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1. ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 
Στη παρούσα εργασία παρουσιάζονται τα πιο ενδιαφέροντα στοιχεία της µελέτης και της 
κατασκευής των µεταλλικών φορέων του στεγάστρου συντήρησης αεροσκαφών της 
εταιρίας Aegean S.A. στο διεθνές αεροδρόµιο «Ελευθέριος Βενιζέλος». 
Ο κύριος φέρων οργανισµός αποτελείται από ένα σύνολο παραλλήλων αµφιαρθρωτών 
επίπεδων δικτυωτών πλαισίων που συνδέονται µεταξύ τους και µε τους φορείς των δύο 
µετώπων µέσω τεγίδων, οριζοντίων και κατακορύφων αντιανεµίων συνδέσµων ώστε να 
δηµιουργείται ένα ενιαίο φέρον σύστηµα στο χώρο. Ενδιαφέρον παρουσιάζει η 
κατακόρυφα ανοιγόµενη µετώπη του κτιρίου η οποία µορφώνεται από ένα δίδυµο 
χαλύβδινο πλαίσιο, από το οποίο αναρτώνται οι τριών τµηµάτων θύρες, που µπορούν να 
δηµιουργήσουν συνολικό µέγιστο ελεύθερο άνοιγµα 56,0 m για την είσοδο των 
αεροσκαφών στο κτίριο. Εντός του υποστέγου αναπτύσσεται στατικά ανεξάρτητο διώροφο 
κτίριο γραφείων. 



 

Η ανάλυση, η διαστασιολόγηση και οι έλεγχοι ευστάθειας και αντοχής των στοιχείων που 
συνιστούν τον φέροντα οργανισµό, υπό την δράση των εξωτερικών φορτίων, 
πραγµατοποιήθηκαν σύµφωνα µε τους ισχύοντες ελληνικούς κανονισµούς και ειδικότερα 
σύµφωνα µε τους E.C.1, E.C.3 και EAK2000. 
 
 
2. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 
Το υπόστεγο συντήρησης αεροσκαφών, του οποίου οι φορείς συνιστούν το αντικείµενο 
της παρούσας εργασίας, κατασκευάστηκε στον χώρο του διεθνούς αεροδροµίου 
«Ελευθέριος Βενιζέλος» για λογαριασµό της Aegean S.A..  
Το µεταλλικό υπόστεγο (Hangar), του οποίου η κατασκευή περατώθηκε το 2008, παρέχει 
την δυνατότητα ταυτόχρονης επιθεώρησης και συντήρησης δύο αεροσκαφών Α320. Η 
καλυπτόµενη επιφάνεια είναι 4380 m2 περίπου και οι διαστάσεις του είναι 60,0m x 73,0m. 
Το µέγιστο ελεύθερο ύψος είναι 15,5m περίπου και το ελάχιστο είναι περίπου 13,0m.  
Εντός του κτιρίου αναπτύσεται επίσης ένα στατικώς ανεξάρτητο (room in room) διώροφο 
κτίριο γραφείων µε χαλύβδινο φέροντα οργανισµό και σύµµικτο σύστηµα δαπέδων. Οι 
διαστάσεις του κτιρίου αυτού είναι 28,0m x 9,3m σε κάτοψη. 
Στη µία µετώπη του υποστέγου εξασφαλίζεται, µέσω ανηρτηµένων θυρών τύπου 
MEGADOOR τριών ανοιγµάτων, συνολικό µέγιστο ελεύθερο άνοιγµα 56,0 m για την 
είσοδο των αεροσκαφών στο κτίριο. Το άνοιγµα των θυρών επιτυγχάνεται µέσω 
µηχανισµών που εδράζονται στο δίδυµο χαλύβδινο πλαίσιο που τις φέρει.  
Η θεµελίωση του υποστέγου επιτυγχάνεται βασικά µε δύο διαµήκεις ορθογωνικές 
πεδιλοδοκούς από ωπλισµένο σκυρόδεµα, βυθισµένες εντός του υφιστάµενου 
υποστρώµατος της πίστας του Αεροδροµίου.  
Στην Εικόνα 1 παρουσιάζεται η γενική κάτοψη του υπόστεγου και διάφορες φάσεις 
λειτουργίας της ανοιγόµενης µετώπης.. 
 

 
Εικ. 1.Γενική κάτοψη του υποστέγου και διάφορες φάσεις λειτουργίας της ανοιγόµενης µετώπης 
     
 



 

 
3.ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΟΥ ΦΕΡΟΝΤΑ ΟΡΓΑΝΙΣΜΟΥ 
 
Ο  κύριος φέρων οργανισµός, του οποίου η γενική διάταξη φαίνεται στην εικόνα 2, 
αποτελείται από: 
α) ένα σύνολο οκτώ δικτυωτών αµφιαρθρωτών πλαισίων ανοίγµατος περίπου 60,0m 
τοποθετηµένων σε απόσταση 8,0m µεταξύ τους. Τόσο το κατακόρυφο όσο και το 
οριζόντιο τµήµα του πλαισίου είναι δικτυωτής µορφής. Το υποστύλωµα του πλαισίου, 
ύψους 15,5m περίπου, αποτελείται από ένα κατακόρυφο, κυρίως εφελκυόµενο στοιχείο 
διατοµής ΗΕΑ260 και ένα κεκλιµένο, κυρίως θλιβόµενο στοιχείο (αντηρίδα)  από  
τετράγωνη κοιλοδοκό 350x16mm, των οποίων οι άξονες συναντώνται σε ένα σηµείο στο 
υψόµετρο +0,40m, όπου και µορφώνεται η άρθρωση στη βάση του πλαισίου. Τα δύο 
παραπάνω στοιχεία συνδέονται µεταξύ τους µέσω διαγωνίων συνδέσµων από τετράγωνες 
κοιλοδοκούς, 120x5mm και 100x4mm, ανάλογα µε τη θέση τους, ώστε να δηµιουργηθεί 
ενιαίο υποστύλωµα. 
Το οριζόντιο τµήµα του πλαισίου, επίσης δικτυωτής µορφής, στατικού ύψους περίπου 
3,1m, αποτελείται από άνω και κάτω, κεκλιµένα ως προς την οριζόντια διεύθυνση, 
πέλµατα (κλίση 10,88%) διατοµής ΗΕΑ 280 για αµφότερα. Άνω και κάτω πέλµατα 
συνδέονται µεταξύ τους µέσω διαγωνίων ράβδων και ορθοστατών, αποτελούµενων από 
διατοµές τύπου ΗΕΑ και κοιλοδοκούς διαφόρων διαστάσεων και παχών ώστε να µορφωθεί 
η δικτυωτή δοκός. Στην εικόνα 3 φαίνεται η µορφή του τυπικού πλαισίου. 
 
β) ένα δίδυµο αµφιαρθρωτό πλαίσιο ίδιου ανοίγµατος µε τα πλαίσια του εδαφίου α) το 
οποίο φέρει τα στοιχεία που συνιστούν τις µεγάλες,  κατακόρυφα ανοιγόµενες, θύρες 
τύπου MEGADOOR στη µία όψη του κτιρίου. 
Αποτελείται από δυο όµοια επίπεδα δικτυωτά πλαίσια που απέχουν µεταξύ τους 1,80m και 
συνδέονται ώστε να αποτελούν ένα ενιαίο σύνολο. Κάθε ένα από τα επίπεδα πλαίσια 
αποτελείται από δυο δικτυωτά υποστυλώµατα στατικού ύψους 1,525m, ιδίου ύψους µε τα 
υποστυλώµατα των πλαισίων του εδαφίου α) , αρθρωτά στη βάση τους και από οριζόντιες 
δικτυωτές δοκούς µεταβλητού στατικού ύψους, ανάλογα µε τις απαιτήσεις των 
κατακόρυφα ανοιγόµενων θυρών. 
Τα κατακόρυφα στοιχεία αποτελούνται από εξωτερικά και εσωτερικά πέλµατα διατοµής 
ΗΕΒ240 που συνδέονται µεταξύ τους και κατά τις δύο διευθύνσεις  µε διαγώνιες ράβδους 
ή/και ορθοστάτες. 
Τα οριζόντια τµήµατα του πλαισίου, επίσης δικτυωτής µορφής µεταβλητού στατικού 
ύψους, αποτελούνται από άνω και κάτω πέλµατα συνδεδεµένα εντός και εκτός επιπέδου 
µέσω διαγωνίων ράβδων και ορθοστατών. Το άνω πέλµα διατοµής ΗΕΑ280 είναι 
κεκλιµένο όπως των πλαισίων του εδαφίου α), ενώ το κάτω πέλµα είναι οριζόντιο,  
δηµιουργώντας στατικό ύψος από 4,0m έως 5,9m για τις δύο ακραίες περιοχές των 17,5m 
περίπου και από 1,68m έως 2,86m για το κεντρικό τµήµα των 21,55m. Στην εικόνα 4 
φαίνεται η µορφή του δίδυµου πλαισίου. 
 
γ) ένα σύνολο κατακορύφων στοιχείων διατοµής ΗΕΒ450 και οριζοντίων στοιχείων από 
κοιλοδοκούς διαστάσεων 150x150x5mm, τοποθετηµένων σε απόσταση 7,3m από το 
τελευταίο πλαίσιο, που µορφώνει το φέροντα οργανισµό της άλλης µετώπης του κτιρίου. 
Τα κατακόρυφα στοιχεία απέχουν µεταξύ τους 7,18m. Το κεκλιµένο στοιχείο που συνδέει 
τις άνω κορυφές των κατακορύφων στοιχείων της µετώπης είναι της ίδιας διατοµής και 
κλίσης µε εκείνη των άνω πελµάτων όλων των πλαισίων του κτιρίου. 
 
δ) ένα σύνολο τεγίδων τύπου Gerber πολλαπλών ανοιγµάτων που γεφυρώνουν ανοίγµατα 



 

8,00m, τοποθετηµένων ανά 3,6m περίπου και φέρουν την επικάλυψη. Όλες οι τεγίδες είναι 
διατοµής ΙΡΕ240, εκτός των δύο ακραίων που είναι διατοµής UPN240 + έλασµα πάχους 
10mm, ώστε να δηµιουργηθεί κλειστή ορθογωνική διατοµή. 
 
ε) ένα σύνολο οριζοντίων αντιανεµίων συνδέσµων τετραγωνικής σωληνωτής διατοµής 
διαφόρων διαστάσεων και παχών, που εξασφαλίζει τη σταθεροποίηση του φέροντος 
συστήµατος κατά την οριζόντια διεύθυνση και µεταφέρει τις οριζόντιες δράσεις στην 
περίµετρο του κτιρίου.  
 
στ) ένα συστηµα κατακορυφών αντιανεµίων συνδέσµων και συνδετηρίων δοκών 
σωληνωτής τετραγωνικής διατοµής διαφόρων διαστάσεων και παχών που µεταφέρει τις 
οριζόντιες δυνάµεις στην από ωπλισµένο σκυρόδεµα θεµελίωση. 
 
ζ) ένα σύνολο στοιχείων σωληνωτής τετραγωνικής διατοµής που συνδέει τα κάτω πέλµατα 
του διδύµου πλαισίου µε τα κάτω πέλµατα των άλλων πλαισίων, ώστε να δηµιουργηθεί 
ένα σύστηµα σταθεροποίησης των κάτω πελµάτων, που παραλαµβάνει και σηµαντικό 
µέρος της οριζόντιας δράσης του ανέµου επί της µετώπης, όταν είναι κλειστό το 
κατακόρυφο άνοιγµα. 
 
η) ένα σύνολο οριζοντίων µηκίδων, γενικά διατοµής ΙΡΕ240 που γεφυρώνει ανοίγµατα 
8,0m τοποθετηµένων σε αποστάσεις 1,85m που φέρει την πλαγιοκάλυψη και συµπληρώνει 
το φέροντα οργανισµό του κτιρίου.  
 
Η ποιότητα του χάλυβα για όλα τα παραπάνω χαλύβδινα στοιχεία είναι S275  (Fe430C). 
Υπάρχει πρόβλεψη ανηρτηµένης από τα κύρια πλαίσια γερανογέφυρας, ανυψωτικού 
φορτίου 5tn και ανοίγµατος 28,5m, συνολικού µήκους 56,0m. 
 
 
          
 
 
 
 
 

Εικ.3 Μορφή τυπικού πλαισίου 
 
 
 
 
 
 
   

  Εικ.2 Γενική διάταξη φορέα   Εικ.4 Μορφή δίδυµου πλαισίου   
 
 
4.ΑΝΑΛΥΣΗ ΦΟΡΤΙΩΝ, ΣΥΝ∆ΥΑΣΜΟΙ ΦΟΡΤΙΣΕΩΝ 
 
Τα φορτία που ελήφθησαν υπ’ όψιν είναι : 
• Μόνιµες δράσεις (ίδιο βάρος φορέων, επικαλύψεων, Η/Μ εγκαταστάσεων, 

µηχανολογικών διαδροµών) 
• Ειδικά µόνιµα φορτία:  
 - Μόνιµα φορτία θύρας MEGADOOR, όπως αυτά ορίζονται από τον κατασκευαστή 
 - Μόνιµα φορτία δοκών κυλίσεως γερανογέφυρας, δοκού γερανογέφυρας 



 

   (20kN ανά στήριξη και 60kN ανά στήριξη αντίστοιχα) 
• Μεταβλητές δράσεις : 
 - χιόνι ή κινητό φορτίο    0,75 kN/m2  
 - άνεµος vref =  30 m/sec. Ο προσδιορισµός της ταχύτητας αναφοράς vref του ανέµου 

έγινε µε τη στατιστική επεξεργασία των κλιµατολογικών µετρήσεων της περιοχής. 
Ειδικότερα ελήφθησαν υπόψη 5 σταθµοί µετρήσεων, οι οποίοι είναι οι εξής: σταθµός 
Ν.Φιλαδέλφειας, σταθµός Ελληνικού, σταθµός Σπάτων, σταθµός Ελευσίνας και 
σταθµός Τατοϊου. Από το σχήµα 1, που παραθέτει γραφικά τα αποτελέσµατα της 
στατιστικής επεξεργασίας των µετρήσεων, προκύπτει ότι η µέγιστη ταχύτητα 
αναφοράς για περίοδο επαναφοράς 50 ετών είναι ίση µε 27m/s (σταθµός Ελευσίνας). 
Υπέρ της ασφαλείας ελήφθη vref =  30 m/sec. Ο υπολογισµός της εξωτερικής και 
εσωτερικής πίεσης έγινε σύµφωνα µε τη µεθοδολογία του E.C. 1. 

• Κινητό φορτίο γερανογέφυρας 60 kN 
• Έµµεσες δράσεις  :  ∆Τ = ± 25οC  
• Τυχηµατικές δράσεις  (σεισµός) : 
 Σεισµική επικινδυνότητα Ι   
  (αh= 0,16 , αv= 0,7 x αh), 
 Κατηγορία εδάφους «Β» 
 Σπουδαιότητα Σ3  (γΙ= 1,15) 
 Συντελεστής συµπεριφοράς δοµήµατος  
  ( qh= 1,5 , qv = 1 ) 
Οι συνδυασµοί των προαναφερόµενων  
φορτίων έγιναν σύµφωνα µε τις διατάξεις του 
E.C.  1, E.C.  3 , ΕΑΚ 2000.                   Σχ. 1: Προβλεπόµενες ακραίες  ταχύτητες 
               ανέµου για διάφορες περιόδους επαναφοράς 
 
Σηµειώνεται ότι εκτελέστηκαν  εκτός των άλλων και 24 συνδυασµοί φορτίσεων που 
περιέχουν την δράση του ανέµου για διάφορες διευθύνσεις και διάφορες φάσεις 
λειτουργίας της ανοιγόµενης µετώπης.                
  
 
5.ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΟ ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΜΑ - ΕΛΕΓΧΟΙ 
 
H αναζήτηση των µετατοπίσεων των κόµβων, της εντατικής κατάστασης των µελών 
καθώς και οι έλεγχοι αντοχής και ευστάθειας των στοιχείων που συνιστούν τους 
µεταλλικούς φορείς, πραγµατοποιήθηκε µέσω ενός προγράµµατος γραµµικής ανάλυσης 
των φορέων στο χώρο.  
Το µαθηµατικό προσοµοίωµα που χρησιµοποιήθηκε αποτελείται από ένα σύνολο κόµβων -
πεπερασµένων γραµµικών στοιχείων στο χώρο που περιλαµβάνει όλα τα µεταλλικά 
στοιχεία που αποτελούν το φορέα µε τα µηχανικά και αδρανειακά χαρακτηριστικά τους. 
Θεωρείται  εδραζόµενο στους από ωπλισµένο σκυρόδεµα φορείς της θεµελίωσης και 
υπόκειται στη δράση των µονίµων, των µεταβλητών και των τυχηµατικών δράσεων.  
Στο παραπάνω προσοµοίωµα συµπεριλαµβάνονται τα τµήµατα των στοιχείων που 
συνιστούν τις θύρες, τα οποία χρησιµεύουν για την εφαρµογή των οριζοντίων δράσεων 
του ανέµου. 
Η σεισµική ανάλυση πραγµατοποιήθηκε µε την ισοδύναµη στατική µέθοδο. Επίσης 
εκτελέστηκε δυναµική ανάλυση χρησιµοποιόντας τη µέθοδο των διανυσµάτων του Ritz 
για την εύρεση των βασικών ιδιοπεριόδων του φορέα.  
Για τον υπολογισµό της απόκρισης χρησιµοποιήθηκε το φάσµα των ψευδο-επιταχύνσεων 
του ΕΑΚ2000. 



 

Ο παραπάνω φορέας αναλύθηκε µε το πρόγραµµα Η/Υ γραµµικών και επιφανειακών 
πεπερασµένων στοιχείων στο χώρο STRAND το οποίο παράγεται από την ιταλική 
εταιρεία λογισµικού ENEXSYS. Η µέθοδος ανάλυσης που χρησιµοποιείται είναι εκείνη 
των παραµορφώσεων. Οι αναλύσεις που εκτελούνται είναι η στατική και η δυναµική 
γραµµική ανάλυση των φορέων. 
Με βάση τα αποτελέσµατα εκτελέστηκαν οι έλεγχοι παραµορφώσεων, αντοχής και 
ευστάθειας των στοιχείων του φέροντος οργανισµού, σύµφωνα µε τις διατάξεις του E.C.3.  
Στις εικόνες 5 έως 12 παρουσιάζονται διάφορα στοιχεία της κατασκευής. 

 
 
 

      
 
              Εικ.5 Έδραση δίδυµου πλαισίου                    Εικ.6 Έδραση τυπικού πλαισίου 
 
 
 
 

  
 
Εικ.7 Τµήµα του φορέα κατά την κατασκευή      Εικ.8 Τµήµα του φορέα κατά την κατασκευή      
 



 

 
 

Εικ.9 Συνολική άποψη του φορέα 
 
 

 
 

Εικ.10 Εσωτερική άποψη του υποστέγου 
 
 

     
 
    Εικ.11 Εξωτερική άποψη κλειστού υπόστεγου         Εικ.12 Εξωτερική άποψη ανοιχτού υπόστεγου
           
 
7.ΤΑΥΤΟΤΗΤΑ ΤΟΥ ΕΡΓΟΥ 
 
Κύριος του έργου   : AEGEAN AIRLINES S.A. 
ΜΕΛΕΤΕΣ    
Αρχιτεκτονική µελέτη   : ΤΣΑΓΚΡΙ∆ΗΣ ΚΥΡΙΑΚΟΣ 
Στατική µελέτη  : ΕΛΛΗΝΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗΤΙΚΗ Α.Τ.Ε. 
Ειδικός Σύµβουλος  : ΦΩΤΗΣ ΖΟΥΛΑΣ  
ΕΚΤΕΛΕΣΗ    
Γενικός κατασκευαστής  : J & P AVAX Α.Ε. 
Μεταλλικές κατασκευές : ΣΟΦΜΑΝ Α.Ε. 
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SUMMARY  
 
This paper illustrates the most interesting aspects of the design and construction of the steel 
structural system of the “Aegean S.A.” Aircraft Maintenance Hangar, at the Athens 
International Airport “Eleytherios Venizelos”. The main structural framing system consists 
of intermediate parallel planar truss-type frames with base-pinned columns. These are 
connected to each other and to the end frames via purlins and horizontal and vertical 
diagonal bracing, forming a space load-bearing system. Of particular interest is the front 
side which comprises  a twin steel frame which supports a 3-part door, allowing a 
maximum clear span of 56.0m for aircraft entry. Finally, a 2-storey, room in room, 
statically independent office structure exists in the interior. 
The above mentioned steel structure components were analysed and verified under the 
action of the external loads in conformity with the greek design codes and in particular 
according to the E.C.1, E.C.3 and EAK2000. 


