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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1ο  

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 
1.1 ΓΕΝΙΚΑ 

 Αντικείµενο της παρούσας, είναι η Στατική και ∆υναµική ανάλυση και ο 

σχεδιασµός ενός υπόστεγου από µεταλλικό σκελετό, στα πλαίσια της 

διπλωµατικής εργασίας, µε χρήση των προγραµµάτων SOFISTIK (εύρεση εντατικών 

µεγεθών σχεδιασµού) και INSTANT (µόρφωση και έλεγχος συνδέσεων). 

 και η µελέτη του περιλαµβάνει: 

 -τη λεπτοµερή περιγραφή των δοµικών στοιχείων του στεγάστρου 

 -την εύρεση των αριθµητικών τιµών των φορτίων που καταπονούν το στέγαστρο  

 - τους ελέγχους στις οριακές καταστάσεις αστοχίας και λειτουργικότητας  

 - τους έλεγχους συνδέσεων.  

 

1.2 ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΜΕΛΕΤΗΣ  

 Στο δεύτερο κεφάλαιο γίνεται η παρουσίαση του έργου η οποία περιλαµβάνει: 

- τη διαστασιολόγηση του κτιρίου µας  

- µια πλήρη αναφορά στα δοµικά στοιχεία από τα οποία αποτελείται αυτό.  

 Συγκεκριµένα αναλύονται τα κύρια πλαίσια, οι τεγίδες, οι µηκίδες, οι οριζόντιοι 

(στέγης) και κατακόρυφοι σύνδεσµοι δυσκαµψίας, η επικάλυψη από τα οποία 

αποτελείται το στέγαστρο. 

 Επίσης περιγράφεται το µέσο που χρησιµοποιήθηκε για την ανάλυση, 

διαστασιολόγηση και έλεγχο του κτιρίου δηλαδή το πρόγραµµα ανάλυσης 

κατασκευών SOFISTIK 2003. 

 Στο τρίτο κεφάλαιο παρουσιάζονται τα φορτία από τα οποία καταπονείται η 

κατασκευή µας, δηλαδή τα φορτία χιονιού, ανέµου και σεισµού οι αντίστοιχες 

διατάξεις του Ευρωκώδικα 1., καθώς και οι συνδυασµοί δράσεων που απαιτούνται 

για τη διαστασιολόγηση του κτιρίου στις οριακές καταστάσεις αστοχίας και 

λειτουργικότητας . 

 Στο τέταρτο κεφάλαιο περιγράφονται αναλυτικότερα και στη συνέχεια 

πραγµατοποιούνται οι έλεγχοι στην οριακή κατάσταση αστοχίας για τα εντατικά 

µεγέθη των διατοµών των µελών  που προέκυψαν µέσα από την ανάλυση στο 

SOFISTIK 2003. 
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 Τέλος, στο πέµπτο κεφάλαιο παρουσιάζονται οι έλεγχοι συνδέσεων όπως 

αυτοί πραγµατοποιήθηκαν στο  INSTANT2000.  

           

1.3 ΜΕΤΑΛΛΙΚΕΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΕΣ   

 Η χρήση του χάλυβα ως δοµικού στοιχείου άρχισε στα τέλη του 19ου αιώνα. Στις 

µέρες µας ο χάλυβας ως ένα «εξαιρετικό υλικό», καταλαµβάνει διαρκώς µεγαλύτερο 

µερίδιο στο κατασκευαστικό κλάδο ιδιαίτερα σε ότι αφορά βιοµηχανικούς, αθλητικούς, 

εκθεσιακούς και άλλους χώρους. Η αλµατώδης ανάπτυξη των µεταλλικών κτιριακών 

κατασκευών στη χώρα µας τα τελευταία χρόνια και η ευρεία εφαρµογή σε πλήθος 

χρήσεων είναι γεγονός αναµφισβήτητο αφού ξεπεράστηκαν τα όποια στερεότυπα και 

τεχνικές αδυναµίες. Σε αυτή την ανάπτυξη βοήθησε η ύπαρξη σοβαρών και 

σύγχρονων εγχώριων βιοµηχανιών χάλυβα που έχουν τη δυνατότητα παραγωγής 

µεγάλης ποικιλίας προϊόντων καθώς επίσης τα σοβαρά πλεονεκτήµατα που έχουν οι 

µεταλλικές κατασκευές έναντι των κατασκευών από ωπλισµένο σκυρόδεµα, όπως: 

1 µεγάλη αντοχή (µείωση των µονίµων φορτίων της κατασκευής, οικονοµία   υλικού 

και χώρου κ.λ.π.) 

2 οµοιογένεια υλικού (αµετάβλητο στο χρόνο, ακρίβεια παραδοχών ανάλυσης και 

ελέγχων αντοχής) 

3 ελαστικότητα-ολκιµότητα 

4 µονιµότητα (µε κατάλληλη συντήρηση απεριόριστη διάρκεια ζωής) 

5 επαναχρησιµοποίηση του υλικού (ως έχει ή µετά από ανάτηξη) 

6 ενίσχυση υπαρχουσών κατασκευών (για αύξηση φέρουσας ικανότητας) 

7 ταχύτητα κατασκευής και ανέγερσης  

8 ευκολία προκατασκευής 

9 άριστα αισθητικά αποτελέσµατα 

10 ικανοποιητική απόκριση σε συνθήκες σεισµού 

 Όπως είναι φυσικό και τα µονώροφα µεταλλικά κτίρια όπως για παράδειγµα τα 

βιοµηχανικά µεταλλικά υπόστεγα γνωρίζουν και αυτά ανάπτυξη. Παρόµοιες µορφές  

χρησιµοποιούνται ευρέως σήµερα από τη βιοµηχανία στη χώρα µας τόσο για την 

παραγωγή αλλά και την αποθήκευση προϊόντων. Οι απαιτήσεις για µεγάλα 

ανοίγµατα, η απουσία  ωφέλιµων φορτίων επί της οροφής, η χρήση ελαφρών υλικών 

για την επικάλυψη και την πλευρική επένδυση τους καθώς και ταχύτητα κατασκευής 

επιβάλουν την επιλογή µεταλλικής κατασκευής.  
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1.4 ΣΤΡΑΤΙΩΤΙΚΗ ΧΡΗΣΗ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ 

 Ο υπό µελέτη χώρος µπορεί να χρησιµοποιηθεί  και σε κατασκευές που 

προορίζονται για καθαρά στρατιωτική χρήση (εντός στρατοπέδου σε ειρηνική 

περίοδο) αφού θα µπορούσε για παράδειγµα να είναι ένα είδος  υπόστεγου 

συντήρησης αρµάτων µάχης (π.χ. Leopard 2Α6 Hel). Επίσης πέρα από αυτό θα µπο-

 

Σχήµα 1.1 Άρµα µάχης µπροστά από µεταλλικό υπόστεγο 

 

ρούσε να χρησιµοποιηθεί και σαν ευρύτερος χώρος εκπαίδευσης µε κατάλληλες 

τροποποιήσεις (εργοστάσια βάσης), για συντήρηση και επισκευή όλων των ειδών 

µηχανοκίνητου εξοπλισµού (µηχανήµατα, τροχοφόρα, ερπυστριοφόρα) που διαθέτει 

ο στρατός µας. H χρήση ενός βιοµηχανικού χώρου ως υπόστεγου συντήρησης θα 

µπορούσε να δώσει λύση στις αυξηµένες ανάγκες συντηρήσεως και γενικής 

επιθεώρησης τόσο των αρµάτων  όσο και των ελικοφόρων.  

  

 

Σχήµα 1.2 Άρµα µάχης και ελικοφόρο  κατά την συντήρηση 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2ο  

ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΣ- ΑΝΑΛΥΣΗ ΤΗΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ  

 
2.1 ΣΥΝΤΟΜΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΟΥ ΕΡΓΟΥ 

 
 Η κατασκευή µας είναι ένα υπόστεγο διαστάσεων 30m ×20m  και  ύψους 9,5m , µε 

αποστάσεις των πλαισίων µεταξύ τους ανά 6m . Αποτελείται από τα κύρια πλαίσια, τις 

τεγίδες, τα οριζόντια χιαστί της στέγης και τα κατακόρυφα χιαστί, τα οποία αναλύονται 

στις παρακάτω παραγράφους. 

 Τέτοιας µορφής υπόστεγα χρησιµοποιούνται στη βιοµηχανία για την παραγωγή 

και την αποθήκευση προϊόντων καθώς και σαν αποθηκευτικοί χώροι οχηµάτων και 

µηχανηµάτων. Οι περισσότερες σύγχρονες βιοµηχανικές µονάδες µε µεγάλες 

απαιτήσεις αποθηκευτικών χώρων αλλά και χώρων παρασκευής στεγάζουν τις 

εγκαταστάσεις τους σε τέτοιας µορφής στέγαστρα. Επίσης η επιλογή µεταλλικής 

κατασκευής λόγω απαίτησης µεγάλων ανοιγµάτων απουσία υποστυλωµάτων και 

κυρίως ταχύτητας κατασκευής έχει πλέον ευρεία χρήση και για στρατιωτικούς 

σκοπούς.  

 

2.2 ΚΥΡΙΟΙ ΦΟΡΕΙΣ ΠΛΑΙΣΙΑ 

 
 Οι κύριοι φορείς στη τελική ανάλυση  είναι οι τελικοί αποδέκτες των  φορτίων της 

κατασκευής, τα οποία και µεταβιβάζουν µέσω της θεµελίωσής τους στο έδαφος.  

 Οι κόµβοι των πλαισίων αυτών (ή τουλάχιστον ορισµένοι εξ αυτών) πρέπει να 

έχουν την δυνατότητα παραλαβής ροπών. 

 Τα µέλη των κύριων φορέων µπορεί να είναι:  

• Ολόσωµα σταθερής ή µεταβλητής διατοµής 

• ∆ικτυωτά 

 Οι κύριοι φορείς αποτελούνται από τα υποστυλώµατα και το ζύγωµα το οποίο 

συνήθως είναι δίριχτο µε κλίση περίπου 10ο, ώστε να παραλαµβάνει τα κατακόρυφα 

φορτία και µε αξονική, όχι µόνο µε καµπτική δράση. Τόσο τα υποστυλώµατα όσο και, 

κυρίως τα ζυγώµατα των κύριων φορέων καταπονούνται κυρίως σε κάµψη. Για το 

λόγο αυτό για τα µέλη των κυρίων φορέων, όταν αυτά είναι ολόσωµα, προτιµώνται 

διατοµές διπλού ταυ αφού, όσο πιο αποµακρυσµένο είναι το υλικό µιας διατοµής από 
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το κ.β. της τόσο καλύτερη συµπεριφορά έχει σε κάµψη γιατί το υλικό συγκεντρώνεται 

στις θέσεις αυξηµένων τάσεων και µεγαλώνουν η ροπή αδρανείας που είναι µέτρο 

καµπτικής δυσκαµψίας και η ροπή αντίστασης που είναι µέτρο καµπτικής αντοχής. Τα 

ζυγώµατα κατασκευάζονται συνήθως από υψίκορµες διατοµές όπως IPE και τα 

υποστυλώµατα από πλατύπελµες όπως HEA ή HEB. Όσον αφορά τον 

προσανατολισµό των κύριων φορέων οι διατοµές των µελών των κυρίων φορέων 

τοποθετούνται έτσι ώστε κατά την δράση µεγάλων φορτίων κατά µια ορισµένη 

διεύθυνση να ενεργοποιούνται –αντιστέκονται- οι ισχυροί τους άξονες όπως φαίνεται 

στο παρακάτω σχήµα 2.1  

 
 

Σχήµα 2.1: Ορθός και λάθος προσανατολισµός διατοµών διπλού ταυ  επίπεδων πλαισίων. 

 

Στη περίπτωση µας αποτελείται από δυο υποστυλώµατα ολόσωµης, ενιαίας 

διατοµής διπλού ταυ σε όλο το ύψος. Η στέγη του στεγάστρου είναι δικλινής µε απλά 

ζυγώµατα και πάνω σε αυτά στηρίζονται τεγίδες, και συστήµατα δυσκαµψίας. Αρχίζει 

από ύψος 8,0 µέτρων και φτάνει σε µέγιστο ύψος 9,50 µέτρων στο µέσο του 

ανοίγµατος, έχοντας δηλαδή κλίση 15,0%.(8,53ο).  

Όπως ειπώθηκε και πριν οι κύριοι φορείς παραλαµβάνουν το µεγαλύτερο 

ποσοστό των δρώσων φορτίων στην κατασκευή, (άνεµος, χιόνι, σεισµός και το ίδιο 

βάρος  επικάλυψης, τεγίδων, µηκίδων και του εαυτού τους). Όλα αυτά τα 

µεταβιβάζουν στα θεµέλιά τους, και από εκεί στο έδαφος. Ο τρόπος που αυτοί 

µορφώνονται (όλοι στην ίδια ευθεία και ισαπέχοντες) επιτρέπει να θεωρηθεί πως το 

ιδεατό εµβαδό µε το οποίο συµµετέχουν στην ανάληψη των φορτίων της κατασκευής, 

είναι αυτό που φαίνεται στο σχήµα 2.2. Το εµβαδό αυτό προκύπτει από τις 

τεθλασµένες ευθείες που διέρχονται από τα µέσα των αποστάσεων δυο διαδοχικών 

πλαισίων, όπως φαίνεται στο σχήµα 2.2, ενώ η πράξη έχει δείξει πως το σφάλµα 

αυτής της θεώρησης είναι πολύ µικρό σε σχέση µε την επιθυµητή ακρίβεια.  
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Σχήµα 2.2: Εµβαδόν επιφάνειας επιρροής τυπικού ενδιάµεσου πλαισίου στο έργο µας  

 
 
2.3 ΤΕΓΙ∆ΕΣ  

 

 Είναι δευτερεύουσες δοκοί που γεφυρώνουν τις αποστάσεις µεταξύ των κυρίων 

φορέων και µεταφέρουν σε αυτούς τα φορτία που ασκούνται στην επιστέγαση, όπως 

το βάρος των φύλλων επικάλυψης, το φορτίο του χιονιού, η ανεµοπίεση και τυχόν 

ωφέλιµο φορτίο. Σε ορισµένες περιπτώσεις είναι δυνατό από τις τεγίδες (ή ορισµένες 

εξ αυτών) να αναρτώνται στοιχεία του µηχανολογικού εξοπλισµού του κτιρίου. Το 

υλικό των τεγίδων, για σιδηρές στέγες είναι συνήθως χάλυβας και σπανιότερα ξύλο. 

Ξύλινες τεγίδες χρησιµοποιούνται για απόσταση ζευκτών µέχρι 4m και υπό την 

προϋπόθεση περιορισµένου ίδιο βάρος επικαλύψεως.  

 Οι τεγίδες τοποθετούνται όπως φαίνεται στο Σχήµα 2.3, µε το κάτω πέλµα τους 

να εδράζεται στο πάνω πέλµα των δοκών του ζυγώµατος. Με αυτό τον τρόπο 

επιτυγχάνεται  η ενεργοποίηση του ισχυρού τους άξονα  έναντι της κύριας δράσης 

των κατακόρυφων φορτίων του χιονιού, του ίδιο βάρος της επικάλυψης και του 

ανέµου. 

 Όσον αφορά τις  αποστάσεις µεταξύ των τεγίδων, οι συνήθεις είναι 1.30m έως 

4.00m. Τα συνήθη ανοίγµατα των τεγίδων, που ισοδυναµούν µε τις αποστάσεις των 

κύριων φορέων είναι περί τα 6m. Τα στατικά συστήµατα των τεγίδων που συνήθως 

εφαρµόζονται στην πράξη είναι: 

 α. Αµφιέρειστες δοκοί, στηριζόµενες επί γειτονικών κύριων φορέων όπου 

παρουσιάζουν απλότητα στις συνδέσεις και ευκολία στην ανέγερση. Όµως για 
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δεδοµένα φορτία σχεδιασµού καταπονούνται από µεγάλες καµπτικές ροπές και 

παρουσιάζουν µεγάλες παραµορφώσεις, και έτσι απαιτούν σχετικά µεγάλες διατοµές. 

 β. Συνεχείς δοκοί δύο ανοιγµάτων, έχουν τις ίδιες καµπτικές ροπές στην 

ενδιάµεση στήριξη όσο και ένα αµφιέρειστο στοιχείο αλλά µικρότερες 

παραµορφώσεις. 

 γ. ∆οκοί Gerber, σύνηθες τεγίδα όταν έχουµε ελατές διατοµές. 

 Ανάλογα µε τη θέση τους πάνω στο µέλος του ζυγώµατος οι τεγίδες διακρίνονται 

σε: ακροτεγίδες, µεσοτεγίδες και κορυφοτεγίδες (Σχήµα 2.3).  

 
. 

 
Σχήµα 2.3: Τοποθέτηση τεγίδων επί του ζυγώµατος 

  

2.4 ΜΗΚΙ∆ΕΣ 

 

 Οι µηκίδες είναι οριζόντιοι δοκοί που τοποθετούνται, ανά αποστάσεις, σε όλες 

τις όψεις του κτιρίου, γεφυρώνουν τις αποστάσεις µεταξύ των υποστυλωµάτων 

(πλαισιακών και µετωπικών) και δέχονται τα φύλλα πλευρικής επένδυσης της 

κατασκευής. Κύρια φόρτιση είναι η ανεµοπίεση.      
 Ανάλογα µε τη θέση τους πάνω στους στύλους οι µηκίδες διακρίνονται σε: 

        α. Ακραίες µηκίδες, πρόκειται για αυτές που βρίσκονται στο ύψος της 

ένωσης στύλων – ζυγώµατος, αλλά και αυτές που βρίσκονται χαµηλά και συνδέουν 

τον πόδα κάθε στύλου. 

 β. Ενδιάµεσες µηκίδες, που βρίσκονται σε όλα τα άλλα ενδιάµεσα ύψη. 

 Ο ρόλος των µηκίδων είναι τετραπλός:  

Ακροτεγίδα 
Κορυφοτεγίδες 

Μεσοτεγίδα 

Ζώνη επιρροής 
ακροτεγίδας 

Ζώνη επιρροής 
µεσοτεγίδας  
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 α. Αποτελούν µέσα σύνδεσης των στύλων των παράλληλων ζευκτών αλλά 

και των δύο στύλων του πρώτου και τελευταίου κύριου φορέα. 

   β. Αποτελούν βάση στήριξης της κατακόρυφης περιµετρικής επικάλυψης  

 γ. Παραλαµβάνουν όλα τα φορτία της πλευρικής επικάλυψης. Τα φορτία αυτά 

–µαζί µε το ίδιο βάρος  τους  – τα µεταβιβάζουν στους στύλους των κύριων φορέων.  

 δ. Είναι δε σηµαντικά στοιχεία οικονοµίας του έργου, αφού λόγω του µεγάλου 

αριθµού τους αγγίζουν (µαζί µε τις τεγίδες) το 30%-40% του συνολικού βάρους του 

φορέα που µελετάµε. Συνεπώς έχει µεγάλη σηµασία η σωστή επιλογή της διατοµής 

τους, ο απαιτούµενος αριθµός τους, η µεταξύ τους απόσταση και η µόρφωση του 

καταλληλότερου στατικού τους συστήµατος στην εκάστοτε κατασκευή. 

 Οι µηκίδες καταπονούνται κυρίως από άνεµο, οπότε ο προσανατολισµός της 

διατοµής τους γίνεται έτσι ώστε ο ισχυρός άξονας να παραλαµβάνει τον άνεµο και ο 

ασθενής τα ίδια βάρη της επικάλυψης και του εαυτού τους. Με τον προσανατολισµό 

των διατοµών των µηκίδων που φαίνεται στο σχήµα 2.4 επιτυγχάνεται η 

ενεργοποίηση και των δύο κύριων αξόνων αδρανείας τους, έναντι της δράσης των 

φορτίων που έχουν διεύθυνση οριζόντια και κατακόρυφη. 

 Όπως και στις τεγίδες, έτσι και στις µηκίδες, οι συνήθεις αποστάσεις είναι µεταξύ 

1.50m έως 2.50m.Τα στατικά συστήµατα των µηκίδων είναι τα ίδια µε αυτά των 

τεγίδων (αµφιέρειστες δοκοί, συνεχείς δοκοί δύο ανοιγµάτων, δοκοί Gerber). Οι 

συνήθεις διατοµές µηκίδων είναι πρότυπες διατοµές υψίκορµων διπλών ταυ ΙΡΕ ή 

διατοµές U . 

 
Σχήµα 2.4: Τοποθέτηση µηκίδων επί των στύλων των ζευκτών 

 

Ζώνη επιρροής ακραίας 
µηκίδας 

Ζώνη επιρροής 
µεσαίας µηκίδας 
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2.5 ΟΡΙΖΟΝΤΙΟΙ ΣΥΝ∆ΕΣΜΟΙ ∆ΥΣΚΑΜΨΙΑΣ 

 

 Οι οριζόντιοι σύνδεσµοι δυσκαµψίας (ή αλλιώς αντιανέµιοι σύνδεσµοι), 

διατάσσονται στο επίπεδο των ζυγωµάτων, παρακολουθούν την κλίση τους και 

διαµορφώνουν φατνώµατα δυσκαµψίας µεταξύ διαδοχικών κυρίων φορέων. Η 

δυσκαµψία του φατνώµατος, στο επίπεδό του, επιτυγχάνεται µε την προσθήκη 

ράβδων, οι οποίες σε συνδυασµό µε άλλα στοιχεία του φέροντος οργανισµού 

(ζυγώµατα των εκατέρωθεν πλαισίων και τεγίδες) διαµορφώνουν δικτυωτούς φορείς.  

 Σε περιπτώσεις δίκλινων πλαισίων µε τις συνήθεις ,µικρές κλίσεις, οι δικτυωτοί 

φορείς, όταν γίνονται αρχικοί ή απλοποιηµένοι υπολογισµοί, επιτρέπεται να 

θεωρούνται ως επίπεδοι, αν και δεν είναι παράλληλοι προς το επίπεδο του κτιρίου.                

 Ο ρόλος τους είναι να παραλαµβάνουν τα οριζόντια φορτία ανέµου που δρουν 

κάθετα στο επίπεδο των κύριων φορέων και να τα µεταβιβάζουν στο έδαφος µέσω 

των κατακόρυφων συνδέσµων δυσκαµψίας. 

 Φορτία καταπόνησης των συνδέσµων δυσκαµψίας  στέγης 

• Μόνιµα φορτία για τους συνδέσµους δυσκαµψίας στέγης δεν υπάρχουν. Τα 

µέλη των δικτυωµάτων θεωρούνται αβαρή, αφού µπορούν να αναλάβουν µόνο 

αξονικά φορτία. 

• Τα κινητά φορτία που καταπονούν τους συνδέσµους δυσκαµψίας στέγης είναι ο 

άνεµος που δρα κάθετα στο επίπεδο των πλαισίων (άνεµος ‘όψεως’).  

• Τυχηµατικά φορτία, είναι τα ‘φορτία’ σεισµού που δρουν κάθετα στο επίπεδο 

των πλαισίων. 

 Κάθε δικτύωµα αποτελείται από πέλµατα, ορθοστάτες και διαγώνιους. Στο 

σχήµα 2.5 φαίνεται ο ρόλος των στοιχείων ενός τυπικού φατνώµατος. 
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Σχήµα 2.5 : Μέλη δικτυώµατος οριζόντιου συνδέσµου δυσκαµψίας  

 

Τα µέλη ενός τυπικού φατνώµατος, µέσα στο οποίο µορφώνεται ο σύνδεσµος 

δυσκαµψίας  στέγης, αναλαµβάνουν τους παρακάτω ρόλους: 

• Πέλµατα, είναι τα ζυγώµατα των κύριων φορέων. 

• Ορθοστάτες, είναι οι διαδοκίδες στέγης (τεγίδες). 

• ∆ιαγώνιοι, είναι διατοµές κυρίως ισσκελή ή ανισοσκελή γωνιακά τύπου (L). 

 Επειδή οι σύνδεσµοι δυσκαµψίας είναι δικτυωτοί φορείς, όλα τους τα µέλη 

θεωρούνται ότι καταπονούνται αξονικά. Έτσι, ακόµα και για τις τεγίδες (ορθοστάτες), 

αλλά και για τους κύριους φορείς (πέλµατα) - µέλη για τα οποία δεχτήκαµε πως 

κάµπτονται όταν εξετάστηκαν ανεξάρτητα – γίνεται η παραδοχή πως, καταπονούνται 

µόνο αξονικά, όταν συµµετέχουν στους συνδέσµους δυσκαµψίας  στέγης. 

 Οι διαγώνιοι των δικτυωµάτων είτε εφελκύονται, είτε θλίβονται και δεν 

παραλαµβάνουν καµπτικά φορτία γιατί δεν έρχονται σε επαφή µε την επικάλυψη. Η 

επικάλυψη στέγης είναι τοποθετηµένη πάνω στις τεγίδες (ορθοστάτες), οι οποίες µε 

τη σειρά τους  τοποθετούνται πάνω στους κύριους φορείς (πέλµατα). Οι διαγώνιοι του 

δικτυώµατος δεν έρχονται σε επαφή µε την επικάλυψη, είναι εκτός του επιπέδου της 

αλλά παράλληλες µε αυτή. Αξίζει να σηµειωθεί πως στη µελέτη των δικτυωµάτων 

αγνοούνται οι θλιβόµενες διαγώνιοι γιατί σε αντίθετη περίπτωση ο έλεγχος έναντι 

λυγισµού θα επέβαλλε χρήση πολύ µεγάλων διατοµών (αντιοικονοµικό).   

 Σύνδεσµοι δυσκαµψίας στέγης τοποθετούνται υποχρεωτικά στα δύο ακραία 

φατνώµατα της κατασκευής, για να παραλάβουν τα θλιπτικά ή εφελκυστικά φορτία 

Πέλµα 
δικτυώµατος 

(κύριος φορέας) 

∆ιαγώνιος 
δικτυώµατος 

Ορθοστάτες 
δικτυώµατος 
(τεγίδες) 

Πέλµα 
δικτυώµατος 

(κύριος φορέας) 
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των κεφαλών των µετωπικών στύλων. Ύπαρξη επιπλέον συνδέσµων δυσκαµψίας σε 

ενδιάµεσα φατνώµατα του υπόστεγου, κρίνεται απαραίτητη για µεγάλου µήκους 

κτίρια. Τότε είναι δυνατόν να µορφωθεί ένας  επιπλέον σύνδεσµος δυσκαµψίας στο 

µεσαίο φάτνωµα ή και δύο σύνδεσµοι δυσκαµψίας, κατά προτίµηση σε συµµετρικά 

από το µέσο φατνώµατα (εκατέρωθεν του αρµού διαστολής).  

 

2.6 ΚΑΤΑΚΟΡΥΦΟΙ ΣΥΝ∆ΕΣΜΟΙ ∆ΥΣΚΑΜΨΙΑΣ  
  

 Όταν τα οριζόντια φορτία δρουν κατά την διεύθυνση των κύριων φορέων 

παραλαµβάνοντας από αυτούς µέσω της πλαισιακής τους λειτουργίας και 

µεταφέρονται στη θεµελίωση. Προϋπόθεση για την πλαισιακή λειτουργία είναι η 

διαµόρφωση κόµβων µε ικανότητα παραλαβής εκτός των αξονικών και τεµνουσών 

δυνάµεων, καµπτικών ροπών. Όταν τα φορτία δρουν κατά την εγκάρσια διεύθυνση 

παραλαβή από τα οριζόντια συστήµατα δυσκαµψίας και η µεταφορά τους στη 

θεµελίωση µπορεί να γίνει είτε µέσω αντιστοιχών πλαισίων που θα διαµορφωθούν 

κατάλληλα είτε µέσω δύσκαµπτων φατνωµάτων, δικτυωτής κατά κανόνα µορφής, 

που κατασκευάζονται µεταξύ των υποστυλωµάτων σε επιλεγµένες θέσεις(αντιανέµιοι 

σύνδεσµοι µεταξύ υποστυλωµάτων ή κατακόρυφα συστήµατα δυσκαµψίας). 

 Οι κύριες λειτουργίες των συστηµάτων εγκάρσιας δυσκαµψίας των υπόστεγων 

µπορούν να συνοψίσουν στα εξής: 

 α. παραλαβή από τα οριζόντια συστήµατα δυσκαµψίας των οριζοντίων 

φορτίων που δρουν κατά την διαµήκη διεύθυνση του υπόστεγου και µεταφορά τους 

στη θεµελίωση, 

 β. παροχή ενός δύσκαµπτου συστήµατος στο όποιο να απολήξουν οι µηκίδες 

που παρέχουν πλευρική στήριξη στα υποστυλώµατα, 

 γ. παροχή προσωρινής ευστάθειας στην κατασκευή κατά τη διάρκεια της 

ανέγερσης της.  

 Κάθε δικτύωµα αποτελείται από πέλµατα, ορθοστάτες και διαγώνιους. Στο 

σχήµα 2.6 φαίνεται ο ρόλος των στοιχείων ενός τυπικού φατνώµατος.  
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Σχήµα 2.6 : Μέλη πλευρικών συνδέσµων δυσκαµψίας 

 Τα µέλη ενός τυπικού φατνώµατος, µέσα στο οποίο µορφώνεται πλευρικός 

σύνδεσµος δυσκαµψίας, αναλαµβάνουν τους παρακάτω ρόλους: 

• Πέλµατα, είναι οι στύλοι των κύριων φορέων. 

• Ορθοστάτες, είναι οι διαδοκίδες πλευρικών επικαλύψεων (µηκίδες). 

• ∆ιαγώνιοι, είναι διατοµές που χρησιµοποιούνται για την κατασκευή των 

διαγωνίων είναι συνήθως διπλά γωνιακά ή διπλά U. 

Επειδή οι σύνδεσµοι δυσκαµψίας είναι δικτυωτοί φορείς, όλα τους τα µέλη 

θεωρούνται ότι καταπονούνται αξονικά. Έτσι, ακόµα και για τις µηκίδες (ορθοστάτες), 

αλλά και για τους στύλους των κύριων φορέων (πέλµατα) - µέλη για τα οποία 

δεχτήκαµε πως κάµπτονται όταν εξετάστηκαν ανεξάρτητα –γίνεται η παραδοχή πως 

όταν συµµετέχουν στους συνδέσµους δυσκαµψίας στέγης, φέρουν µόνο αξονικά 

φορτία. 

Οι διαγώνιοι των δικτυωµάτων είτε εφελκύονται, είτε θλίβονται και δεν 

παραλαµβάνουν καµπτικά φορτία γιατί δεν έρχονται σε επαφή µε την επικάλυψη. Η 

πλευρική επικάλυψη στηρίζεται πάνω στις µηκίδες (ορθοστάτες), οι οποίες µε τη 

σειρά τους στηρίζονται στα έξω πέλµατα των στύλων των κύριων φορέων. Οι 

διαγώνιοι του δικτυώµατος δεν έρχονται σε επαφή µε την επικάλυψη, είναι εκτός του 

επιπέδου της αλλά παράλληλες µε αυτή και από τη µέσα µεριά.  

 Αξίζει να σηµειωθεί πως στη µελέτη των δικτυωµάτων αγνοούνται οι θλιβόµενες 

διαγώνιοι γιατί σε αντίθετη περίπτωση ο έλεγχος έναντι λυγισµού θα  επέβαλλε χρήση 

πολύ µεγάλων διατοµών (αντιοικονοµικό). 

Πέλµα δικτυώµατος 

(στύλος κύριου 
φορέα) 

Ορθοστάτες 
δικτυώµατος 

(µηκίδες) 
 

∆ιαγώνιος 
δικτυώµατος 
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 Τέλος  πρέπει να αναφερθεί ότι πλήθος των πλευρικών συνδέσµων δυσκαµψίας 

είναι όσο και των συνδέσµων δυσκαµψίας στέγης. Οι πλευρικοί σύνδεσµοι δυσκαµψίας 

πρέπει να διατάσσονται στα ίδια φατνώµατα µε τους συνδέσµους δυσκαµψίας στέγης, 

αφού αποτελούν ουσιαστικά στηρίξεις αυτών.  

 

2.7 ΜΟΡΦΩΣΗ ΕΠΙΚΑΛΥΨΗΣ 
  

 Με τον όρο επικάλυψη εννοούµε τα φύλλα µε τα όποια επικαλύπτεται και 

επενδύεται πλευρικά ο φέρων οργανισµός ή τα ισοδύναµα συστήµατα που µπορεί 

εναλλακτικά να εφαρµόζονται για την επικάλυψη και την πλευρική επένδυση πρέπει 

να έχουν επαρκή αντοχή και να έχουν επίσης επαρκώς ακυρωθεί επί των στοιχείων 

επί των οποίων στηρίζονται ώστε να µπορούν να µεταφέρουν σε αυτά (τεγίδες για τα 

φύλλα επικάλυψης και µηκίδες για τα φύλλα πλευρικής επένδυσης) τις πιέσεις και 

υποπιέσεις που εξασκούν ο άνεµος ή άλλα φορτία. Τα συστήµατα επικάλυψης και 

επένδυσης πρέπει επιπλέον να διαθέτουν την απαιτουµένη θερµοµονωτική 

ικανότητα. Τα µονωτικά φύλλα επικάλυψης και επένδυσης δεν θεωρείται γενικά ότι 

αποτελούν στοιχειά του φέροντος οργανισµού της κατασκευής προς τον οποίο 

µεταφέρουν τα φορτία.      

 ∆ύο είναι οι κύριες µορφές των φύλλων επικάλυψης που κυκλοφορούν στο 

εµπόριο: 

        α. H ‘απλή’ µορφή φύλλων επικάλυψης, αποτελούµενη από ένα µόνο 

προκατασκευασµένο πτυχωτό χαλυβδόφυλλο µε προφίλ κυµατοειδές ή τραπεζοειδές, 

το οποίο είναι συνήθως γαλβανισµένο για προστασία έναντι σκωρίασης. 

        β. Τα θερµό-ηχοµονωτικά προκατασκευασµένα φύλλα επικάλυψης, των 

οποίων η γενική µορφή είναι ένα σκληρό στρώµα πολυουρεθανίου (θερµο-

ηχοµονωτικό υλικό) πάχους 30mm έως 80mm, µε επικάλυψη φύλλου αλουµινίου 

στην εξωτερική πλευρά και επικάλυψη φύλλου χάλυβα στην εσωτερική.  

 Οι τύποι των φύλλων επικάλυψης που φαίνονται στα σχήµατα 2.7 και 2.8 

χρησιµοποιούνται τόσο για επιστεγάσµατα, όσο και για πλαγιοκαλύψεις. Το τι τύπος 

φύλλου επικάλυψης θα χρησιµοποιηθεί σε κάθε έργο εξαρτάται από τις απαιτήσεις σε 

θερµοµόνωση και ηχοµόνωση, που είναι συνάρτηση του µέρους στο οποίο 

κατασκευάζεται, αλλά και από τις απαιτήσεις και την οικονοµική δυνατότητα του 

κύριου του έργου. Προφανώς τα συνθετότερα φύλλα επικάλυψης έχουν και το 

ανάλογο αυξηµένο κόστος. 



                                                                                                                           
 

Χαραλαµπίδης Νικόλαος                                                                         Επιβλέπων: Ι.Ραυτογιάννης  

 Στην Ελλάδα υπάρχουν αρκετές βιοµηχανίες παραγωγής τυποποιηµένων 

‘πάνελς’. Όλες οι βιοµηχανίες παραγωγής επιστεγασµάτων υποχρεούνται να 

διαθέτουν τα προϊόντα τους µε πιστοποιήσεις και συγκεκριµένες προδιαγραφές 

υλικών, αλλά και µε πίνακες των τεχνικών χαρακτηριστικών τους.  

 

 

 

 

Σχήµα 2.7:  Απλή µορφή φύλλων επικάλυψης, προκατασκευασµένα πτυχωτά χαλυβδόφυλλα 

 

 

 

 

Σχήµα 2.8:  Προκατασκευασµένα θερµοµονωτικά φύλλα επικάλυψης 

 Tα φύλλα επικάλυψης παράγονται συνήθως σε λωρίδες πλάτους 1m και µήκους 

το πολύ 12m. Oι διαστάσεις αυτές προκύπτουν, εκτός των άλλων, και για 

λειτουργικούς λόγους, ώστε να είναι εύκολη η φορτοεκφόρτωσή τους στα οχήµατα 

µεταφοράς και η ανέγερσή τους από τα συνεργεία. 
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 Τα φύλλα επικάλυψης έχουν, κατά µήκος της µεγάλης τους διάστασης, 

διαµορφωµένες υποδοχές (κρυφές ή φανερές) και από τις δύο τους πλευρές για 

εύκολη συναρµογή µεταξύ τους στο εργοτάξιο. 

 Στο υπόστεγο που µελετάται στην παρούσα εργασία, θα χρησιµοποιηθούν 

θερµοµονωτικά πανέλλα ίδιου τύπου τόσο για τα επιστεγάσµατα, όσο και για τις 

πλαγιοκαλύψεις, για τα οποία ισχύουν: 

        α. Ίδιο βάρος: 
22

20.0
*

00.20
m

kN

m

kg
≅ .  

 β. Οι συνδέσεις που θα επιλεγούν είναι δύσκαµπτες συνδέσεις, των 

πανέλλων µεταξύ τους αλλά και µε τις διαδοκίδες, υλοποιούµενες µε 

αυτοδιατρούµενους κοχλίες. 

 
2.8 ΑΝΑΛΥΣΗ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ - ΓΕΝΙΚΑ 
 

 Το SOFISTIK ήταν το βασικό πρόγραµµα ανάλυσης, σχεδιασµού και 

διαστασιολόγησης της παρούσας διπλωµατικής εργασίας που περιλαµβάνει τη 

µελέτη ενός µεταλλικού υποστέγου. Το  SOFISTIK  αποτελεί ένα λογισµικό 

πρόγραµµα ανάλυσης, σχεδιασµού και διαστασιολόγησης έργων αρµοδιότητας 

Πολιτικού Μηχανικού. Είναι δυνατός ο υπολογισµός των παραπάνω µε στατική ή 

δυναµική ανάλυση, µη γραµµικότητα υλικού (ελαστοπλαστικότητα, ρηγµάτωση) και 

γεωµετρίας (θεωρία 2ης, 3ης τάξεως), καθώς και µη γραµµική δυναµική ανάλυση. Η 

διαστασιολόγηση περιλαµβάνει οπλισµένο, προεντεταµένο σκυρόδεµα και ελέγχους 

σιδηρών κατασκευών σύµφωνα µε Ευρωκώδικα, Γερµανικούς και άλλους διεθνείς 

κανονισµούς. 

 Παρακάτω γίνεται παράθεση των βασικών υποπρογραµµάτων που 

χρησιµοποιήθηκαν ενώ παράλληλα αναλύεται και επεξηγείται ο σχεδιασµός και η 

ανάλυση της παρούσας κατασκευής.  

 

2.9 ΕΠΙΛΟΓΗ ΥΛΙΚΩΝ - ∆ΙΑΤΟΜΩΝ 
 

 Σε όλο το υπόστεγο επιλέχθηκε ως κύριο δοµικό υλικό χάλυβας ποιότητας S235  

( 2/235 mmNf y = ). Ο χάλυβας χρησιµοποιείται ουσιαστικά για την απόκτηση εύκαµπτων 

κατασκευών, για επίτευξη µεγαλύτερης ακαµψίας µπορούν να ενσωµατωθούν στο 

χαλύβδινο σκελετό διαγώνιοι σύνδεσµοι, όπως έγινε και στην παρούσα κατασκευή.  
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 Πέραν της µεταλλικής κατασκευής το κτίριο περιλαµβάνει και θεµελίωση από 

οπλισµένο σκυρόδεµα ποιότητας C20/25 ( 2/30 mmNfck = ) µε ποιότητα χάλυβα 

οπλισµού S500. 

 Η εισαγωγή των δεδοµένων που αφορούν την ποιότητα των ανωτέρω υλικών 

καθώς και τον καθορισµό των τυποποιηµένων διατοµών, έγινε µέσω  της 

υπορουτίνας AQUA .  Στον πίνακα που ακολουθεί παρουσιάζονται οι επιλεχθείσες 

διατοµές καθώς και η αντίστοιχη αρίθµησή τους στο πρόγραµµα: 

ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ∆ΙΑΤΟΜΗΣ ΤΥΠΟΠΟΙΗΜΕΝΗ ∆ΙΑΤΟΜΗ ΑΡΙΘΜΗΣΗ ΣΕ 
ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ 

Υποστυλώµατα  HEB 320 Νο1 

Κύριοι δοκοί  IPE 500   Νο2 

∆οκοί κορφιά IPE 300   Νο3 

∆ευτερεύουσες δοκοί IPE 300   Νο3 

Κατακόρυφα χιαστί SH 100x100x5 Νo4 

Οριζόντια χιαστί L 60x60x6 Νο5 

Πεδιλοδοκοί ισογείου 

B/H 

Οπλισµένο σκυρόδεµα 

25x60 

Νο6 

Πεδιλοδοκοί ισογείου 

B/H/BO/HO 

Οπλισµένο σκυρόδεµα 

50x100x150x65 

Νο7 

 

2.10  ΓΕΩΜΕΤΡΙΑ ΦΟΡΕΑ  

  Μέσω της υπορουτίνας GENF έγινε ο ορισµός της γεωµετρίας του φορέα, 

εισάγοντας αρχικά τις συντεταγµένες των κόµβων και στην συνέχεια προχωρώντας 

στον καθορισµό των δοκών και στύλων του φορέα. Η κατασκευή είναι ένα µονώροφο 

κτίριο, διαστάσεων 30m ×20m  και  ύψος 9,5m . Το ύψος του ισογείου είναι 8,00m . Με 

βάση αυτά τα δεδοµένα έγινε ο σχεδιασµός της κατασκευής. 

 

2.10.1 Οµαδοποίηση Αρίθµησης Κόµβων και Μελών Φορέα  

  Στους παρακάτω πίνακες γίνεται επεξήγηση της αρίθµησης των κόµβων, 

δοκών  και στύλων του φορέα. 

 Η αρίθµηση  των κόµβων  ξεκινάει από το επίπεδο του δαπέδου του ισογείου 

και είναι η εξής: 
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ΕΠΙΠΕ∆Ο Αρίθµηση 

∆άπεδο ισογείου Από 1 έως 12 

Οροφή ισογείου Από 101 έως 112 

Κορφιάς Από 201 έως 206 

   
 Η αρίθµηση  των δοκών  ξεκινάει από το επίπεδο του δαπέδου του ισογείου και 
είναι η εξής: 
 
ΕΠΙΠΕ∆Ο Αρίθµηση δοκών 

κατά τον άξονα Χ 
Αρίθµηση δοκών 
κατά τον άξονα Ψ 

∆άπεδο ισογείου Από 1 έως 10 Από 11 έως 16  

Οροφή ισογείου Από 101 έως 110 Από 2001 έως 2012 

Κορφιάς Από 201 έως 205  

   
 Η αρίθµηση  των στύλων  ξεκινάει από το επίπεδο του δαπέδου του ισογείου και 

είναι η εξής: 

 
ΕΠΙΠΕ∆Ο Αρίθµηση 

Στύλοι ισογείου Από 1001 έως 1012 

 
 Η αρίθµηση  των κάθετων χιαστί συνδέσµων  ξεκινάει από το επίπεδο του 
δαπέδου του ισογείου και είναι η εξής: 
 
ΕΠΙΠΕ∆Ο Αρίθµηση 

Χιαστί σύνδεσµοι ισογείου Από 10001 έως 10008 

 
 Η αρίθµηση  των οριζόντιων χιαστί συνδέσµων, που εξασφαλίζουν την 
διαφραγµατική λειτουργία ορόφων , ξεκινάει από το επίπεδο οροφής ισογείου και 
είναι η εξής: 

 
ΕΠΙΠΕ∆Ο Αρίθµηση 

Χιαστί σύνδεσµοι οροφής ισογείου Από 20001 έως 20020 

 

2.10.2 Μόρφωση Φορέα  
 

  Στο στάδιο αυτό, και µετά τις υπορουτίνες AQUA  και GENF, έχει 

ουσιαστικά µορφωθεί ο φορέας. Κύριο χαρακτηριστικό της κατασκευής είναι οι 

κάθετοι χιαστί σύνδεσµοι στις γωνίες που παραλαµβάνουν και µεταφέρουν στο 

έδαφος τα οριζόντια φορτία µιας κατασκευής (ανεµοπίεση , σεισµός). Επίσης 



                                                                                                                           
 

Χαραλαµπίδης Νικόλαος                                                                         Επιβλέπων: Ι.Ραυτογιάννης  

τοποθετήθηκαν στις οροφές οριζόντιοι χιαστοί σύνδεσµοι που εξασφαλίζουν την 

διαφραγµατική λειτουργία της κατασκευής. Παρακάτω φαίνονται οι βασικές όψεις του 

κτιρίου. 

 
 

Σχήµα 2.9 :Προοπτική απεικόνιση του µεταλλικού πλαισίου 
 

 

 

 
Σχήµα 2.10: Όψη πλαισίου κατά Χ  
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Σχήµα 2.11: Όψη  πλαισίου κατά Ψ  

 
 
 

 

 
Σχήµα 2.12: Κάτοψη  πλαισίου 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                                                                                                                           
 

Χαραλαµπίδης Νικόλαος                                                                         Επιβλέπων: Ι.Ραυτογιάννης  

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3ο 

ΦΟΡΤΙΑ ΣΤΗΝ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ 
3.1   ΦΟΡΤΙΑ – ΓΕΝΙΚΑ  

 Η εκτίµηση των φορτίων και δυνάµεων  που καταπονούν την κατασκευή δεν 

είναι πάντα δυνατή µε ακρίβεια. Η κατανοµή µιας φόρτισης καθορίζεται συνήθως µε 

παραδοχές και προσεγγίσεις ακόµα κι αν η φόρτιση είναι γνωστή. Τα φορτία που 

δρουν στην κατασκευή διακρίνονται σε τρεις κατηγορίες: 

1 Τα Μόνιµα Φορτία (Dead Loads) 

2 Τα Κινητά Φορτία (Live Loads) 

3 Τα Τυχηµατικά Φορτία (Accidental Loads).  

Στο συγκεκριµένο πρόγραµµα η εισαγωγή των δεδοµένων που αφορούν τα µόνιµα 

και κινητά  φορτία του φορέα έγινε µε την υπορουτίνα STAR2. 

 

3.2   ΜΟΝΙΜΑ ΦΟΡΤΙΑ 

 Το 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. Στα 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, τοίχοι). Στην ανάλυση εκτιµήθηκε µόνιµο 

φορτίο κατασκευής 0,35 KN/m 2 βάση των διατοµών και των διαστάσεων της 

κατασκευής. Παρακάτω παρουσιάζεται η εικόνα της παραµόρφωσης από µόνιµα 

φορτία όπως αυτή υλοποιήθηκε στο SOFISTIK. 
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3.3   ΚΙΝΗΤΑ ΦΟΡΤΙΑ - ΓΕΝΙΚΑ 

 Τα 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. Στα κτίρια τα φορτία αυτά λαµβάνονται ως οµοιόµορφα κατανεµηµένα. 

Στα κινητά φορτία βαρύτητας περιλαµβάνονται άτοµα, έπιπλα, αποθηκευµένα 

αντικείµενα κ.λ.π. Στην ανάλυση εκτιµήθηκαν,  βάση του σκοπού της λειτουργίας του 

κτιρίου κινητά φορτία ορόφων 0,50 KN/m 2. Παρακάτω παρουσιάζεται η εικόνα της 

παραµόρφωσης από κινητά φορτία όπως αυτή υλοποιήθηκε στο SOFISTIK.  

 
 
Τα υπόλοιπα κινητά φορτία που θεωρούµε πως καταπονούν την κατασκευή είναι το 
χιόνι, η ανεµοπίεση και οι σεισµικές δυνάµεις που αναλύονται παρακάτω. 
 
3.4  ΦΟΡΤΙΑ ΧΙΟΝΙΟΥ 

3.4.1 Υπολογισµός σύµφωνα µε τον Ευρωκώδικα 

3.4.1.1Γενικά 

 Το φορτίο του χιονιού θεωρείται ότι επιδρά κατακόρυφα και αναφέρεται στην 

οριζόντια προβολή της επιφάνειας της στέγης, κατατάσσεται στις ελεύθερες 

µεταβλητές δράσεις και υπολογίζεται σύµφωνα µε το Μέρος 1 EC 1. Σε πολύ ειδικές 

περιπτώσεις (ακραίες τιµές χιονόπτωσης εκτός στατιστικών δεδοµένων) τα φορτία 

λόγω χιονιού αντιµετωπίζονται ως τυχηµατικές δράσεις. 

 Τα φορτία αυτά έχουν προκύψει µε την παραδοχή φυσικής απόθεσης και δεν 

λαµβάνουν υπόψη πιθανή τεχνητή αφαίρεση ή αναδιανοµή του χιονιού επί της στέγης 

από ανθρώπινη επέµβαση, ενώ αναφέρονται σε κτίρια και γενικότερα σε έργα 



                                                                                                                           
 

Χαραλαµπίδης Νικόλαος                                                                         Επιβλέπων: Ι.Ραυτογιάννης  

Πολιτικού Μηχανικού, που κατασκευάζονται σε περιοχές µε υψόµετρα κάτω των 

1500m. Για τις περιοχές εκείνες όπου επικρατούν ιδιαίτερες κλιµατολογικές συνθήκες 

(όπως υψηλές ταχύτητες ανέµου, λιώσιµο του χιονιού) στον EC 1 προβλέπονται 

ειδικές διατάξεις και συντελεστές (Παράρτηµα Β). 

 Το Μέρος 2-3 του EC 1 δεν καλύπτει τις ακόλουθες περιπτώσεις, οι οποίες είναι 

δυνατό να λάβουν χώρα και µπορεί να αποτελέσουν αίτια µερικής ή και ολικής 

αστοχίας της κατασκευής: 

  α. Φορτία από την πτώση χιονιού λόγω ολίσθησης από υψηλότερη προς 

χαµηλότερη στέγη. 

 β. Φορτία τα οποία µπορεί να προκύψουν από το φράξιµο των αποχετευτικών ή 

αποστραγγιστικών συστηµάτων λόγω χιονιού ή πάγου. 

 γ. Πρόσθετα φορτία ανεµοπίεσης που µπορεί να προκύψουν από την αλλαγή 

του σχήµατος ή των διαστάσεων της κατασκευής λόγω της παρουσίας χιονιού ή 

πάγου. 

 δ. Φορτία πάγου. 

 ε. Πλευρική φόρτιση λόγω χιονιού. 

 ζ. Αύξηση των φορτίων λόγω µεγάλης έντασης βροχόπτωσης πάνω στο χιόνι.   

 
3.4.1.2 Προσοµοίωση  του φορτίου χιονιού 

  Για τον υπολογισµό της έντασης που προκαλείται στην κατασκευή λόγω 

χιονόπτωσης, είναι σύνηθες να µελετάται η οµοιοµορφία του χιονιού που έχει 

συσσωρευτεί κάτω από ήπιες καιρικές συνθήκες, το σχήµα της µορφής της στέγης και 

το σχήµα της χιονοστιβάδας που έχει δηµιουργηθεί υπό συνθήκες ανέµου. 

 Το φορτίο του χιονιού (s), όπως αναφέρθηκε και πιο πάνω, θεωρείται ότι επιδρά 

κατακόρυφα και αναφέρεται στην οριζόντια προβολή της επιφάνειας της στέγης. 

Επιπλέον θεωρούµε ότι το φορτίο δηµιουργείται από εναποθέσεις διαφόρων 

σχηµάτων και δεν ερµηνεύονται ως τοπικές ανοµοιοµορφίες εξ’ αιτίας κάποιας 

τεχνητής µετακίνησης ή της διασποράς του χιονιού στην στέγη. 

 Ανάλογα µε τη µορφή της στέγης, τα θερµικά χαρακτηριστικά, την τραχύτητα της 

επιφάνειας, το ποσό της θερµότητας που εκλύεται κάτω από την στέγη, την 

απόσταση των γειτονικών κτιρίων, τον περιβάλλοντα χώρο και τις τοπικές 

κλιµατολογικές συνθήκες, το χιόνι µπορεί να συσσωρευτεί επί της στέγης κατά 

διαφόρους τρόπους. 
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 Τελικά όµως για την εκτίµηση του φορτίου χιονιού συνήθως θεωρείται αρχικά το 

οµοιόµορφο χιόνι που συγκεντρώνεται υπό συνθήκες νηνεµίας, ενώ η τελική µορφή 

του φορτίου λόγω χιονόπτωσης προκύπτει για συνθήκες όπου επικρατούν άνεµοι. 

3.4.1.3 Φορτίο χιονιού (s) σε στέγες 

  Με βάση λοιπόν τις πιο πάνω παραδοχές, το φορτίο του χιονιού στη στέγη 

της εκάστοτε κατασκευής υπολογίζεται από την εξίσωση:  

[ ]2
ktei m/kNsCCs ⋅⋅⋅µ=  ……………………………………………………….….. (3.1) 

όπου: iµ  είναι ο συντελεστής µορφής φορτίου χιονιού. 

 eC  είναι ο συντελεστής έκθεσης στις καιρικές επιδράσεις, ο οποίος 

συνήθως λαµβάνει την τιµή 1.0, εκτός εάν µπορεί να εκτιµηθεί 

καλύτερα για περίπτωση ισχυρών ανέµων οπότε µπορεί να ληφθεί 

µικρότερος της µονάδας. 

 tC  είναι ο θερµικός συντελεστής, ο οποίος συνήθως λαµβάνει την τιµή 1.0 

για  κανονικές συνθήκες θερµικής µόνωσης της στέγης, µπορεί όµως 

να λάβει και µικρότερες τιµές αρκεί να ληφθεί υπ’ όψη η επιρροή των 

απωλειών θερµότητας µέσω της στέγης. 

 ks  είναι η χαρακτηριστική τιµή του φορτίου χιονιού επί του εδάφους 

( )2m/kN , (βλέπε EC1 – Μέρος 2-3 / Παράρτηµα Α). 

 

3.4.1.3.1 Προσδιορισµός της χαρακτηριστικής τιµής του φορτίου 
χιονιού (sκ) επί του εδάφους: 

  Για τις χώρες της Ευρωπαϊκής Ένωσης οι τιµές του ks  δίνονται στο 

Παράρτηµα Α του EC 1 - Μέρος 2-3 και ειδικότερα για την Ελλάδα σύµφωνα µε το 

Παράρτηµα αυτό, το οποίο είναι πληροφοριακό, ισχύουν τα ακόλουθα : 

 α. Υπάρχουν δύο ζώνες χιονιού και µια ειδική ζώνη, όπως φαίνεται και στο 

χάρτη του σχήµατος 3.1. 

    β. Για κάθε ζώνη και ανάλογα µε το υψόµετρο της περιοχής, ισχύουν οι 

χαρακτηριστικές τιµές ks  που αναφέρονται στους πίνακες 3.1 και 3.2. 

• Στην ειδική ζώνη θα πρέπει ο µελετητής να παίρνει τη γνώµη ειδικού και να 

συλλέγει στοιχεία από τις κατά τόπους αρµόδιες υπηρεσίες σε ότι αφορά το ύψος της 

χιονόπτωσης. 
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Σχήµα. 3.1: Ζώνες χιονοπτώσεως στον Ελλαδικό χώρο, κατά EC1. 

ΖΩΝΗ Ι 

Περιοχές : Πελοπόννησος, ∆υτική Στερεά, Ήπειρος, Νησιά (εκτός από περιοχές µε 

υψόµετρο µεγαλύτερο των 600m στα νησιά Εύβοια και Κρήτη). 

Υψόµετρο* 0 100 200 300 400 500 600 700 800 90
0 

100
0 

ks **  0.22 0.27 0.33 0.39 0.47 0.57 0.68 0.82 0.9 1.19 

* Υψόµετρο εδάφους σε µέτρα (m) ** Χαρακτηριστική τιµή φορτίου χιονιού σε (kN/m2) 

Πίνακας 3.1 : Χαρακτηριστικές τιµές φορτίου χιονιού επί του εδάφους, στη Ζώνη I 

 

 

ΖΩΝΗ ΙΙ 
Περιοχές : Θράκη, Ανατολική Στερεά, Μακεδονία, Θεσσαλία, Εύβοια και Κρήτη (για 

υψόµετρα µεταξύ 600m και 1000m στα νησιά Εύβοια και Κρήτη). 
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Υψόµετρο* 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 

ks **  0.44 0.52 0.62 0.73 0.86 1.01 1.19 1.41 1.67    1.97 

     Πίνακας 3.2. : Χαρακτηριστικές τιµές φορτίου χιονιού επί του εδάφους, στην  Ζώνη II 

 

3.4.1.3.2 Προσδιορισµός του συντελεστή  µορφής φορτίου   χιονιού ( )iµ  

 Για τον προσδιορισµό του συντελεστή µορφής λαµβάνονται υπόψη τρεις 

µορφές κατανοµής φορτίου: 

  α. Η πρώτη µορφή προκύπτει από µια οµοιόµορφη κατανοµή του χιονιού 

πάνω σε ολόκληρη τη στέγη, εάν το χιόνι πέφτει µε µικρή πνοή ανέµου. 

             β. Η δεύτερη µορφή προκύπτει από µια αρχική ασύµµετρη κατανοµή, ή από 

τοπική συγκέντρωση σε εµπόδια, ή από ανακατανοµή του χιονιού που επηρεάζει την 

κατανοµή του φορτίου στο σύνολο της στέγης (π.χ. χιόνι που µεταφέρεται από την 

προσήνεµη προς την υπήνεµη πλευρά της στέγης).  

             γ. Η τρίτη µορφή προκύπτει από ανακατανοµή του χιονιού στα υψηλότερα 

τµήµατα του κτιρίου (λόγω ολίσθησης). 

 Για τον προσδιορισµό του συντελεστή σχήµατος φορτίου χιονιού ( iµ ) θα πρέπει 

να χρησιµοποιούνται οι τιµές που δίνονται στο Κεφάλαιο 7 του EC 1 1991-2-3:1995. 

 Σε περίπτωση που οι κλιµατολογικές συνθήκες σε µια περιοχή είναι ιδιάζουσες 

επιβάλλεται να γίνει χρήση του Παραρτήµατος Β του EC 1 1991-2-3:1995. 

 Ο συντελεστής σχήµατος φορτίου εξαρτάται από τη µορφή και τη γεωµετρία της 

στέγης, δηλαδή από το εάν ή στέγη είναι: 

         α. Κεκλιµένη (µονοκλινής, δικλινής ή πολυκλινής) 

         β. Επαναλαµβανόµενη 

    γ. Κυλινδρική 

   δ. Με απότοµες αλλαγές υψών µεταξύ διαδοχικών στεγών 

   ε. Με προβόλους ή άλλου τύπου εµπόδια 

        Ο συντελεστής σχήµατος φορτίου υπολογίζεται θεωρώντας ως δεδοµένo ότι ο 

συντελεστής εκθέσεως στις καιρικές συνθήκες ( eC ) είναι ίσος µε 1.0, αλλά και ότι ο 

θερµικός συντελεστής ( tC ) θεωρείται ίσoς µε 1.0, για συνήθεις θερµικές µονώσεις 

στέγης. 
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 Θα πρέπει να αναφέρουµε ότι µείωση στο φορτίο χιονιού µπορεί να επιτραπεί 

εφ’ όσον εισαχθούν τιµές, τόσο για το συντελεστή εκθέσεως όσο και για το θερµικό 

συντελεστή, µικρότερες από 1.0, λαµβάνοντας υπόψη µας την επίδραση 

ποικιλόµορφων συνθηκών ανέµου και την επίδραση απωλειών θερµότητας από τη 

στέγη, αντίστοιχα.  

 Παρακάτω αναφέρονται οι περιπτώσεις υπολογισµού του συντελεστή 

σχήµατος φορτίου χιονιού για κεκλιµένες και δικλινείς στέγες αντίστοιχα : 

        α . Προσδιορισµός του συντελεστή µορφής χιονιού σε µονοκλινείς στέγες 

 Στο Σχήµα 3.2 φαίνονται οι προβλεπόµενες διατάξεις για το συντελεστή µορφής 

σε µονοκλινείς στέγες. Η περίπτωση (i) αντιστοιχεί σε οµοιόµορφη κατανοµή σε όλη 

την επιφάνεια ενώ η (ii) αντιστοιχεί σε φόρτιση του δυσµενέστερου µισού τµήµατος 

της στέγης.  

 Οι συντελεστές µορφής δίνονται στο παρακάτω πίνακα για διάφορες τιµές της 
γωνίας α της στέγης όταν η ολίσθηση του χιονιού δε παρεµποδίζεται. 

 

Κλίση στέγης 0 30o oa≤ ≤  30 60o oa< <  60o a≤  

Συντελεστής 

µορφής µ1 
0.8 0.8(60-α)/30 0,0 

Πίνακας 3.3 :  Χαρακτηριστικές τιµές του συντελεστή µορφής µ1  ανάλογα µε την κλίση της στέγης

      

 

Σχήµα 3.2: Συντελεστής µορφής σε µονοκλινής στέγες. 

 β. Προσδιορισµός του συντελεστή µορφής φορτίου χιονιού ( )iµ  σε 

δικλινείς στέγες µε ελεύθερη ολίσθηση χιονιού  

Οι τιµές του συντελεστή µορφής του φορτίου χιονιού, σε δικλινείς στέγες, 

δίνονται στον πίνακα 3.3 για διάφορες τιµές της γωνίας ‘α’ της στέγης. Θεωρείται ως 

δεδοµένο ότι το χιόνι δεν εµποδίζεται να ολισθήσει από την σκεπή. Αν η κατάντη 

παρειά της στέγης καταλήγει σε προπέτασµα, φράχτη ή άλλο εµπόδιο τότε ο 

συντελεστής σχήµατος φορτίου χιονιού δεν θα πρέπει να µειώνεται πέραν του 0,8. 

Επιπλέον, θα λαµβάνεται υπ’ όψη κατά τους υπολογισµούς η δυσµενέστερη από τις 

ταξινοµήσεις του φορτίου, περιπτώσεις  i  έως iv όπως φαίνονται στο σχήµα 3.3. 
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Σχήµα 3.3: Συντελεστής µορφής σε δικλινείς στέγες 

3.4.2   Υπολογισµός σύµφωνα µε Ελληνικό Κανονισµό 
3.4.2.1  Βάρος χιονιού 

   Αυτό κατ’ αρχήν λαµβάνεται αναλόγως των τοπικών συνθηκών βάση του 

πίνακα 3.4. 

α= 00 200 400 600 600 

PS= 125h 125h 90h 60h 0 

Πίνακας 3.4 : Βάρος χιονιού συναρτήσει της γωνίας α και του h 

α= Γωνία της στέγης ως προς τον ορίζοντα  

PS= Βάρος χιονιού σε kg. Ανά m2 οριζόντιας προβολής της στέγης  

h= Μέγιστο πάχος σε µέτρα του στρώµατος του χιονιού σε οριζόντια και ελεύθερη 

επιφάνεια. Ενδιάµεσες  τιµές  παρεµβάλλονται γραµµικώς. Όπου το h δεν είναι 

επαρκώς γνωστό, λαµβάνεται ίσο προς 0,50 m. Σε µεγάλα υψόµετρα ή θέσεις  

εξαιρετικά επιβαρυνόµενες  από την πτώση χιονιού  η τιµή αυτή αυξάνεται αναλόγως. 

Εάν η µορφή της στέγης προκαλεί µεγάλη τοπική συσσώρευση χιονιού αυξάνεται 

αναλόγως το αντίστοιχο φορτίο. Απαιτείται να λαµβάνεται υπόψη στον υπολογισµό το 

ενδεχόµενο κανονικής ή µονόπλευρου φορτίσεως της στέγης από χιόνι. 

             Στη περίπτωση µας για πάχος χιονιού 0,5m και για κλίση στέγης 8,53ο 

επιλύοντας τη σχέση 3.1. προκύπτει:  

2, 0,8 1,0 1,0 0,80 0,65 /i i i e t kS a C C s kN mµ  = ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅ =    

1 1 1 2 2 1 2 2, , , , 0,8a a a aµ µ µ µ= = = =  
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Όµως λαµβάνεται, S = 1,0 ( )2m/kN  σύµφωνα µε τα δεδοµένα της µελέτης. 

Παρακάτω παρουσιάζεται η εικόνα της παραµόρφωσης από φορτία χιονιού 

όπως αυτή υλοποιήθηκε στο Sofistik. 

 
 

3.5  ΦΟΡΤΙΑ ΑΝΕΜΟΥ 

3.5.1  Υπολογισµός σύµφωνα µε τον Ευρωκώδικα 

3.5.1.1Γενικά 

  Τα φορτία του ανέµου κατατάσσονται στις µεταβλητές ελεύθερες δράσεις. Η 

συνολική απόκριση των κατασκευών, στη δράση του ανέµου, θεωρείται ως επαλληλία 

µιας ‘βασικής’ (που δρα ως οιονεί στατική) και µιας ‘συντονιστικής’ συνιστώσας (που 

δρα ως δυναµική). 

 Για τις περισσότερες κατασκευές η ‘συντονιστική’ συνιστώσα είναι πολύ µικρή 

και µπορεί να αγνοηθεί, µε συνέπεια, ο υπολογισµός να γίνεται µόνο βάσει της 

πρώτης (βασικής συνιστώσας) µέσω της απλοποιηµένης µεθόδου που προτείνεται 

στο Μέρος 2-4 του EC1. 

 Απεναντίας, οι εύκαµπτες κατασκευές,(όπως καπνοδόχοι, πύργοι 

παρατήρησης, στοιχεία ανοικτών πλαισίων ή δικτυωµάτων, γέφυρες κ.λ.π.) πρέπει να 

σχεδιάζονται ώστε να αντέχουν στη δυναµική επιρροή της τυρβώδους ροής του 

ανέµου, η οποία είναι µεταβαλλόµενη συναρτήσει του χρόνου. 

Γενικά η µεθοδολογία που αναπτύσσεται στο Μέρος αυτό του EC1 αφορά, 

επαρκώς δύσκαµπτες επιφάνειες ώστε να αµελούνται οι δυναµικές ταλαντώσεις που 

προκαλούνται από τον άνεµο. Στη γενική περίπτωση, ο άνεµος ασκεί πίεση προς την 
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προσήνεµη πλευρά και υποπίεση (αναρρόφηση) προς την υπήνεµη. Η δράση του 

ανέµου υπολογίζεται για κάθε προσβαλλόµενη επιφάνεια, η οποία µπορεί να είναι 

ολόκληρη η κατασκευή ή κάποια επιµέρους µέλη αυτής. 

Οι δράσεις του ανέµου µεταβάλλονται µε το χρόνο και δρουν άµεσα στις 

εξωτερικές επιφάνειες της κατασκευής (πίεση) και έµµεσα στις εσωτερικές επιφάνειες 

αυτής (υποπίεση), µέσω του πορώδους των εξωτερικών επιφανειών. 

Ενδέχεται επίσης, οι δράσεις του ανέµου να επιδρούν εµµέσως στις 

εσωτερικές επιφάνειες ανοικτών κατασκευών. Οι αναπτυσσόµενες πιέσεις προκαλούν 

δυνάµεις κάθετες στις επιφάνειες των κατασκευών ή των µεµονωµένων στοιχείων 

επένδυσης. 

3.5.1.2 Μέθοδοι Υπολογισµού Φορτίων Ανέµου 

Προκειµένου να πραγµατοποιηθεί ο προσδιορισµός των φορτίων που 

προέρχονται από την  ανεµοπίεση, προτείνονται από τον EC1 δύο µέθοδοι 

υπολογισµού : 

 α. απλή µέθοδος και  

   β. λεπτοµερής µέθοδος 

 Η απλή µέθοδος εφαρµόζεται κυρίως σε κατασκευές οι οποίες δεν είναι 

ευαίσθητες σε δυναµική διέγερση, αλλά µπορεί να χρησιµοποιηθεί και για κτίρια ή 

καπνοδόχους µε ύψος µικρότερο των 200m, καθώς επίσης και για οδικές ή 

σιδηροδροµικές γέφυρες µε άνοιγµα µικρότερο των 200m, µε την προϋπόθεση, ότι 

2.1cd <  (όπου dc : είναι ο συντελεστής δυναµικής απόκρισης της κατασκευής σε 

ανεµορριπή για ένταση εντός του επιπέδου ροής του ανέµου). Ο συντελεστής αυτός 

εξαρτάται από τον τύπο της κατασκευής (χάλυβα, σκυρόδεµα ή σύµµικτη), καθώς 

επίσης και από το ύψος και το πλάτος την κατασκευής, µπορεί δε να εκτιµηθεί µε τη 

βοήθεια  διαγραµµάτων.  

 Η λεπτοµερής µέθοδος εφαρµόζεται σε κατασκευές οι οποίες είναι ευαίσθητες 

σε δυναµική διέγερση και ο δυναµικός συντελεστής dc  είναι µεγαλύτερος του 1,2. Η 

µέθοδος αυτή µπορεί να εφαρµόζεται σε κάθε περίπτωση, δίνοντας κάθε φορά τα 

πλέον ακριβή αποτελέσµατα σε σχέση µε την απλή µέθοδο. Συνιστάται δε να 

χρησιµοποιείται όταν 1,0 ≤ dc  ≤ 1,2 . 
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3.5.1.3 Πίεση λόγω ανέµου σε επιφάνειες  

 Οι σχέσεις της πίεσης του ανέµου, που ακολουθούν, ισχύουν για επιφάνειες 

αρκετά δύσκαµπτες, ώστε να µπορούν να αγνοηθούν τα φαινόµενα ταλάντωσης, 

λόγω συντονισµού, που προκαλούνται από τον άνεµο. Εάν η θεµελιώδης 

ιδιοσυχνότητα της ταλάντωσης µιας επιφάνειας είναι χαµηλή, η ταλάντωση µπορεί να 

έχει σηµαντικές επιπτώσεις που θα πρέπει να ληφθούν υπόψη. (∆εν καλύπτεται 

όµως η περίπτωση αυτή από το Μέρος 2-4 του EC1 

  α. Εξωτερική πίεση (we) 

      Η πίεση του ανέµου ( ew ) επί µιας εξωτερικής επιφάνειας της κατασκευής, 

υπολογίζεται µέσω της σχέσης (3.2). 

( ) peeerefe czcqw ⋅⋅=  ………………………………………………………… (3.2) 

Όπου: refq  είναι η πίεση αναφοράς, που προκαλείται από την ανάσχεση της 

ροής του ανέµου, η αντιστοιχούσα στη µέση ταχύτητα αναφοράς του 

ανέµου (χρησιµοποιείται ως χαρακτηριστική τιµή). 

 ( )ee zc

 

είναι ο συντελεστής έκθεσης ο οποίος λαµβάνει υπ’ όψη του τη 

µορφολογία του εδάφους αλλά και το υψόµετρο 
ez  από την 

επιφάνεια του εδάφους. Ο συντελεστής αυτός τροποποιεί επίσης και 

τη µέση πίεση λαµβάνοντας υπ’ όψη του και την τυρβώδη ροή.  

 pec  είναι ο συντελεστής εξωτερικής πίεσης που ορίζεται στο Μέρος 2-4, 

Τµήµα 8 του EC1.  

 )i,e(z  είναι το ύψος αναφοράς, το οποίο ορίζεται στο Μέρος 2-4, Τµήµα 10 

του EC1 για τον καθορισµό του αντίστοιχου συντελεστή πίεσης και 

για το οποίο ισχύουν:  

          1/ ezz =  για τους συντελεστές εξωτερικής πίεσης και  

          2/ izz =  για τους συντελεστές εσωτερικής πίεσης. 

Αξίζει να σηµειωθεί πως το ύψος αναφοράς για τους συντελεστές εξωτερικής 

πίεσης ( ez ) δεν είναι πάντα µονοσήµαντα ορισµένο και εξαρτάται από το εκάστοτε 

θεωρούµενο πλάτος της κατασκευής, ανάλογα µε τη διεύθυνση πνοής του ανέµου. 

Επίσης, το ύψος αναφοράς για τους συντελεστές εσωτερικής πίεσης, επίσης δεν είναι 

µονοσήµαντα ορισµένο και εξαρτάται από τη µορφή του εσωτερικού του κτιρίου. 

Πάντως, για κτίριο χωρίς εσωτερικά χωρίσµατα και δάπεδα, το εσωτερικό ύψος 

αναφοράς ( iz ) είναι το µέσο ύψος των ανοιγµάτων. 
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          β. Πίεση αναφοράς ανέµου (qref) 

      1/ Η πίεση αναφοράς του ανέµου (qref) υπολογίζεται από τη σχέση (3.3). 

2
refref v

2

ρ
q ⋅= [Ν/m2] …………………………………………………………………. (3.3) 

Όπου:    refv  είναι η ταχύτητα αναφοράς του ανέµου. 

 ρ είναι η πυκνότητα του αέρα, η οποία επηρεάζεται από το υψόµετρο και 

εξαρτάται από τη θερµοκρασία και την αναµενόµενη βαροµετρική 

πίεση στην περιοχή κατά τη διάρκεια της καταιγίδας, εκτός αν ορίζεται 

διαφορετικά στο Παράρτηµα Α, Μέρος 2-4 του EC1. Συνήθως η τιµή 

της πυκνότητας του αέρα λαµβάνεται ίση µε 31.25 /kg m . 

                2/ Ταχύτητα αναφοράς του ανέµου (vref) 

            Η ταχύτητα αναφοράς του ανέµου (vref) oρίζεται ως η µέση ταχύτητα 

δεκαλέπτου σε ύψος 10m από την επιφάνεια του εδάφους κατηγορίας ΙΙ .Έχει 

πιθανότητα υπέρβασης 2% ετησίως, µε µέση περίοδο επαναφοράς 50 έτη. 

Προσδιορίζεται µέσω της σχέσης (3.4). 

                                 0,refALTTEMDIRref vCCCv ⋅⋅⋅=  ………………………..…….. (3.4) 

Όπου: 0,refv   είναι η βασική τιµή της ταχύτητας αναφοράς του ανέµου, όπως 

ορίζεται στο Παράρτηµα Α, Μέρος 2-4 του EC1. 

 DIRC  είναι ο συντελεστής διεύθυνσης, ο οποίος λαµβάνεται ίσος µε 1.0, 

εκτός αν ορίζεται διαφορετικά στο Παράρτηµα Α.  

 TEMC  είναι ο συντελεστής προσωρινότητας, ο οποίος λαµβάνεται ίσος µε 

1.0, εκτός αν ορίζεται διαφορετικά στο Παράρτηµα Α.  

 ALTC  είναι ο συντελεστής υψοµέτρου, ο οποίος λαµβάνεται ίσος µε 1.0, 

εκτός αν ορίζεται διαφορετικά στο Παράρτηµα Α. 

Σύµφωνα µε στοιχεία του Παραρτήµατος Α, του EC1, Τµήµα 7 (πληροφοριακό 

για τις συνθήκες της Ελλάδας), οι ζώνες στις οποίες χωρίζεται ο Ελλαδικός χώρος για 

τον προσδιορισµό της ταχύτητας αναφοράς του ανέµου είναι: 

                               α/ Νησιά και παραθαλάσσια ζώνη της ηπειρωτικής χώρας σε 

βάθος 10 km από την θάλασσα έχουν: s/m36v ref = . 

                           β/ Υπόλοιπο της χώρας: s/m30v ref = . 

και για τις δύο ζώνες ισχύει: 0.1CDIR = , 0.1CTEM = , 0.1CALT = . 
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   3/ Μέση ταχύτητα ανέµου (vm) 

  Η µέση ταχύτητα του ανέµου υπολογίζεται µέσω της σχέσης (3.5) και βάσει 

της µεταβολής της, διαµορφώνεται και ο συντελεστής τραχύτητας στην περιοχή όπου 

θα κατασκευαστεί η εκάστοτε κατασκευή. 

 

( ) ( ) ( ) reftrm vzczczv ⋅⋅=  ……………………………………………………………… (3.5) 

Όπου:    refv  είναι η ταχύτητα αναφοράς του ανέµου. 

 ( )zcr  είναι ο συντελεστής τραχύτητας. 

 ( )zct  είναι ο συντελεστής τοπογραφικής διαµόρφωσης. 

 

           

  γ. Εσωτερική πίεση (w i) 

    Η πίεση του ανέµου ( iw ) επί µιας εσωτερικής επιφάνειας της κατασκευής, 

υπολογίζεται µέσω της σχέσης (3.6). 

( ) piierefi czcqw ⋅⋅=  ………………………………………………………………... (3.6) 

όπου: refq  υπολογίζεται από τη σχέση (3.3) 

 ( )ie zc  είναι ο συντελεστής εκθέσεως ανάλογος του ( )ee zc  και 

υπολογίζεται βάσει της σχέσεως (3.9). 

 pic  είναι ο συντελεστής εσωτερικής πίεσης ο οποίος ορίζεται στο µέρος 

2-4, τµήµα 8 του EC1 (για κτίρια µε ανοίγµατα στους τοίχους). 

        

  δ. Τελική πίεση  

   Η τελική πίεση του ανέµου επί ενός τοίχου ή ενός επιµέρους στοιχείου είναι 

η διαφορά των πιέσεων επί των επιφανειών του τοίχου ή του στοιχείου, λαµβάνοντας 

υπ’ όψη τη φορά των πιέσεων αυτών. Η πίεση που κατευθύνεται προς την επιφάνεια 

του τοίχου ή του στοιχείου λαµβάνεται ως θετική (υπερπίεση), ενώ η αναρρόφηση (το 

διάνυσµα της οποίας αποµακρύνεται από την επιφάνεια του τοίχου ή του στοιχείου) 

λαµβάνεται ως αρνητική (υποπίεση). Στο σχήµα 3.4 φαίνονται µερικά παραδείγµατα 

της σήµανσης της πίεσης. 
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Σχήµα 3.4: Προσήµανση των πιέσεων επί των επιφανειών 

 

3.5.1.4 ∆υνάµεις ανέµου 

  α. Συνολική δύναµη του ανέµου (Fw)    

         Η συνολική δύναµη του ανέµου (Fw), που ενεργεί επί µιας κατασκευής, ή 

τµήµατος αυτής και µε την προϋπόθεση ότι η κατασκευή δεν είναι ευαίσθητη σε 

δυναµική καταπόνηση (δηλαδή όταν cd<1,2), δίνεται ως το άθροισµα των πιέσεων επί 

όλων των επιφανειών της και υπολογίζεται µέσω της σχέσης (3.7). 

( ) reffdeerefw AcczcqF ⋅⋅⋅⋅=  ……………………………………………………….. (3.7) 

   

   dc  είναι ο δυναµικός συντελεστής. 

 fc  είναι ο συντελεστής δύναµης. 

 refA  είναι η επιφάνεια αναφοράς, µετρούµενη γενικά ως η προβολή της 

κατασκευής σε επίπεδο κάθετο προς τη διεύθυνση του ανέµου. 

     

 Για δικτυωτές κατασκευές και για κατακόρυφες κατασκευές υπό µορφή 

προβόλου για παράδειγµα υψηλά κτίρια, καπνοδόχοι, πύργοι, ιστοί κτλ µε 

λυγηρότητα ύψος/πλάτος>2 και σταθερή διατοµή, η δύναµη λόγω ανέµου 

υπολογίζεται µε την σχέση 3.7 όπου αντί για τον όρο ze έχουµε τον όρο zj όπου ο 

όρος j αναφέρεται στα χαρακτηριστικά στοιχεία της επιµέρους επιφάνειας Αj, που 

βρίσκεται σε ύψος zj. Προκειµένου να ληφθούν υπόψη στρεπτικές καταπονήσεις που 

προέρχονται από αστάθµητους παράγοντες (π.χ. διεύθυνση πνοής ανέµου υπό 

∆ιεύθυνση 
πνοής ανέµου 

∆ιεύθυνση 
πνοής ανέµου 
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γωνία) η δύναµη του ανέµου ( wF ) εφαρµόζεται µε εκκεντρότητα e ίση µε 10/be= , 

όπου b είναι η διάσταση της κατασκευής, η κάθετη προς τη διεύθυνση πνοής του 

ανέµου, όπως φαίνεται στο σχήµα 3.5. 

b

e

F w

 
Σχήµα 3.5: Έκκεντρη δράση δύναµης ανέµου. 

 

  β. ∆ύναµη τριβής του ανέµου (Ffr) 

   Εκτός των δυνάµεων που δρουν καθέτως προς τις επιφάνειες προσβολής 

της κατασκευής, και προκειµένου για κατασκευές µε µεγάλες προσβαλλόµενες 

επιφάνειες, θα πρέπει να συνυπολογίζονται και οι δυνάµεις τριβής ( frF ), οι οποίες 

δρουν εφαπτοµενικά στην εκάστοτε επιφάνεια προσβολής και ενδέχεται να είναι 

σηµαντικές. Οι δυνάµεις τριβής υπολογίζονται µέσω της σχέσης (3.8). 

( ) frfreereffr AczcqF ⋅⋅⋅=  …………………………………………………………….. (3.8) 

όπου:  refq  υπολογίζεται από τη σχέση (4.3) 

 ( )ee zc  ορίζεται στη συνέχεια  

 frc  είναι ο συντελεστής τριβής. 

 frA  είναι η επιφάνεια τριβής. 

 

3.5.1.5  Συντελεστές 

3.5.1.5.1 Συντελεστής έκθεσης ce(z) 

  Ο συντελεστής έκθεσης υπολογίζεται µέσω της σχέσης: 

( ) ( ) ( ) ( )[ ]zIg21zczczc v
2
t

2
re ⋅⋅+⋅⋅=  ………………………………………………….. (3.9) 
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Όπου: z Είναι το εκάστοτε θεωρούµενο ύψος αναφοράς και διακρίνεται σε: 

 α. ez , όταν µιλάµε για εξωτερική πίεση.  

       β. iz , όταν µιλάµε για εσωτερική πίεση (για κτίρια όµοια µε αυτό που 

εξετάζουµε συνήθως είναι το µέσο ύψος των ανοιγµάτων) 

g είναι ο συντελεστής αιχµής (µπορεί να λαµβάνεται ίσος µε 3.5 για 

κατασκευές µε δυναµικό συντελεστή 1dc 〉 ) 

 Και είναι ο συντελεστής που δίνεται από τη σχέση (3.10) και λαµβάνει υπόψη 

του την ένταση των στροβιλισµών: 

( )
( ) ( )zczc

k
zI

tr

T
v ⋅

=  ………………………………………………………………….   (3.10) 

Όπου:  Tk  είναι ο συντελεστής εδάφους και υπολογίζεται από τον πίνακα 4.5 

 ( )zcr  είναι ο συντελεστής τραχύτητας. 

 ( )zct  είναι ο συντελεστής τοπογραφικής διαµόρφωσης. 

Για επίπεδα εδάφη, ο συντελεστής εκθέσεως µπορεί, εναλλακτικά, να 

υπολογιστεί και από το σχήµα 3.6 για κάθε κατηγορία εδάφους. 

Επίπεδα χαρακτηρίζονται τα εδάφη, τα οποία έχουν συντελεστή τοπογραφικής 

διαµόρφωσης ίσο µε 1 ( 1ct = ). 

 

Σχήµα 3.6: Συντελεστής έκθεσης ( )zce  συναρτήσει του ύψους z, πάνω από το έδαφος, για               

διάφορες κατηγορίες εδάφους Ι έως ΙV και για συντελεστή ανάγλυφου 1ct = . 
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3.5.1.5.2   Συντελεστής τραχύτητας cr(z) 

Για τον συντελεστή τραχύτητας ( )zcr , λαµβάνεται υπόψη η µεταβολή της 

µέσης ταχύτητας του ανέµου στην περιοχή όπου πρόκειται να κατασκευαστεί η 

εκάστοτε κατασκευή, λόγω: 

   α. του ύψους της κατασκευής από την επιφάνεια του εδάφους, και  

   β. της τραχύτητας του εδάφους ανάλογα µε τη διεύθυνση του ανέµου. 

Ο συντελεστής τραχύτητας υπολογίζεται συναρτήσει του ύψους (z) µέσω της σχέσης: 

  

για 

 

m200zzmin ≤≤  
( ) 








⋅=

0
Tr z

z
nkzc l  ……………………………... 

(3.11) 

για minzz <  ( ) 







⋅=

0

min
Tr z

z
nkzc l  …………………………… 

Όπου:  Tk  είναι ο συντελεστής εδάφους και υπολογίζεται από τον Πίνακα 3.5, 

ανάλογα µε την κατηγορία του εδάφους. 

 0z  είναι το µήκος τραχύτητας και υπολογίζεται από τον Πίνακα 3.5. 

 minz  είναι το ελάχιστο ύψος και υπολογίζεται από τον Πίνακα 3.5. 

 

 Τα παραπάνω ισχύουν για ύψη µικρότερα των 200m από τη επιφάνεια του 

εδάφους, ενώ για µεγαλύτερα απαιτείται η γνώµη ειδικού. 

Κατηγορία εδάφους Tk  0z [m] minz [m] 

Ι Τρικυµιώδης ανοιχτή θάλασσα, λίµνες µε µήκος 

ανάπτυξης κυµατισµού τουλάχιστον 5Km, 

καθώς και λείες επίπεδες επιφάνειες εδάφους 

χωρίς εµπόδια.  

0.17 0.01 2 

ΙΙ Αγροτικές εκτάσεις µε περιµετρική περίφραξη, 

µικρές διάσπαρτες αγροτικές κατασκευές, 

κατοικίες ή δένδρα. 

0.19 0.05 4 

ΙΙΙ Προαστιακές ή βιοµηχανικές περιοχές και 

µόνιµες δασικές εκτάσεις. 
0.22 0.3 8 

ΙV Αστικές περιοχές όπου τουλάχιστον το 15% της 

επιφάνειας καλύπτεται από κτίρια, των οποίων 

το µέσο ύψος ξεπερνά τα 15m. 

0.24 1 16 

Πίνακας 3.5 :  Κατηγορίες εδάφους και αντίστοιχες παράµετροι 
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 Εάν η απόσταση της κατασκευής από την πλησιέστερη αλλαγή της τραχύτητας 

του εδάφους είναι µικρότερη από: 

   α.  2Κm από το πιο λείο έδαφος µε τραχύτητα Ι, ή 

   β.  1Κm από το πιο λείο έδαφος µε τραχύτητες I & III, 

τότε θα πρέπει να λαµβάνεται υπόψη η κατηγορία µε τη µικρότερη τραχύτητα προς 

την προσήνεµη πλευρά. 

 Σε περίπτωση αµφιβολίας ως προς την κατάταξη του εδάφους σε κάποια 

κατηγορία, το έδαφος κατατάσσεται στην αντίστοιχη δυσµενέστερη. 

3.5.1.5.3  Συντελεστής τοπογραφικής διαµόρφωσης c t(z) 

   Μέσω του συντελεστή τοπογραφικής διαµόρφωσης (ή αναγλύφου) 

εκτιµάται η αύξηση της µέσης ταχύτητας του ανέµου πάνω από µεµονωµένους 

λόφους και εξάρσεις, σε περιοχές που δεν είναι ορεινές ή πτυχωτές. Ο συντελεστής 

αναγλύφου λαµβάνεται υπόψη για θέσεις οι οποίες απέχουν λιγότερο από: 

 α. 0.5 u  (u: το µήκος της πλαγιάς από την κορυφή) ή 

   β. 1.5 H  (H: το ύψος του γκρεµού). 

και προσδιορίζεται από τη σχέση: 

για           Φ<0.05 1ct =  ……………………………………………….. 

(3.12) για   0.05<Φ<0.3 Φ⋅⋅+= s21ct  ……………………………………… 

για   Φ>0,3 s6.01ct ⋅+=  ……………………………………….. 

όπου:  s είναι ο συντελεστής που προκύπτει από τα σχήµατα 3.7 & 3.8 

συναρτήσει των eL/x  και eL/z . 

 L/H=Φ  είναι η κλίση προς την προσήνεµη πλαγιά (πίνακας 3.6). 

 eL  είναι το ενεργό µήκος προς την προσήνεµη πλαγιά (πίνακας 3.6). 

 uL  είναι το πραγµατικό µήκος προς την προσήνεµη πλαγιά. 

 H είναι το ενεργό ύψος της εδαφικής ανωµαλίας. 

 x 

 

z 

είναι η οριζόντια απόσταση της κατασκευής από την κορυφή του 

λόφου. 

είναι η κατακόρυφη απόσταση της κατασκευής από την επιφάνεια 

του εδάφους 

 

Σε κοιλάδες ο συντελεστής αναγλύφου, ct(z), µπορεί να λαµβάνει τιµές ίσες µε 1.0,  

εάν βέβαια δεν αναµένεται αύξηση της ταχύτητας. 
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Κλίση ( L/H=Φ )  eL  

Ελαφρά 0.05<Φ<0.3 ue LL =  

Απότοµη 0.3<Φ 3.0/HL e =  

Πίνακας 3.6: Τιµές ενεργού µήκους ανάντη της πλαγιάς (Le) 

 

 

 

 

 

 
Σχήµα 3.7: Συντελεστής (s) για γκρεµούς και εξάρσεις. 
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Σχήµα 3.8: Συντελεστής (s) για λόφους και προεξοχές. 

 

3.5.1.5.4  Συντελεστής δυναµικής αποκρίσεως σε ανεµορριπή (cd)     

  Για τον καθορισµό του δυναµικoύ συντελεστή dc  λαµβάνονται υπ’ όψη αφ’ 

ενός µεν µειωτικά φαινόµενα λόγω της µη ταυτόχρονης µέγιστης ταχύτητας του 

ανέµου σε όλα τα σηµεία της επιφάνειας προσβολής της κατασκευής και αφ’ ετέρου 

τα µεγεθυντικά φαινόµενα λόγω του περιεχοµένου των συχνοτήτων της ανεµορριπής 

πλησίον της δεσπόζουσας ιδιοσυχνότητας της κατασκευής. 

 

 

Σχήµα 3.9: Τιµές του dc  για κτίρια από σκυρόδεµα και τοιχοποιία.  
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Οι τιµές των παραµέτρων του σχήµατος 3.9 είναι: 
s/m28v ref =  

Έδαφος κατηγορίας Ι 

10.005.0045.0 1s ≥+η=δ  

0a =δ  

 

Σχήµα 3.10: Τιµές του dc  για κτίρια από χάλυβα.  

 

Οι τιµές των παραµέτρων του σχήµατος 3.10 είναι: 

s/m28v ref =  

Έδαφος κατηγορίας Ι 

10.0045.0 1s ≥η=δ  

0a =δ  
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Σχήµα 3.11: Τιµές του dc  για κτίρια από σκυρόδεµα και χάλυβα.  

 

• Οι τιµές των παραµέτρων του σχήµατος 3.11 είναι: 

s/m28v ref =  

Έδαφος κατηγορίας Ι 

08.008.0 1s ≥η=δ  

0a =δ  

όπου  1η  είναι η δεσπόζουσα καµπτική συχνότητα πολυώροφου κτιρίου. 

 sδ  είναι η δεσπόζουσα λογαριθµική αποσβεστική µείωση της 

κατασκευής. 

 aδ  είναι η δεσπόζουσα αεροδυναµική λογαριθµική αποσβεστική µείωση 

της κατασκευής. 

Τα κριτήρια που καθορίζονται από τα σχήµατα 3.9 έως και 3.11 δεν καλύπτουν 

απαιτήσεις ανέσεως στις καταστάσεις λειτουργικότητας. Αν πρέπει να αντιµετωπισθούν 

τέτοιες καταστάσεις, τότε απαιτείται η χρήση λεπτοµερέστερων µεθόδων. 
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3.5.1.6 Αεροδυναµικοί συντελεστές κατασκευών 

3.5.1.6.1 Γενικά   

   Οι βασικές κατηγορίες κατασκευών και κατασκευαστικών στοιχείων που οι 

αεροδυναµικοί συντελεστές (εξωτερικής και εσωτερικής πίεσης) τροποποιούνται 

προκειµένου να υπολογισθούν οι τελικές πιέσεις επί των επιφανειών τους, είναι: 

     Κτίρια. 

Στέγαστρα. 

Ελεύθεροι διαχωριστικοί τοίχοι, φράχτες και πινακίδες. 

∆οµικά στοιχεία µε ορθογωνική διατοµή. 

∆οµικά στοιχεία µε οξείες ακµές. 

∆οµικά στοιχεία µε διατοµή κανονικού πολυγώνου. 

Κυκλικοί κύλινδροι. 

Σφαίρες. 

∆ικτυώµατα και σκαλωσιές. 

Γέφυρες. 

Σηµαίες. 

Με τον όρο ‘αεροδυναµικοί’ χαρακτηρίζονται οι συντελεστές: 

α. Εξωτερικής πίεσης ( pec ) 

β. Εσωτερικής πίεσης ( pic ) 

γ. ∆ύναµης ( fc ) 

Με χρήση των παραπάνω συντελεστών υπολογίζονται οι τελικές πιέσεις ή οι 

δυνάµεις στις επιφάνειες των κατασκευών. 

 

3.5.1.6.2 Συντελεστές εξωτερικής πίεσης σε κτίρια (cpe)  

   Οι συντελεστές εξωτερικής πίεσης για κτίρια και µεµονωµένα τµήµατα κτιρίων 

εξαρτώνται, όπως φαίνεται στο σχήµα 3.12, από το µέγεθος της φορτιζόµενης 

επιφάνειας Α και συµβολίζονται ως ( 1,pec ) και ( 10,pec ) για επιφάνειες ίσες µε 1m2 και 10m2 

αντίστοιχα. 
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Σχήµα 3.12: Μεταβολή του συντελεστή εξωτερικής πίεσης ( pec ), για κτίρια, συναρτήσει της 

φορτιζόµενης επιφάνειας (Α). 

 

21.0A m≤  1,pepe cc =  …………………………………………………   

22 m10Am1 <<  ( ) ( )Aogcccc 101,pe10,pe1,peA,pe l⋅−+=  ………………(3.13) 

Am10 2 ≤  10,pepe cc =  ………………………………………………… 

 

3.5.1.6.3 Συντελεστές εξωτερικής πίεσης σε κατακόρυφους τοίχους 

κτιρίων µε ορθογωνική κάτοψη 

 
Σχήµα 3.13: Προσδιορισµός του ύψους αναφοράς (ze) συναρτήσει των h και b. 

Σύµφωνα µε το σχήµα 3.13, µπορούµε συνοπτικά να γράψουµε: 
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bh ≤  Λαµβάνεται hze = . 

b2hb ≤<  Το κτίριο θεωρείται πως απαρτίζεται από δύο τµήµατα µε ύψος  

• bze =  για το χαµηλότερο και  

• hze =  για το υπερκείµενο. 

b2h >  Το κτίριο θεωρείται πως απαρτίζεται από πολλά τµήµατα, εκ των οποίων 

• το χαµηλότερο έχει ύψος bze =  

• το ψηλότερο έχει ύψος hze =  

• το ενδιάµεσο τµήµα χωρίζεται σε τµήµατα µε µέγιστο ύψος κάθε 

τµήµα ίσο µε b. 

Όπου:  b  Είναι το πλάτος του κτιρίου εγκάρσια στη διεύθυνση πνοής του 

ανέµου, όπως φαίνεται στο σχήµα 3.14. 

 h Είναι το ύψος του κτιρίου σε πλάγια όψη, όπως φαίνεται στο σχήµα 

3.14. 

 

 
Σχήµα 3.14: Ορισµοί για κατακόρυφους τοίχους.  (e=min[b,2h] ). 
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d/h 

Ζώνη 

A B, B* C D E 

10,pec  1,pec  10,pec  1,pec  10,pec  1,pec  10,pec  1,pec  10,pec  1,pec  

1≤  -1.0 -1.3 -0.8 -1.0 -0.5 +0.8 +1.0 -0.3 

4≥  -1.0 -1.3 -0.8 -1.0 -0.5 +0.6 +1.0 -0.3 

Πίνακας 3.7:Συντελεστής εξωτερικής πίεσης για κατακόρυφους τοίχους ορθογωνικών κτιρίων 

 

3.5.1.6.4 Οριζόντιες οροφές  

  Οριζόντιες οροφές (σχήµα 3.15) θεωρούνται οι οροφές µε κλίση µέχρι 40 ως 

προς το οριζόντιο επίπεδο. Οι εξωτερικής πίεσης δίνονται στον παρακάτω πίνακα. Για 

οροφές µεγάλης επιφάνειας θα πρέπει να  ληφθούν υπόψη και οι δυνάµεις τριβής. 

 
Σχήµα 3.15: Συµβολισµοί για οριζόντιες οροφές.  
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ΖΩΝΗ 

 F G H I 

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

Αιχµηρά άκρα -1.8 -2.5 -1.2 -2.0 -0.7 -1.2 ± 0.2 

µε     

στηθαία 

hp/h=0,025 -1.6 -2.2 -1.1 -1.8 -0.7 -1.2 ± 0.2 

hp/h=0,05 -1.4 -2.0 -0.9 -1.6 -0.7 -1.2 ± 0.2 

hp/h=0,1 -1.2 -1.8 -0.8 -1.4 -0.7 -1.2 ± 0.2 

καµπύλα 

άκρα 

hp/h=0,05 -1.0 -1.5 -1.2 -1.8 -0.4 ± 0.2 

hp/h=0,1 -0.7 -1.2 -0.8 -1.4 -0.3 ± 0.2 

hp/h=0,2 -0.5 -0.8 -0.5 -0.8 -0.3 ± 0.2 

κεκλιµένα 

άκρα 

hp/h=30o -1.0 -1.5 -1.0 -1.5 -0.3 ± 0.2 

hp/h=45o -1.2 -1.8 -1.3 -1.9 -0.4 ± 0.2 

hp/h=60o -1.3 -1.9 -1.3 -1.9 -0.5 ± 0.2 

Πίνακας 3.8: Συντελεστές εξωτερικής πίεσης οριζόντιων οροφών 

Σηµείωση: 

i. Σε οροφές µε στηθαία ή καµπύλα άκρα µπορεί να γίνεται γραµµική παρεµβολή 

για ενδιάµεσες τιµές των λόγων hp/h και r/h 

ii. Σε οροφές µε κεκλιµένα άκρα µπορεί να γίνεται γραµµική παρεµβολή µεταξύ των 

30ο,45ο και 60ο.Για α.60ο γίνεται γραµµική παρεµβολή µεταξύ των τιµών α=60ο 

και των τιµών για αιχµηρά άκρα. 

iii. Για το ίδιο καµπύλο άκρο οι συντελεστές εξωτερικής πίεσης προκύπτουν µε 

γραµµική παρεµβολή µεταξύ των τιµών που αντιστοιχούν στον τοίχο και την 

οροφή.   

 

3.5.1.6.5 Μονοκλινείς στέγες 

 

  Οι συντελεστές εξωτερικής πίεσης σε µονοκλινείς στέγες δίνονται στο 

παρακάτω πίνακα.3.8 σύµφωνα µε το συµβολισµό του σχήµατος 3.16. Για οροφές 

µεγάλης επιφάνειας θα πρέπει να ληφθούν υπόψη και οι αναπτυσσόµενες δυνάµεις 

τριβής. Όταν η στέγη προεξέχει υπό τη µορφή προβόλου πέραν του κατακόρυφου 
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εξωτερικού τοίχου, ασκείται σε αυτή πίεση ίση µε αυτήν του κατακόρυφου τοίχου. Ο 

κανόνας αυτός ισχύει και για άλλους τύπους οροφών (οριζόντιες, δικλινείς).   

 

 

 

  
Σχήµα 3.16: Συµβολισµοί για µονοκλινείς στέγες. 
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 ΖΩΝΗ  ΓΙΑ ∆ΙΕΥΘΥΝΣΗ ΑΝΕΜΟΥ Θ=90Ο 
ΖΩΝΗ  ΓΙΑ ∆ΙΕΥΘΥΝΣΗ ΑΝΕΜΟΥ Θ=90Ο 

Γωνία 

κλίσης 

στέγης α 

F G H F G H 

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

5Ο -1.7 -2.5 -1.2 -2.0 -0.6 -1.2 -2.3 -2.5 -1.3 -2.0 -0.8 -1.2 

15Ο 
-0.9 -2.0 -0.8 -1.5 -0.3 

-2.5 -2.8 -1.3 -2.0 -0.9 -1.2 
+0.2 +0.2 +0.2 

30Ο 
-0.5 -1.5 -0.5 -1.5 -0.2 

-1.1 -2.3 -0.8 -1.5 -0.8 
+0.7 +0.7 +0.4 

45Ο +0.7 +0.7 +0.6 -0.6 -1.3 -0.5 -0.7 

60Ο +0.7 +0.7 +0.7 -0.5 -1.0 -0.5 -0.5 

75Ο +0.8 +0.8 +0.8 -0.5 -1.0 -0.5 -0.5 

 ΖΩΝΗ  ΓΙΑ ∆ΙΕΥΘΥΝΣΗ ΑΝΕΜΟΥ Θ=90Ο 

Γωνία 

κλίσης 

στέγης α 

F G H I 

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

5ο -1.6 -2.2 -1.8 -2.0 -0.6 -1.2 -0.5 

15ο -1.3 -2.0 -1.9 -2.5 -0.8 -1.2 -0.7 -1.2 

30ο -1.2 -2.0 -1.5 -2.0 -1.0 -1.3 -0.8 -1.2 

45ο -1.2 -2.0 -1.4 -2.0 -1.0 -1.3 -0.9 -1.2 

60ο -1.2 -2.0 -1.2 -2.0 -1.0 -1.3 -0.7 -1.2 

75ο -1.2 -2.0 -1.2 -2.0 -1.0 -1.3 -0.5 

Πίνακας 3.9 :  Συντελεστές εξωτερικής πίεσης για µονοκλινείς στέγες. 
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3.5.1.6.6 ∆ικλινείς στέγες 

  Οι συντελεστές εξωτερικής πίεσης σε δικλινείς στέγες δίνονται στους πίνακες  

3.10 και 3.11 σύµφωνα µε το συµβολισµό του σχήµατος 3.17. Για οροφές µεγάλης 

επιφάνειας θα πρέπει να ληφθούν υπόψη και οι αναπτυσσόµενες δυνάµεις τριβής. 

 

 

Σχήµα 3.17: Ορισµοί για δίριχτες στέγες. 
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 Ζώνη (για διεύθυνση ανέµου θ=0ο) 
Κλίση 

στέγης αο 

F G H I J 

 
10,pec  1,pec  10,pec  1,pec  10,pec  1,pec  10,pec  1,pec  10,pec  1,pec  

-45ο -0.6 -0.6 -0.8 -0.7 -1.0 -1.5 

-30ο -1.1 -2.0 -0.8 -1.5 -0.8 -0.6 -0.8 -1.4 

-15ο -2.5 -2.8 -1.3 -2.0 -0.9 -1.2 -0.5 -0.7 -1.2 

-5ο -2.3 -2.5 -1.2 -2.0 -0.8 -1.2 -0.3 -0.3 

5ο -1.7 -2.5 -1.2 -2.0 -0.6 -1.2 -0.3 -0.3 

15ο -0.9 -2.0 -0.8 -1.5 -0.3 -0.4 -1.0 -1.5 

 +0.2 +0.2 +0.2 

30ο -0.5 -1.5 -0.5 -1.5 -0.2 -0.4 -0.5 

 +0.7 +0.7 +0.4 

45ο +0.7 +0.7 +0.6 -0.2 -0.3 

60ο +0.7 +0.7 +0.7 -0.2 -0.3 

75ο +0.8 +0.8 +0.8 -0.2 -0.3 

Πίνακας 3.10.: Συντελεστές εξωτερικής πίεσης για δίρριχτες στέγες. 

 Ζώνη (για διεύθυνση ανέµου θ=90ο) 

Κλίση 

στέγης αο 
F G H I 

 
10,pec  1,pec  10,pec  1,pec  10,pec  1,pec  10,pec  1,pec  

-45ο -1.4 -2.0 -1.2 -2.0 -1.0 -1.3 -0.9 -1.2 

-30ο -1.5 -2.1 -1.2 -2.0 -1.0 -1.3 -0.9 -1.2 

-15ο -1.9 -2.5 -1.2 -2.0 -0.8 -1.2 -0.8 -1.2 

-5ο -1.8 -2.5 -1.2 -2.0 -0.7 -1.2 -0.6 -1.2 

5o -1.6 -2.2 -1.3 -2.0 -0.7 -1.2 -0.5 

15o -1.3 -2.0 -1.3 -2.0 -0.6 -1.2 -0.5 

30o -1.1 -1.5 -1.4 -2.0 -0.8 -1.2 -0.5 

45o -1.1 -1.5 -1.4 -2.0 -0.9 -1.2 -0.5 

60o -1.1 -1.5 -1.2 -2.0 -0.8 -1.0 -0.5 

75o -1.1 -1.5 -1.2 -2.0 -0.8 -1.0 -0.5 

Πίνακας 3.11 : Συντελεστές εξωτερικής πίεσης για δίριχτες στέγες. 
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i. Για γωνία θ = 0ο οι συντελεστές πίεσης εναλλάσσονται µεταξύ θετικών και αρνητικών 

τιµών για κλίσεις στέγης από o15α +=  έως και o30α +=  στην προσήνεµη πλευρά. Για 

τον λόγο αυτό δίνονται θετικές και αρνητικές τιµές στους πίνακες (3.10) και (3.11).   

ii. Μπορεί να γίνει γραµµική παρεµβολή µόνο µεταξύ συντελεστών µε το ίδιο πρόσηµο. 

Για γωνίες από o5α −= έως o5α +=  δεν γίνεται γραµµική παρεµβολή, αλλά 

χρησιµοποιούνται οι τιµές για τις επίπεδες στέγες. 

Τέλος πρέπει να αναφερθεί πως και σ’ αυτή την περίπτωση, εάν πρόκειται για στέγες 

µεγάλου µήκους θα πρέπει να λαµβάνονται υπ’ όψη οι δυνάµεις τριβής. 

 

3.5.1.7  Συντελεστές εσωτερικής πίεσης (cpi) σε κτίρια χωρίς 

εσωτερικά χωρίσµατα 

Ο αεροδυναµικός συντελεστής εσωτερικής πίεσης ( pic ) για κτίρια χωρίς 

εσωτερικά διαχωριστικά δίνεται στο σχήµα 3.18 και είναι συνάρτηση του ποσοστού 

ανοιγµάτων ‘µ=Ai/AT’ . 

 

Σχήµα 3.18: Συντελεστής εσωτερικής πίεσης ( pic ) για κτίρια µε ανοίγµατα στους τοίχους. 
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3.5.2 Υπολογισµός σύµφωνα µε τον Ελληνικό Κανονισµό 
3.5.2.1 Πίεση του ανέµου 

 Η ανά m2 επιπέδου επιφανείας, κάθετη προς την διεύθυνση του ανέµου, πίεση Ws  

λαµβάνεται από τον Πίνακα 3.12. 

 

 W0 

χγ/µ2 

Για τµήµατα κατασκευών, πλην στεγών µέχρι ύψους h≤15m από το έδαφος   100 

Για τµήµατα κατασκευών σε ύψος 15h≤25m και για στέγες σε ύψος h≤25m                 125 

Για τµήµατα κατασκευών και στεγών σε ύψος  25m≤h                                                    150 

Για κατασκευές µε µικρή προσβαλλόµενη επιφάνεια (δικτυώµατα, ικριώµατα 

κτλ) 

  150 

Πίνακας 3.12: Πίεση ανέµου σε  kg/m2 

 

Για επιφάνεια κεκλιµένη κατά γωνία προς τον ορίζοντα ή κάθετη σε αυτόν, ανά 

1m2 κεκλιµένης επιφάνειας, η ενεργούσα πίεση του ανέµου λαµβάνεται ίση προς 

W=W0*ηµα. 

 Σε τόπους εξαιρετικά προσβαλλόµενους υπό του ανέµου οι παραπάνω τιµές 

πρέπει να αυξάνονται κατά 50 %. 

 Για γωνίες α≤250 είναι δυνατόν να παραλείπεται κατά τον υπολογισµό της στέγης η 

επιρροή της οριζόντιας πιέσεως του ανέµου. 

 Σε ανοικτά υπόστεγα ελέγχεται ιδιαιτέρως η ασφάλεια από αναρπαγή της στέγης ή 

της επικαλύψεως αυτής, υπό  φόρτιση που λαµβάνει το µόνιµο φορτίο και το 

κατακόρυφο φορτίο ανέµου, ίσο µε 60 kg/m2 .  

 Στα στοιχεία της στέγης πρέπει να εξετάζεται και η περίπτωση φορτίσεως µε 

κατακόρυφο συγκεντρωµένου φορτίου 100 kg στην δυσµενέστερη θέση. Κατά την 

εξέταση αυτήν παραλείπεται η φόρτιση από το χιόνι και τον άνεµο, εφόσον η επίσκεψη 

της στέγης µπορεί να γίνει µε ασφάλεια χωρίς  τις  παραπάνω  επιφορτίσεις ορισµένων 

στοιχείων αυτής (π.χ. σανιδώµατα µικρού ανοίγµατος κ.τ.λ. ).Για τα στοιχεία αυτά η 

εξέταση  αυτή επιτρέπεται να παραλειφθεί. 
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 Σε οικοδοµήµατα που παρουσιάζουν  επαρκή ακαµψία, από άκαµπτα τοιχώµατα 

και δάπεδα, δεν απαιτείται έλεγχος της ευστάθειας λόγω πιέσεως του ανέµου. Για 

τοίχους µεµονωµένους, µεγάλου ύψους ή από ιδιαιτέρως ελαφρά υλικά 

κατασκευαζόµενους και για κατασκευές  ή εγκαταστάσεις ιδιαιτέρως ελαφρές (π.χ. ξύλινα 

παραπήγµατα, ικριώµατα κ.τ.λ.), απαιτείται έλεγχος της ασφάλειας αυτών λόγω πιέσεως 

του ανέµου και µε συντελεστή ασφαλείας 2. 

 

T

i

A

A
=µ  …………………………………………………………………… (3.14) 

 

Όπου:  iA  είναι το άθροισµα των επιφανειών των ανοιγµάτων που υπάρχουν στην 

υπήνεµη πλευρά αλλά και στις παράλληλες πλευρές στη διεύθυνση του 

ανέµου. 

 
TA  είναι το άθροισµα των επιφανειών των ανοιγµάτων που υπάρχουν σε 

όλες τις πλευρές του κτιρίου. 

 

Αξίζει να σηµειώσουµε πως η εσωτερική πίεση δρα σε µια κατασκευή ταυτόχρονα 

µε την εξωτερική και πρέπει να λαµβάνεται κι αυτή υπόψη στον υπολογισµό της τελικής 

πίεσης που ασκείται σε µια επιφάνεια. H τελική πίεση επί µιας επιφάνειας είναι το 

διανυσµατικό άθροισµα των πιέσεων που ασκούνται εξωτερικά (υπερπιέσεις) και 

εσωτερικά (υποπιέσεις) αυτής. 

Για τον συντελεστή εσωτερικής πίεσης, το ύψος αναφοράς ( iz ) χωρίς εσωτερικά 

χωρίσµατα και δάπεδα είναι το µέσο ύψος των ανοιγµάτων µε οµοιόµορφη κατανοµή 

ύψους του καθοριστικού ανοίγµατος. 

Ένα άνοιγµα θεωρείται καθοριστικό εάν ο λόγος της επιφάνειάς του προς την 

επιφάνεια των υπόλοιπων ανοιγµάτων είναι µεγαλύτερος του 10. Επίσης, το ύψος 

αναφοράς ( iz ) για κτίρια χωρίς εσωτερικά διαχωριστικά, αλλά µε διαµερισµατοποίηση 

µέσω εσωτερικών δαπέδων, είναι το µέσο ύψος της θεωρούµενης στάθµης. 

Για οµοιόµορφη κατανοµή των ανοιγµάτων σε ένα περίπου τετράγωνο κτίριο, θα 

πρέπει να χρησιµοποιείται η τιµή 25.0cpi −= . Γενικά κατά τον υπολογισµό του 

συντελεστή εσωτερικής πίεσης θα πρέπει να λαµβάνεται υπόψη ο δυσµενέστερος 

συνδυασµός ανοιγµάτων.    
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Για κλειστά κτίρια µε εσωτερικά διαχωριστικά και ανοικτά παράθυρα, µπορούν να 

λαµβάνονται υπόψη οι ακραίες τιµές του σχήµατος 3.18 (γενική περίπτωση) δηλαδή 

50.0cpi −=  ή 80.0cpi += .  

 

3.5.3 Υπολογισµός Πιέσεων Κατασκευής 

 Στη περίπτωση του υπό µελέτη στεγάστρου µε βάση τον Ευρωκώδικα I και 

µε τη παραδοχή ότι για τη γεωγραφική περιοχή ισχύουν: 

α. Ταχύτητα αναφοράς ανέµου: 33 /refv m s=  

β. Κατηγορία εδάφους: Β 

γ. Συντελεστής ανάγλυφου: 0.1ct =  

ελήφθη ως S = 1,25 ( )2m/kN  .  

Παρακάτω παρουσιάζεται η εικόνα της παραµόρφωσης από φορτία ανέµου όπως 

αυτή υλοποιήθηκε στο Sofistik. 
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3.6 ΦΟΡΤΙΑ ΣΕΙΣΜΟΥ 

 Ως σεισµός, ορίζεται ένα φυσικό φαινόµενο, το οποίο προκαλείται από ξαφνική 

απελευθέρωση µηχανικής ενέργειας από το εσωτερικό της γης µε συνέπεια τη 

δηµιουργία σεισµικών κυµάτων. Τα κύµατα αυτά µεταφέρουν την ενέργεια του σεισµού 

και προκαλούν ταλαντώσεις και αναταράξεις του εδάφους δηλαδή επιβάλλουν 

µετακινήσεις µεταβαλλόµενης φοράς σε µια περιοχή (περισσότερο ή λιγότερο 

εκτεταµένη) της επιφάνειας της γης.  

 Κατά συνέπεια, κατά την διάρκεια ενός σεισµού, οι κατασκευές υποβάλλονται σε 

ανακυκλιζόµενες µετακινήσεις, οφειλόµενες στη µετακίνηση του εδάφους.  

 Τα δοµήµατα αποκρίνονται στις ανακυκλιζόµενες µετακινήσεις που επιβάλλονται 

από το έδαφος, επιστρατεύοντας την ακαµψία τους και τις αντοχές τους σε κάµψη, σε 

διάτµηση, σε θλίψη κ.λ.π. 

 Είναι, λοιπόν, φανερό ότι ο σεισµός δεν επιβάλλει δυνάµεις πάνω στην κατασκευή, 

αλλά µετακινήσεις εναλλασσόµενης φοράς. Οι δυνάµεις που αναπτύσσονται µέσα σε 

αυτό είναι εσωτερικές αντιδράσεις στις αδρανειακές δυνάµεις που αναπτύσσονται λόγω 

των εξωτερικώς επιβαλλόµενων παραµορφώσεων. Για τον λόγο αυτό κατατάσσονται τα 

‘φορτία’ του σεισµού στις έµµεσες δράσεις. 

 
3.6.1 Μέθοδοι υπολογισµού σεισµικής απόκρισης 
 

Σύµφωνα µε τον ΕΑΚ προβλέπονται δύο µέθοδοι γραµµικού υπολογισµού της 

σεισµικής απόκρισης: 

α. Η ∆υναµική Φασµατική Μέθοδος. 

β. Η Ισοδύναµη Στατική Μέθοδος (Απλοποιηµένη Φασµατική Μέθοδος) 

Η ∆υναµική Φασµατική Μέθοδος είναι γενικής εφαρµογής και µεγαλύτερης 

ακρίβειας από την Ισοδύναµη Στατική. Σύµφωνα µε τη µέθοδο αυτή, η απόκριση της 

κατασκευής προκύπτει από κατάλληλη επαλληλία των µεγίστων αποκρίσεων που 

αντιστοιχούν σε κάθε ιδιοµορφή. Το πλήθος των ιδιοµορφών ταλάντωσης της 

κατασκευής που λαµβάνουµε υπόψη µας διαφέρει κάθε φορά, ανάλογα µε την 

επιθυµητή ακρίβεια. 
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Στην Ισοδύναµη Στατική Μέθοδο (δεν απαιτείται Ιδιοµορφική Ανάλυση) η 

απόκριση της κατασκευής προκύπτει από την εφαρµογή ισοδύναµων σεισµικών 

φορτίων, τα οποία εφαρµόζονται στις θέσεις των συγκεντρωµένων µαζών της 

κατασκευής σαν στατικά φορτία, δηλαδή κατά τέτοιο τρόπο ώστε οι αναπτυσσόµενες 

επιταχύνσεις να είναι αµελητέες. Με αυτή τη µέθοδο λαµβάνεται υπόψη µόνο η πρώτη 

(θεµελιώδης)  ιδιοµορφή ταλάντωσης της κατασκευής η οποία και ενισχύετε κατάλληλα 

ώστε τα αποτελέσµατα να είναι προς την πλευρά της ασφάλειας. 

Kαι οι δύο µέθοδοι υιοθετούν την παραδοχή συγκεντρωµένων µαζών στα άκρα 

των δοκών και των υποστυλωµάτων. Αναλυτικότερα 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). Στο σχήµα 4.30 

παρουσιάζεται ένα τριώροφο κτίριο και πώς αυτό προσοµοιώνεται µε τη παραδοχή των 

συγκεντρωµένων µαζών. 

 

Σχήµα 3.19: Τριώροφο κτίριο µε παραδοχή συγκεντρωµένων µαζών. 
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Στη παρούσα εργασία προτιµήθηκε η ∆υναµική Φασµατική Μέθοδος κυρίως 

επειδή η κατασκευή µας εξετάστηκε ως χωρικό και όχι ως επίπεδο µοντέλο. Επιπλέον η 

∆υναµική Φασµατική Μέθοδος 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. 

Αντίθετα στην Απλοποιηµένη Φασµατική Μέθοδο κατά την εφαρµογή της οι δύο 

οριζόντιες συνιστώσες του σεισµού εκλέγονται παράλληλα προς τις κύριες διευθύνσεις 

του κτιρίου και χρησιµοποιείται πάντοτε το φάσµα σχεδιασµού Φd(Τ). Η µέθοδος µε 

βάση τον ΕΑΚ2000 εφαρµόζεται στις παρακάτω περιπτώσεις: 

 α. Κανονικά κτίρια µέχρι 10 ορόφους. 

 β. Μη κανονικά κτίρια µέχρι 5 ορόφους µε εξασφαλισµένη τη διαφραγµατική 

λειτουργία των πλακών. Εξαιρούνται τα κτίρια σπουδαιότητας Σ 4  άνω των δύο ορόφων 

σε οποιαδήποτε σεισµική ζώνη και τα κτίρια σπουδαιότητας Σ 3  άνω των δύο ορόφων 

στις σεισµικές ζώνες ΙΙΙ και ΙV. 

Ένα κτίριο θα λέγεται κανονικό, όταν ικανοποιεί τις παρακάτω συνθήκες: 

α) Τα πατώµατα λειτουργούν ως απαραµόρφωτα διαφράγµατα µέσα στο 

επίπεδό τους. Η λειτουργία αυτή, αν δεν γίνεται ακριβέστερος έλεγχος, θεωρείται ότι δεν 

είναι εξασφαλισµένη σε επιµήκη ορθογωνικά κτίρια (ή τµήµατα κτιρίων) µε λόγο 

πλευρών µεγαλύτερο του 4, καθώς επίσης και σε κτίρια µε κενά που υπερβαίνουν το 

35% της κάτοψης του ορόφου. 

β) Η αύξηση ή µείωση ∆Κ i  = Κ 1+i - Κ i  της σχετικής δυσκαµψίας Κ i  ενός ορόφου 

σε κάθε οριζόντια διεύθυνση δεν υπερβαίνει τις τιµές  0,35 Κ i και 0,50 Κ i    αντίστοιχα. Η 

δυσκαµψία ενός ορόφου σε µία διεύθυνση θα λαµβάνεται ως το άθροισµα των σχετικών 

δυσκαµψιών ΕΙ/h των κατακόρυφων στοιχείων του ορόφου. 

γ) Η αύξηση ή µείωση ∆Μ i  = Μ 1+i - Μ i   της µάζας Μ i   ενός ορόφου δεν 

υπερβαίνει τις τιµές   0,35 Μ i και 0,50 Μ i , αντίστοιχα. Από τον έλεγχο του κριτηρίου 

αυτού εξαιρείται ο ανώτατος όροφος και τυχόν απόληξη κλιµακοστασίου. 
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 Τέλος ο βασικότερος λόγος για τον οποίο δεν χρησιµοποιήθηκε η Απλοποιηµένη 

Φασµατική Μέθοδος είναι ότι αυτή προκύπτει από τη ∆υναµική Φασµατική Μέθοδο µε 

προσεγγιστική θεώρηση µόνο της θεµελιώδους ιδιοµορφής ταλάντωσης για κάθε 

διεύθυνση υπολογισµού. Στη κατασκευή µας λόγω της παρουσίας υποστυλωµάτων και 

δικτυωµάτων δεν υπάρχει µια θεµελιώδη ιδιοµορφή η οποία να κυριαρχεί σε ένα 

σηµαντικό ποσοστό της ταλαντούµενης. Αντίθετα απαιτήθηκε µεγάλος αριθµός 

ιδιοµορφών για να καλυφθεί ο αριθµός των βασικών ιδιοµορφών που απαιτεί ο 

ΕΑΚ2000.  

 

 
 
3.6.2 Προσδιορισµός σεισµού σχεδιασµού µε βάση ΕΑΚ2000. 

 
Ως φάσµα σχεδιασµού ορίζεται το φάσµα αποκρίσεως, το οποίο αντιστοιχεί στο 

σεισµό σχεδιασµού. Το φάσµα σχεδιασµού περιγράφεται από τις ακόλουθες σχέσεις. 
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Όπου:  Α είναι η µέγιστη οριζόντια σεισµική επιτάχυνση του εδάφους 

 

 

Ισχύει gαA ⋅= , όπου α είναι η εδαφική επιτάχυνση ανηγµένη 

στην επιτάχυνση της βαρύτητας. Τιµές για το α δίνονται στον 

πίνακα (3.15). 

 1γ  είναι ο συντελεστής σπουδαιότητας του δοµήµατος, που δίνεται 

στον πίνακα (3.16). 

 q συντελεστής συµπεριφοράς ή πλαστιµότητας.   
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 θ είναι ο συντελεστής επιρροής θεµελίωσης και εξαρτάται γενικά 

από το βάθος και τη δυσκαµψία της θεµελίωσης. Σε εδάφη 

κατηγορίας Α και Β ο συντελεστής θ λαµβάνει την τιµή 1.0, ενώ σε 

εδάφη κατηγορίας Γ και ∆ επιτρέπεται να λαµβάνει τις τιµές  που 

δίνονται στον πίνακα (3.17), όταν ισχύει τουλάχιστον µια από τις 

προϋποθέσεις που αναφέρθηκαν σε αυτόν κι εφόσον η 

προκύπτουσα φασµατική επιτάχυνση σχεδιασµού δεν είναι 

µικρότερη από εκείνη που θα προέκυπτε για έδαφος κατηγορίας 

Β. 

 1T  και 2T  είναι οι χαρακτηριστικές περίοδοι του φάσµατος σχεδιασµού, οι 

οποίες ορίζονται στον πίνακα (3.13) ανάλογα µε τη σεισµική 

επικινδυνότητα του εδάφους θεµελίωσης. 

• Κατασκευή µε 1TT <  θεωρείται πλέον δύσκαµπτη, καθώς 

T ~
K

1
 

• Κατασκευή µε 2TT >  θεωρείται πλέον εύκαµπτη.  

 oβ  ο συντελεστής φασµατικής επιτάχυνσης που λαµβάνεται ίσος µε 

2.5 

 
 Στο Πίνακα 3.13 δίνονται οι τιµές των χαρακτηριστικών περιόδων  1T , 2T   

ανάλογα µε τη κατηγορία εδάφους και στο πίνακα 3.14 οι κατηγορίες εδάφους . 

 

Κατηγορία 

εδάφους 
Α Β Γ ∆ 

1T  0.10 0.15 0.20 0.20 

2T  0.40 0.60 0.80 1.20 

 
Πίνακας 3.13 : Τιµές των χαρακτηριστικών περιόδων 1T , 2T  (sec). 
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Κατηγορία Περιγραφή 

Α Βραχώδεις ή ηµιβραχώδεις σχηµατισµοί εκτεινόµενοι σε αρκετή έκταση 

και βάθος, µε την προϋπόθεση ότι δεν παρουσιάζουν έντονη 

αποσάθρωση. 

Στρώσεις πυκνού κοκκώδους υλικού µε µικρό ποσοστό ιλυοαργυλικών 

προσµίξεων, πάχους µικρότερου των 70m. 

Στρώσεις πολύ σκληρής προσυµπιεσµένης αργίλου πάχους έως 70m. 

Β Εντόνως αποσαθρωµένα βραχώδη ή εδάφη που από µηχανικής 

άποψης µπορούν να εξοµοιωθούν µε κοκκώδη. 

Στρώσεις κοκκώδους υλικού µέσης πυκνότητας πάχους µεγαλύτερου 

των 5m ή µεγάλης πυκνότητας πάχους µεγαλύτερου των 70m. 

Στρώσεις σκληρής προσυµπιεσµένης αργίλου πάχους µεγαλύτερου των 

70m. 

Γ Στρώσεις κοκκώδους υλικού µικρής σχετικής πυκνότητας πάχους 

µεγαλύτερου των 5m ή µέσης πυκνότητας πάχους µεγαλύτερου των 

70m.  

∆ Έδαφος µε µαλακές αργίλους υψηλού δείκτη πλαστιµότητας ( 50p >l ) 

συνολικού πάχους µεγαλύτερου των 10m. 

 
Πίνακας 3.14 : Κατηγορίες Εδάφους 

 

Στο Πίνακα 3.15 δίνεται η εδαφική επιτάχυνση ανάλογα µε τη ζώνη σεισµικής 

επικινδυνότητας ενώ στο Σχήµα 3.20 φαίνονται οι ζώνες της σεισµικής επικινδυνότητας 

της Ελλάδας. 

Ζώνη σεισµικής 

επικινδυνότητας 
Ι ΙΙ ΙΙΙ 

α 0.16 0.24 0.36 

 

Πίνακας 3.15: Εδαφική επιτάχυνση ανάλογα µε τη ζώνη σεισµικής επικινδυνότητας 
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Σχήµα 3.20: Χάρτης Ζωνών Σεισµικής Επικινδυνότητας της Ελλάδος. 

 

  

Στο Πίνακα 3.16 δίνεται ο συντελεστής σπουδαιότητας των κτιρίων ,ενώ στο 

Πίνακα 3.17 ο συντελεστής θεµελίωσης  και στο Πίνακα 3.18 ο συντελεστής 

συµπεριφοράς.  

 

 

 

Κατηγορία σπουδαιότητας 1γ  

1Σ  • Κτίρια µικρής σπουδαιότητας ως προς την ασφάλεια του κοινού, 

π.χ. αγροτικά οικήµατα (υπόστεγα, στάβλοι, κ.λ.π.). 
0.85 

2Σ  • Συνήθη κτίρια κατοικιών και γραφείων, βιοµηχανικά κτίρια, 

ξενοδοχεία, κ.λ.π. 
1.00 
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3Σ  • Εκπαιδευτικά κτίρια, κτίρια δηµόσιων συναθροίσεων, αίθουσες 

αεροδροµίων και γενικώς κτίρια στα οποία ευρίσκονται πολλοί 

άνθρωποι κατά τη διάρκεια του 24ώρου. 

• Κτίρια τα οποία στεγάζουν εγκαταστάσεις πολύ µεγάλης 

οικονοµικής αξίας (π.χ. κτίρια που στεγάζουν υπολογιστικά κέντρα, 

ειδικές βιοµηχανίες, κ.λ.π.).  

1.15 

4Σ  • Κτίρια των οποίων η λειτουργία, τόσο κατά την διάρκεια του 

σεισµού, όσο και µετά τους σεισµούς, είναι ζωτικής σηµασίας, 

όπως κτίρια τηλεπικοινωνίας, παραγωγής ενέργειας, νοσοκοµεία, 

πυροσβεστικοί σταθµοί, κτίρια δηµόσιων επιτελικών υπηρεσιών. 

• Κτίρια που στεγάζουν έργα µοναδικής καλλιτεχνικής αξίας (π.χ. 

µουσεία, κ.λ.π.). 

1.30 

 
Πίνακας 3.16: Συντελεστές σπουδαιότητας κτιρίων. 

 

Προϋποθέσεις θ 

1.1 Το κτίριο διαθέτει ένα υπόγειο. 

0.90 
1.2 Η θεµελίωση του κτιρίου είναι γενική κοιτόστρωση. 

1.3 Η θεµελίωση του κτιρίου είναι µε πασσάλους που φέρουν 

δοκούς συνδέσεως στην κεφαλή. 

2.1 Το κτίριο διαθέτει τουλάχιστον δύο υπόγεια. 

0.80 

2.2 Το κτίριο διαθέτει ένα τουλάχιστον υπόγειο και η θεµελίωση είναι 

γενική κοιτόστρωση. 

2.3 Η θεµελίωση του κτιρίου είναι µε πασσάλους που συνδέονται µε 

ενιαίο κεφαλόδεσµο (όχι αναγκαστικά ενιαίου πάχους). 

Παρατήρηση: Υπόγειος θεωρείται ένας όροφος όταν έχει περιµετρικά τοιχεία έτσι ώστε οι 

συνδεόµενες πλάκες να είναι πρακτικά αµετάθετες. 

 
Πίνακας 3.17 : Συντελεστής θεµελίωσης θ 
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 Ωπλισµένο σκυρόδεµα 
 

 

 ∆οµικό σύστηµα q 

α. Πλαίσια ή µικτά συστήµατα. 3.5 

β. Φορείς αποτελούµενοι µόνο από τοιχώµατα που λειτουργούν σαν 

πρόβολοι. 

3.0 

γ. Φορείς οι οποίοι συνίστανται ουσιαστικώς από ένα πρόβολο και άνω 

του 50% της συνολικής µάζας του δοµήµατος είναι συγκεντρωµένο 

στο ανώτερο 1/3 του ύψους του δοµήµατος. 

2.0 

Οι παραπάνω τιµές του q αφορούν κυρίως µονολιθικές κατασκευές. 

 Τοιχοποιίες 
 

 

 ∆οµικό σύστηµα q 

α. Τοιχοποιία µε οριζόντια διαζώµατα. 1.5 

β. Τοιχοποιία µε οριζόντια και κατακόρυφα διαζώµατα. 2.0 

γ. Τοιχοποιία ωπλισµένη (κατακορύφως και οριζοντίως). 2.5 

 Χάλυβας 
 

 

 ∆οµικό σύστηµα q 

α. Πλαίσια. 
4.0 

β. ∆ικτυωτοί σύνδεσµοι χωρίς εκκεντρότητα. 

β.1 ∆ικτυωτοί σύνδεσµοι. 3.0 

β.2 Σύνδεσµοι τύπου V ή Λ. 1.5 

β.3 Σύνδεσµοι τύπου Κ (όπου επιτρέπονται). 1.0 

γ. ∆ικτυωτοί σύνδεσµοι µε εκκεντρότητα. 4.0 

 
Πίνακας 3.18 : Μέγιστες Τιµές Συντελεστών Σεισµικής Συµπεριφοράς q. 

 
 

Στο κτίριο µας επιλέχθηκε συντελεστής συµπεριφοράς q=1,50, 

πραγµατοποιήθηκε δηλαδή ελαστικός σχεδιασµός.  

 Το υπό µελέτη κτίριο βρίσκεται στην Ζώνη ΙΙ εποµένως προκύπτει σεισµική 

επιτάχυνση εδάφους Α= α*g=0.24g. 
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Το έδαφος στο οποίο θεµελιώθηκε είναι κατηγορίας Β και µε βάση το Πίνακα 3.13 

προκύπτει:  

                   1T =0,15 sec  και 2T =0,60 sec 
 

Η κατηγορία σπουδαιότητας επιλέχθηκε Σ2 άρα συντελεστής  (από Πίνακα 3.16): 
 1γ =1,00  

           Ο συντελεστής φασµατικής ενίσχυσης  β 0  =2,5  και ο συντελεστής θεµελίωσης θ 

= 1 αφού έχουµε κατηγορία εδάφους Β.                      

Τέλος από τον Πίνακα 3.19 για µεταλλική κατασκευή µε συγκολλήσεις προκύπτει 

ζ=2%, άρα ο διορθωτικός συντελεστής είναι:  

 

 
7.032,1

22

7

2

7
≥=

+
=

+
=

ζ
η

 
 

 
                           Πίνακας 3.19:  Τιµές ποσοστού απόσβεσης ζ      

 
 
Με όσα αναφέρθηκαν παραπάνω προκύπτουν οι ακόλουθες τιµές:  
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3.6.3 ∆υναµική ανάλυση µε το SOFISTIK 

 
Το υποπρόγραµµα DYNA του SOFISTIK είναι αυτό µε το οποίο πραγµατοποιείται 

η δυναµική ανάλυση του κτιρίου. Το πρόγραµµα προσφέρει πολλές δυνατότητες 

παραµετροποίησης και διεκπεραιώνει δυναµική ανάλυση µε φάσµα ή µε χρονοϊστορίες. 

Το υποπρόγραµµα STAR2 του SOFISTIK είναι αυτό µε το οποίο, αφού εισάγουµε τα 

είδη, τις τιµές των φορτίσεων και τα στοιχεία στα οποία ασκούνται, πραγµατοποιείται η 

στατική επίλυση του κτιρίου.  

Αναλυτικότερα το DYNA µετατρέπει αυτόµατα τα ίδια βάρη του φορέα σε 

επικόµβιες µάζες,ενώ και οι κατακόρυφες δράσεις που µετέχουν στο σεισµικό 

συνδυασµό θα πρέπει να εισαχθούν ως επικόµβιες µάζες. Για να πετύχουµε κάτι τέτοιο 

αρχικά κάναµε µια ξεχωριστή επίλυση στο υποπρόγραµµα STAR2 λαµβάνοντας υπόψη 

µόνο τα µόνιµα και τα κινητά φορτία του εκάστοτε κτιρίου σε σεισµικό συνδυασµό 

G+0.3*S+0.5*C. 

 Η βασική λογική της διαδικασίας ήταν να µετατραπούν τα κατακόρυφα αυτά 

φορτία σε επικόµβιες δράσεις  PZ και αφού διαιρεθούν µε την επιτάχυνση της βαρύτητας 

g=9.81m/sec2  ώστε να γίνουν µάζες, να εισαχθούν ως επικόµβιες µεταφορικές µάζες και 

κατά τις τρεις διευθύνσεις ΜΧ ,ΜΥ ,ΜΖ σε κάθε αστήρικτο  κόµβο του χωρικού µας 

µοντέλου στο DYNA. 

Τέλος θα πρέπει να αναφερθεί ότι οι παράµετροι του φάσµατος σχεδιασµού του 

ΕΑΚ µπορούν να καθοριστούν µέσω του υποπρογράµµατος του SOFISTIK, DYNA.   
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3.6.4 Ιδιοµορφές κτιρίου και ιδιοµορφικές µάζες  

 

Στη 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 ΣΜ φθάσει στο 

90% της συνολικής ταλαντούµενης µάζας M του συστήµατος (ΕΑΚ2000).  

 Συνολική ταλαντούµενη µάζα είναι η µάζα άνωθεν της διεπιφάνειας κατασκευής-

εδάφους, η οποία υφίσταται ελεύθερη µετατόπιση κατά την θεωρούµενη διεύθυνση 

υπολογισµού. Σε κτίρια µε υπόγειο η παραπάνω διεπιφάνεια λαµβάνεται στην οροφή του 

υπογείου. 

 ∆ρώσα 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 το DYNA. Μετά από πολλές 

δοκιµές καταλήξαµε στον απαιτούµενο αριθµό ιδιοµορφών  για τον οποίο το ποσοστό 

των ιδιοµορφικών µαζών ήταν πάνω από  το 90% των δρώσων ιδιοµορφικών µαζών 

όπως φαίνεται στους πίνακες που ακολουθούν.  

Η πρώτη ιδιοµορφή που αντιστοιχεί στην µικρότερη ιδιοσυχνότητα ω=12,64 

rad/sec φαίνεται στο ακόλουθο σχήµα: 
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 Για τον υπολογισµό των δρώσων µαζών κάθε ιδιοµορφής ακολουθήθηκε η εξής 

διαδικασία: Από την επίλυση µε το Sofistik πήραµε τους συντελεστές  R*V*Factor, 

υπολογίσαµε τα τετράγωνά τους, στη συνέχεια υπολογίσαµε τη συνολική δρώσα 

µεταφορική µάζα η οποία λαµβάνεται πάλι από το Sofistik. Για την εύρεση του ποσοστού 

συµµετοχής κάθε ιδιοµορφής  επί της συνολικής δρώσας µάζας υπολογίσαµε το  

ποσοστό επί της συνολικής δρώσας µάζας και τέλος το συνολικό ποσοστό.   

 Συνολικά απαιτήθηκαν 16 ιδιοµορφές για να λάβουµε ποσοστό πάνω από 90% της 

δρώσας ιδιοµορφικής µάζας, εκ των οποίων η µεγαλύτερη µε συχνότητα 1.342 Hertz  

φαίνεται στο παρακάτω σχήµα: 
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3.7  ΣΥΝ∆ΥΑΣΜΟΙ ΦΟΡΤΙΣΕΩΝ 

3.7.1   Συνδυασµοί Φορτίσεων Γενικά 

   Οι συνδυασµοί των φορτίσεων από τις οποίες καταπονείται η κατασκευή µας 

εκτελέσθηκε, από το SOFISTIK, µέσω της υπορουτίνας MAXIMA. Μέσω της 

υπορουτίνας αυτής κατασκευάστηκε επίσης η περιβάλλουσα για το συνδυασµό στατικών 

και σεισµικών φορτίσεων και προσδιορίστηκαν τα δυσµενέστερα εντατικά και 

παραµορφωσιακά µεγέθη.   

 Στις παρακάτω παραγράφους περιγράφονται οι αρχές και οι απαιτήσεις για 

ασφάλεια, λειτουργικότητα και ανθεκτικότητα των κατασκευών µε βάση τη θεωρία των 

οριακών καταστάσεων και τη µέθοδο των επιµέρους συντελεστών ασφαλείας. Η 

ανάλυση γίνεται σύµφωνα µε τον ΕΥΡΩΚΩ∆ΙΚΑ 1 (EC1). 

 

3.7.2 Οριακές Καταστάσεις  

   Το κτίριο σχεδιάστηκε µε σκοπό να ικανοποιεί τις ακόλουθες θεµελιώδεις 

απαιτήσεις : 

   α.   Να παραµένει κατάλληλο για τη χρήση για την οποία προορίζεται 

   β. Να παραλαµβάνει όλες τις δράσεις και τις επιδράσεις  που πιθανόν  να 

λάβουν χώρα κατά τη διάρκεια  της ανέγερσης και της χρήσης του 

   γ. Να αποφεύγεται ο κίνδυνος να υποστεί δυσανάλογα µεγάλες βλάβες από 

συµβάντα όπως εκρήξεις, προσκρούσεις ή συνέπειες ανθρώπινου λάθους, µέσω 

επιλογής κατάλληλων µέτρων (προφυλακτικά µέτρα, επιλογή κατάλληλου δοµικού 

συστήµατος). 

 Ο έλεγχος της κατασκευής έναντι αστοχίας ή λειτουργικότητας επιτυγχάνεται µε τη 

χρήση των λεγόµενων «καταστάσεων σχεδιασµού», που περιγράφουν µε επαρκή 

αξιοπιστία όλους τους συνδυασµούς φορτίσεων, στις οποίες θα εκτεθεί 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). 

 



                                                                                                                           
 

Χαραλαµπίδης Νικόλαος                                                                                Επιβλέπων: Ι.Ραυτογιάννης 
 

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

έκρηξη, πρόκρουση). 

 Καταστάσεις σεισµού, που αντιστοιχούν σε συνθήκες επιβολής σεισµικής 

καταπονησης στην κατασκευή. 

 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: 

1 Μόνιµες (G), ίδια βάρη της κατασκευής 

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

ανέµου αντίστοιχα 

3 Σεισµικές (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.  

 

3.7.3 Συνδυασµοί Στην Οριακή Κατάσταση Αστοχίας 

   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). Στους συνδυασµούς αυτούς δεν συνυπολογίζονται δράσεις οι οποίες δεν είναι 

δυνατόν να εµφανιστούν ταυτόχρονα. 

α)  Για καταστάσεις διάρκειας ή παροδικές  
 
      ΣγGjGkj + γpPk + γQ1Qk1 +  ΣγQiψoiQki 

 

β)  Για τυχηµατικές καταστάσεις 
 
      ΣγGAjGkj + γpAPk + Ad + ψ11Qk1 + Σψ1iQki 
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γ)  Για καταστάσεις σεισµού 
 
      ΣGkj + Pk + γIAEd + Σψ2iQki 

 
Τα 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   

 Ως 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 
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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: 

 

Συντελεστές συνδυασµού δράσεων  ψi  κατά τον 

EC1 

   

∆ράση 0ψ  1ψ  2ψ  

Μεταβλητά φορτία σε κτίρια )1(  

Κατηγορία κατοικίες 

Κατηγορία γραφεία 

Κατηγορία επιφάνειες συνάθροισης σχολεία 

εστιατόρια εκκλησίες θέατρα κινηµατογράφοι κλπ 

Κατηγορία καταστήµατα 

Κατηγορία 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] 

Φορτία 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] 

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

Φορτία 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 

Πίνακας 3.20:  Συντελεστές συνδυασµού δράσεων  ψi κατά τον EC1 
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  Σύµφωνα µε τον ΕΑΚ2000 στο σεισµικό συνδυασµό δράσεις καταναγκασµού, 

όπως οι προκαλούµενες από µεταβολή και διαφορά θερµοκρασίας και υποχωρήσεις 

στηρίξεων, δεν χρειάζεται να συµπεριλαµ-βάνονται. 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.  

 Στην παρούσα εργασία οι συνδυασµοί φορτίσεων που επιλέχθηκαν για την επίλυση 

είναι οι εξής: 

1) ΟΚΑ – ∆υσµενής συνδυασµός 
 
Κινητά βασικός:                           1,35G + 1,50Q ±0,90W x  ±0,90W y  + 0,90S          

Άνεµος κατά x βασικός:               1,35G ±1,50W x  + 0,90Q ±0,90W y  + 0,90S            

Άνεµος κατά y βασικός:               1,35G ±1,50W y  + 0,90Q ±0,90W x  + 0,90S   

 
               
2) ΟΚΑ – Ευµενής συνδυασµός ( κατασκευή υπό ανέγερση) 
 
Η επίλυση έγινε µόνο µε µόνιµα φορτία,                1,00G 
 
 
3) Σεισµικοί συνδυασµοί 
 
Σεισµός κατά x βασικός:              1,00G + 0,50 Q ±  Ε x  ±0,30Ε y  ±0,30Ε z   

Σεισµός κατά y βασικός:              1,00G + 0,50 Q ±  Ε y ±0,30 Ε x  ±0,30Ε z   

Σεισµός κατά z βασικός:              1,00G + 0,50 Q ±  0,70 Ε z ±0,30Ε y  ±0,30Ε z   
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3.7.4   Περιβάλλουσα  Εντατικών Μεγεθών  

    Όπως προαναφέρθηκε για την εισαγωγή των παραπάνω συνδυασµών 

φορτίσεων στο SOFISTIK, χρησιµοποιήθηκε το υποπρόγραµµα MAXIMA. Μέσω αυτού 

βρέθηκαν τα δυσµενέστερα εντατικά µεγέθη των συνδυασµών αυτών αλλά και των 

συνδυασµών που προέκυψαν από την επαλληλία τους (περιβάλλουσα στατικών και 

σεισµικών φορτίσεων). Τα αποτελέσµατα της περιβάλλουσας των εντατικών µεγεθών 

των µελών λόγω στατικών φορτίων βρίσκονται στα Load Cases από 51 εώς 62 και των 

συνδέσµων στα Load Cases από 63 εώς 64. Τα αποτελέσµατα της περιβάλλουσας των 

εντατικών µεγεθών των µελών λόγω σεισµικών φορτίων βρίσκονται στα Load Cases από 

51 εώς 62 και των συνδέσµων στα Load Cases από 63 εώς 64. Τέλος, τα αποτελέσµατα 

της επαλληλίας των  στατικών και σεισµικών φορτίων για τα µελη βρίσκονται στα Load 

Cases από 51 εώς 62 και για τους συνδέσµους στα Load Cases από 63 εώς 64.  

 

3.7.5   Υποπρόγραµµα  DΒview   

    Οι µέγιστες και οι ελάχιστες τιµές της επαλληλίας των στατικών και σεισµικών 

φορτίων φαίνονται αναλυτικότερα στο ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Α. Τα ανωτέρω αποτελέσµατα 

συγκεντρώθηκαν µέσω του υποπρογράµµατος DBview και είναι ουσιαστικά τα στοιχεία 

που θα χρησιµοποιηθούν στους ελέγχους του επόµενου κεφαλαίου. 

 

3.7.6   Υποπρόγραµµα AQB 

   Τέλος µέσω του υποπρογράµµατος AQB έγινε ο υπολογισµός των διατοµών 

από οπλισµένο σκυρόδεµα. Στο ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Β φαίνονται αναλυτικά όλες οι δοκοί των 

οποίων το δοµικό υλικό είναι το οπλισµένο σκυρόδεµα, ενώ παρατίθενται και οι 

απαιτήσεις οπλισµού αυτών.    
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4Ο  
 

ΕΛΕΓΧΟΙ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ ΦΟΡΕΑ 
4.1 Γενικά 
 

Όπως προαναφέραµε η επίλυση του φορέα πραγµατοποιήθηκε µε το πρόγραµµα 

SOFISTIK 2003. Το πρόγραµµα αυτό έχει τη δυνατότητα της εύρεσης της 

περιβάλλουσας 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. Στη συνέχεια έγινε οµαδοποίηση των στοιχείων της κατασκευής 

(δοκοί, υποστυλώµατα, κλπ), και µε την βοήθεια εντολών (DBView) παρουσιάστηκαν οι 

περιβάλλουσες των εντατικών µεγεθών που µας ενδιέφεραν, βάση των οποίων έγιναν οι 

έλεγχοι.   

 
4.2 Απαιτούµενοι έλεγχοι σύµφωνα µε τον EC3 

 

Πρότυπο  

και  

ποιότητα 

χάλυβα  

Ονοµαστικό πάχος του στοιχείου t [mm] 

t ≤ 40 mm 40 mm < t ≤ 80 mm 

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

EN 10025-2     

S 235 235 360 215 360 

 

Πίνακας 4.1: Ονοµαστικές τιµές της αντοχής διαρροής fy και της οριακής 

εφελκυστικής αντοχής fu για εν θερµώ ελατούς χάλυβες.  

 
4.2.1 Τιµές σχεδιασµού για τους συντελεστές του υλικού 

  

Οι συντελεστές υλικού που υιοθετούνται στους υπολογισµούς για δοµικούς 

χάλυβες οι οποίοι καλύπτονται από αυτό το Μέρος του Ευρωκώδικα πρέπει να 

λαµβάνονται ως εξής: 
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– µέτρο ελαστικότητας 2/000210 mmNE =  

– µέτρο διάτµησης ²/00081
)1(2

mmN
E

G ≈
+

=
ν

 

– λόγος Poisson στην ελαστική περιοχή    3,0=ν  

– συντελεστής (N/ 2mm )                        
yf

235
=ε  

 
4.2.2 Κατάταξη των διατοµών  
 

 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. Αναλυτικότερα: 

  α.  ∆ιατοµές κατηγορίας 1: εκείνες που µπορούν να σχηµατίσουν πλαστική     

άρθρωση µε την απαιτούµενη από την πλαστική ανάλυση δυνατότητα στροφής χωρίς 

µείωση της αντοχής τους. 

  β.  ∆ιατοµές κατηγορίας 2: εκείνες που µπορούν να αναπτύξουν την 

πλαστική ροπή αντοχής τους, αλλά έχουν περιορισµένη δυνατότητα στροφής λόγω 

τοπικού λυγισµού. 

  γ.  ∆ιατοµές κατηγορίας 3: 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.  

  δ.  ∆ιατοµές κατηγορίας 4: εκείνες στις οποίες τοπικός λυγισµός θα συµβεί 

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

Για την κατάταξη των διατοµών της κατασκευής σε κατηγορίες χρησιµοποιήθηκαν 

οι παρακάτω πίνακες κατάταξης πέλµατος και κορµού. 
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Κατηγορία Κορµός 

καµπτόµενος 
Κορµός 

θλιβόµενος 
Κορµός υπό θλίψη και κάµψη 

 
Κατανοµή 
τάσεων 
(+θλίψη) 

  

 
 
1 

 

ε≤ 72
t

d

w

 

 

ε≤ 33
t

d

w

 
όταν 5.0α >  : 

( )1α13

396

t

d

w −
ε

≤  όταν 

5.0α ≤  : 
α

36

t

d

w

ε
≤  

 
 
2 

 

ε≤ 83
t

d

w

 

 

ε≤ 38
t

d

w

 
όταν 5.0α >  : 

( )1α13

456

t

d

w −
ε

≤  όταν 

5.0α ≤  : 
α

5.41

t

d

w

ε
≤  

 
 
 

Κατανοµή 
τάσεων 

  
 
 
 
3 

 

ε≤124
t

d

w

 

 

ε≤ 42
t

d

w

 
όταν 0.1−>ψ  : 

( )ψ+
ε

≤
33.067.0

42

t

d

w

  

όταν 0.1−≤ψ  : 

( )ψ−ψ−ε≤ )1(62
t

d

w

 

 Fe 360 Fe 430 Fe 510 

yf

235
=ε   

2
y mm/Nf →  235 275 355 

ε 1 0.92 0.81 
 

Πίνακας 4.2 Κορµοί δοκών (εσωτερικά µέλη διατοµών κάθετα ως προς τον άξονα κάµψης) 
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Κατηγορία Τύπος διατοµής Καµπτόµενη διατοµή Θλιβόµενη διατοµή 

 
 

Κατανοµή τάσεων στο εξεταζόµενο 
µέλος και καθ’ ύψος της διατοµής 

  
 
 
 

1 

 
Ελατές και κοίλες 

διατοµές 
ε≤







 −
33

t

t3b

f

f  ε≤






 −
42

t

t3b

f

f  

 
Λοιπές διατοµές ε≤ 33

t

b

f

 ε≤ 42
t

b

f

 

 
 
 

2 

 
Ελατές και κοίλες 

διατοµές 
ε≤







 −
38

t

t3b

f

f  ε≤






 −
42

t

t3b

f

f  

 
Λοιπές διατοµές ε≤ 38

t

b

f

 ε≤ 42
t

b

f

 

 
 

Κατανοµή τάσεων στο εξεταζόµενο 
µέλος και καθ’ ύψος της διατοµής 

  
 
 
 

3 

 
Ελατές και κοίλες 

διατοµές 
ε≤







 −
42

t

t3b

f

f  ε≤






 −
42

t

t3b

f

f  

Λοιπές διατοµές 
ε≤ 42

t

b

f

 ε≤ 42
t

b

f

 

 Fe 360 Fe 430 Fe 510 

yf

235
=ε  

2
y mm/Nf →  235 275 355 

ε 1 0.92 0.81 

Πίνακας 4.3 Εσωτερικά τµήµατα πελµάτων (παράλληλα ως προ τον άξονα κάµψης) 
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Κατηγορία Τύπος 
διατοµής 

Θλιβόµενο 
µέλος 

Μέλος υπό κάµψη και ταυτόχρονη 
αξονική δύναµη 

Θλιβόµενο άκρο Εφελκυόµενο 
άκρο 

Κατανοµή τάσεων στο 
εξεταζόµενο µέλος και καθ’ 

ύψος της διατοµής 
   

 
 

1 
Ελατές ε≤10

t

c

f

 
α

10

t

c

f

ε
≤  

αα

10

t

c

f

ε
≤  

Συγκολλητές ε≤ 9
t

c

f

 
α

9

t

c

f

ε
≤  

αα

9

t

c

f

ε
≤  

 
 

2 
Ελατές ε≤11

t

c

f

 
α

11

t

c

f

ε
≤  

αα

11

t

c

f

ε
≤  

Συγκολλητές ε≤10
t

c

f

 
α

10

t

c

f

ε
≤  

αα

10

t

c

f

ε
≤  

Κατανοµή τάσεων στο 
εξεταζόµενο µέλος και καθ’ 

ύψος της διατοµής 
   

 
 

3 

Ελατές 
 

ε≤15
t

c

f

 

 

σε≤ k23
t

c

f

 

σε≤ k21
t

c

f

 

Για τον υπολογισµό του  σk  βλέπε πίνακες 

(10.14) και (10.15) Συγκολλητές ε≤14
t

c

f

 

yf

235
=ε  

2
y mm/Nf →  235 275 355 

ε 1 0.92 0.81 
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Γωνιακά 

Βλέπε και 

φύλλο 3 

‘Εξωτερικά 

πέλµατα’ 

 

(∆εν εφαρµόζεται σε περιπτώσεις γωνιακών σε συνεχή επαφή µε άλλα 

στοιχεία της κατασκευής) 

 

Κατηγορία 

 

Θλιβόµενη διατοµή 

 

Κατανοµή 

τάσεων στη 

διατοµή 

(θετική η 

θλίψη)  

 

3 
ε≤15

t

h

 και 
ε≤

+
5.11

t2

hb

 

Κοίλες 

κυκλικές 

διατοµές 

 

Κατηγορία ∆ιατοµή καµπτόµενη και/ή θλιβόµενη 

1 250
t

d
ε≤

 

2 270
t

d
ε≤

 

3 290
t

d
ε≤

 

 Fe 360 Fe 430 Fe 510 
 

yf

235
=ε  

2
y mm/Nf →  235 275 355 

ε 1 0.92 0.81 
2ε  1 0.85 0.66 
Πίνακας 4.4 Τµήµατα πελµάτων µε ελεύθερο άκρο 
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4.2.3  Αντοχή διατοµών 
 

4.2.3.1 Αντοχή σε µονοαξονικό εφελκυσµό 
 
   Η τιµή σχεδιασµού της εφελκυστικής δύναµης NSd σε κάθε διατοµή πρέπει να 

ικανοποιεί: 

 0,1
,

≤
Rdpl

Sd

N

N
   

 Πλαστική αντοχή σχεδιασµού της ολικής διατοµής:    
0

,
M

y

Rdpl

fA
N

γ
=  

4.2.3.2 Αντοχή σε λυγισµό 
 
   Ένα θλιβόµενο µέλος πρέπει να ελέγχεται έναντι λυγισµού ως εξής: 

 
,

1,0Sd

b Rd

N

N
≤     

Όπου NSd είναι η τιµή σχεδιασµού της θλιπτικής δύναµης 

          Npl,Rd είναι η αντοχή του θλιβόµενου µέλους σε λυγισµό. 

Η αντοχή ενός θλιβόµενου µέλους σε λυγισµό πρέπει να λαµβάνεται ως: 

 
1

,
M

y
Rdb

fA
N

γ
χ

=  για διατοµές κατηγορίας 1, 2 και 3  

όπου χ είναι ο µειωτικός συντελεστής  για την αντίστοιχη µορφή λυγισµού. 

 
4.2.3.3 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: 

0
,

3/

M

yv
Rdpl

fA
V

γ
=   

όπου Av  είναι η επιφάνεια διάτµησης. 
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Η επιφάνεια διάτµησης Av µπορεί να λαµβάνεται ως εξής: 

                       α.  ελατές διατοµές I και H, µε φορτίο παράλληλο στον κορµό: 

Av = Α-2btf+(tw+2r) tf              

                                     β. ελατές διατοµές I και H, µε φορτίο παράλληλο στα πέλµατα:        

              Av = ∑hwtwn  

                       γ. κοίλες κυκλικές διατοµές και σωλήνες οµοιόµορφου πάχους:  

2A/π  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 

 
4.2.3.4 Έλεγχος σε διαξονική κάµψη και αξονική θλίψη 
 

µγ
χ y

Sd

f
A

N

⋅⋅min

 + 

µγ
y

ypl

Sdyy

f
W

Mk

,

,⋅
+ 

µγ
y

zpl

Sdzz

f
W

Mk

⋅

⋅

,

, 00,1≤     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  

 χ min = min{ }zy χχ ,  

χy ,χz     είναι οι µειωτικοί συντελεστές λόγω καµπτικού λυγισµού       από    την 

                                              0,1 αλλά  
1

,2
,

2
,,

, ≤
−Φ+Φ

= zy

zyzyzy

zy χ
λ

χ    

                                            όπου  ( )[ ]2
,,,, 2,015,0 zyzyzyzy λλα +−+=Φ        

                                                       α y,z  είναι συντελεστής ατελειών 

  zy ,λ                          ανηγµένη λυγηρότητα     



                                                                                                                           
 

Χαραλαµπίδης Νικόλαος                                                                                Επιβλέπων: Ι.Ραυτογιάννης 
 

                                               
ε

β
λ

9,93,

,
,

zy

Azy
zy i

l
=    ( 0,1=Aβ  κατηγορία διατοµής 1,2,3) 

  ky , kz                      είναι οι συντελεστές αλληλεπίδρασης  

                                             k zy, =
yzy

Sdzy

fA

N

⋅⋅

⋅
−

,

,1
χ

µ
50,1≤  

                                             όπου  ( ) 








 −
+−⋅⋅=

zyel

zyelzypl
zMyzyzy w

ww

,,

,,,,
,,, 42 βλµ  90.0≤  

                                             zMy,β   δίνεται στους παρακάτω πίνακες  

4.2.3.5 Έλεγχος σε στρεπτοκαµπτικό λυγισµό υπό θλίψη και κάµψη 
 
 

M cr =
2

2
1

LT

z

l

IEC ⋅⋅⋅π

z

tLT

z

w

w IE

IGl

I

I

k

k

⋅⋅

⋅⋅
+








2

22

π
   

Όπου 

 k w       συντελεστής που αφορά τη στρέβλωση του άκρου, λαµβάνεται ίσος µε 1,00 

 k    συντελεστής που αφορά τη στροφή του άκρου στο οριζόντιο επίπεδο, λαµβάνεται 

ίσος µε : 0,5 για πλήρη πάκτωση 

               1,0 για απλές στηρίξεις 

µγ
χ y

Sd

f
A

N

⋅⋅min

 + 

µγ
χ y

yplLT

SdyLT

f
W

Mk

,

,

⋅

⋅
+ 

µγ
y

zpl

Sdzz

f
W

Mk

⋅

⋅

,

, 00,1≤   

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 

χ min = min{ }zy χχ ,  

χy ,χz                        είναι οι µειωτικοί συντελεστές λόγω καµπτικού λυγισµού 

kz                              είναι οι συντελεστές αλληλεπίδρασης  

k LT                                   k LT =
yz

SdLT

fA

N

⋅⋅

⋅
−

χ
µ

1 50,1≤   

                όπου µ LT  = 15,0.15,0 , −⋅ LTMz βλ 90.0≤ ( LTM ,β  δίνεται στους παρακάτω πίνακες) 
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 λ LT                           ανηγµένη λυγηρότητα για τον πλευρικό λυγισµό   λ LT = 
cr

ypl

M

M ,  

∆ιατοµή Όρια 
Λυγισµός 
περί τον 
άξονα  

Καµπύλη 

λυγισµού 

Ε
λα

τέ
ς 
δι
α
το
µ
ές

 

b

h y y

z

z

t f

 

h/
b 

>
 1

,2
 tf ≤ 40 mm 

y – y 

z – z 

a 

b 

40 mm < tf ≤ 100 
y – y 

z – z 

b 

c 
h/

b 
≤ 

1,
2 

tf ≤ 100 mm 
y – y 

z – z 

 

b 

c 

 

tf > 100 mm 

 

y – y 

z – z 

 

d 

d 

Σ
υγ
κο
λλ
ητ
ές

  

I-
δι
α
το
µ
ές

 

tf

y yy

z z

tf ≤ 40 mm 
y – y 

z – z 

b 

c 

tf > 40 mm 
y – y 

z – z 

c 

d 

Κ
οί
λε
ς 

∆
ια
το
µ
ές

  

Εν θερµώ έλαση Κάθε a 

Ψυχρή έλαση Κάθε c 

 

Πίνακας 4.5:Επιλογή καµπύλης λυγισµού για δεδοµένη διατοµή  
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ΣΗΜΕΙΩΣΗ:  Ο συντελεστής ατελειών α που αντιστοιχεί στην κατάλληλη καµπύλη 

λυγισµού µπορεί να λαµβάνεται από το Εθνικό Προσάρτηµα. Οι προτεινόµενες τιµές του 

α  δίνονται στον Πίνακα 4.6 

 

Καµπύλη λυγισµού a b c d 

Συντελεστής ατελειών α 0,21 0,34 0,49 0,76 

 

Πίνακας 4.6: Συντελεστές ατελειών για καµπύλες στρεπτοκαµπτικού λυγισµού 

 

Οι συστάσεις για τις καµπύλες λυγισµού που πρέπει να χρησιµοποιούνται 

δίνονται στον Πίνακα 4.7. 

 

∆ιατοµή Όρια 
Καµπύλη 

λυγισµού 

Ελατές διατοµές Ι 
h/b ≤ 2 

h/b > 2 

a 

b 

Συγκολλητές 

διατοµές Ι 

h/b ≤ 2 

h/b > 2 

c 

d 

Άλλες διατοµές  - d 

 

Πίνακας4.7: Καµπύλη στρεπτοκαµπτικού λυγισµού για διατοµές 
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Φόρτιση και 

συνθήκες στήριξης 

∆ιάγραµµα 

καµπτικών ροπών 

Τιµές του 

συντελεστή 

k 

Συντελεστές 

1C  2C  3C  

  

1.0 1.132 0.459 0.525 

0.5 0.972 0.304 0.980 

  

1.0 1.285 1.562 0.753 

0.5 0.712 0.652 1.070 

  

1.0 1.365 0.553 1.730 

0.5 1.070 0.432 3.050 

  

1.0 1.565 1.267 2.640 

0.5 0.938 0.715 4.800 

  

1.0 1.046 0.430 1.120 

0.5 1.010 0.410 1.890 

 

Πίνακας 4.8: Συντελεστές 1C , 2C και 3C  για διάφορες τιµές του Κ σε περίπτωση 

φόρτισης µόνο µε εγκάρσια φορτία 
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Πίνακας 4.9: Συντελεστής οµοιόµορφης ισοδύναµης ροπής β Μ 
 
 
 
 

 

Ροπές άκρων 

 

≤− 0.1  ψ 0.1+≤  

 

 

 

7.08.1ψ,M −=β ψ 

 

Ροπές λόγω εγκάρσιας 

φόρτισης 

 

 

 

3.1Q,M =β  

 

 

4.1Q,M =β  

Ροπές λόγω συνδυασµού των 

προηγούµενων περιπτώσεων 

 

 

 

 

 

 

( )ψ,MQ,M
Q

ψ,MM M

M
β−β⋅

∆
+β=β  

 

Μόνο λόγω της εγκάρσιας φόρτισης 

MmaxM Q =   

Για οµόσηµο διάγραµµα ροπών 

MmaxM =∆   

Για διάγραµµα ροπών µε αλλαγή 

προσήµου 

MminMmaxM +=∆  



                                                                                                                           
 

Χαραλαµπίδης Νικόλαος                                                                                Επιβλέπων: Ι.Ραυτογιάννης 
 

Οριακή κατάσταση λειτουργικότητας 

 
Μέγιστες  αποδεκτές τιµές βελών κάµψης  

δ = IE

lq

⋅
⋅

⋅
4

384

5

                  όπου        δ max < 250

l

 ,  δ 2 < 300

l

  

για δάπεδα γενικά και για οροφές υποδεχόµενες πρόσωπα πέραν του προσωπικού 

συντηρήσεως. 
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 Συντελεστές κατανοµής για συνεχή υποστυλώµατα 

 

                 n1 =  12111

1

KKKK

KK

c

c

+++

+

 
 
 

                 n2 = 22212

2

KKKK

KK

c

c

+++

+

 
 
 
Συντελεστής ισοδύναµου µήκους λυγισµού 

k y = ( ) ( )2
2121 055,014,05,0 nnnn ++++  
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4.3 Yποστυλώµατα 

 
Στο SOFISTIK εισήχθη κάθε µέλος του υποστυλώµατος µε τα αδρανειακά του 

χαρακτηριστικά. 

Θα πρέπει να σηµειωθεί ότι σε όλα τα κύρια µέλη ο άξονας y-y  της διατοµής είναι 

παράλληλος µε τη διαµήκη έννοια του κτιρίου ενώ ο άξονας  z-z είναι παράλληλος µε τα 

πλαίσια. Αυτό σηµαίνει ότι για κάµψη/λυγισµό εντός του επιπέδου του πλαισίου 

ενεργοποιείται ο ισχυρός άξονας ενώ για κάµψη/λυγισµό εκτός του επιπέδου του 

πλαισίου ενεργοποιείται ο ασθενής άξονας, λειτουργία η οποία είναι επιθυµητή στη 

περίπτωση των  υποστυλωµάτων. 

 

4.3.1 Έλεγχος υποστυλωµάτων 

Τα υποστυλώµατα αυτά έχουν ύψος 8,00 µέτρα (εισαγωγή του στο SOFISTIK ως BEAM).  

Ράβδοι: 1001-1012 

Επιλογή διατοµής: HEB 320 

Στοιχεία ∆ιατοµής  

h= 320 mm  Ι y = 30820 4cm  I t = 225,1 4cm  

b= 300 mm  Ι z = 9239 4cm  I w = 2069x10-3 6cm  

t w = 11,5 mm  W yel , = 1926 3cm  W ypl , = 2149 3cm  

t f = 20,5 mm  W zel , = 615,9 3cm  W zpl , = 939,1 3cm  

h-2c=d= 225 mm  i y = 13,82 cm     

A= 161,3 2cm  i z = 7,57 cm     

 
Για τις ανωτέρω ράβδους  δηµιουργώ την περιβάλλουσα (Loadcases: 51-62) των 

εντατικών µεγεθών και έχω τα ακόλουθα αποτελέσµατα:  

   
    
 N[kN] VY[kN] VZ[kN]     MT[kNm]    MY[kNm]    MZ[kNm]    
Max MY -81.8 -67.18 120.88 -0.01 -468.04 -99.06 
Max N -223.7 -0.72 -24.8 0.00 103.57 -2.70 
 
  Χρησιµοποιώντας τους δυσµενέστερους συνδυασµούς έχω τους παρακάτω ελέγχους:              
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Κατάταξη ∆ιατοµής 

κορµός 

h-2c/ t w = d/ t w = 225/11,5=19,57≤ 33 ε=33                        Κατηγορία   1    

πέλµα                                                                

c/tf=[(b-t w )/2-r]/tf= [(300-11,5)/2-27]/20,5= 5,72≤ 9ε=9         Κατηγορία   1    

 

Η διατοµή ανήκει σε Κατηγορία 1.  

 

Καµπύλες λυγισµού 

h/b= 320/300=1≤1,2      λυγισµός περί τον άξονα y-y’⇒  καµπύλη λυγισµού “b”      

                                

tf = 20,5 ≤ 100 mm         λυγισµός περί τον άξονα z-z’⇒  καµπύλη λυγισµού “c” 

 
Ράβδος 1011 (Φόρτιση 55)  

 

       α.  Έλεγχος σε τέµνουσα  

               V sdz, = 141,64 kN    

           Πλαστική οριακή τέµνουσα : 

               V Rdzpl ,, = 
µγ⋅

⋅

3

yz fA
=   

0,13

5,2377,51

o

o
= 702,4 kN > V sdz , = 141,64 kN  

           Επειδή  V sdz, < 0,5 V Rdzpl ,,  δεν απαιτείται αποµείωση της πλαστικής ροπής της 

διατοµής. 
 

 

Ράβδος 1007 (Φόρτιση 55)  

 

Ν Sd  =   -81,8    kN  

Μ Sdy, = -468.04    kN .m 

M sdz, = -99,06   kN .m 
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    β.  Έλεγχος διατοµής µέλους υπό κάµψη και αξονική δύναµη 

 
 

 

    

Νpl,Rd =  3790.55kN    

     

     

NΕd = 81.8 kN   ≤ 0.25 Νpl,Rd = 947.638kN  

  
 

 
 

    

NΕd = 81.8 kN   ≤  377.00kN  

     

 
 

 
 

   

NΕd = 81.8 kN   ≤  754.00kN  

     
 

οπότε δεν απαιτείται να γίνει πρόβλεψη για την επίδραση της αξονικής στην Μpl,y,Rd     

 

My,Ed = 46804kN cm ≤ Μpl,y,Rd= 
 

 
 

 50501.5kN cm 

        

     n=  0.02 

        
 

       γ.  Έλεγχος σε διαξονική κάµψη και αξονική θλίψη 

α=  2             

β= 5n=  0.11 < 1,0 →  β=  1    

         
 

 
 

 
 

  
1.00  ≤1 

   

         

         

         

 0.859 0.2015     

   LC =800 cm 

Ισοδύναµο µήκoς λυγισµού y-y  L12=2000 cm 

=
M0

yww

γ

ft0.5 h

=
⋅

M0

y

γ

fA

=
M0

yww

γ

ft h

=
1

,
M

y
ypl

f
W

γ

=
Rdpl

Ed

N

N

,

+a

M

y
ypl

Edy

f
W

M
)(

,

,

γ

=b

M

y
ypl

Edz

f
W

M
)(

,

,

γ
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   Iy(IPE 500) = 48200 cm4 

kc =  38.525cm3    

       

   

 
 

 

k12= 36.15cm3 n1 =  0.52 

   

     n2 = 1.00   

οπότε συντελεστής ισοδύναµου µήκους:  β = 2.8 →  

              Ly = β Lc=2240 cm 
Ισοδύναµο µήκoς λυγισµού z-z      

το υποστύλωµα είναι εξασφαλισµένο στα άκρα του → LΖ = 800 cm 

         

      

Καµπύλες λυγισµού      

h/b = 1.06667≤ 1,2   περί y-y καµπ. λυγισµού  :[b]      →  αy = 0.34 

tf  = 2.05≤ 10 cm   περί z-z καµπ. λυγισµού  :[c]       →  αz = 0.49 

 
 

 
 

    λ1 =93.865 

λy = 162.08  λz = 105.68    

         

_λy = 1.7268  _λz = 1.1259    

      

φy = 2.2504  φz = 1.3606    

xy = 0.2707 ≤ 1,0  xz = 0.4707 ≤ 1,0   

         

         

         

         

         

         

         

         

         

=
12

)500(
5,1

L

I
IPEy =

+
12

kk

k

c

c

=
c

HEBy

L

I
)320(

=
1λ

λ y

=
y

y

i

L
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Ελαστική κρίσιµη ροπή στρεπτοκαµπτικού λυγισµού 

                E = 21000 KN/cm2 

L LT= 800cm              ν = 0.3  

kw = 1, όπως προτείνεται από ΕC3                   G = 8076.92KN/cm2 

k = 1, θεωρούµε απλές στρεπτικές στηρίξεις στα άκρα της δοκού  

C1 = 1.285       

 
 

 
 

 
      

Mcr =     110801 KN cm  

         

         

Mpl,y =  50501.5kNcm         My,Ed = 46804 kN cm 

         

_λ LT =  0.6751 ή    My,Ed/Mcr = 0.4224  

    > 0,2   > 0,04 

(θα µπορούσαν να αγνοηθούν οι επιδράσεις του στρεπτοκαµπτικού λυγισµού) 

h/b = 1.06667<  2  → καµπύλη   [a]    →   α LT = 0.21  

  
 

 
 

 

  

φ LT = 0.7778 Mb,Rd =  43386.62KN cm 

χ LT = 0.8591 ≤ 1,0       

         

   My,Ed/Mb,Rd =1.0788  ≤ 1,0  

Συντελεστές αλληλεπίδρασης      

     ψΜh = -32639 ÷ -47882 
     ψ = -0.6974 ÷ -1.023 

Cmy = 0.4  _λy - 0,2 =1.53 ≥ 0.80 

Cmz = 0.9 2_λy - 0,6 =2.85 ≥ 1.40 

 
 

 
 

       

kyy =   0.40191        kzy =0,6 kyy=0.24115 

         

         

         

kzz =   0.90434        kyz =0,6 kzz=0.5426 
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             0.75684 ≤1 

       

     

 0.0797 0.4336 0.2436   
 

 
 

 
  

 
   

               0.71192 ≤1 

        

        

 0.0459 0.2601 0.4059   

        
 

   

Ράβδος 1003,  (Φόρτιση 52)  

    Ν Sd  =   -223,7    kN  

   Μ Sdy, =   103.57  kN .m 

   M sdz, =   -2,70   kN .m 

 

δ. Έλεγχος σε λυγισµό  

,

1,0Sd

b Rd

N

N
≤  

,

1

0,471 161,3 23,5
1623,6

1,1
y
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A f
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4.4 Έλεγχος κύριων δοκών ζυγώµατος στέγης  

Ράβδοι: 2001-2012 

Επιλογή διατοµής: IPE 500 

Στοιχεία ∆ιατοµής  

h= 500 mm  Ι y = 48200 4cm  I t = 89,29 4cm  

b= 200 mm  Ι z = 2142 4cm  I w = 1249x10-3 6cm  

t w = 10,2 mm  W yel , = 1928 3cm  W ypl , = 2194 3cm  

t f = 16,0 mm  W zel , = 214,2 3cm  W zpl , = 335,9 3cm  

h-2c=d= 426 mm  i y = 20,43 cm     

A= 115,5 2cm  i z = 4,31 cm     

 
Για τις ανωτέρω ράβδους  δηµιουργώ την περιβάλλουσα (Loadcases: 51-62) των 

εντατικών µεγεθών και έχω τα ακόλουθα αποτελέσµατα:  

   
 N[kN] VY[kN] VZ[kN]     MT[kNm]    MY[kNm]    MZ[kNm]    
Max MY -106.7 -0.03 131.79 0.00 -449.70 -0.16 
Max N -134.6 -0.14 179.90 0.03 -355.11 -0.58 
 

  Χρησιµοποιώντας τους δυσµενέστερους συνδυασµούς έχω τους παρακάτω ελέγχους:              
 
Κατάταξη ∆ιατοµής 

κορµός 

h-2c/ t w = 426/10,2=41,76 ≤72 ε=72           Κατηγορία  1 

πέλµα 

c/tf = 69/16 =4,62≤ 9ε=9                          Κατηγορία  1 

 

Η διατοµή ανήκει σε Κατηγορία 1.  

Καµπύλες λυγισµού 

h/b= 500/200=2,5>1,2      λυγισµός περί τον άξονα y-y’⇒  καµπύλη λυγισµού “a”      

                                

tf = 16,0 ≤ 40 mm            λυγισµός περί τον άξονα z-z’⇒  καµπύλη λυγισµού “b” 
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Ράβδος 2005 (Φόρτιση 52)  

 

       α. Έλεγχος σε εφελκυσµό  

              Ν Sd = 134,6    kN  

 

              Ν Rd  =
µγ

yfA ⋅
 =  115,5 * 23,5 / 1,1= 2467,5 kN > Ν Sd = 134,6 kN  

       β. Έλεγχος σε τέµνουσα  

               V sdz, = 179,90     kN  

           Πλαστική οριακή τέµνουσα : 

               V Rdzpl ,, = 
µγ⋅

⋅

3

yz fA
= 59,87 *23,5/1,1* √3= 738,45 kN > V sdz , = 179,90 kN  

         γ.  Έλεγχος διατοµής µέλους υπό κάµψη και αξονική δύναµη 

 

 
 

 

      

Νpl,Rd =        2714.25 kN      

       

NΕd = 106.7 kN   ≤   0.25 Νpl,Rd = 678.563kN    

  
 

 
 

      

NΕd =106.7 kN   ≤  560.90 kN    

       

 
 

 
 

     

NΕd =106.7 kN   ≤  1121.80 kN    

       

→ δεν απαιτείται να γίνει πρόβλεψη για την επίδραση της αξονικής στην Μpl,y,Rd 

  
 

 
 

 
 

    

My,Ed = 44970 kN cm    ≤  Μpl,y,Rd=               51559kN cm  

         

      n=0.04    

         

=
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δ. Έλεγχος σε διαξονική κάµψη και αξονική θλίψη 

α= 2             

     β= 5n=  0.20 < 1,0 →  β= 1    

 

 
 

 
 

      

     0.761 ≤1   

      E = 21000 KN/cm2 

      ν = 0.3  

 0.761 0.0000            G = 8076.92 KN/cm2 

       

Ισοδύναµο µήκoς λυγισµού y-y   L= 1011.19 cm 

θεωρώ συντελεστή ισοδύναµου µήκους:  β = 1.2 →  

     Ly = 1213.43 cm 
Ισοδύναµο µήκoς λυγισµού z-z      
το ζύγωµα είναι εξασφαλισµένο λόγω τεγίδων και    
συνδέσµων δυσκαµψίας → λαµβάνω 1/3 L → LΖ = 337.063 cm 

         
Καµπύλες λυγισµού      

h/b = 2.5≤ 1,2        περί y-y καµπ. λυγισµού  :[b] →  αy =0.34 

tf  = 1.6≤ 10 cm        περί z-z καµπ. λυγισµού  :[c] →  αz =0.49 

  

 
 

     λ1 = 93.865 

λy = 59.39  λz = 78.20    
         

_λy = 0.6328  _λz = 0.8332    

     

φy = 0.7738  φz = 1.0022    

xy = 0.8203 ≤ 1,0  xz = 0.6414 ≤ 1,0   

         

Συντελεστές αλληλεπίδρασης  ψΜh =  -22307 ÷ -18471 
     ψ =  -0.496 ÷ -0.411 

Cmy = 0.4   _λy - 0,2 =  0.43 ≥ 0.80 

Cmz = 0.9   2_λy - 0,6 =  0.67≥1.40 

 
 

 
 

       

kyy =   0.40081  kzy = 0,6 kyy= 0.24048 
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kzz =   0.90407  kyz = 0,6 kzz= 0.54244 

       
        
 

 
 

 
     

                 0.39861  ≤1 
       

      
 0.0479 0.3496  0.0011    
 

 
 

 
  

 
    

                   0.27288   ≤1 
         
         
 0.0613 0.2098  0.0018    
       
 

4.5  Έλεγχος δευτερεύουσων δοκών  

 

Ράβδοι: 101–110 και 201-205 

Επιλογή διατοµής: IPE 300 

Στοιχεία ∆ιατοµής  

h= 300 mm  Ι y = 8356 4cm  I t = 20,12 4cm  

b= 150 mm  Ι z = 603,8 4cm  I w = 125,9x10-3 6cm  

t w = 7,1 mm  W yel , = 557,1 3cm  W ypl , = 628,4 3cm  

t f = 10,7 mm  W zel , = 80,50 3cm  W zpl , = 125,2 3cm  

h-2c=d= 248,6 mm  i y = 12,46 cm     

A= 53,81 2cm  i z = 3,35 cm     

 
Για τις ανωτέρω ράβδους  δηµιουργώ την περιβάλλουσα (Loadcases: 51-62) των 

εντατικών µεγεθών και έχω τα ακόλουθα αποτελέσµατα:  

 N[kN] VY[kN] VZ[kN]     MT[kNm]    MY[kNm]    MZ[kNm]    
Max MY -107.1 0.00 1.71 0.00 1.66 0.00 
Max N -24.5 0.13 15.84 0.00 -65.59 0.27 
 
  Χρησιµοποιώντας τους δυσµενέστερους συνδυασµούς έχω τους παρακάτω ελέγχους:              
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Κατάταξη ∆ιατοµής 

κορµός 

h-2c/ t w = 24,86/0,71=35,01 ≤38 ε=38            Κατηγορία  2 

πέλµα 

c/tf = 5,65/1,07 =5,28≤ 9ε=9                         Κατηγορία  1 

 

Η διατοµή ανήκει σε Κατηγορία 1.  

 

Καµπύλες λυγισµού 

h/b= 300/150=2≥1,2      λυγισµός περί τον άξονα y-y’⇒  καµπύλη λυγισµού “b”      

                                

tf = 1,07 ≤ 40 mm            λυγισµός περί τον άξονα z-z’⇒  καµπύλη λυγισµού “c” 

 

       α. Έλεγχος σε τέµνουσα  

               V sdz, = 15,84    kN  

           Πλαστική οριακή τέµνουσα : 

               V Rdzpl ,, = 
µγ⋅

⋅

3

yz fA
= 348,2 kN > V sdz , = 15,84 kN  

            β.  Έλεγχος διατοµής µέλους υπό κάµψη και αξονική δύναµη 
 

 
 

 

      

Νpl,Rd =  1264.54 kN      

       

NΕd =       24.5 kN    ≤ 0.25 Νpl,Rd = 316.134 kN    

         

  
 

 
 

      

NΕd = 24.5 kN   ≤  232.422 kN    

       

 
 

 
 

     

NΕd = 24.5 kN   ≤  464.84 kN    
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→ δεν απαιτείται να γίνει πρόβλεψη για την επίδραση της αξονικής στην Μpl,y,Rd 

    
 

 
 

    

My,Ed =6559  kN cm     ≤ Μpl,y,Rd=   14767.4 kN cm  

         

    n =  0.02  

         
       γ. Έλεγχος σε διαξονική κάµψη και αξονική θλίψη 

α= 2             

   β= 5n= 0.42 < 1,0 →  β=1    

 

 
 

 
 

      

     0.197 ≤1   

         

         

 0.197 0.0001     

     

Ισοδύναµο µήκoς λυγισµού y-y   Ly =600 cm 

       

Ισοδύναµο µήκoς λυγισµού z-z   Lz =600 cm 

         

Καµπύλες λυγισµού      

h/b = 2≤ 1,2   περί y-y καµπ. λυγισµού  :[b] →  αy = 0.34 

tf  = 1.07≤ 10 cm   περί z-z καµπ. λυγισµού  :[c] →  αz = 0.49 

 
 

 
 

     λ1 = 93.865 

λy = 48.15 λz = 179.10   

         

_λy = 0.5130 _λz = 1.9081   

    

φy = 0.6848  φz = 2.7389   

xy = 0.8784 ≤ 1,0  xz = 0.2126 ≤ 1,0   

         

       δ. Έλεγχος σε στρεπτοκαµπτικό λυγισµό υπό θλίψη και κάµψη 

      E = 21000 KN/cm2 

L LT= 600cm    ν = 0.3  
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kw = 1, όπως προτείνεται από ΕC3 G = 8076.92 KN/cm2 

k = 1  θεωρούµε απλές στρεπτικές στηρίξεις στα άκρα της δοκού 

C1 = 1.285       

 
 

 
 

 
 

     

Mcr =     11606.4 KN cm  

         

         

Mpl,y =  14767.4kNcm  My,Ed = 6559 kNcm 

         

_λ LT =  1.1280  ή      My,Ed/Mcr = 0.5651  

       > 0,2              > 0,04  

      

      

h/b = 2 ≥ 1. 2  → καµπύλη  [a]    → α LT = 0.21   

   
  

 

  

φ LT = 1.2336  Mb,Rd =           8520.95 KN cm 

χ LT = 0.5770 ≤ 1,0       

         

   My,Ed/Mb,Rd = 0.7697 ≤ 1,0  

Συντελεστές αλληλεπίδρασης      

     ψΜh= -12218   
     ψ= -73.602   

Cmy = 0.5 _λy - 0,2= 0.31 ≥  0.80 

Cmz = 0.9  2_λy - 0,6= 0.43 ≥  1.40 

 
 

 
 

       

kyy =   0.5033   Kzy = 0,6 kyy= 0.30198 

         

         

         

kzz =   0.94298   kyz = 0,6 kzz= 0.56579 
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         0.1049≤1 

 

       

       

     

 0.0964 0.0085 0.0000  
 

 
 

     
       0.40347≤1 

 

        

        

        

 0.3984 0.0051 0.0000   
   

4.6  Έλεγχος ∆ιαγώνιων Στοιχείων Κατακόρυφων Συνδέσµων 

∆υσκαµψίας    

Οι κατακόρυφοι σύνδεσµοι προσφέρουν µεγάλη δυσκαµψία στην κατασκευή 

έναντι των οριζόντιων φορτίων. Στον υπό µελέτη χώρο,  χρησιµοποιήσαµε διαγώνιους 

συνδέσµους διατοµής SH 100 100 5.  Σε αυτή τη κατηγορία συνδέσµων οι οριζόντιες 

δυνάµεις εναλλασσόµενης φοράς αναλαµβάνονται µόνο από τις εφελκυστικές 

διαγωνίους, ενώ αγνοείται η συµµετοχή των θλιβόµενων. Έτσι δεν γίνεται έλεγχος σε 

θλίψη. 

 
Ράβδοι: 10001-10008 

Επιλογή διατοµής: SH 100 100 5 

Στοιχεία ∆ιατοµής  

h= 100 mm  
b= 100 mm  
t= 5,0 mm  
A= 18,73 2cm  

 
Για τις ανωτέρω ράβδους  δηµιουργώ την περιβάλλουσα (Loadcases: 63-64) των 

εντατικών µεγεθών και έχω τα ακόλουθα αποτελέσµατα:  

      N[kN] 
Min. -69.2 
Max 58.4 
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  Χρησιµοποιώντας τους δυσµενέστερους συνδυασµούς έχω τους παρακάτω ελέγχους:              
 

Ράβδος 10007 (Φόρτιση 63) 

 

α. Έλεγχος σε εφελκυσµό  
Ν Sd = 58,4 kN  

Ν Rd  =
µγ

yfA ⋅
 =

1,1

5,2373,18 o
 =  400,14 kN > Ν Sd = 58,4  kN 

 

Ράβδος 10006 (Φόρτιση 64) 

 

β. Έλεγχος σε θλίψη - λυγισµό  

Ν Sd = -69,2 kN  

για κοίλες εν θερµώ διατοµές → καµπ. λυγισµού : [a]  →  αy =0.21  

 
 

 

 

λy =  129.46

   

   

_λy =  1.38

   

  

φy = 1.5749  

            

          χy   =     0,43 1,0≤  

 

,

1,0Sd

b Rd

N

N
≤    Ν bRd= 

µγ
χ yfA ⋅

= 
0,1

5,2373,18
43,0

o
o  =189,26 kN > Ν Sd =69,2    kN  

 

RdNb

Nsd

,
=

26,189

2,69
= 0,37 1,0≤      
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4.7  Έλεγχος ∆ιαγώνιων Στοιχείων Οριζόντιων Συνδέσµων 

∆υσκαµψίας  

Οι συγκεκριµένοι σύνδεσµοι αποτελούν διαφράγµατα µε κύριο σκοπό την 

ανάληψη σηµαντικών οριζόντιων δυνάµεων και τη µεταφορά αυτών στους 

κατακόρυφους φορείς. Αυτή η µεταφορά θα πρέπει να γίνεται µε επαρκή υπεραντοχή. Γι’ 

αυτό οι δράσεις που προκύπτουν από τους σεισµικούς συνδυασµούς θα πρέπει να 

πολλαπλασιάζονται µε ένα συντελεστή µεγεθύνσεως. Στη παρούσα εργασία δεν 

απαιτήθηκε η χρήση του παραπάνω συντελεστή, αφού ο σεισµικός έλεγχος του κτιρίου 

µας έγινε µε ελαστικό σχεδιασµό. Η διατoµή που επιλέχθηκε είναι L 60 60 6. 

 

Ράβδοι: 20001-20020 

Επιλογή διατοµής: L 60 60 6. 

Στοιχεία ∆ιατοµής  

h= 60 mm  
b= 60 mm  
t= 6,0 mm  
A= 6,91 2cm  

 
Για τις ανωτέρω ράβδους  δηµιουργώ την περιβάλλουσα (Loadcases: 63-64) των 

εντατικών µεγεθών και έχω τα ακόλουθα αποτελέσµατα:  

 

 N[kN] 
Min. -55.3 
Max 47.4 
 
  Χρησιµοποιώντας τους δυσµενέστερους συνδυασµούς έχω τους παρακάτω ελέγχους:              
 

Ράβδος 20019 (Φόρτιση 63) 

α. Έλεγχος σε εφελκυσµό  
Ν Sd = 47,4  kN 

           Ν Rd  =
µγ

yfA ⋅
 = 

1,1

5,2391,6

⋅
⋅

= 147,6 kN > Ν Sd = 47,4    kN 
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Ράβδος 20011 (Φόρτιση 64) 

β. Έλεγχος σε λυγισµό  

Ν Sd = -55,3    kN  

για διατοµές τύπου L → καµπ. λυγισµού : [c] →  αy =0.49 
 

,

1,0Sd

b Rd

N

N
≤     Ν bRd=

µγ
χ yfA ⋅

=
0,1

5,2391,6
0,1

o
o =162,38 kN > Ν Sd = 55,3  kN  

 

RdNb

Nsd

,
=

38,162

3,55
= 0,34 1,0≤   

 

4.8  Τεγίδες 
 
4.8.1 Γενικά 
 
       Ο υπολογισµός των τεγίδων έγινε στο χέρι σύµφωνα µε τις φορτίσεις τόσο του 

χιονιού όσο και του ανέµου. Τέλος αναλόγως του αποτελέσµατος έγινε εισαγωγή τους 

στο  SOFISTIK ως φόρτιση για παραλαβή του ιδίου τους βάρους από τους κύριους 

φορείς της κατασκευής. 

 

4.8.2 Έλεγχος τεγίδων 
 
       Έλεγχος διατοµής   ΙΡΕ 200: 

h = 200mm iy = 8,26cm Wpl,y =  221 cm3 

b = 100mm iz = 2,24cm  Wel,z = 28,5 cm3 

tw = 5,6mm Iy = 1940cm4  Wpl,z =    1,6 cm3 

tf  = 8,5mm Iz = 142cm4  Wel,z = 45,6 cm3 

d = 159mm A = 28,5cm2     
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Κατάταξη ∆ιατοµής 

 

  

Κατηγορία   1 

            Κατηγορία   1 

Η διατοµή ανήκει σε Κατηγορία 1.  

Τοποθετώ 8 τεγίδες ανά  1.45m κλίση στέγης φ = 8.53ο 

         

µόνιµο g = 0.35kN/m2 → 0.441 kN/m   

κινητό  q = 0.5kN/m3 → 0.63 kN/m   

άνεµος  w = 1.25kN/m4 → 1.575 kN/m   

χιόνι s = 1.0kN/m5 → 1.26 kN/m   

 
 
α.  Έλεγχος τεγίδας σε διαξονική κάµψη 
 

Npl,Rd = A * fy /γΜο =608,86 kN 

Wpl,y =221 cm3 

Mpl,y,Rd = Wpl,y * fy / γMo =47,21 kNm 

a = (A - 2*b*tf)/ A =0,40    ,    n < a      

MNy,Rd = Mpl,y,Rd  * (1- n) / (1- 0,5* a) =59,15 kNm > Mpl,y,Rd  ≥MNy,Rd =47,21kNm 

Wpl,z = 1,15 Wel,z =1,15*52,9=45,60 cm3 

Επειδή το n < a  

MNz,Rd = Mpl,z,Rd = Wpl,z * fy / γMo =9,74 kNm 

 

   β.  Έλεγχος τεγίδας σε τέµνουσα 

 

Vpl,y,Rd = AV * fy / (√3 * γΜο) =  143,67kN 

              Επειδή  V sdz, < 0,5 V Rdzpl ,,  δεν απαιτείται αποµείωση της πλαστικής ροπής 

αντοχής της διατοµής. 

( )2
 28,39 33 33

5,88 9 9

w

f

ό

h c

t

έ

c

t

κορµ ς

ε

π λµα

ε

−
= ≤ =

= ≤ =
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     γ.  Έλεγχος σε οριακές καταστάσεις αστοχίας 
L = 6.00 m    γM0 = 1.00  

       fy =  23.5kN/cm2 

qEd,y = [1,35 g + 1,50 (q +s) ] cosφ=  3.3924 kN/m   

      

qEd,z = [1,35 g + 1,50 (q +s) ] sinφ=  0.5086 kN/m   

        

 
 

 

  
 

 
 

   

Med,y =  15.27 kNm Ved,y =    10.18kN 

        

 
 

 

   
 

   

Med,z =  2.29 kNm Ved,z =     1.53 kN 

       

Ελαστικός έλεγχος αντοχής σε διαξονική κάµψη    
 

 
 

      

   0.6764 ≤ 1   

       

       

 0.33434  0.3421     

   E =21000KN/cm2 

Έλεγχος διατµητικών τάσεων κατά z ν =0.3  

    G =8076.92KN/cm2 

Aw =  hw tw= 10.25 cm2     

 
 

 

  
 

 

    

τEd,xz = 0.15kN/cm2            0.011 ≤1  

       

Έλεγχος διατµητικών τάσεων κατά y    

Af = b tf= 8.50cm2     

 
 

 

  
 

 

    

τEd,xy = 0.90kN/cm2            0.066  ≤1  

       

       

=
8

2
, Lq yEd =

2
, Lq yEd

=
8

2
, Lq zEd =

2
, Lq zEd

+

0
,

,

M

y
yel

Edy

f
W

M

γ

=

0
,

,
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Edz

f
W

M
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=
w

zEd

A

V , =
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     δ.  Έλεγχος σε οριακές καταστάσεις λειτουργικότητας  (βέλη) 

       

κινητά και µόνιµα φορτία - βέλος κάµψεως για βατές στέγες   

       

qEd,y = [1,00 g + 1,00 (s+q) ] cosφ=  2.3052 kN/m   

       

qEd,z = [1,00 g + 1,00 (s+q) ] sinφ=  0.3456 kN/m   

        

 
 

 

      

wz =  0.14292cm     

     

wy =  2.16cm     

         

 
 

 

  
 

 

  

w =  2.34 cm  3 cm  

       

κινητά φορτία-  βέλος κάµψεως για βατές στέγες   

        

qEd,y = 1,00 (s+q) cosφ=  1.8691 kN/m   

       

qEd,z = 1,00 (s+q) sinφ=  0.2802 kN/m   
 

 
 

       

wz =  0.11588cm     

     

wy =  1.85475cm     

         

 
 

 

  
 

 

  

w =  1.948cm  2.4 cm  

         
 

 

 

=
⋅
⋅

⋅
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5O 

ΣΥΝ∆ΕΣΕΙΣ ΜΕΛΩΝ 
5.1 Γενικά 

           Μια µεταλλική κατασκευή είναι φυσικό να αποτελείται από επιµέρους 

προκατασκευασµένα τµήµατα τα όποια µπορεί να µεταφέρονται στο χώρο του έργου και 

να συνδέονται εκεί κατάλληλα µεταξύ τους. Οµοίως κάθε προκατασκευασµένο τµήµα 

µπορεί να αποτελείται από επιµέρους στοιχεία τα οποία θα πρέπει να συνδέονται µεταξύ 

τους. 

Έτσι µε απώτερο σκοπό την  εκµετάλλευση στο έπακρο της αντοχής και 

πλαστιµότητας των µελών ενός χαλύβδινου πλαισίου, οι συνδέσεις θα πρέπει να 

παρέχουν τη δυνατότητα για ανάπτυξη ολόκληρης της πλαστικής ικανότητας των µελών. 

 Επειδή όµως η συµπεριφορά των συνδέσεων δεν είναι τόσο καλά γνωστή όπως 

των µελών, απαιτείται µία συντηρητικότερη προσέγγιση του σχεδιασµού των συνδέσεων 

σε σχέση µε αυτή των µελών. Οι συνδέσεις θα πρέπει να υπολογίζονται κατά τρόπο που 

να καθιστούν την κατασκευή και ανέγερση των φορέων όσο το δυνατόν πιο απλή και 

γρήγορη.  

Επίσης δεν θα πρέπει να είναι ιδιαίτερα ευαίσθητες σε κατασκευαστικές ατέλειες 

του εργοστασίου ή του εργοταξίου, ενώ  θα πρέπει δε να ελαχιστοποιούν τη 

χρησιµοποίηση µέσων υψηλής ειδίκευσης καθώς και θα πρέπει να παρέχουν  τη 

δυνατότητα επιθεώρησης κατά τη διάρκεια κατασκευής. 

Ανεξάρτητα ή σε συνδυασµό µπορεί να χρησιµοποιηθούν στις συνδέσεις οι 

εσωραφές, οι εξωραφές, οι κοχλιώσεις και οι ηλώσεις. Οι συνδέσεις αποκλειστικά µε 

κοχλίωση ή ήλωση τείνουν να είναι δαπανηρές και µεγάλες σε µέγεθος, και έτσι οι 

συνδέσεις µε πλήρη συγκόλληση ή µε συνδυασµό συγκόλλησης και κοχλίωσης 

αποτελούν την πιο διαδεδοµένη µορφή συνδέσεων. 

Συνοψίζοντας καταλήγουµε ότι, κύριος σκοπός των συνδέσεων είναι η 

διαµόρφωση των µελών και των προκατασκευασµένων τµηµάτων καθώς και η 

αποκατάσταση των µελών και των επιµέρους τµηµάτων. 

          Στη περίπτωσή µας οι έλεγχοι συνδέσεων έγιναν  µέσω του προγράµµατος 

INSTANT 2000 (IΝteractive SΤeelwork AΝalysis Tools) µε την εισαγωγή των εντατικών 

µεγεθών όπως αυτά προέκυψαν από το SOFISTIK,µετά από τον υπολογισµό στο χέρι. 
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5.2 Προβλέψεις κανονισµού 

 Η διαµόρφωση των κόµβων της κατασκευής εξαρτάται από τη διατοµή των προς 

σύνδεση στοιχείων(δοκών, υποστυλωµάτων) και την επιθυµητή συµπεριφορά τους σε 

σχέση µε την αντοχή και τη δυσκαµψία τους. Η διάκριση γίνεται ως προς τον τρόπο 

σύνδεσης της σιδηροδοκού. Η σύνδεση µπορεί να είναι συγκολλητή, µε µετωπικές 

πλάκες, µε εγκάρσια συγκολλητά στο πέλµα του υποστυλώµατος ελάσµατα, µε χρήση 

γωνιακών, µε απλή έδραση των σιδηροδοκών επί συγκολλητών χαλύβδινων τάκων ή 

χωρίς καµία σύνδεση των σιδηροδοκών. Στον παρακάτω πίνακα (Πίνακας 5.1.) 

παρουσιάζονται αναλυτικά όλες οι κατηγορίες συνδέσεων που καλύπτονται από το 

πρόγραµµα   INSTANT 2000. 

 

 

Α. Ηµιάκαµπτες συνδέσεις δοκού σε υποστύλωµα 

Α.1 Συγκολλητές Η δοκός συγκολλάται στο πέλµα του υποστυλώµατος. 

Α.2 Κοχλιωτές  Η δοκός συγκολλάται στη µετωπική πλάκα. Η µετωπική πλάκα κοχλιώνεται 
στο πέλµα του υποστυλώµατος. 

B. Αρθρωτές συνδέσεις δοκού σε υποστύλωµα & δοκού σε δοκό 

Β.1 Μέσω ζεύγους γωνιακού Ζεύγος γωνιακών που κοχλιώνεται στη δοκό και στο πέλµα/κορµό του 
υποστυλώµατος/κύριας δοκού. 

Β.2 Μέσω µετωπικής πλάκας Η δοκός συγκολλάται στη µετωπική πλάκα.  Η µετωπική πλάκα κοχλιώνεται 
στον κορµό ή στο πέλµα του υποστυλώµατος/κύριας δοκού. 

Γ. Συνέχεια µελών 

Γ.1 Ηµιάκαµπτη/µετωπική Τα µέλη συγκολλούνται σε µετωπικές πλάκες. Οι µετωπικές πλάκες 
κοχλιώνονται µεταξύ τους. 

Γ.2 Αρθρωτή/Αρµοκαλλύµατα Η συνέχεια γίνεται µέσω λεπίδων κορµού. 

Γ.3 Ροπή/Αρµοκαλλύµατα Η συνέχεια γίνεται µέσω λεπίδων κορµού και πελµάτων. 

∆. Κόµβος δικτυώµατος 

∆.1 Συγκολλητός/Γωνιακών Γωνιακά συγκολλούνται σε κοµβοέλασµα. 

∆.2 Κοχλιωτός/Γωνιακών Γωνιακά κοχλιώνονται σε κοµβοέλασµα. 

∆.3 Συγκολλητός/Κοιλοδοκών Συγκόλληση µεταξύ κοιλοδοκών. 
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                               Πίνακας 5.1 Κατηγορίες  συνδέσεων 

 

Η συµπεριφορά των κόµβων χαρακτηρίζεται από την αντοχή, δυσκαµψία και 

στροφική ικανότητα του κόµβου. Με κριτήριο την αντοχή οι κόµβοι χαρακτηρίζονται ως 

πλήρους αντοχής ή µερικής αντοχής ,αν η ροπή αντοχής τους είναι µεγαλύτερη ή όχι 

από τη ροπή αντοχής της δοκού που συνδέουν στην υπόψη διεύθυνση (θετική ή 

αρνητική ροπή). Έξάλλου οι κόµβοι αντιµετωπίζονται ως αρθρωτοί αν η ροπή αντοχής 

τους είναι µικρότερη από το 25% της ροπής αντοχής της δοκού που συνδέουν. Με 

κριτήριο τη δυσκαµψία οι κόµβοι χαρακτηρίζονται ως αρθρωτοί, ηµιάκαµπτοι ή άκαµπτοι. 

Αρθρωτοί κόµβοι προσοµοιάζονται ως αρθρώσεις, άκαµπτοι ως πακτώσεις, ηµιάκαµπτοι 

µε τη βοήθεια κατάλληλων στροφικών ελατηρίων. 

 Το πρόγραµµα περιλαµβάνει τους κανονισµούς που αφορούν στον έλεγχο των 

συνδέσεων των µεταλλικών κατασκευών σύµφωνα µε τον ΕC 3 – Τµήµα 1.1. οι οποίοι 

παρατίθενται στους παρακάτω πίνακες.  

 

Συµβολισµός αποστάσεων  µέσων σύνδεσης 

Αποστάσεις 
και κενά 

Ελάχιστο Μέγιστο 

 
Χάλυβας εκτεθειµένος 

σε καιρικές ή 
διαβρωτικές συνθήκες 

Χάλυβας µη 
εκτεθειµένος σε 

καιρικές ή διαβρωτικές 
συνθήκες 

e1 1,2d0 4t + 40 mm  

e2 1,2d0 4t + 40 mm  

Ε. Έδραση υποστυλώµατος 

Ε.1 Αρθρωτή/Γωνιακού Έδραση γωνιακού µέσω τεσσάρων αγκυρίων. 

Ε.2 Πάκτωση Έδραση διατοµών τύπου Ι ή Η. 

Ε.3 Άρθρωση Έδραση διατοµών τύπου Ι ή Η. 

Ε.4 Άρθρωση µέσω γωνιακών Έδραση διατοµών τύπου Ι ή Η µέσω γωνιακών. 
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Αποστάσεις 
και κενά 

Ελάχιστο Μέγιστο 

 
Χάλυβας εκτεθειµένος 

σε καιρικές ή 
διαβρωτικές συνθήκες 

Χάλυβας µη 
εκτεθειµένος σε 

καιρικές ή διαβρωτικές 
συνθήκες 

p1 2,2d0 Min(14t, 200mm) Min(14t, 200mm) 

p2 2,4d0 Min(14t, 200mm) Min(14t, 200mm) 

       

 Πίνακας 5.2 Ελάχιστα και µέγιστα αποστάσεων µέσων συνδέσεως  

 
 
 

                                          
 
 
 
 
 
 

 
Πίνακας 5.3.Ποιότητες κοχλίων 

 

 

 

              

Πίνακας 5.4 Μηχανικά χαρακτηριστικά κοχλίων 

 

 
 
 
 

Ποιότητα κοχλία 4.6 5.6 6.8 8.8 10.9 

fyb (N/mm2) 240 300 480 640 900 

fub (N/mm2) 400 500 600 800 1000 

 ∆ιάµετροι οπών 
 

Μ12-Μ14 d 0= d + 1mm 

Μ16-Μ24 d 0= d + 2mm 

Μ27-Μ36 d 0= d + 3mm 
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Είδος Αστοχίας Κοχλίες Ήλοι 

Αντοχή κοχλία σε 
διάτµηση Α)    Fv,Rd =   

2M

subv Af

γ
α

 

Περίπτωση που το επίπεδο διάτµησης τέµνει το 
σπείρωµα: 

- για ποιότητες 4.6, 5.6 and 8.8: 
αv = 0,6 

-  για ποιότητες 4.8, 5.8, 6.8 and 10.9: 
αv = 0,5 

Β)    Fv,Rd =   
2M

ubv Af

γ
α

 

 
Περίπτωση που το επίπεδο διάτµησης δεν τέµνει το 
σπείρωµα:  αv = 0,6 

Fv,Rd = 
2

06,0

M

ur Af

γ
 

 

 Αντοχή ελάσµατος 
σε σύνθλιψη 
άντυγας  

Fb,Rd = 
2

1

M

ub tdfak

γ
 

- όπου  αb = min (
0

1

3d

e
,

4

1

3 0

1 −
d

p
,

u

ub

f

f
 , 1,0) 

- για ακραίους κοχλίες: k1 = min ( 7,18,2
0

2 −
d

e
 , 2,5) 

- για µεσαίους κοχλίες: k1  = min ( 7,14,1
0

2 −
d

p
 , 2,5)  

Αντοχή κοχλία σε 
εφελκυσµό 2) Ft,Rd = 

2

2

M

sub Afk

γ
 

όπου k2 = 0,9. 

 Ft,Rd = 
2

06,0

M

ur Af

γ
 

Αντοχή κοχλία σε 
ταυτόχρονο 
εφελκυσµό και 
διάτµηση 

0,1
4,1 ,

,

,

, ≤+
Rdt

Edt

Rdv

Edv

F

F

F

F
 

ΣΗΜΕΙΩΣΗ : Η τιµή του συντελεστή ασφαλείας 2Μγ =1,25. 

Πίνακας 5.5. Έλεγχοι αντοχής κοχλιών 

 

5.3 Έλεγχος συνδέσεων στο INSTANT 2000 

 

Ο έλεγχος των συνδέσεων των µελών των υπό µελέτη κτιρίων πραγµατοποιήθηκε 

µε χρήση του προγράµµατος  Έλεγχος Συνδέσεων INSTANT 2000. Το πρόγραµµα αυτό  

παρέχει την δυνατότητα της διαστασιολόγησης ενός συνόλου διαφορετικών κόµβων σε 

µια ενιαία εργασία. Υπάρχει η δυνατότητα επιλογής των συνδέσεων οι οποίες θα 

ελεγχθούν, καθώς και για ποιες περιπτώσεις φορτίσεων και συνδυασµών. Στο 
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πρόγραµµα υπάρχει µια σύνδεση πάντοτε επιλεγµένη και οι ενέργειες ορισµού µελών και 

δυνάµεων καθώς και λεπτοµερειών αφορούν  την συγκεκριµένη σύνδεση. Ανάλογα µε 

τον τύπο της ενεργής σύνδεσης ενεργοποιούνται και τα σχετικά παράθυρα διαλόγου. Οι 

λεπτοµέρειες κάθε σύνδεσης εµφανίζονται στην περιοχή σχεδίου σε διαφορετικές όψεις 

και σε κλίµακα, έτσι ώστε να υπάρχει και γραφική απεικόνιση των δεδοµένων. Κάθε 

αλλαγή σε διατοµές, κοχλίες, αποστάσεις επηρεάζει το σχέδιο και απεικονίζεται σε αυτό. 

Για κάθε κόµβο αρχικά ορίστηκε ο τύπος του (π.χ. δοκός σε υποστύλωµα ή 

δικτύωµα, ή έδραση κτλ). Στην συνέχεια καθορίστηκαν οι διατοµές των µελών που 

συντρέχουν καθώς και τα εντατικά µεγέθη των µελών στην θέση του κόµβου.  Το 

επόµενο βήµα ήταν ο καθορισµός των λεπτοµερειών της σύνδεσης, δηλαδή πλάκες, 

συγκολλήσεις, κοχλίες, ενισχύσεις κτλ. Όταν ολοκληρώθηκε η εισαγωγή των δεδοµένων 

της σύνδεσης έγιναν οι έλεγχοι σύµφωνα µε τον κανονισµό και παράχθηκε η αναφορά 

(αναλυτική ή περιληπτική).  

 

Ακολουθούν τα αποτελέσµατα των ελέγχων που προέκυψαν από την επίλυση στο 

INSTANT. Οι έλεγχοι έγιναν για τις εξής περιπτώσεις συνδέσεων : 

 

        α. Σύνδεση  δοκών ζυγώµατος µε υποστύλωµα 
 

        β. Έδραση  υποστυλωµάτων   
 

γ. Σύνδεση Κορφιά 
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5.3.1 Σύνδεση  δοκών ζυγώµατος µε υποστύλωµα 
 
       α.  Κατασκευαστικά σχέδια σύνδεσης 
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300 

1217 

303 

64 172 64 

200 

200 

 
 
 
  β.  Αποτελέσµατα 
    
=================================================== ===== 
                                            INSTANT  
        Έλεγχοι Συνδέσεων σύµφωνα µε τον Ευρωκώδικα 
               ( Αναλυτική αναφορά ) 
=================================================== ===== 
 
ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΑ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 
=================== 
 
   Αρχείο...........................: ∆οκός σε Υποστήλωµα 
   Ηµεροµηνία.......................: Ιουν 2011 
   Μηχανικός........................: Χαραλαµπίδης Νικόλαος 
   Εργασία..........................: 
 
ΜΟΝΑ∆ΕΣ 
======= 
   Μήκος............................:[    mm ] 
   ∆ύναµη...........................:[    kN ] 
   Γωνία............................:[   deg ] 
 
ΕΠΙΜΕΡΟΥΣ ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΕΣ ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ 
=============================== 
   Κανονισµός..........................:ENV(1993-1-1) 
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   γ Mo.............................: 1.10 
   γ Mb ( διάτµηση)..................: 1.25 
   γ Mb ( εφελκυσµός)................: 1.25 
   γ Mw.............................: 1.25 
   γ M2.............................: 1.25 
 
ΣΥΝΤΜΗΣΕΙΣ 
========== 
  Α. ΣΧ. = Αντοχή Σχεδιασµού 
=================================================== ===== 
ΈΛΕΓΧΟΙ ΣΥΜΦΩΝΑ ΜΕ EC3 
            ΕΛΕΓΧΟΣ ΤΗΣ ΣΥΝ∆ΕΣΗΣ :  
ΗΜΙΑΚΑΜΠΤΗ ΣΥΝ∆ΕΣΗ ∆ΟΚΟΥ- ΥΠΟΣΤ. ΜΕ ΜΕΤΩΠΙΚΗ ΠΛΑΚΑ ( ΚΟΧΛΙΩΤΗ) 
Όνοµα...........: ∆οκός σε υποστήλωµα 
Περιγραφή.......: 
=================================================== ===== 
 
ΕΓΚΥΡΟΤΗΤΑ ΜΕΘΟ∆ΟΥ ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΥ 
============================= 
 - Οι διατοµές είναι Τάξης 1, 2 ή 3 
 - NSd < 0.1 * NplRd,  όπου 
   NSd   : αξονική δύναµη στη δοκό 
   NplRd : αντοχή σε αξονική διατοµής της δοκού 
 
∆ΕΞΙΑ ∆ΟΚΟΣ 
=========== 
   ∆ιατοµή.......................................:       IPE5 00 
   Τάξη διατοµής.................................:            1 
   Ύψος (h)......................................:       5 00.00mm 
   Πλάτος πέλµατος (bf)..........................:       200.00mm 
   Πάχος πέλµατος (tf)...........................:        16.00mm 
   Πάχος κορµού (tw).............................:        10.20mm 
   Ακτίνα καµπυλότητας (r).......................:        21.00mm 
   Γωνία.........................................:         8.53deg 
   Προβαλλόµενο ύψος δοκού (h')...................:       505.00mm 
   Μήκος (l).....................................:         0.00mm 
   Εµβαδόν διατοµής (A)..........................:     11600.00mm2 
   Ροπή αδράνειας ως προς τον ισχυρό άξονα.......: 482000000.00mm4 
   Ελαστική ροπή αντίστασης ως προς ισχυρό άξονα.:   1930000.00mm3 
   Πλαστική ροπή αντίστασης ως προς ισχυρό άξονα.:   2194000.00mm3 
   Ποιότητα υλικού...............................:         S235 
   Όριο διαρροής πέλµατος........................:        0.235kN/mm2 
   Όριο αστοχίας πέλµατος........................:        0.360kN/mm2 
   Όριο διαρροής κορµού..........................:        0.235kN/mm2 
   Όριο αστοχίας κορµού..........................:        0.360kN/mm2 
 
ΜΕΤΩΠΙΚΗ ΠΛΑΚΑ 
============== 
   Ύψος (hp).....................................:      12 17.00mm 
   Πλάτος (bp)...................................:       300 .00mm 
   Πάχος (tp)....................................:        2 1.00mm 
   Απόσταση του πάνω άκρου από το πέλµα της δοκού:       303.00mm 
   Τύπος.........................................:  Προεξέχουσα 
 
ΚΟΧΛΙΕΣ 
======= 
   Τύπος.........................................:    ΚΑΝΟΝΙΚΟΙ 
   ∆ιάµετρος (d).................................:        22.00 mm 
   ∆ιάµετρος οπής (d0)...........................:        24.00mm 
   Εµβαδόν κοχλία (A)............................:       380.00mm2 



                                                                                                                           
 

Χαραλαµπίδης Νικόλαος                                                                                Επιβλέπων: Ι.Ραυτογιάννης 
 

   Εµβαδόν εφελκυσµού κοχλία (As)................:       303.00mm2 
   Πάχος κεφαλής κοχλία..........................:        14.00mm 
   Πάχος παξιµαδιού..............................:        18.00mm 
   Ποιότητα......................................:         10. 9 
   Όριο διαρροής.................................:        0.900kN/m m2 
   Όριο αστοχίας.................................:        1.000kN/m m2 
   Το επίπεδο διάτµησης διέρχεται από το σπείρωµα του κοχλία 
ΤΟΠΟΛΟΓΙΑ ΚΟΧΛΙΩΝ 
================= 
   Κάθετη απόσταση µεταξύ της 1 ης σειράς κοχλιών 
   και το άκρο της µετωπικής πλάκας (e1).........:       120.00mm 
   Οριζόντια απόσταση κοχλιών 
   και το άκρο της µετωπικής πλάκας (e2).........:        64.00mm 
   Απόσταση µεταξύ των στηλών κοχλιών............:       172.00mm 
   Αποστάσεις µεταξύ των σειρών κοχλιών :  
   1 και 2.......................................:       20 0.00mm 
   2 και 3.......................................:       20 0.00mm 
 
ΥΠΟΣΤΥΛΩΜΑ 
========== 
   ∆ιατοµή.......................................:       HEB3 20 
   Ύψος (h)......................................:       3 20.00mm 
   Πλάτος πέλµατος (bf)..........................:       300.00mm 
   Πάχος πέλµατος (tf)...........................:        20.50mm 
   Πάχος κορµού (tw).............................:        11.50mm 
   Ακτίνα καµπυλότητας (r).......................:        27.00mm 
   Εµβαδόν διατοµής (A)..........................:     16130.00mm2 
   Ροπή αδράνειας ως προς τον ισχυρό άξονα.......: 308200000.00mm4 
   Ελαστική ροπή αντίστασης ως προς ισχυρό άξονα.:   1930000.00mm3 
   Πλαστική ροπή αντίστασης ως προς ισχυρό άξονα.:   2149000.00mm3 
   Ποιότητα υλικού...............................:         S235 
   Όριο διαρροής πέλµατος........................:        0.235kN/mm2 
   Όριο αστοχίας πέλµατος........................:        0.360kN/mm2 
   Όριο διαρροής κορµού..........................:        0.235kN/mm2 
   Όριο αστοχίας κορµού..........................:        0.360kN/mm2 
 
*************************************************** ***** 
 Α Π Ο Τ Ε Λ Ε Σ Μ Α Τ Α    Φ Ο Ρ Τ Ι Σ Η Σ  **[ ΦΟΡΤΩΣΗ 1 ]** 
*************************************************** ***** 
ΕΝΤΑΤΙΚΑ ΜΕΓΕΘΗ 
=============== 
( Αναγωγή των δυνάµεων των δοκών) 
              Αξονική(NSd)   Τέµνουσα(VSd)    Ροπή(MSd) 
∆εξιά δοκός         -85.97kN     114.51kN       -383.05kNmm 
Υποστύλωµα         -207.90kN     -96.84kN          0.00kNmm 
 
               ****************************** 
                 ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΓΙΑ ΤΗΝ ∆ΕΞΙΑ ∆ΟΚΟ 
               ****************************** 
 
ΚΟΡΜΟΣ ΥΠΟΣΤΥΛΩΜΑΤΟΣ ΣΕ ∆ΙΑΤΜΗΣΗ {J.3.5.2} 
========================================== 
   Εµβαδόν διάτµησης κορµού υποστυλώµατος............:  5172.75mm2 
   Συντελεστής β {J.2.6.3}...........................:     1.00 
   Πλαστική ροπή σχεδιασµού κορµού υποστυλώµατος.....:   574.22kN 
   Πλαστική ροπή σχεδιασµού κορµού υποστυλώµατος/ β...:   574.22kN 
 
ΠΕΛΜΑ ΥΠΟΣΤΥΛΩΜΑΤΟΣ ΣΕ ΚΑΜΨΗ {J.3.5.5} 
====================================== 
Γεωµετρικά στοιχεία ( Σχήµα J.25) 
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   e............................................... ..:    64.00mm 
   emin............................................ ..:    64.00mm 
   m............................................... ..:    58.65mm 
   n............................................... ..:    64.00mm 
 
   ΕΝΕΡΓΟ ΜΗΚΟΣ ΙΣΟ∆ΥΝΑΜΗΣ ΕΝΩΣΗΣ ΒΡΑΧΕΩΣ Τ/ Πίνακας J.6 
   ------------------------------------------------ ----- 
   1) Σειρές κοχλιών/ ανεξάρτητες 
      -------------------------- 
   * Σειρά κοχλιών No................................:1 
    Ενεργό µήκος 1...................................:   314.60mm 
    Ενεργό µήκος 2...................................:   314.60mm 
   * Σειρά κοχλιών No................................:2 
    Ενεργό µήκος 1...................................:   314.60mm 
    Ενεργό µήκος 2...................................:   314.60mm 
   2) Σειρές κοχλιών/ τµήµα της οµάδας κοχλιών 
      --------------------------------------- 
   * Οµάδα κοχλίων µε τις σειρές : ..................:1+2 
    Ενεργό µήκος 1...................................:   514.60mm 
    Ενεργό µήκος 2...................................:   514.60mm 
 
   ΜΗ ΕΝΙΣΧΥΜΕΝΟ ΠΕΛΜΑ ΥΠΟΣΤΥΛΩΜΑΤΟΣ {J.3.5.5.2} 
   -------------------------------------------- 
   Α. ΣΧ. σε εφελκυσµό κοχλία.........................:   218.16kN 
   1) Σειρές κοχλιών/ ανεξάρτητες 
      -------------------------- 
   ∆ιαµήκεις θλιπτικές τάσεις στο πέλµα..............:    -0.01kN/mm2 
   Μειωτικός συντελεστής kfc που οφείλεται στις διαµήκεις 
   θλιπτικές τάσεις..................................:     1.00 
   Α. ΣΧ. σε εφελκυσµό πέλµατος ισοδ/ µης έν. βραχέως Τ {J.3.2.1} 
   ------------------------------------------------ ----------- 
   * Σειρά κοχλιών No................................:1 
   Πλαστική Α. ΣΧ. για την ισοδ/ µη ένωση βραχέως Τ (J.7a,J.7b) 
    - Mpl1Rd....................................... ..:  7061.25kNmm 
    - Mpl2Rd....................................... ..:  7061.25kNmm 
   Αστοχία 1 : Πλήρης διαρροή πέλµατος................:   481.59kN 
   Αστοχία 2 : Αστοχία κοχλιών µε διαρροή πέλµατος....:   342.82kN 
   Αστοχία 3 : Αστοχία κοχλιών........................:   436.32kN 
   Αντοχή σχεδιασµού.................................:   342.82kN 
   * Σειρά κοχλιών No................................:2 
   Πλαστική Α. ΣΧ. για την ισοδ/ µη ένωση βραχέως Τ (J.7a,J.7b) 
    - Mpl1Rd....................................... ..:  7061.25kNmm 
    - Mpl2Rd....................................... ..:  7061.25kNmm 
   Αστοχία 1 : Πλήρης διαρροή πέλµατος................:   481.59kN 
   Αστοχία 2 : Αστοχία κοχλιών µε διαρροή πέλµατος....:   342.82kN 
   Αστοχία 3 : Αστοχία κοχλιών........................:   436.32kN 
   Αντοχή σχεδιασµού.................................:   342.82kN 
 
   2) Σειρές κοχλιών/ τµήµα της οµάδας κοχλιών 
      --------------------------------------- 
   ∆ιαµήκεις θλιπτικές τάσεις στο πέλµα..............:    -0.01kN/mm2 
   Μειωτικός συντελεστής kfc που οφείλεται στις διαµήκεις 
   θλιπτικές τάσεις..................................:     1.00 
   Α. ΣΧ. σε εφελκυσµό πέλµατος ισοδ/ µης έν. βραχέως Τ {J.3.2.1} 
   ------------------------------------------------ ----------- 
   * Οµάδα κοχλίων µε τις σειρές : ..................:1+2 
   Πλαστική Α. ΣΧ. για την ισοδ/ µη ένωση βραχέως Τ (J.7a,J.7b) 
    - Mpl1Rd....................................... ..: 11550.28kNmm 
    - Mpl2Rd....................................... ..: 11550.28kNmm 
   Αστοχία 1 : Πλήρης διαρροή πέλµατος................:   787.74kN 
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   Αστοχία 2 : Αστοχία κοχλιών µε διαρροή πέλµατος....:   643.70kN 
   Αστοχία 3 : Αστοχία κοχλιών........................:   872.64kN 
   Αντοχή σχεδιασµού.................................:   643.70kN 
 
ΜΕΤΩΠΙΚΗ ΠΛΑΚΑ ΣΕ ΚΑΜΨΗ {J.3.5.7} 
================================= 
Γεωµετρικά στοιχεία ( Σχήµα J.28) 
   e............................................... ..:    64.00mm 
   m............................................... ..:    77.51mm 
   ΕΝΕΡΓΟ ΜΗΚΟΣ ΙΣΟ∆ΥΝΑΜΗΣ ΕΝΩΣΗΣ ΒΡΑΧΕΩΣ Τ/ Πίνακας J.8 
   ------------------------------------------------ ---- 
   1) Σειρές κοχλιών/ ανεξάρτητες 
      -------------------------- 
   * Σειρά κοχλιών No................................:1 
       Γεωµετρικά στοιχεία ( Εξίσωση J.27) 
       m1.......................................... ..:    77.51mm 
       m2.......................................... ..:   268.61mm 
       λ1............................................:   0. 5477 
       λ2............................................:   1. 8982 
       α.............................................:    6 .280 
    Ενεργό µήκος 1...................................:   486.74mm 
    Ενεργό µήκος 2...................................:   486.74mm 
   * Σειρά κοχλιών No................................:2 
       Γεωµετρικά στοιχεία ( Εξίσωση J.27) 
       m1.......................................... ..:    77.51mm 
       m2.......................................... ..:   468.61mm 
       λ1............................................:   0. 5477 
       λ2............................................:   3. 3116 
       α.............................................:    6 .280 
    Ενεργό µήκος 1...................................:   486.74mm 
    Ενεργό µήκος 2...................................:   486.74mm 
   2) Σειρές κοχλιών/ τµήµα της οµάδας κοχλιών 
      --------------------------------------- 
   * Οµάδα κοχλίων µε τις σειρές : ..................:1+2 
    Ενεργό µήκος 1...................................:   783.45mm 
    Ενεργό µήκος 2...................................:   783.45mm 
 
   1) Σειρές κοχλιών/ ανεξάρτητες 
      -------------------------- 
   Α. ΣΧ. σε εφελκυσµό µετ/ κής πλάκας ένωσης βραχέως Τ {J.3.2.1} 
   ------------------------------------------------ ----------- 
   * Σειρά κοχλιών No................................:1 
   Πλαστική Α. ΣΧ. για την ισοδ/ µη ένωση βραχέως Τ (J.7a,J.7b) 
    - Mpl1Rd....................................... ..: 11464.32kNmm 
    - Mpl2Rd....................................... ..: 11464.32kNmm 
   Αστοχία 1 : Πλήρης διαρροή πέλµατος................:   591.66kN 
   Αστοχία 2 : Αστοχία κοχλιών µε διαρροή πέλµατος....:   359.37kN 
   Αστοχία 3 : Αστοχία κοχλιών........................:   436.32kN 
   Αντοχή σχεδιασµού.................................:   359.37kN 
   * Σειρά κοχλιών No................................:2 
   Πλαστική Α. ΣΧ. για την ισοδ/ µη ένωση βραχέως Τ (J.7a,J.7b) 
    - Mpl1Rd....................................... ..: 11464.32kNmm 
    - Mpl2Rd....................................... ..: 11464.32kNmm 
   Αστοχία 1 : Πλήρης διαρροή πέλµατος................:   591.66kN 
   Αστοχία 2 : Αστοχία κοχλιών µε διαρροή πέλµατος....:   359.37kN 
   Αστοχία 3 : Αστοχία κοχλιών........................:   436.32kN 
   Αντοχή σχεδιασµού.................................:   359.37kN 
   2) Σειρές κοχλιών/ τµήµα της οµάδας κοχλιών 
      --------------------------------------- 
   Α. ΣΧ. σε εφελκυσµό µετ/ κής πλάκας ένωσης βραχέως Τ {J.3.2.1} 
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   ------------------------------------------------ ----------- 
   * Οµάδα κοχλίων µε τις σειρές : ..................:1+2 
   Πλαστική Α. ΣΧ. για την ισοδ/ µη ένωση βραχέως Τ (J.7a,J.7b) 
    - Mpl1Rd....................................... ..: 18452.93kNmm 
    - Mpl2Rd....................................... ..: 18452.93kNmm 
   Αστοχία 1 : Πλήρης διαρροή πέλµατος................:   952.34kN 
   Αστοχία 2 : Αστοχία κοχλιών µε διαρροή πέλµατος....:   655.48kN 
   Αστοχία 3 : Αστοχία κοχλιών........................:   872.64kN 
   Αντοχή σχεδιασµού.................................:   655.48kN 
 
ΚΟΡΜΟΣ ΥΠΟΣΤΥΛΩΜΑΤΟΣ ΣΕ ΕΦΕΛΚΥΣΜΟ {J.3.5.6} 
=========================================== 
    Το ενεργό πλάτος του κορµού υποστ. σε εφελκυσµό είναι ίσο 
    µε το ενεργό µήκος της ισοδύναµης ένωσης βραχέως Τ 
    του πέλµατος υποστυλώµατος σε κάµψη 
    Ενεργό πάχος tweff κορµού υποστ/ τος σε εφελκυσµό..:    11.50mm 
   1) Σειρές κοχλιών/ ανεξάρτητες 
      -------------------------- 
   * Σειρά κοχλιών No................................:1 
    Μειωτικός συν/ τής ω από αλληλεπίδραση τάσεων......:   0.7818 
    Α. ΣΧ. σε εφελκυσµό κορµού υποστ/ τος................:   604.29kN 
   * Σειρά κοχλιών No................................:2 
    Μειωτικός συν/ τής ω από αλληλεπίδραση τάσεων......:   0.7818 
    Α. ΣΧ. σε εφελκυσµό κορµού υποστ/ τος................:   604.29kN 
   2) Σειρές κοχλιών/ τµήµα της οµάδας κοχλιών 
      --------------------------------------- 
   * Οµάδα κοχλίων µε τις σειρές : ..................:1+2 
    Μειωτικός συν/ τής ω από αλληλεπίδραση τάσεων......:   0.6084 
    Α. ΣΧ. σε εφελκυσµό κορµού υποστ/ τος................:   769.20kN 
 
ΚΟΡΜΟΣ ΥΠΟΣΤΥΛΩΜΑΤΟΣ ΣΕ ΘΛΙΨΗ {J.3.5.3} 
======================================= 
    Ενεργό πάχος tweff κορµού υποστυλώµατος 
    σε θλίψη.........................................:    11.50 mm 
    Ενεργό πλάτος beff κορµού υποστυλώµατος σε θλίψη.:   303.99mm 
    Μειωτικός συντελεστής ω από αλληλεπίδραση τάσεων.:   0.7921 
    Μειωτικός συντελεστή ρ για λυγισµό πλάκας........:     0.97 
    Μειωτικός συντελεστής kwc που οφείλεται 
    στις διαµήκεις θλιπτικές τάσεις..................:     1.00 
    Αντοχή Σχεδιασµού σε θλίψη κορµού υποστυλώµατος..:   575.47kN 
 
ΚΟΡΜΟΣ ∆ΟΚΟΥ ΣΕ ΕΦΕΛΚΥΣΜΟ {J.3.5.8} 
=================================== 
    Το ενεργό πλάτος του κορµού δοκού σε εφελκυσµό είναι ίσο 
    µε το ενεργό µήκος ισοδύναµης ένωσης βραχέως Τ 
    της µετωπικής πλάκας σε κάµψη 
   1) Σειρές κοχλιών/ ανεξάρτητες 
      -------------------------- 
   * Σειρά κοχλιών No................................:1 
    Αντοχή Σχεδιασµού σε εφελκυσµό κορµού δοκού......:  1060.64kN 
   * Σειρά κοχλιών No................................:2 
    Αντοχή Σχεδιασµού σε εφελκυσµό κορµού δοκού......:  1060.64kN 
   2) Σειρές κοχλιών/ τµήµα της οµάδας κοχλιών 
      --------------------------------------- 
   * Οµάδα κοχλίων µε τις σειρές : ..................:1+2 
    Αντοχή Σχεδιασµού σε εφελκυσµό κορµού δοκού......:  1707.21kN 
 
ΚΟΡΜΟΣ ΚΑΙ ΠΕΛΜΑ ∆ΟΚΟΥ ΣΕ ΘΛΙΨΗ {J.3.5.4} 
========================================= 
   Αντοχή σχεδιασµού σε ροπή διατοµής δοκού..........:468718.19kNmm 
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   Αντοχή σχεδιασµού σε θλίψη δοκού..................:   968.43kN 
 
ΑΝΤΟΧΕΣ ΚΟΧΛΙΩΝ {J.3.6.2} 
========================= 
   1) Σειρές κοχλιών/ ανεξάρτητες 
      -------------------------- 
   * Σειρά κοχλιών No................................:1 
   - Κορµός υποστυλώµατος σε διάτµηση................:   574.22kN 
   - Κορµός υποστυλώµατος σε θλίψη...................:   575.47kN 
   - Κορµός και πέλµα δοκού σε θλίψη.................:   968.43kN 
   - Πέλµα υποστυλώµατος σε κάµψη....................:   342.82kN 
   - Κορµός υποστυλώµατος σε εφελκυσµό...............:   604.29kN 
   - Μετωπική πλάκα σε κάµψη.........................:   359.37kN 
   - Κορµός δοκού σε εφελκυσµό.......................:  1060.64kN 
   - Πλαστική αντοχή σχεδιασµού FRd[  1].............:   342.82kN 
   * Σειρά κοχλιών No................................:2 
   - Κορµός υποστυλώµατος σε διάτµηση................:   231.40kN 
   - Κορµός υποστυλώµατος σε θλίψη...................:   232.65kN 
   - Κορµός και πέλµα δοκού σε θλίψη.................:   625.61kN 
   - Πέλµα υποστυλώµατος σε κάµψη....................:   342.82kN 
   - Κορµός υποστυλώµατος σε εφελκυσµό...............:   604.29kN 
   - Μετωπική πλάκα σε κάµψη.........................:   359.37kN 
   - Κορµός δοκού σε εφελκυσµό.......................:  1060.64kN 
   - Κοχλίες σε εφελκυσµό............................:   414.50kN 
   2) Σειρές κοχλιών/ τµήµα της οµάδας κοχλιών 
      --------------------------------------- 
   * Οµάδα κοχλίων µε τις σειρές : ..................:1+2 
   - Πέλµα υποστυλώµατος σε κάµψη....................:   300.88kN 
   - Κορµός υποστυλώµατος σε εφελκυσµό...............:   426.38kN 
   - Κορµός δοκού σε εφελκυσµό.......................:  1364.39kN 
   - Μετωπική πλάκα σε κάµψη.........................:   312.66kN 
   - Πλαστική αντοχή σχεδιασµού FRd[  2].............:   231.40kN 
 
ΠΛΑΣΤΙΚΗ ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΤΩΝ ΕΝΤΑΤΙΚΩΝ ΜΕΓΕΘΩΝ 
======================================= 
 
   * Σειρά κοχλιών No................................:1 
   Τρόπος αστοχίας : Πέλµα υποστυλώµατος σε κάµψη 
   Αντοχή σχεδιασµού σειράς κοχλία FRd[  1]........:   342.82kN 
   * Σειρά κοχλιών No................................:2 
   Τρόπος αστοχίας : Κορµός υποστυλώµατος σε διάτµηση 
   Αντοχή σχεδιασµού σειράς κοχλία FRd[  2]........:   231.40kN 
 
ΑΝΤΟΧΗ ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΥ ΣΕ ΡΟΠΗ 
========================= 
   Αντοχή σχεδιασµού σε ροπή {J.3.6} MRd.............: 73732.15kNmm 
   Λόγος Ροπής MSd / Αντοχή σε ροπή MRd..............:  0.01 
   Η αντοχή σε ροπή είναι.........................: ΕΠΑΡΚΗΣ 
 
ΑΝΤΟΧΗ ΣΕ ∆ΙΑΤΜΗΣΗ 
================== 
   Αντοχή σε διάτµηση κοχλία { Πίνακας 6.5.3}.........:   242.40kN 
   Αντοχή σε διάτµηση όλων των σειρών κοχλιών που υπόκεινται 
   σε διάτµηση και εφελκυσµό.........................:   138.51kN 
   Α. σε διάτµηση των µή εφελκυοµένων σ. κοχλιών.......:   242.40kN 
   Α. σε σύνθλιψη άντυγας των εφελκυοµένων σ. κοχλιών..:  1298.88kN 
   Α. σε σύνθλιψη άντυγας των µή εφελκ/ νων σ. κοχλιών..:   649.44kN 
   Α. σε διάτµηση των εφελκυοµένων  σ. κοχλιών.........:   138.51kN 
   Α. σε διάτµηση των µη εφελκυοµένων σ. κοχλιών.......:   242.40kN 
   Συνολική αντοχή σε διάτµηση κοχλιών...............:   380.91kN 
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   Η αντοχή σχεδιασµού σε διάτµηση VRd...............:   380.91kN 
   Λόγος τέµνουσας VSd / αντοχή σε τέµνουσα VRd......:  0.30 
   Η αντοχή σε διάτµηση είναι.....................: ΕΠΑΡΚΗΣ 
 
ΣΥΓΚΟΛΛΗΣΕΙΣ 
============ 
  * Το πάχος των συγκολλήσεων του κορµού δοκού 
    στην µετωπική πλάκα είναι........................:     3.00mm 
     - Η απαιτούµενη τιµή είναι......................:     3.00mm 
  * Το πάχος των συγκολλήσεων του πέλµατος δοκού 
    στην µετωπική πλάκα είναι........................:     3.00mm 
     - Η απαιτούµενη τιµή για µεταθετό πλαίσιο είναι.:     3.00mm 
     - Η απαιτούµενη τιµή για αµετάθετο πλαίσιο είναι:     3.00mm 
 
ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΕΣ ∆ΥΣΚΑΜΨΙΑΣ {J.4.4} 
============================== 
   ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ( ΕΣ)  k1 
 * Μη ενισχυµένος κορµός υποστ/ τος στην διατεµνόµενη περιοχή: 
   Παράµετρος β {J.2.6.3}...........:     1.00 
   Μοχλοβράχιονας z {J.4.3}..........................:   200.74mm 
   ** Συντελεστής δυσκαµψίας k1......................:     9.79mm 
   ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ( ΕΣ)  k2 
 * Μη ενισχυµένος κορµός υποστ/ τος στην θλιβόµενη περιοχή: 
   Ενεργό πλάτος beff κορµού υποστυλώµατος σε θλίψη..:   303.99mm 
   Ενεργό πάχος tweff κορµού υποστυλώµατος σε θλίψη..:    11.50mm 
   ** Συντελεστής δυσκαµψίας k2......................:    10.88mm 
   ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ( ΕΣ)  k3 
 * Πέλµα υποστυλώµατος, µία σειρά κοχλιών σε εφελκυσµό 
   ** Ενεργό µήκος ένωσης βραχέως T 
   { Σειρές κοχλιών/ ανεξάρτητες 
     ή τµήµα οµάδας κοχλιών } 
   Σειρά κοχλιών No   1 : leff.......................:   257.30mm 
   Σειρά κοχλιών No   2 : leff.......................:   257.30mm 
   Γεωµετρικό στοιχείο ( Σχήµα J.25)  m...............:    58.65mm 
   ** Συντελεστής δυσκαµψίας k3 για σειρά κοχλιών   1.:     9.34mm 
   ** Συντελεστής δυσκαµψίας k3 για σειρά κοχλιών   2.:     9.34mm 
   ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ( ΕΣ)  k4 
 * Κορµός υποστυλώµατος σε εφελκυσµό, για ενισχυµένη ή µή 
   σύνδεση µε µία σειρά κοχλιών σε εφελκυσµό 
   ** Ενεργό µήκος ένωσης βραχέως T 
   { Σειρές κοχλιών/ ανεξάρτητες 
     ή τµήµα οµάδας κοχλιών } 
   Σειρά κοχλιών No   1 : leff.......................:   257.30mm 
   Σειρά κοχλιών No   2 : leff.......................:   257.30mm 
   ** Συντελεστής δυσκαµψίας k4 για σειρά κοχλιών   1.:     9.21mm 
   ** Συντελεστής δυσκαµψίας k4 για σειρά κοχλιών   2.:     9.21mm 
   ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ( ΕΣ)  k5 
 * Μετωπική πλάκα, µία σειρά κοχλιών σε εφελκυσµό : 
   ** Ενεργό µήκος ένωσης βραχέως T 
   { Σειρές κοχλιών/ ανεξάρτητες 
     ή τµήµα οµάδας κοχλιών } 
   Σειρά κοχλιών No   1 : leff.......................:   391.73mm 
   Σειρά κοχλιών No   2 : leff.......................:   391.73mm 
   Γεωµετρικό στοιχείο ( Σχήµα J.28)   m..............:    77.51mm 
   ** Συντελεστής δυσκαµψίας k5 για σειρά κοχλιών   1.:     6.62mm 
   Γεωµετρικό στοιχείο ( Σχήµα J.28)   m..............:    77.51mm 
   ** Συντελεστής δυσκαµψίας k5 για σειρά κοχλιών   2.:     6.62mm 
   ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ( ΕΣ)  k7 
 * Κοχλίες, µία σειρά κοχλιών σε εφελκυσµό: 
   Πάχος bolt head...................................:    1 4.00mm 



                                                                                                                           
 

Χαραλαµπίδης Νικόλαος                                                                                Επιβλέπων: Ι.Ραυτογιάννης 
 

   Πάχος of the bolt nut.............................:    1 8.00mm 
   * Σειρά κοχλιών No................................:1 
   Μήκος Lb κοχλία...................................:    57.50mm 
   ** Συντελεστής δυσκαµψίας k7 για σειρά κοχλιών.....:     8.43mm 
   * Σειρά κοχλιών No................................:2 
   Μήκος Lb κοχλία...................................:    57.50mm 
   ** Συντελεστής δυσκαµψίας k7 για σειρά κοχλιών.....:     8.43mm 
 
ΕΝΕΡΓΟΙ ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΕΣ ∆ΥΣΚΑΜΨΙΑΣ {J.4.3.1} 
======================================== 
   Ενεργός συντελεστής δυσκαµψίας : 
   * Σειρά κοχλιών No   1 : keff.....................:     2.06mm 
   * Σειρά κοχλιών No   2 : keff.....................:     2.06mm 
 
ΙΣΟ∆ΥΝΑΜΟΣ ΜΟΧΛΟΒΡΑΧΙΟΝΑΣ {J.4.3} 
================================= 
   Απόσταση hr µεταξύ σειράς κοχλιών και κέντρου θλίψης: 
   * Σειρά κοχλίων No   1............................:   209.00mm 
   * Σειρά κοχλίων No   2............................:     9.00mm 
   Ισοδύναµος µοχλοβραχίονας z ......................:   200.74mm 
 
ΙΣΟ∆ΥΝΑΜΟΣ ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ ΑΚΑΜΨΙΑΣ {J.4.3.1} 
========================================= 
   Ισοδύναµος συντελεστής δυσκαµψίας keq.............:     2.24mm 
ΣΤΡΟΦΙΚΗ ∆ΥΣΚΑΜΨΙΑ {J.4.1} 
========================== 
   * Ιδεατή ακαµψία Sj...............................:230432.59kNmm/de g 
 
ΣΤΡΟΦΙΚΗ ΙΚΑΝΟΤΗΤΑ {J.5} 
======================== 
   * ∆εν παρέχεται πληροφορία στον EC3 
 
ΚΑΤΑΤΑΞΗ ΣΥΝ∆ΕΣΗΣ 
================= 
    * Ταξινόµηση µε την ακαµψία 
        ΑΡΘΡΩΤΗ          για l( δοκού) <= L1 
        ΗΜΙΑΚΑΜΠΤΗ       για L1 < l( δοκού) < L2 
        ΑΚΑΜΠΤΗ          για L2 <= l( δοκού) 
        Για µεταθετό πλαίσιο : 
         - L1 είναι ίσο µε............................  3833.21mm 
         - L2 είναι ίσο µε............................ 61331.35mm 
        Για αµετάθετο πλαίσιο : 
         - L1 είναι ίσο µε............................  3833.21mm 
         - L2 είναι ίσο µε............................191660.47mm 
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5.3.2 Έδραση υποστυλωµάτων 
 
  α.  Κατασκευαστικά σχέδια σύνδεσης 
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 β.  Αποτελέσµατα 
 
=================================================== ===== 
                                            INSTANT  
        Έλεγχοι Συνδέσεων σύµφωνα µε τον Ευρωκώδικα 
               ( Αναλυτική αναφορά ) 
=================================================== ===== 
 
ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΑ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 
=================== 
 
   Αρχείο...........................: Έδραση Υποστηλώµατος 
   Ηµεροµηνία.......................: Ιουν 2011 
   Μηχανικός........................: Χαραλαµπίδης Νικόλαος  
   Εργασία..........................: 
 
ΜΟΝΑ∆ΕΣ 
======= 
   Μήκος............................:[    mm ] 
   ∆ύναµη...........................:[    kN ] 
   Γωνία............................:[   deg ] 
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ΕΠΙΜΕΡΟΥΣ ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΕΣ ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ 
=============================== 
   Κανονισµός..........................:ENV(1993-1-1) 
   γ Mo.............................: 1.10 
   γ Mb ( διάτµηση)..................: 1.25 
   γ Mb ( εφελκυσµός)................: 1.25 
   γ Mw.............................: 1.25 
   γ M2.............................: 1.25 
 
ΣΥΝΤΜΗΣΕΙΣ 
========== 
  Α. ΣΧ. = Αντοχή Σχεδιασµού 
=================================================== ===== 
ΈΛΕΓΧΟΙ ΣΥΜΦΩΝΑ ΜΕ EC3 
            ΕΛΕΓΧΟΣ ΤΗΣ ΣΥΝ∆ΕΣΗΣ :  
Ε∆ΡΑΣΗ ΥΠΟΣΤΥΛΩΜΑΤΟΣ ΜΟΡΦΗΣ Η ( ΠΑΚΤΩΣΗ) 
Όνοµα...........: Έδραση Υποστηλώµατο 
Περιγραφή.......: 
=================================================== ===== 
 
ΥΠΟΣΤΥΛΩΜΑ 
========== 
   ∆ιατοµή.......................................:       HEB3 20 
   Ύψος (h)......................................:       3 20.00mm 
   Πλάτος πέλµατος (bf)..........................:       300.00mm 
   Πάχος πέλµατος (tf)...........................:        20.50mm 
   Πάχος κορµού (tw).............................:        11.50mm 
   Ποιότητα υλικού...............................:         S235 
   Όριο διαρροής.................................:        0.235kN/m m2 
ΠΛΑΚΑ Ε∆ΡΑΣΗΣ 
============= 
   Πλευρά (hp)...................................:   480.00m m 
   Πλευρά (bp)...................................:   396.00m m 
   Πάχος (tp)....................................:    20.00 mm 
   Ποιότητα υλικού...............................:         S235 
   Όριο διαρροής.................................:        0.235kN/m m2 
   Πάχος συγκόλλησης στον κορµό (aw).............:     3.00mm 
   Πάχος συγκολλήσης στα πέλµατα (af)............:     3.00mm 
ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑ 
========= 
   Ποιότητα......................................:          C1 6 
   Θλιπτική αντοχή σχεδιασµού....................:     0.01067kN/mm2 
   ∆ιατµητική αντοχή σχεδιασµού..................:     0.00095kN/mm2 
   Μέτρο Ελαστικότητος...........................:    28.00kN/mm2 
   Επιµέρους συντελεστής ασφαλείας γc............:  1.5 
ΑΓΚΥΡΙΑ ( ΜΕ ΑΓΚΙΣΤΡΟ) 
===================== 
   ∆ιάµετρος (d).................................:        16.00 mm 
   Ποιότητα......................................:          8. 8 
   Όριο διαρροής.................................:        0.640kN/m m2 
   ∆ιάµετρος ράβδου αγκύρωσης....................:     0.00mm 
   ∆ιάµετρος αγκίστρου (D).......................:     0.00mm 
   Ευθύγραµµο µήκος αγκίστρου  (l2)..............:     0.00mm 
   Μήκος αγκυρίου (H)............................:     0.00mm 
ΤΟΠΟΛΟΓΙΑ ΑΓΚΥΡΙΩΝ 
================== 
   Αριθµός αγκυρίων..............................:4 
   Απόσταση s των αγκυρίων µεταξύ τους...........:   300.00mm 
   Απόσταση a2 αγκυρίων από πέλµα υποστυλώµατος..:    32.00mm 
ΣΤΟΙΧΕΙΟ ∆ΙΑΤΜΗΣΗΣ 
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================== 
   ∆ιατοµή.......................................:              
   Ύψος..........................................:     0.0 0mm 
ΠΑΡΑ∆ΟΧΕΣ 
========= 
* Ο έλεγχος γίνεται για µονοαξονική κάµψη ( ως προς τον  ισχυρό 
  άξονα αδρανείας) αξονική δύναµη και διάτµηση. 
* Γραµµική ελαστική συµπεριφορά για την σύνδεση ( υπόθεση Navier-Bernoulli). 
* Στην περίπτωση διαµόρφωσης µε περισσότερα από 2 εφελκυόµενα αγκύρια 
  σε διαφορετικές αποστάσεις από τον ουδέτερο άξονα, το κέντρο εφαρµογής 
  της συνισταµένης εφελκυσµού υπολογίζεται θεωρώντας οτι όλα τα αγκύρια 
  παραλαµβάνουν ίση εφελκυστική δύναµη ( υπερ της ασφάλειας). 
* Τα θλιβόµενα αγκύρια αγνοούνται στους υπολογισµούς. 
* Οι ορθές και διατµητικές τάσεις λόγω κάµψης της πλάκας έδρασης θεωρούνται 
  ανεξάρτητα από τις τάσεις λόγω επαφής µε το σκυρόδεµα θεµελίωσης. 
* Το µέγιστο ενεργό πλάτος των ελασµάτων στην ζώνη των εφελκυόµενων 
  αγκυρίων είναι ( ανά αγκύριο) ίσο µε π. α2. 
* Ο συντελεστής συγκέντρωσης τάσης για το σκυρόδεµα ισούται µε 1.5 
* Για την επίλυση της πλάκας έδρασης στην περιοχή µεταξύ κορµού και 
  πελµάτων υποστυλώµατος θεωρείται µοντέλο τριέρειστης πλάκας υποκείµενης σε 
  πίεση ίση µε την µέση τιµή της εφαρµοζόµενης από την επαφή µε το σκυρόδεµα. 
* Ο έλεγχος της ακαµψίας της πλάκας έδρασης γίνεται µε βάση σχέση 
  πειραµατικής προέλευσης. 
* Για τον έλεγχο των συγκολλήσεων θεωρείται ότι: 
   - η συγκόλληση γίνεται µε περιµετρικές συνεχείς εξωραφές. Οι εξωραφές 
     των πελµάτων και του κορµού είναι διπλές και του ιδίου πάχους 
     για τα δύο πέλµατα. 
   - η αξονική δύναµη σχεδιασµού κατανέµεται οµοιόµορφα  στην διατοµή 
     όλων των εξωραφών. 
   - η διατµητική δύναµη σχεδιασµού κατανέµεται οµοιόµορφα στην διατοµή 
     των εξωραφών του κορµού. 
   - η ροπή σχεδιασµού αναλύεται σε ζεύγος δυνάµεων οι οποίες κατανέµονται 
     οµοιόµορφα στην διατοµή των εξωραφών των πελµάτων. 
* Η διατµητική δύναµη σχεδιασµού µεταφέρεται στο σκυρόδεµα θεµελίωσης µόνο 
  µέσω τριβής µεταξύ του θλιβόµενου τµήµατος της πλάκας έδρασης και του 
  σκυροδέµατος ή µέσω πρόσθετου  διατµητικού στοιχείου ( αγνοείται η συµµετοχή 
  των αγκυρίων). Ο συντελεστής τριβής ισούται µε 0.3. 
* Η εφελκυστική δύναµη στα αγκύρια µεταφέρεται στο σκυρόδεµα θεµελίωσης µέσω: 
   - συνάφειας και τριβής στην περίπτωση αγκυρίων µε άγκιστρο ( καµπύλο). 
   - συνάφειας και πίεσης στην περίπτωση αγκυρίων µε πλάκα αγκύρωσης. 
 
*************************************************** ***** 
 Α Π Ο Τ Ε Λ Ε Σ Μ Α Τ Α    Φ Ο Ρ Τ Ι Σ Η Σ  **[ ΦΟΡΤΙΣΗ 2 ]** 
*************************************************** ***** 
ΕΝΤΑΤΙΚΑ ΜΕΓΕΘΗ 
=============== 
              Αξονική(NSd)   Τέµνουσα(VSd)    Ροπή(MSd) 
Υποστύλωµα          -81.80kN     120.88kN        468.04kNmm 
 
ΟΥ∆ΕΤΕΡΟΣ ΑΞΟΝΑΣ 
================ 
   Ο ουδέτερος άξονας είναι εκτός της πλάκας 
   Αριθµός εφελκυοµένων αγκυρίων.....................:4 
ΕΛΕΓΧΟΣ ΘΛΙΠΤΙΚΗΣ ΤΑΣΗΣ ΣΤΟ ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑ 
===================================== 
   ∆εν αναπτύσσεται θλιπτική τάση 
 
ΕΛΕΓΧΟΣ ΑΓΚΥΡΙΩΝ 
================ 
   Μέγιστη εφελκυστική δύναµη ανά αγκύριο Nj.........:    21.06kN 



                                                                                                                           
 

Χαραλαµπίδης Νικόλαος                                                                                Επιβλέπων: Ι.Ραυτογιάννης 
 

   Αντοχή διατοµής αγκυρίου NRd......................:    80.38kN 
   Λόγος Nj/NRd......................................:  0.2 6 
   Η διατοµή είναι................................: ΕΠΑΡΚΗΣ 
   Ικανότητα συνάφειας µε σκυρόδεµα NRd..............: 22349.94kN 
   Λόγος Nj/NRd......................................:  0.0 0 
   Η αντοχή είναι.................................: ΕΠΑΡΚΗΣ 
ΕΛΕΓΧΟΣ ΕΠΑΡΚΕΙΑΣ ΕΦΕΛΚΥΟΜΕΝΗΣ ΖΩΝΗΣ 
==================================== 
   Μήκος ενεργού ζώνης εφελκυσµού πέλµατος leff......:    51.00mm 
   Μέγιστη εφελκυστική δύναµη πέλµατος...............:    21.06kN 
   Αντοχή............................................:   245 .69kN 
   Λόγος.............................................:  0.0 9 
   Η αντοχή είναι.................................: ΕΠΑΡΚΗΣ 
ΕΛΕΓΧΟΣ ΕΠΑΡΚΕΙΑΣ ΠΑΧΟΥΣ ΠΛΑΚΑΣ Ε∆ΡΑΣΗΣ 
======================================= 
   ∆υσµενέστερη περιοχή : 
      πρός την πλευρά εφελκυσµού αγκυρίων 
   Απαιτούµενο ελάχιστο πάχος (tp minimum).......:    10.00mm 
   Το πάχος είναι ΕΠΑΡΚΕΣ (tp>=tp minimum) 
ΕΛΕΓΧΟΣ ΕΠΑΡΚΕΙΑΣ ΑΚΑΜΨΙΑΣ ΠΛΑΚΑΣ Ε∆ΡΑΣΗΣ 
========================================= 
   Απαιτούµενο ελάχιστο πάχος (tp minimum).......:     3.00mm 
   Το πάχος είναι ΕΠΑΡΚΕΣ (tp>=tp minimum) 
ΕΛΕΓΧΟΣ ΣΥΓΚΟΛΛΗΣΕΩΝ ΥΠΟΣΤΥΛΩΜΑΤΟΣ 
================================== 
   Ελάχιστο πάχος συγκόλλησης κορµού/ πλάκας...........:     3.00mm 
   Η συγκόλληση είναι............................... ΕΠΑΡΚΗΣ 
   Ελάχιστο πάχος συγκόλλησης πέλµατος/ πλάκας.........:     3.00mm 
   Η συγκόλληση είναι............................... ΕΠΑΡΚΗΣ 
   Ορθή τάση..........................................:     0.0 1750kN/mm2 
   ∆ιατµητική τάση....................................:     0.10979kN /mm2 
   Αντοχή.............................................:     0.23500kN/mm2 
   Λόγος.............................................:  0.4 7 
   Η αντοχή είναι.................................: ΕΠΑΡΚΗΣ 
 
*************************************************** ***** 
 Α Π Ο Τ Ε Λ Ε Σ Μ Α Τ Α    Φ Ο Ρ Τ Ι Σ Η Σ  **[ ΦΟΡΤΙΣΗ 1 ]** 
*************************************************** ***** 
ΕΝΤΑΤΙΚΑ ΜΕΓΕΘΗ 
=============== 
              Αξονική(NSd)   Τέµνουσα(VSd)    Ροπή(MSd) 
Υποστύλωµα         -223.70kN      24.80kN        103.57kNmm 
 
ΟΥ∆ΕΤΕΡΟΣ ΑΞΟΝΑΣ 
================ 
   Ο ουδέτερος άξονας είναι εκτός της πλάκας 
   Αριθµός εφελκυοµένων αγκυρίων.....................:4 
ΕΛΕΓΧΟΣ ΘΛΙΠΤΙΚΗΣ ΤΑΣΗΣ ΣΤΟ ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑ 
===================================== 
   ∆εν αναπτύσσεται θλιπτική τάση 
 
ΕΛΕΓΧΟΣ ΑΓΚΥΡΙΩΝ 
================ 
   Μέγιστη εφελκυστική δύναµη ανά αγκύριο Nj.........:    56.06kN 
   Αντοχή διατοµής αγκυρίου NRd......................:    80.38kN 
   Λόγος Nj/NRd......................................:  0.7 0 
   Η διατοµή είναι................................: ΕΠΑΡΚΗΣ 
   Ικανότητα συνάφειας µε σκυρόδεµα NRd..............:  4945.70kN 
   Λόγος Nj/NRd......................................:  0.0 1 
   Η αντοχή είναι.................................: ΕΠΑΡΚΗΣ 
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ΕΛΕΓΧΟΣ ΕΠΑΡΚΕΙΑΣ ΕΦΕΛΚΥΟΜΕΝΗΣ ΖΩΝΗΣ 
==================================== 
   Μήκος ενεργού ζώνης εφελκυσµού πέλµατος leff......:    51.00mm 
   Μέγιστη εφελκυστική δύναµη πέλµατος...............:    56.06kN 
   Αντοχή............................................:   245 .69kN 
   Λόγος.............................................:  0.2 3 
   Η αντοχή είναι.................................: ΕΠΑΡΚΗΣ 
ΕΛΕΓΧΟΣ ΕΠΑΡΚΕΙΑΣ ΠΑΧΟΥΣ ΠΛΑΚΑΣ Ε∆ΡΑΣΗΣ 
======================================= 
   ∆υσµενέστερη περιοχή : 
      πρός την πλευρά εφελκυσµού αγκυρίων 
   Απαιτούµενο ελάχιστο πάχος (tp minimum).......:    16.00mm 
   Το πάχος είναι ΕΠΑΡΚΕΣ (tp>=tp minimum) 
ΕΛΕΓΧΟΣ ΕΠΑΡΚΕΙΑΣ ΑΚΑΜΨΙΑΣ ΠΛΑΚΑΣ Ε∆ΡΑΣΗΣ 
========================================= 
   Απαιτούµενο ελάχιστο πάχος (tp minimum).......:     8.00mm 
   Το πάχος είναι ΕΠΑΡΚΕΣ (tp>=tp minimum) 
ΕΛΕΓΧΟΣ ΣΥΓΚΟΛΛΗΣΕΩΝ ΥΠΟΣΤΥΛΩΜΑΤΟΣ 
================================== 
   Ελάχιστο πάχος συγκόλλησης κορµού/ πλάκας...........:     3.00mm 
   Η συγκόλληση είναι............................... ΕΠΑΡΚΗΣ 
   Ελάχιστο πάχος συγκόλλησης πέλµατος/ πλάκας.........:     3.00mm 
   Η συγκόλληση είναι............................... ΕΠΑΡΚΗΣ 
   Ορθή τάση..........................................:     0.0 4499kN/mm2 
   ∆ιατµητική τάση....................................:     0.04998kN /mm2 
   Αντοχή.............................................:     0.23500kN/mm2 
   Λόγος.............................................:  0.2 1 
   Η αντοχή είναι.................................: ΕΠΑΡΚΗΣ 
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5.3.3 Σύνδεση Κορφιά 
 
   α.  Κατασκευαστικά σχέδια σύνδεσης 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  β.  Αποτελέσµατα 
 
=================================================== ===== 
                                            INSTANT  
        Έλεγχοι Συνδέσεων σύµφωνα µε τον Ευρωκώδικα 
               ( Αναλυτική αναφορά ) 
=================================================== ===== 
 
ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΑ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 
=================== 
 
   Αρχείο...........................: Κορφιάς 1 
   Ηµεροµηνία.......................: Ιουν 2011 
   Μηχανικός........................: Χαραλαµπίδης Νικόλαος 
   Εργασία..........................: 
 
ΜΟΝΑ∆ΕΣ 
======= 
   Μήκος............................:[    mm ] 
   ∆ύναµη...........................:[    kN ] 
   Γωνία............................:[   deg ] 
 
ΕΠΙΜΕΡΟΥΣ ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΕΣ ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ 
=============================== 
   Κανονισµός..........................:ENV(1993-1-1) 
   γ Mo.............................: 1.10 
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Χαραλαµπίδης Νικόλαος                                                                                Επιβλέπων: Ι.Ραυτογιάννης 
 

   γ Mb ( διάτµηση)..................: 1.25 
   γ Mb ( εφελκυσµός)................: 1.25 
   γ Mw.............................: 1.25 
   γ M2.............................: 1.25 
 
ΣΥΝΤΜΗΣΕΙΣ 
========== 
  Α. ΣΧ. = Αντοχή Σχεδιασµού 
=================================================== ===== 
ΈΛΕΓΧΟΙ ΣΥΜΦΩΝΑ ΜΕ EC3 
            ΕΛΕΓΧΟΣ ΤΗΣ ΣΥΝ∆ΕΣΗΣ :  
ΑΡΘΡΩΤΗ ΣΥΝ∆ΕΣΗ ∆ΟΚΟΥ ΜΕ ∆ΟΚΟ ( ΓΩΝΙΑΚΑ ΣΤΟΝ ΚΟΡΜΟ) 
Όνοµα...........: Κορφιάς 1 
Περιγραφή.......: 
=================================================== ===== 
 
ΚΥΡΙΑ ∆ΟΚΟΣ 
=========== 
   ∆ιατοµή.......................................:       IPE3 00 
   Ύψος (h)......................................:       3 00.00mm 
   Πλάτος πέλµατος (bf)..........................:       150.00mm 
   Πάχος πέλµατος (tf)...........................:        10.70mm 
   Πάχος κορµού (tw).............................:         7.10mm 
   Ακτίνα καµπυλότητας (r).......................:        15.00mm 
   Εµβαδόν διατοµής (A)..........................:      5380.00mm2 
   Ποιότητα υλικού...............................:         S235 
   Όριο διαρροής.................................:        0.235kN/m m2 
   Όριο αστοχίας.................................:        0.360kN/m m2 
 
∆ΕΞΙΑ ∆ΟΚΟΣ 
=========== 
   ∆ιατοµή.......................................:       IPE5 00 
   Ύψος (h)......................................:       5 00.00mm 
   Πλάτος πέλµατος (bf)..........................:       200.00mm 
   Πάχος πέλµατος (tf)...........................:        16.00mm 
   Πάχος κορµού (tw).............................:        10.20mm 
   Ακτίνα καµπυλότητας (r).......................:        21.00mm 
   Εµβαδόν διατοµής (A)..........................:     11600.00mm2 
   Ποιότητα υλικού...............................:         S235 
   Όριο διαρροής.................................:        0.235kN/m m2 
   Όριο αστοχίας.................................:        0.360kN/m m2 
 
ΖΕΥΓΟΣ ΓΩΝΙΑΚΩΝ 
=============== 
   ∆ιατοµή.......................................:      L100x 10 
   Εµβαδόν διατοµής (A)..........................:      1920.00mm2 
   Σκέλος που συνδέεται στην κύρια δοκό/ υποστ/ α..:      100.000mm 
   Σκέλος που συνδέεται στη δοκό.................:      100.000mm 
   Πάχος.........................................:       10 .000mm 
   Μήκος γωνιακού................................:      222.000mm 
   Ποιότητα υλικού...............................:         S235 
   Όριο διαρροής.................................:        0.235kN/m m2 
   Όριο αστοχίας.................................:        0.360kN/m m2 
   Κάθετη απόσταση µεταξύ της κορυφής γωνιακού 
    και το πάνω πέλµα της δοκού (qclb)...........:        31.00mm 
 
ΤΟΠΟΛΟΓΙΑ ΚΟΧΛΙΩΝ ΣΤΗΝ ΚΥΡΙΑ ∆ΟΚΟ 
================================= 
   Τύπος.........................................:    ΚΑΝΟΝΙΚΟΙ 
   ∆ιάµετρος (d).................................:        16.00 mm 
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   ∆ιάµετρος οπής (d0)...........................:        18.00mm 
   Εµβαδόν κοχλία (A)............................:       201.00mm2 
   Εµβαδόν εφελκυσµού κοχλία (As)................:       157.00mm2 
   Ποιότητα......................................:          8. 8 
   Όριο διαρροής.................................:        0.640kN/m m2 
   Όριο αστοχίας.................................:        0.800kN/m m2 
   Το επίπεδο διάτµησης διέρχεται από το σπείρωµα του κοχλία 
   Απόσταση από άκρο (e1)........................:        22.00mm 
   Απόσταση από άκρο (e2)........................:        27.00mm 
   Απόσταση µεταξύ των σειρών κοχλιών (p1).......:        40.00mm 
   Απόσταση µεταξύ των κολονών κοχλιών (p2)......:        54.00mm 
   Αριθµός σειρών κοχλιών........................:            4 
   Αριθµός κολονών κοχλιών.......................:            1 
 
ΤΟΠΟΛΟΓΙΑ ΚΟΧΛΙΩΝ ΣΤΗΝ ∆ΟΚΟ 
=========================== 
   Τύπος.........................................:    ΚΑΝΟΝΙΚΟΙ 
   ∆ιάµετρος (d).................................:        16.00 mm 
   ∆ιάµετρος οπής (d0)...........................:        18.00mm 
   Εµβαδόν κοχλία (A)............................:       201.00mm2 
   Εµβαδόν εφελκυσµού κοχλία (As)................:       157.00mm2 
   Ποιότητα......................................:          8. 8 
   Όριο διαρροής.................................:        0.640kN/m m2 
   Όριο αστοχίας.................................:        0.800kN/m m2 
   Το επίπεδο διάτµησης διέρχεται από το σπείρωµα του κοχλία 
   Απόσταση από άκρο (e1)........................:        22.00mm 
   Απόσταση από άκρο (e2)........................:        27.00mm 
   Απόσταση µεταξύ των σειρών κοχλιών (p1).......:        40.00mm 
   Απόσταση µεταξύ των κολονών κοχλιών (p2)......:        54.00mm 
   Αριθµός σειρών κοχλιών........................:            4 
   Αριθµός κολονών κοχλιών.......................:            1 
 
ΑΠΟΤΜΗΣΕΙΣ 
========== 
   Μήκος πάνω απότµησης..........................:        77.00mm 
   Πλάτος πάνω απότµησης.........................:        31.00mm 
   Μήκος κάτω απότµησης..........................:        77.00mm 
   Πλάτος κάτω απότµησης.........................:       211.00mm 
 
ΑΠΟΣΤΑΣΕΙΣ 
========== 
   Πάνω πέλµα δοκού & πέλµα κύριας δοκού (qbfcf).:         0.00mm 
   ∆οκός από την κύρια δοκό/ υποστύλωµα (qbc).....:        10.00mm 
 
ΑΡΙΣΤΕΡΗ ∆ΟΚΟΣ 
============== 
   ∆ιατοµή.......................................:       IPE5 00 
   Ύψος (h)......................................:       5 00.00mm 
   Πλάτος πέλµατος (bf)..........................:       200.00mm 
   Πάχος πέλµατος (tf)...........................:        16.00mm 
   Πάχος κορµού (tw).............................:        10.20mm 
   Ακτίνα καµπυλότητας (r).......................:        21.00mm 
   Εµβαδόν διατοµής (A)..........................:     11600.00mm2 
   Ποιότητα υλικού...............................:         S235 
   Όριο διαρροής.................................:        0.235kN/m m2 
   Όριο αστοχίας.................................:        0.360kN/m m2 
 
ΖΕΥΓΟΣ ΓΩΝΙΑΚΩΝ 
=============== 
   ∆ιατοµή.......................................:      L100x 10 
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   Εµβαδόν διατοµής (A)..........................:      1920.00mm2 
   Σκέλος που συνδέεται στην κύρια δοκό/ υποστ/ α..:      100.000mm 
   Σκέλος που συνδέεται στη δοκό.................:      100.000mm 
   Πάχος.........................................:       10 .000mm 
   Μήκος γωνιακού................................:      222.000mm 
   Ποιότητα υλικού...............................:         S235 
   Όριο διαρροής.................................:        0.235kN/m m2 
   Όριο αστοχίας.................................:        0.360kN/m m2 
   Κάθετη απόσταση µεταξύ της κορυφής γωνιακού 
    και το πάνω πέλµα της δοκού (qclb)...........:        31.00mm 
 
ΤΟΠΟΛΟΓΙΑ ΚΟΧΛΙΩΝ ΣΤΗΝ ΚΥΡΙΑ ∆ΟΚΟ 
================================= 
   Τύπος.........................................:    ΚΑΝΟΝΙΚΟΙ 
   ∆ιάµετρος (d).................................:        16.00 mm 
   ∆ιάµετρος οπής (d0)...........................:        18.00mm 
   Εµβαδόν κοχλία (A)............................:       201.00mm2 
   Εµβαδόν εφελκυσµού κοχλία (As)................:       157.00mm2 
   Ποιότητα......................................:          8. 8 
   Όριο διαρροής.................................:        0.640kN/m m2 
   Όριο αστοχίας.................................:        0.800kN/m m2 
   Το επίπεδο διάτµησης διέρχεται από το σπείρωµα του κοχλία 
   Απόσταση από άκρο (e1)........................:        22.00mm 
   Απόσταση από άκρο (e2)........................:        27.00mm 
   Απόσταση µεταξύ των σειρών κοχλιών (p1).......:        40.00mm 
   Απόσταση µεταξύ των κολονών κοχλιών (p2)......:        54.00mm 
   Αριθµός σειρών κοχλιών........................:            4 
   Αριθµός κολονών κοχλιών.......................:            1 
 
ΤΟΠΟΛΟΓΙΑ ΚΟΧΛΙΩΝ ΣΤΗΝ ∆ΟΚΟ 
=========================== 
   Τύπος.........................................:    ΚΑΝΟΝΙΚΟΙ 
   ∆ιάµετρος (d).................................:        16.00 mm 
   ∆ιάµετρος οπής (d0)...........................:        18.00mm 
   Εµβαδόν κοχλία (A)............................:       201.00mm2 
   Εµβαδόν εφελκυσµού κοχλία (As)................:       157.00mm2 
   Ποιότητα......................................:          8. 8 
   Όριο διαρροής.................................:        0.640kN/m m2 
   Όριο αστοχίας.................................:        0.800kN/m m2 
   Το επίπεδο διάτµησης διέρχεται από το σπείρωµα του κοχλία 
   Απόσταση από άκρο (e1)........................:        22.00mm 
   Απόσταση από άκρο (e2)........................:        27.00mm 
   Απόσταση µεταξύ των σειρών κοχλιών (p1).......:        40.00mm 
   Απόσταση µεταξύ των κολονών κοχλιών (p2)......:        54.00mm 
   Αριθµός σειρών κοχλιών........................:            4 
   Αριθµός κολονών κοχλιών.......................:            1 
 
ΑΠΟΤΜΗΣΕΙΣ 
========== 
   Μήκος πάνω απότµησης..........................:        77.00mm 
   Πλάτος πάνω απότµησης.........................:        31.00mm 
   Μήκος κάτω απότµησης..........................:        77.00mm 
   Πλάτος κάτω απότµησης.........................:       211.00mm 
 
ΑΠΟΣΤΑΣΕΙΣ 
========== 
   Πάνω πέλµα δοκού & πέλµα κύριας δοκού (qbfcf).:         0.00mm 
   ∆οκός από την κύρια δοκό/ υποστύλωµα (qbc).....:        10.00mm 
 
*************************************************** ***** 
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 Α Π Ο Τ Ε Λ Ε Σ Μ Α Τ Α    Φ Ο Ρ Τ Ι Σ Η Σ  **[ ΦΟΡΤΩΣΗ 3 ]** 
*************************************************** ***** 
ΕΝΤΑΤΙΚΑ ΜΕΓΕΘΗ 
=============== 
Τέµνουσα στην δεξιά δοκό.........................:      -72.620kN 
Τέµνουσα στην αριστερή δοκό......................:      -18.550kN 
 
               ****************************** 
                 ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΓΙΑ ΤΗΝ ∆ΕΞΙΑ ∆ΟΚΟ 
               ****************************** 
 
ΑΝΤΟΧΗ ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΥ ΣΕ ∆ΙΑΤΜΗΣΗ ΤΗΣ ΣΥΝ∆ΕΣΗΣ 
========================================== 
 
* Αντοχή σε διάτµηση κοχλιών που συνδέουν γωνιακά σε δοκό {6.5.5} 
=================================================== ======= 
    Αντοχή σε διάτµηση κοχλιών........................   120.58kN 
  Μέγιστη ∆ύναµη σε κοχλία.........................:    43.71kN 
  Λόγος............................................:  0.36  
* Αντοχή σε σύνθλιψη άντυγας γωνιακού συνδεδεµένου σε δοκό {6.5.5} 
=================================================== ======= 
Αντοχή σε σύνθλιψη άντυγας κοχλία Fb.Rd..........:    46.93kN 
  Μέγιστη ∆ύναµη σε κοχλία.........................:    21.85kN 
  Λόγος............................................:  0.47  
* Αντοχή σε σύνθλιψη άντυγας κορµού δοκού {6.5.5} 
================================================= 
Αντοχή σε σύνθλιψη άντυγας κοχλία Fb.Rd..........:    47.87kN 
  Μέγιστη ∆ύναµη σε κοχλία.........................:    43.71kN 
  Λόγος............................................:  0.91  
* Αντοχή σε διάτµηση λόγω απόσχισης γωνιακού συνδεδεµένου σε δοκό {6.5.2.2} 
=================================================== ======= 
   Αντοχή σε διάτµηση................................:   249.42kN 
  ∆ιατµητική ∆ύναµη................................:    36.31kN 
  Λόγος............................................:  0.15  
* Αντοχή σε διάτµηση λόγω απόσχισης κορµού δοκού {6.5.2.2} 
=================================================== ======= 
   Αντοχή σε διάτµηση................................:   282.72kN 
  ∆ιατµητική ∆ύναµη................................:    72.62kN 
  Λόγος............................................:  0.26  
* Αντοχή σε διάτµηση δοκού {5.4.6} 
================================== 
   Αντοχή σε διάτµηση................................:   744.40kN 
  ∆ιατµητική ∆ύναµη................................:    72.62kN 
  Λόγος............................................:  0.10  
* Αντοχή σε διάτµηση κοχλιών που συνδέουν γωνιακά σε κύρια δοκό {6.5.5} 
=================================================== ======= 
    Αντοχή σε διάτµηση κοχλιών........................   120.58kN 
  ∆ιατµητική ∆ύναµη στην κύρια δοκό....................:    11.40kN 
  Λόγος............................................:  0.09  
* Αντοχή σε σύνθλιψη άντυγας γωνιακού συνδεδεµένου µε κύρια δοκό {6.5.5} 
=================================================== ======= 
    Αντοχή σε σύνθλιψη άντυγας........................    46.93kN 
  ∆ιατµητική ∆ύναµη στην κύρια δοκό....................:    11.40kN 
  Λόγος............................................:  0.24  
* Αντοχή σε σύνθλιψη άντυγας κύριας δοκού {6.5.5} 
================================================= 
    Αντοχή σε σύνθλιψη άντυγας........................    40.14kN 
  ∆ιατµητική ∆ύναµη στην κύρια δοκό....................:    11.40kN 
  Λόγος............................................:  0.28  
* Αντοχή σε διάτµηση λόγω απόσχισης γωνιακού συνδεδεµένου µε κύρια δοκό {6.5.2.2} 
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=================================================== ======= 
   Αντοχή σε διάτµηση................................:   249.42kN 
  ∆ιατµητική ∆ύναµη στην κύρια δοκό....................:    45.58kN 
  Λόγος............................................:  0.18  
* Αντοχή σε τοπική διάτµηση κύριας δοκού {5.4.6} 
================================================ 
   Αντοχή σε διάτµηση................................:   388.83kN 
  ∆ιατµητική ∆ύναµη στην κύρια δοκό....................:    91.17kN 
  Λόγος............................................:  0.23  
 
Ο µεγαλύτερος λόγος παρατηρείται στον έλεγχο : 
* Αντοχή σε σύνθλιψη άντυγας κορµού δοκού {6.5.5} 
  Λόγος............................................:  0.91  < 1.00 
   Η αντοχή είναι................................... ΕΠΑΡΚΗΣ 
 
               ****************************** 
               ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΓΙΑ ΤΗΝ ΑΡΙΣΤΕΡΗ ∆ΟΚΟ 
               ****************************** 
 
ΑΝΤΟΧΗ ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΥ ΣΕ ∆ΙΑΤΜΗΣΗ ΤΗΣ ΣΥΝ∆ΕΣΗΣ 
========================================== 
 
* Αντοχή σε διάτµηση κοχλιών που συνδέουν γωνιακά σε δοκό {6.5.5} 
=================================================== ======= 
    Αντοχή σε διάτµηση κοχλιών........................   120.58kN 
  Μέγιστη ∆ύναµη σε κοχλία.........................:    11.16kN 
  Λόγος............................................:  0.09  
* Αντοχή σε σύνθλιψη άντυγας γωνιακού συνδεδεµένου σε δοκό {6.5.5} 
=================================================== ======= 
Αντοχή σε σύνθλιψη άντυγας κοχλία Fb.Rd..........:    46.93kN 
  Μέγιστη ∆ύναµη σε κοχλία.........................:     5.58kN 
  Λόγος............................................:  0.12  
* Αντοχή σε σύνθλιψη άντυγας κορµού δοκού {6.5.5} 
================================================= 
Αντοχή σε σύνθλιψη άντυγας κοχλία Fb.Rd..........:    47.87kN 
  Μέγιστη ∆ύναµη σε κοχλία.........................:    11.16kN 
  Λόγος............................................:  0.23  
* Αντοχή σε διάτµηση λόγω απόσχισης γωνιακού συνδεδεµένου σε δοκό {6.5.2.2} 
=================================================== ======= 
   Αντοχή σε διάτµηση................................:   249.42kN 
  ∆ιατµητική ∆ύναµη................................:     9.27kN 
  Λόγος............................................:  0.04  
* Αντοχή σε διάτµηση λόγω απόσχισης κορµού δοκού {6.5.2.2} 
=================================================== ======= 
   Αντοχή σε διάτµηση................................:   282.72kN 
  ∆ιατµητική ∆ύναµη................................:    18.55kN 
  Λόγος............................................:  0.07  
* Αντοχή σε διάτµηση δοκού {5.4.6} 
================================== 
   Αντοχή σε διάτµηση................................:   744.40kN 
  ∆ιατµητική ∆ύναµη................................:    18.55kN 
  Λόγος............................................:  0.02  
* Αντοχή σε διάτµηση κοχλιών που συνδέουν γωνιακά σε κύρια δοκό {6.5.5} 
=================================================== ======= 
    Αντοχή σε διάτµηση κοχλιών........................   120.58kN 
  ∆ιατµητική ∆ύναµη στην κύρια δοκό....................:    11.40kN 
  Λόγος............................................:  0.09  
* Αντοχή σε σύνθλιψη άντυγας γωνιακού συνδεδεµένου µε κύρια δοκό {6.5.5} 
=================================================== ======= 
    Αντοχή σε σύνθλιψη άντυγας........................    46.93kN 
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  ∆ιατµητική ∆ύναµη στην κύρια δοκό....................:    11.40kN 
  Λόγος............................................:  0.24  
* Αντοχή σε σύνθλιψη άντυγας κύριας δοκού {6.5.5} 
================================================= 
    Αντοχή σε σύνθλιψη άντυγας........................    40.14kN 
  ∆ιατµητική ∆ύναµη στην κύρια δοκό....................:    11.40kN 
  Λόγος............................................:  0.28  
* Αντοχή σε διάτµηση λόγω απόσχισης γωνιακού συνδεδεµένου µε κύρια δοκό {6.5.2.2} 
=================================================== ======= 
   Αντοχή σε διάτµηση................................:   249.42kN 
  ∆ιατµητική ∆ύναµη στην κύρια δοκό....................:    45.58kN 
  Λόγος............................................:  0.18  
* Αντοχή σε τοπική διάτµηση κύριας δοκού {5.4.6} 
================================================ 
   Αντοχή σε διάτµηση................................:   388.83kN 
  ∆ιατµητική ∆ύναµη στην κύρια δοκό....................:    91.17kN 
  Λόγος............................................:  0.23  
 
Ο µεγαλύτερος λόγος παρατηρείται στον έλεγχο : 
* Αντοχή σε σύνθλιψη άντυγας κύριας δοκού {6.5.5} 
  Λόγος............................................:  0.28  < 1.00 
   Η αντοχή είναι................................... ΕΠΑΡΚΗΣ 
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+PROG AQUA urs:1 
HEAD 
ECHO  FULL 
CONC  1 C 25 ; STEE 2 S 500 ; STEE 3 S 235 
SECT  1 3 FSYM YES 
PROF  101 HEB 320 
SECT  2 3 FSYM YES 
PROF  201 IPE 500 
SECT  3 3 FSYM YES 
PROF  301 IPE 300 
SECT  4 3 FSYM YES 
PROF  401 SH 100 100 5 
SECT  5 3 FSYM YES 
PROF  501 L 60 60 6 
SREC  6  .6  .25  SO 5. MNO 1 MRF 2 
SREC  7  1.  1.5  .65 .5 SO 5. MNO 1 MRF 2 
END 
+PROG GENF urs:2 
PAGE  FIRS 1 LINE 65 LANO 1 
ECHO  FULL 
SYST  SPAC 
NODE  1   0.00    0.00  0.00  PP 
       2     6.00    0.00    0.00   PP 
       3   12.00    0.00    0.00   PP 
       4   18.00    0.00    0.00   PP 
      5   24.00    0.00    0.00   PP 
         6   30.00    0.00    0.00   PP 
       7     0.00   20.00   0.00   PP 
       8     6.00   20.00   0.00   PP 
       9   12.00   20.00   0.00   PP 
        10   18.00   20.00   0.00   PP 
        11   24.00   20.00   0.00  PP 
            12   30.00   20.00   0.00  PP 
           101    0.00    0.00  -8.00 
           102    6.00    0.00  -8.00 
           103   12.00    0.00  -8.00 
       104   18.00    0.00  -8.00 
      105   24.00    0.00  -8.00 
     106   30.00    0.00  -8.00 
     107    0.00   20.00  -8.00 
      108    6.00   20.00  -8.00 
     109   12.00   20.00  -8.00 
    110   18.00   20.00  -8.00 
     111   24.00   20.00  -8.00 
     112   30.00   20.00  -8.00 
     201    0.00   10.00  -9.50 
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     202    6.00   10.00  -9.50 
     203   12.00   10.00  -9.50 
     204   18.00   10.00  -9.50 
     205   24.00   10.00  -9.50 
    206   30.00   10.00  -9.50 
BEAM  1    1     2    0  7 
       2    2     3    0    7 
      3    3     4    0    7 
       4    4     5    0    7 
      5    5     6    0    7 
       6    7     8    0    7 
       7    8     9    0    7 
       8    9    10    0    7 
      9    10    11    0    7 
        10    11    12    0    7 
        11    1     7    0    7 
            12    2     8    0    6 
            13    3     9    0    6 
            14    4    10    0    6 
            15    5    11    0    6 
            16    6    12    0    7 
          101    101   102    0    3 
    102    102   103    0    3 
    103    103   104   0     3 
    104    104   105   0     3 
    105    105   106   0     3 
    106    107   108   0     3 
    107    108   109   0     3 
    108    109   110   0     3 
    109    110   111   0     3 
    110    111   112   0     3 
    201    201   202   0     3 
    202    202   203   0     3 
    203    203   204   0     3 
    204    204  205    0    3 
    205    205  206    0    3 
   1001     1    101   0     1 
   1002     2    102   0     1 
   1003     3    103   0     1 
   1004     4    104   0     1 
   1005     5    105   0     1 
   1006     6    106   0     1 
   1007     7    107   0     1 
   1008     8    108   0     1 
   1009     9    109   0     1 
   1010    10   110   0     1 
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   1011    11   111   0     1 
  1012    12   112   0     1 
   2001   101   201   0     2 
   2002   102   202   0     2 
   2003   103   203   0     2 
   2004   104   204   0     2 
   2005   105   205   0     2 
   2006   106   206   0     2 
    2007   107   201    0   2 
    2008   108   202     0    2 
    2009   109   203     0    2 
    2010   110   204     0    2 
    2011   111   205     0    2 
    2012   112   206     0    2 
TRUS  10001    1    102    4 
       10002   2    101    4 
       10003    7    108    4 
       10004    8    107    4 
       10005    5    106    4 
       10006    6    105    4 
       10007   11  112    4 
       10008   12   111    4 
       20001  102   201    5 
       20002  101   202    5 
       20003  103   202    5 
       20004  102   203    5 
       20005  104   203    5 
       20006  103   204    5 
       20007  105   204    5 
       20008  104   205    5 
       20009  106   205    5 
       20010  105   206    5 
       20011  107   202    5 
       20012  108   201    5 
       20013  108   203    5 
       20014  109   202    5 
       20015  109   204    5 
       20016  110   203    5 
       20017  110   205    5 
       20018  111   204    5 
      20019  111  206    5 
       20020  112  205    5 
+PROG STAR2 urs:3 
HEAD 
PAGE LINE 65 LANO 1 
ECHO LOAD 
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ECHO FORC 
ECHO DEFO 
ECHO REAC 
CTRL  I 
HEAD IDIO BAROS & LOIPA MONIMA (0.35kN/m2) 
LC 1 DLZ 1.00 
UL  2001           PZ 0.35*6.00/2 
UL (2002 2005 1)  PZ 0.35*6.00 
UL  2006           PZ 0.35*6.00/2 
UL  2007           PZ 0.35*6.00/2 
UL (2008 2011 1)  PZ 0.35*6.00 
UL  2012           PZ 0.35*6.00/2 
END 
CTRL I 
HEAD KINHTO FORTIO (0.50kN/m2) 
LC 2 
UL  2001           PZ 0.5*6.00/2 
UL (2002 2005 1)  PZ 0.5*6.00 
UL  2006           PZ 0.5*6.00/2 
UL  2007           PZ 0.5*6.00/2 
UL (2008 2011 1)  PZ 0.5*6.00 
UL  2012           PZ 0.5*6.00/2 
END 
CTRL I 
HEAD ANEMOS Y (125 kg/m2) 
LC 3 
UL  1001           PY  1.25*0.8*6.00/2 
UL (1002 1005 1)  PY  1.25*0.8*6.00 
UL  1006           PY  1.25*0.8*6.00/2 
UL  2001           PZ  1.25*0.6*6.00/2 
UL (2002 2005 1)  PZ  1.25*0.6*6.00 
UL  2006           PZ  1.25*0.6*6.00/2 
UL  2007           PZ -1.25*0.5*6.00/2 
UL (2008 2011 1)  PZ -1.25*0.5*6.00 
UL  2012           PZ -1.25*0.5*6.00/2 
UL  1007           PY  1.25*0.5*6.00/2 
UL (1008 1011 1)  PY  1.25*0.5*6.00 
UL  1012           PY  1.25*0.5*6.00/2 
END 
CTRL I 
HEAD ANEMOS X (125 kg/m2) 
LC 4 
UL  1001         Px  1.25*0.8*10.00 
UL  1007         Px  1.25*0.8*10.00 
UL  1006         Px  1.25*0.5*10.00 
UL  1012         Px  1.25*0.5*10.00 
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END 
CTRL I 
HEAD XIONI (100 kg/m2) 
LC 5 
UL  2001           PZ 1.00*6.00/2 
UL (2002 2005 1)  PZ 1.00*6.00 
UL  2006           PZ 1.00*6.00/2 
UL  2007           PZ 1.00*6.00/2 
UL (2008 2011 1)  PZ 1.00*6.00 
UL  2012           PZ 1.00*6.00/2 
END 
-PROG STAR2 urs:14 
HEAD 
PAGE LINE 65 LANO 1 
ECHO LOAD 
ECHO FORC 
ECHO DEFO 
ECHO REAC 
CTRL I 
HEAD SEISMOS - X (E=0.432) 
LC 6 DLX 0.432 
UL (214 215 1)  Px 0.432*0.5*6.50 
UL (209 213 1)  Px 0.432*0.5*6.50/2 
UL (201 208 1)  Px 0.432*0.5*1.20 
END 
CTRL I 
HEAD SEISMOS - Y (E=0.432) 
LC 7 DLY 0.432 
UL (214 215 1)  Py 0.432*0.5*6.50 
UL (209 213 1)  Py 0.432*0.5*6.50/2 
UL (201 208 1)  Py 0.432*0.5*1.20 
END 
+prog ASE -e urs:4 
HEAD ΦΟΡΤΙΣΗ 899- ΕΚΤΥΠΩΣΗ ΕΠΙΚΟΜΒΙΩΝ ΦΟΡΤΙΩΝ 
 
ctrl beam 2     $ Για ενεργοποίηση του "πλήρους" beam (αντιστοίχου του STAR) 
ctrl solv -1    $ Για αποφυγή επίλυσης (µείωση χρόνου) 
 
lc 899 
   lcc   1   1.00 
   lcc   2   0.30 
END 
END 
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$************************************************** *************** 
$                                                                                                                                * 
$  ∆ηµιουργία µιας βοηθητικής φόρτισης στο ASE (π.χ. Lc 99) που                      * 
$  περιέχει το σύνολο των φορτίων από τα οποία προκύπτουν οι                            * 
$  πρόσθετες µάζες για την δυναµική ανάλυση.                                                       * 
$                                                                                                                                * 
$************************************************** *************** 
 
+prog DYNA M 130000000 -e urs:6 
head ΕΥΡΕΣΗ Ι∆ΙΟΜΟΡΦΩΝ 
echo eige full 
MASS -899      $ Υπολογισµός συγκεντρωµένων πρόσθετων µαζών (από Lc 899) 
eige 20   lc  1031  type lanc 
END 
 
 
#DEFINE FASMA            $ ∆Ε∆ΟΜΕΝΑ ΦΑΣMΑΤΟΣ ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΥ 
LET#g1  1.00                     $ ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ ΣΠΟΥ∆ΑΙΟΤΗΤΑΣ γ1: Σ2 
LET#U   1.00                     $ ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ ΕΠΙΡΡΟΗΣ ΘΕMΕΛΙΩΣΗΣ θ 
LET#bo  2.5                       $ ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ ΦΑΣMΑΤΙΚΗΣ ΜΕΓΕΘΥΝΣΗΣ β0 
LET#q   1.5                        $ ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ ΣΥMΠΕΡΙΦΟΡΑΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ q 
LET#n   1.08                      $ ∆ΙΟΡΘΩΤΙΚΟΣ ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ ΑΠΟΣΒΕΣΗΣ η 
LET#a     0.16        $ ΣΕΙΣMΙΚΗ ΕΠΙΤΑΧΥΝΣΗ Ε∆ΑΦΟΥΣ Α=αg (ζώνη Ι) 
LET#T1   0.15      $ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΕΣ ΠΕΡΙΟ∆ΟΙ ΦΑΣΜΑΤΟΣ (έδαφος B) 
LET#T2   0.60 
LET#Fm   0.25       $ ΕΛΑΧΙΣΤΗ ΕΠΙΤΡΕΠΤΗ ΤΙΜΗ  Φd/(A*γΙ) - σχέση (2.3) ΕΑΚ 2000 
LET#S    #a*#g1*9.81    $ ή #a*#g1*10  αφού στη µετατροπή φορτίων σε µάζες έχουµε 
(1/g=0.1) 
LET#SB   #S*#n*#U*#bo/#q 
LET#Sm   #S*#Fm 
LET#T3   #T2*(#SB/#Sm)^1.5 
#ENDDEF 
 
 
+prog DYNA urs:5 
head ΣΕΙΣΜΟΣ Εx 
 
eige 20  type rest  lc 1031 
 
#INCLUDE FASMA 
Lc 999 
RESP  SA #S  SB #SB  SMIN #Sm  TB #T1  TC #T2  TD #T3  K1 2/3  K2 0.001 
 
acce 0  ax 1.0 
 
extr  beam 451  styp cqc 
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EXTR  TRUS 452  STYP CQC 
EXTR     S 453  STYP CQC 
END 
 
 
 
+prog DYNA urs:8 
head ΣΕΙΣΜΟΣ Εy 
 
eige 20  type rest   lc  1031 
 
#INCLUDE FASMA 
Lc 999 
RESP  SA #S  SB #SB  SMIN #Sm  TB #T1  TC #T2  TD #T3  K1 2/3  K2 0.001 
 
acce 0  ay 1.0 
 
extr   beam 461  styp  cqc 
extr  TRUS 462  styp  cqc 
EXTR     S  463  STYP CQC 
END 
END 
 
+PROG MAXIMA urs:7 
HEAD OPIAKH KATASTASH (MELH & SYNDESMOI) 
PAGE LINE 65 LANO 1 
ECHO FULL 
LC 1 AG 1.35 ;  2 P    1.50 ; 
                  3 A1  0.90 ;  5  F 0.90 ; 
                  4 A1  0.90 ;  5  F 0.90 ; 
LC 1 AG 1.35 ;  3 P    1.50 ; 
                  2 A1  0.90 ;  5  F 0.90 ; 
                  4 A1  0.90 ;  5  F 0.90 ; 
LC 1 AG 1.35 ;  4 P    1.50 ; 
                  2 A1  0.90 ;  5  F 0.90 ; 
                  3 A1  0.90 ;  5  F 0.90 ; 
LC 1 AG 1.00 
BEAM 
SUPE MAMI STN; MAMI STQY; MAMI STQZ; MAMI STMT; MAMI STMY; MAMI STMZ 
TRUS 
SUPE MAMI TRUSS 
CTRL LCST 11 
END 
+PROG MAXIMA urs:13 
HEAD SEISMOS (MELH) 
PAGE LINE 65 LANO 1 
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ECHO FULL 
LC 1 AG 1.00;   2  P   0.60; 
                 451 A1  1.00;  461 F  0.30 
                 451 A1  1.00;  461 F -0.30 
                 451 A1 -1.00;  461 F  0.30 
                 451 A1 -1.00;  461 F -0.30 
                 461 A1  1.00;  451 F  0.30 
                 461 A1  1.00;  451 F -0.30 
                 461 A1 -1.00;  451 F  0.30 
                 461 A1 -1.00;  451 F -0.30 
BEAM 
SUPE MAMI STN; MAMI STQY; MAMI STQZ; MAMI STMT; MAMI STMY; MAMI STMZ 
CTRL LCST 31 
END 
+PROG MAXIMA urs:9 
HEAD SEISMOS  (SYNDESMOI) 
PAGE LINE 65 LANO 1 
ECHO FULL 
LC 1 AG 1.00;   2  P   0.60; 
                 452 A1  1.00; 462 F  0.30 
                 452 A1  1.00; 462 F -0.30 
                 452 A1 -1.00; 462 F  0.30 
                 452 A1 -1.00; 462 F -0.30 
                 462 A1  1.00; 452 F  0.30 
                 462 A1  1.00; 452 F -0.30 
                 462 A1 -1.00; 452 F  0.30 
                 462 A1 -1.00; 452 F -0.30 
TRUS 
SUPE MAMI TRUSS 
CTRL LCST 43 
END 
+PROG MAXIMA urs:10 
HEAD PERIBALLOYSA STATIKWN KAI SEISMIKWN FORTISEWN (MELH) 
PAGE LINE 65 LANO 1 
ECHO FULL 
LC 1 AG 0.00;  (11 22 1) A1 1.00 
               (31 42 1) A1 1.00 
BEAM 
SUPE MAMI STN; MAMI STQY; MAMI STQZ; MAMI STMT; MAMI STMY; MAMI STMZ 
CTRL LCST 51 
END 
+PROG MAXIMA urs:11 
HEAD PERIBALLOYSA STATIKWN KAI SEISMIKWN FORTISEWN (SYNDESMOI) 
PAGE LINE 65 LANO 1 
ECHO FULL 
LC 1 AG 0.00;  (23 24 1) A1 1.00 
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               (43 44 1) A1 1.00 
TRUS 
SUPE MAMI TRUSS 
CTRL LCST 63 
END 
+PROG AQB urs:12 
HEAD OPLISH DIATOMWN APO SKYRODEMA KATA EC2 
PAGE LINE 65 LANO 1 
ECHO FULL 
LC (51 62 1) 
BEAM 
REIN ( 0 0 0 ) 
DESI MOD SECT STAT EC2 
END 
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