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ΠΔΡΗΛΖΦΖ  

Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία έρεη σο ζθνπφ ηνλ ζρεδηαζκφ θαη ηελ αλάιπζε κίαο 

εμαψξνθεο εχθακπηεο κεηαιιηθήο θαηαζθεπήο πνπ πξννξίδεηαη γηα γξαθεηαθή ρξήζε. 

Απνηειείηαη απφ ζπλδέζεηο ξνπήο κεηαμχ δνθψλ-ππνζηπισκάησλ ησλ δχν αθξαίσλ 

πεξηκεηξηθψλ πιαηζίσλ θαη απιέο ζπλδέζεηο ηέκλνπζαο ζηα εζσηεξηθά πιαίζηα. Σα νξηδφληηα 

θνξηία παξαιακβάλνληαη απφ ηα πεξηκεηξηθά πιαίζηα. Ζ ζηαηηθή πξνζέγγηζε 

πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηελ ρξήζε ελφο εκπνξηθνχ πξνγξάκκαηνο Staad.Pro θαη ην θηίξην 

πξνζνκνηψζεθε, αλαιχζεθε θαη δηαζηαζηνινγήζεθε γηα ηελ νξηαθή θαηάζηαζε αζηνρίαο ππφ 

ηελ επίδξαζε βαξπηηθψλ θαη ζεηζκηθψλ θνξηίσλ. Αθνινπζήζεθαλ νη ηζρχνληεο θαλφλεο ησλ 

Δπξσθσδίθσλ 0, 1, 3 θαη 8. Πξαγκαηνπνηήζεθε αλάιπζε ζεηζκηθνχ ζρεδηαζκνχ κε ηελ 

κέζνδν ησλ πιεπξηθψλ δπλάκεσλ ζην ρέξη θαζψο θαη κε ηελ θαζκαηηθή κέζνδν. Σα 

απνηειέζκαηα ζπγθξίζεθαλ σο πξνο ηελ ζπκπεξηθνξά ηνπ ζπζηήκαηνο ζε δχν δηαθνξεηηθέο 

ζεηζκηθέο αλαιχζεηο. Σέινο, εμήρζεθαλ ζπκπεξάζκαηα γηα ηα δηάθνξα είδε θνξηίσλ πνπ 

επηβιήζεθαλ ζηελ θαηαζθεπή.  

Λέμεηο θιεηδηά: κεηαιιηθή θαηαζθεπή, STAAD Pro, Δπξσθψδηθεο, ζεηζκηθή αλάιπζε 
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ABSTRACT  

The aim of this study is the design and the analysis of a sixth floor unbraced steel structure 

which will be used as office building. It consists of moment connections among beams and 

columns in the two peripheral frames and of simple connections in the internal ones. The 

lateral forces are absorbed by the peripheral frames. The static approach carried out with a 

commercial program named Staad.Pro and the building simulated, analyzed and dimensioned 

for the ultimate limit state under gravity and seismic loads. The rules of Eurocodes 0, 1, 3 and 

8 followed. The design seismic analysis was carried out by lateral force method and the 

analysis was made by and with the modal response spectrum analysis. The results were 

compared as for the behavior of the system under two different seismic analyses. At the end 

conclusions derived from the different kinds of loads that applied on the construction. 

 

Keywords: steel structure, Staad.Pro, Eurocodes, seismic analysis 
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ΔΗΑΓΧΓΖ  

Ζ θαηαζθεπή κεηαιιηθψλ θηηξίσλ εκθαλίδεη αξθεηά πιενλεθηήκαηα ζε ζρέζε κε θηίξηα απφ 

άιια δνκηθά πιηθά φπσο είλαη ηα παξαθάησ: 

 Απμεκέλε πιαζηηκφηεηα ιφγσ ηεο φιθηκεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ ράιπβα σο πιηθνχ. 

 Δγγπεκέλεο αληνρέο ράιπβα σο απνηέιεζκα ηεο βηνκεραληθήο παξαγσγήο ηνπ. 

 Μείσζε ησλ αβεβαηνηήησλ παξαγσγήο, θαηαζθεπήο θαη αλέγεξζεο σο απνηέιεζκα 

ηνπ κεγάινπ βαζκνχ πξνθαηαζθεπήο. 

 Απμεκέλε επθακςία κε απνηέιεζκα ηε κείσζε ησλ ζεηζκηθψλ δπλάκεσλ ζην θνξέα 

θαη ηε ζεκειίσζε. 

 Μηθξφηεξν βάξνο θαη επνκέλσο κηθξφηεξεο ζεηζκηθέο δπλάκεηο. 

Όκσο, ε νιθηκφηεηα ηνπ ράιπβα σο πιηθνχ δελ εμαζθαιίδεη φκσο απφ κφλε ηεο ηελ 

πιάζηηκε ζπκπεξηθνξά ηνπ κεηαιιηθνχ θνξέα. Γηα ην ζθνπφ απηφ πξέπεη λα ζπλππάξρεη θαη 

ν θαηάιιεινο αληηζεηζκηθφο ζρεδηαζκφο.  

Μεηαιιηθνί θνξείο ησλ νπνίσλ ε πιεπξηθή επζηάζεηα, ιφγσ επηβνιήο νξηδφληησλ δπλάκεσλ, 

βαζίδεηαη ζηηο ζπλδέζεηο ξνπήο κεηαμχ άθακπησλ ελψζεσλ δνθψλ - ππνζηπισκάησλ 

νλνκάδνληαη εχθακπηνη. Βαζηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ηνπο είλαη φηη ηα νξηδφληηα θνξηία 

παξαιακβάλνληαη κέζσ θάκςεο ησλ κειψλ ηνπ θνξέα. 

ηελ παξνχζα εξγαζία κειεηάηαη κία εχθακπηε θαηαζθεπή θαηάιιειε γηα ζηέγαζε 

γξαθείσλ. Ζ θαηαζθεπή απηή κειεηήζεθε γηα δηαθνξεηηθά είδε θνξηίζεσλ θαη ζπλδπαζκνχο 

πνπ πεξηιακβάλνπλ ζεηζκηθά θαη βαξπηηθά θνξηία θαζψο θαη ππφ ηελ ηαπηφρξνλε επίδξαζε 

θάζεησλ θαη νξηδφληησλ θνξηίσλ.  

ηα επφκελα θεθάιαηα αλαιχνληαη ηα δηάθνξα ζπζηήκαηα θνξέσλ θαη πεξηγξάθεηαη αξρηθά 

ε θαηαζθεπή θαη ε πξνζνκνίσζε απηήο κέζσ ινγηζκηθνχ. Παξνπζηάδνληαη νη δξάζεηο πνπ 

θαηαπνλνχλ ηελ θαηαζθεπή θαη δίλνληαη νη ζπλδπαζκνί θνξηίζεσλ γηα ηελ νξηαθή 

θαηάζηαζε αζηνρίαο. Δπίζεο παξνπζηάδνληαη νη ζεηζκηθέο δξάζεηο φπσο πεξηγξάθνληαη ζηνλ 

αληίζηνηρν Δπξσθψδηθα 8 (ΔΚ8) θαη δηαηππψλνληαη νη απαηηνχκελνη έιεγρνη ζχκθσλα κε 

ηνλ Δπξσθψδηθα 3 (ΔΚ3). Σέινο, παξαηίζεληαη ηα απνηειέζκαηα θαη γίλεηαη ζχγθξηζε ησλ 

δχν κεζφδσλ ζεηζκηθήο αλάιπζεο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε, γηα ηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ.  



 1 

1 πζηήκαηα Φνξέσλ  

Σα βαζηθά ζπζηήκαηα θνξέσλ αλαιχνληαη παξαθάησ θαη δίλνληαη ηα εηδηθά ραξαθηεξηζηηθά 

ηνπο. 

1.1 Πιαίζηα  

Γηα ηελ παξαιαβή ζεηζκηθψλ δξάζεσλ, ηα κεηαιιηθά θηίξηα  δηαηάζζνληαη κε δηάθνξα 

ελαιιαθηηθά ζπζηήκαηα. Αλάινγα κε ηελ δηάηαμε ηνπο ζηελ θάηνςε ηνπ θηηξίνπ, ηα πιαίζηα 

δηαθξίλνληαη ζε: 

 Υσξηθά πιαίζηα 

ηα ρσξηθά πιαίζηα ε πιαηζηαθή ιεηηνπξγία ππάξρεη ζε φινπο ηνπο θφκβνπο ηνπ θηηξίνπ θαη 

ν θνξέαο είλαη έλα ηξηζδηάζηαην ρσξηθφ πιαίζην κε ζπκπεξηθνξά παξφκνηα ησλ θηηξίσλ απφ 

ζθπξφδεκα. Σν πιενλέθηεκα ησλ ρσξηθψλ πιαηζίσλ είλαη ε απμεκέλε ππεξζηαηηθφηεηα θαη 

ε δπλαηφηεηα αλαθαηαλνκήο ηεο έληαζεο ζε πεξίπησζε αλειαζηηθήο ζπκπεξηθνξάο. Σν 

κεηνλέθηεκα είλαη ε αλάγθε δηακφξθσζεο θφκβσλ ξνπήο θαη ζηνπο δχν θχξηνπο άμνλεο ησλ 

ππνζηπισκάησλ. Γηα ην ιφγν απηφ, ζηα ρσξηθά πιαίζηα ηα ππνζηπιψκαηα απνηεινχληαη 

ζπλήζσο απφ θνίιεο δηαηνκέο, ησλ νπνίσλ νη ζηαηηθέο ηδηφηεηεο ζηηο δχν δηεπζχλζεηο είλαη 

παξφκνηεο. 

 Πεξηκεηξηθά πιαίζηα 

ηα πεξηκεηξηθά πιαίζηα ε πιαηζηαθή ιεηηνπξγία δεκηνπξγείηαη κφλν ζηελ πεξίκεηξν ηνπ 

θηηξίνπ, κε πξφβιεςε ζπλδέζεσλ ξνπήο κφλν κεηαμχ δνθψλ θαη πεξηκεηξηθψλ 

ππνζηπισκάησλ. Οη ζπλδέζεηο δνθψλ – ππνζηπισκάησλ ζην εζσηεξηθφ ηνπ θηηξίνπ είλαη 

απιέο ζπλδέζεηο ηέκλνπζαο. Ζ πιεπξηθή επζηάζεηα εμαζθαιίδεηαη εμ νινθιήξνπ απφ ηα 

πεξηκεηξηθά πιαίζηα, ελψ ζην εζσηεξηθφ ηνπ θηηξίνπ παξαιακβάλνληαη κφλν θνξηία 

βαξχηεηαο. ηε δηάηαμε απηή, ηα ππνζηπιψκαηα είλαη δηαηνκήο Η κε ηνλ θνξκφ παξάιιειν 

ζηε πεξίκεηξν, ελψ ζηηο γσλίεο ηνπ θηηξίνπ, φπνπ ζπλαληψληαη δχν θάζεηα πιαίζηα, 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηαπξνεηδείο δηαηνκέο. Σα νξηδφληηα θνξηία κεηαθέξνληαη ζηελ πεξίκεηξν 

ηνπ θηηξίνπ κέζσ ηεο δηαθξαγκαηηθήο ιεηηνπξγίαο ησλ πιαθψλ ζηηο δηάθνξεο ζηάζκεο. Ο 

ζρεκαηηζκφο πιαζηηθήο άξζξσζεο ζηηο δνθνχο εμαζθαιίδεηαη ζπλήζσο κε ελίζρπζε ηνπ 

θφκβνπ ή κείσζε ηεο δηαηνκήο ηεο δνθνχ. 
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1.2 Καηαθόξπθνη Κεληξηθνί ύλδεζκνη  

Αλάινγα κε ηε κνξθή ηνπο, δηαθξίλνληαη νη εμήο ηχπνη ζπλδέζκσλ: 

• χλδεζκνη X (ρ. 1α) 

• χλδεζκνη V ή Λ (ρ. 1β, γ) 

• χλδεζκνη K (ρ. 1δ) 

 

ρήκα 1: Καηαθόξπθνη θεληξηθνί ζύλδεζκνη [2] 

 

ηνπο ζπλδέζκνπο Υ ελεξγή είλαη ζπλήζσο κφλν ε εθειθπφκελε δηαγψληνο. Γηα θηίξηα ζε 

ζεηζκηθέο πεξηνρέο ν αληηζεηζκηθφο θαλνληζκφο πξνβιέπεη ηα αθφινπζα ζε φηη αθνξά ηνπο 

θεληξηθνχο ζπλδέζκνπο: 

 Σα ζηνηρεία απνξξφθεζεο ελέξγεηαο είλαη νη εθειθπφκελεο ξάβδνη δηθηχσζεο, νη 

νπνίεο πξέπεη λα ηθαλνπνηνχλ νξηζκέλεο ζπλζήθεο νιθηκφηεηαο (π.ρ. πεξηνξηζκφο 

ιπγεξφηεηαο, πεξηνξηζκφο ηεο κείσζεο ηεο πιήξνπο δηαηνκήο ιφγσ νπψλ). 

 Οη ζπλδέζεηο ζηα άθξα ησλ δηαγσλίσλ πξέπεη λα είλαη πιήξνπο αληνρήο θαη λα 

δηαζηαζηνινγνχληαη κε δπλάκεηο ηθαλνηηθνχ ζρεδηαζκνχ. 

 Σν ίδην ζπκβαίλεη κε ηηο δνθνχο θαη ηα ππνζηπιψκαηα ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 Οη ζχλδεζκνη Κ δελ επηηξέπεηαη λα ζρεδηάδνληαη σο θνξείο απνξξφθεζεο ελέξγεηαο 

θαη δελ ζπληζηψληαη ζε ζεηζκηθέο πεξηνρέο. 

 ηνπο ζπλδέζκνπο V θαη Λ, δελ ιακβάλεηαη ππφςε γηα ηα θαηαθφξπθα θνξηία ε 

ζηήξημε πνπ πξνζθέξνπλ νη ξάβδνη δηθηχσζεο ζηε δνθφ. 
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1.3 Καηαθόξπθνη Έθθεληξνη ύλδεζκνη 

Οη ξάβδνη δηθηχσζεο ζπληξέρνπλ κε εθθεληξφηεηα ζηηο δνθνχο ή ηα ππνζηπιψκαηα (ρ. 2). 

Σν βξαρχ ηκήκα ηεο δνθνχ κεηαμχ ησλ ξάβδσλ δηθηχσζεο νλνκάδεηαη δνθφο ζχδεπμεο. Ζ 

δνθφο ζχδεπμεο κπνξεί λα είλαη νξηδφληηα (ρ. 2 α, β, γ, ε), ή θαηαθφξπθε (ρ. 2δ). Οη 

ζπλδέζεηο δνθψλ – ππνζηπισκάησλ κνξθψλνληαη σο απιέο ζπλδέζεηο ηέκλνπζαο, φηαλ ε 

δνθφο ζχδεπμεο δε γεηηληάδεη κε ην ππνζηχισκα (ρήκαηα 2 α, δ). ε αληίζεηε πεξίπησζε 

κνξθψλνληαη σο ζπλδέζεηο ξνπήο.  

Οη αλειαζηηθέο παξακνξθψζεηο αλαπηχζζνληαη ζηηο δνθνχο ζχδεπμεο, νη νπνίεο 

δηαζηαζηνινγνχληαη γηα αληνρή έλαληη ησλ εληαηηθψλ κεγεζψλ ηεο αλάιπζεο. Πξνο αχμεζε 

ηεο πιαζηηκφηεηαο, πξνβιέπνληαη ζηηο δνθνχο ζχδεπμεο εληζρχζεηο ζηνλ θνξκφ ηνπο. Σα 

ηκήκαηα ησλ δνθψλ εθηφο ηεο πεξηνρήο ζχδεπμεο, ηα ππνζηπιψκαηα θαη νη ξάβδνη 

δηθηχσζεο ζπκπεξηθέξνληαη νηνλεί ειαζηηθά θαη δηαζηαζηνινγνχληαη γηα ηθαλνηηθέο 

δπλάκεηο. 

 

 

 

Οη ζπλδέζεηο ζηα άθξα ησλ ξάβδσλ δηθηχσζεο κνξθψλνληαη σο απιέο αξζξσηέο ζπλδέζεηο ή 

σο ζπλδέζεηο ξνπήο. ηελ πξψηε πεξίπησζε ιεηηνπξγνχλ σο ακθηαξζξσηέο, θαηαπνλνχληαη 

κφλν απφ αμνληθέο δπλάκεηο θαη έρνπλ κήθνο ιπγηζκνχ ίζν κε ην πξαγκαηηθφ κήθνο ηνπο. Αλ 

νη ζπλδέζεηο κνξθσζνχλ σο ζπλδέζεηο ξνπήο θαηαπνλνχληαη ηφζν απφ αμνληθέο δπλάκεηο, 

φζν θαη απφ ξνπέο. Σν πιενλέθηεκα έλαληη ησλ αξζξσηψλ ζπλδέζεσλ είλαη ε κείσζε ηνπ 

κήθνπο ιπγηζκνχ, ηνπιάρηζηνλ εληφο ηνπ επηπέδνπ ηνπ ζπλδέζκνπ. 

1.4 Σνηρεία από θπξόδεκα 

Ζ πιεπξηθή επζηάζεηα εμαζθαιίδεηαη κέζσ ηνηρσκάησλ απφ ζθπξφδεκα (π.ρ. 

θιηκαθνζηάζηα, ππξήλεο αλειθπζηήξσλ), ελψ ην ραιχβδηλν πιαηζίσκα παξαιακβάλεη κφλν 

ρήκα 2: Καηαθόξπθνη έθθεληξνη ζύλδεζκνη [2] 
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ηα θνξηία βαξχηεηαο. Οη θαλφλεο δηάηαμεο ησλ ηνηρσκάησλ είλαη παξφκνηνη κε ηνπο θαλφλεο 

γηα ηνπο θαηαθφξπθνπο ζπλδέζκνπο. Ζ ζχλδεζε ησλ κεηαιιηθψλ δνθψλ κε ηα ηνηρψκαηα 

γίλεηαη ζπλήζσο κε κεησπηθέο πιάθεο θαη βιήηξα. 

1.5 ύκκηθηα Γηαηκεηηθά Σνηρώκαηα 

Σνηρψκαηα ηέηνηαο κνξθήο έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί κε κεγάιε επηηπρία ζηελ Ηαπσλία. Τςειά 

θηίξηα κε ζχκκηθηα ηνηρψκαηα ζπκπεξηθέξζεθαλ άξηζηα θαηά ην ζεηζκφ ηνπ Kobe. πλήζσο 

απνηεινχληαη απφ: 

 Μία κεηαιιηθή πιάθα θαη ζθπξφδεκα απφ ηε κία πιεπξά.  

 Μία κεηαιιηθή πιάθα πιήξσο εγθηβσηηζκέλε ζην ζθπξφδεκα.  

 Γχν εμσηεξηθέο κεηαιιηθέο πιάθεο κε ελδηάκεζν έγρπην ζθπξφδεκα.  

Ζ ζχκκηθηε ιεηηνπξγία ράιπβα-ζθπξνδέκαηνο εμαζθαιίδεηαη κε δηαηκεηηθνχο ζπλδέζκνπο 

ζπγθνιιεκέλνπο ζηηο κεηαιιηθέο πιάθεο. Σν ζθπξφδεκα εκπνδίδεη ηελ αλάπηπμε ηνπηθνχ 

δηαηκεηηθνχ ιπγηζκνχ ζηηο ραιχβδηλεο πιάθεο. Έηζη απνθεχγνληαη νη λεπξψζεηο, νη νπνίεο 

έρνπλ κεγάιν θαηαζθεπαζηηθφ θφζηνο. Σν παξφλ ζχζηεκα ηνηρσκάησλ είλαη, φπσο θαη ην 

πξνεγνχκελν, θαηάιιειν πξνο εθαξκνγή ηφζν γηα λέα θηίξηα, φζν θαη γηα ελίζρπζε 

πθηζηακέλσλ θηηξίσλ. 

Ζ ηδαληθή ηνπνζέηεζε ησλ ζηνηρείσλ δπζθακςίαο (ζπλδέζκσλ, πιαηζίσλ ξνπήο θιπ.) είλαη 

ζε ζπκκεηξηθή δηάηαμε, θαηά κήθνο ηεο πεξηκέηξνπ ηνπ θηηξίνπ. Με απηφ ηνλ ηξφπν, 

εμαζθαιίδεηαη ε πιεπξηθή επζηάζεηα θαη θαηά ηηο δχν θχξηεο δηεπζχλζεηο θαη ε φζν ην 

δπλαηφλ κεγαιχηεξε δπζηξεςία ηνπ θηηξίνπ. Παξφια απηά ζπλήζσο αξρηηεθηνληθνί ή 

ιεηηνπξγηθνί πεξηνξηζκνί δπζθνιεχνπλ κηα ηέηνηα επηινγή. Έηζη, ηα ηνηρψκαηα, σο ηκήκαηα 

θιηκαθνζηαζίσλ ή αλειθπζηήξσλ, βξίζθνληαη ζπλήζσο ζην εζσηεξηθφ θαη φρη ζηε πεξίκεηξν 

ηνπ θηηξίνπ, κε απνηέιεζκα λα κεηψλεηαη ε δπζηξεςία ηνπ. Ζ ηνπνζέηεζε ζπλδέζκσλ ζηε 

πεξίκεηξν είλαη ζπρλά πξνβιεκαηηθή, ιφγσ ησλ παξαζχξσλ θαη άιισλ αλνηγκάησλ. 

 

1.6 Ακεηάζεηα θαη Μεηαζεηά Πιαίζηα ύκθσλα κε ηνλ Δπξσθώδηθα 3  

[1, 2, 3] 

Πξνθεηκέλνπ λα εμεηαζηεί ε επίδξαζε ηεο πιεπξηθήο κεηαηφπηζεο, ζα πξέπεη λα 

πξνζδηνξηζηεί ν ζπληειεζηήο θξίζηκνπ θνξηίνπ, ιcr, δει. ν ιφγνο κεηαμχ ηνπ ζπλνιηθνχ 

θαηαθφξπθνπ θνξηίνπ πνπ ζα πξνθαινχζε εληφο επηπέδνπ ε πιεπξηθή αζηάζεηα ηνπ 
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πιαηζίνπ θαη ησλ πξαγκαηηθψλ θαηαθφξπθσλ θνξηίσλ ζρεδηαζκνχ. (Ο Δπξσθψδηθαο 3 

Μέξνο 1-1 ρξεζηκνπνηεί ην αληίζηξνθν απηνχ ηνπ ζπληειεζηνχ, πνπ είλαη 1/ιcr = VSd / Vcr , 

γηα ηελ αμηνιφγεζε απηή). Απφ ηε ζηηγκή πνπ έρεη γίλεη ε πξνθαηαξθηηθή δηαζηαζηνιφγεζε 

ησλ ππνζηπισκάησλ, κπνξεί λα γίλεη εθηίκεζε ηεο ηηκήο VSd / Vcr γηα ηα ππνζηπιψκαηα πνπ 

είλαη πην θξίζηκα απφ πιεπξάο θνξηίζεσο. Απηή ε πξνθαηαξθηηθή εθηίκεζε απαηηείηαη λα 

επαιεζεπηεί φηαλ πεξαησζεί ε αλάιπζε ηνπ θνξέα. 

Προζεγγιζηική μέθοδος για ηον σπολογιζμό ηοσ ζσνηελεζηού ασηού για πολσώροθα κηίρια 

μπορεί να εθαρμοζθεί. Ωζηόζο η μέθοδος ασηή δεν είναι καηάλληλη για ησπικά μονώροθα 

βιομητανικά κηίρια. Όηαλ ε ηηκή ηνπ ιcr είλαη επαξθψο κεγάιε, δει. ιcr >= 10 (ή αλ ν ιφγνο 

VSd / Vcr είλαη επαξθψο κηθξφο <= 0,1) ην πιαίζην ηαμηλνκείηαη σο πιαίζην ρσξίο πιεπξηθή 

κεηαηόπηζε θαη ζπλεπψο είλαη αξθεηή αλάιπζε πξψηεο ηάμεσο. 

Όηαλ ην πιαίζην θαηαηάζζεηαη ζηελ θαηεγνξία πιαηζίσλ κε πιεπξηθή κεηαηόπηζε, 

απαηηείηαη αλάιπζε δεπηέξαο ηάμεσο. Χζηφζν, γηα αξθεηέο θαηαζθεπέο επηηξέπεηαη λα 

ρξεζηκνπνηεζεί αλάιπζε πξψηεο ηάμεσο, ππφ ηελ πξνυπφζεζε φηη νη εζσηεξηθέο δπλάκεηο 

θαη ξνπέο επαπμάλνληαη θαηάιιεια ψζηε λα ιεθζνχλ ππφςε θαηλφκελα δεπηέξαο ηάμεσο 

(δει. κε έλαλ έκκεζν ηξφπν). Ζ παξακφξθσζε ησλ κειψλ ελδέρεηαη λα έρεη επίδξαζε ζε 

ζρεηηθά ιπγεξά κέιε ηχπνπ δνθνχ-ππνζηπιψκαηνο πιαηζίσλ κε ή ρσξίο πιεπξηθή 

κεηαηφπηζε. Αλ θαη ε ρξήζε ιπγεξψλ κειψλ ζε πιαίζηα δελ είλαη ζπλήζεο, είλαη ζθφπηκν λα 

ειεγρζεί εάλ ε επηξξνή ηεο παξακνξθψζεσο ησλ κειψλ πξέπεη λα ιεθζεί ππφςε ή φρη. Ο 

EC3 αλαθέξεηαη ζηελ αλάγθε λα ειέγρεηαη ε ζπνπδαηφηεηα ησλ αηειεηψλ ησλ κειψλ γηα 

ζπγθεθξηκέλνπο ηχπνπο δνθψλ-ππνζηπισκάησλ ζε πιαίζηα κε πιεπξηθή κεηαηφπηζε κφλν. 

Δμαηηίαο ηεο απνπζίαο εηδηθψλ απαηηήζεσλ ζρεηηθά κε ηελ επίδξαζε ηεο παξακνξθψζεσο 

ησλ κειψλ ιφγσ ηεο θνξηίζεσο, ν έιεγρνο γηα ηε ζπνπδαηφηεηα ησλ αξρηθψλ αηειεηψλ 

κπνξεί επίζεο λα ρξεζηκνπνηεζεί σο κία εθηίκεζε ηεο ζπνπδαηφηεηαο ηνπηθψλ θαηλνκέλσλ 

δεπηέξαο ηάμεσο (P-δ) γηα έλα κέινο.  

Ζ δηαδηθαζία πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ εληνπηζκφ ησλ ιπγεξψλ κειψλ είλαη παξαπιήζηα 

κε απηήλ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ηαμηλφκεζε ησλ πιαηζίσλ ζε πιαίζηα κε ή ρσξίο 

πιεπξηθή κεηαηφπηζε. Ζ δηαθνξά είλαη φηη ν ζπληειεζηήο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ηψξα είλαη 

1/ιcr = NSd / Ncr γηα κέιε ηχπνπ δνθνχ-ππνζηπιψκαηνο κφλν. Όηαλ NSd / Ncr >=0,25 γηα θάζε 

ηέηνην κέινο, ηφηε είλαη απαξαίηεην λα εηζάγνληαη αηέιεηεο κειψλ (ηνπιάρηζηνλ γηα απηά ηα 

κέιε) ζηελ θαζνιηθή αλάιπζε θαη λα ρξεζηκνπνηείηαη γεληθή αλάιπζε δεπηέξαο ηάμεσο. 

Καηά ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ Ncr ρξεζηκνπνηείηαη σο κήθνο ιπγηζκνχ ην πξαγκαηηθφ κήθνο ηνπ 
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κέινπο. Ζ αηέιεηα πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί ζρεηίδεηαη κε ηνλ ηχπν ηνπ κέινπο θαη ηελ 

αληίζηνηρε θακπχιε ιπγηζκνχ. 

Δπίζεο γηα ηηο αηέιεηεο κειψλ θαη παξακνξθψζεσλ ηζρχνπλ φηη νη επηξξνέο αηειεηψλ κέινπο 

κπνξνχλ λα αγλνεζνχλ θαηά ηε γεληθή αλάιπζε ηνπ πιαηζίνπ, εθηφο εηδηθψλ πεξηπηψζεσλ 

κε ιπγεξά κέιε. ηηο πεξηπηψζεηο φπνπ κπνξεί λα αγλνεζεί, ε επίδξαζε ππνηίζεηαη φηη έρεη 

ζπκπεξηιεθζεί ζηελ θαηάιιειε ζρέζε ιπγηζκνχ. 

Ο πεξηνξηζκφο ηεο αλαγθαηφηεηαο ιήςεο αηειεηψλ ζε κέιε κφλν ησλ κεηαζεηψλ πιαηζίσλ 

δελ κπνξεί λα εμεγεζεί ηθαλνπνηεηηθά, κηα θαη ηα θαηλφκελα επηξξνψλ P-δ ππάξρνπλ θαη ζηα 

κέιε ησλ ακεηάζεησλ πιαηζίσλ. πκπεξαζκαηηθά πξέπεη λα ρξεζηκνπνηνχληαη νη θακπχιεο 

ιπγηζκνχ ζηα κέιε ακεηάζεησλ πιαηζίσλ ψζηε λα ιακβάλνληαη ππφςε νη επηξξνέο απηέο. 

Αηέιεηεο κειψλ κε ηππνπνηεκέλεο δηαηνκέο (γεσκεηξηθέο αηέιεηεο ή παξακέλνπζεο ηάζεηο) 

πξέπεη κεξηθέο θνξέο, ζρεηηθά ζπάληα, λα ιεθζνχλ ππφςε ζηε γεληθή αλάιπζε. Σνχην 

γίλεηαη, φηαλ απαηηείηαη, δίδνληαο κία θαηάιιειε αξρηθή θακππιφηεηα. Ζ ρξήζε γεληθήο 

αλάιπζεο δεπηέξαο ηάμεσο πνπ πεξηιακβάλεη ηφζν γεληθέο επηξξνέο (P-Γ) φζν θαη ηνπηθέο 

(P-δ) επηξξνέο δεπηέξαο ηάμεσο είλαη απαξαίηεηε ζηηο πεξηπηψζεηο απηέο. Με ηππνπνηεκέλεο 

δηαηνκέο (κέιε κεηαβιεηήο δηαηνκήο θαη αιιαγέο δηαηνκήο θαηά κήθνο ηνπο) κπνξνχλ λα 

αλαιπζνχλ κε ζεσξία δεπηέξαο ηάμεσο φπνπ έρεη ζπκπεξηιεθζεί ην θαηάιιειν ζρήκα 

αξρηθήο θακπχισζεο. 

Ζ ελζσκάησζε αξρηθψλ ηνπηθψλ αηειεηψλ κέινπο ζηε γεληθή αλάιπζε νδεγεί ζηελ 

ηξνπνπνίεζε ησλ δξάζεσλ θαη ξνπψλ ηνπ κέινπο θαζ‟ φιν ην κήθνο ηνπ (ζε ζχγθξηζε κε ην 

φηαλ δε ζπκπεξηιακβάλνληαη). Ζ ηνπηθή επηξξνή δεπηέξαο ηάμεσο εμαηηίαο ησλ 

κεηαηνπίζεσλ ηνπ κέινπο (γλσζηή σο P-δ επηξξνή) ζα επηηείλεη πεξηζζφηεξν ηελ 

ηξνπνπνίεζε απηή. Παξφιν πνπ απηέο νη επηξξνέο δελ αλαθέξνληαη ζηνλ Δπξσθψδηθα 3 

Μέξνο 1-1, ππνλνείηαη φηη πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε κφλν ζε κέιε φπνπ ε αηέιεηά ηνπο 

πξέπεη λα ζπκπεξηιεθζεί ζηε γεληθή αλάιπζε (ηνπιάρηζηνλ φζνλ αθνξά κέιε ζηαζεξήο 

δηαηνκήο). Όκσο ζα ήηαλ ππεξβνιηθφ λα ρξεζηκνπνηεζεί κηα γεληθή αλάιπζε δεπηέξαο 

ηάμεσο ζε φια ηα ιπγεξά κέιε ακεηάζεησλ φζν θαη κεηαζεηψλ πιαηζίσλ. Ηδηαίηεξε πξνζνρή 

πξέπεη λα δνζεί ζηελ επηξξνή πνπ έρεη ε δηεχζπλζε ηεο αξρηθήο θακππιφηεηαο αηέιεηαο ζηηο 

ηηκέο δξάζεσλ θαη ξνπψλ πνπ πξνθχπηνπλ γηα ην κέινο. 

Σέινο, θαηάηαμε κηαο πιαηζησηήο θαηαζθεπήο (ή ζπζηήκαηνο εμαζθάιηζεο) ζε κεηαζεηή 

ή ακεηάζεηε θαηεγνξία βαζίδεηαη ζηελ ηηκή ηνπ ιφγνπ ηνπ ζπλνιηθνχ θαηαθφξπθνπ θνξηίνπ 

ζρεδηαζκνχ VSd πνπ δξα ζηνλ θνξέα πξνο ηελ ειαζηηθή θξίζηκε ηηκή Vcr πνπ πξνθαιεί 

πιεπξηθή αζηάζεηα (ιπγηζκηθή αζηνρία κεηαζεηνχ ηχπνπ). 
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Πξνθαλψο, φζν πιεζηέζηεξα είλαη ε ηηκή ηνπ θνξηίνπ πνπ εθαξκφδεηαη ζην θξίζηκν θνξηίν, 

ηφζν κεγαιχηεξνο ν θίλδπλνο αζηάζεηαο θαη ηφζν κεγαιχηεξεο νη ζπλνιηθέο επηξξνέο 

δεπηέξαο ηάμεσο ζηελ θαηαζθεπή (επηξξνέο P- Γ). 

Ζ θαηεγνξηνπνίεζε γίλεηαη σο αθνινχζσο : 

• VSd / Vcr <= 0,1 ε θαηαζθεπή ζεσξείηαη ακεηάζεηε 

• VSd / Vcr > 0,1 ε θαηαζθεπή ζεσξείηαη κεηαζεηή.  

Ζ θαηάηαμε κπνξεί λα γίλεη θαη κε ηνλ αθφινπζν ηξφπν: 

• ιcr= Vcr/Vsd >= 10 ε θαηαζθεπή ζεσξείηαη ακεηάζεηε• ιcr= Vcr/Vsd < 10 ε θαηαζθεπή 

ζεσξείηαη κεηαζεηή 
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2 ΠΔΡΗΓΡΑΦΖ ΚΣΗΡΗΟΤ 

2.1 Γεσκεηξία Κηηξίνπ 

Ζ ζπγθεθξηκέλε κεηαιιηθή θαηαζθεπή είλαη έλα πεληαφξνθν κεηαιιηθφ θηίξην δηαζηάζεσλ 

(24m)x(30m) θαη αθνξά ρξήζε γξαθείσλ. ηελ δηακήθε δηεχζπλζή ηνπ έρεη 3 αλνίγκαηα ησλ 

8.0m, ελψ ζηελ εγθάξζηα έρεη 5 αλνίγκαηα ησλ 6.0m. Ζ θάηνςε θάζε νξφθνπ θαηαιακβάλεη 

720m
2
. Σν ηζφγεην θαη νη 5 φξνθνη έρνπλ χςνο 4m, ζπλεπψο ην ζπλνιηθφ ηνπ χςνο ηεο 

θαηαζθεπήο είλαη 24m. Ζ αξρηηεθηνληθή ηνπ θηεξίνπ απνηειείηαη απφ έλαλ θάλλαβν κε 

θαηλψκαηα ησλ 8m θαηά ηελ δηεχζπλζε ηνπ άμνλα x θαη 6m θαηά ηελ δηεχζπλζε ηνπ άμνλα 

y.  

Γηεπθξηλίδεηαη πσο ην χςνο θάζε νξφθνπ κεηξηέηαη απφ ηα θέληξα βάξνπο ησλ δνθψλ, ελψ νη 

απνζηάζεηο ησλ αλνηγκάησλ κεηξηνχληαη απφ ηα θέληξα βάξνπο ησλ ππνζηπισκάησλ. 

Δπηπιένλ, ηα ππνζηπιψκαηα ηνπ ηζνγείνπ ζεσξνχληαη παθησκέλα ζηε βάζε ηνπο γηα ηα 

πιαίζηα ξνπήο θαη αξζξσκέλα γηα ηα ππφινηπα απιά πιαίζηα.  

Ζ ραξαθηεξηζηηθή ηξηζδηάζηαηε απεηθφληζε ηεο θαηαζθεπήο παξαηίζεηαη θάησζη. 

 

ρήκα 3: Σξηζδηάζηαηε απεηθόληζε ησλ δηαηνκώλ ησλ γξακκηθώλ ζηνηρείσλ ηνπ θηηξίνπ 
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2.2 ηαηηθή Κηηξίνπ 

Σν θηίξην απνηειείηαη απφ έμη πιαίζηα ζηελ θαηεχζπλζε xx. Σα έμη πιαίζηα απνηεινχληαη 

απφ ηξία αλνίγκαηα ησλ 8m (ρ. 3). ηελ θαηεχζπλζε y ην θηίξην απνηειείηαη απφ ηέζζεξα 

απιά πιαίζηα κε πέληε αλνίγκαηα ησλ 6m (ρ. 4). 

Σν θηίξην απνηειείηαη απφ ζχζηεκα δχν πιαηζίσλ πιεπξηθήο ζηαζεξνπνίεζεο θαηά ηνλ 

άμνλα zz πνπ εθθξάδεηαη κε ηνπο δηαγψληνπο ζπλδέζκνπο δπζθακςίαο Υ, ζε φιν ην χςνο ηνπ 

θηηξίνπ. Ζ θάζεηε δηάηαμε ησλ ζπλδέζκσλ ζηαζεξνπνίεζεο θαίλεηαη ζην ζρήκα 4. ην 

ζρήκα απηφ θαίλεηαη επίζεο ε ζπλέρεηα ησλ ππνζηπισκάησλ ζε φιν ην χςνο ηνπ θηηξίνπ θαη 

νη αξζξσηέο ζπλδέζεηο. Οη ζπλδέζεηο κεηαμχ ησλ κειψλ είλαη απιέο ζπλδέζεηο ηέκλνπζαο. 

Σα δχν πεξηθεξεηαθά πιαίζηα ζρεδηάζηεθαλ σο ζπλερείο θνξείο θαηά ηελ δηεχζπλζε xx θαη 

απνηεινχλ πιαίζηα ξνπήο γηα ηελ παξαιαβή ησλ ζεηζκηθψλ δξάζεσλ. Οη ζπλδέζεηο κεηαμχ 

ηνπο είλαη ζπλδέζεηο ξνπήο. Σα ππφινηπα εζσηεξηθά πιαίζηα ζρεδηάζηεθαλ σο απινί θνξείο 

κε ηελ απειεπζέξσζε ησλ ξνπψλ Μz ζηα άθξα ησλ δνθψλ πνπ πεξηέρνπλ (θχξησλ θαη 

δεπηεξεπνπζψλ).  

Οη δνθνί δηαθξίλνληαη ζε θχξηεο θαη δεπηεξεχνπζεο. Σν πιάηνο επηξξνήο θάζε 

δεπηεξεχνπζαο δνθνχ είλαη 1m. Σν πιάηνο επηξξνήο θχξηαο δνθνχ πνπ δηεπζεηείηαη ζηελ 

δηεχζπλζε xx είλαη 6m ελψ αλ δηεπζεηείηαη ζηελ δηεχζπλζε zz είλαη 8m. Σα πιάηε επηξξνήο 

ησλ εμσηεξηθψλ θχξησλ δνθψλ κεηψλνληαη ζην κηζφ απφ φηη ησλ εζσηεξηθψλ. 

Σν χςνο ηνπ θάζε νξφθνπ αλέξρεηαη ζηα 4m. Σα ππνζηπιψκαηα ζεσξνχληαη σο ζπλερή ζε 

φιν ην χςνο ηνπ θηηξίνπ απφ ηελ βάζε έσο ηελ νξνθή. Θα πξέπεη επίζεο, λα ζεκεησζεί φηη 

ηα ππνζηπιψκαηα έρνπλ φια ηνλ ηζρπξφ ηνπο άμνλα ζε κηα δηεχζπλζε. 

Οη ζηεξίμεηο είλαη παθηψζεηο ζηα πιαίζηα ξνπήο θαη αξζξψζεηο ζηα ππφινηπα. 

Σν θηίξην ζηαζεξνπνηείηαη κέζσ ηεο δηαθξαγκαηηθήο ιεηηνπξγίαο ησλ νξφθσλ. Απηφ 

επηηπγράλεηαη κε επίπεδα δηθηπψκαηα ζε θάζε φξνθν ηα νπνία είλαη άθακπηα.  

ηα εζσηεξηθά πιαίζηα δελ ηνπνζεηνχληαη δηαγψληνη ζχλδεζκνη Υ θαη ε ζηαζεξνπνίεζε ηνπο 

βαζίδεηαη ζηελ επζηάζεηα ησλ εμσηεξηθψλ πιαηζίσλ θαη ζηελ δηαθξαγκαηηθή ιεηηνπξγία ησλ 

παησκάησλ θαη ηεο νξνθήο. 

Οη απιέο ζπλδέζεηο ησλ εζσηεξηθψλ πιαηζίσλ κπνξνχλ λα παξαιάβνπλ κφλν εληφο επηπέδνπ 

δπλάκεηο. Γεληθά, ζα πξέπεη λα ππάξρνπλ απιέο ζπλδέζεηο φπνπ είλαη δπλαηφλ ψζηε λα 

επηηεπρζεί νηθνλνκία. 
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ηα επφκελα ζρήκαηα παξνπζηάδνληαη νη φςεηο ησλ πιαηζίσλ ζηε δηακήθε δηεχζπλζε (x) 

(ρ. 4) θαη ζηελ εγθάξζηα (z) (ρ. 5).  

 

 

ρήκα 4: Σππηθή όςε θαηαζθεπήο ζηελ δηακήθε δηεύζπλζε x 

 

 

ρήκα 5: Σππηθή πιάγηα όςε θαηαζθεπήο ζηελ νπνία είλαη επθξηλείο νη ζύλδεζκνη Υ 
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Θα πξαγκαηνπνηείηαη κία επηινγή δηαηνκήο γηα ηηο θχξηεο δνθνχο θαη κία γηα ηηο 

δεπηεξεχνπζεο. Σα ππνζηπιψκαηα έρνπλ ηελ ίδηα δηαηνκή ζε φινπο ηνπο νξφθνπο γηα 

απινπνίεζε ηεο δηαδηθαζίαο ζρεδηαζκνχ θαη αλάιπζεο θαη γηα ηελ κεγαιχηεξε ηαρχηεηα ηεο 

επαλαιεπηηθήο δηαδηθαζίαο.  

Σα θαηαθφξπθα θνξηία ηεο θαηαζθεπήο κεηαθέξνληαη απφ ηηο δεπηεξεχνπζεο δνθνχο ζηηο 

θχξηεο θαη απηέο κε ηελ ζεηξά ηνπο ηα κεηαθέξνπλ ζηα ππνζηπιψκαηα θαη απφ εθεί ζηελ 

ζεκειίσζε.  

 

ρήκα 6: Σππηθή θάηνςε θηηξίνπ ζηελ νπνία θαίλεηαη ε δηάηαμε θύξησλ θαη δεπηεξεπνπζώλ δνθώλ 

θαζώο θαη ηα είδε ζηεξίμεσλ ζην έδαθνο 

Ηδηαηηεξφηεηα ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ θνξέα απνηεινχλ ηα ζρεηηθά κεγάια αλνίγκαηα ησλ δνθψλ 

θαζψο θαη κε θαλνληθφηεηα ζε θάηνςε. Καζ‟ χςνο είλαη θαλνληθφ. Πεξηκεηξηθά ζεσξήζεθε 

φηη ην θηήξην θαιχπηεηαη κε κπαηηθή ηνηρνπνητα. Θεσξνχληαη επίζεο κεηαθηλνχκελα 

δηαρσξηζηηθά σο εζσηεξηθνί ηνίρνη. 
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3 ρεδηαζκόο θαη Πξνζνκνίσζε Μεηαιιηθήο Καηαζθεπήο 

Ζ βαζηθή γεσκεηξία ελφο πιαηζίνπ αληηπξνζσπεχεηαη απφ ηνπο θεληξνβαξηθνχο άμνλεο ησλ 

κειψλ. Σα κέιε παξηζηάλνληαη απφ γξακκηθά ζηνηρεία ηνπνζεηεκέλα ζηνπο θεληξνβαξηθνχο 

ηνπο άμνλεο,  

Σα κέιε θαη νη θφκβνη πξνζνκνηψζεθαλ, γηα ηελ αλάιπζε, θαηά ηξφπνλ ν νπνίνο λα 

αληηθαηνπηξίδεη ηθαλνπνηεηηθά ηελ αλακελφκελε ζπκπεξηθνξά ηνπο ππφ ηελ αληίζηνηρε 

θφξηηζε.  

3.1 ρεδηαζκόο 

3.1.1 Γεπηεξεύνπζεο δνθνί 

Οη δεπηεξεχνπζεο δνθνί ζηα ζπζηήκαηα νξφθσλ θαη νξνθήο βξίζθνληαη ζηελ δηεχζπλζε 

Βνξξά – Νφηνπ θαη ζηεξίδνπλ ηελ πιάθα πνπ θέξεη ην κεηαιιηθφ έιαζκα θαη έγρπην 

ζθπξφδεκα. Οη δεπηεξεχνπζεο δνθνί ζηεξίδνληαη ζηα έμη πιαίζηα θαη κεηαθέξνπλ ζηα κέιε 

ησλ πιαηζίσλ απηψλ φια ηα θνξηία ησλ νξφθσλ. Οη δεπηεξεχνπζεο δνθνί ζπλδένληαη κε 

απιέο ζπλδέζεηο ζηηο θχξηεο δνθνχο. Δίλαη δηαηνκήο IPE κε θάκςε ζηνλ θχξην άμνλα απφ ηα 

εγθάξζηα θνξηία βαξχηεηαο. Σν θνξηίν ηεο πιάθαο ησλ παησκάησλ ζεσξείηαη φηη παξέρεη 

ηθαλνπνηεηηθή θαη ζπλερή πιεπξηθή ζηήξημε ζηηο δεπηεξεχνπζεο δνθνχο ηνπ θάζε νξφθνπ 

κέζσ ηξηβήο ζην άλσ πέικα ησλ δνθψλ ην νπνίν βξίζθεηαη ζε ζιίςε ζε φιν ην κήθνο ηνπο 

γηα ηα θνξηία βαξχηεηαο. Δπνκέλσο, νη δεπηεξεχνπζεο δνθνί ησλ νξφθσλ ζα ζρεδηαζηνχλ 

ζεσξψληαο φηη δελ ππφθεηληαη ζε κείσζε ηεο θακπηηθήο αληνρήο ηνπο ιφγσ θαηλνκέλσλ 

ζηξεπηνθακπηηθνχ ιπγηζκνχ. Σα θνξηία ησλ νξφθσλ κεηαθέξνληαη κε νκνηφκνξθε 

θαηαλνκή ζε φιν ην κήθνο ησλ δεπηεξεπνπζψλ δνθψλ κε πιάηνο επηξξνήο 1m. Οη 

δεπηεξεχνπζεο δνθνί ζα ζρεδηαζηνχλ σο ακθηέξεηζηεο ακθηαξζξσηέο κε άλνηγκα ηελ 

εγθάξζηα απφζηαζε κεηαμχ ησλ πιαηζίσλ ζηήξημεο (6m), ζεσξψληαο φηη έρνπλ ζπλερή 

πιεπξηθή ζηήξημε ζην ζιηβφκελν άλσ πέικα απφ ηα θφξηηα βαξχηεηαο.  

 

3.1.2 Κύξηεο δνθνί  

Ζ επζηάζεηα ηνπ θηηξίνπ ζηελ δηεχζπλζε Αλαηνιήο – Γχζεο επηηπγράλεηαη κε ηνπο 

δηαγψληνπο ζπλδέζκνπο ζηα αθξαία θάζεηα πιαίζηα θαη νη δνθνί ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο κε 

απιέο ζπλδέζεηο ζηα άθξα ηνπο θαη ζηα πέικαηα ησλ ππνζηπισκάησλ. Οη δνθνί κεηαθέξνπλ 
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ζηα άθξα ησλ ππνζηπισκάησλ ηηο δηαηκεηηθέο δπλάκεηο πνπ αλαπηχζζνληαη ζηα άθξα ηνπο 

ιφγσ ησλ εγθάξζησλ θνξηίσλ βαξχηεηαο, ελψ δελ αλαπηχζζεηαη ξνπή αθνχ νη ζπλδέζεηο 

είλαη απιέο. Οη θχξηεο δνθνί ζπλδένληαη ζην θέληξν βάξνπο ησλ αμφλσλ ησλ 

ππνζηπισκάησλ. Ζ κεηαθνξά θνξηίσλ απφ ηηο δεπηεξεχνπζεο δνθνχο ζηηο θχξηεο είλαη 

ζπλερήο θαη απηφ έρεη σο ζπλέπεηα ην θνξηίν παηψκαηνο λα ζεσξεζεί φηη κεηαθέξεηαη  ζηηο 

θχξηεο δνθνχο σο νκνηφκνξθα θαηαλεκεκέλν ζε φιν ην κήθνο ηνπ αλνίγκαηνο ηνπο. Οη 

δεπηεξεχνπζεο δνθνί ζεσξνχληαη φηη παξέρνπλ πιεπξηθή ζηήξημε εθηφο ηνπ επηπέδνπ 

θάκςεο ζηα ζεκεία πνπ εδξάδνληαη ζηηο θχξηεο δνθνχο ησλ νξφθσλ θαη ηεο νξνθήο γηα 

έιεγρν ζε ζηξεπηνθακπηηθφ ιπγηζκφ.  

Γηα ηνλ ζρεδηαζκφ ησλ θχξησλ δνθψλ φισλ ησλ νξφθσλ ησλ πιαηζίσλ ξνπήο, ην κε 

ζηεξηδφκελν κήθνο ιπγηζκνχ γηα έιεγρν ζε ζηξεπηνθακπηηθφ ιπγηζκφ είλαη 8m.  

ηελ δηεχζπλζε Βνξξά – Νφηνπ ε επζηάζεηα ηνπ θηηξίνπ επηηπγράλεηαη κε απιή πιαηζηαθή 

ζχλδεζε ζηα αθξαία πιαίζηα θαη νη δνθνί ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο κε ζπλδέζεηο ξνπήο ζηα 

άθξα ηνπο. Οη δνθνί κεηαθέξνπλ ζηα άθξα ησλ ππνζηπισκάησλ δηαηκεηηθέο δπλάκεηο θαζψο 

θαη ξνπέο. Ζ ζχλδεζε δνθψλ -  ππνζηπισκάησλ είλαη ε ίδηα φπσο πεξηγξάθηεθε πην πάλσ. 

Σα πιαίζηα απηά παξαιακβάλνπλ ηηο ζεηζκηθέο δξάζεηο.  

3.1.3 Τπνζηπιώκαηα 

Σα εμσηεξηθά ππνζηπιψκαηα ησλ δχν πιαηζίσλ ξνπήο παξαιακβάλνπλ δπλάκεηο βαξχηεηαο 

θαη νξηδφληηεο δπλάκεηο ηνπ ζεηζκνχ νη νπνίεο ζα ζπλππνινγηζηνχλ πην θάησ κέζσ 

ζπλδπαζκψλ θφξηηζεο. Σα ππνζηπιψκαηα ησλ εζσηεξηθψλ πιαηζίσλ θαζψο θαη ηα 

ππνζηπιψκαηα ησλ δχν πιαηζίσλ κε θαηεχζπλζε Αλαηνιή – Γχζε παξαιακβάλνπλ θαη 

κεηαθέξνπλ κφλν θεληξηθέο αμνληθέο δπλάκεηο  Οη ζπλδέζεηο δνθψλ – ππνζηπισκάησλ είλαη 

απιέο ζηα εζσηεξηθά πιαίζηα θαη ζηα αθξαία κε θαηεχζπλζε Αλαηνιή – Γχζε θαη ξνπήο ζηα 

δχν αθξαία πιαίζηα κε θαηεχζπλζε Βνξξά - Νφηνπ. Σα ππνζηπιψκαηα ζηα εζσηεξηθά 

πιαίζηα αλαπηχζζνπλ κφλν αμνληθέο δπλάκεηο απφ ηα θνξηία βαξχηεηαο ελψ δελ 

θαηαπνλνχληαη απφ ηα νξηδφληηα θνξηία. Πξέπεη λα γίλεη έιεγρνο γηα θακπηηθφ ιπγηζκφ θαη 

ζηξεπηνθακπηηθφ ιπγηζκφ φπσο θαη ηα ππνζηπιψκαηα ησλ αθξαίσλ πιαηζίσλ. Γηα ιπγηζκφ 

εληφο επηπέδνπ ην κήθνο ιπγηζκνχ ηεο δνθνχ είλαη ην ζπλνιηθφ ηεο άλνηγκα ελψ γηα ιπγηζκφ 

εθηφο επηπέδνπ ζεσξείηαη φηη νη δεπηεξεχνπζεο δνθνί παξέρνπλ ηθαλνπνηεηηθή πιεπξηθή 

ζηήξημε.  
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3.1.4 Πιάθεο / Παηώκαηα 

Οη πιάθεο κεηαθέξνπλ ηα θαηαθφξπθα θνξηία ζηηο δνθνχο αιιά θαη ηα νξηδφληηα κέζσ ηεο 

δηαθξαγκαηηθήο ιεηηνπξγίαο ηνπο. ηα κεηαιιηθά θηήξηα ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο νη 

ζχκκηθηεο πιάθεο, νη νπνίεο θαηαζθεπάδνληαη απφ νπιηζκέλν ζθπξφδεκα ην νπνίν εθρχλεηαη 

ζε ραιπβδφθπιια, ηξαπεδνεηδνχο κνξθήο. 

ε θάζε φξνθν κνληεινπνηήζεθε ην δηάθξαγκα ηνπ παηψκαηνο κέζσ νξηδφληησλ δηαγψλησλ 

ζπλδέζκσλ ζην επίπεδν ηνπο, έηζη ψζηε λα απνθεπρζνχλ πξνβιήκαηα επζηάζεηαο. πλεπψο 

ν θάζε φξνθνο ζηαζεξνπνηήζεθε. Ζ δηαθξαγκαηηθή ζχλδεζε αθνξά επίζεο θαη ηελ 

επζηάζεηα ηεο ζπλνιηθήο θαηαζθεπήο αθνχ ηα εζσηεξηθά πιαίζηα πνπ ζπλδένληαη κε απιέο 

ζπλδέζεηο κεηαμχ ηνπο εάλ δελ ζπλδένληαλ δηαθξαγκαηηθά κε ηα εμσηεξηθά 

ζηαζεξνπνηεκέλα πιαίζηα ζα ιεηηνπξγνχζε θάζε έλα απφ απηά ζαλ αζηαζήο κεραληζκφο.  

3.2 Πξνζνκνίσζε 

3.2.1 Γεσκεηξηθή Μνληεινπνίεζε 

ην γεσκεηξηθφ κνληέιν ηνπ δνκηθνχ ζπζηήκαηνο ε αξίζκεζε ησλ θφκβσλ θαη κειψλ 

πξαγκαηνπνηήζεθε ρξεζηκνπνηψληαο ηηο εληνιέο Repeat Statements (Repeat θαη Repeat All). 

Καζνξίζηεθαλ νη ζπληεηαγκέλεο θάζε θφκβνπ θαη ε ζχλδεζε ησλ κειψλ δειψλνληαο ηνλ 

αξρήο θαη ηνλ θφκβν ηέινπο θάζε κέινπο. Γφζεθε επίζεο ην πιηθφ θαηαζθεπήο ηνπ θηηξίνπ 

ην νπνίν είλαη ν ράιπβαο θαζψο θαη ηα είδε ζηεξίμεσλ κεηαμχ δνθψλ – ππνζηπισκάησλ θαη 

ππνζηπισκάησλ – ππνζηπισκάησλ. Δίλαη ινγηθφ φηη γηα ηελ δεκηνπξγία αξζξψζεσλ 

αθαηξέζεθαλ βαζκνί ειεπζεξίαο απφ θάπνηνπο θφκβνπο ελψ γηα ηελ δεκηνπξγία ζπλδέζεσλ 

ξνπήο δεζκεχηεθαλ θαη νη έμη βαζκνί ειεπζεξίαο ζε θάζε αληίζηνηρν θφκβν. 

Γφζεθαλ επίζεο αξρηθέο δηαηνκέο γηα θάζε είδνο δνθνχ θαη ππνζηπιψκαηνο θαη νη 

ζπλδπαζκνί θνξηίζεσλ. 

Σα θνξηία ππνινγίζηεθαλ σο γξακκηθά θνξηία ηα νπνία ηνπνζεηήζεθαλ ζηηο δεπηεξεχνπζεο 

δνθνχο θαη απηέο κε ηελ ζεηξά ηνπο ηα κεηαθέξνπλ ζηηο θχξηεο θαη απηέο ζηα ππνζηπιψκαηα.  

Οη ζπλδπαζκνί θνξηίσλ θαη ηα θνξηία πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ δίλνληαη πην θάησ. 

3.3 Έιεγρνη  

Σα κέιε ηνπ κεηαιιηθνχ θνξέα ππφθεηληαη ζηνπο παξαθάησ ειέγρνπο κέζσ ηνπ εκπνξηθνχ 

πξνγξάκκαηνο StaadPro. 
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 Δθειθπφκελα κέιε 

Σα εθειθπφκελα κέιε ειέγρνληαη ζε εθειθπζκφ [15]. 

 Θιηβφκελα κέιε 

Σα ζιηβφκελα κέιε ειέγρνληαη ζε αμνληθή ζιίςε θαη ζε ιπγηζκφ [15]. 

 Κπξίσο θακπηφκελα κέιε (Γνθνί) [15] 

Σα κέιε πνπ ππφθεηληαη ζε θάκςε ειέγρνληαη ζε εθειθπζκφ, ππφ αμνληθή ζιίςε, ζε ιπγηζκφ 

θαη ζε ξνπή θάκςεο, κνλναμνληθή ή δηαμνληθή, κε ηαπηφρξνλε παξνπζία αμνληθήο δχλακεο. 

Ζ ηαπηφρξνλε παξνπζία ηεο ηέκλνπζαο δχλακεο ιακβάλεηαη ππφςηλ κε ηελ απνκείσζε ηεο 

πιαζηηθήο θακπηηθήο αληίζηαζεο. ηελ πεξίπησζε κίαο κε πιεπξηθά εμαζθαιηζκέλεο δνθνχ 

γίλεηαη ν έιεγρνο ζε πιεπξηθφ ιπγηζκφ δνθψλ. Σέινο φπνπ απαηηείηαη γίλεηαη ν έιεγρνο ζε 

δηαηκεηηθφ ιπγηζκφ. 

 Κπξίσο ζιηβφκελα κέιε (Τπνζηπιψκαηα) 

Σα κέιε πνπ ππφθεηληαη ζε ζπλδπαζκφ αμνληθήο δχλακεο θαη ξνπήο ειέγρνληαη ζε θάκςε 

θαη αμνληθή δχλακε, θάκςε θαη αμνληθφ εθειθπζκφ, θάκςε θαη αμνληθή ζιίςε. 

Δθαξκφδνληαη ηα θαηάιιεια θξηηήξηα πνπ ηζρχνπλ γηα ηα θπξίσο θακπηφκελα κέιε, ηα 

εθειθπφκελα θαη ηα ζιηβφκελα κέιε. 

3.4 Τιηθό θαηαζθεπήο 

Ο δνκηθφο ράιπβαο είλαη ην βαζηθφ πιηθφ απφ ην νπνίν ζπληίζεηαη ν θέξσλ νξγαληζκφο ησλ 

ραιχβδηλσλ θαηαζθεπψλ. Απηφ ηζρχεη θαη γηα ην θηηξηαθφ έξγν πνπ κειεηάηαη ζηελ παξνχζα 

δηπισκαηηθή εξγαζία. Γηα ηα κέιε ηνπ  ρξεζηκνπνηήζεθε ράιπβαο S355 κε ηηκέο 

ζρεδηαζκνχ: 

 Μέηξν ειαζηηθφηεηαο: Δ = 210 000 MPa [3] 

 Λφγνο  Poisson: λ = 0.3 [ ] 

 Δηδηθφ βάξνο: γ = 78.5 kN/m
3 
[3] 

 Όξην δηαξξνήο: fy = 355 000 kN/m
2
 [3] 

 Δθειθπζηηθή αληνρή: fu = 470 000 kN/m
2
 [3] 

 πληειεζηήο γξακκηθήο ζεξκηθήο δηαζηνιήο: α = 12 × 10
−6

 αλά °C (γηα T ≤ 100 °C) 

[3] 
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4 Γξάζεηο 

Οη δξάζεηο επί ηεο θαηαζθεπήο είλαη ηα θνξηία βαξχηεηαο θαη ηα θνξηία ιφγσ ζεηζκνχ. 

Αξρηθά αλαιχνληαη ζε μερσξηζηέο πεξηπηψζεηο θφξηηζεο θαη ζηελ ζπλέρεηα ζε ζπλδπαζκνχο 

θνξηίζεσλ κε ζπληειεζηέο γηα νινθιεξσκέλε κειέηε ηνπ κνληέινπ θαηαζθεπήο. 

4.1 Καηαθόξπθεο Γξάζεηο 

Θεσξείηαη πσο ε Καηεγνξία Υξήζεο ηνπ θηηξίνπ είλαη γηα γξαθεηαθή ρξήζε, δειαδή 

Καηεγνξίαο B(ΗΗ)(Πηλ.1). Οη ραξαθηεξηζηηθέο ηηκέο ησλ δξάζεσλ δίλνληαη ζχκθσλα κε ηνλ 

Δπξσθψδηθα 1-1 [8], αλ θαη κε αξθεηέο απινπνηήζεηο. 

Πίλαθαο 1: Πίλαθαο 3.1 ηνπ EN 1998-1 :2004 πνπ δείρλεη ηηο θαηεγνξίεο ηνλ θηηξίσλ θαη ηνλ αληίζηνηρν 

ζπληειεζηή ζπνπδαηόηεηνο 

 

Γε ιήθζεθαλ ππφςε ζπγθεληξσκέλεο δξάζεηο αιιά κφλν νκνηφκνξθα θαηαλεκεκέλεο σο 

εμήο: 

4.1.1 Μόληκα θνξηία 

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

δηάξθεηα κηαο δεδνκέλεο πεξηφδνπ αλαθνξάο θαη γηα ηελ νπνία ε δηαθνξνπνίεζε ηνπ 

κεγέζνπο ηνπο ζην ρξφλν είλαη ακειεηέα. ηελ θαηεγνξία απηή πεξηιακβάλνληαη φια ηα 

θαηαθφξπθα θνξηία πνπ δξνπλ θαζ‟ φιε ηε δηάξθεηα δσήο ηνπ έξγνπ. 

1. Μφληκν νκνηφκνξθα θαηαλεκεκέλν θνξηίν ιφγσ ηνπ ηδίνπ βάξνπο ησλ πιαθψλ θαη 

ησλ επηθαιχςεσλ: gk=5.5 kN/m
2 
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Θεσξνχληαη ζχκκηθηεο πιάθεο χςνπο 0.1m πνπ θέξνπλ θνξηίν 2.5 kN/m
2
 

Θεσξείηαη ηνηρνπνητα = 2 kN/m
2 

Θεσξνχληαη ινηπά κφληκα (επηθαιχςεηο, δάπεδα, νξνθή, ειεθηξνκεραλνινγηθφο εμνπιηζκφο, 

κφλσζε, ζχκκηθηε πιάθα θηι ) = 1kN/m
2 

Σν ίδηνλ βάξνο ηεο θαηαζθεπήο ππνινγίδεηαη απηφκαηα απφ ην πξφγξακκα. 

Ζ νξνθή ζεσξείηαη επηζθέςηκε θαη αλήθεη ζηελ θαηεγνξία I, φπσο θαίλεηαη ζηνλ Πίλαθα 2. 

Απφ πίλαθα 6.2 ηνπ EN 1991-1-1:2002 [8] ζεσξείηαη φηη δέρεηαη ην ίδην θνξηίν κε ηηο 

ππφινηπεο πιάθεο (Πίλ. 3). 

Πίλαθαο 2: Πίλαθαο 6.9 ηνπ EN 1991-1-1:2002 πνπ αλαιύεη ηηο θαηεγνξίεο νξνθώλ αλά ρξήζε 

 

 

Πίλαθαο 3: Πίλαθαο 6.2 ηνπ EN 1991-1-1:2002 πνπ δείρλεη ηα επηβαιιόκελα θνξηία αλά θαηεγνξία 

θαηαζθεπήο 

 

Όιεο νη δεπηεξεχνπζεο δνθνί ηεο θαηαζθεπήο έρνπλ πιάηνο επηξξνήο 1m. πλεπψο ην 

ηζνδχλακν κφληκν θνξηίν κεηαηξέπεηαη ζε gk=5.5 kN/m γηα θάζε φξνθν. 

 

4.1.2 Κηλεηά Φνξηία  

ηελ θαηεγνξία απηή πεξηιακβάλνληαη ηα θνξηία πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ ρξήζε ηνπ 

θηηξίνπ θαη πξνέξρνληαη απφ ηελ παξνπζία αλζξψπσλ, επίπισλ, θηλεηνχ εμνπιηζκνχ θηι. 
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Λφγσ ηεο θχζεο ησλ θνξηίσλ απηψλ δελ είλαη επαθξηβήο ε ηηκή θαη ε ζέζε ηνπο θαη γηα ην 

ιφγν απηφ πξνζδηνξίδνληαη ζηαηηζηηθά κε ηηκέο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηνπο θαλνληζκνχο. 

2. Κηλεηφ νκνηφκνξθα θαηαλεκεκέλν θνξηίν ζηηο πιάθεο: qk=3kN/m
2
 (EN1991-1/Table 

6.2)[8]. 

3. Καηαλεκεκέλεο δξάζεηο ζηηο δνθνχο απφ εζσηεξηθά κεηαθηλνχκελα δηαρσξηζηηθά 

πιαίζηα: qk=1kN/m
2
. 

Οιηθφ θηλεηφ νκνηφκνξθα θαηαλεκεκέλν θνξηίν qk=4kN/m
2
. Λφγσ ηνπ πιάηνπο επηξξνήο ην 

ηζνδχλακν θηλεηφ θνξηίν είλαη qk=4kN/m. 

 Γελ ιακβάλνληαη ππφςε δξάζεηο ιφγσ ρηνληνχ θαη αλέκνπ. 

 

4.1.3 πλδπαζκνί Φνξηίζεσλ 

Ζ θαηαζθεπή ειέγρζεθε γηα θνξηίζεηο πνπ πεξηιακβάλνπλ θνξηία βαξχηεηαο θαη ζεηζκηθά 

ζηελ νξηαθή θαηάζηαζε αζηνρίαο θαη ζηηο ζεηζκηθέο δξάζεηο φπσο θαίλεηαη θάησζη. 

I. 1.35G+1.5Q 

II. G+0.3Q±Ex±0.3Ez 

III. G+0.3Q±Ez±0.3Ex 

 

4.1.4 εηζκηθέο Γξάζεηο 

Ζ ζεηζκηθή δξάζε ζρεδηαζκνχ ΑEd νξίδεηαη σο ην γηλφκελν ηεο ζεηζκηθήο δξάζεο αλαθνξάο 

AER επί ηνλ ζπληειεζηή ζπνπδαηφηεηαο γΗ. Οη ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή ζπνπδαηφηεηαο δίλνληαη 

απφ ηνλ Πίλαθα 1 ηεο παξαγξάθνπ 4.1. 

4.1.4.1 πληειεζηήο ζπνπδαηόηεηαο 

Σα θηίξηα θαηαηάζζνληαη ζε ηέζζεξηο θαηεγνξίεο ζπνπδαηφηεηαο αλάινγα κε ηηο 

θνηλσληθννηθνλνκηθέο ζπλέπεηεο πνπ κπνξεί λα έρεη ελδερφκελε θαηαζηξνθή ή δηαθνπή ηεο 

ιεηηνπξγίαο ηνπο. ε θάζε θαηεγνξία ζπνπδαηφηεηαο αληηζηνηρεί κηα ηηκή ηνπ ζπληειεζηή 

ζπνπδαηφηεηαο γΗ . 

Γηα θαηεγνξία ζπνπδαηφηεηαο ΗΗ (ζπλήζε θηίξηα θαηνηθηψλ θαη γξαθείσλ , βηνκεραληθά 

θηίξηα , μελνδνρεία θηι.) ν ζπληειεζηήο ζπνπδαηφηεηαο είλαη γΗ =1,00. 
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4.1.4.2 πληειεζηήο ζπκπεξηθνξάο 

Ο ζπληειεζηήο ζπκπεξηθνξάο q εηζάγεη ηε κείσζε ησλ ζεηζκηθψλ επηηαρχλζεσλ ηεο 

πξαγκαηηθήο θαηαζθεπήο ιφγσ κεηειαζηηθήο ζπκπεξηθνξάο, ζε ζρέζε κε ηηο επηηαρχλζεηο 

πνπ πξνθχπηνπλ ππνινγηζηηθά ζε απεξηφξηζηα ειαζηηθφ ζχζηεκα .  

Ο ζπληειεζηήο απηφο επηιέγεηαη βάζε ηεο θαηεγνξίαο πιαζηηκφηεηαο σο εμήο: 

 Μεζαία (ΚΠΜ): Δθαξκφδεηαη κηθξφηεξνο ζπληειεζηήο ζπκπεξηθνξάο q θαη ιηγφηεξν 

απζηεξέο θαηαζθεπαζηηθέο δηαηάμεηο θαη γίλνληαη ιηγφηεξνη έιεγρνη. 

 Τςειή (ΚΠΤ): Δθαξκφδεηαη κεγαιχηεξνο ζπληειεζηήο ζπκπεξηθνξάο q θαη 

πεξηζζφηεξν απζηεξέο θαηαζθεπαζηηθέο δηαηάμεηο θαη γίλνληαη πεξηζζφηεξνη έιεγρνη. 

4.1.4.3 Εώλεο ζεηζκηθήο επηθηλδπλόηεηαο 

Οη ζεηζκηθέο δψλεο ηεο Κχπξνπ φπσο έρνπλ εθδνζεί απφ ηελ Δπηηξνπή Αλαζεψξεζεο ησλ 

Εσλψλ ηνπ Κππξηαθνχ Αληηζεηζκηθνχ Κψδηθα. Οη ηξεηο ζεηζκηθέο δψλεο θαίλνληαη ζηνλ 

ράξηε θαη αλαθέξνληαη ζε αλακελφκελεο εδαθηθέο επηηαρχλζεηο θάησ απφ δπλακηθέο 

ζπλζήθεο (ζε πεξίπησζε ζεηζκνχ) κε 10% πηζαλφηεηα ππέξβαζεο ζε 50 ρξφληα. Οη ηηκέο 

δίλνληαη ζαλ πνζνζηά ηεο επηηάρπλζεο ηεο βαξχηεηαο g, φπνπ g=9.81m/s
2
. Ζ παξνχζα 

θαηαζθεπή βξίζθεηαη ζηελ ζεηζκηθή δψλε 3 κε AgR =0.25g 

 

Δηθόλα 1: Υάξηεο ζεηζκηθώλ δσλώλ Κύπξνπ [14] 

4.1.4.4 Δδαθηθέο πλζήθεο 

Ζ ζεηζκηθφηεηα εμαξηάηαη απφ ηηο ηνπηθέο εδαθηθέο ζπλζήθεο θαη ην έδαθνο 

θαηεγνξηνπνηείηαη φπσο θαίλεηαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. Σν παξφλ θηήξην εδξάδεηαη ζε 
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έδαθνο θαηεγνξίαο C. Γηα ηνλ θαζνξηζκφ ελφο εδάθνπο ζα πξέπεη λα γίλεηαη γεσινγηθή 

κειέηε κε εμαίξεζε: 

− θηήξηα ζπνπδαηφηεηαο Η επί εδαθψλ Α, Β, C 

− θηήξηα ζπνπδαηφηεηαο ΗΗ επί εδαθψλ Α, Β 

− κνλψξνθα θηήξηα ζπνπδαηφηεηαο ΗΗΗ επί εδαθψλ Α, Β 

θαη ππφ ηελ πξνυπφζεζε φηη δελ ππάξρνπλ θαζηδήζεηο θαη βιάβεο απφ ζεηζκνχο ζε γεηηνληθά 

εδάθε ή θηήξηα. Δηδηθά γηα εδάθε θαηεγνξίαο S1 θαη S2 απαηηείηαη εηδηθή κειέηε. 

Πίλαθαο 4: Καηεγνξίεο εδαθώλ ζύκθσλα EN 1998-1 :2004/Table 3.1 

 

4.1.4.5 Φάζκα ρεδηαζκνύ [6, 11, 14] 

Σν θάζκα ζρεδηαζκνχ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ππνινγηζηεί ε ζεηζκηθή δξάζε ζρεδηαζκνχ. 

Γεληθά νη θνξείο έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα απνξξνθνχλ ηε ζεηζκηθή ελέξγεηα ζηε κεηειαζηηθή 

πεξηνρή ιφγσ πιάζηηκεο ζπκπεξηθνξάο ησλ ζηνηρείσλ ηνπ ή/θαη άιισλ κεραληζκψλ. Απηή ε 

δπλαηφηεηα ιακβάλεηαη ππφςε ζρεδηάδνληαο ειαζηηθά κελ αιιά ρξεζηκνπνηψληαο θάζκα 

απφθξηζεο κεησκέλν ζε ζρέζε κε ην ειαζηηθφ θάζκα απφθξηζεο κε ην ζπληειεζηή 

ζπκπεξηθνξάο (q). Σν θάζκα απηφ νλνκάδεηαη “θάζκα ζρεδηαζκνχ” (ρ. 7). Ο ζπληειεζηήο 

ζπκπεξηθνξάο απνηειεί κηα πξνζέγγηζε ηνπ ιφγνπ ησλ ζεηζκηθψλ δπλάκεσλ επί ηνπ θνξέα 

εάλ ε απφθξηζή ηνπ ήηαλ εμνινθιήξνπ ειαζηηθή κε 5% απφζβεζε, πξνο ην ιφγν εθείλσλ ησλ 

ζεηζκηθψλ δπλάκεσλ πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηε κειέηε, κε έλα ζπκβαηηθφ 

πξνζνκνίσκα ειαζηηθήο αλάιπζεο, εμαζθαιίδνληαο ηθαλνπνηεηηθή απφθξηζε ηνπ θνξέα. Ο 

δείθηεο ζπκπεξηθνξάο εμαξηάηαη απφ ηελ θαηεγνξία πιαζηηκφηεηαο ηνπ θνξέα θαη απφ ηελ 

θαλνληθφηεηα (ζε θάηνςε θαη θαζ‟ χςνο) απηνχ. Γηα ηηο νξηδφληηεο ζπληζηψζεο ηεο 

ζεηζκηθήο δξάζεο ην θάζκα ζρεδηαζκνχ, Sd(T), πξνθχπηεη απφ ηηο εμήο ζρέζεηο: 
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φπνπ: 

Sd(T)  είλαη ε θαζκαηηθή επηηάρπλζε ζρεδηαζκνχ 

T  είλαη ε πεξίνδνο ηαιάλησζεο ελφο γξακκηθνχ ζπζηήκαηνο κίαο ειεχζεξεο θίλεζεο 

ag  είλαη ε εδαθηθή επηηάρπλζε ζρεδηαζκνχ ζε έδαθνο θαηεγνξίαο C (ag = γI*agR) 

TB  είλαη ε πεξίνδνο θάησ νξίνπ ηνπ θιάδνπ ζηαζεξήο θαζκαηηθήο επηηάρπλζεο 

TC  είλαη ε πεξίνδνο άλσ νξίνπ ηνπ θιάδνπ ζηαζεξήο θαζκαηηθήο επηηάρπλζεο 

TD  είλαη ε ηηκή ηεο πεξηφδνπ πνπ νξίδεη ηελ αξρή ηεο πεξηνρήο ζηαζεξήο κεηαθίλεζεο 

ηνπ θάζκαηνο 

S  είλαη ν ζπληειεζηήο εδάθνπο 

q  είλαη ζπληειεζηήο ζπκπεξηθνξάο 

β  είλαη ζπληειεζηήο θαηψηαηνπ νξίνπ γηα ην νξηδφληην θάζκα ζρεδηαζκνχ, 

ζπληζηψκελε ηηκή β=0,2. 

ηηο άλσ ζρέζεηο δελ ππεηζέξρεηαη ε απφζβεζε θαζψο ιακβάλεηαη έκκεζα ππφςε θαηά ηνλ 

νξηζκφ ηνπ ζπληειεζηή ζπκπεξηθνξάο. Οη ηηκέο ησλ παξακέηξσλ παξακέλνπλ σο έρνπλ γηα 

ην ειαζηηθφ θάζκα απφθξηζεο. Γηα ηελ θαηαθφξπθε ζπληζηψζα ην θάζκα ζρεδηαζκνχ 

ππνινγίδεηαη απφ ηηο ίδηεο ζρέζεηο, ρξεζηκνπνηψληαο ηεο ραξαθηεξηζηηθέο πεξηφδνπο ηνπ 

ειαζηηθνχ θάζκαηνο θαηαθφξπθεο απφθξηζεο, αληηθαζηζηψληαο ηελ νξηδφληηα εδαθηθή 

επηηάρπλζε (ag) κε ηελ θαηαθφξπθε (αvg) θαη ζέηνληαο ην ζπληειεζηή εδαθηθήο θαηεγνξίαο 

(S) ίζν κε ηε κνλάδα. 
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ρήκα 7: Διαζηηθό θάζκα απόθξηζεο Σύπνπ Η γηα εδάθε Α έσο Δ κε 5%απόζβεζε βάζεη ηνπ πίλαθα 3.2 

ηνπ ΔΝ1998-1:2004 

 

4.1.5 Παξάκεηξνη ζεηζκηθήο δξάζεο 

Ζ κεηαιιηθή θαηαζθεπή γηα γξαθεηαθή ρξήζε, ηνπνζεηείηαη ζηελ Λεκεζφ, ζπλεπψο φζνλ 

αθνξά ηνλ ζεηζκφ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ ηα εμήο δεδνκέλα: 

 εηζκηθή δψλε 3 κε εδαθηθή επηηάρπλζε αλαθνξάο AgR=0.25g θαη εδαθηθή 

επηηάρπλζε ζρεδηαζκνχ αg=γI x αgR, φπνπ γI=1 θαη ag=2.45m/s
2
 

 Κηλεηφ θνξηίν Q=4kN/m
2
  

 Μφληκν Φνξηίν G=5.5 kN/m
2
 

 Φάζκα νξηδφληηαο ειαζηηθήο απφθξηζεο ηχπνπ Η 

 S = 1,15 

 Έδαθνο C κε ραξαθηεξηζηηθέο πεξηφδνπο: 

 TB= 0.20s, TC= 0.6s, TD=2.0s 

 πληειεζηήο ζπκπεξηθνξάο q=4 

 Απφζβεζε 5% 
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 Υξήζε ειαζηηθνχ θάζκαηνο απφθξηζεο Δπξσθψδηθα 8 ηχπνο 1 γηα απφζβεζε 5%.  

 Καηεγνξία ζπνπδαηφηεηαο ΗΗ 

 Καηεγνξία πιαζηηκφηεηαο κέζε : Ductility Class Medium) (EN1998-1/Table 6.1). 

 πληειεζηήο ζπκπεξηθνξάο q=4 

 

4.2 Αλάιπζε εηζκηθήο Γξάζεο  

Ζ αλάιπζε ηεο ζεηζκηθήο ζπκπεξηθνξάο πξαγκαηνπνηήζεθε κε δχν ηξφπνπο. Αξρηθά κε ηελ 

Ηδηνκνξθηθή Αλάιπζε Φάζκαηνο κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο Staad.Pro δεπηεξεπφλησο 

πξαγκαηνπνηψληαο ππνινγηζκνχο κε ην ρέξη γηα ηελ κέζνδν Οξηδφληηαο Φφξηηζεο ψζηε λ 

αππάξρνπλ θάπνηα ζπγθξίζηκα απνηειέζκαηα πνπ παξνπζηάδνληαη ζην επφκελν θεθάιαην.  

4.2.1 Ηδηνκνξθηθή Αλάιπζε Φάζκαηνο [6, 11, 14] 

Γεληθά απηή ε κέζνδνο κπνξεί λα εθαξκνζηεί ζε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο. Με απηή ηε κέζνδν 

ιακβάλεηαη ππφςε ην ζχλνιν ησλ ηδηνκνξθψλ κε ζεκαληηθή ζπλεηζθνξά ζηε ζπλνιηθή 

απφθξηζε ηνπ θνξέα. Απηή ε απαίηεζε πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππφςε γηα θαζεκία απφ ηηο 

θχξηεο δηεπζχλζεηο θαη ηθαλνπνηείηαη είηε φηαλ ην άζξνηζκα ησλ δξσζψλ ηδηνκνξθηθψλ 

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

κάδαο ηνπ θνξέα, είηε ιακβάλνπκε σο ζεκαληηθέο απηέο κε πνζνζηφ δξψζαο ηδηνκνξθηθήο 

κάδαο κεγαιχηεξν απφ ην 5% ηεο ζπλνιηθήο κάδαο ηνπ θνξέα. Όηαλ δελ ηθαλνπνηνχληαη 

απηέο νη απαηηήζεηο ηφηε ν ειάρηζηνο αξηζκφο, k, ηδηνκνξθψλ πνπ πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε 

ζε έλα ρσξηθφ πξνζνκνίσκα πξέπεη λα ηθαλνπνηεί θαη ηηο δχν εμήο απαηηήζεηο: 

 k ≥ 3√n 

 Tk ≤ 0.20s 

φπνπ: 

k ν αξηζκφο ησλ ηδηνκνξθψλ 

n ν αξηζκφο ησλ νξφθσλ πάλσ απφ ηε ζεκειίσζε ή ηελ άλσ επηθάλεηα άθακπηεο βάζεο 

Σk ε πεξίνδνο ηαιάλησζεο ηεο ηδηνκνξθήο k 

Έηζη γηα θάζε ηδηνκνξθή πξνθχπηεη ζχκθσλα κε ηελ ηδηνπεξίνδν ηεο ε κέγηζηε απφθξηζε ηεο 

(κεηαθίλεζε ή επηηάρπλζε) απφ ην θάζκα ζρεδηαζκνχ. Απηή πνιιαπιαζηαζκέλε κε ηνλ 
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ζπληειεζηή ζπκκεηνρήο θάζε ηδηνκνξθήο θαη ηελ ηδηνηηκή γηα θάζε βαζκφ ειεπζεξίαο δίλεη 

ηελ κέγηζηε απφθξηζε. Ζ ίδηα δηαδηθαζία δίλεη ηηο κέγηζηεο απνθξίζεηο ησλ ππνινίπσλ 

ζεκαληηθψλ ηδηνκνξθψλ. Δπεηδή ε ρξήζε ησλ θαζκάησλ δίλεη κέγηζηεο ηηκέο, νη νπνίεο 

αθελφο δελ ζπκβαίλνπλ ηαπηφρξνλα, αθεηέξνπ δελ έρνπλ θαη‟ αλάγθε ην ίδην πξφζεκν, νη 

ζπκκεηνρέο ησλ ηδηνκνξθψλ ζε θάπνην κέγεζνο Υ ζπλδπάδνληαη κε έλαλ εθ ησλ παξαθάησ 

ηξφπσλ: 

o SRSS: Square Root of the Sum of Squares 

o CQC: Complete Quadratic Combination 

Σα απνηειέζκαηα ησλ ζεηζκηθψλ δξάζεσλ, νξηδνληίσλ θαη θαηαθφξπθσλ, πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ησλ ππνινγηζκφ ησλ εληαηηθψλ κεγεζψλ πξνθχπηνπλ απφ ηηο εμήο 

ζρέζεηο: 

 G΄΄+΄΄0.3Q ± Ex ± 0.3Ez 

 G΄΄+΄΄0.3Q ± Ez ± 0.3Ex 

φπνπ: 

''+" ζεκαίλεη επαιιειία κε 

Ex είλαη ηα απνηειέζκαηα ησλ ζεηζκηθψλ δξάζεσλ ζηε δηεχζπλζε x 

Ezείλαη ηα απνηειέζκαηα ησλ ίδησλ ζεηζκηθψλ δξάζεσλ ζηε δηεχζπλζε z 

ηνλ ππνινγηζκφ καδψλ ιακβάλνληαη ππφςε νη κάδεο πνπ ζπλδένληαη κε φια ηα θνξηία 

βαξχηεηαο πνπ πεξηιακβάλνληαη ζηνλ αθφινπζν ζπλδπαζκφ: 

Gk,j "+" ςE,i Qk,i 

φπνπ: 

ςE,i = θ∙ς2i είλαη ν ζπληειεζηήο ζπλδπαζκνχ ν νπνίνο ιακβάλεη ππφςε ηελ πηζαλφηεηα ηα 

θνξηία qk,i λα κελ είλαη παξφληα ζε νιφθιεξν ην θνξέα θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ζεηζκνχ. Με 

ην κεησηηθφ ζπληειεζηή θ ιακβάλεηαη ππφςε ε κεησκέλε ζπκκεηνρή ησλ καδψλ ησλ θηλεηψλ 

θνξηίσλ ζηελ θίλεζε ηνπ θνξέα ιφγσ κε ζηεξεάο ζχλδεζήο ηνπο. Οη ηηκέο ηνπ θ 

ιακβάλνληαη απφ ηνλ εμήο πίλαθα: 
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Πίλαθαο 5: Tηκέο ζπληειεζηή θ αλαιόγσο θαηεγνξία θνξέα ηνπ ΔΝ1998-1 

 

 

4.2.2 Μέζνδνο Αλάιπζεο Οξηδόληηαο Φόξηηζεο 

Ζ εθαξκνγή ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ηχπνπ αλάιπζεο κπνξεί λα γίλεη κφλν ζε θηίξηα ε απφθξηζε 

ησλ νπνίσλ δελ επεξεάδεηαη ζεκαληηθά απφ ηηο πςειφηεξεο ηδηνκνξθέο αλάιπζεο, αιιά 

θπξηαξρείηαη απφ ηε ζεκειηψδε ηδηνκνξθή (EC8 §4.3.3.2.1(1)). Ζ απαίηεζε απηή 

ηθαλνπνηείηαη ζε θηίξηα πνπ αθνινπζνχλ ηα θξηηήξηα θαλνληθφηεηαο θαζ΄ χςνο (EC8 

§4.2.3.3) θαη έρνπλ ζεκειηψδεηο ηδηνπεξηφδνπο ηαιάλησζεο ζηηο δπν θχξηεο δηεπζχλζεηο 

κηθξφηεξεο απφ 2.0s θαη 4TC (εδψ ζπγθεθξηκέλα έδαθνο C: Σc = 0.6sec) Ζ απαίηεζε πνπ 

ζρεηίδεηαη κε ηηο ηδηνπεξηφδνπο θαιχπηεηαη ζηελ πεξίπησζε θαηαζθεπψλ κέζνπ χςνπο (θάησ 

απφ 10-15 νξφθνπο). Αληίζηνηρα, απφ ηα θξηηήξηα θαλνληθφηεηαο θαζ‟ χςνο ηα 

ζεκαληηθφηεξα αθνξνχλ:  

 ζπλερή θαηαθφξπθα θέξνληα ζπζηήκαηα,  

 ζηαζεξή ή ειαθξψο θαη νκαιά κεηνχκελε κάδα θαη δπζθακςία απφ ηε βάζε πξνο ηελ 

θνξπθή ηνπ θηηξίνπ,  

 ζπλππνινγηζκφ ηπρφλ ζεκαληηθήο κε-θαλνληθφηεηαο θαζ‟ χςνο (EC8 §4.3.6.3.2),  

 δηακφξθσζε θαζ‟ χςνο εζνρψλ πνπ πιεξνχλ ζπγθεθξηκέλεο πξνυπνζέζεηο (EC8 

§4.2.3.3(5)).  

Ο ππνινγηζκφο ηεο ζεηζκηθήο ηέκλνπζαο βάζεο, ζηελ νπνία ζα βαζηζηεί ν πξνζδηνξηζκφο 

ησλ νξηδφληησλ θνξηίσλ ηνπ θάζε νξφθνπ, γίλεηαη απφ ηελ εμίζσζε (EC8 §4.3.3.2.2):  

Fb = Sd (T1) m ι 

ηελ παξαπάλσ ζρέζε, Sd είλαη ε ηεηκεκέλε ηνπ θάζκαηνο ζρεδηαζκνχ (EC8 §3.2.2.5) ζηελ 

πεξίνδν Σ1, m ε ζπλνιηθή κάδα ηνπ θηηξίνπ πάλσ απφ ηε ζεκειίσζε (EC8 §3.2.4(2)), θαη ι 

ζπληειεζηήο δηφξζσζεο ηεο κάδαο ηνπ θηηξίνπ πνπ ελεξγνπνηείηαη θαηά ηελ 1 ε ηδηνκνξθή. 
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Πξνζεγγηζηηθά, γηα θηίξηα κε χςνο έσο 40m, ε ηηκή ηεο ζεκειηψδνπο ηδηνπεξηφδνπ κπνξεί λα 

εθηηκεζεί απφ ηελ εμίζσζε (EC8 §4.3.3.2.2(3)): 

T1 = Ct H
0.75

 

ηελ παξαπάλσ ζρέζε, ν ζπληειεζηήο Ct ιακβάλεη ηηκή 0.085 γηα πιαίζηα απφ ράιπβα, ελψ 

Ζ είλαη ην χςνο, ζε κέηξα (m), ηνπ θηηξίνπ πάλσ απφ ηε ζεκειίσζε.  

Ζ θαζ‟ χςνο θαηαλνκή ηεο ζεηζκηθήο ηέκλνπζαο βάζεο ζε θαζεκία απφ ηηο νξηδφληηεο 

δηεπζχλζεηο αλάιπζεο ηνπ θηηξίνπ, ζηελ απινχζηεξε πεξίπησζε πνπ ε ζεκειηψδεο 

ηδηνκνξθή πξνζεγγίδεηαη απφ νξηδφληηεο κεηαθηλήζεηο γξακκηθά απμαλφκελεο κε ην χςνο, 

κπνξεί λα γίλεη κε ηελ εμίζσζε: Fi = Fb (zi.mi)/zjmj 

ηελ εμίζσζε απηή, z είλαη ηα χςε ησλ καδψλ m πάλσ απφ ην επίπεδν εθαξκνγήο ηεο 

ζεηζκηθήο δξάζεο 
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5 ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ 

5.1 Απνηειέζκαηα Φαζκαηηθήο Ηδηνκνξθηθήο Αλάιπζεο 

Ζ κέζνδνο ηδηνκνξθηθήο αλάιπζεο εθαξκφζηεθε κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνοStaad.Pro θαη νη 

έμη ηδηνκνξθέο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ έδσζαλ ηα εμήο απνηειέζκαηα γηα ηνλ ζεηζκφ ζε 

θαηεχζπλζε xx θαη zz.  

 

ρήκα 8: 1
ε
 ηδηνκνξθή 

 

 

ρήκα 9: 2
ε
 ηδηνκνξθή 
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ρήκα 10: 3
ε
 ηδηνκνξθή 

 

 

 

 

ρήκα 11: 4
ε
 ηδηνκνξθή 
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ρήκα 12: 5
ε
 ηδηνκνξθή 

 

 

ρήκα 13: 6
ε
 ηδηνκνξθή 

 

Σα απνηειέζκαηα ηεο ζεηζκηθήο αλάιπζεο δίλνληαη παξαθάησ. Ζ θαηεχζπλζε xx 

αληηπξνζσπεχεηαη κέζσ ηνπ load case 30 θαη ε θαηεχζπλζε zz κέζσ ηνπ load case 40.   

 

5.1.1 εηζκηθέο Γξάζεηο ζηελ θαηεύζπλζε xx 

Σα απνηειέζκαηα κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο είλαη ηα θάησζη.  



 30 

 

 

 



 31 

 

5.1.2 εηζκηθέο Γξάζεηο ζηελ θαηεύζπλζε zz 

Σα απνηειέζκαηα κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο είλαη ηα θάησζη. 
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Παξαηεξείηαη φηη ηθαλνπνηνχληαη νη δηαηάμεηο ηνπ Δπξσθψδηθα 8 θαηά ηηο νπνίεο απαηηείηαη 

λα ιεθζνχλ ππφςηλ γηα θάζε δηεχζπλζε φιεο νη ηδηνκνξθέο κε δξψζεο ηδηνκνξθηθέο κάδεο 

κεγαιχηεξεο ηνπ 5% ηεο ζπλνιηθήο κάδαο ηεο θαηαζθεπήο ε νπνία ιακβάλεη κέξνο ζηηο 

αλαιχζεηο θαη επηπιένλ άζξνηζκα ησλ δξσζψλ ηδηνκνξθηθψλ καδψλ ζε θάζε δηεχζπλζε ζα 

πξέπεη λα μεπεξλά ην 90%. Απφ ηα παξαπάλσ απνηειέζκαηα παξαηεξείηαη φηη ζηελ 

δηεχζπλζε xx πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςηλ θπξίσο νη ηδηνκνξθέο απφ 3 έσο 6 ελψ ζηελ 

δηεχζπλζε zz παξφιν πνπ ην πνζνζηφ δελ μεπεξλάεη ην 90% παξφια απηά νη ηδηνκνξθέο 5 
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θαη 6 ην πιεζηάδνπλ. Παξαηεξείηαη επίζεο, αχμεζε ηεο ηέκλνπζαο βάζεο ζηελ δηεχζπλζε zz 

(4100 kN) ζε ζρέζε κε ηελ ηέκλνπζα βάζεο ζηελ δηεχζπλζε xx (1781.23kN).  

 

5.2 Μέζνδνο αλάιπζεο νξηδόληηαο θόξηηζεο (ζηαηηθνύ ηύπνπ θνξηία)  

ην θεθάιαην απηφ αξρηθά πεξηγξάθεηαη ε κέζνδνο αλάιπζεο νξηδφληηαο θφξηηζεο ε νπνία 

αθνξά ηελ ρξήζε νξηδφληησλ θνξηίσλ πνπ πξνζνκνηψλνπλ ηελ ζεηζκηθή δξάζε. ηελ 

ζπλέρεηα παξαηίζεληαη αλαιπηηθά ηα απνηειέζκαηα πνπ πξαγκαηνπνηεζήθαλ κε ην ρέξη θαη 

αθνξνχλ ηελ ζπγθεθξηκέλε θαηαζθεπή. 

5.2.1 Αλαιπηηθόο Τπνινγηζκόο 

I. Γεδνκέλα γηα εηζκφ 

Πεξηνρή πςειήο ζεηζκηθφηεηαο, Μs=6.2 

Σχπνο εδάθνπο C 

πληειεζηήο ζπνπδαηφηεηαο γI=1 

Καηεγνξία Πιαζηηκφηεηαο: Μέζε 

ΑgR=2.45m/s 

 

II. Φνξηία ζρεδηαζκνχ 

Τπνζέηνληαη κφληκα θνξηία 5.5kN/m
2
 ζε θάζε φξνθν θαη κεηαβιεηά 4kN/m

2
.  

 

Μόληκα Φνξηία 

Δπίπεδν  Τπνινγηζκόο Φνξηίν (kN) Οιηθό (kN) 

6 
Πιάθα 

Σειεηψκαηα 

30mx24mx2.5kN/m
2 

30mx24mx1kN/m
2
 

1800 

720 

 

2520 

1-5 

Πιάθα 

Σειεηψκαηα 

Δμσηεξηθνί 

ηνίρνη 

30mx24mx2.5kN/m
2
 

30mx24mx1kN/m
2
 

(10x6 + 6x8)mx4mx2.5 

kN/m
2
 

1800x5νξφθνπο 

720x5νξφθνπο 

1080x5νξφθνπο 

9000 

3600 

5400 

Οιηθό 

κόληκν 

θνξηίν 

   20520 
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Μεηαβιεηά Φνξηία 

Δπίπεδν  Τπνινγηζκόο Φνξηίν (kN) Οιηθό (kN) 

1-6  30mx24mx4kN/m
2
 2880x6νξφθνπο 17280 

Οιηθό 

επηβαιιόκελν 

θνξηίν 

   17280 

 

III. εηζκηθή κάδα = G +ςΔ,iQ 

Όπνπ ςΔ,i=θ x ς2,i=0.8 x 0.3=0.24 

Οη ηηκέο ησλ ζπληειεζηψλ θ θαη ς ιακβάλνληαη απφ ηνπο παξαθάησ πίλαθεο 6 θαη 7. 

 

Πίλαθαο 6: Σηκέο ζπληειεζηή θ ηνπ ΔΝ1998-1 

 

 

Πίλαθαο 7: Σηκέο ζπληειεζηή ς αλαιόγσο ρξήζεο θηηξίνπ ηνπ ΔΝ1998-1 

 

 

Άξα ην νιηθφ θνξηίν ηνπ θηηξίνπ είλαη 20520 + 0.24x17280= 24667.2kN 
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IV. εηζκηθή ηέκλνπζα βάζεο 

 Έδαθνο C  

 Τςειήο ζεηζκηθφηεηαο πεξηνρή: Φάζκα νξηδφληηαο ειαζηηθήο απφθξηζεο ηχπνπ 1 κε 

ραξαθηεξηζηηθέο πεξηφδνπο: TB= 0.20s, TC= 0.6s, TD=2.0s θαη S = 1,15 

 πληειεζηήο ζπκπεξηθνξάο q=4 

 

Οιηθή ζεηζκηθή κάδα 

επίπεδν G (kN) Q (kN) G +ςΔ,iQ εηζκηθή κάδα 

(kgx10
3
) 

6 2520 2880 3211.2 327.34 

1-5 3600 2880 4291.2 437.43 x 5 

Οιηθή ζεηζκηθή 

κάδα 

  7502.4 2514.5 

 

Ηδηνπεξίνδνο θηηξίνπ (EC8, 4.3.3.2.2) 

T1=CtH
0.75  

Όπνπ Ct = 0.085 γηα πιαίζηα παξαιαβήο ξνπήο θαη H=24m είλαη ην νιηθφ χςνο ηνπ θηηξίνπ 

Άξα T1=CtH
0.75

= 0.085 x 24
0.75 

= 0.92sec 

 

Δπηηάρπλζε ρεδηαζκνύ 

Γηα TC ≤ T1 ≤ TD, ε Sd=ag.S.(2,5/q).(TC/T1)  

0.6 ≤ 0.92 ≤ 2,  Sd = 2.45x1.15x(2.5/4)x)(0.6/0.92) = 1.15m/s
2
 

 

ρεδηαζηηθή ηέκλνπζα βάζεο 

Σέκλνπζα Βάζεο: Fb = ι.m.Sd 

Γηα ην θηίξην: T1=0.92sec ≤2Tc =2x0.6=1.2sec 

Άξα Fb = 0.85x 2514.5x10
3
kgx1.22m/s

2
/10

3
N/kN=2607.54kN 

Σέκλνπζα βάζεο σο % ηνπ νιηθνχ βάξνπο ηνπ θηηξίνπ: (2607.54/7502.4)x100=34.75% 

 

Καηαλνκή ηνπ  πιεπξηθνύ ζεηζκηθνύ θνξηίνπ ζηνπο νξόθνπο 

Fk = Fb x(zkmk/zjmj) 

φπνπ: 

zk = ε κάδα ηνπ νξφθνπ k 



 36 

mk= ην χςνο ηνπ νξφθνπ k 

ηα απνηειέζκαηα θαίλνληαη παξαθάησ ζηνλ πίλαθα 8. 

 

ηξέςε 

Μηα απινπνηεκέλε κέζνδνο ππνινγηζκνχ ηεο αχμεζεο ησλ ζεηζκηθψλ δπλάκεσλ ιφγσ 

ηπρεκαηηθήο εθθεληξφηεηαο ζε θαλνληθέο θαηαζθεπέο δίλεηαη απφ ηνλ ΔΚ8 (§4.3.3.2.4) 

Σα ηζνδχλακα θνξηία ζε αλεθηηθά ζηνλ ζεηζκφ πιαίζηα πνιιαπιαζηάδνληαη κε ηνλ 

επαπμεηηθφ ζπληειεζηή δ ν νπνίνο ηζνχηαη κε: 

 δ = [1 + 0.6x/Le] 

φπνπ x είλαη ε απφζηαζε ηνπ πιαηζίνπ απφ ην θέληξν κάδαο θαη Le είλαη ε απφζηαζε κεηαμχ 

ησλ δχν αθξαίσλ ζηνηρείσλ πνπ αληηζηέθνληαη ζην θνξηίν. 

Άξα, δ=[1 + 0.6x15/30] = 1.3 

 

Σηο ζεηζκηθέο δξάζεηο ηηο παξαιακβάλνπλ ηα δχν αθξαία πιαίζηα ζηελ δηεχζπλζε xx. Οπφηε 

νη ζεηζκηθέο δπλάκεηο ζα θαηαλεκεζνχλ ζε απηά. Σν ηζνδχλακν πιεπξηθφ ζεηζκηθφ θνξηίν ζε 

θάζε φξνθν ηνπ θηηξίνπ δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν: 

Fk=δFk/2, φπνπ k ν αξηζκφο ησλ νξφθσλ 

 Γηα παξάδεηγκα, ην ηζνδχλακν πιεπξηθφ ζεηζκηθφ θνξηίν ζηνλ 3
ν
 φξνθν είλαη: 

F3 = 1.3x401.6/2=261.05kN 

Πίλαθαο 8: Οιηθά ζεηζκηθά πιεπξηθά θνξηία 

Δπίπεδν Ύςνο zk (m) Μάδα, mk zkmk 

Οιηθή 

πιεπξηθή 

δχλακε 

νξφθνπ, Fk 

(kN) 

Πιεπξηθά 

ζεηζκηθά 

θνξηία 

(kN) 

6 24 327.34 7856.16 601.058 390.7 

5 20 437.43 8728.6 667.8 434.07 

4 16 437.43 6998.88 535.47 348.05 

3 12 437.43 5249.16 401.6 261.05 

2 8 437.43 3499.44 267.74 174.03 

1 4 437.43 1749.72 133.87 87.02 

ζχλνιν  2514.5 34081.96 2607.53 1694.92 
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P-δ επηδξάζεηο  

Ο ζπληειεζηήο επαηζζεζίαο ζρεηηθήο κεηαθίλεζεο νξφθνπ, ζ, ππνινγίδεηαη γηα λα 

πξνζδηνξίζεη εάλ ηα θαηλφκελα δεχηεξεο ηάμεο κπνξνχλ λα αγλνεζνχλ.  

Σα θαηλφκελα δεχηεξεο ηάμεο αγλννχληαη φηαλ ηθαλνπνηείηαη ε παξαθάησ ζρέζε γηα φινπο 

ηνπο νξφθνπο: 

 ζ = (Ptot x dr)/ Vtot  ≤ 0.1 

γηα παξάδεηγκα, ν ζπληειεζηήο ζηαζεξνπνίεζεο γηα ηνλ 5
ν
 φξνθν ππνινγίδεηαη σο εμήο: 

ζ5 = (764.77 x 117.592)/( 824.77 x 4000) = 0.027, 

φπνπ 4000mm είλαη ην χςνο ηνπ θάζε νξφθνπ 

Οη ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή ζ παξνπζηάδνληαη ζπλνιηθά ζηνλ παξαθάησ πίλαθα 9. 

Πίλαθαο 9: πλνιηθά απνηειέζκαηα ζπληειεζηή ζ 

Δπίπεδν dr (mm) Ptot (kN) Vtot (kN) ζ 

6 131.556 327.34 390.7 0.027 

5 117.592 764.77 824.77 0.027 

4 97.976 1202.2 1172.82 0.025 

3 73.817 1639.63 1433.87 0.021 

2 46.668 2077.06 1607.9 0.015 

1 18.791 2514.49 1694.92 0.0069 

 

Απφ ηνλ πίλαθα παξαηεξείηαη φηη φιεο νη ηηκέο ηνπ ζ είλαη κηθξφηεξεο απφ 0.1, ζπλεπψο ηα 

θαηλφκελα 2
εο

 ηάμεσο αγλννχληαη. 

 

5.2.1.1 Πξνθαηαξθηηθόο ζρεδηαζκόο 

I. ρεδηαζκφο θνξηίσλ βαξχηεηαο 

Ο πξνθαηαξθηηθφο έιεγρνο ηνπ θηηξίνπ πξαγκαηνπνηήζεθε γηα ηελ νξηαθή θαηάζηαζε 

αζηνρίαο ζχκθσλα  πάληα κε ηηο δηαηάμεηο ηνπ ΔΚ3. Οη αξρηθέο δηαηνκέο ησλ θνιψλσλ πνπ 

επηιέρηεθαλ ήηαλ HE700B ζε φινπο ηνπο νξφθνπο ελψ γηα ηηο θχξηεο δνθνχο ήηαλ IPE500 

θαη γηα ηηο δεπηεξεχνπζεο IPE 330. Οη θνιψλεο ηνπνζεηνχληαη παξάιιεια κε ηνλ άμνλα xx. 

Οη δηαηνκέο ησλ δηαγσλίσλ κειψλ ήηαλ 100x60x8RHS.  

II. ρεδηαζκφο ζεηζκηθψλ θνξηίσλ 

Οη δηαηνκέο ειέγρζεθαλ γηα ζεηζκηθά θνξηία ρξεζηκνπνηψληαο ηελ ειαζηηθή πιαζηηθή 

αλάιπζε γηα ηα ηζνδχλακα πιεπξηθά ζεηζκηθά θνξηία πνπ ππνινγίζηεθαλ πξηλ. Οη 
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απαηηήζεηο γηα ηελ ηάμε ηεο δηαηνκήο δίλνληαη απφ ηνλ ΔΚ8, 6.5.3, πίλαθαο 6.3 θαη εμαξηάηαη 

απφ ηελ ηάμε νιθηκφηεηαο θαη ηνλ ζπληειεζηή ζπκπεξηθνξάο q πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηνλ 

ζρεδηαζκφ. Γηα ηνλ ζπληειεζηή ζπκπεξηθνξάο q=4 θαη γηα ηελ κεζαία ηάμε νιθηκφηεηαο, νη 

απαηηήζεηο ηεο δηαηνκήο γηα ηα ζηνηρεία απνξξφθεζεο ελέξγεηαο είλαη δηαηνκέο θιάζεο 1 ή 

2.  

Πίλαθαο 10: Καηεγνξίεο δηαηνκήο αλαιόγσο ηηκώλ ζπληειεζηή ζπκπεξηθνξάο ηνπ ΔΝ1998-1 

 

Οη δηαηνκέο ησλ θνιψλσλ αλαζεσξήζεθαλ ζεHE500B γηα φινπο ηνπο νξφθνπο ελψ νη δνθνί 

ησλ θχξησλ θαη δεπηεξεπνπζψλ κειψλ θαζψο θαη ησλ δηαγσλίσλ X παξέκεηλαλ φπσο αξρηθά 

είραλ επηιερζεί. Οη δηαηνκέο επηιέρζεθαλ ψζηε λα κεηψλνπλ ηα θαηλφκελα δεχηεξεο ηάμεο.  

 

5.2.2 Σειηθή αλάιπζε θαη ζρεδηαζηηθόο έιεγρνο 

Ζ ηειηθή αλάιπζε θαη ν ζρεδηαζηηθφο έιεγρνο πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζηνλ ππνινγηζηή κέζσ 

ηνπ εκπνξηθνχ πξνγξάκκαηνο StaadPro. Σν γεσκεηξηθφ κνληέιν, ηα θνξηία, νη ζπλδπαζκνί 

απηψλ, νη ζρεδηαζηηθνί παξάκεηξνη θαζψο θαη ε αλάιπζε θαη ηα απνηειέζκαηα ηνπ 

ζρεδηαζκνχ παξνπζηάδνληαη.  

 

5.2.2.1 ρεδηαζκόο ησλ κειώλ ησλ δνθώλ πνπ απνξξνθνύλ ζεηζκηθή ελέξγεηα 

(δνθνί)  

Ο ζρεδηαζκφο επηιεγκέλσλ κειψλ απνξξφθεζεο ζεηζκηθήο ελέξγεηαο αθνινπζεί ηηο 

απαηηήζεηο ηνπ ηθαλνηηθνχ ζρεδηαζκνχ.  

Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη εθαξκφδνληαο ηα θξηηήξηα ηνπ ηθαλνηηθνχ ζρεδηαζκνχ, ε 

ζρεδηαζηηθή ηέκλνπζα gηα ηελ ππφζεζε ηνπ ζεηζκηθνχ θνξηίνπ VEd, ππνινγίδεηαη απφ ηνλ 

ζπλδπαζκφ ηεο ζπληζηψζαο ηεο ηέκλνπζαο δχλακεο ιφγσ ηεο βαξπηηθήο δξάζεο (VEd,G = Gk 

+ 0.3Qk) θαη ε ζεηζκηθή ζπληζηψζα ηεο ηέκλνπζαο δξάζεο VEd,M εμαζθαιίδεηαη απφ ηελ 

ηθαλφηεηα πιαζηηθήο ξνπήο ησλ άθξσλ ησλ κειψλ ιακβάλνληαο ππφςηλ φηη ε πιαζηηθή 
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άξζξσζε πξνθαιείηαη θαη ζηα δχν άθξα ηεο δνθνχ θαη ε θάκςε ηεο δνθνχ ζπκβαίλεη κε 

δηπιή θακππιφηεηα. πλεπψο δίλνληαη νη πην θάησ εμηζψζεηο:  

VEd = VEd,G + VEd,M  θαη 

VEd,M = (Mpl,Rd,A + Mpl,Rd,B)/L 

 

Κύξηα δνθόο 120 (IPE500) 

 Πιαζηηθή αληίζηαζε πιήξνπο δηαηνκήο  

Npl,Rd = Afy/γΜ0 = 116x10
-4

 x 355x10
3
 = 4118kN 

Vpl,Rd = Av(fy/ ) /γΜ0 = 60.352x10
-4

 x 355x10
3
/  = 1237kN 

Όπνπ Αv = A-2btf + (tw +2r)tf  

Mpl,Rd = Wplfy/γΜ0 = 2194x10
-6

 x 355x10
3 

= 778.87kNm 

 

 ρεδηαζηηθά απνηειέζκαηα (Gk + 0.3Qk -AEd) 

Κφκβνο αξρήο 128: MEd,120,A = 185.92+ 38.44= 224.36kNm 

Κφκβνο ηέινπο 129: MEd,120,B = -246.25-117.38= -363.63kNm 

NEd,120 = 156.40  + 10.57 = 166.97kN 

VEd,120 = VEd,G,120   + VEd,M,120 = 79.38 + (778.87 + 778.87)/8 = 274.09kN 

 

 ρεδηαζηηθφο έιεγρνο 

MEd,120 ≤ Mpl,Rd  363.63kNm ≤ 778.87kNm   OK 

NEd,120 ≤ 0.15 Npl,Rd  166.97kN ≤ 0.15x4118kN=617.7KN  OK 

VEd,120  ≤ 0.5 Vpl,Rd 274.09kN ≤ 0.5x1237kN=618.5kN  OK 

 

Κύξηα δνθόο 144 (IPE500) 

 Πιαζηηθή αληίζηαζε πιήξνπο δηαηνκήο  

Npl,Rd = Afy/γΜ0 = 116x10
-4

 x 355x10
3
 = 4118kN 

Vpl,Rd = Av(fy/ ) /γΜ0 = 60.352x10
-4

 x 355x10
3
/  = 1237kN 

Όπνπ Αv = A-2btf + (tw +2r)tf  

Mpl,Rd = Wplfy/γΜ0 = 2194x10
-6

 x 355x10
3 

= 778.87kNm 

 

 ρεδηαζηηθά απνηειέζκαηα (Gk + 0.3Qk -AEd) 
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Κφκβνο αξρήο 153: MEd,144,A = 120.69 + 25.25 = 145.94kNm 

Κφκβνο ηέινπο 154: MEd,144,B = -158.70 -101.33 = -260.03kNm 

NEd,144 = 150.18 – 34.34 = 115.84kN 

VEd,144 = VEd,G,144   + VEd,M,144 = 38.01 + (778.87 + 778.87)/8 = 232.72kN 

 

 ρεδηαζηηθφο έιεγρνο 

MEd,144 ≤ Mpl,Rd  260.03kNm ≤ 778.87kNm   OK 

NEd,144 ≤ 0.15 Npl,Rd  115.84kN ≤ 0.15x4118kN=617.7KN  OK 

VEd,144 ≤ 0.5 Vpl,Rd 232.72kN ≤ 0.5x1237kN=618.5kN  OK 

5.2.2.2 ρεδηαζκόο ησλ κειώλ ησλ δνθώλ πνπ δελ απνξξνθνύλ ζεηζκηθή ελέξγεηα 

(ππνζηπιώκαηα) 

Σα ππνζηπιψκαηα ζρεδηάδνληαη βάζεη ησλ θξηηεξίσλ ηνπ ηθαλνηηθνχ ζρεδηαζκνχ αδχλακεο 

δνθνχ – δπλαηνχ ππνζηπιψκαηνο. Γηα ηνλ ιφγν απηφ νη ζρεδηαζηηθέο δπλάκεηο γηα ηνλ 

ζπλδπαζκφ ζεηζκνχ ιακβάλνληαο ππφςηλ ηελ βαξχηεηα θαη ηηο ζεηζκηθέο δξάζεηο δίλνληαη 

απφ ηηο παξαθάησ ζρέζεηο: 

NEd = NEd,G + 1.1γνλΧNEd,E 

VEd = VEd,G + 1.1γνλΧVEd,E 

MEd = MEd,G + 1.1γνλΧMEd,E 

Αθνινπζψληαο ηα θξηηήξηα ηνπ ηθαλνηηθνχ ζρεδηαζκνχ ε ζρεδηαζηηθή αμνληθή, ηέκλνπζα 

θαη ξνπή θάκςεο ηεο βαξπηηθήο δξάζεο, NEd,G, VEd,G, MEd,G  αληίζηνηρα, ιακβάλνληαη απφ ηελ 

βαξπηηθή ζπληζηψζα ηνπ ζεηζκηθνχ ζπλδπαζκνχ δξάζεο (Δd,G = Gk + 0.3Qk). Ζ ζεηζκηθή 

ζπληζηψζα ιακβάλεηαη απφ ηελ ειαζηηθή αλάιπζε ππφ πιεπξηθά ζεηζκηθά θνξηία 

πνιιαπιαζηαδφκελε κε ηνλ ζπληειεζηή ππεξαληνρήο 1.1γνλ θαη κε ηελ ηελ ππεξαληνρήο Χ. 

Τπνζέηεηαη ππεξαληνρή πιηθνχ γνλ=1.25 

Σν Χ ηζνχηαη κε ηνλ ιφγν Mpl,Rd,i / MEd,E,i 

Απφ ππνινγηζκνχο βξέζεθε φηη Χ=1.26 

 

Τπνζηύισκα 4002: HE500B 

 ρεδηαζηηθά βαξπηηθά απνηειέζκαηα (Gk + 0.3Qk) 

Κφκβνο αξρήο 4: MEd,4003,A = 19.40kNm 

Κφκβνο ηέινπο 29: MEd,4003,B = 48.49kNm 
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NEd,G,4003 = 635.20kN 

VEd,G,4003 =16.97kN 

 

 ρεδηαζηηθά ζεηζκηθά απνηειέζκαηα (-AEd) 

Κφκβνο αξρήο 4: MEd,4003,A = 774.71kNm 

Κφκβνο ηέινπο 29: MEd,4003,B = 131.54kNm 

NEd,Δ,4003 = 364.84kN 

VEd,Δ,4003 = 226.56kN 

 

 Απαηηήζεηο νιηθήο ζεηζκηθήο δχλακεο 

NEd = 635.20 + 1.1x1.25x1.26x364.84 = 1267.28kN 

VEd = 16.97 - 1.1x1.25x1.26x226.56 = -375.54kN 

MEd,A = 19.40 - 1.1x1.25x1.26x774.71 = -1322.78kNm 

MEd,B = 48.49 - 1.1x1.25x1.26x131.54 = -179.4kNm 

 

Ο ζπλδπαζκφο ηεο παξαπάλσ ζεηζκηθήο ζρεδηαζηηθήο απαίηεζεο ησλ MΔd θαη NEd ζα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα επηηεπρζνχλ νη έιεγρνη ηνπ ππνζηπιψκαηνο 4003 ζχκθσλα κε ηηο 

δηαηάμεηο ηνπ ΔΚ3. 

Ο έιεγρνο ηέκλνπζαο πξαγκαηνπνηείηαη ρξεζηκνπνηψληαο ηελ έθθξαζε: 

VEd/Vpl,Rd ≤ 0.5  -375.54 ≤ 0.5x239x10
-4

x355x10
3
/  = 2449.24kN  OK 

 

Κξηηήξην Ηθαλνηηθνύ ζρεδηαζκνύ 

Δπηπιένλ ησλ ειέγρσλ ησλ κειψλ, ε παξάγξαθνο 4.4.2.3 ηνπ ΔΚ8 απαηηεί φηη ην αθφινπζν 

θξηηήξην ηθαλνηηθνχ ζρεδηαζκνχ ζα πξέπεη λα ηθαλνπνηείηαη ζε φινπο ηνπο θφκβνπο: 

ΣΜRd,c ≥ 1.3 ΣMRd,b 

Όπνπ: 

 ΜRd,c είλαη ην άζξνηζκα ησλ ζρεδηαζηηθψλ θακπηηθψλ αληνρψλ ησλ 

ππνζηπισκάησλ πνπ ελψλνληαη κε ηνλ θφκβν θαη  

 MRd,b είλαη ην άζξνηζκα ησλ ζρεδηαζηηθψλ θακπηηθψλ αληνρψλ ησλ δνθψλ πνπ 

ελψλνληαη κε ηνλ θφκβν. 

Σν αζξνηζκάησλ ππνζηπισκάησλ αλαθέξεηαη ζηα ππνζηπιψκαηα πνπ βξίζθνληαη πάλσ θαη 

θάησ απφ ηνλ θφκβν πνπ κειεηάηαη.  
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Ο έιεγρνο ζα πξαγκαηνπνηεζεί γηα ηνλ εζσηεξηθφ θφκβν 21 πνπ βξίζθεηαη ζηνλ πξψην 

φξνθν. 

Ζ ηθαλνηηθή ξνπή (αληνρήο) ησλ ππνζηπισκάησλ 4002 θαη 4006 είλαη  

ΜRd,c = 1661.46 + 1661.46= 3322.92 kNm 

Ζ ηθαλνηηθή ξνπή ησλ δνθψλ 16 θαη 17 είλαη: 

MRd,b = 778.87+ 778.87= 1557.74kNm 

MRd,c / MRd,b = 3322.92 / 1557.74 = 2.13 ≥ 1.3 ν ηθαλνηηθφο έιεγρνο ζηνλ θφκβν 21 είλαη 

OK 

 

5.2.3 Απνηειέζκαηα κεζόδνπ βάζεη ηνπ πξνγξάκκαηνο Staad.Pro. 

Οη πιεπξηθέο δπλάκεηο πνπ ππνινγίζηεθαλ ηνπνζεηήζεθαλ σο πιεπξηθά επηθφκβηα θνξηία 

ζηνπο εμσηεξηθνχο θφκβνπο ηνπ αθξαίνπ ππνζηπιψκαηνο θαζελφο εθ ησλ δχν αθξαίσλ 

πιαηζίσλ πνπ κεηαθέξνπλ ηα ζεηζκηθά νξηδφληηα θνξηία.   

Σα απνηειέζκαηα παξαηίζεληαη θάησζη κέζσ ζρεδίσλ πνπ πξνέθπςαλ απφ ην πξφγξακκα. 

Παξνπζηάδεηαη μεθάζαξα ε θαηαλνκή ησλ θνξηίσλ θαη ε ζπκπεξηθνξά ηεο θαηαζθεπήο ππφ 

ηελ επίδξαζε ηνπο. 

 

 

ρήκα 14: Σξηζδηάζηαηε απεηθόληζε θνξέα ππό ηελ επίδξαζε ησλ επηθόκβησλ θνξηίσλ ζηα δύν αθξαία 

πιαίζηα. 
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ρήκα 15: Όςε πιαηζίνπ θαηαλνκήο ξνπώλ θάκςεσο ζηελ δηεύζπλζε xx όπνπ εθαξκόδνληαη ηα 

επηθόκβηα θνξηία 

 

ρήκα 16: θαηαλνκή δηαηκεηηθώλ δπλάκεσλ ππό ηελ επίδξαζε επηθόκβησλ θνξηίσλ 
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ρήκα 17: Καηαλνκή αμνληθώλ δπλάκεσλ ππό ηελ επίδξαζε ησλ επηθόκβησλ θνξηίσλ 

 

Μέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο ζπγθξίζεθαλ νη κεηαηνπίζεηο πνπ δεκηνπξγνχληαη απφ ηα 

επηθφκβηα πιεπξηθά θνξηία (Load 50) κε ηηο κεηαθηλήζεηο πνπ ζα δεκηνπξγεζνχλ απφ ηνλ 

ζεηζκφ (Load 140, Qk + 0.3Gk). Σα απνηειέζκαηα παξαηίζεληαη ζηνλ πίλαθα 11 πνπ 

αθνινπζεί. εκεηψλεηαη φηη νη ζπγθεθξηκέλνη θφκβνη (5-130) αθνξνχλ ην αθξαίν 

ππνζηχισκα ηνπ ελφο εθ ησλ δχν πιαηζίσλ πνπ κεηαθέξνπλ νξηδφληηεο δπλάκεηο θαζφηη νη 

κεηαθηλήζεηο είλαη ίδηεο θαη γηα ην άιιν.  
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Πίλαθαο 11: πγθξηηηθέο κεηαηνπίζεηο ηνπ πιαηζίνπ Α πνπ δεκηνπξγνύληαη από ηα επηθόκβηα θνξηία θαη 

από θνξηία ζεηζκνύ 

 

 

Παξαηεξείηαη απεηξνειάρηζηε κεηαθίλεζε εμαηηίαο ηεο ζεηζκηθήο ππνζεηηθήο θφξηηζεο θαη 

κεγαιχηεξε κεηαθίλεζε ιφγσ ησλ πιεπξηθψλ θνξηίσλ. Γηα θαιχηεξε θαηαλφεζε ησλ 

κεγάισλ κεηαθηλήζεσλ ιφγσ ησλ πιεπξηθψλ θνξηίσλ ζε ζρέζε κε ηα ζεηζκηθά 

δεκηνπξγήζεθε θαη δεχηεξνο πίλαθαο (Πηλ. 12) ν νπνίνο ζπγθξίλεη ηηο κεηαθηλήζεηο ησλ 

πιεπξηθψλ θνξηίσλ ζε ζρέζε κε ηα ζεηζκηθά ζηελ δηεχζπλζε xx. Παξαηεξνχληαη πνιχ 

κηθξέο δηαθνξέο ζηηο κεηαθηλήζεηο ηεο ηάμεο ηνπ 0.01 cm. Απηφο ίζσο έρεη σο αηηηνιφγεζε 

φηη ζην ζεηζκηθφ θνξηίν ηνπ Υ θάζκαηνο (Load 30) ιακβάλεηαη ππφςηλ ην ίδηνλ βάξνο ηεο 

θαηαζθεπήο θαη ζηηο ηξεηο θαηεπζχλζεηο (X, Y, Z) θαζψο θαη ην κφληκν θαη θηλεηφ θνξηίν σο 

θνξηία ησλ κειψλ, επίζεο θαη ζηηο ηξεηο θαηεπζχλζεηο (X, Y, Z), ελψ ζηελ ζεηζκηθή δξάζε 

(Load 140) ιακβάλεηαη ππφςηλ ην ίδηνλ βάξνο ηεο θαηαζθεπήο ζηελ Τ θαηεχζπλζε θαζψο 

θαη ην κφληκν θαη θηλεηφ θνξηίν επίζεο ζηελ ίδηα δηεχζπλζε.  

εκαληηθφ επίζεο, είλαη θαη ην ζπκπέξαζκα φηη ε ππνζεηηθή θφξηηζε ησλ πιεπξηθψλ 

θνξηίσλ ζε ζρέζε κε ηελ ππνζεηηθή θφξηηζε ηνπ ζεηζκηθνχ θάζκαηνο Υ δεκηνπξγνχλ ηηο 

ίδηεο κεηαηνπίζεηο (Πηλ.12) γεγνλφο πνπ ππνδειψλεη ηελ αξηηφηεηα ησλ πξάμεσλ πνπ 

ππνινγίζηεθαλ κε ην ρέξη. Γειαδή θαη νη δχν κέζνδνη δίλνπλ κε δηαθνξεηηθφ ηξφπν ηα ίδηα 

απνηειέζκαηα θαη επηβεβαηψλνληαη.  
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Πίλαθαο 12: πγθξηηηθέο κεηαηνπίζεηο ηνπ πιαηζίνπ Β πνπ δεκηνπξγνύληαη από ηα επηθόκβηα θνξηία θαη 

από θνξηία ζεηζκνύ ηνπ θάζκαηνο Υ 

 

 

5.3 Απνηειέζκαηα Πξνγξάκκαηνο 

5.3.1 Γηαηνκέο Μειώλ 

Γηα ηελ ηειηθή επηινγή ησλ δηαηνκψλ ησλ κειψλ έγηλαλ αξρηθά δηάθνξνη ζπλδπαζκνί νη 

νπνίνη φκσο είηε έθαλαλ ην θηίξην λα θαηαξξέεη είηε ήηαλ αληηνηθνλνκηθνί ιφγσ ησλ 

κεγάισλ δηαηνκψλ. Σειηθά ε θαηαζθεπή απνηειείηαη απφ θχξηεο δνθνχο δηαηνκήο IPE 500, 

δεπηεξεχνπζεο δνθνχο IPE330, ππνζηπιψκαηα δηαηνκήο HE500B θαη δηαγψληνπο Υ 

100x60x8RHS. Οη δηαηνκέο απηέο ειέγρζεθαλ απφ ην πξφγξακκα θαη ηα απνηειέζκαηα, 

φπσο ππνινγίζηεθαλ, παξνπζηάδνληαη πην θάησ γηα ζπγθεθξηκέλεο πην θξίζηκεο ζέζεηο 

ππνζηπισκάησλ θαη δνθψλ. 

Ζ εμέηαζε ησλ απνηειεζκάησλ ππνδεηθλχεη κία θξίζηκε πεξηνρή πνπ ηνπνζεηείηαη ζηνπο 

εζσηεξηθνχο θφκβνπο ζην επίπεδν 1 θαη θαζνξίδεηαη απφ ηηο θνιψλεο ηνπ ηζνγείνπ θαη ηηο 

θχξηεο θαη δεπηεξεχνπζεο δνθνχο. 
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5.3.2 Έιεγρνη κειώλ 

Έιεγρνη θξίζηκσλ κειψλ 

5.3.2.1 Κεληξηθό ππνζηύισκα 1νπ νξόθνπ (4210) 

Σν ππνζηχισκα θαίλεηαη κε θφθθηλν ρξψκα ζην ηξηζδηάζηαην ζρέδην θαη ηα απνηειέζκαηα 

αθνινπζνχλ. 
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5.3.2.2 Κεληξηθό ππνζηύισκα 1νπ νξόθνπ (4209) 

Σν ππνζηχισκα θαίλεηαη κε θφθθηλν ρξψκα ζην ηξηζδηάζηαην ζρέδην θαη ηα απνηειέζκαηα 

αθνινπζνχλ. 
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 50 

5.3.2.3 Κύξηα δνθόο 5νπ νξόθνπ (120) 

Ζ θχξηα δνθφο (θαηεχζπλζε xx) θαίλεηαη κε θφθθηλν ρξψκα ζην ηξηζδηάζηαην ζρέδην θαη ηα 

απνηειέζκαηα αθνινπζνχλ. 
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5.3.2.4 Κύξηα δνθόο 1νπ νξόθνπ (4867) 

Ζ θχξηα δνθφο (θαηεχζπλζε zz) θαίλεηαη κε θφθθηλν ρξψκα ζην ηξηζδηάζηαην ζρέδην θαη ηα 

απνηειέζκαηα αθνινπζνχλ. 
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5.3.2.5 Γεπηεξεύνπζα δνθόο 1νπ νξόθνπ (2242) 

Ζ δεπηεξεχνπζα δνθφο (θαηεχζπλζε zz) θαίλεηαη κε θφθθηλν ρξψκα ζην ηξηζδηάζηαην 

ζρέδην θαη ηα απνηειέζκαηα αθνινπζνχλ. 
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5.3.2.6 Τπνζηύισκα 1νπ νξόθνπ (4312) 

Σν ππνζηχισκα θαίλεηαη κε θφθθηλν ρξψκα ζην ηξηζδηάζηαην ζρέδην θαη ηα απνηειέζκαηα 

αθνινπζνχλ. 
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5.3.2.7 Τπνζηύισκα 2νπ νξόθνπ (4317) 

Σν ππνζηχισκα θαίλεηαη κε θφθθηλν ρξψκα ζην ηξηζδηάζηαην ζρέδην θαη ηα απνηειέζκαηα 

αθνινπζνχλ. 
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5.3.2.8 Τπνζηύισκα 1νπ νξόθνπ (4002) 

Σν ππνζηχισκα αλήθεη ζην πιαίζην ξνπήο θαη θαίλεηαη κε θφθθηλν ρξψκα ζην δηζδηάζηαην 

ζρέδην θαη ηα απνηειέζκαηα αθνινπζνχλ. 
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5.3.2.9 Κύξηα δνθόο 1νπ νξόθνπ (300) 

Ζ θχξηα εζσηεξηθή δνθφο θαίλεηαη κε θφθθηλν ρξψκα ζηελ θάηνςε θαη ηα απνηειέζκαηα 

αθνινπζνχλ. 
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Όια ηα θξίζηκα κέιε πνπ επηιέρζεζαλ παηξλνχλ ηνλ έιεγρν ησλ επξσθσδίθσλ θαη 

ηθαλνπνηνχληαη φινη νη έιεγρνη  

 

5.3.3 Έιεγρνο Πεξηνξηζκνύ Βιαβώλ  

Ζ απαίηεζε πεξηνξηζκνχ βιαβψλ ζεσξείηαη φηη ηθαλνπνηείηαη, αλ γηα ηε ζεηζκηθή δξάζε κε 

κεγαιχηεξε πηζαλφηεηα εκθάληζεο απφ ηε ζεηζκηθή δξάζε ζρεδηαζκνχ ηθαλνπνηείηαη ν 

πεξηνξηζκφο ζρεηηθήο παξακφξθσζεο νξφθνπ. Θεσξνχκε φηη ηα κε-θέξνληα ζηνηρεία ηεο 

θαηαζθεπήο είλαη πιάζηηκα, νπφηε πξέπεη λα ηζρχεη φπνπ h είλαη ην χςνο ηνπ νξφθνπ, λ είλαη 

ν ζπληειεζηήο κείσζεο πνπ ιακβάλεη ππφςε ηε κηθξφηεξε πεξίνδν επαλαθνξάο ηνπ ζεηζκνχ 

πνπ ζπλδέεηαη κε ηελ απαίηεζε πεξηνξηζκνχ βιαβψλ θαη γηα θαηεγνξία ζπνπδαηφηεηαο II 

ηζνχηαη κε 0,5 θαη dr είλαη ε ηηκή ζρεδηαζκνχ ηεο ζρεηηθήο παξακφξθσζεο νξφθνπ, πνπ 

ιακβάλεηαη σο ε δηαθνξά ησλ κέζσλ νξηδφληησλ κεηαθηλήζεσλ ds ησλ δαπέδσλ ηνπ ππφ 

εμέηαζε νξφθνπ. Ηζρχεη φπνπ λ είλαη ν ζπληειεζηήο ζπκπεξηθνξάο κεηαθίλεζεο πνπ 

ιακβάλεηαη ίζνο κε (5,00) αθνχ ε ζεκειηψδεο ηδηνπεξίνδνο T (0,92 sec) δελ είλαη κηθξφηεξε 
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ηνπ Tc (0,50 sec) θαη de είλαη ε νξηδφληηα κεηαθίλεζε φπσο πξνζδηνξίδεηαη απφ ηε γξακκηθή 

αλάιπζε βαζηζκέλε ζην θάζκα απφθξηζεο ζρεδηαζκνχ. Παξαθάησ θαίλεηαη ν πίλαθαο κε 

ηνπο αληίζηνηρνπο ειέγρνπο.  

Πίλαθαο 13: ειέγρνπ πεξηνξηζκνύ ησλ βιαβώλ 

       

εηζκόο Υ 6νο 5νο 4νο 3νο 2νο 1νο 

de top 13.3 11.8 9.8 7.4 4.7 1.9 

de bot 11.8 9.8 7.4 4.7 1.9 0 

λ =  0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 

dr= (det-deb)*λ 7.5 10 12 27.5 14 9.5 

dr*λ 3.75 5 6 13.75 7 4.75 

0.0075*h 18 18 18 18 18 18 

check 

dr*λ≤0.0075h 

ok ok ok ok ok ok 
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6 ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 

Ζ θαηαζθεπή πνπ κειεηήζεθε ζηελ παξνχζα εξγαζία είλαη έλαο εμαψξνθνο (ζηαηηθή 

πξνζνκνίσζε) κεηαιιηθφο θνξέαο θαηάιιεινο γηα γξαθεηαθή ρξήζε. Σν ζχζηεκα 

εμαζθαιίδεηαη ζηηο δχν αθξαίεο πιεπξέο ηεο δηεχζπλζεο xx κε πιαίζηα ξνπήο ηα νπνία 

παξαιακβάλνπλ ηα νξηδφληηα θφξηηα ιφγσ ζεηζκνχ. ηηο αθξαίεο πιεπξέο ηεο δηεχζπλζεο zz 

ην πιαίζην απνηειείηαη απφ απιφ πιαίζην κε δηαγψληνπο ζπλδέζκνπο Υ. ηα ππφινηπα επίζεο, 

πιαίζηα είλαη απιά θαη ζπλδένληαη κε απιέο ζπλδέζεηο κεηαμχ ηνπο ε νπνία 

πξαγκαηνπνηήζεθε κε απειεπζέξσζε ηεο Mz. Ζ απειεπζέξσζε ησλ ξνπψλ έρεη σο 

απνηέιεζκα ηελ πξνζνκνίσζε ηνπ θνξέα ζηελ πξαγκαηηθφηεηα αθνχ ηα κέιε δελ ελψλνληαη 

εμαξρήο κε ηελ θαηαζθεπή αιιά ρξεηάδεηαη λα κεηαθεξζνχλ πξσηίζησο θαη λα ηνπνζεηήζνπλ 

δεπηεξεπφλησο ζηα θαηάιιεια ζεκεία πνπ ππνδεηθλχνπλ ηα αληίζηνηρα ζρέδηα. Σα κέιε 

είλαη θαηαζθεπαζκέλα ζε ηκήκαηα κεηαθεξφκελα. Δπίζεο, νη ζπλδέζεηο ξνπήο είλαη ιίγεο 

ψζηε λα κελ δεκηνπξγείηαη πςειφ θφζηνο πινπνίεζεο ηεο θαηαζθεπήο. 

Ζ θαηαζθεπή αλαιχζεθε θαη πξνζνκνηψζεθε ψζηε λα ηθαλνπνηεί ηνπο ειέγρνπο ησλ 

Δπξσθσδίθσλ γηα απαηηήζεηο κε θαηάξξεπζεο θαη πεξηνξηζκνχ ησλ βιαβψλ ππφ ηελ 

επίδξαζε θνξηίσλ βαξχηεηαο θαη ζεηζκηθψλ. Απφ ηελ αλάιπζε ηθαλνπνηνχληαη φινη νη 

έιεγρνη ζηνπο νπνίνπο ππνβιήζεθε ην θηίξην βάζεη Δπξσθσδίθσλ. 

Ζ κεηαθίλεζε ηνπ εδάθνπο θαηά ηε δηάξθεηα ελφο ζεηζκνχ πξνθαιεί ζηηο θαηαζθεπέο 

ζχλζεηεο νξηδφληηεο κεηαθηλήζεηο πνπ κεηαβάιινληαη κε ην ρξφλν. Ζ παξαθνινχζεζε ησλ 

κεηαθηλήζεσλ ζε θάζε ρξνληθφ βήκα είλαη πνιχ δχζθνιε. πλεπψο, ε απαίηεζε ζε 

κεηαθίλεζε απνηειεί εθηίκεζε ηεο κέγηζηεο αλακελφκελεο ζεηζκηθήο απφθξηζεο ηνπ θνξέα. 

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο απαίηεζεο ζε κεηαθίλεζε ρξεζηκνπνηήζεθε ε κέζνδνο 

θαζκαηηθήο ηδηνκνξθηθήο αλάιπζεο γηα αλάιπζε κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο ελψ 

ρξεζηκνπνηήζεθε θαη ε κέζνδνο πιεπξηθψλ θνξηίσλ γηα ζχγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ.  

Ζ κέζνδνο πιεπξηθψλ θνξηίσλ ιακβάλεη ππφςηλ ην ζεηζκηθφ θνξηίν πνπ πξνθχπηεη απφ ην 

νκνηφκνξθα θαηαλεκεκέλν κφληκν θαη θηλεηφ θνξηίν κέζσ ηεο ζεκειηψδνπο ηδηνκνξθήο ελψ 

ε ηδηνκνξθηθή αλάιπζε θάζκαηνο απφθξηζεο ρξεζηκνπνηεί επαιιειία πεξηζζνηέξσλ 

ηδηνκνξθψλ. Δπίζεο, ζηελ κέζνδν πιεπξηθψλ θνξηίσλ δελ ιακβάλνληαη ππφςε ηα δπλακηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο ζεηζκηθήο δηέγεξζεο αιιά ηα θνξηία επηβάιινληαη ζηαηηθά. Παξφια 

απηά ε ζχγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ φζνλ αθνξά ηηο κεηαθηλήζεηο πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ 
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επηβνιή ησλ επηθφκβησλ θνξηίσλ θαη ησλ θνξηίσλ ηνπ θάζκαηνο Υ είλαη παξφκνηεο θαη απηφ 

εμεγείηαη ιφγσ ηνπ φηη ηα θνξηία θαη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο δελ εθαξκφζηεθαλ ζε νιφθιεξε 

ηελ θαηαζθεπή αιιά κφλν ζηα δχν αθξαία πιαίζηα ηα νπνία έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα λα 

παξαιακβάλνπλ ηέηνηνπ είδνπο θνξηία. Πην απινπνηεκέλα, ηα θνξηία εθαξκφζηεθαλ ζε 

δηζδηάζηαηα πιαίζηα θαη φρη ζε ηξηζδηάζηαηε θαηαζθεπή.  

Δίλαη ζσζηφ λα αλαθεξζεί φηη ε πιεπξηθή κέζνδνο ππνινγηζκνχ ησλ κεηαθηλήζεσλ κε 

ππνινγηζκνχο ζην ρέξη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηείηαη ζπκπιεξσκαηηθά πξνο ηελ ηδηνκνξθηθή 

αλάιπζε θάζκαηνο απφθξηζεο γηα θαιχηεξε επνπηεία ηεο ζπκπεξηθνξάο ηεο θαηαζθεπήο, 

ιφγσ ηνπ φηη είλαη εχρξεζηε. Έρεη φκσο θάπνηεο ζεκαληηθέο αδπλακίεο νη νπνίεο είλαη νη 

εμήο: 

 Ζ δξάζε ησλ ζεηζκψλ θαηαπνλεί ηνλ πνιπβάζκην ειαζηνπιαζηηθφ ηαιαλησηή θαηά 

ζχλζεην ηξφπν θαη πξνθεηκέλνπ λα απινπνηεζεί ην πξφβιεκα ζηελ πξάμε 

εμνκνηψλεηαη ην πνιπβάζκην ζχζηεκα κε έλα κνλνβάζκην. ε πνιιέο πεξηπηψζεηο ε 

απφθξηζε θαζνξίδεηαη ζρεδφλ απνθιεηζηηθά απφ ηε ζεκειηψδε ηδηνκνξθή θαη 

ζπλεπψο ε εμνκνίσζε απηή δε κπνξεί λα απνηειέζεη κέζν γελίθεπζεο δηφηη ε 

απφθξηζε ησλ παξακνξθψζεσλ κπνξεί λα είλαη αξθεηά αλαθξηβήο φηαλ είλαη 

ζεκαληηθή ε επίδξαζε ησλ πςειφηεξσλ ηδηνκνξθψλ, αθνχ απηέο αγλννχληαη. 

 ηελ εθαξκνγή ησλ θνξηίσλ θφξηηζε δε ιακβάλεηαη ππφςε ε αιιαγή ησλ 

ηδηνκνξθψλ έηζη ψζηε ζε θάζε βήκα ε θαηαζθεπή λα επηθνξηίδεηαη κε ηελ εθάζηνηε 

ζεκειηψδε ηδηνκνξθή ηεο, θαη δηαξθψο λα θαηαπνλείηαη κε θνξηία πνπ πξνθχπηνπλ 

απφ απηή ηελ ηδηνκνξθή. 

 Λακβάλνληαη ππφςηλ κφλν νη νξηδφληηεο ζεηζκηθέο ζπληζηψζεο, παξαιείπνληαο 

παληειψο ηελ θαηαθφξπθε πνπ ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο είλαη ζεκαληηθή. 
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