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1.ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 
Η παρούσα εργασία ασχολείται με την αποτίμηση και αξιολόγηση της συμπεριφοράς των 
κοχλιωτών συνδέσεων ροπής δοκού-υποστυλώματος στις οποίες εφαρμόζεται η τεχνική 
της απομειωμένης διατομής δοκού (Reduced Beam Section). Αποτελεί τμήμα μιας ευρύτε-
ρης ερευνητικής προσπάθειας που πραγματοποιείται τα τελευταία χρόνια στο Εργαστήριο 
Μεταλλικών Κατασκευών του Δ.Π.Θ. Η σύνδεση ροπής υλοποιείται με εκτεταμένη μετω-
πική λεπίδα (Extended Endplate Connection) η οποία συγκολλάται στη δοκό και κοχλιώ-
νεται στο πέλμα του υποστυλώματος. Διερευνώνται - με τη χρήση πεπερασμένων στοιχεί-
ων - οι τρεις γεωμετρικές παράμετροι της κυκλικής απομείωσης και ο ρόλος που διαδρα-
ματίζουν κυρίως στη μετελαστική απόκριση του κόμβου αλλά και του γενικότερου δομι-
κού συστήματος. Η χωρίς δεδομένα αποδοχή από τον EC8 των μέσων τιμών των ορίων 
της FEMA οδήγησε στην ανάγκη για περαιτέρω διερεύνηση του εύρους των τιμών των 
τριών γεωμετρικών παραμέτρων απομείωσης για ευρωπαϊκού τύπου διατομές. Παρουσιά-
ζεται λοιπόν ένα αναλυτικό προσομοίωμα στο οποίο έχουν εφαρμοστεί τιμές γεωμετρικών 
παραμέτρων απομείωσης που κινούνται τόσο εντός όσο και εκτός των προτεινόμενων από 
τους κανονισμούς ορίων.   
 
 
2.ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 
Ο αντισεισμικός σχεδιασμός συνδέσεων μεταλλικών πλαισίων που αναλαμβάνουν ροπές 
(Μoment Resisting Frames, MRF), έτυχε ιδιαίτερης προσοχής τις τελευταίες δεκαετίες. Η 
αδυναμία των MRF κτιρίων να  λειτουργήσουν στο επιθυμητό επίπεδο κατά τη διάρκεια 
των σεισμών του Northridge (Η.Π.Α) και του Kobe (Ιαπωνία) αποδόθηκε στην πρόωρη 
αστοχία των συνδέσεων δοκού-υποστυλώματος. Οι αναπάντεχα σοβαρές αστοχίες που πα-
ρουσιάστηκαν στις συνδέσεις αυτές, με αποτέλεσμα την παρεμπόδιση ανάπτυξης πλαστι-
κών αρθρώσεων στους κόμβους, οδήγησαν στην επίδειξη περιορισμένης ολκιμότητας και 
ικανότητας ενεργειακής απορρόφησης των συνδέσεων και συνεπώς σε παρεμπόδιση ανα-
κατανομής των καμπτικών ροπών στην κατασκευή.  
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 Όρια προσομοιώματος Όρια EC8, part 3 [4] FEMA 350 [5] / 351 [6] 
a (0.30 ÷ 0.90)bf a = 0.60 bf a = (0.50 ÷ 0.75) bf 
b (0.35 ÷ 1.45)db b = 0.75 db  b = (0.65 ÷ 0.85) db 

c ή g (0.10 ÷ 0.30)bf g ≤ 0.25 bf c ≤ 0.25 bf 
 

Πίν. 1: Γεωμετρικά χαρακτηριστικά της απομειωμένης διατομής της δοκού 
 
Επιπρόσθετα, ο πίνακας 2 παρέχει πληροφορίες για την κωδικοποίηση των αναλυτικών 
μοντέλων πεπερασμένων στοιχείων τα οποία φτάνουν τον αριθμό των 819. Η γενική πα-
ράμετρος κατηγοριοποίησης αφορά τη διατομή της δοκού που επιλέχθηκε (ΗΕ 180Α), ενώ 
η εφαρμοζόμενη γεωμετρία κυκλικής απομείωσης αναφέρεται στην επωνυμία του καθενός 
από αυτά. Λόγου χάρη, το μοντέλο με κωδικό «ΗΕ180Α_40/35/20», αφορά δοκό ΗΕ 
180Α με γεωμετρικές παραμέτρους απομείωσης a=40%, b=35%, g=20% αντίστοιχα.   
 

Στήλη 
Χαρακτηρισμός 

 

1 
180 

2 
30 έως 90 
με βήμα 5 

3 
35 έως 145 
με βήμα 10 

4 
10 έως 30 
με βήμα 2.5 

1 Ονομαστική διατομή δοκού 
2 Γεωμετρική παράμετρος a 
3 Γεωμετρική παράμετρος b 
4  Γεωμετρική παράμετρος g ή c 

 
Πίν. 2: Κωδικοποίηση-ονοματολογία προσομοιωμάτων πεπερασμένων στοιχείων 

 
Δεδομένου του όγκου της ανάλυσης και προκειμένου να μειωθεί ο υπολογιστικός χρόνος, 
στα τελικά προσομοιώματα έγιναν κάποιες απλοποιητικές παραδοχές που δεν επηρεάζουν 
την ακρίβεια των αποτελεσμάτων. 
 
Συγκεκριμένα, προσομοιώθηκε μόνον ο μισός φορέας με κατάλληλη εκμετάλλευση της 
συμμετρίας του μοντέλου κατά την εγκάρσια διεύθυνση. Με την τοποθέτηση κατάλληλων 
συνοριακών συνθηκών τα αποτελέσματα είναι αυτά που θα λαμβάνονταν για ολόκληρο το 
φορέα. Για την προσομοίωση της δοκού, τον κορμό του υποστυλώματος και τις λεπίδες 
ενίσχυσης χρησιμοποιήθηκαν τετρακομβικά στοιχεία κελύφους S4R (δισδιάστατα στοιχεία 
με δυνατότητα ορισμού πάχους) ενώ για τα πέλματα του υποστυλώματος, τη μετωπική λε-
πίδα, τους κοχλίες και τα περικόχλια χρησιμοποιήθηκαν οκτακομβικά στοιχεία όγκου 
C3D8R (τρισδιάστατα στοιχεία). Αυτή η επιλογή προέκυψε μετά από μία επαναληπτική 
διαδικασία διαδοχικών δοκιμών όπου αρχικά όλα τα τμήματα του μοντέλου προσομοιώ-
θηκαν με στοιχεία όγκου. Σε κάθε δοκιμή μετά τη μετατροπή ενός στοιχείου από όγκου σε 
κελύφους επανεκτελούνταν επίλυση. Λόγω της ύπαρξης των κοχλιών δεν υπήρχε η δυνα-
τότητα να προσομοιωθούν όλα τα τμήματα με στοιχεία κελύφους παρά μόνο εκείνα που 
δεν ήταν σε επαφή με τους κοχλίες. Στο σχήμα 3 παρουσιάζεται, μέσω γραφικής απεικόνι-
σης, η ως άνω διακριτοποίηση των επιμέρους στοιχείων που συνθέτουν το αναλυτικό μο-
ντέλο, καθώς και η πυκνότερη διακριτοποίηση που εφαρμόστηκε στην περιοχή της κοχλι-
ωτής σύνδεσης και του RBS η οποία αποτελεί περιοχή μέγιστου ενδιαφέροντος. 
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6.ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
 
Μία γενική διαπίστωση που προκύπτει από τη συνολική απόκριση του δομικού συστήμα-
τος που εξετάζεται, είναι ότι η τεχνική RBS λειτουργεί ικανοποιητικά όταν η δοκός στην 
οποία εφαρμόζεται μπορεί να αναπτύξει την πλαστική άρθρωση στην περιοχή της απομεί-
ωσης. Με αυτόν τον τρόπο, η περιοχή του κόμβου συμπεριφέρεται ελαστικά, με συνέπεια 
τόσο τα συνδεόμενα ελάσματα (μετωπική λεπίδα, πέλμα υποστυλώματος) όσο και τα μέσα 
σύνδεσης (κοχλίες, περικόχλια και συγκολλήσεις), τα οποία έχουν ως επί το πλείστον ψα-
θυρή συμπεριφορά, να προστατεύονται από οποιαδήποτε μορφή αστοχίας. 
 
Από την παραμετρική ανάλυση διαπιστώθηκε ότι η επιτυχής λειτουργία του RBS εξασφα-
λίζεται όταν οι τιμές των γεωμετρικών παραμέτρων της απομείωσης ακολουθούν συγκε-
κριμένους συνδυασμούς. Οι τιμές αυτές κινούνται τόσο εντός των ορίων που προβλέπο-
νται από τους Κανονισμούς όσο και εκτός αυτών. Θα πρέπει όμως να επισημανθεί ότι υ-
πάρχουν και συνδυασμοί τιμών που καίτοι βρίσκονται εντός των παραπάνω ορίων, δεν 
εξασφαλίζουν την ανάπτυξη πλαστικής άρθρωσης στην επιδιωκόμενη περιοχή. Η παρούσα 
εργασία συνεισφέρει δεδομένα σε μία ευρύτερη ερευνητική προσπάθεια [2, 3] η οποία εί-
ναι εν εξελίξει και στόχο έχει την όσο το δυνατόν καλύτερη αξιολόγηση της τεχνικής RBS 
σε δομικά συστήματα με ευρωπαϊκού τύπου διατομές. 
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SUMMARY 
 
Reduced beam section (RBS) moment resisting connections are among the most economi-
cal and practical rigid steel connections developed in the aftermath of the 1994 Northridge 
and the 1995 Kobe earthquakes. Although the RBS connection effectiveness was widely 
investigated using US design and construction practices, only limited data exist from Eu-
ropean research. Recommendations of RBS application in steel frames are prescribed in 
EC8, Part3. However the reliability of these recommendations is under consideration due 
to above mentioned poor existing data. 
 
In this paper the behaviour of the RBS moment connection with extended end plate and 
using the European profiles is examined. Analytical approach was conducted investigating 
the adopted by EC8, Part 3 key parameters for the design. The main goal of the applied 
RBS geometry was to protect the connection and its components (endplate, column flange, 
bolts, welds) from either plastification or failure. Evaluating the results, one can remark 
that the geometrical parameters of RBS technique that EC8 provide could possibly need 
some readjustment in order to be safely applied to the European profiles. 
 
 
 


