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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Αληηθείκελν ηεο ζπγθεθξηκέλεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε δηαδηθαζία ζρεδηαζκνύ 

θαη δηαζηαζηνιόγεζεο ελόο ζρεηηθά κεγάινπ έξγνπ κε θέξνληα νξγαληζκό από ράιπβα 

κε ηελ ρξήζε ελόο εκπνξηθνύ πξνγξάκκαηνο αλάιπζεο θαη δηαζηαζηνιόγεζεο 

(SAP2000), θαζώο επίζεο ν ζρνιηαζκόο ησλ δηαθόξσλ παξακέηξσλ ζρεδηαζκνύ. 

 

Η αλάιπζε θαη ε δηαζηαζηνιόγεζε έγηλε κε βάζε ηνπο επξσθώδηθεο 1,3 θαη 8. Ωο 

πιηθό θαηαζθεπήο ζα ρξεζηκνπνηεζεί ράιπβαο S355 θαη όιεο νη δηαηνκέο ζα είλαη 

ειαηέο. Σθνπόο ρξήζεο ηνπ θηηξίνπ απηνύ είλαη ε κεηαθνξά, επηζθεπή θαη ζπληήξεζε 

ζθαθώλ. 

Τα ππόζηεγα λαππήγεζεο ζρεδηάδνληαη θαη θαηαζθεπάδνληαη κε ηέηνην ηξόπν ώζηε 

λα έρνπλ κεγάιν κήθνο θαη άλνηγκα γηα λα δηεπθνιύλνπλ ηελ είζνδν ησλ ζθαθώλ, 

ελώ παξάιιεια δε πξέπεη λα ππάξρνπλ ππνζηπιώκαηα ζην εζσηεξηθό ηνπο, δηόηη 

εκπνδίδνπλ ηελ είζνδν θαη ηελ έμνδν ησλ ζθαθώλ. Γηα ηε κεηαθνξά ησλ ππό 

λαππήγεζε ζθαθώλ ή ηκεκάησλ ηνπο εγθαζίζηαηαη γεξαλνγέθπξα. 

Ο θνξέαο ηεο παξνύζεο δηπισκαηηθήο απνηειείηαη από δέθα επαλαιακβαλόκελα 

πιαίζηα κε ζύλζεηα ππνζηπιώκαηα. Σηε δηακήθε δηεύζπλζε γηα ηελ παξαιαβή ησλ 

θνξηίσλ ππάξρνπλ θαηαθόξπθνη ζύλδεζκνη δπζθακςίαο θαη ζηα αληίζηνηρα 

θαηλώκαηα επί ηεο ζηεο ζηέγεο ππάξρνπλ νξηδόληηνη. Επίζεο  θαηά ηνλ δηακήθε 

άμνλα ππάξρνπλ ζε θάζε πιεπξά ηεο θαηαζθεπήο ηέζζεξηο δηάδξνκνη. Η 

γεξαλνγέθπξα, αλπςσηηθήο  ηθαλόηεηαο 20 ηόλσλ, θηλείηαη επί ηεο δνθνύ θπιίζεσο 

πνπ εδξάδεηαη ζην εζσηεξηθό κέινο ηνπ ζύλζεηνπ ππνζηπιώκαηνο ελώ ην εμσηεξηθό 

κέινο ζπλερίδεη ώζηε λα εδξάζεη ηε δίθιηλε ζηέγε. 

Καηά ζπλέπεηα ιόγσ ησλ κεγάισλ δηαζηάζεσλ ζε θάηνςε αιιά θαη ζε ύςνο ζε 

ζπλδπαζκό κε ηελ απνπζία εζσηεξηθώλ ππνζηπισκάησλ θαη ιακβάλνληαο ππόςε όηη 

πξόθεηηαη γηα κεηαιιηθέο θαηαζθεπέο, απμάλεηαη ε επαηζζεζία ηνπο ζηα θνξηία ηνπ 

αλέκνπ. 

 

  



ABSTRACT 

The subject of the current dissertation  is the process design and the sizing of   a 

relatively large load-bearing construction of steel using a commercial program 

analysis and design (SAP2000), as well as commenting on the various design 

parameters. 

 

The analysis and sizing was based on the Eurocodes 1, 3 and 8. As a material we used   

steel S355 and all sections were fir. The use of this building is the transportation, 

repair and maintenance of vessels. 

Building sheds are designed and manufactured in order to have enough width and 

height for the entry of vessels. There should be no columns inside them because they 

would prevent the entry and exit of vessels. Crane-bringe is installed for the transfer 

of vessels under construction. 

The body of this thesis consists of ten frames with composite recurring columns. For 

receiving the loads in the longitudinal direction, there  are vertical rigidity 

connections and in the corresponding  roof panels there are horizontal rigidity 

connections. Also in the longitudinal axis there are four lanes on each side of the 

building. The crane-bridge, lifting capacity 20 tons, moves over the chute that abuts 

on the inner part of composite column, whereas the outer part follows an upward 

direction in order to support the duo-pitch roof. 

Finally, wind loads are critical because of the excessive dimensions in plan and height 

combined with the absence of  internal  columns . 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1: ΠΑΡΟΤΙΑΗ ΣΟΤ ΕΡΓΟΤ 

1.1 Περιγραθή καηαζκεσής 

 Η επηινγή ησλ δηαζηάζεσλ ηνπ θηηξίνπ έγηλε κε βάζε ηηο απαηηήζεηο ζρεδηαζκνύ 

ώζηε λα πξαγκαηνπνηείηαη αλεκπόδηζηα ε είζνδνο ησλ ζθαθώλ-ππνβξπρίσλ γηα ηελ 

ζπληήξεζή ηνπο. Λακβάλνληαο απηό ππόςε επηιέγεηαη θαζαξό άλνηγκα κεηαμύ ησλ 

εζσηεξηθώλ ππνζηπισκάησλ ίζν κε 16 κέηξα θαη ειεύζεξν ύςνο δηέιεπζεο θάησ από 

ηνπο θνξείο ησλ νδεγώλ ησλ ζπξόκελσλ ζπξώλ ηνπ κπξνζηηλνύ κεηώπνπ είλαη 15,3 

m. Γηα ηελ αλύςσζε ησλ δηάθνξσλ ηκεκάησλ ησλ ζθαθώλ ππάξρεη κία 

γεξαλνγέθπξα αλπςσηηθήο ηθαλόηεηαο 20 ηόλσλ πνπ βξίζθεηαη ζηελ ζηάζκε ησλ 

14,3m ηνπ θηηξίνπ. ηνλ εζσηεξηθό ρώξν δελ ππάξρνπλ ελδηάκεζα ππνζηπιώκαηα 

πνπ λα εκπνδίδνπλ ηελ είζνδν θαη ηελ έμνδν ησλ ζθαθώλ. Σν κήθνο ηνπ θηηξίνπ 

ιακβάλεηαη ίζν κε 81 κέηξα ώζηε λα ηθαλνπνηείηαη ε δηέιεπζε ηνπ κεγαιύηεξνπ 

ζθάθνπο.Εηζη ην ππόζηεγν απηό έρεη νξζνγσληθή θάηνςε θαη δηαζηάζεηο 19,4m x 

81m.Έρεη ύςνο 19m κεηξνύκελν από ηελ θνξπθή ηεο ζηέγεο. ηα αθξαία 

θαηλώκαηα, θαζώο θαη ζε δύν ελδηάκεζα θαηλώκαηα ζα ππάξρνπλ νξηδόληηνη ρηαζηί 

θαη θαηαθόξπθνη ζύλδεζκνη ηύπνπ Λ(ιάκδα).Σν θηίξην ζα είλαη πιαηζησηή 

θαηαζθεπή θαη ζα απνηειείηαη από 10 πιαίζηα ηνπνζεηεκέλα παξάιιεια κεηαμύ ηνπο 

αλά 9m Η γεξαλνγέθπξα θηλείηαη παξάιιεια πξνο ηε δηάζηαζε ησλ 81m. 

Λεπηνκέξεηεο γηα ηα επηκέξνπο κέξε ηνπ ππόζηεγνπ δίλνληαη αθνινύζσο. 

1.2 Κύριοι θορείς-Πλαίζια 

Οη θύξηνη θνξείο είλαη πιαίζηα θαη δηαηάζζνληαη αλά απνζηάζεηο ησλ 9m θαη 

αλαιακβάλνπλ θαηαθόξπθα θ νξηδόληηα θνξηία. Απνηεινύληαη από ηα ζύλζεηα 

ππνζηπιώκαηα δηαηνκήο ΗΕΒ450 θαη ην δίξξηρην δύγσκα θιίζεο 8,5
ν 

θαη δηαηνκήο 

2L110x14/8. Σα πιαίζηα απηά κνξθώζεθαλ σο ακθίπαθηα. Λόγσ ηεο αμεκέλεο 

θαηαπόλεζεο ηνπ πιαηζίνπ ζε θάκςε δηαηάζζεηαη ειθπζηήξαο δηαηνκήο 2L90x10/8 

πξνθεηκέλνπ λα κεησζνύλ νη θακπηηθέο ξνπέο θαη νη πιεπξηθέο σζήζεηο. Σέινο 

κεηαμύ δπγώκαηνο θ ειθπζηήξα ηνπνζεηείηαη δηθηύσκα ηα κέιε ηνπ νπνίνπ είλαη 

δηαηνκήο 2L70x8/6.  

1.3 Τποζησλώμαηα 

 

Σα ππνζηπιώκαηα ησλ πιαηζίσλ είλαη ζύλζεηα (δηκειή) κέρξη ηε ζηάζκε έδξαζεο ηεο 

δνθνύ θπιίζεσο ηεο γεξαλνγέθπξαο, πξάγκα πνπ εμαζθαιίδεη ηελ απαηηνύκελε 

δπζθακςία. Από ηα δύν κέιε ην εμσηεξηθό ζπλερίδεη θαζ’ ύςνο γηα λα εδξάζεη ηε 

ζηέγε ελώ ην εζσηεξηθό αλαιακβάλεη ηα θνξηία ηεο γεξαλνγέθπξαο. Οη δηαηνκέο ησλ 

ππνζηπισκάησλ είλαη ΗΕΒ450 θαη πξνζθέξνπλ ηελ αλάπηπμε πιαηζηαθήο 

ιεηηνπξγίαο ζηε δηεύζπλζε ηνπ ηζρπξνύ άμνλα θαη εμηζνξξνπεκέλε αληνρή έλαληη 

ιπγηζκνύ θαη ζηηο δύν θύξηεο δηεπζύλζεηο. Σα δύν πςειόηεξα νξηδόληηα ζηνηρεία πνπ 

ζπλδένπλ ην ζύλζεην ππνζηύισκα είλαη δηπιήο δηαηνκήο U220, ηα ηξία επόκελα είλαη 

2U280 θαη ην ρακειόηεξν είλαη δηαηνκήο 2U300. 

Τπάξρνπλ ζηηο ελδηάκεζεο ζέζεηο ησλ θύξησλ ππνζηπισκάησλ θαη δεπηεξεύνληα. Σα 

ελδηάκεζα δεπηεξεύνληα ππνζηπιώκαηα είλαη θαη απηά δηκειή δηαηνκήο HEA160. Σν 

εζσηεξηθό κέινο ζηακαηάεη θαη απηό ζηε ζηάζκε ηεο γεξαλνδνθνύ ελώ ην εμσηεξηθό 
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ζπλερίδεη θαζ’ ύςνο ρσξίο όκσο λα δέρεηαη ην ζθειεηό ηεο επηζηέγαζεο .Σα νξηδόληηα 

ζηνηρεία πνπ ζπλδένπλ ην δηπιό ππνζηύισκα είλαη δηαηνκήο IPE 140. 

  

 

1.4 Οριζόνηιοι ύνδεζμοι Δσζκαμυίας  

θνπόο ηνπ δηθηπώκαηνο ησλ νξηδόληησλ ζπλδέζκσλ είλαη ε κεηαθνξά ησλ δπλάκεσλ 

πνπ αζθνύληαη ζην επίπεδν ηεο ζηέγεο θάζεηα ζην επίπεδν ησλ θύξησλ θνξέσλ θαη 

ζηα θαηαθόξπθα ζπζηήκαηα δπζθακςίαο.Σν δηθηύσκα απηό δεκηνπξγείηαη από ηα 

δπγώκαηα ησλ εθαηέξσζελ πιαηζίσλ δηαηνκήο 2L110x14/8 ηηο ηεγίδεο θαη ηηο 

πξόζζεηεο δηαγώληεο ξάβδνπο δηαηνκεο L70x6. 

 

1.5 Καηακόρσθοι ύνδεζμοι Δσζκαμυίας  

θνπόο ησλ θαηαθόξπθσλ ζπλδέζκσλ δπζθακςίαο είλαη λα κεηαθέξνπλ ζηε 

ζεκειίσζε ηα νξηδόληηα θνξηία πνπ παξαιακβάλνπλ από ηνπο θεθαινδνθνύο θαη ηνπο 

νξηδόληηνπο ζπλδέζκνπο δπζθακςίαο. Είλαη δηαηνκήο 2L70x6/8 θαη ηνπνζεηνύληαη 

ζηα θαηλώκαηα πνπ έρνπλ ηνπνζεηεζεί νη νξηδόληηνη ζύλδεζκνη δπζθακςίαο. 

 

1.6 Δοκός κύλιζης – οριζόνηιο δικηύφμα δοκού κύλιζης  

Η δνθόο θύιηζεο ηεο γεξαλνγέθπξαο είλαη δηαηνκήο HEB 340 θαη απνηειείηαη από 

ακθηέξεηζηα ηκήκαηα αλνίγκαηνο 4,5m. Επεηδή νη πιεπξηθέο παξακνξθώζεηο ηεο 

δνθνύ θπιίζεσο είλαη ζεκαληηθέο θαηαζθεπάδεηαη ζην ύςνο πεξίπνπ ηνπ κέζνπ ηνπ 

θνξκνύ ηεο δνθνύ θπιίζεσο νξηδόληην δηθηύσκα πνπ πξνζθέξεη πξνζηαζία έλαληη 

πιεπξηθνύ ιπγηζκνύ. Αλαιπηηθή πεξηγξαθή ηεο δνθνύ θπιίζεσο θαη ηνπ νξηδόληηνπ 

δηθηπώκαηνο γίλεηαη ζην αληίζηνηρν θεθάιαην. 

 

1.7 Σεγίδες  

Πξόθεηηαη γηα ζηνηρεία πνπ έρνπλ ζθνπό ηε κεηαθνξά ζηνπο θύξηνπο θνξείο  ησλ 

θαηαθόξπθσλ θνξηίσλ πνπ αζθνύληαη ζηε ζηέγε(άλεκν, ρηόλη, βάξνο θύιισλ 

επηθάιπςεο, θνξηίν ζπληήξεζεο ζηέγεο, θνξηίν κεραλνινγηθνύ εμνπιηζκνύ).ηελ 

πεξίπησζε ηνπ ζηεγάζηξνπ πνπ ζρεδηάδεηαη, ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ ηεγίδεο IPE270, αλά 

1,62 m απόζηαζε. Σν ζηαηηθό ηνπο ζύζηεκα νξίζηεθε έηζη ώζηε λα ιεηηνπξγνύλ σο 

ακθηέξεηζηεο. 

 

1.8 Μηκίδες  

Πξόθεηηαη γηα ζηνηρεία πνπ δέρνληαη θπξίσο θνξηία αλεκνπίεζεο θαζώο θαη ην βάξνο 

ησλ θύιισλ επηθάιπςεο. Επηιέρζεθαλ κεθίδεο δηαηνκήο IPE220. 

1.9Διάδρομοι                                                                                                                     

ε θάζε πιεπξά ηνπ ππνζηέγνπ ππάξρνπλ ζε ηέζζεξηο ζηάζκεο από έλαο δηάδξνκνο 

πνπ εμππεξεηεί ηηο δηάθνξεο εξγαζίεο θαη ηηο αλάγθεο θίλεζεο εληόο ηνπ 

λαππεγείνπ.Οη δηάδξνκνη εδξάδνληαη ζε δύν δνθάξηα δηαηνκήο IPE180 θαη ε 

δηαθξαγκαηηθή ιεηηνπξγία  πνπ πξνζθέξεη ε επηθάιπςε εμαζθαιίζηεθε ζην 

πξνζνκνίσκα κε ηε ρξήζε ρηαζηί ζπλδέζκσλ.                 

 

1.10Θύρα                                                                                                                           

ην εκπξόζζην ηκήκα ηνπ ππνζηέγνπ γηα ηελ είζνδν θαη ηελ έμνδν ησλ ζθαθώλ έρεη 

δηακνξθσζεί θαηάιιεια ζύξα κεγάισλ δηαζηάζεσλ. Σν άλνηγκά ηεο είλαη 12,93m 
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θαη ην ειεύζεξν ύςνο δηέιεπζεο θάησ από ηνπο θνξείο ησλ νδεγώλ ησλ ζπξόκελσλ 

ζπξώλ ηνπ κπξνζηηλνύ κεηώπνπ είλαη 14 m.Σα θνξηία ηεο ζύξαο (αλεκνπηέζεηο, ηδία 

βάξε) ηα αλαιακβάλνπλ νη δύν κεησπηθνί ζηύινη εθαηέξσζελ ηεο ζύξαο δηαηνκήο 

HEB550.  

ην νπίζζην ηκήκα δελ ππάξρεη θάπνην άλνηγκα θαη όιε ε όςε είλαη θαιπκκέλε κε ηα 

θύιια επηθάιπςεο. Σα θνξηία ηεο αλεκνπίεζεο ζηελ πίζσ πιεπξά άιια θαη ηα ηδία 

βάξε ηεο επηθάιπςεο αλαιακβάλνληαη από δύν κεησπηθνύο ζηύινπο δηαηνκήο 

HEB550. 

 

 

τ. 1.1 Πξνζνκνίσκα ηνπ θνξέα ζην πξόγξακκα SAP2000 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2: ΓΔΡΑΝΟΓΔΦΥΡΑ 

 

2.1 Γενικά 

Η ύπαξμε γεξαλνγέθπξαο ζηα βηνκεραληθά θηίξηα θαη ζηνπο απνζεθεπηηθνύο ρώξνπο 

θξίλεηαη πνιύ ρξήζηκε κηαο θαη δηεπθνιύλεη ζε ζεκαληηθό βαζκό ηε κεηαθίλεζε 

έηνηκσλ πξντόλησλ ζην εζσηεξηθό ηνπο.Η ζπλεζέζηεξε αλάξηεζε ηνπ θνξηίνπ 

γίλεηαη κέζσ αγθίζηξνπ. Αλαιόγσο όκσο θαη ηνπ είδνπο ησλ κεηαθηλνύκελσλ 

ζηνηρείσλ, ην θνξηίν κπνξεί λα ζπγθξαηείηαη κε αξπαγέο, κε θάδνπο ή κε καγλήηεο, 

όπσο γηα παξάδεηγκα ζηελ πεξίπησζε κεηαθίλεζεο επίπεδσλ ειαζκάησλ 

(ιακαξηλώλ) ζε λαππεγηθνύο ρώξνπο ή ραιπβνπξγεία. 

Η γεξαλνγέθπξα απνηειεί βηνκεραληθό πξντόλ θαη έρεη γεληθά ηππνπνηεκέλεο 

δηαζηάζεηο θαη πάρε ειαζκάησλ αλαιόγσο πξνο ην άλνηγκα θαη ηε θέξνπζα 

ηθαλόηεηά ηεο (σθέιηκν θνξηίν), δηαηίζεηαη δε σο ζύλνιν κε ην κεραλνινγηθό 

εμνπιηζκό ηεο (βαξνύιθν, θνξείν, ζπξκαηόζρνηλα θαη άγθηζηξν αλάξηεζεο, 

θηλεηήξεο). Καηά θαλόλα δελ απνηειεί αληηθείκελν κειέηεο ηνπ ζηαηηθνύ κεραληθνύ. 

πλήζσο απνηειείηαη από δύν παξάιιεινπο θνξείο, θπβνηνεηδνύο δηαηνκήο νη νπνίνη 

απνιήγνπλ ζηα θνξεία. Κάζε θνξείν έρεη ζπλήζσο δπν ηξνρνύο ή ζε πεξηπηώζεηο 

γεξαλνγεθπξώλ κε κεγάιε αλπςσηηθή ηθαλόηεηα (π.ρ. 100 ηόλνπο) ηέζζεξηο. Οη 

ηξνρνί θπιίνληαη επί ηξνρηάο πνπ εδξάδεηαη ζηηο δνθνύο θπιίζεσο ηεο 

γεξαλνγέθπξαο. Οη δνθνί θπιίζεσο απνηεινύλ ηδηαίηεξα θαη ραξαθηεξηζηηθά ζηνηρεία 

ζηα ζηδεξά δνκηθά έξγα, επεηδή έρνπλ πνιιαπιέο απαηηήζεηο ιεηηνπξγηθόηεηαο θαη 

είλαη επαίζζεηα έλαληη θνπώζεσο. 

ην ζρήκα 2.1 θαίλεηαη κία ηππηθή δηάηαμε γεξαλνγέθπξαο δηπινύ θνξέσο. 

Γηαθξίλνληαη πιελ ησλ θύξησλ θνξέσλ, ην βαξνύιθν, ηα δύν θνξεία επί ησλ νπνίσλ 

εληάζζνληαη νη ηξνρνί, νη ηξνρηέο, ηα ηεξκαηηθά ζηνηρεία ησλ ηξνρηώλ (buffers), ην 

άγθηζηξν αλάξηεζεο, ην ρεηξηζηήξην θαη νη δύν δνθνί θπιίζεσο, δηαηνκήο δηπινύ ηαπ 

επί ησλ νπνίσλ θπιίεηαη ε γεξαλνγέθπξα ηελ νπνία θαη ππνζηεξίδνπλ. 

τ. 2.1 ρεκαηηθή δηάηαμε γεξαλνγέθπξαο 
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Γηα ηηο αλάγθεο λαππήγεζεο θαη επηζθεπήο ησλ ζθαθώλ ζην εζσηεξηθό ηνπ 

ππνζηέγνπ καο ζα ιεηηνπξγήζεη γεξαλνγέθπξα κε αλπςσηηθή ηθαλόηεηα 20 ηόλνπο 

θαη αλνίγκαηνο 16 κέηξσλ. Η γεξαλνγέθπξα θηλείηαη ζε θάζε άθξν επί δύν ηξνρώλ ε 

απόζηαζε ησλ νπνίσλ είλαη 4 κέηξα. Οη θηλεηήξηνη ηξνρνί θηλνύληαη αλεμάξηεηα θαη 

νη άμνλεο όισλ ησλ ηξνρώλ είλαη ζηαζεξά ζπλδεδεκέλνη επί απηώλ ζύκθσλα κε ην 

ζύζηεκα IFF. 

Γηα ηνλ ππνινγηζκό ησλ κέγηζησλ θαη ειάρηζησλ αληηδξάζεσλ επί ησλ δνθώλ 

θπιίζεσο γηα ηελ αθξαία δπλαηή ζέζε ηνπ αλαξηεκέλνπ θνξηίνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ν 

πίλαθαο ηνπ θαηαζθεπαζηή ηεο γεξαλνγέθπξαο. Οη αληηδξάζεηο απηέο είλαη 

ραξαθηεξηζηηθέο ηηκέο θαη δελ πεξηέρνπλ δπλακηθνύο ζπληειεζηέο. 

Με βάζε ηνλ παξαθάησ πίλαθα έρνπκε όηη Vmax=123,5kn θαη Vmin=23kn. Άξα ην 

ηδίν βάξνο ηεο γεξαλνγέθπξαο είλαη:[ 2(12350+2300) – 20000 ]= 9300 kg 

 

Πίνακας 2.1 Αλπςσηηθή ηθαλόηεηα-αληηδξάζεηο γεξαλνγέθπξαο  

Βαζηθό ιεηηνπξγηθό δεδνκέλν είλαη ε αλώηεξε ζηάζκε ηνπ αγθίζηξνπ ε ηηκή ηεο 

νπνίαο εμαξηάηαη από ην κέγεζνο ησλ δηαθηλνύκελσλ πξντόλησλ θαη ηα ινηπά 

αξρηηεθηνληθά δεδνκέλα. Από ηε ζηάζκε ηνπ αγθίζηξνπ πξνθύπηεη θαη ην 

απαηηνύκελν θαζαξό, εζσηεξηθά, ύςνο ηνπ θηηξίνπ θαη πεξαηηέξσ ην ζπλνιηθό 

(κέγηζην) ύςνο ηνπ. ην ζρήκα 2.2 θαίλεηαη ζε θάηνςε θαη όςε κηα ηππηθή 

γεξαλνγέθπξα κε ηα γεσκεηξηθά ηεο ραξαθηεξηζηηθά πνπ ζπλδένληαη κε απηήλ 

(αθξαία ζέζε ηνπ αγθίζηξνπ α, κήθνο θνξείνπ L, απόζηαζε ηξνρώλ e, άλνηγκα S, 

πςνκεηξηθή δηαθνξά g κεηαμύ αλώηεξεο ζηάζκεο αγθίζηξνπ θαη αλώηεξεο ζηάζκεο 

ηξνρηάο, ειάρηζηε απαηηνύκελε θαζαξή δηάζηαζε b πιεπξηθά) θαη ηα νπνία δίδνληαη 

από ηνλ θαηαζθεπαζηή ηεο γεξαλνγέθπξαο (πίλαθαο 2.2). 
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τ. 2.2 Σππηθή κνξθή θαη θάηνςε γεξαλνγέθπξαο θαη γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά  

 

 

 

Πίνακας 2.2 γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο γεξαλνγέθπξαο. 
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2.2 Προζδιοριζμός Φορηίων Γερανογέθσρας  

Σα θνξηία επί ησλ δνθώλ θύιηζεο πξνέξρνληαη θαηά θύξην ιόγν από ηελ ύπαξμε θαη 

ιεηηνπξγία ηεο γεξαλνγέθπξαο. Γηα ην ιόγν απηό δηαθξίλνληαη ζε θαηαθόξπθα θαη 

νξηδόληηα. Η επηβνιή ησλ θνξηίσλ ζηε δνθό θύιηζεο γίλεηαη κε δπλακηθό ηξόπν Ο 

δπλακηθόο ραξαθηήξαο ησλ θνξηίσλ ιακβάλεηαη ππόςε ζηνπο δηάθνξνπο 

θαλνληζκνύο κέζσ ηεο εθαξκνγήο επί ησλ ζηαηηθώο πξνζδηνξηδόκελσλ δξάζεσλ 

δπλακηθώλ πξνζαπμεηηθώλ ζπληειεζηώλ. 

 

Γσναμικοί σνηελεζηές                                                                                      

Οη δπλακηθνί ζπληειεζηέο πξνθύπηνπλ κέζα από πίλαθεο ηνπ Δπξσθώδηθα 1 

(Eurocode 1 - part 3), πίλαθαο 2.3 , 2.4 

Α. Γσναμικός ζσνηελεζηής θ1                                                                                          

Ο ζπληειεζηήο θ1 εθαξκόδεηαη κόλν ζην ίδην βάξνο ηεο γεξαλνγέθπξαο θαη ιακβάλεη 

ππ' όςε ηε δπλακηθή δηέγεξζε ηεο θαηά ηελ αλύςσζε ηνπ θνξηίνπ από ην έδαθνο.  

Φ1 = 1,0 + 0,10 = 1,10 

Β. Γσναμικός ζσνηελεζηής θ2                                                                             

Ο ζπληειεζηήο θ2 εθαξκόδεηαη ζην αλπςνύκελν θνξηίν θαη ιακβάλεη ππ' όςε ηνπ ηε 

δπλακηθή επηξξνή όηαλ ην θνξηίν απηό κεηαθέξεηαη από ην έδαθνο ζηε 

γεξαλνγέθπξα θ2=θ2,min + β2λh                                                                                                     

Γηα γεξαλνγέθπξα θαηεγνξίαο αλύςσζεο 2 (HC2) ηζρύεη όηη                                        

β2 = 0,34 θαη θ2,min =1,10 → θ2 = 1,10 + 0,34 x 8 / 60 = 1,145 

Γ. Γσναμικός ζσνηελεζηής θ3                                                                              

Γελ ππάξρεη δπλαηόηεηα μαθληθήο απειεπζέξσζεο ηνπ ζπλόινπ ή κέξνπο ηνπ 

αλαξηεκέλνπ θνξηίνπ άξα θ3 = 1. Η δπλαηόηεηα απηή ιακβάλεηαη ππ' όςε όηαλ γηα 

ηελ αλάξηεζε ηνπ θνξηίνπ ρξεζηκνπνηνύληαη αξπάγεο ή καγλήηεο. 

Γ. Γσναμικός ζσνηελεζηής θ4                                                                              

Ο ζπληειεζηήο θ4 εθαξκόδεηαη ηόζν ζην ίδην βάξνο ηεο γεξαλνγέθπξαο όζν θαη ζην 

αλπςνύκελν θνξηίν, νπόηε ζεσξώληαο όηη νη θαηαζθεπαζηηθέο αλνρέο πνπ νξίδνληαη 

ζηνλ Δπξσθώδηθα 3 - Μέξνο 6 ηθαλνπνηνύληαη θ4 = 1,0. 

Δ. Γσναμικός ζσνηελεζηής θ5                                                                                          

Ο ζπληειεζηήο θ5 ιακβάλεη ππ' όςε ηε δπλακηθή επηξξνή ηεο δύλακεο πξνώζεζεο 

θαη εθαξκόδεηαη επί ησλ νξηδνληίσλ δπλάκεσλ πνπ αλαπηύζζνληαη ζηηο ηξνρηέο θαηά 

ηελ επηηάρπλζε ή ηελ επηβξάδπλζε ηεο γεξαλνγέθπξαο. Τπνζέηνληαο νηη νη δπλάκεηο 

κεηαβάιινληαη νκαιά ιακβάλεηαη θ5 = 1,5. 
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Πίνακας 2.3 Γπλακηθόο κεγεζπληηθόο ζπληειεζηήο θ5 γηα ηα νξηδόληηα θνξηία 

 

Σηκέο ζπληειεζηώλ  β2 θαη Φ2,min 

Καηεγνξία  αλύςσζεο         β2 Φ2,min 

   

HC1 0,17 1,05 

HC2 0,34 1,10 

HC3 0,51 1,15 

HC4 0,68 1,20 

Πίνακας 2.4 Σηκέο ζπληειεζηώλ  β2 θαη Φ2,min 
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2.2.1 Καηακόρσθα θορηία                                                                                               

Σα θαηαθόξπθα θνξηία επί ησλ ηξνρώλ ηεο γεξαλνγέθπξαο νθείινληαη ζηα 

θαηαθόξπθα βάξε πνπ θέξεη ε γεξαλνγέθπξα θαζώο θαη ζηε ζέζε απηώλ σο πξνο ηηο 

ηξνρηέο θύιηζεο. ηα θαηαθόξπθα θνξηία ζπκπεξηιακβάλεηαη ην ίδην βάξνο ηεο 

γεξαλνγέθπξαο, ην βάξνο ηνπ βαξνύιθνπ θαη ην θνξηίν αλύςσζεο. Δπεηδή ην 

βαξνπιθνθνξείν θαη ην θνξηίν αλύςσζεο κπνξνύλ λα θηλεζνύλ κεηαμύ δύν αθξαίσλ 

ζέζεσλ ζπλεπάγεηαη όηη ζηε δηαζηαζηνιόγεζε ηεο δνθνύ θύιηζεο ιακβάλεηαη ππόςε 

ε δπζκελέζηεξε θαηάζηαζε. 

Θα γίλεη ε εύξεζε ησλ θνξηίσλ πνπ αζθεί ε γεξαλνγέθπξα ζηε δνθό θύιηζεο γηα ηηο 

πεξηπηώζεηο αθόξηηζηε θαη θνξηηζκέλε γεξαλνγέθπξα θαζώο θαη γηα ηνπο 

ζπλδπαζκνύο θνξηίσλ 1,2,3,4,5 όπσο θαίλεηαη ζηνλ πίλαθα 2.5(Eurocode 1 - part 3). 

Πίνακας 2.5 πλδπαζκνί θνξηίσλ 
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Δκκενηρόηηηα καηακορύθων θορηίων ζηη ηροτιά                                              

Δπεηδή ε ηξνρηά ζηαζκίδεηαη θαη επζπγξακκίδεηαη κεηά ηελ αλέγεξζε ηνπ θηηξίνπ θαη 

ηελ ηνπνζέηεζε ησλ δνθώλ θύιηζεο, είλαη δπλαηόλ ην θαηαθόξπθν θνξηίν λα 

αζθείηαη έθθεληξα σο πξνο ηε δνθό θπιίζεσο. Η εθθεληξόηεηα απηή ιακβάλεηαη 

ππόςε ζηνπο ππνινγηζκνύο θαη πξνζδηνξίδεηαη ζηνπο θαλνληζκνύο κε κηα ελδεηθηηθή 

ηηκή ηνπ 1/4 ηνπ πιάηνπο ηεο ηξνρηάο br.  

 

 Πιάηνο ηξνρηάο:  

 br = 50 mm 

 

Δθθεληξόηεηα: 

e= (1:4) x br =12,5 mm=1,25 cm  

Δλάτιζηες  ηιμές (γερανογέθσρα αθόρηιζηη)                                             

(θνξείν ζηελ αθξαία δπλαηή ζέζε, π.ρ. ζηελ ηξνρηά (2)) 

 
 

Α. πλδπαζκνί 1,2 

Φνξηίν γεξαλνγέθπξαο αλεγκέλν ζε νκνηόκνξθα δηαλεκεκέλν θνξηίν 

qc=93/16=5,81kn/m  

δπλακηθή πξνζαύμεζε  

θ1qc= 1,10*5,81=6,39 kn/m 

 

Φνξηίν πνπ αληηζηνηρεί ζηελ πεξηζζόηεξν θνξηηδόκελε δνθό θπιίζεσο(ηξνρηά 2) 

Q r
min

 =0,5*6,39*16=51,12 kn  

θαη αλά ηξνρό Qr
min

 =25,56 kn 

 

Φνξηίν πνπ αληηζηνηρεί ζηελ ιηγόηεξν θνξηηδόκελε δνθό θπιίζεσο (ηξνρηά 1)  

Qr,min =0,5*6.39*16=51,12 kn 

θαη αλά ηξνρό Qr,min=25,26 kn 
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Β. πλδπαζκνί θνξηίσλ 3,4,5                                                                       

Δθαξκόδνπκε δπλακηθό ζπληειεζηή 1,0 αληί γηα 1,10 νπόηε                                                

θ1qc =1,0*5,81=5,81 kn/m                                                                                                   

Qr
min

 = Qr,min =0,5*5,81*16=46,48 kn                                                                                           

θαη αλά ηξνρό Qr
min

 = Qr,min=23,21 kn δειαδή είλαη ίδην θαη γηα ηηο δύν ηξνρηέο 

 

Μέγιζηες ηιμές καηακόρσθων θορηίων 

(Γεξαλνγέθπξα πιήξσο θνξηηζκέλε) 

Θεσξνύκε ην θνξείν ζηελ αθξαία δπλαηή ζέζε  

 

 

Α. πλδπαζκόο θνξηίσλ 1 

Qh= θ1* Qr,nom = 1,145*200=229 kn 

 

Φνξηίν πνπ αληηζηνηρεί ζηελ πεξηζζόηεξν θνξηηδόκελε δνθό θπιίζεσο 

Qr,max=0,5*6,39*16 + 229*(16-αη)/16=265,81 kn 

όπνπ α1=1000 mm  ε απόζηαζε ηεο αθξαίαο ζέζεο ηνπ άγθηζηξνπ αλάξηεζεο από ηνλ 

άμνλα ηεο δνθνύ θπιίζεσο 

θαη αλά ηξνρό Qr,max=132,91 kn 

 

Φνξηίν πνπ αληηζηνηρεί ζηελ ιηγόηεξν θνξηηδόκελε δνθό θπιίζεσο 

Qr
max

=0,5*6,39*16 + 229*1/16=65,43 kn 

θαη αλά ηξνρό Qr
max

=32,72 kn 

 

Β. πλδπαζκόο θνξηίσλ 2 

Qh= θ3* Qr,nom=1,0*200= 200 kn 

Qr,max=0,5*6,39*16 + 200*15/16=238,62 kn 

Qr,max=119,31 kn 

 

Qr
max

=0,5*6,39*16 + 200*1/16=63,62 kn 

Qr
max

=31,81 kn 

 

Γ. πλδπαζκόο θνξηίσλ 4,5 (θ4=1,0) 

Qr,max=0,5*5,81*16 + 200*15/16=233,98 kn 

Qr,max=116,99 kn 

 

Qr
max

=0,5*5,81*16 + 200*1/16=58,98 kn 

Qr
max

=29,49 kn 
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2.2.2 Οριζόνηια θορηία 

 

Α.Οθεηιόκελα ζηελ επηηάρπλζε θαη επηβξάδπλζε ηεο γεξαλνγέθπξαο θαηά ηελ 

εθθίλεζε θαη ηελ ηξνρνπέδεζή ηεο αληίζηνηρα 

 

Απηά ηα θνξηία πξνθαινύληαη από ηελ επηηάρπλζε θαη ηελ επηβξάδπλζε ηεο 

γεξαλνγέθπξαο σο απνηέιεζκα ηεο θηλεηήξηαο δύλακεο ζηελ δηεπηθάλεηα κεηαμύ 

ηξνρώλ θαη ηξνρηά θύιηζεο. Όηαλ ε γεξαλνγέθπξα επηηαρύλεηαη ή επηβξαδύλεηαη, ε 

θηλεηήξηα δύλακε Κ αζθείηαη ζηνλ άμνλα θίλεζεο, ελώ θαηά θαλόλα ην θέληξν βάξνο 

S ηνπ θηλνύκελνπ ζπζηήκαηνο (γεξαλνγέθπξα θαη αλαξηεκέλν θνξηίν) απέρεη ηνπ 

άμνλα απηνύ απόζηαζε ίζε κε ls. Η πξνθύπηνπζα ξνπή εμηζνξξνπείηαη από δεύγε 

εγθάξζησλ δπλάκεσλ HT πνπ αλαπηύζζνληαη κεηαμύ ηξνρώλ θαη ηξνρηώλ. πγρξόλσο 

αζθνύληαη θαη θαηά κήθνο δπλάκεηο HL, ζρήκα 2.3. Οη εγθάξζηεο δπλάκεηο HT,i 

εμαξηώληαη από ηε ζέζε ηνπ αλαξηώκελνπ θνξηίνπ, γηα παξάδεηγκα αλ ην 

αλαξηώκελν θνξηίν είλαη πην θνληά πξνο κηα ηξνρηά ηόηε νη εγθάξζηεο δπλάκεηο ζε 

εθείλε ηελ ηξνρηά είλαη κεγαιύηεξεο, ελώ νη θαηά κήθνο δπλάκεηο HL,i είλαη ίζεο 

κεηαμύ ηνπο. 

τ. 2.3 Πιεπξηθέο θαη θαηά κήθνο δπλάκεηο επί ησλ δνθώλ θπιίζεσο ιόγσ ηεο 

επηηάρπλζεο/επηβξάδπλζεο ηεο γεξαλνγέθπξαο 
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(i).Καηά κήθνο δπλάκεηο HL,i 

 

HL,i =θ5*K* 1/nr 

Όπνπ θ5 : δπλακηθόο ζπληειεζηήο, ζπλήζσο θ5=1,50 

          Κ  : θηλεηήξηα δύλακε 

          nr  :  αξηζκόο δνθώλ θύιηζεο  

 

1)  Τπνινγηζκόο θηλεηήξηαο δύλακεο από ηνλ ηύπν : 

Κ = κ x Q*r,min = κ x mw x Qr,min = 0,20 x 2 x 23,24 = 9,30 KN  

Όπνπ  κ ζπληειεζηήο ηξηβήο ηξνρνύ - ηξνρηάο 

 κ = 0,20 ράιπβαο - ράιπβαο 

 κ = 0,50 ράιπβαο - θανπηζνύθ 

           mw = 2 έλαο θηλεηήξηνο ηξνρόο κε αλεμάξηεηε θίλεζε ζε θάζε ηξνρηά 

 

2) Σηκή ηνπ δπλακηθνύ ζπληειεζηή θ5 

θ5= 1,50 

 

3) Τπνινγηζκόο νξηδόληησλ θαηά κήθνο δπλάκεσλ: 

HL,1= HL,2 =θ5*K* 1/nr = 1,5*9,30* 1/2=6,97 kn 

 

 

(ii).Δγθάξζηεο δπλάκεηο HΣ,i 

 

ΗΣ,1=θ5* μ2*(Μ/α) 

ΗΣ,2=θ5* μ1*(Μ/α) 

(α ε απόζηαζε κεηαμύ δύν ηξνρώλ κηάο ηξνρηάο) 

 

1) Τπνινγηζκόο ησλ ζπληειεζηώλ ησλ απνζηάζεσλ μ1l , μ2l ηνπ θέληξνπ βάξνπο S 

ηνπ ζπζηήκαηνο από ηελ ηξνρηά 1 θαη 2: 

μ1 = Qr,max / (Qr,max + Qr
max

 )=233,98/(233,98+58,98)=0,799 

μ2 = 1- μ1 = 0,201 

 

2) Σηκή ηνπ δπλακηθνύ ζπληειεζηή θ5 

θ5= 1,50 

 

3) Yπνινγηζκόο ξνπήο ζηξνθήο από ηελ θηλεηήξηα δύλακε από ηνλ ηύπν:  

Μ = Κ x ls 

Όπνπ ls=( μ1-0,5)* l =(0,799-0,5)* 16=4,78 m 

          Μ = Κ x ls =9,30*4,78=44,45 knm 

 

4) Τπνινγηζκόο εγθάξζησλ δπλάκεσλ HT,i : 

Οξηδόληηεο εγθάξζηεο δπλάκεηο ζηε ιηγόηεξν θνξηηδόκελε ηξνρηά 1  

ΗΣ,1=θ5* μ2*(Μ/α)=1.50*0,201*44,45/4=3,35 kn 

Οξηδόληηεο εγθάξζηεο δπλάκεηο ζηελ πεξηζζόηεξν θνξηηδόκελε ηξνρηά 2 

ΗΣ,2=θ5* μ1*(Μ/α)=1,5*0,799*44,45/4=13,32 kn 
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B.Οξηδόληηα θνξηία νθεηιόκελα ζηελ παξάγσγε (ινμή σο πξνο ηηο ηξνρηέο) θίλεζε 

ηεο γεξαλνγέθπξαο (skewing forces). 

 

Λόγσ ηεο αλνρήο c (ζρήκα 2.4) κεηαμύ ηξνρηάο θαη ηξνρνύ, αιιά θαη ιόγσ ηεο κηθξήο 

απόθιηζεο πνπ κπνξεί, θαηά ζέζεηο, λα έρεη ν ζηηγκηαίνο άμνλαο θίλεζεο επί ηεο 

ηξνρηάο σο πξνο ηνλ άμνλα ηεο δνθνύ θπιίζεσο αλαπηύζζνληαη, ιόγσ ηεο ινμήο 

θηλήζεσο, ζρεηηθά νξηδόληηεο δπλάκεηο Hs (skewing forces) επί ησλ δνθώλ θπιίζεσο 

(ζρήκα 2.5). Η γεξαλνγέθπξα ζηξέθεηαη πεξί ην ζηηγκηαίν πόιν ζηξνθήο θαη αζθείηαη 

θαηά κήθνο θαη πιεπξηθέο νξηδόληηεο δπλάκεηο. 

 

 

τ.2.4 Αλνρή κεηαμύ ηξνρώλ θαη ηξνρηάο 

 

 

 

 
τ. 2.5 Πιεπξηθέο δπλάκεηο Hs αζθνύκελεο ζηηο δνθνύο θπιίζεσο ιόγσ ηεο ινμήο 

θίλεζεο ηεο γεξαλνγέθπξαο 
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τ. 2.6 Γπλάκεηο θαζνδήγεζεο S θαη νξηδόληηεο δπλάκεηο HS 

 

 

Οη ηξνρνί, γεληθά, πξνο απνθπγή ηεο ηαρύηεξεο θζνξάο ηνπο είλαη εθνδηαζκέλνη κε 

ζηνηρεία, νλνκαδόκελα κέζα θαζνδήγεζεο (ζπλήζσο έλζθαηξνπο ηξηβείο - ξνπιεκάλ - 

κε θαηαθόξπθν άμνλα ή εηδηθά ειάζκαηα) ηα νπνία απνβιέπνπλ ζην λα 

επζπγξακκίζνπλ ηνπο ηξνρνύο κε ηε ηξνρηά. Σα κέζα θαζνδήγεζεο κπνξεί λα 

πξνεγνύληαη ή λα έπνληαη ηνπ ηξνρνύ, ζηαζεξά ζπλδεδεκέλα επ' απηνύ ή λα 

βξίζθνληαη ζηε ζέζε ηνπ άμνλα ηνπ. Μέζα θαζνδήγεζεο κπνξεί λα δηαζέηνπλ ην έλα 

ή θαη ηα δύν δεύγε ηξνρώλ.Από ηνπο ηξνρνύο, έλα δεύγνο ζπλήζσο (πξνπνξεπόκελνη 

ή επηπνξεπόκελνη) είλαη ην θηλεηήξην. Καζέλαο από ηνπο δύν θηλεηήξηνπο ηξνρνύο 

έρεη θαηά θαλόλα απηνηειή (αλεμάξηεην) θηλεηήξα, κπνξεί όκσο ζπαληόηεξα νη δύν 

θηλεηήξηνη ηξνρνί λα έρνπλ θνηλό άμνλα θίλεζεο, λα είλαη δειαδή ζπλεδεπγκέλνη 

(coupled) κέζσ απηνύ θαη ζηαζεξά ζπλδεδεκέλνη (fixed) κε απηόλ ή λα έρνπλ ηε 

δπλαηόηεηα κηθξήο θίλεζεο (mobile) θάζεηα επί ην κέζν επίπεδν ηνπ ηξνρνύ, πξνο 

απνκείσζε ησλ δπλακηθώλ πιεπξηθώλ σζήζεσλ πνπ πξνθαινύληαη. 

ην ζρήκα 2.6 θαίλνληαη νη πιεπξηθέο δπλάκεηο Hs θαη νη θνξέο ηνπο  ζε θάζε ηξνρηά. 

Από ηνπο δείθηεο, ν πξώηνο ππνδειώλεη δύλακε ιόγσ ηεο ινμήο θίλεζεο (skewing 

forces), ν επόκελνο ηελ ηξνρηά, ν αθόινπζνο ην δεύγνο αληίζηνηρσλ ηξνρώλ. Σν 

ζύκβνιν IFF ζε έλαλ άμνλα ππνδειώλεη αλεμάξηεηε θίλεζε ζε θάζε ηξνρό θαη 

ηξνρνύο ζηαζεξά ζπλδεδεκέλνπο κε ηνλ άμνλα. Αλ δύν ηξνρνί είλαη ζπλεδεπγκέλνη κε 

εληαίν άμνλα ρξεζηκνπνηείηαη ην ζύκβνιν C. Η απόζηαζε ησλ ηξνρώλ ηεο ίδηαο 

ηξνρηάο είλαη α θαη e είλαη ε απόζηαζε δεύγνπο από ηα κέζα θαζνδήγεζεο 

Οη νξηδόληηεο δπλάκεηο ιόγσ ηεο ινμήο θίλεζεο ππνινγίδνληαη γεληθά από ηε ζρέζε 

πνπ θαίλεηαη παξαθάησ. Ο ζπληειεζηήο f εμαξηάηαη από ηε γσλία ινμόηεηαο x. Δάλ 

δελ γίλεηαη αθξηβέζηεξνο ππνινγηζκόο (Δπξσθώδηθα 1, Μέξνο 3) κπνξεί λα 

ιακβάλεηαη α=0,015 rad θαη f=0,30. Οη ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή λ πξνζδηνξίδνληαη κε ηε 

βνήζεηα πηλάθσλ πνπ αθνινπζνύλ.Οη ηηκέο ησλ μ1, μ2 ιακβάλνληαη γηα ηελ αθξαία 

ζέζε ηνπ αλαξηεκέλνπ θνξηίνπ (πξνθεηκέλνπ λα ππνινγηζηνύλ νη κέγηζηεο ηηκέο ησλ 

HS). 
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Η νδεγνύζα δύλακε S θαη νη εγθάξζηεο δπλάκεηο HS,i,j,k πνπ νθείινληαη ζηε ινμή 

θίλεζε ηεο γεξαλνγέθπξαο ιακβάλεηαη από ηνπο θάησζη ηύπνπο :                                         

S = f *ιs*Qr,max                                                                                                                       

Hs,1,1,T = f *ιs,1,1,Σ * Qr,max                                                                                                                                      

Hs,2,1,T = f *ιs,2,1,Σ * Qr,max                                                                                                                                           

Hs,1,2,T = f *ιs,1,2,Σ * Qr,max                                                                                                                                           

Hs,2,2,T = f *ιs,2,2,Σ * Qr,max                                                                                                                      

όπνπ, f :  κε-ζεηηθόο παξάγσλ                                                                                          

ιs,i,j,k: ζπληειεζηήο δύλακεο                                                                              

i : είλαη ν αξηζκόο ηεο ηξνρηάο θύιηζεο (1,2)                                                      

j : ε δηεύζπλζε (L→ θαηά κήθνο, Σ→εγθάξζηα) 

1) Tηκή ηνπ κε ζεηηθνύ παξάγνληα f από ην ηύπν :                                                         

f = 0,3 [1-exp(-250a)] = 0,3 [1-exp(-250 x 0,015)] = 0,293 < 0,3                                

όπνπ, a :γσλία ινμόηεηαο (skewing angle), ε νπνία εμαξηάηαη από ην δηάθελν                  

κεηαμύ ησλ κέζσλ θαζνδήγεζεο θαη ηεο ηξνρηάο, ην είδνο ησλ κέζσλ 

θαζνδήγεζεο θαη άιινπο παξάγνληεο. Δάλ δελ ππάξρνπλ επαξθή ζηνηρεία, 

ε γσλία ινμόηεηαο ιακβάλεηαη επί ην δπζκελέζηεξν ίζε κε 0,015 rad. 

 

2) Yπνινγηζκόο ηεο απνζηάζεσο h γηα ζύζηεκα IFF από Δπξσθώδηθαο 1 

 

ηελ γεξαλνγέθπξα καο ρξεζηκνπνηνύληαη ηξνρνί εθνδηαζκέλνη κε επίπεδα ειάζκαηα 

θαζνδήγεζεο. Δπνκέλσο ε απόζηαζε e1 ηνπ πξνεγνύκελνπ δεύγνπο ηξνρώλ από ηα 
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κέζα θαζνδήγεζεο είλαη κεδεληθή (e1=0). Γηα ην δεύηεξν δεύγνο ηξνρώλ είλαη 

e2=a=4,00m. Δπεηδή εμ' άιινπ δελ ππάξρνπλ δεύγε ζπδεπγκέλσλ ηξνρώλ είλαη m=0, 

έηζη 

h=(m*μ1*μ2*l
2
+ei

2
) / ei

2 
= ei

2
 / ei

2 
= 4,0

2 
/ 4,0= 4,0 

3)Πξνζδηνξηζκόο ησλ ζπληειεζηώλ ιs,i,j,k γηα ζύζηεκα IFFαπό Δπξσθώδηθα 1 

 

ιs = 1- [ei/(nh)] = 1-[4,0/(2*4,0)] = 0,5                                                                               

ιs,1,L= ιs,2,L = 0                                                                                                             

Γηα ην πξώην δεύγνο (πξνεγνύκελν) ηξνρώλ :                                                                         

ιs,1,1T = (μ2/n)*[1-(e1/h)]=(0,201/2)*(1-0)=0,101 (άμνλαο 1)                                                 

ιs,2,1T = (μ1/n)*[1-(e1/h)]=(0,799/2)*(1-0)=0,3995 (άμνλαο 2) 

Γηα ην δεύηεξν δεύγνο ηξνρώλ :                                                                                                  

ιs,1,2T = (μ2/n)*[1-(e2/h)]=0,0                                                                                                 

ιs,2,2T = (μ1/n)*[1-(e2/h)]=0,0                                                                          

4)Τπνινγηζκόο νδεγνύζαο δύλακεο S :                                                                           

S = f *ιs*Qr,max=,293 * 0,5 * 233,98 = 34,28kn     

5)Τπνινγηζκόο εγθάξζησλ δπλάκεσλ HS,i,j,k :                                                                                 

Hs,1,1,T = f *ιs,1,1,Σ * Qr,max =   0,293*0,101*233,98 = 6,91 kn                                                                                                                                  

Hs,2,1,T = f *ιs,2,1,Σ * Qr,max =   0,293*0,3995*233,98 = 27,38 kn                                                                                                                

Hs,1,2,T =  Hs,2,2,T = 0,0 kn                                                                                                                                           

Οπόηε ζηε ζέζε ηνπ πξνπνξεπόκελνπ δεύγνπο ηξνρώλ έρνπκε:                                                   

επί ηξνρηάο 1 : HS,1T = HS,1,1T - S = 6,91- 34,28 = - 27,38 KN                                         

θαη επί ηξνρηάο 2 : HS,2T = HS,2,1T = 27,38 ΚΝ                                                                                 

Οη παξαπάλσ δπλάκεηο HS ζα εληαρζνύλ κόλν ζην ζπλδπαζκό θνξηίσλ 5.    

6)ΤΝΟΛΙΚΑ ΦΟΡΣΙΑ ΥΔΓΙΑΜΟΤ                                                                    

ηνλ πίλαθα 2.6 ζπλνςίδνληαη ηα θαηαθόξπθα θαη ηα νξηδόληηα θνξηία, έρνληαο σο 
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πξόηππν ηνλ Πίλαθα 2.2 ηνπ Δπξσθώδηθα 1 (table 2.2 - Eurocode 1 part 5), γηα όινπο 

ηνπο ζπλδπαζκνύο θνξηίσλ. Σα θαηαθόξπθα θαη ηα νξηδόληηα θνξηία ππνινγίζηεθαλ 

σο θνξηία ιεηηνπξγίαο κε γ=1, ζπλεπώο γηα ηε κεηαηξνπή ηνπο ζε θνξηία ζρεδηαζκνύ 

πνιιαπιαζηάδνληαη κε γ=1,35. Ο πξώηνο αξηζκόο αληηζηνηρεί ζε θνξηίν ιεηηνπξγίαο 

(γ=1), ελώ ν δεύηεξνο ζε θνξηίν ζρεδηαζκνύ (γ=1,35).                                                                                                                                                                  

 1 2 3 4 5 

Καηαθόξπθα 

Φνξηία 

Ίδην βάξνο 

γεξαλνγέθπξαο 

Qr
min 25,56                 

34,51 

25,56                 

34,51 

23,21                 

31,33 

23,21                 

31,33 

23,21                 

31,33 

Qr,min 25,56                 

34,51 

25,56                 

34,51 

23,21                 

31,33 

23,21                 

31,33 

23,21                 

31,33 

Ίδην βάξνο 

γεξαλνγέθπξαο 

θαη 

αλπςνύκελν 

θνξηίν 

Qr,max 132,91 

179,42 

119,31 

161,1 

- 116,99 

158 

116,99 

158 

Qr
max 32,72                 

44,17 

31,81   

42,9 

- 29,49                 

39,81 

29,49                 

39,81 

Οξηδόληηα 

Φνξηία 
 

 

Δπηηάρπλζε, 

Δπηβξάδπλζε 

ηεο 

γεξαλνγέθπξαο 

HL1 6,97                 

9,41 

6,97                 

9,41 

6,97                 

9,41 

6,97                 

9,41 

- 

HL2 6,97                 

9,41 

6,97                 

9,41 

6,97                 

9,41 

6,97                 

9,41 

- 

HT1 3,35                 

4,52 

3,35                 

4,52 

3,35                 

4,52 

3,35                 

4,52 

- 

HT2 13,32                 

17,98 

13,32                 

17,98 

13,32                 

17,98 

13,32                 

17,98 

- 

Παξάγσγε 

θίλεζε ηεο 

γεξαλν 

γέθπξαο 

HS,1,T - - - - 27,38                 

36,96 

HS,2,T - - - - 27,38                 

36,96 

Πίνακας 2.6 Καηαθόξπθα θαη νξηδόληηα θνξηία 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3: ΓΟΚΟΣ ΚΥΛΙΣΔΩΣ 

3.1 Γενικά 

Οη δνθνί θπιίζεσο ηεο γεξαλνγέθπξαο είλαη θέξνπζεο θαηαζθεπέο ηδηάδνπζαο 

ζεκαζίαο θαη ηνύην από δύν δηαθνξεηηθέο απόςεηο ηε ζηαηηθή θαη ηε ιεηηνπξγηθή. 

Από ιεηηνπξγηθή άπνςε, νη δνθνί θπιίζεσο απνηεινύλ δσηηθό ηκήκα ηνπ ζπζηήκαηνο 

δηαθίλεζεο ησλ θνξηίσλ κέζα ζην θηίξην, θαη επνκέλσο ειαηησκαηηθή ιεηηνπξγία 

ηνπο, πνιινί λεθξνί ρξόλνη γηα ζπληήξεζε θαη επηζθεπέο, αθόκε θαη αζηνρίεο, κπνξεί 

λα έρνπλ σο απνηέιεζκα ζνβαξόηαηεο νηθνλνκηθέο επηπηώζεηο γηα ηνλ ηδηνθηήηε ηεο 

εγθαηάζηαζεο. Από ζηαηηθή, νη δνθνί θπιίζεσο είλαη θνξείο μερσξηζηήο ζεκαζίαο 

γηα δύν βαζηθνύο ιόγνπο. Πξώηνλ, γηαηί είλαη από ηηο ιίγεο εθείλεο θαηαζθεπέο πνπ 

ηα κέγηζηα θνξηία ππνινγηζκνύ πξαγκαηνπνηνύληαη ζην αθέξαην θαη κάιηζηα πνιύ 

ζπρλά, αλάινγα κε ηε ρξήζε ησλ γεξαλνγεθπξώλ πνπ εμππεξεηνύλ. Γεύηεξνλ, γηαηί 

ζε όηη αθνξά ηηο θαηαπνλήζεηο, ππόθεηληαη ζε ζπλερείο αθξαίεο ελαιιαγέο ησλ 

ηάζεσλ ζηηο δηάθνξεο δηαηνκέο κε απνηέιεζκα λα είλαη θαηαζθεπέο επαίζζεηεο ζε 

θαηλόκελα θόπσζεο από ηα νπνία πνιύ ζπρλά πάζρνπλ. 

Δπεηδή ππάξρεη πεξίπησζε νη πιεπξηθέο παξακνξθώζεηο ηεο δνθνύ θπιίζεσο λα είλαη 

ζεκαληηθέο, θαηαζθεπάδεηαη ζηε ζηάζκε ηνπ άλσ πέικαηόο ηεο νξηδόληην πιεπξηθό 

δηθηύσκα ην νπνίν, πξνζζέησο, πξνζθέξεη πξνζηαζία έλαληη πιεπξηθνύ ιπγηζκνύ. 

Μέιε ηνπ δηθηπώκαηνο απηνύ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηε δηακόξθσζε 

πιεπξηθνύ δηαδξόκνπ ζηε ζηάζκε ηεο γεξαλνγέθπξαο απαξαίηεηνπ γηα ηελ 

πξνζβαζηκόηεηα ζε απηήλ, γηα ηε ζπληήξεζή ηεο ή ηε δηόξζσζε βιαβώλ. 

Οη δνθνί θπιίζεσο θαηαζθεπάδνληαη ζπλήζσο σο ακθηέξεηζηα ζηνηρεία, κεηαμύ δύν 

δηαδνρηθώλ θύξησλ θνξέσλ, ή σο ζπλερείο δνθνί επί δύν ίζσλ αλνηγκάησλ.ηελ 

πξώηε πεξίπησζε ε δνθόο θύιηζεο δηεπθνιύλεη ηελ αλέγεξζε θαη ε ηνπνζέηεζε ηεο 

ζηαζεξνπνηεί θάζε λεναλαγεηξόκελν πιαίζην. ηε δεύηεξε πεξίπησζε κεηώλνληαη νη 

παξακνξθώζεηο, θξίζηκεο ζπλήζσο γηα ηε δηαζηαζηνιόγεζε θαη ηα δπζκελή κεγέζε 

παξακνξθώζεσο πξνθύπηνπλ όηαλ θαη ηα δύν θνξηία από ηνπο ηξνρνύο ηεο 

γεξαλνγέθπξαο βξίζθνληαη ζην ίδην άλνηγκα ελώ ην άιιν παξακέλεη αθόξηηζην. 

Πξνθεηκέλνπ ε δνθόο θπιίζεσο λα κπνξεί λα πξαγκαηνπνηήζεη ηηο θαηαθόξπθεο 

παξακνξθώζεηο ηεο θαη λα κελ αζθεζνύλ εθειθπζηηθέο δπλάκεηο κνρινύ ζηνπο 

θνριίεο κε ηνπο νπνίνπο ην θάησ πέικα ηεο ζπλδέεηαη κε ην ππνζηύισκα, 

δηακνξθώλεηαη ιεπηνκέξεηα κε έδξαζε κέζσ ζρεηηθά ζηελνύ ελδηάκεζνπ ειάζκαηνο. 

Ζ πξόβιεςε απηή είλαη απαξαίηεηε πξνθεηκέλνπ γηα γεξαλνγέθπξεο ζρεηηθά 

κεγάισλ αλπςσηηθώλ ηθαλνηήησλ. 
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Σσ. 3.1 ηξνθή άθξνπ ησλ δνθώλ θπιίζεσο 

Ζ δνθόο θπιίζεσο, ζηηο ζέζεηο ζηήξημήο ηεο, ηνπιάρηζηνλ, πξέπεη λα εμαζθαιίδεηαη 

έλαληη πιεπξηθήο κεηάζεζεο ηνπ άλσ πέικαηνο ηεο θαη έλαληη ζηξνθήο ηεο δηαηνκήο 

(ζρήκα 3.1, 3.3). Ζ απαίηεζε απηή ηθαλνπνηείηαη κε ηε ζύλδεζε ηνπ ζιηβόκελνπ 

πέικαηνο πξνο ην ππνζηύισκα ηνπ πιαηζίνπ( ζρήκα 3.2) ε νπνία πξέπεη λα 

δηακνξθώλεηαη κε ηξόπν πνπ λα επηηξέπεη ηηο νξηδόληηεο παξακνξθώζεηο ηεο δνθνύ. 

Σσ. 3.2 Δλίζρπζε βαζηθήο δηαηνκήο δηπινύ ηαπ ζε ειαηή δνθό θπιίζεσο θαη πιεπξηθή 

ζηήξημε ηεο ζηε ζέζε έδξαζεο 

Ο ρξόλνο δσήο ηεο ηξνρηάο πξέπεη λα πξνζδηνξίδεηαη ζηελ πξνδηαγξαθή ηνπ έξγνπ 

θαη κπνξεί λα είλαη κηθξόηεξνο από ην ρξόλν δσήο ηνπ έξγνπ, λα πξνβιέπεηαη δειαδή 

αληηθαηάζηαζή ηεο ζε ελδηάκεζεο ρξνληθέο ζηηγκέο. Ωο ρξόλνο δσήο κπνξεί λα 

νξίδνληαη ηα 25 ρξόληα. ε πεξίπησζε ίδηνπ ρξόλνπ δσήο κε ην έξγν ιακβάλεηαη 

ππόςε ε απνκείσζε ηεο δηαηνκήο ηεο ιόγσ θζνξάο. ην ΔΝ 1993-6 ππνδεηθλύεηαη 

ζηνπο ειέγρνπο αληνρήο λα ιακβάλεηαη ππόςε κεησκέλε δηαηνκή ίζε πξνο 0,25tr. 

ηνπο ειέγρνπο θόπσζεο ιακβάλεηαη ππόςε ην κηζό ηεο απνκείσζεο απηήο. 

Γηα ηηο ηξνρηέο ρξεζηκνπνηνύληαη εηδηθνί ράιπβεο κε απμεκέλε ζθιεξόηεηα θαη 

εθειθπζηηθή αληνρή κεηαμύ 500 θαη 1200 MPa. Σν Παξάξηεκα Α ηνπ ΔΝ 1993-6 

πεξηέρεη κία κέζνδν γηα ηνλ έιεγρν επάξθεηαο ηεο δηαηνκήο ηνπο. Οη ηξνρηέο κπνξεί 

λα θαηαζθεπάδνληαη κε αξκνύο ή ζπλερείο (ρσξίο αξκνύο). ηελ πξώηε πεξίπησζε 

ιακβάλεηαη κέξηκλα ώζηε λα κελ πξνθαιείηαη «ηξάληαγκα» θαηά ηε δηέιεπζε ησλ 

ηξνρώλ πάλσ από ηνλ αξκό (π.ρ. δηακόξθσζε ινμνύ αξκνύ σο πξνο ηνλ θαηά κήθνο 
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άμνλα). Οη ηξνρηέο ηνπνζεηνύληαη κεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο αλέγεξζεο ηνπ 

ππνζηέγνπ (θαη ησλ δνθώλ θπιίζεσο) κε κεγάιε αθξίβεηα νξηδνληηνγξαθηθά θαη 

πςνκεηξηθά. ε πεξίπησζε θηηξίσλ πνπ ζεκειηώλνληαη επί θαθώλ εδαθώλ κε 

ελδερόκελεο κειινληηθέο κηθξέο θαζηδήζεηο, ιακβάλεηαη κέξηκλα γηα ηε δπλαηόηεηα 

ξύζκηζήο ηνπο (π.ρ. ζηήξημε ηξνρηώλ κέζσ αλεμάξηεησλ ζηεξηγκάησλ). 

 

 Σσ. 3.3 Πιεπξηθή παξακόξθσζε δνθνύ θπιίζεσο 

Όηαλ ζηα θηίξηα ιεηηνπξγνύλ βαξηέο γεξαλνγέθπξεο ή όηαλ ην θηίξην έρεη κεγάιν 

ύςνο, όπσο ηππηθά ζπκβαίλεη ζε θηίξηα λαππήγεζεο πινίσλ ή βαξηέο βηνκεραλίεο, ηα 

ππνζηπιώκαηα θαηαζθεπάδνληαη ζπλήζσο σο ζύλζεηα κέρξη ηε ζηάζκε έδξαζεο ησλ 

δνθώλ θπιίζεσο, εμαζθαιίδνληαο έηζη ηελ απαξαίηεηε δπζθακςία (ζρήκα 3.4). 

 

Σσ. 3.4 Σππηθό πιαίζην θηηξίνπ ζην νπνίν ιεηηνπξγεί γεξαλνγέθπξα 

Οη δνθνί θπιίζεσο ειέγρνληαη σο πξνο ηελ επάξθεηα ηνπο έλαληη ησλ νξηαθώλ 

θαηαζηάζεσλ αζηνρίαο, ιεηηνπξγηθόηεηαο θαη θόπσζεο. Πξέπεη δειαδή λα 

δηαπηζηώλεηαη όηη ε δηαηνκή ηεο δνθνύ είλαη επαξθήο θαη όηη ε δνθόο σο κέινο 
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αληαπνθξίλεηαη ζηε ζύλζεηε θαηαπόλεζε ζηελ νπνία ππνβάιιεηαη, ρσξίο λα 

παξνπζηάδεη παξακνξθώζεηο πνπ δπζρεξαίλνπλ ηελ θίλεζε θαη ηε ιεηηνπξγία ηεο 

γεξαλνγέθπξαο. Λόγσ, εμ' άιινπ, ηνπ κεγάινπ αξηζκνύ θύθισλ θόξηηζεο πξέπεη λα 

δηαπηζηώλεηαη όηη δελ ππάξρεη θίλδπλνο αζηνρίαο ιόγσ θόπσζεο.  

Ωο πξνο ηελ αληνρή ηεο δνθνύ θπιίζεσο πξέπεη λα γίλνληαη νη παξαθάησ έιεγρνη: 

1)  Έιεγρνο ηεο δηαηνκήο γηα ην δπζκελέζηεξν ζπλδπαζκό εληαηηθώλ κεγεζώλ. Σα 

θαηαθόξπθα θνξηία από ηνπο δύν ηξνρνύο πξέπεη λα ηνπνζεηεζνύλ ζηε 

δπζκελέζηεξε δπλαηή ζέζε. Γηα κηα ακθηέξεηζηε δνθό θπιίζεσο αλνίγκαηνο 1, 

επί ηεο νπνίαο αζθνύληαη θαηαθόξπθα θνξηία ζρεδηαζκνύ Ρ κέζσ δύν ηξνρώλ 

πνπ απέρνπλ απόζηαζε α κεηαμύ ηνπο, ε κέγηζηε θακπηηθή ξνπή πεξί ηνλ θύξην 

άμνλα αδξάλεηαο είλαη (ζρήκα 3.5): 

         maxM = P(2l-a)
2
 / 8l 

          H κέγηζηε θακπηηθή απηή ξνπή πξαγκαηνπνηείηαη όηαλ ην πξώην θνξηίν απέρεη 

από ην άθξν ηεο δνθνύ απόζηαζε x=(2l-α)/4. Ζ παξαπάλσ κέγηζηε ξνπή ηζρύεη 

εθ' όζνλ α<0,586L. ε αληίζεηε πεξίπησζε, δπζκελέζηεξε ζέζε είλαη όηαλ ην 

έλα θνξηίν βξίζθεηαη ζην κέζνλ ηνπ αλνίγκαηνο. Σα νξηδόληηα θνξηία ζεσξείηαη 

όηη αζθνύληαη ζην αλώηεξν ζεκείν ηεο ηξνρηάο. Δπεηδή ηόζν ηα νξηδόληηα όζν 

θαη ηα θαηαθόξπθα θνξηία αζθνύληαη έθθεληξα επί ηεο δνθνύ θαη 

αλαπηύζζνληαη, εθηόο ησλ θακπηηθώλ ξνπώλ σο πξνο ηνπο δύν θύξηνπο άμνλεο, 

θαη ζηξεπηηθέο ξνπέο, ν έιεγρνο κπνξεί λα γίλεηαη ζε επίπεδν ηάζεσλ κε 

ειαζηηθή αλάιπζε ή ζε επίπεδν εληαηηθώλ κεγεζώλ κέζσ θαηάιιεισλ ζρέζεσλ 

αιιειεπίδξαζεο. 

 

Σσ. 3.5 Mέγηζηε ξνπή ζηελ ακθηέξεηζηε δνθό θύιηζεο πνπ πξνθαιείηαη γηα ζέζε 

δεύγνπο θνξηίσλ Ρ (a<0.586L) 

2)  Έιεγρνο ηνπ κέινπο. Οη αμνληθέο δπλάκεηο επί ηεο δνθνύ θπιίζεσο, νη 

νθεηιόκελεο ζηελ επηηάρπλζε ή ηξνρνπέδεζε ηεο γεξαλνγέθπξαο, είλαη ζρεηηθά 

κηθξέο, επνκέλσο θίλδπλνο θακπηηθνύ ιπγηζκνύ δελ ππάξρεη. Αληηζέησο, πξέπεη 

ε δνθόο λα ειέγρεηαη έλαληη ζηξεπηνθακπηηθνύ ιπγηζκνύ. πλήζσο ε πιεπξηθή 
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παξακόξθσζε ησλ δνθώλ θπιίζεσο παξεκπνδίδεηαη κέζσ ησλ ζηνηρείσλ πνπ 

ηνπνζεηνύληαη εηδηθά γηα ην ζθνπό απηό, νπόηε δελ αλαπηύζζνληαη ζεκαληηθέο 

θακπηηθέο ξνπέο πεξί ην δεπηεξεύνληα άμνλα αδξάλεηαο ηεο δηαηνκήο νύηε 

ππάξρεη θίλδπλνο ζηξεπηνθακπηηθνύ ιπγηζκνύ 

3) Σνπηθόο έιεγρνο ηάζεσλ ζηνλ θνξκό ηεο δνθνύ θπιίζεσο θάησ από ην θνξηίν 

ηξνρνύ. ην αλώηεξν ζεκείν ηνπ θνξκνύ ππάξρνπλ ζεκαληηθέο πξόζζεηεο 

εγθάξζηεο νξζέο θαη δηαηκεηηθέο ηάζεηο ιόγσ ηνπ ζπγθεληξσκέλνπ θνξηίνπ. 

Δπνκέλσο, ην πάρνο ηνπ θνξκνύ δελ πξέπεη λα είλαη πνιύ κηθξό. Ζ ζπλδπαζκέλε 

ηζνδύλακε ηάζε πξέπεη λα ειέγρεηαη. 

4) Σνπηθόο έιεγρνο νξζώλ ηάζεσλ εθ θάκςεσο ζηνλ θνξκό, ιόγσ ηεο 

εθθεληξόηεηαο ησλ θνξηίσλ ηξνρνύ. 

5) Έιεγρνο ζε ξεηίδσζε θαη θύξησζε ηνπ θνξκνύ. 

  

Ο Δπξσθώδηθαο 3 - Μέξνο 6 (ΔΝ 1993-6) γηα ηε δηεπθόιπλζε ησλ παξαπάλσ 

ειέγρσλ δέρεηαη ηηο εμήο απινπνηεηηθέο παξαδνρέο: 

• ηα θαηαθόξπθα θνξηία ησλ ηξνρώλ παξαιακβάλνληαη από ηε δνθό θπιίζεσο, 

•       ηα πιεπξηθά θνξηία παξαιακβάλνληαη από ην άλσ πέικα ηεο δνθνύ 

•     νη ζηξεπηηθέο ξνπέο παξαιακβάλνληαη από δεύγε δπλάκεσλ πνπ δξνπλ νξηδόληηα 

ζην πάλσ θαη ην θάησ πέικα ηεο δνθνύ θπιίζεσο 

 

Οη ηνπηθέο ζιηπηηθέο ηάζεηο επί ηνπ θνξκνύ ηεο δνθνύ θπιίζεσο θάησ από ην θνξηίν 

ηξνρνύ ζεσξνύληαη όηη δηαλέκνληαη νκνηόκνξθα όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 3.6 ζε 

θάπνην ελεξγό κήθνο leff ηνπ θνξκνύ.Ζ ζιηπηηθή ηάζε ππνινγίδεηαη από ηε ζρέζε: 

ζz,Ed=
     

         
 

(Fz,ed ην θνξηίν ζρεδηαζκνύ ηνπ ηξνρνύ θαη tw ην πάρνο ηνπ θνξκνύ). Σν κέγεζνο ηνπ 

leff εμαξηάηαη από ηε γεσκεηξία ηεο ηξνρηάο, ηνλ ηξόπν ζύλδεζεο ηεο επί ηεο δνθνύ 

θπιίζεσο θαη ηηο δηαζηάζεηο ηνπ άλσ πέικαηόο ηεο (πίλαθαο 3.1). 

 

Σσ. 3.6. Οκνηόκνξθε δηαλνκή ηνπηθώλ ζιηπηηθώλ ηάζεσλ επί ηνπ θνξκνύ ηεο δνθνύ 

θπιίζεσο 
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Πίνακαρ 3.1 Δλεξγό κήθνο leff ηνπ θνξκνύ 

 

Οη πξόζζεηεο δηαηκεηηθέο ηάζεηο ηxz,Ed ιόγσ ηνπ ζπγθεληξσκέλνπ θνξηίνπ ηνπ 

ηξνρνύ ιακβάλνληαη θαηά πξνζέγγηζε ίζεο πξνο ην 20 % ηεο ζz,Ed. 

 

Πξόζζεηεο ηνπηθέο θαη νιηθέο δηαηκεηηθέο ηάζεηο ιόγσ θνξηίνπ ηξνρνύ  
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Οη ηνπηθέο νξζέο ηάζεηο ζηνλ θνξκό ιόγσ ηεο εθθεληξόηεηαο ησλ θνξηίσλ ηξνρνύ 

πξνζδηνξίδνληαη από ηε ζεσξεηηθή ζρέζε: 

 

Όπνπ: 

a    ε απόζηαζε κεηαμύ εγθάξζησλ λεπξώζεσλ ηνπ θνξκνύ ηεο δνθνύ               

θπιίζεσο            

hw           ην θαζαξό ύςνο ηνπ θνξκνύ κεηαμύ ησλ πεικάησλ  

It                  ε ζηαζεξά ζηξέςεσο ηνπ άλσ πέικαηνο  

ΣEd       ε ζηξεπηηθή ξνπή πνπ νθείιεηαη ζηελ εθθεληξόηεηα ey ηνπ θνξηίνπ ηξνρνύ 

Fz,Ed  

 

Γηα ηνλ έιεγρν ηεο ιεηηνπξγηθόηεηαο ησλ γεξαλνγεθπξώλ πξέπεη λα ιακβάλεηαη 

ππόςε: 

1)    Σν κέγεζνο ησλ θαηαθόξπθσλ παξακνξθώζεσλ ησλ δνθώλ θπιίζεσο ώζηε λα 

απνθεύγνληαη ππεξβνιηθέο ηαιαληώζεηο θαηά ηελ αλύςσζε ηνπ θνξηίνπ θαη 

θαηά ηε ιεηηνπξγία ηεο γεξαλνγέθπξαο θαζώο θαη ππεξβνιηθέο θιίζεηο ηεο 

ηξνρηάο  

2)     Γηαθνξηθέο θαηαθόξπθεο παξακνξθώζεηο ησλ απέλαληη δνθώλ θπιίζεσο γηα ηελ 

απνθπγή ππεξβνιηθήο θιίζεο ηεο γεξαλνγέθπξαο   

3) Σν κέγεζνο ησλ νξηδόληησλ παξακνξθώζεσλ ησλ δνθώλ θπιίζεσο ώζηε λα 

ακβιύλνληαη νη επηπηώζεηο από ηε ινμή θίλεζε ηεο γεξαλνγέθπξαο. 

4) Οη πιεπξηθέο παξακνξθώζεηο ησλ ζεκείσλ ζηήξημεο ησλ δνθώλ θπιίζεσο , 

ώζηε λα απνθεύγεηαη ππεξβνιηθό εύξνο ηαιαληώζεσο ησλ θύξησλ πιαηζίσλ 

ηνπ θηηξίνπ. 

5) Οη δηαθνξηθέο πιεπξηθέο παξακνξθώζεηο ησλ γεηηνληθώλ ππνζηπισκάησλ ώζηε 

λα απνθεύγνληαη απόηνκεο αιιαγέο ζηελ επζύηεηα ησλ ηξνρηώλ πνπ κπνξεί λα 

πξνθαιέζνπλ απμεκέλεο δξάζεηο από ηε ινμή θίλεζε ηεο γεξαλνγέθπξαο θαη 

παξακνξθώζεηο ζηελ ηειεπηαία.  
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6) Οη πιεπξηθέο παξακνξθώζεηο ησλ θύξησλ θνξέσλ πνπ κπνξεί λα κεηαβάιινπλ 

ηελ απόζηαζε ελόο δεύγνπο απέλαληη ηξνρώλ θαη λα πξνθαιέζνπλ εμ' απηνύ 

θζνξά ζηνπο όλπρεο ησλ ηξνρώλ, ζηα ζηεξίγκαηα ησλ ηξνρώλ ζηελ ίδηα ηε 

γεξαλνγέθπξα ή θαη εθηξνρηαζκό ηεο. 

7) Ζ ιπγεξόηεηα ησλ επίπεδσλ ειαζκάησλ από ηα νπνία ε δνθόο θπιίζεσο κπνξεί 

λα έρεη θαηαζθεπαζηεί, ώζηε λα απνθεύγεηαη νξαηόο ειαζηηθόο ιπγηζκόο ή 

«ηξεκνύιηαζκα» ηνπ θνξκνύ. 

8) Σν κέγεζνο ησλ ηάζεσλ ώζηε λα κελ αλαπηύζζνληαη πιαζηηθέο παξακνξθώζεηο 

ππό ηα θνξηία ιεηηνπξγίαο (λα ππάξρεη αλαζηξεςηκόηεηα ησλ ηάζεσλ). 

Σα απνδεθηά όξηα παξακνξθώζεσλ (θαηαθόξπθσλ θαη νξηδόληησλ) κπνξεί λα 

θαζνξίδνληαη από Καλνληζκνύο. Ο Δπξσθώδηθαο 3 - Μέξνο 6 πεξηέρεη ζρεηηθνύο 

Πίλαθεο νη νπνίνη θαιύπηνπλ ηηο απαηηήζεηο ιεηηνπξγηθόηεηαο πνπ αλαθέξνληαη 

πξνεγνπκέλσο, πιελ ηεο ηειεπηαίαο, γηα ηελ νπνία πξέπεη λα γίλεηαη εηδηθόο έιεγρνο 

ηάζεσλ. Ο Πίλαθαο 3.3 πεξηέρεη ηνπο πεξηνξηζκνύο γηα ηηο θαηαθόξπθεο 

παξακνξθώζεηο, ν δε Πίλαθαο 3.2 ηνπο πεξηνξηζκνύο γηα ηηο νξηδόληηεο. Ηδηαίηεξα 

απζηεξόο είλαη ν πεξηνξηζκόο ηεο παξαγξάθνπ (ε) (Γs<10mm από Πίλαθα 3.2) πνπ 

κπνξεί λα νδεγήζεη ζε ζεκαληηθή αύμεζε ηεο πνζόηεηαο ράιπβα γηα ην θέξνληα 

νξγαληζκό πξνθεηκέλνπ λα εμαζθαιηζηεί ε ζρεηηθή δπζθακςία. Δπνκέλσο ζπληζηάηαη 

λα πξνεγείηαη ηεο ζύληαμεο ηεο κειέηεο ε πξνβιεπόκελε ζπλελλόεζε κεηαμύ ησλ 

παξαγόλησλ ηνπ έξγνπ ζε όηη αθνξά ηελ αξηζκεηηθή ηηκή ηνπ πεξηνξηζκνύ ε νπνία ζα 

εθαξκνζηεί. 

Σν κέγηζην βέινο ακθηέξεηζηεο δνθνύ θπιίζεσο αλνίγκαηνο l ππό δύν 

ζπγθεληξσκέλα θνξηία Ρ απέρνληα α κεηαμύ ηνπο, αληηζηνηρεί ζε ζπκκεηξηθή 

δηάηαμε ησλ θνξηίσλ σο πξνο ην κέζνλ ηεο δνθνύ θαη δίδεηαη από ηε ζρέζε: 

 

Όπνπ  

ΔΗ     ε δπζθακςία ηεο δνθνύ 

c       ε απόζηαζε θάζε θνξηίνπ από ην άθξν (2c+a = 1). 

 

Δάλ α>0,65L δπζκεvέζηεξε ηηκή ηνπ βέινπο πξνθύπηεη όηαλ ην έλα θνξηίν βξίζθεηαη 

ζηo κέζνλ ηνπ αλνίγκαηνο. 
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              Πίνακαρ 3.2 Οξηαθέο ηηκέο ησλ νξηδόληησλ παξακνξθώζεσλ 
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Πίνακαρ 3.3 Οξηαθή ηηκή ησλ θαηαθόξπθσλ παξακνξθώζεσλ 

 
 

Δθηόο από ηνπο ειέγρνπο αληνρήο θαη ιεηηνπξγηθόηεηαο ε δνθόο θπιίζεσο, ιόγσ ηεο 

θύζεσο ησλ θνξηίσλ πνπ ηελ θαηαπνλνύλ κε κεγάιν αξηζκό επαλαιήςεσλ, πξέπεη λα 

ειέγρνληαη επίζεο θαη έλαληη θνπώζεσο. Δπαίζζεην ζεκείν ηεο δνθνύ θύιηζεο είλαη ε 

ζύλδεζε θνξκνύ-άλσ πέικαηνο ηδηαίηεξα όηαλ ε ζύλδεζε απηή είλαη ζπγθνιιεηή 

(θαηαζθεπαζκέλε δνθόο θύιηζεο). Έρεη δηαπηζησζεί όηη ε ζπγθόιιεζε ηνπ θνξκνύ 

επί ηνπ πέικαηνο κέζσ δύν ακθίπιεπξσλ εζσξαθώλ πιήξνπο δηεηζδύζεσο δηαζέηεη 

ζπγθξηηηθά πνιύ κεγαιύηεξε αληνρή ζε θόπσζε από ζύλδεζε κέζσ ακθίπιεπξσλ 

εμσξξαθώλ. Γηα ην ιόγν απηό ζπληζηάηαη λα πξνηηκάηαη ν πξώηνο ηξόπνο ζύλδεζεο. 

Σν αίηην ηεο δηαθνξάο απηήο έγθεηηαη ζην όηη ζηελ πεξίπησζε ησλ εμσξξαθώλ ηα δύν 

ζπλδεόκελα ειάζκαηα (θνξκόο-άλσ πέικα) ιόγσ αηειεηώλ δελ εθάπηνληαη πιήξσο 

κεηαμύ ηνπο. Σν πθηζηάκελν, ζε νξηζκέλεο ζέζεηο, θελό κεηώλεηαη όηαλ από ηε ζέζε 

απηή δηέξρεηαη ηξνρόο θαη επαλέξρεηαη ζηελ αξρηθή ηνπ δηάζηαζε κεηά, κεηαβνιή ε 

νπνία επηδεηλώλεη ηε ζπκπεξηθνξά ζε θόπσζε. Ζ αηειήο επαθή δελ ππάξρεη ζηελ 

πεξίπησζε ησλ εζσξξαθώλ. ρεηηθόο είλαη ν Πίλαθαο 3.4 από ηνλ Δπξσθώδηθα 3- 

Μέξνο 6 πνπ θαηαηάζζεη ηηο πηζαλέο ιεπηνκέξεηεο ζύλδεζεο θνξκνύ-πέικαηνο ζε 

θαηεγνξίεο θόπσζεο. 
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Πίνακαρ 3.4 Έλσζε άλσ πέικαηνο κε θνξκό δνθνύ θπιίζεσο γεξαλνγέθπξαο 
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ηνλ Δπξσθώδηθα 1 - Μέξνο 3 νη δηάθνξεο γεξαλνγέθπξεο, αλάινγα κε ηνπο 

πξνβιεπόκελνπο θύθινπο θόξηηζεο θαη ηε ζηάζκε ησλ θύθισλ απηώλ σο πξνο ηε 

κέγηζηε αλπςσηηθή ηθαλόηεηα ηνπο, δηαθξίλνληαη, από πιεπξάο επαηζζεζίαο έλαληη 

θόπσζεο, ζε δέθα θαηεγνξίεο (S0, S1, ...,S10). Πξνο απινπνίεζε, ε θαηάηαμε κπνξεί 

επίζεο πξνζεγγηζηηθά λα γίλεηαη κέζσ πίλαθα, αλάινγα κε ηε ρξήζε θαη ηνλ ηύπν ηεο 

γεξαλνγέθπξαο (Πίλαθαο 3.5). 

 

Ο έιεγρνο κπνξεί λα γίλεηαη κέζσ ηδεαηώλ θνξηίσλ, ηα νπνία επαλαιακβαλόκελα ζε 

2*10
6
 θύθινπο ζεσξείηαη όηη παξάγνπλ, από πιεπξάο θόπσζεο, ηζνδύλακν 

απνηέιεζκα κε ηελ πξαγκαηηθή ηζηνξία θνξηίζεσο ηεο δνθνύ θπιίζεσο, παξέρνληαη 

δε πιεξνθνξίεο θαη πίλαθεο γηα ηνλ ππνινγηζκό ησλ ηδεαηώλ-ηζνδύλακσλ απηώλ 

θνξηίσλ. Σν ηδεαηό θνξηίν ιακβάλεηαη από ηε ζρέζε: 

Qc=θfat*ι* Qmax,i 

Όπνπ   Qmax,i      ε κέγηζηε αληίδξαζε ηξνρνύ                                                                                        

θfat           ν δπλακηθόο ζπληειεζηήο θόπσζεο                                                                    

ι           ν ζπληειεζηήο κε βάζε ην βαζκό έθζεζεο ζε θόπσζε (πίλαθαο 3.6) 

Ο ζπληειεζηήο θfat κπνξεί λα ιακβάλεηαη σο ν δπζκελέζηεξνο εθ ησλ (1+θ1)/2 θαη 

(1+θ2)/2 

 

Πίνακαρ 3.5 Γηάθξηζε γεξαλνγέθπξαο από πιεπξάο επαηζζεζίαο έλαληη θόπσζεο 
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Γηα θάζε θαηεγνξία (επκελέζηεξε ε θαηεγνξία So) δίδνληαη ηηκέο γηα ηνλ ζπληειεζηή 

λ  

Πίνακαρ 3.6 Σηκέο ζπληειεζηνύ ι γηα ηνλ ππνινγηζκό ησλ ηζνδύλακσλ ηδεαηώλ 

θνξηίσλ θνπώζεσο 

 

Ο έιεγρνο επάξθεηαο έλαληη θόπσζεο γίλεηαη κε βάζε ηηο ζρέζεηο πνπ αθνινπζνύλ. 

ηηο ζρέζεηο απηέο: 

ΓζΔ  είλαη ε δηαθύκαλζε ηεο νξζήο ηάζεο ιόγσ ηεο θαηαθόξπθεο ζιίςεο από ηα 

θνξηία ηξνρνύ 

ΓηΔ ε δηαθύκαλζε ηεο δηαηκεηηθήο ηάζεο, όπσο νη δηαθπκάλζεηο απηέο πξνθύπηνπλ 

από ην θνξηίν θόπσζεο (δξώζα δηαθύκαλζε). 

Γίλεηαη επίζεο έιεγρνο αιιειεπίδξαζεο ησλ δύν ηύπσλ θόπσζεο. Ο ζπληειεζηήο γFf 

πξνζαύμεζεο ηεο δξάζεο απηήο κπνξεί λα ιακβάλεηαη ίζνο κε κνλάδα. Ο 

ζπληειεζηήο γΜf ιακβάλεηαη από ηνλ Πίλ. 3.7. 

           

        
 ≤ 1,0                                                                                                          
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 Πίνακαρ 3.7 πληειεζηήο γΜf 

 

3.2 Γιαζηαζιολόγηζη δοκού κςλίζευρ 

Δπηινγή δηαηνκήο κε βάζε ην επηηξεπόκελν βέινο θάκςεο 

Γηα L=4,5m θαη a=4m ππνινγίδνπκε 0,65*L= 0,65*4,5 = 2,93m < a =4,5 m 

Eπνκέλσο ην κέγηζην βέινο αλαπηύζζεηαη όηαλ ην έλα από ηα δύν θνξηία αζθεζεί 

ζην κέζν ηνπ αλνίγκαηνο, δειαδή c=2,25m=225 cm 

Παξακόξθσζε ιόγσ ζπγθεληξσκέλσλ θηλεηώλ θνξηίσλ 

δ1z=[(P·c)·(3l
2
 - 4c

2
)/(24·E· Ηy) < L/600  

δ1z=[(132,91·225)·(3·450
2
-4·225

2
)/(24·21000·Iy)] < 1 

[(132,91·225)·(3·450
2
-4·225

2
)/(24·21000)< Iy 

Iy>32041cm
4
  

Δπηιέγσ δηαηνκή ΖΔΒ 340 κε Iy=36660m
4
 

Χαπακηηπιζηικά ηηρ διαηομήρ ΗΔΒ 340 

Α=170,9cm
2
    tf=21,5 mm                Wel,z=646 cm

3
 

 

h=340 mm   Wel,y=2156 cm
3
     Wpl,z=985,7 cm

3
 

 

b=300 mm   Wpl,y= 2408cm
3
     Avz= 56,09cm

2
 

 

tw=12 mm   Iy= 3660cm
4
                It=257,2 cm

4
 

 

Καηηγοπία διαηομήρ 

 

ε=(235/fy)
0,5

 =(235/355)
0,5

 =0,81 

 

d/tw =24,3/1,2=20,25<72ε=58,3 

 

c/ tw=10,7/2,15=5<9ε=7,2 

άξα δηαηνκή θαηεγνξίαο 1 
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Έλεσγορ βέλοςρ HEB 340 

Με βάζε ηελ δηαηνκή πνπ επηιέμακε ζα ππνινγίζνπκε εθ λένπ ηα βέιε θάκςεο πνπ 

πξνθύπηνπλ 

(α)Λόγσ ζπγθεληξσκέλσλ θηλεηώλ θνξηίσλ 

δ1z=[(132,91·225)(3·450
2
-4·225

2
)/(24·21000·36660) = 0,65 cm 

 

(β)Λόγσ ηδίνπ βάξνπο ηεο δνθνύ 

Γηα G=1,34+0,3=1,64 KN/m = 0,0164 KN/cm έρνπκε 

δ2z= (5·0,0164·450
4
)/(384·21000·36660) = 0,01cm 

 

πλνιηθή παξακόξθσζε - Απνδεθηά όξηα 

δz = δ1z+δ2z = 0,66 cm 

ηηκή ε νπνία είλαη απνδεθηή επεηδή αθ'ελόο, είλαη κηθξόηεξε από 25mm θαη 

αθ'εηέξνπ είλαη κηθξόηεξε από L/600 = 0,75 cm 

 

 

Έλεγσορ δοκού ζηην οπιακή καηάζηαζη αζηοσίαρ 

L=4,5m θαη a=4m έρνπκε 0,586L=2,64<a  

νπόηε έρνπκε κέγηζηε ξνπή όηαλ ην έλα από ηα δύν θνξηία βξίζθεηαη ζην κέζνλ ηνπ 

αλνίγκαηνο  

ΜΔDy =PL/4=179,5×4,5/4=201,9KN/m 

VΔDy=P/2=89,75KN 

ΜΔDz=HL/4=17,98×4,5/4=20,23KN/m 

VΔDz=H/2=8,99KN 

 

Δκκενηπόηηηα καηακοπύθυν θοπηίυν 

Δπεηδή ε ηξνρηά ζηαζκίδεηαη θαη επζπγξακκίδεηαη κεηά ηελ αλέγεξζε ηνπ θηηξίνπ θαη 

ηελ ηνπνζέηεζε ησλ δνθώλ θύιηζεο, είλαη δπλαηόλ ην θαηαθόξπθν θνξηίν λα 

αζθείηαη έθθεληξα σο πξνο ηε δνθό θπιίζεσο. Ζ εθθεληξόηεηα απηή ιακβάλεηαη 

ππόςε ζηνπο ππνινγηζκνύο θαη πξνζδηνξίδεηαη ζηνπο θαλνληζκνύο κε κηα ελδεηθηηθή 

ηηκή ηνπ Ζ ηνπ πιάηνπο ηεο ηξνρηάο br.  
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Λόγσ ηεο κηθξήο αλπςσηηθήο ηθαλόηεηαο(20t) επηιέγνπκε σο δηαηνκή ηξνρηάο 

ζπκπαγή νξζνγσληθή(50mm×30mm) 

 

Πιάηνο ηξνρηάο br=50mm     θαη     εθθεληξόηεηα   e=br/4=12,5mm 

Λόγσ ηεο έθθεληξεο δξάζεο ησλ θαηαθόξπθσλ θαη νξηδνληίσλ θνξηίσλ, καδί κε ηα 

πξν-εγνύκελα εληαηηθά κεγέζε ζπλππάξρεη θαη ζηξεπηηθή ξνπή. Ζ ζπγθεληξσκέλε 

απηή ξνπή ζην κέζν ηνπ αλνίγκαηνο ζα είλαη: 

Mη,ΔD=P×e+H(1/2h+hr) 

MtED=179,5×1.25+17,98(17+3) =584 KNcm =5,84 KNm 

 

H κέγηζηε ζηξεπηηθή ξνπή πνπ αλαπηύζζεηαη ζηε δνθό ζα είλαη: 

Σw,ΔD=5,84/2=2,92KNm  

 

Σςνδιαζμένη διάημηζη από κάμτη και ζηπέτη 

ηv,Ed= Mt,sd×t / Ηt = 2,92×1,2 / 257,2 =1,36 KN/cm
2
 

 

Δπνκέλσο: 

βλ= (Vsd / Av)/((fy /   )/γΜ) + [ηv,Ed / (1,25(fy  3) / γΜ0)]
2→

  

βλ=(89,75 / 56,09)/((35,5 /   )/1,1) + [1,36 / (1,25(35,5  3) / 1,0)]
2
→  

βλ =0,07<0,50 

Άξα δελ απαηηείηαη λα γίλεη απνκείσζε ησλ αληνρώλ ζε θάκςε ιόγσ δηαηκεηηθώλ 

ηάζεσλ.   
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Δνηαηικά μεγέθη ζσεδιαζμού λόγυ ιδίος βάποςρ ηηρ δοκού κςλίζευρ 

Ίδην βάξνο ηεο δνθνύ θπιίζεσο πεξηιακβαλνκέλεο θαη ηεο ζηδεξνηξνρηάο:1,64 ΚΝ/m 

 

Μg,sd=(1,35×q×l
2
)/8=(1,35×1,64×4,5

2
)/8=5,47KN/m 

Vg,sd=1/2q×l=1/2(1,35×1,64×4,5)=4,86KN 

 

 

Έλεγγορ κοπμού ζε διάημηζη 

Ζ κέγηζηε ηέκλνπζα δύλακε πξνθύπηεη ζην άθξν ηεο δνθνύ θπιίζεσο όηαλ έλα από 

ηα δύν ζπγθεληξσκέλα θαηαθόξπθα θνξηία βξίζθεηαη ζην άθξν απηό. 

 

max Vy,sd=179,5(1+4/4,5)+4,86=344 KN 

 

Vy,Rd=(Avz ×fy)/√3 =(56,09×35,5)/√3 =1150KN άξα Vy,Rd > Vy,sd 

Άξα επαξθεί 

 

 

Έλεγσορ ζε κύπηυζη 

d/tw=243/12=20,25 < 69• ε =55,9  

Άξα δελ απαηηείηαη έιεγρνο ζε θύξησζε 

 

Έλεγσορ άνυ πέλμαηορ ζε διάημηζη 

Ζ κέγηζηε ηέκλνπζα Vz πξνθαιείηαη από ην θνξηίν Hs όηαλ βξίζθεηαη ζηελ άθξε ηεο 

δνθνύ θπιίζεσο. 

 

Vz,sd=36,96KN 

Vz,Rd=(b×tf×fy)/√3=1498KN> Vz,sd 

 

Άξα ην άλσ πέικα επαξθεί 

 

 

Έλεγσορ ζε ζηπεπηοκαμπηικό λςγιζμό 

Ζ δνθόο θπιίζεσο ζεσξείηαη πιεπξηθά εμαζθαιηζκέλε ζηηο ζέζεηο ζηήξημεο, δειαδή 

αλά απόζηαζε l=c=4,5m.Aπό ηελ δηαηνκή ηεο δνθνύ θπιίζεσο ζεσξώ ηκήκα g, ην 

νπνίν απνηειείηαη από ην ζιηβόκελν (άλσ) πέικα θαη ην έλα πέκπην ηνπ θνξκνύ. 

 

Αf,g=30x2,15 +1/5(1,2x29,7)=71,63cm
2
 

iz,g=(Iz,g/Af,g)
0,5

=8,22cm 

ι1=π(Δ/fy)=76,4 

 

Mpl,y,Rd=2408x35,5/100=854,84KNm 

0,4·iz,g·ι1·( Mpl,y,Rd/Msd)
0,5

=510cm>450cm 

 

Άξα ζεσξείηαη πιήξσο πιεπξηθά πξνζηαηεπκέλε 

 

ι=l/iz,g=450/8,22=54,7 

ι/ι1=54,7/76,4=0,72 

ρ=0,76  

 

Nf,sd=206,41/0,319=648KN<0,76x71,63x35,5=1932KN Δπνκέλσο επαξθεί 
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Έλεγσορ ζε λοξή κάμτη και αξονική δύναμη 

 

Λόγσ ηνπ κηθξνύ κεγέζνπο ηεο αμνληθήο δύλακεο δελ γίλεηαη έιεγρνο έλαληη 

θακπηηθνύ ιπγηζκνύ. Σα νξηδόληηα θαηά κήθνο θαη εγθάξζηα θνξηία ζεσξείηαη όηη 

αλαιακβάλνληαη κόλν από ηελ ιεπίδα ηνπ άλσ πέικαηνο. Οη ζηξεπηηθέο ξνπέο 

αλαιύνληαη ζε δεύγε δύν δπλάκεσλ πνπ ελεξγνύλ νξηδόληηα ζηηο ζηάζκεο ηνπ άλσ θαη 

θάησ πέικαηνο ηεο δνθνύ. Ζ παξαδνρή απηή είλαη δπζκελήο κηαο θαη ππνηίζεηαη 

παξαιαβή από ηελ δνθό ησλ ζηξεπηηθώλ ξνπώλ εμ'νινθιήξνπ κέζσ ζηξεβιώζεσο 

ησλ δηαηνκώλ ηεο. Δπίζεο ζηελ ζρέζε κε ηελ νπνία πξαγκαηνπνηνύκε ηνλ 

ζπγθεθξηκέλν έιεγρν ζα ιάβνπκε ζαλ δεδνκέλν όηη Mz,Sd = 0 ζεσξώληαο όηη ε δνθόο 

δελ ρξεηάδεηαη πιεπξηθή πξνζηαζία. Ζ ζρέζε κε ηελ νπνία ζα πξαγκαηνπνηήζνπκε 

ηνλ ζπγθεθξηκέλν έιεγρν είλαη : 

 

 

[Nsd / (A·fy / γΜ1)] + [Μθ,y,sd / (Wpl·fy / γΜ1)] + [Μθ,z,sd / (aTWel,Zfy / γΜ1)] + [ζθ,w,Ed / 

(aΣ· fy/ γΜ1)] < 1. 

 

A=30x2,15=64,5cm
2
 

 

aT=Wpl,z / Wel,z=985,7/646=1,53→aT=1,25 

 

Nsd=HL=9,41KN 

My,sd=201,9+5,47=207,37KNm 

Mθ,Ε,sd=0 

Μt,Δd=5,84KNm 

 

Vf= Μt,Δd/(h-tf)=5,84/0,3185)=18,34KN 

Mf=Vf·l/4=19,9KNm 

If=2,15·30
3
=4837,5cm

4 

 

Wel,f=2If/b=322,5cm
3
 

ζθ,w,Ed= Mf / Wel,f = 1990/322,5=6,2ΚΝ/cm
2 

 

[Nsd / (A·fy / γΜ1)] + [Μθ,y,sd / (Wpl·fy / γΜ1)] + [Μθ,z,sd / (aTWel,Zfy / γΜ1)] + [ζθ,w,Ed / 

(aΣ· fy/ γΜ1)] < 1.→0,42<1 
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Λοιποί πεπιοπιζμοί λειηοςπγικόηηηαρ 

 

Γηαθνξηθή θαηαθόξπθε κεηαηόπηζε ησλ πιαηζίσλ ζηε ζηάζκε εδξάζεσο επ'απηήλ 

ησλ δνθώλ θπιίζεσο. Θεσξνύκε δπζκελέζηεξε πεξίπησζε απηή θαηά ηελ νπνία ην 

θνξηίν βξίζθεηαη πξνο ηελ ηξνρηά 1.Οπόηε ζε απηή ηελ ηξνρηά αζθνύληαη ηα κέγηζηα 

θνξηηά, ελώ ζηε ηξνρηά 2 ηα ειάρηζηα. Γηα απόζηαζε κεηαμύ ησλ ηξνρηώλ 

L=c=225cm έρνπκε: 

 

Γηα ηελ ηξνρηά 1: δz  = 0,66 cm 

Γηα ηελ ηξνρηά 2: δ1z=[(Ρ·c)·(3l
2
-4c

2
)/(24·Δ·Iy)]= 

                                  =[(32,72·225)·(3·450
2
-4·225

2
)]/(24·21000·36660)= 

                                  =0,16cm 

 

                              δ2z=0,01cm 

 

Δπνκέλσο δ'δ = 0,17 cm 

Γhc= 0,66-0,17= 0,49cm <1600/600 = 2,57 cm 

 

Άξα ε παξακόξθσζε είλαη απνδεθηή 

 

Γςναηόηηηα ηαλάνηυζηρ ηος κάηυ πέλμαηορ 

 

Ρνπή αδξάλεηαο ηνπ θάησ πέικαηνο σο πξνο ηνλ αζζελή άμνλα ηεο δηαηνκήο 

 

αθηίλα αδξαλείαο    iz=8,22cm 

ιπγεξόηεηα θάησ πέικαηνο L/ iz=450/8,22=54,74<250 

 

Άξα δελ ππάξρεη θίλδπλνο ηαιάλησζεο ηνπ θάησ πέικαηνο 

 

Έλεγσορ ζε κόπυζη 

 

- Ηδεαηά ηζνδύλακα θνξηία θνπώζεσο 

 

Σα ηζνδύλακα ηδεαηά θνξηία θνπώζεσο ζα πξνζδηνξηζηνύλ από ηε ζρέζε:  

Qe,i = ιi x θfat x Qmax,i , όπνπ ν ζπληειεζηήο ιi γηα ηελ θαηεγνξία θνπώζεσο ηεο 

γεξαλνγέθπξαο S3 παίξλεη ηηο ηηκέο : 

> ιi =0,397, γηα νξζέο ηάζεηο 

> ιi =0,575, γηα δηαηκεηηθέο ηάζεηο 

Σν θνξηίν ηνπ ηξνρνύ ιακβάλεηαη Qr,max,i=116,99KN. 

Ο ζρεηηθόο κε ηελ θόπσζε δπλακηθόο ζπληειεζηήο έρεη ηηκή: θfat=(1+θ2)/2=1,0725 

 

Σα ηζνδύλακα ηδεαηά θνξηία θνπώζεσο είλαη: 

1. γηα νξζέο ηάζεηο             Qe,i = 0,397 x 1,0725 x 116,99 =49,8KN  

2. γηα δηαηκεηηθέο ηάζεηο    Qe,i = 0,575 x 1,0725 x 116,99= 72,2KN 
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- Έιεγρνο επάξθεηαο δηαηνκήο έλαληη θνπώζεσο 

Ο έιεγρνο επάξθεηαο έλαληη θνπώζεσο από νξζέο ηάζεηο ζα γίλεη ζύκθσλα κε ηε 

ζρέζε: 

 

γFf x ΓζΔ2 ≤Γζc / γΜf 

 

ΓζΔ2 ηζνδύλακε δηαθύκαλζε ηάζεσο, ζηαζεξνύ εύξνπο, γηα 2x10
6
 θύθινπο 

θνξηίζεσλ, ππνινγηδόκελε κε βάζε ηα ηδεαηά θνξηία. 

γFf ζπληειεζηήο αζθαιείαο πνπ εθαξκόδεηαη επί ηεο ηζνδπλάκνπ δηαθπκάλζεσο θαη 

είλαη ίζνο κε 1,0. 

Γζc  δηαθύκαλζε ηάζεσο, δειαδή ε αληνρή έλαληη θνπώζεσο, γηα 2 x 10
6
 θύθινπο 

θνξηίζεσλ πνπ αθνξά ζπγθεθξηκέλε θαηεγνξία ιεπηνκέξεηαο. 

γΜf   ζπληειεζηήο αζθαιείαο πνπ εθαξκόδεηαη επί ηεο αληνρήο θνπώζεσο θαη είλαη 

ίζνο κε 1,25. 

 

 

•Οπθέρ ηάζειρ 

Από ην ζπγθεληξσκέλν θνξηίν ηνπ ηξνρνύ ζα ππνινγηζηεί ην ελεξγό κήθνο ηνπ 

θνξκνύ leff ζεσξώληαο σο θζνξά ηεο ηξνρηάο ην κηζό απηήο πνπ είρε ζεσξεζεί ζηνλ 

έιεγρν αληνρήο ζπγθόιιεζεο, δειαδή: 

 

Γtr=(0,25/2)x3=0,375cm 

 

Απόζηαζε αλώηεξνπ ζεκείνπ ηεο ηξνρηάο από ην αλώηεξν ζεκείν ηνπ θνξκνύ: 

dr=3-0,375+2,15=4,78 cm 

 

Από Eurocode 3-part 6 : 

Δλεξγό πιάηνο πέικαηνο : beff=b+dr=5+4,78=9,78cm < b=30 cm 

 

Ρνπή αδξαλείαο ηνπ ελεξγνύ πιάηνπο ηνπ πέικαηνο σο πξνο ηνλ νξηδόληην 

θεληξνβαξηθό ηεο άμνλα 

If,eff=bf,eff x tf
3
/12=9,78x2,15

3
 /12=8,91cm

4 
 

 

Ρνπή αδξαλείαο ηεο ηξνρηάο σο πξνο ηνλ νξηδόληην θεληξνβαξηθό ηεο άμνλα: 

Ir=bfr x tf
3
 / 12 = 5 x 2,63

3
 / 12 =7,58cm

4
 

 

Ζ ηξνρηά δελ ζεσξείηαη ζηαζεξά ζπλδεδεκέλε επί ηνπ πέικαηνο άξα: 

Irf=Ir + If,eff =8,91+7,58=16,49cm
4
 

 

Δλεξγό κήθνο ηεο ξαθήο : Ieff = 3,25(Irf / tw)
1/3

 =7,72cm 

 

Οξζή ηάζε ιόγσ ηνπ ζπγθεληξσκέλνπ θνξηίνπ ηνπ ηξνρνύ: 

ζ1=Qe,I / (tw x Ieff)=49,8/(1,2x7,72)=4,4 KN/cm
2  

 

Λόγσ ζηξνθήο ηνπ άλσ πέικαηνο (νθεηιόκελεο ζηελ έθθεληξε δξάζε ηνπ 

θαηαθόξπθνπ θνξηίνπ) 

Tsd = Fzd x ey = 49,8 x 1,25 = 62,25 KNcm 

ζ2=ζw,Ed x (Tsd / Mt,sd)=9,4 x (62,25/554)=1,05KN/cm
2 
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Έιεγρνο ζε θόπσζε ιόγσ νξζώλ ηάζεσλ 

Ζ ζύλδεζε κε εζσξαθέο πιήξνπο δηεηζδύζεσο θαηαηάζζεηαη ζηελ θαηεγνξία 71. 

Άξα Γζc=7,1 KN/cm
2
 

Γηαθύκαλζε νξζήο ηάζεσο:  

ΓζΔ2 =ζ1+ζ2=4,4 + 1,05=5,45KN/cm
2 

γF,f xΓζΔ2=1,0x5,45=5,45<Γζc / γΜf =7,1/1,25=5,68KN/cm
2 

 

• Γιαημηηικέρ ηάζειρ 

-Οιηζζήζεσο 

Μέγηζηε ηέκλνπζα δύλακε αληηζηνηρνύζα ζην ηδεαηό ηζνδύλακν θνξηίν θνπώζεσο: 

 

V=Qe,I x (1+a/l) =72,2(1+(4,5-4)/4,5)=80,2KN 

 

Γηαηκεηηθέο ηάζεηο από θάκςε: 

η1=VxS/(bxIy)=80,2x30x2,15x(17-1,1)/(1,2x36660)=1,87KN/cm
2
 

 

-Πξόζζεηεο δηαηκεηηθέο ηάζεηο ιόγσ ηνπ ζπγθεληξσκέλνπ θνξηίνπ ηξνρνύ: 

η2=0,2ζ1 =0,2x4,4=0,88KN/cm
2 

 

-Έιεγρνο ζε θόπσζε ιόγσ δηαηκεηηθώλ ηάζεσλ 

Γηαθύκαλζε ηάζεσο:ΓηΔ2 =η1 +η2 =1,87+0,88=2,75ΚΝ/cm
2
 

 

Καηεγνξία ιεπηνκέξεηαο 100 (ζπγθόιιεζε κε ην ρέξη) 

γF,f xΓηΔ2=1,0x2,75=2,75<Γηc / γΜf =10/1,25=8KN/cm
2
Αξα επαξθεί

 

Αιιειεπίδξαζε νξζώλ θαη δηαηκεηηθώλ ηάζεσλ: 

[γF,f xΓζΔ2 /( Γζc / γΜf)]
3
 + [γF,f xΓηΔ2 / (γF,f xΓηΔ2)]

5
 =0,94<1 



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4: ΦΟΡΣΗΔΗ 

 

41 

 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4: ΦΟΡΣΗΔΗ 

 

4.1 Φοπηία ζηην καηαζκεςή 

Ο θνξέαο πξέπεη λα θαηαζθεπάδεηαη κε ηέηνην ηξφπν, ψζηε κε θαηάιιειν βαζκφ 

αμηνπηζηίαο λα αληηκεησπίδεη φιεο ηηο δξάζεηο (θνξηία) θαη ηηο επηδξάζεηο απφ ην 

πεξηβάιινλ, νη νπνίεο είλαη πηζαλφ λα εκθαληζηνχλ θαηά ηελ εθηέιεζε θαη ηε 

δηάξθεηα δσήο ηνπ. 

Οη δξάζεηο θαηαηάζζνληαη ζηηο αθφινπζεο θαηεγνξίεο: 

• Άκεζεο (direct) : ζπγθεληξσκέλα ή νκνηφκνξθα θαηαλεκεκέλα γξακκηθά                     

θαη επηθαλεηαθά θνξηία 

• Έκκεζεο (indirect) : επηβαιιφκελε παξακφξθσζε ιφγσ ζεξκνθξαζηαθήο 

κεηαβνιήο, ππνρψξεζεο ζηεξίμεσλ ή επηβαιιφκελε επηηάρπλζε ιφγσ 

ζεηζκνχ. 

 

Δπηπιένλ αλάινγα κε ηηο δηαθπκάλζεηο ηνπο ζην ρξφλν θαηαηάζζνληαη ζηηο αθφινπζεο 

θαηεγνξίεο: 

• Μφληκεο Γξάζεηο (G): ίδην βάξνο θνξέα, ζηαζεξφο εμνπιηζκφο (πρ. Ίδην βάξνο 

γεξαλνγέθπξαο), επηζηξψζεηο θιπ. 

• Μεηαβιεηέο Γξάζεηο(Q):επηβαιιφκελα θνξηία ζε παηψκαηα (σθέιηκα 

θνξηία), πηέζεηο αλέκνπ (W), θνξηία ρηνληνχ (S), θνξηία απφ γεξαλνγέθπξεο 

(C) θιπ. 

• Σπρεκαηηθέο Γξάζεηο (Α): εθξήμεηο, πξφζθξνπζε νρήκαηνο, ππξθαγηά θιπ.  

 

Αθφκα αλάινγα πξνο ηε ζέζε ηνπο ηαμηλνκνχληαη ζε: 

• Καζνξηζκέλεο (fixed): πρ. ίδην βάξνο 

• Διεχζεξεο (free): πρ. θηλεηά επηβαιιφκελα θνξηία γεξαλνγεθπξψλ 

 

4.2 Μόνιμα θοπηία 

Με ηνλ φξν απηφ λννχληαη φιεο νη δξάζεηο νη νπνίεο αλακέλεηαη λα επελεξγήζνπλ 

θαηά ηε δηάξθεηα κηαο δεδνκέλεο πεξηφδνπ αλαθνξάο θαη γηα ηελ νπνία ε 

δηαθνξνπνίεζε ηνπ κεγέζνπο ηνπο ζην ρξφλν είλαη ακειεηέα. ηελ θαηεγνξία απηή 

πεξηιακβάλνληαη φια ηα θαηαθφξπθα θνξηία πνπ δξνπλ θαζ' φιε ηε δηάξθεηα δσήο 

ηεο θαηαζθεπήο, φπσο ηα ίδηα βάξε (θέξνληα ζηνηρεία, ηνίρνη πιεξψζεσο, 

ςεπδνξνθέο, επηθαιχςεηο θαη επελδχζεηο, επηζηξψζεηο θαη κνλψζεηο δαπέδσλ, 

ειεθηξηθά θαη πδξαπιηθά δίθηπα, θιηκαηηζηηθά ζπζηήκαηα). Αθφκα ηα κφληκα θνξηία 

δηαθξίλνληαη ζε θχξηα θαη δεπηεξεχνληα. Χο θχξηα αλαθέξνληαη ηα θνξηία πνπ είλαη 

θαηά κέγεζνο κεγαιχηεξα θαη απνηεινχλ ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ ησλ κφληκσλ 

θνξηίσλ. Χο δεπηεξεχνληα αλαθέξνληαη ηα κφληκα θνξηία πνπ είλαη κηθξήο ηάμεο 

κεγέζνπο. ε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο κπνξνχκε λα ηα ιάβνπκε θαη απηά ππφςε καο, 

ζηε κειέηε ηεο θαηαζθεπήο, εθφζνλ ην πιήζνο θαη ην κέγεζνο ησλ θεξφλησλ 

ζηνηρείσλ ηεο θαηεγνξία απηήο -ζπγθξηηηθά κε ηα θχξηα θνξηία- ππνινγίζηκν. 

ηελ παξνχζα κειέηε ηα ίδηα βάξε ησλ θνξέσλ ππνινγίδνληαη απηφκαηα απφ ην 

πξφγξακκα SAP2000.Ζ θαηαλνκή ησλ θνξηίσλ επηθάιπςεο είλαη νκνηφκνξθε 

γξακκηθή θαη ππνινγίδεηαη βάζεη ηνπ ηδίνπ βάξνπο ησλ θχιισλ πνπ ιήθζεθε ίζν κε 

0,15 kN/m
2 

θαη ηνπ πιάηνπο ηεο δψλεο επηξξνήο ησλ ηεγίδσλ πνπ είλαη 0,80m γηα ηηο 
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αθξαίεο θαη 1,6m γηα ηηο κεζαίεο θαη ησλ κεθίδσλ πνπ είλαη 0,9m γηα ηηο αθξαίεο θαη 

1,8m γηα ηηο κεζαίεο. Ο Ζ/Μ εμνπιηζκφο 0,15 kN/m
2
 νξίζηεθε ζαλ νκνηφκνξθν 

θνξηίν ζηα πάλει πνπ ηνπνζεηήζεθαλ ζηελ νξνθή. 

4.3 Κινηηά θοπηία 

Σα θηλεηά ή κεηαβιεηά θνξηία είλαη θνξηία βαξχηεηαο ή πιεπξηθά θνξηία πνπ δξνπλ 

φηαλ ε θαηαζθεπή βξίζθεηαη πιένλ ζε ιεηηνπξγία θαη κεηαβάιινληαη σο πξνο ηε ζέζε 

θη ην κέγεζφο ηνπο. Απηά κπνξεί λα έρνπλ κφληκν ή θαη παξνδηθφ ραξαθηήξα. ηα 

θηήξηα ηα θνξηία απηά ιακβάλνληαη σο νκνηφκνξθα θαηαλεκεκέλα. 

4.3.1 Ωθέλιμο Φοπηίο ηέγηρ  

Γηα ηηο αλάγθεο ζπληήξεζεο ηεο ζηέγεο πξνβιέπεηαη ε θαηαπφλεζε ησλ ηεγίδσλ απφ 

έλα νκνηφκνξθν θνξηίν, ην κέγεζνο ηνπ νπνίνπ θαζνξίδεηαη κε βάζε ηνλ 

Δπξσθψδηθα 1. Ζ ζηέγε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ θηεξίνπ είλαη πξνζηηή κφλν γηα θαλνληθή 

ζπληήξεζε, επηζθεπή θαη βαθή. Με βάζε ηα παξαπάλσ ην σθέιηκν θνξηίν ζηέγεο 

νξίζηεθε 0,75  kN/m
2
.Σν θνξηίν απηφ: 

• Γελ επαιιειίδεηαη κε ην θνξηίν ρηνληνχ 

• Γελ εηζάγεηαη ζηε ζεηζκηθή θαηαπφλεζε 

4.3.2 Κινηηό Φοπηίο Γιαδπόμων 

ηνπο δηαδξφκνπο ηνπ θηεξίνπ ιφγσ ηεο θίλεζεο ηνπ πξνζσπηθνχ θαη ηνπ 

εμνπιηζκνχ πνπ ζα κεηαθέξνπλ ζεσξήζεθε θηλεηφ θνξηίν 2 kN/m
2
. 

4.3.3 Μεηαβολή Θεπμοκπαζίαρ 

Γηα λα ιεθζνχλ ππφςε θαη ηα θνξηία πνπ επηβάιινληαη ζηελ θαηαζθεπε εμαηηίαο 

ζπζηνιν-δηαζηνιψλ εηζάρζεθε κέζσ ηνπ SAP2000 κεηαβνιή ζεξκνθξαζίαο ΓΣ= 

±20°C. 

4.3.4 Φοπηίο Υιονιού 

Σα θνξηία ιφγσ ρηνληνχ αληηκεησπίδνληαη παξαδνζηαθά, νξίδνληαο κηα 

ζπγθεληξσκέλε απιή ηηκή θνξηίνπ, κε πηζαλέο κεηψζεηο γηα απφηνκεο θιίζεηο 

ζηεγψλ. Ζ πξνζέγγηζε απηή δελ ιακβάλεη ππφςε πεξηπηψζεηο φπσο απμαλφκελε 

ρηνλφπησζε ζε κεγαιχηεξα πςφκεηξα ή ηνπηθά πςειφηεξα θνξηία ιφγσ θίλεζεο ηεο 

κάδαο ηνπ ρηνληνχ, γεγνλφο πνπ κπνξεί λα πξνθαιέζεη πιήξε ή κεξηθή θαηάξξεπζε. 

Μηα θαιχηεξε πξνζέγγηζε είλαη ε ρξεζηκνπνίεζε θαηάιιεινπ ράξηε πνπ δίλεη ηηο 

βαζηθέο εληάζεηο ησλ θνξηίσλ ρηνληνχ γηα έλα ζπγθεληξσκέλν πςφκεηξν θαη πεξίνδν 

αλαθνξάο, ελψ κπνξεί λα εθαξκνζηνχλ ελ ζπλερεία δηνξζψζεηο γηα δηαθνξεηηθά 

πςφκεηξα ή δηάξθεηα δσήο ζρεδηαζκνχ. Ζ επηξξνή ηεο κνξθήο ηεο ζηέγεο 

ιακβάλεηαη ππφςε κε ηε ρξήζε ζπληειεζηψλ κνξθήο. Καιχπηνληαη επίζεο 

εηδηθφηεξεο θαηαζηάζεηο φπσο ζπζζσξεχζεηο ρηνληνχ πίζσ απφ ζηεζαία, ζε θνηιάδεο 

θαη ζε απφηνκεο αιιαγέο ηνπ χςνπο ηεο ζηέγεο. 
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Σν θνξηίν ρηνληνχ θαηαηάζζεηαη ζηηο κεηαβιεηέο ζηαζεξέο δξάζεηο. Πξνθαιείηαη απφ 

ηελ ελαπφζεζε ηνπ ρηνληνχ ζε νξηδφληηεο ή θεθιηκέλεο ζηέγεο θαη είλαη ηδηαίηεξα 

ζεκαληηθφ γηα πεξηνρέο φπνπ επηθξαηεί θξχνο θαηξφο θαη είλαη ζπλήζεηο κεγάιεο 

ρηνλνπηψζεηο. Ζ πνζφηεηα ηνπ ρηνληνχ πνπ ελαπνηίζεηαη ζε κηα ζηέγε εμαξηάηαη απφ 

ηελ θιίζε ηεο ζηέγεο θαη ηελ ηνπνζεζία (πςφκεηξν, πξνζαλαηνιηζκφο θιπ.) ηνπ 

έξγνπ, ελψ ε ππθλφηεηα ηνπ κέζσ ηεο νπνίαο πξνζδηνξίδεηαη ην αληίζηνηρν θνξηίν 

ιφγσ ρηνληνχ δελ είλαη ζηαζεξή θαη εμαξηάηαη απφ ην βαζκφ ζπκπχθλσζεο ηνπ ζηε 

ζπγθεθξηκέλε ζέζε. Έηζη, πέξαλ ηεο ρηνλφπησζεο ζε ζπλζήθεο εξεκίαο, κπνξεί λα 

είλαη αλαγθαίν λα ζεσξεζνχλ νη επηδξάζεηο ηνπ αλέκνπ, ν νπνίνο είλαη δπλαηφλ λα 

πξνθαιέζεη αλαθαηαλνκή ηνπ ρηνληνχ θαη ζε κεξηθέο πεξηπηψζεηο ηε κεξηθή ηνπ 

απνκάθξπλζε απφ ηελ ζηέγε. Δπηπιένλ, πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε νπνηεζδήπνηε 

αιιαγέο ζηελ θαηαλνκή ηνπ ρηνληνχ ζηηο ζηέγεο ιφγσ δηαθπγήο ζεξκφηεηαο απφ ην 

θηίξην, κέζσ θάπνηνπ ηκήκαηνο ηεο ζηέγεο ή εξγαζίεο απνκάθξπλζεο ρηνληνχ, εάλ νη 

κνξθέο απηήο ηεο θφξηηζεο είλαη θξίζηκεο. 

Σν Μέξνο 1-3 ηνπ ΔΝ 1991 (Δπξσθψδηθαο 1) παξέρεη νδεγίεο γηα ηα θνξηία ιφγσ 

ρηνλφπησζεο, ε νπνία ιακβάλεη ρψξα ππφ ζπλζήθεο λελεκίαο ή κε ηαπηφρξνλε 

χπαξμε αλέκσλ. Σα θνξηία απηά αλαθέξνληαη ζε θηίξηα ή ζε έξγα πνιηηηθνχ 

κεραληθνχ γεληθά, γηα πςφκεηξα θάησ ησλ 1500 m. Γηα πεξηνρέο κε ηδηαίηεξεο 

θιηκαηηθέο ζπλζήθεο (πςειέο ηαρχηεηεο αλέκνπ θαη ιηψζηκν ηνπ ρηνληνχ), κπνξεί λα 

εθαξκνζζεί ην Παξάξηεκα Β ηνπ Μέξνπο 1-3, ζην νπνίν δίλνληαη εηδηθέο κνξθέο 

ζπγθέληξσζεο ρηνληνχ, θαζψο θαη νη αληίζηνηρνη ζπληειεζηέο κνξθήο (ζρήκα 4.1). 

Σν θνξηίν ρηνληνχ ζε κία ζηέγε πξνζδηνξίδεηαη απφ ηηο ζρέζεηο: 

• Γηα θαηαζηάζεηο δηάξθεηαο ή παξνδηθέο                                                                      

S=κi  x Ce x Ct x Sk   

• Γηα ηπρεκαηηθέο θαηαζηάζεηο                                                                                        

S=κi  x Ce x Ct x SAd                                                                                     

φπνπ                                                          

• κi        είλαη ν ζπληειεζηή κνξθήο θνξηίνπ ρηνληνχ 

• Ce    είλαη ν ζπληειεζηήο έθζεζεο ηεο ζηέγεο ζηα θαηξηθά θαηλφκελα                

Ce = 1,0 γηα έθζεζε ζε θαλνληθέο ζπλζήθεο                                                                

Ce = 0,8 γηα έθζεζε ζε ηζρπξνχο αλέκνπο                                                               

Ce = 1,2 γηα πξνζηαηεπκέλεο θαηαζθεπέο απφ θηίξηα ή δέλδξα 

• Ct   είλαη ν ζεξκηθφο ζπληειεζηήο ν νπνίνο είλαη ζπλήζσο ίζνο κε 1 γηα 

θαλνληθέο ζπλζήθεο κφλσζεο ηεο ζηέγεο. Μπνξεί λα επηηξέπνληαη κηθξφηεξεο 

ηηκέο πξνθεηκέλνπ λα ιεθζεί ππφςε ε επηξξνή ηεο απψιεηαο ζεξκφηεηαο 

κέζσ ηεο ζηέγεο.  

• Sk     είλαη ε ραξαθηεξηζηηθή ηηκή ηνπ θνξηίνπ ρηνληνχ επί ηνπ εδάθνπο  

• SAd =Cesl x sk είλαη ε ηηκή ζρεδηαζκνχ ηνπ θνξηίνπ ρηνληνχ επί ηνπ 

εδάθνπο.Γηα εμαηξεηηθά θνξηία ρηνληνχ Cesl=2,0 

Δπεηδή ην ραξαθηεξηζηηθφ θνξηίν ηνπ ρηνληνχ ζην έδαθνο εμαξηάηαη κε παξαβνιηθφ 

ηξφπν απφ ην πςφκεηξν ηεο πεξηνρήο δίλεηαη ε ζρέζε κεηαβνιήο ζπλαξηήζεη ηνπ 

πςνκέηξνπ. Ζ ζρέζε πνπ πξνέθπςε γηα ηελ Διιάδα είλαη: 



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4: ΦΟΡΣΗΔΗ 

 

44 

 

Sk = 0,420 x Ε – 0,030 [ 1+(Α/917)
2 

] 

Ζ κεηαβιεηή Ε ζρεηίδεηαη κε ηε δψλε ζηελ νπνία αλήθεη ε ππφ εμέηαζε πεξηνρή θαη 

Α είλαη ην πςφκεηξν ηεο ζπγθεθξηκέλεο ηνπνζεζίαο (πίλαθαο 4.1). Ζ ζρέζε απηή 

απινπνηείηαη σο εμήο: 

Sk = Sk,0 x [ 1+(Α/917)
2 

], φπνπ Sk,0 είλαη ε ραξαθηεξηζηηθή ηηκή θνξηίνπ ηνπ ρηνληνχ 

ζηε ζηάζκε ηεο ζάιαζζαο, δειαδή γηα Α = 0 

 

 

                                                                                

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίνακαρ 4.1 Εψλεο θαηάηαμεο πεξηνρψλ 

Γηα  ηνλ πξνζδηνξηζκφ  ησλ  αληίζηνηρσλ  ζπληειεζηψλ  κνξθήο  ιακβάλνληαη ππφςε 

δχν κνξθέο θαηαλνκήο θνξηίνπ: 

• Οκνηφκνξθε θαηαλνκή ηνπ ρηνληνχ πάλσ ζε νιφθιεξε ηε ζηέγε εάλ ην ρηφλη 

πέθηεη κε κηθξή πλνή αλέκνπ  

Εώνερ Νομοί Sk,0 

(KN/m
2
) 

Εψλε I Αξθαδίαο, Ζιείαο, Λαθσλίαο, 

Μεζζελίαο θαη φια ηα λεζηά 

πιελ πνξάδσλ θαη Δχβνηαο 

0,4 

Εψλε II Μαγλεζίαο, Φζηψηηδαο, 

Καξδίηζαο, Σξηθάισλ, 

Λάξηζαο, πνξάδεο θαη 

Δχβνηα 

1,7 

Εψλε III Τπφινηπε Υψξα 0,8 



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4: ΦΟΡΣΗΔΗ 

 

45 

 

• Αζχκκεηξε θαηαλνκή πνπ επεξεάδεη ηελ θαηαλνκή ηνπ θνξηίνπ ζην ζχλνιν 

ηεο ζηέγεο ιφγσ ηνπηθήο ζπγθέληξσζεο εκπνδίσλ είηε ιφγσ αλαθαηαλνκήο 

ηνπ ρηνληνχ 

Οη ζπληειεζηέο κνξθήο κi  δίλνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα 4.2 γηα δηάθνξεο ηηκέο ηεο 

γσλίαο α ηεο ζηέγεο φηαλ ε νιίζζεζε δελ παξεκπνδίδεηαη. 

Δάλ πξνβιέπεηαη ζην ρακειφηεξν άθξν ηεο ζηέγεο θάπνην θηγθιίδσκα ή ζηεζαίν ή 

άιιν εκπφδην ν ζπληειεζηήο κνξθήο δελ παίξλεη κηθξφηεξε ηηκή απφ 0,8. 

 

Πίνακαρ 4.2 πληειεζηήο κνξθήο θνξηίνπ ρηνληνχ 

 

 

 

σ. 4.1 πληειεζηήο κνξθήο θαη πεξηπηψζεηο θφξηηζεο ζε δηθιηλείο ζηέγεο  

 

4.3.4.1 Τπολογιζμόρ Φοπηίος Υιονιού 

Γηθιηλήο ζηέγε κε θιίζεηο α1=α2=8,53
ν
 

Ζ θαηαζθεπή αλήκεη ζηε δψλε I, άξα ε ραξαθηεξηζηηθή ηηκή ηνπ θνξηίνπ ρηνληνχ γηα 

έδαθνο ζηε ζηάζκε ηεο ζάιαζζαο είλαη Sk,0= 0,4 kN/m
2

. 

Δπεηδή ε θαηαζθεπή είλαη παξαζαιάζζηα ζεσξνχκε φηη  
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Sk = Sk,0 = 0,4 kN/m
2
. 

ζπληειεζηήο έθζεζεο Ce = 1,0 ζεσξψληαο φηη έρσ έθζεζε ζε θαλνληθέο ζπλζήθεο                                                  

πληειεζηήο ζεξκφηεηαο Ct = 1 ζεσξψληαο φηη έρσ θαλνληθέο ζπλζήθεο κφλσζεο ηεο 

ζηέγεο. 

Αξα θνξηία ρηνληνχ ζηε ζηέγε:                                                                                                                                 

S1,α1= κ1,α1 x Ce x Ct x Sk  = 0,8 x 1 x 1 x 0,4= 0,32 kN/m
2

.                                                          

S1,α2= κ1,α2 x Ce x Ct x Sk  = 0,8 x 1 x 1 x 0,4= 0,32 kN/m
2

.                                        

Οη πεξηπηψζεηο θφξηηζεο είλαη: 

• S1=0,32 kN/m
2 

θαη ζηα δχν ηκήκαηα ηεο ζηέγεο 

• S1,α1 =0,32 kN/m
2  

ζην έλα ηκήκα ηεο ζηέγεο θαη                                                     

S1,α2= 0,16 kN/m
2   

  ζην άιιν ηκήκα 

• S1,α1 =0,16 kN/m
2  

ζην έλα ηκήκα ηεο ζηέγεο θαη                                                            

S1,α2= 0,32 kN/m
2   

  ζην άιιν ηκήκα 

Γηα ηνλ ζρεδηαζκφ ζα ιακβάλεηαη ππφςε ε εθάζηνηε δπζκελήο απφ απηέο.ηε 

παξνχζα δηπισκαηηθή εμεηάζηεθε ε πξψηε πεξίπησζε, φπνπ S1,α1 =S1,α2=0,32 kN/m
2

. 

4.3.5 Φοπηία Ανέμος 

Οη δξάζεηο ιφγσ αλέκνπ ζηηο θαηαζθεπέο απφ ράιπβα, παίδνπλ ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ 

ξφιν θαη απνηεινχλ ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο ηε βαζηθή θφξηηζε, αλεμάξηεηα απφ ην 

ηχπν ηνπο (κνλψξνθα, πνιπψξνθα θιπ.). Σν κέγεζνο ησλ δξάζεσλ απηψλ 

κεηαβάιιεηαη αλάινγα κε ηελ ηνπνζεζία, ην χςνο ηεο θαηαζθεπήο, ην είδνο ηνπ 

πεξηβάιινληα ρψξνπ θιπ.  

Οη δπλάκεηο ηνπ αλέκνπ είλαη ρξνληθά κεηαβαιιφκελεο θαη κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ 

ηαιαληψζεηο, γηα πνιιέο φκσο θαηαζθεπέο (πρ. δχζθακπηεο) ε δπλακηθή απηή 

επίδξαζε είλαη κηθξή, νπφηε ηα θνξηία ηνπ αλέκνπ κπνξεί λα ζεσξνχληαη ζηαηηθά. 

πλεπψο, νη δξάζεηο ηνπ αλέκνπ θαηαηάζζνληαη ζηηο κεηαβιεηέο θαζνξηζκέλεο 

δξάζεηο, ελψ ζα πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππφςε ε ηαπηφρξνλε επηξξνή θαη ησλ άιισλ 

δξάζεσλ ηεο θαηαζθεπήο, πνπ είλαη δπλαηφ λα επηθέξνπλ αιιαγέο ζηελ επηθάλεηα 

αλαθνξάο ή ζε θάπνηνπο ζπληειεζηέο, θαζψο επίζεο θαη αιιαγέο θαηά ηε θάζε 

θαηαζθεπήο, πνπ ζα κπνξνχζαλ λα αιιάμνπλ ηελ εμσηεξηθή θαη εζσηεξηθή πίεζε ή 

ηα δπλακηθά ραξαθηεξηζηηθά. Οη θαηαζθεπέο πνπ είλαη επαίζζεηεο ζε δπλακηθέο 

θαηαπνλήζεηο πξέπεη λα ζρεδηάδνληαη γηα θνξηία θφπσζεο. 

Ζ πιένλ ζεκαληηθή παξάκεηξνο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ δξάζεσλ ηνπ αλέκνπ είλαη 

ε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ. Ζ βάζε ζρεδηαζκνχ είλαη ε κέγηζηε ηαρχηεηα (ξηπή) πνπ 

πξνβιέπεηαη γηα ηε δηάξθεηα δσήο ζρεδηαζκνχ ηεο θαηαζθεπήο.  

Οη παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ην κέγεζνο ηεο ηαρχηεηαο θαη ηεο αζθνχκελεο πίεζεο, 

είλαη:                                                                              
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-Ζ γεωγπαθική θέζη. Οη ηαρχηεηεο ηνπ αλέκνπ είλαη ζηαηηθψο κεγαιχηεξεο ζε 

νξηζκέλεο πεξηνρέο απ' φηη ζε άιιεο. Γηα πνιιέο πεξηνρέο ππάξρνπλ δηαζέζηκα 

ζεκαληηθά ζηαηηζηηθά ζηνηρεία θαη νη βαζηθέο ηαρχηεηεο ηνπ αλέκνπ δεκνζηεχνληαη 

ζπλήζσο κε ηε κνξθή ηζνυςψλ θακπχισλ, νη νπνίεο είλαη γξακκέο ίζεο βαζηθήο 

ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ ηνπνζεηεκέλεο ζε έλα ράξηε. Ζ βαζηθή ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ 

αλαθέξεηαη ζηνλ Δπξσθψδηθα 1 σο ε ηαρχηεηα αλαθνξάο ηνπ αλέκνπ θαη αληηζηνηρεί 

ζηε κέζε ηαρχηεηα ζηα 10 m πάλσ απφ ην επίπεδν γπκλνχ εδάθνπο, ιακβάλνληαο ην 

κέζν φξν γηα κηα πεξίνδν 10 ιεπηψλ θαη κε πεξίνδν επαλαθνξάο ηα 50 ρξφληα. 

-Ζ θςζική θέζη. Οη ξηπέο ηνπ αλέκνπ κε πςειέο ηαρχηεηα απαληψληαη ζε 

εθηεζεηκέλεο πεξηνρέο φπσο είλαη νη αθηέο, παξά ζε πην πξνζηαηεπκέλεο πεξηνρέο 

φπσο είλαη ηα θέληξα πφιεσλ, ιφγσ ησλ κεηαβνιψλ ζηελ ηξαρχηεηα ησλ επηθαλεηψλ, 

πνπ ζπλεπάγεηαη κείσζε ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ ζην επίπεδν ηνπ εδάθνπο. Ζ 

κεηαβνιή απηή ιακβάλεηαη ππφςε κέζσ ελφο ζπληειεζηή ηξαρχηεηαο, ν νπνίνο 

ζρεηίδεηαη κε ηελ ηξαρχηεηα ηνπ εδάθνπο θαη ην χςνο πάλσ απφ ην επίπεδν ηνπ 

εδάθνπο. 

-Ζ ηοπογπαθία. Σα ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηεο ηνπνζεζίαο ζε ζρέζε κε ηνπο 

ιφθνπο ή θαη ηνπο γθξεκνχο ιακβάλνληαη ππφςε κε ην ζπληειεζηή ηνπνγξαθίαο. 

-Οι διαζηάζειρ ηων κηιπίων. Σν χςνο ηνπ θηεξίνπ είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ, επεηδή 

νη ηαρχηεηεο ηνπ αλέκνπ απμάλνληαη κε ην χςνο πάλσ απφ ην επίπεδν ηνπ εδάθνπο. 

-Ζ μέζη ηασύηηηα ηος ανέμος. Πξνζδηνξίδεηαη απφ ηε βαζηθή ηαρχηεηα, πνπ 

πξνζαπμάλεηαη γηα λα ιεθζεί ππφςε ην χςνο ηνπ θηηξίνπ, ε ηξαρχηεηα ηνπ εδάθνπο 

θαη ε ηνπνγξαθία. Ζ πίεζε ηνπ αλέκνπ είλαη αλάινγε πξνο ην ηεηξάγσλν ηεο κέζε 

ηαρχηεηάο ηνπ. 

-Σο ζσήμα ηηρ καηαζκεςήρ. Σα θνξηία ηνπ αλέκνπ δελ είλαη απιψο κηα κεησπηθή 

πίεζε πνπ αζθείηαη ζηελ πξφζνςε κίαο θαηαζθεπήο, αιιά ην απνηέιεζκα κίαο 

ζχλζεηεο θαηαλνκήο πηέζεσλ ζε φιεο ηηο φςεηο ηεο, ιφγσ ηεο θίλεζεο ηνπ αλέκνπ 

γχξσ απφ ηελ θαηαζθεπή. Γεληθά αλαπηχζζνληαη ζεηηθέο θαη αξλεηηθέο πηέζεηο ζηηο 

δηάθνξεο φςεηο ηεο θαηαζθεπήο αληίζηνηρα πξνο ηα αεξνδπλακηθά θαηλφκελα πνπ 

παξαηεξνχληαη φηαλ έλα εκπφδην (θηίξην) παξεκβάιιεηαη ζε κηα ππάξρνπζα ξνή 

(άλεκνο). Ζ θαηαλνκή είλαη επηπιένλ πεξίπινθή ιφγσ ησλ γεηηνληθψλ θαηαζθεπψλ 

θαη ησλ θπζηθψλ εκπνδίσλ/κεηαβνιψλ, φπσο ιφγνη, θνηιάδεο, δαζηθέο εθηάζεηο, πνπ 

κπνξεί λα επεξεάδνπλ ηε κνξθή ηεο θίλεζεο ηνπ αλέκνπ θαη ηε ζρεηηθή θαηαλνκή 

ηεο πίεζεο. Γεληθά, σο πξνο ηηο θαηαθφξπθεο επηθάλεηεο ηνπ θηηξίνπ, πηέζεηο 

αλαπηχζζνληαη ζηηο πξνζήλεκεο θαη ππνπηέζεηο ζηηο ππήλεκεο φςεηο. 

-Ζ κλίζη ηηρ ζηέγηρ. Ζ παξάκεηξνο απηή είλαη ζεκαληηθή σο πξνο ην είδνο ησλ 

πηέζεσλ πνπ αλαπηχζζνληαη επί ηεο θαηαζθεπήο. Δίλαη αμηνζεκείσην ην γεγνλφο φηη 

ζηέγεο κε κηθξέο θιίζεηο κπνξεί λα ππφθεηληαη ζε πθαξπαγή ή αλαξξφθεζε 

(αξλεηηθέο πηέζεηο ή ππνπηέζεηο), ελψ ζηέγεο κε κεγαιχηεξε θιίζε (κεγαιχηεξε απφ 

πεξίπνπ 20°) κάιινλ ππφθεηληαη ζε πίεζε πξνο ηα θάησ. 
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-Ζ διεύθςνζη ηος ανέμος. Οη θαηαλνκέο ηεο πίεζεο κεηαβάιινληαη γηα δηαθνξεηηθέο 

δηεπζχλζεηο ηνπ αλέκνπ.   

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ αλεκνπηέζεσλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ δηάθνξνη πίλαθεο ηνπ 

Δπξσθψδηθα κέξνο 1-4 νη νπνίνη επηζπλάπηνληαη ζπγθεληξσηηθά παξαθάησ:  
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Καηηγοπία εδάθοςρ zo  

(m) 

zmin 

(m) 

0         Θάιαζζα ή παξάθηηα πεξηνρή αλνηθηήο ζάιαζζαο 0,003 1 

Η   Λίκλεο ή επίπεδεο θαη νξηδφληηεο πεξηνρέο κε                   

ακειεηέα βιάζηεζε θαη ρσξίο εκπφδηα 

0,01 1 

ΗΗ         Πεξηνρή κε ρακειή βιάζηεζε φπσο γξαζίδη θαη 

κεκνλσκέλα εκπφδηα (δέληξα, θηίξηα) ζε απφζηαζε 

κεηαμχ ηνπο ηνπιάρηζηνλ 20 θνξέο ην χςνο ησλ εκπνδίσλ 

0,05 2 

ΗΗΗ        Πεξηνρή κε θαλνληθή θάιπςε ή κε θηίξηα ή κε 

κεκνλσκέλα εκπφδηα κε απφζηαζε κεηαμχ ηνπο θαηά 

κέγηζην 20 θνξέο ην χςνο ησλ εκπνδίσλ (φπσο ρσξηά, 

πξνάζηηα, κφληκα δάζε) 

0,3 5 

ΗV       Πεξηνρή ζηελ νπνία ηνπιάρηζηνλ ην 15 % ηεο επηθάλεηαο 

θαιχπηεηαη κε θηίξηα θαη ην κέζν χςνο ηνπο μεπεξλά ηα 

15 m 

1,0 10 

 

4.3.5.1 Γςναμικόρ ςνηελεζηήρ Cscd 

Πξνθεηκέλνπ λα γίλεη ν πξνζδηνξηζκφο ησλ δπλάκεσλ, νη νπνίεο ελεξγνχλ ζε κηα 

θαηαζθεπή θαη πξνέξρνληαη απφ ηελ αλεκνπίεζε, πξέπεη λα πξνζδηνξίδεηαη ν 

δπλακηθφο ζπληειεζηήο cscd. Ο ζπληειεζηήο απηφο απαξηίδεηαη απφ δχν επηκέξνπο 

παξακέηξνπο, ηελ παξάκεηξν κεγέζνπο cs, ε νπνία ιακβάλεη ππφςε ηεο ηε κεησηηθή 

επίδξαζε ζηε δξάζε ηνπ αλέκνπ ιφγσ κε ηαπηφρξνλεο χπαξμεο ησλ πηέζεσλ αηρκήο 

απφ άλεκν επί ηεο επηθάλεηαο, θαη ηε δπλακηθή παξάκεηξν cd, ε νπνία ιακβάλεη 

ππφςε ηεο ηελ απμεκέλε επίδξαζε απφ ηαιαληψζεηο ιφγσ ζηξνβηιηζκνχ. 

Ο δπλακηθφο ζπληειεζηήο εμαξηάηαη απφ ηνλ ηχπν ηεο θαηαζθεπήο (θαηαζθεπή απφ 

ζθπξφδεκα ή ράιπβα) θαη απφ ην χςνο θαη ην πιάηνο ηεο, κπνξεί δε λα εθηηκεζεί είηε 

κε ηελ βνήζεηα ησλ δηαγξακκάησλ πνπ παξαηίζεληαη παξαθάησ ή εθφζνλ είλαη 

κεγαιχηεξνο απφ 1,10, ζχκθσλα κε ηε ιεπηνκεξή δηαδηθαζία πνπ πεξηγξάθεηαη ζηνλ 

Δπξσθψδηθα 1, Μέξνο 1-4. 

Γεληθψο ηζρχνπλ ηα αθφινπζα: 

1) Γηα θηίξηα κε χςνο κηθξφηεξν απφ 15 m ε ηηκή ηνπ cscd κπνξεί λα         

ιακβάλεηαη ίζε κε 1. 

2) Γηα ζηνηρεία πιεπξηθήο επέλδπζεο θαη ζηέγεο πνπ έρνπλ ηδηνζπρλφηεηα      

κεγαιχηεξε ησλ 5 Hz, ε ηηκή ηνπ cscd κπνξεί λα ιακβάλεηαη ίζε κε 1. 
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3) Γηα θηίξηα κε ζθειεηφ θαη ηνίρνπο, ηα νπνία έρνπλ χςνο κηθξφηεξν ησλ 100 m, 

θαη ησλ νπνίσλ ην χςνο είλαη κηθξφηεξν απφ ην 4πιάζην ηεο δηάζηαζεο θαηά 

ηε δηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ, ε ηηκή ηνπ cscd κπνξεί λα ιακβάλεηαη ίζε κε 1. 

4) Γηα θαπλνδφρνπο κε θπθιηθέο δηαηνκέο, ησλ νπνίσλ ην χςνο είλαη κηθξφηεξν 

ησλ 60 m θαζψο θαη ηνπ 6,5πιάζηνπ ηεο δηακέηξνπ, ε ηηκή ηνπ cscd κπνξεί λα 

ιακβάλεηαη ίζε κε 1. 

5) Δλαιιαθηηθά, γηα ηηο παξαπάλσ πεξηπηψζεηο 1), 2), 3), θαη 4) νη ηηκέο ηνπ cscd 

κπνξνχλ λα εμάγνληαη απφ ηε ιεπηνκεξή δηαδηθαζία. 

6) Γηα έξγα πνιηηηθνχ κεραληθνχ (εθηφο απφ γέθπξεο, θαπλνδφρνπο θαη θηίξηα 

έμσ απφ ηνπο πεξηνξηζκνχο ησλ παξαπάλσ 3) θαη 4), ν cscd ζα πξέπεη λα 

εμάγεηαη ή κέζσ ηεο ιεπηνκεξνχο δηαδηθαζίαο ή ιακβάλεηαη απφ ηα ζρήκαηα 

4.2 , 4.3. 

 

 

σ. 4.2 Γπλακηθφο ζπληειεζηήο cscd γηα θηίξηα απφ ράιπβα 
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σ. 4.3 Γπλακηθφο ζπληειεζηήο cscd γηα θηίξηα απφ ζθπξφδεκα 

 

4.3.5.2 ςνηελεζηήρ Δξωηεπικήρ Πίεζηρ Cpe 

Οη ζπληειεζηέο εμσηεξηθήο πίεζεο cpe εμαξηψληαη απφ ηηο δηαζηάζεηο ηεο 

θνξηηδφκελεο επηθάλεηαο Α θαη δίλνληαη ζην ζρήκα 4.4 γηα δχν ραξαθηεξηζηηθέο 

ηηκέο ηεο, ήηνη γηα 1 m
2
 θαη γηα 10 m

2
.Χο θνξηηδφκελε, ζεσξείηαη ε επηθάλεηα, ε 

νπνία κεηαθέξεη ζην εμεηαδφκελν ζηνηρείν ηεο θαηαζθεπήο ηε δξάζε ηεο 

αλεκνπίεζεο θαη πξνθαιεί ηελ αληίζηνηρε θαηαπφλεζή ηνπ. 

ην ζρήκα 4.4 θαίλεηαη ε γξαθηθή απεηθφληζε ηεο κεηαβνιήο ηεο cpe ζπλαξηήζεη ηεο 

θνξηηδφκελεο επηθάλεηαο. 

σ. 4.4 Μεηαβνιή ηνπ ζπληειεζηή εμσηεξηθήο πίεζεο ζε θηίξηα, ζπλαξηήζεη ηεο 

θνξηηδφκελεο επηθάλεηαο Α 
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πκβνιηζκνί γηα θαηαθφξπθνπο ηνίρνπο 

 

Εώνη Α Β C D E 

h/d Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 

Cpe,1 

Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10   

Cpe,1 

5 -1,2 -1,4 -0,8 -1,1 -0,5 +0,8 +1,0 -0,7 

1 -1,2 -1,4 -0,8 -1,1 -0,5 +0,8 +1,0 -0,5 

< 0,25 -1,2 -1,4 -0,8 -1,1 -0,5 +0,7 +1,0 -0,3 

Γηα ελδηάκεζεο ηηκέο ηνπ h/d ζα ρξεζηκνπνηεζεί γξακκηθή παξεκβνιή 

Πίνακαρ 4.3 πληειεζηέο εμσηεξηθήο πίεζεο γηα θαηαθφξπθνπο ηνίρνπο 

νξζνγσληθψλ θηηξίσλ 

ε πεξηπηψζεηο φπνπ ε δχλακε ηνπ αλέκνπ ζε θηηξηαθέο θαηαζθεπέο πξνζδηνξίδεηαη 

κε εθαξκνγή ησλ ζπληειεζηψλ πίεζεο cpe ζηελ πξνζήλεκε θαη ππήλεκε πιεπξά 

(δψλεο D θαη E) ηνπ θηηξίνπ ηαπηφρξνλα, ε έιιεηςε ζπζρέηηζεο ησλ πηέζεσλ ηνπ 

αλέκνπ κεηαμχ ηεο πξνζήλεκεο θαη ππήλεκεο πιεπξάο κπνξεί λα ιακβάλεηαη ππφςε. 

Γηα θηίξηα κε h/d> 5 ε πξνθχπηνπζα δχλακε πνιιαπιαζηάδεηαη κε 1.  
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Γηα θηίξηα κε h/d< 1, ε πξνθχπηνπζα δχλακε πνιιαπιαζηάδεηαη κε 0,85.Γηα 

ελδηάκεζεο ηηκέο ηνπ h/d, ζα εθαξκφδεηαη γξακκηθή παξεκβνιή. 

ςνηελεζηήρ Δξωηεπικήρ Πίεζηρ Για Γικλινείρ ηέγερ 

Ο ζπληειεζηήο εμσηεξηθήο πίεζεο γηα δηθιηλείο ζηέγεο θαη γηα θάζε δψλε δίλνληαη 

απφ ηνπο πίλαθεο 4.4 ,4.5 ζχκθσλα κε ην ζπκβνιηζκφ ηνπ παξαθάησ ζρήκαηνο. 

 

πκβνιηζκνί γηα δηθιηλείο ζηέγεο 



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4: ΦΟΡΣΗΔΗ 

 

54 

 

Πίνακαρ 4.4 πληειεζηέο εμσηεξηθήο πίεζεο γηα δηθιηλείο ζηέγεο 

Γσλία 

Κλίζηρ α 

 

Εώνη για διεύθςνζη ανέμος Θ = 0° 

 F G H I J 

 cpe,10 cpe,1 cpe,10 cpe,1 cpe,10 cpe,1 cpe,10 cpe,1 cpe,10 cpe,1 

-45° -0,6 -0,6 -0,8 -0,7 -1,0 -1,5 

-30° -1,1 -2,0 -0,8 -1,5 -0,8 -0,6 -0,8 -1,4 

-15° -2,5 -2,8 -1,3 -2,0 -0,9 -1,2 -0,5 -0,7 -1,2 

-5° -2,3 -2,5 -1,2 -2,0 -0,8 -1,2 +0,2 +0,2 

       -0,6 -0,6 

5° -1,7 -2,5 -1,2 -2,0 -0,6 -1,2 -0,6 +0,2 

 +0,0 +0,0 +0,0  -0,6 

15° -0,9 -2,0 -0,8 -1,5 -0,3 -0,4 -1,0 -1,5 

 +0,2 +0,2 +0,2 +0,0 +0,0 +0,0 

30° -0,5 -1,5 -0,5 -1,5 -0,2 -0,4 -0,5 

 +0,7 +0,7 +0,4 +0,0 +0,0 

45° -0,0 -0,0 -0,0 -0,2 -0,3 

 +0,7 +0,7 +0,6 +0,0 +0,0 

60° +0,7 +0,7 +0,7 -0,2 -0,3 

75° +0,8 +0,8 +0,8 -0,2 -0,3 

ΖΜΔΗΧΖ 1: Γηα ζ = 0° ε πίεζε κεηαβάιιεηαη γξήγνξα απφ ζεηηθέο ζε αξλεηηθέο ηηκέο ζηελ 

πξνζήλεκε πιεπξά γχξσ απφ γσλία θιίζεο α = -5° έσο +45°, έηζη δίλνληαη ηφζν νη ζεηηθέο φζν θαη νη 

αξλεηηθέο ηηκέο. Γηα ηηο ζηέγεο απηέο, ζα πξέπεη λα ζεσξνχληαη ηέζζεξηο πεξηπηψζεηο, φπνπ νη 

κεγαιχηεξεο ή νη κηθξφηεξεο ηηκέο ησλ επηθαλεηψλ Η θαη J. Γελ επηηξέπεηαη αλάκημε ζεηηθψλ θαη 

αξλεηηθψλ ηηκψλ ζηελ ίδηα πιεπξά. 

ΖΜΔΗΧΖ 2: Γηα ελδηάκεζεο γσλίεο θιίζεο ηνπ ηδίνπ πξφζεκνπ κεηαμχ ηηκψλ ηνπ ηδίνπ πξφζεκνπ 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηείηαη γξακκηθή παξεκβνιή (φρη παξεκβνιή κεηαμχ α = +5° θαη α = -5°, αιιά 

ρξήζε ησλ δεδνκέλσλ γηα επίπεδεο ζηέγεο). Οη ηηκέο νη ίζεο κε κεδέλ δίλνληαη γηα δηεπθφιπλζε ηεο 

παξεκβνιήο. 
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Πίνακαρ 4.5 πληειεζηέο εμσηεξηθήο πίεζεο γηα δηθιηλείο ζηέγεο 

 Εώνη για διεύθςνζη ανέμος Θ = 90° 

Γωνία 

Κλίζηρ 

α 

F G H I 

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

-45° -1,4 -2,0 -1,2 -2,0 -1,0 -1,3 -0,9 -1,2 

-30° -1,5 -2,1 -1,2 -2,0 -1,0 -1,3 -0,9 -1,2 

-15° -1,9 -2,5 -1,2 -2,0 -0,8 -1,2 -0,8 -1,2 

-5° -1,8 -2,5 -1,2 -2,0 -0,7 -1,2 -0,6 -1,2 

5° -1,6 -2,2 -1,3 -2,0 -0,7 -1,2 -0,6 

15° -1,3 -2,0 -1,3 -2,0 -0,6 -1,2 -0,5 

30° -1,1 -1,5 -1,4 -2,0 -0,8 -1,2 -0,5 

45° -1,1 -1,5 -1,4 -2,0 -0,9 -1,2 -0,5 

60° -1,1 -1,5 -1,2 -2,0 -0,8 -1,0 -0,5 

75° -1,1 -1,5 -1,2 -2,0 -0,8 -1,0 -0,5 

 

4.3.5.3 ςνηελεζηήρ Δζωηεπικήρ Πίεζηρ Cpi 

 Ζ εζσηεξηθή πίεζε δξα ηαπηφρξνλα κε ηελ εμσηεξηθή πίεζε θαη πξέπεη ζηνπο 

ππνινγηζκνχο λα ιακβάλεηαη ππφςε καδί κε απηήλ, γηα θάζε ζπλδπαζκφ δπλαηψλ 

αλνηγκάησλ.Ο ζπληειεζηήο εζσηεξηθήο πίεζεο cpi εμαξηάηαη απφ ην κέγεζνο θαη ηελ 

θαηαλνκή ησλ αλνηγκάησλ ζηε ζπλνιηθή επηθάλεηα ηνπ θηηξίνπ. Όπνπ έλα εμσηεξηθφ 

άλνηγκα, φπσο κηα πφξηα ή έλα παξάζπξν, ζα ήηαλ θαζνξηζηηθφ εάλ ήηαλ αλνηρηφ, 

αιιά ζεσξείηαη θιεηζηφ ζηελ νξηαθή θαηάζηαζε αζηνρίαο, θαηά ηε δηάξθεηα 

αλεκνζχειιαο, ε θαηάζηαζε κε ηελ πφξηα ή ην παξάζπξν αλνηρηφ ζα πξέπεη λα 

ζεσξείηαη σο ηπρεκαηηθή. Ζ πιεπξά ελφο θηηξίνπ πξέπεη λα ζεσξείηαη θαζνξηζηηθή 

φηαλ ε επηθάλεηα ησλ αλνηγκάησλ ηεο είλαη ηνπιάρηζηνλ δηπιάζηα ηεο επηθάλεηαο ησλ 

αλνηγκάησλ θαη ζεκείσλ δηαξξνήο ζηηο ππφινηπεο πιεπξέο ηνπ ζεσξνχκελνπ θηηξίνπ. 

ε θηίξην κε κηα θαζνξηζηηθή πιεπξά, ε εζσηεξηθή πίεζε ζα ιακβάλεηαη σο έλα 

θιάζκα ηεο εμσηεξηθήο πίεζεο ζηα αλνίγκαηα ηεο θαζνξηζηηθήο πιεπξάο κε ηηο ηηκέο 

πνπ δίλνληαη απφ ηηο παξαθάησ ζρέζεηο.                                                                  

Όηαλ ε επηθάλεηα ησλ αλνηγκάησλ ζηελ θαζνξηζηηθή πιεπξά είλαη δηπιάζηα απφ ηελ 

επηθάλεηα ησλ αλνηγκάησλ ζηηο ππφινηπεο πιεπξέο:              Cpi = 0,75 cpe 
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Όηαλ ε επηθάλεηα ησλ αλνηγκάησλ ζηελ θαζνξηζηηθή πιεπξά είλαη ηνπιάρηζηνλ 

ηξηπιάζηα απφ ηελ επηθάλεηα ησλ αλνηγκάησλ ζηηο ππφινηπεο πιεπξέο:            

 Cpi = 0,90 cpe                                                                                                      

Όπνπ cpe είλαη ε ηηκή ηνπ ζπληειεζηή εμσηεξηθήο πίεζεο ζηα αλνίγκαηα ηεο 

θαζνξηζηηθήο πιεπξάο. 

Όηαλ ε επηθάλεηα ησλ αλνηγκάησλ ζηελ θαζνξηζηηθή πιεπξά είλαη κεηαμχ ηνπ 

δηπιάζηνπ θαη ηνπ ηξηπιάζηνπ ηεο επηθάλεηαο ησλ αλνηγκάησλ ζηηο ππφινηπεο 

πιεπξέο, κπνξεί λα ρξεζηκνπνηείηαη γξακκηθή παξεκβνιή. 

Γηα θηίξηα ρσξίο θαζνξηζηηθή πιεπξά, ν ζπληειεζηήο εζσηεξηθήο πίεζεο Cpi  είλαη 

ζπλάξηεζε ηνπ ιφγνπ ηνπ χςνπο πξνο ην βάζνο ηνπ θηηξίνπ h/d θαη ηνπ ιφγνπ 

αλνηγκάησλ κ γηα θάζε δηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ Θ, πνπ ζα πξνζδηνξίδεηαη απφ ηε 

ζρέζε: 

κ=  (επηθ. αλνηγκ. γηα cpe   <ή= 0)  /  (επηθ. φισλ ησλ αλνηγκ.) 

Απηφ εθαξκφδεηαη ζε πιεπξέο θαη ζηελ νξνθή θηηξίσλ κε ή ρσξίο εζσηεξηθά 

δηαρσξηζηηθά. Όπνπ δελ είλαη δπλαηή ή δελ ζεσξείηαη επαξθήο ε εθηίκεζε ηνπ κ γηα 

κηα ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε, ηφηε ην cpi πξέπεη αλ ιακβάλεηαη σο ην πιένλ δπζκελέο 

απφ ηα +0,2 θαη -0,3. 

σ.4.5 πληειεζηέο εζσηεξηθήο πίεζεο γηα νκνηφκνξθα θαηαλεκεκέλα αλνίγκαηα 

Σν χςνο αλαθνξάο zi γηα ηηο εζσηεξηθέο πηέζεηο ζα ιακβάλεηαη ίζν κε ην χςνο 

αλαθνξάο ze γηα ηηο εμσηεξηθέο πηέζεηο, ζηηο πιεπξέο πνπ ζπλεηζθέξνπλ κε ηα 

αλνίγκαηά ηνπο ζηε δεκηνπξγία ηεο εζσηεξηθήο. Δάλ ππάξρνπλ πνιιά αλνίγκαηα, γηα 

ηνλ θαζνξηζκφ ηνπ zi ζα ρξεζηκνπνηείηαη ε κεγαιχηεξε ηηκή ηνπ ze. 
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4.3.5.4 Τπολογιζμόρ Φοπηίων Ανέμος  

4.3.5.4.1Γπάζειρ ανέμος για κλειζηή θύπα 

Οιφζσκα ζηαζεξήο ή κεηαβιεηήο δηαηνκήο  

• Σν έδαθνο είλαη θαηεγνξίαο «0» αθνχ ε θαηαζθεπή βξίζθεηαη ζε παξάθηηα 

πεξηνρή αλνηθηήο ζάιαζζαο φπσο βιέπνπκε απφ ηνλ πίλαθα φπνπ 

απεηθνλίδεηαη ε ηξαρχηεηα γηα θάζε θαηεγνξία εδάθνπο. 

• Ζ ζεκειηψδεο ηηκή ηεο βαζηθήο ηαρχηεηαο αλέκνπ είλαη Vb,0=33m/s 

 

Για θ=0
ο 

 

Απφ ηνλ πίλαθα πξνζδηνξηζκνχ ηνπ δπλακηθνχ ζπληειεζηή γηα χςνο θηεξίνπ                             

h = 18,96m  θαη b = 81,0 έρσ Cs * Cd = 0.83 < απφ ειάρηζηε απνδεθηή.                                

Έηζη ρξεζηκνπνηνχκε ηελ ειάρηζηε απνδεθηή ηηκή, Cs * Cd =0,85                                 

h = 18,955 <b= 81,0    χςνο αλαθνξάο 2e = h = 18.955                                                    

e = min (b,2h) = min (81,0 , 37,91) = 37,91m > d = 19,4 m                                                  

άξα φςε γηα e > d. 

h/d = 18,955 / 19,4 = 0.98.ζεσξψ φηη h/d=1,0 νπφηε: 
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Οη ζπληειεζηήο εμσηεξηθήο πίεζεο γηα ηνπο θαηαθφξπθνπο ηνίρνπο είλαη: 

 

Ζ αλεκνπίεζε ζην κνληέιν αλαιακβάλεηαη απφ ηα ππνζηπιψκαηα νπφηε ε 

θνξηηδφκελε επηθάλεηα ζεσξψ φηη είλαη Α>10m
2
 άξα ιακβάλσ ηνλ ζπληειεζηή 

Cpe,10.                                                                                                                                        

Οη ζπληειεζηέο εμσηεξηθήο πίεζεο γηα ηε δίθιηλε ζηέγε α = 8,53° κε γξακκηθή 

παξεκβνιή απφ ηνλ πίλαθα έρσ: 
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Για θ=+90
ο
                                                                                                                     

Δρνπκε:  b=19,4m  ,  h=18,955m   θαη  d = 81,0m 

 

– Cs * Cd=0,85 βάζεη ηεο παξαδνρήο πνπ έρνπκε θάλεη.                                                            

– h = 18,955 < b =19,4 άξα χςνο αλαθνξάο Ze = h = 18,955m 

 e = min (b,2h)=min (19,4 , 37,91) = 19,4 < d = 81,0m                                                            

άξα φςε γηα e < d:               

                                                                                                                         

Γηα h/d= 18,955/81,0=0,246<0,25 νη ζπληειεζηέο εμσηεξηθήο πίεζεο γηα ηνπο 

θαηαθφξπθνπο ηνίρνπο είλαη: 
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Οη ζπληειεζηέο εμσηεξηθήο πίεζεο γηα ηε ζηέγε α= 8,53 θαη άλεκν Θ = +90° κε 

γξακκηθή παξεκβνιή είλαη:  

 

–     Γηα ζ= -90° νη ζπληειεζηέο είλαη ίδηνη κε απηνχο γηα Θ = +90° ζηελ   πεξίπησζε         

θιεηζηήο ζχξαο. 

–   Ζ ζχξα είλαη θιεηζηή θαη δελ ππάξρνπλ άιια αλνίγκαηα ζην θηήξην, νπφηε ν     

ιφγνο αλνηγκάησλ είλαη κ = 0,0 θαη έηζη δελ αλαπηχζζνληαη εζσηεξηθέο  πηέζεηο. 

–     Πίεζε ηαρχηεηαο αηρκήο. 

 

Ζ βαζηθή ηαρχηεηα αλέκνπ είλαη: 

Vb = Cd x Cs x Vb,o = 0,85 x 33,0 = 28,05m/sec 

 

Ζ κέζε ηαρχηεηα αλέκνπ ζε χςνο Ε πάλσ απφ ην έδαθνο είλαη: 

Vm(Z) = Cr(Z) x Co(Z) x Vb 

 

Απφ ηνλ πίλαθα θαηεγνξηψλ εδάθνπο-αληίζηνηρεο παξάκεηξνη, γηα θαηεγνξία 

εδάθνπο «0» πξνθχπηεη: 

Εν = 0,003m θαη Zmin = 1,0mm 

 

Δπεηδή Zmin = 1,0 m < Ze = 18,955 < Zmax = 200m 

Ο ζπληειεζηήο ηξαρχηεηαο Cr(Ze) δίλεηαη απφ ην ζρέζε: 

Cr(Ze) = Kr x In (Ze/Zo) 

Όπνπ Kr =0,19 x (Zν/ZII)
0,07

 = 0,19 (0,003/0,05)
0,07

 = 0.156 

 

Άξα Cr(Ze) = Kr x In x (Ze/Zo) = 0,156 x In (18,955/0,003) = 1,365 

 

Δπίζεο γηα ηνλ ζπληειεζηή ηνπνγξαθηθήο δηακφξθσζεο παίξλσ ηελ πξνηεηλφκελε 

ηηκή Co(Ze) =1,0 ιφγσ νκνηφκνξθνπ αλάγιπθνπ.  

 

Δπνκέλσο: 

Vm(Ze) = Cr(Ze) x Co (Ze) x Vb = 1,365 x 1,0 x 28,05 = 38,28 m/s                 

 

Ζ πίεζε ηαρχηεηαο αηρκήο ζε χςνο Ze είλαη:  

qp(Ze) = [1+ 7 x Iv(Ze)] x ½ x ξ x Vm
2
(Ze)  

Όπνπ επεηδή Zmin < Εe < Zmax 

IV(Ze) = ki/Co(Ze) x ln (ZR/Zo) = 1/1 x In (18,955/0,003) = 0,114 
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Άξα 

qp(Ze) = [1 + 7 x Iv (Ze)] x 1/2 x ξ x Vm
2
(Ze) = 

= (1 + 7 x 0,114) x 0,5 x 0,00125 x 38,28
2
= 1,64 kn/m

2 

 

ξ = 1,25kg/ m
3 

 ε ππθλφηεηα αέξα = 0,00125 kn/m
2  

ki = 1,0 ζπληειεζηήο ζηξνβίιηζκα 

 

Σελικέρ πιέζειρ για κλειζηή θύπα 

 

Λφγσ ηεο θιεηζηήο ζχξαο θαη ηεο κε χπαξμεο αλνηγκάησλ δελ έρσ εζσηεξηθέο 

πηέζεηο. 

 

Οπφηε νη ηειηθέο πηέζεηο είλαη νη εμσηεξηθέο πνπ δίλνληαη απφ ηε ζρέζε.  

We = qp (Ze) x Cpe = 1,64 x Cpe kn/m
2
 

 

ηα παξαθάησ ζρήκαηα δίλνληαη νη θαηαλνκέο ησλ ηειηθψλ πηέζεσλ ζηηο επηθάλεηεο 

ηνπ θηεξίνπ γηα Θ = 0° θαη Θ = 90 
0
 = (Θ = -90°) 

(γα ην ζπληειεζηή εμσηεξηθήο πίεζεο Cpe,10) 

  

Γιεύθςνζη ανέμος Θ= 0° 
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Για διεύθςνζη ανέμος θ= +90° (και θ = -90°) 
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Γηα ηηο ηεγίδεο πνπ ε δψλε επηξξνήο ηνπο βξίζθεηαη ζε δχν πεξηνρέο π.ρ. ζηελ F θαη G 

ιακβάλνπκε κηα ζηαζκηζκέλε ηηκή αλεκνπίεζεο αλάινγα κε ην πνζνζηφ ζπκκεηνρήο 

θάζε πεξηνρήο ζηελ δψλε επηξξνήο ηεο ηεγίδαο. 

4.3.5.4.2 Γπάζειρ ανέμος για ανοισηή θύπα 

Θεσξψ ιφγσ ηνπ κεγέζνπο ηεο ζχξαο φηη φηαλ είλαη αλνηρηή ηφηε φιε ε πιεπξά ηνπ 

θηεξίνπ πνπ βξίζθεηαη ε ζχξα ζεσξείηαη σο αλνηρηή. Λφγσ ηεο κε χπαξμεο άιισλ 

αλνηγκάησλ ζεσξψ απηή ηελ πιεπξά δεζπφδνπζα θαη γηα ηελ πεξίπησζε ηεο 

ηξηπιάζηαο ζε ζρέζε κε ηα ππφινηπα αλνίγκαηα. Σφηε ηζρχεη Cpi = 0,90 x Cpe, φπνπ 

Cpe είλαη ε ηηκή ηνπ ζπληειεζηή εμσηεξηθήο πίεζεο ζηα αλνίγκαηα ηελ δεζπφδνπζαο 

πιεπξάο. Ζ ηηκή απηή ηζρχεη γηα φιεο ηα εζσηεξηθέο επηθάλεηεο ηνπ θηεξίνπ. 

Για θ = 0° 

Οη ζπληειεζηέο εμσηεξηθήο πίεζεο γηα ηνπο θαηαθφξπθνπο ηνίρνπο είλαη: 
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Οη ζπληειεζηέο εμσηεξηθήο πίεζεο γηα ηε δίθιηλε ζηέγε είλαη: 

 

Οη ζπληειεζηέο εζσηεξηθήο πίεζεο γηα ηνπο θαηαθφξπθνπο ηνίρνπο είλαη:                            

– Cpe,10 = 7,582/19,4 x 1,2 + 11,818/19,4 x 0,8 = 0,485+ 0,487 = 0,972 

Γηα ηε δίθιηλε ζηέγε είλαη: 

– Cpe,10 = 3,79/19,4 (-1,41) + 5,91/19,4 x (-0,49) +-3,79/19,4 (-0,22) +                 

   5,91/19,4 (-0,52)= - 0,2754 - 0,1492 - 0,042 - 0,1584 = - 0,6258= 

   Cpe,10= - 0,6258 

– Cpe,10 = 0,195 x (-1,41) +0,305 x (-0,49)+0,195 x (- 0,39) +0,305 x 0,0 =  

   Cpe,10 = - 0,5003 

– Cpe,10 = 0,195 x (0,07)+0,305 x (0,07)+0,195 x (-0,39) + 0,305 x 0,00 =  

   Cpe,10 = - 0,041 

–  Cpe,10= 0,195 x (0,07)+0,305 x  (0,07)+0,195 x (-0,22)+0,305 x (-0,52)=         

Cpe,10= - 0,166 

Σελικέρ πιέζειρ για θ= 0° 

Ζ εμσηεξηθή πίεζε δίλεηαη απφ ηε ζρέζε πνπ ππνινγίζακε πξηλ  

(γηα θιεηζηή ζχξα) We= qp (Ze) x Cpe = 1,64 x Cpe Kn/m
2
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Ζ εζσηεξηθή πίεζε πνπ αζθείηαη ζην εζσηεξηθφ ησλ θαηαθφξπθσλ ηνίρσλ θαη ζηελ 

νξνθή είλαη: 

 Wi = qp (Zi) x Cpi = 1,64 x 0,90 x Cpe =1,47 Cpe, φπνπ Cpe είλαη ε ηηκή ηνπ 

ζπληειεζηή εμσηεξηθήο πίεζεο ζηα αλνίγκαηα ηεο δεζπφδνπζαο πιεπξάο. 

 ηα παξαθάησ ζρήκαηα δίλνληαη νη θαηαλνκέο ησλ ηειηθψλ πηέζεσλ, σο αιγεβξηθφ 

άζξνηκα ησλ We θαη Wi ζηηο επηθάλεηεο ηνπ θηεξίνπ γηα Θ= 0° 
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Για θ=+90
ο 

Οη ζπληειεζηέο εμσηεξηθήο πίεζεο γηα ηνπο θαηαθφξπθνπο ηνίρνπο είλαη:
 

 

Οη ζπληειεζηέο εμσηεξηθήο πίεζεο γηα ηε ζηέγε είλαη: 

 

 

πληειεζηέο εζσηεξηθήο πίεζεο: 

Γηα ηνπο θαηαθφξπθνπο ηνίρνπο είλαη: 

Cpe,1 = - 1,0 x 19,4/19,4 = -1.0  

Καη γηα ηε ζηέγε: 

Cpe = 2 x (-1,49) x 4,85/19,4 + (-1,3) x 9,70/19,4 = -0,745 - 0,65 = -1,395 
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Σελικέρ πιέζειρ γα Θ = +90
0 

We = qp(Ze) x Cpe = 1,64 x Cpe kn/m
2 

Wi  = qp(Zi ) x Cpi   = 1,47 x Cpe kn/m
2 

ηα παξαθάησ ζρήκαηα δίλνληαη νη θαηαλνκέο ησλ ηειηθψλ πηέζεσλ, σο αιγεβξηθφ 

άζξνηζκα ησλ We θαη Wi ζηηο επηθάλεηεο ηνπ θηεξίνπ γηα Θ = +90 
0 
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Για Θ = -90
ο 

Οη ζπληειεζηέο εμσηεξηθήο πίεζεο γα ηνπο θαηαθφξπθνπο ηνίρνπο είλαη:
 

 

 

 

Οη ζπληειεζηέο εμσηεξηθήο πίεζεο γηα ηε ζηέγε είλαη: 

 

πληειεζηέο εζσηεξηθήο πίεζεο 

Γηα ηνπο θαηαθφξπθνπο ηνίρνπο είλαη: 

Cpe,I = 0,3 x 19,4/19,4 = 0,3  

Γηα ηε ζηέγε είλαη: 

Cpe,I = - 0,56 (αθνχ ην άλνηγκα είλαη ζηνλ ηνκέα I) 
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Σελικέρ πιέζειρ για Θ = -90 
ο
 

We = qp (ze) = 1,64 x Cpe kn/m
2 

Wi  = qp (Zi) x Cpi = 1,47 x Cpe kn/m
2 

ηα παξαθάησ ζρήκαηα δίλνληαη νη θαηαλνκέο ησλ ηειηθψλ πηέζεσλ σο αιγεβξηθφ 

άζξνηζκα ησλ We θαη Wi ζηηο επηθάλεηεο ηνπ θηηξίνπ γηα Θ = -90° 
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4.3.6 ειζμική δπάζη 

Καηά ηε δηάξθεηα ελφο ζεηζκνχ αλαπηχζζνληαη ζην έδαθνο επηηαρχλζεηο ( νξηδφληηεο 

θαη θαηαθφξπθεο ), πνπ έρνπλ σο ζπλέπεηα ηε δεκηνπξγία αδξαλεηαθψλ δπλάκεσλ επί 

ησλ θαηαζθεπψλ. Απφ ηηο δπλάκεηο απηέο, νη νξηδφληηεο ζεσξνχληαη νη πιένλ 

ζνβαξέο, ρσξίο απηφ λα ζεκαίλεη, φηη θαη νη θαηαθφξπθεο δελ κπνξεί λα απνβνχλ 

θαηαζηξνθηθέο ππφ νξηζκέλεο ζπλζήθεο. 

Χο ζεηζκηθέο δξάζεηο ζρεδηαζκνχ ζεσξνχληαη νη ηαιαληψζεηο ηνπ θηηξίνπ ιφγσ ηνπ 

ζεηζκνχ, νη νπνίεο νλνκάδνληαη θαη ζεηζκηθέο δηεγέξζεηο ή ζεηζκηθέο δνλήζεηο. Οη 

ζεηζκηθέο δξάζεηο θαηαηάζζνληαη ζηηο ηπρεκαηηθέο θαη δελ ζπλδπάδνληαη κε άιιεο 

ηπρεκαηηθέο δξάζεηο, φπσο επίζεο δελ ζπλδπάδνληαη κε ηηο δξάζεηο ιφγσ αλέκνπ. 

ηελ παξνχζα εξγαζία νη ζεηζκηθέο δξάζεηο ππνινγίζηεθαλ ζχκθσλα κε ηηο 

δηαηάμεηο ηνπ Δπξσθψδηθα 8, Μέξνο 1 ( ΔΝ 1998-1 ). 

Παξαδνρέο κειέηεο-Παξάκεηξνη 

       . Ζ πεξηνρή ηνπ έξγνπ αλήθεη ζηε ζεηζκηθή δψλε Ε2  

       . Σν έδαθνο αλήθεη ζηελ Καηεγνξία Β 

Θεκειηψδεηο Απαηηήζεηο 

χκθσλα κε ηνλ Δπξσθψδηθα 8 νη θαηαζθεπέο ζα πξέπεη λα ζρεδηάδνληαη κε ηέηνην 

ηξφπν ψζηε λα ηθαλνπνηνχληαη νη εμήο απαηηήζεηο: 

- Αλάιεςε ηεο ζεηζκηθήο δξάζεο ζρεδηαζκνχ ρσξίο ηνπηθή ή γεληθή θαηάξξεπζε, 

δηαηεξψληαο θαηά ζπλέπεηα ηε ζηαηηθή αθεξαηφηεηά ηνπ θαη παξακέλνπζα θέξνπζα 

ηθαλφηεηα κεηά ηα ζεηζκηθά γεγνλφηα. Ζ ζεηζκηθή δξάζε ζρεδηαζκνχ εθθξάδεηαη κε:  

α) ηελ ηηκή αλαθνξάο ηεο ζεηζκηθήο δξάζεο πνπ αληηζηνηρεί ζηελ ηηκή αλαθνξάο ηεο 

πηζαλφηεηαο ππέξβαζεο, ΡNCR, ζε 50 έηε ή ζε εθείλε ηεο πεξηφδνπ επαλαθνξάο, ΣNCR, 

θαη  

β) ηνλ ζπληειεζηή ζπνπδαηφηεηαο γi. Καηά ηα Διιεληθά πξφηππα ε πηζαλφηεηα 

ππέξβαζεο νξίδεηαη ζε ΡNCR= 10% θαη ε πεξίνδνο επαλαθνξάο ΣNCR =475 έηε. 

- Αλάιεςε ηεο ζεηζκηθήο δξάζεο πεξηνξηζκνχ βιαβψλ, δειαδή ζεηζκηθήο δξάζεο κε 

κεγαιχηεξε πηζαλφηεηα εκθάληζεο απφ ηε ζεηζκηθή δξάζε ζρεδηαζκνχ, ρσξίο ηελ 

εκθάληζε βιαβψλ θαη ζπλεπαθφινπζνπο πεξηνξηζκνχο ρξήζεο, νη δαπάλεο ησλ 

νπνίσλ ζα ήηαλ δπζαλάινγα πςειέο ζε ζχγθξηζε κε ηελ δαπάλε ηνπ ίδηνπ ηνπ 

θνξέα. Ζ ζεηζκηθή δξάζε πνπ ιακβάλεηαη ππφςε γηα ηελ "απαίηεζε πεξηνξηζκνχ 

βιαβψλ" έρεη πηζαλφηεηα ππέξβαζεο,PDLR ζε 10 έηε θαη πεξίνδν επαλαθνξάο,TDLR. 

Καηά ηα ειιεληθά πξφηππα ε πηζαλφηεηα ππέξβαζεο νξίδεηαη ζε ΡNCR= 10% θαη ε 

πεξίνδνο επαλαθνξάο ΣNCR=95 έηε. 
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4.3.6.1 Καηηγοπία και ζςνηελεζηήρ ζποςδαιόηηηαρ 

χκθσλα κε ηνλ πίλαθα 4.6 Απφ ηνλ Δπξσθψδηθα 8 ε θαηαζθεπή αλήθεη ζηελ 

θαηεγνξία ΗΗΗ. 

Καηηγοπία ποςδαιόηηηαρ γη 

1 Κηίξηα κηθξήο ζπνπδαηφηεηαο σο πξνο ηελ αζθάιεηα ηνπ θνηλνχ, π.ρ. 

αγξνηηθά νηθήκαηα, ππφζηεγα, ζηάβινη θιπ. 

0,80 

2 πλήζε θηίξηα θαηνηθηψλ θαη γξαθείσλ, βηνκεραληθά θηίξηα, 

μελνδνρεία θιπ. 

1,00 

3 Δθπαηδεπηηθά θηίξηα, θηίξηα δεκνζίσλ ζπλαζξνίζεσλ, αίζνπζεο 

αεξνδξνκίσλ θαη γεληθψο θηίξηα ζηα νπνία επξίζθνληαη πνιινί 

άλζξσπνη θαηά κεγάιν κέξνο ηνπ 24ψξνπ 

Κηίξηα ηα νπνία ζηεγάδνπλ εγθαηαζηάζεηο πνιχκεγάιεο νηθνλνκηθήο 

ζεκαζίαο (π.ρ. θηίξηα πνπ ζηεγάδνπλ ππνινγηζηηθά θέληξα, εηδηθέο 

βηνκεραλίεο)θιπ. 

1,20 

4 Κηίξηα ησλ νπνίσλ ε ιεηηνπξγία, ηφζν θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ ζεηζκνχ, 

φζν θαη κεηά ηνπο ζεηζκνχο, είλαη δσηηθήο ζεκαζίαο, φπσο θηίξηα 

ηειεπηθνηλσλίαο, παξαγσγήο ελέξγεηαο, λνζνθνκεία, ππξνζβεζηηθνί 

ζηαζκνί, θηίξηα δεκνζίσλ επηηειηθψλ ππεξεζηψλ. 

Κηίξηα πνπ ζηεγάδνπλ έξγα κνλαδηθήο θαιιηηερληθήο αμίαο (π.ρ. 

κνπζεία θιπ.) 

1,40 

Πίνακαρ 4.6  Καηεγνξία πνπδαηφηεηαο 

Γηα θαηεγνξία ζπνπδαηφηεηαο ΗΗΗ ν ζπληειεζηήο ζπνπδαηφηεηαο ιακβάλεηαη απφ ηνλ 

πίλαθα 4.7 ηνπ εζληθνχ πξνζαξηήκαηνο ηνπ Δπξσθψδηθα 8 ίζνο κε: γη=1,2. 

 

Σιμέρ ηος ςνηελεζηή ποςδαιόηηηαρ γι 

Καηεγνξία πνπδαηφηεηαο Η ΗΗ ΗΗΗ ΗV 

πληειεζηήο πνπδαηφηεηαο γΙ 0,80 1,00 1,20 1,40 

Πίνακαρ 4.7 πληειεζηή πνπδαηφηεηαο γη 

 

4.3.6.2 Καηηγοπία εδάθοςρ 

Πξνθεηκέλνπ λα απνηηκεζεί ε επηξξνή ησλ ηνπηθψλ εδαθηθψλ ζπλζεθψλ ζηε 

ζεηζκηθή δξάζε ν Δπξσθψδηθαο 8 θαηεγνξηνπνηεί ην έδαθνο ζε 5 ηππνπνηεκέλεο 
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θαηεγνξίεο ( Α, Β, C, D, Δ ) θαη ζε δχν εηδηθέο ( S1, S2 ). Ζ θαηάηαμε γίλεηαη 

ζχκθσλα κε ηνλ πίλαθα 2.11. 

Ζ ζέζε ηνπ έξγνπ θαηαηάζζεηαη ζε θαηεγνξία εδάθνπο ζε ζπλάξηεζε πξνο ηελ κέζε 

ηηκή ηεο ηαρχηεηαο δηαηκεηηθψλ θπκάησλ, λs,30 φπνπ ππνινγίδεηαη ζχκθσλα κε ηελ 

αθφινπζε έθθξαζε: 

vs,30=
  

 
  

  

 

φπνπ hi θαη λi, ππνδειψλνπλ ην πάρνο (ζε κέηξα) θαη ηελ ηαρχηεηα δηαηκεηηθψλ 

θπκάησλ ( ζε ηηκή αλεγκέλεο δηαηκεηηθήο παξακφξθσζεο ίζε κε 10
-5

 ή κηθξφηεξε ) 

ηνπ ζρεκαηηζκνχ ή ζηξψκαηνο, απφ Ν ζπλνιηθά, πνπ ζπλαληψληαη ζηα πξψηα 30m 

απφ ηελ επηθάλεηα. Γηαθνξεηηθά ρξεζηκνπνηείηαη ε ηηκή ηνπ αξηζκνχ θξνχζεσλ ζηελ 

Πξφηππε Γνθηκή Γηείζδπζεο ΝSPT/30cm.ηελ παξνχζα εξγαζία εδφζε ζηηο 

παξαδνρέο ηεο κειέηεο Καηεγνξία Δδάθνπο Β. 

 

4.3.6.3 Δδαθική επιηάσςνζη ζσεδιαζμού 

χκθσλα κε ηνλ Δπξσθψδηθα 8 νη εζληθέο πεξηνρέο ππνδηαηξνχληαη ζε ζεηζκηθέο 

δψλεο, αλάινγα κε ηελ ηνπηθή επηθηλδπλφηεηα ε νπνία ζεσξείηαη φηη κέζα ζε θάζε 

δψλε είλαη ζηαζεξή. Ζ επηθηλδπλφηεηα πεξηγξάθεηαη απφ κηα κνλαδηθή παξάκεηξν, 

δει. ηελ ηηκή ηεο κέγηζηεο εδαθηθήο επηηάρπλζεο αλαθνξάο αgR ζε έδαθνο 

θαηεγνξίαο Α. 

Ζ δηαίξεζε ζε ζεηζκηθέο δψλεο ησλ Διιεληθψλ πεξηνρψλ γίλεηαη κέζσ ηνπ ράξηε 

Εσλψλ εηζκηθήο Δπηθηλδπλφηεηαο ηνπ εζληθνχ πξνζαξηήκαηνο ηνπ Δπξσθψδηθα 8 Ζ 

ηηκή ηεο κέγηζηεο εδαθηθήο επηηάρπλζεο αλαθνξάο αgR δίλεηαη αλάινγα κε ηελ 

ζεηζκηθή δψλε ζηνλ πίλαθα 4.8. χκθσλα κε ηηο παξαδνρέο ηεο παξνχζαο κειέηεο ε 

θαηαζθεπή βξίζθεηαη ζηε δψλε 2 (Ε2) νπφηε αgR=0,24g 

Εψλε αgR/g 

Ε1 0,16 

Ε2 0,24 

Ε3 0,36 

Πίνακαρ 4.8 Σηκέο αλαθνξάο αgR ηεο κέγηζηεο ζεηζκηθήο επηηάρπλζεο 

 

χκθσλα κε ηνλ Δπξσθψδηθα 8, ν ζπληειεζηήο ζπνπδαηφηεηαο γΙ=1,0 ( δειαδή ε 

θαηεγνξία ζπνπδαηφηεηαο ΗΗ, ζχκθσλα κε ηα Διιεληθά δεδνκέλα ) αληηζηνηρεί ζε 

ζεηζκηθφ γεγνλφο πνπ έρεη ηελ ηηκή αλαθνξάο ηεο πεξηφδνπ επαλαθνξάο. 
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Γηα ηηκή ηεο πεξηφδνπ επαλαθνξάο δηαθνξεηηθή απφ ηελ ηηκή αλαθνξάο, δειαδή γηα 

θαηεγνξία ζπνπδαηφηεηαο δηαθνξεηηθή ηεο ΗΗ, ε εδαθηθή επηηάρπλζε ζρεδηαζκνχ ζε 

έδαθνο ηχπνπ Α, αg , είλαη ίζε κε αgR επί ηνλ ζπληειεζηή ζπνπδαηφηεηαο γI 

(αg=γη.αgR) Γηα ηελ ππφςε θαηαζθεπή, ζχκθσλα ε εδαθηθή επηηάρπλζε ζρεδηαζκνχ 

ηζνχηαη κε αg = γη.αgR=1,2·0,24g=0,288g 

 

4.3.6.4 Πποζομοίωζη ζειζμικήρ δπάζηρ 

χκθσλα κε ηηο δηαηάμεηο ηνπ Δπξσθψδηθα 8, Μέξνο 1, ε ζεηζκηθή θίλεζε ζε έλα 

δεδνκέλν ζεκείν ζηελ επηθάλεηα πξνζνκνηψλνληαη κε έλα ειαζηηθφ θάζκα 

απφθξηζεο εδαθηθήο επηηάρπλζεο, απνθαινχκελν "ειαζηηθφ θάζκα απφθξηζεο". 

Όκσο, γηα λα απνθεπρζεί ε εθηέιεζε πιήξσο αλειαζηηθήο αλάιπζεο ζηελ κειέηε, ε 

ηθαλφηεηα ηνπ θνξέα γηα απφδνζε ελέξγεηαο, θπξίσο κέζσ ηεο πιάζηηκεο 

ζπκπεξηθνξάο ησλ ζηνηρείσλ ηνπ ή/θαη άιισλ κεραληζκψλ, ιακβάλεηαη ππφςε κε 

εθηέιεζε ειαζηηθήο αλάιπζεο βαζηζκέλεο ζε θάζκα απφθξηζεο κεησκέλν ζε ζρέζε 

κε ην ειαζηηθφ, πνπ νλνκάδεηαη "θάζκα ζρεδηαζκνχ". Ζ κείσζε απηή επηηπγράλεηαη 

κε ηελ εηζαγσγή ηνπ ζπληειεζηή ζπκπεξηθνξάο q. Ο ζπληειεζηήο ζπκπεξηθνξάο q 

είλαη κηα πξνζέγγηζε ηνπ ιφγνπ ησλ ζεηζκηθψλ δπλάκεσλ ζηηο νπνίεο ζα 

ππνβαιιφηαλ ν θνξέαο εάλ ε απφθξηζή ηνπ ήηαλ απεξηφξηζηα ειαζηηθή κε ημψδε 

απφζβεζε 5%, πξνο ηηο ζεηζκηθέο δπλάκεηο πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηελ 

κειέηε, κε έλα ζπκβαηηθφ πξνζνκνίσκα ειαζηηθήο αλάιπζεο, εμαζθαιίδνληαο φκσο 

ηθαλνπνηεηηθή απφθξηζε ηνπ θνξέα. ηελ παξνχζα κειέηε αθνινπζήζεθε ε 

παξαπάλσ δηαδηθαζία, εηζάγνληαο ζηνπο ππνινγηζκνχο ζπληειεζηή ζπκπεξηθνξάο 

ίζν κε q=1,5 θαηά ηελ εγθάξζηα θαη ηελ δηακήθε δηεχζπλζε.  

 

Με βάζε ηνλ Δπξσθψδηθα 8 ην θάζκα ζρεδηαζκνχ δίλεηαη απφ ηηο παξαθάησ ζρέζεηο 

θαη θαίλεηαη ζην ζρήκα 4.6. 

0≤Σ≤ΣΒ  Sd(T)=αg S [
 

 
 + 

 

  
(
   

 
 - 
 

 
)] 

TB≤Σ≤ΣC  Sd(T)=αg S 
   

 
  

TC≤Σ≤ΣD  Sd(T)=αg S 
   

 
 
  

 
 

TD≤T       Sd(T)=αg S 
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σ. 4.6 θάζκα ζρεδηαζκνχ 

4.3.6.5 Μέθοδορ Ανάλςζηρ 

Αλάινγα κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θνξέα ηνπ θηηξίνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί 

έλαο απφ ηνπο αθφινπζνπο δχν ηχπνπο γξακκηθήο-ειαζηηθήο αλάιπζεο: 

i.   Ζ "κέζνδνο αλάιπζεο νξηδφληηαο θφξηηζεο" γηα θηίξηα ε απφθξηζε ησλ νπνίσλ ζε 

θάζε θχξηα δηεχζπλζε δελ επεξεάδεηαη ζεκαληηθά απφ ηηο ζπκβνιέο ηδηνκνξθψλ 

ηαιάλησζεο πςειφηεξσλ απφ ηελ ζεκειηψδε ηδηνκνξθή. 

ii. Ζ "ηδηνκνξθηθή αλάιπζε θάζκαηνο απφθξηζεο". 

Δπίζεο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί, εθφζνλ ηθαλνπνηνχληαη νξηζκέλεο ζπλζήθεο, 

ελαιιαθηηθά ηεο γξακκηθήο κεζφδνπ, κηα κε γξακκηθή κέζνδνο, φπσο: 

iii. Με-γξακκηθή ζηαηηθή αλάιπζε (pushover) 

iv. Με-γξακκηθή αλάιπζε ρξνλντζηνξίαο (δπλακηθή). 

ηελ παξνχζα εξγαζία ρξεζηκνπνηήζεθε ε 2
ε
 κέζνδνο.  

Ηδιομοπθική ανάλςζη θάζμαηορ απόκπιζηρ 

Ζ κέζνδνο κπνξεί λα εθαξκνζηεί γηα φινπο ηνπο ηχπνπο θηηξίσλ. ηε κέζνδν απηή 

ιακβάλεηαη ππφςε ε απφθξηζε φισλ ησλ ηδηνκνξθψλ ηαιάλησζεο πνπ ζπκβάιινπλ 

ζεκαληηθά ζηε ζπλνιηθή απφθξηζε. Σνχην ζεσξείηαη φηη ηθαλνπνηείηαη αλ ηζρχεη έλα 

απφ ηα παξαθάησ: 
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- ην άζξνηζκα ησλ δξσζψλ ηδηνκνξθηθψλ καδψλ γηα ηηο ηδηνκνξθέο πνπ 

ιακβάλνληαη ππφςε είλαη ηνπιάρηζηνλ ην 90% ηεο ζπλνιηθήο κάδαο ηνπ θνξέα. 

- ιακβάλνληαη ππφςε φιεο νη ηδηνκνξθέο κε δξψζεο ηδηνκνξθηθέο κάδεο 

κεγαιχηεξεο απφ ην 5% ηεο ζπλνιηθήο κάδαο. 

χκθσλα κε ηνλ Δπξσθψδηθα 8, ε δξψζα ηδηνκνξθηθή κάδα mk, , πνπ αληηζηνηρεί ζε 

ηδηνκνξθή k, θαζνξίδεηαη έηζη ψζηε ε ηέκλνπζα δχλακε βάζεο Fbk πνπ δξα ζηελ 

δηεχζπλζε εθαξκνγήο ηεο ζεηζκηθήο δξάζεο, λα κπνξεί λα εθθξαζηεί σο 

Fbk=Sd(T)mk.Απνδεηθλχεηαη φηη ην άζξνηζκα ησλ δξσζψλ ηδηνκνξθηθψλ καδψλ (γηα 

φιεο ηηο ηδηνκνξθέο θαη κηα δεδνκέλε δηεχζπλζε) είλαη ίζε κε ηε κάδα ηνπ θνξέα. 

Όζνλ αθνξά ηνλ ζπλδπαζκφ ησλ ηδηνκνξθηθψλ απνθξίζεσλ, βάζε ηνπ Δπξσθψδηθα 

8, νη απνθξίζεηο ζε δχν ηδηνκνξθέο ηαιάλησζεο i θαη j (πνπ πεξηιακβάλνπλ θαη 

κεηαθνξηθέο θαη ζηξεπηηθέο ηδηνκνξθέο) κπνξεί λα ιεθζνχλ σο αλεμάξηεηεο εθφζνλ 

νη πεξίνδνί ηνπο Σi, θαη Σj ηθαλνπνηνχλ (κε Σj < Σi,) ηελ ζπλζήθε: Σj ≤0,9· Σi. 

Αθνινπζεί ζχληνκε πεξηγξαθή ηεο κεζφδνπ, φπσο απηή εθαξκφζηεθε ζηελ παξνχζα 

κειέηε. 

* Καηά ηελ εθαξκνγή ηεο ηδηνκνξθηθήο αλάιπζεο θάζκαηνο απνθξίζεσο ζηελ ππφ 

κειέηε θαηαζθεπή, έγηλε ε ζεψξεζε ελφο πξνζαλαηνιηζκνχ ησλ δχν νξηδνληίσλ, 

θαη θαζέησλ κεηαμχ ηνπο, ζπληζησζψλ ηεο ζεηζκηθήο δξάζεο ηαπηίδνληάο ηεο κε 

ηνπο άμνλεο ρ θα γ, φπσο απηνί έρνπλ νξηζηεί ζην πξνζνκνίσκα πνπ έρεη εηζαρζεί 

ζην πξφγξακκα. Καηά ηελ ηδηνκνξθηθή αλάιπζε ππνινγίζηεθαλ νη ηδηνκνξθέο 

ηαιάλησζεο ηνπ ζπζηήκαηνο θαη νη αληίζηνηρεο ηδηνπεξίνδνη θαη ηδηνζπρλφηεηεο. 

* Καηά ηελ ηδηνκνξθηθή απφθξηζε, ρξεζηκνπνηήζεθε ην νξηδφληην θάζκα 

ζρεδηαζκνχ, φπσο απηφ πεξηγξάθεθε παξαπάλσ, ππνινγίδνληαο γηα θάζε 

ζπληζηψζα ηνπ ζεηζκνχ ηελ αθξαία απφθξηζε (κεηαθίλεζε, έληαζε), κε 

θαζνξηζκέλν πξφζεκν, πνπ αληηζηνηρεί ζε θάζε ηδηνκνξθή ηαιάλησζεο. 

* Γηα ηελ ηδηνκνξθηθή επαιιειία, θαηά ηελ νπνία ππνινγίδεηαη γηα θάζε ζπληζηψζα 

ηνπ ζεηζκνχ ε πηζαλή αθξαία ηηκή ηνπ ηπρφληνο κεγέζνπο απφθξηζεο (κε 

αθαζφξηζην πξφζεκν), ρξεζηκνπνηήζεθε ε Πιήξεο Σεηξαγσληθή Δπαιιειία ( 

CQC ). 

* Γηα ηελ ρσξηθή επαιιειία, θαηά ηελ νπνία ππνινγίδεηαη ε πηζαλή αθξαία ηηκή 

ηπρφληνο κεγέζνπο απφθξηζεο γηα ηαπηφρξνλε δξάζε ησλ ζπληζησζψλ ηνπ 

ζεηζκνχ (κε αθαζφξηζην πξφζεκν), ρξεζηκνπνηήζεθε ε Απιή Σεηξαγσληθή 

Δπαιιειία ( SRSS ). 

*  Ζ ζπκκεηέρνπζα κάδα νξίζηεθε απφ ην πξφγξακκα, ζχκθσλα κε ηα θνξηία πνπ 

έρνπλ εηζαρζεί, ππφ ην ζπλδπαζκφ ΜΟΝΗΜΑ(G)+0,8ΚΗΝΖΣΑ(Q) 

 

 

ηελ παξνχζα εξγαζία, απνδεηθλχεηαη, φηη ην άζξνηζκα ησλ δξσζψλ ηδηνκνξθηθψλ 

καδψλ γηα ηηο ηδηνκνξθέο πνπ ειήθζεζαλ ππφςε είλαη ηνπιάρηζηνλ ην 90% ηεο 

ζπλνιηθήο κάδαο ηνπ θνξέα. Σα απνηειέζκαηα ηεο ηδηνκνξθηθήο αλάιπζεο θαίλνληαη 

ζηνλ πίλαθα 4.9. 
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Πίνακαρ 4.9 Απνηειέζκαηα ηεο ηδηνκνξθηθήο αλάιπζεο 
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4.4 ςνδςαζμοί θοπηίζεων 

4.4.1 Οπιακέρ Καηαζηάζειρ 

Οξηαθέο θαηαζηάζεηο είλαη νη θαηαζηάζεηο πέξαλ ησλ νπνίσλ ν θνξέαο ή ηκήκα 

απηνχ δελ ηθαλνπνηεί πιένλ ηα θξηηήξηα ζρεδηαζκνχ ηνπ. Γηαθξίλνληαη δε ζε δχν 

θαηεγνξίεο, ηηο Οξηαθέο Καηαζηάζεηο Αζηνρίαο θαη ηηο Οξηαθέο Καηαζηάζεηο 

Λεηηνπξγηθφηεηαο πνπ πεξηγξάθνληαη παξαθάησ φπσο. Ζ πεξηγξαθή επηθεληξψλεηαη 

ζηα ζεκεία, πάλσ ζηα νπνία βαζίζηεθαλ νη ζπλδπαζκνί δξάζεσλ ηεο παξνχζαο 

εξγαζίαο. 

Οξηαθέο Καηαζηάζεηο Αζηνρίαο (USL) 

Δίλαη νη νξηαθέο θαηαζηάζεηο πνπ ζπλδένληαη κε θαηάξξεπζε ή κε ηζνδχλακεο 

κνξθέο αζηνρίαο ηνπ θνξέα ή ηκήκαηφο ηνπ θαη ζρεηίδνληαη κε ηελ αζθάιεηα ησλ 

αλζξψπσλ, ηελ αζθάιεηα ηνπ θνξέα θαη ηελ πξνζηαζία ησλ πεξηερνκέλσλ. 

Οη θαηαζηάζεηο ζρεδηαζκνχ ηνπ θνξέα γηα ηηο νπνίεο γίλεηαη έιεγρνο επάξθεηαο ζε 

ζρέζε κε ηηο νξηαθέο θαηαζηάζεηο αζηνρίαο είλαη: 

i.  Καηαζηάζεηο ζρεδηαζκνχ κε δηάξθεηα, νη νπνίεο αλαθέξνληαη ζηηο ζπλζήθεο 

θαλνληθήο ρξήζεο 

ii.  Παξνδηθέο θαηαζηάζεηο ζρεδηαζκνχ, νη νπνίεο αλαθέξνληαη ζε πξνζσξηλέο 

ζπλζήθεο πνπ επηβάιινληαη ζην θνξέα, π.ρ. θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εθηέιεζεο ή 

ηεο επηζθεπήο ηνπ. 

Οη δχν παξαπάλσ ππεηζέξρνληαη γεληθψο αιιά θαη ζηα δεδνκέλα ηεο παξνχζαο 

κειέηεο, κέζσ ελφο ζπλδπαζκνχ δξάζεσλ (ηνλ ζεκειηψδε) πνπ δίλεηαη παξαθάησ. 

iii.   Καηαζηάζεηο ζρεδηαζκνχ έλαληη ζεηζκνχ, νη νπνίεο αλαθέξνληαη ζε ζπλζήθεο νη 

νπνίεο επηβάιινληαη ζην θνξέα, φηαλ απηφο εθηίζεηαη ζε ζεηζκηθά γεγνλφηα. 

Ζ παξαπάλσ ππεηζέξρεηαη ζηα δεδνκέλα ηεο κειέηεο κέζσ ηνπ ζεηζκηθνχ 

ζπλδπαζκνχ.  

iv   Σπρεκαηηθέο θαηαζηάζεηο ζρεδηαζκνχ, π.ρ. ππξθαγηά, έθξεμε, πξφζθξνπζε 

Ο έιεγρνο έλαληη ηεο ηειεπηαίαο θαηεγνξίαο θαηαζηάζεσλ ζρεδηαζκνχ (Σπρεκαηηθέο) 

δελ απνηέιεζε αληηθείκελν ηεο παξνχζαο κειέηεο. 

Οξηαθέο θαηαζηάζεηο Λεηηνπξγηθφηεηαο (SLS) 

Δίλαη νη νξηαθέο θαηαζηάζεηο πνπ ζπλδένληαη κε ζπλζήθεο πέξαλ ησλ νπνίσλ δελ 

πιεξνχληαη πιένλ νη θαζνξηζκέλεο ιεηηνπξγηθέο απαηηήζεηο γηα ην θνξέα ή γηα κέινο 

απηνχ. Αθνξνχλ δε ηηο ιεηηνπξγηθέο απαηηήζεηο απφ θνξέα ή δνκηθφ κέινο ππφ 

ζπλζήθεο ζπλήζνπο ρξήζεο, ηελ άλεζε ησλ ρξεζηψλ θαη ηελ εμσηεξηθή εκθάληζε 
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ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ ( π.ρ. έληνλε θακπηηθή παξακφξθσζε ή εθηεηακέλε 

ξεγκάησζε ). 

 

Πίνακαρ 4.10 πληειεζηέο αζθαιείαο γ   

Ζ πηζαλφηεηα ρξνληθήο ζχκπησζεο ησλ κέγηζησλ ηηκψλ δηάθνξσλ αλεμάξηεησλ 

δξάζεσλ είλαη κηθξή. Γηα ην ιφγν απηφ θαηά ηελ εμέηαζε ησλ ζπλδπαζκψλ ησλ 

κεηαβιεηψλ δξάζεσλ εηζάγνληαη ζπληειεζηέο ζπλδπαζκνχ ς πίλαθαο 4.11. Οη 

ζπληειεζηέο απηνί εθθξάδνπλ ην πνζνζηφ ηεο ραξαθηεξηζηηθήο ηηκήο κηαο δξάζεο, ην 

νπνίν, γηα ηελ εμεηαδφκελε θαηάζηαζε, έρεη κεγάιε πηζαλφηεηα ρξνληθήο ηαχηηζεο κε 

άιιεο δξάζεηο. 

 

 

Γξάζεηο Φ0 Φ1 Φ2 

Χθέιηκα Φνξηία Κηηξίσλ 

Καηεγνξία Α : θαηνηθίεο 0,7 0,5 0,3 

Καηεγνξία Β : γξαθεία 0,7 0,5 0,3 

Καηεγνξία C : ζρνιεία, ζέαηξα θιπ 0,7 0,7 0,6 

Καηεγνξία D : θαηαζηήκαηα 0,7 0,7 0,6 

Καηεγνξία E : ρψξνη απνζήθεπζεο 1 0,9 0,8 

Φνξηία θπθινθνξίαο νρεκάησλ ζε θηίξηα 

Καηεγνξία F : βάξνο νρήκαηνο < 30 KN 

 

0,7 0,7 0,6 

Καηεγνξία G :30KN<βάξνο νρεκ<160ΚΝ 

 

0,7 0,5 0,3 

Καηεγνξία H :νξνθέο  0 0 0 

    

Φνξηία ρηνληνχ ζε θηίξηα 

Γηα πςφκεηξν 1000m < H < 1500m 0,7 0,5 0,2 

Γηα πςφκεηξν H < 1000m 0,5 0,2 0 

Φνξηία αλέκνπ ζε θηίξηα 0,6 0,2 0 

Θεξκνθξαζία ζε θηίξηα (εθηφο ππξθαγηάο) 0,6 0,5 0 

Πίνακαρ 4.11 πληειεζηέο ζπλδπαζκνχ ς 
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Γηα ηα θνξηία ηεο γεξαλνγέθπξαο ν επί κέξνπο ζπληειεζηήο αζθαιείαο γ  πίλαθαο 

4.10 ιακβάλεηαη ίζνο πξνο 1,35 ηφζν γηα ηηο κφληκεο δξάζεηο απφ ηελ γεξαλνγέθπξα 

(ίδην βάξνο ηεο) φζν θαη γηα ηηο κεηαβιεηέο δξάζεηο (αλπςνχκελν θνξηίν). Δηδηθά 

ζηνπο ηπρεκαηηθνχο ζπλδπαζκνχο ν ζπληειεζηήο γ ιακβάλεηαη ίζνο πξνο 1,00. "φηαλ 

ε παξνπζία ηεο γεξαλνγέθπξαο είλαη επκελήο γηα θάπνηα δνκηθά ζηνηρεία, ε 

θαηάζηαζε απηή πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππφςε κε γ=0. Γηα ηνπο ζπληειεζηέο 

ζπλδπαζκνχ ησλ δξάζεσλ πξνβιέπνληαη νη ηηκέο ςν=1,00 θαη ςη=0,90. Ο 

ζπληειεζηήο ς2 ιακβάλεηαη σο ν ιφγνο ησλ κφληκσλ πξνο ηηο ζπλνιηθέο δξάζεηο ηεο 

γεξαλνγέθπξαο. 

 

 

4.4.2 ςνδςαζμοί θοπηίζεων ςποζηέγος 

 

Μφληκα θνξηία 

 

-   Ίδην βάξνο θαηαζθεπήο(G) ζπληειεζηήο αζθαιείαο γG=1,35(δπζκελήο  θφξηηζε) 

θαη γG=1,00(επκελήο) 

 

-   Φνξηίν θχιισλ επηθάιπςεο(Δ) 0,15ΚΝ/m
2
 ιφγσ επηθάιπςεο κε 

γG=1,35(δπζκελήο) θαη γG=1,00(επκελήο) 

 

-    Φνξηίν κεραλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ(Μ) 0,15ΚΝ/m
2
 ιφγσ επηθάιπςεο κε      

γG=1,35(δπζκελήο) θαη γG=1,00(επκελήο) 

 

 

Κηλεηά θνξηία 

 

-  Υηφλη (S): 0,32KN/m
2
 κε ζπληειεζηέο αζθαιείαο είλαη γQ= 1,50 (δπζκελήο 

θφξηηζε) θαη γQ= 0,00 (επκελήο θφξηηζε) θαη νη ζπληειεζηέο ζπλδπαζκνχ ς0= 0,5, 

ς1= 0,2 γηα πςφκεηξν H<1000m θαη ς2= 0,3(κε βαηή ζηέγε). 

 

- Άλεκνο (W): ζπληειεζηέο αζθαιείαο γQ= 1,50 (δπζκελήο θφξηηζε) θαη γQ= 0.00 

(επκελήο θφξηηζε) θαη ζπληειεζηέο ζπλδπαζκνχ ς0= 0,6, ς1= 0,2 θαη ς2= 0,0.Γηα 

ιφγνπο επθνιίαο θαη νηθνλνκίαο ησλ ζπλδηαζκψλ ζεσξψ ηελ πεξηβάιινπζα απφ 

ηνπο 6 ζπλδηαζκνχο θνξηίζεσλ αλέκνπ, δειαδή γηα αλνηρηέο θαη θιεηζηέο πφξηεο 

θαη δηεχζπλζε αλέκνπ 0
0
, 90

0
, 180

0
. 

 

-   Θεξκνθξαζία (T): ±20°C κε ζπληειεζηέο αζθαιείαο γQ= 1,50 (δπζκελήο  θφξηηζε) 

θαη γQ= 0.00 (επκελήο θφξηηζε) θαη ζπληειεζηέο ζπλδπαζκνχ ς0= 0,6, ς1= 0,5 θαη 

ς2=0,0. 

 

-   Χθέιηκν θνξηίν (Q): 0.75KN/m
2
 κε ζπληειεζηέο αζθαιείαο  γQ = 1,50 (δπζκελήο 

θφξηηζε) θαη γQ= 0,00 (επκελήο θφξηηζε) θαη ζπληειεζηέο, ς0= 1,00, ς1= 0,9 θαη 

ς2= 0,8 (θαηεγνξία θηεξίνπ Δ, απνζεθεπηηθνί ρψξνη) 

 

- Κηλεηφ θνξηίν δηαδξφκσλ (D) 2,00KN/m
2
 κε ζπληειεζηέο αζθαιείαο 

γQ=1,50(δπζκελήο θφξηηζε) θαη γQ=0,00 (επκελήο θφξηηζε) θαη ζπληειεζηέο 

ς0=1,00 , ς1 =0,9 
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- Γεξαλνγέγπξα(C) ζπληειεζηέο αζθαιείαο γQ=1,35(δπζκελήο θφξηηζε) θαη 

γQ=1,00(επκελήο θφξηηζε) θαη ζπληειεζηέο ζπλδπαζκνχ ς0=1,00 , ς1=0,9 θαη 

ς2=(9300/29300)=0,32 

 

 

Για ηην οπιακή καηάζηαζη αζηοσίαρ ULS οι ζςνδςαζμοί είναι: 

 

> Θεσξψληαο βαζηθφ κεηαβιεηφ θνξηίν ην σθέιηκν θνξηίν:  

    1,35G+1,5Q+1,5x1,00D+1,5x0,6W+1,5x0,6T+1,35x1,00C 

 

> Θεσξψληαο βαζηθφ κεηαβιεηφ θνξηίν ην ρηφλη: 

    1,35G+1,5x1,00D+1,5xS+1,5x0,6W+1,5x0,6xT+1,35x1,00C 

 

> Θεσξψληαο βαζηθφ κεηαβιεηφ θνξηίν ηνλ άλεκν: 

    1,35G+1,5x1,00D+1,5x0,5S+1,5W+1,5x0,6T+1,35x1,00C 

    1,35G+1,5x1,00D+1,5x1,00Q+1,5W+1,5x0,6T+1,35x1,00C 

 

> Θεσξψληαο βαζηθφ κεηαβιεηφ θνξηίν ηελ ζεξκνθξαζία: 

    1,35G+1,5X1,00D+1,5x0,5S+1,5x0,6W+1,5T+1,35x1,00C 

    1,35G+1,5x1,00D+1,5x0,5Q+1,5x0,6W+1,5T+1,35x1,00C 

 

> Θεσξψληαο βαζηθφ κεηαβιεηφ  θνξηίν ηελ γεξαλνγέθπξα 

     1,35G+1,5X1,00D+1,5x0,5S+1,5x0,6W+1,5T+1,35C 

     1,35G+1,5X1,00D+1,5x1,00Q+1,5x0,6W+1,5T+1,35C 

 

> Θεσξψληαο βαζηθφ κεηαβιεηφ θνξηίν ην θνξηίν δηαδξφκσλ:  

     1,35G+1,5D+1,5x0,5S+1,5x0,6W+1,5x0,6T+1,35x1,00C 

     1,35G+1,5D+1,5x1,00Q+1,5x0,6W+1,5x0,6T+1,35x1,00C 

 

 

 

Για ηην οπιακή καηάζηαζη λειηοςπγικόηηηαρ SLS 

 

> Θεσξψληαο βαζηθφ κεηαβιεηφ θνξηίν ην σθέιηκν θνξηίν:  

     G+Q+1,00D+0,6W+0,6T+1,00C 

 

> Θεσξψληαο βαζηθφ κεηαβιεηφ θνξηίν ην ρηφλη:  

     G+S+1,00D+0,6W+0,6T+1,00C 

 

> Θεσξψληαο βαζηθφ κεηαβιεηφ θνξηίν ηνλ άλεκν:  

     G+1,00D+0,5S+W+0,6T+1,00C 

     G+1,00D+1,00Q+W+0,6T+1,00C 

 

>   Θεσξψληαο βαζηθφ κεηαβιεηφ θνξηίν ηελ γεξαλνγέθπξα:  

     G+1,00D+0,5S+0,6W+0,6Σ+C 

     G+1,00D+1,00Q+0,6W+0,6Σ+C 

 

> Θεσξψληαο βαζηθφ κεηαβιεηφ θνξηίν ην θνξηίν δηαδξφκσλ:  

     G+D+1,00Q+0,6W+0,6T+1,00C 

     G+D+0,5S+0,6W+0,6T+1,00C 
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ειζμικοί ςνδςαζμοί 

 

>   G+0,8D+0,32C+EX+0,3EY 

>   G+0,8D+0,32C+EX-0,3EY 

>   G+0,8D+0,32C-EX+0,3EY 

>   G+0,8D+0,32C-EX-0,3EY 

>   G+0,8D+0,32C+EY+0,3EX 

>   G+0,8D+0,32C+EY-0,3EX 

>   G+0,8D+0,32C-EY+0,3EX 

>   G+0,8D+0,32C-EY-0,3EX 

 

Οη ζπλδπαζκνί ζα επαλαιεθζνχλ γηα αξλεηηθή θαη ζεηηθή ζεξκνθξαζία, γηα αλνηθηέο 

θαη θιεηζηέο πφξηεο θαη φιεο ηηο δηεπζχλζεηο αλέκνπ γηα ηηο ζέζεηο ηεο γεξαλνγέθπξαο 

θαη γηα ηηο δηάθνξεο πεξηπηψζεηο εθαξκνγήο ησλ θνξηίσλ απηήο. ηελ δηεχζπλζε ηνπ 

αλέκνπ 0°, ιφγσ κηθξήο θιίζεο ηεο ζηέγεο, πξέπεη λα ζεσξεζνχλ πεξηπηψζεηο φπνπ 

νη κεγαιχηεξεο ή νη κηθξφηεξεο ηηκέο φισλ ησλ επηθαλεηψλ F, G θαη H ζπλδπάδνληαη 

κε ηηο κεγαιχηεξεο ή ηηο κηθξφηεξεο ηηκέο ησλ επηθαλεηψλ I θαη J.Σνλίδεηαη φ,ηη ην 

σθέιηκν θνξηίν ηεο ζηέγεο δελ επαιιειίδεηαη κε ην ρηφλη. 
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ΚΕΦΑΛΑΘΟ 5: ΔΘΑΣΑΘΟΛΟΓΗΗ ΜΕΛΩΝ  

5.1 ΔΘΑΣΑΘΟΛΟΓΗΗ ΜΕΛΩΝ ΜΕΩ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΟ 

5.1.1 Μεηυπικόρ ζηύλορ μπποζηά 

Δπηιέρζεθε δηαηνκή ΗΔΒ550 ιόγσ ηεο απμεκέλεο θαηαπόλεζεο ζε αλεκνπίεζε όηαλ 

ε ζύξα είλαη θιεηζηή αθνύ νη δύν κεησπηθνί ζηύινη κπξνζηά αλαιακβάλνπλ ζρεδόλ 

ην ζύλνιν ηεο θόξηηζεο. Παξαηεξνύκε όηη έρνπκε νξηαθά δελ εμαληιείηαη ε αληνρή 

ηνπ ππνζηπιώκαηνο ζηε πξνζήλεκε πιεπξά. 
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5.1.2 Μεηυπικόρ ζηύλορ πίζυ 

Δπηιέρζεθε δηαηνκή ΗΔΒ550.Παξαηεξνύκε όηη ην πνζνζηό εμάληιεζεο ηεο αληνρήο  

ηεο δηαηνκήο είλαη κηθξόηεξν ζηελ πίζσ πιεπξά ιόγσ ηεο κηθξόηεξεο  δώλεο 

επηξξνήο. 
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5.1.3 Εξυηεπικό ςποζηύλυμα πλαιζίος 

Δπηιέρζεθε δηαηνκή HEB450.Κύξηα έληαζε παξαηεξείηαη όηη είλαη ε αλεκνπίεζε. 

Μέγηζηε εμάληιεζε αληνρήο  εκθαλίδεηαη ζηελ πξνζήλεκε πιεπξά όηαλ ε πόξηα 

είλαη θιεηζηή. 
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5.1.4 Εζυηεπικό ςποζηύλυμα πλαιζίος 

Δπηιέρζεθε δηαηνκή  HEB450.Κύξηα έληαζε θαη πάιη ε αλεκνπίεζε όηαλ είλαη 

αλνηρηή ε ζύξα. 
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5.1.5 Εξυηεπικό ενδιάμεζο ςποζηύλυμα 

Δπηιέρζεθε δηαηνκή HEA 160.Οη θύξηεο θνξηίζεηο ηνπ είλαη ν ζεηζκόο θαη ηα θνξηία 

ηεο γεξαλνγέθπξαο. Μεγαιύηεξε θαηαπόλεζε ηεο δηαηνκήο παξαηεξείηαη από ην 

ζεηζκό. 
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5.1.6 Εζυηεπικό ενδιάμεζο ςποζηύλυμα 

Δπηιέρζεθε δηαηνκή HEA160. Παξαηεξείηαη κεγαιύηεξε θαηαπόλεζε ηνπ 

εζσηεξηθνπ ππνζηπιώκαηνο έλαληη ηνπ εμσηεξηθνύ. Απηό γίλεηαη ιόγσ ηεο έδξαζεο 

ηεο γεξαλνγέθπξαο ζηε ζέζε πνπ ζπκπίπηεη κε ηνλ άμνλα ηνπ εζσηεξηθνύ 

ππνζηπιώκαηνο. 
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5.1.7 Ζύγυμα πλαιζίος 

Δπηιέρζεθε δηαηνκή 2L110x14/8. Μεγαιύηεξε θαηαπόλεζε παξαηεξήζεθε ζε 

ζεηζκό. 
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5.1.8 Ελκςζηήπαρ ζςγώμαηορ 

Δπηιέρζεθε δηαηνκή 2L90x10/8.Μεγαιύηεξε θαηαπόλεζε παξαηεξείηαη ζε άλεκν 

δηεύζπλζεο ρ (ζ=0) κε αλνηρηή ηε ζύξα. 
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5.1.9 Δικηύυμα ζςγώμαηορ 

Δπηιέρζεθε δηαηνκή 2L70x8/6.Μεγαιύηεξε θαηαπόλεζε εκθαλίδεηαη γηα ζεηζκό. 
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5.1.10 Κεθαλοδοκόρ 

Δπηιέρζεθε δηαηνκή TUBO 150x150x6.5. Μεγαιύηεξε θαηαπόλεζε εκθαλίδεηαη ζε 

ζεηζκό. 
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5.1.11 Δοκόρ διαδπόμυν 

Δπηιέρζεθε δηαηνκή IPE180. Η κεγαιύηεξε θαηαπόλεζε εκθαλίδεηαη γηα κεηαβνιή 

ζεξκνθξαζίαο 20
o
 C. 
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5.1.12 ςνδεηήπια ζηοισεία UPN ςποζηςλυμάηυν πλαιζίος 

Δμεηάδεηαη ην ζπλδεηήξην ζηνηρείν UPN280. Παξνπζηάζηεθε κεγαιύηεξε 

θαηαπόλεζε από ηα αληίζηνηρα UPN220 θαη UPN300 θαη ήηαλ ηεο ηάμεσο ηνπ 73% 

ηεο αληνρήο ηεο δηαηνκήο. Η κέγηζηε θαηαπόλεζε εκθαλίδεηαη γηα αλεκνπίεζε 

δηεύζπλζεο ζ=0
ν
 γηα αλνηρηή ζύξα. 
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5.1.13 ςνδεηήπια ζηοισεία ενδιάμεζυν ςποζηςλυμάηυν 

Δπηιέρζεθε δηαηνκή ΙΡΔ140. Η κεγαιύηεξε θόξηηζή ηεο είλαη ζε ζεηζκό. 
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5.1.14 Σεγίδερ 

Δπηιέρζεθε δηαηνκή IPE270. Η κεγαιύηεξε θαηαπόλεζε εκθαλίδεηαη ζε αλεκνπίεζε 

κε αλνηρηή ηε ζύξα γηα δηεύζπλζε y (ζ=90
ν
) 
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5.1.15 Μηκίδερ 

Δπηιέρζεθε δηαηνκή IPE220. Η κέγηζηε θαηαπόλεζή ηεο εκθαλίδεηαη γηα αλεκνπίεζε 

κε αλνηρηή ηε πόξηα θαη δηεύζπλζε y (ζ=90
ν
). 
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5.1.16 Καηακόπςθοι ζύνδεζμοι δςζκαμτίαρ  

Δπηιέρζεθε δηαηνκή  2L70x6/8.Λόγσ ηεο γεσκεηξίαο ηεο δηαηνκήο θαη ηνπ ράιπβα 

πνηόηεηαο S355 ε δηαηνκή αλήθεη ζηελ θαηεγνξία 4,θαηεγνξία ηελ νπνία δελ κπνξεί 

λα ειεγρζεί από ην πξόγξακκα. 

 

Από ηελ αλάιπζε βξίζθνπκε ηε κέγηζηε εθειθπζηηθή δύλακε κε ηελ νπνία εληείλεηαη 

ν θαηαθόξπθνο ζύλδεζκνο δπζθακςίαο. Παξαηίζεηαη ν παξαθάησ πίλαθαο όπνπ 

θαίλεηαη ην κέγεζνο ησλ δπλάκεσλ πνπ ηνλ θαηαπνλνύλ. 
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Η κέγηζηε εθειθπζηηθή δύλακε πνπ ην θαηαπνλεί είλαη ηεο ηάμεο ησλ 224,38ΚΝ. 

Η αληνρή ηνπ κέινπο ζε εθειθπζκό είλαη:  Npl,Rd = Afy / γΜν. 

Αξα  Npl,Rd = (2*8,04*35,5) / 1,0= 570,84 Kn 

Δπεηδή ζεσξνύκε όηη ιεηηνπξγεί κόλν ην έλα κέινο (απηό πνπ εθειθύεηαη) 

δηπιαζηάδνπκε ηελ εθειθπζηηθή δύλακε πνπ δέρεηαη ν ζύλδεζκνο. 

Nsd= 2*224,38= 448,76 Kn < Npl,Rd = 570,84 Kn 

Οπόηε ε δηαηνκή επαξθεί. 

 

5.1.17 Οπιζόνηιοι ζύνδεζμοι δςζκαμτίαρ  

Δπηιέρζεθε δηαηνκή  L70x6.Λόγσ ηεο γεσκεηξίαο ηεο δηαηνκήο θαη ηνπ ράιπβα 

πνηόηεηαο S355 ε δηαηνκή αλήθεη ζηελ θαηεγνξία 4,θαηεγνξία ηελ νπνία δελ κπνξεί 

λα ειεγρζεί από ην πξόγξακκα. 
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Από ηελ αλάιπζε βξίζθνπκε ηε κέγηζηε εθειθπζηηθή δύλακε κε ηελ νπνία εληείλεηαη 

ν θαηαθόξπθνο ζύλδεζκνο δπζθακςίαο. Παξαηίζεηαη ν παξαθάησ πίλαθαο όπνπ 

θαίλεηαη ην κέγεζνο ησλ δπλάκεσλ πνπ ηνλ θαηαπνλνύλ. 

 

Η κέγηζηε εθειθπζηηθή δύλακε πνπ ην θαηαπνλεί είλαη ηεο ηάμεο ησλ 92,52ΚΝ. 

Η αληνρή ηνπ κέινπο ζε εθειθπζκό είλαη:  Npl,Rd = Afy / γΜν. 

Αξα  Npl,Rd = (8,04*35,5) / 1,0= 285,42 Kn 

Δπεηδή ζεσξνύκε όηη ιεηηνπξγεί κόλν ην έλα κέινο (απηό πνπ εθειθύεηαη) 

δηπιαζηάδνπκε ηελ εθειθπζηηθή δύλακε πνπ δέρεηαη ν ζύλδεζκνο. 

Nsd= 2*95,52= 185,04 Kn < Npl,Rd = 285,42 Kn 

Οπόηε ε δηαηνκή επαξθεί. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6: ΔΙΑΣΑΙΟΛΟΓΗΗ ΘΤΡΑ  ΚΑΙ  ΔΟΚΟΤ ΜΕΣΩΠΟΤ 

6.1 Παροσζίαζη θύρας 

Η ζύξα απνηειείηαη από ηέζζεξα θύιια κήθνπο 4,85 κέηξα θαη ύςνπο 15,3κέηξα ην 

θαζέλα.Οη ζύξεο θπιίνληαη ζε δύν ηξνρηέο, κία ζην θάησ κέξνο θαη κία ζην επάλσ. Ο 

ζθειεηόο ηνπ θάζε θύιινπ απνηειείηαη από ηέζζεξα θαηαθόξπθα ζηνηρεία δηαηνκήο 

IPE 330 θαη από νθηώ νξηδόληηα ζηνηρεία όπνπ ηα 2 αθξαία είλαη δηαηνκήο IPE 330 

θαη ηα έμη ελδηάκεζα είλαη IPE 120.Η απόζηαζε κεηαμύ ησλ θαηαθόξπθσλ ζηνηρείσλ 

είλαη 1,62 κέηξα θαη ε απόζηαζε ησλ νξηδόληησλ είλαη 2,18 κέηξα. Γηα ηε δηαηήξεζε 

ηνπ νξζνγσληθνύ ζρήκαηνο θαη ηνλ πεξηνξηζκό ησλ παξακνξθώζεσλ ηα θύιια 

θέξνπλ δηαγώληεο ξάβδνπο δηαηνκήο L55x8. Η δηάηαμε ησλ ζηνηρείσλ θάζε θύιινπ 

θαίλεηαη ζην ζρήκα 6.2. 

τ.6.1 Κάηνςε ηεηξάθπιιεο ζύξαο  

 

τ.6.2 Δηάηαμε ζηνηρείσλ θύιινπ ζύξαο 

 

Γηα ηελ αλάιπζε θαη δηαζηαζηνιόγεζε ηεο ζύξαο εμεηάζηεθε ην έλα από ηα ηέζζεξα 

θύιια. Σα θνξηία πνπ εθαξκόζηεθαλ είλαη ην ηδίν βάξνο ησλ κειώλ, ε ζεξκνθξαζία 

θαη ν δπζκελέζηεξνο ζπληειεζηήο αλέκνπ πνπ ζηε πεξίπησζή καο είλαη 1,96 KN/m
2
. 
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τ.6.3 Παξακόξθσζε ιόγσ ηδίνπ βάξνπο 

 

 

τ.6.4 Παξακόξθσζε ιόγσ αλέκνπ 
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τ.6.5 Παξακόξθσζε ιόγσ ζεξκνθξαζίαο 

 

 

6.1.1 Έλεγτος καηακόρσθων ζηοιτείων 

Παξαηεξείηαη θαηαπόλεζε ηεο ηάμεσο ηνπ 90% ηεο αληνρήο ηεο δηαηνκήο  
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6.1.2 Έλεγτος οριζόνηιων ζηοιτείων 

Παξαηεξείηαη θαηαπόλεζε ηεο ηάμεσο ηνπ 31% ηεο αληνρήο ηεο δηαηνκήο  

 

 

6.1.3 Έλεγτος διαγώνιων ζηοιτείων 

Παξαηεξείηαη θαηαπόλεζε ηεο ηάμεσο ηνπ 92% ηεο αληνρήο ηεο δηαηνκήο  
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6.2 Δοκός μεηώποσ 

Γηα ηελ παξαιαβή ησλ θνξηίσλ ηνπ αλέκνπ όηαλ ε ζύξα είλαη θιεηζηή έρεη 

θαηαζθεπαζηεί ζπγθνιιεηή δηαηνκή δηπινύ ηαπ (ζρήκα 6.6) ε νπνία εδξάδεηαη ζηε 

ζηάζκε ησλ 15,3 κέηξσλ. Σν κηζό θνξηίν αλέκνπ από ηελ επηθάλεηα ηεο ζύξαο  

κεηαβηβάδνληαη ζηε δνθό θαη ην ππόινηπν κηζό ζηελ έδξαζε ηεο ζύξαο, δειαδή ζην 

έδαθνο. Σα θαηαθόξπθα θνξηία κεηαθέξνληαη ζηε βάζε ησλ ζπξώλ. Πάλσ ζην 

θνξκό ηνπ δηπινύ ππάξρνπλ νδεγνί δηαηνκήο UPN 160 (ζρήκα 6.7) γηα λα 

δηαηεξνύληαη ηα θύιια θαηαθόξπθα. Η δνθόο αλαξηάηαη ζε πέληε ελδηάκεζεηο ζέζεηο 

από ην δύγσκα έηζη ώζηε λα παξαιακβάλεηαη ην ηδίν βάξνο ηεο θαη λα απνθεύγεηαη ν  

πιεπξηθόο ιπγηζκόο πνπ ζα πξνθαινύζε πξόβιεκα ιεηηνπξγηθόηεηαο ζηε θίλεζε ησλ 

ζπξώλ. Υαξαθηεξηζηηθή ιεπηνκέξεηα ζύλδεζεο δνθνύ κε ην ππνζηύισκα θαίλεηαη 

ζην ζρήκα 6.7.Ιδηνπ ηύπνπ είλαη θαη ε ζύλδεζε ηεο δνθνύ κε ηνπο αλαξηήξεο. 

 

 

τ. 6.6 πγθνιιεηή δηαηνκή δηπινύ ηαπ 
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τ. 6.7 Υαξαθηεξηζηηθή ιεπηνκέξεηα ζύλδεζεο δνθνύ κε αλαξηήξα 
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6.2.1 Έλεγτος ηης δοκού 

Η δνθόο ειέγρζεθε γηα όινπο ηνπο ζπλδπαζκνύο δξάζεσλ θαη όπσο αλακελόηαλ ε 

δπζκελέζηεξε πεξίπησζε ήηαλ ν ζπλδπαζκόο όπνπ θύξηα θόξηηζε ήηαλ ε αλεκνπίεζε 

δηεύζπλζεο y (ζ=90
ν
) θαη ε θαηαπόλεζή ηεο είλαη πεξίπνπ 70% ηεο αληνρήο ηεο 

δηαηνκήο. 
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