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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 

Σθνπόο ηεο παξνύζαο εξγαζίαο είλαη ν ζρεδηαζκόο θαη ε ζηαηηθή θαη δπλακηθή 

αλάιπζε ελόο ηεηξαώξνθνπ κεηαιιηθνύ θηεξίνπ γξαθείωλ ζε δύν παξαιιαγέο, 1
ε
 

ρωξίο αληηαλέκηνπο ζπλδέζκνπο θαη 2
ε
 κε αληηαλέκηνπο, θαη ε ζύγθξηζε απηώλ. Η 

εξγαζία απνηειείηαη από 6 θεθάιαηα, ε πεξηγξαθή ηωλ νπνίωλ δίλεηαη ζηε ζπλέρεηα. 

 

Σην ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 γίλεηαη κηα ηζηνξηθή αλαδξνκή ζηηο κεηαιιηθέο θαηαζθεπέο θαη 

ζηε ρξήζε ηνπ ράιπβα ωο δνκηθό πιηθό, επίζεο δίλνληαη ηα πιενλεθηήκαηα θαη 

κεηνλεθηήκαηα θαη νη ηδηόηεηεο (θπζηθέο θαη κεραληθέο) ηνπ δνκηθνύ ράιπβα.  

 

Σην ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 παξνπζηάδνληαη ηα πξνγξάκκαηα ηα νπνία ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

ζηελ αλάιπζε, ε γεωκεηξία ηωλ θνξέωλ θαη νη ηδηόηεηεο ηωλ ρξεζηκνπνηνύκελωλ 

πιηθώλ. Τέινο, γίλεηαη εθηελήο αλαθνξά ζηνλ πξνζδηνξηζκό ηωλ δξάζεωλ πνπ 

επελεξγνύλ ζηελ θαηαζθεπή θαζώο θαη ν ηξόπνο κε ηνλ νπνίν απηέο ζπλδπάδνληαη 

ώζηε λα εηζαρζνύλ ζηελ αλάιπζε. 

 

Σην ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 θαη ζπγθεθξηκέλα ζην πξώην κέξνο δίλεηαη ε αλαιπηηθή 

πεξηγξαθή ηωλ ειέγρωλ βάζε ηωλ νπνίωλ γίλεηαη ε δηαζηαζηνιόγεζε. Σην δεύηεξν 

κέξνο παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο δπλακηθήο αλάιπζεο ηνπ θνξέα ρωξίο 

ηνπο αληηαλέκηνπο ζπλδέζκνπο θαη πξαγκαηνπνηνύληαη όινη νη απαξαίηεηνη έιεγρνη 

ηωλ κειώλ πνπ ηνλ απαξηίδνπλ. 

 

Σην ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο δπλακηθήο αλάιπζεο ηνπ 

θνξέα κε αληηαλέκηνπο ζπλδέζκνπο θαη πξαγκαηνπνηνύληαη όινη νη απαξαίηεηνη 

έιεγρνη ηωλ κειώλ πνπ ηνλ απαξηίδνπλ. 

 

Σην ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 πεξηέρνληαη νη ζπλδέζεηο ηωλ κειώλ ηωλ θνξέωλ ζε 

ραξαθηεξηζηηθέο ζέζεηο θαη ηα απνηειέζκαηα ηωλ ειέγρωλ ηνπο. 

 

Σην ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6 γίλεηαη ε ζύγθξηζε ηωλ δύν παξαιιαγώλ πνπ κειεηήζεθαλ θαη 

εμάγνληαη θάπνηα ζπκπεξάζκαηα γη’απηέο.  
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1.1 H ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΣΟΤ ΧΑΛΤΒΑ 

Ο χάλυβασ παράγεται με τρεισ βαςικζσ μεκόδουσ: 

 Με αναγωγι ςιδθρομεταλλευμάτων ςε υψικάμινο για τθν παραγωγι 

χυτοςιδιρου, και τθν μετατροπι του χυτοςιδιρου ςε χάυβα μζςα ςε 

μεταλλάκτθ με εμφφςθςθ οξυγόνου. 

 Με τθν άμεςθ αναγωγι ςιδθρομεταλλευμάτων (δθλαδι αναγωγι ςε ςτερεά 

κατάςταςθ) ςε φρεατϊδθ κάμινο για τθν παραγωγι ςπογγϊδουσ ςιδιρου και 

τθν μετατροπι του ςπογγϊδουσ ςιδιρου ςε χάλυβα μζςα ςε κάμινο (κλίβανο) 

θλεκτρικοφ τόξου  

 Με τθν ανάτθξθ παλαιοςιδιρου (ςκραπ) ςε κάμινο (κλίβανο) θλεκτρικοφ τόξου 

Εικόνα 1.1.χθματικό διάγραμμα τθσ παραγωγισ χυτοςιδιρου και θμιτελών προϊόντων χάλυβα 
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Εικόνα 1.2.χθματικό διάγραμμα τθσ παραγωγισ τελικών προϊόντων χάλυβα 

1.2 ΦΤΙΚΕ ΚΑΙ ΜΗΧΑΝΙΚΕ ΙΔΙΟΣΗΣΕ ΣΟΤ ΔΟΜΙΚΟΤ ΧΑΛΤΒΑ 

Οι κυριότερεσ φυςικζσ ιδιότθτεσ του δομικοφ χάλυβα, με μεγάλθ ςθμαςία για τισ 

μεταλλικζσ καταςκευζσ, είναι: 

 Ο υψθλόσ ςυντελεςτισ κερμικισ διαςτολισ  

 Η μεγάλθ κερμικι αγωγιμότθτα 

 Ελατότθτα (δθλαδι θ μορφοποίθςθσ του ςε επίπεδα ελάςματα) 

 Ολκιμότθτα (δθλαδι θ μορφοποίθςθσ του ςε ςφρματα) 

Οι πρϊτεσ δφο φυςικζσ ιδιότθτεσ χαρακτθρίηουν τθν ευαιςθςία του υλικοφ ςτισ 

κερμοκραςιακζσ μεταβολζσ και τθν φωτιά. 

Οι κυριότερεσ μθχανικζσ ιδιότθτεσ του δομικοφ χάλυβα, κακοριςτικζσ για τθ χριςθ 

του ςτθ δόμθςθ, είναι: 

 Η μεγάλθ αντοχι ςτα δίαφορα είδθ καταπονιςεων (κλίψθ, κάμψθ, εφελκυςμόσ). 

 Το μεγάλο μζτρο ελαςτικότθτασ (Ε = 2,1 *105 MPa) 

Σε αυτζσ οφείλονται οι τόςο μεγάλεσ αντοχζσ του υλικοφ, με ανάπτυξυ μικρϊν 

παραςμορφϊςεων. 



         ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1: ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

5 
 

1.3 Ο ΧΑΛΤΒΑ ΣΙ ΜΕΣΑΛΛΙΚΕ ΚΑΣΑΚΕΤΕ 

Ο όροσ «μεταλλικζσ καταςκευζσ» ζχει επικρατιςει να αναφζρεται κυρίωσ ςε 

καταςκευζσ με φζροντα οργανιςμό από χάλυβα. Ανάλογα με το είδοσ τθσ 

καταπόνθςθσ των μελϊν τουσ, αλλά και τθ μορφι τουσ, οι μεταλλικζσ καταςκευζσ 

διακρίνονται κυρίωσ ςε τρεισ κατθγορίεσ:Πλαιςιωτζσ, Κελυφωτζσ και Αναρτθμζνεσ 

καταςκευζσ. 

Η χριςθ του ςιδιρου ωσ δομικοφ υλικοφ ξεκίνθςε μετά τθν εκβιομθχάνιςθ τθσ 

παραγωγισ του. Πρϊτθ φορά χρθςιμοποιικθκε το 1779 ςτθν Αγγία όταν 

καταςκευάςτθκε θ πρϊτθ γζφυρα ςτον κόςμο με κφριο δομικό υλικό τον χάλυβα 

(υπό μορφι χυτοςιδιρου) και θ οποία βρίςκεται ακόμθ ςε λειτουργία. Τισ επόμενεσ 

δεκαετίεσ καταςκευάςτθκαν αρκετζσ γζφυρεσ από χυτοςίδθρο, κυρίωσ με αψιδωτι 

μορφι, αλλά και άλλεσ καταςκευζσ. Ωςτόςο, θ αςτοχία κάποιων εξ’ αυτϊν και θ 

κατάρρευςθ τουσ είχε ςαν αποτζλεςμα εκτόσ από πολυάρικμα κφματα και τον 

περιοριςμό τθσ χριςθσ του χάλυβα. 

Εικόνα 1.3.Coalbrookdale Bridge, Αγγλία 1779 
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Στα μζςα του 19ου αιϊνα  

ξεκίνθςε θ βιομθχανικι  

παραγωγι του πολτοπαγοφσ 

ςιδιρου ο οποίοσ και 

αντικατζςτθςε το χυτοςίδθρο 

κακϊσ επίςθσ και θ 

καταςκευι διαφόρων μοφϊν 

διατομϊν, μζςω ελάςεωσ, 

όπωσ διπλοφ Τ, ςωλθνωτϊν 

και ςιδθροτροχιϊν. Το νζο 

υλικό βρικε εφαρμογι ςε 

μεγάλεσ αςτικζσ καταςκευζσ 

και χρθςιμοποιικθκε κατά 

κόρον ςε νεοαναγερκείςεσ 

γκαλερί τθσ Ευρϊπθσ. Η 

πρϊτθ καταςκευι που 

αποτελείται εξ’ολοκλιρου 

από ςίδθρο είναι το Chocolate 

Factory ςτο Menier του 

Παριςιοφ και θ καινοτομία του 

είναι ότι παραλαμβάνει και τα 

οριηόντια αλλά και τα 

κατακόρυφα φορτία. 

Εικόνα 1.4.Πφργοσ του Eiffel, Παρίςι 1876 

Ο δομικόσ χάλυβασ όπωσ τον γνωρίηουμε ςιμερα παριχκθκε ςτα 2ο μιςό του 19ου 

αιϊνα και αντικατζςτθςε ςχεδόν αμζςωσ τον πολτοπαγι ςίδθρο. Το πιο 

χαρακτθριςτικό, ίςωσ, παράδειγμα από χάλυβα εκείνθσ τθσ εποχισ αποτελεί ο 

Πφργοσ του Eiffel ςτο Παρίςι, αλλά το πιο εντυπωςιακό θ γζφυρα Firth of Forth, ςτθ 

Σκοτία, 2 ανοιγμάτων 520m το κακζνα. Στον 20ο αιϊνα χρθςιμοποιικθκε κυρίωσ για 

τον όπλιςθ του ςκυροδζματοσ κι όχι τόςο ωσ φζρον οργανιςμόσ. Ωςτόςο, προσ το 

τζλοσ του αιϊνα προτιμικθκε πολφ από τουσ αρχιτζκτονεσ και τουσ μθχανικοφσ για 

τθν καταςκευι δομθμάτων μεγάλα ςε όγκο, εκμεταλλευόμενοι ζτςι τα πολυάρικμα 

πλεονεκτιματα του. 

1.4 ΠΛΕΟΝΕΚΣΗΜΑΣΑ – ΜΕΙΟΝΕΚΣΗΜΑΣΑ ΣΟΤ ΧΑΛΤΒΑ ΣΙ ΚΑΣΑΚΕΤΕ 

Τα ςθματικότερα πλεονεκτιματα των μεταλλικϊν καταςκευϊν ςτα οποία οφείλεται 

θ ευρεία τουσ ςτισ μζρεσ μασ είναι τα ακόλουκα: 
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 Η ολκιμότθτα του χάλυβα: δίνει τθ δυνατότθτα εκτεταμζνθσ παραμόρφωςθσ 

χωρίσ όμωσ να αςτοχεί. Το υλικό χρθςιμοποιείται ςτο ζπακρό του και 

επιτυγχάνονται πρακτικά μεγάλεσ αντοχζσ ςε κάμψθ, κλιψθ, διάτμθςθ, 

χρθςιμοποιϊντασ μικρότερεσ κια αιςκθτικά καλφτερεσ διατομζσ. Επίςθσ, 

μειϊνονται τα μόνιμα φορτία τθσ καταςκευισ και υπάρχει κζρδοσ τόςο ςε χϊρο 

όςο και ςε ποςότθτα υλικοφ. 

 Η τυποποίθςθ τθσ παραςκευισ του χάλυβα: ο τρόποσ παραςκευισ του είναι 

πλιρωσ βιομθχανοποιθμζνοσ και ςυνεπϊσ οι αβεβαιότθτεσ τθσ τελικισ 

ποιότθτασ του είναι πολφ μικρζσ. Κατά μικοσ ενόσ μεταλλικοφ μζλουσ πρότυπθσ 

διατομισ, κερμισ ελάςεωσ, τόςο οι φυςικζσ όςο και οι μθχανικζσ ιδιότθτεσ 

παραμζνουν ςτακερζσ ςε όλεσ τισ διατομζσ του. 

 Δυνατότθτα ηεφξθσ μεγάλων ανοιγμάτων: χρθςιμοποιϊντασ μζλθ ολόςωμων 

διατομϊν και δικτυϊματα επιτυγχάνεται μεγάλθ μείωςθ του ίδιου βάρουσ τθσ 

διατομισ. 

 Μείωςθ των νεκρϊν φορτίων τθσ καταςκευισ 

 Η ευκολία τθσ προκαταςκευισ: τα μζλθ παραγγζλονται ςτθ βιομθχανία 

παραςκευισ τουσ κι ζρχονται ζτοιμα ςτο εργοτάξιο, όπου ακολουκεί θ επιτόπου 

ςυναρμολόγθςθ και ανζγερςθ τουσ. 

 Το μεγάλο πλικοσ διατομϊν που διατίκεται ςτθν αγορά 

 Το μεγάλο πλικοσ ςυνδζςεων που διατίκεται ςτθν αγορά 

 Η εξζλιξθ τθσ τεχνολογίασ των ςυνδζςεων 

  Η δυνατότθτα επαναχρθςιμοποίθςθσ του υλικοφ 

 Η δυνατότθτα επζκταςθσ και τροποποίθςθσ υφιςτάμενων καταςκευϊν 

 Ο εφκολοσ εντοπιςμόσ και αντικατάςταςθ των βλαβϊν 

 

Μερικά από τα μειονεκτιματα των μεταλλικϊν καταςκευϊν είναι τα εξισ: 

 Το κόςτοσ του υλικοφ (ωσ ειςαγόμενο για τθν Ελλάδα) 

 Το αυξθμζνο κόςτοσ ςυντιρθςθσ (κυρίωσ για τθ ςκουριά) 

 Το κόςτοσ πυροπροςταςίασ : οι κερμοκραςίεσ που αναπτφςςονται ςε περίπτωςθ 

πυρκαγιάσ (θ αντοχι του χάλυβα μθδενίηεται ςτουσ 9270C,τα προβλιματα όμωσ 

αρχίηουν ιδθ από τουσ 4500 ζωσ 6000C), προκαλοφν ζντονθ απομείωςθ τθσ 

αντοχισ του χάλυβα με αποτζλεςμα τθν μερικι ι ολικι κατάρρευςθ του φορζα. 

Για το λόγο αυτό επιβάλλεται θ προςταςία των καταςκευϊν με κατάλλθλα 

μζτρα: επζνδυςθ των μελϊν με μονωτικά υλικά, ςτακερι επζνδυςθ με 

ςυψοςανίδεσ γφρω απ’τα εκτεκειμζνα τμιματα των χαλίβδινων μελϊν, 

εκτοξευόμενα υλικά που δθμιουργοφν επζνδυςθ προδιαγραφόμενου πάχουσ 

γφρω από τα μζλθ (ςυνικωσ βερμικουλίτθσ), πυράντοχεσ διογκοφμενεσ βαφζσ, 

πλιρθσ ι μερικόσ εγκιβωτιςμόσ ανοικτϊν διατομϊν από χάλυβα ςε ςκυρόδεμα, 

διάταξθ πυροδιαμεριςμάτων και μείωςθ τθσ ςτακμθσ φόρτιςθσ με τθν επιλογι 
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χαλφβδινων με μεγαλφτερεσ διατομζσ από αυτζσ που χρειάηονται για τθν 

εξαςφάλιςθ τθσ απαιτοφμενθσ αντοχισ ςε κανονικζσ ςυνκικεσ.  

Εικόνα 1.5.Γζφυρα Juscelino Kubitschek, Βραηιλία 2002 

Εικόνα 1.6.Εκνικό ςτάδιο Πεκίνου, Κίνα 2008 



 

 

                                                          Κεφάλαιο   2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΠΑΡΟΤΙΑΗ ΣΟΤ ΕΡΓΟΤ 

  
 2.1 Μζσα ανάλυσης της κατασκευής 
 2.2 Γεωμετρία του φορζα  
 2.3 Ποιότητα υλικών κατασκευής  
 2.4 Φορτία και συνδυασμοί φορτίσεων 
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2.1 ΜΕΣΑ ΑΝΑΛΥΣΗΣ ΤΗΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ 

Το SOFISTIK ήταν το βασικό πρόγραμμα ανάλυσης, σχεδιασμού και διασταστιολό-

γησης της παρούσας διπλωματικής εργασίας η οποία περιλαμβάνει την μελέτη και 

εναλλακτική διαστασιολόγηση μιας τετραώροφης μεταλλικής κατασκευής με σκοπό 

τη στέγαση γραφείων. Το SOFISTIK αποτελεί ένα λογισμικό πρόγραμμα που δίνει 

ιδιαίτερη έμφαση στην ανάλυση κτιριακών κατασκευών. Είναι ένα ευέλικτο πρό-

γραμμα επίλυσης που παρέχει σε κάθε χρήστη τη δυνατότητα εύρεσης μιας γρήγο-

ρης και αποτελεσματικής λύσης για δεδομένη κατασκευή. Ένα χαρακτηριστικό του 

συγκεκριμένου προγράμματος είναι ότι μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την επίλυση 

είτε μεταλλικών κατασκευών είτε κατασκευών από οπλισμένο σκυρόδεμα. Οι δυνα-

τότητες του για ένα εξειδικευμένο, έμπειρο χρήστη είναι πρακτικά απεριόριστες. 

Το SOFISTIK αποτελείται από υποπρογράμματα τα οποία χρησιμοποιήθηκαν σε συ-

σχέτιση μεταξύ τους. Αρχικά εισήχθησαν τα δεδομένα που αφορούν στα υλικά και 

τα είδη των διατομών της κατασκευής (υπορουτίνα AQUA). Στη συνέχεια ορίστηκε η 

γεωμετρία του φορέα, εισάγοντας συντεταγμένες κόμβων (υπορουτίνα GENF), τα 

είδη (υπορουτίνες STAR2 και DYNA) και τους συνδυασμούς των φορτίσεων από τις 

οποίες καταπονείται (υπορουτίνα MAXIMA). Μέσω της υπορουτίνας  MAXIMA κα-

τασκευάστηκε επίσης η περιβάλλουσα για το συνδυασμό στατικών και σεισμικών 

φορτίσεων και προσδιορίστηκαν τα δυσμενέστερα εντατικά και παρμορφωσιακά 

μεγέθη. Η ιδιότητα αυτή του MAXIMA αποτελεί μια από τις ξεχωριστές ικανότητες 

του SOFISTIK. 

Από την ανάλυση του φορέα με το SOFISTIK διαπιστώθηκε ότι παρουσιάζει το ση-

μαντικό πλεονέκτημα της άμεσης εποπτείας της λειτουργίας του. Επίσης παρέχει 

στο χρήστη σημαντικά περιθώρια παραμετροποίησης. Αξίζει να σημειώσουμε ότι 

πέραν των αποτελεσμάτων για κάθε φόρτιση προσδιορίζει και τις μέγιστες και ελά-

χιστες μετατοπίσεις ανά κόμβο. Τέλος, ειδικά στην περίπτωση του κτηρίου μου κρί-

θηκε ιδιαίτερα σημαντικό το χαρακτηριστικό του προγράμματος να ορίζει σύνθετες 

διατομές. 
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Στο σημείο αυτό θα πρέπει να τονιστεί ότι το  SOFISTIK παρόλο που είναι πρόγραμ-

μα με μεγάλες δυνατότητες ανάλυσης, απαιτεί προσεκτικούς χειρισμούς για να εί-

μαστε βέβαιοι ότι τα αποτελέσματα της επίλυσης είναι σωστά. Σημαντικό βοήθημα 

προς την κατεύθυνση αυτή αποτελεί το πλήρες και εύχρηστο εγχειρίδιο που περι-

λαμβάνει εκτός των άλλων και πλήθος παραδειγμάτων επίλυσης. Η μεγάλη δυνατό-

τητα παραμετροποίησης είναι θετική αλλά ταυτόχρονα απαιτεί προσεκτική μελέτη 

των παραδοχών του προγράμματος και διεξοδικό βήμα-βήμα έλεγχο του κώδικα 

εισαγωγής δεδομένων (ένα και μόνο λάθος μπορεί να οδηγήσει σε αποτέλεσματα 

που απέχουν πολύ της πραγματικής εντατικής και παραμορφωσιακής κατάστασης 

του φορέα). 

Την ανάλυση του φορέα ακολούθησε ο έλεγχος επάρκειας των στοιχείων του σε 

δύο περιπτώσεις (1η χωρίς χιαστί συνδέσμους και 2η με χιαστί συνδέσμους), που 

πραγματοποιήθηκε μέσω προγράμματος που κατασκευάστηκε στο EXCEL. Για την 

διεκπεραίωση των ελέγχων αυτών χρησιμοποιήθηκαν τα δυσμενέστερα εντατικά 

μεγέθη που προέκυψαν από την αρχική επίλυση στο SOFISTIK. 

 

Εικόνα 2.1.Προοπτική απεικόνιση του φορέα χωρίς χιαστί συνδέσμους 
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Εικόνα 2.2.Προοπτική απεικόνιση του φορέα με χιαστί συνδέσμους 

2.2 ΓΕΩΜΕΤΡΙΑ ΦΟΡΕΑ 

Η μόρφωση του φέροντος οργανισμού ενός κτηρίου ξεκινά από την αρχιτεκτονική 

μελέτη. Η μελέτη αυτή προσδιορίζει σε αρχικό στάδιο τις θέσεις των υποτυλωμά-

των, τις στάθμες των ορόφων, τις θέσεις των τοίχων, των εξωτερικών και εσωτερι-

κών ανοιγμάτων, των κλιμακοστασίων κ.λ.π. Με βάση αυτά τα δεδομένα σχεδιάζε-

ται ο φέρων οργανισμός ώστε να δημιουργηθούν διαδρομές για την ασφαλή παρα-

λαβή και μεταφορά φορτίων στη θεμελίωση. Στη διαδικασία αυτή εμπλέκονται 

διάφορες ειδικότητες επιστημόνων ώστε να διασφαλιστεί η αρχιτεκτονική λειτουρ-

γικότητα του κτηρίου, η στατική του επάρκεια, η ηλεκτρομηχανολογική του πληρό-

τητα και η παροχή πυρασφάλειας. Ο ορθός σχεδιασμός οδηγεί σε καλή συμπεριφο-

ρά του φορέα, ακόμα κι αν η ανάλυση είναι απλουστευμένη. 
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Η παρούσα εργασία περιλαμβάνει τη μελέτη ενός τετραώροφου  κτηρίου, διαστά-

σεων 30,00 x 24,00 m2  και ύψους 5,00 x 4,00 x 4,00 x 4,00 m ανά όροφο (συνολικό 

ύψος 17,00 m ). Κατά τη διεύθυνση Χ (μεγάλη πλευρά), το κτήριο απαρτίζεται από 

πέντε πλαίσια με άνοιγμα 6m το καθένα. Στη 2η επίλυση τα δύο ακραία εξωτερικά 

πλαίσια ενισχύονται με χιαστί συνδέσμους. Κατά τη διεύθυνση Υ (μικρή πλευρά), το 

κτήριο απαρτίζεται από τρία πλαίσια με άνοιγμα 8m το καθένα. Στη 2η επίλυση το 

ενδιάμεσο πλαίσιο ενισχύεται με χιαστί συνδέσμους.  Οι κύριες δοκοί διατάσσονται 

κατά τη διεύθυνση Υ ενώ οι δευτεύουσες κατά την Χ. Επίσης ο φορέας διαθέτει δι-

αδοκίδες οι οποίες στηρίζονται αρθρωτά στις κύριες δοκούς. Τέλος, την κατασκευή 

συμπληρώνουν οριζόντιοι σύνδεσμοι δυσκαμψίας οι οποίοι τοποθετήθηκαν στις 

πλάκες καθιστώντας τες άκαμπτες και διασφαλίζοντας έτσι τη διαφραγματική λει-

τουργία του φορέα. 

 

Εικόνα 2.3.Πλαίσια κατά μήκος του άξονα Υ, 1
η
 επίλυση 

 
Εικόνα 2.4.Πλαίσια κατά μήκος του άξονα Χ, 1

η
 επίλυση 
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Εικόνα 2.5.Πλαίσια κατά μήκος του άξονα Υ, 2

η
 επίλυση 

 

   
Εικόνα 2.6.Πλαίσια κατά μήκος του άξονα Χ, 2

η
 επίλυση 

2.3 ΠΟΙΟΤΗΤΑ ΥΛΙΚΩΝ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ 

 

Στην υπό μελέτη κατασκευή επιλέχθηκε να χρησιμοποιηθεί δομικός χάλυβας ποιό-

τητας S235, σκυρόδεμα C30/35 και χάλυβας οπλισμού Β500C. Ακολουθεί αναλυτική 

περιγραφή των υλικών. 

 

Δομικός χάλυβας S235 

Παρουσιάζονται οι ιδιότητες του χάλυβα όπως αυτές δίνονται στον Ευρωκώδικα 3 

και όπως ελήφθησαν υπόψη στην ανάλυση: 

 Ειδικό βάρος γ = 78,5 kN/m3 

 Ονομαστική τιμή της αντοχής διαρροής για κοιλοδοκούς fy = 235 MPa 

 Ονομαστική τιμή της οριακής εφελκυστικής αντοχής fu = 360 MPa 

 Μέτρο ελαστικότητας Ε = 210 GPa 

 Μέτρο διάτμησης G = E/(2*(ν+1)) = 81 GPa 

 Λόγος Poisson στην ελαστική περιοχή ν = 0,3 
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 Συντελεστής γραμμικής θερμικής διαστολής α = 12*10-6 

Σκυρόδεμα C30/35 

Παρουσιάζονται οι ιδιότητες του συροδέματος όπως αυτές δίνονται στον Ευρωκώ-

δικα 2 και όπως ελήφθησαν στην ανάλυση: 

 Ειδικό βάρος γ = 25 kN/m3 

 Θλιπτική αντοχή fck = 30 MPa 

 Μέτρο ελαστικότητας Ε = 31 GPa 

 Λόγος Poisson ν = 0,2 

 Γραμμικός συντελεστής θερμικής διαστολής α = 10*10-6 

Χάλυβας οπλισμού Β500C 

 Ειδικό βάρος γ = 78,5 kN/m3 

 Χαρακτηριστική αντοχή διαρροής fyk = 500 MPa 

 Μέτρο ελαστικότητας Ε = 210 GPa 

 Μέτρο διάτμησης G = 80 GPa 

 Λόγος Poisson στην ελαστική περιοχή ν = 0,3 

 Συντελεστής γραμμικής θερμικής διαστολής α = 12*10-6 

 

2.4 ΦΟΡΤΙΑ ΚΑΙ ΣΥΝΔΥΑΣΜΟΙ ΦΟΡΤΙΣΕΩΝ 

2.4.1     ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ ΤΩΝ ΦΟΡΤΙΩΝ 

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

πάντα δυνατή με ακρίβεια. Η κατανομή μιας φόρτισης καθορίζεται συνήθως με πα-

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

δρουν στην κατασκευή διακρίνονται σε τρεις κατηγορίες ανάλογα με τις διακυμάν-

σεις τους στο χρόνο: 

 Τα μόνιμα φορτία (dead loads) 

 Τα κινητά φορτία (live loads) 

 Τα τυχηματική φορτία (accidental loads) τα οποία δεν αποτελούν αντικεί-

μενο  μελέτης στη συγκεκριμένη εργασία. 

Τα παραπάνω μπορούν να δρουν σε συνδυασμό, οι συνδυασμοί αυτοί των φορτί-

σεων και η ακριβής τιμή τους σε αυτές λαμβάνονται υπόψη στον υπολογισμό με τη 

μέθοδο των οριακόων καταστάσεων. 
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2.4.1.1 ΜΟΝΙΜΑ ΦΟΡΤΙΑ  

Το μόνιμο ή νεκρό φορτίο είναι ένα φορτίο σταθερής διεύθυνσης, γιατί ενεργεί συ-

νεχώς επί της κατασκευής με κατεύθυνση το κέντρο της γης, δηλαδή είναι στατικό 

φορτίο. Στα μόνιμα φορτία περιλαμβάνονται όλα τα φορτία που αναμένεται να ε-

πενεργήσουν καθ’όλη τη διάρκεια ζωής του έργου και για τα οποία η διαφοροποίη-

ση του μεγέθους τους στο χρόνο είναι αμελητέα. Σ’αυτά ανήκουν το σύνολο του ί-

διου βάρους της κατασκευής και τα φορτία από τα μόνιμα προσαρτημένα στοιχεία 

(επικαλύψεις, μόνωση, υλικό στέγασης, ηλεκτρομηχανικός εξοπλισμός κ.λ.π.). Στην 

ανάλυση εκτιμήθηκε μόνιμο φορτίο  κατασκευής 300 kg/m2 λαμβάνοντας υπόψη τις 

διαστάσεις των μελών και το ειδικό βάρος του χάλυβα (78,5 kN/m2). 

 
Εικόνα 2.7. Κατανομή μόνιμων φορτίων, 1

η
 επίλυση 
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Εικόνα 2.8.Κατανομή μόνιμων φορτίων, 2

η
 επίλυση 

 

 

2.4.1.2 ΚΙΝΗΤΑ ΦΟΡΤΙΑ  

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 μέγεθος τους. Αυτά μπορεί να έχουν μόνιμο ή και παροδικό χαρα-

κτήρα και λαμβάνονται ως ομοιόμορφα κατανεμημένα. Στα κινητά φορτία περιλαμ-

βάνονται τα κατακόρυφα φορτία που προκύπτουν από τη χρήση του κτηρίου και 

προέρχονται από την παρουσία ανθρώπων, επίπλων, κινητού εξοπλισμού, οχημά-

των, αποθηκευμένων αγαθών κ.λ.π.  



         ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2: ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΤΟΥ ΕΡΓΟΥ 

 

19 
 

 
Πίνακας 2.1. Κατηγορίες χρήσης 

Σύμφωνα με τον παραπάνω πίνακα του Ευρωκώδικα 1, το κτήριο που μελετάται α-

νήκει στην κατηγορία Β (χώροι γραφείων). Με βάση την κατηγορία στην οποία ανή-

κει και τον παρακάτω πίνακα καθορίζονται τα επιβαλλόμενα φορτία. 
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Πίνακας 2.2.Επιβαλλόμενα φορτία σε δάπεδα, εξώστες και σκάλες κτηρίων, σύμφωνα με το Εθνι-

κό Προσάρτημα του ΕΝ1991. 

Στην ανάλυση εκτιμήθηκαν κινητά φορτία κατασκευής 500 kg/m2 για ολόκληρη την 

κατασκευή. 

 
Εικόνα 2.9.Κατανομή κινητών φορτίων, 1

η
 και 2

η
 επίλυση 
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2.4.1.3 ΦΟΡΤΙΟ ΧΙΟΝΙΟΥ 

Το φορτίο χιονιού κατατάσσεται στις μεταβλητές σταθερές δράσεις. Προκαλείται 

από την εναπόθεση του χιονιού σε οριζόντιες ή κεκλιμένες στέγες και είναι ιδιαίτε-

ρα σημαντικό για περιοχές όπου επικρατεί κρύος καιρός και είναι συνήθεις μεγάλες 

χιονοπτώσεις. Η ποσότητα του χιονιού που εναποτίθεται σε μία στέγη εξαρτάται 

από την κλίση της στέγης και την τοποθεσία (υψόμετρο, προσανατολισμός κ.λ.π.) 

του έργου, ενώ η πυκνότητα του μέσω της οποίας προσδιορίζεται το αντίστοιχο 

φορτίο λόγω χιονιού δεν είναι σταθερή και εξαρτάται από το βαθμό συμπύκνωσης 

του στη συγκεκριμένη θέση. Τα φορτία λόγω χιονιού αντιμετωπίζονται παραδοσια-

κά, ορίζοντας μια συγκεκριμένη απλή τιμή φορτίου, με πιθανές μειώσεις για από-

τομες κλίσεις στεγών. Η προσέγγιση αυτή δεν λαμβάνει υπόψη περιπτώσεις όπως 

αυξανόμενη χιονόπτωση σε μεγαλύτερα υψόμετρα ή τοπικά υψηλότερα φορτία λό-

γω κίνησης της μάζας του χιονιού, γεγονός που μπορεί να προκαλέσει πλήρη ή με-

ρική κατάρρευση. Στη παρούσα εργασία το φορτίο χιονιού για την οροφή εκτιμήθη-

κε 125 kg/m2. 

 

 
Εικόνα 2.10.Κατανομή φορτίων χιονιού, 1

η
 και 2

η
 επίλυση 
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2.4.1.4 ΑΝΕΜΟΠΙΕΣΗ 

Οι δράσεις ανέμου κατατάσσονται στις μεταβλητές καθορισμένες δράσεις. Η πλέον 

σημαντική παράμετρος για τον προσδιορισμό των δράσεων ανέμου είναι η ταχύτη-

τα του ανέμου. Η βάση σχεδιασμού είναι η μέγιστη ταχύτητα (ριπή) που προβλέπε-

ται για τη διάρκεια ζωής σχεδιασμού της κατασκευής. Οι παράγοντες που επηρεά-

ζουν το μέγεθος της ταχύτητας και της ασκούμενης πίεσης είναι η γεωγραφική θέ-

ση, η φυσική θέση, η τοπογραφία, οι διαστάσεις των κτηρίων, η μέση ταχύτητα του 

ανέμου, το σχήμα της κατασκευής,η κλίση της στέγης και η διεύθυνση του ανέμου. 

Στην ανάλυση εκτιμήθηκε ότι η κατασκευή καταπονείται από φορτίο ανέμου 125 

kg/m2  κατά χ και κατά ψ που δημιουργεί ανεμοπίεση στην προσήνεμη όψη w = 

1,2*0,8 και υποπίεση στην υπήνεμη όψη w = 1,2*0,5. 

 
Εικόνα 2.11.Κατανομή φορτίων ανέμου κατά Y, 1

η
 και 2

η
 επίλυση 
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Εικόνα 2.12.Κατανομή φορτίων ανέμου κατά Χ, 1

η 
 και 2

η
 επίλυση 

 

 

2.4.1.5 ΣΕΙΣΜΙΚΕΣ ΔΡΑΣΕΙΣ   

Κατά τη διάρκεια ενός σεισμού αναπτύσσονται στο έδαφος επιταχύνσεις (οριζόντιες 

και κατακόρυφες), που έχουν ως συνέπεια τη δημιουργία αδρανειακών δυνάμεων 

επί των κατασκευών. Από τις δυνάμεις αυτές, οι οριζόντιες θεωρούνται οι πλέον 

σοβαρές, χωρίς αυτό να σημαίνει, ότι και οι κατακόρυφες δεν μπορεί να αποβούν 

καταστροφικές υπό ορισμένες συνθήκες. 

Ως σεισμικές δράσεις σχεδιασμού θεωρούνται οι λόγω σεισμού ταλαντευτικές κινή-

σεις του εδάφους, για τις οποίες απαιτείται να γίνεται ο σχεδιασμός των έργων. Οι 

κινήσεις αυτές ονομάζονται σεισμικές διεγέρσεις ή σεισμικές δονήσεις του εδά-

φους. Η ένταση των σεισμικών διεγέρσεων σχεδιασμού καθορίζεται συμβατικά με 

μία μόνη παράμετρο, την επιτάχυνση σχεδιασμού Α, ανάλογα με τη ζώνη σεισμικής 

επικινδυνότητας της χώρας στην οποία βρίσκεται το έργο. Η εδαφική επιτάχυνση Α 

κλιμακώνεται περαιτέρω μέσα στην ίδια ζώνη (τιμές Α, γ1), ανάλογα με την κατηγο-

ρία σπουδαιότητας των έργων «κανονικού κινδύνου».  
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Οι σεισμικές διεγέρσεις σχεδιασμού ορίζονται  στην ελεύθερη επιφάνεια του εδά-

φους και η σεισμική κίνηση τυχόντος σημείου του εδάφους στο χώρο καθορίζεται 

με τη βοήθεια των δύο οριζόντιων και κάθετων μεταξύ τους συνιστωσών της (σει-

σμός κατά χ και ψ αντίστοιχα, με τυχόντα προσανατολισμό) και της κατακόρυφης 

συνιστώσας (σεισμός κατά ζ). 

Μέθοδοι υπολογισμού σεισμικής απόκρισης 

Σύμφωνα με τον Ελληνικό Αντισεισμικό Κανονισμό προβλέπεται η εφαρμογή δύο 

μεθόδων γραμμικού υπολογισμού της σεισμικής απόκρισης: 

 Δυναμική Φασματική Μέθοδος 

Η δυναμική φασματική μέθοδος περιλαμβάνει πλήρη ιδομορφική ανάλυση του συ-

στήματος και υπολογισμό της μέγιστης σεισμικής απόκρισης για κάθε ιδιομορφή 

ταλάντωσης. Εφαρμόζεται χωρίς περιορισμούς σε όλες τις περιπτώσεις κατασκευών 

που καλύπτει ο ΕΑΚ2000. Με τη μέθοδο αυτή υπολογίζονται οι πιθανές ακραίες τι-

μές τυχόντος μεγέθους απόκρισης με τετραγωνική επαλληλία των ιδιομορφικών 

τιμών του υπόψη μεγέθους. Κατά την εφαρμογή της αρκεί η θεώρηση ενός μόνον 

προσανατολισμού των δύο οριζόντιων (και κάθετων μεταξύ τους) συνιστωσών του 

σεισμού. Για q=1 χρησιμοποιείται το ελαστικό φάσμα Φe (Τ) (με εισαγωγή της κα-

τάλληλης τιμής του συντελεστή θεμελίωσης θ), ενώ για q>1 χρησιμοποιείται το φά-

σμα σχεδιασμού Φd (T). 

 Απλοποιημένη Φασματική Μέθοδος 

Στηρίζεται σε προσεγγιστική μόνον θεώρηση της θεμελιώδους ιδιομορφής ταλά-

ντωσης για κάθε διεύθυνση υπολογισμού (μονο-ιδιομορφική μέθοδος), χωρίς να 

απαιτεί ιδιομορφική ανάλυση. Η απλοποίηση αυτή επιτρέπει τον άμεσο υπολογι-

σμό της σεισμικής απόκρισης με τη βοήθεια «ισοδύναμων» σεισμικών δυνάμεων, οι 

οποίες εφαρμόζονται σαν στατικά φορτία επάνω στην κατασκευή . 

 

Προσδιορισμός δεδομένων φασματικής ανάλυσης  

Οι δύο προαναφερθείσες μέθοδοι υιοθετούν την παραδοχή συγκεντρωμένων μα-

ζών στα άκρα των δοκών και των υποστυλωμάτων μιας κατασκευής (διακριτά 

συστήματα). Στην πραγματικότητα όμως, η μάζα κάθε κατασκευής είναι ομοιόμορ-

φα κατανεμημένη κατά μήκος των στοιχείων της (συνεχή συστήματα) και το φαινό-

μενο του σεισμού έχει δυναμικό χαρακτήρα. Επομένως η θεώρηση συνεχούς συ-

στήματος και η μελέτη μέσω δυναμικής ανάλυσης λαμβάνοντας υπόψη και τις ελα-

στοπλαστικές ιδιότητες του υλικού όπου αυτές εμφανίζονται, αποτελεί την πλέον 

ορθή και ακριβή προσέγγιση αλλά και ταυτόχρονα μια επίπονη διαδικασία που 

στην πράξη εφαρμόζεται μόνο σε πρωτεύοντα έργα πολιτικού μηχανικού. 
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Εικόνα 2.13.Διακριτά και συνεχή συστήματα 

Φάσμα σχεδιασμού 

Οι σεισμικές διεγέρσεις καθορίζονται με τη βοήθεια φασμάτων απόκρισης ενός μο-

νοβάθμιου ταλαντωτή. Τα φάσματα σχεδιασμού περιλαμβάνουν δύο μέρη, τα ο-

ποία συνδέονται αναπόσπαστα και από κοινού αποτελούν την απαίτηση του κανο-

νισμού το σχήμα του φάσματος, που καθορίζεται από την τιμή της μέγιστης ενίσχυ-

σης βο και τις περιόδους Τ1 και Τ2 και την ένταση των σεισμικών διεγέρσεων, η οποία 

εκτός από την ζώνη σεισμικής επικινδυνότητας (συντελεστής α), επηρεάζεται και 

από τις ελαστοπλαστικές και αποσβεστικές ιδιότητες της ίδιας της κατασκευής.  
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Οριζόντιες συνιστώσες 

Τα φάσματα σχεδιασμού των οριζόντιων συνιστωσών του σεισμού καθορίζονται 

από τις παρακάτω εξισώσεις: 

                     
I

d

A

)T(R



q

0

1

                                                Α           Β            Γ                         Δ

0.25

0                                                                                                                            T (sec)

                 0      0.2    0.4    0.6    0.8     1    1.2                           2                                   3

 

Εικόνα 2.14.Φάσματα σχεδιασμού για όλες τις κατηγορίες εδαφών 

 

Περιοχή Περιόδων Εξίσωση 

1TT0  :           
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όπου: 

-  Α = α·g μέγιστη οριζόντια σεισμική επιτάχυνση του εδάφους 

-  γ1 συντελεστής σπουδαιότητας του κτιρίου 

-  q συντελεστής συμπεριφοράς της κατασκευής 

-  η διορθωτικός συντελεστής για ποσοστό κρίσιμης απόσβεσης ≠ 5%, 

-  θ συντελεστής επιρροής της θεμελίωσης και εξαρτάται γενικά από το βάθος 

   και τη δυσκαμψία της θεμελίωσης. 

-  Τ1και Τ2 χαρακτηριστικές περίοδοι του φάσματος .Κατασκευή με Τ<Τ1 η 

   κατασκευή θεωρείται δύσκαμπτη ενώ για Τ>Τ2 θεωρείται εύκαμπτη. 

-  β0 = 2.5 συντελεστής φασματικής ενίσχυσης 
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-  n διορθωτικός συντελεστής απόσβεσης που εκφράζει την αυξομείωση της 

   επιρροής του ιξώδους στην ελαστική περιοχή της συμπεριφοράς, όταν το 

   ποσοστό της κρίσιμης απόσβεσης είναι διάφορο του 5% και υπολογίζεται από 

   τη σχέση: 7.0
2

7






  

 

Κατακόρυφες συνιστώσες  

 

Το φάσμα της κατακόρυφης συνιστώσας καθορίζεται από τις εξισώσεις με τις εξής 

μεταβολές: 

 αντί της οριζόντιας εδαφικής επιτάχυνσης Α χρησιμοποιείται η αντίστοιχη 

κατακόρυφη συνιστώσα Av =0.70 · Α. 

 αντί του συντελεστή συμπεριφοράς q χρησιμοποιείται ο συντελεστής qν 

=0.50q ≥1 

 η τιμή του συντελεστή θεμελίωσης θ λαμβάνεται πάντοτε ίση με 1.0. 

Κατάταξη εδάφους 

Από άποψη σεισμικής επικινδυνότητας τα εδάφη κατατάσσονται σε πέντε κατηγο-

ρίες Α, Β, Γ, Δ, και Χ που περιγράφονται στον ακόλουθο πίνακα. 

 

ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ 

Α 

Βραχώδεις ή ημιβραχώδεις σχηματισμοί εκτεινόμενοι σε αρ-
κετή έκταση και βάθος, με τη προϋπόθεση ότι δεν παρουσιά-
ζουν έντονη αποσάθρωση 

Στρώσεις πυκνού κοκκώδους υλικού με μικρό ποσοστό ιλυο-
αργιλικών προσμίξεων, πάχους μικρότερου των 70μ. 

Στρώσεις πολύ σκληρής προσυμπιεσμένης αργίλου πάχους 
μικρότερου των 70μ. 

Β 

Εντόνως αποσαθρωμένα βραχώδη ή εδάφη που από μηχανι-
κή άποψη μπορούν να εξομοιωθούν με κοκκώδη. 

Στρώσεις κοκκώδους υλικού μέσης πυκνότητας πάχους μεγα-
λύτερου των 5μ. ή μεγάλης πυκνότητας πάχους μεγαλύτερου 
των 70μ. 

Στρώσεις σκληρής προσυμπιεσμένης αργίλου πάχους μεγαλύ-
τερου των 70μ. 

Γ 
Στρώσεις κοκκώδους υλικού μικρής σχετικής πυκνότητας πά-
χους μεγαλύτερου των 5μ. ή μέσης πυκνότητας πάχους μεγα-
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λύτερου των 70μ. 

Δ 
Έδαφος με μαλακές αργίλους υψηλού δείκτη πλαστιμότητας (

50lp  ) συνολικού πάχους μεγαλύτερου των 10μ. 

Χ 

Χαλαρά λεπτόκοκκα αμμοϊλιώδη εδάφη υπό τον υδάτινο ορί-
ζοντα, που ενδέχεται να ρευστοποιηθούν (εκτός αν ειδική με-
λέτη αποκλείει τέτοιο κίνδυνο, ή γίνει βελτίωση των μηχανι-
κών τους ιδιοτήτων) 

Εδάφη που βρίσκονται δίπλα σε εμφανή τεκτονικά ρήγματα. 

Απότομες κλιτείς καλυπτόμενες με προϊόντα χαλαρών πλευ-
ρικών κορημάτων. 

Χαλαρά κοκκώδη ή μαλακά ιλυοαργιλικά εδάφη, εφόσον έχει 
αποδειχθεί ότι είναι επικίνδυνα από άποψη δυναμικής συ-
μπυκνώσεως ή απώλειας αντοχής. 

Πρόσφατες χαλαρές επιχωματώσεις (μπάζα). Οργανικά εδά-
φη. 

Εδάφη κατηγορίας Γ με επικινδύνως μεγάλη κλίση. 

Πίνακας 2.3.Κατηγορίες εδάφους 

 

Ανάλογα με την κατηγορία του εδάφους προκύπτουν οι χαρακτηριστικές περίοδοι 

του φάσματος σύμφωνα με τον ακόλουθο πίνακα: 

Κατηγορία εδάφους Α Β Γ Δ 

1T  0.10 0.15 0.20 0.20 

2T  0.40 0.60 0.80 1.20 

 Πίνακας 2.4.Τιμές των χαρακτηριστικών περιόδων Τ1, Τ2 (sec) 

Η κατηγορία εδάφους της περιοχής που βρίσκεται το κτίριο είναι Β, και επομένως οι 

χαρακτηριστικές περίοδοι είναι: Τ1 = 0.15sec και Τ2 =0.60sec. 

 

Ζώνες σεισμικής επικινυνότητας 

 
Η Ελλάδα διαιρείται σε τρεις ζώνες σεισμικής επικινδυνότητος σε κάθε μια εκ των 

οποίων αντιστοιχεί μια τιμή σεισμικής επιτάχυνσης εδάφους. 

 

Ζώνες Σεισμικής Επικινδυ-

νότητας 

 

Ι 

 

ΙΙ 

 

ΙΙΙ 

α 0,16 0,24 0,36 

Πίνακας 2.5. Σεισμική επιτάχυνση εδάφους: Α = α*g (g: επιτάχυνση βαρύτητας). 
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Πίνακας 2.6.Χάρτης Ζωνών Σεισμικής Επικινδυνότητας της Ελλάδος 

 

Το υπό μελέτη κτήριο βρίσκεται σε περιοχή που ανήκει στη ζώνη Ι οπότε έχει σει-

σμική επιτάχυνση εδάφους α = 0,16 g. 

 

Κατηγορία σπουδαιότητας 

Τα κτήρια κατατάσσονται σε τέσσερις κατηγορίες σπουδαιότητας, ανάλογα με τον 

κίνδυνο που συνεπάγεται για τον άνθρωπο και τις κοινωνικοοικονομικές συνέπειες 

που μπορεί να έχει ενδεχόμενη καταστροφή τους ή διακοπή της λειτουργίας τους. 

Σε κάθε κατηγορία σπουδαιότητας αντιστοιχεί μία τιμή του συντελεστή σπουδαιό-

τητας γ1 σύμφωνα με τον ακόλουθο πίνακα: 

Κατηγορία Σπουδαιότητας 
1  

Σ1 Κτίρια μικρής σπουδαιότητας ως προς την ασφάλεια του κοινού, 
π.χ. αγροτικά οικήματα, υπόστεγα, στάβλοι κλπ. 

0.85 

Σ2 Συνήθη κτίρια κατοικιών και γραφείων, βιομηχανικά κτίρια, ξενο-
δοχεία κλπ. 

1.00 

Σ3 

Εκπαιδευτικά κτίρια, κτίρια δημόσιων συναθροίσεων, αίθουσες 
αεροδρομίων και γενικώς κτίρια στα οποία ευρίσκονται πολλοί 
άνθρωποι κατά μεγάλο μέρος του 24ώρου. 1.15 
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Κτίρια τα οποία στεγάζουν εγκαταστάσεις πολύ μεγάλης οικονομι-
κής σημασίας (π.χ. κτίρια που στεγάζουν υπολογιστικά κέντρα, ει-
δικές βιομηχανίες) κλπ. 

Σ4 

Κτίρια των οποίων η λειτουργία, τόσο κατά την διάρκεια του σει-
σμού, όσο και μετά τους σεισμούς, είναι ζωτικής σημασίας, όπως 
κτίρια τηλεπικοινωνίας, παραγωγής ενέργειας, νοσοκομεία, πυρο-
σβεστικοί σταθμοί, κτίρια δημόσιων επιτελικών υπηρεσιών. 

Κτίρια που στεγάζουν έργα μοναδικής καλλιτεχνικής αξίας (π.χ. 
μουσεία κλπ.). 

1.30 

Πίνακας 2.7.Συντελεστές σπουδαιότητας 

 

Το κτήριο που μελετήθηκε ανήκει στην Σ2 κατηγορία άρα γ = 1,00. 

 

Συντελεστής συμπεριφοράς q 

Ο συντελεστής συμπεριφοράς εισάγει την μείωση των σεισμικών επιταχύνσεων της 

πραγματικής κατασκευής λόγω μετελαστικής συμπεριφοράς, σε σχέση με τις 

επιταχύνσεις που προκύπτουν υπολογιστικά σε απεριόριστα ελαστικό σύστημα. Οι 

μέγιστες τιμές του q δίνονται στον πίνακα που ακολουθεί ανάλογα με το είδος του 

υλικού κατασκευής και τον τύπο του δομικού συστήματος. Οι τιμές αυτές ισχύουν 

υπό την βασική προϋπόθεση ότι για το σεισμό σχεδιασμού έχουμε έναρξη διαρροής 

του συστήματος (πρώτη πλαστική άρθρωση) και με την περαιτέρω αύξηση της φόρ-

τισης είναι δυνατός ο σχηματισμός αξιόπιστου μηχανισμού διαρροής με την δημι-

ουργία ικανού αριθμού πλαστικών αρθρώσεων (πλάστιμη συμπεριφορά). 

ΥΛΙΚΟ ΔΟΜΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ q 

1. ΟΠΛΙΣΜΕΝΟ 
ΣΚΥΡΟΔΕΜΑ 

α. Πλαίσια ή μικτά συστήματα 3.50 

β. Συστήματα τοιχωμάτων που λειτουργούν σαν πρό-
βολοι 

3.00 

γ. Συστήματα στα οποία τουλάχιστον το 50% της συνο-
λικής μάζας βρίσκεται στο ανώτερο 1/3 του ύψους. 

2.00 

2. ΧΑΛΥΒΑΣ 

α. Πλαίσια 4.00 

β. Δικτυωτοί σύνδεσμοι με εκκεντρότητα * 4.00 

γ. Δικτυωτοί σύνδεσμοι χωρίς εκκεντρότητα:  

 διαγώνιοι σύνδεσμοι 3.00 

 σύνδεσμοι τύπου V ή L 1.50 

 σύνδεσμοι τύπου Κ (όπου επιτρέπεται*) 1.00 

3. ΤΟΙΧΟΠΟΙΙΑ 
α. Με οριζόντια διαζώματα 1.50 
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β. Με οριζόντια και κατακόρυφα διαζώματα 2.00 

γ. Οπλισμένη (κατακόρυφα και οριζόντια) 2.50 

4. ΞΥΛΟ 

α. Πρόβολοι 1.00 

  

β. Δοκοί – Τόξα – Κολλητά πετάσματα 1.50 

γ. Πλαίσια με κοχλιώσεις 2.00 

δ. Πετάσματα με ηλώσεις 3.00 

Πίνακας 2.8.Μέγιστες τιμές συντελεστή συμπεριφοράς q 

 

Για την επιλογή του συντελεστή συμπεριφοράς δεν χρησιμοποιήθηκαν οι μέγιστοι 

προβλεπόμενοι από τον κανονισμό συντελεστές (q=3 για χιαστί συνδέσμους, q=4 

για πλαίσια) που εφαρμόζονται για θεώρηση πλάστιμης συμπεριφοράς. Σε δομήμα-

τα από οπλισμένο ή προεντεταμένο σκυρόδεμα, χάλυβα ή τοιχοποιία, οι έλεγχοι για 

την εξασφάλιση αξιόπιστου ελαστοπλαστικού μηχανισμού και οι έλεγχοι ικανοτικού 

σχεδιασμού δεν απαιτούνται όταν χρησιμοποιείται συντελεστής συμπεριφοράς q 

που δεν υπερβαίνει την μικρότερη από τις τιμές 1,5 ή q/2. Για τους παραπάνω λό-

γους επιλέχθηκε q=1,5.  

Συντελεστής θεμελίωσης 

Ο συντελεστής θεμελίωσης θ εξαρτάται γενικά από το βάθος και την δυσκαμψία της 

θεμελίωσης. Εκφράζει την ευνοϊκή επιρροή της δύσκαμπτης θεμελίωσης όχι μόνο 

στην μείωση της έντασης της σεισμικής δόνησης από την επιφάνεια του εδάφους 

προς το θεμέλιο, αλλά και στη μείωση των κινδύνων διαφορικών καθιζήσεων λόγω 

δυναμικής διατμητικής συνίζησης χαλαρών εδαφών, αύξηση της αξιοπιστίας, κλπ. 

Σε εδάφη κατηγορίας Α ή Β ο συντελεστής θ λαμβάνει την τιμή 1.0, επομένως για 

την μελέτη του κτηρίου θεωρήθηκε θ=1.0. 

 

Ποσοστό απόσβεσης ζ 

Οι τιμές του ποσοστού απόσβεσης δίνονται στον ακόλουθο πίνακα: 

Είδος Κατασκευής ζ% 

Μεταλλική:  με συγκολλήσεις 

με κοχλιώσεις 

2 

4 

Σκυρόδεμα:  άοπλο 

οπλισμένο 

προεντεταμένο 

3 

5 

4 
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Τοιχοποιία:  οπλισμένη 

διαζωματική 

6 

5 

Ξύλινη: κολλητή 

κοχλιωτή 

ηλωτή 

4 

4 

5 

Πίνακας 2.9.Τιμές ποσοστού κρίσιμης απόσβεσης ζ. 

Για μεταλλική κατασκευή με συγκολλήσεις προκύπτει η απόσβεση της κατασκευής 

ζ=4%. 

Για συντελεστή απόσβεσης ζ=4% προκύπτει ο διορθωτικός συντελεστής απόσβεσης 

 
Παρακάτω παρατίθενται όλοι οι παράμετροι που ελήφθησαν στο φάσμα σχεδια-

σμού 

 γ = 1,00         Συντελεστής σπουδαιότητας του κτηρίου για κατηγορία σπου-

δαιότητας Σ2  

 θ = 1,00                   Συντελεστής επιρροής της θεμελίωσης 

 βο = 2,50                 Συντελεστής φασματικής ενίσχυσης 

 q = 1,50                   Συντελεστής συμεριφοράς της κατασκευής 

 η = 1,08                   Διορθωτικός συντελεστής για ποσοστό απόσβεσης 4% 

 α =  0,16 g           Συντελεστής    επιτάχυνσης      για     ζώνη    σεισμικής επι-

κινδυνότητας    I 

 Τ1 = 0,15 sec            Χαρακτηριστικές περίοδοι του φάσματος για κατηγορία                     

            Τ2 = 0,60 sec             εδάφους Β  

 Φd/(A*γ1) = 0,25     Ελάχιστη επιτρεπτή τιμή 
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Σχήμα 2.1.Οριζόντιο φάσμα σχεδιασμού 

0TT1 T2T T2T 

T Φd(T)/Aγ1 T Φd(T)/Aγ1 T Φd(T)/Aγ1 

0,00 1,000 1,40 1,023 2,90 0,630 

0,05 1,267 1,45 1,000 2,95 0,623 

0,10 1,533 1,50 0,977 3,00 0,616 

T1TT2 1,55 0,956     

T Φd(T)/Aγ1 1,60 0,936     

0,15 1,800 1,65 0,917     

0,20 1,800 1,70 0,899     

0,25 1,800 1,75 0,882     

0,30 1,800 1,80 0,865     

0,35 1,800 1,85 0,850     

0,40 1,800 1,90 0,835     

0,45 1,800 1,95 0,820     

0,50 1,800 2,00 0,807     

0,55 1,800 2,05 0,793     

0,60 1,800 2,10 0,781     

            

T2T T2T       

T Φd(T)/Aγ1 T Φd(T)/Aγ1     

0,65 1,706 2,15 0,769     

0,70 1,624 2,20 0,757     

0,75 1,551 2,25 0,746     

0,80 1,486 2,30 0,735     

0,85 1,427 2,35 0,724     

0,90 1,374 2,40 0,714     

0,95 1,325 2,45 0,705     
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1,00 1,280 2,50 0,695     

1,05 1,240 2,55 0,686     

1,10 1,202 2,60 0,677     

1,15 1,167 2,65 0,669     

1,20 1,134 2,70 0,660     

1,25 1,103 2,75 0,652     

1,30 1,075 2,80 0,645     

1,35 1,048 2,85 0,637     

 

Ιδιομορφές του φορέα 

Στη δυναμική ανάλυση προσδιορίστηκαν οι ιδιομορφές του κτηρίου με αύξουσα 

σειρά τιμής ιδιοσυχνότητας. Οι ιδιομορφές είναι ανεξάρτητες της φόρτισης και ε-

ξαρτώνται μόνο από το μητρώο μάζας [m] και το μητρώο ακαμψίας της κατασκευής 

[Κ]. Με βάση τον ΕΑΚ για κάθε συνιστώσα της σεισμικής διέγερσης λαμβάνεται υ-

ποχρεωτικά υπόψη ένας αριθμός ιδιομορφών, έως ότου το άθροισμα των δρωσών 

ιδιομορφικών μαζών ΣΜi φθάσει στο 90% της συνολικής ταλαντούμενης μάζας Μ 

του συστήματος σε αυτή τη διεύθυνση. Αν σε ειδικές περιπτώσεις κατασκευών (π.χ. 

με πολύ μεγάλη ανομοιομορφία δυσκαμψιών) το παραπάνω όριο δεν επιτυγχάνε-

ται μέχρι την ιδιομορφή με ιδιοπερίοδο Τ=0,03 sec , τότε η συνεισφορά των υπο-

λοίπων ιδιομορφών λαμβάνεται υπόψη προσεγγιστικά, πολλαπλασιάζοντας τις τε-

λικές τιμές των μεγεθών έντασης και μετακίνησης με τον αυξητικό παράγοντα 

Μ/ΣΜi. Οι ιδιομορφές με ιδιοπερίοδο Τ≥0,20 sec λαμβάνονται πάντοτε υπόψη. Ε-

πειδή η χρήση των φασμάτων δίνει μέγιστες τιμές, οι οποίες  δεν συμβαίνουν 

αφ’ενός όλες ταυτόχρονα και αφ’ετέρου δεν έχουν κατ’ ανάγκη το ίδιο πρόσημο, οι 

συμμετοχές των ιδιομορφών σε κάποιο μέγεθος Χ συνδυάζονται με έναν εκ των πα-

ρακάτω τρόπων: 

 SRSS: Square Root of the Sum of Squares 

 
 

 CQC: Complete Quadratic Combination 

   √∑∑       

 

   

 

   

 

Με τη βοήθεια των υπορουτίνων ASE και DYNA που διαθέτει το SOFISTIK η δυναμι-

κή ανάλυση πλέον μπορεί να γίνει κατ’αυθείαν απ’το πρόγραμμα. Δηλαδή 
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υπολογίζει τις συγκεντρωμένες μάζες στους κόμβους του κάθε στοιχείου, μορφώνει 

το φάσμα σχεδιασμού και τέλος υπολογίζει τις ιδιομορφές. Ωστόσο, στην επόμενη 

παράγραφο παρουσιάζεται ο τρόπος υπολογισμού των ιδιομορφικών μαζών. Στη 

φασματική ανάλυση με το SOFISTIK η σεισμική απόκριση υπολογίστηκε χρησιμο-

ποιώντας τη μέθοδο CQC. Η μέθοδος CQC δίνει καλύτερα αποτελέσματα από την 

SRSS όταν διαδοχικές ιδιοπερίοδοι έχουν μικρή διαφορά στην τιμή τους. Έαν αυτό 

δεν συμβαίνει, η μέθοδος CQC συγκλίνει στην SRSS. 

 

Για τον υπολογισμό των δρωσών μαζών κάθε ιδιομορφής ακολουθήθηκε η εξής δι-

αδικασία: Από την επίλυση με το SOFISTIK ελήφθησαν οι συντελεστές R*V*FACTOR, 

υπολογίσθηκαν τα τετράγωνα τους και το άθροισμα αυτών. Για την εύρεση του πο-

σοτού συμμετοχής κάθε ιδιομορφής επί της συνολικής δρώσας μάζας υπολογίσθη-

καν η ποσότητα (R*V*FACTOR)2 / SUM [(R*V*FACTOR)2]. Το ποσοστό αυτό πολλα-

πλασιάστηκε τελικά με την συνολική δρώσα μεταφορική μάζα ώστε να προκύψει η 

δρώσα ιδιομορφική μάζα για κάθε ιδιομορφή.  

 

Σεισμός κατά Χ-Χ 

Ιδιομορφές R*V*FACT R*V*FACT^2 

Ποσοστό επί της 
συνολικής δρώσας 

μάζας 

Ιδιομορφική μά-
ζα (t) 

1 3,086E+01 952,340 64,581 969,974 

2 -2,952E-03 0,0000 0,0000 0,0000 

3 9,990E-14 0,0000 0,0000 0,0000 

4 -1,059E+01 112,148 7,6050 114,225 

5 -6,158E+00 37,921 2,5715 38,6232 

6 -2,856E-03 0,0000 0,0000 0,0000 

7 6,500E-14 0,0000 0,0000 0,0000 

8 -3,369E+00 11,350 0,7697 11,560 

9 4,396E-03 0,0000 0,0000 0,0000 

10 1,182E-03 0,0000 0,0000 0,0000 

11 1,442E-03 0,0000 0,0000 0,0000 

12 -1,165E-02 0,0000 0,0000 0,0000 

13 -1,083E-09 0,0000 0,0000 0,0000 

14 -1,109E-08 0,0000 0,0000 0,0000 

15 -1,899E+01 360,620 24,455 367,297 

16 -3,691E-04 0,0000 0,0000 0,0000 

17 1,873E-01 0,0351 0,0000 0,0000 

18 -2,601E-01 0,0675 0,0000 0,0000 

19 -2,520E-01 0,0635 0,0000 0,0000 

20 -3,316E-01 0,1100 0,0000 0,0000 

  SUM 1474,655 99,981 1501,679 
Πινακάς 2.10.Υπολογισμός ιδιομορφικών μαζών για σεισμό κατά χ-χ 1

η
 επίλυση 
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Σεισμός κατά Υ-Υ 

Ιδιομορφές R*V*FACT R*V*FACT^2 
Ποσοστό επί της 

συνολικής δρώσας 
μάζας 

Ιδιομορφική μάζα 
(t) 

1 3,954E-14 0,0000 0,0000 0,000 

2 -3,512E-11 0,0000 0,0000 0,0000 

3 -3,259E+01 1062,11 77,6477 1166,2375 

4 -1,848E-13 0,0000 0,0000 0,000 

5 4,213E-14 0,0000 0,0000 0,0000 

6 3,888E-11 0,0000 0,0000 0,0000 

7 1,253E+01 157,000 11,4778 172,3920 

8 -4,042E-14 0,0000 0,0000 0,000 

9 -1,653E-10 0,0000 0,0000 0,0000 

10 -2,149E-11 0,0000 0,0000 0,0000 

11 1,135E-11 0,0000 0,0000 0,0000 

12 -6,175E-10 0,0000 0,0000 0,0000 

13 -1,214E+01 147,380 10,7745 161,8289 

14 -2,931E-01 0,0859 0,0000 0,0000 

15 -2,269E-09 0,0000 0,0000 0,000 

16 1,132E+00 1,2814 0,0937 1,4070 

17 -1,559E-04 0,0000 0,0000 0,0000 

18 -1,339E-02 0,0002 0,0000 0,0000 

19 4,540E-03 0,0000 0,0000 0,0000 

20 -2,141E-03 0,0000 0,0000 0,0000 

  SUM 1367,858 99,994 1501,865 
Πίνακας 2.11.Υπολογισμός ιδιομορφικών μαζών για σεισμό κατά y-y 1

η
 επίλυση 

 

Ιδιομορφές 
Ιδιοπερίοδος 

T(sec) 

Ποσοστό επί της 
συνολικής δρώσας 

μάζας κατά χ 

Ποσοστό επί της 
συνολικής δρώσας 

μάζας κατά y 

1 1,837 64,581% 0,0000% 

2 0,785 0,0000% 0,0000% 

3 0,707 0,0000% 77,648% 

4 0,553 7,6050% 0,0000% 

5 0,285 2,5715% 0,0000% 

6 0,254 0,0000% 0,0000% 

7 0,217 0,0000% 11,478% 

8 0,183 0,7697% 0,0000% 

9 0,161 0,0000% 0,0000% 

10 0,144 0,0000% 0,0000% 

11 0,130 0,0000% 0,0000% 

12 0,124 0,0000% 0,0000% 

13 0,120 0,0000% 10,775% 
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14 0,118 0,0000% 0,0000% 

15 0,112 24,455% 0,0000% 

16 0,104 0,0000% 0,0937% 

17 0,102 0,0000% 0,0000% 

18 0,101 0,0000% 0,0000% 

19 0,100 0,0000% 0,0000% 

20 0,095 0,0000% 0,0000% 
Πίνακας 2.12.Συγκεντρωτικά αποτελέσματα ιδιομορφικής ανάλυσης 1

η
 επίλυση 

 

 
Εικόνα 2.15.Θεμελιώδης ιδιομορφή κατά χ, 1

η
 επίλυση, Τ=1,837sec 
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Εικόνα 2.16.Δεύτερη ιδιομορφή στροφική, 1

η
 επίλυση, Τ=0,785sec 

 

 
Εικόνα 2.17.Τρίτη ιδιομορφή κατά y, 1

η
 επίλυση, Τ=0,707sec 
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Σεισμός κατά Χ-Χ 

Ιδιομορφές R*V*FACT R*V*FACT^2 

Ποσοστό επί της 
συνολικής δρώσας 

μάζας 

Ιδιομορφική 
μάζα (t) 

1 -1.417E-12 0.000 0.000 0.0000 

2 3.233E+01 1045.23 70.5189 1058.34 

3 -1.501E-02 0.0002 0.0000 0.0002 

4 -1.182E+01 139.712 9.4260 141.465 

5 -2.798E-13 0.0000 0.0000 0.0000 

6 4.392E+00 19.290 1.3014 19.532 

7 -7.914E-03 0.0000 0.0000 0.0000 

8 3.490E+00 12.180 0.8218 12.333 

9 -1.378E-02 0.0002 0.0000 0.0000 

10 6.671E-15 0.0000 0.0000 0.0000 

11 -3.380E-11 0.0000 0.0000 0.0000 

12 8.435E-02 0.0071 0.0005 0.0072 

13 -1.624E+01 263.740 17.7939 267.05 

14 -1.426E+00 2.0330 0.1372 2.0585 

15 5.578E-02 0.0031 0.0002 0.0031 

16 -3.568E-03 0.0000 0.0000 0.0000 

17 1.505E-03 0.0000 0.0000 0.0000 

18 -7.596E-03 0.0000 0.0000 0.0000 

19 -5.239E-03 0.0000 0.0000 0.0000 

20 4.844E-02 0.0023 0.0002 0.0023 

  SUM 1482.197 100.000 1500.791 
Πίνακας 2.13.Υπολογισμός ιδιομορφικών μαζών για σεισμό κατά χ-χ 2

η
 επίλυση 

 

Σεισμός κατά Υ-Υ 

Ιδιομορφές R*V*FACT R*V*FACT^2 
Ποσοστό επί της 

συνολικής δρώσας 
μάζας 

Ιδιομορφική 
μάζα (t) 

1 3.282E+01 1077.15 72.5903 1089.43 

2 1.581E-12 0.0000 0.0000 0.0000 

3 2.704E-10 0.0000 0.0000 0.0000 

4 2.381E-13 0.0000 0.0000 0.0000 

5 -1.300E+01 169.00 11.3891 170.93 

6 -5.595E-14 0.0000 0.0000 0.0000 

7 5.901E-14 0.0000 0.0000 0.0000 

8 8.034E-14 0.0000 0.0000 0.0000 

9 7.731E-11 0.0000 0.0000 0.0000 

10 -1.166E+01 135.96 9.1625 137.51 

11 -1.423E+00 2.0250 0.1365 2.0481 

12 -3.037E-09 0.0000 0.0000 0.0000 
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13 2.063E-09 0.0000 0.0000 0.0000 

14 -1.070E-03 0.0000 0.0000 0.0000 

15 -5.548E-03 0.0000 0.0000 0.0000 

16 6.299E-01 0.3970 0.0268 0.4015 

17 6.232E+00 38.840 2.6175 39.283 

18 3.684E+00 13.572 0.9146 13.727 

19 -6.843E+00 46.827 3.1557 47.361 

20 -3.227E-01 0.1040 0.0070 0.1052 

  SUM 1483.875 100.000 1500.791 
Πίνακας 2.14.Υπολογισμός ιδιομορφικών μαζών για σεισμό κατά y-y 2

η
 επίλυση 

 

 

 

Ιδιομορφές 
Ιδιοπερίοδος 

T(sec) 

Ποσοστό επί της 
συνολικής δρώσας 

μάζας κατά χ 

Ποσοστό επί της 
συνολικής δρώσας 

μάζας κατά y 

1 0.5390 0.0000% 72.590% 

2 0.5170 70.5190% 0.000% 

3 0.3590 0.0000% 0.000% 

4 0.2140 9.4260% 0.000% 

5 0.1960 2.5715% 11.389% 

6 0.1640 1.3014% 0.000% 

7 0.1390 0.0000% 0.000% 

8 0.1380 0.8218% 0.000% 

9 0.1370 0.0000% 0.000% 

10 0.1200 0.0000% 9.163% 

11 0.1140 0.0000% 0.137% 

12 0.1120 0.0005% 0.000% 

13 0.1090 17.7939% 0.000% 

14 0.0990 0.1372% 0.000% 

15 0.0980 0.0002% 0.000% 

16 0.0948 0.0000% 0.027% 

17 0.0945 0.0000% 2.618% 

18 0.0910 0.0000% 0.915% 

19 0.0909 0.0000% 3.156% 

20 0.0860 0.0002% 0.007% 
Πίνακας 2.15.Συγκεντρωτικά αποτελέσματα ιδιομορφικής ανάλυσης 2

η
 επίλυση 
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Εικόνα 2.18.Θεμελιώδης ιδιομορφή κατά y, 2

η
 επίλυση, Τ=0,539sec 

 

 
Εικόνα 2.19.Δεύτερη ιδιομορφή κατά χ, 2

η
 επίλυση, Τ=0,517sec 
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Εικόνα 2.20.Τρίτη ιδιομορφή στροφική, 2

η
 επίλυση, Τ=0,359sec 

 

 

2.4.2 ΣΥΝΔΥΑΣΜΟΙ ΦΟΡΤΙΣΕΩΝ   

 

2.4.2.1 ΟΡΙΑΚΕΣ ΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ 

Στην παράγραφο αυτή περιγράφονται οι αρχές και οι απαιτήσεις, σύμφωνα με τον 

Ευρωκώδικα 1 (EC1), για ασφάλεια, λειτουργικότητα και ανθεκτικότητα των κατα-

σκευών με βάση τη θεωρία των οριακών καταστάσεων και τη μέθοδο των επιμέ-

ρους συντελεστών ασφαλείας. 

Το κτήριο που μελετήθηκε σχεδιάστηκε με σκοπό να ικανοποιεί τις ακόλουθες θε-

μελιώδεις απαιτήσεις: 

 Θα πρέπει να παραμένει κατάλληλο για τη χρήση για την οποία προορίζεται 

 Θα πρέπει να παραλαμβάνει όλες τις δράσεις και τις επιδράσεις που πιθα-

νόν να λάβουν χώρα κατά τη διάρκεια της ανέγερσης και της χρήσης του 

 Θα πρέπει να αποφεύγεται ο κίνδυνος να υποστεί δυσανάλογα μεγάλες 

βλάβες από συμβάντα όπως εκρήξεις, προσκρούσεις ή συνέπειες ανθρώπινου λά-

θους, μέσω επιλογής κατάλληλων μέτρων (προφυλακτικά μέτρα, επιλογή κατάλλη-

λου δομικού συστήματος). 
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Οριακές καταστάσεις είναι οι καταστάσεις πέραν των οποίων ο φορέας ή τμήμα αυ-

τού δεν ικανοποιεί πλέον τα κριτήρια σχεδιασμού του. Διακρίνονται δε σε δύο κα-

τηγορίες, τις Οριακές Καταστάσεις Αστοχίας και τις Οριακές Καταστάσεις Λειτουργι-

κότητας και οι οποίες περιγράφονται παρακάτω. 

Οριακές Καταστάσεις Αστοχίας (Ultimate Limit States - ULS) 

Είναι οι οριακές καταστάσεις που συνδέονται με κατάρρευση ή με ισοδύναμες 

μορφές αστοχίας του φορέα ή τμήματος του και σχετίζονται με την ασφάλεια των 

ανθρώπων, την ασφάλεια του φορέα και την προστασία των περιεχομένων. 

Οι καταστάσεις σχεδιασμού του φορέα για τις οποίες γίνεται έλεγχος επάρκειας σε 

σχέση με τις οριακές καταστάσεις αστοχίας είναι: 

1. Καταστάσεις σχεδιασμού με διάρκεια, οι οποίες αναφέρονται στις συνθή-

κες κανονικής χρήσης  

2. Παροδικές καταστάσεις σχεδιασμού, οι οποίες αναφέρονται σε προσωρινές 

συνθήκες που επιβάλλονται στο φορέα, π.χ. κατά τη διάρκεια της εκτέλεσης ή της 

επισκευής του. 

3. Τυχηματικές καταστάσεις σχεδιασμού, οι οποίες αναφέρονταισε εξαιρετι-

κές συνθήκες που επιβάλλονται στο φορέα, π.χ. πυρκαγιά, έκρηξη, πρόσκρουση. 

4. Καταστάσεις σχεδιασμού έναντι σεισμού, που αναφέρονται σε συνθήκες οι 

οποίες επιβάλλονται στο φορέα, όταν αυτός εκτίθεται σε σεισμικά γεγονότα. 

Οριακές Καταστάσεις Λειτουργικότητας (Serviceability Limit States - SLS) 

Είναι οι οριακές καταστάσεις που συνδέονται με συνθήκες πέραν των οποίων δεν 

πληρούνται πλέον οι καθορισμένες λειτουργικές απαιτήσεις για το φορέα ή για μέ-

λος αυτού. Αφορούν δε τις λειτουργικές απαιτήσεις από φορέα ή δομικό μέλος υπό 

συνθήκες συνήθους χρήσης, την άνεση των χρηστών και την εξωτερική εμφάνιση 

των δομικών στοιχείων (π.χ. έντονη καμπτική παραμόρφωση ή εκτεταμένη ρηγμά-

τωση) 
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2.4.2.2 ΣΥΝΔΥΣΑΜΟΙ ΔΡΑΣΕΩΝ 

Ανάλογα με το είδος, τη μορφή και τη θέση της κατασκευής, προσδιορίστηκαν οι 

διάφορες χαρακτηριστικές τιμές των δράσεων, οι οποίες επενεργούν επ’αυτής. Οι 

δράσεις πολλαπλασιαζόμενες με κατάλληλους συντελεστές (επιμέρους συντελεστές 

ασφάλειας γ), συνδυάζονται μεταξύ τους καταλλήλως (συντελεστές συνδυασμού ψ) 

για κάθε μια από τις δύο οριακές καταστάσεις. Στην παρούσα εργασία το κτήριο δεν 

ελέγχηκε σε οριακή κατάσταση λειτουργικότητας αλλά μόνο σε οριακή κατάσταση 

αστοχίας. 

Στο σημείο αυτό κρίνεται σκόπιμο να δοθούν οι ερμηνείες των συμβολισμών των 

φορτίων που χρησιμοποιούνται παρακάτω καθώς και οι τιμές των συντελεστών 

συνδυασμού ψ και των συντελεστών ασφαλείας γ. 

Συμβολισμοί  

G:     Ίδιο βάρος του φορέα                                                          

         Πρόσθετο μόνιμο φορτίο επικάλυψης 

 

Q:     Κινητό φορτίο κατασκυεής 

S:      Φορτίο Χιονιού 

W:    Φορτίο Ανέμου 

Προκειμένου να ληφθεί υπόψη η πλέον δυσμενής επίδραση του ανέμου  φόρτιση 

λόγω ανέμου χωρίστηκε σε δύο ξεχωριστές φορτίσεις για κάθε μία από τις δύο δι-

ευθύνσεις του ανέμου (Wx για ανεμοπίεση κατά χ και Wy για ανεμοπίεση κατά y).  

 Ε:     Φορτίο Σεισμού  

Ανάλογα με τη διεύθυνση του σεισμού τα σεισμικά φορτία χωρίστηκαν στις εξής 

δύο περιπτώσεις: 

Εχ :    Σεισμικό φορτίο για διεύθυνση σεισμού κατά Χ 

Εy:     Σεισμικό φορτίο για διεύθυνση σεισμού κατά Υ 
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Συντελεστές συνδυασμού Ψ 

Βάση του πίνακα 2.12, λαμβάνονται οι συντελεστές ψ για τις διάφορες κατηγορίες 

δράσεων και κατηγορία κτηρίου Β. 

Συντελεστές ασφαλείας γ 

Εδώ θα παρουσιαστούν οι τιμές των συντελεστών, όπως αυτοί υπεισέρχονται σοτυς 

συνδυασμούς που παρουσιάζονται στη συνέχεια. 

Σε Οριακή Κατάσταση Αστοχίας 

Μονιμές δράσεις 

γGj,sup = 1,35  δυσμενής 

γGj,inf  = 1,00   ευμενής 

Μεταβλητές δράσεις 

γQ = 1,50  

Τυχηματικές δράσεις  

γΑ = 1,0 

 

ΣΥΝΔΥΑΣΜΟΙ ΔΡΑΣΕΩΝ ΣΕ ΟΡΙΑΚΗ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ 

Προκειμένου να ελεγχεί η επάρκεια της κατασκευής στην οριακή κατάσταση αστο-

χίας χρησιμοποιούνται συνδυασμοί των δράσεων αυτών οι οποίοι καλυπτουν όλες 

τις καταστάσεις σχεδιασμού (καταστάσεις διάρκειας, παροδικές, τυχηματικές και 

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

είναι δυνατόν να εμφανιστούν ταυτόχρονα. 

1. Για καταστάσεις διάρκειας ή παροδικές  

ΣγG,jGk,j + γQ,1Qk,1 +ΣγQ,iψ0,iQk,i 

2. Για καταστάσεις τυχηματικές 
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ΣGk,j + Αd + ψ1,1Qk,1 + Σψ2,iQk,i 

3. Για καταστάσεις σεισμού  

ΣGk,j + Ε + Σψ2,iQk,j 

 

 

Πίνακας 2.16.Συντελεστές συνδυασμού δράσεων ψi κατά το ΕΝ 1990 

 

 

A/A  Φορτία Χρήσης  
2  

1 1.1  Κατοικίες, γραφεία, καταστήματα, ξενοδοχεία, νοσοκο-
μεία 

0.3 

1.2  Χώροι συχνής συνάθροισης προσώπων (σχολεία, θέατρα, 
στάδια κλπ.) 

0.5 

1.3  Χώροι στάθμευσης  0.6 

1.4  Χώροι μακροχρόνιας αποθήκευσης (βιβλιοθήκες, αρχεία, 
αποθήκες, δεξαμενές, σιλό, υδατόπυργοι κλπ.) 

0.8 

1.5  Μη βατές στέγες  0.0 

2  Άνεμος  0.0 

3  Χιόνι (Μόνο σε μη βατές στέγες)  0.3 

Πίνακας 2.17.Συντελεστές συνδυασμού δράσεων ψ2 

Στην παρούσα εργασία οι συνδυασμοί που επιλέχθηκαν για την επίλυση είναι οι 

εξής : 

1. ΟΚΑ   Δυσμενής συνδυασμός 

 

Κύρια μεταβλητή δράση το Q                    1,35G + 1,50Q ± 0,90Wx ± 0,90Wy + 0,90S  
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Κύρια μεταβλητή δράση το Wx                 1,35G + 0,90Q ± 1,50Wx  ± 0,90Wy + 0,90S 

Κύρια μεταβλητή δράση το Wy                 1,35G + 0,90Q  ± 0,90Wx ±  1,50Wy + 0,90S 

 

2. ΟΚΑ Ευμενής συνδυασμός (Κατασκευή υπό ανέγερση) 

 

Η επίλυση γίνεται μόνο με μόνιμα φορτία                              1,00G 

 

3. Συνδυασμοί δράσεων για καταστάσεις σεισμικού σχεδιασμού 

 

Κύρια μεταβλητή δράση ο σεισμός κατά χ                         1,00G + 0,50Q ± Ex ± 0,30Ey 

Κύρια μεταβλητή δράση ο σεισμός κατά y                         1,00G + 0,50Q ± 0,30Ex + Ey 

 

 

Περιβάλλουσα εντατικών μεγεθών 

 

Για την εισαγωγή των παραπάνω συνδυασμών φορτίσεων στο SOFISTIK  χρησιμο-

ποιήθηκε το υποπρόγραμμα MAXIMA. Μέσω αυτού βρέθηκαν τα δυσμενέστερα 

εντατικά μεγέθη των συνδυασμών αυτών αλλά και των συνδυασμών που προέκυ-

ψαν από την επαλληλία τους (περιβάλλουσα και σεισμικών φορτίσεων). Τα αποτε-

λέσματα της περιβάλλουσας των εντατικών μεγεθών των μελών λόγω στατικών 

φορτίων βρίσκονται στα Load Cases από 11 έως 22. Τα αποτελέσματα της περιβάλ-

λουσας των εντατικών μεγεθών των μελών λόγω σεισμικών φορτίων βρίσκονται στα 

Load Cases από 31 έως 42. Τέλος, τα αποτελέσματα της επαλληλίας των στατικών 

και σεισμικών φορτίων για τα μέλη βρίσκονται στα Load Cases από 51 έως 62. 
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                                                          Κεφάλαιο   3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΕΛΕΓΧΟΣ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ ΜΕΤΑΛΙΚΟΥ ΦΟΡΕΑ 1 ΧΩΡΙΣ 

ΧΙΑΣΤΙ ΣΥΝΔΕΣΜΟΥΣ  

  
 3.1 Ειςαγωγή 
 3.2 Βαςικά ςτοιχεία ελζγχων  
 3.3 Ζλεγχοι ςτοιχείων φορζα  
 3.4 Ζλεγχοσ διαδοκίδασ ΙΡΕ 240 
 3.5 Ζλεγχοσ περιοριςμού γωνιακήσ παραμόρφωςησ 
 3.6 Μζγιςτοι βαθμοί απόδοςησ διατομών 
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3.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Στο παρόν κεφάλαιο παρουσιάζεται η διαστασιολόγηση και ο έλεγχος του με-

ταλλικού φορέα 1 (χωρίς χιαστί συνδέσμους) σύμφωνα με τον Ευρωκώδικα 3.  

 

Για την επίλυση του φορέα, όπως ήδη αναφέρθηκε, χρησιμοποιήθηκε το πρό-

γραμμα SOFISTIC2003. Το πρόγραμμα αυτό έχει τη δυνατότητα εύρεσης των ε-

ντατικών μεγεθών που καταπονούν τα στοιχεία της κατασκευής για όλους τους 

συνδυασμούς φορτίσεων που επιβάλλονται στο φορέα.  

 

Οι έλεγχοι που πραγματοποιήθηκαν κατηγοριοποιήθηκαν ανά είδος ράβδου 

(κύριες δοκοί, δευτερεύουσες δοκοί, υποστυλώματα και χιαστί σύνδεσμοι δυ-

σκαμψίας). Ακολουθεί η παρουσίαση των ελέγχων που εφαρμόστηκαν σε έναν 

αντιπροσωπευτικό αριθμό στοιχείων του φορέα, τα οποία επιλέχθηκαν με βάση 

τα δυσμενέστερα εντατικά μεγέθη. 

 

Για την εξαγωγή των αποτελεσμάτων των ελέγχων κατασκευάστηκε πρόγραμμα 

στο EXCEL2007 με βάση τα γεωμετρικά χαρακτηριστικά της εκάστοτε διατομής, 

τα εντατικά μεγέθη του υπό έλεγχο στοιχείου, το είδος και τα μηχανικά χαρα-

κτηριστικά του χάλυβα. 

 

3.2 ΒΑΣΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΕΛΕΓΧΩΝ 

 

3.2.1 ΚΑΤΑΤΑΞΗ ΤΩΝ ΔΙΑΤΟΜΩΝ 

Με βάση τη μέθοδο ανάλυσης και υπολογισμού της αντοχής των διατομών για 

την οριακή κατάσταση αστοχίας, αλλά και με την έκταση στην οποία η αντοχή 

και η στροφική ικανότητα των διατομών περιορίζεται από τον τοπικό λυγισμό, οι 

διατομές κατατάσσονται στις ακόλουθες τέσσερις κατηγορίες: 

 Διατομές κατηγορίας 1: Είναι εκείνες που μπορούν να σχηματίσουν πλα-

στική άρθρωση με την απαιτούμενη από την πλαστική ανάλυση στροφική ικανό-

τητα χωρίς μείωση της αντοχής τους. 

 Διατομές κατηγορίας 2: Είναι εκείνες που μπορούν να αναπτύξουν την 

πλαστική ροπή αντοχής τους, αλλά έχουν περιορισμένη στροφική ικανότητα λό-

γω τοπικού λυγισμού. 

 Διατομές κατηγορίας 3: Είναι εκείνες στις οποίες η τάση στην ακραία θλι-

βόμενη ίνα του χαλύβδινου μέλους, υποθέτοντας ελαστική κατανομή των τάσε-
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ων, μπορεί να φθάσει το όριο διαρροής, αλλά ο τοπικός λυγισμός εμποδίζει την 

ανάπτυξη της πλαστικής ροπής αντοχής. 

 Διατομές κατηγορίας 4: Είναι εκείνες στις οποίες τοπικός λυγισμός θα 

συμβεί πριν την ανάπτυξη της τάσης διαρροής σε ένα ή περισσότερα μέρη της 

διατομής. 

Η κατάταξη μιας συγκεκριμένης διατομής εξαρτάται από το λόγο πλάτους προς 

πάχος c/t καθενός από τα λόγω αξονικής δύναμης ή/και καμπτικής ροπής θλιβό-

μενα στοιχεία της. Επομένως η κατηγορία στην οποία ανήκει μία διατομή εξαρ-

τάται τόσο από τη γεωμετρία της, όσο και από τον τύπο της φόρτισης που επι-

βάλλεται σ’αυτή. 

 

Τα επιμέρους θλιβόμενα πλακοειδή στοιχεία μιας διατομής (π.χ. ο κορμός ή το 

πέλμα) μπορούν, γενικά, να ανήκουν σε διαφορετικές κατηγορίες, η δε διατομή 

κατατάσσεται σύμφωνα με την υψηλότερη κατηγορία (λιγότερο ευμενή) των 

θλιβόμενων στοιχείων της. 

 

Με τη βοήθεια των πινάκων που ακολουθούν έγινε η κατάταξη των διατομών. 

Κορμοί δοκών (εσωτερικά μέλη διατομών κάθετα ως προς τον άξονα κάμψης) 

  

Κατηγορία 
Κορμός κα-
μπτόμενος 

Κορμός θλιβό-
μενος 

Κορμός υπό θλίψη και 
κάμψη 

Κατανομή 
τάσεων (+ 

θλίψη) 
      

1 
 

  
      

 

  
      

όταν α>0,5: 
 

  
 

    

(     )
  

 

    όταν α0,5:
 

  
 
   

 
  

2 
 

  
       

 

  
       όταν α>0,5: 

 

  
 

    

(     )
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    όταν α0,5:
 

  
 
     

 
  

Κατανομή 
τάσεων  

      

3  
 

  
        

 

  
        

όταν ψ>-1: 
 

  
 

   

(          )
  

 

όταν ψ-1: 
 

  
 

   (   )√(  ) 
Πίνακας 3.1.Κατάταξη κορμών διατομής 

 

 

 
Πίνακας 3.2.Κατάταξη πελμάτων διατομής 
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Πίνακας 3.3.Κατάταξη πελμάτων με ελεύθερα άκρα διατομής 

 

 

3.2.2 ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΕΛΕΓΧΩΝ 

3.2.2.1 ΟΡΙΑΚΗ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΑΣΤΟΧΙΑΣ 

3.2.2.1.1 ΕΛΕΓΧΟΙ ΑΝΤΟΧΗΣ ΔΙΑΤΟΜΩΝ 

 

Έλεγχος σε μονοαξονικό εφελκυσμό 

Η τιμή σχεδιασμού της εφελκυστικής δύναμης Νed σε κάθε διατομή πρέπει να 

ικανοποιεί τη σχέση: 

 
Ν  
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όπου 

Για διατομές με οπές η αντοχή σχεδιασμού σε εφελκυσμό Νt,rd πρέπει να λαμβά-

νεται μικρότερη από: 

 την πλαστική αντοχή σχεδιασμού της ολικής διατομής 

       
    

γ  
 

 την οριακή αντοχή σχεδιασμού της καθαρής διατομής στις θέσεις με οπές 

κοχλιών  

Ν     
           

γ  
 

όπου 

Α: το εμβαδόν της πλήρους διατομής 

fy: το όριο διαρροής του χάλυβα 

γΜ0: ο επιμέρους συντελεστής ασφάλειας του χάλυβα 

Αnet: το εμβαδόν της καθαρής διατομής 

fu: η εφελκυστική αντοχή του χάλυβα 

γΜ0: ο επιμέρους συντελεστής ασφάλειας του χάλυβα σε θραύση 

 

Έλεγχος σε αξονική θλίψη 

Η τιμή σχεδιασμού της θλιπτικής δύναμης Νed σε κάθε διατομή πρέπει να ικανο-

ποιεί τη σχέση: 
   
     

     

Η αντοχή σχεδιασμού της διατομής για ομοιόμορφη θλίψη Νc,rd πρέπει να καθο-

ρίζεται όπως παρακάτω: 

      
    

γΜ 
     για διατομές κατηγορίας     ή   

      
       

γΜ 
          για διατομές κατηγορίας   

 

όπου 

Α: το εμβαδόν της πλήρους διατομής 

fy: το όριο διαρροής του χάλυβα 

γΜ0: ο επιμέρους συντελεστής ασφάλειας του χάλυβα 

Αeff: το εμβαδόν της ενεργού διατομής 

 

Έλεγχος σε μονοαξονική (απλή) κάμψη 

Σε περιπτώσεις όπου η τέμνουσα δύναμη στη διατομή μπορεί να θεωρηθεί μι-

κρή τόσο ώστε η επίδραση της επί της καμπτικής αντοχής να μπορεί να αμελη-
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θεί, η τιμή σχεδιασμού της ροπής κάμψης Μed σε κάθε διατομή πρέπει να ικα-

νοποιεί τη σχέση: 

   
     

     

Όπου Μc,Rd η αντοχή σχεδιασμού σε κάμψη 

Η αντοχή σχεδιασμού για κάμψη περί ένα κύριο άξονα μιας διατομής καθορίζε-

ται ως εξής: 

Μ            
         

γΜ 
          για διατομές κατηγορίας   ή   

             
      

γΜ 
                     για διατομές κατηγορίας   

      
       

γΜ 
                                      για διατομές κατηγορίας   

Για τις διατομές στις οποίες ο άξονας κάμψης είναι και άξονας συμμετρίας, η Wel 

αντιστοιχεί σε πρώτη διαρροή των ινών. Για μονοσυμμετρικές διατομές η Wel 

αντιστοιχεί σε πρώτη διαρροή της ακραίας θλιβόμενης ίνας. Η Weff αναφέρεται 

αντιστοίχως στην ενεργό διατομή. 

 

Εάν υπάρχουν οπές στο εφελκυόμενο πέλμα της κρίσιμης διατομής, απαιτείται 

να ελεγχεί ότι ο λόγος καθαρής διατομής προς πλήρη διατομή δεν είναι τόσο μι-

κρός ώστε να συμβεί θραύση στην καθαρή διατομή, πριν διαρρεύσει η πλήρης 

διατομή. Ο έλεγχος ικανοποιείται εφόσον ο λόγος Αf,net/Af για το εφελκυόμενο 

πέλμα είναι μεγαλύτερος ή ίσος με 0,907 , 0,888 και 0,967 για πάχη πελμάτων 

μικρότερα των 40mm και κατηγορίες χάλυβα S235, S275 και S355 αντίστοιχα. Αν 

το παραπάνω κριτήριο δεν τηρείται μπορεί να θεωρηθεί ένα απομειωμένο πέλ-

μα, που να ικανοποιεί το όριο και να είναι ίσο με Af.net. Το κριτήριο είναι το εξής: 

             
γΜ 

 
Α    

γΜ 
 

όπου Af είναι η επιφάνεια του εφελκυόμενου πέλματος. 

 

 

Έλεγχος σε διάτμηση 

Όταν η τέμνουσα δύναμη γίνεται άρκετα σημαντική, η αντοχή σε τέμνουσα μπο-

ρεί να καθίσταται κρίσιμη. Για τον έλεγχο επάρκειας μιας δοκού έναντι τέμνου-

σας θα πρέπει η τιμή σχεδιασμού της διατμητικής δύναμης Ved σε κάθε διατομή 

να ικανοποιεί τη σχέση: 
   
     

     

όπου Vc,Rd είναι η αντοχή σχεδιασμού σε τέμνουσα. 
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Για πλαστικό σχεδιασμό Vc,Rd είναι η πλαστική διατμητική αντοχή Vpl,Rd (χωρίς 

παρουσία στρεπτικής καταπόνησης) όπως δίνεται στη σχέση: 

       
 ν    

γΜ  √ 
 

όπου Αν είναι η επιφάνεια διάτμησης. 

 

Το όριο διαρροής του χάλυβα σε διάτμηση είναι σύμφωνα με το κριτήριο ισοδυ-

ναμίας von Mises ίσο με fy/31/2. 

 

H επιφάνεια διάτμησης Αν μπορεί να λαμβάνεται ως εξής: 

 ελατές διατομές Ι και Η, με φορτίο παράλληλο στον κορμό: 

Α2btf+(tw+2r)tf  αλλά μικρότερη από  ηhwtw 

 ελατές διατομές U, με φορτίο παράλληλο στον κορμό: Α2btf+(tw+r)tf 

 ελατέςς διατομές Τ, με φορτίο παράλληλο στον κορμό: 0,9(Α2btf) 

 συγκολητές διατομές Ι, Η και κιβωτιοειδείς με φορτίο παράλληλο στον 

κορμό: ηΣ(hwtw) 

 συγκολητές διατομές Ι, Η, U και κιβωτιοειδείς, με φορτίο παράλληλο στα 

πέλματα:  ΑΣ(hwtw) 

 ελατές κοίλες ορθογωνικές διατομές, ομοιόμορφου πάχους: 

φορτίο παράλληλο προς το ύψος   Αh/(b+h) 

φορτίο παράλληλο προς το πλάτος Αb/(b+h) 

 κοίλες κυκλικές διατομές και σωλήνες ομοιόμορφου πάχους: 2Α/π 

 

όπου  

Α:   είναι η επιφάνεια της διατομής 

b:   είναι το συνολικό πλάτος  

h:   είναι το συνολικό ύψος 

hw: είναι το ύψος του κορμού 

r:   είναι η ακτίνα συναρμογής κορμού-πέλματος 

tf:   είναι το πάχος του πέλματος 

tw:  είναι το πάχος του κορμού  

 

 

Έλεγχος σε κάμψη και τέμνουσα 

Στις δοκούς η κάμψη συνοδεύεται κατά κανόνα και από διάτμηση, η οποία υπό 

ειδικές συνθήκες (π.χ. μεγάλα συγκεντρωμένα φορτία), ενδέχεται να επηρεάσει 

δυσμενώς και να απομειώσει τη ροπή αντοχής της δοκού. Γενικά όταν στην ίδια 

δοκό συνυπάρχουν καμπτική ροπή και σημαντική τέμνουσα δύναμη,πρέπει να 

λαμβάνεται υπόψη η επιρροή της τέμνουσας δύναμης στη ροπή αντοχής, δεδο-

μένου ότι μέρος της διατομής αναλίσκεται στο να παραλαμβάνει την τέμνουσα. 
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Όταν η τέμνουσα είναι μικρή, η παραπάνω επιρροή μπορεί να παραλείπεται. 

Συγκεκριμένα ο Ευρωκώδικας 3 προβλέπει, ότι αν η τέμνουσα δύναμη είναι μι-

κρότερη από το 50% της πλαστικής διατμητικής αντοχής, η επίδραση της στη ρο-

πή αμελείται. 

 

Διαφορετικά, όταν η δρώσα τέμνουσα δύναμη Ved είναι μεγαλύτερη από το 50% 

της πλαστικής διατμητικής αντοχής, πρέπει να λαμβάνεται ως αντοχή σχεδια-

σμού της διατομής η απομειωμένη ροπή αντοχής, η οποία υπολογίζεται λαμβά-

νοντας υπόψη για την επιφάνεια διάτμησης Αν τη μειωμένη τιμή της τάσης διαρ-

ροής:   (1ρ)fy 

όπου ρ = (2Ved/Vpl,rd  1)2 

και  Vpl,rd = Ανfy/(γΜ0*31/2) 

Όταν υπάρχει στρέψη το ρ πρέπει να λαμβάνεται από τη σχέση: 

ρ = (2Ved/Vpl,Τ,rd  1)2 

όμως πρέπει να λαμβάνεται ίσο με 1 για Ved0,5Vpl,T,rd. 

 

Εναλλακτικώς η μειωμένη πλαστική ροπή αντοχής που λαμβάνει υπόψη τη διά-

τμηση, μπορεί να λαμβάνεται για Ι-διατομές κατηγορίας 1 ή 2 με ίσα πέλματα 

και κάμψη περί τον ισχυρό άξονα ως εξής: 

        
[      

ρ  
 

   
]   

γΜ 
 

 

αλλά πρέπει   Μy,V,rdMy,c,rd  

όπου Αw = hw tw 

 

Έλεγχος σε κάμψη και αξονική δύναμη 

Ο συνδυασμός των εντατικών μεγεθών αυτών αφορά κυρίως τα μέλη των πλαι-

σίων με σημαντικές τιμές των αξονικών δυνάμεων, κυρίως τα υποστυλώματα και 

λιγότερο τις δοκούς. Μέρος της διατομής αναλίσκεται στην αντιμετώπιση της 

αξονικής δύναμης και επομένως η αντοχή σε κάμψη περιορίζεται. Η απομειωμέ-

νη αντοχή σε κάμψη υπολογίζεται, ανάλογα με την κατηγορία της διατομής, με 

βάση τις ακόλουθες σχέσεις: 

Για διατομές κατηγορίας 1 και 2, η επίδραση της αξονικής δύναμης λαμβάνεται 

υπόψη με μείωση της πλαστικής ροπής αντοχής. Το κριτήριο σχεδιασμού είναι: 

ΜedMn,rd όπου Mn,rd είναι η πλαστική ροπή αντοχής, μειωμένη λόγω της 

αξονικής δύναμης Ned. 
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Για τετραγωνικές συμπαγείς διατομές χωρίς οπές κοχλιών το MN,Rd πρέπει να 

λαμβάνεται ως: MN,Rd = Mpl,Rd[1-(Ned/Npl,rd)2] 

 

Για διατομές διπλής συμμετρίας Ι και Η ή άλλες διατομές με πέλματα, δεν απαι-

τείται να γίνεται μείωση της πλαστικής ροπής αντοχής περί τον άξονα y-y λόγω 

της επίδρασης της αξονικής δύναμης, όταν ικανοποιούνται συγχρόνως τα δύο 

παρακάτωκριτήρια:  

                      και          
            

γΜ 
 

 

Για διατομές διπλής συμμετρίας Ι και Η, δεν απαιτείται να γίνεται μείωση της 

πλαστικής ροπής αντοχής περί τον άξονα z-z λόγω της επίδρασης της αξονικής 

δύναμης, όταν :  

    
      

γΜ 
 

 

Για ελατές διατομές Ι και Η και για συγκολλητές διατομές Ι ή Η με ίσα πέλματα, 

στις οποίες δεν λαμβάνονται υπόψη οι οπές κοχλιών, μπορεί να χρησιμοποιού-

νται οι σχέσεις:  MN,y,Rd = Mpl,y,Rd(1-n)/(1-0,5n) αλλά ΜN,y,rdMpl,y,rd 

για na:  MN,z,rd = Mpl,z,rd 

για n>a:   ΜN,z,rd = Mpl,z,rd[1-[(n-a)/(1-a)]2] 

όπου 

n=Ned/Npl,rd 

a=(A-2btf)/A πρέπει όμως a0,5 

 

Για κοίλες διατομές σταθερού πάχους και για συγκολλητές κλειστές διατομές 

πλέλματα και ίσους κορμούς στις οποίες δεν λαμβάνονται υπόψη οι οπές κο-

χλιών, μπορεί να χρησιμοποιούνται οι σχέσεις: 

MN,y,rd = Mpl,y,rd(1-n)/(1-0,5aw)     αλλά      MN,y,rdMpl,y,rd 

MN,z,rd = Mpl,z,rd(1-n)/(1-0,5af)       αλλά      MN,z,rdMpl,z,rd 

όπου 

 aw=(A-2btf)/A       και     af=(A-2htw)/a        αλλά       aw, af≤0,5 

 

Για διατομές κατηγορίας 3, σε περίπτωση απουσίας διατμητικής δύναμης η μέ-

γιστη διαμήκης τάση θα πρέπει να ικανοποιεί το κριτήριο: σx,ed  fy/γΜ0 όπου 

σx,ed είναι η τιμή σχεδιασμού της τοπικής διαμήκους τάσης λόγω συνδυασμού 

ροπής αξονικής δύναμης, λαμβάνοντας υπόψη τις οπές κοχλιών όπου απαιτεί-

ται. 
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Για διατομές κατηγορίας 4, σε περίπτωση απούσιας διατμητικής δύναμης η μέ-

γιστη διαμήκης τάση σx,ed υπολογισμένη χρησιμοποιώντας τις ενεργές διατομές 

πρέπει να ικανοποιεί το προηγούμενο κριτήριο. 

Επίσης πρέπει να ικανοποιείτα το παρακάτω κριτήριο: 

 

   

     
  
 Μ 
⁄

 
            

           
  
   
⁄

 
            

           
  
 Μ 
⁄

      

όπου 

Αeff      είναι η ενεργός επιφάνεια της διατομής όταν υπόκειται σε οποιόμορφη 

θλίψη  

Weff,min είναι η ενεργός ροπή αντίστασης (που αντιστοιχεί στην ίνα με τη μεγαλύ-

τερη ελαστική τάση) της διατομής, όταν υπόκειται μόνο σε ροπή περί τον αντί-

στοιχο άξονα 

eN         είναι η μετατόπιση του αντίστοιχου κεντροβαρικού άξονα όταν η διατομή 

υπόκειται μόνο σε θλίψη. 

 

Έλεγχος σε διαξονική κάμψη 

Για διαξονική κάμψη μπορεί να χρησιμοποιείται το παρακάτω κριτήριο: 

 

[
     

       
]

α

 [
     
       

]

β

     

 

στο οποίο α και β είναι σταθερές, που συντηρητικά μπορούν να λαμβάνονται ως 

μονάδα, ή αλλιώς ως εξής: 

― Ι και Η διατομές: 

α = 2 ; β = 5n  αλλά β1 

― Κοίλες κυκλικές διατομές: 

α = 2 ; β = 2 

― Κοίλες ορθογωνικές διατομές: 

α = β = 1,66/(1-1,13n2)  αλλά α=β6 

 

όπου n = Ned/Npl,rd 

 

3.2.2.1.2 ΕΛΕΓΧΟΙ ΑΝΤΟΧΗΣ ΜΕΛΩΝ 

Στο προηγούμενο κεφάλαιο παρουσιάστηκε η αντοχή των διατομών σε διάφορα 

είδη καταπονήσεων και στους συνδυασμούς τους. Σε πολλές περιπτώσεις η α-

ντοχή της διατομής καθορίζει και την αντοχή ολόκληρου του μέλους (π.χ. εφελ-
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κυσμός, κάμψη πλευρικά προστατευμένων δοκών). Σε πολλές άλλες περιπτώσεις 

όμως διαπιστώνεται ότι υπάρχει στάθμη της εξωτερικής φόρτισης, για την οποία 

το μέλος χάνει την ευστάθειά του, αποκτά δηλαδή τη δυνατότητα να ισορροπή-

σει, πέραν της αρχικής και σε μία γειτονική θέση ισορροπίας (λυγισμός). Η 

στάθμη αυτή φόρτισης εκφράζει πρακτικά, την εξάντληση της αντοχής του μέ-

λους παρατηρείται δε, γενικά, χαμηλότερα ή πολύ χαμηλότερα από τη στάθμη 

της φόρτισης, η οποία εξαντλεί την αντοχή της διατομής του. 

 

Στο παρόν κεφάλαιο εξετάζονται περιπτώσεις φορτίσεως για τις οποίες η αντοχή 

των μελών δεν προκύπτει από την αντοχή των διατομών τους, αλλά απαιτείται η 

θεώρηση ολόκληρου του μέλους ως στοιχείου αναφοράς. 

 

Έλεγχος έναντι καμπτικού λυγισμού 

Αποτελεί τη συνηθέστερη μορφή αστάθειας θλιβόμενων μελών μεταλλικών κα-

τασκευών. Η απώλεια της ευστάθειας του αρχικώς ευθύγραμμου μέλους εκδη-

λώνεται με μετάπτωσή του σε μία καμπυλωμένη μορφή, με κάμψη περί τον ι-

σχυρό ή τον ασθενή άξονα της διατομής του μέλους, χωρίς την ταυτόχρονη εμ-

φάνιση σχετικής στροφής των διατομών. Όπως και στις άλλες μορφές αστοχίας 

λόγω λυγισμού, το φαινόμενο συμβαίνει πριν το μέλος αναπτύξει την πλαστική 

αντοχή της διατομής του. 

 

Η επάρκεια του θλιβόμενου μέλους με σταθερή διατομή έναντι καμπτικού λυγι-

σμού ελέγχεται με βάση την ακόλουθη σχέση:      NedNb,rd 

 

Η αντοχή ενός θλιβόμενου μέλους δίνεται από την σχέση: 

 

      
χΑ  

γΜ 
                      για διατομές κατηγορίας     και              

        
χΑ     

γΜ 
                                για διατομές κατηγορίας                

όπου 

χ:   είναι ο μειωτικός συντελεστής λόγω καμπτικού λυγισμού 

 

 

Καμπύλες λυγισμού 

Σε μέλη υπό αξονική θλίψη, η τιμή του χ για την κατάλληλη ανηγμένη λυγηρότη-

τα λ πρέπει να καθορίζεται από την αντίστοιχη καμπύλη λυγισμού σύμφωνα με 

τη σχέση: 
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χ  
 

Φ √Φ  λ
 

   αλλά  χ      

 

όπου 

 

Φ = 0,5*[1+α(λ-0,2)+λ2]  

λ  √
Α  

   
                                  για διατομές κατηγορίας     και   

λ  √
Α     

   
                                          για διατομές κατηγορίας   

α:     είναι ο συντελεστής ατελειών (λαμβάνεται από πίνακα ανάλογα με την κα-

μπύλη λυγισμού) 

Νcr:   είναι το ελαστικό φορτίο για την αντίστοιχη μορφή λυγισμού βασισμένο 

στις ιδιότητες της πλήρους διατομής 
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Πίνακας 3.4.Επιλογή καμπύλης λυγισμού για δεδομένη διατομή 

 

Καμπύλη λυγισμού a0 a b c d 

Συντελεστής ατελειών 
α 

0,13 0,21 0,34 0,49 0,76 

Πίνακας 3.5.Συντελέστές ατελειών για καμπύλες λυγισμού 
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Σχήμα 3.1.Καμπύλες λυγισμού 

 

Έλεγχος έναντι διαξονικής κάμψης παρουσία θλιπτικής αξονικής δύναμης 

 

ΝΕ 

      
γΜ 
⁄

    
     

     
γΜ 
⁄

    
     

     
γΜ 
⁄

      

ΝΕ 

      
γΜ 
⁄

    
     

     
γΜ 
⁄

    
     

     
γΜ 
⁄

      

όπου 

Ned, My,Ed, Mz,Ed: Οι τιμές σχεδιασμού της θλιπτικής αξονικής δύναμης και των 

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

στοιχα. 

χy και χz : Οι μειωτικοί συντελεστές λόγω καμπτικού λυγισμού 

kyy ,kzz ,kyz και kzy :oι συντελεστές αλληλεπίδρασης εξαρτώμενοι από τη μέθοδο 

που έχει επιλεγεί. 

 

Έλεγχος έναντι στρεπτοκαμπτικού λυγισμού (Μέλη σταθερής διατομής υπό 

κάμψη) 

Μία μη προστατευμένη πλευρικά δοκός που υπόκειται σε κάμψη περί τον 

ισχυρό άξονα πρέπει να ελέγχεται σε στρεπτοκαμπτικό λυγισμό ως εξής: 

MedMb,rd  

όπου 

Med   είναι η τιμή της ροπής σχεδιασμού 

Mb,rd είναι η τιμή της ροπής αντοχής σε στρεπτοκαμπτικό λυγισμό 
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Επισημαίνεται ότι δοκοί με ικανοποιητική πλευρική στήριξη στα θλιβόμενα πέλ-

ματα δεν είναι ευαίσθητες σε στρεπτοκαμπτικό λυγισμό. Επιπρόσθετα, δοκοί με 

κάποιους τύπους διατομών, όπως τετραγωνικές ή κυκλικές κοίλες διατομές, κα-

τασκευασμένοι κυκλικοί σωλήνες ή τετραγωνικές κιβωτιοειδείς διατομές δεν 

είναι ευαίσθητες σε στρεπτοκαμπτικό λυγισμό. 

 

Η ροπή αντοχής μιας πλευρικά μη προστατευμένης δοκού πρέπει να λαμβάνεται 

ως:  Μb,rd = χLTWyfy/γΜ1  

 

Καμπύλες στρεπτοκαμπτικού λυγισμού 

Για καμπτόμενα μέλη σταθερής διατομής, η τιμή του χLT για την αντίστοιχη α-

νηγμένη λυγηρότητα λLT, πρέπει να καθορίζεται από: 

 

χ   
 

Φ   √Φ  
  λ̅  

 

                     αλλά χ       

 

όπου 

 

ΦLT = 0,5*[1+αLT(λLT-0,2)+λLT
2] 

λ   √
    

   
           

αLT:     είναι ο συντελεστής ατελειών (λαμβάνεται από πίνακα ανάλογα με την 

καμπύλη στρεπτοκαμπτικού λυγισμού) 

Mcr:   είναι η ελαστική ροπή στρεπτοκαμπτικού λυγισμού 

 

Καμπύλη λυγισμού a b c d 

Συντελεστής ατελειών 

αLT 
0,21 0,34 0,49 0,76 

Πίνακας 3.6.Συντελεστές ατελειών για καμπύλες στρεπτοκαμπτικού λυγισμού 

 

Διατομή Όρια  
Καμπύλη 
λυγισμού 

Ελατές διατομές Ι 
h/b2 a 

h/b>2 b 

Συγκολητές διατομές 
Ι 

h/b2 c 

h/b>2 d 

Άλλες διατομές ― d 
Πίνακας 3.7.Καμπύλες στρεπτοκαμπτικού λυγισμού για διατομές χρησιμοποιώντας τη σχέση 
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Όταν η ανηγμένη λυγηρότητα μίας δοκού είναι μικρότερη από λLT 0.40 οι επι-

δράσεις του πλευρικού λυγισμού μπορούν να αμεληθούν και να γίνονται μόνον 

έλεγχοι διατομής.  

 

Στην περίπτωση μιας δοκού σταθερής διατομής, συμμετρικής ως προς τον ασθε-

νή άξονα αδρανείας της και καμπτόμενης περί τον ισχυρό άξονα αδρανείας της, 

η κρίσιμη ελαστική ροπή πλευρικού λυγισμού υπολογίζεται από την εξίσωση: 

      
π    
(  ) 

[√(
 

  
)
   
  
 
(  )    
π    

 (         )
 
 (         )] 

Όπου: 

C1, C2, C3: συντελεστές εξαρτώμενοι από τις συνθήκες φόρτισης και τις συνθή-

κες στήριξης. Οι τιμές τους προκύπτουν για διάφορες περιπτώσεις φόρτισης, 

ανάλογα με τη μορφή των διαγραμμάτων καμπτικών ροπών στο μήκος L μεταξύ 

των πλευρικών στηρίξεων και για τις αντίστοιχες τιμές του συντελεστή k. 

k, kw: συντελεστές ενεργού μήκους πλευρικού λυγισμού. Για απλές στηρίξεις 

λαμβάνουν την τιμή 1,0. Ο συντελεστής k αφορά στη στροφή του άκρου στο ορι-

ζόντιο επίπεδο και είναι ανάλογος του λόγου l/L ενός θλιβόμενου στοιχείου. Ο 

συντελεστής kw αφορά στη στρέβλωση του άκρου και θα λαμβάνεται ίσο προς 

1,0 εκτός και αν έχουν ληφθεί ειδικά μέτρα πάκτωσης έναντι στρέβλωσης. 

Για διατομές διπλής συμμετρίας ισχύει zj=0 και για περίπτωση φόρτισης μόνο με 

ακραίες ροπές και εγκάρσια φορτία που εφαρμόζονται στο κέντρο διάτμησης 

ισχύει C2=0 και zg=0. 

 

Η κρίσιμη ελαστική ροπή πλευρικού λυγισμού μίας δοκού σταθερής διατομής με 

ίσα πέλματα και συνήθεις στρεπτικές συνθήκες στήριξης στα άκρα της, στην ο-

ποία τα φορτία ασκούνται στο κέντρο διάτμησης της και υπόκειται σε ομοιό-

μορφη (καθαρή) κάμψη (C1=1.00), δίνεται από τη σχέση: 

    
π      

   
 

√
  
  
 
   

      
π      

 

όπου:  

E:    μέτρο ελαστικότητας 

It:    είναι η σταθερά στρέψης 

Iw:   είναι η σταθερά στρέβλωσης 

Iz:    είναι η ροπή αδράνειας κατά τον ασθενή άξονα της διατομής 

lLT:  είναι το μήκος της δοκού μεταξύ των σημείων πλευρικής εξασφάλισης 

 

 

Έλεγχος έναντι στρεπτοκαμπτικού λυγισμού (Μέλη υπό κάμψη και θλίψη) 



         ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3: ΕΛΕΓΧΟΣ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ ΜΕΤΑΛΛΙΚΟΥ ΦΟΡΕΑ 1 ΧΩΡΙΣ ΧΙΑΣΤΙ ΣΥΔΕΣΜΟΥΣ 

 

67 
 

Μέλη για τα οποία ο στρεπτοκαμπτικός λυγισμός είναι μορφή αστοχίας, πρέπει 

να ικανοποιούν τις σχέσεις: 

 
   

χ  
   

γΜ 
⁄

    
      ΔΜ    

χ  
     

γΜ 
⁄

    
      Δ     
     

γΜ 
⁄

      

 
   

χ  
   

γΜ 
⁄

    
      ΔΜ    

χ  
     

γΜ 
⁄

    
      Δ     
     

γΜ 
⁄

      

 

όπου 

Ned, My,Ed, Mz,Ed: Οι τιμές σχεδιασμού της θλιπτικής αξονικής δύναμης και των 

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

στοιχα. 

ΔΜy,Ed,ΔΜz,Ed: Οι ροπές λόγω της μετατόπισης του κεντροβαρικού άξονα για δια-

τομές κατηγορίας 4 

χy και χz : Οι μειωτικοί συντελεστές λόγω καμπτικού λυγισμού 

χLT :O μειωτικός συντελεστής λόγω πλευρικού λυγισμού 

kyy ,kzz ,kyz και kzy :oι συντελεστές αλληλεπίδρασης εξαρτώμενοι από τη μέθοδο 

που έχει επιλεγεί. 

 

   
     

             
 

   
     

             
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Σχήμα 3.2.Συντελεστές κατανομής για συνεχή υποστυλώματα 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3: ΕΛΕΓΧΟΣ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ ΜΕΤΑΛΛΙΚΟΥ ΦΟΡΕΑ 1 ΧΩΡΙΣ ΧΙΑΣΤΙ ΣΥΝΔΕΣΜΟΥΣ 

68 
 

 
Σχήμα 3.3.Συντελεστές ισοδύναμου μήλους λυγισμού για υποστυλώματα με μεταθετά άκρα 

 
Σχήμα 3.4.Συντελεστές ισοδύναμου μήλους λυγισμού για υποστυλώματα με αμετάθετα άκρα 

Πίνακας 3.8.Συντελεστής ατελειών για διαξονική κάμψη και αξονική θλίψη 
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Πίνακας 3.9.Συντελεστές C1, C2 και C3 σε περίπτωση φόρτισης μόνο με εγκάρσια φορτία 

 
Πίνακας 3.10.Συντελεστής ομοιόμορφης ισοδύναμης ροπής βΜ 
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Πίνακας 3.11.Συντελεστές αλληλεπίδρασης kij 
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Πίνακας 3.12.Συντελεστές Cm ισοδύναμης ομοιόμορφης ροπής 

  

 

3.2.2.2 ΟΡΙΑΚΗ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΚΟΤΗΤΑΣ 

 

Όσον αφορά στην οριακή κατάσταση λειτουργικότητας τα όρια των κατακόρυ-

φων μετακινήσεων που ελήφθησαν είναι σύμφωνα με το Εθνικό προσάρτημα 

του Ευρωκώδικα 3, Μέρος 1-1 (ΕΝ1993-1-1): 

  

 

Για τα όρια των κατακορυφων βελών ισχύουν οι παρακάτω τιμές: 

 

 

  δmax δ2 

Μη βατές στέγες L/200 L/250 

Πατώματα και βατές στέ-
γες 

L/250 L/300 

Πίνακας 3.13.Μέγιστες τιμές κατακόρυφων βελών 

 

όπου 

δmax = δ1+δ2-δ0 

και 

δ1 = βέλος λόγω μονίμων δράσεων 

δ2 = βέλος λόγω μεταβλητών δράσεων 

δ0 = το αρχικό αντιβέλος (αν υπάρχει) της δοκού στην αφόρτιστη κατάσταση 
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3.3 EΛΕΓΧΟΙ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ ΦΟΡΕΑ 

3.3.1 Έλεγχος κυρίας δοκού: ΗΕΒ 450 

 Στοιχεία διατομής: 
      

        h= 450mm 
 

Iy= 79890cm⁴ 
 

iy= 19,14cm 

b= 300mm 
 

Iz= 11720cm⁴ 
 

iz= 7,33cm 

tw= 14mm 
 

Wel,y= 3551cm³ 
 

It= 440,5cm⁴ 

tf= 26mm 
 

Wpl,y= 3982cm³ 
 

Iw= 5258000cm⁶ 

h-2c= 344mm 
 

Wel,z= 781,4cm³ 
 

Ανz= 79,66cm² 

A= 218cm² 
 

Wpl,z= 1198cm³ 
 

G= 171kg/m 
 

 
Κατάταξη της διατομής: 
 
κορμός: 
 

 

 
 
   

  
                                                                             Κατηγορία   

 
 
πέλμα: 
 

 

  
 

    
   

  
 
   

  
                                                      Κατηγορία   

 
 
 
Όλη η διατομή ανήκει στην Κατηγορία 1 
 
Καμπύλες λυγισμού: 
 
 

 
 
   

   
               και               

Λυγισμός περί τον άξονα y-y      καμπύλη λυγισμού b 
 
Λυγισμός περί τον άξονα z-z       καμπύλη λυγισμού c 
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Έλεγχος διατομής σε διάτμηση κατά τον άξονα z  
 
Ράβδος 839 Χ=8,000m Φόρτιση 56 
 
Aνz=79,66cm2  

 

       
     

√  γΜ 
 
          

√     
                           

 

 
 Ο έλεγχος ικανοποιείται. 
 
 
Έλεγχος απομείωσης απομείωσης της ροπής λόγω παρουσίας διάτμησης 
 
Ράβδος 839 Χ=8,000m Φόρτιση 56 
 
Ved,z = 383,39 kN < 0,5Vpl,rd  άρα δεν απαιτείται απομείωση της πλαστικής ρο-

πής αντοχής λόγω συνύπαρξης κάμψης και διάτμησης. 

 

 

Έλεγχος διατομής σε διάτμηση κατά τον άξονα y 
  
Ράβδος 706 Χ=0,000m Φόρτιση 51 
 
Aνy = A-Aνz = 138,34cm2  
 

       
     

√  γΜ 
 
           

√     
                          

 
 
Ο έλεγχος ικανοποιείται. 
 
 
Έλεγχος απομείωσης απομείωσης της ροπής λόγω παρουσίας διάτμησης 
 
Ράβδος 706 Χ=0,000m Φόρτιση 51 
 
Ved,y= 2,60 kN < 0,5Vpl,rd  άρα δεν απαιτείται απομείωση της πλαστικής ροπής 

αντοχής λόγω συνύπαρξης κάμψης και διάτμησης. 

 

Μpl,rd=Wpl,y*fy/γΜ1=93577 kNcm > My,Ed=58743 kNcm  
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Έλεγχος διατομής σε διαξονική κάμψη παρουσία εφελκυστικής αξονικής δύ-

ναμης 

 
Ράβδος 815 Χ=0,000m Φόρτιση 51 
 

A = 218cm2  

hw = 39,8cm 

tw = 1,4cm 

 

Npl,rd = Afy/γμο = 4657,3 kN 

 

0,5*hw*tw*fy/ γμο = 1190,4 kN 

Περί τον y-y: 

 

Ned = 91,1 kN < 0,25*Npl,rd = 1164,3 kN 

και 

Ned = 91,1 kN < 0,5*hw*tw*fy/ γμο = 1190,4 kN 

 

Περί τον z-z: 

 

Ned = 91,1 kN < hw*tw*fy/ γμο = 2380,8 kN 

 

Άρα δεν απαιτείται απομείωση της πλαστικής ροπής αντοχής λόγω ύπαρξης ε-

φελκυσμού. 

 

[
     

       
]

 

 [
     
       

]  [
     

         
]
 

 [
   

         
]              

 

Ο έλεγχος ικανοποιείται. 
 
 
Ράβδος 841 Χ=0,000m Φόρτιση 55 
 

A = 218cm2  

hw= 39,8cm 

tw = 1,4cm 

 

Npl,rd = Afy/γμο = 4657,3 kN 
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0,5*hw*tw*fy/ γμο = 1190,4 kN 

 

Περί τον y-y: 

 

Ned = 21,6 kN < 0,25*Npl,rd = 1164,3 kN 

και 

Ned = 21,6 kN < 0,5*hw*tw*fy/ γμο = 1190,4 kN 

 

Περί τον z-z: 

 

Ned = 21,6 kN < hw*tw*fy/ γμο = 2380,8 kN 

 

Άρα δεν απαιτείται απομείωση της πλαστικής ροπής αντοχής λόγω ύπαρξης ε-

φελκυσμού. 

 

[
     

       
]

 

 [
     
       

]  [
     

         
]
 

 [
  

         
]             

 

Ο έλεγχος ικανοποιείται. 
 
 
Έλεγχος διατομής σε διαξονική κάμψη παρουσία θλιπτικής αξονικής δύναμης  
 
Ράβδος 827 Χ=0,000m Φόρτιση 52 
 
Ανηγμένη λυγηρότητα: 
 
λy = ly/(iy*93,9) = 800/(19,14*93,9) = 0,445 

λz = lz/(iz*93,9) = 800/(7,33*93,9) = 1,162 

 

βμ,y = 1,1 

 

μy = λy*(2*βμ,y-4)+(Wpl,y, - Wel,y)/Wel,y = -0,6799 < 0,9 

μz = λz*(2*βμ,z-4)+(Wpl,z, - Wel,z)/Wel,z =  -1,559 < 0,9 

 

Υπολογισμός μειωτικών συντελεστών λόγω καμπτικού λυγισμού: 

ay = 0,21 καμπύλη a 

az = 0,34 καμπύλη b 
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Φ = 0,5*[1+α(λy-0,2)+λy2] = 0,625 

Φ = 0,5*[1+α(λz-0,2)+λz2] = 1,339 

 

χ  
 

Φ √Φ  λ̅ 
 
      

 

χ  
 

Φ √Φ  λ̅ 
 

       

 
χ = min (χy,χz) = 0,499 
 

Υπολογισμός συντελεστών αλληλεπίδρασης 

 

ky = 1-μy*Nsd/(χy*A*fy) = 1,025 < 1,5 

kz = 1-μz*Nsd/(χz*A*fy) = 1,110 < 1,5 

 
   

χ        
 
        

        
 
        
        

            

 

 

Ο έλεγχος ικανοποιείται. 
 
Ράβδος 839 Χ=8,000m Φόρτιση 56 
 
Ανηγμένη λυγηρότητα: 
 
λy = ly/(iy*93,9) = 800/(19,14*93,9) = 0,445 

λz = lz/(iz*93,9) = 800/(7,33*93,9) = 1,162 

 

βμ,y = 1,1 

 

μy = λy*(2*βμ,y-4)+(Wpl,y, - Wel,y)/Wel,y = -0,6799 < 0,9 

μz = λz*(2*βμ,z-4)+(Wpl,z, - Wel,z)/Wel,z =  -1,559 < 0,9 

 

Υπολογισμός μειωτικών συντελεστών λόγω καμπτικού λυγισμού: 

ay = 0,21 καμπύλη a 

az = 0,34 καμπύλη b 

 

Φ = 0,5*[1+α(λy-0,2)+λy2] = 0,625 

Φ = 0,5*[1+α(λz-0,2)+λz2] = 1,339 
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χ  
 

Φ √Φ  λ̅ 
 
      

 

χ  
 

Φ √Φ  λ̅ 
 

       

 
 
χ = min (χy,χz) = 0,499 
 

 

Υπολογισμός συντελεστών αλληλεπίδρασης 

 

ky = 1-μy*Nsd/(χy*A*fy) = 1,00 < 1,5 

kz = 1-μz*Nsd/(χz*A*fy) = 1,00 < 1,5 

 
   

χ        
 
        

        
 
        
        

            

 

 

Ο έλεγχος ικανοποιείται. 
 

 

3.3.2  Έλεγχος δευτερεύoυσας δοκού: ΗΕΒ 260 

    

         Στοιχεία διατομής: 
       

         h= 260mm 
 

Iy= 14920cm⁴ 
 

iy= 11,22cm 

b= 260mm 
 

Iz= 5135cm⁴ 
 

iz= 6,58cm 

tw= 10mm 
 

Wel,y= 1148cm³ It= 123,8cm⁴ 

tf= 17,5mm 
 

Wpl,y= 1283cm³ Iw= 753700cm⁶ 

h-2c= 177mm 
 

Wel,z= 395cm³ Ανz= 37,59cm² 

A= 118,4cm² Wpl,z= 602,2cm³ G= 93kg/m 
 
Κατάταξη της διατομής: 
 
κορμός: 

 

 

 
 
   

  
                                                                                Κατηγορία   
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πέλμα: 
 

 

  
 

    
   

  
 
   

    
                                                       Κατηγορία   

 
Όλη η διατομή ανήκει στην Κατηγορία 1 
 
Καμπύλες λυγισμού: 
 
 

 
 
   

   
             και                       

 
Λυγισμός περί τον άξονα y-y      καμπύλη λυγισμού b 
 
Λυγισμός περί τον άξονα z-z       καμπύλη λυγισμού c 
 
 
Έλεγχος διατομής σε διάτμηση κατά τον άξονα z 
 
Ράβδος 93 Χ=0,000m Φόρτιση 55 
 
Aνz=37,59cm2  

 

       
     

√  γΜ 
 
          

√     
                          

 
Ο έλεγχος ικανοποιείται. 
 
 
Έλεγχος απομείωσης απομείωσης της ροπής λόγω παρουσίας διάτμησης 
 
Ράβδος 93 Χ=0,000m Φόρτιση 55 
 
Ved,z = 56,83 kN < 0,5Vpl,rd  άρα δεν απαιτείται απομείωση της πλαστικής ροπής 

αντοχής λόγω συνύπαρξης κάμψης και διάτμησης. 

 
 
Έλεγχος διατομής σε διάτμηση κατά τον άξονα y 
  
Ράβδος 86 Χ=0,000m Φόρτιση 51 
 
Aνy = A-Aνz = 80,81cm2  
 

       
     

√  γΜ 
 
          

√     
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Ο έλεγχος ικανοποιείται. 
 
Έλεγχος απομείωσης απομείωσης της ροπής λόγω παρουσίας διάτμησης 
 
Ράβδος 86 Χ=0,000m Φόρτιση 51 
 
Ved,y = 42,41 kN < 0,5Vpl,rd  άρα δεν απαιτείται απομείωση της πλαστικής ροπής 

αντοχής λόγω συνύπαρξης κάμψης και διάτμησης. 

Μpl,rd=Wpl,y*fy/γΜ1=30150,5 kNcm > My,Ed=16834 kNcm  

 

Έλεγχος διατομής σε διαξονική κάμψη παρουσία εφελκυστικής αξονικής δύ-

ναμης 

 
Ράβδος 167 Χ=0,000m Φόρτιση 51 
 

A = 118,4cm2  

hw = 22,5cm 

tw = 1cm 

 

Npl,rd = Afy/γμο = 2529,48 kN 

 

0,5*hw*tw*fy/ γμο = 240,34 kN 

 

Περί τον y-y: 

 

Ned = 29,9 kN < 0,25*Npl,rd = 632,36 kN 

και 

Ned = 29,9 kN < 0,5*hw*tw*fy/ γμο = 240,34 kN 

 

Περί τον z-z: 

 

Ned = 29,9 kN < hw*tw*fy/ γμο = 480,68 kN 

 

Άρα δεν απαιτείται απομείωση της πλαστικής ροπής αντοχής λόγω ύπαρξης ε-

φελκυσμού. 

 

[
     

       
]

 

 [
     
       

]  [
    

         
]
 

 [
    

          
]            

 
Ο έλεγχος ικανοποιείται. 
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Ράβδος 93 Χ=0,000m Φόρτιση 59 
 
A = 118,4cm2  

hw = 22,5cm 

tw = 1cm 

 

Npl,rd = Afy/γμο = 2529,48 kN 

 

0,5*hw*tw*fy/ γμο = 240,34 kN 

Περί τον y-y: 

 

Ned = 13,1 kN < 0,25*Npl,rd = 632,36 kN 

και 

Ned = 13,1 kN < 0,5*hw*tw*fy/ γμο = 240,34 kN 

 

Περί τον z-z: 

 

Ned = 13,1 kN < hw*tw*fy/ γμο = 480,68 kN 

 

Άρα δεν απαιτείται απομείωση της πλαστικής ροπής αντοχής λόγω ύπαρξης ε-

φελκυσμού. 

 

[
     

       
]

 

 [
     
       

]  [
     

         
]
 

 [
  

          
]             

 
Ο έλεγχος ικανοποιείται. 
 
Έλεγχος διατομής σε διαξονική κάμψη παρουσία θλιπτικής αξονικής δύναμης  
 
Ράβδος 187 Χ=0,000m Φόρτιση 52 
Ανηγμένη λυγηρότητα: 
 
λy = ly/(iy*93,9) = 600/(11,22*93,9) = 0,57 

λz = lz/(iz*93,9) = 600/(6,58*93,9) = 0,971 

 

βμ,y = 1,1 

 

μy = λy*(2*βμ,y-4)+(Wpl,y, - Wel,y)/Wel,y = -0,907 < 0,9 

μz = λz*(2*βμ,z-4)+(Wpl,z, - Wel,z)/Wel,z =  -1,223 < 0,9 

 

Υπολογισμός μειωτικών συντελεστών λόγω καμπτικού λυγισμού: 

ay = 0,34 καμπύλη b 
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az = 0, 49 καμπύλη c 

 

Φ = 0,5*[1+α(λy-0,2)+λy2] = 0,725 

Φ = 0,5*[1+α(λz-0,2)+λz2] = 1,160 

 

χ  
 

Φ √Φ  λ̅ 
 
       

 

χ  
 

Φ √Φ  λ̅ 
 

       

 

χ = min (χy,χz) = 0,557 
 

Υπολογισμός συντελεστών αλληλεπίδρασης 

 

ky = 1-μy*Nsd/(χy*A*fy) = 1,012 < 1,5 

kz = 1-μz*Nsd/(χz*A*fy) = 1,024 < 1,5 

 
   

χ        
 
        

        
 
        
        

            

 

Ο έλεγχος ικανοποιείται. 
 

 

Ράβδος 93 Χ=0,000m Φόρτιση 59 
 
Ανηγμένη λυγηρότητα: 
 
λy = ly/(iy*93,9) = 600/(11,22*93,9) = 0,57 

λz = lz/(iz*93,9) = 600/(6,58*93,9) = 0,971 

 

βμ,y = 1,1 

 

μy = λy*(2*βμ,y-4)+(Wpl,y, - Wel,y)/Wel,y = -0,907 < 0,9 

μz = λz*(2*βμ,z-4)+(Wpl,z, - Wel,z)/Wel,z =  -1,223 < 0,9 

 

Υπολογισμός μειωτικών συντελεστών λόγω καμπτικού λυγισμού: 

ay = 0,34 καμπύλη b 

az = 0, 49 καμπύλη c 
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Φ = 0,5*[1+α(λy-0,2)+λy2] = 0,725 

Φ = 0,5*[1+α(λz-0,2)+λz2] = 1,160 

 

χ  
 

Φ √Φ  λ̅ 
 
       

 

χ  
 

Φ √Φ  λ̅ 
 

       

χ = min (χy,χz) = 0,557 
 

Υπολογισμός συντελεστών αλληλεπίδρασης 

 

ky = 1-μy*Nsd/(χy*A*fy) = 1,00 < 1,5 

kz = 1-μz*Nsd/(χz*A*fy) = 1,00< 1,5 

 
   

χ        
 
        

        
 
        
       y

 0 56  1 00 

 

Ο έλεγχος ικανοποιείται. 
 

 

Έλεγχος διατομής σε στρεπτοκαμπτικό λυγισμό υπό κάμψη και θλίψη 

 
Ράβδος 187 Χ=0,000m Φόρτιση 52 
 

βμ,LT = 1,3  και  C1 = 2,752 (φόρτιση μόνο με ακραίες ροπές για k = 1) 

λz και χz ως πριν 

μLT = 0,15*λz*βμ,LT – 0,15 = 0,014 < 0,90 

kLT = 1-μLT*Nsd/(χz*A*fy) =0,999 < 1,50 

 

 c  
C1  π

2  E   z

lL 
2

√(
k

kw
)
2  w
 z
 

lL 
2      

π2  E   z
 997 67 k m 

 

Ανηγμένη λυγηρότητα για τον στρεπτοκαμπτικό λυγισμό: 

 

λL  √
  l y

 c 
 0 55       χL  0 908 
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Για την εύρεση του χLT χρησιμοποιείται η καμπύλη a (για πρότυπες διατομές). 

 

   

χm      y
 

kL   y   

χL    l y   y
 

kz   z   

  l z   y
 0 356  1 00 

 
Ο έλεγχος ικανοποιείται. 

 

 

Ράβδος 93 Χ=0,000m Φόρτιση 59 
 

βμ,LT = 1,3  και  C1 = 2,752 (φόρτιση μόνο με ακραίες ροπές για k = 1) 

λz και χz ως πριν 

μLT = 0,15*λz*βμ,LT – 0,15 = 0,014 < 0,90 

kLT = 1-μLT*Nsd/(χz*A*fy) =1,00 < 1,50 

 

 c  
C1  π

2  E   z

lL 
2

√(
k

kw
)
2  w
 z
 

lL 
2      

π2  E   z
 997 67 k m 

 

Ανηγμένη λυγηρότητα για τον στρεπτοκαμπτικό λυγισμό: 

 

λL  √
  l y

 c 
 0 55       χL  0 908 

 

Για την εύρεση του χLT χρησιμοποιείται η καμπύλη a (για πρότυπες διατομές). 

 

 

 

   

χm      y
 

kL   y   

χL    l y   y
 

kz   z   

  l z   y
 0 617  1 00 

 
Ο έλεγχος ικανοποιείται. 
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3.3.3  Έλεγχος υποστυλωμάτων: ΗΕΒ 500 

    

         Στοιχεία διατομής: 
       

         h= 500mm 
 

Iy= 107200cm⁴ iy= 21,19cm 

b= 300mm 
 

Iz= 12620cm⁴ iz= 7,27cm 

tw= 14,5mm 
 

Wel,y= 4287cm³ 
 

It= 538,4cm⁴ 

tf= 28mm 
 

Wpl,y= 4815cm³ 
 

Iw= 7018000cm⁶ 

h-2c= 390mm 
 

Wel,z= 841,6cm³ Ανz= 89,82cm² 

A= 238,6cm² Wpl,z= 1292cm³ 
 

G= 187kg/m 
 

 

 

Κατάταξη της διατομής: 
 
κορμός: 

 
c

 
 

390

14 5
 26 9  33  33                                                                    Κατηγορία 1 

 
πέλμα: 
 

c

  
 

   w
2   

  
 

115 75

28
 4 134  9  9                                      Κατηγορία 1 

 
Όλη η διατομή ανήκει στην Κατηγορία 1. 
 
 
Καμπύλες λυγισμού: 
 
 

 
 

500

300
 1 67  1 2       και          28mm  40mm 

 
Λυγισμός περί τον άξονα y-y      καμπύλη λυγισμού a 
 
Λυγισμός περί τον άξονα z-z       καμπύλη λυγισμού b 
 
 
Έλεγχος διατομής σε διάτμηση κατά τον άξονα z 
 
Ράβδος 402 Χ=4,000m Φόρτιση 52 
 
Aνz=89,82cm2  
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  l    
    y

√3  γΜ0

 
89 82  23 5

√3  1 1
 1107 87 k      z  161 51 k  

 
Ο έλεγχος ικανοποιείται. 
 
Έλεγχος απομείωσης απομείωσης της ροπής λόγω παρουσίας διάτμησης 
 
Ράβδος 402 Χ=4,000m Φόρτιση 52 
 
Ved,z = 161,51kN < 0,5Vpl,rd  άρα δεν απαιτείται απομείωση της πλαστικής ρο-

πής αντοχής λόγω συνύπαρξης κάμψης και διάτμησης. 

 

Έλεγχος διατομής σε διάτμηση κατά τον άξονα y 
 
Ράβδος 114 Χ=0,000m Φόρτιση 53 
 
Aνy = A-Aνz = 148,78cm2  
 

  l    
    y

√3  γΜ0

 
148 78  23 5

√3  1 1
 1835 09 k      y  58 97 k  

 
Ο έλεγχος ικανοποιείται. 
 
Έλεγχος απομείωσης απομείωσης της ροπής λόγω παρουσίας διάτμησης 
 
Ράβδος 114 Χ=0,000m Φόρτιση 53 
 
Ved,y = 58,97 kN < 0,5Vpl,rd  άρα δεν απαιτείται απομείωση της πλαστικής ροπής 

αντοχής λόγω συνύπαρξης κάμψης και διάτμησης. 

Μpl,rd=Wpl,y*fy/γΜ1=100744,5 kNcm > My,Ed=40036 kNcm  

 

Έλεγχος διατομής σε διαξονική κάμψη παρουσία εφελκυστικής αξονικής δύ-

ναμης 

 

Ράβδος 106 Χ=5,000m Φόρτιση 51 

 

A = 238,6cm2  

hw = 44,4cm 

tw = 1,45cm 

 

Npl,rd = Afy/γμο = 5097,4 kN 

0,5*hw*tw*fy/ γμο = 687,7 kN 

Περί τον y-y: 
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Ned = 22,5kN < 0,25*Npl,rd = 1274,35 kN 

και 

Ned = 22,5 kN < 0,5*hw*tw*fy/ γμο = 687,7 kN 

 

Περί τον z-z: 

 

Ned = 22,5kN < hw*tw*fy/ γμο = 1375,4 kN 

 

Άρα δεν απαιτείται απομείωση της πλαστικής ροπής αντοχής λόγω ύπαρξης ε-

φελκυσμού. 

Τελικά: 

[
 y   

   y   
]

2

 [
 z   

   z   
]  [

3315

4815  23 5
]
2

 [
6755

1292  23 5
]  0 258       

 
Ο έλεγχος ικανοποιείται. 
 
Έλεγχος διατομής σε διαξονική κάμψη παρουσία θλιπτικής αξονικής δύναμης  

 

Ράβδος 110 Χ=0,000m Φόρτιση 52 

 

Θεωρούμε, ότι οι δοκοί που συντρέχουν στο υποστύλωμα δεν υπόκεινται σε α-

ξονική δύναμη κι ότι το απομακρυσμένο άκρο τους είναι αρθρωμένο. To υπό με-

λέτη υποστύλωμα βρίσκεται στο ισόγειο δηλαδή Lc=500cm. 

 

Έλεγχος εντός του επιπέδου του πλαισίου 

L1=400cm    L2=350cm    L11=800cm    L12=800cm     

Ic = I1 =107200cm4  

I11=I12 =79890cm4 

Kc=Ic/Lc=214,4cm3 

K1=I1/L1=268cm3 

K11=K12=0,75*I11/L11=74,897cm3 

Τα άκρα του υποστυλώματος σ’αυτή την επίλυση θεωρούνται μεταθετά.  

η1  η2  
Κc   1

 c   1   11   12
 0 76       

Lc 
L
 2 2       Lc  1100cm   

 

λy = ly/(iy*93,9) = 1100/(21,19*93,9) = 0,553 

Φ = 0,5*[1+α(λy-0,2)+λy2] = 0,69 

χ  
1

Φ √Φ2  λ̅y
2
 0 907 

Cmy=0,4 
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Έλεγχος εκτός του επιπέδου του πλαισίου 

L1=400cm    L2=350cm    L11=600cm    L12=600cm     

Ic = I1 =12620cm4  

I11=I12 =200,3cm4 

Kc=Ic/Lc=25,24cm3 

K1=I1/L1=31,55cm3 

K11=K12=0,75*I11/L11=0,25cm3 

 

η1  η2  
Κc   1

 c   1   11   12
 0 99  Lc  5m(Υποστύλωμα αρθρωτό) 

λz = lz/(iz*93,9) = 500/(7,27*93,9) = 0,73 

Φ = 0,5*[1+α(λz-0,2)+λz2] = 0,822 

χ  
1

Φ √Φ2  λ̅ 
2

 0 833 

Cmz=0,4 (ως πριν) 

 
Υπολογισμός συντελεστών αλληλεπίδρασης 
 

kyy  Cmy [1 (λy  0 2)
   

χy  k
]  0 47 

 

kzz  Cmz [1 (λz  0 2)
   

χz  k
]  0 53 

kyz=0,6*kzz=0,318 
kzy=0,6*kyy=0,282 
 
Τελικά: 
 

   

χy     y
 

kyy   y   

  l y   y
 

kyz   z   

  l z   y
 0 69  1 00 

 
 

   

χz     y
 

kzy   y   

  l y   y
 

kzz   z   

  l z   y
 0 745  1 00 

 

Οι έλεγχοι ικανοποιούνται. 
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Ράβδος 420 Χ=4,000m Φόρτιση 52 

 

Έλεγχος εντός του επιπέδου του πλαισίου 

L2=400cm    L21=800cm     

Ic = Ι2 = 107200cm4  

I21=I22 =Ι11=79890cm4 

K2=I2/L2=268cm3 

Kc=Ic/Lc=268cm3 

K21=K22=k11=0,75*I21/L21=74,90cm3 

 

η2  
Κc   2

 c   2   21   22
 0 877  

η1  
Κc   1

 c   1   11   12
 0 782 

 

Lcr/L=2,6  Lcr=1040cm 

λy = ly/(iy*93,9) = 1040/(21,19*93,9) = 0,523 

Φ = 0,5*[1+α(λy-0,2)+λy2] = 0,671 

χ  
1

Φ √Φ2  λ̅y
2
 0 917 

Cmy=0,4 

Έλεγχος εκτός του επιπέδου του πλαισίου 

L2=400cm    L11=600cm    L12=600cm     

Ic = 12620cm4  

I11=I12 =200,3cm4 

Kc=Ic/Lc=268cm3 

K2=I2/L2=268cm3 

K11=K12= K22=0,75*I11/L11=0,25cm3 

 

η2  
Κc   2

 c   2   21   22
 0 99 

η1  
Κc   1

 c   1   11   12
 0 99 

 

Lcr=400cm (Υποστύλωμα αρθρωτό) 

λz = lz/(iz*93,9) = 400/(7,27*93,9) = 0,586 

Φ = 0,5*[1+α(λz-0,2)+λz2] = 0,712 

χ  
1

Φ √Φ2  λ̅ 
 

       

Cmz=0,4 (ως πριν) 
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Υπολογισμός συντελεστών αλληλεπίδρασης 

 

       [  (      )
   
     

]       

 

       [  (      )
   
     

]       

 
kyz=0,6*kzz=0,246 
kzy=0,6*kyy=0,246 
 
Τελικά: 
 
   

       
 
         

        
 
         

        
            

 
   

       
 
         

        
 
         
        

            

 

Οι έλεγχοι ικανοποιούνται. 

 

Έλεγχος διατομής σε στρεπτοκαμπτικό λυγισμό υπό κάμψη και θλίψη 

 

Ράβδος 110 Χ=0,000m Φόρτιση 52 

 

kw=1,00 

k=0,50 (θεωρούμε πακτωμένα τα άκρα του υποστυλώματος) 

βμ,LT = 1,5 

λz και χz ως πριν 

μLT = 0,15*λz*βμ,LT – 0,15 = 0,014 < 0,90 

kLT = 1-μLT*Nsd/(χz*A*fy) =0,991< 1,50 

 

    
    

      

   
 

√(
 

  
)
   
  
 
   

      
       

            

 

Ανηγμένη λυγηρότητα για τον στρεπτοκαμπτικό λυγισμό: 

 

    √
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Για την εύρεση του χLT χρησιμοποιείται η καμπύλη a (για πρότυπες διατομές). 

   
       

 
         

            
 
         

        
            

 

   
       

 
         

            
 
         
        

            

 

Ο έλεγχος ικανοποιείται. 

 

Ράβδος 420 Χ=4,000m Φόρτιση 52 

 

kw=1,00 

k=0,50 (θεωρούμε πακτωμένα τα άκρα του υποστυλώματος) 

βμ,LT = 1,5 

λz και χz ως πριν 

μLT = 0,15*λz*βμ,LT – 0,15 = -0,018 < 0,90 

kLT = 1-μLT*Nsd/(χz*A*fy) =1,00< 1,50 

 

    
    

      

   
 

√(
 

  
)
   
  
 
   

      
       

             

 

Ανηγμένη λυγηρότητα για τον στρεπτοκαμπτικό λυγισμό: 

 

    √
     

   
                       

 

Για την εύρεση του χLT χρησιμοποιείται η καμπύλη a (για πρότυπες διατομές). 

 

   
       

 
         

            
 
         

        
           

 

   
       

 
         

            
 
         
        

           

 

Ο έλεγχος ικανοποιείται. 
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3.4 ΕΛΕΓΧΟΣ ΔΙΑΔΟΚΙΔΑΣ ΙΡΕ 240 

Ελέγχουμε μια διαδοκίδα ενός τυπικού ορόφου με μήκος l=600cm 

 

 

Στοιχεία διατομής: 

 

      h=  240mm                              Iy= 3890cm4                                  iy=  9,97cm   

      b=  120mm                              Iz=  284cm4                                   iz=  2,69cm 

     tw=  6,2mm                       Wel ,y= 324cm3                                     It=  12,88cm4 

      tf=  9,8mm                       Wpl,y=  367cm3                                    Iw= 37390cm4 

h-2c=  190mm                       Wel z=  47,3cm3                                 Aνz= 19,14 cm2 

     A=  39,1cm2                      Wpl,z= 70,95cm3                                  G= 26,2 kg/m 

 

 

 

Κατάταξη της διατομής: 
 
κορμός: 
 

 

 
 
     

   
                                                                                      

 
πέλμα: 
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Όλη η διατομή ανήκει στην Κατηγορία 1. 
 

 Φορτίσεις 

Μόνιμο φορτίο  g = 1,501,60 = 2,40 kN/m 

Κινητό φορτίο    q = 5,001,60 = 8,00 kN/m 

 Έλεγχος σε οριακή κατάσταση αστοχίας  

Συνδυασμός φορτίσεων: qsd = 1,35g + 1,50q = 15,24 kN/m 

Καμπτική ροπή σχεδιασμού      
     

 

 
           

Τέμνουσα δύναμη σχεδιασού       
     

 
          

α) Έλεγχος σε κάμψη 

Πρέπει            
     

  
            

Επιλέγω διατομή ΙΡΕ 240 με   Wpl,y = 366,6 cm3 

β) Έλεγχος σε διάτμηση 

Πρέπει           
      

   √ 
                    

Οι έλεγχοι ικανοποιούνται. 

 Έλεγχος σε οριακή κατάσταση λειτουργικότητας 

Συνδυασμός φορτίσεων: qsd = 1,00g + 1,00q = 10,40 kN/m 

 

Έλεγχος βέλους κάμψης για μόνιμα και κινητά 

  
       

 

        
         

   

   
     

 

Έλεγχος βέλους κάμψης για κινητά 

  
       

 

        
         

   

   
       

 

Οι έλεγχοι ικανοποιούνται. 
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3.5 ΕΛΕΓΧΟΣ ΠΕΡΙΟΡΙΣΜΟΥ ΓΩΝΙΑΚΗΣ ΠΑΡΑΜΟΡΦΩΣΗΣ ΟΡΟΦΟΥ 

Σύμφωνα με την § 4.2 του ΕΑΚ 2000 ο περιορισμός της γωνιακής παραμόρφω-

σης ορόφου είναι γ<γορ όπου: 

  
     
     

 
   
 

 

 

q = 1,5 < 2,5 άρα ο τύπος παίρνει τη μορφή Δελ/h 

h = 5000mm για το ισόγειο και 4000mm για τους υπόλοιπους ορόφους 

Δελ η σχετική μετακίνηση όπως προκύπτει απ΄την ελαστική ανάλυση 

γορ = 0,005 για τοιχοπληρώσεις και 0,007 για λιγότερο ευαίσθητα χωρίσματα 

 
Εικόνα 3.1.Οριζόντιες μετατοπίσεις ορόφων για σεισμική διέγερση Εχ 
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Εικόνα 3.2.Οριζόντιες μετατοπίσεις ορόφων για σεισμική διέγερση Εy 

 

 

Όροφος 
Παραμόρφωση (mm) Γωνιακή Παραμόρφωση (%) 

Εχ Εy γχ γy 

Ισόγειο 1,78 3,21 0,059 0,11 

1ος 39,92 14,09 0,798 0,28 

2ος 29,8 11,1 0,745 0,28 

3ος 21,7 8,4 0,54 0,21 

4ος 12,1 5 0,3 0,125 
Πίνακας 3.14.Έλεγχος περιορισμού βλαβών 

Ο έλεγχος για σεισμό κατά χ δεν ικανοποιείται. 

Ο έλεγχος για σεισμό κατά y ικανοποιείται. 
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3.6 ΜΕΓΙΣΤΟΙ ΒΑΘΜΟΙ ΑΠΟΔΟΣΗΣ ΔΙΑΤΟΜΩΝ 

Στον πίνακα που ακολουθεί περιλαμβάνονται οι μέγιστοι συντελεστές εκμετάλ-

λευσης για κάθε κατηγορία διατομής και ο συνδυασμός φορτίσεων στον οποίο 

εμφανίστηκαν. 

 

 

 

Διατομή Max Ratio Load Case Μέλος 

ΗΕΒ 450 69,10% 56 83 

ΗΕΒ 260 61,70% 59 93 

ΗΕΒ 500 78,10% 52 110 
Πίνακας 3.15.Μέγιστα ποσοστά εκμετάλλευσης ανά κατηγορία διατομής 
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                                                          Κεφάλαιο   4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΕΛΕΓΧΟΣ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ ΜΕΤΑΛΙΚΟΥ ΦΟΡΕΑ 2 ΜΕ ΧΙΑΣΤΙ 

ΣΥΝΔΕΣΜΟΥΣ  

  
 4.1 Ειςαγωγή 
 4.2 Βαςικά ςτοιχεία ελζγχων  
 4.3 Ζλεγχοι ςτοιχείων φορζα  
 4.4 Ζλεγχοσ διαδοκίδασ ΙΡΕ 240 
 4.5 Ζλεγχοσ περιοριςμού γωνιακήσ παραμόρφωςησ 
 4.6 Μζγιςτοι βαθμοί απόδοςησ διατομών 
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4.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Στο παρόν κεφάλαιο παρουσιάζεται η διαστασιολόγηση και ο έλεγχος του με-

ταλλικού φορέα 1 (χωρίς χιαστί συνδέσμους) σύμφωνα με τον Ευρωκώδικα 3.  

 

Για την επίλυση του φορέα, όπως ήδη αναφέρθηκε, χρησιμοποιήθηκε το πρό-

γραμμα SOFISTIC2003. Το πρόγραμμα αυτό έχει τη δυνατότητα εύρεσης των ε-

ντατικών μεγεθών που καταπονούν τα στοιχεία της κατασκευής για όλους τους 

συνδυασμούς φορτίσεων που επιβάλλονται στο φορέα.  

 

Οι έλεγχοι που πραγματοποιήθηκαν κατηγοριοποιήθηκαν ανά είδος ράβδου 

(κύριες δοκοί, δευτερεύουσες δοκοί, υποστυλώματα και χιαστί σύνδεσμοι δυ-

σκαμψίας). Ακολουθεί η παρουσίαση των ελέγχων που εφαρμόστηκαν σε έναν 

αντιπροσωπευτικό αριθμό στοιχείων του φορέα, τα οποία επιλέχθηκαν με βάση 

τα δυσμενέστερα εντατικά μεγέθη. 

 

Για την εξαγωγή των αποτελεσμάτων των ελέγχων κατασκευάστηκε πρόγραμμα 

στο EXCEL2007 με βάση τα γεωμετρικά χαρακτηριστικά της εκάστοτε διατομής, 

τα εντατικά μεγέθη του υπό έλεγχο στοιχείου, το είδος και τα μηχανικά χαρα-

κτηριστικά του χάλυβα. 

 

Τα θεωρητικά στοιχεία των ελέγχων (πίνακες, διαγράμματα και τυπολόγιο) είναι 

όπως στο κεφάλαιο 3.2 οπότε δεν κρίθηκε σκόπιμο να αναφερθούν ξανά. 

 

4.2 ΕΛΕΓΧΟΙ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ ΦΟΡΕΑ 

4.3.1  Έλεγχος κυρίας δοκού: ΗΕΒ 360 
 
Στοιχεία διατομής: 

      

        h= 30mm 
 

Iy= 43190cm⁴ 
 

iy= 15,46cm 

b= 300mm 
 

Iz= 10140cm⁴ 
 

iz= 7,49cm 

tw= 12,5mm 
 

Wel,y= 2400cm³ 
 

It= 292,5cm⁴ 

tf= 22,5mm 
 

Wpl,y= 2683cm³ 
 

Iw= 2883000cm⁶ 

h-2c= 261mm 
 

Wel,z= 676,1cm³ 
 

Ανz= 60,60cm² 

A= 180,6cm² 
 

Wpl,z= 1032cm³ 
 

G= 142kg/m 
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Κατάταξη της διατομής: 
 
κορμός: 
 

 

 
 

   

    
                                                                             Κατηγορία   

 
πέλμα: 
 

 

  
 

    
   

  
 

      

    
                                                     Κατηγορία   

 
 
 
Όλη η διατομή ανήκει στην Κατηγορία 1. 
 
 
Καμπύλες λυγισμού: 
 
 

 
 

   

   
               και                

 
 
 
Λυγισμός περί τον άξονα y-y      καμπύλη λυγισμού b 
 
Λυγισμός περί τον άξονα z-z       καμπύλη λυγισμού c 
 
 
Έλεγχος διατομής σε διάτμηση κατά τον άξονα z 
 
Ράβδος 842 Χ=8,000m Φόρτιση 56 

 
Aνz=60,60cm2  

 

       
     

√  γΜ 

 
          

√     
                           

 

 
Ο έλεγχος ικανοποιείται. 
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Έλεγχος απομείωσης απομείωσης της ροπής λόγω παρουσίας διάτμησης 
 
Ράβδος 842 Χ=8,000m Φόρτιση 56 

 
Ved,z = 359,74 kN < 0,5Vpl,rd  άρα δεν απαιτείται απομείωση της πλαστικής ρο-

πής αντοχής λόγω συνύπαρξης κάμψης και διάτμησης. 

 

Ο έλεγχος ικανοποιείται 
 
 
Έλεγχος διατομής σε διάτμηση κατά τον άξονα y 
 

Ράβδος 700 Χ=0,000m Φόρτιση 52 

 
Aνy = A-Aνz = 120cm2  
 
 

       
     

√  γΜ 

 
        

√     
                          

 
 
Ο έλεγχος ικανοποιείται. 
 
 
Έλεγχος απομείωσης απομείωσης της ροπής λόγω παρουσίας διάτμησης 
 
Ράβδος 700 Χ=0,000m Φόρτιση 54 
 
Ved,y= 2,65 kN < 0,5Vpl,rd  άρα δεν απαιτείται απομείωση της πλαστικής ροπής 

αντοχής λόγω συνύπαρξης κάμψης και διάτμησης. 

 

Μpl,rd=Wpl,y*fy/γΜ1=63051 kNcm > My,Ed=10105 kNcm  

 

Έλεγχος διατομής σε διαξονική κάμψη παρουσία εφελκυστικής αξονικής δύ-

ναμης 

 

Ράβδος 719 Χ=0,000m Φόρτιση 51 

 

A = 180,6cm2  

hw = 31,5cm 

tw = 1,25cm 

 

Npl,rd = Afy/γμο = 3858,27 kN 
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0,5*hw*tw*fy/ γμο = 420,56 kN 

Περί τον y-y: 

 

Ned = 115,2 kN < 0,25*Npl,rd = 964,7 kN 

και 

Ned = 115,2kN < 0,5*hw*tw*fy/ γμο = 420,56 kN 

 

Περί τον z-z: 

 

Ned = 115,2 kN < hw*tw*fy/ γμο = 841,19 kN 

 

 

Άρα δεν απαιτείται απομείωση της πλαστικής ροπής αντοχής λόγω ύπαρξης ε-

φελκυσμού. 

 

[
     

       
]

 

 [
     

       
]  [

     

         
]
 

 [
   

         
]             

 

Ο έλεγχος ικανοποιείται. 
 
 
Ράβδος 842 Χ=8,000m Φόρτιση 56 

 

A = 180,6cm2  

hw = 31,5cm 

tw = 1,25cm 

Npl,rd = Afy/γμο = 3858,27 kN 

 

0,5*hw*tw*fy/ γμο = 420,56 kN 

 

Περί τον y-y: 

 

Ned = 2,3 kN < 0,25*Npl,rd = 964,7 kN 

και 

Ned = 2,3 kN < 0,5*hw*tw*fy/ γμο = 420,56 kN 

 

Περί τον z-z: 

 

Ned = 2,3 kN < hw*tw*fy/ γμο = 841,19 kN 
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Άρα δεν απαιτείται απομείωση της πλαστικής ροπής αντοχής λόγω ύπαρξης ε-

φελκυσμού. 

 

 

[
     

       
]

 

 [
     

       
]  [

     

         
]
 

 [
 

         
]             

 

Ο έλεγχος ικανοποιείται. 
 
 
Έλεγχος διατομής σε διαξονική κάμψη παρουσία θλιπτικής αξονικής δύναμης  
 

Ράβδος 827 Χ=0,000m Φόρτιση 52 

 
Ανηγμένη λυγηρότητα: 
 
λy = ly/(iy*93,9) = 800/(15,46*93,9) = 0,551 

λz = lz/(iz*93,9) = 800/(7,49*93,9) = 1,14 

 

βμ,y = 1,1 

 

μy = λy*(2*βμ,y-4)+(Wpl,y, - Wel,y)/Wel,y = -0,874 < 0,9 

μz = λz*(2*βμ,z-4)+(Wpl,z, - Wel,z)/Wel,z =  -1,521 < 0,9 

 

Υπολογισμός μειωτικών συντελεστών λόγω καμπτικού λυγισμού: 

ay = 0,34 καμπύλη b 

az = 0,49 καμπύλη c 

 

Φ = 0,5*[1+α(λy-0,2)+λy2] = 0,712 

Φ = 0,5*[1+α(λz-0,2)+λz2] = 1,377 

 

χ  
 

Φ  √Φ  λ̅ 
 
       

 

χ  
 

Φ  √Φ  λ̅ 
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χ = min (χy,χz) = 0,465 
 

Υπολογισμός συντελεστών αλληλεπίδρασης 

 

ky = 1-μy*Nsd/(χy*A*fy) = 1,044 < 1,5 

kz = 1-μz*Nsd/(χz*A*fy) = 1,141 < 1,5 

 

   

χ        
 

        

        
 

        

        

 
     

                
 

           

         
 

        

         
      

      
 

 

Ο έλεγχος ικανοποιείται. 
 

Ράβδος 842 Χ=8,000m Φόρτιση 56 

Ανηγμένη λυγηρότητα: 
 
λy = ly/(iy*93,9) = 800/(15,46*93,9) = 0,551 

λz = lz/(iz*93,9) = 800/(7,49*93,9) = 1,14 

 

βμ,y = 1,1 

 

μy = λy*(2*βμ,y-4)+(Wpl,y, - Wel,y)/Wel,y = -0,874 < 0,9 

μz = λz*(2*βμ,z-4)+(Wpl,z, - Wel,z)/Wel,z =  -1,521 < 0,9 

 

Υπολογισμός μειωτικών συντελεστών λόγω καμπτικού λυγισμού: 

ay = 0,34 καμπύλη b 

az = 0,49 καμπύλη c 

 

Φ = 0,5*[1+α(λy-0,2)+λy2] = 0,712 

Φ = 0,5*[1+α(λz-0,2)+λz2] = 1,377 

 

χ  
 

Φ  √Φ  λ̅ 
 
       

χ  
 

Φ  √Φ  λ̅ 
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χ = min (χy,χz) = 0,465 
 

Υπολογισμός συντελεστών αλληλεπίδρασης 

 

ky = 1-μy*Nsd/(χy*A*fy) = 1,00< 1,5 

kz = 1-μz*Nsd/(χz*A*fy) = 1,00 < 1,5 

 

   

χ        
 

        

        
 

        

        
            

 

 

Ο έλεγχος ικανοποιείται. 
 

 

4.3.2  Έλεγχος δευτερεύoυσας δοκού: ΗΕΒ 200 

    

         Στοιχεία διατομής: 
       

         h= 200mm 
 

Iy= 5696cm⁴ 
 

iy= 8,54cm 

b= 200mm 
 

Iz= 2003cm⁴ 
 

iz= 5,07cm 

tw= 9mm 
 

Wel,y= 569,6cm³ It= 59,28cm⁴ 

tf= 15mm 
 

Wpl,y= 642,5cm³ Iw= 171100cm⁶ 

h-2c= 134mm 
 

Wel,z= 200,3cm³ Ανz= 24,83cm² 

A= 78,08cm² Wpl,z= 305,8cm³ G= 61,3kg/m 
 
 
Κατάταξη της διατομής: 
 
κορμός: 

 

 

 
 

   

 
                                                                                 Κατηγορία   

 
πέλμα: 
 

 

  
 

    
   

  
 

    

  
                                                        Κατηγορία   

Όλη η διατομή ανήκει στην Κατηγορία 1. 
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Καμπύλες λυγισμού: 
 
 

 
 

   

   
             και                     

 
Λυγισμός περί τον άξονα y-y      καμπύλη λυγισμού b 
 
Λυγισμός περί τον άξονα z-z       καμπύλη λυγισμού c 
 
 
Έλεγχος διατομής σε διάτμηση κατά τον άξονα z 
 
Ράβδος 88 Χ=0,000m Φόρτιση 55 
 

Aνz=24,83cm2  

       
     

√  γΜ 

 
          

√     
                         

 
Ο έλεγχος ικανοποιείται. 
 
 
Έλεγχος απομείωσης απομείωσης της ροπής λόγω παρουσίας διάτμησης 
 
Ράβδος 88 Χ=0,000m Φόρτιση 55 
 
Ved,z = 8,13 kN < 0,5Vpl,rd  άρα δεν απαιτείται απομείωση της πλαστικής ροπής α-

ντοχής λόγω συνύπαρξης κάμψης και διάτμησης. 

Μpl,rd=Wpl,z*fy/γΜ1=7186,3 kNcm > Mz,Ed=4271 kNcm  

 

 

Έλεγχος διατομής σε διάτμηση κατά τον άξονα y 
 
Ράβδος 84 Χ=6,000m Φόρτιση 54 
 
Aνy = A-Aνz = 53,25cm2  
 

       
     

√  γΜ 

 
          

√     
                         

 
Ο έλεγχος ικανοποιείται. 
 
 
Έλεγχος απομείωσης απομείωσης της ροπής λόγω παρουσίας διάτμησης 
 
Ράβδος 84 Χ=6,000m Φόρτιση 53 
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Ved,y = 42,21 kN < 0,5Vpl,rd  άρα δεν απαιτείται απομείωση της πλαστικής ροπής 

αντοχής λόγω συνύπαρξης κάμψης και διάτμησης. 

Μpl,rd=Wpl,y*fy/γΜ1=15099 kNcm > My,Ed=105 kNcm  

 

Έλεγχος διατομής σε διαξονική κάμψη παρουσία εφελκυστικής αξονικής δύ-

ναμης 

 

Ράβδος 186 Χ=0,000m Φόρτιση 51 

 

A = 78,08cm2  

hw = 17cm 

tw = 0,9cm 

 

Npl,rd = Afy/γμο = 1668,08 kN 

0,5*hw*tw*fy/ γμο = 163,43 kN 

 

Περί τον y-y: 

 

Ned = 100,1 kN < 0,25*Npl,rd = 417,02 kN 

και 

Ned = 100,1 kN < 0,5*hw*tw*fy/ γμο = 163,43 kN 

 

Περί τον z-z: 

 

Ned = 100,1 kN < hw*tw*fy/ γμο = 326,86 kN 

 

Άρα δεν απαιτείται απομείωση της πλαστικής ροπής αντοχής λόγω ύπαρξης ε-

φελκυσμού. 

 

[
     

       
]

 

 [
     

       
]  [

   

          
]
 

 [
   

          
]              

 
Ο έλεγχος ικανοποιείται. 
 
 
Ράβδος 84 Χ=6,000m Φόρτιση 62 

 

A = 78,08cm2  

hw = 17cm 
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tw = 0,9cm 

 

Npl,rd = Afy/γμο = 1668,08 kN 

0,5*hw*tw*fy/ γμο = 163,43 kN 

Περί τον y-y: 

 

Ned = 26,2 kN < 0,25*Npl,rd = 417,02 kN 

και 

Ned = 26,2 kN < 0,5*hw*tw*fy/ γμο = 163,43 kN 

 

Περί τον z-z: 

 

Ned = 26,2 kN < hw*tw*fy/ γμο = 326,86 kN 

Άρα δεν απαιτείται απομείωση της πλαστικής ροπής αντοχής λόγω ύπαρξης ε-

φελκυσμού. 

 

[
     

       
]

 

 [
     

       
]  [

   

          
]
 

 [
    

          
]             

 
Ο έλεγχος ικανοποιείται. 
 
 
Έλεγχος διατομής σε διαξονική κάμψη παρουσία θλιπτικής αξονικής δύναμης  
 
Ράβδος 186 Χ=0,000m Φόρτιση 52 
 
Ανηγμένη λυγηρότητα: 
 
λy = ly/(iy*93,9) = 600/(8,54*93,9) = 0,748 

λz = lz/(iz*93,9) = 600/(5,07*93,9) = 1,260 

 

βμ,y = 1,1 

 

μy = λy*(2*βμ,y-4)+(Wpl,y, - Wel,y)/Wel,y = -1,219< 0,9 

μz = λz*(2*βμ,z-4)+(Wpl,z, - Wel,z)/Wel,z =  -1,742 < 0,9 

 

Υπολογισμός μειωτικών συντελεστών λόγω καμπτικού λυγισμού: 

ay = 0,34 καμπύλη b 

az = 0, 49 καμπύλη c 

 

Φ = 0,5*[1+α(λy-0,2)+λy2] = 0,873 
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Φ = 0,5*[1+α(λz-0,2)+λz2] = 1,554 

χ  
 

Φ  √Φ  λ̅ 
 
       

 

χ  
 

Φ  √Φ  λ̅ 
 

       

 

χ = min (χy,χz) = 0,406 
 

Υπολογισμός συντελεστών αλληλεπίδρασης 

 

ky = 1-μy*Nsd/(χy*A*fy) = 1,102 < 1,5 

kz = 1-μz*Nsd/(χz*A*fy) = 1,270 < 1,5 

 
   

χ        
 

        

        
 

        

        
            

 

Ο έλεγχος ικανοποιείται. 
 

 

Ράβδος 84 Χ=6,000m Φόρτιση 62 
 
Ανηγμένη λυγηρότητα: 
 
λy = ly/(iy*93,9) = 600/(8,54*93,9) = 0,748 

λz = lz/(iz*93,9) = 600/(5,07*93,9) = 1,260 

βμ,y = 1,1 

 

μy = λy*(2*βμ,y-4)+(Wpl,y, - Wel,y)/Wel,y = -1,219< 0,9 

μz = λz*(2*βμ,z-4)+(Wpl,z, - Wel,z)/Wel,z =  -1,742 < 0,9 

 

Υπολογισμός μειωτικών συντελεστών λόγω καμπτικού λυγισμού: 

ay = 0,34 καμπύλη b 

az = 0, 49 καμπύλη c 

 

Φ = 0,5*[1+α(λy-0,2)+λy2] = 0,873 

Φ = 0,5*[1+α(λz-0,2)+λz2] = 1,554 
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χ  
 

Φ  √Φ  λ̅ 
 
       

χ  
 

Φ  √Φ  λ̅ 
 

       

 
χ = min (χy,χz) = 0,406 
 

Υπολογισμός συντελεστών αλληλεπίδρασης 

 

ky = 1-μy*Nsd/(χy*A*fy) = 1,0 < 1,5 

kz = 1-μz*Nsd/(χz*A*fy) = 1,0 < 1,5 

 
   

χ        
 

        

        
 

        

        
            

 

Ο έλεγχος ικανοποιείται. 
 

 

Έλεγχος διατομής σε στρεπτοκαμπτικό λυγισμό υπό κάμψη και θλίψη 

 
Ράβδος 186 Χ=0,000m Φόρτιση 52 
 

βμ,LT = 1,1    και    C1 = 2,752 (φόρτιση μόνο με ακραίες ροπές για k = 1) 

λz και χz ως πριν 

μLT = 0,15*λz*βμ,LT – 0,15 = 0,0957 < 0,90 

kLT = 1-μLT*Nsd/(χz*A*fy) =0,980 < 1,50 

 

    
   π      

   
 

√(
 

  
)
   
  

 
   

      
π      

            

 

Ανηγμένη λυγηρότητα για τον στρεπτοκαμπτικό λυγισμό: 

 

λ   √
     

   
               χ         

 

Για την εύρεση του χLT χρησιμοποιείται η καμπύλη a (για πρότυπες διατομές). 
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χ        
 

         

χ           
 

        

        
            

 
Ο έλεγχος ικανοποιείται. 

 

Ράβδος 84 Χ=6,000m Φόρτιση 62 
 

βμ,LT = 1,1   και    C1 = 2,752 (φόρτιση μόνο με ακραίες ροπές για k = 1) 

λz και χz ως πριν 

μLT = 0,15*λz*βμ,LT – 0,15 = 0,0957 < 0,90 

kLT = 1-μLT*Nsd/(χz*A*fy) =1,00 < 1,50 

 

    
   π      

   
 

√(
 

  
)
   
  

 
   

      
π      

            

 

Ανηγμένη λυγηρότητα για τον στρεπτοκαμπτικό λυγισμό: 

 

λ   √
     

   
               χ         

 

Για την εύρεση του χLT χρησιμοποιείται η καμπύλη a (για πρότυπες διατομές). 

 

 

   

χ        
 

         

χ           
 

        

        
            

 
Ο έλεγχος ικανοποιείται. 

 

4.3.3  Έλεγχος υποστυλωμάτων: ΗΕΒ 500 

    

         Στοιχεία διατομής: 
       

         h= 500mm 
 

Iy= 107200cm⁴ iy= 21,19cm 

b= 300mm 
 

Iz= 12620cm⁴ iz= 7,27cm 

tw= 14,5mm 
 

Wel,y= 4287cm³ 
 

It= 538,4cm⁴ 

tf= 28mm 
 

Wpl,y= 4815cm³ 
 

Iw= 7018000cm⁶ 

h-2c= 390mm 
 

Wel,z= 841,6cm³ Ανz= 89,82cm² 

A= 238,6cm² Wpl,z= 1292cm³ 
 

G= 187kg/m 
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Κατάταξη της διατομής: 
 
κορμός: 

 

 

 
 

   

    
                                                                                Κατηγορία   

 
πέλμα: 
 

 

  
 

    
   

  
 

      

  
                                                 Κατηγορία   

 
Όλη η διατομή ανήκει στην Κατηγορία 1. 
 
 
Καμπύλες λυγισμού: 
 
 

 
 

   

   
                και                    

 
Λυγισμός περί τον άξονα y-y      καμπύλη λυγισμού a 
 
Λυγισμός περί τον άξονα z-z       καμπύλη λυγισμού b 
 
 
Έλεγχος διατομής σε διάτμηση κατά τον άξονα z 
 
Ράβδος 420 Χ=0,000m Φόρτιση 55 
 
Aνz=89,82cm2  

       
     

√  γΜ 

 
          

√     
                            

 
Ο έλεγχος ικανοποιείται. 
 
 
Έλεγχος απομείωσης απομείωσης της ροπής λόγω παρουσίας διάτμησης 
 
Ράβδος 420 Χ=0,000m Φόρτιση 55 
 
 
Ved,z = 166,26 kN < 0,5Vpl,rd  άρα δεν απαιτείται απομείωση της πλαστικής ρο-

πής αντοχής λόγω συνύπαρξης κάμψης και διάτμησης. 
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Έλεγχος διατομής σε διάτμηση κατά τον άξονα y 
 
Ράβδος 107 Χ=0,000m Φόρτιση 53 
 
Aνy = A-Aνz = 148,78cm2  
 

       
     

√  γΜ 

 
           

√     
                          

 
Ο έλεγχος ικανοποιείται. 
 
 
Έλεγχος απομείωσης απομείωσης της ροπής λόγω παρουσίας διάτμησης 
 
Ράβδος 107 Χ=0,000m Φόρτιση 53 
 
Ved,y = 22,63 kN < 0,5Vpl,rd  άρα δεν απαιτείται απομείωση της πλαστικής ροπής 

αντοχής λόγω συνύπαρξης κάμψης και διάτμησης. 

Μpl,rd=Wpl,y*fy/γΜ1=113152,5 kNcm > My,Ed=41645 kNcm  

 

Έλεγχος διατομής σε διαξονική κάμψη παρουσία εφελκυστικής αξονικής δύ-

ναμης 

 
Ράβδος 119 Χ=5,000m Φόρτιση 51 
 

A = 238,6cm2  

hw = 44,4cm 

tw = 1,45cm 

 

Npl,rd = Afy/γμο = 5097,4 kN 

0,5*hw*tw*fy/ γμο = 687,7 kN 

Περί τον y-y: 

 

Ned = 969,9 kN < 0,25*Npl,rd = 1274,35 kN 

και 

Ned = 969,9 kN > 0,5*hw*tw*fy/ γμο = 687,7 kN 

 

Περί τον z-z: 

 

Ned = 969,9 kN < hw*tw*fy/ γμο = 1375,4 kN 
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Άρα απαιτείται απομείωση της πλαστικής ροπής αντοχής λόγω ύπαρξης εφελκυ-

σμού για τον y-y. 

n=Ned/Npl,rd=0,19 

a=(A-2btf)/A=0,296 < 0,5 

Άρα:   MN,y,Rd = Mpl,y,Rd(1-n)/(1-0,5a) = 1075,75 kNm 

 

Τελικά: 

[
     

       
]

 

 [
     

       
]  [

    

      
]
 

 [
   

         
]
 

             

 
Ο έλεγχος ικανοποιείται. 
 

Έλεγχος διατομής σε διαξονική κάμψη παρουσία θλιπτικής αξονικής δύναμης  

 
Ράβδος 109 Χ=0,000m Φόρτιση 52 
 

Θεωρούμε, ότι οι δοκοί που συντρέχουν στο υποστύλωμα δεν υπόκεινται σε α-

ξονική δύναμη κι ότι το απομακρυσμένο άκρο τους είναι αρθρωμένο. To υπό με-

λέτη υποστύλωμα βρίσκεται στο ισόγειο δηλαδή Lc=500cm. 

 

Έλεγχος εντός του επιπέδου του πλαισίου 

L1=400cm    L2=350cm    L11=800cm    L12=800cm     

Ic = I1 =107200cm4  

I11=I12 =79890cm4 

Kc=Ic/Lc=214,4cm3 

K1=I1/L1=268cm3 

K11=K12=0,75*I11/L11=74,897cm3 

Tα άκρα του υποστυλώματος σ’αυτή την επίλυση θεωρούνται αμετάθετα. 

η  η  
Κ    

             
            

   

 
                        

 

λy = ly/(iy*93,9) = 415/(21,19*93,9) = 0,2086 

Φ = 0,5*[1+α(λy-0,2)+λy2] = 0,523 

χ  
 

Φ  √Φ  λ̅ 
 
       

Cmy=0,4 

 

Έλεγχος εκτός του επιπέδου του πλαισίου 

L1=400cm    L2=350cm    L11=600cm    L12=600cm     

Ic = I1 =12620cm4  
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I11=I12 =200,3cm4 

Kc=Ic/Lc=25,24cm3 

K1=I1/L1=31,55cm3 

K11=K12=0,75*I11/L11=0,25cm3 

 

η  η  
Κ    

             
              Υποστύλωμα αρθρωτό   

 
λz = lz/(iz*93,9) = 500/(7,27*93,9) = 0,73 

Φ = 0,5*[1+α(λz-0,2)+λz2] = 0,822 

χ  
 

Φ  √Φ  λ̅ 
 

       

 

Cmz=0,4 (ως πριν) 

 
Υπολογισμός συντελεστών αλληλεπίδρασης 
 

       [  (λ     )
   

χ    
]        

 

       [   λ      
   

χ    
]        

 
kyz=0,6*kzz=0,325 
kzy=0,6*kyy=0,241 
 
 
Τελικά: 
 

   

χ      
 

         

        
 

         

        
            

 
 

   

χ      
 

         

        
 

         

        
            

 
 
Οι έλεγχοι ικανοποιούνται. 

 

Ράβδος 420 Χ=4,000m Φόρτιση 55(πλαίσιο με χιαστί συνδέσμους) 
 
Έλεγχος εντός του επιπέδου του πλαισίου 
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L2=400cm    L11=800cm     

Ic = I2 =107200cm4  

I11=I12 =79890cm4 

Kc=Ic/Lc=268cm3 

K2=I2/L2=268cm3 

K11=K12=0,75*I11/L11=74,897cm3 

η  
Κ    

             
          

η  
Κ    

             
          

Lcr/L=2,6  Lcr=1040cm 

λy = ly/(iy*93,9) = 1040/(21,19*93,9) = 0,523 

Φ = 0,5*[1+α(λy-0,2)+λy2] = 0,671 

χ  
 

Φ  √Φ  λ̅ 
 
       

Cmy=0,4 

 

Έλεγχος εκτός του επιπέδου του πλαισίου 

L2=400cm    L11=600cm    L12=600cm     

Ic = I1 =12620cm4  

I11=I12 =200,3cm4 

Kc=Ic/Lc=25,24cm3 

K2=I2/L2=31,55cm3 

K11=K12=0,75*I11/L11=0,25cm3 

 

η  
Κ    

             
      

η  
Κ    

             
      

 

Lcr=400cm (Υποστύλωμα αρθρωτό) 

λz = lz/(iz*93,9) = 400/(7,27*93,9) = 0,586 

Φ = 0,5*[1+α(λz-0,2)+λz2] = 0,865 

χ  
 

Φ  √Φ  λ̅ 
 

       

 

Cmz=0,4 (ως πριν) 

 
Υπολογισμός συντελεστών αλληλεπίδρασης 
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       [  (λ     )
   

χ    
]        

 

       [   λ      
   

χ    
]        

kyz=0,6*kzz=0,245 
kzy=0,6*kyy=0,248 
Τελικά: 
 

   

χ      
 

         

        
 

         

        
            

 
 

   

χ      
 

         

        
 

         

        
            

 
 
Οι έλεγχοι ικανοποιούνται. 

 

Έλεγχος διατομής σε στρεπτοκαμπτικό λυγισμό υπό κάμψη και θλίψη 

 
Ράβδος 109 Χ=0,000m Φόρτιση 52 
 

kw=1,00 

k=0,50 (θεωρούμε πακτωμένα τα άκρα του υποστυλώματος) 

βμ,LT = 1,5 

λz και χz υπολογίζονται όπως στις δοκούς 

μLT = 0,15*λz*βμ,LT – 0,15 = 0,014 < 0,90 

kLT = 1-μLT*Nsd/(χz*A*fy) =0,99 < 1,50 

 

    
   π      

   
 

√(
 

  
)
   
  

 
   

      
π      

            

 

Ανηγμένη λυγηρότητα για τον στρεπτοκαμπτικό λυγισμό: 

 

λ   √
     

   
              χ         

Για την εύρεση του χLT χρησιμοποιείται η καμπύλη a (για πρότυπες διατομές). 
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Ο έλεγχος ικανοποιείται. 

 

Ράβδος 420 Χ=4,000m Φόρτιση 56 

 

kw=1,00 

k=0,50 (θεωρούμε πακτωμένα τα άκρα του υποστυλώματος) 

βμ,LT = 1,5 

λz και χz υπολογίζονται όπως στις δοκούς 

μLT = 0,15*λz*βμ,LT – 0,15 = -0,01815 < 0,90 

kLT = 1-μLT*Nsd/(χz*A*fy) =1,00 < 1,50 

 

    
   π      

   
 

√(
 

  
)
   
  

 
   

      
π      

             

 

Ανηγμένη λυγηρότητα για τον στρεπτοκαμπτικό λυγισμό: 

 

λ   √
     

   
           χ          

 

Για την εύρεση του χLT χρησιμοποιείται η καμπύλη a (για πρότυπες διατομές). 

 

   

       
 

         

            
 

         

        
            

 

   

       
 

         

            
 

         

        
            

 

Ο έλεγχος ικανοποιείται. 
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4.3.4    Έλεγχος Διαγώνιων Στοιχείων Κατακόρυφων Συνδέσμων Ακαμψίας SH 
160.160.9 

     Στοιχεία διατομής: 
    

     D=160 mm 
  

Iy=Iz=1958 cm⁴ 
 

     t=9 mm 
  

i=6,101 cm 
 

     A=52,603 cm² 
     

 

Κατάταξη της διατομής: 
 
κορμός: 
 

 

 
 

    

 
 

   

 
                                                          Κατηγορία   

πέλμα: 
 
    

 
 

   

 
                                                                   Κατηγορία   

 
 
 
Όλη η διατομή ανήκει στην Κατηγορία 1. 
 
 

Έλεγχος διατομής σε λυγισμό 

 
Ράβδος 1010 Φόρτιση 64 
 

 Περιορισμός λυγηρότητας 

λ  
 

      
            

 Έλεγχος σε λυγισμό 

Καμπύλη λυγισμού a για διατομές θερμής ελάσεως. 

Φ     [  α λ       λ ]        
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χ  
 

Φ  √Φ  λ 
       

Ν   
χ  Α    

γΜ

                        

O έλεγχος ικανοποιείται. 

 

Έλεγχος διατομής σε εφελκυσμό 

 

Ράβδος 1041 Φόρτιση 64 

 

Ν   
    

γΜ

                         

 

O έλεγχος ικανοποιείται. 

 

 

4.3 ΕΛΕΓΧΟΣ ΔΙΑΔΟΚΙΔΑΣ ΙΡΕ 240 

Ελέγχουμε μια διαδοκίδα ενός τυπικού ορόφου με μήκος l=600cm 
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Στοιχεία διατομής: 

 

      h=  240mm                              Iy= 3890cm4                                 iy=  9,97cm   

      b=  120mm                              Iz=  284cm4                                   iz=  2,69cm 

     tw=  6,2mm                       Wel ,y= 324cm3                                     It=  12,88cm4 

      tf=  9,8mm                       Wpl,y=  367cm3                                    Iw= 37390cm4 

h-2c=  190mm                       Wel z=  47,3cm3                                Aνz= 19,14 cm2 

     A=  39,1cm2                    Wpl,z= 70,95cm3                             G= 26,2 kg/m 

 

 

 

Κατάταξη της διατομής: 
 
κορμός: 
 
 

 
 

     

   
                                                                          Κατηγορία   

 
 
πέλμα: 
 

 

  
 

    
   

  
 

    

   
                                                      Κατηγορία   

Όλη η διατομή ανήκει στην Κατηγορία 1. 

 Φορτίσεις 

Μόνιμο φορτίο  g = 1,501,60 = 2,40 kN/m 

Κινητό φορτίο    q = 5,001,60 = 8,00 kN/m 

 Έλεγχος σε οριακή κατάσταση αστοχίας  

Συνδυασμός φορτίσεων: qsd = 1,35g + 1,50q = 15,24 kN/m 

Καμπτική ροπή σχεδιασμού      
     

 

 
           

Τέμνουσα δύναμη σχεδιασού       
     

 
          

α) Έλεγχος σε κάμψη 

Πρέπει            
    γ

  
            

Επιλέγω διατομή ΙΡΕ 240 με   Wpl,y = 366,6 cm3 
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β) Έλεγχος σε διάτμηση 

Πρέπει           
 ν    

γΜ √ 
         Ν      

Οι έλεγχοι ικανοποιούνται. 

 Έλεγχος σε οριακή κατάσταση λειτουργικότητας 

 

Συνδυασμός φορτίσεων: qsd = 1,00g + 1,00q = 10,40 kN/m 

 

Έλεγχος βέλους κάμψης για μόνιμα και κινητά 

  
        

        
         

   

   
     

Έλεγχος βέλους κάμψης για κινητά 

  
        

        
         

   

   
       

 

Οι έλεγχοι ικανοποιούνται. 

 

4.4 ΕΛΕΓΧΟΣ ΠΕΡΙΟΡΙΣΜΟΥ ΓΩΝΙΑΚΗΣ ΠΑΡΑΜΟΡΦΩΣΗΣ ΟΡΟΦΟΥ 

   Σύμφωνα με την § 4.2 του ΕΑΚ 2000 ο περιορισμός της γωνιακής παραμόρφω-

σης ορόφου είναι γ<γορ όπου: 

γ  
  Δελ

     
 

Δελ

 
 

q = 1,5 < 2,5 άρα ο τύπος παίρνει τη μορφή Δελ/h 

h = 5000mm για το ισόγειο και 4000mm για τους υπόλοιπους ορόφους 

Δελ η σχετική μετακίνηση όπως προκύπτει απ΄την ελαστική ανάλυση 

γορ = 0,005 για τοιχοπληρώσεις και 0,007 για λιγότερο ευαίσθητα χωρίσματα 



         ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4: ΕΛΕΓΧΟΣ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ ΜΕΤΑΛΛΙΚΟΥ ΦΟΡΕΑ 2 ΜΕ ΧΙΑΣΤΙ ΣΥΝΔΕΣΜΟΥΣ 

 

123 
 

 
Εικόνα 4.1.Οριζόντιες μετατοπίσεις ορόφων για σεισμική διέγερση Εχ 

 

 
Εικόνα 4.2.Οριζόντιες μετατοπίσεις ορόφων για σεισμική διέγερση Εy 

Όροφος 
Παραμόρφωση (mm) Γωνιακή Παραμόρφωση (%) 

Εχ Εy γχ γy 

Ισόγειο 3,56 4,13 0,119 0,138 

1ος 6,64 7,07 0,133 0,14 

2ος 6,3 7,6 0,16 0,19 

3ος 5,4 5,8 0,134 0,145 

4ος 4,5 3,9 0,113 0,0989 
Πίνακας 4.14.Έλεγχος περιορισμού βλαβών 
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Ο έλεγχος ικανοποιείται. 

4.5  ΜΕΓΙΣΤΟΙ ΒΑΘΜΟΙ ΑΠΟΔΟΣΗΣ ΔΙΑΤΟΜΩΝ 

Σε όλους τους παραπάνω ελέγχους παρατηρούμε ότι τα μέλη επαρκούν. Στον 

πίνακα που ακολουθεί περιλαμβάνονται οι μέγιστοι συντελεστές εκμετάλλευσης 

για κάθε κατηγορία διατομής και ο συνδυασμός φορτίσεων στον οποίο εμφανί-

στηκαν. 

 

Διατομή Max Ratio Load Case Μέλος 

ΗΕΒ 360 80,80% 56 842 

ΗΕΒ 200 67,60% 62 84 

ΗΕΒ 500 65,90% 52 109 

SH 160.160.9 86,20% 64 1010 
Πίνακας 4.15.Μέγιστα ποσοστά εκμετάλλευσης ανά κατηγορία διατομής 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

                                                          Κεφάλαιο   5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΣΥΝΔΕΣΕΙΣ ΜΕΛΩΝ 

  
 5.1 Εισαγωγή 
 5.2 Μζσα ανάλυσης συνδζσεων  
 5.3 Ανάλυση κόμβων - συνδζσεων  
 5.4 Ζλεγχος συνδζσεων 
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5.1 ΕΙΑΓΩΓΘ 

Προκειμζνου να εκμεταλλευτοφμε ςτο ζπακρο τθν αντοχι και πλαςτιμότθτα των 

μελϊν ενόσ χαλφβδινου πλαιςίου, οι ςυνδζςεισ κα πρζπει να παρζχουν τθ 

δυνατότθτα για ανάπτυξθ ολόκλθρθσ τθσ πλαςτικισ ικανότθτασ των μελϊν. Επειδι 

όμωσ θ ςυμπεριφορά και θ αντοχι των ςυνδζςεων επθρεάηεται και από άλλουσ 

παράγοντεσ, απαιτείται μια ςυντθρθτικότερθ προςζγγιςθ του ςχεδιαςμοφ των 

ςυνδζςεων ςε ςχζςθ με αυτι των μελϊν. 

 

Σα κτιρια που καταςκευάηονται αποκλειςτικά από ζνα υλικό ι από ςυμβιβαςτά 

υλικά, είναι γενικά πιο ανκεκτικά ςτουσ ςειςμοφσ από τα κτιρια που 

καταςκευάηονται από πλθκϊρα υλικϊν, τα οποία λόγω τθσ ετερογζνειασ τουσ ζχουν 

αποδειχκεί ιδιαιτζρωσ ευάλωτα ςτισ ςυνδζςεισ τουσ. 

 

Οι ςυνδζςεισ κα πρζπει να υπολογίηονται με τζτοιο τρόπο, ϊςτε να κακιςτοφν κατά 

το δυνατόν ευκολότερθ και γρθγορότερθ τόςο τθν καταςκευι όςο και τθν ανζγερςθ 

των φορζων. Επίςθσ, κα πρζπει να μθν είναι ιδιαίτερα ευαίςκθτεσ ςε 

καταςκευαςτικζσ ατζλειεσ και του εργοςταςίου αλλά και του εργοταξίου. Σζλοσ, κα 

πρζπει να παρζχουν τθ δυνατότθτα επικεϊρθςθσ κατά τθ διάρκεια τθσ καταςκευισ.  

 

Οι εςωραφζσ, οι εξωραφζσ, οι κοχλιϊςεισ και οι θλϊςεισ κα πρζπει να 

χρθςιμοποιοφνται ςτισ ςυνδζςεισ, είτε ανεξάρτθτα είτε ςε ςυνδυαςμοφσ. Οι 

ςυνδζςεισ αποκλειςτικά με κοχλίωςθ ι ιλωςθ τείνουν να είναι πολφ μεγάλεσ και 

δαπανθρζσ, γι’αυτό το λόγο προτιμϊνται οι ςυνδζςεισ με πλιρθ ςυγκόλθςθ ι με 

ςυνδυαςμό αυτισ και κοχλίωςθσ. 

 

5.2 ΜΕΑ ΑΝΑΛΤΘ ΣΩΝ ΤΝΔΕΕΩΝ 

Ο ζλεγχοσ των ςυνδζςεων των μελϊν του υπό μελζτθ κτθρίου γραφείων 

πραγματοποιικθκε με χριςθ του προγράμματοσ INSTANT 2000. Σο πρόγραμμα 

αυτό παρζχει τθ δυνατότθτα τθσ διαςταςιολόγθςθσ ενόσ ςυνόλου διαφορετικϊν 

κόμβων ςε μία ενιαία εργαςία, κακϊσ επίςθσ και τθσ επιλογισ των ςυνδζςεων που 

πρόκειται να ελεγχκοφν και των φορτίων που αυτι καταπονείται. 



         ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5: ΤΝΔΕΕΙ ΜΕΛΩΝ 

 

128 
 

 το πρόγραμμα υπάρχει πάντα μια ςφνδεςθ επιλεγμζνθ και μαηί μ’αυτιν και οι 

ενζργειεσ οριςμοφ μελϊν – δυνάμεων και λεπτομερειϊν που αφοροφν τθ 

ςυγκεκριμζνθ ςφνδεςθ. Ανάλογα με τον τφπο ςφνδεςθσ ενεργοποιοφνται και τα 

ςχετικά παράκυρα διαλόγου. Οι λεπτομζρειεσ κάκε ςφνδεςθσ εμφανίηονται ςτθν 

περιοχι ςχεδίου ςε διαφορετικζσ όψεισ και ςε κλίμακα, ζτςι ϊςτε να υπάρχει και 

γραφικι απεικόνιςθ των δεδομζνων. Κάκε φορά που πραγματοποιοφνται αλλαγζσ 

ςε διατομζσ, κοχλίεσ και αποςτάςεισ επθρεάηεται το ςχζδιο και οι αλλαγζσ αυτζσ 

απεικονίηονται αυτόματα. 

 

Για κάκε κόμβο ορίςτικε αρχικά ο τφποσ του (π.χ. δοκόσ ςε υποςτφλωμα), ζπειτα, 

κακορίςτθκαν οι διατομζσ των μελϊν που ςυντρζχουν ς’αυτόν κακϊσ και τα 

εντατικά μεγζκθ τουσ ςτθ ςυγκεκριμζνθ κζςθ. Εν ςυνεχεία, ειςιχκθςαν ςτο 

πρόγραμμα δεδομζνα που αφοροφν λεπτομζρειεσ τθσ ςφνδεςθσ, δθλαδι πλάκεσ, 

ςυγκολλιςεισ, κοχλίεσ, ενιςχφςεισ κλπ. Όταν ολοκλθρϊκθκε θ ειςαγωγι των 

δεδομζνων ζγιναν οι ζλεγχοι ςφμφωνα με τον Eυρωκϊδικα 3 και παράχκθκε θ 

αναφορά. Επειδι θ επίλυςθ του κτθρίου δεν ζγινε με το ΙΝSTANT, οι πλθροφορίεσ 

για τισ διατομζσ των μελϊν που ςυντρζχουν ςτον κόμβο κακϊσ επίςθσ και τα 

εντατικά μεγζκθ ζπρεπε να οριςτοφν ςτο αντίςτοιχο παράκυρο ειςαγωγισ 

δεδομζνων. Σα ςτοιχεία αυτά ορίςτικαν με βάςθ τα αποτελζςματα που προζκυψαν 

από τθν ανάλυςθ με το SOFISTIK και τισ επιλεχκείςεσ διατομζσ των δφο 

προθγοφμενων κεφαλαίων. 

 

5.3 ΑΝΑΛΤΘ ΚΟΜΒΩΝ - ΤΝΔΕΕΩΝ 

 

το ςθμείο αυτό κρίνεται αναγκαίο να δοκεί θ περιγραφι του τρόπου 

χαρακτθριςμοφ και κατθγοριοποίθςθσ των κόμβων κακϊσ και των ελζγχων οι 

οποίοι κα πραγματοποιθκοφν. 

 

Η διαμόρφωςθ των κόμβων τθσ καταςκευισ εξαρτάται από τθ διατομι των προσ 

ςφνδεςθ ςτοιχείων και τθν επικυμθτι ςυμπεριφορά τουσ ςε ςχζςθ με τθν αντοχι 

και τθ δυςκαμψία τουσ. Η διάκριςθ γίνεται ωσ προσ τον τρόπο ςφνδεςθσ τθσ 

ςιδθροδοκοφ. Η ςφνδεςθ μπορεί να είναι ςυγκολλθτι, με μετωπικζσ πλάκεσ, με 

εγκάρςια ςυγκολλθτά ςτο πζλμα του υποςτυλϊματοσ ελάςματα, με χριςθ 

γωνιακϊν, με απλι ζδραςθ των ςιδθροδοκϊν επί ςυγκολλθτϊν χαλφβδινων τάκων 

ι χωρίσ καμία ςφνδεςθ των ςιδθροδοκϊν. Όςα αναφζρκθςαν αποτελοφν μόνο ζνα 

δείγμα τθσ τεράςτιασ ποικιλίασ διαμόρφωςθσ κόμβων. 
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5.3.1 ΧΑΡΑΚΣΘΡΙΜΟ ΚΟΜΒΩΝ 

 

Η ςυμπεριφορά των κόμβων χαρακτθρίηεται από τθν αντοχι, δυςκαμψία και 

ςτροφικι ικανότθτα του κόμβου. 

 Με κριτιριο τθν αντοχι ζναντι ροπισ ςε ςχζςθ με τα μζλθ που ςυνδζει, ζνασ 

κόμβοσ διακρίνεται ςε: 

 πλιρουσ αντοχισ αν θ ροπι αντοχισ του είναι μεγαλφτερθ από τθ ροπ’θ 

αντοχισ των ςυνδεόμενων μελϊν. Παράδειγμα αποτελοφν κόμβοι δοκϊν – 

υποςτυλωμάτων, ςτουσ οποίουσ θ ροπι αντοχισ του κόμβου είναι μεγαλφτερθ από 

τθ ροπι αντοχισ των ςυνδεόμενων δοκϊν. 

 μερικισ αντοχισ αν θ ροπι αντοχισ του είναι μικρότερθ από τθ ροπι 

αντοχισ των ςυνδεόμενων μελϊν. Παράδειγμα αποτελοφν κόμβοι οι οποίοι 

διαςταςιολογοφνται με βάςθ τα εντατικά μεγζκθ που αναπτφςςονται ςτθ κζςθ τουσ 

και όχι με βάςθ τθν αντοχι των μελϊν που ςυντρζχουν. 

Με κριτιριο τθ δυςκαμψία ζνασ κόμβοσ διακρίνεται ςε: 

 Άκαμπτο. Πρόκειται για κόμβο ςτον οποίο δεν μεταβάλλεται θ αρχικι γωνία 

μεταξφ των ςυνδεόμενων μελϊν. Η ςφνδεςθ λειτουργεί και προςομοιϊνεται ωσ 

πάκτωςθ. 

 Ημιάκαμπτο. Πρόκειται για κόμβο ςτον οποίο θ γωνία φ μεταξφ του 

ςυνδεόμενου μζλουσ και του κόμβου μεταβάλλεται ανάλογα με τθν επιβαλλόμενθ 

ροπι Μ ςτο μζλοσ. Η ςφνδεςθ λειτουργεί ωσ ελαςτικι πάκτωςθ και 

προςομοιϊνεται ςυνικωσ με τθ βοικεια κατάλλθλων ςτροφικϊν ελατθρίων. 

 Αρκρωτό. Πρόκειται για κόμβο με ελεφκερθ δυνατότθτα ςχετικισ ςτροφισ 

μεταξφ των ςυνδεόμενων μελϊν. Επομζνωσ, θ ςφνδεςθ λειτουργεί  και 

προςομοιϊνεται ωσ άρκρωςθ. 

 

 

5.3.2 ΚΑΣΘΓΟΡΙΕ ΤΝΔΕΕΩΝ 

 

Οι κατθγορίεσ ςυνδζςεων που καλφπτονται απ’το πρόγραμμα φαίνονται ςτον 

πίνακα που ακολουκεί: 
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Πίνακασ 5.1.Κατηγορίεσ ςυνδζςεων 

 

 
Πίνακασ 5.2.Ελάχιςτα και μζγιςτα αποςτάςεων μεταξφ κοχλιϊν και από τα άκρα 

 

 
χήμα 5.1.φμβολα για τισ αποςτάςεισ των μζςων ςφνδεςησ 
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Πίνακασ 5.3.Ζλεγχοι αντοχήσ κοχλιϊν 

 

 

5.4 ΕΛΕΓΧΟΙ ΤΝΔΕΕΩΝ 

 

Ακολουκοφν οι αναφορζσ των ελζγχων, ςφμφωνα με τον Ευρωκϊδικα 3, που 

πρζκυψαν από τθν επίλυςθ ςτο INSTANT. Οι ζλεγχοι ζγιναν για κάκε εναλλακτικι 

για τισ εξισ περιπτϊςεισ ςυνδζςεων: 

1. Κφρια δοκόσ ςε υποςτφλωμα 

2. Διαδοκίδα ςε κφρια δοκό 

3. Ζδραςθ υποςτυλϊματοσ 
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5.4.1    Kφρια δοκόσ ςε υποςτφλωμα 

Κφρια δοκόσ ΗΕΒ 450 ςε υποςτφλωμα ΗΕΒ 500 

Εικόνα 5.1.φνδεςη Κφριασ δοκοφ με υποςτφλωμα για την 1
η
 επίλυςη 

 

Δεδομζνα μετωπικήσ πλάκασ 

Γεωμετρικά χαρακτηριςτικά & τφποσ μετωπικήσ πλάκασ 

ϋΤψοσ 
(hp), 
(mm) 

Πλάτοσ (bp) 
(mm) 

Πάχοσ  (tp)  
(mm) 

Απόςταςθ του 
πάνω άκρου από 

το πζλμα τθσ 
δοκοφ (mm) 

Σφποσ μετωπικισ 
πλάκασ  

900.000 300.000 28.000 100.000 προεξζχουςα 
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Δεδομζνα ενίςχυςησ κόμβου 

Γεωμετρικά χαρακτηριςτικά ενίςχυςησ κόμβου με διατομή από ΘΕΒ 450 

ϋΤψοσ (h), 
(mm) 

Πλάτοσ 
πζλματοσ 
(bf) (mm) 

Πάχοσ 
πζλματοσ 
(tf)  (mm) 

Πάχοσ 
κορμοφ 
(tw)   (mm) 

Μικοσ (lh)  
(mm) 

Γωνία (ah)   
(deg) 

311.000 300.000 26.000 14.000 1000.000 17.280 

 

Δεδομζνα κοχλιϊν 

Χαρακτηριςτικά κοχλιϊν 

Σφποσ Κανονικοί 

Διάμετροσ d (mm) 22.00 

Διάμετροσ οπισ (d0) 24.00 

Ποιότθτα 10.9 

Σο επίπεδο διάτμθςθσ 
βρίςκεται 

εντόσ ςπειρϊματοσ 

 

Δεδομζνα τοπολογίασ κοχλιϊν 

Σοπολογία κοχλιϊν 

Απόςταςθ e1 (mm) 50.00 

Απόςταςθ e2 (mm) 70.00 

Απόςταςθ w (mm) 160.00 

Απόςταςθ p1 (mm) 120.00 

Απόςταςθ p2 (mm) 70.00 

Απόςταςθ p3(mm) 70.00 

Απόςταςθ p4 (mm) 70.00 

Απόςταςθ p5 (mm) 70.00 

Απόςταςθ p6 (mm) 150.00 

Απόςταςθ p7 (mm) 80.00 

Απόςταςθ p8 (mm) 80.00 
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Εντατικά μεγζθη  

  Αξονική (kN) Σζμνουςα (kN) Ροπή (kNmm) 

Δεξιά δοκόσ 0.000 383.000 585350.000 

Τποςτφλωμα 0.000 0.000 0.000 

 

Αντοχή ςχεδιαςμοφ ςε ροπή 

Aντοχι ςχεδιαςμοφ ςε ροπι 
  

604887,13 kNmm 

Λόγοσ Msd/Mrd 
  

0,97 

Η αντοχι ςε ροπι είναι: 
  

ΕΠΑΡΚΘ 

 

Αντοχή ςε διάτμηςη 

Aντοχι ςε διάτμθςθ 
  

1662,17 kN 

Λόγοσ Vsd/Vrd 
  

0,23 

Η αντοχι ςε διάτμθςθ είναι: 
  

ΕΠΑΡΚΘ 
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Κφρια δοκόσ ΗΕΒ 360 ςε υποςτφλωμα ΗΕΒ 500 

Εικόνα 5.2.φνδεςη κφριασ δοκοφ ςε υποςτφλωμα 2
η
 επίλυςη 

Δεδομζνα μετωπικήσ πλάκασ 

Γεωμετρικά χαρακτηριςτικά & τφποσ μετωπικήσ πλάκασ 

ϋΤψοσ 
(hp), 
(mm) 

Πλάτοσ (bp) 
(mm) 

Πάχοσ  (tp)  
(mm) 

Απόςταςθ του 
πάνω άκρου από 

το πζλμα τθσ 
δοκοφ (mm) 

Σφποσ μετωπικισ 
πλάκασ  

780.000 300.000 34.000 80.000 προεξζχουςα 
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Δεδομζνα ενίςχυςησ κόμβου 

Γεωμετρικά χαρακτηριςτικά ενίςχυςησ κόμβου με διατομή από ΘΕΒ 450 

ϋΤψοσ (h), 
(mm) 

Πλάτοσ 
πζλματοσ 
(bf) (mm) 

Πάχοσ 
πζλματοσ 
(tf)  (mm) 

Πάχοσ 
κορμοφ 
(tw)   (mm) 

Μικοσ (lh)  
(mm) 

Γωνία (ah)   
(deg) 

311.000 300.000 26.000 14.000 1000.000 17.280 

 

Δεδομζνα κοχλιϊν 

Χαρακτηριςτικά κοχλιϊν 

Σφποσ Κανονικοί 

Διάμετροσ d (mm) 20.00 

Διάμετροσ οπισ (d0) 22.00 

Ποιότθτα 10.9 

Σο επίπεδο διάτμθςθσ 
βρίςκεται 

εντόσ ςπειρϊματοσ 

 

Δεδομζνα τοπολογίασ κοχλιϊν 

Σοπολογία κοχλιϊν 

Απόςταςθ e1 (mm) 40.00 

Απόςταςθ e2 (mm) 70.00 

Απόςταςθ w (mm) 160.00 

Απόςταςθ p1 (mm) 120.00 

Απόςταςθ p2 (mm) 70.00 

Απόςταςθ p3(mm) 70.00 

Απόςταςθ p4 (mm) 70.00 

Απόςταςθ p5 (mm) 120.00 

Απόςταςθ p6 (mm) 100.00 

Απόςταςθ p7 (mm) 100.00 
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Εντατικά μεγζθη  

  Αξονική (kN) Σζμνουςα (kN) Ροπή (kNmm) 

Δεξιά δοκόσ 0.000 356.560 497000.000 

Τποςτφλωμα 0.000 0.000 0.000 

Αντοχή ςχεδιαςμοφ ςε ροπή 

Aντοχι ςχεδιαςμοφ ςε ροπι 
  

511164.56 kNmm 

Λόγοσ Msd/Mrd 
  

0,97 

Η αντοχι ςε ροπι είναι: 
  

ΕΠΑΡΚΘ 

 

Αντοχή ςε διάτμηςη 

Aντοχι ςε διάτμθςθ 
  

1148.00 kN 

Λόγοσ Vsd/Vrd 
  

0,31 

Η αντοχι ςε διάτμθςθ είναι: 
  

ΕΠΑΡΚΘ 
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5.4.2  Διαδοκίδα ςε κφρια δοκό   

 

 

Κφρια δοκόσ ΗΕΒ 450 ςε διαδοκίδα ΙΡΕ 240  

 

Εικόνα 5.3.φνδεςη διαδοκίδασ ςε κφρια δοκό 1
η
 επίλυςη 

Ηεφγοσ γωνιακϊν  

Χαρακτηριςτικά  Δοκόσ 

Διατομι L110x10 

Εμαδόν διατομισ Α (mm2) 2120.000 

κζλοσ που ςυνδζεται ςτθν Κ.Δοκό/Τπος 110.000 

κζλοσ που ςυνδζεται ςτθν Δοκό 110.000 

Πάχοσ (mm) 10.000 

Μικοσ γωνιακοφ (mm) 150.000 

Ποιότθτα υλικοφ S235 

Κάκετθ απόςταςθ μεταξφ τθσ κορυφισ 
γωνιακοφ και το πάνω πζλμα τθσ δοκοφ 

40.000 
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Σοπολογία κοχλιϊν 

  Κφρια Δοκόσ Δοκόσ 

Σφποσ Κανονικοί Κανονικοί 

Διάμετροσ 16.000 16.000 

Διάμετροσ οπισ 18.000 18.000 

Εμβαδόν κοχλία  201.000 201.000 

Εμβαδόν εφελκυςμοφ 
κοχλία  

157.000 157.000 

Ποιότθτα 8.8 8.8 

Σο επίπεδο διάτμθςθσ 
είναι 

εντόσ 
ςπειρϊματοσ 

εντόσ 
ςπειρϊματοσ 

Απόςταςθ e1 (mm) 45.000 45.000 

Απόςταςθ e2 (mm) 45.000 45.000 

Απόςταςθ p1 (mm) 60.000 60.000 

Απόςταςθ p2 (mm) 54.000 54.000 

 

 

Εντατικά μεγζθη 

  Σζμνουςα (kN) 

Δεξιά δοκόσ 45.720 

 

Εμφανίηεται μόνο ο δυςμενζςτεροσ ζλεγχοσ (δθλαδι με τον μεγαλφτερο λόγο), 

αναλυτικά εμφανίηονται τα αποτελζςματα ςτο Παράρτθμα. 

 

Αντοχή ςε ςφνθλιψη άντυγασ κορμοφ δοκοφ 

Aντοχι ςε ςφνκλιψθ άντυγασ κορμοφ δοκοφ 
 

59,52 kN 

Λόγοσ Fsd/Fb,rd 
 

0,92 

Η αντοχι ςε διάτμθςθ είναι: 
 

ΕΠΑΡΚΘ 
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Κφρια δοκόσ ΗΕΒ 360 ςε διαδοκίδα ΙΡΕ 240  

 

 
Εικόνα 5.4.φνδεςη διαδοκίδασ ςε κφρια δοκό 2

η
 επίλυςη 

 

 

Ηεφγοσ γωνιακϊν  

Χαρακτηριςτικά  Δοκόσ 

Διατομι L110x10 

Εμαδόν διατομισ Α (mm2) 2120.000 

κζλοσ που ςυνδζεται ςτθν Κ.Δοκό/Τπος 110.000 

κζλοσ που ςυνδζεται ςτθν Δοκό 110.000 

Πάχοσ (mm) 10.000 

Μικοσ γωνιακοφ (mm) 150.000 

Ποιότθτα υλικοφ S235 

Κάκετθ απόςταςθ μεταξφ τθσ κορυφισ 
γωνιακοφ και το πάνω πζλμα τθσ δοκοφ 

40.000 
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Σοπολογία κοχλιϊν 

  Κφρια Δοκόσ Δοκόσ 

Σφποσ Κανονικοί Κανονικοί 

Διάμετροσ 16.000 16.000 

Διάμετροσ οπισ 18.000 18.000 

Εμβαδόν κοχλία  201.000 201.000 

Εμβαδόν εφελκυςμοφ 
κοχλία  

157.000 157.000 

Ποιότθτα 8.8 8.8 

Σο επίπεδο διάτμθςθσ 
είναι 

εντόσ 
ςπειρϊματοσ 

εντόσ 
ςπειρϊματοσ 

Απόςταςθ e1 (mm) 40.000 40.000 

Απόςταςθ e2 (mm) 45.000 45.000 

Απόςταςθ p1 (mm) 70.000 70.000 

Απόςταςθ p2 (mm) 54.000 54.000 

 

 

Εντατικά μεγζθη 

  Σζμνουςα (kN) 

Δεξιά δοκόσ 45.720 

 

Εμφανίηεται μόνο ο δυςμενζςτεροσ ζλεγχοσ (δθλαδι με τον μεγαλφτερο λόγο), 

αναλυτικά εμφανίηονται τα αποτελζςματα ςτο Παράρτθμα. 

Αντοχή ςε ςφνθλιψη άντυγασ κορμοφ δοκοφ 

Aντοχι ςε ςφνκλιψθ άντυγασ κορμοφ δοκοφ 
 

52,91 kN 

Λόγοσ Fsd/Fb,rd 
 

0,91 

Η αντοχι ςε διάτμθςθ είναι: 
 

ΕΠΑΡΚΘ 
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5.4.3 Ζδραςη υποςτυλϊματοσ  

 

Ζδραςθ υποςτυλϊματοσ ΗΕΒ 500 

 
Εικόνα 5.5.Ζδραςη υποςτυλϊματοσ 

 

 

Δεδομζνα πλάκασ ζδραςησ 

Γεωμετρικά χαρακτηριςτικά 

Πλευρά (hp) 900.000 

Πλευρά (bp) 450.000 

Πάχοσ (tp) (mm) 90.000 

Ποιότθτα υλικοφ S235 

Πάχοσ ςυγκόλθςθσ ςτον κορμό (aw) (mm) 15.000 

Πάχοσ ςυγκόλθςθσ ςτα πζλματα (af)(mm) 15.000 

 

Δεδομζνα αγκυρίων (με άγκιςτρο) 

Γεωμετρικά χαρακτηριςτικά 

Διάμετροσ (mm)  20.000 

Ποιότθτα  10.9 

Διάμετροσ ράβδου αγκφρωςθσ (mm) 30.000 

Διάμετροσ αγκίςτρου (mm) 50.000 
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Ευκφγραμμο μικοσ αγκίςτρου (mm) 100.000 

Μικοσ αγκυρίου(mm) 500.000 

 

 

Σοπολογία αγκυρίων 

Σοπολογία αγκυρίων 

Αρικμόσ αγκυρίων 8 

Απόςταςθ s (mm) 300.000 

Απόςταςθ a2 (mm) 40.000 

 

 

Δεδομζνα ενιςχφςεων 

Ενιςχφςεισ 

ϋΤψοσ (hr), 
(mm) 

Πάχοσ  (tr)  (mm) 
Πάχοσ ςυγκόλθςθσ 

ςτθν πλάκα 
ζδραςθσ 

Πάχοσ ςυγκόλθςθσ 
ςτο υποςτφλωμα 

600.000 35.000 9.000 9.000 

 

 

Εντατικά μεγζθη 

  Αξονική (kN) Σζμνουςα (kN) Ροπή (kNmm) 

Τποςτφλωμα 2876.900 53.530 155950.000 

 

Ζλεγχοσ θλιπτικήσ τάςησ ςτο ςκυρόδεμα 

Θλιπτικι αντοχι (kN/mm2) 
  

0,02550 

Λόγοσ pm/ςbc 
  

0,38 

Η αντοχι είναι: 
  

ΕΠΑΡΚΘ 

 

 

Ζλεγχοσ επάρκειασ πάχουσ πλάκασ ζδραςησ 

Aπαιτοφμενο ελάχιςτο πάχοσ  
  

73.000 

Σο πάχοσ είναι: 
  

ΕΠΑΡΚΕ 



         ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5: ΤΝΔΕΕΙ ΜΕΛΩΝ 

 

144 
 

Ζλεγχοσ διαςτάςεων των νευρϊςεων (πλευρά που ςυγκολάται ςτο υποςτφλωμα) 

Aντοχι 
  

0,215 

Λόγοσ 
  

0,47 

Η αντοχι είναι: 
  

ΕΠΑΡΚΘ 

 

Ζλεγχοσ διαςτάςεων των νευρϊςεων (πλευρά που ςυγκολάται ςτη πλάκα) 

Aντοχι 
  

0,215 

Λόγοσ 
  

0,59 

Η αντοχι είναι: 
  

ΕΠΑΡΚΘ 

 

Ζλεγχοσ ςε λυγιςμό των νευρϊςεων 

Aπαιτοφμενο ελάχιςτο πάχοσ  
  

26.000 

Σο πάχοσ είναι: 
  

ΕΠΑΡΚΕ 

 

Ζλεγχοσ επάρκειασ φψουσ των νευρϊςεων 

Aπαιτοφμενο ελάχιςτο φψοσ  
  

284.000 

Σο φψοσ είναι: 
  

ΕΠΑΡΚΕ 

 

Ζλεγχοσ ςυγκολλήςεων υποςτυλϊματοσ 

Aπαιτοφμενο ελάχιςτο πάχοσ 
ςυγκόλθςθσ κορμοφ/πλάκασ 

  
8.000 

Σο πάχοσ είναι 
  

ΕΠΑΡΚΕ 

Aπαιτοφμενο ελάχιςτο πάχοσ 
ςυγκόλθςθσ πζλματοσ/πλάκασ 

  
15.000 

Σο πάχοσ είναι 
  

ΕΠΑΡΚΕ 

Aντοχι 
  

0,235 

Λόγοσ 
  

0,60 

Η αντοχι είναι: 
  

ΕΠΑΡΚΘ 

 

 

 

 

 

 



 

 

                                                          Κεφάλαιο   6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΤΜΠΕΡΑΜΑΣΑ 

  
 6.1 Ειςαγωγή 
 6.2 φγκριςη παραλλαγών 
 6.3 υμπεράςματα  
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6.1  ΕΙΑΓΩΓΗ 

τθν παροφςα διπλωματικι πραγματοποιικθκε θ διαςταςιολόγθςθ και ανάλυςθ 

ενόσ μεταλλικοφ δομιματοσ γραφείων το οποίο επιλφκθκε δφο φορζσ,  ςτθν 2θ 

επίλυςθ προςτζκθκαν χιαςτί ςφνδεςμοι δυςκαμψίασ κατά Χ και Τ. κοπόσ αυτισ τθσ 

διαδικαςίασ ιταν αφοφ διαςταςιολογθκοφν με επάρκεια οι φορείσ να ςυγκρικοφν 

μεταξφ τουσ και να καταλιξουμε ςτον προτεινϊμενο. Η ςφγκριςθ αυτι κα γίνει 

λαμβάνοντασ υπόψθ τα παρακάτω κριτιρια: 

 Βάροσ καταςκευϊν 

 Γωνιακι παραμόρφωςθ 

 Ιδιομορφζσ 

 

6.2  ΤΓΚΡΙΗ ΠΑΡΑΛΛΑΓΩΝ 

 

1) Βάροσ καταςκευϊν 

 

τουσ παρακάτω πίνακεσ, που λιφκθκαν απ’το πρόγραμμα, δίνονται οι τφποι 

διατομϊν κακϊσ και το μικοσ και το ςυνολικό βάροσ τουσ. 

 

ΔΙΑΣΟΜΗ ΜΗΚΟ (m) ΒΑΡΟ (t) 

ΗΕΒ 500 408.000 73.431 

ΗΕΒ 450 576.000 98.561 

ΗΕΒ 260 480.000 44.630 

ΤΝΟΛΟ   216.622 

 

ΔΙΑΣΟΜΗ ΜΗΚΟ (m) ΒΑΡΟ (t) 

ΗΕΒ 500 408.000 76.431 

HEB 360 576.000 81.675 

HEB 200 480.000 29.421 

SH 160.160.9 380.616 15.717 

ΤΝΟΛΟ   203.244 
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Παρατθροφμε ότι μειϊνεται το βάροσ τθσ καταςκευισ κατά 13,38% ςτθν 2θ επίλυςθ 

ςε ςχζςθ με τθν 1θ. Αυτό οφείλεται ςτο γεγονόσ ότι οι αντιανζμιοι ςφνδεςμοι 

τοποκετθμζνοι ςυμμετρικά και περιμετρικά του κτθρίου προςδίδουν μεγαλφτερθ 

πλευρικι ευςτάκεια και κατά τισ δφο διευκφνςεισ κακϊσ και μεγαλφτερθ 

δυςτρεψία. Αυτό επιβεβαιϊνεται από τα αποτελζςματα του προγράμματοσ ςτα 

οποία παρατθροφμε ότι ανακουφίηονται κυρίωσ καμπτικά τα μζλθ του φορζα το 

οποίο οδθγεί ςε μικρότερεσ διατομζσ. 

 

2) Γωνιακι παραμόρφωςθ 

 

τα κεφάλαια 3 και 4 πραγματοποιικθκε ο ζλεγχοσ του περιοριςμοφ βλαβϊν για 

τον φορζα 1 και 2 αντίςτοιχα. Παρατθρικθκε ότι ο φορζασ 2 είχε πολφ μικρότερεσ 

παραμορφϊςεισ ςε ςχζςθ με τον φορζα 1 ο οποίοσ μάλλιςτα δεν επαρκοφςε ς’αυτό 

τον ζλεγχο. Σα πιο καταπονθμζνα μζλθ βρίςκονται ςτον 1ο όροφο, εκεί οι 

παραμορφϊςεισ κατά χ για τον φορζα 1 αγγίηουν το 0,798% όταν το ανϊτερο 

επιτρεπόμενο ποςοςτό κεωρικθκε το 0,7 %, ενϊ για τον φορζα 2 το ποςοςτό 

φτάνει μόλισ το 0,133% . Κατά y τα μεγαλφτερα μεγζκθ βρίςκονται ςτον 2ο όροφο, 

πάλι ςτον φορζα 1 παρατθροφμε μεγαλφτερεσ παραμορφϊςεισ, ωςτόςο εντόσ 

επιτρεπτϊν ορίων, 0,28%, ενϊ ςτον φορζα 2 είναι 0,19%. Παρατθροφμε λοιπόν ότι 

θ φπαρξθ ςυνδζςμων αυξάνει κατά πολφ τθν ευςτάκεια τθσ καταςκευισ. 

 

3) Ιδιομορφζσ 

 

το κεφάλαιο 2 προυςιάςτθκαν οι πίνακεσ με τισ 20 ιδιοπεριόδουσ, όπωσ αυτζσ 

υπολογίςτθκαν απ’το πρόγραμμα, και τα ποςοςτά τθσ δρϊςασ μάηασ που 

ςυμμετζχουν ςε κάκε μία. Έτςι, όςον αφορά ςτον φορζα χωρίσ χιαςτί ςυνδζςμουσ 

κατά Χ θ κφρια ιδιοπερίοδοσ είναι θ 1θ  με Σ=1,837sec και δίνει ποςοςτό δρϊςασ 

ιδιομορφικισ μάηασ 64,6% , κατά Y θ κφρια ιδιοπερίοδοσ είναι θ 3θ με Σ=0,707sec 

ςτθν οποία ςυμμετζχει μάηα ςε ποςοςτό 77,7% . Αντίκετα, ςτον φορζα με χιαςτί 

ςυνδζςμουσ θ κφρια ιδιοπερίοδοσ κατά Χ είναι θ 2θ με Σ=0,517sec με ποςοςτό 

δρϊςασ μάηασ 70,5% ενϊ κατά Τ είναι θ 1θ με Σ=0,539sec με ποςοςτό μάηασ 72,6%. 

Παρατθροφμε ότι οι κφριεσ ιδιοπερίοδοι του φορζα 2 είναι ςθμαντικά μικρότερεσ 

ςε ςχζςθ με τον φορζα 1 γεγονόσ που επιβεβαιϊνεται από τθν αυξθμζνθ 

δυςκαμψία του φορζα με χιαςτί ςυνδζςμουσ.  
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6.3  ΤΜΠΕΡΑΜΑΣΑ 

υνοψίηοντασ τα αποτελζςματα τθσ ςφγκριςθσ που προθγικθκε μεταχφ των δφο 

φορζων καταλιγουμε ςτα κάτωκι ςυμπεράςματα. 

Ξεκινϊντασ με το πρϊτο κριτιριο τθσ ςφγκριςθσ που αφοροφςε ςτο βάροσ των 

καταςκευϊν, όπωσ αναμενόταν ο φορζασ με χιαςτί ςυνδζςμουσ είναι ςαφϊσ 

ελαφρφτεροσ απ’ότι ο φορζασ χωρίσ ςυνδζςμουσ, αφοφ τοποκετικθκαν μικρότερεσ 

διατομζσ ςε κφριεσ και δευτερεφουρεσ δοκοφσ. Η παρουςία, δθλαδι, των 

ςυνδζςμων ανακοφφιςε ςθμαντικά τισ δοκοφσ τισ καταςκευισ. Η μείωςθ του 

βάρουσ ςυνεπάγεται και μείωςθ του κόςτουσ κατά 27%. 

Περνϊντασ ςτο δεφτερο κριτιριο ςφγκριςθσ που αφοροφςε ςτον περιοριςμό 

βλαβϊν, ςτα αποτελζςματα των ελζγχων βλζπουμε ότι ο φορζασ 2 ςυμπεριφζρεται 

πολφ καλφτερα ςε πικανό ςειςμό ςε ςχζςθ με τον φορζα 1 κακόςον αναμζνονται 

παραμορφϊςεισ αρκετά χαμθλότερεσ από τισ επιτρεπόμενεσ και κατά τισ δφο 

διευκφνςεισ. Αντίκετα, ςτον φορζα 1 πρόκειται να δθμιουργθκοφν μθ 

επανορκϊςιμεσ,  εκτεταμζνεσ βλάβεσ. 

Σο τελευταίο κριτιριο, που αφοροφςε ςτισ ιδιομορφζσ, επιβεβαιϊνει για μία ακόμθ 

φορά το γεγονόσ ότι οι ςφνδεςμοι αυξάνουν τθν δυςκαμψία του κτθρίου. ’αυτό 

παρατθρικθκε ότι ο 1οσ φορζασ είχε πολφ μεγαλφτερεσ κφριεσ ιδιοπεριόδουσ ςε 

ςχζςθ με τον 2ο και μάλιςτα θ μεγαλφτερθ διαφορά υπιρχε ςτο ςειςμό κατά Χ, που 

δείχνει ότι θ δευτερεφουςα διεφκυνςθ (μεγάλθ πλευρά) χωρίσ τουσ χιαςτί 

ςυνδζςμουσ καταπονοφνταν πάρα πολφ κι είναι αυτι που ανακουφίηεται 

περιςςότερο ςε ςχζςθ με τθν κφρια πλευρά του κτθρίου. 

Λαμβάνοντασ υπόψθ τα όςα αναφζρκθκαν εδϊ αλλά και ςτθν προθγοφμενθ 

παράγραφο γίνεται ςαφζσ ότι ο 2οσ φορζασ υπερτερεί κατά πολφ του 1ου. Σο 

γεγονόσ αυτό, λοιπόν, κακιςτά τον μεταλλικό φορζα με χιαςτί ςυνδζςμουσ ωσ τθν 

πλζον ενδεικνυόμενθ λφςθ. 
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                                                          Παράρτημα   Α 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 



                                    KIRIES DOKOI FOREAS 1

     Loadcasenumber Title
                 51 MAX-STN
                 52 MIN-STN
                 53 MAX-STQY
                 54 MIN-STQY
                 55 MAX-STQZ
                 56 MIN-STQZ
                 57 MAX-STMT
                 58 MIN-STMT
                 59 MAX-STMY
                 60 MIN-STMY
                 61 MAX-STMZ
                 62 MIN-STMZ

     Printvolume  : Max. or/and min. values
        for all selected columns of results with
        corresponding values of selected load cases
        and elements.
     Loadcases    : 51-62
     Groups       : All
     Elements     : 700-847
     Sections     : All

     Beam Elements

     Forces in Beam-Elements
     Elem.       X  LC Name           N       VY       VZ       MT       MY       MZ
         Nr    [m]  Nr             [kN]     [kN]     [kN]    [kNm]    [kNm]    [kNm]
        827  0,000  52 MINZ-N    -180,0     0,10   325,73     0,00  -338,92     0,64
        815  0,000  51 MAXZ-N      91,1    -0,16   262,61     0,00  -410,09    -1,02
        706  0,000  52 MINZ-VY     -5,6    -2,59     1,47     0,00    64,55   -15,55
        706  0,000  51 MAXZ-VY     28,8     2,60   147,72     0,00  -259,78    15,57
        839  8,000  56 MINZ-VZ      3,5     0,11  -383,39     0,00  -587,43    -0,19
        841  0,000  55 MAXZ-VZ     21,6    -0,07   383,34     0,00  -587,28    -0,16
        712  0,000  58 MINZ-MT    -65,0    -1,61   124,34    -0,01  -113,95    -9,72
        714  0,000  57 MAXZ-MT    -60,9     1,05   149,66     0,01  -215,20     2,27
        839  8,000  56 MINZ-MY      3,5     0,11  -383,39     0,00  -587,43    -0,19
        721  0,000  53 MAXZ-MY     -2,2     2,57   -25,34     0,00   176,44    15,43
        712  0,000  54 MINZ-MZ    -70,8    -2,59   120,03     0,00   -95,57   -15,57
        715  0,000  53 MAXZ-MZ    -70,8     2,59   120,03     0,00   -95,57    15,57



                                  DEYTERVOUSES DOKOI FOREAS 1

     Loadcasenumber Title
                 51 MAX-STN
                 52 MIN-STN
                 53 MAX-STQY
                 54 MIN-STQY
                 55 MAX-STQZ
                 56 MIN-STQZ
                 57 MAX-STMT
                 58 MIN-STMT
                 59 MAX-STMY
                 60 MIN-STMY
                 61 MAX-STMZ
                 62 MIN-STMZ

     Printvolume  : Max. or/and min. values
        for all selected columns of results with
        corresponding values of selected load cases
        and elements.
     Loadcases    : 51-62
     Groups       : All
     Elements     : 83-100 143-200 600-603
     Sections     : All

     Beam Elements

     Forces in Beam-Elements
     Elem.       X  LC Name           N       VY       VZ       MT       MY       MZ
         Nr    [m]  Nr             [kN]     [kN]     [kN]    [kNm]    [kNm]    [kNm]
        187  0,000  52 MINZ-N     -30,4    41,48     2,85     0,00    -1,11    41,81
        167  0,000  51 MAXZ-N      29,9   -41,48     6,71     0,00   -12,63   -41,83
         86  0,000  51 MINZ-VY     20,5   -42,41    12,24     0,00   -29,22   -42,82
         84  6,000  53 MAXZ-VY     16,5    42,42   -12,25     0,00   -29,24   -42,82
         92  6,000  56 MINZ-VZ     10,8    -0,38   -21,16     0,00   -58,60     1,23
         88  0,000  55 MAXZ-VZ     13,2     0,08    56,83     0,00   167,52     0,24
        189  0,000  58 MINZ-MT      1,7   -14,80     3,26    -0,01    -1,60   -18,14
        185  0,000  57 MAXZ-MT      0,1   -11,12     4,40     0,01    -5,17    -7,10
         92  6,000  56 MINZ-MY     10,8    -0,38   -21,16     0,00   -58,60     1,23
         93  0,000  59 MAXZ-MY     13,1     0,08    56,57     0,00   168,34     0,24
         84  6,000  53 MINZ-MZ     16,5    42,42   -12,25     0,00   -29,24   -42,82
         84  6,000  54 MAXZ-MZ    -15,6   -42,41     5,56     0,00    22,48    42,81



                                      YPOSTILWMATA FOREAS 1

     Loadcasenumber Title
                 51 MAX-STN
                 52 MIN-STN
                 53 MAX-STQY
                 54 MIN-STQY
                 55 MAX-STQZ
                 56 MIN-STQZ
                 57 MAX-STMT
                 58 MIN-STMT
                 59 MAX-STMY
                 60 MIN-STMY
                 61 MAX-STMZ
                 62 MIN-STMZ

     Printvolume  : Max. or/and min. values
        for all selected columns of results with
        corresponding values of selected load cases
        and elements.
     Loadcases    : 51-62
     Groups       : All
     Elements     : 101-124 201-424
     Sections     : All

     Beam Elements

     Forces in Beam-Elements
     Elem.       X  LC Name           N       VY       VZ       MT       MY       MZ
         Nr    [m]  Nr             [kN]     [kN]     [kN]    [kNm]    [kNm]    [kNm]
        110  0,000  52 MINZ-N   -2867,7   -14,28    70,64     0,00  -206,04   -45,46
        106  5,000  51 MAXZ-N      22,5    46,08    19,67     0,00    33,15    67,55
        107  0,000  54 MINZ-VY   -237,7   -37,31   -65,37    -0,01   189,33   -79,76
        114  0,000  53 MAXZ-VY   -679,1    58,97    38,45     0,00   115,82   191,24
        402  0,000  52 MINZ-VZ   -356,1     3,02  -161,51     0,00   245,67     2,71
        420  0,000  52 MAXZ-VZ   -356,1     3,02   161,51     0,00  -245,67     2,71
        106  0,000  58 MINZ-MT   -649,8    14,21  -100,38    -0,11   292,15    40,26
        101  0,000  57 MAXZ-MT   -649,9   -16,49  -100,38     0,11   292,15   -42,28
        402  4,000  52 MINZ-MY   -346,0     3,02  -161,51     0,00  -400,36    -9,37
        420  4,000  52 MAXZ-MY   -346,0     3,02   161,51     0,00   400,36    -9,36
        107  0,000  54 MINZ-MZ   -237,7   -37,31   -65,37    -0,01   189,33   -79,76
        114  0,000  53 MAXZ-MZ   -679,1    58,97    38,45     0,00   115,82   191,24



                                       KIRIES DOKOI FOREAS 2

     Loadcasenumber Title
                 51 MAX-STN
                 52 MIN-STN
                 53 MAX-STQY
                 54 MIN-STQY
                 55 MAX-STQZ
                 56 MIN-STQZ
                 57 MAX-STMT
                 58 MIN-STMT
                 59 MAX-STMY
                 60 MIN-STMY
                 61 MAX-STMZ
                 62 MIN-STMZ

     Printvolume  : Max. or/and min. values
        for all selected columns of results with
        corresponding values of selected load cases
        and elements.
     Loadcases    : 51-62
     Groups       : All
     Elements     : 700-847
     Sections     : All

     Beam Elements

     Forces in Beam-Elements
     Elem.       X  LC Name           N       VY       VZ       MT       MY       MZ
         Nr    [m]  Nr             [kN]     [kN]     [kN]    [kNm]    [kNm]    [kNm]
        827  0,000  52 MINZ-N    -182,9     0,12   332,15     0,00  -386,22     0,69
        719  0,000  51 MAXZ-N     115,2    -0,48   180,95     0,00  -254,64    -2,19
        700  0,000  52 MINZ-VY    -48,4    -2,65   107,57     0,00  -101,05   -15,56
        703  0,000  53 MAXZ-VY    -48,3     2,64   107,57     0,00  -101,03    15,55
        842  8,000  56 MINZ-VZ      2,3    -0,06  -359,74     0,00  -509,20    -0,03
        844  0,000  55 MAXZ-VZ     20,1     0,02   359,67     0,00  -508,96    -0,07
        712  0,000  58 MINZ-MT    -72,6    -1,56   125,45     0,00  -131,15    -9,49
        721  0,000  57 MAXZ-MT     27,9     0,22    50,28     0,02   -16,21     0,71
        842  8,000  56 MINZ-MY      2,3    -0,06  -359,74     0,00  -509,20    -0,03
        718  0,000  59 MAXZ-MY    -30,6    -2,47     8,66     0,00    29,75   -14,84
        700  0,000  52 MINZ-MZ    -48,4    -2,65   107,57     0,00  -101,05   -15,56
        706  0,000  51 MAXZ-MZ     69,2     2,63   133,00     0,00  -204,51    15,56



                                   DEYTEREVOUSES DOKOI FOREAS 2

     Loadcasenumber Title
                 51 MAX-STN
                 52 MIN-STN
                 53 MAX-STQY
                 54 MIN-STQY
                 55 MAX-STQZ
                 56 MIN-STQZ
                 57 MAX-STMT
                 58 MIN-STMT
                 59 MAX-STMY
                 60 MIN-STMY
                 61 MAX-STMZ
                 62 MIN-STMZ

     Printvolume  : Max. or/and min. values
        for all selected columns of results with
        corresponding values of selected load cases
        and elements.
     Loadcases    : 51-62
     Groups       : All
     Elements     : 83-100 143-200 600-603
     Sections     : All

     Beam Elements

     Forces in Beam-Elements
     Elem.       X  LC Name           N       VY       VZ       MT       MY       MZ
         Nr    [m]  Nr             [kN]     [kN]     [kN]    [kNm]    [kNm]    [kNm]
        186  0,000  52 MINZ-N    -115,6    -0,26     0,58     0,00    -5,85    -0,74
        186  0,000  51 MAXZ-N     100,1     0,38     5,63     0,00     9,84     1,14
         84  6,000  54 MINZ-VY    -26,0   -42,21    -2,02     0,00    -1,05    42,71
         86  0,000  53 MAXZ-VY    -28,5    42,21     2,02     0,00    -1,06    42,71
        174  6,000  56 MINZ-VZ      7,5    -0,40    -5,17     0,00   -10,57     1,24
         88  0,000  55 MAXZ-VZ      2,2     0,17     8,13     0,00    16,25     0,53
        189  0,000  58 MINZ-MT    -27,2    14,06     2,52     0,00    -2,28    16,11
        603  0,000  57 MAXZ-MT    -26,9    -8,74     2,52     0,00    -2,28    -9,92
        170  0,000  60 MINZ-MY     14,2     0,40     5,18     0,00   -10,66     1,23
         97  6,000  55 MAXZ-MY      2,2     0,17     4,14     0,00    16,65     0,49
         84  6,000  62 MINZ-MZ     26,2    42,21    -2,11     0,00    -2,65   -42,71
         84  6,000  61 MAXZ-MZ    -27,3   -42,21    -2,10     0,00    -1,32    42,71



                                    YPOSTILWMATA FOREAS 2

     Loadcasenumber Title
                 51 MAX-STN
                 52 MIN-STN
                 53 MAX-STQY
                 54 MIN-STQY
                 55 MAX-STQZ
                 56 MIN-STQZ
                 57 MAX-STMT
                 58 MIN-STMT
                 59 MAX-STMY
                 60 MIN-STMY
                 61 MAX-STMZ
                 62 MIN-STMZ

     Printvolume  : Max. or/and min. values
        for all selected columns of results with
        corresponding values of selected load cases
        and elements.
     Loadcases    : 51-62
     Groups       : All
     Elements     : 101-124 201-424
     Sections     : All

     Beam Elements

     Forces in Beam-Elements
     Elem.       X  LC Name           N       VY       VZ       MT       MY       MZ
         Nr    [m]  Nr             [kN]     [kN]     [kN]    [kNm]    [kNm]    [kNm]
        109  0,000  52 MINZ-N   -2844,6    -1,58    36,46     0,00  -115,63    -4,61
        119  5,000  51 MAXZ-N     969,9     2,25    14,17     0,03    31,03     1,14
        107  0,000  54 MINZ-VY   -703,5   -20,88   -15,25     0,00    46,45   -21,66
        107  0,000  53 MAXZ-VY   -625,7    22,63    15,74     0,00   -49,93    26,77
        402  0,000  56 MINZ-VZ   -326,8     0,47  -166,21     0,00   248,41     0,72
        420  0,000  55 MAXZ-VZ   -326,7     0,47   166,26     0,00  -248,48     0,72
        106  0,000  58 MINZ-MT   -632,8     2,59   -43,72    -0,14   114,53    -0,10
        101  0,000  57 MAXZ-MT   -632,0    -4,82   -43,72     0,14   114,52    -1,81
        402  4,000  56 MINZ-MY   -316,7     0,47  -166,21     0,00  -416,45    -1,16
        420  4,000  55 MAXZ-MY   -316,6     0,47   166,26     0,00   416,57    -1,16
        107  0,000  54 MINZ-MZ   -703,5   -20,88   -15,25     0,00    46,45   -21,66
        114  0,000  53 MAXZ-MZ   -662,2    12,85    20,09     0,02    65,12    38,72



                                XIASTOI SYNDESMOI FOREAS 2

     Loadcasenumber Title
                 63 MAX-FACH
                 64 MIN-FACH

     Printvolume  : Max. or/and min. values
        for all selected columns of results with
        corresponding values of selected load cases
        and elements.
     Loadcases    : 63-64
     Groups       : All
     Elements     : 1001-1048

     Truss Elements

     Forces in Truss-Elements
     Elem.   LC Name          N        v  Elem.   LC Name          N        v
         Nr  Nr            [kN]     [mm]      Nr  Nr            [kN]     [mm]
       1010  64 MINZ-N   -464,9    0,000
       1041  63 MAXZ-N    504,7    0,000
       1001  63 MINZ-v    125,0    0,000
       1001  63 MAXZ-v    125,0    0,000



 

 

                                                          Παράρτημα   Β 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

Aποηελέζμαηα για ηον θορέα 1 (κύρια δοκός ζε σποζηύλωμα) 
 

======================================================== 

                                            INSTANT 

        Έιεγρνη πλδέζεσλ ζύκθσλα κε ηνλ Δπξσθώδηθα 

              ( Πεξηιεπηηθή αλαθνξά ) 

======================================================== 

 

ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΑ ΔΡΓΑΙΑ 

=================== 

   Αξρείν...........................:ΚΤΡΙΑ ΓΟΚΟ Δ ΤΠΟΣΤΛΧΜΑ 2 

   Ηκεξνκελία.......................: 

   Μεραληθόο........................:ΦΧΣΔΙΝΗ ΝΤΥΣΗ 

   Δξγαζία..........................: 

 

ΜΟΝΑΓΔ 

======= 

   Μήθνο............................:[    mm ] 

   Γύλακε...........................:[    kN ] 

   Γσλία............................:[   deg ] 

 

ΔΠΙΜΔΡΟΤ ΤΝΣΔΛΔΣΔ ΑΦΑΛΔΙΑ 

=============================== 

   Καλνληζκόο..........................:ENV(1993-1-1) 

   γ Mo.............................: 1.10 

   γ Mb (δηάηκεζε)..................: 1.25 

   γ Mb (εθειθπζκόο)................: 1.25 

   γ Mw.............................: 1.25 

   γ M2.............................: 1.25 

 

ΤΝΣΜΗΔΙ 

========== 

  Α.Υ. = Αληνρή ρεδηαζκνύ 

======================================================== 

ΈΛΔΓΥΟΙ ΤΜΦΧΝΑ ΜΔ EC3 

            ΔΛΔΓΥΟ ΣΗ ΤΝΓΔΗ :  

ΗΜΙΑΚΑΜΠΣΗ ΤΝΓΔΗ ΓΟΚΟΤ-ΤΠΟΣ.ΜΔ ΜΔΣΧΠΙΚΗ ΠΛΑΚΑ (ΚΟΥΛΙΧΣΗ) 

Όλνκα...........:ΚΤΡΙΑ ΓΟΚΟ Δ ΤΠΟ 

Πεξηγξαθή.......: 

======================================================== 

 

ΔΓΚΤΡΟΣΗΣΑ ΜΔΘΟΓΟΤ ΥΔΓΙΑΜΟΤ 

============================= 

 - Οη δηαηνκέο είλαη Σάμεο 1, 2 ή 3 

 - NSd < 0.1 * NplRd,  όπνπ 

   NSd   : αμνληθή δύλακε ζηε δνθό 

   NplRd : αληνρή ζε αμνληθή δηαηνκήο ηεο δνθνύ 

 

ΓΔΞΙΑ ΓΟΚΟ 

=========== 

   Γηαηνκή.......................................:       HEB450 

   Σάμε δηαηνκήο.................................:            1 

   Ύςνο (h)......................................:       450.00mm 

   Πιάηνο πέικαηνο (bf)..........................:       300.00mm 

   Πάρνο πέικαηνο (tf)...........................:        26.00mm 

   Πάρνο θνξκνύ (tw).............................:        14.00mm 

   Αθηίλα θακππιόηεηαο (r).......................:        27.00mm 

   Γσλία.........................................:         0.00deg 



   Πξνβαιιόκελν ύςνο δνθνύ (h')...................:       450.00mm 

   Μήθνο (l).....................................:         0.00mm 

   Δκβαδόλ δηαηνκήο (A)..........................:     21800.00mm2 

   Ρνπή αδξάλεηαο σο πξνο ηνλ ηζρπξό άμνλα.......: 798899968.00mm4 

   Διαζηηθή ξνπή αληίζηαζεο σο πξνο ηζρπξό άμνλα.:   3550000.00mm3 

   Πιαζηηθή ξνπή αληίζηαζεο σο πξνο ηζρπξό άμνλα.:   3982000.00mm3 

   Πνηόηεηα πιηθνύ...............................:         S235 

   Όξην δηαξξνήο πέικαηνο........................:        0.235kN/mm2 

   Όξην αζηνρίαο πέικαηνο........................:        0.360kN/mm2 

   Όξην δηαξξνήο θνξκνύ..........................:        0.235kN/mm2 

   Όξην αζηνρίαο θνξκνύ..........................:        0.360kN/mm2 

 

ΜΔΣΧΠΙΚΗ ΠΛΑΚΑ 

============== 

   Ύςνο (hp).....................................:       900.00mm 

   Πιάηνο (bp)...................................:       300.00mm 

   Πάρνο (tp)....................................:        24.00mm 

   Απόζηαζε ηνπ πάλσ άθξνπ από ην πέικα ηεο δνθνύ:       100.00mm 

   Σύπνο.........................................:  Πξνεμέρνπζα 

 

ΔΝΙΥΤΗ ΚΟΜΒΟΤ 

=============== 

   Ύςνο (h)......................................:       310.50mm 

   Πιάηνο πέικαηνο (bf)..........................:       300.00mm 

   Πάρνο πέικαηνο (tf)...........................:        22.50mm 

   Πάρνο θνξκνύ (tw).............................:        12.50mm 

   Μήθνο (l).....................................:      1000.00mm 

   Γσλία.........................................:        17.25deg 

 

ΚΟΥΛΙΔ 

======= 

   Σύπνο.........................................:    ΚΑΝΟΝΙΚΟΙ 

   Γηάκεηξνο (d).................................:        22.00mm 

   Γηάκεηξνο νπήο (d0)...........................:        24.00mm 

   Δκβαδόλ θνριία (A)............................:       380.00mm2 

   Δκβαδόλ εθειθπζκνύ θνριία (As)................:       303.00mm2 

   Πάρνο θεθαιήο θνριία..........................:        14.00mm 

   Πάρνο παμηκαδηνύ..............................:        18.00mm 

   Πνηόηεηα......................................:         10.9 

   Όξην δηαξξνήο.................................:        0.900kN/mm2 

   Όξην αζηνρίαο.................................:        1.000kN/mm2 

   Σν επίπεδν δηάηκεζεο δηέξρεηαη από ην ζπείξσκα ηνπ θνριία 

ΣΟΠΟΛΟΓΙΑ ΚΟΥΛΙΧΝ 

================= 

   Κάζεηε απόζηαζε κεηαμύ ηεο 1εο ζεηξάο θνριηώλ 

   θαη ην άθξν ηεο κεησπηθήο πιάθαο (e1).........:        50.00mm 

   Οξηδόληηα απόζηαζε θνριηώλ 

   θαη ην άθξν ηεο κεησπηθήο πιάθαο (e2).........:        70.00mm 

   Απόζηαζε κεηαμύ ησλ ζηειώλ θνριηώλ............:       160.00mm 

   Απνζηάζεηο κεηαμύ ησλ ζεηξώλ θνριηώλ :  

   1 θαη 2.......................................:       120.00mm 

   2 θαη 3.......................................:        70.00mm 

   3 θαη 4.......................................:        70.00mm 

   4 θαη 5.......................................:        70.00mm 

   5 θαη 6.......................................:        70.00mm 

   6 θαη 7.......................................:       150.00mm 

   7 θαη 8.......................................:        80.00mm 

   8 θαη 9.......................................:        80.00mm 

 

 



ΤΠΟΣΤΛΧΜΑ 

========== 

   Γηαηνκή.......................................:       HEB500 

   Ύςνο (h)......................................:       500.00mm 

   Πιάηνο πέικαηνο (bf)..........................:       300.00mm 

   Πάρνο πέικαηνο (tf)...........................:        28.00mm 

   Πάρνο θνξκνύ (tw).............................:        14.50mm 

   Αθηίλα θακππιόηεηαο (r).......................:        27.00mm 

   Δκβαδόλ δηαηνκήο (A)..........................:     23860.00mm2 

   Ρνπή αδξάλεηαο σο πξνο ηνλ ηζρπξό άμνλα.......:1071800000.00mm4 

   Διαζηηθή ξνπή αληίζηαζεο σο πξνο ηζρπξό άμνλα.:   4290000.00mm3 

   Πιαζηηθή ξνπή αληίζηαζεο σο πξνο ηζρπξό άμνλα.:   4815000.00mm3 

   Πνηόηεηα πιηθνύ...............................:         S235 

   Όξην δηαξξνήο πέικαηνο........................:        0.235kN/mm2 

   Όξην αζηνρίαο πέικαηνο........................:        0.360kN/mm2 

   Όξην δηαξξνήο θνξκνύ..........................:        0.235kN/mm2 

   Όξην αζηνρίαο θνξκνύ..........................:        0.360kN/mm2 

 

******************************************************** 

 Α Π Ο Σ Δ Λ Δ  Μ Α Σ Α    Φ Ο Ρ Σ Ι  Η   **[ ΦΦΦ ]** 

******************************************************** 

ΔΝΣΑΣΙΚΑ ΜΔΓΔΘΗ 

=============== 

(Αλαγσγή ησλ δπλάκεσλ ησλ δνθώλ) 

              Αμνληθή(NSd)   Σέκλνπζα(VSd)    Ρνπή(MSd) 

Γεμηά δνθόο           0.00kN     383.19kN     585350.00kNmm 

Τπνζηύισκα            0.00kN       0.00kN          0.00kNmm 

 

               ****************************** 

                 ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ ΓΙΑ ΣΗΝ ΓΔΞΙΑ ΓΟΚΟ 

               ****************************** 

 

ΠΛΑΣΙΚΗ ΚΑΣΑΝΟΜΗ ΣΧΝ ΔΝΣΑΣΙΚΧΝ ΜΔΓΔΘΧΝ 

======================================= 

 

   * εηξά θνριηώλ No................................:1 

   Σξόπνο αζηνρίαο : Μεησπηθε πιάθα ζε θάκςε 

   Αληνρή ζρεδηαζκνύ ζεηξάο θνριία FRd[  1]........:   345.42kN 

   * εηξά θνριηώλ No................................:2 

   Σξόπνο αζηνρίαο : Πέικα ππνζηπιώκαηνο ζε θάκςε 

   Αληνρή ζρεδηαζκνύ ζεηξάο θνριία FRd[  2]........:   369.36kN 

   * εηξά θνριηώλ No................................:3 

   Σξόπνο αζηνρίαο : Κνξκόο ππνζηπιώκαηνο ζε ζιίςε 

   Αληνρή ζρεδηαζκνύ ζεηξάο θνριία FRd[  3]........:   111.43kN 

   * εηξά θνριηώλ No................................:4 

   Σξόπνο αζηνρίαο : Κνξκόο ππνζηπιώκαηνο ζε ζιίςε 

   Αληνρή ζρεδηαζκνύ ζεηξάο θνριία FRd[  4]........:     0.00kN 

   * εηξά θνριηώλ No................................:5 

   Σξόπνο αζηνρίαο : Κνξκόο ππνζηπιώκαηνο ζε ζιίςε 

   Αληνρή ζρεδηαζκνύ ζεηξάο θνριία FRd[  5]........:     0.00kN 

   * εηξά θνριηώλ No................................:6 

   Σξόπνο αζηνρίαο : Κνξκόο ππνζηπιώκαηνο ζε ζιίςε 

   Αληνρή ζρεδηαζκνύ ζεηξάο θνριία FRd[  6]........:     0.00kN 

 

ΑΝΣΟΥΗ ΥΔΓΙΑΜΟΤ Δ ΡΟΠΗ 

========================= 

   Αληνρή ζρεδηαζκνύ ζε ξνπή {J.3.6} MRd.............:594852.75kNmm 

   Λόγνο Ρνπήο MSd / Αληνρή ζε ξνπή MRd..............:  0.98 

   Η αληνρή ζε ξνπή είλαη.........................: ΔΠΑΡΚΗ 

 



ΑΝΣΟΥΗ Δ ΓΙΑΣΜΗΗ 

================== 

   Η αληνρή ζρεδηαζκνύ ζε δηάηκεζε VRd...............:  1662.17kN 

   Λόγνο ηέκλνπζαο VSd / αληνρή ζε ηέκλνπζα VRd......:  0.23 

   Η αληνρή ζε δηάηκεζε είλαη.....................: ΔΠΑΡΚΗ 

 

ΑΝΣΟΥΗ ΥΔΓΙΑΜΟΤ Δ ΘΛΙΦΗ ΚΟΡΜΟΤ ΣΗ ΓΟΚΟΤ 

ΣΟ ΗΜΔΙΟ ΟΠΟΤ ΤΝΓΔΔΣΑΙ Η ΔΝΙΥΤΗ ΚΟΜΒΟΤ 

=========================================== 

    Η αληνρή ηνπ θνξκνύ ηεο δνθνύ είλαη επαξθήο 

 

ΣΡΟΦΙΚΗ ΓΤΚΑΜΦΙΑ {J.4.1} 

========================== 

   * Ιδεαηή αθακςία Sj...............................:1157984.38kNmm/deg 

 

ΣΡΟΦΙΚΗ ΙΚΑΝΟΣΗΣΑ {J.5} 

======================== 

   * Γελ παξέρεηαη πιεξνθνξία ζηνλ EC3 

    γηα πιαζηηθή αλάιπζε 

 

  



 

Aποηελέζμαηα για ηον θορέα 2 (κύρια δοκός ζε σποζηύλωμα) 
 

======================================================== 

                                            INSTANT 

        Έιεγρνη πλδέζεσλ ζύκθσλα κε ηνλ Δπξσθώδηθα 

              ( Πεξηιεπηηθή αλαθνξά ) 

======================================================== 

 

ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΑ ΔΡΓΑΙΑ 

=================== 

   Αξρείν...........................:ΤΠΟ ΓΟΚΟ3 

   Ηκεξνκελία.......................: 

   Μεραληθόο........................:ΦΧΣΔΙΝΗ ΝΤΥΣΗ 

   Δξγαζία..........................: 

 

ΜΟΝΑΓΔ 

======= 

   Μήθνο............................:[    mm ] 

   Γύλακε...........................:[    kN ] 

   Γσλία............................:[   deg ] 

 

ΔΠΙΜΔΡΟΤ ΤΝΣΔΛΔΣΔ ΑΦΑΛΔΙΑ 

=============================== 

   Καλνληζκόο..........................:ENV(1993-1-1) 

   γ Mo.............................: 1.10 

   γ Mb (δηάηκεζε)..................: 1.25 

   γ Mb (εθειθπζκόο)................: 1.25 

   γ Mw.............................: 1.25 

   γ M2.............................: 1.25 

 

ΤΝΣΜΗΔΙ 

========== 

  Α.Υ. = Αληνρή ρεδηαζκνύ 

======================================================== 

ΈΛΔΓΥΟΙ ΤΜΦΧΝΑ ΜΔ EC3 

            ΔΛΔΓΥΟ ΣΗ ΤΝΓΔΗ :  

ΗΜΙΑΚΑΜΠΣΗ ΤΝΓΔΗ ΓΟΚΟΤ-ΤΠΟΣ.ΜΔ ΜΔΣΧΠΙΚΗ ΠΛΑΚΑ (ΚΟΥΛΙΧΣΗ) 

Όλνκα...........:ΤΠΟ ΓΟΚΟ3 

Πεξηγξαθή.......: 

======================================================== 

 

ΔΓΚΤΡΟΣΗΣΑ ΜΔΘΟΓΟΤ ΥΔΓΙΑΜΟΤ 

============================= 

 - Οη δηαηνκέο είλαη Σάμεο 1, 2 ή 3 

 - NSd < 0.1 * NplRd,  όπνπ 

   NSd   : αμνληθή δύλακε ζηε δνθό 

   NplRd : αληνρή ζε αμνληθή δηαηνκήο ηεο δνθνύ 

 

ΓΔΞΙΑ ΓΟΚΟ 

=========== 

   Γηαηνκή.......................................:       HEB360 

   Σάμε δηαηνκήο.................................:            1 

   Ύςνο (h)......................................:       360.00mm 

   Πιάηνο πέικαηνο (bf)..........................:       300.00mm 

   Πάρνο πέικαηνο (tf)...........................:        22.50mm 

   Πάρνο θνξκνύ (tw).............................:        12.50mm 

   Αθηίλα θακππιόηεηαο (r).......................:        27.00mm 

   Γσλία.........................................:         0.00deg 



   Πξνβαιιόκελν ύςνο δνθνύ (h')...................:       360.00mm 

   Μήθνο (l).....................................:         0.00mm 

   Δκβαδόλ δηαηνκήο (A)..........................:     18060.00mm2 

   Ρνπή αδξάλεηαο σο πξνο ηνλ ηζρπξό άμνλα.......: 431900000.00mm4 

   Διαζηηθή ξνπή αληίζηαζεο σο πξνο ηζρπξό άμνλα.:   2400000.00mm3 

   Πιαζηηθή ξνπή αληίζηαζεο σο πξνο ηζρπξό άμνλα.:   2683000.00mm3 

   Πνηόηεηα πιηθνύ...............................:         S235 

   Όξην δηαξξνήο πέικαηνο........................:        0.235kN/mm2 

   Όξην αζηνρίαο πέικαηνο........................:        0.360kN/mm2 

   Όξην δηαξξνήο θνξκνύ..........................:        0.235kN/mm2 

   Όξην αζηνρίαο θνξκνύ..........................:        0.360kN/mm2 

 

ΜΔΣΧΠΙΚΗ ΠΛΑΚΑ 

============== 

   Ύςνο (hp).....................................:       780.00mm 

   Πιάηνο (bp)...................................:       300.00mm 

   Πάρνο (tp)....................................:        34.00mm 

   Απόζηαζε ηνπ πάλσ άθξνπ από ην πέικα ηεο δνθνύ:        80.00mm 

   Σύπνο.........................................:  Πξνεμέρνπζα 

 

ΔΝΙΥΤΗ ΚΟΜΒΟΤ 

=============== 

   Ύςνο (h)......................................:       311.00mm 

   Πιάηνο πέικαηνο (bf)..........................:       300.00mm 

   Πάρνο πέικαηνο (tf)...........................:        26.00mm 

   Πάρνο θνξκνύ (tw).............................:        14.00mm 

   Μήθνο (l).....................................:      1000.00mm 

   Γσλία.........................................:        17.28deg 

 

ΚΟΥΛΙΔ 

======= 

   Σύπνο.........................................:    ΚΑΝΟΝΙΚΟΙ 

   Γηάκεηξνο (d).................................:        20.00mm 

   Γηάκεηξνο νπήο (d0)...........................:        22.00mm 

   Δκβαδόλ θνριία (A)............................:       314.00mm2 

   Δκβαδόλ εθειθπζκνύ θνριία (As)................:       245.00mm2 

   Πάρνο θεθαιήο θνριία..........................:        13.00mm 

   Πάρνο παμηκαδηνύ..............................:        16.00mm 

   Πνηόηεηα......................................:         10.9 

   Όξην δηαξξνήο.................................:        0.900kN/mm2 

   Όξην αζηνρίαο.................................:        1.000kN/mm2 

   Σν επίπεδν δηάηκεζεο δηέξρεηαη από ην ζπείξσκα ηνπ θνριία 

ΣΟΠΟΛΟΓΙΑ ΚΟΥΛΙΧΝ 

================= 

   Κάζεηε απόζηαζε κεηαμύ ηεο 1εο ζεηξάο θνριηώλ 

   θαη ην άθξν ηεο κεησπηθήο πιάθαο (e1).........:        40.00mm 

   Οξηδόληηα απόζηαζε θνριηώλ 

   θαη ην άθξν ηεο κεησπηθήο πιάθαο (e2).........:        70.00mm 

   Απόζηαζε κεηαμύ ησλ ζηειώλ θνριηώλ............:       160.00mm 

   Απνζηάζεηο κεηαμύ ησλ ζεηξώλ θνριηώλ :  

   1 θαη 2.......................................:       120.00mm 

   2 θαη 3.......................................:        70.00mm 

   3 θαη 4.......................................:        70.00mm 

   4 θαη 5.......................................:        70.00mm 

   5 θαη 6.......................................:       120.00mm 

   6 θαη 7.......................................:       100.00mm 

   7 θαη 8.......................................:       100.00mm 

 

 

 



ΤΠΟΣΤΛΧΜΑ 

========== 

   Γηαηνκή.......................................:       HEB500 

   Ύςνο (h)......................................:       500.00mm 

   Πιάηνο πέικαηνο (bf)..........................:       300.00mm 

   Πάρνο πέικαηνο (tf)...........................:        28.00mm 

   Πάρνο θνξκνύ (tw).............................:        14.50mm 

   Αθηίλα θακππιόηεηαο (r).......................:        27.00mm 

   Δκβαδόλ δηαηνκήο (A)..........................:     23860.00mm2 

   Ρνπή αδξάλεηαο σο πξνο ηνλ ηζρπξό άμνλα.......:1071800000.00mm4 

   Διαζηηθή ξνπή αληίζηαζεο σο πξνο ηζρπξό άμνλα.:   4290000.00mm3 

   Πιαζηηθή ξνπή αληίζηαζεο σο πξνο ηζρπξό άμνλα.:   4815000.00mm3 

   Πνηόηεηα πιηθνύ...............................:         S235 

   Όξην δηαξξνήο πέικαηνο........................:        0.235kN/mm2 

   Όξην αζηνρίαο πέικαηνο........................:        0.360kN/mm2 

   Όξην δηαξξνήο θνξκνύ..........................:        0.235kN/mm2 

   Όξην αζηνρίαο θνξκνύ..........................:        0.360kN/mm2 

 

******************************************************** 

 Α Π Ο Σ Δ Λ Δ  Μ Α Σ Α    Φ Ο Ρ Σ Ι  Η   **[ ΦΦΦ ]** 

******************************************************** 

ΔΝΣΑΣΙΚΑ ΜΔΓΔΘΗ 

=============== 

(Αλαγσγή ησλ δπλάκεσλ ησλ δνθώλ) 

              Αμνληθή(NSd)   Σέκλνπζα(VSd)    Ρνπή(MSd) 

Γεμηά δνθόο           0.00kN     356.56kN     497000.00kNmm 

Τπνζηύισκα            0.00kN       0.00kN          0.00kNmm 

 

               ****************************** 

                 ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ ΓΙΑ ΣΗΝ ΓΔΞΙΑ ΓΟΚΟ 

               ****************************** 

 

ΠΛΑΣΙΚΗ ΚΑΣΑΝΟΜΗ ΣΧΝ ΔΝΣΑΣΙΚΧΝ ΜΔΓΔΘΧΝ 

======================================= 

 

   * εηξά θνριηώλ No................................:1 

   Σξόπνο αζηνρίαο : Πέικα ππνζηπιώκαηνο ζε θάκςε 

   Αληνρή ζρεδηαζκνύ ζεηξάο θνριία FRd[  1]........:   331.38kN 

   * εηξά θνριηώλ No................................:2 

   Σξόπνο αζηνρίαο : Πέικα ππνζηπιώκαηνο ζε θάκςε 

   Αληνρή ζρεδηαζκνύ ζεηξάο θνριία FRd[  2]........:   283.32kN 

   * εηξά θνριηώλ No................................:3 

   Σξόπνο αζηνρίαο : Κνξκόο ππνζηπιώκαηνο ζε ζιίςε 

   Αληνρή ζρεδηαζκνύ ζεηξάο θνριία FRd[  3]........:   228.54kN 

   * εηξά θνριηώλ No................................:4 

   Σξόπνο αζηνρίαο : Κνξκόο ππνζηπιώκαηνο ζε ζιίςε 

   Αληνρή ζρεδηαζκνύ ζεηξάο θνριία FRd[  4]........:     0.00kN 

   * εηξά θνριηώλ No................................:5 

   Σξόπνο αζηνρίαο : Κνξκόο ππνζηπιώκαηνο ζε ζιίςε 

   Αληνρή ζρεδηαζκνύ ζεηξάο θνριία FRd[  5]........:     0.00kN 

 

ΑΝΣΟΥΗ ΥΔΓΙΑΜΟΤ Δ ΡΟΠΗ 

========================= 

   Αληνρή ζρεδηαζκνύ ζε ξνπή {J.3.6} MRd.............:511164.56kNmm 

   Λόγνο Ρνπήο MSd / Αληνρή ζε ξνπή MRd..............:  0.97 

   Η αληνρή ζε ξνπή είλαη.........................: ΔΠΑΡΚΗ 

 

ΑΝΣΟΥΗ Δ ΓΙΑΣΜΗΗ 

================== 

   Η αληνρή ζρεδηαζκνύ ζε δηάηκεζε VRd...............:  1148.00kN 



   Λόγνο ηέκλνπζαο VSd / αληνρή ζε ηέκλνπζα VRd......:  0.31 

   Η αληνρή ζε δηάηκεζε είλαη.....................: ΔΠΑΡΚΗ 

 

ΑΝΣΟΥΗ ΥΔΓΙΑΜΟΤ Δ ΘΛΙΦΗ ΚΟΡΜΟΤ ΣΗ ΓΟΚΟΤ 

ΣΟ ΗΜΔΙΟ ΟΠΟΤ ΤΝΓΔΔΣΑΙ Η ΔΝΙΥΤΗ ΚΟΜΒΟΤ 

=========================================== 

    Η αληνρή ηνπ θνξκνύ ηεο δνθνύ είλαη επαξθήο 

 

ΣΡΟΦΙΚΗ ΓΤΚΑΜΦΙΑ {J.4.1} 

========================== 

   * Ιδεαηή αθακςία Sj...............................:938914.56kNmm/deg 

 

ΣΡΟΦΙΚΗ ΙΚΑΝΟΣΗΣΑ {J.5} 

======================== 

   * Γελ παξέρεηαη πιεξνθνξία ζηνλ EC3 

    γηα πιαζηηθή αλάιπζε 

 

  



 

Aποηελέζμαηα για ηον θορέα 1 (διαδοκίδα ζε κύρια δοκό) 
 

======================================================== 

                                            INSTANT 

        Έλεγσοι ςνδέζευν ζύμθυνα με ηον Εςπυκώδικα 

              ( Πεπιληπηική αναθοπά ) 

======================================================== 

 

ΠΛΗΡΟΦΟΡΘΑ ΕΡΓΑΘΑ 

=================== 

   Απσείο...........................:ΔΘΑΔΟΚΘΔΑ Ε ΚΤΡΘΑ ΔΟΚΟ 

   Ημεπομηνία.......................: 

   Μησανικόρ........................:ΦΩΣΕΘΝΗ ΝΤΥΣΗ 

   Επγαζία..........................: 

 

ΜΟΝΑΔΕ 

======= 

   Μήκορ............................:[    mm ] 

   Δύναμη...........................:[    kN ] 

   Γυνία............................:[   deg ] 

 

ΕΠΘΜΕΡΟΤ ΤΝΣΕΛΕΣΕ ΑΦΑΛΕΘΑ 

=============================== 

   Κανονιζμόρ..........................:ENV(1993-1-1) 

   γ Mo.............................: 1.10 

   γ Mb (διάημηζη)..................: 1.25 

   γ Mb (εθελκςζμόρ)................: 1.25 

   γ Mw.............................: 1.25 

   γ M2.............................: 1.25 

 

ΤΝΣΜΗΕΘ 

========== 

  Α.Υ. = Ανηοσή σεδιαζμού 

======================================================== 

ΈΛΕΓΥΟΘ ΤΜΦΩΝΑ ΜΕ EC3 

            ΕΛΕΓΥΟ ΣΗ ΤΝΔΕΗ :  

ΑΡΘΡΩΣΗ ΤΝΔΕΗ ΔΟΚΟΤ ΜΕ ΔΟΚΟ (ΓΩΝΘΑΚΑ ΣΟΝ ΚΟΡΜΟ) 

Όνομα...........:ΔΘΑΔΟΚΘΔΑ Ε ΚΤΡΘΑ  

Πεπιγπαθή.......: 

======================================================== 

 

ΚΤΡΘΑ ΔΟΚΟ 

=========== 

   Διαηομή.......................................:       HEB450 

   Ύτορ (h)......................................:       450.00mm 

   Πλάηορ πέλμαηορ (bf)..........................:       300.00mm 

   Πάσορ πέλμαηορ (tf)...........................:        26.00mm 

   Πάσορ κοπμού (tw).............................:        14.00mm 

   Ακηίνα καμπςλόηηηαρ (r).......................:        27.00mm 

   Εμβαδόν διαηομήρ (A)..........................:     21800.00mm2 

   Ποιόηηηα ςλικού...............................:         S235 

   Όπιο διαπποήρ.................................:        0.235kN/mm2 

   Όπιο αζηοσίαρ.................................:        0.360kN/mm2 

 

ΔΕΞΘΑ ΔΟΚΟ 

=========== 

   Διαηομή.......................................:       IPE240 

   Ύτορ (h)......................................:       240.00mm 



   Πλάηορ πέλμαηορ (bf)..........................:       120.00mm 

   Πάσορ πέλμαηορ (tf)...........................:         9.80mm 

   Πάσορ κοπμού (tw).............................:         6.20mm 

   Ακηίνα καμπςλόηηηαρ (r).......................:        15.00mm 

   Εμβαδόν διαηομήρ (A)..........................:      3910.00mm2 

   Ποιόηηηα ςλικού...............................:         S235 

   Όπιο διαπποήρ.................................:        0.235kN/mm2 

   Όπιο αζηοσίαρ.................................:        0.360kN/mm2 

 

ΖΕΤΓΟ ΓΩΝΘΑΚΩΝ 

=============== 

   Διαηομή.......................................:      L110x10 

   Εμβαδόν διαηομήρ (A)..........................:      2120.00mm2 

   κέλορ πος ζςνδέεηαι ζηην κύπια δοκό/ςποζη/α..:      110.000mm 

   κέλορ πος ζςνδέεηαι ζηη δοκό.................:      110.000mm 

   Πάσορ.........................................:       10.000mm 

   Μήκορ γυνιακού................................:      150.000mm 

   Ποιόηηηα ςλικού...............................:         S235 

   Όπιο διαπποήρ.................................:        0.235kN/mm2 

   Όπιο αζηοσίαρ.................................:        0.360kN/mm2 

   Κάθεηη απόζηαζη μεηαξύ ηηρ κοπςθήρ γυνιακού 

    και ηο πάνυ πέλμα ηηρ δοκού (qclb)...........:        40.00mm 

 

ΣΟΠΟΛΟΓΘΑ ΚΟΥΛΘΩΝ ΣΗΝ ΚΤΡΘΑ ΔΟΚΟ 

================================= 

   Σύπορ.........................................:    ΚΑΝΟΝΘΚΟΘ 

   Διάμεηπορ (d).................................:        16.00mm 

   Διάμεηπορ οπήρ (d0)...........................:        18.00mm 

   Εμβαδόν κοσλία (A)............................:       201.00mm2 

   Εμβαδόν εθελκςζμού κοσλία (As)................:       157.00mm2 

   Ποιόηηηα......................................:          6.8 

   Όπιο διαπποήρ.................................:        0.480kN/mm2 

   Όπιο αζηοσίαρ.................................:        0.600kN/mm2 

   Σο επίπεδο διάημηζηρ διέπσεηαι από ηο ζπείπυμα ηος κοσλία 

   Απόζηαζη από άκπο (e1)........................:        45.00mm 

   Απόζηαζη από άκπο (e2)........................:        45.00mm 

   Απόζηαζη μεηαξύ ηυν ζειπών κοσλιών (p1).......:        60.00mm 

   Απόζηαζη μεηαξύ ηυν κολονών κοσλιών (p2)......:        54.00mm 

   Απιθμόρ ζειπών κοσλιών........................:            2 

   Απιθμόρ κολονών κοσλιών.......................:            1 

 

ΣΟΠΟΛΟΓΘΑ ΚΟΥΛΘΩΝ ΣΗΝ ΔΟΚΟ 

=========================== 

   Σύπορ.........................................:    ΚΑΝΟΝΘΚΟΘ 

   Διάμεηπορ (d).................................:        16.00mm 

   Διάμεηπορ οπήρ (d0)...........................:        18.00mm 

   Εμβαδόν κοσλία (A)............................:       201.00mm2 

   Εμβαδόν εθελκςζμού κοσλία (As)................:       157.00mm2 

   Ποιόηηηα......................................:          6.8 

   Όπιο διαπποήρ.................................:        0.480kN/mm2 

   Όπιο αζηοσίαρ.................................:        0.600kN/mm2 

   Σο επίπεδο διάημηζηρ διέπσεηαι από ηο ζπείπυμα ηος κοσλία 

   Απόζηαζη από άκπο (e1)........................:        45.00mm 

   Απόζηαζη από άκπο (e2)........................:        45.00mm 

   Απόζηαζη μεηαξύ ηυν ζειπών κοσλιών (p1).......:        60.00mm 

   Απόζηαζη μεηαξύ ηυν κολονών κοσλιών (p2)......:        54.00mm 

   Απιθμόρ ζειπών κοσλιών........................:            2 

   Απιθμόρ κολονών κοσλιών.......................:            1 

 

 



ΑΠΟΣΜΗΕΘ 

========== 

   Μήκορ πάνυ απόημηζηρ..........................:       150.00mm 

   Πλάηορ πάνυ απόημηζηρ.........................:        40.00mm 

   Μήκορ κάηυ απόημηζηρ..........................:         0.00mm 

   Πλάηορ κάηυ απόημηζηρ.........................:         0.00mm 

 

ΑΠΟΣΑΕΘ 

========== 

   Πάνυ πέλμα δοκού & πέλμα κύπιαρ δοκού (qbfcf).:         0.00mm 

   Δοκόρ από ηην κύπια δοκό/ςποζηύλυμα (qbc).....:        10.00mm 

 

******************************************************** 

 Α Π Ο Σ Ε Λ Ε  Μ Α Σ Α    Φ Ο Ρ Σ Θ  Η   **[ ΦΦΦ ]** 

******************************************************** 

ΕΝΣΑΣΘΚΑ ΜΕΓΕΘΗ 

=============== 

Σέμνοςζα ζηην δεξιά δοκό.........................:       45.720kN 

 

               ****************************** 

                 ΑΠΟΣΕΛΕΜΑΣΑ ΓΘΑ ΣΗΝ ΔΕΞΘΑ ΔΟΚΟ 

               ****************************** 

 

ΑΝΣΟΥΗ ΥΕΔΘΑΜΟΤ Ε ΔΘΑΣΜΗΗ ΣΗ ΤΝΔΕΗ 

========================================== 

 

* Ανηοσή ζε διάημηζη κοσλιών πος ζςνδέοςν γυνιακά ζε δοκό {6.5.5} 

========================================================== 

    Ανηοσή ζε διάημηζη κοσλιών........................    75.36kN 

  Μέγιζηη Δύναμη ζε κοσλία.........................:    54.55kN 

  Λόγορ............................................:  0.72 

* Ανηοσή ζε ζύνθλιτη άνηςγαρ γυνιακού ζςνδεδεμένος ζε δοκό {6.5.5} 

========================================================== 

Ανηοσή ζε ζύνθλιτη άνηςγαρ κοσλία Fb.Rd..........:    96.00kN 

  Μέγιζηη Δύναμη ζε κοσλία.........................:    27.28kN 

  Λόγορ............................................:  0.28 

* Ανηοσή ζε ζύνθλιτη άνηςγαρ κοπμού δοκού {6.5.5} 

================================================= 

Ανηοσή ζε ζύνθλιτη άνηςγαρ κοσλία Fb.Rd..........:    59.52kN 

  Μέγιζηη Δύναμη ζε κοσλία.........................:    54.55kN 

  Λόγορ............................................:  0.92 

* Ανηοσή ζε διάημηζη λόγυ απόζσιζηρ γυνιακού ζςνδεδεμένος ζε δοκό {6.5.2.2} 

========================================================== 

   Ανηοσή ζε διάημηζη................................:   185.01kN 

  Διαημηηική Δύναμη................................:    22.86kN 

  Λόγορ............................................:  0.12 

* Ανηοσή ζε διάημηζη λόγυ απόζσιζηρ κοπμού δοκού {6.5.2.2} 

========================================================== 

   Ανηοσή ζε διάημηζη................................:   134.19kN 

  Διαημηηική Δύναμη................................:    45.72kN 

  Λόγορ............................................:  0.34 

* Ανηοσή ζε διάημηζη δοκού {5.4.6} 

================================== 

   Ανηοσή ζε διάημηζη................................:   235.93kN 

  Διαημηηική Δύναμη................................:    45.72kN 

  Λόγορ............................................:  0.19 

* Ανηοσή ζε διάημηζη κοσλιών πος ζςνδέοςν γυνιακά ζε κύπια δοκό {6.5.5} 

========================================================== 

    Ανηοσή ζε διάημηζη κοσλιών........................    37.68kN 

  Διαημηηική Δύναμη................................:    11.43kN 



  Λόγορ............................................:  0.30 

* Ανηοσή ζε ζύνθλιτη άνηςγαρ γυνιακού ζςνδεδεμένος με κύπια δοκό {6.5.5} 

========================================================== 

    Ανηοσή ζε ζύνθλιτη άνηςγαρ........................    96.00kN 

  Διαημηηική Δύναμη................................:    11.43kN 

  Λόγορ............................................:  0.12 

* Ανηοσή ζε ζύνθλιτη άνηςγαρ κύπιαρ δοκού {6.5.5} 

================================================= 

    Ανηοσή ζε ζύνθλιτη άνηςγαρ........................   138.88kN 

  Διαημηηική Δύναμη................................:    11.43kN 

  Λόγορ............................................:  0.08 

* Ανηοσή ζε διάημηζη λόγυ απόζσιζηρ γυνιακού ζςνδεδεμένος με κύπια δοκό {6.5.2.2} 

========================================================== 

   Ανηοσή ζε διάημηζη................................:   185.01kN 

  Διαημηηική Δύναμη................................:    22.86kN 

  Λόγορ............................................:  0.12 

* Ανηοσή ζε ηοπική διάημηζη κύπιαρ δοκού {5.4.6} 

================================================ 

   Ανηοσή ζε διάημηζη................................:   518.04kN 

  Διαημηηική Δύναμη................................:    45.72kN 

  Λόγορ............................................:  0.09 

 

Ο μεγαλύηεπορ λόγορ παπαηηπείηαι ζηον έλεγσο : 

* Ανηοσή ζε ζύνθλιτη άνηςγαρ κοπμού δοκού {6.5.5} 

  Λόγορ............................................:  0.92 < 1.00 

   Η ανηοσή είναι...................................ΕΠΑΡΚΗ 

 

  



 

Aποηελέζμαηα για ηον θορέα 2 (διαδοκίδα ζε κύρια δοκό) 
 

======================================================== 

                                            INSTANT 

        Έλεγσοι ςνδέζευν ζύμθυνα με ηον Εςπυκώδικα 

              ( Πεπιληπηική αναθοπά ) 

======================================================== 

 

ΠΛΗΡΟΦΟΡΘΑ ΕΡΓΑΘΑ 

=================== 

   Απσείο...........................:ΔΘΑΔΟΚΘΔΑ 

   Ημεπομηνία.......................: 

   Μησανικόρ........................:ΦΩΣΕΘΝΗ ΝΤΥΣΗ 

   Επγαζία..........................: 

 

ΜΟΝΑΔΕ 

======= 

   Μήκορ............................:[    mm ] 

   Δύναμη...........................:[    kN ] 

   Γυνία............................:[   deg ] 

 

ΕΠΘΜΕΡΟΤ ΤΝΣΕΛΕΣΕ ΑΦΑΛΕΘΑ 

=============================== 

   Κανονιζμόρ..........................:ENV(1993-1-1) 

   γ Mo.............................: 1.10 

   γ Mb (διάημηζη)..................: 1.25 

   γ Mb (εθελκςζμόρ)................: 1.25 

   γ Mw.............................: 1.25 

   γ M2.............................: 1.25 

 

ΤΝΣΜΗΕΘ 

========== 

  Α.Υ. = Ανηοσή σεδιαζμού 

======================================================== 

ΈΛΕΓΥΟΘ ΤΜΦΩΝΑ ΜΕ EC3 

            ΕΛΕΓΥΟ ΣΗ ΤΝΔΕΗ :  

ΑΡΘΡΩΣΗ ΤΝΔΕΗ ΔΟΚΟΤ ΜΕ ΔΟΚΟ (ΓΩΝΘΑΚΑ ΣΟΝ ΚΟΡΜΟ) 

Όνομα...........:ΔΘΑΔΟΚΘΔΑ 

Πεπιγπαθή.......: 

======================================================== 

 

ΚΤΡΘΑ ΔΟΚΟ 

=========== 

   Διαηομή.......................................:       HEB360 

   Ύτορ (h)......................................:       360.00mm 

   Πλάηορ πέλμαηορ (bf)..........................:       300.00mm 

   Πάσορ πέλμαηορ (tf)...........................:        22.50mm 

   Πάσορ κοπμού (tw).............................:        12.50mm 

   Ακηίνα καμπςλόηηηαρ (r).......................:        27.00mm 

   Εμβαδόν διαηομήρ (A)..........................:     18060.00mm2 

   Ποιόηηηα ςλικού...............................:         S235 

   Όπιο διαπποήρ.................................:        0.235kN/mm2 

   Όπιο αζηοσίαρ.................................:        0.360kN/mm2 

 

ΔΕΞΘΑ ΔΟΚΟ 

=========== 

   Διαηομή.......................................:       IPE240 

   Ύτορ (h)......................................:       240.00mm 



   Πλάηορ πέλμαηορ (bf)..........................:       120.00mm 

   Πάσορ πέλμαηορ (tf)...........................:         9.80mm 

   Πάσορ κοπμού (tw).............................:         6.20mm 

   Ακηίνα καμπςλόηηηαρ (r).......................:        15.00mm 

   Εμβαδόν διαηομήρ (A)..........................:      3910.00mm2 

   Ποιόηηηα ςλικού...............................:         S235 

   Όπιο διαπποήρ.................................:        0.235kN/mm2 

   Όπιο αζηοσίαρ.................................:        0.360kN/mm2 

 

ΖΕΤΓΟ ΓΩΝΘΑΚΩΝ 

=============== 

   Διαηομή.......................................:      L110x10 

   Εμβαδόν διαηομήρ (A)..........................:      2120.00mm2 

   κέλορ πος ζςνδέεηαι ζηην κύπια δοκό/ςποζη/α..:      110.000mm 

   κέλορ πος ζςνδέεηαι ζηη δοκό.................:      110.000mm 

   Πάσορ.........................................:       10.000mm 

   Μήκορ γυνιακού................................:      150.000mm 

   Ποιόηηηα ςλικού...............................:         S235 

   Όπιο διαπποήρ.................................:        0.235kN/mm2 

   Όπιο αζηοσίαρ.................................:        0.360kN/mm2 

   Κάθεηη απόζηαζη μεηαξύ ηηρ κοπςθήρ γυνιακού 

    και ηο πάνυ πέλμα ηηρ δοκού (qclb)...........:        40.00mm 

 

ΣΟΠΟΛΟΓΘΑ ΚΟΥΛΘΩΝ ΣΗΝ ΚΤΡΘΑ ΔΟΚΟ 

================================= 

   Σύπορ.........................................:    ΚΑΝΟΝΘΚΟΘ 

   Διάμεηπορ (d).................................:        16.00mm 

   Διάμεηπορ οπήρ (d0)...........................:        18.00mm 

   Εμβαδόν κοσλία (A)............................:       201.00mm2 

   Εμβαδόν εθελκςζμού κοσλία (As)................:       157.00mm2 

   Ποιόηηηα......................................:         10.9 

   Όπιο διαπποήρ.................................:        0.900kN/mm2 

   Όπιο αζηοσίαρ.................................:        1.000kN/mm2 

   Σο επίπεδο διάημηζηρ διέπσεηαι από ηο ζπείπυμα ηος κοσλία 

   Απόζηαζη από άκπο (e1)........................:        40.00mm 

   Απόζηαζη από άκπο (e2)........................:        45.00mm 

   Απόζηαζη μεηαξύ ηυν ζειπών κοσλιών (p1).......:        70.00mm 

   Απόζηαζη μεηαξύ ηυν κολονών κοσλιών (p2)......:        54.00mm 

   Απιθμόρ ζειπών κοσλιών........................:            2 

   Απιθμόρ κολονών κοσλιών.......................:            1 

 

ΣΟΠΟΛΟΓΘΑ ΚΟΥΛΘΩΝ ΣΗΝ ΔΟΚΟ 

=========================== 

   Σύπορ.........................................:    ΚΑΝΟΝΘΚΟΘ 

   Διάμεηπορ (d).................................:        16.00mm 

   Διάμεηπορ οπήρ (d0)...........................:        18.00mm 

   Εμβαδόν κοσλία (A)............................:       201.00mm2 

   Εμβαδόν εθελκςζμού κοσλία (As)................:       157.00mm2 

   Ποιόηηηα......................................:         10.9 

   Όπιο διαπποήρ.................................:        0.900kN/mm2 

   Όπιο αζηοσίαρ.................................:        1.000kN/mm2 

   Σο επίπεδο διάημηζηρ διέπσεηαι από ηο ζπείπυμα ηος κοσλία 

   Απόζηαζη από άκπο (e1)........................:        40.00mm 

   Απόζηαζη από άκπο (e2)........................:        45.00mm 

   Απόζηαζη μεηαξύ ηυν ζειπών κοσλιών (p1).......:        70.00mm 

   Απόζηαζη μεηαξύ ηυν κολονών κοσλιών (p2)......:        54.00mm 

   Απιθμόρ ζειπών κοσλιών........................:            2 

   Απιθμόρ κολονών κοσλιών.......................:            1 

 

 



ΑΠΟΣΜΗΕΘ 

========== 

   Μήκορ πάνυ απόημηζηρ..........................:       140.00mm 

   Πλάηορ πάνυ απόημηζηρ.........................:        40.00mm 

   Μήκορ κάηυ απόημηζηρ..........................:         0.00mm 

   Πλάηορ κάηυ απόημηζηρ.........................:         0.00mm 

 

ΑΠΟΣΑΕΘ 

========== 

   Πάνυ πέλμα δοκού & πέλμα κύπιαρ δοκού (qbfcf).:         0.00mm 

   Δοκόρ από ηην κύπια δοκό/ςποζηύλυμα (qbc).....:        10.00mm 

 

******************************************************** 

 Α Π Ο Σ Ε Λ Ε  Μ Α Σ Α    Φ Ο Ρ Σ Θ  Η   **[ ΦΦΦ ]** 

******************************************************** 

ΕΝΣΑΣΘΚΑ ΜΕΓΕΘΗ 

=============== 

Σέμνοςζα ζηην δεξιά δοκό.........................:       45.720kN 

 

               ****************************** 

                 ΑΠΟΣΕΛΕΜΑΣΑ ΓΘΑ ΣΗΝ ΔΕΞΘΑ ΔΟΚΟ 

               ****************************** 

 

ΑΝΣΟΥΗ ΥΕΔΘΑΜΟΤ Ε ΔΘΑΣΜΗΗ ΣΗ ΤΝΔΕΗ 

========================================== 

 

* Ανηοσή ζε διάημηζη κοσλιών πος ζςνδέοςν γυνιακά ζε δοκό {6.5.5} 

========================================================== 

    Ανηοσή ζε διάημηζη κοσλιών........................   125.60kN 

  Μέγιζηη Δύναμη ζε κοσλία.........................:    48.22kN 

  Λόγορ............................................:  0.38 

* Ανηοσή ζε ζύνθλιτη άνηςγαρ γυνιακού ζςνδεδεμένος ζε δοκό {6.5.5} 

========================================================== 

Ανηοσή ζε ζύνθλιτη άνηςγαρ κοσλία Fb.Rd..........:    85.33kN 

  Μέγιζηη Δύναμη ζε κοσλία.........................:    24.11kN 

  Λόγορ............................................:  0.28 

* Ανηοσή ζε ζύνθλιτη άνηςγαρ κοπμού δοκού {6.5.5} 

================================================= 

Ανηοσή ζε ζύνθλιτη άνηςγαρ κοσλία Fb.Rd..........:    52.91kN 

  Μέγιζηη Δύναμη ζε κοσλία.........................:    48.22kN 

  Λόγορ............................................:  0.91 

* Ανηοσή ζε διάημηζη λόγυ απόζσιζηρ γυνιακού ζςνδεδεμένος ζε δοκό {6.5.2.2} 

========================================================== 

   Ανηοσή ζε διάημηζη................................:   185.01kN 

  Διαημηηική Δύναμη................................:    22.86kN 

  Λόγορ............................................:  0.12 

* Ανηοσή ζε διάημηζη λόγυ απόζσιζηρ κοπμού δοκού {6.5.2.2} 

========================================================== 

   Ανηοσή ζε διάημηζη................................:   138.01kN 

  Διαημηηική Δύναμη................................:    45.72kN 

  Λόγορ............................................:  0.33 

* Ανηοσή ζε διάημηζη δοκού {5.4.6} 

================================== 

   Ανηοσή ζε διάημηζη................................:   235.93kN 

  Διαημηηική Δύναμη................................:    45.72kN 

  Λόγορ............................................:  0.19 

* Ανηοσή ζε διάημηζη κοσλιών πος ζςνδέοςν γυνιακά ζε κύπια δοκό {6.5.5} 

========================================================== 

    Ανηοσή ζε διάημηζη κοσλιών........................    62.80kN 

  Διαημηηική Δύναμη................................:    11.43kN 



  Λόγορ............................................:  0.18 

* Ανηοσή ζε ζύνθλιτη άνηςγαρ γυνιακού ζςνδεδεμένος με κύπια δοκό {6.5.5} 

========================================================== 

    Ανηοσή ζε ζύνθλιτη άνηςγαρ........................    85.33kN 

  Διαημηηική Δύναμη................................:    11.43kN 

  Λόγορ............................................:  0.13 

* Ανηοσή ζε ζύνθλιτη άνηςγαρ κύπιαρ δοκού {6.5.5} 

================================================= 

    Ανηοσή ζε ζύνθλιτη άνηςγαρ........................   144.00kN 

  Διαημηηική Δύναμη................................:    11.43kN 

  Λόγορ............................................:  0.08 

* Ανηοσή ζε διάημηζη λόγυ απόζσιζηρ γυνιακού ζςνδεδεμένος με κύπια δοκό {6.5.2.2} 

========================================================== 

   Ανηοσή ζε διάημηζη................................:   185.01kN 

  Διαημηηική Δύναμη................................:    22.86kN 

  Λόγορ............................................:  0.12 

* Ανηοσή ζε ηοπική διάημηζη κύπιαρ δοκού {5.4.6} 

================================================ 

   Ανηοσή ζε διάημηζη................................:   462.54kN 

  Διαημηηική Δύναμη................................:    45.72kN 

  Λόγορ............................................:  0.10 

 

Ο μεγαλύηεπορ λόγορ παπαηηπείηαι ζηον έλεγσο : 

* Ανηοσή ζε ζύνθλιτη άνηςγαρ κοπμού δοκού {6.5.5} 

  Λόγορ............................................:  0.91 < 1.00 

   Η ανηοσή είναι...................................ΕΠΑΡΚΗ 

 

  



 

Aποηελέζμαηα και για ηοσς 2 θορείς (έδραζη σποζησλώμαηος) 
 

======================================================== 

                                            INSTANT 

        Έιεγρνη πλδέζεσλ ζύκθσλα κε ηνλ Επξσθώδηθα 

              ( Πεξηιεπηηθή αλαθνξά ) 

======================================================== 

 

ΠΛΗΡΟΦΟΡΘΑ ΕΡΓΑΘΑ 

=================== 

   Αξρείν...........................:ΕΔΡΑΗ ΤΠΟ 

   Ηκεξνκελία.......................: 

   Μεραληθόο........................:ΦΧΣΕΘΝΗ ΝΤΥΣΗ 

   Εξγαζία..........................: 

 

ΜΟΝΑΔΕ 

======= 

   Μήθνο............................:[    mm ] 

   Δύλακε...........................:[    kN ] 

   Γσλία............................:[   deg ] 

 

ΕΠΘΜΕΡΟΤ ΤΝΣΕΛΕΣΕ ΑΦΑΛΕΘΑ 

=============================== 

   Καλνληζκόο..........................:ENV(1993-1-1) 

   γ Mo.............................: 1.10 

   γ Mb (δηάηκεζε)..................: 1.25 

   γ Mb (εθειθπζκόο)................: 1.25 

   γ Mw.............................: 1.25 

   γ M2.............................: 1.25 

 

ΤΝΣΜΗΕΘ 

========== 

  Α.Υ. = Αληνρή ρεδηαζκνύ 

======================================================== 

ΈΛΕΓΥΟΘ ΤΜΦΧΝΑ ΜΕ EC3 

            ΕΛΕΓΥΟ ΣΗ ΤΝΔΕΗ :  

ΕΔΡΑΗ ΤΠΟΣΤΛΧΜΑΣΟ ΜΟΡΦΗ Η (ΠΑΚΣΧΗ) 

Όλνκα...........:ΕΔΡΑΗ ΤΠΟΣΤΛΧΜΑΣΟ 

Πεξηγξαθή.......: 

======================================================== 

 

ΤΠΟΣΤΛΧΜΑ 

========== 

   Δηαηνκή.......................................:       HEB500 

   Ύςνο (h)......................................:       500.00mm 

   Πιάηνο πέικαηνο (bf)..........................:       300.00mm 

   Πάρνο πέικαηνο (tf)...........................:        28.00mm 

   Πάρνο θνξκνύ (tw).............................:        14.50mm 

   Πνηόηεηα πιηθνύ...............................:         S235 

   Όξην δηαξξνήο.................................:        0.235kN/mm2 

ΠΛΑΚΑ ΕΔΡΑΗ 

============= 

   Πιεπξά (hp)...................................:   900.00mm 

   Πιεπξά (bp)...................................:   450.00mm 

   Πάρνο (tp)....................................:    90.00mm 

   Πνηόηεηα πιηθνύ...............................:         S235 

   Όξην δηαξξνήο.................................:        0.215kN/mm2 

   Πάρνο ζπγθόιιεζεο ζηνλ θνξκό (aw).............:    15.00mm 



   Πάρνο ζπγθνιιήζεο ζηα πέικαηα (af)............:    15.00mm 

ΚΤΡΟΔΕΜΑ 

========= 

   Πνηόηεηα......................................:          C30 

   Θιηπηηθή αληνρή ζρεδηαζκνύ....................:     0.02000kN/mm2 

   Δηαηκεηηθή αληνρή ζρεδηαζκνύ..................:     0.00135kN/mm2 

   Μέηξν Ειαζηηθόηεηνο...........................:    32.00kN/mm2 

   Επηκέξνπο ζπληειεζηήο αζθαιείαο γc............:  1.5 

ΑΓΚΤΡΘΑ (ΜΕ ΑΓΚΘΣΡΟ) 

===================== 

   Δηάκεηξνο (d).................................:        20.00mm 

   Πνηόηεηα......................................:         10.9 

   Όξην δηαξξνήο.................................:        0.900kN/mm2 

   Δηάκεηξνο ξάβδνπ αγθύξσζεο....................:    30.00mm 

   Δηάκεηξνο αγθίζηξνπ (D).......................:    50.00mm 

   Επζύγξακκν κήθνο αγθίζηξνπ  (l2)..............:   100.00mm 

   Μήθνο αγθπξίνπ (H)............................:   500.00mm 

ΣΟΠΟΛΟΓΘΑ ΑΓΚΤΡΘΧΝ 

================== 

   Αξηζκόο αγθπξίσλ..............................:8 

   Απόζηαζε s ησλ αγθπξίσλ κεηαμύ ηνπο...........:   300.00mm 

   Απόζηαζε a2 αγθπξίσλ από πέικα ππνζηπιώκαηνο..:    40.00mm 

ΕΝΘΥΤΕΘ 

========== 

   ε επέθηαζε ηνπ θνξκνύ ηνπ ππνζηπιώκαηνο 

   Ύςνο (hr). ...................................:   600.00mm 

   Μήθνο (lr)....................................:   200.00mm 

   Πάρνο (tr)....................................:    35.00mm 

   Πάρνο ζπγθόιιεζεο ζηελ πιάθα έδξαζεο..........:     9.00mm 

   Πάρνο ζπγθόιιεζεο ζην ππνζηύισκα..............:     9.00mm 

ΣΟΘΥΕΘΟ ΔΘΑΣΜΗΗ 

================== 

   Δηαηνκή.......................................:              

   Ύςνο..........................................:     0.00mm 

ΠΑΡΑΔΟΥΕ 

========= 

* Ο έιεγρνο γίλεηαη γηα κνλναμνληθή θάκςε (σο πξνο ηνλ  ηζρπξό 

  άμνλα αδξαλείαο) αμνληθή δύλακε θαη δηάηκεζε. 

* Γξακκηθή ειαζηηθή ζπκπεξηθνξά γηα ηελ ζύλδεζε (ππόζεζε Navier-Bernoulli). 

* ηελ πεξίπησζε δηακόξθσζεο κε πεξηζζόηεξα από 2 εθειθπόκελα αγθύξηα 

  ζε δηαθνξεηηθέο απνζηάζεηο από ηνλ νπδέηεξν άμνλα, ην θέληξν εθαξκνγήο 

  ηεο ζπληζηακέλεο εθειθπζκνύ ππνινγίδεηαη ζεσξώληαο νηη όια ηα αγθύξηα 

  παξαιακβάλνπλ ίζε εθειθπζηηθή δύλακε (ππεξ ηεο αζθάιεηαο). 

* Σα ζιηβόκελα αγθύξηα αγλννύληαη ζηνπο ππνινγηζκνύο. 

* Οη νξζέο θαη δηαηκεηηθέο ηάζεηο ιόγσ θάκςεο ηεο πιάθαο έδξαζεο ζεσξνύληαη 

  αλεμάξηεηα από ηηο ηάζεηο ιόγσ επαθήο κε ην ζθπξόδεκα ζεκειίσζεο. 

* Σν κέγηζην ελεξγό πιάηνο ησλ ειαζκάησλ ζηελ δώλε ησλ εθειθπόκελσλ 

  αγθπξίσλ είλαη (αλά αγθύξην) ίζν κε π.α2. 

* Ο ζπληειεζηήο ζπγθέληξσζεο ηάζεο γηα ην ζθπξόδεκα ηζνύηαη κε 1.5 

* Γηα ηελ επίιπζε ηεο πιάθαο έδξαζεο ζηελ πεξηνρή κεηαμύ θνξκνύ θαη 

  πεικάησλ ππνζηπιώκαηνο ζεσξείηαη κνληέιν ηξηέξεηζηεο πιάθαο ππνθείκελεο ζε 

  πίεζε ίζε κε ηελ κέζε ηηκή ηεο εθαξκνδόκελεο από ηελ επαθή κε ην ζθπξόδεκα. 

* Ο έιεγρνο ηεο αθακςίαο ηεο πιάθαο έδξαζεο γίλεηαη κε βάζε ζρέζε 

  πεηξακαηηθήο πξνέιεπζεο. 

* Γηα ηνλ έιεγρν ησλ ζπγθνιιήζεσλ ζεσξείηαη όηη: 

   - ε ζπγθόιιεζε γίλεηαη κε πεξηκεηξηθέο ζπλερείο εμσξαθέο. Οη εμσξαθέο 

     ησλ πεικάησλ θαη ηνπ θνξκνύ είλαη δηπιέο θαη ηνπ ηδίνπ πάρνπο 

     γηα ηα δύν πέικαηα. 

   - ε αμνληθή δύλακε ζρεδηαζκνύ θαηαλέκεηαη νκνηόκνξθα  ζηελ δηαηνκή 

     όισλ ησλ εμσξαθώλ. 



   - ε δηαηκεηηθή δύλακε ζρεδηαζκνύ θαηαλέκεηαη νκνηόκνξθα ζηελ δηαηνκή 

     ησλ εμσξαθώλ ηνπ θνξκνύ. 

   - ε ξνπή ζρεδηαζκνύ αλαιύεηαη ζε δεύγνο δπλάκεσλ νη νπνίεο θαηαλέκνληαη 

     νκνηόκνξθα ζηελ δηαηνκή ησλ εμσξαθώλ ησλ πεικάησλ. 

* Η δηαηκεηηθή δύλακε ζρεδηαζκνύ κεηαθέξεηαη ζην ζθπξόδεκα ζεκειίσζεο κόλν 

  κέζσ ηξηβήο κεηαμύ ηνπ ζιηβόκελνπ ηκήκαηνο ηεο πιάθαο έδξαζεο θαη ηνπ 

  ζθπξνδέκαηνο ή κέζσ πξόζζεηνπ  δηαηκεηηθνύ ζηνηρείνπ (αγλνείηαη ε ζπκκεηνρή 

  ησλ αγθπξίσλ). Ο ζπληειεζηήο ηξηβήο ηζνύηαη κε 0.3. 

* Η εθειθπζηηθή δύλακε ζηα αγθύξηα κεηαθέξεηαη ζην ζθπξόδεκα ζεκειίσζεο κέζσ: 

   - ζπλάθεηαο θαη ηξηβήο ζηελ πεξίπησζε αγθπξίσλ κε άγθηζηξν (θακπύιν). 

   - ζπλάθεηαο θαη πίεζεο ζηελ πεξίπησζε αγθπξίσλ κε πιάθα αγθύξσζεο. 

 

******************************************************** 

 Α Π Ο Σ Ε Λ Ε  Μ Α Σ Α    Φ Ο Ρ Σ Θ  Η   **[ θθθ ]** 

******************************************************** 

ΕΝΣΑΣΘΚΑ ΜΕΓΕΘΗ 

=============== 

              Αμνληθή(NSd)   Σέκλνπζα(VSd)    Ρνπή(MSd) 

Τπνζηύισκα         2876.90kN      53.53kN     155950.00kNmm 

 

ΟΤΔΕΣΕΡΟ ΑΞΟΝΑ 

================ 

   Ο νπδέηεξνο άμνλαο είλαη εθηόο ηεο πιάθαο 

   Αξηζκόο εθειθπνκέλσλ αγθπξίσλ.....................:0 

ΕΛΕΓΥΟ ΘΛΘΠΣΘΚΗ ΣΑΗ ΣΟ ΚΤΡΟΔΕΜΑ 

===================================== 

   Αλαπηπζζόκελε ζιηπηηθή ηάζε αθκήο pm..............:     0.00967kN/mm2 

   Θιηπηηθή αληνρή ζε ζπγθεληξσκέλε πίεζε........:     0.02550kN/mm2 

   Λόγνο pm/ζbc......................................:  0.38 

   Η αληνρή είλαη.................................: ΕΠΑΡΚΗ 

ΕΛΕΓΥΟ ΑΓΚΤΡΘΧΝ 

================ 

   Δελ αλαπηύζζεηαη εθειθπζηηθή δύλακε 

 

ΕΛΕΓΥΟ ΕΠΑΡΚΕΘΑ ΕΦΕΛΚΤΟΜΕΝΗ ΖΧΝΗ 

==================================== 

   Δέλ γίλεηαη έιεγρνο 

====================== 

 

ΕΛΕΓΥΟ ΕΠΑΡΚΕΘΑ ΠΑΥΟΤ ΠΛΑΚΑ ΕΔΡΑΗ 

======================================= 

   Δπζκελέζηεξε πεξηνρή : 

      Πεξηνρή κεηαμύ ησλ πεικάησλ 

   Απαηηνύκελν ειάρηζην πάρνο (tp minimum).......:    73.00mm 

   Σν πάρνο είλαη ΕΠΑΡΚΕ (tp>=tp minimum) 

ΕΛΕΓΥΟ ΕΠΑΡΚΕΘΑ ΑΚΑΜΦΘΑ ΠΛΑΚΑ ΕΔΡΑΗ 

========================================= 

   Απαηηνύκελν ειάρηζην πάρνο (tp minimum).......:     0.00mm 

   Σν πάρνο είλαη ΕΠΑΡΚΕ (tp>=tp minimum) 

ΕΛΕΓΥΟ ΔΘΑΣΑΕΧΝ ΣΧΝ ΝΕΤΡΧΕΧΝ 

================================ 

   (γηα ηηο δεδνκέλεο δηαζηάζεηο ησλ λεπξώζεσλ lr,hr,tr) : 

   * Πιεπξά πνπ ζπγθνιιάηαη ζην ππνζηύισκα : 

   Οξζή ηάζε..........................................:     0.01991kN/mm2 

   Δηαηκεηηθή ηάζε....................................:     0.10133kN/mm2 

   Αληνρή.............................................:     0.21500kN/mm2 

   Λόγνο.............................................:  0.47 

   Η αληνρή είλαη.................................: ΕΠΑΡΚΗ 

   * Πιεπξά πνπ ζπγθνιιάηαη ζηε πιάθα : 

   Οξζή ηάζε..........................................:     0.11700kN/mm2 



   Δηαηκεηηθή ηάζε....................................:     0.02986kN/mm2 

   Θζνδύλακε ηάζε.....................................:     0.12792kN/mm2 

   Αληνρή.............................................:     0.21500kN/mm2 

   Λόγνο.............................................:  0.59 

   Η αληνρή είλαη.................................: ΕΠΑΡΚΗ 

ΕΛΕΓΥΟ Ε ΛΤΓΘΜΟ ΣΧΝ ΝΕΤΡΧΕΧΝ 

================================ 

   Απαηηνύκελν ειάρηζην πάρνο (tr minimum)............:    26.00mm 

   Σν πάρνο ησλ λεπξώζεσλ είλαη ΕΠΑΡΚΕ (tr>=tr minimum) 

ΕΛΕΓΥΟ ΕΠΑΡΚΕΘΑ ΤΦΟΤ ΣΧΝ ΝΕΤΡΧΕΧΝ 

===================================== 

   (γηα ηελ κεηαθνξά ησλ θνξηίσλ ζηνλ θνξκό) 

   Απαηηνύκελν ειάρηζην ύςνο  (hr minimum).......:   284.00mm 

   Σν ύςνο ησλ λεπξώζεσλ είλαη ΕΠΑΡΚΕ (hr>=hr minimum) 

ΕΛΕΓΥΟ ΤΓΚΟΛΛΗΕΧΝ ΝΕΤΡΧΕΧΝ 

============================== 

   Ειάρηζην πάρνο ζπγθόιιεζεο λεύξσζεο/πιάθαο.........:     9.00mm 

   Η ζπγθόιιεζε είλαη...............................ΕΠΑΡΚΗ 

   Ειάρηζην πάρνο ζπγθόιιεζεο λεύξσζεο/θνξκνύ.........:     6.00mm 

   Η ζπγθόιιεζε είλαη...............................ΕΠΑΡΚΗ 

ΕΛΕΓΥΟ ΤΓΚΟΛΛΗΕΧΝ ΤΠΟΣΤΛΧΜΑΣΟ 

================================== 

   Ειάρηζην πάρνο ζπγθόιιεζεο θνξκνύ/πιάθαο...........:     8.00mm 

   Η ζπγθόιιεζε είλαη...............................ΕΠΑΡΚΗ 

   Ειάρηζην πάρνο ζπγθόιιεζεο πέικαηνο/πιάθαο.........:    15.00mm 

   Η ζπγθόιιεζε είλαη...............................ΕΠΑΡΚΗ 

   Οξζή ηάζε..........................................:     0.13988kN/mm2 

   Δηαηκεηηθή ηάζε....................................:     0.09605kN/mm2 

   Αληνρή.............................................:     0.23500kN/mm2 

   Λόγνο.............................................:  0.60 

   Η αληνρή είλαη.................................: ΕΠΑΡΚΗ 

ΕΛΕΓΥΟ ΣΟΘΥΕΘΟΤ ΔΘΑΣΜΗΗ 

=========================== 

   πληζηακέλε ζιηπηηθήο δξάζεο (Fc).............:  2876.90kN 

   Δελ απαηηείηαη ζηνηρείν δηάηκεζεο (ηζρύεη V<0.3*Fc) 
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