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ABSTRACT 

 

 

The purpose of this thesis is the study and design of an industrial steel building, equipped with an 

interior crane bridge, which operates for the transfer and lifting of various types of cargo. The building, 

with dimensions of 48x32 meters, is supposed to be located in the prefecture of Achaia in Greece and 

is used mainly as a warehouse for industrial materials. The analysis and dimensioning of the structure 

were performed using the Robot Structural Analysis software, and based on the applicable Eurocodes 

and the relevant National Annexes. Additionally, the same software was used to design the connections 

of the main members of the building's frame. 
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1 ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΑ ΚΤΗΡΙΑ 

1.1 Γενικά 

Τα βιομηχανικά κτήρια εξυπηρετούν κυρίως την παραγωγή και την αποθήκευση προϊόντων, ενώ 

χρησιμεύουν και ως χώροι φύλαξης μηχανημάτων και οχημάτων. Πολλές σύγχρονες βιομηχανικές 

εγκαταστάσεις στεγάζονται σε κτήρια τέτοιου τύπου λόγω των αυστηρών απαιτήσεων για 

αποθηκευτικούς χώρους και χώρους παραγωγής. Τα κτήρια με μεταλλικούς φορείς επιτρέπουν τον 

σχεδιασμό μεγάλων ανοιγμάτων εξασφαλίζοντας έτσι μεγάλους ενιαίους χώρους χωρίς παρεμβολές από 

υποστυλώματα. 

1.2 Περιγραφή κτηρίου μελέτης 

Το κτήριο που μελετάται είναι ορθογωνικής κάτοψης διαστάσεων 48m x 32m και απαρτίζεται από 9 

κύριους φορείς-πλαίσια, διατεταγμένα παράλληλα μεταξύ τους ανά 6m. Εντός του κτηρίου λειτουργεί 

γερανογέφυρα, η οποία βρίσκεται σε ύψος 6.5m από το έδαφος, και διατρέχει κατά μήκος το κτήριο. Η 

δοκός κύλισης της γερανογέφυρας στηρίζεται σε βραχείς προβόλους, ύψους 6.5m από το δάπεδο του 

κτηρίου, οι οποίοι συνδέονται στα υποστυλώματα των πλαισίων. Επίσης υπάρχει θύρα στην μετωπική 

πλευρά του κτηρίου, ύψους 5m και πλάτους 8m, ώστε να επιτρέπεται η είσοδος και η έξοδος βαρέων 

οχημάτων. 

1.3 Υλικό κατασκευής 

Επιλέχθηκε ως κύριο δομικό υλικό χάλυβας ποιότητας S275. Οι ονομαστικές τιμές του ορίου διαρροής 

fy και της εφελκυστικής αντοχής fu για εν θερμώ ελατούς χάλυβες δίνονται στα Ευρωπαϊκά Πρότυπα ΕΝ 

10025-2 και ΕΝ 1993-1-1 και παρουσιάζονται στον πίνακα 1-1. 
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Πίνακας 1-1: Όριο διαρροής fy και όριο θραύσης fu (ΕΝ 1993-1-1:2005, Πίνακας 3.1) 

 

Τιμές σχεδιασμού για τους συντελεστές του υλικού:  

 μέτρο ελαστικότητας : E = 210.000MPa 

 μέτρο διάτμησης : G ≈ 81.000MPa 

 λόγος Poisson στην ελαστική περιοχή : v = 0.30 

 ειδικό βάρος : γ = 78.5 KN m3⁄  

 συντελεστές ασφαλείας: γM0 = 1 , γM1 = 1 ,  γM2 = 1.25 
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2 ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΜΕΤΑΛΛΙΚΟΥ ΦΟΡΕΑ 

Στην παρούσα ενότητα παρουσιάζονται αναλυτικά τα επιμέρους στοιχεία ενός τυπικού μονώροφου 

μεταλλικού κτηρίου, όπως επισημαίνονται και στο Σχήμα 2-1. 

 

 

Σχήμα 2-1: Στοιχεία φέροντος οργανισμού τυπικού μεταλλικού κτηρίου 

2.1 Κύριοι φορείς 

Κύριοι φορείς είναι τα πλαίσια που σχηματίζονται από τα υποστυλώματα και τα ζυγώματα. Το άνοιγμα 

των κύριων φορέων είναι 32m, η κλίση των ζυγωμάτων 100 , το ύψος υποστυλωμάτων 10m και το ύψος 

της κορυφής της στέγης (κορφιάς) 12.80m. Επιλέχθηκε η βέλτιστη απόσταση 6m μεταξύ των κύριων 

φορέων, όπως ορίζεται με βάση την οικονομία του υλικού. Τα πλαίσια παραλαμβάνουν τα κατακόρυφα 

και τα οριζόντια φορτία της κατασκευής εντός του επιπέδου τους και εν συνεχεία μέσω της θεμελίωσής 

τους τα μεταφέρουν στο έδαφος. Οι κόμβοι των πλαισίων αυτών διαμορφώνονται έτσι ώστε να έχουν 

τη δυνατότητα παραλαβής ροπών. Τα υποστυλώματα θεωρούνται πακτωμένα στη βάση τους, εντός του  
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επιπέδου του πλαισίου και αρθρωτά εκτός. Επιλέχθηκαν αμφίπακτα υποστυλώματα διότι σε σύγκριση 

με τα αμφιαρθρωτά παρουσιάζουν ευνοϊκότερη κατανομή των καμπτικών ροπών και μειωμένη 

παραμορφωσιμότητα τόσο υπό τα κατακόρυφα όσο και υπό τα οριζόντια φορτία, γεγονός πολύ 

σημαντικό για ελέγχους στην οριακή κατάσταση λειτουργικότητας. Για τα υποστυλώματα και για τα 

ζυγώματα χρησιμοποιήθηκαν διατομές από την σειρά ΗΕΑ διότι προσφέρουν μια ισορροπημένη 

συμπεριφορά και αντοχή έναντι λυγισμού χωρίς να αυξάνουν σημαντικά το βάρος. Οι διατομές αυτές 

είναι προσανατολισμένες με τέτοιο τρόπο ώστε κατά τη δράση των κατακόρυφων και οριζόντιων 

φορτίων να ενεργοποιείται ο ισχυρός τους άξονας εντός του πλαισίου (Σχήμα 2-2). 

 

Σχήμα 2-2: Προσανατολισμός διατομών κύριων φορέων 

2.2 Κεφαλοδοκοί 

Οι κεφαλοδοκοί είναι οριζόντια γραμμικά στοιχεία που συνδέουν τις κεφαλές των υποστυλωμάτων και 

τα ζυγώματα στο σημείο του κορφιά, διατρέχοντας κατά μήκος το κτήριο με διεύθυνση κάθετη προς τα 

επίπεδα των επιμέρους πλαισίων. Σκοπός των κεφαλοδοκών είναι η μεταφορά σεισμικών και λοιπών 

οριζοντίων δυνάμεων που ασκούνται στο επίπεδο της επικάλυψης της στέγης και παραλαμβάνονται από 

τους οριζόντιους συνδέσμους δυσκαμψίας. Οι δυνάμεις αυτές ισοκατανέμονται στους κατακόρυφους 

συνδέσμους δυσκαμψίας ώστε οι ωθήσεις να καταλήγουν στη θεμελίωση σε περισσότερες θέσεις 

στήριξης και στο ενδεχόμενο σεισμικής δράσης να υπάρχουν περισσότερες θέσεις απορρόφησης 

σεισμικής ενέργειας. Οι κεφαλοδοκοί διευκολύνουν σε σημαντικό βαθμό τη φάση της ανέγερσης της 

κατασκευής καθώς συνδέουν εγκάρσια τους ανεγειρόμενους διαδοχικά επίπεδους κύριους φορείς, 

παρέχοντας με αυτόν τον τρόπο σταθερότητα στον φορέα που οικοδομείται. Επιπλέον η σύνδεση ενός 

νέου υποστυλώματος απλουστεύεται καθώς η ένωση του με το προηγούμενο υποστύλωμα 

πραγματοποιείται μέσω της κεφαλοδοκού εξασφαλίζοντάς έτσι τη τήρηση της ακριβούς θέσης του, τόσο 

υψομετρικά όσο και οριζοντιογραφικά. 

2.3 Οριζόντιοι σύνδεσμοι δυσκαμψίας 

Οι οριζόντιοι σύνδεσμοι δυσκαμψίας είναι κυρίως δικτυωτοί φορείς με εύρος όσο δύο διαδοχικών 

ζυγωμάτων και διατάσσονται στο ίδιο επίπεδο με αυτά. Το δικτύωμα που διαμορφώνεται αποτελείται 

από τα εκατέρωθεν ζυγώματα, τις ενδιάμεσες τεγίδες, καθώς και από τους διαγώνιους συνδέσμους που 

τοποθετούνται στην άνω όψη των κύριων φορέων. Επιλέχθηκαν οριζόντιοι σύνδεσμοι δυσκαμψίας 

γωνιακής ισοσκελής διατομής. Οι σύνδεσμοι αυτοί τοποθετήθηκαν σε ένα ενδιάμεσο φάτνωμα 

συμμετρικά ως προς το κέντρο της κατασκευής, όπως συνήθως, καθώς επίσης και στα δυο ακραία 
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φατνώματα, όπως είναι υποχρεωτικό, όπου παραλαμβάνουν τα φορτία ανέμου μέσω των μετωπικών 

στύλων. Οι οριζόντιοι σύνδεσμοι δυσκαμψίας καταπονούνται μόνο αξονικά (δηλαδή παρουσιάζουν μόνο 

εφελκυσμό ή θλίψη) καθώς όπως προαναφέρθηκε είναι δικτυωτοί φορείς. Από την άλλη δεν 

παραλαμβάνουν κάμψη εφόσον δεν έρχονται σε επαφή με την επικάλυψη της στέγης. Η επικάλυψη της 

στέγης είναι τοποθετημένη πάνω στις τεγίδες, οι οποίες με τη σειρά τους τοποθετούνται πάνω στους 

κύριους φορείς. Παρόλα αυτά για τις τεγίδες όπως και για τους κύριους φορείς γίνεται η παραδοχή πως 

καταπονούνται μόνο αξονικά όταν συμμετέχουν στους οριζόντιους συνδέσμους δυσκαμψίας. 

Οι οριζόντιοι σύνδεσμοι δυσκαμψίας εξασφαλίζουν τις ακόλουθες ενέργειες: 

• Μεταφέρουν στους κατακόρυφους συνδέσμους δυσκαμψίας τα οριζόντια φορτία ανέμου τα 

οποία ασκούνται στις μετωπικές πλευρές του κτηρίου. 

• Μεταφέρουν στους κατακόρυφους συνδέσμους δυσκαμψίας τα οριζόντια σεισμικά φορτία τα 

οποία ασκούνται στο επίπεδο των ζυγωμάτων.  

• Προσφέρουν εξασφάλιση έναντι στρεπτοκαμπτικού λυγισμού στα ζυγώματα μέσω των 

τεγίδων. 

• Συνεισφέρουν στην ευστάθεια της κατασκευής κατά τη φάση της ανέγερσης. 

2.4 Κατακόρυφοι σύνδεσμοι δυσκαμψίας 

Οι κατακόρυφοι σύνδεσμοι δυσκαμψίας, όπως και οι οριζόντιοι σύνδεσμοι δυσκαμψίας, είναι κυρίως 

δικτυωτοί φορείς με εύρος όσο δύο διαδοχικών υποστυλωμάτων και διατάσσονται στο ίδιο επίπεδο με 

αυτά. Το δικτύωμα που διαμορφώνεται αποτελείται από τα εκατέρωθεν υποστυλώματα, τις ενδιάμεσες 

μηκίδες, καθώς και από τους διαγώνιους συνδέσμους που τοποθετούνται στις πλαϊνές όψεις των κύριων 

φορέων. Επιλέχθηκαν σύνδεσμοι δυσκαμψίας κοίλης διατομής. Οι σύνδεσμοι αυτοί τοποθετήθηκαν στα 

ίδια φατνώματα όπου διατάχθηκαν οι οριζόντιοι σύνδεσμοι δυσκαμψίας, όπως γενικώς συνίσταται, έτσι 

ώστε η μεταφορά των οριζοντίων δυνάμεων (σεισμός, άνεμος) να γίνεται άμεσα και ταυτόχρονα να 

διευκολύνεται η διαδικασία της ανέγερσης. Οι κατακόρυφοι σύνδεσμοι δυσκαμψίας καταπονούνται, όπως 

και οι οριζόντιοι σύνδεσμοι, μόνο αξονικά (δηλαδή παρουσιάζουν μόνο εφελκυσμό ή θλίψη) καθώς όπως 

προαναφέρθηκε είναι δικτυωτοί φορείς. Από την άλλη δεν παραλαμβάνουν κάμψη διότι δεν έρχονται σε 

επαφή με την πλάγια επικάλυψη. Η πλάγια επικάλυψη είναι τοποθετημένη πάνω στις μηκίδες, οι οποίες 

με τη σειρά τους τοποθετούνται στους κύριους φορείς. Ωστόσο για τις μηκίδες καθώς και για τους 

κύριους φορείς γίνεται η παραδοχή πως καταπονούνται μόνο αξονικά όταν συμμετέχουν στους 

κατακόρυφους συνδέσμους δυσκαμψίας. 

Οι κατακόρυφοι σύνδεσμοι δυσκαμψίας ικανοποιούν τις εξής λειτουργίες: 

• Παραλαμβάνουν από τους οριζοντίους συνδέσμους δυσκαμψίας μέσω των κεφαλοδοκών τα 

φορτία ανέμου που δρουν κατά την διαμήκη διεύθυνση του κτηρίου και τα μεταφέρουν στη 

θεμελίωση. 

• Προσφέρουν εξασφάλιση έναντι στρεπτοκαμπτικού λυγισμού στα υποστυλώματα μέσω των 

μηκίδων. 

• Συμβάλλουν στην ευστάθεια της κατασκευής κατά τη φάση της ανέγερσης. 

2.5 Τεγίδες 

Οι τεγίδες είναι οριζόντιες δοκοί που ενώνουν τις αποστάσεις μεταξύ των ζυγωμάτων της κατασκευής. 

Σκοπός του είναι να μεταφέρουν τα κατακόρυφα φορτία (βάρος της επικάλυψης της στέγης, φορτίο 

ανέμου, φορτίο χιονιού, κινητό φορτίο στέγης) στους κύριους φορείς. Επιπλέον συμμετέχουν στους 

οριζόντιους συνδέσμους δυσκαμψίας προσφέροντας πλευρική εξασφάλιση στα ζυγώματα. Διατάσσονται 

κατά κανόνα ανά ίσες μεταξύ τους αποστάσεις, από 1.30m έως 4.0m. Στο παρόν κτήριο είναι 

διατεταγμένες ανά 2m. Επίσης η τοποθέτησή τους γίνεται με το κάτω πέλμα τους να εδράζεται στο άνω  
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πέλμα των δοκών του ζυγώματος (Σχήμα 2-3). Με αυτόν τον τρόπο επιτυγχάνεται η ενεργοποίηση του 

ισχυρού τους άξονα έναντι της κύριας δράσης των κατακόρυφων φορτίων. Λόγω της καταπόνησης σε 

κάμψη επιλέχθηκε διατομή από τη σειρά IPE, όπως συνηθίζεται, ενώ το μήκος τους είναι 6m όσο δηλαδή 

είναι η απόσταση μεταξύ των κύριων φορέων. Τέλος, επιλέχθηκαν να σχεδιαστούν ως αμφιέρειστες 

δοκοί λόγω της μεγάλης ευκολίας σύνδεσης και ανέγερσης έστω και αν αποτελεί τη δυσμενέστερη 

περίπτωση από πλευράς κατανομής καμπτικών ροπών και παραμορφώσεων. 

 

Σχήμα 2-3: Τυπική διάταξη και πλάτη επιρροής των τεγίδων 

2.6 Μηκίδες 

Οι μηκίδες είναι οριζόντιες δοκοί που ενώνουν τις αποστάσεις μεταξύ των υποστυλωμάτων (πλαισιωτών 

και μετωπικών) της κατασκευής. Έχουν παρόμοια λειτουργία με αυτήν των τεγίδων. Πιο συγκεκριμένα, 

σκοπός τους είναι να μεταφέρουν το φορτίο ανέμου και το βάρος πλευρικής επικάλυψης στους κύριους 

φορείς. Επιπλέον συμμετέχουν στους κατακόρυφους συνδέσμους δυσκαμψίας προσφέροντας πλευρική 

εξασφάλιση στα υποστυλώματα. Διατάσσονται κατά κανόνα ανά ίσες μεταξύ τους αποστάσεις, από 

1.50m έως 2.5m. Στο παρόν κτήριο είναι διατεταγμένες ανά 2.5m. Επίσης η τοποθέτησή τους γίνεται με 

το ένα πέλμα τους να εδράζεται στα υποστυλώματα (Σχήμα 2-4). Με αυτόν τον τρόπο επιτυγχάνεται η 

ενεργοποίηση του ισχυρού τους άξονα έναντι της κύριας δράσης των φορτίων του ανέμου. Λόγω της 

καταπόνησης σε κάμψη, ομοίως με τις τεγίδες, επιλέχθηκε διατομή από τη σειρά IPE, όπως συνηθίζεται. 

Το μήκος των μηκίδων που βρίσκονται στην μεγάλη διεύθυνση του κτηρίου είναι 6m, όσο δηλαδή είναι 

η απόσταση μεταξύ των κύριων φορέων, ενώ το μήκος των μηκίδων που βρίσκονται στην μικρή 

διεύθυνση του κτηρίου είναι 4m (συνήθως 4 έως 7m). Τέλος, επιλέχθηκαν να σχεδιαστούν ως 

αμφιέρειστες δοκοί για τον ίδιο λόγο όπως και οι τεγίδες. 

 

 

Σχήμα 2-4: Τυπική διάταξη και πλάτη επιρροής των μηκίδων 
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2.7 Μετωπικοί στύλοι 

Οι μετωπικοί στύλοι τοποθετούνται στα μέτωπα του κτηρίου, δηλαδή στις μικρές διευθύνσεις του. Η 

θέση τους καθορίζεται σε συνδυασμό με τη διάταξη των τεγίδων και των οριζόντιων συστημάτων 

δυσκαμψίας. Επιδιώκεται να τοποθετούνται σε θέσεις στις οποίες αντιστοιχούν κόμβοι των οριζόντιων 

συνδέσμων δυσκαμψίας. Στο υπό μελέτη κτήριο διατάσσονται ανά 4m (όσο δηλαδή το μήκος των 

μετωπικών μηκίδων). Επίσης επιλέχθηκε η διατομή τους να είναι από την σειρά ΗΕΑ. Κύρια φόρτιση 

τους είναι η ανεμοπίεση (δηλαδή καταπονούνται κυρίως σε κάμψη), επομένως τα πέλματά τους είναι 

προσανατολισμένα παράλληλα προς την όψη του μετώπου ώστε ο ισχυρός τους άξονας να παραλαμβάνει 

τον άνεμο. Μπορεί επίσης να είναι πακτωμένα ή αρθρωτά στη βάση τους. Στο συγκεκριμένο κτήριο 

σχεδιάστηκαν αρθρωτά στο έδαφος προκειμένου να είναι μια κατασκευαστικά απλή έδραση και για να 

μην επιβαρύνεται με ροπή το θεμέλιο. 
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3  ΓΕΡΑΝΟΓΕΦΥΡΑ 

3.1 Γενικά 

Η γερανογέφυρα είναι πολύ χρήσιμη στα βιομηχανικά κτήρια καθώς διευκολύνεται σε σημαντικό βαθμό 

η μετακίνηση προϊόντων και μηχανήματων στο εσωτερικό τους. Η ανάρτηση του φορτίου 

πραγματοποιείται συνήθως μέσω αγκίστρου. Η γερανογέφυρα είναι βιομηχανικό προϊόν με 

τυποποιημένες διαστάσεις και πάχη ελασμάτων βάσει του ανοίγματος και της φέρουσας ικανότητα της, 

ενώ διατίθεται μαζί με τον αντίστοιχο μηχανολογικό εξοπλισμό της (βαρούλκο, φορείο, συρματόσχοινα, 

άγκιστρο ανάρτησης, κινητήρες). Επίσης δεν αποτελεί, κατά γενικό κανόνα, αντικείμενο μελέτης του 

στατικού μηχανικού. Απαρτίζεται συνήθως από δύο παράλληλους φορείς με κιβωτοειδή διατομή οι οποίοι 

καταλήγουν στα φορεία. Κάθε φορείο διαθέτει συνήθως δύο τροχούς, ενώ σε περιπτώσεις 

γερανογεφυρών με μεγάλη ανυψωτική ικανότητα διαθέτει τέσσερις. Οι τροχοί κυλίονται πάνω σε τροχιές 

οι οποίες εδράζονται στις δοκούς κυλίσεως της γερανογέφυρας. Οι δοκοί κυλίσεως πάνω στις οποίες 

κυλίονται οι γερανογέφυρες αποτελούν αντικείμενο μελέτης του στατικού μηχανικού καθώς η 

συμπεριφορά των δοκών αυτών έχει άμεση επίδραση στη στατική συμπεριφορά του κτηρίου. Μια τυπική 

διάταξη γερανογέφυρας φαίνεται στο Σχήμα 3-1. Οι γερανογέφυρες μεταφέρουν τα κατακόρυφα και τα 

οριζόντια φορτία στις δοκούς κυλίσεως, τα οποία στη συνέχεια μέσω των υποστυλωμάτων μεταφέρονται 

στο έδαφος. Για τον υπολογισμό των μέγιστων και ελάχιστων αντιδράσεων επί των δοκών κύλισης για 

την ακραία δυνατή θέση του αναρτημένου φορτίου χρησιμοποιείται ο πίνακας του κατασκευαστή της 

γερανογέφυρας. Οι γερανογέφυρες ανάλογα με τη χρήση και τον τρόπο λειτουργίας τους χωρίζονται σε 

τέσσερεις κατηγορίες ανύψωσης, από HC1 έως HC4, και σε δέκα κατηγορίες κόπωσης, από S0 έως S9. 

Οι ταχύτητες ανύψωσης ποικίλουν και εξαρτώνται από τη χρήση της γερανογέφυρας, συνηθώς μεταξύ 

6 και 8m/min. Στο υπό μελέτη κτήριο χρησιμοποιείται γερανογέφυρα της εταιρείας DEMAG. 
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Χαρακτηριστικά της γερανογέφυρας που θα χρησιμοποιηθεί: 

  ανυψωτική ικανότητα: 10tn  

  απόσταση ακραίας θέσης αγκίστρου από τον άξονα της δοκού κύλισης: 900 mm 

  απόσταση μεταξύ των δύο τροχών σε κάθε πλευρά: α=2.5 m 

  ταχύτητα ανύψωσης του αναρτημένου φορτίου: 6m/min  

  κατηγορία ανύψωσης HC2  

 κατηγορία κόπωσης S4  

 διατομή τροχιάς κύλισης: συμπαγής ορθογωνική 50mm x 30mm 

 σύστημα IFF: οι κινητήριοι τροχοί έχουν ανεξάρτητη κίνηση ο ένας από τον άλλο και οι άξονες όλων 

τον τροχών είναι σταθερά συνδεδεμένοι επί αυτών. 

 

 

Σχήμα 3-1: Τυπική διάταξη γερανογέφυρας 

3.2 Φορτία γερανογέφυρας 

Τα φορτία επί των δοκών κυλίσεως προέρχονται κατά κύριο λόγο από την ύπαρξη και την λειτουργία 

της γερανογέφυρας. Διακρίνονται σε κατακόρυφα και οριζόντια φορτία, τα οποία μεταφέρονται από την 

δοκό κύλισης στα υποστυλώματα και έπειτα μέσω αυτών στο έδαφος. Η επιβολή τους γίνεται με 

δυναμικό τρόπο μέσω της εφαρμογής δυναμικών συντελεστών επί των στατικών δράσεων. 

 

Δυναμικοί συντελεστές  

Οι δυναμικοί συντελεστές λαμβάνουν υπόψη τον τύπο ανάρτησης, το είδος του αναρτώμενου φορτίου 

και την ταχύτητα ανύψωσης (Πίνακας 3-1). 
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Πίνακας 3-1: Δυναμικοί συντελεστές φόρτισης (ΕΝ 1991-3, Πίνακας 2.1) 

 

 

Πίνακας 3-2: Τιμές δυναμικών συντελεστών φ (ΕΝ1991-3:2006, Πίνακας 2.4) 

 

Εύρεση δυναμικών συντελεστών (με βάση τον Πίνακα 3-2)  

 φ1 

Ισχύει: 0.9 < φ1 < 1.1 

Λαμβάνεται το δυσμενέστερο, άρα 𝛗𝟏 = 𝟏. 𝟏 
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 φ2 

 Ισχύει: φ2 = φ2,min + β2 ∗ Vh 

 φ2,min , β2 : λαμβάνονται με βάση την κατηγορία ανύψωσης της γερανογέφυρας (Πίνακας 3-3). 

 

Πίνακας 3-3: Τιμές των συντελεστών β2 και φ2,min (ΕΝ1991-3:2006, Πίνακας 2.5) 

 

για κατηγορία ανύψωσης HC2: φ2,min = 1.10 και β2 = 0.34  

Vh: ταχύτητα ανύψωσης του φορτίου. Ορίστηκε 6m/min  

Άρα φ2 = 1.10 + 0.34 ∗ 6 60 ⁄ => 𝛗𝟐 = 𝟏. 𝟏𝟑𝟒  

 φ3 

Ισχύει: φ3 = 1 − (Δm m⁄ ) ∗ (1 + β3) 

Θεωρείται πως δεν υπάρχει απελευθερωμένο ή πίπτον τμήμα της μάζας ανύψωσης, δηλαδή Δm = 0. 

Επομένως 𝛗𝟑 = 𝟏 

 φ4 

Θεωρείται πως τηρούνται οι ανοχές για τις τροχιές κυλίσεως που καθορίζονται στον EN1993-6.  

Οπότε 𝛗𝟒 = 𝟏 

 φ5 

Πίνακας 3-4: Συντελεστής φ5 (ΕΝ1991-3:2006, Πίνακας 2.6) 

 

Θεωρείται πως οι δυνάμεις μεταβάλλονται ομαλά. 

Λαμβάνεται η δυσμενέστερη τιμή, άρα 𝛗𝟓 = 𝟏. 𝟓 
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3.2.1 Κατακόρυφα φορτία 

Τα κατακόρυφα φορτία οφείλονται στο ίδιο βάρος της γερανογέφυρας, στο βάρος του βαρουλκοφορείου 

και στο φορτίο της ανύψωσης. Επειδή το βαρουλκοφορείο και το φορτίο της ανύψωσης κινούνται μεταξύ 

των δυο άκρων της γερανογέφυρας, στη διαστασιολόγηση των δοκών κύλισης επιλέγεται η 

δυσμενέστερη κατάσταση. Όταν σε περίπτωση ανάρτησης του ονομαστικού ωφέλιμου φορτίου 

προκαλούνται επί της μίας τροχιάς οι μέγιστες δράσεις, επί της απέναντι τροχιάς προκαλούνται οι 

ελάχιστες.  

Για τον προσδιορισμό των κατακόρυφων φορτίων διακρίνονται οι εξής δυο περιπτώσεις: 

Α) Ελάχιστες τιμές κατακόρυφων φορτίων (γερανογέφυρα αφόρτιστη με το φορείο στην ακραία θέση) 

 

 

Σχήμα 3-2: Διάταξη φορτίων στην αφόρτιστη γερανογέφυρα για επίτευξη της ευμενέστερης φόρτισης 

της δοκού κυλίσεως 

όπου 

Qr,min   : το ελάχιστο φορτίο ανά τροχό για αφόρτιστη γερανογέφυρα 

Qr,(min) : το συνοδευτικό φορτίο ανά τροχό για αφόρτιστη γερανογέφυρα 

 

Β) Μέγιστες τιμές κατακόρυφων φορτίων (γερανογέφυρα φορτισμένη με το φορείο στην ακραία θέση) 

 

 

Σχήμα 3-3: Διάταξη φορτίων στην φορτισμένη γερανογέφυρα για επίτευξη της δυσμενέστερης 

φόρτισης της δοκού κυλίσεως 

όπου 

Qr,max   : το μέγιστο φορτίο ανά τροχό για φορτισμένη γερανογέφυρα  

Qr,(max) : το συνοδευτικό φορτίο ανά τροχό για φορτισμένη γερανογέφυρα 
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Ίδιο βάρος γερανογέφυρας 

 

Παραδοχές 

 φορτίο ανύψωσης 10tn → Qrnom = 10 ∗ 9.81 = 98.1kN 

 βάρος βαρουλκοφορείου 1.1tn → GC = 1.1 ∗ 9.81 = 10.8kN 

 

Μήκος γερανογέφυρας: 

S = Lx − 2[(lυποστ 2⁄ ) + l1] 

    = 32 − 2[( 0.59 2⁄ ) + 0.50] = 30.40m  

όπου 

Lx:  μήκος κύριου φορέα 

l1:  αποσταση από το υποστύλωμα ως το άκρο της γερανογέφυρας, θεώρηση l1 =  0.50m 

 

από Πίνακα 3-5 για μήκος γερανογέφυρας S = 30m και ανυψωτικό φορτίο 10tn:  

maxV = 8.95tn και minV = 3.35tn 

 

Υπάρχουν δύο τροχοί σε κάθε πλευρά, άρα  

Qολικό = 2 ∗ (8.95 + 3.35) = 24.6tn ή 24.6 ∗ 9.81 = 241.33kN 

 

Ισχύει: Qολικό = QC + Qrnom + GC 

 

Οπότε το φορτίο γερανογέφυρας, εκτός του φορείου, ανηγμένο σε ομοιόμορφα διανεμημένο φορτίο θα 

είναι:  

QC = Qολικό − Qrnom − GC => QC = 132.43kN 

 

Και ανηγμένο στο μήκος της : qc = QC S⁄ = 132.43 30.40⁄ = 4.36 kN m ⁄  
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Πίνακας 3-5: Μέγιστες και ελάχιστες αντιδράσεις γερανογέφυρας επί των τροχών της (Σχεδιασμός 

δομικών έργων από χάλυβα με παραδείγματα εφαρμογής, Πίνακας 7.2) 

 

 

Φορτία και ροπές γερανογέφυρας που εισάγονται στο Robot 

Gγεραν =
Qc

2
=

132.43

2
= 66.21kN 

Mγεραν = 66.21 ∗ 0.5 = 33.10kNm 

Qγεραν = Gc + Qrnom = 98.1 + 10.8 = 108.9kN 

Mγεραν = 108.9 ∗ 0.5 = 54.45kNm 

 

Παραδοχές 

 το μόνιμο φορτίο της γερανογέφυρας κατανέμεται ισομερώς στα άκρα της 

 η γερανογέφυρα τοποθετείται σε απόσταση 0.5m από τα άκρα των υποστυλωμάτων 

 το βάρος του βαρουλκοφορείου Gc εφαρμόζεται ως κινητό φορτίο 
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• Ελάχιστες τιμές - Γερανογέφυρα αφόρτιστη  

➢ Συνδυασμοί φορτίων 1,2  

φ1 ∗ qC = 1.10 ∗ 4.36 = 4.80 

φ1 ∗ GC = 1.10 ∗ 10.80 = 11.88 

Έστω ότι το φορείο βρίσκεται στη θέση 2 (Σχήμα 3-4). Οπότε η ελάχιστη απόσταση του αγκίστρου από 

τον άξονα της δοκού κύλισης θα είναι α2 = 0.9m (Πίνακας 3-6). 

 

Σχήμα 3-4: Όψη γερανογέφυρας 

Πίνακας 3-6: Γεωμετρικά χαρακτηριστικά γερανογεφυρών (Σχεδιασμός δομικών έργων από χάλυβα με 

παραδείγματα εφαρμογής, Πίνακας 7.1) 
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 Φορτίο που αντιστοιχεί στην περισσότερο φορτιζόμενη δοκό κυλίσεως 

ΣQrmin =  
1

2
∗ (φ ∗ qc) ∗ l + (φ ∗ Gc) ∗ (l − α2)/l  

               =  
1

2
∗ 4.80 ∗  30.4 + 11.88 ∗  (30.40 − 0.9)/30.40  

               = 84.49kN 

Φορτίο ανά τροχό:  

Qrmin = ΣQrmin 2⁄ = 42.24kN 

 

 Φορτίο που αντιστοιχεί στη λιγότερη φορτιζόμενη δοκό κυλίσεως 

ΣQr,min =  
1

2
∗ (φ ∗ qc) ∗ l + (φ ∗ Gc) ∗ α2/l  

                =  
1

2
∗ 4.80 ∗  30.4 + 11.88 ∗  0.9/30.40  

                = 73.31kN 

Φορτίο ανά τροχό:  

Qr,min = ΣQr,min 2⁄ = 36.66kN 

 

➢ Συνδυασμοί φορτίων 3,4,5 

φ3 ∗ qC = 1 ∗ 4.36 = 4.36 

φ3 ∗ GC = 1 ∗ 10.80 = 10.80 

 

 Φορτίο που αντιστοιχεί στην περισσότερο φορτιζόμενη δοκό κυλίσεως 

ΣQrmin =  
1

2
∗ 4.36 ∗  30.4 + 10.80 ∗  (30.40 − 0.9)/30.40  

               = 76.75kN 

Φορτίο ανά τροχό:  

Qrmin = 38.37kN 

 

 Φορτίο που αντιστοιχεί στη λιγότερο φορτιζόμενη δοκό κυλίσεως 

ΣQr,min =  
1

2
∗ 4.36 ∗  30.4 + 10.80 ∗  0.9/30.40  

               = 66.59kN 

Φορτίο ανά τροχό:  

Qr,min = 33.29kN 
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• Μέγιστες τιμές - Γερανογέφυρα φορτισμένη 

➢ Συνδυασμός φορτίων 1 

φ1 ∗ qC = 1.10 ∗ 4.36 = 4.80 

φ1 ∗ GC = 1.10 ∗ 10.80 = 11.88 

Qh = φ2 ∗ Qrnom = 1.134 ∗ 98.1 = 111.24 

 

 Φορτίο που αντιστοιχεί στην περισσότερο φορτιζόμενη δοκό κυλίσεως 

ΣQrmax =  
1

2
∗ (φ ∗ qc) ∗ l + (φ ∗ GC + Qh) ∗ (l − α2)/l  

               =  
1

2
∗ 4.80 ∗  30.4 + (11.88 + 111.24) ∗  (30.40 − 0.9)/30.40  

               = 192.43kN 

Φορτίο ανά τροχό:  

Qrmax = ΣQrmax 2⁄ = 96.21kN 

 

 Φορτίο που αντιστοιχεί στη λιγότερο φορτιζόμενη δοκό κυλίσεως 

ΣQr,max =  
1

2
∗ (φ ∗ qc) ∗ l + (φ ∗ GC + Qh) ∗ α2/l 

               =  
1

2
∗ 4.80 ∗  30.4 + (11.88 + 111.24)  ∗  0.9/30.40  

               = 76.60kN 

Φορτίο ανά τροχό:  

Qr,max = ΣQr,max 2⁄ = 38.30kN 

 

➢ Συνδυασμός φορτίων 2 

φ1 ∗ qC = 1.10 ∗ 4.36 = 4.80 

φ1 ∗ GC = 1.10 ∗ 10.80 = 11.88 

Qh = φ3 ∗ Qrnom = 1 ∗ 98.1 = 98.1 

 

 Φορτίο που αντιστοιχεί στην περισσότερο φορτιζόμενη δοκό κυλίσεως 

ΣQrmax =  
1

2
∗ 4.80 ∗  30.4 + (11.88 + 98.1) ∗  (30.40 − 0.9)/30.40  

               = 179.68kN 

Φορτίο ανά τροχό:  

Qrmax = 89.84kN 
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 Φορτίο που αντιστοιχεί στη λιγότερο φορτιζόμενη δοκό κυλίσεως 

ΣQr,max =  
1

2
∗ 4.80 ∗  30.4 + (11.88 + 98.1)  ∗  0.9/30.40  

                = 76.21kN 

Φορτίο ανά τροχό: 

Qr,max = 38.10kN 

 

➢ Συνδυασμοί φορτίων 4,5 

φ4 ∗ qC = 1 ∗ 4.36 = 4.36 

φ4 ∗ GC = 1 ∗ 10.80 = 10.80 

Qh = φ4 ∗ Qrnom = 1 ∗ 98.1 = 98.1 

 

 Φορτίο που αντιστοιχεί στην περισσότερο φορτιζόμενη δοκό κυλίσεως 

ΣQrmax =  
1

2
∗ 4.36 ∗  30.4 + (10.80 + 98.1) ∗  (30.40 − 0.9)/30.40  

               = 171.95kN 

Φορτίο ανά τροχό: 

Qrmax = 85.98kN 

 

 Φορτίο που αντιστοιχεί στη λιγότερο φορτιζόμενη δοκό κυλίσεως 

ΣQr,max =  
1

2
∗ 4.36 ∗  30.4 + (10.80 + 98.1)  ∗  0.9/30.40  

                = 69.50kN 

Φορτίο ανά τροχό: 

Qr,max = 34.75kN 

 

3.2.2 Οριζόντια φορτία 

 

Διαμήκεις δυνάμεις  

HLi = φ5 ∗ Κ ∗
1

nr

 

όπου 

nr ∶  αριθμός των δοκών κύλισης  

Κ ∶  κινητήρια δύναμη 

φ5 ∶ δυναμικός συντελεστής 

i ∶  δείκτης για την αρίθμηση των δοκών κυλίσεως (i = 1,2)



 

Σχεδιασμός μεταλλικού βιομηχανικού κτηρίου με γερανογέφυρα  

Κινητήρια δύναμη 

Κ = μ ∗ ΣQrmin = μ ∗ mw ∗ Qrmin = 0.20 ∗ 2 ∗ 33.29 = 13.32kN 

όπου 

μ = 0.20 , συντελεστή τριβής τροχού – τροχιάς για διεπιφάνεια χάλυβα – χάλυβα  

mw = 2 , για έναν κινητήριο τροχό με ανεξάρτητη κίνηση σε κάθε τροχιά  

Qrmin = 33.29kN, φορτίο που αντιστοιχεί στη λιγότερο φορτιζόμενη δοκό κυλίσεως για τον συνδυασμό 

3,4,5 

Οπότε οι οριζόντιες κατά μήκος δυνάμεις θα είναι 

HL1 = HL2 = φ5 ∗ Κ ∗
1

nr

= 1.5 ∗ 13.32 ∗
1

2
= 9.99kN 

 

 

Σχήμα 3-5: Διαμήκεις οριζόντιες δυνάμεις HLi (ΕΝ1991-3:2006, Σχήμα 2.5) 

 

Εγκάρσιες δυνάμεις  

HT1 = φ5 ∗ ξ2 ∗
Μ

α
 

HT2 = φ5 ∗ ξ1 ∗
Μ

α
 

 

όπου 

ξ1 =
ΣQrmax

ΣQr

=
ΣQrmax , περισ(συνδ 4,5)

ΣQrmax , περισ(συνδ 4,5) + ΣQr,max , λιγοτ(συνδ 4,5)
=

171.95

171,95 + 69.50
= 0.71 

 

ξ2 = 1 − ξ1 = 1 − 0.71 = 0.29 
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Απόσταση του κέντρου βάρους S του συστήματος από τον άξονα κίνησης:  

ls = (ξ1 − 0.5) ∗ l = (0.71 − 0.5) ∗ 30.40 = 6.38m 

 

Ροπή στροφής που προκαλείται από την κινητήρια δύναμη:  

M = K ∗ ls = 13.32 ∗ 6.38 = 84.98kNm 

 

Επομένως 

Οριζόντια δύναμη στη λιγότερο φορτισμένη τροχιά 1:  

HT1 = φ5 ∗ ξ2 ∗ (Μ α⁄ ) = 1.5 ∗ 0.29 ∗ (84.98 2.5⁄ ) = 14.79kN 

 

όπου α η απόσταση μεταξύ των τροχών της γερανογέφυρας:  

α = e1 = 2.5m  

 

Οριζόντια δύναμη στη περισσότερο φορτισμένη τροχιά 2:  

HT2 = φ5 ∗ ξ1 ∗ (Μ α⁄ ) = 1.5 ∗ 0.71 ∗ (84.98 2.5⁄ ) = 36.20kN 

 

 

Σχήμα 3-6: Εγκάρσιες δυνάμεις HTi (ΕΝ1991-3:2006, Σχήμα 2.6) 

 

Οριζόντιες δυνάμεις  

HS,1,j,L = f ∗ λS,1,j,Τ ∗ ΣQrmax   

HS,2,j,L = f ∗ λS,2,j,Τ ∗ ΣQrmax   

HS,1,j,T = f ∗ λS,1,j,Τ ∗ ΣQrmax 

HS,2,j,T = f ∗ λS,2,j,Τ ∗ ΣQrmax 
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Οδηγούσα δύναμη  

S = f ∗ λS ∗  ΣQrmax 

όπου 

j : ζεύγος τροχών 

f : συντελεστής εξαρτώμενος από την γωνία λοξότητας α 

λS ∶ συντελεστές δυνάμεων  

ΣQrmax: ΣQrmax , περισ(συνδ 4,5) 

 

Σχήμα 3-7: Καθορισμός της γωνίας λοξότητας α και της απόστασης h (ΕΝ1991-3:2006, Σχήμα 2.8) 

 

f = 0.3 ∗ [1 − exp(−250 ∗ α)] ≤ 0.3 

   = 0.3 ∗ [1 − exp(−250 ∗ 0.015)] = 0.293 ≤ 0.3 

 

όπου α = 0.015 rad (δυσμενέστερη τιμή) 
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Πίνακας 3-7: Απόσταση h συναρτήσει συστήματος κίνησης (ΕΝ1991-3:2006, Πίνακας 2.8) 

 

e1 = 0 

e2 = 2.5m 

m = 0 (δεν υπάρχουν ζεύγη συζευγμένων τροχών)  

οπότε 

h = (m ∗ ξ1 ∗ ξ2 ∗ l2 + Σei
2) Σei⁄ =  Σei

2 Σei⁄ = 2.5m 

 

Πίνακας 3-8: Συντελεστές λS,𝑖,j,Τ (ΕΝ1991-3:2006, Πίνακας 2.9) 

 

λS = 1 − (e (n ∗ e⁄ ) = 1 − (2.5 (2 ∗ 2.5⁄ ) = 0.5 

για το πρώτο ζεύγος τροχών:  

λS,1,1,L = 0 

λS,1,1,Τ = (ξ2 n⁄ ) ∗ (1 − e1 h⁄  ) = 0.29 2⁄ = 0.14 

λS,2,1,L = 0 

λS,2,1,Τ = (ξ1 n⁄ ) ∗ (1 − e1 h⁄  ) = 0.71 2⁄ = 0.36 

 

για το δεύτερο ζεύγος τροχών:  

λS,1,2,L = 0 

λS,1,2,Τ = (ξ2 n⁄ ) ∗ (1 − e2 h⁄  ) = (0.29 2⁄ ) ∗ (1 − 2.5 2.5⁄  ) = 0 

λS,2,2,L = 0 

λS,2,2,Τ = (ξ1 n⁄ ) ∗ (1 − e2 h⁄  ) = (0.71 2⁄ ) ∗ (1 − 2.5 2.5⁄  ) = 0 
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Επομένως η οδηγούσα δύναμη θα είναι 

S = f ∗ λS ∗  ΣQrmax , περισ = 0.293 ∗ 0.5 ∗ 171.95 = 25.19kN 

 

Οριζόντιες δυνάμεις  

για το πρώτο ζεύγος τροχών: 

HS,1,1,L = 0 

HS,2,1,L = 0 

HS,1,1,T = f ∗ λS,1,1,Τ ∗ ΣQrmax , περισ 

               = 0.293 ∗ 0.14 ∗ 171.95 

               = 7.05kN 

HS,2,1,T = f ∗ λS,2,1,Τ ∗ ΣQrmax , περισ  

              = 0.293 ∗ 0.36 ∗ 171.95 

              = 18.14kN 

 

για το δεύτερο ζεύγος τροχών: 

HS,1,2,L = 0 

HS,2,2,L = 0 

HS,1,2,T = 0 

HS,2,2,T = 0 

 

στη θέση του προπορευόμενου ζεύγους τροχών:  

τροχιά 1:  HS,1,T  = HS,1,1,T − S = 7.05 − 25.19 = −18.14kN 

τροχιά 2:  HS,2,T  = HS,2,1,T − S = 18.14kN 

 

Στον Πίνακα 3-9  συνοψίζονται όλα τα κατακόρυφά και οριζόντια φορτία για κάθε συνδυασμό φορτίων. 

Όλα τα φορτία υπολογίστηκαν ως φορτία λειτουργίας με συντελεστή γ=1.0, ενώ πολλαπλασιάζονται με 

γ=1.35 για την μετατροπή τους σε φορτία σχεδιασμού. 

Η πρώτη γραμμή κάθε φορτιού στον πίνακα, αντιστοιχεί σε φορτίο λειτουργίας, και η δεύτερη σε φορτίο 

σχεδιασμού. 
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Πίνακας 3-9: Κατακόρυφα και οριζόντια φορτία 

Συνδυασμοί φορτίων 1 2 3 4 5 

Κατακόρυφα 

φορτία 

Ίδιο βάρος 

γερανογέφυρας 

Qrmin 
42.24 42.24 38.37 38.37 38.37 

57.02 57.02 51.80 51.80 51.80 

Qr,min 
36.66 36.66 33.29 33.29 33.29 

49.49 49.49 44.94 44.94 44.94 

Ίδιο βάρος 

γερανογέφυρας 

και ανυψούμενο 

φορτίο 

Qrmax 
96.21 89.84 - 85.98 85.98 

129.88 121.28 - 116.07 116.07 

Qr,max 
38.30 38.10 - 34.75 34.75 

51.70 51.43 - 46.91 46.91 

Οριζόντια 

φορτία 

Επιτάχυνση και 

επιβράδυνση 

γερανογέφυρας 

HL1 
9.99 9.99 9.99 9.99 - 

13.49 13.49 13.49 13.49 - 

HL2 
9.99 9.99 9.99 9.99 - 

13.49 13.49 13.49 13.49 - 

HT1 
14.79 14.79 14.79 14.79 - 

19.97 19.97 19.97 19.97 - 

HT2 
36.20 36.20 36.20 36.20 - 

48.87 48.87 48.87 48.87 - 

Λοξή κίνηση 

γερανογέφυρας 

 HS,1,T 
- - - - 18.14 

- - - - 24.49 

 HS,2,T 
- - - - 18.14 

- - - - 24.49 
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4  ΔΟΚΟΣ ΚΥΛΙΣΗΣ  

4.1 Γενικά 

Οι δοκοί κύλισης αποτελούν τα δομικά στοιχεία που παραλαμβάνουν τα φορτία της γερανογέφυρας, τα 

οποία στη συνέχεια μεταφέρονται μέσω των υποστυλωμάτων στο έδαφος. Η σωστή επιλογή διαστάσεων 

και η διατήρηση επαρκούς αντοχής των δοκών κύλισης είναι ιδιαίτερα σημαντικές τόσο από στατική όσο 

και από λειτουργική άποψη. Από στατική άποψη διότι θα διασφαλιστεί η αποφυγή πιθανής αστοχίας από 

φαινόμενα κόπωσης καθώς οι δοκοί κύλισης αποτελούν στοιχεία που υφίστανται συνεχείς δυναμικές 

φορτίσεις με συχνές εναλλαγές μεταξύ των μέγιστων τιμών. Και από λειτουργική άποψη διότι σε 

περίπτωση ελαττωματικής λειτουργίας, ο χρόνος και το κόστος επισκευών και συντήρησης, καθώς και η 

χρήση άλλων μέσων μεταφοράς για τη διακίνηση φορτίων, ενδέχεται να επιφέρουν σοβαρές οικονομικές 

συνέπειες στην επιχείρηση. 

Οι δοκοί κύλισης κατασκευάζονται συνήθως ως αμφιέρειστα στοιχεία μεταξύ δύο διαδοχικών κύριων 

φορέων, ή ως συνεχείς δοκοί επί δύο ίσων ανοιγμάτων. Στην πρώτη περίπτωση η δοκός κύλισης 

διευκολύνει τη διαδικασία ανέγερσης και η εγκατάστασή της εξασφαλίζει τη σταθερότητα κάθε νέου 

πλαισίου που ανεγείρεται. Στη δεύτερη περίπτωση οι παραμορφώσεις μειώνονται, κάτι που είναι κρίσιμο 

για τη διαστασιολόγηση, και τα δυσμενή μεγέθη παραμορφώσεως εμφανίζονται όταν και οι δύο τροχοί 

της γερανογέφυρας βρίσκονται στο ίδιο άνοιγμα με φορτίο, ενώ το άλλο άνοιγμα παραμένει χωρίς 

φορτίο. Οι διατομές των δοκών κυλίσεως είναι ελατές ή συγκολλητές. Η διάταξη της δοκού κύλισης 

φαίνεται στο Σχήμα 4-1. 

Για γερανογέφυρες μικρής ανυψωτικής ικανότητας (έως 20 τόνους) επιλέγονται ελατές διατομές από την 

κατηγορία των πλατύπελμων διατομών (όπως ΗΕΑ, ΗΕΒ ή ΗΕΜ), και μέχρι μεσαίου μεγέθους HEB500, 

λόγω της υψηλότερης αντοχής και της αυξημένης δυσκαμψίας τους περί τον ασθενή άξονα που 

απαιτείται για την παραλαβή των πλευρικών φορτίων. Αντιθέτως, για γερανογέφυρες μεγάλης 

ανυψωτικής ικανότητας (πάνω από 20 τόνους) επιλέγονται συγκολλητές διατομές, οι οποίες διαθέτουν 

το πλεονέκτημα ότι οι διαστάσεις τους διαμορφώνονται έτσι ώστε να διασφαλίζουν επαρκή αντοχή 

έναντι της υπάρχουσας φόρτισης, ενώ παράλληλα έχουν μικρότερο βάρος, πάρα το προσθετό κόστος 

και την επιμέλεια κατασκευής τους (κυρίως στην εκτέλεση των ραφών συγκόλλησης κορμού-άνω 

πέλματος). Επίσης για γερανογέφυρες μικρής ανυψωτικής ικανότητας (έως 20 τόνους), οι δοκοί κύλισης 
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μπορεί να εδράζονται σε βραχείς προβόλους από τα υποστυλώματα τύπου ολόσωμου πλαισίου. Η 

σύνδεση δοκού κύλισης με το υποστύλωμα φαίνεται στο Σχήμα 4-2. 

Η αξιολόγηση των δοκών κύλισης περιλαμβάνει τον έλεγχο της επάρκειάς τους έναντι των οριακών 

καταστάσεων αστοχίας, λειτουργικότητας και κόπωσης. Συγκεκριμένα, πρέπει να διασφαλίζεται ότι η 

διατομή της δοκού είναι επαρκής και ότι η δοκός ως στοιχείο μπορεί να αντέξει τις σύνθετες 

καταπονήσεις που υφίσταται χωρίς να προκαλούνται παραμορφώσεις που θα δυσχεραίνουν την κίνηση 

και τη λειτουργία της γερανογέφυρας. Επιπλέον, λόγω του μεγάλου αριθμού επαναλαμβανόμενων 

φορτίσεων, είναι απαραίτητο να εξασφαλίζεται η αντοχή του υλικού έναντι κόπωσης.  

 

 

Σχήμα 4-1: Διάταξη δοκού κύλισης 

 

 

 

Σχήμα 4-2: Σύνδεση δοκού κύλισης με το υποστύλωμα 
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4.2 Διαστασιολόγηση δοκού κύλισης 

Επιλέχθηκε αμφιέρειστη δοκό κύλισης, ελατής διατομής HEB500. 

 

Σχήμα 4-3: Διατομή HEB500 

 

Πίνακας 4-1: Χαρακτηριστικά διατομής HEB500 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ύψος  h = 500mm 

πλάτος πέλματος b = 300mm 

πάχος κορμού tw = 14.5mm 

πάχος πέλματος tf = 28mm 

καμπυλότητα r = 27mm 

ύψος κορμού με καμπυλότητα hw = 444mm 

ύψος κορμού χωρίς καμπυλότητα d = 390mm 

εμβαδόν διατομής A = 239cm2 

ίδιο βάρος G = 187 Kg m⁄ = 1.83 kN m⁄  

ροπή αδρανείας y Iy = 107200cm4 

ελαστική ροπή αδρανείας y Wel,y = 4290cm3 

πλαστική ροπή αδρανείας y Wpl,y = 4815cm3 

ροπή αδρανείας z Iz = 12620cm4 

ελαστική ροπή αδρανείας z Wel,z = 842cm3 

πλαστική ροπή αδρανείας z Wpl,z = 1292cm3 

σταθερά στρέψης It = 540cm4 

σταθερά στρέβλωσης  I𝑤 = 7018000cm6 
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Κατάταξη διατομής HEB500 

για S275 (fy = 275): ε = √235 fy⁄  = √235 275⁄ = 0.92 

 

κορμός (τμήμα που υπόκειται σε κάμψη): 

d tw⁄ = 390 14.5⁄ = 26.90 < 72 ∗ ε = 66.24 

 

πέλμα (τμήμα που υπόκειται σε θλίψη):  

c

tf
=

b − tw
2

− r

tf
=

300 − 14.5
2

− 27

28
= 4.13 < 9 ∗ ε = 8.28 

 

Άρα η διατομή είναι κατηγορίας 1. 

 

4.3 Εντατικά μεγέθη σχεδιασμού 

 

 Συνδυασμός φορτίων 1 (μέγιστη ροπή περί τον ισχυρό άξονα αδρανείας) 

Μέγιστη καμπτική ροπή  

Μέγιστο κατακόρυφο φορτίο από συνδυασμό φορτίων 1:  

Qrmax = 129.88kN 

 

Το μήκος της δοκού κυλίσεως είναι όσο η απόσταση των πλαισίων, άρα l = 6m 

Η απόσταση μεταξύ των τροχών της γερανογέφυρας είναι α = 2.5m 

 

Έλεγχος 

α = 2.5m < 0.586 ∗ l = 3.516m 

 

Άρα η μέγιστη καμπτική ροπή maxMy πραγματοποιείται όταν το ένα από τα δύο φορτία απέχει από το 

άκρο της δοκού απόσταση x : 

x =
2 ∗ l − a

4
=

2 ∗ 6 − 2.5

4
= 2.37 

 

Επομένως η μέγιστη καμπτική ροπή θα είναι:  

maxMy =
Qrmax

8l
∗ (2 ∗ l − a)2 =

129.88

8 ∗ 6
∗ (2 ∗ 6 − 2.5)2 = 244.20kNm 
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Εκκεντρότητα κατακόρυφου φορτίου στην τροχιά 

Επειδή η τροχιά σταθμίζεται και ευθυγραμμίζεται μετά την ανέγερση του κτηρίου και την τοποθέτηση 

των δοκών κυλίσεως, ενδεχομένως το κατακόρυφο φορτίο να ασκείται έκκεντρα ως προς τη δοκό 

κυλίσεως. Η εκκεντρότητα αυτή ey, όπως φαίνεται και στο Σχήμα 4-4, λαμβάνεται υπόψη στους 

υπολογισμούς σύμφωνα με αυτά που έχουν καθορισθεί στον κανονισμό. Συνηθέστατα λαμβάνει την 

τιμή ¼ του πλάτους της τροχιάς br , με βάση τον Ευρωκώδικα. Λόγω της μικρής ανυψωτικής ικανότητας 

(10t), επιλέχθηκε ως διατομή τροχιάς συμπαγή ορθογωνική 30mmx50mm (hr = 30mm , br = 50mm). 

Επομένως η εκκεντρότητα είναι: ey = (1 4⁄ ) ∗ br = (1 4⁄ ) ∗ 50 = 12.5mm 

 

Σχήμα 4-4: Εκκεντρότητα φορτίων ey 

 

Οριζόντια δύναμη 

Η δοκός κύλισης έχει πρόσθετη ένταση λόγω εγκάρσιου φορτίου HT , επιβαλλόμενο στο ανώτερο σημείο 

της τροχιάς με μέγιστη τιμή HT2 = 48.87ΚΝ . Λόγω της εκκεντρότητας του οριζόντιου αυτού φορτίου 

ως προς το κέντρο βάρους της διατομής αναπτύσσονται συγκεντρωμένες στρεπτικές ροπές: 

Mtα = Mtβ = HT2 ∗ (
h 

2
+ hr) = 48.87 ∗ (

50 

2
+ 3) = 1368kNcm = 13.68kNm 

 

Οι ροπές αυτές αναλύονται σε ζεύγος δυνάμεων με μοχλοβραχίονα την απόσταση των κέντρων των δύο 

πελμάτων δίνοντας πρόσθετη οριζόντια δύναμη Ht . 

 Ht =
Mtα

h −
tf

2
−

tf

2

=
1368

50 −
2.8
2

−
2.8
2

= 28.98kN 

 

Επομένως, στο άνω πέλμα της δοκού κυλίσεως ασκείται οριζόντια δύναμη:  

H = HT2 + Ht = 48.87 + 28.98 = 77.85kN 
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Υπόλοιπα εντατικά μεγέθη 

Συγχρόνως με τα προηγούμενα κατακόρυφα και οριζόντια πλευρικά φορτία ασκείται και οριζόντιο κατά 

μήκος φορτίο που προκαλεί:  

 αξονική δύναμη HL = 13.49kN 

 συγκεντρωμένη καμπτική ροπή περί τον κύριο άξονα αδρανείας 

ML = HL ∗ (
h

2
+ hr) = 13.49 ∗ (

50

2
+ 3) = 377.72KNcm = 3.78kNm 

 σταθερή τέμνουσα κατά το μήκος της δοκού  

VL =
ML

l
=

3.78

6
= 0.63kN 

Τα εντατικά αυτά μεγέθη, συγκριτικώς προς τα προηγούμενα από τα κατακόρυφα φορτία, είναι μικρά 

και μπορεί να παραλείπονται. 

 

Μέγιστη τέμνουσα δύναμη  

Η μέγιστη τέμνουσα δύναμη για κάμψη περί τον ισχυρό άξονα αδρανείας προκύπτει στο άκρο της δοκού 

κυλίσεως όταν το ένα από τα δύο κινητά συγκεντρωμένα κατακόρυφα φορτία της γερανογέφυρας 

βρίσκεται στο άκρο αυτό.  

maxVy,Ed = Qrmax ∗ (1 +
l − a

l
) = 129.88 ∗ (1 +

6 − 2.5

6
) = 205.64kN 

 

 Συνδυασμός φορτίων 5 (μέγιστη ροπή περί τον ασθενή άξονα αδρανείας) 

Οριζόντια δύναμη 

Η μέγιστη ροπή περί τον ασθενή άξονα αδρανείας προκαλείται όταν το οριζόντιο φορτίο Hs = 24.49kΝ 

από τη λοξή κίνηση της γερανογέφυρας βρίσκεται στο μέσον της δοκού κύλισης. 

 

Συγχρόνως προκαλεί στρεπτική ροπή: 

Mt = Hs ∗ (
h

2
+ hr) = 24.49 ∗ (25 + 3) = 685.72kNcm 

 

H ροπή αυτή αναλύεται σε ζεύγος δυνάμεων με μοχλοβραχίονα την απόσταση των κέντρων των δύο 

πελμάτων, δίνοντας πρόσθετη οριζόντια δύναμη Ht . 

Ht =
Mt

h −
tf

2
−

tf

2

=
685.72

50 −
2.8
2

−
2.8
2

= 14.53kN 

 

Επομένως, συνολική οριζόντια δύναμη στο άνω πέλμα της δοκού κυλίσεως:  

H = HS + Ht = 24.49 + 14.53 = 39.02kN 
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Καμπτική ροπή  

Mz =
H ∗ l

4
=

39.02 ∗ 6 

4
= 58.53kNm 

 

Μέγιστη τέμνουσα 

Vmax,y = H = 39.02kN  

 

 Λόγω ίδιου βάρους της δοκού κύλισης  

δοκός κύλισης HEΒ500 : Αδοκού = 239cm2  

ειδικό βάρος χάλυβα : γ = 78.5 kN m3⁄  

ορθογωνική τροχιά: 30mm ∗ 50mm 

 

ίδιο βάρος δοκού κυλίσεως συμπεριλαμβανομένης και της τροχιάς κύλισης:  

G = γ ∗ (Αδοκού + Ατροχιάς) 

    = 78.5 ∗ (239 ∗ 10−4 + 30 ∗ 50 ∗ 10−6) 

    = 1.99 kN m⁄  

 

Μέγιστες τιμές των εντατικών μεγεθών στο μέσον του ανοίγματος:  

Mg,Ed =  
1

8
∗ G ∗ l2 ∗ 1.35 =

1

8
∗ 1.99 ∗ 62 ∗ 1.35 = 12.09kNm 

Vg,Ed =
1

2
∗ G ∗ l ∗ 1.35 =

1

2
∗ 1.99 ∗ 6 ∗ 1.35 = 8.06kN 

 

4.4 Έλεγχος διατομής στην οριακή κατάσταση αστοχίας (ΟΚΑ) 

α) Έλεγχος του κορμού σε διάτμηση 

Επιφάνεια διάτμησης 

Av = max  {
A − (2 ∗ b ∗ tf) + (tw + 2 ∗ r) ∗ tf ,

 n ∗ hw ∗ tw
}  

       = max  {
239 − (2 ∗ 30 ∗ 2.8) + (1.45 + 2 ∗ 2.7) ∗ 2.8 ,

39 ∗ 1.45
}  

        = max  {
90.18 
56.55

}  

        = 90.18cm2 
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Αντοχή σε διάτμηση 

Vy,Rd = Aν ∗
fy

√3 ∗ γΜ0

= 90.18 ∗
27.5

√3 ∗ 1
= 1431.80kN 

 

S275:  fy = 27.5 kN cm2⁄  

Vy,Ed = maxVy,Ed + Vg,Ed = 205.64 + 8.06 = 213.70kN 

 

Έλεγχος 

Vy,Rd > Vy,Ed => 1431.80kN > 213.70kN , άρα επαρκεί 

 

β) Έλεγχος του άνω πέλματος σε διάτμηση  

Υποτίθεται ότι τα οριζόντια φορτία παραλαμβάνονται μόνον από τη λεπίδα του άνω πέλματος της δοκού 

κύλισης.  

Vz,Rd = (b ∗ tf) ∗
fy

√3 ∗ γΜ0

= (30 ∗ 2.8) ∗
27.5

√3 ∗ 1
= 1333.68kN 

 

Vz,Ed = H = 39.02kN 

 

Έλεγχος 

Vz,Rd > Vz,Ed => 1333.68kN > 39.02kN , άρα επαρκεί 

 

γ) Έλεγχος διατομής σε διαξονική κάμψη για τον συνδυασμό φορτίων 1 (μέγιστη ροπή περί 

τον ισχυρό άξονα αδρανείας) 

 

Μέγιστη καμπτική ροπή  

My = maxMy + Mg,Ed = 244.20 + 12.09 = 256.29kNm 

 

Ορθές τάσεις 

τάση λόγω καμπτικής ροπής  

σy1 =
Μy

Wel,y

=
256.29

4290
= 0.0597

kN

m2
= 5.97

kN

cm2
 

 

Τάση λόγω καμπτικής ροπής (με θεώρηση ότι αναλαμβάνεται από το άνω πέλμα μόνο): 

σy2 =
Μz

Wel,𝑧

=
58.53

842
= 0.0695

kN

m2
= 6.95

kN

cm2
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Συνολική τάση  

σ = σy1 + σy2 = 5.97 + 6.95 = 12.92kN/cm2 

 

σy =
fy

γΜ0

=
27.5

1
= 27.5

kN

cm2
 

 

Έλεγχος  

σ < σy =>  12.92kN/cm2 <  27.5kN/cm2 , άρα η διατομή επαρκεί 

 

δ) Έλεγχος διατομής σε διαξονική κάμψη για τον συνδυασμό φορτίων 5 (μέγιστη ροπή περί 

τον ασθενή άξονα αδρανείας) 

 

Μεγίστη καμπτική ροπή  

maxMy,5 = maxMy ∗  
Qrmax,5

Qrmax,1

= 244.20 ∗
 116.07

129.88
= 218.23kNm 

 

Ορθές τάσεις 

Τάση λόγω καμπτικής ροπής  

σy1 =
maxMy,5 + Mg,Ed

Wely

=
218.23 + 12.09

4290
= 0.0537 

kN

m2
= 5.37

kN

cm2
 

 

Τάση λόγω καμπτικής ροπής (με θεώρηση ότι αναλαμβάνεται από το άνω πέλμα μόνο) : 

σy2 =
Mz

Welz

=
 58.53

842
= 0.0695 

kN

m2
= 6.95

kN

cm2
 

 

Συνολική τάση  

σ = σy1 + σy2 = 5.37 + 6.95 = 12.32kN/cm2 

 

σy =
fy

γΜ0

=
27.5

1
= 27.5

kN

cm2
 

 

Έλεγχος  

σ < σy =>  12.32kN/cm2 <  27.5kN/cm2 , άρα η διατομή επαρκεί  
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4.5 Έλεγχος τοπικής έντασης υπό το φορτίο τροχού 

Ο έλεγχος γίνεται υπό το φορτίο τροχού στο ανώτατο σημείο του κορμού με βάση την ελαστική ανάλυση 

και το κριτήριο ισοδύναμης τάσης.  

Για τον προσδιορισμό της τοπικής έντασης λαμβάνονται υπόψη:  

(α) οι ορθές κατά μήκος τάσεις από την κύρια κάμψη  

(β) οι εγκάρσιες ορθές θλιπτικές τάσεις υπό το φορτίο τροχού  

(γ) οι πρόσθετες ορθές τάσεις λόγω της εκκεντρότητας του κατακόρυφου φορτίου τροχού  

(δ) οι διατμητικές τάσεις λόγω της κύριας κάμψης  

(ε) οι πρόσθετες τοπικές διατμητικές τάσεις 

 

α) Ορθές κατά μήκος τάσεις λόγω της κύριας κάμψης  

 

σx =
My ∗ y

Iy

=
256.29 ∗ 22.2

107200
= 0.0531 

kN

m2
= 5.31

kN

cm2
 

όπου  

y =
h

2
− tf =

50

2
− 2.8 = 22.2cm 

 

β) Εγκάρσιες ορθές θλιπτικές τάσεις λόγω του φορτίου του τροχού 

 

σ0z,Ed =
Fz,Ed

leff ∗ tw

 

 

Σχήμα 4-5: Διατομή δοκού κύλισης και τροχιάς κύλισης 

 

Διαστάσεις τροχιάς: hr = 3cm , bfr = 5cm 

Παραδοχή: 25% φθορά της τροχιάς κατά το ύψος της. 

Άρα, μείωση: Δtr = 0.25 ∗ hr = 0.25 ∗ 3 = 0.75cm 
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Απόσταση του ανώτερου σημείου της τροχιάς από το ανώτερο σημείο του κορμού: 

dr = hr − Δtr + tf = 3 − 0.75 + 2.8 = 5.05cm 

 

Ενεργό πλάτος πέλματος:  

beff = bfr + dr = 5 + 5.05 = 10.05cm < bHEB500 = 30cm 

 

Ροπή αδρανείας του ενεργού πλάτους του πέλματος ως προς τον οριζόντιο κεντροβαρικό του άξονα:  

If,eff =
beff ∗ tf

3

12
=

10.05 ∗ 2.83

12
= 18.38cm4 

 

Ροπή αδρανείας της τροχιάς ως προς τον οριζόντιο κεντροβαρικό της άξονα:  

Ir =
bfr ∗ (hr − Δtr)3

12
=

5 ∗ (3 − 0.75)3

12
= 4.75cm4 

 

Ροπή αδρανείας του ενεργού πλάτους και της τροχιάς: 

Irf = If,eff + Ir = 18.38 + 4.75 = 23.13cm4 

 

Ενεργό μήκος για τροχιά δύσκαμπτα συνδεδεμένη στο πέλμα: 

leff = 3.25 ∗  (
Irf

tw

)

1
3⁄

= 3.25 ∗ (
23.13

1.45
)

1
3⁄

= 8.18cm 

 

Άρα εγκάρσια ορθή θλιπτική τάση λόγω του συγκεντρωμένου φορτίου του τροχού:  

σy1 = σ0z,Ed =
Fz,Ed

leff ∗ tw

=
129.88

8.18 ∗ 1.45
= 10.95

kN

cm2
 

 

όπου 

Fz,Ed = Qrmax = 129.88kN 

 

γ) Πρόσθετες ορθές τάσεις λόγω της εκκεντρότητας του κατακόρυφου φορτίου τροχού 

σy2 = σT,Ed =
6 ∗ TEd

α ∗ tw
2 ∗ n ∗ tanh(n) 

 

Στρεπτική ροπή:  

ΤEd = Fz,Ed ∗ ey = 129.88 ∗ 1.25 = 162.35kNcm 
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όπου εκκεντρότητα ey :  

ey =
1

4
∗ br =

1

4
∗ 5 = 1.25cm 

 

Σχήμα 4-6: Στρέψη του άνω πέλματος (ΕΝ 1993-6:2007, Σχήμα 5.5) 

 

Ύψος κορμού με καμπυλότητα: 

hw = h − tf − tf = 50 − 2.8 − 2.8 = 44.4cm 

 

Οι νευρώσεις στον κορμό τοποθετούνται μόνο στις θέσεις των στηρίξεων, άρα α = 600cm (l=6m) 

 

π ∗ hw α⁄ = π ∗ 44.4 600 = 0.232⁄  

2π ∗ hw α⁄ = 2π ∗ 44.4 600 = 0.465⁄  

 

sin h (π ∗ hw α⁄ ) = 0.234 

sin h (2π ∗ hw α⁄ ) = 0.484 

 

Σταθερά στρέψης πέλματος 

It =
b ∗ tf

3

3
=

30 ∗ 2.83

3
= 219.52 cm4 

 

n = [
0.75 ∗ a ∗ tw

3

It

∗
sinh2(π hw α⁄ )

sinh(2π hw α⁄ ) − 2π hw α⁄
 ]

0.5

= 6.45  

 

Άρα πρόσθετη ορθή τάση λόγω της εκκεντρότητας του κατακόρυφου φορτίου τροχού:  

σy2 = σT,Ed =
6 ∗ TEd

α ∗ tw
2 ∗ n ∗ tanh(n) = 4.97

kN

cm2
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δ) Διατμητικές τάσεις από κάμψη 

 

τ1 =
VEd ∗ S

tw ∗ Iy

 

 

Δρώσα τέμνουσα 

VEd = maxVy,Ed + Vg,Ed = 205.64 + 8.06 = 213.7kN 

 

Ροπή αντίστασης διεπιφάνειας κορμού πέλματος 

S = (h ∗ tf) ∗  (
h

2
−

tf

2
) = (50 ∗ 2.8) ∗  (

50

2
−

2.8

2
) = 3304cm3 

 

Οπότε, διατμητική τάση 

τ1 =
VEd ∗ S

tw ∗ Iy

=
213.7 ∗ 3304

1.45 ∗ 107200
= 4.54

kN

cm2
 

 

ε) Πρόσθετη διατμητική τάση  

Λαμβάνεται ίση με το 20% της ορθής τοπικής τάσης λόγω του συγκεντρωμένου φορτίου του τροχού, 

άρα: 

τ2 = 0.20 ∗ σ0z,Ed = 0.20 ∗ 10.95 = 2.19 kN cm2⁄  

 

τ = τ1 + τ2 = 4.54 + 2.19 = 6.73 kN cm2⁄  

σy = σy1 + σy2 = 10.95 + 4.97 = 15.92 kN cm2⁄   

 

Ισοδύναμη τάση 

σeq = (σx
2 + σy

2 − σx ∗ σy + 3 ∗ τ2)
0.5

  

        =  (5.312 + 15.922 − 5.31 ∗ 15.92 + 3 ∗ 6.732)0.5 

        = 18.25 kN cm2⁄   

 

Έλεγχος  

σeq < σy => 18.25kN/cm2 < 27.5kN/cm2 , άρα η διατομή επαρκεί 
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4.6 Έλεγχος μέλους έναντι στρεπτοκαμπτικού λυγισμού 

Ο έλεγχος θα γίνει για το συνδυασμό φορτίων 1 σύμφωνα με την παράγραφο 6.3.2 του μέρους 6 του 

Ευρωκώδικα 3 με βάση την αντοχή έναντι καμπτικού λυγισμού περί τον άξονα z ιδεατούς διατομής που 

αποτελείται από το θλιβόμενο πέλμα και το 1/5 του κορμού, λαμβάνοντας υπόψιν τις πλευρικές δυνάμεις 

και τις στρεπτικές ροπές. 

 

Χαρακτηριστικά ιδεατούς διατομής  

Επιφάνεια  

A = b ∗ tf +
1

5
∗ (hκορμ ∗ tw) = 30 ∗ 2.8 +

1

5
∗ (44.4 ∗ 1.45) = 96.88cm2 

 

Ροπή αδρανείας πέλματος (περί τον άξονα z) 

Iz = Iz,πέλμα =
tf ∗ b3

12
=

2.8 ∗ 303

12
= 6300cm4 

 

Ακτίνα αδρανείας  

iz = (
Iz

A
) 0.5 = (

6300

96.88
) 0.5 = 8.06cm 

 

Λυγηρότητα 

λz =  
l

iz

=
600

8.06
= 74.44 

 

Ανηγμένη λυγηρότητα 

λz′ =  
λz

93.9 ∗ ε
=

74.44

93.9 ∗ 0.92
= 0.86  

όπου  

ε =  √
235

fy

= √
235

275
= 0.92 

 

Καμπύλη λυγισμού  

(λυγισμός περί τον άξονα z) 

για  

h

b
=

500

300
= 1.67 > 1.2 

και 

tf = 28mm ≤ 40mm 
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Προκύπτει καμπύλη b 

άρα μειωτικός συντελεστής λυγισμού: xz = 0.69 

 

Αντοχή  

NRd =  
xz ∗ fy ∗ A

γΜ0

=
0.69 ∗ 27.5 ∗ 96.88

1
= 1838.30kN 

 

Θλιπτική δύναμη 

Nf,Ed =
maxMy + Mg,Ed

hκορμ

=
244.20 + 12.09

0.444
= 577.23kN 

 

Έλεγχος  

NRd > Nf,Ed => 1838.30kN > 577.23kN , άρα επαρκεί  

 

Κάμψη από τις πλευρικές δυνάμεις (θεωρώντας ότι παραλαμβάνονται μόνο από το θλιβόμενο πέλμα) 

Wpl,f =
tf ∗ b

4
=

2.8 ∗ 302

4
= 630cm3 

 

Mz,Rk = Wpl,f ∗ σy = 630 ∗ 27.5 = 17325kNcm = 173.25kNm 

 

kzz = cmz ∗ (1 + 1.4 ∗
Nf,Ed

NRd

) = 0.9 ∗ (1 + 1.4 ∗
577.23

1838.30
) = 1.30 

 

Έλεγχος 

Nf,Ed

NRd

+ kzz ∗
Mz,Ed

Mz,Rk

=
577.23

1838.30
+ 1.30 ∗

58.53

173.25
= 0.75 < 1 , άρα επαρκεί 

 

4.7  Έλεγχος στην οριακή κατάσταση λειτουργικότητας (ΟΚΛ) 

Ο έλεγχος λειτουργικότητας γίνεται για τον περιορισμό των βελών κάμψης ώστε να εξασφαλίζεται η 

καλή λειτουργία της γερανογέφυρας και να αποφεύγονται ανεπιθύμητες κλίσεις κατά τη διάρκεια των 

κάθετων και οριζόντιων φορτίσεων που δέχεται, καθώς και για να ελεγχθεί η μεταβολή της πλευρικής 

απόστασης μεταξύ των απέναντι τροχιών που θα είχε ως αποτέλεσμα μεγαλύτερες πλευρικές ωθήσεις, 

ταλαντώσεις και φθορά των τροχών. Ο έλεγχος λειτουργικότητας πραγματοποιείται για το 

χαρακτηριστικό συνδυασμό των δράσεων. 
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Πίνακας 4-2: Οριακές τιμές κατακόρυφων παραμορφώσεων (Σχεδιασμός δομικών έργων από χάλυβα 

με παραδείγματα εφαρμογής, Πίνακας 7.6) 

 

 

• Κατακόρυφη παραμόρφωση δοκού κύλισης υπό τα φορτία του τροχού- Βέλος κάμψης 

δοκού ΗΕΒ500  

 

για l=6m και α=2.5m : 

0.65 ∗ l = 0.65 ∗ 6 = 3.9m > a = 2.5m 

 

απόσταση των τροχών από τις στηρίξεις της δοκού: 

(2 ∗ c) + α = l => c = (l − α) 2⁄ = (6 − 2.5) 2⁄ = 1.75m = 175cm 

 

Λόγω συγκεντρωμένου κινητού φορτίου 

δυσμενέστερα για τον συνδυασμό 4, στην περισσότερο φορτισμένη φόρτιση 

 

δz1 =
P ∗ c

24 ∗ E ∗ Iy

∗ (3 ∗ l2 − 4 ∗ c2) 

        =
85.98 ∗ 175

24 ∗ 21000 ∗ 107200
∗ (3 ∗ 6002 − 4 ∗ 1752)  

        = 0.27cm 

όπου 

P = Qrmax = 85.98kN 
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Λόγω του ίδιου βάρους της δοκού και της τροχιάς κύλισης 

 

G = 1.99 = kN m ⁄ = 0.0199 kN cm ⁄  

 

δz2 =
5 ∗ G ∗ l4

384 ∗ E ∗ Iy

=
5 ∗ 0.0199 ∗ 6004

384 ∗ 21000 ∗ 107200
= 0.015cm 

 

Συνολική παραμόρφωση  

δ = δz1 +  δz2 = 0.27 + 0.015 = 0.28cm 

 

Έλεγχος 

δ < 2.5cm,  l 600⁄ => 0.28cm < 2.5cm, 1cm , άρα η παραμόρφωση είναι αποδεκτή 

 

 Διαφορική κατακόρυφη παραμόρφωση των απέναντι δοκών κύλισης  

Η παραμόρφωση αυτή πραγματοποιείται για να αποφευχθούν σημαντικές κλίσεις της γερανογέφυρας 

στην περίπτωση της μη συμμετρικής καταπόνησης. 

 

Λόγω συγκεντρωμένου κινητού φορτίου 

δυσμενέστερα για τον συνδυασμό 4, στην λιγότερη φορτισμένη φόρτιση: 

P = Qrmin = 34.75KN  

 

δz1′ =
P ∗ c

24 ∗ E ∗ Iy

∗ (3 ∗ l2 − 4 ∗ c2) 

         =
34.75 ∗ 175

24 ∗ 21000 ∗ 107200
∗ (3 ∗ 6002 − 4 ∗ 1752)  

         = 0.11cm 

 

Οπότε, διαφορική κατακόρυφη παραμόρφωση  

 Δhc = δz1 −  δz1′ = 0.27 − 0.11 = 0.16cm  

 

Έλεγχος 

 Δhc < S 600⁄ =>  0.16cm < 3040 600 ⁄ = 5.07cm , άρα η παραμόρφωση είναι αποδεκτή 

 

όπου S η απόσταση μεταξύ των δυο δοκών κύλισης:  

S = 30.40m = 3040cm 
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 Παραμόρφωση υπό τα οριζόντια φορτία 

Όπως για την περίπτωση των ελέγχων στην οριακή κατάσταση αστοχίας, θα ισχύσει η ίδια παραδοχή 

ότι το οριζόντιο φορτίο θα παραληφθεί από το άνω πέλμα της δοκού κυλίσεως. 

Ροπή αδρανείας άνω πέλματος (περί τον άξονα z) 

Iz = Iz,πέλμα =
tf ∗ b3

12
=

2.8 ∗ 303

12
= 6300cm4 

 

δy =
P ∗ l3

48 ∗ E ∗ Iz

=
18.14 ∗ 6003

48 ∗ 21000 ∗ 6300
= 0.62cm 

 

όπου P = H = 18.14kN 

 

Πίνακας 4-3: Οριακή τιμή οριζόντιων παραμορφώσεων (Σχεδιασμός δομικών έργων από χάλυβα με 

παραδείγματα εφαρμογής, Πίνακας 7.7) 

 

Έλεγχος 

δy <   l 600⁄ => 0.62cm < 1cm , άρα η παραμόρφωση είναι αποδεκτή 

 

 Αποφυγή ταλάντωσης του κάτω πέλματος 

 

Ροπή αδρανείας κάτω πέλματος (περί τον άξονα z) 

Iz = Iz,πέλμα =
tf ∗ b3

12
=

2.8 ∗ 303

12
= 6300cm4 

 

Επιφάνεια κάτω πέλματος 

Aπέλμα = b ∗ tf = 30 ∗ 2.8 = 84cm2 

 

Ακτίνα αδρανείας  

iz = (
Iz

A
) 0.5 = (

6300

84
) 0.5 = 8.66cm 
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Λυγηρότητα 

λz =  
l

iz

=
600

8.66
= 69.28 

 

Έλεγχος 

λz < 250 => 69.28 < 250  

άρα δεν υπάρχει κίνδυνος ταλάντωσης του κάτω πέλματος. 

 

 Περιορισμός της ευαισθησίας του κορμού έναντι λυγισμού  

Η λυγηρότητα των πλακών του κορμού πρέπει να περιορίζεται καθώς με την πιθανή ταλάντευση μπορεί 

να προκληθεί κόπωση του υλικού στις συνδέσεις κορμού-πέλματος ή κοντά σε αυτές. 

 

Έλεγχος 

hκορμ tw⁄ = 390 14.5⁄ = 26.90 < 120 

Οπότε δεν υπάρχει ευαισθησία του κορμού έναντι ελαστικού λυγισμού κατά τη λειτουργία της 

γερανογέφυρας. 

4.8  Έλεγχος σε κόπωση 

Ιδεατά ισοδύναμα φορτία κοπώσεως 

Ο έλεγχος σε κόπωση γίνεται με βάση ένα ιδεατό φορτίο κόπωσης, Qe, το οποίο θεωρείται ότι 

επαναλαμβανόμενο 2x106 φορές αποδίδει το ίδιο αποτέλεσμα κόπωσης με την πραγματική φόρτιση της 

δοκού κύλισης. 

 

Ισοδύναμα ιδεατά φορτία κόπωσης 

Qe = λ ∗ φfat ∗ Qmax 

όπου ο συντελεστής λ προσδιορίζεται με βάση την κατηγορία κόπωσης S της γερανογέφυρας (Πίνακας 

4-4), και η κατηγορία κόπωσης καθορίζεται σύμφωνα με τον τύπο της γερανογέφυρας (Πίνακας 4-5). 

 

Στο κτήριο λειτουργεί γερανογέφυρα τύπου Νο12 (Πίνακας 4-5), που αντιστοιχεί σε κατηγορία κόπωσης 

S4. 

Οπότε με βάση τον Πίνακα 4-4, 

για ορθές τάσεις: λi = 0.50 

για διατμητικές τάσεις: λi = 0.66 
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Πίνακας 4-4: Τιμές συντελεστή λ 

 

 

Πίνακας 4-5: Κατάταξη γερανογεφυρών σε κατηγορίες ανάρτησης και κόπωσης 

 

 

Μέγιστη χαρακτηριστική τιμή του τροχού 

Qmax = Qrmax = 85.98kN  

(συνδυασμός 4, περισσότερο φορτιζόμενη δοκός) 

 

δυναμικός συντελεστής κόπωσης  

φfat = max {
1 + φ1

2
 ,

1 + φ2

2
} = max {

1 + 1.1

2
 ,

1 + 1.134

2
} 

         = max{1.05 , 1.07} = 1.07 
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Επομένως 

για ορθές τάσεις:  

Qe = 0.5 ∗ 1.07 ∗ 85.98 = 46kN 

για διατμητικές τάσεις: 

Qe = 0.66 ∗ 1.07 ∗ 85.98 = 60.72kN 

 

Έλεγχος έναντι κόπωσης της συγκόλλησης άνω πέλματος-κορμού 

Ορθές τάσεις  

Ορθή τάση λόγω συγκεντρωμένου φορτίου του τροχού 

σ1 =
Qe

leff ∗ tw

 

διαστάσεις τροχιάς: hr = 3cm , bfr = 5cm 

 

Για έλεγχο έναντι κόπωσης λαμβάνεται υπόψη φθορά της τροχιάς το ήμισυ αυτής που θεωρήθηκε στο 

στάδιο ελέγχου της αντοχής συγκόλλησης, οπότε 12.5% φθορά της τροχιάς κατά το ύψος της, άρα 

μείωση: Δtr = 0.125 ∗ hr = 0.125 ∗ 3 = 0.375cm 

 

Απόσταση του ανώτερου σημείου της τροχιάς από το ανώτερο σημείο του κορμού: 

dr = hr − Δtr + tf = 3 − 0.375 + 2.8 = 5.425cm 

 

Ενεργό πλάτος πέλματος:  

beff = bfr + dr = 5 + 5.425 = 10.425cm < bHEB500 = 30cm 

 

Ροπή αδρανείας του ενεργού πλάτους του πέλματος ως προς τον οριζόντιο κεντροβαρικό του άξονα:  

If,eff =
beff ∗ tf

3

12
=

10.425 ∗ 2.83

12
= 19.07cm4 

 

Ροπή αδρανείας της τροχιάς ως προς τον οριζόντιο κεντροβαρικό της άξονα:  

Ir =
bfr ∗ (hr − Δtr)3

12
=

5 ∗ (3 − 0.375)3

12
= 7.54cm4 

 

Ροπή αδρανείας του ενεργού πλάτους και της τροχιάς: 

Irf = If,eff + Ir = 19.07 + 7.54 = 26.61cm4 
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Ενεργό μήκος για τροχιά δύσκαμπτα συνδεδεμένη στο πέλμα (Πίνακας 4-6): 

leff = 3.25 ∗ (
Irf

tw

)

1
3⁄

= 3.25 ∗  (
26.61

1.45
)

1
3⁄

= 8.57cm 

 

Οπότε 

σ1 =
Qe

leff ∗ tw

=
46

8.57 ∗ 1.45
= 3.70

kN

cm2
 

 

Πίνακας 4-6 : Ενεργό μήκος κορμού leff (ΕΝ 1993-6:2007, Πίνακας 5.1) 

 

 

Ορθή τάση λόγω της εκκεντρότητας του κατακόρυφου φορτίου τροχού 

Στρεπτική ροπή:  

ΤEd′ = Qe ∗ ey = 46 ∗ 1.25 = 57.5kNcm 

όπου 

ey =
1

4
∗ br =

1

4
∗ 5 = 1.25cm 

Άρα: 

σ2 = σy2 ∗
ΤEd′

ΤEd

= 4.97 ∗
57.5

162.35
= 1.76

kN

cm2
 

 

Έλεγχος σε κόπωση λόγω των ορθών τάσεων 

Διακύμανση ορθής τάσεως 

ΔσΕ2 = σ1 + σ2 = 3.70 + 1.76 = 5.46 kN cm2⁄  

 

Για ελατές διατομές Η, η κατηγορία λεπτομέρειας είναι 160 (Πίνακας 4-7), άρα Δσc = 16 kN cm2⁄  

Συντελεστής ασφαλείας επί της ισοδύναμης διακύμανσης τάσεων: γFf = 1  

Συντελεστής ασφαλείας επί της αντοχής έναντι κοπώσεως (Πίνακας 4-8): γMf = 1.35  
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Έλεγχος 

γFf ∗ ΔσΕ2 ≤
Δσc

γMf

=> 5.46 ≤
16

1.35
=> 5.46 ≤ 11.85 , άρα επαρκεί 

 

Πίνακας 4-7: Κατηγορίες κόπωσης ανάλογα με τη λεπτομέρεια σύνδεσης κορμού-πέλματος 

(Σχεδιασμός δομικών έργων από χάλυβα με παραδείγματα εφαρμογής, Πίνακας 7.8) 

 

 

Πίνακας 4-8: Τιμές συντελεστή ασφαλείας γMf 
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Διατμητικές τάσεις 

Θα ληφθούν υπόψη οι διατμητικές τάσεις από τη γενική και την τοπική ένταση.  

 

Διατμητικές τάσεις από κάμψη 

τ1 =  
Qe

hw ∗ tw

=  
60.72

39 ∗ 1.45
= 1.07

kN

cm2
  

 

Πρόσθετη τοπική διατμητική τάση 

Λαμβάνεται ίση με το 20% της ορθής τοπικής τάσης λόγω του συγκεντρωμένου φορτίου του τροχού, 

άρα: 

τ2 = 0.20 ∗ σ1 = 0.20 ∗ 3.70 = 0.74 kN cm2⁄  

 

Διακύμανση διατμητικής τάσης  

ΔτΕ2 = τ1 + 2 ∗ τ2 = 1.07 + 2 ∗ 0.74 = 2.55 kN cm2⁄  

 

Η συγκόλληση κορμού - πέλματος, με την υπόθεση ότι έχει εκτελεσθεί χειρωνακτικά, κατατάσσεται στην 

κατηγορία 100, άρα Δτc = 10 KN cm2⁄  

 

Έλεγχος 

γFf ∗ ΔτΕ2 ≤
Δτc

γMf

=> 2.55 ≤
10

1.35
=> 2.55 ≤ 7.41 , άρα επαρκεί 

 

Αλληλεπίδραση ορθών και διατμητικών τάσεων 

 

Έλεγχος 

(
γFf ∗ ΔσΕ2

Δσc

γMf

)

3

+ (
γFf ∗ ΔτΕ2

Δτc

γMf

)

5

≤ 1 

 

=> (
5.46

11.85
)

3

+ (
2.55

7.41
)

5

≤ 1  

  

=> 0.10 ≤ 1 , άρα επαρκεί  
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5 ΦΟΡΤΙΑ ΚΑΤΑΣΚEΥΗΣ 

5.1 Μόνιμα φορτία (G) 

Μόνιμα είναι τα φορτία τα οποία αναπτύσσονται στην κατασκευή σε μια συγκεκριμένη χρονική περίοδο 

και για την οποία πρακτικά η μεταβολή του μεγέθους τους είναι αμελητέα. Στην κατηγορία αυτή 

περιλαμβάνονται όλα τα κατακόρυφα φορτία που δρουν καθ’ όλη τη διάρκεια ζωής της κατασκευής, 

όπως τα ίδια βάρη (φέροντα στοιχεία, τοίχοι πληρώσεως, επικαλύψεις και επενδύσεις).  

Στην παρούσα κατασκευή τα μόνιμα φορτία είναι τα εξής: 

 Ίδιο βάρος χάλυβα: gk = 78.5 kN m3⁄  (υπολογίζεται αυτόματα από το πρόγραμμα Robot) 

 Φορτία φύλλων επικάλυψης στέγης και πλευρικής επένδυσης που στην ουσία είναι το ίδιο βάρος 

των πάνελ που χρησιμοποιούνται για την επικάλυψη της.  

Φύλλα επικάλυψης στέγης και πλευρικής επένδυσης 

Τα φύλλα αυτά χρησιμοποιούνται για την επικάλυψη της στέγης και για την πλευρική επένδυση του 

φέροντος οργανισμού του κτηρίου. Είναι απαραίτητο να διαθέτουν ικανοποιητική αντοχή και να είναι 

επαρκώς αγκυρωμένα στα στοιχεία που στηρίζονται ώστε να είναι ικανά να μεταφέρουν σε αυτά τα 

φορτία του ανέμου. Πιο συγκεκριμένα, τα φύλλα επικάλυψης της στέγης μεταφέρουν τα φορτία στις 

τεγίδες ενώ τα φύλλα πλευρικής επένδυσης στις μηκιδες. Στο υπό μελέτη κτήριο χρησιμοποιήθηκαν 

θερμομονωτικά πάνελ στέγης και πλαγιοκάλυψης της εταιρείας EΛΑΣΤΡΟΝ (Σχήμα 5-1). Αναλυτικότερα, 

επιλέχθηκε πάνελ στέγης πάχους 100mm που αντιστοιχεί σε βάρος 0.11 kN m2⁄  και πάνελ πλαγιοκάλυψης 

πάχους 60mm που αντιστοιχεί σε βάρος 0.10 kN m2⁄ . Επιπλέον ορίστηκαν πρόσθετα μόνιμα φορτία στην 

στέγη 0.5 kN m2⁄ . Επομένως το συνολικό μόνιμο φορτίο στην στέγη θα είναι 0.61 kN m2⁄ . (Το βάρος της 

στέγης κατανέμεται ομοιόμορφα στις τεγίδες, ενώ το βάρος της πλαγιοκάλυψης ομοιόμορφα στις 

μηκίδες). 
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Σχήμα 5-1: Πάνελ στέγης και πλαγιοκάλυψης 

5.2 Κινητά φορτία (Q) 

Στην κατηγορία αυτή περιλαμβάνονται τα κατακόρυφα φορτία λόγω της χρήσης του κτηρίου που 

οφείλονται στην παρουσία ανθρώπων, επίπλων, κινητού εξοπλισμού, οχημάτων, αποθηκευμένων 

αγαθών κλπ. Πιο συγκεκριμένα τα κινητά φορτία της κατασκευής είναι τα φορτία στέγης, τα φορτία 

χιονιού και τα φορτία ανέμου. Εξαιτίας της φύσης των φορτίων αυτών, δεν μπορεί να καθοριστεί 

επακριβώς το βάρος και η θέση τους, γι’ αυτό και προσδιορίζονται στατιστικά, ενώ οι χαρακτηριστικές 

τιμές τους προκύπτουν από τους κανονισμούς. Τα κινητά φορτία λαμβάνονται ως ομοιόμορφα 

κατανεμημένα και τοποθετούνται στον φορέα κατά τον πλέον δυσμενή τρόπο. 

 

5.2.1 Φορτίο στέγης  

Οι στέγες κατηγοριοποιούνται σε τρεις κατηγορίες ανάλογα με την προσβασιμότητα τους, όπως φαίνεται 

στον Πίνακα 5-1. 

 

Πίνακας 5-1: Κατηγοριοποίηση στεγών (EN 1991-1-1:2002) 

 

Η στέγη του βιομηχανικού κτηρίου της παρούσας μελέτης ανήκει στην κατηγορία Η, δηλαδή πρόκειται 

για στέγη μη βατή, παρά μόνο για συντήρηση και επισκευή. 

Για τις στέγες κατηγορίας Η, οι τιμές των επιβαλλόμενων φορτίων δίνονται στον Πίνακα 5-2. 
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Πίνακας 5-2: Επιβαλλόμενα φορτία στις στέγες κατηγορίας Η (EN 1991-1-1:2002 , Πίνακας 6.10) 

 

Επιλέγεται ως κινητό φορτίο στέγης η τιμή του φορτίου που προτείνεται από το Εθνικό προσάρτημα, 

δηλαδή qk = 0.5 kN m2 ⁄ , το οποίο θεωρείται ότι δρα σε όλη την επιφάνεια της στέγης. 

5.2.2 Φορτίο χιονιού (S) 

Τα φορτία χιονιού προσδιορίζονται με βάση μια συγκεντρωμένη τιμή φορτίου, ενώ σε περίπτωση στεγών 

με μεγάλη κλίση εφαρμόζονται μειώσεις. Στην προσέγγιση αυτή δεν λαμβάνονται υπόψη περιπτώσεις 

όπου παρατηρείται αυξημένη χιονόπτωση σε υψηλότερα υψόμετρα ή τοπικά φαινόμενα λόγω 

μετατόπισης μεγάλου όγκου του χιονιού, γεγονός που ενδέχεται να οδηγήσει σε ολική ή μερική 

κατάρρευση της στέγης. Μια πιο αποτελεσματική προσέγγιση είναι η χρήση κατάλληλου χάρτη, που 

παρέχει τις βασικές εντάσεις των φορτίων χιονιού για ένα καθορισμένο υψόμετρο και μια δεδομένη 

χρονική περίοδο επαναφοράς, ενώ στη συνέχεια μπορεί να εφαρμοστούν απαραίτητες διορθώσεις ώστε 

να προσαρμοστούν τα διαφορετικά, κατά τόπους, υψόμετρα ή η συνολική διάρκεια ζωής του έργου. Τα 

φορτία χιονιού καθορίζονται με βάση τις διατάξεις του Ευρωκώδικα EN 1991 - Μέρος 1-3. Στις διατάξεις 

αυτές περιέχονται λεπτομερώς οδηγίες για τα φορτία λόγω χιονόπτωσης που πρέπει να ληφθούν υπόψη 

κατά την ανάλυση, ανάλογα με τον τρόπο εναπόθεσης του χιονιού πάνω στη στέγη. Τα φορτία αυτά 

αναφέρονται σε κτίρια με υψόμετρο κάτω των 1500 m. 

 

Χαρακτηριστική τιμή του φορτίου χιονιού επί του εδάφους 

Sk = Sk,0 ∗ (1 + (
Α

917
)

2

) 

όπου 

Sk,0 : χαρακτηριστική τιμή του φορτίου χιονιού στη στάθμη της θάλασσας (σε kN m2⁄ ) 

Α : το υψόμετρο της συγκεκριμένης τοποθεσίας από τη στάθμη της θάλασσας (σε m) 

 

Χαρακτηριστική τιμή του φορτίου 𝐒𝐤,𝟎  

Για τις χώρες της Ευρωπαϊκής Ένωσης, οι τιμές του Sk,0 για περίοδο επαναφοράς 50 ετών δίνονται στο 

Παράρτημα C του ΕΝ 1991 - Μέρος 1-3. Για την Ελλάδα, σύμφωνα με το Εθνικό Προσάρτημα, ορίζονται 

τρεις ζώνες χιονιού με τις αντίστοιχες χαρακτηριστικές τιμές Sk,0, θεωρώντας πως το έδαφος βρίσκεται 

στη στάθμη της θάλασσας. Οι ζώνες αυτές φαίνονται αναλυτικά στον Πίνακα 5-3 και γραφικά στο Σχήμα 

5-2. 

 

 

 

 



52  ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 

ΔΙΠΛΩΜΑΤΙΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ ΤΗΣ ΕΛΙΣΣΑΒΕΤ ΣΙΔΗΡΟΠΟΥΛΟΥ   Ε.Μ.Π. - 2025 

Πίνακας 5-3: Ζώνες κατανομής χιονιού για εκτίμηση του συντελεστή Sk,0 (ΕΝ 1991-1-3:2003, 

Παράρτημα C) 

 

 

 

Σχήμα 5-2: Ζώνες χιονιού και χαρακτηριστικές τιμές (ΕΝ 1991-1-3:2003, Σχήμα C.4) 

 

Το κτήριο βρίσκεται στο νομό Αχαΐας, άρα ανήκει στη Ζώνη ΙΙΙ με Sk = 0.8 kN m2⁄  (Πίνακας 5-3). Επίσης 

θεωρείται πως είναι σε υψόμετρο Α=100m από τη στάθμη της θάλασσας.  

Επομένως  

Sk = Sk,0 ∗ (1 + (
Α

917
)

2

) = 0.8 ∗ (1 + (
100

917
)

2

) = 0.81
kN

m2
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Φορτίο χιονιού για καταστάσεις διαρκείας ή παροδικές 

S = μ ∗ Ce ∗ C1 ∗ Sk = 0.80 ∗ 1 ∗ 1 ∗ 0.81 = 0.65 kN m2⁄   

όπου 

 συντελεστής μορφής χιονιού μ1 = 0.80, για κλίση στέγης α=100 (Πίνακας 5-4, Σχήμα 5-3) 

 συντελεστής έκθεσης Ce =1 (για κανονικές συνθήκες) 

 θερμικός συντελεστής Ct=1 (για κανονικές συνθήκες θερμικής μόνωσης) 

 

Πίνακας 5-4: Συντελεστές μορφής φορτίου χιονιού (ΕΝ 1991-1-3:2003, Σχήμα 5.1) 

 

 

 

Σχήμα 5-3: Συντελεστές μορφής φορτίου χιονιού (ΕΝ 1991-1-3:2003) 
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5.2.3 Φορτία ανέμου (W) 

Τα φορτία ανέμου στις μεταλλικές κατασκευές, έχουν ιδιαίτερα σημαντικό ρόλο και σε πολλές 

περιπτώσεις αποτελούν τη βασική φόρτιση, ανεξαρτήτως αν πρόκειται για μονώροφη ή πολυώροφη 

κατασκευή. Το μέγεθος των φορτίων αυτών εξαρτάται από την τοποθεσία του έργου, το ύψος της 

κατασκευής και το είδος του περιβάλλοντος χώρου. Τα φορτία ανέμου μεταβάλλονται με το χρόνο και 

ενδέχεται να προκαλέσουν ταλαντώσεις. Για δύσκαμπτες κατασκευές η δυναμική αυτή επίδραση έχει 

μικρή επιρροή, οπότε τα φορτία του ανέμου θεωρούνται ως στατικά. Αντιθέτως για εύκαμπτες 

κατασκευές η δυναμική επίδραση είναι ιδιαίτερα μεγάλη, επομένως πρέπει να λαμβάνεται υπόψη η 

δυναμική τους συμπεριφορά. Η κυριότερη παράμετρος για τον προσδιορισμό των φορτίων ανέμου είναι 

η ταχύτητα του ανέμου. Ο σχεδιασμός που πραγματοποιείται για τη διάρκεια ζωής του έργου λαμβάνει 

υπόψη τη μέγιστη ταχύτητα του ανέμου. 

Οι παράγοντες που επηρεάζουν το μέγεθος της ταχύτητας και της ασκούμενης πίεσης είναι:  

 Η γενική τοπογραφία της περιοχής 

 Η γεωγραφική θέση της κατασκευής  

 Η φυσική θέση της κατασκευής  

 Το σχήμα της κατασκευής 

 Οι διαστάσεις της κατασκευής  

 Η κλίση της στέγης  

 Η διεύθυνση του ανέμου 

 Η μέση ταχύτητα του ανέμου 

 

Βασική ταχύτητα ανέμου  

Vb = Cdir ∗ Cseason ∗ Vb,0 

 

όπου  

Cdir = 1 (συντελεστής διεύθυνσης) 

Cseason = 1 (συντελεστής εποχής) 

Vb,0  (θεμελιώδης βασική ταχύτητα του ανέμου): Vb,0 = 33 m s ⁄  για τα νησιά και τα παράλια μέχρι 10 Km 

από την ακτή, και Vb,0 = 27 m s⁄  για την υπόλοιπη χώρα.  

Το κτήριο θεωρείται πως βρίσκεται σε απόσταση άνω των 10km από την ακτή, οπότε Vb,0 = 27 m s⁄ . 

 

Επομένως 

Vb = Cdir ∗ Cseason ∗ Vb,0 = 1 ∗ 1 ∗ 27 = 27 m s⁄  
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Κατηγορία εδάφους  

Το έδαφος θεωρείται κατηγορίας ΙΙ (περιοχή με χαμηλή βλάστηση όπως γρασίδι και μεμονωμένα εμπόδια 

με απόσταση τουλάχιστον 20 φορές το ύψος των εμποδίων), άρα με βάση τον Πίνακα 5-5: 

 zmin = 2m (ελάχιστο ύψος) 

 z0 = 0.05 (μήκος τραχύτητας) 

 z0,II = 0.05 

Πίνακας 5-5: Κατηγορίες εδάφους και παράμετροι εδάφους 

 

 

Συντελεστής εδάφους 

kr = 0.19 ∗ (
z0

 z0,II

)

0.07

= 0.19 ∗  (
0.05

0.05
)

0.07

= 0.19 

 

Ύψος αναφοράς 

Το ύψος αναφοράς για τη στέγη είναι ίσο με το συνολικό ύψος του κτηρίου από το έδαφος έως τον 

κορφιά, δηλαδή z = 12.80m 

 

Συντελεστής τραχύτητας 

Cr(z) = kr ∗ ln (
z

z0 
)  για  zmin ≤ z ≤  zmax = 200m  

Cr(z) = kr ∗ ln (
 zmin

z0 
)  για z ≤  zmin 

 

Έλεγχος 

2m ≤ 12.80m ≤ 200m  
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Οπότε 

Cr(z) = kr ∗ ln (
z

z0 
) = 0.19 ∗ ln (

12.80

0.05 
) = 1.05 

 

Μέση ταχύτητα του ανέμου 

Vm(z) = Cr(z) ∗ C0(z) ∗ Vb = 1.05 ∗ 1 ∗ 27 = 28.35 m s⁄   

όπου 

C0(z) = 1 (συντελεστής τοπογραφικής διαμόρφωσης του εδάφους) 

 

Ένταση στροβιλισμού 

Iv(z) =
k1

C0(z) ∗ ln (
z

z0 
)

 για  zmin ≤ z ≤  zmax = 200m  

Iv(z) =
k1

C0(z) ∗ ln (
 zmin

z0 
)

 για z ≤  zmin 

όπου 

k1 = 1 (συντελεστής στροβιλισμού) 

 

Έλεγχος 

2m ≤ 12.80m ≤ 200m  

 

Επομένως 

Iv(z) =
k1

C0(z) ∗ ln (
z

z0 
)

=
1

1 ∗ ln (
12.80
0.05 

)
= 0.18 

 

πίεση ταχύτητας αιχμής  

qp(z) = (1 + 7 ∗ Iv(z)) ∗ 0.5 ∗ ρ ∗ Vm(z)2 

            = (1 + 7 ∗ 0.18) ∗ 0.5 ∗ 0.00125 ∗ 28.352  

            = 1.13 kN m2⁄  

όπου 

ρ = 1.25 kg m3⁄ = 0.00125 Mg m3 ⁄ (πυκνότητα αέρα) 
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Υπολογισμός φορτίων ανέμου 

 Διεύθυνση ανέμου Θ=00 (κάθετη στον κoρφιά) 

 Ζώνες στην μικρή όψη του κτηρίου  

h = 12.80m 

b = 48m 

d = 32m 

 

e = min(b, 2 ∗ h) = min( 48 , 2 ∗ 12.80) = min(48 , 25.60) = 25.60m 

 

Έλεγχος 

e < d => 25.60 < 32 , άρα ζώνες A, B, C 

 

 

Σχήμα 5-4: Συντελεστές κατακόρυφων στοιχείων για e < d,  θ = 0° και θ = 90° (ΕΝ 1991-1-4:2005, 

Σχήμα 7.5) 

 

Εμβαδά ζωνών  

AA = (10 + 10.90) ∗ 5.12 2⁄ = 53.5m2 > 10m2 

AB = (10.9 + 12.80) ∗ 10.88 2⁄ + (11.12 + 12.80) ∗ 9.60 2⁄ = 243.74m2 > 10m2 

AC = (11.12 + 10) ∗ 6.40 2⁄ = 67.58m2 > 10m2 

AD = AE = 48 ∗ 10 = 480m2 > 10m2 

Ai > 10m2 => cpe = cpe10  
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Συντελεστές εξωτερικής πίεσης 𝐜𝐩𝐞 

Πίνακας 5-6: Συντελεστές εξωτερικής πίεσης cpe  κατακόρυφων επιφανειών για θ = 0° (ΕΝ 1991-1-

4:2005, Πίνακας 7.1) 

 

Υπολογισμός 

h d⁄ = 12.80 32⁄ = 0.4 

Με γραμμική παρεμβολή προκύπτει: 

 

Πίνακας 5-7: Συντελεστές εξωτερικής πίεσης cpe για h d⁄ = 0.4 (θ = 0°) 

 

Εξωτερική πίεση  

We = qp(z) ∗ cpe 

όπου 

qp(z) = 1.13 KN m2⁄  (υπολογίστηκε) 

 

Επομένως  

Πίνακας 5-8: Εξωτερική πίεση We για θ = 0° 

Ζώνες A B C D E 

We -1.36 -0.90 -0.56 0.81 -0.38 

 

Εσωτερική πίεση  

Wi = qp(z) ∗ cpi 

όπου cpi συντελεστής εσωτερικής πίεσης  

 

cp,0.2 = 0.2 → W0.2 = 0.2 ∗ 1.13 = 0.23 

cp,−0.3 = −0.3 → W−0.3 = (−0.3) ∗ 1.13 = −0.34 

 

Ζώνες A B C D E 

cpe -1.2 -0.8 -0.5 0.72 -0.34 
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Τελική πίεση  

W = We − Wi 

W1 = We − W0.2 

W2 = We − W−0.3 

 

Οπότε 

Πίνακας 5-9: Τελικές πιέσεις W1 , W2 για θ = 0° 

Ζώνες A B C D E 

W1 -1.59 -1.13 -0.79 0.58 -0.61 

W2 -1.02 -0.56 -0.22 1.15 0 

 

Οι τελικές πιέσεις εφαρμόζονται στις μηκίδες, με πλάτος επιρροής 1.25m στις ακραίες, και 2.5m στις 

υπόλοιπες. 

 

 Ζώνες στην άνω όψη του κτηρίου  

 

 

Σχήμα 5-5: Συντελεστές για δικλινείς στέγες και θ = 0° (ΕΝ 1991-1-4:2005, Σχήμα 7.8) 

 

h = 12.80m 

b = 48m 

d = 32m 

κλίση 100 
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e = min(b, 2 ∗ h) = min( 48 , 2 ∗ 12.80) = min(48 , 25.60) = 25.60 

 

Εμβαδά ζωνών  

AF = (2.56 ∗ 6.40) cos 10⁄ = 16.64m2 > 10m2 

AG = (2.56 ∗ 35.20) cos 10⁄ = 91.50m2 > 10m2 

AH = AI = (13.44 ∗ 48) cos 10⁄ = 655.07m2 > 10m2 

AJ = (2.56 ∗ 48) cos 10⁄ = 124.77m2 > 10m2 

 

Έλεγχος 

Ai > 10m2 => cpe = cpe10  

 

Συντελεστές εξωτερικής πίεσης 𝐜𝐩𝐞 

 

Πίνακας 5-10: Συντελεστές εξωτερικής πίεσης cpe για θ = 0°(ΕΝ 1991-1-4:2005, Πίνακας 7.4a) 

 

 

Για α=100 , με γραμμική παρεμβολή προκύπτει: 

 

Πίνακας 5-11: Συντελεστές εξωτερικής πίεσης cpe για α=100 (θ = 0°) 

Ζώνες F G H I J 

cpe -1.3 -1 -0.45 -0.5 -0.4 
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Εξωτερική πίεση  

We = qp(z) ∗ cpe 

όπου 

qp(z) = 1.13 KN m2⁄  (υπολογίστηκε) 

 

Επομένως:  

Πίνακας 5-12: Εξωτερική πίεση We για θ = 0° 

Ζώνες F G H I J 

We -1.47 -1.13 -0.51 -0.56 -0.45 

 

Εσωτερική πίεση  

Wi = qp(z) ∗ cpi 

όπου cpi συντελεστής εσωτερικής πίεσης 

cp,0.2 = 0.2 → W0.2 = 0.2 ∗ 1.13 = 0.23 

cp,−0.3 = −0.3 → W−0.3 = (−0.3) ∗ 1.13 = −0.34 

 

Τελική πίεση  

W = We − Wi 

W1 = We − W0.2 

W2 = We − W−0.3 

 

Οπότε: 

Πίνακας 5-13: Τελικές πιέσεις W1 , W2 για θ = 0° 

Ζώνες F G H I J 

W1 -1.70 -1.36 -0.74 -0.79 -0.68 

W2 -1.13 -0.79 -0.17 -0.22 -0.11 

 

Οι τελικές πιέσεις εφαρμόζονται στις τεγίδες, με πλάτος επιρροής 1m στις ακραίες, και 2m στις υπόλοιπες. 
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 Διεύθυνση ανέμου Θ=900 (παράλληλη στον κoρφιά) 

 Ζώνες στην μεγάλη όψη του κτηρίου  

h = 12.80m 

b = 32m 

d = 48m 

 

e = min(b, 2 ∗ h) = min( 32 , 2 ∗ 12.80) = min(32 , 25.60) = 25.60 

 

Έλεγχος 

e < d => 25.60 < 32 , άρα ζώνες A, B, C 

 

Εμβαδά ζωνών  

AA = 5.12 ∗ 10 = 51.2m2 > 10m2 

AB = 20.48 ∗ 10 = 204.8m2 > 10m2 

AC = 22.4 ∗ 10 = 224m2 > 10m2 

AD = AE = 32 ∗ 10 = 320m2 > 10m2 

 

Έλεγχος  

Ai > 10m2 => cpe = cpe10  

 

Συντελεστές εξωτερικής πίεσης 𝐜𝐩𝐞 

 

Πίνακας 5-14: Συντελεστές εξωτερικής πίεσης cpe κατακόρυφων επιφανειών για θ = 90°(ΕΝ 1991-1-

4:2005, Πίνακας 7.1) 

 

 

Υπολογισμός 

h d⁄ = 12.80 48⁄ = 0.27 

 

 



ΦΟΡΤΙΑ ΚΑΤΑΣΚEΥΗΣ 63 

Σχεδιασμός μεταλλικού βιομηχανικού κτηρίου με γερανογέφυρα  

Με γραμμική παρεμβολή προκύπτει: 

Πίνακας 5-15: Συντελεστές εξωτερικής πίεσης cpe για h d⁄ = 0.27 (θ = 90°) 

Ζώνες A B C D E 

cpe -1.2 -0.8 -0.5 0.7 -0.3 

 

Εξωτερική πίεση  

We = qp(z) ∗ cpe 

όπου 

qp(z) = 1.13 KN m2⁄  (υπολογίστηκε) 

 

Επομένως: 

Πίνακας 5-16: Εξωτερική πίεση We για θ = 90° 

Ζώνες A B C D E 

We -1.36 -0.90 -0.56 0.79 -0.34 

 

Εσωτερική πίεση  

Wi = qp(z) ∗ cpi 

όπου cpi συντελεστής εσωτερικής πίεσης  

cp,0.2 = 0.2 → W0.2 = 0.2 ∗ 1.13 = 0.23 

cp,−0.3 = −0.3 → W−0.3 = (−0.3) ∗ 1.13 = −0.34 

 

Τελική πίεση  

W = We − Wi 

W3 = We − W0.2 

W4 = We − W−0.3 

Οπότε: 

Πίνακας 5-17: Τελικές πιέσεις W3 , W4 για θ = 90° 

Ζώνες A B C D E 

W3 -1.59 -1.13 -0.79 0.56 -0.57 

W4 -1.02 -0.56 -0.22 1.13 0 

 

Οι τελικές πιέσεις εφαρμόζονται στις μηκίδες, με πλάτος επιρροής 1.25m στις ακραίες, και 2.5m στις 

υπόλοιπες. 
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 Ζώνες στην άνω όψη του κτηρίου  

 

 

Σχήμα 5-6: Συντελεστές για δικλινείς στέγες και θ = 90° (ΕΝ 1991-1-4:2005, Σχήμα 7.8) 

 

h = 12.80m 

b = 32m 

d = 48m 

κλίση 100 

 

e = min(b, 2 ∗ h) = min( 32 , 2 ∗ 12.80) = min(32 , 25.60) = 25.60 

 

Εμβαδά ζωνών  

AF = (2.56 ∗ 6.40) cos 10⁄ = 16.64m2 > 10m2 

AG = (2.56 ∗ 9.6) cos 10⁄ = 24.96m2 > 10m2 

AH = (10.24 ∗ 16) cos 10⁄ = 166.37m2 > 10m2 

AΙ = (35.2 ∗ 16) cos 10⁄ = 571.89m2 > 10m2 

Ai > 10m2 => cpe = cpe10  
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Συντελεστές εξωτερικής πίεσης 𝐜𝐩𝐞 

 

Πίνακας 5-18: Συντελεστές εξωτερικής πίεσης cpe για θ = 90° (ΕΝ 1991-1-4:2005, Πίνακας 7.4b) 

 

 

Για α=100 , με γραμμική παρεμβολή προκύπτει: 

 

Πίνακας 5-19: Συντελεστές εξωτερικής πίεσης cpe για α=100 (θ = 90°) 

Ζώνες F G H I 

cpe -1.45 -1.3 -0.65 -0.55 

 

Εξωτερική πίεση  

We = qp(z) ∗ cpe 

όπου 

qp(z) = 1.13 KN m2⁄  (υπολογίστηκε) 

 

Επομένως: 

Πίνακας 5-20: Εξωτερική πίεση We για θ = 90° 

Ζώνες F G H I 

We -1.64 -1.47 -0.73 -0.62 

 

Εσωτερική πίεση  

Wi = qp(z) ∗ cpi 

όπου cpi συντελεστής εσωτερικής πίεσης  

cp,0.2 = 0.2 → W0.2 = 0.2 ∗ 1.13 = 0.23 

cp,−0.3 = −0.3 → W−0.3 = (−0.3) ∗ 1.13 = −0.34 
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Τελική πίεση  

W = We − Wi 

W3 = We − W0.2 

W4 = We − W−0.3 

 

Οπότε: 

Πίνακας 5-21: Τελικές πιέσεις W3 , W4 για θ = 90° 

Ζώνες F G H I 

W3 -1.87 -1.7 -0.96 -0.85 

W4 -1.3 -1.13 -0.39 -0.28 

 

Οι τελικές πιέσεις εφαρμόζονται στις τεγίδες, με πλάτος επιρροής 1m στις ακραίες, και 2m στις υπόλοιπες. 

 

Διεύθυνση φοράς των τελικών πιέσεων 

 

Σχήμα 5-7: Πιέσεις επί των επιφανειών (ΕΝ 1991-1-4:2005, Σχήμα 5.1) 
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5.3 Σεισμικά φορτία 

Όταν γίνεται σεισμός δημιουργούνται στο έδαφος τόσο οριζόντιες όσο και κατακόρυφες επιταχύνσεις, 

που με την σειρά τους αναπτύσσουν αδρανειακές δυνάμεις στις κατασκευές. Από τις δυνάμεις αυτές 

κυριότερες είναι οι οριζόντιες καθώς έχουν μεγαλύτερο μέγεθος, ωστόσο υπό ορισμένες συνθήκες 

ενδέχεται και οι κατακόρυφες να είναι καταστροφικές. Στην Ελλάδα οι σεισμικές δράσεις αποτελούν 

συχνό φαινόμενο και γι’ αυτόν τον λόγο δίνεται ιδιαίτερη έμφαση στον αντισεισμικό σχεδιασμό των 

κατασκευών. Σεισμικές δράσεις σχεδιασμού λογίζονται οι ταλαντώσεις που προκαλούνται στην 

κατασκευή λόγω του σεισμού. Οι δράσεις αυτές θεωρούνται τυχηματικές και δεν συνδυάζονται με άλλες 

τυχηματικές δράσεις ούτε επίσης με τις δράσεις που προκαλούνται από τον άνεμο. Η ανάλυση της υπό 

μελέτης κατασκευής πραγματοποιείται με βάση τις διατάξεις του Ευρωκώδικα ΕN1998-1. Οι διατάξεις 

αυτές εξασφαλίζουν ότι σε περίπτωση σεισμού η κατασκευή δεν θα καταρρεύσει και οι βλάβες θα είναι 

περιορισμένες.  

 

5.3.1 Συντελεστής σπουδαιότητας 

 

Πίνακας 5-22: Συντελεστές σπουδαιότητας (ΕC8, Πίνακας 1.2.1) 

 

Το κτήριο κατατάσσεται στην κατηγορία ΙΙ, επομένως ο συντελεστής σπουδαιότητας θα είναι γ1 = 1.00 
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5.3.2 Εδαφική επιτάχυνση σχεδιασμού 

 

 

Σχήμα 5-8: Χάρτης ζωνών σεισμικής επικινδυνότητας στην Ελλάδα (ΕΑΚ 2000, Σχήμα 2.2) 

 

Πίνακας 5-23: Σεισμική επιτάχυνση εδάφους αgR ανά ζώνη 

 

 

Η κατασκευή εδράζεται στο νομό Αχαΐας άρα η σεισμική ζώνη επικινδυνότητας είναι Ζ2 (Σχήμα 5-8), 

που αντιστοιχεί σε σεισμική επιτάχυνση του εδάφους αgR = 0.24g (Πίνακας 5-23) 

Επομένως η εδαφική επιτάχυνση σχεδιασμού θα είναι: 

αg = γ1 ∗ αgR = 1.00 ∗ 0.24g = 0.24g 
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5.3.3 Κατηγορία εδάφους  

Πίνακας 5-24: Κατηγορίες εδάφους (ΕC8, Πίνακας 1.2.3) 

 

 

Σύμφωνα με τον Πίνακα 5-24, το κτήριο θεωρείται πως θεμελιώνεται σε έδαφος κατηγορίας Β. 

 

5.3.4 Φασματική επιτάχυνση σχεδιασμού  

 

H φασματική επιτάχυνση σχεδιασμού Se(T) στην οριζόντια διεύθυνση δίνεται από τις σχέσεις: 
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όπου  

αg: εδαφική επιτάχυνση σχεδιασμού  

S: συντελεστής εδάφους  

q: συντελεστής συμπεριφοράς  

T: περίοδος ταλάντωσης ενός γραμμικού συστήματος μίας ελευθερίας κίνησης  

TB: περίοδος κάτω ορίου του κλάδου σταθερής φασματικής επιτάχυνσης  

TC: περίοδος άνω ορίου του κλάδου σταθερής φασματικής επιτάχυνσης  

TD: τιμή της περιόδου που ορίζει την αρχή της περιοχής σταθερής μετακίνησης του φάσματος  

β: συντελεστής κατώτατου ορίου για το οριζόντιο φάσμα σχεδιασμού. Σύμφωνα με τον Ευρωκώδικα 

EN1998-1 παρ3.2.2.5(4) προκύπτει β=0.20. 

 

Πίνακας 5-25: Παράμετροι οριζόντιου ελαστικού φάσματος (ΕC8) 

 

 

Το κτήριο είναι κατηγορίας Β οπότε σύμφωνα με τον Πίνακα 5-25 ισχύουν τα εξής:  

S = 1.20 , TB =  0.15sec, TC =  0.5sec , TD =  2.5sec  

 

Συντελεστής συμπεριφοράς 

 

Πίνακας 5-26: Τιμές συντελεστή συμπεριφοράς q για πλαισιωτές κατασκευές (ΕC8) 
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Ο συντελεστής συμπεριφοράς σύμφωνα με τον Πίνακα 5-26, λόγω της παρουσίας διαγώνιων συνδέσμων 

δυσκαμψίας, είναι q = 3.30. Ωστόσο για την αποφυγή των ελέγχων ικανοτικού σχεδιασμού λαμβάνεται 

η δυσμενέστερη τιμή και για τις δυο διευθύνσεις, δηλαδή q = 1.5 . 

Όλα τα παραπάνω δεδομένα της σεισμικής δράσης εισάγονται στο Robot, και με βάση τη μέθοδο της 

πλήρους τετραγωνικής επαλληλίας CQC υπολογίζονται οι ιδιόμορφές. 

5.3.5 Ιδιομορφική ανάλυση φάσματος απόκρισης 

Σκοπός αυτής της μεθόδου είναι το άθροισμα των συμμετεχουσών ιδιομορφικών μαζών κατά τις 

διευθύνσεις X και Y να είναι τουλάχιστον το 90% της συνολικής μάζας του κτηρίου. Για να επιτευχθεί 

αυτό συνολικά χρησιμοποιηθήκαν 45 ιδιόμορφές (Πίνακας 5-27). Πιο συγκεκριμένα, το επιθυμητό 

άθροισμα ιδιομορφικών μαζών προέκυψε κατά τη διεύθυνση Χ στην 45η ιδιομορφή με ιδιοπερίοδο T =

0.22s και ποσοστό Σx = 91.19% , ενώ κατά τη διεύθυνση Y στην 11η ιδιομορφή με ιδιοπερίοδο T =

0.28s και ποσοστό Σy = 91.72% . 

 

Πίνακας 5-27: Ιδιομορφικές μάζες (Robot Structural Analysis) 
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5.4 Συνδυασμοί φορτίσεων  

5.4.1 Οριακή κατάσταση αστοχίας (ΟΚΑ) 

 Δυσμενής συνδυασμός (καταστάσεις διάρκειας ή παροδικές) 

κύρια φόρτιση το κινητό φορτίο 

1.35Gγερ + 1.35G + 1.50Qγερ + 1.50Q + 0.75S ∗ 0.9W 

κύρια φόρτιση ο άνεμος 

1.35Gγερ + 1.35G + 1.50Qγερ + 1.05Q + 0.75S + 1.5W 

κύρια φόρτιση το χιόνι 

1.35Gγερ + 1.35G + 1.50Qγερ + 1.05Q + 1.5S + 0.9W 

κύρια φόρτιση το φορτίο γερανογέφυρας 

1.35Gγερ + 1.35G + 1.50Qγερ + 1.05Q + 0.75S + 0.9W 

 

όπου οι συντελεστές για τα φορτία Qγερ, Q, S, W, δίνονται στον Πίνακα 5-28. 

 

Πίνακας 5-28: Συντελεστές για τα φορτία 

συντελεστής Qγερ Q S W 

ψ0 1 0.7 0.5 0.6 

1.5 ∗ ψ0 1.50 1.05 0.75 0.9 

 

 Ευμενής συνδυασμός (τυχηματικές καταστάσεις) 

1G + 1.5W 

 

 Σεισμικός συνδυασμός (καταστάσεις σεισμού) 

Σεισμική δράση κατά x 

Gγερ + G + 0.62Qγερ + 0.3Q + Ex + 0.3Ey 

Gγερ + G + 0.62Qγερ + 0.3Q + Ex − 0.3Ey 

Gγερ + G + 0.62Qγερ + 0.3Q − Ex + 0.3Ey 

Gγερ + G + 0.62Qγερ + 0.3Q − Ex − 0.3Ey 
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Σεισμική δράση κατά y 

Gγερ + G + 0.62Qγερ + 0.3Q + 0.3Ex + Ey 

Gγερ + G + 0.62Qγερ + 0.3Q − 0.3Ex + Ey 

Gγερ + G + 0.62Qγερ + 0.3Q + 0.3Ex − Ey 

Gγερ + G + 0.62Qγερ + 0.3Q − 0.3Ex − Ey 

 

όπου, συντελεστής για το φορτίο γερανογέφυρας Qγερ : 

ψ2 =
Qc + Gc

Qc + Qrnom

=
132.43 + 10.8

132.43 + 98.1
= 0.62 

 

5.4.2 Οριακή κατάσταση λειτουργικότητας (ΟΚΛ) 

κύρια φόρτιση το κινητό φορτίο 

1Gγερ + 1G + 1Qγερ + 1Q + 0.5S + 0.6W 

κύρια φόρτιση το χιόνι 

1Gγερ + 1G + 1Qγερ + 1Q + 1S + 0.6W 

κύρια φόρτιση ο άνεμος 

1Gγερ + 1G + 1Qγερ + 1Q + 0.5S + 1W 
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6 ΔΙΑΣΤΑΣΙΟΛΟΓΗΣΗ ΜΕΛΩΝ ΦΟΡΕΑ 

6.1 Υποστυλώματα 

Διατομή HEA600 

Πίνακας 6-1: Έλεγχος σε οριακή κατάσταση αστοχίας (Robot Structural Analysis) 
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Πίνακας 6-2: Έλεγχος σε οριακή κατάσταση λειτουργικότητας (Robot Structural Analysis) 

 

6.2 Μετωπικοί στύλοι 

Διατομή HEA280 

Πίνακας 6-3: Έλεγχος σε οριακή κατάσταση (Robot Structural Analysis) 

 

 

Πίνακας 6-4: Έλεγχος σε οριακή κατάσταση λειτουργικότητας (Robot Structural Analysis) 
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6.3 Ζυγώματα 

Διατομή HEA500 

Πίνακας 6-5: Έλεγχος σε οριακή κατάσταση αστοχίας (Robot Structural Analysis) 

 

 

Πίνακας 6-6: Έλεγχος σε οριακή κατάσταση λειτουργικότητας (Robot Structural Analysis) 
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6.4 Οριζόντιοι σύνδεσμοι 

Διατομή γωνιακή CAEP 120x8 

Πίνακας 6-7: Έλεγχος σε οριακή κατάσταση αστοχίας (Robot Structural Analysis) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



78  ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6 

ΔΙΠΛΩΜΑΤΙΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ ΤΗΣ ΕΛΙΣΣΑΒΕΤ ΣΙΔΗΡΟΠΟΥΛΟΥ   Ε.Μ.Π. - 2025 

6.5 Κατακόρυφοι σύνδεσμοι 

Διατομή κυκλική TRON 60x3.2 

Πίνακας 6-8: Έλεγχος σε οριακή κατάσταση αστοχίας (Robot Structural Analysis) 
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6.6 Κεφαλοδοκοί 

Διατομή HEA140 

Πίνακας 6-9: Έλεγχος σε οριακή κατάσταση αστοχίας (Robot Structural Analysis) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



80  ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6 

ΔΙΠΛΩΜΑΤΙΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ ΤΗΣ ΕΛΙΣΣΑΒΕΤ ΣΙΔΗΡΟΠΟΥΛΟΥ   Ε.Μ.Π. - 2025 

6.7 Τεγίδες 

Διατομή IPE 240 

Πίνακας 6-10: Έλεγχος σε οριακή κατάσταση αστοχίας (Robot Structural Analysis) 

 

Πίνακας 6-11: Έλεγχος σε οριακή κατάσταση λειτουργικότητας (Robot Structural Analysis) 
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6.8 Μηκίδες 

Διατομή IPE 240 

Πίνακας 6-12: Έλεγχος σε οριακή κατάσταση αστοχίας (Robot Structural Analysis) 

 

 

Πίνακας 6-13: Έλεγχος σε οριακή κατάσταση λειτουργικότητας (Robot Structural Analysis) 
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6.9 Μετωπικές μηκίδες 

Διατομή IPE160 

Πίνακας 6-14: Έλεγχος σε οριακή κατάσταση αστοχίας (Robot Structural Analysis) 

 

 

Πίνακας 6-15: Έλεγχος σε οριακή κατάσταση λειτουργικότητας (Robot Structural Analysis) 
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6.10 Μηκίδες πάνω από τη θύρα 

Διατομή IPE 270 

Πίνακας 6-16: Έλεγχος σε οριακή κατάσταση αστοχίας (Robot Structural Analysis) 

 

 

Πίνακας 6-17: Έλεγχος σε οριακή κατάσταση λειτουργικότητας (Robot Structural Analysis) 
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7  ΣΥΝΔΕΣΕΙΣ 

7.1 Σύνδεση υποστυλώματος – ζυγώματος 

12 κοχλίες Μ24 ποιότητας 9.8 

 

Σχήμα 7-1: Σύνδεση υποστυλώματος - ζυγώματος (Robot Structural Analysis) 
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LOADS 

Ultimate limit state 

Case: Manual calculations. 

Mb1,Ed = 784,29 [kN*m] Bending moment in the right beam  

Vb1,Ed = 168,21 [kN] Shear force in the right beam  

Nb1,Ed = -141,09 [kN] Axial force in the right beam  

Mc1,Ed = 784,28 [kN*m] Bending moment in the lower column  

Vc1,Ed = 141,23 [kN] Shear force in the lower column  

Nc1,Ed = -179,32 [kN] Axial force in the lower column  

 

BEAM RESISTANCES 

COMPRESSION 

Ab = 197,54 [cm2] Area EN1993-1-1:[6.2.4] 

Ncb,Rd = Ab fyb / M0  

Ncb,Rd = 5432,30 [kN] Design compressive resistance of the section EN1993-1-1:[6.2.4] 

SHEAR 

Avb = 133,52 [cm2] Shear area EN1993-1-1:[6.2.6.(3)] 

Vcb,Rd = Avb (fyb / 3) / M0  

Vcb,Rd = 2119,88 [kN] Design sectional resistance for shear EN1993-1-1:[6.2.6.(2)] 

Vb1,Ed / Vcb,Rd ≤ 1,0 0,08 < 1,00 verified (0,08) 

BENDING - PLASTIC MOMENT (WITHOUT BRACKETS)  

Wplb = 3949,08 [cm3] Plastic section modulus EN1993-1-1:[6.2.5.(2)] 

Mb,pl,Rd = Wplb fyb / M0  

Mb,pl,Rd = 1086,00 [kN*m] Plastic resistance of the section for bending (without stiffeners) EN1993-1-1:[6.2.5.(2)] 

BENDING ON THE CONTACT SURFACE WITH PLATE OR CONNECTED ELEMENT 

Wpl = 8765,02 [cm3] Plastic section modulus EN1993-1-1:[6.2.5] 

Mcb,Rd = Wpl fyb / M0  

Mcb,Rd = 2410,38 [kN*m] Design resistance of the section for bending EN1993-1-1:[6.2.5] 

FLANGE AND WEB - COMPRESSION 

Mcb,Rd = 2410,38 [kN*m] Design resistance of the section for bending EN1993-1-1:[6.2.5] 

hf = 963 [mm] Distance between the centroids of flanges [6.2.6.7.(1)] 

Fc,fb,Rd = Mcb,Rd / hf  

Fc,fb,Rd = 2503,30 [kN] Resistance of the compressed flange and web [6.2.6.7.(1)] 

WEB OR BRACKET FLANGE - COMPRESSION - LEVEL OF THE BEAM BOTTOM FLANGE 

 

COLUMN RESISTANCES 

WEB PANEL - SHEAR 

Mb1,Ed = 784,29 [kN*m] Bending moment (right beam) [5.3.(3)] 

Mb2,Ed = 0,00 [kN*m] Bending moment (left beam) [5.3.(3)] 

Vc1,Ed = 141,23 [kN] Shear force (lower column) [5.3.(3)] 

Vc2,Ed = 0,00 [kN] Shear force (upper column) [5.3.(3)] 

z = 805 [mm] Lever arm [6.2.5] 

Vwp,Ed = (Mb1,Ed - Mb2,Ed) / z - (Vc1,Ed - Vc2,Ed) / 2  

Vwp,Ed = 904,20 [kN] Shear force acting on the web panel [5.3.(3)] 
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Avs = 93,21 [cm2] Shear area of the column web EN1993-1-1:[6.2.6.(3)] 

Avc = 93,21 [cm2] Shear area EN1993-1-1:[6.2.6.(3)] 

ds = 979 [mm] Distance between the centroids of stiffeners [6.2.6.1.(4)] 

Mpl,fc,Rd = 12,89 [kN*m] Plastic resistance of the column flange for bending [6.2.6.1.(4)] 

Mpl,stu,Rd = 1,32 [kN*m] Plastic resistance of the upper transverse stiffener for bending [6.2.6.1.(4)] 

Vwp,Rd = 0.9 ( Avs*fy,wc ) / (3 M0) + Min(4 Mpl,fc,Rd / ds , (2 Mpl,fc,Rd + Mpl,stu,Rd + Mpl,stl,Rd) / ds)  

Vwp,Rd = 1360,91 [kN] Resistance of the column web panel for shear [6.2.6.1] 

Vwp,Ed / Vwp,Rd ≤ 1,0 0,66 < 1,00 verified (0,66) 

 

CONNECTION RESISTANCE FOR COMPRESSION 

Nj,Rd = Min ( Ncb,Rd2 Fc,wb,Rd,low , 2 Fc,wc,Rd,low , 2 Fc,wc,Rd,upp )  

Nj,Rd = 2756,94 [kN] Connection resistance for compression [6.2] 

Nb1,Ed / Nj,Rd ≤ 1,0 0,05 < 1,00 verified (0,05) 

 

CONNECTION RESISTANCE FOR BENDING 

Ft,Rd = 228,74 [kN] Bolt resistance for tension [Table 3.4] 

Bp,Rd = 488,58 [kN] Punching shear resistance of a bolt [Table 3.4] 

Ft,fc,Rd – column flange resistance due to bending 

Ft,wc,Rd – column web resistance due to tension 

Ft,ep,Rd – resistance of the front plate due to bending 

Ft,wb,Rd – resistance of the web in tension 

Ft,fc,Rd = Min (FT,1,fc,Rd , FT,2,fc,Rd , FT,3,fc,Rd) [6.2.6.4] , [Tab.6.2] 

Ft,wc,Rd =  beff,t,wc twc fyc / M0 [6.2.6.3.(1)] 

Ft,ep,Rd = Min (FT,1,ep,Rd , FT,2,ep,Rd , FT,3,ep,Rd) [6.2.6.5] , [Tab.6.2] 

Ft,wb,Rd = beff,t,wb twb fyb / M0 [6.2.6.8.(1)] 

 

SUMMARY TABLE OF FORCES 

Nr hj Ftj,Rd Ft,fc,Rd Ft,wc,Rd Ft,ep,Rd Ft,wb,Rd Ft,Rd Bp,Rd 

1 885 457,49 457,49 868,16 457,49 1115,88 457,49 977,16 

2 725 322,74 457,49 868,16 445,36 1040,39 457,49 977,16 

3 565 291,99 457,49 868,16 445,36 1040,39 457,49 977,16 

4 405 209,23 457,49 868,16 445,36 1040,39 457,49 977,16 

5 245 79,46 457,49 868,16 445,36 1040,39 457,49 977,16 

6 85 - 457,49 868,16 445,36 1040,39 457,49 977,16 

 
CONNECTION RESISTANCE FOR BENDING Mj,Rd 

Mj,Rd = ∑ hj Ftj,Rd  

Mj,Rd = 907,44 [kN*m] Connection resistance for bending [6.2] 

Mb1,Ed / Mj,Rd ≤ 1,0 0,86 < 1,00 verified (0,86) 

 

CONNECTION RESISTANCE FOR SHEAR 

Vj,Rd = nh ∑1
n Fvj,Rd [Table 3.4] 

Vj,Rd = 1543,38 [kN] Connection resistance for shear [Table 3.4] 

Vb1,Ed / Vj,Rd ≤ 1,0 0,11 < 1,00 verified (0,11) 
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WELD RESISTANCE 

Aw = 326,19 [cm2] Area of all welds [4.5.3.2(2] 

Awy = 171,36 [cm2] Area of horizontal welds [4.5.3.2(2] 

Awz = 154,83 [cm2] Area of vertical welds [4.5.3.2(2] 

Iwy = 295145,81 [cm4] Moment of inertia of the weld arrangement with respect to the hor. axis [4.5.3.2(5] 

max=max = -92,42 [MP] Normal stress in a weld [4.5.3.2(6] 

= = -92,42 [MP] Stress in a vertical weld [4.5.3.2(5] 

II = 10,86 [MP] Tangent stress [4.5.3.2(5] 

w = 0,80  Correlation coefficient [4.5.3.2(7] 

[max
2 + 3*(max

2)] ≤ fu/(w*M2) 184,84 < 360,00 verified (0,51) 

[
2 + 3*(2+II

2)] ≤ fu/(w*M2) 185,79 < 360,00 verified (0,52) 

 ≤ 0.9*fu/M2 92,42 < 259,20 verified (0,36) 

 

Connection conforms to the code Ratio 0,86 

 

7.2 Σύνδεση ζυγώματος – ζυγώματος 

14 κοχλίες Μ20 ποιότητας 8.8 

 

Σχήμα 7-2: Σύνδεση ζυγώματος - ζυγώματος (Robot Structural Analysis) 
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LOADS 

Ultimate limit state 

Case: Manual calculations. 

Mb1,Ed = -430,73 [kN*m] Bending moment in the right beam  

Vb1,Ed = -14,15 [kN] Shear force in the right beam  

Nb1,Ed = -188,17 [kN] Axial force in the right beam  

BEAM RESISTANCES 

COMPRESSION 

Ab = 197,54 [cm2] Area EN1993-1-1:[6.2.4] 

Ncb,Rd = Ab fyb / M0  

Ncb,Rd = 5432,30 [kN] Design compressive resistance of the section EN1993-1-1:[6.2.4] 

 
 
SHEAR 

Avb = 122,72 [cm2] Shear area EN1993-1-1:[6.2.6.(3)] 

Vcb,Rd = Avb (fyb / 3) / M0  

Vcb,Rd = 1948,41 [kN] Design sectional resistance for shear EN1993-1-1:[6.2.6.(2)] 

Vb1,Ed / Vcb,Rd ≤ 1,0 0,01 < 1,00 verified (0,01) 

BENDING - PLASTIC MOMENT (WITHOUT BRACKETS)  

Wplb = 3949,08 [cm3] Plastic section modulus EN1993-1-1:[6.2.5.(2)] 

Mb,pl,Rd = Wplb fyb / M0  

Mb,pl,Rd = 1086,00 [kN*m] Plastic resistance of the section for bending (without stiffeners) EN1993-1-1:[6.2.5.(2)] 

BENDING ON THE CONTACT SURFACE WITH PLATE OR CONNECTED ELEMENT 

Wpl = 7507,03 [cm3] Plastic section modulus EN1993-1-1:[6.2.5] 

Mcb,Rd = Wpl fyb / M0  

Mcb,Rd = 2064,43 [kN*m] Design resistance of the section for bending EN1993-1-1:[6.2.5] 

FLANGE AND WEB - COMPRESSION 

Mcb,Rd = 2064,43 [kN*m] Design resistance of the section for bending EN1993-1-1:[6.2.5] 

hf = 874 [mm] Distance between the centroids of flanges [6.2.6.7.(1)] 

Fc,fb,Rd = Mcb,Rd / hf  

Fc,fb,Rd = 2361,73 [kN] Resistance of the compressed flange and web [6.2.6.7.(1)] 

WEB OR BRACKET FLANGE - COMPRESSION - LEVEL OF THE BEAM BOTTOM FLANGE 

CONNECTION RESISTANCE FOR COMPRESSION 

Nj,Rd = Min ( Ncb,Rd2 Fc,wb,Rd,low )  

Nj,Rd = 4609,04 [kN] Connection resistance for compression [6.2] 

Nb1,Ed / Nj,Rd ≤ 1,0 0,04 < 1,00 verified (0,04) 

CONNECTION RESISTANCE FOR BENDING 

Ft,Rd = 141,12 [kN] Bolt resistance for tension [Table 3.4] 

Bp,Rd = 389,05 [kN] Punching shear resistance of a bolt [Table 3.4] 

Ft,fc,Rd – column flange resistance due to bending 

Ft,wc,Rd – column web resistance due to tension 

Ft,ep,Rd – resistance of the front plate due to bending 

Ft,wb,Rd – resistance of the web in tension 

Ft,fc,Rd = Min (FT,1,fc,Rd , FT,2,fc,Rd , FT,3,fc,Rd) [6.2.6.4] , [Tab.6.2] 

Ft,wc,Rd =  beff,t,wc twc fyc / M0 [6.2.6.3.(1)] 

Ft,ep,Rd = Min (FT,1,ep,Rd , FT,2,ep,Rd , FT,3,ep,Rd) [6.2.6.5] , [Tab.6.2] 

Ft,wb,Rd = beff,t,wb twb fyb / M0 [6.2.6.8.(1)] 
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Ft,fc,Rd = Min (FT,1,fc,Rd , FT,2,fc,Rd , FT,3,fc,Rd) [6.2.6.4] , [Tab.6.2] 

SUMMARY TABLE OF FORCES 

Nr hj Ftj,Rd Ft,fc,Rd Ft,wc,Rd Ft,ep,Rd Ft,wb,Rd Ft,Rd Bp,Rd 

1 798 282,24 - - 282,24 1115,88 282,24 778,11 

2 678 209,83 - - 282,24 1040,39 282,24 778,11 

3 558 197,39 - - 282,24 1040,39 282,24 778,11 

4 418 147,89 - - 282,24 1040,39 282,24 778,11 

5 298 105,47 - - 282,24 1040,39 282,24 778,11 

6 178 63,05 - - 282,24 1040,39 282,24 778,11 

7 58 20,62 - - 282,24 1040,39 282,24 778,11 

 
 
CONNECTION RESISTANCE FOR BENDING Mj,Rd 

Mj,Rd = ∑ hj Ftj,Rd  

Mj,Rd = 583,64 [kN*m] Connection resistance for bending [6.2] 

Mb1,Ed / Mj,Rd ≤ 1,0 0,74 < 1,00 verified (0,74) 

 

 

CONNECTION RESISTANCE FOR SHEAR 

Vj,Rd = nh ∑1
n Fvj,Rd [Table 3.4] 

Vj,Rd = 1187,37 [kN] Connection resistance for shear [Table 3.4] 

Vb1,Ed / Vj,Rd ≤ 1,0 0,01 < 1,00 verified (0,01) 

 

WELD RESISTANCE 

Aw = 310,43 [cm2] Area of all welds [4.5.3.2(2] 

Awy = 171,36 [cm2] Area of horizontal welds [4.5.3.2(2] 

Awz = 139,07 [cm2] Area of vertical welds [4.5.3.2(2] 

Iwy = 232618,76 [cm4] Moment of inertia of the weld arrangement with respect to the hor. axis [4.5.3.2(5] 

max=max = -56,43 [MP] Normal stress in a weld [4.5.3.2(6] 

= = -54,20 [MP] Stress in a vertical weld [4.5.3.2(5] 

II = -1,02 [MP] Tangent stress [4.5.3.2(5] 

w = 0,85  Correlation coefficient [4.5.3.2(7] 

[max
2 + 3*(max

2)] ≤ fu/(w*M2) 112,86 < 404,71 verified (0,28) 

[
2 + 3*(2+II

2)] ≤ fu/(w*M2) 108,40 < 404,71 verified (0,27) 

 ≤ 0.9*fu/M2 56,43 < 309,60 verified (0,18) 

 

Connection conforms to the code Ratio 0,74 
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7.3 Έδραση υποστυλώματος  

 

Σχήμα 7-3: Έδραση υποστυλώματος (Robot Structural Analysis) 

 

LOADS 

Case: Manual calculations. 

Nj,Ed = -293,69 [kN] Axial force  

Vj,Ed,z = -196,44 [kN] Shear force  

Mj,Ed,y = 880,08 [kN*m] Bending moment  

CONNECTION CAPACITY CHECK 

Nj,Ed / Nj,Rd ≤ 1,0 (6.24) 0,04 < 1,00 verified (0,04) 

ey = 2997 [mm] Axial force eccentricity [6.2.8.3] 

zc,y = 283 [mm] Lever arm FC,Rd,y [6.2.8.1.(2)] 

zt,y = 360 [mm] Lever arm FT,Rd,y [6.2.8.1.(3)] 

Mj,Rd,y = 905,90 [kN*m] Connection resistance for bending [6.2.8.3] 

Mj,Ed,y / Mj,Rd,y ≤ 1,0 (6.23) 0,97 < 1,00 verified (0,97) 
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SHEAR 

SHEAR CHECK 

Vj,Rd,z = nb*min(F1,vb,Rd,z, F2,vb,Rd) + Fv,Rd,wg,z + Ff,Rd  

Vj,Rd,z = 2909,91 [kN] Connection resistance for shear  

Vj,Ed,z / Vj,Rd,z ≤ 1,0 0,07 < 1,00 verified (0,07) 

WELDS BETWEEN THE COLUMN AND THE BASE PLATE 

 = 164,34 [MPa] Normal stress in a weld [4.5.3.(7)] 

 = 164,34 [MPa] Perpendicular tangent stress [4.5.3.(7)] 

yII = 0,00 [MPa] Tangent stress parallel to Vj,Ed,y [4.5.3.(7)] 

zII = -18,19 [MPa] Tangent stress parallel to Vj,Ed,z [4.5.3.(7)] 

W = 0,85  Resistance-dependent coefficient [4.5.3.(7)] 

 / (0.9*fu/M2)) ≤ 1.0 (4.1) 0,56 < 1,00 verified (0,56) 

(
2 + 3.0 (yII

2 + 2)) / (fu/(W*M2))) ≤ 1.0 (4.1) 0,85 < 1,00 verified (0,85) 

(
2 + 3.0 (zII

2 + 2)) / (fu/(W*M2))) ≤ 1.0 (4.1) 0,76 < 1,00 verified (0,76) 
   
   

Connection conforms to the code Ratio 0,97 
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8    ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Η ολοκλήρωση της παρούσας εργασίας υλοποιήθηκε λαμβάνοντας υπόψη τις θεωρητικές γνώσεις που 

αποκτήθηκαν καθ’ όλη τη διάρκεια της φοίτησης στη σχολή Πολιτικών Μηχανικών. Εκτός όμως από τις 

απαραίτητες γνώσεις αναγκαία ήταν και η κριτική ικανότητα σκέψης ώστε να αξιολογηθούν τα 

αποτελέσματα που προέκυψαν. Με τη χρήση του στατικού προγράμματος Robot διασφαλίστηκε η 

επιθυμητή εμβάθυνση τόσο στη θεωρία όσο και στην πρακτική του σχεδιασμού και της ανάλυσης ενός 

μεταλλικού κτηρίου, σύμφωνα με τις ανάγκες και τις λειτουργίες του. 

Τα κυριά συμπεράσματα της εργασίας είναι τα εξής:  

 Τα μεταλλικά κτήρια είναι καταλληλότερα, συγκριτικά με τα κτήρια από οπλισμένο σκυρόδεμα, για 

την στέγαση βιομηχανικών εγκαταστάσεων με ευρείς ανοιχτούς χώρους χωρίς ενδιάμεσα 

υποστυλώματα. Αυτό οφείλεται στο χαμηλό ίδιο βάρος των δομικών στοιχείων καθώς και στην υψηλή 

αντοχή του χάλυβα ως δομικό υλικό. 

 Η κατασκευή μεταλλικών κτηρίων μπορεί να πραγματοποιηθεί σε σχετικά σύντομο χρονικό διάστημα 

καθώς τα μέλη των κτηρίων αυτών είναι σε υψηλό ποσοστό προκατασκευασμένα και οι διατομές 

τυποποιημένες. 

 Η υψηλή ολκιμότητά του χάλυβα οδηγεί στην εξαιρετική απόκριση σε σεισμικές καταπονήσεις. 

 Από την ιδιομορφική ανάλυση του φορέα, μέσω της εφαρμογής των σεισμικών δράσεων, επιτεύχθηκε 

η επιθυμητή συμμετοχή των ιδιομορφιών μάζας κατά 90%, σύμφωνα με τις απαιτήσεις του 

αντισεισμικού σχεδιασμού. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ : ΙΔΙΟΜΟΡΦΕΣ ΚΑΙ ΕΝΤΑΤΙΚΑ 

ΜΕΓΕΘΗ ΑΠΟ ΤΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ROBOT 

Πίνακας Α-1: Ποσοστά μάζας (Robot Structural Analysis) 

 

 

 

Σχήμα Α-1: 2η ιδιομορφή (κατά τη διεύθυνση Χ) 
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Σχήμα Α-2: 3η ιδιομορφή (κατά τη διεύθυνση Υ) 

 

 

Σχήμα Α-3: 4η ιδιομορφή (κατά τη διεύθυνση Ζ) 
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Εντατικά μεγέθη  

 

Σχήμα Α-4: Αξονικές δυνάμεις για το σύνολο των συνδυασμών  

 

 

Σχήμα Α-5: Καμπτικές ροπές για το σύνολο των συνδυασμών  
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