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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 
 
θνπόο ηεο παξνύζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ν ζρεδηαζκόο, ε κειέηε 
θαη ε ζηαηηθή θαη δπλακηθή αλάιπζε ελόο ππξγνγεξαλνύ κεηαιιηθήο 
πξνέιεπζεο, κε ηελ εθαξκνγή ηνπ πξνγξάκκαηνο SOFISTIK. Η εξγαζία 
απνηειείηαη από 5 θεθάιαηα, ε πεξηγξαθή ησλ νπνίσλ δίλεηαη ζηε ζπλέρεηα : 
 

ην 1
0
 κεφάλαιο γίλεηαη κηα εηζαγσγή ηόζν σο πξνο ηελ ηζηνξηθή εμέιημε ησλ 

γεξαλώλ, όζν θαη σο πξνο ηηο κεραληθέο αξρέο ηνπο. Παξάιιεια, 
πεξηγξάθνληαη ζπλνπηηθά ηα πξνηεξήκαηα ησλ κεηαιιηθώλ θαηαζθεπώλ, ελώ 
παξνπζηάδνληαη νη ηδηόηεηεο ησλ ρξεζηκνπνηνύκελσλ πιηθώλ ηα νπνία ζα 
ρξεζηκνπνηεζνύλ ζηελ αλάιπζε πνπ αθνινπζεί. 
 

ην 2
0
 κεφάλαιο δίλνληαη ηα βαζηθά ζηνηρεία πνπ αθνξνύλ γεληθά ηελ 

θαηαζθεπή θαη ηε κειέηε απηήο. πγθεθξηκέλα πεξηγξάθνληαη νη δηαζηάζεηο 
ηνπ ππξγνγεξαλνύ, νη ηδηόηεηεο θαη νη δηαηνκέο ησλ κειώλ πνπ ηνλ 
απαξηίδνπλ θαη ν ηξόπνο κόξθσζεο ηνπ θνξέα από ην πξόγξακκα 
ζρεδηαζκνύ SOFISTIK. 
 

ην 3
0 

κεφάλαιο γίλεηαη εθηελήο αλαθνξά ζηνλ πξνζδηνξηζκό ησλ δξάζεσλ 
πνπ επελεξγνύλ ζηελ θαηαζθεπή θαζώο θαη ζηνλ ηξόπν κε ηνλ νπνίν 
ζπλδπάδνληαη γηα λα εηζαρζνύλ ζηελ αλάιπζε. 
 

ην 4
0
 κεφάλαιο δίλεηαη ε αλαιπηηθή πεξηγξαθή ησλ ειέγρσλ, βάζε ησλ 

νπνίσλ έγηλε ε δηαζηαζηνιόγεζε ησλ ραιύβδηλσλ ζηνηρείσλ ηνπ 
ππξγνγεξαλνύ. Αθνινπζεί ε παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ ησλ ειέγρσλ 
ζε Οξηαθή Καηάζηαζε Αζηνρίαο θαη Λεηηνπξγηθόηεηαο. 
 

ην 5
0
 κεφάλαιο πξαγκαηνπνηείηαη ν έιεγρνο ησλ ζπλδέζεσλ κειώλ, κε ηε 

κέζνδν ηεο ζπγθόιιεζεο θαη νξίδνληαη νη δηαζηάζεηο ησλ ξαθώλ. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1 

ΔΗΑΓΩΓΖ 

1.1 Ηζηνξηθή Αλαδξνκή Καη Δίδε Γεξαλώλ 

 

Αξραίνη γεξαλνί 

Μηα ραξαγκέλε αλαθνχθηζε πεηξψλ απφ ηνλ πξψην ή δεχηεξν αηψλα βξέζεθε 
ζηνλ ηάθν ηεο νηθνγέλεηαο Haterii ζηε Ρψκε φπνπ θαη παξνπζηάδεηαη έλαο 
γεξαλφο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ρηίζεη έλα κλεκείν. Δπίζεο, κεραληζκφο 
Antikythera απνδεηθλχεη ηελ νηθεία γλψζε κε ην εξγαιείν απφ  ην 87 π.ρ..  

Μεζαησληθνί γεξαλνί 

Γεξαλνί ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα λα ρηηζηνχλ ζηελ Δπξψπε θαζεδξηθνί λανί. Ο 
γεξαλφο ζα θαζνξηδφηαλ πάλσ απφ έλαλ ηνίρν, δεδνκέλνπ φηη 
θαηαζθεπαδφηαλ θαη ηξνθνδνηήζεθε απφ ηα άηνκα πνπ ηξέρνπλ κέζα ζε δχν 
κεγάιεο ξφδεο ζε θάζε πιεπξά. Δπίζεο νη γεξαλνί ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηνπο 
κεζαησληθνχο ιηκέλεο θαη ηα λαππεγεία ζηελ Πνισλία.  

Κηλεηφο γεξαλφο 

Ο πην βαζηθφο ηχπνο γεξαλνχ απνηειείηαη απφ ράιπβα κε δεπθηφ ή 
ηειεζθνπηθφ βξαρίνλα ν νπνίνο ηνπνζεηείηαη ζε κηα θηλεηή πιαηθφξκα, ε 
φπνηα κπνξεί λα είλαη ξάγα ή δηαδξνκέο θακπηψλ. Ο βξαρίνλαο είλαη 
αξζξσκέλνο ζην θαηψηαην ζεκείν, θαη κπνξεί λα απμεζεί θαη λα ρακεισζεί 
απφ ηα θαιψδηα ή απφ ηνπο πδξαπιηθνχο θπιίλδξνπο. Έλαο γάληδνο 
αλαζηέιιεηαη απφ ηελ θνξπθή ηνπ βξαρίνλα απφ ηα θαιψδηα θαη ηηο ηξνραιίεο. 
Σα θαιψδηα ρξεζηκνπνηνχληαη απφ νπνηνλδήπνηε, έηζη ψζηε νη ζρεδηαζηέο λα 
κπνξνχλ λα έρνπλ ζηε δηάζεζή ηνπο ιεηηνπξγία κέζσ πνηθίισλ  κεηαδφζεσλ. 
Μεραλέο αηκνχ, ειεθηξηθέο κεραλέο θαη κεραλέο εζσηεξηθήο θαχζεσο (IC) 
φια έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί. Οη κεηαδφζεηο ησλ παιαηφηεξσλ γεξαλψλ έηεηλαλ 
λα είλαη ζπκπιέθηεο. Απηφ ηξνπνπνηήζεθε αξγφηεξα θαηά ηε ρξεζηκνπνίεζε 
ησλ κεραλψλ νινθιεξσκέλνπ θπθιψκαηνο γηα λα ηαηξηάμεη κε ηηο κεραλέο 
αηκνχ (είλαη ραξαθηεξηζηηθφ απφ ηελ πξνζζήθε ελφο πδξνθίλεηνπ ζηνηρείνπ 
πνπ θαηαιήγεη ειεγρφκελν κεηαηξνπέα ξνπήο). Σα ιεηηνπξγηθά 
πιενλεθηήκαηα απηήο ηεο ξχζκηζεο κπνξνχλ ηψξα λα επηηεπρζνχλ απφ ηνλ 
ειεθηξνληθφ έιεγρν ησλ πδξνζηαηηθψλ θηλήζεσλ, ν νπνίνο γηα ην κέγεζνο 
θαζψο θαη άιιεο εθηηκήζεηο γίλεηαη ηππνπνηεκέλα. Μεξηθά παξαδείγκαηα 
απηνχ ηνπ ηχπνπ γεξαλνχ κπνξνχλ λα κεηαηξαπνχλ ζε γεξαλφ θαηεδάθηζεο, 
κε ηελ πξνζζήθε κηαο ζθαίξαο θαηεδάθηζεο, ή earthmover κε ηελ πξνζζήθε 
ελφο θάδνπ clamshell ή ελφο dragline θαη ζέζνπιαο, αλ θαη νη ιεπηνκέξεηεο 
ζρεδίνπ κπνξνχλ λα πεξηνξίζνπλ ηελ απνηειεζκαηηθφηεηά ηνπο.  
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Σειεζθνπηθφο γεξαλφο 

Πξφθεηηαη γηα έλαλ ηχπν γεξαλνχ ηνπ νπνίνπ ν βξαρίνλαο απνηειείηαη απφ 
δηάθνξνπο ζσιήλεο εγθαηεζηεκέλνη ν έλαο κέζα ζηνλ άιιν .Ο πδξαπιηθφο 
κεραληζκφο επεθηείλεη ή απνζχξεη ηνπο ζσιήλεο γηα λα απμήζεη ή λα κεηψζεη 
ην κήθνο ηνπ βξαρίνλα. 

Γεξαλφο πχξγσλ 

Ο γεξαλφο πχξγσλ είλαη κηα ζχγρξνλε κνξθή γεξαλνχ ηζνξξνπίαο. ηαζεξνί 
ζην έδαθνο, νη γεξαλνί πχξγσλ δίλνπλ ζπρλά ηνλ θαιχηεξν ζπλδπαζκφ 
ηθαλφηεηαο χςνπο θαη αλχςσζεο θαη ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ νηθνδφκεζε ησλ 
ςειψλ θηεξίσλ. Γηα εμνηθνλφκεζε ρξφλνπ, ην θάζεην κέξνο ηνπ γεξαλνχ 
ρηίδεηαη ζπρλά ζε έλα θξεάηην ζην θέληξν ηνπ θηεξίνπ, ν νπνίνο κεηαηξέπεηαη 
έπεηηα ζε έλαλ αλειθπζηήξα θαη ρξεζηκνπνηείηαη ζαλ άμνλαο φηαλ 
απνζπλαξκνινγείηαη ν γεξαλφο. Έλαο νξηδφληηνο βξαρίνλαο είλαη 
ηζνξξνπεκέλνο αζχκκεηξα πέξα απφ ηελ θνξπθή ηνπ πχξγνπ. Ο θνληφο 
βξαρίνλάο ηνπ θέξλεη έλα αληίβαξν, ελψ ν καθξχο βξαρίνλάο ηνπ θέξλεη ην 
αλπςσηηθφ εξγαιείν. Ο ρεηξηζηήο γεξαλψλ θάζεηαη ζε κηα θακπίλα ζηελ 
θνξπθή ηνπ πχξγνπ.  

Έλαο γεξαλφο πχξγσλ ζπγθεληξψλεηαη ζπλήζσο απφ έλαλ ηειεζθνπηθφ 
γεξαλφ κηθξφηεξεο ηθαλφηεηαο αλχςσζεο αιιά ηνπ κεγαιχηεξνπ χςνπο. ηελ 
πεξίπησζε ησλ γεξαλψλ πχξγσλ πνπ έρνπλ απμεζεί θαηαζθεπάδνληαο ηνπο 
πνιχ ςεινχο νπξαλνμχζηεο ,έλαο κηθξφηεξνο γεξαλφο ζα αλπςσζεί κεξηθέο 
θνξέο ζηε ζηέγε ηνπ νινθιεξσκέλνπ πχξγνπ γηα λα απνζπλαξκνινγήζεη ην 
γεξαλφ πχξγσλ θαηφπηλ. Έλαο γεξαλφο πχξγσλ έρεη θαηαδεηρζεί, φηη 
αλπςψλεηαη απφ ην έδαθνο ρξεζηκνπνηψληαο ηνπο γξχινπο, επηηξέπνληαο 
ζην επφκελν ηκήκα ηνπ πχξγνπ λα πξνρσξήζεη ζην επφκελν επίπεδν.  

Φνξηεγφ-ηνπνζεηεκέλνο γεξαλφο 

Έλαο γεξαλφο ηέηνηνπ είδνπο δηεπθνιχλεη ηελ θηλεηηθφηεηά ηνπ. Επγνζηάηεο 
πνπ επεθηείλνληαη νξηδφληηα θαη θάζεηα ρξεζηκνπνηνχληαη ζην επίπεδν θαη 
ζηαζεξνπνηνχλ ην γεξαλφ γηα ηελ αλχςσζε.  

Σξαρχο γεξαλφο εθηάζεσλ 

Έλαο γεξαλφο πνπ ηνπνζεηείηαη ζε έλα ζχζηεκα πξνζγείσζεο κε ηέζζεξηο 
ιαζηηρέληεο ξφδεο πνπ ζρεδηάδεηαη θαη θέξλεη ηηο δηαδηθαζίεο θαη γηα ηηο 
εθαξκνγέο πιατλψλ θαη "ηξαρηψλ εθηάζεσλ". Επγνζηάηεο πνπ επεθηείλνληαη 
νξηδφληηα θαη θάζεηα ρξεζηκνπνηνχληαη ζην επίπεδν θαη ζηαζεξνπνηνχλ ην 
γεξαλφ γηα ηελ αλχςσζε. Απηνί (πδξαπιηθνί/ηειεζθνπηθνί) γεξαλνί είλαη κε 
έλα θηλεηήξα κεραλήο, φπνπ ε ίδηα κεραλή ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 
ηξνθνδφηεζε ηνπ ζπζηήκαηνο πξνζγείσζεο φπσο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 
ηξνθνδφηεζε ηνπ γεξαλνχ. Δίλαη παξφκνηνο κε έλαλ γεξαλφ αληηνιηζζεηηθψλ 
αιπζίδσλ. Δληνχηνηο, ζε έλαλ ηξαρχ γεξαλφ εθηάζεσλ, ε κεραλή είλαη 
ζπλήζσο ζην ζχζηεκα πξνζγείσζεο παξά ζην αλψηεξν, φπσο ην γεξαλφ 
αληηνιηζζεηηθψλ αιπζίδσλ.  
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Γεξαλφο αληηνιηζζεηηθψλ αιπζίδσλ 

Πξφθεηηαη γηα γεξαλφ  ν νπνίνο ηνπνζεηείηαη ζε έλα ζχζηεκα πξνζγείσζεο κε 
έλα ζχλνιν δηαδξνκψλ πνπ επηηξέπνπλ ηε ζηαζεξφηεηα θαη ηελ θηλεηηθφηεηα 
ηνπ.  

Γεξαλφο θνξησηψλ 

Πξφθεηηαη γηα έλαλ hydraulically-powered αξζξσκέλν βξαρίνλα πνπ 
εγθαζίζηαηαη ζε έλα ξπκνπιθφ, πξνθεηκέλνπ λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα 
θνξηψζεη ηα αγαζά επάλσ ζην ξπκνπιθφ. Σα πνιπάξηζκα ελσκέλα ηκήκαηα 
κπνξνχλ λα δηπισζνχλ ζε έλα κηθξφ δηάζηεκα φηαλ δελ είλαη ν γεξαλφο ζε 
ρξήζε. Έλα απφ ηα ηκήκαηα κπνξεί λα είλαη ηειεζθνπηθφ. Έλαο γλσζηφο 
θαηαζθεπαζηήο ησλ γεξαλψλ θνξησηψλ είλαη ε ζνπεδηθή επηρείξεζε Hiab 
(Hydrauliska Industry).  

Γεξαλφο αηζάιηλσλ ζθειεηψλ 
 
Γεξαλνί αηζάιηλσλ ζθειεηψλ Portainer εληνπίδνληαη ζην ιηκάλη ηνπ 
Ακβνχξγνπ. Απηφ είλαη κηα κεγάιε εγθαηάζηαζε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηνπο 
ιηκέλεο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ θαη ηα ηεξκαηηθά θνξηίνπ ξαγψλ. Ο αλπςσηηθφο 
κεραληζκφο ηνπνζεηείηαη ζε κηα εγθάξζηα δνθφ πνπ ππνζηεξίδεηαη ζηα θάζεηα 
πφδηα πνπ ηξέρνπλ ζηηο ξάγεο. Απηφο ν γεξαλφο κπνξεί λα θηλήζεη ηα πνιχ 
βαξηά θνξηία. Μηα εηδηθή έθδνζε είλαη ν γεξαλφο  Portainer γηα ηε θφξησζε 
θαη ηελ εθθφξησζε ησλ  εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ ηνπ θνξηίνπ.  
 
Τπεξπςσκέλνο γεξαλφο 
 
Απηφο ν ηχπνο γεξαλνχ βιέπεη ζπλήζσο ζε κηα δπλαηφηεηα θαηαζθεπήο, ελψ  
κεξηθνί απφ απηνχο κπνξνχλ λα αλπςψζνπλ ηα πνιχ βαξηά θνξηία. 
Αλειθπζηήξαο ηνπνζεηείηαη ζην θαξνηζάθη θαη έπεηηα θηλείηαη ζε κηα 
θαηεχζπλζε θαηά κήθνο κηαο ή δχν αθηίλσλ. Οη αθηίλεο κπνξνχλ λα θηλεζνχλ 
ζηελ νξζνγψληα θαηεχζπλζε θαηά κήθνο ησλ αλπςσκέλσλ δηαδξνκψλ. Σέινο 
,ζπρλά ηνπνζεηείηαη θαηά κήθνο ηεο πιεπξάο κηαο πεξηνρήο ζπλειεχζεσλ.  

 
Γεξαλφο ζηνηβαρηψλ 
 
Δίλαη έλαο γεξαλφο κε ην forklift κεραληζκφ ηχπσλ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 
απηνκαηνπνηεκέλα (ειεγρφκελνο απφ ππνινγηζηή) θαη ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο 
γηα απνζήθεο εκπνξεπκάησλ (γλσζηφο σο απηνκαηνπνηεκέλν ζχζηεκα 
απνζήθεπζεο θαη αλάθηεζεο (RS). Οη θηλήζεηο γεξαλψλ πξαγκαηνπνηνχληαη 
ζε κηα δηαδξνκή ,ζε έλαλ δηάδξνκν ηεο απνζήθεο εκπνξεπκάησλ. Σν δίθξαλν 
κπνξεί λα απμεζεί ή λα ρακειψζεη ζε νπνηαδήπνηε απφ ηα επίπεδα ελφο 
ξαθηνχ απνζήθεπζεο θαη κπνξεί λα επεθηαζεί ζην ξάθη γηα λα απνζεθεχζεη 
θαη λα αλαθηήζεη ην πξντφλ. Σν πξντφλ κπνξεί ζε κεξηθέο πεξηπηψζεηο λα 
είλαη ηφζν κεγάιν φπσο θαη έλα απηνθίλεην. Οη γεξαλνί ζηνηβαρηψλ 
ρξεζηκνπνηνχληαη ζπρλά ζηηο κεγάιεο απνζήθεο εκπνξεπκάησλ ςπθηήξσλ 
ησλ θαηαζθεπαζηψλ παγσκέλσλ ηξνθίκσλ. Με απηή ηελ απηνκαηνπνίεζε 
απνηξέπεηαη λα εξγαζηνχλ νη ππάιιεινη ζε θάησ ηνχ ζεκείνπ ςχμεσο 
ζεξκνθξαζίεο θάζε εκέξα. 

http://wikipedia.qwika.com/en2el/Warehouse
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Δπηπιέσλ γεξαλφο 
 
Οη επηπιένληεο γεξαλνί ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο ζαλ γέθπξα γηα ηελ 
νηθνδφκεζε θαη θαηαζθεπή ιηκέλσλ, ελψ παξάιιεια ρξεζηκνπνηνχληαη  γηα 
ηελ πεξηζηαζηαθή θφξησζε θαη εθθφξησζε εηδηθά ησλ βαξηψλ ή αδέμησλ 
θνξηίσλ πξνο θαη απφ ηα ζθάθε. Μεξηθνί επηπιένληεο γεξαλνί ηνπνζεηνχληαη 
ζηελ πάθησζε. Άιινο έλαο  εμεηδηθεπκέλνο γεξαλφο θνξηεγίδαο  κε κηα 
ηθαλφηεηα αλχςσζεο πνπ ππεξβαίλεη 10.000 ηφλνπο  έρεη ρξεζηκνπνηεζεί γηα 
λα κεηαθέξεη  νιφθιεξα ηκήκαηα γεθπξψλ. Οη επηπιένληεο γεξαλνί έρνπλ 
ρξεζηκνπνηεζεί επίζεο ζηε δηάζσζε θαηά ηε βχζηζε  ζθαθψλ.  
 

1.2 Μεραληθέο Αξρέο  

Οη γεξαλνί επεμεγνχλ ηε ρξήζε ελφο ή πεξηζζφηεξσλ κεραλψλ έηζη ψζηε λα 
δεκηνπξγεζεί κεραληθφ πιενλέθηεκα : 

 Μνριφο :Έλαο γεξαλφο ηζνξξνπίαο πεξηέρεη κηα νξηδφληηα αθηίλα 
(κνριφο) γηα έλα ζεκείν επηθαινχκελν ππνκφριην. Ζ αξρή ηνπ κνρινχ 
επηηξέπεη ζε έλα βαξχ θνξηίν πνπ ζπλδέεηαη κε ην πην ζχληνκν ηέινο 
ηεο αθηίλαο, λα αλπςσζεί απφ έλα κηθξφηεξν κε δχλακε εθαξκνζκέλε 
ζην απνκαθξπζκέλν άθξν ηεο αθηίλαο. Ζ αλαινγία ηνπ βάξνπο ηνπ 
θνξηίνπ ζηελ εθαξκνζκέλε δχλακε είλαη ίζε κε ηελ αλαινγία ησλ 
κεθψλ ηνπ καθξχηεξνπ θαη ηνπ θνληχηεξνπ βξαρίνλα, ην νπνίν θαη 
πξνθαιεί κεραληθφ πιενλέθηεκα. 

 Σξνραιία :Έλαο γεξαλφο θιφθσλ, πεξηέρεη κηα γδαξκέλε δνθφ ζηέγεο 
(θιφθνο) πνπ ππνζηεξίδεη έλα ζηαζεξφ θξαγκφ ηξνραιηψλ. Σα 
θαιψδηα είλαη ηπιηγκέλα γχξσ απφ ην ζηαζεξφ θξαγκφ θαη 
ζηξνγγπιεχνπλ γχξσ απφ έλαλ άιιν θξαγκφ πνπ ζπλδέεηαη κε ην 
θνξηίν. Όηαλ ην ειεχζεξν ηέινο ηνπ θαισδίνπ ηξαβηέηαη κε ην ρέξη ή 
απφ κηα κεραλή, ην ζχζηεκα ηξνραιηψλ παξαδίδεη κηα δχλακε ζην 
θνξηίν πνπ είλαη ίζν κε ηελ εθαξκνζκέλε δχλακε. 

 Τδξαπιηθφο θχιηλδξνο :Απηφο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί άκεζα γηα λα 
αλπςψζεη ην θνξηίν ή έκκεζα γηα λα κεηαθηλήζεη ην θιφθν ή ηελ 
αθηίλα, πνπ θέξνπλ κία άιιε αλπςσηηθή ζπζθεπή. 

Οη γεξαλνί, φπσο φιεο νη κεραλέο, ππαθνχνπλ ζηελ αξρή ζπληήξεζεο ηεο 
ελέξγεηαο. Απηφ ζεκαίλεη φηη ε ελέξγεηα πνπ παξαδίδεηαη ζην θνξηίν δελ 
κπνξεί λα ππεξβεί ηελ ελέξγεηα πνπ ππνβάιιεηαη ζηε κεραλή. 
Παξαδείγκαηνο ράξηλ, εάλ έλα ζχζηεκα ηξνραιηψλ πνιιαπιαζηάδεη ηελ 
εθαξκνζκέλε δχλακε κε δέθα, θαηφπηλ ην θνξηίν θηλεί κφλν έλα δέθαην 
κέρξη ηελ εθαξκνζκέλε δχλακε. Γεδνκέλνπ φηη ε ελέξγεηα είλαη αλάινγε 
πξνο ηε δχλακε πνπ πνιιαπιαζηάδεηαη κε ηελ απφζηαζε, ε ελέξγεηα 
παξαγσγήο θξαηηέηαη θαηά πξνζέγγηζε ίζε κε ηελ ελέξγεηα εηζαγσγήο 
(ζηελ πξάμε είλαη ειαθξψο κηθξφηεξε, επεηδή θάπνηα ελέξγεηα ράλεηαη 
ζηελ ηξηβή θαη ζε άιιεο αλεπάξθεηεο). 
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1.3 Μεηαιιηθέο Καηαζθεπέο 

Ζ ρξήζε ηνπ ράιπβα σο δνκηθνχ ζηνηρείνπ άξρηζε ζηα ηέιε ηνπ 19
νπ

 αηψλα. 

ηηο κέξεο καο ν ράιπβαο σο έλα «εμαηξεηηθφ πιηθφ», θαηαιακβάλεη δηαξθψο 
κεγαιχηεξν κεξίδην ζην θαηαζθεπαζηηθφ θιάδν ηδηαίηεξα ζε φηη αθνξά 
βηνκεραληθνχο, αζιεηηθνχο, εθζεζηαθνχο θαη άιινπο ρψξνπο. Ζ αικαηψδεο 
αλάπηπμε ησλ κεηαιιηθψλ θηηξηαθψλ θαηαζθεπψλ ζηε ρψξα καο ηα ηειεπηαία 
ρξφληα θαη ε επξεία εθαξκνγή ζε πιήζνο ρξήζεσλ είλαη γεγνλφο 
αλακθηζβήηεην αθνχ μεπεξάζηεθαλ ηα φπνηα ζηεξεφηππα θαη ηερληθέο 
αδπλακίεο. ε απηή ηελ αλάπηπμε βνήζεζε ε χπαξμε ζνβαξψλ θαη 
ζχγρξνλσλ εγρψξησλ βηνκεραληψλ ράιπβα πνπ έρνπλ ηε δπλαηφηεηα 
παξαγσγήο κεγάιεο πνηθηιίαο πξντφλησλ, θαζψο επίζεο ηα ζνβαξά 
πιενλεθηήκαηα πνπ έρνπλ νη κεηαιιηθέο θαηαζθεπέο έλαληη ησλ θαηαζθεπψλ 
απφ σπιηζκέλν ζθπξφδεκα, φπσο: 

 κεγάιε αληνρή (κείσζε ησλ κνλίκσλ θνξηίσλ ηεο θαηαζθεπήο, 
νηθνλνκία πιηθνχ θαη ρψξνπ θ.ι.π.) 

 νκνηνγέλεηα πιηθνχ (ακεηάβιεην ζην ρξφλν, αθξίβεηα παξαδνρψλ 
αλάιπζεο      θαη ειέγρσλ αληνρήο) 

 ειαζηηθφηεηα-νιθηκφηεηα 
 κνληκφηεηα (κε θαηάιιειε ζπληήξεζε απεξηφξηζηε δηάξθεηα δσήο) 
 επαλαρξεζηκνπνίεζε ηνπ πιηθνχ (σο έρεη ή κεηά απφ αλάηεμε) 
 ελίζρπζε ππαξρνπζψλ θαηαζθεπψλ (γηα αχμεζε θέξνπζαο 

ηθαλφηεηαο) 
 ηαρχηεηα θαηαζθεπήο θαη αλέγεξζεο 
 επθνιία πξνθαηαζθεπήο 
 άξηζηα αηζζεηηθά απνηειέζκαηα 
 ηθαλνπνηεηηθή απφθξηζε ζε ζπλζήθεο ζεηζκνχ 
 

1.4 Οξηαθέο Καηαζηάζεηο γηα Ππξγνγεξαλνύο  
 
Οη νξηαθέο θαηαζηάζεηο είλαη εθείλεο πέξαλ ησλ νπνίσλ ν θνξέαο δελ 
ηθαλνπνηεί πιένλ ηηο απαηηήζεηο ζρεδηαζκνχ.Γηαθξίλνληαη ζε : 

 νξηαθέο θαηαζηάζεηο αζηνρίαο :αθνξνχλ ηελ αζθάιεηα ηνπ θνξέα 
θαζψο θαη ηελ αζθάιεηα ησλ αηφκσλ πνπ ηνλ ρξεζηκνπνηνχλ θαη 
πεξηιακβάλνπλ : 

- Απψιεηα ζηαηηθήο ηζνξξνπίαο θαη επζηάζεηαο. 
- Απψιεηα αληνρήο (ζε δηαξξνή πιηθνχ, θαηάξξεπζε,ιπγηζκφ). 
- Θξαχζε ιφγσ θφπσζεο. 

 Οξηαθέο θαηαζηάζεηο ιεηηνπξγηθφηεηαο :αθνξνχλ ηελ πξφθιεζε 
αίζζεζεο αλαζθάιεηαο ζηνπο αλζξψπνπο ή ηελ επίδξαζε ζηελ 
αηζζεηηθή ηεο θαηαζθεπήο θαη πεξηιακβάλνπλ : 

- Μεγάιεο παξακνξθψζεηο ηνπ θνξέα (βέινο). 
- Σαιάλησζε. 
- Βιάβεο ιφγσ θφπσζεο. 
- Γηάβξσζε ηνπ θνξέα. 
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1.5 Πνηόηεηα Τιηθώλ Καηαζθεπήο  

ηελ ππφ κειέηε θαηαζθεπή επηιέρζεθε λα ρξεζηκνπνηεζεί  δνκηθφο ράιπβαο 
S235.Αθνινπζεί αλαιπηηθή πεξηγξαθή ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ : 

Γνκηθφο ράιπβαο S335 

Παξνπζηάδνληαη νη ηδηφηεηεο ηνπ ράιπβα, φπσο απηέο δίλνληαη ζηνλ 
Δπξσθψδηθα 3 Μέξνο 1-1 (ελ 1993-1-1) θαη φπσο απηέο ειήθζεζαλ ππφςε 
ζηελ αλάιπζε: 

 Δηδηθφ βάξνο γ= 78.5 KN / m 
 Ολνκαζηηθή ηηκή ηεο αληνρήο δηαξξνήο γηα θνηινδνθνχο f = 335 Mpa 
 Oλνκαζηηθή ηηκή  ηεο εθειθπζηηθήο αληνρήο γηα θνηινδνθνχο f =510 

Mpa 
 Μέηξν ειαζηηθφηεηαο Δ = 210 Gpa 
 Μέηξν δηάηκεζεο G = E /(2 (1+v)) = 81 Gpa 
 Λφγνο Poisson ζηελ ειαζηηθή πεξηνρή λ = 0,3 

 πληειεζηήο γξακκηθήο ζεξκηθήο δηαζηνιήο α = 12 . 10
-6

 (γηα Σ<100 C) 

 πληειεζηήο  (N/mm
2
)  ε = (235 / fς)

1/2
 = 0,81 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2 

ΥΔΓΗΑΜΟ-ΑΝΑΛΤΖ ΚΑΣΑΚΔΤΖ 

2.1 Πεξηγξαθή ηνπ Έξγνπ 
 

Ζ θαηαζθεπή καο ζπλίζηαηαη ζε έλαλ ππξγνγεξαλφ χςνπο 49.5 m θαη κήθνπο 
69,0 m (51,0m αξηζηεξά θαη 18,0m δεμηά) θαη απνζηάζεηο κεηαμχ ησλ 
ζηνηρείσλ 1,5m.Πξφθεηηαη γηα νηθνδφκεκα ην νπνίν απνηειείηαη απφ ηα θχξηα 
πιαίζηα(ηα νπνία αλαιακβάλνπλ θαη ην ζχλνιν ησλ θνξηίσλ ηεο θαηαζθεπήο), 
θαζψο επίζεο θαη απφ νξηδφληηα θαη θαηαθφξπθα ρηαζηί. Ζ θαηαζθεπή 
ππφθεηηαη ζε θηλεηά θνξηία ζηηο αληίζηνηρεο ζέζεηο ζηελ αξηζηεξή πηέξπγα κε 
ηνλ αθφινπζν ηξφπν : 

 6,0 ηφλνη ζε απφζηαζε 19,5m απφ ην θαηαθφξπθν ηκήκα. 
 3,6 ηφλνη ζε απφζηαζε 33,0m απφ ην θαηαθφξπθν ηκήκα. 
 1,5 ηφλνο ζε απφζηαζε 49,5m απφ ην θαηαθφξπθν ηκήκα. 

 
Γηα ηελ επίηεπμε ζηαηηθήο ηζνξξνπίαο ηνπ ππξγνγεξαλνχ, ηνπνζεηήζεθε 
νκνηφκνξθα, αληίβαξν 10,0 ηφλσλ ζηε δεμηά πηέξπγα. 
 

2.2 Κύξηνη Φνξείο - Πιαίζηα 
 

Οη θχξηνη θνξείο ζηε ηειηθή αλάιπζε είλαη νη ηειηθνί απνδέθηεο ησλ θνξηίσλ 
ηεο θαηαζθεπήο, ηα νπνία θαη κεηαβηβάδνπλ κέζσ ηεο ζεκειίσζήο ηνπο ζην 
έδαθνο. Οη θφκβνη ησλ πιαηζίσλ απηψλ (ή ηνπιάρηζηνλ νξηζκέλνη εμ απηψλ) 
πξέπεη λα έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα παξαιαβήο ξνπψλ. 
Σα κέιε ησλ θχξησλ θνξέσλ κπνξεί λα είλαη: 
 

 Οιφζσκα ζηαζεξήο ή κεηαβιεηήο δηαηνκήο 
  

 

2.3 Οξηδόληηνη ύλδεζκνη Γπζθακςίαο  
 

Οη νξηδφληηνη ζχλδεζκνη δπζθακςίαο (ή αιιηψο αληηαλέκηνη ζχλδεζκνη), 
δηαηάζζνληαη ζην επίπεδν ησλ δπγσκάησλ, παξαθνινπζνχλ ηελ θιίζε ηνπο 
θαη δηακνξθψλνπλ θαηλψκαηα δπζθακςίαο κεηαμχ δηαδνρηθψλ θπξίσλ 
θνξέσλ. Ζ δπζθακςία ηνπ θαηλψκαηνο, ζην επίπεδφ ηνπ, επηηπγράλεηαη κε 
ηελ πξνζζήθε ξάβδσλ, νη νπνίεο ζε ζπλδπαζκφ κε άιια ζηνηρεία ηνπ 
θέξνληνο νξγαληζκνχ (δπγψκαηα ησλ εθαηέξσζελ πιαηζίσλ θαη ηεγίδεο) 
δηακνξθψλνπλ δηθηπσηνχο θνξείο. ε πεξηπηψζεηο δίθιηλσλ πιαηζίσλ κε ηηο 
ζπλήζεηο, κηθξέο θιίζεηο, νη δηθηπσηνί θνξείο, φηαλ γίλνληαη αξρηθνί ή 
απινπνηεκέλνη ππνινγηζκνί, επηηξέπεηαη λα ζεσξνχληαη σο επίπεδνη, αλ θαη 
δελ είλαη παξάιιεινη πξνο ην επίπεδν ηνπ θηηξίνπ. Ο ξφινο ηνπο είλαη λα 
παξαιακβάλνπλ ηα νξηδφληηα θνξηία αλέκνπ πνπ δξνπλ θάζεηα ζην επίπεδν 
ησλ θχξησλ θνξέσλ θαη λα ηα κεηαβηβάδνπλ ζην έδαθνο κέζσ ησλ 
θαηαθφξπθσλ ζπλδέζκσλ δπζθακςίαο. 
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2.4 Καηαθόξπθνη ύλδεζκνη Γπζθακςίαο 

 
Όηαλ ηα νξηδφληηα θνξηία δξνπλ θαηά ηελ δηεχζπλζε ησλ θχξησλ θνξέσλ 
παξαιακβάλνληαο απφ απηνχο κέζσ ηεο πιαηζηαθήο ηνπο ιεηηνπξγίαο θαη 
κεηαθέξνληαη ζηε ζεκειίσζε. Πξνυπφζεζε γηα ηελ πιαηζηαθή ιεηηνπξγία είλαη 
ε δηακφξθσζε θφκβσλ κε ηθαλφηεηα παξαιαβήο εθηφο ησλ αμνληθψλ θαη 
ηεκλνπζψλ δπλάκεσλ, θακπηηθψλ ξνπψλ. Όηαλ ηα θνξηία δξνπλ θαηά ηελ 
εγθάξζηα δηεχζπλζε παξαιαβή απφ ηα νξηδφληηα ζπζηήκαηα δπζθακςίαο θαη ε 
κεηαθνξά ηνπο ζηε ζεκειίσζε κπνξεί λα γίλεη είηε κέζσ αληηζηνηρψλ 
πιαηζίσλ πνπ ζα δηακνξθσζνχλ θαηάιιεια είηε κέζσ δχζθακπησλ 
θαηλσκάησλ, δηθηπσηήο θαηά θαλφλα κνξθήο, πνπ θαηαζθεπάδνληαη κεηαμχ 
ησλ ππνζηπισκάησλ ζε επηιεγκέλεο ζέζεηο(αληηαλέκηνη ζχλδεζκνη κεηαμχ 
ππνζηπισκάησλ ή θαηαθφξπθα ζπζηήκαηα δπζθακςίαο) 
. 

2.5 Αλάιπζε Καηαζθεπήο - Γεληθά 

 
Σν SOFISTIK απνηειεί έλα ινγηζκηθφ πξφγξακκα αλάιπζεο, ζρεδηαζκνχ θαη 
δηαζηαζηνιφγεζεο έξγσλ αξκνδηφηεηαο Πνιηηηθνχ Μεραληθνχ. Δίλαη δπλαηφο ν 
ππνινγηζκφο ησλ παξαπάλσ κε ζηαηηθή ή δπλακηθή αλάιπζε, κε 
γξακκηθφηεηα πιηθνχ (ειαζηνπιαζηηθφηεηα, ξεγκάησζε) θαη γεσκεηξίαο 
(ζεσξία 2εο, 3εο ηάμεσο), θαζψο θαη κε γξακκηθή δπλακηθή αλάιπζε. Ζ 
δηαζηαζηνιφγεζε πεξηιακβάλεη νπιηζκέλν, πξνεληεηακέλν ζθπξφδεκα θαη 
ειέγρνπο ζηδεξψλ θαηαζθεπψλ ζχκθσλα κε Δπξσθψδηθα, Γεξκαληθνχο θαη 
άιινπο δηεζλείο θαλνληζκνχο. ηελ πεξίπησζε πνπ εμεηάδνπκε γίλεηαη 
έιεγρνο κεηαιιηθήο θαηαζθεπήο. 
 
Ο ζρεκαηηζκφο ηνπ πξνο αλάιπζε πξνζνκνηψκαηνο, αλάγεηαη ζηελ εηζαγσγή 
ησλ επηκέξνπο ζηνηρείσλ ηνπ θαη ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ ηδηνηήησλ ηνπο. Χο 
ζηνηρεία λννχληαη νη θφκβνη θαη ηα κέιε.  
 
Καηά ηε κφξθσζε ηνπ πξνζνκνηψκαηνο αθνινπζνχληαη ηα εμήο βήκαηα : 
 

 Πξνζδηνξίδνληαη νη ηδηφηεηεο ησλ πιηθψλ θαη ησλ δηαηνκψλ. 
 ρεδηάδνληαη ζεκεία, γξακκηθά θαη επηθαλεηαθά ζηνηρεία θαη ελψλνληαη 

κεηαμχ ηνπο ζηνπο θφκβνπο. 
 Οξίδνληαη ηα θνξηία θαη νη ζπλδπαζκνί ησλ δξάζεσλ. 

 
Παξαθάησ γίλεηαη παξάζεζε ησλ βαζηθψλ ππνπξνγξακκάησλ πνπ 
ρξεζηκνπνηήζεθαλ ελψ παξάιιεια αλαιχεηαη θαη επεμεγείηαη ν ζρεδηαζκφο 
θαη ε αλάιπζε ηεο παξνχζαο θαηαζθεπήο. 
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2.6 Δπηινγή Τιηθώλ - Γηαηνκώλ 
 

ηελ θαηαζθεπή καο επηιέρζεθε σο θχξην δνκηθφ πιηθφ, ράιπβαο πνηφηεηαο 
S335 .Ο ράιπβαο ρξεζηκνπνηείηαη νπζηαζηηθά γηα ηελ απφθηεζε εχθακπησλ 
θαηαζθεπψλ, γηα επίηεπμε κεγαιχηεξεο αθακςίαο έηζη ψζηε λα  κπνξνχλ λα 
ελζσκαησζνχλ ζην ραιχβδηλν ζθειεηφ δηαγψληνη ζχλδεζκνη, φπσο έγηλε θαη 
ζηελ παξνχζα θαηαζθεπή. 
 Ζ εηζαγσγή ησλ δεδνκέλσλ πνπ αθνξνχλ ηελ πνηφηεηα ησλ αλσηέξσ πιηθψλ 
θαζψο θαη ηνλ θαζνξηζκφ ησλ ηππνπνηεκέλσλ δηαηνκψλ, έγηλε κέζσ ηεο 
ππνξνπηίλαο AQUA. ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδνληαη νη 
επηιερζείζεο δηαηνκέο θαζψο θαη ε αληίζηνηρε αξίζκεζή ηνπο ζην πξφγξακκα: 
 

ΠΔΡΗΓΡΑΦΖ 
ΓΗΑΣΟΜΖ 

ΣΤΠΟΠΟΗΖΜΔΝΖ 
ΓΗΑΣΟΜΖ 

ΑΡΗΘΜΖΖ Δ 
ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ 

ΤΠΟΣΤΛΧΜΑΣΑ L 250 250 27 ΝΟ 5 

ΚΤΡΗΟΗ ΓΟΚΟΗ L 200 200 15 ΝΟ 1 

ΟΡΗΕΟΝΣΗΑ ΥΗΑΣΗ L 120 120 15 ΝΟ 2 

ΚΑΣΑΚΟΡΤΦΑ ΥΗΑΣΗ L  75 75  7 ΝΟ 3 
 

Πίλαθας 2.1 :Αρίζκεζε δηαηοκώλ ζηο πρόγρακκα SOFISTIK. 
 
Αθνινπζεί ε δηαζηαζηνιφγεζε φπσο πξνέθπςε απφ SOFISTIK : 
 
+PROG AQUA urs:1 
HEAD 
ECHO FULL 
STEE 1 S 355 ; STEE 2 PS 800 
SECT 1 FSYM YES 
PROF 101 L 200 200 15 
SECT 2 FSYM YES 
PROF 201 L 120 120 15 
SECT 3 FSYM YES 
PROF 301 L 75 75 7 
CABL 4 80 MNO 2 
SECT 5 FSYM YES 
PROF 501 L 250 250 27 
END      

2.7 Γεσκεηξία Φνξέα 

 
Μέζσ ηεο ππνξνπηίλαο GENF, έγηλε ν νξηζκφο ηεο γεσκεηξίαο ηνπ θνξέα, 
εηζάγνληαο αξρηθά ηηο ζπληεηαγκέλεο ησλ θφκβσλ θαη ζηελ ζπλέρεηα 
πξνρσξψληαο ζηνλ θαζνξηζκφ ησλ δνθψλ θαη ζηχισλ ηνπ θνξέα. Ζ 
θαηαζθεπή καο είλαη έλαο ππξγνγεξαλφο χςνπο 49.5κ θαη κήθνπο 69.0m.Με 
βάζε  απηά ηα δεδνκέλα έγηλε ε δηαζηαζηνιφγεζε ηεο θαηαζθεπήο.  
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2.7.1 Οκαδνπνίεζε Αξίζκεζεο Κφκβσλ θαη Μειψλ Φνξέα 
ηνπο παξαθάησ πίλαθεο γίλεηαη επεμήγεζε ηεο αξίζκεζεο ησλ θφκβσλ,  
δνθψλ θαη ζηχισλ ηνπ θνξέα. 
 

Ζ αξίζκεζε ησλ θφκβσλ γίλεηαη σο εμήο: 
 

ΣΜΖΜΑ ΓΔΡΑΝΟΤ ΑΡΗΘΜΖΖ 

ΚΑΣΑΚΟΡΤΦΟ ΣΜΖΜΑ 1-132 θαη 268 

ΟΡΗΕΟΝΣΗΟ ΣΜΖΜΑ 133-267 

 
Πίλαθας 2.2 :Αρίζκεζε θόκβφλ ζηο πρόγρακκα SOFISTIK. 
 
Ζ αξίζκεζε ησλ δνθψλ γίλεηαη σο εμήο: 
 

ΣΜΖΜΑ ΓΔΡΑΝΟΤ ΑΡΗΘΜΖΖ 

ΚΑΣΑΚΟΡΤΦΟ ΣΜΖΜΑ 1-383 θαη 883-886 

ΟΡΗΕΟΝΣΗΟ ΣΜΖΜΑ 384-882 

 
Πίλαθας 2.3 :Αρίζκεζε δοθώλ ζηο πρόγρακκα SOFISTIK. 
Ζ αξίζκεζε ησλ θαισδίσλ γίλεηαη σο εμήο : 
 

ΣΜΖΜΑ ΓΔΡΑΝΟΤ ΑΡΗΘΜΖΖ 

ΚΑΛΧΓΗΑ 1001,2001,3001 

 
Πίλαθας 2.4 :Αρίζκεζε θαιφδίφλ ζηο πρόγρακκα SOFISTIK. 
 

2.7.2 Μφξθσζε Φνξέα 
 

ην ζηάδην απηφ, θαη κεηά ηηο ππνξνπηίλεο AQUA θαη GENF, έρεη νπζηαζηηθά 
κνξθσζεί ν θνξέαο. Κχξην ραξαθηεξηζηηθφ ηεο θαηαζθεπήο είλαη νη θάζεηνη 
ρηαζηί ζχλδεζκνη ζηηο γσλίεο πνπ παξαιακβάλνπλ θαη κεηαθέξνπλ ζην 
έδαθνο ηα νξηδφληηα θνξηία κηαο θαηαζθεπήο (άλεκνο, ζεηζκφο). Δπίζεο 
ηνπνζεηήζεθαλ ζην νξηδφληην ηκήκα νξηδφληηνη ρηαζηνί ζχλδεζκνη πνπ 
εμαζθαιίδνπλ ηελ δηαθξαγκαηηθή ιεηηνπξγία ηεο θαηαζθεπήο. Παξαθάησ 
δίλνληαη νη βαζηθέο φςεηο ηνπ θηηξίνπ. 
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Στήκα 2.1 :Προοπηηθή απεηθόληζε πσργογεραλού . 
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Στήκα 2.2 : Όυε πσργογεραλού θαηά y. 
 

 
 
Στήκα 2.3 : Όυε πσργογεραλού θαηά x. 
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Στήκα 2.4 : Κάηουε πσργογεραλού . 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3 

ΦΟΡΣΗΑ ΣΖΝ ΚΑΣΑΚΔΤΖ 

 

3.1 Φνξηία - Γεληθά 

 
Σν SOFISTIK ρξεζηκνπνηήζεθε σο ην βαζηθφ πξφγξακκα γηα ηελ αλάιπζε, ην 
ζρεδηαζκφ θαη ηε δηαζηαζηφινγεζε ηεο ζπγθεθξηκέλεο θαηαζθεπήο απφ 
ράιπβα. Ζ εθηίκεζε ησλ θνξηίσλ θαη δπλάκεσλ πνπ θαηαπνλνχλ ηελ 
θαηαζθεπή δελ είλαη πάληα δπλαηή κε αθξίβεηα. Ζ θαηαλνκή κηαο θφξηηζεο 
θαζνξίδεηαη ζπλήζσο κε παξαδνρέο θαη πξνζεγγίζεηο αθφκα θη αλ ε θφξηηζε 
είλαη γλσζηή. Σα θνξηία πνπ δξνπλ ζηελ θαηαζθεπή δηαθξίλνληαη ζε ηξεηο 
θαηεγνξίεο: 
 

 Σα Μφληκα Φνξηία (Dead Loads) 
 
 Σα Κηλεηά Φνξηία (Live Loads) 
 
 Σα Σπρεκαηηθά Φνξηία (Accidental Loads). 
 

ην ζπγθεθξηκέλν πξφγξακκα ε εηζαγσγή ησλ δεδνκέλσλ πνπ αθνξνχλ φια 
ηα θνξηία ηνπ θνξέα έγηλε κε ηελ ππνξνπηίλα STAR2. 

 

 

3.2 Μόληκα Φνξηία 
 
ηα κφληκα θνξηία πεξηιακβάλνληαη φια ηα θνξηία πνπ αλακέλεηαη λα 
επελεξγήζνπλ θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα δσήο ηνπ έξγνπ θαη γηα ηα νπνία ε 
δηαθνξνπνίεζή ηνπο ζην ρξφλν είλαη ακειεηέα. ε απηά αλήθνπλ : 
 

 Σν ζχλνιν ηνπ ίδηνπ βάξνπο ηεο θαηαζθεπήο (Dead Load). 
 Σα θνξηία απφ ηα κφληκα πξνζαξηεκέλα ζηνηρεία φπσο επηθαιχςεηο, 

κφλσζε, πιηθφ ζηέγαζεο ηα νπνία ζηελ παξνχζα δηπισκαηηθή δελ 
ζπλαληψληαη (Additional Dead).  

 
 
Ίδην βάξνο θνξέα (Dead Load): 
 
Γηα ην ίδην βάξνο ηνπ θνξέα ειήθζεζαλ ππφςε νη δηαζηάζεηο ησλ κειψλ θαη 
ην εηδηθφ βάξνο ηνπ ράιπβα (S335) πνπ έρεη επηιερζεί. 
 
Σα παξαπάλσ έρνπλ ππνινγηζζεί απηφκαηα απφ ην πξφγξακκα SOFISTIK 
 
 Αθνινπζεί ε εηθφλα ηεο παξακφξθσζεο απφ κφληκα θνξηία, φπσο απηή 
πινπνηήζεθε ζην SOFISTIK. 
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Στήκα 3.1 :Δηθόλα παρακόρθφζες ιόγφ κόληκφλ θορηίφλ από SOFISTIK. 
 
 

3.3 Κηλεηά Φνξηία 

3.3.1 Γεληθά 
 

Σα Κηλεηά ή Μεηαβιεηά θνξηία είλαη θνξηία βαξχηεηαο ή πιεπξηθά θνξηία πνπ 
δξνπλ, φηαλ ε θαηαζθεπή βξίζθεηαη πιένλ ζε ιεηηνπξγία, θαη κεηαβάιινληαη 
σο πξνο ηε ζέζε θαη ην κέγεζφο ηνπο. Απηά κπνξεί λα έρνπλ κφληκν ή θαη 
παξνδηθφ ραξαθηήξα. ηα θηίξηα ηα θνξηία απηά ιακβάλνληαη σο νκνηφκνξθα 
θαηαλεκεκέλα. ηα θηλεηά θνξηία βαξχηεηαο πεξηιακβάλνληαη άηνκα, έπηπια, 
απνζεθεπκέλα αληηθείκελα θιπ.  
 

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ επηβαιιφκελσλ θνξηίσλ νη θαηαζθεπέο ζα πξέπεη 
λα ππνδηαηξνχληαη ζε θαηεγνξίεο αλάινγα κε ηε ρξήζε ηνπο φπσο δίλεηαη 
ζηνπο πίλαθεο πνπ αθνινπζνχλ : 
 
-Κχξηεο θαηεγνξίεο ρξήζεο :  
 

Καηεγνξία πγθεθξηκέλε ρξήζε Παξάδεηγκα 

A Υψξνη δηακνλήο 
Γσκάηηα ζε θηήξηα θαηνηθηψλ 
θαη ζπίηηα. Θάιακνη ζε 
πηέξπγεο ζε λνζνθνκεία 

B Υψξνη γξαθείσλ  

C Υψξνη ζηνπο νπνίνπο νη C1 : Υψξνη κε ηξαπέδηα θιπ 



21 

 

άλζξσπνη κπνξεί λα 
ζπλαζξνηζζνχλ ( κε εμαίξεζε 

ηνπο ρψξνπο πνπ 
θαηαηάζζνληαη ζηηο θαηεγνξίεο 

A , B θαη D ) 

πρ ζρνιηθνί ρψξνη , 
λεπηαγσγεία , θαθελεία , 
εζηηαηφξηα , αίζνπζεο 
θαγεηνχ , αλαγλσζηήξηα 
,ρψξνη ππνδνρήο 
C2 :Υψξνη κε ζηαζεξά 
θαζίζκαηα πρ ρψξνη ζε 
εθθιεζίεο , ζέαηξα ή 
θηλεκαηνγξάθνο , αίζνπζεο 
ζπλεδξηάζεσλ , αίζνπζεο 
νκηιίαο , αίζνπζεο 
ζπγθεληξψζεσλ , ρψξνη 
αλακνλήο ζε 
ζηδεξνδξνκηθνχο ζηαζκνχο 
C3 : Υψξνη ρσξίο εκπφδηα 
ζηε δηαθίλεζε ηνπ θνηλνχ πρ : 
ρψξνη ζε κνπζεία , εθζεζηαθνί 
ρψξνη θιπ θαη ρψξνη 
πξφζβαζεο ζε δεκφζηα θαη 
δηνηθεηηθά θηήξηα , μελνδνρεία 
θαη λνζνθνκεία . Πξναχιηα 
ζηδεξνδξνκηθψλ ζηαζκσλ. 
C4 : Υψξνη γηα πηζαλέο 
ζσκαηηθέο δξαζηεξηφηεηεο πρ 
:αίζνπζεο ρνξνχ , αίζνπζεο 
γπκλαζηηθήο θαη ζεαηξηθέο 
ζθελέο. 
C5 : Υψξνη πξνζβάζηκνη απφ 
κεγάια πιήζε πρ :  γηα 
δεκφζηεο εθδειψζεηο φπσο 
αίζνπζεο ζπλαπιηψλ , θιεηζηά 
γήπεδα , εμέδξεο γεπέδσλ , 
εμψζηεο θαη ρψξνη 
πξφζβαζεο , πιαηθφξκεο 
ζηδεξνδξφκσλ. 

D 
Υψξνη κε εκπνξηθά 

θαηαζηήκαηα 

D1 : Υψξνη ζε θαηαζηήκαηα 
ιηαληθήο πψιεζεο γεληθά 
D2 :  Υψξνη ζε 
πνιπθαηαζηήκαηα. 

 
Πίλαθας 3.1 :Κύρηες θαηεγορίες τρήζες θηερίφλ γηα θηλεηά θορηία. 
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-Υψξνη γηα απνζήθεπζε θαη βηνκεραληθέο δξαζηεξηφηεηεο :  
 
Οη ρψξνη απηνί ζχκθσλα κε ηνλ Δπξσθψδηθα ζα δηαηξνχληαη ζε δχν 
θαηεγνξίεο :  
 

Καηεγνξία πγθεθξηκέλε ρξήζε Παξάδεηγκα 

Δ1 

Υψξνη θαηάιιεινη γηα 
ζπγθέληξσζε αγαζψλ 
,ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ 
ρψξσλ πξφζβαζεο 
 
Με ηηο αθφινπζεο ηηκέο 

δξάζεσλ : qk = 7,5 KN/m
2 

θαη 

Qk = 7,0 KN 

Υψξνη γηα απνζεθεπηηθή 
ρξήζε 
ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο 
απνζήθεπζεο βηβιίσλ θαη 
εγγξάθσλ. 

Δ2 Βηνκεραληθή ρξήζε  

 
Πίλαθας 3.2 :Καηεγορίες τρήζες θηερίφλ γηα ιοηπές δραζηερηόηεηες θαη 
σποιογηζκός  θηλεηώλ θορηίφλ. 
 
 Μία απφ ηηο θαηλνηνκίεο  ηνπ Δπξσθψδηθα 1 ζε ζρέζε κε ηνπο 
πξνεγνχκελνπο θαλνληζκνχο είλαη φηη ζπκπεξηιακβάλεη ηηο δξάζεηο 
πξνεξρφκελεο απφ πεξνλνθφξα αλπςσηηθά κεραλήκαηα ηα νπνία 
θαηαηάζζνληαη ζε 6 θαηεγνξίεο απφ F1 –F6  αλάινγα κε ην θαζαξφ βάξνο , 
ηηο δηαζηάζεηο , ηα θνξηία αλχςσζεο θαη ην αμνληθφ θνξηίν ,φπσο θαίλεηαη 
ζηνλ παξαθάησ πίλαθα : 
 

Καηεγνξία 
πεξνλνθφξνπ 
αλπςσηηθνχ 
κεραλήκαηνο 

Καζαξφ 
βάξνο 
(KN ) 

Φνξηίν 
αλχςσζεο 

(KN) 

Πιάηνο 
άμνλα 
α (m) 

πλνιηθφ 
πιάηνο 

b 
(m) 

πλνιηθφ 
κήθνο l 

(m) 

Αμνληθφ 
θνξηίν 
Qk(KN) 

FL 1 
FL 2 
FL 3 
FL 4 
FL 5 
FL 6 

21 
31 
44 
60 
90 

110 

10 
15 
25 
40 
60 
80 

0,85 
0,95 
1,00 
1,20 
1,50 
1,80 

1,00 
1,10 
1,20 
1,40 
1,90 
2,30 

2,60 
3,00 
3,30 
4,00 
4,60 
5,10 

26 
40 
63 
90 

140 
170 

 
Πίλαθας 3.3 :Κηλεηά θορηία από δράζεης περολοθόρφλ αλσυφηηθώλ 
κεταλεκάηφλ. 
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-Κηήξηα ζηάζκεπζεο θαη ρψξνη νδηθήο θπθινθνξίαο (πιελ γεθπξψλ):  
  
χκθσλα κε ηνλ Δπξσθψδηθα 1, Μέξνο 1-1 ε δηάθξηζε γίλεηαη ζε δχν 
θαηεγνξίεο φπσο δίλεηαη παξαθάησ : 
 

Καηεγνξίεο ρψξσλ 
νδηθήο θπθινθνξία 

πγθεθξηκέλε ρξήζε Παξαδείγκαηα 

(F) 

Υψξνη νδηθήο 
θπθινθνξίαο θαη 

ζηάζκεπζεο γηα ειαθξά 
νρήκαηα(<30 KN κηθηφ 
βάξνο νρήκαηνο θαη <8 

KN θαζίζκαηα εθηφο 
απηφ ηνπ νδεγνχ 

 
Με ηηο αθφινπζεο ηηκέο 

δξάζεσλ : qk = 2,5 

KN/m
2
 θαη Qk = 20,0 KN 

Γθαξάδ 
Υψξνη ζηάζκεπζεο 

,ζηεγαζκέλνη θαη 
ππαίζξηνη 

(G) 

Υψξνη νδηθήο 
θπθινθνξίαο θαη 

ζηάζκεπζεο γηα κέηξηα 
νρήκαηαο (>30 KN , 

<160 KN κηθηφ βάξνο 
νρήκαηνο ζε 2 άμνλεο ) 

 
Με ηηο αθφινπζέο ηηκέο 

δξάζεσλ : qk = 5,0 KN/ 

m
2
 θαη Qk = 90,0 KN 

Οδνί πξφζβαζεο ,δψλεο 
θφξησζεο εθθφξησζεο 

,δψλεο πξνζβάζηκεο 
ππξνζβεζηηθά νρήκαηα 

 
Πίλαθας 3.4 :Κηλεηά θορηία γηα τώροσς οδηθής θσθιοθορίας. 
 
 

3.3.2 Φνξηία Ππξγνγεξαλνχ 
 
ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία, κε ηε ρξήζε ηνπ πξνγξάκκαηνο 
SOFISTIΚ, γίλεηαη έιεγρνο ηεο θαηαζθεπήο κε ηελ ηνπνζέηεζε  θηλεηψλ 

ζπγθεληξσκέλσλ θνξηίσλ Q1, Q2 θαη Q3 ζε ηξεηο ζέζεηο, ζην νξηδφληην ηκήκα 

ηνπ  γεξαλνχ θαη ζηα αθφινπζα ζεκεία(απφ ηελ αξρή ησλ αμφλσλ): 
 

 ηα 19,5m ηνπνζεηείηαη θνξηίν Q1 = 6,0 tn  

 

 ηα 33,0m ηνπνζεηείηαη θνξηίν Q2 = 3,60 tn 

 

 ηα 49,5m ηνπνζεηείηαη θνξηίν Q3 = 1,50 tn 
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Φνξηία (KN) Αξίζκεζε κέινπο 
Απφζηαζε απφ ηελ 
αξρή ησλ αμφλσλ 

Q1 = 6,0tn 471 19,5m 

Q2 = 3,60tn 543 33,0m 

Q3 = 1,50 tn 620 49,5m 

 
Πίλαθας 3.5 :Σσγθεληρφκέλα θηλεηά θορηία θαη ζέζεης ασηώλ ζηολ 
πσργογεραλό. 
 

 
 

Στήκα 3.1 :Δηθόλα παρακόρθφζες ιόγφ θηλεηού θορηίοσ Q1. 
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Στήκα 3.3 :Δηθόλα παρακόρθφζες ιόγφ θηλεηού θορηίοσ Q2. 

 

 
 

Στήκα 3.4 :Δηθόλα παρακόρθφζες ιόγφ θορηίοσ Q3. 
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3.4 Φνξηίν Υηνληνύ 

 
Σν ρηφλη ραξαθηεξίδεηαη σο κία ζηαηηθή δξάζε, κεηαβιεηή σο πξνο ην ρξφλν 
αιιά ζηαζεξή σο πξνο ην ρψξν. ε εηδηθέο θαηαζηάζεηο ε δξάζε ηνπ ρηνληνχ 
κπνξεί λα ζεσξεζεί σο ηπρεκαηηθή δξάζε, ζπλήζσο κηθξήο δηάξθεηαο αιιά 
ζεκαληηθήο έληαζεο κε κηθξή πηζαλφηεηα εκθάληζεο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 
σθέιηλεο δηάξθεηαο ηεο θαηαζθεπήο. 
 
ηελ παξνχζα εξγαζία, επεηδή ηα ζηνηρεία πνπ απαξηίδνπλ ηελ θαηαζθεπή 
είλαη κηθξήο δηακέηξνπ (ηθξηψκαηα), δελ ηζρχνπλ νη δηαηάμεηο ηνπ Δπξσθψδηθα 
νη νπνίεο αλαθέξνληαη ζηηο ζηέγεο. Αληηζέησο, ηνπνζεηείηαη ζε θάζε κέινο ηνπ 
ππξγνγεξαλνχ μερσξηζηά, επίπαγνο S=2.5cm.Με απηφλ ηνλ ηξφπν πξνθχπηεη 
ε εηθφλα παξακφξθσζεο ηνπ SOFISTIK ,φπσο δίλεηαη παξαθάησ. 
 
  

 
 
Στήκα 3.5 :Δηθόλα παρακόρθφζες ιόγφ θορηίοσ τηοληού. 
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3.5 Φνξηίν Αλέκνπ 

3.5.1 Μέζνδνη Τπνινγηζκνχ Φνξηίσλ Αλέκνπ 

 
Πξνθεηκέλνπ λα πξαγκαηνπνηεζεί ν πξνζδηνξηζκφο ησλ θνξηίσλ πνπ 
πξνέξρνληαη απφ ηελ αλεκνπίεζε, πξνηείλνληαη απφ ηνλ EC1 δχν κέζνδνη 
ππνινγηζκνχ : 
 
α. απιή κέζνδνο θαη 
 
β. ιεπηνκεξήο κέζνδνο 
 
Ζ απιή κέζνδνο εθαξκφδεηαη θπξίσο ζε θαηαζθεπέο νη νπνίεο δελ είλαη 
επαίζζεηεο ζε δπλακηθή δηέγεξζε, αιιά κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη γηα 
θηίξηα ή θαπλνδφρνπο κε χςνο κηθξφηεξν ησλ 200m, θαζψο επίζεο θαη γηα 
νδηθέο ή ζηδεξνδξνκηθέο γέθπξεο κε άλνηγκα κηθξφηεξν ησλ 200m, κε ηελ 

πξνυπφζεζε, φηη cd < 1,2 (φπνπ cd: είλαη ν ζπληειεζηήο δπλακηθήο απφθξηζεο 

ηεο θαηαζθεπήο ζε αλεκνξξηπή γηα έληαζε εληφο ηνπ επηπέδνπ ξνήο ηνπ 
αλέκνπ). Ο ζπληειεζηήο απηφο εμαξηάηαη απφ ηνλ ηχπν ηεο θαηαζθεπήο 
(ράιπβα, ζθπξφδεκα ή ζχκκηθηε), θαζψο επίζεο θαη απφ ην χςνο θαη ην 
πιάηνο ηελ θαηαζθεπήο, κπνξεί δε λα εθηηκεζεί κε ηε βνήζεηα δηαγξακκάησλ. 
 
Ζ ιεπηνκεξήο κέζνδνο εθαξκφδεηαη ζε θαηαζθεπέο νη νπνίεο είλαη επαίζζεηεο 
ζε δπλακηθή δηέγεξζε θαη ν δπλακηθφο ζπληειεζηήο cd είλαη κεγαιχηεξνο ηνπ 
1,2. Ζ κέζνδνο απηή κπνξεί λα εθαξκφδεηαη ζε θάζε πεξίπησζε, δίλνληαο 
θάζε θνξά ηα πιένλ αθξηβή απνηειέζκαηα ζε ζρέζε κε ηελ απιή κέζνδν. 
πληζηάηαη δε λα ρξεζηκνπνηείηαη φηαλ 1,0 ≤ cd ≤ 1,2 . 

 
Οη δξάζεηο ηνπ αλέκνπ θαηαηάζζνληαη ζηηο κεηαβιεηέο θαζνξηζκέλεο δξάζεηο. 
Ζ πιένλ ζεκαληηθή παξάκεηξνο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ δξάζεσλ ηνπ 
αλέκνπ είλαη ε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ .Οη παξάγνληεο νη νπνίνη θαζνξίδνπλ ην 
κέγεζνο ηεο ηαρχηεηαο θαζψο επίζεο θαη ηεο αζθνχκελεο πίεζεο είλαη : 
 

 Ζ γεσγξαθηθή ζέζε 
 Ζ θπζηθή ζέζε 
 Ζ ηνπνγξαθία  
 Οη δηαζηάζεηο ηεο θαηαζθεπήο 
 Ζ κέζε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ 
 Σν ζρήκα ηεο θαηαζθεπήο 
 Ζ δηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ 

 
Ο  ππνινγηζκόο ησλ δξάζεσλ ηνπ αλέκνπ έγηλε κε βάζε ηνλ Δπξσθώδηθα 1 Μέξνο 1-

4 (ΔΝ 1991-1-4). 
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3.5.2 Τπνινγηζκφο Παξακέηξσλ  
 
Παξαδνρέο κειέηεο : 
 

 Ππθλφηεηα αέξα ξ = 1.25 kg/m
3
 

 Έδαθνο επίπεδν(δελ ππάξρνπλ κεκνλσκέλνη ιφθνη ζηελ πεξηνρή 
,γθξεκνί θιπ). 

 Έδαθνο θαηεγνξίαο IV. 
 
Απφ ηνλ πίλαθα ηνπ Δπξσθψδηθα 1 έρνπκε γηα θαηεγνξία IV : 
 

 Zo     = 1,0 m 
 Zmin = 10,0 m 

 

ΚΑΣΖΓΟΡΗΑ ΔΓΑΦΟΤ Zo (m) Zmin (m) 

0 Θάιαζζα ή παξάθηηα 
πεξηνρή εθηεζεηκέλε ζε 
αλνηθηή ζάιαζζα 

0,003 1 

I. Λίκλεο ή 
επίπεδεο θαη 
νξηδφληηεο 
πεξηνρέο κε 
ακειεηέα 
βιάζηεζε θαη 
ρσξίο εκπφδηα 

0,01 1 

II. Πεξηνρή κε 
ρακειή 
βιάζηεζε θαη 
κεκνλσκέλα 
εκπφδηα 
(δέληξα,θηήξηα)θ 
κε απφζηαζε 
ηνπιάρηζηνλ 20 
θνξέο ην χςνο 
ησλ εκπνδίσλ 

0,05 2 

III. Πεξηνρή κε 
θαλνληθή θάιπςε 
βιάζηεζεο ή κε 
θηήξηα ή κε 
κεκνλσκέλα 
εκπφδηα κε 
κέγηζηε 
απφζηαζε ην 
πνιχ 20 θνξέο ην 
χςνο ησλ 
εκπνδίσλ (φπσο 
ρσξηά 
,πξνάζηηα,κφληκα 
δάζε) 

0,3 5 
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IV. Πεξηνρή όπνπ 
ηνπιάρηζηνλ ην 
15% ηεο 
επηθάλεηα 
θαιύπηεηαη κε 
θηήξηα ησλ 
νπνίσλ ην κέζν 
ύςνο μεπεξλά 
ηα 15m 

1,0 10 

 
Πίλαθας 3.5 :Καηεγορία εδάθοσς ζύκθφλα κε ηολ Δσρφθώδηθα. 
 
 
Τπνινγηζκφο ηεο δχλακεο αλέκνπ : 
 
Πεξηγξάθνληαη ηα ζηάδηα ηα νπνία αθνινπζήζεθαλ ( ππνινγίδνληαο ή 
αλαηξέρνληαο ζε πίλαθεο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ επηκέξνπο ζπληειεζηψλ). 
 
-Θεκειηψδεο ηηκή ηεο βαζηθήο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ: 
 
Ζ θαηαζθεπή καο βξίζθεηαη ζηελ ελδνρψξα φπνηε επηιέγεηαη βάζε ηνπ 
πξνζαξηήκαηνο ηνπ Δπξσθψδηθα 1 : 
 

v b,0 = 27 m/s 

 
-Βαζηθή ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ: 
 

vb = cdir ∙   cseason  ∙ vb,0 ,φπνπ : 

 

 cdir είλαη ν ζπληειεζηήο δηεχζπλζεο  (1,0) 

 

 cseason είλαη ν επνρηθφο ζπληειεζηήο  (1,0) 

 

Άξα vb = 1,0  ∙1,0   ∙27,0 (m/s) = 27m/s 

 
-Βαζηθή πίεζε : 
 

qb = ½  ∙ξ∙  vb
2
 

 

qb = ½ ∙ 1,25 (kg/m
3
) ∙ (27m/s)

2
 = 0,455625 KN/m

2
 

 
-πληειεζηήο ηξαρχηεηαο : 
 

cr(z) = kr  ∙ ln(z/z0) 

 

Γηα zmin=10m<z<zmax=200m , φπνπ :  
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 kr = 0,19 ∙ (z/z0)
0,07

 

 

 Z0=10,0 

 

 Z0,II=1,0 (γηα έδαθνο θαηεγνξίαο IV) 

 

 Zmin=10,0 φπσο ιακβάλεηαη απφ ηνλ πίλαθα παξαπάλσ 

 

 Zmax ιακβάλεηαη 200m 

 

 kr=0,19 ∙ (10,0/1,0) 
0,07 

= 0,2232 

 

Άξα cr(z) =0,2232 ∙  ln(49,5/10,0) = 0,357   

 
- Μέζε ηαρχηεηα αλέκνπ: 
 

vm(z) = cr(z) ∙  c0(z)  ∙ vb  , φπνπ : 
 

 cr(z) = 0,357 είλαη ν ζπληειεζηήο ηξαρχηεηαο. 

 

 c0(z) = 1,0 (ιακβάλεηαη γηα έδαθνο επίπεδν) 

 

Σειηθά vm(z) = 0,357 ∙1,0 ∙ 27,0 m/s = 9,639 m/s 

 
-Έληαζε ζηξνβηιηζκνχ: 
 

Iv(z) = k1 / {c0 (z) ∙ ln(z/zo) } γηα zmin=10m <z< zmax =200m φπνπ : 

 

 k1 = 1,0 ν ζπληειεζηήο ζηξνβηιηζκνχ. 

 

Ηv(z) = 1,0 / (ln(49,5/10) = 0,6252 

 
-Πίεζε ηαρχηεηαο αηρκήο : 
 

qp(z) = {1+7 ∙ Iv(z) }∙ ½ ∙ ξ  ∙ vm
2
(z) 

 

qp(z) = (1+ 7 ∙ 0,6252)  ∙½  ∙ 1,25  ∙ (9,639)
2 

 

qp(z) = 0,312 KN/ m
2
 

 
-πληειεζηήο έθζεζεο : 
 

Ce(z) = qp(z)/ qb 
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Ce(z) =0,312 / 0,455625 = 0,6848  

 
 

 
 

Στήκα 3.6 : Σσληειεζηής έθζεζες Ce(z) ζσλαρηήζεη ηοσ ύυοσς z πάλφ από ηο              

έδαθος ,γηα ηης δηάθορες θαηεγορίες εδάθοσς θαη γηα ζσληειεζηή αλαγιύθοσ 

Co(z) = 1,0 . 

 
 

-πληειεζηήο δχλακεο cf γηα δηθηπσηέο θαηαζθεπέο θαη ηθξηψκαηα : 

 
Ο ζπληειεζηήο δχλακεο γηα ηηο δηθηπσηέο θαηαζθεπέο νη νπνίεο θαη καο 
ελδηαθέξνπλ ζηελ παξνχζα δηπισκαηηθή δίλεηαη απφ ηε ζρέζε : 
 

cf = cf0 ∙  ςι 

 
φπνπ: 
 

 cf0 : είλαη ν ζπληειεζηήο δχλακεο ρσξίο ηελ επίδξαζε ησλ  άθξσλ θαη 

δίλεηαη ζπλαξηήζεη ηνπ ιφγνπ πιεξφηεηαο θ θαη ηνπ αξηζκνχ Reynolds 
φπσο δίλεηαη παξαθάησ. 

 
 Re : είλαη ν αξηζκφο Reynolds πνπ πξνθχπηεη γηα ηε κέζε δηάκεηξν ηνπ 

κέινπο bi. 
 

 

 Φι : είλαη ν ζπληειεζηήο επίδξαζεο άθξσλ ζπλαξηήζεη ηεο 

ιπγεξφηεηαο ι ηεο θαηαζθεπήο ι = l/d φπνπ l= ην κήθνο θαη d= ην 
πιάηνο. 
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Ο ιφγνο πιεξφηεηαο θ θαζνξίδεηαη απφ ηε ζρέζε : 
 

θ = Α /AC 

 
φπνπ : 
 

 A : είλαη ην άζξνηζκα ηεο πξνζβαιιφκελεο επηθάλεηαο ησλ κειψλ θαη 
ησλ θνκβνειάζκάησλ , θάζεηα πξνο ηελ φςε. 

 

 AC : είλαη ε επηθάλεηα πνπ πεξηθιείεηαη κεηαμχ ησλ αθξαίσλ ζηνηρείσλ, 

πξνβαιιφκελα θάζεηα πξνο ηελ φςε Ac = l ∙ d. 
 

 l,d : είλαη ην κήθνο θαη ην πιάηνο ηνπ δηθηπψκαηνο. 
 
 li,bi :είλαη ην κήθνο θαη ην πιάηνο ηνπ κεκνλσκέλνπ κέινπο i , 

πξνβαιιφκελνπ θάζεηα ζηελ φςε. 
 

 Agk : είλαη ε επηθάλεηα ηνπ θνκβνειάζκαηνο k. 
 
Ζ επηθάλεηα αλαθνξάο Αref πξνζδηνξίδεηαη απφ ηε ζρέζε : 
 

Aref = A  
 
 

 
 

Στήκα 3.7 :Σσληειεζηής δύλακες cf,0 γηα επίπεδε δηθησφηή θαηαζθεσή κε κέιε 

από γφληαθά, ζσλαρηήζεη ηοσ ιόγοσ πιερόηεηας θ. 
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Στήκα 3.8 :Σσληειεζηής δύλακες cf,0 γηα τφροδηθησφηή θαηαζθεσή κε κέιε 

από γφληαθά, ζσλαρηήζεη ηοσ ιόγοσ πιερόηεηας θ. 
 
 
χκθσλα κε ηα παξαπάλσ πξνθχπηνπλ νη εμήο ηηκέο : 
 

 Φι = l / d =1,50 /1,50 = 1,0 

 
 θ = 1,0 (ιακβάλεηαη πξνζεγγηζηηθά) 

 

 cf0 = 1,8(απφ δηάγξακκα). 

 

 cf = 1,8 ∙ 1,0 = 1,0 

 

 Aref = 1,5  ∙1,5 = 2,25 m
2
 

 
 

-πλνιηθή δχλακε αλέκνπ FW : 

 
H ζπλνιηθή δχλακε ηνπ αλέκνπ δίλεηαη απφ ηε ζρέζε : 
 

FW = qp(z) ∙ ce(z) ∙  cf  ∙  Aref = 0,312(KN/m
2
) . 0,6848 . 1,8 . 2,25 m

2
  

 

FW = 0,865 KN 

 
 
Αθνινπζεί ε εηθφλα παξακφξθσζεο φπσο πξνθχπηεη απφ ην πξφγξακκα 
SOFISTIK γηα ηε δχλακε ηνπ αλέκνπ πνπ ππνινγίζζεθε : 
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Στήκα 3.9 :Δηθόλα παρακόρθφζες ιόγφ αλέκοσ θαηά x. 
 
 

 
 
Στήκα 3.10 :Δηθόλα παρακόρθφζες ιόγφ αλέκοσ θαηά y. 
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3.6 εηζκηθέο Γξάζεηο  

 

3.6.1 Γεληθά 
 
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 ζεσξνχληαη νη ηαιαληψζεηο ηνπ θηεξίνπ ιφγσ ηνπ 
ζεηζκνχ, νη νπνίεο νλνκάδνληαη θαη ζεηζκηθέο δηεγέξζεηο ή θαη ζεηζκηθέο. Οη 
ζεηζκηθέο δξάζεηο θαηαηάζζνληαη ζηηο ηπρεκαηηθέο θαη δελ κπνξνχλ λα 
ζπλδπαζηνχλ κε άιιεο ηπρεκαηηθέο δξάζεηο αιιά νχηε θαη κε ηηο δξάζεηο ηνπ 
αλέκνπ.  
 
ην πξφγξακκα SOFISTIK 2003 ε δπλακηθή αλάιπζε ηνπ θνξέα γίλεηαη 
ζχκθσλα κε ηνλ ΔΑΚ 2000.Παξ φια απηά ρξήζηκν ζα είλαη λα αλαθεξζνχκε 
ζηηο παξακέηξνπο πνπ πξνθχπηνπλ θαη απφ ηνλ Δπξσθψδηθα 8, Μέξνο 1. 
 

3.6.2 Θεκειηώδεηο Απαηηήζεηο Δπξσθώδηθα 

 
χκθσλα κε ηνλ Δπξσθψδηθα 8, νη θαηαζθεπέο πξέπεη λα ζρεδηάδνληαη κε 
ηέηνην ηξφπν έηζη ψζηε λα ηθαλνπνηνχληαη νη εμήο απαηηήζεηο : 
 
- Αλάιεςε ηεο ζεηζκηθήο δξάζεο ζρεδηαζκνχ ρσξίο γεληθή ή ηνπηθή 
θαηάξξεπζε ,δηαηεξψληαο θαηά ζπλέπεηα ηε ζηαηηθή ηθαλφηεηά ηνπ θαη 
παξακέλνπζα θέξνπζα  ηθαλφηεηα κεηά ηα ζεηζκηθά γεγνλφηα. Ζ ζεηζκηθή 
δξάζε εθθξάδεηαη κε ηνπο παξαθάησ ηξφπνπο :α) ηελ ηηκή αλαθνξάο ηεο 
ζεηζκηθήο δξάζεο πνπ αληηζηνηρεί ζηελ ηηκή αλαθνξάο ηεο πηζαλφηεηαο 

ππέξβαζεο PNCR ζε 50 έηε ή ζε εθείλε ηεο πεξηφδνπ επαλαθνξάο  TNCR θαη 

β)ην ζπληειεζηή ζπνπδαηφηεηαο γi  Καηά ηα ειιεληθά πξφηππα ε πηζαλφηεηα 

ππέξβαζεο νξίδεηαη ζε 10% θαη ε πεξίνδνο επαλαθνξάο ζε 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  PDLR .Καηά ηα ειιεληθά 

πξφηππα ε πηζαλφηεηα ππέξβαζεο νξίδεηαη ζε 10% θαη ε πεξίνδνο 
επαλαθνξάο είλαη 95 έηε. 
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Αλάινγα κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θνξέα ηνπ θηηξίνπ κπνξεί λα 
ρξεζηκνπνηεζεί έλαο απφ ηνπο αθφινπζνπο δχν ηχπνπο γξακκηθήο-ειαζηηθήο 
αλάιπζεο:  
α) ε «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.  
β) ε «ηδηνκνξθηθή αλάιπζε θάζκαηνο απφθξηζεο», ε νπνία κπνξεί λα 
εθαξκνζηεί γηα φινπο ηνπο ηχπνπο θηηξίσλ. Δλαιιαθηηθά, θάησ απφ νξηζκέλεο 
ζπλζήθεο κπνξεί επίζεο λα ρξεζηκνπνηεζεί κηα κε γξακκηθή κέζνδνο, φπσο:  
γ) κε-γξακκηθή ζηαηηθή αλάιπζε (pushover)  
δ) κε-γξακκηθή αλάιπζε ρξνλντζηνξίαο (δπλακηθή). 
 
 

3.6.3 Τπνινγηζκόο Παξακέηξσλ κε Δπξσθώδηθα 

 
-Καηεγνξία θαη ζπληειεζηήο ζπνπδαηφηεηαο γi : 
 

 Καηεγνξία  ΗΗΗ 

 πληειεζηήο ζπνπδαηφηεηαο γi = 1,20 

 
Σα παξαπάλσ κεγέζε ππνινγίδνληαη ζχκθσλα κε ηνλ αθφινπζν πίλαθα : 
 
 

Καηεγνξία 
ζπνπδαηφηεηαο  

Κηήξηα 

I.  
Κηήξηα δεπηεξεχνπζαο ζεκαζίαο γηα ηε δεκφζηα αζθάιεηα 
πρ. γεσξγηθά θηήξηα θιπ. 

II.  πλήζε θηήξηα πνπ δελ αλήθνπλ ζηηο άιιεο θαηεγνξίεο. 

III.  

Κηήξηα ησλ νπνίσλ ε ζεηζκηθή αζθάιεηα είλαη 
ζεκαληηθή, ιακβάλνληαο ππόςε ηηο ζπλέπεηεο 
θαηάξξεπζεο πρ. ρνιεία, αίζνπζεο ζπλάζξνηζεο, 
πνιηηηζηηθά ηδξύκαηα θιπ. 

IV.  

Κηήξηα ησλ νπνίσλ ε αθεξαηφηεηα θαηά ηε δηάξθεηα ησλ 
ζεηζκψλ είλαη δσηηθήο ζεκαζίαο γηα ηελ πξνζηαζία ησλ 
πνιηηψλ πρ. Ννζνθνκεία, ππξνζβεζηηθνί ζηαζκνί, ζηαζκνί 
παξαγσγήο ελέξγεηαο θιπ.  

 
Πίλαθας 3.4. :Καηεγορίες ζποσδαηόηεηας γηα θηήρηα . 
 
 
 
 

Καηεγνξία ζπνπδαηφηεηαο I.  II.  III.  IV.  

πληειεζηήο ζπνπδαηφηεηαο γη 0,80 1,00 1,20 1,40 

 
Πίλαθας 3.5. : Τηκές ηοσ ζσληειεζηή ζποσδαηόηεηας  γη. 
 



37 

 

-Καηεγνξία εδάθνπο : 
 
Πξνθεηκέλνπ λα απνηηκεζεί ε επηξξνή ησλ ηνπηθψλ εδαθηθψλ ζπλζεθψλ ζηε 
ζεηζκηθή δξάζε ν Δπξσθψδηθαο 8 θαηεγνξηνπνηεί ην έδαθνο ζε 5  

ηππνπνηεκέλεο θαηεγνξίεο (A , B , C , D , E ) θαη ζε 2 εηδηθέο  (S1 , S2 ).Ζ 

θαηάηαμε γίλεηαη ζχκθσλα κε ηνλ παξαθάησ πίλαθα. 
 
ηελ παξνχζα εξγαζία δφζεθε έδαθνο θαηεγνξίαο Β. Σφηε : 
 

 V s,30 =(360-800) m/s 

 

 NSPT  (θξνχζεηο /30 cm) > 50 

 

 Cu(Kpa) >250  

 
 

Καηεγνξία 
εδάθνπο  

Πεξηγξαθή 
ζηξσκαηνγξαθίαο  

Παξάκεηξνη 

  V s,30 
NSPT  

(θξνχζεηο 
/30 cm) 

Cu(Kpa) 

Α 

Βξάρνο ή βξαρψδεο 
γεσινγηθφο ζρεκαηηζκφο, 
πνπ πεξηιακβάλεη ην πνιχ 
5m αζζελέζηεξνπ 
επηθαλεηαθνχ πιηθνχ.  

> 800 - - 

Β 

Απνζέζεηο πνιύ ππθλήο 
άκκνπ, ραιίθσλ ή πνιύ 
ζθιεξήο αξγίινπ, πάρνπο 
ηνπιάρηζηνλ αξθεηώλ 
δεθάδσλ κέηξσλ, πνπ 
ραξαθηεξίδνληαη από 
βαζκηαία βειηίσζε ησλ 
κεραληθώλ ηδηνηήησλ κε 
ην βάζνο.  

360-800 > 50 >250 

C 

Βαζηέο απνζέζεηο ππθλήο ή 
κεηξίσο  ππθλήο άκκνπ, 
ραιίθσλ  ή ζθιεξήο αξγίινπ 
πάρνπο απφ δεθάδεο έσο 
εθαηνληάδεο κέηξσλ. 

180-360 15-50 70-250 

D  

Απνζέζεηο ραιαξψλ έσο 
κεηξίσο ραιαξψλ κε 
ζπλεθηηθψλ πιηθψλ (κε ή 
ρσξίο θάπνηα καιαθά 
ζηξψκαηα ζπλεθηηθψλ 
πιηθψλ) ή θπξίσο καιαθά 
έσο κεηξίσο ζθιεξά 
ζπλεθηηθά πιηθά, 

<180 <15 <70 
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E 

Δδαθηθή ηνκή πνπ 
απνηειείηαη απφ έλα 
επηθαλεηαθφ ζηξψκα ηιχνο 
κε ηηκέο θαηεγνξίαο C ή D 
θαη πάρνο πνπ πνηθίιιεη 
κεηαμχ 5m θαη 20m κε 
ππφζηξσκα απφ πην 
ζθιεξφ πιηθφ κε vs>800m/s. 

 -  

S1 

Απνζέζεηο πνπ 
απνηεινχληαη ή πνπ 
πεξηέρνπλ έλα ζηξψκα 
πάρνπο ηνπιάρηζηνλ 10m 
καιαθψλ ή αξγίισλ/ηιψλ κε 
πςειφ δείθηε πιαζηηθφηεηαο 
(PI>40) θαη πςειή 
πεξηεθηηθφηεηα ζε λεξφ. 

<100 
(ελδεηθηηθφ) 

- 10-20 

S2 

ηξψκαηα ξεπζηνπνηήζηκσλ 
εδαθψλ, επαίζζεησλ 
αξγίισλ ή νπνηαδήπνηε 
άιιε εδαθηθή ηνκή πνπ δελ 
πεξηιακβάλεηαη ζηνπο 

ηχπνπο απφ Α-Δ ή  S1 

   

 
Πίλαθας 3.6 :Καηεγορίες εδάθοσς  ζύκθφλα κε ηολ Δσρφθώδηθα 8. 
 

-Δδαθηθή επηηάρπλζε ζρεδηαζκνχ agr  : 

 
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 κία 

κνλαδηθή παξάκεηξν ,δειαδή ηελ ηηκή ηεο κέγηζηεο εδαθηθήο επηηάρπλζεο agr 

ζε έδαθνο θαηεγνξίαο Α . 
 
Ζ δηαίξεζε ζε ζεηζκηθέο δψλεο ησλ ειιεληθψλ πεξηνρψλ γίλεηαη κέζσ ηνπ 
ράξηε Εσλψλ εηζκηθήο Δπηθηλδπλφηεηαο ηνπ εζληθνχ πξνζαξηήκαηνο ηνπ 
Δπξσθψδηθα 8, φπσο δίλεηαη παξαθάησ. χκθσλα κε ηηο παξαδνρέο ηεο 
παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο έρεη επηιερζεί Εψλε εηζκηθήο 

Δπηθηλδπλφηεηαο 2 (Ε2) κε agr = 0,24g . 
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Στήκα 3.12 :Χάρηες Εφλώλ Σεηζκηθής Δπηθηλδσλόηεηας ηες Διιάδος . 
 
 

Εψλε agr /g 

Ε1 Ο,16 

Ε2 0,24 

Ε3 0,36 

 

Πίλαθας 3.7 :Τηκές αλαθοράς αgr ηες κέγηζηες ζεηζκηθής επηηάτσλζες ζε 

έδαθος θαηεγορίας Β. 
 

χκθσλα κε ηνλ Δπξσθψδηθα 8, ν ζπληειεζηήο ζπνπδαηφηεηαο γη =1,2 

(δειαδή ε θαηεγνξία ζπνπδαηφηεηαο ΗΗΗ ζχκθσλα κε ηα Διιεληθά Γεδνκέλα) 
αληηζηνηρεί ζε ζεηζκηθφ γεγνλφο πνπ έρεη ηελ ηηκή αλαθνξάο ηεο πεξηφδνπ 
επαλαθνξάο. 
 
Γηα ηηκή ηεο πεξηφδνπ επαλαθνξάο δηαθνξεηηθή απφ ηελ ηηκή αλαθνξάο 
,δειαδή γηα θαηεγνξία ζπνπδαηφηεηαο δηαθνξεηηθή ηεο ΗΗΗ, ε εδαθηθή 

επηηάρπλζε ζρεδηαζκνχ ζε έδαθνο ηχπνπ Β αg είλαη ίζε κε αgr επί ην 

ζπληειεζηή ζπνπδαηφηεηαο γη. Γηα ηελ παξαπάλσ θαηαζθεπή ,ε εδαθηθή 

επηηάρπλζε ηζνχηαη κε ¨ 

αg =αgr  ∙ γη = 1,2 ∙  0,24g = 0,288g 
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-πληειεζηήο ζπκπεξηθνξάο q : 
 
Ζ ηθαλφηεηα ησλ θνξέσλ λα παξνπζηάδνπλ αληνρή ζε ζεηζκηθέο δξάζεηο ζηελ 
κε-γξακκηθή πεξηνρή, επηηξέπεη γεληθά ηνλ ζρεδηαζκφ ηνπο γηα αλάιεςε 
ζεηζκηθψλ δπλάκεσλ κηθξφηεξσλ απφ εθείλεο πνπ αληηζηνηρνχλ ζε γξακκηθή 
ειαζηηθή απφθξηζε. 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 ζτεδηαζκού''. Ζ κείσζε απηή επηηπγράλεηαη κε ηελ εηζαγσγή ηνπ 
ζπληειεζηή ζπκπεξηθνξάο q.  
 
Ο ζσληειεζηής ζσκπερηθοράς 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. Γηα ηελ θαηαζθεπή καο επηιέρζεθε q=4 θαη γηα ηελ 
εγθάξζηα θαη γηα ηελ δηακήθε δηεχζπλζε. 
 
-Οξηδφληηα ζεηζκηθή δξάζε : 
 
Ζ νξηδφληηα ζεηζκηθή δξάζε πεξηγξάθεηαη απφ δχν νξζνγψληεο ζπληζηψζεο 
πνπ ζεσξνχληαη αλεμάξηεηεο κεηαμχ ηνπο θαη πνπ εθθξάδνληαη απφ ην ίδην 
θάζκα απφθξηζεο. 
 
 -Οξηδφληην θάζκα ειαζηηθήο απφθξηζεο : 
 
χκθσλα κε ην εζληθφ πξνζάξηεκα ηνπ Δπξσθψδηθα 8 ,ζε φιεο ηηο ζεηζκηθέο 
δψλεο ζηελ Διιάδα εθαξκφδεηαη νξηδφληην θάζκα ειαζηηθήο απφθξηζεο ηχπνπ 
1, ην νπνίν πεξηγξάθεηαη απφ ηηο παξαθάησ ζρέζεηο : 
 

 0 < T < TB  : Se(T) = ag  ∙ S ∙ { 1 + T/TB (ε  ∙ 2,5 -1)} 

 

 TB <T < TC :  Se (T) = ag ∙ S ∙ ε ∙  2,5 

 

 T C < T < TD : Se (T) =  ag  ∙S  ∙ε∙  2,5 ∙ [TC / T] 

 

 TD < T < 4s : Se (T) = ag  ∙S ∙ ε ∙ 2,5  ∙ [ TC TD / T
 2 

] 
        

 
Όπνπ 
Se (T)  είλαη ην ειαζηηθφ θάζκα απφθξηζεο  
T         είλαη ε πεξίνδνο ηαιάλησζεο κηαο ειεχζεξεο θίλεζεο 

ag        είλαη ε εδαθηθή επηηάρπλζε ζρεδηαζκνχ γηα έδαθνο θαηεγνξίαο Β ( 

           φπσο ππνινγίζζεθε παξαπάλσ ) 

ΣΒ       είλαη ε πεξίνδνο θάησ νξίνπ ζηαζεξήο θαζκαηηθήο επηηάρπλζεο  

TC      είλαη ε πεξίνδνο άλσ νξίνπ ζηαζεξήο θαζκαηηθήο επηηάρπλζεο  
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TD     είλαη ε ηηκή ηεο πεξηφδνπ πνπ νξίδεη ηελ αξρή ηεο πεξηνρήο ζηαζεξήο                                                   

κεηαθίλεζεο ηνπ θάζκαηνο   
S         είλαη ν ζπληειεζηήο εδάθνπο 
ε       είλαη ν δηνξζσηηθφο ζπληειεζηήο απφζβεζεο ,κε ηηκή αλαθνξάο ε = 1        
γηα δ = 5 % 
 

Οη ηηκέο ησλ πεξηφδσλ TB , TC θαη TD θαζψο επίζεο θαη ν ζπληειεζηήο 

εδάθνπο S  νη νπνίεο πεξηγξάθνπλ ηε κνξθή ηνπ ειαζηηθνχ θάζκαηνο 
απφθξηζεο εμαξηψληαη απφ ηελ θαηεγνξία εδάθνπο θαη νη ηηκέο ηνπο δίλνληαη 
ζηνλ παξαθάησ πίλαθα απφ ην Δζληθφ πξνζάξηεκα .Γηα ηελ παξνχζα 
δηπισκαηηθή νη ηηκέο είλαη νη εμήο : 

 ΣΒ = 0,15 s 

 TC = 0,5 s 

 TD = 2,5 s 

 S   = 1,2 
 

Καηεγνξία 
εδάθνπο 

S ΣΒ (s) TC (s) TD (s) 

A 1,0 0,15 0,4 2,5 

B 1,2 0,15 0,5 2,5 

C 1,15 0,20 0,6 2,5 

D 1,35 0,20 0,8 2,5 

E 1,4 0,15 0,5 2,5 

 
Πίλαθας 3.8: Τηκές παρακέηρφλ ποσ θαζορίδοσλ ηο ορηδόληηο θάζκα ειαζηηθής 
απόθρηζες(ηύποσ 1 ). 
 
ηε ζπγθεθξηκέλε κειέηε επηιέρζεθε πνζνζηφ απφζβεζεο ίζν κε μ = 5% θαη 
άξα ε = 1,0 
 
Σν ειαζηηθφ θάζκα απφθξηζεο ζχκθσλα κε ηνλ Δπξσθψδηθα 8 δίλεηαη ζην 
παξαθάησ ζρήκα : 
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Στήκα 3.13. : Μορθή ηοσ ειαζηηθού θάζκαηος απόθρηζες.  
 
-Οξηδφληην θάζκα ζρεδηαζκνχ γηα ειαζηηθή αλάιπζε : 
 
χκθσλα κε ηα φζα αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ ην θάζκα ζρεδηαζκνχ ζηελ 
νξηδφληηα δηεχζπλζε δίλεηαη απφ ηηο ζρέζεηο : 
 

 0 < T < TB    : Sd (T) = a g  ∙S  ∙{ 2/3 + T/TB  (2,5 / q -2/3) } 

 TB < T < TC : Sd (T) = a g . ∙S ∙ 2,5 / q 

 TC < T < TD : Sd (T) =  ag ∙  S  ∙2,5 / q (TC / T) 

                                             > β a g 

 TD < T          : Sd (T) = a g ∙ S  ∙2,5/q [TC ∙TD /T
2
] 

                                            > β ag 

 

 

Όπνπ 
Sd(T)     :    είλαη ην θάζκα ζρεδηαζκνχ 
β            :    είλαη ν ζπληειεζηήο θαηψηαηνπ νξίνπ γηα ην νξηδφληην θάζκα 
Ζ ηηκή ηνπ θαηψηαηνπ νξίνπ ιακβάλεηαη ζχκθσλα κε ην εζληθφ πξνζάξηεκα 
ίζν κε β = 0,2 . 
 
Με απηφλ ηνλ ηξφπν πξνθχπηεη ην αθφινπζν θάζκα ζρεδηαζκνχ : 
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Στήκα 3.14. :Φάζκα ζτεδηαζκού γηα ειαζηηθή αλάισζε . 
 

3.6.4 Τπνινγηζκόο Παξακέηξσλ κε ΔΑΚ 2000 

 
χκθσλα κε ηνλ Διιεληθφ Αληηζεηζκηθφ Καλνληζκφ πξνβιέπνληαη δχν 
κέζνδνη γξακκηθνχ ππνινγηζκνχ ηεο ζεηζκηθήο απφθξηζεο: 
 

 Ζ Γπλακηθή Φαζκαηηθή Μέζνδνο. 
 Ζ Ηζνδχλακε ηαηηθή Μέζνδνο (Απινπνηεκέλε Φαζκαηηθή Μέζνδνο) 

 

Ζ Γπλακηθή Φαζκαηηθή Μέζνδνο είλαη γεληθήο εθαξκνγήο θαη κεγαιχηεξεο 
αθξίβεηαο απφ ηελ Ηζνδχλακε ηαηηθή. χκθσλα κε ηε κέζνδν απηή, ε 
απφθξηζε ηεο θαηαζθεπήο πξνθχπηεη απφ θαηάιιειε επαιιειία ησλ κεγίζησλ 
απνθξίζεσλ πνπ αληηζηνηρνχλ ζε θάζε ηδηνκνξθή. Σν πιήζνο ησλ 
ηδηνκνξθψλ ηαιάλησζεο ηεο θαηαζθεπήο πνπ ιακβάλνπκε ππφςε καο 
δηαθέξεη θάζε θνξά, αλάινγα κε ηελ επηζπκεηή αθξίβεηα. 
 
ηελ Ηζνδχλακε ηαηηθή Μέζνδν (δελ απαηηείηαη Ηδηνκνξθηθή Αλάιπζε), ε 
απφθξηζε ηεο θαηαζθεπήο πξνθχπηεη απφ ηελ εθαξκνγή ηζνδχλακσλ 
ζεηζκηθψλ θνξηίσλ, ηα νπνία εθαξκφδνληαη ζηηο ζέζεηο ησλ ζπγθεληξσκέλσλ 
καδψλ ηεο θαηαζθεπήο ζαλ ζηαηηθά θνξηία, δειαδή θαηά ηέηνην ηξφπν ψζηε νη 
αλαπηπζζφκελεο επηηαρχλζεηο λα είλαη ακειεηέεο. Με απηή ηε κέζνδν 
ιακβάλεηαη ππφςε κφλν ε πξψηε (ζεκειηψδεο) ηδηνκνξθή ηαιάλησζεο ηεο 
θαηαζθεπήο ε νπνία θαη εληζρχεηε θαηάιιεια ψζηε ηα απνηειέζκαηα λα είλαη 
πξνο ηελ πιεπξά ηεο αζθάιεηαο. 
 
Kαη νη δχν κέζνδνη πηνζεηνχλ ηελ παξαδνρή ζπγθεληξσκέλσλ καδψλ ζηα 
άθξα ησλ δνθψλ θαη ησλ ππνζηπισκάησλ. Αλαιπηηθφηεξα ε κάδα, ελψ είλαη 
θαηαλεκεκέλε ζε φια ηα κέιε ηνπο, ζπρλά εκθαλίδεη ζπγθεληξψζεηο ζε 
νξηζκέλα ζεκεία ή πεξηνρέο, ζηα θηίξηα π.ρ. ε κάδα ζπγθεληξψλεηαη ζηηο 
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ζηάζκεο ησλ νξφθσλ, πηνζεηείηαη δειαδή ε παξαδνρή ζπγθεληξσκέλσλ 
καδψλ ζηα άθξα ησλ δνθψλ θαη ησλ ππνζηπισκάησλ ηνπο. Απηφ επηηξέπεη λα 
πεξηγξάςνπκε ηελ θίλεζε ηνπ απεηξνβάζκηνπ ζπζηήκαηνο κε πνιπβάζκην 
ιακβάλνληαο σο ζπληεηαγκέλεο ηεο παξακφξθσζεο ηηο ζπληζηψζεο 
κεηαηνπίζεσο ησλ ζεκείσλ ηεο θαηαζθεπήο πνπ παξνπζηάδνπλ ζπγθέληξσζε 
ησλ αδξαλεηαθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπο(καδψλ, ξνπψλ αδξαλείαο).  
 
ηε παξνχζα εξγαζία πξνηηκήζεθε ε Γ π λ α κ η θ ή  Φ α ζ κ α η η θ ή  
Μ έ ζ ν δ ν ο  θπξίσο επεηδή ε θαηαζθεπή καο εμεηάζηεθε σο ρσξηθφ θαη 
φρη σο επίπεδν κνληέιν. Δπηπιένλ ε Γπλακηθή Φαζκαηηθή Μέζνδνο 
εθαξκφδεηαη ρσξίο πεξηνξηζκνχο ζε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο θαηαζθεπψλ πνπ 
θαιχπηεη ν ΔΑΚ2000. Με ηε κέζνδν απηή ππνινγίδνληαη νη πηζαλέο αθξαίεο 
ηηκέο ηπρφληνο κεγέζνπο απφθξηζεο κε ηεηξαγσληθή επαιιειία ησλ 
ηδηνκνξθηθψλ ηηκψλ ηνπ ππφςε κεγέζνπο. Καηά ηελ εθαξκνγή ηεο αξθεί ε 
ζεψξεζε ελφο κφλνλ πξνζαλαηνιηζκνχ ησλ δχν νξηδφληησλ (θαη θάζεησλ 
κεηαμχ ηνπο) ζπληζησζψλ ηνπ ζεηζκνχ. 
 

3.6.5 Πξνζδηνξηζκόο εηζκνύ ρεδηαζκνύ κε Βάζε 
ηνλ ΔΑΚ 2000 
 
-Καηεγνξία εδάθνπο : 
 
Έρεη δνζεί απφ ηα δεδνκέλα φηη ην έδαθνο  αλήθεη ζηελ θαηεγνξία Β. Σα 
ραξαθηεξηζηηθά ησλ δηάθνξσλ ηχπσλ ηνπ θαίλνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα  
 

Καηεγνξία Πεξηγξαθή 

A 

Βξαρψδεηο  ή εκηβξαρψδεηο ζρεκαηηζκνί εθηεηλφκελνη ζε αξθεηή 
έθηαζε θαη βάζνο , κε ηελ πξνππφζεζε φηη δελ παξνπζηάδνπλ 

έληνλε απνζάξζξσζε. 
ηξψζεηο ππθλνχ θνθθψδνπο πιηθνχ κε κηθξφ πνζνζζηφ 

ηιπναξγηιηθψλ πξνζκίμεσλ, πάρνπο κηθξφηεξνπ ησλ 70 m. 
ηξψζεηο πνιχ ζθιεξήο πξνζπκπηεζκέλεο αξγίινπ πάρνπο έσο 

70 m. 

B 

Δληόλσο απνζαξζξσκέλα βξαρώδε ή εδάθε πνπ από 
κεραληθήο άπνςεο κπνξνύλ λα εμνκνησζνύλ κε θνθθώδε. 

ηξώζεηο θνθθώδνπο πιηθνύ κέζεο ππθλόηεηαο πάρνπο 
κεγαιύηεξνπ ησλ 5m ή κεγάιεο ππθλόηεηαο πάρνπο 

κεγαιύηεξνπ ησλ 70m. 
ηξώζεηο ζθιεξήο πξνζπκπηεζκέλεο αξγίινπ πάρνπο 

κεγαιύηεξνπ ησλ 70m. 

Γ 
ηξψζεηο θνθθψδνπο πιηθνχ κηθξήο ζρεηηθήο ππθλφηεηαο πάρνπο 

κεγαιχηεξνπ ησλ 70m. 

Γ 
Έδαθνο κε καιαθέο αξγίινπο πςεινχ δείθηε πιαζηηκφηεηαο 

(>50) ζπλνιηθνχ πάρνπο κεγαιχηεξνπ απφ 10m. 

 
Πίλαθας 3.9.:Καηεγορίες εδάθοσς. 
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Αλάινγα κε ηελ θαηεγνξία εδάθνπο θαζνξίδνληαη θαη νη ραξαθηεξηζηηθέο 

πεξίνδνη Σ1 θαη Σ2 ηνπ θάζκαηνο, φπσο δίλνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα : 

 

Καηεγνξία 
εδάθνπο 

Α Β Γ Γ 

T1 0,10 0,15 0,20 0,20 

T2 0,40 0,60 0,80 0,80 

 

Πίλαθας 3.10 : Τηκές ηφλ ταραθηερηζηηθώλ περηόδφλ Τ1 θαη Τ2. 

 
Έηζη πξνθχπηνπλ ηα εμήο απνηειέζκαηα : 

 T1 = 0,15 s 

 T2 = 0,60 s 

 
-Γείθηεο εδαθηθήο επηηάρπλζεο: 
 
Απφ ηα δεδνκέλα ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο έρεη επηιερζεί σο δψλε 
ζεηζκηθήο επηθηλδπλφηεηαο  ΗΗ. Δπνκέλσο ν δείθηεο εδαθηθήο επηηάρπλζεο ζα 
είλαη α = 0,24 φπσο πξνθχπηεη απφ ηνλ παξαθάησ πίλαθα : 
 

Εψλε ζεηζκηθήο 
επηθηλδπλφηεηαο 

I.  II.  III.  

α 0,16 0,24 0,36 

 
Πίλαθας 3.11 :Δδαθηθή επηηάτσλζε αλάιογα κε ηε δώλε ζεηζκηθής 
επηθηλδσλόηεηας. 
 

-πληειεζηήο ζπνπδαηφηεηαο  γi  : 

ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί δίλεηαη ν ζπληειεζηήο ζπνπδαηφηεηαο γi = 1,0 γηα 

θαηεγνξία ζπνπδαηφηεηαο 2. 
 

Καηεγνξία ζπνπδαηφηεηαο γi 

1 

Κηήξηα κηθξήο 
ζπνπδαηφηεηαο σο πξνο 
ηελ αζθάιεηα ηνπ θνηλνχ 
πρ(αγξνηηθά νηθήκαηα 
(ππφζηεγα, ζηάβινη ) 

0,85 

2 

πλήζε θηήξηα 
θαηνηθηώλ θαη 
γξαθείσλ , 
βηνκεραληθά θηήξηα , 
μελνδνρεία θιπ 

1,00 

3 

Δθπαηδεπηηθά θηήξηα , 
θηήξηα δεκφζησλ 
ζπλαζξνίζεσλ, 
αίζνπζεο αεξνδξνκίσλ 
θαη γεληθψο θηήξηα ζηα 

1,15 



46 

 

νπνία επξίζθνληαη 
πνιινί άλζξσπνη θαηά 
ηε δηάξθεηα ηνπ 24ψξνπ 
Κηήξηα ηα νπνία 
ζηεγάδνπλ 
εγθαηαζηάζεηο πνιχ 
κεγάιεο νηθνλνκηθήο 
αμίαο (πρ θηήξηα πνπ 
ζηεγάδνπλ ππνινγηζηηθά 
θέληξα, εηδηθέο 
βηνκεραλίεο θιπ). 

4 

Κηήξηα ησλ νπνίσλ ε 
ιεηηνπξγία ,ηφζν θαηά ηε 
δηάξθεηα ηνπ ζεηζκνχ, 
φζν θαη κεηά ηνπο 
ζεηζκνχο , είλαη δσηηθήο 
ζεκαζίαο φπσο θηήξηα 
ηειεπηθνηλσλίαο , 
παξαγσγήο ελέξγεηαο, 
λνζνθνκεία , 
ππξνζβεζηηθνί ζηαζκνί, 
θηήξηα δεκφζησλ 
επηηειηθψλ ζηαζκψλ. 
Κηήξηα πνπ ζηεγάδνπλ 
έξγα κνλαδηθήο 
θαιιηηερληθήο αμίαο . 

1,30 

 
Πίλαθας 3.12. :Σσληειεζηές ζποσδαηόηεηας θηερίφλ. 
 
-πληειεζηήο ζεκειίσζεο ζ: 
 
Λακβάλεηαη ίζνο κε ζ = 1,0 εθφζνλ ην έδαθνο είλαη θαηεγνξίαο Β. Αθνινπζεί 
ν πίλαθαο : 
 

Πξνππνζέζεηο ζ 

1.1 
1.2 

 
1.3 

 

Σν θηήξην δηαζέηεη έλα ππφγεην. 
Ζ ζεκειίσζε ηνπ θηεξίνπ είλαη 
γεληθή θνηηφζηξσζε. 
Ζ ζεκειίσζε ηνπ θηεξίνπ έηλαη κε 
παζζάινπο πνπ θέξνπλ δνθνχο 
ζπλδέζεσο ζηελ θεθαιε. 

0,90 

2.1 
 

2.2 

Σν θηήξην δηαζέηεη ηνπιάρηζηνλ 2 
ππφγεηα. 
Σν θηήξην δηαζέηεη έλα ηνπιάρηζηνλ 
ππφγεην θαη ε ζεκειίσζε είλαη 
γεληθή θνηηφζηξσζε. 

0,80 

2.3 
Ζ ζεκειίσζε ηνπ θηεξίνπ είλαη κε 
παζζάινπο πνπ ζπλδένληαη κε 
εληαίν θεθαιφδεζκν, 

Παξαηήξεζε: Τπφγεηνο ζεσξείηαη έλαο φξνθνο φηαλ έρεη πεξηκεηξηθά 
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ηνηρεία έηζη ψζηε νη ζπλδεφκελεο πιάθεο λα είλαη πξαθηηθά 
ακεηάζεηεο. 

Πίλαθας 3.13 : Σσληειεζηής ζεκειίφζες ζ. 
 
-πληειεζηήο ζπκπεξηθνξάο q : 
Δπηιέρζεθε q= 1,5 ζχκθσλα κε ηηο νδεγίεο ηνπ παξαθάησ πίλαθα : 
 

Οπιηζκέλν ζθπξφδεκα  

Γνκηθφ ζχζηεκα q 

α. 
Πιαίζηα ή κηθηά 
ζπζηήκαηα 

3,5 

β. 

Φνξείο απνηεινχκελνη 
κφλν απφ ηνηρψκαηα 
πνπ ιεηηνπξγνχλ ζαλ 
πξφβνινη. 

3,0 

γ. 

Φνξείο νη νπνίνη 
ζπλίζηαληαη 
νπζηαζηηθψο απφ έλα 
πξφβνιν θαη άλσ ηνπ 
50% ηεο ζπλνιηθήο 
κάδαο ηνπ δνκήκαηνο 
είλαη ζπγθεληξσκέλν 
ζην αλψηεξν 1/3 ηνπ 
χςνπο ηνπ δνκήκαηνο. 

2,0 

Οη παξαπάλσ ηηκέο ηνπ q αθνξνχλ θπξίσο 
κνλνιηζηθέο θαηαζθεπέο. 

 

Σνηρνπνηίεο  

Γνκηθφ ζχζηεκα q 

α. 
Σνηρνπνηία κε νξηδφληηα 
δηαδψκαηα 

1,5 

β. 
Σνηρνπνηία κε νξηδφληηα 
θαη θαηαθφξπθα 
δηαδψκαηα. 

2,0 

γ. 
Σνηρνπνηία σπιηζκέλε 
(θαηαθνξχθσο θαη 
νξηδνληίσο). 

2,5 

Υάιπβαο  

Γνκηθφ ζχζηεκα q 

α. Πιαίζηα. 
4,0 

 β. 
Γηθηπσηνί ζχλδεζκνη 
ρσξίο εθθεληξφηεηα. 

β.1 Γηθηπσηνί ζχλδεζκνη. 3,0 

β.2 χλδεζκνη ηχπνπ V ή Λ. 1,5 

β.3 
χλδεζκνη ηχπνπ 
Κ(φπνπ επηηξέπνληαη). 

1,0 

γ. 
Γηθηπσηνί ζχλδεζκνη κε 
εθθεληξφηεηα. 

4,0 

 
Πίλαθας 3.14.: Μέγηζηες Τηκές Σσληειεζηώλ Σεηζκηθής Σσκπερηθοράς. 
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-πληειεζηήο θαζκαηηθήο αλάιπζεο  β0: 

 

Λακβάλεηαη β0  = 2,5 

 
-Γηνξζσηηθφο ζπληειεζηήο ε: 
 
Γηα κεηαιιηθή θαηαζθεπή κε θνριηψζεηο ιακβάλεηαη πνζνζηφ απφζβεζεο δ = 
4%.Αθνινπζεί θαη ν αληίζηνηρνο πίλαθαο : 
 

Δίδνο θαηαζθεπήο δ% 

Μεηαιιηθή  :  κε ζπγθνιιήζεηο 
                     κε θνριηψζεηο 

2 
4 

θπξφδεκα: άνπιν νπιηζκέλν 
                    πξνεληεηακέλν 

3 
5 
4 

Σνηρνπνηία: νπιηζκέλε 
                   δηαδσκαηηθή 

6 
5 

Ξχιηλε      : θνιιεηή 
                   θνριησηή 
                   εισηή 

4 
4 
5 

 
Πίλαθας 3.15 :Τηκές ποζοζηού απόζβεζες δ. 
 
πλεπψο ν δηνξζσηηθφο ζπληειεζηήο δίλεηαη απφ ηε ζρέζε : 
 

ε = {7/(2+δ)}
 1/2

  = {7/(2+4)}
1/2

 =1,08>0,7 
          

 
Χο θάζκα ζρεδηαζκνχ νξίδεηαη ην θάζκα απνθξίζεσο ,ην νπνίν αληηζηνηρεί 
ζην ζεηζκφ ζρεδηαζκνχ. Σν θάζκα ζρεδηαζκνχ πεξηγξάθεηαη απφ ηηο 
αθφινπζεο ζρέζεηο : 
 

 0 < T < T1     : Φd (T) = A ∙ γ1  ∙{1 +Σ /Σ1 (ζ  ∙β0 /q – 1) } 

 

 T1 < T < T2   : Φd (T) = A  ∙γ1  ∙ ζ / q . β0 

 
 
 Σ2 <  Σ         :  Φd (T) = A  ∙γ1 ∙ ζ / q  ∙ β0 ( Σ2 / Σ ) 

2/3 

 
Απφ ηηο παξακέηξνπο πνπ εθηηκήζεθαλ παξαπάλσ είλαη δπλαηφο ν 
ππνινγηζκφο ησλ ηηκψλ πνπ δίλνληαη ζηε ζπλέρεηα : 
 

 0 < T <0,15 s       : Φd (T) = 2,3544   ∙{1+4,444Σ} 

 

 0,15s < Σ < 0,60s: Φd (T) = 3,924 

 

 0,60s <T              : Φd (T) = 2,789 / ( T 
2/3

) 
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3.7 Γπλακηθή Αλάιπζε Μέζσ ηνπ Πξνγξάκκαηνο 
SOFISTIK 

 
Σν ππνπξφγξακκα DYNA ηνπ SOFISTIK είλαη απηφ κε ην νπνίν 
πξαγκαηνπνηείηαη ε δπλακηθή αλάιπζε ηνπ θηηξίνπ. Σν πξφγξακκα πξνζθέξεη 
πνιιέο δπλαηφηεηεο παξακεηξνπνίεζεο θαη δηεθπεξαηψλεη δπλακηθή αλάιπζε 
κε θάζκα ή κε ρξνλντζηνξίεο. Σν ππνπξφγξακκα STAR2 ηνπ SOFISTIK είλαη 
απηφ κε ην νπνίν, αθνχ εηζάγνπκε ηα είδε, ηηο ηηκέο ησλ θνξηίζεσλ θαη ηα 
ζηνηρεία ζηα νπνία αζθνχληαη, πξαγκαηνπνηείηαη ε ζηαηηθή επίιπζε ηνπ 
θηηξίνπ. 
 
Αλαιπηηθφηεξα ην DYNA κεηαηξέπεη απηφκαηα ηα ίδηα βάξε ηνπ θνξέα ζε 
επηθφκβηεο κάδεο, ελψ θαη νη θαηαθφξπθεο δξάζεηο πνπ κεηέρνπλ ζην ζεηζκηθφ 
ζπλδπαζκφ ζα πξέπεη λα εηζαρζνχλ σο επηθφκβηεο κάδεο. Γηα λα πεηχρνπκε 
θάηη ηέηνην αξρηθά θάλακε κηα μερσξηζηή επίιπζε ζην ππνπξφγξακκα STAR2 
ιακβάλνληαο ππφςε κφλν ηα κφληκα θαη ηα θηλεηά θνξηία ηνπ εθάζηνηε θηηξίνπ 
ζε ζεηζκηθφ ζπλδπαζκφ G+0.3*S+0.5*C. 
 
Ζ βαζηθή ινγηθή ηεο δηαδηθαζίαο ήηαλ λα κεηαηξαπνχλ ηα θαηαθφξπθα απηά 
θνξηία ζε επηθφκβηεο δξάζεηο PZ θαη αθνχ δηαηξεζνχλ κε ηελ επηηάρπλζε ηεο 
βαξχηεηαο g=9.81m/sec2 ψζηε λα γίλνπλ κάδεο, λα εηζαρζνχλ σο επηθφκβηεο 
κεηαθνξηθέο κάδεο θαη θαηά ηηο ηξεηο δηεπζχλζεηο ΜΥ ,ΜΤ ,ΜΕ ζε θάζε 
αζηήξηθην θφκβν ηνπ ρσξηθνχ καο κνληέινπ ζην DYNA. 
 
Σέινο ζα πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη νη παξάκεηξνη ηνπ θάζκαηνο ζρεδηαζκνχ 
ηνπ ΔΑΚ κπνξνχλ λα θαζνξηζηνχλ κέζσ ηνπ ππνπξνγξάκκαηνο ηνπ 
SOFISTIK, DYNA. 
 

3.8 Ηδηνκνξθέο  

 
ηε δπλακηθή αλάιπζε πξνζδηνξίζηεθαλ νη ηδηνκνξθέο ηνπ θηηξίνπ κε 
αχμνπζα ζεηξά ηηκήο ηδηνζπρλφηεηαο. Οη ηδηνκνξθέο είλαη αλεμάξηεηεο ηεο 
θφξηηζεο θαη εμαξηψληαη κφλν απφ ην κ ε η ξ ψ ν  κ ά δ α ο  [m] θαη ην 
κ ε η ξ ψ ν  α θ α κ ς ί α ο  ηεο θαηαζθεπήο [ Κ ] . Γηα θάζε ζπληζηψζα 
ηεο ζεηζκηθήο δηέγεξζεο ζα ιακβάλεηαη ππνρξεσηηθά ππφςε έλαο αξηζκφο 
ηδηνκνξθψλ, έσο φηνπ ην άζξνηζκα ησλ δξψζσλ ηδηνκνξθηθψλ καδψλ Μ 
θζάζεη ζην 90% η ε ο  ζ π λ ν ι η θ ή ο  η α ι α λ η ν χ κ ε λ ε ο  
κ ά δ α ο  M ηνπ ζπζηήκαηνο (ΔΑΚ2000). 
 
πλνιηθή ηαιαληνχκελε κάδα είλαη ε κάδα άλσζελ ηεο δηεπηθάλεηαο 
θαηαζθεπήο- εδάθνπο, ε νπνία πθίζηαηαη ειεχζεξε κεηαηφπηζε θαηά ηελ 
ζεσξνχκελε δηεχζπλζε ππνινγηζκνχ. ε θηίξηα κε ππφγεην ε παξαπάλσ 
δηεπηθάλεηα ιακβάλεηαη ζηελ νξνθή ηνπ ππνγείνπ. 
 
Γξψζα ηδηνκνξθηθή κάδα είλαη ην κέξνο ηεο ζπλνιηθήο ηαιαληνχκελεο κάδαο 
πνπ ελεξγνπνηείηαη γηα θάζε ηδηνκνξθή ηαιάλησζεο. Ο αξηζκφο ησλ 
απαηηνχκελσλ ηδηνκνξθηθψλ καδψλ πξνζδηνξίζηεθε θάλνληαο επάιιειεο 
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δνθηκέο θαη απμάλνληαο θάζε θνξά ηνλ αξηζκφ ησλ απαηηνχκελσλ ηδηνκνξθψλ 
θαη ηξέρνληαο ην DYNA. Μεηά απφ πνιιέο δνθηκέο θαηαιήμακε ζηνλ 
απαηηνχκελν αξηζκφ ηδηνκνξθψλ γηα ηνλ νπνίν ην πνζνζηφ ησλ ηδηνκνξθηθψλ 
καδψλ ήηαλ πάλσ απφ ην 90% ησλ δξψζσλ ηδηνκνξθηθψλ καδψλ φπσο 
θαίλεηαη ζηνπο πίλαθεο πνπ αθνινπζνχλ. 
 
Οη ηδηνκνξθέο κε ηδηνπεξίνδν άλσ ησλ 0,20sec (T>0.20s) πξέπεη λα 
ιακβάλνληαη πάληα ππφςε. ηελ παξνχζα εξγαζία ζπκπεξηιήθζεζαλ νη 12 
πξψηεο ηδηνκνξθέο. Δλδεηθηηθά δίλνληαη νη πέληε πξψηεο ηδηνκνξθέο: 
 

 
 
Στήκα 3.15 :Πρώηε ηδηοκορθή γηα f = 0,251Hertz 
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τήκα 3.16 :Γεύηερε ηδηοκορθή γηα f = 0,395 Hertz  
 

 
 
τήκα 3.17 :Τρίηε  ηδηοκορθή γηα f = 0,500 Hertz  
 



52 

 

 
 
τήκα 3.18 :Τέηαρηε  ηδηοκορθή γηα f = 1,087 Hertz 
 

 
 
τήκα 3.19 :Πέκπηε  ηδηοκορθή γηα f = 1,155 Hertz 
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3.9 πλδπαζκνί Φνξηίζεσλ 
 

3.9.1 Γεληθά 

 
Οη ζπλδπαζκνί ησλ θνξηίζεσλ απφ ηηο νπνίεο θαηαπνλείηαη ε θαηαζθεπή καο 
εθηειέζζεθε, απφ ην SOFISTIK, κέζσ ηεο ππνξνπηίλαο MAXIMA. Μέζσ ηεο 
ππνξνπηίλαο απηήο θαηαζθεπάζηεθε επίζεο ε πεξηβάιινπζα γηα ην 
ζπλδπαζκφ ζηαηηθψλ θαη ζεηζκηθψλ θνξηίζεσλ θαη πξνζδηνξίζηεθαλ ηα 
δπζκελέζηεξα εληαηηθά θαη παξακνξθσζηαθά κεγέζε. Σα απνηειέζκαηα ηεο  
πεξηβάιινπζαο ησλ εληαηηθψλ κεγεζψλ ησλ κειψλ ιφγσ ησλ ζηαηηθψλ 
θνξηίσλ βξίζθνληαη ζηα Load Cases απφ 51 έσο 62 ζην SOFISTIK. 
 
ηηο παξαθάησ παξαγξάθνπο πεξηγξάθνληαη νη αξρέο θαη νη απαηηήζεηο γηα 
αζθάιεηα, ιεηηνπξγηθφηεηα θαη αλζεθηηθφηεηα ησλ θαηαζθεπψλ κε βάζε ηε 
ζεσξία ησλ νξηαθψλ θαηαζηάζεσλ θαη ηε κέζνδν ησλ επηκέξνπο ζπληειεζηψλ 
αζθαιείαο. Ζ αλάιπζε γίλεηαη ζχκθσλα κε ηνλ Δπξσθψδηθα 1 (EC1). 
 

3.9.2 Οξηαθέο Καηαζηάζεηο 

 
Σν θηίξην ζρεδηάζηεθε κε ζθνπφ λα ηθαλνπνηεί ηηο αθφινπζεο ζεκειηψδεηο 
απαηηήζεηο : 

 Να παξακέλεη θαηάιιειν γηα ηε ρξήζε γηα ηελ νπνία πξννξίδεηαη 
 Να παξαιακβάλεη φιεο ηηο δξάζεηο θαη ηηο επηδξάζεηο πνπ πηζαλφλ λα    

ιάβνπλ ρψξα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο αλέγεξζεο θαη ηεο ρξήζεο ηνπ 
 Να απνθεχγεηαη ν θίλδπλνο λα ππνζηεί δπζαλάινγα κεγάιεο βιάβεο 

απφ ζπκβάληα φπσο εθξήμεηο, πξνζθξνχζεηο ή ζπλέπεηεο 
αλζξψπηλνπ ιάζνπο, κέζσ επηινγήο θαηάιιεισλ κέηξσλ 
(πξνθπιαθηηθά κέηξα, επηινγή θαηάιιεινπ δνκηθνχ ζπζηήκαηνο). 

 
Ο έιεγρνο ηεο θαηαζθεπήο έλαληη αζηνρίαο ή ιεηηνπξγηθφηεηαο επηηπγράλεηαη 
κε ηε ρξήζε ησλ ιεγφκελσλ «θαηαζηάζεσλ ζρεδηαζκνχ», πνπ πεξηγξάθνπλ 
κε επαξθή αμηνπηζηία φινπο ηνπο ζπλδπαζκνχο θνξηίζεσλ, ζηηο νπνίεο ζα 
εθηεζεί ε θαηαζθεπή θαηά ηελ πξνβιεπφκελε δηάξθεηα δσήο ηεο (γηα θηηξηαθά 
έξγα 50 ρξφληα). Οη θαηαζηάζεηο ζρεδηαζκνχ ηαμηλνκνχληαη σο εμήο : 
 

 Καηαζηάζεηο δηάξθεηαο, πνπ αληηζηνηρνχλ ζε θαλνληθέο ζπλζήθεο 
ρξήζεο 

 Παξνδηθέο θαηαζηάζεηο, πνπ αληηζηνηρνχλ ζε παξνδηθέο ζπλζήθεο(πρ 
θαηά ηε θάζε αλέγεξζεο ή επηζθεπψλ. 

 Σπρεκαηηθέο θαηαζηάζεηο, πνπ αληηζηνηρνχλ ζε εμαηξεηηθέο 
ζπλζήθεο(πρ ππξθαγηά, έθξεμε, πξφζθξνπζε). 

 Καηαζηάζεηο ζεηζκνχ, πνπ αληηζηνηρνχλ ζε ζπλζήθεο επηβνιήο 
ζεηζκηθήο θαηαπφλεζεο  ζηελ θαηαζθεπή. 

 
Οξηαθέο θαηαζηάζεηο είλαη εθείλεο, πέξαλ ησλ νπνίσλ ε θαηαζθεπή δελ 
ηθαλνπνηεί ηηο απαηηήζεηο αζθάιεηαο θαη ιεηηνπξγηθφηεηαο ηνπ ζρεδηαζκνχ θαη 
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δηαθξίλνληαη ζε α) νξηαθέο θαηαζηάζεηο αζηνρίαο θαη β) νξηαθέο θαηαζηάζεηο 
ιεηηνπξγηθφηεηαο (δελ απνηειεί αληηθείκελν κειέηεο ζηελ παξνχζα εξγαζία). 
Οη νξηαθέο θαηαζηάζεηο αζηνρίαο αληηζηνηρνχλ ζε θαηάξξεπζε ή άιινπ είδνπο 
αζηνρίεο ελψ νη νξηαθέο θαηαζηάζεηο ιεηηνπξγηθφηεηαο είλαη εθείλεο, πέξαλ 
ησλ νπνίσλ δελ ηθαλνπνηνχληαη ηα θξηηήξηα ιεηηνπξγηθφηεηαο ηεο θαηαζθεπήο 
(κεγάιεο παξακνξθψζεηο ή κεηαθηλήζεηο). Οη δξάζεηο νη νπνίεο επηβάιινληαη 
ζηελ θαηαζθεπή κε ηε κνξθή ζπλδπαζκψλ, σο πξνο ην ρξφλν ηαμηλνκνχληαη 
ζε: 

 
 Μφληκεο (G) , ίδηα βάξε θαηαζθεπήο  
 Μεηαβιεηέο (Q, S, W), επηβεβιεκέλα (θηλεηά) θνξηία ,θνξηία 

ρηνληνχ θαη αλέκνπ. 
 εηζκηθέο (Δ) , νη νπνίεο κειεηήζεθαλ θαη σο ζηαηηθέο θαη σο 

δπλακηθέο δξάζεηο. 
 
Οη δηάθνξεο ραξαθηεξηζηηθέο ηηκέο ησλ παξαπάλσ δξάζεσλ 
πξνζδηνξίζηεθαλ αλάινγα κε ην είδνο, ηε ζέζε θαη ηε κνξθή ηεο θαηαζθεπήο. 
 

3.9.3 πλδπαζκνί ηελ Οξηαθή Καηάζηαζε Αζηνρίαο 

 
Πξνθεηκέλνπ λα ειεγρζεί ε επάξθεηα ηεο θαηαζθεπήο ζηελ νξηαθή θαηάζηαζε 
αζηνρίαο ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλδπαζκνί ησλ δξάζεσλ απηψλ νη νπνίνη 
θαιχπηνπλ φιεο ηηο θαηαζηάζεηο ζρεδηαζκνχ (θαηαζηάζεηο δηάξθεηαο, 
παξνδηθέο, ηπρεκαηηθέο θαη ζεηζκνχ). ηνπο ζπλδπαζκνχο απηνχο δελ 
ζπλππνινγίδνληαη δξάζεηο νη νπνίεο δελ είλαη δπλαηφλ λα εκθαληζηνχλ 
ηαπηφρξνλα. 
 

 Γηα θαηαζηάζεηο δηάξθεηαο ή παξνδηθέο: 

           γGj Gkj + γpPk + γQ1Qk1 + γQ1ς01Qki  

 
 Γηα ηπρεκαηηθέο θαηαζηάζεηο: 

γGAj Gkj + γpAPk + Ad + ς11Qk1 + ς1iQki 

 

 Γηα θαηαζηάζεηο ζεηζκνχ: 

γGAjGkj +γpAPk +AEd +ς11Qk1 + ς1iQki 

 
Σα ζχκβνια ζηνπο ζπλδπαζκνχο απηνχο είλαη ηα εμήο: 
 
+                  ζεκαίλεη « επαιιειία κε » 
Gkj               είλαη ε ραξαθηεξηζηηθή ηηκή ησλ κνλίκσλ δξάζεσλ 

Pk                είλαη ε ραξαθηεξηζηηθή ηηκή ηεο πξνέληαζεο 

Qk1              είλαη ε ραξαθηεξηζηηθή ηηκή ηεο κεηαβιεηήο δξάζεο i 

Ad                είλαη ε ηηκή ζρεδηαζκνχ ηεο ηπρεκαηηθήο δξάζεο 

AEd              είλαη ε ηηκή ζρεδηαζκνχ ηεο ζεηζκηθήο δξάζεο 

γGj, γGAj      είλαη νη επηκέξνπο ζπληειεζηέο αζθαιείαο γηα ηε κφληκε δξάζε j 
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γp, γpA         είλαη νη επηκέξνπο ζπληειεζηέο αζθαιείαο γηα ηελ πξνέληαζε 

γQi              είλαη ν επηκέξνπο ζπληειεζηήο αζθαιείαο γηα ηε κεηαβιεηή δξάζε 

i 

γη                  είλαη ν ζπληειεζηήο ζπνπδαηφηεηαο 

ςoi, ς1i, ς2i είλαη ζπληειεζηέο ζπλδπαζκνχ ησλ κεηαβιεηψλ δξάζεσλ 

 

Οη επηκέξνπο ζ π λ η ε ι ε ζ η έ ο  α ζ θ α ι ε ί α ο  γ f  

ρξεζηκνπνηνχληαη, πξνθεηκέλνπ λα 
ιεθζνχλ ππφςε πηζαλέο δπζκελείο απνθιίζεηο ή πηζαλή κε αθξηβήο 
πξνζνκνίσζε ησλ δξάζεσλ θαζψο θαη αβεβαηφηεηεο ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ 
απνηειεζκάησλ ησλ δξάζεσλ. Οη ηηκέο ησλ ζπληειεζηψλ απηψλ γηα ηελ 
πεξίπησζε ηνπ ειέγρνπ αζηνρίαο ελφο θηηξίνπ ή κέινπο ηνπ είλαη : 
 

 Καηαζηάζεηο δηάξθεηαο θαη παξνδηθέο: 

 Γηα κφληκεο δξάζεηο , γGsup = 1,35 (δπζκελήο επηξξνή) 

                                            γGInf  =  1,00 (επκελήο επηξξνή) 

 Γηα κεηαβιεηέο δξάζεηο ,γQ =1,50 

  

 Καηαζηάζεηο ηπρεκαηηθέο, γεληθψο   γΑ = 1,00 

 
Χο δπζκελήο επηξξνή ησλ κνλίκσλ δξάζεσλ ραξαθηεξίδεηαη ε πεξίπησζε 
θαηά ηελ νπνία ηα απνηειέζκαηα ησλ κνλίκσλ δξάζεσλ απμάλνπλ ηα 
αληίζηνηρα απνηειέζκαηα ησλ κεηαβιεηψλ δξάζεσλ 
. 

Ο ζπληειεζηήο ζπνπδαηφηεηαο γI αληηζηνηρεί ζηηο θαηεγνξίεο ζπνπδαηφηεηαο 

ζηηο νπνίεο θαηαηάζζνληαη νη θαηαζθεπέο, αλάινγα κε ηνλ θίλδπλν πνπ 
ζπλεπάγεηαη γηα ηνλ άλζξσπν, αιιά θαη γηα ηηο θνηλσληθννηθνλνκηθέο 
ζπλέπεηεο πνπ κπνξεί λα έρεη ελδερφκελε θαηαζηξνθή ηνπο ή δηαθνπή ηεο 
ιεηηνπξγίαο ηνπο. 
 
Δλψ νη ζπληειεζηέο ζπλδπαζκνχ ςi ησλ κεηαβιεηψλ δξάζεσλ 
ρξεζηκνπνηνχληαη πξνθεηκέλνπ λα ιεθζεί ππφςε ε κεησκέλε πηζαλφηεηα γηα 
ηαπηφρξνλε ζπλχπαξμε ησλ πιένλ δπζκελψλ ηηκψλ ησλ δηαθφξσλ 
αλεμάξηεησλ δξάζεσλ. Παξαθάησ επηζπλάπηνληαη νη πξνηεηλφκελεο απφ ηνλ 
EC1 ηηκέο ησλ επηκέξνπο ζπληειεζηψλ ζπλδπαζκνχ ςi , ηηο νπνίεο θαη 
ρξεζηκνπνηήζακε: 
 

πληειεζηέο ζπλδπαζκνύ δξάζεσλ ςη θαηά ηνλ EC1 

Γξάζε Φ0 

 

Φ1 

 

Φ2 

 

Μεηαβιεηά θνξηία ζε θηήξηα 
Καηεγνξία θαηνηθίεο 
Καηεγνξία γξαθεία 
Καηεγνξία επηθάλεηεο ζπλάζξνηζεο ζρνιεία 
Δζηηαηφξηα εθθιεζίεο ζέαηξα θηλεκαηνγξάθνη θιπ 
Καηεγνξία θαηαζηήκαηα 

 
0,7 
0,7 
0,7 
 
0,7 

 
0,5 
0,5 
0,7 
 
0,7 

 
0,3 
0,3 
0,6 
 
0,6 
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Καηεγνξία απνζεθεπηηθνί ρψξνη 1,0 0,9 0,8 

Φνξηία θπθινθνξίαο νρεκάησλ ζε θηήξηα 
Καηεγνξία F :βάξνο νρεκάησλ 30 KN 
Καηεγνξία G :30KN <βάξνο νρεκάησλ<160KN 
Καηεγνξία H : ζηέγεο 

 
0,7 
0,7 
0,0 

 
0,7 
0,5 
0,0 

 
0,6 
0,3 
0,0 

Φνξηία ρηνληνχ ζε θηήξηα 0,6 0,2 0,0 

Φνξηία αλέκνπ ζε θηήξηα 0,6 0,5 0,0 

Θεξκνθξαζία ζε θηήξηα(εθηφο ππξθαγηάο) 0,6 0,5 0,0 

(1) Γηα ζπλδπαζκνχο επηβεβιεκέλσλ θνξηίσλ ζε πνιπψξνθα θηήξηα βι. EC1 
Μέξνο 2-1 
(2) Δλδέρεηαη λα απαηηνχληαη ηξνπνπνηήζεηο γηα δηαθνξεηηθέο γεσγξαθηθέο 
πεξηνρέο 
(3) Bι. EC1 Μέξνο 2-5 
 

 

Πίλαθας 3.16 : Σσληειεζηές ζσλδσαζκού δράζεφλ υη θαηά ηολ EC1. 

 
χκθσλα κε ηνλ ΔΑΚ2000 ζην ζεηζκηθφ ζπλδπαζκφ δξάζεηο θαηαλαγθαζκνχ, 
φπσο νη πξνθαινχκελεο απφ κεηαβνιή θαη δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο θαη 
ππνρσξήζεηο ζηεξίμεσλ, δελ ρξεηάδεηαη λα ζπκπεξηιακβάλνληαη. Δπίζεο, ν 
ζεηζκφο δελ ζπλδπάδεηαη κε άιιεο ηπρεκαηηθέο δξάζεηο (π.ρ. θξνχζεηο 
νρεκάησλ ή πινίσλ). Μέρξη λα θαζνξηζηνχλ απφ ζρεηηθφ εηδηθφ θαλνληζκφ, νη 
ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή ζπλδπαζκνχ δξάζεσλ ιακβάλνληαη απφ ηνλ παξαπάλσ 
πίλαθα. 
 
ηελ παξνχζα εξγαζία νη ζπλδπαζκνί θνξηίζεσλ πνπ επηιέρζεθαλ γηα ηελ 
επίιπζε 
είλαη νη εμήο: 
 

 Οξηαθή θαηάζηαζε αζηνρίαο (ΟΚΑ) – δπζκελήο ζπλδπαζκφο : 
 

Κηλεηά βαζηθφο (Q1) :       1,35G  + 1,50 Q1 + 0,90Wx + 0,90S 

 

Κηλεηά βαζηθφο (Q1) :       1,35G  + 1,50 Q1 + 0,90Wy + 0,90S 

 

Κηλεηά βαζηθφο (Q2) :       1,35G  + 1,50 Q2 + 0,90Wx + 0,90S 

 

Κηλεηά βαζηθφο (Q2) :       1,35G  + 1,50 Q2 + 0,90Wy + 0,90S 

 

Κηλεηά βαζηθφο (Q3) :       1,35G  + 1,50 Q3 + 0,90Wx + 0,90S 

 

Κηλεηά βαζηθφο (Q3) :       1,35G  + 1,50 Q3 + 0,90Wy + 0,90S 

 
 

 Δπκελήο ζπλδπαζκφο (ππξγνγεξαλφο ππφ αλέγεξζε) : 
 
Ζ επίιπζε έγηλε κφλν κε κφληκα θνξηία        1,00G  
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 εηζκηθνί ζπλδπαζκνί : 
 

εηζκφο θαηά x βαζηθφο :    1,00G + 0,50Q1 ± 1,00Ex ± 0,30Ey 

                                                                                                                                                                                  

εηζκφο θαηά ς βαζηθφο :    1,00G + 0,50Q1 ±1,00Ey ± 0,30Ex 

 

εηζκφο θαηά x βαζηθφο :   1,00G + 0,50Q2  ± 1,00Ex ± 0,30Ey 

 

εηζκφο θαηά ς βαζηθφο :   1,00G + 0,50Q2 ± 1,00Ex ± 0,30Ey 

 
εηζκφο θαηά x βαζηθφο :    1,00G + 0,50Q3 ± 1,00Ex ± 0,30Ey 
 

εηζκφο θαηά ς βαζηθφο :    1,00G + 0,50Q3 ± 1,00Ex ± 0,30Ey 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4
 

ΥΔΓΗΑΜΟ ΚΑΗ ΔΛΔΓΥΟΗ ΣΟΗΥΔΗΩΝ ΦΟΡΔΑ 

 

4.1 Καηάηαμε ησλ Γηαηνκώλ 

 
Πξηλ πξνρσξήζνπκε ζηελ πεξηγξαθή ησλ ειέγρσλ, θξίλεηαη αλαγθαίν λα 
δνζεί ε δηαδηθαζία θαηάηαμεο ησλ δηαηνκψλ θαη νη πίλαθεο πνπ 
ρξεζηκνπνηήζεθαλ, θαζψο απηέο απνηεινχλ απνηεινχλ βαζηθφ ζηνηρείν ησλ 
ειέγρσλ. 
Ο ξφινο ηεο θαηάηαμεο ησλ δηαηνκψλ είλαη λα αλαγλσξίζεη ηελ έθηαζε ζηελ 
νπνία ε αληνρή θαη ε ηθαλφηεηα ζηξνθήο ησλ δηαηνκψλ πεξηνξίδεηαη απφ ηελ 
αληνρή ηνπο ζε ηνπηθφ ιπγηζκφ. 
 
Οη θαηεγνξίεο είλαη ηέζζεξηο θαη θαζνξίδνληαη σο εμήο : 
 

 Γηαηνκέο θαηεγνξίαο 1:είλαη εθείλεο πνπ κπνξνχλ λα ζρεκαηίζνπλ 
πιαζηηθή άξζξσζε κε ηελ απαηηνχκελε πιαζηηθή αλάιπζε, 
δπλαηφηεηα ζηξνθήο ρσξίο κείσζε ηεο αληνρήο ηνπο. 

 Γηαηνκέο θαηεγνξίαο  2:είλαη εθείλεο πνπ κπνξνχλ λα αλαπηχμνπλ ηελ 
πιαζηηθή ξνπή αληνρήο ηνπο, αιιά έρνπλ πεξηνξηζκέλε δπλαηφηεηα 
ζηξνθήο ιφγσ ηνπηθνχ ιπγηζκνχ. 

 Γηαηνκέο θαηεγνξίαο 3: είλαη εθείλεο ζηηο νπνίεο ε ηάζε ζηελ αθξαία 
ζιηβφκελε ίλα ηνπ ραιχβδηλνπ κέινπο, ππνζέηνληαο ειαζηηθή θαηαλνκή 
ησλ ηάζεσλ, κπνξεί λα θηάζεη ζηελ αληνρή δηαξξνήο, αιιά ν ηνπηθφο 
ιπγηζκφο είλαη πηζαλφλ λα εκπνδίζεη ηελ αλάπηπμε ηεο πιαζηηθήο 
ξνπήο αληνρήο. 

 Γηαηνκέο θαηεγνξίαο 4: είλαη εθείλεο ζηηο νπνίεο ν ηνπηθφο ιπγηζκφο ζα 
ζπκβεί πξηλ ηελ αλάπηπμε ηεο ηάζεο δηαξξνήο ζε έλα ή πεξηζζφηεξα 
κέξε ηεο δηαηνκήο 

 
 

4.2 Έιεγρνη Αληνρήο Γηαηνκώλ 

 
-Έιεγρνο ζε αμνληθφ εθειθπζκφ: 
 

H ηηκή ζρεδηαζκνχ ηεο εθειθπζηηθήο δχλακεο ΝΔd ζε θάζε δηαηνκή, πξέπεη 

λα ηθαλνπνηεί ηε ζρέζε : 
  

ΝΔd  / Nt,Rd ≤ 1,0 

 
Όπνπ : 

Γηα δηαηνκέο κε νπέο ε αληνρή ζρεδηαζκνχ ζε εθειθπζκφ Nt,Rd πξέπεη λα 

ιακβάλεηαη σο ε κηθξφηεξε απφ ηηο παξαθάησ ηηκέο : 
 Σελ πιαζηηθή αληνρή ζρεδηαζκνχ ηεο νιηθήο δηαηνκήο  
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Νpl,Rd = A ∙ fς / γΜ0 

 Σελ νξηαθή αληνρή ζρεδηαζκνχ ηεο θαζαξήο δηαηνκήο ζηηο ζέζεηο κε 
νπέο θνριηψλ  

Νu,Rd = 0,9 ∙ Anet . fu / γM2 

Όπνπ: 
Α      : ην εκβαδφλ ηεο πιήξνπο δηαηνκήο 

fς      : ην φξην δηαξξνήο ηνπ ράιπβα 

γΜ0   :ν επηκέξνπο ζπληειεζηήο αζθαιείαο ηνπ ράιπβα 

Anet   :ην θαζαξφ εκβαδφ ηεο δηαηνκήο  

fu       :ε εθειθπζηηθή αληνρή ηνπ ράιπβα  

γM2   : ν επηκέξνπο ζπληειεζηήο αζθαιείαο ηνπ ράιπβα ζε ζξαχζε 

 
Έιεγρνο ζε αμνληθή ζιίςε : 
 

Ζ ηηκή ζρεδηαζκνχ ηεο ζιηπηηθήο δχλακεο ΝΔd ζε θάζε δηαηνκή πξέπεη λα 

ηθαλνπνηεί ηε ζρέζε : 

ΝΔd / Nc,Rd ≤ 1,0 

Όπνπ : 

Nc,Rd = A ∙ fς / γΜ0 γηα δηαηνκέο θαηεγνξίαο 1,2,3 

Nc,Rd = Aeff  ∙fς / γΜ0 γηα δηαηνκέο θαηεγνξίαο 4 

Όπνπ : 

Aeff : ην εκβαδφλ ηεο ελεξγνχ δηαηνκήο  

 
 

4.3 Έιεγρνο Αληνρήο Γηαηνκώλ ζε Λπγηζκό 

 
Έιεγρνο έλαληη θακπηηθνχ ιπγηζκνχ (Μέιε ππφ ζηαζεξή δηαηνκή ζε ζιίςε) : 
 
Έλα ζιηβφκελν κέινο πξέπεη λα ειέγρεηαη έλαληη ιπγηζκνχ σο εμήο : 
 

ΝΔd / Nb,Rd ≤ 1,0 

 
Όπνπ 

ΝΔd  : είλαη ε ηηκή ζρεδηαζκνχ ηεο ζιηπηηθήο δχλακεο 

Nb,Rd :είλαη ε αληνρή ηνπ ζιηβφκελνπ κέινπο ζε ιπγηζκφ 

 
Ζ αληνρή ηνπ ζιηβφκελνπ κέινπο ζε ιπγηζκφ ιακβάλεηαη σο εμήο : 
 

 Nb,Rd = x  ∙A  ∙fς / γΜ1 γηα δηαηνκέο θαηεγνξίαο 1,2,3  

 

 Nb,Rd = x  ∙Aeff ∙ fς / γΜ1 γηα δηαηνκέο θαηεγνξίαο 4 
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Όπνπ : 
ρ : είλαη ν κεησηηθφο ζπληειεζηήο γηα ηελ αληίζηνηρε κνξθή ιπγηζκνχ 
 

Καηά ηνλ θαζνξηζκφ ησλ A θαη Aeff , δελ ρξεηάδεηαη λα ιακβάλεηαη ππφςε 

νπέο γηα θνριίεο ζηα άθξα ηνπ ππνζηπιψκαηνο. 
 
Κακπχιεο ιπγηζκνχ : 
 
Γηα θακπηηθφ ιπγηζκφ, ε θαηάιιειε θακπχιε ιπγηζκνχ θαζνξίδεηαη απφ ηνλ 
παξαθάησ πίλαθα : 
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Πίλαθας 4.1 :Δπηιογή θακπύιες ισγηζκού γηα δεδοκέλε δηαηοκή. 
 
Οη ηηκέο ηνπ κεησηηθνχ ζπληειεζηή ρ γηα ηελ θαηάιιειε αλεγκέλε ιπγεξφηεηα 
ι δίλνληαη απφ ην παξαθάησ ζρήκα : 
 

 
Αλεγκέλε ιπγεξφηεηα ι  

 
Στήκα 4.1 :Κακπύιες ισγηζκού. 
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ηελ παξνχζα εξγαζία, κε ηε βνήζεηα ηνπ πξνγξάκκαηνο SOFISTIK(κέζσ 
ηνπ πξνγξάκκαηνο DBview), πξαγκαηνπνηήζεθε ν έιεγρνο επάξθεηαο ησλ 
κειψλ ηνπ ππξγνγεξαλνχ δίλνληαο ηηο κέγηζηεο θαη ειάρηζηεο ηηκέο ησλ 
εληαηηθψλ κεγεζψλ γηα Load Cases απφ 51-62. Σα κέιε ηνπ θνξέα κε ηα 
δπζκελέζηεξα απνηειέζκαηα δίλνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα : 
 

Αξίζκεζε ξάβδνπ ζην 
πξφγξακκα 

Σππνπνηεκέλε 
δηαηνκή 

Max-min εληαηηθά κεγέζε 

711 L 250 250 27 minN  = -3995,9 KN 

712 L 250 250 27 maxN = 3697,4 KN 

325 L 200 200 15 minN = - 575,1 KN 

327 L 200 200 15 maxN = 347,2 KN 

386 L 120 120 15 minN = - 1071,0 KN 

854 L 120 120 15 maxN = 1044,0 KN 

511 L 75 75 7 minN = - 97,5 KN 

506 L 75 75 7 maxN = 101,3 KN 

 
Πίλαθας 4.2 :Διάτηζηες-κέγηζηες ηηκές εληαηηθώλ κεγεζώλ από SOFISTIK. 
 
εκεηψλεηαη φηη απφ ηελ ππνξνπηίλα DBview ηνπ SOFISTIK πξνέθπςαλ ηηκέο 
ηεκλνπζψλ  δπλάκεσλ θαη ξνπψλ (maxV-minV , maxM-minM), νη νπνίεο 
σζηφζν ήηαλ ζαθψο πνιχ κηθξέο θαη επνκέλσο δελ θξίζεθε αλαγθαίν λα 
πξαγκαηνπνηεζνχλ θαη νη αληίζηνηρνη έιεγρνη. 

 

4.4 Έιεγρνο Σππνπνηεκέλσλ Γηαηνκώλ 

 

4.4.1 Έιεγρνο Γνθψλ  L 250 250 27 

 
ηνηρεία δηαηνκήο : 
 

h = 250 mm            I y = 7463,0 cm
4  

             

b = 250 mm            I z = 7438,0 cm
4 

              

t  =  25  mm            Wel,y = 419,3cm
3
 

A =128,06 cm
2
      Wel,z = 419,3 cm

3
 

r1 = 18,0 mm          iv      = 4,89 cm 

r2 = 9,0  mm            

 
Καηάηαμε δηαηνκήο : 

 
Ζ δηαηνκή αλήθεη ζηελ θαηεγνξία 4 γηα ράιπβα S355. 
 
Κακπχιε ιπγηζκνχ : 
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Ζ δηαηνκή αλήθεη ζηελ θακπχιε ιπγηζκνχ b φπσο πξνθχπηεη απφ ηνλ πίλαθα 
4.5. 
 
 
α)Έιεγρνο ζε αμνληθή ζιίςε (έιεγρνο ξάβδνπ 711 απφ SOFISTIK) : 
 
Πξέπεη λα ηθαλνπνηείηαη ην παξαθάησ θξηηήξην : 
 

ΝΔd / Nc,Rd ≤ 1,0  

Όπνπ : 

ΝΔd = -3995,9 KN    

Nc,Rd = min { A ∙ fς / γΜ0  ,  0,90 ∙ Αnet ∙ fς / γM1 } = 0,90 . 128,06                          

(cm
2
) . 35,5 (KN / cm

2
) = - 4091,52KN 

 
Άξα : 
 

ΝΔd / Nc,Rd = (-3995,9) / (-4091,52) = 0,95 < 1,0                  ΔΠΑΡΚΔΗ 

 
β)Έιεγρνο ζε αμνληθφ εθειθπζκφ(έιεγρνο ξάβδνπ 712 απφ SOFISTIK) : 
 
Πξέπεη λα ηθαλνπνηείηαη ην παξαθάησ θξηηήξην : 
 

ΝΔd  / Nt,Rd ≤ 1,0 

Όπνπ : 

ΝΔd = 3697,4 ΚΝ 

Nt,Rd  = 4091,52 ΚΝ (φπσο πξνεγνπκέλσο) 

 
Άξα : 
 

ΝΔd  / Nt,Rd = 3697,4 / 4091,52= 0,9 < 1,0                            ΔΠΑΡΚΔΗ 

 
γ)Έιεγρνο έλαληη θακπηηθνχ ιπγηζκνχ (Μέιε ππφ ζιίςε) : 
 
Πξέπεη λα ηθαλνπνηείηαη ην παξαθάησ θξηηήξην : 
 

ΝΔd / Nb,Rd ≤ 1,0  

Όπνπ : 

ΝΔd = -3995,9 ΚΝ 

Nb,Rd = ρ ∙ Αeff ∙ fς / γΜ1   

               
 Ζ δηαηνκή αλήθεη ζηελ θακπχιε ιπγηζκνχ b. 
 Απφ ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί πξνθχπηεη ζπληειεζηήο αηειεηψλ α = 

0,34.  
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Κακπχιε 
ιπγηζκνχ a0 a b c d 

πληειεζηήο 
αηειεηψλ α 

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

 
Πίλαθας 4.7 :Σσληειεζηής αηειεηώλ γηα θακπύιες ισγηζκού. 
 

 Αλεγκέλε ιπγεξφηεηα απφ ηε ζρέζε ι απφ ηε ζρέζε : 
 

ι = { Αeff ∙ fς / Νcr } 
½

 ={ LCR ∙ (A / Αeff )} / ( i ∙ ι1)  φπνπ  

 
- i = 4,90 cm (απφ ηα δεδνκέλα ηεο δηαηνκήο ) 

- ι1 = π  ∙ ( Δ / fς ) 
½ 

= π . (81000 / 35,5) = 150 cm 

- LCR :κήθνο ιπγηζκνχ  

 
Τπάξρεη πάθησζε ζην θάησ άθξν ηεο ξάβδνπ 711,φπσο δίλεηαη απφ ηελ 
αλάιπζε κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο SOFISTIK. Αληίζεηα,ζην πάλσ άθξν ηεο 
ξάβδνπ επεηδή ζπληξέρνπλ πνιιά κέιε γίλεηαη ε ζεψξεζε άξζξσζεο.Έηζη 
γηα ην κνλφπαθην κέινο ηνπ θνξέα, ην θξίζηκν κήθνο ιπγηζκνχ ζα είλαη: 
 

- LCR = 0,75∙L = 0,75 ∙ 1,5 = 1,125m =112,5cm 

 
 πληειεζηήο Φ δίλεηαη απφ ηε ζρέζε : 

Φ = 0,5 ∙ [ 1+ α∙  ( ι – 0,20 ) +ι
2
 ] = 0,50 

 
 

 πληειεζηήο Υ = 1 / [ Φ + ( Φ
2 

– ι
2
 ) 

½ 
] = 0,99 

 
Άξα : 
 

Nb,Rd = - 3995,9 KN 

  

ΝΔd / Nb,Rd = (-3995,9) / (-4182,44) = 0,95 <1,0                ΔΠΑΡΚΔΗ 

 
 

4.4.2 Έιεγρνο Γνθψλ  Li  200 200 15 

 
ηνηρεία δηαηνκήο : 
 

h = 200 mm            I y = 2209                        

b = 200 mm            I z = 2209 cm
4 

              

t  =  15  mm            Wel,y = 152,1 cm
3
 

A = 58,1 cm
2
          Wel,z = 152,1 cm

3
 

r1 = 18 mm              iv = 3,94 cm  
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Καηάηαμε δηαηνκήο : 
 
Ζ δηαηνκή αλήθεη ζηελ θαηεγνξία 4 γηα ράιπβα S355. 
 
Κακπχιε ιπγηζκνχ : 
 
H δηαηνκή αλήθεη ζηελ θακπχιε ιπγηζκνχ b, φπσο πξνθχπηεη απφ ηνλ πίλαθα 
4.5 
 
 
α)Έιεγρνο ζε αμνληθή ζιίςε (έιεγρνο ξάβδνπ 325 απφ SOFISTIK) : 
 
Πξέπεη λα ηθαλνπνηείηαη ην παξαθάησ θξηηήξην : 
 

ΝΔd / Nc,Rd ≤ 1,0  

Όπνπ : 

ΝΔd = -575,1 KN    

Nc,Rd = min { A ∙ fς / γΜ0  ,  0,90 ∙ Αnet ∙ fς / γM1 } = 0,90 . 58,1                        

(cm
2
) . 35,5 (KN / cm

2
) = - 1856,3KN 

 
Άξα : 
 

ΝΔd / Nc,Rd = (-575,1) / (-1856,3) = 0,31 < 1,0                       ΔΠΑΡΚΔΗ 

 
 
 
β)Έιεγρνο ζε αμνληθφ εθειθπζκφ(έιεγρνο ξάβδνπ 327 απφ SOFISTIK) : 
 
Πξέπεη λα ηθαλνπνηείηαη ην παξαθάησ θξηηήξην : 
 

ΝΔd  / Nt,Rd ≤ 1,0 

Όπνπ : 

ΝΔd = 347,2 ΚΝ  

Nt,Rd  = 1856,3 ΚΝ (φπσο πξνεγνπκέλσο) 

 
Άξα : 
 

ΝΔd  / Nt,Rd = 347,2 / 1856,3= 0,19 < 1,0                               ΔΠΑΡΚΔΗ 

 
γ)Έιεγρνο έλαληη θακπηηθνχ ιπγηζκνχ (Μέιε ππφ ζιίςε) : 
 
Πξέπεη λα ηθαλνπνηείηαη ην παξαθάησ θξηηήξην : 
 

ΝΔd / Nb,Rd ≤ 1,0  

Όπνπ : 

ΝΔd = -571,5 ΚΝ 
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Nb,Rd = ρ  ∙Αeff ∙ fς / γΜ1   

               
 Ζ δηαηνκή αλήθεη ζηελ θακπχιε ιπγηζκνχ b. 
 Απφ ηνλ πίλαθα πνπ 4.7 πξνθχπηεη ζπληειεζηήο αηειεηψλ α = 0,34. 

 
 Αλεγκέλε ιπγεξφηεηα απφ ηε ζρέζε ι απφ ηε ζρέζε : 

 

ι = { Αeff  ∙fς / Νcr } 
½

 ={ LCR  ∙ (A / Αeff )} / ( i ∙ ι1)  φπνπ  

 
- i = 3,94 cm (απφ ηα δεδνκέλα ηεο δηαηνκήο ) 

- ι1 = π  ∙ ( Δ / fς ) 
½ 

= π . (81000 / 35,5) = 150 cm 

- LCR :κήθνο ιπγηζκνχ  

 
Δθφζνλ ζπληξέρνπλ πνιιά κέιε θαη ζηα δχν άθξα ηεο ξάβδνπ ιακβάλεηαη σο 
αθξαία πεξίπησζε ε άξζξσζε.Έηζη, γηα ακθηαξζξσηφ κέινο, ην θξίζηκν 
κήθνο ιπγηζκνχ είλαη : 
 

- LCR = 0,75 ∙ L = 0,75  ∙1,5 = 1,125m = 112,5cm 

 
 πληειεζηήο Φ δίλεηαη απφ ηε ζρέζε : 

Φ = 0,5 ∙ [ 1+ α  ∙ ( ι – 0,20 ) +ι
2
 ] = 0,52 

 
 

 πληειεζηήο Υ = 1 / [ Φ + ( Φ
2 

– ι
2
 ) 

½ 
] = 0,98 

 
Άξα : 
 

Nb,Rd = - 1819,17 KN 

  

ΝΔd / Nb,Rd = (-575,1) / (-1819,17) = 0,32 <1,0                ΔΠΑΡΚΔΗ 

 
 
 

4.4.3 Έιεγρνο Γνθψλ  Li 120 120 15 

 
ηνηρεία δηαηνκήο : 
 

h = 120 mm            I y = 444,9 cm
4  

             

b = 120 mm            I z = 444,9 cm
4 

               

t  =  15  mm            Wel,y = 52,43 cm
3
 

A = 33,93 cm
2
        Wel,z = 52,43 cm

3
 

r1 = 13 mm              iy = 3,62 cm 

r2 = 6,5 mm             iz = 3,62 cm 
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Καηάηαμε δηαηνκήο : 
 
H δηαηνκή αλήθεη ζηελ θαηεγνξία 1, γηα ράιπβα S355. 
 
Κακπχιε ιπγηζκνχ : 
 
Ζ δηαηνκή αλήθεη ζηελ θακπχιε b. 
 
α)Έιεγρνο ζε αμνληθή ζιίςε (έιεγρνο ξάβδνπ 386 απφ SOFISTIK) : 
 
Πξέπεη λα ηθαλνπνηείηαη ην παξαθάησ θξηηήξην : 
 

ΝΔd / Nc,Rd ≤ 1,0  

Όπνπ : 

ΝΔd = -1070,1 KN    

Nc,Rd = min { A ∙ fς / γΜ0  ,  0,90 ∙ Αnet ∙ fς / γM1 } = 0,90 . 33,93                        

(cm
2
) . 35,5 (KN / cm

2
) = - 1091,0KN 

 
Άξα : 
 

ΝΔd / Nc,Rd = (-1070,1) / (-1091,0) = 0,98 < 1,0                    ΔΠΑΡΚΔΗ 

 
β)Έιεγρνο ζε αμνληθφ εθειθπζκφ(έιεγρνο ξάβδνπ 854 απφ SOFISTIK) : 
 
Πξέπεη λα ηθαλνπνηείηαη ην παξαθάησ θξηηήξην : 
 

ΝΔd  / Nt,Rd ≤ 1,0 

Όπνπ : 

ΝΔd = 1044,0 ΚΝ 

Nt,Rd  = 1091,0 ΚΝ (φπσο πξνεγνπκέλσο) 

 
Άξα : 
 

ΝΔd  / Nt,Rd = 1044,0 / 1091,0= 0,95 < 1,0                            ΔΠΑΡΚΔΗ 

 

4.4.4 Έιεγρνο δνθψλ  Li 75 75 7 

 
ηνηρεία δηαηνκήο : 
 

h = 75 mm            I y = 52,4 cm
4  

            iy = 2,28 cm 

b = 75 mm            I z = 52,4 cm
4 

             iz = 2,28 cm 

t  =  7  mm            Wel,y = 9,67 cm
3
 

A = 10,1 cm
2
        Wel,z = 9,67 cm

3
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r1 = 10,0 mm           z       = 2,09 cm 

r2 = 5,0 mm             y       = 2,09 cm 

 
Καηάηαμε δηαηνκήο : 
 
Κνξκφο : ( h – y)/ t = d / t = (75 – 2,09) / 7 = 10,12  < 33 ε           Καηεγνξία 1 
 
Πέικα   : h / t = 75 / 7= 10,71  < 15 ε                                              Καηεγνξία 1 
 
Ζ δηαηνκή αλήθεη ζηελ θαηεγνξία 1. 
 
Κακπχιε ιπγηζκνχ : 
 
Ζ δηαηνκή αλήθεη ζηελ θακπχιε b. 
 
α)Έιεγρνο ζε αμνληθή ζιίςε (έιεγρνο ξάβδνπ 511 απφ SOFISTIK) : 
 
Πξέπεη λα ηθαλνπνηείηαη ην παξαθάησ θξηηήξην : 
 

ΝΔd / Nc,Rd ≤ 1,0  

Όπνπ : 

ΝΔd = -97,5 KN   (γηα BEAM 511) 

Nc,Rd = min { A ∙ fς / γΜ0  ,  0,90 ∙ Αnet ∙ fς / γM1 } =10,91                        

(cm
2
). 35,5 (KN / cm

2
) = - 387,3KN 

 
Άξα : 
 

ΝΔd / Nc,Rd = (-97,5) / (-387,3) = 0,25 < 1,0               ΔΠΑΡΚΔΗ 

 
β)Έιεγρνο ζε αμνληθφ εθειθπζκφ(έιεγρνο ξάβδνπ 506 απφ SOFISTIK) : 
 
Πξέπεη λα ηθαλνπνηείηαη ην παξαθάησ θξηηήξην : 
 

ΝΔd  / Nt,Rd ≤ 1,0 

Όπνπ : 

ΝΔd = 101,3 ΚΝ 

Nt,Rd  = 387,3 ΚΝ (φπσο πξνεγνπκέλσο) 

 
Άξα : 
 

ΝΔd  / Nt,Rd = 101,3 / 387,3= 0,26 < 1,0                    ΔΠΑΡΚΔΗ 

 
ΠΑΡΑΣΖΡΖΖ :Γελ απαηηείηαη έιεγρνο ησλ δηαηνκψλ L 120 120 15 KAI L 75 
75 7, θαζψο αλήθνπλ θαη νη δχν ζε θαηεγνξία δηαηνκήο 1.  
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4.4.5 Έιεγρνο Καισδίσλ 

Σα θαιψδηα δηακέηξνπ d=80mm, θαηαπνλνχληαη ζε εθειθπζκφ. Πξέπεη λα 
ηθαλνπνηείηαη ην παξαθάησ θξηηήξην : 

 

ΝΔd  / Nt,Rd ≤ 1,0 

Όπνπ : 

ΝΔd    = 241,7 ΚΝ(απφ SOFISTIK) 

Nt,Rd  = A ∙ fς / γΜ0  =1783,52  ΚΝ  

 
Άξα : 
 

ΝΔd  / Nt,Rd = 247,1 / 1783,52= 0,19 < 1,0                   ΔΠΑΡΚΔΗ 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5
 

ΤΝΓΔΔΗ ΜΔΛΩΝ 

 

5.1 Γεληθά 

 
ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία γηα ηηο ζπλδέζεηο ησλ δηαθφξσλ κειψλ, 
πξνηηκάηαη ε κέζνδνο ηεο ζπγθφιιεζεο. Με ηνλ φξν ζσγθόιιεζε ελλννχκε ηε 
ζχλδεζε πιηθψλ, ζπλήζσο ζε πιαζηηθή ή ξεπζηή θαηάζηαζε, κε ηε βνήζεηα 
ζεξκφηεηαο ή πίεζεο ή θαη ησλ δχν, κε ή ρσξίο πξνζζήθε πιηθνχ παξφκνηαο 
ζχλζεζεο. 
 
ηα πιενλεθηήκαηα ησλ θαηαζθεπψλ κε ζπγθφιιεζε πεξηιακβάλνληαη ηα 
εμήο: 

 Δίλαη ειαθξφηεξεο θαη θζελφηεξεο απφ ηηο θνριησηέο ή εισηέο. 
 Γελ ππάξρεη εμαζζέλεζε ηνπ πιηθνχ απφ ηηο νπέο γηα ηνπο ήινπο ή 

θνριίεο. 
 Γελ ππάξρνπλ επηθαιχςεηο ησλ ειαζκάησλ, νπφηε πξνθχπηνπλ ιείεο 

επηθάλεηεο ,ελψ επηηπγράλεηαη κηθξφηεξνο θίλδπλνο νμείδσζεο, 
επθνιφηεξνο θαζαξηζκφο θαη θαιχηεξε εκθάληζε. 

 Πξαγκαηνπνηείηαη ζεκαληηθή νηθνλνκία έλαληη ρπηψλ ή ζθπξήιαησλ 
ηεκαρίσλ. 

 Ο ρξφλνο παξάδνζεο είλαη κηθξφηεξνο, ιφγσ έιιεηςεο κνληέινπ 
ρχηεπζεο.     

 

5.2 Δίδε πγθόιιεζεο  

 
Σα βαζηθά είδε ξαθψλ ζπγθφιιεζεο είλαη ηα εμήο : 

 Μεησπηθή ξαθή 
 Γσληαθή ξαθή 
 Λνηπέο ξαθέο  

 
Ζ κεησπηθή ξαθή ελψλεη ηα άθξα ησλ δχν ηεκαρίσλ. Αλ ην επηηξέπεη ε 
δηάηαμε, ηφηε ε ξαθή απηή πξέπεη λα πξνθξίλεηαη ηεο γσληαθήο γηαηί κε ην ίδην 
πάρνο, είλαη αλζεθηηθφηεξε ηδηαίηεξα ζε δπλακηθέο θαηαπνλήζεηο. Ζ κνξθή ηεο 
ξαθήο εμαξηάηαη απφ ην πάρνο ησλ ηεκαρίσλ. 
 
Ζ γσληαθή ξαθή ελψλεη ηα ηεκάρηα πνπ ζρεκαηίδνπλ έλα Σ, κία γσλία ή 
επηθαιχπηνληαη. Δπεηδή ε θαηαζθεπή ηεο είλαη εχθνιε θαη ζπλήζσο δελ 
απαηηείηαη πξνεηνηκαζία, απνηειεί ηελ νηθνλνκηθφηεξε ξαθή. 
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Στήκα 5.1 :Μορθές γφληαθώλ ραθώλ 
 
 

5.3 Γηαζηάζεηο Ραθώλ πγθόιιεζεο  

 

 ηηο κεησπηθέο ξαθέο ην πάρνο α ηεο ξαθήο ιακβάλεηαη ίζν κε ην 
πάρνο ησλ ηεκαρίσλ. ε ηζνπαρή ηεκάρηα ιακβάλεηαη α = s θαη ζε 

αληζνπαρή α = smin. To κήθνο l ηεο ξαθήο ιακβάλεηαη ίζν κε ην 

πιάηνο ησλ ηεκαρίσλ, κε ηελ πξνππφζεζε φκσο φηη ε ξαθή θαη ζηα 
άθξα ηεο είλαη πξνζεγκέλε θαη ηζνδχλακε ζε φιν ηεο ην κήθνο l = b. 

 
 

 ηηο γσληαθέο ξαθέο φισλ ησλ κνξθψλ, ην πάρνο α ιακβάλεηαη ίζν κε 
ην χςνο ηνπ ηζνζθεινχο ηξηγψλνπ πνπ εγγξάθεηαη ζηε δηαηνκή ηεο 
ξαθήο. ε ηζνπαρή ηεκάρηα ιακβάλεηαη γεληθά α ≤ 0,75 . s ≥ 3mm, ελψ 

ζε αληζνπαρή είλαη α ≤ 0,75 . smin ≥ 3mm. Πην ρνλδξέο απφ ηα 

αλσηέξσ κεγέζε ξαθέο δελ παξνπζηάδνπλ θαλέλα πιενλέθηεκα, ιφγσ 
ησλ κεγάισλ ζπζηνιψλ θαη εζσηεξηθψλ ηάζεσλ πνπ αλαπηχζζνληαη.  
Σν κήθνο l ιακβάλεηαη θαη εδψ φπσο ζηηο κεησπηθέο ξαθέο. 

 
χκθσλα κε απηέο ηηο παξαδνρέο πξνζδηνξίδνληαη γηα θάζε ηππνπνηεκέλε 
δηαηνκή νη δηαζηάζεηο ησλ ζπγθνιιήζεσλ θαη πξαγκαηνπνηείηαη ν αληίζηνηρνο 
έιεγρνο ζπγθφιιεζεο φπσο δίδεηαη ζηα παξαθάησ ππνθεθάιαηα. 
 
ηελ πεξίπησζε ηνπ ππξγνγεξαλνχ,ιακβάλεηαη σο αθξαία πεξίπησζε φηη ην 
κήθνο l ηεο ξαθήο είλαη ίζν κε 3b γηα δνθνπο δηαηνκήο L 250 250 27,έηζη ψζηε 
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λα επαξθεί ν έιεγρνο αληνρήο ζε ζπγθφιιεζε πνπ έπεηαη.Γηα ηηο ππφινηπεο 
δηαηνκέο επηιέγεηαη κήθνο ζπγθφιιεζεο 2b. 
 

5.4 Έιεγρνο Αληνρήο πγθόιιεζεο  
 
 

                               
                                          

 
       Δθειθπζκφο                                                             Θιίςε 
 
Πξέπεη λα ηθαλνπνηείηαη ην παξαθάησ θξηηήξην : 
 

ζw / ζw,επ ≤ 1,0 

Όπνπ : 

ζw = F / Aw  

ζw,επ =fu / {3
1/2

 ∙ βw  ∙γΜ2} 

βw  = 1,0 (γηα S355) 

fu = 59,0 KN/cm
2
 

γΜ2 = 1,25 

 

ΠΑΡΑΣΖΡΖΖ: Ζ δηαηκεηηθή ηάζε ηw πνπ πξνθαιεί ε ζπγθφιιεζε δελ  

ιακβάλεηαη ππφςε, θαζψο ζεσξείηαη ακειεηέα.   

 

5.4.1 πγθφιιεζε Ράβδσλ L 250 250 27 

 
Δπηιέγεηαη κεησπηθή ξαθή κε ηηο παξαθάησ δηαζηάζεηο : 
 

 Πάρνο ξαθήο   α = smin =15mm < 0,7∙tmin = 0,7∙27mm = 18,9mm 

 Μήθνο ξαθήο    l = 4∙250mm = 1000mm > max {30mm, 6α} = 30mm 
 
Όπνπ : 

F         = NEd = 3995,9 ΚΝ 

ζw       = F / Aw = 3995,9 KN / {100∙1,5} cm
2 

=26,64 KN / cm
2 

 

ζw,επ  = 59,0 / { 3
1/2

 ∙0,8∙1,25} = 34,50KN / cm
2 
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Άξα :
 

 

ζw / ζw,επ = 26,64/ 34,50 = 0,772 < 1,0          ΔΠΑΡΚΔΗ 

 
ΠΑΡΑΣΖΡΖΖ : Σν πάρνο ζπγθφιιεζεο είλαη αξθέηα κεγάιν,σζηφζν απηφο ν 
έιεγρνο θαιχπηεη ηελ αθξαία πεξίπησζε γηα δνθφ εδξαδφκελε ζην έδαθνο,ε 
νπνηα θαη παξαιακβάλεη ηα κέγηζηα θνξηία ηεο θαηαζθεπήο. 
 

5.4.2 πγθφιιεζε Ράβδσλ L 200 200 15 

 
Δπηιέγεηαη κεησπηθή ξαθή κε ηηο παξαθάησ δηαζηάζεηο : 
 

 Πάρνο    α = smin =7mm< 0,7∙tmin = 0,7∙15mm = 10,5mm 

 Μήθνο ξαθήο     l = 2∙200mm = 400mm > max {30mm, 6α} = 42mm 

 
Όπνπ : 

F         = NEd = 575,1 ΚΝ 

ζw       = F / Aw =575,1 KN / {40 ∙ 0,7} cm
2 

=20,53 KN / cm
2 

 

ζw,επ  = 34,50 KN / cm
2 

 

Άξα : 
 

ζw / ζw,επ = 20,53/ 34,50 = 0,59 < 1,0          ΔΠΑΡΚΔΗ 

 

 5.4.3 πγθφιιεζε Ράβδσλ L 120 120 15 

 
Δπηιέγεηαη κεησπηθή ξαθή κε ηηο παξαθάησ δηαζηάζεηο : 
 

 Πάρνο    α = smin =7mm < 0,7∙tmin = 0,7∙15mm = 10,5mm 

 Μήθνο ξαθήο     l = 2∙120mm = 240mm > max {30mm, 6α} = 42mm 

 
Όπνπ : 

F = NEd = 1071,0 ΚΝ 

ζw = F / Aw =1071 KN / {24 ∙ 0,7} cm
2 

=4,74 KN / cm
2 

 

ζw,επ = 34,50 KN / cm
2 

 

Άξα : 
 

ζw / ζw,επ = 4,74/ 34,50 = 0,138 < 1,0          ΔΠΑΡΚΔΗ 
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5.4.4 πγθφιιεζε Ράβδσλ 75 75 7 

 
Δπηιέγεηαη κεησπηθή ξαθή κε ηηο παξαθάησ δηαζηάζεηο : 
 

 Πάρνο    α = smin =7mm 

 Μήθνο ξαθήο     l = 75mm > max {30mm, 6α} = 42mm 

 
Όπνπ : 

F = NEd = 97,6 ΚΝ 

ζw = F / Aw =97,6 KN / {150 . 1,5} cm
2 

=0,43 KN / cm
2 

 

ζw,επ = 34,50 KN / cm
2 

Άξα :
 

 

ζw / ζw,επ = 0,43/ 34,50 = 0,012 < 1,0            ΔΠΑΡΚΔΗ 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 6    

 

ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 
 
 

 Ο ππξγνγεξαλφο ζαλ θαηαζθεπή ζπκπεξηθέξεηαη ζαλ ηζηφο, κε 
απνηέιεζκα λα κεηαθέξεη ην ζχλνιν ησλ εληαηηθψλ ηνπ κεγεζψλ ζηε 
βάζε ηνπ. Απηφ έρεη σο ζπλέπεηα, λα παξαηεξνχληαη νη κέγηζηεο θαη 
ειάρηζηεο ηηκέο ηεο αμνληθήο δχλακεο ζηελ έδξαζε ηνπ ππξγνγεξαλνχ. 

 
 Λφγσ ηνπ εθηεηακέλνπ χςνπο θαη κήθνπο ηεο θαηαζθεπήο, ε αλάγθε γηα 

αληνρή ζε ζιίςε θαη εθειθπζκφ είλαη πνιχ κεγάιε, κε ζπλέπεηα ηε 
ρξήζε κεγάισλ δηαηνκψλ ζην θαηαθφξπθν ηκήκα. Απηά παίδνπλ ην 
ξφιν ππνζηπισκάησλ, θαη  επηηξέπνπλ ζηελ θαηαζθεπή λα κελ 
αζηνρήζεη. 

 
 Πξφθεηηαη γηα κία θαηαζθεπή ε νπνία δελ εκθαλίδεη πξνβιήκαηα 

δηάηκεζεο θαη θάκςεο, εθφζνλ ηα εληαηηθά κεγέζε πνπ πξνέθπςαλ 
απφ ηελ αλάιπζε κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο SOFISTIK είλαη πνιχ κηθξά 
ζε ζρέζε κε ηελ αληνρή ησλ ηππνπνηεκέλσλ δηαηνκψλ πνπ 
ρξεζηκνπνηήζεθαλ. 

 
 Κξίζηκε δξάζε γηα ηηο παξακνξθψζεηο ηνπ ππξγνγεξαλνχ, είλαη ε 

δχλακε ηνπ αλέκνπ θαηά y. Σα βέιε πνπ εκθαλίδνληαη δελ ζεσξνχληαη 
σζηφζν ζεκαληηθά ιφγσ ηεο ηδηφηεηαο ρξήζεο ηεο ζπγθεθξηκέλεο 
θαηαζθεπήο. 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ 
S E L E C T E D   R E S U L T S      

         

Database     : mikro.cdb       

System       : RAUM        

         

Loadcasenumber Title       

51 MAX-STN        

52 MIN-STN        

53 MAX-STQY       

54 MIN-STQY       

55 MAX-STQZ       

56 MIN-STQZ       

57 MAX-STMT       

58 MIN-STMT       

59 MAX-STMY       

60 MIN-STMY       

61 MAX-STMZ       

62 MIN-STMZ       

         

Printvolume  : All results seperate      

Loadcases    : 51-62       

Groups       : All        

Elements     : 325-327 386 506 511 710-713 854     

Sections     : All        

         

Beam Elements        

         

Forces in Beam-Elements       

         

Elem. X LC N VY VZ MT MY MZ 

Nr [m] Nr [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm] 

325 0 51 338,1 3,89 0,88 -0,02 -0,89 7,38 

  52 -575,4 -34,47 -1,06 -0,04 1,14 -28,24 

  53 307,6 4,19 2,4 -0,02 -2,04 7,62 

  54 -471,1 -34,58 -2,94 -0,03 2,6 -28,37 

  55 -185,6 0,76 5,18 -0,05 -3,67 0,65 

  56 -471,1 -34,58 -2,94 -0,03 2,6 -28,37 

  57 0 0 0 0 0 0 

  58 -185,6 0,76 5,18 -0,05 -3,67 0,65 

  59 -471,1 -34,58 -2,94 -0,03 2,6 -28,37 

  60 -185,6 0,76 5,18 -0,05 -3,67 0,65 

  61 307,6 4,19 2,4 -0,02 -2,04 7,62 

  62 -471,1 -34,58 -2,94 -0,03 2,6 -28,37 

 1,5 51 338 3,6 0,2 0,01 -0,08 1,76 

  52 -575,4 -34,47 -2,26 0,06 -1,35 23,47 

  53 307,5 3,9 1,72 0,01 1,04 1,56 

  54 -471,1 -34,58 -3,9 0,05 -2,53 23,5 

  55 -161,6 0,72 3,98 0,04 3,14 -0,47 

  56 -495,1 -34,54 -3,9 0,06 -2,47 23,49 

  57 -495,1 -34,54 -3,9 0,06 -2,47 23,49 

  58 0 0 0 0 0 0 

  59 -185,6 0,76 3,98 0,05 3,2 -0,48 

  60 -471,1 -34,58 -3,9 0,05 -2,53 23,5 
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  61 -471,1 -34,58 -3,9 0,05 -2,53 23,5 

  62 -499,3 -2,79 1,21 0,04 1,47 -2,25 

326 0 51 0 0 0 0 0 0 

  52 -109,8 0,1 0,6 -0,05 -0,17 -0,43 

  53 -104,4 36,71 -3,71 -0,03 3,02 27,31 

  54 -6,5 -20,19 -0,02 -0,02 0,2 -14,87 

  55 -4,8 19,87 0,71 -0,03 -0,36 14,47 

  56 -104,4 36,71 -3,71 -0,03 3,02 27,31 

  57 0 0 0 0 0 0 

  58 -105,1 -0,07 0,6 -0,05 -0,19 -0,56 

  59 -80 36,67 -3,71 -0,03 3,03 27,4 

  60 -63,2 20,03 0,7 -0,03 -0,39 14,34 

  61 -80 36,67 -3,71 -0,03 3,03 27,4 

  62 -64,8 -20,02 -0,03 -0,02 0,18 -15 

 1,5 51 0 0 0 0 0 0 

  52 -109,8 0,1 -0,61 0,05 -0,18 -0,58 

  53 -104,4 36,71 -4,68 0,05 -3,28 -27,75 

  54 -6,8 -20,28 -0,7 0,03 -0,34 15,48 

  55 -4,6 19,78 0,03 0,02 0,19 -15,26 

  56 -106 36,66 -4,8 0,06 -3,3 -27,73 

  57 -81,6 36,62 -4,8 0,06 -3,29 -27,59 

  58 0 0 0 0 0 0 

  59 -2,2 19,99 0,02 0,03 0,2 -15,36 

  60 -101,2 36,49 -4,8 0,06 -3,31 -27,61 

  61 -6,8 -20,28 -0,7 0,03 -0,34 15,48 

  62 -104,4 36,71 -4,68 0,05 -3,28 -27,75 

327 0 51 347,1 -3,98 -0,03 -0,01 -0,2 2,27 

  52 -513,9 4,16 -1,86 -0,04 1,92 -2,33 

  53 -509,6 4,25 -1,43 -0,04 1,62 -2,26 

  54 312,2 -39,44 -6,49 -0,01 5,03 -26,46 

  55 -189,5 1,37 1,28 -0,03 -0,69 -0,65 

  56 207,2 -39,29 -8,13 -0,02 6,2 -26,48 

  57 0 0 0 0 0 0 

  58 -105,9 0,21 -2,39 -0,05 2,12 0 

  59 207,2 -39,29 -8,13 -0,02 6,2 -26,48 

  60 58,4 -1,07 1,24 -0,02 -0,89 0,72 

  61 316,4 -3,88 -1,57 -0,01 0,94 2,31 

  62 288 -39,43 -6,49 -0,02 5,08 -26,48 

 1,5 51 347,2 -4,27 -0,71 0,02 -0,76 8,46 

  52 -514 4,45 -2,54 0,04 -1,37 -8,79 

  53 -509,5 4,54 -2,11 0,04 -1,04 -8,85 

  54 312,2 -39,88 -7,45 0,03 -5,43 33,03 

  55 -189,2 1,46 0,6 0,03 0,72 -2,77 

  56 207,2 -39,73 -9,34 0,04 -6,9 32,78 

  57 -186,7 0,36 -5,24 0,05 -3,72 -0,52 

  58 0 0 0 0 0 0 

  59 -189,2 1,46 0,6 0,03 0,72 -2,77 

  60 207,2 -39,73 -9,34 0,04 -6,9 32,78 

  61 312,2 -39,88 -7,45 0,03 -5,43 33,03 

  62 -509,5 4,54 -2,11 0,04 -1,04 -8,85 

386 0 51 444,7 -9,54 2,39 0,03 -3,17 -10,21 

  52 -1095,6 8,71 4,92 -0,04 -5,22 10,52 

  53 -651,9 9,45 -1,67 -0,05 2,6 10,13 

  54 364,8 -9,68 3,65 0,03 -4,74 -10,35 
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  55 -1095,6 8,71 4,92 -0,04 -5,22 10,52 

  56 -661,7 9,41 -1,82 -0,05 2,79 10,1 

  57 422,6 -9,56 2,2 0,03 -2,95 -10,23 

  58 -709,8 9,34 -0,22 -0,05 0,82 10,02 

  59 -661,7 9,41 -1,82 -0,05 2,79 10,1 

  60 -323,9 -0,28 4,74 -0,01 -5,65 -0,3 

  61 -954,3 8,72 0,78 -0,03 -0,15 10,56 

  62 364,8 -9,68 3,65 0,03 -4,74 -10,35 

 1,5 51 444,7 -9,37 1,99 0,06 0,11 3,97 

  52 -1095,6 8,71 4,39 -0,01 1,76 -2,54 

  53 -651,9 9,28 -2,07 -0,04 -0,21 -3,92 

  54 364,7 -9,5 3,26 0,06 0,44 4,04 

  55 -1059,4 8,72 4,4 -0,02 1,78 -2,55 

  56 -661,6 9,24 -2,22 -0,04 -0,25 -3,89 

  57 422,6 -9,39 1,81 0,06 0,05 3,99 

  58 -709,8 9,17 -0,62 -0,04 0,18 -3,86 

  59 -1059,4 8,72 4,4 -0,02 1,78 -2,55 

  60 -661,6 9,24 -2,22 -0,04 -0,25 -3,89 

  61 364,7 -9,5 3,26 0,06 0,44 4,04 

  62 -651,9 9,28 -2,07 -0,04 -0,21 -3,92 

506 0 51 101 -0,11 0,2 0 -0,09 -0,2 

  52 0 0 0 0 0 0 

  53 32,1 0,04 0,03 0 0,09 -0,05 

  54 31,7 -0,13 0,11 0 -0,21 -0,09 

  55 101 -0,11 0,2 0 -0,09 -0,2 

  56 0 0 0 0 0 0 

  57 26,5 0 0,04 0 0 -0,05 

  58 78,9 -0,13 0,19 0 -0,17 -0,18 

  59 32,1 0,04 0,03 0 0,09 -0,05 

  60 31,7 -0,13 0,11 0 -0,21 -0,09 

  61 0 0 0 0 0 0 

  62 101 -0,11 0,2 0 -0,09 -0,2 

 1,837 51 101,3 -0,11 0 0 0,09 0 

  52 0 0 0 0 0 0 

  53 32,3 0,09 -0,01 0 0,11 -0,16 

  54 31,8 -0,17 0 0 -0,13 0,18 

  55 47,7 0,03 0,03 0 0,14 -0,13 

  56 46,5 -0,03 -0,08 0 -0,05 -0,01 

  57 68,6 0 -0,07 0 0,04 -0,08 

  58 31,8 -0,16 -0,02 0 -0,14 0,17 

  59 47,7 0,03 0,03 0 0,14 -0,13 

  60 16,3 -0,12 -0,05 0 -0,15 0,15 

  61 31,8 -0,17 0 0 -0,13 0,18 

  62 32,3 0,09 -0,01 0 0,11 -0,16 

511 0 51 0 0 0 0 0 0 

  52 -97,5 -0,12 -0,1 0 0 -0,1 

  53 -30,4 0,06 -0,02 0 -0,11 0 

  54 -30 -0,17 0,03 0 0,09 -0,05 

  55 -14,7 -0,12 0,06 0 0,08 -0,02 

  56 -89,5 -0,11 -0,11 0 0 -0,09 

  57 -45,5 0,03 -0,04 0 -0,11 -0,01 

  58 -14,8 -0,14 0,05 0 0,09 -0,03 

  59 -25,5 -0,16 0,03 0 0,1 -0,05 

  60 -34,8 0,06 -0,02 0 -0,12 0 



80 

 

  61 -34,8 0,06 -0,02 0 -0,12 0 

  62 -97,5 -0,12 -0,1 0 0 -0,1 

 1,837 51 0 0 0 0 0 0 

  52 -97,2 -0,12 -0,29 0 -0,37 0,13 

  53 -30,3 0,02 -0,07 0 -0,2 -0,06 

  54 -75,3 -0,15 -0,2 0 -0,19 0,19 

  55 0 0 0 0 0 0 

  56 -97,2 -0,12 -0,29 0 -0,37 0,13 

  57 -78,3 -0,07 -0,25 0 -0,33 0,08 

  58 0 0 0 0 0 0 

  59 -14,6 -0,08 -0,06 0 0,08 0,17 

  60 -97,2 -0,12 -0,29 0 -0,37 0,13 

  61 -29,9 -0,12 -0,09 0 0,04 0,21 

  62 -30,3 0,02 -0,07 0 -0,2 -0,06 

710 0 51 2998,1 1,91 -4,09 0 -11,35 4,82 

  52 -3994,4 0,05 2,3 0,02 12,61 -7,32 

  53 -2462,9 8,24 -6,76 0,04 0,6 -11,32 

  54 1466,6 -6,29 4,97 -0,02 0,66 8,81 

  55 -2026,4 -4,93 5,47 0 10,32 0,08 

  56 1030,1 6,89 -7,25 0,02 -9,06 -2,58 

  57 -3970,3 6,19 -3,89 0,04 7,1 -12,74 

  58 773,7 -1,34 1,01 -0,17 -11,28 -6,02 

  59 -3994,4 0,05 2,3 0,02 12,61 -7,32 

  60 2998,1 1,91 -4,09 0 -11,35 4,82 

  61 2974 -4,24 2,1 -0,02 -5,84 10,24 

  62 -3970,3 6,19 -3,89 0,04 7,1 -12,74 

 1,5 51 2999,6 1,71 -4,74 0,04 -17,98 2,1 

  52 -3992,9 0,24 2,95 -0,02 16,56 -7,54 

  53 -2461,4 8,89 -6,95 0,12 -9,68 -24,17 

  54 1468,1 -6,94 5,16 -0,1 8,26 18,74 

  55 -2024,9 -5,13 6,12 -0,08 19,01 7,63 

  56 1031,6 7,08 -7,9 0,1 -20,43 -13,06 

  57 -2461,4 8,89 -6,95 0,12 -9,68 -24,17 

  58 775,6 -1,34 0,57 -0,13 -10,09 -4,01 

  59 -2024,9 -5,13 6,12 -0,08 19,01 7,63 

  60 1031,6 7,08 -7,9 0,1 -20,43 -13,06 

  61 1468,1 -6,94 5,16 -0,1 8,26 18,74 

  62 -2461,4 8,89 -6,95 0,12 -9,68 -24,17 

711 0 51 2997,3 1,91 4,09 0,04 11,44 4,61 

  52 -3995,9 0,27 -2,2 -0,05 -12,81 -6,99 

  53 -2465,5 9,25 7,11 -0,07 -0,85 -10,83 

  54 1466,9 -7,07 -5,22 0,06 -0,51 8,45 

  55 1028,1 7,49 7,47 0 8,98 -2,46 

  56 -2026,7 -5,31 -5,58 0 -10,34 0,08 

  57 2974,1 -4,9 -2,32 0,07 6,03 9,8 

  58 -2929,9 8,94 4,82 -0,21 -14,06 2,36 

  59 2997,3 1,91 4,09 0,04 11,44 4,61 

  60 -2929,9 8,94 4,82 -0,21 -14,06 2,36 

  61 2974,1 -4,9 -2,32 0,07 6,03 9,8 

  62 -3972,7 7,08 4,21 -0,08 -7,39 -12,19 

 1,5 51 2998,8 1,72 4,74 -0,04 18,07 1,88 

  52 -3994,4 0,46 -2,85 0,03 -16,59 -7,54 

  53 -2464 9,9 7,31 -0,03 9,96 -25,19 

  54 1468,4 -7,72 -5,41 0,02 -8,48 19,53 
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  55 1029,6 7,69 8,12 -0,05 20,68 -13,85 

  56 -2025,2 -5,51 -6,23 0,04 -19,2 8,19 

  57 -2025,2 -5,51 -6,23 0,04 -19,2 8,19 

  58 -2927,5 8,94 4,38 -0,17 -7,16 -11,05 

  59 1029,6 7,69 8,12 -0,05 20,68 -13,85 

  60 -2025,2 -5,51 -6,23 0,04 -19,2 8,19 

  61 1468,4 -7,72 -5,41 0,02 -8,48 19,53 

  62 -2464 9,9 7,31 -0,03 9,96 -25,19 

712 0 51 3695,9 -1,31 5,12 0,05 10,35 -8,56 

  52 -3278,7 4,85 -5,58 -0,06 -10,03 7,14 

  53 -969,4 16,18 -13,62 -0,22 1,47 7,43 

  54 -1744,7 -6,65 6,72 0,07 -0,54 8,54 

  55 1750,8 -6,65 8,56 0,08 7,93 -1,35 

  56 -954,3 15,88 -13,69 -0,22 1,52 7,45 

  57 1750,8 -6,65 8,56 0,08 7,93 -1,35 

  58 -961,4 16,17 -13,63 -0,22 1,48 7,42 

  59 3695,9 -1,31 5,12 0,05 10,35 -8,56 

  60 -3278,7 4,85 -5,58 -0,06 -10,03 7,14 

  61 -3253,6 -3,2 2,47 0,03 -5,92 11,09 

  62 3670,8 6,74 -2,94 -0,03 6,24 -12,51 

 1,5 51 3697,4 -1,12 5,77 0,01 18,51 -6,73 

  52 -3277,2 4,66 -6,23 -0,01 -18,89 0 

  53 -967 16,18 -14,06 -0,18 -19,29 -16,84 

  54 -1743,2 -7,3 6,91 -0,01 9,68 19,01 

  55 1752,3 -6,84 9,21 0 21,26 8,76 

  56 -952,4 15,88 -14,13 -0,18 -19,34 -16,37 

  57 1825 6,52 -3,07 0,03 -2,45 -16,3 

  58 -959 16,17 -14,07 -0,18 -19,3 -16,83 

  59 1752,3 -6,84 9,21 0 21,26 8,76 

  60 -1332,1 10,38 -9,67 -0,01 -21,63 -15,49 

  61 -1743,2 -7,3 6,91 -0,01 9,68 19,01 

  62 2163,4 10,84 -7,37 0 -10,06 -25,74 

713 0 51 3695,4 -0,73 -5,1 -0,08 -10,38 -8,21 

  52 -3278 4,21 5,66 0,09 10,02 6,74 

  53 2160,7 9,79 7,71 0,04 -1,11 -10,25 

  54 -1743,3 -6,32 -7,15 -0,03 0,76 8,79 

  55 -1333,9 9,42 9,4 0,1 7,45 -0,56 

  56 2240,9 -5,73 -12,14 -0,23 0,43 -9,49 

  57 -1333,9 9,42 9,4 0,1 7,45 -0,56 

  58 2247,9 -6,02 -12,1 -0,23 0,4 -9,46 

  59 -3278 4,21 5,66 0,09 10,02 6,74 

  60 3695,4 -0,73 -5,1 -0,08 -10,38 -8,21 

  61 -3252,1 -3,27 -2,8 0,03 6,11 11,08 

  62 3669,5 6,75 3,36 -0,02 -6,46 -12,54 

 1,5 51 3696,9 -0,54 -5,75 0 -18,52 -7,25 

  52 -3276,5 4,01 6,31 0,01 19 0,58 

  53 2162,2 10,44 7,9 0,08 10,59 -25,43 

  54 -1741,8 -6,97 -7,34 -0,07 -10,11 18,75 

  55 -1332,4 9,62 10,05 0,06 22,04 -14,84 

  56 2243,3 -5,73 -12,58 -0,18 -18,11 -0,89 

  57 2162,2 10,44 7,9 0,08 10,59 -25,43 

  58 2249,8 -6,02 -12,53 -0,19 -18,08 -0,43 

  59 -1332,4 9,62 10,05 0,06 22,04 -14,84 

  60 1752,8 -6,14 -9,49 -0,05 -21,56 8,17 
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  61 -1741,8 -6,97 -7,34 -0,07 -10,11 18,75 

  62 2162,2 10,44 7,9 0,08 10,59 -25,43 

854 0 51 1044,9 0,02 1,89 -0,02 -3,03 0,01 

  52 0 0 0 0 0 0 

  53 986,4 0,3 2,17 -0,04 -3,22 0,57 

  54 348 -0,12 0,75 -0,05 -1,08 0,11 

  55 986,4 0,02 2,2 -0,02 -3,24 0,02 

  56 0 0 0 0 0 0 

  57 348 0,13 0,83 0,03 -1,14 -0,1 

  58 585,6 -0,11 1,23 -0,05 -1,89 0,11 

  59 0 0 0 0 0 0 

  60 986,4 0,02 2,2 -0,02 -3,24 0,02 

  61 986,4 0,3 2,17 -0,04 -3,22 0,57 

  62 348 0,13 0,83 0,03 -1,14 -0,1 

 1,5 51 1044,9 0,02 1,18 0,01 -0,73 0 

  52 0 0 0 0 0 0 

  53 585,6 0,3 0,91 0,05 -0,28 -0,42 

  54 348 -0,29 0,35 -0,04 -0,26 0,41 

  55 986,4 0,02 1,48 0,01 -0,48 -0,01 

  56 0 0 0 0 0 0 

  57 348,1 0,3 0,43 0,05 -0,19 -0,42 

  58 585,6 -0,28 0,83 -0,04 -0,35 0,41 

  59 0 0 0 0 0 0 

  60 1044,9 -0,14 1,15 -0,02 -0,75 0,45 

  61 922,5 -0,14 1,01 -0,03 -0,67 0,45 

  62 585,6 0,3 0,91 0,05 -0,28 -0,42 

 
S E L E C T E D   R E S U L T S  
               
Database     : mikro.cdb   
System       : RAUM    
               
Loadcasenumber Title   
            51 MAX-STN   
            52 MIN-STN    
            53 MAX-STQY   
            54 MIN-STQY   
            55 MAX-STQZ   
            56 MIN-STQZ   
            57 MAX-STMT   
            58 MIN-STMT   
            59 MAX-STMY   
            60 MIN-STMY   
            61 MAX-STMZ   
            62 MIN-STMZ   
               
Printvolume  : All results seperate  
Loadcases    : 51-62    
Groups       : All    
Elements     : 220-223    
Sections     : All    
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Beam Elements    
 
Forces 
 

in 
Beam-
Elements       

Elem.  X LC N VY VZ MT MY MZ 
 Nr [m] Nr [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm] 
 220 0 51 173 -0,24 0,29 -0,02 -0,24 0,27 
   52 -173,6 -0,02 0,74 -0,01 -0,49 -0,24 
   53 -34,7 0,21 0,27 0 -0,1 0,12 
   54 -115,5 -0,3 0,97 -0,04 -0,76 -0,28 
   55 -137,4 -0,29 1,08 -0,04 -0,88 -0,31 
   56 65,4 0,18 -0,03 0 0,13 0,23 
   57 13,6 0,18 0,02 0 0,16 0,18 
   58 -136,7 -0,29 1,08 -0,04 -0,88 -0,31 
   59 13,6 0,18 0,02 0 0,16 0,18 
   60 -137,4 -0,29 1,08 -0,04 -0,88 -0,31 
   61 173 -0,24 0,29 -0,02 -0,24 0,27 
   62 -155,4 -0,15 0,91 -0,02 -0,76 -0,33 
  2,121 51 173,6 -0,24 -0,29 0 -0,23 0,78 
   52 -173,1 0,06 0,51 0 0,84 -0,28 
   53 -128,8 0,33 0,39 0,02 0,63 -0,34 
   54 166,4 -0,24 -0,32 0,01 -0,22 0,77 
   55 -154,9 0,09 0,56 0 0,79 -0,27 
   56 65,8 -0,06 -0,48 0 -0,42 0,11 
   57 -114,8 0,32 0,25 0,02 0,53 -0,3 
   58 0 0 0 0 0 0 
   59 -173,1 0,06 0,51 0 0,84 -0,28 
   60 83,9 -0,03 -0,44 0,01 -0,47 0,11 
   61 173,6 -0,24 -0,29 0 -0,23 0,78 
   62 -136 0,33 0,36 0,02 0,65 -0,35 
 221 0 51 84 -0,06 0,13 -0,01 -0,15 -0,14 
   52 -371,4 -0,19 1,48 -0,01 -1,16 0,69 
   53 -107,8 0,24 0,92 0 -0,76 0,2 
   54 -371,4 -0,19 1,48 -0,01 -1,16 0,69 
   55 -371,4 -0,19 1,48 -0,01 -1,16 0,69 
   56 65,4 -0,09 -0,07 -0,02 0,16 -0,12 
   57 -129,6 0,23 1,05 0 -0,9 0,23 
   58 65,4 -0,09 -0,07 -0,02 0,16 -0,12 
   59 13,4 -0,07 -0,02 -0,02 0,2 -0,05 
   60 -371,4 -0,19 1,48 -0,01 -1,16 0,69 
   61 -370,6 -0,19 1,47 -0,01 -1,16 0,69 
   62 84 -0,06 0,13 -0,01 -0,15 -0,14 
  2,121 51 84,2 0 -0,44 0,01 -0,47 -0,08 
   52 -370,7 -0,19 0,76 0,02 1,21 1,09 
   53 13,8 0,18 -0,37 0,01 -0,21 -0,16 
   54 -136,1 -0,4 0,45 0,01 0,74 0,42 
   55 -363,6 -0,18 0,79 0,02 1,19 1,07 
   56 65,7 0,16 -0,51 0,01 -0,45 -0,2 
   57 -370,7 -0,19 0,76 0,02 1,21 1,09 
   58 0 0 0 0 0 0 
   59 -370,7 -0,19 0,76 0,02 1,21 1,09 
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   60 84,2 0 -0,44 0,01 -0,47 -0,08 
   61 -370,7 -0,19 0,76 0,02 1,21 1,09 
   62 65,7 0,16 -0,51 0,01 -0,45 -0,2 
 222 0 51 96,7 -0,16 -0,24 -0,02 0,31 -0,28 
   52 -268,5 0,46 1,39 -0,01 -1,55 1,27 
   53 -268,5 0,46 1,39 -0,01 -1,55 1,27 
   54 61 -0,18 -0,22 -0,02 0,37 -0,3 
   55 -268,5 0,46 1,39 -0,01 -1,55 1,27 
   56 96,7 -0,16 -0,24 -0,02 0,31 -0,28 
   57 -115,1 0,18 0,75 0 -0,8 0,3 
   58 96,7 -0,16 -0,24 -0,02 0,31 -0,28 
   59 61 -0,18 -0,22 -0,02 0,37 -0,3 
   60 -268,5 0,46 1,39 -0,01 -1,55 1,27 
   61 -268,5 0,46 1,39 -0,01 -1,55 1,27 
   62 61 -0,18 -0,22 -0,02 0,37 -0,3 
  2,121 51 97,1 0,08 -0,69 0,01 -0,68 -0,2 
   52 -267,8 0,46 0,68 0,02 0,65 0,29 
   53 -267,8 0,46 0,68 0,02 0,65 0,29 
   54 -113,3 -0,06 0,4 0 0,57 0,18 
   55 -265 0,46 0,73 0,02 0,66 0,29 
   56 97,1 0,08 -0,69 0,01 -0,68 -0,2 
   57 -267,8 0,46 0,68 0,02 0,65 0,29 
   58 0 0 0 0 0 0 
   59 -263,5 0,46 0,72 0,02 0,72 0,3 
   60 95,8 0,09 -0,68 0,01 -0,82 -0,21 
   61 -263,5 0,46 0,72 0,02 0,72 0,3 
   62 95,8 0,09 -0,68 0,01 -0,82 -0,21 
 223 0 51 156 0,12 -0,06 -0,02 0,52 0,79 
   52 -79 -0,01 0,38 0 0,07 0 
   53 7,1 0,15 0 0 0,38 0,09 
   54 -24,9 -0,14 0,51 -0,02 -0,4 -0,09 
   55 -61,4 -0,12 0,54 -0,02 -0,19 -0,07 
   56 156 0,12 -0,06 -0,02 0,52 0,79 
   57 7,1 0,15 0 0 0,38 0,09 
   58 153,1 0,12 0,03 -0,02 0,49 0,79 
   59 155,5 0,12 -0,06 -0,02 0,58 0,79 
   60 -24,9 -0,14 0,51 -0,02 -0,4 -0,09 
   61 151,8 0,12 0,04 -0,02 0,55 0,79 
   62 -24,9 -0,14 0,51 -0,02 -0,4 -0,09 
  2,121 51 156,6 0,12 -0,63 0,01 -0,22 0,53 
   52 -78,5 0,06 0,15 0 0,64 -0,05 
   53 152,5 0,12 -0,68 0,01 -0,13 0,53 
   54 43,9 -0,12 -0,49 0 -0,38 0,06 
   55 -60,9 0,12 0,2 0,01 0,59 -0,07 
   56 153,8 0,12 -0,69 0,01 -0,21 0,53 
   57 -40,5 0,01 -0,21 0,02 0,44 -0,03 
   58 0 0 0 0 0 0 
   59 -78,5 0,06 0,15 0 0,64 -0,05 
   60 61,5 -0,06 -0,44 0,01 -0,43 0,04 
   61 153,8 0,12 -0,69 0,01 -0,21 0,53 



85 

 

   62 -60,9 0,12 0,2 0,01 0,59 -0,07 
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S E L E C T E D   R E S U L T S  
            
Database     : mikro.cdb  
System       : RAUM  
            
Loadcasenumber Title  
             1   
             2   
             3   
             4   
             5   
             6   
             7   
             8   
             9   
            10   
          1031 Eigenform   1 f=     0.247 Hertz  
          1032 Eigenform   2 f=     0.395 Hertz  
          1033 Eigenform   3 f=     0.500 Hertz  
          1034 Eigenform   4 f=     1.087 Hertz  
          1035 Eigenform   5 f=     1.155 Hertz  
          1036 Eigenform   6 f=     1.469 Hertz  
          1037 Eigenform   7 f=     2.331 Hertz  
          1038 Eigenform   8 f=     2.590 Hertz  
          1039 Eigenform   9 f=     3.048 Hertz  
          1040 Eigenform  10 f=     3.502 Hertz  
          1041 Eigenform  11 f=     3.629 Hertz  
          1042 Eigenform  12 f=     4.449 Hertz  
          1043 Eigenform  13 f=     5.158 Hertz  
          1044 Eigenform  14 f=     5.772 Hertz  
          1045 Eigenform  15 f=     7.552 Hertz  
          1046 Eigenform  16 f=     7.774 Hertz  
          1047 Eigenform  17 f=     8.303 Hertz  
          1048 Eigenform  18 f=     8.510 Hertz  
          1049 Eigenform  19 f=     9.272 Hertz  
          1050 Eigenform  20 f=     9.384 Hertz  
            
Printvolume  : All results seperate  
Loadcases    : All  
Elements     : 231-234 244-246 264-268   

 
Nodes      

      

Nodal Displacements    

Node.  LC VX VY VZ 

 Nr Nr [mm] [mm] [mm] 

 231 1 57,41 -0,415 318,4 

  2 673,479 15,488 1118,804 

  3 3,377 1591,094 2,665 

  4 357,817 -3,19 1154,623 

  5 352,997 9,276 567,859 
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  6 3,892 3560,295 -0,36 

  7 142,278 -1,196 456,502 

  8 156,61 -1,46 384,702 

  9 160,658 -1,44 495,085 

  10 104,379 -0,886 391,636 

  1031 0,56 565,789 0,025 

  1032 
-

150,777 2,362 -322,629 

  1033 1,238 100,364 2,596 

  1034 73,259 4,805 -620,536 

  1035 1,231 -511,202 -10,79 

  1036 -0,331 -536,871 3,938 

  1037 -0,053 -0,645 -1,135 

  1038 56,92 -0,285 490,465 

  1039 -0,182 -91,24 -0,893 

  1040 -0,097 -213,645 -0,288 

  1041 0,007 560,981 0,091 

  1042 0,041 570,884 0,142 

  1043 109,544 -0,197 119,26 

  1044 0 9,884 0,131 

  1045 0,046 104,594 0,05 

  1046 0,122 62,309 0,23 

  1047 -98,363 0,504 -412,411 

  1048 71,929 -0,368 292,472 

  1049 -0,064 -249,529 -0,587 

  1050 0,085 339,682 0,265 

 232 1 41,894 -0,45 341,691 

  2 639,8 15,926 1169,543 

  3 20,365 1743,598 53,429 

  4 313,471 -3,451 1221,069 

  5 335,919 9,55 593,613 

  6 55,517 3796,266 40,165 

  7 124,871 -1,309 482,577 

  8 146,071 -1,581 400,449 

  9 143,187 -1,569 521,227 

  10 86,217 -0,97 418,935 

  1031 9,71 624,218 15,513 

  1032 
-

139,827 2,932 -338,777 

  1033 5,972 134,975 12,798 

  1034 107,297 -7,48 -677,847 

  1035 -3,232 238,573 370,874 

  1036 -23,364 -511,454 51,285 

  1037 -13,251 -488,868 -225,538 

  1038 -10,343 0,176 592,142 

  1039 -0,057 115,037 102,187 

  1040 -10,825 -67,715 89,04 

  1041 37,362 486,846 -93,641 

  1042 20,799 -288,051 -461,956 

  1043 78,468 -0,049 166,563 

  1044 17,941 611,081 274,42 

  1045 23,431 547,366 186,576 

  1046 -2,345 -257,924 -157,118 

  1047 20,394 0,04 -596,288 

  1048 -19,526 -0,202 433,929 
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  1049 -19,761 85,397 199,324 

  1050 47,315 588,831 51,72 

 233 1 41,914 -0,45 341,696 

  2 639,431 15,926 1169,658 

  3 -13,751 1743,598 -47,888 

  4 313,608 -3,452 1221,125 

  5 335,692 9,55 593,68 

  6 -47,69 3796,266 -40,949 

  7 124,925 -1,309 482,608 

  8 146,133 -1,581 400,477 

  9 143,249 -1,569 521,263 

  10 86,256 -0,971 418,962 

  1031 -8,592 624,218 -15,459 

  1032 
-

139,961 2,932 -339,146 

  1033 -3,682 134,975 -7,329 

  1034 107,379 -7,478 -665,683 

  1035 6,953 238,573 -394,347 

  1036 22,13 -511,454 -42,548 

  1037 13,413 -488,868 222,863 

  1038 -10,335 0,169 591,67 

  1039 -0,015 115,037 -104,412 

  1040 10,736 -67,715 -89,774 

  1041 -37,379 486,846 93,873 

  1042 -20,812 -288,051 462,376 

  1043 78,495 -0,058 166,378 

  1044 -17,98 611,081 -274,081 

  1045 -23,349 547,366 -186,433 

  1046 2,438 -257,924 157,793 

  1047 20,3 0,121 -595,713 

  1048 -19,447 -0,265 433,668 

  1049 20,044 85,397 -201,125 

  1050 -47,317 588,831 -50,885 

 234 1 57,412 -0,435 333,934 

  2 673,48 15,857 1152,668 

  3 3,377 1625,223 2,735 

  4 357,821 -3,326 1198,945 

  5 352,997 9,503 585,051 

  6 3,892 3663,547 -0,381 

  7 142,28 -1,25 473,898 

  8 156,61 -1,523 395,209 

  9 160,658 -1,502 512,525 

  10 104,379 -0,925 409,876 

  1031 0,56 584,095 0,026 

  1032 
-

150,778 2,496 -333,518 

  1033 1,238 110,021 2,689 

  1034 73,252 4,725 -654,702 

  1035 1,231 -521,531 -11,421 

  1036 -0,331 -582,533 4,225 

  1037 -0,053 -27,193 -1,27 

  1038 56,961 -0,295 558,156 

  1039 -0,182 -91,495 -1,039 

  1040 -0,097 -235,691 -0,341 

  1041 0,007 636,917 0,108 
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  1042 0,041 615,025 0,186 

  1043 109,6 -0,225 150,801 

  1044 0 45,037 0,159 

  1045 0,045 151,42 0,068 

  1046 0,123 58,941 0,3 

  1047 -98,794 0,608 -535,401 

  1048 72,259 -0,454 387,139 

  1049 -0,066 -294,306 -0,796 

  1050 0,084 438,967 0,373 

 244 1 49,018 0,323 -13,421 

  2 639,487 1,409 -153,507 

  3 3,527 713,412 16,729 

  4 323,381 1,912 -115,504 

  5 335,845 0,626 -77,878 

  6 32,069 257,387 -7,8 

  7 128,729 0,834 -45,716 

  8 146,85 0,867 -53,728 

  9 146,63 0,875 -52,803 

  10 90,901 0,546 -32,51 

  1031 6,27 -27,78 -0,61 

  1032 
-

140,836 -1,729 39,445 

  1033 5,19 -214,995 2,976 

  1034 93,511 -2,033 22,951 

  1035 -7,897 71,516 6,075 

  1036 19,004 -174,548 -21,864 

  1037 -14,612 188,662 84,497 

  1038 19,748 1,473 97,109 

  1039 16,548 369,808 274,655 

  1040 4,046 49,883 22,437 

  1041 1,958 20,914 14,693 

  1042 5,91 72,541 33,424 

  1043 57,202 0,244 -19,776 

  1044 0,78 24,588 6,847 

  1045 -0,319 -431,381 -170,431 

  1046 -0,42 -854,186 -360,339 

  1047 -39,803 0,113 -54,088 

  1048 -74,164 1,152 -211,323 

  1049 -4,237 32,237 16,954 

  1050 0,806 74,381 54,154 

 245 1 49,039 0,322 -13,4 

  2 639,113 1,409 -153,354 

  3 3,032 713,412 -18,151 

  4 323,521 1,911 -115,451 

  5 335,614 0,626 -77,796 

  6 -24,295 257,385 7,224 

  7 128,785 0,833 -45,692 

  8 146,913 0,867 -53,701 

  9 146,694 0,875 -52,783 

  10 90,941 0,546 -32,5 

  1031 -5,152 -27,78 0,603 

  1032 
-

140,912 -1,729 39,391 

  1033 -2,874 -214,995 -3,553 

  1034 92,988 -2,033 23,255 
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  1035 11,069 71,516 -5,532 

  1036 -19,946 -174,548 22,085 

  1037 14,615 188,663 -84,952 

  1038 19,82 1,47 95,522 

  1039 -16,736 369,808 -275,086 

  1040 -4,168 49,884 -22,804 

  1041 -1,982 20,915 -14,799 

  1042 -5,894 72,541 -33,378 

  1043 57,174 0,245 -19,919 

  1044 -0,786 24,588 -6,823 

  1045 0,376 -431,381 170,504 

  1046 0,553 -854,186 360,656 

  1047 -39,797 0,124 -54,321 

  1048 -74,134 1,2 -212,64 

  1049 4,762 32,237 -15,627 

  1050 -0,718 74,381 -54,033 

 246 1 52,429 0,334 -11,783 

  2 673,316 1,747 -136,433 

  3 3,44 678,476 -0,628 

  4 349,64 1,894 -102,361 

  5 353,029 0,822 -69,187 

  6 3,956 300,169 -0,252 

  7 139,199 0,83 -40,473 

  8 158,892 0,861 -47,764 

  9 158,592 0,864 -46,79 

  10 98,308 0,537 -28,759 

  1031 0,56 -20,849 -0,003 

  1032 -149,68 -1,744 35,006 

  1033 1,224 -217,35 -0,255 

  1034 87,547 -1,458 20,097 

  1035 1,514 50,008 0,232 

  1036 -0,488 -109,66 0,103 

  1037 0,043 2,698 -0,205 

  1038 -1,073 -0,154 86,457 

  1039 -0,063 -153,846 -0,19 

  1040 -0,044 10,069 -0,174 

  1041 -0,009 -5,388 -0,051 

  1042 -0,001 16,91 0,02 

  1043 60,331 0,13 -17,642 

  1044 -0,003 12,584 0,013 

  1045 0,034 -89,734 0,039 

  1046 0,068 -126,154 0,161 

  1047 -23,758 -0,127 -41,35 

  1048 -30,851 -0,177 -187,842 

  1049 0,134 -1,616 0,59 

  1050 0,026 -36,315 0,05 

 264 1 53,177 0,455 -32,185 

  2 673,446 -0,475 -340,235 

  3 3,451 687,779 -1,667 

  4 349,922 2,729 -260,623 

  5 353,056 -0,546 -173,046 

  6 3,968 -31,186 -0,739 

  7 139,318 1,163 -103,595 

  8 158,74 1,241 -118,612 
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  9 158,684 1,243 -119,071 

  10 98,444 0,772 -74,128 

  1031 0,56 -89,521 -0,008 

  1032 
-

149,695 -2,214 87,989 

  1033 1,224 -268,208 -0,654 

  1034 87,314 -4,801 57,022 

  1035 1,509 172,195 0,718 

  1036 -0,484 -373,294 0,18 

  1037 0,037 231,096 -0,446 

  1038 1,64 0,485 197,699 

  1039 -0,072 -468,934 -0,417 

  1040 -0,048 -58,132 -0,278 

  1041 -0,011 -48,249 -0,06 

  1042 0,003 -156,315 0,043 

  1043 62,028 -0,354 -51,411 

  1044 0,002 -20,044 -0,02 

  1045 0,024 32,377 -0,071 

  1046 0,057 -7,477 -0,076 

  1047 -22,932 0,152 -229,841 

  1048 -52,983 0,214 -459,797 

  1049 0,216 -24,251 1,424 

  1050 0,039 38,603 0,207 

 265 1 49,475 0,462 -37,65 

  2 639,709 -1,194 -391,233 

  3 2,138 810,639 57,683 

  4 323,441 2,884 -300,273 

  5 335,851 -0,976 -199,068 

  6 31,606 -121,2 -4,422 

  7 128,751 1,223 -119,421 

  8 146,886 1,309 -136,354 

  9 146,627 1,32 -137,107 

  10 90,886 0,822 -85,432 

  1031 6,281 -108,159 -0,742 

  1032 
-

140,835 -2,293 101,236 

  1033 5,364 -277,238 1,098 

  1034 93,62 -6,226 65,744 

  1035 -8,526 225,888 12,297 

  1036 21,287 -529,622 -44,576 

  1037 -19,384 641,365 174,385 

  1038 19,939 3,907 226,871 

  1039 20,829 547,424 543,61 

  1040 4,909 47,119 60,564 

  1041 3,051 6,269 32,447 

  1042 13,03 -114,951 43,501 

  1043 56,74 -0,397 -59,407 

  1044 2,679 -34,127 -2,291 

  1045 -17,116 474,862 192,781 

  1046 -25,777 911,199 420,048 

  1047 -48,4 -0,166 -268,129 

  1048 -88,23 -1,234 -513,501 

  1049 2,128 -59,38 -10,981 

  1050 -3,893 -66,181 -62,628 

 266 1 49,495 0,448 -37,62 
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  2 639,338 -1,194 -391,07 

  3 4,415 810,639 -61,55 

  4 323,58 2,883 -300,218 

  5 335,622 -0,976 -198,98 

  6 -23,839 -121,2 2,684 

  7 128,807 1,222 -119,397 

  8 146,949 1,309 -136,327 

  9 146,69 1,32 -137,089 

  10 90,926 0,822 -85,424 

  1031 -5,163 -108,159 0,723 

  1032 
-

140,913 -2,293 101,197 

  1033 -3,048 -277,238 -2,605 

  1034 93,066 -6,226 66,328 

  1035 11,702 225,888 -10,627 

  1036 -22,231 -529,622 44,974 

  1037 19,386 641,366 -175,386 

  1038 20,06 3,903 223,638 

  1039 -21,022 547,424 -544,529 

  1040 -5,034 47,119 -61,164 

  1041 -3,075 6,269 -32,569 

  1042 -13,015 -114,951 -43,405 

  1043 56,665 -0,394 -59,498 

  1044 -2,686 -34,127 2,235 

  1045 17,174 474,863 -192,922 

  1046 25,911 911,199 -420,203 

  1047 -48,364 -0,128 -267,747 

  1048 -88,218 -1,158 -512,032 

  1049 -1,498 -59,381 14,126 

  1050 3,997 -66,182 63,089 

 267 1 53,33 0,475 -35,887 

  2 673,463 -0,845 -374,182 

  3 3,452 690,258 -1,845 

  4 349,944 2,868 -287,04 

  5 353,06 -0,774 -190,363 

  6 3,969 -86,373 -0,826 

  7 139,327 1,218 -114,138 

  8 158,742 1,305 -130,429 

  9 158,683 1,306 -131,086 

  10 98,444 0,811 -81,659 

  1031 0,56 -100,972 -0,009 

  1032 
-

149,693 -2,293 96,806 

  1033 1,224 -276,735 -0,72 

  1034 87,337 -5,365 63,031 

  1035 1,509 192,85 0,796 

  1036 -0,485 -418,315 0,193 

  1037 0,036 272,249 -0,483 

  1038 1,828 0,612 216,13 

  1039 -0,072 -519,534 -0,447 

  1040 -0,048 -69,599 -0,293 

  1041 -0,012 -55,662 -0,061 

  1042 0,004 -188,78 0,046 

  1043 61,92 -0,449 -56,803 

  1044 0,001 -26,919 -0,025 
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  1045 0,022 72,488 -0,073 

  1046 0,053 46,227 -0,082 

  1047 -25,383 0,215 -255,963 

  1048 -57,925 0,265 -496,66 

  1049 0,235 -32,496 1,529 

  1050 0,042 55,322 0,225 

 268 1 72,059 0,312 1,823 

  2 843,433 3,953 -0,069 

  3 4,092 868,11 -0,017 

  4 480,734 1,683 0,657 

  5 439,408 2,125 -0,035 

  6 4,147 658,588 -0,013 

  7 191,373 0,761 0,594 

  8 217,941 0,765 0,221 

  9 218,144 0,769 0,171 

  10 135,4 0,479 0,091 

  1031 0,564 30,512 0 

  1032 
-

193,671 -1,809 -0,021 

  1033 1,554 -235,608 0,006 

  1034 58,658 0,613 -0,43 

  1035 1,146 -29,147 -0,008 

  1036 -0,57 41,72 0,005 

  1037 0,25 -103,381 -0,006 

  1038 -94,378 -0,399 -0,118 

  1039 0,137 -10,495 0,016 

  1040 0,036 234,92 -0,096 

  1041 0,003 58,804 -0,028 

  1042 -0,018 79,627 -0,007 

  1043 83,155 0,22 -4,822 

  1044 0,014 21,102 0,003 

  1045 0,04 -4,984 0 

  1046 0,078 77,491 0,029 

  1047 57,214 0,06 -17,329 

  1048 103,305 0,539 -27,784 

  1049 -0,197 211,698 0,156 

  1050 -0,021 -4,15 0,017 
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S E L E C T E D   R E S U L T S  
            
Database     : mikro.cdb  
System       : RAUM  
            
Loadcasenumber Title  
             1   
             2   
             3   
             4   
             5   
             6   
             7   
             8   
             9   
            10   
          1031 Eigenform   1 f=     0.247 Hertz  
          1032 Eigenform   2 f=     0.395 Hertz  
          1033 Eigenform   3 f=     0.500 Hertz  
          1034 Eigenform   4 f=     1.087 Hertz  
          1035 Eigenform   5 f=     1.155 Hertz  
          1036 Eigenform   6 f=     1.469 Hertz  
          1037 Eigenform   7 f=     2.331 Hertz  
          1038 Eigenform   8 f=     2.590 Hertz  
          1039 Eigenform   9 f=     3.048 Hertz  
          1040 Eigenform  10 f=     3.502 Hertz  
          1041 Eigenform  11 f=     3.629 Hertz  
          1042 Eigenform  12 f=     4.449 Hertz  
          1043 Eigenform  13 f=     5.158 Hertz  
          1044 Eigenform  14 f=     5.772 Hertz  
          1045 Eigenform  15 f=     7.552 Hertz  
          1046 Eigenform  16 f=     7.774 Hertz  
          1047 Eigenform  17 f=     8.303 Hertz  
          1048 Eigenform  18 f=     8.510 Hertz  
          1049 Eigenform  19 f=     9.272 Hertz  
          1050 Eigenform  20 f=     9.384 Hertz  
            

 
Printvolume : All results seperate  

Loadcases : All    

Elements : 111-114    

      

Nodes      

      

Nodal Displacements     

Node.  LC VX VY VZ 

 Nr Nr [mm] [mm] [mm] 

 111 1 48,472 0,25 -0,238 

  2 638,875 2,919 -17,015 

  3 0,047 653,36 17,53 

  4 323,528 1,281 -11,484 
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  5 335,606 1,552 -8,626 

  6 -25,476 471,313 13,349 

  7 128,787 0,582 -4,249 

  8 146,744 0,583 -5,244 

  9 146,79 0,584 -5,325 

  10 91,084 0,362 -3,328 

  1031 -5,13 17,823 0,626 

  1032 
-

140,929 -1,4 4,205 

  1033 -2,463 -179,76 -4,914 

  1034 92,544 0,387 1,286 

  1035 9,716 -13,144 -0,668 

  1036 -15,063 18,02 0,768 

  1037 4,569 -72,935 -1,827 

  1038 20,992 -0,095 7,381 

  1039 -9,718 7,504 -2,219 

  1040 -3 9,457 16,7 

  1041 0,001 0,904 4,295 

  1042 6,79 41,354 2,867 

  1043 59,125 0,458 -11,701 

  1044 2,069 11,339 0,688 

  1045 -12,792 -21,126 -0,222 

  1046 -10,944 -16,835 3,593 

  1047 -19,764 -0,456 -18,868 

  1048 -54,86 -0,963 -28,97 

  1049 13,951 -76,979 16,255 

  1050 -9,822 -16,476 0,224 

 112 1 48,452 0,255 -0,249 

  2 639,254 2,924 -17,151 

  3 6,525 653,358 -17,7 

  4 323,386 1,398 -11,549 

  5 335,84 1,556 -8,7 

  6 33,262 471,311 -13,419 

  7 128,731 0,628 -4,278 

  8 146,679 0,635 -5,273 

  9 146,726 0,64 -5,354 

  10 91,044 0,398 -3,347 

  1031 6,248 17,822 -0,628 

  1032 
-

140,857 -1,418 4,275 

  1033 4,779 -179,76 4,863 

  1034 93,001 0,242 1,274 

  1035 -6,563 -13,147 0,682 

  1036 14,131 18,021 -0,725 

  1037 -4,573 -72,938 1,779 

  1038 21,028 -0,29 7,413 

  1039 9,524 7,506 2,236 

  1040 2,88 9,458 -16,898 

  1041 -0,028 0,904 -4,351 

  1042 -6,768 41,356 -2,884 

  1043 59,073 -0,084 -11,69 

  1044 -2,065 11,339 -0,686 

  1045 12,847 -21,124 0,222 

  1046 11,081 -16,831 -3,561 

  1047 -19,723 0,15 -18,898 
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  1048 -54,847 0,018 -29,097 

  1049 -13,574 -76,986 -16,006 

  1050 9,883 -16,478 -0,2 

 113 1 52,138 0,232 3,44 

  2 673,326 3,446 16,885 

  3 6,826 694,691 -17,583 

  4 348,167 1,216 12,877 

  5 353,135 1,867 8,561 

  6 33,184 552,204 -13,456 

  7 138,597 0,559 5,45 

  8 157,901 0,554 5,797 

  9 157,978 0,556 5,728 

  10 98,035 0,346 3,533 

  1031 6,208 29,547 -0,643 

  1032 
-

149,469 -1,411 -4,277 

  1033 4,793 
-

182,943 4,929 

  1034 89,003 0,845 -2,301 

  1035 -6,416 -29,3 0,724 

  1036 13,739 47,158 -0,832 

  1037 -3,774 -84,286 2,026 

  1038 4,19 -0,052 -8,835 

  1039 8,872 19,194 2,056 

  1040 2,552 49,436 -17,641 

  1041 -0,034 11,199 -4,447 

  1042 -7,954 30,235 -3,371 

  1043 71,345 0,337 1,618 

  1044 -2,692 4,495 -1,029 

  1045 14,582 19,315 0,603 

  1046 11,581 25,988 -4,504 

  1047 -9,693 -0,182 -11,376 

  1048 -34,846 -0,451 -12,757 

  1049 -16,404 -79,947 -19,901 

  1050 10,685 6,936 -0,274 

 114 1 52,159 0,257 3,452 

  2 672,949 3,448 17,026 

  3 0,019 694,692 17,682 

  4 348,308 1,328 12,948 

  5 352,902 1,868 8,637 

  6 -25,32 552,207 13,472 

  7 138,653 0,604 5,481 

  8 157,966 0,602 5,829 

  9 158,042 0,607 5,761 

  10 98,074 0,378 3,553 

  1031 -5,091 29,548 0,643 

  1032 
-

149,541 -1,426 -4,349 

  1033 -2,35 
-

182,942 -4,854 

  1034 88,555 0,713 -2,291 

  1035 9,481 -29,303 -0,776 

  1036 -14,75 47,158 0,81 

  1037 3,858 -84,284 -1,998 

  1038 4,138 -0,216 -8,883 
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  1039 -8,959 19,193 -1,997 

  1040 -2,636 49,436 17,458 

  1041 -0,027 11,199 4,393 

  1042 8,001 30,232 3,359 

  1043 71,452 -0,233 1,646 

  1044 2,77 4,494 1,039 

  1045 -14,641 19,314 -0,598 

  1046 -11,489 25,983 4,579 

  1047 -9,771 0,113 -11,355 

  1048 -34,887 -0,056 -12,625 

  1049 16,75 -79,947 20,167 

  1050 -10,493 6,933 0,304 
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