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ΠΔΡΗΛΖΦΖ  

Ζ παξνύζα πηπρηαθή κειέηε έρεη ζθνπό ηελ ζύγθξηζε δνκηθώλ ζπζηεκάησλ εύθακπησλ 

θαη δύζθακπησλ πιαηζίσλ κέζα από ηελ αλάιπζε θαη ζρεδηαζκό ηεζζάξσλ δηαθνξεηηθώλ 

ηύπσλ δνκηθώλ ζπζηεκάησλ γηα ηηο αλάγθεο ζηέγαζεο ηνπ ίδηνπ βηνκεραληθνύ θηηξίνπ. Οη 

ηέζζεξηο δηαθνξεηηθνί ηύπνη δνκηθώλ ζπζηεκάησλ πξνζνκνηώζεθαλ, αλαιύζεθαλ θαη 

δηαζηαζηνινγήζεθαλ ζε εκπνξηθό ινγηζκηθό (STAAD.Pro) γηα ηελ νξηαθή θαηάζηαζε 

αζηνρίαο θάησ από ηελ επίδξαζε κόληκσλ – επηβαιιόκελσλ θνξηίσλ, θνξηίσλ αλέκνπ θαη 

θνξηίσλ ζεηζκνύ πνπ θαζνξίζηεθαλ ζύκθσλα κε ηνπο Δπξσθώδηθεο 1 θαη 8. Μέζσ ησλ 

απνηειεζκάησλ ηεο αλάιπζεο θαη δηαζηαζηνιόγεζεο ησλ ηεζζάξσλ δηαθνξεηηθώλ ηύπσλ 

δνκηθώλ ζπζηεκάησλ γίλεηαη ζύγθξηζε θαη εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ σο πξνο 

ζπκπεξηθνξά ηνπο θάησ από ηελ ηαπηόρξνλε επίδξαζε θάζεησλ θαη νξηδόληησλ θνξηίσλ, 

θαζώο γηα ηελ νηθνλνκία ηεο θαηαζθεπήο ηνπο. 
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1 Δηζαγσγή 

Γεληθά ηα δνκηθά ζπζηήκαηα ρσξίδνληαη ζε δύν θαηεγνξίεο αλάινγα κε ηελ ιεηηνπξγία 

ηνπο ππό ηελ επίδξαζε νξηδόληησλ θνξηίσλ. Σελ πξώηε θαηεγνξία απνηεινύλ ηα δνκηθά 

ζπζηήκαηα εύθακπησλ πιαηζίσλ θαη ηελ δεύηεξε θαηεγνξία απνηεινύλ ηα δνκηθά 

ζπζηήκαηα δύζθακπησλ πιαηζίσλ. Ζ επηινγή ηνπ ηύπνπ ηνπ δνκηθνύ ζπζηήκαηνο γίλεηαη 

από ηνλ κεραληθό ζην αξρηθό ζηάδην κηαο κειέηεο, θαη επεξεάδεη άκεζα ηε ζπκπεξηθνξά, 

ιεηηνπξγία, κνληεινπνίεζε θαη ηηο θαηαζθεπαζηηθέο ιεπηνκέξεηεο πνπ ζα πξνθύςνπλ ζην 

πέξαο ηεο κειέηεο. ΢πγθεθξηκέλα ηα εύθακπηα πιαίζηα νθείινπλ ηελ πιεπξηθή επζηάζεηα 

ηνπο ζην γεγνλόο όηη αλαπηύζζνληαη ξνπέο ζηηο άθακπηεο ελώζεηο δνθώλ-ππνζηπισκάησλ 

θαη σο εθ ηνύηνπ ηα νξηδόληηα θνξηία παξαιακβάλνληαη κέζσ θάκςεο ησλ κειώλ ηνπ 

πιαηζίνπ. Σα δύζθακπηα πιαίζηα πνπ δελ απαηηνύλ άθακπηνπο θόκβνπο δνθνύ-

ππνζηπιώκαηνο νθείινπλ ηελ επζηάζεηα ηνπο ζηνπο δηαγώληνπο ζπλδέζκνπο δπζθακςίαο 

νη νπνίνη ζρεκαηίδνπλ έλα θάζεην δηθηύσκα-πξόβνιν κε βάζε ζηε ζεκειίσζε, θαη 

παξαιακβάλνπλ ηα νξηδόληηα θνξηία κέζσ ηεο αμνληθήο δπζθακςίαο ησλ κειώλ ηνπο. 

Ζ παξνύζα κειέηε απνηειεί πηπρηαθή εξγαζία θαη αθνξά ζηελ αλάιπζε θαη ην ζρεδηαζκό 

δνκηθώλ ζπζηεκάησλ θαηαζθεπώλ από Υάιπβα κε ηελ ρξήζε ελόο εκπνξηθνύ ινγηζκηθνύ 

αλάιπζεο θαη δηαζηαζηνιόγεζεο,  ηνπ STAAD.Pro. Αλαιύζεθαλ θαη δηαζηαζηνινγήζεθαλ 

γηα ηελ νξηαθή θαηάζηαζε αζηνρίαο κε βάζε ηνλ Δπξσθώδηθα 3, ηέζζεξηο δηαθνξεηηθνί 

ηύπνη δνκηθώλ ζπζηεκάησλ γηα ηελ ζηέγαζε ηνπ ίδηνπ βηνκεραληθνύ θηεξίνπ θάησ από 

ηελ επίδξαζε κόληκσλ θαη επηβαιιόκελσλ θνξηίσλ, θνξηίσλ αλέκνπ θαη θνξηίσλ ζεηζκνύ 

ηα νπνία πξνζδηνξίζηεθαλ βάζεη ησλ Δπξσθσδίθσλ 1 θαη 8. 

΢θνπόο ηεο κειέηεο είλαη κέζα από ην ζρεδηαζκό λα εμαρζνύλ ζπκπεξάζκαηα γηα ηα 

δηαθνξεηηθά είδε ησλ δνκηθώλ ζπζηεκάησλ σο πξνο ζπκπεξηθνξά ηνπο θάησ από ηελ 

ηαπηόρξνλε επίδξαζε θάζεησλ θαη νξηδόληησλ θνξηίσλ, θαζώο γηα ηελ νηθνλνκία ηεο 

θαηαζθεπήο ηνπο. 

΢ηα θεθάιαηα πνπ αθνινπζνύλ γίλεηαη αλαθνξά ζηηο δύν βαζηθέο θαηεγνξίεο δνκηθώλ 

ζπζηεκάησλ θαη πεξηγξάθεηαη ε δηαδηθαζία πξνζνκνίσζεο θαηαζθεπώλ ζην ινγηζκηθό. 

Αθνινύζσο παξνπζηάδνληαη νη ηέζζεξηο δηαθνξεηηθνί ηύπνη δνκηθώλ ζπζηεκάησλ θαη 

πεξηγξάθνληαη σο πξνο ηε ιεηηνπξγία ζπκπεξηθνξά θαη ηδηαηηεξόηεηεο πξνζνκνίσζεο 

ηνπο. Σέινο παξνπζηάδνληαη απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο - ζρεδηαζκνύ θαη γίλεηαη 

ζύγθξηζε γηα ηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ. 
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2 Γνκηθά ΢πζηήκαηα  

Σν δνκηθό ζύζηεκα ζηηο κεηαιιηθέο θαηαζθεπέο είλαη ε γεσκεηξηθή δηακόξθσζε ηνπ 

θύξηνπ θνξέα ν νπνίνο θαιείηαη λα παξαιάβεη ηα θνξηία ηεο θαηαζθεπήο θαη λα ηα 

κεηαθέξεη κε αζθάιεηα ζην έδαθνο. Σα θνξηία ρσξίδνληαη ζε δύν βαζηθέο θαηεγνξίεο, ηα 

θνξηία βαξύηεηαο κε θάζεηε δηεύζπλζε σο πξνο ην έδαθνο (π.ρ. ίδην βάξνο, θνξηία 

ρξήζεο, θνξηίν ρηνληνύ), θαη ηα νξηδόληηα θνξηία ηα νπνία είλαη ζηηο πιείζηεο πεξηπηώζεηο 

ηα θνξηία αλέκνπ θαη ζεηζκνύ. Γηα ηε κεηαθνξά ησλ θνξηίσλ βαξύηεηαο ζρεδόλ ζε όιεο 

ηηο θαηαζθεπέο θηηξίσλ ρξεζηκνπνηνύληαη νξηδόληηα κέιε (δνθνί) ζπλδεδεκέλα κε 

θαηαθόξπθα κέιε (ππνζηπιώκαηα) δεκηνπξγώληαο έλα ζύζηεκα κεηαθνξάο ησλ θάζεησλ 

θνξηίσλ ζην έδαθνο. Γηα ηελ κεηαθνξά ησλ νξηδόληησλ θνξηίσλ κε αζθάιεηα θαη κε 

ηξόπν ν νπνίνο λα επηηξέπεη ζηελ θαηαζθεπή λα δηαηεξεί ηελ επζηάζεηα ηεο ππάξρνπλ δύν 

βαζηθέο θαηεγνξίεο θαηαζθεπώλ αλάινγα κε ηνλ ηξόπν πνπ παξαιακβάλνπλ ηα θνξηία 

απηά: 

 Σα δνκηθά ζπζηήκαηα πνπ απνηεινύληαη από πιεπξηθά εύθακπηα πιαίζηα (moment 

frames) 

 Σα δνκηθά ζπζηήκαηα πνπ απνηεινύληαη από πιεπξηθά δύζθακπηα πιαίζηα (braced 

frames) 

Ζ δξάζε ησλ νξηδόληησλ θνξηίσλ πξνθαιεί νξηδόληηεο κεηαθηλήζεηο ζην θνξέα κεγάιεο ή 

κηθξέο αλαιόγσο κε ηελ πιεπξηθή δπζθακςία ηνπ ζπζηήκαηνο. Όηαλ νη νξηδόληηεο 

κεηαθηλήζεηο είλαη ζρεηηθά κεγάιεο ζηελ θαηαζθεπή παξαηεξνύληαη θαηλόκελα 2
εο

 ηάμεο 

ιόγσ ησλ θνξηίσλ βαξύηεηαο ηα νπνία έρνπλ κεηαθηλεζεί νξηδνληίσο απνθηώληαο 

εθθεληξόηεηα σο πξνο ηε βάζε. Έηζη πέξα από ηα πξσηνγελή εληαηηθά κεγέζε ππάξρεη θαη 

ε παξνπζία ησλ δεπηεξνγελώλ ηα νπνία κπνξνύλ λα αγλνεζνύλ όηαλ ε ηάμε κεγέζνπο ηνπο 

είλαη ακειεηέα ζρεηηθά κε ηα πξσηνγελή, δειαδή ζηηο πεξηπηώζεηο πνπ είλαη κηθξή ε 

νξηδόληηα κεηαθίλεζε ή πνιύ κηθξό ην θάζεην θνξηίν. Γηα ην ιόγν απηό ζύκθσλα κε ηνλ 

Δπξσθώδηθα 3 ηα πιαίζηα ρσξίδνληαη επίζεο ζε δύν θαηεγνξίεο, αλάινγα κε ηελ 

επαηζζεζία ηνπο ζε θαηλόκελα 2
εο

 ηάμεο: 

 Σα κεηαζεηά πιαίζηα (sway frames) 

 Σα ακεηάζεηα πιαίζηα (non-sway frames) 
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2.1 Γνκηθά ζπζηήκαηα εύθακπησλ πιαηζίσλ (unbraced frames)  

Γηα ηελ επζηάζεηα ησλ δνκηθώλ ζπζηεκάησλ κε εύθακπηα πιαίζηα ν θόκβνη 

ππνζηπισκάησλ – δνθώλ ζε έλα πιαίζην απαηηείηαη λα είλαη άθακπηνη, δειαδή λα έρνπλ 

ηε δπλαηόηεηα παξαιαβήο ξνπήο. Σα άθξα ησλ κειώλ ζηε βάζε θαζώο θαη ν θόκβνο ζηε 

θνξπθή ζε πεξίπησζε πνπ ππάξρεη δηθιηλήο ζηέγε δύλαηαη λα είλαη είηε αξζξσηνί είηε 

άθακπηνη όπσο ηα παξαδείγκαηα ηνπ πην θάησ ζρήκαηνο. ΢πλεπώο είλαη θαηαλνεηό όηη ε 

πιεπξηθή δπζθακςία ηνπ ζπζηήκαηνο νθείιεηαη απνθιεηζηηθά ζηελ θακπηηθή δπζθακςία 

ησλ κειώλ ηα νπνία είλαη ζπλδεδεκέλα ζηνπο άθακπηνπο θόκβνπο. ΢ε ηέηνηα ζπζηήκαηα ν 

ζρεδηαζκόο ησλ άθακπησλ θόκβσλ κπνξεί λα είλαη πην ρξνλνβόξνο θαη αληηνηθνλνκηθόο 

σζηόζν ηα ζπζηήκαηα εύθακπησλ πιαηζίσλ ιόγσ ησλ κεγάισλ ηδηνπεξηόδσλ ηνπο 

ζπκπεξηθέξνληαη θαιύηεξα ζε ζεηζκηθέο θνξηίζεηο θαη είλαη ζπκβαηά ζε θαηαζθεπέο όπνπ 

νη αξρηηεθηνληθέο ηδηαηηεξόηεηεο δελ ζπληζηνύλ ηε ρξήζε δηαγώλησλ κειώλ ζην επίπεδν 

ηνπ πιαηζίνπ. Δπίζεο ζηα εύθακπηα πιαίζηα δεκηνπξγνύληαη κεγάιεο νξηδόληηεο 

παξακνξθώζεηο κε θίλδπλν βιάβεο ζε κε θέξνληα ζηνηρεία θαζώο θαη πηζαλόηεηα 

επίδξαζεο θαηλνκέλσλ δεύηεξεο ηάμεο. 

 

   
Σξηαξζξσηό ηόμν Πιαίζην κε αξζξσηή βάζε Πιαίζην κε άθακπηε βάζε 

       Άξζξσζε 

0

1

2

3

4

Deformed shape, Comb: CASE1, Units: kN-m
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Παξακνξθσκέλνο θνξέαο εύθακπηνπ πιαηζίνπ Παξακνξθσκέλνο θνξέαο πνιπώξνθνπ θηηξίνπ 

΢ρήκα 1: Παξαδείγκαηα δνκηθώλ ζπζηεκάησλ κε εύθακπηα πιαίζηα (Liew J Y R, 2000) 
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2.2 Γνκηθά ζπζηήκαηα δύζθακπησλ πιαηζίσλ (braced frames) 

΢ηα δνκηθά ζπζηήκαηα δύζθακπησλ πιαηζίσλ όιεο νη ελώζεηο κπνξνύλ λα είλαη 

αξζξώζεηο. Ζ επζηάζεηα ηνπ ζπζηήκαηνο νθείιεηαη ζηελ ρξήζε επηπιένλ δηαγώλησλ 

κειώλ ηα νπνία δεκηνπξγνύλ έλα θάζεην δηθηύσκα ην νπνίν έρεη βάζε ζην έδαθνο θαη 

πξνζθέξεη πιεπξηθή δπζθακςία ζην ζύζηεκα κέζσ ησλ αμνληθώλ δπζθακςηώλ ησλ κειώλ 

ηνπ, ζε αληίζεζε κε ηα εύθακπηα πιαίζηα ζηα νπνία ε πιεπξηθή δπζθακςία ηνπ 

ζπζηήκαηνο νθείιεηαη ζηελ θακπηηθή δπζθακςία ησλ κειώλ.  

Σν θάζεην δηθηύσκα ην νπνίν πξνζθέξεη ηελ πιεπξηθή δπζθακςία κπνξεί απνηειείηαη 

από: 

(α) Γηαγώληνπο ζπλδέζκνπο ρσξίο εθθεληξόηεηα από ηνπο θόκβνπο (ρηαζηί) 

(β)  Γηαγώληνπο ζπλδέζκνπο κε εθθεληξόηεηα από ηνπο θόκβνπο 

(γ)  Από ηνηρώκαηα ζθπξνδέκαηνο (εθηόο κεηαιιηθώλ θαηαζθεπώλ) 

 

Παξαδείγκαηα από ηα πην πάλσ είδε θαίλνληαη ζην πην θάησ ζρήκα.  

΢ηελ εξγαζία απηή ζα αζρνιεζνύκε κόλν κε δηαγώληνπο ζπλδέζκνπο ρσξίο εθθεληξόηεηα 

από ηνπο θόκβνπο. 
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(α) 

   

΢ύζηεκα άθακπηνπ πιαηζίνπ κε 
ζπλδέζκνπο ρσξίο εθθεληξόηεηα 

Κάζεην δηθηύσκα Πιαίζηα κε απιέο ελώζεηο 

(β) 

 

Κάζεηα δηθηπώκαηα κε δηαγώληα κέιε πνπ έρνπλ εθθεληξόηεηα από ηνπο θόκβνπο 

(γ) 

 
 

 

΢ύζηεκα άθακπηνπ πιαηζίνπ κε 

ηνίρσκα 
Σνίρσκα Πιαίζηα κε απιέο ελώζεηο 

΢ρήκα 2: Παξαδείγκαηα δνκηθώλ ζπζηεκάησλ κε άθακπηα πιαίζηα  (Liew J Y R, 2000) 

 

 

 

 

 

 

 

= + 
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2.3 ΢ύγθξηζε επθάκπησλ θαη δύζθακπησλ πιαηζίσλ 

Γηα κηα αληηθεηκεληθή ζύγθξηζε επθάκπησλ θαη δύζθακπησλ πιαηζίσλ έγηλε έλα κηθξό 

παξάδεηγκα κε 3 πιαίζηα ζην ινγηζκηθό STAAD.Pro κε ίδηεο δηαζηάζεηο,(3m, 6m) ίδηεο 

δηαηνκέο (IPE100) θαη ίδην επηβαιιόκελν θνξηίν (10KN/m θάζεην, 30ΚΝ νξηδόληην), 

όπσο θαίλεηαη ζηελ επόκελε ζειίδα, ζην δηάγξακκα (1).  

Σα πξώηα 2 πιαίζηα είλαη εύθακπηα, ην πξώην κε αξζξσηή βάζε θαη ην δεύηεξν κε 

παθησκέλε. Σν ηξίην πιαίζην είλαη δύζθακπην κε έλα δηαγώλην κέινο θαη όινη νη θόκβνη 

είλαη αξζξσηνί.  

Από ην δηάγξακκα (2) πνπ θαίλνληαη νη κεηαθηλήζεηο ησλ πιαηζίσλ [δ] είλαη μεθάζαξν όηη 

νη κεηαθηλήζεηο ηνπ πξώηνπ είλαη κεγαιύηεξεο ζε ζρέζε κε ην δεύηεξν θαη ηεξάζηηεο ζε 

ζρέζε κε ην ηξίην, κε κία ηάμε κεγέζνπο πνπ αλαγξάθεηαη.  

Από ην δηάγξακκα (3) πνπ θαίλνληαη νη αμνληθέο δπλάκεηο [Ν] ζηα κέιε παξαηεξνύκε όηη 

γηα ηα ππνζηπιώκαηα νη δπλάκεηο θαζνξίδνληαη θπξίσο από ην θάζεην θνξηίν θαη είλαη ζε 

όια ηα πιαίζηα παλνκνηόηππεο. Ζ κηθξή δηαθνξά ηνπ δεμηνύ ππνζηπιώκαηνο από ην 

αξηζηεξό νθείιεηαη ζηε παξνπζία ηνπ νξηδόληηνπ θνξηίνπ. Σν πην ζεκαληηθό όκσο γηα ην 

δηάγξακκα απηό είλαη ε δηαγώληνο ηνπ πιαηζίνπ 3 ε νπνία βξίζθεηαη ζε εθειθπζκό θαη 

νπζηαζηηθά παξέρεη επζηάζεηα θαη δπζθακςία ζην πιαίζην. Δπίζεο παξαηεξείηαη θαη 

ζιίςε ζηε δνθό ιόγσ ηνπ νξηδόληηνπ θνξηίνπ, πξάγκα πνπ ζην πιαίζην 3 ζα κπνξνύζε λα 

απνθεπρζεί αλ ην θνξηίν εθαξκνδόηαλ ζηνλ δεμηό θόκβν ή αλ ππήξρε δεύηεξε δηαγώληνο 

(ρηαζηί). 

Από ην δηάγξακκα (4) πνπ θαίλνληαη νη δηαηκεηηθέο δπλάκεηο [Q] ζηα πιαίζηα 

παξαηεξνύκε όηη γηα ηε δνθό νθείινληαη ζην θάζεην θνξηίν θαη ζηα 3 πιαίζηα. Οη 

δηαηκήζεηο ζηα ππνζηπιώκαηα ησλ πξώησλ δύν πιαηζίσλ νθείινληαη ζην νξηδόληην 

θνξηίν, ελώ παξαηεξνύκε όηη γηα ην πιαίζην 3 δελ ππάξρνπλ, πξάγκα πνπ ζπλεπάγεηαη 

από ηελ ιεηηνπξγία ηνπ πιαηζίνπ σο δηθηύσκα κε κόλε πεξίπησζε παξνπζίαο δηάηκεζεο 

λα είλαη όηαλ ππάξρνπλ θνξηία ζην άλνηγκα ησλ κειώλ θαη όρη ζηνπο θόκβνπο. 

Από ην δηάγξακκα (5) πνπ θαίλνληαη νη ξνπέο θάκςεο [Μ] ζηα πιαίζηα παξαηεξνύκε 

παξόκνηα θαηλόκελα κε απηά ηεο δηάηκεζεο. Γειαδή γηα ηα πιαίζηα 1 θαη 2 

παξαηεξνύληαη εληαηηθά κεγέζε ζηα ππνζηπιώκαηα θαη δνθνύο ιόγσ ηνπ νξηδόληηνπ 

θνξηίνπ. ΢ην πιαίζην 3 ππάξρνπλ κόλν ξνπέο ιόγσ ηνπ θάζεηνπ θνξηίνπ, αθξηβώο όπσο 

ζα ήηαλ θαη ζηα άιια πιαίζηα αλ απνπζίαδε ην νξηδόληην θνξηίν. 
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΢ρήκα 3: Παξαδείγκαηα δνκηθώλ ζπζηεκάησλ θαη δηαγξάκκαηα εληαηηθώλ κεγεζώλ 

 

(1) (2) [δ] 

(4) [Q] (5)  [M] (3) [Ν] 
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΢πκπεξαζκαηηθά γηα ηνλ πεξηνξηζκό ησλ κεηαθηλήζεσλ ζηα πιαίζηα 1 θαη 2 ζα ήηαλ 

απαξαίηεην νη δηαηνκέο λα απμεζνύλ ζεκαληηθά έηζη ώζηε λα έρνπλ κεγαιύηεξε ξνπή 

αδξάλεηαο, γεγνλόο πνπ ππνδειώλεη αύμεζε θόζηνπο. Με ην ίδην ζθεπηηθό αλ νη 

κεηαθηλήζεηο ησλ πιαηζίσλ 1 θαη 2 ήηαλ ζε επηηξεπόκελα κεγέζε, ζην πιαίζην 3 νη 

δηαηνκέο ζα κπνξνύζαλ λα κεησζνύλ ζεκαληηθά, γεγνλόο πνπ ππνδειώλεη κείσζε 

θόζηνπο. 

Δπίζεο θαίλεηαη μεθάζαξα ε απιόηεηα ησλ δηαγξακκάησλ ζην πιαίζην 3 ζε ζρέζε κε ηα 

άιια 2 πιαίζηα θαζώο θαη ε κε ύπαξμε ξνπώλ θάκςεο ζηνπο θόκβνπο, γεγνλόηα πνπ 

απινπνηνύλ ην ζρεδηαζκό. 

 

2.4 Μεηαζεηά πιαίζηα (sway frames) 

Σα κεηαζεηά πιαίζηα είλαη ηα πιαίζηα ζηα νπνία νη νξηδόληηεο κεηαθηλήζεηο είλαη ηέηνηεο 

πνπ πξνθαινύλ θαηλόκελα 2
εο

 ηάμεο. Γηα λα ειέγμνπκε όηη έλα πιαίζην είλαη όλησο 

κεηαζεηό κπνξνύκε λα ην απνκνλώζνπκε από ηελ θαηαζθεπή όπσο ην πην θάησ ζρήκα, 

ζεσξώληαο όινπο ηνπο θόκβνπο αξζξσηνύο θαη όηη ε πιεπξηθή δπζθακςία ηνπ εμαξηάηαη 

από ειαηήξην δπζθακςίαο k. Αθνινύζσο εθαξκόδεηαη ε κέζνδνο πνπ ζπζηήλεη ν 

Δπξσθώδηθαο 3 κε ηνπο πην θάησ ηύπνπο ππνινγίδνληαο ηνλ ζπληειεζηή αcr. 

 

΢ρήκα 4: Απνκνλσκέλν πιαίζην ππό ηελ επίδξαζε θαηλνκέλσλ 2
εο

 ηάμεο 

cr
a11

1


   (ζπληειεζηήο επαύμεζεο) 

























EdHEd

Ed
cr

h

V

H
a

,

.


  όπνπ: 

ΖEd είλαη νη ζπλνιηθή νξηδόληηα δύλακε ζηε βάζε ηνπ νξόθνπ (Σέκλνπζα) 

VEd είλαη νη ζπλνιηθή θάζεηε δύλακε ζηε βάζε ηνπ νξόθνπ 

δH,Ed είλαη ε ειαζηηθή ζρεηηθή κεηαηόπηζε κεηαμύ ηεο θνξπθήο θαη ηεο βάζεο ηνπ 

νξόθνπ 

h  είλαη ην ύςνο ηνπ νξόθνπ 
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Άξα γλσξίδνληαο ηα νξηδόληηα θαη θάζεηα θνξηία, ην ύςνο θαη ηε κεηαθίλεζε ηνπ νξόθνπ 

πξνζδηνξίδεηαη ν ζπληειεζηήο δ κε ηνλ νπνίν πνιιαπιαζηάδνληαη ηα νξηδόληηα θνξηία. 

Δίλαη ζεκαληηθό λα αλαθεξζεί όηη ν ζπληειεζηήο αcr δελ επηηξέπεηαη λα είλαη κηθξόηεξνο 

από 3. ΢ε πεξηπηώζεηο όπνπ γίλεηαη ειαζηηθή αλάιπζε ηα θαηλόκελα 2
εο

 ηάμεο αγλννύληαη 

αλ ην αcr  είλαη κεγαιύηεξν από ην 10, ελώ ζε πεξηπηώζεηο πνπ γίλεηαη πιαζηηθή αλάιπζε 

ηα θαηλόκελα 2
εο

 ηάμεο αγλννύληαη αλ ην αcr  είλαη κεγαιύηεξν από ην 15. ΢ηηο πιείζηεο 

πεξηπηώζεηο ηα κεηαζεηά πιαίζηα είλαη ηα εύθακπηα πιαίζηα θαη ν ηπρόλ επεξεαζκόο ηνπο 

από θαηλόκελα 2
εο

 ηάμεο ζα έρεη σο απνηέιεζκα ηελ επαύμεζε ησλ νξηδόληησλ θνξηίσλ 

θαη ζπλάκα ηελ αύμεζε ησλ δηαηνκώλ γηα λα είλαη επαξθήο. Δπίζεο ζε πεξηπηώζεηο 

κεηαζεηώλ πιαηζίσλ ν ζρεδηαζκόο ησλ ππνζηπισκάησλ γίλεηαη πην πνιύπινθνο θαη 

δαπαλεξόο αθνύ αιιάδνπλ ηα κήθε ιπγηζκνύ ηνπο θαηά ηνλ έιεγρν ηνπο ζε ιπγηζκό 

(βιέπε θεθάιαην παξαξηήκαηνο 10.2.1. Λπγηζκόο ιόγσ αμνληθήο ζιίςεο). Γηα ηνπο ιόγνπο 

απηνύο ζπλίζηαηαη ε απνθπγή ζρεδηαζκνύ κεηαζεηώλ πιαηζίσλ όπνπ είλαη δπλαηό. 

 

2.5 Ακεηάζεηα πιαίζηα (non-sway frames) 

Σα ακεηάζεηα πιαίζηα είλαη ηα πιαίζηα ζηα νπνία νη κεηαθηλήζεηο είλαη κηθξέο έσο 

αζήκαληεο ιόγσ ηεο κεγάιεο ηνπο δπζθακςίαο, κε απνηέιεζκα ηα θαηλόκελα 2
εο

 ηάμεο λα 

αγλννύληαη. Γεληθά πξνηηκνύληαη ζε ζρέζε κε ηα κεηαζεηά πιαίζηα γηα ηνπο πην θάησ 

ιόγνπο: 

 Απιόο ζρεδηαζκόο ηνπο κε δπλαηόηεηα γξήγνξσλ ππνινγηζκώλ αθόκα θαη ζην ρέξη 

 Απνθπγή επηβάξπλζεο θαηαζθεπήο από επηπιένλ θνξηία 

 Ζ κέγηζηε ηηκή πνπ κπνξεί λα πάξεη ην θξίζηκν κήθνο ιπγηζκνύ γηα ην ζρεδηαζκό 

ησλ ππνζηπισκάησλ είλαη ην κήθνο ηνπο (Lcr ≤ L) πξάγκα πνπ θάλεη ην ζρεδηαζκό 

θαη νηθνλνκηθόηεξν θαη πην απιό 

 Γελ ρξεηάδνληαη λα θαηαζθεπάδνληαη ελώζεηο κε δπλαηόηεηα παξαιαβήο ξνπήο γηα 

ηηο νπνίεο ε θαηαζθεπή είλαη πην δαπαλεξή, πην πνιύπινθε θαη πην ρξνλνβόξα από 

ηηο απιέο αξζξσηέο ελώζεηο 

 



 10 

 

3 Μνληεινπνίεζε/Πξνζνκνίσζε Γνκηθώλ ΢πζηεκάησλ  

Γεληθά ε κνληεινπνίεζε κηαο θαηαζθεπήο ζε έλα ινγηζκηθό είλαη ν ηξόπνο κε ηνλ νπνίν 

ηελ αλαπαξηζηνύκε εηθνληθά ζε απηό. Σν θεθάιαην απηό αλαθέξεηαη κόλν γηα ηελ 

κνληεινπνίεζε ηνπ δνκηθνύ ζπζηήκαηνο θαηαζθεπήο κε γξακκηθά κέιε. Ζ 

κνληεινπνίεζε ελόο δνκηθνύ ζπζηήκαηνο αθνινπζεί κηα ζεηξά δηαδηθαζηώλ πνπ 

πεξηγξάθνληαη ζηα πην θάησ ππνθεθάιαηα. 

Γηα λα γίλεη όκσο ε κνληεινπνίεζε ηνπ δνκηθνύ ζπζηήκαηνο ζε έλα ινγηζκηθό ρξεηάδνληαη 

λα γίλνπλ αξθεηέο παξαιείςεηο θαη παξαδνρέο. Οη παξαιείςεηο απηέο είλαη ζπλήζσο 

ηκήκαηα ηνπ θνξέα πνπ παξαιείπνπκε ζπλεηδεηά λα πξνζζέζνπκε ζην κνληέιν, γηαηί είλαη 

πνιύ δύζθνιν έσο αδύλαην έλα κνληέιν λα πεξηιακβάλεη όια ηα κέξε θαη ηηο 

ηδηαηηεξόηεηεο ηεο θαηαζθεπήο. Ζ παξάιεηςε όκσο απηώλ ησλ ηκεκάησλ πξέπεη γίλεηαη κε 

ηξόπν πνπ λα κελ επεξεάδεη ηε γεληθή ζπκπεξηθνξά ηνπ δνκηθνύ ζπζηήκαηνο. ΢ην ζεκείν 

απηό ν ρξήζηεο θαιείηαη λα θάλεη παξαδνρέο πνπ λα ζρεηίδνληαη κε ηηο παξαιείςεηο πνπ 

έγηλαλ. Γηα παξάδεηγκα κπνξνύκε λα παξαιεθζεί ε ύπαξμε ελόο επηθαλεηαθνύ θνξέα (π.ρ. 

πιάθα) αιιά γίλεηαη ε παξαδνρή όηη ηα θνξηία ηεο (βάξνο, επηβαιιόκελν θιπ) 

θαηαλέκνληαη ζηηο δνθνύο πνπ ηελ ζηεξίδνπλ. Αλάινγα κπνξεί λα παξαιεθζεί ε ύπαξμε 

κηαο ηεγίδαο αιιά γίλεηαη παξαδνρή όηη ηα θνξηία ηεο  κεηαθέξνληαη ζηα ζεκεία ζηήξημεο 

ηεο. Δίλαη ζύλεζεο λα γίλνληαη παξαιείςεηο/παξαδνρέο όπσο: 

 αγλόεζε κειώλ ζην κνληέιν ηνπ δνκηθνύ ζπζηήκαηνο 

 ζπκπεξηθνξά ησλ άθξσλ ησλ κειώλ (άξζξσζε, πάθησζε θιπ.) 

 δηαθξαγκαηηθή ιεηηνπξγία ηνπ δνκηθνύ ζπζηήκαηνο 

 παξνρή πιεπξηθήο ζηήξημεο ζε κέιε ηνπ δνκηθνύ ζπζηήκαηνο από κέιε ηα νπνία 

παξαιείπνληαη 

 αγλόεζε θαηαζθεπαζηηθώλ εθθεληξνηήησλ ζηηο ζπλδέζεηο ησλ κειώλ 

3.1 Γεσκεηξία 

Ξεθηλώληαο ην ζρεδηαζκό ζε ηξηζδηάζηαην ινγηζκηθό πξέπεη λα θαζνξηζηεί ε γεσκεηξία 

ηνπ δνκηθνύ ζπζηήκαηνο. Γηα ηνλ θαζνξηζκό ηεο απαηηείηαη αξρηθά  λα δεισζνύλ νη 

ζπληεηαγκέλεο ησλ θόκβσλ (Υ Τ Ε) ζηνπο νπνίνπο ζα ζπλδεζνύλ ζε κεηαγελέζηεξν 
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ζηάδην ηα κέιε. ΢ε έλα θόκβν ζεσξεηηθά κπνξνύλ λα είλαη ζπλδεδεκέλα από έλα κέρξη 

άπεηξα κέιε, αιιά θαηαζθεπαζηηθά ηα κέιε πεξηνξίδνληαη ιόγσ ηνπ κηθξνύ δηαζέζηκνπ 

ρώξνπ ζην ζεκείν ηεο ζύλδεζεο. Δπεηδή ζπρλά ζπγρέεηαη, είλαη ζεκαληηθό λα 

μεθαζαξηζηεί όηη ε έλλνηα ηνπ θόκβνπ είλαη δηαθνξεηηθή κε ηελ έλλνηα ηεο άξζξσζεο. 

Αθνινύζσο δειώλνληαη ηα γξακκηθά κέιε ηνπ δνκηθνύ ζπζηήκαηνο, κε ηνλ θαζνξηζκό 

ηνπ θόκβνπ αξρήο θαη ηνπ θόκβνπ ηέινπο γηα ην θάζε έλα. Σέινο δειώλνληαη νη ζηεξίμεηο 

ζε θόκβνπο, θαη γηα ην θάζε γξακκηθό κέινο δειώλεηαη ε δηαηνκή. 

3.2 Γηακόξθσζε ζπκπεξηθνξάο κειώλ 

΢ε ηξηζδηάζηαηα πξνγξάκκαηα ζε θάζε άθξν ελόο κέινπο ππάξρνπλ 6 βαζκνί ειεπζεξίαο. 

Ζ αμνληθή δύλακε FX, νη δηαηκήζεηο FY FZ, νη ξνπέο θάκςεο ΜΤ ΜΕ θαη ε ξνπή 

ζηξέςεο ΜΥ. Δμ νξηζκνύ από ηε ζηηγκή πνπ δειώλνληαη ηα κέιε, ζε όια ηα άθξα ησλ 

κειώλ νη 6 βαζκνί ειεπζεξίαο είλαη δεζκεπκέλνη, δειαδή ην κέινο είλαη πιήξσο 

παθησκέλν. Πνιιέο θνξέο νη πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο πνπ ζα έρεη ην κέινο ζηα άθξα ηνπ 

δελ είλαη πιήξεο πάθησζε. ΢ην ζεκείν απηό ρξεηάδεηαη λα ειεπζεξώλνληαη βαζκνί 

ειεπζεξίαο από ηα άθξα ησλ κειώλ γηα λα ζπκπεξηθεξζνύλ ζην κνληέιν όπσο ζα 

ζπκπεξηθεξζνύλ ζηε πξαγκαηηθή ηνπο θαηάζηαζε. Γηα παξάδεηγκα όηαλ ε έλσζε κεηαμύ 

δύν κειώλ δελ έρεη ηε δπλαηόηεηα παξαιαβήο ξνπήο (άξζξσζε) ηόηε απαηηείηαη 

ηνπιάρηζηνλ ζην έλα από ηα δύν κέιε λα ειεπζεξσζεί ε ξνπή ζηελ αλάινγε θαηεύζπλζε. 

Έλα άιιν παξάδεηγκα είλαη ζε ζρεδηαζκό κειώλ δηθηπώκαηνο όπνπ ππνινγίδεηαη κόλν ε 

αμνληθή δπζθακςία ηνπο δηόηη θαηαζθεπαζηηθά έηζη ζπκπεξηθέξεηαη, ειεπζεξώλνληαη όινη 

νη βαζκνί ειεπζεξίαο θαη από ηα δύν άθξα ησλ κειώλ πιελ ηεο αμνληθήο δύλακεο.   

Δπίζεο ν πξνζαλαηνιηζκόο ελόο κέινπο είλαη ζεκαληηθόο παξάγνληαο ν νπνίνο γηα ηηο 

αλάγθεο ηνπ ζρεδηαζκνύ ρξεηάδεηαη πνιιέο θνξέο λα δηαθνξνπνηείηαη από ηελ εμ’ νξηζκνύ 

επηινγή πξνζαλαηνιηζκνύ πνπ γίλεηαη ζην ινγηζκηθό. Απηό επηηπγράλεηαη δειώλνληαο γηα 

ην θάζε κέινο γσλία ζηξνθήο γύξσ από ηνλ ηνπηθό άμνλα Υ (άμνλαο θαηά κήθνο ηνπ 

κέινπο). Άξα δίδεηαη ε ειεπζεξία λα δηακνξθσζεί ν θνξέαο όπσο ν ρξήζηεο επηζπκεί. 

3.3 Τιηθό θαηαζθεπήο 

Γηα θάζε δηαηνκή είλαη απαξαίηεην λα νξίδεηαη ην πιηθό θαηαζθεπήο θαζώο θαη ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ όπσο κέηξν ειαζηηθόηεηαο, κέηξν δηάηκεζεο, ιόγνο Poisson, 

ζπληειεζηήο ζεξκηθήο δηαζηνιήο θαη ππθλόηεηα. 



 12 

3.4 Φνξηία θαη ζπλδπαζκνί θνξηίζεσλ 

Σν επόκελν ζηάδην είλαη λα δεισζνύλ νη θνξηίζεηο ηεο θαηαζθεπήο. Ζ δηαδηθαζία 

πξνζδηνξηζκνύ ησλ θνξηίσλ θαζώο θαη ν ηξόπνο εθαξκνγήο ηνπο πεξηγξάθεηαη πην θάησ. 

Ζ θηινζνθία ζρεδηαζκνύ πνπ πηνζεηείηαη από ηνπο Δπξσθώδηθεο γηα ηνλ ζρεδηαζκό ησλ 

θαηαζθεπώλ είλαη απηή ησλ νξηαθώλ θαηαζηάζεσλ. Τπάξρνπλ δύν νξηαθέο θαηαζηάζεηο: 

 Ζ νξηαθή θαηάζηαζε αζηνρίαο θαη 

 Ζ νξηαθή θαηάζηαζε ιεηηνπξγηθόηεηαο.  

Ζ νξηαθή θαηάζηαζε αζηνρίαο πεξηιακβάλεη θαηαζηάζεηο ζρεδηαζκνύ νη νπνίεο πξέπεη λα 

ηθαλνπνηνύληαη γηα λα απνθεπρζεί ε αζηνρία ή ε θαηάξξεπζε ηεο θαηαζθεπήο. ΢πλήζεο 

αηηίεο αζηνρίαο ή θαηάξξεπζεο είλαη ε ζξαύζε κέινπο, πνιύ κεγάιε παξακόξθσζε, 

απώιεηα επζηάζεηαο ιόγσ θαηλνκέλσλ 2
εο

 ηάμεο, απώιεηα ηζνξξνπίαο θιπ. 

Ζ νξηαθή θαηάζηαζε ιεηηνπξγηθόηεηαο πεξηιακβάλεη θαηαζηάζεηο ζρεδηαζκνύ νη νπνίεο 

πξέπεη λα ηθαλνπνηνύληαη γηα λα εμαζθαιίδεηαη όηη ε θαηαζθεπή ζα κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηείηαη ρσξίο λα ππάξρνπλ πξνβιήκαηα όπσο κεγάια βέιε θάκςεο, κεγάιεο 

ξεγκαηώζεηο, αλεπίηξεπηεο ηαιαληώζεηο θαζώο θαη αηζζεηηθά πξνβιήκαηα. 

Γηα ηνπο ειέγρνπο απηνύο  ρξεζηκνπνηνύληαη νη επηκέξνπο ζπληειεζηέο αζθαιείαο γ, 

απμεηηθνί γηα ηα θνξηία θαη κεησηηθνί γηα ηηο αληνρέο. 

 

3.4.1 ΢πλδπαζκνί θνξηίζεσλ 

Γηα ηνπο ζπλδπαζκνύο θνξηίζεσλ ηεο νξηαθήο θαηάζηαζεο αζηνρίαο ρξεζηκνπνηείηαη ε 

εμίζσζε 6.10 από ηνλ Δπξσθώδηθα 0: 

iKi

J

iQKQjK

J

jG QQG ,,0

1

,1,1,,

1

, """"  


  

ε νπνία βαζίδεηαη ζηελ ηηκή ζρεδηαζκνύ ηεο δεζπόδνπζαο κεηαβιεηήο δξάζεο θαη ζηηο ηηκέο 

ζρεδηαζκνύ ησλ ζπλνδεπηηθώλ κεηαβιεηώλ δξάζεο όπνπ: 

Gk  είλαη ε ραξαθηεξηζηηθή ηηκή ησλ κόληκσλ δξάζεσλ 

Qk  είλαη ε ραξαθηεξηζηηθή ηηκή ησλ κεηαβιεηώλ δξάζεσλ 
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γ  είλαη νη απμεηηθνί ζπληειεζηέο ησλ θνξηίσλ. Γηα ηα κόληκα 1,35 ή 1,0 θαη γηα ηα 

κεηαβιεηά 1,5 ή 0,0. Ζ πξώηε ηηκή αλαθέξεηαη γηα δπζκελέο απνηέιεζκα ελώ ε δεύηεξε 

γηα επκελέο. (ΔΝ1990 Table A1.2(A)) 

ς0  είλαη νη κεησηηθνί ζπληειεζηέο γηα ηηο ζπλνδεπηηθέο κεηαβιεηέο δξάζεηο. Γηα ηα 

επηβαιιόκελα θνξηία ζε ζηέγεο είλαη 0,0 ,ελώ γηα ηνλ άλεκν είλαη 0,6. (EN1990  Table 

A1.1) 

"+"  ζεκαίλεη ζε ζπλδπαζκό κε 

΢  ζεκαίλεη ην ζπλδπαζκέλν απνηέιεζκα ηνπ... 

Γηα ην ζπλδπαζκό θόξηηζεο ηεο ζεηζκηθήο δξαζηεξηόηεηαο ρξεζηκνπνηείηαη ε εμίζσζε 3.17 από 

ηνλ Δπξσθώδηθα 8:  

ikjk

J

QG ,2i,

1

 ς θ""


  

όπνπ:  

Gk  είλαη ε ραξαθηεξηζηηθή ηηκή ησλ κόληκσλ δξάζεσλ 

Qk  είλαη ε ραξαθηεξηζηηθή ηηκή ησλ κεηαβιεηώλ δξάζεσλ 

ς2  είλαη ν κεησηηθόο ζπληειεζηήο ηνπ εθάζηνηε επηβαιιόκελνπ θνξηίνπ θαηά ηε ζεηζκηθή 

δξαζηεξηόηεηα. Γηα ηα επηβαιιόκελα θνξηία ζε ζηέγεο είλαη 0,0 θαη γηα ηνλ άλεκν επίζεο 

είλαη 0,0. (EN1990  Table A1.1) 

θ  ζπληειεζηήο πνιιαπιαζηαδόκελνο κε ην ς2 αλαιόγσο θαηεγνξίαο θαηαζθεπήο. Γηα νξνθέο 

είλαη ίζνο κε 1.0 (ΔΝ1998-1 Table 4.2)   

"+"  ζεκαίλεη ζε ζπλδπαζκό κε 

΢  ζεκαίλεη ην ζπλδπαζκέλν απνηέιεζκα ηνπ... 

 

Δπίζεο ζύκθσλα κε ηνλ Δπξσθώδηθα 8, επηηξέπεηαη λα ππνινγηζηνύλ ηα απνηειέζκαηα ησλ 

εληαηηθώλ κεγεζώλ ιόγσ ζεηζκνύ κε ηαπηόρξνλε εθαξκνγή ζηηο δύν θαηεπζύλζεηο Υ θαη Ε  κε ηηο 

εμηζώζεηο (4.18) θαη (4.19): 

EEdmax = { 
 

EEdx "+" 0,30 EEdz   (4.18) 

0,30 EEdx "+" EEdz   (4.19) 
 

Όπνπ: 

EEdmax  είλαη ηα κέγηζηα κεγέζε ιόγσ ηαπηόρξνλεο εθαξκνγήο ησλ ζπληζησζώλ ηεο ζεηζκηθήο 

δξάζεο 
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EEdx  είλαη ηα εληαηηθά κεγέζε πνπ πξνθύπηνπλ από ηελ εθαξκνγή ηεο ζεηζκηθήο δξάζεο θαηά 

ηνλ άμνλα Υ 

EEdy είλαη ηα εληαηηθά κεγέζε πνπ πξνθύπηνπλ από ηελ εθαξκνγή ηεο ζεηζκηθήο δξάζεο θαηά 

ηνλ άμνλα Z 

"+"  ζεκαίλεη ζε ζπλδπαζκό κε 

 

 

3.4.2 Μόληκα θνξηία 

Σα κόληκα θνξηία ησλ θαηαζθεπώλ πξνέξρνληαη θαηά θύξην ιόγν από ην ίδην βάξνο ηεο 

θαηαζθεπήο. Ο πξνζδηνξηζκόο ηνπο απαηηεί γλώζε ηεο ππθλόηεηαο θαη ηνπ όγθνπ ηνπ 

πιηθνύ. Ζ εθαξκνγή ησλ κόληκσλ θνξηίσλ ζηηο θαηαζθεπέο γίλεηαη αλαιόγσο κε ην πώο 

απηά είλαη θαηαλεκεκέλα ζην ρώξν, θαη πάληνηε κε ηε δηεύζπλζε θαη θνξά ηεο βαξύηεηαο. 

3.4.3 Μεηαβιεηά θνξηία 

Σα κεηαβιεηά θνξηία ηα νπνία ζπκπεξηιακβάλνληαη ζηελ παξνύζα κειέηε πξνέξρνληαη 

από:  

 Δπηβαιιόκελν θνξηίν ιόγσ ρξήζεο (άλζξσπνη, έπηπια, κεραλήκαηα θιπ). 

 Φνξηία ιόγσ αλέκνπ 

Ο πξνζδηνξηζκόο ηνπο γίλεηαη κέζσ ηνπ Δπξσθώδηθα 1, κε κηα δηαδηθαζία πνπ 

πεξηγξάθεηαη αλαιπηηθά γηα ηνλ άλεκν ζην παξάξηεκα 9. Ζ εθαξκνγή ηνπο ζηελ 

θαηαζθεπή γίλεηαη αλάινγα κε ην είδνο ηνπ θνξηίνπ.  

3.4.3.1 Επηβαιιόκελο θορηίο ιόγφ τρήζες 

Σν επηβαιιόκελα θνξηίν νπζηαζηηθά είλαη πίεζε ζε επηθάλεηεο πνπ ελδέρεηαη λα ππάξμεη 

ρξήζε (δάπεδα, νξνθέο θιπ). ΢ύκθσλα κε ηνλ θώδηθα εθαξκόδεηαη νκνηόκνξθε πίεζε ζε 

όιε ηελ επηθάλεηα αλαθνξάο κε ηε δηεύζπλζε θαη θνξά ηεο βαξύηεηαο. 

3.4.3.2 Φορηίο αλέκοσ 

Σν θνξηίν αλέκνπ είλαη πίεζε ζε επηθάλεηεο πνπ δύλαηαη λα επεξεάδνληαη από ηελ δξάζε 

ηνπ αλέκνπ (π.ρ. εμσηεξηθνί ηνίρνη, ζηέγεο θιπ) είηε ζηε κία θαηεύζπλζε είηε ζηελ άιιε. Ζ 

θαηαλνκή ηνπ θαζ’ ύςνο δελ είλαη πάληα νκνηόκνξθε, θαη θαζνξίδεηαη ζύκθσλα κε ην 

ζρήκα 35 ηνπ παξαξηήκαηνο 9. Ζ εθαξκνγή ηνπ γίλεηαη κε δηεύζπλζε θάζεηα πξνο ηελ 

επηθάλεηα αλαθνξάο. Ζ θνξά ηνπ είλαη κεηαβιεηό κέγεζνο θαη εμαξηάηαη από ηε ζέζε ηεο 
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επηθάλεηαο ζε ζρέζε κε ηελ θαηεύζπλζε ηνπ αλέκνπ. Τπνινγίδεηαη όπσο πην θάησ. 

(Αλαιπηηθή εθαξκνγή ζην παξάξηεκα 9) 

Βαζηθή ηαρύηεηα αλέκνπ   Vb = Cdir . Cseason . Vb,0   όπνπ: 

Vb,0  είλαη ε ζεκειηώδεο ηηκή ηεο βαζηθήο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ 

Cdir  είλαη ν ζπληειεζηήο δηεύζπλζεο 

Cseason  είλαη ν ζπληειεζηήο επνρήο 

 

Βαζηθή πίεζε qb = 0,5 . ξ . Vb
2
      όπνπ    ξ είλαη ε ππθλόηεηα ηνπ αέξα, ίζε κε 1,25 kg/m

3
 

΢πληειεζηήο έθζεζεο  ce(z) θαζνξίδεηαη από ην ΢ρήκα 32 ηνπ παξαξηήκαηνο 9 αλαιόγσο 

ύςνπο αλαθνξάο θαη θαηεγνξίαο εδάθνπο. 

Πίεζε ηαρύηεηαο αηρκήο είλαη qp(z) = ce(z) . qb   

 

Οη ηειηθέο πηέζεηο ζην θηίξην θαζνξίδνληαη σο 

we = qp(ze) . cpe   θαη   wi = qp(zi) . cpi   νπνπ: 

we ,wi    είλαη νη ηειηθέο πηέζεηο (εζσηεξηθέο θαη εζσηεξηθέο)  

qp(ze), qp(zi)  είλαη ε πίεζε ηαρύηεηαο αηρκήο 

 cpe, cpi   είλαη νη αεξνδπλακηθνί ζπληειεζηέο εζσηεξηθήο θαη εζσηεξηθήο πίεζεο πνπ 

θαζνξίδνληαη ζύκθσλα κε ηα ζρήκαηα 36, 37 θαη 38 ηνπ παξαξηήκαηνο 9 

 

3.4.4 ΢εηζκηθά θνξηία 

Γηα λα πξνζδηνξηζηνύλ ηα θνξηία ζεηζκνύ ζηελ θαηαζθεπή είλαη αξθεηό λα δεισζνύλ νη 

κάδεο γηα όιεο θαηεπζύλζεηο, θαζώο θαη ην θάζκα ζρεδηαζκνύ πνπ ζέινπκε λα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα θάζε θαηεύζπλζε. Σν θάζκα ζρεδηαζκνύ νπζηαζηηθά είλαη κηα 

γξαθηθή παξάζηαζε ε νπνία δίλεη ηελ επηηάρπλζε ζρεδηαζκνύ γηα θάζε δηαθνξεηηθή 

ηδηνπεξίνδν. Πξνθύπηεη από ηνλ Δπξσθώδηθα 8 θαη εμαξηάηαη από ηνλ ηύπν ηνπ εδάθνπο, 

ηελ εδαθηθή επηηάρπλζε ζρεδηαζκνύ θαη ην ζπληειεζηή ζπκπεξηθνξάο ηνπ θηηξίνπ ν 

νπνίνο θαζνξίδεηαη αλαιόγσο ηνπ ηύπνπ ηνπ πιαηζίνπ (εύθακπην πιαίζην, δύζθακπην 

πιαίζην θιπ) θαη ηεο θαηεγνξίαο πιαζηηκόηεηαο γηα ηελ νπνία ζρεδηάδεηαη ην θηίξην. 

Δπίζεο αλάινγα κε ηελ θαηεγνξία πιαζηηκόηεηαο πνπ ζα επηιερζεί, θαζνξίδνληαη θαη νη 

επηηξεπόκελεο θιάζεηο δηαηνκώλ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ. Σέινο ε επηηάρπλζε 
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πνιιαπιαζηάδεηαη θαη κε ην ζπληειεζηή ζπνπδαηόηεηαο ν νπνίνο θπκαίλεηαη από 0,8 κέρξη 

1,4 αλαιόγσο ηεο ζπνπδαηόηεηαο ηνπ θηηξίνπ. 

Μεηά ηελ ηδηνκνξθηθή αλάιπζε επηιέγνληαη όζεο ηδηνκνξθέο ρξεηαζηνύλ έηζη ώζηε ε 

ελεξγή κάδα λα μεπεξλά έλα πνζνζηό πεξίπνπ 90% ζηελ ηνπιάρηζηνλ γηα θάζε κία από ηηο 

δύν θύξηεο θαηεπζύλζεηο (Υ θαη Ε). 

3.5 Αλάιπζε 

Αθνύ εθηειεζηνύλ ηα ζηάδηα ηεο δηακόξθσζεο γεσκεηξίαο, δηακόξθσζεο ζπκπεξηθνξάο 

κειώλ, πξνθαηαξθηηθήο επηινγήο δηαηνκήο, επηινγήο πιηθνύ θαη ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ, 

εθαξκνγή θνξηίσλ θαη ησλ ζπλδπαζκώλ ησλ κπνξεί λα γίλεη ε ειαζηηθή αλάιπζε. Ζ 

ειαζηηθή αλάιπζε πξνζδηνξίδεη ηηο αληηδξάζεηο, ηηο εζσηεξηθέο δπλάκεηο ησλ κειώλ θαη 

ηηο κεηαθηλήζεηο. ΢πλδπάδνληαο ηα απνηειέζκαηα από θάζε ζπλδπαζκό θόξηηζεο ην 

ινγηζκηθό απνδίδεη ηελ πεξηβάιινπζα ησλ εληαηηθώλ κεγεζώλ, έλα εξγαιείν πνπ βνεζά 

ζηελ επηινγή ηνπ είδνπο ηεο δηαηνκήο. 

Πέξα από απηά γίλεηαη θαη έιεγρνο γηα επηδξάζεηο αηειεηώλ ζηε θαηαζθεπή θαζώο θαη 

επηδξάζεηο θαηλνκέλσλ δεύηεξεο ηάμεο όπσο πεξηγξάθεηαη πην θάησ. 

3.5.1 Δπίδξαζε αηειεηώλ 

΢ύκθσλα κε ηνλ Δπξσθώδηθα 3 θαζνξίδεηαη ε επίδξαζε ησλ αηειεηώλ γηα ηηο κεηαιιηθέο 

θαηαζθεπέο. Οη αηέιεηεο πξνέξρνληαη από θαηαζθεπαζηηθέο απνθιίζεηο θαη ππνινγίδνληαη 

απινπνηεκέλα σο έλα θνξηίν ζηε ζηάζκε ηνπ νξόθνπ πνπ λα πξνθαιεί ηελ ίδηα πιεπξηθή 

κεηαθίλεζε όζε ζα κπνξνύζε λα ήηαλ ε θαηαζθεπαζηηθή αηέιεηα. Γηα ηηο θαζνιηθέο 

αηέιεηεο κεηάζεζεο πιαηζίνπ ε αξρηθή θιίζε ππνινγίδεηαη σο:  

Φ = ΦO αh αm    όπνπ:  

ΦO  είλαη ε βαζηθή ηηκή θιίζεο 1/200  

αh  είλαη ν κεησηηθόο ζπληειεζηήο θηηξίνπ ίζνο κε h/2  αιιά 0.67≤h≤1 

h είλαη ην ύςνο ηνπ θηηξίνπ 

αm  είλαη ν κεησηηθόο ζπληειεζηήο ιόγσ ππνζηπισκάησλ ίζνο κε )/11(5.0 m ≤1   

m  είλαη ν αξηζκόο ππνζηπισκάησλ πνπ ζηαζεξνπνηνύληαη από ην ζύζηεκα 

δπζθακςίαο 
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Σν ηζνδύλακν θνξηίν ιόγσ αηειεηώλ είλαη ην θάζεην θνξηίν ην νπνίν αλαινγεί ζην 

ζύζηεκα δπζθακςίαο πνιιαπιαζηαδόκελν κε ην ζπληειεζηή Φ, θαη αγλνείηαη αλ νη 

νξηδόληηεο δξάζεηο είλαη κεγαιύηεξεο από ην 15% ηνπ θάζεηνπ θνξηίνπ. 

3.5.2 Φαηλόκελα 2
εο

 ηάμεο 

Όπσο εμεγείηαη θαη ζην θεθάιαην 2.4., ε επίδξαζε θαηλνκέλσλ δεύηεξεο ηάμεο δύλαηαη λα 

απμήζεη ηα νξηδόληηα θνξηία θαηά 

cr
a11

1


   (ζπληειεζηήο επαύμεζεο) όπνπ 

























EdHEd

Ed
cr

h

V

H
a

,

.


 

ΖEd είλαη νη ζπλνιηθή νξηδόληηα δύλακε ζηε βάζε ηνπ νξόθνπ (Σέκλνπζα) 

VEd είλαη νη ζπλνιηθή θάζεηε δύλακε ζηε βάζε ηνπ νξόθνπ 

δH,Ed είλαη ε ειαζηηθή ζρεηηθή κεηαηόπηζε κεηαμύ ηεο θνξπθήο θαη ηεο βάζεο ηνπ 

νξόθνπ 

h  είλαη ην ύςνο ηνπ νξόθνπ 

Σα θαηλόκελα 2
εο

 ηάμεο αγλννύληαη αλ: 

αcr  ≥ 10 (γηα ειαζηηθή αλάιπζε) ή αcr  ≥ 15 (γηα πιαζηηθή αλάιπζε) 

Αλ αcr  ≤ 10 ή αcr  ≤ 15 αλαιόγσο ηεο αλάιπζεο πνπ γίλεηαη ηόηε ε επαύμεζε ησλ 

νξηδόληησλ θνξηίσλ γίλεηαη θαηά δ εθόζνλ ην αcr  ≥ 3. Γηα αcr  ≤ 3 νη πην πάλσ εμηζώζεηο 

δελ ηζρύνπλ θαη απαηηείηαη πεξαηηέξσ θαη πην αθξηβήο αλάιπζε θαηλνκέλσλ δεύηεξεο 

ηάμεο.  

3.6 Γηαζηαζηνιόγεζε Γνκηθώλ ΢πζηεκάησλ 

Μεηά ηελ αλάιπζε θαη αθνύ ηα εληαηηθά κεγέζε ησλ κειώλ είλαη γλσζηά γίλεηαη έιεγρνο 

ησλ κειώλ ζύκθσλα κε θώδηθα ζρεδηαζκνύ επηινγήο ηνπ ρξήζηε. Άξα ε πξνθαηαξθηηθή 

δηαζηαζηνιόγεζε ελδέρεηαη λα αιιάμεη έηζη ώζηε λα επηηπγράλεηαη γηα θάζε κέινο ε 

ζπκκόξθσζε κε ηνλ θώδηθα θαη ηαπηόρξνλα ε όζν ην δπλαηό νηθνλνκηθόηεξε δηαηνκή.  

Γηα ηε δηαζηαζηνιόγεζε ησλ δνκηθώλ ζπζηεκάησλ ρξεηάδεηαη λα δεισζεί αξρηθά ν 

θώδηθαο ζρεδηαζκνύ, θαη αθνινύζσο νη παξάκεηξνη πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα ηνπο 

ειέγρνπο. Οη παξάκεηξνη πνπ δύλαηαη λα δειώλνληαη γηα ηνπο ειέγρνπο είλαη: 



 18 

 Οη επηκέξνπο ζπληειεζηέο αζθαιείαο ηνπ πιηθνύ (γΜ0 γM1 γΜ2) 

 Ζ πνηόηεηα ηνπ ράιπβα (π.ρ. S235, S275 … ) 

 Σα κήθε ιπγηζκνύ ησλ κειώλ ζηηο δύν θαηεπζύλζεηο, γηα ηνπο έιεγρνπο ιπγηζκνύ 

 Σν κήθνο ιπγηζκνύ γηα έιεγρν ζηξεπηνθακπηηθνύ ιπγηζκνύ 

 Σνπο ζπληειεζηέο πνπ απνξξένπλ από ηηο ζπλζήθεο ζηήξημεο ησλ κειώλ θαη 

επεξεάδνπλ ηνπο ειέγρνπο ιπγηζκνύ θαη ζηξεπηνθακπηηθνύ ιπγηζκνύ 

 Σηο επηηξεπόκελεο παξακνξθώζεηο 

 Σνλ αξηζκό ησλ δηαηνκώλ πνπ ζα ειέγρνληαη γηα θάζε κέινο (π.ρ. άθξα κόλν, ζεκείν 

κέγηζηεο ξνπήο, άθξα θαη κέγηζηε ξνπή, θάζε L/13 θιπ.) 

 

Αθνινύζσο γίλνληαη νη πην θάησ έιεγρνη ζύκθσλα κε ηηο δηαηάμεηο ηνπ Δπξσθώδηθα 3 γηα 

θάζε κέινο νη νπνίνη πεξηγξάθνληαη εθηελώο ζην παξάξηεκα 10. 
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4 Δθαξκνγή ζε βηνκεραληθό θηίξην 

Γηα ηελ εθαξκνγή ζε βηνκεραληθό θηίξην ζα ζρεδηαζηνύλ 4 δηαθνξεηηθά δνκηθά 

ζπζηήκαηα κε ζθνπό ηε ζύγθξηζε θαη εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ. Γηα ηελ 

αληηθεηκεληθόηεηα ηεο ζύγθξηζεο, γηα ηα 4 δνκηθά ζπζηήκαηα ππάξρνπλ θνηλά ζηνηρεία 

όπσο ε εμσηεξηθή γεσκεηξία ηνπ βηνκεραληθνύ θηηξίνπ, ηα θνξηία θαη νη ζπλδπαζκνί 

θόξηηζεο, νη ζέζεηο θαη ν αξηζκόο ησλ ππνζηπισκάησλ θαζώο θαη ε δηάηαμε ησλ κειώλ 

ηεο ζηέγεο.  

4.1 Γεσκεηξία βηνκεραληθνύ θηηξίνπ 

Ζ κειέηε γίλεηαη γηα λα ζηεγάζεη βηνκεραληθό θηίξην κε δηαζηάζεηο ζε θάηνςε 30 επί 35 

κέηξα. Σν θηίξην έρεη δηθιηλή ζηέγε κε ειάρηζην ύςνο ηα 9 κέηξα θαη κέγηζην ύςνο ηα 10,5 

κέηξα όπσο θαίλεηαη θαη ζην πην θάησ ζρήκα. Σν απαηηνύκελν θαζαξό ύςνο γηα ηηο 

αλάγθεο ηνπ θηηξίνπ είλαη 7,5 κέηξα, γεγνλόο πνπ δίλεη ηε δπλαηόηεηα ρξήζεο 

δηθηπσκάησλ είηε ζηε κηα θαηεύζπλζε είηε ζηελ άιιε, κε ειάρηζην ύςνο 1,5 κέηξν από ην 

άθξν θαη κέγηζην 3 κέηξα από ην κέζν.  

 

΢ρήκα 5: Δμσηεξηθέο δηαζηάζεηο ηνπ ππό κειέηε βηνκεραληθνύ θηηξίνπ 

 

 Τ 

 Υ 

 Ε 
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΢ην ζρήκα 5 θαίλνληαη ε αξρή θαη νη ζεηηθέο θνξέο ησλ αμόλσλ ζηηο γεληθέο 

ζπληεηαγκέλεο ηνπο ζπζηήκαηνο. Ο ζεηηθόο άμνλαο Υ ηαπηίδεηαη κε ηε πιεπξά ησλ 30 

κέηξσλ, ν ζεηηθόο άμνλαο Ε ηαπηίδεηαη κε ηελ πιεπξά ησλ 35 κέηξσλ ελώ ν ζεηηθόο άμνλαο 

Φ ηαπηίδεηαη κε ην ύςνο. Οη θνξέο ησλ αμόλσλ ζα ρξεζηκνπνηνύληαη γηα αλαθνξά (π.ρ. 

δηθηύσκα θαηά Υ, άλεκνο θαηά Ε) 

 

΢ρήκα 6: Κνηλή δηάηαμε ππνζηπισκάησλ θαη ζηέγεο 

΢ε όια ηα δνκηθά ζπζηήκαηα γίλεηαη ρξήζε ηνπ ίδηνπ αξηζκνύ ππνζηπισκάησλ θαη ζηηο 

ίδηεο ζέζεηο. ΢πλνιηθά ζα ηνπνζεηεζνύλ 16 ππνζηπιώκαηα πεξηκεηξηθά ηνπ θηηξίνπ όπσο 

θαίλεηαη θαη ζην ζρήκα 6. Κάζε 10 κέηξα ζηε δηεύζπλζε Υ θαη θάζε 7 κέηξα ζηε 

δηεύζπλζε Ε. Δπίζεο ε δηάηαμε ησλ κειώλ ζηε ζηέγε είλαη θνηλή θαη ζρεκαηίδεη θάλαβν 

5Υ7 κέηξσλ. 

΢ε όια ηα κνληέια ζεσξνύκε όηη ππάξρνπλ ηεγίδεο ζηε ζηέγε παξάιιειεο κε ηνλ άμνλα Ε 

ζηε κέζε ηνπ αλνίγκαηνο ησλ 5 κέηξσλ, θαζώο θαη κεθίδεο ζηνπο θάζεηνπο ηνίρνπο ηνπ 

θηηξίνπ θάζε 1,5 κέηξν ύςνο. Οη ηεγίδεο θαη κεθίδεο δελ ζπκπεξηιακβάλνληαη ζηα δνκηθά 

ζπζηήκαηα, γίλεηαη όκσο ε παξαδνρή όηη ππάξρνπλ θαη ηα θνξηία ηνπο κεηαθέξνληαη ζηα 

ζεκεία ζηήξημεο ηνπο. 

 

7.00m 

7.00m 

7.00m 

7.00m 

7.00m 
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4.2 Τιηθό 

΢ε όια ηα δνκηθά ζπζηήκαηα ρξεζηκνπνηείηαη ράιπβαο πνηόηεηαο S275 κε ηα πην θάησ 

ραξαθηεξηζηηθά: 

 Μέηξν ειαζηηθόηεηαο    Δ = 210000 N/mm
2
 (MPa) 

 Μέηξν δηάηκεζεο     G = 
 

81000
12


 v

E
 N/mm

2
 (MPa) 

 Λόγνο Poisson (ζηελ ειαζηηθή πεξηνρή)  v = 0,3 

 ΢πληειεζηήο ζεξκηθήο δηαζηνιήο   α = 12 x 10
-6

 / 
ν
C 

 Ππθλόηεηα      ξ = 7850 Kg/m
3
  

 Σάζε δηαξξνήο     fy = 275 N/mm
2
 (MPa) 

 Οξηαθή εθειθπζηηθή ηάζε    fu = 430 N/mm
2
 (MPa) 

Πεξαηηέξσ πιεξνθνξίεο γηα ην πιηθό ππάξρνπλ ζην Παξάξηεκα 8. 

4.3 Φνξηία θαη ζπλδπαζκνί θνξηίζεσλ 

Όια ηα δνκηθά ζπζηήκαηα ζρεδηάδνληαη θάησ από ηα ίδηα θνξηία θαη κε ηνπο ίδηνπο 

ζπλδπαζκνύο. Σα θνξηία πνπ πεξηιακβάλνληαη είλαη ην κόληκν θνξηίν, ην επηβαιιόκελν 

θνξηίν,  ην θνξηίν αλέκνπ θαη ην θνξηίν ιόγσ ζεηζκηθήο δξάζεο 

4.3.1 ΢πλδπαζκνί θνξηίζεσλ 

Από ηηο εμηζώζεηο ηνπ θεθαιαίνπ 3.4.1. πξνθύπηνπλ νη πην θάησ ζπλδπαζκνί θνξηίζεσλ: 

Πίλαθαο 1: ΢πλδπαζκνί θνξηίζεσλ 

No ΢πλδπαζκόο 
Δπηκέξνπο ζπληειεζηήο ζπλδπαζκνύ 

DL LL WX WZ SX SZ 

70.  DL + LL 1,35 1,5     

80.  DL + WX 1,35  1,5    

90.  DL + WZ 1,35   1,5   

100.  DL - WX 1,00  1,5    

110.  DL - WZ 1,00   1,5   

120.  DL + LL + WX 1,35 1,5 0,9    

130.  DL + LL + WZ 1,35 1,5  0,9   

140.  DL + SX 1,00    1,00  

150.  DL + SZ 1,00     1,00 

160.  DL + SX +SZ 1,00    1,00 0,3 
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170.  DL + SX - SZ 1,00    1,00 -0,3 

180.  DL – SX + SZ 1,00    -1,00 0,3 

190.  DL – SX - SZ 1,00    -1,00 -0,3 

200.  DL + SZ + SX 1,00    0,3 1,00 

210.  DL + SZ - SX 1,00    -0,3 1,00 

220.  DL - SZ + SX 1,00    0,3 -1,00 

230.  DL - SZ - SX 1,00    -0,3 -1,00 

 

Όπνπ:  

DL:  Μόληκν θνξηίν + ίδην βάξνο κειώλ 

LL:  Δπηβαιιόκελν θνξηίν 

WX:   Φνξηίν αλέκνπ ζηε δηεύζπλζε Υ 

WZ:  Φνξηίν αλέκνπ ζηε δηεύζπλζε Ε 

SX:  Φνξηίν ζεηζκνύ ζηε δηεύζπλζε Υ 

SZ:  Φνξηίν ζεηζκνύ ζηε δηεύζπλζε Ε 

 

4.3.2 Μόληκα θνξηία 

Γηα ηνλ ππνινγηζκό ησλ κόληκσλ θνξηίσλ ηεο θαηαζθεπήο ππνινγίζηεθε ην βάξνο ηεο 

επηθάιπςεο καδί κε ηηο ππεξεζίεο σο 0,4 KN/m
2
 ζηε ζηέγε. Σα ίδηα βάξε ησλ δηαηνκώλ 

ππνινγίδνληαη απηόκαηα από ην πξόγξακκα. Γεδνκέλνπ όηη ζα ρξεζηκνπνηεζεί επηθάιπςε 

ζηέγεο ηύπνπ ηξαπεδνεηδνύο ιακαξίλαο κε δηεύζπλζε ησλ ξαβδώζεσλ παξάιιειε πξνο 

ηελ θιίζε ηεο ζηέγεο (δηεύζπλζε Υ), ηα κόληκα θνξηία ζα εθαξκνζηνύλ ζηα κέιε ηεο 

ζηέγεο ηα νπνία είλαη παξάιιεια κε ηνλ άμνλα Ε, κε θνξά θάζεηε πξνο ηα θάησ. Δπίζεο 

εθαξκόδνληαη κε ίδηα δηεύζπλζε θαη θνξά ζηα ζεκεία ζηήξημεο ησλ ηεγίδσλ. 

 

4.3.3 Μεηαβιεηά θνξηία 

4.3.3.1 Επηβαιιόκελο θορηίο 

΢ην κέξνο 1 ηνπ Δπξσθώδηθα 1 ζπληζηάηαη κέζσ ηνπ θππξηαθνύ εζληθνύ πξνζαξηήκαηνο 

ζηνλ πίλαθα 6.10, γηα θαηεγνξία Ζ (Οξνθέο κε πξνζβάζηκεο πιελ πεξηπηώζεσλ 

ζπληήξεζεο θαη επηδηόξζσζεο) ην θνξηίν qk=0,4 KN/m
2
. Ζ δηεύζπλζε θαη ε θνξά ηνπ 

επηβαιιόκελνπ θνξηίνπ είλαη αθξηβώο όπσο θαη ζηα κόληκα θνξηία. 
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4.3.3.2 Φορηία Αλέκοσ 

Οη ηειηθέο πηέζεηο ζηηο επηθάλεηεο ιόγσ ησλ θνξηίσλ αλέκνπ ππνινγίζηεθαλ σο εμήο : 

 

΢ρήκα 7: Σειηθέο πηέζεηο ζε KN/m
2
 γηα θαηαθόξπθνπο ηνίρνπο γηα Θ=0

ν 

 

΢ρήκα 8: Σειηθέο πηέζεηο ζε KN/m
2
 γηα θαηαθόξπθνπο ηνίρνπο γηα Θ=90

ν 
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΢ρήκα 9: Σειηθέο πηέζεηο ζηέγεο ζε KN/m
2
 γηα Θ=0

ν
 θαη Θ=90

ν 

Ζ εθαξκνγή ηνπο ζηε θαηαζθεπή γίλεηαη πάληα θάζεηα πξνο ηελ επηθάλεηα. Γειαδή γηα 

ηνπο θάζεηνπο ηνίρνπο ε θόξηηζε είλαη νξηδόληηα θαη παξαιακβάλεηαη από ηα 

ππνζηπιώκαηα αλάινγα κε ην εκβαδόλ επηξξνήο πνπ έρνπλ. Γηα ηε ζηέγε ηα ε πίεζε είλαη 

παληνύ ζεηηθή (δειαδή πξνο ηα πάλσ) θαη παξαιακβάλεηαη από ηα κέιε πνπ 

παξαιακβάλνπλ θαη ηα κόληκα/επηβαιιόκελα θνξηία κε κόλε δηαθνξά όηη ε δηεύζπλζε 

ηνπο είλαη θάζεηε πξνο ηελ επηθάλεηα ηεο ζηέγεο. (Αλαιπηηθόο ππνινγηζκόο ζην 

παξάξηεκα 9) 
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4.3.4 ΢εηζκηθά θνξηία 

Γηα έδαθνο ηύπνπ Α θαη ζπληειεζηή ζπκπεξηθνξάο 4 γηα όιεο ηηο επηινγέο δνκηθνύ 

ζπζηήκαηνο (είηε εύθακπην είηε δύζθακπην) ην θάζκα ζρεδηαζκνύ πξνθύπηεη όπσο ην 

ζρήκα 10. Σα ηηκή πνπ δίλεηαη από ην θάζκα γηα θάζε ηδηνπεξίνδν πνιιαπιαζηάδεηαη κε 

ηελ εδαθηθή επηηάρπλζε 0,25g θαη ην ζπληειεζηή ζπνπδαηόηεηαο ΗΗ (γΗ=1,0). 

Δπίζεο γηα ηε ρξήζε ζπληειεζηή ζπκπεξηθνξάο 4 όιεο νη δηαηνκέο πξέπεη λα είλαη θιάζεο 

1 ή 2. (Αλαιπηηθά ζην παξάξηεκα 9) 

 

 

΢ρήκα 10: Φάζκα ζρεδηαζκνύ γηα q=4 
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4.4 Δπηινγέο δνκηθώλ ζπζηεκάησλ θαη παξάκεηξνη ζρεδηαζκνύ 

4.4.1 Γνκηθό ζύζηεκα 1 

 

΢ρήκα 11: Ηζνκεηξηθή πξνβνιή Γνκηθνύ ΢πζηήκαηνο 1 
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΢ρήκα 12: Κάηνςε νξνθήο Γνκηθνύ ΢πζηήκαηνο 1 

 

 

 

 

 

 

Α’ Α 

Β’ Β 

Γ 

Γ’ 
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΢ρήκα 13: Γνκηθό ΢ύζηεκα 1 - Σνκή Α-Α' 

 

 

 

 

΢ρήκα 14: Γνκηθό ΢ύζηεκα 1 - Σνκή Β-Β’ 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 15: Γνκηθό ΢ύζηεκα 1 - Σνκή Γ-Γ' 
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4.4.1.1 Περηγραθή 

Σν δνκηθό ζύζηεκα 1 όπσο θαίλεηαη θαη ζηα πην πάλσ ζρήκαηα απνηειείηαη από 

δηθηπώκαηα ζηελ δηεύζπλζε Υ. Σα δηθηπώκαηα-X είλαη ηξαπεδνεηδνύο κνξθήο κε κήθνο 

30 κέηξα, ειάρηζην ύςνο 1,5 κέηξν θαη κέγηζην ύςνο 3 κέηξα. Τπάξρεη εμσηεξηθή δνθόο 

παξάιιειε κε ηνλ άμνλα Ε πνπ ελώλεη ηα ππνζηπιώκαηα πνπ βξίζθνληαη ζηηο ζέζεηο Υ=0 

θαη Υ=30, ζην ύςνο ηεο θάησ ίλαο ηνπ δηθηπώκαηνο-X. Παλνκνηόηππε δνθόο ππάξρεη θαη 

εζσηεξηθά ελώλνληαο ηηο θάησ ίλεο ησλ δηθηπσκάησλ κε ηα 4 ππνζηπιώκαηα πνπ 

βξίζθνληαη ζηηο ζέζεηο Υ=10 θαη Υ=20, ζρεδηαζκέλε σο ειθπζηήξαο θαη λα είλαη ηθαλή λα 

παξαιάβεη 2% ηνπ ζιηπηηθνύ θνξηίνπ ηεο θάησ ίλαο ηνπ δηθηπώκαηνο-Υ. Δπίζεο ππάξρνπλ 

νη ζύλδεζκνη δπζθακςίαο (ρηαζηί) νη νπνίνη εθαξκόδνληαη ζην επίπεδν Τ-Ε θαη ελώλνπλ 

ηα δύν πξώηα θαη ηα δύν ηειεπηαία ππνζηπιώκαηα πνπ είλαη παξάιιεια κε ηνλ άμνλα Ε 

ζηηο απνζηάζεηο Υ=0 θαη Υ=30. Σα ρηαζηί εθαξκόδνληαη ζε δύν επίπεδα θαζ’ ύςνο, ην 

πξώην από ηε βάζε (Τ=0) κέρξη ην ύςνο ηεο θάησ ίλαο ηνπ δηθηπώκαηνο-X (Τ=7,5) θαη ην 

δεύηεξν από ηελ θάησ ίλα ηνπ δηθηπώκαηνο-X κέρξη ην αλώηεξν ζεκείν (Τ=9). Σέινο όια 

ηα ππνζηπιώκαηα εθηείλνληαη κέρξη ην κέγηζην ύςνο ηεο ζηέγεο πνπ πθίζηαηαη ζην θάζε 

έλα. 

4.4.1.2 Σσκπερηθορά ζε θάζεηα θορηία 

Όια ηα θάζεηα θνξηία ηεο θαηαζθεπήο (ζεηηθά ή αξλεηηθά) εθαξκόδνληαη ζην επίπεδν ηεο 

ζηέγεο δειαδή ζηηο ηεγίδεο θαη ζηα κέιε ηεο ζηέγεο πνπ είλαη παξάιιεια κε ηνλ άμνλα Ε. 

Οη ηεγίδεο θαη ηα κέιε ηεο ζηέγεο πνπ είλαη παξάιιεια κε ηνλ άμνλα Ε κεηαθέξνπλ κέζσ 

θάκςεο ηα θνξηία ηνπο ζηα ζεκεία ζηήξημεο ηνπο, δειαδή ζηα κέιε πνπ απνηεινύλ ηηο 

άλσ ίλεο ησλ δηθηπσκάησλ-X. Οη ηεγίδεο θαη ηα κέιε ηεο ζηέγεο πνπ είλαη παξάιιεια κε 

ηνλ άμνλα Ε είλαη ζηεξηγκέλα κε απιέο ελώζεηο θαη δελ κεηαθέξνπλ θακηά ξνπή. Σα 

δηθηπώκαηα-X κε ηε ζεηξά ηνπο αλαιακβάλνπλ ηα θνξηία θπξίσο κέζσ ηεο αμνληθήο 

δπζθακςίαο ησλ κειώλ ηνπο θαη ηα κεηαθέξνπλ ζηα ππνζηπιώκαηα ηα νπνία ηα 

ζηεξίδνπλ. Σα δηθηπώκαηα είλαη ελσκέλα κε απιέο ελώζεηο ζηα ππνζηπιώκαηα ζηα ύςε 

Τ=7,5 θαη Τ=9. Σν γεγνλόο όηη ην ππνζηύισκα είλαη ζπλερόκελν κέρξη ηα 9 κέηξα θαη 

δέρεηαη δπλάκεηο από ηα κέιε ηνπ δηθηπώκαηνο δεκηνπξγεί ζην ππνζηύισκα πέξα από 

ζιίςε θαη ξνπή αζρέησο αλ ηα κέιε ηνπ δηθηπώκαηνο-Υ είλαη ελσκέλα κε αξζξσηά ζην 

ππνζηύισκα. ΢ηα αθξαία δηθηπώκαηα ππάξρνπλ θαη ηα ππνζηπιώκαηα ζηηο ζέζεηο Υ=10 

θαη Υ=20 ηα νπνία εθηείλνληαη επίζεο κέρξη ην ύςνο ηεο ζηέγεο θαη αλαιακβάλνπλ κε ηε 

ζεηξά ηνπο κέξνο ηνπ θάζεηνπ θνξηίνπ ησλ αθξαίσλ δηθηπσκάησλ. Αθνινύζσο όια ηα 
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ππνζηπιώκαηα κεηαθέξνπλ ηα αμνληθά ηνπο θνξηία θαζώο θαη κηθξό πνζνζηό δηάηκεζεο 

ζηελ αξζξσηή βάζε. 

4.4.1.3 Σσκπερηθορά ζε ορηδόληηα θορηία 

Όια ηα νξηδόληηα θνξηία κεηαθέξνληαη κέζσ ησλ κεθίδσλ ζηα ππνζηπιώκαηα. Καηά ηηο 

θνξηίζεηο ηνπ αλέκνπ πνπ είλαη θαη ην θύξην νξηδόληην θνξηίν, ε θόξηηζε ησλ επηθαλεηώλ 

ηεο ζηέγεο όπσο θαη ησλ ηνίρσλ πνπ είλαη παξάιιεινη κε ηε δηεύζπλζε αλέκνπ δελ 

επεξεάδνπλ θαζόινπ ηε ζπλνιηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ δνκηθνύ ζπζηήκαηνο επεηδή νη 

νξηδόληηεο ζπληζηώζεο ηνπο εμνπδεηεξώλνληαη. Σα θνξηία πνπ επεξεάδνπλ είλαη απηά πνπ 

εθαξκόδνληαη ζηηο επηθάλεηεο ησλ ηνίρσλ πνπ είλαη θάζεηεο κε ηελ δηεύζπλζε ηνπ αλέκνπ. 

Καηά ηελ εθαξκνγή ησλ νξηδόληησλ θνξηίσλ ε ζηέγε δεδνκέλεο ηεο δηάηαμεο ηεο κε ηηο 

δηαγώληνπο πεξηκεηξηθά ιεηηνπξγεί δηαθξαγκαηηθά αμηνπνηώληαο ηηο αμνληθέο δπζθακςίεο 

ησλ κειώλ ηεο. Γειαδή ηα άθξα ηεο πεξηκεηξηθά ιεηηνπξγνύλ ζαλ νξηδόληηα δηθηπώκαηα 

(ζην επίπεδν Υ-Ε) θαη νη  ζρεηηθέο κεηαθηλήζεηο ησλ θόκβσλ ηεο έρνπλ κηθξέο απνθιίζεηο. 

Απηό ζπλεπάγεηαη ηελ νκνηόκνξθε πεξίπνπ θαηαλνκή ησλ δπλάκεσλ ζηα ζπζηήκαηα 

ζηαζεξνπνίεζεο (ππνζηπιώκαηα ζε θάκςε ή θάζεην δηθηύσκα). 

Γηα θνξηίζεηο ζηε δηεύζπλζε Υ ε θαηαζθεπή έρεη ιεηηνπξγία εύθακπηνπ πιαηζίνπ. Γηα ηελ 

επζηάζεηα ηνπ ζπζηήκαηνο απαηηείηαη ε ηθαλόηεηα αλάπηπμεο ξνπήο ζηηο ελώζεηο δνθνύ 

ππνζηπιώκαηνο. Γειαδή αλαπηύζζεηαη ξνπή άλσ άθξν ηνπ ππνζηπιώκαηνο, ελώ ην ξόιν 

ηεο δνθνύ έρεη ην δηθηύσκα, θαη ε ξνπή παξαιακβάλεηαη κέζσ ηνπ δεύγνπο αμνληθώλ 

δπλάκεσλ ηνπ άλσ θαη θάησ πέικαηνο. 

Γηα θνξηίζεηο ζηε δηεύζπλζε Ε ε θαηαζθεπή έρεη ιεηηνπξγία δύζθακπηνπ πιαηζίνπ. 

Γειαδή κέζσ ηνπ δηθηπώκαηνο ζηέγεο κεηαθέξεηαη ην θνξηίν ζηα αθξαία ππνζηπιώκαηα  

(ζέζεηο Υ=0 θαη Υ=30). Αθνινύζσο ηα νξηδόληηα θνξηία παξαιακβάλνληαη κέζσ ηεο 

αμνληθήο δπζθακςίαο ησλ κειώλ ηνπ ζπζηήκαηνο ζηαζεξνπνίεζεο (θάζεην δηθηύσκα ζην 

επίπεδν Τ-Ε) πνπ είλαη νη ζύλδεζκνη δπζθακςίαο ρηαζηί, θαη κεηαθέξνληαη ζηηο ζηεξίμεηο. 

4.4.1.4 Μοληειοποίεζε 

Ζ κνληεινπνίεζε ηνπ έγηλε όπσο πεξηγξάθεηαη ζην Κεθάιαην 3. Με θνηλά δεδνκέλα ην 

πιηθό θαη ηα θνξηία ηεο θαηαζθεπήο δηακνξθώζεθε ε γεσκεηξία όπσο θαίλεηαη ζηα ζρήκα 

11.  
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Γηα λα πξνζνκνησζεί ε ζπκπεξηθνξά ησλ κειώλ όζν ην δπλαηό πην θνληά ζηελ κνξθή πνπ 

ζα έρνπλ θαηαζθεπαζηηθά έγηλαλ νη πην θάησ  παξαδνρέο νη νπνίεο ζπλνδεύηεθαλ κε ηηο 

αλάινγεο αιιαγέο ζην κνληέιν έηζη ώζηε ηα κέιε λα ζπκπεξηθεξζνύλ αλάινγα: 

 Όιεο νη ζηεξίμεηο ησλ ππνζηπισκάησλ ζρεδηάζηεθαλ σο αξζξώζεηο. 

 Όια ηα ππνζηπιώκαηα ζρεδηάζηεθαλ ζπλερόκελα κέρξη ην κέγηζην ύςνο θηηξίνπ πνπ 

πθίζηαηαη ζην επίπεδν ηνπο, κε ην άλσ άθξν ηνπο λα είλαη αξζξσηό. 

 Διεπζεξώζεθαλ όινη νη βαζκνί ειεπζεξίαο θαη από ηα δύν άθξα ηνπο πιελ ηεο 

αμνληθήο δύλακεο γηα ηα αθόινπζα κέιε 

o   Όια ηα εζσηεξηθά κέιε ησλ δηθηπσκάησλ-Υ (θάζεηα θαη δηαγώληα) 

o   Γηαγώληνη ζύλδεζκνη δπζθακςίαο ζην επίπεδν Τ-Ε θαη ζην επίπεδν ηεο ζηέγεο 

o   Όιεο νη δνθνί παξάιιεια κε ηνλ άμνλα Ε πνπ βξίζθνληαη ζην επίπεδν ηεο 

θάησ ίλαο ηνπ δηθηπώκαηνο (Υ=0, 10, 20, 30) 

 Γηα όια ηα δηθηπώκαηα-Υ ε άλσ ίλα απνηειείηαη από δύν ίζα κέιε ηα νπνία 

ελώλνληαη αξζξσηά ζηηο θνξπθέο ησλ ππνζηπισκάησλ πνπ ηα ζηεξίδνπλ, θαη επίζεο 

αξζξσηά κεηαμύ ηνπο ζηε θνξπθή ηεο ζηέγεο. 

 Γηα ηα εζσηεξηθά δηθηπώκαηα-Υ ε θάησ ίλα απνηειείηαη από έλα ζπλερόκελν κέινο 

κήθνπο 30 κέηξσλ ην νπνίν έρεη αξζξσηά άθξα. ΢ηα αθξαία δηθηπώκαηα-Υ ιόγσ ηεο 

παξνπζίαο ησλ ππνζηπισκάησλ ε θάησ ίλα ρσξίδεηαη ζε ηξία κέιε κήθνπο 10 

κέηξσλ επίζεο κε αξζξσηά άθξα. 

 Σα νξηδόληηα κέιε ηεο ζηέγεο παξάιιεια κε ηνλ άμνλα Ε ζρεδηάζηεθαλ σο 

ακθηέξεηζηεο δνθνί 

 Γηα ηα νξηδόληηα κέιε ηεο ζηέγεο παξάιιεια κε ηνλ άμνλα Ε θαη ηα ππνζηπιώκαηα 

πνπ είλαη ηα κνλαδηθά κέιε ηα νπνία δελ έρνπλ θνίιεο ηεηξαγσληθέο δηαηνκέο ν 

πξνζαλαηνιηζκόο θαζνξίζηεθε σο εμήο: 

o   Σα 12 εμσηεξηθά ππνζηπιώκαηα (Υ=0, Υ=30) λα έρνπλ ην ηνλ ηζρπξό άμνλα 

λα αληηζηέθεηαη ησλ ξνπώλ ζην επίπεδν Υ-Τ 

o   Σα 4 εζσηεξηθά ππνζηπιώκαηα λα έρνπλ ηνλ ηζρπξό άμνλα λα αληηζηέθεηαη 

ησλ ξνπώλ ζην επίπεδν Τ-Ε 

o   Σα νξηδόληηα κέιε ηεο ζηέγεο παξάιιεια κε ηνλ άμνλα Ε λα έρνπλ ηνλ ηζρπξό 

άμνλα λα αληηζηέθεηαη ησλ ξνπώλ ζην επίπεδν Τ-Ε 
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4.4.1.5 Είδε δηαηοκώλ 

Γηα όια ηα κέιε πιελ ησλ νξηδόληησλ κειώλ ηεο ζηέγεο παξάιιεια κε ηνλ άμνλα Ε θαη 

ησλ ππνζηπισκάησλ επηιέρζεθαλ θνίιεο ηεηξαγσληθέο δηαηνκέο γηα δύν ιόγνπο. Πξώην 

γηα ηελ αληηθεηκεληθόηεηα ηεο ζύγθξηζεο κεηαμύ ησλ κνληέισλ ρξεζηκνπνηώληαο ηελ ίδηα 

δηαηνκή ζε δηθηπώκαηα (δηθηπώκαηα-Υ, δηθηύσκα ζηέγεο, θάζεην δηθηύσκα πιεπξηθήο 

δπζθακςίαο), θαη δεύηεξν επεηδή γεληθά νη θνίιεο δηαηνκέο έρνπλ απμεκέλεο αληνρέο ζε 

θαηλόκελα ιπγηζκνύ. 

Γηα όια ππνζηπιώκαηα βάζεη ησλ εληαηηθώλ κεγεζώλ πνπ πξνέθππηαλ νη θύξηεο 

θαηαπνλήζεηο ήηαλ ην αμνληθό θνξηίν θαη ε ξνπή ζηνλ ηζρπξό ηνπο άμνλα. Ζ πξόζεζε 

ήηαλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ δηαηνκέο ηεο ζεηξάο IPE (αθνύ δελ ππήξρε ξνπή ζηνλ αζζελή 

άμνλα) αιιά ε ηαμηλόκεζε ηνπο ήηαλ απνηξεπηηθόο παξάγνληαο κε απνηέιεζκα λα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ δηαηνκέο ζεηξάο ΖΔΑ. 

Γηα ηα νξηδόληηα κέιε ηεο ζηέγεο παξάιιεια κε ηνλ άμνλα Ε βάζεη ησλ εληαηηθώλ 

κεγεζώλ νη θύξηα θαηαπόλεζε ήηαλ ε ξνπή γύξσ από ηνλ ηζρπξό άμνλα νπόηε 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ δηαηνκέο ζεηξάο IPE. 

4.4.1.6 Παράκεηροη ζτεδηαζκού 

Οη παξάκεηξνη ζρεδηαζκνύ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ είλαη: 

 Κώδηθαο ΢ρεδηαζκνύ: Δπξσθώδηθαο 3, Μέξνο 1-1 

 Δπηκέξνπο ζπληειεζηέο αζθαιείαο γΜ0 = γΜ1 = 1,  γΜ2 = 1,25 

 Γηα θάζε κέινο έιεγρνη ζε επίπεδν δηαηνκήο θάζε L/13 

 Πνηόηεηα ράιπβα S275 

 Μήθε ιπγηζκνύ ιόγσ αμνληθήο ζιίςεο 

o  Γηα ηα εμσηεξηθά ππνζηπιώκαηα (Υ=0, Υ=30), 15m ζην επίπεδν Υ-Τ 

(κεηαζεηό πιαίζην) θαη 1,5m ζην επίπεδν Τ-Ε (ακεηάζεην πιαίζην - παξνπζία 

κεθίδσλ) 

o   Γηα ηα εζσηεξηθά ππνζηπιώκαηα (Υ=10, Υ=20) 7,5m ζην επίπεδν Τ-Ε θαη 

1,5m ζην επίπεδν X-Y  

o   Γηα ηελ άλσ ίλα όισλ ησλ δηθηπσκάησλ 5.01m ζην επίπεδν Υ-Τ θαη 2,5m ζην 

επίπεδν Υ-Ε (παξνπζία ηεγίδαο)  
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o   Γηα ηελ θάησ ίλα όισλ ησλ δηθηπσκάησλ 10m ζην επίπεδν Υ-Ε θαη 5m ζην 

επίπεδν Υ-Τ 

o   Γηα όια ηα ππόινηπα κέιε ην κήθνο ιπγηζκνύ θαη ζηηο δύν θαηεπζύλζεηο είλαη 

ίζν κε ην κήθνο ηνπο. (από άξζξσζε κέρξη άξζξσζε) 

 

 Μήθε ιπγηζκνύ γηα ζηξεπηνθακπηηθό ιπγηζκό 

o   Γηα όια ηα ππνζηπιώκαηα 1,5m (παξνπζία ηεγίδαο) 

o   Γηα όια ηα νξηδόληηα κέιε ηεο ζηέγεο παξάιιεια κε ηνλ άμνλα Ε, 7m 

o   Οη ππόινηπεο δηαηνκέο είλαη θνίιεο νξζνγσληθέο θαη ν έιεγρνο παξαιείπεηαη. 

 Δπηινγή ζπκκεηνρήο 19 πξώησλ ηδηνκνξθώλ έηζη ώζηε λα ε ελεξγή κάδα λα είλαη 

πεξηζζόηεξε από 90% γηα ηελ θάζε θαηεύζπλζε Υ θαη Ε.  
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4.4.2 Γνκηθό ζύζηεκα 2 

 

 

 

΢ρήκα 16: Ηζνκεηξηθή πξνβνιή Γνκηθνύ ΢πζηήκαηνο 2 
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΢ρήκα 17: Κάηνςε νξνθήο Γνκηθνύ ΢πζηήκαηνο 2 
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΢ρήκα 18: Γνκηθό ΢ύζηεκα 2 - Σνκή Α-Α' 
 

 

΢ρήκα 19: Γνκηθό ΢ύζηεκα 2 - Σνκή Β-Β’ 
 

 

΢ρήκα 20: Γνκηθό ΢ύζηεκα 2 - Σνκή Γ-Γ' 
 

 

΢ρήκα 21: Γνκηθό ΢ύζηεκα 2 - Σνκή Γ-Γ' 
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4.4.2.1 Περηγραθή 

Σν δνκηθό ζύζηεκα 2 είλαη παξόκνην κε ην δνκηθό ζύζηεκα 1 κε κηα βαζηθή δηαθνξά. Σα 

εζσηεξηθά δηθηπώκαηα-Υ ηνπ δνκηθνύ ζπζηήκαηνο 1, κεηαηξέπνληαη γηα ην δνκηθό 

ζύζηεκα 2 ζηε δηεύζπλζε Ε όπσο θαίλεηαη θαη ζην ζρήκα 16. Δπίζεο έρνπλ κείλεη ηα 

δηαγώληα κέιε ησλ εζσηεξηθώλ δηθηπσκάησλ ηνπ δνκηθνύ ζπζηήκαηνο 1 γηα παξνρή 

πιεπξηθήο ζηήξημεο ζηελ πθηζηάκελε θάησ ίλα ηνπ λένπ δηθηπώκαηνο-Ε. 

4.4.2.2 Σσκπερηθορά ζε θάζεηα θορηία 

Όια ηα θάζεηα θνξηία ηεο θαηαζθεπήο (ζεηηθά ή αξλεηηθά) εθαξκόδνληαη ζην επίπεδν ηεο 

ζηέγεο δειαδή ζηηο ηεγίδεο θαη ζηα κέιε ηεο ζηέγεο πνπ είλαη παξάιιεια κε ηνλ άμνλα Ε. 

Οη ηεγίδεο θαη ηα κέιε ηεο ζηέγεο πνπ είλαη παξάιιεια κε ηνλ άμνλα Ε κεηαθέξνπλ κέζσ 

θάκςεο ηα θνξηία ηνπο ζηα ζεκεία ζηήξημεο ηνπο, δειαδή ζηα κέιε ηεο ζηέγεο πνπ είλαη 

παξάιιεια κε ηνλ άμνλα Υ θαη έρνπλ θιίζε 10%. Οη ηεγίδεο θαη ηα κέιε ηεο ζηέγεο πνπ 

είλαη παξάιιεια κε ηνλ άμνλα Ε είλαη ζηεξηγκέλα κε απιέο ελώζεηο θαη δελ κεηαθέξνπλ 

θακηά ξνπή. Σα κέιε ηεο ζηέγεο πνπ είλαη παξάιιεια κε ηνλ άμνλα Υ ζηεξίδνληαη κε ηελ 

βνήζεηα ησλ δηαγσλίσλ κειώλ ηνπ πξώελ δηθηπώκαηνο-Υ ζηα ππνζηπιώκαηα θαη ηα 

δηθηπώκαηα-Ε όπνπ θαη κεηαθέξνληαη ηα θάζεηα θνξηία. Σα δηθηπώκαηα-Ε κε ηε ζεηξά 

ηνπο αλαιακβάλνπλ ηα θνξηία θπξίσο κέζσ ηεο αμνληθήο δπζθακςίαο ησλ κειώλ ηνπο θαη 

ηα κεηαθέξνπλ ζηα ππνζηπιώκαηα ηα νπνία ηα ζηεξίδνπλ. Όπσο θαη ζην δνκηθό ζύζηεκα 

1 ηα εζσηεξηθά δηθηπώκαηα είλαη ελσκέλα ζηα ππνζηπιώκαηα κε απιέο ελώζεηο θαη 

δεκηνπξγνύλ ηα ίδηα θαηλόκελα γηα ηα 4 εζσηεξηθά ππνζηπιώκαηα. Μέξνο ησλ θάζεησλ 

θνξηίσλ αλαιακβάλεηαη θαη από ηα εμσηεξηθά ππνζηπιώκαηα ζηηο ζέζεηο (Υ=0 θαη Υ=30). 

Αθνινύζσο όια ηα ππνζηπιώκαηα κεηαθέξνπλ ηα αμνληθά ηνπο θνξηία θαζώο θαη κηθξό 

πνζνζηό δηάηκεζεο ζηελ αξζξσηή βάζε. 

4.4.2.3 Σσκπερηθορά ζε ορηδόληηα θορηία 

Ζ ζπκπεξηθνξά ζηα νξηδόληηα θνξηία είλαη ε ίδηα κε  ην δνκηθό ζύζηεκα 1 κε κηα 

δηαθνξά. Γηα θνξηίζεηο ζηε δηεύζπλζε Υ όπνπ ε θαηαζθεπή έρεη ιεηηνπξγία εύθακπηνπ 

πιαηζίνπ, ην κεγαιύηεξν πνζνζηό ησλ δπλάκεσλ κεηαθέξεηαη κέζσ ηνπ δηαθξάγκαηνο ηεο 

ζηέγεο ζηα αθξαία δηθηπώκαηα-Υ (Ε=0, Ε=35) ηα νπνία έρνπλ κεγαιύηεξε δπλαηόηεηα 

παξαιαβήο ξνπήο ζην ζεκείν πνπ ελώλνληαη κε ηα 8 ππνζηπιώκαηα(Z=0, Z=35), ζε 

ζρέζε κε ηα εζσηεξηθά ππνζηπιώκαηα (Ε=7, 14, 21, 28). Γηα θνξηίζεηο ζηε δηεύζπλζε Ε ε 

ζπκπεξηθνξά είλαη αθξηβώο ίδηα κε ην δνκηθό ζύζηεκα 1. 
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4.4.2.4 Μοληειοποίεζε  

Ζ κνληεινπνίεζε ηνπ έγηλε όπσο πεξηγξάθεηαη ζην Κεθάιαην 3. Με θνηλά δεδνκέλα ην 

πιηθό θαη ηα θνξηία ηεο θαηαζθεπήο δηακνξθώζεθε ε γεσκεηξία όπσο θαίλεηαη ζηα ζρήκα 

16.  

Γηα λα πξνζνκνησζεί ε ζπκπεξηθνξά ησλ κειώλ όζν ην δπλαηό πην θνληά ζηελ 

θαηαζθεπαζηηθή πξαγκαηηθόηεηα έγηλαλ νη πην θάησ  παξαδνρέο νη νπνίεο ζπλνδεύηεθαλ 

κε ηηο αλάινγεο αιιαγέο ζην κνληέιν έηζη ώζηε ηα κέιε λα ζπκπεξηθεξζνύλ αλάινγα: 

 Όιεο νη ζηεξίμεηο ησλ ππνζηπισκάησλ ζρεδηάζηεθαλ σο αξζξώζεηο. 

 Όια ηα ππνζηπιώκαηα ζρεδηάζηεθαλ ζπλερόκελα κέρξη ην κέγηζην ύςνο θηηξίνπ πνπ 

πθίζηαηαη ζην επίπεδν ηνπο, κε ην άλσ άθξν ηνπο λα είλαη αξζξσηό. 

 Διεπζεξώζεθαλ όινη νη βαζκνί ειεπζεξίαο θαη από ηα δύν άθξα ηνπο πιελ ηεο 

αμνληθήο δύλακεο γηα ηα αθόινπζα κέιε 

o   Όια ηα εζσηεξηθά κέιε ησλ δηθηπσκάησλ Υ θαη Ε (θάζεηα θαη δηαγώληα κέιε) 

o   Γηαγώληνη ζύλδεζκνη δπζθακςίαο ζην επίπεδν Τ-Ε θαη ζην επίπεδν ηεο ζηέγεο 

o   Οη δνθνί παξάιιεια κε ηνλ άμνλα Ε πνπ βξίζθνληαη ζην επίπεδν ηεο θάησ 

ίλαο ηνπ δηθηπώκαηνο-Υ (Υ=0, Υ=30) 

 Σα κέιε ηεο ζηέγεο πνπ είλαη παξάιιεια κε ηνλ άμνλα Υ απνηεινύληαη από δύν ίζεο 

δνθνύο νη νπνίεο ελώλνληαη αξζξσηά ζηηο θνξπθέο ησλ ππνζηπισκάησλ πνπ ηηο 

ζηεξίδνπλ, θαη επίζεο αξζξσηά κεηαμύ ηνπο ζηε θνξπθή ηεο ζηέγεο. 

 Σα νξηδόληηα κέιε ηεο ζηέγεο παξάιιεια κε ηνλ άμνλα Ε ζρεδηάζηεθαλ σο 

ακθηέξεηζηεο δνθνί πιελ απηώλ πνπ απνηεινύλ ηελ άλσ ίλα ησλ δηθηπσκάησλ-Ε πνπ 

είλαη ζπλερόκελα γηα 35m θαη αξζξσηά ζηα δύν άθξα 

 Γηα ηα εζσηεξηθά δηθηπώκαηα Ε ε θάησ ίλα απνηειείηαη από έλα ζπλερόκελν κέινο 

κήθνπο 35 κέηξσλ ην νπνίν έρεη αξζξσηά άθξα.  

 ΢ηα αθξαία δηθηπώκαηα-Υ ιόγσ ηεο παξνπζίαο ησλ ππνζηπισκάησλ ε θάησ ίλα 

ρσξίδεηαη ζε ηξία κέιε κήθνπο 10 κέηξσλ επίζεο κε αξζξσηά άθξα. 

 Γηα ηα νξηδόληηα κέιε ηεο ζηέγεο παξάιιεια κε ηνλ άμνλα Υ θαη ηα ππνζηπιώκαηα 

πνπ είλαη ηα κνλαδηθά κέιε ηα νπνία δελ έρνπλ θνίιεο ηεηξαγσληθέο δηαηνκέο ν 

πξνζαλαηνιηζκόο θαζνξίζηεθε σο εμήο: 
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o   Καη γηα ηα 16 ππνζηπιώκαηα λα έρνπλ ην ηνλ ηζρπξό άμνλα λα αληηζηέθεηαη 

ησλ ξνπώλ ζην επίπεδν Υ-Τ. Γηα ηα 4 εζσηεξηθά ππνζηπιώκαηα (Υ=10, 

Υ=20) ε πξόζεζε ήηαλ λα ηνπνζεηεζνύλ κε θάζεην πξνζαλαηνιηζκό από ηνλ 

πθηζηάκελν γηα λα αληηζηέθνληαη ξνπώλ από ην δηθηύσκα, σζηόζν ιόγσ ηνπ 

όηη ε θαηαζθεπή θξίζεθε σο κεηαζεηή ην κήθνο ιπγηζκνύ ηνπο δηπιαζηάδεηαη 

γηα ην επίπεδν Υ-Τ θαη είλαη νηθνλνκηθόηεξν λα έρνπλ ηνλ δπλαηό άμνλα λα 

αληηζηέθεηαη ζην επίπεδν όπνπ ην κήθνο ιπγηζκνύ είλαη κεγάιν. 

o  Σα νξηδόληηα κέιε ηεο ζηέγεο παξάιιεια κε ηνλ άμνλα Υ λα έρνπλ ηνλ ηζρπξό 

άμνλα λα αληηζηέθεηαη ησλ ξνπώλ ζην επίπεδν Υ-Τ 

4.4.2.5 Είδε δηαηοκώλ 

Γηα όια ηα κέιε πιελ ησλ νξηδόληησλ κειώλ ηεο ζηέγεο παξάιιεια κε ηνλ άμνλα Υ θαη 

ησλ ππνζηπισκάησλ επηιέρζεθαλ θνίιεο ηεηξαγσληθέο δηαηνκέο γηα ηνπο ίδηνπο ιόγνπο 

πνπ αλαθέξνληαη ζην θεθάιαην 4.4.1.5. 

Γηα όια ππνζηπιώκαηα ρξεζηκνπνηεζνύλ δηαηνκέο ζεηξάο ΖΔΑ θαη γηα ηα νξηδόληηα κέιε 

ηεο ζηέγεο παξάιιεια κε ηνλ άμνλα Υ δηαηνκέο ζεηξάο IPE, γηα ηνπο ίδηνπο ιόγνπο πνπ 

επηιέρζεθαλ θαη ζην δνκηθό ζύζηεκα 1. 

4.4.2.6 Παράκεηροη ζτεδηαζκού 

Οη παξάκεηξνη ζρεδηαζκνύ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ είλαη: 

 Κώδηθαο ΢ρεδηαζκνύ: Δπξσθώδηθαο 3, Μέξνο 1-1 

 Δπηκέξνπο ζπληειεζηέο αζθαιείαο γΜ0 = γΜ1 = 1,  γΜ2 = 1,25 

 Γηα θάζε κέινο έιεγρνη ζε επίπεδν δηαηνκήο θάζε L/13 

 Πνηόηεηα ράιπβα S275 

 Μήθε ιπγηζκνύ ιόγσ αμνληθήο ζιίςεο 

o  Γηα ηα εμσηεξηθά ππνζηπιώκαηα (Υ=0, Υ=30), 15m ζην επίπεδν Υ-Τ 

(κεηαζεηό πιαίζην) θαη 1,5m ζην επίπεδν Τ-Ε (ακεηάζεην πιαίζην- παξνπζία 

κεθίδσλ) 

o   Γηα ηα εζσηεξηθά ππνζηπιώκαηα (Υ=10, Υ=20) 7,5m ζην επίπεδν Τ-Ε θαη 

15m ζην επίπεδν X-Y (κεηαζεηό πιαίζην) 

o   Γηα ηηο άλσ θαη θάησ ίλεο ησλ δηθηπσκάησλ-Ε  7m θαη ζηα δύν επίπεδα 
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o   Γηα ηελ άλσ ίλα ησλ δηθηπσκάησλ-Υ θαζώο θαη ησλ άιισλ νξηδόληησλ κειώλ 

ηεο ζηέγεο παξάιιεια ζηε δηεύζπλζε Υ,  5,01m θαη γηα ην επίπεδν Υ-Τθαη 

2,5m γηα ην επίπεδν Υ-Ε 

o   Γηα ηελ θάησ ίλα ησλ δηθηπσκάησλ-Υ 10m ζην επίπεδν Υ-Ε θαη 5m ζην 

επίπεδν Υ-Τ 

o   Γηα όια ηα ππόινηπα κέιε ην κήθνο ιπγηζκνύ θαη ζηηο δύν θαηεπζύλζεηο είλαη 

ίζν κε ην κήθνο ηνπο. (από άξζξσζε κέρξη άξζξσζε) 

 

 Μήθε ιπγηζκνύ γηα ζηξεπηνθακπηηθό ιπγηζκό 

o   Γηα ηα ππνζηπιώκαηα (Υ=0, Υ=30) 1,5m 

o   Γηα ηα ππνζηπιώκαηα (Υ=10, Υ=20) 7,5m 

o   Γηα όιεο ηα νξηδόληηα κέιε ηεο ζηέγεο παξάιιεια κε ηνλ άμνλα Υ, 2,5m 

o   Οη ππόινηπεο δηαηνκέο είλαη θνίιεο νξζνγσληθέο θαη ν έιεγρνο παξαιείπεηαη. 

 Δπηινγή ζπκκεηνρήο 19 πξώησλ ηδηνκνξθώλ έηζη ώζηε λα ε ελεξγή κάδα λα είλαη 

πεξηζζόηεξε από 90% γηα ηελ θάζε θαηεύζπλζε Υ θαη Ε.  

 

 

 



 41 

4.4.3 Γνκηθό ζύζηεκα 3 

 

 

΢ρήκα 22: Ηζνκεηξηθή πξνβνιή Γνκηθνύ ΢πζηήκαηνο 3 
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΢ρήκα 23: Κάηνςε νξνθήο Γνκηθνύ ΢πζηήκαηνο 3 
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΢ρήκα 24: Γνκηθό ΢ύζηεκα 3 - Σνκή Α-Α' 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 25: Γνκηθό ΢ύζηεκα 3 - Σνκή Β-Β’ 

 

 

 

 

΢ρήκα 26: Γνκηθό ΢ύζηεκα 3 - Σνκή Γ-Γ' 
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4.4.3.1 Περηγραθή 

Σν δνκηθό ζύζηεκα 3 είλαη ζε πνιύ κεγάιν βαζκό ην ίδην κε ην δνκηθό ζύζηεκα 1 κε κόλε 

δηαθνξά όηη απνπζηάδνπλ νη δηαγώληνη ζύλδεζκνη δπζθακςίαο από ζην επίπεδν Τ-Ε, νη 

νπνίεο αληηθαηαζηάζεθαλ από ηε δνθό-Ε ζην ύςνο ηεο θάησ ίλαο ηνπ δηθηπώκαηνο-Υ ε 

νπνία έρεη ηε δπλαηόηεηα παξαιαβήο ξνπήο. 

4.4.3.2 Σσκπερηθορά ζε θάζεηα θορηία 

Ζ ζπκπεξηθνξά ζε θάζεηα θνξηία είλαη αθξηβώο ε ίδηα κε ην δνκηθό ζύζηεκα 1. 

4.4.3.3 Σσκπερηθορά ζε ορηδόληηα θορηία 

Ζ ζπκπεξηθνξά ζε νξηδόληηα θνξηία είλαη ίδηα κε ην δνκηθό ζύζηεκα 1 γηα θνξηία ζηε 

δηεύζπλζε Υ. Γηα θνξηία ζηε δηεύζπλζε Ε ε απνπζία ησλ δηαγώλησλ ζπλδέζκσλ 

δπζθακςίαο αιιάδεη ηελ ζπκπεξηθνξά νιόθιεξνπ ηνπ πιαηζίνπ θαη πιένλ ην πιαίζην είλαη 

εύθακπην. Γειαδή παξαιακβάλεη πιένλ ηα νξηδόληηα θνξηία κέζσ θάκςεο ησλ 

ππνζηπισκάησλ ηνπ θαζώο θαη ηεο δνθνύ πνπ ππάξρεη ζην ύςνο ηεο θάησ ίλαο ηνπ 

δηθηπώκαηνο-Υ. 

4.4.3.4 Μοληειοποίεζε 

Ζ κνληεινπνίεζε έγηλε αθξηβώο όπσο ην δνκηθό ζύζηεκα 1, κε κόλε δηαθνξά όηη 

κνληεινπνηήζεθε ε δνθόο ζην ύςνο ηεο θάησ ίλαο ηνπ δηθηπώκαηνο-Υ ζηα ζεκεία πνπ 

ελώλεηαη κε ηα ππνζηπιώκαηα έηζη ώζηε λα κπνξεί λα παξαιακβάλεη ξνπέο ζην επίπεδν 

Τ-Ε. 

4.4.3.5 Είδε δηαηοκώλ 

 Γηα όια ηα κέιε ηζρύεη όηη θαη ζην δνκηθό ζύζηεκα 1, πιελ ηεο δνθνύ πνπ παξαιακβάλεη 

ηα θνξηία αλέκνπ-Ε κέζσ θάκςεο ζε ζπλεξγαζία κε ηα ππνζηπιώκαηα (Υ=0, Υ=30). Ζ 

ζπγθεθξηκέλε δνθόο παξαιακβάλεη κόλν ξνπέο γη’ απηό επηιέγεθε δηαηνκή ζεηξάο IPE. 

4.4.3.6 Παράκεηροη ζτεδηαζκού 

Οη παξάκεηξνη ζρεδηαζκνύ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ είλαη νη ίδηνη κε ηνπ δνκηθνύ 

ζπζηήκαηνο 1 εθηόο από: 

 Μήθε ιπγηζκνύ ιόγσ αμνληθήο ζιίςεο 
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o  Γηα ηα εμσηεξηθά ππνζηπιώκαηα (Υ=0, Υ=30), 7,5m ζην επίπεδν Υ-Τ 

(ακεηάζεην πιαίζην) θαη 15m ζην επίπεδν Τ-Ε (κεηαζεηό πιαίζην) 

o   Γηα ηα εζσηεξηθά ππνζηπιώκαηα (Υ=10, Υ=20) 7,5m ζην επίπεδν Τ-Ε θαη 

1,5m ζην επίπεδν X-Y 

o   Γηα ηελ άλσ ίλα όισλ ησλ δηθηπσκάησλ 5.01m ζην επίπεδν Υ-Τ θαη 2,5m ζην 

επίπεδν Υ-Ε (παξνπζία ηεγίδαο)  

o   Γηα ηελ θάησ ίλα όισλ ησλ δηθηπσκάησλ 10m ζην επίπεδν Υ-Ε θαη 5m ζην 

επίπεδν Υ-Τ 

o   Γηα όια ηα ππόινηπα κέιε ην κήθνο ιπγηζκνύ θαη ζηηο δύν θαηεπζύλζεηο είλαη 

ίζν κε ην κήθνο ηνπο. (από άξζξσζε κέρξη άξζξσζε) 

 

 Μήθε ιπγηζκνύ γηα ζηξεπηνθακπηηθό ιπγηζκό 

o   Γηα όια ηα ππνζηπιώκαηα 1,5m 

o   Γηα όιεο ηα νξηδόληηα κέιε ηεο ζηέγεο παξάιιεια κε ηνλ άμνλα Ε, 7m 

o   Οη ππόινηπεο δηαηνκέο είλαη θνίιεο νξζνγσληθέο θαη ν έιεγρνο παξαιείπεηαη. 

 Δπηινγή ζπκκεηνρήο 2 πξώησλ ηδηνκνξθώλ έηζη ώζηε λα ε ελεξγή κάδα λα είλαη 

πεξηζζόηεξε από 90% γηα ηελ θάζε θαηεύζπλζε Υ θαη Ε.  
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4.4.4 Γνκηθό ζύζηεκα 4 

 

 

΢ρήκα 27: Ηζνκεηξηθή πξνβνιή Γνκηθνύ ΢πζηήκαηνο 4 
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΢ρήκα 28: Κάηνςε νξνθήο Γνκηθνύ ΢πζηήκαηνο 4 
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΢ρήκα 29: Γνκηθό ΢ύζηεκα 4 - Σνκή Α-Α' 

 

 

 

 

΢ρήκα 30: Γνκηθό ΢ύζηεκα 4 - Σνκή Β-Β’ 

 

 

 

 

΢ρήκα 31: Γνκηθό ΢ύζηεκα 4 - Σνκή Γ-Γ' 
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4.4.4.1 Περηγραθή 

Σν δνκηθό ζύζηεκα 4 όπσο θαίλεηαη θαη ζηα πην πάλσ ζρήκαηα απνηειείηαη από 6 όκνηα 

πιαίζηα ηύπνπ portal-frame ηνπνζεηεκέλα θάζε 7m. ΢ηελ νπζία ηα πιαίζηα απνηεινύληαη 

από 4 κέιε, δύν ππνζηπιώκαηα θαη 2 δνθνύο κε 10% θιίζε. Καη ηα 4 κέιε είλαη ελσκέλα 

κε ελώζεηο πνπ έρνπλ ηε δπλαηόηεηα παξαιαβήο ξνπήο. Δπίζεο ζηνπο 2 δνθνύο ππάξρνπλ 

εληζρύζεηο (κήθνπο πεξίπνπ L/10 ηνπ αλνίγκαηνο) ζην ζεκείν πνπ ελώλνληαη κεηαμύ ηνπο 

θαζώο θαη ζηα ζεκεία πνπ ελώλνληαη κε ην ππνζηύισκα. Δπίζεο ππάξρνπλ νη ζύλδεζκνη 

δπζθακςίαο (ρηαζηί) νη νπνίνη εθαξκόδνληαη ζην επίπεδν Τ-Ε θαη ελώλνπλ ηα δύν πξώηα 

θαη ηα δύν ηειεπηαία ππνζηπιώκαηα πνπ είλαη παξάιιεια κε ηνλ άμνλα Ε ζηηο απνζηάζεηο 

Υ=0 θαη Υ=30. Σα ρηαζηί εθαξκόδνληαη ζε έλα επίπεδν θαζ’ ύςνο από ηε βάζε (Τ=0) 

κέρξη ην αλώηεξν ζεκείν (Τ=9). 

4.4.4.2 Σσκπερηθορά ζε θάζεηα θορηία 

Όια ηα θάζεηα θνξηία ηεο θαηαζθεπήο (ζεηηθά ή αξλεηηθά) εθαξκόδνληαη ζην επίπεδν ηεο 

ζηέγεο δειαδή ζηηο ηεγίδεο θαη ζηα κέιε ηεο ζηέγεο πνπ είλαη παξάιιεια κε ηνλ άμνλα Ε. 

Οη ηεγίδεο θαη ηα κέιε ηεο ζηέγεο πνπ είλαη παξάιιεια κε ηνλ άμνλα Ε κεηαθέξνπλ κέζσ 

θάκςεο ηα θνξηία ηνπο ζηα ζεκεία ζηήξημεο ηνπο, δειαδή ζηα κέιε πνπ απνηεινύλ ηηο 

δνθνύο ησλ portal-frames. Οη ηεγίδεο θαη ηα κέιε ηεο ζηέγεο πνπ είλαη παξάιιεια κε ηνλ 

άμνλα Ε είλαη ζηεξηγκέλα κε απιέο ελώζεηο θαη δελ κεηαθέξνπλ θακηά ξνπή. Οη δνθνί ησλ 

portal-frames κε ηε ζεηξά ηνπο αλαιακβάλνπλ ηα θνξηία θπξίσο κέζσ ηεο θακπηηθήο ηνπο 

δπζθακςίαο ηνπο θαη ηα κεηαθέξνπλ ζηα ππνζηπιώκαηα σο ξνπέο θαη δηαηκήζεηο. Γηα ηα 

αθξαία portal-frames ππάξρνπλ θαη ηα ππνζηπιώκαηα ζηηο ζέζεηο Υ=10 θαη Υ=20 ηα 

νπνία αλαιακβάλνπλ κέξνο ηνπ  κέξνο ηνπ θάζεηνπ θνξηίνπ κόλν από ηα portal-frames 

πνπ ζηεξίδνπλ. Αθνινύζσο όια ηα ππνζηπιώκαηα κεηαθέξνπλ ηα αμνληθά ηνπο θνξηία 

θαζώο θαη κηθξό πνζνζηό δηάηκεζεο ζηελ αξζξσηή βάζε. 

4.4.4.3 Σσκπερηθορά ζε ορηδόληηα θορηία 

Ζ ζπκπεξηθνξά ζε θνξηία αλέκνπ ζηε δηεύζπλζε Ε είλαη ε ίδηα κε απηή ηνπ κνληέινπ 1. 

Γηα ηα θνξηία αλέκνπ ζηε δηεύζπλζε Υ ε ζπκπεξηθνξά είλαη μεθάζαξα εύθακπηνπ 

πιαηζίνπ αθνύ ηα θνξηία εθαξκόδνληαη ζηα ππνζηπιώκαηα θαη αθνινύζσο ηα portal-

frames ηα παξαιακβάλνπλ κέζσ θάκςεο ησλ κειώλ ηνπο. 
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4.4.4.4 Μοληειοποίεζε 

Ζ κνληεινπνίεζε ηνπ έγηλε όπσο πεξηγξάθεηαη ζην Κεθάιαην 3. Με θνηλά δεδνκέλα ην 

πιηθό θαη ηα θνξηία ηεο θαηαζθεπήο δηακνξθώζεθε ε γεσκεηξία όπσο θαίλεηαη ζηα ζρήκα 

27. 

Γηα λα πξνζνκνησζεί ε ζπκπεξηθνξά ησλ κειώλ όζν ην δπλαηό πην θνληά ζηελ 

θαηαζθεπαζηηθή πξαγκαηηθόηεηα έγηλαλ νη πην θάησ  παξαδνρέο νη νπνίεο ζπλνδεύηεθαλ 

κε ηηο αλάινγεο αιιαγέο ζην κνληέιν έηζη ώζηε ηα κέιε λα ζπκπεξηθεξζνύλ αλάινγα: 

 Όιεο νη ζηεξίμεηο ησλ ππνζηπισκάησλ ζρεδηάζηεθαλ σο αξζξώζεηο. 

 Σα 4 εζσηεξηθά ππνζηπιώκαηα (Υ=10, Υ=20) είλαη αξζξσηά ελσκέλα κε ηα αθξαία 

portal-frame 

 Διεπζεξώζεθαλ όινη νη βαζκνί ειεπζεξίαο θαη από ηα δύν άθξα ηνπο πιελ ηεο 

αμνληθήο δύλακεο γηα  ηνπο δηαγώληνπο ζπλδέζκνπο δπζθακςίαο ζην επίπεδν Τ-Ε 

θαη ζην επίπεδν ηεο ζηέγεο 

 Σα νξηδόληηα κέιε ηεο ζηέγεο παξάιιεια κε ηνλ άμνλα Ε ζρεδηάζηεθαλ σο 

ακθηέξεηζηεο δνθνί 

 Γηα ηα κέιε ησλ portal-frames θαη ηα 4 ππνζηπιώκαηα πνπ είλαη ηα κνλαδηθά κέιε 

ηα νπνία δελ έρνπλ θνίιεο ηεηξαγσληθέο δηαηνκέο ν πξνζαλαηνιηζκόο θαζνξίζηεθε 

σο εμήο: 

o   Σα κέιε ησλ portal-frames λα έρνπλ ηνλ ηζρπξό άμνλα λα αληηζηέθεηαη ησλ 

ξνπώλ ζην επίπεδν Υ-Τ 

o   Σα 4 εζσηεξηθά ππνζηπιώκαηα λα έρνπλ ηνλ ηζρπξό άμνλα λα αληηζηέθεηαη 

ησλ ξνπώλ ζην επίπεδν Τ-Ε 

 Γηα ηελ κνληεινπνίεζε ησλ εληζρύζεσλ ησλ δνθώλ ζην ζεκείν πνπ ελώλνληαη 

κεηαμύ ηνπο θαζώο θαη ζηα ζεκεία πνπ ελώλνληαη κε ην ππνζηύισκα, ζηα ζεκεία 

απηά ην κέινο δηαρσξίζηεθε ζε 5 κηθξόηεξα κέιε ησλ 60cm θαιύπηνληαο ηελ 

απόζηαζε ησλ 3m ( L/10 ) 

4.4.4.5 Είδε δηαηοκώλ 

Γηα ηηο δνθνύο ησλ portal-frames πνπ θαηαπνλνύληαη θπξίσο ζε θάκςε ρξεζηκνπνηνύληαη 

δηαηνκέο ζεηξάο IPE, ελώ γηα ηα ππνζηπιώκαηα ηα νπνία θαηαπνλνύληαη ηαπηόρξνλα θαη 
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ζε θάκςε θαη ζε ζιίςε ρξεζηκνπνηνύληαη δηαηνκέο HEA. Σα ππόινηπα κέιε 

ρξεζηκνπνηνύληαη θνίιεο ηεηξαγσληθέο δηαηνκέο. 

4.4.4.6 Παράκεηροη ζτεδηαζκού 

Οη παξάκεηξνη ζρεδηαζκνύ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ είλαη: 

 Κώδηθαο ΢ρεδηαζκνύ: Δπξσθώδηθαο 3, Μέξνο 1-1 

 Δπηκέξνπο ζπληειεζηέο αζθαιείαο γΜ0 = γΜ1 = 1,  γΜ2 = 1,25 

 Γηα θάζε κέινο έιεγρνη ζε επίπεδν δηαηνκήο θάζε L/13 

 Πνηόηεηα ράιπβα S275 

 Μήθε ιπγηζκνύ ιόγσ αμνληθήο ζιίςεο 

o  Γηα ηα εμσηεξηθά ππνζηπιώκαηα (Υ=0, Υ=30), 18m ζην επίπεδν Υ-Τ 

(κεηαζεηό πιαίζην) θαη 1,5m ζην επίπεδν Τ-Ε (ακεηάζεην πιαίζην - παξνπζία 

κεθίδσλ) 

o   Γηα ηα εζσηεξηθά ππνζηπιώκαηα (Υ=10, Υ=20) 9,75m ζην επίπεδν Τ-Ε θαη 

1,5m ζην επίπεδν X-Y  

o   Γηα ηηο 2 δνθνύο ησλ portal-frames 9,75m ζην επίπεδν Υ-Τ θαη 2,51m ζην 

επίπεδν Υ-Ε (παξνπζία ηεγίδαο)  

o  Γηα όια ηα ππόινηπα κέιε ην κήθνο ιπγηζκνύ θαη ζηηο δύν θαηεπζύλζεηο είλαη 

ίζν κε ην κήθνο ηνπο. (από άξζξσζε κέρξη άξζξσζε) 

 

 Μήθε ιπγηζκνύ γηα ζηξεπηνθακπηηθό ιπγηζκό 

o   Γηα όια ηα ππνζηπιώκαηα 1,5m (παξνπζία ηεγίδαο) 

o  Γηα ηηο 2 δνθνύο ησλ portal-frames 2,51m (παξνπζία ηεγίδαο) 

o   Οη ππόινηπεο δηαηνκέο είλαη θνίιεο νξζνγσληθέο θαη ν έιεγρνο παξαιείπεηαη. 

 Δπηινγή ζπκκεηνρήο 43 πξώησλ ηδηνκνξθώλ έηζη ώζηε λα ε ελεξγή κάδα λα είλαη 

πεξηζζόηεξε από 90% γηα ηελ θάζε θαηεύζπλζε Υ θαη Ε.  
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5 Αλάιπζε – Γηαζηαζηνιόγεζε - Απνηειέζκαηα  

5.1 Γηαηνκέο κειώλ 

Μεηά ηε κνληεινπνίεζε θάζε δνκηθνύ ζπζηήκαηνο έγηλε αλάιπζε θαη δηαζηαζηνιόγεζε 

ησλ κειώλ ζε επαλαιακβαλόκελε δηαδηθαζία κέρξη λα εληνπηζηνύλ νη ειαθξύηεξεο 

δηαηνκέο ζε θάζε δνκηθό ζύζηεκα πνπ λα ηθαλνπνηνύλ όινπο ηνπο ειέγρνπο πνπ 

νξίζηεθαλ κε ηνλ θώδηθα ζρεδηαζκνύ θαηαιήγνληαο ζηηο δηαηνκέο ηνπ πην θάησ πίλαθα: 

 

Πίλαθαο 2: Γηαηνκέο κειώλ 

ΜΔΛΟ΢ ΓΟΜΗΚΟ ΢Τ΢ΣΖΜΑ 

1 2 3 4 

Τπνζηπιώκαηα 

Δμσηεξηθά (Υ=0, Υ=30) ΖΔΑ240 HEA260 HEA300 HEA340 

Δζσηεξηθά (Υ=10, Υ=20) ΖΔΑ220 HEA280 IPE270 IPE500 

Μέιε δηθηπσκάησλ-X 

Άλσ Ίλα -Υ SHS160X6 SHS120X5 SHS160X6 - 

Κάησ Ίλα -Υ SHS140X5 SHS120X5 SHS140X5 - 

Κάζεηα -Υ SHS50X3 SHS40X3 SHS50X3 - 

Γηαγώληα -Υ SHS140X5 SHS100X5 SHS140X5 - 

Μέιε δηθηπσκάησλ-Z 

Άλσ Ίλα –Ε - SHS180X6 - - 

Κάησ Ίλα –Ε - SHS140X5 - - 

Κάζεηα –Ε - SHS80X3 - - 

Γηαγώληα –Ε - SHS140X6 - - 

΢ύλδεζκνη δπζθακςίαο 

Τπνζηπισκάησλ SHS100X5 SHS120X5 - SHS140X5 

΢ηέγεο SHS100X5 SHS160X6 SHS100X5 SHS200X6 

Γνθνί ζηέγεο–Ε 

Δμσηεξηθέο IPE180 SHS100X4 IPE180 SHS120X5 

Δζσηεξηθέο IPE220 SHS160X6 IPE220 SHS140X6 

Κνξθηάο IPE270 SHS200X6 IPE270 SHS250X6 

Γνθνί ζηέγεο-Υ 

Γνθνί Υ (Ε=7, 14, 21, 28) - IPE160 - - 

Γνθνί portal-frame 

-Δλίζρπζε ππνζηπιώκαηνο 

-Δλίζρπζε θνξθηά 

- - - IPE400 

-IPE600* 

-IPE500* 
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Γνθνί-Ε ζην ύςνο 7,5m 

Δμσηεξηθέο SHS60X3 SHS120X5 IPE300 - 

Δζσηεξηθέο SHS60X3 - SHS60X3 - 

Άιια κέιε 

Γηαγ. ΢ηήξημεο Γηθη.-Ε - SHS100X5 - - 

 

΢ΤΝΟΛΗΚΟ ΒΑΡΟ΢ (ΚΝ) 331,18 353,51 360,38 427,19 

 

* Οη δηαηνκέο πνπ δίλνληαη είλαη νη ηζνδύλακεο δηαηνκέο ηεο δνθνύ καδί κε ηελ ελίζρπζε 

5.2 Έιεγρνη ζρεδηαζκνύ κειώλ 

Σα απνηειέζκαηα από ηνπο ειέγρνπο πνπ γίλνληαη κε ην πξόγξακκα παξνπζηάδνληαη γηα 

ηα βαζηθά/ζεκαληηθά κέιε θάζε δνκηθνύ ζπζηήκαηνο. 

5.2.1 Γνκηθό ζύζηεκα 1 

5.2.1.1 Εζφηερηθό σποζηύιφκα (Χ=0, Χ=30) 

ALL UNITS ARE - KN   METE (UNLESS OTHERWISE NOTED) 

 

 MEMBER     TABLE       RESULT/   CRITICAL COND/     RATIO/     LOADING/ 

                          FX            MY             MZ       LOCATION 

 ======================================================================= 

 

     301 ST   HE240A       (EUROPEAN SECTIONS) 

                           PASS     EC-6.3.2 LTB       0.761        90 

                       35.22 T          0.02         156.00        7.50 

 ======================================================================= 

   MATERIAL DATA                 

      Grade of steel           =  S 275  

      Modulus of elasticity    =  205 kN/mm2   

      Design Strength  (py)    =  275  N/mm2                          

 

   SECTION PROPERTIES (units - cm) 

      Member Length =    750.00 

      Gross Area =   76.80          Net Area =   76.80 

 

                                      z-axis          y-axis 

      Moment of inertia        :     7763.001        2769.000 

      Plastic modulus          :      745.000         352.000 

      Elastic modulus          :      675.044         230.750 

      Shear Area               :       38.399          25.140 

      Radius of gyration       :       10.054           6.005 

      Effective Length         :     1500.000         150.000 

 

   DESIGN DATA (units - kN,m)   EUROCODE NO.3 /2005 

      Section Class            :   CLASS 1      

      Squash Load              :   2112.00 

      Axial force/Squash load  :     0.017 
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                                      z-axis          y-axis 

      Slenderness ratio (KL/r) :        149.2           25.0 

      Compression Capacity     :        576.3         2017.7 

      Tension Capacity         :       2112.0         2112.0 

      Moment Capacity          :        204.9           96.8 

      Reduced Moment Capacity  :        204.9           96.8 

      Shear Capacity           :        609.7          399.2 

 

 

   BUCKLING CALCULATIONS (units - kN,m) 

      Lateral Torsional Buckling Moment       MB =  204.9 

      co-efficients C1 & K : C1 =1.132 K =0.8, Effective Length= 1.500 

 

   CRITICAL LOADS FOR EACH CLAUSE CHECK (units- kN,m): 

 

    CLAUSE        RATIO  LOAD     FX       VY      VZ      MZ      MY    

   EC-6.2.3 (T)   0.015    90   -30.8     40.5     0.0     0.0     0.0 

   EC-6.3.1.1     0.277    70   159.7     -4.3     0.0     0.0     0.0 

   EC-6.2.9.1     0.580    90   -35.2     -1.1     0.0   156.0     0.0 

   EC-6.3.3       0.576    80   -11.6     -0.5     0.0   151.1     0.0 

   EC-6.3.3.LTB   0.361    90   -35.2     -1.1     0.0   156.0     0.0 

   EC-6.2.6-(Y)   0.101    90   -30.8     40.5     0.0     0.0     0.0 

   EC-6.3.2 LTB   0.761    90   -35.2     -1.1     0.0   156.0     0.0 

 

 

5.2.1.2 Άλφ πέικα δηθησώκαηος-Χ 

ALL UNITS ARE - KN   METE (UNLESS OTHERWISE NOTED) 

 

 MEMBER     TABLE       RESULT/   CRITICAL COND/     RATIO/     LOADING/ 

                          FX            MY             MZ       LOCATION 

 ======================================================================= 

 

     211 ST   TUB1601606   (EUROPEAN SECTIONS) 

                           PASS     EC-6.3.3           0.980        70 

                      401.00 C          0.07         -21.10        2.51 

 ======================================================================= 

   MATERIAL DATA                 

      Grade of steel           =  S 275  

      Modulus of elasticity    =  205 kN/mm2   

      Design Strength  (py)    =  275  N/mm2                          

 

   SECTION PROPERTIES (units - cm) 

      Member Length =    502.49 

      Gross Area =   37.70          Net Area =   37.70 

 

                                      z-axis          y-axis 

      Moment of inertia        :     1460.000        1460.000 

      Plastic modulus          :      223.370         223.370 

      Elastic modulus          :      182.500         182.500 

      Shear Area               :       18.850          18.850 

      Radius of gyration       :        6.223           6.223 

      Effective Length         :      502.494         251.000 

 

   DESIGN DATA (units - kN,m)   EUROCODE NO.3 /2005 

      Section Class            :   CLASS 1      

      Squash Load              :   1036.75 
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      Axial force/Squash load  :     0.387 

 

                                      z-axis          y-axis 

      Slenderness ratio (KL/r) :         80.7           40.3 

      Compression Capacity     :        740.0          969.3 

      Tension Capacity         :       1036.8         1036.8 

      Moment Capacity          :         61.4           61.4 

      Reduced Moment Capacity  :         49.1           49.1 

      Shear Capacity           :        299.3          299.3 

 

 

   BUCKLING CALCULATIONS (units - kN,m) 

      Lateral Torsional Buckling Moment       MB =   61.4 

      co-efficients C1 & K : C1 =1.132 K =0.9, Effective Length= 0.000 

 

   CRITICAL LOADS FOR EACH CLAUSE CHECK (units- kN,m): 

 

    CLAUSE        RATIO  LOAD     FX       VY      VZ      MZ      MY    

   EC-6.2.3 (T)   0.069   110   -71.3     -2.0    -0.1     0.0     0.0 

   EC-6.3.1.1     0.544    70   402.2     15.1     0.0    15.5     0.1 

   EC-6.2.9.1     0.185    70   401.0     14.1     0.0   -21.1     0.1 

   EC-6.3.3       0.980    70   401.0     14.1     0.0   -21.1     0.1 

   EC-6.3.3.LTB   0.677    70   401.0     14.1     0.0   -21.1     0.1 

   EC-6.2.6-(Y)   0.050    70   402.2     15.1     0.0    15.5     0.1 

 

5.2.1.3 Κάηφ πέικα δηθησώκαηος-Χ 

ALL UNITS ARE - KN   METE (UNLESS OTHERWISE NOTED) 

 

 MEMBER     TABLE       RESULT/   CRITICAL COND/     RATIO/     LOADING/ 

                          FX            MY             MZ       LOCATION 

 ======================================================================= 

 

     207 ST   TUB1401405   (EUROPEAN SECTIONS) 

                           PASS     EC-6.3.3.LTB       0.710        90 

                      106.20 C         -0.02          -1.05        5.00 

 ======================================================================= 

   MATERIAL DATA                 

      Grade of steel           =  S 275  

      Modulus of elasticity    =  205 kN/mm2   

      Design Strength  (py)    =  275  N/mm2                          

 

   SECTION PROPERTIES (units - cm) 

      Member Length =    500.00 

      Gross Area =   26.90          Net Area =   26.90 

 

                                      z-axis          y-axis 

      Moment of inertia        :      814.000         814.000 

      Plastic modulus          :      136.750         136.750 

      Elastic modulus          :      116.286         116.286 

      Shear Area               :       13.450          13.450 

      Radius of gyration       :        5.501           5.501 

      Effective Length         :      500.000        1000.000 

 

   DESIGN DATA (units - kN,m)   EUROCODE NO.3 /2005 

      Section Class            :   CLASS 1      
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      Squash Load              :    739.75 

      Axial force/Squash load  :     0.144 

 

                                      z-axis          y-axis 

      Slenderness ratio (KL/r) :         90.9          181.8 

      Compression Capacity     :        468.0          151.4 

      Tension Capacity         :        739.8          739.8 

      Moment Capacity          :         37.6           37.6 

      Reduced Moment Capacity  :         37.6           37.6 

      Shear Capacity           :        213.5          213.5 

 

 

   BUCKLING CALCULATIONS (units - kN,m) 

      Lateral Torsional Buckling Moment       MB =   37.6 

      co-efficients C1 & K : C1 =1.132 K =0.4, Effective Length= 0.000 

 

   CRITICAL LOADS FOR EACH CLAUSE CHECK (units- kN,m): 

 

    CLAUSE        RATIO  LOAD     FX       VY      VZ      MZ      MY    

   EC-6.3.1.1     0.701    90   106.2      0.6     0.0    -1.1     0.0 

   EC-6.2.9.1     0.053    70  -299.0      0.0     0.0    -1.6     0.0 

   EC-6.3.3       0.241    90   106.2      0.6     0.0    -1.1     0.0 

   EC-6.3.3.LTB   0.710    90   106.2      0.6     0.0    -1.1     0.0 

   EC-6.2.6-(Z)   0.001   230  -126.4     -0.4    -0.2    -0.4    -0.7 

   EC-6.2.6-(Y)   0.004    70  -299.0      0.9     0.0    -0.2     0.0 

 

5.2.1.4 Δηαγώληος δσζθακυίας (τηαζηί) σποζησιφκάηφλ 

ALL UNITS ARE - KN   METE (UNLESS OTHERWISE NOTED) 

 

 MEMBER     TABLE       RESULT/   CRITICAL COND/     RATIO/     LOADING/ 

                          FX            MY             MZ       LOCATION 

 ======================================================================= 

 

     612 ST   TUB1001005   (EUROPEAN SECTIONS) 

                           PASS     EC-6.3.1.1         0.935       100 

                       48.65 C          0.00           0.00        0.00 

 ======================================================================= 

   MATERIAL DATA                 

      Grade of steel           =  S 275  

      Modulus of elasticity    =  205 kN/mm2   

      Design Strength  (py)    =  275  N/mm2                          

 

   SECTION PROPERTIES (units - cm) 

      Member Length =   1025.91 

      Gross Area =   18.90          Net Area =   18.90 

 

                                      z-axis          y-axis 

      Moment of inertia        :      283.000         283.000 

      Plastic modulus          :       67.750          67.750 

      Elastic modulus          :       56.600          56.600 

      Shear Area               :        9.450           9.450 

      Radius of gyration       :        3.870           3.870 

      Effective Length         :     1025.914        1025.914 

 

   DESIGN DATA (units - kN,m)   EUROCODE NO.3 /2005 
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      Section Class            :   CLASS 1      

      Squash Load              :    519.75 

      Axial force/Squash load  :     0.094 

 

                                      z-axis          y-axis 

      Slenderness ratio (KL/r) :        265.1          265.1 

      Compression Capacity     :         52.0           52.0 

      Tension Capacity         :        519.8          519.8 

      Moment Capacity          :         18.6           18.6 

      Reduced Moment Capacity  :         18.6           18.6 

      Shear Capacity           :        150.0          150.0 

 

 

   BUCKLING CALCULATIONS (units - kN,m) 

      Lateral Torsional Buckling Moment       MB =   18.6 

      co-efficients C1 & K : C1 =1.132 K =0.9, Effective Length=10.259 

 

   CRITICAL LOADS FOR EACH CLAUSE CHECK (units- kN,m): 

 

    CLAUSE        RATIO  LOAD     FX       VY      VZ      MZ      MY    

   EC-6.2.3 (T)   0.043    90   -22.2      0.0     0.0     0.0     0.0 

   EC-6.3.1.1     0.935   100    48.6      0.0     0.0     0.0     0.0 

   EC-6.2.9.1     0.001   300     1.4      0.0     0.0     0.0     0.0 

 

5.2.2 Γνκηθό ζύζηεκα 2 

5.2.2.1 Εζφηερηθό σποζηύιφκα (Χ=10, Χ=20) 

ALL UNITS ARE - KN   METE (UNLESS OTHERWISE NOTED) 

 

 MEMBER     TABLE       RESULT/   CRITICAL COND/     RATIO/     LOADING/ 

                          FX            MY             MZ       LOCATION 

 ======================================================================= 

 

     528 ST   HE280A       (EUROPEAN SECTIONS) 

                           PASS     EC-6.3.2 LTB       0.935        80 

                       38.77 C        -57.16         200.81        7.50 

 ======================================================================= 

   MATERIAL DATA                 

      Grade of steel           =  S 275  

      Modulus of elasticity    =  205 kN/mm2   

      Design Strength  (py)    =  275  N/mm2                          

 

   SECTION PROPERTIES (units - cm) 

      Member Length =    750.00 

      Gross Area =   97.30          Net Area =   97.30 

 

                                      z-axis          y-axis 

      Moment of inertia        :    13670.001        4763.000 

      Plastic modulus          :     1112.000         518.000 

      Elastic modulus          :     1012.593         340.214 

      Shear Area               :       48.532          31.780 

      Radius of gyration       :       11.853           6.997 

      Effective Length         :     1500.000         750.000 

 

   DESIGN DATA (units - kN,m)   EUROCODE NO.3 /2005 
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      Section Class            :   CLASS 2      

      Squash Load              :   2675.75 

      Axial force/Squash load  :     0.014 

 

                                      z-axis          y-axis 

      Slenderness ratio (KL/r) :        126.6          107.2 

      Compression Capacity     :        958.4         1117.0 

      Tension Capacity         :       2675.8         2675.8 

      Moment Capacity          :        305.8          142.5 

      Reduced Moment Capacity  :        305.8          142.5 

      Shear Capacity           :        770.6          504.6 

 

 

   BUCKLING CALCULATIONS (units - kN,m) 

      Lateral Torsional Buckling Moment       MB =  214.9 

      co-efficients C1 & K : C1 =1.132 K =0.6, Effective Length= 7.500 

 

   CRITICAL LOADS FOR EACH CLAUSE CHECK (units- kN,m): 

 

    CLAUSE        RATIO  LOAD     FX       VY      VZ      MZ      MY    

   EC-6.2.3 (T)   0.003   110    -9.0      0.0   -22.3     0.0     0.0 

   EC-6.3.1.1     0.259    70   248.1      0.3    -2.8     0.0     0.0 

   EC-6.2.9.1     0.854    90     1.0    -26.7   -53.1   200.5   -60.4 

   EC-6.3.3       0.842    80    38.8    -26.8   -52.6   200.8   -57.2 

   EC-6.3.3.LTB   0.753    80    38.8    -26.8   -52.6   200.8   -57.2 

   EC-6.2.6-(Z)   0.069    90     1.0    -26.7   -53.1   200.5   -60.4 

   EC-6.2.6-(Y)   0.053    80    38.8    -26.8   -52.6   200.8   -57.2 

   EC-6.3.2 LTB   0.935    80    38.8    -26.8   -52.6   200.8   -57.2 

5.2.2.2 Άλφ πέικα δηθησώκαηος-Ζ 

ALL UNITS ARE - KN   METE (UNLESS OTHERWISE NOTED) 

 

 MEMBER     TABLE       RESULT/   CRITICAL COND/     RATIO/     LOADING/ 

                          FX            MY             MZ       LOCATION 

 ======================================================================= 

 

     803 ST   TUB1801806   (EUROPEAN SECTIONS) 

                           PASS     EC-6.3.3           0.967        70 

                      531.51 C          0.63          10.35        0.00 

 ======================================================================= 

   MATERIAL DATA                 

      Grade of steel           =  S 275  

      Modulus of elasticity    =  205 kN/mm2   

      Design Strength  (py)    =  275  N/mm2                          

 

   SECTION PROPERTIES (units - cm) 

      Member Length =    700.00 

      Gross Area =   43.60          Net Area =   43.60 

 

                                      z-axis          y-axis 

      Moment of inertia        :     2190.000        2190.000 

      Plastic modulus          :      285.250         285.000 

      Elastic modulus          :      243.333         243.333 

      Shear Area               :       21.800          21.800 

      Radius of gyration       :        7.087           7.087 

      Effective Length         :      700.000         700.000 
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   DESIGN DATA (units - kN,m)   EUROCODE NO.3 /2005 

      Section Class            :   CLASS 1      

      Squash Load              :   1199.00 

      Axial force/Squash load  :     0.443 

 

                                      z-axis          y-axis 

      Slenderness ratio (KL/r) :         98.8           98.8 

      Compression Capacity     :        683.9          683.9 

      Tension Capacity         :       1199.0         1199.0 

      Moment Capacity          :         78.4           78.4 

      Reduced Moment Capacity  :         57.5           57.4 

      Shear Capacity           :        346.1          346.1 

 

 

   BUCKLING CALCULATIONS (units - kN,m) 

      Lateral Torsional Buckling Moment       MB =   78.4 

      co-efficients C1 & K : C1 =1.132 K =0.9, Effective Length= 0.000 

 

   CRITICAL LOADS FOR EACH CLAUSE CHECK (units- kN,m): 

 

    CLAUSE        RATIO  LOAD     FX       VY      VZ      MZ      MY    

   EC-6.3.1.1     0.777    70   531.5     11.5    -1.2    10.4     0.6 

   EC-6.2.9.1     0.026    70   531.5     11.5    -1.2    10.4     0.6 

   EC-6.3.3       0.967    70   531.5     11.5    -1.2    10.4     0.6 

   EC-6.3.3.LTB   0.907    70   531.5      0.0     0.0    -9.8    -1.4 

   EC-6.2.6-(Z)   0.003   130   384.4      6.7    -1.2     5.6     0.9 

   EC-6.2.6-(Y)   0.033    70   531.5     11.5    -1.2   -10.4    -0.6 

 

 

5.2.2.3 Κάηφ πέικα δηθησώκαηος-Ζ 

ALL UNITS ARE - KN   METE (UNLESS OTHERWISE NOTED) 

 

 MEMBER     TABLE       RESULT/   CRITICAL COND/     RATIO/     LOADING/ 

                          FX            MY             MZ       LOCATION 

 ======================================================================= 

 

     808 ST   TUB1401405   (EUROPEAN SECTIONS) 

                           PASS     EC-6.2.3 (T)       0.817        70 

                      604.60 T          0.00           0.00        0.00 

 ======================================================================= 

   MATERIAL DATA                 

      Grade of steel           =  S 275  

      Modulus of elasticity    =  205 kN/mm2   

      Design Strength  (py)    =  275  N/mm2                          

 

   SECTION PROPERTIES (units - cm) 

      Member Length =    700.00 

      Gross Area =   26.90          Net Area =   26.90 

 

                                      z-axis          y-axis 

      Moment of inertia        :      814.000         814.000 

      Plastic modulus          :      136.750         136.750 

      Elastic modulus          :      116.286         116.286 

      Shear Area               :       13.450          13.450 



 60 

      Radius of gyration       :        5.501           5.501 

      Effective Length         :      700.000         700.000 

 

   DESIGN DATA (units - kN,m)   EUROCODE NO.3 /2005 

      Section Class            :   CLASS 1      

      Squash Load              :    739.75 

      Axial force/Squash load  :     0.817 

 

                                      z-axis          y-axis 

      Slenderness ratio (KL/r) :        127.3          127.3 

      Compression Capacity     :        286.4          286.4 

      Tension Capacity         :        739.8          739.8 

      Moment Capacity          :         37.6           37.6 

      Reduced Moment Capacity  :          9.0            9.0 

      Shear Capacity           :        213.5          213.5 

 

 

   BUCKLING CALCULATIONS (units - kN,m) 

      Lateral Torsional Buckling Moment       MB =   37.6 

      co-efficients C1 & K : C1 =1.132 K =0.9, Effective Length= 0.000 

 

   CRITICAL LOADS FOR EACH CLAUSE CHECK (units- kN,m): 

 

    CLAUSE        RATIO  LOAD     FX       VY      VZ      MZ      MY    

   EC-6.2.3 (T)   0.817    70  -604.6      0.0     0.0     0.0     0.0 

   EC-6.3.1.1     0.098   110    28.2      0.0     0.0     0.0     0.0 

   EC-6.2.9.1     0.006   110    28.2      0.0     0.0     0.0     0.0 

 

5.2.3 Γνκηθό ζύζηεκα 3 

5.2.3.1 Εζφηερηθό σποζηύιφκα (Χ=0, Χ=30) 

ALL UNITS ARE - KN   METE (UNLESS OTHERWISE NOTED) 

 

 MEMBER     TABLE       RESULT/   CRITICAL COND/     RATIO/     LOADING/ 

                          FX            MY             MZ       LOCATION 

 ======================================================================= 

 

     201 ST   HE300A       (EUROPEAN SECTIONS) 

                           PASS     EC-6.2.9.1         0.875       110 

                       24.16 T        151.36          48.19        7.50 

 ======================================================================= 

   MATERIAL DATA                 

      Grade of steel           =  S 275  

      Modulus of elasticity    =  205 kN/mm2   

      Design Strength  (py)    =  275  N/mm2                          

 

   SECTION PROPERTIES (units - cm) 

      Member Length =    750.00 

      Gross Area =  113.00          Net Area =  113.00 

 

                                      z-axis          y-axis 

      Moment of inertia        :    18260.002        6310.000 

      Plastic modulus          :     1383.000         641.000 

      Elastic modulus          :     1259.310         420.667 

      Shear Area               :       55.999          37.750 
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      Radius of gyration       :       12.712           7.473 

      Effective Length         :      750.000        1500.000 

 

   DESIGN DATA (units - kN,m)   EUROCODE NO.3 /2005 

      Section Class            :   CLASS 2      

      Squash Load              :   3107.50 

      Axial force/Squash load  :     0.008 

 

                                      z-axis          y-axis 

      Slenderness ratio (KL/r) :         59.0          200.7 

      Compression Capacity     :       2470.6          473.1 

      Tension Capacity         :       3107.5         3107.5 

      Moment Capacity          :        380.3          176.3 

      Reduced Moment Capacity  :        380.3          176.3 

      Shear Capacity           :        889.1          599.4 

 

 

   BUCKLING CALCULATIONS (units - kN,m) 

      Lateral Torsional Buckling Moment       MB =  380.3 

      co-efficients C1 & K : C1 =1.132 K =0.7, Effective Length= 1.500 

 

   CRITICAL LOADS FOR EACH CLAUSE CHECK (units- kN,m): 

 

    CLAUSE        RATIO  LOAD     FX       VY      VZ      MZ      MY    

   EC-6.2.3 (T)   0.009    90   -27.0     43.2     0.0     0.0     0.0 

   EC-6.3.1.1     0.352    70   166.3     -9.2     0.0     0.0     0.0 

   EC-6.2.9.1     0.875   110   -24.2    -37.9    20.2    48.2   151.4 

   EC-6.3.3       0.408   110   -24.2    -37.9    20.2    48.2   151.4 

   EC-6.3.3.LTB   0.649   130   100.9    -16.0    12.1   -22.0    90.9 

   EC-6.2.6-(Z)   0.023   100     0.4    -36.5    20.2    37.8   151.4 

   EC-6.2.6-(Y)   0.072    90   -27.0     43.2     0.0     0.0     0.0 

   EC-6.3.2 LTB   0.464    90   -33.5     -3.8     0.0   176.4    -0.3 

5.2.3.2 Εζφηερηθό σποζηύιφκα (Χ=10, Χ=20) 

ALL UNITS ARE - KN   METE (UNLESS OTHERWISE NOTED) 

 

 MEMBER     TABLE       RESULT/   CRITICAL COND/     RATIO/     LOADING/ 

                          FX            MY             MZ       LOCATION 

 ======================================================================= 

 

     528 ST   IPE270       (EUROPEAN SECTIONS) 

                           PASS     EC-6.3.3           0.781       100 

                       13.46 C          0.00          91.33        5.00 

 ======================================================================= 

   MATERIAL DATA                 

      Grade of steel           =  S 275  

      Modulus of elasticity    =  205 kN/mm2   

      Design Strength  (py)    =  275  N/mm2                          

 

   SECTION PROPERTIES (units - cm) 

      Member Length =    750.00 

      Gross Area =   45.90          Net Area =   45.90 

 

                                      z-axis          y-axis 

      Moment of inertia        :     5790.001         420.000 

      Plastic modulus          :      484.000          97.000 
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      Elastic modulus          :      428.889          62.222 

      Shear Area               :       18.360          22.093 

      Radius of gyration       :       11.231           3.025 

      Effective Length         :     1500.000         150.000 

 

   DESIGN DATA (units - kN,m)   EUROCODE NO.3 /2005 

      Section Class            :   CLASS 1      

      Squash Load              :   1262.25 

      Axial force/Squash load  :     0.011 

 

                                      z-axis          y-axis 

      Slenderness ratio (KL/r) :        133.6           49.6 

      Compression Capacity     :        450.1         1074.5 

      Tension Capacity         :       1262.3         1262.3 

      Moment Capacity          :        133.1           26.7 

      Reduced Moment Capacity  :        133.1           26.7 

      Shear Capacity           :        291.5          350.8 

 

 

   BUCKLING CALCULATIONS (units - kN,m) 

      Lateral Torsional Buckling Moment       MB =  123.4 

      co-efficients C1 & K : C1 =1.132 K =1.0, Effective Length= 1.500 

 

   CRITICAL LOADS FOR EACH CLAUSE CHECK (units- kN,m): 

 

    CLAUSE        RATIO  LOAD     FX       VY      VZ      MZ      MY    

   EC-6.3.1.1     0.154    70    69.1      0.1     0.0     0.0     0.0 

   EC-6.2.9.1     0.687   110     2.4     -0.3     0.0    91.4     0.0 

   EC-6.3.3       0.781   100    13.5     -0.3     0.0    91.3     0.0 

   EC-6.3.3.LTB   0.463   100    13.5     -0.3     0.0    91.3     0.0 

   EC-6.2.6-(Z)   0.002    80    17.2    -51.1     0.6    46.0     4.5 

   EC-6.2.6-(Y)   0.146    80    17.2    -51.1     0.6    46.0     4.5 

   EC-6.3.2 LTB   0.741   110     2.4     -0.3     0.0    91.4     0.0 

 

5.2.3.3 Δοθός-Ζ ζηο ύυος 7,5m γηα παραιαβή ροπής 

ALL UNITS ARE - KN   METE (UNLESS OTHERWISE NOTED) 

 

 MEMBER     TABLE       RESULT/   CRITICAL COND/     RATIO/     LOADING/ 

                          FX            MY             MZ       LOCATION 

 ======================================================================= 

 

     610 ST   IPE300       (EUROPEAN SECTIONS) 

                           PASS     EC-6.2.9.1         0.637       100 

                        4.20 C          0.00        -109.93        7.00 

 ======================================================================= 

   MATERIAL DATA                 

      Grade of steel           =  S 275  

      Modulus of elasticity    =  205 kN/mm2   

      Design Strength  (py)    =  275  N/mm2                          

 

   SECTION PROPERTIES (units - cm) 

      Member Length =    700.00 

      Gross Area =   53.80          Net Area =   53.80 

 

                                      z-axis          y-axis 
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      Moment of inertia        :     8356.001         604.000 

      Plastic modulus          :      628.000         125.000 

      Elastic modulus          :      557.067          80.533 

      Shear Area               :       21.399          25.670 

      Radius of gyration       :       12.463           3.351 

      Effective Length         :      700.000         700.000 

 

   DESIGN DATA (units - kN,m)   EUROCODE NO.3 /2005 

      Section Class            :   CLASS 1      

      Squash Load              :   1479.50 

      Axial force/Squash load  :     0.003 

 

                                      z-axis          y-axis 

      Slenderness ratio (KL/r) :         56.2          208.9 

      Compression Capacity     :       1289.0          221.6 

      Tension Capacity         :       1479.5         1479.5 

      Moment Capacity          :        172.7           34.4 

      Reduced Moment Capacity  :        172.7           34.4 

      Shear Capacity           :        339.8          407.6 

 

 

   BUCKLING CALCULATIONS (units - kN,m) 

      Lateral Torsional Buckling Moment       MB =  172.7 

      co-efficients C1 & K : C1 =1.132 K =0.4, Effective Length= 0.000 

 

   CRITICAL LOADS FOR EACH CLAUSE CHECK (units- kN,m): 

 

    CLAUSE        RATIO  LOAD     FX       VY      VZ      MZ      MY    

   EC-6.3.1.1     0.213    80   -47.1      4.8     0.0     8.8     0.0 

   EC-6.2.9.1     0.637   100     4.2     31.4     0.0  -109.9     0.0 

   EC-6.3.3       0.258   100     4.2     31.4     0.0  -109.9     0.0 

   EC-6.3.3.LTB   0.173   110     4.5     30.8     0.0  -109.4     0.0 

   EC-6.2.6-(Y)   0.077   100     4.2     31.4     0.0  -109.9     0.0 

   EC-6.3.2 LTB   0.637   100     4.2     31.4     0.0  -109.9     0.0 

 

 

5.2.4 Γνκηθό ζύζηεκα 4 

5.2.4.1 Εζφηερηθό σποζηύιφκα (Χ=0, Χ=30) 

ALL UNITS ARE - KN   METE (UNLESS OTHERWISE NOTED) 

 

 MEMBER     TABLE       RESULT/   CRITICAL COND/     RATIO/     LOADING/ 

                          FX            MY             MZ       LOCATION 

 ======================================================================= 

 

     201 ST   HE340A       (EUROPEAN SECTIONS) 

                           PASS     EC-6.3.2 LTB       0.926        70 

                      129.15 C         -0.01        -471.04        9.00 

 ======================================================================= 

   MATERIAL DATA                 

      Grade of steel           =  S 275  

      Modulus of elasticity    =  205 kN/mm2   

      Design Strength  (py)    =  275  N/mm2                          
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   SECTION PROPERTIES (units - cm) 

      Member Length =    900.00 

      Gross Area =  133.00          Net Area =  133.00 

 

                                      z-axis          y-axis 

      Moment of inertia        :    27690.004        7436.001 

      Plastic modulus          :     1850.000         756.000 

      Elastic modulus          :     1678.182         495.733 

      Shear Area               :       65.998          44.478 

      Radius of gyration       :       14.429           7.477 

      Effective Length         :      975.000         150.000 

 

   DESIGN DATA (units - kN,m)   EUROCODE NO.3 /2005 

      Section Class            :   CLASS 1      

      Squash Load              :   3657.50 

      Axial force/Squash load  :     0.035 

 

                                      z-axis          y-axis 

      Slenderness ratio (KL/r) :         67.6           20.1 

      Compression Capacity     :       2697.9         3599.6 

      Tension Capacity         :       3657.5         3657.5 

      Moment Capacity          :        508.8          207.9 

      Reduced Moment Capacity  :        508.8          207.9 

      Shear Capacity           :       1047.9          706.2 

 

 

   BUCKLING CALCULATIONS (units - kN,m) 

      Lateral Torsional Buckling Moment       MB =  508.8 

      co-efficients C1 & K : C1 =1.132 K =0.6, Effective Length= 1.500 

 

   CRITICAL LOADS FOR EACH CLAUSE CHECK (units- kN,m): 

 

    CLAUSE        RATIO  LOAD     FX       VY      VZ      MZ      MY    

   EC-6.2.3 (T)   0.005    90   -19.4     49.6     0.0     0.0     0.0 

   EC-6.3.1.1     0.052    70   141.6    -52.3     0.0     0.0     0.0 

   EC-6.2.9.1     0.857    70   129.2     52.3     0.0  -471.0     0.0 

   EC-6.3.3       0.619    70   129.2     52.3     0.0  -471.0     0.0 

   EC-6.3.3.LTB   0.378    70   129.2     52.3     0.0  -471.0     0.0 

   EC-6.2.5       0.288    80    -3.3     14.1     0.0  -146.5     0.0 

   EC-6.2.6-(Y)   0.078   130    93.7    -55.2     0.0     0.0     0.0 

   EC-6.3.2 LTB   0.926    70   129.2     52.3     0.0  -471.0     0.0 

 

5.2.4.2 Δοθός portal-frame ζηο ζεκείο έλφζες κε σποζηύιφκα 

ALL UNITS ARE - KN   METE (UNLESS OTHERWISE NOTED) 

 

 MEMBER     TABLE       RESULT/   CRITICAL COND/     RATIO/     LOADING/ 

                          FX            MY             MZ       LOCATION 

 ======================================================================= 

 

     203 ST   IPE600       (EUROPEAN SECTIONS) 

                           PASS     EC-6.3.3           0.643        70 

                      402.66 C          0.00         471.57        0.00 

 ======================================================================= 

   MATERIAL DATA                 

      Grade of steel           =  S 275  
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      Modulus of elasticity    =  205 kN/mm2   

      Design Strength  (py)    =  275  N/mm2                          

 

   SECTION PROPERTIES (units - cm) 

      Member Length =     60.30 

      Gross Area =  156.00          Net Area =  156.00 

 

                                      z-axis          y-axis 

      Moment of inertia        :    92080.016        3387.000 

      Plastic modulus          :     3512.000         486.000 

      Elastic modulus          :     3069.334         307.909 

      Shear Area               :       55.732          83.800 

      Radius of gyration       :       24.295           4.660 

      Effective Length         :      975.000         251.000 

 

   DESIGN DATA (units - kN,m)   EUROCODE NO.3 /2005 

      Section Class            :   CLASS 1      

      Squash Load              :   4290.00 

      Axial force/Squash load  :     0.094 

 

                                      z-axis          y-axis 

      Slenderness ratio (KL/r) :         40.1           53.9 

      Compression Capacity     :       4013.6         3546.1 

      Tension Capacity         :       4290.0         4290.0 

      Moment Capacity          :        965.8          133.7 

      Reduced Moment Capacity  :        965.8          133.7 

      Shear Capacity           :        884.9         1330.5 

 

 

   BUCKLING CALCULATIONS (units - kN,m) 

      Lateral Torsional Buckling Moment       MB =  842.2 

      co-efficients C1 & K : C1 =1.132 K =0.9, Effective Length= 2.510 

 

   CRITICAL LOADS FOR EACH CLAUSE CHECK (units- kN,m): 

 

    CLAUSE        RATIO  LOAD     FX       VY      VZ      MZ      MY    

   EC-6.3.1.1     0.114    70   402.7    107.4    -0.1   471.6     0.0 

   EC-6.2.9.1     0.303   130   246.5     68.7    -0.1   293.1     0.0 

   EC-6.3.3       0.643    70   402.7    107.4    -0.1   471.6     0.0 

   EC-6.3.3.LTB   0.439    70   402.7    107.4    -0.1   471.6     0.0 

   EC-6.2.6-(Z)   0.001   230   177.2     45.5    -0.9   169.3    -0.5 

   EC-6.2.6-(Y)   0.081    70   402.7    107.4    -0.1   471.6     0.0 

   EC-6.3.2 LTB   0.560    70   402.7    107.4    -0.1   471.6     0.0 

 

5.2.4.3 Δοθός portal-frame ζηο άλοηγκα 

ALL UNITS ARE - KN   METE (UNLESS OTHERWISE NOTED) 

 

 MEMBER     TABLE       RESULT/   CRITICAL COND/     RATIO/     LOADING/ 

                          FX            MY             MZ       LOCATION 

 ======================================================================= 

 

     211 ST   IPE400       (EUROPEAN SECTIONS) 

                           PASS     EC-6.3.3           0.978        70 

                      326.09 C          0.21        -219.82        0.30 

 ======================================================================= 
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   MATERIAL DATA                 

      Grade of steel           =  S 275  

      Modulus of elasticity    =  205 kN/mm2   

      Design Strength  (py)    =  275  N/mm2                          

 

   SECTION PROPERTIES (units - cm) 

      Member Length =     60.30 

      Gross Area =   84.50          Net Area =   84.50 

 

                                      z-axis          y-axis 

      Moment of inertia        :    23130.004        1318.000 

      Plastic modulus          :     1307.000         229.000 

      Elastic modulus          :     1156.500         146.444 

      Shear Area               :       32.399          42.731 

      Radius of gyration       :       16.545           3.949 

      Effective Length         :      975.000         251.000 

 

   DESIGN DATA (units - kN,m)   EUROCODE NO.3 /2005 

      Section Class            :   CLASS 1      

      Squash Load              :   2323.75 

      Axial force/Squash load  :     0.140 

 

                                      z-axis          y-axis 

      Slenderness ratio (KL/r) :         58.9           63.6 

      Compression Capacity     :       1992.4         1778.2 

      Tension Capacity         :       2323.8         2323.8 

      Moment Capacity          :        359.4           63.0 

      Reduced Moment Capacity  :        359.4           63.0 

      Shear Capacity           :        514.4          678.4 

 

 

   BUCKLING CALCULATIONS (units - kN,m) 

      Lateral Torsional Buckling Moment       MB =  291.6 

      co-efficients C1 & K : C1 =1.132 K =1.0, Effective Length= 2.510 

 

   CRITICAL LOADS FOR EACH CLAUSE CHECK (units- kN,m): 

 

    CLAUSE        RATIO  LOAD     FX       VY      VZ      MZ      MY    

   EC-6.3.1.1     0.184    70   327.2      4.7    -0.1  -218.4     0.2 

   EC-6.2.9.1     0.377    70   326.1      4.4    -0.1  -219.8     0.2 

   EC-6.3.3       0.978    70   326.1      4.4    -0.1  -219.8     0.2 

   EC-6.3.3.LTB   0.674    70   326.1      4.4    -0.1  -219.8     0.2 

   EC-6.2.6-(Y)   0.026    70   325.0     17.8     0.1   214.5    -0.2 

   EC-6.3.2 LTB   0.754    70   326.1      4.4    -0.1  -219.8     0.2 

 

5.2.4.4 Δηαγώληος δσζθακυίας (τηαζηί) σποζησιφκάηφλ 

ALL UNITS ARE - KN   METE (UNLESS OTHERWISE NOTED) 

 

 MEMBER     TABLE       RESULT/   CRITICAL COND/     RATIO/     LOADING/ 

                          FX            MY             MZ       LOCATION 

 ======================================================================= 

 

     611 ST   TUB1401405   (EUROPEAN SECTIONS) 

                           PASS     EC-6.3.1.1         0.842        70 

                       99.73 C          0.00           0.00        0.00 
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 ======================================================================= 

   MATERIAL DATA                 

      Grade of steel           =  S 275  

      Modulus of elasticity    =  205 kN/mm2   

      Design Strength  (py)    =  275  N/mm2                          

 

   SECTION PROPERTIES (units - cm) 

      Member Length =   1140.18 

      Gross Area =   26.90          Net Area =   26.90 

 

                                      z-axis          y-axis 

      Moment of inertia        :      814.000         814.000 

      Plastic modulus          :      136.750         136.750 

      Elastic modulus          :      116.286         116.286 

      Shear Area               :       13.450          13.450 

      Radius of gyration       :        5.501           5.501 

      Effective Length         :     1140.175        1140.175 

 

   DESIGN DATA (units - kN,m)   EUROCODE NO.3 /2005 

      Section Class            :   CLASS 1      

      Squash Load              :    739.75 

      Axial force/Squash load  :     0.135 

 

                                      z-axis          y-axis 

      Slenderness ratio (KL/r) :        207.3          207.3 

      Compression Capacity     :        118.4          118.4 

      Tension Capacity         :        739.8          739.8 

      Moment Capacity          :         37.6           37.6 

      Reduced Moment Capacity  :         37.6           37.6 

      Shear Capacity           :        213.5          213.5 

 

 

   BUCKLING CALCULATIONS (units - kN,m) 

      Lateral Torsional Buckling Moment       MB =   37.6 

      co-efficients C1 & K : C1 =1.132 K =0.9, Effective Length= 0.000 

 

   CRITICAL LOADS FOR EACH CLAUSE CHECK (units- kN,m): 

 

    CLAUSE        RATIO  LOAD     FX       VY      VZ      MZ      MY    

   EC-6.2.3 (T)   0.072   110   -53.0      0.0     0.0     0.0     0.0 

   EC-6.3.1.1     0.842    70    99.7      0.0     0.0     0.0     0.0 

   EC-6.2.9.1     0.104   300    14.8      0.0     0.0     0.0     0.0 

 

5.3 Έιεγρνο γηα επίδξαζε αηειεηώλ 

Γηα όια ηα κνληέια ππνινγίζηεθαλ νη ηηκέο ηνπ κέγηζηνπ θαηαθόξπθνπ θνξηίνπ ζηε ζηέγε 

(΢πλδπαζκόο 70:DL+LL) από ην ζύλνιν ησλ αληηδξάζεσλ Τ ζηηο ζηεξίμεηο, έηζη ώζηε λα 

ζπκπεξηιακβάλνληαη θαη ηα ίδηα βάξε ησλ δηαηνκώλ. 
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Δπίζεο ππνινγίζηεθε ην κέγηζην νξηδόληην θνξηίν πνπ εθαξκόδεηαη ζην επίπεδν ηνπ 

ύςνπο νξόθνπ, θαη γηα ην νπνίν ζρεδηάδνληαη όια ηα κνληέια (΢πλδπαζκνί 80:DL+WX 

θαη 100:DL+WZ) θαη είλαη: 

γηα ηε δηεύζπλζε Υ:  1,5 × (0,5 + 0,48) × 35 ×(7,5/2 + 1,5) = 270,5 ΚΝ 

γηα ηε δηεύζπλζε Ε:  1,5 × (0,5 + 0,48) × 30 ×(7,5/2 + 2,25) = 264,6 ΚΝ 

΢ηνλ πην θάησ πίλαθα ζπγθξίλνληαη γηα θάζε δνκηθό ζύζηεκα ζπλνιηθέο νξηδόληηεο 

δπλάκεηο Ζed όιεο ηεο θαηαζθεπήο κε ην 15% ησλ  ζπλνιηθώλ θάζεησλ δπλάκεσλ Ved 

ζην ύςνο ηνπ νξόθνπ. Ζ δηαδηθαζία ζα κπνξνύζε λα γίλεη θαη γηα θάζε πιαίζην ηνπ 

ζπζηήκαηνο μερσξηζηά αιιά ηα απνηειέζκαηα ζα ήηαλ ηα ίδηα αθνύ ηα θάζεηα θνξηία ζα 

δηαηξνύληαλ κε ηνλ αξηζκό ησλ παξάιιεισλ πιαηζίσλ, θαη ηα νξηδόληηα θνξηία ην ίδην. 

Πίλαθαο 3: Έιεγρνο επίδξαζεο αηειεηώλ 

Γνκηθό 

΢ύζηεκα 
Ved 

Γηεύζπλζε Υ Γηεύζπλζε Ε 

Hed 15% Ved Hed 15% Ved 

1 1729,4 270,5 259,4 264,6 259,4 

2 1738,4 270,5 260,8 264,6 260,8 

3 1739,4 270,5 260,9 264,6 260,9 

4 1838,3 270,5 275,7 264,6 275,7 

 

Πξνθαλώο γηα ηα 3 πξώηα δνκηθά ζπζηήκαηα δελ ππάξρεη επίδξαζε αηειεηώλ αθνύ ε Ved 

δελ μεπεξλά ην 15% ηεο Hed. Γηα ην 4
ν
 δνκηθό ζύζηεκα ππάξρεη επίδξαζε θαη ηα 

νξηδόληηα θνξηία πξέπεη λα απμεζνύλ ζπληεξεηηθά θαηά  1838,3/200 = 9,19 ΚΝ ην νπνίν 

αλ θαηαλεκεζεί ζηελ κεησπηθή επηθάλεηα ηεο θαηαζθεπήο είλαη: 

γηα ηε δηεύζπλζε Υ:  9,19 / ( 35 ×(7,5/2 + 1,5)) = 0,050 ΚΝ/m
2
 

γηα ηε δηεύζπλζε Ε:  9,19 / ( 30 ×(7,5/2 + 2,25)) = 0,051 ΚΝ/m
2
 

Σα ζπγθεθξηκέλα θνξηία αθνύ πξνζηέζεθαλ ζηελ θαηαζθεπή, έγηλε αλάιπζε θαη 

δηαπηζηώζεθε όπσο ήηαλ αλακελόκελν όηη δελ επεξεάδνπλ ζρεδόλ θαζόινπ ηα 

απνηειέζκαηα αθνύ ην ζπλνιηθό θνξηίν αλέκνπ είλαη 0,98 ΚΝ/m
2
 πεξίπνπ 20 θνξέο 

κεγαιύηεξν. 
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5.4 Έιεγρνο γηα επίδξαζε θαηλνκέλσλ 2
εο

 ηάμεο 

Γηα ηνλ έιεγρν θαηλνκέλσλ 2
εο 

ηάμεο αλαιύζεθε θαη ζηηο δύν θαηεπζύλζεηο έλα εζσηεξηθό 

θύξην ππνζηύισκα ζε θάζε κνληέιν ηηο δύν θαηεπζύλζεηο ην νπνίν απνηειεί ηε 

δπζκελέζηεξε πεξίπησζε.  

Γηα παξάδεηγκα ζην δνκηθό ζύζηεκα 1 γηα έιεγρν θαηά Υ κε ην ζπλδπαζκό 120: 

DL+LL+WX 

Οξηδόληηα θνξηία: 

Αλεκνπίεζε ζε θαηαθόξπθνπο ηνίρνπο: 0,5 KN/m
2
 

Ζed = 0,9×0,5×7×(7,5/2 + 1,5) = 15,75 KN 

Κάζεηα θνξηία: 

Φνξηίν ίδηνπ βάξνπο (ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ βάξνπο δηαηνκώλ): 0,775 KN/m
2
 

Δπηβαιιόκελν θνξηίν: 0,4 KN/m
2 

Αλαξξόθεζε ζηέγεο: 0,6 KN/m
2
 

Ved = 1,35×(7×15×0,775) + 1,5×(7×15×0,4) + 0,9×[7×15×(-0,6)] = 116,15 ΚΝ 

Οη κεηαθηλήζεηο παίξλνληαη από ην πξόγξακκα θαη νη ηηκέο ησλ ζπληειεζηώλ αcr θαη δ γηα 

θάζε δνκηθό ζύζηεκα θαίλνληαη ζηνλ πην θάησ πίλαθα. 

Πίλαθαο 4: Έιεγρνο επίδξαζεο θαηλνκέλσλ 2
εο

 ηάμεο 

Γ.΢. 

Γηεύζπλζε Υ Γηεύζπλζε Ε 

Hed 

(ΚΝ) 

Ved 

(ΚΝ) 

δΖ,Ed 

(mm) 
αcr δ 

Hed 

(ΚΝ) 

Ved 

(ΚΝ) 

δΖ,Ed 

(mm) 
αcr δ 

1 15,75 116,15 167 7,3 1.16 13,23 116,15 2 512,6 - 

2 15,75 116,15 161 7.58 1.15 13,23 116,15 1,5 683.4 - 

3 15,75 116,15 83 14.7 - 13,23 116,15 161 6.367 1.19 

4 15,75 116,15 133 9.176 1.12 13,23 116,15 2,1 488.2 - 
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Δπνκέλσο ππάξρεη επίδξαζε θαηλνκέλσλ δεύηεξεο ηάμεο ιόγσ ησλ κεηαθηλήζεσλ ησλ 

νξόθσλ. Γηα ηα δνκηθά ζπζηήκαηα 1, 2 θαη 4 ηα νξηδόληηα θνξηία ζηε δηεύζπλζε Υ ζα 

ρξεηαζηεί λα απμεζνύλ θαηά «δ», ελώ γηα ην δνκηθό ζύζηεκα 3 ηα ζα ρξεηαζηεί λα 

απμεζνύλ θαηά «δ» ηα νξηδόληηα θνξηία ζηε δηεύζπλζε Ε. 
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6 ΢ύγθξηζε Γνκηθώλ ΢πζηεκάησλ 

Όια ηα δνκηθά ζπζηήκαηα αθνύ ζρεδηάζηεθαλ κε ηέηνην ηξόπν ώζηε ηα κέιε ηνπο λα 

κπνξνύλ λα παξαιάβνπλ εληαηηθά κεγέζε πνπ δεκηνπξγνύληαη ππό ηνπο ζπλδπαζκνύο 

νξηαθώλ θαηαζηάζεσλ αζηνρίαο, ζρνιηάδνληαη πην θάησ ζπγθξηηηθά σο πξόο: 

 Σε κεηαζεηόηεηα ηνπο ζε ζρέζε κε ηελ πιαηζηαθή ιεηηνπξγία 

 Σα ηππηθά κέιε πνπ ζπζρεηίδνληαη κε ηε ζπκπεξηθνξά θαη ηε ιεηηνπξγία ησλ 

δνκηθώλ ζπζηεκάησλ ζηα νπνία αλήθνπλ 

 Σελ νηθνλνκία  ηνπο 

 

6.1 Μεηαζεηόηεηα 

Πίλαθαο 5: Μεηαζεηόηεηα ζε ζρέζε κε πιαηζηαθή ιεηηνπξγία 

Γ.΢. 

Γηεύζπλζε Υ   Γηεύζπλζε Ε 

Πιαηζηαθή 

ιεηηνπξγία 
Μεηαζεηόηεηα 

Πιαηζηαθή 

ιεηηνπξγία 
Μεηαζεηόηεηα 

1 Δύθακπην πιαίζην Μεηαζεηό πιαίζην Γύζθακπην πιαίζην Ακεηάζεην πιαίζην 

2 Δύθακπην πιαίζην Μεηαζεηό πιαίζην Γύζθακπην πιαίζην Ακεηάζεην πιαίζην 

3 Δύθακπην πιαίζην Ακεηάζεην πιαίζην Δύθακπην πιαίζην Μεηαζεηό πιαίζην 

4 Δύθακπην πιαίζην Μεηαζεηό πιαίζην Γύζθακπην πιαίζην Ακεηάζεην πιαίζην 

 

Θεσξεηηθά ε κεηαζεηόηεηα ησλ δνκηθώλ ζπζηεκάησλ εμαξηάηαη από ηηο κόλν από ηηο 

κεηαθηλήζεηο ησλ νξόθσλ, ελώ πνπζελά δελ αλαθέξεηαη ζηνπο θώδηθεο λα επεξεάδεη ν 

ηύπνο ηεο πιαηζηαθήο ιεηηνπξγίαο. Από ηα απνηειέζκαηα ηνπ πην πάλσ πίλαθα πνπ 

πξνθύπηνπλ από ηνλ έιεγρν γηα επίδξαζε θαηλνκέλσλ 2
εο

 ηάμεο, παξαηεξνύκε όηη ζε όιεο 

ηηο πεξηπηώζεηο όπνπ ππάξρεη ιεηηνπξγία δύζθακπηνπ πιαηζίνπ ην δνκηθό ζύζηεκα 

θαηαηάζζεηαη σο ακεηάζεην, ελώ ζηηο πεξηπηώζεηο πνπ ππάξρεη ιεηηνπξγία εύθακπηνπ 

πιαηζίνπ ην δνκηθό ζύζηεκα θαηαηάζζεηαη σο κεηαζεηό. Δμαίξεζε απνηειεί ην δνκηθό 
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ζύζηεκα 3 ζηε δηεύζπλζε Υ, ην νπνίν αλ θαη έρεη ιεηηνπξγία εύθακπηνπ πιαηζίνπ 

θαηαηάζζεηαη σο ακεηάζεην. Απηό ζπκβαίλεη επεηδή ηα ππνζηπιώκαηα ζην δνκηθό 

ζύζηεκα 3 θαηαπνλνύληαη από ξνπέο θαη ζηνπο δύν άμνλεο, κε κεγαιύηεξεο απηέο πνπ 

είλαη ζην επίπεδν Υ-Τ. Έηζη ν πξνζαλαηνιηζκόο έγηλε κε ηνλ ηζρπξό άμνλα λα 

αληηζηέθεηαη ζηηο ξνπέο ηνπ άμνλα Υ-Τ, όκσο θαηά ηε δηαζηαζηνιόγεζε ε ξνπή ζηνλ 

αδύλαην άμνλα ήηαλ απηή πνπ θαζόξηζε ην κέγεζνο ηνπ κέινπο. Οπόηε ε δηαηνκή 

απμήζεθε γηα λα ηθαλνπνηεί ηηο ξνπέο ζηνλ αδύλαην άμνλα, δίλνληαο ηαπηόρξνλα 

κεγαιύηεξε δπζθακςία ηνπ κέινπο σο πξνο ηνλ άμνλα-Υ. 

΢πλεπώο ζε όια ηα δνκηθά ζπζηήκαηα απαηηείηαη κηθξή αύμεζε ησλ νξηδόληησλ θνξηίσλ 

ζηε δηεύζπλζε πνπ θξίζεθαλ ακεηάζεηα ζύκθσλα κε ηνπο ζπληειεζηέο «δ» πνπ 

πξνέθπςαλ από ηνλ έιεγρν επίδξαζεο θαηλνκέλσλ 2
εο

 ηάμεο. Σα ηειηθά απνηειέζκαηα δελ 

ζα δηαθέξνπλ ζε κεγάιν βαζκό από ηα πθηζηάκελα αθνύ γηα όια ηα δνκηθά ζπζηήκαηα 

γίλεηαη αύμεζε ίδηνπ βαζκνύ πεξίπνπ. 

6.2 Σππηθά κέιε πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ ιεηηνπξγία ησλ πιαηζίσλ 

6.2.1 Κάζεηα κέιε (Τπνζηπιώκαηα) 

Σν βαζηθόηεξν κέινο πνπ ζρεηίδεηαη κε ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ δνκηθνύ ζπζηήκαηνο είλαη ην 

ππνζηύισκα ην νπνίν θέξεη αμνληθά θνξηία πάληα. Οη ξνπέο ζηα ππνζηπιώκαηα 

παξνπζηάδνληαη αλάινγα κε ηνλ ηξόπν ζρεδηαζκνύ θαη ιεηηνπξγίαο ηνπ δνκηθνύ 

ζπζηήκαηνο. Ξεθάζαξα από ηα απνηειέζκαηα ζην θεθάιαην 5 κπνξνύκε λα 

παξαηεξήζνπκε όηη ηα ππνζηπιώκαηα ην νπνία βξίζθνληαη ζε δύζθακπηα πιαίζηα 

θαηαπνλνύληαη κόλν από ξνπέο ζε έλα από ηνπο δύν άμνλεο αθνύ απνηεινύλ κέιε ηνπ 

θάζεηνπ δηθηπώκαηνο πνπ παξαιακβάλεη ηα νξηδόληηα θνξηία κέζσ ηεο αμνληθήο 

δπζθακςίαο ησλ κειώλ ηνπ. Σα ππνζηπιώκαηα πνπ βξίζθνληαη ζε εύθακπηα πιαίζηα 

θαηαπνλνύληαη από ξνπέο θαη ζηνπο δύν άμνλεο. 

Δηδηθήο αλαθνξάο ρξήδνπλ ηα ππνζηπιώκαηα ζην δνκηθό ζύζηεκα 2 ζηηο ζέζεηο (Υ=10, 

Υ=20) ηα νπνία λαη κελ αλήθνπλ ζε δνκηθό ζύζηεκα ην νπνίν θαηαηάρηεθε σο ακεηάζεην, 

σζηόζν δελ αλήθνπλ ζε θάζεην δηθηύσκα όπσο ηα άιια 12 ππνζηπιώκαηα, κε 

απνηέιεζκα λα θαηαπνλνύληαη από ξνπέο από θάζεηα θνξηία ιόγσ ηνπ ηξόπνπ πνπ είλαη 

ζπλδεδεκέλα κε ηα δηθηπώκαηα-Ε 
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6.2.2 Μέιε δπγώκαηνο (Γηθηπώκαηα, Γνθνί) 

Σα κέιε ζην δύγσκα ησλ θαηαζθεπώλ είλαη απηά πνπ κεηαθέξνπλ ηα θνξηία ζηα 

ππνζηπιώκαηα. Από ηα απνηειέζκαηα θαίλεηαη όηη ηα κέιε δηθηπσκάησλ ζηα δνκηθά 

ζπζηήκαηα 1, 2, 3 θαηαπνλνύληαη θπξίσο από αμνληθά θνξηία θαη κε ακειεηέα παξνπζία 

ξνπώλ. ΢ην δνκηθό ζύζηεκα 4 ε δνθόο θαηαπνλείηαη από αμνληθά θνξηία ιόγσ ηηο θιίζεο 

πνπ έρεη, θαη ηαπηόρξνλα κε ζεκαληηθέο ξνπέο. 

6.2.3 ΢ύλδεζκνη δπζθακςίαο 

Σα κέιε πνπ απνηεινύλ ηνπο ζπλδέζκνπο δπζθακςίαο (ππνζηπισκάησλ θαη ζηέγεο) 

θαηαπνλνύληαη ζε όια ηα κνληέια (όπνπ πθίζηαληαη) κόλν κε αμνληθά θνξηία, αθνύ 

απνηεινύλ κέιε δηθηπσκάησλ.  

 

6.3 Οηθνλνκία 

Ζ νηθνλνκία ησλ δνκηθώλ πιαηζίσλ εμαξηάηαη θπξίσο από ηελ πνζόηεηα πιηθνύ πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη. Δπίζεο εμαξηάηαη ζε δεύηεξν βαζκό από ην εξγαηηθό θόζηνο πνπ 

πξνθύπηεη γηα ηελ θαηαζθεπή  ηνπο ην νπνίν είλαη αλάινγν ηεο πνιππινθόηεηαο ηεο 

θαηαζθεπήο. ΢ηνλ πην θάησ πίλαθα θαίλεηαη ε πνζόηεηα ηνπ πιηθνύ ζε ζπλνιηθό βάξνο 

ησλ δηαηνκώλ. Ζ νηθνλνκία ηνπο θαίλεηαη όηη επεξεάδεηαη από ηελ πιαηζηαθή ιεηηνπξγία, 

από ηνλ ηύπν δπγώκαηνο θαζώο θαη από ηελ δηεύζπλζε πνπ είλαη ηνπνζεηεκέλν ην δύγσκα, 

γη’ απηό θαη ην δνκηθό ζύζηεκα 1 πξνθύπηεη ειαθξύηεξν από όια. Σν δνκηθό ζύζηεκα 2 

κεηνλεθηεί σο πξνο ην πξώην ιόγσ ηνπ όηη ην δηθηύσκα ηνπ είλαη ηνπνζεηεκέλν δηεύζπλζε 

κε ην κεγαιύηεξν άλνηγκα. Σν δνκηθό ζύζηεκα 3 κεηνλεθηεί ησλ πξνεγνύκελσλ 2 ιόγσ 

ηεο ιεηηνπξγίαο εύθακπηνπ πιαηζίνπ θαη ζηηο δύν δηεπζύλζεηο. Σέινο ην δνκηθό ζύζηεκα 4 

κεηνλεθηεί όισλ ιόγσ ηεο νηθνλνκηθά αλαπνηειεζκαηηθήο επηινγήο ζην δύγσκα. Αμίδεη λα 

αλαθεξζεί όηη ην δνκηθό ζύζηεκα 4  λαη κελ είλαη πνιύ πην αθξηβό από ηα άιια σζηόζν ε 

απιόηεηα ηεο θαηαζθεπήο ηνπ δύλαηαη λα κεηώζεη ηε δηαθνξά ιόγσ κηθξόηεξσλ 

εξγαηηθώλ/θαηαζθεπαζηηθώλ εμόδσλ. 

Πίλαθαο 6: ΢πλνιηθό βάξνο δηαηνκώλ 

ΓΟΜΗΚΟ ΢Τ΢ΣΖΜΑ 1 2 3 4 

΢πλνιηθό βάξνο  δηαηνκώλ (ΚΝ) 331,18 353,51 360,38 427,19 

% ζε ζρέζε κε ειαθξύηεξν 100% 106,7% 108,8% 129% 
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7 ΢πκπεξάζκαηα 

΢ηελ εθαξκνγή πνπ έγηλε ζε βηνκεραληθό θηήξην, κνληεινπνηήζεθαλ 4 δνκηθά ζπζηήκαηα 

κε δηαθνξέο πξνο ηνλ ηύπν ηνπο (εύθακπηα/δύζθακπηα). Σα κέιε ηνπο 

δηαζηαζηνινγήζεθαλ κε ηηο ειαθξύηεξεο δηαηνκέο πνπ είλαη επαξθήο θάησ από ηελ 

επίδξαζε θνξηίσλ βαξύηεηαο, επηβαιιόκελνπ θνξηίνπ, θνξηίνπ αλέκνπ θαη ζεηζκνύ. Από 

ηα απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο θαη ηεο δηαζηαζηνιόγεζεο πξνθύπηνπλ ηα πην θάησ 

ζπκπεξάζκαηα ζρεηηθά κε ην ζέκα ηεο εξγαζίαο. 

Ζ κεηαζεηόηεηα ελόο πιαηζίνπ ζπλνδεύεηαη από θαηλόκελα δεύηεξεο ηάμεο ζηα 

ππνζηπιώκαηα ηεο θαηαζθεπήο ηα νπνία αληηκεησπίδνληαη απμάλνληαο ηα νξηδόληηα 

θνξηία ζηε δηεύζπλζε πνπ ππάξρεη ε κεηαζεηόηεηα. ΢ηελ πεξίπησζε απηή νπζηαζηηθά ε 

θαηαζθεπή ζρεδηάδεηαη λα αληέρεη επηπιένλ θνξηίν πνπ ζηελ πξαγκαηηθόηεηα δελ ππάξρεη, 

ιόγσ ηεο αδπλακίαο πνπ παξνπζηάδεη ζηνλ πεξηνξηζκό ησλ κεηαθηλήζεσλ. 

Ζ θαηάηαμε ελόο δνκηθνύ ζπζηήκαηνο ζε κεηαζεηό ή ακεηάζεην πιαίζην ζεσξεηηθά δελ 

εμαξηάηαη από ηελ πιαηζηαθή ιεηηνπξγία ηνπ, αιιά από ηηο κεηαθηλήζεηο. Πξαθηηθά όκσο 

απνδεηθλύεηαη όηη ζηηο πιείζηεο ησλ πεξηπηώζεσλ ηα δνκηθά ζπζηήκαηα ηα νπνία 

απνηεινύληαη από άθακπηα πιαίζηα πεξηνξίδνπλ ζε πάξα πνιύ κεγάιν βαζκό ηηο 

κεηαθηλήζεηο θαη πάξα πνιύ ζπάληα θαηαηάζζνληαη σο κεηαζεηά. Από ηελ άιιε ηα δνκηθά 

ζπζηήκαηα πνπ απνηεινύληαη από εύθακπηα πιαίζηα έρνπλ πνιύ κεγαιύηεξεο πηζαλόηεηεο 

λα θαηαηαρζνύλ σο κεηαζεηά, ελώ αλ νη δηαηνκέο ηνπο είλαη κεγαιύηεξεο από ηηο 

απαηηνύκελεο δύλαηαη λα θαηαηάζζνληαη σο ακεηάζεηα. ΢πλεπώο, είηε επεξεάδνληαη από 

θαηλόκελα 2
εο

 ηάμεο, είηε απμεζνύλ νη δηαηνκέο γηα λα πεξηνξηζηνύλ νη κεηαθηλήζεηο θαη 

λα κελ επεξεάδεηαη ε θαηαζθεπή από ηα θαηλόκελα 2
εο

 ηάμεο ην απνηέιεζκα θαη ζηηο δύν 

πεξηπηώζεηο είλαη αληηνηθνλνκηθό γηα ηα εύθακπηα πιαίζηα. 

΢ρεηηθά κε ηα εληαηηθά κεγέζε πνπ δεκηνπξγνύληαη ζηα ππνζηπιώκαηα ησλ δύν δνκηθώλ 

ζπζηεκάησλ, παξαηεξνύκε μεθάζαξα από ηα απνηειέζκαηα ηα ππνζηπιώκαηα πνπ 

βξίζθνληαη ζε δύζθακπηα πιαίζηα δελ θαηαπνλνύληαη από ηα νξηδόληηα θνξηία αθνύ απηά 

παξαιακβάλνληαη ζρεδόλ εμνινθιήξνπ από ηνπο ζπλδέζκνπο δπζθακςίαο. Άξα 

απνθεύγνληαη νη ζπλδπαζκνί θαηαπνλήζεσλ, θάηη πνπ δελ ζπκβαίλεη ζηα εύθακπηα 

πιαίζηα όπνπ ηα ππνζηπιώκαηα θαηαπνλνύληαη ηαπηόρξνλα από θάζεηα θαη νξηδόληηα 

θνξηία.  
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΢ρεηηθά κε ηελ ζπκπεξηθνξά ησλ δνκηθώλ ζπζηεκάησλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ζεηζκηθήο 

δξαζηεξηόηεηαο, ην γεγνλόο όηη γηα ηα δνκηθά ζπζηήκαηα 1, 2 θαη 4 ρξεηάδνληαη λα 

ζπκπεξηιεθζνύλ 19, 19 θαη 43 ηδηνκνξθέο ώζηε ε ελεξγή κάδα λα είλαη πεξηζζόηεξε από 

90% θαη ζηηο δύν θαηεπζύλζεηο δελ είλαη θάηη ην επηζπκεηό. Γηα ην δνκηθό ζύζηεκα 3 

ρξεηάδνληαη κόλν 2 ηδηνκνξθέο γηα λα ηθαλνπνηεζεί ν έιεγρνο. Γηα ηελ ηθαλνπνίεζε ηεο 

ελεξγήο κάδαο θαηά Υ ζε όια ηα ζπζηήκαηα ρξεηάδεηαη 1 ηδηνκνξθή. ΢πλεπώο ε 

ζπκπεξηθνξά ησλ δνκηθώλ ζπζηεκάησλ 1 2 θαη 4 ζηε δηεύζπλζε Ε δελ δίλεη θαζαξά ηελ 

πξώηε ηδηνκνξθή όπσο ζα ήηαλ ην ηδαληθό, θαη απηό ρξήδεη πεξεηαίξσ κειέηεο γηα λα 

εμαθξηβσζνύλ νη ιόγνη. 

Μέζσ ηεο ζύγθξηζεο ησλ δνκηθώλ ζπζηεκάησλ ζπκπεξαίλεηαη όηη ε νηθνλνκία ζην 

ζρεδηαζκό επεξεάδεηαη από ηε ιεηηνπξγία ηνπ δνκηθνύ ζπζηήκαηνο 

(εύθακπην/δύζθακπην), από ηελ δηεύζπλζε πνπ ζα ηνπνζεηεζνύλ ηα δπγώκαηα θαζώο θαη 

από ηνλ ηύπν ηνπ δπγώκαηνο (δνθόο/δηθηύσκα). Δπίζεο βάζε ησλ απνηειεζκάησλ ε ρξήζε 

δηθηπώκαηνο ζην δύγσκα θξίλεηαη πνιύ νηθνλνκηθόηεξε από ηελ ρξήζε νιόζσκεο δνθνύ 

(portal-frame) 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑΣΑ 

8 Πιεξνθνξίεο γηα πιηθό θαηαζθεπήο 

Σν πιηθό θαηαζθεπήο όισλ ησλ κειώλ ηνπ ζηαηηθνύ θνξέα είλαη ν δνκηθόο ράιπβαο ν 

νπνίνο είλαη θξάκα κε βαζηθό ζπζηαηηθό ην ζίδεξν (Fe) θαη δηάθνξα άιια ζηνηρεία όπσο 

άλζξαθα_(C), Μαγγάλην (Mn), Ππξίηην (Si), Νηθέιην (Ni), Υαιθό (Cu), Υξώκην (Cr), 

Μνιπβδαίλην (Mo), Βαλάδην (V), Εηξθόλην (Zr), Θείν (S), Φσζθόξν (P). Ο ζεκεξηλόο 

δνκηθόο ράιπβαο είλαη απνηέιεζκα ηεο εμέιημεο ηνπ ρπηνζηδήξνπ, ν νπνίνο ζην πέξαζκα 

ηνπ ρξόλνπ δέρηεθε αιιαγέο ζηε ρεκηθή ηνπ ζύζηαζε, θπξίσο κείσζε ηεο πεξηεθηηθόηεηαο 

ηνπ ζε άλζξαθα θαη ππξίηην θαη αύμεζε ηεο πεξηεθηηθόηεηαο ηνπ ζε ζείν θαη καγγάλην. Οη 

αιιαγέο απηέο ζηηο πεξηεθηηθόηεηεο ησλ ζηνηρείσλ παξέρνπλ ζην ράιπβα θαιύηεξεο 

κεραληθέο θαη θπζηθέο ηδηόηεηεο όπσο κεγαιύηεξε κεραληθή αληνρή, κεγαιύηεξε 

πιαζηηκόηεηα, νιθηκόηεηα, θαιύηεξε ηθαλόηεηα ζπγθόιιεζεο, κηθξόηεξε επαηζζεζία ζηε 

δηάβξσζε θιπ. 

Ο δνκηθόο ράιπβαο σο πιηθό θαηαζθεπήο πξνζθέξεη ηα πην θάησ πιενλεθηήκαηα: 

 Μεγάιε κεραληθή αληνρή σο πξνο ην ίδην βάξνο ηνπ πιηθό. Απηό έρεη αιπζηδσηέο 

επηδξάζεηο ζε άιινπο παξάγνληεο ηνπ ζρεδηαζκνύ όπσο: 

o Σν κηθξόηεξν βάξνο ηεο θαηαζθεπήο, ην νπνίν κε ηε ζεηξά ηνπ δίλεη 

κηθξόηεξεο αδξαλεηαθέο δπλάκεηο θαηά ηε ζεηζκηθή δξαζηεξηόηεηα 

o Δπηηξέπεη ζην κεραληθό ηε ρξήζε ιηγόηεξνπ ζρεηηθά πιηθνύ θαη 

κηθξόηεξσλ δηαηνκώλ γεγνλόο πνπ παξέρεη νηθνλνκία ρώξνπ θαη θάλεη ην 

ράιπβα ζπκβαηό ζε θαηαζθεπέο κε ηδηαίηεξεο αξρηηεθηνληθέο απαηηήζεηο 

o Γπλαηόηεηα θάιπςεο κεγάισλ αλνηγκάησλ ρσξίο ελδηάκεζα 

ππνζηπιώκαηα (π.ρ. γέθπξεο) 

 Οκνγέλεηα πιηθνύ, δειαδή ε ύπαξμε ζηαζεξώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ζε θάζε ζεκείν 

ηεο κάδαο ηνπ γεγνλόο πνπ επαιεζεύεη όιεο ηηο παξαδνρέο ηεο αλάιπζεο θαη ηεο 

αληνρήο. Ζ επηξξνή πνπ αζθεί ην ζπγθεθξηκέλν πιενλέθηεκα ζην ζρεδηαζκό 

κπνξεί λα γίλεη θαηαλνεηή από ηηο ηηκέο ησλ επηκέξνπο ζπληειεζηώλ αζθαιείαο 

γΜ0 θαη γΜ1 νη νπνίνη ηζνύληαη κε ηε κνλάδα. 

 Διεγρόκελε πνηόηεηα πιηθνύ ιόγσ θαηαζθεπήο ζηε βηνκεραλία 
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 Διαζηηθόηεηα αθόκα θαη ζε ζρεηηθά κεγάιεο ηάζεηο 

 Οιθηκόηεηα ε νπνία επηηξέπεη ζην πιηθό λα ππόθεηηαη κεγάιεο παξακνξθώζεηο 

πξηλ ηελ ςαζπξή ηνπ ζξαύζε. Λόγσ ηεο ηδηόηεηαο απηήο δίλεηαη ε δπλαηόηεηα ηεο 

πξόιεςεο ελδερόκελεο αζηνρίαο εάλ παξαηεξεζνύλ κεγάιεο παξακνξθώζεηο. 

 Σαρύηεηα θαηαζθεπήο δεδνκέλνπ όηη ην κεγαιύηεξν κέξνο ησλ κειώλ εηνηκάδεηαη 

ζην εξγνζηάζην θαη θαηαθζάλεη ζην εξγνηάμην γηα ηελ ζύλδεζε ησλ κειώλ κε 

θνριίεο, πιελ ησλ πεξηπηώζεσλ πνπ απαηηνύληαη επί ηόπνπ ζπγθνιιήζεηο. 

 Δπειημία ζην ζρεδηαζκό θαη δπλαηόηεηα ζπλύπαξμεο κε άιιεο ππεξεζίεο, όπσο 

ειεθηξνκεραλνινγηθέο ππεξεζίεο δηακέζνπ νπώλ ζηα κέιε 

 Γπλαηόηεηα αιιαγήο ηπρόλ πξνβιεκαηηθνύ κέινπο εθόζνλ ν ζρεδηαζκόο ην 

πξνλνεί. 

 Δπαλαρξεζηκνπνίεζε πιηθνύ κεηά ηελ νινθιήξσζε ηνπ θύθινπ δσήο 

 

Πέξα από ηα πιενλεθηήκαηα, ζηε ρξήζε ηνπ δνκηθνύ ράιπβα ππάξρνπλ θαη 

κεηνλεθηήκαηα όπσο: 

 Μείσζε ησλ αληνρώλ ηνπ ζε ςειέο ζεξκνθξαζίεο γεγνλόο πνπ απαηηεί ηε 

ππξνπξνζηαζία ηνπ πιηθνύ. 

 Δπαηζζεζία ηνπ ζε θαηλόκελα αζηάζεηαο (ιπγηζκόο, ζηξεπηνθακπηηθόο ιπγηζκόο) 

θαη ζε δνλήζεηο. Απηό ζπκβαίλεη ιόγσ ησλ κηθξώλ δηαηνκώλ πνπ επηηξέπεηαη λα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ δεδνκέλεο ηεο κεγάιεο αληνρήο ηνπ πιηθνύ. Πξνβιήκαηα απηήο 

ηεο θύζεσο αληηκεησπίδνληαη είηε κε αύμεζε δηαηνκώλ είηε κε πξνζζήθε κειώλ 

γηα παξνρή πιεπξηθήο επζηάζεηαο. 

 Κόπσζε πιηθνύ κεηά από ζεηξά επαλαιακβαλόκελσλ θνξηίζεσλ 

  

Ζ πνηόηεηα ηνπ δνκηθνύ ράιπβα πνηθίιεη θαη έρεη ζρέζε κε ηελ αληνρή ηνπ. ΢ύκθσλα κε 

ηνλ Δπξσθώδηθα 3 νη νλνκαζηηθέο ηηκέο ηάζεο δηαξξνήο θαη νξηαθήο εθειθπζηηθήο ηάζεο 

ηνπ ράιπβα γηα ην ζρεδηαζκό ησλ θαηαζθεπώλ δίλνληαη ζηνλ πην θάησ πίλαθα, αλαιόγσο 

ηνπ πξνηύπνπ κε ην νπνίν ζπκκνξθώλεηαη ε δηαηνκή, θαη ηνπ κέγηζηνπ πάρνπο 

πιαθνισξίδαο: 
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Πίλαθαο 7: Ολνκαζηηθέο ηηκέο ηάζεο δηαξξνήο fy θαη νξηαθήο εθειθπζηηθήο ηάζεο fu γηα ελ 

ζεξκώ εμειαζκέλνπο ράιπβεο   
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Πίλαθαο 8: Ολνκαζηηθέο ηηκέο ηάζεο δηαξξνήο fy θαη νξηαθήο εθειθπζηηθήο ηάζεο fu γηα 

δνκηθό ράιπβα θνηινδνθώλ ( θαηά ΔΝ10210 – ελ ζεξκώ εμειαζκέλσλ θαη ΔΝ10210 – ελ 

ςπρξώ δηακνξθσκέλσλ)   

 

Οη ηηκέο ζρεδηαζκνύ ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ δνκηθνύ ράιπβα πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζην 

ζρεδηαζκό είλαη: 

 Μέηξν ειαζηηθόηεηαο    Δ = 210000 N/mm
2
 (MPa) 

 Μέηξν δηάηκεζεο     G = 
 

81000
12


 v

E
 N/mm

2
 (MPa) 

 Λόγνο Poisson (ζηελ ειαζηηθή πεξηνρή)  v = 0,3 

 ΢πληειεζηήο ζεξκηθήο δηαζηνιήο   α = 12 x 10
-6

 / 
ν
C 

 Ππθλόηεηα      ξ = 7850 Kg/m
3
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9 Αλαιπηηθνί ππνινγηζκνί θνξηίζεσλ 

9.1 Φνξηία αλέκνπ 

Σν θνξηίν αλέκνπ ππνινγίζηεθε κε βάζε ηνλ κέξνο 4 ηνπ Δπξσθώδηθα 1 (ΔΝ1991-1-4).  

Α. Τπνινγηζκόο πίεζεο ηαρύηεηαο αηρκήο 

Βαζηθή ηαρύηεηα αλέκνπ   Vb = Cdir . Cseason . Vb,0 = 30 m/s   (4.1) 

όπνπ: 

Vb,0  είλαη ε ζεκειηώδεο ηηκή ηεο βαζηθήο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ από ην εζληθό 

πξνζάξηεκα ηεο Κύπξνπ, ίζε κε 30 m/s 

Cdir  είλαη ν ζπληειεζηήο δηεύζπλζεο, ίζνο κε 1,0 

Cseason  είλαη ν ζπληειεζηήο επνρήο είλαη ίζνο κε 1,0 

 

Βαζηθή πίεζε qb = 0,5 . ξ . Vb
2
 = 0,5625 ΚΝ/m

2
    (4.10) 

όπνπ: 

ξ  είλαη ε ππθλόηεηα ηνπ αέξα, ίζε κε 1,25 kg/m
3
 

O ζπληειεζηήο έθζεζεο είλαη  ce(z) = 1,74 , από πην θάησ ζρήκα, κε ύςνο αλαθνξάο 

z_=_10,5_m  c0 = 1,0 , kl =1,0 , θαη έδαθνο θαηεγνξίαο ΗΗ ( Καηεγνξία ΗΗ - Πεξηνρή κε 

ρακειή βιάζηεζε όπσο γξαζίδη θαη κεκνλσκέλα εκπόδηα (δέληξα, θηίξηα) ζε απόζηαζε 

κεηαμύ ηνπο ηνπιάρηζηνλ 20 θνξέο ην ύςνο ησλ εκπνδίσλ) 
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΢ρήκα 32: Σηκέο ηνπ ζπληειεζηή έθζεζεο ce(z) γηα c0 = 1,0 θαη kl =1,0  

 

Ζ πίεζε ηαρύηεηαο αηρκήο είλαη qp(z) = ce(z) . qb  = 0,98 ΚΝ/m
2 
  (4.8) 

 

Β. ΢ύκβαζε πξόζεκνπ 

Ζ ζύκβαζε ζεηηθνύ θαη αξλεηηθνύ πξόζεκνπ γηα ηηο εζσηεξηθέο θαη εμσηεξηθέο πηέζεηο 

ππνδεηθλύεηαη ζην πην θάησ ζρήκα. 

 

 

΢ρήκα 33: ΢ύκβαζε πξόζεκνπ γηα ηηο πηέζεηο πνπ αζθεί ν άλεκνο ζηηο επηθάλεηεο 
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Γ. Τπνινγηζκόο αεξνδπλακηθώλ ζπληειεζηώλ εμσηεξηθήο θαη εζσηεξηθήο πίεζεο cpe / cpi 

Σν κέξνο 1-4 ηνπ Δπξσθώδηθα 1 πεξηέρεη ηνπο ηε κεζνδνινγία γηα ηνλ ππνινγηζκό ησλ 

αεξνδπλακηθώλ ζπληειεζηώλ εζσηεξηθήο θαη εμσηεξηθήο πίεζεο ζε θηίξηα. Οη 

αεξνδπλακηθνί ζπληειεζηέο πνιιαπιαζηαδόκελνη κε ηελ πίεζε αηρκήο δίλνπλ ηηο ηειηθέο 

πηέζεηο ζην θηίξην ζύκθσλα κε ηηο εμηζώζεηο 5.1 θαη 5.2 

we = qp(ze) . cpe    (5.1) 

wi = qp(zi) . cpi   (5.2) 

όπνπ: 

we ,wi    είλαη νη ηειηθέο πηέζεηο (εζσηεξηθέο θαη εζσηεξηθέο)  

qp(ze), qp(zi)  είλαη ε πίεζε ηαρύηεηαο αηρκήο 

 cpe, cpi   είλαη νη αεξνδπλακηθνί ζπληειεζηέο εζσηεξηθήο θαη εζσηεξηθήο πίεζεο 

 

Γ. Τπνινγηζκόο ζπληειεζηώλ  εμσηεξηθήο πίεζεο 

Σν κέξνο 1-4 ηνπ Δπξσθώδηθα 1 δίλεη ηηο ηηκέο cpe,1 θαη cpe,10 αλαιόγσο κε ην εκβαδόλ ηεο 

επηθάλεηαο πνπ έρνπκε. Γηα επηθάλεηεο κε εκβαδό κηθξόηεξν ή ίζν κε 1 m
2
 ηζρύεη ην cpe,1 , 

ελώ γηα επηθάλεηεο κε εκβαδό 10 m
2
  ή κεγαιύηεξν ηζρύεη ην cpe,10. Γηα εκβαδόλ 

επηθαλεηώλ ην νπνίν εκπίπηεη ελδηάκεζα ηνπ 1 θαη 10 m
2
 ν αεξνδπλακηθόο ζπληειεζηήο 

ππνινγίδεηαη από ην πην θάησ ζρήκα ή ηελ εμίζσζε cpe = cpe,1 - (cpe,1 - cpe,10) . log10 A 

 

 

΢ρήκα 34: Μεηαβνιή ηνπ ζπληειεζηή εμσηεξηθήο πίεζεο ζε θηίξηα ζπλαξηήζεη ηεο 

θνξηηδόκελεο επηθάλεηαο Α 
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Γ1.  ΢πληειεζηέο εμσηεξηθήο πίεζεο ζε θαηαθόξπθνπο ηνίρνπο 

Ζ κνξθή ηεο θαηαλνκήο ηεο πίεζεο θαζ’ ύςνο θαζώο θαη ην ύςνο αλαθνξάο ze 

εμαξηνύληαη από ηε ζρέζε b θαη h. ΢ην ππό κειέηε θηίξην έρνπκε h=10,5m θαη b=35m 

νπόηε γηα h ≤ b ηζρύεη ην πην θάησ ζρήκα θαη ην ύςνο αλαθνξάο ze = 10,5 m. Ζ θαηαλνκή 

ησλ πηέζεσλ γίλεηαη νκνηόκνξθα θαζ’ ύςνο. 

 

 

΢ρήκα 35: Ύςνο αλαθνξάο ze ζπλαξηήζεη ησλ h θαη b, θαη θαηαλνκή πηέζεσλ 
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(α)  Άλεκνο θαηά Υ (ζ = 0
ν
) 

 

΢ρήκα 36: ΢πκβνιηζκνί γηα θαηαθόξπθνπο ηνίρνπο 

 

Πίλαθαο 9: ΢πληειεζηέο εμσηεξηθήο πίεζεο γηα θαηαθόξπθνπο ηνίρνπο 
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Από ην πην πάλσ ζρήκα ηζρύεη e = min( b ; 2h ) = min ( 35 ; 2 x 10,5 ) = 21 m 

d = 30 m ,  άξα e <  d  θαη ε θαηαλνκή ζηνπο ηνίρνπο γίλεηαη ζηηο επηθάλεηεο A, B θαη C 

όπσο ην  ζρήκα.  Απόζηαζε Α = e/5 = 4,2m , B= 4e/5 = 16,8 , C= 30-21 = 9 m 

Όιεο νη επηθάλεηεο είλαη κεγαιύηεξεο από 10 m
2
 άξα cpe = cpe,10 

Οη αεξνδπλακηθνί ζπληειεζηέο εμσηεξηθήο πίεζεο cpe γηα ηηο 5 επηθάλεηεο δίλνληαη ζηνλ 

πην πάλσ πίλαθα αλαιόγσο ηηο ηηκήο h/d, όπνπ ζηε πεξίπησζε καο είλαη 10,5/30 = 0,35 ≈ 

0,25  

 

Άξα νη αεξνδπλακηθνί ζπληειεζηέο εμσηεξηθήο πίεζεο θαη νη πηέζεηο γηα θάζε επηθάλεηα 

είλαη  

 Δπηθάλεηα 

 A B C D E 

cpe  -1,2 -0,8 -0,5 +0,7 -0,3 

we (ΚΝ/m
2
) -1,18 -0,78 -0,49 +0,69 -0,29 

 

(β)  Άλεκνο θαηά Ε (ζ = 90
ν
) 

Με ην ίδην ζθεπηηθό έρνπκε  

e = min( b ; 2h ) = min ( 30 ; 2 x 10,5 ) = 21 m 

d = 35 m ,  άξα e <  d  θαη ε θαηαλνκή ζηνπο ηνίρνπο γίλεηαη ζηηο επηθάλεηεο A, B θαη C 

όπσο ην  ζρήκα. Απόζηαζε Α = e/5 = 4,2m , B= 4e/5 = 16,8 , C= 35-21 = 14 m 

Όιεο νη επηθάλεηεο είλαη κεγαιύηεξεο από 10 m
2
 άξα cpe = cpe,10 

Οη αεξνδπλακηθνί ζπληειεζηέο εμσηεξηθήο πίεζεο cpe γηα ηηο 5 επηθάλεηεο δίλνληαη ζηνλ 

πην πάλσ πίλαθα αλαιόγσο ηηο ηηκήο h/d, όπνπ ζηε πεξίπησζε καο είλαη 10,5/35 = 0,30 ≈ 

0,25  

 

Άξα νη αεξνδπλακηθνί ζπληειεζηέο εμσηεξηθήο πίεζεο θαη νη πηέζεηο γηα θάζε επηθάλεηα 

είλαη  

 Δπηθάλεηα 

 A B C D E 

cpe  -1,2 -0,8 -0,5 +0,7 -0,3 

we (ΚΝ/m
2
) -1,18 -0,78 -0,49 +0,69 -0,29 
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Γ2.  ΢πληειεζηέο εμσηεξηθήο πίεζεο ζε δηθιηλείο ζηέγεο 

 

΢ρήκα 37: ΢πκβνιηζκνί γηα δηθιηλείο ζηέγεο 
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Πίλαθαο 10: ΢πληειεζηέο εμσηεξηθήο πίεζεο ζε δηθιηλείο ζηέγεο γηα Θ=0
ν
 θαη Θ=90

ν
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(α)  Άλεκνο θαηά Υ (ζ = 0
ν
) 

e = min ( 35 ; 2 x 10,5 ) = 21 m 

Απνζηάζεηο  e/4 = 5,25 m ,  e/10 = 2,1  

Όιεο νη επηθάλεηεο είλαη κεγαιύηεξεο από 10m
2
 άξα cpe = cpe,10 

Οη αεξνδπλακηθνί ζπληειεζηέο εμσηεξηθήο πίεζεο cpe γηα ηηο 5 επηθάλεηεο δίλνληαη ζηνλ 

πην πάλσ πίλαθα αλαιόγσο ηεο θιίζεο ηεο νξνθήο πνπ ζηε πεξίπησζε καο είλαη 5,71
ν
  ≈ 

5
ν
  

 

Άξα νη αεξνδπλακηθνί ζπληειεζηέο εμσηεξηθήο πίεζεο θαη νη πηέζεηο γηα θάζε επηθάλεηα 

είλαη  

 Δπηθάλεηα 

 F G H I J 

cpe -1,7 -1,2 -0,6 -0,6 -0,6 

we (ΚΝ/m
2
) -1,67 -1,18 -0,59 -0,59 -0,59 

 

(β)  Άλεκνο θαηά Ε (ζ = 90
ν
) 

e = min ( 30 ; 2 x 10,5 ) = 21 m 

Απνζηάζεηο  e/4 = 5,25 m ,  e/10 = 2,1  

Όιεο νη επηθάλεηεο είλαη κεγαιύηεξεο από 10m
2
 άξα cpe = cpe,10 

Οη αεξνδπλακηθνί ζπληειεζηέο εμσηεξηθήο πίεζεο cpe γηα ηηο 5 επηθάλεηεο δίλνληαη ζηνλ 

πην πάλσ πίλαθα αλαιόγσο ηεο θιίζεο ηεο νξνθήο πνπ ζηε πεξίπησζε καο είλαη 5,71
ν
  ≈ 

5
ν
  

Άξα νη αεξνδπλακηθνί ζπληειεζηέο εμσηεξηθήο πίεζεο θαη νη πηέζεηο γηα θάζε επηθάλεηα 

είλαη  

 Δπηθάλεηα 

 F G H I 

cpe -1,6 -1,3 -0,7 -0,6 

we (ΚΝ/m
2
) -1,57 -1,27 -0,69 -0,59 
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Δ.  Τπνινγηζκόο ζπληειεζηώλ εζσηεξηθήο πίεζεο 

Ζ εζσηεξηθή πίεζε δξα ηαπηόρξνλα κε ηε εμσηεξηθή πίεζε. ΢ύκθσλα κε ην κέξνο 1-4 ηνπ 

Δπξσθώδηθα 1, ν ζπληειεζηήο εζσηεξηθήο πίεζεο cpi εμαξηάηαη από ην κέγεζνο θαη ηελ 

θαηαλνκή ησλ αλνηγκάησλ ζηε ζπλνιηθή επηθάλεηα ηνπ θηηξίνπ. 

  

΢ρήκα 38: ΢πληειεζηέο εζσηεξηθήο πίεζεο γηα νκνηόκνξθα θαηαλεκεκέλα αλνίγκαηα  

Όπνπ κ είλαη ν ιόγνο ηεο επηθάλεηαο ησλ αλνηγκάησλ κε αξλεηηθό ή κεδεληθό ζπληειεζηή 

εμσηεξηθήο πίεζεο, σο πξνο ηελ επηθάλεηα όισλ ησλ αλνηγκάησλ. 

Σν πην πάλσ ζρήκα δίλεη ηηκέο  ηνπ ζπληειεζηή εζσηεξηθήο πίεζεο cpi όηαλ είλαη δπλαηό 

λα ππνινγηζηεί ν ζπληειεζηήο κ. 

΢ε πεξηπηώζεηο όπνπ ηα αλνίγκαηα είλαη δύζθνιν λα νξηζηνύλ ν θώδηθαο επηηξέπεη ηελ 

επηινγή ζπληειεζηώλ εζσηεξηθήο πίεζεο κεηαμύ ησλ ηηκώλ -0,3 ή +0,2 (όπνην από ηα δύν 

είλαη ην πην δπζκελέο) . Οη ζπληειεζηέο εζσηεξηθήο πίεζεο -0,3 θαη +0,2 δεκηνπξγνύλ 

εζσηεξηθή πίεζε -0,29 ΚΝ/m
2
 θαη + 0,19 ΚΝ/m

2
 αληίζηνηρα. 

΢ηε πεξίπησζε καο ην δπζκελέζηεξν απνηέιεζκα δίλεηαη από ηελ εζσηεξηθή πίεζε +0,2, 

θαη δξα ζε όινπο ηνπο θαηαθόξπθνπο ηνίρνπο θαη ζηε ζηέγε. 
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΢Σ.  Σειηθέο πηέζεηο ζηηο επηθάλεηεο 

Τπνινγίδνληαο ηηο εζσηεξηθέο θαη εμσηεξηθέο πηέζεηο ζηηο επηθάλεηεο ησλ θαηαθόξπθσλ 

ηνίρσλ θαη ηεο ζηέγεο γηα γσλίεο Θ=0
ν
 θαη Θ=90

ν
 (θαηά Υ θαη θαηά Ε) είκαζηε ζε ζέζε λα 

ζρεκαηίζνπκε ηα δηαγξάκκαηα ηειηθώλ πηέζεσλ ζηηο επηθάλεηεο ηνπ θηηξίνπ πξνζζέηνληαο 

ηεο αιγεβξηθά. Σα δηαγξάκκαηα ηειηθώλ πηέζεσλ ζηηο επηθάλεηεο ηνπ θηηξίνπ θαίλνληαη 

πην θάησ: 

 

΢ρήκα 39: Σειηθέο πηέζεηο ζε KN/m
2
 γηα θαηαθόξπθνπο ηνίρνπο γηα Θ=0

ν 
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΢ρήκα 40: Σειηθέο πηέζεηο ζε KN/m
2
 γηα θαηαθόξπθνπο ηνίρνπο γηα Θ=90

ν 

 

 

΢ρήκα 41: Σειηθέο πηέζεηο ζηέγεο ζε KN/m
2
 γηα Θ=0

ν
 θαη Θ=90

ν 
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9.2 ΢εηζκηθά θνξηία 

Αλάινγα κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ, ην έδαθνο ζεκειίσζεο θαηεγνξηνπνηείηαη ζύκθσλα 

κε ηνλ πην θάησ πίλαθα: 

Πίλαθαο 11: Καηεγνξίεο Δδαθώλ 
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Αλαιόγσο ηεο θαηεγνξίαο εδάθνπο πξνθύπηνπλ νη ηηκέο ησλ S, TB, TC, TD 

Πίλαθαο 12: Σηκέο S, TB, TC, TD 

 

Ζ εδαθηθή επηηάρπλζε ζρεδηαζκνύ ππνινγίδεηαη από ηνλ πην θάησ ράξηε θαη 

πνιιαπιαζηάδεηαη κε ην ζπληειεζηή ζπνπδαηόηεηαο ηνπ θηεξίνπ (Πίλαθαο 13) 

 

΢ρήκα 42: Υάξηεο ζεηζκηθώλ δσλώλ Κύπξνπ 

Πίλαθαο 13: ΢πληειεζηήο ζπνπδαηόηεηαο 

Καηεγνξία 

΢πνπδαηόηεηαο 

΢πληειεζηήο 

΢πνπδαηόηεηαο, γΗ 

Η 0,8 

ΗΗ 1,0 

ΗΗΗ 1,2 

ΗV 1,4 
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Αλάινγα κε ηνλ ηύπν ηνπ δνκηθνύ ζπζηήκαηνο θαη ηεο θαηεγνξίαο πιαζηηκόηεηαο πνπ ζα 

επηιερζεί πξνθύπηεη ν ζπληειεζηήο ζπκπεξηθνξάο q από ηνλ πην θάησ πίλαθα: 

Πίλαθαο 14: ΢πληειεζηήο ζπκπεξηθνξάο q 

 

Ο ππνινγηζκόο ηνπ θάζκαηνο πξνθύπηεη από ηηο εμηζώζεηο ηνπ Δπξσθώδηθα 8 

ρξεζηκνπνηώληαο ηηο πην πάλσ ηηκέο. 

 

 

 

 

* β  είλαη ε θαηώηεξε ηηκή ηνπ θάζκαηνο (ζπληζηάηαη λα παίξλεηαη σο 0,2) 

 

Πην θάησ θαίλεηαη ην θάζκα ζρεδηαζκνύ γηα: 

 Έδαθνο ηύπνπ Α 

 ΢πληειεζηή ζπνπδαηόηεηαο ΗΗ (θαλνληθό θηίξην) 

 Δδαθηθή επηηάρπλζε 0,25g 

 ΢πληειεζηή ζπκπεξηθνξάο 4 (θαηεγνξία πιαζηηκόηεηαο κέζε, εύθακπην πιαίζην ή 

δύζθακπην κε ζπλδέζκνπο δπζθακςίαο ρσξίο εθθεληξόηεηα) 
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΢ρήκα 43: Φάζκα ζρεδηαζκνύ γηα q=4 θαη αg=1 

 

Οη ηηκέο από ην πην πάλσ θάζκα είλαη αλά αg. Ζ ηειηθή ηηκή γηα θάζε ηδηνκνξθή δίδεηαη 

πνιιαπιαζηάδνληαο ηελ ηηκή από ην ζρήκα κε ηελ εδαθηθή επηηάρπλζε 0,25g  θαη κε ηνλ 

ζπληειεζηή ζπνπδαηόηεηαο πνπ είλαη 1,0. 

Αλαιόγσο ηεο θαηεγνξίαο πιαζηηκόηεηαο θαη ηνπ ζπληειεζηή q πνπ επηιέρζεθαλ 

θαζνξίδνληαη νη επηηξεπόκελεο θιάζεηο δηαηνκώλ γηα ην ζρεδηαζκό. 

 

 

΢ρήκα 44: Πεξηνξηζκόο θιάζεο δηαηνκήο 
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10 Έιεγρνη γηα ην ζρεδηαζκό κειώλ 

Γηα θάζε κέινο ηεο θαηαζθεπήο πξέπεη λα ηθαλνπνηνύληαη όινη νη έιεγρνη ζύκθσλα κε ην 

κέξνο 1-1 ηνπ Δπξσθώδηθα 3. 

10.1 Οξηαθή θαηάζηαζε αζηνρίαο - Έιεγρνη ζε επίπεδν δηαηνκήο 

Οη έιεγρνη ζε επίπεδν δηαηνκήο αθνξνύλ ηηο ηθαλόηεηεο ελόο κέινπο λα παξαιακβάλεη ηα 

εληαηηθά κεγέζε πνπ εμαζθνύληαη ζε θάζε ζεκείν, δειαδή ζε θάζε δηαηνκή. Σν επηζπκεηό 

είλαη νη δπλάκεηο ζρεδηαζκνύ λα είλαη πάληα κηθξόηεξεο από απηέο ηεο αληίζηαζεο ηνπ 

θάζε κέινπο. 

10.1.1 Σαμηλόκεζε δηαηνκήο 

Γηα λα κπνξεί κία δηαηνκή λα αλαπηύμεη εθείλεο ηηο εζσηεξηθέο δπλάκεηο νη νπνίεο ζα 

θέξνπλ ην πιηθό ηεο ζηηο νξηαθέο ηάζεηο (πιαζηηθνπνίεζε), πξέπεη λα εμαζθαιηζηεί όηη 

δελ ζα ππνζηεί ηνπηθό ιπγηζκό κέρξη λα θηάζεη ζην ζεκείν απηό. ΢ε πεξίπησζε πνπ ε 

δηαηνκή ππνζηεί ηνπηθό ιπγηζκό πξηλ ην πιηθό ηεο θζάζεη ζε νξηαθέο ηάζεηο, ηόηε ζίγνπξα 

ε αληίζηαζε ηεο δελ είλαη ε κέγηζηε πνπ κπνξεί λα είρε, θαη κεηώλεηαη/πεξηνξίδεηαη ιόγσ 

ηεο γεσκεηξίαο ηεο. Τπάξρνπλ 4 θιάζεηο δηαηνκώλ κε ηα αθόινπζα ραξαθηεξηζηηθά: 

 

Κιάζε 1:  Δίλαη νη δηαηνκέο πνπ κπνξνύλ λα ζρεκαηίζνπλ πιαζηηθέο αξζξώζεηο θαη 

έρνπλ ηελ απαηηνύκελε από ηελ πιαζηηθή αλάιπζε δπλαηόηεηα ζηξνθήο ρσξίο κείσζε ηεο 

αληνρήο ηνπο. 

Κιάζε 2:  Δίλαη νη δηαηνκέο πνπ κπνξνύλ λα αλαπηύμνπλ ηελ πιαζηηθή ξνπή αληνρήο 

ηνπο, αιιά έρνπλ πεξηνξηζκέλε δπλαηόηεηα ζηξνθήο ιόγσ ηνπηθνύ ιπγηζκνύ. 

Κιάζε 3:  Δίλαη νη δηαηνκέο ζηηο νπνίεο ε αθξαία ίλα ηνπ ραιύβδηλνπ κέινπο κπνξεί 

λα θζάζεη ηελ αληνρή δηαξξνήο ππνζέηνληαο ειαζηηθή θαηαλνκή ησλ ηάζεσλ, αιιά 

ηνπηθόο ιπγηζκόο πεξηνξίδεη ηελ αλάπηπμε ηεο πιαζηηθήο ξνπήο αληνρήο. 

Κιάζε 4:  Δίλαη νη δηαηνκέο νη νπνίεο ππόθεηληαη ζε ηνπηθό ιπγηζκό πξηλ ηελ 

αλάπηπμε ηεο ηάζεο δηαξξνήο ζε νπνηνδήπνηε ζεκείν ηεο δηαηνκήο. 

΢εκείσζε: Ζ δηαηνκή ηαμηλνκείηαη νιόθιεξε κε ηελ θιάζε ηεο ρεηξόηεξεο πιαθνισξίδαο. 
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΢ηε πξώηε ζηήιε ηνπ πην θάησ ζρήκαηνο θαίλεηαη κηα γξαθηθή απεηθόληζε ηεο ζηξνθηθήο 

ηθαλόηεηαο ησλ δηαηνκώλ ζπλαξηήζεη κε ηελ ξνπή αληίζηαζεο, θαζώο θαη ην ζεκείν πνπ 

ζπκβαίλεη ν ηνπηθόο ιπγηζκόο. Δίλαη μεθάζαξν όηη κεηά από πεξίπησζε ηνπηθνύ ιπγηζκνύ 

ε ξνπή αληίζηαζεο κεηώλεηαη αηζζεηά, θαη αθνινύζσο ππάξρεη ε ηειηθή αζηνρία. ΢ηελ 

δεύηεξε ζηήιε θαίλεηαη ην δηάγξακκα ηάζεσλ ην νπνίν ζεσξνύκε όηη κπνξεί λα 

αλαπηπρζεί ζηε δηαηνκή ην νπνίν θαζνξίδεη θαη ηελ αληίζηαζε ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη 

ζην ζρεδηαζκό. ΢ηε ηξίηε ζηήιε θαίλεηαη ε ζηξνθηθή ηθαλόηεηα ηεο δηαηνκήο. 

 

΢ρήκα 45: Γξαθηθή απεηθόληζε ζηξνθηθήο ηθαλόηεηαο - ξνπήο αληίζηαζεο γηα ηηο 4 θιάζεηο 

Οη δηαηνκέο ζύκθσλα κε ηα πην θάησ ζρήκαηα ηαμηλνκνύληαη ζε θιάζεηο αλαιόγσο: 

θ 

θ 

θ 

θ 
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(α) ηεο ιπγεξόηεηαο ησλ πιαθνισξίδσλ πνπ ηηο απνηεινύλ (ιόγνο c/t) 

(β) ησλ ζπλζεθώλ ζηήξημήο ησλ πιαθνισξίδσλ πνπ ηηο απνηεινύλ (πξνεμέρσλ ή 

εζσηεξηθό) 

(γ) ηνπ είδνπο θόξηηζεο (ζιίςε, θάκςε, ζπλδπαζκόο ζιίςεο θαη θάκςεο) 

(δ) ηνπ ηξόπνπ θαηαζθεπήο ηεο δηαηνκήο (ειαηή, ζπγθνιιεηή) 

(ε) ηεο πνηόηεηαο ράιπβα ηεο δηαηνκήο, fy 
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΢ρήκα 46: Μέγηζηνη ιόγνη πιάηνπο πξνο πάρνπο γηα εζσηεξηθά ηκήκαηα 
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΢ρήκα 47: Μέγηζηνη ιόγνη πιάηνπο πξνο πάρνπο γηα πξνεμέρνληα ηκήκαηα 
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΢ρήκα 48: Μέγηζηνη ιόγνη πιάηνπο πξνο πάρνπο γηα γσληαθά θαη ζσιελσηά ηκήκαηα 

 

΢ρήκα 49: Τπνινγηζκόο kζ γηα εζσηεξηθά ηκήκαηα  



 103 

 

΢ρήκα 50: Τπνινγηζκόο kζ γηα πξνεμέρνληα ηκήκαηα 

 

Δίλαη ζεκαληηθό λα γλσξίδνπκε όηη θαηά ην ζρεδηαζκό ν Δπξσθώδηθαο 8 θαζνξίδεη ηηο 

θιάζεηο πνπ επηηξέπεηαη λα ρξεζηκνπνηεζνύλ αλαιόγσο ηνπ ζπληειεζηή ζπκπεξηθνξάο q 

 

΢ρήκα 51: Καζνξηζκόο θιάζεο δηαηνκήο ζύκθσλα κε ζπληειεζηή ζπκπεξηθνξάο q 

Άξα ζηα κνληέια καο επηηξέπεηαη λα ρξεζηκνπνηήζνπκε θιάζεηο δηαηνκώλ 1 ή 2. 

 

10.1.2 Δθειθπζκόο 

Ζ ηηκή ζρεδηαζκνύ ηεο εθειθπζηηθήο δύλακεο NEd ζε θάζε δηαηνκή πξέπεη λα ηθαλνπνηεί 

ηε ζρέζε: 
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0,1
,


Rdt

Ed

N

N
 

Γηα δηαηνκέο ρσξίο νπέο ε ηηκή ηεο αληνρήο ζρεδηαζκνύ ζε εθειθπζκό Νt,Rd  είλαη: 

0

,






yfA
N Rdpl  

Όπνπ: 

Α  είλαη ην εκβαδόλ ηεο δηαηνκήο 

fy είλαη ην όξην δηαξξνήο ηνπ ράιπβα (ηάζε) 

γΜ0 είλαη ν επηκέξνπο ζπληειεζηήο αζθαιείαο ηνπ ράιπβα, ίζνο κε 1,0 

 

Γηα δηαηνκέο κε νπέο ε ηηκή ηεο αληνρήο ζρεδηαζκνύ ζε εθειθπζκό Νt,Rd  είλαη  ε 

κηθξόηεξε από: 

(α)  ηελ πιαζηηθή αληνρή ζρεδηαζκνύ ηεο πιήξνπο δηαηνκήο, Νpl,Rd 

(β)  ηελ νξηαθή αληνρή ζρεδηαζκνύ ηεο θαζαξήο δηαηνκήο ζηηο ζέζεηο ησλ νπώλ, Νu,Rd 

ε νπνία είλαη: 

2

,

9,0






unet
Rdu

fA
N  

Όπνπ: 

fu είλαη ηάζε ζξαύζεο ηνπ ράιπβα  

γΜ2 είλαη ν επηκέξνπο ζπληειεζηήο αζθαιείαο ηνπ ράιπβα ζε ζξαύζε, ίζνο κε 1,25 

Αnet  είλαη ην εκβαδόλ ηεο θαζαξήο δηαηνκήο 

 

 

10.1.3 Θιίςε 

Ζ ηηκή ζρεδηαζκνύ ηεο ζιηπηηθήο δύλακεο NEd ζε θάζε δηαηνκή πξέπεη λα ηθαλνπνηεί ηε 

ζρέζε: 
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0,1
,


Rdc

Ed

N

N
 

Ζ ηηκή ηεο αληνρήο ζρεδηαζκνύ ζε ζιίςε Νc,Rd  είλαη: 

0

,






yfA
N Rdc   γηα δηαηνκέο θιάζεο 1, 2, 3 

0

,






yfA
N

eff

Rdc   γηα δηαηνκέο θιάζεο 4 

Όπνπ: 

Α  είλαη ην εκβαδόλ ηεο δηαηνκήο 

fy είλαη ην όξην δηαξξνήο ηνπ ράιπβα (ηάζε) 

γΜ0 είλαη ν επηκέξνπο ζπληειεζηήο αζθαιείαο ηνπ ράιπβα, ίζνο κε 1,0 

Αeff  είλαη ην εκβαδόλ ηεο ελεξγνύ δηαηνκήο γηα δηαηνκέο θιάζεο 4 

 

10.1.4 Μνλναμνληθή θάκςε 

Ζ ηηκή ζρεδηαζκνύ ηεο ξνπήο θάκςεο  ΜEd ζε θάζε δηαηνκή πξέπεη λα ηθαλνπνηεί ηε 

ζρέζε: 

0,1
,


Rdc

Ed

M

M
 

Ζ ηηκή ηεο αληνρήο ζρεδηαζκνύ ζε ξνπή θάκςεο Μc,Rd  είλαη: 

0

,,






yfW
MM

pl

RdplRdc   γηα δηαηνκέο θιάζεο 1, 2 

0

,,






yfW
MM

el

RdelRdc    γηα δηαηνκέο θιάζεο 3 

0

,






yfW
M

eff

Rdc     γηα δηαηνκέο θιάζεο 4 

Όπνπ: 
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fy είλαη ην όξην δηαξξνήο ηνπ ράιπβα (ηάζε) 

γΜ0 είλαη ν επηκέξνπο ζπληειεζηήο αζθαιείαο ηνπ ράιπβα, ίζνο κε 1,0 

Αeff  είλαη ην εκβαδόλ ηεο ελεξγνύ δηαηνκήο γηα δηαηνκέο θιάζεο 4 

Wpl, Wel, είλαη ραξαθηεξηζηηθά κεγέζε ησλ δηαηνκώλ θαη δίλνληαη ζηνπο πίλαθεο 

Weff   είλαη ην αλάινγν ραξαθηεξηζηηθό κέγεζνο W πνπ πξνθύπηεη γηα ηε κεησκέλε 

δηαηνκή θιάζεο 4 

 

10.1.5 Γηάηκεζε 

Ζ ηηκή ζρεδηαζκνύ ηεο δηαηκεηηθήο δύλακεο VEd ζε θάζε δηαηνκή πξέπεη λα ηθαλνπνηεί ηε 

ζρέζε: 

0,1
,


Rdc

Ed

V

V
 

Ζ ηηκή ηεο αληνρήο ζρεδηαζκνύ ζε δηαηκεηηθή δύλακε Vc,Rd  είλαη: 

0

,
3 




yfA
V

v

Rdpl    

Όπνπ: 

fy είλαη ην όξην δηαξξνήο ηνπ ράιπβα (ηάζε) 

γΜ0 είλαη ν επηκέξνπο ζπληειεζηήο αζθαιείαο ηνπ ράιπβα, ίζνο κε 1,0 

Αv  είλαη ε επηθάλεηα δηάηκεζεο θαη είλαη γηα: 

 Διαηέο δηαηνκέο Ζ, Η κε θόξηηζε παξάιιειε ζην θνξκό Av = A - 2 b tf + ( tw+2r ) tf ≥ ε hw 

tw 

 Διαηέο δηαηνκέο C κε θόξηηζε παξάιιειε ζην θνξκό Av = A - 2 b tf + ( tw+r ) tf  

 Κνίιεο δηαηνκέο RHS κε θόξηηζε παξάιιειε ζην ύςνο Av = A h / ( b + h ) 

 Κνίιεο δηαηνκέο RHS κε θόξηηζε παξάιιειε ζην πιάηνο Av = A b / ( b + h ) 

΢εκείσζε: ε ηηκή ηνπ ε δίδεηαη ζπληεξεηηθά 1,0 
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10.1.6 Αληίζηαζε ιπγηζκνύ ζε ηέκλνπζα 

Γεληθά πξέπεη λα ειέγρεηαη ε αληίζηαζε ηνπ θνξκνύ ηνπ κέινπο ζε ιπγηζκό ιόγσ 

ηέκλνπζαο. Γηα θνξκνύο ρσξίο ελδηάκεζεο εληζρύζεηο (stiffeners) ν ιπγηζκόο ηνπ θνξκνύ 

ιόγσ ηέκλνπζαο αγλνείηαη αλ: 




72

w

w

t

h
 

Όπνπ: 

hw είλαη ην ύςνο ηνπ θνξκνύ 

tw είλαη ην πάρνο ηνπ θνξκνύ 

ε  είλαη ίζν κε yf/235  

ε   ζπληειεζηήο ν νπνίνο δίδεηαη ζπληεξεηηθά 1,0 

 

10.1.7 Κάκςε θαη δηάηκεζε 

Ζ ηαπηόρξνλε επίδξαζε θάκςεο θαη δηάηκεζεο δύλαηαη επεξεάζεη δπζκελώο ηε δηαηνκή 

θαη σο εθ ηνύηνπ κεηώλεη ηε ξνπή αληίζηαζεο. Πξέπεη λα ηζρύεη  ΜΔd ≤ Μy,V,Rd θαη ε 

κείσζε αγλνείηαη αλ ε VΔd  ≤ 0,5 . Vpl,Rd 

Γηα δηαηνκέο θαηεγνξίαο 1 ή 2 κε θάκςε γύξσ από ηνλ ηζρπξό άμνλα ε κεησκέλε 

πιαζηηθή ξνπή αληίζηαζεο ιόγσ δηάηκεζεο Μy,V,Rd είλαη: 

Rdcy

y

w

w
ypl

RdVy M

f
t

A
W

M ,,

0

2

,

,,

4

















 

Όπνπ: 

ξ  

2

,

1
2














Rdpl

Ed

V

V
 

Αw   είλαη ην εκβαδό ηνπ θνξκνύ ίζν κε  hw . tw  (ύςνο θνξκνύ . πάρνο θνξκνύ) 

fy είλαη ην όξην δηαξξνήο ηνπ ράιπβα (ηάζε) 
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10.1.8 Κάκςε θαη αμνληθή δύλακε 

Ζ ηαπηόρξνλε επίδξαζε θάκςεο θαη αμνληθήο δύλακεο δύλαηαη επεξεάζεη δπζκελώο ηε 

δηαηνκή θαη σο εθ ηνύηνπ κεηώλεη ηε ξνπή αληίζηαζεο. Πξέπεη λα ηζρύεη ΝEd ≤ ΜN,y,Rd 

Γηα ειαηέο ή ζπγθνιιεηέο δηαηνκέο Η θαη Ζ δελ απαηηείηαη κείσζε ζηε ξνπή θάκςεο ηνπ 

ηζρπξνύ άμνλα Μpl,y,Rd αλ ηζρύνπλ θαη ηα δπν πην θάησ θξηηήξηα 

(α)  ΝΔd = ≤ 0,25 Νpl,Rd   (β) ΝΔd ≤ ( 0,5 . hw . tw . fy ) / γM0 

Γηα ειαηέο ή ζπγθνιιεηέο δηαηνκέο Η θαη Ζ δελ απαηηείηαη κείσζε ζηε ξνπή θάκςεο ηνπ 

δεπηεξεύσλ άμνλα Μpl,z,Rd αλ ηζρύεη ην θξηηήξην:    

  ΝΔd ≤ ( hw . tw . fy ) / γM0 

Γηα ειαηέο ή ζπγθνιιεηέο δηαηνκέο Η θαη Ζ, θιάζεο 1 θαη 2 ε κεησκέλε ξνπή θάκςεο 

ιόγσ αμνληθνύ θνξηίνπ ΜN,Rd είλαη: 

 ζηνλ ηζρπξό άμνλα:      ΜN,y,Rd = Μpl,y,Rd ( 1 - n ) ( 1 – 0,5a ) ≤ Μpl,y,Rd  

 ζηνλ δεπηεξεύνληα άμνλα γηα n≤a  ΜN,z,Rd = Μpl,z,Rd 

 ζηνλ δεπηεξεύνληα άμνλα γηα n>a   ΜN,z,Rd = Μpl,z,Rd [ 1-(n-a)
2
/(1-a)

2
 ] 

Όπνπ: 

n = NEd / Npl,Rd   θαη  a = ( A – 2 b tf ) / A  ≤ 0,5 

Γηα θνίιεο ειαηέο ή ζπγθνιιεηέο δηαηνκέο θιάζεο 1 θαη 2 ε κεησκέλε ξνπή θάκςεο ιόγσ 

αμνληθνύ θνξηίνπ ΜN,y,Rd είλαη: 

 ζηνλ ηζρπξό άμνλα:      ΜN,y,Rd = Μpl,y,Rd ( 1 - n ) ( 1 – 0,5aw ) ≤ 

Μpl,y,Rd  

 ζηνλ δεπηεξεύνληα άμνλα   ΜN,z,Rd = Μpl,z,Rd ( 1 - n ) ( 1 – 0,5af ) ≤ Μpl,z,Rd 

Όπνπ: 

n = NEd / Npl,Rd    aw=( A – 2 b t ) / A ≤ 0,5   af = ( A – 2 h t ) / A ≤ 

0,5 

΢εκείσζε: ΢πληεξεηηθά ηζρύεη ΝΔd/ΝRd + Μy,Δd/Μy,Rd + Μz,Ed/Mz,Rd ≤ 1,0 

10.1.9 Γηαμνληθή θάκςε 

Ζ ηαπηόρξνλε επίδξαζε θάκςεο θαη ζηνπο δύν άμνλεο δύλαηαη επεξεάζεη δπζκελώο ηε 

δηαηνκή θαη σο εθ ηνύηνπ πξέπεη λα ηζρύεη ( Νy,Ed / ΜN,y,Rd )
α
 + ( Νz,Ed / ΜN,z,Rd )

β
 ≤ 1,0 

Όπνπ:  - γηα δηαηνκέο Η θαη Ζ:  α = 2 θαη  β = 5 n ≥ 1     n = NEd / Npl,Rd   
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  - γηα θνίιεο δηαηνκέο:   α =  β = 1,66 / ( 1 – 1,33 n
2
 ) ≤ 6  n = NEd / Npl,Rd   

10.1.10Κάκςε, ηέκλνπζα θαη αμνληθή δύλακε 

Ζ ηαπηόρξνλε επίδξαζε θάκςεο, ηέκλνπζαο, αμνληθήο δύλακεο δύλαηαη επεξεάζεη 

δπζκελώο ηε δηαηνκή θαη σο εθ ηνύηνπ ε ξνπή αληίζηαζεο κεηώλεηαη πξώηα ιόγσ 

ηέκλνπζαο (αλ απαηηείηαη) θαη αθνινύζσο ε κεησκέλε ξνπή ιόγσ ηέκλνπζαο κεηώλεηαη 

πεξεηαίξσ ιόγσ αμνληθήο δύλακεο. 

 

10.2 Οξηαθή θαηάζηαζε αζηνρίαο - Έιεγρνη ζε επίπεδν κέινπο 

10.2.1 Λπγηζκόο ιόγσ αμνληθήο ζιίςεο 

Μέιε ηα νπνία ππόθεηληαη ζε αμνληθή ζιίςε δύλαηαη λα ππνζηνύλ απώιεηα ηεο επζηάζεηαο 

ηνπο πξηλ ζιηπηηθή δύλακε μεπεξάζεη απηήλ ηεο αληνρήο. Σν θαηλόκελν απηό ιέγεηαη 

ιπγηζκόο, θαη ν Δπξσθώδηθαο 3 δίλεη ηηο απαξαίηεηεο εμηζώζεηο γηα κείσζε ηεο ζιηπηηθήο 

αληνρήο ζρεδηαζκνύ ελόο κέινπο ιόγσ επίδξαζεο ιπγηζκνύ. Ζ ηηκή ζρεδηαζκνύ ηεο 

ζιηπηηθήο δύλακεο NEd ζε θάζε δηαηνκή πξέπεη λα ηθαλνπνηεί ηε ζρέζε: 

0,1
,


Rdb

Ed

N

N
 

Ζ ηηκή ηεο αληνρήο ζρεδηαζκνύ κέινπο ζε ιπγηζκό Νb,Rd  είλαη: 

1

,







yfA

N Rdb   γηα δηαηνκέο θιάζεο 1, 2, 3 (Γηα δηαηνκέο θιάζεο 4 όπνπ Α = Αeff) 

Όπνπ: 

0,1)/(1 22    θαη   ])2,0(1[5,0 2         

Ζ ιπγεξόηεηα είλαη cry Nf /  γηα δηαηνκέο θιάζεο 1,2,3 (Γηα ηελ θιάζε 4, 

Α=Αeff) 

Σν ειαζηηθό θξίζηκν θνξηίν ιπγηζκνύ είλαη  
22 / crcr LEIN      

θαη ην ηζνδύλακν κήθνο ιπγηζκνύ  LKLcr    όπνπ L είλαη ην κήθνο ηνπ κέινπο  

γΜ1 είλαη ν επηκέξνπο ζπληειεζηήο ιπγηζκνύ ίζνο κε 1,0 
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΢ρήκα 52: Κακπύιεο ιπγηζκνύ θαη ζπληειεζηέο αηειεηώλ α 

 

 

 

Τπνινγηζκόο Μήθνπο Λπγηζκνύ 
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Σν κήθνο ιπγηζκνύ ελόο κέινπο εμαξηάηαη από ην κήθνο ηνπ κέινπο θαη από ηηο ζπλζήθεο 

ζηήξημεο ηνπ ζηα άθξα ( LKLcr  ). Κ είλαη ν ζπληειεζηήο ηνπ κήθνπο ιπγηζκνύ ν 

νπνίνο έρεη ζρέζε κε ηηο ζπλζήθεο ζηήξημήο θαη δηάθνξεο ηηκέο ηνπ θαίλνληαη ζην πην 

θάησ ζρήκα.  

 

΢ρήκα 53: Θεσξεηηθέο θαη πξνηεηλόκελεο ηηκέο ζπληειεζηή Κ 

Δλαιιαθηηθά ην κήθνο ιπγηζκνύ είλαη ην κήθνο κεηαμύ δύν ζεκείσλ θακπήο ηνπ 

παξακνξθσκέλνπ θνξέα, όπσο ην πην θάησ ζρήκα. ΢ε πεξηπηώζεηο δε όπνπ ην ζεκείν 

θακπήο δελ εκπίπηεη κέζα ζηα όξηα ηνπ κήθνπο ηνπ κέινπο, πξνεθηείλνπκε ζεσξεηηθά ην 

κέινο όπσο γηα παξάδεηγκα ζηε πεξίπησζε ηνπ πξνβόινπ πνπ θαίλεηαη πην θάησ. 

  

 

 

 

≈ 

 

΢ρήκα 54: Μήθε ιπγηζκνύ ακθίπαθηνπ κέινπο θαη κέινπο κε κεηαζεηό άθξν  

Τπάξρνπλ όκσο πεξηπηώζεηο όπσο ηε (γ) θαη ηε (ζη) ηνπ ζρεδηαγξάκκαηνο ζηηο νπνίεο 

απηό πνπ ζεσξνύκε πιήξεο πάθησζε, ζηελ πξαγκαηηθόηεηα δελ είλαη θάηη ελδηάκεζν ζε 

πάθησζε θαη άξζξσζε θαη σο εθ ηνύηνπ δύλαηαη λα ππνζηεί ζηξνθή. ΢πλεπώο ζε ηέηνηεο 

πεξηπηώζεηο ν νξζόο ππνινγηζκόο ηεο ηηκήο ηνπ Κ ρξεηάδεηαη πεξαηηέξσ δηαδηθαζία. 
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Ζ δηαδηθαζία αξθείηαη ζηνλ ππνινγηζκό ηεο ηηκήο G γηα ηα δύν άθξα ηνπ κέινπο (GA γηα 

ην άλσ άθξν θαη GB γηα ην θάησ άθξν) ε νπνία δίδεηαη από ηνλ ηύπν: 





ώ

ά

LI

LI
G





)/(

)/(

 

Αλ ην θάησ άθξν είλαη ε ζηήξημε άξζξσζεο ζεσξεηηθά ε ηηκή G είλαη άπεηξε, πξαθηηθά 

όκσο ζπληζηάηαη ε ηηκή 10. Αλ ην θάησ άθξν είλαη πάθησζε ε ζεσξεηηθά ε ηηκή είλαη 0, 

αιιά πξαθηηθά ζπληζηάηαη ε ηηκή 1,0. Αθνινύζσο αλαιόγσο αλ ην πιαίζην είλαη 

ακεηάζεην ή κεηαζεηό ε ηηκή ηνπ Κ δίδεηαη από ην πην θάησ ζρήκα:

 

 

΢ρήκα 55: Σηκέο ζπληειεζηή Κ γηα κέιε ζε ακεηάζεην πιαίζην (αξηζηεξά) θαη κεηαζεηό 

(δεμηά) 

 

10.2.2 Λπγηζκόο ιόγσ θάκςεο 

Ο έιεγρνο ιπγηζκνύ ιόγσ θάκςεο γίλεηαη γηα κέιε ηα νπνία ππόθεηληαη ζε θάκςε πεξί ηνλ 

ηζρπξό ηνπο άμνλα θαη δελ είλαη πιεπξηθά παγησκέλα. Καηά ηε θόξηηζε ηεο δηαηνκήο θαη 

πξηλ απηή θηάζεη ζηελ ηηκή ηεο νξηαθήο ηεο αληίζηαζεο ζε θάκςε ππάξρεη ε πηζαλόηεηα 

πιεπξηθήο κεηαθίλεζεο ηνπ ζιηβόκελνπ κέξνπο ηεο δηαηνκήο. Γεδνκέλνπ όηη ην 

εθειθπόκελν κέξνο ηείλεη λα κείλεη ζηελ αξρηθή ηνπ ζέζε παξαηεξείηαη θαη ζηξνθή 

ηαπηόρξνλα κε ηελ πιεπξηθή κεηαηόπηζε. Απηό ζπλεπάγεηαη πέξα από ηελ θάκςε ζηνλ 

GA GB GA GB 
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θύξην άμνλα, απώιεηα ηεο πιεπξηθήο επζηάζεηαο ηνπ κέινπο, αλάπηπμε ξνπώλ θάκςεο 

πεξί ηνλ δεπηεξεύσλ άμνλα ιόγσ κεηαηόπηζεο, θαη αλάπηπμε ζηξεπηηθώλ ξνπώλ ζηε 

δηαηνκή ιόγσ πεξηζηξνθήο ηεο. Ο έιεγρνο δελ απαηηείηαη ζε πεξηπηώζεηο ζπλερνύο 

πιεπξηθήο ζηήξημεο ηνπ ζιηβόκελνπ πέικαηνο, ζε πεξηπηώζεηο θάκςεο γύξσ από ηνλ 

δεπηεξεύσλ άμνλα θαη ζε πεξηπηώζεηο θιεηζηώλ δηαηνκώλ (SHS, RHS) ιόγσ ηνπ όηη έρνπλ 

απμεκέλε ζηξνθηθή αληίζηαζε. 

  

΢ρήκα 56: Πιεπξηθή κεηαθίλεζε & ζηξνθή δνθνύ ππό ηελ επίδξαζε εγθάξζηνπ θνξηίνπ 

Ο Δπξσθώδηθαο 3 δίλεη ηηο απαξαίηεηεο εμηζώζεηο γηα κείσζε ηεο θακπηηθήο ξνπήο 

αληνρήο ελόο κέινπο ιόγσ επίδξαζεο ζηξεπηνθακπηηθνύ ιπγηζκνύ. Ζ ηηκή ζρεδηαζκνύ ηεο 

ξνπήο θάκςεο ΜEd ζε θάζε δηαηνκή πξέπεη λα ηθαλνπνηεί ηε ζρέζε: 

0,1
,


Rdb

Ed

M

M
 

Ζ ηηκή ηεο αληνρήο ζρεδηαζκνύ κέινπο ζε ιπγηζκό Μb,Rd  είλαη: 

1

,







yfW

M
y

LTRdb   

Όπνπ: 

0,1)/(1
22
 LTLTLTLT   θαη   

])2,0(1[5,0
2

LTLTLTLT          

Ζ ιπγεξόηεηα είλαη  cryyLT MfW /     

To Wy  είλαη ίζν κε  (α)  Wpl,y γηα δηαηνκέο 1,2,  
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    (β) Wel,y γηα δηαηνκέο θιάζεο 3,  

    (γ)  Weff,y γηα δηαηνκέο θιάζεο 4   

Σν κήθνο πιεπξηθνύ ιπγηζκνύ Lcr είλαη ην κήθνο κεηαμύ  δύν δηαδνρηθώλ πιεπξηθώλ 

ζηεξίμεσλ. 

γΜ1 είλαη ν επηκέξνπο ζπληειεζηήο ιπγηζκνύ ίζνο κε 1,0 

Σν ειαζηηθό θξίζηκν θνξηίν ιπγηζκνύ είλαη  

5,0

2

2

2

2

1 












Z

Tcr

Z

W

cr

Z
cr

EI

IGL

I

I

L
CM




   

Όπνπ: 

Δ  είλαη ην κέηξν ειαζηηθόηεηαο 

ΗZ είλαη ε ξνπή αδξαλείαο ηνπ άμνλα z-z (δεπηεξεύσλ άμνλαο) 

IW  είλαη ε ζηαζεξή ηηκή ζηξέβισζεο (από πίλαθεο δηαηνκώλ) 

IT  είλαη ε ζηαζεξή ηηκή ζηξέςεο (από πίλαθεο δηαηνκώλ) 

G  είλαη ην κέηξν δηάηκεζεο ή κέηξν εγθάξζηαο νιίζζεζεο  

Ο ζπληειεζηήο C1 πξνθύπηεη κε έλα εθ ησλ δύν ηξόπσλ αλάινγα κε ηε θόξηηζε ηνπ 

κέινπο 
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(α) Γηα κέινο κε κόλν ζηα άθξα (β) Γηα κέινο κε εγθάξζηα θνξηία 

 

΢πλζήθεο θόξηηζεο  

θαη ζηήξημεο 

Γηάγξακκα ξνπώλ 
θάκςεο 

C1 

   

 

 

΢ρήκα 57: ΢πληειεζηήο C1  

αLT  είλαη ν ζπληειεζηήο αηειεηώλ γηα πιεπξηθή επζηάζεηα θαη πξνθύπηεη από ην ζρήκα: 

 

 

΢ρήκα 58: ΢πληειεζηήο αηειεηώλ αLT 

 

10.2.3 Λπγηζκόο ιόγσ ζπλδπαζκνύ θάκςεο θαη ζιίςεο 

Ο έιεγρνο απηόο αθνξά θπξίσο ππνζηπιώκαηα ηα ζηα νπνία ζπληξέρνπλ ηαπηόρξνλα 

θάκςε θαη ζιίςε. ΢πλεπώο έρνπκε αιιειεπίδξαζε ησλ θαηλνκέλσλ ηνπ ιπγηζκνύ ιόγσ 

ζιίςεο θαη ηνπ ιπγηζκνύ ιόγσ θάκςεο. ΢πκθώλα κε ηνλ Δπξσθώδηθα 3 πξέπεη λα 
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ηθαλνπνηνύληαη νη δύν πην θάησ εμηζώζεηο νη νπνίεο ειέγρνπλ ηελ επίδξαζε ησλ 

θαηλνκέλσλ απηώλ ζηνπο δύν άμνλεο μερσξηζηά: 

Άμνλαο Τ-Τ:  0,1
/// 1,

,,

1,

,,

1








  Rkz

EdzEdz

yz

RkyLT

EdyEdy

yy

Rky

Ed

M
k

M
k

N

N

 

Άμνλαο Ε-Ε:  0,1
/// 1,

,,

1,

,,

1








  Rkz

EdzEdz

zz

RkyLT

EdyEdy

zy

Rkz

Ed

M
k

M
k

N

N

 

Όπνπ: 

NEd My,Ed Mz,Ed  είλαη ε αμνληθή δύλακε θαη ξνπέο ζρεδηαζκνύ (Τ-Τ  θαη Ε-Ε) 

NEd My,Ed Mz,Ed  είλαη ε αμνληθή δύλακε θαη ξνπέο ζρεδηαζκνύ πνπ πξνθύπηνπλ από 

ηελ κεηαηόπηζε ηνπ νπδέηεξνπ άμνλα ζε δηαηνκέο θιάζεο 4 

NRk My,Rk Mz,Rk  είλαη νη ραξαθηεξηζηηθέο αληνρέο ζιίςεο θαη ξνπώλ όπσο 

ππνινγίδνληαη από ηνπο ειέγρνπο ζε επίπεδν δηαηνκήο 

ρy  ρz  ρLT είλαη νη κεησηηθνί ζπληειεζηέο ιόγσ αμνληθνύ θαη θακπηηθνπ 

ιπγηζκνύ 

kyy kyz kzy kzz είλαη νη ζπληειεζηέο αιιειεπίδξαζεο  πνπ πξνθύπηνπλ από ηηο δύν 

κεζόδνπο ηνπ Δπξσθώδηθα 3. 

10.3 Οξηαθή θαηάζηαζε ιεηηνπξγηθόηεηαο 

Ζ ηθαλνπνίεζε ησλ έιεγρσλ γηα ηελ νξηαθή θαηάζηαζε ιεηηνπξγηθόηεηαο εμαζθαιίδεη όηη 

νη κεηαηνπίζεηο, ζηξνθέο θαη ηαιαληώζεηο ησλ κειώλ ηεο θαηαζθεπήο βξίζθνληαη ζην 

πιαίζην ηνπ επηηξεπόκελνπ θαη δελ επεξεάδνπλ ηηο ιεηηνπξγηθέο αλάγθεο ηεο θαηαζθεπήο. 

 

10.3.1 Κάζεηεο κεηαθηλήζεηο  

΢ύκθσλα κε ην εζληθό πξνζάξηεκα ηεο Κύπξνπ νη κέγηζηεο θάζεηεο κεηαθηλήζεηο 

νξίδνληαη από ηνλ πίλαθα σο: 

 

Πίλαθαο 15: Πίλαθαο κέγηζησλ θάζεησλ κεηαθηλήζεσλ 

Γνκηθό ΢ύζηεκα  Όξην ζπλνιηθήο κεηαθίλεζεο 

Πξόβνινη Μήθνο/180 
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Γνθνί πνπ θέξνπλ εύζξαπζηα ηειεηώκαηα (π.ρ. γύςνο) Αλνηγκα/360 

Άιινη δνθνί (πιελ ηεγίδσλ θαη κεθήδσλ)  Αλνηγκα/250 

Σεγίδεο θαη κεθίδεο  Όζν επηηξέπεη ε επηθάιπςε 

  

 

΢ρήκα 59: ΢πκβνιηζκνί θαηαθόξπθσλ κεηαθηλήζεσλ 

 

Wc είλαη ε κεηαθίλεζε πξηλ ηε θόξηηζε (αληηβέινο) 

W1 είλαη ε αξρηθή κεηαθίλεζε πνπ πξνθύπηεη ππό ηελ επίδξαζε ησλ κόληκσλ θνξηίσλ 

W2 είλαη ε καθξνπξόζεζκε κεηαθίλεζε πνπ ζα πξνθύςεη από ηα κόληκα θνξηία  

W3 είλαη ε επηπξόζζεηε κεηαθίλεζε ππό ηελ επίδξαζε ησλ επηβαιιόκελσλ θνξηίσλ 

Wtot είλαη ε ζπλνιηθή κεηαθίλεζε (W1+W2+W3) 

Wmax είλαη ε παξακέλνπζα κεηαθίλεζε ππνινγίδνληαο θαη ην αληηβέινο 

(W1+W2+W3+Wc) 

 

 

10.3.2 Οξηδόληηεο κεηαθηλήζεηο 

΢ύκθσλα κε ην εζληθό πξνζάξηεκα ηεο Κύπξνπ νη κέγηζηεο νξηδόληηεο κεηαθηλήζεηο 

νξίδνληαη από ηνλ πίλαθα σο: 

 

Πίλαθαο 16: Πίλαθαο κέγηζησλ νξηδόληησλ κεηαθηλήζεσλ 

Γνκηθό ΢ύζηεκα  Όξην κεηαθίλεζεο 

Κνξπθέο ππνζηπισκάησλ κνλώξνθσλ θηηξίσλ  

(πιελ πιαηζίσλ – portal frame) 

Ύςνο / 300 

Τπνζηπιώκαηα πιαηζίσλ – portal frame πνπ δελ ζηεξίδνπλ 

γεξαλνγέθπξα 

Όζν επηηξέπεη ε επηθάιπςε 

Κάζε όξνθνο πνιπώξνθνπ θηηξίνπ Ύςνο νξόθνπ / 300 

΢πλνιηθή κεηαθίλεζε πνιπώξνθνπ θηηξίνπ Ύςνο θαηαζθεπήο / 500 
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ui = ΢ρεηηθή κεηαθίλεζε νξόθνπ 

u =  ΢πλνιηθή κεηαθίλεζε θηηξίνπ 

΢ρήκα 60: ΢πκβνιηζκνί νξηδόληησλ κεηαθηλήζεσλ 

 

10.3.3 Σαιαληώζεηο 

΢ύκθσλα κε ην εζληθό πξνζάξηεκα ηεο Κύπξνπ νη ειάρηζηεο ηαιαληώζεηο νξίδνληαη από 

ηνλ πίλαθα σο: 

Πίλαθαο 17: Πίλαθαο ειάρηζησλ ηαιαληώζεσλ 

Γνκηθό ΢ύζηεκα  Όξην κεηαθίλεζεο 

Παηώκαηα ζηα νπνία νη άλζξσπνη βαδίδνπλ θαλνληθά 5 Hz 

Παηώκαηα ηα νπνία είλαη ζρεδηαζκέλα γηα αλαπήδεζε ή  

ρνξό κε ξπζκηθό ηξόπν 

9 Hz 
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11 Γηαγξάκκαηα εληαηηθώλ κεγεζώλ 

11.1 Γνκηθό ζύζηεκα 1 

 

΢ρήκα 61: Γηαγξάκκαηα θύξησλ ξνπώλ ζπλδπαζκνύ DL+LL 

 

΢ρήκα 62: Γηαγξάκκαηα θύξησλ ξνπώλ ζπλδπαζκνύ DL+WX 
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΢ρήκα 63: Γηαγξάκκαηα θύξησλ ξνπώλ ζπλδπαζκνύ DL+WZ 

 

΢ρήκα 64: Πεξηβάιινπζα δηαγξακκάησλ θύξησλ ξνπώλ  
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΢ρήκα 65: Γηαγξάκκαηα αμνληθώλ δπλάκεσλ ζπλδπαζκνύ DL+LL 

 

΢ρήκα 66: Γηαγξάκκαηα αμνληθώλ δπλάκεσλ ζπλδπαζκνύ DL+WZ 
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11.2 Γνκηθό ζύζηεκα 2 

 

΢ρήκα 67: Γηαγξάκκαηα θύξησλ ξνπώλ ζπλδπαζκνύ DL+WZ 

 

 

΢ρήκα 68: Γηαγξάκκαηα αμνληθώλ δπλάκεσλ ζπλδπαζκνύ DL+LL 
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11.3 Γνκηθό ζύζηεκα 3 

 

΢ρήκα 69: Γηαγξάκκαηα ξνπώλ ζπλδπαζκνύ DL+WZ 

 

΢ρήκα 70: Γηαγξάκκαηα θύξησλ ξνπώλ ζπλδπαζκνύ DL+WX 
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11.4 Γνκηθό ζύζηεκα 4 

 

΢ρήκα 71: Γηαγξάκκαηα θύξησλ ξνπώλ ζπλδπαζκνύ DL+LL 

 

 

 

΢ρήκα 72: Γηαγξάκκαηα θύξησλ ξνπώλ ζπλδπαζκνύ DL+WX 

 

 

 

΢ρήκα 73: Γηαγξάκκαηα αμνληθώλ δπλάκεσλ ζπλδπαζκνύ DL+WZ 

 


