 1.1: Σππηθή δηαηνκή θνξέα θαη εηζαγσγή θνξηίσλ ζηελ θχξηα δνθφ. 

 

 Έλα κέξνο ησλ θνξηίσλ απφ ηα νπνία θαηαπνλείηαη ε θχξηα κεηαιιηθή δνθφο 

κεηαθέξεηαη άκεζα, κέζσ ησλ αθξαίσλ ζηεξίμεψλ ηεο, ζηνπο ππιψλεο θαη απφ εθεί κε 

αζθάιεηα ζην έδαθνο. Σν ππφινηπν κέξνο ησλ θνξηίσλ αλαιακβάλεηαη απφ ην ζχζηεκα 

ησλ θαισδίσλ (αλαξηήξσλ) κέζσ αμνληθψλ εθειθπζηηθψλ δπλάκεσλ θαη κεηαθέξεηαη 

ζηνπο ππιψλεο. Απφ εθεί κεηαθέξεηαη ηειηθά ζην έδαθνο ηφζν κέζσ ησλ δχν ζχκκηθησλ 

ππνζηπισκάησλ 70x83cm, ηα νπνία θαηαπνλνχληαη ζιηπηηθά, θακπηηθά θαη δηαηκεηηθά, 

φζν θπξίσο κέζσ ηνπ δηθηπψκαηνο ησλ κεηαιιηθψλ δνθψλ, ην νπνίν εμαζθαιίδεη ηελ 

αγθχξσζε ησλ δπλάκεσλ ησλ θαισδίσλ, φπσο ζα παξνπζηαζηεί ζην επφκελν ζρήκα. Ζ 

χπαξμε ηνπ κεηαιιηθνχ δηθηπψκαηνο κέζα ζην κπεηνλέλην ππιψλα θξίλεηαη απαξαίηεηε 

δηφηη ρσξίο απηφ ππάξρεη ζεκαληηθή θακπηηθή θαηαπφλεζε ηκήκαηνο ηνπ ππιψλα. 

 

΢ην αθφινπζν ζρήκα παξνπζηάδεηαη ε ξνή ησλ δπλάκεσλ : 

 
΢ρήκα 1.2: Ρνή ησλ δπλάκεσλ απφ ηα θαιψδηα ζηνλ ππιψλα θαη ην έδαθνο. 

 

     ΢ην παξαπάλσ ζρήκα κε κπιε βέιε ζεκεηψλεηαη ν εθειθπζκφο θαη θφθθηλα βέιε ε 

ζιίςε. Οη αμνληθέο εθειθπζηηθέο δπλάκεηο ησλ θαισδίσλ παξαιακβάλνληαη πιένλ απφ 

ηνλ εθειθπζκφ ησλ δηαγσλίσλ νξζνγσληθήο ζπκπαγνχο δηαηνκήο 100mm x 200mm θαη ηε 

ζιίςε ησλ νξζνζηαηψλ δηαηνκήο SHS 200mm x 200mm x 12.5mm. Ζ κεηαθνξά ησλ 

δπλάκεσλ ζηε ζεκειίσζε πξαγκαηνπνηείηαη, έηζη, κε κία ζπλνιηθά νκαιή δηάηαμε. 

Παξάιιεια, παξαηεξνχκε φηη ιφγσ ηεο αμνληθήο έληαζεο ησλ θαισδίσλ εηζάγεηαη 

αμνληθή ζιηπηηθή δχλακε ζηελ θχξηα δνθφ, ε νπνία απμάλεηαη ζηαδηαθά πξνο ηνλ ππιψλα, 
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ελψ πξνο ην κέζνλ ηεο θχξηαο δνθνχ εηζάγνληαη κηθξέο εθειθπζηηθέο αμνληθέο δπλάκεηο νη 

νπνίεο κεδελίδνληαη ζην ζεκείν ηνπ αξκνχ ιφγσ ηεο επηηξεπηήο αμνληθήο νιίζζεζεο 

κεηαμχ ησλ δχν ηκεκάησλ. 

1.2 Πεξηγξαθή ησλ θάζεσλ αλέγεξζεο ηνπ θνξέα 

Ζ επηινγή ηεο κνξθήο ηνπ ζηαηηθνχ θνξέα κηαο γέθπξαο βαζίδεηαη ζε αηζζεηηθέο, 

ιεηηνπξγηθέο, θαζψο θαη θαηαζθεπαζηηθέο απαηηήζεηο. Ζ ππφ εμέηαζε γέθπξα έπξεπε λα 

απνηειεί νξφζεκν, ρσξίο παξάιιεια λα μεθεχγεη απφ ηελ δνκηθή θιίκαθα ηεο πεξηνρήο. 

Να είλαη εχθνια πξνζπειάζηκε θαη ζειθηηθή γηα ηνλ ρξήζηε, κε ην κηθξφηεξν δπλαηφ 

χςνο θνξέα θαη ηελ αληίζηνηρα κηθξφηεξε ζηάζκε θαηαζηξψκαηνο. Παξάιιεια, 

ζεκαληηθή παξάκεηξν απνηέιεζε ε φζν ην δπλαηφλ επθνιφηεξε αλέγεξζε ηεο κε ηελ 

ειάρηζηε δπλαηή φριεζε ζε φιε ηελ πεξίνδν θαηαζθεπήο ηεο. 

Ζ θαηαζθεπή ηνπ κεηαιιηθνχ ηκήκαηνο ηεο γέθπξαο έγηλε ζε δχν ηκήκαηα, ην πξψην 

κήθνπο 17.85m, θαη ην δεχηεξν κήθνπο 13.35m, ηα νπνία θαηαζθεπάζηεθαλ ζπγθνιιεηά 

θαη κεηαθέξζεθαλ ζην έξγν σο δχν αλεμάξηεηα νινθιεξσκέλα ηκήκαηα. Σν θάζε ηκήκα 

ζηεξίρζεθε ζηνλ αληίζηνηρν ππιψλα κε αγθχξσζε θαη αλάξηεζε κέζσ ησλ θαισδίσλ, ελψ 

ε ζχλδεζε ησλ δχν ηκεκάησλ κεηαμχ ηνπο έγηλε κε νιηζζαίλνληεο πείξνπο θακπηηθήο θαη 

δηαηκεηηθήο ζχλδεζεο. Κάζε ηκήκα αλπςψζεθε θαη ηνπνζεηήζεθε ζηε ζέζε ηνπ, κε ηελ 

βνήζεηα πξνζσξηλνχ κεζφβαζξνπ. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο θάζεο αλέγεξζεο ηνπ θάζε 

ηκήκαηνο, ε πεξηνρή ηεο αληίζηνηρεο ισξίδαο θίλεζεο είρε πξνζσξηλά ηεζεί ζε δηαθνπή 

ιεηηνπξγίαο. 

΢ηηο εηθφλεο πνπ αθνινπζνχλ παξνπζηάδνληαη ζπλνπηηθά νη δηαδνρηθέο θάζεηο 

θαηαζθεπήο ησλ επηκέξνπο ηκεκάησλ ηνπ θνξέα. 

 

Φάζε 1: Καηαζθεπή ησλ ππιψλσλ (Εηθόλεο 3-4). Ο κεηαιιηθφο ζθειεηφο ησλ ζχκκηθησλ 

ππιψλσλ θαηαζθεπάζηεθε ζην εξγνζηάζην θαη κεηαθέξζεθε ζηε ζέζε ηνπ έξγνπ. 

 

 

                        

 

   Δηθφλα 3-Δηθφλα 4: ΋ςεηο ηνπ ππιψλα πξηλ ηε ζθπξνδέηεζε. Γηαθξίλεηαη ν κεηαιιηθφο ζθειεηφο 

θαη ν νπιηζκφο ησλ ππιψλσλ. 
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  Δηθφλα 5: Θέζεηο αγθχξσζεο ησλ θαισδίσλ         Δηθφλα 6: Ππιψλαο κεηά ηε ζθπξνδέηεζε. 

  ζηνλ ππιψλα.                                

 

Φάζε 2: Σνπνζέηεζε ηνπ πξνζσξηλνχ κεζφβαζξνπ, ζπλαξκνιφγεζε θαη ηνπνζέηεζε ηνπ 

δπηηθνχ κεηαιιηθνχ ηκήκαηνο ηνπ θαηαζηξψκαηνο . 

 

 
Δηθφλα 7: Άθημε ηνπ δπηηθνχ ηκήκαηνο ηνπ           Δηθφλα 8: Σνκή θαηαζηξψκαηνο ζηε ζέζε ηνπ 

θαηαζηξψκαηνο.                                                      αξκνχ. 

                         
                             Δηθφλα 9: Αλέγεξζε ηνπ δπηηθνχ ηκήκαηνο ηνπ θαηαζηξψκαηνο. 
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 Δηθφλα 10-Δηθφλα 11: Θέζεηο ζχλδεζεο θαηαζηξψκαηνο θαη ππιψλα θαη ηνπνζέηεζε ηνπ δπηηθνχ  
ηκήκαηνο ηνπ θαηαζηξψκαηνο. 

                                         
                                         Δηθφλα 12: Πξνζσξηλφ κεζφβαζξν. 

 

Φάζε 3: ΢πλαξκνιφγεζε θαη ηνπνζέηεζε ηνπ αλαηνιηθνχ κεηαιιηθνχ ηκήκαηνο ηνπ 

θαηαζηξψκαηνο θαη ζχλδεζε ησλ δχν ηκεκάησλ. 

  
Δηθφλα 13: Άθημε ηνπ αλαηνιηθνχ ηκήκαηνο ηνπ    Δηθφλα 14: Σνκή θαηαζηξψκαηνο ζηε ζέζε ηνπ       
θαηαζηξψκαηνο.                                                      αξκνχ. Γηαθξίλεηαη ν κεηαιιηθφο πείξνο. 
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Δηθφλα 15: Αλέγεξζε ηνπ αλαηνιηθνχ ηκήκαηνο   Δηθφλα 16: Σνπνζέηεζε ηνπ αλαηνιηθνχ 

ηκήκαηνο ηνπ θαηαζηξψκαηνο.                               ηνπ θαηαζηξψκαηνο. 

 

 

 
                               

                                                     
           Δηθφλα 17-Δηθφλα 18-Δηθφλα 19: ΢χλδεζε ησλ δχν ηκεκάησλ ηνπ θαηαζηξψκαηνο. 
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Φάζε 4: Σνπνζέηεζε θαη πξνέληαζε ησλ θαισδίσλ θαη αθαίξεζε ηνπ πξνζσξηλνχ 

κεζφβαζξνπ. 

 
                         Δηθφλα 20-Δηθφλα 21: Σνπνζέηεζε θαη πξνέληαζε ησλ θαισδίσλ. 

 

                                       
                              Δηθφλα 22: Λεπηνκέξεηα αγθχξσζεο θαισδίσλ ζην θαηάζηξσκα. 

 

Μεηά ηελ απνκάθξπλζε ηνπ πξνζσξηλνχ κεζφβαζξνπ αθνινχζεζε ε ζθπξνδέηεζε ηνπ 

θαηαζηξψκαηνο ηεο γέθπξαο. Ζ ζθπξνδέηεζε πξαγκαηνπνηήζεθε κε ζηαδηαθή δηαθνπή 

ηεο θπθινθνξίαο αλά ισξίδεο, γηα ηελ πξνζηαζία ησλ δηεξρνκέλσλ. Ζ θάζε απηή ππήξμε 

ηδηαίηεξα ηαρεία θαη πξαγκαηνπνηήζεθε ζε λπρηεξηλέο βάξδηεο. 

 

Φάζε 5:  Σθπξνδέηεζε ηνπ θαηαζηξώκαηνο. 
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                                         Δηθφλα 23-Δηθφλα 24: ΢θπξνδέηεζε θαηαζηξψκαηνο. 

 

Μεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο ζθπξνδέηεζεο αθνινχζεζαλ νη εξγαζίεο ηνπνζέηεζεο ησλ 

θηγθιηδσκάησλ, ηα νηθνδνκηθά ηειεηψκαηα ηνπ έξγνπ θαη ε θαηαζθεπή ησλ 

θιηκαθνζηαζίσλ. 

 

Φάζε 6: Καηαζθεπή ηωλ θιηκαθνζηαζίωλ, νινθιήξωζε ηωλ νηθνδνκηθώλ θαη 

ειεθηξνκεραλνινγηθώλ εξγαζηώλ. 

                                       

 

      Σα επηκέξνπο ηκήκαηα έρνπλ θαηαζθεπαζηεί κε θαηάιιειν ζρήκα θνξκνχ, έηζη ψζηε 

κεηά ηελ ζπλαξκνιφγεζε ηνπ, ν θνξέαο λα έρεη αξλεηηθφ βέινο πνπ κε ηελ ηνπνζέηεζε 

ησλ θαισδίσλ, ηελ αξρηθή ηνπο πξνέληαζε θαη ηε ζθπξνδέηεζε λα έρεη ην επηζπκεηφ 

ζρήκα, φπσο ζα αλαθεξζεί θαη ζηα επφκελα θεθάιαηα. Ζ αλάιπζε ηεο γέθπξαο, φπσο 

πεξηγξάθεηαη θαη ζην αληίζηνηρν θεθάιαην, έρεη γίλεη κε εθαξκνγή θαηάιιεινπ κνληέινπ 

γηα θάζε θάζε ηεο θαηαζθεπήο, θαη ε δηαζηαζηνιφγεζή ηεο έρεη ιάβεη ππφςε ηεο φιεο ηηο 

θάζεηο θαη ηνπο δπζκελέζηεξνπο ζπλδπαζκνχο θνξηίσλ γηα ηελ θάζε θάζε. 
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1.3 Πνηόηεηεο πιηθώλ θαη παξαδνρέο 

Ζ θαηαζθεπή είλαη ζχκκηθηε κε θχξηεο δνθνχο απφ ράιπβα S355,  πιάθα 

θαηαζηξψκαηνο απφ νπιηζκέλν ζθπξφδεκα C20/25 θαη ζπλεξγαδφκελν ραιπβδνέιαζκα 

S350. ΢ηνπο πίλαθεο πνπ αθνινπζνχλ δίλνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά γηα ην δνκηθφ ράιπβα 

S355 θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά γηα ην ζθπξφδεκα C20/25 πνπ ιήθζεθαλ ππφςε ζηελ 

αλάιπζε. 

Πίλαθαο 1.1:Υαξαθηεξηζηηθά ράιπβα S355. 

Μέηξν ειαζηηθφηεηαο Δa=210000MPa 

Μέηξν νιίζζεζεο Ga=Ea/[2∙(1+va)] 

΢ηαζεξά Poisson λa=0.3 

Δηδηθφ βάξνο γa=78.5kN/m3 

fy 355MPa 

fu 510MPa 

 
Πίλαθαο 1.2: Υαξαθηεξηζηηθά ζθπξνδέκαηνο C20/25. 

Μέηξν ειαζηηθφηεηαο Δcm=29GPa 

΢ηαζεξά Poisson λ=0.2 

Δηδηθφ βάξνο 
γc=25kN/m3,νπιηζκέλν ζθπξφδεκα    

γc=26kN/m3,λσπφ ζθπξφδεκα 

fck 20MPa 

 

      Σα βάζξα θαη ε ζεκειίσζε ηνπο θαηαζθεπάζηεθαλ απφ νπιηζκέλν ζθπξφδεκα C20/25  

θαη ράιπβα νπιηζκνχ S500s. Οη θνριίεο ζχλδεζεο ησλ επί κέξνπο ηκεκάησλ ηεο γέθπξαο 

είλαη πςειήο αληνρήο (πξνεληεηακέλνη) πνηφηεηνο 8.8 ή 10.9, ελψ νη δηαηκεηηθνί 

ζχλδεζκνη γηα ηελ ζπλεξγαζία ράιπβα θαη ζθπξνδέκαηνο είλαη Φ16/27cm πνηφηεηνο S235. 

Σα θαιψδηα αλάξηεζεο είλαη “full locked coil strands” ηεο  Redaelli Tensoteci, απφ 

γαιβαληζκέλν ράιπβα S1570/1760 κέηξνπ ειαζηηθφηεηαο Δ=165GPa.  

     
Δηθφλα 25: Καιψδηα αλάξηεζεο “full locked coil strands” ηεο Redaelli Tensoteci. 
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Οη παξαδνρέο, ηα πξνβιεπφκελα θνξηία θαη ηα πιηθά θαηαζθεπήο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ παξνπζηάδνληαη ζπλνπηηθά ζηνλ παξαθάησ πίλαθα:   

   Πίλαθαο 1.3: Πξνβιεπφκελα θνξηία θαη πιηθά θαηαζθεπήο. 

1. Γέθπξα πεδψλ κε πξνβιεπφκελν θνξηίν αλζξσπνζπλσζηηζκνχ  5.0 kN/m
2 

2. ΢θπξφδεκα πιάθαο θαηαζηξψκαηνο C20/25 

3. Μεηαιιηθά ζηνηρεία θαηαζηξψκαηνο θαη ππιψλσλ S355 

4. Καιψδηα αλάξηεζεο (full locked coiled strand) S1560 

5. Υαιπβδνέιαζκα θαηαζηξψκαηνο (super-holorib SHR 51) S350 (GD+Z) 

6. Κνριίεο DIN 6914   8.8 θαη 10.9 

7. Πεξηθφριηα DIN 6915   8.8 θαη 10.9 

8. Γηαηκεηηθνί ζχλδεζκνη (ήινη θεθαιήο) S235 

9. Γηαηκεηηθφο πείξνο αξκνχ (αλνμείδσηνο ράιπβαο 104) S355 

10. Υαιαξφο νπιηζκφο ζθπξνδεκάησλ  S500s 

11. ΢θπξφδεκα ππιψλσλ C20/25 

12. ΢θπξφδεκα θιηκαθνζηαζίσλ C20/25 

13. ΢θπξφδεκα παζζάισλ C20/25 

   (Πεγή: Τερληθή έθζεζε ηεο νξηζηηθήο ζηαηηθήο κειέηεο). 

1.4 Φνξηίζεηο 

1.4.1 Μόληκεο θαη κεηαβιεηέο δξάζεηο 

Ο θνξέαο ειέγρεηαη ηφζν γηα ηε θάζε θαηαζθεπήο, φζν θαη γηα ηε θάζε ιεηηνπξγίαο 

ηνπ. 

Ζ θάζε θαηαζθεπήο ηνπ θνξέα απνηειείηαη απφ ηηο αθφινπζεο θνξηίζεηο: 

α) 1.00 ∗ 𝑔𝜇𝜀𝜏𝛼𝜆𝜆 + 𝑃𝑘  

΢ηε θάζε απηή ν θνξέαο είλαη ν κεηαιιηθφο θαη επηβάιιεηαη ε απαηηνχκελε δχλακε ηεο 

πξνέληαζεο ζηα θαιψδηα. 

β) 1.00 ∗ 𝑔𝜇𝜀𝜏𝛼𝜆𝜆 + 𝑃𝑘 + 1.00 ∗ 𝑔𝜈,𝜎  

Αθνχ έρεη επηβιεζεί ε πξνέληαζε ησλ θαισδίσλ ζηε θάζε α), αθνινπζεί ε δηάζηξσζε 

ηνπ ζθπξνδέκαηνο, ην νπνίν ζεσξείηαη λσπφ ζηε θάζε απηή. 

΢ηνπο παξαπάλσ ζπλδπαζκνχο θνξηίζεσλ ζπκβνιίδνληαη κε 

gκεηαι.  ε ραξαθηεξηζηηθή ηηκή ησλ κνλίκσλ δξάζεσλ πνπ πεξηιακβάλεη ηα ίδηα βάξε 

ησλ κεηαιιηθψλ ζηνηρείσλ   

      gλ.ζ       ε ραξαθηεξηζηηθή ηηκή ηνπ ίδηνπ βάξνπο ηνπ λσπνχ ζθπξνδέκαηνο 

 Ρk        ε ραξαθηεξηζηηθή ηηκή ηεο πξνέληαζεο 

 

΢ηε θάζε ιεηηνπξγίαο πξαγκαηνπνηείηαη έιεγρνο αληνρήο θαη ιεηηνπξγηθφηεηαο, φπνπ γηα 

πεδνγέθπξεο νξίδνληαη απφ ηνλ θαλνληζκφ ηα αθφινπζα κνληέια θφξηηζεο:  

  α)Καηαθφξπθν νκνηφκνξθα δηαλεκεκέλν θνξηίν κε ραξαθηεξηζηηθή ηηκή 

qfk=5KN/m
2
 θαη  

  β)Καηαθφξπθν ζπγθεληξσκέλν θνξηίν Qfwk=10KN πνπ ελεξγεί ζε κία επηθάλεηα 

0,10x0,10m
2
, ην νπνίν ηνπνζεηείηαη γηα γεληθέο θαη ηνπηθέο επηδξάζεηο. 

Παξάιιεια, ν θνξέαο έρεη ππνινγηζηεί γηα ηε θφξηηζε αλέκνπ, πνπ πξνβιέπεηαη ζηνπο 

αληίζηνηρνπο ηζρχνληεο θαλνληζκνχο θαη ζα παξνπζηαζηεί ζηε ζπλέρεηα. 
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Οη θνξηίζεηο πνπ εμεηάδνληαη ζηελ νξηαθή θαηάζηαζε αζηνρίαο γηα ραξαθηεξηζηηθφ 

(ζπάλην) ζπλδπαζκφ είλαη νη αθφινπζεο: 

α) 1.35 ∗ 𝑔 + 1.50 ∗ 𝑞 + 𝑃𝑘  

β) 1.35 ∗ 𝑔 + 1.50 ∗ 0.4 ∗ 𝑞 + 𝑃𝑘 + 1.50 ∗ 𝑞𝑤,𝑦   

γ) 1.35 ∗ 𝑔 + 1.50 ∗ 0.4 ∗ 𝑞 + 𝑃𝑘 − 1.50 ∗ 𝑞𝑤,𝑦    

δ) 1.35 ∗ 𝑔 + 1.50 ∗ 𝑞 + 𝑃𝑘 + 1.50 ∗ 0.3 ∗ 𝑞𝑤,𝑦    

ε) 1.35 ∗ 𝑔 + 1.50 ∗ 𝑞 + 𝑃𝑘 − 1.50 ∗ 0.3 ∗ 𝑞𝑤,𝑦   

,φπνπ   g    είλαη ε ραξαθηεξηζηηθή ηηκή ησλ κνλίκσλ δξάζεσλ πνπ πεξηιακβάλεη ηα 

ίδηα βάξε ησλ κεηαιιηθψλ ζηνηρείσλ θαη ηνπ ζθπξνδέκαηνο.  

             q    είλαη ε ραξαθηεξηζηηθή ηηκή ησλ κεηαβιεηψλ δξάζεσλ 

             Ρk   είλαη ε ραξαθηεξηζηηθή ηηκή ηεο πξνέληαζεο 

             qw,y  είλαη ε ηηκή ηεο πίεζεο ιφγσ αλέκνπ, φπσο ππνινγίδεηαη παξαθάησ 

Ο ζπληειεζηήο ζπλδπαζκνχ ς0 γηα πεδνγέθπξεο ιακβάλεηαη ίζνο κε 0.4 γηα 

νκνηφκνξθα δηαλεκεκέλν θαηαθφξπθν θνξηίν. 

Ο ζπληειεζηήο ζπλδπαζκνχ ς0 γηα πεδνγέθπξεο ιακβάλεηαη ίζνο κε 0.3 γηα ηηο 

δπλάκεηο αλέκνπ.  

 

Ζ θφξηηζε πνπ εμεηάδεηαη ζηελ νξηαθή θαηάζηαζε ιεηηνπξγηθφηεηαο είλαη ε 

αθφινπζε: 

α) 1.00 ∗ 𝑔 + 1.00 ∗ 𝑞 + 𝑃𝑘  

1.4.2 Φόξηηζε αλέκνπ 

1.4.2.1 Φφξηηζε αλέκνπ θαηά ηελ εγθάξζηα δηεχζπλζε y 

Απφ ην ζρήκα 9.4 ηνπ κέξνπο 2.4 ηνπ Δπξσθψδηθα 1 γηα άλνηγκα πεδνγέθπξαο 

l=31.6m θαη χςνο ze=5.15m πξνθχπηεη ηηκή ηνπ δπλακηθνχ ζπληειεζηή cd=0.93<1.2, 

νπφηε κπνξεί λα εθαξκνζηεί ε απιή κέζνδνο. 

 Ο ζπληειεζηήο δχλακεο cf,y ηζνχηαη κε: 

f,y fy,o ι,yc =c  * ς
 

 ,φπνπ cfy,ν  είλαη ν ζπληειεζηήο δχλακεο γηα ι=1/b=  θαη δίλεηαη ζην ζρήκα 10.11.2 

ηνπ Δπξσθψδηθα, απ' φπνπ ιακβάλεηαη cfy,ν=2,3 γηα d/b=1.33 

           ςι,y   είλαη κεησηηθφο ζπληειεζηήο ιπγεξφηεηαο θαη ιακβάλεηαη ίζνο κε ηε 

κνλάδα. 

΋ηαλ ε πξνζήλεκε φςε ηεο γέθπξαο είλαη θεθιηκέλε, ν ζπληειεζηήο cfy,ν κπνξεί λα 

κεηψλεηαη θαηά 0.5% γηα θάζε κία κνίξα θιίζεο, κε κέγηζηε ζπλνιηθή κείσζε 30%. Λφγσ 

ηεο θιίζεο α1=45
ν
 ε ηηκή cf,y=2.3 κεηψλεηαη θαηά 22.5%, νπφηε ηειηθά  

f,yc =2.3*0.775=1.783
.  

Απφ ην ζρήκα 8.3 ηνπ κέξνπο 2.4 ηνπ Δπξσθψδηθα 1, γηα θαηεγνξία εδάθνπο ΗV, 

ze=5.15m θαη ct=1 γηα επίπεδεο επηθάλεηεο εδάθνπο, πξνθχπηεη ν ζπληειεζηήο έθζεζεο: 

e ec (z )=1.57
 

Ζ πίεζε αλαθνξάο qref πνπ αληηζηνηρεί ζηε κέζε ηαρχηεηα αλαθνξάο ηνπ αλέκνπ 

πξνζδηνξίδεηαη απφ ηε ζρέζε: 

2

2
ref refq v


  ,φπνπ: 

ξ     είλαη ε ππθλφηεηα ηνπ αέξα, ίζε κε 1.25 Kg/m
3 
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vref  είλαη ε ηαρχηεηα αλαθνξάο ηνπ αλέκνπ m/s, φπνπ vref =30m/s γηα ην εζσηεξηθφ  ηεο 

ρψξαο, ζχκθσλα κε ην πιεξνθνξηαθφ Παξάξηεκα Α ηνπ Μέξνπο 2.4. 

Οπφηε, 
2 2 20.00125

*30 0.5625 /
2 2

ref refq v kN m


     . 

Ζ ζπλνιηθή πίεζε ιφγσ αλέκνπ θαηά ηε δηεχζπλζε y, ηζνχηαη κε: 
2

* * * * * *, ,( ) 0.5625 1.57 0.93 1.783 1.466 /refw y e e d f yq q c z c c kN m  
 

Λακβάλεηαη:  
2

, 1.50 /w yq kN m . 

1.4.2.2 Φφξηηζε αλέκνπ θαηά ηελ θαηαθφξπθε δηεχζπλζε z 

Οη δπλάκεηο πνπ πξνθαινχληαη ζηε δηεχζπλζε z κπνξεί λα πξνθχςνπλ απφ πλνή ηνπ 

αλέκνπ ζε πνιιέο δηεπζχλζεηο. 

Ο ζπληειεζηήο δχλακεο cf,z θαζνξίδεηαη γηα ηε δξάζε ηνπ αλέκνπ ζηα θαηαζηξψκαηα 

ησλ γεθπξψλ θαηά ηε δηεχζπλζε z, ηφζν πξνο ηα άλσ φζν θαη πξνο ηα θάησ(ζπληειεζηέο 

δχλακεο αλχςσζεο). Ο ζπληειεζηήο δχλακεο cf,z ιακβάλεηαη απφ ην ζρήκα 10.11.5 ηνπ 

κέξνπο  2.4 ηνπ Δπξσθψδηθα 1 γηα d/b=5.33 ,φπνπ ην d=0.75m πεξηνξίδεηαη ζην χςνο ηνπ 

θαηαζηξψκαηνο b=4m, θαη ζ=0
0
. Οπφηε: 

f,zc = 0.53
 

Ζ επηθάλεηα αλαθνξάο ηζνχηαη κε: 
2* 4*41.05 164.2refA d l m  
 

Ζ ζπλνιηθή πίεζε ιφγσ αλέκνπ θαηά ηε δηεχζπλζε z, ηζνχηαη κε: 
2

, ,* ( )* * 0.5625*1.57*0.93*0.53 0.43 /w z ref e e d f zq q c z c c KN cm  
 

ε δε ζπλνιηθή δχλακε Fw,z , νπνία δξα κε εθθεληξφηεηα e=b/4=4/4=1m, ηζνχηαη κε: 

* * * * * * * *, ,( ) 0.5625 1.57 0.93 0.53 164.2 71.47refw z e e d f z refF q c z c c A kN    
 

 

Επεηδή νη δπλάκεηο πνπ πξνθαινύληαη θαηά ηε δηεύζπλζε z δελ είλαη δπζκελείο θαη 

ζεκαληηθέο, κπνξνύλ λα ακειεζνύλ. 
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2 Αλάιπζε ηνπ θνξέα 

2.1 Μεζνδνινγία ππνινγηζκνύ θαη ινγηζκηθό αλάιπζεο θνξέα 

Γηα ηελ αλάιπζε ρξεζηκνπνηήζεθε ην ινγηζκηθφ ηεο SOFiSTiK GMBH, Γεξκαλίαο. Ο 

ζχκκηθηνο θνξέαο ππνινγίζηεθε κε ηελ πιήξε ηνπ κνξθή, κε ηηο δηαθνξηθέο ηδηφηεηεο ησλ 

δχν πιηθψλ θαη ηνλ ζπλππνινγηζκφ ηνπ πξφζζεηνπ ραιαξνχ νπιηζκνχ ζηελ έγρπηε πιάθα. 

Οη έιεγρνη ζε θαηάζηαζε αζηνρίαο θαη ιεηηνπξγηθφηεηαο γίλνληαη αλαιπηηθά γηα φιεο ηηο 

θξίζηκεο ζέζεηο θαη θάζεηο ηνπ έξγνπ θαη γηα ηνπο δπζκελέζηεξνπο ζπλδπαζκνχο θνξηίσλ 

ζε θάζε θάζε. Ζ αλάιπζε ηνπ θνξέα έγηλε κε έλα ζπλνιηθά αλαιπηηθφ πξνζνκνίσκα 

ππνινγηζκνχ, κε ηε δπλαηφηεηα ελεξγνπνίεζεο ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ αλάινγα κε ηελ 

θφξηηζε θαη ηελ αληίζηνηρε θάζε θαηαζθεπήο.  

΢πγθεθξηκέλα νη θάζεηο ηνπ έξγνπ πνπ πξνζνκνηψζεθαλ είλαη: 

1) Μεηαιιηθφ θαηάζηξσκα κφλν θαη εθαξκνγή πξνέληαζεο ζηα θαιψδηα 

2) Γηάζηξσζε λσπνχ ζθπξνδέκαηνο ζην πξνεγνχκελν ζχζηεκα 

3) Πξφζζεηεο δξάζεηο ζηνλ ζχκκηθην πιένλ θνξέα 

Ζ πξνέληαζε ησλ θαισδίσλ έρεη ζηφρν, ζε ζπλδπαζκφ, κε ηελ αξρηθή γεσκεηξία ηνπ 

θαηαζηξψκαηνο λα νδεγήζνπλ ζηελ επηζπκεηή ηειηθή γεσκεηξία, πνπ ζπκπίπηεη κε ηελ 

χπαξμε κεδεληθψλ βειψλ ζηε θάζε 2) πνπ πεξηγξάθεθε πην πάλσ, γηα κείσζε ηεο 

θακπηηθήο θπξίσο έληαζεο ζηε κεηαιιηθή δνθφ θαηά ηε ζθιήξπλζε ηνπ ζθπξνδέκαηνο θαη 

ηε δεκηνπξγία ζχκκηθηνπ θνξέα. Ζ πξνέληαζε απηή ππνινγίδεηαη κε αληίζηξνθε αλάιπζε 

ζχκθσλα κε ηελ εμήο επαλαιεπηηθή δηαδηθαζία: 

 Δπηιέγνληαη θάπνηεο ηηκέο θνξηίνπ πξνέληαζεο κε αληίζηνηρε εληνιή ηνπ 

πξνγξάκκαηνο, νη νπνίεο εθαξκφδνληαη ζηελ αλάιπζε ηφζν ηεο θάζεο 1) φζν 

θαη ηεο θάζεο 2). 

 Απφ ηα απνηειέζκαηα ειέγρεηαη θαηά πφζν ηθαλνπνηείηαη ην θξηηήξην βειψλ 

γηα ηε θάζε 2). 

 ΋ηαλ ε ζχγθιηζε ζεσξείηαη επαξθήο, ε ηηκή ηεο αμνληθήο έληαζεο ησλ 

θαισδίσλ ζηε θάζε 1) - γηα ηα αληίζηνηρα θνξηία πξνέληαζεο πνπ εηζήρζεζαλ 

ζην πξνγξάκκα - καο δίλεη ηελ δεηνχκελε ηηκή ηεο πξνέληαζεο πνπ πξέπεη λα 

εθαξκνζηεί ζηνλ πξαγκαηηθφ θνξέα. 

  ΢ην ζρήκα πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδεηαη κηα ζπλνιηθή εηθφλα ηνπ κνληέινπ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε. Γηαθξίλνληαη ηα γξακκηθά θαη ηα επηθαλεηαθά ζηνηρεία πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ πξνζνκνίσζε ησλ επηκέξνπο ζηνηρείσλ, φπσο αλαιχεηαη ζηε 

ζπλέρεηα. 
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΢ρήκα 2.1: ΢πλνιηθή εηθφλα κνληέινπ. 

 

     Γηα ηελ πξνζνκνίσζε ηεο θχξηαο δνθνχ θαη ησλ εγθάξζησλ δηαδνθίδσλ κεηαβιεηήο 

δηαηνκήο (΢ρήκα 2.2) ρξεζηκνπνηήζεθαλ γξακκηθά πεπεξαζκέλα ζηνηρεία (Beam 

Elements) ζηα νπνία δφζεθαλ νη δηαζηάζεηο θαη ηα πάρε ησλ δηαηνκψλ, έηζη ψζηε λα 

πξνζεγγίδνπλ θαηά ην δπλαηφ ηηο δηαηνκέο ηνπ πξαγκαηηθνχ θνξέα. Οη δηαηνκέο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ θχξηα δνθφ θαη ηηο δηαδνθίδεο, θαζψο θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά 

ηνπο, παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζηα θεθάιαηα ησλ αληίζηνηρσλ ππνινγηζκψλ. 

 

 
΢ρήκα 2.2: Πξνζνκνίσζε θχξηαο δνθνχ θαη δηαδνθίδσλ κεηαβιεηήο δηαηνκήο. 
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΢ρήκα 2.3: Κάηνςε πξνζνκνίσζεο θχξηαο δνθνχ θαη δηαδνθίδσλ. 

 

Γηα ηελ πξνζνκνίσζε ηνπ πείξνπ πνπ δηαηάζζεηαη ζηνλ αξκφ ρξεζηκνπνηήζεθε έλα 

Beam Δlement. Ζ ζχλδεζε ηνπ πείξνπ κε ηελ θχξηα δνθφ θαη ε πξνζνκνίσζε ησλ 

ειαζκάησλ ζχλδεζεο πξαγκαηνπνηήζεθε κε θαηάιιειε θηλεκαηηθή δέζκεπζε ζηελ 

αξηζηεξή πιεπξά, φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 2.4, ηέηνηα ψζηε λα εμαζθαιίδεη ηελ θνηλή 

κεηαθίλεζε ηνπ πείξνπ κε ηελ θχξηα δνθφ ζηελ θαηαθφξπθε θαη νξηδφληηα δηεχζπλζε. ΢ηε 

δεμηά πιεπξά ε ζχλδεζε ηνπ πείξνπ πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηέζζεξα θαηαθφξπθα κέιε, 

ηέηνηα ψζηε λα επηηξέπνπλ ηελ θνηλή κεηαθίλεζε ηνπ πείξνπ θαη ηεο θχξηαο δνθνχ ζηελ 

θαηαθφξπθε δηεχζπλζε θαη ηε ζρεηηθή κεηαθίλεζε θαηά ηνλ δηακήθε άμνλα, θαζψο θαη 

έλα νξηδφληην κέινο πνπ πινπνηεί ηε ζχλδεζε ηνπ πείξνπ κε ηε δηαγψλην θαηά ηεο 

εγθάξζηα δηεχζπλζε ηνπ θνξέα. 

 

 
΢ρήκα 2.4: Λεπηνκέξεηα πξνζνκνίσζεο πείξνπ θαη ζχλδεζεο ηνπ κε ηελ θχξηα δνθφ. 

 

Γηα ηελ πξνζνκνίσζε ησλ δχν ππιψλσλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ επηθαλεηαθά πεπεξαζκέλα 

ζηνηρεία (Quad Elements). Ζ ζηήξημε ησλ ππιψλσλ κε ην έδαθνο πινπνηείηαη κε ηε 

βνήζεηα έμη επηκέξνπο ζηεξίμεσλ πνπ πξνζνκνηψλνπλ ηε ζχλδεζε ησλ ππιψλσλ κε ηνλ 

θεθαιφδεζκν, δεκηνπξγψληαο ζπλζήθεο πάθησζεο. Σν κεηαιιηθφ δηθηχσκα ησλ ππιψλσλ 

πξνζνκνηψζεθε κε γξακκηθά πεπεξαζκέλα ζηνηρεία. Γηα λα πξνζνκνησζεί ε ζχλδεζε ηνπ 

κεηαιιηθνχ απηνχ δηθηπψκαηνο κε ηνλ ππιψλα εθαξκφζηεθαλ νη θαηάιιειεο θηλεκαηηθέο 

δεζκεχζεηο κεηαμχ ησλ θφκβσλ ηνπ δηθηπψκαηνο θαη ησλ θφκβσλ ησλ επηθαλεηαθψλ 

ζηνηρείσλ ηνπ ππιψλα. Ζ ζχλδεζε ηεο θχξηαο δνθνχ κε ηνλ ππιψλα πξαγκαηνπνηήζεθε κε 

ζχλδεζε ησλ θφκβσλ ηεο θχξηαο δνθνχ κε ηνπο αληίζηνηρνπο αθξαίνπο θφκβνπο ηνπ 
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ππιψλα ζην επίπεδν ηεο θχξηαο δνθνχ κε θαηάιιειε θηλεκαηηθή δέζκεπζε πνπ λα 

πξνζνκνηψλεη ζπλζήθεο πάθησζεο. 

 
΢ρήκα 2.5: Πξνζνκνίσζε ππιψλα, κεηαιιηθνχ δηθηπψκαηνο θαη αληίζηνηρσλ ζπλδέζεσλ. 

 

Ζ πξνζνκνίσζε ησλ θαισδίσλ έγηλε κε ζηνηρεία ηχπνπ Cable. 

2.2 Αλάιπζε ηνπ ζπζηήκαηνο ησλ θαισδίσλ ηνπ θνξέα 

2.2.1 Γεληθά πεξί θαισδησηώλ πεδνγεθπξώλ 

Μία θαισδησηή πεδνγέθπξα απνηειεί κία απφ ηηο πιένλ ελδηαθέξνπζεο ιχζεηο, 

νηθνλνκηθά, ζηαηηθά θαη αηζζεηηθά. Απνηειείηαη απφ ην ζχκκηθην θαηάζηξσκα, ηελ 

εζράξα δνθψλ ζηελ νπνία απηφ εδξάδεηαη (ζχζηεκα θπξίσλ δνθψλ θαη δηαδνθίδσλ), ηνπο 

ππιψλεο, θαζψο θαη ηα θαιψδηα αλάξηεζεο θαη αγθχξσζεο.  

Σα θαιψδηα αλάξηεζεο θαη αγθχξσζεο είλαη ην βαζηθφ ζηνηρείν απηνχ ηνπ ηχπνπ 

γεθπξψλ. Πξφθεηηαη γηα θαιψδηα πςειήο αληνρήο πνπ κεηαθέξνπλ ηα θνξηία ηνπ 

θαηαζηξψκαηνο ζηνπο ππιψλεο κέζσ αμνληθνχ εθειθπζκνχ. Ο αξηζκφο θαη ε δηαηνκή 

ηνπο είλαη απνηέιεζκα πνιιψλ παξακέηξσλ, ελψ κπνξεί λα ππάξρνπλ ζπλδπαζκνί 

δηαθνξεηηθψλ αξηζκψλ θαισδίσλ θαη δηαηνκψλ πνπ λα δίλνπλ κεηαμχ ηνπο παξαπιήζηα 

απνηειέζκαηα. 

Αλάινγα κε ηε δηάηαμε ησλ θαισδίσλ θαηά κήθνο ηεο γέθπξαο, δηαθξίλνληαη ηέζζεξα 

ραξαθηεξηζηηθά ζπζηήκαηα, ην αθηηλσηφ (fan), ην παξάιιειν (harp), ην εκηαθηηλσηφ ή 

ηξνπνπνηεκέλν (modified fan) θαη ην ζχζηεκα αζηέξνο (star). Δπεηδή ζην αθηηλσηφ 

ζχζηεκα ηα θαιψδηα ζπγθιίλνπλ θαη δηέξρνληαη φια απφ ηελ θνξπθή ηνπ ππιψλα, ε 

αθηηληθή κνξθή έρεη ζαλ πιενλέθηεκα ηελ θαιχηεξε απφδνζε ησλ θαισδίσλ ιφγσ ηεο 

κεγηζηνπνίεζεο ησλ θιίζεσλ ηνπο, ηε κείσζε ησλ εθειθπζηηθψλ δπλάκεσλ θαη ηελ 

νηθνλνκία πιηθνχ. Δπίζεο, ε ζιηπηηθή δχλακε θαηά κήθνο ηνπ θαηαζηξψκαηνο είλαη κηθξή, 

ιφγσ ηεο κεγάιεο θιίζεο ησλ θαισδίσλ, ελψ ε θαηαπφλεζε ηνπ ππιψλα, ηφζν ζιηπηηθή 

φζν θαη δηαηκεηηθή θαη θακπηηθή, είλαη κεγάιε. Σν κεηνλέθηεκα ηνπ ζπζηήκαηνο απηνχ 
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έγθεηηαη ζηελ θαηαζθεπαζηηθή δπζθνιία ηεο πινπνίεζεο ηεο δηέιεπζεο φισλ ησλ 

θαισδίσλ απφ έλα ζεκείν. Γηα ην ιφγν απηφ, ρξεζηκνπνηείηαη πνιιέο θνξέο αλη'απηνχ, ην 

ηξνπνπνηεκέλν αθηηλσηφ ζχζηεκα. Ζ κνξθή άξπαο έρεη ζαλ πιενλέθηεκα ηελ ζηαδηαθή 

αχμεζε ηεο ζιηπηηθήο δχλακεο ζηνπο ππιψλεο, θάηη πνπ νδεγεί ζε νηθνλνκηθφηεξεο 

δηαηνκέο, ιφγσ κεγαιχηεξεο αληνρήο έλαληη ιπγηζκνχ. ΋ζνλ αθνξά ζηα θαιψδηα 

αγθχξσζεο, ε αθηηληθή κνξθή απαηηεί έλα κφλν θαιψδην αγθχξσζεο αλά ππιψλα, ελψ ε 

κνξθή άξπαο απαηηεί αξηζκφ θαισδίσλ αγθχξσζεο ίζν κε ηνλ αξηζκφ ησλ θαισδίσλ 

αλάξηεζεο, εθηφο θαη αλ ρξεζηκνπνηεζεί κεγάιε δηαηνκή ππιψλα. Γεληθά, ε επηινγή ηνπ 

ζπζηήκαηνο, αιιά θαη ηνπ αξηζκνχ ησλ θαισδίσλ εμαξηάηαη απφ ην άλνηγκα θαη ην πιάηνο 

ηεο γέθπξαο, ην είδνο ησλ θνξηίσλ, ην χςνο ησλ ππιψλσλ, θαζψο θαη απφ αηζζεηηθνχο 

παξάγνληεο. ΢εκαληηθφο παξάγνληαο γηα ηελ επηινγή απηή είλαη θαη ην θφζηνο 

θαηαζθεπήο. 

Μηθξφο αξηζκφο θαισδίσλ ζπλεπάγεηαη κεγάιεο δπλάκεηο ζε απηά, γεγνλφο πνπ νδεγεί 

ζηελ απαίηεζε κεγαιχηεξσλ δηαηνκψλ θαη ζε δπζθνιφηεξε πινπνίεζε ησλ αγθπξψζεσλ 

θαη ησλ ζπλδέζεσλ κε ην θαηάζηξσκα θαη ηνπο ππιψλεο. Δπηπιένλ, νη απμεκέλεο 

ζπγθεληξσκέλεο δπλάκεηο πνπ εηζάγνληαη ζην ζχζηεκα ηνπ θνξέα, νδεγνχλ ζε 

επηπξφζζεηεο εληζρχζεηο ησλ θνξκψλ θαη ησλ πεικάησλ ησλ κειψλ, αιιά θαη ζε πξφζζεηα 

εληζρπηηθά ζηνηρεία αθακςίαο, πξνθεηκέλνπ νη δπλάκεηο απηέο λα κεηαθέξνληαη θαη λα 

δηαλέκνληαη νκαιά ζηα επηκέξνπο κέιε. Μηθξφο αξηζκφο θαισδίσλ νδεγεί, επίζεο, ζε 

ζεκαληηθή αχμεζε ηνπ χςνπο ησλ θχξησλ δνθψλ, πξνθεηκέλνπ απηέο λα δεχμνπλ επηηπρψο 

ηα κεγαιχηεξα αλνίγκαηα πνπ δεκηνπξγνχληαη κεηαμχ ησλ ζεκείσλ αγθχξσζεο ησλ 

θαισδίσλ κε ην θαηάζηξσκα. 

Αληίζεηα, κεγάινο αξηζκφο θαισδίσλ πιενλεθηεί ζηελ νκαιφηεξε δηαλνκή ησλ 

αμνληθψλ ζιηπηηθψλ ηάζεσλ θαηά κήθνο ηνπ θαηαζηξψκαηνο, απινπνηεί ηε κφξθσζε ησλ 

αγθπξψζεσλ θαη νδεγεί ζε κηθξφηεξα χςε θχξησλ δνθψλ, ιφγσ κηθξφηεξσλ αλνηγκάησλ 

πνπ δεκηνπξγνχληαη κεηαμχ ησλ ζεκείσλ αγθχξσζεο ησλ θαισδίσλ κε ην θαηάζηξσκα, 

πξάγκα πνπ έρεη απνδεηρζεί, φηη πέξαλ ησλ άιισλ απμάλεη θαη ηελ αεξνδπλακηθή 

επζηάζεηα ηνπ θνξέα. Λφγσ ηνπ κεγαιχηεξνπ αξηζκνχ θαισδίσλ, νη απαηηνχκελεο 

δηαηνκέο ησλ θαισδίσλ είλαη κηθξφηεξεο, θαη ζπλεπψο ε αλέγεξζε επθνιφηεξε, ελψ ε 

αληηθαηάζηαζε θάπνηνπ θαισδίνπ ζε πεξίπησζε αζηνρίαο ή βιάβεο ηνπ, ιφγσ θφπσζεο ή 

ζθσξίαζεο, γίλεηαη επθνιφηεξα. ΢ηα κεηνλεθηήκαηα ζεκεηψλεηαη ν κεγάινο αξηζκφο 

ζπλδέζεσλ πνπ απαηηνχληαη. 

Ζ αλάξηεζε ηεο γέθπξαο κπνξεί λα γίλεη ζπκκεηξηθά σο πξνο ην κέζν ηεο, δειαδή κε 

ππιψλεο θαη ζηα δχν άθξα ηεο, ή απφ ππιψλεο κφλν ζην έλα άθξν ηεο. Ζ ακθίπιεπξε 

αλάξηεζε ελδείθλπηαη γηα ηε γεθχξσζε κεγάισλ αλνηγκάησλ, αιιά εηζάγεη κεγάια 

εθειθπζηηθά θνξηία πεξί ην κέζν ηνπ αλνίγκαηνο, θάηη κε επηζπκεηφ, ηδηαίηεξα ζηηο 

πεξηπηψζεηο ζχκκηθηεο ιεηηνπξγίαο, φπνπ ε εηζαγσγή κεγάισλ εθειθπζηηθψλ ηάζεσλ ζην 

ζθπξφδεκα κπνξεί λα αληηζηαζκίζεη ηε ζιίςε ηνπ ζθπξνδέκαηνο. ΢ηελ πεξίπησζε απηή 

αλαηξείηαη ε ζχκκηθηε ιεηηνπξγία, ε νπνία νδεγεί ζε νηθνλνκηθφηεξε δηαζηαζηνιφγεζε. 

Απηφ κπνξεί λα εμαιεηθζεί, κε ηε δεκηνπξγία εγθάξζηνπ αξκνχ, ν νπνίνο ζα επηηξέπεη ηελ 

αμνληθή νιίζζεζε ησλ δχν επηκέξνπο ηκεκάησλ, κε φ,ηη θαηαζθεπαζηηθέο δπζθνιίεο 

ζπλεπάγεηαη απηή ε ιχζε. Ζ κνλφπιεπξε αλάξηεζε, ζπρλά ρξεζηκνπνηείηαη γηα κηθξά 

αλνίγκαηα, έρνληαο ην πιενλέθηεκα ηεο κε θαηαπφλεζεο ηνπ θνξέα απφ εθειθπζηηθά 

θνξηία. 

΋ζνλ αθνξά ηε δηάηαμε θαηά ηελ εγθάξζηα δηεχζπλζε, ηα θαιψδηα κπνξεί λα θείληαη 

ζε έλα, δχν ή ηξία επίπεδα, θαηαθφξπθα ή θεθιηκέλα, ζπκκεηξηθά ή φρη σο πξνο ηνλ άμνλα 

ηεο γέθπξαο. ΋ηαλ ρξεζηκνπνηείηαη έλα επίπεδν θαισδίσζεο (θαηαθφξπθν ή θεθιηκέλν), 

απηφ κπνξεί λα ηνπνζεηείηαη είηε ζπκκεηξηθά είηε αζχκκεηξα σο πξνο ην θαηάζηξσκα. Οη 

ζηξεπηηθέο ξνπέο νη νπνίεο αλαπηχζζνληαη ζα πξέπεη λα παξαιεθζνχλ κε θαηάιιειε δνθφ 

θηβσηνεηδνχο δηαηνκήο κε επαξθή ζηξεπηηθή αληίζηαζε, ψζηε λα κπνξέζνπλ λα 
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κεηαθεξζνχλ κε αζθάιεηα ζηνπο ππιψλεο. Ζ αζχκκεηξε ηνπνζέηεζε ηνπ επηπέδνπ ησλ 

θαισδίσλ σο πξνο ην θαηάζηξσκα, εθαξκφδεηαη ζε πεδνγέθπξεο, φπνπ ε αλαπηπζζφκελε 

ζηξεπηηθή θαηαπφλεζε δελ είλαη ηδηαίηεξα κεγάιε.  

Δίλαη επηζπκεηφ αξθεηέο θνξέο, ζηηο ζέζεηο αγθχξσζεο ησλ θαισδίσλ επί ησλ θπξίσλ 

δνθψλ, λα δηαηάζζνληαη δηαδνθίδεο, ιφγσ έληνλεο ηνπηθήο θαηαπφλεζεο ζηηο πεξηνρέο 

απηέο απφ ηηο αληηδξάζεηο ησλ θαισδίσλ. Λφγσ ησλ θαισδίσλ αλάξηεζεο, θάζε θχξηα 

δνθφο ηνπ θαηαζηξψκαηνο απνηειεί κία ζπλερή δνθφ κε ειαζηηθέο ελδηάκεζεο ζηεξίμεηο. 

Απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα νξηζκέλεο θνξέο λα εκθαλίδνληαη αξλεηηθέο ξνπέο ζηηο ζέζεηο 

αγθχξσζεο ησλ θαισδίσλ επί ησλ θχξησλ δνθψλ θαη έηζη λα κελ ππάξρεη εθκεηάιιεπζε 

ηεο ζχκκηθηεο ιεηηνπξγίαο ησλ θχξησλ δνθψλ κε ηελ πιάθα ηνπ θαηαζηξψκαηνο. 

2.2.2 Αλάιπζε θαη έιεγρνο ησλ θαισδίσλ ηνπ θνξέα 

2.2.2.1 ΢πλεηζθνξά ησλ θαισδίσλ ζηελ αθακςία θαη ηε ιεηηνπξγία ηνπ θνξέα 

΋πσο αλαθέξζεθε, ν ηχπνο ηεο πεδνγέθπξαο είλαη θαισδησηή. Αλαξηάηαη απφ δχν 

αληηζπκκεηξηθά ηνπνζεηεκέλνπο ππιψλεο απφ ζθπξφδεκα ζηα δχν άθξα ηεο γέθπξαο θαη 

απφ ζχζηεκα δεθαέμη ζπλνιηθά πξνεληεηακέλσλ θαισδίσλ δηακέηξνπ 33mm, νθηψ ζε 

θάζε πιεπξά ηεο γέθπξαο. ΢ε απηνχο ηνπο ηχπνπο γεθπξψλ είλαη επηζπκεηφ λα γίλεηαη 

θαηά ην δπλαηφλ κεγαιχηεξε εθκεηάιιεπζε ηνπ ζπζηήκαηνο ησλ θαισδίσλ αλάξηεζεο 

πνπ θαηαπνλνχληαη ζε εθειθπζκφ, ζε ζρέζε κε ην ζχζηεκα ησλ θπξίσλ δνθψλ πνπ 

θαηαπνλνχληαη θπξίσο θακπηηθά. Μία ηέηνηα ιεηηνπξγία ηνπ θνξέα νδεγεί γεληθά ζε 

κηθξφηεξεο θαη ειαθξχηεξεο θχξηεο δνθνχο.  

Ζ ζπλεηζθνξά ηνπ ζπζηήκαηνο ησλ θαισδίσλ ζηε ζπλνιηθή ζπκπεξηθνξά θαη ηελ 

αθακςία ηνπ θνξέα πνπ εμεηάδεηαη, θαίλεηαη παξαθάησ:    

Θεσξνχκε κία ζηαζεξή θφξηηζε Ρ=1.00g+1.00q, θαη ππνινγίδνπκε ηε κέγηζηε 

κεηαηφπηζε δ ηεο θχξηαο δνθνχ. Σα δχν απηά κεγέζε ζπλδένληαη κε κία ζρέζε ηεο κνξθήο 

Ρ=Κ*δ, φπνπ Κ παξηζηά ηε εθάζηνηε ζπλνιηθή αθακςία ηνπ θνξέα ππφ ηε δεδνκέλε 

θφξηηζε. Γηα ην θνξέα ρσξίο θαιψδηα, φπνπ ηα θαηαθφξπθα θνξηία ιακβάλνληαη κφλν 

απφ ηελ θχξηα δνθφ, ε παξαπάλσ ζρέζε γξάθεηαη Ρ=Κδνθνχ*δδνθνχ, φπνπ Κδνθνχ είλαη ε 

αληίζηνηρε αθακςία ηεο θχξηαο δνθνχ θαη δδνθνχ=323.2mm. 

 

 
΢ρήκα 2.6: Βέιε θχξηαο δνθνχ ζηε θφξηηζε ΟΚΛ γηα επίιπζε ηνπ θνξέα ρσξίο θαιψδηα. 

 

Γηα ην θνξέα κε θαιψδηα, αιιά ρσξίο πξνέληαζε, φπνπ ηα θαηαθφξπθα θνξηία 

ιακβάλνληαη απφ ην ζχζηεκα θχξηαο δνθνχ θαη θαισδίσλ, ε παξαπάλσ ζρέζε γξάθεηαη 

Ρ=Κζπζη.*δζπζη,, φπνπ Κζπζη. είλαη ε αληίζηνηρε αθακςία ηεο θχξηαο δνθνχ θαη ησλ 

θαισδίσλ, δειαδή Κζπζη.= Κδνθνχ+Κθαισδίσλ θαη δζπζη.=143.8mm. 
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΢ρήκα 2.7: Βέιε θχξηαο δνθνχ ζηε θφξηηζε ΟΚΛ γηα επίιπζε ρσξίο πξνέληαζε ζηα θαιψδηα. 

 

Οπφηε απφ ηηο δχν παξαπάλσ ζρέζεηο πξνθχπηεη:

.

.
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      ΢πκπεξαίλνπκε δειαδή φηη ην ζχλνιν ησλ θαηαθφξπθσλ θνξηίσλ αλαιακβάλεηαη ζε 

πνζνζηφ 55.56% απφ ην ζχζηεκα ησλ θαισδίσλ (ρσξίο πξνέληαζε) θαη 44.44% απφ ηελ 

θχξηα δνθφ. Ζ ρξήζε ηεο πξνέληαζεο εθηφο ησλ άιισλ θξίλεηαη απαξαίηεηε γηα ηελ 

ηθαλνπνίεζε ησλ θξηηεξίσλ ιεηηνπξγηθφηεηαο ηεο πεδνγέθπξαο θαη ησλ πεξηνξηζκφ ησλ 

βειψλ θάκςεο. Σα θαιψδηα κε ηελ πξνέληαζή ηνπο „ηξαβνχλ‟ ηε γέθπξα πξνο ηα πάλσ 

θαη έηζη φηαλ επηβάιινληαη ηα θηλεηά θνξηία ηα βέιε ιεηηνπξγηθφηεηαο είλαη κέζα ζε 

ηθαλνπνηεηηθά φξηα. 

2.2.2.2 Πξνέληαζε θαισδίσλ 

Σα θαιψδηα θαηαπνλνχληαη κφλν κε εθειθπζηηθά αμνληθά θνξηία θαζφηη έρνπλ 

κεδεληθή δπζηκεζία. Λφγσ ηεο κεδεληθήο δπζηκεζίαο, αιιά θαη ησλ δηαθέλσλ πνπ 

ππάξρνπλ κεηαμχ ησλ δεζκψλ ησλ επηκέξνπο κηθξφηεξσλ θιψλσλ απφ ηα νπνία  

απνηειείηαη έλα θαιψδην, ην κέηξν ειαζηηθφηεηαο απηνχ είλαη κεηαβιεηφ. ΋ηαλ 

εθαξκνζζεί ε πξψηε θφξηηζε ζε έλα ειηθνεηδέο ζπξκαηφζρνηλν, ε επηκήθπλζε ζα 

νθείιεηαη αθελφο ζηελ ειαζηηθή παξακφξθσζε ησλ ζπξκάησλ θαη αθεηέξνπ ζηε 

ζχκπηπμε ηνπ ζπξκαηφζρνηλνπ. Έηζη, πξνθεηκέλνπ λα αξζεί απηή ε κε ειαζηηθή 

παξακφξθσζε ηνπ ζπξκαηφζρνηλνπ θαη ε ζπκπεξηθνξά ηνπ λα γίλεη πιήξσο ειαζηηθή, 

επηβάιιεηαη ζπλήζσο κία πξνέληαζε.  

Δπνκέλσο, ε πξνέληαζε θξίλεηαη γεληθά απαξαίηεηε, θαζψο: 

-Δμαζθαιίδεη ηελ γξακκηθή ειαζηηθή ζπκπεξηθνξά ηνπο 

-Καζηζηά αμηφπηζην ην ζρεδηαζκφ ηνπ θνξέα ππφ δπλακηθά θνξηία, αθνχ ηα θαιψδηα 

ζπκβάιινπλ πάληα ζην κεηξψν αθακςίαο απηνχ 

- Δπηηξέπεη ηελ εχθνιε εηζαγσγή αληηβέινπο ζην θνξέα  

Θα  πξέπεη λα παξαηεξεζεί φηη ε αμνληθή ζηηβαξφηεηα ελφο «επζχγξακκνπ» θαισδίνπ 

επεξεάδεηαη ζεκαληηθά απφ ην βέινο πνπ παξνπζηάδεη ην θαιψδην ιφγσ ίδηνπ βάξνπο. Με 

ηελ αχμεζε ηνπ θνξηίνπ θαη ηελ ηαπηφρξνλε κείσζε ηνπ βέινπο απηνχ, πξνθαιείηαη κε 

γξακκηθή ζρέζε κεηαμχ ηνπ θνξηίνπ θαη ηεο κεηαηφπηζεο κεηαμχ ησλ άθξσλ ηνπ 

θαισδίνπ. Γηα λα εμνπδεηεξσζεί απηή ε κε γξακκηθφηεηα, έρεη πξνηαζεί ε κέζνδνο ηνπ 

ηζνδχλακνπ κέηξνπ ειαζηηθφηεηαο, ζηελ νπνία ιακβάλεηαη ππφςε ε επηξξνή ηνπ βέινπο 

θαη ηεο εθειθπζηηθήο ηάζεο ηνπ θαισδίνπ, επί ηεο κεηαβιεηήο αθακςίαο ηνπ. Σν 
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ηζνδχλακν ή ηδεαηφ εθαπηνκεληθφ κέηξν ειαζηηθφηεηαο ηνπ θαισδίνπ δίλεηαη απφ ηελ 

παξαθάησ ζρέζε:  

2 2

3
1

12

eq

E
E

a E




 


  

 

φπνπ   Ε   ην κέηξν ειαζηηθφηεηαο ηνπ επζχγξακκνπ θαισδίνπ  

           α    ε νξηδφληηα πξνβνιή ηνπ θαισδίνπ  

              ην εηδηθφ βάξνο ηνπ πιηθνχ 

           ζ    ε εθειθπζηηθή ηάζε ηνπ θαισδίνπ. 

Ζ γσλία θιίζεο ηνπ θαισδίνπ δελ παίδεη θαλέλα ξφιν. 

 

Δπνκέλσο, ε ειάρηζηε απαηηνχκελε πξνέληαζε ησλ θαισδίσλ θαζνξίδεηαη απφ ην 

παξαβνιηθφ δηάγξακκα θάζε θαισδίνπ πνπ ηείλεη αζπκπησηηθά ζην νλνκαζηηθφ κέηξν 

ειαζηηθφηεηαο E. ΢ην επφκελν δηάγξακκα θαίλνληαη νη θακπχιεο ελεξγνχ κέηξνπ 

ειαζηηθφηεηαο ησλ 8 ζε θάζε πιεπξά θαισδίσλ ζπλαξηήζεη ηεο δχλακεο πξνεληάζεσο: 

 
΢ρήκα 2.8: Κακπχιεο ελεξγνχ κέηξνπ ειαζηηθφηεηαο ησλ θαισδίσλ ζπλαξηήζεη ηεο δχλακεο 

πξνεληάζεσο. 

 

Σν κέγεζνο ηεο πξνέληαζεο πνπ έρεη εηζαρζεί ζηα θαιψδηα ππνινγίδεηαη έηζη ψζηε, 

κεηά ηε δηάζηξσζε ηνπ λσπνχ ζθπξνδέκαηνο θαη ππφ ηα ίδηα βάξε ηνπ κεηαιιηθνχ θνξέα, 

ε κνξθή ηνπ έληνλα, απφ ηηο πξνεγνχκελεο θάζεηο, παξακνξθσκέλνπ θνξέα λα είλαη 

ηέηνηα ψζηε λα πιεζηάδεη θαηά ην δπλαηφλ ηελ αξρηθή γεσκεηξία πνπ έρεη δνζεί. Με απηφλ 

ηνλ ηξφπν απνθεχγνληαη νη ζεκαληηθέο θακπηηθέο θαηαπνλήζεηο ηεο θχξηαο δνθνχ ζηε 

θάζε ιεηηνπξγίαο, γεγνλφο πνπ νδεγεί ζε κεγαιχηεξε αμνληθή θαηαπφλεζε ησλ θαισδίσλ 

θαη ζηελ θαιχηεξε αμηνπνίεζή ηνπο. 
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Τπφ απηφ ην θξηηήξην, νη πξνεληάζεηο πνπ ηειηθά εθαξκφζηεθαλ ζηα θαιψδηα φπσο 

πξνέθπςαλ κεηά απφ απνηέιεζκα δνθηκψλ,  παξνπζηάδνληαη ζην παξαθάησ ζρήκα: 

 
΢ρήκα 2.9: Πξνεληάζεηο θαισδίσλ αξρηθνχ θνξέα. 

 

Οη επηιεγφκελεο πξνεληάζεηο είλαη νξηαθά επαξθείο, ψζηε λα κελ απαηηείηαη κείσζε 

ηνπ κέηξνπ ειαζηηθφηεηαο. 

2.2.2.3 Έιεγρνο θαισδίσλ ζε ΟΚΑ ππφ ζηαηηθά θνξηία 

΢ην ζρήκα πνπ αθνινπζεί, θαίλνληαη ηα ηειηθά αμνληθά θνξηία ησλ θαισδίσλ, κεηά 

ηελ πξνέληαζε θαη ππφ ην δπζκελέζηεξν ζπλδπαζκφ θνξηίσλ

,1.35 1.50 1.50 0.3k w yg q P q        

 
΢ρήκα 2.10: Μέγηζηα αμνληθά θνξηία θαισδίσλ γηα ηε θφξηηζε 

,1.35 1.50 1.50 0.3k w yg q P q        

Παξαηεξνχκε φηη νη αμνληθέο εθειθπζηηθέο δπλάκεηο φισλ ησλ θαισδίσλ βξίζθνληαη 

θάησ απφ ην θνξηίν ζρεδηαζκνχ FR,d=615 kN, φπσο δίλεηαη απφ ηνπο πίλαθεο ηνπ 

θαηαζθεπαζηή γηα δηάκεηξν θαισδίνπ Φ33. 

΢ηνλ πίλαθα 2.1 πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδεηαη ην πνζνζηφ ησλ δπλάκεσλ πνπ 

αλαιακβάλεη θάζε θαιψδην ζε ζρέζε κε ηε δχλακε ζρεδηαζκνχ FR,d=615 kN πνπ κπνξεί 

λα αλαιάβεη, ζχκθσλα κε ηνπο πίλαθεο ησλ θαηαζθεπαζηψλ, ελψ ζηνλ πίλαθα 2.2 

παξνπζηάδεηαη ην πνζνζηφ ηεο δχλακεο πνπ αλαιακβάλεη θάζε θαιψδην ζε ζρέζε κε ηε 

ζπλνιηθή δχλακε πνπ αλαιακβάλεη θαζεκία απφ ηηο δχν ζπζηνηρίεο ησλ νθηψ θαισδίσλ. 

Πίλαθαο 2.1: Πνζνζηφ δχλακεο θάζε θαισδίνπ ζε ζρεζε κε ηε δχλακε ζρεδηαζκνχ ηνπ FR,d. 

Καιψδην 1 97.32% 11 97.30% 

  2 95.15% 12 94.90% 

  3 70.24% 13 68.00% 

  4 61.89% 14 60.10% 

  5 49.85% 15 47.89% 

  6 38.73% 16 38.36% 

  7 27.02% 17 28.16% 

  8 22.45% 18 23.89% 
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Πίλαθαο 2.2: Πνζνζηφ δχλακεο πνπ αλαιακβάλεηαη απφ θάζε θαιψδην ζε ζρέζε κε ηε ζπλνιηθή 

δχλακε ηεο ζπζηνηρίαο θαισδίσλ. 

Καιψδην 1 21.03% 11 21.21% 

  2 20.57% 12 20.70% 

  3 15.18% 13 14.83% 

  4 13.38% 14 13.11% 

  5 10.78% 15 10.44% 

  6 8.37% 16 8.36% 

  7 5.84% 17 6.14% 

  8 4.85% 18 5.21% 

 

2.2.2.4 Παξαηεξήζεηο σο πξνο ηε ζπκπεξηθνξά ησλ θαισδίσλ 

Απφ ηα απνηειέζκαηα ησλ πηλάθσλ 2.1 θαη 2.2 , παξαηεξνχκε φηη απφ ην ζχλνιν ησλ 

νθηψ θαισδίσλ ζε θάζε πιεπξά, ηα δχν πξψηα θαιψδηα ιεηηνπξγνχλ ζε κεγαιχηεξν 

βαζκφ ζε ζρέζε κε ηα ππφινηπα θαη παξαιακβάλνπλ ην κεγαιχηεξν κέξνο ηεο ζπλνιηθήο 

δχλακεο, ελψ ηα ηειεπηαία θαιψδηα πξαθηηθά ιεηηνπξγνχλ ζε πνιχ κηθξφ βαζκφ, φπσο 

πξνθχπηεη απφ ηα παξαπάλσ πνζνζηά. Απηφ νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ηα ηειεπηαία 

θαιψδηα είλαη αξθεηά θνληά ζηνλ ππιψλα, δειαδή ζηε ζηήξημε ηεο θχξηαο δνθνχ κε 

απνηέιεζκα ιφγσ ησλ πνιχ κηθξψλ βειψλ ηεο θχξηαο δνθνχ ζε απηέο ηηο ζέζεηο λα 

παξνπζηάδνπλ κηθξή αμνληθή παξακφξθσζε θαη έληαζε. Παξάιιεια, ηα θαιψδηα απηά, 

ιφγσ ηνπ ηξφπνπ ηνπνζέηεζήο ηνπο, εκθαλίδνπλ αξθεηά κεγαιχηεξε θιίζε σο πξνο ηελ 

εγθάξζηα δηεχζπλζε, κε απνηέιεζκα λα ζπκκεηέρνπλ ζε αξθεηά κηθξφηεξν πνζνζηφ ζηε 

ζηαηηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ θνξέα ζην θαηαθφξπθν επίπεδν. Ζ παξαηήξεζε απηή καο 

νδεγεί ζην ζπκπέξαζκα φηη ν θνξέαο ηεο γέθπξαο, ππφ ηηο δεδνκέλεο θνξηίζεηο πνπ 

εμεηάδνληαη, ζα κπνξνχζε λα παξαιάβεη απνηειεζκαηηθά ην ζχλνιν ησλ θνξηίσλ κε 

ζεκαληηθά κηθξφηεξν αξηζκφ θαισδίσλ, θαζψο ηα πεξηζζφηεξα θαιψδηα ππνιεηηνπξγνχλ. 

Ζ ζπκπεξηθνξά ηνπ ζπλφινπ ηνπ θνξέα κε κηθξφηεξν αξηζκφ θαισδίσλ, θαη 

ζπγθεθξηκέλα γηα 4, 2 θαη 1 θαιψδηα ζε θάζε πιεπξά, ζα εμεηαζηεί ζηε ζπλέρεηα. 
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                               Δηθφλα 26-Δηθφλα 27: Γεληθή άπνςε θαισδίσλ ηνπ θνξέα. 

 

2.3 Αλάιπζε ζπκπεξηθνξάο ηεο θύξηαο δνθνύ ηνπ θνξέα 

2.3.1 Παξνπζίαζε ησλ δηαηνκώλ 

Γηα ηε κφξθσζε ηεο θχξηαο δνθνχ ζην πξνζνκνίσκα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ 

αλάιπζε, ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηξεηο δηαθνξεηηθέο δηαηνκέο, κία γηα ην άλνηγκα, κία γηα ηηο 

δχν ζηεξίμεηο θαη κία γηα ην ζχλνιν ηεο δηαγσλίνπ, νη νπνίεο πξνζνκνηψλνπλ επαξθψο ηηο 

πξαγκαηηθέο δηαηνκέο πνπ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί ζην θνξέα. Οη δηαηνκέο απηέο 

παξνπζηάδνληαη ζηα αθφινπζα ζρήκαηα: 

 

 
΢ρήκα 2.11: Γηαηνκή ζηε ζηήξημε. 

 
΢ρήκα 2.12: Γηαηνκή ζην άλνηγκα. 
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΢ρήκα 2.13: Γηαηνκή ζην κέζνλ ηεο δηαγσλίνπ. 

 

Οη δηαηνκέο ζην άλνηγκα θαη ζηε δηαγψλην είλαη ζχκκηθηεο κε πάρνο πιάθαο 

ζθπξνδέκαηνο hc=15cm. Σνπνζεηείηαη άλσ δηακήθεο θαη εγθάξζηνο νπιηζκφο 

Φ10/10=7.8cm
2
/m θαη θάησ νπιηζκφο Φ10/7.5=10.47cm

2
/m. Σν ζπλεξγαδφκελν πιάηνο 

ειήθζε πξνζεγγηζηηθά ίζν κε 2m. 

 
΢ρήκα 2.14: ΢χκκηθηε δηαηνκή ζην άλνηγκα ηεο θχξηαο δνθνχ. 

 

2.3.2 Πιαζηηθόο έιεγρνο δηαηνκώλ ζε ζύλζεηε θαηαπόλεζε 

΋ηαλ δελ πξνηείλνληαη ζρέζεηο αιιειεπίδξαζεο ζηελ πιαζηηθή πεξηνρή γηα 

ζπγθεθξηκέλνπο ηχπνπο δηαηνκψλ, είλαη δπλαηφλ λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηνλ έιεγρν ηεο 

δηαηνκήο κηα γξακκηθή ζρέζε αιιειεπίδξαζεο ηεο κνξθήο 
,

,

1
y EdEd

Rd y Rd

MN

N M
  , φπνπ ηα 

εληαηηθά κεγέζε ιακβάλνληαη κε ηελ απφιπηε ηηκή ηνπο απφ ηελ αλάιπζε. Σα κεγέζε ΝRd, 

My,Rd είλαη νη ηηκέο ζρεδηαζκνχ ηεο αληνρήο (ειαζηηθήο ή πιαζηηθήο), αλάινγα κε ηελ 

θαηεγνξία ησλ δηαηνκψλ θαη νη νπνίεο πεξηιακβάλνπλ θάζε κείσζε πνπ κπνξεί λα 

πξνθαιείηαη απφ ηελ επηξξνή ηεο δηάηκεζεο θαη ηεο ζηξέςεο. Ζ αλσηέξσ ζρέζε είλαη 

ππέξ ηεο αζθαιείαο, δηφηη φια ηα εληαηηθά κεγέζε ιακβάλνληαη κε ηελ απφιπηε ηηκή ηνπο. 

Δπηπξνζζέησο, θαζφηη νη θιεηζηέο δηαηνκέο ηείλνπλ λα παξαιακβάλνπλ ηελ 

επηβαιιφκελε εμσηεξηθή ζηξεπηηθή ξνπή ΣEd κέζσ ηνπ κεραληζκνχ ηεο νκνηφκνξθεο 

ζηξέςεο (Saint Venant), κπνξνχκε λα ζεσξήζνπκε φηη ζε δηαηνκέο απηνχ ηνπ είδνπο ε 

ζηξέβισζε κπνξεί λα ακειείηαη. 
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Γηα ζπλδπαζκφ ηέκλνπζαο δχλακεο θαη ζηξεπηηθήο ξνπήο, ε πιαζηηθή αληνρή ζε 

δηάηκεζε πνπ ιακβάλεη ππφςε ηε ζηξεπηηθή επηξξνή κεηψλεηαη απφ Vpl,Rd ζε Vpl,T,Rd. 

Πξνζεγγηζηηθά (γηα θνίιε δηαηνκή) ιακβάλεηαη: 

 
,

, , ,1
/ 3 /

t Ed

pl T Rd pl Rd

y Mo

V V
f





 
   
 
 

   κε   
, ,

1Ed

pl T Rd

V

V
  , φπνπ ην ηt,Ed ππνινγίδεηαη 

ζχκθσλα κε ηε δηαδηθαζία πνπ πεξηγξάθεηαη ζηελ παξάγξαθν 2.4.3 θαη Vpl,Rd είλαη ε ηηκή 

ζρεδηαζκνχ ηεο αληνρήο ζε δηάηκεζε. 

Γηα ζπλδπαζκφ θάκςεο θαη ηέκλνπζαο δχλακεο ειέγρεηαη, ζχκθσλα κε ηνλ 

Δπξσθψδηθα 3, εάλ ε ηέκλνπζα δχλακε είλαη κηθξφηεξε απφ ηε κηζή πιαζηηθή δηαηκεηηθή 

αληνρή  
, , ,0.5z Ed pl T RdV V  , νπφηε θαη ε επίδξαζή ηεο ζηε ξνπή αληνρήο κπνξεί λα 

ακειείηαη. Ζ ηέκλνπζα ζηελ θαηαθφξπθε δηεχζπλζε ζεσξνχκε φηη παξαιακβάλεηαη απφ 

ηα ζρεηηθά ηνηρψκαηα ηεο ραιχβδηλεο δηαηνκήο. Γηα θεθιηκέλα ηνηρψκαηα θηβσηίσλ, ε 

θαηαθφξπθε ζπληζηψζα ηεο δηαηκεηηθήο θαηαπφλεζεο εμηζνξξνπεί ηελ επηβαιιφκελε 

ηέκλνπζα. 

΢πλεπψο, ν έιεγρνο ηεο θχξηαο δνθνχ ζε ζχλζεηε θαηαπφλεζε, κεηά απφ ηηο 

θαηάιιειεο απνκεηψζεηο ησλ αληνρψλ, γίλεηαη ηειηθά σο αθνινχζσο: 
,

,

1
y EdEd

Rd y Rd

MN

N M
  . 

2.3.3 Υπνινγηζκόο δηαηκεηηθώλ ηάζεσλ ιόγσ ζηξέςεο 

Έζησ ε ηπραία θιεηζηή πνιπθπςειηθή δηαηνκή ηνπ ζρήκαηνο: 

 
΢ρήκα 2.15: Σπραία πνιπθπςειηθή δηαηνκή γηα ηνλ ππνινγηζκφ δηαηκεηηθψλ ηάζεσλ ιφγσ 

ζηξέςεο. 

 

Γηα ηελ αλάπηπμε πνπ αθνινπζεί ηζρχνπλ νη αθφινπζεο παξαδνρέο: 

1.Ζ θακπχισζε ηεο δηαηνκήο κπνξεί λα γίλεη ειεχζεξα. 

2.Ζ κνξθή ηεο δηαηνκήο δελ αιιάδεη. 

3.Ζ δηαηκεηηθή ξνή θάζε θπςέιεο παξακέλεη ζηαζεξή. Γειαδή, γηα ηελ θπςέιε i είλαη         

qi=ζηαζεξά. 

Καηά ηνλ πξψην ηχπν ηνπ Bredt q=η*t=Mt/(2F), φπνπ F παξηζηά ην εκβαδφλ ηεο 

επηθάλεηαο ε νπνία πεξηθιείεηαη απφ ηε κέζε γξακκή ηεο δηαηνκήο, θαη γηα ηελ θπςέιε i ε 

αλαπηπζζφκελε ξνπή ζα είλαη Μti=2qiFi ,ελψ ε ζπλνιηθή ζηξεπηηθή ξνπή ηεο 

πνιπθπςειηθήο δηαηνκήο ζα είλαη: 

1 1

2
n n

t ti i i

i i

q F
 

    
 



35 

   Αλάιπζε θαη βειηηζηνπνίεζε ζχκκηθηεο θαισδησηήο πεδνγέθπξαο 

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ n δηαηκεηηθψλ ξνψλ, δελ αξθεί ε παξαπάλσ ζρέζε. Απφ ην 

δεχηεξν ηχπν ηνπ Bredt  
1

2
q d

ds F
G t dx


  θαη αθνχ qi=ζηαζεξφ, γηα ηελ θπςέιε i ζα 

είλαη:  

*2 * 'i i

i

ds
q G F

t


 
 

 
  

Ο παξαπάλσ ηχπνο αλεπηπγκέλνο γηα ηελ θπςέιε i ζα είλαη: 

1 1 2
' ' ' '

B C D A

i i i i i i
i

AB BC CD DAA B C D

q q q q q qds ds ds ds
F

G t G t G t G t   
  

         ή 

1 1 2
' ' '

C A

i i i
i

BC DAB D

q q qds ds ds
F

G t G t G t  
        

 

Θέηνπκε: 

,i i

i

ds

t


 
  
 
 , (ζχλνιν ηεο θπςέιεο) 

,( 1)

C

i i

BCB

ds

t
    , (αξηζηεξφ δηαρσξηζηηθφ ηνίρσκα) 

,( 1)

A

i i

DAD

ds

t
    , (δεμηφ δηαρσξηζηηθφ ηνίρσκα) 

Σφηε εθαξκφδνληαο ηελ παξαπάλσ ζρέζε γηα i=1 έσο n, ιακβάλνπκε ην αθφινπζν 

ζχζηεκα: 

1 1,1 2 1,2 1

1
( ) 2

'
q q F

G
 


 

 

1 2,1 2 2,2 3 2,3 2

1
( ) 2

'
q q q F

G
  


   

 

2 3,2 3 3,3 4 3,4 3

1
( ) 2

'
q q q F

G
  


   

 
           .  .  .  . 

1 ,( 1) , 1 ,( 1)

1
( ) 2

'
i i i i i i i i i iq q q F

G
  


      

 
           .  .  .  . 

2 ( 1),( 2) 1 ( 1),( 1) ( 1), 1

1
( ) 2

'
n n n n n n n n n nq q q F

G
  


          

 

1 ,( 1) ,

1
( ) 2

'
n n n n n n nq q F

G
 


   

 
Δπεηδή είλαη 

,( 1) ( 1),i i i i   θαη
,( 1) ( 1),i i i i   , ην κεηξψν ησλ ζπληειεζηψλ ησλ q είλαη 

ζπκκεηξηθφ. Έηζη απφ ην παξαπάλσ ζχζηεκα κπνξνχκε λα ππνινγίζνπκε ηα 
'

iq

G

 
 
 

.  
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Σφηε έρνπκε: 

1 1

2 2 '
'

n n
i

t i i i

q
M q F G F

G




 
   

 
  , θαη αλ ζέζνπκε 

1

2
'

n
i

D i

q
J F

G

 
  

 
 , ζα είλαη 't DM GJ  , απ' φπνπ ππνινγίδνπκε: 

'

t i
i

D

M q
q

J G

 
  

 
, πνπ είλαη ε δηαηκεηηθή ξνή ηεο θπςέιεο i.  

Ζ δηαδηθαζία πνπ πεξηγξάθεθε αλσηέξσ ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ 

δηαηκεηηθψλ ηάζεσλ ιφγσ ζηξεπηηθήο ξνπήο Μt ζε φιεο ηηο δηαηνκέο πνπ ζα ειεγρζνχλ 

ζηε ζπλέρεηα, θαζψο θαη γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο ηηκήο ηεο δηαηκεηηθήο ηάζεο ιφγσ 

ζηξέςεο ηt,Ed ζχκθσλα κε ηελ νπνία ζα γίλεηαη ε απνκείσζε ηεο αληνρήο ζε ηέκλνπζα 

Vpl,Rd.  

2.3.4 Έιεγρνο δηαηνκώλ ζε ΟΚΑ ππό ζηαηηθά θνξηία 

Ο έιεγρνο ζηελ ΟΚΑ γίλεηαη γηα ηε δπζκελέζηεξε θφξηηζε: 

,1.35 1.50 1.50 0.3k w yg q P q        

Σα δηαγξάκκαηα ζε φςε ησλ εληαηηθψλ κεγεζψλ ηεο θχξηαο δνθνχ γηα ηε θφξηηζε απηή 

είλαη ηα εμήο: 

 

 
΢ρήκα 2.16: Γηάγξακκα Κακπηηθψλ Ρνπψλ My. 

 
΢ρήκα 2.17: Γηάγξακκα Αμνληθψλ Γπλάκεσλ Nx. 
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΢ρήκα 2.18: Γηάγξακκα Σέκλνπζεο Γπλάκεσλ Vz. 

 
΢ρήκα 2.19: Γηάγξακκα ΢ηξεπηηθψλ Ρνπψλ Mt (θάηνςε θχξηαο δνθνχ). 

 

2.3.4.1 Καηάηαμε δηαηνκψλ 

1) Γηαηνκή ζηε δηαγψλην 

-Θιηβφκελν άλσ πέικα ζπλδεφκελν δηαηκεηηθά κε ηελ πιάθα ζθπξνδέκαηνο: 

Ζ ζχκκηθηε δηαηνκή ζηε δηαγψλην βξίζθεηαη ζε πεξηνρή ζεηηθψλ ξνπψλ κε νπδέηεξν 

άμνλα θάησ απφ ηελ πιάθα, νπφηε ην πέικα ηεο ζηδεξνδνθνχ βξίζθεηαη ππφ ζιίςε. Σν 

πέικα απηφ ζεσξείηαη θαηεγνξίαο 1, αλεμαξηήησο ιφγνπ c/t, επεηδή ην ζθπξφδεκα 

εκπνδίδεη ηνλ ηνπηθφ ιπγηζκφ ηνπ. Δπεηδή φκσο ε θαηάηαμε ηνπ πέικαηνο ηεο 

ζηδεξνδνθνχ, φπσο ζα ππνινγηδφηαλ αγλνψληαο ηελ πιάθα ζθπξνδέκαηνο, αληηζηνηρεί ζε 

θαηεγνξία 4, θαζφηη c/t>42ε1124/20=56.2>34.02, ηίζεληαη νη παξαθάησ πξφζζεηνη 

πεξηνξηζκνί ζηηο απνζηάζεηο ησλ δηαηκεηηθψλ ήισλ ψζηε ην πέικα ηεο ζηδεξνδνθνχ λα 

κπνξεί λα θαηαηάζζεηαη ζηηο θαηεγνξίεο 1 ή 2: 

 

9 9*20 *0.81 145.8T fe t mm mm    

22 356.4

6 900 356.4

800 800

f

L c L L

t mm

e h e mm e mm

mm mm

   
   

       
   
   

 ,φπνπ  
235 235

0.81
355yf

    . 

Οη δηαηκεηηθνί ήινη Φ16 ηνπνζεηνχληαη αλά Le =270mm<356.4mm, ηθαλνπνηείηαη. 
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-Καηάηαμε θνξκψλ:                                                                                   

Γηα ηκήκα πνπ ππφθεηηαη ζε θάκςε θαη εθειθπζκφ: 

 
Απφ ηα δχν ειάζκαηα πνπ ζεσξνχκε φηη απαξηίδνπλ ηνλ θνξκφ, ην θάησ βξίζθεηαη ζε 

εθειθπζκφ θαη γηα ην πάλσ ηζρχνπλ ηα εμήο: 

Τπνινγίδεηαη: x=30.27cm, ζέζε πιαζηηθνχ νπδέηεξνπ άμνλα ππφ θάκςε (ακειψληαο 

ηνλ εθειθπζκφ γηαηί είλαη κηθξφο) κεηξνχκελνπ απφ ην άλσ πέικα ηεο ζχκκηθηεο 

δηαηνκήο. 

0.11
0.37 0.5

0.296
a    , νπφηε  

36
14.5 78.81

c

t




     

Οπφηε ν θνξκφο ηίζεηαη ζηελ θαηεγνξία 1. Δπνκέλσο ε δηαηνκή ζηε δηαγψλην ηίζεηαη 

ζηελ θαηεγνξία 1. 

 

2) Γηαηνκή ζηε ζηήξημε 

-Θιηβφκελν θάησ πέικα : / 52.305 / 2 26.153 33 26.73c t      

΢πλεπψο ην θάησ πέικα θαηαηάζζεηαη ζηελ θαηεγνξία 1. 

 

-Καηάηαμε θνξκψλ: 

 
 

Πξέπεη D-Z=2180.52KN 

Σεκείωζε: Ζ αμνληθή δχλακε -2491ΚΝ ππνινγίδεηαη γηα ηε ζχκκηθηε δηαηνκή. Σν 

πνζνζηφ ηεο δχλακεο πνπ αλαιακβάλεηαη απφ ηε κεηαιιηθή δνθφ ππνινγίδεηαη ζχκθσλα 

κε ηελ αλαινγία 
, ,

,

A pl Rd

pl Rd

N

N
, φπνπ 

, ,A pl RdN  είλαη ε αληνρή ζε ζιίςε ηεο κεηαιιηθήο δνθνχ 

θαη
,pl RdN   είλαη ε αληνρή ζε ζιίςε εο ζχκκηθηεο δηαηνκήο: 
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2

2

655.81 *35.5 23281.255
0.875

2*0.85 26596.255
655.81*35.5 2925 *

1.5

cm KN

KN
cm

 


 

Οπφηε 0.875*2491 2180.52D Z kN kN    

Τπνινγίδεηαη: x=12.30cm, ζέζε πιαζηηθνχ νπδέηεξνπ άμνλα ππφ θάκςε θαη ζιίςε 

κεηξνχκελνπ απφ ην άλσ πέικα ηεο δηαηνκήο. Οπφηε γηα ηνλ θνξκφ 4-5 έρνπκε: 

 

43.90
0.751 0.5

58.42
a    , νπφηε : 

58.42 396 396*0.81
29.91 36.60

2 13 1 13*0.751 1

c

t a


    

 
 

 

Οπφηε ν θνξκφο ηίζεηαη ζηελ θαηεγνξία 1. Οκνίσο θαη νη θνξκνί 1-2 θαη 3-4, θαζψο έρνπλ 

κηθξφηεξνπο ιφγνπο c/t. 

Δπνκέλσο ε δηαηνκή ζηε ζηήξημε ηίζεηαη ζηελ θαηεγνξία 1. 

2.3.4.2 Έιεγρνο δηαηνκήο ζηε ζηήξημε 

Ρεγκάησζε ζθπξνδέκαηνο 

 

      ΢ηηο πεξηνρέο αξλεηηθψλ ξνπψλ ην ζθπξφδεκα ηεο πιάθαο βξίζθεηαη ππφ εθειθπζκφ 

θαη ξεγκαηψλεηαη. Αλάινγα αλ ην ζθπξφδεκα ιακβάλεηαη ή φρη ππφςε, νη δηαηνκέο έρνπλ: 

 Σελ αξεγκάησηε δπζθακςία ΔΗ1 

 Σε ξεγκαησκέλε δπζθακςία ΔΗ2 (ζηάδην ΗΗ, ζθπξφδεκα εληειψο αλελεξγφ) 

 Σε ξεγκαησκέλε δπζθακςία ΔΗ2ts κε ζπκκεηνρή ηνπ ζθπξνδέκαηνο κεηαμχ ησλ 

ξσγκψλ. Ζ δπζθακςία ΔΗ2ts βξίζθεηαη κεηαμχ ησλ ηηκψλ ΔΗ1 θαη ΔΗ2 θαη είλαη 

απμεκέλε σο πξνο ηε δεχηεξε θαηά 15-45%, αλάινγα κε ηε ζηάζκε θφξηηζεο. 

΢ε θνξείο κνξθήο ζπλερψλ δνθψλ ή εζραξψλ, ε επηξξνή ηεο ξεγκάησζεο ηεο πιάθαο 

ζθπξνδέκαηνο ζηηο δηακήθεηο δνθνχο ιακβάλεηαη ππφςε κε εθαξκνγή απινπνηεηηθψλ ή 

γεληθψλ κεζφδσλ. Οη απινπνηεηηθέο κέζνδνη δηαθξίλνληαη ζε δχν: 

 

α)  Αξεγκάησηε αλάιπζε θαη αλαθαηαλνκή ξνπψλ ζηεξίγκαηνο θαηά 10%.  

β) Ρεγκαησκέλε αλάιπζε κε ζεψξεζε ξεγκαησκέλσλ πεξηνρψλ εθαηέξσζελ ησλ 

ζηεξίμεσλ ζε κήθνο 15% ηνπ ππφςε αλνίγκαηνο. 

 

      Δθαξκφζηεθε ε δεχηεξε κέζνδνο, φπνπ ειήθζε ξεγκαησκέλε δπζθακςία ΔΗ2 ζε 

κήθνο ίζν κε ην 15% ηνπ αλνίγκαηνο, δειαδή ζε κήθνο 4.50m απφ ηελ εζσηεξηθή παξεηά 

ησλ ππιψλσλ. 

Γηα ηνλ έιεγρν ηεο δηαηνκήο ζηε ζηήξημε έρνπκε: 

Πίλαθαο 2.3:Μεγέζε δξάζεο θαη αληνρήο γηα ηε δηαηνκή ζηε ζηήξημε. 

Μεγέζε δξάζεο My,Ed(KNm) Vz,Ed(KN) NΔd(KN) Μt,Ed(KNm) 

 
683.6 259.2 2401 574.1 

Μεγέζε αληνρήο My,Rd(KNm) Vz,Rd(KN) NRd(KN) 

 

 
4128.45 4328.29 26596.2 
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Τπνινγηζκφο δηαηκεηηθψλ ηάζεσλ ιφγσ ζηξέςεο: 

 

Σν εκβαδφλ F ηεο επηθάλεηαο, ε νπνία πεξηθιείεηαη απφ ηε κέζε γξακκή ηεο δηαηνκήο 

ππνινγίζηεθε: 

Κπςέιε 1: F1=0.3092 m
2
 θαη Κπςέιε 2: F2=0.1000 m

2
 

Τπνινγίδνπκε Κπςέιε 1: 
1

112.835
ds

t

 
 

 
 , Κπςέιε 2: 

2

73.775
ds

t

 
 

 
 , Σνίρσκα 1,4: 

4

141

22.18
ds

t
 . Άξα έρνπκε ηηο εμηζψζεηο κε 1 2,q q : 

1 2

2 1

1
( *112.835 22.18* ) 2*3092

'

1
( *73.755 22.18* ) 2*1000

'

q q
G

q q
G






 



  


 ,     

απ'φπνπ βξίζθνπκε:  1 63.9142
'

q

G
  θαη  2 46.3374

'

q

G
  

΢ηξεπηηθή ζηαζεξά: 
2

4 3 4

1

2 487920.21 4.879 10
'

i
D i

q
J F cm m

G

 
    

 
 . Ζ ζηξεπηηθή 

ζηαζεξά Ηt φπσο ππνινγίδεηαη απφ ην πξφγξακκα SOFISTIK είλαη: 3 44.964 10tI m  . 

Απφθιηζε: 1.71% 

Οπφηε:  1
1 ( ) 7.520 /

'

t

D

M q
q KN cm

J G
  , 2

2 ( ) 5.452 /
'

t

D

M q
q KN cm

J G
 

 

,θαη νη 

δηαηκεηηθέο ηάζεηο ιφγσ ζηξέςεο  πνπ αλαπηχζζνληαη είλαη:
2

12 23 34 3.760 /KN cm     , 2

15 45 2.726 /KN cm  
, 

2

14 1.034 /KN cm 
. 

 

Έιεγρνο ζε θχξησζε ειαζκάησλ ππφ δηάηκεζε 

 

Πιάθεο κε wh t  κεγαιχηεξν απφ 31 k    (γηα εληζρπκέλν θνξκφ), πξέπεη λα 

ειέγρνληαη γηα αληνρή ζε θχξησζε. 

Γηα θνξκνχο, κε ή ρσξίο λεπξψζεηο, ε θχξησζε πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππφςε 

ρξεζηκνπνηψληαο ηελ αθφινπζε αληνρή ζρεδηαζκνχ: , / 3C Rd v ywdV f b t     , φπνπ 

v w f    , αιιά φρη κεγαιχηεξν απφ ην ε. 
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Σν w  νθείιεηαη ζηνλ θνξκφ θαη ην 
f  νθείιεηαη ζηα πέικαηα. Υάξηλ απιφηεηαο ην 

f  κπνξεί λα ακειείηαη. 

Έρνπκε: wh t =55.83/2=27.915, φπνπ wh =55.83cm ιήθζεθε ε κεγαιχηεξε ησλ 

δηαζηάζεσλ ησλ θνξκψλ ηεο θηβσηνεηδνχο δηαηνκήο. 

Γηα πιάθεο κε άθακπηεο εγθάξζηεο λεπξψζεηο κε ή ρσξίο δηακήθεηο λεπξψζεηο 

ελδηακέζσο, ν ζπληειεζηήο θχξησζεο k  είλαη: 

Γηα wh =1.50/0.5583=2.687>1, φπνπ α είλαη ε απφζηαζε κεηαμχ ησλ εγθάξζησλ 

εληζρχζεσλ, ιακβάλεηαη: 
2 25.34 4.00 ( / ) 5.34 4.00 (0.5583 /1.5 ) 5.894wk h a m       

 

Οπφηε :   
31

50.80 27.915w
k h

t




      , φπνπ 0.81   θαη 1

0

1.20 1.20








   , γηα 

S355. Οπφηε δελ απαηηείηαη έιεγρνο ζε δηαηκεηηθή θχξησζε. 

 

Έιεγρνο δηαηνκήο έλαληη ζχλζεηεο θαηαπφλεζεο: 

 

, ,

0.073 1Ed

pl T Rd

V

V
 

 

, , ,259.6 0.5 1767.13z Ed pl T RdV V KN    , νπφηε δελ γίλεηαη απνκείσζε ηεο ξνπήο αληνρήο. 

,

,

1 0.256 1
y EdEd

Rd y Rd

MN

N M
    , ηθαλνπνηείηαη. 

 

2.3.4.3 Έιεγρνο δηαηνκήο ζην κέζνλ ηεο δηαγσλίνπ 

Πίλαθαο 2.4: Μεγέζε δξάζεο θαη αληνρήο γηα ηε ζχκκηθηε δηαηνκή ζηε δηαγψλην. 

Μεγέζε δξάζεο My,Ed(KNm) Vz,Ed(KN) NΔd(KN) Μt,Ed(KNm) 

 
1123 75.9 348.2 554.1 

Μεγέζε αληνρήο My,Rd(KNm) Vz,Rd(KN) NRd(KN) 

 

 
4520.39 2671.99 20595.7 
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Τπνινγηζκφο δηαηκεηηθψλ ηάζεσλ ιφγσ ζηξέςεο: 

 

Σν εκβαδφλ F ηεο επηθάλεηαο, ε νπνία πεξηθιείεηαη απφ ηε κέζε γξακκή ηεο δηαηνκήο 

ππνινγίζηεθε: F1=4868cm
2
. Τπνινγίδνπκε γηα ηελ Κπςέιε 1:

1

142.325
ds

t

 
 

 
 . Άξα, 

έρνπκε ηελ εμίζσζε κε q1: 1

1
( *142.325) 2*4868

'
q

G
 απ' φπνπ βξίζθνπκε:   

1 68.4068
'

q

G
  

΢ηξεπηηθή ζηαζεξά: 
4 3 412 ( ) 666008.75 6.660 10

'
D

q
J F cm m

G

        

Ζ ζηξεπηηθή ζηαζεξά Ηt φπσο ππνινγίδεηαη απφ ην ινγηζκηθφ ηεο εηαηξείαο SOFISTIK 

είλαη: 3 46.858 10tI m  . Απφθιηζε: 2.9% 

Οπφηε 1
1 ( ) 5.712 /

'

t

D

M q
q KN cm

J G
   ,θαη νη δηαηκεηηθέο ηάζεηο ιφγσ ζηξέςεο πνπ 

αλαπηχζζνληαη είλαη: 2

12 23 34 45 56 67 78 89 91 2.656 /KN cm                
. 

 

Έιεγρνο ζε θχξησζε πιαθψλ απφ δηάηκεζε: 

 

Έρνπκε: hw/t=28.14, φπνπ hw=56.28cm ιήθζεθε πξνζεγγηζηηθά ε επζχγξακκε 

θεθιηκέλε απφζηαζε αλάκεζα ζην άλσ θαη ηα θάησ πέικα. 

Γηα α/hw=1.50/0.5628=2.665>1, φπνπ α είλαη ε απφζηαζε κεηαμχ ησλ εγθάξζησλ 

εληζρχζεσλ, ιακβάλεηαη: 2 25.34 4.00 ( / ) 5.34 4.00 (0.5628 /1.5) 5.903wk h a         . 

„Δρνπκε :
31

50.84 28.14w
k h

t




   .  

Οπφηε δελ απαηηείηαη έιεγρνο ζε δηαηκεηηθή θχξησζε. 

 

Έιεγρνο δηαηνκήο έλαληη ζχλζεηεο θαηαπφλεζεο : 

 

, , 2624.43pl T RdV KN
 

, ,

0.029 1Ed

pl T Rd

V

V
 

 

, , ,75.9 0.5 1312.21z Ed pl T RdV V KN    , νπφηε δελ γίλεηαη απνκείσζε ηεο ξνπήο αληνρήο. 

,

,

1 0.250 1
y EdEd

Rd y Rd

MN

N M
    , ηθαλνπνηείηαη. 
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2.3.5 Έιεγρνο ζε ΟΚΛ ππό ζηαηηθά θνξηία 

΢ηα ζρήκαηα πνπ αθνινπζνχλ, παξνπζηάδνληαη ηα βέιε θάκςεο ηνπ θνξέα ππφ 

ζηαηηθά θνξηία. 

 
΢ρήκα 2.20: Βέινο θάκςεο απφ ίδηνλ βάξνο κεηαιιηθνχ θαηαζηξψκαηνο + πξνέληαζε + ίδηνλ 
βάξνο λσπνχ ζθπξνδέκαηνο δ(g+p+gc)=-0.97cm. 

 

Ζ πξνέληαζε ησλ θαισδίσλ πνπ επηιέρζεθε κε ηα θξηηήξηα πνπ αλαθέξζεθαλ ζηελ 

παξάγξαθν 2.2.2.2 δεκηνπξγεί αληηβέινο ζην θνξέα, ηέηνην ψζηε ππφ ηα κφληκα θνξηία λα 

ππάξρεη ζηελ νπζία κεδεληθφ βέινο, δειαδή ε γεσκεηξία ηνπ θνξέα λα είλαη ε αξρηθή. 

 

 
΢ρήκα 2.21: Βέινο θάκςεο απφ κφληκα θνξηία + θηλεηά + πξνέληαζε 

δ(g+q+p)=6.32cm<L/250=12.64cm. 

 

΋ινη νη έιεγρνη ζε ΟΚΛ ππφ ζηαηηθά θνξηία ηθαλνπνηνχληαη. 

2.3.6 Παξαηεξήζεηο σο πξνο ηε ζπκπεξηθνξά ηεο θύξηαο δνθνύ 

Παξαηεξνχκε πσο ε δηαηνκή ηεο θχξηαο δνθνχ ππφ αξλεηηθέο ξνπέο θαη ζχλζεηε 

θαηαπφλεζε ιεηηνπξγεί ζε πνζνζηφ 25.6%. Οκνίσο, ε δηαηνκή ηεο ζχκκηθηεο θχξηαο 

δνθνχ ππφ ζεηηθέο ξνπέο θαη ζχλζεηε θαηαπφλεζε ιεηηνπξγεί ζε πνζνζηφ 25%, γεγνλφο 

πνπ καο νδεγεί ζην ζπκπέξαζκα ηεο κε πιήξνπο εθκεηάιιεπζεο ηφζν ηεο αληνρήο φζν 

θαη ηεο ζχκκηθηεο ιεηηνπξγίαο ηεο θχξηαο δνθνχ. Ζ ζχκκηθηε ιεηηνπξγία ηεο θχξηαο δνθνχ 

ζπκβάιιεη δειαδή, θπξίσο, σο πξνο ηελ δπζθακςία θαη φρη ηφζν σο πξνο ηελ αληνρή, 

θαζφηη απφ ηηο αλαιχζεηο θαίλεηαη πσο ηα εληαηηθά κεγέζε κπνξνχλ λα αλαιεθζνχλ 

απνθιεηζηηθά απφ ηε ζηδεξά δνθφ. Απηφ βέβαηα δελ αλαηξεί ηελ ζεκαληηθή ζπκβνιή ηεο 

ζχκκηθηεο ιεηηνπξγίαο ζηνλ πεξηνξηζκφ ησλ βειψλ ηνπ θνξέα. Πξνθχπηεη επνκέλσο φηη νη 

ζχλζεηνη έιεγρνη, παξφηη δπζκελείο φπσο αλαθέξζεθε, ηθαλνπνηνχληαη κε κεγάιν 

πεξηζψξην σο πξνο ηελ νξηαθή ηηκή 1. Σν γεγνλφο απηφ καο νδεγεί ζην ζπκπέξαζκα φηη ε 

αξρηθή θχξηα δνθφο είλαη ππεξδηαζηαζηνινγεκέλε γηα ηηο θνξηίζεηο ηηο νπνίεο θαιείηαη λα 

παξαιάβεη θαη ζπλεπψο, κία θχξηα δνθφο ειαθξχηεξε, κε κηθξφηεξα πάρε ειαζκάησλ 

ή/θαη κηθξφηεξν χςνο ζα κπνξνχζε λα παξαιάβεη απνηειεζκαηηθά ηηο δεδνκέλεο 
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θνξηίζεηο. Ζ βειηηζηνπνίεζε ηεο θχξηαο δνθνχ πνπ ζα επηρεηξεζεί ζα εμεηαζηεί ζε 

επφκελν θεθάιαην. 

                          
                                        Δηθφλα 28: Κχξηα δνθφο θηβσηηνεηδνχο δηαηνκήο. 

 

2.4 Αλάιπζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ δηαδνθίδσλ ηνπ θνξέα 

΋πσο έρεη ήδε αλαθεξζεί, νη δηαδνθίδεο είλαη δηαηνκήο δηπινχ ηαπ, πάρνπο ειαζκάησλ 

20 mm θαη κεηαβιεηνχ χςνπο, θαη είλαη ηνπνζεηεκέλεο αλά 1.50m. Ζ ζηήξημε ηεο 

δηαδνθίδαο ζηελ θχξηα δνθφ πξαγκαηνπνηείηαη κε ηε βνήζεηα ελφο ειάζκαηνο πάρνπο 

20mm πνπ απνηειεί ζπλέρεηα ηνπ θάησ πέικαηνο ηεο δηαδνθίδαο. Σν έιαζκα απηφ 

ζπλερίδεη θαη πεξηβάιιεη ηελ θχξηα δνθφ κέρξη ην άλσ πέικα ηεο δηαηνκήο ηεο θχξηαο 

δνθνχ, φπσο θαίλεηαη ζηελ εηθφλα πνπ αθνινπζεί: 

                         

  
 Δηθφλα 29: Γηαδνθίδα δηαηνκήο δηπινχ ηαπ κεηαβιεηνχ χςνπο.  
 Σν θάησ πέικα ζπλερίδεη θαη πεξηβάιιεη ηελ θχξηα δνθφ. 

 

Ζ δηαδνθίδα θαηαπνλείηαη, αλάινγα κε ηελ επηθάλεηα επηξξνήο ηεο, απφ ηηο κφληκεο 

θαη κεηαβιεηέο δξάζεηο απφ ηελ πιάθα ζθπξνδέκαηνο θαη ην ίδηνλ βάξνο ηεο: 

Μφληκεο : g + g‟    3 2 20.15 *25 / 1.50 / 5.25 /m kN m kN m kN m   

Μεηαβιεηέο : q   25.00 /kN m  

Ίδηνλ βάξνο : gη.β  (350 ) 3.43 / 2.80 1.23 /kg kN m kN m   

Γηα ηηο δηαδνθίδεο εληφο ηνπ θαζαξνχ αλνίγκαηνο ηνπ θαηαζηξψκαηνο κε δψλε 

επηξξνήο εχξνπο 1,5m έρνπκε :  
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2 2(1.35*5.25 / 1.50*5.00 / )*1.50 1.23 / 23.11 /Edp kN m kN m m kN m kN m     

 

 
΢ρήκα 2.22: ΋ςε δηαδνθίδαο θαη ηνκή ζηε ζηήξημε. 

 

2.4.1 Έιεγρνο δηαδνθίδσλ ζε ΟΚΑ ππό ζηαηηθά θνξηία 

Έιεγρνο έλαληη δηάηκεζεο 

  

- / 62 / 2 31 72 / 72 0.81/1.00 58.32w wh t          άξα δελ απαηηείηαη κείσζε ηεο 

αληνρήο ζε ηέκλνπζα ιφγσ θχξησζεο 

- 
2

,

35.5 /
62 2 2541.5

3 3 3

yd yd

pl Rd v w w

f f kN cm
V A h t cm cm kN         

- ,23.11 / 2.80 64.71 2541.5Ed Ed pl RdV p l kN m m kN V kN        

 

Έιεγρνο έλαληη θάκςεο 

Γηα ηελ αθξαία δηαηνκή ζηήξημεο ηεο δηαδνθίδαο πνπ θαίλεηαη ζην παξαπάλσ ζρήκα 

ηζρχεη : 

- Δκβαδφλ : 
2 2(30*2 62*2 20*2) 224A cm cm     

- Κέληξν βάξνπο απφ ηελ άλσ ίλα ηεο δηαηνκήο : 

(20*2*65 62*2*33 30*2*1) / 224 30.14cm    

- Ρνπή αδξαλείαο σο πξνο ηνλ ηζρπξφ άμνλα : 
3 3

2 230*2 2*62
30*2*(30.14 1) 2*62*(33 30.14)

12 12
yI       

3
2 420*2

20*2*(65 30.14) 140326
12

cm     

- Καηεγνξία δηαηνκήο : 

     θνξκφο ζε θάκςε : / 62 / 2 31 72*0.81 58.32c t        θαηεγνξία  1 

     θάησ πέικα ζε ζιίςε : / 10 / 2 5 9*0.81 7.29c t      θαηεγνξία  1 

άξα ε δηαηνκή αλήθεη ζηελ θαηεγνξία  1  γηα θάκςε. 

- Πιαζηηθφο άμνλαο δηαηνκήο: 30*2 ( 2)*2 (64 )*2 20*2pl plx x       28plx cm  

- Πιαζηηθή ξνπή αληίζηαζεο :  
(28 2)

30*2*(28 1) (28 2)*2*
2

plW


      
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3(64 28)
(64 28)*2* 20*2*(65 28) 5072

2
cm


      

- Πιαζηηθή ξνπή αληνρήο :  
3 2

0

* 5072 *35.5 /
180056 1800.56

1.00

pl y

pl

W f cm kN cm
M kNcm kNm


     

- Γξψζα ξνπή ιφγσ εμσηεξηθνχ θνξηίνπ  pEd : 

2 21 1
* * *23.11 / *(2.80 ) 90.59

2 2
Ed EdM p l kN m m kNm    1800.56plM kNm 

 

 

Έιεγρνο ζιηβφκελνπ ειάζκαηνο 

 

Λφγσ ηεο κνξθήο θαη ηεο γεσκεηξίαο ηεο δηαδνθίδαο δελ δχλαηαη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ 

νη ζρέζεηο ηνπ Δπξσθψδηθα 3 γηα έιεγρν ζε ζηξεπηνθακπηηθφ ιπγηζκφ γηα κέιε κε 

ζηαζεξή δηαηνκή. Έηζη, επηρεηξείηαη αξρηθά έλαο πξνζεγγηζηηθφο έιεγρνο κε απινχο 

ππνινγηζκνχο θαη ζηε ζπλέρεηα κηα αξηζκεηηθή δηεξεχλεζε κε ηε ρξήζε πξνγξάκκαηνο 

πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ. 

Αξρηθά, εμεηάδεηαη κεκνλσκέλα ν ιπγηζκφο ηνπ θάησ ζιηβφκελνπ πέικαηνο πνπ 

επεξεάδεη ηελ επζηάζεηα ηεο δηαηνκήο. Τπφ ηελ ζεψξεζε απηή έρνπκε ηελ πεξίπησζε λα 

ιπγίζεη φιν ην ζιηβφκελν θάησ πέικα πεξί ηνλ ηζρπξφ ηνπ άμνλα ή λα ιπγίζεη ην θνκκάηη 

ηεο πξνέθηαζεο πεξί ηνλ αζζελή άμνλα ηεο δηαηνκήο ειάζκαηνο, θαζψο ζην ππφινηπν 

ηκήκα ν ιπγηζκφο απηφο παξεκπνδίδεηαη  ιφγσ ηεο κεγάιεο δπζθακςίαο ηνπ θνξκνχ ζην 

επίπεδφ ηνπ. Δμεηάδνπκε ηηο δχν πεξηπηψζεηο ζεσξψληαο ην πέικα σο γξακκηθφ ζηνηρείν, 

ρξεζηκνπνηψληαο ηηο ζρέζεηο γηα θακπηηθφ ιπγηζκφ ηνπ Δπξσθψδηθα 3. Χο πξνο ην 

ηζνδχλακν κήθνο ιπγηζκνχ εμεηάδνληαη θαη γηα ηηο δχν δηεπζχλζεηο δηάθνξεο πεξηπηψζεηο, 

εθφζνλ νη ζπλζήθεο ζηήξημεο δελ ππνινγίδνληαη κε αθξίβεηα. Αθνχ βξεζεί ε αληνρή 

έλαληη ιπγηζκνχ ζε θάζε πεξίπησζε, ζπλάγεηαη ην αληίζηνηρν νξηαθφ γξακκηθφ θνξηίν ηεο 

δνθίδαο. ΢χκθσλα κε ην ζρήκα 2.23 γηα ηζνξξνπία ξνπψλ σο πξνο ην ζεκείν Ο έρνπκε : 

21
* * *

2
Edp l N e      

2

2 * *
Ed

N e
p

l
   φπνπ e=0.545m ν κνρινβξαρίνλαο ηεο αμνληθήο 

δχλακεο ηνπ θάησ πέικαηνο θαη  l=2.80m ην κήθνο ηεο δηαδνθίδαο. Λήθζεθε ππφςε 

θακπχιε ιπγηζκνχ  - c - κε ζπληειεζηή αηειεηψλ  α = 0,49. 

 
 ΢ρήκα 2.23: Αμνληθή δχλακε ζιηβφκελνπ πέικαηνο ζπλαξηήζεη ηνπ θνξηίνπ pEd. 
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   ΢ρήκα 2.24: ΢πληειεζηέο ηζνδχλακνπ κήθνπο ιπγηζκνχ β. 

 

Πίλαθαο 2.5: Λπγηζκφο φινπ ηνπ πέικαηνο πεξί ηνλ ηζρπξφ άμνλα. 

L [cm] = 305,5   b [cm] = 20 t [cm]= 2 α= 0,49 

  
       

  
β Lcr [cm] Ncr [kN] λανηγμ Φ χ Νb,Rd [kN] p [kN/m] p/pEd 

1 305,5 2960,979 0,6925 0,8605 0,729 1035,63 143,98 6,18 

0,7 213,85 6042,815 0,4848 0,6873 0,851 1209,09 168,10 7,22 

0,5 152,75 11843,917 0,3463 0,5958 0,925 1314,07 182,70 7,85 
 

Πίλαθαο 2.6: Λπγηζκφο  «πξνέθηαζεο» πεξί ηνλ αζζελή άμνλα. 

L [cm] = 61   b [cm] = 20 t [cm]= 2 α= 0,49 

  
       

  
β Lcr [cm] Ncr [kN] λανηγμ Φ χ   Νb,Rd [kN] p [kN/m] p/pEd 

1 61 742,674 1,3828 1,7458 0,356 505,07 70,22 3,02 

0,7 42,7 1515,661 0,9679 1,1566 0,559 793,44 110,31 4,74 

0,5 30,5 2970,695 0,6914 0,8594 0,730 1036,63 144,12 6,19 
 

΋πσο θαίλεηαη απφ ηνπο πίλαθεο 2.5 θαη 2.6, ην ζιηβφκελν πέικα παξνπζηάδνληαο απηφ 

ην θελφ πξνο ηελ πιεπξά ηεο ζηήξημεο ζα εκθάληδε αζηνρία κε ηε κνξθή ιπγηζκνχ ηνπ κε 

πξνζηαηεπκέλνπ ειάζκαηνο ζηελ πξνέθηαζε, πξηλ εκθαληζηεί θάπνην θαηλφκελν 

πιεπξηθνχ ιπγηζκνχ, αθνχ ηα αληίζηνηρα νξηαθά θνξηία ηεο πξψηεο πεξίπησζεο είλαη 

κηθξφηεξα απφ απηά ηεο δεχηεξεο. ΢ε θάζε πεξίπησζε ηα θνξηία απηά Pνξ είλαη αξθεηά 

κεγαιχηεξα απφ ην θνξηίν ζρεδηαζκνχ ηεο δηαδνθίδαο PEd = 23,28kN/m φπσο θαίλεηαη θαη 

ζηελ ηειεπηαία ζηήιε ηνπ θάζε πίλαθα. 

 

΢ηε ζπλέρεηα, γηα λα παξαρζεί κηα αθξηβέζηεξε εηθφλα ηεο έληαζεο ηεο δηαδνθίδαο 

θαηαζθεπάζζεθε κνληέιν κε ρξήζε πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ. Γηα ην ιφγν απηφ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ην ινγηζκηθφ αλαιχζεσλ κε πεπεξαζκέλα ζηνηρεία ADINA. Γηα ηελ 

πξνζνκνίσζε ηεο δηαδνθίδαο ζην ADINA ρξεζηκνπνηήζεθε ην κνληέιν ηνπ ζρήκαηνο 

2.25. 
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  ΢ρήκα 2.25: Πξνζνκνίσζε δηαδνθίδαο ζην ινγηζκηθφ ADINA. 

 

Σν κνληέιν απνηειείηαη απφ έλα δίθηπν ηεηξαθνκβηθψλ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ 

θειχθνπο. Ζ ζηήξημε ηνπ άλσ πέικαηνο κε ηελ θχξηα δνθφ πξνζνκνηψλεηαη κε δέζκεπζε 

ησλ κεηαθηλήζεσλ θαηά ηνπο άμνλεο X , Y , Z θαηά κήθνο ηεο αληίζηνηρεο γξακκήο ηνπ 

κνληέινπ. Γηα ηελ πξνζνκνίσζε ηεο ζηήξημεο ηνπ θάησ ειάζκαηνο εμεηάζηεθαλ δχν 

πεξηπηψζεηο : 

α) δέζκεπζε κφλν ησλ κεηαθηλήζεσλ θαηά ηνπο άμνλεο Υ, Τ, Ε ,νπφηε ειεπζεξία 

ζηξνθήο σο πξνο ηνλ άμνλα Τ (αζζελήο άμνλαο δηαηνκήο πέικαηνο) ηεο άθξεο ηεο 

πξνέθηαζεο – ζπλζήθε «άξζξσζεο». 

β) δέζκεπζε ησλ κεηαθηλήζεσλ θαηά ηνπο άμνλεο Υ, Τ, Ε αιιά θαη ηεο ζηξνθήο πεξί 

ηνλ άμνλα Τ ηεο άθξεο ηεο πξνέθηαζεο – ζπλζήθε «πάθησζεο». 

Ζ εμσηεξηθή θφξηηζε πξνζνκνηψλεηαη κε έλα γξακκηθφ νκνηφκνξθα θαηαλεκεκέλν 

θνξηίν θαηά κήθνο ηνπ κέζνπ ηνπ άλσ πέικαηνο. 

Αξρηθά πξαγκαηνπνηήζεθε αλάιπζε κε γξακκηθή ζεσξία ιπγηζκνχ (Linearized 

Buckling Analysis - LBA), απφ φπνπ ιήθζεθαλ ηα ζρήκαηα ησλ ηδηνκνξθψλ θαη νη 

αληίζηνηρεο ηηκέο ησλ θξίζηκσλ θνξηίσλ. ΢ηε ζπλέρεηα, έγηλε αλάιπζε κε κε-

γξακκηθφηεηα πιηθνχ θαη γεσκεηξίαο κε αηέιεηα (GMNIA)  γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ 

νξηαθνχ θνξηίνπ. 

 

΢πλζήθε ζηήξημεο – άξζξσζε 

 

΢ην ζρήκα 2.26 απεηθνλίδνληαη νη 4 πξψηεο ηδηνκνξθέο κε ηηο ηηκέο ησλ αληίζηνηρσλ 

θξίζηκσλ θνξηίσλ. Παξαηεξείηαη φηη νη 3 πξψηεο ηδηνκνξθέο ηεο δηαδνθίδαο αληηζηνηρνχλ 

ζηηο πξψηεο ηδηνκνξθέο ιπγηζκνχ ηνπ ειάζκαηνο ηεο πξνέθηαζεο, πεξί ηνλ αζζελή ηνπ 

άμνλα, θαηά 1, 2, θαη 3 εκηθχκαηα αληίζηνηρα. Ζ ηέηαξηε ηδηνκνξθή ηεο δηαδνθίδαο 

αληηζηνηρεί ζε ζηξνθή ησλ δηαηνκψλ πεξί ηνλ δηακήθε άμνλα Υ θαη ηαπηφρξνλε θάκςε 

ηνπ θάησ ζιηβφκελνπ πέικαηνο πεξί ηνλ ηζρπξφ ηνπ άμνλα (πιεπξηθφο ιπγηζκφο). 

Καζίζηαηαη ινηπφλ ζαθέο, φπσο πξνέθπςε θαη απφ ηελ πξνεγνχκελε απινπζηεπηηθή 

αλάιπζε, φηη ε γεληθφηεξε αληνρή ηεο δηαδνθίδαο θαζνξίδεηαη απφ ηελ αληνρή ηεο 

πεξηνρήο ηνπ κε πξνζηαηεπκέλνπ απφ ηνλ θνξκφ ζιηβφκελνπ πέικαηνο. 

 



49 

   Αλάιπζε θαη βειηηζηνπνίεζε ζχκκηθηεο θαισδησηήο πεδνγέθπξαο 

 

 
΢ρήκα 2.26: 4 πξψηεο ηδηνκνξθέο γηα ζπλζήθε ζηήξημεο θάησ πέικαηνο - άξζξσζε - . 

 

Ζ αλάιπζε κε κε-γξακκηθφηεηα πιηθνχ θαη γεσκεηξίαο πξαγκαηνπνηήζεθε κε αξρηθή 

αηέιεηα κε κνξθή πνπ αθνινπζεί ηελ πξψηε ηδηνκνξθή. Χο κέγεζνο ηεο αηέιεηαο 

ρξεζηκνπνείηαη ε ηηκή e0=L*(1/200)=0.60*(1/200)m=0.003m ζηελ θαηαθφξπθε 

δηεχζπλζε Z, ζηνλ θφκβν εθείλν ν νπνηφο ζηελ πξψηε ηδηνκνξθή ιπγηζκνχ έρεη ηε 

κεγαιχηεξε κεηαηφπηζε ζηε δηεχζπλζε απηή. Ζ ηηκή ηεο αηέιεηαο επηιέγεηαη ηέηνηα, ψζηε 

λα αλζηηζηνηρεί ζε θακπχιε ιπγηζκνχ – c –, ε νπνία ρξεζηκνπνηήζεθε θαηά ηελ 

πξνζεγγηζηηθή αλάιπζε πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε πξνεγνπκέλσο, ζχκθσλα κε ηνλ πίλαθα 

2.7.  

                      Πίλαθαο 2.7: Σηκέο ζρεδηαζκνχ ηνπηθήο αηέιεηαο (αξρηθή θακππιφηεηα) e0/L. 

Κακπχιε ιπγηζκνχ e0 / L 

a0  1 / 350 

a  1 / 300 

b  1 / 250 

c  1 / 200 

d  1 / 150 

 

΢ην ζρήκα 2.27 θαίλεηαη ν δξφκνο ηζνξξνπίαο κεηαμχ ηνπ  εμσηεξηθνχ θνξηίνπ θαη ηεο 

θαηαθφξπθεο κεηαηφπηζεο ηνπ θφκβνπ, φπνπ νξίζηεθε ε αξρηθή αηέιεηα. Γηα ηελ ππφζεζε 

αξζξσηήο ζπκπεξηθνξάο ηεο ζηήξημεο ηνπ ζιηβφκελνπ ειάζκαηνο ζηε θχξηα δνθφ 

πξνθχπηεη νξηαθφ θνξηίν Pνξ=101.7kN/m. Ζ ηηκή απηή είλαη αξθεηά θνληά ζηελ 

αληίζηνηρε ηηκή νξηαθνχ θνξηίνπ (110.31kN) πνπ πξνέθπςε ζηελ πξνζεγγηζηηθή αλάιπζε 

πνπ πξνεγήζεθε, θαηά ηελ νπνία είρε ζεσξεζεί ην έιαζκα ηεο πξνέθηαζεο κε ζηεξίμεηο 

πάθησζεο θαη άξζξσζεο (ζπληειεζηήο ηζνδχλακνπ κήθνπο ιπγηζκνχ β=0.7). 
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΢ρήκα 2.27: Γξφκνο ηζνξξνπίαο P-d γηα ηηο κεηαθηλήζεηο ζην κέζνλ ηεο πξνέθηαζεο γηα ζπλζήθε 

ζηήξημεο άξζξσζε. 

 

΢πλζήθε ζηήξημεο – πάθησζε 

 

      ΢ην ζρήκα 2.28 απεηθνλίδνληαη νη 4 πξψηεο ηδηνκνξθέο ηεο δηαδνθίδαο κε ηηο ηηκέο ησλ 

αληίζηνηρσλ νξηαθψλ θνξηίσλ. Παξαηεξείηαη φηη, φπσο θαη ζηελ πξνεγνχκελε πεξίπησζε 

ζηήξημεο, ζε απηέο πεξηιακβάλνληαη νη 3 πξψηεο ηδηνκνξθέο ιπγηζκνχ ηνπ ειάζκαηνο ηεο 

πξνέθηαζεο, πεξί ηνλ αζζελή ηνπ άμνλα (πξψηε, δεχηεξε θαη ηέηαξηε ηδηνκνξθή 

αληίζηνηρα) ελψ σο ηξίηε πιένλ θαζνιηθή ηδηνκνξθή ηνπ κέινπο εκθαλίδεηαη ν πιεπξηθφο 

ιπγηζκφο, πξνθαλψο, γηα ηελ ίδηα ηηκή νξηαθνχ θνξηίνπ αθνχ δελ εμαξηάηαη απφ ηηο 

ζπλζήθεο ζηήξημεο ηεο πξνέθηαζεο. 

 

 

  
΢ρήκα 2.28: 4 πξψηεο ηδηνκνξθέο γηα ζπλζήθε ζηήξημεο θάησ πέικαηνο - πάθησζε -. 

 

΋πσο θαη πξηλ, ε αλάιπζε κε κε-γξακκηθφηεηα πιηθνχ θαη γεσκεηξίαο 

πξαγκαηνπνηήζεθε κε αξρηθή αηέιεηα κε κνξθή πνπ αθνινπζεί ηελ πξψηε ηδηνκνξθή.  Χο 

κέγεζνο ηεο αηέιεηαο ρξεζηκνπνείηαη ε ηηκή e0=L*(1/200)=0.60*(1/200)m=0,003m ζηελ 

θαηαθφξπθε δηεχζπλζε Z, ζηνλ θφκβν εθείλν ν νπνηφο ζηελ πξψηε ηδηνκνξθή ιπγηζκνχ 

έρεη ηε κεγαιχηεξε κεηαηφπηζε ζηε δηεχζπλζε απηή. 

΢ην ζρήκα 2.29 θαίλεηαη ν δξφκνο ηζνξξνπίαο κεηαμχ ηνπ εμσηεξηθνχ θνξηίνπ θαη ηεο 

θαηαθφξπθεο κεηαηφπηζεο ηνπ θφκβνπ φπνπ νξίζηεθε ε αξρηθή αηέιεηα. Γηα ηελ ππφζεζε 

δέζκεπζεο ησλ ζηξνθψλ ηεο ζηήξημεο ηνπ ζιηβφκελνπ ειάζκαηνο ζηε θχξηα δνθφ πεξί ηνλ 

αζζελή άμνλα Τ πξνθχπηεη νξηαθφ θνξηίν Pνξ=138,6kN/m. Ζ ηηκή απηή είλαη αξθεηά 
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θνληά ζηελ αληίζηνηρε ηηκή νξηαθνχ θνξηίνπ (144,12kN) πνπ πξνέθπςε ζηελ 

πξνζεγγηζηηθή αλάιπζε πνπ πξνεγήζεθε, θαηά ηελ νπνία είρε ζεσξεζεί ην έιαζκα ηεο 

πξνέθηαζεο σο ακθίπαθην (ζπληειεζηήο ηζνδχλακνπ κήθνπο ιπγηζκνχ β=0,5). 

 
΢ρήκα 2.29: Γξφκνο ηζνξξνπίαο P-d γηα ηηο κεηαθηλήζεηο ζην κέζνλ ηεο πξνέθηαζεο γηα ζπλζήθε 

ζηήξημεο πάθησζε. 

 

 
΢ρήκα 2.30: ΢πγθξηηηθά νη δξφκνη ηζνξξνπίαο γηα ηηο δχν πεξηπηψζεηο ζηήξημεο. 

 

Λφγσ ηεο πξνζθεξφκελεο δπζθακςίαο ζηα άθξα ηεο πξνέθηαζεο απφ ηα ειάζκαηα κε 

ηα νπνία ζπλδέεηαη (θάησ πέικα δηαδνθίδαο θαη έιαζκα γχξσ απφ ηελ θχξηα δνθφ), ην 

θξίζηκν κήθνο ιπγηζκνχ θαη ην αληίζηνηρν νξηαθφ θνξηίν ζα βξίζθεηαη θάπνπ αλάκεζα 

ζηα νξηαθά θνξηία ηνπ ζρήκαηνο 2.30 πιεζηάδνληαο πηζαλφηαηα ηελ κεγαιχηεξε ηηκή. 

Πξνθχπηεη, ινηπφλ, ην ζπκπέξαζκα φηη ππάξρεη ζεκαληηθφ πεξηζψξην κείσζεο ησλ παρψλ 

ησλ ειαζκάησλ ηεο δηαδνθίδαο ιακβάλνληαο ππφςε φηη θχξην ξφιν ζηελ ηειηθή αληνρή 

παίδεη ην πάρνο ηεο πξνέθηαζεο. 
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2.5 Αλάιπζε πιάθαο θαηαζηξώκαηνο 

2.5.1 Πεξηγξαθή ηεο ιεηηνπξγίαο θαη ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ ραιπβδόθπιινπ θαη 

ηεο ζύκκηθηεο πιάθαο 

Ο θνξέαο ηεο γέθπξαο κνξθψζεθε ζχκκηθηνο απφ ράιπβα S355 (Fe510) θαη απφ 

έγρπηε επί ηφπνπ πιάθα θαηαζηξψκαηνο πάρνπο 15cm, απφ εξγνηαμηαθφ ζθπξφδεκα 

C20/25, πνπ δηαζηξψζεθε πάλσ ζε ηξαπεδνεηδέο ραιπβδνέιαζκα πςειήο ζπλάθεηαο, 

super-holorib SHR51, πνπ γεθπξψλεη ηα αλνίγκαηα αλάκεζα ζηηο κεηαιιηθέο δηαδνθίδεο. 

΢ηε θάζε θαηαζθεπήο, γίλεηαη ε δηάζηξσζε ηνπ ζθπξνδέκαηνο ζην ραιπβδφθπιιν, ην 

νπνίν ρξεζηκεχεη σο επηθάλεηα εξγαζίαο θαη σο ηχπνο γηα ην έγρπην ζθπξφδεκα 

παξαιακβάλνληαο ηα θνξηία δηάζηξσζεο, ρσξίο λα αλαπηχζζεηαη ζχκκηθηε ιεηηνπξγία. 

΢ηε θάζε ιεηηνπξγίαο, κεηά ηελ πήμε ηνπ ζθπξνδέκαηνο, ην ραιπβδφθπιιν ιεηηνπξγεί σο 

νπιηζκφο ηεο πιάθαο, καδί κε ηνλ επηπξφζζεην ζπλειθφκελν νπιηζκφ. ΢ηε ζχκκηθηε 

πιάθα πξνβιέπεηαη ζπλήζσο έλαο ειαθξχο άλσ νπιηζκφο πνπ αθελφο κελ πξνζηαηεχεη ην 

ζθπξφδεκα απφ ηε ξεγκάησζε, αθεηέξνπ δε, κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ παξαιαβή 

ησλ (αξλεηηθψλ) ξνπψλ ησλ ζηεξίμεσλ, ζηελ πεξίπησζε πνπ επηιεγεί ην ζηαηηθφ ζχζηεκα 

ηεο ζπλερνχο δνθνχ πνιιψλ αλνηγκάησλ. Γηα ηελ εμαζθάιηζε ηεο ζχκκηθηεο δξάζεο, 

ζεκαληηθή θξίλεηαη ε εμαζθάιηζε ηεο κεηαθνξάο ηεο δηακήθνπο δηάηκεζεο κεηαμχ ησλ 

κεηαιιηθψλ θχιισλ θαη ηνπ ζθπξνδέκαηνο. Απηφ επηηπγράλεηαη κε κεραληθφ ηξφπν κέζσ 

πξφβιεςεο θαηάιιεισλ εγθνπψλ ζηα κεηαιιηθά θχιια, θαζψο θαη κέζσ ηξηβήο φπνπ ε 

απιάθσζε ησλ θχιισλ είλαη ηέηνηα, ψζηε λα επηηπγράλεηαη ν εγθισβηζκφο ηνπ 

ζθπξνδέκαηνο ζην αλάζηξνθν ηξαπέδην ηνπ θχιινπ θαη ζπλεπψο λα απνθεχγεηαη ε 

απνθφιιεζή ηνπ απφ ηελ πιάθα. ΢ηα άθξα ηεο πιάθαο φπνπ αλαπηχζζνληαη κεγαιχηεξεο 

δπλάκεηο δηακήθνπο δηάηκεζεο, ε αγθχξσζε εληζρχεηαη κέζσ ηεο ρξήζεο πξφζζεησλ 

δηαηκεηηθψλ ζπλδέζκσλ (ήισλ θεθαιήο), πνηφηεηαο S235. 

Ζ ηνπνζέηεζε ησλ ραιπβδφθπιισλ έγηλε θάζεηα ζηηο δεπηεξεχνπζεο δνθνχο, ζηηο 

νπνίεο εδξάδεηαη. Οη εγθάξζηεο απηέο δηαδνθίδεο ρξεζηκνπνηνχληαη νπζηαζηηθά γηα ηελ 

έδξαζε ηεο πιάθαο θαηαζηξψκαηνο θαη κεηαθέξνπλ ηα θνξηία ζηηο θχξηεο δνθνχο, κε ηηο 

νπνίεο ζπλδένληαη. 

Οη απνζηάζεηο ησλ δηαδνθίδσλ θαζνξίδνληαη θπξίσο απφ ηελ αληνρή ηεο ζχκκηθηεο 

πιάθαο πνπ εδξάδεηαη ζε απηέο, ελψ ηαπηφρξνλα πξέπεη λα ηθαλνπνηνχληαη φινη νη έιεγρνη 

ηνπ ραιπβδφθπιινπ ζηε θάζε θαηαζθεπήο, ππφ ηελ πξνυπφζεζε λα κελ θξίλεηαη 

αλαγθαία ε ρξήζε βνεζεηηθψλ κέζσλ ππνζηήξημεο ή ππνζηχισζεο. Ζ ρξήζε ηέηνησλ 

κέηξσλ ζηε θάζε θαηαζθεπήο αληελδείθλπηαη, δηφηη θάηη ηέηνην ζα απαηηνχζε θαηάιεςε 

ηνπ νδνζηξψκαηνο θαη δηαθνπή ηεο θπθινθνξίαο γηα φζν ρξφλν απαηηείηαη κέρξη ηελ πήμε 

ηνπ ζθπξνδέκαηνο θαη ηελ αλάπηπμε ηεο ζχκκηθηεο ιεηηνπξγίαο. 

Σν ραιπβδφθπιιν super-holorib SHR51 πξνέξρεηαη απφ ελ ςπρξψ εμέιαζε ηαηληψλ 

ράιπβα. Παξάγεηαη ζε πάρε απφ 0,75mm έσο 1,25mm θαη ζε πιάηνο 600mm. Γηα ηελ 

απνθπγή ηνπ ηνπηθνχ ιπγηζκνχ πξνβιέπνληαη λεπξψζεηο ζηα θάησ πέικαηα, ελψ γηα ηελ 

πξνζηαζία έλαληη δηάβξσζεο ηα ραιπβδφθπιια είλαη γαιβαληζκέλα θαη απφ ηηο δχν 

πιεπξέο κε ζπλνιηθή κάδα ςεπδαξγχξνπ 275 g/m
2
. Γηα ηε κφξθσζε ηεο ζχκκηθηεο 

πιάθαο ηεο γέθπξαο ρξεζηκνπνηήζεθε ραιπβδφθπιιν πάρνπο 0,75mm θαη βάξνπο 

11,10kg/m
2
. Ο ράιπβαο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη είλαη πςειήο πνηφηεηαο S350 (GD+Z). 

Γηα ζχκκηθηε πιάθα ε νπνία θαιείηαη λα δηαζθαιίζεη δηαθξαγκαηηθή ιεηηνπξγία, 

νξίδεηαη απφ ηνλ θαλνληζκφ ζπλνιηθφ ειάρηζην πάρνο πιάθαο minh=90mm θαη ειάρηζην 

πάρνο ζθπξνδέκαηνο πάλσ απφ ην ραιπδφθπιιν minhc=50mm. Ζ αλαγθαηφηεηα γηα 

δηαζθάιηζε δηαθξαγκαηηθήο ιεηηνπξγίαο θαη ε αλάπηπμε ζχλζεηεο θαηαπφλεζεο θαη 

ζεκαληηθήο ξνπήο Μz, ε νπνία θαιείηαη λα αλαιεθζεί απφ ηελ πιάθα ζθπξνδέκαηνο, 

θαζψο θαη ε δηέιεπζε ειεθηξνκεραλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ κέζα απφ ηε ζχκκηθηε πιάθα, 
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νδήγεζε ζηελ επηινγή ζχκκηθηεο πιάθαο ζπλνιηθνχ πάρνπο hc=15cm. Δληφο ηνπ χςνπο hc 

ηνπ ζθπξνδέκαηνο πξέπεη λα ηνπνζεηείηαη δηακήθεο θαη εγθάξζηνο νπιηζκφο, ειάρηζηνπ 

εκβαδνχ 80mm
2
/m αλά θαηεχζπλζε. Σνπνζεηείηαη άλσ δηακήθεο θαη εγθάξζηνο νπιηζκφο 

Φ10/10=7.8cm
2
/m θαη θάησ νπιηζκφο Φ10/7.5=10.47cm

2
/m . 

Σα ραιπβδφθπιια ζηε θάζε θαηαζθεπήο, δειαδή πξηλ απφ ηελ πήμε ηνπ 

ζθπξνδέκαηνο, θαινχληαη λα παξαιάβνπλ θαηαθφξπθα θνξηία σο αθνινχζσο : 

-Σα ίδηα βάξε ηνπο 

-Σα ίδηα βάξε ηνπ λσπνχ ζθπξνδέκαηνο 

-Σα θνξηία δηάζηξσζεο ηνπ ζθπξνδέκαηνο, πνπ απνηεινχληαη απφ έλα νκνηφκνξθα 

θαηαλεκεκέλν θνξηίν 0,75KN/m
2
 θαη έλα θηλεηφ θνξηίν 0,75KN/m

2
  πνπ δξα ζε 

επηθάλεηα 3x3m. 

Παξαθάησ απεηθνλίδνληαη ηα γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ραιπβδφθπιινπ super-

holorib SHR51:      

                       

         
                        Δηθφλα 30: Υαιπβδφθπιιν super-holorib SHR51. 

 

2.5.2 Λνγηζκηθό αλάιπζεο θαη δηαζηαζηνιόγεζεο ζύκκηθησλ πιαθώλ 

Γηα ηελ αλάιπζε θαη ηε δηαζηαζηνιφγεζε ζχκκηθησλ πιαθψλ κε ην ραιπβδφθπιιν 

super-holorib SHR51, ρξεζηκνπνηήζεθε ην ινγηζκηθφ HOLORIB, ην νπνίν έρεη 

αλαπηπρζεί απφ ηελ εηαηξεία MONTANA BAUSYSTEME AG, πνπ παξάγεη ηα 

ρξεζηκνπνηεζέληα ραιπβδφθπιια. Πξαγκαηνπνηεί έιεγρν ηνπ ραιπβδφθπιινπ ζηε θάζε 

θαηαζθεπήο, θαζψο θαη έιεγρν ηεο ζχκκηθηεο πιάθαο ζηελ θάζε ιεηηνπξγίαο, γηα ηηο 

νξηαθέο θαηαζηάζεηο ιεηηνπξγηθφηεηαο θαη αζηνρίαο, ζχκθσλα κε ηνλ θαλνληζκφ DIN 

18800. Ζ αλάιπζε ησλ ζχκκηθησλ πιαθψλ ζηελ νξηαθή θαηάζηαζε αζηνρίαο γίλεηαη κε 

κία απφ ηηο αθφινπζεο κεζφδνπο: α)Διαζηηθή αλάιπζε κε ή ρσξίο αλαθαηαλνκή ξνπψλ.  

Γηα αξεγκάησηε αλάιπζε επηηξέπεηαη αλαθαηαλνκή ησλ ξνπψλ ζηήξημεο θαηά 30%, 

β)Πιαζηηθή αλάιπζε, γ)Αλάιπζε σο αλεμάξηεηεο ακθηέξεηζηεο πιάθεο, κε πξφβιεςε 

νπιηζκνχ ξεγκάησζεο ζηηο πεξηνρέο ησλ ελδηάκεζσλ ζηεξίμεσλ. ΢ηελ παξνχζα αλάιπζε 

ρξεζηκνπνηήζεθε ειαζηηθή αλάιπζε κε αλαθαηαλνκή ξνπψλ ζηε ζηήξημε 30%. Δπίζεο, ην 

ινγηζκηθφ  ιακβάλεη ππφςε πηζαλή ππνζηχισζε ηνπ ραιπβδφθπιινπ ζηε θάζε 

ιεηηνπξγίαο, πιάθα πνιιψλ αλνηγκάησλ κε πξνβφινπο, θαζψο θαη ηελ επηξξνή 

ζπλειθφκελνπ νπιηζκνχ ζην ζθπξφδεκα. 

H δηαηνκή ηεο ζχκκηθηεο πιάθαο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηνπο ππνινγηζκνχο θαίλεηαη 

ζην ζρήκα 2.31. ΢ην ίδην παξάζπξν ηνπ ινγηζκηθνχ, θαίλεηαη πψο νξίδνληαη ε πνηφηεηα 

ράιπβα θαη ζθπξνδέκαηνο, ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ραιπβδφθπιινπ, θαζψο θαη ν άλσ θαη 

θάησ νπιηζκφο. 
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΢ρήκα 2.31: Γηαηνκή ζχκκηθηεο πιάθαο. 

 

Ο έιεγρνο ηνπ ραιπβδφθπιινπ πξαγκαηνπνηείηαη ζην ηκήκα ηνπ θαηαζηξψκαηνο κε ην 

κεγαιχηεξν κήθνο, δειαδή ζην ηκήκα κήθνπο 23.45m. 

Σν ραιπβδφθπιιν ηνπνζεηήζεθε θάζεηα ζηηο εγθάξζηεο δηαδνθίδεο ζηηο νπνίεο 

ζηεξίδεηαη, ζπλεπψο ην ζηαηηθφ ζχζηεκα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηνλ έιεγρν ηνπ 

ραιπβδφθπιινπ είλαη ην αθφινπζν:  

΢ρήκα 2.32 : ΢ηαηηθφ ζχζηεκα ππνινγηζκνχ ηεο ζχκκηθηεο πιάθαο. 

 

2.5.3 Φνξηίζεηο ραιπβδόθπιινπ θαη ζύκκηθηεο πιάθαο 

Οη θνξηίζεηο πνπ έρνπλ ιεθζεί γηα ηνλ έιεγρν ηνπ ραιπβδφθπιινπ θαη ηεο ζχκκηθηεο 

πιάθαο είλαη νη αθφινπζεο: 
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-Φφξηηζε 1 (Φ1): Ίδηνλ βάξνο ραιπβδφθπιινπ. 

 

 

-Φφξηηζε 2 (Φ2): Βάξνο λσπνχ ζθπξνδέκαηνο (θαηλσκαηηθή δηάζηξσζε). 

Υξεζηκνπνηείηαη γηα έιεγρν αληνρήο ζηε θάζε θαηαζθεπήο.  

 

 

-Φφξηηζε 3 (Φ3): Βάξνο λσπνχ ζθπξνδέκαηνο (νκνηφκνξθα θαηαλεκεκέλν θνξηίν). 

Υξεζηκνπνηείηαη γηα έιεγρν βειψλ ζηε θάζε θαηαζθεπήο. 

 

 

-Φφξηηζε 4 (Φ4): Οκνηφκνξθα θαηαλεκεκέλν θνξηίν δηάζηξσζεο 0,75KN/m
2
 (DIN 1055-

8).
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-Φφξηηζε 5 (Φ5): Κηλεηφ θνξηίν δηάζηξσζεο 0,75KN/m
2
 πνπ δξα ζε επηθάλεηα 3x3m. 

 

 

-Φφξηηζε 6 (Φ6): Βάξνο ζχκκηθηεο πιάθαο γηα ππνινγηζκφ ηεο νξηαθήο θαηάζηαζεο 

αζηνρίαο ζηε θάζε ιεηηνπξγίαο. 

 

 

-Φφξηηζε 7 (Φ7): Βάξνο ζχκκηθηεο πιάθαο γηα ππνινγηζκφ ηεο νξηαθήο θαηάζηαζεο 

ιεηηνπξγηθφηεηαο ζηε θάζε ιεηηνπξγίαο. 
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-Φφξηηζε 8 (Φ8): Δπηθάιπςε 1,50 KN/m
2
.

 

-Φφξηηζε 9 (Φ9): Κηλεηφ θνξηίν 5,00 KN/m
2
. 

 

2.5.4 Έιεγρνο ραιπβδόθπιινπ ζε ΟΚΛ θαη ΟΚΑ ζηε θάζε θαηαζθεπήο 

Γηα πάρνο ραιπβδφθπιινπ t=0,75mm πξνθχπηεη επάξθεηα απηνχ, ρσξίο λα είλαη 

αλαγθαία ε ππνζηήξημή ηνπ. ΢ηε θάζε θαηαζθεπήο ειέγρνληαη νη αθφινπζνη ζπλδπαζκνί 

θνξηίζεσλ: 

 (1,00 * Φ1) + (1,00 * Φ2) + (1,15 * Φ4) + (1,15 * Φ5)

 
΢ρήκα 2.33: Γηαγξάκκαηα ζεηηθψλ θαη αξλεηηθψλ ξνπψλ ραιπβδφθπιινπ ζηε θάζε θαηαζθεπήο 

γηα ειαζηηθφ έιεγρν. 

 

Έιεγρνο ζεηηθώλ ξνπώλ      : 0.41<1.00 

Έιεγρνο αξλεηηθώλ ξνπώλ  : 0.58<1.00 

 

(1,35 * Φ1) + (1,35 *Φ2) + (1,50 * Φ4) + (1,50 * Φ5) 

 
΢ρήκα 2.34: Γηαγξάκκα ζεηηθψλ ξνπψλ ζηε θάζε θαηαζθεπήο γηα έιεγρν θέξνπζαο ηθαλφηεηαο 

ηνπ ραιπβδφθπιινπ 

 

Έιεγρνο ζεηηθώλ ξνπώλ      :0.55<1.00 
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(1,00 * Φ1) + (1,00 * Φ3) 

 
΢ρήκα 2.35: Έιεγρνο ησλ βειψλ θάκςεο  ζηε θάζε θαηαζθεπήο. 
 

Έιεγρνο ησλ βειψλ θάκςεο  : 0.25<1.00 , κε κέγηζην βέινο 2.39mm. 

 

2.5.5 Έιεγρνο ζύκκηθηεο πιάθαο ζε ΟΚΛ θαη ΟΚΑ ζηε θάζε ιεηηνπξγίαο 

΢ηε θάζε ιεηηνπξγίαο ειέγρνληαη νη αθφινπζνη ζπλδπαζκνί θνξηίζεσλ: 

 

(1,35 * Φ6) + (1,35 * Φ8) + (1,50 * Φ9) 

 
΢ρήκα 2.36: Γηαγξάκκαηα ζεηηθψλ θαη αξλεηηθψλ ξνπψλ ζχκκηθηεο πιάθαο ζηε θάζε ιεηηνπξγίαο 

 

Έιεγρνο ζεηηθώλ ξνπώλ      : 0.05<1.00 

Έιεγρνο αξλεηηθώλ ξνπώλ  : 0.11<1.00 

 

(1,00 * Φ7) + (1,00 * Φ8) + (1,00 * Φ9)

   

΢ρήκα 2.37: Γηάγξακκα βειψλ ζχκκηθηεο πιάθαο ζηε θάζε ιεηηνπξγίαο. 

 

Μέγηζην νιηθφ βέινο (ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ βέινπο ζηε θάζε θαηαζθεπήο) = 

2.47mm<L/250=1700/250=6.8mm, πνπ είλαη ην κέγηζην βέινο ιφγσ ζπλνιηθψλ θνξηίσλ. 

Πξφζζεην βέινο ζηε θάζε ιεηηνπξγίαο= 0.08mm<L/350=4.85mm, πνπ είλαη ην κέγηζην 

βέινο ιφγσ σθέιηκσλ θνξηίσλ. 
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2.5.6 Παξαηεξήζεηο 

      Απφ ηνπο παξαπάλσ ειέγρνπο ηνπ ραιπβδφθπιινπ ζηε θάζε θαηαζθεπήο θαη ηελ 

αληνρή ηεο ζχκκηθηεο πιάθαο, φπσο πξνέθπςε ζηε θάζε ιεηηνπξγίαο, πξνθχπηεη φηη ε 

απφζηαζε ησλ δηαδνθίδσλ αλά 1.50m γηα ηνλ αξρηθφ θνξέα ηεο γέθπξαο ππεξεπαξθεί γηα 

ηα δεδνκέλα θνξηία πνπ θαιείηαη λα παξαιάβεη ηφζν ην ραιπβδφθπιιν φζν θαη ε 

ζχκκηθηε πιάθα, θαζψο φινη νη έιεγρνη ηθαλνπνηνχληαη κε επαξθή πεξηζψξηα σο πξνο ηηο 

αληίζηνηρεο νξηαθέο ηηκέο. ΢ηε ζπλέρεηα ζα εμεηαζηεί ε ζπκπεξηθνξά ηνπ ραιπβδφθπιινπ 

θαη ηεο ζχκκηθηεο πιάθαο γηα κεγαιχηεξε απφζηαζε δηαδνθίδσλ. 

                             

 

                                            

 
       Απφςεηο ηνπ θαηαηαζξψκαηνο πξηλ ηελ αλέγεξζε. Γηαθξίλνληαη ην ραιπβδφθπιιν θαη νη 

                                                              δηαηκεηηθνί ήινη. 
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3 Βειηηζηνπνίεζε ησλ επηκέξνπο ζηνηρείσλ ηνπ θνξέα 

3.1 Γηεξεύλεζε ηεο επηξξνήο ηνπ αξηζκνύ ησλ θαισδίσλ 

΢ην θεθάιαην απηφ επηρεηξείηαη λα εμεηαζηεί ε ιεηηνπξγία ηνπ θνξέα κε κηθξφηεξν 

αξηζκφ θαισδίσλ. ΢πγθεθξηκέλα γηα θάζε αξηζκφ θαισδίσλ, επηιέγνληαη αξρηθά νη 

θαηαιιειφηεξεο ζέζεηο γηα ηελ θαιχηεξε αμηνπνίεζε ηνπο θαη νη θαηάιιειεο πξνεληάζεηο. 

Σέινο, γίλεηαη έιεγρνο ησλ θαισδίσλ ζηελ νξηαθή θαηάζηαζε αζηνρίαο. Δλ ζπλερεία, 

εμεηάδεηαη ε ιεηηνπξγία ηεο θχξηαο δνθνχ θαη γίλνληαη νη έιεγρνη ζηελ νξηαθή θαηάζηαζε 

αζηνρίαο θαη ιεηηνπξγηθφηεηαο. ΢ην ηέινο ηνπ θεθαιαίνπ 3.1 πξαγκαηνπνηείηαη 

ππνινγηζκφο ηνπ ζπλνιηθνχ θφζηνπο θαη βάξνπο γηα θάζε πεξίπησζε θαισδίσλ πνπ 

εμεηάζηεθε θαη ζπλάγνληαη ζπκπεξάζκαηα. 

3.1.1 Δπίιπζε θνξέα κε 4 θαιώδηα αλά πιεπξά 

Γίλεηαη επίιπζε ηνπ θνξέα κε 4 θαιψδηα αλά πιεπξά. Σα θαιψδηα ηνπνζεηνχληαη ζηηο 

ζέζεηο 1-3-5-7 θαη 11-13-15-17 ,φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα πνπ αθνινπζεί. Μεηά απφ 

δνθηκέο πξνέθπςε δηαηνκή θαισδίσλ Φ40 κε FR,d=973 kN, ζχκθσλα κε ηνπο πίλαθεο ησλ 

θαηαζθεπαζηψλ. 

΢ρήκα 3.1: Θέζεηο θαισδίσλ 1-3-5-7 θαη 11-13-15-17. 

 

3.1.1.1 Πξνέληαζε θαισδίσλ 

Οη πξνεληάζεηο πνπ εθαξκφζηεθαλ ζηα θαιψδηα ππνινγίζηεθαλ κε δηαδηθαζία 

επαλαιεπηηθψλ δνθηκψλ κε φκνηα θξηηήξηα κε απηά ηνπ ππνινγηζκνχ ησλ πξνεληάζεσλ 

ησλ θαισδίσλ ηνπ αξρηθνχ θνξέα θαη παξνπζηάδνληαη ζηελ παξαθάησ εηθφλα: 

΢ρήκα 3.2: Πξνεληάζεηο θαισδίσλ 1-3-5-7 θαη 11-13-15-17. 
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3.1.1.2 Έιεγρνο θαισδίσλ ζε ΟΚΑ ππφ ζηαηηθά θνξηία 

΢ην δηάγξακκα πνπ αθνινπζεί, θαίλνληαη ηα ηειηθά αμνληθά θνξηία ησλ θαισδίσλ, 

κεηά ηελ πξνέληαζε θαη ππφ ην δπζκελέζηεξν ζπλδπαζκφ θνξηίσλ:

,1.35 1.50 1.50 0.3k w yg q P q       . 

΢ρήκα 3.3: Μέγηζηα αμνληθά θνξηία θαισδίσλ γηα ηε θφξηηζε 1.35*g+1.50*q+Pk+1.50*0.3*qw.y. 

 

      ΢ηνλ πίλαθα 3.1 πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδεηαη ην πνζνζηφ ησλ δπλάκεσλ πνπ 

αλαιακβάλεη θάζε θαιψδην ζε ζρέζε κε ηε δχλακε ζρεδηαζκνχ FR,d=973kN πνπ κπνξεί, 

ζχκθσλα κε ηνπο πίλαθεο ησλ θαηαζθεπαζηψλ λα αλαιάβεη, ελψ ζηνλ πίλαθα 3.2  

παξνπζηάδεηαη ην πνζνζηφ ηεο δχλακεο πνπ αλαιακβάλεη θάζε θαιψδην ζε ζρέζε κε ηε 

ζπλνιηθή δχλακε πνπ αλαιακβάλεη θαζεκία απφ ηηο δχν ζπζηνηρίεο ησλ νθηψ θαισδίσλ. 

Πίλαθαο 3.1: Πνζνζηφ δπλάκεσλ θάζε θαισδίνπ ζε ζρέζε κε ηε δχλακε ζρεδηαζκνχ FR,d. 

Καιψδην 1 85.33% 11 84.00% 

  3 73.90% 13 74.07% 

  5 60.80% 15 60.96% 

  7 48.55% 17 49.10% 

     
 

    Πίλαθαο 3.2: Πνζνζηφ δπλάκεσλ πνπ αλαιακβάλεηαη απφ θάζε θαιψδην ζε ζρέζε κε ηε ζπλνιηθή 

δχλακε θάζε ζπζηνηρίαο θαισδίσλ. 

Καιψδην 1 31.77% 11 31.33% 

  3 27.51% 13 27.65% 

  5 22.64% 15 22.75% 

  7 18.08% 17 18.17% 

     
 

     

3.1.1.3 Έιεγρνο δηαηνκψλ ζε ΟΚΑ ππφ ζηαηηθά θνξηία 

΢ρήκα 3.4: Γηάγξακκα θακπηηθψλ ξνπψλ Μy γηα 4 αλά πιεπξά θαιψδηα. 
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-Έιεγρνο δηαηνκήο ζηε ζηήξημε  

Πίλαθαο 3.3: Μεγέζε δξάζεο γηα ηε δηαηνκή ζηε ζηήξημε. 

Μεγέζε δξάζεο My,Ed(KNm) Vz,Ed(KN) NΔd(KN) Μt,Ed(KNm) 

 
547.3 223.9 2173 616.9 

 

Ο ππνινγηζκφο ησλ δηαηκεηηθψλ ηάζεσλ παξνπζηάδεηαη ζπλνπηηθά ζηνλ αθφινπζν 

πίλαθα. 

 
Πίλαθαο 3.4: Γηαηκεηηθέο ηάζεηο ιφγσ ζηξεπηηθήο ξνπήο Μt. 

Σηξεπηηθή ζηαζεξά JD [cm
4
] Γηαηκεηηθή ξνή qi [kN/cm] Γηαηκεηηθέο ηάζεηο η [MPa] 

ζεσξεηηθή ηηκή 4.879*10
-3 Κπςέιε 1, q1 8.080 η12=η23=η34 40.40 

ηηκή απφ Sofistik 4.964*10
-3 Κπςέιε 2, q2 5.859 η15=η45 29.29 

    
η14 10.34 

 

Έιεγρνο δηαηνκήο έλαληη ζχλζεηεο θαηαπφλεζεο: 

, , 3475.13pl T RdV KN
 

, ,

0.064 1Ed

pl T Rd

V

V
 

 

, , ,223.9 0.5 1737.56z Ed pl T RdV V KN    , νπφηε δελ γίλεηαη απνκείσζε ηεο ξνπήο αληνρήο. 

,

,

1 0.214 1
y EdEd

Rd y Rd

MN

N M
    , ηθαλνπνηείηαη. 

 

-Έιεγρνο δηαηνκήο ζην κέζνλ ηεο δηαγσλίνπ  

Πίλαθαο 3.5: Μεγέζε δξάζεο γηα ηε δηαηνκή ζηε δηαγψλην. 

Μεγέζε δξάζεο My,Ed(KNm) Vz,Ed(KN) NΔd(KN) Μt,Ed(KNm) 

 
1174 77 317.2 522.2 

 

Ο ππνινγηζκφο ησλ δηαηκεηηθψλ ηάζεσλ παξνπζηάδεηαη ζπλνπηηθά ζηνλ αθφινπζν 

πίλαθα. 

Πίλαθαο 3.6: Γηαηκεηηθέο ηάζεηο. 

Σηξεπηηθή ζηαζεξά JD [cm
4
] Γηαηκεηηθή ξνή qi [kN/cm] Γηαηκεηηθέο ηάζεηο η [MPa] 

ζεσξεηηθή ηηκή 6.660*10
-3 Κπςέιε 1, q1 5.363 η12=η23=η34= 26.82 

ηηκή απφ Sofistik 6.858*10
-3 

  
η45=η56=η67= 

 

    
η78=η89=η91 

  

Έιεγρνο δηαηνκήο έλαληη ζχλζεηεο θαηαπφλεζεο: 

, , 2620.61pl T RdV KN
 

, ,

0.029 1Ed

pl T Rd

V

V
 
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, , ,77.0 0.5 1310.30z Ed pl T RdV V KN    , νπφηε δελ γίλεηαη απνκείσζε ηεο ξνπήο αληνρήο. 

,

,

1 0.259 1
y EdEd

Rd y Rd

MN

N M
    , ηθαλνπνηείηαη. 

3.1.1.4 Έιεγρνο ζε ΟΚΛ ππφ ζηαηηθά θνξηία 

΢ηα δηαγξάκκαηα πνπ αθνινπζνχλ, θαίλνληαη ηα βέιε θάκςεο ηνπ θνξέα ππφ ζηαηηθά 

θνξηία. 

΢ρήκα 3.5: Βέινο θάκςεο απφ ίδηνλ βάξνο κεηαιιηθνχ θαηαζηξψκαηνο + πξνέληαζε + ίδηνλ βάξνο 
λσπνχ ζθπξνδέκαηνο δ(g+p+gc)=-0.96cm. 

 

Ζ πξνέληαζε ησλ θαισδίσλ δεκηνπξγεί αληηβέινο ζην θνξέα, ηέηνην ψζηε ππφ ηα 

κφληκα θνξηία λα ππάξρεη ζηελ νπζία κεδεληθφ βέινο, δειαδή ε γεσκεηξία ηνπ θνξέα λα 

είλαη ε αξρηθή. 

΢ρήκα 3.6: Βέινο θάκςεο απφ κφληκα θνξηία + θηλεηά + πξνέληαζε 
δ(g+q+p)=6.38cm<L/250=12.64cm. 

 

΋ινη νη έιεγρνη ζε ΟΚΛ ππφ ζηαηηθά θνξηία ηθαλνπνηνχληαη. 

3.1.1.5 Παξαηεξήζεηο σο πξνο ηε ζπκπεξηθνξά ησλ θαισδίσλ θαη ηεο θχξηαο δνθνχ 

γηα επίιπζε κε 4 αλά πιεπξά θαιψδηα 

Απφ ηα απνηειέζκαηα ησλ δχν πηλάθσλ 3.1 θαη 3.2, παξαηεξνχκε φηη απφ ην ζχλνιν 

ησλ ηεζζάξσλ θαισδίσλ ζε θάζε πιεπξά ηα δχν πξψηα ιεηηνπξγνχλ θαη πάιη ζε 

κεγαιχηεξν πνζνζηφ ζε ζρέζε κε ηα ππφινηπα, αιιά ζε κηθξφηεξν βαζκφ. Παξαηεξνχκε 

επίζεο, φηη ππάξρεη νκαιφηεξε θαηαλνκή ηεο ζπλνιηθήο δχλακεο πνπ αλαιακβάλεηαη 

ζπλνιηθά απφ ηα θαιψδηα, ζε θάζε θαιψδην, κε απνηέιεζκα ηελ θαιχηεξε αμηνπνίεζε 

ηνπο.    

 ΋ζνλ αθνξά ζηε ζπκπεξηθνξά ηεο θχξηαο δνθνχ παξαηεξνχκε πσο κε ρξήζε 4 

θαισδίσλ αλά πιεπξά ε δηαηνκή ηεο θχξηαο δνθνχ ππφ αξλεηηθέο ξνπέο θαη ζχλζεηε 

θαηαπφλεζε ιεηηνπξγεί ζε πνζνζηφ 21.4%. Οκνίσο ε δηαηνκή ηεο ζχκκηθηεο θχξηαο 
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δνθνχ ππφ ζεηηθέο ξνπέο θαη ζχλζεηε θαηαπφλεζε ιεηηνπξγεί ζε πνζνζηφ 25.9%. Tα 

αληίζηνηρα πνζνζηά γηα ηα 8 θαιψδηα ήηαλ 25.6% θαη 25.0%. Παξαηεξνχκε δειαδή φηη ε 

θχξηα δνθφο παξαιακβάλεη κε ηνλ ίδην ζρεδφλ ηξφπν ηηο δεδνκέλεο θνξηίζεηο, φπσο θαη 

ζηα 8 αλά πιεπξά θαιψδηα. Ζ κηθξή απηή δηαθνξνπνίεζε νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ζηε 

δηάηαμε ησλ 4 θαισδίσλ, φπσο θαίλεηαη θαη ζηνλ πίλαθα 3.2, ππάξρεη νκαιφηεξε δηαλνκή 

ησλ δπλάκεσλ ζηα θαιψδηα κε απνηέιεζκα ηα θαιψδηα πην θνληά ζηνλ ππιψλα λα 

παίξλνπλ κεγαιχηεξν πνζνζηφ ηεο ζπλνιηθήο δχλακεο θαη λα αλαθνπθίδνπλ ηεο δηαηνκή 

ζηελ ζηήξημε. Αληίζεηα, ηα θαιψδηα πνπ βξίζθνληαη πην θνληά ζην κέζνλ ηεο δηαγσλίνπ, 

πνπ είλαη θαη απηά πνπ ιεηηνπξγνχλ ζε κεγαιχηεξν πνζνζηφ, είλαη αξαηφηεξα ζηε δηάηαμε 

ησλ 4 θαισδίσλ θαη παξφηη έρνπλ κεγαιχηεξε δηαηνκή νδεγνχλ ζε κία πνιχ κηθξή 

επηβάξπλζε ηεο δηαηνκήο ζηε δηαγψλην. 

3.1.2 Δπίιπζε θνξέα κε 2 θαιώδηα αλά πιεπξά 

Γίλεηαη επίιπζε ηνπ θνξέα κε 2 θαιψδηα αλά πιεπξά. Σα θαιψδηα ηνπνζεηνχληαη ζηηο 

ζέζεηο 1-5 θαη 11-15 φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα πνπ αθνινπζεί. Μεηά απφ δνθηκέο 

πξνέθπςε δηαηνκή θαισδίσλ Φ44 κε κέγηζηε δχλακε ζρεδηαζκνχ FR,d=1179 kN, ζχκθσλα 

κε ηνπο πίλαθεο ησλ θαηαζθεπαζηψλ. 

 
΢ρήκα 3.7: Θέζεηο θαισδίσλ 1-5-θαη 11-15. 

 

3.1.2.1 Πξνέληαζε θαισδίσλ 

Οη πξνεληάζεηο πνπ εθαξκφζηεθαλ ζηα θαιψδηα παξνπζηάδνληαη ζηελ παξαθάησ 

εηθφλα: 

΢ρήκα 3.8: Πξνεληάζεηο θαισδίσλ 1-5-θαη 11-15. 

 

3.1.2.2 Έιεγρνο θαισδίσλ ζε ΟΚΑ ππφ ζηαηηθά θνξηία 

΢ην δηάγξακκα πνπ αθνινπζεί, θαίλνληαη ηα ηειηθά αμνληθά θνξηία ησλ θαισδίσλ, 

κεηά ηελ πξνέληαζε θαη ππφ ην δπζκελέζηεξν ζπλδπαζκφ θνξηίσλ 

,1.35 1.50 1.50 0.3k w yg q P q       . 
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΢ρήκα 3.9: Μέγηζηα αμνληθά θνξηία θαισδίσλ γηα ηε θφξηηζε 1.35*g+1.50*q+Pk+1.50*0.3*qw.y.  

 

΢ηνλ πίλαθα 3.7 πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδεηαη ην πνζνζηφ ησλ δπλάκεσλ πνπ 

αλαιακβάλεη θάζε θαιψδην ζε ζρέζε κε ηε δχλακε ζρεδηαζκνχ FR,d=1179 kN πνπ κπνξεί, 

ζχκθσλα κε ηνπο πίλαθεο ησλ θαηαζθεπαζηψλ, λα αλαιάβεη, ελψ ζηνλ πίλαθα 3.8 

παξνπζηάδεηαη ην πνζνζηφ ηεο δχλακεο πνπ αλαιακβάλεη θάζε θαιψδην ζε ζρέζε κε ηε 

ζπλνιηθή δχλακε πνπ αλαιακβάλεη θαζεκία απφ ηηο δχν ζπζηνηρίεο ησλ νθηψ θαισδίσλ. 

Πίλαθαο 3.7: Πνζνζηφ δπλάκεσλ θάζε θαισδίνπ ζε ζρέζε κε ηε δχλακε ζρεδηαζκνχ 

Καιψδην 1 100.00% 11 99.24% 

 
5 93.21% 15 94.49% 

 

     
Πίλαθαο 3.8: Πνζνζηφ δπλάκεσλ πνπ αλαιακβάλεηαη απφ θάζε θαιψδην ζε ζρέζε κε ηε ζπλνιηθή 

δχλακε θάζε ζπζηνηρίαο θαισδίσλ. 

Καιψδην 1 51.76% 11 51.53% 

 
5 48.24% 15 48.77% 

 

     

3.1.2.3 Έιεγρνο δηαηνκψλ ζε ΟΚΑ ππφ ζηαηηθά θνξηία 

΢ρήκα 3.10: Γηάγξακκα θακπηηθψλ ξνπψλ Μy γηα 2 αλά πιεπξά θαιψδηα. 

 

-Έιεγρνο δηαηνκήο ζηε ζηήξημε 

Πίλαθαο 3.9: Μεγέζε δξάζεο γηα ηε δηαηνκή ζηε ζηήξημε. 

Μεγέζε δξάζεο My,Ed(KNm) Vz,Ed(KN) NΔd(KN) Μt,Ed(KNm) 

 
861.6 315 1957 570.8 

 

Ο ππνινγηζκφο ησλ δηαηκεηηθψλ ηάζεσλ παξνπζηάδεηαη ζπλνπηηθά ζηνλ αθφινπζν 

πίλαθα. 
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Πίλαθαο 3.10: Γηαηκεηηθέο ηάζεηο ιφγσ ζηξεπηηθήο ξνπήο Mt 

Σηξεπηηθή ζηαζεξά JD [cm
4
] Γηαηκεηηθή ξνή qi [kN/cm] Γηαηκεηηθέο ηάζεηο η [MPa] 

ζεσξεηηθή ηηκή 4.879*10
-3 Κπςέιε 1, q1 8.080 η12=η23=η34 37.38 

ηηκή απφ Sofistik 4.964*10
-3 Κπςέιε 2, q2 5.859 η15=η45 27.10 

    
η14 10.28 

 

Έιεγρνο δηαηνκήο έλαληη ζχλζεηεο θαηαπφλεζεο:  

, , 3538.91pl T RdV KN
 

, ,

0.089 1Ed

pl T Rd

V

V
 

 

, , ,315.0 0.5 1769.45z Ed pl T RdV V KN    , νπφηε δελ γίλεηαη απνκείσζε ηεο ξνπήο αληνρήο. 

,

,

1 0.282 1
y EdEd

Rd y Rd

MN

N M
    , ηθαλνπνηείηαη. 

 

-Έιεγρνο δηαηνκήο ζην κέζνλ ηεο δηαγσλίνπ 

Πίλαθαο 3.11: Μεγέζε δξάζεο γηα ηε δηαηνκή ζηε δηαγψλην. 

Μεγέζε δξάζεο My,Ed(KNm) Vz,Ed(KN) NΔd(KN) Μt,Ed(KNm) 

 
1117 77.5 297.5 508.6 

 

Ο ππνινγηζκφο ησλ δηαηκεηηθψλ ηάζεσλ παξνπζηάδεηαη ζπλνπηηθά ζηνλ αθφινπζν 

πίλαθα. 

Πίλαθαο 3.12: Γηαηκεηηθέο ηάζεηο ιφγσ ζηξεπηηθήο ξνπήο Mt. 

Σηξεπηηθή ζηαζεξά JD [cm
4
] Γηαηκεηηθή ξνή qi [kN/cm] Γηαηκεηηθέο ηάζεηο η [MPa] 

ζεσξεηηθή ηηκή 6.660*10
-3 Κπςέιε 1, q1 5.224 η12=η23=η34= 26.12 

ηηκή απφ Sofistik 6.858*10
-3 

  
η45=η56=η67= 

 

    
η78=η89=η91 

  

Έιεγρνο δηαηνκήο έλαληη ζχλζεηεο θαηαπφλεζεο: 

, , 2630.91pl T RdV KN
 

, ,

0.029 1Ed

pl T Rd

V

V
 

 

, , ,77.5 0.5 1315.45z Ed pl T RdV V KN    , νπφηε δελ γίλεηαη απνκείσζε ηεο ξνπήο αληνρήο. 

,

,

1 0.258 1
y EdEd

Rd y Rd

MN

N M
    , ηθαλνπνηείηαη. 

3.1.2.4 Έιεγρνο ζε ΟΚΛ ππφ ζηαηηθά θνξηία 

΢ηα δηαγξάκκαηα πνπ αθνινπζνχλ, θαίλνληαη ηα βέιε θάκςεο ηνπ θνξέα ππφ ζηαηηθά 

θνξηία. 
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΢ρήκα 3.11: Βέινο θάκςεο απφ ίδηνλ βάξνο κεηαιιηθνχ θαηαζηξψκαηνο + πξνέληαζε + ίδηνλ 
βάξνο λσπνχ ζθπξνδέκαηνο δ(g+p+gc)=-0.69cm. 

 

Ζ πξνέληαζε ησλ θαισδίσλ δεκηνπξγεί αληηβέινο ζην θνξέα, ηέηνην ψζηε ππφ ηα 

κφληκα θνξηία λα ππάξρεη ζηελ νπζία κεδεληθφ βέινο, δειαδή ε γεσκεηξία ηνπ θνξέα λα 

είλαη ε αξρηθή. 

΢ρήκα 3.12: Βέιε θάκςεο απφ κφληκα θνξηία + θηλεηά + πξνέληαζε 

δ(g+q+p)=7.37cm<L/250=12.64cm. 

 

΋ινη νη έιεγρνη ζε ΟΚΛ ππφ ζηαηηθά θνξηία ηθαλνπνηνχληαη. 

3.1.2.5 Παξαηεξήζεηο σο πξνο ηε ζπκπεξηθνξά ησλ θαισδίσλ θαη ηεο θχξηαο δνθνχ 

γηα επίιπζε κε 2 αλά πιεπξά θαιψδηα 

Απφ ηα απνηειέζκαηα ησλ δχν πηλάθσλ 3.7 θαη 3.8, παξαηεξνχκε φηη θαη ηα δχν αλά 

πιεπξά θαιψδηα ιεηηνπξγνχλ ζην φξην ηεο κέγηζηεο δχλακεο πνπ νξίδεηαη απφ ηνπο 

πίλαθεο ησλ θαηαζθεπαζηψλ, νπφηε γίλεηαη πιήξεο εθκεηάιιεπζε ηεο δηαηνκήο ηνπο. 

Παξάιιεια, ε ζπλνιηθή δχλακε πνπ παξαιακβάλεηαη απφ ην θάζε δεχγνο θαισδίσλ 

θαηαλέκεηαη ζρεδφλ εμίζνπ ζηα δχν θαιψδηα, κε απνηέιεζκα απηά λα αμηνπνηνχληαη 

θαιχηεξα.   

     ΋ζνλ αθνξά ζηε ζπκπεξηθνξά ηεο θχξηαο δνθνχ, παξαηεξνχκε πσο κε ρξήζε 2 

θαισδίσλ αλά πιεπξά ζηηο ζέζεηο 1-5 θαη 11-15, ε δηαηνκή ηεο θχξηαο δνθνχ ππφ 

αξλεηηθέο ξνπέο θαη ζχλζεηε θαηαπφλεζε ιεηηνπξγεί ζε πνζνζηφ 28.2%. Οκνίσο, ε 

δηαηνκή ηεο ζχκκηθηεο θχξηαο δνθνχ ππφ ζεηηθέο ξνπέο θαη ζχλζεηε θαηαπφλεζε 

ιεηηνπξγεί ζε πνζνζηφ 25.8%. Tα αληίζηνηρα πνζνζηά γηα ηα 8 θαιψδηα ήηαλ 25.6% θαη 

25.0%. Παξαηεξνχκε, δειαδή, φηη ε θχξηα δνθφο παξαιακβάλεη κε παξφκνην ηξφπν ην 

ζχλνιν ησλ θνξηίσλ, κε ζεκαληηθά κηθξφηεξν αξηζκφ θαισδίσλ απφ απηά πνπ έρνπλ 

ηνπνζεηεζεί. 

3.1.3 Δπίιπζε θνξέα κε 1 θαιώδην αλά πιεπξά 

     Έγηλε δηεξεχλεζε ηεο ζέζεο ηνπ ελφο θαισδίνπ αλά πιεπξά γηα λα βξεζεί ε ζπλνιηθά 

απνδνηηθφηεξε ζέζε γηα ηελ ηνπνζέηεζή ηνπ. ΢πγθεθξηκέλα εμεηάζηεθαλ ηα δεχγε ζέζεσλ 

1-11, 2-12, 3-13, 4-14. ΋πσο ήηαλ αλακελφκελν, ην απνδνηηθφηεξν δεχγνο ζέζεσλ ήηαλ ην 

3-13, φπνπ ηα θαιψδηα βξίζθνληαη ζηα ηξίηα ηνπ αλνίγκαηνο. Δλδεηθηηθά αλαθέξνληαη γηα 
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ιφγνπο ζχγθξηζεο θάπνηα απφ ηα απνηειέζκαηα ησλ επηιχζεσλ γηα ηηο ζέζεηο 1-11, 2-12 

θαη 4-14. 

Πίλαθαο 3.13: ΢πλνπηηθφο πίλαθαο απνηειεζκάησλ ζέζεο 1-11. 

  Θέζε 1-11 

Μέγηζηεο δπλάκεηο 

θαισδίσλ 2031KN-2011KN 

max My ζηε δηαγψλην 850.9KN/m 

min My ζηε ζηήξημε -1473KN/m 

δ(g+p) -0.94cm 

δ(g+q+p) 7.37cm 

 

Πίλαθαο 3.14: ΢πλνπηηθφο πίλαθαο απνηειεζκάησλ ζέζεο 2-12. 

  Θέζε 2-12 

Μέγηζηεο δπλάκεηο 

θαισδίσλ 2061KN-2070KN 

max My ζηε δηαγψλην 1054KN/m 

min My ζηε ζηήξημε -1182KN/m 

δ(g+p) -1.16cm 

δ(g+q+p) 6.72cm 

 

Πίλαθαο 3.15: ΢πλνπηηθφο πίλαθαο απνηειεζκάησλ ζέζεο 4-14. 

  Θέζε 4-14 

Μέγηζηεο δπλάκεηο 

θαισδίσλ 2137KN-2213KN 

max My ζηε δηαγψλην 1259KN/m 

min My ζηε ζηήξημε -1139KN/m 

δ(g+p) 1.36cm 

δ(g+q+p) 8.50cm 

 

      Αθνινπζεί αλαιπηηθή παξνπζίαζε ηεο επίιπζεο ηνπ θνξέα κε θαιψδηα ζηηο ζέζεηο 3-

13 θαη ησλ αληίζηνηρσλ ειέγρσλ πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ: Σα θαιψδηα ηνπνζεηνχληαη ζηηο 

ζέζεηο 3 θαη 13 φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα πνπ αθνινπζεί. Μεηά απφ δνθηκέο, πξνέθπςε 

δηαηνκή θαισδίσλ Φ60 κε δχλακε ζρεδηαζκνχ FR,d=2218 kN, ζχκθσλα κε ηνπο πίλαθεο 

ησλ θαηαζθεπαζηψλ. 

 

 
΢ρήκα 3.13: Θέζεηο θαισδίσλ 3-13. 
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3.1.3.1 Πξνέληαζε θαισδίσλ 

Oη πξνεληάζεηο πνπ εθαξκφζηεθαλ ζηα θαιψδηα επηιέρζεθαλ κε δηαδηθαζία δνθηκψλ 

ψζηε λα πιεξνχληαη ηα θξηηήξηα ηεο πξνέληαζεο πνπ εθαξκφζηεθαλ θαη ζηνλ αξρηθφ 

θνξέα θαη παξνπζηάδνληαη ζηελ παξαθάησ εηθφλα: 

΢ρήκα 3.14: Πξνεληάζεηο θαισδίσλ 3-13. 

 

3.1.3.2 Έιεγρνο θαισδίσλ ζε ΟΚΑ ππφ ζηαηηθά θνξηία 

΢ην δηάγξακκα πνπ αθνινπζεί, θαίλνληαη ηα ηειηθά αμνληθά θνξηία ησλ θαισδίσλ, 

κεηά ηελ πξνέληαζε θαη ππφ ην δπζκελέζηεξν ζπλδπαζκφ θνξηίσλ 

,1.35 1.50 1.50 0.3k w yg q P q       . 

 
΢ρήκα 3.15: Μέγηζηα αμνληθά θνξηία θαισδίσλ γηα ηε θφξηηζε 1.35*g+1.50*q+Pk+1.50*0.3*qw.y.  

 

΢ηνλ πίλαθα 3.16 πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδεηαη ην πνζνζηφ ησλ δπλάκεσλ πνπ 

αλαιακβάλεη θάζε θαιψδην ζε ζρέζε κε ηε δχλακε ζρεδηαζκνχ FR,d=2218 kN πνπ κπνξεί, 

ζχκθσλα κε ηνπο πίλαθεο ησλ θαηαζθεπαζηψλ, λα αλαιάβεη. 

Πίλαθαο 3.16: Πνζνζηφ δπλάκεσλ ηνπ θαισδίνπ ζε ζρέζε κε ηε δχλακε ζρεδηαζκνχ. 

Καιψδην 3 95.58% 13 96.17% 

     
 

    3.1.3.3 Έιεγρνο δηαηνκψλ ζε ΟΚΑ ππφ ζηαηηθά θνξηία 

΢ρήκα 3.16: Γηάγξακκα θακπηηθψλ ξνπψλ Μy γηα 1 αλά πιεπξά θαιψδην. 
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-Έιεγρνο δηαηνκήο ζηε ζηήξημε  

Πίλαθαο 3.17: Μεγέζε δξάζεο γηα ηε δηαηνκή ζηε ζηήξημε. 

Μεγέζε δξάζεο My,Ed(KNm) Vz,Ed(KN) NΔd(KN) Μt,Ed(KNm) 

 
888.3 366.1 1854 545.7 

 

Ο ππνινγηζκφο ησλ δηαηκεηηθψλ ηάζεσλ παξνπζηάδεηαη ζπλνπηηθά ζηνλ αθφινπζν 

πίλαθα. 

Πίλαθαο 3.18: Γηαηκεηηθέο ηάζεηο ιφγσ ζηξεπηηθήο ξνπήο Mt. 

Σηξεπηηθή ζηαζεξά JD [cm
4
] Γηαηκεηηθή ξνή qi [kN/cm] Γηαηκεηηθέο ηάζεηο η [MPa] 

ζεσξεηηθή ηηκή 4.879*10
-3 Κπςέιε 1, q1 7.707 η12=η23=η34 38.53 

ηηκή απφ Sofistik 4.964*10
-3 Κπςέιε 2, q2 5.182 η15=η45 25.91 

    
η14 12.62 

 

Έιεγρνο δηαηνκήο έλαληη ζχλζεηεο θαηαπφλεζεο: 

, , 3515.12pl T RdV KN

 
, ,

0.104 1Ed

pl T Rd

V

V
 

 

, , ,366.1 0.5 1757.56z Ed pl T RdV V KN    , νπφηε δελ γίλεηαη απνκείσζε ηεο ξνπήο αληνρήο. 

,

,

1 0.285 1
y EdEd

Rd y Rd

MN

N M
    , ηθαλνπνηείηαη. 

 

-Έιεγρνο δηαηνκήο ζην κέζνλ ηεο δηαγσλίνπ 

Πίλαθαο 3.19: Μεγέζε δξάζεο γηα ηε δηαηνκή ζηε δηαγψλην. 

Μεγέζε δξάζεο My,Ed(KNm) Vz,Ed(KN) NΔd(KN) Μt,Ed(KNm) 

 
1266 79 285.2 440.9 

 

Ο ππνινγηζκφο ησλ δηαηκεηηθψλ ηάζεσλ παξνπζηάδεηαη ζπλνπηηθά ζηνλ αθφινπζν 

πίλαθα. 

Πίλαθαο 3.20: Γηαηκεηηθέο ηάζεηο. 

Σηξεπηηθή ζηαζεξά JD [cm
4
] Γηαηκεηηθή ξνή qi [kN/cm] Γηαηκεηηθέο ηάζεηο η [MPa] 

ζεσξεηηθή ηηκή 6.660*10
-3 Κπςέιε 1, q1 4.528 η12=η23=η34= 22.64 

ηηκή απφ Sofistik 6.858*10
-3 

  
η45=η56=η67= 

 

    
η78=η89=η91 

  

 Έιεγρνο δηαηνκήο έλαληη ζχλζεηεο θαηαπφλεζεο: 

, , 2682.10pl T RdV KN
 

, ,

0.029 1Ed

pl T Rd

V

V
 

 

, , ,79.0 0.5 1341.05z Ed pl T RdV V KN    , νπφηε δελ γίλεηαη απνκείσζε ηεο ξνπήο αληνρήο. 



71 

   Αλάιπζε θαη βειηηζηνπνίεζε ζχκκηθηεο θαισδησηήο πεδνγέθπξαο 

,

,

1 0.276 1
y EdEd

Rd y Rd

MN

N M
    , ηθαλνπνηείηαη. 

3.1.3.4 Έιεγρνο ζε ΟΚΛ ππφ ζηαηηθά θνξηία 

΢ηα δηαγξάκκαηα πνπ αθνινπζνχλ, θαίλνληαη ηα βέιε θάκςεο ηνπ θνξέα ππφ ζηαηηθά 

θνξηία. 

΢ρήκα 3.17: Βέινο θάκςεο απφ ίδηνλ βάξνο κεηαιιηθνχ θαηαζηξψκαηνο + πξνέληαζε + ίδηνλ 

βάξνο λσπνχ ζθπξνδέκαηνο δ(g+p+gc)=-1.14cm. 

 

Ζ πξνέληαζε ησλ θαισδίσλ δεκηνπξγεί αληηβέινο ζην θνξέα, ηέηνην ψζηε ππφ ηα κφληκα 

θνξηία λα ππάξρεη ζηελ νπζία κεδεληθφ βέινο, δειαδή ε γεσκεηξία ηνπ θνξέα λα είλαη ε 

αξρηθή. 

΢ρήκα 3.18: Βέιε θάκςεο απφ κφληκα θνξηία + θηλεηά + πξνέληαζε 

δ(g+q+p)=6.60cm<L/250=12.64cm. 

 

΋ινη νη έιεγρνη ζε ΟΚΛ ππφ ζηαηηθά θνξηία ηθαλνπνηνχληαη. 

3.1.3.5 Παξαηεξήζεηο σο πξνο ηε ζπκπεξηθνξά ησλ θαισδίσλ θαη ηεο θχξηαο δνθνχ 

γηα επίιπζε κε 1 αλά πιεπξά θαιψδην 

Απφ ηα απνηειέζκαηα ηνπ πίλαθα 3.16, παξαηεξνχκε φηη ην θαιψδην ζε θάζε κία απφ 

ηηο δχν πιεπξέο ιεηηνπξγεί πνιχ θνληά ζην φξην ηεο κέγηζηεο δχλακήο ηνπ, φπσο απηή 

δίλεηαη απφ ηνπο πίλαθεο ησλ θαηαζθεπαζηψλ, νπφηε γίλεηαη ζρεδφλ πιήξεο εθκεηάιιεπζε 

ηεο δηαηνκήο ηνπ. 

 ΋ζνλ αθνξά ζηε ζπκπεξηθνξά ηεο θχξηαο δνθνχ, παξαηεξνχκε πσο κε ρξήζε ελφο 

θαισδίνπ αλά πιεπξά ζηηο ζέζεηο 3 θαη 13, ε δηαηνκή ηεο θχξηαο δνθνχ ππφ αξλεηηθέο 

ξνπέο θαη ζχλζεηε θαηαπφλεζε ιεηηνπξγεί ζε πνζνζηφ 28.5%. Οκνίσο ε δηαηνκή ηεο 

ζχκκηθηεο θχξηαο δνθνχ ππφ ζεηηθέο ξνπέο θαη ζχλζεηε θαηαπφλεζε ιεηηνπξγεί ζε 

πνζνζηφ 27.6%. Tα αληίζηνηρα πνζνζηά γηα ηα 8 θαιψδηα ήηαλ 25.6% θαη 25.0%. 

Παξαηεξνχκε, δειαδή, φηη ε θχξηα δνθφο ζα κπνξνχζε λα παξαιάβεη κε παξφκνην ηξφπν 

ην ζχλνιν ησλ θνξηίσλ κε ζεκαληηθά κηθξφηεξν αξηζκφ θαισδίσλ απφ απηά πνπ έρνπλ 

ηνπνζεηεζεί ζηνλ αξρηθφ θνξέα, θαη ζπγθεθξηκέλα κε 14 ιηγφηεξα θαιψδηα. 
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3.1.4 Πξνκέηξεζε θαη πξνϋπνινγηζκόο θαισδίσλ, ζπκπεξάζκαηα 

΢ηνλ πίλαθα πνπ παξαηίζεηαη παξνπζηάδνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ θαισδίσλ, 

θαζψο θαη ηα αληίζηνηρα θφζηε αγνξάο, ηνπνζέηεζεο θαη πξνέληαζεο γηα ηνπο θνξείο κε 8, 

4, 2 θαη 1 θαιψδην αλά πιεπξά, φπσο απηνί εμεηάζηεθαλ πξνεγνπκέλσο. 

 

Πίλαθαο 3.21:  ΢πγθξηηηθφο πίλαθαο θαισδίσλ γηα ηνπο θνξείο κε 8, 4, 2 θαη 1 θαιψδην αλά 

πιεπξά. 

   

         

     

 

Μήθνο 

θαισδίσλ (m) Βάξνο 

κνλάδαο 

΢πλνιηθφ 

βάξνο (kg) 

Σηκή 

κνλάδαο 

(€/kg) 

Κφζηνο 

αγνξάο 

θαισδίσλ 

(€) 

Κφζηνο 

ηνπνζέηεζεο 

θαη 

πξνέληαζεο 

(~28€/kg) 

΢χλνιν 

(€) 
 

  
Αξηζκφο 

θεθαιψλ 

 

 

8 ΚΑΛΧΓΗΑ 

Φ33 ΑΝΑ 

ΠΛΔΤΡΑ 

162 5.7kg/m 923.4 
25 31085 34815 65900 

 

 

32 10kg/θεθαιή 320 

 

 

4 ΚΑΛΧΓΗΑ 

Φ40 ΑΝΑ 

ΠΛΔΤΡΑ 

88 9.0kg/m 792 
25 27000 30240 57240 

 
 

16 18kg/θεθαιή 288 

 

 

2 ΚΑΛΧΓΗΑ 

Φ44 ΑΝΑ 

ΠΛΔΤΡΑ 

50 10.8kg/m 540 
25 18300 20496 38796 

 

 

8 24kg/θεθαιή 192 

 

 

1 ΚΑΛΧΓΗΟ 

Φ60 ΑΝΑ 

ΠΛΔΤΡΑ 

25 20.4kg/m 510 
25 18950 21224 40174 

   4 62kg/θεθαιή 248 

            

Ζ ηηκή πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ην θφζηνο αγνξάο ησλ θαισδίσλ είλαη 25€/kg, ελψ ε 

ηηκή πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ην θφζηνο ηνπνζέηεζεο θαη πξνέληαζεο είλαη 28€/kg. ΢ηνλ 

πίλαθα 3.22 πνπ αθνινπζεί θαίλεηαη ε κείσζε ηνπ βάξνπο, ε κείσζε ηνπ θφζηνπο, θαζψο 

θαη ην αληίζηνηρν πνζνζηφ γηα θάζε θνξέα πνπ εμεηάζηεθε ζε ζχγθξηζε κε ηνλ αξρηθφ 

θνξέα κε 8 θαιψδηα αλά πιεπξά. 

 

Πίλαθαο 3.22: Πνζνζηά κείσζεο θφζηνπο θαη βάξνπο γηα ηνπο θνξείο κε 8, 4, 2 θαη 1 θαιψδην. 

  

Μείσζε 

βάξνπο(kg) 

Μείσζε 

θφζηνπο(€) Πνζνζηφ(%) 

ΠΔΕΟΓΔΦΤΡΑ ΜΔ 4 ΚΑΛΧΓΗΑ Φ40 

ΑΝΑ ΠΛΔΤΡΑ 
163.4 8660 13.14 

ΠΔΕΟΓΔΦΤΡΑ ΜΔ 2 ΚΑΛΧΓΗΑ Φ44 

ΑΝΑ ΠΛΔΤΡΑ 
511.4 27104 41.13 

ΠΔΕΟΓΔΦΤΡΑ ΜΔ 1 ΚΑΛΧΓΗΟ Φ60 

ΑΝΑ ΠΛΔΤΡΑ 
485.4 25726 39.04 

 

Παξαηεξνχκε, επνκέλσο, φηη είλαη δπλαηφλ λα επηηεπρζεί κείσζε ηνπ βάξνπο θαη ηνπ 

θφζηνπο ησλ θαισδίσλ έσο θαη ηεο ηάμεο ηνπ 40%, ρσξίο λα επεξεαζηεί ζεκαληηθά ε 

ζπλνιηθή ιεηηνπξγία ηνπ θνξέα, κε ηε ιχζε ησλ 2 θαισδίσλ αλά παξεηά λα απνηειεί ηελ 

νηθνλνκηθφηεξε επηινγή. Χζηφζν, είλαη ζεκαληηθφ λα ζεκεησζεί φηη κία κείσζε ηνπ 

αξηζκνχ ησλ θαισδίσλ, ελ γέλεη πξνθαιεί αχμεζε ησλ εληαηηθψλ κεγεζψλ ζηελ θχξηα 

δνθφ θαη επνκέλσο, απαίηεζε γηα ηζρπξφηεξεο δηαηνκέο. Άξα, ε κείσζε ηνπ θφζηνπο ησλ 

θαισδίσλ δε ζπλεπάγεηαη απαξαηηήησο κείσζε θαη ηνπ ζπλνιηθνχ θφζηνπο ηεο γέθπξαο. 
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΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα, ζα πξέπεη λα επηδηψθεηαη κία ηαπηφρξνλε βειηηζηνπνίεζε ηνπ 

αξηζκνχ ησλ θαισδίσλ (απφζηαζε ειαζηηθψλ ζηεξίμεσλ) θαη ηεο δηαηνκήο ηεο θχξηαο 

δνθνχ, ζχκθσλα κε ηηο αλάγθεο ηνπ εθάζηνηε θνξέα. 

 Δπηπξνζζέησο, φζνλ αθνξά ηνλ αξηζκφ ησλ θαισδίσλ ζα πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη φζν 

απμάλεηαη ν αξηζκφο ησλ θαισδίσλ έρνπκε νκαιφηεξε κεηαβνιή εληάζεσλ ζηελ θχξηα 

δνθφ αλά ζέζε αγθχξσζεο θαη κηθξφηεξεο ηνπηθέο θαηαπνλήζεηο. Παξάιιεια, ζε 

πεξίπησζε κεγάινπ αξηζκνχ θαισδίσλ, νη απαηηνχκελεο δηαηνκέο ηνπο είλαη κηθξφηεξεο 

θαη δηεπθνιχλεηαη ε αληηθαηάζηαζε θάπνηνπ θαισδίνπ ζε πεξίπησζε αζηνρίαο ή βιάβεο 

ηνπ. Αληίζεηα, κηθξφο αξηζκφο θαισδίσλ νδεγεί, φπσο παξνπζηάζηεθε, ζηελ αλάπηπμε 

κεγάισλ δπλάκεσλ ζε απηά θαη άξα, ζε απαίηεζε γηα κεγαιχηεξεο δηαηνκέο. Παξάιιεια, 

γίλεηαη δπζθνιφηεξε ε πινπνίεζε ησλ αγθπξψζεσλ θαη ησλ ζπλδέζεσλ κε ην 

θαηάζηξσκα θαη ηνπο ππιψλεο. 

3.2 Βειηηζηνπνίεζε δηαδνθίδσλ 

3.2.1 Βειηηζηνπνίεζε αξηζκνύ δηαδνθίδσλ 

3.2.1.1 Δπηινγή απνζηάζεσλ δηαδνθίδσλ, ραιπβδφθπιινπ θαη ζχκκηθηεο πιάθαο 

Πξνθεηκέλνπ λα γίλεη βειηηζηνπνίεζε σο πξνο ηνλ αξηζκφ ησλ δηαδνθίδσλ 

πξαγκαηνπνηήζεθε δηεξεχλεζε ησλ επηηξεπηψλ απνζηάζεσλ ησλ δηαδνθίδσλ κε βάζε ηα 

αθφινπζα θξηηήξηα: α)ίζε θαηά ην δπλαηφλ απφζηαζε δηαδνθίδσλ, β)απφζηαζε 

δηαδνθίδσλ ηέηνηα ψζηε λα πξνθχπηεη ζπκκεηξηθφο ζπλνιηθφο θνξέαο, γ)απφζηαζε 

δηαδνθίδσλ ηέηνηα ψζηε λα κελ ππάξρεη κεηαθίλεζε ηεο ζέζεο ηνπ πείξνπ θαη δ) κέγηζηε 

επηηξεπηή ζεσξεηηθή απφζηαζε δηαδνθίδσλ ίζε κε 3m γηα πιάθα ζθπξνδέκαηνο πάρνπο 

15cm. Οη πεξηνξηζκνί απηνί ηέζεθαλ έηζη ψζηε λα δηαηεξεζεί ε νκνηνκνξθία θαη ε 

ζπκκεηξία ηνπ θνξέα. Ζ δηάηαμε πνπ ηθαλνπνηεί ηα παξαπάλσ θξηηήξηα είλαη απηή ηνπ 

ζρήκαηνο 3.20. Με ηελ απφζηαζε δηαδνθίδσλ 2.71m πνπ επηιέγεηαη, ν αξηζκφο ησλ 

δηαδνθίδσλ κεηψλεηαη απφ 27 δηαδνθίδεο ζε 18, δειαδή 9 δηαδνθίδεο ιηγφηεξεο. 

 
΢ρήκα 3.19: Απνζηάζεηο δηαδνθίδσλ αξρηθνχ θνξέα. 
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΢ρήκα 3.20: Απνζηάζεηο δηαδνθίδσλ βειηηζηνπνηεκέλνπ θνξέα. 

 

Ο έιεγρνο ηνπ ραιπβδφθπιινπ γίλεηαη, φπσο πξναλαθέξζεθε, κε ην ινγηζκηθφ 

HOLORIB, ην νπνίν έρεη αλαπηπρζεί απφ ηελ εηαηξεία MONTANA BAUSYSTEME AG. 

H δηαηνκή ηεο ζχκκηθηεο πιάθαο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηνπο ππνινγηζκνχο είλαη ε 

αθφινπζε: 

: 
΢ρήκα 3.21: Γηαηνκή ζχκκηθηεο πιάθαο. 

 

Σνπνζεηείηαη άλσ δηακήθεο θαη εγθάξζηνο νπιηζκφο Φ10/10=7.8cm
2
/m θαη θάησ 

νπιηζκφο Φ10/7.5=10.47cm
2
/m . 

Παξαηεξνχκε, φηη αληί γηα ραιπβδφθπιιν πάρνπο 0.75mm πνπ επαξθνχζε γηα ηνλ 

αξρηθφ θνξέα, απαηηείηαη ραιπβδφθπιιν πάρνπο 0.88mm, βάξνπο 13.02kg/m
2
, έηζη ψζηε 

λα κελ απαηηείηαη πξνζσξηλή ππνζηχισζε. 

Ο έιεγρνο ηνπ ραιπβδφθπιινπ πξαγκαηνπνηείηαη ζην ηκήκα ηνπ θαηαζηξψκαηνο κε ην 

κεγαιχηεξν κήθνο, 23.45m. 

Σν ραιπβδφθπιιν ηνπνζεηήζεθε θάζεηα ζηηο εγθάξζηεο δηαδνθίδεο ζηηο νπνίεο 

ζηεξίδεηαη, ζπλεπψο ην ζηαηηθφ ζχζηεκα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηνλ έιεγρν ηνπ 

ραιπβδφθπιινπ είλαη ην αθφινπζν:  
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΢ρήκα 3.22: ΢ηαηηθφ ζχζηεκα ππνινγηζκνχ ηεο ζχκκηθηεο πιάθαο. 

 

3.2.1.2 Έιεγρνο ραιπβδφθπιινπ ζε ΟΚΛ θαη ΟΚΑ ζηε θάζε θαηαζθεπήο 

Γηα πάρνο ραιπβδφθπιινπ t=0.88 mm πξνθχπηεη επάξθεηα απηνχ, ρσξίο λα είλαη 

αλαγθαία ε ππνζηήξημή ηνπ. ΢ηε θάζε θαηαζθεπήο ειέγρνληαη νη αθφινπζνη ζπλδπαζκνί 

θνξηίζεσλ: 
 

(1,00 * Φ1) + (1,00 * Φ2) + (1,15 * Φ4) + (1,15 * Φ5) 

 
΢ρήκα 3.23: Γηαγξάκκαηα ζεηηθψλ θαη αξλεηηθψλ ξνπψλ ραιπβδφθπιινπ ζηε θάζε θαηαζθεπήο 
γηα ειαζηηθφ έιεγρν. 

 

Έιεγρνο ζεηηθώλ ξνπώλ      : 0.65<1.00 

Έιεγρνο αξλεηηθώλ ξνπώλ  : 0.95<1.00 

 

(1,35 * Φ1) + (1,35 *Φ2) + (1,50 * Φ4) + (1,50 * Φ5) 

 
΢ρήκα 3.24: Γηαγξάκκα ζεηηθψλ ξνπψλ ζηε θάζε θαηαζθεπήο γηα έιεγρν θέξνπζαο ηθαλφηεηαο 

ηνπ ραιπβδφθπιινπ. 

 

Έιεγρνο ζεηηθώλ ξνπώλ :0.87<1.00 

 

(1,00 * Φ1) + (1,00 * Φ3) 
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΢ρήκα 3.25: Έιεγρνο ησλ βειψλ θάκςεο  ζηε θάζε θαηαζθεπήο. 

 
Πξνθχπηεη 0.55<1.00 , κε κέγηζην βέινο 7.22mm. 

 

3.2.1.3 Έιεγρνο ζχκκηθηεο πιάθαο ζε ΟΚΛ θαη ΟΚΑ ζηε θάζε ιεηηνπξγίαο 

΢ηε θάζε ιεηηνπξγίαο ειέγρνληαη απφ ην πξφγξακκα νη αθφινπζνη ζπλδπαζκνί 

θνξηίζεσλ: 

 

(1,35 * Φ6) + (1,35 * Φ8) + (1,50 * Φ9). 

 
΢ρήκα 3.26: Γηαγξάκκαηα ζεηηθψλ θαη αξλεηηθψλ ξνπψλ ζχκκηθηεο πιάθαο ζηε θάζε ιεηηνπξγίαο. 

  

Έιεγρνο ζεηηθώλ ξνπώλ      : 0.09<1.00 

Έιεγρνο αξλεηηθώλ ξνπώλ  : 0.21<1.00 

 

(1,00 * Φ7) + (1,00 * Φ8) + (1,00 * Φ9) 

 
΢ρήκα 3.27: Γηάγξακκα βειψλ ζχκκηθηεο πιάθαο ζηε θάζε ιεηηνπξγίαο. 
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Μέγηζην νιηθφ βέινο (ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ βέινπο ζηε θάζε θαηαζθεπήο)= 

7.50mm<L/250=2710/250=10.84mm, πνπ είλαη ην κέγηζην βέινο ιφγσ ζπλνιηθψλ 

θνξηίσλ. 

Πξφζζεην βέινο ζηε θάζε ιεηηνπξγίαο= 0.29mm<L/350=7.74mm, πνπ είλαη ην κέγηζην 

βέινο ιφγσ σθέιηκσλ θνξηίσλ. 

3.2.2 Βειηηζηνπνίεζε ηνπ πάρνπο ειαζκάησλ ησλ δηαδνθίδσλ 

3.2.2.1 Δπηινγή πάρνπο ειαζκάησλ 

Ζ βειηηζηνπνίεζε θαη ε ηειηθή επηινγή ηνπ πάρνπο ησλ ειαζκάησλ ησλ δηαδνθίδσλ 

έγηλε κε δνθηκέο κε ηε βνήζεηα ηνπ ινγηζκηθνχ ADINA γηα δηάθνξα πάρε ειαζκάησλ. 

Αξρηθά, έγηλε δηεξεχλεζε ηεο επηξξνήο ηνπ πάρνπο ηνπ θάζε ειάζκαηνο, απφ ηα νπνία 

ζπληίζεηαη ε δηαδνθίδα, ζηελ αληνρή ηεο. ΢ηα πιαίζηα απηήο, ππνινγίζηεθαλ ηφζν ην 

θξίζηκν φζν θαη ην νξηαθφ θνξηίν, γηα δηάθνξεο ηηκέο παρψλ γηα ην άλσ πέικα, ηνλ θνξκφ, 

ην θάησ πέικα πιελ ηεο πξνέθηαζεο θαη ην θάησ πέικα καδί κε ηε πξνέθηαζε σο εληαίν 

έιαζκα. Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ θξίζηκνπ θνξηίνπ πξαγκαηνπνηήζεθε αλάιπζε κε ηε 

γξακκηθή ζεσξία ιπγηζκνχ (Linearized Buckling Analysis - LBA), ελψ γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ηνπ νξηαθνχ θνξηίνπ έγηλαλ αλαιχζεηο κε κε-γξακκηθφηεηα πιηθνχ θαη 

γεσκεηξίαο κε αηέιεηα (GMNIA-αλάιπζε Arc-Length), κε ζπλζήθεο ζηήξημεο πάθησζεο. 

Σα απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη ζηνπο πίλαθεο πνπ αθνινπζνχλ, φπνπ θάζε θνξά 

κεηψλεηαη ην πάρνο ελφο ειάζκαηνο, ελψ ηα ππφινηπα ειάζκαηα δηαηεξνχλ ην αξρηθφ ηνπο 

πάρνο (ίζν κε 2cm). 

 

 
΢ρήκα 3.28: Γηεξεχλεζε επηξξνήο ηνπ πάρνπο ηνπ άλσ πέικαηνο ηεο δηαδνθίδαο. 

 

 
΢ρήκα 3.29: Γηεξεχλεζε επηξξνήο ηνπ πάρνπο ηνπ θνξκνχ ηεο δηαδνθίδαο. 
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΢ρήκα 3.30: Γηεξεχλεζε επηξξνήο ηνπ πάρνπο ηνπ θάησ πέικαηνο ηεο δηαδνθίδαο( ρσξίο  κείσζε 

ηνπ πάρνπο ηεο πξνέθηαζεο). 

 

 
΢ρήκα 3.31: Γηεξεχλεζε επηξξνήο ηνπ πάρνπο ηνπ θάησ πέικαηνο θαη ηεο πξνέθηαζεο, σο εληαίν 

έιαζκα, ηεο δηαδνθίδαο. 

 

Απφ ηα απνηειέζκαηα ησλ ζρεκάησλ, παξαηεξνχκε φηη ε κείσζε ηνπ πάρνπο ηνπ άλσ 

πέικαηνο, ηνπ θνξκνχ θαη ηνπ θάησ πέικαηνο (ρσξίο λα κεηψλεηαη ην πάρνο ηνπ 

ειάζκαηνο ηεο πξνέθηαζεο) επεξεάδεη ζε πνιχ κηθξφ βαζκφ ηφζν ην θξίζηκν θνξηίν φζν 

θαη ην νξηαθφ θνξηίν ηεο δηαδνθίδαο. Αληίζεηα, απφ ην ζρήκα 3.31, φπνπ καδί κε ην πάρνο 

ηνπ θάησ πέικαηνο κεηψζεθε θαη ην πάρνο ηνπ ειάζκαηνο ηεο πξνέθηαζεο, παξαηεξνχκε 

φηη κε ηε κείσζε ηνπ πάρνπο κεηψλεηαη ζε πνιχ ζεκαληηθφ βαζκφ ην θξίζηκν θαη ην 

νξηαθφ θνξηίν. Απηφ νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ε αζηνρία, φπσο απνδείρζεθε, νθείιεηαη 

ζε ιπγηζκφ ηνπ ειάζκαηνο ηεο πξνέθηαζεο. 

Σα πάρε ησλ ειαζκάησλ πνπ ηειηθά επηιέρζεθαλ γηα ηε δηαηνκή ηεο 

βειηηζηνπνηεκέλεο δηαδνθίδαο παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 3.23. Γηα ην άλσ πέικα, ην 

θάησ πέικα θαη ηνλ θνξκφ επηιέρζεθαλ κηθξά πάρε ειαζκάησλ, θαζφηη φπσο  

απνδείρζεθε απηά δελ επεξεάδνπλ ζεκαληηθά ην νξηαθφ θνξηίν. Γηα ηελ πξνέθηαζε 

επηιέρζεθε πάρνο ειάζκαηνο ίζν κε 1.5 cm. 

 

Πίλαθαο 3.23: Πάρε ειαζκάησλ ηεο βειηηζηνπνηεκέλεο δηαδνθίδαο.  

Έιαζκα 
Πάρνο ειάζκαηνο 
         t [mm] 

Άλσ πέικα      10 
Κνξκφο        8 
Κάησ πέικα      10 

Πξνέθηαζε θάησ πέικαηνο      15 

Νεχξσζε        8 
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-Φνξηίν ζρεδηαζκνχ βειηηζηνπνηεκέλεο δηαδνθίδαο: 

 -η.β. : (230 ) 2.26 / 2.80 0.81 /kg kN m kN m   
2 2(1.35*5.25 / 1.50*5.00 / )*2.71 0.81 / 40.34 /Edp kN m kN m m kN m kN m     

3.2.2.2 Έιεγρνο δηαδνθίδσλ ζε ΟΚΑ ππφ ζηαηηθά θνξηία 

Ο έιεγρνο επάξθεηαο ηεο δηαδνθίδαο κεηαβιεηήο δηαηνκήο έλαληη ησλ θνξηίσλ 

ζρεδηαζκνχ ηεο, πξαγκαηνπνηήζεθε κε ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνχ ADINA. 

Πξαγκαηνπνηήζεθαλ αλαιχζεηο φκνηα κε ηνλ έιεγρν επάξθεηαο ηεο αξρηθήο δηαδνθίδαο, 

ηφζν γηα ζπλζήθεο ζηήξημεο άξζξσζεο, φζν θαη γηα ζπλζήθεο ζηήξημεο πάθησζεο. Σα 

απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο κε κε γξακκηθφηεηα γεσκεηξίαο θαη πιηθνχ κε ηε κέζνδν 

Arc-Length (Collapse) θαη κε ρξεζηκνπνηνχκελε αηέιεηα α=3mm παξνπζηάδνληαη ζηα 

παξαθάησ δηαγξάκκαηα θνξηίνπ-κεηαηφπηζεο : 

 
΢ρήκα 3.32: Γξφκνη ηζνξξνπίαο P-d γηα ηηο κεηαθηλήζεηο ζην κέζνλ ηεο πξνέθηαζεο γηα ζπλζήθεο 

ζηήξημεο άξζξσζεο θαη πάθησζεο. 

 

Σν νξηαθφ θνξηίν Ρνξ πξνέθπςε Ρνξ=52.64kN/m γηα ζπλζήθεο ζηήξημεο άξζξσζεο θαη 

Ρνξ=82.62kN/m γηα ζπλζήθεο ζηήξημεο πάθησζεο. Πξνθχπηεη, ζπλεπψο, επάξθεηα ηεο 

ζπλνιηθά βειηηζηνπνηεκέλεο δηαδνθίδαο ζηα θνξηία ζρεδηαζκνχ ηεο (40.34kN/m) 

δεδνκέλνπ φηη, φπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί, ιφγσ ηεο ζπλέρεηαο ησλ ειαζκάησλ ε 

πξαγκαηηθή ζπλζήθε ζηήξημεο πιεζηάδεη απηήλ ηεο πάθησζεο. 

 

΢ηε ζπλέρεηα, παξνπζηάδνληαη εηθφλεο ηάζεσλ ηνπ θνξέα ζε δηάθνξα ραξαθηεξηζηηθά 

ζεκεία ηεο αλάιπζεο πξηλ ηελ αζηνρία (ζεκείν 1), θαηά ηελ αζηνρία (ζεκείν 2) θαη κεηά 

ηελ αζηνρία (ζεκείν 3) γηα ζπλζήθεο ζηήξημεο πάθησζεο: 
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΢ρήκα 3.33: Υαξαθηεξηζηηθά ζεκεία ηεο αλάιπζεο. 

 

 
Δηθφλα 31: Δηθφλα ηάζεσλ πξηλ ηελ αζηνρία (ζεκείν 1). 

 

 
Δηθφλα 32: Δηθφλα ηάζεσλ θαηά ηελ αζηνρία (ζεκείν 2). 

 

 
Δηθφλα 33: Δηθφλα ηάζεσλ κεηά ηελ αζηνρία (ζεκείν 3). 
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3.2.3 Πξνκέηξεζε θαη πξνϋπνινγηζκόο δηαδνθίδσλ, ζπκπεξάζκαηα 

΢ηνλ πίλαθα 3.24 παξνπζηάδνληαη ζπγθξηηηθά ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ δηαδνθίδσλ ηνπ 

αξρηθνχ θαη ηνπ βειηηζηνπνηεκέλνπ θνξέα θαη ηα αληίζηνηρα βάξε θαη θφζηε ησλ 

δηαδνθίδσλ, ελψ ζηνλ πίλαθα 3.25 παξνπζηάδεηαη ε ζπλνιηθή κείσζε θφζηνπο θαη βάξνπο  

ηνπ βειηηζηνπνηεκέλνπ θνξέα θαη ην αληίζηνηρν πνζνζηφ. Ζ ηηκή κνλάδαο γηα ην δνκηθφ 

ράιπβα ιακβάλεηαη 2,5€/kg. 

 

Πίλαθαο 3.24: ΢πγθξηηηθφο πίλαθαο βειηηζηνπνίεζεο δηαδνθίδσλ. 

  

Αξηζκφο 

δηαδνθίδσλ 

Απνζηάζεηο 

δηαδνθίδσλ [m] 

Βάξνο 

δηαδνθίδαο [kg] 

΢πλνιηθφ 

Βάξνο [tn] 

΢πλνιηθφ 

θφζηνο [€] 

ΑΡΥΗΚΟ΢ ΦΟΡΔΑ΢ 27 1.50 350 9.45 23625 

ΒΔΛΣΗ΢ΣΟΠΟΗΖ-

ΜΔΝΟ΢ ΦΟΡΔΑ΢ 
18 2.71 230 4.14 10350 

 
Πίλαθαο 3.25: Πνζνζηά κείσζεο βάξνπο θαη θφζηνπο. 

  

Μείσζε 

βάξνπο [kg] 

Μείσζε 

θφζηνπο [€] Πνζνζηφ [%] 

ΒΔΛΣΗ΢ΣΟΠΟΗΖΜΔΝΟ΢ 

ΦΟΡΔΑ΢ 
5.31     13275       56.19% 

 

      Παξαηεξνχκε φηη κε ηε κείσζε ηνπ αξηζκνχ ησλ δηαδνθίδσλ θαηά 9 θαη ηε κείσζε ησλ 

παρψλ ησλ ειαζκάησλ ηνπο, κπνξεί λα επηηεπρζεί κείσζε ηνπ ζπλνιηθνχ βάξνπο θαη ηνπ 

θφζηνπο ησλ δηαδνθίδσλ πάλσ απφ ην κηζφ ζε ζρέζε κε ην αληίζηνηρν βάξνο θαη θφζηνο 

ησλ δηαδνθίδσλ ηνπ αξρηθφ θνξέα. Παξάιιεια, κε ηηο απνζηάζεηο δηαδνθίδσλ πνπ έρνπλ 

επηιερζεί δηαηεξείηαη ε νκνηνκνξθία θαη ε ζπκκεηξία ηνπ θνξέα κε απνηέιεζκα λα κελ 

αιινηψλεηαη ε ζπλνιηθή ιεηηνπξγία, θαζψο θαη ε αηζζεηηθή ηεο πεδνγέθπξαο. 

3.3 Βειηηζηνπνίεζε θύξηαο δνθνύ 

 ΋πσο δηαπηζηψζεθε απφ ηελ αλάιπζε πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε γηα ηελ θχξηα δνθφ θαη 

ηνπο αληίζηνηρνπο ειέγρνπο ζηηο νξηαθέο θαηαζηάζεηο ιεηηνπξγηθφηεηαο θαη αζηνρίαο θαη 

γηα φιεο ηηο θάζεηο θαηαζθεπήο, απηή παξαιακβάλεη ηηο δεδνκέλεο θνξηίζεηο κε αξθεηά 

κεγάιν πεξηζψξην σο πξνο ηηο αληίζηνηρεο νξηαθέο ηηκέο αληνρήο, γεγνλφο πνπ καο νδεγεί 

ζην ζπκπέξαζκα φηη κηα ειαθξχηεξε θαη νηθνλνκηθφηεξε θχξηα δνθφο ζα κπνξνχζε λα 

ιεηηνπξγήζεη εμίζνπ απνηειεζκαηηθά κε ηελ αξρηθή θχξηα δνθφ, ρσξίο λα αιινησζνχλ ηα 

αξρηθά αηζζεηηθά θαη γεσκεηξηθά θξηηήξηα ηνπ θνξέα.  

΢ηελ αλάιπζε πνπ αθνινπζεί επηρεηξείηαη κηα βειηηζηνπνίεζε ηεο θχξηαο δνθνχ 

δηαηεξψληαο ζηαζεξά ηα χςε ησλ αξρηθψλ δηαηνκψλ θαη κεηψλνληαο ηα πάρε ησλ 

ειαζκάησλ απφ ηα νπνία απηέο ζπληίζεληαη. Σν αξρηθφ πάρνο φισλ ησλ ειαζκάησλ είλαη 

ίζν κε 20mm. Δπηιέγεηαη ζηηο νξηαθέο θαηαζηάζεηο ιεηηνπξγηθφηεηαο θαη αζηνρίαο λα κελ 

έρνπκε θαηεγνξία δηαηνκψλ κηθξφηεξε απφ 3, παξά κφλν ζηηο θάζεηο θαηαζθεπήο, φπνπ 

γίλνληαη θαη νη αληίζηνηρνη έιεγρνη ησλ ελεξγψλ δηαηνκψλ.  
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3.3.1 Δπηινγή βειηηζηνπνηεκέλσλ δηαηνκώλ 

Απφ κία επαλαιεπηηθή δηαδηθαζία δνθηκψλ θαη ειέγρσλ γηα ζηαδηαθά κεηνχκελα πάρε 

ειαζκάησλ θαη ιακβάλνληαο ππφςε ηφζν ηηο νξηαθέο θαηαζηάζεηο ιεηηνπξγηθφηεηαο θαη 

αζηνρίαο, φζν θαη ηηο θάζεηο θαηαζθεπήο, πξνέθπςαλ νη βειηηζηνπνηεκέλεο δηαηνκέο ησλ 

ζρεκάησλ 3.35, 3.36 θαη 3.37  γηα ηηο ζηεξίμεηο, ην άλνηγκα θαη ηε δηαγψλην ηεο θχξηαο 

δνθνχ. ΢ην παξάξηεκα Β παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά θάπνηεο απφ ηηο δνθηκέο πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ, θαζψο θαη φινη νη αληίζηνηρνη έιεγρνί ηνπο. 

΢ην ζρήκα 3.34,  απεηθνλίδεηαη ε δηάηαμε ησλ βειηηζηνπνηεκέλσλ δηαηνκψλ γηα ηελ 

θχξηα δνθφ. Ζ επηινγή ησλ απνζηάζεσλ, ζηηο νπνίεο ηνπνζεηείηαη ε θάζε δηαηνκή, 

πξνέθπςε κε βάζε ηα δηαγξάκκαηα ησλ εληαηηθψλ κεγεζψλ ηφζν ζηε θάζε θαηαζθεπήο 

πνπ εμεηάζηεθε, φζν θαη ζηε θάζε ιεηηνπξγίαο. Παξάιιεια, έγηλε πξνζπάζεηα λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ φζν ην δπλαηφ ιηγφηεξεο δηαθνξεηηθέο δηαηνκέο, πξνθεηκέλνπ λα 

επηηεπρζεί κεγαιχηεξε επθνιία θαη νηθνλνκηθφηεηα ζηελ θαηαζθεπή. 

 ΢ρήκα 3.34: Γηάηαμε ησλ βειηηζηνπνηεκέλσλ δηαηνκψλ ηεο θχξηαο δνθνχ. 

 

 
΢ρήκα 3.35:Βειηηζηνπνηεκέλε δηαηνκή ζηε ζηήξημε      
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Πίλαθαο 3.26: Αδξαλεηαθά ραξαθηεξηζηηθά δηαηνκήο ζηήξημεο. 

  
Αρχικι 

διατομι 
Βελτιςτοποιθμζνθ  

διατομι 
Ποςοςτό 

μείωςθσ (%) 

A [cm2] 655.81 343.97 47.55 

Iy [cm4] 260000 156500 39.81 

Iz [cm4] 727200 359300 50.59 

It [cm4] 496380 264500 46.71 

 

 
΢ρήκα 3.36:Βειηηζηνπνηεκέλε δηαηνκή ζην άλνηγκα. 

 
Πίλαθαο 3.27: Αδξαλεηαθά ραξαθηεξηζηηθά δηαηνκήο αλνίγκαηνο. 

  
Αρχικι 

διατομι 
Βελτιςτοποιθμζνθ  

διατομι 
Ποςοςτό 

μείωςθσ (%) 

A [cm2] 647.18 272.75 57.86 

Iy [cm4] 256500 116200 54.70 

Iz [cm4] 698800 301500 56.85 

It [cm4] 498900 212200 57.47 

 

 
΢ρήκα 3.37: Βειηηζηνπνηεκέλε δηαηνκή ζηε δηαγψλην 
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Πίλαθαο 3.28: Αδξαλεηαθά ραξαθηεξηζηηθά δηαηνκήο δηαγσλίνπ. 

  
Αρχικι 

διατομι 
Βελτιςτοποιθμζνθ  

διατομι 
Ποςοςτό 

μείωςθσ (%) 

A [cm2] 580.16 287.84 50.39 

Iy [cm4] 288300 147000 49.01 

Iz [cm4] 749800 382600 48.97 

It [cm4] 685600 351600 48.72 

 

      Γηα ηε δηαηνκή ζηε ζηήξημε επηιέγεηαη γηα ην θάησ ζιηβφκελν (γηα ηελ νξηαθή 

θαηάζηαζε αζηνρίαο) έιαζκα πάρνπο 1.5cm. Σν πάρνο ηνπ άλσ ειάζκαηνο, ην νπνίν 

ζιίβεηαη ζηε θάζε θαηαζθεπήο, επηιέγεηαη ίζν κε 1.0cm θαη γίλεηαη ν αληίζηνηρνο έιεγρνο 

ζηε θάζε θαηαζθεπήο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο αληνρήο δηαηνκήο θαηεγνξίαο 4. Γηα ηε 

δηαηνκή ζην κέζνλ ηεο δηαγσλίνπ, ε νπνία είλαη ζχκκηθηε θαη θαηαπνλείηαη ππφ ζεηηθέο 

ξνπέο ζηελ νξηαθή θαηάζηαζε αζηνρίαο, επηιέγεηαη εληαίν πάρνο ειαζκάησλ ίζν κε 

1.0cm. Γηα ηε θάζε θαηαζθεπήο 
.1.00* kg P  φπνπ έρνπκε ζιίςε ηνπ θάησ ειάζκαηνο, 

πξαγκαηνπνηείηαη ν θαηάιιεινο έιεγρνο γηα ηελ αληνρή δηαηνκήο θαηεγνξίαο 4. Ζ 

δηαηνκή ζην άλνηγκα θαηαπνλείηαη κε ζεηηθέο ξνπέο ζηελ νξηαθή θαηάζηαζε αζηνρίαο,  

ελψ ην άλσ έιαζκα ζπλδέεηαη δηαηκεηηθά κε ην ζθπξφδεκα. ΢ηε θάζε θαηαζθεπήο ηεο, 

έρνπκε ζιίςε ηνπ θάησ πέικαηνο θαη πξαγκαηνπνηνχληαη νη αληίζηνηρνη έιεγρνη γηα 

δηαηνκή θαηεγνξίαο 4. 

3.3.2 Μεζνδνινγία γηα ηνλ ειαζηηθό έιεγρν ησλ δηαηνκώλ ζε ζύλζεηε θαηαπόλεζε 

Έιεγρνο δηαηνκψλ θαηεγνξίαο 3 

 

      Ο έιεγρνο ησλ δηαηνκψλ ζε ζπλδπαζκέλε έληαζε γηα ειαζηηθή ζπκπεξηθνξά γίλεηαη 

αθνινπζψληαο ηα εμήο βήκαηα:  

α)Πξνζδηνξηζκφο ησλ δηαηκεηηθψλ ηάζεσλ ιφγσ ηέκλνπζαο δχλακεο θαη ζηξεπηηθήο 

θαηαπφλεζεο ζηα δηάθνξα ζεκεία ηεο δηαηνκήο. 

β)Πξνζδηνξηζκφο ησλ ζπληζηακέλσλ νξζψλ θαη δηαηκεηηθψλ ηάζεσλ ησλ ηλψλ ηεο 

δηαηνκήο. 

γ)Οξηνζέηεζε ηάζεσλ κε βάζε ην θξηηήξην Mises: 
2 2

, , , , 03 /eq Ed tot Ed tot Ed y d y Mf f         , φπνπ  

, 2 2

0

( ) ( )

( ) ( )

y z z yz z y y yz y

tot Ed

y z yz y z yz M

M I M I M I M I fN
z y

A I I I I I I




     
   

 
  νη νξζέο ηάζεηο ιφγσ 

αμνληθήο θαη θακπηηθψλ ξνπψλ, θαη 

, , , ,

03

y

tot Ed Vz d Vy d t d

M

f
   


   


  νη δηαηκεηηθέο ηάζεηο ιφγσ ηεκλνπζψλ εθ θάκςεσο θαη 

ιφγσ θαζαξήο ζηξέςεο(St. Venant). 

Λακβάλεηαη yz 0  , δηφηη ην θέληξν ηνπ ζπζηήκαηνο ζπληεηαγκέλσλ ζπκπίπηεη κε ην 

θέληξν βάξνπο ηεο δηαηνκήο, είλαη φκσο απιψο νξζνγσληθφ θαη φρη θχξην ζχζηεκα 

ζπληεηαγκέλσλ.  
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Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ δηαηκεηηθψλ ηάζεσλ ιφγσ ζηξέςεο αθνινπζείηαη ε ίδηα 

δηαδηθαζία πνπ αθνινπζήζεθε ζηνλ έιεγρν ηεο θχξηαο δνθνχ ζηνλ αξρηθφ θνξέα. 

 

 Έιεγρνο δηαηνκψλ θαηεγνξίαο 4  

 

΢ηηο δηαηνκέο θαηεγνξίαο 4, νξηζκέλα ή φια ηα ραιχβδηλα ηνηρψκαηα αλαπηχζζνπλ 

ιφγσ θχξησζεο (ηνπηθφο ιπγηζκφο) νξηαθέο ηάζεηο ξc*fyd κηθξφηεξεο απφ ην φξην δηαξξνήο 

θαηά ην κεησηηθφ ζπληειεζηή ξc.  

Ο έιεγρνο ησλ δηαηνκψλ θαηεγνξίαο 4 γίλεηαη κε ηε κέζνδν ησλ ελεξγψλ δηαηνκψλ. 

΢ηε κέζνδν ησλ ελεξγψλ δηαηνκψλ πξνζδηνξίδνληαη ζε πξψηε θάζε νη ηάζεηο ζηελ πιήξε 

δηαηνκή θαη νη ζπληειεζηέο θχξησζεο ησλ ηνηρσκάησλ kζ, αληίζηνηρνη ηνπ ιφγνπ ησλ 

ηάζεσλ ς. Γηα θνξκνχο ν ιφγνο ς πξνθχπηεη ρξεζηκνπνηψληαο ηελ ελεξγφ επηθάλεηα ηνπ 

ζιηβφκελνπ πέικαηνο θαη ηελ πιήξε επηθάλεηα ηνπ θνξκνχ. ΢ηε ζπλέρεηα πξνζδηνξίδεηαη 

ε ιπγεξφηεηα 
2

2

12(1 )
1.052

28.4

p

y p y p y

p

cr

b

f b f b f t

t EK t EK K  




  


   

 

, φπνπ

2

212(1 )
cr

p

EKt

b






 
     

 είλαη ε θξίζηκνο ηάζε ιπγηζκνχ, bp ην ζεσξεηηθφ πιάηνο, t ην 

πάρνο, λ ην κέηξν Poisson θαη Κζ ν αληίζηνηρνο ζπληειεζηήο θπξηψζεσο εμαξηψκελνο απφ 

ηε κνξθή ηνπ δηαγξάκκαηνο ηάζεσλ. Με δεδνκέλε ηελ αλεγκέλε ιπγεξφηεηα κπνξεί λα 

πξνζδηνξηζηεί ν κεησηηθφο ζπληειεζηήο ξ κε ηε βνήζεηα ηεο θακπχιεο θχξησζεο, ε νπνία 

ιακβάλεηαη ζπλήζσο σο ε θακπχιε Winter, ε νπνία κπνξεί λα παξαζηαζεί κε ηηο 

αθφινπζεο ζρέζεηο: 
0.673 1

1 0.22
0.673 1

p

p

p p

 

 
 

   
  

  
       

   

. Ζ ιπγεξφηεηα p  
κπνξεί λα 

αληηθαηαζηαζεί κε ηελ ,

,

com Ed

p red p

ydf


   , φπνπ 

,com Ed
 
είλαη ε κέγηζηε ζιηπηηθή ηάζε 

ζρεδηαζκνχ ζην ζηνηρείν, πξνζδηνξηδφκελε ρξεζηκνπνηψληαο ελεξγέο επηθάλεηεο γηα φια 

ηα ζιηβφκελα ζηνηρεία. ΢ηε ζπλέρεηα πξνζδηνξίδεηαη ε ελεξγφο δηαηνκή, φπνπ ηα 

ηνηρψκαηα δελ εηζέξρνληαη κε ην πιήξεο, αιιά κε ην κεησκέλν πιάηνο.  

     ΢ε δεχηεξε θάζε, πξνζδηνξίδνληαη νη ηάζεηο ζηελ ελεξγφ δηαηνκή, ε νπνία 

αληηκεησπίδεηαη πιένλ σο δηαηνκή θαηεγνξίαο 3. Ζ δηαδηθαζία απηή γίλεηαη μερσξηζηά γηα 

νκνηφκνξθε ζιίςε, θακπηηθή ξνπή Μy θαη θακπηηθή ξνπή Μz θαη νη πξνθχπηνπζεο νξζέο 

ηάζεηο ζε θάζε ζεκείν αζξνίδνληαη. Ο έιεγρνο γίλεηαη ζην δπζκελέζηεξν ζεκείν ηεο 

δηαηνκήο, έηζη ψζηε λα δεηρζεί φηη ε ζπλνιηθή ηάζε von Mises δελ μεπεξλά ηελ νξηαθή 

ηάζε ηνπ ράιπβα fyd. Σα θέληξα βάξνπο ηεο πιήξνπο θαη ηεο ελεξγνχ δηαηνκήο δελ 

ηαπηίδνληαη θαη‟ αλάγθε, αιιά πηζαλψο είλαη κεηαηνπηζκέλα. Γηα ην ιφγν απηφ θαηά ηελ 

εθαξκνγή ησλ αμνληθψλ δπλάκεσλ δεκηνπξγείηαη πξφζζεηε ξνπή Ed NN e   , φπνπ eN 

είλαη ε κεηαηφπηζε ηνπ θέληξνπ βάξνπο ηεο ελεξγνχ δηαηνκήο σο πξνο ηνλ άμνλα y ή z 

αληηζηνίρσο θαηά ηελ εθαξκνγή ηεο ζιηπηηθήο δχλακεο, ε νπνία πξέπεη λα ιακβάλεηαη 

ππφςε θαηά ηνλ ππνινγηζκφ ησλ ηάζεσλ. 

      ΢εκεηψλεηαη φηη ν θεληξνβαξηθφο άμνλαο θαη ην θέληξν δηαηκήζεσο πξνθχπηνπλ απφ 

ηελ ελεξγφ δηαηνκή, θαζψο θαη νη νξζέο ηάζεηο ιφγσ αμνληθψλ δπλάκεσλ θαη θακπηηθψλ 

ξνπψλ. Αληηζέησο, νη δηαηκεηηθέο ηάζεηο ιφγσ θάκςεσο θαη θαζαξήο ζηξέςεσο 

πξνζδηνξίδνληαη απφ ηελ πιήξε δηαηνκή.  

      Ο ζπληειεζηήο θχξησζεο γηα εζσηεξηθά ζιηβφκελα ζηνηρεία ππνινγίζηεθε ζχκθσλα 

κε ηνλ πίλαθα 4.1 ηνπ Δπξσθψδηθα 3, Μέξνο 1.5. 
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Πίλαθαο 3.29:  ΢πληειεζηήο θχξησζεο Κζ γηα εζσηεξηθά ζιηβφκελα ζηνηρεία. 

 

 

3.3.3 Έιεγρνο δηαηνκώλ ζηε θάζε θαηαζθεπήο 

Ο έιεγρνο ζηε θάζε θαηαζθεπήο γίλεηαη γηα ηε δπζκελέζηεξε θφξηηζε: 

.1.00* kg P   
Σα δηαγξάκκαηα ησλ εληαηηθψλ κεγεζψλ ηεο θχξηαο δνθνχ γηα ηε θφξηηζε απηή είλαη 

ηα αθφινπζα : 

΢ρήκα 3.38: Γηάγξακκα θακπηηθψλ ξνπψλ Μy. 

 
΢ρήκα 3.39: Γηάγξακκα θακπηηθψλ ξνπψλ Μz. 
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΢ρήκα 3.40: Γηάγξακκα αμνληθψλ δπλάκεσλ Ν. 

 
΢ρήκα 3.41: Γηάγξακκα ζηξεπηηθψλ ξνπψλ Μt. 

΢ρήκα 3.42: Γηάγξακκα ηεκλνπζψλ δπλάκεσλ Vz. 

 

3.3.3.1 Καηάηαμε δηαηνκψλ 

1)Γηαηνκή ζηε ζηήξημε 

 

-Θιηβφκελν άλσ πέικα 

/ 68.57 /1 68.57 42 34.02c t      

΢πλεπψο ην άλσ πέικα θαηαηάζζεηαη ζηελ θαηεγνξία 4. 

-Καηάηαμε θνξκψλ: 

Γηα ηα ηκήκαηα 3, 4 θαη 5 ηνπ ζρήκαηνο 3.35, πνπ ππφθεηληαη ζε θάκςε 

My=428.1kNm θαη ζιίςε N=455kN έρνπκε: 

 
Πίλαθαο 3.30: Καηεγνξηνπνίεζε θνξκψλ δηαηνκήο ζηε ζηήξημε. 

'Διαζκα c/t α Έιεγρνο 
Καηεγνξία 

θνξκνχ 

3 63.93 0.381<0.5 
36

76.54



  1 

4 48.73 0.482<0.5 
36

60.50



  1 

5 67.29 0.482<0.5 
41.5

69.74



  2 
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Δπνκέλσο ε δηαηνκή ζηε ζηήξημε ηίζεηαη ζηελ θαηεγνξία 4. 

 

1)Γηαηνκή ζην άλνηγκα 

 

-Θιηβφκελν θάησ πέικα 

/ 54.42 / 0.8 68.03 42 34.02c t      

Σν θάησ πέικα θαηαηάζζεηαη ζηελ θαηεγνξία 4. 

Δπνκέλσο, ε δηαηνκή ζην άλνηγκα ηίζεηαη ζηελ θαηεγνξία 4. 

 

3)Γηαηνκή ζηε δηαγψλην 

 

-Θιηβφκελν θάησ πέικα (σο εληαίν νξηδφληην) 
/ 54.62 /1 54.62 42 34.02c t    

 
΢πλεπψο, ην θάησ πέικα θαηαηάζζεηαη ζηελ θαηεγνξία 4. 

-Καηάηαμε θνξκψλ: ππέ ηεο αζθαιείαο ιακβάλεηαη ην άζξνηζκα ησλ δχν επηκέξνπο 

ειαζκάησλ.  

 

'Έιαζκα c/t ς 42ε/(0.67+0.33ς) Έιεγρνο 

θνξκφο 58.4 -0.64 74.14 ηθαλνπνηείηαη 

 

Δπνκέλσο ε δηαηνκή ζηε δηαγψλην ηίζεηαη ζηελ θαηεγνξία 4. 

3.3.3.2 Έιεγρνο δηαηνκήο ζηε ζηήξημε 

Τπνινγηζκφο ελεξγνχ δηαηνκήο ιφγσ αμνληθήο ζιηπηηθήο δχλακεο Ν=455kΝ 

 

 
 

Σν θέληξν βάξνπο κεηαθηλείηαη θαηά y απφζηαζε ίζε κε ey=0.0086m θαη θαηά z 

απφζηαζε ίζε κε ez=0.0211m. Σα ειάζκαηα απνηεινχλ δηπιά ζηεξηδφκελα ζηνηρεία ππφ 

νκνηφκνξθε ζιίςε. Σα απνηειέζκαηα ησλ αληίζηνηρσλ απνκεηψζεσλ παξνπζηάδνληαη 

ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 
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Πίλαθαο 3.31: Δλεξγά πιάηε ειαζκάησλ ιφγσ νκνηφκνξθεο ζιίςεο δηαηνκήο ζηήξημεο. 

  
ς=ζ1/ζ2 Kζ ιp ξ beff(cm) be1(cm) be2(cm) 

Έιαζκα 1 1 4 1.478>0.673         0.576 39.37 19.68 19.68 

Έιαζκα 2 1 4 0.900>0.673  0.839 34.94 17.47 17.47 

Έιαζκα 3 1 4 1.380>0.673  0.609 34.98 17.49 17.49 

Έιαζκα 4 1 4 1.051>0.673  0.759 32.91 16.46 16.46 

Έιαζκα 5 1 4 1.450>0.673  0.585 35.31 17.66 17.66 

Έιαζκα 6 1 4 0.786>0.673  0.916 49.66 24.83 24.83 

 

Τπνινγηζκφο ηεο ελεξγνχ δηαηνκήο ιφγσ θακπηηθήο ξνπήο Μy=428.1 kΝm. 

 

Σα ειάζκαηα 1 θαη 2 θαηαπνλνχληαη ζε νκνηφκνξθε ζιίςε, νπφηε νη ελεξγέο δηαηνκέο 

ηνπο ππνινγίδνληαη ζχκθσλα κε ηνλ παξαπάλσ πίλαθα γηα ηελ απνκείσζε ησλ δηαηνκψλ 

ιφγσ νκνηφκνξθεο ζιίςεο, ελψ ην έιαζκα 6 εθειθχεηαη θαη άξα είλαη πιήξσο ελεξγφ. 

Λφγσ ηεο απνκείσζεο ηνπ άλσ πέικαηνο ζε αληίζεζε κε ην θάησ πέικα, παξαηεξείηαη κία 

κεηαηφπηζε ηνπ θέληξνπ βάξνπο θαηά ηνπο δχν άμνλεο. Λφγσ απηήο ηεο κεηαηφπηζεο 

κεηαβάιινληαη θαη ηα δηαγξάκκαηα ηάζεσλ ζηνπο θνξκνχο ηεο δηαηνκήο θαη έρνπλ ηε 

κνξθή ηνπ ζρήκαηνο πνπ αθνινπζεί. ΋πσο ζα ππνινγηζηεί, φινη νη θνξκνί είλαη ελεξγνί, 

νπφηε θαη ε ηειηθή ελεξγφο δηαηνκή είλαη απηή ηνπ ζρήκαηνο. 

 

Πίλαθαο 3.32: Υαξαθηεξηζηηθά ελεξγνχ δηαηνκήο ιφγσ θακπηηθήο ξνπήο Μy ζηε δηαηνκή 

ζηήξημεο. 

Αeff [cm2] yθ.β [cm] zθ.β [cm] Iy,eff [m
4] Iz,eff [m

4] Iyz,eff [m
4] 

308.01 -54.05 26.09 1.354*10-3 3.377*10-3 -6.251*10-4 

 
Πίλαθαο 3.33: Δλεξγά πιάηε ειαζκάησλ ιφγσ θακπηηθήο ξνπήο Μy ζηε δηαηνκήο ζηήξημεο. 

  ς Kζ ιp ξ beff(cm) be1(cm) be2(cm) 

Έιαζκα 3 ζ3/ζ1=-1.226 29.63 0.515<0.673  1 - - - 

Έιαζκα 4 ζ4/ζ1=-0.769 18.93 0.488<0.673  1 - - - 

Έιαζκα 5 ζ4/ζ1=-0.769 18.93 0.672<0.673  1 - - - 

` 
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Τπνινγηζκφο ηεο ελεξγνχ δηαηνκήο ιφγσ θακπηηθήο ξνπήο Μz=359.6 kΝm. 

 

Σν έιαζκα 3 εθειθχεηαη θαη είλαη πιήξσο ελεξγφ. Σα έιαζκα 4 θαηαπνλείηαη ζε 

νκνηφκνξθε ζιίςε θαη ε ελεξγφο δηαηνκή πνπ πξνθχπηεη θαίλεηαη ζην ζρήκα πνπ 

αθνινπζεί. 

 
 Λφγσ ηεο κεηαηφπηζεο ηνπ θέληξνπ βάξνπο κεηαβάιινληαη ηα δηαγξάκκαηα ηάζεσλ 

ζηα ππφινηπα ειάζκαηα ηεο δηαηνκήο θαη ε ελεξγφο δηαηνκή πνπ πξνθχπηεη έρεη ηε κνξθή 

ηνπ ζρήκαηνο πνπ αθνινπζεί. 

 

Πίλαθαο 3.34: Υαξαθηεξηζηηθά ελεξγνχ δηαηνκήο ιφγσ θακπηηθήο ξνπήο Μz ζηε δηαηνκήο 

ζηήξημεο. 

Αeff [cm2] yθ.β [cm] zθ.β [cm] Iy,eff [m
4] Iz,eff [m

4] Iyz,eff [m
4] 

   315.5    -50.26 23.72  1.550*10-3  3.227*10-3  -5.148*10-4  
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Πίλαθαο 3.35: Δλεξγά πιάηε ειαζκάησλ ιφγσ θακπηηθήο ξνπήο Μz ζηε δηαηνκήο ζηήξημεο. 

  Φ Kζ ιp ξ beff(cm) be1(cm) be2(cm) 

Έιαζκα 1 ζ2/ζ4=-2.976  94.53 0.306<0.673         1    - - - 

Έιαζκα 2 ζ4/ζ5=0.292 6.11 0.733>0.673  0.955 40.01 17.00 23.00 

Έιαζκα 3 - - -  - - - - 

Έιαζκα 4 1 4 1.051>0.673  0.759 32.91 16.46 16.46 

Έιαζκα 5 ζ4/ζ5=0.292 6.11 1.184>0.673  0.688 41.89 17.79 24.09 

Έιαζκα 6 ζ3/ζ4=-2.078 56.66 0.208<0.673  1 - - - 

 

Τπνινγηζκφο δηαηκεηηθψλ ηάζεσλ ιφγσ Mt=77.2 kNm 

 

Σηξεπηηθή ζηαζεξά JD [cm
4
] Γηαηκεηηθή ξνή qi [kN/cm] 

Γηαηκεηηθέο ηάζεηο η 

[MPa] 

ζεσξεηηθή ηηκή 2.601*10
-3 Κπςέιε 1, q1 1.004 η15 10.45 

ηηκή απφ Sofistik 2.545*10
-3 Κπςέιε 2, q2 0.67 η54 7.44 

 

 

Έιεγρνο δηαηνκήο 

 

Ο έιεγρνο ηεο δηαηνκήο γίλεηαη ζην πεξηζζφηεξν ζιηβφκελν ζεκείν ηεο δηαηνκήο πνπ είλαη 

ην ζεκείν 5. 

Ζ ξνπή Μy πξνζαπμάλεηαη θαηά ΓΜy=Ν∙ez=9.60KNm, ελψ ε ξνπή Μz πξνζαπμάλεηαη 

θαηά ΓΜz=Ν∙ey=3.91KNm. ΢ηνλ πίλαθα 3.36 παξνπζηάδεηαη νη ζπλνιηθέο νξζέο θαη νη 

ζπλνιηθέο δηαηκεηηθέο ηάζεηο, θαζψο θαη ε ηζνδχλακε ηάζε φπσο πξνέθπςε απφ ηελ 

εθαξκνγή ηνπ θξηηεξίνπ Mises. 

Πίλαθαο 3.36: Σειηθφο έιεγρνο ηάζεσλ δηαηνκήο ζηήξημεο ζηε θάζε θαηαζθεπήο.

 
Οξζέο ηάζεηο ζ [Mpa] ζtot,Δd [Mpa] ζeq,Δd [Mpa] 

Λφγσ N=474.4kN 18.36 

215.14 

215.52 < 355 

Λφγσ My=437.7kNm 131.05 

Λφγσ Mz=363.5kNm 65.73 

Γηαηκεηηθέο ηάζεηο η54 [Mpa] ηtot,Ed [Mpa] 

Λφγσ Mt=77,2kNm 7.44 

7.44 Λφγσ Vy 0 

Λφγσ Vz 0 

 

3.3.3.3 Έιεγρνο δηαηνκήο ζηε δηαγψλην 

Τπνινγηζκφο ηεο ελεξγνχ δηαηνκήο ιφγσ θακπηηθήο ξνπήο Μy=120.8ΚΝm. 

 

Σν έιαζκα ηνπ θάησ πέικαηνο θαηαπνλείηαη ζε ζιίςε, ελψ ην έιαζκα ηνπ άλσ 

πέικαηνο εθειθχεηαη θαη άξα είλαη πιήξσο ελεξγφ. Λφγσ ηεο απνκείσζεο ηνπ θάησ 
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πέικαηνο ζε αληίζεζε κε ην άλσ πέικα, παξαηεξείηαη κία κεηαηφπηζε ηνπ θέληξνπ βάξνπο 

θαηά ηνπο δχν άμνλεο. ΋πσο ζα ππνινγηζηεί, φινη νη θνξκνί είλαη ελεξγνί, νπφηε ε ελεξγφο 

δηαηνκή είλαη απηή ηνπ ζρήκαηνο: 

 

 

  ς Kζ ιp Ρ beff(cm) be1(cm) be2(cm) 

Κάησ πέικα 1 4 1.172>0.673  0.693 37.56 18.78 18.78 

 Κνξκνί -1.56 39.19 0.388<0.673  1 - - - 

 

Τπνινγηζκφο δηαηκεηηθψλ ηάζεσλ ιφγσ Mt=184.0 kNm 

 

Σηξεπηηθή ζηαζεξά JD [cm
4
] Γηαηκεηηθή ξνή qi [kN/cm] Γηαηκεηηθέο ηάζεηο η [MPa] 

ζεσξεηηθή ηηκή 3.916*10
-3 Κπςέιε 1, q1 1.606 η12=η23=η34= 16.06 

ηηκή απφ Sofistik 3.516*10
-3 

  
η45=η56=η67= 

 

    
η78=η89=η91 

  

Έιεγρνο δηαηνκήο 

 

Ο έιεγρνο ηεο δηαηνκήο γίλεηαη ζην πεξηζζφηεξν ζιηβφκελν ζεκείν ηεο δηαηνκήο πνπ 

είλαη ην ζεκείν 6. 

΢ηνλ πίλαθα 3.37 παξνπζηάδεηαη ε ζπλνιηθή νξζή θαη ε ζπλνιηθή δηαηκεηηθή ηάζε, θαζψο 

θαη ε ηζνδχλακε ηάζε φπσο πξνέθπςε απφ ηελ εθαξκνγή ηνπ θξηηεξίνπ Mises. 

Πίλαθαο 3.37: Σειηθφο έιεγρνο ηάζεσλ δηαηνκήο δηαγσλίνπ ζηε θάζε θαηαζθεπήο. 

 ζtot,Ed [MPa] 50.81 

ηtot,Ed  [MPa] 16.06 

ζeq,Ed  [MPa] 57.93 

φπνπ , 57.93 355eq Ed MPa   , ηθαλνπνηείηαη. 
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3.3.3.4 Έιεγρνο δηαηνκήο ζην άλνηγκα 

Τπνινγηζκφο ελεξγνχ δηαηνκήο ιφγσ αμνληθήο ζιηπηηθήο δχλακεο Ν=219.2kΝ 

 
Σν θέληξν βάξνπο κεηαθηλείηαη θαηά y απφζηαζε ίζε κε ey=0.0182m θαη θαηά z 

απφζηαζε ίζε κε ez=0.0062m. Σα ειάζκαηα απνηεινχλ δηπιά ζηεξηδφκελα ζηνηρεία ππφ 

νκνηφκνξθε ζιίςε. Σα απνηειέζκαηα ησλ αληίζηνηρσλ απνκεηψζεσλ παξνπζηάδνληαη 

ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

Πίλαθαο 3.38: Δλεξγά πιάηε ειαζκάησλ ιφγσ νκνηφκνξθεο ζιίςεο ζηε δηαηνκή ηνπ αλνίγκαηνο. 

  
ς=ζ1/ζ2 Kζ ιp ξ beff(cm) be1(cm) be2(cm) 

Έιαζκα 1 1 4 1.848>0.673         0.477 32.59 16.29 16.29 

Έιαζκα 2 1 4 1.125>0.673  0.715 29.76 14.88 14.88 

Έιαζκα 3 1 4 1.578>0.673  0.545 31.83 15.91 15.91 

Έιαζκα 4 1 4 1.183>0.673  0.688 30.10 15.05 15.05 

Έιαζκα 5 1 4 1.647>0.673  0.526 32.04 16.02 16.02 

Έιαζκα 6 1 4 1.308>0.673 0.636 34.60 17.30 17.30 

 

Τπνινγηζκφο ηεο ελεξγνχ δηαηνκήο ιφγσ θακπηηθήο ξνπήο Μy=219.2kΝm. 

 

Σα ειάζκαηα 1 θαη 2 εθειθχνληαη θαη άξα είλαη πιήξσο ελεξγά. Σν έιαζκα 6 

θαηαπνλείηαη ζε ζιίςε, ελψ νη θνξκνί 3, 4 θαη 5 θαηαπνλνχληαη ζε θάκςε. Ζ ελεξγφο 

δηαηνκή πνπ πξνθχπηεη εθαξκφδνληαο ηηο θαηάιιειεο απνκεηψζεηο ησλ ειαζκάησλ είλαη 

απηή ηνπ ζρήκαηνο. 

 

Πίλαθαο 3.39: Υαξαθηεξηζηηθά ελεξγνχ δηαηνκήο ιφγσ θακπηηθήο ξνπήο Μy ζηε δηαηνκή ηνπ 

αλνίγκαηνο. 

Αeff [cm2] yθ.β [cm] zθ.β [cm] Iy,eff [m
4] Iz,eff [m

4] Iyz,eff [m
4] 

272.75 -53.93 21.85 1.162*10-3 3.015*10-3 -3.464*10-4 
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Πίλαθαο 3.40: Δλεξγά πιάηε ειαζκάησλ ιφγσ θακπηηθήο ξνπήο Μy ζηε δηαηνκή ηνπ αλνίγκαηνο. 

  ς Kζ ιp ξ beff(cm) be1(cm) be2(cm) 

Έιαζκα 3 ζ1/ ζ3=-0.603 15.54 0.714>0.673  0.969≅1 21.16 14.60 21.91 

Έιαζκα 4 ζ1/ ζ4=-0.898 21.91 0.523<0.673  1 - - - 

Έιαζκα 5 ζ1/ ζ4=-0.898 21.91 0.672<0.673  1 - - - 

Έιαζκα 6 ζ4/ ζ3=0.671 4.763 1.215>0.673 0.674 37.19 17.18 20.01 

 

Τπνινγηζκφο ηεο ελεξγνχ δηαηνκήο ιφγσ θακπηηθήο ξνπήο Μz=254.5 kΝm. 

 

Σν έιαζκα 5 εθειθχεηαη θαη είλαη πιήξσο ελεξγφ. Σν έιαζκα 3 θαηαπνλείηαη ζε 

ζιίςε, ελψ ηα ειάζκαηα 1 θαη 6 θαηαπνλνχληαη ζε θάκςε. Ζ ελεξγφο δηαηνκή πνπ 

πξνθχπηεη εθαξκφδνληαο ηηο θαηάιιειεο απνκεηψζεηο ησλ ειαζκάησλ είλαη απηή ηνπ 

ζρήκαηνο. 

 

Πίλαθαο 3.41: Υαξαθηεξηζηηθά ελεξγνχ δηαηνκήο ιφγσ θάκςεο Μz. 

Αeff [cm
2
] yθ.β [cm] zθ.β [cm] Iy,eff [m

4
] Iz,eff [m

4
] Iyz,eff [m

4
] 

239.7    -59.31 22.16 1.072*10-3 2.414*10-3 -4.238*10-4 

 

Πίλαθαο 3.42: Δλεξγά πιάηε ειαζκάησλ ιφγσ θακπηηθήο ξνπήο Μz ζηε δηαηνκή ηνπ αλνίγκαηνο. 

  Φ Kζ ιp ξ beff(cm) be1(cm) be2(cm) 

Έιαζκα 1 ζ4/ ζ2=-0.305 10.83 1.129<0.673         0.713 38.47 15.39 23.08 

Έιαζκα 3 ζ3/ζ2=0.705 4.672 1.459>0.673  0.582 33.97 15.82 18.15 

Έιαζκα 6 ζ4/ζ3=-0.433 12.64 0.736>0.673 0.952 36.56 14.62 21.93 

 

Τπνινγηζκφο δηαηκεηηθψλ ηάζεσλ ιφγσ Mt=29.7 kNm 

 

Σηξεπηηθή ζηαζεξά JD [cm
4
] Γηαηκεηηθή ξνή qi [kN/cm] Γηαηκεηηθέο ηάζεηο η [MPa] 

ζεσξεηηθή ηηκή 2.085*10
-3 Κπςέιε 1, q1 0.381 η23 4.76 

ηηκή απφ Sofistik 2.122*10
-3 Κπςέιε 2, q2 0.263 η34 4.23 
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Έιεγρνο δηαηνκήο 

 

Ο έιεγρνο ηεο δηαηνκήο γίλεηαη ζην πεξηζζφηεξν ζιηβφκελν ζεκείν ηεο δηαηνκήο πνπ είλαη 

ην ζεκείν 3. 

Ζ ξνπή Μy πξνζαπμάλεηαη θαηά ΓΜy=Ν∙ez=1,36 kNm, ελψ ε ξνπή Μz πξνζαπμάλεηαη 

θαηά ΓΜz=Ν∙ey=4.00kNm. ΢ηνλ πίλαθα 3.43 παξνπζηάδεηαη νη ζπλνιηθέο νξζέο θαη νη 

ζπλνιηθέο δηαηκεηηθέο ηάζεηο, θαζψο θαη ε ηζνδχλακε ηάζε φπσο πξνέθπςε απφ ηελ 

εθαξκνγή ηνπ θξηηεξίνπ Mises. 

Πίλαθαο 3.43: Σειηθφο έιεγρνο ηάζεσλ δηαηνκήο ζην άλνηγκα ζηε θάζε θαηαζθεπήο. 

Οξζέο ηάζεηο ζ [Mpa] ζtot,Δd [Mpa] ζeq,Δd [Mpa] 

Λφγσ N=219.2kN 13.68 

144.159 

144.39 < 355 

Λφγσ My=221.26kNm 96.85 

Λφγσ Mz=258.50kNm 33.63 

Γηαηκεηηθέο ηάζεηο η54 [Mpa] ηtot,Ed [Mpa] 

Λφγσ Mt=77,2kNm 4.76 

4.76 Λφγσ Vy 0 

Λφγσ Vz 0 

 

3.3.4 Έιεγρνο δηαηνκώλ ζε ΟΚΑ ππό ζηαηηθά θνξηία 

Ο έιεγρνο ζηελ ΟΚΑ γίλεηαη γηα ηε δπζκελέζηεξε θφξηηζε: 

,1.35 1.50 1.50 0.3k w yg q P q       . 

Σα δηαγξάκκαηα ησλ εληαηηθψλ κεγεζψλ ηεο θχξηαο δνθνχ γηα ηε θφξηηζε απηή είλαη 

ηα εμήο: 

΢ρήκα 3.43: Γηάγξακκα θακπηηθψλ ξνπψλ Μy. 
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΢ρήκα 3.44: Γηάγξακκα αμνληθψλ δπλάκεσλ Ν. 

 
΢ρήκα 3.45: Γηάγξακκα ζηξεπηηθψλ ξνπψλ Μt. 

 
΢ρήκα 3.46: Γηάγξακκα ηεκλνπζψλ δπλάκεσλ Vz. 

 

3.3.4.1 Καηάηαμε δηαηνκψλ 

1)Γηαηνκή ζηε ζηήξημε 

 

-Θιηβφκελν θάησ πέικα 

/ 54.39 /1.5 36.26 42 34.02c t      

΢πλεπψο ην άλσ πέικα θαηαηάζζεηαη ζηελ θαηεγνξία 4. 

-Καηάηαμε θνξκψλ: 

Γηα ηα ηκήκαηα 3, 4 θαη 5 πνπ ππφθεηληαη ζε θάκςε My=690.6kNm θαη ζιίςε 

N=2159kN έρνπκε: 

Σάζε 
ζ=(Μ/Ηy)∙z 

(ΚΝ/cm2) 

ζ=Ν/Α 

(ΚΝ/cm2) 

ηειηθή ηάζε 

ζ(ΚΝ/cm
2
) 

ζ1,2,5 -10.33 6.28 -4.05 

ζ3 15.13 6.28 21.41 

ζ4 10.09 6.28 16.39 
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Γηα λα αλήθνπλ ηα ειάζκαηα ζηελ θαηεγνξία 3 πξέπεη λα ηζρχεη: 
42

c / t
0.67 0.33







 

'Διαζκα c/t Φ 42ε/(0.67+0.33ς) Έιεγρνο 
Καηεγνξία 

θνξκνχ 

3 63.93 -0.189 46.45  Γελ Ηθαλνπνηείηαη 4 

4 48.73 -0.248 57.84  Ηθαλνπνηείηαη 3 

5 67.29 -0.248 57.84  Γελ Ηθαλνπνηείηαη 4 

 

Δπνκέλσο ε δηαηνκή ζηε ζηήξημε ηίζεηαη ζηελ θαηεγνξία 4. 

 

2)Γηαηνκή ζην άλνηγκα 

 

-Θιηβφκελν άλσ πέικα ζπλδεφκελν δηαηκεηηθά κε ηελ πιάθα ζθπξνδέκαηνο. Μπνξεί 

λα ηίζεηαη ζηηο θαηεγνξίεο 1ή 2. 

-Καηάηαμε θνξκψλ: Ο πιαζηηθφο άμνλαο ηεο δηαηνκήο πξνθχπηεη εληφο ηνπ άλσ 

πέικαηνο επνκέλσο νη θνξκνί είλαη ππφ εθειθπζκφ. 

Δπνκέλσο ε δηαηνκή είλαη θαηεγνξία 1. 

 

3)Γηαηνκή ζηε δηαγψλην 

 

-Θιηβφκελν άλσ πέικα ζπλδεφκελν δηαηκεηηθά κε ηελ πιάθα ζθπξνδέκαηνο. Μπνξεί 

λα ηίζεηαη ζηηο θαηεγνξίεο 1ή 2. 

-Καηάηαμε θνξκψλ: 

0.069
0.123 0.5

0.56
a     νπφηε 

36
56.275 237.07

c

t




    

Οπφηε, ν θνξκφο ηίζεηαη ζηελ θαηεγνξία 1. Δπνκέλσο ε δηαηνκή ζηε δηαγψλην ηίζεηαη 

ζηελ θαηεγνξία 1. 

3.3.4.2 Έιεγρνο δηαηνκήο ζηε ζηήξημε 

 

Τπνινγηζκφο ελεξγνχ δηαηνκήο ιφγσ αμνληθήο ζιηπηηθήο δχλακεο Ν=2159kΝ 

 
Σν θέληξν βάξνπο κεηαθηλείηαη θαηά y απφζηαζε ίζε κε ey=0.0086m θαη θαηά z 

απφζηαζε ίζε κε ez=0.0211m. Σα ειάζκαηα απνηεινχλ δηπιά ζηεξηδφκελα ζηνηρεία ππφ 

νκνηφκνξθε ζιίςε. Σα απνηειέζκαηα ησλ αληίζηνηρσλ απνκεηψζεσλ παξνπζηάδνληαη 

ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 
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Πίλαθαο 3.44: Δλεξγά πιάηε ειαζκάησλ ιφγσ νκνηφκνξθεο ζιίςεο ζηε δηαηνκή ζηήξημεο. 

  
ς=ζ1/ζ2 Kζ ιp ξ beff(cm) be1(cm) be2(cm) 

Έιαζκα 1 1 4 1.478>0.673         0.576 39.37 19.68 19.68 

Έιαζκα 2 1 4 0.900>0.673  0.839 34.94 17.47 17.47 

Έιαζκα 3 1 4 1.380>0.673  0.609 34.98 17.49 17.49 

Έιαζκα 4 1 4 1.051>0.673  0.759 32.91 16.46 16.46 

Έιαζκα 5 1 4 1.450>0.673  0.585 35.31 17.66 17.66 

Έιαζκα 6 1 4 0.786>0.673  0.916 49.66 24.83 24.83 

 

 

Τπνινγηζκφο ηεο ελεξγνχ δηαηνκήο ιφγσ θακπηηθήο ξνπήο Μy=690.6kΝm. 

 

Σα ειάζκαηα 1 θαη 2 εθειθχνληαη θαη άξα είλαη πιήξσο ελεξγά. Σν έιαζκα 6 

θαηαπνλείηαη ζε ζιίςε, ελψ νη θνξκνί 3, 4 θαη 5 θαηαπνλνχληαη ζε θάκςε. Ζ ελεξγφο 

δηαηνκή πνπ πξνθχπηεη εθαξκφδνληαο ηηο θαηάιιειεο απνκεηψζεηο ησλ ειαζκάησλ είλαη 

απηή ηνπ παξαθάησ ζρήκαηνο. 

 
Πίλαθαο 3.45: Υαξαθηεξηζηηθά ελεξγνχ δηαηνκήο ιφγσ θακπηηθήο ξνπήο Μy ζηε δηαηνκή 

ζηήξημεο. 

Αeff [cm2] yθ.β [cm] zθ.β [cm] Iy,eff [m
4] Iz,eff [m

4] Iyz,eff [m
4] 

334.87 -53.46 22.66 1.492*10-3 3.583*10-3 -5.306*10-4 

 

Πίλαθαο 3.46: Δλεξγά πιάηε ειαζκάησλ ιφγσ ιφγσ θακπηηθήο ξνπήο Μy ζηε δηαηνκή ζηήξημεο. 

  ς Kζ ιp ξ beff(cm) be1(cm) be2(cm) 

Έιαζκα 3 ζ1/ ζ3=-0.676 16.96 0.670<0.673  1 - - - 

Έιαζκα 4 ζ1/ ζ4=-1.029 24.62 0.423<0.673  1 - - - 

Έιαζκα 5 ζ1/ ζ4=-1.029 24.62 0.585<0.673  1 - - - 

Έιαζκα 6 ζ4/ ζ3=0.657 4.804 0.713>0.673 0.970 52.57 24.21 28.36 

 

Τπνινγηζκφο δηαηκεηηθψλ ηάζεσλ ιφγσ Mt=614.7 kNm 

 

Σηξεπηηθή ζηαζεξά JD [cm
4
] Γηαηκεηηθή ξνή qi [kN/cm] Γηαηκεηηθέο ηάζεηο η [MPa] 

ζεσξεηηθή ηηκή 2.601*10
-3 Κπςέιε 1, q1 7.916     η23 87.95 

ηηκή απφ Sofistik 2.645*10
-3 Κπςέιε 2, q2 5.284     η34 52.77 
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Έιεγρνο δηαηνκήο 

 

Ο έιεγρνο ηεο δηαηνκήο γίλεηαη ζην πεξηζζφηεξν ζιηβφκελν ζεκείν ηεο δηαηνκήο πνπ είλαη 

ην ζεκείν 3. 

Ζ ξνπή Μy πξνζαπμάλεηαη θαηά ΓΜy=Ν∙ez=45.36kNm. ΢ηνλ πίλαθα 3.47 

παξνπζηάδνληαη νη ζπλνιηθέο νξζέο θαη νη ζπλνιηθέο δηαηκεηηθέο ηάζεηο, θαζψο θαη ε 

ηζνδχλακε ηάζε, φπσο πξνέθπςε απφ ηελ εθαξκνγή ηνπ θξηηεξίνπ Mises. 

Πίλαθαο 3.47: Σειηθφο έιεγρνο ηάζεσλ ζηε δηαηνκή ζηήξημεο ζηελ ΟΚΑ. 

Οξζέο ηάζεηο ζ [Mpa] ζtot,Δd [Mpa] ζeq,Δd [Mpa] 

Λφγσ N=2159kN 13.68 
302.7 

338.87<355 

Λφγσ My=747.86kNm 96.85 

Γηαηκεηηθέο ηάζεηο η54 [Mpa] ηtot,Ed [Mpa] 

Λφγσ Mt=77,2kNm 87.95 

87.95 Λφγσ Vy 0 

Λφγσ Vz 0 

 

3.3.4.3 Έιεγρνο δηαηνκήο ζηε δηαγψλην 

Έρνπκε: 1 4.549 /q KN cm  

Οπφηε νη δηαηκεηηθέο ηάζεηο ιφγσ ζηξέςεο πνπ αλαπηχζζνληαη είλαη:
 

2

12 23 34 45 56 67 78 89 91 4.549 /KN cm                
. 

 

 Έιεγρνο δηαηνκήο: 

, , 1170.89pl T RdV KN
 

, ,

0.056 1Ed

pl T Rd

V

V
 

 

, , ,65.2 0.5 586.44z Ed pl T RdV V KN    , νπφηε δελ γίλεηαη απνκείσζε ηεο ξνπήο αληνρήο. 

,

,

1 0.43 1
y EdEd

Rd y Rd

MN

N M
    , ηθαλνπνηείηαη. 

 

3.3.4.4 Έιεγρνο δηαηνκήο ζην άλνηγκα 

Πίλαθαο 3.48: Μεγέζε δξάζεο θαη αληνρήο γηα ηνλ έιεγρν ηεο δηαηνκήο ηνπ αλνίγκαηνο ζηελ 

ΟΚΑ. 

Μεγέζε δξάζεο My,Ed(KNm) Vz,Ed(KN) NΔd(KN) Μt,Ed(KNm) 

 
219.9 138.8 457.9 799.6 

Μεγέζε αληνρήο My,Rd(KNm) Vz,Rd(KN) NRd(KN) 

 

 
2474.56 1769.3 12997.5 
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Ο ππνινγηζκφο ησλ δηαηκεηηθψλ ηάζεσλ παξνπζηάδεηαη ζπλνπηηθά ζηνλ αθφινπζν 

πίλαθα. 

Σηξεπηηθή ζηαζεξά JD [cm
4
] Γηαηκεηηθή ξνή qi [kN/cm] Γηαηκεηηθέο ηάζεηο η [MPa] 

ζεσξεηηθή ηηκή 2.085*10
-3 Κπςέιε 1, q1 10.26 η23 128.25 

ηηκή απφ Sofistik 2.122*10
-3 Κπςέιε 2, q2 7.09 η34 114.0 

 

Έιεγρνο ζε θχξησζε 

 

Έρνπκε: wh t =60.91/0.8=76.14, φπνπ wh =60.91cm ιήθζεθε ε κεγαιχηεξε ησλ 

δηαζηάζεσλ ησλ θνξκψλ ηεο θηβσηνεηδνχο δηαηνκήο, ππέξ ηεο αζθαιείαο. 

Γηα πιάθεο κε άθακπηεο εγθάξζηεο λεπξψζεηο κε ή ρσξίο δηακήθεηο λεπξψζεηο 

ελδηακέζσο, ν ζπληειεζηήο θχξησζεο k  είλαη: 

Γηα wh =1.50/0.6091=2.463>1, φπνπ α είλαη ε απφζηαζε κεηαμχ ησλ εγθάξζησλ 

εληζρχζεσλ, ιακβάλεηαη: 
25.34 4.00 ( / ) 5.999wk h a      

Οπφηε :   
31

51.25 76.14w
k h

t




      , φπνπ 0.81   θαη 1

0

1.20 1.20








   , γηα 

S355. 

Γηα θνξκνχο κε εγθάξζηεο λεπξψζεηο ζηηο ζηεξίμεηο θαη ελδηάκεζεο εγθάξζηεο θαη/ή 

δηακήθεηο λεπξψζεηο, ε αλεγκέλε ιπγεξφηεηα 
w  κπνξεί λα ιακβάλεηαη απφ ηε ζρέζε:

1,026 1,08
37.4

w
w

b

t k



   . Γηα 1.08w  , ε ζπλεηζθνξά ρw ηνπ θνξκνχ ζηελ αληνρή 

ζε θχξησζε είλαη 
1.37

0.794
0.7

w

w




 


. 

Ζ θχξησζε επνκέλσο ιακβάλεηαη ππφςε ρξεζηκνπνηψληαο ηελ αθφινπζε αληνρή 

ζρεδηαζκνχ: , 1404.37cRd v pl RdV V  . 

 

Έιεγρνο δηαηνκήο: 

, , 525.61pl T RdV kN , ε νπνία ππνινγίζηεθε ιακβάλνληαο ππφςε ηελ απνκεησκέλε αληνρή 

ζρεδηαζκνχ ζε ηέκλνπζα ιφγσ θχξησζεο . 

, ,

0.264 1Ed

pl T Rd

V

V
   

, , ,138.8 0.5 262.81z Ed pl T RdV V KN    , νπφηε δελ γίλεηαη απνκείσζε ηεο ξνπήο αληνρήο. 

,

,

1 0.12 1
y EdEd

Rd y Rd

MN

N M
    , ηθαλνπνηείηαη. 
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3.3.5 Έιεγρνο ζε ΟΚΛ ππό ζηαηηθά θνξηία 

΢ηα δηαγξάκκαηα πνπ αθνινπζνχλ, θαίλνληαη ηα βέιε θάκςεο ηνπ θνξέα ππφ ζηαηηθά 

θνξηία. 

 
΢ρήκα 3.47: Βέινο θάκςεο απφ ίδηνλ βάξνο κεηαιιηθνχ θαηαζηξψκαηνο + πξνέληαζε + ίδηνλ 

βάξνο λσπνχ ζθπξνδέκαηνο δ(g+p+gc)=-0.72cm. 
 

Ζ πξνέληαζε ησλ θαισδίσλ δεκηνπξγεί αληηβέινο ζην θνξέα, ηέηνην ψζηε ππφ ηα 

κφληκα θνξηία λα ππάξρεη ζηελ νπζία κεδεληθφ βέινο, δειαδή ε γεσκεηξία ηνπ θνξέα λα 

είλαη ε αξρηθή. 

 
΢ρήκα 3.48: Βέιε θάκςεο απφ κφληκα θνξηία + θηλεηά + πξνέληαζε 
δ(g+q+p)=8.10cm<L/250=12.64cm. 

 

΋ινη νη έιεγρνη ζε ΟΚΛ ππφ ζηαηηθά θνξηία ηθαλνπνηνχληαη. 

3.3.6 Πξνκέηξεζε θαη πξνϋπνινγηζκόο θύξηαο δνθνύ, ζπκπεξάζκαηα 

Ζ κείσζε ηνπ εκβαδνχ γηα ηηο βειηηζηνπνηεκέλεο δηαηνκέο ζηε ζηήξημε, ζην άλνηγκα 

θαη ζηε δηαγψλην, φπσο παξνπζηάζηεθαλ πξνεγνπκέλσο, είλαη 47.55%, 57.86% θαη 

50.39% αληίζηνηρα ζε ζρέζε κε ηηο αξρηθέο δηαηνκέο. ΢ηνλ πίλαθα 3.49 πνπ αθνινπζεί 

παξνπζηάδνληαη ζπγθξηηηθά νη βαζκνί εθκεηάιιεπζεο ησλ δηαηνκψλ ηεο θχξηαο δνθνχ 

ζηνλ αξρηθφ θνξέα, θαζψο θαη ζηνλ θνξέα κεηά ηηο βειηηζηνπνηήζεηο ησλ ειαζκάησλ πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ. Οη δηαηνκέο πνπ ειέρζεζαλ είλαη απηέο πνπ θαηαπνλνχληαη απφ ηα 

δπζκελέζηεξα εληαηηθά κεγέζε. 

 
Πίλαθαο 3.49: Βαζκνί εθκεηάιιεπζεο δηαηνκψλ αξρηθνχ θαη βειηηζηνπνηεκέλνπ θνξέα. 

 Βαζκφο απφδνζεο δηαηνκήο 

Γηαηνκή Αξρηθφο θνξέαο 
Βειηηζηνπνηεκέλνο 

θνξέαο 
΢ηήξημε 
Άλνηγκα 
Γηαγψληνο 

25.6% 
  6.3% 
25.0% 

95.5% 
12.0% 
43.0% 

 

      ΢ηνλ πίλαθα 3.50 πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδνληαη ζπγθξηηηθά ηα βάξε θαη ην ζπλνιηθφ 

θφζηνο ηεο θχξηαο δνθνχ ζηνλ αξρηθφ θαη ην βειηηζηνπνηεκέλν θνξέα, ελψ ζηνλ πίλαθα 
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3.51 παξνπζηάδεηαη ε ζπλνιηθή κείσζε θφζηνπο θαη βάξνπο ηεο θχξηαο δνθνχ ηνπ 

βειηηζηνπνηεκέλνπ θνξέα, θαζψο θαη ην αληίζηνηρν πνζνζηφ κείσζεο. Ζ ηηκή κνλάδαο γηα 

ην δνκηθφ ράιπβα ιακβάλεηαη 2,5€/kg. 

Πίλαθαο 3.50: Βάξνο θαη θφζηνο αξρηθήο θαη βειηηζηνπνηεκέλεο θχξηαο δνθνχ. 

  

΢πλνιηθφ βάξνο θχξηαο 

δνθνχ (tn) 
΢πλνιηθφ θφζηνο (€) 

ΑΡΥΗΚH ΚΤΡΗΑ ΓΟΚΟ΢ 20.97 52425 

ΒΔΛΣΗ΢ΣΟΠΟΗΖΜΔΝΖ 

ΚΤΡΗΑ ΓΟΚΟ΢ 
9.88 24700 

 
Πίλαθαο 3.51: Μείσζε βάξνπο θαη θφζηνπο βειηηζηνπνηεκέλεο θχξηαο δνθνχ. 

  

Μείσζε 

βάξνπο (tn) 

Μείσζε 

θφζηνπο (€) 

Πνζνζηφ 

κείσζεο (%) 

ΒΔΛΣΗ΢ΣΟΠΟΗΖΜΔΝΟ΢ 

ΦΟΡΔΑ΢ 
11.09 27725 52.9 

  

Παξαηεξνχκε φηη κε ηε βειηηζηνπνίεζε ηνπ πάρνπο ησλ ειαζκάησλ ησλ δηαηνκψλ πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθε, επηηπγράλεηαη κείσζε ηνπ ζπλνιηθνχ βάξνπο ηεο θχξηαο δνθνχ 

πεξίπνπ ζην κηζφ ηεο αξρηθήο, θαζψο θαη αληίζηνηρε κείσζε ηνπ θφζηνπο. 

΋πσο πξνέθπςε απφ ηα απνηειέζκαηα ησλ ειέγρσλ γηα ηε δηαηνκή ζηε ζηήξημε, απηή 

αλαιακβάλεη ηα απαηηνχκελα θνξηία ζηελ ΟΚΑ κε αλαπηπζζφκελε ηάζε ζην 

δπζκελέζηεξν ζεκείν ηεο δηαηνκήο ίζε κε 339MPa<355MPa, θαη ζπλεπψο, ζπληειεζηή 

απφδνζεο ηεο δηαηνκήο ίζν κε 95.5%, φπσο θαίλεηαη ζηνλ πίλαθα 3.49. 

Αληίζηνηρα, απφ ηνλ έιεγρν γηα ηε δηαηνκή ζην άλνηγκα ηεο θπξίαο δνθνχ, πξνέθπςε 

πσο έλαληη ζχλζεηεο θαηαπφλεζεο ε ζχκκηθηε δηαηνκή ιεηηνπξγεί κε βαζκφ απφδνζεο 

12%, παξφηη ε αληίζηνηρε κείσζε ηνπ εκβαδνχ ηεο ήηαλ 57.86%. Απηφ νθείιεηαη ζην 

γεγνλφο φηη ε ζχκκηθηε δηαηνκή, παξά ηε ζεκαληηθή ηεο κείσζε, παξνπζηάδεη απμεκέλεο 

αληνρέο ζε ζρέζε κε ηα κηθξά θνξηία πνπ θαιείηαη λα παξαιάβεη.  

Ζ πεξαηηέξσ κείσζε ησλ παρψλ ησλ ειαζκάησλ γηα ην δεδνκέλν χςνο ηεο δηαηνκήο 

απνθεχγεηαη, ιφγσ θηλδχλσλ ηνπηθψλ θαηλνκέλσλ θαη άιισλ παξαγφλησλ πνπ πηζαλφλ 

δελ έρνπλ ιεθζεί ζηελ αλάιπζε. ΢πκπεξαίλνπκε επνκέλσο φηη πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί 

κία δηαζηαζηνιφγεζε πνπ λα πξνζεγγίδεη ηηο νξηαθέο ηηκέο ησλ αληνρψλ ησλ δηαηνκψλ γηα 

ηηο δηαηνκέο ζην άλνηγκα ηεο θχξηαο δνθνχ, απαηηείηαη κείσζε ηνπ χςνπο ησλ δηαηνκψλ. 

Απφ επηιχζεηο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ππνινγίζηεθε φηη ε κείσζε ηνπ χςνπο ησλ 

αξρηθψλ δηαηνκψλ ζα κπνξνχζε λα είλαη ηεο ηάμεο ησλ 15 cm πεξίπνπ. 

3.4 Σπγθξηηηθά απνηειέζκαηα βειηηζηνπνίεζεο 

΋πσο πξνθχπηεη απφ ηε δηεξεχλεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ επηκέξνπο βαζηθψλ 

δνκηθψλ ζηνηρείσλ πνπ πξνεγήζεθε, ππάξρνπλ ζεκαληηθά πεξηζψξηα απνκείσζεο ηνπ 

θνξέα ζην ζχλνιφ ηνπ, κε ζπλδπαζκέλε βειηηζηνπνίεζε ησλ κειψλ πνπ αιιειεπηδξνχλ 

θχξηα κεηαμχ ηνπο. ΋πσο πξναλαθέξζεθε, ε κείσζε ηνπ αξηζκνχ ησλ θαισδίσλ νδεγεί 

κελ ζε κείσζε ηνπ θφζηνπο, αιιά ελ γέλεη θαζνξίδεη θαη ηα εληαηηθά κεγέζε πνπ 

αλαπηχζζνληαη ζηελ θχξηα δνθφ, άξα θαη ζηε δηαηνκή ηεο. Έηζη, ε βειηηζηνπνίεζε 

έγθεηηαη ζηελ εχξεζε ελφο ζπλδπαζκνχ ησλ ππεηζεξρνκέλσλ παξακέηξσλ (αξηζκφο 



103 

   Αλάιπζε θαη βειηηζηνπνίεζε ζχκκηθηεο θαισδησηήο πεδνγέθπξαο 

θαισδίσλ, δηαηνκέο) πνπ ζα δίλεη ηελ νηθνλνκηθφηεξε ιχζε, ηθαλνπνηψληαο βεβαίσο ηα 

απαηηνχκελα θξηηήξηα γηα αζθάιεηα, ιεηηνπξγηθφηεηα θαη αηζζεηηθή. 

 

΢ην πιαίζην απηφ, ζεσξείηαη ε ελαιιαθηηθή δηάηαμε κε: 

α) ΢χζηεκα αλάξηεζεο κε δχν θαιψδηα αλά πιεπξά δηαηνκήο  Φ44. 

β) Απνκεησκέλε δηαηνκή θπξίαο δνθνχ. 

     γ) Αξαηφηεξεο απνζηάζεηο δηαδνθίδσλ κε κεησκέλα πάρε ειαζκάησλ φπσο        

         απηά ππνινγίζηεθαλ ζην αληίζηνηρν ππνθεθάιαην 3.2. 

 

Γηα ηε δηαηνκή ηεο θχξηαο δνθνχ ζηε ζηήξημε θαη ην άλνηγκα εμεηάδνληαη νη δηαηνκέο ηνπ 

ζρήκαηνο 3.49, ε νπνία απνηέιεζε κία απφ ηηο δνθηκέο γηα ηελ βειηηζηνπνίεζε ηεο δνθνχ 

ζηελ πεξίπησζε ησλ νθηψ (8) αλά πιεπξά θαισδίσλ ζην ππνθεθάιαην 3.3. Ζ δηαηνκή ηεο 

δηαγσλίνπ παξακέλεη ίδηα, κε πάρνο ειαζκάησλ 1cm. 

 

 

 
΢ρήκα 3.49: Γηαηνκέο ζπλνιηθά βειηηζηνπνηεκέλνπ θνξέα γηα ζηήξημε θαη άλνηγκα. 

 
Πίλαθαο 3.52: Αδξαλεηαθά ραξαθηεξηζηηθά κεησκέλεο δηαηνκήο ζηήξημεο γηα ζπλνιηθά 

βειηηζηνπνηεκέλν θνξέα. 

  
Αρχικι 

διατομι 
Βελτιςτοποιθμζνθ  

διατομι 
Ποςοςτό 

μείωςθσ (%) 

A [cm2] 655,81 365,72 44,23 

Iy [cm4] 260000 163800 37,00 

Iz [cm4] 727200 383800 47,22 

It [cm4] 496380 279300 43,73 
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3.4.1 Έιεγρνο ζε ΟΚΑ 

3.4.1.1 Καιψδηα 

 
΢ρήκα 3.50: Αμνληθέο δπλάκεηο θαισδίσλ ζηελ ΟΚΑ κηθξφηεξεο ηνπ FR,d=1179kN γηα Φ44. 

 

3.4.1.2 Κχξηα δνθφο 

 
΢ρήκα 3.51: Κακπηηθέο ξνπέο θχξηαο δνθνχ ζηελ ΟΚΑ γηα ηνλ ζπλνιηθά βειηηζηνπνηεκέλν θνξέα. 

 
΢ρήκα 3.52: Αμνληθέο δπλάκεηο θχξηαο δνθνχ ζηελ ΟΚΑ γηα ηνλ ζπλνιηθά βειηηζηνπνηεκέλν 
θνξέα. 

 

Έιεγρνο δηαηνκήο ζηε ζηήξημε 

 

Καηάηαμε δηαηνκήο 

-Θιηβφκελν θάησ πέικα 

/ 54.21/1.6 33.88 42 34.02c t      
΢πλεπψο ην άλσ πέικα θαηαηάζζεηαη ζηελ θαηεγνξία 3. 

 

-Καηάηαμε θνξκψλ: 

Γηα ηα ηκήκαηα 3, 4 θαη 5 πνπ ππφθεηληαη ζε θάκςε My=913.2kNm θαη ζιίςε                   

N=1629kN έρνπκε: 

Σάζε 
ζ=(Μ/Ηy)∙z 

[MPa] 

ζ=Ν/Α 

[Mpa] 

Σειηθή ηάζε 

ζ [MPa] 

ζ1,2,5 -133.19 44.54 -88.65 

ζ3 190.57 44.54 235.11 

ζ4 124.21 44.54 168.75 
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Γηα λα αλήθνπλ ηα ειάζκαηα ζηελ θαηεγνξία 3 πξέπεη λα ηζρχεη: 
42

c / t
0.67 0.33







 

'Διαζκα c/t ς 42ε/(0,67+0,33ς) Έιεγρνο 

3 56.42 -0.377 62.35 Ηθαλνπνηείηαη 

4 44.96 -0.525 68.49 Ηθαλνπνηείηαη 

5 59.36 -0.525 68.49 Ηθαλνπνηείηαη 

 

Δπνκέλσο ε δηαηνκή ζηε ζηήξημε ηίζεηαη ζηελ θαηεγνξία 3. 

 

 
΢ρήκα 3.53: ΢ηξεπηηθέο ξνπέο θχξηαο δνθνχ ζηελ ΟΚΑ γηα ηνλ ζπλνιηθά βειηηζηνπνηεκέλν 
θνξέα. 

 

Έιεγρνο δηαηνκήο 

 

Ο έιεγρνο ηεο δηαηνκήο γίλεηαη ζηελ πεξηζζφηεξν ζιηβφκελε ίλα ηεο δηαηνκήο πνπ 

είλαη ζην ζεκείν 3: 

 

Τπνινγηζκφο δηαηκεηηθψλ ηάζεσλ ιφγσ Mt=546.1 kNm. 

 

Σηξεπηηθή ζηαζεξά JD [cm
4
] Γηαηκεηηθή ξνή qi [kN/cm] Γηαηκεηηθέο ηάζεηο η [MPa] 

ζεσξεηηθή ηηκή 2.747*10
-3 Κπςέιε 1, q1 7.116 η23 71.16 

ηηκή απφ Sofistik 2.793*10
-3 Κπςέιε 2, q2 4.759 η34 44.48 

 

Πίλαθαο 3.53:  Έιεγρνο ηάζεσλ δηαηνκήο ζηήξημεο ζηελ ΟΚΑ ζην ζεκείν 3. 

Οξζέο ηάζεηο ζ [Mpa] ζtot,Δd [Mpa] ζeq,Δd [Mpa] 

Λφγσ N=1629kN 44.54 
235.11 

265.46 < 355 

Λφγσ My=913.2kNm 190.57 

Γηαηκεηηθέο ηάζεηο η54 [Mpa] ηtot,Ed [Mpa] 

Λφγσ Mt=546.1kNm 71.16 

71.16 Λφγσ Vy 0 

Λφγσ Vz 0 
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΢ηνλ πίλαθα 3.54 πνπ αθνινπζεί, παξνπζηάδνληαη ζπγθξηηηθά ηα απνηειέζκαηα ησλ 

εληαηηθψλ κεγεζψλ γηα ηνλ αξρηθφ θαη ην βειηηζηνπνηεκέλν θνξέα. 

Πίλαθαο 3.54: ΢πγθξηηηθά απνηειέζκαηα εληαηηθψλ κεγεζψλ γηα ηνλ αξρηθφ θαη ην  

βειηηζηνπνηεκέλν θνξέα 

Αξρηθφο Φνξέαο   My,Ed(KNm) Vz,Ed(KN) NΔd(KN) Μt,Ed(KNm) 

 
΢ηήξημε  683.6 259.2 2401 574.1 

 
Γηαγψληνο  1123 75.9 348.2 554.1 

Βειηηζηνπνηεκέλνο 

Φνξέαο  

 

My,Ed(KNm) Vz,Ed(KN) NEd(KN) Μt,Ed(KNm) 

 
΢ηήξημε  913.2 302.4 1680 540.3 

 
Γηαγψληνο  1106 39.7 327.7 321 

 

΋ζνλ αθνξά ηα βέιε θάκςεο ζηελ ΟΚΛ, παξαηεξείηαη αχμεζε ησλ ηηκψλ κε κέγηζην 

βέινο 9.73cm έλαληη 6.32cm ηνπ αξρηθνχ θνξέα. Απηφ νθείιεηαη ζηε κείσζε ηεο 

ζπλνιηθήο δπζθακςίαο ηνπ θνξέα γηα θαηαθφξπθα θνξηία, κε ηελ χπαξμε δχν θαισδίσλ 

έλαληη νθηψ θαη ηηο αζζελέζηεξεο δηαηνκέο. 

΢ρήκα 3.54: Βέιε ζηελ ΟΚΛ, δmax=9.73cm. 

 

΢ηνπο πίλαθεο πνπ αθνινπζνχλ γίλεηαη κηα ζπλνπηηθή παξνπζίαζε ησλ πνζνηήησλ ησλ 

πιηθψλ, θαζψο θαη ηνπ αληίζηνηρνπ βάξνπο ηνπο γηα ηνλ αξρηθφ θαη ην βειηηζηνπνηεκέλν 

θνξέα, φπσο παξνπζηάζηεθε πξνεγνπκέλσο. Δλ ζπλερεία, γίλεηαη κηα ζχγθξηζε βάξνπο 

θαη θφζηνπο κεηαμχ ηεο αξρηθήο θαη ηεο βειηηζηνπνηεκέλεο πεδνγέθπξαο. 

 

Πίλαθαο 3.55: ΢ηνηρεία βάξνπο θαη θφζηνπο αξρηθνχ θνξέα. 

Αξρηθή πεδνγέθπξα 

΢ηνηρεία γέθπξαο Πνζφηεηα (tn) Κφζηνο(€) 

  Καιψδηα 1.25 65900 

  Κχξηα Γνθφο 20.97 52425 

  Γηαδνθίδεο 10.72 26798 
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Πίλαθαο 3.56: ΢ηνηρεία βάξνπο θαη θφζηνπο ζπλνιηθά βειηηζηνπνηεκέλνπ θνξέα. 

 ΢πλνιηθά Βειηηζηνπνηεκέλε πεδνγέθπξα  

΢ηνηρεία γέθπξαο Πνζφηεηα (tn) Κφζηνο(€) 

   Καιψδηα 
 

0.74 
38796 

  Κχξηα Γνθφο 11.03 27575 

  Γηαδνθίδεο 4.14 10350 

Πνζνζηφ κείσζεο ζε ζρέζε κε 

ηελ πξφηππε πεδνγέθπξα 
51.46% 47.01% 

 

Παξαηεξνχκε φηη ηα θαιψδηα, παξφηη απνηεινχλ έλα πνιχ κηθξφ πνζνζηφ ηνπ βάξνπο 

ηνπ θνξέα, απνηεινχλ ζεκαληηθφ πνζνζηφ ηνπ θφζηνπο. Απηφ νθείιεηαη ζηελ πςειή ηηκή 

αγνξάο ησλ θαισδίσλ (~25€/kg) θαζψο θαη ζην πςειφ θφζηνο ηνπνζέηεζεο θαη 

πξνέληαζήο ηνπο (~28€/kg). 

Κνηλφ ζπκπέξαζκα γηα ηνλ αξρηθφ θνξέα θαη ην βειηηζηνπνηεκέλν θνξέα είλαη ε κε 

πιήξεο εθκεηάιιεπζε ηεο ζχκκηθηεο ιεηηνπξγίαο ησλ θχξησλ δνθψλ. ΢ην 

βειηηζηνπνηεκέλν θνξέα παξαηεξνχκε φηη ζηα αλνίγκαηα ηνπ θνξέα, φπνπ έρνπκε ηε 

ζχκκηθηε ιεηηνπξγία, νη ξνπέο θάκςεο είλαη πάξα πνιχ κηθξέο έσο θαη αξλεηηθέο (ζρήκα 

3.51).  

΢ηνλ αξρηθφ θνξέα, φπσο ήδε παξνπζηάζηεθε, έρνπκε κηθξή αμηνπνίεζε ησλ 

θαισδίσλ, κε ηα δχν πξψηα ζε θάζε πιεπξά θαιψδηα λα αλαιακβάλνπλ ην κεγαιχηεξν 

πνζνζηφ ηεο δχλακεο. Αληίζεηα, ζην βειηηζηνπνηεκέλν θνξέα έρνπκε πιήξε αμηνπνίεζε 

ησλ δηαηνκψλ ησλ θαισδίσλ. Θα πξέπεη, βέβαηα, λα αλαθεξζεί φηη ν αξηζκφο ησλ 

θαισδίσλ απνηειεί ζεκαληηθφ θνκκάηη ηεο αηζζεηηθήο ηνπ αξρηθνχ θνξέα, θαζηζηψληαο 

ηε γέθπξα ειθπζηηθφηεξε ζην ρξήζηε. ΢ηελ ηειηθή επηινγή, επνκέλσο, ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ κηαο πεδνγέθπξαο νθείινπλ λα ιακβάλνληαη ππφςε πνηθίινη παξάγνληεο 

πέξαλ ηεο ζηαηηθήο ηνπ ιεηηνπξγίαο, φπσο ε ηνπνζεζία ηνπ έξγνπ, ε ζεκαζία ηνπ, ε 

αηζζεηηθή ηνπ εηθφλα θαη ε ειθπζηηθφηεηα ζην ρξήζηε. 
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4 Μειέηε ελαιιαθηηθώλ ζπζηεκάησλ ππιώλσλ θαη 

αγθύξσζεο θαισδίσλ 

΢ην θεθάιαην απηφ επηρεηξείηαη ε εμέηαζε δηαθνξεηηθψλ ζηαηηθψλ ζπζηεκάησλ γηα 

ηνπο ππιψλεο θαη ηελ αγθχξσζε ησλ θαισδίσλ. ΢πγθεθξηκέλα, γίλεηαη πξνζπάζεηα λα 

ηνπνζεηεζνχλ ηα θαιψδηα ζε έλα θαηαθφξπθν επίπεδν, πξνθεηκέλνπ λα βειηησζεί ε θιίζε 

ηνπο σο πξνο ην επίπεδν ηνπ θαηαζηξψκαηνο θαη ζπλεπψο ε ιεηηνπξγία ηνπο. Παξάιιεια, 

εμεηάδεηαη ε ηνπνζέηεζε ελφο ή πεξηζζφηεξσλ (αλάινγα κε ην ζηαηηθφ ζχζηεκα πνπ 

εμεηάδεηαη θάζε θνξά) κεηαιιηθψλ ππιψλσλ ζηε ζέζε ηνπ ζχκκηθηνπ ππιψλα ηνπ 

αξρηθνχ θνξέα. Οη ππφινηπεο δηαηνκέο θαη ηα γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θνξέα είλαη 

φκνηα κε ηνλ αξρηθφ. 

4.1 Παξαιιαγή ελόο κεηαιιηθνύ ππιώλα 

Αξρηθά, εμεηάζηεθε ε πεξίπησζε ηνπνζέηεζεο ησλ θαισδίσλ ζε έλα θαηαθφξπθν 

επίπεδν κε ηε κνξθή αθηηλσηνχ ζπζηήκαηνο. Γηα ηελ αγθχξσζε ησλ θαισδίσλ επηιέρζεθε 

έλαο ππιψλαο χςνπο 8m. Ζ επηινγή ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ χςνπο έγηλε έηζη ψζηε ηα θαιψδηα 

λα δηέξρνληαη πάλσ απφ ηνλ ππξήλα ηνπ αλειθπζηήξα θαη λα αθήλνπλ ηνλ απαηηνχκελν 

ρψξν γηα ηελ απξφζθνπηε δηέιεπζε ησλ πεδψλ, ελψ παξάιιεια, λα κε δεκηνπξγνχληαη 

πξνβιήκαηα ζηελ ηνπνζέηεζε ησλ θαισδίσλ (ζρήκα 4.1). Ζ αληηζηήξημε ησλ θαισδίσλ 

ζεσξεηηθά κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί κε έλα θαιψδην ην νπνίν αγθπξψλεηαη ζην έδαθνο 

ζε θάπνηα ηθαλνπνηεηηθή απφζηαζε, πξνθεηκέλνπ λα εηζάγεηαη φζν ην δπλαηφ κηθξφηεξε 

ζιηπηηθή θαηαπφλεζε ζηνλ ππιψλα (ζρήκα 4.1). Χζηφζν, ζηελ πεξίπησζε πνπ δελ 

ππάξρεη ν απαηηνχκελνο ρψξνο γηα ηελ αγθχξσζε απηή ηνπ θαισδίνπ, ιφγσ χπαξμεο 

θηηζκάησλ ή άιισλ εκπνδίσλ, φπσο ζπκβαίλεη θαη ζηελ πεξίπησζε ηεο πεδνγέθπξαο πνπ 

εμεηάδεηαη, είλαη δπλαηφ λα ρξεζηκνπνηεζεί κία δηάηαμε φπσο απηή πνπ πξνηείλεηαη ζην 

ζρήκα 4.2, κε αγθχξσζε ηνπ θαισδίνπ αληηζηήξημεο ζηε βάζε ηνπ ππιψλα κέζσ 

βνεζεηηθνχ νξηδφληηνπ κέινπο.   

 

 
΢ρήκα 4.1: Γηάηαμε κε έλα ππιψλα θαη αγθχξσζε ζε απφζηαζε απφ ην θνξέα. 
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΢ρήκα 4.2: Γηάηαμε κε έλα ππιψλα θαη αγθχξσζε ζηε βάζε. 

 

Ο κεηαιιηθφο ππιψλαο ζηεξίδεηαη ζηνλ ππξήλα απφ ζθπξφδεκα ζηε ζηάζκε ηνπ 

θαηαζηξψκαηνο θαη ζεσξείηαη αξζξσκέλνο εληφο ηνπ επηπέδνπ ησλ θαισδίσλ θαη 

παθησκέλνο ζηελ εγθάξζηα δηεχζπλζε. Γηα ηνλ ππιψλα ρξεζηκνπνηείηαη δηαηνκή θηβσηίνπ, 

φπσο ζα παξνπζηαζηεί ζηε ζπλέρεηα. Σα εζσηεξηθά θαιψδηα είλαη απφ ηε ζεηξά “full 

locked coil strand” ηεο εηαηξίαο Redaelli Tensoteci κε δηαηνκή Φ28, ελψ γηα ηα εμσηεξηθά 

θαιψδηα ρξεζηκνπνηείηαη δηαηνκή Φ 136 ηεο ίδηαο ζεηξάο. Σν νξηδφληην κέινο πνπ 

ζπκβάιεη ζηελ αγθχξσζε ζεσξείηαη παθησκέλν ζηνλ ππξήλα θαη πξνο ηηο δπν 

δηεπζχλζεηο, κε κήθνο 2m. Απνηειείηαη δε απφ πξφηππε νξζνγσληθή θνίιε δηαηνκή RHS 

300x200x16. 

Σν κέγεζνο ηεο πξνέληαζεο πνπ έρεη εηζαρζεί ζηα εζσηεξηθά θαιψδηα ππνινγίδεηαη 

έηζη ψζηε, κεηά ηε δηάζηξσζε ηνπ λσπνχ ζθπξνδέκαηνο θαη ππφ ηα ίδηα βάξε ηνπ 

κεηαιιηθνχ θνξέα, ε κνξθή ηνπ θνξέα λα είλαη ηέηνηα, ψζηε λα πιεζηάδεη θαηά ην 

δπλαηφλ ηελ αξρηθή γεσκεηξία πνπ έρεη δνζεί. Μεηά απφ δηαδηθαζία δνθηκψλ επηιέρζεθαλ 

γηα ηα θαιψδηα νη πξνεληάζεηο ηνπ ζρήκαηνο 4.3. 

 

 
΢ρήκα 4.3:  Πξνεληάζεηο θαισδίσλ γηα ην ζχζηεκα κε έλα ππιψλα. 

 

4.1.1 Έιεγρνο ζε ΟΚΑ 

Ο έιεγρνο ζηελ νξηαθή θαηάζηαζε αζηνρίαο γίλεηαη γηα ην δπζκελέζηεξν ζπλδπαζκφ 

θνξηίζεσλ ,1.35 1.50 1.50 0.3k w yg q P q       . ΢ην ζρήκα 4.4 παξνπζηάδνληαη νη 

κέγηζηεο αμνληθέο δπλάκεηο ησλ εθειθπφκελσλ κειψλ ζηε δπζκελέζηεξε πιεπξά. 



110 

 Γηπισκαηηθή Δξγαζία | Βνχθηα Γήκεηξα | Καιιίηζαο Παλαγηψηεο 

 

 

 
΢ρήκα 4.4: Αμνληθέο δπλάκεηο θαισδίσλ ζηε δπζκελέζηεξε πιεπξά. 

 

Οη αμνληθέο δπλάκεηο ησλ εζσηεξηθψλ θαισδίσλ είλαη αξθεηά κηθξφηεξεο απφ ην 

θνξηίν ζρεδηαζκνχ FR,d=470 kN, φπσο δίλεηαη απφ ηνπο πίλαθεο ηνπ θαηαζθεπαζηή γηα 

δηάκεηξν θαισδίνπ Φ28, ιφγσ ηεο θαιχηεξεο ιεηηνπξγίαο πνπ παξνπζηάδνπλ. Γηα ηα 

θαιψδηα ηεο αληηζηήξημεο πξνθχπηεη επάξθεηα κε κεγάιν πεξηζψξην, θαζψο απφ ηνπο 

πίλαθεο ηνπ θαηαζθεπαζηή δίλεηαη FR,d=11061 kN γηα Φ136. 

΢ην ζρήκα 4.5 παξνπζηάδνληαη νη κέγηζηεο ζιηπηηθέο αμνληθέο δπλάκεηο ησλ ππιψλσλ 

ζηε δπζκελέζηεξε πιεπξά ηνπ θνξέα. 

 

 
΢ρήκα 4.5: Θιηπηηθή έληαζε ππιψλα θαη νξηδνληίνπ κέινπο αληηζηήξημεο ζηε δπζκελέζηεξε 
πιεπξά. 

Γηα ηα κεηαιιηθά ππνζηπιψκαηα, ηα νπνία θαηαπνλνχληαη ζε ζιηπηηθή αμνληθή 

δχλακε, πξαγκαηνπνηήζεθε ν έιεγρνο ιπγηζκνχ ησλ κειψλ. Δληφο ηνπ επηπέδνπ ησλ 

θαισδίσλ ην ηζνδχλακν κήθνο ιπγηζκνχ ιακβάλεηαη ίζν πξνο ην ζπλνιηθφ ζεσξψληαο φηη 

ηα θαιψδηα πξνζθέξνπλ επαξθή εμαζθάιηζε ζηε δηακήθε δηεχζπλζε ηεο γέθπξαο. 

Αληίζεηα, ζεσξήζεθε ππέξ ηεο αζθαιείαο φηη δελ παξέρεηαη αληίζηνηρε εμαζθάιηζε ζηελ 

εγθάξζηα δηεχζπλζε, φπνπ ν ππιψλαο ειέγρεηαη σο πξφβνινο. ΢ην ζρήκα 4.6 
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παξνπζηάδνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο δηαηνκήο ηνπ θηβσηίνπ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε, θαη 

ν αληίζηνηρνο έιεγρνο ζε ιπγηζκφ. 

 

 
΢ρήκα 4.6: Γηαηνκή ππιψλα θαη ππνινγηζκφο αληνρήο έλαληη θακπηηθνχ ιπγηζκνχ. 

 

Ζ δηαηνκή ηνπ ππιψλα επαξθεί κε βαζκφ απφδνζεο 6187/7165=86.3%. 

 

Σν νξηδφληην κέινο ηεο αγθχξσζεο ειέγρεηαη, επίζεο, έλαληη θακπηηθνχ ιπγηζκνχ 

ζεσξψληαο φηη ιπγίδεη σο κνλφπαθην εληφο ηνπ επηπέδνπ ησλ θαισδίσλ (θάκςε πεξί z) 

θαη σο πξφβνινο ζηελ εγθάξζηα δηεχζπλζε (θάκςε πεξί y).   

 

 
΢ρήκα 4.7: Τπνινγηζκφο αληνρήο ηνπ νξηδνληίνπ κέινπο έλαληη θακπηηθνχ ιπγηζκνχ. 
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Ζ δηαηνκή ηνπ ππιψλα επαξθεί κε βαζκφ απφδνζεο 3483/4850=71.8%. 

 

 

      ΢ηα ζρήκαηα πνπ αθνινπζνχλ, παξνπζηάδνληαη ελδεηθηηθά ηα δηαγξάκκαηα ξνπψλ 

θάκςεσο θαη αμνληθήο δπλάκεσο ηεο θχξηαο δνθνχ. 

 
΢ρήκα 4.8: Γηάγξακκα ξνπψλ θάκςεσο Μy ζηελ ΟΚΑ. 

 

 
΢ρήκα 4.9: Γηάγξακκα αμνληθψλ δπλάκεσλ Ν ζηελ ΟΚΑ. 

 

      Γηα ην ζχλζεην έιεγρν ηεο δηαηνκήο ζηε ζηήξημε ,

,

1
y EdEd

Rd y Rd

MN

N M
   πξνθχπηεη 0.273 1

, ελψ γηα ηε δηαηνκή ζην κέζνλ ηεο δηαγσλίνπ πξνθχπηεη 0.328 1 .   

4.1.2 Έιεγρνο ζε ΟΚΛ 

΢ην δηάγξακκα πνπ αθνινπζεί, θαίλνληαη ηα βέιε θάκςεο ηνπ θνξέα ππφ ζηαηηθά 

θνξηία γηα ηε θφξηηζε 1.00 1.00 kg q P    . Σν κέγηζην βέινο θάκςεο πξνθχπηεη 

δ(g+q+p)=8.9cm<L/250=12.64cm. 

 
΢ρήκα 4.10:  Βέιε θάκςεο θχξηαο δνθνχ ζηελ ΟΚΛ. 

Ο έιεγρνο ζε ΟΚΛ ππφ ζηαηηθά θνξηία ηθαλνπνηείηαη. 

4.2 Παξαιιαγή δύν κεηαιιηθώλ ππιώλσλ κε ηξνπνπνηεκέλν αθηηλσηό 

ζύζηεκα 8 θαισδίσλ αλά πιεπξά 

΢ηελ παξάγξαθν απηή εμεηάδεηαη ε ηνπνζέηεζε δχν κεηαιιηθψλ ππιψλσλ αληί ελφο, 

κεηαθέξνληαο ηελ αγθχξσζε ησλ θαισδίσλ ζηελ εζσηεξηθή ζηήξημε ηνπ θαηαζηξψκαηνο 

ζηνλ ππξήλα. Με ηνλ ηξφπν απηφ, επηηπγράλεηαη κηθξφηεξν χςνο ππιψλσλ θαη 

ζπγθεθξηκέλα 4m, ελψ ηθαλνπνηείηαη παξάιιεια ε απαίηεζε γηα κε ελφριεζε ηεο 

δηέιεπζεο πξνο ηνλ αλειθπζηήξα. Σα θαιψδηα δηαηάζζνληαη, αξρηθά, αθνινπζψληαο ην 

ηξνπνπνηεκέλν αθηηλσηφ ζχζηεκα, πξνθεηκέλνπ ε δηάηαμε ηνπο λα δηαηεξεζεί σο έλα 
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βαζκφ ζε ζπκθσλία κε ηνλ αξρηθφ θνξέα (ζρήκα 4.11). Γηα ηνπο κεηαιιηθνχο ππιψλεο 

ιακβάλνληαη νη ζπλζήθεο ζηήξημεο φπσο θαη ζηελ πξνεγνχκελε δηάηαμε: ζην επίπεδν ησλ 

θαισδίσλ ζεσξνχκε φηη έρνπκε άξζξσζε, ελψ ζην επίπεδν εθηφο ησλ θαισδίσλ ζεσξνχκε 

φηη έρνπκε ζπλζήθεο πάθησζεο. ΢ηνπο κεηαιιηθνχο ππιψλεο ηνπνζεηείηαη νξζνγσληθή 

θνίιε ζπγθνιιεηή δηαηνκή 40cm*35cm κε πάρνο 2.5cm, ελψ ηα θαιψδηα είλαη ηεο ζεηξάο 

Tensoteci κε δηαηνκή Φ 33. Σν νξηδφληην κέινο αγθχξσζεο έρεη ηε δηαηνκή ηνπ ζρήκαηνο 

4.7, φπσο πξνεγνπκέλσο. 

 
΢ρήκα 4.11: Γηάηαμε κε δπν ππιψλεο θαη ηξνπνπνηεκέλν αθηηλσηφ ζχζηεκα θαισδίσλ. 

Σν κέγεζνο ηεο πξνέληαζεο πνπ έρεη εηζαρζεί ζηα εζσηεξηθά θαιψδηα ππνινγίδεηαη 

έηζη ψζηε, κεηά ηε δηάζηξσζε ηνπ λσπνχ ζθπξνδέκαηνο θαη ππφ ηα ίδηα βάξε ηνπ 

κεηαιιηθνχ θνξέα, ε κνξθή ηνπ θνξέα λα είλαη ηέηνηα, ψζηε λα πιεζηάδεη θαηά ην 

δπλαηφλ ηελ αξρηθή γεσκεηξία πνπ έρεη δνζεί. Μεηά απφ δηαδηθαζία δνθηκψλ επηιέρζεθαλ 

γηα ηα θαιψδηα νη πξνεληάζεηο ηνπ ζρήκαηνο 4.12. 

 
΢ρήκα 4.12: Πξνεληάζεηο θαισδίσλ γηα ηξνπνπνηεκέλν αθηηλσηφ ζχζηεκα κε δπν ππιψλεο. 

 

Γηα ην κέινο πνπ ζπλδέεη ηνπο δχν ππιψλεο επηιέρζεθε θαιψδην ηχπνπ “full locked 

coil strands” ηεο Tensoteci, δηαηνκήο Φ96, έηζη ψζηε λα ππάξρεη ηθαλνπνηεηηθή κεηαθνξά 

ηεο νξηδφληηαο ζπληζηψζαο  ησλ δπλάκεσλ ησλ θαισδίσλ απφ ηνλ εζσηεξηθφ ζηνλ 

εμσηεξηθφ ππιψλα. 

Γηα ην ζχζηεκα αγθχξσζεο ησλ θαισδίσλ, επηιέρζεθαλ θαιψδηα δηαηνκψλ Φ124 

ίδηνπ ηχπνπ, ηθαλά λα παξαιάβνπλ ηε κεγάιε εθειθπζηηθή δχλακε πνπ αλαπηχζζεηαη, 

πξνζθέξνληαο παξάιιεια ηθαλή δπζθακςία. 

4.2.1 Έιεγρνο ζε ΟΚΑ 

Ο έιεγρνο ζηελ νξηαθή θαηάζηαζε αζηνρίαο γίλεηαη γηα ην δπζκελέζηεξν ζπλδπαζκφ 

θνξηίζεσλ ,1.35 1.50 1.50 0.3k w yg q P q       . ΢ην ζρήκα 4.13 παξνπζηάδνληαη νη 

κέγηζηεο αμνληθέο δπλάκεηο ησλ εθειθπφκελσλ κειψλ ζηε δπζκελέζηεξε πιεπξά. 
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΢ρήκα 4.13: Αμνληθέο δπλάκεηο θαισδίσλ ζηε δπζκελέζηεξε πιεπξά. 

Οη αμνληθέο δπλάκεηο ησλ εζσηεξηθψλ θαισδίσλ είλαη αξθεηά κηθξφηεξεο απφ ην 

θνξηίν ζρεδηαζκνχ FR,d=615 kN, φπσο δίλεηαη απφ ηνπο πίλαθεο ηνπ θαηαζθεπαζηή γηα 

δηάκεηξν θαισδίνπ Φ33. Γηα ηα θαιψδηα ηεο αληηζηήξημεο πξνθχπηεη επάξθεηα κε κεγάιν 

πεξηζψξην, θαζψο απφ ηνπο πίλαθεο ηνπ θαηαζθεπαζηή δίλεηαη FR,d=5555 kN γηα Φ96 θαη 

FR,d=9433 kN γηα Φ124. 

΢ηα ζρήκαηα πνπ αθνινπζνχλ παξνπζηάδνληαη νη κέγηζηεο αμνληθέο δπλάκεηο ησλ 

ζιηβφκελσλ κειψλ ζηε δπζκελέζηεξε πιεπξά ηνπ θνξέα, θαζψο θαη ε θακπηηθή ξνπή πνπ 

θαηαπνλεί ηνλ εζσηεξηθφ ππιψλα ιφγσ ηεο θαηαλνκήο ησλ θαισδίσλ. 

 
΢ρήκα 4.14: Θιηπηηθή έληαζε ππιψλσλ θαη νξηδνληίνπ κέινπο αληηζηήξημεο ζηε δπζκελέζηεξε 

πιεπξά. 

 

 
΢ρήκα 4.15: Κακπηηθή ξνπή ζηνλ εζσηεξηθφ ππιψλα ιφγσ ησλ θαισδίσλ. 
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Ο εζσηεξηθφο ππιψλαο ειέγρεηαη έλαληη ζηξεπηνθακπηηθνχ ιπγηζκνχ ππφ ζιίςε 

(ΝEd=599.6kN) θαη θάκςε (Mz=1148kNm) ζχκθσλα κε ηηο αληίζηνηρεο ζρέζεηο ηνπ 

Δπξσθψδηθα 3 : 
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φπνπ, ΓMi,Ed=0,   Μi,Rk=fy*Wpl,i (δηαηνκή θαηεγνξίαο 1),  

     ρLT=1 (κέινο κε επαίζζεην ζε ζηξεπηηθέο παξακνξθψζεηο) 

 

Οη ζπληειεζηέο αιιειεπίδξαζεο πξνθχπηνπλ γηα κε ηε 2
ε
 ελαιιαθηηθή κέζνδν 

ζχκθσλα κε ηνλ Δπξσθψδηθα (πίλαθαο 4.1).  

 
 

Πίλαθαο 4.1: ΢πληειεζηέο αιιειεπίδξαζεο kij γηα κέιε κε επαίζζεηα ζε ζηξεπηηθέο 

παξακνξθψζεηο. 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

Πίλαθαο 4.2: ΢πληειεζηέο Cm ηζνδχλακεο νκνηφκνξθεο ξνπήο ζηνλ πίλαθα 4.1. 
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Γηα αμνληθή ζιίςε θαη κνλναμνληθή θάκςε Mz,Ed ζχκθσλα κε ηνλ πίλαθα 4.2 ηζρχεη 

γηα ηελ ηξίηε πεξίπησζε Mh=0 θαη ah=0 άξα γηα νκνηφκνξθν πξνζεγγηζηηθά θνξηίν 

Cmz=0,95. 

Καηά ηελ εγθάξζηα δηεχζπλζε ειήθζε ππφςε θαζνιηθή αηέιεηα κε κνξθή αξρηθήο 

θιίζεο θ=θ0*αh=0,005rad φπνπ θ0=1/200 (βαζηθή ηηκή) θαη αh=2/ ℎ (κεησηηθφο 

ζπληειεζηήο ζρεηηθφο κε ην χςνο), φπνπ h ην χςνο ηνπ ππιψλα ζε κέηξα, ε νπνία 

απέδσζε πνιχ κηθξή ξνπή Μy,Ed πνπ γηα ην ιφγν απηφ αγλνήζεθε ζηνπο ειέγρνπο.  

 
΢ρήκα 4.16: Έιεγρνο εζσηεξηθνχ ππιψλα ζε ζηξεπηνθακπηηθφ ιπγηζκφ ππφ θάκςε θαη ζιίςε. 
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Ο εμσηεξηθφο ππιψλαο πνπ έρεη ηελ ίδηα δηαηνκή θαη θαηαπνλείηαη ζε θαζαξε ζιίςε, 

επαξθεί έλαληη ηεο αμνληθήο ΝEd=3779kN κε αληνρή έλαληη θακπηηθνχ ιπγηζκνχ 

Νb,Rd,y=9019.75kN. 

Σν νξηδφληην κέινο θαηαπνλείηαη κε αμνληθή ζιηπηηθή δχλακε ΝEd=3396kN κε αληνρή 

έλαληη ιπγηζκνχ Νb,Rd,y=4850kN. 

΢ηα ζρήκαηα πνπ αθνινπζνχλ, παξνπζηάδνληαη ελδεηθηηθά ηα δηαγξάκκαηα ξνπψλ 

θάκςεσο θαη αμνληθήο δπλάκεσο ηεο θχξηαο δνθνχ. 

 
΢ρήκα 4.17: Γηάγξακκα ξνπψλ θάκςεσο Μy ζηελ ΟΚΑ. 

 

 
΢ρήκα 4.18: Γηάγξακκα αμνληθψλ δπλάκεσλ Ν ζηελ ΟΚΑ. 

      

 Γηα ην ζχλζεην έιεγρν ηεο δηαηνκήο ζηε ζηήξημε ,

,

1
y EdEd

Rd y Rd

MN

N M
   πξνθχπηεη 0.303 1 , 

ελψ γηα ηε δηαηνκή ζην κέζνλ ηεο δηαγσλίνπ πξνθχπηεη 0.338 1 . Παξαηεξνχκε φηη ζε 

ζρέζε κε ηνλ αξρηθφ θνξέα, ε θακπηηθή ξνπή απμάλεηαη, δηφηη ην ζπλνιηθφ ζχζηεκα 

αληηζηήξημεο είλαη πιένλ πην εχθακπην. 

4.2.2 Έιεγρνο ζε ΟΚΛ 

΢ην δηάγξακκα πνπ αθνινπζεί, θαίλνληαη ηα βέιε θάκςεο ηνπ θνξέα ππφ ζηαηηθά 

θνξηία γηα ηε θφξηηζε 1.00 1.00 kg q P    . Σν κέγηζην βέινο θάκςεο πξνθχπηεη 

δ(g+q+p)=8.64cm<L/250=12.64cm. 

 
΢ρήκα 4.19: Βέιε θχξηαο δνθνχ ζηελ ΟΚΛ. 

 

Ο έιεγρνο ζε ΟΚΛ ππφ ζηαηηθά θνξηία ηθαλνπνηείηαη. 

4.3 Παξαιιαγή δύν κεηαιιηθώλ ππιώλσλ κε αθηηλσηό ζύζηεκα 8 

θαισδίσλ αλά πιεπξά 

΢ηελ παξάγξαθν απηή εμεηάδεηαη ε ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο ησλ δχν κεηαιιηθψλ 

ππιψλσλ ζεσξψληαο φηη ηα θαιψδηα δηαηάζζνληαη αθνινπζψληαο ην αθηηλσηφ ζχζηεκα 
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θαη εμηδαληθεπκέλα ζεσξείηαη φηη αγθπξψλνληαη ζηελ θνξπθή ηνπ ππιψλα (ζρήκα 4.20). 

Με ηνλ ηξφπν απηφ επηηπγράλεηαη ε θαηαπφλεζε ηνπ ππιψλα απφ θαζαξή αμνληθή 

ζιηπηηθή δχλακε, ρσξίο λα εηζάγεηαη θακπηηθή ξνπή, φπσο παξαηεξήζεθε ζηελ 

παξάγξαθν 4.2, φπνπ ηα θαιψδηα ήηαλ θαηαλεκεκέλα θαζ‟ χςνο ηνπ ππιψλα. Παξάιιεια, 

επηηπγράλεηαη απνδνηηθφηεξε ρξήζε θαη ιεηηνπξγία ησλ θαισδίσλ θαζψο απμάλεηαη ε 

θιίζε ηνπο. 

Γηα ηνπο κεηαιιηθνχο ππιψλεο ιακβάλεηαη ην ίδην χςνο 4m θαη νη ίδηεο ζπλζήθεο 

ζηήξημεο, κε άξζξσζε ζην επίπεδν ησλ θαισδίσλ θαη πάθησζε ζην επίπεδν εθηφο ησλ 

θαισδίσλ. Ζ δηαηνκή ησλ ππιψλσλ επηιέγεηαη θνηλή γηα ηνλ εζσηεξηθφ θαη ηνλ εμσηεξηθφ 

ππιψλα θαη παξνπζηάδεηαη ζηε ζπλέρεηα. Σα εζσηεξηθά θαιψδηα είλαη απφ ηελ ζεηξά “full 

locked coil strand” ηεο Tensoteci κε δηαηνκή Φ 28. Ζ ζχλδεζε ησλ θνξπθψλ ησλ ππιψλσλ 

θαη ηα θαιψδηα αληηζηήξημεο απνηεινχληαη απφ θαιψδην δηαηνκήο Φ 96 θαη Φ124 

αληίζηνηρα, ηεο ίδηαο ζεηξάο. Σν νξηδφληην κέινο ησλ θαισδίσλ αληηζηήξημεο έρεη ηε 

δηαηνκή ηνπ ζρήκαηνο 4.7. 

 
΢ρήκα 4.20: Γηάηαμε κε δπν ππιψλεο θαη αθηηλσηφ ζχζηεκα θαισδίσλ. 

 

Σν κέγεζνο ηεο πξνέληαζεο πνπ έρεη εηζαρζεί ζηα εζσηεξηθά θαιψδηα ππνινγίδεηαη 

έηζη ψζηε, κεηά ηε δηάζηξσζε ηνπ λσπνχ ζθπξνδέκαηνο θαη ππφ ηα ίδηα βάξε ηνπ 

κεηαιιηθνχ θνξέα, ε κνξθή ηνπ θνξέα λα είλαη ηέηνηα, ψζηε λα πιεζηάδεη θαηά ην 

δπλαηφλ ηελ αξρηθή γεσκεηξία πνπ έρεη δνζεί. Μεηά απφ δηαδηθαζία δνθηκψλ επηιέρζεθαλ 

γηα ηα θαιψδηα νη πξνεληάζεηο ηνπ ζρήκαηνο 4.21. 

 

 
΢ρήκα 4.21: Πξνεληάζεηο θαισδίσλ γηα αθηηλσηφ ζχζηεκα κε δπν ππιψλεο. 

  

4.3.1 Έιεγρνο ζε ΟΚΑ 

Ο έιεγρνο ζηελ νξηαθή θαηάζηαζε αζηνρίαο γίλεηαη γηα ην δπζκελέζηεξν ζπλδπαζκφ 

θνξηίζεσλ ,1.35 1.50 1.50 0.3k w yg q P q       . ΢ην ζρήκα 4.22 παξνπζηάδνληαη νη 

κέγηζηεο αμνληθέο δπλάκεηο ησλ εθειθπφκελσλ κειψλ ζηε δπζκελέζηεξε πιεπξά. 
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΢ρήκα 4.22: Αμνληθέο δπλάκεηο θαισδίσλ ζηε δπζκελέζηεξε πιεπξά. 

   

Οη αμνληθέο δπλάκεηο ησλ εζσηεξηθψλ θαισδίσλ είλαη αξθεηά κηθξφηεξεο απφ ην 

θνξηίν ζρεδηαζκνχ FR,d=470 kN, φπσο δίλεηαη απφ ηνπο πίλαθεο ηνπ θαηαζθεπαζηή γηα 

δηάκεηξν θαισδίνπ Φ28. Ήδε βιέπνπκε, επνκέλσο, ηελ θαιχηεξε ιεηηνπξγία ησλ 

θαισδίσλ, δηφηη απαηηείηαη κηθξφηεξε δηάκεηξνο θαισδίσλ. Παξάιιεια, επηηπγράλεηαη ε 

αξρηθή γεσκεηξία ηνπ θνξέα γηα κηθξφηεξεο ηηκέο πξνεληάζεσλ, ελψ απηά εληείλνληαη 

ιηγφηεξν ζηελ νξηαθή θαηάζηαζε αζηνρίαο. Γηα ηα θαιψδηα ηεο αληηζηήξημεο πξνθχπηεη 

επάξθεηα κε κεγάιν πεξηζψξην, θαζψο απφ ηνπο πίλαθεο ηνπ θαηαζθεπαζηή δίλεηαη 

FR,d=5555 kN γηα Φ96 θαη FR,d=9433 kN γηα Φ124. 

΢ην ζρήκα 4.23 παξνπζηάδνληαη νη κέγηζηεο αμνληθέο δπλάκεηο ησλ ζιηβφκελσλ κειψλ 

ζηε δπζκελέζηεξε πιεπξά ηνπ θνξέα. 

 
΢ρήκα 4.23: Αμνληθέο δπλάκεηο ππιψλσλ θαη νξηδφληηνπ κέινπο αγθχξσζεο. 

 

Γηα ηα κεηαιιηθά ππνζηπιψκαηα, πξαγκαηνπνηήζεθαλ νη έιεγρνη ιπγηζκνχ ησλ κειψλ ηα 

νπνία θαηαπνλνχληαη ζε ζιηπηηθή αμνληθή δχλακε. Δληφο ηνπ επηπέδνπ ησλ θαισδίσλ ην 

ηζνδχλακν κήθνο ιπγηζκνχ ιακβάλεηαη ίζν πξνο ην ζπλνιηθφ ζεσξψληαο φηη ηα θαιψδηα 

πξνζθέξνπλ επαξθή εμαζθάιηζε ζηε δηακήθε δηεχζπλζε ηεο γέθπξαο. Αληίζεηα, 

ζεσξήζεθε ππέξ ηεο αζθαιείαο φηη δελ παξέρεηαη αληίζηνηρε εμαζθάιηζε ζηελ εγθάξζηα 

δηεχζπλζε φπνπ ν ππιψλαο ειέγρεηαη σο πξφβνινο. Καηά ηελ εγθάξζηα δηεχζπλζε ειήθζε 

ππφςε αηέιεηα, φπσο πεξηγξάθεθε ζηελ παξάγξαθν 4.2.1. Γηα ιφγνπο νκνηνκνξθίαο ηεο 

θαηαζθεπήο ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη ίδηεο δηαηνκέο θαη γηα ηνπο δχν ππιψλεο, παξφηη ν 

εζσηεξηθφο ππιψλαο θαηαπνλείηαη κε κία αξθεηά κηθξφηεξε ζιηπηηθή δχλακε. ΢ην ζρήκα 

4.24 παξνπζηάδνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο παξαπάλσ δηαηνκήο θαη πξνζδηνξίδεηαη ε 

αληνρή ζε θακπηηθφ ιπγηζκφ. 
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΢ρήκα 4.24: Υαξαθηεξηζηηθά δηαηνκήο θηβσηίνπ θαη ππνινγηζκφο αληνρήο έλαληη θακπηηθνχ 

ιπγηζκνχ. 

Ο ππιψλαο επαξθεί κε βαζκφ απφδνζεο 3824/4625.9=82.7%. 

Σν νξηδφληην κέινο θαηαπνλείηαη κε αμνληθή ζιηπηηθή δχλακε ΝEd=3424kN κε αληνρή 

έλαληη ιπγηζκνχ Νb,Rd,y=4850kN. 

      ΢ηα ζρήκαηα πνπ αθνινπζνχλ, παξνπζηάδνληαη ελδεηθηηθά ηα δηαγξάκκαηα ξνπψλ 

θάκςεσο θαη αμνληθήο δπλάκεσο ηεο θχξηαο δνθνχ. 

 
΢ρήκα 4.25: Γηάγξακκα ξνπψλ θάκςεσο Μy ζηελ ΟΚΑ. 

 

 
΢ρήκα 4.26 : Γηάγξακκα αμνληθψλ δπλάκεσλ Ν ζηελ ΟΚΑ. 

     Γηα ην ζχλζεην έιεγρν ηεο δηαηνκήο ζηε ζηήξημε ,

,

1
y EdEd

Rd y Rd

MN

N M
   πξνθχπηεη 

0.249 1 , ελψ γηα ηε δηαηνκή ζην κέζνλ ηεο δηαγσλίνπ πξνθχπηεη 0.342 1 . 

Παξαηεξνχκε φηη ιφγσ ηεο απμεκέλεο θιίζεο ησλ θαισδίσλ εηζάγεηαη κηθξφηεξε 

ζιηπηηθή αμνληθή δχλακε ζηελ θχξηα δνθφ. Αληίζεηα, ε ξνπή θάκςεσο ηνπ αλνίγκαηνο 
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απμάλεηαη, δηφηη ην ζχζηεκα αληηζηήξημεο είλαη πην εχθακπην. Γηα ην ιφγν απηφ, 

πξνθχπηεη απηή ε ειαθξψο απμεκέλε θαηαπφλεζε ησλ δηαηνκψλ ηεο θχξηαο δνθνχ.  

4.3.2 Έιεγρνο ζε ΟΚΛ 

΢ην δηάγξακκα πνπ αθνινπζεί, θαίλνληαη ηα βέιε θάκςεο ηνπ θνξέα ππφ ζηαηηθά 

θνξηία γηα ηε θφξηηζε 1.00 1.00 kg q P    . Σν κέγηζην βέινο θάκςεο πξνθχπηεη 

δ(g+q+p)=8.46cm<L/250=12.64cm. 

 
΢ρήκα 4.27: Βέιε θάκςεο θχξηαο δνθνχ ζηελ ΟΚΛ. 

 

Ο έιεγρνο ζε ΟΚΛ ππφ ζηαηηθά θνξηία ηθαλνπνηείηαη. 

4.4 Σύγθξηζε ζπζηεκάησλ ππιώλσλ πνπ εμεηάζηεθαλ 

Γηα ηελ ζχγθξηζε ησλ ζπζηεκάησλ ησλ ππιψλσλ πνπ εμεηάζηεθαλ παξαπάλσ, γίλεηαη 

αξρηθά κηα εθηίκεζε γηα ην θφζηνο ησλ επηκέξνπο ζηνηρείσλ. Λακβάλνληαη νη ηηκέο 

2,5€/kg γηα ηνλ δνκηθφ ράιπβα θαη 25€/kg γηα αγνξά θαη ηνπνζέηεζε ησλ θαισδίσλ. Με 

βάζε απηέο, πξνθχπηεη ην ζπλνιηθφ θφζηνο ζηελ εθάζηνηε πεξίπησζε φπσο παξνπζηάδεηαη 

ζηνπο πίλαθεο 4.3, 4.4 θαη 4.5.  

Πίλαθαο 4.3: Κφζηνο ζπζηήκαηνο αλάξηεζεο γηα έλαλ ππιψλα αλά πιεπξά. 

  Διάταξη με ζναν πυλώνα ανά πλευρά 

Υλικό Ποσότητα 
Τιμή 

μονάδας  Σύνολο 

1)Καλώδια       

Φ28 232,73m*4,3kg/m=1001kg     

Φ136 27,04m*108,5kg/m=2934kg     

΢φνολο 3935kg 25€/kg 98375 

2)Πυλώνασ 
(0,0396m2*8m*7850kg/m3)*2= 
=4974kg     

Οριηόντιο 
μζλοσ αγκφρ. 

(0,0147m2*2m*7850kg/m3)*2= 
462kg     

΢φνολο 5436kg 2,5€/kg 13590 

  
  111965 
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Πίλαθαο 4.4: Κφζηνο ζπζηήκαηνο αλάξηεζεο γηα δχν ππιψλεο αλά πιεπξά κε θαηαλεκεκέλα 

θαιψδηα ζηνλ ππιψλα. 

  

Διάταξη με δυο πυλώνεσ ανά πλευρά 
(Τροποποιημζνο ακτινωτό ςφςτημα) 

Υλικό Ποσότητα 
Τιμή 

μονάδας  
Σύνολο 

[€] 

1)Καλώδια       

Φ33 136,48m*5,7kg/m=778kg     

Φ96 4m*2*52,2kg/m=418kg     

Φ124 19,42m*89,2kg/m=1732kg     

΢φνολο 2928kg 25€/kg 73200 

2)Πυλώνασ 
(0,0350m2*4m*7850kg/m3)*4 
=4396kg     

Οριηόντιο 
μζλοσ αγκφρ. 

(0,0147m2*2m*7850kg/m3)*2= 
462kg     

΢φνολο 4858kg 2,5€/kg 12145 

  
  85345 

 

Πίλαθαο 4.5: Κφζηνο ζπζηήκαηνο αλάξηεζεο γηα δχν ππιψλεο αλά πιεπξά κε ζπγθεληξσκέλα 

θαιψδηα ζηελ θνξπθή. 

  
Διάταξη με δυο πυλώνεσ ανά πλευρά 

(Ακτινωτό ςφςτημα) 

Υλικό Ποσότητα 
Τιμή 

μονάδας  Σύνολο 

1)Καλώδια       

Φ28 145,84m*4,3kg/m=627kg     

Φ96 4m*2*52,2kg/m=418kg     

Φ124 19,49m*89,2kg/m=1739kg     

΢φνολο 2784kg 25€/kg 69600 

2)Πυλώνασ 
(0,0185m2*4m*7850kg/m3)*4 
=2924kg     

Οριηόντιο 
μζλοσ αγκφρ. 

(0,0147m2*2m*7850kg/m3)*2= 
462kg     

΢φνολο 3386kg 2,5€/kg 8465 

  
  78065 

 

Αξρηθά, παξαηεξείηαη φηη ε δηάηαμε κε ηνπο δχν ππιψλεο αλά πιεπξά θαη ηελ 

αγθχξσζε ησλ θαισδίσλ ζηελ θνξπθή απνηειεί ηελ ζεσξεηηθά νηθνλνκηθφηεξε ιχζε. 

Αληίζεηα, ε ιχζε κε ηνλ έλα ππιψλα παξνπζηάδεηαη σο ε ιηγφηεξν ζπκθέξνπζα. Απηφ 

νθείιεηαη ηφζν ζην κεγαιχηεξν κήθνο ησλ θαισδίσλ, πνπ επεξεάδεη ζεκαληηθά ην 

ζπλνιηθφ θφζηνο, φζν θαη ζηνλ ηξφπν αληηζηήξημεο. Ζ κηθξή θιίζε ηνπ θαισδίνπ 

αληηζηήξημεο, πνπ ζεσξείηαη σο απαίηεζε, νδεγεί ζε ηδηαίηεξα ζεκαληηθέο ζιηπηηθέο 

θαηαπνλήζεηο ηνλ ππιψλα. Έηζη, ιφγσ ηνπ κεγάινπ χςνπο ηνπ, απαηηείηαη ηειηθά κηα 
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ηζρπξή δηαηνκή πνπ ζα εμαζθαιίζεη επαξθψο κηθξή ιπγεξφηεηα. ΢ηελ πεξίπησζε φκσο 

ησλ δχν ππιψλσλ, ε θιίζε είλαη κεγαιχηεξε θαη ζε ζπλδπαζκφ κε ην κηθξφηεξν χςνο 

εμνηθνλνκείηαη πιηθφ ζηηο δηαηνκέο. ΢ηελ πεξίπησζε ηνπ ηξνπνπνηεκέλνπ ζπζηήκαηνο 

θαισδίσλ βέβαηα, ππάξρεη αχμεζε ηνπ θφζηνπο ηφζν απφ ηα εζσηεξηθά θαιψδηα θαζψο 

είλαη δηαηνκήο Φ33 ζε αληίζεζε κε ηε δηαηνκή Φ28 ησλ άιισλ πεξηπηψζεσλ, φζν θαη απφ 

ηελ αλάγθε αλάιεςεο ξνπήο απφ ηνλ εζσηεξηθφ ζηχιν πνπ νδεγεί ζε αχμεζε ηεο 

δηαηνκήο. Δδψ, πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη γηα ιφγνπο νκνηνκνξθίαο νη δχν ππιψλεο ζε θάζε 

πεξίπησζε έρνπλ ηελ ίδηα δηαηνκή. Γηα ην αθηηλσηφ ζχζηεκα, φκσο, ν εζσηεξηθφο 

ππιψλαο αλαιακβάλεη πνιχ κηθξφηεξε αμνληθή δχλακε θαη ζα κπνξνχζε λα έρεη 

κηθξφηεξε δηαηνκή γηα ηελ επίηεπμε νηθνλνκίαο. Οκνίσο, ζην ηξνπνπνηεκέλν αθηηλσηφ 

ζχζηεκα, ν εμσηεξηθφο ππιψλαο φπσο είδακε ππεξεπαξθεί γηα ηελ αλάιεςε ηεο αμνληθήο. 

Έλα αθφκε βαζηθφ ζπκπέξαζκα είλαη φηη ιφγσ ηνπ αληίζηνηρνπ θφζηνπο κνλάδαο, ηα 

θαιψδηα απνηεινχλ ην νηθνλνκηθά πην επηβαξπληηθφ ζηνηρείν ηνπ θνξέα ζε πνζνζηφ 85-

90% ηνπ ζπλνιηθνχ θφζηνπο ηνπ ζπζηήκαηνο αλάξηεζεο θαη αληηζηήξημεο, γηα ηνπο 

θνξείο πνπ εμεηάζηεθαλ. Σν θφζηνο ηνπο ζαλ επηκέξνπο απφιπηε ηηκή, φπσο θαίλεηαη, 

επηβαξχλεη πεξηζζφηεξν ηε δηάηαμε κε ηνλ έλα ππιψλα ιφγσ κεγαιχηεξνπ κήθνπο 

θαισδίσλ αλάξηεζεο, αιιά θαη κεγαιχηεξεο δηαηνκήο ησλ θαισδίσλ αληηζηήξημεο Φ 136, 

έλαληη Φ 124 ζηηο άιιεο δηαηάμεηο. 

΋ζνλ αθνξά ηελ έληαζε πνπ παξαιακβάλεη ε θχξηα δνθφο, ζηνλ παξαθάησ πίλαθα 

θαίλνληαη ηα θχξηα εληαηηθά κεγέζε πνπ αλαπηχζζνληαη ζηελ εθάζηνηε πεξίπησζε. 

Πίλαθαο 4.6: Δληαηηθά κεγέζε θαη βέιε ζηελ θχξηα δνθφ. 

  Μ+ / Μ- [kNm] Ν [kN] δΟΚΛ [cm] 

Ένασ πυλώνασ ανά πλευρά 1466 / -932,3 -1351 8,9 

Δφο πυλώνεσ ανά πλευρά 
(τροποπ. ακτινωτό ςφςτθμα) 1503 / -881,4 -2428 8,64 

Δφο πυλώνεσ ανά πλευρά 
(ακτινωτό ςφςτθμα) 1526 /-739 -1910 8,46 

 

Σα απνηειέζκαηα απηά έρνπλ εμαρζεί, ιακβάλνληαο ππφςε γηα ηηο θχξηεο δνθνχο ηελ 

αξρηθή ηνπο δηαηνκή, ε νπνία επαξθεί κε ζεκαληηθά πεξηζψξηα έλαληη ησλ 

αλαπηπζζνκέλσλ εληάζεσλ. Χζηφζν, φπσο ηνλίζζεθε θαη ζε πξνεγνχκελν θεθάιαην, ε 

επίηεπμε νηθνλνκίαο πξνθχπηεη απφ κηα ζπλδπαζηηθή βειηηζηνπνίεζε ηνπ αξηζκνχ ησλ 

θαισδίσλ αλάξηεζεο, ηνπ ζπζηήκαηνο αληηζηήξημεο θαη ησλ δηαηνκψλ ησλ θπξίσλ δνθψλ 

ηνπ θνξέα, ψζηε λα ηθαλνπνηνχληαη παξάιιεια νη εθάζηνηε ιεηηνπξγηθέο, αηζζεηηθέο ή 

άιιεο απαηηήζεηο. Έηζη, ζε ζπλδπαζκφ κε ην θεθάιαην ηεο βειηηζηνπνίεζεο ησλ 

θαισδίσλ θαη ηελ ππεξαληνρή πνπ, φπσο δηαπηζηψζεθε, παξνπζηάδνπλ νη αξρηθέο 

θηβσηηνεηδείο δηαηνκέο, ζπλάγεηαη ην ζπκπέξαζκα φηη ζα κπνξνχζακε λα έρνπκε ην 

ζχζηεκα κε δχν ππιψλεο θαη αθηηλσηή αγθχξσζε θαισδίσλ, αθφκε θαη κε κηθξφηεξν 

αξηζκφ θαισδίσλ ζε ζπλδπαζκφ κε κηα κηθξφηεξε δηαηνκή δηακεθψλ δνθψλ. 
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5 Έιεγρνο δπλακηθήο απόθξηζεο ηεο πεδνγέθπξαο γηα 

θνξηία δηέιεπζεο πεδώλ 

Σα ηειεπηαία ρξφληα, ε ππάξρνπζα ηάζε γηα ην ζρεδηαζκφ πεδνγεθπξψλ, θαζψο θαη ηα 

βειηησκέλα θαη ζχγρξνλα νηθνδνκηθά πιηθά πνπ κπνξνχλ λα αλαιακβάλνπλ φιν θαη πην 

απμεκέλα ζηαηηθά θνξηία έρνπλ νδεγήζεη ζε θαηαζθεπέο ειαθξχηεξεο, κε κηθξφηεξεο, 

ιεπηεπίιεπηεο δηαηνκέο, κεγαιχηεξα αλνίγκαηα θαη απμεκέλε επθακςία. Σν γεγνλφο απηφ 

νδεγεί ζε θαηαζθεπέο κε κεησκέλε  δπζθακςία θαη ζπλεπψο, κηθξφηεξεο ηδηνζπρλφηεηεο, 

κε απνηέιεζκα ηα πηζαλά δπλακηθά θαηλφκελα λα απνθηνχλ φιν θαη κεγαιχηεξε ζεκαζία.  

Τπάξρνπλ επνκέλσο πεξηπηψζεηο, φπνπ ηα δπλακηθά ραξαθηεξηζηηθά κηαο 

πεδνγέθπξαο πιεζηάδνπλ ηα δπλακηθά ραξαθηεξηζηηθά κηαο εμαλαγθαζκέλεο ηαιάλησζεο 

πνπ πξνθαιείηαη απφ ην βάδηζκα ησλ πεδψλ πάλσ ζε απηή. ΢ε πεξίπησζε, ινηπφλ, 

ζπγρξνληζκνχ ηεο θίλεζεο ησλ πεδψλ κε κία ή πεξηζζφηεξεο απφ ηηο θπζηθέο ζπρλφηεηεο 

ηεο πεδνγέθπξαο, είλαη δπλαηφλ λα αλαπηπρζνχλ κεγάιεο παξακνξθψζεηο θαη εληαηηθά 

κεγέζε, έσο θαη κεγαιχηεξα απφ απηά ησλ ζηαηηθψλ θνξηίσλ, πξνθαιψληαο ηελ αίζζεζε 

θφβνπ θαη αλαζθάιεηαο ζηνπο ρξήζηεο ηεο. 

Γηα ηνλ έιεγρν ηνπ θνξέα ππφ δπλακηθά θνξηία γίλεηαη κηα αλάιπζε ρξνλντζηνξίαο (ελ 

ρξφλσ νινθιήξσζε ησλ εμηζψζεσλ θίλεζεο) θαηά ηελ νπνία ν θνξέαο ππνβάιιεηαη ζε 

κία δηέγεξζε ελφο θνξηίνπ, ηνπ νπνίνπ ε ζέζε είλαη κεηαβιεηή. 

5.1 Γπλακηθή ησλ θαηαζθεπώλ 

Μνλνβάζκην ζχζηεκα 

 

     Ζ δπλακηθή αλάιπζε πξαγκαηνπνηείηαη κε ζθνπφ ηελ επίιπζε ησλ εμηζψζεσλ 

θίλεζεο, γηα ηε δηαηχπσζε ησλ νπνίσλ κπνξνχκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηε κέζνδν 

ηζνξξνπίαο ησλ δπλάκεσλ. Έηζη, αλ παξαζηήζνπκε κε fI ηε δχλακε αδξάλεηαο φπνπ 

If m u   , κε fD ηε δχλακε απνζβέζεσο φπνπ Df c u   , κε fS ηελ ειαζηηθή δχλακε φπνπ 

Sf k u   θαη κε f(t) ηελ εμσηεξηθά επηβαιιφκελε θφξηηζε,  ζα πξέπεη γηα θάζε ρξνληθή 

ζηηγκή λα ηζρχεη: 

( ) ( )I D Sf f f f t mu cu ku f t       
 

 

,φπνπ m ε κάδα ηνπ δπλακηθνχ ζπζηήκαηνο, k ε δπζθακςία θαη c ν ζπληειεζηήο ημψδνπο 

απφζβεζεο πνπ επηιέγεηαη έηζη ψζηε ε ελέξγεηα ηαιάλησζεο πνπ θαηαλαιψλεηαη λα είλαη 

ηζνδχλακε κε ηελ ελέξγεηα πνπ θαηαλαιψλεηαη απφ φινπο ηνπο κεραληζκνχο απφζβεζεο, 

νη νπνίνη ζπλδπάδνληαη κεηαμχ ηνπο ζηελ πξαγκαηηθή θαηαζθεπή. 

Δπεηδή ε δπλακηθή θφξηηζε ιφγσ δηέιεπζεο πεδψλ είλαη θπξίσο ζέκα 

ιεηηνπξγηθφηεηαο, ζεσξνχκε φηη ππάξρεη γξακκηθή ζρέζε δχλακεο-παξακφξθσζεο, 

επνκέλσο ε δπλακηθή απφθξηζε ηνπ ζπζηήκαηνο κπνξεί λα πξνθχςεη απφ επίιπζε ησλ 

εμηζψζεσλ θίλεζεο. 
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Πνιπβάζκην ζχζηεκα 

 

Ζ δηαηχπσζε ησλ εμηζψζεσλ θίλεζεο ζε έλα πνιπβάζκην ζχζηεκα ζα 

πξαγκαηνπνηεζεί ζχκθσλα κε ηηο αθφινπζεο παξαδνρέο: Ζ θαηαζθεπή κπνξεί λα 

πξνζνκνησζεί σο κία ζχλζεζε ζηνηρείσλ ζπλδεδεκέλσλ ζηα θνκβηθά ζεκεία ή θφκβνπο. 

Οη κεηαηνπίζεηο ησλ θφκβσλ είλαη νη βαζκνί ειεπζεξίαο. Ζ κάδα ηεο θαηαζθεπήο κπνξεί 

λα εμηδαληθεπηεί σο ζπγθεληξσκέλε ζηνπο θφκβνπο ηεο δηαθξηηνπνηεκέλεο θαηαζθεπήο. Ζ 

ζπγθεληξσκέλε κάδα ζε έλα θφκβν θαζνξίδεηαη απφ ην κέξνο ηνπ βάξνπο πνπ κπνξεί κε 

ινγηθφ ηξφπν λα θαηαλεκεζεί ζηνλ θφκβν. Έηζη, θαζνξίδεηαη ην κεηξψν κάδαο Μ ηεο 

θαηαζθεπήο. Γηα ην θαζνξηζκφ ηνπ κεηξψνπ δπζθακςίαο Κ αθνινπζείηαη ε κέζνδνο 

άκεζεο δπζθακςίαο θαηά ηελ νπνία ηα κεηξψα δπζθακςίαο ησλ απιψλ ζηνηρείσλ 

ζπληίζεληαη θαη κνξθψλεηαη ην κεηξψν δπζθακςίαο ηεο θαηαζθεπήο. Ο πξνζδηνξηζκφο 

ηνπ κεηξψνπ απφζβεζεο κε ηνλ ίδην ηξφπν είλαη αδχλαηνο, δηφηη ζε αληίζεζε κε ην κέηξν 

ειαζηηθφηεηαο πνπ ππεηζέξρεηαη ζηνλ ππνινγηζκφ ηεο δπζθακςίαο, νη ηδηφηεηεο 

απφζβεζεο ησλ πιηθψλ δελ είλαη θαιά θαζνξηζκέλεο. Παξάιιεια, ζεκαληηθφ κέξνο ηεο 

απψιεηαο ελέξγεηαο νθείιεηαη ζε ηξηβέο ησλ κεηαιιηθψλ ζπλδέζεσλ, παξακνξθψζεηο κε 

θεξφλησλ κειψλ, κεραληθνχ εμνπιηζκνχ θιπ., κεραληζκνί πνπ είλαη δχζθνιν λα 

πξνζδηνξηζηνχλ αθφκε θαη λα αλαγλσξηζηνχλ. Δπνκέλσο, ε απφζβεζε ζε έλα πνιπβάζκην 

ζχζηεκα ζπλήζσο θαζνξίδεηαη κε αξηζκεηηθέο ηηκέο ησλ ηδηνκνξθηθψλ ιφγσλ απφζβεζεο, 

πνπ ζηεξίδνληαη ζε πεηξακαηηθά δεδνκέλα θαη αληηπξνζσπεχνπλ φινπο ηνπο κεραληζκνχο 

αλάισζεο ελέξγεηαο. 

 

΢πλεπψο, νη εμηζψζεηο θίλεζεο γηα ην πνιπβάζκην ζχζηεκα κπνξνχλ λα νξηζζνχλ σο 

εμήο: 
( )Mu Cu Ku f t     

 

Απηφ είλαη έλα ζχζηεκα ζπλήζσλ δηαθνξηθψλ εμηζψζεσλ πνπ νξίδνπλ ηηο κεηαηνπίζεηο  

u(t)  ιφγσ ησλ θνξηίσλ  f(t). Ζ εμίζσζε απηή είλαη ε αληίζηνηρε γηα ηα πνιπβάζκηα 

ζπζηήκαηα ηεο εμίζσζεο πνπ παξνπζηάζηεθε γηα ην κνλνβάζκην ζχζηεκα. Κάζε 

βαζκσηφο φξνο ζηε κνλνβάζκηα εμίζσζε έρεη γίλεη δηάλπζκα ή κεηξψν ηάμεσο Ν, φπνπ Ν 

ν αξηζκφο ησλ βαζκψλ ειεπζεξίαο ζην πνιπβάζκην ζχζηεκα. 

 

Ηδηνζπρλφηεηεο θαη ηδηνκνξθέο ηαιάλησζεο 

 

΢ε απηή ηελ παξάγξαθν εηζάγνπκε ην πξφβιεκα ησλ ηδηνηηκψλ, ηνπ νπνίνπ ε επίιπζε 

δίλεη ηηο ηδηνζπρλφηεηεο θαη ηηο ηδηνκνξθέο ελφο ζπζηήκαηνο. Ζ ειεχζεξε ηαιάλησζε ελφο 

ζπζηήκαηνο ρσξίο απφζβεζε ζε θάπνηα απφ ηηο ηδηνκνξθέο ηνπ, κπνξεί λα πεξηγξαθεί 

καζεκαηηθά απφ ηε ζρέζε: 

( ) ( )n nu t q t   , φπνπ ην παξακνξθσκέλν ζρήκα δε κεηαβάιιεηαη κε ην ρξφλν. Ζ 

κεηαβνιή κε ην ρξφλν ησλ κεηαηνπίζεσλ πεξηγξάθεηαη απφ ηελ απιή αξκνληθή εμίζσζε:

( ) cos sinn n n n nq t A t B t   . 

Δπνκέλσο, πξνθχπηεη ( ) ( cos sin )n n n n nu t A t B t    , φπνπ ηα σn θαη θn είλαη 

άγλσζηα. Αληηθαζηζηψληαο ηε κνξθή απηή ζηελ εμίζσζε θίλεζεο ιακβάλνπκε:  

n n nK M  
, 

 ε νπνία θαιείηαη ην κεηξσηθφ πξφβιεκα ηδηνηηκψλ. Σα κεηξψα δπζθακςίαο θαη κάδαο 

Κ θαη Μ είλαη γλσζηά. Σν πξφβιεκα είλαη ν θαζνξηζκφο ηνπ βαζκσηνχ κεγέζνπο σn
2
 θαη 

ηνπ δηαλχζκαηνο θn. Ζ παξαπάλσ εμίζσζε μαλαγξάθεηαη σο: 
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2 0n nK M      
, ε νπνία κπνξεί λα εξκελεπζεί σο έλα ζχλνιν Ν νκνγελψλ αιγεβξηθψλ εμηζψζεσλ γηα 

ηα Ν ζηνηρεία θjn (j=1, 2, …, N). Με ηεηξηκκέλεο ιχζεηο ππάξρνπλ εάλ : 
2det 0nK M     

Σν αλάπηπγκα ηεο νξίδνπζαο απνηειεί έλα πνιπψλπκν Ν βαζκνχ σο πξνο σn
2
. Ζ 

εμίζσζε απηή είλαη γλσζηή σο ραξαθηεξηζηηθή εμίζσζε ή εμίζσζε ζπρλνηήησλ. Έρεη Ν 

πξαγκαηηθέο θαη ζεηηθέο ξίδεο γηα ην σn
2
, νη νπνίεο θαζνξίδνπλ ηηο Ν ηδηνζπρλφηεηεο σn 

(n=1, 2, …, Ν) ηεο ηαιάλησζεο. Αληίζηνηρα κε ηηο Ν ηδηνζπρλφηεηεο ηαιάλησζεο ελφο Ν-

βάζκηνπ ζπζηήκαηνο ππάξρνπλ Ν αλεμάξηεηα δηαλχζκαηα θn, πνπ είλαη νη ηδηνκνξθέο 

ηαιάλησζεο. 

Ζ απφθξηζε ηνπ ζπζηήκαηνο κπνξεί λα πξνθχςεη απφ ηε ζρέζε: 

1

( ) ( )
N

n n

n

u t q t


 ,  φπνπ ην ( )nq t  πξνζδηνξίδεηαη απφ ηελ εμίζσζε 

( )n n n n n n nM q C q K q f t    , φπνπ T

n n nM M  , T

n n nK K  , T

n n nC C  θαη 

( ) ( )T

n nf t f t . 

 

Δθφζνλ έρνπλ νξηζζεί φιεο νη παξάκεηξνη πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ επίιπζε ησλ 

εμηζψζεσλ θίλεζεο, απνκέλεη λα νξηζζεί θαη λα κνληεινπνηεζεί ε δχλακε p(t) ε νπνία 

εθαξκφδεηαη απφ ηελ θίλεζε ησλ πεδψλ. 

5.2 Γπλακηθή θόξηηζε από ηελ θίλεζε ησλ πεδώλ 

Γηα ηε κειέηε ηεο δπλακηθήο απφθξηζεο απφ ηελ θίλεζε ησλ πεδψλ πξνηείλεηαη λα 

εμεηάδνληαη δηάθνξα ζελάξηα ηα νπνία πεξηιακβάλνπλ: 

 Γπλακηθή θφξηηζε απφ έλαλ πεδφ πνπ θηλείηαη ζηελ πεδνγέθπξα. 

 Γπλακηθή θφξηηζε απφ κία νκάδα πεδψλ (8-15 άηνκα). 

 Γπλακηθή θφξηηζε απφ ζεκαληηθφ αξηζκφ αηφκσλ πάλσ ζηελ πεδνγέθπξα. 

5.2.1 Φόξηηζε ελόο πεδνύ 

Σν βάδηζκα ηνπ πεδνχ εηζάγεη δπλάκεηο ζηελ επηθάλεηα ηεο θαηαζθεπήο, ηφζν ζηελ 

θαηαθφξπθε φζν θαη ζηελ εγθάξζηα θαη ηε δηακήθε δηεχζπλζε. Σν κέγεζνο ησλ δπλάκεσλ 

απηψλ, πνπ είλαη κεηαβιεηέο κε ην ρξφλν, εμαξηάηαη απφ πνηθίινπο παξάγνληεο φπσο ε 

ζπρλφηεηα ηνπ βήκαηνο, ε ηαρχηεηα βαδίζκαηνο, ην κήθνο ηνπ βήκαηνο θαη ην βάξνο ηνπ 

πεδνχ. ΢ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδνληαη νη κέζεο ηηκέο ησλ ζπρλνηήησλ ηεο 

θαηαθφξπθεο δχλακεο ζε Hz, ε κέζε ηαρχηεηα θίλεζεο θαη ην κέζν κήθνο βήκαηνο ηνπ 

πεδνχ γηα δηάθνξεο θαηεγνξίεο βαδίζκαηνο: 
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Πίλαθαο 5.1: Μέζεο ηηκέο ζπρλνηήησλ, ηαρχηεηαο θίλεζεο θαη κήθνπο βήκαηνο γηα δηάθνξεο 

θαηεγνξίεο βαδίζκαηνο. 

 fS [Hz] vS [m/sec] lS [m] 

Αξγφ βάδηζκα 

Καλνληθφ βάδηζκα 

Γξήγνξν βάδηζκα 

Αξγφ ηξέμηκν 

Γξήγνξν ηξέμηκν 

~1.7 

~2.0 

~2.3 

~2.5 

>3.2 

1.1 

1.5 

2.2 

3.3 

5.5 

0.60 

0.75 

1.00 

1.30 

1.75 

Οη ηηκέο ησλ ζπρλνηήησλ γηα ηελ νξηδφληηα ζπληζηψζα ηεο δχλακεο  θπκαίλνληαη ζε 

έλα εχξνο 0.7-1.2Ζz. 

΢χκθσλα κε κεηξήζεηο πνπ έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί [25] αλαθέξεηαη φηη ε θαηαθφξπθε 

δχλακε πνπ παξάγεηαη απφ έλαλ πεδφ ζηε δηάξθεηα ελφο βήκαηνο αθνινπζεί γεληθά ηε 

κνξθή ηνπ ζρήκαηνο: 

 
΢ρήκα 5.1: Καηαθφξπθε δχλακε πνπ παξάγεηαη απφ έλαλ πεδφ ζηε δηάξθεηα ελφο βήκαηνο. 

 

Γηα ζπλερέο βάδηζκα ελφο πεδνχ αλαθέξεηαη φηη ε γεληθή κνξθή ηεο θαηαθφξπθεο θαη 

ηεο νξηδφληηαο δχλακεο πνπ παξάγνληαη ιφγσ βαδίζκαηνο, θαη ζεσξψληαο απφιπηε 

πεξηνδηθφηεηα ηεο δχλακεο, δίλεηαη απφ ηηο αθφινπζεο κνξθέο: 

 
΢ρήκα 5.2: Γεληθή κνξθή θαηαθφξπθεο θαη νξηδφληηαο δχλακεο ιφγσ ζπλερνχο βαδίζκαηνο. 

 

Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ βαδίζκαηνο ζε θάζε ρξνληθή ζηηγκή ην έλα πφδη βξίζθεηαη ζε 

επαθή κε ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο, επνκέλσο παξαηεξείηαη κία ππεξθάιπςε ησλ 

θνξηίσλ ζην ηέινο ηνπ ελφο βήκαηνο θαη ζηελ αξρή ηνπ επφκελνπ. 

΢ην ζρήκα 5.3 πνπ αθνινπζεί παξαηίζεληαη ηα απνηειέζκαηα απφ κεηξήζεηο πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ [Wheeler] γηα δηαθνξεηηθά είδε θίλεζεο κε δηαθνξεηηθέο ζπρλφηεηεο, 

ελφο αλζξψπνπ κε βάξνο 1100 N, φπνπ παξαηεξείηαη ε κεηαβνιή ηεο κνξθήο ηεο 
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εμαζθνχκελεο δχλακεο αλάινγα κε ηε ζπρλφηεηα θαη ην είδνο ηεο θίλεζεο. Γηα κία κέηξηα 

ζπρλφηεηα βεκαηηζκνχ, ε κνξθή ηεο εμαζθνχκελεο δχλακεο εκθαλίδεη δχν κέγηζηεο ηηκέο 

πνπ πξνθχπηνπλ απφ ην πάηεκα ηεο πηέξλαο θαη ηνπ κπξνζηηλνχ κέξνπο ηνπ πνδηνχ 

αληίζηνηρα. Ζ κνξθή απηή αιινηψλεηαη φζν απμάλεη ε ζπρλφηεηα βεκαηηζκνχ θαη 

θαηαιήγεη ζε κία κέγηζηε ηηκή θαη έλαλ θζίλνληα θιάδν ζηελ πεξίπησζε ηνπ ηξεμίκαηνο. 

 
΢ρήκα 5.3 

 

΢ην δηάγξακκα πνπ αθνινπζεί δίδεηαη ε ζρέζε κεηαμχ ηεο ζπρλφηεηαο ηνπ 

βεκαηηζκνχ, ηεο δηάξθεηαο επαθήο ηνπ πνδηνχ κε ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο, θαζψο θαη 

ηνπ ιφγνπ ηεο κέγηζηεο εμαζθνχκελεο δχλακεο πξνο ην βάξνο ηνπ αηφκνπ. 

 
΢ρήκα 5.4 

 

Πξνθεηκέλνπ λα δνζεί έλα καζεκαηηθφ κνληέιν γηα ηελ πεξηγξαθή ηεο δχλακεο πνπ 

εηζάγεηαη ζην θνξέα απφ ηελ θίλεζε ελφο πεδνχ, απηή κπνξεί ,ζχκθσλα κε ηα παξαπάλσ 

ζρήκαηα λα ζεσξεζεί σο κία πεξηνδηθή δχλακε, θαζψο ηζρχεη φηη 

( ) ( ), 0, 1, 2..f t f t nT n      . ΋ηαλ κία ζπλάξηεζε είλαη πεξηνδηθή, απφ καζεκαηηθή 

άπνςε απνδεηθλχεηαη φηη κπνξεί λα πξνζεγγηζζεί απφ κηα ηξηγσλνκεηξηθή ζεηξά 

αξκνληθψλ φξσλ. Μπνξεί επνκέλσο λα πεξηγξαθεί απφ κία ζεηξά Fourier ηεο κνξθήο: 
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0

1

( ) sin(2 )
k

p n n

n

f t Q Qa nft 


  
  

Q0 =βάξνο αηφκνπ πνπ πξνθαιεί ηελ ηαιάλησζε. Απνηειεί ην ζηαηηθφ ηκήκα ηεο 

θφξηηζεο θαη ιακβάλεηαη ίζν κε 0.80kN (80kg) 

αn =ζπληειεζηήο Fourier γηα ηελ αξκνληθή n (αξκνληθά πιάηε) 

f   =ζπρλφηεηα ηεο θίλεζεο ηνπ ζψκαηνο (Ζz) 

θn =δηαθνξά θάζεο ηεο n αξκνληθήο ζε ζρέζε κε ηελ πξψηε αξκνληθή (γσλίεο θάζεο) 

 

Ζ πξνζέγγηζε επνκέλσο κηαο πεξηνδηθήο ζπλάξηεζεο απφ κηα ζεηξά Fourier, 

παξηζηάλεηαη ζαλ ην άζξνηζκα εκηηνληθψλ φξσλ δηαθνξεηηθψλ ζπρλνηήησλ, πιαηψλ θαη 

δηαθνξψλ θάζεο κεηαμχ ηνπο. Ο φξνο γηα σn=nσ0 νλνκάδεηαη n-αξκνληθή. Ζ πξψηε 

αξκνληθή νλνκάδεηαη ζεκειηψδεο ζπληζηψζα επεηδή έρεη ηελ ίδηα πεξίνδν κε απηή ηεο 

ζπλάξηεζεο f(t) (είλαη ε σn γηα n=1, δειαδή ε σ0=2π/Σ). 

΢πρλά, ε δηαθνξά θάζεο ησλ αξκνληθψλ αγλνείηαη, νπφηε ε δπλακηθή θφξηηζε δίλεηαη 

απφ ηε ζρέζε 

0

1

( ) sin(2 )
k

p n

n

f t Q Qa nft


 
 

Οη ηηκέο ησλ ζπληειεζηψλ Fourier, ζχκθσλα κε ηνλ Bachmann γηα ηηο 3 πξψηεο 

αξκνληθέο γηα θαλνληθφ θαη γξήγνξν βάδηζκα δίλνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

Πίλαθαο 5.2: ΢πληειεζηέο Fourier γηα ηηο 3 πξψηεο αξκνληθέο [Bachmann]. 

΢πληειεζηήο Fourier Q1,v/Q0 Q2,v/Q0 Q3,v/Q0 

Bachmann 
   0.4 γηα fS=2Hz 

0.5 γηα fS=2.4Hz 
0.1 0.1 

 

΢ηα ζρήκαηα πνπ αθνινπζνχλ δίλεηαη ε εηθφλα ησλ ηξηψλ πξψησλ αξκνληθψλ θαη ελ 

ζπλερεία ε θφξηηζε ( ( ) /pf t G
 
) γηα θαλνληθφ βάδηζκα κε εμέηαζε ησλ ηξηψλ πξψησλ 

αξκνληθψλ γηα δηαθνξά θάζεο θ2=π/2 θαη θ3=π/2 (Bachmann) θαζψο θαη ρσξίο δηαθνξά 

θάζεο, σο ζπλάξηεζε ηνπ ρξφλνπ. Παξάιιεια, εμεηάδεηαη ε επηξξνή ηεο θαζεκηάο απφ ηηο 

ηξεηο αξκνληθέο, ελψ παξαηεξείηαη, επίζεο, φηη ε απφθιηζε κεηαμχ ησλ δχν πεξηπηψζεσλ 

κε θαη ρσξίο δηαθνξά θάζεο είλαη κηθξή, έηζη ψζηε λα επηηξέπεηαη ε αγλφεζε ηεο 

δηαθνξάο θάζεο. 

 

 
΢ρήκα 5.5: Σξεηο πξψηεο αξκνληθέο γηα δηαθνξά θάζεο θ2=π/2 θαη θ3=π/2. 

-0.5

-0.4

-0.3

-0.2

-0.1

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0 0.5 1

f p
(t

)/
G

t [sec]

1θ αρμονικι (f=fp)

2θ αρμονικι (f=2fp)

3θ αρμονικι (f=3fp)
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΢ρήκα 5.6: Δμαζθνχκελε δχλακε ιφγσ βαδίζκαηνο κε θαη ρσξίο δηαθνξά θάζεο. 

 

5.2.2 Φόξηηζε από νκάδεο θαη πιήζνο πεδώλ 

Αθνχ εμεηάζηεθε ε δπλακηθή απφθξηζε ηεο πεδνγέθπξαο ζην βάδηζκα ελφο πεδνχ, 

αθνινπζεί ε εμέηαζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ελφο θνξέα ππφ ην βάδηζκα κηαο νκάδαο ή ελφο 

πιήζνπο πεδψλ, θαζψο ππφ απηέο ηηο ζπλζήθεο είλαη δπλαηφ λα παξνπζηαζηεί ηα 

θαηλφκελν ηνπ ζπγρξνληζκνχ ηεο θίλεζεο ησλ πεδψλ κε ηελ θίλεζε ηεο θαηαζθεπήο. ΋ζνλ 

αθνξά ζηηο θαηαθφξπθεο δνλήζεηο, αλαθέξεηαη [Bachmann, Ammann] φηη απαηηείηαη 

θαηαθφξπθε κεηαθίλεζε ηνπιάρηζηνλ 10mm πνπ αληηζηνηρεί ζε θαηαθφξπθε επηηάρπλζε 

1.6m/sec
2
 γηα ηδηνζπρλφηεηα 2 Ζz πξνθεηκέλνπ λα πξνθιεζεί δηαηαξαρή ζηε ζπρλφηεηα 

βαδίζκαηνο ηνπ πεδνχ θαη πξνζαξκνγή ηεο θίλεζήο ηνπ ζηελ θίλεζε ηεο θαηαζθεπήο. Απφ 

πεηξάκαηα πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζηελ London Millennium Bridge γηα θίλεζε 250 

αηφκσλ ζηελ πεδνγέθπξα αλαθέξεηαη φηη δελ ππήξμε θακία έλδεημε ζπγρξνληζκνχ ηελ 

θίλεζεο ησλ πεδψλ κε ηελ θίλεζε ηεο γέθπξαο γηα επηηαρχλζεηο κέρξη θαη 0.4m/sec
2
. 

Μία πξψηε πξνζπάζεηα γηα λα πξνζνκνησζεί ε θφξηηζε πνπ εηζάγεηαη απφ κία νκάδα 

πεδψλ έγηλε απφ ηνλ Matsumoto(1978), o νπνίνο ππέζεζε φηη ν αξηζκφο ησλ πεδψλ πνπ 

θζάλεη ζηελ πεδνγέθπξα αθνινπζεί κηα θαηαλνκή Poisson, ελψ ε γσλία θάζεο αθνινπζεί 

ηπραία θαηαλνκή. Βαζηδφκελνο ζε απηέο ηηο ππνζέζεηο πξφηεηλε ηνλ αθφινπζν 

πνιιαπιαζηαζηηθφ ζπληειεζηή m γηα ηε θφξηηζε πνπ εηζάγεηαη απφ έλαλ πεδφ: 

0m T
, φπνπ 

ι    = ν κέζνο αξηζκφο ησλ αηφκσλ ζην πιάηνο ηεο γέθπξαο κία ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή 

ζηηγκή (άηνκα/sec*m) 

To  = o απαηηνχκελνο ρξφλνο γηα ηε δηάζρηζε ηεο γέθπξαο κήθνπο L κε ηαρχηεηα vs, 

δειαδή To=L/vs 

ι* To= ν αξηζκφο ησλ αηφκσλ πνπ βξίζθνληαη ζηε γέθπξα θάζε ρξνληθή ζηηγκή, 

ζπκβνιηδφκελνο κε n 

Ο πνιιαπιαζηαζκφο κε ην ζπληειεζηήο m n  ζπκβνιίδεη, επνκέλσο, έλα θνξηίν 

πνπ νθείιεηαη ζε πεδνχο κε ζπγρξνληζκέλνπο κεηαμχ ηνπο. Αθνινπζψληαο ηελ ίδηα ινγηθή 

ν ζπληειεζηήο m n αληηπξνζσπεχεη ηνλ απφιπην ζπγρξνληζκφ ησλ αηφκσλ. Δπνκέλσο, 

γηα έλα πιήζνο πνπ είλαη ζπγρξνληζκέλν ζε θάπνην βαζκφ, ν ζπληειεζηήο m  παίξλεη ηηκέο 

ζην δηάζηεκα m n n . Ζ κνξθή ινηπφ ηεο θφξηηζεο πνπ πξνθχπηεη γηα κία νκάδα 

πεδψλ δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 

( ) ( )p pF t m f t 
 

 

0

0.5

1

1.5

2

0 0.5 1

f p
(t

)/
G

t [sec]

3 πρώτεσ αρμονικζσ

1θ αρμονικι

1θ και 2θ αρμονικι

3 πρώτεσ αρμονικζσ-
χωρίσ διαφορά φάςθσ
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Μία άιιε πξνζέγγηζε δφζεθε απφ ηνλ Krämer(1998), ζχκθσλα κε ηελ νπνία ε 

ζπλνιηθή δχλακε ιφγσ ηεο θίλεζεο Ν αηφκσλ δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 

 

( ) ( )N pF t f t N S R   
, φπνπ 

( )pf t = ε δχλακε πνπ εθαξκφδεηαη γηα έλαλ πεδφ 

Ν =πιήζνο αηφκσλ πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηελ θίεζε 

S = ζπληειεζηήο ζπγρξνληζκνχ 

R= κεησηηθφο ζπληειεζηήο 

 

Σν βάδηζκα, αθφκα θαη άηαθην, πεξηζζφηεξσλ αηφκσλ πξνθαιεί κηα πεξηνδηθή 

δπλακηθή θφξηηζε ζην θνξέα, κφλν πνπ ε ζπρλφηεηα θαη ε δηαθνξά θάζεο ηεο θίλεζήο 

ηνπο δε ζπκπίπηεη κε απηέο ηεο θίλεζεο ελφο αηφκνπ. Γηα ην ζθνπφ απηφ, εηζάγεηαη έλαο 

ζπληειεζηήο ζπγρξνληζκνχ S, ν νπνίνο νξίδεηαη σο ην πειίθν ηεο ηαρχηεηαο πνπ 

θαηαγξάθεηαη ζε έλα ζεκείν ηεο πεδνγέθπξαο ιφγσ ηνπ ειεχζεξνπ άηαθηνπ βαδίζκαηνο Ν 

αηφκσλ, πξνο ηελ ηαρχηεηα ζην ίδην ζεκείν (π.ρ. ζην κέζν ηνπ θνξέα) ιφγσ ηνπ 

ζπγρξνληζκέλνπ βαδίζκαηνο ησλ αηφκσλ απηψλ. Απφ κεηξήζεηο έρεη πξνθχςεη γηα ην 

κέζνλ ηνπ θνξέα S=0.275, ελψ ε ζεσξεηηθή ηηκή είλαη S=0.225. Ο κεησηηθφο ζπληειεζηήο 

R εηζάγεηαη γηα λα ιεθζεί ππφςε ε εμαζζέληζε ηεο θίλεζεο ηνπ θνξέα θαηά ηελ 

απνκάθξπλζε ησλ αηφκσλ απφ ην κέζνλ, δεδνκέλνπ φηη δελ βξίζθνληαη θαη ηα Ν άηνκα 

ζηε δπζκελέζηεξε ζέζε (γηα θνξηίν ( )pf t πνπ αζθείηαη ζην δπζκελέζηεξν ζεκείν). Ο R 

νξίδεηαη σο ην πειίθν ηεο ηαρχηεηαο ηνπ θνξέα πνπ θαηαγξάθεηαη ζην κέζν, φηαλ 

ππάξρνπλ Ν άηνκα νκνηφκνξθα θαηαλεκεκέλα θαηά κήθνο ηνπ θνξέα, πξνο ηελ ηαρχηεηα 

ιφγσ ηεο θίλεζεο ησλ Ν αηφκσλ αλ ήηαλ φια ζην κέζνλ(=ηαρχηεηα ιφγσ θίλεζεο ελφο 

αηφκνπ ζην κέζνλ επί Ν). Ζ κεηξεζείζα εκπεηξηθή ηηκή είλαη R=0.465. Ζ ηηκή απηή είλαη 

κηθξφηεξε απφ ηε ζεσξεηηθή, δηφηη θαζψο ηα άηνκα θηλνχληαη πξνο ην κέζνλ, 

πξνζαξκφδνπλ ηε ζπρλφηεηα βεκαηηζκνχ ηνπο ζηελ ηαιάλησζε ηνπ θνξέα. ΋ζν, ινηπφλ, 

πξνρσξνχλ πξνο ην κέζνλ, ηφζν ε ηαιάλησζε γίλεηαη πην αηζζεηή, κε απνηέιεζκα λα 

ζπλεηζθέξνπλ ζε απηή ιηγφηεξν απ‟ φηη ππνινγίδεηαη ζεσξεηηθά. 

5.2.3 Κξηηήξηα γηα ηελ αμηνιόγεζε ηνπ κεγέζνπο ησλ ηαιαληώζεσλ πνπ 

πξνθαινύληαη ζε κηα πεδνγέθπξα από ηελ θίλεζε πεδώλ 

       ΋πσο αλαθέξζεθε, ην ζέκα ησλ ηαιαληψζεσλ κηαο πεδνγέθπξαο είλαη θπξίσο ζέκα 

ιεηηνπξγηθφηεηαο θαη ζπλδέεηαη κε ηελ αίζζεζε αζθάιεηαο πνπ δεκηνπξγείηαη ζηνπο 

ρξήζηεο ηεο. Ζ αλζξψπηλε, σζηφζν, αληίιεςε ηεο ηαιάλησζεο κηαο θαηαζθεπήο είλαη 

ππνθεηκεληθή θαη εμαξηάηαη απφ πιεηάδα παξαγφλησλ φπσο: 

 Ο αξηζκφο ησλ αηφκσλ πνπ πεξπαηάλε ζηε γέθπξα. 

 Ζ ζπρλφηεηα ρξήζεο ηεο θαηαζθεπήο θαη ην θχξην είδνο ησλ ρξεζηψλ ηεο. 

 Σν χςνο ηεο θαηαζθεπήο πάλσ απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο. 

 Ζ θαηάζηαζε ηνπ θάζε αηφκνπ πάλσ ζηελ θαηαζθεπή(πεξπαηάεη, ζηέθεηαη, 

ηξέρεη). 

 Ζ εκθάληζε θαη ε φςε ηεο γέθπξαο. 

 

Σα θξηηήξηα γηα ηελ αμηνιφγεζε ησλ δπλάκεσλ πνπ εηζάγνληαη ζε κηα πεδνγέθπξα απφ 

ηελ θίλεζε ησλ πεδψλ ζε απηή εθθξάδνληαη ζπλήζσο ζε φξνπο νξηαθψλ επηηξεπηψλ 

επηηαρχλζεσλ. Απφ ηε βηβιηνγξαθία θαη ηνπο αληίζηνηρνπο θαλνληζκνχο, πξνηείλνληαη 

νξηαθέο ηηκέο γηα ηηο επηηαρχλζεηο κηαο πεδνγέθπξαο, νη νπνίεο σζηφζν δηαθέξνπλ κεηαμχ 
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ηνπο, θπξίσο επεηδή ην ζέκα αθνξά ηελ αίζζεζε άλεζεο θαη ηελ πηζαλή δπζθνξία πνπ 

κπνξεί λα πξνθιεζεί ζηνπο ρξήζηεο θαη επνκέλσο, είλαη ζε κεγάιν βαζκφ ππνθεηκεληθφ. 

΢ηνλ πίλαθα 5.3 πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδνληαη νη νξηαθέο ηηκέο γηα ηηο θαηαθφξπθεο 

επηηαρχλζεηο πνπ αλαπηχζζνληαη ζε κία πεδνγέθπξα απφ ηελ θίλεζε πεδψλ ζε απηή, φπσο 

πξνηείλνληαη απφ δηάθνξνπο θαλνληζκνχο ή απφ ζρεηηθή βηβιηνγξαθία. Οη ηηκέο απηέο 

πξνηείλνληαη γεληθά γηα ην ζχλνιν ηνπ θνξέα ρσξίο λα αλαθέξνληαη ζπγθεθξηκέλεο 

ζηάζκεο θφξηηζεο ζηηο νπνίεο αληηζηνηρνχλ. 

Πίλαθαο 5.3:  Οξηαθέο επηηξεπηέο ηηκέο  θαηαθφξπθσλ επηηαρχλζεσλ. 

 Μέγηζηε επηηξεπηή θαηαθφξπθε 

επηηάρπλζε αmax (m/sec
2
) 

αmax (m/sec
2
) γηα ηνλ 

ππφ εμέηαζε θνξέα 

Δπξσθψδηθαο 20.7 / secm          0.7 

ISO 10137/2631 60 * ε ηηκή πνπ πξνθχπηεη απφ ην 

ζρήκα 5.7 ή 

30 * ε ηηκή πνπ πξνθχπηεη απφ ην 

ζρήκα 5.7 γηα έλαλ ή πεξηζζφηεξνπο 

αθίλεηνπο πεδνχο πάλσ ζηε γέθπξα 

~0.5 

 

~0.25 

BS 5400 
10.5 f  , f1= ζεκειηψδεο 

ζπρλφηεηα ηεο γέθπξαο 

0.77 

DIN-Fachbericht 102 
10.5 f  , f1= ζεκειηψδεο 

ζπρλφηεηα ηεο γέθπξαο 

0.77 

Bachmann 0.5 1.0   0.5-1.0 

 

 Ο πνιιαπιαζηαζηηθφο ζπληειεζηήο 30 πνπ πξνηείλεηαη απφ ην ISO 10137 ζε 

πεξίπησζε πνπ ππάξρνπλ αθίλεηνη πεδνί πάλσ ζηε γέθπξα, δίλεη κηθξφηεξε ηηκή νξηαθήο 

επηηάρπλζεο θαη απηφ γηαηί ζεσξείηαη φηη ηα αθίλεηα άηνκα αληηιακβάλνληαη εληνλφηεξα 

ηηο εηζαγφκελεο ηαιαληψζεηο απφ ηελ θίλεζε άιισλ αηφκσλ ζηελ πεδνγέθπξα. 

 
΢ρήκα 5.7: Κακπχιε θαηαθφξπθσλ επηηαρχλζεσλ ζχκθσλα κε ην ISO 10137. 
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Απφ ζρεηηθέο κεηξήζεηο [Krämer], πξνέθπςε ε αθφινπζε πξνζεγγηζηηθή ζρέζε κεηαμχ 

ηεο ππνθεηκεληθήο αληίιεςεο ησλ δηεξρνκέλσλ πεδψλ θαη ηεο κέγηζηεο θαηαθφξπθεο 

επηηάρπλζεο ηεο γέθπξαο: 

max [%] 4 2.15
a

k
g

   , φπνπ 

k=1 νη ηαιαληψζεηο δε γίλνληαη αληηιεπηέο 

k=2 νη ηαιαληψζεηο γίλνληαη αληηιεπηέο 

k=3 νη ηαιαληψζεηο γίλνληαη δπζάξεζηεο 

k=4 νη ηαιαληψζεηο πξνθαινχλ αλεζπρία 

k=5 νη ηαιαληψζεηο πξνθαινχλ παληθφ 

Απφ ηε ζρέζε απηή πξνθχπηεη γηα k=2.5 (ηαιαληψζεηο κεηαμχ αληηιεπηψλ θαη 

δπζάξεζησλ), σο κέγηζηε ηηκή επηηξεπφκελεο θαηαθφξπθεο επηηάρπλζεο ε ηηκή 

αmax=0.8m/sec
2
. 

 

Γεληθά, κηα κέγηζηε ηηκή ηεο επηηάρπλζεο ίζε κε 0.50m/sec
2
 ζεσξείηαη ηθαλνπνηεηηθή. 

5.3 Μειέηε δπλακηθήο απόθξηζεο ηεο πεδνγέθπξαο 

Ζ δπλακηθή αλάιπζε ηεο πεδνγέθπξαο πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηε βνήζεηα ηνπ 

ινγηζκηθνχ SOFiSTiK θαη ζπγθεθξηκέλα ηνπ ππνπξνγξάκκαηνο DYNA. Ο ιφγνο 

απφζβεζεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζεσξήζεθε ίζνο κε μ=2%. 

Ζ ζεκειηψδεο ηδηνκνξθή είλαη ε θαηαθφξπθε θακπηηθή γηα ζπρλφηεηα  f1=2.399Hz θαη 

παξνπζηάδεηαη ζην αθφινπζν ζρήκα: 

 

 
΢ρήκα 5.8: Θεκειηψδεο ηδηνκνξθή θνξέα γηα ζπρλφηεηα  f1=2.399Hz. 
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Ζ νξηδφληηα ηδηνκνξθή εκθαλίδεηαη  ζε ζπρλφηεηα f3=5.879Hz θαη ε κνξθή ηεο 

παξνπζηάδεηαη ζην αθφινπζν ζρήκα: 

 
΢ρήκα 5.9: 1

ε
 νξηδφληηα ηδηνκνξθή θνξέα γηα ζπρλφηεηα f3=5.879Hz. 

 

Ζ ηηκή απηή είλαη αξθεηά κεγαιχηεξε απφ ην θάζκα ζπρλνηήησλ ηεο νξηδφληηαο 

ζπληζηψζαο ηεο δχλακεο (0.7-1.2Ζz) πνπ εηζάγεηαη απφ ηελ θίλεζε ηνπ πεδνχ, θαη 

επνκέλσο κπνξεί λα ζεσξεζεί φηη ε ππφ εμέηαζε πεδνγέθπξα δελ θηλδπλεχεη απφ ηελ 

αλάπηπμε ζεκαληηθψλ νξηδφληησλ κεηαθηλήζεσλ θαη επηηαρχλζεσλ πνπ ζα πξνθαινχληαλ 

απφ έλαλ ελδερφκελν ζπγρξνληζκφ ηεο θίλεζεο ηνπ πεδνχ κε ηελ νξηδφληηα ηδηνζπρλφηεηα 

ηεο γέθπξαο. 

 

Μειέηε ηεο θίλεζεο ελόο πεδνύ 

 

Γηα ηε κειέηε ηεο δπλακηθήο απφθξηζεο ηεο πεδνγέθπξαο ππφ ηε θφξηηζε ελφο πεδνχ, 

ζα εμεηαζηνχλ δχν κνληέια. ΢ην πξψην κνληέιν επηρεηξείηαη λα πξνζνκνησζεί ε θίλεζε 

ηνπ πεδνχ κε έλα πεξηνδηθφ θνξηίν ηεο κνξθήο ηνπ ζρήκαηνο 5.2 ην νπνίν θηλείηαη κε 

ηαρχηεηα 1.5m/sec πάλσ ζηε γέθπξα. Σν βήκα ηνπ πεδνχ ζεσξήζεθε 0.75m θαη ε 

ζπρλφηεηα 2.0Hz. Ζ θίλεζε ηνπ πεδνχ πξνζνκνηψζεθε κε ηε βνήζεηα ηνπ 

ππνπξνγξάκκαηνο DYNA κε ηηο αθφινπζεο εληνιέο: 
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Σα δηαγξάκκαηα ηεο θαηαθφξπθεο κεηαθίλεζεο θαη επηηάρπλζεο πνπ πξνέθπςαλ γηα ην ζεκείν ζην 
κέζνλ ηεο δηαγσλίνπ παξνπζηάδνληαη ζηα ζρήκαηα πνπ αθνινπζνχλ:            

 

   
΢ρήκα 5.10: Καηαθφξπθε κεηαθίλεζε θαη επηηάρπλζε γηα ην ζεκείν ζην κέζνλ ηεο δηαγσλίνπ 

(θφξηηζε ελφο πεδνχ-1
ε
 παξαιιαγή). 
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Πξνθχπηεη  Uz,max=0.142mm θαη Az,max=0.02m/sec
2
. 

 

΢ην δεχηεξν κνληέιν ζεσξήζεθε έλα πεξηνδηθφ θνξηίν κε ρξήζε ηεο ζεηξάο Fourier, 

φπσο πξνηείλεηαη απφ ηε βηβιηνγξαθία θαζψο θαη ζρεηηθνχο θαλνληζκνχο (ISO 10137) κε 

ζεψξεζε ησλ ηξηψλ πξψησλ αξκνληθψλ. Θεσξνχκε φηη ην θνξηίν θηλείηαη κε ηαρχηεηα 

1.5m/sec έηζη ψζηε λα πξνζνκνησζεί ε θίλεζε ηνπ πεδνχ ζηελ πεδνγέθπξα. Ζ εηθφλα ηνπ 

θνξηίνπ ( )pf t (kN) πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε παξνπζηάδεηαη ζην ζρήκα 5.11: 

 

 
΢ρήκα 5.11: Δμαζθνχκελε δχλακε ιφγσ βαδίζκαηνο ελφο πεδνχ. 

 

Ζ θίλεζε απηή πξνζνκνηψζεθε κε ηε βνήζεηα ηνπ ππνπξνγξάκκαηνο DYNA κε ηηο 

αθφινπζεο εληνιέο: 

 
Σα δηαγξάκκαηα ηεο θαηαθφξπθεο κεηαθίλεζεο θαη επηηάρπλζεο πνπ πξνέθπςαλ γηα ην 

ζεκείν ζην κέζνλ ηεο δηαγσλίνπ παξνπζηάδνληαη ζηα ζρήκαηα πνπ αθνινπζνχλ: 

0

0.5

1

1.5

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

f p
(t

) [
kN

]

T[sec]

fp(t) (kN)
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΢ρήκα 5.12: Καηαθφξπθε κεηαθίλεζε θαη επηηάρπλζε γηα ην ζεκείν ζην κέζνλ ηεο 
δηαγσλίνπ(θφξηηζε ελφο πεδνχ-2

ε
 παξαιιαγή). 

 

Πξνθχπηεη  Uz,max=0.178mm θαη Az,max=0.025m/sec
2
. 

 

Οη ηηκέο ησλ κέγηζησλ επηηαρχλζεσλ πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ θίλεζε ελφο πεδνχ 

ζεσξνχληαη πνιχ κηθξέο θαη είλαη αξθεηά κηθξφηεξεο απφ ηηο επηηξεπηέο, φπσο νξίδνληαη 

απφ ηνπο αληίζηνηρνπο θαλνληζκνχο θαη γηα ηα δχν παξαπιήζηα κνληέια. 

 

Μειέηε ηεο θίλεζεο νκάδαο θαη πιήζνπο πεδψλ 

 

Γηα ηε κειέηε ηεο δπλακηθήο απφθξηζεο ηεο πεδνγέθπξαο ππφ ηελ θίλεζε νκάδσλ 

πεδψλ, εμεηάζηεθε αξρηθά ε ζπγρξνληζκέλε θίλεζε κηαο νκάδαο 15 αηφκσλ πνπ θηλείηαη 

κε ηαρχηεηα 1.5m/sec ζηελ πεδνγέθπξα. Γηα ιφγνπο ζχγθξηζεο εθαξκφζηεθε ε ζρέζε πνπ 

πξνηείλεηαη απφ ηνλ Krämer γηα 15 πεδνχο πνπ ζεσξνχληαη ζπγρξνληζκέλνη κεηαμχ ηνπο 

θαζψο θαη γηα 15 πεδνχο πνπ ζεσξνχληαη αζπγρξφληζηνη.  

Δλ ζπλερεία, εμεηάζηεθε ε ζπγρξνληζκέλε θίλεζε 200 αηφκσλ πνπ αληηζηνηρεί ζε 

1kN/m
2
 δειαδή 1.25άηνκα/m

2
, έηζη ψζηε λα ζεσξείηαη φηη ππάξρεη επαξθήο ρψξνο γηα λα 

πξαγκαηνπνηεζεί ε θίλεζε ηνπ θάζε αηφκνπ. Σέινο, εμεηάζηεθε ε πεξίπησζε πνπ ηα 200 

άηνκα ζεσξνχληαη πιήξσο αζπγρξφληζηα κεηαμχ ηνπο, εθαξκφδνληαο ηε ζρέζε πνπ 

πξνηείλεηαη απφ ηνλ Matsumoto. 
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. ΢ρήκα 5.13: Ππθλφηεηα πεδψλ 1.25άηνκα/ m
2
. 

 

Οκάδα 15 πεδώλ πνπ πξνρωξάεη ζηελ πεδνγέθπξα κε ζπρλόηεηα βεκαηηζκνύ f=2.0Hz.  

 

H πξνζνκνίσζε ζην DYNA έγηλε κε παξφκνην ηξφπν, φπσο γηα ηε θφξηηζε ηνπ ελφο 

πεδνχ. ΢ηελ παξαθάησ εηθφλα παξνπζηάδνληαη ζρεκαηηθά ζηηγκηφηππα ηεο 

ζπγρξνληζκέλεο θίλεζεο ηεο νκάδαο ησλ πεδψλ ζηελ πεδνγέθπξα: 

 

 

 

 
΢ρήκα 5.14: ΢ηηγκηφηππα ηεο ζπγρξνληζκέλεο θίλεζεο νκάδαο 15 πεδψλ, φπσο πξνζνκνηψζεθε ζην 
ινγηζκηθφ Sofistik. 
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Σα δηαγξάκκαηα ηεο θαηαθφξπθεο κεηαθίλεζεο θαη επηηάρπλζεο πνπ πξνέθπςαλ γηα ην 

ζεκείν ζην κέζνλ ηεο δηαγσλίνπ παξνπζηάδνληαη ζηα ζρήκαηα πνπ αθνινπζνχλ: 

 

 

  
΢ρήκα 5.15: Καηαθφξπθε κεηαθίλεζε θαη επηηάρπλζε γηα ην ζεκείν ζην κέζνλ ηεο 

δηαγσλίνπ(ζπγρξνληζκέλε θίλεζε 15 πεδψλ). 

 

Πξνθχπηεη  Uz,max=2.651mm θαη Az,max=0.26m/sec
2
. 

 

΢ηε ζπλέρεηα, ζεσξήζεθε ζπγθεληξσκέλν θνξηίν ζην κέζνλ ηεο δηαγσλίνπ ηεο 

γέθπξαο φπσο πξνηείλεηαη απφ ηνλ Krämer ίζν κε ( ) ( ) 15 1 0.465N pF t f t    , πνπ 

αληηζηνηρεί ζε ζπγρξνληζκέλε θίλεζε 15 πεδψλ. Ζ ζεκαζία ηνπ ζπληειεζηή R=0.465 

πεξηγξάθεθε πξνεγνπκέλσο. 

Σα αληίζηνηρα δηαγξάκκαηα ηεο θαηαθφξπθεο κεηαθίλεζεο θαη επηηάρπλζεο πνπ 

πξνέθπςαλ γηα ην ζεκείν ζην κέζνλ ηεο δηαγσλίνπ παξνπζηάδνληαη ζηα ζρήκαηα πνπ 

αθνινπζνχλ: 
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΢ρήκα 5.16: Καηαθφξπθε κεηαθίλεζε θαη επηηάρπλζε γηα ην ζεκείν ζην κέζνλ ηεο 
δηαγσλίνπ(ζπγρξνληζκέλε θίλεζε 15 πεδψλ- Krämer). 

 

Πξνθχπηεη  Uz,max=1.8mm θαη Az,max=0.22m/sec
2
. 

 

Παξαηεξνχκε φηη κε ηελ εθαξκνγή ηεο ζρέζεο ηνπ Krämer γηα ηελ εμέηαζε ηεο 

ζπγρξνληζκέλεο θίλεζεο κηαο νκάδαο 15 πεδψλ ζηελ πεδνγέθπξα, ε νπνία πξνβιέπεη έλα 

ζπγθεληξσκέλν θνξηίν ζην δπζκελέζηεξν ζεκείν ηεο γέθπξαο, πξνέθπςαλ κηθξφηεξεο 

ηηκέο γηα ηηο θαηαθφξπθεο κεηαθηλήζεηο θαη επηηαρχλζεηο ζε ζρέζε κε ην πξψην κνληέιν 

θφξηηζεο, φπνπ νη 15 πεδνί ζεσξήζεθε φηη θηλνχληαη κε ζηαζεξή ηαρχηεηα πάλσ ζηε 

γέθπξα. Σν γεγνλφο απηφ νθείιεηαη ζηνλ πνιιαπιαζηαζκφ ηνπ θνξηίνπ κε ην κεησηηθφ 

ζπληειεζηή R, ν νπνίνο ιακβάλεη ππφςε δηάθνξα θαηλφκελα, φπσο απηά έρνπλ πεξηγξαθεί 

ζε πξνεγνχκελε παξάγξαθν. Σα απνηειέζκαηα σζηφζν ησλ δχν αλαιχζεσλ ζεσξνχληαη 

θνληηλά, επνκέλσο κπνξεί γεληθά λα εθαξκφδεηαη ε ζεψξεζε ζπγθεληξσκέλνπ θνξηίνπ 

ζην δπζκελέζηεξν ζεκείν ηεο γέθπξαο γηα ηελ πεξηγξαθή ηεο θίλεζεο κηαο νκάδαο πεδψλ, 

αληί ηεο πνιππινθφηεξεο πξνζνκνίσζεο ηεο θίλεζεο ησλ αηφκσλ απηψλ πάλσ ζηνλ ππφ 

εμέηαζε θνξέα. 

  

Δλ ζπλερεία, ζεσξήζεθε ζπγθεληξσκέλν θνξηίν ζην κέζνλ ηεο δηαγσλίνπ ηεο γέθπξαο 

φπσο πξνηείλεηαη απφ ηνλ Krämer ίζν κε ( ) ( ) 15 0.275 0.465 1.918 ( )N p pF t f t f t     , πνπ 

αληηζηνηρεί ζε κε ζπγρξνληζκέλε θίλεζε 15 πεδψλ. Ζ ζεκαζία ησλ ζπληειεζηψλ S=0.275 

θαη R=0.465 πεξηγξάθεθε πξνεγνπκέλσο. 
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Σα αληίζηνηρα δηαγξάκκαηα ηεο θαηαθφξπθεο κεηαθίλεζεο θαη επηηάρπλζεο πνπ 

πξνέθπςαλ γηα ην ζεκείν ζην κέζνλ ηεο δηαγσλίνπ παξνπζηάδνληαη ζηα ζρήκαηα πνπ 

αθνινπζνχλ: 

 
΢ρήκα 5.17: Καηαθφξπθε κεηαθίλεζε θαη επηηάρπλζε γηα ην ζεκείν ζην κέζνλ ηεο δηαγσλίνπ(κε 

ζπγρξνληζκέλε θίλεζε 15 πεδψλ- Krämer) 

 

Πξνθχπηεη  Uz,max=0.5mm θαη Az,max=0.06m/sec
2
. 

 

Παξαηεξνχκε φηη ε κε ζπγρξνληζκέλε θίλεζε κηαο νκάδαο 15 πεδψλ ζηελ πεδνγέθπξα 

δίλεη πνιχ κηθξέο ηηκέο γηα ηηο θαηαθφξπθεο κεηαθηλήζεηο θαη επηηαρχλζεηο. 

 

Μειέηε ηεο θίλεζεο 200 αηόκωλ 

 

Γηα λα εμεηαζηεί ε ζπγρξνληζκέλε θίλεζε 200 αηφκσλ (ηζνδχλακν θνξηίν 1kN/m
2
) 

πάλσ ζηελ πεδνγέθπξα ρξεζηκνπνηήζεθε ε θφξηηζε ηνπ ζρήκαηνο: 

 
΢ρήκα 5.18: Φφξηηζε γηα ηε κειέηε ηεο ζπγρξνληζκέλεο θίλεζεο 200 αηφκσλ ζην θνξέα. 
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 Λφγσ ηνπ κεγάινπ αξηζκνχ αηφκσλ, ζπλππνινγίζηεθε ε κάδα ηνπο γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ησλ ηδηνζπρλνηήησλ ηεο γέθπξαο. Ο ζπλππνινγηζκφο ηεο κάδαο ησλ πεδψλ 

έγηλε κε κεηαηξνπή ηνπ θαηαλεκεκέλνπ θνξηίνπ 1kN/m
2
 ζε ηζνδχλακα επηθφκβηα θνξηία 

θαη ελ ζπλερεία, ε κεηαηξνπή ησλ θνξηίσλ απηψλ ζε κάδεο έγηλε κε ηελ εληνιή -> mass –

LC ζην ππνπξφγξακκα DYNA, φπνπ LC είλαη ν αξηζκφο ηεο αληίζηνηρεο θφξηηζεο. Ζ 

αληίζηνηρε ζεκειηψδεο ηδηνκνξθή είλαη ε θαηαθφξπθε θακπηηθή γηα ζπρλφηεηα  

f1=2.193Hz. Ζ ηηκή απηή, φπσο ήηαλ αλακελφκελν, είλαη κηθξφηεξε απφ ηε ζεκειηψδε 

ηδηνζπρλφηεηα ηνπ θνξέα πνπ ππνινγίζηεθε πξνεγνπκέλσο, ρσξίο λα ιεθζεί ππφςε ε 

κάδα ησλ πεδψλ, θαζφηη απμάλεη ε κάδα πνπ ιακβάλεηαη ππφςε ρσξίο λα απμάλεηαη 

παξάιιεια ε δπζθακςία. 

Σα δηαγξάκκαηα ηεο θαηαθφξπθεο κεηαθίλεζεο θαη επηηάρπλζεο πνπ πξνέθπςαλ γηα ην 

ζεκείν ζην κέζνλ ηεο δηαγσλίνπ παξνπζηάδνληαη ζηα ζρήκαηα πνπ αθνινπζνχλ: 

 

      
΢ρήκα 5.19: Καηαθφξπθε κεηαθίλεζε θαη επηηάρπλζε γηα ην ζεκείν ζην κέζνλ ηεο 

δηαγσλίνπ(ζπγρξνληζκέλε θίλεζε 200 αηφκσλ). 

 

Πξνθχπηεη  Uz,max=27.646mm θαη Az,max=3.46m/sec
2 

 

Δλ ζπλερεία, εμεηάζηεθε ε πεξίπησζε ηα 200 απηά άηνκα λα θηλνχληαη πιήξσο 

αζπγρξφληζηα κεηαμχ ηνπο, δειαδή ειήθζε ζχκθσλα κε ηνλ Matsumoto  ζπληειεζηήο 

ζπγρξνληζκνχ 200 14.1421m n   . 
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Σα αληίζηνηρα δηαγξάκκαηα ηεο θαηαθφξπθεο κεηαθίλεζεο θαη επηηάρπλζεο πνπ πξνέθπςαλ γηα ην 

ζεκείν ζην κέζνλ ηεο δηαγσλίνπ παξνπζηάδνληαη ζηα ζρήκαηα πνπ αθνινπζνχλ: 

 

  
΢ρήκα 5.20: Καηαθφξπθε κεηαθίλεζε θαη επηηάρπλζε γηα ην ζεκείν ζην κέζνλ ηεο δηαγσλίνπ(κε 

ζπγρξνληζκέλε θίλεζε 200 αηφκσλ- Matsumoto). 

 

Πξνθχπηεη  Uz,max=2.0mm θαη Az,max=0.24m/sec
2 

 

Απφ ηα απνηειέζκαηα παξαηεξνχκε πσο ε ζπγρξνληζκέλε θίλεζε ησλ 200 αηφκσλ 

πξνθαιεί κεηαθίλεζε ζην κέζνλ ηνπ θνξέα ίζε κε Uz,max=27.646mm θαη επηηάρπλζε 

Az,max=3.46m/sec
2
, ε νπνία είλαη αξθεηά κεγαιχηεξε απφ ηα φξηα πνπ εηζάγνπλ νη 

αληίζηνηρνη θαλνληζκνί. Χζηφζν, πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ε πεξίπησζε κίαο θφξηηζεο 

φπνπ 200 άηνκα ζα ζπγρξνληζηνχλ πιήξσο είλαη εμαηξεηηθά δχζθνιε λα ζπκβεί. Ζ 

πεξίπησζε αληίζεηα ησλ 200 αηφκσλ πνπ ζεσξνχληαη πιήξσο αζπγρξφληζηα κεηαμχ ηνπο 

δίλεη επηηαρχλζεηο, νη νπνίεο είλαη κέζα ζηα φξηα ησλ αληίζηνηρσλ θαλνληζκψλ. 

΢ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί, παξνπζηάδνληαη ζπλνπηηθά ηα απνηειέζκαηα πνπ 

πξνέθπςαλ γηα ηελ εμέηαζε ηεο θίλεζεο ελφο πεδνχ, κηαο νκάδαο 15 πεδψλ θαη ελφο 

πιήζνπο 200 αηφκσλ ζηελ πεδνγέθπξα πνπ εμεηάδεηαη. Ο ζπληειεζηήο k ζχκθσλα κε ηνλ 

Krämer ππνδειψλεη ην βαζκφ ζηνλ νπνίν νη ηαιαληψζεηο γίλνληαη αληηιεπηέο απφ ηνπο 

πεδνχο. 
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Πίλαθαο 5.4: ΢πλνπηηθά απνηειέζκαηα γηα ηε δπλακηθή απφθξηζε ηεο πεδνγέθπξαο ππφ ηα θνξηία 

δηέιεπζεο πεδψλ. 

Μνληέιν Φφξηηζεο 

Μέγηζηε 

Καηαθφξπθε 

Μεηαθίλεζε 

Uz,max(mm) 

Μέγηζηε 

Καηαθφξπθε 

Δπηηάρπλζε 

Az,max (m/sec2) 

   k 

1 πεδφο 

Μνληέιν Φφξηηζεο 1 

Μνληέιν Φφξηηζεο 2 

 

0.142 

0.178 

 

0.020 

0.025 

 

0.6 

0.6 

Οκάδα 15 πεδψλ-ζπγρξνληζκέλνη 

Μνληέιν Φφξηηζεο 1 

Μνληέιν Φφξηηζεο 2(Krämer) 

 

2.651 

1.800 

 

0.260 

0.220 

 

1.2 

1.1 

Οκάδα 15 πεδψλ-αζπγρξφληζηνη 

Μνληέιν Φφξηηζεο  (Krämer) 

 

0.500 

 

0.060 

 

0.7 

Πιήζνο 200 αηφκσλ(1kN/m2)-ζπγρξνληζκέλνη 

Μνληέιν Φφξηηζεο 1 

 

27.65 

 

3.460 

 

9.35 

Πιήζνο 200 αηφκσλ(1kN/m2)-αζπγρξφληζηνη 

Μνληέιν Φφξηηζεο(Matsumoto) 

 

2.0 

 

0.240 

 

1.15 

 

      Απφ ηα απνηειέζκαηα ηνπ πίλαθα, ζπκπεξαίλνπκε πσο γηα ηηο νκάδεο ησλ θνξηίζεσλ 

πνπ εμεηάζηεθαλ, νη ηηκέο ησλ επηηαρχλζεσλ πνπ πξνέθπςαλ εκπίπηνπλ κέζα ζηα φξηα 

πνπ πξνηείλνληαη απφ ηνπο δηάθνξνπο θαλνληζκνχο. Σν ελδηαθέξνλ εζηηάδεηαη εηδηθφηεξα 

ζε εθείλεο ηηο θνξηίζεηο πνπ απνηεινχλ πην πηζαλά ζελάξηα θφξηηζεο γηα ηελ εμεηαδφκελε 

πεδνγέθπξα, φπσο γηα παξάδεηγκα κηα νκάδα 15 αηφκσλ πνπ αλακέλεηαη λα ηε δηαζρίδεη, 

είηε ζπγρξνληζκέλα είηε αζπγρξφληζηα. Ζ πεξίπησζε θαηά ηελ νπνία εμεηάζηεθε ε 

ζπγρξνληζκέλε θίλεζε 200 αηφκσλ ζηελ πεδνγέθπξα (ηζνδχλακν θνξηίν 1kN/m
2
), έδσζε 

επηηαρχλζεηο νη νπνίεο μεπεξλνχλ ηα φξηα ησλ θαλνληζκψλ. Χζηφζν, φπσο αλαθέξζεθε ε 

πεξίπησζε απηή ζεσξείηαη φηη έρεη κηθξή πηζαλφηεηα λα πξαγκαηνπνηεζεί. Απφ ηνπο 

ζπληειεζηέο k πνπ πξνέθπςαλ, παξαηεξνχκε φηη γηα ηηο πεξηζζφηεξεο θνξηίζεηο νη 

ηαιαληψζεηο ζα κπνξνχζαλ λα γίλνπλ ελδερνκέλσο αληηιεπηέο, φρη φκσο λα πξνθαιέζνπλ 

δπζθνξία κε εμαίξεζε ηεο ζπγρξνληζκέλεο θίλεζεο ησλ 200 αηφκσλ, φπνπ πξνθχπηεη 

ζπληειεζηήο k>5. 

5.4 Μειέηε δπλακηθήο απόθξηζεο βειηηζηνπνηεκέλσλ θνξέσλ ππό ηα 

θνξηία δηέιεπζεο πεδώλ 

΢ηελ παξάγξαθν απηή θαη εμεηάδνληαη νη ηαιαληψζεηο γηα ηνπο βειηηζηνπνηεκέλνπο 

θνξείο, φπσο απηνί εμεηάζηεθαλ ζην θεθάιαην 3. Γηα θάζε θνξέα ππνινγίδεηαη κε ηε 

βνήζεηα ηνπ ππνπξνγξάκκαηνο DYNA ηνπ SOFiSTiK ε θαηαθφξπθε θακπηηθή 

ηδηνζπρλφηεηα ηνπ θνξέα, θαζψο θαη ε θαηαθφξπθε θακπηηθή ηδηνζπρλφηεηα ιακβάλνληαο 

ππφςε ηε κάδα ησλ πεδψλ. ΢ηε ζπλέρεηα, ππνινγίδεηαη ε δπλακηθή απφθξηζε ηεο θάζε 

πεδνγέθπξαο γηα ζπγρξνληζκέλε θαη αζπγρξφληζηε θίλεζε ηεο νκάδαο ησλ 15 πεδψλ, 

θαζψο θαη ηνπ πιήζνπο ησλ 200 αηφκσλ. 

5.4.1 Ταιαληώζεηο θνξέα κε 4 αλά πιεπξά θαιώδηα 

Ζ ζεκειηψδεο θαηαθφξπθε θακπηηθή ηδηνζπρλφηεηα γηα ην θνξέα κε 4 θαιψδηα αλά 

πιεπξά ππνινγίζηεθε ίζε κε f1=2.281 Hz, ελψ ε θαηαθφξπθε θακπηηθή ηδηνζπρλφηεηα 

ιακβάλνληαο ππφςε θαη ηε κάδα ησλ πεδψλ ππνινγίζηεθε ίζε κε f1=2.086 Hz. Σα 
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απνηειέζκαηα απφ ηηο δπλακηθέο επηιχζεηο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε ην DYNA 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 5.5. 

Πίλαθαο 5.5: ΢πλνπηηθά απνηειέζκαηα γηα ηε δπλακηθή απφθξηζε ηεο πεδνγέθπξαο ππφ ηα θνξηία 

δηέιεπζεο πεδψλ (θνξέα κε 4 αλά πιεπξά θαιψδηα). 

Μνληέιν Φφξηηζεο 

Μέγηζηε 

Καηαθφξπθε 

Μεηαθίλεζε 

Uz,max(mm) 

Μέγηζηε 

Καηαθφξπθε 

Δπηηάρπλζε 

Az,max (m/sec2) 

  k 

Οκάδα 15 πεδψλ-ζπγρξνληζκέλνη 

Μνληέιν Φφξηηζεο 1 

Μνληέιν Φφξηηζεο 2(Krämer) 

 

3.500 

2.705 

 

0.37 

0.38 

 

1.5 

1.5 

Οκάδα 1 πεδψλ-αζπγρξφληζηνη 

Μνληέιν Φφξηηζεο  (Krämer) 

 

0.744 

 

0.10 

 

0.8 

Πιήζνο 200 αηφκσλ(1kN/m2)-ζπγρξνληζκέλνη 

Μνληέιν Φφξηηζεο 1 

 

58.35 

 

8.44 

 

22.05 

Πιήζνο 200 αηφκσλ(1kN/m2)-αζπγρξφληζηνη 

Μνληέιν Φφξηηζεο(Matsumoto) 

 

4.126 

 

0.60 

 

2.1 

 

Απφ ηα απνηειέζκαηα ηνπ πίλαθα παξαηεξνχκε φηη κε ηε κείσζε ηνπ αξηζκνχ ησλ 

θαισδίσλ απφ 8 αλά πιεπξά ζε 4, κεηψλεηαη ε δπζθακςία ηνπ θνξέα θαη επνκέλσο, 

παξαηεξνχληαη απμεκέλεο ηηκέο θαηαθφξπθσλ επηηαρχλζεσλ θαη κεηαθηλήζεσλ γηα φιεο 

ηηο θνξηίζεηο. ΋ιεο νη ηηκέο σζηφζν, παξακέλνπλ κηθξφηεξεο απφ ηηο επηηξεπηέο ζχκθσλα 

κε ηα φξηα πνπ πξνηείλνληαη απφ ηνπο θαλνληζκνχο, κε εμαίξεζε ηε ζπγξνληζκέλε θίλεζε 

ησλ 200 αηφκσλ, φπνπ παξαηεξείηαη ππεξδηπιάζηα θαηαθφξπθε κεηαθίλεζε θαη 

επηηάρπλζε ζε ζρέζε κε ηνλ αξρηθφ θνξέα. Σν γεγνλφο απηφ νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ε 

ζεκειηψδεο ηδηνζπρλφηεηα ηνπ θνξέα ππνινγίζηεθε ίζε κε f1=2.086 Hz, πνπ ηαπηίδεηαη 

ζρεδφλ κε ηε ζπρλφηεηα ηεο θίλεζεο ησλ πεδψλ f=2.0Hz, νπφηε κπνξνχκε λα  

ζεσξήζνπκε φηη έρνπκε ζπληνληζκφ ησλ δχν θηλήζεσλ θαη άξα κεγέζπλζε ησλ 

θαηαθφξπθσλ επηηαρχλζεσλ θαη κεηαθηλήζεσλ. 

 

 

5.4.2 Ταιαληώζεηο θνξέα κε 2 αλά πιεπξά θαιώδηα 

Ζ ζεκειηψδεο θαηαθφξπθε θακπηηθή ηδηνζπρλφηεηα γηα ην θνξέα κε 2 θαιψδηα αλά 

πιεπξά ππνινγίζηεθε ίζε κε f1=2.112 Hz, ελψ ε θαηαθφξπθε θακπηηθή ηδηνζπρλφηεηα 

ιακβάλνληαο ππφςε θαη ηε κάδα ησλ πεδψλ ππνινγίζηεθε ίζε κε f1=1.932 Hz. Σα 

απνηειέζκαηα απφ ηηο δπλακηθέο επηιχζεηο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε ην DYNA 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 5.6. 
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Πίλαθαο 5.6: ΢πλνπηηθά απνηειέζκαηα γηα ηε δπλακηθή απφθξηζε ηεο πεδνγέθπξαο ππφ ηα θνξηία 

δηέιεπζεο πεδψλ (θνξέα κε 2 αλά πιεπξά θαιψδηα). 

Μνληέιν Φφξηηζεο 

Μέγηζηε 

Καηαθφξπθε 

Μεηαθίλεζε 

Uz,max(mm) 

Μέγηζηε 

Καηαθφξπθε 

Δπηηάρπλζε 

Az,max (m/sec2) 

  k 

Οκάδα 15 πεδψλ-ζπγρξνληζκέλνη 

Μνληέιν Φφξηηζεο 1 

Μνληέιν Φφξηηζεο 2(Krämer) 

 

7.137 

4.707 

 

0.91 

0.68 

 

2.8 

2.3 

Οκάδα 15 πεδψλ-αζπγρξφληζηνη 

Μνληέιν Φφξηηζεο  (Krämer) 

 

1.294 

 

0.19 

 

1.02 

Πιήζνο 200 αηφκσλ(1kN/m2)-ζπγρξνληζκέλνη 

Μνληέιν Φφξηηζεο 1 

 

75.72 

 

10.45 

 

27.2 

Πιήζνο 200 αηφκσλ(1kN/m2)-αζπγρξφληζηνη 

Μνληέιν Φφξηηζεο(Matsumoto) 

 

5.354 

 

0.74 

 

2.4 

 

Απφ ηα απνηειέζκαηα ηνπ πίλαθα παξαηεξνχκε φηη κε κείσζε ηνπ αξηζκνχ ησλ 

θαισδίσλ απφ 8 ζε 2 θαιψδηα αλά πιεπξά, θαη άξα πεξαηηέξσ κείσζε ηεο δπζθακςίαο 

ηνπ θνξέα, έρνπκε αχμεζε ησλ ηηκψλ ησλ θαηαθφξπθσλ επηηαρχλζεσλ θαη κεηαθηλήζεσλ. 

Οη ηηκέο απηέο είλαη ζηα φξηα ησλ επηηξεπηψλ ηηκψλ απφ ηνπο θαλνληζκνχο, ελψ γηα ην 

κνληέιν θφξηηζεο 1 ηεο ζπγρξνληζκέλεο θίλεζεο ησλ 15 πεδψλ, θαζψο θαη γηα ηε κε 

ζπγρξνληζκέλε θίλεζε ησλ 200 αηφκσλ ε ηηκή ηεο επηηάρπλζεο πνπ πξνθχπηεη μεπέξλα ηα 

φξηα ησλ θαλνληζκψλ. Απφ ην ζπληειεζηή k πξνθχπηεη φηη νη ηαιαληψζεηο ζα γίλνπλ 

αληηιεπηέο γηα ηηο ζπγθεθξηκέλεο θνξηίζεηο ιφγσ πεδψλ, έσο θαη νξηαθά δπζάξεζηεο. Ζ 

ζπγρξνληζκέλε θίλεζε ησλ 200 αηφκσλ γίλεηαη κε ζπρλφηεηα πνπ πιεζηάδεη ηελ 

ηδηνζπρλφηεηα ηεο γέθπξαο θαη επνκέλσο, παξαηεξείηαη ζπληνληζκφο θαη πξνθχπηνπλ 

πνιχ κεγάιεο ηηκέο επηηαρχλζεσλ θαη κεηαθηλήζεσλ. Χζηφζν, φπσο αλαθέξζεθε ε 

θφξηηζε απηή ζεσξείηαη αξθεηά δπζκελήο κε κηθξή πηζαλφηεηα πξαγκαηνπνίεζεο. 

5.4.3 Ταιαληώζεηο θνξέα κε 1 αλά πιεπξά θαιώδην 

Ζ ζεκειηψδεο θαηαθφξπθε θακπηηθή ηδηνζπρλφηεηα γηα ην θνξέα κε 1 θαιψδην αλά 

πιεπξά ππνινγίζηεθε ίζε κε f1=1.974 Hz, ελψ ε θαηαθφξπθε θακπηηθή ηδηνζπρλφηεηα 

ιακβάλνληαο ππφςε θαη ηε κάδα ησλ πεδψλ ππνινγίζηεθε ίζε κε f1=1.807 Hz. Σα 

απνηειέζκαηα απφ ηηο δπλακηθέο επηιχζεηο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε ην DYNA 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 5.7. 
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Πίλαθαο 5.7: ΢πλνπηηθά απνηειέζκαηα γηα ηε δπλακηθή απφθξηζε ηεο πεδνγέθπξαο ππφ ηα θνξηία 

δηέιεπζεο πεδψλ (θνξέα κε 4 αλά πιεπξά θαιψδηα). 

Μνληέιν Φφξηηζεο 

Μέγηζηε 

Καηαθφξπθε 

Μεηαθίλεζε 

Uz,max(mm) 

Μέγηζηε 

Καηαθφξπθε 

Δπηηάρπλζε 

Az,max (m/sec2) 

  k 

Οκάδα 15 πεδψλ-ζπγρξνληζκέλνη 

Μνληέιν Φφξηηζεο 1 

Μνληέιν Φφξηηζεο 2(Krämer) 

 

14.574 

9.359 

 

2.03 

1.13 

 

5.7 

3.4 

Οκάδα 15 πεδψλ-αζπγρξφληζηνη 

Μνληέιν Φφξηηζεο  (Krämer) 

 

2.574 

 

0.31 

 

1.3 

Πιήζνο 200 αηφκσλ(1kN/m2)-ζπγρξνληζκέλνη 

Μνληέιν Φφξηηζεο 1 

 

35.01 

 

3.82 

 

10.3 

Πιήζνο 200 αηφκσλ(1kN/m2)-αζπγρξφληζηνη 

Μνληέιν Φφξηηζεο(Matsumoto) 

 

2.475 

 

0.27 

 

 

1.2 

 

Απφ ηα απνηειέζκαηα ηνπ πίλαθα παξαηεξνχκε φηη ε ζπγρξνληζκέλε θίλεζε ησλ 15 

πεδψλ δίλεη ηηκέο θαηαθφξπθσλ επηηαρχλζεσλ θαη κεηαθηλήζεσλ, νη νπνίεο μεπεξλνχλ 

θαηά πνιχ ηα φξηα ησλ θαλνληζκψλ. ΢χκθσλα κε ην ζπληειεζηή k ηνπ Krämer, νη 

ηαιαληψζεηο πνπ ζα πξνθιεζνχλ απφ ηελ θίλεζε απηή γίλνληαη δπζάξεζηεο ή πξνθαινχλ 

παληθφ, αλάινγα κε ην κνληέιν θφξηηζεο πνπ εμεηάδεηαη. Απηφ νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη 

ε θαηαθφξπθε θακπηηθή ηδηνζπρλφηεηα ηεο γέθπξαο είλαη f1=1.974 Hz, δειαδή ζρεδφλ 

ηαπηίδεηαη κε ηε ζπρλφηεηα θίλεζεο ησλ πεδψλ πνπ ιήθζεθε ζηνπο ππνινγηζκνχο, ίζε κε 

f=2.0 Ζz, νπφηε θαη έρνπκε ζπληνληζκφ. Ζ ζπγρξνληζκέλε θίλεζε ησλ 200 αηφκσλ δίλεη 

ηηκέο κηθξφηεξεο ζε ζρέζε κε ηα 4 θαη ηα 2 αλά πιεπξά θαιψδηα, θαη απηφ γηαηί ζην θνξέα 

κε 1 αλά πιεπξά θαιψδην ε θαηαθφξπθε θακπηηθή ηδηνζπρλφηεηα f1=1.807 Hz 

απνκαθξχλεηαη απφ ηε ζπρλφηεηα ηεο θίλεζεο ησλ πεδψλ ζε αληίζεζε κε ηνπο θνξείο κε 4 

θαη 2 αλά πιεπξά θαιψδηα φπνπ νη αληίζηνηρεο ηδηνζπρλφηεηεο πιεζηάδνπλ πνιχ ηε 

ζπρλφηεηα απηή (f1=2.086 Hz θαη f1=1.932 Hz αληίζηνηρα). 

 

5.4.4 Σπκπεξάζκαηα 

Απφ ηα απνηειέζκαηα ησλ ειέγρσλ πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ γηα ηνλ αξρηθφ θνξέα θαη 

ηνπο βειηηζηνπνηεκέλνπο θνξείο, πξνθχπηεη πσο ν θάζε θνξέαο ζα πξέπεη λα ειέγρεηαη γηα 

φια ηα πηζαλά ζελάξηα θφξηηζήο ηνπ, θαζψο αλάινγα κε ηελ ηδηνζπρλφηεηά ηνπ θαη ηε 

ζπρλφηεηα ηεο θφξηηζεο, κπνξεί θάζε θνξά λα γίλεηαη θξίζηκε δηαθνξεηηθή θφξηηζε. 

Δπηπξνζζέησο, κε ηε κείσζε ηνπ αξηζκνχ ησλ θαισδίσλ ζπκπεξαίλνπκε πσο κεηψλεηαη ε 

δπζθακςία ηνπ θνξέα θαη γηα ην ιφγν απηφ πξνέθπςαλ κηθξφηεξεο ηηκέο ηδηνζπρλνηήησλ.  

Γεληθά, ζα πξέπεη λα αλαθεξζεί, φηη ν ππνινγηζκφο ησλ ηαιαληψζεσλ ζε κία 

πεδνγέθπξα πνπ πξνθαινχληαη απφ ηελ θίλεζε ησλ πεδψλ ζε απηή, εκπεξηέρεη πνιιέο 

παξαδνρέο θαη πνιινχο παξάγνληεο αβεβαηφηεηαο. ΢πλνπηηθά αλαθέξνληαη: 

 Ζ επηινγή ηνπ ιφγνπ απφζβεζεο γηα ηελ θαηαζθεπή. Ζ απφζβεζε κηα θαηαζθεπήο 

φπσο αλαθέξζεθε ζε πξνεγνχκελε παξάγξαθν νθείιεηαη ζε πιεηάδα παξαγφλησλ 

θαη εθηηκάηαη πξνζεγγηζηηθά κε βάζε εκπεηξηθά δεδνκέλα θαη κεηξήζεηο απφ 

αληίζηνηρεο ππάξρνπζεο θαηαζθεπέο. Μπνξεί δε λα εθηηκεζεί κε θάπνηα αθξίβεηα 

κφλν κεηά ηελ νινθιήξσζε ηνπ έξγνπ. 
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 Ζ επηινγή κηαο θαηάιιειεο ζρέζεο ε νπνία ζα απνδίδεη ηθαλνπνηεηηθά ηελ 

πξαγκαηηθή θφξηηζε, ε νπνία εηζάγεηαη ζηελ θαηαζθεπή απφ ηελ θίλεζε ηφζν ελφο 

πεδνχ φζν θαη κηαο νκάδαο ή ελφο πιήζνπο πεδψλ, νη νπνίνη κπνξεί λα 

ζπγρξνλίδνληαη ή φρη ζε θάπνην βαζκφ. ΢ηε βηβιηνγξαθία θαη ζηνπο ζρεηηθνχο 

θαλνληζκνχο πξνηείλνληαη πνηθίιεο ζρέζεηο, νη νπνίεο αλακέλεηαη λα δψζνπλ 

δηαθνξεηηθά απνηειέζκαηα κεηαμχ ηνπο. 

 Οη νξηαθέο απνδεθηέο ηηκέο ησλ επηηαρχλζεσλ πνπ πξνηείλνληαη νθείινληαη ζε 

θξηηήξηα ιεηηνπξγηθφηεηαο θαη αίζζεζεο αζθάιεηαο ησλ ρξεζηψλ θαη εκπεξηέρνπλ 

ηνλ ππνθεηκεληθφ παξάγνληα. Παξάιιεια, ε θάζε πεδνγέθπξα δηαθνξνπνηείηαη σο 

πξνο ηε ζέζε, ην ζθνπφ θαη ην είδνο ησλ ρξεζηψλ ηεο, νπφηε ελδέρεηαη ηα 

πξνηεηλφκελα φξηα απφ ηνπο θαλνληζκνχο λα θξίλνληαη ζπληεξεηηθά ή κε θαηά 

πεξίπησζε. 

 

΢πκπεξαίλνπκε, επνκέλσο, φηη κε ηελ ππάξρνπζα γλψζε θαη ηα δηαζέζηκα εξγαιεία, 

είλαη δπλαηή κφλν κία εθηίκεζε ηεο αλακελφκελεο δπλακηθήο απφθξηζεο κηαο 

πεδνγέθπξαο ε νπνία ππφθεηηαη ζηελ θίλεζε ησλ πεδψλ, θαη φρη αθξηβήο ππνινγηζκφο 

απηήο. Αθφκα θαη απηή ε εθηίκεζε, σζηφζν, θξίλεηαη ρξήζηκε θαη κπνξεί λα νδεγήζεη 

ζηελ πξφβιεςε ηνπνζέηεζεο θαηάιιεισλ ζπζηεκάησλ απφζβεζεο ή αχμεζεο ηεο 

δπζθακςίαο ηνπ θνξέα ζε πεξίπησζε πνπ απηφ θξηζεί αλαγθαίν απφ ηα απνηειέζκαηα ησλ 

δπλακηθψλ αλαιχζεσλ. 

 

 

 

                                        
                                             Άπνςε θαηαζηξψκαηνο ηεο πεδνγέθπξαο. 
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Παξάξηεκα Α. Πεξηγξαθή εηζαγσγήο ηνπ θνξέα κε ην 

ινγηζκηθό Sofistik. 

 

΋πσο αλαθέξζεθε, ε αλάιπζε ηνπ θνξέα πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηε βνήζεηα ηνπ 

ινγηζκηθνχ ηεο SOFISTIK GMBH, Γεξκαλίαο. 

  Ζ είζνδνο φισλ ησλ δεδνκέλσλ γίλεηαη κέζσ γξαπηήο εηζαγσγήο κε ηε γιψζζα 

πξνγξακκαηηζκνχ CANDINP πνπ ρξεζηκνπνηείηαη απφ ην ζπγθεθξηκέλν ινγηζκηθφ κε ηε 

βνήζεηα ηνπ επεμεξγαζηή θεηκέλνπ TEDDY. Γηα ηελ εηζαγσγή ησλ δηαθφξσλ δεδνκέλσλ 

ρξεζηκνπνηνχληαη επηκέξνπο ππνπξνγξάκκαηα εηζφδνπ. Λφγσ ηνπ πιήζνπο ησλ 

δεδνκέλσλ εηζαγσγήο πνπ απαηηήζεθαλ γηα ηελ νξζή κφξθσζε ηνπ θνξέα, ζα παξαηεζνχλ 

ελ ζπλερεία κνλάρα θάπνηα αληηπξνζσπεπηηθά απνζπάζκαηα απφ ην ζχλνιν ησλ 

ρξεζηκνπνηεζέλησλ εληνιψλ. 

 

Τπνπξφγξακκα AQUA 

 

Ζ εηζαγσγή ησλ πιηθψλ θαη ησλ ηδηνηήησλ ηνπο θαζψο θαη ε εηζαγσγή ησλ δηαηνκψλ 

πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε κφξθσζε ησλ δηαθφξσλ ζηνηρείσλ ηνπ θνξέα έγηλε κε ηε 

βνήζεηα ηνπ ππνπξνγξάκκαηνο ΑQUA. ΢ηηο εηθφλεο πνπ  αθνινπζνχλ παξαηίζεληαη 

ελδεηθηηθά ε εηζαγσγή ησλ πιηθψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζην θνξέα, θαζψο θαη ν ηξφπνο 

πνπ νξίδνληαη ραξαθηεξηζηηθέο δηαηνκέο. 

 

΢ηηο παξαθάησ εληνιέο ηνπ ππνπξνγξάκκαηνο AQUA παξνπζηάδεηαη ελδεηθηηθά ν ηξφπνο 

πνπ νξίζηεθα ηα ρξεζηκνπνηεζέληα πιηθά γηα ην θνξέα. 

 

 
 

      Δλ ζπλερεία, νξίδνληαη ελδεηθηηθά θάπνηεο απφ ηηο βαζηθέο δηαηνκέο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηα δηάθνξα κέιε ηνπ θνξέα. Οη δηαηνκέο ησλ θχξησλ δνθψλ 

εηζάγνληαη νξίδνληαο ηηο θνξπθέο ησλ πνιπγψλσλ πνπ απνηεινχλ ηελ εμσηεξηθή 

πεξίκεηξν θαζψο θαη ηηο εζσηεξηθέο πεξηκέηξνπο ησλ θπςειψλ ζχκθσλα κε ηηο παξαθάησ 

εληνιέο: 
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Γηα ηνλ νξηζκφ ησλ δηαδνθίδσλ κεηαβιεηήο δηαηνκήο, ρξεζηκνπνηήζεθαλ 8 δηαθνξεηηθνχ 

χςνπο δηαηνκέο πνπ ελψζεθαλ κεηαμχ ηνπο κε επζχγξακκα ζηνηρεία, πξνζνκνηψλνληαο 

επαξθψο ηελ πξαγκαηηθή δηαηνκή ηεο δηαδνθίδαο θαη ηελ εγθάξζηα λεχξσζε ηεο θχξηαο 

δνθνχ. Παξαηίζεηαη, ελδεηθηηθά, ν ηξφπνο νξηζκνχ ηεο δηαηνκήο ηεο δηαδνθίδαο ζηε 

ζηήξημή ηεο.  

 

 
 

Με παξφκνην ηξφπν νξίδνληαη θαη νη ππφινηπεο δηαηνκέο θαη πξνθχπηνπλ νη ηειηθέο 

δηαδνθίδεο, φπσο θαίλεηαη ζηελ αθφινπζε εηθφλα. 
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Τπνπξφγξακκα GENF 

 

Ζ γεσκεηξία ηνπ θνξέα, νη ζπλζήθεο ζηήξημεο θαη νη θηλεκαηηθέο δεζκεχζεηο 

νξίζηεθαλ κέζσ ηνπ ππνπξνγξάκκαηνο GENF. 

 

Ο νξηζκφο θάπνησλ απφ ηνπο θφκβνπο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ 

θαλλάβνπ ησλ δνθψλ ηνπ θαηαζηξψκαηνο (1-99) έγηλε κε ηηο παξαθάησ εληνιέο: 

 . . .   
Γηα ηε δεκηνπξγία ησλ ππφινηπσλ θφκβσλ ηνπ θαλλάβνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη αθφινπζεο 

εληνιέο: 
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Σειηθά, ν θάλλαβνο πνπ δεκηνπξγείηαη είλαη ν παξαθάησ:

 
Δθφζνλ έρνπλ νξηζηεί νη απαηηνχκελνη θφκβνη, νξίδνληαη ελ ζπλερεία ηα κέιε (θχξηεο 

δνθνί,  δηαδνθίδεο, νξηδφληηα κέιε πνπ πξνζνκνηψλνπλ ηελ πιάθα ζθπξνδέκαηνο, πείξνο).  

Ζ εηζαγσγή ησλ θχξησλ δνθψλ γίλεηαη σο αθνινχζσο:

 
 

Δλ ζπλερεία δίλεηαη ελδεηθηηθά ε εηζαγσγή κίαο δηαδνθίδαο: 

 
Ζ εηζαγσγή ησλ ππιψλσλ έγηλε νξίδνληαο ηηο ζπληεηαγκέλεο φισλ ησλ θφκβσλ γηα θάζε 

ππιψλα θαη ελ ζπλερεία, νξίδνληαο ηα επηθαλεηαθά πεπεξαζκέλα ζηνηρεία (Quad) πνπ 

δεκηνπξγνχληαη κεηαμχ ησλ θφκβσλ απηψλ. Ζ ζχλδεζε θαηαζηξψκαηνο θαη ππιψλσλ 

πξαγκαηνπνηήζεθε ζηηο ζέζεηο ησλ δηαδνθίδσλ ζηα άθξα ησλ ππιψλσλ κε ηηο αθφινπζεο 

εληνιέο: 

 

Γηα λα νξηζηνχλ ηα κέιε ηνπ κεηαιιηθνχ δηθηπψκαηνο ηνπ ππιψλα θαη γηα λα 

πξαγκαηνπνηεζεί ε ζχλδεζε ηνπο κε ηνλ ππιψλα ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη αθφινπζεο εληνιέο: 
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Ζ εηζαγσγή ησλ θαισδίσλ 1-8 θαη 1-18 ζε θάζε πιεπξά ηνπ θνξέα έγηλε σο αθνινχζσο: 

 
 

Γηα ηελ πξνζνκνίσζε ηνπ πείξνπ, πνπ δηαηάζζεηαη ζηνλ αξκφ, ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

γξακκηθά πεπεξαζκέλα ζηνηρεία. Ζ ζχλδεζε ηνπ πείξνπ κε ηελ θχξηα δνθφ θαη ε 

πξνζνκνίσζε ησλ ειαζκάησλ ζχλδεζεο πξαγκαηνπνηήζεθε κε θαηάιιειε θηλεκαηηθή 

δέζκεπζε ζηελ αξηζηεξή πιεπξά, φπσο θαίλεηαη ζηελ εηθφλα πνπ αθνινπζεί, ηέηνηα ψζηε 

λα εμαζθαιίδεη ηελ θνηλή κεηαθίλεζε ηνπ πείξνπ κε ηελ θχξηα δνθφ ζηελ θαηαθφξπθε θαη 

νξηδφληηα δηεχζπλζε. ΢ηε δεμηά πιεπξά ε ζχλδεζε ηνπ πείξνπ πξαγκαηνπνηήζεθε κε 

ηέζζεξα θαηαθφξπθα κέιε, ηέηνηα ψζηε λα επηηξέπνπλ ηελ θνηλή κεηαθίλεζε ηνπ πείξνπ 

θαη ηεο θχξηαο δνθνχ ζηελ θαηαθφξπθε δηεχζπλζε θαη ηε ζρεηηθή κεηαθίλεζε θαηά ηνλ 

δηακήθε άμνλα, θαζψο θαη έλα νξηδφληην κέινο πνπ πινπνηεί ηε ζχλδεζε ηνπ πείξνπ κε ηε 

δηαγψλην θαηά ηεο εγθάξζηα δηεχζπλζε ηνπ θνξέα. 
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Λεπηνκέξεηα πξνζνκνίσζεο πείξνπ θαη ζχλδεζεο ηνπ κε ηελ θχξηα δνθφ. 

 

Παξαηίζεληαη νη αληίζηνηρεο εληνιέο ζην ππνπξφγξακκα GENF: 

 
 

Τπνπξφγξακκα ASE 

 

Ζ εηζαγσγή ησλ πξνεληάζεσλ ησλ θαισδίσλ θαη ησλ θνξηίζεσλ κε ηνπο θαηάιιεινπο 

ζπληειεζηέο αζθαιείαο έγηλαλ κέζσ ηνπ ππνπξνγξάκκαηνο ASE, ην νπνίν πξαγκαηνπνηεί 

θαη ηελ επίιπζε ηνπ θνξεά. Σα ίδηα βάξε ησλ κειψλ ηνπ θνξέα ιακβάλνληαη ππφςε κε 

ηελ εληνιή DLZ. Κάζε είδνο θνξηίνπ εηζάγεηαη σο μερσξηζηή θαηάζηαζε θφξηηζεο LC 

(load case) έηζη ψζηε λα είλαη δπλαηφο ν ζπλδπαζκφο ηνπο ζηε ζπλέρεηα. 

Γηα ηα δηάθνξα ζηνηρεία ηνπ θνξέα ρξεζηκνπνηνχληαη δηαθνξεηηθά group κέζσ ηεο 

εληνιήο GRP, γεγνλφο πνπ επηηξέπεη ηελ ελεξγνπνίεζή ηνπο αλάινγα κε ηo πνηα ζηνηρεία 

ζπκκεηέρνπλ ζε θάζε επηκέξνπο θάζε θαηαζθεπήο ε νπνία ειέγρεηαη. ΢ηελ ζπλέρεηα, 

παξνπζηάδνληαη νη θάζεηο θαη αληίζηνηρεο θαηαζηάζεηο θφξηηζεο πνπ εμεηάδνληαη. 

Αξρηθά, ν θνξέαο ζεσξείηαη ζηε θάζε θαηαζθεπήο, φπνπ νη δηαηνκέο είλαη κεηαιιηθέο.  

 

 

 

 

Μεηαιιηθφ θαηάζηξσκα κε θαιψδηα ππφ πξνέληαζε: 
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Φφξηηζε: 1.00 ∗ gμεταλλ + Pk  

 

Μεηαιιηθφ θαηάζηξσκα κε θαιψδηα ππφ πξνέληαζε κεηά ηε δηάζηξσζε ηεο πιάθαο 

ζθπξνδέκαηνο: 

 

 
Φφξηηζε: 1.00 ∗ 𝑔𝜇𝜀𝜏𝛼𝜆𝜆 + 𝑃𝑘 + 1.00 ∗ 𝑔𝜈,𝜎  
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Φφξηηζε: 1.35 ∗ 𝑔𝜇𝜀𝜏𝛼𝜆𝜆 + 𝑃𝑘 + 1.35 ∗ 𝑔𝜈,𝜎  γηα ζπλδπαζκφ ζηελ ΟΚΑ 

 

Με ηελ εληνιή #include $(name)., εηζάγεηαη κε επθνιία έλα ζχλνιν εληνιψλ πνπ έρεη 

νξηζηεί ρσξηζηά θαη απνηειεί μερσξηζηφ αξρείν ζηνλ ίδην θάθειν. Ζ επθνιία έγθεηηαη ζην 

γεγνλφο φηη ην αξρείν κπνξεί λα θαιείηαη αλά πάζα ζηηγκή, ρσξίο λα ρξεηάδεηαη λα 

μαλαγξαθηνχλ νη αληίζηνηρεο εληνιέο. ΢ην αξρείν .801 έρεη νξηζηεί ε θφξηηζε ιφγσ ίδηνπ 

βάξνπο ηεο πιάθαο ζθπξνδέκαηνο. 

 

΢ηε ζπλέρεηα, κε ρξήζε ηεο εληνιήο SYST REST ηνπ ππνπξνγξάκκαηνο GENF, νη 

δηαηνκέο ηηο θχξηαο δνθνχ κεηαηξέπνληαη ζε ζχκκηθηεο, κεηαβάιινληαο θαηάιιεια ηα 

αληίζηνηρα αδξαλεηαθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ αξρηθψλ κεηαιιηθψλ δηαηνκψλ, φπσο 

θαίλεηαη αθνινχζσο: 

 

 
 

Οη ζπληειεζηέο πξνζαχμεζεο ησλ αδξαλεηαθψλ κεγεζψλ πξνθχπηνπλ χζηεξα απφ επίιπζε 

ησλ αληίζηνηρσλ ζχκκηθησλ δηαηνκψλ κε ην ππνπξφγξακκα AQUA. ΢ηηο δηαηνκέο ησλ 

ζηεξίμεσλ (πεξηνρή αξλεηηθψλ ξνπψλ) ιακβάλεηαη ξνπή αδξαλείαο Ηy ιίγν κεγαιχηεξε ηα 

κεηαιιηθήο ιακβάλνληαο ππφςε ηε ζπκβνιή ηνπ νπιηζκνχ. 

 

Δλ ζπλερεία, νξίζηεθαλ νη πξφζζεηεο θνξηίζεηο ηνπ ζχκκηθηνπ πιένλ θνξέα. Γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ησλ παξακνξθψζεσλ θαη εληάζεσλ ηνπ ζχκκηθηνπ θνξέα ιακβάλνληαη ππφςε 

νη παξακνξθψζεηο πνπ έρνπλ πξνθιεζεί ζηνλ αξρηθφ κεηαιιηθφ, κέζσ ηεο εληνιήο  SYST 

PLC. Δλδεηθηηθά, παξαηίζεηαη ν δπζκελέζηεξνο ζπλδπαζκφο, ν νπνίνο είλαη θαη απηφο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ζηνπο ειέγρνπο. 
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Φφξηηζε: 1.35 ∗ 𝑔𝜎𝜅𝜐𝜌 + 1.50 ∗ 𝑞 + 1.50 ∗ 0.3 ∗ 𝑞𝑤,𝑦  

 

΢ηα αξρεία .001 θαη .002 έρνπλ νξηζηεί νη θνξηίζεηο ιφγσ πξφζζεηνπ κφληκνπ θαη θηλεηνχ 

θνξηίνπ αληίζηνηρα, ελψ ζην αξρείν .012 έρνπλ νξηζηεί ηα νξηδφληηα θνξηία ιφγσ αλέκνπ 

θαηά y θαη νη αληίζηνηρεο ξνπέο πνπ δεκηνπξγνχληαη, θαζφηη ζεσξείηαη φηη ηα νξηδφληηα 

θνξηία ιφγσ αλέκνπ εθαξκφδνληαη ζηα πεηάζκαηα θαη νη αληίζηνηρεο δξάζεηο 

κεηαθέξνληαη σο ζπγθεληξσκέλεο δπλάκεηο θαη ξνπέο ζηε βάζε ησλ ζηεξηγκάησλ ησλ 

πεηαζκάησλ, ζηα άθξα ησλ δηαδνθίδσλ. 

 

Γηα ηνλ έιεγρν ζε ΟΚΛ, ζηελ αληίζηνηρε θαηάζηαζε θφξηηζεο εηζάγνληαη ηφζν ηα 

πξφζζεηα θνξηία φζν θαη, εθ λένπ, ηα αξρηθά ηεο LC 2 εθηφο απφ ηηο πξνεληάζεηο ησλ 

θαισδίσλ. Έηζη, ιακβάλεηαη ε ζσζηή ηηκή ησλ κεηαθηλήζεσλ. 

  
Φφξηηζε: 1.00 ∗ 𝑔𝜊𝜆𝜄𝜅 ό + 1.00 ∗ 𝑞 + 𝑃k  

 

 

Τπνπξφγξακκα MAXIMA 

 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ ηειηθψλ εληαηηθψλ κεγεζψλ ρξεζηκνπνηείηαη ην 

ππνπξφγξακκα MAXIMA, ζην νπνίν επαιιειίδνληαη νη εληάζεηο απφ ηηο αξρηθέο 

θνξηίζεηο πνπ κπαίλνπλ σο PLC θαη ηηο πξφζζεηεο ζην ζχκκηθην θνξέα. Υαξαθηεξηζηηθά 

παξαηίζεηαη ε αληίζηνηρε εηζαγσγή γηα ηελ θφξηηζε πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηνλ έιεγρν 

ζε ΟΚΑ. 
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Φφξηηζε: 1.35 ∗ 𝑔𝜊𝜆𝜄𝜅 ό + 𝑃k + 1.50 ∗ 𝑞 + 1.50 ∗ 0.3 ∗ 𝑞𝑤,𝑦  

 

 

Τπνπξνγξάκκαηα URSULA θαη WINGRAF 

 

  Σα αλαιπηηθά θαη γξαθηθά απνηειέζκαηα ησλ αλαιχζεσλ ιακβάλνληαη κε ηε βνήζεηα 

ησλ ππνπξνγξακκάησλ URSULA θαη WINGRAF αληίζηνηρα.  

΢ην ππνπξφγξακκα URSULA εκθαλίδεηαη ην output ηεο αλάιπζεο κε πιήζνο θαη 

έθηαζε απνηειεζκάησλ, πνπ επηιέγεηαη απφ ηνλ ρξήζηε θαηά ηελ εηζαγσγή ησλ 

δεδνκέλσλ ζηα αληίζηνηρα ππνπξνγξάκκαηα (AQUA, GENF θιπ.). Σέηνηα απνηειέζκαηα 

κπνξεί λα είλαη ζηνηρεία γηα ηα πιηθά θαη ηηο δηαηνκέο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ πρ. 

αδξαλεηαθά ραξαθηεξηζηηθά, ζηνηρεία ηεο γεσκεηξίαο ηνπ θνξέα, φπσο ζπληεηαγκέλεο 

θφκβσλ, κήθε κειψλ θαη άιια, θαζψο θαη απνηειέζκαηα ησλ θαηαζηάζεσλ θφξηηζεο, 

δειαδή εληαηηθά κεγέζε θαη παξακνξθψζεηο ζηνπο θφκβνπο θαη ηα δηαθνξά γξακκηθά θαη 

επηθαλεηαθά ζηνηρεία ηνπ θνξά. 

Σν ππνπξφγξακκα WINGRΑF δίλεη ηε δπλαηφηεηα γξαθηθήο απεηθφληζεο δηαθφξσλ 

απνηειεζκάησλ, ηα νπνία απνζεθεχνληαη ζηε βάζε δεδνκέλσλ πνπ δεκηνπξγείηαη θαηά 

ηελ επίιπζε. Απφ εθεί έρνπλ ιεθζεί ηα δηαγξάκκαηα ησλ αλαπηπζζφκελσλ εληαηηθψλ 

κεγεζψλ θαη κεηαθηλήζεσλ γηα ηνπο θνξείο πνπ εμεηάζηεθαλ. 
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Παξάξηεκα Β. Γνθηκέο γηα ηε βειηηζηνπνίεζε ηεο 

θύξηαο δνθνύ. 

ΓΟΚΙΜΗ 1 

 
Γηα ηε δηαηνκή ζηε ζηήξημε θαηά ηελ πξψηε δνθηκή, επηιέρζεθε γηα ην θάησ 

ζιηβφκελν πέικα (γηα ηελ νξηαθή θαηάζηαζε αζηνρίαο) έιαζκα πάρνπο 1.6cm. Σν πάρνο 

ηνπ άλσ ειάζκαηνο, ην νπνίν ζιίβεηαη ζηε θάζε θαηαζθεπήο, επηιέγεηαη ίζν κε 1.0cm θαη 

γίλεηαη ν αληίζηνηρνο έιεγρνο ζηε θάζε θαηαζθεπήο γηα ηελ αληνρή δηαηνκήο θαηεγνξίαο 

4. Γηα ηε δηαηνκή ζην κέζνλ ηεο δηαγσλίνπ, ε νπνία είλαη ζχκκηθηε θαη θαηαπνλείηαη ππφ 

ζεηηθέο ξνπέο ζηελ νξηαθή θαηάζηαζε αζηνρίαο, επηιέγεηαη εληαίν πάρνο ειαζκάησλ ίζν 

κε 1.0cm. Γηα ηε θάζε θαηαζθεπήο 
.1.00* kg P   

φπνπ έρνπκε ζιίςε ηνπ θάησ 

ειάζκαηνο, πξαγκαηνπνηείηαη ν θαηάιιεινο έιεγρνο γηα ηελ αληνρή δηαηνκήο θαηεγνξίαο 

4. Ζ δηαηνκή ζην άλνηγκα θαηαπνλείηαη ππφ ζεηηθέο ξνπέο ελψ ην άλσ έιαζκα ζπλδέεηαη 

δηαηκεηηθά κε ην ζθπξφδεκα. ΢ηα αθφινπζα ζρήκαηα παξνπζηάδνληαη νη δηαηνκέο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαηά ηελ πξψηε δνθηκή. 

 

 
΢ρήκα Β. 1: Βειηηζηνπνηεκέλε δηαηνκή ζηε ζηήξημε   

    

 
΢ρήκα Β. 2: Βειηηζηνπνηεκέλε δηαηνκή ζην άλνηγκα 
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΢ρήκα Β. 3: Βειηηζηνπνηεκέλε δηαηνκή ζηε δηαγψλην 

 

Σα απνηειέζκαηα ηεο 1
εο

 δνθηκήο, φπσο ζα παξνπζηαζηεί αλαιπηηθά ζηε ζπλέρεηα, έδεημαλ 

φηη νη παξαπάλσ δηαηνκέο πνπ επηιέρζεθαλ γηα ηελ πξψηε αλάιπζε παξνπζίαδαλ αξθεηά 

πεξηζψξηα βειηηζηνπνίεζεο θαη γηα ην ιφγν απηφ πξαγκαηνπνηήζεθε ε δνθηκή 2. 

 

Έιεγρνο δηαηνκώλ ζηε θάζε θαηαζθεπήο 

 

Ο έιεγρνο ζηε θάζε θαηαζθεπήο γίλεηαη γηα ηε δπζκελέζηεξε θφξηηζε: 

.1.00* kg P   
Σα δηαγξάκκαηα ησλ εληαηηθψλ κεγεζψλ ηεο θχξηαο δνθνχ γηα ηε θφξηηζε απηή είλαη 

ηα αθφινπζα : 

 
΢ρήκα Β. 4: Γηάγξακκα θακπηηθψλ ξνπψλ Μy 

 
΢ρήκα Β. 5: Γηάγξακκα θακπηηθψλ ξνπψλ Μz 
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΢ρήκα Β. 6: Γηάγξακκα αμνληθψλ δπλάκεσλ Ν 

 
΢ρήκα Β. 7: Γηάγξακκα ζηξεπηηθψλ ξνπψλ Μt 

 
΢ρήκα Β. 8: Γηάγξακκα ηεκλνπζψλ δπλάκεσλ Vz 

 

Καηάηαμε δηαηνκώλ 

 

1)Γηαηνκή ζηε ζηήξημε 

 

-Θιηβφκελν άλσ πέικα 

/ 68.36 /1 68.36 42 34.02c t      
΢πλεπψο, ην άλσ πέικα θαηαηάζζεηαη ζηελ θαηεγνξία 4. 

-Καηάηαμε θνξκψλ: 

Γηα ηα ηκήκαηα 3, 4 θαη 5 ηνπ ζρήκαηνο Β.1, πνπ ππφθεηληαη ζε θάκςε My=436.7KNm 

θαη ζιίςε N=474.4KN έρνπκε: 

 

'Διαζκα c/t α 
 

Καηεγνξία 

δηαηνκήο 

3  56.42 0.523>0.5 
456

63.61
13 1






  
2 

4  44.96 0.509>0.5 
396

57.10
13 1






  
1 

5  59.36  0.414<0.5  
396

73.19
13 1






  
1 

Δπνκέλσο, ε δηαηνκή ζηε ζηήξημε ηίζεηαη ζηελ θαηεγνξία 4. 

 

2)Γηαηνκή ζηε δηαγψλην 

 

-Θιηβφκελν θάησ πέικα 
/ 54.62 /1 54,62 42 34.02c t    

 ΢πλεπψο, ην θάησ πέικα θαηαηάζζεηαη ζηελ θαηεγνξία 4. 

-Καηάηαμε θνξκψλ: 
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Γηα λα αλήθνπλ ηα ειάζκαηα ζηελ θαηεγνξία 3 πξέπεη λα ηζρχεη: 
42

c / t
0.67 0.33







 

'Έιαζκα c/t ς 42ε/(0.67+0.33ς) Έιεγρνο 

θνξκφο  56.28  -0.64  74.14  ηθαλνπνηείηαη 

       Δπνκέλσο, ε δηαηνκή ζηε δηαγψλην ηίζεηαη ζηελ θαηεγνξία 4. 

 

Έιεγρνο δηαηνκήο ζηε ζηήξημε 

 

Τπνινγηζκφο ελεξγνχ δηαηνκήο ιφγσ αμνληθήο ζιηπηηθήο δχλακεο Ν=474,4ΚΝ 

 
Σν θέληξν βάξνπο κεηαθηλείηαη θαηά y απφζηαζε ίζε κε ey=0.0071m θαη θαηά z 

απφζηαζε ίζε κε ez=0.0238m. Σα ειάζκαηα απνηεινχλ δηπιά ζηεξηδφκελα ζηνηρεία ππφ 

νκνηφκνξθε ζιίςε. Σα απνηειέζκαηα ησλ αληίζηνηρσλ απνκεηψζεσλ παξνπζηάδνληαη 

ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

 

  
ς=ζ1/ζ2 Kζ ιp ξ beff(cm) be1(cm) be2(cm) 

Έιαζκα 1 
1 4 1.478>0.673         

  

0.576 
39.37 19.68 19.68 

Έιαζκα 2 1 4 0.9>0.673  0.839 34.94 17.47 17.47 

Έιαζκα 3 1 4 1.242>0.673  0.662 38.04 19.02 19.02 

Έιαζκα 4 1 4 0.946>0.673  0.811 35.48 17.74 7.74 

Έιαζκα 5 1 4 1.305>0.673  0.673 38.46 19.23 19.23 

Έιαζκα 6 1 4 0.733>0.673  0.955 51.77 25.88 25.88 

 

Τπνινγηζκφο ηεο ελεξγνχ δηαηνκήο ιφγσ θακπηηθήο ξνπήο Μy=436.7 ΚΝm. 

 

Σα ειάζκαηα 1 θαη 2 θαηαπνλνχληαη ζε νκνηφκνξθε ζιίςε, νπφηε νη ελεξγέο δηαηνκέο 

ηνπο ππνινγίδνληαη ζχκθσλα κε ηνλ παξαπάλσ πίλαθα, ελψ ην έιαζκα 6 εθειθχεηαη θαη 

άξα είλαη πιήξσο ελεξγφ. Λφγσ ηεο απνκείσζεο ηνπ άλσ πέικαηνο ζε αληίζεζε κε ην 

θάησ πέικα, παξαηεξείηαη κία κεηαηφπηζε ηνπ θέληξνπ βάξνπο θαηά ηνπο δχν άμνλεο. 

Λφγσ απηήο ηεο κεηαηφπηζεο κεηαβάιινληαη θαη ηα δηαγξάκκαηα ηάζεσλ ζηνπο θνξκνχο 

ηεο δηαηνκήο θαη έρνπλ ηε κνξθή ηνπ ζρήκαηνο πνπ αθνινπζεί. ΋πσο ζα ππνινγηζηεί, 

φινη νη θνξκνί είλαη ελεξγνί, νπφηε ε ελεξγφο δηαηνκή είλαη απηή ηνπ ζρήκαηνο. 
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Αeff [cm2] yθ.β [cm] zθ.β [cm] Iy,eff [m
4] Iz,eff [m

4] Iyz,eff [m
4] 

 330 -53.93  26.41  1.422*10-3  3.626*10-3  -6.64*10-4  

 

  ς Kζ ιp ξ beff(cm) be1(cm) be2(cm) 

Έιαζκα 3 ζ3/ζ1=-1.196 28.84 0.462<0.673  1 - - - 

Έιαζκα 4 
ζ4/ζ1=-0.694 

17.32 0.455<0.673  1 - - - 

Έιαζκα 5 ζ4/ζ1=-0.694 17.32 0.627<0.673  1 - - - 

 

Τπνινγηζκφο ηεο ελεξγνχ δηαηνκήο ιφγσ θακπηηθήο ξνπήο Μz=366.2 ΚΝm. 

 

Σν έιαζκα 3 εθειθχεηαη θαη είλαη πιήξσο ελεξγφ. Σα έιαζκα 4 θαηαπνλείηαη ζε 

νκνηφκνξθε ζιίςε θαη ε ελεξγφο δηαηνκή πνπ πξνθχπηεη θαίλεηαη ζην ζρήκα πνπ 

αθνινπζεί. Λφγσ ηεο κεηαηφπηζεο ηνπ θέληξνπ βάξνπο κεηαβάιινληαη ηα δηαγξάκκαηα 

ηάζεσλ ζηα ππφινηπα ειάζκαηα ηεο δηαηνκήο θαη έρνπλ ηε κνξθή ηνπ ζρήκαηνο πνπ 

αθνινπζεί. 
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  Φ Kζ ιp ξ beff(cm) be1(cm) be2(cm) 

Έιαζκα 1 ζ2/ζ4=-2.975  94.49 0.304<0.673         1    - - - 

Έιαζκα 2 ζ4/ζ5=0.292 6.11 0.729>0.673  0.958 39.91 16.95 22.96 

Έιαζκα 3 - - -  - - - - 

Έιαζκα 4 1 4 0.946>0.673  0.811 35.48 17.75 17.75 

Έιαζκα 5 ζ4/ζ5=0.292 6.11 1.056>0.673  0.749 45.25 19.22 26.03 

Έιαζκα 6 
ζ3/ζ4=-2.078 56.66 0.195<0.673  1 - - - 

 

Ζ ζπλνιηθή ελεξγφο δηαηνκή πνπ πξνθχπηεη ιφγσ θάκςεο Μz είλαη ε αθφινπζε:  

 

Αeff [cm2] yθ.β [cm] zθ.β [cm] Iy,eff [m
4] Iz,eff [m

4] Iyz,eff [m
4] 

340.59 -50.70  24.17  1.625*10-3  3.512*10-3  -5.542*10-4  

 

 

Τπνινγηζκφο δηαηκεηηθψλ ηάζεσλ ιφγσ Mt=80.2 kNm 

 

Σηξεπηηθή ζηαζεξά JD [cm
4
] Γηαηκεηηθή ξνή qi [kN/cm] Γηαηκεηηθέο ηάζεηο η [MPa] 

ζεσξεηηθή ηηκή 2.747*10
-3 Κπςέιε 1, q1 1.045 η15 5.12 

ηηκή απφ Sofistik 2.793*10
-3 Κπςέιε 2, q2 0.512 η54 5.12 

 

 

Έιεγρνο δηαηνκήο 

 

Ζ ξνπή Μy πξνζαπμάλεηαη θαηά ΓΜy=Ν∙ez=11.29KNm, ελψ ε ξνπή Μz 

πξνζαπμάλεηαη θαηά ΓΜz=Ν∙ey=3.37KNm. ΢ηνλ πίλαθα Β.1 παξνπζηάδεηαη ε ζπλνιηθή 

νξζή θαη ε ζπλνιηθή δηαηκεηηθή ηάζε, θαζψο θαη ε ηζνδχλακε ηάζε φπσο πξνέθπςε απφ 

ηελ εθαξκνγή ηνπ θξηηεξίνπ Mises. 
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Πίλαθαο Β. 1: Έιεγρνο ηάζεσλ δηαηνκήο ζηε ζηήξημε-θάζε θαηαζθεπήο 

Οξζέο ηάζεηο ζ [Mpa] ζtot,Δd [Mpa] ζeq,Δd [Mpa] 

Λφγσ N=474.4kN 17.16 

202.74 

202.93<355 

Λφγσ My=447.9kNm 121.85 

Λφγσ Mz=369.6kNm 60.00 

Γηαηκεηηθέο ηάζεηο η54 [Mpa] ηtot,Ed [Mpa] 

Λφγσ Mt=77,2kNm 5.12 

5.12 Λφγσ Vy 0 

Λφγσ Vz 0 

 

Έιεγρνο δηαηνκήο ζηε δηαγώλην 

 

Τπνινγηζκφο ηεο ελεξγνχ δηαηνκήο ιφγσ θακπηηθήο ξνπήο Μy=149.3ΚΝm. 

 

Σν έιαζκαηα ηνπ θάησ πέικαηνο θαηαπνλείηαη ζε ζιίςε, ελψ ην έιαζκα ηνπ άλσ 

πέικαηνο εθειθχεηαη θαη άξα, είλαη πιήξσο ελεξγφ. Λφγσ ηεο απνκείσζεο ηνπ θάησ 

πέικαηνο ζε αληίζεζε κε ην άλσ πέικα, παξαηεξείηαη κία κεηαηφπηζε ηνπ θέληξνπ βάξνπο 

θαηά ηνπο δχν άμνλεο. ΋πσο ζα ππνινγηζηεί, φινη νη θνξκνί είλαη ελεξγνί, νπφηε ε ελεξγφο 

δηαηνκή είλαη απηή ηνπ ζρήκαηνο: 

 

  ς Kζ ιp ξ beff(cm) be1(cm) be2(cm) 

Κάησ πέικα 1 4 1.172>0.673  0.693 37.56 18.78 18.78 

 Κνξκνί -1.56 39.19 0.388<0.673  1 - - - 

 

Τπνινγηζκφο δηαηκεηηθψλ ηάζεσλ ιφγσ Mt=80.2 kNm 

 

Σηξεπηηθή ζηαζεξά JD [cm
4
] Γηαηκεηηθή ξνή qi [kN/cm] Γηαηκεηηθέο ηάζεηο η [MPa] 

ζεσξεηηθή ηηκή 3.916*10
-3 Κπςέιε 1, q1 1.606 η 16.06 

ηηκή απφ Sofistik 3.516*10
-3 

     

Έιεγρνο δηαηνκήο 

 

Ο έιεγρνο ηεο δηαηνκήο γίλεηαη ζην πεξηζζφηεξν ζιηβφκελν ζεκείν ηεο δηαηνκήο πνπ 

είλαη ην ζεκείν 6. 
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΢ηνλ πίλαθα Β.2 παξνπζηάδεηαη ε ζπλνιηθή νξζή θαη ε ζπλνιηθή δηαηκεηηθή ηάζε, θαζψο 

θαη ε ηζνδχλακε ηάζε φπσο πξνέθπςε απφ ηελ εθαξκνγή ηνπ θξηηεξίνπ Mises. 

Πίλαθαο Β. 2: Έιεγρνο ηάζεσλ δηαηνκήο δηαγσλίνπ-θάζε θαηαζθεπήο 

 ζtot,Ed [MPa] 50.81 

ηtot,Ed  [MPa] 16.06 

ζeq,Ed  [MPa] 57.93 

,φπνπ 
, 57.93 355eq Ed MPa   , ηθαλνπνηείηαη. 

 

Έιεγρνο δηαηνκώλ ζε ΟΚΑ ππό ζηαηηθά θνξηία 

 

Ο έιεγρνο ζηελ ΟΚΑ γίλεηαη γηα ηε δπζκελέζηεξε θφξηηζε: 

,1.35 1.50 1.50 0.3k w yg q P q       . 

Σα δηαγξάκκαηα ησλ εληαηηθψλ κεγεζψλ ηεο θχξηαο δνθνχ γηα ηε θφξηηζε απηή είλαη 

ηα εμήο: 

 
΢ρήκα Β. 9: Γηάγξακκα θακπηηθψλ ξνπψλ Μy 

 
΢ρήκα Β. 10: Γηάγξακκα αμνληθψλ δπλάκεσλ Ν 

΢ρήκα Β. 11: Γηάγξακκα ζηξεπηηθψλ ξνπψλ Μt 



169 

   Αλάιπζε θαη βειηηζηνπνίεζε ζχκκηθηεο θαισδησηήο πεδνγέθπξαο 

 
΢ρήκα Β. 12: Γηάγξακκα ηεκλνπζψλ δπλάκεσλ Vz 

 

Καηάηαμε δηαηνκώλ 

 

1)Γηαηνκή ζηε ζηήξημε 

 

-Θιηβφκελν θάησ πέικα 

/ 54.21/1.6 33.88 42 34.02c t      
΢πλεπψο, ην άλσ πέικα θαηαηάζζεηαη ζηελ θαηεγνξία 3. 

-Καηάηαμε θνξκψλ: 

Γηα ηα ηκήκαηα 3, 4 θαη 5 πνπ ππφθεηληαη ζε θάκςε My=685.6kNm θαη ζιίςε 

N=2190kN έρνπκε: 

Σάζε 
ζ=(Μ/Ηy)∙z 

(ΚΝ/cm2) 

ζ=Ν/Α 

(ΚΝ/cm2) 

ηειηθή ηάζε 

ζ(ΚΝ/cm2) 

ζ1,2,5 -10.20 5.92 -4.28 

ζ3 14.00 5.92 19.92 

ζ4 8.24 5.92 14.16 

Γηα λα αλήθνπλ ηα ειάζκαηα ζηελ θαηεγνξία 3 πξέπεη λα ηζρχεη: 
42

c / t
0.67 0.33







 

'Διαζκα c/t Φ 42ε/(0.67+0.33ς) Έιεγρνο 

3  56.42  -0.22  57.00  Ηθαλνπνηείηαη 

4 44.96  -0.303  59.70  Ηθαλνπνηείηαη 

5 59.36   -0.303  59.70  Ηθαλνπνηείηαη 

 

Δπνκέλσο, ε δηαηνκή ζηε ζηήξημε ηίζεηαη ζηελ θαηεγνξία 3. 

 

2)Γηαηνκή ζηε δηαγψλην 

 

-Θιηβφκελν άλσ πέικα ζπλδεφκελν δηαηκεηηθά κε ηελ πιάθα ζθπξνδέκαηνο. Μπνξεί 

λα ηίζεηαη ζηηο θαηεγνξίεο 1ή 2. 

-Καηάηαμε θνξκψλ: 

0.069
0.123 0.5

0.56
a     νπφηε 

36
56.275 237.07

c

t




    

Οπφηε, ν θνξκφο ηίζεηαη ζηελ θαηεγνξία 1. Δπνκέλσο ε δηαηνκή ζηε δηαγψλην ηίζεηαη 

ζηελ θαηεγνξία 1. 

 

Έιεγρνο δηαηνκήο ζηε ζηήξημε 
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Τπνινγηζκφο δηαηκεηηθψλ ηάζεσλ ιφγσ Mt=723.6 kNm 

 

Σηξεπηηθή ζηαζεξά JD [cm
4
] Γηαηκεηηθή ξνή qi [kN/cm] Γηαηκεηηθέο ηάζεηο η [MPa] 

ζεσξεηηθή ηηκή 2.747*10
-3 Κπςέιε 1, q1 8.028 η23 80.28 

ηηκή απφ Sofistik 2.793*10
-3 Κπςέιε 2, q2 5.369 η34 50.18 

 

Έιεγρνο δηαηνκήο 

 

Ο έιεγρνο ηεο δηαηνκήο γίλεηαη ζηελ πεξηζζφηεξν ζιηβφκελε ίλα ηεο δηαηνκήο πνπ είλαη 

ζην ζεκείν 3: 

Πίλαθαο Β. 3: Έιεγρνο ηάζεσλ δηαηνκήο ζηήξημεο-ΟΚΑ

 
Οξζέο ηάζεηο ζ [Mpa] ζtot,Δd [Mpa] ζeq,Δd [Mpa] 

Λφγσ N=2190kN 79.23 
237.11 

252.54<355 

Λφγσ My=685.6kNm 157.88 

Γηαηκεηηθέο ηάζεηο η54 [Mpa] ηtot,Ed [Mpa] 

Λφγσ Mt=77,2kNm 50.18 

50.18 Λφγσ Vy 0 

Λφγσ Vz 0 

 

Παξαηεξνχκε φηη ε δηαηνκή ζηε ζηήξημε παξνπζηάδεη βαζκφ απφδνζεο 71.13%. Σν 

γεγνλφο απηφ καο νδεγεί ζην ζπκπέξαζκα φηη ε δηαηνκή έρεη θαη άιια πεξηζψξηα 

βειηηζηνπνίεζεο θαη γηα ην ιφγν απηφ επηρεηξείηαη ε δνθηκή 2 πνπ παξνπζηάδεηαη ζηε 

ζπλέρεηα. 

 

Έιεγρνο δηαηνκήο ζηε δηαγώλην 

 

Έρνπκε: 1 4.549 /q KN cm  

Οπφηε, νη δηαηκεηηθέο ηάζεηο ιφγσ ζηξέςεο πνπ αλαπηχζζνληαη είλαη:
 

2

12 23 34 45 56 67 78 89 91 4.549 /KN cm                
. 

 

 Έιεγρνο δηαηνκήο: 

, , 1170.89pl T RdV KN
 

, ,

0.056 1Ed

pl T Rd

V

V
 

 

, , ,65.2 0.5 586.44z Ed pl T RdV V KN    , νπφηε δελ γίλεηαη απνκείσζε ηεο ξνπήο αληνρήο. 

,

,

1 0.43 1
y EdEd

Rd y Rd

MN

N M
    , ηθαλνπνηείηαη. 

 

Έιεγρνο ζε ΟΚΛ ππό ζηαηηθά θνξηία 

 

΢ηα δηαγξάκκαηα πνπ αθνινπζνχλ, θαίλνληαη ηα βέιε θάκςεο ηνπ θνξέα ππφ ζηαηηθά 

θνξηία. 
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΢ρήκα Β. 13: Βέινο θάκςεο απφ ίδηνλ βάξνο κεηαιιηθνχ θαηαζηξψκαηνο + πξνέληαζε + ίδηνλ 
βάξνο λσπνχ ζθπξνδέκαηνο δ(g+p+gc)=-0.78cm 

 

Ζ πξνέληαζε ησλ θαισδίσλ δεκηνπξγεί αληηβέινο ζην θνξέα, ηέηνην ψζηε ππφ ηα 

κφληκα θνξηία λα ππάξρεη ζηελ νπζία κεδεληθφ βέινο, δειαδή ε γεσκεηξία ηνπ θνξέα λα 

είλαη ε αξρηθή. 

 
΢ρήκα Β. 14: Βέιε θάκςεο απφ κφληκα θνξηία + θηλεηά + πξνέληαζε 

δ(g+q+p)=7.86cm<L/250=12.64cm 

 

΋ινη νη έιεγρνη ζε ΟΚΛ ππφ ζηαηηθά θνξηία ηθαλνπνηνχληαη. 

 

 

ΓΟΚΙΜΗ 2 
 

Γηα ηε δηαηνκή ζηε ζηήξημε επηιέρζεθε γηα ην θάησ ζιηβφκελν πέικα (γηα ηελ νξηαθή 

θαηάζηαζε αζηνρίαο) έιαζκα πάρνπο 1.4cm. Σν πάρνο ηνπ άλσ ειάζκαηνο, ην νπνίν 

ζιίβεηαη ζηε θάζε θαηαζθεπήο, επηιέγεηαη ίζν κε 0.8cm θαη γίλεηαη ν αληίζηνηρνο έιεγρνο 

ζηε θάζε θαηαζθεπήο γηα ηελ αληνρή δηαηνκήο θαηεγνξίαο 4. Γηα ηε δηαηνκή ζην κέζνλ 

ηεο δηαγσλίνπ, ε νπνία είλαη ζχκκηθηε θαη θαηαπνλείηαη ππφ ζεηηθέο ξνπέο ζηελ νξηαθή 

θαηάζηαζε αζηνρίαο, επηιέγεηαη εληαίν πάρνο ειαζκάησλ ίζν κε 1.0cm. Γηα ηε θάζε 

θαηαζθεπήο .1.00* kg P  φπνπ έρνπκε ζιίςε ηνπ θάησ ειάζκαηνο, πξαγκαηνπνηείηαη ν 

θαηάιιεινο έιεγρνο γηα ηελ αληνρή δηαηνκήο θαηεγνξίαο 4. Ζ δηαηνκή ζην άλνηγκα 

θαηαπνλείηαη ππφ ζεηηθέο ξνπέο, ελψ ην άλσ έιαζκα ζπλδέεηαη δηαηκεηηθά κε ην 

ζθπξφδεκα. ΢ηα αθφινπζα ζρήκαηα παξνπζηάδνληαη νη δηαηνκέο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

θαηά ηελ πξψηε δνθηκή. 
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΢ρήκα Β. 15: Βειηηζηνπνηεκέλε δηαηνκή ζηε ζηήξημε.     

 
΢ρήκα Β. 16: Βειηηζηνπνηεκέλε δηαηνκή ζην άλνηγκα. 

 
΢ρήκα Β. 17: Βειηηζηνπνηεκέλε δηαηνκή ζηε δηαγψλην. 

 

Σα απνηειέζκαηα ηεο 2
εο

 δνθηκήο, φπσο ζα παξνπζηαζηεί αλαιπηηθά ζηε ζπλέρεηα, έδεημαλ 

φηη ε παξαπάλσ δηαηνκή πνπ επηιέρζεθε ζηε ζηήξημε θαηά ηε δεχηεξε αλάιπζε δελ 

επαξθνχζε θαηά ηελ νξηαθή θαηάζηαζε αζηνρίαο θαη γηα ην ιφγν απηφ πξαγκαηνπνηήζεθε 

ε δνθηκή 3 πνπ παξνπζηάζηεθε ζην θεθάιαην 3.3. 

 

Έιεγρνο δηαηνκώλ ζηε θάζε θαηαζθεπήο 

 

Ο έιεγρνο ζηε θάζε θαηαζθεπήο γίλεηαη γηα ηε δπζκελέζηεξε θφξηηζε: 

.1.00* kg P   
Σα δηαγξάκκαηα ησλ εληαηηθψλ κεγεζψλ ηεο θχξηαο δνθνχ γηα ηε θφξηηζε απηή είλαη 

ηα αθφινπζα : 
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΢ρήκα Β. 18: Γηάγξακκα θακπηηθψλ ξνπψλ Μy. 

 
΢ρήκα Β. 19: Γηάγξακκα θακπηηθψλ ξνπψλ Μz. 

 
΢ρήκα Β. 20: Γηάγξακκα αμνληθψλ δπλάκεσλ Ν. 

 
΢ρήκα Β. 21: Γηάγξακκα ζηξεπηηθψλ ξνπψλ Μt. 

΢ρήκα Β. 22: Γηάγξακκα ηεκλνπζψλ δπλάκεσλ Vz. 
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Έιεγρνο δηαηνκήο ζηε ζηήξημε 

 

Τπνινγηζκφο ελεξγνχ δηαηνκήο ιφγσ αμνληθήο ζιηπηηθήο δχλακεο Ν=440kΝ 

 
Σν θέληξν βάξνπο κεηαθηλείηαη θαηά y απφζηαζε ίζε κε ey=0.0249m θαη θαηά z 

απφζηαζε ίζε κε ez=0.0364m. Σα ειάζκαηα απνηεινχλ δηπιά ζηεξηδφκελα ζηνηρεία ππφ 

νκνηφκνξθε ζιίςε. Σα απνηειέζκαηα ησλ αληίζηνηρσλ απνκεηψζεσλ παξνπζηάδνληαη 

ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

 

  
ς=ζ1/ζ2 Kζ ιp ξ beff(cm) be1(cm) be2(cm) 

Έιαζκα 1 1 4 1.848>0.673         0.477 32.59 16.29 16.29 

Έιαζκα 2 1 4 1.125>0.673  0.715 29.76 14.88 14.88 

Έιαζκα 3 1 4 1.434>0.673  0.590 33.90 16.95 16.95 

Έιαζκα 4 1 4 1.183>0.673  0.688 30.10 15.05 15.05 

Έιαζκα 5 1 4 1.450>0.673  0.585 35.32 17.66 17.66 

Έιαζκα 6 1 4 0.837>0.673  0.881 47.74 23.87 23.87 

 

Τπνινγηζκφο ηεο ελεξγνχ δηαηνκήο ιφγσ θακπηηθήο ξνπήο Μy=393.7 kΝm 

 

Σα ειάζκαηα 1 θαη 2 θαηαπνλνχληαη ζε νκνηφκνξθε ζιίςε, νπφηε νη ελεξγέο δηαηνκέο 

ηνπο ππνινγίδνληαη ζχκθσλα κε ηνλ παξαπάλσ πίλαθα, ελψ ην έιαζκα 6 εθειθχεηαη θαη 

άξα είλαη πιήξσο ελεξγφ. Λφγσ ηεο απνκείσζεο ηνπ άλσ πέικαηνο ζε αληίζεζε κε ην 

θάησ πέικα, παξαηεξείηαη κία κεηαηφπηζε ηνπ θέληξνπ βάξνπο θαηά ηνπο δχν άμνλεο. 

Λφγσ απηήο ηεο κεηαηφπηζεο κεηαβάιινληαη θαη ηα δηαγξάκκαηα ηάζεσλ ζηνπο θνξκνχο 

ηεο δηαηνκήο θαη έρνπλ ηε κνξθή ηνπ ζρήκαηνο πνπ αθνινπζεί. 

 
 

  ς Kζ ιp ξ beff(cm) be1(cm) be2(cm) 

Έιαζκα 3 ζ3/ζ1=-1.073 25.70 0.544<0.673  1 - - - 

Έιαζκα 4 ζ4/ζ1=-0.648 16.40 0.584<0.673  1 - - - 
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Έιαζκα 5 ζ4/ζ1=-0.68 17.32 0.716>0.673  0.968 36.3 14.52 21.78 

 

Οη θνξκνί 3 θαη 4 είλαη πιήξσο ελεξγνί, ελψ ν θνξκφο 5 απαηηεί απνκείσζε. Ζ ηειηθή 

ελεξγφο δηαηνκή πνπ πξνθχπηεη είλαη ε αθφινπζε: 

 
 

Αeff [cm2] yθ.β [cm] zθ.β [cm] Iy,eff [m
4] Iz,eff [m

4] Iyz,eff [m
4] 

 330 -53.93  26.41  1.422*10-3  3.626*10-3  -6.64*10-4  

 

Τπνινγηζκφο ηεο ελεξγνχ δηαηνκήο ιφγσ θακπηηθήο ξνπήο Μz=337.3 kΝm. 

 

Σν έιαζκα 3 εθειθχεηαη θαη είλαη πιήξσο ελεξγφ. Σα έιαζκα 4 θαηαπνλείηαη ζε 

νκνηφκνξθε ζιίςε θαη ε ελεξγφο δηαηνκή πνπ πξνθχπηεη θαίλεηαη ζην ζρήκα πνπ 

αθνινπζεί. Λφγσ ηεο κεηαηφπηζεο ηνπ θέληξνπ βάξνπο κεηαβάιινληαη ηα δηαγξάκκαηα 

ηάζεσλ ζηα ππφινηπα ειάζκαηα ηεο δηαηνκήο θαη έρνπλ ηε κνξθή ηνπ ζρήκαηνο πνπ 

αθνινπζεί. 

 
 

  Φ Kζ ιp ξ beff(cm) be1(cm) be2(cm) 

Έιαζκα 1 ζ2/ζ4=-2.886 90.30 0.389<0.673         1    - - - 

Έιαζκα 2 ζ4/ζ5=0.296 6.092 0.913>0.673  0.831 34.64 14.73 19.91 

Έιαζκα 3 - - -  - - - - 

Έιαζκα 5 ζ4/ζ5=0.296 6.092 1.117>0.673  0.692 41.75 17.75 24.00 
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Έιαζκα 6 ζ3/ζ4=-2.009 54.14 0.228<0.673  1 - - - 

 

Ζ ζπλνιηθή ελεξγφο δηαηνκή πνπ πξνθχπηεη ιφγσ θάκςεο Μz είλαη ε αθφινπζε:  

 
 

Αeff [cm2] yθ.β [cm] zθ.β [cm] Iy,eff [m
4] Iz,eff [m

4] Iyz,eff [m
4] 

277.64 -48.87 25.31 1.357*10-3 2.857*10-3 -4.232*10-4 

 

Τπνινγηζκφο δηαηκεηηθψλ ηάζεσλ ιφγσ Mt=72.8 kNm 

 

Σηξεπηηθή ζηαζεξά JD [cm
4
] Γηαηκεηηθή ξνή qi [kN/cm] Γηαηκεηηθέο ηάζεηο η [MPa] 

ζεσξεηηθή ηηκή 2.334*10
-3 Κπςέιε 1, q1 0.942 η15 7.98 

ηηκή απφ Sofistik 2.385*10
-3 Κπςέιε 2, q2 0.638 η54 7.09 

 

Έιεγρνο δηαηνκήο 

 

Ζ ξνπή Μy πξνζαπμάλεηαη θαηά ΓΜy=Ν∙ez=16.02kNm, ελψ ε ξνπή Μz πξνζαπμάλεηαη 

θαηά ΓΜz=Ν∙ey=10.96kNm. ΢ηνλ πίλαθα Β.4 παξνπζηάδεηαη ε ζπλνιηθή νξζή θαη ε 

ζπλνιηθή δηαηκεηηθή ηάζε, θαζψο θαη ε ηζνδχλακε ηάζε φπσο πξνέθπςε απφ ηελ 

εθαξκνγή ηνπ θξηηεξίνπ Mises. 

Πίλαθαο Β. 4: Έιεγρνο ηάζεσλ δηαηνκήο ζηήξημεο-θάζε θαηαζθεπήο

 
Οξζέο ηάζεηο ζ [Mpa] ζtot,Δd [Mpa] ζeq,Δd [Mpa] 

Λφγσ N=440kN 21.94 

246.66 

247.05<355 

Λφγσ My=409.7kNm 152.34 

Λφγσ Mz=348.3kNm 72.38 

Γηαηκεηηθέο ηάζεηο η54 [Mpa] ηtot,Ed [Mpa] 

Λφγσ Mt=77,2kNm 79.8 

79.8 Λφγσ Vy 0 

Λφγσ Vz 0 
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Έιεγρνο δηαηνκώλ ζε ΟΚΑ ππό ζηαηηθά θνξηία 

 

Ο έιεγρνο ζηελ ΟΚΑ γίλεηαη γηα ηε δπζκελέζηεξε θφξηηζε: 

,1.35 1.50 1.50 0.3k w yg q P q       . 

Σα δηαγξάκκαηα ησλ εληαηηθψλ κεγεζψλ ηεο θχξηαο δνθνχ γηα ηε θφξηηζε απηή είλαη 

ηα εμήο: 

 
΢ρήκα Β. 23: Γηάγξακκα θακπηηθψλ ξνπψλ Μy. 

 
΢ρήκα Β. 24: Γηάγξακκα αμνληθψλ δπλάκεσλ Ν. 

 
΢ρήκα Β. 25: Γηάγξακκα ζηξεπηηθψλ ξνπψλ Μt. 

 
΢ρήκα Β. 26: Γηάγξακκα ηεκλνπζψλ δπλάκεσλ Vz. 
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Έιεγρνο δηαηνκήο ζηε ζηήξημε 

 

Τπνινγηζκφο ελεξγνχ δηαηνκήο ιφγσ αμνληθήο ζιηπηηθήο δχλακεο Ν=2150kΝ 

 
Σν θέληξν βάξνπο κεηαθηλείηαη θαηά y απφζηαζε ίζε κε ey=0.0249m θαη θαηά z 

ez=0.0364m. Σα ειάζκαηα απνηεινχλ δηπιά ζηεξηδφκελα ζηνηρεία ππφ νκνηφκνξθε ζιίςε. 

Σα απνηειέζκαηα ησλ αληίζηνηρσλ απνκεηψζεσλ παξνπζηάδνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

 

  
ς=ζ1/ζ2 Kζ ιp ξ beff(cm) be1(cm) be2(cm) 

Έιαζκα 1 1 4 1.848>0.673         0.477 32.59 16.29 16.29 

Έιαζκα 2 1 4 1.125>0.673  0.715 29.76 14.88 14.88 

Έιαζκα 3 1 4 1.434>0.673  0.590 33.90 16.95 16.95 

Έιαζκα 4 1 4 1.183>0.673  0.688 30.10 15.05 15.05 

Έιαζκα 5 1 4 1.450>0.673  0.585 35.32 17.66 17.66 

Έιαζκα 6 1 4 0.837>0.673  0.881 47.74 23.87 23.87 

 

Τπνινγηζκφο ηεο ελεξγνχ δηαηνκήο ιφγσ θακπηηθήο ξνπήο Μy=670.8kΝm. 

 

Σα ειάζκαηα 1 θαη 2 εθειθχνληαη θαη άξα είλαη πιήξσο ελεξγά. Σν έιαζκα 6 

θαηαπνλείηαη ζε ζιίςε, ελψ νη θνξκνί 3, 4 θαη 5 θαηαπνλνχληαη ζε θάκςε. Ζ ελεξγφο 

δηαηνκή πνπ πξνθχπηεη εθαξκφδνληαο ηηο θαηάιιειεο απνκεηψζεηο ησλ ειαζκάησλ είλαη 

απηή ηνπ ζρήκαηνο. 

 
 

Αeff [cm
2
] yθ.β [cm] zθ.β [cm] Iy,eff [m

4
] Iz,eff [m

4
] Iyz,eff [m

4
] 

311.63 -52.92 24.52 1.399*10-3 3.319*10-3 5.022*10-4 
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  ς Kζ ιp ξ beff(cm) be1(cm) be2(cm) 

Έιαζκα 3 ζ1/ ζ3=-0.731 18.09 0.649<0.673  1 - - - 

Έιαζκα 4 ζ1/ ζ4=-1.132 27.18 0.239<0.673  1 - - - 

Έιαζκα 5 ζ1/ ζ4=-1.132 27.18 0.556<0.673  1 - - - 

Έιαζκα 6 ζ4/ ζ3=0.645 4.838 0.761>0.673 0.934 50.64 23.26 27.38 

 

Τπνινγηζκφο δηαηκεηηθψλ ηάζεσλ ιφγσ Mt=601.8 kNm 

 

Σηξεπηηθή ζηαζεξά JD [cm
4
] Γηαηκεηηθή ξνή qi [kN/cm] Γηαηκεηηθέο ηάζεηο η [MPa] 

ζεσξεηηθή ηηκή 2.334*10
-3 Κπςέιε 1, q1 7.789 η23 86.54 

ηηκή απφ Sofistik 2.385*10
-3 Κπςέιε 2, q2 5.278 η34 55.64 

 

Έιεγρνο δηαηνκήο 

 

Ο έιεγρνο ηεο δηαηνκήο γίλεηαη ζην πεξηζζφηεξν ζιηβφκελν ζεκείν ηεο δηαηνκήο πνπ είλαη 

ην ζεκείν 3. 

Ζ ξνπή Μy πξνζαπμάλεηαη θαηά ΓΜy=Ν∙ez=78.26 kNm. ΢ηνλ πίλαθα Β.5 

παξνπζηάδεηαη νη ζπλνιηθέο νξζέο θαη νη ζπλνιηθέο δηαηκεηηθέο ηάζεηο, θαζψο θαη ε 

ηζνδχλακε ηάζε φπσο πξνέθπςε απφ ηελ εθαξκνγή ηνπ θξηηεξίνπ Mises. 

Πίλαθαο Β. 5: Έιεγρνο ηάζεσλ δηαηνκήο ζηήξημεο-ΟΚΑ 

Οξζέο ηάζεηο ζ [Mpa] ζtot,Δd [Mpa] ζeq,Δd [Mpa] 

Λφγσ N=2150kN 107.2 
338.84 

370.51>355 

Λφγσ My=749.06kNm 231.6 

Γηαηκεηηθέο ηάζεηο η54 [Mpa] ηtot,Ed [Mpa] 

Λφγσ Mt=601.8kNm 87.95 

87.95 Λφγσ Vy 0 

Λφγσ Vz 0 

 

Ο έιεγρνο ζηελ νξηαθή θαηάζηαζε αζηνρίαο ΔΕΝ ηθαλνπνηείηαη. Γηα ην ιφγν απηφ 

επηιέρζεθαλ γηα ηε δηαηνκή ζηε ζηήξημε λέεο απμεκέλεο δηαζηάζεηο θαη ν έιεγρνο 

πξαγκαηνπνηήζεθε φπσο παξνπζηάζηεθε ζην θεθάιαην 3.3. 
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