
 

        ΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ 

 

ΑΝΑΛΥΣΗ ΚΑΙ ΔΟΜΙΚΟΣ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ ΤΡΙΩΡΟΦΟΥ ΣΧΟΛΙΚΟΥ 
ΚΤΙΡΙΟΥ 

[ANALYSIS AND STRUCTURAL DESIGN OF A THREE-STORY 
SCHOOL BUILDING] 

 

                             

ΠΑΤΡΑ, 2024 

ΕΙΣΗΓΗΤΗΣ – ΕΠΙΒΛΕΠΩΝ : 

Δρ. ΜΠΙΣΚΙΝΗΣ ΔΙΟΝΥΣΙΟΣ 

Επίκουρος Καθηγητής  

 

      ΦΟΙΤΗΤΕΣ : 

      ΒΑΡΔΑΚΩΣΤΑ ΕΛΕΝΗ Α.Μ. 7497 

      ΤΖΙΜΑΣ ΣΠΥΡΟΣ Α.Μ. 7495 



2 

 

 

 

ΕΥΧΑΡΙΣΤΙΕΣ 

 

 

Ολοκληρώνοντας την Πτυχιακή Εργασία μας αισθανόμαστε την ανάγκη να 

ευχαριστήσουμε τον επιβλέπων καθηγητή της παρούσας Πτυχιακής Εργασίας, τον κύριο Δρ. 

Μπισκίνη Διονύσιο, Επίκουρο Καθηγητή, του Τμήματος Πολιτικών Μηχανικών της Σχολής 

Μηχανικών του Πανεπιστημίου Πελοποννήσου, για την πολύτιμη βοήθεια που μας 

προσέφερε κατά την διάρκεια εκπόνησης της εργασίας, για τη συνεχή καθοδήγησή του όλο 

αυτό το διάστημα. Επίσης θα θέλαμε να ευχαριστήσουμε την LH logismiki για την 

παραχώρηση της ακαδημαϊκής έκδοσης του προγράμματος FESPA,με το οποίο 

ολοκληρώσαμε την στατική μας μελέτη, αλλά και την άψογη συνεργασία μας με τους 

εκπροσώπους της εταιρείας όσο διήρκησε η μελέτη μας. 

 

Πάτρα, 2024 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Η παρούσα πτυχιακή εργασία πραγματεύεται την στατική μελέτη ενός σχολικού 

συγκροτήματος που αποτελείται από υπόγειο – ισόγειο – α’ όροφο-β’ όροφο και 

δώμα. Αρχικά επιλέξαμε το συγκεκριμένο θέμα λόγω παρότρυνσης του καθηγητή μας 

και του ενδιαφέροντος μας στο συγκεκριμένο αντικείμενο. Για την ολοκλήρωση της 

πτυχιακής μας εργασίας είχαμε την ευκαιρία να εφαρμόσουμε όλες τις γνώσεις που 

αποκομίσαμε κατά την διάρκεια των αντίστοιχων μαθημάτων. Μετέπειτα, επιλέξαμε 

ως πρόγραμμα για την σύνταξη της στατικής μελέτης, το «fespa»,με χρήση 

ακαδημαϊκής άδειας,όπως αναφέρθηκε προηγουμένως.Επιλέον, παρουσιάζονται οι 

παράμετροι, τα βήματα επίλυσης, το τεύχος αποτελεσμάτων και τέλος τα 

συμπεράσματα της μελέτης μας. 

SUMMARY 

This thesis deals with the static study of a school complex consisting of basement 

- ground floor - first floor - second floor and roof. Initially, we chose the specific 

topic due to the encouragement of our professor and our interest in the specific 

subject.For the completion of our thesis we had the opportunity to apply all the 

knowledge we gained during the respective courses. Afterwards, we chose as a 

program to write the static study "fespa", with the academic edition use, as mentioned 

before.Moreover,the parameters, the solution steps, the results issue and finally 

the conclusions of our study are presented. 

Λέξεις κλειδιά : fespa, στατική μελέτη, ευρωκώδικες 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1: ΓΕΝΙΚΑ 

1.1 ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ FESPA 

Η στατική μελέτη και ανάλυση του κτιρίου μελέτης για την παρούσα Πτυχιακή εργασία 

έγινε μέσω του προγράμματος FESPA, με ακαδημαϊκή άδεια χρήσης.  

Το Fespa είναι το στατικό πρόγραμμα της LH Λογισμική για την ανάλυση, 

διαστασιολόγηση, απεικόνιση, έλεγχο και σχεδίαση δομημάτων τριών διαστάσεων σύμφωνα 

με τους Ευρωκώδικες και τους ισχύοντες ελληνικούς κανονισμούς. 

Το Fespa καλύπτει όλες τις φάσεις τις στατικής μελέτης από την ανάλυση & 

διαστασιολόγηση του φορέα μέχρι την παραγωγή αναλυτικού τεύχους μελέτης και 

κατασκευαστικών σχεδίων. Μετά την ολοκλήρωση όλων των υπολογισμών, δημιουργούνται 

αυτόματα τα σχέδια ξυλοτύπων για κάθε όροφο καθώς και λεπτομέρειες υποστυλωμάτων & 

αναπτύγματα οπλισμών δοκών. 

Ανάλογα με το υλικό κατασκευής η εταιρεία έχει και το αντίστοιχο πρόγραμμα μελέτης.  

Το κτίριο μελέτης μας είναι κατασκευασμένο από οπλισμένο σκυρόδεμα. 

Το Fespa – Σκυρόδεμα είναι το στατικό πρόγραμμα της LH Λογισμική για την ανάλυση 

και διαστασιολόγηση κατασκευών από οπλισμένο σκυρόδεμα. Αποτελείται από γραμμικά και 

επιφανειακά μέλη, διαφορετικών υλικών και διατομών οποιουδήποτε σχήματος, 

υποβαλλόμενα σε διάφορες φορτιστικές καταστάσεις. Όσον αφορά την ανάλυση και τον 

αντισεισμικό σχεδιασμό, το Fespa καλύπτει ένα ευρύτατο φάσμα οφελών, συμβάλλοντας έτσι 

στη δημιουργία μιας νέας εποχής στον τομέα της υπολογιστικής ανάλυσης υπό την 

πρόκληση των συνεχώς εξελισσόμενων προτύπων σχεδιασμού. 

To Fespa έχει ενσωματώσει πλήρως τους Ευρωκώδικες έτσι ώστε όλοι οι απαραίτητοι 

έλεγχοι να μπορούν να διεξάγονται, για κάθε κατηγορία πλαστιμότητας, σύμφωνα με: 

 Ευρωκώδικα 0 

 Ευρωκώδικα 2 για το σχεδιασμό φορέων από σκυρόδεμα, 

 Ευρωκώδικα 3 για το σχεδιασμό κατασκευών από χάλυβα, 

 Ευρωκώδικα 7 για το γεωτεχνικό σχεδιασμό και 

 Ευρωκώδικα 8 για τον αντισεισμικό σχεδιασμό των κατασκευών. 

Επιπλέον, δίνει στον στον μελετητή την δυνατότητα να επιλέξει από μία σειρά παλαιών 

Ελληνικών κανονισμών (ΕΑΚ – ΕΚΩΣ, Παλαιοί 59, κλπ) για να κάνει την διαστασιολόγηση 

του κτιρίου που σχεδιάζει. Ο μελετητής μηχανικός έχει τον τελικό έλεγχο της διαδικασίας 

επίλυσης και όπλισης του φορέα. 

Κατά τη διάρκεια της διαστασιολόγησης, εμφανίζονται οπλισμοί στον ξυλότυπο. Μετά 

την ολοκλήρωση όλων των υπολογισμών, δημιουργούνται αυτόματα: 

 τα σχέδια ξυλοτύπων για κάθε όροφο, 

 τα αναπτύγματα δοκών, 

 οι λεπτομέρειες υποστυλωμάτων. 

Παράλληλα, δημιουργείται το αρχείο τεύχους της μελέτης, στο οποίο περιέχονται όλα τα 

δεδομένα και το οποίο μπορεί να τροποποιηθεί και να εκτυπωθεί. 

Με λίγα λόγια το Fespa είναι ένα μοντέρνο προϊόν, που λόγω της ποιότητάς του 

ικανοποιεί πλήρως τις απαιτήσεις και τις προσδοκίες των μηχανικών. Το Fespa αναπτύσσεται 
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μέσω της συνεχούς συνεργασίας εξειδικευμένου επιστημονικού προσωπικού και μιας ομάδας 

ακαδημαϊκών συμβούλων. Πριν την κυκλοφορία κάθε νέας έκδοσης, ένα ευρύτατο φάσμα 

δοκιμών διεξάγεται από μια ομάδα επαγγελματιών. 

Το περιβάλλον εργασίας του Fespa 

Το στατικό μοντέλο, στο Fespa, αποτελείται από διάφορες οντότητες (δοκούς, 

υποστυλώματα, πλάκες, πέδιλα, κτλ). Δεν υπάρχει περιορισμός ως προς τις διαστάσεις και 

το σχήμα τους. 

Κάθε οντότητα χαρακτηρίζεται από μια ομάδα «Παραμέτρων», που κατηγοριοποιούνται 

σε διάφορες καρτέλες ανάλογα με τη χρήση τους. Υπάρχουν, για παράδειγμα, παράμετροι 

για: 

 τη γεωμετρική απεικόνιση σε 2D και 3D, 

 την επίλυση και τον οπλισμό του φορέα, 

 την ποιότητα και τις χρησιμοποιούμενες διαμέτρους του οπλισμού, 

 την επιλογή του υλικού, 

 τη σεισμική αντοχή κτλ. 

Όλες αυτές οι παράμετροι μπορούν να εναλλαχθούν μεταξύ μελών της ίδιας οντότητας, 

διευκολύνοντας έτσι τη διαδικασία τροποποιήσεων. 

Κάθε οντότητα έχει επίσης τη δική της ομάδα «Εντολών», οι οποίες χρησιμοποιούνται 

για την εισαγωγή των οντοτήτων και την τροποποίηση των παραμέτρων τους. Στη γραμμή 

κατάστασης, εμφανίζονται μηνύματα συνεχούς βοήθειας κατά την εκτέλεση των εντολών του 

Fespa. 

Η εισαγωγή της γεωμετρίας με το Fespa 

Η εισαγωγή δεδομένων στο στατικό πρόγραμμα Fespa πραγματοποιείται με εισαγωγή 

υποστυλωμάτων και τοιχωμάτων στις θέσεις που καθορίζονται με τη βοήθεια των γραμμών 

οδηγού. Οι πλάκες εισάγονται με τον ίδιο τρόπο. Το στατικό μοντέλο ολοκληρώνεται με την 

εισαγωγή των δοκών. 

Διάφορες φορτίσεις και συνδυασμοί φορτίσεων μπορούν να επιβληθούν στις οντότητες 

μέσω της σχετικής καρτέλας στο παράθυρο παραμέτρων και τις αντίστοιχες εντολές. 

Με τη βοήθεια των γραμμών οδηγού και των σημείων έλξης η γεωμετρική περιγραφή 

ακόμη και των πιο πολύπλοκων στατικών μοντέλων γίνεται εξαιρετικά απλή. 

Όλα τα δεδομένα απεικονίζονται και σε μορφή πινάκων για περαιτέρω έλεγχο ή/και 

μαζικές αλλαγές πριν την επίλυση/όπλιση. 

Με τη βοήθεια της εντολής «διάλογος πολλαπλών επιλογών» υπάρχει η δυνατότητα 

επιλογής κόμβων ή μελών που έχουν την ίδια θέση στην κάτοψη (ίδιες συντεταγμένες Χ και 

Ζ) αλλά διαφορετικά υψόμετρα. 

Μοντελοποίηση και έλεγχος δεδομένων 

Μετά την ολοκλήρωση της εισαγωγής δεδομένων, το Fespa παράγει αυτόματα το 

υπολογιστικό και το φορτιστικό μοντέλο. Οι σεισμικές δράσεις παράγονται σύμφωνα με το 

φάσμα σχεδιασμού. Οι συνδυασμοί δράσεων παράγονται και εμφανίζονται σε Πίνακες. 
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Η ακριβής μοντελοποίηση υποβοηθείται από τη χρήση άκαμπτων απολήξεων (rigid-

offsets), δεσμικών δοκών, στοιχείων επί ελαστικού εδάφους. 

Μέσω του εργαλείου της τρισδιάστατης απεικόνισης 3DV γίνεται πολύ πιο εύκολα ο 

έλεγχος συνδεσμολογίας των μελών. Εμφανίζονται διαγράμματα φορτίσεων, τοπικές 

συντεταγμένες κόμβων και μήκη μελών. Επισημαίνονται τα μέλη με κοινή στατική ιδιότητα 

π.χ. αρθρωτά μέλη, κατακόρυφοι ή οριζόντιοι διαγώνιοι σύνδεσμοι μορφής X. Ελέγχεται η 

σωστή συνδεσμολογία μεταξύ των δομικών μελών. 

Είναι τέτοια η δομή του Fespa ώστε μετά την εισαγωγή των δεδομένων, το μόνο 

πράγμα που πρέπει να κάνει ο μελετητής είναι να προχωρήσει στην Επίλυση και τον οπλισμό 

του κτιρίου. Αυτό είναι δυνατό μιας και ότι απαιτείται για την επίλυση, τον οπλισμό και την 

κατασκευή των σχεδίων υπάρχει στο ίδιο αρχείο από την αρχή της μελέτης. Δεν υπάρχει η 

ανάγκη ενδιάμεσων βημάτων, ανταλλαγής δεδομένων και αποτελεσμάτων μεταξύ των 

επιμέρους προγραμμάτων επίλυσης και διαστασιολόγησης. Η όλη διαδικασία είναι 

αυτοματοποιημένη και ασφαλής. 

 

Επίλυση του φορέα με το Fespa 

Με το Fespa μπορεί να πραγματοποιηθεί στατική και δυναμική γραμμική ανάλυση 

καθώς και μη γραμμική ανάλυση pushover. Ο αλγόριθμος που χρησιμοποιείται για την 

ανάλυση είναι ισχυρός, ταχύτατος και ακριβής. Η ταχύτητα εκτέλεσης των υπολογισμών είναι 

πρωτοφανής ακόμη και στην περίπτωση της μη γραμμικής ανάλυσης. Ο χρόνος 

ολοκλήρωσης της μη γραμμικής ανάλυσης για ένα πενταόροφο κτίριο, 350 m2, κυμαίνεται 

εντός των ορίων των μερικών δευτερολέπτων. 

Ο αλγόριθμος της επίλυσης είναι εξοπλισμένος με τις τελευταίες τάσεις των 

μαθηματικών και της μηχανικής: επαλληλία των ιδιομορφικών αποκρίσεων με τη μέθοδο της 

Πλήρους Τετραγωνικής Επαλληλίας CQC, μόρφωση του μητρώου μάζας με κατανομή της 

μάζας στους κόμβους του φορέα, έξι βαθμοί ελευθερίας σε κάθε κόμβο, δυνατότητα επίλυσης 

φορέα με εφαρμογή διαφραγματικής λειτουργίας, αυτόματη εύρεση των ιδιομορφών της 

κατασκευής ώστε να συμμετέχει στην ταλάντωση το 90% της μάζας του συστήματος, 

αυτόματος έλεγχος στατικών εκκεντροτήτων, έργα από τέμνουσες – αξονικές δυνάμεις και 

ροπές κάμψης. 

Μετά το τέλος της επίλυσης, ο μελετητής μπορεί να χρησιμοποιήσει το πρόγραμμα 

τρισδιάστατης απεικόνισης (3DV): 

 Εμφάνιση της παραμορφωμένης γεωμετρίας του μοντέλου υπό οποιαδήποτε 

στατική φόρτιση ή συνδυασμό φορτίσεων. 

 Απεικόνιση της ταλάντωσης του φορέα υπό την επίδραση της σεισμικής 

φόρτισης (για οποιαδήποτε ιδιομορφή). 

 Εμφάνιση διαγραμμάτων τεμνουσών, ροπών και αξονικών δυνάμεων. 

Ευρωκώδικες και Fespa 

Το Fespa δίνει στον μελετητή την δυνατότητα να επιλέξει από μία σειρά παλαιών 

ελληνικών κανονισμών για να κάνει την διαστασιολόγηση του κτιρίου που σχεδιάζει. Ο 

μελετητής μηχανικός έχει τον τελικό έλεγχο της διαδικασίας επίλυσης και όπλισης του φορέα. 
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Παράλληλα, η έκδοση Fespa 10 ενσωμάτωσε τους Ευρωκώδικες έτσι ώστε όλοι οι 

απαραίτητοι έλεγχοι να μπορούν να διεξάγονται, για κάθε κατηγορία πλαστιμότητας, 

σύμφωνα με: 

 Ευρωκώδικας 0 Γενικές αρχές 

 Ευρωκώδικας 2 για το σχεδιασμό φορέων από σκυρόδεμα, 

 Ευρωκώδικας 3 για το σχεδιασμό κατασκευών από χάλυβα, 

 Ευρωκώδικας 7 για το γεωτεχνικό σχεδιασμό και 

 Ευρωκώδικας 8 για τον αντισεισμικό σχεδιασμό των κατασκευών. 

Επιλέγοντας το κατάλληλο Εθνικό προσάρτημα ο μελετητής έχει στα χέρια του το 

καλύτερο εργαλείο για το σχεδιασμό κατασκευών με επαρκή αντοχή στο σεισμό, σε περιοχές 

μέτριας ή υψηλής σεισμικότητας (Τουρκία, Πορτογαλία, Ισπανία, χώρες της Βόρειας Αφρικής, 

κτλ). 

Ο σχεδιασμός ενός δομήματος με βάση τους Ευρωκώδικες μπορεί να δώσει σαν 

αποτέλεσμα ένα κτίριο που είναι ασφαλέστερο στους σεισμούς, οικονομικότερο κατά την 

κατασκευή και λειτουργικότερο στην χρήση απ’ ότι θα πετύχαινε κάποιος σχεδιάζοντας το ίδιο 

κτίριο με βάση τους ελληνικούς κανονισμούς. Τα πλεονεκτήματα αυτά, τα οποία είναι 

αποτέλεσμα της πληρότητας και της λεπτομέρειας των διατάξεων, επιτεύχθηκαν με την 

συλλογική εργασία των κορυφαίων επιστημόνων της Ευρωπαϊκής Ένωσης. 

Διαστασιολόγηση 

Η διαστασιολόγηση όλων των δομικών μελών γίνεται σύμφωνα με τους επιλεγμένους 

κανονισμούς, τις ποιότητες των χρησιμοποιούμενων υλικών και τα αποτελέσματα της 

επίλυσης. 

Η διαδικασία της διαστασιολόγησης ξεκινά αυτόματα μετά το τέλος της επίλυσης. Μόλις 

ολοκληρωθεί ο έλεγχος όλων των οντοτήτων (πλάκες, υποστυλώματα, δοκοί, πέδιλα, κτλ) 

δημιουργείται και εμφανίζεται στην οθόνη μια λίστα σφαλμάτων. Το Fespa βοηθά το μελετητή 

να εντοπίσει τα μέλη που αστόχησαν κατά την επίλυση και προτείνει τρόπους αντιμετώπισης 

του συγκεκριμένου σφάλματος. Ένα μήνυμα λάθους ή ειδοποίησης εμφανίζεται στο 

παράθυρο των αποτελεσμάτων επίλυσης και κάνοντας διπλό click πάνω του το σχετικό 

μέλος (πλάκα, υποστύλωμα, δοκός ή πέδιλο) «φωτίζεται» στην οθόνη. 

Ανακατανομή ροπών των δοκών & Δευτερεύοντα σεισμικά μέλη 

Η LH Λογισμική έχει εξοπλίσει το Fespa με τη μέθοδο ανακατανομής ροπών των 

δοκών, μέσω της οποίας ταπεινώνονται οι αρνητικές ροπές στις στηρίξεις των δοκών 

επιτυγχάνοντας συνολικά οικονομικότερη και πιο ομοιόμορφη όπλιση. 
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Mε αυτόν τον τρόπο o μειωμένος πρόσθετος οπλισμός που τοποθετείται στις στηρίξεις 

συνεισφέρει με θετικό τρόπο: 

 Στην ικανοποίηση των ελέγχων διαμόρφωσης λεπτομερειών τοπικής 

πλαστιμότητας 

 Στην εφαρμογή του ικανοτικού ελέγχου κόμβων 

 Στην εφαρμογή του ελέγχου διάτμησης κόμβου (ΚΠΥ) 

 

Ο μελετητής έχει τη δυνατότητα να χαρακτηρίσει δοκούς και υποστυλώματα ως 

δευτερεύοντα σεισμικά μέλη. Με τον τρόπο αυτό τα μέλη αυτά απαλλάσονται από 

συγκεκριμένες διατάξεις του EN 1998-1. 

Πλάστιμα τοιχώματα 

Οι έλεγχοι σε καμπτικές ροπές και τέμνουσα δύναμη πραγματοποιούνται σε κάθε 

στάθμη του τοιχώματος με τις τιμές που προκύπτουν από τις περιβάλλουσες των 

τοιχωμάτων, οι οποίες συντάσσονται σύμφωνα με τον EC8-1. 

 

Έλεγχοι διαμόρφωσης λεπτομερειών για τοπική πλαστιμότητα 

Για την εξασφάλιση επαρκούς πλαστιμότητας των δοκών πρέπει να ικανοποιούνται οι 

διατάξεις του EN 1998-1 που αφορούν το μέγιστο επιτρεπόμενο ποσοστό οπλισμού της 

εφελκυόμενης ζώνης και το απαιτούμενο ποσοστό θλιβόμενου οπλισμού. 

 

Έλεγχοι στην Οριακή Κατάσταση Λειτουργικότητας 

 Έλεγχος βέλους. Για τον υπολογισμό του βέλους πλακών υπάρχει η επιλογή της 

απλοποιημένης και της αναλυτικής μεθόδου. 

 Έλεγχος ρηγμάτωσης. Μπορεί να γίνει είτε απλοποιημένος έλεγχος είτε 

αναλυτικός, υπολογίζοντας το εύρος ρωγμής. 

 Έλεγχος τάσεων. Επιτυγχάνεται περιορισμός των θλιπτικών και εφελκυστικών 

τάσεων του σκυροδέματος ή του χάλυβα ακολουθώντας την κάτάλληλη διάταξη 

οπλισμών. 

 

Αποφυγή αστοχίας σε συνάφεια – Αγκύρωση οπλισμού 

Η ελάχιστη επιτρεπόμενη διάσταση υποστυλώματος, για να αποφευχθεί η αστοχία του 

κόμβου σε συνάφεια, εξαρτάται από τη διάμετρο των διαμήκων ράβδων της δοκού που 

συντρέχει στον κόμβο δοκού-υποστυλώματος. Το Fespa προτείνει τις ελάχιστες διαστάσεις 

διατομών υποστυλωμάτων ανάλογα με την κατηγορία πλαστιμότητας στην οποία θα ανήκει η 

κατασκευή, την ποιότητα σκυροδέματος που θα χρησιμοποιηθεί και τη διάμετρο των 

διαμήκων ράβδων της δοκού που διέρχονται από τον κόμβο δοκού-υποστυλώματος. 
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Αποτελέσματα & Σχέδια 

Κατά τη διάρκεια της διαστασιολόγησης, εμφανίζονται οπλισμοί στον ξυλότυπο. Μετά 

την ολοκλήρωση όλων των υπολογισμών, δημιουργούνται αυτόματα τα σχέδια ξυλοτύπων 

για κάθε όροφο. Παράλληλα, δημιουργείται ένα αρχείο στο οποίο περιέχονται όλα τα 

δεδομένα και το οποίο μπορεί να τροποιηθεί και να εκτυπωθεί χρησιμοποιώντας το 

πρόγραμμα «Τεύχος», καλώντας το είτε μέσα από το Fespa είτε από το εικονίδιο που 

υπάρχει στην επιφάνεια εργασίας των Windows. 

Τεύχος αποτελεσμάτων 

Μέσω του προγράμματος «Τεύχος», ο μελετητής μπορεί να τροποποιήσει το έγγραφο 

σύμφωνα με τις προτιμήσεις του: 

 Η έκταση του τεύχους μπορεί να προσαρμοσθεί, μέσω μιας σειράς διαθέσιμων 

φίλτρων. Επιπρόσθετα, ο μηχανικός μπορεί να δημιουργήσει τις δικές του πρότυπες 

ομάδες φίλτρων. 

 Ταυτόχρονη παρουσίαση γραφημάτων και δεδομένων κειμένου. 

 Περιβάλλουσες ροπών και τεμνουσών πλάστιμων τοιχωμάτων. 

 Μηνύματα λαθών/ειδοποιήσεων με επεξήγηση βασισμένη στην αντίστοιχη 

παράγραφο του Κανονισμού και προτεινόμενοι τρόποι για την επίλυση του 

συγκεκριμένου προβλήματος. 

 Εξαγωγή πινάκων σε μορφή αρχείων tek / csv/ html έτσι ώστε να μπορούν επίσης να 

χρησιμοποιηθούν, για παράδειγμα, στα σχέδια των ξυλοτύπων. 

Προμέτρηση 

Οι απαιτούμενοι οπλισμοί μαζί με λεπτομέρειες που αφορούν το σχεδιασμό 

παρατίθενται σε κατάλληλα διαμορφωμένους πίνακες. Υπάρχει η δυνατότητα να 

τροποποιηθούν οι οπλισμοί αυτοί και να τροποποιηθεί για παράδειγμα ο αριθμός των 

ράβδων, το μήκος αγκύρωσης, το συνολικό μήκος της ράβδου. 

Σχέδια ξυλοτύπων & Αυτόματη δημιουργία τομών 

Η επεξεργασία των σχεδίων είναι μια εύκολη διαδικασία χάρη στα διάφορα χρώματα, 

τύπους & πυκνότητες γραμμών και γραμμοσκιάσεων που μπορούν να εκχωρηθούν σε κάθε 

οντότητα (πλάκες, δοκοί, υποστυλώματα, πέδιλα). 

Μπορούν να προστεθούν διαστάσεις, οι οποίες υπολογίζονται αυτόματα. Λεζάντες, 

σύμβολα, λογότυπα και υψόμετρα μπορούν εύκολα να εισαχθούν και να τροποποιηθούν. 

Τα σχέδια των τομών της κατασκευής μπορούν να δημιουργηθούν αυτόματα με το Fespa και 

να τροποποιηθούν περαιτέρω από το μελετητή με τη βοήθεια των σχετικών εντολών του 

εργαλείου «Τομή». 

Αναπτύγματα δοκών 

Μετά την επίλυση, επιλέγοντας την επιθυμητή δοκό, πατώντας την εντολή 

«Αναπτύγματα οπλισμών δοκών» δημιουργείται αυτόματα ένα αρχείο με το αντίστοιχο 

ανάπτυγμα της δοκού. Τα αναπτύγματα δοκών περιλαμβάνουν διαμέτρους των διαμήκων 

ράβδων, διαμέτρους συνδετήρων, τομές των δοκών, τοιχώματα και υποστυλώματα. 
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Τροποποίηση των σιδέρων λεπτομερειών δοκού μπορεί να γίνει με τις εντολές του 

εργαλείου «Σίδερο λεπτομερειών δοκού». 

Με την εντολή «Αναπτύγματα οπλισμών όλων των δοκών του ορόφου» δημιουργείται 

ξεχωριστό αρχείο, στο οποίο περιέχονται οι διαμήκεις τομές όλων των δοκών του ορόφου με 

τους οπλισμούς τους σε ανάπτυγμα. Υπάρχει η δυνατότητα στοίχισης των επιμέρους 

αναπτυγμάτων και καθορισμού των μεταξύ τους αποστάσεων για διευκόλυνση της 

εκτύπωσής τους σε διαφορετικά μεγέθη χαρτιού. 

Στο ανάπτυγμα της δοκού περιλαμβάνονται εγκάρσιες τομές όπου παρουσιάζεται η 

θέση και το πλήθος των ράβδων, δείκτες ράβδων στις διαμήκεις τομές, περασιές καννάβων 

κλπ. 

Προσθήκη νέων παραμέτρων σχετικών με την εμφάνιση των αναπτυγμάτων 

(δυνατότητα επιλογής εμφάνισης ή όχι αναπτυγμάτων ράβδων οπλισμού, συντελεστής 

κλιμάκωσης διατομής δοκού, κτλ.). 

 

Λεπτομέρειες υποστυλωμάτων 

Μετά την επίλυση, μπορεί να παραχθεί από το Fespa ένα ξεχωριστό αρχείο το οποίο 

περιλαμβάνει τις διατομές όλων των υποστυλωμάτων με τον διαμήκη και τον εγκάρσιο 

οπλισμό τους. 

Προσφέρεται στο μελετητή η δυνατότητα τροποποίησης των λεπτομερειών (αλλαγή 

διαμέτρου ράβδων, τύπου συνδετήρα, κτλ), αποθήκευσής τους στο δίσκο και σχεδίασής τους. 

Η τροποποίηση του διαμήκων ράβδων και των συνδετήρων των διατομών των 

υποστυλωμάτων πραγματοποιείται χρησιμοποιώντας τα εργαλεία «Ράβδοι οπλισμού» και 

«Συνδετήρας διατομής» του Fespa. 
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1.2 ΚΤΙΡΙΟ ΜΕΛΕΤΗΣ 

 

Το κτίριο που επιλέξαμε για μελέτη επιλέχθηκε κατόπιν συνεννόησης με το καθηγητή 

και επόπτη μας, τον κύριο Μπισκίνη.  Πρόκειται για ένα σχολικό κτίριο που αποτελείται από : 

 Υπόγειο : εσωτερικό κλιμακοστάσιο, λεβητοστάσιο, δεξαμενή καυσίμων και 

χώρος αποθήκης. Το υπόγειο δεν καταλαμβάνει όλο το περίγραμμα των 

ανωτέρω ορόφων αλλά λιγότερο. 

 Ισόγειο : δύο εσωτερικά κλιμακοστάσια, wc αγοριών, wc κοριτσιών, wc αμεα, 

wc δασκάλων, κυλικείο, ασανσέρ, αίθουσα εκδηλώσεων και κοινόχρηστοι 

χώροι. 

 Α όροφος : δύο εσωτερικά κλιμακοστάσια, αίθουσα υπολογιστών, αίθουσα 

φυσικοχημείας, αίθουσα συλλόγου γονέων, βιβλιοθήκη, γραφείο διευθυντή, 

γραμματεία, γραφείο διδασκάλων, δύο αίθουσες διδασκαλίας, ασανσέρ. 

 Β όροφος : δύο εσωτερικά κλιμακοστάσια, αίθουσα συλλόγου μαθητών, έξι 

αίθουσες διδασκαλίας, ασανσέρ. 

 Δώμα : κλιμακοστάσιο, μηχανοστάσιο ανελκυστήρα.  
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1.3 ΑΡΧΙΤΕΚΤΟΝΙΚΑ ΣΧΕΔΙΑ ΚΤΙΡΙΟΥ ΜΕΛΕΤΗΣ 

 

Σχέδιο 1. Κάτοψη υπογείου. 
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Σχέδιο 2. Κάτοψη ισογείου. 
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Σχέδιο 3. Κάτοψη Α ορόφου. 
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Σχέδιο 4. Κάτοψη Β ορόφου. 
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Σχέδιο 5. Κάτοψη δώματος. 
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Σχέδιο 6. Νότια όψη. 
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Σχέδιο 7. Δυτική όψη. 
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Σχέδιο 8. Ανατολική όψη. 
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Σχέδιο 9. Προοπτικό. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2. ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΜΕΛΕΤΗΣ 

2.1 ΠΑΡΑΔΟΧΕΣ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ 

Υλικά 
 

Σκυρόδεμα   C25/30 
Χάλυβας οπλισμού  B500C 
Κατηγορία έκθεσης  [XC3] 
Δομικός χάλυβας  S235 
Δομική ξυλεία   C24 

 
Μόνιμα φορτία 

 
Ειδικό βάρος σκυροδέματος   25.0 kN/m3 
Ειδικό βάρος χάλυβα    78.5 kN/m3 
Δρομικής πλινθοδομής   2.1 kN/m2 
Μπατικής πλινθοδομής   3.6 kN/m2 
Επικάλυψη πλακών γενικά   1.2 kN/m2 
Επικάλυψη κλιμάκων    2.5 kN/m2 
Επικάλυψη δώματος/Στέγης   2.0 kN/m2 
Ειδικό βάρος γαιών    20.0 kN/m3 
Ειδικό βάρος Δομικής Ξυλείας  3.5 kN/m3 

 
Μεταβλητά φορτία 

 
Δάπεδα κατοικιών-γραφείων   2.0 kN/m2 
Δάπεδα και κλιμάκ. καταστημάτων  5.0 kN/m2 
Κλιμάκων κατοικίας-γραφείων   3.5 kN/m2 
Δάπεδα εξωστών     5.0 kN/m2 
Δάπεδα χώρων στάθμευσης    5.0 kN/m2 
Δώμα / Στέγη (μη βατή)    0.5 kN/m2 

 
Συντελεστές ασφαλείας φορτίων-υλικών 

 
Μόνιμα φορτία      γG=1,35 
Μεταβλητά φορτία     γQ=1,50 
Σκυροδέματος      γC=1,50 
Συντελεστής θλιπτικής αντοχής   αcc=0,85 
Χάλυβα οπλισμού     γS=1,15 
Δομικός χάλυβας γM0=1,00 γM1=1,00  γM2=1,25 
Συντ. υπεραντοχής δομικού χάλυβα  γov=1,25 
Δομική Ξυλεία      γM=1.50 
Συνδυασμοί EC0 (6.10a)+(6.10b)   ξ= 0,85 

 
Έδαφος 
 
Μέθοδος υπολογισμού    Απλοποιημένη μεθ. 
Δείκτης εδάφους      Κv=60000,00 kN/m3 
Επιτρεπόμενη τάση     σεπ=150,00 kN/m2 
Γωνία τριβής στη βάση θεμελίου   δ=30,00[°] 
Συντελεστές ασφαλείας (Ολίσθηση)  Στατικά γRh=1.10 

Σεισμικά γRh=1.00 
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Συντελεστές ασφαλείας (Φέρουσα Ικανότητα)  Στατικά γRv=1.40 
Σεισμικά γRv=1.00 

 
 
Στοιχεία αντισεισμικού σχεδιασμού 

 
Εθνικό προσάρτημα     GR(Ελλάς) 
Κατηγορία πλαστιμότητας    ΚΠM 
Σεισμική ζώνη  Z2  agR = 0,240  aVgR = 0,216 
Σπουδαιότητα  III    γI = 1,20 
Κατακόρυφη συνιστώσα    ΟΧΙ 
Τύπος φάσματος Σχεδιασμού   1 
Εδαφικός τύπος   B    S = 1,20 
Ιδιοπερίοδοι φάσματος TB=0,15   TC=0,50   TD=2,50 
Συντ. απόσβεσης     ξ=5,00% 
Συντελεστής τοπογραφίας    ST = 1,00 

 
Συντελεστής συμπεριφοράς 
 
Συντ. σεισμικής συμπεριφοράς οριζ.   qX=3,00  qZ=3,90 
Συντ. σεισμικής συμπεριφοράς κατακόρυφα  qV=1,50 
Στατικό σύστημα: (Διεύθυνση X) 

ΣΥΣΤΗΜΑ ΑΣΥΖΕΥΚΤΩΝ ΤΟΙΧΩΜΑΤΩΝ 
Στατικό σύστημα: (Διεύθυνση Z) 

ΠΛΑΙΣΙΩΤΟ ΠΟΛΥΩΡΟΦΟ ΣΥΣΤΗΜΑ(ΠΟΛΛΑ ΑΝΟΙΓΜΑΤΑ) 
Κανονικότητα σε κάτοψη ΝΑΙ 
Κανονικότητα καθ' ύψος     Χ: ΝΑΙ   Ζ: ΝΑΙ 
Βασική τιμή συντ. συμπεριφοράς    qoΧ=3,00   qoZ=3,90 
Λόγος υπεραντοχής      αu/α1_x=1,00  αu/α1_z=1,30 
Συντελεστής τοιχωμάτων    Kw_X=1,00  Kw_Z=1,00 
Αντισεισμική Ανάλυση      Δυναμική με Μ.Μαζών 
Ανάλυση pushover      ΟΧΙ 
Συντ. μείωσης μετακινήσεων Ο.Κ.Π.Β.   ν=0,40 
Ικανοτικός σχεδιασμός σε κάμψη    X: ΟΧΙ   Z: ΝΑΙ 

 
Πρότυπα κ' Εθνικά προσαρτήματα (ΕΛΟΤ) 

 
Βάσεις σχεδιασμού      EN1990 2002 
Δράσεις στους φορείς      EN1991-1 2002 
Κανονισμός Σκυροδέματος     EN1992-1 2004 
Κανονισμός κατασκευών από Χάλυβα   EN1993-1 2006 
Κανονισμός κατασκευών από τοιχοποιία  EN1996-1 2006 
Γεωτεχνικός Σχεδιασμός     EN1997-1 2004 
Αντισεισμικός Κανονισμός     EN1998-1,5 2004 
Προσθήκες - Ενισχύσεις - Αποτίμηση   EN1998-3 2005 

ΚΑΝ.ΕΠΕ 
ΦΕΚ2187/B/5/9/13 

 
Προβλέψεις 

 
Καθ' Ύψος       ΜΗΔΕΝ(0) 
Κατ' Επέκταση       0 
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2.2. ΦΟΡΤΙΣΕΙΣ ΚΑΙ ΣΥΝΔΥΑΣΜΟΙ ΦΟΡΤΙΣΕΩΝ 

Πίνακας 1. Φορτίσεις 

 

 

Πίνακας 2. Συνδυασμοί δράσεων 

 

 

Πίνακας 3. Σεισμικοί συνδυασμοί 
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2.3. ΜΕΘΟΔΟΙ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ – ΓΕΝΙΚΕΣ ΑΡΧΕΣ 

 

1. Άξονες 

 

2. Προσομοίωση Δυσκαμψίας Στοιχείων Οπλισμένου Σκυροδέματος 

Το προσομοίωμα του δομήματος είναι πλαίσιο τριών διαστάσεων, εδραζόμενο επί 

ελαστικού εδάφους. Κατά συνέπεια η αλληλεπίδραση εδάφους κατασκευής εισέρχεται εξ' 

αρχής στους υπολογισμούς και δεν απαιτείται εκ νέου διανομή των δράσεων λόγω 

εκκεντροτήτων των στοιχείων θεμελίωσης. 

Οι καμπτικές δυσκαμψίες των στοιχείων λαμβάνονται σύμφωνα με την §4.3.1(7) του 

EC8-1, δηλαδή ίσες με το 1/2 της δυσκαμψίας της μη ρηγματωμένης διατομής. 

Η στρεπτική δυσκαμψία των μελών λαμβάνεται ίση με το 1/10 της αντίστοιχης τιμής. 

Τα στοιχεία δυσκαμψίας των μελών αναγράφονται στο κεφάλαιο «Στοιχεία - Δεδομένα 

κτιρίου» στους πίνακες 401.1, 402.1 για τις δοκούς κα 202.1 για τα κατακόρυφα μέλη. 

3. Προσομοίωση Μαζών 

Σημεία συγκέντρωσης μάζας ορίζονται γενικά οι κόμβοι του προσομοιώματος. 

Παραλείπονται οι μάζες που αντιστοιχούν σε παγιωμένους βαθμούς ελευθερίας. 

4. Ελευθερίες Κίνησης* 

Σε κάθε κόμβο αντιστοιχούν έξι βαθμοί ελευθερίας κίνησης, ενώ οι κόμβοι που 

αντιστοιχούν σε ελαστική θεμελίωση θεωρούνται εν γένει οριζό παγιωμένοι και έχουν 

τέσσερις βαθμούς ελευθερίας. 

5. Επιλύσεις Προσομοιώματος 

Οι επιλύσεις έγιναν με την ακριβή μέθοδο αντιστροφής του μητρώου ακαμψίας (κατά 

GAUSS) των μελών του χωρικού προσομοιώματος. Λαμβάνονται υπόψη έργα από αξονικές, 

τέμνουσες δυνάμεις, ροπές κάμψης και ροπές στρέψης. 
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6. Σεισμική ανάλυση 

a. Δυναμική Ανάλυση του Δομήματος, Πλήθος Ιδιομορφών 

Το δόμημα επιλύεται με την δυναμική φασματική μέθοδο σύμφωνα με την §4.3.3.3.1 

του EC8-1 Το πλήθος των ιδιομορφών που αναλύονται έχει επιλεγεί ώστε να πληρούνται τα 

κριτήρια της §4.3.3.3.1(3) του EC8-1, όπως λεπτομερώς αναφέρεται στον πίνακα 

«Αποτελέσματα Επίλυση - Πίνακας μαζών ανά Ιδιομορφή» της παρούσας μελέτης. 

b. Μέθοδος ανάλυσης Οριζόντιας φόρτισης - (Απλοποιημένη Φασματική ανάλυση) 

Η σεισμική ανάλυση της κατασκευής συνίσταται στην εφαρμογή οριζόντιας στατικής 

φόρτισης σύμφωνα με την §4.3.3.2 του EC8-1 

Η θεμελιώδης ιδιοπερίοδος ταλάντωσης T1 στις δύο οριζόντιες διευθύνσεις 

υπολογίζεται βάσει της μεθοδολογίας της §4.3.3.2.2(3)-(4) 

Σε δομήματα με τρεις ή περισσότερους ορόφους και Τ1 <= 2*Τc η σεισμική δύναμη 

λαμβάνεται μειωμένη κατά 15%. Βλ. EC8-1 §4.3.3.2.2 

7. Κατακόρυφη Σεισμική Διέγερση, Πρόβολοι - Φυτευτά υποστυλώματα 

Εφόσον συντρέχουν οι συνθήκες της §4.3.3.5.2(1) του EC8-1, λαμβάνεται υπόψη η 

κατακόρυφη συνιστώσα. 

Στην περίπτωση φυτευτών υποστυλωμάτων, μεγάλου μήκους δοκών ή δοκών - 

προβόλων ακολουθείται η ακριβής διαδικασία της φασματικής χωρικής επαλληλίας. Ενώ κατά 

τον υπολογισμό των πλακών - προβόλων, η συνεισφορά της κατακόρυφης συνιστώσας 

λαμβάνεται υπόψη με εφαρμογή ισοδύναμης στατικής φόρτισης. 

Λεπτομέρειες αναγράφονται στο κεφάλαιο «Αποτελέσματα Επίλυσης - Φασματικές 

επιταχύνσεις» της παρούσας μελέτης. 

• Κανονικότητα Δομήματος 

1. Κανονικότητα σε κάτοψη 

Ελέγχονται τα κριτήρια κανονικότητας σε κάτοψη της §4.2.3.2(6) του EC8-1. Στους 

«Γενικούς ελέγχους δομήματος» της παρούσης παρουσιάζονται για κάθε επίπεδο και 

σεισμική διεύθυνση, ο έλεγχος περιορισμού της στατικής εκκεντρότητας (4.1α) eo < 0.3*r και 

ο έλεγχος στρεπτικής δυσκαμψίας (4.1β) r > ls. 

Εφόσον δεν πληρούνται τα παραπάνω κριτήρια ή τα γεωμετρικά της §4.2.3.2(2)-(5) του 

EC8-1, τότε το δόμημα θεωρείται μη κανονικό σε κάτοψη και εφόσον ο λόγος υπεραντοχής 

αu/α1 δεν καθορίζεται από μη-γραμμική στατική ανάλυση, τότε σύμφωνα με την §5.2.2.2(6) ή 

§6.3.2(4) οι προσεγγιστικές τιμές αu/α1 της §5.2.2.2(5) ή §6.3.1(5) απομειώνονται στον μέσο 

όρο αυτών και του 1.00. 

2. Στρεπτική δυσκαμψία 

Ειδικά στην περίπτωση που δεν πληρούται η ανίσωση (4.1β) σε κάποιο επίπεδο ή σε 

κάποια σεισμική διεύθυνση, τότε σύμφωνα με την EC8-1 §5.2.2.1(6) το δόμημα θεωρείται 

στρεπτικά εύκαμπτο. 
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3. Κανονικότητα καθ' ύψος 

Εφόσον το δόμημα προκύπτει μη κανονικό καθ' ύψος βάσει των κριτηρίων της §4.2.3.3 

του EC8-1, τότε η τιμή του συντελεστή συμπεριφοράς q λαμβάνεται μειωμένη κατά 20%, 

όπως αναφέρεται στην §5.2.2.2(3) ή §6.3.2(2) του EC8-1. 

Βάσει της EC8-1 §4.3.6.3.2 σε πλαισιακά συστήματα ΚΠΥ από σκυρόδεμα ή χάλυβα 

εάν υπάρχει δραστική μείωση τοιχοπληρώσεων σε κάποιον όροφο συγκριτικά με τον 

υπερκείμενο (π.χ. πιλοτή), τότε τα σεισμικά εντατικά μεγέθη των υποστυλωμάτων και των 

τοιχωμάτων του ορόφου αυτού μεγεθύνονται με το συντελεστή 

η = 1 + (ΔVR /  ΔV Ed)  ≤ q 

όπου ΔVEd η σεισμική τέμνουσα του ορόφου και ΔVRw η μείωση της αντοχής των 

τοιχοπληρώσεων σχετικά με τον υπερκείμενο όροφο 

Οι συντελεστές προσαύξησης εντατικών μεγεθών -η- παρουσιάζονται για κάθε όροφο και 

διεύθυνση σεισμικής δράσης στο κεφάλαιο «Γενικοί έλεγχοι δομήματος» της παρούσης. 

Τα σεισμικά «Εντατικά μεγέθη» όπως εμφανίζονται στον ομώνυμο πίνακα της παρούσης, 

ενσωματώνουν τον πολλαπλασιαστή -η- 

• Τυχηματικές Στρεπτικές επιδράσεις 

1. ΔΥΝΑΜΙΚΗ ΜΕ ΜΕΤΑΤΟΠΙΣΗ ΜΑΖΩΝ 

Το Κέντρο Μάζας κάθε ορόφου λαμβάνεται μετατεθειμένο κατά την τυχηματική 

εκκεντρότητα eai=0.05*Li, όπου Li η κάθετη προς την εξεταζόμενη σεισμική διεύθυνση 

διάσταση του κτιρίου. Με τον τρόπο αυτό προκύπτουν τέσσερεις ανεξάρτητοι φορείς προς 

επίλυση, EC8-1 §4.3.2 

 

2. ΔΥΝΑΜΙΚΗ ΜΕ ΣΤΡΕΠΤΙΚΑ ΖΕΥΓΗ / ΑΠΛΟΠΟΙΗΜΕΝΗ ΦΑΣΜΑΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ 

Οι τυχηματικές στρεπτικές επιδράσεις καθορίζονται ως περιβάλλουσα των εντατικών 

μεγεθών εναλασσόμενων ομόσημων στρεπτικών ζευγών ίσων με eai*Fi, όπου Fi είναι το 

οριζόντιο φορτίο του ορόφου i, όπως αυτό προκύπτει από κατανομή καθ' ύψος της 

τέμνουσας βάσης σύμφωνα με την EC8-1 §4.3.3.2.3 

Σε πλαισιακά συστήματα ΚΠΥ, όπου οι τοιχοπληρώσεις δεν είναι ομοιόμορφα 

κατανεμημένες σε κάτοψη, η μη κανονικότητα αυτή λαμβάνεται υπόψημε διπλασιασμό της 

τυχηματικής εκκεντρότητας eai. EC8-1 §4.3.6.3.1 

Οι τιμές της τυχηματικής εκκεντρότητας, που υιοθετούνται στην ανάλυση αναγράφονται 

ανά όροφο και διεύθυνση σεισμικής δράσης στο Κεφάλαιο «Γενικοί έλεγχοι δομήματος» - 

«Συνοπτικά δεδεομένα μελέτης». 
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• Οριακή Κατάσταση αστοχίας 

1. Επιρροές 2ας Τάξεως P-Δ - Δείκτες Σχετικής Μεταθετότητας θ 

Υπολογίζονται και παρουσιάζονται με μορφή πίνακα στο Κεφάλαιο «Γενικοί έλεγχοι 

δομήματος - Φαινόμενα 2ας τάξης» οι δείκτες σχετικής μεταθετότητας του δομήματος θ ανά 

όροφο και για κάθε εξεταζόμενη σεισμική διεύθυνση. 

 

Για τιμές του θ > 0.1 γίνεται επαύξηση της αντίστοιχης σεισμικής δράσης σύμφωνα με την 

EC8-1 §4.4.2.2(3), ενώ το θ δεν επιτρέπεται να υπερβαίνει την τιμή 0.30 σε καμία 

περίπτωση. 

Η σεισμική συνιστώσα των εντατικών μεγεθών, που εμφανίζονται στους πίνακες της 

παρούσης, είναι επαυξημένη λόγω φαινομένων Ρ-Δ 

2. Εξασφάλιση γενικής και τοπικής πλαστιμότητας 

a. Σχετικά με την «Αποφυγή σχηματισμού πλαστικού μηχανισμού μαλακού ορόφου» EC8-1 

§4.4.2.3(3) βλ. τη σχετική παράγραφο στα Υποστυλώματα «Ικανοτικός έλεγχος κόμβων» 

b. Σχετικά με την «Αποφυγή ψαθυρών μορφών αστοχίας» EC8-1 §4.4.2.3(7) βλ. 

παραγράφους της παρούσης περί Ικανοτικής Τέμνουσας 

c. Σχετικά με την «Αντοχή των θεμελιώσεων» EC8-1 §4.4.2.6 βλ. σχετική ανάλυση της 

παρούσης περί θεμελιώσεων. 

3. Μέγεθος Σεισμικού Αρμού 

Ο σεισμικός αρμός εκτιμάται σύμφωνα με την EC8-1 §4.4.2.7 από το μέγεθος ds=q*de. 

Το μέγεθος de υπολογίζεται βάσει της EC8-1 §4.3.4 και αντιστοιχεί στην μέγιστη μετακίνηση 

σε κάθε επίπεδο, όπως προσδιορίζεται από γραμμική ανάλυση βασισμένη στο φάσμα 

σχεδιασμού, ενώ στην διαμόρφωσή της τιμής της έχουν ληφθεί υπόψη και οι στρεπτικές 

επιδράσεις της σεισμικής δράσης. 

Ο σεισμικός αρμός αναγράφεται για κάθε επίπεδο και διεύθυνση σεισμικής δράσης 

στον σχετικό πίνακα των «Γενικών ελέγχων δομήματος». 

Η ελάχιστη απόσταση της κατασκευής από τη γραμμή ιδιοκτησίας προκύπτει βάσει του 

μέγεθος του σεισμικού αρμού συνεκτιμώντας και τις προβλέψεις των EC8-1 §4.4.2.7(2)-(3) 

• Έλεγχοι Οριακής Κατάστασης Περιορισμού Βλαβών (Ο.Κ.Π.Β.) Οργανισμού 

πλήρωσης 

Η μέση γωνιακή παραμόρφωση dr/h του ορόφου παρουσιάζεται στον σχετικό πίνακα 

των «Γενικών ελέγχων δομήματος» για κάθε σεισμική διεύθυνση και ελέγχεται με τα όρια της 

§4.4.3.2(1) (α),(β) ή (γ) του EC8-1 ανάλογα με τον τύπο των μη φερόντων στοιχείων. 
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Η τιμή της μέσης σχετικής μετακίνησης dr υπολογίζεται βάσει της EC8-1 §4.4.2.2(2), 

ενώ η αναγραφόμενη τιμή dr/h είναι πολλαπλασιασμένη με τον συντελεστή ν (βλ. EC8-1 

§4.4.2.2(2)) 

• Συντελεστής συμπεριφοράς q 

1. Οπλισμένο σκυρόδεμα 

Η βασική τιμή του συντελεστή συμπεριφοράς qo διαμορφώνεται βάσει της EC8-1 §5.2.2 

λαμβάνοντας υπόψη την Κατηγορία Πλαστιμότητας, την δυστρεψία του δομήματος [EC8-1 

§5.2.2.1(4)Α-(6)], το στατικό σύστημα, το οποίο καθορίζεται από το ποσοστό τέμνουσας 

δύναμης ηv που αναλαμβάνουν τα πλάστιμα τοιχώματα [EC8-1 §5.1.2], και την κανονικότητα 

καθ' ύψος [EC8-1 §5.2.2.2(3)]. 

2. Δομικός χάλυβας 

Η τιμή αναφοράς του συντελεστή συμπεριφοράς q διαμορφώνεται βάσει της EC8-1 §6.3.2 

λαμβάνοντας υπόψη την Κατηγορία Πλαστιμότητας, τον στατικό τύπο (πιν. 6.2) και την 

κανονικότητα καθ' ύψος [EC8-1 §6.3.2(2)]. 

Ο λόγος υπεραντοχής αu/α1 μπορεί να ελέγχεται από μη γραμμική στατική ανάλυση 

(pushover), διαφορετικά λαμβάνονται κατά περίπτωση οι τιμές της EC8-1 §5.2.2.2(2)-(5) ή 

EC8-1 §6.3.1(5) λαμβάνοντας υπόψη την κανονικότητα σε κάτοψη του δομήματος [EC8-1 

§5.2.2.2(6) ή §6.3.2(4)] 

 

• Ανάλυση του Δομήματος 

1. Φορτίσεις 
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Σημείωση: 

Οι φορτίσεις QΑ, QΒ παράγονται από την εναλλάξ φόρτιση ανοιγμάτων με το μεταβλητό 

φορτίο σχεδιασμού βάσει της EC2-1-1 §5.1.3(1)Α(a) ή EC3-1-1 παράρτ. ΑΒ.2(1)Β(α), ώστε 

να προκύψει η κρίσιμη εντατική κατάσταση για το άνοιγμα (θετικές ροπές) της δοκού. 

Οι φορτίσεις QC, QD, QE παράγονται από την εναλλάξ φόρτιση δύο συνεχόμενων 

ανοιγμάτων με το μεταβλητό φορτίο σχεδιασμού βάσει της EC2-1-1 §5.1.3(1)Α(a) ή EC3-1-1 

παράρτ. ΑΒ.2(1)Β(α), ώστε να προκύψει η κρίσιμη εντατική κατάσταση στην στήριξη 

(αρνητικές ροπές) της δοκού. 

 

Όλα τα ανοίγματα 

 

Εναλλασσόμενα ανοίγματα 

 

 

 

 



32 

 

Γειτονικά ανοίγματα 

 

2. Ατέλειες φορέα σε κατασκευές από δομικό χάλυβα 

Σύμφωνα με EC3-1-1, §5.3, η επιρροή των ατελειών λαμβάνεται υπόψη για τον υπολογισμό 

των φορέων με την παραδοχή ισοδύναμων γεωμετρικών ατελειών με τη μορφή αρχικών 

κλίσεων Φ Οι ατέλειες του φορέα λαμβάνονται υπόψη στην ανάλυση ως επιπλέον δράσεις και 

ισοδυναμούν με αρχική πλευρική μετατόπιση. Οι αρχικές ατέλειες πλευρικής μετατόπισης 

υπολογίζονται για κάθε κατεύθυνση (0,90, 180, 270 μοίρες), δεν συνδυάζονται μεταξύ τους, 

αλλά εφαρμόζονται ομόφορα με άλλες οριζόντιες φορτίσεις (π.χ. άνεμος) ώστε να 

δυσμενοποιείται το τελικό αποτέλεσμα. 

3. Συνδυσμοί Φορτίσεων για διαστασιολόγηση ΟΚΑ και ΟΚΛ 
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 Η τελική τιμή της σεισμικής έντασης προκύπτει προσθαφαιρώντας κατάλληλα την 

περιβάλλουσα των τυχηματικών στρεπτικών επιδράσεων στα εντατικά μεγέθη της δυναμικής 

ανάλυσης ώστε να δυμενοποιείται το υπό εξέταση μέγεθος. 

 

 

 

4. Ιδιοπερίοδοι Τ - Φασματική απόκριση 

Οι τιμές των ιδιοπεριόδων Τ του δομήματος, των δεδομένων του φάσματος (σεισμική ζώνη, 

συντ. συμπεριφοράς, σπουδαιότητα, εδαφικός τύπος κλπ) καθώς και οι φασματικές 

επιταχύνσεις Sd(T), όπως αυτές προκύπτουν βάσει της EC8-1 §3.2.2, αναγράφονται 

αναλυτικά στο Κεφάλαιο «Αποτελέσματα Επίλυσης» - «Ανάλυση φασματικής απόκρισης» και 

«Ιδιοπερίοδοι - Φασματικές επιταχύνσεις». 

ΓΙΑ ΚΑΘΕ ΦΟΡΤΙΣΗ ΕΚΤΥΠΩΝΟΝΤΑΙ ΤΑ ΕΝΤΑΤΙΚΑ ΜΕΓΕΘΗ, Ο ΑΠΑΙΤΟΥΜΕΝΟΣ 

ΔΙΑΜΗΚΗΣ και ΕΓΚΑΡΣΙΟΣ ΟΠΛΙΣΜΟΣ και τελικά εφαρμόζονται τα μέγιστα λαμβάνοντας 

υπόψη και τις διατάξεις όπλισης των κανονισμών. 
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• Διαστασιολόγηση Δομικών Μελών 

• Κύριες (ή πρωτεύουσες) Δοκοί 

1. Αντοχή σε Κάμψη 

Για τη διαστασιολόγηση των δοκών σε κάμψη συνεκτιμάται και ο συνεργαζόμενος 

εφελκυόμενος οπλισμός της πλάκας. Βλ. EC8-1 ΚΠΜ-§5.4.3.1.1 και ΚΠΥ-§5.5.3.1.1 

Προσμετράται ο οπλισμός της πλάκας που βρίσκεται διατεταγμένος σε πλάτος beff, το οποίο 

λαμβάνεται σύμφωνα με το σχήμα 5.5 του EC8-1 

Εφαρμόζεται πάντα εντός του συνδετήρα ο βάσει κανονισμού ελάχιστος οπλισμός ρl,min ή το 

75% του απαιτούμενου εφελκυόμενου οπλισμού. 

2. Γραμμική ανάλυση με Περιορισμένη Ανακατανομή 

Η καμπτική ένταση σχεδιασμού συνεχών δοκών στην ΟΚΑ προκύπτει από περιορισμένη 

ανακατανομή των ροπών κάμψης της ανάλυσης. Βλ. EC8-1 ΚΠΜ-§5.4.2.1(1)Α ή ΚΠΥ 

§5.5.2.1(2)Α και EC2-1-1 §5.5. 

Εξασφάλιση ισορροπίας των ανακατανεμημένων ροπών με τα εφαρμοζόμενα φορτία : 

- Στις στατικές φορτίσεις υποβιβάζόνται οι αρνητικές ροπές στήριξης με ισόποση αύξηση των 

ροπών ανοίγματος 

- Στις σεισμικές φορτίσεις και για κάθε διεύθυνση της οριζόντιας δράσης το άθροισμα των 

ροπών στηρίξεων κατά μήκος της δοκοσειράς πριν και μετά την ανακατανομή παραμένει 

σταθερό. 

- Οι ροπές σχεδιασμού των υποστυλωμάτων είναι οι μέγιστες που προκύπτουν από την 

ανάλυση και από την ισορροπία με τις ανακαταμενημένες ροπές των δοκών. Βλ. EC2-1-1 

§5.3.2.2(3). 

Tο βάθος της θλιβόμενης ζώνης xu μετά την ανακατανομή περιορίζεται ώστε να πληρούται η 

συνθήκη EC2-1-1 (5.10): 

 

όπου δ > 0,7 το ποσοστό της ανακατανομής. 

 Η ανακατανεμημένη ροπή σχεδιασμού, το ποσοστό ανακατανομής δ, καθώς και το 

βάθος της θλιβόμενης ζώνης xu μετά την ανακατανομή παρουσιάζονται για κάθε θέση 

διαστασιολόγησης και κάθε φόρτιση στον σχετικό πίνακα της παρούσης. Επίσης για κάθε 

δοκοσειρά εκτυπώνονται και τα διαγράμματα περιβαλλουσών των ροπών πριν και μετά την 

ανακατανομή. 

 Επιπρόσθετα, πραγματοποιείται «Φόρτιση υποστυλωμάτων με τις ροπές 

ανακατανομής των δοκών», ώστε να εξασφαλίζεται η ισορροπία των πλαισίων. Βλ. EC2-1-1 

§5.3.2.2(3) και την παράγραφο της παρούσης σχετικά με τον ικανοτικό σχεδιασμό 

υποστυλωμάτων σε κάμψη. 
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3. Εξασφάλιση τοπικής πλαστιμότητας 

Οι λεπτομέρειες όπλισης των κρίσιμων περιοχών κύριων δοκών διαμορφώνονται κατάλληλα 

ώστε να εξασφαλίζεται τοπική πλαστιμότητα [EC8-1 ΚΠΜ-§5.4.3.1.2 και ΚΠΥ-§5.5.3.1.3], 

ειδικότερα: 

a. Σε όλο το μήκος Της δοκού τοποθετείται ελάχιστος εφελκυόμενος οπλισμός που δίδεται 

από την EC8-1 (5.12) 

b. Στη θλιβόμενη περιοχή τοποθετείται οπλισμός που υπερβαίνει το μισό του εφαρμοζόμενου 

εφελκυόμενου, πλέον του απαιτούμενου θλιβόμενου στην σεισμική κατάσταση σχεδιασμού. 

c. Ο τοποθετούμενος οπλισμός ρ' στη θλιβόμενη ζώνη διαμορφώνεται ώστε να καλύπτεται η 

απαίτηση μη υπέρβασης του μέγιστου εφελκυόμενουοπλισμού που δίδεται στην EC8-1 (5.11) 

 

d. Το μέγιστο βήμα των συνδετήρων s στις κρίσιμες περιοχές δεν υπερβαίνει το όριο που 

δίδεται στις EC8-1 ΚΠΜ (5.13) & ΚΠΥ (5.29) 

4. Αποφυγή ψαθυρής αστοχίας - Τέμνουσα σχεδιασμού 

Η αντοχή σε διάτμηση ελέγχεται με την ικανοτική τέμνουσα σχεδιασμού, η οποία υπολογίζεται 

σύμφωνα με τις ΚΠΜ-§5.4.2.2 και ΚΠΥ-§5.5.2.1 από τις ροπές αντοχής ΜRb στα άκρα της 

δοκού, ενώ στον υπολογισμό της ΜRb συνεισφέρει και ο συνεργαζόμενος εφελκυόμενος 

οπλισμός της πλάκας. 

Στις δοκούς στη Υψηλή Κ.Π. τοποθετείται δισδιαγώνιος οπλισμός εάν απαιτείται βάσει της 

EC8-1 §5.5.3.1.2(3). Ο οπλισμός αυτός περιγράφεται στους «Οπλισμούς διάτμησης» της 

παρούσης. 

5. Αγκύρωση ράβδων - Αποφυγή αστοχίας συνάφειας 

Για την αποφυγή αστοχίας συνάφειας των ράβδων που διέρχονται μέσω κόμβου δοκού - 

υποστυλώματος η διάμετρός τους dbl περιορίζεται ώστε να 

πληρούνται οι εκφράσεις EC8-1 (5.50a) και (5.50b) αντίστοιχα για εσωτερικό και εξωτερικό 

κόμβο. EC8-1 §5.6.2.2(2)Α 

a. εσωτερικός κόμβος (5.50a) 

 

b. εξωτερικός κόμβος (5.50b) 
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Στο σχετικό πίνακα του παρόντος παρουσιάζονται συγκεντρωτικά κατά μήκος της δοκοσειράς 

και για κάθε κόμβο η μέγιστη επιτρεπόμενη διάμετρος dbl,max για τη δεδομένη διάσταση hc 

και ανηγμένη αξονική δύναμη νd του υποστυλώματος. 

 

• Κύρια (ή πρωτεύοντα) Υποστυλώματα 

1. Αποφυγή σχηματισμού μαλακού ορόφου - Ικανοτικός σχεδιαμός σε κάμψη 

Πραγματοποιείται Ικανοτικός έλεγχος κόμβων σε κτίρια με τρεις ή περισσότερους ορόφους 

και στις διευθύνσεις που χαρακτηρίζονται ως πλαισιωτά ή ισοδύναμα προς πλαισιωτά. Σε 

διώροφα κτίρια γίνεται ικανοτικός έλεγχος κόμβων στην περίπτωση που το μέγιστο ανηγμένο 

θλιπτικό αξονικό φορτίο νd των υποστυλωμάτων του ισογείου υπερβαίνει το 0.30. Βλ. EC8-1 

§4.4.2.3, ενώ για την κατάταξη των στατικών συστημάτων βλ. EC8-1 §5.2.2.1(4)Α - (6) 

a. Τα κριτήρια εφαρμογής του ικανοτικού σχεδιασμού σε κάμψη των §4.4.2.3(4) και 

§5.2.3.3(2)(β) και συγκεκριμένα, ο λόγος ηv της τέμνουσας που αναλαμβάνουν τα τοιχώματα 

ως προς την συνολική, καθώς και η μέγιστη ανηγμένη αξονική δύναμη των κατακόρυφων 

μελών νd του ορόφου βάσης παρουσιάζονται στο κεφάλαιο «Γενικοί έλεγχοι δομήματος» της 

παρούσης. 

b. Σε κάθε κόμβο, για κάθε διεύθυνση και φορά της σεισμικής δράσης υπολογίζονται τα 

αθροίσματα των ροπών υπεραντοχής των δοκών 1,3*ΣΜRb και διανέμονται στα συντρέχοντα 

υποστυλώματα. 

Η ροπή αντοχής της δοκού ΜRb διαμορφώνεται συνυπολογίζοντας και τον συνεργαζόμενο 

εφελκυόμενο οπλισμό της πλάκας. Βλέπε ΕC8-1 §5.2.3.3(3) και την παράγραφο «Αντοχή σε 

Κάμψη δοκών» της παρούσης. 

Η ικανοτική ροπή σε συνδυασμό με την ταυτόχρονη αξονική και την εγκάρσια καμπτική 

ένταση αποτελούν την ένταση σχεδιασμού του υποστυλώματος. 

Στον σχετικό πίνακα της παρούσης παρουσιάζονται συγκεντρωτικά τα αποτελέσματα της 

διανομής των ροπών υπεραντοχής των δοκών 1.3*ΣΜRb στα υποστυλώματα και στις 

διευθύνσεις που ορίζονται από τους τοπικούς άξονες των υποστυλωμάτων. 

Επιπλέον, στον ίδιο πίνακα δίδεται πληροφοριακά και ο μεγεθυντικός συντελεστής της ροπής 

σχεδιασμού acd, όπως αυτός προκύπτει από την παραπάνω διαδιακασία. 

Επιπρόσθετα, πραγματοποιείται «Φόρτιση υποστυλωμάτων με τις ροπές ανακατανομής των 

δοκών», ώστε να εξασφαλίζεται η ισορροπία των πλαισίων. Βλ. EC2-1-1 §5.3.2.2(3). 

Τα αποτελέσματα παρουσιάζονται στον ομώνυμο πίνακα με την έννοια της επαύξησης των 

ροπών σχεδιασμού των υποστυλωμάτων. Βλ. και τη σχετική με την «Ανακατανομή ροπών 

δοκών» παράγραφο της παρούσης. 

2. Εξασφάλιση τοπικής πλαστιμότητας 

Για την εξασφάλιση τοπικής πλαστιμότητας, στις κρίσιμες περιοχές των υποστυλωμάτων: 
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a. Υπολογίζεται και τοποθετείται (όταν απαιτείται) ο αναγκαίος οπλισμός περίσφιγξης 

σύμφωνα με την EC8-1 ΚΠΜ-§5.4.3.2.2 ή την ΚΠΥ-§5.5.3.2.2. 

Το μηχανικό ογκομετρικό ποσοστό περίσφιγξης αναγράφεται μαζί με τις άλλες λεπτομέρειες 

του υπολογισμού των υποστυλωμάτων των ορόφων, στον πίνακα «Οπλισμοί Διάτμησης». 

b. Το μέγιστο βήμα των συνδετήρων s δεν υπερβαίνει το όριο που δίδεται στις EC8-1 ΚΠΜ 

(5.18) ή ΚΠΥ (5.32) 

c. Η απόσταση bi των εγκάρσια συγκρατούμενων ράβδων δεν υπερβαίνει τα όρια των EC8-1 

ΚΠΜ-§5.4.3.2.2(11)β ή ΚΠΥ-§5.5.3.2.2(12)γ 

3. Αποφυγή ψαθυρής αστοχίας - Τέμνουσα σχεδιασμού 

Η αντοχή σε διάτμηση ελέγχεται με την ικανοτική τέμνουσα σχεδιασμού, η οποία υπολογίζεται 

σύμφωνα με ΚΠΜ-§5.4.2.3 και ΚΠΥ-§5.5.2.23, από τις ροπές αντοχής ΜRb στα άκρα του 

μέλους 

Σε πλαισιακά συστήματα ΚΠΥ, τα υποστυλώματα εξασφαλίζονται έναντι των τοπικών 

επιδράσεων, που οφείλονται στην αλληλεπίδραση πλαισίου - τοιχοπληρώσεων. Βλ. EC8-1 

§4.3.6.1(1)Α - §4.3.6.2(4)Α. Συγκεκριμένα, ο ικανοτικός σχεδιασμός έναντι τέμνουσας όπως 

περιγράφεται στην EC8-1 §5.5.2.2 πραγματοποιείται λαμβάνοντας υπόψη τις σχετικές 

προβλέψεις της EC8-1 §5.9 για τοιχοπληρώσεις που είτε διακόπτονται καθ' ύψος, είτε είναι 

μονόπλευρες. 

4. Κοντά υποστυλώματα 

° Αποφυγή ψαθυρής αστοχίας 

Διαστασιολόγηση έναντι τέμνουσας των θέσει Κοντών υποστυλωμάτων. Σε πλαισιακά 

συστήματα ΚΠΥ και σε θέσεις όπου η τοιχοπληρώσεις διακόπτονται καθ' ύψος του 

υποστυλώματος, καθιστώντας το θέσει κοντό υποστύλωμα, η εξασφάλιση του μέλους έναντι 

ψαθυρής διατμητικής αστοχίας επιτυγχάνεται με τον ικανοτικό σχεδιασμό έναντι τέμνουσας 

(EC8-1 §5.5.2.2), ενώ λαμβάνονται υπόψη και οι σχετικές προβλέψεις της EC8-1 §5.9(2). 

° Εξασφάλιση ελαστικής συμπεριφοράς 

Σε υποστυλώματα με μικρό λόγο διάτμησης (αs=Μ/(V*h) < 2,0) διαμορφώνεται τέτοιος 

οπλισμός, ώστε είτε να εξασφαλίζεται η ελαστική απόκριση του μέλους, είτε να εξασφαλίζεται 

η αστοχία του υποστυλώματος μετα από αυτην των δοκών. Για το σκοπό αυτό η σεισμική 

ροπή προσαυξάνεται με το συντελεστή q/1.50 ή αντίστοιχα πραγματοποιείται ικανοτικός 

έλεγχος κόμβου. 

• Κόμβοι Δοκού - Υποστυλώματος 

1. Διαμόρφωση λεπτομερειών όπλισης 

Εξασφαλίζεται η ακεραιότητα κόμβων Κύριων δοκών - Υποστυλωμάτων με κατάληλη 

διαμόρφωση λεπτομερειών όπλισης του υποστυλώματος εντός του κόμβου (βήμα 

συνδετήρων, εγκάρσια απόσταση διαμήκων ράβδων) σύμφωνα με την EC8-1 ΚΠΜ-§5.4.3.3 

ή ΚΠΥ-§5.5.3.3(7)-(9) 
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Ειδικά για ΚΠΥ υπολογίζεται εγκάρσιος (συνδετήρες) και κατακόρυφος (διαμήκεις ράβδοι) 

οπλισμός περίσφιγξης κόμβου σύμφωνα με EC8-1 §5.5.3.3(3)-(6) 

Οι παραπάνω έλεγχοι παρουσιάζονται για τους κόμβους Δοκού - Υποστυλώματος 

συγκεντρωτικά για κάθε δοκοσειρά στον πίνακα «Έλεγχος διάτμησης κόμβου» της παρούσης 

Σε περίπτωση που ο εγκάρσιος οπλισμός (συνδετήρες), που υπολογίζεται παραπάνω 

προκύψει καθοριστικός για την όπλιση του υποστυλώματος, αυτό σημαίνεται με το σύμβολο 

«κπ» στον πίνακα υπολογισμού του οπλισμού διάτμησης. 

2. Αντοχή του λοξού θλιπτήρα 

Για ΚΠΥ ελέγχεται η αντοχή του λοξού θλιπτήρα σκυροδέματος, που δημιουργείται στον 

πυρήνα του κόμβου [EC8-1 §5.5.3.3(2))] 

 

• Πλάστιμα Τοιχώματα. 

Σύμφωνα με τις §9.6.1 του EC2-1-1 και §5.1.2 του EC8-1, ένα κατακόρυφο στοιχείο θεωρείται 

τοίχωμα όταν ο λόγος των πλευρών του (lw/bw)> 4. 

1. Περιβάλλουσα Ροπών 

Η καμπτική ένταση σχεδιασμού Πλάστιμων Tοιχωμάτων με hw/lw>2 προκύπτει από την 

περιβάλλουσα των ροπών κάμψης της ανάλυσης με κατακόρυφη μετατόπιση. «Κοντά» 

τοιχώματα (hw/lw<=2) σχεδιάζονται έναντι κάμψης με τα αποτελέσματα της ανάλυσης. Βλ. 

EC8-1 §5.4.2.4(4)Α-(5) ή §5.5.2.4.1(4)Α-(5) και §5.5.2.4.2 

2. Περιβάλλουσα Τεμνουσών 

Οι τέμνουσες δυνάμεις της ανάλυσης πολλαπλασιάζονται με το συντελεστή ε, ο οποίος για 

ΚΠΜ λαμβάνεται ίσος με 1.5, ενώ για ΚΠΥ προσδιορίζεται βάσει της (5.25). Εφόσον 

συντρέχουν οι προϋποθέσεις της ΚΠΜ-§5.4.2.4(8) ή αντίστοιχα της ΚΠΥ-§5.5.2.4.2(8), τότε 

χρησιμοποιείται η περιβάλλουσα σχεδιασμού τεμνουσών δυνάμεων του EC8-1 σχ. 5.4 Η 

τέμνουσα σχεδιασμού στο υπόγειο τμήμα Πλάστιμων Τοιχωμάτων υπολογίζεται σύμφωνα με 

την §5.8.1(3). Για «κοντά» τοιχώματα ΚΠΥ η τέμνουσα δύναμη από την ανάλυση αυξάνεται 

σύμφωνα με την §5.5.2.4.2(2) 

Στην παράγραφο «Διαγράμματα τοιχωμάτων» της παρούσης παριστάνεται γραφικά η 

περιβάλλουσα ροπών και τεμνουσών των τοιχωμάτων, όπως προκύπτει από την παραπάνω 

διαδικασία 

3. Εξασφάλιση τοπικής πλαστιμότητας 

Οι κρίσιμες περιοχές Πλάστιμων Τοιχωμάτων οπλίζονται για εξασφάλιση τοπικής 

πλαστιμότητας. Για το λόγο αυτό διαμορφώνονται ενισχυμένα -περισφιγμένα- άκρα βάσει των 

ΚΠΜ-§5.4.3.4.2 ή ΚΠΥ-§5.5.3.4.5 

4. Αντοχή σε Διάτμηση 

Η αντοχή σε διάτμηση Πλάστιμων Τοιχωμάτων προσδιορίζεται για ΚΠΜ βάσει της §5.4.3.1.1 
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Ειδικά για Πλάστιμα τοιχώματα ΚΠΥ ελέγχεται η διαγώνια εφελκυστική αντοχή του κορμού 

λόγω διάτμησης βάσει της §5.5.3.4.3 και προσδιορίζεται ο εγκάρσιος και κατακόρυφος 

οπλισμός κορμού. Η αντοχή του κορμού έναντι διαγώνιας θλιπτικής αστοχίας ελέγχεται είτε 

βάσει της §5.5.3.4.2 του EC8-1, είτε βάσει της ακριβέστερης σχέσης (Α.15) του EC8-3. 

Σημείωση 

Τα τοιχώματα που συμμετέχουν στην τιμή του nv, αναφέρονται στους «Γενικούς ελέγχους 

δομήματος» ενώ ο καθορισμός του μέλους ως «Πλάστιμο Τοίχωμα» - «Υποστύλωμα» 

αναγράφεται στα «Γενικά δεδομένα μέλους» 

• Δομικός Χάλυβας 

• Γενικά - Έλεγχοι EC3 

1. Κατηγορία διατομής 

Υπολογίζεται η κατηγορία διατομής για κάθε συνδυασμό φόρτισης βάσει του πίνακα 5.2 του 

EC3-1-1 

Για τους συνδυασμούς όπου η διατομή έχει προκύψει κατηγορία 1 ή 2 λαμβάνονται οι 

πλαστικές αντοχές, ενώ για διατομές κατηγορίας 3 οι ελαστικές 

2. Έλεγχος διατομής 

° Εφελκυσμός 

Η αντοχή διατομής σε εφελκυσμό ΝtRd σύμφωνα με EC3-1-1 §6.2.3 προκύπτει ως: 

 

° Θλίψη 

Η αντοχή διατομής σε θλίψη, προκύπτει σύμφωνα με την EC3-1-1 §6.2.4: 

 

° Διάτμηση 

Η αντοχή σε διάτμηση, σύμφωνα με τον EC3-1-1 §6.2.6, γενικά προκύπτει ως: 

 

Όπου Αv η ενεργός επιφάνεια διάτμησης για τον εκάστοτε εξεταζόμενο άξονα της δ 
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° Κάμψη 

Η αντοχή σε κάμψη, σύμφωνα με τον EC3-1-1 §6.2.5, γενικά προκύπτει ως: 

 

όπου W=Wpl για διατομές κατηγορίας 1 ή 2, και W=Wel για διατομές κατηγορίας 3 

° Κάμψη και Διάτμηση 

Αν η δρώσα τέμνουσα δύναμη στην διατομή είναι μεγαλύτερη από το 50% της διατμητικής 

αντοχής της, τότε η αλληλεπίδραση κάμψης και 

τέμνουσας λαμβάνεται υπόψιν στους ελέγχους αντοχής διατομής απομειώνοντας την ροπή 

αντοχής. Σύμφωνα με EC3-1-1 §6.2.8 η αντοχή 

σχεδιασμού της διατομής υπολογίζεται χρησιμοποιώντας μειωμένη αντοχή (1-ρ)*fy για την 

επιφάνεια διάτμησης 

όπου 

 

° Κάμψη και αξονική δύναμη 

Όπου υπάρχει αξονική δύναμη λαμβάνεται υπόψη η επίδρασή της στην πλαστική ροπή 

αντοχής σύμφωνα με την EC3-1-1 §6.2.9. Π.χ. για διατομές 1 & 2 ελέγχεται η συνθήκη (6.41): 

 

όπου η αντοχή MNRd και οι συντελεστές α και β δίδονται ανάλογα με τον τύπο της διατομής 

βάσει της EC3-1-1 §6.2.9 για διατομές κατηγορίας 3 ελέγχεται η συνθήκη (6.2): 

 

3. Αντοχή των μελών σε λυγισμό 

Σε μέλη υποκείμενα σε συνδυασμένη κάμψη και θλίψη ελέγχονται οι ανισότητες (6.61) & 

(6.62) της EC3-1-1 §6.3.3(4): 



41 

 

 

όπου χy, χz και χLT οι μειωτικοί συντελεστές λόγω καμπτικού και στρεπτοκαμπτικού 

λυγισμού αντίστοιχα, οι οποίοι λαμβάνονται από τις §6.3.1.2 & §6.3.2.3 του EC3-1-1, 

ανάλογα και με την μορφή λυγισμού 

Εάν το μέλος θεωρείται πλευρικά εξασφδαλισμένο και συνεπώς δεν υπάρχει απαίτηση 

ελέγχου έναντι στρεπτοκαμπτικού λυγισμού (βλ. «Γενικά δεδομένα κτιρίου») ή για 

συνδυαμούς φορτίσεων όπου η ανηγμένη λυγηρότητα λLT προκύπτει <0.4, λαμβάνεται χLT 

=1.00 

kyy, kyz, kzy, kzz είναι οι συντελεστές αλληλεπίδρασης, οι οποίοι υπολογίζονται σύμφωναε το 

Παράρτημα Α του EC3-1-1 

• Σχεδιασμός μεταλλικών στοιχείων σε κατασκευές με απαιτήσεις πλαστιμότητας ΚΠΜ 

- ΚΠΥ 

1. Πλάστιμα στοιχεία σε θλίψη ή κάμψη - Κατηγορία διατομής 

Η κατηγορία πλαστιμότητας και ο συντελεστής συμπεριφοράς q καθορίζουν την απαιτούμενη 

κατηγορία διατομής για τους σεισμικούς συνδυασμούς σύμφωνα με EC8-1 πιν. 6.3: 

ΚΠΜ - 1,5 < q < 2 : κατηγορία 1,2, ή 3 

ΚΠΜ - 2,0 < q < 4 : κατηγορία 1 ή 2 

ΚΠΥ - q > 4 : κατηγορία 1 

2. Εφελκυόμενα μέλη 

Σε μέλη υπό εφελκυσμό ελέγχεται η συνθήκη πλαστιμότητας των EC8-1 §6.5.4 & EC3-1-1 

§6.2.3 σύμφωνα με την οποία θα πρέπει: 

 

3. Πλαίσια παραλαβής ροπών 

a. Δοκοί 

Γίνεται έλεγχος ένατι πλευρικού καμπτικού ή στρεπτοκαμπτικού λυγισμού των δοκών 

θεωρώντας ότι στο ένα άκρο (με την μεγαλύτερη καταπόνηση) έχει αναπτυχθεί καμπτική 

πλαστική άρθρωση 
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Για την εξασφάλιση της ελάχιστης απαιτούμενης αντοχής και επαρκούς πλαστιμότητας 

στροφής ελέγχονται οι συνθήκες της EC8-1 §6.6.2: 

 

όπου VEdG η στατική συνιστώσα της σεισμικής τέμνουσας και VEdM η ικανοτική τέμνουσα, η 

οποία προκύπτει σύμφωνα με την EC8-1 §6.6.2(2) θεωρώντας πλαστικές ροπές αντοχής στα 

άκρα της δοκού. 

Για διατομές κατ. 3 αντί των πλαστικών τιμών αντοχής υιοθετούνται οι αντίστοιχες ελαστικές 

 

b. Υποστυλώματα 

Για σεισμικούς συνδυασμούς, τα εντατικά μεγέθη υποστυλωμάτων που συμμετέχουν στην 

πλασιακή λειτουργία της κατασκευής προκύπτουν ικανοτικά βάσει της υπεραντοχής των 

δοκών των πλαισίων 

 

όπου Ω είναι η ελάχιστη τιμή του λόγου 

 

από όλες τις δοκούς όπου αναπτύσσεται πλαστική άρθρωση 

Οι συντελεστές υπεραντοχής 1.1γov*Ω των πλάστιμων δοκών εμφανίζονται για κάθε 

διεύθυνση του κτιρίου Χ & Ζ στους «Γενικούς ελέγχους δομήματος» στον πίνακα «Ικανοτικός 

σχεδιασμός πλαισίων παραλαβής ροπών» - «Πλάστιμα μέλη», ενώ για κάθε υποστύλωμα 

τυπώνεται ο συντελεστής 1.1γov*Ω, που προκύπτει σε κάθε τοπική διεύθυνση y και z στην 

οποία το υποστύλωμα λειτουργεί πλασιακά. 

4. Δικτυωτοί σύνδεσμοι χωρίς εκκεντρότητα 

Σε δικτυωτούς συνδέσμους χωρίς εκκεντρότητα η ανάληψη των οριζόντιων δυνάμεων γίνεται 

κυρίως από ράβδους επιπονούμενες σε αξονική δύναμη, ενώ πλάστιμα στοιχεία σε τέτοιους 

συνδέσμους είναι κατά κύριο λόγο τα μέλη αυτά. 

a. Διαγώνιοι Σύνδεσμοι 

Οι οριζόντιες δυνάμεις εναλλασσόμενης φοράς αναλαμβάνονται μόνο από τις εκάστοτε 

εφελκυόμενες διαγωνίους, ενώ αγνοείται η συμμετοχή των θλιβόμενων διαγωνίων (που δέν 

ελέγχονται σε θλίψη). Οι διαγώνιοι αντίθετης δράσης μπορούν να βρίσκονται στο ίδιο 

φάτνωμα ή σε διαφορετικό φάτνωμα. Στην τελευταία περίπτωση το μέγεθος Αcosφ, (όπου Α 

η διατομή και φ η γωνία κλίσης της διαγωνίου ως προς την οριζόντια) δεν πρέπει να 
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μεταβάλλεται περισσότερο από 5% μεταξύ 2 αντίθετων διαγωνίων του ίδιου ορόφου. Βλ. 

EC8-1 §6.7.1 

b. Σύνδεσμοι τύπου V ή Λ 

Στον τύπο αυτό η συμμετοχή της θλιβόμενης διαγωνίου είναι απαραίτητη για την ανάληψη 

των οριζόντιων δυνάμεων. Οι διαγώνιοι μπορούν να έχουν μορφή V ή Λ και το κοινό σημείο 

τους βρίσκεται στο άνοιγμα του ζυγώματος χωρίς να διακόπτει την στατική του συνέχεια. 

 

c. έλεγχοι 

Οι διαγώνιοι σύνδεσμοι ελέγχονται σε εφελκυσμό, ενώ σε μέλη συνδέσμων V/Λ ελέγχεται και 

η αντοχή σε λυγισμό 

Σε κατασκευές με τρεις ή περισσότερους ορόφους ελέγχεται η ανηγμένη λυγηρότητα των 

διαγωνίων στους δύο άξονες της διατομής σύμφωνα 

με EC8-1 §6.7.3: 

Διαγώνιοι Χιαστί Σύνδεσμοι : 1.3 ≤ λ ≤ 2.0 

Διαγώνιοι Σύνδεσμοι (σε διαφορετικά ανοίγματα) : λ ≤ 2.0 

Σύνδεσμοι τύπου V ή Λ : λ ≤ 2.0 

d. Πλαστιμότητα 

Οι δικτυωτοί σύνδεσμοι χωρίς εκκεντρότητα θεωρούνται ζώνες απόδοσης ενέργειας και 

συνεπώς για τα μέλη αυτά υπολογίζεται λόγος υπεραντοχής Ω σύμφωνα με την EC8-1 

§6.7.4.1(1): 

 

Οι δοκοί και τα υποστυλώματα της διεύθυνσης Χ ή Ζ, στην οποία είναι διατεταγμένα τα 

διαγώνια μέλη διαστασιολογούνται με αξονική δύναμη, η οποία προκύπτει βάσει της (6.12) 

του EC8-1 (βλ. και «Έλεγχο επάρκειας» σε Δοκό και Υποστύλωμα) 

ΝEd=ΝEd,G+1.1γovΩNEd,E 

Οι συντελεστές υπεραντοχής 1.1γov*Ω των διαγώνιων συνδέσμων εμφανίζονται για κάθε 

διεύθυνση του κτιρίου Χ & Ζ στους «Γενικούς ελέγχους δομήματος» στον πίνακα «Ικανοτικός 

σχεδιασμός μεταλλικων πλαισίων με συνδέσμους». 

• Δευτερεύοντα Σεισμικά Μέλη Δ.Σ.Μ. 

1. Γενικά 

Είναι δυνατόν ορισμένα δοκάρια και υποστυλώματα να έχουν οριστεί ως Δευτερεύοντα 

Σεισμικά Μέλη σύμφωνα με την EC8-1 §4.2.2. Η καμπτική δυσκαμψία και αντοχή των 
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στοιχείων αυτών στις σεισμικές δράσεις αγνοείται, ενώ διατηρούν την ικανότητα ανάληψης 

κατακόρυφων φορτίων βαρύτητας. 

2. Aνάλυση - Διαστασιολόγηση 

a. Μοντέλο 1: Πλήρες προσομοίωμα της κατασκευής με τα πρωτεύοντα και δευτερεύοντα 

μέλη. 

b. Μοντέλο 2: Προσομοίωμα της κατασκευής αμελώντας τη συμμετοχή των δευτερευόντων 

μελών στην οριζόντια δυσκαμψία (αρθρώσεις στα άκρα τους). 

A. Μη-σεισμικά φορτία 

Ανάλυση της κατασκευής και διαστασιολόγηση κύριων και δευτερευόντων μελών 

χρησιμοποιώντας το μοντέλο 1. 

B. Σεισμικά φορτία 

- Ανάλυση της κατασκευής χρησιμοποιώντας το μοντέλο 2 

- Υπολογισμος μετακινήσεων de2 βάσει του φάσματος σχεδιασμού 

- Εξαγωγή εντατικών μεγεθών EEd χρησιμοποιώντας το μητρώο ακαμψίας του μοντέλου 1 

[Κ1] και τις μετακινήσεις του μοντέλου 2 de2 (EEd =[K1]*de2) 

- Διαστασιολόγηση πρωτεύοντων μελών τα εντατικά μεγέθη EEd και τις διατάξεις των EC8 & 

EC2 ή EC3 

- Διαστασιολόγηση δευτερευόντων μελών με τα εντατικά μεγέθη E'Ed = [K1]*(q*de2) και τις 

διατάξεις του EC2 ή EC3. O πολλαπλασιασμός με τον συντελεστή συμπεριφοράς q 

αποσκοπεί στην ενσωμάτωση της απαίτησης της EC8-1 §4.2.2(1)Α για ελαστική απόκριση 

(βλ. και EC8-1 §4.3.4) 

Σημείωση: η προσαύξηση για τα φαινόμενα P-Δ λαμβάνεται υπόψη στη διαστασιολόγηση 

τόσο των πρωτευόντων όσο και των δευτερευόντων μελών 

3. Έλεγχος σχετικής δυσκαμψίας 

Ελέγχεται σύμφωνα με την EC8-1 §4.2.2(4) εάν η συνολική δυσκαμψία των Δ.Σ.Μ. 

υπερβαίνει το 15% της δυσκαμψίας των Κύριων Μελών. Το ποσοστό αυτό για κάθε επίπεδο 

και σεισμική διεύθυνση παρουσιάζεται στον πίνακα «Σχετική δυσκαμψία Δευτερευόντων 

Σεισμικών Μελών» της παρούσης. 

Τα σεισμικά εντατικά μεγέθη των Δευτερευόντων Σεισμικών Μελών που εμφανίζονται στον 

ομώνυμο πίνακα της παρούσης έχουν προκύψει με την παραπάνω διαδικασία. 

Ο χαρακτηρισμός ενός μέλους ως Κύριο ή Δευτερεύον φαίνεται στα «Γενικά δεδομένα 

μέλους» 
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• Οριακή Κατάσταση Λειτουργικότητας 

• Οπλισμένο σκυρόδεμα 

1. Περιορισμός Τάσεων Χάλυβα και Σκυροδέματος 

Υπολογίζεται ο απαιτούμενος οπλισμός, ώστε να ικανοποιείται ο έλεγχος τάσεων χάλυβα και 

σκυροδέματος [βλ. EC2-1-1 §7.2(2)-(5)]. 

Γίνεται παραδοχή τριγωνικής κατανομής τάσεων, ενώ ως επιτρεπόμενες τιμές των τάσεων 

λαμβάνονται: 

a. Χάλυβας, σs,επ = 0,8·fyk 

b. Σκυρόδεμα, σc,επ = 0,6·fck 

Ο έλεγχος πλακών και δοκών πραγματοποιείται εν γένει με τον χαρακτηριστικό συνδυασμό 

δράσεων [EC0 §6.5.3(2)]. Για δοκούς βλ. «Στοιχεία - δεδομένα κτιρίου» πίνακας 816. 

Εφόσον ο έλεγχος σε θέση στήριξης ή ανοίγματος δοκού ή πλάκας καταδεικνύει ανεπάρκεια 

της διατομής, τότε τοποθετείται πρόσθετος οπλισμός. 

2. Έλεγχος ρηγμάτωσης 

Για πλάκες ή δοκούς με πάχος μεγαλύτερο από 20cm και για τον εφαρμοζόμενο οπλισμό 

υπολογίζεται η τάση χάλυβα σs με παραδοχή τριγωνικής κατανομής τάσεων και συγκρίνεται 

με τη μέγιστη επιτρεπόμενη σs_max βάσει της διαμέτρου Φeq (πιν. 7.2) ή της απόστασης Sm 

(πιν. 7.3) ή συγκρίνεται το υπολογιζόμενο εύρος ρωγμής wk με το επιτρεπόμενο wk_max 

(π.χ. 0.3mm). Βλ. EC2-1-1 §7.3.4 

Εφόσον ο έλεγχος σε θέση στήριξης ή ανοίγματος δοκού ή πλάκας καταδεικνύει ανεπάρκεια 

της διατομής τόσο βάσει της μεθοδολογίας της EC2-1-1 §7.3.3 όσο και βάσει της §7.3.4, τότε 

προστίθενται επιπλέον ράβδοι. 

Ο έλεγχος ρηγμάτωσης πλακών και δοκών πραγματοποιείται εν γένει με τα οιονεί μόνιμα 

φορτία [EC0 §6.5.3(2)γ]. Για δοκούς βλ. «Στοιχεία - δεδομένα κτιρίου» πίν. 816. 

3. Έλεγχος βέλους 

Ελέγχεται η συνθήκη απαλλαγής από τον αναλυτικό υπολογισμό του βέλους η οποία 

περιγράφεται στην EC2-1-1 §7.4.2. Ο έλεγχος συνίσταται στην σύγκριση του λόγου μήκους 

προς στατικό ύψος του μέλους l/d με το όριο (l/d)lim, που υπολογίζεται βάσει της EC2-1-1 

(7.16) Το όριο (l/d)lim, τροποποιείται ανάλογα με τον εφαρμοζόμενο οπλισμό και το μέγεθος 

του συνεργαζόμενου πλάτους beff. Βλ. EC2-1-1 §7.4.2(2). 

Εξετάζεται, ακόμη, η περίπτωση όπου το εξεταζόμενο μέλος φέρει ευαίσθητα διαχωριστικά 

(π.χ. τοιχοπληρώσεις). Βλ. EC2-1-1 §7.4.2(2) 

Στην σχετική παράγραφο του παρόντος παρουσιάζεται το όριο (l/d)lim, ενώ στις πλάκες, 

όπου απαιτέιται πραγματοποιείται και αναλυτικός υπολογισμός του βέλους υπό τα οιονεί 

μόνιμα φορτία βάσει της EC2-1-1 §7.4.3 και προσδιορίζεται τυχόν απαίτηση ανύψωσης 

ξυλοτύπου. 
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Βλ. στο τεύχος σε πλάκες & δοκούς «Συνθήκη απαλλαγής αναλυτικού υπολογισμού βέλους» 

και «Αναλυτικός υπολογισμός βέλους» 

 

• Δομικός χάλυβας 

1. Έλεγχος βέλους 

Ο έλεγχος της οριακής κατάστασης λειτουργικότητας γίνεται για τα κυρίως καμπτόμενα 

στοιχεία (δοκοί) του φορέα, καθώς και τα στοιχεία εκείνα που φέρουν την επικάλυψη του 

φορέα (τεγίδες στις στέγες). 

Ο υπολογισμός του κατακόρυφου βέλους κάμψης, καθώς και τα επιτρεπόμενα όρια για το 

συνολικό βέλος wmax και το βέλος λόγω μεταβλητών δράσεων w3 φαίνονται στο τεύχος για 

κάθε δοκό στον πίνακα «Έλεγχοι βελών κάμψης». Βλ. EC3-1-1 §7.2.1 (εθνικό προσάρτημα). 

Σε μονώροφα μεταλλικά δομήματα χωρίς γερανογέφυρα το οριζόντιο βέλος κάμψης πληροί 

τον όριο που τίθεται στην EC3-1-1 §7.2.2 (εθνικό προσάρτημα). 

• Παρατήρηση 

Οι συνδυασμοί, για τους οποίους γίνεται ο έλεγχος βέλους μεταλλικών δοκών φαίνονται στα 

«Στοιχεία - δεδομένα κτιρίου» στον πίνακα 816 της παρούσης. 

• Επιφανειακές Θεμελιώσεις 

Η παραμορφωσιμότητα της θεμελίωσης (περιλαμβανομένης και της αλληλεπίδρασης 

εδάφους-φορέα) έχει ληφθεί υπόψη στην ανάλυση της κατασκευής. 

Βλ. EC8-1 §4.3.1(9)Α. 

1. Δράσεις σχεδιασμού 

Οι δράσεις σχεδιασμού των στοιχείων θεμελίωσης υπολογίζονται με βάση την υπεραντοχή 

των Θεμελιούμενων στοιχείων [EC8-1 §4.4.2.6(2)Α]. 

a. Πέδιλα 

Οι υπολογιστικές δράσεις των πεδίλων προσαυξάνονται σύμφωνα με τη σχέση (4.30) του 

EC8-1, λαμβανοντας υπόψη την ροπή υπεραντοχής του Θεμελιούμενου στοιχείου. 

b. Συνδετήριοι Δοκοί 

Οι σεισμικές συνιστώσες των υπολογιστικών δράσεων στις συνδετήριες δοκούς λαμβάνονται 

προσαυξημένες με ενιαία τιμή του γRd*Ω=1.40 

[EC8-1 §4.4.2.6(8)]. 

c. Πεδιλοδοκοί 

Oι σεισμικές συνιστώσες των υπολογιστικών δράσεων στις πεδιλοδοκούς λαμβάνονται 

προσαυξημένες με ενιαία τιμή του γRd*Ω=1.40 [EC8-1 §4.4.2.6(8)]. 
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2. Φέρουσα ικανότητα 

Γίνεται αναλυτικός έλεγχος της φέρουσας ικανότητας έδρασης (οριακού φορτίου) σύμφωνα με 

την EC7-1 §6.5.2.2 στα μεν αργιλώδη εδάφη θεωρώντας φόρτιση υπό αστράγγιστες 

συνθήκες (EC7-1 Παράρτημα Δ.3), στα δε αμμώδη εδάφη θεωρώντας φόρτιση χωρίς 

ανάπτυξη υδατικών υπερπιέσεων πόρων (EC7-1 Παράρτημα Δ.4). 

3. Έλεγχος Αστοχίας σε ολίσθηση 

Γίνεται έλεγχος έναντι αστοχίας σε ολίσθηση, σύμφωνα με EC7-1 §6.5.3 

4. Αλληλεπίδραση εδάφους-κατασκευής 

Όλα τα μέλη επί ελαστικού εδάφους ελέγχονται στην οριακή κατάσταση αστοχίας υπό την 

επίδραση δράσεων σχεδιασμού και των σχετικών αντιδράσεων του εδάφους, που 

προκύπτουν από θεώρηση ελαστικού ημιχώρου. 

• Συνοπτική Περιγραφή της Ακολουθουμένης Μεθόδου 

Συνοπτικά η μέθοδος σεισμικού υπολογισμού ακολουθεί τα εξής βήματα: 

1. Καθορισμός - επιλογή φάσματος σχεδιασμού που εξαρτάται από την τοποθεσία, την 

σπουδαιότητα του δομήματος,τoν εδαφικό τύπο κ.λ.π. 

2. Εξιδανίκευση του δομήματος και καθορισμός προσομοιώματος 

3. Υπολογισμός των μητρώου ακαμψίας [Κ] 

4. Υπολογισμός του μητρώου μάζας [Μ] 

5. Λύση του προβλήματος των ιδιομορφών για τον προσδιορισμό των πιο χαμηλόσυχνων 

(υψηλότερες ιδιοπερίοδοι Τi) 

Για δυναμική ανάλυση με μετατόπιση μαζών η παραπάνω διαδικάσια επαναλαμβάνεται για 

κάθε έναν από τους τέσσερεις φορείς, οι οποίοι προκύπτουν από τη μετάθεση του Κέντρου 

Μάζας κατά την τυχηματική εκκεντρότητα (+x, +z, -x, -z) 

6. Υπολογισμός της μέγιστης ιδιομορφικής απόκρισης για κάθε ιδιομορφή ως εξής: 

a. Για κάθε ιδιοπερίοδο Τi ανάγνωση από το φάσμα σχεδιασμού των τεταγμένων 

επιτάχυνσης Sd(T) 

b. Με βάση τα Sd(T) υπολογισμός των ιδιομορφικών μετατοπίσεων. 

c. Υπολογισμός των ιδιομορφικών εντατικών μεγεθών. 

7. Υπολογισμός των μεγίστων των εντατικών μεγεθών από τις ιδιομορφικές τους συνιστώσες 

(μέθοδος πλήρους τετραγωνικής επαλληλίας CQC) EC8-1 §4.3.3.3.2(3)Α 

8. Χωρική επαλληλία. Υπολογισμός των μεγίστων μετατοπίσεων και δυνάμεων για τις δύο (ή 

τις τρεις) συνιστώσες της σεισμικής φόρτισης (μέθοδος τετραγωνικής επαλληλίας SRSS) 

EC8-1 §4.3.3.5.1(2)β (ή EC8-1 §4.3.3.5.2(4) όταν υπάρχει και κατακόρυφη συνιστώσα) 
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9. Υπολογισμός των ταυτόχρονων (με τις μέγιστες) τιμών των εντατικών μεγεθών (Έλλειψη 

Gupta) EC8-1 §4.3.3.5.1(2)γ. 

10. Έλεγχος δυστρεψίας και κανονικότητας σε κάτοψη του δομήματος βάσει των ποσοτικών 

κριτηρίων των σχέσεων των EC8-1 §4.2.3.2(6) και §5.2.2.1(4)Α και (6) 

11. Υπολογισμός επιπρόσθετου κριτηρίου δυστρεψίας βάσει του οποίου ελέγχεται εάν οι δύο 

σημαντικές ιδιομορφές είναι κυρίως μεταφορικές. 

12. Υπολογισμός πλαστιμότητας καμπυλοτήτων μφ [EC8-1 §5.2.3.4(3)] για τις δυο σεισμικές 

διευθύνσεις (κτίρια από σκυρόδεμα) 

13. Υπολογισμός των αναγκαίων οπλισμών ώστε να προκύψει ανθεκτική και πλάστιμη 

κατασκευή: 

a. Ανθεκτική κατασκευή: Διαστασιολόγηση μελών, ώστε να τηρείται η συνθήκη αντοχής Ed < 

Rd 

b. Πλάστιμη κατασκευή: εξασφάλιση ολικής και τοπικής πλαστιμότητας 

Τα δομικά μέλη διαστασιολογούνται με τέτοιον τρόπο ώστε να προηγείται η καμπτική αστοχία 

της διατμητικής. Σε πλαισιακά δομήματα εξασφαλίζεται ότι η αντοχή σε κάμψη των 

υποστυλωμάτων σε ένα κόμβο να είναι μεγαλύτερη από την αντοχή σε κάμψη των δοκών 

που συντρέχουν στον ίδιο κόμβο. Εξασφαλίζεται, ακόμη, η τοπική πλαστιμότητα σε θέσεις 

πιθανών πλαστικών αρθρώσεων. 

14. Όταν κρίνεται αναγκαίο ή σκόπιμο πραγματοποιείται μη γραμμική στατική ανάλυση 

(pushover) ώστε να ελεγχθούν οι πλαστικοί μηχανισμοί, η ακολουθία δημιουργίας των 

πλαστικών αρθρώσεων και τα περιθώρια του λόγου υπεραντοχής αu/α1. Βλ. EC8-1 

§4.4.2.3(8), §4.3.3.4.2.4 
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Τα βήματα για μία ολοκληρωμένη μελέτη είναι τα παρακάτω: 

 Η χρήση του κάνναβου (σχεδιασμός κάτοψης ή εισαγωγή αρχείου dxf) 

 Αρχικές παράμετροι του κτιρίου 

 Στατικό μέρος(υποστυλώματα, λοιποί κόμβοι, δοκοί, πλάκες) 

 Επιλογή θεμελίωσης( πεδιλοδοκός ,εσχάρα θεμελίωση, γενική κοιτόστρωση) 

 Επίλυση και γενικός έλεγχος δόμησης(q ΕC8) 

 Δημιουργία ξυλοτύπου και πιθανή επεξεργασία ως προς τα σίδερα, τις δοκούς, τα 

ονόματα, τις διαστάσεις κλπ) 

 Αναπαράσταση 3D φορέα  

 Τεύχος Αποτελεσμάτων  

 Εκτύπωση μελέτης 
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2.4. ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΕΙΣΑΓΩΓΗΣ ΣΤΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ 

 

 

Εικόνα 1. Καρτέλα “Γενικά” του FESPA. 

 

 Η πρώτη καρτέλα του προγράμματος αφορά τις γενικές παραμέτρους της μελέτης 

όπως :  

 Αφορά νέα οικοδομή 

 Στόχος της μελέτης είναι η διαστασιολόγηση του φέροντος οργανισμού 

 Ως κύριο υλικό είναι το σκυρόδεμα 

 Η μελέτη γίνεται σύμφωνα με τον Ευρωκώδικα 2 για το σκυρόδεμα, για τα μεταλλικά 

στοιχεία με τον Ευρωκώδικα 3 και για τον Αντισεισμικό κανονισμό με τον Ευρωκώδικα 

8. Επίσης θα ληφθεί υπόψη και το Ελληνικό Εθνικό προσάρτημα. 

 

Στην επόμενη καρτέλα έχουμε να επιλέξουμε τις παραμέτρους για τον Αντισεισμικό 

σχεδιασμό του κτιρίου μελέτης μας.   
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Εικόνα 2. Καρτέλα “Αντισεισμικός” του FESPA. 

Η δεύτερη καρτέλα του προγράμματος αφορά τις παραμέτρους του Αντισειμικού 

σχεδιασμού της μελέτης όπως :  

 Θα ληφθεί υπόψη και ο σεισμός 

 Ως μέθοδο επίλυσης την δυναμική με μετατόπιση μαζών 

 Δεν λήφθηκε υπόψη η κατακόρυφη συνιστώσα του σεισμού 

 Επιλέξαμε 9 ιδιομορφές 

 Για το κέντρο δυσκαμψίας του κτιρίου επιλέξαμε τον υπολογισμό του πλασματικού 

άξονα, ως συντελεστή τυχηματικής εκκεντρότητας 0,050 και ακτίνες δυστρεψίας ως 

προς το κέντρο μάζας. 

 

Στην επόμενη καρτέλα έχουμε να επιλέξουμε τις παραμέτρους για το Φασμα του κτιρίου 

μελέτης μας.   
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Εικόνα 3. Καρτέλα “Φάσμα” του FESPA. 

Η τρίτη καρτέλα του προγράμματος αφορά τις παραμέτρους το Φάσμα της μελέτης 

όπως :  

 Αντισειμικός σχεδιασμός σύμφωνα με τον Ευρωκώδικα 8 

 Σεισμική Ζώνη (2) 

 Μέγιστη εδαφική επιτάχυνση 0,24 g  

 Σπουδαιότητα κτιρίου ΙΙΙ (εκπαιδευτήρια, κλπ) 

 Συντελεστής σπουδαιότητας Ι = 1.200 

 Συντελεστής απόσβεσης 5% 

 Συντελεστής β κάτω ορίου φάσματος σχεδιασμού 0.200 
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Εικόνα 4. Καρτέλα “Συντελεστής q” του FESPA. 

Η τέταρτη καρτέλα του προγράμματος αφορά τον συντελεστή q της μελέτης όπως :  

 Συντελεστής σειμ., συμπερ. Οριζόντια qx = 3 

 Συντελεστής σειμ., συμπερ. Οριζόντια qz = 3,9 

 Συντελεστής σειμ., συμπερ. κατακόρυφα qv = 1,50 

 Κατηγορία πλαστιμότητας ΚΠ Μ 

 Τύπος στατικού συστήματος (Χ) -> σύστημα ασύζευκτων τοιχωμάτων 

 Τύπος στατικού συστήματος (Ζ) -> πλαισιωτό ή ισοδύναμο διπλό 

 Κανονικότητα σε κάτοψη -> Ναι 

 Κανονικότητα καθ’ ύψος (Χ) -> Ναι 

  Κανονικότητα καθ’ ύψος (Ζ) -> Ναι 
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Εικόνα 5. Καρτέλα “Σκυρόδεμα” του FESPA. 

 

Η πέμπτη καρτέλα του προγράμματος αφορά το σκυρόδεμα της μελέτης όπως :  

 Κατηγορία C25/30 

 Συντελεστής ασφαλείας γc = 1.5 

 Συντελεστής μακροχρόνιων επιδράσεων στην θλιπτική αντοχή 0,85 

 Στις Δοκούς : ανακατανομή ροπών, αυτόματη απόδοση οπλισμού πλακών στις 

δοκούς, τα σίδερα των πλακών να προσμετρούνται στον οπλισμό της δοκού, 

ικανοτικός σχεδιασμός των δοκών σε διάτμηση, αξονική δύναμη στη διαστασιολόγηση 

της δοκού μόνο δυσμενώς και μη έλεγχος ροπής ανοίγματος με την ροπή 

μονόπακτου. 

 Έλεγχοι λειτουργικότητας δοκών και πλακών : να γίνεται έλεγχος τάσεων χάλυβα και 

σκυροδέματος, να γίνεται έλεγχος ρηγμάτωσης, να γίνεται έλεγχος βέλους δοκών, 

κατηγορίας έκθεσης XC3 
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 Υποστύλωμα : ικανοτικός σχεδιασμός υποστυλωμάτων σε κάτοψη, να γίνεται έλεγχος 

διάτμησης κόμβου, να γίνεται έλεγχος συνάφειας κόμβου.  

 

 

Εικόνα 6. Καρτέλα “Οπλισμός” του FESPA. 

 

Η έκτη καρτέλα του προγράμματος αφορά τον οπλισμό της μελέτης όπως :  

 Χαρακτηριστική αντοχή χάλυβα 500 Mpa 

 Χαρακτηριστική αντοχή χάλυβα συνδετήρων 500 Mpa 

 Χαρακτηριστική αντοχή χάλυβα πλακών 500 Mpa 

 Συντελεστής ασφαλείας χάλυβα 1,15 

 Οπλισμός υποστυλωμάτων : μέγιστη απόσταση εγκάρσια συγκρατούμενων ράβδων 

0,20μ , ελάχιστη καθαρή απόσταση ράβδων υποστυλωμάτων 0,036μ , προτιμητέα 

μορφή συνδετήρα σε τετράγωνο υποστύλωμα -> ρόμβος, θέση μάτισης στη βάση του 

υποστυλώματος, μέχρι 2 διαφορετικές διαμέτρους , ενισχυμένα άκρα τοιχωμάτων.   
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Εικόνα 7. Καρτέλα “Έδαφος” του FESPA. 

 

Η έβδομη καρτέλα του προγράμματος αφορά το έδαφος της μελέτης όπως :  

 Είδος εδάφους -> ξηρή άργιλος 

 Δείκτης Ks = 60.000 KN/m2/m 

 Συντελεστής προδιαστασιολόγησης πεδίλων : 1,3 

 Ενιαίος έλεγχος θεμελίωσης και απλοποιημένη μέθοδος για τον έλεγχο της φέρουσας 

ικανότητας (χρήση σεπ) 

 Επιτρεπόμενη φέρουσα τάση (σεπ) : 150 KN/m2 

 Γωνία τριβής στη βάση του θεμελίου δ=30° 
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Εικόνα 8. Καρτέλα “Δομικός χάλυβας” του FESPA. 

 

Η όγδοη καρτέλα του προγράμματος αφορά τον Δομικό χάλυβα της μελέτης όπως :  

 Ποιότητα χάλυβα S 235 

 Τάση αστοχίας fu = 360 Mpa 

 Τάση διαρροής fy = 235 Mpa  

 γΜ0 = 1 , γΜ1=1 και γΜ2 = 1,25 

 Πλαστιμότητα : συντελεστή υπεραντοχής γον = 1,25, έλεγχος λυγηρότητας διαγώνιων 

συνδέσμων και ικανοτικός σχεδιασμός υποστυλωμάτων σε κάμψη.  
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                                                    Επίλυση στατικού μοντέλου 

Σε κατασκεύες με τρείς ή περισσότερους ορόφους, ελέγχεται η ανηγμένη λυγηρότητα των 

διαγωνίων στους δύο άξονες της διατομής σύμφωνα με τον EC8, κατά το στάδιο της 

επίλυσης. Στην συνέχεια δημιουργείται το τεύχος αποτελεσμάτων, το οποίο παρουσιάζεται 

παρακάτω αναλυτικά. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3. ΓΕΝΙΚΟΙ ΕΛΕΓΧΟΙ ΔΟΜΗΜΑΤΟΣ 

3.1. ΓΕΝΙΚΑ 
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3.2. ΣΕΙΣΜΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ 
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3.3. ΤΕΜΝΟΥΣΑ ΒΑΣΗΣ 
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3.4. ΠΙΝΑΚΑΣ ΚΟΝΤΩΝ ΥΠΟΣΤΥΛΩΜΑΤΩΝ 
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3.5. ΙΚΑΝΟΤΙΚΟΣ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ ΥΠΟΣΤΥΛΩΜΑΤΩΝ 
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3.6. ΔΙΑΝΟΜΗ ΡΟΠΩΝ ΑΝΑΚΑΤΑΝOΜΗΣ ΔΟΚΩΝ ΣΤΑ ΥΠΟΣΤΥΛΩΜΑΤΑ 
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3.7. ΕΠΙΛΥΣΕΙΣ ΠΛΑΚΩΝ 

Επίλυση πλακών -2ου ορόφου 

Στατικό σύστημα πλακών : Πλάκες επί ελαστικού εδάφους. 

Υπολογισμοί οπλισμών και έλεγχοι λειτουργικότητας κατά τον EC2-1-1. 

Υπολογισμός κοινού οικοδομικού έργου - Χωρίς ανάγκη Δυσμενών Φορτίσεων 

Απομείωση δυσμενών δράσεων: Ναι – Συνδυασμός EC0 (6.10α) & (6.10β) 

Μειωτικός συντ. δυσμενών μονίμων δράσεων ξ = 0,850 - Συντ. συνδυασμού συνοδευτικών 

μεταβλητών δράσεων ψ0 = 0,700 
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Επίλυση πλακών -1ου ορόφου 

Στατικό σύστημα πλακών : Επιφανειακός φορέας. 

Υπολογισμοί οπλισμών και έλεγχοι λειτουργικότητας κατά τον EC2-1-1. 

Ο υπολογισμός των εντατικών μεγεθών των πλακών έγινε με την μέθοδο Pieper-Martins 

Υπολογισμός κοινού οικοδομικού έργου - Χωρίς ανάγκη Δυσμενών Φορτίσεων 

Απομείωση δυσμενών δράσεων: Ναι – Συνδυασμός EC0 (6.10α) & (6.10β) 

Μειωτικός συντ. δυσμενών μονίμων δράσεων ξ = 0,850 - Συντ. συνδυασμού συνοδευτικών 

μεταβλητών δράσεων ψ0 = 0,700 
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Επίλυση πλακών 0ου ορόφου 

Στατικό σύστημα πλακών : Επιφανειακός φορέας. 

Υπολογισμοί οπλισμών και έλεγχοι λειτουργικότητας κατά τον EC2-1-1. 

Ο υπολογισμός των εντατικών μεγεθών των πλακών έγινε με την μέθοδο Pieper-Martins 

Υπολογισμός κοινού οικοδομικού έργου - Χωρίς ανάγκη Δυσμενών Φορτίσεων 

Απομείωση δυσμενών δράσεων: Ναι – Συνδυασμός EC0 (6.10α) & (6.10β) 

Μειωτικός συντ. δυσμενών μονίμων δράσεων ξ = 0,850 - Συντ. συνδυασμού συνοδευτικών 

μεταβλητών δράσεων ψ0 = 0,700 
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Επίλυση πλακών 1ου ορόφου 

Στατικό σύστημα πλακών : Επιφανειακός φορέας. 

Υπολογισμοί οπλισμών και έλεγχοι λειτουργικότητας κατά τον EC2-1-1. 

Ο υπολογισμός των εντατικών μεγεθών των πλακών έγινε με την μέθοδο Pieper-Martins 

Υπολογισμός κοινού οικοδομικού έργου - Χωρίς ανάγκη Δυσμενών Φορτίσεων 

Απομείωση δυσμενών δράσεων: Ναι – Συνδυασμός EC0 (6.10α) & (6.10β) 

Μειωτικός συντ. δυσμενών μονίμων δράσεων ξ = 0,850 - Συντ. συνδυασμού συνοδευτικών 

μεταβλητών δράσεων ψ0 = 0,700 
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Επίλυση πλακών 2ου ορόφου 

Στατικό σύστημα πλακών : Επιφανειακός φορέας. 

Υπολογισμοί οπλισμών και έλεγχοι λειτουργικότητας κατά τον EC2-1-1. 

Ο υπολογισμός των εντατικών μεγεθών των πλακών έγινε με την μέθοδο Pieper-Martins 

Υπολογισμός κοινού οικοδομικού έργου - Χωρίς ανάγκη Δυσμενών Φορτίσεων 

Απομείωση δυσμενών δράσεων: Ναι – Συνδυασμός EC0 (6.10α) & (6.10β) 
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Μειωτικός συντ. δυσμενών μονίμων δράσεων ξ = 0,850 - Συντ. συνδυασμού συνοδευτικών 

μεταβλητών δράσεων ψ0 = 0,700 
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Επίλυση πλακών 3ου ορόφου 

Στατικό σύστημα πλακών : Επιφανειακός φορέας. 

Υπολογισμοί οπλισμών και έλεγχοι λειτουργικότητας κατά τον EC2-1-1. 

Ο υπολογισμός των εντατικών μεγεθών των πλακών έγινε με την μέθοδο Pieper-Martins 

Υπολογισμός κοινού οικοδομικού έργου - Χωρίς ανάγκη Δυσμενών Φορτίσεων 

Απομείωση δυσμενών δράσεων: Ναι – Συνδυασμός EC0 (6.10α) & (6.10β) 

Μειωτικός συντ. δυσμενών μονίμων δράσεων ξ = 0,850 - Συντ. συνδυασμού συνοδευτικών 

μεταβλητών δράσεων ψ0 = 0,700 
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3.8. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΧΩΡΙΚΟΥ ΠΛΑΙΣΙΟΥ 
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3.9. ΔΙΑΣΤΑΣΙΟΛΟΓΗΣΗ ΔΟΚΩΝ 
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Γενικά δεδομένα δοκού 
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Δοκός: Δ12.18, Όροφος 

Γενικά δεδομένα δοκού 
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Διαστασιολόγηση δοκών ορόφου: -1 
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Διαστασιολόγηση δοκών ορόφου: 0 
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Δοκός: Δ12.9, Όροφος 0 
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Διαστασιολόγηση δοκών ορόφου: 1 
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Δοκός: Δ14.4, Όροφος 1 

Γενικά δεδομένα δοκού 
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Διαστασιολόγηση δοκών ορόφου: 2 
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Δοκός: Δ14.4, Όροφος 2 

Γενικά δεδομένα δοκού 
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Ράβδοι σιδηρού οπλισμού :Δοκού Δ17 
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Διαστασιολόγηση δοκών ορόφου: 3 
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3.10. ΔΙΑΣΤΑΣΙΟΛΟΓΗΣΗ ΥΠΟΣΤΗΛΩΜΑΤΩΝ 

Διαστασιολόγηση υποστυλωμάτων ορόφου -1 
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Κ23, Όροφος 3 

Γενικά δεδομένα 
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Συγκεντρωτικός πίνακας υποστυλωμάτων / πεσσών 
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3.11. ΕΛΕΓΧΟΙ ΕΔΑΦΟΥΣ 

Έλεγχος Ολίσθησης φορέα 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

4.1. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ – ΞΥΛΟΤΥΠΟΙ 
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Σχέδιο 12. ΞΥΛΟΤΥΠΟΣ ΙΣΟΓΕΙΟΥ 
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Σχέδιο 12. ΞΥΛΟΤΥΠΟΣ Α’ ΟΡΟΦΟΥ 
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Σχέδιο 14. ΞΥΛΟΤΥΠΟΣ ΔΩΜΑΤΟΣ 
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Σχέδιο 15. 3D απεικόνιση κτιρίου μελέτης. 
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 4.2. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Μέσα από την διαδικασία σύνταξης της παρούσας εργασίας καταφέραμε να δούμε σε μεγάλο 

βαθμό πως συντάσσονται οι επαγγελματικές στατικές μελέτες,ειδικά ενός κτιρίου υψηλής 

σπουδαιότητας. Το fespa σαν πρόγραμμα έχει πολλές παραμέτρους, οι οποίες στο στάδιο 

της επίλυσης εμφανίζουν προειδοποιήσεις κάτι που ελαχιστοποιεί την πιθανότητα 

σφάλματος. Σύμφωνα με το τεύχος αποτελεσμάτων μας, εκπληρώνονται όλοι οι απαιτούμενοι 

έλεγχοι στατικής επάρκειας, με βάση τους κατάλληλους Ευρωκώδικες και τους απαραίτητους 

κανονισμούς που απαιτεί το κτίριο μας. 
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ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 

1. Ευρωκώδικας 0 Γενικές αρχές 

2. Ευρωκώδικας 2 για το σχεδιασμό φορέων από σκυρόδεμα, 

3. Ευρωκώδικας 3 για το σχεδιασμό κατασκευών από χάλυβα, 

4. Ευρωκώδικας 7 για το γεωτεχνικό σχεδιασμό και 

5. Ευρωκώδικας 8 για τον αντισεισμικό σχεδιασμό των κατασκευών. 

6. «Numerical methods in finite element analysis», K.J. Bathe and E.L. Wilson, 1976. 

7. «Seismic design of reinforced concrete and masonry buildings», T. Paulay and M. J. 

N. Priestley, 1992. 

8. «Dynamics of Structures», R. W. Clough and J. Penzien, 1993. 

9. «Seismic Design, Assesment and Retrofitng of Concrete Buildings», Michael N. 

Fardis, 2009. 

10. «Αντισεισμικές κατασκευές Ι», Κ. Κ. Αναστασιάδη, 1989. 

11. «Earthquake-resistant concrete structures», G. Penelis and A. Kappos, 1997. 

12. «Ο νέος αντισεισμικός κανονισμός και η δυναμική μέθοδος», Σ.Π. Λιβιεράτου και Δ.Κ. 

Χαραμιδόπουλου, 1995. 

13. «FESPA for Windows - Το επίσημο εγχειρίδιο αναφοράς», LH Λογισμική, 1998. 

14. «FESPA 10 - ΕΥΡΩΚΩΔΙΚΕΣ & PUSHOVER - Οδηγίες χρήσης», LH Λογισμική, 

2010. 

15. «Εφαρμογή Ευρωκωδίκων στο FESPA», Ιωάννη Ψυχάρη, 2010. 

16. «Designers' Guide to EN 1992-1-1 and EN 1992-1-2 Eurocode 2: Design of Concrete 

Structures», A.W. Beeby and R.S. Narayanan, 2005. 

17. «Designers' Guide to EN 1997-1 Eurocode 7: Geotechnical Design - General Rules», 

R. Frank, C Bauduin, R. Driscoli, M. Kavvadas, N. Krebs Ovesen, 

18. T. Orr and B. Shuppener, 2004. 

19. «Concrete Structures Euro-Design Handbook 1994/96», Ernst & Sohn, Berlin, 1995. 

20. «Reinforced Concrete Design to Eurocode 2», Bill Mosley, John Bungey and Ray 

Hulse, 2007. 

21. «Σιδηρές Κατασκευές», Τόμος Ι, Βάγιας Ι., Ερμόπουλος Ι., Ιωαννίδης Γ, Κλειδάριθμος, 

2005. 

22. «Σιδηρές Κατασκευές», Βάγιας Ι., Κλειδάριθμος, 2003. 
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