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1. ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 
Στην πόλη των Ιωαννίνων και στα πλαίσια της ανάπτυξης της ευρύτερης περιοχής 
κατασκευάστηκε ένα νέο σύγχρονο ξενοδοχειακό συγκρότηµα πέντε αστέρων. Το εν λόγω 
έργο εξ’ αρχής είχε να αντιµετωπίσει πλήθος δυσκολιών µε κυριότερη αυτή της θέσης του. 
Αυτό διότι θα καταλάµβανε το χώρο του παλαιού και ιστορικού Ξενία το οποίο θα 
κατεδαφιζόταν. Το γεγονός αυτό δίχασε τους κατοίκους της πόλης, και όχι µόνο, 
δηµιουργώντας πλήθος δυσκολιών στην εφαρµογή του αναµφισβήτητα εντυπωσιακού σε 
µέγεθος αλλά κυρίως σε πολυτέλεια σχεδίου. Εκτός όµως των κοινωνικών ‘δυσκολιών’ το 
όλο εγχείρηµα είχε και πλήθος στατικών προβληµάτων που απαιτούσαν ιδιαίτερη 
αντιµετώπιση, τα περισσότερα απ’ αυτά στο κεντρικό κτήριο υποδοχής. Στα παραπάνω 
πρέπει να προστεθεί και η κατά τη φάση κατασκευής αλλαγή της στατικής λύσης σε 
συνδυασµό µε την αλλαγή του υλικού του φέροντος οργανισµού.       
Στην εργασία αυτή γίνεται η παρουσίαση του στατικού συστήµατος που εφαρµόστηκε  και 
η σύγκριση του µε τη λύση από οπλισµένο σκυρόδεµα. Επίσης παρουσιάζονται οι 
σχεδιαστικές και κατασκευαστικές λεπτοµέρειες καθώς και η ανάλυση των σύµµικτων 
κόµβων χάλυβα οπλισµένου σκυροδέµατος η οποία έγινε µε τη χρήση χωρικών 
οκτακοµβικών εξάεδρων πεπερασµένων στοιχείων.   
 
 
2. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 
Ο χάλυβας σαν υλικό έχει τα τελευταία χρόνια γνωρίσει µια ιδιαίτερη άνθιση και στη 
χώρα µας. Η ευρεία χρήση του στα ολυµπιακά έργα και η εξοικείωση τόσο του τεχνικού 
κόσµου όσο και των πολιτών στο εν λόγω υλικό ‘επέτρεψαν’ τη  χρήση του ως κύριου 
δοµικού στοιχείου σε κτηριακά έργα τα οποία λίγα χρόνια πριν θα κατασκευάζονταν 
αποκλειστικά από οπλισµένο σκυρόδεµα. 
Το κεντρικό κτήριο του Ξενοδοχείου  Grand Serai (πρώην Ξενία) στα Ιωάννινα αποτελεί 
εκτός από το βασικό χώρο υποδοχής, και συνεπώς δηµιουργίας πρώτης εντύπωσης, το 
κτήριο που στεγάζονται η αίθουσα συνεδριάσεων 700 τ.µ. , οι τέσσερις πολυτελείς σουίτες 
καθώς και η προεδρική σουίτα 120 τ.µ. Ο αρχικός σχεδιασµός προέβλεπε φέροντα 
οργανισµό από οπλισµένο σκυρόδεµα. Κατά τη φάση της κατασκευής και ενώ είχαν ήδη 
σκυροδετηθεί οι δύο υπόγειοι όροφοι απαιτήθηκε η υιοθέτηση διαφορετικού στατικού 
συστήµατος, λόγω αλλαγής ύφους και διαρρύθµισης στο εσωτερικό του κτηρίου κατά 
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απαίτηση του κύριου του έργου. Ο χρόνος κατασκευής ο οποίος ήδη είχε βγει εκτός 
χρονοδιαγράµµατος, η θέση του έργου αλλά και η υφιστάµενη κατάσταση σε συνδυασµό 
µε  το µέγιστο επιτρεπόµενο ύψος του κτηρίου οδήγησαν στην κατασκευή ενός σύµµικτου 
φορέα από χάλυβα και σκυρόδεµα ο οποίος κάλυψε κατά τον καλύτερο δυνατό τρόπο τις 
αντικρουόµενες αρχιτεκτονικές απαιτήσεις και περιορισµούς του κτηρίου. 
 
 
3. ΓΕΝΙΚΑ – ΜΟΡΦΩΣΗ ΦΟΡΕΑ 
 
Η νέα ξενοδοχειακή µονάδα συνολικής κάτοψης 4460τ.µ. και όγκου 50713 κ.µ., συνολικής 
δυναµικότητας 458 κλινών συντίθεται  από επτά στατικά ανεξάρτητα κτήρια όπως 
φαίνεται στο γενικό χωροταξικό  σχέδιο (Σχήµα 1) της κατασκευής. 
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Σχ. 1:. Γενικό χωροταξικό  σχέδιο. 
 

Ο διαχωρισµός αυτός έγινε µε σκοπό την κανονικοποίηση της κάτοψης του φέροντος 
οργανισµού, αλλά και την τήρηση των γεωµετρικών απαιτήσεων των ισχυόντων 
κανονισµών.  Πρέπει να σηµειωθεί ότι το κτήριο 7 είναι µονώροφο υπόγειο µε χρήση 
χώρου στάθµευσης οχηµάτων. 
Τα κτήρια είναι επταόροφα µε δύο υπόγειους και πέντε υπέργειους ορόφους ενώ το µικτό 
ύψος κάθε ορόφου είναι τρία (3) µέτρα και δεν παρουσιάζουν κάτι το ιδιαίτερο σε ότι 
αφορά το στατικό τους σύστηµα,  µε εξαίρεση το κτήριο 4, το οποίο αποτελεί την κεντρική 
µονάδα του συγκροτήµατος στο πρώτο υπόγειο του οποίου στεγάζεται ο µεγάλος 
συνεδριακός χώρος εµβαδού 700 τ.µ. (35µ. Χ 20µ.) και µικτού ύψους 6 µέτρων. Η 
ανωδοµή του έχει περίπου τετραγωνική κάτοψη  (25µ. Χ 20µ.) και στεγάζει τον χώρο 
υποδοχής στο ισόγειο καθώς και το σύνολο των σουιτών του ξενοδοχείου 
συµπεριλαµβανοµένης και της προεδρικής, η οποία µε το κλειστού κύκλου εστιατόριο 
καταλαµβάνει τους δύο τελευταίους ορόφους του κτηρίου. Η κύρια απαίτηση που έπρεπε 
να ικανοποιεί η στατική λύση είναι η απουσία υποστυλωµάτων  στο εσωτερικό του 
συνεδριακού χώρου σε συνδυασµό µε το ιδιαίτερα µικρό µικτό ύψος των ορόφων που 
περιόριζε το ύψος των δοκών αλλά και τη θέση αυτών. Όσον αφορά την διαρρύθµιση των 
υπέργειων ορόφων άξιες αναφοράς είναι οι µεγάλες σε µέγεθος οπές σε όλες τις στάθµες 
οι οποίες απαιτούν ιδιαίτερη  αντιµετώπιση τόσο στην παραλαβή των κατακόρυφων όσο 
και των οριζοντίων φορτίων.  Εκτός των προαναφερθέντων µια ακόµη παράµετρος 
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σχεδιασµού είναι η προεδρική σουίτα, η οποία καταλαµβάνει εξ’ ολοκλήρου τον ανώτατο 
όροφο κατόψεως 100 τ.µ. (10,0µ. Χ 10,0µ.) και εντός της οποίας δεν προβλέπονται 
υποστυλώµατα. Η οροφή της έχει µορφή τρούλου αντίστοιχης διαµέτρου.     
 
 
3.1 Στατικό σύστηµα από οπλισµένο σκυρόδεµα  

Όλες οι προαναφερθείσες παράµετροι σχεδιασµού έγινε προσπάθεια να ικανοποιηθούν µε 
τον απλούστερο και οικονοµικότερο τρόπο αποφεύγοντας την προσφυγή σε λύσεις όπως  
πχ. η προένταση. Η βασική παράµετρος σχεδιασµού ήταν η απουσία υποστυλωµάτων από 
το εσωτερικό της αίθουσας συνεδρίων. Η παράµετρος αυτή οδήγησε στην δηµιουργία ενός 
συστήµατος παραλαβής του συνόλου των οριζοντίων δράσεων στην περίµετρο αφήνοντας 
τα εσωτερικά φυτευτά υποστυλώµατα της ανωδοµής αµέτοχα στα φορτία αυτά. Στο Σχήµα 
2 φαίνονται τα τέσσερα περιµετρικά τοιχώµατα σε κάθε διεύθυνση τα οποία 
παραλαµβάνουν σχετικά εύκολα τις σεισµικές δράσεις, καθώς και τα τέσσερα εσωτερικά 
φυτευτά υποστυλώµατα τα οποία µεταφέρουν τα κατακόρυφα φορτία της προεδρικής 
σουίτας και του αναλογούντος σε αυτά τµήµατος των υπολοίπων ορόφων της ανωδοµής.  
 

5 140/35K

7 140/35K
8 140/35K

1 35/200K 2 300/35K 4 35/200K

9 35/300K 10 300/35K 11 300/35K 12 35/300K

 50/50KΦ

 
 

Σχ. 2:. Γενική διάταξη φερόντων στοιχείων ισογείου. 
 
Με σκοπό την ελαχιστοποίηση των διαστάσεων των τεσσάρων αυτών εσωτερικών 
υποστυλωµάτων η διατοµή τους σχεδιάστηκε ως σύµµικτη. 
Οι δοκοί της ανωδοµής που υποστηρίζονται από τα τέσσερα προαναφερθέντα 
υποστυλώµατα πρέπει να έχουν το ελάχιστο δυνατό ύψος  για αρχιτεκτονικούς λόγους. Η 
απαιτούµενη ακλόνητη στην κατακόρυφη διεύθυνση έδραση των στύλων αυτών 
αποδείχθηκε ότι δεν µπορούσε να εξασφαλιστεί µε την κατασκευή δοκών ανοίγµατος 20 
µέτρων. Η ζητούµενη ακαµψία  εξασφαλίστηκε µέσω του τοξωτού σχεδιασµού των δύο 
δοκών επί των  οποίων εδράζονται τα φυτευτά υποστυλώµατα (Σχήµα 3). Έτσι µε έναν 
σχετικά απλό και οικονοµικό τρόπο γεφυρώνεται το άνοιγµα των 20 µέτρων 
εξασφαλίζοντας και την απαιτούµενη δυσκαµψία που απαιτείται για την έδραση  των 
φυτευτών υποστυλωµάτων. 
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Σχ. 3:. Λογική σχεδιασµού δοκών τ̈οξωτής¨ µορφής. 
 
3.2 Σύµµικτος φέρων οργανισµός  

Στη διάρκεια της κατασκευής και ενώ έχει σκυροδετηθεί η θεµελίωση, η οροφή Β’ 
υπογείου και τα υποστυλώµατα του Α΄ υπογείου, απαιτήθηκαν αρχιτεκτονικές αλλαγές οι 
οποίες καθιστούσαν αδύνατη την κατασκευή των ‘τοξωτών’ δοκών και συνεπώς και της 
στατικής µελέτης στο σύνολο της. Οι βασικές αρχές σχεδιασµού του νέου φορέα 
συνοψίζονται ως εξής: 
 

• ∆ιατήρηση του κατασκευασθέντος τµήµατος και περιορισµός στο ελάχιστο των 
επεµβάσεων – ενισχύσεων σε αυτό. 

• ∆ιατήρηση του περιγράµµατος του κτηρίου. 
• Μέγιστο ύψος κυρίων δοκών αιθούσης συνεδριάσεων 1100 χιλιοστά. 
• Μηδενικός αριθµός υποστυλωµάτων εντός της αιθούσης συνεδριάσεων κατόψεως 

700τ.µ. (η αίθουσα βρίσκεται στο Α΄υπόγειο και προβλέπονται πέντε υπέργειοι 
όροφοι). 

• Μέγιστο ύψος κυρίων δοκών ανωδοµής 550 χιλιοστά. 
• Η τήρηση των αρχιτεκτονικών κατόψεων όσον αφορά τις οπές και τους 

εσωτερικούς εξώστες (υπερβολικός αριθµός και µέγεθος σχεδόν σε όλες τις 
στάθµες της ανωδοµής). 

• Περιµετρικά συστήµατα πληρώσεως από οπτόπλινθους (απαίτηση ιδιοκτήτη). 
• Οι µεταλλικές διατοµές να είναι εµπορίου και κατά το δυνατόν συνήθων 

διαστάσεων αφού η τοποθεσία του έργου και η χρονική καθυστέρηση που ήδη είχε 
δηµιουργηθεί  µε την αλλαγή αρχιτεκτονικών δεν επέτρεπε περεταίρω απώλεια 
χρόνου (υπενθυµίζεται ότι το κτήριο αποτελεί το χώρο υποδοχής του ξενοδοχείου 
το οποίο δεν µπορεί να λειτουργήσει πριν την περάτωση αυτού).  

 
Με βάση όλα τα παραπάνω  αποφασίστηκε να κατασκευαστεί ένας σύµµικτος φορέας από 
σκυρόδεµα και χάλυβα αποτελούµενος από διατοµές διπλού ταυ εµπορίου ποιότητας S235 
επί το πλείστον και S355 σε διακριτά µέλη  όταν δεν γινόταν διαφορετικά. 
Με δεδοµένο ότι τα περιµετρικά τοιχώµατα είχαν µελετηθεί και οπλιστεί ώστε να 
παραλαµβάνουν τα σεισµικά φορτία στο σύνολο τους, κρίθηκε σκόπιµο ο νέος φορέας να 
λειτουργεί µε τον ίδιο ακριβώς τρόπο. Συνεπώς οι οριζόντιες σεισµικές δράσεις 
παραλαµβάνονται εξολοκλήρου από τα περιµετρικά τοιχώµατα σκυροδέµατος ενώ τα 
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µεταλλικά στοιχεία θεωρείται ότι δεν συµµετέχουν στην ανάληψη αυτών των δράσεων. H 
οροφή της αίθουσας συνεδριάσεων ανοίγµατος 20,0 µέτρων και µήκους 35 µέτρων 
αποτελείται από εσχάρα µε κύριες δοκούς διατοµής ΗΕΒ, και δευτερεύουσες δοκούς HEA 
και  IPE σηµαντικά µικρότερου ύψους (Σχήµα 4).  
 

3 65/100/300/35K

 
Σχ. 4:. Μεταλλότυπος ισογείου. 

 
Τα κατακόρυφα φορτία των κυρίων δοκών (κατανεµηµένα και συγκεντρωµένα), επί των 
οποίων εδράζονται τα τέσσερα φυτευτά υποστυλώµατα (δύο σε κάθε δοκό), είναι 
σηµαντικά. Το βέλος κάµψης και η εν γένει δυσκαµψία τους είναι κρίσιµα καθώς 
στηρίζουν σηµαντικό τµήµα της ανωδοµής. Εξετάζοντας τη σύµµικτη διατοµή των εν 
λόγω δοκών ως αµφιέρειστων, όπως συνηθίζεται στην κοινή πρακτική, προκύπτουν 
διατοµές µεγαλύτερες των υπαρχόντων HEB ή υπερβολικά αντιοικονοµικές ΗΕΜ. Για τον 
λόγο αυτό επιλέχθηκε η λύση της αµφίπακτης δοκού στην οποία επιτρέπεται πλήρης 
πλαστικοποίηση στις δύο στηρίξεις (δηµιουργία πλαστικών αρθρώσεων) και ανακατανοµή 
ροπών µέχρι την δηµιουργία τρίτης πλαστικής άρθρωσης όπου και εξαντλείται η φέρουσα 
ικανότητα της (Σχήµα 5). Το πλάτος του στοιχείου σκυροδέµατος στην περιοχή της 
πάκτωσης είναι σχετικά µικρό σε σχέση µε την αντοχή της διατοµής HEB που καλείται να 
στηρίξει. Για το λόγο αυτό και για την εξασφάλιση του σκυροδέµατος (C25/30) το οποίο 
θέλουµε να παραµείνει στην ελαστική περιοχή έγινε αποµείωση της µεταλλικής διατοµής 
έτσι ώστε η πλαστική ροπή αντοχής της να περιοριστεί στα 3350 kNm.  

 
Σχ. 5:. ∆ιάγραµµα ροπών κάµψης αµφίπακτης δοκού µε πλαστική ανάλυση. 
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3.3 Στατικό προσοµοίωµα 

Ο φορέας προσοµοιώθηκε στο χώρο µε τη χρήση επιφανειακών, χωρικών και γραµµικών 
πεπερασµένων στοιχείων (Σχήµα 6). Οι πλάκες προσοµοιώθηκαν ως επιφανειακά 
πεπερασµένα στοιχεία µε κατάλληλες ιδιότητες. Με αυτό τον τρόπο τόσο η δυσκαµψία 
των διαφραγµάτων όσο και η σύµµικτη λειτουργία των δοκών, όσον αφορά την τιµή, την 
κατανοµή των εντάσεων και των παραµορφώσεων, προέκυψαν από την ανάλυση και δεν 
θεωρήθηκαν δεδοµένες. 
 

 
 

Σχ. 6:. Τυπικό στατικό προσοµοίωµα του φορέα. 
 
Οι πλαστικές αρθρώσεις προσοµοιώθηκαν µέσω µη γραµµικών στροφικών ελατηρίων, ενώ 
η ρηγµάτωση του σκυροδέµατος λήφθηκε υπόψη µέσω του νόµου του υλικού όπου αυτό 
κρίθηκε απαραίτητο. Ένα πολύ κρίσιµο σηµείο του φορέα τόσο σε επίπεδο λογικής όσο 
και σε επίπεδο πρακτικής είναι οι θέσεις πάκτωσης των δύο κυρίων δοκών. Το κατά πόσο 
το στοιχείο σκυροδέµατος µπορεί να παραλάβει τις αναπτυσσόµενες σε αυτό τάσεις, αλλά 
και κατά πόσο η µεταλλική διατοµή θα αναπτύξει πλαστική άρθρωση σε αυτή τη θέση µε 
την προβλεπόµενη τιµή ροπής ήταν ζητήµατα τα οποία έχριζαν ιδιαίτερης αντιµετώπισης 
και ελέγχου. Για το σκοπό αυτό εξετάστηκε το προσοµοίωµα του κόµβου µε τη χρήση 
κατάλληλου λογισµικού χωρικών πεπερασµένων στοιχείων.  
 

 
 

Σχ. 7:. Αποτελέσµατα από την ανάλυση του ενισχυµένου κόµβου ‘πάκτωσης’. 
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Πραγµατοποιήθηκε µη γραµµική επαυξηντική ανάλυση της οποίας τα αποτελέσµατα 
οδήγησαν σε χρήσιµα συµπεράσµατα και τελικά στην ενίσχυση, η οποία ήταν και η 
µοναδική στο σύνολο του φορέα, του κόµβου. Οι αναλύσεις στο σύνολο τους οδήγησαν 
την λύση που κρίθηκε ως η απλούστερη και πιο οικονοµική. Η ενίσχυση αποφασίστηκε να 
γίνιε µε τη χρήση κατάλληλα τοποθετηµένου και στηριγµένου πρόσθετου µεταλλικού 
στοιχείου. Ο ενισχυµένος κόµβος αναλύθηκε - διερευνήθηκε εκ νέου µε σκοπό τον έλεγχο 
της συµπεριφοράς του (Σχήµα 7).  
 
Ιδιαιτέρως ευχαριστώ Υποψήφιο ∆ιδάκτορα του Ε.Μ.Π. κ Βασίλειο Κάρλο, για την 
πολύτιµη συµβολή του στις προαναφερθείσες παραµετρικές αναλύσεις.  
 
 
4. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
 

1. Το κόστος κατασκευής του σύµµικτου φορέα ήταν µεγαλύτερο από αυτό του 
φορέα µε οπλισµένο σκυρόδεµα. 

2. Ο συνολικός χρόνος κατασκευής του σύµµικτου φορέα ήταν µεγαλύτερος αν 
ληφθεί υπόψη ο χρόνος που χάθηκε για την αλλαγή των µελετών και την επιλογή 
νέου εργολάβου.  

3. Ο καθαρός χρόνος κατασκευής του κτηρίου (αφαιρουµένων των εκτός εργοταξίου 
καθυστερήσεων)  ήταν µικρότερος από το  χρόνο της αντίστοιχης κατασκευής από 
οπλισµένο σκυρόδεµα, συνολικά απαιτήθηκαν 3,5 µήνες µέχρι να λειτουργήσει το 
κτήριο.   

4. Η αναλυτική µέθοδος προσοµοίωσης οδήγησε σε ασφαλέστερα και 
οικονοµικότερα αποτελέσµατα. 

5. Με τη χρήση της πλαστικής ανάλυσης έγινε σηµαντική οικονοµία τόσο βάρους 
όσο και διαστάσεων στις κύριες δοκούς. 

6. Με την προσοµοίωση µέσω χωρικών πεπερασµένων στοιχείων και τη χρήση 
κατάλληλου λογισµικού, διερευνήθηκε η συµπεριφορά ειδικού κόµβου µεταλλικής 
δοκού σε υποστύλωµα από σκυρόδεµα. 
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SUMMARY  
 
In the town of Ioannina and in the frame of the development of the area, a new modern five 
star hotel complex was built. The project had many obstacles from the beginning. The most 
challenging difficulty was the position of the complex, since it was decided to be erected in 
the area of the old and historical hotel Xenia, which had to be pulled down. This fact 
divided the citizen’s opinion creating a number of difficulties in the application of this 
undoubtedly impressive in size and glamour plan. Except of the social obstacles, the 
project had also many difficulties from the static point of view, which demanded special 
treatment, especially in the area of the main lobby. In addition during the erection of the 
complex the Architectural solution has been changed, modification of the static solution 
and the material was demanded and considered necessary.  
In the present paper the static system that was implemented is presented. The solution is 
compared with the corresponding solution, in which only reinforced concrete is used. The 
architectural and construction details, as well as the numerical analysis of the composite 
intersection of steel and reinforced concrete, which was implemented with the use of 
spatial eight-node hexahedral finite elements, are presented.   
 
 


