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Εισαγωγή 

Αντικείμενο της συγκεκριμένης διπλωματικής εργασίας είναι η διαδικασία σχεδιασμού και 

διαστασιολόγησης ενός σχετικά μεγάλου έργου με φέροντα οργανισμό από χάλυβα με την 

χρήση ενός εμπορικού προγράμματος. Σο κτήριο που επιλέχθηκε είναι ένα μεταλλικό κτήριο 

που αποτελεί ένα στατικώς ανεξάρτητο τμήμα του Κέντρου Γραπτού τύπου (MPC) που 

κατασκευάστηκε παράπλευρα του υφιστάμενου εκθεσιακού χώρου της HELEXPO για την 

κάλυψη των αναγκών των Ολυμπιακών Αγώνων. Η παρούσα διπλωματική θα εξετάσει το κτίριο 

2Β.  

 

Αρχικά γίνεται η τοποθέτηση των φορτίων με βάση τους εξής κανονισμούς :   

 

Υορτία ανέμου : Ευρωκώδικας 1 , Μέρος 2-4 

 

Υορτία θερμοκρασιακής μεταβολής : Ευρωκώδικας 1, Μέρος 2-5 

 

Υορτία χιονιού : Ευρωκώδικας 1, μέρος 2-3 

 

Ελληνικός Αντισεισμικός Κανονισμός 2000 

 

΢υνδυασμοί φορτίσεων: Ευρωκώδικας 3 , Μέρος 1.1, Ευρωκώδικας 1 Μέρος 5 , Ε.Α.Κ. 2000 

 

 

Μετέπειτα πραγματοποιείται η επίλυση της κατασκευής με το πρόγραμμα ανάλυσης και 

διαστασιολόγησης μεταλλικών κατασκευών ETABS . 
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Σο κτίριο του Κέντρου Γραπτού Σύπου (Main Press Center - MPC) των Ολυμπιακών Αγώνων 

του 2004, κατασκευάστηκε σε γήπεδο επί της λεωφόρου Κηφισίας, δίπλα στις κεντρικές 

Ολυμπιακές εγκαταστάσεις. Ανεγέρθηκε παράπλευρα και πίσω από το υφιστάμενο εκθεσιακό 

κέντρο (HELEXPO), με το οποίο συνδέεται μέσω τριών πολυώροφων γεφυρών επικοινωνίας και 

με το οποίο αποτελεί λειτουργικά ενιαίο σύνολο. Σα νέα κτίρια έχουν υπόγειους ορόφους με 

φέροντα οργανισμό από οπλισμένο σκυρόδεμα ενώ η ανωδομή του κτιρίου κατασκευάστηκε 

από χαλύβδινα στοιχεία. 

 

Σο κτίριο του MPC έχει τρεις υπόγειους ορόφους από οπλισμένο σκυρόδεμα και επτά 

ορόφους (περιλαμβανομένου του ισογείου) με σκελετό από χάλυβα. Η μεταλλική ανωδομή 

υποδιαιρείται σε έξι στατικώς ανεξάρτητα τμήματα διαχωριζόμενα σαφώς με αρμούς 

διαστολής και διπλά υποστυλώματα εκατέρωθεν των αρμών αυτών. Οι υπόγειοι όροφοι 
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προϋπήρχαν σε ένα μεγάλο τμήμα της κατόψεως ενώ στο υπόλοιπο κατασκευάστηκαν εξ' 

αρχής. Έτσι ο σκελετός από χάλυβα εδράζεται είτε στην απόληξη των νέων υποστυλωμάτων 

στην οροφή του πρώτου υπογείου, είτε στην οροφή του υπάρχοντος υπογείου. ΢τη δεύτερη 

περίπτωση η έδραση των μεταλλικών στύλων γίνεται σε υπάρχοντες κόμβους δοκών-

υποστυλωμάτων από σκυρόδεμα, μετά από διάτρηση των δοκών και τοποθέτηση αγκυρίων. 

Η επιλογή του χάλυβα ως υλικού για το φέροντα οργανισμό συνδέεται με την ταχύτητα 

ανέγερσης του, το μικρό σχετικά βάρος του (κυρίως ως προς το προϋπάρχον υπόγειο τμήμα 

από σκυρόδεμα) και τα σχετικά μεγάλα ανοίγματα (27.0 m), που είναι απαραίτητα σε 

ορισμένα τμήματα του κτιρίου. Φρησιμοποιήθηκε χάλυβας ποιότητας S355. 

΢το μεγαλύτερο τμήμα του συνολικού κτιρίου τα υποστυλώματα είναι διατεταγμένα γενικά 

ανά 12.0 m και δημιουργούν ένα πλαισιωτό χωρικό σύστημα με δοκούς που συνδέονται 

κοχλιωτά (κοχλίες ποιότητας 10.9) με αυτά και κατά τις δύο διευθύνσεις. Για το λόγο αυτό τα 
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υποστυλώματα είναι γενικά σταυροειδούς διατομής (δυο διπλά ταυ με κάθετους κορμούς, ΢χ. 

1). Η απόσταση μεταξύ των κυρίων πλαισιακών δοκών γεφυρώνεται με δευτερεύουσες 

δοκούς διατασσόμενες ανά 3.0 m (Υωτ. 13). Οι δευτερεύουσες δοκοί έχουν κατασκευαστεί 

με συστηματικά εξαγωνικά ανοίγματα στον κορμό τους (castellated beam) ώστε να 

εξυπηρετείται η δίοδος των δικτύων εξυπηρέτηση του κτιρίου (Υωτ. 14, Υωτ. 15 και Υωτ. 16). 

Οι πλάκες έχουν κατασκευαστεί ως σύμμικτες με κατάλληλο χαλυβδόφυλλο, το οποίο 

χρησιμεύει τόσο ως ξυλότυπος για το νωπό σκυρόδεμα αλλά και ως εξωτερικός οπλισμός για 

την πλάκα (Υωτ. 17 και Υωτ. 18). Οι οπλισμοί της πλάκας έχουν τοποθετηθεί σε κατάλληλη 

απόσταση από το χαλυβδόφυλλο ώστε να ικανοποιούνται οι απαιτήσεις παθητικής 

πυροπροστασίας. Γενικά, για τις σύμμικτες πλάκες (πάχους 11 <πη) έχουν εφαρμοστεί οι 

διατάξεις του Ευρωκώδικα 4. Οι δοκοί δεν έχουν κατασκευαστεί ως σύμμικτες.  
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΢τις περιμετρικές δοκούς μόνο έχουν τοποθετηθεί διατμητικοί σύνδεσμοι για τη μεταφορά των 

σεισμικών δυνάμεων από την πλάκα προς τα κατακόρυφα (μεταξύ υποστυλωμάτων) 

συστήματα δυσκαμψίας για τα οποία θα γίνει αναφορά στη συνέχεια. 

Σο έργο μελετήθηκε και εκτελέστηκε κατά τις διατάξεις του Ευρωκώδικα 3 και του Ελληνικού 

Αντισεισμικού Κανονισμού (ΕΑΚ 2000). Για τα ωφέλιμα φορτία έχουν εφαρμοστεί οι συνήθεις 

τιμές για χώρους γραφείων και χώρους συγκέντρωσης κοινού και αυξημένες τιμές για τους 

χώρους αποθηκών (1000 kg/m2) και τους χώρους μηχανημάτων (1500 Κg/m2). Ελήφθησαν 

υπ’ όψη η ανεμοπίεση κατά τον Ευρωκώδικα 1 με ταχύτητα ανέμου 36 m/sec2 και διαφορά 

θερμοκρασίας στο μεταλλικό σκελετό +20 °C. Σηρήθηκε ο περιορισμός να μην προκαλούνται 

στο κτίριο, από οποιοδήποτε λόγο, κινήσεις των οποίων η επιτάχυνση να είναι μεγαλύτερη από 

0.1 m/sec2. Η εδαφική επιτάχυνση θεωρήθηκε ίση προς 0.24g, ο συντελεστής σπουδαιότητας 

ίσος προς 1.15 και ο συντελεστής συμπεριφοράς ίσος προς α=4. Ελήφθη υπόψη και η επιρροή 

της κατακόρυφης συνιστώσας του σεισμού. Σα σεισμικά φορτία παραλαμβάνονται μέσω 

δικτυωτών έκκεντρων συνδέσμων δυσκαμψίας με επαναλαμβανόμενα στοιχεία ανά όροφο. Η 
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σεισμική ανάλυση έγινε κατά τη δυναμική φασματική μέθοδο. Ανάλογα με την επιθυμητή 

γεωμετρία της κατασκευής και την επιθυμητή δυσκαμψία, χρησιμοποιήθηκαν σύνδεσμοι με 

δοκούς σύζευξης σε άλλες θέσεις καμπτικές και σε άλλες διατμητικές. Οι διαγώνιοι των 

συνδέσμων συνδέθηκαν κοχλιωτά προς τα λοιπά στοιχεία. ΋λα τα πέραν των δοκών σύζευξης 

στοιχεία διαστασιολογήθηκαν ικανοτικά κατά τις προβλέψεις του παραρτήματος Γ' του 

αντισεισμικού κανονισμού. Η κύρια περίοδος ταλάντωσης του κτιρίου όφειλε με βάση τις 

προδιαγραφές να είναι μικρότερη από 0.80 sec και γι’ αυτό η δυσκαμψία όλων των επί 

μέρους κτιρίων διαμορφώθηκε ώστε να ικανοποιείται και η απαίτηση αυτή.  

Η επιφανειακή προστασία των μεταλλικών στοιχείων πραγματοποιήθηκε μέσω βαφής 

πυροπροστασίας σε πάχος επαρκές, κατά περίπτωση διατομής, ώστε να εξασφαλίζει δείκτη 

πυραντίστασης μίας ώρας. Εφαρμόστηκαν εκτοξευόμενα χρώματα στο εργοτάξιο. Σης βαφής 

πυροπροστασίας προηγήθηκε, προ της βιομηχανικής κατεργασίας, αμμοβολή και εφαρμογή 

αρχικού συμβατού χρώματος (primer), ακολούθησαν δε δύο στρώσεις τελειώματος και 

προστασίας. 

Η συνολική επιφάνεια των ορόφων που κατασκευάστηκαν με μεταλλικό σκελετό είναι 30.000 

m2 και η ποσότητα του χάλυβα που ενσωματώθηκε 4800 περίπου τόνοι. Η διάρκεια ανέγερσης 

του μεταλλικού σκελετού ήταν έξι μήνες. 

Κατά τη διάρκεια των Ολυμπιακών Αγώνων το κτίριο λειτούργησε ως το Κέντρο Γραπτού 

Σύπου που μαζί με το παράπλευρα νέοδομημένο IBC αποτέλεσαν, λόγω του προορισμού τους, 

ένα από τα κομβικά σημεία των αγώνων. 

΢τη μεταολυμπιακή περίοδο προβλεπόταν να μετεξελιχθεί σε Κέντρο Πολλαπλών Φρήσεων με 

έμφαση στους τομείς των Εκθέσεων (κυρίως) και ΢υνεδρίων. Αυτή η αναμενόμενη 

μεταολυμπιακή δραστηριότητα αναμφίβολα υπερτοπικής σημασίας - σε συνδυασμό μάλιστα 

με την αναβαθμισμένη δραστηριότητα του μεταολυμπιακού ΟΑΚΑ, αποτελούσε τη βάση για 

ανάπτυξη ενός «θεματικού τουρισμού: Αθλητικού - Εκθεσιακού - ΢υνεδριακού». Η περιοχή 

στερείται τουριστικής υποδομής και μάλιστα «επιλεκτικού τουρισμού» (ή υψηλής στάθμης), 

όπως επιβάλλει η μεταολυμπιακή ταυτότητα της εγγύς περιοχής ΟΑΚΑ. Η προτεινόμενη 
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μάλιστα επένδυση αντιστοιχούσε μια από εκείνες τις μορφές τουρισμού που εμπλουτίζουν το 

ελληνικό τουριστικό προϊόν, ώστε να αποκτήσει την αναγκαία πολυμέρεια και πληρότητα. 

Σο κτίριο στεγάζει το υπουργείο Τγείας και Κοινωνικής Αλληλεγγύης. ΢ημειώνουμε ότι η 

αρχική απόφαση αφορούσε μεταστέγαση τμήματος του ΤΠΕΦΨΔΕ η οποία δεν υλοποιήθηκε 

διότι εξαρτιόταν από την ταυτόχρονη μίσθωση από το υπουργείο του κτιρίου της «Αθήνας 

2004» στη Νέα Ιωνία. 
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2.1 Κατηγορίες Υορτίων 

Η εκτίμηση των φορτίων και δυνάμεων  που καταπονούν την κατασκευή δεν είναι παντα 

δυνατή με ακρίβεια. Η κατανομή μιας φόρτισης καθορίζεται συνήθως με παραδοχές και 

προσεγγίσεις, ακόμα κι αν η φόρτιση είναι γνωστή. Σα φορτία που δρουν στην κατασκεύη 

διακρίνονται σε τρεις κατηγορίες: 

 Σα Μόνιμα Υορτία (Dead Loads) 

 Σα Κινητά Υορτία (Live Loads) 

 Σα Συχηματικά Υορτία (Accidental Loads), τα οποία δεν αποτέλεσαν αντικείμενο μελέτης 

στην συγκεκριμένη εργασία. 

Σα παραπάνω μπορούν να δρουν σε συνδυασμό, οι συνδυασμοί αυτοί των φορτίσεων και η 

ακριβής τιμή τους σε αυτές λαμβάνονται υπόψη στον υπολογισμό με την μέθοδο των οριακών 

καταστάσεων. 

2.1.1 ΜΟΝΙΜΑ ΥΟΡΣΙΑ 

Σο Μόνιμο ή Νεκρό φορτίο είναι ένα φορτίο σταθερής διεύθυνσης, γιατί ενεργεί συνεχώς επί 

της κατασκευής με κατεύθυνση το κέντρο της γης, δηλαδή είναι στατικό φορτίο. ΢τα μόνιμα 

φορτία περιλαμβάνεται το σύνολο του ίδιου βάρους της κατασκευής και των λοιπών 

φερόμενων στοιχείων επ΄ αυτής  κατά τη διάρκεια της ζωής της(π.χ. μονώσεις, επιστρώσεις). 

΢την ανάλυση εκτιμήθηκε μόνιμο φορτίο κατασκευής ως εξής: 

Ίδιο Βάρος Μορφοχάλυβα     78.50 KN/m3 

Ίδιο Βάρος ΢κυροδέματος ΢ύμμικτων Πλακών       25.00 KN/m3 

Για τις ανάγκες της συγκεκριμένης διπλωματικής θεωρήθηκε φορτίο επικάλυψης ενιαίο με τιμή 

1.00 KN/m2, παρόλο που από σημείο σε σημείο της κατασκευής αυτό μπορεί να έχει 

διακυμάνσεις ανάλογα αν πρόκειται για κλίμακες, δώματα, κλίμακες, αμφιθέατρα κλπ. 
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2.1.1.1 ΜΕΣΑΒΟΛΗ ΣΗ΢ ΘΕΡΜΟΚΡΑ΢ΙΑ΢ 

 

΢τη κατασκευή ασκείται ως φορτίο θερμοκρασιακή μεταβολή μεγέθους ΔΣ = 20 η εφαρμογή 

του γίνεται μέσω του προγράμματος στα χαλύβδινα μέλη της κατασκευής. 

 

2.1.2 ΚΙΝΗΣΑ ΥΟΡΣΙΑ 

Σα Κινητά ή Μεταβλητά φορτία είναι φορτία βαρύτητας ή πλευρικά φορτία που δρουν, όταν η 

κατασκευή βρίσκεται πλέον σε λειτουργία, και μεταβάλλονται ως προς τη θέση και το μέγεθός 

τους.  Αυτά μπορεί να έχουν μόνιμο ή και παροδικό χαρακτήρα. ΢τα κτίρια τα φορτία αυτά 

λαμβάνονται ως ομοιόμορφα κατανεμημένα. ΢τα κινητά φορτία βαρύτητας περιλαμβάνονται 

άτομα, έπιπλα, αποθηκευμένα αντικείμενα. ΢την ανάλυση εκτιμήθηκαν κινητά φορτία 

κατασκευής 250 2/mkg  για ολόκληρη την κατασκευή εκτός από την οροφή του τελευταίου 

ορόφου όπου εκτιμήθηκαν 200 2/mkg  ως βατό δώμα που δεν αποκλείεται η συγκέντρωση 

ανθρώπων. (Σα φορτία αυτά είναι κατακόρυφα) 

 

  2.1.2.1 ΥΟΡΣΙΟ ΦΙΟΝΙΟΤ 

Σο Υορτίο Φιονιού είναι το κινητό φορτίο βαρύτητας με το οποίο υπολογίζονται οι επίπεδες και 

οι κεκλιμένες στέγες. Η τιμή του κινητού φορτίου λόγω χιονιού εξαρτάται από την κλίση της 

στέγης, την τοποθεσία αλλά και τον προσανατολισμό της κατασκευής ως προς την κύρια 

διεύθυνση που πνέουν οι άνεμοι. Η συγκεκριμένη κατασκευή έχει στέγη οριζόντια οπότε τα 

φορτία χιονιού θεωρήθηκε ότι καταπονούν ομοιόμορφα ολόκληρο το εμβαδό της στέγης. Σα 

φορτία χιονιού εκτιμήθηκαν στα  0,75 ΚΝ/m2. 

΢τα πλευρικά κινητά φορτία περιλαμβάνονται : η Ανεμοπίεση και οι ΢εισμικές Δυνάμεις .  
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2.1.2.2 ΑΝΕΜΟΠΙΕ΢Η 

΋λες οι κατασκευές υπόκεινται σε Ανεμοπίεση, συνήθως όμως για ορισμένες μόνο από αυτές 

απαιτείται ο έλεγχος αντοχής σε ανεμοπίεση π.χ. μονώροφες σιδηρές κατασκευές με ελεύθερο 

τον περιβάλλοντα χώρο, πολυώροφες οικοδομές με φέροντα οργανισμό από χάλυβα κ.λ.π. Η 

τιμή του φορτίου σχεδιασμού λόγω ανέμου προσδιορίζεται από τον Ευρωκώδικα 1. 

- Παραδοχές:  

Επειδή το κτίριο αποτελεί τμήμα ενός μεγαλύτερου συνόλου θεωρούμε ότι ο άνεμος καταπονεί 

την κατασκευή μόνο κατά την (καθολική) διεύθυνση y και όχι κατά x αφού οι πλευρές που 

είναι κάθετες στην x συνδέονται με τα άλλα ανεξάρτητα στατικά κτίρια του MPC. Σο 

περίγραμμα της κάτοψης του κτιρίου έχει ως εξής: 

 

Έτσι μόνο οι πλευρές  D και E της κάτοψης δέχονται τα απευθείας πλευρικά φορτία ανέμου. 

Ψς ταχύτητα ανέμου επιλέχθηκε για την ανάλυση αυτή των 30m/s (Λίγο μεγαλύτερη των 

27m/s που είναι για την ελληνική ενδοχώρα, σε απόσταση μεγαλύτερη των 10 km από 

θάλασσα). 

Y 

X 

E 

D 

Ά
νεμ

ο
ς 

A (e/5 = 7m) 

B (28m) 

D 
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Ο υπολογισμός του ανέμου έγινε ως εξής: 

- ΢τους κατακόρυφους τοίχους: 

Πρόκειται για κατακόρυφους τοίχους με ορθογωνική κάτοψη. 

Σο συνολικό ύψους του κτιρίου εκτιμάται στα 27.5 m  = h Σο μήκος b του κτιρίου είναι 34.99 

m (πλευρά E) και η κάθετη διάσταση είναι 12 m και 19.75 m αντίστοιχα. 

Άρα h ≤ b οπότε καθένας από τους κατακόρυφους τοίχους λαμβάνεται ως ένα τμήμα με ze = 

h. Ο   λόγος    h/d  είναι 1.39 ή 1.46 για d=19.75m και d=12m αντίστοιχα. Επιλέγουμε το 

1.46 ως δυσμενέστερο και από τον πίνακα 2.1 με γραμμική παρεμβολή λαμβάνουμε τις 

παρακάτω τιμές για τους συντελεστές εξωτερικής πίεσης για τους κατακόρυφους τοίχους. 

e = min (b, 2h) = 34.99m 

 

 

 

 

 

 

 Α Β D E 

 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 

1.46 -1.2 -1.4 -0.8 -1.1 0.8 1.0 -0.523 -0.523 

 

Πίνακας  2.1 
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Θεωρούμε κατηγορία εδάφους IV δηλαδή περιοχή όπου τουλάχιστον το 15% της επιφάνειας 

καλύπτεται με κτίρια και το μέσο ύψος τους ξεπερνά τα 15 m. Για αυτή την κατηγορία 

εδάφους οι παράμετροι είναι  Zo = 1.0 m  και  Zmin = 10 m. 

Σο έδαφος θεωρείται επίπεδο                        C0 (ze) = 1 

H μέση ταχύτητα ανέμου σε ύψος z πάνω από το έδαφος είναι 

Vm (z) = Cr (z) x C0(z) x Vb 

Επειδή Zmin = 10m ≤ Ze = 27.50m ≤ Zmax = 200m 

                   Cr (ze) = kr x ln (ze/zo) 

kr = 0.19 x (z0/zo,II)0.07 = 0.234329 

Cr (ze) = 0.77661 

Άρα       Vm (z) = 0.77661 x 1 x 30 = 23.3 m/sec 

Η πίεση αιχμής σε ύψος Ze είναι 

qp (ze) = [1+7lv(z0)] x 0.5 x ρ x Vm
2 (ze) 

)
z

z
ln()(zc

k
)lv(z

o

e
e0

1
o



 = 0.30,    Άρα  qp = 1.05 kN/m2 

Η τελική πίεση (εξωτερική) στους κατακόρυφους τοίχους δίνεται από την σχέση 

we = qp(ze) x cpe,10   οπότε για την κάθε πλευρά του κτιρίου έχουμε : 

weD = 1.05 x 0.80 = 0.84 kN/m2 

weE = 1.05 x 0.523 = 0.55 kN/m2 

weΑ = 1.05 x 1.20 = 1,26 kN/m2 

weB = 1.05 x 0.80 = 0.84 kN/m2 
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- ΢τη στέγη: 

Θεωρούμε ότι στέγη έχει στηθαίο και κατά προσέγγιση ο λόγος hp/h = 0.05 

Σότε για τους συντελεστές εξωτερικής πίεσης προκύπτουν οι παρακάτω τιμές: 

ΖΨΝΗ 
F G H I 

Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 

-1.4 -2.0 -0.9 -1.6 -0.7 -1.2 ±0.2 

 

Προκύπτει το παρακάτω σχήμα: 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
e/10 e/2 

e/4 
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Για αντίθετης φορά άνεμο διαιρώ το κτίριο σε 2 ορθογωνικά τμήματα και προκύπτουν οι 

επιφάνειες που φαίνονται παρακάτω: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢το παραπάνω σχήμα έχει προκύψει  e1 ≈ 11.5m και e2 ≈ 23.49m 

I2 H2 
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Οι πιέσεις στην στέγη της κατασκευής έχουν διανεμηθεί με βάση τις παραπάνω επιφάνειες (για 

την εκάστοτε φορά ανέμου) και είναι οι εξής: 

weF = 1.05 x 1.40 = 1.47 kN/m2 

weG = 1.05 x 0.90 = 0.95 kN/m2 

weH = 1.05 x 0.70 = 0.74 kN/m2 

weI = 1.05 x 0.20 = 0.21 kN/m2 

 

2.1.3 ΢ΕΙ΢ΜΙΚΕ΢ ΔΤΝΑΜΕΙ΢ 

Ψς σεισμικές δράσεις σχεδιασμού θεωρούνται οι λόγω σεισμού ταλαντωτικές κινήσεις του 

εδάφους, για τις οποίες απαιτείται να γίνεται ο σχεδιασμός των έργων. Οι κινήσεις αυτές 

ονομάζονται σεισμικές διεγέρσεις ή σεισμικές δονήσεις του εδάφους. Η ένταση των σεισμικών 

διεγέρσεων σχεδιασμού καθορίζεται συμβατικά με μία μόνη παράμετρο, την επιτάχυνση 

σχεδιασμού Α, ανάλογα με τη ζώνη σεισμικής επικινδυνότητας της χώρας στην οποία βρίσκεται 

το έργο. Η εδαφική επιτάχυνση Α κλιμακώνεται περαιτέρω μέσα στην ίδια ζώνη (τιμές A γ I ), 

ανάλογα με την κατηγορία σπουδαιότητας των έργων «κανονικού κινδύνου». Οι σεισμικές 

διεγέρσεις σχεδιασμού ορίζονται στην ελεύθερη επιφάνεια του εδάφους και η σεισμική κίνηση 

τυχόντος σημείου του εδάφους στο χώρο καθορίζεται με τη βοήθεια των δύο οριζόντιων και 

κάθετων μεταξύ τους συνιστωσών της (σεισμός κατά x και y αντίστοιχα, με τυχόντα 

προσανατολισμό) και της κατακόρυφης συνιστώσας (σεισμός κατά z). Οι τρεις αυτές 

συνιστώσες θεωρούνται στατιστικά ανεξάρτητες. 

Οι σεισμικές διεγέρσεις καθορίζονται  με τη βοήθεια φασμάτων απόκρισης (σε όρους 

επιτάχυνσης) ενός μονοβάθμιου ταλαντωτή. Σα φάσματα σχεδιασμού περιλαμβάνουν τα 

παρακάτω δύο μέρη, τα οποία συνδέονται αναπόσπαστα και από κοινού αποτελούν την 

απαίτηση του κανονισμού: 
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             α) Σο σχήμα του φάσματος, που καθορίζεται από την τιμή της μέγιστης ενίσχυσης βo 

και τις περιόδους  T 1  και T 2  .  

   β) Σην ένταση των σεισμικών διεγέρσεων, η οποία εκτός από την ζώνη σεισμικής 

επικινδυνότητας (συντελεστής α), επηρεάζεται και από τις ελαστοπλαστικές και αποσβεστικές 

ιδιότητες της ίδιας της κατασκευής. 

ΥΑ΢ΜΑ ΢ΦΕΔΙΑ΢ΜΟΤ 

Έγινε απευθείας εισαγωγή των τιμών του φάσματος του ΕΑΚ2000 οι οποίες υπολογίστηκαν για 

ένα εύρος περιόδων από 0 μέχρι 5 sec , ανά 0.05 sec, μέσω αρχείου που κατασκευάστηκε 

στο EXCEL. 

Η σεισμική διέγερση μετρήθηκε με τη βοήθεια του παρακάτω φάσματος σχεδιασμού: 

                                                                                                                                                                                                                                                                        

όπου: 

Α= α g                   μεγιστη οριζόντια σεισμική επιτάχυνση του εδάφους 

α =0,24                 συντελεστής επιτάχυνσης για ζώνη σεισμικής επικινδυνότητας ΙΙΙ 

g = 9,81                 επιτάχυνση της βαρύτητας   

γ = 1,15                 συντελεστής σπουδαιότητας του κτιρίου για κατηγορία  

                              σπουδαιότητας ΢ 3  

q = 4                       συντελεστής συμπεριφοράς της κατασκευής 

θ = 1                      συντελεστής επιρροής της θεμελίωσης 
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Σ 1  = 0,20 sec         χαρακτηριστικές περίοδοι του φάσματος για     

και Σ 2 = 0,80 sec  κατηγορία εδάφους Γ 

β 0  =2,5                  συντελεστής φασματικής ενίσχυσης 

18,1
32

7

2

7











   διορθωτικός συντελεστής για ποσοστό απόσβεσης 3% 

 

 

Πίνακας 2.2 : ΢εισμική Επιτάχυνση Εδάφους. 

 
Πίνακας 2.3 : ΢υντελεστές ΢πουδαιότητας.  
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   Πίνακας 2.4 : Σιμές Φαρακτηριστικών Περιόδων Σ 1  και Σ 2 . 

 

  

Πίνακας 2.5 : Κατηγορίες Εδάφους. 

 

    Πίνακας 2.6 : Σιμές Ποσοστού Απόσβεσης ζ. 
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Έτσι έχουν προκύψει τα παρακάτω φάσματα για τον παραπάνω σεισμό 

 

 Οριζόντιος ΢εισμός (΢εισμός κατά x και κατά y) 

Σ<Σ1 Σιμές Υάσματος Σ1<Σ<Σ2 Σιμές Υάσματος 

0 1 0.2 0.739509973 

0.05 0.934877493 0.25 0.739509973 

0.1 0.869754986 0.3 0.739509973 

0.15 0.80463248 0.35 0.739509973 

    0.4 0.739509973 

 

  0.45 0.739509973 

 

  0.5 0.739509973 

 

  0.55 0.739509973 

 

  0.6 0.739509973 

 

  0.65 0.739509973 

 

  0.7 0.739509973 

 

  0.75 0.739509973 

 

  0.8 0.739509973 
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Σ>Σ2 
Σιμές 

Υάσματος 
Σ>Σ2 

Σιμές 

Υάσματος 
Σ>Σ2 

Σιμές 

Υάσματος 
Σ>Σ2 

Σιμές 

Υάσματος 

0.85 0.710217566 1.9 0.41543361 2.95 0.3098294 4 0.2529089 

0.9 0.683663436 1.95 0.40830148 3 0.3063773 4.05 0.250823 

0.95 0.659459744 2 0.40146778 3.05 0.3030197 4.1 0.2487796 

1 0.637290376 2.05 0.39491302 3.1 0.2997526 4.15 0.2467773 

1.05 0.616894872 2.1 0.38861942 3.15 0.2965721 4.2 0.2448149 

1.1 0.59805653 2.15 0.38257071 3.2 0.2934747 4.25 0.242891 

1.15 0.580593451 2.2 0.37675201 3.25 0.290457 4.3 0.2410044 

1.2 0.564351732 2.25 0.37114962 3.3 0.2875156 4.35 0.2391541 

1.25 0.549200197 2.3 0.36575096 3.35 0.2846476 4.4 0.2373389 

1.3 0.535026293 2.35 0.36054443 3.4 0.28185 4.45 0.2355577 

1.35 0.521732848 2.4 0.35551931 3.45 0.2791202 4.5 0.2338096 

1.4 0.509235497 2.45 0.35066571 3.5 0.2764556 4.55 0.2320936 

1.45 0.497460603 2.5 0.34597444 3.55 0.2738536 4.6 0.2304087 

1.5 0.48634358 2.55 0.34143699 3.6 0.271312 4.65 0.228754 

1.55 0.475827525 2.6 0.33704544 3.65 0.2688286 4.7 0.2271288 

1.6 0.465862091 2.65 0.33279243 3.7 0.2664012 4.75 0.2255321 

1.65 0.456402552 2.7 0.3286711 3.75 0.2640279 4.8 0.2239631 

1.7 0.44740903 2.75 0.32467504 3.8 0.2617068 4.85 0.2224212 

1.75 0.438845848 2.8 0.32079826 3.85 0.259436 4.9 0.2209056 

1.8 0.430680977 2.85 0.31703518 3.9 0.2572138 4.95 0.2194155 

1.85 0.422885578 2.9 0.31338054 3.95 0.2550386 5 0.2179502 
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 Κατακόρυφος ΢εισμός (κατά z): 

Για την κατακόρυφη συνιστώσα του σεισμού έχει θεωρηθεί ότι qv = 0.5qh 

Σ<Σ1 Σιμές Υάσματος Σ1<Σ<Σ2 Σιμές Υάσματος 

0 1 0.2 1.848774932 

0.05 1.212193733 0.25 1.848774932 

0.1 1.424387466 0.3 1.848774932 

0.15 1.636581199 0.35 1.848774932 

    0.4 1.848774932 

 

  0.45 1.848774932 

 

  0.5 1.848774932 

 

  0.55 1.848774932 

 

  0.6 1.848774932 

 

  0.65 1.848774932 

 

  0.7 1.848774932 

 

  0.75 1.848774932 

 

  0.8 1.848774932 
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Σ>Σ2 
Σιμές 

Υάσματος 
Σ>Σ2 

Σιμές 

Υάσματος 
Σ>Σ2 

Σιμές 

Υάσματος 
Σ>Σ2 

Σιμές 

Υάσματος 

0.85 1.775543914 1.9 1.03858402 2.95 0.7745736 4 0.6322721 

0.9 1.709158591 1.95 1.0207537 3 0.7659431 4.05 0.6270575 

0.95 1.64864936 2 1.00366945 3.05 0.7575491 4.1 0.621949 

1 1.593225939 2.05 0.98728255 3.1 0.7493814 4.15 0.6169434 

1.05 1.542237181 2.1 0.97154854 3.15 0.7414303 4.2 0.6120372 

1.1 1.495141324 2.15 0.95642678 3.2 0.7336868 4.25 0.6072275 

1.15 1.451483628 2.2 0.94188001 3.25 0.7261424 4.3 0.6025111 

1.2 1.410879331 2.25 0.92787404 3.3 0.718789 4.35 0.5978853 

1.25 1.373000493 2.3 0.91437739 3.35 0.7116189 4.4 0.5933472 

1.3 1.337565732 2.35 0.90136106 3.4 0.7046251 4.45 0.5888943 

1.35 1.304332121 2.4 0.88879828 3.45 0.6978005 4.5 0.584524 

1.4 1.273088743 2.45 0.87666428 3.5 0.6911389 4.55 0.5802339 

1.45 1.243651507 2.5 0.86493611 3.55 0.684634 4.6 0.5760217 

1.5 1.215858949 2.55 0.85359248 3.6 0.67828 4.65 0.571885 

1.55 1.189568813 2.6 0.84261361 3.65 0.6720715 4.7 0.5678219 

1.6 1.164655227 2.65 0.83198108 3.7 0.6660031 4.75 0.5638302 

1.65 1.141006379 2.7 0.82167775 3.75 0.6600698 4.8 0.5599078 

1.7 1.118522576 2.75 0.81168759 3.8 0.6542669 4.85 0.556053 

1.75 1.097114621 2.8 0.80199565 3.85 0.64859 4.9 0.5522639 

1.8 1.076702443 2.85 0.79258794 3.9 0.6430345 4.95 0.5485387 

1.85 1.057213945 2.9 0.78345136 3.95 0.6375966 5 0.5448756 
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2.2 ΢υνδυασμοι Υορτισεων 

 

2.2.1 ΟΡΙΑΚΕ΢ ΚΑΣΑ΢ΣΑ΢ΕΙ΢-ΔΡΑ΢ΕΙ΢ 

΢ύμφωνα με τον ΕΤΡΨΚΨΔΙΚΑ 1 (EC1) στην παράγραφο αυτή περιγράφονται οι αρχές και οι 

απαιτήσεις για ασφάλεια, λειτουσγικότητα και ανθεκτικότητα των κατασκευών με βάση τη 

θεωρία των οριακών καταστάσεων και τη μέθοδο των επιμέρους συντελεστών ασφαλείας. 

Σα τρία κτίρια που περιλαμβάνει η μελέτη μας σχεδιάστηκαν με σκοπό να ικανοποιούν τις 

ακόλουθες θεμελιώδεις απαιτήσεις : 

1. θα πρέπει να παραμένουν κατάλληλα για τη χρήση για την οποία προορίζονται 

2. θα πρέπει να παραλαμβάνουν όλες τις δράσεις και τις επιδράσεις  που πιθανόν  να 

λάβουν χώρα κατά τη διάρκεια  της ανέγερσης και της χρήσης τους 

3. θα πρέπει να αποφεύγεται ο κίνδυνος να υποστούν δυσανάλογα μεγάλες βλάβες από 

συμβάντα όπως εκρήξεις, προσκρούσεις ή συνέπειες ανθρώπινου λάθους, μέσω 

επιλογής κατάλληλων μέτρων (προφυλακτικά μέτρα, επιλογή κατάλληλου δομικού 

συστήματος). 

Ο έλεγχος των κατασκευών έναντι αστοχίας ή λειτουργικότητας επιτυγχάνεται με τη χρήση των 

λεγόμενων «καταστάσεων σχεδιασμού», που περιγράφουν με επαρκή αξιοπιστία όλους τους 

συνδυασμούς φορτίσεων, στις οποίες θα εκτεθέι η κατασκευή κατά την προβλεπόμενη 

διάρκεια ζωής της (για κτιριακά έργα 50 χρόνια). Οι καταστάσεις σχεδιασμού ταξινομούνται 

ως εξής : 

 Καταστάσεις διάρκειας, που αντιστοιχούν σε κανονικές συνθήκες χρήσης. 

 Παροδικές καταστάσεις, που αντιστοιχούν σε παροδικές συνθήκες (π.χ. κατά τη φάση 

ανέγερσης ή επισκευών). 

 Συχηματικές καταστάσεις, που αντιστοιχούν σε εξαιρετικές συνθήκες (π.χ. πυρκαγιά, 

έκρηξη, πρόκρουση). 

 Καταστάσεις σεισμού, που αντιστοιχούν σε συνθήκες επιβολής σεισμικής καταπονησης 

στην κατασκευή. 
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Οριακές καταστάσεις είναι εκείνες, πέραν των οποίων η κατασκευή δεν ικανοποιεί τις 

απαιτήσεις ασφάλειας και λειτουργικότητας του σχεδιασμού και διακρίνονται σε α) οριακές 

καταστάσεις αστοχίας και β) οριακές καταστάσεις λειτουργικότητας (δεν αποτελεί αντικείμενο 

μελέτης στην παρούσα εργασία). Οι οριακές καταστάσεις αστοχίας αντιστοιχούν σε 

κατάρρευση ή άλλου είδους αστοχίες ενώ οι οριακές καταστάσεις λειτουργικότητας είναι 

εκείνες, πέραν των οποίων δεν ικανοποιούνται τα κριτήρια  λειτουργικότητας της κατασκευής 

(μεγάλες παραμορφώσεις ή μετακινήσεις). Οι δράσεις οι οποίες επιβάλλονται στην κατασκευή 

με τη μορφή συνδυασμών, ως προς το χρόνο ταξινομούνται σε: 

 Μόνιμες (G), ίδια βάρη της κατασκευής 

 Μεταβλητές (Q,S,W), επιβεβλημένα(κινητά) φορτία , φορτία χιονιού και ανέμου 

αντίστοιχα 

 ΢εισμικές (Ε), οι οποίες μελετήθηκαν και ως στατικές και ως δυναμικές δράσεις. 

Οι διάφορες χαρακτηριστικές τιμές των παραπάνω δράσεων προσδιορίστηκαν ανάλογα με το 

είδος τη μορφή και τη θέση της κατασκευής.  

2.2.2 ΢ΤΝΔΤΑ΢ΜΟΙ ΢ΣΗΝ ΟΡΙΑΚΗ ΚΑΣΑ΢ΣΑ΢Η Α΢ΣΟΦΙΑ΢ 

Προκειμένου να ελεγχθεί η επάρκεια της κατασκευής στην οριακή κατάσταση αστοχίας 

χρησιμοποιούνται συνδυασμοί των δράσεων αυτών οι οποίοι καλύπτουν όλες τις καταστάσεις 

σχεδιασμού ( καταστάσεις διάρκειας, παροδικές, τυχηματικές και σεισμού). ΢τους 

συνδυασμούς αυτούς δεν συνυπολογίζονται δράσεις οι οποίες δεν είναι δυνατόν να 

εμφανιστούν ταυτόχρονα. 

α)Για καταστάσεις διάρκειας ή παροδικές  

΢γGjGkj + γpPk + γQ1Qk1 +  ΢γQiψoiQki 

β)Για τυχηματικές καταστάσεις 

΢γGAjGkj + γpAPk + Ad + ψ11Qk1 + ΢ψ1iQki 

γ)Για καταστάσεις σεισμού 

΢Gkj + Pk + γIAEd + ΢ψ2iQki 
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Σα σύμβολα στους συνδυασμούς αυτούς είναι τα εξής: 

+                            σημαίνει « επαλληλία με »  

Gkj                                     είναι η χαρακτηριστική τιμή των μονίμων δράσεων 

Pk                                       είναι η χαρακτηριστική τιμή της προέντασης 

Qk1                                   είναι η χαρακτηριστική τιμή της μεταβλητής δράσης i 

Ad                                     είναι η τιμή σχεδιασμού της τυχηματικής δράσης 

AEd                                   είναι η τιμή σχεδιασμού της σεισμικής δράσης 

γGj, γGAj                          είναι οι επιμέρους συντελεστές ασφαλείας για τη μόνιμη δράση j 

γp, γpA                             είναι οι επιμέρους συντελεστές ασφαλείας για την προένταση 

γQi                                     είναι ο επιμέρους συντελεστής ασφαλείας για τη μεταβλητή δράση i 

γI                                        είναι ο συντελεστής σπουδαιότητας 

ψoi, ψ1i, ψ2i                  είναι συντελεστές συνδυασμού των μεταβλητών δράσεων  

Οι επιμέρους συντελεστές ασφαλείας γf  χρησιμοποιούνται, προκειμένου να ληφθούν υπόψη 

πιθανές δυσμενείς αποκλίσεις ή πιθανή μη ακριβής προσομοίωση των δράσεων καθώς και 

αβεβαιότητες στον προσδιορισμό των αποτελεσμάτων των δράσεων. Οι τιμές των συντελεστών 

αυτών για την περίπτωση του ελέγχου αστοχίας ενός κτιρίου ή μέλους του είναι :  

1. Καταστάσεις διάρκειας και παροδικές 

 Για μόνιμες δράσεις ,                 γGsup  = 1,35  (δυσμενής επιρροή) 

                                                          γGinf  = 1,00  (ευμενής επιρροή) 

 Για μεταβλητές δράσεις         γQ     = 1,50   

2.   Καταστάσεις τυχηματικές, γενικώς                 γA     = 1,00   
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Ψς δυσμενής επιρροή των μονίμων δράσεων χαρακτηρίζεται η περίπτωση κατά την οποία τα 

αποτελέσματα των μονίμων δράσεων αυξάνουν τα αντίστοιχα αποτελέσματα των μεταβλητών 

δράσεων. 

Ο  συντελεστής σπουδαιότητας  γI  αντιστοιχεί στις κατηγορίες   σπουδαιότητας στις οποίες 

κατατάσσονται οι κατασκευές, ανάλογα με τον κίνδυνο που συνεπάγεται για τον άνθρωπο, 

αλλά και για τις κοινωνικοοικονομικές συνέπειες που μπορεί να έχει ενδεχόμενη καταστροφή 

τους ή διακοπή της λειτουργίας τους.      

 Ενώ οι συντελεστές συνδυασμού ψi των μεταβλητών δράσεων χρησιμοποιούνται προκειμένου 

να ληφθεί υπόψη η μειωμένη πιθανότητα για ταυτόχρονη συνύπαρξη των πλέον δυσμενών 

τιμών των διαφόρων ανεξάρτητων δράσεων. 

 Παρακάτω επισυνάπτονται οι προτεινόμενες από τον EC1 τιμές των  επιμέρους συντελεστών 

συνδυασμού ψi  , τις οποίες και χρησιμοποιήσαμε: 

Πίνακας 2.6 

΢υντελεστές συνδυασμού δράσεων  ψi  κατά τον EC1    

Δράση 
0  1  2  

Μεταβλητά  φορτία σε κτίρια
)1(
 

Κατηγορία A:     κατοικίες 

Κατηγορία B:     γραφεία 

Κατηγορία C:     επιφάνειες συνάθροισης (σχολεία, 

εστιατόρια,εκκλησίες, θέατρα, 

κινηματογράφοικ.λ.π) 

Κατηγορία D:     καταστήματα 

Κατηγορία E:     αποθηκευτικοί χώροι 

   

[0,7] [0,5] [0,3] 

[0,7] [0,5] [0,3] 

[0,7] [0,7] [0,6] 

 

[0,7] [0,7] [0,6] 

[1,0] [0,9] [0,8] 
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Υορτία κυκλοφορίας οχημάτων σε κτίρια    

Κατηγορία F: βάρος οχημάτων  30kN    [0,7] [0,7] [0,6] 

Κατηγορία G: 30kN  βάρος οχημάτων  160kN [0,7] [0,5] [0,3] 

Κατηγορία H: στέγες [0]  [0] [0] 

Υορτία χιονιού σε κτίρια [0,6]
)2(
 [0,2]

)2(
 [0] 

)2(
 

Υορτία ανέμου σε κτίρια [0,6]
)2(
 [0,5]

)2(
 [0] 

)2(
 

Θερμοκρασία σε κτίρια (εκτός φωτιάς)
)3(
 [0,6]

)2(
 [0,5]

)2(
 [0] 

)2(
 

(1) Για συνδυασμούς επιβεβλημένων φορτίων σε πολυώροφα κτίρια βλ. EC1:Μέρος 2-1 

(2) Ενδέχεται να απαιτούνται τροποποιήσεις για διαφορετικές γεωγραφικές περιοχές 

(3) Βλ. EC1:Μέρος 2-5 

 

΢ύμφωνα με τον ΕΑΚ2000 στο σεισμικό συνδυασμό δράσεις καταναγκασμού, όπως οι 

προκαλούμενες από μεταβολή και διαφορά θερμοκρασίας και υποχωρήσεις στηρίξεων, δεν 

χρειάζεται να συμπεριλαμβάνονται. Επίσης, ο σεισμός δεν συνδυάζεται με άλλες τυχηματικές 

δράσεις(π.χ. κρούσεις οχημάτων ή πλοίων). Μέχρι να καθοριστούν από σχετικό ειδικό 

κανονισμό, οι τιμές του συντελεστή συνδυασμού δράσεων λαμβάνονται από τον παραπάνω 

πίνακα.  

΢την παρούσα εργασία οι συνδυασμοί φορτίσεων που επιλέχθηκαν για την επίλυση είναι οι 

εξής: 

1) ΟΚΑ – Δυσμενής συνδυασμός 

Κινητά βασικός:                           1,35G + 1,50Q  0,90W y  + 0,90S          

Άνεμος κατά y βασικός:               1,35G  1,50W y  + 0,90Q + 0,90S   
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2) ΟΚΑ – Ευμενής συνδυασμός (κατασκευή υπό ανέγερση) 

Η επίλυση έγινε μόνο με μόνιμα φορτία,                1,00G 

3) ΢εισμικοί συνδυασμοί 

΢εισμός κατά x βασικός:              1,00G + 0,50 (Q+S)   Ε x   0,30Ε y   0,30Ε z   

΢εισμός κατά y βασικός:               1,00G + 0,50 (Q+S)   Ε y  0,30 Ε x   0,30Ε z   

΢εισμός κατά z βασικός:               1,00G + 0,50 (Q+S)   0,70 Ε z  0,30Ε y   0,30Ε z   
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   [ΚΕΥΑΛΑΙΟ 3] 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

        ΢΢ΣΣΑΑΣΣΙΙΚΚΟΟ  ΢΢ΤΤ΢΢ΣΣΗΗΜΜΑΑ  --  ΠΠΡΡΟΟ΢΢ΟΟΜΜΟΟΙΙΨΨ΢΢ΗΗ  
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ΤΛΙΚΑ-ΔΙΑΣΟΜΕ΢ 

Τλικό    S 355 (EN 10025-2) 

Σάσεις - Παραμορφώσεις              210000 [MPa]      ΢υντελεστής Ασφαλείας 1.10 [-] 

Λόγος Poisson    mu:                                  0.30 [-]      Σάση Διαρροής:   fy:        355.00 [MPa] 

Μέτρο Διάτμησης   G:                      80769 [MPa]      ΋ριο Θλιπτ. Διαρ.. fyc:     355.00 [MPa] 

Μέτρο ΢υμπίεσης:                         175000 [MPa]      Εφελκ. Αντοχή    ft:           510.00 [MPa] 

Βάρος:                                             78.5 [kN/m3]    Αντοχή σε Θλήψη  fc:         510.00 [MPa] 

Οριακή Πλαστική Παραμόρφωση:     100.00 [o/oo] 

΢υντ. Θερμικής Διαστολής:          1.20E-05 [1/°K]                                               

΋ριο Αναλογίας:            355.00 [MPa] 

Θερμικές σταθερές υλικού  

S [kJ/Km3] Ι 3.45Ε±06 

Kxx[W/Km]  5.333E+01 

Kyy[W/Km]  0.000E+00 

Kzz[W/Km] 0.000E+00 
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Διατομή 1  HEA – 100 : 

 

 

 

 

 

 

 

Αδρανειακά Φαρακτηριστικά Διατομής: 

Mat A 

[cm2] 

Ay/Az/

Ayz 

[cm2] 

Iy/Iz/ 

Iyz 

[cm4]    

ymin 

ymax 

[mm] 

zmin 

zmax 

[mm] 

It [cm4] GAM 

[kN/m] 

S 355 21.24 14.90 349.2 -50.0 -48.0 5.2 0.17 

  4.9 133.8     

 

 

Δυνάμεις και Ροπές ΢χεδιασμού 

(C/E = characteristic plastic/elastic, D=plast.Design, F=elast. Design) 

                 

 N[kN] Vy[kN Vz[kN] Mt[kNm] My[kNm] Mz[kNm] y[mm] z[mm] BUCK 

C 753.9 305.35 98.28 1.24 29.47 14.61 0.0 0.0 B / C 

E 753.9 220.02 86.22 0.89 25.82 9.50 0.0 0.0  

D 685.3 277.59 89.34 1.13 26.79 13.28 0.0 0.0  

F 685.3 200.01 78.38 0.81 23.48 8.64 0.0 0.0  

 

Διατομή 2  HEA – 340 : 
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Αδρανειακά Φαρακτηριστικά Διατομής: 

Mat A 

[cm2] 

Ay/Az/

Ayz 

[cm2] 

Iy/Iz/ 

Iyz 

[cm4]    

ymin 

ymax 

[mm] 

zmin 

zmax 

[mm] 

It [cm4] GAM 

[kN/m] 

S 355 133.4

7 

89.62 2769

0.9 

-150 -165 129.2 1.05 

  30.90 7436.

5 

150 165   

 

 

Δυνάμεις και Ροπές ΢χεδιασμού 

(C/E = characteristic plastic/elastic, D=plast.Design, F=elast. Design) 

                 

 N[kN] Vy[kN Vz[kN] Mt[kNm] My[kNm] Mz[kNm] y[mm] z[mm] BUCK 

C 4738.3 1836.9 633.32 14.38 656.89 268.39 0 0 B/C 

E 4738.3 1299.21 582.76 10.21 595.77 176.00 0 0  

D 4307.5 1669.91 575.75 13.01 597.17 243.99 0 0  

F 4307.5 1181.10 529.78 9.28 541.61 160.00 0 0  

Διατομή 3  HEA – 340 : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Μελέτη Πολυόροφου Μεταλλικού Κτιρίου 

Κούτσικος Φρυσοβαλάντης – Ρίζος Ιωάννης 

Επιβλέπων: Ιωαννίδης Γεώργιος 

 

[38] 
 

 

Αδρανειακά Φαρακτηριστικά Διατομής: 

Mat A 

[cm2] 

Ay/Az/

Ayz 

[cm2] 

Iy/Iz/ 

Iyz 

[cm4]    

ymin 

ymax 

[mm] 

zmin 

zmax 

[mm] 

It [cm4] GAM 

[kN/m] 

S 355 158.9

8 

102.7

4 

4506

6.7 

-150 -195 191.5 1.25 

  42.03 8564.

4 

150 195   

 

 

Δυνάμεις και Ροπές ΢χεδιασμού 

(C/E = characteristic plastic/elastic, D=plast.Design, F=elast. Design) 

                 

 N[kN] Vy[kN Vz[kN] Mt[kNm] My[kNm] Mz[kNm] y[mm] z[mm] BUCK 

C 5643.7 2105.84 861.44 19.61 909.41 309.90 0 0 A / B 

E 5643.7 1498.96 793.13 13.93 820.45 202.69 0 0  

D 5130.6 1914.40 783.13 17.83 826.73 281.73 0 0  

F 5130.6 1362.69 721.14 12.66 745.86 184.26 0 0  

Διατομή 4  HEB – 500 : 

 

 

 

 

 

 

Αδρανειακά Φαρακτηριστικά Διατομής: 

Mat A [cm2] Ay/Az/Ayz 

[cm2] 

Iy/Iz/ Iyz 

[cm4]    

ymin 

ymax 

[mm] 

zmin 

zmax 

[mm] 

It 

[cm4] 

GAM 

[kN/m] 

S 355 238.64 149.41 107172.3 -150 -250 560.6 1.87 

  70.70 12624.5 150 250   
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Κούτσικος Φρυσοβαλάντης – Ρίζος Ιωάννης 

Επιβλέπων: Ιωαννίδης Γεώργιος 
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Δυνάμεις και Ροπές ΢χεδιασμού 

(C/E = characteristic plastic/elastic, D=plast.Design, F=elast. Design) 

 

                 

 N[kN] Vy[kN Vz[kN] Mt[kNm] My[kNm] Mz[kNm] y[mm] z[mm] BUCK 

C 8471.6 3062.22 1449.12 42.52 1709.14 458.57 0 0 A / B 

E 8471.6 2164.75 1323.08 30.22 1521.85 298.78 0 0  

D 7701.5 2783.84 1317.38 38.65 1553.76 416.88 0 0  

F 7701.5 1967.95 1202.8 27.48 1383.50 271.62 0 0  

 

Διατομή 5  HEB – 600 : 

 

 

 

 

 

 

Αδρανειακά Φαρακτηριστικά Διατομής: 

Mat A [cm2] Ay/Az/Ayz 

[cm2] 

Iy/Iz/ Iyz 

[cm4]    

ymin 

ymax 

[mm] 

zmin 

zmax 

[mm] 

It 

[cm4] 

GAM 

[kN/m] 

S 355 269.96 159.93 171036.8 -150 -300 710.1 2.12 

  90.58 13530.8 150 300   

 

 

Δυνάμεις και Ροπές ΢χεδιασμού 

(C/E = characteristic plastic/elastic, D=plast.Design, F=elast. Design) 

                 

 N[kN] Vy[kN Vz[kN] Mt[kNm] My[kNm] Mz[kNm] y[mm] z[mm] BUCK 

C 9583.5 3278.00 1856.56 53.18 2280.89 493.86 0 0 A / B 

E 9583.5 2375.81 1691.33 37.79 2023.94 320.23 0 0  

D 8712.3 2980.00 1687.78 48.35 2073.54 448.96 0 0  
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F 8712.3 2159.82 1537.58 34.36 1839.94 291.12 0 0  

Διατομή 6  HEB – 700 : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Αδρανειακά Φαρακτηριστικά Διατομής: 

Mat A [cm2] Ay/Az/Ayz 

[cm2] 

Iy/Iz/ Iyz 

[cm4]    

ymin 

ymax 

[mm] 

zmin 

zmax 

[mm] 

It 

[cm4] 

GAM 

[kN/m] 

S 355 306.38 170.72 256883.3 -150 -350 862.8 2.41 

  115.59 14441.5 150 350   

 

 

Δυνάμεις και Ροπές ΢χεδιασμού 

(C/E = characteristic plastic/elastic, D=plast.Design, F=elast. Design) 

                 

 N[kN] Vy[kN Vz[kN] Mt[kNm] My[kNm] Mz[kNm] y[mm] z[mm] BUCK 

C 10876.4 3499.15 2369.20 60.36 2956.10 530.77 0 0 A / B 

E 10876.4 2527.32 2149.72 48.89 2605.53 341.78 0 0  

D 9887.6 3181.05 2153.82 54.88 2687.36 482.52 0 0  

F 9887.6 2297.57 1954.29 38.99 2368.66 310.71 0 0  
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Κούτσικος Φρυσοβαλάντης – Ρίζος Ιωάννης 

Επιβλέπων: Ιωαννίδης Γεώργιος 
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Διατομή 7  HEM – 280 : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Αδρανειακά Φαρακτηριστικά Διατομής: 

Mat A [cm2] Ay/Az/Ayz 

[cm2] 

Iy/Iz/ Iyz 

[cm4]    

ymin 

ymax 

[mm] 

zmin 

zmax 

[mm] 

It 

[cm4] 

GAM 

[kN/m] 

S 355 240.16 167.90 39546.1 -144 -155 817.0 1.89 

  54.50 13169.2 144 155   

 

 

Δυνάμεις και Ροπές ΢χεδιασμού 

(C/E = characteristic plastic/elastic, D=plast.Design, F=elast. Design) 

                 

 N[kN] Vy[kN Vz[kN] Mt[kNm] My[kNm] Mz[kNm] y[mm] z[mm] BUCK 

C 8525.8 3441.25 1117.00 54.65 1052.78 495.84 0 0 B / C 

E 8525.8 2476.26 1011.22 38.97 905.73 324.51 0 0  

D 7750.8 3128.41 1015.46 49.68 957.07 450.77 0 0  

F 7750.8 2251.14 919.299 35.42 823.39 295.01 0 0  
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Επιβλέπων: Ιωαννίδης Γεώργιος 
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Διατομή 8  HEM – 320 : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Αδρανειακά Φαρακτηριστικά Διατομής: 

Mat A [cm2] Ay/Az/Ayz 

[cm2] 

Iy/Iz/ Iyz 

[cm4]    

ymin 

ymax 

[mm] 

zmin 

zmax 

[mm] 

It 

[cm4] 

GAM 

[kN/m] 

S 355 312.05 218.22 68132.8 -

154..5 

-179.5 1524.

4 

2.45 

  72.22 19710.0 154.5 179.5   

 

 

Δυνάμεις και Ροπές ΢χεδιασμού 

(C/E = characteristic plastic/elastic, D=plast.Design, F=elast. Design) 

                 

 N[kN] Vy[kN Vz[kN] Mt[kNm] My[kNm] Mz[kNm] y[mm] z[mm] BUCK 

C 11077.7 4472.52 1480.25 84.88 1574.40 692.54 0 0 B / C 

E 11077.7 3230.68 1322.42 60.55 1347.47 452.88 0 0  

D 10070.6 4065.93 1345.68 77.16 1431.28 629.58 0 0  

F 10070.6 2936.98 1202.20 55.05 1224.98 411.71 0 0  

 

Διατομή 9  HEM – 700 : 
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Κούτσικος Φρυσοβαλάντης – Ρίζος Ιωάννης 

Επιβλέπων: Ιωαννίδης Γεώργιος 
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Αδρανειακά Φαρακτηριστικά Διατομής: 

Mat A [cm2] Ay/Az/Ayz 

[cm2] 

Iy/Iz/ Iyz 

[cm4]    

ymin 

ymax 

[mm] 

zmin 

zmax 

[mm] 

It 

[cm4] 

GAM 

[kN/m] 

S 355 383.02 215.53 329272.8 -152.0 -358.0 1627.

0 

3.01 

  145.20 18798.1 152.0 358.0   

 

 

Δυνάμεις και Ροπές ΢χεδιασμού 

(C/E = characteristic plastic/elastic, D=plast.Design, F=elast. Design) 

                 

 N[kN] Vy[kN Vz[kN] Mt[kNm] My[kNm] Mz[kNm] y[mm] z[mm] BUCK 

C 13597.1 4417.55 2976.01 90.88 3741.31 684.75 0 0 B / C 

E 13597.1 3187.90 2689.49 64.64 3265.14 439.03 0 0  

D 12361.0 4015.95 2705.46 82.62 3401.19 622.50 0 0  

F 12361.0 2898.09 2444.99 58.76 2968.31 399.12 0 0  

 

Διατομή 10  HEM – 900 : 

 

 

 

 

Αδρανειακά Φαρακτηριστικά Διατομής: 

Mat A [cm2] Ay/Az/Ayz 

[cm2] 

Iy/Iz/ Iyz 

[cm4]    

ymin 

ymax 

[mm] 

zmin 

zmax 

[mm] 

It 

[cm4] 

GAM 

[kN/m] 

S 355 423.63 216.31 570424.7 -151.0 -455.0 1730.

3 

3.33 

  185.24 18452.7 151.0 455.0   

 

 

Δυνάμεις και Ροπές ΢χεδιασμού 

(C/E = characteristic plastic/elastic, D=plast.Design, F=elast. Design) 



Μελέτη Πολυόροφου Μεταλλικού Κτιρίου 

Κούτσικος Φρυσοβαλάντης – Ρίζος Ιωάννης 

Επιβλέπων: Ιωαννίδης Γεώργιος 
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 N[kN] Vy[kN Vz[kN] Mt[kNm] My[kNm] Mz[kNm] y[mm] z[mm] BUCK 

C 15038.7 4433.38 3796.63 96.97 5126.78 684.79 0 0 B / C 

E 15038.7 3221.71 3400.09 68.90 4450.57 433.82 0 0  

D 13671.6 4030.35 3451.48 88.15 4660.71 622.51 0 0  

F 13671.6 2928.83 3090.99 62.64 4045.97 394.92 0 0  

 

Διατομή 11  HEB – 500 + HEB – 500: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Αδρανειακά Φαρακτηριστικά Διατομής: 

Mat A [cm2] Ay/Az/Ayz 

[cm2] 

Iy/Iz/ Iyz 

[cm4]    

ymin 

ymax 

[mm] 

zmin 

zmax 

[mm] 

It 

[cm4] 

GAM 

[kN/m] 

S 355 477.28 87.76 119796.8 -250 -250 1121.

1 

3.75 

  87.76 119796.8 250 250   

 

 

Δυνάμεις και Ροπές ΢χεδιασμού 

(C/E = characteristic plastic/elastic, D=plast.Design, F=elast. Design) 

                 

 N[kN] Vy[kN Vz[kN] Mt[kNm] My[kNm] Mz[kNm] y[mm] z[mm] BUCK 

C 16943.3 1798.81 1798.81 85.25 2167.71 2167.71 0 0 B / A 

E 16943.3 1478.92 1478.92 60.44 1701.11 1701.11 0 0  

D 15403.0 1635.28 1635.28 77.50 1970.64 1970.64 0 0  



Μελέτη Πολυόροφου Μεταλλικού Κτιρίου 

Κούτσικος Φρυσοβαλάντης – Ρίζος Ιωάννης 

Επιβλέπων: Ιωαννίδης Γεώργιος 

 

[45] 
 

F 15403.0 1344.47 1344.47 54.95 1546.47 1546.47 0 0  

 

Διατομή 12  HEB – 500 + HEB – 700: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Αδρανειακά Φαρακτηριστικά Διατομής: 

Mat A [cm2] Ay/Az/Ayz 

[cm2] 

Iy/Iz/ Iyz 

[cm4]    

ymin 

ymax 

[mm] 

zmin 

zmax 

[mm] 

It 

[cm4] 

GAM 

[kN/m] 

S 355 545.02 127.00 121613.7 -350 -250 1416.

8 

4.28 

  90.36 269507.8 350 250   

 

 

Δυνάμεις και Ροπές ΢χεδιασμού 

(C/E = characteristic plastic/elastic, D=plast.Design, F=elast. Design) 

                 

 N[kN] Vy[kN Vz[kN] Mt[kNm] My[kNm] Mz[kNm] y[mm] z[mm] BUCK 

C 19348.1 2602.88 1852.03 94.37 2239.91 3414.67 0 0 Β / A 

E 19348.1 2255.37 1501.35 66.90 1726.92 2733.58 0 0  

D 17589.1 2366.26 1683.67 85.79 2036.28 3104.24 0 0  

F 17589.1 2050.33 1364.87 60.82 1569.92 2485.07 0 0  

Διατομή 13  HEB – 500 + HEB – 900: 

 

 

 



Μελέτη Πολυόροφου Μεταλλικού Κτιρίου 

Κούτσικος Φρυσοβαλάντης – Ρίζος Ιωάννης 

Επιβλέπων: Ιωαννίδης Γεώργιος 
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Αδρανειακά Φαρακτηριστικά Διατομής: 

Mat A [cm2] Ay/Az/Ayz 

[cm2] 

Iy/Iz/ Iyz 

[cm4]    

ymin 

ymax 

[mm] 

zmin 

zmax 

[mm] 

It 

[cm4] 

GAM 

[kN/m] 

S 355 609.91 170.17 122989.1 -450 -250 1758.

8 

4.79 

  92.36 506679.8 450 250   

 

 

Δυνάμεις και Ροπές ΢χεδιασμού 

(C/E = characteristic plastic/elastic, D=plast.Design, F=elast. Design) 

                 

 N[kN] Vy[kN Vz[kN] Mt[kNm] My[kNm] Mz[kNm] y[mm] z[mm] BUCK 

C 21651.9 3487.80 1892.93 107.23 2297.89 4925.88 0 0 B / A 

E 21651.9 3053.35 1518.33 76.00 1746.44 3997.14 0 0  

D 19683.6 3170.73 1720.84 97.48 2088.99 4478.07 0 0  

F 19683.6 2775.77 1380.30 69.09 1587.68 3633.76 0 0  

 

Διατομή 14  ΔΟΚΟ΢ με Εξαγωνικές Οπές ΢τον Κορμό HEA 400-585: 
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Κούτσικος Φρυσοβαλάντης – Ρίζος Ιωάννης 

Επιβλέπων: Ιωαννίδης Γεώργιος 
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Height  H mm HEA 400-585 

Ratio H / h    - 1.5 

Weight kg/m 127.2 

Paint surface m²/m 2.302 

Paint surface m²/ton 18.1 

Top edge h1 Mm 97.5 

Gap height h2 Mm 390 

Spacer plate h3 Mm 0 

Bottom edge h1 Mm 97.5 

I-x in A-A cm^4 110817 

I-x in B-B cm^4 105379 

W-x in A-A cm^3 3789 

W-x in B-B cm^3 3603 

I-y in A-A cm^4 8568 

I-y in B-B cm^4 8564 

W-y in A-A cm^3 571 

W-y in B-B cm^3 571 

S-x in A-A cm^3 2108 

S-x in B-B cm^3 1899 

Sectional area in 

A-A cm^2 180 

Sectional area in 

B-B cm^2 138 
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Κούτσικος Φρυσοβαλάντης – Ρίζος Ιωάννης 

Επιβλέπων: Ιωαννίδης Γεώργιος 
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Διατομή 15  ΔΟΚΟ΢ με Εξαγωνικές Οπές ΢τον Κορμό IPE 300-450: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Height  H mm IPE 300-450 

Ratio H / h    - 1.5 

Weight kg/m 43 

Paint surface m²/m 1.46 

Paint surface m²/ton 34 

Top edge h1 mm 75 

Gap height h2 mm 300 

Spacer plate h3 mm 0 

Bottom edge h1 mm 75 

I-x in A-A cm^4 21008 

I-x in B-B cm^4 19411 
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W-x in A-A cm^3 934 

W-x in B-B cm^3 863 

I-y in A-A cm^4 604 

I-y in B-B cm^4 603 

W-y in A-A cm^3 81 

W-y in B-B cm^3 80 

S-x in A-A cm^3 536 

S-x in B-B cm^3 456 

Sectional area in 

A-A cm^2 64 

Sectional area in 

B-B cm^2 43 

 

 

 

 

Διατομή 16  ΔΟΚΟ΢ με Εξαγωνικές Οπές ΢τον Κορμό IPE 400-600: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Μελέτη Πολυόροφου Μεταλλικού Κτιρίου 

Κούτσικος Φρυσοβαλάντης – Ρίζος Ιωάννης 
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Height  H mm IPE 400-600 

Ratio H / h    - 1.5 

Weight kg/m 67.6 

Paint surface m²/m 1.867 

Paint surface m²/ton 27.6 

Top edge h1 mm 100 

Gap height h2 mm 400 

Spacer plate h3 mm 0 

Bottom edge h1 mm 100 

I-x in A-A cm^4 58291 

I-x in B-B cm^4 53704 

W-x in A-A cm^3 1943 

W-x in B-B cm^3 1790 

I-y in A-A cm^4 1320 

I-y in B-B cm^4 1317 

W-y in A-A cm^3 147 

W-y in B-B cm^3 146 

S-x in A-A cm^3 1119 

S-x in B-B cm^3 947 

Sectional area in 

A-A cm^2 102 

Sectional area in 
cm^2 67 
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Επιβλέπων: Ιωαννίδης Γεώργιος 

 

[51] 
 

B-B 

 

 

ΓΕΨΜΕΣΡΙΑ ΥΟΡΕΑ 

Σρισδιάστατο Μοντέλο: 
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Μπροστινή – Πίσω ΋ψη: 

Πλαϊνές ΋ψεις: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Μελέτη Πολυόροφου Μεταλλικού Κτιρίου 

Κούτσικος Φρυσοβαλάντης – Ρίζος Ιωάννης 
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Συπική Κάτοψη: 

Συπική Κάτοψη 

 

 

 

 

 

 

 

ΠΡΟ΢ΟΜΟΙΨ΢Η 
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Σο προσομοίωμα το οποίο χρησιμοποιήθηκε για την ανάλυση της κατασκευής έγινε 

προσπάθεια ώστε να απεικονίζει με σαφήνεια και όσο το δυνατόν μεγαλύτερη ακρίβεια τόσο 

τον πραγματικό φορέα ως σύνολο όσο και τα επιμέρους στοιχεία του. 

Πρόκειται για ένα «πλαίσιο» (μοντέλο) χωρικό το οποίο μορφώθηκε με τη βοήθεια του 

προγράμματος ETABS που χρησιμοποιήθηκε έπειτα για την ανάλυση και για τον έλεγχο της 

κατασκευής. 

Αρχικά στήθηκε ο σκελετός του κτιρίου (φέρων οργανισμός), υποστυλώματα, δοκοί (κύριες και 

δευτερεύουσες) και κατακόρυφοι έκκεντροι σύνδεσμοι Λ τα οποία προσομοιώθηκαν ως 

γραμμικά στοιχεία.  

Για την καλύτερη προσομοίωση του φορέα καθώς και για την ακριβέστερη διανομή των 

φορτίων στα παραπάνω στοιχεία, σε κάθε όροφο δημιουργήθηκαν πλάκες με τις οποίες 

προσομοιώθηκε η μεταφορά των κατακόρυφων φορτίων και των οριζόντιων σεισμικών 

δράσεων. Οι πλάκες που σχεδιάστηκαν ήταν σύμμικτες συνολικού πάχους 11cm. Για την 

ακριβέστερη διανομή των φορτίων στις δοκούς του κάθε ορόφου η πλάκα προσομοιώθηκε με 

τη μέθοδο των πεπερασμένων στοιχείων και διακριτοποιήθηκε σε στοιχέια με μέγιστη 

διάσταση 1 μέτρου το καθένα. Επίσης στις πλάκες κάθε ορόφου ορίστηκε και από ένα 

(άκαμπτο) διάφραγμα. 

Επιπλέον το κτήριο έχει κατασκευαστεί με ορισμένες από τις δοκούς που έχουν εξαγωνικές 

οπές στον κορμό τους (είτε για οικονομία στο βάρος είτε για διευκόλυνση τοποθέτησης των 

Η/Μ εγκαταστάσεων). Επειδή το λογισμικό που χρησιμοποιήθηκε δεν υποστήριζε τέτοιου 

είδους διατομές επιλέχτηκαν Γενικές διατομές (General Section) με τα μέσα χαρακτηριστικά 

(ανά μέτρο) μια τέτοιας διατομής δοκού με εξαγωνικές οπές. 

΢τις δυο όψεις (εκεί όπου το κτίριο δεν επικοινωνεί με τα διπλανά του) τοποθετήθηκαν 

επιφάνειες για να προσομοιωθούν τα πανέλα της όψεως και να αναπαραστεί η διανομή των 

ανεμοπιέσεων σε αυτά μεγαλύτερη ακρίβεια. Σα παραπάνω επιφανειακά στοιχεία 

προσομοιώθηκαν με την βοήθεια πεπερασμένων στοιχείων. 
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΢ε σχέση με την επιρροή της συμπεριφοράς των κόμβων στην κατανομή των εντατικών 

μεγεθών και των συνολικών παραμορφώσεων του φορέα, οι κόμβοι των περισσότερων κύριων 

στοιχείων θεωρήθηκαν άκαμπτοι (πακτώσεις, λόγω των ισχυρών συνδέσεων που είχαν 

κατασκευαστεί σε αυτούς. Έπρεπε για να εξασφαλιστεί η πλαισιακή λειτουργία έπρεπε να 

διαμορφωθούν κόμβοι ροπής και στους δυο κύριους άξονες των υποστυλωμάτων. Για αυτό 

τον λόγο και τα υποστυλώματα διαμορφώθηκαν έτσι ώστε και στις δυο διευθύνσεις να έχουν 

παρόμοιες στατικές ιδιότητες) ενώ για τις δευτερεύουσες δοκούς και για τη σύνδεσή τους με 

τις κύριες επιλέχτηκαν απλές αρθρώσεις. 

Ένα άλλος σημαντικός παράγοντας είναι η θεμελίωση της ανωδομής. Η όλη κατασκευή 

στηρίζεται σε μία εκτεταμένη θεμελίωση από ωπλισμένο σκυρόδεμα με υπόγειους ορόφους και 

για το λόγο αυτό τα θεμέλια επιλέχτηκαν να προσομοιωθούν με πλήρεις πακτώσεις. 

Σέλος η προσομοίωση των σεισμικών δράσεων έγινε με Δυναμική Υασματική Ανάλυση (Βλ. 

κεφ. 2 και 5). 
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   [ΚΕΥΑΛΑΙΟ 4] 
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4.1 Γενικά 

Η επίλυση του φορέα πραγματοποιήθηκε με το πρόγραμμα ETABS. Σο πρόγραμμα  ETABS 

έχει τη δυνατότητα εύρεσης των εντατικών μεγεθών που καταπονούν τα στοιχεία που 

απαρτίζουν την κατασκευή για όλα τα φορτία και για όλους τους συνδυασμούς φορτίσεων που 

επιβάλλονται στο φορέα, καθώς και έλεγχο όλων των μελών με βάση των Ευρωκώδικα 3.  

Επειδή οι δοκοί τόσο οι κύριες και όσο και οι δευτερεύουσες δεν διαφοροποιούνται από 

όροφο σε όροφο καθώς επίσης και τα επιβαλλόμενα φορτία είναι ίδια, τα αποτελέσματα τόσο 

της ανάλυσης όσο και του ελέγχου με βάση τον Ευρωκώδικα 3 είναι όμοια από όροφο σε 

όροφο (μόνο για τις δοκούς). Γι’ αυτό τον λόγο επιλέχτηκε να παρουσιαστεί στο παρόν 

κεφάλαιο η ανάλυση και ο έλεγχος των δοκών ενός ορόφου, συγκεκριμένα της τελευταίας 

οροφής μιας και καταπονείται επιπρόσθετα από το χιόνι και τον άνεμο, με ελάχιστες 

διαφοροποιήσεις στα αποτελέσματα από τα υπόλοιπα. ΢ε ότι αφορά τα υποστυλώματα και 

τους έκκεντρους συνδέσμους θα ελεγχθούν χαρακτηριστικά στοιχεία (κυρίως του ισογείου) 

που αναπτύσσουν την μεγαλύτερη ένταση. 
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4.2 Κατάταξη των διατομών - Βασικές αρχές  

Ο ρόλος της κατάταξης των διατομών είναι να αναγνωρίσει την έκταση στην οποία η αντοχή 

και η ικανότητα στροφής των διατομών περιορίζεται από την αντοχή τους σε τοπικό λυγισμό. 

Κατάταξη 

 Διατομές κατηγορίας 1 είναι εκείνες που μπορούν να σχηματίσουν πλαστική     

άρθρωση με την απαιτούμενη από την πλαστική ανάλυση δυνατότητα στροφής 

χωρίς μείωση της αντοχής τους. 

 Διατομές κατηγορίας 2 είναι εκείνες που μπορούν να αναπτύξουν την πλαστική 

ροπή αντοχής τους, αλλά έχουν περιορισμένη δυνατότητα στροφής λόγω τοπικού 

λυγισμού. 

 Διατομές κατηγορίας 3 είναι εκείνες στις οποίες η τάση στην ακραία θλιβόμενη ίνα 

του χαλύβδινου μέλους, υποθέτοντας ελαστική κατανομή των τάσεων, μπορεί να 

φτάσει την αντοχή διαρροής, αλλά ο τοπικός λυγισμός είναι πιθανόν να εμποδίσει 

την ανάπτυξη της πλαστικής ροπής αντοχής.  

 Διατομές κατηγορίας 4 είναι εκείνες στις οποίες τοπικός λυγισμός θα συμβεί πριν 

την ανάπτυξη της τάσης διαρροής σε ένα ή περισσότερα μέρη της διατομής. 

 

Οι ροπές αντοχής για τις τέσσερις κατηγορίες διατομών είναι : 

Κατηγορίες 1 και 2: η πλαστική ροπή 

Κατηγορία 3:   η ελαστική ροπή 

Κατηγορία 4: η ροπή τοπικού λυγισμού 

Η κατάταξη μιας διατομής εξαρτάται από το λόγο πλάτους προς το πάχος (c/t) καθενός από 

τα λόγω αξονικής δύναμης ή/και καμπτικής ροπής θλιβόμενα πλακοειδή στοιχεία της. 

Επομένως η κατηγορία κάθε διατομής εξαρτάται τόσο από τη γεωμετρία της όσο και από τον 

τύπο της φόρτισης που επιβάλλεται σε αυτή. 
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Ακολουθούν 3 πίνακες με βάση τους οποίους γίνεται η κατάταξη 

 

 
Πιν 4.1  Κατάταξη διατομών σε σχέση με τη ροπή αντοχής και τη 

στροφική ικανότητα 
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Πιν.  4.2  Μέγιστοι λόγοι πλάτους προς πάχος για θλιβόμενα στοιχεία 
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 Πιν.  4.3  Μέγιστοι λόγοι πλάτους προς πάχος για θλιβόμενα στοιχεία 
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4.3 Οριακή κατάσταση αστοχίας 

Aντοχή διατομών, όποια και αν είναι η κατηγορία : γ MO= 1,10 

4.3.1 Αντοχή διατομών 

4.3.1.1 Αντοχή σε μονοαξονικό εφελκυσμό  

Η τιμή σχεδιασμού της εφελκυστικής δύναμης Nt,Sd σε κάθε διατομή πρέπει να ικανοποιεί: 

 0,1
,

,


Rdpl

Sdt

N

N
   

 Πλαστική αντοχή σχεδιασμού της ολικής διατομής  

 
0M

y
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fA
N


  ή  Nt,Rd 

4.3.1.2 Αντοχή σε θλίψη 

Ένα θλιβόμενο μέλος πρέπει να ελέγχεται έναντι λυγισμού ως εξής: 
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,
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N
    

όπου NC,Sd είναι η τιμή σχεδιασμού της θλιπτικής δύναμης  

 Npl,Rd είναι η αντοχή του θλιβόμενου μέλους 

Η αντοχή ενός θλιβόμενου μέλους πρέπει να λαμβάνεται ως: 
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  για διατομές κατηγορίας 1, 2 και 3  
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4.3.1.3 Αντοχή σε τέμνουσα  

Η τιμή σχεδιασμού της διατμητικής δύναμης VSd σε κάθε διατομή πρέπει να ικανοποιεί: 

 0,1
,


Rdpl

Sd

V

V
   

 

Για απουσία στρέψης, η πλαστική διατμητική αντοχή δίνεται από: 

 
 

0M

yv

Rd,pl

3/fA
V


   

όπου Av  είναι η επιφάνεια διάτμησης. 

Η επιφάνεια διάτμησης Av μπορεί να λαμβάνεται ως εξής: 

α) ελατές διατομές I και H, με φορτίο παράλληλο στον κορμό Av = wwth04,1  

 tw είναι το πάχος του κορμού (Εάν το πάχος του κορμού δεν είναι σταθερό, ως tw θα 

πρέπει να λαμβάνεται το ελάχιστο πάχος.). 

β) ελατές διατομές I και H, με φορτίο παράλληλο στα πέλματα       Av = fbt2  

γ) κοίλες κυκλικές διατομές και σωλήνες ομοιόμορφου πάχους  2A/ 

όπου  A είναι η επιφάνεια της διατομής 

 b είναι το συνολικό πλάτος 

 h είναι το συνολικό ύψος  

 hw είναι το ύψος του κορμού  

 tf είναι το πάχος του πέλματος 
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4.3.1.4 Αντοχή σε κάμψη 
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4.3.1.5 Έλεγχος σε διαξονική κάμψη και αξονική θλίψη 
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όπου NSd, My,Sd και Mz,Sd είναι οι τιμές σχεδιασμού της θλιπτικής δύναμης και των       

μεγίστων ροπών ως προς τους y-y και z-z άξονες κατά μήκος  του 

μέλους, αντίστοιχα  

4.3.2 Αντοχή Μελών 

4.3.2.1 Καμπτικός Λυγισμός 

Η αντοχή ενός θλιβόμενου μέλους δίνεται από την σχέση: 
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                                              0,1 αλλά  
1

22





 



    



Μελέτη Πολυόροφου Μεταλλικού Κτιρίου 

Κούτσικος Φρυσοβαλάντης – Ρίζος Ιωάννης 

Επιβλέπων: Ιωαννίδης Γεώργιος 

 

[65] 
 

                                            όπου    2
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4.3.2.2 ΢τρεπτοκαμπτικός (πλευρικός) Λυγισμός 
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Παρακάτω ακολουθούν ορισμένοι πίνακες για τον υπολογισμών των μεγεθών που 

υπεισέρχονται στον έλεγχο έναντι στρεπτοκαμπτικού λυγισμού. 
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Πιν. 4.4  ΢υντελεστές ατελειών για καμπύλες πλευρικού λυγισμού 

Πιν. 4.5  Καμπύλες πλευρικού λυγισμού 

Πιν. 4.6  Καμπύλες πλευρικού λυγισμού 
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Πιν. 4.7  Διορθωτικοί ΢υντελεστές kc 
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Πιν. 4.8  ΢υντελεστές C1, C2, C3 
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Πιν. 4.9 ΢υντελεστές C1, C2, C3 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Μελέτη Πολυόροφου Μεταλλικού Κτιρίου 

Κούτσικος Φρυσοβαλάντης – Ρίζος Ιωάννης 

Επιβλέπων: Ιωαννίδης Γεώργιος 

 

[70] 
 

4.4 Οριακή κατάσταση λειτουργικότητας 

 

Μέγιστες  αποδεκτές τιμές βελών κάμψης  
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για δάπεδα γενικά και για οροφές υποδεχόμενες πρόσωπα πέραν του προσωπικού 

συντηρήσεως. 
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4.5 Ανάλυση και Έλεγχος  Μελών  

 ΑΝΑΛΤ΢Η ΚΑΙ ΕΛΕΓΦΟ΢ ΚΤΡΙΨΝ ΔΟΚΨΝ 

B5 
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4.6 Αντιδράσεις ΢τηρίξεων Εδάφους 

 

Για κάθε συνδυασμό φόρτισης δίνονται οι αντιδράσεις στήριξης της κατασκευής στο 

Παράρτημα Γ 

 

 

Story Point Load FX FY FZ MX MY MZ 

BASE 1 101 -97.41 -73.4 3279.75 69721.37 -42222.3 -123.362 

BASE 1 106 -97.41 -73.4 3279.75 69721.37 -42222.3 -123.362 

BASE 1 
401 
MAX 98.58 396.96 3736.66 172215.4 542444.5 7014.393 

BASE 1 
401 
MIN -210.5 -318.67 748.97 -162068 -595732 -7078.59 

BASE 1 
402 
MAX 39.02 643.04 4371.83 290084.6 300053.5 3627.713 

BASE 1 
402 
MIN -150.95 -564.75 113.81 -279937 -353341 -3691.91 

BASE 1 
403 
MAX -3.24 241.28 3027.78 100231.4 163386.3 2269.15 

BASE 1 
403 
MIN -108.68 -162.99 1457.86 -90083.8 -216673 -2333.35 
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BASE 2 101 -125.53 -159.63 4708.24 32524.7 -77085.5 25.905 

BASE 2 106 -125.53 -159.63 4708.24 32524.7 -77085.5 25.905 

BASE 2 
401 
MAX 114.48 385.61 3510.73 164857.4 610770.1 7394.602 

BASE 2 
401 
MIN -258.82 -408.66 1796.34 -210845 -694494 -7386.39 

BASE 2 
402 
MAX 14.61 664.27 4395.72 294182.7 269317.5 3621.925 

BASE 2 
402 
MIN -158.95 -687.32 911.35 -340170 -353041 -3613.72 

BASE 2 
403 
MAX -12.08 214.15 3280.71 83196.27 167884.9 2390.193 

BASE 2 
403 
MIN -132.27 -237.2 2026.36 -129183 -251609 -2381.99 

BASE 3 101 -21.15 -62.13 2213.15 82743.36 -16805.3 -5.3 

BASE 3 106 -21.15 -62.13 2213.15 82743.36 -16805.3 -5.3 

BASE 3 
401 
MAX 73.95 43.01 1528.35 148192.5 187805.2 -0.752 

BASE 3 
401 
MIN -98.83 -87.78 1049.45 -106036 -205200 -8.78 

BASE 3 
402 
MAX 25.83 88.37 1838.6 236168.1 79280.05 -0.733 

BASE 3 
402 
MIN -50.72 -133.15 739.2 -194012 -96674.8 -8.799 

BASE 3 
403 
MAX 15.09 14.67 1506.67 93035.53 53856.97 -3.002 

BASE 3 
403 
MIN -39.98 -59.44 1071.14 -50879.4 -71251.8 -6.531 

BASE 4 101 -111.41 -11.9 7608.03 57165.03 118754.6 15889.58 

BASE 4 106 -111.41 -11.9 7608.03 57165.03 118754.6 15889.58 

BASE 4 
401 
MAX 670.54 71.44 6565.03 118597 839002.2 11570.9 

BASE 4 
401 
MIN -801.94 -50.41 2494.43 -121584 -692087 4622.809 

BASE 4 
402 
MAX 284.87 128.72 5523.24 228762.1 437657 14540.38 

BASE 4 
402 
MIN -416.27 -107.68 3536.22 -231749 -290742 1653.33 

BASE 4 
403 
MAX 170.48 49.08 5279.48 73606.22 319199.1 10907.36 

BASE 4 
403 
MIN -301.88 -28.04 3779.98 -76593.6 -172284 5286.343 

BASE 5 101 -105.41 -16.86 6798.06 32904.95 125355.8 -12368.2 
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BASE 5 106 -105.41 -16.86 6798.06 32904.95 125355.8 -12368.2 

BASE 5 
401 
MAX 584.07 44.02 6056.29 91039.9 741835.4 -4838.27 

BASE 5 
401 
MIN -721.51 -38.3 2182.75 -113074 -598831 -11490.9 

BASE 5 
402 
MAX 297.3 81.97 4998.58 183752.9 453382.2 -1603.78 

BASE 5 
402 
MIN -434.74 -76.25 3240.46 -205787 -310378 -14725.4 

BASE 5 
403 
MAX 147.86 28.82 4821.89 52588.91 294833.2 -5346.02 

BASE 5 
403 
MIN -285.31 -23.11 3417.15 -74622.8 -151829 -10983.2 

BASE 6 101 179.42 -347.03 7511.29 8418.24 -99319 -3322.25 

BASE 6 106 179.42 -347.03 7511.29 8418.24 -99319 -3322.25 

BASE 6 
401 
MAX 771.98 103.35 6777.82 57287.68 653594.5 4907.322 

BASE 6 
401 
MIN -551.37 -340.19 1726.56 -127226 -763363 -6837.23 

BASE 6 
402 
MAX 426.21 331.4 5747.29 162209.3 295973.6 6917.654 

BASE 6 
402 
MIN -205.6 -568.24 2757.09 -232148 -405742 -8847.56 

BASE 6 
403 
MAX 322.46 25.9 5190.99 27823.97 173984.3 1906.785 

BASE 6 
403 
MIN -101.86 -262.74 3313.39 -97762.8 -283752 -3836.69 

BASE 7 101 193.61 63.64 6586.94 113846.6 -73607.4 7.754 

BASE 7 106 193.61 63.64 6586.94 113846.6 -73607.4 7.754 

BASE 7 
401 
MAX 710.73 340.3 5961.9 128495.6 597472.6 9023.462 

BASE 7 
401 
MIN -487.01 -93.96 2424.45 -65404.9 -704075 -6986.35 

BASE 7 
402 
MAX 444.84 576.47 6591.32 225172.3 292954.9 5958.522 

BASE 7 
402 
MIN -221.12 -330.13 1795.03 -162082 -399557 -3921.41 

BASE 7 
403 
MAX 310.16 267.82 5137.93 94020.35 160082.6 3770.548 

BASE 7 
403 
MIN -86.44 -21.47 3248.42 -30929.7 -266685 -1733.44 

BASE 8 101 33.34 -9.71 3140.9 95716.51 85144.19 -135.641 

BASE 8 106 33.34 -9.71 3140.9 95716.51 85144.19 -135.641 
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BASE 8 
401 
MAX 138.58 279.59 2814.44 98581.87 624107.4 6292.69 

BASE 8 
401 
MIN -101.38 -101.76 1512.38 -61396.8 -534216 -6418.09 

BASE 8 
402 
MAX 83.51 507.33 3621.36 193218.3 359558.6 3217.055 

BASE 8 
402 
MIN -46.32 -329.5 705.46 -156033 -269667 -3342.45 

BASE 8 
403 
MAX 58.1 221.36 2645.16 74024.99 235506.4 2012.018 

BASE 8 
403 
MIN -20.91 -43.52 1681.66 -36839.9 -145615 -2137.42 

BASE 9 101 29.87 -305.63 3995.17 38191.17 68346.57 105.003 

BASE 9 106 29.87 -305.63 3995.17 38191.17 68346.57 105.003 

BASE 9 
401 
MAX 149.52 104.21 2877.79 60294.46 678752.2 6523.253 

BASE 9 
401 
MIN -112.26 -277.98 1414.81 -98828.1 -589711 -6401.11 

BASE 9 
402 
MAX 82.6 330.8 3460.62 156161.2 353409.9 3328.356 

BASE 9 
402 
MIN -45.34 -504.58 831.98 -194695 -264369 -3206.21 

BASE 9 
403 
MAX 60.82 45.41 2602.18 36328.49 248507 2161.87 

BASE 9 
403 
MIN -23.56 -219.18 1690.42 -74862.1 -159466 -2039.72 

BASE 10 101 24.68 -67.49 2290.46 88933.26 21383.61 6.027 

BASE 10 106 24.68 -67.49 2290.46 88933.26 21383.61 6.027 

BASE 10 
401 
MAX 102.06 23.16 1652.53 121762.5 211123.5 14.004 

BASE 10 
401 
MIN -70.83 -73.94 1051.5 -74850.7 -181560 -5.545 

BASE 10 
402 
MAX 53.85 69.89 1699.61 213061.2 102870 14.775 

BASE 10 
402 
MIN -22.63 -120.67 1004.41 -166149 -73306 -6.316 

BASE 10 
403 
MAX 43.16 5.55 1505.33 85143.3 77307.92 8.386 

BASE 10 
403 
MIN -11.94 -56.32 1198.69 -38231.5 -47743.9 0.073 
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 [ΚΕΥΑΛΑΙΟ 5] 
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5.1 Εισαγωγή 

Οι σεισμοί θέτουν ένα ξεχωριστό τεχνικό πρόβλημα, αφού ένας δυνατός σεισμός αποτελεί τη 

δυσμενέστερη φόρτιση στην οποία είναι πιθανό να υποβληθούν οι περισσότερες κατασκευές, 

παρόλο που η πιθανότητα μιας δοσμένης κατασκευής να υποστεί ένα μεγάλο σεισμό είναι 

πολύ μικρή. Η βέλτιστη πρακτική προσέγγιση αυτού του συνδυασμού συνθηκών είναι να 

σχεδιαστεί η κατασκευή έτσι, ώστε να αποφύγει την κατάρρευση στην περίπτωση του πιο 

ισχυρού πιθανού σεισμού.  

Σα προβλήματα που εμπεριέχονται στην επαρκή αναπαράσταση της σεισμικής συμπεριφοράς 

κατά την ανάλυση της κατασκευής είναι πολυάριθμα, και πολλοί συνδυασμοί θα πρέπει να 

γίνουν ακόμα και στις πιο επιτηδευμένες αναλύσεις. Με τον όρο «σεισμική απόκριση» νοείται, 

γενικά, η ένταση και η μετακίνηση/παραμόρφωση που προκύπτει σε τυχόν σημείο του 

συστήματος λόγω της σεισμικής δόνησης του εδάφους. Η κατανόηση των δυναμικών 

χαρακτηριστικών απόκρισης  των κατασκευών είναι ουσιώδης προκειμένου να αποκομίσουμε 

το μέγιστο όφελος, ακόμα και από την απλούστερη μέθοδο σεισμικής ανάλυσης. Οι πολλές 

μέθοδοι που υπάρχουν για τον γραμμικό υπολογισμό της σεισμικής απόκρισης των 

κατασκευών εμπίπτουν σε δύο διακεκριμένες κατηγορίες: 

 Ανάλυση με ισοδύναμα στατικά φορτία  

 Δυναμική ανάλυση 

΢την αντισεισμική μηχανική, η επιρροή της συμπεριφοράς του υλικού στην επιλογή της 

κατάλληλης μεθόδου ανάλυσης αποτελεί πολύ σημαντικότερο θέμα απ’ ότι στα προβλήματα 

της μη-σεισμικής μηχανικής. Σο όλο πρόβλημα μπορεί να χωριστεί σε δύο κατηγορίες με βάση 

το αν η συμπεριφορά του υλικού χαρακτηρίζεται ως ψαθυρή ή όλκιμη, δηλαδή αν μπορεί να 

θεωρηθεί σαν γραμμικά ελαστική ή ανελαστική. Σα υλικά της όλκιμης κατηγορίας είναι πιο 

ικανοποιητικά στην αντισεισμική συμπεριφορά από τα ψαθυρά λόγω της δυνατότητας 

ανελαστικής  τους παραμόρφωσης, αλλά είναι για τον ίδιο λόγο λιγότερο βολικά στην ανάλυσή 

τους. Παρατηρώντας τον παρακάτω πίνακα μπορούμε να πούμε ότι για τις κανονικές 

χαλύβδινες κατασκευές οι μέθοδοι (4) και (5) μπορούν να θεωρηθούν ικανοποιητικές λόγω της 

υψηλής πλαστιμότητας του χάλυβα. 
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5.2 Προσομοίωση Μαζών 

΢τους φορείς η μάζα, ενώ είναι κατανεμημένη σε όλα τα μέλη τους, συχνά εμφανίζει 

συγκεντρώσεις σε ορισμένα σημεία ή περιοχές, στα κτίρια π.χ. η μάζα συγκεντρώνεται στις 

στάθμες των ορόφων, υιοθετείται δηλαδή η παραδοχή συγκεντρωμένων μαζών στα άκρα 

των δοκών και των υποστυλωμάτων τους. Αυτό επιτρέπει να περιγράψουμε την κίνηση του 

απειροβάθμιου συστήματος με πολυβάθμιο λαμβάνοντας ως συντεταγμένες της 

παραμόρφωσης τις συνιστώσες μετατοπίσεως των σημείων της κατασκευής που 

παρουσιάζουν συγκέντρωση των αδρανειακών χαρακτηριστικών τους (μαζών, ροπών 

αδρανείας). ΢το σχήμα (α) φαίνεται ένα τριώροφο πλαίσιο του οποίου τα ζυγώματα είναι 

πρακτικά άκαμπτα. ΢την κατασκευή αυτή οι μάζες είναι συγκεντρωμένες στις στάθμες των 

ορόφων. Επομένως μπορούμε να την προσεγγίσουμε με το μοντέλο του σχήματος (β). ΢το 

σχήμα (γ) φαίνεται το μοντέλο σε κίνηση.  

 

΢υνεπώς, κάνοντας την παραδοχή συγκεντρωμένων μαζών υιοθετούμε για το φορέα ένα 

μοντέλο που απέχει αρκετά από τη πραγματικότητα και, επιπλέον, θεωρώντας πως τα 

φορτία επιβάλλονται ως στατικά (θεώρηση που γίνεται στην Ισοδύναμη ΢τατική Μέθοδο) 

απομακρυνόμαστε αρκετά από το να περιγράψουμε το φυσικό φαινόμενο του σεισμού και 

τις συνέπειες αυτού όπως έχουν στην πράξη. 

Θεώρηθηκε ως μάζα που διεγείρεται από το συνδυασμό G+0.5*Q+0.3S.  
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5.3 Μέθοδος Τπολογισμού 

 

5.3.1 ΔΤΝΑΜΙΚΗ ΥΑ΢ΜΑΣΙΚΗ ΜΕΘΟΔΟ΢ 

Η δυναμική φασματική μέθοδος περιλαμβάνει πλήρη ιδιομορφική ανάλυση του συστήματος 

και υπολογισμό της μέγιστης σεισμικής απόκρισης για κάθε ιδιομορφή ταλάντωσης . 

Εφαρμόζεται χωρίς περιορισμούς σε όλες τις περιπτώσεις κατασκευών που καλύπτει ο 

ΕΑΚ2000. Με τη μέθοδο αυτή υπολογίζονται οι πιθανές ακραίες τιμές τυχόντος μεγέθους 

απόκρισης με τετραγωνική επαλληλία των ιδιομορφικών τιμών του υπόψη μεγέθους. Κατά την 

εφαρμογή της αρκεί η θεώρηση ενός μόνον προσανατολισμού των δύο οριζόντιων (και 

κάθετων μεταξύ τους) συνιστωσών του σεισμού. Για q=1 χρησιμοποιείται το ελαστικό φάσμα 

Υ e (Σ) (με εισαγωγή της κατάλληλης τιμής του συντελεστή θεμελίωσης θ), ενώ για q>1 

χρησιμοποιείται το φάσμα σχεδιασμού  Υ d (T). 

΢τη δυναμική ανάλυση προσδιορίστηκαν οι ιδιομορφές του κτιρίου με αύξουσα σειρά τιμής 

ιδιοσυχνότητας. Οι ιδιομορφές είναι ανεξάρτητες της φόρτισης και εξαρτώνται μόνο από το 

μητρώο μάζας [m] και το μητρώο ακαμψίας της κατασκευής [Κ]. Για κάθε συνιστώσα της 

σεισμικής διέγερσης θα λαμβάνεται υποχρεωτικά υπόψη ένας αριθμός ιδιομορφών, έως ότου 

το άθροισμα των δρώσων ιδιομορφικών μαζών ΢Μ φθάσει στο 90% της συνολικής 

ταλαντούμενης μάζας M του συστήματος(ΕΑΚ2000). ΢υνολική ταλαντούμενη μάζα είναι η 

μάζα άνωθεν της διεπιφάνειας κατασκευής-εδάφους, η οποία υφίσταται ελεύθερη μετατόπιση 

κατά την θεωρούμενη διεύθυνση υπολογισμού. Δρώσα ιδιομορφική μάζα είναι το μέρος της 

συνολικής ταλαντούμενης μάζας που ενεργοποιείται για κάθε ιδιομορφή ταλάντωσης. Οι 

ιδιομορφές με ιδιοπερίοδο  T 20,0 sec λαμβάνονται πάντοτε υπόψη. Ο αριθμός των 

απαιτούμενων ιδιομορφικών μαζών προσδιορίστηκε κάνοντας επάλληλες δοκιμές και 

αυξάνοντας κάθε φορά τον αριθμό των απαιτούμενων ιδιομορφών και τρέχοντας ξανά την 

ανάλυση έτσι ώστε να προσεγγιστεί το επιθυμητό σύνολο. Μετά από πολλές δοκιμές 

καταλήξαμε στον απαιτούμενο  αριθμό ιδιομορφών για τον οποίο το ποσοστό των 
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ιδιομορφικών μαζών ήταν πάνω από  το 90% των δρώσων ιδιομορφικών μαζών όπως φαίνεται 

στους πίνακες που ακολουθούν.  

Σο σύνολο των ιδιομορφών αυξήθηκε ως το 50 για να μπορέσουμε να πετύχουμε το 90% 

στην κατακόρυφη δρώσα μάζα ΜΖ το οποίο όμως δεν επετεύχθει και το αντίστοιχο ποσοστό 

έφτασε στο 75% περίπου. 

Σέλος σε ότι αφορά τη μεθοδολογία στη φασματική ανάλυση που έτρεξε το ETABS η σεισμική 

απόκριση υπολογίστηκε χρησιμοποιώντας πλήρη τετραγωνική επαλληλία των ιδιομορφικών 

αποκρίσεων (CQC, Complete Quadratic Combination) 

Αναλυτικά η σεισμική μάζα και η ιδιοπερίοδος της κατασκευής σε κάθε ιδιομορφή φαίνεται 

στον παρακάτω πίνακα: 

Mode Period UX UY UZ SumUX SumUY SumUZ 

1 0,749405 76,7282 6,2698 0 76,7282 6,2698 0 

2 0,72886 7,1059 74,7951 0,0006 83,8341 81,0649 0,0006 

3 0,57487 0,715 1,2985 0,0004 84,5491 82,3634 0,001 

4 0,349061 0,0586 0,0006 2,4801 84,6077 82,364 2,4811 

5 0,347526 0,0032 0 0,0253 84,6109 82,364 2,5064 

6 0,347313 0 0 0,0103 84,611 82,364 2,5167 

7 0,339708 0,0038 0,0002 1,2641 84,6148 82,3642 3,7808 

8 0,339321 0,0013 0 0,0622 84,6161 82,3642 3,843 

9 0,33878 0,0009 0 0,513 84,617 82,3643 4,356 

10 0,327677 0,0006 0,0022 0,7615 84,6176 82,3664 5,1176 

11 0,265146 9,3673 0,2592 0,1402 93,9849 82,6256 5,2577 

12 0,263287 0,1466 10,0478 0,0016 94,1315 92,6735 5,2594 
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13 0,240242 0,2085 0 2,5689 94,34 92,6735 7,8282 

14 0,215295 0,1141 0,3504 0,0026 94,4541 93,0239 7,8308 

15 0,204733 0,0017 0,0514 0,0058 94,4558 93,0752 7,8367 

16 0,177766 0,0118 0,0002 18,7816 94,4675 93,0754 26,6183 

17 0,169363 0,018 0,0002 1,1565 94,4855 93,0756 27,7748 

18 0,167726 0,0409 0 0 94,5264 93,0756 27,7748 

19 0,167154 0,0016 0 0,0228 94,528 93,0756 27,7976 

20 0,166767 0,0223 0 0,2193 94,5503 93,0756 28,0169 

21 0,166324 0,0024 0 0,0524 94,5527 93,0756 28,0692 

22 0,16581 0,0194 0 1,2314 94,5721 93,0757 29,3007 

23 0,164168 0,0388 0,0001 2,963 94,6109 93,0758 32,2637 

24 0,162902 0,0014 0 0,1854 94,6123 93,0758 32,4491 

25 0,161745 0,0012 0 0,0655 94,6135 93,0758 32,5147 

26 0,160602 0,0001 0,0003 0,177 94,6135 93,0761 32,6917 

27 0,159733 0 0,012 0,0107 94,6136 93,0882 32,7024 

28 0,15936 0,002 0,0118 0,3888 94,6156 93,0999 33,0912 

29 0,154484 0,0021 0 1,9905 94,6176 93,1 35,0817 

30 0,150794 0,0011 2,5448 0,0093 94,6187 95,6447 35,091 

31 0,141605 0,794 0,0246 0,1991 95,4126 95,6693 35,2901 

32 0,141071 0,0268 0,0065 4,9637 95,4395 95,6758 40,2538 

33 0,139187 0,9607 0,0013 0,2036 96,4002 95,6771 40,4574 

34 0,127947 0,0001 0,0001 10,4323 96,4002 95,6772 50,8897 

35 0,12628 0,0694 0,2453 0,0163 96,4696 95,9225 50,9061 
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36 0,121441 0,0002 0 0,2141 96,4698 95,9225 51,1201 

37 0,120526 0,0001 0,0312 0,0012 96,4699 95,9537 51,1213 

38 0,118917 0,0022 0,0004 0,7645 96,4721 95,9541 51,8858 

39 0,116823 0,0152 0,0014 4,2033 96,4873 95,9555 56,0891 

40 0,115969 0,0314 0,0004 3,6331 96,5187 95,9559 59,7222 

41 0,114061 0,0008 0,0939 0,1973 96,5195 96,0498 59,9195 

42 0,112646 0,0011 0,0136 0,1724 96,5206 96,0634 60,0919 

43 0,109606 0,005 0,5698 1,021 96,5256 96,6332 61,113 

44 0,108474 0,0196 0,0216 9,9084 96,5452 96,6548 71,0213 

45 0,104282 0 0,0818 0,0141 96,5452 96,7365 71,0354 

46 0,103487 0,0225 0,0012 2,4486 96,5677 96,7378 73,484 

47 0,102236 0,0009 0,0718 0,067 96,5685 96,8096 73,5511 

48 0,101355 0,0605 0,0007 0,0537 96,6291 96,8103 73,6048 

49 0,101293 0,0001 0,023 0,0294 96,6292 96,8333 73,6342 

50 0,10106 0,0009 0,0028 0,0029 96,6301 96,836 73,6371 

 

 

Mode RX RY RZ SumRX SumRY SumRZ 

1 7,0345 70,4015 0,9495 7,0345 70,4015 0,9495 

2 84,1925 6,458 0,44 91,227 76,8596 1,3895 

3 1,6068 0,6503 80,4562 92,8338 77,5099 81,8457 

4 0,008 0,0107 0,0002 92,8418 77,5206 81,8459 

5 0,0001 0,0033 0 92,8418 77,5239 81,8459 



Μελέτη Πολυόροφου Μεταλλικού Κτιρίου 

Κούτσικος Φρυσοβαλάντης – Ρίζος Ιωάννης 

Επιβλέπων: Ιωαννίδης Γεώργιος 

 

[134] 
 

6 0 0,0001 0 92,8419 77,5239 81,8459 

7 0,0041 0,0318 0,0006 92,8459 77,5558 81,8465 

8 0,0002 0,0072 0,0001 92,8462 77,563 81,8466 

9 0,002 0,0359 0,0008 92,8481 77,5989 81,8474 

10 0,0023 0 0 92,8504 77,5989 81,8474 

11 0,0016 0,8332 0,1107 92,852 78,4321 81,9581 

12 0,2928 0,0225 0,2775 93,1448 78,4546 82,2356 

13 0,0076 0,1204 0,0084 93,1524 78,575 82,2441 

14 0,0028 0,0145 9,4154 93,1552 78,5895 91,6595 

15 0,0378 0,0022 0,425 93,193 78,5917 92,0845 

16 0,0499 0,0836 0,0003 93,2428 78,6753 92,0847 

17 0,0043 0,0249 0 93,2472 78,7002 92,0848 

18 0 0,0088 0,0004 93,2472 78,709 92,0851 

19 0 0,001 0 93,2472 78,71 92,0851 

20 0,0006 0,0004 0 93,2479 78,7105 92,0851 

21 0,0002 0,0001 0,0001 93,248 78,7105 92,0852 

22 0,0046 0,0005 0,0015 93,2526 78,711 92,0867 

23 0,0038 0,6979 0 93,2564 79,4089 92,0867 

24 0,0004 0,029 0 93,2568 79,4379 92,0867 

25 0,0003 0,0081 0 93,257 79,446 92,0867 

26 0,001 0,0179 0 93,258 79,4639 92,0867 

27 0,0011 0,0004 0,0007 93,2591 79,4643 92,0874 

28 0,0043 0,0403 0,0002 93,2634 79,5046 92,0875 
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29 0,0093 1,2768 0 93,2727 80,7814 92,0875 

30 0,1248 0 0,105 93,3974 80,7815 92,1926 

31 0,0029 0,3683 0,0673 93,4003 81,1497 92,2598 

32 0,0169 2,3192 0,0032 93,4172 83,469 92,263 

33 0,0027 0,0127 0,1543 93,4199 83,4817 92,4173 

34 0,0015 0,2267 0,0038 93,4214 83,7083 92,4211 

35 0,0035 0,0013 2,5212 93,4249 83,7096 94,9423 

36 0,0001 0,0012 0,0003 93,4251 83,7108 94,9426 

37 2,4345 0,0792 0,0644 95,8596 83,79 95,007 

38 0,1314 0,0018 0,0044 95,991 83,7918 95,0113 

39 0,0157 0,0104 0 96,0068 83,8022 95,0114 

40 0,0006 0,0468 0,0027 96,0074 83,8491 95,014 

41 0,0056 0,0063 0,0048 96,013 83,8554 95,0188 

42 0,0023 0,0285 0,0024 96,0153 83,8839 95,0212 

43 0,0545 0,3031 0,0002 96,0698 84,187 95,0214 

44 0,0455 5,1164 0,0028 96,1153 89,3034 95,0241 

45 0,0134 0,0013 0,0631 96,1287 89,3047 95,0873 

46 0,1322 0,7465 0,0026 96,261 90,0512 95,0898 

47 0,0407 0,0017 0,0246 96,3017 90,0529 95,1144 

48 0,0123 0,2574 0,0245 96,3139 90,3103 95,1389 

49 0,0007 0,0106 0,0066 96,3146 90,321 95,1455 

50 0,0012 0,0028 0,0051 96,3158 90,3237 95,1506 
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Από τις ιδιομορφές που παρήχθησαν από την δυναμική ανάλυση του φορέα ξεχωρίζουν οι 

πρώτες 2. ΢την πρώτη δεσπόζει η μεταφορική κίνηση κατά Φ ενώ στην 2η η αντίστοιχη κατά Τ. 

Αξίζει να σημειωθεί ότι η (μεταφορική) κίνηση κατά Ζ αρχίζει να είναι σημαντική μετά την 16η 

ιδιομορφή. Παρακάτω φαίνονται οι ιδιομορφές σε χαρκτηριστικές τομές-όψεις του κτιρίου και 

αναλυτικά όλες οι παραγόμενες ιδιοπερίοδοι. 

1η Ιδιομορφή: 
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2η Ιδιομορφή 
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Παρακάτω φαίνονται οι σχετικές μετακινήσεις των ορόφων σε κάθε περίπτωση σεισμού (ΕΦ, 

ΕΤ, ΕΖ) (Maximum story Drifts) στον πίνακα που ακολουθεί οι μέγιστες μετακινήσεις των 

διαφραγμάτων των ορόφων: 

Maximum Story Drift (EX) 
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Maximum Story Drift (EΤ) 
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Μετακινήσεις Διαφραγμάτων (σε m) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Story Diaphragm Load UX UY UZ RX RY RZ Point X Y Z 

STORY7 D8 EX 0,0253 0,0129 0 0 0 0,00031 424 18,848 7,252 31,19 

STORY7 D8 EY 0,0126 0,0247 0 0 0 0,00028 424 18,848 7,252 31,19 

STORY7 D8 EZ 0,0081 0,008 0 0 0 0,00012 424 18,848 7,252 31,19 

STORY6 D7 EX 0,0236 0,0119 0 0 0 0,00029 425 18,34 7,302 27,19 

STORY6 D7 EY 0,0118 0,0228 0 0 0 0,00027 425 18,34 7,302 27,19 

STORY6 D7 EZ 0,0076 0,0074 0 0 0 0,00011 425 18,34 7,302 27,19 

STORY5 D6 EX 0,0212 0,0104 0 0 0 0,00027 426 18,34 7,302 23,19 

STORY5 D6 EY 0,0106 0,0199 0 0 0 0,00026 426 18,34 7,302 23,19 

STORY5 D6 EZ 0,0068 0,0065 0 0 0 0,00011 426 18,34 7,302 23,19 

STORY4 D5 EX 0,018 0,0088 0 0 0 0,00023 427 18,34 7,302 19,19 

STORY4 D5 EY 0,009 0,0169 0 0 0 0,00022 427 18,34 7,302 19,19 

STORY4 D5 EZ 0,0058 0,0055 0 0 0 0,00009 427 18,34 7,302 19,19 

STORY3 D4 EX 0,0146 0,0071 0 0 0 0,00018 428 18,378 7,318 15,19 

STORY3 D4 EY 0,0073 0,0136 0 0 0 0,00018 428 18,378 7,318 15,19 

STORY3 D4 EZ 0,0047 0,0044 0 0 0 0,00007 428 18,378 7,318 15,19 

STORY2 D3 EX 0,0111 0,0051 0 0 0 0,00013 429 18,382 7,321 11,19 

STORY2 D3 EY 0,0056 0,0099 0 0 0 0,00012 429 18,382 7,321 11,19 

STORY2 D3 EZ 0,0036 0,0032 0 0 0 0,00005 429 18,382 7,321 11,19 

STORY1 D2 EX 0,0073 0,0031 0 0 0 0,00007 430 18,385 7,312 7,19 

STORY1 D2 EY 0,0037 0,006 0 0 0 0,00007 430 18,385 7,312 7,19 

STORY1 D2 EZ 0,0024 0,0019 0 0 0 0,00003 430 18,385 7,312 7,19 
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5.4 ΢ύγκριση καταπόνησης χαρακτηριστικών στοιχείων κτιρίου με συνδέσμους 

δυσκαμψίας μορφής χιαστί με συνδέσμους μορφής έκκεντρου Λ. 

Παρακάτω θα ακολουθήσει μία σύγκριση μεταξύ διαφόρων χαρακτηριστικών 

στοιχείων του κτιρίου, το οποίο ελέγξαμε μία φορά σύμφωνα με τα αρχικά 

σχέδια, όπου οι σύνδεσμοι δυσκαμψίας ήταν της μορφής τύπου έκκεντρων 

λάμδα και μία φορά τροποποιώντας και μετατρέποντας τους συνδέσμους 

αυτούς σε μορφή χιαστί. 

Αρχικά: 
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Μετά την τροποποίηση: 
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ELEVATION B  Brace analysis section ratio AXL B-MAJ B-MIN 
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(x-x) D99 HE320M 1.214 1.186 0.02 0.008 

ΧΙΑΣΤΙ D104 HE320M 1.19 1.161 0.021 0.008 

 
C15 HEB900500 0.5 0.354 0.051 0.095 

 
C6 HEB900500 0.672 0.537 0.035 0.099 

 
B119 HE700M 0.195 0 0.195 0 

       

       

 
D46 HE320M 0.446 0.334 0.101 0.011 

 
D49 HE320M 0.475 0.338 0.105 0.032 

ΤΥΡΟΥ Λ C6 HEB900500 0.53 0.352 0.034 0.144 

 
C15 HEB900500 0.495 0.26 0.072 0.163 

 
B90 HE700M 0.27 0 0.27 0 

 
B92 HE700M 0.264 0 0.264 0 

 
B91 HE700M 0.295 0 0.295 0 

       ELEVATION 2  D81 HE320M 0.922 0.895 0.022 0.005 

(y-y) D86 HE320M 0.847 0.818 0.024 0.005 

ΧΙΑΣΤΙ C4 HEB900500 0.604 0.48 0.036 0.088 

 
C6 HEB900500 0.672 0.537 0.035 0.099 

 
B107 HE700B 0.279 0 0.279 0 

       

       

 
D58 HE320M 0.373 0.277 0.087 0.009 

 
D61 HE320M 0.371 0.273 0.089 0.009 

 
C4 HEB900500 0.483 0.316 0.034 0.133 

ΤΥΡΟΥ Λ C6 HEB900500 0.53 0.352 0.034 0.144 

 
B76 HE700B 0.237 0 0.237 0 

 
B74 HE700B 0.229 0 0.229 0 

 
B75 HE700B 0.271 0 0.271 0 
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Περίοδος – Μετακίνηση 

X 
  

Λ 
 Mode Period 

 
Mode Period 

1 0.592309 
 

1 0.749405 

2 0.538707 
 

2 0.72886 

3 0.393003 
 

3 0.57487 

4 0.366459 
 

4 0.349061 

5 0.364896 
 

5 0.347526 

6 0.364556 
 

6 0.347313 

7 0.363618 
 

7 0.339708 

8 0.36035 
 

8 0.339321 

9 0.360219 
 

10 0.33878 

10 0.35985 
 

  0.327677 
 

 

Λ           

Story Diaphragm Load UX UY SRSS 

STORY7 D8 EX 25.2591 12.9233 28.37312 

STORY7 D8 EY 12.5866 24.7331 27.75155 

STORY7 D8 EZ 8.1135 8.0197 11.40809 

      X           

Story Diaphragm Load UX UY SRSS 

STORY7 D8 EX 26.5951 8.3969 27.8892 

STORY7 D8 EY 9.9401 19.7425 22.10366 

STORY7 D8 EZ 8.1633 6.1636 10.22885 
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Αντιδράσεις ΢τηρίξεων 

Λ 
          Story Point Load FX FY FZ MX MY MZ   F SRSS 

BASE 1 EX 154.54 357.82 1493.84 167141.6 569088 7046.492   1543.851 

BASE 1 EY 94.98 603.89 2129.01 285010.8 326697 3659.811   2215.037 

BASE 2 EX 186.65 397.14 857.19 187851 652632 7390.498   962.9814 

BASE 2 EY 86.78 675.79 1742.18 317176.2 311179.4 3617.821   1870.672 

BASE 2 EZ 60.09 225.68 627.18 106189.8 209746.8 2386.089   669.2511 

BASE 3 EX 86.39 65.4 239.45 127114.4 196502.6 4.014   262.8245 

BASE 3 EY 38.27 110.76 549.7 215090 87977.45 4.033   562.052 

BASE 3 EZ 27.54 37.06 217.77 71957.45 62554.37 1.765   222.611 

BASE 4 EX 736.24 60.92 2035.3 120090.7 765544.8 3474.044   2165.227 

BASE 4 EY 350.57 118.2 993.51 230255.8 364199.6 6443.523   1060.157 

BASE 4 EZ 236.18 38.56 749.75 75099.9 245741.7 2810.51   787.0152 

BASE 5 EX 652.79 41.16 1936.77 102056.9 670333.1 3326.313   2044.238 

BASE 5 EY 366.02 79.11 879.06 194769.8 381879.9 6560.805   955.4975 

BASE 5 EZ 216.59 25.96 702.37 63605.88 223330.9 2818.57   735.465 

BASE 6 EX 661.68 221.77 2525.63 92257.08 708478.5 5872.274   2620.269 

BASE 6 EY 315.91 449.82 1495.1 197178.7 350857.7 7882.606   1592.941 

BASE 6 EZ 212.16 144.32 938.8 62793.38 228868.4 2871.738   973.2346 

BASE 7 EX 598.87 217.13 1768.72 96950.25 650773.7 8004.908   1879.936 

BASE 7 EY 332.98 453.3 2398.14 193627 346256 4939.968   2463.216 

BASE 7 EZ 198.3 144.64 944.75 62475.04 213383.7 2751.994   976.1128 

BASE 8 EX 119.98 190.67 651.03 79989.35 579161.8 6355.388   688.9052 

BASE 8 EY 64.92 418.42 1457.95 174625.8 314613 3279.753   1518.192 

BASE 8 EZ 39.5 132.44 481.75 55432.47 190560.8 2074.717   501.1823 

BASE 9 EX 130.89 191.09 731.49 79561.28 634231.7 6462.179   767.2843 

BASE 9 EY 63.97 417.69 1314.32 175428 308889.3 3267.282   1380.577 

BASE 9 EZ 42.19 132.3 455.88 55595.32 203986.4 2100.796   476.5604 

BASE 10 EX 86.44 48.55 300.51 98306.57 196341.5 9.775   316.4415 

BASE 10 EY 38.24 95.28 347.6 189605.3 88087.97 10.545   362.4449 

BASE 10 EZ 27.55 30.93 153.32 61687.38 62525.93 4.156   158.8165 

      6227.21 6125.8 31118.07 3938923 10144424 105432.4     
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Χ 
          Story Point Load FX FY FZ MX MY MZ   F SRSS 

BASE 1 EX 91.76 494.07 2108.69 106851.6 327477.1 1019.081   2167.74 

BASE 1 EY 76.34 1080.31 4124.15 235260.5 214724.7 504.518   4263.978 

BASE 1 EZ 35.54 341.48 1342.16 74275.53 115319.8 335.797   1385.375 

BASE 2 EX 121.28 508.14 1493.94 119151.5 400502.2 1163.643   1582.647 

BASE 2 EY 45.93 1129.02 3642.06 262935.3 141760.5 402.677   3813.318 

BASE 2 EZ 38.67 355.96 1144.72 82981.57 125198.7 363.365   1199.411 

BASE 3 EX 56.05 54.36 214.74 101669.6 125162.8 5.385   228.4948 

BASE 3 EY 30.11 120.91 567.2 225391 62645.78 8.892   580.7251 

BASE 3 EZ 18.71 38.12 174.56 71084.83 41046.57 2.996   179.6508 

BASE 4 EX 1279.97 40.01 3874.73 76123.18 405175.6 3493.717   4080.865 

BASE 4 EY 481.25 98.56 1533.46 182393.6 144188.2 6659.134   1610.222 

BASE 4 EZ 412.72 30.68 1282.32 56955.81 126568.8 6864.951   1347.451 

BASE 5 EX 1144.79 29.93 3745.42 66841.33 330635.6 3450.877   3916.582 

BASE 5 EY 527.56 70.3 1484.25 156133.2 217864.5 6224.561   1576.788 

BASE 5 EZ 382.08 22.08 1241.76 48970 116453.9 6403.578   1299.4 

BASE 6 EX 1261.41 497.15 4394.35 24318.65 388987.9 6943.939   4598.763 

BASE 6 EY 436.43 706.3 2312.74 67075.23 136035.7 6726.65   2457.254 

BASE 6 EZ 389.99 253.71 1504.24 22470.82 120927.5 8111.754   1574.547 

BASE 7 EX 1081.4 360.1 3515.43 30743.98 342292.2 6760.006   3695.585 

BASE 7 EY 618.58 808.83 3415.25 63330.15 174881 5750.622   3563.815 

BASE 7 EZ 363.97 259.88 1485.96 22314.81 112943.3 7345.919   1551.802 

BASE 8 EX 57.67 177.47 727.19 13949.67 311131.4 4844.085   750.7508 

BASE 8 EY 31.91 474.45 1775.55 39247.1 164907.7 2125.946   1838.124 

BASE 8 EZ 19.39 153.54 692.82 15564.59 103003.6 2482.772   709.8944 

BASE 9 EX 67.07 161.88 673.6 14508.44 356260.6 5023.948   696.0176 

BASE 9 EY 23.43 466.11 1687.65 39463.93 123793.7 1939.848   1750.991 

BASE 9 EZ 20.88 149.8 667.02 15983.79 110249.4 2501.237   683.953 

BASE 10 EX 56.08 32.28 176.94 64249.36 125090 7.786   188.4004 

BASE 10 EY 30.21 81.45 370.37 155674.4 62376.29 17.59   380.4217 

BASE 10 EZ 18.73 25.2 122.44 48420.18 40994.86 5.537   126.4018 

      9219.91 9022.08 51495.71 2504334 5568600 97490.81     
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   [ΚΕΥΑΛΑΙΟ 6] 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

        ΢΢ΤΤΝΝΔΔΙΙΑΑ΢΢ΜΜΟΟ΢΢  ΥΥΟΟΡΡΣΣΙΙ΢΢ΕΕΨΨΝΝ  
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   [ΚΕΥΑΛΑΙΟ 7] 
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7.1 Δοκός με Πολλαπλά Πολυγωνικά (Εξαγωνικά) Ανοίγματα στον Κορμό της 

 

΢το MPC πολλές από τις δοκούς τόσο κύριες όσο και δευτερεύουσες έχουν διαμορφωθεί με 

ανοίγματα στον κορμό τους (κυκλικά ή εξαγωνικά) για να εξυπηρετηθούν οι ανάγκες για την 

τοποθέτηση ηλεκτρομηχανολογικού εξοπλισμου. 

 

Οι διατομές με εξαγωνικές οπές στον κορμό τους είναι κατασκευασμένες από πρότυπα θερμής 

έλασης I-H-ή U-ενότητες. Ο κορμός της διατομής διαχωρίζεται κατά μήκος σε δύο μέρη.  Σα 

μισά που προκύπτουν έτσι έχουν μετατοπιστεί το ένα σε σχέση με ένα άλλο και στη συνέχεια 

συγκολλούνται μαζί με τις κορυφές των δοντιών. Σο αποτέλεσμα είναι μια διασταύρωση με μια 

σειρά από εξαγωνικές τρύπες στον κορμό. Η δοκός είναι πολύ βαθύτερη από το αρχικό προφίλ 

από όπου είναι κατασκευασμένο, ενώ το βάρος του είναι, φυσικά, (σχεδόν) το ίδιο. Είναι 

επίσης δυνατό να συγκόλληθούν τετράγωνες ή ορθογωνικές πλάκες μεταξύ τους, μισά 

κομμένα, δίνοντας μια ακόμη βαθύτερη δοκό, τώρα με οκταγωνικό τρύπες στον κορμό της.  
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Ειδικές δυνατότητες  

 

Οι διατομές με εξαγωνικές οπές στον κορμό τους έχουν ορισμένες ειδικές δυνατότητες και 

πλεονεκτήματα. Είναι ελαφριες και ισχυρές. Είναι φθηνές. Είναι εύκολο να συγκεντρωθούν στο 

εργοτάξιο. Σα ανοίγματα στον κορμό απλοποιούν το έργο της εγκατάστασης και του 

ηλεκτρολόγου, μιας και το πέρασμα των σωληνώσεων στα δοκάρια δεν παρουσιάζει 

προβλήματα. Μετά από όλα, ο κορμός της δοκού ήδη έχει πολλά μεγάλα ανοίγματα από τη 

φύση του. Δευτεροβάθμια κατασκευαστικά στοιχεία, όπως τα συστήματα οροφής, μπορούν 

επίσης να εγκατασταθούν εύκολα. Οι συγκεκριμένες δοκοί είναι κομψές. Οι πιο πολλοί 

αρχιτέκτονες αξιολογούν πολύ υψηλά την αισθητική αξία αυτών των διατομών. Για το λόγο 

αυτό είναι και πολύ πιθανό να χρησιμοποιηθούν σε εμφανή σημεία κατασκευών.  

΢ε ορισμένες περιπτώσεις, η επιλογή για δοκούς μπορεί να μην είναι τόσο προφανής. Για 

παράδειγμα, όταν μια δοκός υφίσταται σε συγκέντρωμένα φορτία. Ή όταν η δοκός 

χρησιμοποιείται Η ακόμα και όταν χρησιμοποιείται ως μία συνεχής διατομή κατά μήκος 

διαφόρων στηρίξεων, οι συγκεντρώσεις του φορτίου που συμβαίνουν είναι σχετικά δυσμενείς 

για τα δοκάρια. ΢ε τέτοιες περιπτώσεις οι δοκοί πρέπει να ενισχυθούν στους χώρους όπου 

πραγματοποιούνται οι συγκεντρώσεις των φορτίων. Για παράδειγμα, με την προσθήκη δίσκων 

σε ένα ή περισσότερα από τα ανοίγματα του κορμού. Η τοποθέτηση και η επιπλέον εργασία 

συγκόλλησης που εμπλέκονται σε αυτή είναι σχετικά ακριβός. Μετά από όλα, κάθε πλάκα 

απαιτεί έξι (ή οκτώ) συγκολλήσεις. Κάτι το οποίο σε μία δοκό με μήκος 12 μέτρων αυξάνει το 

κόστος της συγκόλλησης στο ήμισυ (ή ακόμα και στα δύο τρίτα).Οι καλύτερη (τεχνικά) λύση σε 

τέτοιες περιπτώσεις είναι να συνόρων τα ανοίγματα σε ερώτηση με συγκολλημένες-με 

ανυψωμένα χείλη. Δυστυχώς, αυτή είναι και η πιο ακριβή λύση ....  Ένα άλλο σημείο μείον. 

΋ταν είναι πολύ υψηλές απαιτήσεις για την αντοχή στη φωτιά, αυτά τα δοκάρια θα 

μπορούσαν να είναι λιγότερο ελκυστικά από την πυρκαγιά ανθεκτική επικάλυψη πρέπει να 

είναι περίπου 20% παχύτερο από έλασης για τμήματα, προκειμένου να λάβει την ίδια αντοχή 

στη φωτιά.  
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Μια τρίτη ειδική δυνατότητα είναι ο συνδυασμός ενός ελαφρύτερου πάνω μισού με ένα 

βαρύτερο κάτω μισό. Προφανώς, αυτά θα πρέπει να κοπούν από δύο ξεχωριστά τμήματα 

έλασης. ΋σο ο αριθμός των δοκών που θα κατασκευαστούν είναι ίσος, υλικό δεν θα πάει 

χαμένο. Σο τελευταίο αυτό σχέδιο είναι ελκυστικό, για παράδειγμα, όταν ένα υποδάπεδο 

χάλυβα και σκυροδέματος συνδυάζονται.  Σα δοκάρια αυτά μπορούν πολύ εύκολα να 

καμπυλωθούν και να σπάσουν. 

 

Ακολουθεί ο υπολογισμός μιας τέτοιας δοκού με εξαγωνικό άνοιγμα στον κορμό της. 
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Δοκός HEB 400-600 

Γεωμετρικά και Αδρανειακά Φαρακτηριστικά: 

Όψος αρχικής διατομής h = 400mm 

Πάχος πέλματος tf = 30mm 

Πάχος κορμού tw = 13.5mm 

Toμή αα 

Εμβαδόν Διατομής Fα = 225 cm4 

Σομή bb 

Εμβαδόν διατομής Fb =  

Ροπή αδρανείας Ιb = 135791 cm4  

Ροπή αντίστασης Wb = 4526 cm3 

΢τατική ροπή της μισής διατομής Sb =h0≤0.75dw δηλαδή 400≤0,75(600-2x30)=405 
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Μεγέθη ΢χεδιασμού: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Γεωμετρικοί περιορισμοί: 

h0≤0.75dw δηλαδή 400≤0,75(600-2x30)=405 

d1≥0.10dw δηλαδή ¼ x 400-30=70≥0.10x540=54mm 

d2=d1 

a0≤h0 

b0=w 

0.25a0 ≤w≤0.50 x a0 δηλαδή 100≤200≤200 

Διαπιστώνεται ότι ισχύουν όλοι. 
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Αντοχές ΢χεδιασμού για τους διαφορετικούς τρόπους αστοχίας. Έλεγχοι επάρκειας 

Αντοχή των απλών ταυ που διαμορφώνονται στη θέση του εξαγωνικού ανοιγματος στην 

περιοχή όπου αυτό έχει το μέγιστο ύψος του  h0 

(α) Ακραίο άνοιγμα κοντά στη στήριξη. 

Είναι Vsd = 57,42kN, Msd =  0 

Δρώσα ροπή ΢Μv,sd = LT Vsd = 0.30*57.42= 17.226kNm 

Επειδή 70/13,5=5,18≤10e=10 

Ο κορμός του απλού ταυ είναι ολόκληρος ενεργός κατά την πλήρη πλαστικοποίηση του ταυ. 

Σότε ο πλαστικός ουδέτερος άξονας απέχει από το ανώτερο σημείο της διατομής απόσταση x: 

30 x=30(3-x)+7*1.35 Άρα x = 1.66cm 

Σέμνουσα δύναμη αντιστοιχούσα στο απλό ταυ 

VT,sd = ½ Vsd = 28,71kN 

Επιφάνεια Διάτμησης 

Av = 10*1.35 = 13.5 

Vpl,Rd = Av fy/(30.5 γΜ0) = 251,54κΝ 

΋μως VT,Rd = 28.71kN άρα δεν απαιτείται να γίνει απομείωση αντοχής  σε κάμψη. 

Είναι Μb,Rd = (S1+S2) fy / γΜ0 = 34,72 kNm και άρα ΢Mv,Rd = 4 Μb,Rd=138.88kNm οπότε 

επαρκεί. 

 

(β) άνοιγμα στο μέσο της δοκού 

Είναι Vsd = 0kN, Msd =  109.27kNm 

Επιφάνεια διατομής απλού ταυ Αm = ½ Fb = 86cm2 

Απόσταση hc μεταξύ των κέντρων βάρους των δυο απλών ταυ 

hc = 2Sb/Am =71.10 cm 

Αξονική δύναμη λόγω της ροπής αντιστοιχούσα σε κάθε απλό ταυ της ίδιας διατομής 
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ΝM,Sd = Msd/hc = 153.7kN 

NRd = Am fy/γΜ0 = 2619 kN 

Άρα επαρκεί. 

 

(γ) Άνοιγμα περί το τέταρτο  του ανοίγματος της δοκού 

Είναι Vsd = 28.71kN, Msd = 109.27kNm 

΢Μv,Sd = 28.71*0.30=8.613kNm 

NM,Sd = 109.27/0.711 =153.69 

΢MNv,Rd = ΢Μv,Rd [1-(Nsd/NRd)2]=108.96kNm 

Και επειδή ΢Μv,Sd≤ ΢MNv,Rd η διατομή επαρκεί. 

 

Αντοχή ΢υμπαγών τμημάτων του κορμού 

 (α) έλεγχος σε διάτμηση 

Με βάση το προσομοίωμα δοκού Vierendeel η τέμνουσα Vwp,Sd στο μέσον του συμπαγούς 

τμήματος του κορμού είναι 

Vwp,Sd = 2VT,Sd   p/hc = 48.33kN 

Η τέμνουσα αυτή είναι αποδεκτή επειδή Vwp,Sd  ≤  (w tw fy)/(30.5 1.10) 

 

(β) έλεγχος σε διαρροή ή λυγισμό 

α=p/h0 = 1.5 

β=h0/tw = 29.63 

Mwp,Sd = Vwp,Sd (h0/2) = 9.67kNm 

C1= 7.907 

C2= 2.693 
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C3= 6.140 

Mel,Rd = Wel fy/γΜ0 = 1/6 1,35 402 35,5/1,10 = 11618 kNcm = 116.18kNm 

Δεν υπάρχει κίνδυνος διαρροής ή λυγισμού επειδή: 

Μwp,Sd = 9.67 ≤ (C1 α – C2 α2 –C3) Mel,Rd = 39.43 kNm  

Και Μwp,Sd  ≤ 0,6 Mel,Rd 

Αντοχή κορμού στης στηρίξεις 

(α) Έλεγχος έναντι σύνθλιψης του κορμού 

Ss = tw +2tf + 2r (2- 2 ) = 1.35+2*3+2*2.7*(2-1.41) = 10.7cm 

Sy = 2tf (bf/tw)0.5 = 28.28cm 

Επειδή η στήριξη είναι ακραία θα ληφθεί το ήμισυ της παραπάνω ποσότητας. 

Ry,Rd = (Ss+1/2 Sy) tw fyw/γΜ1 = 1082kN ≥ Vsd = 57.42kN 

 

(β) έλεγχος έναντι ρητίδωσης 

Ra,Rd = 0.5 tw2 (E fyw)0.5[(tf/tw)0.5+3(tf/tw)(Ss/d)]/γΜ1 = 1279kN ≥ Vsd = 57.42kN 

Έλεγχος σε κύρτωση του κορμού δεν απαιτείται αφού d/tw < 69 
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7.2 Πανέλα ΋ψεως 

Ο συνηθέστερος τύπος προσόψεων είναι με χρήση θερμομονωτικών πανέλων σάντουιτς, σε 

διάφορες επιφανειακές διαμορφώσεις (επίπεδα, κυματοειδή, με νευρώσεις) και χρώματα. 

Σέτοια χρησιμοποιήθηκαν για την κάλυψη των προσόψεων του MPC. Σα πανέλα είναι 

παρόμοια με τα πανέλα στεγών. Οι αυλακώσεις μπορεί να είναι κατακόρυφες ή οριζόντιες. 

΢υνήθως όμως για τις προσόψεις προτιμώνται τα επίπεδα πανέλα, τα οποία δεν λερώνουν 

εύκολα. Η στήριξη τους στη φέρουσα κατασκευή γίνεται με ειδικές βίδες από ανοξείδωτο 

χάλυβα.  
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Ιδιότητες θερμομονωτικών πανέλων  

(έναντι πυρκαγιάς) 
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 ΢΢ΤΤΜΜΠΠΕΕΡΡΑΑ΢΢ΜΜΑΑΣΣΑΑ 

΢υμπεράσματα σε ότι αφορά το κτίριο: 

Σο σημαντικότερο συμπέρασμα από την ανάλυση του κτιρίου υπήρξε η κρισιμότητα της 

σεισμικής δράσης όπως επίσης και το ότι ο άνεμος δεν αποτελεί κρίσιμη δράση για ένα τέτοιο 

κτίριο. 

Ο κρίσιμος συνδιασμός για τις δοκούς των ορόφων είναι ο 1.35 G + 1.5 Q ενώ για τα 

υποστηλώματα και τους συνδέσμους δυσκαμψίας είναι ο σεισμικός συνδιασμός. 

΢υμπεράσματα σε ότι αφορά τη μετατροπή των συνδέσμων δυσκαμψίας: 

Κατά τη διάρκεια της μελέτης και της μετατροπής των συνδέσμων δυσκαμψίας από έκκεντρα 

λάμδα σε χιαστί παρατηρήσαμε τα εξής: 

 Οι χιαστί σύνδεσμοι προσδίδουν στο κτίριο μεγαλύτερη ακαμψία καθώς 

ενεργοποιούνται σε μεγαλύτερο ποσοστό απ’ ότι οι τύπου  «έκκεντρα Λ». 

 Πιθανό σφάλμα στην ενεργοποίηση των συνδέσμων τύπου έκκεντρου Λ λόγω της μη 

απολύτως ακριβούς μοντελοποίησης-προσομοίωσης της συμπεριφοράς και των 

χαρακτηριστικών της δοκού σύζευξης. 

 Με την αντικατάσταση με χιαστί συνδέσμους δυσκαμψίας μπορούμε να εξασφαλίσουμε 

μικρότερο βάρος της συνολικής κατασκευής, χωρίς βέβαια αυτό να είναι απόλυτο μιας 

και θα χρειαστεί αύξηση της διατομής των συνδέσμων. Η αλλαγή που έγινε στη μελέτη 

έγινε με τις ίδιες ακριβώς διατομές και με μειωμένο q (περίπου 33%), σύμφωνα με τον 

ΕΑΚ. 

΢υμπεράσματα για το ETABS 

Πρόκειται για ένα πολύ δυνατό πρόγραμμα ανάλυσης και ελέγχου. 

 Πλήρως τρισδιάστατο κτιριακό μοντέλο 

 Κτιριακή ορολογία 

 

 Αυτόματη γένεση φορτίων βαρύτητας 

 

 Αυτόματη γένεση φορτίων ανέμου 
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 Αυτόματη γένεση σεισμικών φορτίων 

 

 Σρισδιάστατη ανάλυση πεπερασμένων στοιχείων 

 

 Ραβδωτά, επιφανειακά, κομβικά στοιχεία και στοιχεία σύζευξης 

 

 Δυνατότητα ανάλυσης φαινομένων δευτέρας τάξεως (P-Δ) 

 

 Γραμμική στατική ανάλυση  

 

 Ιδιομορφική ανάλυση 

 

 Δυναμική φασματική ανάλυση 

 

 Γραμμική ανάλυση με χρονοϊστορία 

 

 Διαστασιολόγηση χάλυβα 

 

 Διαστασιολόγηση οπλισμένου σκυροδέματος 

 

 Διαστασιολόγηση συμμείκτων διατομών 

 

 Διαστασιολόγηση τοιχωμάτων από οπλισμένο σκυρόδεμα 

 

 Επιλογή στατικής μη γραμμικής ανάλυσης 

 

 Επιλογή μεγάλων μετατοπίσεων 

 

 Επιλογή διαδοχικών φορτίσεων (φάσεων κατασκευής) 

 

 ΢τοιχείο πλαστικής άρθρωσης 
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 ΢τατική Pushover ανάλυση με FEMA 273 και ATC-40 

 

 Επιλογή μη γραμμικής δυναμικής ανάλυσης 

 

 ΢τοιχεία Gap/Hook που αναλαμβάνουν μόνο θλίψη ή εφελκυσμό με αρχικό κενό ή όχι  

 

 ΢τοιχείο αποσβεστήρα (damp element) 

 

Ένα από τα λίγα μειονεκτηματα που διαπιστώθηκαν από την αρχή, είναι ότι δεν έχει 

ελληνικούς κανονισμούς, και Ευρωκώδικα 1 για των υπολογισμό των δράσεων ενώ 

περιλαμβάνει μια πληθώρα άλλων κανονισμών. 
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  [ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ 1] 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

        ΢΢ΦΦΕΕΔΔΙΙΑΑ  ΚΚΑΑΣΣΑΑ΢΢ΚΚΕΕΤΤΗΗ΢΢          
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ΚΑΣΟΧΕΙ΢ 
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   [ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ 2] 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

        ΢΢ΤΤΝΝΔΔΙΙΑΑ΢΢ΜΜΟΟ΢΢  ΥΥΟΟΡΡΣΣΙΙ΢΢ΕΕΨΨΝΝ  
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Πίνακας ΢υνδυασμού Υορτίσεων 

Combo Type Case Factor CaseType SortID 

COMBODEAD ADD DEAD 1 Static 1 

COMBODEAD   SDEAD 1 Static 2 

COMBODEAD   INCRUSTATION 1 Static 3 

COMBODEAD   CLADDING 1 Static 4 

101 ADD COMBODEAD 1,35 Combo 5 

101   LIVE 1,5 Static 6 

101   WINDP 0,9 Static 7 

101   SNOW 0,9 Static 8 

101   TEMP 0,9 Static 9 

102 ADD COMBODEAD 1,35 Combo 10 

102   LIVE 0,9 Static 11 

102   WINDP 1,5 Static 12 

102   SNOW 0,9 Static 13 

102   TEMP 0,9 Static 14 

103 ADD COMBODEAD 1,35 Combo 15 

103   LIVE 0,9 Static 16 

103   WINDP 0,9 Static 17 

103   SNOW 1,5 Static 18 

103   TEMP 0,9 Static 19 

104 ADD COMBODEAD 1,35 Combo 20 

104   LIVE 0,9 Static 21 

104   WINDP 0,9 Static 22 

104   SNOW 0,9 Static 23 

104   TEMP 1,5 Static 24 

105 ADD COMBODEAD 1,35 Combo 25 

105   LIVE 0,9 Static 26 

105   WINDP 0,9 Static 27 

105   SNOW 0,9 Static 28 

105   TEMP -1,5 Static 29 

106 ADD COMBODEAD 1,35 Combo 30 

106   LIVE 1,5 Static 31 

106   WINDP 0,9 Static 32 

106   SNOW 0,9 Static 33 

106   TEMP -0,9 Static 34 
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107 ADD COMBODEAD 1,35 Combo 35 

107   LIVE 0,9 Static 36 

107   WINDP 1,5 Static 37 

107   SNOW 0,9 Static 38 

107   TEMP -0,9 Static 39 

201 ADD COMBODEAD 1 Combo 40 

201   LIVE 1 Static 41 

201   SNOW 1 Static 42 

202 ADD COMBODEAD 1 Combo 43 

202   LIVE 1 Static 44 

401 ADD COMBODEAD 1 Combo 45 

401   LIVE 0,5 Static 46 

401   SNOW 0,5 Static 47 

401   EX 1 Spectrum 48 

402 ADD COMBODEAD 1 Combo 49 

402   LIVE 0,5 Static 50 

402   SNOW 0,5 Static 51 

402   EY 1 Spectrum 52 

403 ADD COMBODEAD 1 Combo 53 

403   LIVE 0,5 Static 54 

403   SNOW 0,5 Static 55 

403   EZ 1 Spectrum 56 

 

 

 

DEAD: Ίδιο Βάρος 

INCRUSTATION: Επικάλυψη 

CLADDING: Ίδιο βάρος πανέλων όψης 

LIVE: Ψφέλιμο 

WINDM: Άνεμος κατά -y 

WINDP: Άνεμος κατά y 

SNOW: Φιόνι 
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TEMP: Θερμοκρασιακή Μεταβολή 

EXSTAT: ΢εισμός κατά x (Ισοδύναμη ΢τατική) 

EYSTAT: ΢εισμός κατά y  (Ισοδύναμη ΢τατική) 

EX SPECTRUM: ΢εισμός κατά x (Δυναμική Υασματική) 

EY SPECTRUM: ΢εισμός κατά y (Δυναμική Υασματική) 

EZ SPECTRUM: ΢εισμός κατά z (Δυναμική Υασματική) 
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   [ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ 3] 
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Υασματικές Επιταχύνσεις 

Story Diaphragm Load UX UY UZ RX RY RZ 

STORY7 D8 EX 2144.198 1262.508 3613.884 1.23217 1.30878 0.0282 

STORY7 D8 EY 1011.948 2186.214 3306.359 1.20924 1.18528 0.03227 

STORY7 D8 EZ 723.2011 2193.861 10811.83 3.93783 3.85623 0.01384 

STORY6 D7 EX 1924.498 1155.064 2690.288 0.6599 1.07294 0.02498 

STORY6 D7 EY 912.3391 1978.009 2645.251 0.72209 1.07192 0.02694 

STORY6 D7 EZ 666.6575 914.3521 8691.754 2.11833 3.51442 0.01264 

STORY5 D6 EX 1703.649 1038.006 1829.269 0.49903 0.71748 0.02317 

STORY5 D6 EY 833.9877 1782.71 1783.714 0.54102 0.68518 0.02693 

STORY5 D6 EZ 583.2926 662.7373 5934.709 1.57861 2.23255 0.01264 

STORY4 D5 EX 1511.697 898.1811 1906.88 0.48505 0.72457 0.02031 

STORY4 D5 EY 726.867 1564.138 1868.845 0.50584 0.73453 0.02385 

STORY4 D5 EZ 561.2114 530.9694 6100.811 1.53507 2.33565 0.01112 

STORY3 D4 EX 1339.853 749.7572 1381.238 0.36055 0.54572 0.01695 

STORY3 D4 EY 618.1043 1330.738 1422.201 0.42028 0.56316 0.02023 

STORY3 D4 EZ 520.3127 514.3101 4392.43 1.12688 1.74343 0.00821 

STORY2 D3 EX 1163.273 585.8043 1300.486 0.33697 0.47338 0.01465 

STORY2 D3 EY 530.174 1078.445 1341.709 0.42814 0.49186 0.0184 

STORY2 D3 EZ 439.831 368.0266 4187.636 1.03499 1.52248 0.00907 

STORY1 D2 EX 862.9476 400.3115 1368.477 0.31474 0.54929 0.01106 

STORY1 D2 EY 397.1511 846.1306 1406.301 0.29795 0.56259 0.01445 

STORY1 D2 EZ 420.4874 414.2082 4431.057 0.98702 1.77977 0.00815 
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