
 
 

 

ρεδηαζκόο δηθηπσηνύ κεηαιιηθνύ 

ππιώλα κεηαθνξάο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο 

 
Μεηαπηπρηαθή Γηπισκαηηθή Δξγαζία 

Νίθε Β.Ληαθνπνύινπ 

Δπηβιέπσλ: Ησάλλεο Ραπηνγηάλλεο, Αλαπιεξσηήο 

Καζεγεηήο Δ.Μ.Π 
 

Αζήλα, Ινύληνο 2013 

ΔΜΚ ΜΔ 2013/19 

 

 
ΔΘΝΗΚΟ ΜΔΣΟΒΗΟ ΠΟΛΤΣΔΥΝΔΗΟ 

ρνιή Πνιηηηθώλ Μεραληθώλ 

Δξγαζηήξην Μεηαιιηθώλ Καηαζθεπώλ 

Γηαηκεκαηηθό Μεηαπηπρηαθό Πξόγξακκα πνπδώλ: 

«Γνκνζηαηηθόο ρεδηαζκόο θαη Αλάιπζε  ησλ Καηαζθεπώλ» 
 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ληαθνπνύινπ Ν.Β. (2013). 

ρεδηαζκόο δηθηπσηνύ κεηαιιηθνύ ππιώλα κεηαθνξάο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

Μεηαπηπρηαθή Γηπισκαηηθή Δξγαζία ΔΜΚ ΜΔ 2013/19 

Δξγαζηήξην Μεηαιιηθώλ Καηαζθεπώλ, Δζληθό Μεηζόβην Πνιπηερλείν, Αζήλα. 

 

 

 

Liakopoulou N.V. (2013). 

Design of a steel latticed electric energy transmission tower 

Postmaster Diploma Thesis ΔΜΚ MΔ 2013/19 

Institute of Steel Structures, National Technical University of Athens



ρεδηαζκόο δηθηπσηνύ κεηαιιηθνύ ππιώλα κεηαθνξάο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

 

                               i 
 

EΘΝΗΚΟ ΜΔΣΟΒΗΟ ΠΟΛΤΣΔΥΝΔΗΟ 

ΥΟΛΖ ΠΟΛΗΣΗΚΧΝ ΜΖΥΑΝΗΚΧΝ 

ΔΡΓΑΣΖΡΗΟ ΜΔΣΑΛΛΗΚΧΝ ΚΑΣΑΚΔΤΧΝ 

ΜΔΣΑΠΣΤΥΗΑΚΖ ΓΗΠΛΧΜΑΣΗΚΖ ΔΡΓΑΗΑ 

ΔΜΚ ΜΔ 2013/19 

Στεδηαζκός δηθησφηού κεηαιιηθού πσιώλα κεηαθοράς ειεθηρηθής 

ελέργεηας 

Ληαθνπνύινπ Ν.Β  (Δπηβιέπσλ: Ραπηνγηάλλεο I.) 

Περίιευε 

Σν ειεθηξηθό ξεύκα είλαη αλαπόζπαζην θαη αλαγθαίν πιένλ, θνκκάηη ηεο 

θαζεκεξηλήο δσήο θάζε αλζξώπνπ. Όπσο είλαη γλσζηό, ε κεηαθνξά ηνπ ξεύκαηνο ζε 

κεγάιεο απνζηάζεηο γίλεηαη κε ηνπο ππιώλεο ηεο Γ.Δ.Ζ. Οη ππιώλεο ηεο ΓΔΖ είλαη 

ζύλζεηεο δηθηπσηέο κεηαιιηθέο θαηαζθεπέο πνιύ κεγάινπ ύςνπο, πνπ ηνπνζεηνύληαη 

ζπλήζσο καθξηά από θαηνηθεκέλεο πεξηνρέο ιόγσ ηεο πςειήο ηάζεο πνπ 

κεηαθέξνπλ. Ζ ζεκαζία κηαο ηέηνηαο θαηαζθεπήο είλαη ηεξάζηηα θαη ιόγσ ηεο 

κεγάιεο ρξεζηκόηεηαο ηεο αιιά θαη ιόγσ ηεο  ζπρλόηεηαο κε ηελ νπνία 

θαηαζθεπάδεηαη. 

  Γηα ην ιόγν απηό απαηηείηαη, αθξηβήο αλάιπζε θαη δηαζηαζηνιόγεζε ηνπο 

ώζηε λα πξνθύςεη ν βέιηηζηνο ζπλδπαζκόο δηαηνκώλ θαη σο πξνο ηελ επάξθεηα , ηε 

ιεηηνπξγηθόηεηα, ην βάξνο θαη ην θόζηνο ηνπ θνξέα. Σν κεγάιν ύςνο ησλ ππιώλσλ, 

ζε ζπλδπαζκό κε ην γεγνλόο όηη πξόθεηηαη γηα κεηαιιηθέο θαηαζθεπέο, απμάλεη ηελ 

επαηζζεζία ηνπο ζηηο θνξηίζεηο ηνπ αλέκνπ. Σα θνξηία πνπ επηπιένλ ιακβάλνληαη 

ππ’όςηλ γηα ηελ αλάιπζε ηνπο είλαη ηα θνξηία ησλ θαισδίσλ πνπ ζηεξίδνληαη ζηνλ 

ππιώλα, ηα θνξηία ηνπ ρηνληνύ, θαη θπζηθά ηα ζεηζκηθά θνξηία.  

ηελ εξγαζία απηή αλαιύεηαη θαη δηαζηαζηνινγείηαη έλαο δηθηπσηόο ππιώλαο  

ηέηνηνπ ηύπνπ. ην πξώην θεθάιαην, δίλνληαη θάπνηα γεληθά ζηνηρέηα γηα ηνπο 

δηθηπσηνύο ππιώλεο θαη γίλεηαη πεξηγξαθή ηεο γεσκεηξίαο ηνπ θνξέα πνπ εμεηάδεηαη 

ζηελ παξνύζα εξγαζία, θαζώο θαη ησλ δηαηνκώλ ησλ ζηνηρείσλ πνπ ηνλ απαξηίδνπλ. 

ην δεύηεξν θεθάιαην, αλαθέξνληαη ηα θνξηία θαη νη ζπλδπαζκνί ησλ θνξηίζεσλ πνπ 

ιακβάλνληαη γηα ηελ αλάιπζε ηνπ θνξέα ζύκθσλα κε ηνλ Δπξσθώδηθα 3, κε ηε 

ρξήζε πξνγξάκκαηνο πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ. ην ηξίην θεθάιαην, παξνπζηάδνληαη 

ηα απνηειέζκαηα ησλ αλαιύζεσλ ηνπ πξνζνκνηώκαηνο, θαη ε ηειηθή 

δηαζηαζηνιόγεζε ησλ ζηνηρείσλ ηνπ θνξέα. Δπίπιένλ, πεξηγξάθνληαη νη απαξαίηεηνη 

ειέγρνη πνπ πξέπεη λα γίλνπλ ζηα ζηνηρεία ηνπ θνξέα θαη παξνπζηάδνληαη ελδεηθηηθά 

νη έιεγρνη πνπ έγηλαλ ζηα πεξηζζόηεξα θαηαπνλνύκελα ζηνηρεία, από θάζε νκάδα 

δηαηνκώλ.  Σέινο, ζην ηέηαξην θεθάιαην γίλεηαη πεξηγξαθή ησλ ιεπηνκεξεηώλ ησλ 

ζπλδέζεσλ ησλ κειώλ ηνπ θνξέα  θαη  γίλνληαη νη απαξαίηεηνη έιεγρνη ησλ 

ζπλδέζεσλ ζε δύν ηππηθνύο θόκβνπο ηνπ θνξέα. 
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Abstract 

 
Nowadays, electricity is an integral and necessary part of the daily life of 

every human being. It is a fact that electric power is transferred over long distances 

through transmission towers. The towers of ΓΔΖ are very high steel latticed  

structures, which are usually placed far from residential areas due to the high voltage 

they carry. The importance of such a construction is very significant because of their 

great utility but also because of the fact that they are constructed very frequently.  

  For this reason a precise analysis and design is required, in order to obtain the 

optimum combination of the sections, regarding the adequacy, the utility, the weight 

and the cost of the structure. The height of the towers, in conjunction with the fact that 

we are dealing with steel structures, increases their sensitivity to the wind loads. The 

loads that are also considered, in the analysis, are the ones of the cables that are 

attached onto the tower,  the ice, and of course the seismic loads. 

In this work, a latticed tower of that type is being analysed and dimensioned.  

The first chapter presents some general information on the steel towers and also gives 

a full description of the geometry of the structure considered in this work. The second 

chapter describes the loads and the combinations of the loads that are taken into 

account,for the analysis, according to the Eurocode 3 provisions, using the finite 

element program SAP2000v15. The third chapter presents the results of the analysis 

and the final design of the elements of the tower. Finally, the fourth chapter presents 

the connections details of the members of the tower and as well as the nessecary 

checks performed for the connections in some typical joints. 

 

 

 

 

 

 

 

 



ρεδηαζκόο δηθηπσηνύ κεηαιιηθνύ ππιώλα κεηαθνξάο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

 

                               iii 
 

Δπραξηζηίεο 
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ππνςήθην δηδάθηνξα Γηάλλε Καπνγηάλλε γηα ηε πνιύ ζεκαληηθή βνήζεηα πνπ κνπ 

παξείρε ζηελ εθκάζεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ. 

Σέινο, επραξηζηώ ζεξκά ηελ νηθνγέλεηα κνπ, γηα ηε ζηήξημε θαη ηε ζπκπαξάζηαζε πνπ 

κνπ έρεη πξνζθέξεη ζε νιόθιεξε ηελ πνξεία ησλ αθαδεκατθώλ κνπ ρξόλσλ. 
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Κεθάιαην 1: Δηζαγσγή 
 

1.1 θνπόο ηεο εξγαζίαο 
    θνπόο ηεο παξνύζαο κεηαπηπρηαθήο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, είλαη ε αλάιπζε θαη 

ε δηαζηαζηνιόγεζε ησλ ζηνηρείσλ ηνπ δηθηύσκαηνο ελόο ππιώλα κεηαθνξάο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ηεο ΓΔΖ. Ζ αλάιπζε έγηλε κε ηε ρξήζε ηνπ πξνγξάκκαηνο 

πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ SAP200v15, θαη ε επηβνιή ησλ θνξηίσλ έγηλε κε βάζε ηηο 

πξνδηαγξαθέο θαη ηνπο θαλόλεο ηνπ Δπξσθώδηθα 1. ηα επόκελα θεθάιαηα 

παξνπζηάδεηαη ε επηινγή ησλ δηαηνκώλ πνπ έγηλε ηειηθά, θαζώο θαη νη έιεγρνη 

θάπνησλ ηππηθώλ κειώλ ηνπ θνξέα θαη ησλ ζπλδέζεσλ θάπνησλ ηππηθώλ θόκβσλ. Ζ 

αλάιπζε πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε είλαη ειαζηηθή.  

 

 

Γηθησφηοί κεηαιιηθοί πσιώλες κεηαθοράς ειεθηρηθες ελέργεηας 
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1.2 Γεληθά ζηνηρεία γηα ηνπο ππιώλεο  

1.2.1 Σύπνη ππιώλσλ 

     Οη ππιώλεο κεηαθνξάο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, είλαη ζπλήζσο ραιύβδηλα ζηαηηθά 

δηθηπώκαηα. Ζ απόζηαζε κεηαμύ ησλ ππιώλσλ θπξίσο εθθξάδεηαη σο ν κέζνο 

αξηζκόο ππιώλσλ αλά γεσγξαθηθό κίιη. Ο αξηζκόο απηόο ζπλήζσο θπκαίλεηαη από 

ηέζζεξηο έσο έμη ππιώλεο αλά γεσγξαθηθό κίιη. Ζ απόζηαζε κεηαμύ δύν δηαδνρηθώλ 

ππιώλσλ εμαξηάηαη από ην επηηξεπόκελν θαηαθόξπθν βέινο ηνπ ηόμνπ ηνπ 

αλαξηεκέλνπ αγσγνύ θαη γηα ραιύβδηλνπο ππιώλεο γξακκώλ πςειήο ηάζεσο, ην 

άλνηγκα, ε απόζηαζε κεηαμύ ησλ ππιώλσλ θπκαίλεηαη κεηαμύ 150 m θαη 500 m,ελώ 

ζε πεξηπηώζεηο πνηακώλ, θνηιάδσλ, ππεξζαιάζζησλ δσλώλ νη απνζηάζεηο απηέο 

κπνξεί λα αλέιζνπλ θαη 1200m. Απμαλόκελνπ ηνπ αλνίγκαηνο πξέπεη νη ππιώλεο λα 

γίλνπλ ηζρπξόηεξνη θαη νη αγσγνί αλζεθηηθόηεξνη θαζώο αγσγνί θαη ππιώλεο θέξνπλ 

κεγαιύηεξα θνξηία. Όζνλ αθνξά ην βάξνο ηνπο, απηό θαζνξίδεηαη από ην ύςνο ηνπο, 

ην πιηθό θαηαζθεπήο, αλ είλαη απινύ, δηπινύ ή πνιιαπινύ θπθιώκαηνο, ηε ζέζε ηνπο 

(επζπγξάκκνπ πνξείαο, γσληαθνί, ηεξκαηηθνί) θαζώο επίζεο θαη από ηε γεσκεηξία 

θαηαζθεπήο. Σππηθά βάξε ππιώλσλ θπκαίλνληαη από 4 έσο110 ηόλνπο. 

    Σν ύςνο ηνπο νξίδεηαη σο ην άζξνηζκα ηεζζάξσλ κεηαβιεηώλ, ηεο ειάρηζηεο 

επηηξεπηήο απόζηαζεο ηνπ αγσγνύ από ην έδαθνο (h1), ηεο κέγηζηεο θνηιηάο ηνπ 

αγσγνύ (h2), ηεο θάζεηεο απόζηαζεο κεηαμύ ησλ αγσγώλ (h3) θαη ηεο απόζηαζεο 

αλάκεζα ζηνλ άλσζελ αγσγό θαη ην αγσγό γείσζεο (h4). 

 

 

 

Ύυος πσιώλφλ ζσλαρηήζεη ηφλ κεηαβιεηώλ h 

 



ρεδηαζκόο δηθηπσηνύ κεηαιιηθνύ ππιώλα κεηαθνξάο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

 

                               3 
 

    ηε ζπλέρεηα, δίλνληαη νξηζκέλεο βαζηθέο δηαζηάζεηο θαη απαηηήζεηο γηα ηνπο 

πύξγνπο όπσο πξνβιέπνληαη από ηε ΓΔΖ Α.Δ: 

 

 Ύςνο αλάξηεζεο από ην έδαθνο γηα πύξγν θαλνληθνύ ύςνπο:  

 19,95 Μ γηα πύξγνπο ηύπσλ S θαη R  

 19,00 Μ γηα πύξγνπο ηύπσλ Σ θαη Ε 

 

    Γηα ηε δηαθνξνπνίεζε ηνπ ύςνπο αλάξηεζεο ησλ αγσγώλ ή γηα ρξήζε ζε αλώκαιν 

έδαθνο, δηαηίζεληαη ελ γέλεη γηα θάζε ηύπν πύξγνπ αλεμάξηεηα ζθέιε -1,5 Μ, 0,0 Μ 

(θαλνληθό), +1,5 Μ, +3,00 Μ θαη +6,00 Μ. Δηδηθά γηα ηνπο πύξγνπο S2 θαη R2 

δηαηίζεληαη θαη ζθέιε -1,0 Μ, ηόζν γηα ηνλ θαλνληθό, όζν θαη γηα ηνλ επηκεθπζκέλν 

ηύπν πύξγνπ. Σν ραξαθηεξηζηηθό κήθνο θάζε επηκήθπλζεο θνξκνύ ή ζθέινπο 

αλαθέξεηαη ζηελ αληίζηνηρε δηαθνξνπνίεζε ηνπ βαζηθνύ ύςνπο αλάξηεζεο. Όια ηα 

ζθέιε πνπ αληηζηνηρνύλ ζηνλ ίδην ηύπν πύξγνπ θαη ζηε ίδηα επηκήθπλζε θνξκνύ είλαη 

ελαιιάμηκα θαη θαηάιιεια γηα ηνπνζέηεζε ζε νπνηνδήπνηε ζπλδπαζκό ηνπο. 

    Όιεο νη νξηδόληηεο ηνκέο ησλ πύξγσλ είλαη ηεηξάγσλα. Σα δηθηπώκαηα ησλ όςεσλ 

ησλ πύξγσλ είλαη ζπκκεηξηθά. ην πιηθό ησλ πύξγσλ πεξηιακβάλνληαη θαη ηα 

εμαξηήκαηα πξόζδεζεο ησλ εμαξηεκάησλ γξακκήο, πάλσ ζηνλ πύξγν, όπσο δίραια, 

επηκεθύλζεηο πξόζδεζεο αιπζίδσλ κνλσηήξσλ, ζηειέρε ζρήκαηνο U θ.η.ι. Σα 

παξαπάλσ εμαξηήκαηα πύξγσλ θαηαζθεπάδνληαη από ράιπβα πςειήο αληνρήο θαη 

έρνπλ αλνίγκαηα κε θαηάιιειεο αθηίλεο θακππιόηεηαο, ώζηε λα θέξνπλ ρσξίο ηξηβέο 

ηα εμαξηήκαηα γξακκήο. Ο άμνλαο πεξηζηξνθήο ηνπο σο πξνο ηνλ πύξγν είλαη 

νξηδόληηνο. Οξηζκέλνη πύξγνη, θέξνπλ αληηαλαξξηρεηηθά πιέγκαηα, γηα λα 

παξεκπνδίδεηαη ε άλνδνο αλαξκόδησλ πξνζώπσλ ζηνπο πύξγνπο. ε θάζε πύξγν 

ηνπνζεηείηαη επίζεο πηλαθίδα θηλδύλνπ κε ζκαιησκέλεο επηθάλεηεο. 

    ε όινπο ηνπο ηύπνπο ησλ ππιώλσλ δελ επηηξέπεηαη ε ρξήζε ειθπζηήξσλ 

(ζηνηρείσλ πνπ κπνξνύλ λα θνξηηζηνύλ κόλν κε εθειθπζκό) θαη θέξνπλ όινη 

νξηδόληηα πιαίζηα: 

– ηηο θαηώηεξεο επηθάλεηεο ησλ γεθπξώλ 

– ην άλσ κέξνο ησλ ζθειώλ 

– ηα ζεκεία αιιαγήο θιίζεσλ ησλ νξζνζηαηώλ 

    Βαζηθά ζηνηρεία ησλ ππιώλσλ απνηεινύλ ην πιηθό θαηαζθεπήο, ε γεσκεηξία, ε 

απόζηαζε κεηαμύ γεηηνληθώλ ππιώλσλ, ην βάξνο ηνπο θαη ν αξηζκόο ησλ 

θπθισκάησλ. Αλάινγα κε ηε γεσκεηξία θαηαζθεπήο ηα πην δηαδεδνκέλα είδε 

ππιώλσλ είλαη: 

 

          Α. Γηθηπσηνύ πιέγκαηνο(lattice) 

Β. Μνλνί ζηύινη (single pole) 

Γ. Πνιιαπινί ζηύινη (multiple pole) 

Γ. Ζ‐πιαηζίνπ (Ζ‐frame) 

Δ. ππνζηεξηδόκελνηV (guyed V) 

η. ππνζηεξηδόκελνηΤ(guyed Y) 
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    Ο αξηζκόο ησλ θπθισκάησλ πνπ θέξνπλ απνηειεί άιιν έλα θξηηήξην δηάθξηζεο 

κεηαμύ ησλ ππιώλσλ. Ζ επηινγή ηεο βαζηθήο δηακόξθσζεο ηνπ ππιώλα γηα κηα 

ελαέξηα γξακκή εμαξηάηαη από δηάθνξεο παξακέηξνπο αξρίδνληαο από ηελ ηάζε, ηνλ 

αξηζκό ησλ θπθισκάησλ αλά ππιώλα, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ ηύπνπ ησλ απιώλ ή 

πνιιαπιώλ αγσγώλ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη. Γηα ηηο γξακκέο πςειήο θαη ππεξπςειήο 

ηάζεο, κηα επξεία πνηθηιία δηακνξθώζεσλ γξακκήο ρξεζηκνπνηείηαη παγθνζκίσο . 

Αλάινγα κε ηηο απαηηήζεηο δηαζεζηκόηεηαο θαη αλαγθαηόηεηαο σο πξνο ηε δώλε 

δηέιεπζεο,θαηαζθεπάδνληαη γξακκέο κνλνύ θπθιώκαηνο δηπινύ θπθιώκαηνο, ή 

γξακκέο πνιιαπιώλ θπθισκάησλ. Γηα ηηο γξακκέο πνιιαπιώλ θπθισκάησλ 

ρξεζηκνπνηείηαη κεγάιε πνηθηιία δηακνξθώζεσλ. ηελ παξνύζα εξγαζία 

αζρνινύκαζηε κε ππιώλεο δηθηπσηνύ πιέγκαηνο γηα γξακκέο κεηαθνξάο ηάζεο 

150kV.  

Τπάξρνπλ 4 ηύπνη πύξγσλ γηα θάζε κία από ηηο ηξεηο θαηεγνξίεο γξακκώλ 

 

Τύποη πσιώλφλ γηα θαζε θαηεγορία γρακκώλ 

 

    ηα παξαθάησ ζρέδηα θαίλνληαη ηα γεληθά ζρέδηα δηθηπσηώλ ππιώλσλ πνπ είλαη 

θαη  ν ηύπνο πνπ ζα κειεηεζεί θαζώο θαη έλαο πίλαθαο κε ηα κνλαδηαία βάξε ησλ 

ηκεκάησλ ησλ πύξγσλ 150kV. Οη ππιώλεο είλαη ηύπνπ 2,3 θαη 4 .



ρεδηαζκόο δηθηπσηνύ κεηαιιηθνύ ππιώλα κεηαθνξάο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

 

                               5 
 

 

 

 

 

 

Πσιώλες ηύποσ 2,3
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Πσιώλες ηύποσ S4,R4,T4,Ε4 
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Πίλαθας κολαδηαίφλ βαρώλ ηκεκάηφλ πύργφλ 150kV
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1.2.2 Θεκειηώζεηο 

    Κάζε πύξγνο ζηεξίδεηαη ζε ηέζζεξα αλεμάξηεηα ζεκέιηα από ζθπξόδεκα. Οη 

νξζνζηάηεο ησλ ζθειώλ ηνπ πύξγνπ πεξηβάιινληαη από ην ζθπξόδεκα ζεκειίσζεο  

πνπ εληζρύεηαη αλ ρξεηαζηεί  κε νπιηζκό ζθπξνδέκαηνο. Πξνβιέπνληαη 

ηππνπνηεκέλεο εηδηθέο επηκεθύλζεηο ζηειερώλ ζεκειίσζεο, πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη 

αλάινγα κε ηε δηακόξθσζε ηνπ εδάθνπο. Σα κήθε θαη νη αλαγθαίεο πνζόηεηεο ησλ 

ζηειερώλ θαζνξίδνληαη από ηελ επηρείξεζε πξηλ από ηε βηνκεραλνπνίεζε ηνπο. 

Υξεζηκνπνηνύληαη νη εμήο ηύπνη ζεκειηώζεσλ: 

 Αγθύξσζε ηύπνπ βξάρνπ 

 Αγθύξσζε ηύπνπ έγρπησλ αησξνύκελσλ παζζάισλ από νπιηζκέλν 

ζθπξόδεκα ( AUGER) 

 Αγθύξσζε  ηύπνπ πεδίινπ γηα δηάθνξεο ηάζεηο  εδάθνπο 

    Γηα θάζε ηύπν ζεκειίσζεο, θαζνξίδεηαη θαηά ηελ παξαγγειία ηνπ ράιπβα πύξγσλ 

αληίζηνηρν ηππνπνηεκέλν κήθνο ζηειέρνπο. Κάζε πύξγνο ζπλνδεύεηαη από ηέζζεξεηο 

ξάβδνπο γείσζεο κία γηα θάζε ζεκέιην. Απηέο είλαη ραιύβδηλεο, επηςεπδαξγπξσκέλεο 

ελ ζεξκώ δηακέηξνπ 2CM θαη κήθνπο 2Μ θαη ζπλδένληαη αλά κία ζε θάζε ζεκέιην 

πξνο ην αληίζηνηρν ζηέιερνο ζεκειίσζεο, ζην θάησ ηνπ κέξνο θαη ζε θαηάιιειν 

θνριία κέζσ κνλόθισλνπ ραιύβδηλνπ επηςεπδαξγπξσκέλνπ ελ ζεξκώ αγσγνύ, ώζηε 

λα επηηπγράλεηαη θαιή ειεθηξηθή ζύλδεζε ηεο ξάβδνπ πξνο ηνλ πύξγν. Γηα 

ζπκπιεξσκαηηθή γείσζε, όπνπ απαηηείηαη, κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί κνλόθισλνο 

ραιύβδηλνο αγσγόο εδάθνπο δηακέηξνπ 1CM, o oπνίνο ζπλδέεηαη πξνο ηνλ πύξγν, 

ζηνλ πξώην θνριία πάλσ από ην έδαθνο. 

Υξεηάδνληαη ηέζζεξηο ηέηνηνη θνριίεο ,επαξθνύο κήθνπο γηα θάζε πύξγν (έλαο γηα 

θάζε ζθέινο). 
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1.3 Γεσκεηξία θνξέα 
      Ο ηύπνο δηθηπσηνύ ππιώλα πνπ εμεηάδεηαη είλαη ηύπνο Z3 γηα γξακκή κεηαθνξάο 

ηάζεο 150kV. ρεηηθά κε ηε γεσκεηξία ηνπ, ν ππιώλαο έρεη ζπλνιηθό ύςνο 23,25m, 

θαη ε βάζε ηνπ έρεη ηεηξαγσληθή θάηνςε 5,60m x 5,60m. 
 

 

Σν θάησ κέξνο ηνπ ππιώλα (ζθέιε) έρεη ύςνο 12m θαη ζην επίπεδν απηό ε θάηνςε 

ηνπ έρεη δηαζηάζεηο 2.60m x 2,60m. Σν πάλσ κέξνο ηνπ ππιώλα, δειαδή από ην 

ζεκείν πνπ αιιάδνπλ θιίζε νη νξζνζηάηεο κέρξη ηε γέθπξα, έρεη ύςνο 7m θαη ην 

άλνηγκα  ησλ δύν δηθηπσκάησλ είλαη 10,7m. Ζ γέθπξα ηνπ θνξέα έρεη κήθνο 15,60m. 

θαη νη νξζνζηάηεο ηεο γέθπξαο έρνπλ ύςνο 4,25m. 
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                               Γέθσρα πσιώλα 

 

        

 

 
 

            Πάλφ κέρος πσιώλα 

 

 

 
                                                                                 Κάηφ κέρος πσιώλα 
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    ηε βάζε ηνπ ππιώλα, θαζώο θαη ζην ζεκείν όπνπ αιιάδνπλ θίζε νη νξζνζηάηεο 

ηνπ δηθηπώκαηνο ,έρνπλ ηνπνζεηεζεί εγθάξζηνη ζύλδεζκνη L90x9 πνπ ζπλδεόπλ ηα 

ηέζζεξα δηθηπώκαηα, ζύκθσλα κε ηηο ηερληθέο πξνδηαγξαθέο ησλ ππιώλσλ γηα 

ιόγνπο ζηαζεξνπνίεζεο ηνπ ζηεξενύ . 

                                                                                                                          

                                                                                                       

   

              Κάηουε ζηο επίπεδο +12m                       Κάηουε ζηο επίπεδο +3m                

  

     Σα ηέζζεξα δηθηπώκαηα ηεο βάζεο είλαη ζπκκεηξηθά, ελώ έρνπλ θιίζε 7,12 κνίξεο 

ζην επίπεδν x θαη 7,12 κνίξεο ζην επίπεδν y. Οη νξζνζηάηεο απνηεινύληαη από 

δηαηνκέο L150x5, κήθνπο 1,50m θαη νη ρηαζηί ζύλδεζκνη από δηαηνκέο L90x9. Πάλσ 

από ηα 12m ηα δηθηπώκαηα είλαη παξάιιεια θαη  δελ έρνπλ θιίζε ζην επίπεδν y, 

όπσο επίζεο θαη ζηε γέθπξα ηνπ ππιώλα. Οη νξζνζηάηεο, απνηεινύληαη από δηαηνκέο 

L120x12 κήθνπο 1,30m ην θάζε κέινο θαη νη ρηαζηί ζύλδεζκνη είλαη δηαηνκήο L90x9.  

    ηε γέθπξα ηνπ ππιώλα ηα νξηδόληηα ζηνηρεία απνηεινύληαη από δηαηνκέο 

L110x10 κήθνπο 2m ην θάζε κέινο,ηα θαηαθόξπθα από δηαηνκέο L90x9 κήθνπο 1,30 

ην θάζε κέινο θαη νη ρηαζηί ζύλδεζκνη από δηαηνκέο L80x8. Παξαθάησ 

παξνπζηάδνληαη νη θαηόςεηο ηεο γέθπξαο ζην επίπεδν +19m,όπνπ θαίλνληαη θαη ηα 

νξηδόληηα πιαίζηα πνπ έρνπλ πξνβιεθζεί θαζώο  θαη ε θάηνςε νιόθιεξνπ ηνπ θνξέα 

ζην επίπεδν 23,25m. 
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Κάηουε γέθσρας ζηο επίπεδο +19m 

 

 

 

 

 

 
Κάηουε ηοσ πσιώλα ζηο επίπεδο +23,25m 
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                                                                                                             Προοπηηθό πσιώλα 1 

   
                            Προοπηηθό πσιώλα 2
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Κεθάιαην 2: Φνξηία θαη ζπλδπαζκνί 

θνξηίζεσλ 
 

2.1 Γεληθά 
    Αλάινγα κε ηε ρξήζε, ηε ζέζε θαη ηελ κνξθή θάζε έξγνπ, πξνζδηνξίδνληαη νη 

δξάζεηο κε ηηο νπνίεο ν κειεηεηήο ζα αλαιύζεη ηνλ θνξέα, γηα λα πξνζδηνξίζεη ηειηθά 

ηα δπζκελέζηεξα εληαηηθά θαη παξακνξθσζηαθά κεγέζε ησλ κειώλ ηνπ. Οη δξάζεηο   

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ αλάιπζε ηνπ θνξέα  είλαη ζύκθσλεο κε ηηο  

θαλνληζηηθέο δηαηάμεηο ηνπ Δπξσθώδηθα 1 (ΔΝ2005). 

 Οη δξάζεηο  θαηαηάζζνληαη σο εμήο: 

 Αλάινγα κε ηε κεηαβνιή ηνπο ζηε δηάξθεηα ηνπ ρξόλνπ: 

 Μόληκεο (G),  πρ. ίδην βάξνο ηνπ θνξέα, επηθαιύςεηο, δηαρσξηζηηθά,       

βνεζεηηθέο θαηαζθεπέο θαη ζηαζεξόο εμνπιηζκόο. 

 Μεηαβιεηέο (Q), πρ. θηλεηά θνξηία, άλεκνο ή ρηόλη. 

 Σπρεκαηηθέο (Α), πρ. εθξήμεηο ή πξόζθξνπζε από όρεκα. 

 

Αλάινγα κε ηε κεηαβνιή ηεο ζην ρώξν: 

 ηαζεξή . 

 Διεύζεξε. 

 

Αλάινγα κε ηε θύζε ηεο ή/θαη  ηελ απόθξηζε ηνπ θνξέα: 

 ηαηηθή 

 Γπλακηθή 

πγθεθξηκέλα γηα ηνλ ππιώλα  πνπ κειεηήζεθε ζε απηή ηελ εξγαζία, ηα θνξηία πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ αλάιπζε παξνπζηάδνληαη ζηηο παξαθάησ παξαγξάθνπο: 

2.2 Μόληκα θνξηία 

ε απηή ηελ θαηεγνξία δξάζεσλ αλήθνπλ θπξίσο όιεο νη δξάζεηο , πξνθύπηνπλ 

από ην ίδην βάξνο ησλ ζηνηρείσλ ηεο θαηαζθεπήο. Σα ζηνηρεία απηά κπνξεί λα είλαη 

θέξνληα ή κε θέξνληα, θαη  ην ίδην βάξνο ηνπο ππνινγίδεηαη γεληθά βάζεη ησλ 

νλνκαζηηθώλ ηνπο δηαζηάζεσλ θαη ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηηκώλ ησλ ππθλνηήησλ 

ηνπο. 

ηα κε θέξνληα ζηνηρεία ζπκπεξηιακβάλνληαη κεηαμύ άιισλ: 

 Δπηζηξώζεηο δαπέδσλ, δηακνξθώζεηο θαη επηθαιύςεηο. 

 Δπηθαιύςεηο δώκαηνο. 

 Γηαρσξηζηηθά πεηάζκαηα. 

 Κηγθιηδώκαηα θαη ζηεζαία αζθαιείαο. 

 Σνηρνπνηία, επηρξίζκαηα θαη ζηνηρεία επέλδπζεο ηνίρσλ. 
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 Φεπδνξνθέο/ αλαξηεκέλεο νξνθέο. 

 Θεξκνκόλσζε. 

 Μόληκεο εγθαηαζηάζεηο εμππεξέηεζεο (Ζ/Μ εγθαηαζηάζεηο), όπσο  

εμνπιηζκόο γηα αλειθπζηήξεο θαη θπιηόκελεο ζθάιεο, εμνπιηζκόο 

ζέξκαλζεο-εμαεξηζκνύ-θιηκαηηζκνύ, ειεθηξηθό εμνπιηζκό, ζσιήλεο ρσξίο 

ην πεξηερόκελν ηνπο, θαιώδηα θαη αγσγνύο θαισδίσλ. 

2.2.1 Τπνινγηζκόο κόληκσλ θνξηίσλ  

    ηελ πεξίπησζε πνπ εμεηάδεηαη, ζηελ θαηεγνξία ησλ κόληκσλ θνξηίσλ αλήθνπλ 

όιεο νη δξάζεηο πνπ πξνθύπηνπλ από ην ίδην βάξνο ηνπ θνξέα θαζώο επίζεο θαη ηα 

θνξηία από ηνπο αγσγνύο ηεο ΓΔΖ πνπ δηέξρνληαη από ηνλ ππιώλα. Οη αξηζκεηηθέο 

ηηκέο ησλ θνξηίσλ, θαζώο θαη ηα ζεκεία εθαξκνγήο θαζελόο από ηα παξαπάλσ 

θνξηία ππνινγίζηεθαλ σο εμήο: 

 Ίδην βάξνο θνξέα: Ζ ηηκή ηνπ δελ νξίδεηαη ζπγθεθξηκέλα, αιιά ην 

πξόγξακκα ππνινγίδεη απηόκαηα ην βάξνο θάζε ζηνηρεηνύ βάζεη ηνπ όγθνπ  

ηνπ  θαη ηνπ εηδηθνύ βάξνπο ηνπ πιηθνύ ηνπ, πνπ νξίδεηαη από ηνλ ρξήζηε 

θαη εδώ παίξλεη ηελ ηηκή 78,5 KN/m
3
 .Σν θνξηίν αζθείηαη ζην θέληξν 

βάξνπο θάζε κέινπο σο θαηαλεκεκέλν θαη ε δηεύζπλζε ηνπ ιακβάλεηαη 

απηόκαηα από ην πξόγξακκα ίδηα κε ηελ δηεύζπλζε ηεο βαξύηεηαο. 

 Φνξηία αγσγώλ: Οη ηηκέο ησλ θνξηίσλ ησλ αγσγώλ εθαξκόδνληαη 

ζηνπο θόκβνπο ηνπ θνξέα από ηνπο νπνίνπο δηέξρνληαη ηα θαιώδηα θαη 

αλαιύνληαη ζηηο 3 δηεπζύλζεηο. Οη ηηκέο ηνπο έρνπλ ππνινγηζηεί θαη έρνπλ 

ιεθζεί σο δεδνκέλεο από ηε ΓΔΖ σο εμήο: 

 

 36,90kN ζηελ εγθάξζηα δηεύζπλζε x 

 31,80kN ζηελ θαηαθόξπθε δηεύζπλζε z 

 57,50kN ζηελ δηακήθε δηέπζπλζε y 

Δπηπιένλ, ιακβάλνληαη θνξηία πξνζηαζίαο (γείσζε) ζηνπο αλώηεξνπο θόκβνπο ηνπ 

ππιώλα ίζα κε 90kN θαηά ηελ θαηαθόξπθε δηεύζπλζε. 
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Φορηία αγφγώλ 

 

 
 

Φορηία προζηαζίας 
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Σσλοιηθά θορηία θαιφδίφλ 
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2.3 Μεηαβιεηά θνξηία  

    ηελ θαηεγνξία απηή, αλεθνπλ ηα θνξηία ηνπ αλέκνπ θαη ζηηο δύν δηεπζύλζεηο θαη 

ηνπ επίπαγνπ (ρηνληνύ) ν ππνινγηζκόο ησλ νπνίσλ πεξηγξάθεηαη ζηηο παξαθάησ 

ελόηεηεο. 

 

2.3.1 Φνξηία αλέκνπ 

    Οη δξάζεηο ηνπ αλέκνπ παξνπζηάδνπλ δηαθπκάλζεηο ζην ρξόλν θαη δξνπλ άκεζα σο 

πηέζεηο επί ησλ εμσηεξηθώλ επηθαλεηώλ θιεηζηώλ θαηαζθεπώλ θαη, ιόγσ ηεο 

πνξώδνπο θύζεο ηεο εμσηεξηθήο επηθάλεηαο, δξνπλ επίζεο έκκεζα επί ησλ 

εζσηεξηθώλ επηθαλεηώλ. Δπίζεο κπνξνύλ λα δξνπλ άκεζα επί ηεο εζσηεξηθήο 

επηθάλεηαο αλνηθηώλ θαηαζθεπώλ. Από ηηο πηέζεηο πνπ αλαπηύζζνληαη ζε πεξηνρέο 

ηεο επηθάλεηαο πξνθύπηνπλ δπλάκεηο θάζεηεο πξνο ηελ επηθάλεηα ηεο θαηαζθεπήο ή 

ησλ κεκνλσκέλσλ ζηνηρείσλ επηθάιπςεο. Δπηπξόζζεηα, όηαλ κεγάιεο επηθάλεηεο 

θαηαζθεπώλ ζαξώλνληαη από ηνλ άλεκν,νη δπλάκεηο ηξηβήο πνπ αλαπηύζζνληαη 

εθαπηνκεληθά πξνο ηελ επηθάλεηα κπνξεί λα είλαη ζεκαληηθέο. 

    Ζ δξάζε ηνπ αλέκνπ αλαπαξίζηαηαη κε έλα απινπνηεκέλν ζύλνιν πηέζεσλ ή 

δπλάκεσλ ησλ νπνίσλ νη επηδξάζεηο είλαη ηζνδύλακεο κε ηηο αθξαίεο επηδξάζεηο ηνπ 

ζηξνβηιώδνπο αλέκνπ. 

    Δθηόο εάλ θαζνξίδεηαη δηαθνξεηηθά, νη δξάζεηο ηνπ αλέκνπ ζα πξέπεη λα 

ζεσξνύληαη σο κεηαβιεηέο ζηαζεξέο δξάζεηο, βιέπε EN 1990, 4.1.1. Οη δξάζεηο ηνπ 

αλέκνπ πνπ ππνινγίδνληαη ρξεζηκνπνηώληαο ην EN 1991-1-4 είλαη ραξαθηεξηζηηθέο 

ηηκέο (Βιέπε EN 1990, 4.1.2). Πξνζδηνξίδνληαη από ηηο βαζηθέο ηηκέο ηεο ηαρύηεηαο 

ηνπ αλέκνπ ή ηεο αληίζηνηρεο πίεζεο. ε ζπκθσλία κε ην EN 1990 4.1.2 (7) P νη 

βαζηθέο ηηκέο είλαη ραξαθηεξηζηηθέο ηηκέο κε εηήζηα πηζαλόηεηα ππέξβαζεο 0,02, 

πξάγκα πνπ ηζνδπλακεί κε κηα κέζε πεξίνδν επαλαθνξάο 50 εηώλ. 

 

Τπνινγηζκόο θνξηίσλ αλέκνπ 

    Ο ππνινγηζκόο ηνπ θνξηίνπ ηνπ αλέκνπ ιακβάλεηαη ζύκθσλα κε ηνπο θαλόλεο θαη 

ηηο κεζόδνπο πνπ νξίδεη  ν Δπξσθώδηθαο 1, Μέξνο 1-4, γηα έξγα πνιηηηθνύ κεραληθνύ 

ύςνπο κέρξη θαη 200m, ζε ζπλδπαζκό κε ηνπο θαλνλεο  γηα δηθηπσηέο θαηαζθεπέο θαη 

ηθξηώκαηα. Οη δπλάκεηο ηνπ αλέκνπ γηα ηε ζπλνιηθή θαηαζθεπή ή γηα έλα ηκήκα ηεο 

θαηαζθεπήο ζα πξνζδηνξίδνληαη:  

 

 κε ππνινγηζκό δπλάκεσλ ρξεζηκνπνηώληαο ηνπο ζπληειεζηέο δύλακεο  ή 

 κε ππνινγηζκό δπλάκεσλ από ηηο πηέζεηο επί ησλ επηθαλεηώλ 

 

Ζ δύλακε αλέκνπ F w πνπ δξα ζε κηα θαηαζθεπή ή ζε ηκήκα θαηαζθεπήο κπνξεί λα 

πξνζδηνξίδεηαη άκεζα ρξεζηκνπνηώληαο ηελ Δμίζσζε (1) 

 

Fw  = cs cd * cf  * qp (ze ) * Aref           (1) 

όπνπ:     

cscd είλαη ν ζπλδπαζκέλνο δπλακηθόο ζπληειεζηήο  

cf 

 

είλαη ν ζπληειεζηήο δύλακεο γηα ηελ θαηαζθεπή ή ην ζηνηρείν 

ηεο θαηαζθεπήο 

    

qp(ze) είλαη ε πίεζε ηαρύηεηαο αηρκήο   ζε ύςνο αλαθνξάο ze  
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Aref 

 

 

 

είλαη ε επηθάλεηα αλαθνξάο ηεο θαηαζθεπήο ή ζηνηρείνπ ηεο 

θαηαζθεπήο  

 

 

πληειεζηήο δύλακεο, cf  

    Ο ζπληειεζηήο δύλακεο, cf, δηθηπσηώλ θαηαζθεπώλ θαη ηθξησκάησλ  ιακβάλεηαη από ηελ 

Δμίζσζε (2) θαη ζύκθσλα κε ηνλ θαλνληζκό ζπκπεξηιακβάλεη θαη ηελ επίδξαζε ηεο ηξηβήο 
 

 cf = cf,0 *ςι        (2)    

όπνπ: 

είλαη ν ζπληειεζηήο δύλακεο δηθηπσηώλ θαηαζθεπώλ θαη ηθξησκάησλ 

ρσξίο επίδξαζε άθξσλ. 

 

 

είλαη ν αξηζκόο Reynolds πνπ πξνθύπηεη κε ηε κέζε δηάκεηξν ηνπ κέινπο 

bi 

 

 

είλαη ν ζπληειεζηήο επίδξαζεο άθξσλ σο ζπλάξηεζε ηεο ιπγεξόηεηαο ηεο 

θαηαζθεπήο, ι, ε νπνία ππνινγίδεηαη κε κήθνο l θαη πιάηνο b=d 

 

 

Cf,0 

 

 

 

Re 

 

 

ςι 

 

 

 

 

Γηθηύφκα ή ηθρίφκα 
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Στήκα 2.1 Σσληειεζηής δύλακες cf,0 γηα επίπεδε δηθησφηή θαηαζθεσή κε κέιε 

από γφληές φς ζσλάρηεζε ηοσ ζσληειεζηή πιερόηεηας θ 
 

 Στήκα 2.2 Σσληειεζηής δύλακες cf,0 γηα τφροδηθησφηή θαηαζθεσή κε κέιε από γφληές 

φς ζσλάρηεζε ηοσ ζσληειεζηή πιερόηεηας θ 
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Στήκα 2.3 Σσληειεζηής δύλακες cf,0 γηα επίπεδες θαη τφρηθές δηθησφηές θαηαζθεσές κε 

κέιε θσθιηθής δηαηοκής 
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πληειεζηήο πιεξόηεηαο θ 

 
Στήκα 2.4 Δλδεηθηηθές ηηκές ηοσ ζσληειεζηή επίδραζες άθρφλ υι φς ζσλάρηεζε ηοσ 

ζσληειεζηή πιερόηεηας θ θαη ηες ισγερόηεηας ι 

 

Ο ζπληειεζηήο πιεξόηεηαο, θ, θαζνξίδεηαη από ηελ Δμίζσζε (3) 

                                                                                        

(3) 

 
  

 

 

 

 

   

Όπνπ:     
 
A είλαη ε αζξνηζηηθή πξνβαιιόκελε επηθάλεηα ησλ κειώλ θαη θνκβνειαζκάησλ    

θάζεηα ζηνλ άλεκν:  

   
 

Ac      είλαη ε επηθάλεηα ηεο πξνβνιήο ηνπ πεξηγξάκκαηνο ζε επίπεδν θάζεην        

πξνο  ηνλ άλεκν = d. l 

 l        είλαη ην κήθνο ηνπ δηθηπώκαηνο 

d         είλαη ην πιάηνο ηνπ δηθηπώκαηνο 

bi, li    είλαη ην πιάηνο θαη ην κήθνο ηνπ κεκνλσκέλνπ κέινπο i πξνβαιιόκελνπ 

     θάζεηα ζηελ επηθάλεηα 

Agk   είλαη ε επηθάλεηα ηνπ θνκβνειάζκαηνο k 
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Ορηζκός ηοσ ζσληειεζηή πιερόηεηας θ 

 

Καηεγνξίεο εδάθνπο- Παξάκεηξνη εδάθνπο 

    Σν έδαθνο ρσξίδεηαη ζε ηέζζεξηο θαηεγνξίεο αλάινγα κε ην αλάγιπθν ηεο 

πεξηνρήο, ηελ ηξαρύηεηα ηνπ εδάθνπο θαη ην ύςνο ησλ εκπνδίσλ ελ ζρέζε κε ηε 

κεηαμύ ηνπο απόζηαζε. Οη θαηεγνξίεο θαη νη αληίζηνηρεο παξάκεηξνί ηνπο 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. 

Πίλαθας 2.5 
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Απεηθολίζεης ηες αλώηερες ηρατύηεηας θάζε θαηεγορίας εδάθοσς 

 

 

Πίεζε ηαρύηεηαο αηρκήο qp(z) 

Ζ πίεζε ηαρύηεηαο αηρκήο ζε ύςνο z, δίδεηαη από ηελ παξαθάησ ζρέζε: 

  

qp(z)=[1+7×Ηλ(z)]×0,5×ξ×λ²m(z) 

 

όπνπ: 

ξ   είλαη ε ππθλόηεηα ηνπ αέξα πνπ εμαξηάηαη από ην πςόκεηξν, ηε ζεξκνθξαζία                                                        

θαη ηε βαξνκεηξηθή πίεζε πνπ αλακέλνληαη ζε κηα πεξηνρή θαηά ηε δηάξθεηα 

αλεκνζύειιαο (ξ=1,25kg/m³) 

 

Ηλ(z) είλαη ε έληαζε ζηξνβηιηζκνύ ζε ύςνο z, ε νπνία ππνινγίδεηαη από ηηο ζρέζεηο: 
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Όπνπ: 

                         Ηλ(z)=ki/(c0(z)×ln(z/z0) γηα zmin ≤ z ≤ zmax 

  Ηλ(z) =Ηλ(zmin)   γηα z < zmin 

 

 ki ζπληειεζηήο ζηξνβηιηζκνύ (ίζνο κε ηε κνλάδα) 

 

ce(z) είλαη ν ζπληειεζηήο έθζεζεο, ν νπνίνο δίλεηαη από ηε ζρέζε: 

  ce(z)=qp(z)/qb 

   ή 

γηα επίπεδν έδαθνο θαη αλάινγα κε ηελ θαηεγνξία ηνπ εδάθνπο δίλεηαη από ην 

παξαθάησ δηάγξακκα: 

 

Στήκα 2.6 Γηάγρακκα ζσληειεζηή έθζεζες 

 
Βαζηθή πίεζε qb 

 Ζ βαζηθή πίεζε  δίλεηαη από ηε ζρέζε: 

   

qb=0,5×ξ×λb²   

 

όπνπ: 

 

λb είλαη ε βαζηθή ηαρύηεηα ηνπ, πνπ νξίδεηαη ζπλάξηεζε ηεο επνρήο ηνπ έηνπο 

θαη ηεο δηεύζπλζεο ηνπ αλέκνπ, ζε ύςνο 10m πάλσ από έδαθνο θαηεγνξίαο ΗΗ, από ηε 

ζρέζε: 

   

λb=cdir×cseasonxvb,0 

όπνπ: 

cdir,    είλαη ν ζπληειεζηήο δηεύζπλζεο (ιακβάλεηαη ίζνο κε ηε κνλάδα) 

cseason     είλαη ν ζπληειεζηήο επνρήο (ιακβάλεηαη ίζνο κε ηε κνλάδα) 

vb,0,   είλαη ε ηηκή ηεο βαζηθήο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ. 
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Μέζε ηαρύηεηα αλέκνπ vm(z) 

    Μέζε ηαρύηεηα αλέκνπ vm(z) είλαη ε κέζε ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ ζε ύςνο z από ην 

έδαθνο θαη εμαξηάηαη από ηελ ηξαρύηεηα ηνπ εδάθνπο θαη ηελ ηνπνγξαθηθή 

δηακόξθσζε. Γίλεηαη από ηε ζρέζε: 

 

vm(z)=cr(z)×c0(z)×vb 

όπνπ: 

cr(z) είλαη ν ζπληειεζηήο ηξαρύηεηαο  

c0(z)    είλαη ν ζπληειεζηήο ηνπνγξαθηθήο δηακόξθσζεο (πξνηεηλόκελε ηηκή 1,00)  

 

Γπλακηθόο ζπληειεζηήο cscd 

    Ο ζπληειεζηήο απηόο απαξηίδεηαη από δύν επηκέξνπο παξακέηξνπο, ηελ παξάκεηξν 

cs, ε νπνία ιακβάλεη ππόςε ηεο ηε κεησηηθή επίδξαζε ζηε δξάζε ηνπ αλέκνπ ιόγσ 

κε ηαπηόρξνλεο ύπαξμεο ησλ πηέζεσλ αηρκήο από άλεκν επί ηεο επηθάλεηαο, θαη ηε 

δπλακηθή παξάκεηξν cd, πνπ ιακβάλεη ππόςε ηεο ηελ απμεκέλε επίδξαζε ησλ 

ηαιαληώζεσλ ιόγσ ζηξνβηιηζκνύ. 

   Ο δπλακηθόο ζπληειεζηήο εμαξηάηαη από ηνλ ηύπν ηεο θαηαζθεπήο, ην ύςνο θαη ην 

πιάηνο ηεο θαη κπνξεί λα εθηηκεζεί είηε κε ηε βνήζεηα ησλ παξαθάησ δηαγξακκάησλ 

ή αλ ππεξβαίλεη ηελ ηηκή 1,10 , ζύκθσλα κε κηα ιεπηνκεξή δηαδηθαζία ε νπνία δελ 

πεξηγξάθεηαη ζηα πιαίζηα απηήο ηεο δηπισκαηηθήο.  

 

Σειηθνί ππνινγηζκνί γηα ην θνξέα 

Ο ππνινγηζκόο ηνπ θνξηίνπ έγηλε κε βάζε ηα παξαθάησ ζηνηρεία 

i. Καηεγνξία εδάθνπο: ΗΗ 

ii. Ππθλόηεηα αέξα ξ:  ξ =1,25kg/m³ 

iii. Βαζηθή ηαρύηεηα αλέκνπ vb,0 =33,00m/s 

iv. ze =23.25m ην αλώηεξν ζεκείν ηνπ θνξέα πάλσ από ην έδαθν 

v. Γπλακηθόο ζπληειεζηήο  CsCd: από ηνλ Καλνληζκό ιακβάλεηαη γηα θαηεγνξία 

εδάθνπο ΗΗ ίζνο κε 0.95 

vi. πληειεζηήο επνρήο cseason=1,00 

vii. πληειεζηήο δηεύζπλζεο αλέκνπ cdir=1,00 

 

  

Zo (m) = 0.01 Από Πηλ 2.5 

Zmin (m) = 1 

πληειεζηήο εδάθνπο kr = 0,17 kr = 0.19 × (zν/0.05) ^ 0.7 

πληειεζηήο ηξαρύηεηαο cr(z) = 1.32 cr = kr× ln(z/zo) 

πληειεζηήο νξενγξαθίαο co(z) = 1,000 Πξνηεηλόκελε ηηκή 1, από 

Δπξσθώδηθα 1 

πληειεζηήο ζηξνβηιηζκνύ kl = 1,000 

Έληαζε ζηξνβηιηζκνύ Ηλ(z) = 0,13 Iv = ki / (Co × ln(z/zo)) 

πληειεζηήο επνρήο cseason= 1,000 Πξνηεηλόκελε ηηκή 1, από 

Δπξσθώδηθα 1 
πληειεζηήο δηεύζπλζεο αλέκνπ cdir= 1,000 

Θεκειηώδεο ηηκή βαζηθήο ηαρύηεηαο 

αλέκνπ vb,0 (m/s)= 

33,00 Πξνηεηλόκελε ηηκή, από 

Δπξσθώδηθα 1 

Βαζηθή ηαρύηεηα αλέκνπ vb (m/s)= 33,00 vb= cdir×cseason×vb,0 
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Μέζε ηαρύηεηα αέξα vm (m/s
2
) = 43,56 vm = vb×cr×co 

Πίεζε ηαρύηεηαο αηρκήο qp (KN/m
2
) = 2,27 qp = (1 +7×Ηλ )×0.5×ξ× 

Vm
2
/1000 

πληειεζηήο έθζεζεο ce(z) = 1.37 Ce(z) = qp / qb 

Βαζηθή πίεζε αλέκνπ qb (KN/m²) = 0,681 qb = 0.5 × ξ × Vb²/ 1000 

πληειεζηήο δύλακεο δηθηπσηώλ 

θαηαζθεπώλ θαη ηθξησκάησλ ρσξίο 

επίδξαζε άθξσλ cf,o 0.6 Από ζρήκα 2.2 γηα θ=0,45 

 πληειεζηήο επίδξαζεο άθξσλ ςι 0,98 Από ζρήκα  2.4 γηα θ-=45 

πληειεζηήο δύλακεο cf 0.59 cf = cf,0 x ςι 

 

Ο ζπληειεζηήο πιεξόηεηαο θ ππνινγίζηεθε πξνζεγγηζηηθά σο κέζνο όξνο 

όισλ ησλ ζπληειεζηώλ όισλ ησλ κειώλ, θαζώο ην πειίθν ηεο αζξνηζηηθήο 

πξνβαιιόκελεο επηθάλεηαο ησλ κειώλ θαη θνκβνειαζκάησλ θάζεηα ζηνλ άλεκν (Α) 

πξνο ηελ επηθάλεηα ηεο πξνβνιήο ηνπ πεξηγξάκκαηνο ζε επίπεδν θάζεην πξνο ηνλ 

άλεκν (Αc= d. l) δελ παξακέλεη ζηαζεξό θαηά κήθνο ηνπ θνξέα. Ζ ηηκή ηνπ 

ζπληειεζηή πιεξόηεηαο πξνέθπςε θ=0,45. 

 

 πλεπώο, ην θνξηίν ηνπ αλέκνπ ππνινγίδεηαη  από ηελ εμίζσζε ; 

 

Fw  = cs cd * cf  * qp (ze ) * Aref 

    Σν θνξηίν παίξλεη ηελ ηηκή Fw=1,35kN/m, θαηαλεκεκέλν αλά πξνβνιή κέινπο θαη 

εθαξκόδεηαη θαη ζηηο δύν δηεπζύλζεηο x θαη y. 

    Οη ηηκέο ηνπ θνξηίνπ ηνπ αλέκνπ θαηαλεκεκέλνπ ζε θάζε κέινο, αλάινγα κε ην 

κήθνο ηνπ θαίλνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. 

Φορηία αλέκοσ ζηελ δηέσζσλζε y 

Γηαηοκή Φορηίο αλέκοσ 

L150X15 -0.2025 

L120X12 -0.162 

L110X10 -0.1485 

L90X9 -0.1215 

L80x8 -0.108 

 

    Σα ζηνηρεία ζηα νπνία εθαξκόδεηαη ην θνξηίν ηνπ αλέκνπ ζηε δηεύζπλζε y είλαη 

όια ηα ζηνηρεία ησλ δύν όςεσλ xz ηνπ θνξέα ηα νπνία θαίλνληαη θαη ζηηο παξαθάησ 

εηθόλεο από ην πεξηβάιινλ ηνπ SAP. 
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Όυεης xz θορέα 
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Φόρηηζε αλέκοσ θαηά ηε δηέσζσλζε y 
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Αληίζηνηρα, ηα θνξηία ηνπ αλέκνπ θαηά ηε δηέπζπλζε x είλαη ηα εμήο: 

Φορηία αλέκοσ ζηελ δηέσζσλζε x 

Γηαηοκή Φορηίο αλέκοσ 

L150X15 0.2025 

L120X12 0.162 

L110X10 0.1485 

L90X9 0.1215 

L80x8 0.108 

 

   Σα ζηνηρεία ζηα νπνία εθαξκόδνληαη ηα ζπγθεθξηκέλα θνξηία  είλαη όια ηα κέιε  

ησλ δύν όςεσλ yz ηνπ θνξέα , θαη θαίλνληαη ζηηο παξαθάησ εηθόλεο. 
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 Όυεης yz θορέα 
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Φόρηηζε αλέκοσ θαηά ηε δηέσζσλζε x 
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2.3.2 Φνξηίν ρηνληνύ 

Σν θνξηίν ρηνληνύ θαηαηάζζεηαη ζηηο κεηαβιεηέο ζηαζεξέο δξάζεηο. Πξνθαιείηαη 

από ηελ ελαπόζεζε ηνπ ρηνληνύ ζε νξηδόληηεο ή θεθιηκέλεο ζηέγεο θαη είλαη ηδηαίηεξα 

ζεκαληηθό γηα ηηο πεξηνρέο όπνπ επηθξαηεί θξύνο θαηξόο θαη είλαη ζπλήζεηο κεγάιεο 

ρηνλνπηώζεηο. Σα θνξηία ηνπ ρηνληνύ αληηκεησπίδνληαη σο θαηαλεκεκέλα θνξηία, κε 

πηζαλέο κεηώζεηο γηα ηηο απόηνκεο θιίζεηο ζηεγώλ. Ζ πξνζέγγηζε απηή δελ ιακβάλεη 

ππόςε πεξηπηώζεηο όπσο απμαλόκελε ρηνλόπησζε ζε κεγαιύηεξα πςόκεηξα ή ηνπηθά 

πςειόηεξα θνξηία ιόγσ θίλεζεο ηεο κάδαο ηνπ ρηνληνύ, γεγνλόο πνπ κπνξεί λα 

πξνθαιέζεη πιήξε ή κεξηθή θαηάξξεπζε.  

Δπίζεο ν EC δελ θαιύπηεη ηνπνζεζίεο κε πςόκεηξν πάλσ από 1500m πξέπεη λα 

γίλεηαη εηδηθή κειέηε θαη αμηνιόγεζε ησλ απνηειεζκάησλ. Γηα ηηο πεξηνρέο δε κε 

ηδηαίηεξεο θιηκαηηθέο ζπλζήθεο, όπσο πςειέο ηαρύηεηεο αλέκνπ θαη ιηώζηκν ρηνληνύ, 

γίλνληαη εηδηθέο ηξνπνπνηήζεηο πνπ πεξηγξάθνληαη ζηηο εηδηθέο κνξθέο ζπγθέληξσζεο 

ρηνληνύ 

Ζ δξάζε ηνπ ρηνληνύ ζεσξείηαη όηη αζθείηαη ζηηο ζηέγεο ησλ θηεξίσλ θαη άιισλ 

ηερληθώλ έξγσλ. Χο δξάζε ιακβάλεηαη ην ρηόλη  ην νπνίν έρεη ζπζζσξεπηεί είηε από 

ειεύζεξε πηώζε είηε έρεη παξαζπξζεί. Ζ δξάζε ηνπ ρηνληνύ ζεσξείηαη ζηαηηθή, 

κεηαβιεηή ζηνλ ρξόλν θαη ζηαζεξή ζηνλ ρώξν. 

ηελ παξνύζα εξγαζία, ην θνξηίν ηνπ ρηνληνύ δελ ππνινγίδεηαη αλαιπηηθά, αιιά 

επεηδή πξόθεηηαη γηα δηθηύσκα, από ηελ πξαθηηθή θαηαζθεπαζηηθή εκπεξία έρεη 

παξαηεξεζεί όηη είλαη αθξηβέο, λα ιακβάλεηαη πάρνο ρηνληνύ πεξηκεηξηθά ζε θάζε 

κέινο, ίζν κε 2,50cm. Αλαιπηηθόηεξα, ππνινγίδεηαη ην εκβαδό ηεο επηθάλεηαο ηνπ 

επίπαγνπ ζε θάζε κέινο μερσξηζηά, αλάινγα κε ηηο δηαζηάζεηο ηνπ θαη κε ζηαζεξό 

πάρνο ρηνληνύ 2,5cm θαη ζηε ζπλέρεηα ε επηθάλεηα απηή πνιιαπιαζηάδεηαη κε ην 

εηδηθό βάξνο ηνπ ρηνληνύ.  

Σν εηδηθό βάξνο ζεσξείηαη δπζκελώο γ=0,80 g/cm
3  

γηα ρηόλη ην νπνίν έρεη 

παξακείλεη ζηάζηκν θη έρεη παγώζεη πάλσ ζηα κέιε ηνπ θνξέα. πλεπώο, γηα θάζε 

δηαηνκή πξνθύπηνπλ ηα θνξηία ρηνληνύ ηνπ παξαθάησ πίλαθα. Σν θνξηίν ηνπ ρηνληνύ 

έρεη ηε δηεύζπλζε ηεο βαξύηεηαο θαη εθαξκόδεηαη ζε όια ηα κέιε ηνπ θνξέα.  

 

Φορηίο τηοληού γηα θάζε δηαηοκή 

Γηαηοκή Φορηίο τηοληού kN/m 

L150X15 0.14 

L120X12 0.116 

L110X11 0.108 

L90X9 0.092 

L80x8 0.084 
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Φόρηηζε τηοληού από ηο περηβάιιολ ηοσ SAP 
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2.4 εηζκόο  

2.4.1 Παξάκεηξνη ππνινγηζκνύ 
    Καηά ηε δηάξθεηα ελόο ζεηζκνύ αλαπηύζζνληαη ζην έδαθνο επηηαρύλζεηο 

(νξηδόληηεο θαη θαηαθόξπθεο), πνπ έρνπλ σο ζπλέπεηα ηε δεκηνπξγία αδξαλεηαθώλ 

δπλάκεσλ επί ησλ θαηαζθεπώλ. Από ηηο δπλάκεηο απηέο, νη νξηδόληηεο ζεσξνύληαη νη 

πιένλ ζνβαξέο, ρσξίο απηό λα ζεκαίλεη, όηη θαη νη θαηαθόξπθεο δελ κπνξεί λα 

απνβνύλ θαηαζηξνθηθέο ππό νξηζκέλεο ζπλζήθεο. 

    Χο ζεηζκηθέο δξάζεηο ζρεδηαζκνύ  ζεσξνύληαη νη ηαιαληώζεηο ηνπ θηεξίνπ, ιόγσ 

ηνπ ζεηζκνύ, νη νπνίεο νλνκάδνληαη θαη ζεηζκηθέο δηεγέξζεηο ή ζεηζκηθέο δνλήζεηο. 

Οη ζεηζκηθέο δξάζεηο θαηαηάζζνληαη ζηηο ηπρεκαηηθέο θαη δελ ζπλδπάδνληαη κε άιιεο 

ηπρεκαηηθέο  δξάζεηο, όπσο επίζεο  δελ ζπλδπάδνληαη κε ηηο δξάζεηο ιόγσ αλέκνπ. 

 

Απαηηήζεηο ζπκπεξηθνξάο θαη αληίζηνηρεο ζεηζκηθέο δξάζεηο:  

Οη ξεηέο απαηηήζεηο ζπκπεξηθνξάο ζηνλ EC8 είλαη δύν:  

1. «Με- θαηάξξεπζε ππό ηε «ζεηζκηθή δξάζε ζρεδηαζκνύ» 

Απνθπγή έζησ θαη ηνπηθήο θαηάξξεπζεο  πνπ  κπνξεί  λα  ζέζεη  ζε  

θίλδπλν  έζησ  θαη  κία  αλζξώπηλε  δσή  θαη δηαηήξεζε  ζηαηηθήο  

αθεξαηόηεηαο  θαη  παξακέλνπζαο  θέξνπζαο  ηθαλόηεηαο  κεηά  ην ζεηζκό 

(ζηνπο  κεηαζεηζκνύο).  Πξόθεηηαη  νπζηαζηηθώο  γηα  απαίηεζε 

«Πξνζηαζίαο Εσήο».   

 

2. «Πεξηνξηζκόο βιαβώλ» ππό ηε «ζεηζκηθή δξάζε πεξηνξηζκνύ βιαβώλ» 

Γηα  ζπλήζε  έξγα  ε «ζεηζκηθή  δξάζε  ζρεδηαζκνύ»  έρεη πηζαλόηεηα  

ππέξβαζεο 10%  ζε 50  ρξόληα,  δει.  κέζε  πεξίνδν  επαλάιεςεο 475 

ρξόληα. Πξόθεηηαη  νπζηαζηηθώο  γηα  ηε  ραξαθηεξηζηηθή  ζεηζκηθή  δξάζε,  

AEk ,  ε  νπνία  ζηνλ   EC8 νλνκάδεηαη «ζεηζκηθή  δξάζε  αλαθνξάο»  θαη  

δειώλεηαη  κε  ην  δείθηε R.  Γηα  έξγα ζπνπδαηόηεηαο δηαθνξεηηθήο ηεο 

ζπλήζνπο, ε «ζεηζκηθή δξάζε ζρεδηαζκνύ» είλαη ε «ζεηζκηθή δξάζε 

αλαθνξάο»,  AEk , επί ηνλ ζπληειεζηή ζπνπδαηόηεηαο, γΗ , πνπ έρεη ηηκέο 

κεγαιύηεξεο ή κηθξόηεξεο από 1.0. Έηζη ηειηθώο ε «ζεηζκηθή δξάζε 

ζρεδηαζκνύ» είλαη: AEd= γI  AEk  . Οη ηηκέο ηνπ γΗ πνπ δίλνληαη γηα θηίξηα 

ζην Κεθάιαην 4 ηνπ EN 1998-1:2004 είλαη απηέο ηνπ Πίλαθα. 

    H απαίηεζε ππ. αξ. 1, «κε-θαηάξξεπζεο», πξέπεη λα ηθαλνπνηείηαη ππό ηε 

ζεηζκηθή δξάζε  AEd. 

 

 

 



ρεδηαζκόο δηθηπσηνύ κεηαιιηθνύ ππιώλα κεηαθνξάο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

 

                               36 
 

 

Καηεγορίες Σποσδαηόηεηας γηα θηίρηα, Σσληειεζηές Σποσδαηόηεηας θαη Σσληειεζηής 

Μείφζες λ γηα ηε ζεηζκηθή δράζε περηορηζκού βιαβώλ 
 

    Γηα ζπλήζε  έξγα  ε «ζεηζκηθή  δξάζε πεξηνξηζκνύ  βιαβώλ»  έρεη πηζαλόηεηα  

ππέξβαζεο 10% ζε 10 ρξόληα, δει. κέζε πεξίνδν επαλάιεςεο 95 ρξόληα. Ο ΔΚ8 

επηηξέπεη λα ιακβάλεηαη ράξηλ απιόηεηαο ίζε κε ηε «ζεηζκηθή δξάζε ζρεδηαζκνύ»,  

AEd , επί ην ζπληειεζηή κείσζεο λ ηνπ Πίλαθα . Δπηζεκαίλεηαη ε ρακειόηεξε ηηκή 

ηνπ λ γηα Καηεγνξίεο πνπδαηόηεηαο  ΗΗΗ θαη ΗV:  ε «ζεηζκηθή  δξάζε  πεξηνξηζκνύ  

βιαβώλ»,  Ed A λ ,  είλαη  ρακειόηεξε  γηα  Καηεγνξία πνπδαηόηεηαο ΗΗ παξά γηα ΗΗΗ.  

    Οη  αλσηέξσ  ξεηέο  απαηηήζεηο  ζπκπεξηθνξάο  ειέγρνληαη  κε  βάζε  ηα  θξηηήξηα 

ζπκκόξθσζεο πνπ πεξηγξάθνληαη παξαθάησ. Όκσο, ν ΔΚ8 – όπσο θαη ν ΔΑΚ 2000 

ζηνλ ίδην ζρεδόλ βαζκό –  έρεη θαη κία  ηξίηε απαίηεζε:  ηελ απνθπγή θαζνιηθήο 

θαηάξξεπζεο ππό κία  εμαηξεηηθά  ζπάληα  αιιά  κε  θαζνξηδόκελε  ζεηζκηθή  δξάζε,  

πνιύ  πέξαλ  ηεο «ζεηζκηθήο δξάζεο ζρεδηαζκνύ» (π.ρ., κε κέζε πεξίνδν επαλάιεςεο  

ηεο  ηάμεσο  ησλ 2000 ρξόλσλ). Ζ απαίηεζε απηή ζηνρεύεη ζηελ απνθπγή θαζνιηθώλ 

απσιεηώλ, όρη κεκνλσκέλσλ ζπκάησλ, θαη αδηαθνξεί  γηα  ην  αλ  ν  θνξέαο  ζα  

θαηαξξεύζεη  ζηνπο  κεηαζεηζκνύο.  Γηα  θνξείο  πνπ ζρεδηάδνληαη  γηα  

πιαζηηκόηεηα,  ε  ηθαλνπνίεζε  ηεο  απαίηεζεο  απηήο  επηδηώθεηαη  κέζσ θαζνιηθήο 

εθαξκνγήο ηνπ Ηθαλνηηθνύ ρεδηαζκνύ.  

 

Μέγηζηε εδαθηθή επηηάρπλζε 

    Ζ  εμάξηεζε  ηεο «ζεηζκηθήο  δξάζεο  αλαθνξάο» (δειαδή,  απηήο  κε  πηζαλόηεηα 

ππέξβαζεο 10%  ζε 50  ρξόληα  θαη  κέζε  πεξίνδν  επαλάιεςεο 475  ρξόληα),  AEk ,  

από  ηε γεσγξαθηθή ζέζε δίλεηαη ζε όξνπο κέγηζηεο νξηδόληηαο επηηάρπλζεο 

αλαθνξάο agR ζην βξάρν (δει.  ζε  έδαθνο  θαηεγνξίαο  Α)  από  ηνλ  εζληθό  ράξηε  

Εσλώλ  εηζκηθήο Δπηθηλδπλόηεηαο. 

    Υάξηλ απιόηεηαο, ην Δζληθό Πξνζάξηεκα ηνπ EC8 πηνζεηεί γηα ην ζθνπό απηό ηηο 

ηξεηο Εώλεο Δπηθηλδπλόηεηαο ηνπ ΔΑΚ 2000 θαη σο ζεηζκηθέο επηηαρύλζεηο ζην 

βξάρν ηηο αληίζηνηρεο ηηκέο εδαθηθώλ επηηαρύλζεσλ (γηα ηηο Εώλεο Ε1, Ε2, Ε3: 0.16g, 

0.24g, 0.36g, ηηκέο πνπ ζεσξνύληαη όηη  ηζρύνπλ  ζε  έδαθνο  θαηεγνξίαο  Β  ή C). H 

κέγηζηε ζεηζκηθή επηηάρπλζε ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο εμαξηάηαη από ηελ 

θαηεγνξία ηνπ εδάθνπο θαη πξνθύπηεη από ηελ επηηάρπλζε αλαθνξάο agR 

πνιιαπιαζηαζκέλε επί ηνλ ζπληειεζηή S   ηνπ παξαθάησ Πίλαθα , πνπ παίξλεη  ηηκέο 

1.2, 1.15, 1.35  θαη 1.4,  γηα  έδαθνο  θαηεγνξίαο Β, C, D  ή Δ, αληίζηνηρα.  

    Γηα έξγα  θαηεγνξίαο  ζπνπδαηόηεηαο  δηαθνξεηηθήο  ηεο  ζπλήζνπο (ΗΗ),  ε  

κέγηζηε  ζεηζκηθή επηηάρπλζε  ζρεδηαζκνύ,  ag,  ηζνύηαη  κε  ηελ  ηηκή  αλαθνξάο,  

agR,  επί  ηνλ  ζπληειεζηή ζπνπδαηόηεηαο, γΗ:  ag = γΗ agR. 
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Σηκέο αλαθνξάο agR  κέγηζηεο ζεηζκηθήο επηηάρπλζεο ζε έδαθνο ηύπνπ Α. 

Μέγηζηες ηηκές επηηάτσλζες 

 
 

Απεηθόληζε δφλώλ ζεηζκηθής επηθηλδσλόηεηας ζηελ Διιάδα κε βάζε ηολ ΔΑΚ2000 

 

 

Δδαθηθέο ζπλζήθεο θαη θαηεγνξίεο εδάθνπο 

    Ζ ζεηζκηθή δξάζε εμαξηάηαη όρη κόλνλ από ηε ζεηζκηθόηεηα ζηε ζέζε  ηνπ  έξγνπ, 

αιιά θαη από  ηηο  ηνπηθέο  εδαθηθέο ζπλζήθεο . Γηα  ην ζθνπό  ηνπ θαζνξηζκνύ  ηεο 

ζεηζκηθήο δξάζεο, ν EC8 θαηεγνξηνπνηεί ην έδαθνο ζε 5 ηππνπνηεκέλεο θαηεγνξίεο, 

ηηο A, B, C, D, E θαη ζε δύν εηδηθέο, ηηο S1, S2  

    Ζ  βαζηθή  παξάκεηξνο  γηα  ηελ  θαηάηαμε  ζε  θαηεγνξία  είλαη  ε  κέζε  ηηκή  ηεο  

ηαρύηεηαο δηαηκεηηθώλ θπκάησλ ζηα αλώηαηα 30 m από ηελ επηθάλεηα, vs,30: 
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όπνπ  hi  θαη  vi  είλαη  ην  πάρνο (ζε m)  θαη  ε  ηαρύηεηα  δηαηκεηηθώλ  θπκάησλ (ζε  

δηαηκεηηθή παξακόξθσζε 10–5 ή κηθξόηεξε)  ηνπ ζρεκαηηζκνύ ή ζηξώκαηνο  i από 

N ζπλνιηθά. Αλ δελ είλαη δηαζέζηκε ε  ηηκή  ηεο  vs,30, κπνξεί  λα  ρξεζηκνπνηείηαη  

γηα  ηελ  θαηάηαμε ζε  θαηεγνξία  ν αξηζκόο  θξνύζεσλ/0.3 m  ζηελ  Πξόηππε  

Γνθηκή  Γηείζδπζεο,  NSPT.  Αλ νύηε  απηόο  είλαη δηαζέζηκνο, κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηείηαη ε αζηξάγγηζηε αληνρή, cu. 

 
Καηεγορίες εδάθοσς θαηά EC8 

 

Από άπνςε ζεηζκηθήο επηθηλδπλόηεηαο ηα εδάθε θαηαηάζζνληαη ζε πέληε θαηεγνξίεο 

Α,Β,Γ,Γ,Υ  πνπ θαίλνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα : 
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Περηγραθή θαηεγορηώλ εδάθοσς 

 

Φάζκα ζρεδηαζκνύ ζηελ νξηδόληηα δηεύζπλζε  

    ε  νξηδόληην  επίπεδν  ε  ζεηζκηθή  δξάζε  δξα  ηαπηόρξνλα  θαη  αλεμάξηεηα  ζε  

δύν  θάζεηεο κεηαμύ ηνπο δηεπζύλζεηο πνπ έρνπλ ην ίδην θάζκα απόθξηζεο.   

Ζ ζεηζκηθή δξάζε ζρεδηαζκνύ θαζνξίδεηαη ζηνλ EC8 κέζσ ηνπ θάζκαηνο  

επηηαρύλζεσλ  ζρεδηαζκνύ.  Απηό,  βαζηθώο,  πξνθύπηεη  από  ην  ειαζηηθό  θάζκα 

επηηαρύλζεσλ (κε  απόζβεζε 5%)  κε  δηαίξεζε  ησλ  θαζκαηηθώλ  επηηαρύλζεσλ  δηα  

ηνπ ζπληειεζηή ζπκπεξηθνξάο, q.   

    Σν ειαζηηθό θάζκα επηηαρύλζεσλ κε απόζβεζε 5% ηνπ EC8 δίλεηαη ζρεκαηηθά 

ζην ρήκα. Πεξηιακβάλεη κία πεξηνρή ζηαζεξήο θαζκαηηθήο επηηάρπλζεο, κεηαμύ 

πεξηόδσλ ΣΒ θαη ΣC κε ηηκή 2.5 θνξέο ηε κέγηζηε εδαθηθή επηηάρπλζε ag S, πνπ  

αθνινπζείηαη  από  κία  πεξηνρή  ζηαζεξήο  θαζκαηηθήο  ηαρύηεηαο κεηαμύ  πεξηόδσλ  

ΣC  θαη  ΣD,  όπνπ  ε  θαζκαηηθή  επηηάρπλζε  είλαη  αλάινγε  ηνπ  1/Σ,  θαη  κία 

πεξηνρή ζηαζεξήο θαζκαηηθήο κεηαθίλεζεο, όπνπ ε θαζκαηηθή επηηάρπλζε είλαη 

αλάινγε ηνπ 1/Σ
2
.  

    Οη  ηηκέο  ηνπ πνιιαπιαζηαζηηθνύ ζπληειεζηή S  θαη  ησλ πεξηόδσλ  ΣΒ,  ΣC  ,  TD 

δίλνληαη ζηνλ Πίλαθα  γηα ηηο θαηεγνξίεο εδάθνπο Α, Β, C, D ή Δ ηνπ EC8. 
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Διαζηηθό θάζκα EC8 ζηελ ορηδόληηα δηεύζσλζε γηα απόζβεζε 5% 

 

 

 
Παράκεηροη ορηδόληηοσ ειαζηηθού θάζκαηος γηα ηης ησποποηεκέλες 

θαηεγορίες εδάθοσς ζύκθφλα κε ηολ EC8. 

 

ηηο πεξηνρέο ζηαζεξήο θαζκαηηθήο  επηηάρπλζεο,  ηαρύηεηαο  θαη  κεηαθίλεζεο,  

ην θάζκα ζρεδηαζκνύ  πξνθύπηεη  από  ην  ειαζηηθό  κε  απόζβεζε 5%  κε  δηαίξεζε  

δηα  ηνπ  q.  Ο αλεξρόκελνο  θιάδνο  γηα  ηδηνπεξηόδνπο  κέρξη  Σ  ≤  ΣΒ  πξνθύπηεη  

από  γξακκηθή  παξεκβνιή κεηαμύ:   

 ηεο  κέγηζηεο  εδαθηθήο  επηηάρπλζεο,  Sag,  δηα  ζπληειεζηή  ίζνπ  κε   1.5,  

πνπ  εθθξάδεη ππεξαληνρή  ζε  ζρέζε  κε  ηελ  αληνρή  ζρεδηαζκνύ  θαη  ηεο  

ζηαζεξήο  επηηάρπλζεο ζρεδηαζκνύ, γηα Σ = 0 θαη   

 2.5ag/q γηα Σ = ΣΒ.   
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Δπηπιένλ,  ηίζεηαη  έλα  θάησ  όξην  ζηε  θαζκαηηθή  επηηάρπλζε ζρεδηαζκνύ,  ίζν  

κε 20%  ηεο κέγηζηεο επηηάρπλζεο ζην βξάρν, ag. Έηζη ηειηθώο ην θάζκα 

επηηαρύλζεσλ ζρεδηαζκνύ ζηελ νξηδόληηα δηεύζπλζε δίλεηαη από ηηο ζρέζεηο: 

 

Φάζκα ζρεδηαζκνύ ζηελ θαηαθόξπθε δηεύζπλζε 

    ηηο ειάρηζηεο πεξηπηώζεηο πνπ ρξεηάδεηαη λα ιεθζεί ππόςε ε θαηαθόξπθε  

ζπληζηώζα  ηνπ ζεηζκνύ,  ην  θάζκα  επηηαρύλζεσλ  ζρεδηαζκνύ  ζηελ  θαηαθόξπθε  

δηεύζπλζε  δίλεηαη  από  ηηο ζρέζεηο: 

 

 

όπνπ ε κέγηζηε θαηαθόξπθε  επηηάρπλζε, avg, θαη νη  ηηκέο  ησλ πεξηόδσλ ΣΒ, ΣC  , TD 

δίλνληαη ζηνλ Πίλαθα  θαη ν ζπληειεζηήο ζπκπεξηθνξάο q επηηξέπεηαη λα ιακβάλεηαη 

κεγαιύηεξνο από 1,5 εθηόο αλ ηεθκεξηώλεηαη από θαηάιιειε κειέηε. 
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Παράκεηροη θαηαθόρσθοσ θάζκαηος θαηά EC8

 
 

Καηά ηνλ EC8, ζε θηίξηα ε θαηαθόξπθε ζπληζηώζα ρξεηάδεηαη λα ιακβάλεηαη 

ππόςε εάλ ε κέγηζηε  θαηαθόξπθε  επηηάρπλζε,  avg,  είλαη  κεγαιύηεξε  από 0,25g 

(δειαδή,  ζηε  Εώλε Δπηθηλδπλόηεηαο Ε3,  θαζώο  θαη ζηελ Ε2  κόλνλ  γηα  ηηο  

θαηεγνξίεο ζπνπδαηόηεηαο  ΗΗΗ  θαη  ΗV) αιιά θαη πάιηλ κόλνλ ζηηο αθόινπζεο 

πεξηπηώζεηο:   

 γηα (ζρεδόλ) νξηδόληηα κέιε κε άλνηγκα ηνπιάρηζηνλ 20 m.   

 γηα (ζρεδόλ) νξηδόληηνπο πξνβόινπο κε άλνηγκα κεγαιύηεξν από 5 m;   

 γηα (ζρεδόλ) νξηδόληηα πξνεληεηακέλα κέιε    

 γηα δνθνύο πνπ ζηεξίδνπλ θπηεπηά ππνζηπιώκαηα  

 ζε θηίξηα κε ζεηζκηθή κόλσζε. 

Αλάιπζε γηα ηε ζεηζκηθή δξάζε 

    ύκθσλα κε ηνλ EC8, ε αλάιπζε είλαη ειαζηηθή. Αλ ε αλάιπζε γίλεηαη γηα  ηνλ  

ππνινγηζκό  ηεο  έληαζεο  ζηα  κέιε  ππό  ηε «ζεηζκηθή  δξάζε  ζρεδηαζκνύ»,    

ρξεζηκνπνηεί ην θάζκα ζρεδηαζκνύ.   

    Ζ  αλάιπζε  γηα  ηε «ζεηζκηθή  δξάζε  πεξηνξηζκνύ  βιαβώλ»  έρεη  κόλνλ  ζηόρν  

ηνλ ππνινγηζκό  ησλ κεηαθηλήζεσλ νξόθσλ. Γεδνκέλνπ όηη  ην  ειαζηηθό θάζκα  γηα  

ηε «ζεηζκηθή δξάζε πεξηνξηζκνύ  βιαβώλ»  είλαη  απηό  ηεο  ζεηζκηθήο  δξάζεο  

ζρεδηαζκνύ  επί  ην  κεησηηθό ζπληειεζηή  λ  ηνπ Πίλαθα 2.1  ζηελ  παξ. 2.1.,  νη  

κεηαθηλήζεηο  ιόγσ  ηεο «ζεηζκηθήο  δξάζεο πεξηνξηζκνύ βιαβώλ» ιακβάλνληαη ίζεο 

κε απηέο από ηελ ειαζηηθή αλάιπζε γηα ηε «ζεηζκηθή δξάζε ζρεδηαζκνύ» κε  ην 

θάζκα ζρεδηαζκνύ, επί  ην ζπληειεζηή ζπκπεξηθνξάο q (κε βάζε «θαλόλα ησλ ίζσλ 

κεηαθηλήζεσλ») θαη επί ην κεησηηθό ζπληειεζηή λ.  

 Έηζη αξθεί κία αλάιπζε γηα ηηο δύν ζεηζκηθέο δξάζεηο.  

 

Οη  βαζηθέο κέζνδνη ειαζηηθήο αλάιπζεο είλαη δύν:   

1. Ζ ηδηνκνξθηθή θαζκαηηθή («ηδηνκνξθηθή θάζκαηνο απόθξηζεο») ή  

2. Ζ ζηαηηθή κε (ηζνδύλακα) νξηδόληηα ζεηζκηθά θνξηία («Μέζνδνο 

νξηδόληηαο θόξηηζεο»).  ηελ παξνύζα εξγαζία έγηλε ρξήζε ηεο ηδηνκνξθηθήο 

θαζκαηηθήο κεζόδνπ, ε νπνία πεξηγξάθεηαη παξαθάησ 

Ιδηνκνξθηθή θαζκαηηθή κέζνδνο  

     Ζ  ηδηνκνξθηθή  θαζκαηηθή  κέζνδνο  αλάιπζεο  δελ  δηαθέξεη  νπζησδώο  από  ηε 

“δπλακηθή θαζκαηηθή” θαη  εθαξκόδεηαη  πάληα,  ρσξίο πεξηνξηζκνύο.  Πξόθεηηαη γηα 

κηα ζηαηηζηηθή κέζνδν γξακκηθνύ ππνινγηζκνύ ηεο δπλακηθήο απόθξηζεο ηεο 

θαηαζθεπήο, ηεο νπνίαο όκσο ε αμηνπηζηία κεηώλεηαη ζηηο πεξηπηώζεηο απόηνκσλ θαζ 

ύςνο κεηαβνιώλ ηεο αληνρήο ησλ θηεξίσλ. 

Με ηε κέζνδν απηή ππνινγίδνληαη νη πηζαλέο αθξαίεο ηηκέο ηνπ ηπραίνπ κεγέζνπο 

απόθξηζεο κε ηεηξαγσληθή επαιιειία ησλ ηδηνκνξθηθώλ ηνπ ηηκώλ θαη πεξηιακβάλεη: 
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 Ηδηνκνξθηθή αλάιπζε, θαηά ηελ νπνία ππνινγίδνληαη νη ηδηνκνξθέο 

ηαιάλησζεο ηνπ ζπζηήκαηνο θαη νη αληίζηνηρεο ηδηνπεξίνδνη θαη 

ηδηνζπρλόηεηεο. 

 Ηδηνκνξθηθή απόθξηζε, θαηά ηελ νπνία ππνινγίδεηαη κε ρξήζε ηνπ 

θάζκαηνο ζρεδηαζκνύ γηα θάζε ζπληζηώζα ηνπ ζεηζκνύ ε αθξαία 

απόθξηζε (κεηαθίλεζε, έληαζε), κε θαζνξηζκέλν πξόζεκν, πνπ αληηζηνηρεί 

ζε θάζε ηδηνκνξθή ηαιάλησζεο. 

 Ηδηνκνξθηθή επαιιειία, θαηά ηελ νπνία ππνινγίδεηαη γηα θάζε 

ζπληζηώζα ηνπ ζεηζκνύ ε πηζαλή αθξαία ηηκή ηνπ ηπραίνπ κεγέζνπο 

απόθξηζεο (κε αθαζόξηζην πξόζεκν). Γηα ηελ ηδηνκνξθηθή επαιιειία 

ζπλήζσο ρξεζηκνπνηείηαη ε Πιήξεο Σεηξαγσληθή Δπαιιειία (CQC). 

 Υσξηθή επαιιειία, θαηά ηελ νπνία ππνινγίδεηαη ε πηζαλή αθξαία ηηκή 

ηπρόληνο κεγέζνπο απόθξηζεο γηα ηαπηόρξνλε δξάζε ησλ ηξηώλ 

ζπληζησζώλ ηνπ ζεηζκνύ, επίζεο κε αθαζόξηζην πξόζεκν. Γηα ηε ρσξηθή 

επαιιειία ζπλήζσο ρξεζηκνπνηείηαη ε Απιή Σεηξαγσληθή Δπαιιειία 

(SRSS). 

    Ζ δπλακηθή θαζκαηηθή κέζνδνο ιακβάλεη ππόςε όιεο ηηο ηδηνκνξθέο ηεο θίλεζεο 

πνπ ζπλεηζθέξνπλ ζεκαληηθά ζηε ζπλνιηθή θίλεζε, αλ όκσο ηθαλνπνηείηαη κηα από 

ηηο παξαθάησ πξνϋπνζέζεηο, γηα όιεο ηηο δηεπζύλζεηο ηνπ ρσξηθνύ κνληέινπ: 

    Σν άζξνηζκα ησλ ελεξγώλ δξσζώλ καδώλ πνπ αληηζηνηρνύλ ζηηο ηδηνκνξθέο πνπ 

ιακβάλνληαη ππόςε ζα πξέπεη λα αληηζηνηρνύλ ζε πεξηζζόηεξν από ην 90% ηεο 

ζπλνιηθήο κάδαο ηεο θαηαζθεπήο. 

    Όιεο νη ηδηνκνξθέο κε ελεξγέο κάδεο κεγαιύηεξεο από ην 5% ηεο ζπλνιηθήο κάδαο 

ιακβάλνληαη ππόςε ζηνπο ππνινγηζκνύο, δειαδή όιεο νη ηδηνκνξθέο πνπ 

ελεξγνπνηνύλ πάλσ από ην 5% ηεο ζπλνιηθήο ηαιαληνύκελεο κάδαο 

    Άιιε   πξνϋπόζεζε  γηα  ηελ εθαξκνγή  ηνπ  απινύζηεξνπ  θαλόλα  ηεο 

«ηεηξαγσληθήο  ξίδαο  ηνπ  αζξνίζκαηνο  ησλ ηεηξαγώλσλ» είλαη λα δηαθέξνπλ θαηά 

ηνπιάρηζηνλ 10% όιεο νη δηαδνρηθέο ηδηνπεξίνδνη.   

 

ηαηηθή κέζνδνο αλάιπζεο κε νξηδόληηα θνξηία  

Ζ  ζηαηηθή  αλάιπζε  κε (ηζνδύλακα)  νξηδόληηα  ζεηζκηθά  έρεη ηνπο παξαθάησ 

πεξηνξηζκνύο:   

1. Σν πεδίν εθαξκνγήο ηεο πεξηνξίδεηαη κόλνλ ζε θηίξηα θαλνληθά θαζ’ ύςνο, κε 

ζεκειηώδε ηδηνπεξηόδν  πνπ  λα  ηθαλνπνηεί  θαη  ζηηο  δύν  θύξηεο νξηδόληηεο  

δηεπζύλζεηο  θαη  ηηο  δύν ζπλζήθεο:  

Σ ≤ 2 s                 

Σ ≤ 4ΣC                           

όπνπ TC ε πεξίνδνο ζην όξην κεηαμύ ηεο πεξηνρήο ζηαζεξήο θαζκαηηθήο 

επηηάρπλζεο θαη απηήο ηεο ζηαζεξήο θαζκαηηθήο ηαρύηεηαο .  

2. ηελ  θαζ’ ύςνο  κεηαβνιή  ησλ  νξηδνληίσλ  θνξηίσλ  ηα  νπνία  κπνξεί  

πάληνηε  λα πξνθύπηνπλ  από  αλεζηξακκέλε  ηξηγσληθή  θαζ’ ύςνο θαηαλνκή  

ησλ  επηηαρύλζεσλ νξόθσλ:  
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όπνπ Vb ε ζεηζκηθή ηέκλνπζα βάζεο θαη zi, zj ηα ύςε ησλ καδώλ mi mj από ηε 

ζεκειίσζε ή ηελ πάλσ επηθάλεηα άθακπηνπ ππνγείνπ.  

3. ηελ  εθαξκνγή  ησλ νξηδνληίσλ ζεηζκηθώλ θνξηίσλ ζηνπο  νξόθνπο πάληνηε 

ζηε ζηαηηθή εθθεληξόηεηα πνπ θαζνξίδεηαη  εζσηεξηθά θαη «απηόκαηα» ζε 

κηα ρσξηθή αλάιπζε. 

4. ηηο  νξηδόληηεο  δηεπζύλζεηο  ζηηο  νπνίεο  αζθνύληαη  ηα  νξηδόληηα  θνξηία:  

θαηά  ηηο  δύν θάζεηεο κεηαμύ ηνπο θύξηεο δηεπζύλζεηο ηηο νπνίεο επηιέγεη ν 

κειεηεηήο. 

5. ην κέγεζνο  ηεο Vb,  ην νπνίν επηηξέπεηαη λα κεηώλεηαη θαηά 15% ζε θηίξηα 

άλσ  ησλ δύν νξόθσλ  κε  βαζηθή  ηδηνπεξίνδν  Σ  ≤ 2ΣC,  ιόγσ  δηαθνξάο  

ζπκκεηέρνπζαο  κάδαο. 

Ζ ζηαηηθή αλάιπζε κε (ηζνδύλακα) νξηδόληηα θνξηία ζηηο πεξηπηώζεηο πνπ 

επηηξέπεηαη λα εθαξκόδεηαη δίλεη - ιόγσ ηνπ αλσηέξσ 5 - απνηειέζκαηα πιεζηέζηεξα 

ζ’ απηά ηεο ηδηνκνξθηθήο θαζκαηηθήο, θαη επνκέλσο αθξηβέζηεξα θαη 

νηθνλνκηθόηεξα.  

ηαηηθή αλάιπζε κε  ηζνδύλακα θνξηία γίλεηαη μερσξηζηά γηα θάζε κεηαθνξηθή 

ζπληζηώζα ηεο ζεηζκηθήο δξάζεο. Ζ ζεηζκηθή ηέκλνπζα δύλακε βάζεο, Vb, γηα θάζε 

νξηδόληηα δηεύζπλζε όπνπ αζθείηαη ε ζεηζκηθή δξάζε θαζνξίδεηαη σο:   

 
όπνπ Sd (T1) ε ηηκή ηνπ θάζκαηνο ζρεδηαζκνύ ζηε ζεκειηώδε πεξίνδν T1 ζηε 

δηεύζπλζε ηεο ζεηζκηθήο δξάζεο, m ε ζπλνιηθή κάδα ηνπ θηηξίνπ πάλσ από ηελ 

ζεκειίσζε ή πάλσ από ηελ άλσ επηθάλεηα άθακπηεο βάζεο, θαη ι ζπληειεζηήο ίζνο 

κε: ι = 0,85 εάλ T1 < 2 TC θαη ην θηήξην έρεη πάλσ από δύν νξόθνπο, ή ι = 1,0 

δηαθνξεηηθά.  

Αλ θαη δίλεη θαη απινύζηεξεο εκπεηξηθέο ζρέζεηο, ν ηξόπνο πνπ ελζαξξύλεη ν EC8 γηα 

ηνλ ππνινγηζκό ηεο ζεκειηώδνπο ηδηνπεξηόδνπ είλαη κε ηνλ ηύπν ηνπ Rayleigh:  

 
Όπνπ δi  νη  κεηαηνπίζεηο ησλ ζπγθεληξσκέλσλ καδώλ  mi ιόγσ ησλ θνξηίσλ Fi ζηε 

δηεύζπλζε ηεο ζεηζκηθήο δξάζεο. 

 

2.4.2 Τπνινγηζκόο  

Γηα ηνλ ππνινγηζκό ησλ ζεηζκηθώλ θνξηίσλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα εμήο δεδνκέλα, 

πνπ είλαη ζύκθσλα κε ηα δεδνκέλα πνπ δόζεθαλ θαη από ηηο απαηηήζεηο ηνπ EC8:  

Δδαθηθή επηηάρπλζε (ηηκή αλαθνξάο) : agR[g] = 0,24   

πληειεζηήο ζπνπδαηόηεηαο : γΗ = 1,0         

Σύπνο εδάθνπο : Β  (δνζκέλε ηηκή) άξα Σ1=0,15s θαη       Σ2=0,60s 

πληειεζηήο ζπκπεξηθνξάο :             q= 1,0   
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Φάζκα ζτεδηαζκού από ηο περηβάιιολ ηοσ SAP 

 

Καηά ηελ εθαξκνγή ηεο δπλακηθήο θαζκαηηθήο κεζόδνπ, έγηλε ε ζεώξεζε ελόο 

κόλν πξνζαλαηνιηζκνύ ησλ δύν νξηδνληίσλ (θαη θαζέησλ κεηαμύ ηνπο) ζπληζησζώλ 

ηνπ ζεηζκνύ. Δδώ ζεσξήζακε όηη ηαπηίδνληαη κε ηνπο άμνλεο x θαη y ηεο θαηαζθεπήο, 

όπσο έρνπκε ζεσξήζεη θαη ζην κνληέιν πνπ εηζαγάγακε ζην πξόγξακκα. 

Ζ ηαιαληνύκελε κάδα ππνινγίζηεθε από ην πξόγξακκα γηα ην ζπλδπαζκό 

θνξηίσλ "κόληκα*1",θαζώο δελ έρνπκε θηλεηα θνξηία,  θάηη πνπ είλαη ζύκθσλν κε ηηο 

αξρέο ηνπ EC. 

     Σν θάζκα ζρεδηαζκνύ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε από ην πξόγξακκα γηα ηελ αλάιπζε  

είλαη απηό ηνπ EC, όπσο αλαιύζεθε παξαπάλσ. 

ηε δπλακηθή θαζκαηηθή κέζνδν γηα θάζε ζπληζηώζα ηεο ζεηζκηθήο δηέγεξζεο 

ιακβάλεηαη ππνρξεσηηθά ππόςε έλαο αξηζκόο ηδηνκνξθώλ έσο όηνπ ην άζξνηζκα ησλ 

δξσζώλ καδώλ Μi θζάζεη ζην 90% ηεο ζπλνιηθήο ηαιαληνύκελεο κάδαο M ηνπ 

κνληέινπ. Ο απαξαίηεηνο αξηζκόο ηδηνκνξθώλ πνπ πξνέθπςε ζηνλ ππό κειέηε 

θνξέα, είλαη 12 θαηά x θαη 8 θαηά y. 
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Πίλαθας ηδηοκορθώλ 

TABLE:  Modal Participating Mass Ratios 

OutputCase StepNum Period UX UY SumUX SumUY 

Text Unitless Sec Unitless Unitless Unitless Unitless 

MODAL 1 1.04 0.712 0.005 0.712 0.005 

MODAL 2 0.92 0.006 0.858 0.718 0.863 

MODAL 3 0.74 0.000 0.002 0.718 0.865 

MODAL 4 0.42 0.000 0.000 0.718 0.865 

MODAL 5 0.40 0.000 0.000 0.718 0.866 

MODAL 6 0.34 0.000 0.000 0.718 0.866 

MODAL 7 0.22 0.000 0.009 0.718 0.874 

MODAL 8 0.19 0.002 0.043 0.720 0.917 

MODAL 9 0.18 0.170 0.002 0.890 0.919 

MODAL 10 0.15 0.059 0.000 0.949 0.920 

MODAL 11 0.14 0.000 0.000 0.949 0.920 

MODAL 12 0.13 0.000 0.001 0.949 0.920 

 

    Ζ  θύξηα ηδηνπεξίνδνο θαηά Y είλαη ε Σ=0.92 sec, ε νπνία δίλεηαη ζηελ ηδηνκνξθή 2 

θαη δίλεη δξώζα ηδηνκνξθηθή κάδα πεξίπνπ  m2,y= 85,8%M, θαη ε  θύξηα ηδηνπεξίνδνο 

θαηά X είλαη ε Σ=1,04sec, ε νπνία δίλεηαη ζηελ ηδηνκνξθή 1 θαη έρεη δξώζα 

ηδηνκνξθηθή κάδα m1,X=71,2%M. Μεηά ηνλ ππνινγηζκό ησλ απαξαίηεησλ 

ηδηνκνξθώλ ζε θάζε δηεύζπλζε ζεηζκνύ (x, y) πξαγκαηνπνηήζεθε επαιιειία ησλ 

ηδηνκνξθηθώλ απνθξίζεσλ θαηαζθεπάδνληαο ηηο ζπληζηώζεο Δx θαη Δy. Αθνινύζσο 

έγηλε ρσξηθή επαιιειία (SRSS) γηα ηαπηόρξνλε δξάζε ησλ δύν ζπληζησζώλ ηνπ 

ζεηζκνύ θαη ηέινο γξακκηθόο ζπλδπαζκόο ησλ ζεηζκηθώλ θαη ζηαηηθώλ θνξηίσλ πνπ 

ζα αλαιπζεί κε ιεπηνκέξεηα ζην επόκελν θεθάιαην. 
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              Κύρηα ηδηοκορθή θαηά x- Όυε xz θορέα 
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Κύρηα ηδηοκορθή θαηά y- Όυε yz θορέα 
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2.5 Φνξηία ζπαζκέλσλ αγσγώλ  
    ε απηήλ ηελ θαηεγνξία, αλήθνπλ νη δξάζεηο από ηα θνξηία ησλ αγσγώλ πνπ 

δηέξρνληαη από ηνπο θόκβνπο ηνπ ππιώλα ζηελ πεξίπησζε πνπ νη αγσγνί από ηε κία 

πιεπξά ηνπ ππιώλα έρνπλ ζπάζεη.  

    Σα θνξηία απηά θαηαηάζζνληαη ζηηο ηπρεκαηηθέο δξάζεηο θαη ζπλδπάδνληαη κε ηα 

θνξηία ηνπ ίδηνπ βάξνπο, ηηο θνξηίζεηο ηνπ αλέκνπ θαη ηνπ ρηνληνύ όπσο 

πεξηγξάθεηαη ζηο παξαθάησ ελόηεηεο. Σα θνξηία έρνπλ ηηο ίδηεο ηηκέο κε απηέο ησλ 

κόληκσλ θνξηίσλ ησλ αγσγώλ πνπ καο έρνπλ δνζεί δειαδή : 

 36,90kN ζηελ εγθάξζηα δηεύζπλζε x 

 31,80kN ζηελ θαηαθόξπθε δηεύζπλζε z 

 57,50kN ζηελ δηακήθε δηέπζπλζε y 

θαη θνξηία πξνζηαζίαο ζηνπο αλώηεξνπο θόκβνπο ηνπ ππιώλα ίζα κε 90kN θαηά ηελ 

θαηαθόξπθε δηεύζπλζε, ελώ έρνπλ αθαηξεζεί όια ηα θνξηία από έλα θόκβν ζηελ 

αλαηνιηθή πιεπξή ηνπ ππιώλα. 

 

 

 

 

 

Φορηία ζπαζκέλφλ αγφγώλ 
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Φορηία ζπαζκέλφλ αγφγώλ 
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2.6 πλδπαζκνί θνξηίζεσλ  

2.6.1Καηαζηάζεηο ζρεδηαζκνύ 
    Ο ζρεδηαζκόο κηαο θέξνπζαο θαηαζθεπήο, θαζώο θαη ε θαηαζθεπή θαη ε 

ζπληήξεζή ηεο θαζ' όιε ηε ζθνπνύκελε δηάξθεηα δσήο ηεο, κε εύινγν νηθνλνκηθό 

θόζηνο θαη γηα ηνλ απαηηνύκελν βαζκό αμηνπηζηίαο πξέπεη λα γίλνληαη κε ηξόπν πνπ 

λα εμαζθαιίδνληαη νη αθόινπζεο ηέζζεξηο βαζηθέο απαηηήζεηο: 

 αληίζηαζε (resistance) 

 ιεηηνπξγηθόηεηα (serviceability) 

 αλζεθηηθόηεηα ζηε δηάξθεηα ηνπ ρξόλνπ (durability) 

 επξσζηία (robustness) (δει. απνθπγή βιάβεο δπζαλάινγεο κε ην αίηην) 

   Οη απαηηήζεηο απηέο απνηεινύλ ηηο ζπληζηώζεο ηεο αμηνπηζηίαο (reliability) ηεο 

θέξνπζαο θαηαζθεπήο.Οη πξναλαθεξζείζεο βαζηθέο απαηηήζεηο κπνξνύλ λα 

ζπλνςηζζνύλ σο εμήο: 

 λα αληηκεησπίδεη όιεο ηηο δξάζεηο θαη ηηο επηδξάζεηο, νη νπνίεο είλαη πηζαλόλ 

λα εκθαληζζνύλ θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο θαηαζθεπήο θαη ρξήζεο ηνπ θαη λα 

παξακέλεη θαηάιιεινο γηα ηε ζθνπνύκελε ρξήζε 

 λα δηαζέηεη επαξθή αληίζηαζε, ιεηηνπξγηθόηεηα θαη αλζεθηηθόηεηα 

 ζε πεξίπησζε ππξθαγηάο ε αληίζηαζε ηεο ζα πξέπεη λα είλαη επαξθήο γηα ηελ 

απαηηνύκελε ρξνληθή πεξίνδν 

 λα κελ ππνζηεί βιάβεο εμαηηίαο ζπκβάλησλ όπσο πρ. έθξεμε, πξόζθξνπζε θαη 

ζπλέπεηεο αλζξσπίλσλ ζθαικάησλ, ζε βαζκό δπζαλάινγν σο πξνο ην αξρηθό 

ζπκβάλ 

Οη ζρεηηθέο θαηαζηάζεηο ζρεδηαζκνύ ζα πξέπεη λα επηιέγνληαη ζε ζπλάξηεζε κε ηηο 

ζπλζήθεο ππό ηηο νπνίεο ε θέξνπζα θαηαζθεπή θαιείηαη λα επηηειέζεη ηε ιεηηνπξγία 

ηεο θαη δηαθξίλνληαη  ζηηο εμήο: 

- Με δηάξθεηα, νη νπνίεο αλαθέξνληαη ζηηο ζπλζήθεο θαλνληθήο ρξήζεο. 

- Παξνδηθέο, νη νπνίεο αλαθέξνληαη ζε πξνζσξηλέο ζπλζήθεο νη νπνίεο 

είλαη εθαξκόζηκεο ζην θνξέα, πρ. θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εθηέιεζεο ή ηεο 

επηζθεπήο ηνπ. 

- Σπρεκαηηθέο, νη νπνίεο αλαθέξνληαη ζε εμαηξεηηθέο πεξηπηώζεηο 

ζπλζεθώλ νη νπνίεο αθνξνύλ ζηνλ θνξέα ή ζηελ έθζεζή ηνπ, πρ. 

ππξθαγηά, έθξεμε, πξόζθξνπζε ή νη ζπλέπεηεο ηνπηθήο αζηνρίαο. 

- Έλαληη ζεηζκνύ, νη νπνίεο αλαθέξνληαη ζε ζπλζήθεο νη νπνίεο είλαη 

εθαξκόζηκεο ζηνλ θνξέα, όηαλ απηόο εθηίζεηαη ζε ζεηζκηθά ζπκβάληα. 

 

2.6.2 Φνξηία  θαηαζθεπήο  θαη  πλδπαζκνί θόξηηζεο  

    ηελ ελόηεηα απηή, παξνπζηάδνληαη ηα θνξηία πνπ ειήθζεζαλ θαηά ηνπο 

ππνινγηζκνύο όπσο αλαιύζεθαλ ζηελ αληίζηνηρε παξάγξαθν θαη όπσο εηζήρζεζαλ 

ζην πξόγξακκα γηα ηελ αλάιπζε ηνπ θηεξίνπ  : 

 G  ην νπνίν πεξηιακβάλεη ην ίδην Βάξνο ησλ  ηνηρείσλ 

 

 FA ην νπνίν πεξηιακβάλεη όια ηα θνξηία ησλ αγσγώλ ηνπ ππιώλα 
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 W1 ην νπνίν πεξηιακβάλεη ην θνξηίν ηνπ αλέκνπ θαηά ηε 

δηεύζπλζε y 

 

 W2 ην νπνίν πεξηιακβάλεη ην θνξηίν ηνπ αλέκνπ θαηά ηε 

δηεύζπλζε x 

 

 S ην νπνίν πεξηιακβάλεη ην θνξηίν ηνπ ρηνληνύ 

 

 SFA ην νπνίν πεξηιακβάλεη όια ηα θνξηία ησλ αγσγώλ ζηελ 

πεξίπησζε ηνπ ζπαζκέλνπ θαισδίνπ 

 

 Δ : είλαη ηα ζεηζκηθά θνξηία θαη αλάινγα κε ηελ δηεύζπλζε ηνπ 

ζεηζκνύ ρσξίδεηαη ζηηο εμήο πεξηπηώζεηο: 

 Δx 

 Ey 

Οη ζπλδπαζκνί θόξηηζεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ην θηήξην είλαη νη αθόινπζνη : 

 DLS1  

1,35 x G   + 1,00 x FA +  0,90 x W1 +  0,90 x S 

 DLS 2  

1,35 x G   + 1,00 x FA -  0,90 x W1 +  0,90 x S 

 

 DLS 3  

1,35 x G   + 1,00 x FA +  0,90 x W2 +  0,90 x S 

 

 DLS 4  

1,35 x G   + 1,00 x FA -  0,90 x W2 +  0,90 x S 

 

 DLS5  

1,35 x G   + 1,00 x SFA +  0,90 x W1 +  0,90 x S 

 DLS 6 

1,35 x G   + 1,00 x SFA -  0,90 x W1 +  0,90 x S 

 

 DLS 7  

1,35 x G   + 1,00 x SFA +  0,90 x W2 +  0,90 x S 

 

 DLS 8  

1,35 x G   + 1,00 x SFA -  0,90 x W2 +  0,90 x S 
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Σε Σεηζκό 

 

 Δ1 :  1,00 x G   +  Δx  +  0,30 x Ey 

 

 Δ2 :  1,00 x G   +  Δx  -  0,30 x Ey 

 

 Δ3 :  1,00 x G   -  Δx  +  0,30 x Ey 

 

 Δ4 :  1,00 x G   -  Δx  -  0,30 x Ey 

 

 Δ5 :  1,00 x G   +  Δy  +  0,30 x Ex 

 

 

 Δ6 :  1,00 x G  +  Δy  -  0,30 x Ex 

 

 Δ7 :  1,00 x G   -  Δy  +  0,30 x Ex 

 

 Δ8 :  1,00 x G   -  Δy  -  0,30 x Ex 
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Κεθάιαην 3: Αλάιπζε θαη 

δηαζηαζηνιόγεζε ηνπ θνξέα 
 

3.1 Πνξεία αλάιπζεο  
    ην θεθάιαην απηό παξνπζηάδεηαη ε αλάιπζε θαη ε δηαζηαζηνιόγεζε ησλ 

ζηνηρείσλ ηνπ δηθηπώκαηνο ηνπ θνξέα. Γηα ην ζθνπό απηό, έγηλε ειαζηηθή  αλάιπζε 

θαη ρξεζηκνπνηήζεθε ην ινγηζκηθό SAP2000v15. Σα θνξηία θαη νη ζπλδπαζκνί ησλ 

θνξηίζεσλ πνπ ρξεζηκνπνηεζεθαλ αλαθέξνληαη ζην θεθάιαην 2. 

    Σν πξνζνκνίσκα ηνπ θνξέα ζην πεξηβάιινλ ηνπ πξνγξάκκαηνο θαίλεηαη ζηελ 

παξαθάησ εηθόλα, όπνπ κε δηαθνξεηηθό ρξώκα αλαπαξίζηαληαη νη δηαθνξεηηθνύ 

ηύπνπ δηαηνκέο πνπ έρνπλ ηειηθά επηιέρηεθαλ. 

 

Προζοκοίφκα θορέα ζηο SAP 
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Γηα ηελ αλάιπζε ηνπ θνξέα δεζκεύηεθαλ θαη νη ηξεηο βαζκνί ειεπζεξίαο ζηηο 

ηέζζεξηο βάζεηο ηνπ ππιώλα κε ηελ ηνπνζέηεζε παθηώζεσλ, όπσο θαίλεηαη θαη ζηελ 

εηθόλα. 

Οη δηαηνκέο πξνέθπςαλ κε βάζε ηνπ πεξηνξηζκνύο θαη ηνπο θαλόλεο ηνπ 

Δπξσθώδηθα 3-2005 . Οιεο νη δηαηνκέο είλαη ηύπνπ L θαη ην πιηθό πνπ επηιέρηεθε 

είλαη ράιπβαο S355 

 

 

 

Γηαηοκή γφλία  L 
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Δπηιογή σιηθού 
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 Καλοληζκός 

 

Οη  απαηηνύκελεο δηαηνκέο πνπ πξνέθπςαλ θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ζηνηρεία θάζε 

δηαηνκήο παξνπζηάδνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. 



ρεδηαζκόο δηθηπσηνύ κεηαιιηθνύ ππιώλα κεηαθνξάο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

 

                               58 
 

Πίλαθας επηιεγκέλφλ δηαηοκώλ 
 

 

 

 

 

 

 

 
Πίλαθας ταραθηερηζηηθώλ δηαηοκώλ 

 TABLE:  Frame Section Properties 01 - 

General                   

SectionName Material Shape t3 t2 tf tw Area TorsConst I33 I22 TotalWt TotalMass 

Text Text Text m m m m m2 m4 m4 m4 KN KN-s2/m 

L110X10 S355 Angle 0.110 0.110 0.010 0.010 0.002 0.000 0.000 0.000 10.536 1.070 

L120X12 S355 Angle 0.120 0.120 0.012 0.012 0.003 0.000 0.000 0.000 15.332 1.560 

L150X15 S355 Angle 0.150 0.150 0.015 0.015 0.004 0.000 0.000 0.000 16.461 1.680 

L80X8 S355 Angle 0.080 0.080 0.008 0.008 0.001 0.000 0.000 0.000 20.489 2.090 

L90X9 S355 Angle 0.090 0.090 0.009 0.009 0.002 0.000 0.000 0.000 59.639 6.080 

Μέιος Γηαηοκή 

Οξζνζηάηεο θάησ κέξνπο L150x15 

Οξζνζηάηεο  πάλσ κέξνπο L120x12 

Oξηδόληηα ζηνηρεία γέθπξαο L110x10 

Οξζνζηάηεο γέθπξαο L90x9  

Υηαζηί ζύλδεζκνη πάλσ θαη θάησ 

κέξνπο L90x9 

Υηαζηί ζύλδεζκνη γέθπξαο L80x8 
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3.2 Έιεγρνη 
Έιεγρνο ζε αμνληθό εθειθπζκό. 

    ηνλ έιεγρν αμνληθνύ εθειθπζκνύ ε ηηκή ζρεδηαζκνύ ηηο εθειθπζηηθήο δύλακεο 

Ned ζε θάζε δηαηνκή πξέπεη λα ηθαλνπνηεί ηελ ζρέζε: 

  ΝΔd ≤Nt,Rd 

Ζ αληνρή ζρεδηαζκνύ ηεο δηαηνκήο Nt,Rd ζε εθειθπζκό πξνθύπηεη σο ε κηθξόηεξε 

από ηηο ηηκέο: 

 

𝑁𝑡, 𝑅𝑑 = 𝑚𝑖𝑛  𝑁𝑝𝑙, 𝑅𝑑 =
𝐴 × 𝑓𝑦

𝛾𝛭0
, 𝛮𝑢, 𝑅𝑑 =

0,9 × 𝐴𝑛𝑒𝑡 × 𝑓𝑦

𝛾𝛭2
  

 Όπνπ: 

Α: ην εκβαδόλ ηεο πιήξνπο δηαηνκήο 

fy: ην όξην δηαξξνήο ηνπ ράιπβα 

γΜ0: ν επηκέξνπο ζπληειεζηήο αζθαιείαο ηνπ ράιπβα 

Αnet: ην εκβαδόλ ηεο θαζαξήο δηαηνκήο 

fu: ε εθειθπζηηθή αληνρή ηνπ ράιπβα  

γΜ2: ν επηκέξνπο ζπληειεζηήο αζθαιείαο ηνπ ράιπβα ζε ζξαύζε 

 

Ζ πξώηε ηηκή ηεο αγθύιεο δίλεη ηελ πιαζηηθή αληνρή ζρεδηαζκνύ ηεο πιήξνπο 

δηαηνκήο θαη ε δεύηεξε ηελ νξηαθή αληνρή ηεο θαζαξήο δηαηνκήο ζηηο ζέζεηο κε νπέο 

θνριηώλ.   

 

Έιεγρνο ζε αμνληθή ζιίςε. 

   ηνλ έιεγρν αμνληθήο ζιίςεο ε ηηκή ζρεδηαζκνύ ηηο ζιηπηηθήο δύλακεο Ned ζε 

θάζε δηαηνκή πξέπεη λα ηθαλνπνηεί ηελ ζρέζε: 

 

  ΝΔd ≤Nc,Rd 

 

    Ζ αληνρή ζρεδηαζκνύ ηεο δηαηνκήο Nc,Rd ζε ζιίςε πξνθύπηεη από ηηο παξαθάησ 

ζρέζεηο: 

 

𝑁𝑐, 𝑅𝑑 =
𝐴 × 𝑓𝑦

𝛾𝛭0
, 𝛾𝜄𝛼 𝛿𝜄𝛼𝜏𝜊𝜇έ𝜍 𝜅𝛼𝜏𝜂𝛾𝜊𝜌ί𝛼𝜍 1,2,3

𝛮𝑐, 𝑅𝑑 =
𝐴𝑒𝑓𝑓 × 𝑓𝑦

𝛾𝛭0
, 𝛾𝜄𝛼 𝛿𝜄𝛼𝜏𝜊𝜇έ𝜍 𝜅𝛼𝜏𝜂𝛾𝜊𝜌ί𝛼𝜍 4

 

 Όπνπ: 

Α: ην εκβαδόλ ηεο πιήξνπο δηαηνκήο 

fy: ην όξην δηαξξνήο ηνπ ράιπβα 

γΜ0: ν επηκέξνπο ζπληειεζηήο αζθαιείαο ηνπ ράιπβα 

Αeff: ην εκβαδόλ ηεο ελεξγνύ δηαηνκήο 

fu: ε ηάζε αληνρήο ηνπ ράιπβα 

 

Ζ  αληνρή ζε ζιίςε ζπκπίπηεη κε ηελ αληνρή ηνπ κέινπο κόλνλ γηα κέιε κε ζπλερή ή 

ππθλή πιεπξηθή ζηήξημε, ή γηα κέιε κε πνιύ κηθξή ιπγεξόηεηα. 
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Έιεγρνο  αληνρήο ζε ιπγηζκό  

Έιεγρνο κειώλ ζηαζεξήο δηαηνκήο ππό ζιίςε  

Έλα ζιηβόκελν κέινο πξέπεη λα ειέγρεηαη έλαληη ιπγηζκνύ σο εμήο: 

 0,1
N

N

Rd,b

Ed    

όπνπ: 

 NEd είλαη ε ηηκή ζρεδηαζκνύ ηεο ζιηπηηθήο δύλακεο  

 Nb,Rd είλαη ε αληνρή ηνπ ζιηβόκελνπ κέινπο ζε ιπγηζκό. 

 

Ζ αληνρή ελόο ζιηβόκελνπ κέινπο ζε ιπγηζκό ιακβάλεηαη σο εμήο: 

 
1M

y

Rd,b

fA
N




  γηα δηαηνκέο θαηεγνξίαο 1, 2 θαη 3  

 
1M

yeff

Rd,b

fA
N




  γηα δηαηνκέο θαηεγνξίαο 4  

Όπνπ:  

: είλαη ν κεησηηθόο ζπληειεζηήο  γηα ηελ αληίζηνηρε κνξθή ιπγηζκνύ. 

 

ηνλ θαζνξηζκό ησλ A θαη Aeff, δελ ρξεηάδεηαη λα ιακβάλνληαη ππόςε νπέο γηα 

θνριίεο ζηα άθξα ππνζηπιώκαηνο. 

 

Κακπύιεο ιπγηζκνύ  

ε κέιε ππό αμνληθή ζιίςε, ε ηηκή ηνπ  γηα ηελ θαηάιιειε αλεγκέλε ιπγεξόηεηα 

πξέπεη λα θαζνξίδεηαη από ηελ αληίζηνηρε θακπύιε ιπγηζκνύ ζύκθσλα κε ηε ζρέζε: 

 

22

1



    αιιά 0,1   

Όπνπ: 

   2

2,015,0   

 
cr

y

N

Af
  γηα δηαηνκέο θαηεγνξίαο 1, 2 θαη 3  

 
cr

yeff

N

fA
  γηα δηαηνκέο θαηεγνξίαο 4  

  είλαη  ζπληειεζηήο αηειεηώλ  

 Ncr είλαη ην ειαζηηθό θξίζηκν θνξηίν γηα ηελ αληίζηνηρε κνξθή ιπγηζκνύ 

βαζηζκέλν ζηηο ηδηόηεηεο ηεο πιήξνπο δηαηνκήο. 
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Δπηιογή θακπύιες ισγηζκού γηα δεδοκέλε δηαηοκή 

 

 

Γηαηνκή 

Όξηα 

Λπγηζκόο 

πεξί ηνλ 

άμνλα 

Κακπύιε 

ιπγηζκνύ 

S 235 

S 275 

S 355 

S 420 

S 

460 

Δ
ι
α

ηέ
ο 

δ
ηα

ην
κ

έο
 

 

h
/b

 >
 1

,2
 

tf  40 mm 
y – y 

z – z 

a 

b 

a0 

a0 

40 mm < tf 

 100 

y – y 

z – z 

b 

c 

a 

a 

h
/b

 
 1

,2
 tf  100 

mm 

y – y 

z – z 

b 

c 

a 

a 

tf > 100 

mm 

y – y 

z – z 

d 

d 

c 

c 


π
γθ

ν
ι
ι
ε

ηέ
ο 

I-
δ
ηα

ην
κ

έο
 

 

tf  40 mm 
y – y 

z – z 

b 

c 

b 

c 

tf > 40 mm 
y – y 

z – z 

c 

d 

c 

d 

Κ
ν
ίι

εο
 

Γ
ηα

ην
κ

έο
 

 

Δλ ζεξκώ έιαζε Κάζε a 

 

a0 

 

Φπρξή έιαζε Κάζε c c 


π
γθ

ν
ι
ι
ε

ηέ
ο 

θ
ηβ

σ
ηη

ν
εη

δ
εί

ο 
  
δ
ηα

ην
κ

έο
 

 

Γεληθά (εθηόο ησλ 

θαησηέξσ) 
Κάζε b b 

Μεγάια πάρε 

ξαθήο: 

α > 0,5tf 

b/tf < 30 

h/tw <30 

Κάζε c c 

U
-,

 T
- 

θ
α

η 

ζ
π
κ

π
α

γε
ίο

 

δ
ηα

ην
κ

έο
 

 

Κάζε c c 

L
-δ

ηα
ην

κ
έο

 

 

Κάζε b b 

b

h y y

z

z

t f

tt ff

y yy y

z z

t

t

f

b

h yy

z

z

w
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Ο ζπληειεζηήο αηειεηώλ  πνπ αληηζηνηρεί ζε θάζε θακπύιε ιπγηζκνύ ιακβάλεηαη 

από ηνλ παξαθάησ 

 

Κακπύιε ιπγηζκνύ a0 a b c d 

πληειεζηήο αηειεηώλ 

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

Σσληειεζηές αηειεηώλ γηα θακπύιες ισγηζκού 

 

    Δλαιιαθηηθόο ηξόπνο ππνινγηζκνύ ηνπ κεησηηθνύ ζπληειεζηή  γηα ηελ 

θαηάιιειε αλεγκέλε ιπγεξόηεηα  , είλαη ν γξαθηθόο ππνινγηζκόο ηνπ από ην 

παξαθάησ δηάγξακκα κε βάζε ηελ θαηάιιειε θακπύιε ιπγηζκνύ, ε νπνία επηιέγεηαη 

από ηνλ παξαπάλσ πίλαθα αλάινγα κε ην είδνο ηηο δηαηνκήο θαη ηηο δηαζηάζεηο ηεο. 

Δδώ πξέπεη λα ζεκεησζεί όηη γηα ιπγεξόηεηα 2,0  ή γηα 04,0
N

N

cr

Ed   νη 

επηδξάζεηο ηνπ ιπγηζκνύ κπνξνύλ λα αγλννύληαη θαη λα εθαξκόδνληαη κόλν έιεγρνη 

δηαηνκώλ 

 
Κακπύιες ισγηζκού 

Μ
εη

σ
ηη

θ
ό
ο 

ζ
π
λη

ει
εζ

ηή
ο 


 

 

 
Αλεγκέλε ιπγεξόηεηα   

.  
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Γηα ηνπο παξαπάλσ ειέγρνπο ηζρύνπλ νη ηηκέο ηνπ παξαθάησ πίλαθα: 

 

 
 

 

    ηε ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη νη θξίζηκνη έιεγρνη γηα ην πεξηζζόηεξν 

θαηαπνλνύκελν ζηνηρείν, από θάζε θαηεγνξία ηνπ παξαπάλσ πίλαθα, όπσο απηνί 

έγηλαλ από ην ινγηζκηθό αλάιπζεο SAP2000v.14. 

    πγθεθξηκέλα επηιέρηεθαλ, έλαο νξζνζηάηεο ηεο βάζεο ηνπ θνξέα, έλαο 

νξζνζηάηεο ηνπ πάλσ κέξνπο ηνπ ππιώλα, έλαο νξζνζηάηεο ηεο γέθπξαο, έλαο 

νξηδόληηνο  ζύλδεζκνο ηνπ πάλσ κέξνπο, έλαο νξηδόληηνο ζύλδεζκνο ηνπ θάησ 

κέξνπο, έλα νξηδόληην ζηνηρείν ηεο γέθπξαο, έλαο ρηαζηί ζύλδεζκνο ηνπ θάησ κέξνπο 

θη έλαο ρηαζηί ζύλδεζκνο ηεο γέθπξαο . Αλαιπηηθά απνηειέζκαηα ησλ ειέγρσλ γηα 

όινπο ηνπο ζπλδπαζκνύο θνξηίζεσλ παξαηίζεληαη ζην Παξάξηεκα. 
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Έιεγρνο νξζνζηαηώλ βάζεο L150x15 
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Έιεγρνο νξζνζηαηώλ πάλσ κέξνπο L120x12 
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Έιεγρνο νξζνζηαηώλ γέθπξαο L90x9 
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Έιεγρνο νξηδνληίσλ ζπλδέζκσλ ζην θάησ κέξνο ηνπ L90x9 
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Έιεγρνο νξηδνληίσλ ζπλδέζκσλ ζην πάλσ κέξνο L90x9 
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Έιεγρνο νξηδνληίσλ ζηνηρείσλ γέθπξαο L110x10 
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Έιεγρνο ρηαζηί ζπλδέζκσλ ηνπ  θάησ κέξνπο  ησλ ζθειώλ L90x9 
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Έιεγρνο ρηαζηί ζπλδέζκσλ γέθπξαο  L80x8 
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Δποπηηθή παροσζίαζε ειέγτφλ αζηοτίας ηφλ ζηοητείφλ  ζε τρφκαηηθή 

θιίκαθα από ηο περηβάιιολ ηοσ SAP. 
 

 

Έιεγτος δηαηοκώλ 

 

ηελ παξαπάλσ εηθόλα, βιέπνπκε ηνλ έιεγρν όισλ ησλ κειώλ ζε ρξσκαηηθή 

θιίκαθα, όπσο έγηλε από ην πξόγξακκα SAP.  Παξαηεξνύκε όηη θαλέλα  κέινο δελ 

αζηνρεί .  

Αλαιπηηθόηεξα ηα απνηειέζκαηα ησλ ειέγρσλ γηα όινπο ηνπο ζπλδπαζκνύο 

θνξηίζεσλ θαη γηα όια ηα κέιε παξαηίζεληαη ζην Παξάξηεκα .  
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Κεθάιαην 4: πλδέζεηο 
 

4.1 Σερληθέο πξνδηαγξαθέο γηα ηηο ζπλδέζεηο ησλ 

ππιώλσλ 
Αλαπόζπαζην θαη εμαηξεηηθά ζεκαληηθό ηκήκα ηεο αλέγεξζεο κίαο κεηαιιηθήο 

θαηαζθεπήο απνηεινύλ νη ζπλδέζεηο ησλ κειώλ ηεο. Πξνθεηκέλνπ λα 

εθκεηαιιεπηνύκε ζην έπαθξν ηελ αληνρή θαη πιαζηηκόηεηα ησλ κειώλ ελόο 

ραιύβδηλνπ πιαηζίνπ, νη ζπλδέζεηο ζα πξέπεη λα παξέρνπλ ηε δπλαηόηεηα γηα 

αλάπηπμε νιόθιεξεο ηεο πιαζηηθήο ηθαλόηεηαο ησλ κειώλ. Δπεηδή όκσο ε 

ζπκπεξηθνξά ησλ ζπλδέζεσλ δελ είλαη ηόζν θαιά γλσζηή όπσο ησλ κειώλ, 

απαηηείηαη κία ζπληεξεηηθόηεξε πξνζέγγηζε ηνπ ζρεδηαζκνύ ησλ ζπλδέζεσλ ζε 

ζρέζε κε απηή ησλ κειώλ.  

Οη ζπλδέζεηο ζα πξέπεη λα ππνινγίδνληαη θαηά ηξόπν πνπ λα θαζηζηνύλ ηελ 

θαηαζθεπή θαη αλέγεξζε ησλ θνξέσλ όζν ην δπλαηόλ πην απιή θαη γξήγνξε. Γελ ζα 

πξέπεη λα είλαη ηδηαίηεξα επαίζζεηεο ζε θαηαζθεπαζηηθέο αηέιεηεο ηνπ εξγνζηαζίνπ ή 

ηνπ εξγνηαμίνπ, ζα πξέπεη λα ειαρηζηνπνηνύλ ηε ρξεζηκνπνίεζε κέζσλ πςειήο 

εηδίθεπζεο θαη λα παξέρνπλ επίζεο ηε δπλαηόηεηα επηζεώξεζεο θαηά ηε δηάξθεηα 

θαηαζθεπήο. 

Οη εζσξαθέο θαη νη εμσξαθέο ζπγθνιιήζεηο, νη θνριηώζεηο θαη νη ειώζεηο 

κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηνύληαη ζηηο ζπλδέζεηο, είηε αλεμάξηεηα είηε ζε ζπλδπαζκνύο. 

Οη ζπλδέζεηο απνθιεηζηηθά κε θνριίσζε ή ήισζε ηείλνπλ λα είλαη πνιύ κεγάιεο θαη 

δαπαλεξέο, θαη έηζη νη ζπλδέζεηο κε πιήξε ζπγθόιιεζε ή κε ζπλδπαζκό 

ζπγθόιιεζεο θαη θνριίσζεο απνηεινύλ ηελ πην δηαδεδνκέλε κνξθή ζπλδέζεσλ. 

 Δίλαη αλαγθαίν λα απνζαθεληζηεί ε δηάθξηζε κεηαμύ ζύλδεζεο θαη θόκβνπ. 

 

ύλδεζε νξίδεηαη σο ην ζύλνιν ησλ θπζηθώλ επηκέξνπο ηκεκάησλ πνπ ζπλδένπλ 

κεραληθά ηα ζπλδεόκελα κέιε θαη ππνηίζεηαη όηη είλαη επηθεληξσκέλε ζηε ζέζε όπνπ 

εκθαλίδεηαη ε αληίζηνηρε δξάζε π.ρ. ζηε δηεπηθάλεηα κεηαμύ ηνπ άθξνπ ηεο δνθνύ 

θαη ηνπ ππνζηπιώκαηνο ζε έλαλ θόκβν δνθνύ-ππνζηπιώκαηνο. 

 

Κόκβνο  νξίδεηαη ε επξύηεξε δώλε αιιειεπίδξαζεο ησλ ζπλδεόκελσλ κειώλ. 

 Ζ δηάθξηζε ησλ θόκβσλ ηεο θαηαζθεπήο εμαξηάηαη: 

 

Α) από ηε δηαηνκή ησλ πξνο ζύλδεζε ζηνηρείσλ π.ρ. θόκβνη δνθώλ-ππνζηπισκάησλ, 

απνθαηάζηαζεο ζπλέρεηαο δνθώλ, έδξαζεο θιπ. 

 

Β) από ηελ επηζπκεηή ζπκπεξηθνξά ηνπο ζε ζρέζε κε ηελ αληνρή θαη ηε δπζθακςία 

ηνπο θαη δηαθξίλνληαη ζε πιήξνπο αληνρήο θαη κεξηθήο αληνρήο, αλάινγα κε ην αλ ε 

ξνπή αληνρήο ηνπο είλαη κεγαιύηεξε ή όρη από ηε ξνπή αληνρήο ηεο δνθνύ πνπ 

ζπλδένπλ ζηελ ππόςε δηεύζπλζε (ζεηηθή ή αξλεηηθή ξνπή) θαη ζε αξζξσηνύο, 

εκηάθακπηνπο θαη άθακπηνπο αλάινγα κε ηε δπλαηόηεηα ζρεηηθήο ζηξνθήο κεηαμύ 

ησλ ζπλδεόκελσλ κειώλ. Οη αξζξσηνί θόκβνη πξνζνκνηάδνληαη σο αξζξώζεηο, νη 

άθακπηνη σο παθηώζεηο θαη νη εκηάθακπηνη κε ηε βνήζεηα θαηάιιεισλ ζηξνθηθώλ 

ειαηεξίσλ. 

Οη ζπλδέζεηο κπνξνύλ λα θαηεγνξηνπνηεζνύλ αλάινγα κε ηα εληαηηθά κεγέζε πνπ 

παξαιακβάλνπλ ζε: 
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 Γηαηκεηηθέο ζπλδέζεηο : Δίλαη νη ζπλδέζεηο πνπ παξαιακβάλνπλ θαη 

κεηαβηβάδνπλ κόλν αμνληθέο θαη ηέκλνπζεο δπλάκεηο, επηηξέπνληαο ηηο 

ζηξνθέο πνπ πξνθύπηνπλ ιόγσ ησλ δξάζεσλ ζρεδηαζκνύ. ηηο ζπλδέζεηο 

απηέο δελ αλαπηύζζνληαη ζεκαληηθέο ξνπέο. Σέηνηεο είλαη νη αξζξσηέο 

ζπλδέζεηο  θύξησλ-δεπηεξεπνπζώλ δνθώλ θαηά Υ, νη νπνίεο κεηαθέξνπλ ηελ 

ηέκλνπζα ηεο δεπηεξεύνπζαο δνθνύ ζηνλ θνξκό ηεο θύξηαο δνθνύ.  

 πλδέζεηο ξνπήο: Ολνκάδνληαη νη ζπλδέζεηο πνπ έρνπλ ηε δπλαηόηεηα λα 

παξαιάβνπλ αμνληθέο δπλάκεηο, ηέκλνπζεο δπλάκεηο θαη θακπηηθέο ξνπέο. 

Σέηνηεο είλαη νη απνθαηαζηάζεηο ζπλέρεηαο ησλ δηαηνκώλ ησλ κειώλ, νη 

πιαηζηαθέο ζπλδέζεηο ηνπ δηθηπώκαηνο ηεο ζηέγεο, νη ζπλδέζεηο ησλ θύξησλ 

δνθώλ κε ηα ππνζηπιώκαηα θαη νη  παθηώζεηο ησλ ππνζηπισκάησλ ζηε βάζε 

ηνπο.  

Έλα άιιν θξηηήξην δηαρσξηζκνύ ησλ ζπλδέζεσλ είλαη ηα κέζα ηα νπνία 

ρξεζηκνπνηνύληαη γηα λα εμαζθαιίδνπλ ηελ ζύλδεζε. Βάζεη απηνύ ηνπ θξηηεξίνπ 

νη ζπλδέζεηο δηαθξίλνληαη ζε: 

 Κνριησηέο πλδέζεηο 

 πγθνιιεηέο πλδέζεηο 

 Γηαηκεηηθέο πλδέζεηο Ήισλ 

 

Κνριησηέο πλδέζεηο 

  ηηο θνριησηέο ζπλδέζεηο, όπσο ππνδεηθλύεηαη από ην όλνκα ηνπο, βαζηθό κέζν 

ζύλδεζεο απνηεινύλ νη θνριίεο θαη ηα πεξηθόριηα. Δμίζνπ ζεκαληηθό ζηνηρείν ησλ 

ζπλδέζεσλ απηώλ είλαη θαη ηα ειάζκαηα (επίπεδα ή γσληαθά), όπνπ απηά 

ρξεζηκνπνηνύληαη. Οη θνριίεο αλάινγα κε ην νλνκαζηηθό όξην αληνρή ηνπο ζε 

δηαξξνή θαη ζε εθειθπζκό δηαθξίλνληαη ζηηο πνηόηεηεο ηνπ παξαθάησ πίλαθα: 

 
Ποηόηεηες θοτιηώλ 

 
 

Όηαλ νη θνριησηέο ζπλδέζεηο ππόθεηληαη ζε δηαηκεηηθά εληαηηθά κεγέζε δηαθξίλνληαη 

ζηηο εμήο θαηεγνξίεο: 

a. Καηεγνξία A: πλδέζεηο άληπγαο 

ε απηή ηελ θαηεγνξία κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ θνριίεο θαηεγνξίαο 4.6 έσο 

θαη 10.9. Γελ απαηηείηαη πξνέληαζε νύηε εηδηθή επεμεξγαζία ησλ επηθαλεηώλ 

επαθήο. Ζ κέγηζηε δηαηκεηηθή δύλακε ζρεδηαζκνύ δελ πξέπεη λα ππεξβαίλεη ηελ 

αληνρή ζρεδηαζκνύ ζε δηάηκεζε, νύηε ηελ αληνρή ζρεδηαζκνύ ζε ζύλζιηςε 

άληπγαο. 

b. Καηεγνξία B: πλδέζεηο αλζεθηηθέο ζε νιίζζεζε ζηελ νξηαθή θαηάζηαζε 

ιεηηνπξγηθόηεηαο 

ε απηήλ ηελ θαηεγνξία πξέπεη λα ρξεζηκνπνηνύληαη πξνεληεηακέλνη θνριίεο πνπ 

είλαη ηνπιάρηζηνλ θαηεγνξίαο 8.8. Δκθάληζε νιίζζεζεο ζηελ νξηαθή θαηάζηαζε 

ιεηηνπξγηθόηεηαο δελ είλαη επηηξεπηή. Ζ δηαηκεηηθή δύλακε ζρεδηαζκνύ ζηελ 

νξηαθή θαηάζηαζε ιεηηνπξγηθόηεηαο δελ πξέπεη λα ππεξβαίλεη ηελ αληνρή ζε 

νιίζζεζε, ε κέγηζηε δηαηκεηηθή δύλακε ζρεδηαζκνύ δελ πξέπεη λα ππεξβαίλεη ηελ 

αληνρή ζρεδηαζκνύ ζε δηάηκεζε, νύηε ηελ αληνρή ζρεδηαζκνύ ζε ζύλζιηςε 

άληπγαο. 
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c. Καηεγνξία C: πλδέζεηο αλζεθηηθέο ζε νιίζζεζε ζηελ νξηαθή θαηάζηαζε 

αζηνρίαο 

ε απηήλ ηελ θαηεγνξία πξέπεη λα ρξεζηκνπνηνύληαη πξνεληεηακέλνη θνριίεο πνπ 

είλαη θαηεγνξίαο 8.8 ή 10.9 . Γελ επηηξέπεηαη ε εκθάληζε νιίζζεζεο ζηελ νξηαθή 

θαηάζηαζε αζηνρίαο. Ζ κέγηζηε δηαηκεηηθή δύλακε ζρεδηαζκνύ δελ πξέπεη λα 

ππεξβαίλεη ηελ αληνρή ζε νιίζζεζε, νύηε ηελ αληνρή ζρεδηαζκνύ ζε ζύλζιηςε 

άληπγαο. Δπηπιένλ, γηα ζπλδέζεηο θαηαπνλνύκελεο ζε εθειθπζκό πξέπεη λα 

ειέγρεηαη ε πιαζηηθή αληνρή ζρεδηαζκνύ ηεο θαζαξήο δηαηνκήο ζηελ πεξηνρή 

ησλ νπώλ θνριηώλ Nnet,Rd ζηελ νξηαθή θαηάζηαζε αζηνρίαο. 

 

Δλώ όηαλ νη θνριησηέο ζπλδέζεηο ππόθεηληαη ζε εθειθπζκό πξέπεη λα ζρεδηάδνληαη 

ζύκθσλα κε κία από ηηο αθόινπζεο θαηεγνξίεο:  

d. Καηεγνξία D: ρσξίο πξνέληαζε 

ε απηή ηελ θαηεγνξία κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ θνριίεο θαηεγνξίαο 4.6 

κέρξη θαη 10.9 . Απηή ε θαηεγνξία δελ πξέπεη λα ρξεζηκνπνηείηαη ζε ζπλδέζεηο 

πνπ ππόθεηληαη ζε ζπρλέο κεηαβνιέο ηνπ εθειθπζηηθνύ θνξηίνπ. Δμαίξεζε όκσο 

απνηειεί ε ζρεδίαζε ηνπο, γηα ζπλήζε θνξηία αλέκνπ.  

e.  Καηεγνξία E: κε πξνέληαζε 

ε απηή ηελ θαηεγνξία κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ πξνεληεηακέλνη θνριίεο 

θαηεγνξίαο 8.8 θαη 10.9 κε ειεγρόκελε ζύζθημε. 

 

Οη απαηηνύκελνη έιεγρνη ησλ παξαπάλσ θαηεγνξηώλ γηα κεκνλσκέλνπο θνριίεο, 

ζπλνςίδνληαη  θαη παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζηνπο παξαθάησ πίλαθεο: 
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Έιεγτοη γηα κεκολφκέλοσς θοτιίες 
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Έιεγτοη αλαισηηθά γηα κεκολφκέλοσς θοτιίες 
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Οκάδεο Κνριηώλ 

    Γηα νκάδεο θνριηώλ, ε αληνρή ζρεδηαζκνύ κπνξεί λα ιεθζεί σο ην άζξνηζκα ησλ 

αληνρώλ ζρεδηαζκνύ ζε ζύλζιηςε άληπγαο Fb,Rd ησλ κεκνλσκέλσλ κέζσλ ζύλδεζεο, 

κε ηελ πξνϋπόζεζε όηη ε αληνρή ζρεδηαζκνύ ζε δηάηκεζε Fv,Rd θάζε κεκνλσκέλνπ 

κέζνπ ζύλδεζεο είλαη κεγαιύηεξε ή ίζε κε ηελ αληνρή ζρεδηαζκνύ ζε ζύλζιηςε 

άληπγαο Fb,Rd. Γηαθνξεηηθά, ε αληνρή ζρεδηαζκνύ ηεο νκάδαο πξέπεη λα ιακβάλεηαη 

ίζε κε ην πιήζνο ησλ κέζσλ ζύλδεζεο πνιιαπιαζηαδόκελν κε ηε κηθξόηεξε αληνρή 

ζρεδηαζκνύ νπνηνπδήπνηε κέζνπ ζύλδεζεο. 

    Ηδηαίηεξε πξνζνρή πξέπεη λα δίλεηαη επίζεο ζηηο απνζηάζεηο κεηαμύ (ρ.3.2) ησλ 

θνριηώλ κεηαμύ ηνπο αιιά θαη ζηηο απνζηάζεηο ηνπο από ηα άθξα ηπρόλ ησλ 

ειαζκάησλ θαη δηαηνκώλ πνπ ζπλδένπλ. Οη κέγηζηεο θαη νη ειάρηζηεο ηηκέο απηώλ 

ησλ απνζηάζεσλ δίλνληαη ζηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί: 

 

 
 

Διάτηζηες αποζηάζεης θοτιηώλ 
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Αποζηάζεης θοτιηώλ 

 

    ύκθσλα κε ηηο ηερληθέο πξνδηαγξαθέο γηα ηνπο ππιώλεο ηεο ΓΔΖ νη 

ζπγθνιιήζεηο δελ είλαη απνδεθηέο. Δπηπιένλ ,νη ζπλδέζεηο  δηακνξθώλνληαη ρσξίο 

εθθεληξόηεηεο θαη ηα δηάθελα πνπ νθείινληαη ζε δηαθνξέο πάρνπο ζπκπιεξώλνληαη 

κε θαηάιιεια παξεκβιήκαηα (FILLERS). Οη ζπλδέζεηο αληαπνθξίλνληαη ζηηο 

παξαθάησ ειάρηζηεο απαηηήζεηο  

 

1. Δπεθηάζεηο νξζνζηαηώλ 

    Οη επεθηάζεηο νξζνζηαηώλ κε αξκνθάιπςε πξέπεη λα γίλνληαη κε έλα εζσηεξηθό 

γσληαθό πάρνπο ηνπιάρηζηνλ ίζν κε ην κεγαιύηεξν πάρνο ηεο επέθηαζεο θαη κε δύν 

εμσηεξηθέο αξκνθαιύπηξεο πάρνπο όρη κηθξόηεξνπ ησλ 5 ΜΜ. Δπεθηάζεηο 

νξζνζηαησλ κε ακνηβαία επηθάιπςε δελ επηηξέπνληαη. 
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2.Δπεθηάζεηο άιισλ ζηνηρείσλ  

    Δπεθηάζεηο κε ακνηβαία επηθάιπςε επηηξέπνληαη, εθόζνλ ε κία επέθηαζε είλαη 

ηνπιάρηζηνλ θαηά 15% ηζρπξόηεξε ηεο άιιεο. Δπεθηάζεηο κε ακκνθάιπςε πξέπεη λα 

γίλνληαη κε έλα εζσηεξηθό γσληαθό πάρνπο ηνπιάρηζηνλ ίζνπ κε ην κεγαιύηεξν πάρνο 

ηεο επέθηαζεο, ή κε δύν εμσηεξηθέο αξκνθαιύπηξεο πάρνύο κεγαιύηεξνπ θαηά 1 ΜΜ 

ηνπιάρηζηνλ ηνπ κεγαιύηεξνπ πάρνπο ηεο επέθηαζεο. Δπεθηάζεηο δηαγσλίσλ δελ είλαη 

απνδεθηέο.  

 

3.πλδέζεηο θόκβσλ  

    Οηαλ δύν ή πεξηζζόηεξα ζηνηρεία ζπλδένληαη επάλσ ζε άιιν ζηνηρείν ε ηνκή ησλ 

αμόλσλ ησλ θνριηώλ ησλ πξέπεη λα ζπλαληά ην άιιν ζηνηρείν. Δθόζνλ, απηό είλαη 

αδύλαην πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζνύλ θνκβνειάζκαηα πάρνπο κεγαιύηεξνπ θαηά 1 

ΜΜ ηνπιάρηζηνλ απν ην πάρνο ηνπ παρύηεξνπ απν ηα. ζπλδεόκελα ζηνηρεία. Δπίζεο 

όηαλ δύν, ή πεξηζζόηεξα ζηνηρεία ζπλδένληαη κεηαμύ ηνπο κέζσ θνκβνειάζκαηνο, 

απηό πξέπεη λα έρεη πάρνο κεγαιύηεξν θαηά 1ΜΜ ηνπιάρηζηνλ απν ην πάρνο ηνπ 

παρύηεξνπ απν ηα ζπλδεόκελα ζηνηρεία . Γεληθά ην πάρνο ησλ θνκβνειαζκάησλ 

πξέπεη λα είλαη ηνπιάρηζηνλ 5 ΜΜ.$.  

4.Πνηόηεηα  αξκνθαιππηξώλ θαη θνκβνειαζκάησλ      

   Ζ πνηόηεηα (όξην ζξαύζεο) ηνπ ράιπβα ησλ εζσηεξηθώλ γσληαθώλ αξκνθάιπςεο , 

ησλ αξκνθαιππηξώλ θαη ησλ θνκβνειαζκάησλ πξέπεη vα είλαη ηνπιάρηζηνλ ίζε κε 

ηελ αλώηεξε πνηόηεηα ησλ ζηνηρείσλ ηεο αληίζηνηρεο ζύλδεζεο.  

 

5. Διάρηζηεs απνζηάζεηο από θνριίεο  

    Απν ηα θέληξα ησλ νπώλ ησλ θνριηώλ πξέπεη λα ηεξνύληαη νη αθόινπζεο ειάρηζηεο 

απνζηάζεηο : 

 

Γηα όια ηα ζηνηρεία ησλ επεθηάζεσλ: 

Απόζηαζε από ην άθξν θνπήο= 2do 

Απόζηαζε από ην άθξν έιαζεο= 1,35do 

Απόζηαζε από ην θέληξν ηνπ πιεζηέζηεξνπ  θνριία= 3,5do 

Γηα όια ηα ζηνηρεία ησλ ζπλδέζεσλ ζε θόκβνπο: 

Απόζηαζε από ην άθξν θνπήο= 1,5do 

Απόζηαζε από ην άθξν έιαζεο= 1,25do 

Απόζηαζε από ην θέληξν ηνπ πιεζηέζηεξνπ  θνριία= 2,5do 

 

Κνριίεο 

    Γεληθά γηα ηηο ζπλδέζεηο, ρξεζηκνπνηνύληαη κεηξηθνί θνριίεο πςειήο αληνρήο 

ειάρηζηεο δηακέηξνπ 12 ΜΜ θαη ην πνιύ ηέζζεξηο δηάκεηξνη θνριηώλ γηα θάζε ηύπν 

πύξγνπ. Οη θνριίεο είλαη κήθνπο επαξθνύο ώζηε : 

α) λα κελ αλαπηύζζνληαη δηαηκεηηθέο δπλάκεηο ζην θνριηνηνκεκέλν ηκήκα 

θαη  

β) λα αθήλνληαη δπν ηνπιάρηζηνλ ζπείξεο αθάιππηεο, κεηά ηελ ηνπνζέηεζε  

παξάθπθινπ, παξάθπθινπ αζθαιείαο θαη πεξηθνριίνπ. 

    Οη θνριίεο, ηα πεξηθόριηα, νη παξάθπθινη θαη νη παξάθπθινη αζθαιείαο  είλαη 

ζύκθσλα κε ηα DIN 7990, DIN 555, DIN 126 θαη DIN 127B αληίζηνηρα. Όινη νη 

θνριίεο ζα είλαη πνηόηεηαο 6.6 ζύκθσλα κε ην DIN 267. Ζ δηάκεηξνο ησλ νπώλ  είλαη 

ην πνιύ 1,5 ΜΜ κεγαιύηεξε από ηηο δηακέηξνπο ησλ αληίζηνηρσλ θνριηώλ. Άλνηγκα 

νπώλ κε ζπκπίεζε (PUNCHING) επηηξέπεηαη αλ γίλεηαη ζύκθσλα κε ηηο 

πξνδηαγξαθέο AISC γηα Μειέηε, Βηνκεραλνπνίεζε θαη Αλέγεξζε δνκηθνύ ράιπβα.  
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    Ζ πνζόηεηα θνριηώλ, πεξηθνριίσλ θαη παξάθπθισλ πνπ ζεσξεηηθά απαηηείηαη γηα 

ηελ ζπλαξκνιόγεζε ησλ πύξγσλ,παξαδίδεηαη απμεκέλε θαηά 3% γηα ηελ 

αληηκεηώπηζε απσιεηώλ, ελδερνκέλεο κεξηθα αθαηαιιειόηεηαο πιηθνύ θ.η.ι. 

    Όια ηα ζηνηρεία, πιηθό ζπλδέζεσο θ.η.ι. ζα είλαη επηςεπδαξγπξσκέλα ελ ζεξκώ 

ζύκθσλα κε ηελ ηειεπηαία αλαζεώξεζε ησλ πξνδηαγξαθώλ ASTM – 123 θαη ASTM 

– 153. Σα πεξηθόριηα παξαδίδνληαη θνριησκέλα ζηνπο αληίζηνηρνπο θνριίεο. 

4.2  Έιεγρνη 
     Όια ηα κέιε ζην θνξέα πνπ εμεηάδεηαη, ζπλδένληαη ζύκθσλα κε ηνλ θαλνληζκό 

θαη ηηο ηερληθέο πξνδηαγξαθέο ησλ ππιώλσλ, αξζξσηά κε θνριίεο κε ζπλδέζεηο 

άληπγαο, είηε κε έλαλ θνριία είηε κε δύν. Οη θνριίεο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζε όιεο 

ηηο ζπλδέζεηο  είλαη Μ20, 8.8 πςειήο αληνρήο θαη ζηηο ζπλδέζεηο  ζεκειηώζεσλ κε 

ηνπο νξζνζηάηεο ρξεζηκνπνηνύληαη θνριίεο Μ30 8.8 πςειήο αληνρήο. 

 
 

Σύλδεζε άλησγας κε 1 θοτιία 

 

Σύλδεζε άλησγας κε 2 θοτιίες 

 

Όπνπ, e1=2,5d0=55mm 

Καη  p2 =3do =66mm 

   Παξαθάησ, παξνπζηάδνληαη νη έιεγρνη δύν ηππηθώλ ζπλδέζεσλ, ζηα ζεκεία όπνπ 

θαίλνληαη ζηελ εηθόλα, δειαδή ζηε ζύλδεζε δύν ρηαζηί ζπλδέζκσλ ζην θάησ ζθέινο 

ηνπ ππιώλα θαη ζηε ζύλδεζε ηνπ νξζνζηάηε ηνπ πάλσ κέξνπο ηνπ ππιώλα κε ην 

νξηδόληην ρηαζηί κέινο . Σα ζεκεία, ζηα νπνία επηιέρηεθε λα γίλεη έιεγρνο είλαη ην 

πεξηζζόηεξν θαηαπνλνύκελν ζηνηρείν, από ηνπο ρηαζηί ζύλδεζκνπο ηνπ θάησ κέξνπο 

ηνπ θνξέα θαη ην πεξηζζόηεξν θαηαπνλνύκελν ζηνηρείν, από ηηο ζπλδέζεηο ησλ 

νξζνζηαηώλ ηνπ πάλσ κέξνπο ηνπ θνξέα.  
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Σεκεία ειέγτοσ ζσλδέζεφλ 

 

    Ζ παξαδνρή πνπ έγηλε γηα ηηο ζπλδέζεηο είλαη όηη πξόθεηηαη γηα ζπλδέζεηο κεξηθήο 

αληνρήο, δειαδή ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ ηα εληαηηθά κεγέζε πνπ πξνθύπηνπλ  από ηελ 

αλάιπζε ζηα ζεκεία ησλ θόκβσλ θαη όρη ζύκθσλα κε ηηο αληνρέο ησλ ζπλδεόκελσλ 

δνθώλ. 
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ύλδεζε Α (1θνριίαο) 

   

ΝEd=66,129kN 

 

Αληνρή θνριία ζε δηάηκεζε αλά επίπεδν δηάηκεζεο:  

 

,

2

v ub
v Rd

a f A n
F



  
 =94,08kN > 66,129kN 

 

Όπνπ αλ =0,6, fub=800ΜPa,  A= 2,45cm
2
 θαη γΜ2=1,25  n=1 

 

Αληνρή ζε ζύλζιηςε άληπγαο : 1
,

2

b u
b Rd

k a f d t
F



   
 =183,6kN> 66,129kN 

Όπνπ αb = min(ad,fub/ fu ,1,0)=1,  k1=min(1,4p2/do-1,7 ή 2,5)=2,5 , fu=510ΜPa, 

d=20mm θαη γΜ2=1,25 
 

 

ύλδεζε B (2 θνριίεο) 

 

ΝEd=180,562kN 

 

Αληνρή θνριία ζε δηάηκεζε αλά επίπεδν δηάηκεζεο: 

 

,

2

v ub
v Rd

a f A n
F



  
 =94,08*m=94,08*2=188,16kN >180,562kN 

 

Όπνπ αλ =0,6, fub=800ΜPa,  A= 2,45cm
2
 θαη γΜ2=1,25  n=1 θαη m=2 γηαηί έρνπκε 

δύν θνριίεο 

 

Αληνρή ζε ζύλζιηςε άληπγαο : 1
,

2

b u
b Rd

k a f d t
F



   
 =183,6*m=367,2kN>180,562kN 

Όπνπ αb = min(ad, fub/ fu ,1,0)=1,  k1=min(1,4p2/do-1,7 ή 2,5)=2,5 , fu=510ΜPa, 

d=20mm θαη γΜ2=1,25 θαη m=2 γηαηί έρνπκε δύν θνριίεο 

 
 

Οη ζπλδέζεηο επαξθνύλ θαη είλαη ζύκθσλεο κε ηνλ θαλνληζκό. 
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ύλνςε 
    πλνςίδνληαο, ζα ήηαλ ζθόπηκν λα αλαθεξζεί πσο ην ζπλνιηθό βάξνο ηνπ ππιώλα, 

ζύκθσλα κε ην βάξνο ησλ πξόηππσλ δηαηνκώλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ πξνέθπςε 

79,31kN= 8.087 kg πεξίπνπ δειαδή 8 ηόλνη . Ζ ηηκή απηή είλαη απμεκέλε, θαηά 20% 

ζε ζρέζε κε ηηο παιηέο πξνδηαγξαθέο κε ηηο νπνίεο θαηαζθεπάδνληαλ νη κεηαιιηθνί 

ππιώλεο. 

    Απηό ζπκβαίλεη γηαηί ζηηο ππάξρνπζεο παιαηόηεξεο κειέηεο, ρξεζηκνπνηνύληαλ 

θαηά θύξην ιόγν δηαηνκέο KL ςπρξήο νη νπνίεο είλαη ειαθξύηεξεο. 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ 

TABLE:  Steel Design 1 - Summary Data - Eurocode 3-2005   

Frame DesignSect DesignType Status Ratio Combo Location 

Text Text Text Text Unitless Text m 

69993 L150X15 Brace No Messages 0.964 G+Ey+0.3Ex 0.630 

69994 L150X15 Brace No Messages 0.962 G+Ey+0.3Ex 0.630 

69995 L150X15 Brace No Messages 0.909 G+Ey+0.3Ex 0.504 

69996 L150X15 Brace No Messages 0.992 G+Ey+0.3Ex 0.816 

69997 L150X15 Brace No Messages 0.968 G+Ey+0.3Ex 1.631 

69998 L150X15 Brace No Messages 0.953 G+Ey+0.3Ex 0.816 

69999 L150X15 Brace No Messages 0.961 G+Ey+0.3Ex 0.816 

70000 L150X15 Brace No Messages 0.986 G+Ey+0.3Ex 0.816 

70001 L150X15 Brace No Messages 0.525 G+Ey+0.3Ex 1.260 

70002 L150X15 Brace No Messages 0.515 G+Ey+0.3Ex 1.260 

70003 L150X15 Brace No Messages 0.526 G+Ey+0.3Ex 0.000 

70004 L150X15 Brace No Messages 0.563 G+Ey+0.3Ex 1.631 

70005 L150X15 Brace No Messages 0.545 G+Ey+0.3Ex 0.816 

70006 L150X15 Brace No Messages 0.549 G+Ey+0.3Ex 0.816 

70007 L150X15 Brace No Messages 0.575 G+Ey+0.3Ex 0.816 

70008 L150X15 Brace No Messages 0.607 G+Ey+0.3Ex 1.631 

70009 L150X15 Brace No Messages 0.663 G+Ey+0.3Ex 1.631 

70010 L150X15 Brace No Messages 0.654 G+Ey+0.3Ex 1.631 

70011 L150X15 Brace No Messages 0.653 G+Ey+0.3Ex 1.631 

70012 L150X15 Brace No Messages 0.658 G+Ey+0.3Ex 0.000 

70013 L150X15 Brace No Messages 0.681 G+Ey+0.3Ex 1.631 

70014 L150X15 Brace No Messages 0.669 G+Ey+0.3Ex 1.008 

70015 L150X15 Brace No Messages 0.694 G+Ey+0.3Ex 0.000 

70016 L150X15 Brace No Messages 0.694 G+Ey+0.3Ex 1.260 

70017 L150X15 Brace No Messages 0.483 G+Ey+0.3Ex 0.000 

70018 L150X15 Brace No Messages 0.439 G+Ey+0.3Ex 0.000 

70019 L150X15 Brace No Messages 0.421 G+Ey+0.3Ex 0.000 

70020 L150X15 Brace No Messages 0.422 G+Ey+0.3Ex 0.816 

70021 L150X15 Brace No Messages 0.433 G+Ey+0.3Ex 0.000 

70022 L150X15 Brace No Messages 0.408 G+Ey+0.3Ex 1.008 

70023 L150X15 Brace No Messages 0.385 G+Ey+0.3Ex 0.000 

70024 L150X15 Brace No Messages 0.392 G+Ey+0.3Ex 0.000 

70025 L150X15 Brace No Messages 0.730 G+Ey+0.3Ex 0.000 

70026 L150X15 Brace No Messages 0.556 G+Ex+0.3Ey 0.504 

70027 L150X15 Brace No Messages 0.974 G+Ey+0.3Ex 0.252 

70028 L90X9 Brace No Messages 0.198 G+Ey+0.3Ex 0.000 

70029 L90X9 Brace No Messages 0.193 
1.35G+SFA+0.9(-

W2+S) 2.511 

70030 L90X9 Brace No Messages 0.038 G+Ey+0.3Ex 1.638 

70031 L90X9 Beam No Messages 0.033 G+Ey+0.3Ex 0.000 
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70032 L90X9 Brace No Messages 0.075 G+Ey+0.3Ex 1.638 

70033 L90X9 Beam No Messages 0.063 G+Ey+0.3Ex 0.000 

70034 L90X9 Brace No Messages 0.097 G+Ey+0.3Ex 0.000 

70035 L90X9 Brace No Messages 0.128 1.35G+SFA+0.9(W2+S) 0.000 

70036 L150X15 Brace No Messages 0.439 G+Ex+0.3Ey 0.000 

70037 L90X9 Brace No Messages 0.051 G+Ey+0.3Ex 0.000 

70038 L90X9 Brace No Messages 0.031 G+Ey+0.3Ex 1.638 

70039 L90X9 Beam No Messages 0.025 G+Ey+0.3Ex 0.000 

70040 L90X9 Beam No Messages 0.050 G+Ey+0.3Ex 1.214 

70041 L90X9 Brace No Messages 0.122 G+Ex+0.3Ey 0.000 

70042 L90X9 Brace No Messages 0.205 
1.35G+SFA+0.9(-

W1+S) 2.511 

70043 L90X9 Brace No Messages 0.029 G+Ey+0.3Ex 1.640 

70044 L90X9 Beam No Messages 0.026 G+Ey+0.3Ex 0.000 

70045 L90X9 Brace No Messages 0.074 G+Ey+0.3Ex 0.000 

70046 L90X9 Beam No Messages 0.060 G+Ey+0.3Ex 1.214 

70047 L90X9 Brace No Messages 0.101 G+Ex+0.3Ey 2.511 

70048 L90X9 Brace No Messages 0.081 G+Ex+0.3Ey 2.515 

70049 L90X9 Brace No Messages 0.039 G+Ey+0.3Ex 0.000 

70050 L90X9 Beam No Messages 0.030 G+Ey+0.3Ex 1.214 

70051 L90X9 Brace No Messages 0.050 G+Ey+0.3Ex 1.640 

70052 L90X9 Beam No Messages 0.046 G+Ey+0.3Ex 0.000 

70053 L90X9 Beam No Messages 0.028 1.35G+SFA+0.9(W2+S) 0.000 

70054 L90X9 Beam No Messages 0.043 
1.35G+SFA+0.9(-

W1+S) 0.000 

70055 L90X9 Beam No Messages 0.026 
1.35G+SFA+0.9(-

W1+S) 3.435 

70056 L90X9 Beam No Messages 0.050 1.35G+SFA+0.9(W1+S) 0.000 

70057 L90X9 Beam No Messages 0.115 
1.35G+SFA+0.9(-

W1+S) 0.919 

70058 L90X9 Beam No Messages 0.090 
1.35G+SFA+0.9(-

W1+S) 1.838 

70059 L90X9 Beam No Messages 0.127 
1.35G+SFA+0.9(-

W1+S) 0.919 

70060 L90X9 Beam No Messages 0.079 
1.35G+SFA+0.9(-

W1+S) 1.379 

70061 L90X9 Brace No Messages 0.067 G+Ey+0.3Ex 1.741 

70062 L80X8 Beam No Messages 0.173 G+Ey+0.3Ex 0.000 

70063 L80X8 Beam No Messages 0.159 G+Ey+0.3Ex 2.600 

70064 L120X12 Brace No Messages 0.515 G+Ex+0.3Ey 0.700 

70065 L120X12 Brace No Messages 0.533 G+Ex+0.3Ey 0.000 

70066 L90X9 Brace No Messages 0.286 G+Ex+0.3Ey 0.164 

70067 L120X12 Brace No Messages 0.923 G+Ey+0.3Ex 0.000 

70068 L90X9 Brace No Messages 0.272 G+Ex+0.3Ey 0.000 

70069 L90X9 Brace No Messages 0.102 G+Ey+0.3Ex 0.478 

70070 L90X9 Brace No Messages 0.101 G+Ex+0.3Ey 0.000 
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70071 L90X9 Brace No Messages 0.059 G+Ey+0.3Ex 0.794 

70072 L90X9 Brace No Messages 0.048 G+Ex+0.3Ey 0.000 

70073 L90X9 Brace No Messages 0.039 G+Ey+0.3Ex 0.000 

70074 L90X9 Brace No Messages 0.031 G+Ex+0.3Ey 0.000 

70075 L90X9 Brace No Messages 0.032 G+Ey+0.3Ex 1.426 

70076 L90X9 Brace No Messages 0.052 G+Ex+0.3Ey 0.939 

70077 L90X9 Brace No Messages 0.056 G+Ex+0.3Ey 0.000 

70078 L90X9 Beam No Messages 0.052 G+Ey+0.3Ex 1.085 

70079 L90X9 Brace No Messages 0.064 G+Ex+0.3Ey 0.964 

70080 L90X9 Brace No Messages 0.108 G+Ey+0.3Ex 0.000 

70081 L90X9 Brace No Messages 0.092 G+Ex+0.3Ey 0.000 

70082 L120X12 Brace No Messages 0.504 G+Ex+0.3Ey 0.000 

70083 L120X12 Brace No Messages 0.644 G+Ex+0.3Ey 0.700 

70084 L80X8 Brace No Messages 0.558 G+Ex+0.3Ey 0.082 

70085 L120X12 Brace No Messages 0.570 G+Ey+0.3Ex 0.625 

70086 L90X9 Brace No Messages 0.273 G+Ex+0.3Ey 0.000 

70087 L90X9 Brace No Messages 0.143 G+Ey+0.3Ex 0.478 

70088 L90X9 Brace No Messages 0.102 G+Ex+0.3Ey 0.000 

70089 L90X9 Brace No Messages 0.057 G+Ey+0.3Ex 0.000 

70090 L90X9 Brace No Messages 0.067 G+Ey+0.3Ex 0.000 

70091 L90X9 Brace No Messages 0.052 G+Ey+0.3Ex 0.000 

70092 L90X9 Brace No Messages 0.041 G+Ex+0.3Ey 0.000 

70093 L90X9 Brace No Messages 0.037 G+Ey+0.3Ex 0.000 

70094 L90X9 Brace No Messages 0.051 G+Ex+0.3Ey 1.879 

70095 L90X9 Brace No Messages 0.146 G+Ey+0.3Ex 1.101 

70096 L90X9 Brace No Messages 0.086 G+Ey+0.3Ex 1.741 

70097 L120X12 Brace No Messages 0.636 G+Ex+0.3Ey 0.700 

70098 L120X12 Brace No Messages 0.483 G+Ex+0.3Ey 0.000 

70099 L90X9 Brace No Messages 0.361 G+Ex+0.3Ey 0.000 

70100 L120X12 Brace No Messages 0.928 G+Ey+0.3Ex 0.000 

70101 L90X9 Brace No Messages 0.389 G+Ex+0.3Ey 0.000 

70102 L90X9 Brace No Messages 0.148 G+Ey+0.3Ex 0.478 

70103 L90X9 Brace No Messages 0.139 G+Ex+0.3Ey 0.688 

70104 L90X9 Brace No Messages 0.101 G+Ey+0.3Ex 0.000 

70105 L90X9 Brace No Messages 0.056 G+Ex+0.3Ey 0.000 

70106 L90X9 Brace No Messages 0.063 G+Ey+0.3Ex 1.110 

70107 L90X9 Brace No Messages 0.043 G+Ex+0.3Ey 0.835 

70108 L90X9 Brace No Messages 0.051 G+Ey+0.3Ex 0.000 

70109 L90X9 Brace No Messages 0.036 G+Ex+0.3Ey 1.879 

70110 L90X9 Brace No Messages 0.067 G+Ex+0.3Ey 0.000 

70111 L90X9 Brace No Messages 0.067 G+Ex+0.3Ey 0.964 

70112 L90X9 Brace No Messages 0.156 G+Ey+0.3Ex 0.000 

70113 L90X9 Brace No Messages 0.106 G+Ey+0.3Ex 0.000 

70114 L120X12 Brace No Messages 0.474 G+Ex+0.3Ey 0.000 

70115 L120X12 Brace No Messages 0.541 G+Ex+0.3Ey 0.700 
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70116 L80X8 Brace No Messages 0.438 G+Ex+0.3Ey 0.164 

70117 L120X12 Brace Overstressed 1.375 G+Ey+0.3Ex 0.625 

70118 L90X9 Brace No Messages 0.080 G+Ex+0.3Ey 0.000 

70119 L90X9 Brace No Messages 0.100 G+Ey+0.3Ex 0.794 

70120 L90X9 Brace No Messages 0.048 G+Ex+0.3Ey 1.497 

70121 L90X9 Brace No Messages 0.061 G+Ey+0.3Ex 0.000 

70122 L90X9 Brace No Messages 0.034 G+Ex+0.3Ey 0.000 

70123 L90X9 Brace No Messages 0.059 G+Ey+0.3Ex 1.426 

70124 L90X9 Brace No Messages 0.066 G+Ex+0.3Ey 1.879 

70125 L90X9 Beam No Messages 0.063 G+Ey+0.3Ex 0.000 

70126 L90X9 Brace No Messages 0.131 G+Ex+0.3Ey 0.550 

70127 L90X9 Beam No Messages 0.135 G+Ey+0.3Ex 2.600 

70128 L90X9 Beam No Messages 0.100 G+Ey+0.3Ex 2.600 

70129 L90X9 Beam No Messages 0.105 G+Ey+0.3Ex 2.600 

70130 L90X9 Beam No Messages 0.149 G+Ey+0.3Ex 2.600 

70131 L90X9 Beam No Messages 0.144 G+Ey+0.3Ex 2.600 

70132 L90X9 Beam No Messages 0.138 G+Ey+0.3Ex 0.000 

70133 L90X9 Beam No Messages 0.109 G+Ey+0.3Ex 0.000 

70134 L90X9 Beam No Messages 0.100 G+Ey+0.3Ex 2.600 

70135 L90X9 Beam No Messages 0.095 G+Ey+0.3Ex 2.600 

70136 L90X9 Beam No Messages 0.137 G+Ey+0.3Ex 0.000 

70137 L90X9 Beam No Messages 0.149 G+Ey+0.3Ex 0.000 

70138 L90X9 Beam No Messages 0.146 G+Ey+0.3Ex 0.000 

70139 L90X9 Beam No Messages 0.137 G+Ey+0.3Ex 0.000 

70140 L90X9 Beam No Messages 0.097 G+Ey+0.3Ex 0.000 

70141 L90X9 Beam No Messages 0.160 G+Ey+0.3Ex 2.600 

70142 L90X9 Beam No Messages 0.079 G+Ey+0.3Ex 0.000 

70143 L90X9 Beam No Messages 0.092 G+Ey+0.3Ex 0.000 

70144 L90X9 Beam No Messages 0.097 G+Ey+0.3Ex 0.000 

70145 L90X9 Beam No Messages 0.094 G+Ey+0.3Ex 0.000 

70146 L90X9 Beam No Messages 0.116 G+Ey+0.3Ex 0.000 

70147 L90X9 Beam No Messages 0.150 G+Ey+0.3Ex 2.600 

70148 L90X9 Beam No Messages 0.080 G+Ey+0.3Ex 2.600 

70149 L90X9 Beam No Messages 0.089 G+Ey+0.3Ex 0.000 

70150 L90X9 Beam No Messages 0.097 G+Ey+0.3Ex 2.600 

70151 L90X9 Beam No Messages 0.089 G+Ey+0.3Ex 0.000 

70152 L90X9 Beam No Messages 0.120 G+Ey+0.3Ex 2.600 

70153 L90X9 Brace No Messages 0.434 G+Ey+0.3Ex 2.674 

70154 L90X9 Brace Overstressed 1.250 G+Ey+0.3Ex 0.000 

70155 L90X9 Brace No Messages 0.464 G+Ey+0.3Ex 2.931 

70156 L90X9 Brace Overstressed 1.195 G+Ey+0.3Ex 1.465 

70157 L90X9 Brace No Messages 0.465 G+Ey+0.3Ex 2.931 

70158 L90X9 Brace Overstressed 1.222 G+Ey+0.3Ex 0.000 

70159 L90X9 Brace No Messages 0.525 G+Ey+0.3Ex 2.693 

70160 L90X9 Brace No Messages 0.426 G+Ey+0.3Ex 2.674 
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70161 L90X9 Brace Overstressed 1.196 G+Ey+0.3Ex 2.931 

70162 L90X9 Brace No Messages 0.468 G+Ey+0.3Ex 2.931 

70163 L90X9 Brace Overstressed 1.156 G+Ey+0.3Ex 1.465 

70164 L90X9 Brace No Messages 0.469 G+Ey+0.3Ex 2.931 

70165 L90X9 Brace Overstressed 1.181 G+Ey+0.3Ex 1.465 

70166 L90X9 Brace No Messages 0.508 G+Ey+0.3Ex 2.693 

70167 L110X10 Beam No Messages 0.478 G+Ex+0.3Ey 1.400 

70168 L90X9 Beam No Messages 0.167 G+Ex+0.3Ey 0.250 

70169 L80X8 Beam No Messages 0.132 G+Ex+0.3Ey 0.250 

70170 L110X10 Beam No Messages 0.440 G+Ex+0.3Ey 0.000 

70171 L110X10 Beam No Messages 0.176 G+Ex+0.3Ey 1.102 

70172 L110X10 Beam No Messages 0.252 G+Ey+0.3Ex 0.000 

70173 L110X10 Beam No Messages 0.237 G+Ey+0.3Ex 1.975 

70174 L110X10 Beam No Messages 0.240 G+Ey+0.3Ex 0.000 

70175 L110X10 Beam No Messages 0.261 G+Ey+0.3Ex 1.975 

70176 L80X8 Brace No Messages 0.174 G+Ex+0.3Ey 0.000 

70177 L80X8 Brace No Messages 0.149 G+Ex+0.3Ey 0.000 

70178 L80X8 Brace No Messages 0.128 G+Ex+0.3Ey 1.478 

70179 L80X8 Brace No Messages 0.145 G+Ex+0.3Ey 0.000 

70180 L80X8 Brace No Messages 0.136 G+Ex+0.3Ey 1.478 

70181 L80X8 Brace No Messages 0.149 G+Ex+0.3Ey 0.000 

70182 L80X8 Brace No Messages 0.153 G+Ex+0.3Ey 1.478 

70183 L80X8 Brace No Messages 0.121 G+Ex+0.3Ey 0.205 

70184 L80X8 Brace No Messages 0.528 G+Ex+0.3Ey 1.557 

70185 L80X8 Brace No Messages 0.501 G+Ex+0.3Ey 1.557 

70186 L80X8 Column No Messages 0.194 G+Ex+0.3Ey 0.000 

70187 L80X8 Brace No Messages 0.306 G+Ex+0.3Ey 0.671 

70188 L80X8 Column No Messages 0.161 G+Ex+0.3Ey 0.550 

70189 L80X8 Brace No Messages 0.300 G+Ex+0.3Ey 1.343 

70190 L80X8 Brace No Messages 0.072 G+Ex+0.3Ey 0.000 

70191 L90X9 Brace No Messages 0.268 G+Ex+0.3Ey 0.000 

70192 L80X8 Brace No Messages 0.085 G+Ex+0.3Ey 0.506 

70193 L80X8 Brace No Messages 0.098 G+Ex+0.3Ey 0.000 

70194 L80X8 Brace No Messages 0.121 G+Ex+0.3Ey 0.296 

70195 L80X8 Brace No Messages 0.138 G+Ex+0.3Ey 0.459 

70196 L110X10 Beam No Messages 0.074 G+Ex+0.3Ey 0.068 

70197 L90X9 Beam No Messages 0.190 G+Ex+0.3Ey 0.000 

70198 L80X8 Beam No Messages 0.195 G+Ey+0.3Ex 0.000 

70199 L80X8 Brace No Messages 0.093 G+Ex+0.3Ey 1.362 

70200 L80X8 Brace No Messages 0.098 G+Ey+0.3Ex 0.000 

70201 L80X8 Brace No Messages 0.123 G+Ey+0.3Ex 0.000 

70202 L80X8 Brace No Messages 0.157 G+Ey+0.3Ex 0.000 

70203 L80X8 Brace No Messages 0.328 G+Ey+0.3Ex 0.459 

70204 L80X8 Beam No Messages 0.183 G+Ey+0.3Ex 0.068 

70205 L110X10 Beam No Messages 0.403 G+Ex+0.3Ey 1.400 
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70206 L90X9 Beam No Messages 0.171 G+Ex+0.3Ey 0.250 

70207 L80X8 Beam No Messages 0.126 G+Ex+0.3Ey 0.250 

70208 L110X10 Beam No Messages 0.433 G+Ex+0.3Ey 0.000 

70209 L110X10 Beam No Messages 0.349 G+Ex+0.3Ey 0.000 

70210 L110X10 Beam No Messages 0.241 G+Ey+0.3Ex 0.988 

70211 L110X10 Beam No Messages 0.213 G+Ey+0.3Ex 1.975 

70212 L110X10 Beam No Messages 0.200 G+Ey+0.3Ex 0.000 

70213 L110X10 Beam No Messages 0.216 G+Ey+0.3Ex 1.975 

70214 L80X8 Brace No Messages 0.171 G+Ex+0.3Ey 0.000 

70215 L80X8 Brace No Messages 0.167 G+Ex+0.3Ey 0.739 

70216 L80X8 Brace No Messages 0.146 G+Ex+0.3Ey 0.739 

70217 L80X8 Brace No Messages 0.151 G+Ex+0.3Ey 0.000 

70218 L80X8 Brace No Messages 0.145 G+Ex+0.3Ey 0.739 

70219 L80X8 Brace No Messages 0.157 G+Ex+0.3Ey 0.000 

70220 L80X8 Brace No Messages 0.165 G+Ex+0.3Ey 0.739 

70221 L80X8 Brace No Messages 0.115 G+Ex+0.3Ey 0.205 

70222 L80X8 Brace No Messages 0.504 G+Ex+0.3Ey 1.557 

70223 L80X8 Column No Messages 0.174 G+Ex+0.3Ey 0.000 

70224 L80X8 Brace No Messages 0.281 G+Ex+0.3Ey 0.000 

70225 L80X8 Column No Messages 0.175 G+Ey+0.3Ex 0.550 

70226 L80X8 Brace No Messages 0.281 G+Ex+0.3Ey 1.343 

70227 L80X8 Brace No Messages 0.082 G+Ex+0.3Ey 0.000 

70228 L90X9 Brace No Messages 0.280 G+Ex+0.3Ey 0.000 

70229 L80X8 Brace No Messages 0.077 G+Ex+0.3Ey 1.011 

70230 L80X8 Brace No Messages 0.098 G+Ex+0.3Ey 0.000 

70231 L80X8 Brace No Messages 0.122 G+Ex+0.3Ey 0.296 

70232 L80X8 Brace No Messages 0.138 G+Ex+0.3Ey 0.000 

70233 L80X8 Beam No Messages 0.134 G+Ex+0.3Ey 0.068 

70234 L110X10 Beam No Messages 0.445 G+Ex+0.3Ey 0.700 

70235 L80X8 Beam No Messages 0.289 G+Ey+0.3Ex 0.000 

70236 L80X8 Beam No Messages 0.154 G+Ex+0.3Ey 0.000 

70237 L80X8 Brace No Messages 0.544 G+Ex+0.3Ey 0.000 

70238 L80X8 Brace No Messages 0.103 G+Ex+0.3Ey 1.362 

70239 L80X8 Brace No Messages 0.089 G+Ex+0.3Ey 0.000 

70240 L80X8 Brace No Messages 0.113 G+Ex+0.3Ey 0.948 

70241 L90X9 Brace No Messages 0.113 G+Ex+0.3Ey 0.296 

70242 L80X8 Brace No Messages 0.260 G+Ey+0.3Ex 0.459 

70243 L80X8 Beam No Messages 0.174 G+Ex+0.3Ey 0.068 

70244 L80X8 Beam No Messages 0.487 G+Ey+0.3Ex 0.000 

70245 L80X8 Beam No Messages 0.253 G+Ey+0.3Ex 2.600 

70246 L80X8 Beam No Messages 0.159 G+Ey+0.3Ex 0.000 

70247 L80X8 Beam No Messages 0.076 G+Ey+0.3Ex 1.300 

70248 L80X8 Beam No Messages 0.083 G+Ey+0.3Ex 2.600 

70249 L80X8 Beam No Messages 0.064 G+Ey+0.3Ex 0.000 

70250 L80X8 Beam No Messages 0.021 G+Ey+0.3Ex 0.000 
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70251 L80X8 Beam No Messages 0.044 G+Ey+0.3Ex 0.000 

70252 L80X8 Beam No Messages 0.030 
1.35G+SFA+0.9(-

W1+S) 0.000 

70253 L80X8 Beam No Messages 0.036 G+Ey+0.3Ex 0.000 

70254 L80X8 Beam No Messages 0.029 G+Ey+0.3Ex 0.000 

70255 L80X8 Beam No Messages 0.036 G+Ey+0.3Ex 0.000 

70256 L80X8 Beam No Messages 0.063 G+Ey+0.3Ex 0.000 

70257 L80X8 Beam No Messages 0.089 G+Ey+0.3Ex 2.600 

70258 L80X8 Beam No Messages 0.060 G+Ey+0.3Ex 0.000 

70259 L80X8 Beam No Messages 0.287 G+Ey+0.3Ex 2.600 

70260 L80X8 Beam No Messages 0.273 G+Ey+0.3Ex 2.600 

70261 L80X8 Beam No Messages 0.214 G+Ey+0.3Ex 2.600 

70262 L80X8 Beam No Messages 0.099 G+Ey+0.3Ex 0.000 

70263 L80X8 Beam No Messages 0.078 G+Ey+0.3Ex 2.900 

70264 L80X8 Beam No Messages 0.103 1.35G+SFA+0.9(W1+S) 0.000 

70265 L80X8 Beam No Messages 0.085 G+Ey+0.3Ex 0.000 

70266 L80X8 Beam No Messages 0.101 
1.35G+SFA+0.9(-

W1+S) 1.633 

70267 L80X8 Beam No Messages 0.076 G+Ey+0.3Ex 2.900 

70268 L80X8 Beam No Messages 0.056 G+Ey+0.3Ex 0.000 

70269 L80X8 Brace Overstressed 1.029 G+Ey+0.3Ex 0.000 

70270 L80X8 Brace No Messages 0.474 G+Ey+0.3Ex 0.000 

70271 L80X8 Brace No Messages 0.393 G+Ey+0.3Ex 0.000 

70272 L80X8 Brace Overstressed 1.216 G+Ey+0.3Ex 1.463 

70273 L80X8 Beam No Messages 0.447 G+Ey+0.3Ex 0.000 

70274 L80X8 Beam No Messages 0.513 G+Ey+0.3Ex 0.000 

70275 L80X8 Beam No Messages 0.131 G+Ey+0.3Ex 0.000 

70276 L80X8 Beam No Messages 0.068 G+Ey+0.3Ex 0.000 

70277 L80X8 Beam No Messages 0.253 G+Ey+0.3Ex 0.000 

70278 L80X8 Beam No Messages 0.460 G+Ey+0.3Ex 0.000 

70279 L80X8 Beam No Messages 0.359 G+Ey+0.3Ex 0.000 

70280 L80X8 Beam No Messages 0.252 G+Ey+0.3Ex 0.000 

70281 L80X8 Beam No Messages 0.077 G+Ey+0.3Ex 0.000 

70282 L80X8 Beam No Messages 0.132 G+Ey+0.3Ex 0.000 

70283 L80X8 Beam No Messages 0.069 G+Ey+0.3Ex 0.000 

70284 L80X8 Beam No Messages 0.075 G+Ey+0.3Ex 0.000 

70285 L80X8 Beam No Messages 0.059 G+Ey+0.3Ex 0.000 

70286 L80X8 Beam No Messages 0.055 G+Ey+0.3Ex 0.000 

70287 L80X8 Beam No Messages 0.064 G+Ey+0.3Ex 0.000 

70288 L80X8 Brace 

Overstressed 
and See 

WarnMsg 1.492 G+Ey+0.3Ex 2.823 

70289 L80X8 Brace No Messages 0.566 G+Ey+0.3Ex 0.000 

70290 L80X8 Brace No Messages 0.853 G+Ey+0.3Ex 2.953 

70291 L80X8 Brace 
Overstressed 

and See 1.497 G+Ey+0.3Ex 2.823 
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WarnMsg 

70292 L80X8 Brace No Messages 0.547 G+Ey+0.3Ex 0.000 

70293 L80X8 Brace No Messages 0.715 G+Ey+0.3Ex 2.953 

70294 L80X8 Brace No Messages 0.580 G+Ey+0.3Ex 0.000 

70295 L80X8 Brace No Messages 0.397 G+Ey+0.3Ex 2.612 

70296 L110X10 Beam No Messages 0.296 G+Ex+0.3Ey 1.225 

70297 L110X10 Beam No Messages 0.559 G+Ex+0.3Ey 0.000 

70298 L110X10 Beam No Messages 0.412 G+Ex+0.3Ey 1.225 

70299 L110X10 Beam No Messages 0.188 G+Ex+0.3Ey 0.613 

70300 L110X10 Brace No Messages 0.446 G+Ex+0.3Ey 1.343 

70301 L110X10 Brace No Messages 0.200 G+Ex+0.3Ey 1.343 

70302 L110X10 Beam No Messages 0.474 G+Ex+0.3Ey 0.000 

70303 L110X10 Beam No Messages 0.309 G+Ex+0.3Ey 0.000 

70304 L110X10 Beam No Messages 0.255 G+Ey+0.3Ex 1.975 

70305 L110X10 Beam No Messages 0.298 G+Ex+0.3Ey 0.000 

70306 L110X10 Beam No Messages 0.431 G+Ex+0.3Ey 1.285 

70307 L110X10 Brace No Messages 0.291 G+Ex+0.3Ey 0.000 

70308 L110X10 Brace No Messages 0.311 G+Ex+0.3Ey 0.000 

70309 L110X10 Brace No Messages 0.226 G+Ex+0.3Ey 1.343 

70310 L110X10 Brace No Messages 0.203 G+Ex+0.3Ey 0.671 

70311 L110X10 Brace No Messages 0.120 G+Ex+0.3Ey 1.343 

70312 L110X10 Brace No Messages 0.170 G+Ex+0.3Ey 1.343 

70313 L110X10 Beam No Messages 0.261 G+Ex+0.3Ey 0.643 

70314 L110X10 Beam No Messages 0.162 G+Ex+0.3Ey 0.988 

70315 L110X10 Beam No Messages 0.104 G+Ey+0.3Ex 1.975 

70316 L110X10 Beam No Messages 0.172 G+Ex+0.3Ey 1.975 

70317 L90X9 Brace No Messages 0.143 G+Ex+0.3Ey 0.000 

70318 L90X9 Brace No Messages 0.306 G+Ex+0.3Ey 1.600 

70319 L90X9 Brace No Messages 0.241 G+Ey+0.3Ex 0.000 

70320 L90X9 Brace No Messages 0.223 G+Ey+0.3Ex 0.259 

70321 L90X9 Brace No Messages 0.199 G+Ey+0.3Ex 0.000 

70322 L90X9 Column 

Overstressed 
and See 

WarnMsg 136.662 G+Ex+0.3Ey 0.000 

70323 L90X9 Column No Messages 0.733 G+Ey+0.3Ex 0.000 

70324 L90X9 Column No Messages 0.444 G+Ey+0.3Ex 0.000 

70325 L90X9 Column 

Overstressed 
and See 

WarnMsg 132.864 G+Ex+0.3Ey 0.700 

70326 L90X9 Column No Messages 0.716 G+Ey+0.3Ex 0.700 

70327 L90X9 Brace No Messages 0.199 G+Ex+0.3Ey 0.000 

70328 L90X9 Brace No Messages 0.325 G+Ey+0.3Ex 0.259 

70329 L90X9 Brace No Messages 0.252 G+Ey+0.3Ex 0.000 

70330 L90X9 Brace No Messages 0.290 G+Ex+0.3Ey 0.000 

70331 L90X9 Brace No Messages 0.143 G+Ex+0.3Ey 0.000 
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70332 L90X9 Brace No Messages 0.170 G+Ex+0.3Ey 0.573 

70333 L90X9 Brace No Messages 0.102 G+Ex+0.3Ey 0.000 

70334 L90X9 Brace No Messages 0.171 G+Ex+0.3Ey 0.259 

70335 L90X9 Brace No Messages 0.123 G+Ex+0.3Ey 1.140 

70336 L90X9 Brace No Messages 0.136 G+Ex+0.3Ey 1.140 

70337 L90X9 Brace No Messages 0.166 G+Ex+0.3Ey 0.573 

70338 L90X9 Brace No Messages 0.103 G+Ex+0.3Ey 0.000 

70339 L90X9 Brace No Messages 0.160 G+Ex+0.3Ey 0.259 

70340 L90X9 Column No Messages 0.394 G+Ex+0.3Ey 0.000 

70341 L90X9 Column 
Overstressed 

and See 
WarnMsg 

40.263 G+Ex+0.3Ey 0.000 

70342 L90X9 Column 
Overstressed 

and See 
WarnMsg 

134.147 G+Ex+0.3Ey 0.000 

70343 L90X9 Column 
Overstressed 

and See 
WarnMsg 

133.869 G+Ex+0.3Ey 0.000 

70344 L90X9 Column 
Overstressed 

and See 
WarnMsg 

41.554 G+Ex+0.3Ey 0.700 

70345 L90X9 Column No Messages 0.407 G+Ey+0.3Ex 0.000 

70346 L120X12 Brace No Messages 0.552 G+Ey+0.3Ex 0.000 

70347 L120X12 Brace No Messages 0.530 G+Ex+0.3Ey 0.000 

70348 L120X12 Brace No Messages 0.394 G+Ex+0.3Ey 0.000 

70349 L120X12 Brace No Messages 0.421 G+Ex+0.3Ey 0.000 

70350 L120X12 Brace No Messages 0.393 G+Ex+0.3Ey 1.352 

70351 L120X12 Brace No Messages 0.652 G+Ey+0.3Ex 0.000 

70352 L120X12 Brace No Messages 0.461 G+Ex+0.3Ey 0.000 

70353 L120X12 Brace No Messages 0.451 G+Ex+0.3Ey 1.352 

70354 L120X12 Brace No Messages 0.345 G+Ex+0.3Ey 1.352 

70355 L120X12 Brace No Messages 0.335 G+Ex+0.3Ey 0.000 

70356 L120X12 Brace No Messages 0.486 G+Ex+0.3Ey 0.000 

70357 L120X12 Brace No Messages 0.449 G+Ex+0.3Ey 0.000 

70358 L120X12 Brace No Messages 0.438 G+Ex+0.3Ey 0.647 

70359 L120X12 Brace No Messages 0.446 G+Ex+0.3Ey 0.647 

70360 L120X12 Brace No Messages 0.524 G+Ex+0.3Ey 0.000 

70361 L120X12 Brace No Messages 0.654 G+Ex+0.3Ey 0.647 

70362 L120X12 Brace No Messages 0.633 G+Ex+0.3Ey 0.000 

70363 L120X12 Brace No Messages 0.644 G+Ex+0.3Ey 0.000 

70364 L120X12 Brace No Messages 0.673 G+Ex+0.3Ey 0.000 

70365 L120X12 Brace No Messages 0.414 G+Ey+0.3Ex 1.352 

70366 L120X12 Brace No Messages 0.474 G+Ex+0.3Ey 1.352 

70367 L120X12 Brace No Messages 0.464 G+Ex+0.3Ey 1.352 

70368 L120X12 Brace No Messages 0.593 G+Ex+0.3Ey 1.352 

70369 L120X12 Brace No Messages 0.587 G+Ex+0.3Ey 1.352 

70370 L120X12 Brace No Messages 0.540 G+Ex+0.3Ey 1.352 

70371 L120X12 Brace No Messages 0.670 G+Ex+0.3Ey 0.676 

70372 L120X12 Brace No Messages 0.669 G+Ex+0.3Ey 1.352 

70373 L120X12 Brace No Messages 0.876 G+Ey+0.3Ex 1.352 

70374 L120X12 Brace No Messages 0.902 G+Ey+0.3Ex 1.352 
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70375 L120X12 Brace No Messages 0.360 G+Ex+0.3Ey 1.293 

70376 L120X12 Brace No Messages 0.309 G+Ex+0.3Ey 1.293 

70377 L120X12 Brace No Messages 0.307 G+Ex+0.3Ey 1.293 

70378 L120X12 Brace No Messages 0.328 G+Ex+0.3Ey 0.647 

70379 L120X12 Brace No Messages 0.488 G+Ex+0.3Ey 1.293 

70380 L120X12 Brace No Messages 0.443 G+Ex+0.3Ey 0.000 

70381 L120X12 Brace No Messages 0.444 G+Ex+0.3Ey 0.000 

70382 L120X12 Brace No Messages 0.453 G+Ex+0.3Ey 0.000 

70383 L120X12 Brace No Messages 0.342 G+Ey+0.3Ex 0.000 

70384 L120X12 Brace No Messages 0.329 G+Ex+0.3Ey 0.000 

70385 L80X8 Beam No Messages 0.272 G+Ey+0.3Ex 2.600 

70386 L90X9 Brace No Messages 0.098 
1.35G+SFA+0.9(-

W1+S) 2.241 

70387 L90X9 Brace No Messages 0.096 
1.35G+SFA+0.9(-

W1+S) 0.000 

70388 L90X9 Brace No Messages 0.519 
1.35G+SFA+0.9(-

W1+S) 1.734 

70389 L90X9 Brace No Messages 0.509 
1.35G+SFA+0.9(-

W1+S) 1.501 

70390 L90X9 Brace No Messages 0.206 1.35G+SFA+0.9(W1+S) 0.000 

70391 L90X9 Brace No Messages 0.202 1.35G+SFA+0.9(W1+S) 0.841 

70392 L90X9 Brace No Messages 0.190 1.35G+SFA+0.9(W1+S) 0.000 

70393 L90X9 Brace No Messages 0.187 1.35G+SFA+0.9(W1+S) 0.000 

70394 L90X9 Brace No Messages 0.257 G+Ex+0.3Ey 0.000 

70395 L90X9 Brace No Messages 0.251 G+Ex+0.3Ey 1.501 

70396 L90X9 Brace No Messages 0.159 G+Ex+0.3Ey 2.453 

70397 L90X9 Brace No Messages 0.168 G+Ex+0.3Ey 1.121 

70398 L90X9 Brace No Messages 0.392 1.35G+SFA+0.9(W2+S) 0.000 

70399 L90X9 Brace No Messages 0.377 1.35G+SFA+0.9(W2+S) 0.000 

70400 L90X9 Brace No Messages 0.103 G+Ex+0.3Ey 1.043 

70401 L90X9 Brace No Messages 0.095 1.35G+SFA+0.9(W2+S) 1.865 

70402 L90X9 Brace No Messages 0.392 1.35G+SFA+0.9(W2+S) 0.953 

70403 L90X9 Brace No Messages 0.395 1.35G+SFA+0.9(W2+S) 0.841 

70404 L90X9 Brace No Messages 0.178 G+Ey+0.3Ex 0.000 

70405 L90X9 Brace No Messages 0.177 G+Ey+0.3Ex 0.000 

70406 L90X9 Brace No Messages 0.306 1.35G+SFA+0.9(W2+S) 0.751 

70407 L90X9 Brace No Messages 0.307 1.35G+SFA+0.9(W2+S) 0.867 

70408 L90X9 Brace No Messages 0.355 1.35G+SFA+0.9(W2+S) 0.933 

70409 L90X9 Brace No Messages 0.363 1.35G+SFA+0.9(W2+S) 1.043 

70410 L90X9 Brace No Messages 0.114 G+Ex+0.3Ey 2.052 

70411 L90X9 Brace No Messages 0.101 G+Ex+0.3Ey 2.268 

70412 L90X9 Brace No Messages 0.285 
1.35G+SFA+0.9(-

W2+S) 2.454 

70413 L90X9 Brace No Messages 0.253 1.35G+SFA+0.9(W1+S) 1.120 

70414 L90X9 Brace No Messages 0.321 G+Ex+0.3Ey 0.000 

70415 L90X9 Brace No Messages 0.334 G+Ex+0.3Ey 0.000 
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70416 L90X9 Brace No Messages 0.477 G+Ey+0.3Ex 0.867 

70417 L90X9 Brace No Messages 0.494 G+Ey+0.3Ex 0.000 

70418 L90X9 Brace No Messages 0.324 G+Ex+0.3Ey 0.000 

70419 L90X9 Brace No Messages 0.300 G+Ex+0.3Ey 0.000 

70420 L90X9 Brace No Messages 0.357 
1.35G+SFA+0.9(-

W2+S) 2.085 

70421 L90X9 Brace No Messages 0.333 
1.35G+SFA+0.9(-

W2+S) 1.865 

70422 L90X9 Brace No Messages 0.189 G+Ex+0.3Ey 0.000 

70423 L90X9 Brace No Messages 0.256 G+Ey+0.3Ex 0.000 

70424 L90X9 Brace No Messages 0.250 1.35G+SFA+0.9(W1+S) 0.953 

70425 L90X9 Brace No Messages 0.287 1.35G+SFA+0.9(W1+S) 0.841 

70426 L90X9 Brace No Messages 0.484 
1.35G+SFA+0.9(-

W1+S) 0.000 

70427 L90X9 Brace No Messages 0.452 
1.35G+SFA+0.9(-

W1+S) 1.733 

70428 L90X9 Brace No Messages 0.277 G+Ex+0.3Ey 0.000 

70429 L90X9 Brace No Messages 0.241 G+Ex+0.3Ey 2.242 

70430 L90X9 Brace No Messages 0.231 G+Ex+0.3Ey 0.000 

70431 L90X9 Brace No Messages 0.198 G+Ex+0.3Ey 2.241 

70432 L90X9 Brace No Messages 0.364 
1.35G+SFA+0.9(-

W2+S) 2.268 

70433 L90X9 Brace No Messages 0.367 
1.35G+SFA+0.9(-

W2+S) 2.052 

70434 L90X9 Brace No Messages 0.248 1.35G+SFA+0.9(W1+S) 0.000 

70435 L90X9 Brace No Messages 0.257 1.35G+SFA+0.9(W1+S) 0.000 

70436 L90X9 Brace No Messages 0.180 G+Ey+0.3Ex 2.270 

70437 L90X9 Brace No Messages 0.181 G+Ey+0.3Ex 2.053 

70438 L90X9 Brace No Messages 0.201 G+Ey+0.3Ex 1.043 

70439 L90X9 Brace No Messages 0.204 G+Ey+0.3Ex 1.866 

70440 L90X9 Brace No Messages 0.207 1.35G+SFA+0.9(W1+S) 1.026 

70441 L90X9 Brace No Messages 0.213 1.35G+SFA+0.9(W1+S) 0.000 

70442 L90X9 Brace No Messages 0.205 1.35G+SFA+0.9(W1+S) 0.000 

70443 L90X9 Brace No Messages 0.214 1.35G+SFA+0.9(W1+S) 0.000 

70444 L90X9 Brace No Messages 0.185 G+Ey+0.3Ex 0.954 

70445 L90X9 Brace No Messages 0.202 G+Ex+0.3Ey 0.000 

70446 L90X9 Brace No Messages 0.456 1.35G+SFA+0.9(W2+S) 0.000 

70447 L90X9 Brace No Messages 0.445 1.35G+SFA+0.9(W2+S) 2.239 

70448 L90X9 Brace No Messages 0.318 
1.35G+SFA+0.9(-

W1+S) 1.907 

70449 L90X9 Brace No Messages 0.324 
1.35G+SFA+0.9(-

W1+S) 0.841 

70450 L90X9 Brace No Messages 0.144 G+Ex+0.3Ey 0.867 

70451 L90X9 Brace No Messages 0.137 G+Ey+0.3Ex 0.751 

70452 L90X9 Brace No Messages 0.125 
1.35G+SFA+0.9(-

W1+S) 1.907 

70453 L90X9 Brace No Messages 0.160 1.35G+SFA+0.9(- 0.000 
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W1+S) 

70454 L90X9 Brace No Messages 0.407 
1.35G+SFA+0.9(-

W1+S) 1.866 

70455 L90X9 Brace No Messages 0.433 
1.35G+SFA+0.9(-

W1+S) 2.086 

70456 L90X9 Brace No Messages 0.094 
1.35G+SFA+0.9(-

W1+S) 0.000 

70457 L90X9 Brace No Messages 0.095 
1.35G+SFA+0.9(-

W1+S) 1.866 

70458 L90X9 Brace No Messages 0.423 
1.35G+SFA+0.9(-

W1+S) 1.026 

70459 L90X9 Brace No Messages 0.429 
1.35G+SFA+0.9(-

W1+S) 2.270 

70460 L90X9 Brace No Messages 0.085 
1.35G+SFA+0.9(-

W1+S) 2.270 

70461 L90X9 Brace No Messages 0.102 
1.35G+SFA+0.9(-

W1+S) 0.000 

70462 L90X9 Brace No Messages 0.344 
1.35G+SFA+0.9(-

W1+S) 2.243 

70463 L90X9 Brace No Messages 0.374 
1.35G+SFA+0.9(-

W1+S) 2.455 

70464 L90X9 Beam No Messages 0.036 G+Ey+0.3Ex 0.000 

70465 L90X9 Beam No Messages 0.034 G+Ey+0.3Ex 2.428 

70466 L90X9 Brace No Messages 0.173 
1.35G+SFA+0.9(-

W2+S) 0.000 

70467 L90X9 Brace No Messages 0.144 
1.35G+SFA+0.9(-

W2+S) 0.927 

70468 L90X9 Brace No Messages 0.361 G+Ex+0.3Ey 0.927 

70469 L90X9 Brace No Messages 0.457 G+Ex+0.3Ey 0.927 

70470 L90X9 Beam No Messages 0.034 G+Ey+0.3Ex 2.428 

70471 L90X9 Beam No Messages 0.030 G+Ey+0.3Ex 2.428 

70472 L90X9 Brace No Messages 0.100 1.35G+SFA+0.9(W2+S) 1.854 

70473 L90X9 Brace No Messages 0.131 G+Ey+0.3Ex 0.000 

70474 L90X9 Brace No Messages 0.313 1.35G+SFA+0.9(W2+S) 0.927 

70475 L90X9 Brace No Messages 0.357 1.35G+SFA+0.9(W2+S) 0.000 

70476 L90X9 Beam No Messages 0.035 G+Ex+0.3Ey 0.000 

70477 L90X9 Beam No Messages 0.032 G+Ex+0.3Ey 2.431 

70478 L90X9 Brace No Messages 0.089 
1.35G+SFA+0.9(-

W2+S) 1.854 

70479 L90X9 Brace No Messages 0.100 G+Ex+0.3Ey 0.000 

70480 L90X9 Brace No Messages 0.453 
1.35G+SFA+0.9(-

W1+S) 1.854 

70481 L90X9 Brace No Messages 0.551 
1.35G+SFA+0.9(-

W1+S) 1.854 

70482 L90X9 Beam No Messages 0.024 G+Ex+0.3Ey 0.000 

70483 L90X9 Beam No Messages 0.040 G+Ex+0.3Ey 0.000 

70484 L90X9 Brace No Messages 0.224 G+Ex+0.3Ey 1.854 

70485 L90X9 Brace No Messages 0.173 G+Ey+0.3Ex 1.854 
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70486 L90X9 Brace No Messages 0.206 1.35G+SFA+0.9(W1+S) 0.000 

70487 L90X9 Brace No Messages 0.202 1.35G+SFA+0.9(W1+S) 0.000 

70488 L90X9 Beam No Messages 0.488 G+Ey+0.3Ex 0.650 

70489 L90X9 Beam No Messages 0.441 G+Ey+0.3Ex 0.000 

70490 L90X9 Beam No Messages 0.316 G+Ey+0.3Ex 0.000 

70491 L90X9 Beam No Messages 0.308 G+Ey+0.3Ex 1.300 

70492 L90X9 Beam No Messages 0.312 G+Ey+0.3Ex 0.000 

70493 L90X9 Beam No Messages 0.312 G+Ey+0.3Ex 0.650 

70494 L90X9 Beam No Messages 0.432 G+Ey+0.3Ex 1.300 

70495 L90X9 Beam No Messages 0.480 G+Ey+0.3Ex 0.650 

70496 L120X12 Brace No Messages 0.519 G+Ex+0.3Ey 0.000 

70497 L120X12 Brace No Messages 0.548 G+Ex+0.3Ey 0.394 

70498 L120X12 Brace No Messages 0.465 G+Ex+0.3Ey 0.550 

70499 L120X12 Brace No Messages 0.549 G+Ex+0.3Ey 0.601 

70500 L120X12 Brace No Messages 0.499 G+Ex+0.3Ey 0.000 

70501 L120X12 Brace No Messages 0.456 G+Ex+0.3Ey 1.100 

70502 L120X12 Brace No Messages 0.738 G+Ex+0.3Ey 0.000 

70503 L120X12 Brace No Messages 0.685 G+Ex+0.3Ey 0.000 

70504 L120X12 Brace No Messages 0.659 G+Ex+0.3Ey 0.000 

70505 L120X12 Brace No Messages 0.384 G+Ex+0.3Ey 0.601 

70506 L120X12 Brace No Messages 0.427 G+Ex+0.3Ey 0.394 

70507 L120X12 Brace No Messages 0.370 G+Ex+0.3Ey 0.550 

70508 L90X9 Brace No Messages 0.203 G+Ex+0.3Ey 0.000 

70509 L90X9 Brace No Messages 0.269 G+Ex+0.3Ey 0.051 

70510 L90X9 Brace No Messages 0.428 G+Ex+0.3Ey 0.007 

70511 L90X9 Brace No Messages 0.160 G+Ey+0.3Ex 0.472 

70512 L80X8 Brace No Messages 0.132 G+Ex+0.3Ey 0.534 

70513 L80X8 Brace No Messages 0.129 G+Ex+0.3Ey 0.739 

70514 L110X10 Beam No Messages 0.448 G+Ex+0.3Ey 1.225 

70515 L110X10 Beam No Messages 0.198 G+Ex+0.3Ey 1.225 

70516 L80X8 Brace No Messages 0.136 G+Ex+0.3Ey 0.534 

70517 L80X8 Brace No Messages 0.144 G+Ex+0.3Ey 0.739 

70518 L110X10 Beam No Messages 0.550 G+Ex+0.3Ey 0.000 

70519 L110X10 Beam No Messages 0.307 G+Ex+0.3Ey 1.225 

70520 L80X8 Beam No Messages 0.563 G+Ey+0.3Ex 0.000 

70524 L90X9 Brace No Messages 0.344 G+Ey+0.3Ex 0.000 

70525 L80X8 Brace No Messages 0.692 G+Ey+0.3Ex 2.472 

70526 L110X10 Beam No Messages 0.276 G+Ex+0.3Ey 1.285 

70527 L110X10 Beam No Messages 0.186 G+Ex+0.3Ey 1.102 

70528 L90X9 Column Overstressed 1.273 G+Ex+0.3Ey 1.100 

70529 L90X9 Column No Messages 0.717 G+Ex+0.3Ey 0.800 

70530 L90X9 Column No Messages 0.883 G+Ex+0.3Ey 0.550 

70531 L90X9 Column No Messages 0.709 G+Ey+0.3Ex 0.400 

70535 L90X9 Column No Messages 0.955 G+Ex+0.3Ey 0.550 

70536 L90X9 Column No Messages 0.708 G+Ex+0.3Ey 0.800 
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70537 L90X9 Column No Messages 0.635 G+Ex+0.3Ey 0.000 

70538 L90X9 Column Overstressed 1.111 G+Ex+0.3Ey 0.550 

70539 L110X10 Brace No Messages 0.327 G+Ex+0.3Ey 0.000 

70540 L120X12 Brace No Messages 0.286 G+Ex+0.3Ey 1.243 

70541 L90X9 Brace No Messages 0.184 G+Ex+0.3Ey 1.682 

70542 L90X9 Brace No Messages 0.148 G+Ex+0.3Ey 0.953 

70543 L80X8 Brace No Messages 0.668 G+Ey+0.3Ex 0.000 

70544 L90X9 Column No Messages 0.406 G+Ex+0.3Ey 0.000 
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