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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

 

 Αληηθείκελν ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε εθαξκνγή θαη ε ζχγθξηζε 

δηαθφξσλ κεζφδσλ αλάιπζεο, γηα ειαζηηθή θαη αλειαζηηθή ζπκπεξηθνξά πνιπφξνθεο 

θαηαζθεπήο απφ νπιηζκέλν ζθπξφδεκα θαη ε πξφηαζε ηξφπνπ ελίζρπζεο. Μέζα απφ ηελ 

εθαξκνγή ηνπο επηρεηξείηαη ε αλάδεημε ησλ δηαθνξψλ, ε εθηίκεζε ηεο αθξίβεηαο ησλ 

απνηειεζκάησλ θαη ε ζχγθξηζε ηεο ζεηζκηθήο απφθξηζεο ηεο θαηαζθεπήο πξίλ θαη κεηά ηελ 

ελίζρπζε. 

 ΢ην πξψην θεθάιαην γίλεηαη παξνπζίαζε ηεο ππφ κειέηε θαηαζθεπήο, ησλ αλαιχζεσλ 

πνπ εθαξκφδνληαη θαη ηνπ πξνζνκνηψκαηνο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε. Καζνξίδνληαη νη ηδηφηεηεο 

ησλ πιηθψλ, ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ δηαηνκψλ θαη νη θνξηίζεηο πνπ επηβάιινληαη. 

 ΢ην δεχηεξν θεθάιαην εθαξκφδνληαη νη δχν κέζνδνη ειαζηηθήο αλάιπζεο ζχκθσλα κε 

ηνλ ΔΑΚ2000, ε Απινπνηεκέλε Φαζκαηηθή Μέζνδνο θαη ε Γπλακηθή Φαζκαηηθή Μέζνδνο. 

Τπνινγίδνληαη θαη ζπγθξίλνληαη ηα κέγηζηα παξακνξθσζηαθά θαη εληαηηθά κεγέζε κε ζηφρν ηελ 

εχξεζε ηεο πηφ αμηφπηζηεο κεζφδνπ. 

 ΢ην ηξίην θεθάιαην πξαγκαηνπνηείηαη Γξακκηθή Αλάιπζε Υξνλντζηνξίαο. 

Αμηνινγνχληαη ηα κέγηζηα παξακνξθσζηαθά θαη εληαηηθά κεγέζε πνπ αλαπηχρζεθαλ θαη 

παξνπζηάδεηαη ε ρξνληθή ηνπο εμέιημε. Αθνινχζσο εηζάγνληαη ζπληειεζηέο θιίκαθαο γηα ηε 

ζχγθξηζε ηεο κεζφδνπ κε ηε Γπλακηθή Φαζκαηηθή Μέζνδν. 

 ΢ην ηέηαξην θεθάιαην εθαξκφδεηαη ε Με Γξακκηθή Μέζνδνο ΢ηαδηαθήο Δμψζεζεο. 

Πξνζδηνξίδεηαη ε θακπχιε αληίζηαζεο θαη ην ζεκείν Δπηηειεζηηθφηεηαο θαη επηζεκαίλνληαη νη 

βαζηθέο αδπλακίεο ηνπ αξρηθνχ θνξέα κε ζηφρν ηελ ελίζρπζή ηνπ. 

 ΢ην πέκπην θεθάιαην παξνπζηάδνληαη νη κέζνδνη ελίζρπζεο θαη κνξθψλεηαη ν λένο 

θνξέαο. Πξνζδηνξίδνληαη νη λέεο δηαηνκέο θαη ηα λέα ζηνηρεία πιαζηηθνπνίεζήο ηνπο. 

 ΢ην έθην θεθάιαην εθαξκφδεηαη ε Γπλακηθή Φαζκαηηθή Μέζνδνο ζηνλ εληζρπκέλν 

θνξέα, παξνπζηάδνληαη ηα κέγηζηα παξακνξθσζηαθά θαη εληαηηθά κεγέζε θαη ζπγθξίλνληαη κε 

ηα αληίζηνηρα πξίλ ηελ ελίζρπζε. Σέινο εθαξκφδεηαη ε Με Γξακκηθή Μέζνδνο ΢ηαδηαθήο 

Δμψζεζεο θαη πξνζδηνξίδνληαη ε λέα θακπχιε αληίζηαζεο θαη ην λέν ζεκείν 

Δπηηειεζηηθφηεηαο. 

 ΢ην έβδνκν θεθάιαην γίλεηαη παξνπζίαζε ησλ βαζηθψλ δηαθνξψλ ησλ αλαιχζεσλ πνπ 

εθαξκφζηεθαλ θαη ζρνιηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα. 
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SUMMARY 

 

 The objective of this thesis is the application and the comparison of various methods of 

elastic and inelastic analysis on a multi-storey reinforced concrete structure and the proposal of a 

way to be reinforced. This study attempts to illustrate the differences of the analysis, the 

accuracy of the results as well as the comparison of the seismic response of the structure before 

and after the reinforcement. 

 In the first chapter, the structure is defined in terms of material and section properties. 

The program used to design the model is SAP2000. The types and the intensity of loading are 

presented along with the load combinations, as suggested in the Greek regulations. 

 In the second chapter, the Equivalent Static Analysis and the Spectral Analysis are 

applied according to EAK (Greek Antiseismic Code). The displacements and forces of these two 

analysis are presented and compared in order to check the reliability of the two methods. 

 In the third chapter, the Linear Time History Analysis is demonstrated. The 

displacements and forces developed are evaluated and their time evolution is presented. In 

addition, scale factors are inserted in order to compare the method with the Spectral Analysis. 

 In the fourth chapter, the main features of the Pushover Analysis are illustrated. The 

Capacity Curve and the Performance Point are defined according to ATC-40. 

 In the fifth chapter the methods of reinforcement are presented and the new model is 

defined. New material, section and hinge properties are inserted. 

 In the sixth chapter, the Spectral Analysis is applied in the new model and the 

displacements and forces are defined and compared to the initial ones. 

Finally, the Pushover Analysis is applied and the Capacity Curve and Performance Point are also 

defined. 

 In the final chapter, the main conclusions are presented in order to give an overview of 

the available methods that reveal the behaviour of this particular structure before and after the 

reinforcement. 
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1. ΚΔΦΑΛΑΙΟ ΠΡΧΣΟ: Διζαγυγή 

1.1 Διζαγυγή 

Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία έρεη σο αληηθείκελν ηελ απνηίκεζε ηεο θέξνπζαο ηθαλφηεηαο 

πθηζηάκελεο θαηαζθεπήο απφ νπιηζκέλν ζθπξφδεκα θαη ηελ πξφηαζε ηξφπνπ ελίζρπζεο γηα ηε 

βειηίσζε ηεο ζεηζκηθήο ηεο ζπκπεξηθνξάο. Γηα ην ζθνπφ απηφ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ειαζηηθέο 

θαη αλειαζηηθέο αλαιχζεηο ρξεζηκνπνηψληαο ην πξφγξακκα SAP2000 v.14.2.0 Advanced. 

 

Ζ απφθξηζε κηάο θαηαζθεπήο ζε ζεηζκηθή δηέγεξζε κπνξεί λα πξνζεγγηζηεί κε δηαθνξεηηθέο 

αλαιχζεηο αλάινγα κε ην ζθνπφ ηεο κειέηεο ζε θάζε πεξίπησζε. Γηα ζεψξεζε ειαζηηθήο 

ζπκπεξηθνξάο ησλ δηαηνκψλ εθαξκφδνληαη ε Ηζνδχλακε ΢ηαηηθή, ε Γπλακηθή Φαζκαηηθή 

Αλάιπζε θαη ε Γξακκηθή Αλάιπζε Υξνλντζηνξίαο. Γηα ζεψξεζε αλειαζηηθήο ζπκπεξηθνξάο 

ηνπ πξνζνκνηψκαηνο εθαξκφδνληαη ε Με Γξακκηθή Aλάιπζε ΢ηαδηαθήο Δμψζεζεο θαη ε Με 

γξακκηθή Αλάιπζε Υξνλντζηνξίαο. 

 

Καηά ηε δηάξθεηα κηαο ζεηζκηθήο δηέγεξζεο ην έδαθνο θαη ε βάζε ηεο θαηαζθεπήο 

πξαγκαηνπνηνχλ ηαιάλησζε κε ελαιιαζζφκελν πξφζεκν. Ζ επηηάρπλζε ηεο θίλεζεο απηήο 

ελεξγνπνηεί ηηο κάδεο ηεο θαηαζθεπήο, αλαπηχζζνληαο κεγάιεο αδξαλεηαθέο δπλάκεηο. Ζ κάδα 

ηεο θαηαζθεπήο ιφγσ αδξάλεηαο δελ αθνινπζεί ηελ θίλεζε ηεο βάζεο , αιιά πξαγκαηνπνηεί 

δηαθνξεηηθή ηαιάλησζε. Ζ δηαθνξεηηθή απηή θίλεζε βάζεο θαη αλσδνκήο πξνθαιεί ζρεηηθέο 

παξακνξθψζεηο θαη θαη΄επέθηαζε εληάζεηο ζην θνξέα. ΢πλεπψο ν ζεηζκφο επηβάιιεη 

παξακνξθψζεηο ζηελ θαηαζθεπή, ελψ νη εληάζεηο έξρνληαη σο εζσηεξηθέο αληηδξάζεηο ζηηο 

αδξαλεηαθέο δπλάκεηο. 
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1.2     Ιζσύονηερ κανονιζμοί ππό ηος 1984 

Οη πνιπφξνθεο θαηαζθεπέο απφ νπιηζκέλν ζθπξφδεκα πνπ έρνπλ ζρεδηαζηεί θαη θαηαζθεπαζηεί 

πξηλ ην 1984, δειαδή πξηλ ηελ πξψηε βαζηθή ηξνπνπνίεζε ηνπ Αληηζεηζκηθνχ Καλνληζκνπ ηνπ 

1959, παξνπζηάδνπλ ζεκαληηθέο αδπλακίεο ψο πξνο ηελ αλάιεςε ησλ ζεηζκηθψλ θνξηίσλ. Απηφ 

νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ν παξαπάλσ θαλνληζκφο ζηεξίδεη ηελ αλάιπζε θαη ηνλ έιεγρν γηα 

ζεηζκηθά θνξηία ζην κνληέιν ηνπ κνλσξφθνπ (αλάιπζε θαηά Ρνπζφπνπιν). Ο έιεγρνο δειαδή 

πξαγκαηνπνηείηαη γηα θάζε φξνθν ρσξηζηά, κε ζεψξεζε ειαζηηθήο ζηήξημεο γηα ηα 

ππνζηπιψκαηα, ρσξίο λα ιακβάλεηαη ππφςελ ε πιαηζηαθή ιεηηνπξγία θαη ε ζπκβνιή ησλ δνθψλ 

ζηελ αλάιεςε ζεηζκηθήο έληαζεο. Ο θαλνληζκφο απηφο ήηαλ πξνζαλαηνιηζκέλνο απνθιεηζηηθά 

ζε θαηαζθεπέο πνπ θαινχληαη λα αλαιάβνπλ θπξίσο θαηαθφξπθα θνξηία, αληίιεςε πνπ 

θπξηαξρνχζε θαη ζηε κφξθσζε ηνπ δνκηθνχ ζπζηήκαηνο. 

 

Χο απνηέιεζκα ηα θηίξηα νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο ζπάληα δηέζεηαλ έλα ζαθψο νξηζκέλν 

δνκηθφ ζχζηεκα αλάιεςεο ησλ νξηδφληησλ δπλάκεσλ θαη ζηηο δχν δηεπζχλζεηο. Αληίζεηα νη 

ζέζεηο ησλ δνθψλ θαη ησλ ππνζηπισκάησλ θαζνξίδνληαλ ζε κεγάιν βαζκφ απφ ηελ 

αξρηηεθηνληθή δηάηαμε, κε απνηέιεζκα ην δνκηθφ ζχζηεκα λα θπξηαξρείηαη απφ έκκεζεο 

ζηεξίμεηο δνθψλ επί άιισλ δνθψλ θαη λα ραξαθηεξίδεηαη απφ πιήξε απνπζία μεθάζαξσλ 

πιαηζίσλ ή κεηθηψλ ζπζηεκάησλ. 

Σν πξφβιεκα εληείλεηαη ζηηο πνιπθαηνηθίεο νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο κε αλνηρηά ηζφγεηα 

ηχπνπ pilotis, φπνπ θαη εληνπίδεηαη ε πιεηνλφηεηα ησλ θαηαξξεχζεσλ ζηνπο ζχγρξνλνπο 

ζεηζκνχο, ιφγσ απμεκέλεο ηξσηφηεηαο. (7) 

 

1.3     Μέθοδοι Ανάλςζηρ 

1.3.1     Δλαζηική Ανάλςζη 

Ζ «ηζνδχλακε» γξακκηθή αλάιπζε ζηνρεχεη ζηε γξακκηθνπνίεζε ηνπ πξνβιήκαηνο 

ππνινγηζκνχ ηεο ζεηζκηθήο απφθξηζεο ηεο θαηαζθεπήο. Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ πξαγκαηηθψλ 

(κεηειαζηηθψλ) κεηαθηλήζεσλ ηνπ ζπζηήκαηνο, νη κεηαθηλήζεηο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηνλ 

γξακκηθφ ππνινγηζκφ κε ηε ζεηζκηθή δξάζε ζρεδηαζκνχ πνιιαπιαζηάδνληαη επί ηνλ αληίζηνηρν 

ζπληειεζηή ζπκπεξηθνξάο. (2) 
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Βαζηθέο παξαδνρέο ηεο κεζφδνπ είλαη νη εμήο: 

i. Ζ θαηαζθεπή ζεσξείηαη ζαλ έλα ηδεαηφ απεξηφξηζηα ειαζηηθφ ζχζηεκα, κε δπζθακςίεο 

ζηαδίνπ ΗΗ γηα νπιηζκέλν ζθπξφδεκα (ξεγκαησκέλεο δηαηνκέο) 

ii. Ζ κέγηζηε ειαζηηθή απφθξηζε ** , eeF  ηνπ παξαπάλσ ζπζηήκαηνο ππνινγίδεηαη κε 

βάζε ην θάζκα ζρεδηαζκνχ γηα q=1 

iii. Ζ δχλακε ζρεδηαζκνχ ηεο θαηαζθεπήο eF , πνπ αληηζηνηρεί πεξίπνπ ζηε θάζε εκθάληζεο 

ηεο πξψηεο πιαζηηθήο άξζξσζεο, ιακβάλεηαη ίζε πξνο qFF ee /* . 

iv. Ζ κέγηζηε κεηειαζηηθή κεηαηφπηζε ηεο πξαγκαηηθήο θαηαζθεπήο ζεσξείηαη ίζε κε ηε 

κέγηζηε κεηαηφπηζε ηνπ απεξηφξηζηα ειαζηηθνχ ζπζηήκαηνο ( *

eu ). 

Απφ ηνλ ΔΑΚ 2000 πξνβιέπεηαη ε εθαξκνγή ησλ παξαθάησ δχν κεζφδσλ γξακκηθνχ 

ππνινγηζκνχ ηεο ζεηζκηθήο απφθξηζεο: 

 Απινπνηεκέλε θαζκαηηθή κέζνδνο (Ηζνδχλακε ζηαηηθή) 

 Γπλακηθή θαζκαηηθή κέζνδνο 

΢ε εηδηθέο πεξηπηψζεηο επηηξέπεηαη, ζπκπιεξσκαηηθά πξνο ηηο παξαπάλσ κεζφδνπο, ε γξακκηθή 

αλάιπζε ρξνλντζηνξίαο. 

 

1.3.2      Ανελαζηική Ανάλςζη 

Οη ειαζηηθέο αλαιχζεηο δίλνπλ κηα θαιή έλδεημε ηεο ειαζηηθήο ζπκπεξηθνξάο ηεο θαηαζθεπήο 

θαη επηζεκαίλνπλ πνχ ζα εκθαληζηεί ε πξψηε δηαξξνή, ρσξίο φκσο λα είλαη ζε ζέζε λα 

πξνβιέςνπλ ην κεραληζκφ θαηάξξεπζεο θαη ηελ αλαθαηαλνκή ησλ δπλάκεσλ θαηά ηελ 

πξννδεπηηθή δηαξξνή. Αληίζεηα νη αλειαζηηθέο αλαιχζεηο παξνπζηάδνπλ ηελ πξαγκαηηθή 
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ζπκπεξηθνξά ηεο θαηαζθεπήο ζε ζεηζκηθή δηέγεξζε, θαηάζηαζε φπνπ είλαη βέβαην νηη ε 

θαηαζθεπή ζα ζπκπεξηθεξζεί αλειαζηηθά. ΢ην πιαίζην απηφ εηζάγεηαη ε έλλνηα ηνπ 

αληηζεηζκηθνχ ζρεδηαζκνχ κε ζηάθμερ επιηελεζηικόηηηαρ (Performance-Based Design) φπνπ 

θαζνξίδεηαη ν επηδησθφκελνο ζηφρνο ζεηζκηθήο ηθαλφηεηαο. Οη ζηάζκεο απηέο θαζνξίδνπλ ην 

απνδεθηφ επίπεδν δεκηψλ αλάινγα κε ηελ πηζαλφηεηα εκθάληζεο ηεο ζεηζκηθήο δφλεζεο 

ζρεδηαζκνχ. Ζ θηινζνθία θαζνξηζκνχ ηνπ ζεκείνπ επηηειεζηηθφηεηαο βαζίδεηαη ζηνλ 

ππνινγηζκφ εθείλνπ ηνπ ζεκείνπ πνπ ηθαλνπνηεί ηφζν ηελ απαίηεζε (demand), ζχκθσλα κε ην 

θάζκα ζρεδηαζκνχ, φζν θαη ηελ αληνρή ηεο θαηαζθεπήο (capacity). ΢πγθεθξηκέλα, αλαδεηείηαη 

ην ζεκείν ηνκήο ζε δηάγξακκα ADRS ηεο θακπχιεο αληίζηαζεο θαη ηνπ αληίζηνηρνπ 

αλειαζηηθνχ θάζκαηνο.  ΢ηελ θαηεχζπλζε απηή εθαξκφδνληαη νη παξαθάησ αλαιχζεηο: 

 Pushover αλάιπζε 

 Με γξακκηθή αλάιπζε ρξνλνηζηνξίαο 
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1.4      Μονηέλο πποζομοίυζηρ ηος θοπέα 

Ο θνξέαο απνηειείηαη απφ 5 παλνκνηφηππνπο νξφθνπο, ηζφγεην (pilotis) θαη ππφγεην. Δπίζεο 

δηαζέηεη θιηκαθνζηάζην θαη αλειθπζηήξα. Ζ ζπλνιηθή θάηνςε ηνπ θηηξίνπ είλαη 27.00*9.10 m
2 

ρσξίο ηνπο εμψζηεο. Ο ηππηθφο φξνθνο απνηειείηαη απφ 8 πιάθεο, 7 πξνβφινπο, 18 

ππνζηπιψκαηα θαη 24 δνθνχο. Αθφκε, εληνπίζηεθαλ εληζρπκέλεο δψλεο  ζηηο πιάθεο Π1 θαη Π5, 

ελψ ζηελ νξνθή ηνπ ηζνγείνπ νη δνθνί έρνπλ κέζν πιάηνο 0.90m. 

΢ηα ζρήκαηα πνπ αθνινπζνχλ παξνπζηάδνληαη ε θάηνςε ηνπ θνξέα ρσξίο ηελ παξνπζία πιαθψλ 

θαη ε ηξηζδηάζηαηε κνξθή ηνπ. 
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1.5       Διζαγυγή δεδομένυν ζηο SAP  

Ζ δηαδηθαζία πνπ αθνινπζήζεθε γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ πξνζνκνηψκαηνο είλαη ε 

αθφινπζε: 

1. Καζνξηζκφο κνλάδσλ ζε KN, m, C. 

2. Δηζαγσγή θαλάβνπ. (define- grid system) Βάζεη μπινηχπσλ νκαδνπνηήζεθαλ δνθάξηα 

θαη ππνζηπιψκαηα γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ θαλάβνπ. Σν ηππηθφ χςνο νξφθσλ νξίζηεθε 

ζηα 2.8m, ελψ ην ππφγεην ζηα 3m. Σν θέληξν βάξνπο ηεο ζεκειίσζεο ηνπνζεηήζεθε 

0.6m θάησ απφ ηελ πιάθα ηνπ ππνγείνπ.  

3. Οξηζκφο πιηθψλ. (define-materials) Σα πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ είλαη ζθπξφδεκα 

Β160 (πνπ αληηζηνηρεί ζε C12/16) θαη ράιπβαο St I (πνπ αληηζηνηρεί ζε S220). Γηα ην 

ζθπξφδεκα νξίζηεθε κέηξν ειαζηηθφηεηαο 26CE  GPa θαη εηδηθφ βάξνο 24KN/m
3 

θαη γηα ην ράιπβα 200sE GPa.  
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4. Δηζαγσγή ησλ δηαζηάζεσλ ησλ δηαηνκψλ (define-section designer) γηα ππνζηπιψκαηα 

θαη δνθνχο θαη ησλ νπιηζκψλ ηνπο (παξαηίζεηαη αληίζηνηρνο πίλαθαο ζην παξάξηεκα). 

Αμίδεη λα ζεκεησζεί νηη δελ ηνπνζεηήζεθαλ πιάθεο ζην πξνζνκνίσκα, αιιά ε ζπκβνιή 

ηνπο ππνινγίζηεθε ζε φξνπο κεηαηνπίζεσλ (δηαθξαγκαηηθή ιεηηνπξγία) θαη ζε φξνπο 

θφξηηζεο (κεηαβίβαζε θνξηίσλ ζηα δνθάξηα).  
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5. ΢ρεδηαζκφο δνθψλ- ππνζηπισκάησλ. (draw-draw frame) Ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ 

παξνπζίαζε ε πξνζνκνίσζε ηνπ ππνγείνπ πνπ απνηειείηαη απφ πεξηκεηξηθφ ηνηρίν. 

΢πγθεθξηκέλα ρξεζηκνπνηήζεθαλ πεξηκεηξηθά δνθάξηα κεγάισλ δηαζηάζεσλ ζε βάζε 

θαη νξνθή. 

6. Σνπνζέηεζε ησλ ζηνηρείσλ ζηελ αθξηβή ηνπο ζέζε ζχκθσλα κε ηνπο μπινηχπνπο. 

(assign-frame-insertion point) 

7. Τπνινγηζκφο κφληκσλ θαη θηλεηψλ θνξηίσλ. ΢ηα κφληκα θνξηία πεξηιακβάλεηαη ην ίδην 

βάξνο φισλ ησλ ζηνηρείσλ ηεο θαηαζθεπήο, δειαδή ησλ πιαθψλ, δνθψλ θαη 

ππνζηπισκάησλ, ε επηθάιπςε, ε κπαηηθή θαη δξνκηθή νπηνπιηλζνδνκή, θαζψο θαη ε 

κφλσζε ηνπ ηειεπηαίνπ νξφθνπ. Σν ηδην βάξνο δνθψλ θαη ππνζηπισκάησλ ιακβάλεηαη 

απ’ επζείαο ππ φςηλ απφ ην πξφγξακκα, βάζεη ηνπ νξηζκνχ ησλ ηδηνηήησλ ησλ πιηθψλ 

θαη ησλ δηαζηάζεσλ ησλ δηαηνκψλ. Σα ππφινηπα θνξηία κεηαβηβάδνληαη ζηα δνθάξηα.  

 

Κηλεηφ θνξηίν πιαθψλ 2 KN/m2 

Κηλεηφ θνξηίν εμψζησλ-

θιηκάθσλ 

5 KN/m2 

Δπηθάιπςε 0.6 KN/m2 

Μπαηηθή νπηνπιηλζνδνκή 3.6 KN/m2 

Γξνκηθή νπηνπιηλζνδνκή 2.1 KN/m2 

Φνξηίν κφλσζεο 3.5 ΚΝ/ m2 

       

Σν χςνο ησλ πιαθψλ είλαη 0.13m, 0.16m, 0.19m αλά πεξίπησζε ελψ ζηελ pilotis 

εληνπίζηεθε πιάθα κε λεπξψζεηο κε κέζν χςνο 0.11m. Ζ κεηαβίβαζε ησλ θνξηίσλ απφ 

ηηο πιάθεο ζηηο δνθνχο έγηλε κε ηνλ θαηακεξηζκφ ησλ πιαθψλ ζε επηθάλεηεο θφξηηζεο 

ησλ δνθψλ. Ο επηκεξηζκφο έγηλε βάζεη ΔΚΧ΢2000. ΢πγθεθξηκέλα: 

 Δθφζνλ ζε κία γσλία ζπλαληψληαη δχν πιεπξέο νκνεηδνχο ζηήξημεο, ε γσλία κεξηζκνχ 

είλαη 45°. 

 Δθφζνλ ζπλαληψληαη πιήξσο παθησκέλε κε ειεχζεξα εδξαδφκελε πιεπξά, ε γσλία 

κεξηζκνχ πξνο ηελ πιεπξά ηεο πάθησζεο είλαη 60°. Ο ππνινγηζκφο ησλ θνξηίσλ θάζε 

δνθνχ δίλεηαη ζην παξάξηεκα. 
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Απφ ηνπο εμψζηεο κεηαβηβάζηεθε θαηαλεκεκέλν θνξηίν θαη θαηαλεκεκέλε ξνπή ζηηο 

αληίζηνηρεο δνθνχο. 

8. Οξηζκφο κφληκσλ θαη θηλεηψλ θνξηίσλ ζηηο δνθνχο. Αξρηθά νξίζηεθαλ ηα κφληκα θαη 

θηλεηά θνξηία απφ define-load pattern. Αθνινχζσο δφζεθε ζε θάζε ζηνηρείν ην θνξηίν 

πνπ ηνπ αληηζηνηρεί (assign-frame loads-distributed) θαη ηέινο πξνζδηνξίζηεθε ην είδνο 

ηεο θφξηηζεο ζε γξακκηθή ζηαηηθή (define- load cases). 

 

9. ΢πλδπαζκνί θνξηίζεσλ.  

Χο δπζκελείο ζπλδπαζκνί θνξηίζεσλ εηζάγνληαη: 

1.35G+1.5Q  

G+0.3Q 

Όπνπ G ηα κφληκα θαη Q ηα θηλεηά θνξηία. 

10. Οη ζηεξίμεηο ζην έδαθνο ζεσξήζεθαλ παθηψζεηο. (assign- joint- restrains) ΢χκθσλα κε 

ηνλ ΚΑΝ.ΔΠΔ. ζηα θηίξηα κε ππφγεην, πνπ πεξηβάιιεηαη απφ κνλνιηζηθά ηνηρψκαηα, 

κπνξεί λα ζεσξεζεί πιήξεο πάθησζε ησλ ζηχισλ ηνπ ηζνγείνπ ζηε βάζε ηνπο. Γηα 

ιφγνπο απινπνίεζεο ηεο αλάιπζεο ηνπνζεηήζεθαλ ηειηθά παθηψζεηο ζηε βάζε θαη ζηελ 

θνξπθή ηνπ ππνγείνπ.  

11. Σνπνζέηεζε άθακπησλ ζπλδέζκσλ γηα ηελ πξνζνκνίσζε ηνπ αλειθπζηήξα. 

΢πγθεθξηκέλα νξίζηεθε δηαηνκή κεδεληθνχ βάξνπο θαη δηαζηάζεσλ 3*3m (ζεσξεηηθά 

άπεηξεο ξνπήο αδξάλεηαο)  
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12. Οξηζκφο δηαθξαγκάησλ αλά φξνθν (assign-joint-constrains-diaphragm). Δηζήρζεζαλ 8 

δηαθξάγκαηα, έλα γηα θάζε φξνθν. 
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2. ΚΔΦΑΛΑΙΟ ΓΔΤΣΔΡΟ : Γςναμική Φαζμαηική Μέθοδορ- 

Απλοποιημένη Φαζμαηική Μέθοδορ 

 

2.1 Γςναμική Φαζμαηική Μέθοδορ 

2.1.1  Θευπηηικό Τπόβαθπο 

Ζ δπλακηθή θαζκαηηθή κέζνδνο εθαξκφδεηαη ρσξίο πεξηνξηζκνχο ζε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο 

θαηαζθεπψλ πνπ θαιχπηεη ν ΔΑΚ, ζεσξψληαο νηη ε ζεηζκηθή απφθξηζε ηνπ πξνζνκνηψκαηνο 

είλαη γξακκηθή ειαζηηθή. 

Ζ κέζνδνο ζε γεληθέο γξακκέο πεξηιακβάλεη: 

i. Ηδηνκνξθηθή αλάιπζε, θαηά ηελ νπνία ππνινγίδνληαη νη ηδηνκνξθέο ηαιάλησζεο ηνπ 

ζπζηήκαηνο θαη νη αληίζηνηρεο ηδηνπεξίνδνη θαη ηδηνζπρλφηεηεο. 

ii. Ηδηνκνξθηθή απφθξηζε, θαηά ηελ νπνία κε ηε ρξήζε ηνπ θάζκαηνο ζρεδηαζκνχ 

ππνινγίδεηαη γηα θάζε ζπληζηψζα ηνπ ζεηζκνχ ε αθξαία απφθξηζε (κεηαθίλεζε, έληαζε) 

πνπ αληηζηνηρεί ζε θάζε ηδηνκνξθή ηαιάλησζεο (κε θαζνξηζκέλν πξφζεκν) 

iii. Ηδηνκνξθηθή επαιιειία, θαηά ηελ νπνία ππνινγίδεηαη γηα θάζε ζπληζηψζα ηνπ ζεηζκνχ ε 

πηζαλή αθξαία ηηκή ηπρφληνο κεγέζνπο απφθξηζεο (κε αθαζφξηζην πξφζεκν) 

iv. Υσξηθή επαιιειία, θαηά ηελ νπνία ππνινγίδεηαη ε πηζαλή αθξαία ηηκή ηπρφληνο 

κεγέζνπο απφθξηζεο γηα ηαπηφρξνλε δξάζε ησλ ηξηψλ ζπληζησζψλ ηνπ ζεηζκνχ (ή δχν 

αλ αγλνείηαη ε θαηαθφξπθε ζπληζηψζα) 

 

Πην αλαιπηηθά: (5) 

Ζ Ιδιομοπθική ανάλςζη πεξηιακβάλεη: 

1) Δπηινγή ΢πζηήκαηνο Αλαθνξάο- Γηαηχπσζεο Δμηζψζεσλ 

Δθιέγεηαη ζχζηεκα αλαθνξάο x,y,z κε αξρή ην θέληξν βάξνπο ηεο πιάθαο ζηε ζέζε 

εξεκίαο. 

Ζ ρσξίο απφζβεζε εμίζσζε θίλεζεο είλαη : 

gxrmukum   

 Όπνπ:  m  κεηξψν κάδαο 

  k   κεηξψν αθακςίαο 

  u  δηάλπζκα κεηαθηλήζεσλ σο πξνο ην εθιεγκέλν(θαζνιηθφ) ζχζηεκα αλαθνξάο 
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gx   εδαθηθή επηηάρπλζε 

  r  ζηαηηθφ δηάλπζκα επηξξνήο γηα ζεηζκφ θαηά x θαη θαηά y αληίζηνηρα. 

2) Μεηξψν κάδαο 

Ζ κάδα ηεο θαηαζθεπήο ππνινγίδεηαη σο άζξνηζκα: 

i. Σεο κάδαο ηεο πιάθαο 

ii. Σεο κάδαο ησλ δνθψλ 

iii. Σεο κηζήο κάδαο ησλ ζηχισλ 

iv. Σεο κάδαο ησλ θηλεηψλ θνξηίσλ 

Ζ ππνινγηζηηθή κάδα πξνζδηνξίδεηαη απφ ην ζπλδπαζκφ δξάζεσλ κε ζεηζκφ: 

QG0.1  

 Ο ζπληειεζηήο καθξνρξφληαο θφξηηζεο ς εμαξηάηαη απφ ην είδνο ηεο θαηαζθεπήο θαη γηα 

θαηνηθίεο ηζνχηαη κε 0.3 

3) Μεηξψν αθακςίαο 

Ζ αθακςία ηεο θαηαζθεπήο ππνινγίδεηαη κε επαιιειία ηεο αθακςίαο ησλ επηκέξνπο 

πιαηζίσλ σο πξνο ην επηιεγκέλν θαζνιηθφ ζχζηεκα αλαθνξάο. 

4) Δπίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο ηδηνηηκψλ 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ θπθιηθψλ ηδηνζπρλνηήησλ, κνξθψλεηαη ην νκνγελέο ζχζηεκα: 

   02 mK  

 

Ζ ιδιομοπθική απόκπιζη πεξηιακβάλεη: 

1) Πξνζδηνξηζκφ γεληθεπκέλσλ καδψλ 

Γηα θάζε ηδηνκνξθή i ε γεληθεπκέλε καδα Mi πξνθχπηεη απφ ηε ζρέζε: 

i

T

ii mM  

2) ΢πληειεζηέο ζπκκεηνρήο 

Γηα θάζε ηδηνκνξθή i ν ζπληειεζηήο ζπκκεηνρήο ππνινγίδεηαη απφ ηε ζρέζε: 

rmL
T

ii  

Όπνπ r  είλαη ην δηάλπζκα ζηαηηθήο επηξξνήο, ην νπνίν εμαξηάηαη απφ ηε δηεχζπλζε ηεο 

θφξηηζεο 

3) Γξψζεο κάδεο 
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Ζ δξψζα κάδα ηεο ηδηνκνξθήο i εθθξάδεη ηε ζπκκεηνρή ηεο θάζε θαλνληθήο κνξθήο ζηε 

ζπλνιηθή κεηαθνξηθή κάδα ηνπ ηαιαληνχκελνπ θνξέα. Σν άζξνηζκα ησλ δξσζψλ καδψλ 

φισλ ησλ θαλνληθψλ κνξθψλ πξέπεη λα ηζνχηαη κε ηε κεηαθνξηθή κάδα ηνπ θνξέα γηα 

ηηο πεξηπηψζεηο φπνπ ν ζεηζκφο δξα θαηά ηνπο κεηαθνξηθνχο κφλν βαζκνχο ειεπζεξίαο. 

Οη δξψζεο κάδεο 
effM γηα θάζε ηδηνκνξθή I ππνινγίδνληαη απφ ηνλ ηχπν: 

i

ii

eff
M

L
M

2

 

4) ΢εηζκηθέο δξάζεηο ζρεδηαζκνχ 

Γηα ηελ ηδηνπεξίνδν πνπ ππνινγίζηεθε θαζνξίδεηαη ε θαζκαηηθή επηηάρπλζε απφ ην 

θάζκα ζρεδηαζκνχ ηνπ ΔΑΚ. 

5) ΢εηζκηθή απφθξηζε ηεο θαηαζθεπήο 

Γηα θάζε ζπληζηψζα  ηεο ζεηζκηθήο δηέγεξζεο ιακβάλεηαη ππνρξεσηηθά  ππφςε έλαο 

αξηζκφο ηδηνκνξθψλ, εψο φηνπ ην άζξνηζκα ησλ δξσζψλ ηδηνκνξθηθψλ καδψλ ΢Μi 

θηάζεη ζην 90% ηεο ζπλνιηθήο ηαιαληνχκελεο κάδαο Μ ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 

Δπαλληλία ιδιομοπθικών αποκπίζευν  

Γηα θάζε ζπληζηψζα ηεο ζεηζκηθήο δηέγεξζεο, νη πηζαλέο αθξαίεο ηηκεο exA ηπρφληνο κεγέζνπο 

απφθξηζεο Α δίλνληαη απφ ηε ζρέζε: 

i j

jiij AAexA                      (CQC-θαλφλαο) 

Όπνπ, 

i,j δχν ηδηνκνξθέο 

Α (i=1,2….) νη ηδηνκνξθηθέο ηηκέο ηνπ κεγέζνπο Α θαη: 

22224

3/22

)1(4)1(10

)1(8

rrr

rr
ij  

ν ζπληειεζηήο ζπζρέηηζεο ησλ δχν ηδηνκνξθψλ. 

Γηα αζπζρέηηζηεο ηδηνκνξθέο, δειαδή φηαλ: 

1.01
1

j

i

T

T

r
 ,          νπνπ δ (ζε %) ην πνζνζηφ θξίζηκεο απφζβεζεο ησλ ηδηνκνξθψλ 

Λακβάλεηαη 0ij
 θαη αλ φιεο νη ηδηνκνξθέο είλαη αζπζρέηηζηεο έρνπκε: 
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i

iAexA 2                                         (SRSS-θαλφλαο) 

Υυπική επαλληλία 

Γηα ηαπηφρξνλε δξάζε ησλ δχν ζπληζησζψλ ηνπ ζεηζκνχ, νη πηζαλέο αθξαίεο ηηκέο exA 

ηπρφληνο κεγέζνπο απφθξηζεο Α δίλνληαη απφ ηε ζρέζε: 

22

yx exAexAexA  

Όπνπ xexA , 
yexA  νη πηζαλέο αθξαίεο ηηκέο ηνπ ππ φςηλ κεγέζνπο γηα αλεμάξηεηε ζεηζκηθή 

δξάζε θαηά ηηο δηεπζχλζεηο x,y αληίζηνηρα. 

Δλαιιαθηηθά, επηηξέπεηαη ε δηαζηαζηνιφγεζε κε ηνλ δπζκελέζηεξν απφ ηνπο επφκελνπο 

ζπλδπαζκνχο εληαηηθψλ κεγεζψλ: 

yx SSS 3.0  

yx SSS 3.0  

 

΢ρνιηαζκφο κεζφδνπ: Γίλεηαη αληηιεπηφ νηη ε Γπλακηθή Φαζκαηηθή Μέζνδνο  κεηαπίπηεη ζε κηα 

ζεηξά ζηαηηθψλ αλαιχζεσλ, απνθεχγνληαο ηε δπλακηθή αλάιπζε κνλνβάζκησλ ζπζηεκάησλ 

πνπ είλαη απαξαίηεηε γηα ηελ αλάιπζε ρξνλντζηνξίαο απφθξηζεο. Παξακέλεη σζηφζν κηα 

δπλακηθή κέζνδνο θαζψο ρξεζηκνπνηεί ηηο ηδηφηεηεο ηαιάλησζεο (ηδηνζπρλφηεηεο, ηδηνκνξθέο 

θαη ιφγνπο ηδηνκνξθηθήο απφζβεζεο) ηεο θαηαζθεπήο αιιά θαη ηα δπλακηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο 

εδαθηθήο θίλεζεο κέζσ ηνπ θάζκαηνο απφθξηζεο. Ζ αλάιπζε ρξνλντζηνξίαο νπζηαζηηθά έρεη 

πξνεγεζεί κε ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ θάζκαηνο ζεηζκηθήο απφθξηζεο. 

 

2.1.2    Διζαγυγή δεδομένυν 

Ιδιομοπθική Ανάλςζη 

Αξρηθά, νξίζηεθε ην είδνο ηεο θφξηηζεο (define-load cases-modal) κε κεδεληθέο αξρηθέο 

ζπλζήθεο θαη κέγηζην αξηζκφ ηδηνκνξθψλ 60.  Ζ ηαιαληνχκελε κάδα ππνινγίζηεθε γηα ην 

ζπλδπαζκφ θνξηίσλ G+0.3Q (define-mass source- from loads).  
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Ζ ηδηνκνξθηθή αλάιπζε παξέρεη πιεξνθνξίεο γηα ηε ζπλνιηθή ηαιαληνχκελε κάδα ηεο 

θαηαζθεπήο, θαζψο θαη γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ ηδηνκνξθψλ θαη ηδηνπεξηφδσλ. 

 

Γςναμική θαζμαηική Μέθοδορ 

΢ηε δπλακηθή θαζκαηηθή κέζνδν γηα θάζε ζπληζηψζα ηεο ζεηζκηθήο δηέγεξζεο ιακβάλεηαη 

ππνρξεσηηθά ππφςε έλαο αξηζκφο ηδηνκνξθψλ, εσο φηνπ ην άζξνηζκα ησλ δξσζψλ καδψλ ΢Μi 

θζάζεη ζην 90% ηεο ζπλνιηθήο ηαιαληνχκελεο κάδαο Μ ηνπ ζπζηήκαηνο (ΔΑΚ2000). 

 

O απαξαίηεηνο αξηζκφο ηδηνκνξθψλ πνπ πξνέθπςε είλαη 10 φπσο δηαπηζηψλεηαη απφ ηνλ 

παξαθάησ πίλαθα. (display-show tables-analysis results-structure output-modal information-

table: modal participating mass ratios) 
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Γηα ηελ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ θαηαζθεπάζηεθε ην θάζκα ζρεδηαζκνχ ζε θχιιν excel φπσο 

νξίδεηαη απφ ηνλ θαλνληζκφ. 

Οη παξάκεηξνη πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ είλαη νη εμήο: 

1. ΢εηζκηθή επηηάρπλζε gA 16.0 (g: επηηάρπλζε  βαξχηεηαο) γηα δψλε ζεηζκηθήο 

επηθηλδπλφηεηαο Η (Γ. Υνιαξγνχ). 

2. ΢πληειεζηήο ζπνπδαηφηεηαο γηα ζπλήζε θηίξηα  θαηνηθηψλ 11 . 

3. ΢πληειεζηήο ζπκπεξηθνξάο γηα πιαίζηα απφ νπιηζκέλν ζθπξφδεκα 5.3q . 

4. Γηνξζσηηθφο ζπληειεζηήο 1n , γηα πνζνζηφ απφζβεζεο %5 . 

5. ΢πληειεζηήο ζεκειίσζεο 1. 

6. Υαξαθηεξηζηηθέο ηδηνπεξηφδνη ηνπ θάζκαηνο 15.01T s, 60.02T s γηα θαηεγνξία 

εδάθνπο Β. 

7. ΢πληειεζηήο θαζκαηηθήο ελίζρπζεο 5.20 . 

 

Με ηε ρξήζε ησλ παξαθάησ εμηζψζεσλ θαηαζθεπάζηεθε ην θάζκα ζρεδηαζκνχ (ζην 

παξάξηεκα παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο). 
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΢ηε ζπλέρεηα έγηλε εηζαγσγή ηνπ θάζκαηνο ζην sap (define-functions-response spectrum-from 

file) 
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 ΢ε θάζε δηεχζπλζε ζεηζκνχ (x,y) πξαγκαηνπνηήζεθε επαιιειία ησλ ηδηνκνξθηθψλ απνθξίζεσλ 

θαηαζθεπάδνληαο ηηο ζπληζηψζεο specx eak, specy eak. Αθνινχζσο έγηλε ρσξηθή επαιιειία 

(SRSS) γηα ηαπηφρξνλε δξάζε ησλ δχν ζπληζησζψλ ηνπ ζεηζκνχ θαη ηέινο γξακκηθφο 

ζπλδπαζκφο ησλ ζεηζκηθψλ θαη ζηαηηθψλ θνξηίσλ (G+0.3Q). 
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2.1.3     Παπαμοπθυζιακά και Δνηαηικά Μεγέθη 

΢ηαηικά Φοπηία 

Ζ παξακνξθσκέλε θαηάζηαζε ηνπ θνξέα θαη ηα παξακνξθσζηαθά ηνπ κεγέζε ζε ηπραίν θφκβν 

ιφγσ ηνπ ζπλδπαζκνχ 1.35G+1.5Q θαη G+0.3Q αληίζηνηρα παξνπζηάδνληαη παξαθάησ: 
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Παξαηεξείηαη έληνλε παξακφξθσζε ζηηο έκκεζεο ζηεξίμεηο. ΢ηα ζεκεία απηά αλακέλεηαη λα 

παξνπζηάζεη αδπλακία ν θνξέαο. 
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Δπίζεο ην θηίξην είλαη ζηξεπηηθά επαίζζεην, φπσο δηαπηζηψλεηαη απφ ηελ παξακνξθσκέλε 

θαηάζηαζε ηνπ θνξέα ζε θάηνςε γηα ην ζπλδπαζκφ G+0.3Q: 
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Γςναμική Φαζμαηική Μέθοδορ 

Σα κέγηζηα παξακνξθσζηαθά κεγέζε πνπ παξνπζηάζηεθαλ ζε θάζε φξνθν πξνέθπςαλ κεηά απφ 

επεμεξγαζία ζε θχιιν excel (πίλαθεο δίλνληαη ζην παξάξηεκα): 

 

Μέγιςτα παραμορφωςιακά μεγέιη  

Όροφοσ U1 U2 U3 R1 R2 R3 

  m m m Radians Radians Radians 

Κορυφή 0.03447 -0.01461 -0.00339 0.00074 0.00250 -0.00090 

4οσ όροφοσ 0.02838 -0.01304 -0.00428 0.00083 0.00264 -0.00074 

3οσ όροφοσ 0.02164 -0.01081 -0.00460 0.00100 0.00249 -0.00058 

2οσ όροφοσ 0.01456 -0.00800 -0.00477 0.00115 0.00263 -0.00040 

1οσ όροφοσ 0.00778 -0.00484 -0.00462 0.00121 0.00244 -0.00022 

Pilotis 0.00240 -0.00173 -0.00570 0.00159 0.00183 -0.00007 

 

Σα κέγηζηα εληαηηθά κεγέζε ζηε βάζε ησλ ππνζηπισκάησλ ηεο Pilotis είλαη: 

 

Μέγιςτα εντατικά μεγέιη υποςτυλωμάτων Pilotis 

Ανάλυςη P V2 V3 T M2 M3 

  KN KN KN KN-m KN-m KN-m 

Δ.Φ.Μ. -1902.265 201.112 291.365 -8.586 -677.041 -777.216 

 

Παξαηεξείηαη κέγηζηε αμνληθή δχλακε P ζην  ππνζηχισκα Κ5 (25), κέγηζηε ηέκλνπζα V2 θαη 

ξνπή M3 ζην ππνζηχισκα K2 (21).  

 

2.2.     Απλοποιημένη Φαζμαηική Μέθοδορ – Ιζοδύναμη ΢ηαηική 

2.2.1      Θευπηηικό Τπόβαθπο 

Ζ απινπνηεκέλε θαζκαηηθή κέζνδνο πξνθχπηεη απφ ηε δπλακηθή θαζκαηηθή κέζνδν κε 

πξνζεγγηζηηθή ζεψξεζε κφλν ηεο ζεκειηψδνπο ηδηνκνξθήο ηαιάλησζεο γηα θάζε δηεχζπλζε 

ππνινγηζκνχ (κνλν-ηδηνκνξθηθή κέζνδνο). Ζ απινπνίεζε απηή επηηξέπεη ηνλ άκεζν ππνινγηζκφ 

ηεο ζεηζκηθήο απφθξηζεο ηεο θαηαζθεπήο κε ηε βνήζεηα «ηζνδχλακσλ» ζεηζκηθψλ δπλάκεσλ, 

δειαδή ζηαηηθψλ θνξηίσλ. (2) 
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Ζ κέζνδνο πξννξίδεηαη θπξίσο γηα θαλνληθά θηίξηα. Ζ δηαθξαγκαηηθή ιεηηνπξγία ησλ πιαθψλ 

απνηειεί βαζηθή πξνυπφζεζε γηα ηελ εθαξκνγή ηεο, γηαηί ζε αληίζεηε πεξίπησζε δελ είλαη 

δπλαηή ε πξνζνκνίσζε ηεο ζηξεπηηθήο ηαιάλησζεο ησλ παησκάησλ. 

Καηά ηελ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ νη δχν νξηδφληηεο ζπληζηψζεο ηνπ ζεηζκνχ εθιέγνληαη 

παξάιιεια πξνο ηηο θχξηεο δηεπζχλζεηο ηνπ θηηξίνπ θαη ρξεζηκνπνηείηαη πάληα ην θάζκα 

ζρεδηαζκνχ Φd(T). 

Ζ δηαδηθαζία ππνινγηζκνχ πνπ αθνινπζείηαη είλαη ε εμήο: 

1. Αθνχ ππνινγηζηεί ε ηδηνπεξίνδνο ηεο θαηαζθεπήο θαηά ηελ πξψηε ηδηνκνξθή θαη ζηηο 

δπν δηεπζχλζεηο ππνινγηζκνχ Σx, Ty , πξνζδηνξίδεηαη ε θαζκαηηθή επηηάρπλζε 

ζρεδηαζκνχ Φd(T) θαη ζηηο δχν δηεπζχλζεηο κε ηε βνήζεηα ηνπ θάζκαηνο ζρεδηαζκνχ ηνπ 

ΔΑΚ. Δπηζεκαίλεηαη νηη αγλνήζεθε ε θαηαθφξπθε ζπληζηψζα ηνπ ζεηζκνχ. 

2. Γηα θάζε θχξηα δηεχζπλζε ηνπ θηηξίνπ ππνινγίδεηαη ην ζπλνιηθφ κέγεζνο ησλ ζεηζκηθψλ 

θνξηίσλ (ηέκλνπζα βάζεο) απφ ηε ζρέζε: 

)(0 TMV d  

Όπνπ Μ είλαη ε ζπλνιηθή ηαιαληνχκελε κάδα ηεο θαηαζθεπήο 

3. Ζ θαζ’χςνο θαηαλνκή ησλ ζεηζκηθψλ θνξηίσλ ζε θάζε δηεχζπλζε γίλεηαη ζχκθσλα κε 

ηε ζρέζε: 

j

H
zjmj

zimi
VVFi )( 0      i,j= 1,2…..N 

Όπνπ: 

mi    είλαη ε ζπγθεληξσκέλε κάδα ζηε ζηάζκε i 

zi     ε απφζηαζε ηεο ζηάζκεο I απφ ηε βάζε 

)25.0(07.0 00 VTVVH  

είλαη κηα πξφζζεηε δχλακε πνπ εθαξκφδεηαη ζηελ θνξπθή ηνπ   θηηξίνπ φηαλ 

sec0.1T (ζην κνληέιν πνπ κειεηήζεθε αγλνήζεθε) 

Ν      είλαη ν αξηζκφο ησλ νξφθσλ 

4. Γηα ηαπηφρξνλε ζηαηηθή δξάζε ησλ νξηδφληησλ ζεηζκηθψλ θνξηίσλ Fi θαηά ηηο θχξηεο 

δηεπζχλζεηο x,y ηνπ θηηξίνπ νη πηζαλέο αθξαίεο ηηκέο exA ηπρφληνο κεγέζνπο απφθξηζεο 

Α ππνινγίδνληαη απφ ηε ζρέζε:  
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22
,, yx AAexA  

Όπνπ Α,x, A,y, νη ηηκέο ηνπ ππφςε κεγέζνπο γηα αλεμάξηεηε ζηαηηθή θφξηηζε ηνπ 

θηηξίνπ θαηά ηηο ζεσξνχκελεο δηεπζχλζεηο x,y αληίζηνηρα. 

 

Δλαιιαθηηθά, αληη ηεο πξνεγνχκελεο κεζφδνπ επηηξέπεηαη ε δηαζηαζηνιφγεζε κε ηνλ 

δπζκελέζηεξν απφ ηνπο αθφινπζνπο ζπλδπαζκνχο ζηαηηθψλ θνξηίζεσλ: 

YX FFF 3.0  

YX FFF 3.0  

 

2.2.2       Τπολογιζμόρ ζηαηικών θοπηίυν 

΢ηελ ηζνδχλακε ζηαηηθή κέζνδν ηα ζεηζκηθά θνξηία πξνζνκνηψλνληαη κε ηζνδχλακα ζηαηηθά 

πνπ εθαξκφδνληαη ζην θέληξν βάξνπο θάζε νξφθνπ ζε θάζε κηα απν ηηο ηξείο δηεπζχλζεηο x, y,z.   

 Ο ππνινγηζκφο ηεο θαηαλνκήο ησλ ζεηζκηθψλ θνξηίσλ ζε θάζε φξνθν αλαπηχρζεθε ζε 

αληίζηνηρν θχιιν excel. Ζ ζπληζηψζα z αγλνήζεθε γηα ιφγνπο απινπνίεζεο ηεο αλάιπζεο, 

ρσξίο φκσο λα αιινηψλνληαη ζεκαληηθά ηα απνηειέζκαηα. 

 

Απφ ηελ ηδηνκνξθηθή αλάιπζε πξνθχπηνπλ νη ηδηνπεξίνδνη Σx, Ty. Οη κάδεο θάζε νξφθνπ 

ππνινγίδνληαη κε άζξνηζε ησλ ζπγθεληξσκέλσλ καδψλ ζηνπο θφκβνπο. (κάδεο θφκβσλ δίλνληαη 

ζην παξάξηεκα) 

Τx (s) 0.87612 

Ty (s) 0.58134 

 

όροφοι m (Mgr) z (m) m*z 

6 228.51 16.80 3838.97 

5 315.55 14.00 4417.70 

4 316.37 11.20 3543.34 

3 319.09 8.40 2680.36 

2 316.37 5.60 1771.67 

1 332.00 2.80 929.60 

sum 1827.89   17181.64 

 

Απφ ην θάζκα ζρεδηαζκνχ πξνθχπηεη θαζκαηηθή επηηάρπλζε θαηα ηηο δχν δηεπζχλζεηο (m/s
2
):  

Φd(Tx) 0.871069 
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Φd(Ty) 1.121146 

 

Με δεδνκέλα ηα παξαπάλσ ππνινγίδνληαη νη ηέκλνπζεο βάζεο θαηά ηηο δχν δηεπζχλζεηο 

ζχκθσλα κε ηηο ζρέζεηο: 

 

 

Vx (KN) 1592.219 

Vy (KN) 2049.331 

 

Ζ θαζ’ χςνο θαηαλνκή ησλ θνξηίσλ απηψλ, ζεσξψληαο απινπνηεηηθά νηη ην θηίξην είλαη 

θαλνληθφ, γίλεηαη ζχκθσλα κε ηε ζρέζε: 

 

 

  

Όπνπ z i ε απφζηαζε ηεο ζηάζκεο i απφ ηε βάζε. 

Έηζη πξνθχπηνπλ ηα ζηαηηθά θνξηία θάζε νξφθνπ: 

όροφοι Fx Fy 

6 355.756 457.891 

5 409.387 526.919 

4 328.361 422.630 

3 248.388 319.698 

2 164.180 211.315 

1 86.146 110.878 

sum 1592.219 2049.331 

 

2.2.3    Διζαγυγή δεδομένυν 

Οη δπλάκεηο πνπ ππνινγίζηεθαλ ηνπνζεηνχληαη ζην θέληξν βάξνπο θάζε νξφθνπ. Γηα ην ζθνπφ 

απηφ νξίζηεθαλ δχν θνξηίζεηο γηα ζεηζκφ θαηά x θαη θαηά y (define-load patterns). ΢ηε ζπλέρεηα 

γηα θάζε δηεχζπλζε ζεηζκηθήο θφξηηζεο δφζεθαλ νη δπλάκεηο ζην θέληξν βάξνπο θάζε νξφθνπ 

(modify show-apply at center of mass).   

Γηα ηελ αληηκεηψπηζε ζηξεπηηθψλ επηπνλήζεσλ ηνπ θηηξίνπ, νθεηιφκελσλ ζε παξάγνληεο πνπ 

δελ είλαη πξαθηηθά εθηθηφ λα πξνζνκνησζνχλ, ε ζεηζκηθή δχλακε θάζε νξφθνπ ιακβάλεηαη 

κεηαηνπηζκέλε δηαδνρηθά εθαηέξσζελ ηνπ θέληξνπ βάξνπο, θάζεηα πξνο ηε δηεχζπλζε ηεο 

xx TdMV )( yy TdMV )(

j

jj

ii
Hi

zm

zm
VVF )( 0
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εμεηαδφκελεο νξηδφληηαο ζπληζηψζαο ηνπ ζεηζκνχ, ζε απφζηαζε ίζε κε ηελ ηπρεκαηηθή 

εθθεληξφηεηα eηi ηνπ νξφθνπ i. Ζ ηπρεκαηηθή εθθεληξφηεηα eηi ιακβάλεηαη ίζε κε 0.05Li, φπνπ 

Li ην πιάηνο ηνπ νξφθνπ θάζεηα πξνο ηελ εμεηαδφκελε δηεπζπλζε. 

eηx=0.05*Lx=0.05*27.00=1.35m 

eηy=0.05*Ly=0.05*9.10=0.46m 

 

 

 

΢ηε ζπλέρεηα πξαγκαηνπνηήζεθε ρσξηθή επαιιειία (SRSS) γηα ηαπηφρξνλε δξάζε ησλ δχν 

ζπληζησζψλ ηνπ ζεηζκνχ θαη ηέινο γξακκηθφο ζπλδπαζκφο ησλ ζεηζκηθψλ θαη ζηαηηθψλ 

θνξηίσλ (G+0.3Q). 
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2.2.4    Παπαμοπθυζιακά και ενηαηικά μεγέθη 

Ζ παξακνξθσκέλε θαηάζηαζε ηνπ θνξέα γηα ηηο δχν ζπληζηψζεο ηεο ζεηζκηθήο δηέγεξζεο 

δίλεηαη παξαθάησ: 

     SEISMOS Y 

    SEISMOS X 
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Σα κέγηζηα παξακνξθσζηαθά κεγέζε πνπ παξνπζηάζηεθαλ ζε θάζε φξνθν ηεο θαηαζθεπήο κεηά 

απφ ζχγθξηζε φισλ ησλ θφκβσλ: 

 

Μέγιςτα παραμορφωςιακά μεγέιη  

Όροφοσ U1 U2 U3 R1 R2 R3 

  m m m Radians Radians Radians 

Κορυφή 0.03021 -0.01271 -0.00287 0.00061 0.00205 -0.00059 

4οσ όροφοσ 0.02555 -0.01169 -0.00369 0.00066 0.00225 -0.00047 

3οσ όροφοσ 0.02004 -0.00996 -0.00411 0.00084 0.00219 -0.00035 

2οσ όροφοσ 0.01383 -0.00752 -0.00440 0.00103 0.00245 -0.00023 

1οσ όροφοσ 0.00755 -0.00462 -0.00437 0.00113 0.00237 -0.00012 

Pilotis 0.00237 -0.00167 -0.00548 0.00153 0.00183 -0.00004 

 

 

Σα κέγηζηα εληαηηθά κεγέζε ζηε βάζε ησλ ππνζηπισκάησλ ηεο pilotis: 

 

Μέγιςτα εντατικά μεγέιη υποςτυλωμάτων Pilotis  

Ανάλυςη P V2 V3 T M2 M3 

  KN KN KN KN-m KN-m KN-m 

Δ.Φ.Μ. -1860.618 -199.458 -283.373 -4.418 -654.928 -733.975 

 

Παξαηεξείηαη κέγηζηε αμνληθή δχλακε P ζην ππνζηχισκα Κ5 (25) θαη κέγηζηε ηέκλνπζα V2 

θαη ξνπή Μ3 ζην ππνζηχισκα Κ2 (21). 

 

2.3  ΢ύγκπιζη Γςναμικήρ Φαζμαηικήρ Μεθόδος- Ιζοδύναμηρ ΢ηαηικήρ 

΢πγθξίλνληαο ηα κέγηζηα παξακνξθσζηαθά θαη εληαηηθά κεγέζε (θαη’ απφιπηε ηηκή) πνπ 

πξνθχπηνπλ απφ ηηο δχν αλαιχζεηο παξαηεξνχκε νηη ηα απνηειέζκαηα ηεο Γπλακηθήο 

Φαζκαηηθήο είλαη δπζκελέζηεξα: 

Μέγιςτα παραμορφωςιακά μεγέιη κορυφθσ 

Ανάλυςη U1 U2 U3 R1 R2 R3 

  m m m Radians Radians Radians 

Α.Φ.Μ. 0.03021 0.01271 0.00287 0.00061 0.00205 0.00059 

Δ.Φ.Μ. 0.03447 0.01461 0.00339 0.00074 0.00250 0.00090 

Διαφορά 0.00426 0.00190 0.00052 0.00013 0.00045 0.00031 

Ποςοςτό % 12.35 13.01 15.46 17.74 18.09 34.71 
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       Μέγιςτα εντατικά μεγέιη υποςτυλωμάτων Pilotis 

Ανάλυςη P V2 V3 T M2 M3 

  KN KN KN KN-m KN-m KN-m 

Α.Φ.Μ. 1860.618 176.133 206.885 4.418 654.928 674.436 

Δ.Φ.Μ. 1902.265 201.112 291.365 8.586 677.041 777.216 

Διαφορά 41.64700 24.97900 84.48000 4.16850 22.11260 102.78050 

Ποςοςτό % 2.19 12.42 28.99 48.55 3.27 13.22 

 

΢πλεπψο, δπζκελέζηεξε αιιά θαη πηφ αμηφπηζηε πξνθχπηεη ε Γπλακηθή Φαζκαηηθή Μέζνδνο 

θαζψο ιακβάλεη ππ φςηλ κεγαιχηεξν πνζνζηφ ηεο κάδαο, πξνζεγγίδνληαο αθξηβέζηεξα ηε 

ζπκπεξηθνξά ηεο θαηαζθεπήο. 
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3. ΚΔΦΑΛΑΙΟ ΣΡΙΣΟ: Γπαμμική Ανάλςζη Υπονοφζηοπίαρ               

(Linear modal time history) 

 

3.1.    Θευπηηικό ςπόβαθπο 

΢ηε γξακκηθή αλάιπζε ρξνλντζηνξίαο γηα ειαζηηθή αλάιπζε ηεο θαηαζθεπήο εθαξκφδεηαη 

ζεηζκηθή θφξηηζε, ε νπνία εθθξάδεηαη απφ επηηαρπλζηνγξάθεκα εδαθηθψλ δνλήζεσλ, θαη 

πξαγκαηνπνηείηαη επίιπζε ηνπ δπλακηθνχ πξνβιήκαηνο γηα θάζε ρξνληθή ζηηγκή. Ζ 

πξνθχπηνπζα απφθξηζε είλαη εμαηξεηηθά επαίζζεηε ζε κηθξνκεηαβνιέο ησλ βαζηθψλ 

παξακέηξσλ ηνπ ζπζηήκαηνο (δηέγεξζε, κάδα, δπζθακςία, απφζβεζε).  

Πξνθεηκέλνπ λα ζπγθξηζνχλ ηα απνηειέζκαηα ηεο κεζφδνπ κε εθείλα ηεο δπλακηθήο θαζκαηηθήο 

θαη ηεο απινπνηεκέλεο θαζκαηηθήο κεζφδνπ νξίζηεθαλ θαηάιιεινη ζπληειεζηέο θιίκαθαο. 

  

3.2    Διζαγυγή δεδομένυν 

Ζ αλάιπζε κε ρξήζε ρξνλντζηνξηψλ εμεηάδεη ηελ απφθξηζε ηεο θαηαζθεπήο φηαλ ε 

επηβαιιφκελε θφξηηζε θαηά ηηο x,y,z δηεπζχλζεηο δίλεηαη κε ηε κνξθή επηηαρπλζηνγξαθήκαηνο. 

΢ηελ παξνχζα κειέηε έγηλε ρξήζε ηνπ επηηαρπλζηνγξαθήκαηνο ηνπ ζεηζκνχ ηεο Αζήλαο ηνπ 

1999 θαηά ηηο δηεπζχλζεηο x θαη y. 

Αξρηθά έγηλε εηζαγσγή ηνπ επηηαρπλζηνγξαθήκαηνο ζην πξφγξακκα SeismoSignal. Ο ζεηζκφο 

ραξαθηεξίδεηαη απφ πεξίνδν 0.01s, ζπλνιηθή δηάξθεηα 45.988s θαη 4600 ρξνληθά βήκαηα. ΢ηε 

ζπλέρεηα έγηλε εηζαγσγή ηνπ επηηαρπλζηνγξαθήκαηνο ζην sap (define-function-time history-from 

file) θαη νξίζηεθαλ ηα είδε θφξηηζεο θαηά ηηο x (th-x) θαη y (th-y) δηεπζχλζεηο. (define-load 

case) Ζ ηδηνκνξθηθή απφζβεζε είλαη ζηαζεξή θαη ίζε κε 5%, ελψ ε ρξνληθή δηαθξηηφηεηα 

νξίζηεθε ζην κηζφ ηεο πεξηφδνπ (0.005s). Αθνινχζσο έγηλε ρσξηθή επαιιειία (SRSS) γηα 

ηαπηφρξνλε δξάζε ησλ δχν ζπληζησζψλ ηνπ ζεηζκνχ θαη ηέινο γξακκηθφο ζπλδπαζκφο ησλ 

ζεηζκηθψλ θαη ζηαηηθψλ θνξηίσλ (G+0.3Q). (define-load combination). 
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3.3     Παπαμοπθυζιακά και ενηαηικά μεγέθη 

Σα κέγηζηα παξακνξθσζηαθά κεγέζε πνπ εληνπίζηεθαλ ζε θάζε φξνθν πξνέθπςαλ κεηά απφ 

επεμεξγαζία ζε θχιιν excel  

Μέγιςτα παραμορφωςιακά μεγέιη  

Όροφοσ U1 U2 U3 R1 R2 R3 

  m m m Radians Radians Radians 

Κορυφή 0.05807 -0.02602 -0.00636 0.00128 0.00499 -0.00122 

4οσ όροφοσ 0.04676 -0.02349 -0.00680 0.00162 0.00520 -0.00101 

3οσ όροφοσ 0.03740 -0.02013 -0.00727 0.00188 0.00477 -0.00081 

2οσ όροφοσ 0.02732 -0.01566 -0.00706 0.00193 0.00443 -0.00057 

1οσ όροφοσ 0.01675 -0.00995 -0.00721 0.00216 0.00461 -0.00033 

Pilotis 0.00609 -0.00370 -0.00928 0.00283 0.00387 -0.00011 

 

Σα κέγηζηα εληαηηθά κεγέζε πνπ παξνπζηάζηεθαλ ζηε βάζε ησλ ππνζηπισκάησλ ηεο Pilotis 

δίλνληαη: 

Μέγιςτα εντατικά μεγέιη υποςτυλωμάτων Pilotis 

Ανάλυςη P V2 V3 T M2 M3 

  KN KN KN KN-m KN-m KN-m 

TH LINEAR -2125.662 733.170 -471.976 -13.829 -1442.607 -2504.150 
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Παξαηεξείηαη κέγηζηε αμνληθή δχλακε P ζην  ππνζηχισκα Κ5 (25), κέγηζηε ηέκλνπζα V2 θαη 

ξνπή M3 ζην ππνζηχισκα K2 (21). 

 

3.4      Υπονική εξέλιξη παπαμοπθυζιακών και ενηαηικών μεγεθών 

Ζ ρξνληθή εμέιημε ησλ κεηαηνπίζεσλ Ux , Uy ηνπ δπζκελέζηεξνπ θφκβνπ ηεο θνξπθήο (226) 

ιφγσ ησλ ζπληζησζψλ ηνπ ζεηζκνχ θαηά x θαη y αληίζηνηρα παξνπζηάδνληαη παξαθάησ: 
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Παξαηεξείηαη νηη ζηα πξψηα 4.6 s ε θαηαζθεπή δελ αληαπνθξίλεηαη ζηε ζεηζκηθή δηέγεξζε. Ζ 

κέγηζηε παξακφξθσζε εληνπίδεηαη ζηα 7s, κε ηηκή Ux=5.255*10
2 

m γηα ηε ζπληζηψζα th-x θαη 

ηηκή Uy=2.360*10
2
 m γηα ηε ζπληζηψζα th-y. ΢πλεπψο ε ζπληζηψζα x ηνπ ζεηζκνχ ζπκβάιιεη 

πεξηζζφηεξν ζηελ παξακφξθσζε. 

Αθφκε επηζεκαίλεηαη φηη ν θχξηνο φγθνο ηεο ζεηζκηθήο ελέξγεηαο έρεη απνξξνθεζεί ζηα πξψηα 

15s.  
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Αληίζηνηρα, ε ρξνληθή εμέιημε ησλ εληαηηθψλ κεγεζψλ ησλ δπζκελέζηεξσλ ππνζηπισκάησλ ηνπ 

ηζνγείνπ δίλεηαη απφ ηα παξαθάησ γξαθήκαηα: 
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3.5     ΢ύγκπιζη ελαζηικών αναλύζευν- ΢ςνηελεζηέρ Κλίμακαρ 

Γηα ηε ζχγθξηζε ησλ παξακνξθσζηαθψλ θαη εληαηηθψλ κεγεζψλ ηεο Γξακκηθήο Αλάιπζεο 

Υξνλντζηνξίαο κε ηε Γπλακηθή Φαζκαηηθή Μέζνδν θαη ηελ Απινπνηεκέλε Φαζκαηηθή 

ζεσξήζεθαλ θαηάιιεινη ζπληειεζηέο θιίκαθαο.  

Σν θάζκα απφθξηζεο ηεο ζεηζκηθήο δηέγεξζεο πνπ κειεηάηαη φπσο δφζεθε απφ ην πξφγξακκα 

Seismosignal αλαθέξεηαη ζηελ ειαζηηθή ζπκπεξηθνξά ηεο θαηαζθεπήο. Σν θάζκα ηνπ ΔΑΚ 

σζηφζν είλαη αλειαζηηθφ θαζψο ν ζπληειεζηήο ζπκπεξηθνξάο q εηζάγεη ηε κείσζε ησλ 

ζεηζκηθψλ επηηαρχλζεσλ ηεο πξαγκαηηθήο θαηαζθεπήο ιφγσ κεηειαζηηθήο ζπκπεξηθνξάο, ζε 

ζρέζε κε ηηο επηηαρχλζεηο πνπ πξνθχπηνπλ ππνινγηζηηθά ζε απεξηφξηζηα ειαζηηθφ ζχζηεκα. (2) 

Με ηνπο ζπληειεζηέο θιίκαθαο ινηπφλ πξνζεγγίδεηαη ε αλειαζηηθή ζπκπεξηθνξά ηεο 

θαηαζθεπήο φπσο πξνθχπηεη θαη απφ ηα παξαθάησ δηαγξάκκαηα: 
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΢ην ζεκείν απηφ πξαγκαηνπνηήζεθε δεχηεξε αλάιπζε ρξνλντζηνξίαο κε εηζαγσγή ησλ 

αληίζηνηρσλ κεησηηθψλ ζπληειεζηψλ ησλ ζεηζκηθψλ δηεγέξζεσλ θαηά ηηο δηεπζχλζεηο x θαη y. 

Tα παξακνξθσζηαθά  θαη εληαηηθά κεγέζε πνπ πξνέθπςαλ πξνζεγγίδνπλ ηα απνηειέζκαηα ηεο 

Γπλακηθήο Φαζκαηηθήο θαη δίλνληαη παξαθάησ: 

 

Μέγιςτα παραμορφωςιακά μεγέιη  

Όροφοσ U1 U2 U3 R1 R2 R3 

  m m m Radians Radians Radians 

Κορυφή 0.03624 -0.02002 -0.00448 0.00099 0.00280 -0.00083 

4οσ όροφοσ 0.02976 -0.01735 -0.00576 0.00131 0.00294 -0.00068 

3οσ όροφοσ 0.02254 -0.01467 -0.00623 0.00154 0.00273 -0.00051 

2οσ όροφοσ 0.01496 -0.01141 -0.00605 0.00158 0.00300 -0.00037 

1οσ όροφοσ 0.00783 -0.00721 -0.00580 0.00164 0.00282 -0.00022 

Pilotis 0.00262 -0.00267 -0.00733 0.00217 0.00208 -0.00008 

 

Μέγιςτα εντατικά μεγέιη υποςτυλωμάτων Pilotis 

Ανάλυςη P V2 V3 T M2 M3 

  KN KN KN KN-m KN-m KN-m 

TH LINEAR -2020.541 315.299 -356.588 -9.043 -1090.832 -1064.962 
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Μέγιςτα παραμορφωςιακά μεγέιη κορυφθσ 

Ανάλυςη U1 U2 U3 R1 R2 R3 

  m m m Radians Radians Radians 

Α.Φ.Μ. 0.03021 0.01271 0.00287 0.00061 0.00205 0.00059 

Δ.Φ.Μ. 0.03447 0.01461 0.00339 0.00074 0.00250 0.00090 

TH LINEAR 0.03624 0.02002 0.00448 0.00099 0.00280 0.00083 

Διαφορά 0.00176 0.00541 0.00109 0.00024 0.00030 -0.00006 

Ποςοςτό % 4.87 27.03 24.26 24.70 10.67 -7.56 

       Μέγιςτα εντατικά μεγέιη υποςτυλωμάτων Pilotis 

Ανάλυςη P V2 V3 T M2 M3 

  KN KN KN KN-m KN-m KN-m 

Α.Φ.Μ. 1860.618 176.133 206.885 4.418 654.928 674.436 

Δ.Φ.Μ. 1902.265 201.112 291.365 8.586 677.041 777.216 

TH LINEAR 2020.541 315.299 356.588 9.043 1090.832 1064.962 

Διαφορά 118.276 114.187 65.223 0.457 413.791 287.745 

Ποςοςτό % 5.85 36.22 18.29 5.05 37.93 27.02 
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4. ΚΔΦΑΛΑΙΟ ΣΔΣΑΡΣΟ: Μη γπαμμική μέθοδορ ΢ηαδιακήρ Δξώθηζηρ 

(Pushover Analysis) 

 

4.1     Θευπηηικό ςπόβαθπο 

Ζ Pushover αλάιπζε ζηεξίδεηαη ζε δηαδνρηθέο αλαιχζεηο θαη έρεη σο ζηφρν ηνλ πξνζδηνξηζκφ 

ηεο καμπύληρ ανηίζηαζηρ ηεο θαηαζθεπήο V-Γ. Ζ θακπχιε απηή εθθξάδεη ηε κε-γξακκηθή 

ζρέζε κεηαμχ ηνπ επηβαιιφκελνπ νξηδφληηνπ θνξηίνπ θαη ηεο κεηαθίλεζεο θνξπθήο. 

΢πγθεθξηκέλα, κε δεδνκέλε θαηαλνκή θνξηίσλ ζηνπο νξφθνπο θαη απμαλφκελε ηέκλνπζα βάζεο 

ζε θάζε βήκα ππνινγίδεηαη ε κεηαθίλεζε θνξπθήο, ιακβάλνληαο ππφςε ηε κεησκέλε 

δπζθακςία ησλ ζηνηρείσλ πνπ έρνπλ δηαξξεχζεη. 

 

Βαζηθή πξνππφζεζε γηα ηελ θαηαζθεπή ηεο V-Γ είλαη ν θαζνξηζκφο ησλ λφκσλ πνπ δηέπνπλ ηελ 

αλειαζηηθή ζπκπεξηθνξά θάζε κέινπο ηεο θαηαζθεπήο. Έηζη απαηηείηαη ν πξνζδηνξηζκφο ησλ 

δηαγξακκάησλ ξνπήο θάκςεο Μ θαη γσλίαο ζηξνθήο ηεο ρνξδήο ζ ζηα άθξα ηνπ ζηνηρείνπ. 

Δπηιέγνληαη απηά ηα κεγέζε θαζψο ζηα ζηνηρεία απφ Χ.΢. νη θακπηηθέο θαη δηαηκεηηθέο 

παξακνξθψζεηο ζπλππάξρνπλ, ελψ νη ζηξνθέο ησλ αθξαίσλ δηαηνκψλ ησλ ζηνηρείσλ 

επεξεάδνληαη θαη απφ ηελ εμφιθεπζε ησλ νπιηζκψλ ζηηο αγθπξψζεηο.  

Μηα ηδεαηή θακπχιε F-δ δνκηθψλ ζηνηρείσλ απνηειείηαη απφ ειαζηηθφ θιάδν, κεηειαζηηθφ 

θιάδν θαη θιαδν απνκέλνπζαο αληίζηαζεο. Πάλσ ζηελ θακπχιε απηή νξίδνληαη νη ζηάζκεο 

επηηειεζηηθφηεηαο Δ πξνζηαζίαο δσήο, αθνχ πξψηα πξνζδηνξηζηνχλ νη αληηζηνηρεο 

παξακνξθψζεηο δd. Οη παξακνξθψζεηο απηέο δηαθέξνπλ αλάινγα αλ ην ζηνηρείν έρεη θαζνξηζηεί 

σο πξσηεχνλ ή δεπηεξεχνλ.  

 



51 
 

 

 

Ο ΚΑΝ.ΔΠΔ νξίδεη ηηο παξακνξθψζεηο δd σο εμήο: 

1. Πξσηεχνληα ζηνηρεία: 
Rduyd /)(5.0  

2. Γεπηεξεχνληα ζηνηρεία Rdud /  

Όπνπ γRd είλαη ν ζπληειεζηήο αζθαιείαο. 

 

Γεληθά σο πξσηεχνληα νξίδνληαη ηα ζηνηρεία πνπ ζπκβάιινπλ ζηελ αληνρή θαη ζηελ επζηάζεηα 

ηεο θαηαζθεπήο ππφ ζεηζκηθά θνξηία , ελψ φια ηα ππφινηπα ραξαθηεξίδνληαη δεπηεξεχνληα. 

Αθνχ έρεη πξνζδηνξηζηεί ε ζπκπεξηθνξά ησλ ζηνηρείσλ ηεο θαηαζθεπήο κπνξεί λα θαζνξηζηεί ε 

θακπχιε αληίζηαζεο φιεο ηεο θαηαζθεπήο θαη λα ηνπνζεηεζνχλ ζε απηή ηα ζεκεία πνπ 

αληηζηνηρνχλ ζηηο δηάθνξεο ζηάζκεο επηηειεζηηθφηεηαο ζπλνιηθά γηα ηελ θαηαζθεπή. Αμίδεη λα 

ζεκεησζεί φηη ε ζηάζκε επηηειεζηηθφηεηαο γηα ηελ θαηαζθεπή σο ζχλνιν δελ αληηζηνηρεί πάληα 

ζην ζεκείν πνπ ην πξψην ζηνηρείν ηεο θαηαζθεπήο θηάζεη ζε απηή ηε ζηάζκε 

επηηειεζηηθφηεηαο. ΢ην ζεκείν απηφ ν κεραληθφο έρεη δηθαίσκα λα επέκβεη θαζνξίδνληαο ν ίδηνο 

πνηά ζηνηρεία ζεσξεί πξσηεχνληα θαη πνηά δεπηεξεχνληα. 
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4.1.1 Πποζδιοπιζμόρ γυνιών ζηποθήρ σοπδήρ θ καηα EC-8 

Ζ γσλία ζ νξίδεηαη σο ε γσλία κεηαμχ ηεο εθαπηνκέλεο ζηνλ άμνλα ηνπ ζηνηρείνπ ζην άθξν ππφ 

δηαξξνή θαη ηεο ρνξδήο πνπ ζπλδέεη ην άθξν απηφ κε ην άθξν ηνπ αλνίγκαηνο δηάηκεζεο, 

δειαδή ην ζεκείν κεδεληζκνχ ησλ ξνπψλ. Δλαιιαθηηθά, ε γσλία ζ νξίδεηαη σο ε γσλία ζηξνθήο 

ηεο ρνξδήο πνπ ελψλεη ηε βάζε κε ηελ θνξπθή ελφο ζεσξεηηθνχ πξνβφινπ κήθνπο ίζνπ κε ην 

δηαηκεηηθφ κήθνο Lv, δειαδή ζ=δv/Lv, φπνπ Lv=M/V (M=ξνπή ζηε βάζε , V=ηέκλνπζα) θαη 

δv είλαη ε κεηαηφπηζε ζηελ θνξπθή ηνπ ζεσξεηηθνχ πξνβφινπ. (5) 

 

 

 

 

Ζ νξηαθή ηηκή ηεο  ζπλνιηθήο ηθαλφηεηαο ζηξνθήο ηεο ρνξδήο (ειαζηηθφ ζπλ αλειαζηηθφ 

κέξνο), ζu κειψλ απφ ζθπξφδεκα ππφ αλαθπθιηδφκελε θφξηηζε ππνινγίζηεθε απφ ηε ζρέζε: 

 (1) 

 

 

 

))
5.0

1()((
1

v

pl

plyuy

el

um
L

L
L
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Όπνπ 

ζu        είλαη ε νξηαθή ζηξνθή ηεο ρνξδήο 

ζy        είλαη ε ζηξνθή ηεο ρνξδήο ζηε δηαξξνή 

θu        είλαη ε νξηαθή θακππιφηεηα ζηελ αθξαία δηαηνκή 

θy        είλαη ε θακππιφηεηα δηαξξνήο ζηελ αθξαία δηαηνκή 

Lpl       ην κήθνο ηεο πιαζηηθήο άξζξσζε 

γel        ηζνχηαη κε 1.5 γηα θχξηα ζεηζκηθά ζηνηρεία θαη 1.0 γηα δεπηεξεχνληα ζεηζκηθά ζηνηρεία 

Lv        ιφγνο ξνπήο/δηάηκεζεο ζηελ αθξαία ίλα 

 

Σν κήθνο Lpl ππνινγίζηεθε απφ ηε ζρέζε: 

 

 

 

Καη ε ζηξνθή ηεο ρνξδήο ζηε δηαξξνή απφ ηε ζρέζε: 

 

 

 

Όπνπ 

αvz           είλαη ην κήθνο κεηαηφπηζεο ηνπ δηαγξάκκαηνο ησλ ξνπψλ θάκςεο 

fy , fc      είλαη ε ηάζε δηαξξνήο ηνπ ράιπβα θαη ηνπ ζθπξνδέκαηνο, πνπ πξνθχπηνπλ απ’ επζείαο                    

ψο κέζεο ηηκέο απφ επί ηφπνπ δνθηκέο (πξνζεγγηζηηθά ζεσξείηαη fym=1.15fyk
 
θαη 

fcm=fck+8) 

h              είλαη ην χςνο ηεο δηαηνκήο 

dbl            είλαη ε (κέζε) δηάκεηξνο ηνπ εθειθπφκελνπ νπιηζκνχ 

 

Ζ δηαζέζηκε γσλία πιαζηηθήο ζηξνθήο ζum 
pl

 κηαο θξίζηκεο πεξηνρήο δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 

 (4) 

ymu

pl

um  

 

Όζνλ αθνξά ηηο ζηάζκεο επηηειεζηηθφηεηαο, γηα έιεγρν ζε φξνπο παξακνξθψζεσλ: 

c

ybl

vpl
f

fd
hLL 24.017.01.0

c

yb

y

v

vv

yy
f

fd

L

hzaL
13.05.110013.0

3
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 Οξηαθή Καηάζηαζε Οηνλεί Καηάξξεπζε (NC): ε ηθαλφηεηα δίλεηαη απφ ηε ζπλνιηθή 

ζηξνθή ρνξδή ζum 

 Οξηαθή Καηάζηαζε ΢εκαληηθψλ Βιαβψλ (SD): ε ηθαλφηεηαο ζηξνθήο ρνξδήο  ε νπνία 

αληηζηνηρεί ζε ζεκαληηθή βιάβε ζSD κπνξεί λα ζεσξείηαη νηη είλαη ηα ¾ ηεο νξηαθήο 

ζηξνθήο ρνξδήο ζu 

 Οξηαθή Καηάζηαζε Πεξηνξηζκνχ Βιαβσλ (DL): ε ηθαλφηεηα δίλεηαη απφ ηε ζηξνθή 

ρνξδήο ζε δηαξξνή ζy  

 

4.1.2 Πποζδιοπιζμόρ ζημείος Δπιηελεζηικόηηηαρ καηά ATC-40 (1) 

΢ηνλ ATC-40 πξνηείλνληαη ηξεηο κεζνδνινγίεο ππνινγηζκνχ ηνπ ζεκείνπ επηηειεζηηθφηεηαο. Ζ 

επηινγή ηεο θαηάιιειεο κεζφδνπ εμαξηάηαη ηφζν απφ ηελ θαηάζηαζε ηεο θαηαζθεπήο, φζν θαη 

απφ ηε δηάξθεηα ηνπ ζεηζκνχ, φπσο θαίλεηαη θαη ζηνλ αληίζηνηρν πίλαθα: 

 

 

Γηάξθεηα ζεηζκνχ 

Νέεο- θαιέο 

αληηζεηζκηθά 

θαηαζθεπέο 

Τπάξρνπζεο- κέηξηεο 

αληηζεηζκηθά 

θαηαζθεπέο 

Τπάξρνπζεο- θησρέο 

αληηζεηζκηθά 

θαηαζθεπέο 

Μηθξή  

(θνληά ζην επίθεληξν) 

A B C 

Μεγάιε  

(καθξηά απφ επίθεληξν) 

B C C 

 

Παξαθάησ πεξηγξάθεηαη κε βήκαηα ε κεζνδνινγία Β, φπσο εθαξκφζηεθε θαη ζην SAP2000.  

Βαζηθή παξαδνρή απηήο ηεο κεζφδνπ είλαη νηη δελ παξακέλεη ζηαζεξή κφλν ε αξρηθή θιίζε ηεο 

δηγξακκηθνχ, αιιά θαη ην ζεκείν δηαξξνήο ay, dy θαη ε θιίζε ηνπ δεχηεξνπ θιάδνπ ηνπ. Ζ 

παξαδνρή απηή επηηξέπεη λα βξεζεί απ’ επζείαο ην ζεκείν επηηειεζηηθφηεηαο ρσξίο λα 

ζρεδηαζηνχλ πνιιαπιέο θακπχιεο ADRS, γηαηί αλαγθάδεη ηελ ελεξγφ απφζβεζε βeff λα 

εμαξηάηαη κφλν απφ ην dpi. Σα βήκαηα πνπ αθνινπζνχληαη είλαη ηα εμήο: 

1. Μεηαθνξά ηνπ ειαζηηθνχ θάζκαηνο ζρεδηαζκνχ γηα β=5% ζην πεδίν επηηάρπλζε-

κεηαθίλεζε (κνξθή ADRS)  
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2. ΢ρεδηαζκφο ζε θνηλφ δηάγξακκα Sa-Sd ηνπ ειαζηηθνχ θάζκαηνο θαη κηαο ζεηξάο 

κεησκέλσλ θαζκάησλ απνθξίζεσλ.  

 

3. Μεηαηξνπή ηεο θακπχιεο αληίζηαζεο (capacity curve) ζε θάζκα αληίζηαζεο 

ηζνδχλακνπ κνλνβαζκίνπ (capacity spectrum) θαη κεηαθνξά ζην παξαπάλσ δηάγξακκα. 
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Οη ζρέζεηο πνπ απαηηνχληαη είλαη: 

*1 QPFQ  

N

i

ii

N

i

ii

gw

gw

PF

1

2

1

1

1

1

/)

/)(

  

N

i

ii

N

i

i

N

i

ii

gwgw

gw

a

1

2

1

1

2

1

1

1

/)(/

/)(

 

 

1

/

a

WV
Sa  

roof

roof

d
PF

S
1

 

Όπνπ: 

Q: κέγεζνο ηζνδχλακνπ κνλνβαζκίνπ 

Q*: αληίζηνηρν κέγεζνο πνιπβαζκίνπ 

PF1: ζπληειεζηήο ζπκκεηνρήο 

Α1: πνζνζηφ ζπλνιηθήο κάδαο πνπ ζπκκεηέρεη ζηε δπλακηθή απφθξηζε ηεο θαηαζθεπήο 

γηα ηελ αλακελφκελε κνξθή παξακφξθσζεο 

V: ηέκλνπζα βάζεο πνιπβαζκίνπ 

W: κφληκα θνξηία  
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Γroof: κεηαθίλεζε θνξπθήο 

 

4. Καηαζθεπή δηγξακκηθνχ δηαγξάκκαηνο ηνπ θάζκαηνο αληίζηαζεο. Ζ αξρηθή θιίζε ηνπ 

δηγξακκηθνχ αληηζηνηρεί ζηελ αξρηθή δπζθακςία ηνπ θηηξίνπ. Ζ ηνκή ηεο πξνέθηαζεο 

ηνπ πξψηνπ θιάδνπ ηνπ δηγξακκηθνχ κε ην ειαζηηθφ θάζκα θαζνξίδεη ην d*= del θαη 

αθνινχζσο πξνζδηνξίδεηαη θαη ην a*. Γηα ηνλ θαζνξηζκφ ηνπ ζεκείνπ δηαξξνήο 

απαηηείηαη ε εμίζσζε ησλ εκβαδψλ Α1 θαη Α2. Σν δηγξακκηθφ ζρεδηάδεηαη έηζη ψζηε λα 

δηέξρεηαη απφ ην del γηα λα γίλεη αθξηβήο πξνζνκνίσζε ηνπ θάζκαηνο αληίζηαζεο. 

 

5. Τπνινγηζκφο ηεο ελεξγνχ απνζβέζεσο γηα δηάθνξεο κεηαθηλήζεηο θνληά ζην ζεκείν a*, 

d*.  Ζ θιίζε ηνπ δεχηεξνπ θιάδνπ ηνπ δηγξακκηθνχ ηζνδπλακεί κε: 

      
y

y

dd

aa

*

*
 

Γηα θάζε ζεκείν api, dpi ζηνλ δεχηεξν θιάδν ηνπ δηγξακκηθνχ ε θιίζε δίλεηαη:           

ypi

ypi

dd

aa
 

Αθνχ ε θιίζε είλαη ζηαζεξή νη ζρέζεηο είλαη ηζνδχλακεο επνκέλσο πξνθχπηεη φηη  

y

y

dd

aa

*

*
=

ypi

ypi

dd

aa
 

Θέηνληαο ζηε ζρέζε φπνπ api to api’ πξνθχπηεη: 
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y

y

ypiy

pi a
dd

ddaa
a

*

))(*(
'  

Με αληηθαηάζηαζε ηεο ηηκήο απηήο ζηνλ ηχπν ηνπ βeff, πξνθχπηεη κνλνζήκαληε ζρεζε 

κεηαμχ ελεξγνχ απνζβέζεσο θαη ηεο κεηαηφπηζεο dpi. 

5
'

)'(7.63

pipi

piypiy

eff
da

adda
 

 

 

Ζ εηζαγσγή ηνπ παξάγνληα θ ζηε ζρέζε ηνπ Chopra απφ ηνλ ATC-40 επηηξέπεη ηελ 

πξνζνκνίσζε ελφο αηεινχο βξφγρνπ πζηέξεζεο, δειαδή ελφο κεησκέλνπ ζε εκβαδφ 

βξφγρνπ πνπ αληηζηνηρεί θαη ζε κηα πξαγκαηηθή θαηαζθεπή. Ο ζπληειεζηήο θ εμαξηάηαη 

απφ ηελ ζπκπεξηθνξά ηεο θαηαζθεπήο, δειαδή απφ ηελ πνηφηεηα ηνπ ζεηζκηθνχ 

ζπζηήκαηνο θαη ηε δηάξθεηα ηεο ζεηζκηθήο δφλεζεο, φπσο θαίλεηαη θαη ζηνλ αθφινπζν 

πίλαθα. 
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6. Γηα θάζε ηηκή ηνπ dpi πξνζδηνξίδνληαη ζην ίδην γξάθεκα ηα ζεκεία dpi, βeff. 

 

7. Με ηελ έλσζε ησλ παξαπάλσ ζεκείσλ ζρεκαηίδεηαη κηα λέα γξακκή. Ζ ηνκή ηεο 

γξακκήο απηήο κε ην θάζκα αληίζηαζεο θαζνξίδεη ην ζεκείν επηηειεζηηθφηεηαο. 
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Απηή ε δηαδηθαζία δίλεη ην ίδην απνηέιεζκα κε ηηο άιιεο δχν κεζνδνινγίεο εάλ ην ζεκείν 

επηηειεζηηθφηεηαο είλαη ην a*, d*. Δαλ ην ζεκείν επηηειεζηηθφηεηαο βξεζεί καθξηά απν 

ην a*, d* ηφηε απαηηείηαη πξνζδηνξηζκφο κε άιιε κεζνδνινγία. 

  

΢ύγκπιζη μεθοδολογίαρ Α και Β 

Ζ κεζνδνινγία Α είλαη πεξηζζφηεξν αλαιπηηθή θαη βαζίδεηαη ζε κηα επαλαιεπηηθή δηαδηθαζία. 

΢ε θάζε δνθηκή κε δεδνκέλν a1, d1 θαη ay, dy θαζνξίδεηαη ε ελεξγφο απφζβεζε βeff θαη 

ζρεδηάδεηαη λέν θάζκα. Σν ζεκείν ηνκήο ηνπ λένπ θάζκαηνο κε ην θάζκα αληίζηαζεο 

πξνζδηνξίδεη ην λέν ζεκείν a2, d2. Διέγρεηαη εαλ ππάξρεη ζχγθιηζε θαη ζε απηή ηελ πεξίπησζε 

έρεη πξνζδηνξηζηεί ην ζεκείν επηηειεζηηθφηεηαο. Δαλ δε ζπγθιίλνπλ ηα ζεκεία, πξνζδηνξίδεηαη 

λέν βeff θαη αθνινπζείηαη ε ίδηα δηαδηθαζία. 

Παξαηεξείηαη ινηπφλ φηη ζηε κεζνδνινγία Α ε πξνζέγγηζε ηεο πξαγκαηηθήο αλειαζηηθήο 

ζπκπεξηθνξάο γίλεηαη ζηαδηαθά κε ηελ εχξεζε πνιιψλ δηαδνρηθψλ ελεξγψλ απνζβέζεσλ. 

Αληίζεηα, ζηε κεζνδνινγία Β κε δεδνκέλν νηη ην ζεκείν επηηειεζηηθφηεηαο πξέπεη λα βξίζθεηαη 

θνληά ζην ζεκείν a*, d* θαζνξίδεηαη εθείλν ην βeff πνπ ηθαλνπνηεί απαίηεζε ζεηζκνχ θαη 

αληίζηαζε ηεο θαηαζθεπήο. 

Χο πξνο ηα απνηειέζκαηα, παξφιν πνπ νη κεζνδνινγίεο πξνηείλνληαη γηα δηαθνξεηηθήο 

πνηφηεηαο θαηαζθεπέο, αλακέλνληαη παξαπιήζηα. 
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Αξιολόγηζη Pushover ανάλςζηρ 

Ζ ζηαηηθή κε-γξακκηθή αλάιπζε (pushover), αλ θαη πξνζεγγίδεη πεξηζζφηεξν, ζε ζρέζε κε ηηο 

ειαζηηθέο αλαιχζεηο, ηε ζπκπεξηθνξά ηεο θαηαζθεπήο, δελ είλαη ηθαλνπνηεηηθή. Απηφ νθείιεηαη 

ζην γεγνλφο νηη βαζίδεηαη ζηελ απφθξηζε ελφο ηζνδχλακνπ κνλνβάζκηνπ ζπζηήκαηνο θαη ν 

ππνινγηζκφο ηεο απφθξηζεο ηεο θαηαζθεπήο ζε θάζε φξνθν θαζνξίδεηαη απφ ηελ παξακφξθσζε 

ηεο γηα ζπγθεθξηκέλε θαηαλνκή θνξηίσλ θαζ’χςνο. 

Θεσξείηαη σζηφζν πξνζεγγηζηηθή ζε ζρέζε κε ηε Με Γξακκηθή Αλάιπζε Υξνλν-ηζηνξίαο 

(RHA) πνπ είλαη αθξηβήο. 

 

4.2      Διζαγυγή δεδομένυν 

Βαζηθή πξνυπφζεζε γηα ηελ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ απνηειεί ν νξηζκφο ησλ θξηηεξίσλ αζηνρίαο 

ησλ πιηθψλ, ε πξνζζήθε ησλ νπιηζκψλ ζηηο δηαηνκέο θαη ν θαζνξηζκφο ησλ λέσλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ πιαζηηθνπνίεζεο ησλ θφκβσλ.  

΢πγθεθξηκέλα, ψο θξηηήξην αζηνρίαο ηεο ζιηβφκελεο δψλεο ζθπξνδέκαηνο νξίζηεθε ε ηηκή εcu= 

0.0035 θαη ψο θξηηήξην αζηνρίαο ηνπ ράιπβα ε ηηκή 0.02. (define-materials-show advances 

properties-nonlinear material data).  
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΢ηε ζπλέρεηα γηα θάζε δηαηνκή ην πξφγξακκα πξνζδηνξίδεη ην δηάγξακκα Ρνπψλ-

Κακππινηήησλ, απ’ φπνπ δηαβάδνληαη νη ηηκέο θy, θu. 
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Με δεδνκέλεο ηηο ηηκέο απηέο θαηαζθεπάζηεθε θχιιν excel φπνπ ππνινγίζηεθαλ νη γσλίεο 

ζηξνθήο- ρνξδήο ζy, ζu θαηά EC-8 γηά φιεο ηηο δηαηνκέο.  

Δλδεηθηηθά παξαηίζεηαη ηκήκα ηνπ αξρείνπ. 

Γνθνί 

  φy φu h dbl fy fc Lv γel Lpl ιy ιum ιum pl 

D9-orofoi 0.0018 0.1039 0.75 0.010 253 20 2.650 1.5 0.528 0.0035 0.0347 0.0312 

D9-pilotis 0.0051 0.1455 0.30 0.016 253 20 2.650 1.5 0.533 0.0067 0.0493 0.0427 

D10-orofoi 0.0024 0.0872 0.60 0.014 253 20 3.925 1.5 0.685 0.0050 0.0386 0.0336 

D10-pilotis 0.0053 0.1035 0.30 0.018 253 20 3.925 1.5 0.688 0.0091 0.0471 0.0381 

D11-orofoi 0.0024 0.0920 0.60 0.010 253 20 1.950 1.5 0.433 0.0036 0.0254 0.0218 

D11-pilotis 0.0050 0.1552 0.30 0.014 253 20 2.001 1.5 0.441 0.0054 0.0429 0.0375 

D12-orofoi 0.0025 0.0824 0.60 0.016 253 20 2.325 1.5 0.552 0.0040 0.0286 0.0246 

D12-pilotis 0.0024 0.0872 0.60 0.014 253 20 2.325 1.5 0.525 0.0039 0.0289 0.0250 

  My Mu 

D9-orofoi 18.525 39.562 

D9-pilotis 28.115 46.222 

D10-orofoi 31.166 52.906 

D10-pilotis 28.354 38.617 

D11-orofoi 16.659 27.726 

D11-pilotis 14.277 25.943 

D12-orofoi 39.171 67.132 

D12-pilotis 31.166 52.906 

 

Τπνζηχισκα 

  N φy φu h dbl fy fc Lv γel Lpl ιy ιum ιum pl 

K116 -76.455 0.0077 0.0931 1.35 0.020 253 20 1.4 1.5 0.641 0.0079 0.0334 0.0255 

K115 -225.310 0.0084 0.0837 1.35 0.020 253 20 1.4 1.5 0.641 0.0083 0.0304 0.0220 

K114 -372.936 0.0091 0.0742 1.35 0.020 253 20 1.4 1.5 0.641 0.0087 0.0273 0.0186 

K113 -519.805 0.0097 0.0663 1.35 0.020 253 20 1.4 1.5 0.641 0.0091 0.0247 0.0156 

K112 -666.198 0.0104 0.0539 1.35 0.020 253 20 1.4 1.5 0.641 0.0095 0.0207 0.0112 

K111 -820.751 0.0112 0.0447 1.35 0.020 253 20 1.4 1.5 0.641 0.0100 0.0177 0.0077 

  My Mu 

K116 53.860 63.599 

K115 68.873 75.646 

K114 80.856 88.139 

K113 90.898 101.496 

K112 102.056 113.281 

K111 114.027 123.773 
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Αθνινχζσο νξίζηεθαλ γηα θάζε δηαηνκή ηα ραξαθηεξηζηηθά πιαζηηθνπνίεζήο ηεο (define-

section properties-hinge properties). Γηα ηηο δνθνχο θξίζηκε είλαη ε αζηνρία απφ ξνπή θαηά ηνλ 

ηνπηθφ άμνλα 3 (Μ3), ελψ γηα ηα ππνζηπιψκαηα θξίζηκε είλαη ε αζηνρία απφ αιιειεπίδξαζε 

αμνληθήο δχλακεο P θαη ξνπψλ θαηά ηνπο ηνπηθνχο άμνλεο 2 θαη 3 (Μ2-Μ3).  

Σέινο δφζεθαλ ζε θάζε ζηνηρείν ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ ηνπ αληηζηνηρνχλ. (assign-frame-

hinges) 
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 Moment/SF Rotation/SF 

A 0 0 

B My 0 

C Mu ζum pl 

D 0.25Mu ζum pl 

E 0.25Mu 3ζum pl 

΢ηάθμερ επιηελεζηικόηηηαρ Plastic Deformation/SF 

Άκεζε ρξήζε κεηά ην ζεηζκφ 0 

Aζθάιεηα Εσήο 0.75ζum pl 

Απνθπγή Καηάξξεπζεο ζum pl 
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Σα θνξηία επηβάιινληαη ζηνλ θνξέα ζε δχν θάζεηο. Αξρηθά, επηβάιινληαη ηα κφληκα θαη θηλεηά 

θνξηία ηεο θαηαζθεπήο ζε ζπλδπαζκφ G+0.3Q ζε κε γξακκηθή αλάιπζε (define-load cases).  Οη 

αξρηθέο ζπλζήθεο ζεσξνχληαη κεδεληθέο θαη ηα απνηειέζκαηα δίλνληαη ζε πνιιαπιά ζηάδηα. 

 

 

΢ηε ζπλέρεηα, επηβάιιεηαη ζηαδηαθά νξηδφληηα ζεηζκηθή θφξηηζε πνπ ζηα πιαίζηα ηεο κειέηεο 

απνηειεί νξηδφληηα κεηαθίλεζε 0.2 m ζηνλ θφκβν 134 ηεο νξνθήο. 
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4.3      Αξιολόγηζη αποηελεζμάηυν 

4.3.1  ΢ςνολική εικόνα διαπποήρ 

Ζ αλάιπζε νινθιεξψζεθε ζε 80 βήκαηα θαη ην ΢εκείν Δπηηειεζηηθφηεηαο νξίζηεθε κεηαμχ ησλ 

βεκάησλ 48-49 ηεο αλάιπζεο. 

Ζ ζπλνιηθή εηθφλα δηαξξνήο ζην ΢εκείν Δπηηειεζηηθφηεηαο θαίλεηαη παξαθάησ: 

 

  

Παξαηεξείηαη νηη νη πεξηζζφηεξεο δηαηνκέο έρνπλ πεξάζεη ζηελ πιαζηηθή πεξηνρή αιιά δελ 

έρνπλ μεπεξάζεη ην 75% ηεο νξηαθήο γσλίαο ζηξνθήο ηεο ρνξδήο. (κπιέ) 

Ζ δνθφο Γ18 σζηφζν έρεη μεπεξάζεη θαη ην 75% ηεο νξηαθήο γσλίαο ζηξνθήο ηεο ρνξδήο ζum
pl

. 

΢πλεπψο ε ζηνρεπφκελε κεηαηφπηζε πνπ πξνέθπςε ζην ζεκείν επηηειεζηηθφηεηαο είλαη 

κεγαιχηεξε ηεο κεηαηφπηζεο πνπ πξνθχπηεη γηα γσλία ζηξνθήο ηεο ρνξδήο 0.75ζum
pl

. Άξα γηα 

ζηφρν ζρεδηαζκνχ «Πξνζηαζία Εσήο» ν αξρηθφο θνξέαο δελ είλαη ηθαλνπνηεηηθφο.   

Σν δηάγξακκα ξνπήο- γσλίαο ζηξνθήο ηεο ρνξδήο ηεο δνθνχ θαίλεηαη ζην ζρήκα: 
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Απφ ηελ παξαπάλσ αλάιπζε ζπκπεξαίλεηαη νηη ν θνξέαο παξνπζηάδεη ζεκαληηθή αδπλακία ζηηο 

δνθνχο. Ζ αδπλακία απηή δηθαηνινγείηαη απφ ην γεγνλφο φηη νη ηζρχνληεο θαλνληζκνί πξηλ ην 

1984 πξαγκαηνπνηνχζαλ έιεγρν γηα θάζε φξνθν ρσξηζηά κε ζεψξεζε ειαζηηθήο ζηήξημεο γηα ηα 

ππνζηπιψκαηα, ρσξίο λα ιακβάλεηαη ππφςελ ε πιαηζηαθή ιεηηνπξγία θαη ε ζπκβνιή ησλ δνθψλ 

ζηελ αλάιεςε ηεο ζεηζκηθήο έληαζεο. 

 Ζ αδπλακία ηνπ θνξέα εληέηλεηαη ιφγσ ιαλζαζκέλνπ ζρεδηαζκνχ , πνπ πεξηιακβάλεη  ζηνηρεία 

κεγάισλ δηαζηάζεσλ κε κηθξή πνζφηεηα νπιηζκνχ, έκκεζεο ζηεξίμεηο, εληζρπκέλεο δψλεο κέζα 

ζηηο πιάθεο, δνθνχο πνιχ κεγάινπ πιάηνπο (0.90m) πεξηκεηξηθά ηνπ ηζνγείνπ θαη δπζαλάινγν 

ζρήκα ηεο θάηνςεο (27*9 m
2
). 

Ζ αδπλακία απηή ζα αληηκεησπηζηεί κε ελίζρπζε ζπγθεθξηκέλσλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ κε ζηφρν ηε 

βειηίσζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηεο. 
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4.3.2 Καμπύλη Ανηίζηαζηρ- ΢ημείο Δπιηελεζηικόηηηαρ 

Ζ θακπχιε αληίζηαζεο V-Γ εθθξάδεη ηε κε-γξακκηθή ζρέζε κεηαμχ ηνπ επηβαιιφκελνπ 

νξηδφληηνπ θνξηίνπ θαη ηεο κεηαθίλεζεο θνξπθήο. ΢πγθεθξηκέλα, κε δεδνκέλε θαηαλνκή 

θνξηίσλ ζηνπο νξφθνπο θαη απμαλφκελε ηέκλνπζα βάζεο ζε θάζε βήκα ππνινγίδεηαη ε 

κεηαθίλεζε θνξπθήο, ιακβάλνληαο ππ φςηλ ηε κεησκέλε δπζθακςία ησλ ζηνηρείσλ πνπ έρνπλ 

δηαξξεχζεη. 

 

 

Παξαηεξείηαη νηη δελ έρεη εμαληιεζεί ε αληνρή ην θηηξίνπ, θαζψο ε θακπχιε έρεη αλνδηθφ 

θιάδν. 

Καμπφλη Αντίςταςησ 

Βθμα Μετατόπιςη Τέμνουςα Βάςησ 

  m KN 

45 -0.122867 2600.364 

46 -0.125531 2627.961 

47 -0.127919 2652.585 

48 -0.129919 2675.017 

Σ.Ε. -0.131 2684.256 
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49 -0.131919 2695.874 

50 -0.133919 2717.009 

51 -0.135919 2738.389 

52 -0.138117 2760.48 

53 -0.140117 2781.435 

54 -0.143568 2816.818 

55 -0.145568 2837.099 

 

Σν ζεκείν Δπηηειεζηηθφηεηαο πξνζδηνξίδεηαη κε ηε κέζνδν B ηνπ ATC-40. 

 

 

 

Με θφθθηλν ρξψκα δίλεηαη ην ειαζηηθφ θάζκα θαη κηα ζεηξά κεησκέλσλ απνθξίζεσλ ζε κνξθή 

ADRS. Ζ πξάζηλε θακπχιε απνηειεί ην θάζκα αληίζηαζεο ηζνδχλακνπ κνλνβαζκίνπ, φπσο 

πξνθχπηεη απφ ηελ θακπχιε αληίζηαζεο. Με θίηξηλν ρξψκα νξίδεηαη ν γεσκεηξηθφο ηφπνο ησλ 

ζεκείσλ (βeff, dpi) φπσο νξίδνληαη θαηά ATC-40. Ζ ηνκή ηεο θίηξηλεο θακπχιεο (απαίηεζε) θαη 

ηεο πξάζηλεο θακπχιεο (ηθαλφηεηα) δίλεη ην ΢εκείν Δπηηειεζηηθφηεηαο. 
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Σν ζεκείν Δπηηειεζηηθφηεηαο εληνπίδεηαη κεηαμχ ησλ βεκάησλ 48 θαη 49 ηεο αλάιπζεο: 

 

Καμπφλη Απαίτηςησ-Ικανότητασ κατά  ATC40  

Βθμα Teff Beff Sd  Sa Sd Sa Alpha PFPhi 

      Απαίτηςη Απαίτηςη Ικανότητα Ικανότητα     

45 1.145437 0.171371 0.056058 0.172003 0.058741 0.180235 0.691514 2.119485 

46 1.151815 0.172003 0.05733 0.173962 0.059115 0.179378 0.690983 2.11894 

47 1.157601 0.172736 0.058458 0.175617 0.059433 0.178544 0.690884 2.118878 

48 1.162308 0.173266 0.0594 0.177004 0.059698 0.177892 0.691267 2.118952 

49 1.166888 0.173729 0.060337 0.178387 0.059962 0.177278 0.691257 2.119201 

50 1.171534 0.174274 0.061276 0.179731 0.060219 0.17663 0.691466 2.119344 

51 1.176046 0.174672 0.062229 0.181127 0.060484 0.176049 0.691537 2.119045 

52 1.181081 0.175283 0.063259 0.182558 0.060758 0.175342 0.69165 2.119293 

53 1.185459 0.175638 0.064207 0.183927 0.061018 0.174792 0.691712 2.119156 

54 1.192946 0.176288 0.065835 0.186233 0.061454 0.173839 0.69184 2.119156 

55 1.197162 0.176569 0.066785 0.187591 0.061709 0.173334 0.691774 2.118963 

 

Καη έρεη ηα εμήο ραξαθηεξηζηηθά: 

Δλεξγφ Ηδηνπεξίνδν:        Σeff= 1.164 s 

Δλεξγφ Απφζβεζε           Beff= 0.173 s 

Φαζκαηηθή Δπηηάρπλζε:  Sa= 0.178 m/s
2
 

Φαζκαηηθή Μεηαηφπηζε: Sd= 0.060 m 

Σέκλνπζα Βάζεο:             V= 2684.256 KN 

Μεηαηφπηζε Κνξπθήο:     D= -0.131 m 

 

Σα κέγηζηα εληαηηθά κεγέζε ζην ζεκείν επηηειεζηηθφηεηαο πξνθχπηνπλ: 

Μέγιςτα εντατικά μεγέιη υποςτυλωμάτων Pilotis  

Βθμα P V2 V3 T M2 M3 

  KN KN KN KN-m KN-m KN-m 

48 -2011.560 -293.920 -213.846 -71.992 -535.338 -671.295 

Σ.Ε. -2013.304 -294.281 -214.175 -72.672 -535.849 -671.323 

49 -2015.498 -294.734 -214.588 -73.527 -536.491 -671.358 
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5. ΚΔΦΑΛΑΙΟ ΠΔΜΠΣΟ: Δνιζσύζειρ 

5.1    Διζαγυγή- ΢ηόσορ ΢ειζμικήρ Ικανόηηηαρ 

Σα θηίξηα απφ νπιηζκέλν ζθπξφδεκα απνηεινχλ ηελ πιεηνλφηεηα ησλ θαηαζθεπψλ πνπ 

κειεηήζεθαλ θαη νηθνδνκήζεθαλ ζηελ Διιάδα ηνπιάρηζηνλ σο ηα ηέιε ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1970. 

Έλαο ζεκαληηθφο αξηζκφο απφ ηα θηίξηα απηά, θαηά ηε δηάξθεηα ζεηζκψλ πνπ έρνπλ ζπκβεί ζην 

δηάζηεκα απφ ηελ θαηαζθεπή ηνπο εψο ζήκεξα, έρνπλ ππνζηεί κηθξφηεξεο ή κεγαιχηεξεο 

έθηαζεο βιαβεο. Ζ θπζηθή θζνξά πνπ πθίζηαηαη κηα θαηαζθεπή κε ην ρξφλν, εθφζνλ δελ 

ππάξρεη πξφλνηα γηα θαηάιιειε ζπληήξεζε θαη ελδερνκέλσο ελίζρπζή ηεο, κεηψλεη ηελ αληνρή 

ηεο γηα ηελ αλάιεςε ζεηζκηθψλ θνξηίσλ. Καηά ζπλέπεηα έλαο κεγάινο αξηζκφο θαηαζθεπψλ, 

δηαπηζηψλεηαη νηη ρξήδνπλ επεκβάζεηο.(8) 

Οη ζηφρνη ηεο ζεηζκηθήο ηθαλφηεηαο κηαο θαηαζθεπήο απνηεινχλ ζπλδπαζκνχο κηάο ζηάζκεο 

επηηειεζηηθφηεηαο (δειαδή ηνπ απνδεθηνχ νξίνπ βιαβψλ) θαη ελφο επηπέδνπ ηεο ζεηζκηθήο 

δξάζεο, πνπ ζπλήζσο θαζνξίδεηαη απφ ηελ αλεθηή  πηζαλφηεηα ππέξβαζεο ζηε δηάξθεηα δσήο 

ηεο θαηαζθεπήο ή ηελ ηζνδχλακε πεξίνδν επαλάιεςεο. Γειαδή, θάζε ζηφρνο ζεηζκηθήο 

ηθαλφηεηαο θαζνξίδεη κηα αλεθηή νξηαθή θαηάζηαζε βιαβψλ γηα ζπγθεθξηκέλε ηζρχ ηεο 

ζεηζκηθήο  δφλεζεο. 

Αθνχ θαζνξηζηεί ν επηζπκεηφο ζηφρνο ζεηζκηθήο ηθαλφηεηαο, κπνξεί ζηε ζπλέρεηα λα γίλεη ε 

απνηίκεζε κηαο πθηζηάκελεο θαηαζθεπήο ή ν αλαζρεδηαζκφο ηεο (ελίζρπζή ηεο) ή ν ζρεδηαζκφο 

κηαο λέαο θαηαζθεπήο. Οη ζηφρνη ζεηζκηθήο ηθαλφηεηαο αλαθέξνληαη ηφζν ζην θέξνληα 

νξγαληζκφ, φζν θαη ζην κε θέξνληα νξγαληζκφ, δειαδή ζην ζχζηεκα πνπ δε ζπκκεηέρεη ζηελ 

αλάιεςε ησλ θαηαθφξπθσλ θνξηίσλ. Ο ζπλνιηθφο ζηφρνο γηα φιε ηελ θαηαζθεπή πξνθχπηεη 

απφ ζπλδπαζκφ ησλ ζηφρσλ γηα ην θέξνληα θαη ην κε θέξνληα νξγαληζκφ. (5) 

΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα θαίλνληαη νη ζηφρνη ζρεδηαζκνχ ζχκθσλα κε ηηο ζηάζκεο 

επηηειεζηηθφηεηαο θαη ηηο πεξηφδνπο επαλάιεςεο ηνπ EC8. ΢ηελ παξνχζα εξγαζία ν ζηφρνο 

ζεηζκηθήο ηθαλφηεηαο αληηζηνηρεί ζην Β2. 
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Ο θαζνξηζκφο ηνπ ζηφρνπ γηα ηνλ νπνίν ζα γίλεη ν ζρεδηαζκφο εμαξηάηαη απφ ην επηζπκεηφ 

ζπλδπαζκφ αζθάιεηαο θαη θφζηνπο, ιακβάλνληαο ππφςελ θαη ηε ζπνπδαηφηεηα ηεο θαηαζθεπήο. 

Ζ θηινζνθία ζρεδηαζκνχ θαίλεηαη ζην ζρήκα. Κάζε ηεηξάγσλν αληηπξνζσπεχεη έλα ζηφρν 

ζρεδηαζκνχ θαη νη δηαγψληεο γξακκέο ζε ζπγθεθξηκέλα θξηηήξηα ζρεδηαζκνχ. 

Ζ γξακκή 1-3 θαζνξίδεη ηνλ βαζηθφ ζρεδηαζκφ ζπλήζσλ θαηαζθεπψλ, ε γξακκή 2-3 αληηζηνηρεί 

ζε ζρεδηαζκφ κε κηθξφηεξν ζεηζκηθφ θίλδπλν (΢3 θαηά ΔΑΚ). Σέινο, ε γξακκή 3-3 αληηζηνηρεί 

ζε έλα πνιχ αζθαιή (αιιά θαη πνιχ αληηνηθνλνκηθφ) ζρεδηαζκφ πνπ ζα κπνξνχζε λα 

εθαξκνζηεί ζε θαηαζθεπή κεγάιεο ζπνπδαηφηεηαο (΢4 θαηά ΔΑΚ). 

΢ηελ παξνχζα εξγαζία θαζνξίζηεθε ψο ζηφρνο αλαζρεδηαζκνχ ε ΢ηάζκε Δπηηειεζηηθφηαο 

Πξνζηαζία Εσήο 
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Όζνλ αθνξά ζην θέξνληα νξγαληζκφ, αλακέλνληαη λα εκθαληζηνχλ βιάβεο, νη νπνίεο είλαη 

επηζθεπάζηκεο θαη δελ απνηεινχλ αηηία απψιεηαο ηεο ζηαηηθήο επζηάζεηαο ηεο θαηαζθεπήο ή 

ζνβαξνχ ηξαπκαηηζκνχ αηφκσλ (κηθξνί ηξαπκαηηζκνί, νη νπνίνη φκσο δελ απνηεινχλ θίλδπλν 

απψιεηαο δσήο, κπνξεί λα ζπκβνχλ) ή ζεκαληηθψλ δεκηψλ ζε αληηθείκελα πνπ βξίζθνληαη ζηελ 

θαηαζθεπή. Γηα ηελ επαλάρξεζε ηεο θαηαζθεπήο κεηά ην ζεηζκφ απαηηείηαη λα επηζθεπαζηνχλ 

νη βιάβεο. 

Όζνλ αθνξά ηα κε θέξνληα ζηνηρεία, αλακέλνληαη βιάβεο, νη νπνίεο φκσο δελ απνηεινχλ 

θίλδπλν γηα άηνκα εληφο ή εθηφο ηεο θαηαζθεπήο, είηε ιφγσ πηψζεο αληηθεηκέλσλ είηε ιφγσ 

δεπηεξνγελψλ αηηηψλ, φπσο δηαθπγή ηνμηθψλ νπζηψλ, αζηνρία ζπζηεκάησλ πςειήο πίεζεο, θαη 

θίλδπλνο πξφθιεζεο ππξθατάο.  

 

5.2 Μέθοδοι Δνίζσςζηρ 

Οη βαζηθέο παξάκεηξνη πνπ θαζνξίδνπλ ηνλ ηχπν ηεο επέκβαζεο πνπ ζα εθαξκνζηεί είλαη ε 

επηινγή ηεο ζηξαηεγηθήο ησλ επεκβάζεσλ θαη ηνπ ζπζηήκαηνο επεκβάζεσλ. (8) 

Μέζσ ηεο επέκβαζεο ζεσξείηαη νηη απνθαζίζηαηαη νηνλεί κνλνιηζηθή ζπλεξγαζία παιαηψλ θαη 

λέσλ πιηθψλ. Παξά ηαχηα, ιφγσ ησλ (κηθξψλ έζησ) ζρεηηθψλ κεηαθηλήζεσλ ζηηο δηεπηθάλεηεο 

παιαηψλ/λέσλ πιηθψλ, ε κνλνιηζηθφηεηα σο πξνο ηελ αληίζηαζε θξίζηκσλ πεξηνρψλ ή ηελ 

παξακφξθσζε δνκηθψλ ζηνηρείσλ, ελδέρεηαη λα κελ είλαη πιήξεο θαη πξέπεη λα ειέγρεηαη. (4) 

 

΢ηφρνο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο είλαη ε βειηίσζε ηεο ζεηζκηθήο ζπκπεξηθνξάο ηνπ θηηξίνπ πνπ 

κειεηάηαη. Σν ζχζηεκα επεκβάζεσλ πνπ εθαξκφδεηαη είλαη ε αχμεζε ηεο αληνρήο θαη ηεο 

δπζθακςίαο ηνπ θνξέα. 

Οη βαζηθέο αδπλακίεο πνπ παξαηεξήζεθαλ ζηνλ θνξέα είλαη: 

1. Αδπλακία αλάιεςεο ζηαηηθψλ θαη θαη’ επέθηαζε ζεηζκηθψλ θνξηίσλ ηεο θαηαζθεπήο ζε 

ζπγθεθξηκέλεο δνθνχο. 

2. Έληνλε ζηξεπηηθή επαηζζεζία ηνπ θηηξίνπ απφ ηα ζηαηηθά ηνπ θνξηία. Οη ηδηνπεξίνδνη 

ηνπ είλαη: 

Σx=T1= 0.87612s  

T2= 0.78774s ζηξνθηθή 

Σ3=Σy= 0.58134s 
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Με γλψκνλα ηηο δχν απηέο αδπλακίεο ζα γίλεη ε επέκβαζε ζην θνξέα. ΢ηφρνο είλαη ε ελίζρπζε 

ησλ δνθψλ θαη ε κείσζε ηεο ζηξέςεο. Ζ ζηξέςε απνηειεί ζεκαληηθφ κεηνλέθηεκα θαζψο 

πξνθαιεί έληνλε ξεγκάησζε ζην ζθπξφδεκα. 

Οη κέζνδνη ελίζρπζεο πνπ επηιέρζεθαλ είλαη: 

1. Γνθνί: Δλίζρπζε κε πξνζζήθε επηθνιιεηψλ ραιχβδηλσλ ειαζκάησλ (πξάζηλν) 

2. Γνθνί: Δλίζρπζε ζε Κάκςε κε Πξφζζεηεο ΢ηξψζεηο ΢θπξνδέκαηνο (κψβ) 

3. Τπνζηπιψκαηα: Μαλδχεο απφ έγρπην ζθπξφδεκα (ξφδ) 

4. Γσληαθά ππνζηπιψκαηα (θφθθηλν) 

Οη επεκβάζεηο ζην θνξέα θαίλνληαη ζην ζρήκα: 
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5.3    Δνίζσςζη δοκών 

5.3.1 Δνίζσςζη με πποζθήκη επικολληηών σαλύβδινυν ελαζμάηυν 

5.3.1.1 Καηαζκεςαζηικέρ λεπηομέπειερ 

Ζ αχμεζε ηεο θακπηηθήο αληνρήο ηεο δνθνχ κε ραιχβδηλα ειάζκαηα γίλεηαη κε  επηθνιιεζε ησλ 

ζηνηρείσλ ζηελ επηθάλεηα ηνπ ζθπξνδέκαηνο κε ρξήζε επνμηθήο θφιιαο. Οη εξγαζίεο ηεο 

ελίζρπζεο είλαη απιέο θαη γξήγνξεο ζηελ εθαξκνγή, ελψ πέξα απφ ηελ αχμεζε ηεο αληνρήο 

επηηπγράλεηαη θαη αμηνζεκείσηε αχμεζε ηεο δπζθακςίαο. 

Οη ηξείο θαζνξηζηηθφηεξνη παξάγνληεο γηα επηηπρή εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ είλαη νη αθφινπζνη: 

 Δπηζηακέλε πξνεηνηκαζία ηεο επηθάλεηαο ηνπ ζθπξνδέκαηνο ζηελ νπνία ζα επηθνιιεζεί 

ην ραιχβδηλν έιαζκα. Απαηηείηαη εθηξάρπλζε θαη απνκάθξπλζε ηεο επηθαλεηαθήο 

αζζελνχο ζηξψζεο ζθπξνδέκαηνο ηδηαίηεξα εάλ παξνπζηάδεη ίρλε ελαλζξάθσζεο. Ζ 

εθηξάρπλζε κπνξεί λα γίλεη κε πδξνβνιή ή θαηάιιειν κεραληθφ εμνπιηζκφ. 

 Ζ αληνρή ζπλάθεηαο ηεο επνμηθήο θφιιαο πξέπεη λα είλαη ηνπιάρηζηνλ ίζε κε απηή ηνπ 

ζθπξνδέκαηνο. Δπίζεο ε θφιια πξέπεη λα είλαη ε θαηάιιειε γηα ηηο ζπγθεθξηκέλεο 

πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ ζηε ζέζε ηνπ έξγνπ. 

 Σν ραιχβδηλν έιαζκα πξέπεη λα έρεη επαξθέο κήθνο θαη πιάηνο έηζη ψζηε λα απνθεπρζεί 

ε ςαζπξή αζηνρία ηνπ ζπζηήκαηνο ελίζρπζεο κε απνθφιιεζε ηνπ ειάζκαηνο απφ ηε 

δνθφ. 

Ζ επνμηθή θφιια κπνξέη λα ηνπνζεηεζεί είηε κε ξεηηλέλεζε είηε κε επάιεηςε ηεο θφιιαο θαη 

ζηηο δχν επηθάλεηεο πνπ πξφθεηηαη λα ζπγθνιιεζνχλ. Ζ ζχλδεζε ηεο δνθνχ κε ην ραιπβδφθπιιν 

ζπλήζσο απαηηεί ηελ άζθεζε πίεζεο, ψζηε λα επηηεπρζεί ε απαηηνχκελε αληνρή ηεο θφιιαο. Γηα 

ηελ αλάξηεζε ηνπ ειάζκαηνο αιιά θαη ηελ παξνρή πξφζζεηεο  δηαηκεηηθήο αληνρήο ζηε 

δηεπηθάλεηα κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζπεηξνεηδείο ξάβδνη πνπ αγθπξψλνληηα ζε 

θαηαθφξπθεο νπέο πιεξσκέλεο κε ηζηκεληέλεκα. (ζρήκα 1) 

Βαζηθφ κεηνλέθηεκα ηεο ηερληθήο απηήο απνηειεί ην γεγνλφο νηη ζηελ πεξηνρή ηεο αγθχξσζεο 

ησλ άθξσλ ησλ ειαζκάησλ παξαηεξείηαη πςειή ζπγθέληξσζε ηάζεσλ. Οη ηάζεηο απηέο κπνξνχλ 

λα νδεγήζνπλ ζε απφζρηζε ηνπ ζθπξνδέκαηνο ζηε γεηηνληθή πεξηνρή. (ζρήκα 2) Γηα λα 

απνθεπρζεί ε ζπγθεθξηκέλε αδπλακία πξέπεη λα εμαζθαιίδεηαη επαξθέο κήθνο αγθχξσζεο ηνπ 

ειάζκαηνο, εθηφο ηεο πεξηνρήο φπνπ απαηηείηαη θακπηηθή ελίζρπζε. 
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Δπηπιένλ, ππάξρεη θίλδπλνο δηάβξσζεο ηνπ ράιπβα ζηελ πεξηνρή ηεο δηεπηθάλεηαο κε ην 

ζθπξφδεκα.  Ζ επηθάιπςε ηνπ ειάζκαηνο κε εηδηθή αληηδηαβξσηηθή βαθή δελ απνηειεί ηε 

βέιηηζηε ιχζε ιφγσ ηεο πηζαλήο αιιειεπίδξαζήο ηεο κε  ηελ επνμηθή θφιια. 

Γηα ηε δηαζηαζηνιφγεζε ηεο εληζρπκέλεο δηαηνκήο ιακβάλεηαη ππ φςηλ ηφζν ε ζπλεηζθνξά ηνπ 

ππάξρνληνο νπιηζκνχ φζν θαη ηνπ πξνζηηζέκελνπ ππφ ηε κνξθή ειάζκαηνο, ζεσξψληαο έλα 

κέζν ζηαηηθφ χςνο. Ζ αληνρή ηεο εληζρπκέλεο δηαηνκήο δελ πξέπεη λα μεπεξλά ηελ αληνρή ηνπ 

αξρηθνχ ζηνηρείνπ. 

Σν πάρνο ησλ ειαζκάησλ δελ πξέπεη λα μεπεξλά είηε ηα 4 mm είηε ην 2% ηνπ πιάηνπο ηνπ 

ειάζκαηνο. Σα ειάζκαηα κηθξνχ πάρνπο κπνξνχλ λα παξαθνινπζνχλ θαιχηεξα ηηο 

παξακνξθψζεηο ηνπ πέικαηνο ηεο δνθνχ ρσξίο ηελ επηβνιή πξφζζεησλ ηάζεσλ ζην έιαζκα., γη’ 

απηφ θαη ζπλίζηαηαη λα ρξεζηκνπνηνχληαη πεξηζζφηεξα ειάζκαηα κηθξφηεξνπ πάρνπο αληί γηα 

ειάζκαηα κεγάινπ πάρνπο. (8) 

 

 

 

5.3.1.2 Σποποποίηζη διαηομών 

Με επηθνιιεηά ραιχβδηλα ειάζκαηα εληζρχζεθαλ νη δνθνί Γ1, Γ19, Γ23, Γ24, Γ3, Γ6 ηνπ 

ηππηθνχ νξφθνπ. Σα ραιπβδφθπιια εηζήρζεζαλ ζην πξφγξακκα ψο εθειθπφκελνο νπιηζκφο ζην 

θάησ πέικα.  
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5.3.1.3 Νέα ζηοισεία πλαζηικοποίηζηρ διαηομών 

 

Δοκόσ φy φu h dbl fy fc Lv γel Lpl ιy ιum ιum pl 

D1 0.0028 0.0825 0.50 0.016 253 20 2.33 1.5 0.535 0.0042 0.0279 0.0238 

D19 0.0028 0.0825 0.55 0.016 253 20 2.25 1.5 0.536 0.0042 0.0279 0.0237 

D23 0.0022 0.0705 0.70 0.016 253 20 2.75 1.5 0.611 0.0041 0.0274 0.0234 

D24 0.0022 0.0705 0.70 0.016 253 20 1.35 1.5 0.471 0.0036 0.0201 0.0165 

D6 0.0020 0.0696 0.75 0.016 253 20 3.93 1.5 0.737 0.0046 0.0331 0.0286 

D9 0.0020 0.0696 0.75 0.016 253 20 2.65 1.5 0.610 0.0039 0.0269 0.0230 

Δοκόσ My  Mu 

D1 35.564 59.083 

D19 35.564 59.083 

D23 68.432 119.164 

D24 68.432 119.164 

D6 74.877 130.699 

D9 74.877 130.699 

 

Παξαηεξείηαη αχμεζε ησλ ξνπψλ θαη κείσζε ησλ γσληψλ ζηξνθήο ρνξδήο, φπσο αλακέλνληαλ. 
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5.3.2 Δνίζσςζη δοκών ζε Κάμτη με Ππόζθεηερ ΢ηπώζειρ ΢κςποδέμαηορ 

5.3.2.1 Καηαζκεςαζηικέρ Λεπηομέπειερ 

΢ε πεξίπησζε πνπ ε αληνρή κηάο δνθνχ ζε θάκςε δελ επαξθεί, είλαη δπλαηή ε ελίζρπζε ηνπ 

εθειθπφκελνπ πέικαηνο κε λένπο δηακήθεηο νπιηζκνχο πνπ θαιχπηνληαη απφ εθηνμεπφκελν 

ζθπξφδεκα ζε φιν ην πιάηνο ηεο δνθνχ. Σν εθηνμεπφκελν ζθπξφδεκα έρεη πάρνο ηεο ηάμεο ησλ 

7-10cm. Πξηλ ηελ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ απαηηείηαη ε απνθφξηηζε ηεο εληζρπκέλεο δνθνχ ζην 

κέγηζην δπλαηφ βαζκφ. Μηα ηππηθή δηάηαμε ηεο παξαπάλσ κεζφδνπ θαίλεηαη ζην ζρήκα: 

 

 

                          

 

Ζ ζχλδεζε ηνπ ππάξρνληνο νπιηζκνχ κε ην λέν γίλεηαη κέζσ παξεκβιεκάησλ. Ζ απφζηαζε ησλ 

νπιηζκψλ θαζνξίδεη αλ είλαη θαβίιηεο ή αλαξηήξεο. Όηαλ ην πάρνο ηεο λέαο ζηξψζεο 

ζθπξνδέκαηνο είλαη κεγάιν, ε ζχλδεζε ηνπ παιαηνχ κε ην λέν ζηνηρείν κπνξεί λα γίλεη κέζσ 

κνλφηκεησλ ή δίηκεησλ βιήηξσλ. Ζ ρξήζε βιήηξσλ έρεη ην πιενλέθηεκα νηη απνθεχγνληαη νη 

αξλεηηθέο ζπλέπεηεο ηεο ειεθηξνζπγθφιιεζεο ζηηο ηδηφηεηεο ηνπ ράιπβα. 

΢ε θάζε πεξίπησζε ε επηθάλεηα ηνπ πέικαηνο πνπ εληζρχεηαη πξέπεη πξνεγνπκέλσο λα έρεη 

εθηξαρπλζεί κέρξη λα απνθαιπθζνχλ ηα αδξαλή. Ζ εθηξάρπλζε πξαγκαηνπνηείηαη κε πδξνβνιή 

ή θαηάιιειν κεραληθφ εμνπιηζκφ. ΢ην ζεκείν απηφ απαηηείηαη ηδηαίηεξε πξνζνρή γηα λα κελ 

ππάξρεη πξφβιεκα απνθφιιεζεο ησλ πξφζζεησλ ζηνηρείσλ φηαλ ε εληζρπκέλε δνθφο θιεζεί λα 

παξαιάβεη ηα επηπιένλ θνξηία. 

Σν βαζηθφηεξν κεηνλέθηεκα ηεο κεζφδνπ είλαη φηη ην λέν ζθπξφδεκα, είηε είλαη έγρπην είηε 

εθηνμεπφκελν, ππφθεηηαη ζε ζπζηνιή μεξάλζεσο εψο φηνπ αλαιάβεη πιήξσο ηελ αληνρή ηνπ, ζε 

αληίζεζε κε ην παιαηφ ζθπξφδεκα πνπ δηαηεξεί ηηο δηαζηάζεηο ηνπ. Δπεηδή φκσο ηα δχν ζηνηρεία 
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ζπκπεξηθέξνληαη σο εληαία δηαηνκή, ε ζπζηνιή μεξάλζεσο ηνπ λένπ ζθπξνδέκαηνο 

παξεκπνδίδεηαη θαη αλαπηχζζνληαη εθειθπζηηθέο ηάζεηο. Δαλ νη ηάζεηο απηέο είλαη ζεκαληηθέο 

κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ ξεγκάησζε ηνπ λένπ ζηνηρείνπ ή θαη απνθφιιεζή ηνπ. Λχζε ζην 

πξφβιεκα απηφ δίλεη ε ρξήζε ζθπξνδέκαηνο κε θαηάιιεια ρεκηθά πξφζζεηα ή ηελ 

αληηθαηάζηαζή ηνπ απφ κή ζπξξηθλνχκελε θνλία. 

 

5.3.2.2 Σποποποίηζη διαηομών 

Οη δνθνί πνπ εληζρχζεθαλ κε ηε κέζνδν απηή είλαη νη Γ2, Γ3, Γ4, Γ5, Γ13, Γ14, Γ15, Γ16, Γ17, 

Γ18 ηνπ ηππηθνχ νξφθνπ. Ο νξηζκφο ησλ λέσλ δηαηνκψλ έγηλε κε αχμεζε ηνπ χςνπο θαη ηνπ 

νπιηζκνχ ηεο αξρηθήο δηαηνκήο. 

 

5.3.2.3 Νέα ζηοισεία πλαζηικοποίηζηρ 

 

 
φy φu h dbl fy fc Lv γel Lpl ιy ιum ιum pl 

D13 0.0028 0.0825 0.55 0.02 253 20 1.95 1.5 0.506 0.0040 0.0260 0.0221 

D14 0.0028 0.0825 0.55 0.02 253 20 2.65 1.5 0.576 0.0045 0.0302 0.0258 

D15 0.0031 0.0845 0.50 0.016 253 20 2.40 1.5 0.542 0.0046 0.0291 0.0246 

D16 0.0031 0.0845 0.50 0.016 253 20 2.15 1.5 0.517 0.0044 0.0276 0.0232 

D17 0.0024 0.0755 0.65 0.016 253 20 2.40 1.5 0.568 0.0040 0.0271 0.0231 

D18 0.0024 0.0755 0.65 0.016 253 20 1.65 1.5 0.493 0.0036 0.0229 0.0192 

 
My  Mu 

D13 35.564 59.083 

D14 35.564 59.083 

D15 33.159 50.459 

D16 33.159 50.459 

D17 63.294 109.285 

D18 63.294 109.285 
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5.4 Δνίζσςζη ςποζηςλυμάηυν 

5.4.1 Σποποποίηζη από οπθογυνικό ζε γυνιακό ςποζηύλυμα 

5.4.1.1 Σποποποίηζη Γεδομένυν 

΢ε γσληαθά κεηαηξάπεθαλ ηα ππνζηπιψκαηα Κ3, Κ17. 

Ζ δηαδηθαζία πνπ αθνινπζήζεθε είλαη ε εμήο: 

1. Οξηζκφο πιηθψλ εληζρχζεσλ. Σα πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ είλαη ζθπξφδεκα C20/25 

θαη ράιπβαο S500. Γηα ην ζθπξφδεκα νξίζηεθε κέηξν ειαζηηθφηεηαο 29CE  GPa θαη 

εηδηθφ βάξνο 25KN/m
3 
θαη γηα ην ράιπβα 200sE GPa.  

2. Οξηζκφο λέσλ δηαηνκψλ. 

Σνπνζεηήζεθε πξφζζεην ζηνηρείν δηαζηάζεσλ 20/80 κε νπιηζκφ 8Φ16. Ζ δηάηαμε ηεο 

λέαο δηαηνκήο θαίλεηαη ζην ζρήκα: 
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5.4.1.2 Νέα ζηοισεία πλαζηικοποίηζηρ 

Δλδεηθηηθά παξαηίζεληαη ηα λέα ζηνηρεία πιαζηηθνπνίεζεο ηνπ ππνζηπιψκαηνο Κ3. 

  N φy φu h dbl fy fc Lv γel Lpl ιy ιum ιum pl 

K36 -67.366 0.0032 0.0372 1.00 0.020 235 20 1.5 1.5 0.572 0.0046 0.0136 0.00898 

K35 -194.153 0.0032 0.0343 1.00 0.020 235 20 1.5 1.5 0.572 0.0047 0.0127 0.00804 

K34 -320.531 0.0033 0.0317 1.00 0.020 235 20 1.5 1.5 0.572 0.0047 0.0119 0.00720 

K33 -445.693 0.0035 0.0297 1.00 0.020 235 20 1.5 1.5 0.572 0.0048 0.0113 0.00650 

K32 -568.321 0.0034 0.0284 1.00 0.020 235 20 1.5 1.5 0.572 0.0048 0.0109 0.00611 

K31 -694.462 0.0035 0.0269 1.00 0.020 235 20 1.5 1.5 0.572 0.0048 0.0104 0.00563 

  My Mu 

K36 446.621 634.279 

K35 490.870 665.914 

K34 513.131 695.661 

K33 542.995 721.320 

K32 575.745 740.000 

K31 614.506 763.605 

 

 

5.4.2 Μανδύερ από έγσςηο ζκςπόδεμα 

5.4.2.1 Καηαζκεςαζηικέρ λεπηομέπειερ 

Οη καλδχεο απφ έγρπην ζθπξφδεκα απνηεινχλ κία απφ ηεο κεζφδνπο ελίζρπζεο ππνζηπισκάησλ 

κε αχμεζε ηεο δηαηνκήο. Σα βαζηθά πιενλεθηήκαηα ηεο κεζφδνπ είλαη νηη δε κεηαβάιιεηαη ε 

αξρηηεθηνληθή φςε ηεο πθηζηάκελεο θαηαζθεπήο κε ηελ πξνζζήθε λέσλ πιηθψλ, νηη απμάλεηαη ν 

βαζκφο ππξνπξνζηαζίαο, ελψ κεηψλεηαη ε ιπγεξφηεηα θαη απμάλεηαη ε δπζθακςία ηνπ κέινπο. 
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Οη καλδχεο απφ έγρπην ζθπξφδεκα ρξεζηκνπνηνχληαη φηαλ ν κάλδχαο πνπ πξφθεηηαη λα 

θαηαζθεπαζηεί έρεη πάρνο κεγαιχηεξν απφ 8cm. Γηα ηε ζθπξνδέηεζε ηνπ καλδχα απαηηείηαη ε 

ρξήζε μπινηχπνπ. 

΢ην παξαθάησ ζρήκα θαίλεηαη κηα ηερληθή θαηαζθεπήο καλδχα θιεηζηνχ ηχπνπ γχξσ απφ 

κεκνλσκέλν εζσηεξηθφ ππνζηχισκα. Σν ζπκβηβαζηφ ησλ παξακνξθψζεσλ κεηαμχ παιαηνχ θαη 

λένπ ζηνηρείνπ εμαζθαιίδεηαη κε ζπλδπαζκφ ειεθηξνζπγθνιιήζεσλ ηνπ λένπ νπιηζκνχ ζηνλ 

παιαηφ ή/θαη ρεκηθψο παθησκέλσλ αγθπξίσλ (κεραληζκφο δξάζεο βιήηξνπ). Ζ επηθάλεηα ηνπ 

ζθπξνδέκαηνο απαηηείηαη λα εθηξαρχλεηαη, έηζη ψζηε λα αθαηξεζεί ε εμσηεξηθή επηδεξκηθή 

ζηξψζε ηζηκεληνπνιηνχ θαη λα απνθαιπθζνχλ ηα αδξαλή θαη ζηε ζπλέρεηα λα θαζαξίδεηαη κε 

αέξα ππφ πίεζε. Όπσο θαη ζηελ πεξίπησζε ησλ δνθψλ, γηα ηελ εθηξάρπλζε, ε νπνία πξέπεη λα 

έρεη βάζνο πεξίπνπ 6 mm, πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζεί θαηάιιεινο κεραληθφο εμνπιηζκφο. Δπίζεο, 

ε επηθάλεηα κεηαμχ παιαηνχ θαη λένπ ζθπξνδέκαηνο πξέπεη λα δηαβξέρεηαη πξηλ ηε ζθπξνδέηεζε 

ηνπ καλδχα. Μαδί κε ην ζθπξφδεκα ζπλίζηαηαη λα δηαβξέρεηαη θαη ν μπιφηππνο. 
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5.4.2.2   Σποποποίηζη δεδομένυν 

Με καλδχεο εληζρχζεθαλ ηα ππνζηπιψκαηα Κ5, Κ15. 

Σνπνζεηήζεθε πεξηκεηξηθά ησλ ππνζηπισκάησλ ζθπξφδεκα πάρνπο 10cm κε νπιηζκφ 16Φ14. Ζ 

λέα δηάηαμε θαίλεηαη ζην ζρήκα: 
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6. ΚΔΦΑΛΑΙΟ ΔΚΣΟ: Αξιολόγηζη Αποηελεζμάηυν Δνιζσςμένος Φοπέα 

6.1 Παπαμοπθυμένη καηάζηαζη ηος θοπέα 

Ζ παξακνξθσκέλε θαηάζηαζε ηνπ θνξέα γηα ην ζπλδπαζκφ θφξηηζεο απφ ηα ζηαηηθά θνξηία 

G+0.3Q θαίλεηαη ζην ζρήκα: 

 

 

΢πγθξίλνληαο ηελ παξακνξθσκέλε θαηάζηαζε ηνπ θνξέα πξηλ θαη κεηά ηελ επέκβαζε ζηνλ 

θφκβν 226 παξαηεξνχκε: 
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 U1 U2 U3 R1 R2 R3 

Αξρηθφο θνξέαο 0.0053 -0.0019 -0.0020 -0.0002 -0.0009 -0.0023 

Δληζρπκέλνο θνξέαο 0.0040 -0.0015 -0.0022 -0.00022 0.00005 -0.0015 

 

΢πκπεξαίλεηαη νηη ν θνξέαο παξνπζηάδεη βειηησκέλε ζπκπεξηθνξά. 

Όζνλ αθνξά ηηο πξψηεο ηξείο ηδηνπεξηφδνπο ε εηθφλα πνπ καο δίλεη ην πξφγξακκα είλαη 

 Σ1 (Σx) Σ2 Σ3 (Ty) 

Αξρηθφο Φνξέαο 0.87612 0.78774 0.58134 

Δληζρπκέλνο Φνξέαο 0.76461 0.65298 0.54769 

 

 

6.2 Γςναμική Φαζμαηική Μέθοδορ 

Ζ κέζνδνο εθαξκφζηεθε φπσο θαη ζηνλ αξρηθφ θνξέα κε ρξήζε 10 ηδηνκνξθψλ. 

6.2.1 Παπαμοπθυζιακά και Δνηαηικά Μεγέθη 

Σα κέγηζηα παξακνξθσζηαθά κεγέζε πνπ παξνπζηάζηεθαλ ζε θάζε φξνθν πξνέθπςαλ κεηά απφ 

επεμεξγαζία ζε θχιιν excel: 

 

Μέγιςτα παραμορφωςιακά μεγέιη ενιςχυμένου φορέα 

Όροφοσ U1 U2 U3 R1 R2 R3 

  m m m Radians Radians Radians 

Κορυφή 0.02991 -0.01293 -0.00350 0.00071 0.00217 -0.00089 

4οσ όροφοσ 0.02481 -0.01151 -0.00428 0.00080 0.00229 -0.00074 

3οσ όροφοσ 0.01910 -0.00950 -0.00449 0.00094 0.00211 -0.00058 

2οσ όροφοσ 0.01298 -0.00699 -0.00457 0.00107 0.00226 -0.00040 

1οσ όροφοσ 0.00702 -0.00419 -0.00435 0.00111 0.00213 -0.00022 

Pilotis 0.00218 -0.00148 -0.00545 0.00151 0.00164 -0.00007 

 

Σα κέγηζηα εληαηηθά κεγέζε πνπ εληνπίζηεθαλ ζηε βάζε ησλ ππνζηπισκάησλ ηεο Pilotis είλαη: 

Μέγιςτα εντατικά μεγέιη υποςτυλωμάτων Pilotis 

Ανάλυςη P V2 V3 T M2 M3 

  KN KN KN KN-m KN-m KN-m 

Δ.Φ.Μ. -2099.796 170.553 258.180 -25.278 -736.083 -681.885 

6.2.2 ΢ύγκπιζη Μεγεθών Απσικού- Δνιζσςμένος Φοπέα 

Μέγιςτα παραμορφωςιακά μεγέιη πριν και μετά την ενίςχυςη 
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  U1 U2 U3 R1 R2 R3 

  m m m Radians Radians Radians 

Αρχικόσ Φορζασ 0.03447 0.01461 0.00339 0.00074 0.00250 0.00090 

Ενιςχυμζνοσ Φορζασ 0.02991 0.01293 0.00350 0.00071 0.00217 0.00089 

Διαφορά -0.00457 -0.00168 0.00011 -0.00003 -0.00033 -0.00001 

Ποςοςτό % -15.268 -12.961 3.060 -4.789 -15.285 -0.674 

 

Μέγιςτα ενατικά μεγέιη πριν και μετά την ενίςχυςη 

  P V2 V3 T M2 M3 

  KN KN KN KN-m KN-m KN-m 

Αρχικόσ Φορζασ 1902.265 201.112 291.365 8.586 677.041 777.216 

Ενιςχυμζνοσ Φορζασ 2099.796 170.553 258.180 25.278 736.083 681.885 

Διαφορά 197.531 -30.559 -33.185 16.692 59.042 -95.332 

Ποςοςτό % 9.407 -17.918 -12.853 66.033 8.021 -13.981 

 

 

6.3  Μη Γπαμμική Ανάλςζη ΢ηαδιακήρ Δξώθηζηρ με ελεγσόμενη μεηαηόπιζη 

΢ηε κέζνδν απηή ε θφξηηζε έρεη ηε κνξθή κεηαηφπηζεο. ΢πγθεθξηκέλα δφζεθε ζηνλ θφκβν 

θνξπθήο 134 κεηαηφπηζε 20 cm. ΢ηφρνο είλαη ε εμψζεζε ηεο θαηαζθεπήο ζηελ θαηάξξεπζε θαη 

ε απνηχπσζε ηνπ κεραληζκνχ θαηάξξεπζήο ηεο.  

 

6.3.1  ΢ςνολική εικόνα διαπποήρ 

Ζ αλάιπζε νινθιεξψζεθε ζε 74 βήκαηα θαη ην ζεκείν επηηειεζηηθφηεηαο πξνζδηνξίζηεθε 

κεηαμχ ησλ βεκάησλ 33-34. 

Ζ ζπλνιηθή εηθφλα δηαξξνήο γηα ηε θφξηηζε g+q non linear ζην ηειηθφ βήκα 86 θαίλεηαη ζην 

ζρήκα: 
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Με κπιέ ρξψκα ην πξφγξακκα δειψλεη ην ζεκείν Β ηεο θακπχιεο ζπκπεξηθνξάο. Σν ζεκείν 

απηφ αληηζηνηρεί ζηε κεηάβαζε ηεο δηαηνκήο απφ ηελ ειαζηηθή ζηελ πιαζηηθή πεξηνρή. 

Παξαηεξείηαη δηαξξνή κφλν ησλ δνθψλ. 

Ζ ζπλνιηθή εηθφλα δηαξξνήο απφ ηελ αλάιπζε pushover ζην ΢εκείν Δπηηειεζηηθφηεηαο (ζηάδην 

5) δίλεηαη ζηε ζπλέρεηα: 
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Παξαηεξείηαη δηαξξνή δνθψλ θαη ππνζηπισκάησλ ζηνπο θφκβνπο αξρήο θαη ηέινπο. 

΢πλεπψο, ζηελ εληζρπκέλε θαηαζθεπή ηα πεξηζζφηεξα ζηνηρεία έρνπλ μεπεξάζεη ην ζεκείν Β 

ηεο θακπχιεο ζπκπεξηθνξάο, πνπ αληηζηνηρεί ζηε ΢ηάζκε Δπηηειεζηηθφηεηαο ΗΟ (Immediate 

Occupancy), «Άκεζε ρξήζε κεηά ην ζεηζκφ» θαη νδεχνπλ ζην ζεκείν C, πνπ αληηζηνηρεί ζηε 

΢ηάζκε Δπηηειεζηηθφηεηαο LS (Life Safety), «Πξνζηαζία Εσήο». 

Γειαδή, ε ζηνρεπφκελε κεηαηφπηζε πνπ πξνθχπηεη ζην ΢εκείν Δπηηειεζηηθφηεηαο είλαη 

κηθξφηεξε ηεο κεηαηφπηζεο πνπ πξνθχπηεη γηα γσλία ζηξνθήο ρνξδήο ζην 0.75ζum
pl

. 

΢πλεπψο γηα ζηφρν αλαζρεδηαζκνχ «Πξνζηαζία Εσήο» ν ζρεδηαζκφο ζεσξείηαη επηηπρήο. 
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΢ην ηειηθφ βήκα ηεο αλάιπζεο ε εηθφλα ηνπ θνξέα είλαη ε αθφινπζε: 

 

 

Παξαηεξείηαη, ινηπφλ, νηη ην sap αδπλαηεί λα βγάιεη ην κεραληζκφ θαηάξξεπζεο ηεο 

θαηαζθεπήο θαη κε ηελ αδπλακία κηθξνχ αξηζκνχ δνθψλ ζηακαηάεη ηελ αλάιπζε. Χζηφζν 

γίλεηαη θαλεξφ νηη πξνεγείηαη ε αζηνρία δνθψλ απφ απηή ησλ ππνζηπισκάησλ, ζπλεπψο 

ηθαλνπνηείηαη ε Απαίηεζε ηνπ Ηθαλνηηθνχ ΢ρεδηαζκνχ. 

 

6.3.2 Καμπύλη Ανηίζηαζηρ- ΢ημείο Δπιηεζηικόηηηαρ 

Ζ θακπχιε αληίζηαζεο V-Γ εθθξάδεη ηε κε-γξακκηθή ζρέζε κεηαμχ ηνπ επηβαιιφκελνπ 

νξηδφληηνπ θνξηίνπ θαη ηεο κεηαθίλεζεο θνξπθήο. ΢πγθεθξηκέλα, κε δεδνκέλε θαηαλνκή 

θνξηίσλ ζηνπο νξφθνπο θαη απμαλφκελε ηέκλνπζα βάζεο ζε θάζε βήκα ππνινγίδεηαη ε 

κεηαθίλεζε θνξπθήο, ιακβάλνληαο ππφςε ηε κεησκέλε δπζθακςία ησλ ζηνηρείσλ πνπ έρνπλ 

δηαξξεχζεη. 

 

.  
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Παξαηεξείηαη νηη ε θακπχιε αληίζηαζεο έρεη αλνδηθφ θιάδν, ζπλεπψο δελ έρεη εμαληιεζεί ε 

αληνρή ηνπ θηηξίνπ 

 

Καμπφλη Αντίςταςησ 

Βθμα Μετατόπιςη Τέμνουςα Βάςησ 

  m KN 

30 -0.080931 3909.94 

31 -0.082931 3961.164 

32 -0.085309 4021.438 

33 -0.087309 4071.471 

Σ.Ε. -0.089 4120.946 

34 -0.089321 4121.968 

35 -0.093029 4206.064 

36 -0.096814 4289.254 

37 -0.099265 4340.931 

38 -0.101719 4390.993 

39 -0.104711 4452.266 

40 -0.108357 4526.4 
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Σν ζεκείν επηηειεζηηθφηεηαο πξνζδηνξίδεηαη κε ηε κέζνδν Β ηνπ ATC-40. 

 

 

Με θφθθηλν ρξψκα δίλεηαη ην ειαζηηθφ θάζκα θαη κηα ζεηξά κεησκέλσλ απνθξίζεσλ ζε κνξθή 

ADRS. Ζ πξάζηλε θακπχιε απνηειεί ην θάζκα αληίζηαζεο ηζνδχλακνπ κνλνβαζκίνπ, φπσο 

πξνθχπηεη απφ ηελ θακπχιε αληίζηαζεο. Με θίηξηλν ρξψκα δίλεηαη ε λέα θακπχιε πνπ 

ζρεδηάδεηαη απφ ηα ζεκεία dpi, api θαηά ATC-40. Ζ ηνκή ηεο θίηξηλεο θακπχιεο (απαίηεζε) θαη 

ηεο πξάζηλεο θακπχιεο (ηθαλφηεηα) δίλεη ην ΢εκείν Δπηηειεζηηθφηεηαο. 

 

Σν ζεκείν επηηειεζηηθφηεηαο εληνπίδεηαη κεηαμχ ησλ βεκάησλ 33 θαη 34 ηεο αλάιπζεο: 

 

Καμπφλη Απαίτηςησ-Ικανότητασ κατά  ATC40  

Βθμα Teff Beff Sd  Sa Sd Sa Alpha PFPhi 

      Απαίτηςη Απαίτηςη Ικανότητα Ικανότητα     

30 0.868287 0.138653 0.040477 0.216133 0.043676 0.233213 0.807385 1.979166 

31 0.872486 0.139462 0.041435 0.219126 0.043869 0.231995 0.806791 1.98166 

32 0.877495 0.140527 0.042567 0.22255 0.044087 0.230494 0.806465 1.984816 

33 0.881575 0.141318 0.043517 0.225414 0.044271 0.229319 0.806125 1.987457 
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34 0.885573 0.142026 0.044473 0.22829 0.044457 0.22821 0.80584 1.98999 

35 0.893307 0.143968 0.046202 0.233078 0.044754 0.225773 0.805388 1.995749 

36 0.90083 0.145593 0.047971 0.237976 0.04507 0.223586 0.804415 2.001084 

37 0.905812 0.146811 0.049119 0.240999 0.045286 0.222189 0.803894 2.00419 

38 0.910933 0.148226 0.050265 0.243855 0.045488 0.220681 0.803642 2.00733 

39 0.916862 0.149572 0.051675 0.247465 0.045751 0.219095 0.802967 2.010448 

40 0.923902 0.151073 0.053393 0.25181 0.046071 0.217276 0.802252 2.014055 

 

Καη έρεη ηα εμήο ραξαθηεξηζηηθά 

Δλεξγφ Ηδηνπεξίνδν:        Σeff= 0.885s 

Δλεξγφ Απφζβεζε           Beff= 0.142s 

Φαζκαηηθή Δπηηάρπλζε:  Sa= 0.228 m/s
2
 

Φαζκαηηθή Μεηαηφπηζε: Sd= 0.044 m 

Σέκλνπζα Βάζεο:             V= 4120.946 KN 

Μεηαηφπηζε Κνξπθήο:     D= -0.089 m 

 

6.3.3 Δικόνα πλαζηικοποίηζηρ δοκού-ςποζηςλώμαηορ 

Παξαθάησ δίλεηαη ε πνξεία πιαζηηθνπνίεζεο ηεο δνθνχ 134 θαη ηνπ ππνζηπιψκαηνο 21 ηνπ 

ηζνγείνπ. 

Σφζν ζηε δνθφ φζν θαη ζην ππνζηχισκα ε παξακφξθσζε ηεο δηαηνκήο είλαη ζηνλ πιαζηηθφ 

θιάδν. (IO) 
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Παξαηεξείηαη νηη ε Μέζνδνο ΢ηαδηαθήο Δμψζεζεο παξνπζηάδεη κηα πην νινθιεξσκέλε εηθφλα 

ηεο ζπκπεξηθνξάο ηεο θαηαζθεπήο ζηε ζεηζκηθή δηέγεξζε. Τπνδεηθλχεη ηα επαίζζεηα ζεκεία 

ηεο θαηαζθεπήο θαη ηε ρξνληθή ζεηξά ησλ αζηνρηψλ. Δίλαη ηδηαίηεξα ρξήζηκε φηαλ απαηηείηαη 

επαλαζρεδηαζκφο ή ελίζρπζε πθηζηάκελεο θαηαζθεπήο 

 

6.3.4 ΢ύγκπιζη μεγεθών ππίν και μεηά ηην ενίζσςζη 

 Ζ θαηαζθεπή ζην ζεκείν επηηειεζηηθφηεηαο πξίλ θαη κεηά ηελ ελίζρπζε έρεη ηα παξαθάησ 

ραξαθηεξηζηηθά: 

Σημείο Επιτελεςτικότητασ αρχικοφ-ενιςχυμένου φορέα 

  Teff Beff Sa Sd V D 

Αρχικόσ φορζασ 1.164 0.173 0.178 0.060 2684.256 -0.131 

Ενιςχυμζνοσ 0.885 0.142 0.228 0.044 4120.946 -0.089 

Διαφορά -0.279 -0.031 0.05 -0.016 1436.69 0.042 

Ποςοςτό -23.97 -17.92 28.09 -26.67 53.52 -32.06 

 

Παξαηεξείηαη νηη γηα 53% απμεκέλε ηέκλνπζα ε θνξπθή ζηνλ εληζρπκέλν θνξέα δίλεη θαηά 

32% κεησκέλε κεηαηφπηζε. 
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7.  ΚΔΦΑΛΑΙΟ ΔΒΓΟΜΟ:  ΢ςμπεπάζμαηα 

Σν θηίξην πνπ κειεηάηαη, αληηπξνζσπεπηηθφ κηαο κεγάιεο θαηεγνξίαο θηηξίσλ, παξνπζηάδεη 

αδπλακία ζηελ αλάιεςε ηεο ζεηζκηθήο δηέγεξζεο. Ζ αδπλακία απηή νθείιεηαη ζην ιάζνο 

ζρεδηαζκφ, πνπ πεξηιακβάλεη  ζηνηρεία κεγάισλ δηαζηάζεσλ κε κηθξή πνζφηεηα νπιηζκνχ, ζε 

έκκεζεο ζηεξίμεηο, ζε εληζρπκέλεο δψλεο κέζα ζηηο πιάθεο, ζε δνθνχο πνιχ κεγάινπ πιάηνπο 

(0.70κ) πεξηκεηξηθά ηνπ ηζνγείνπ θαη ζην δπζαλάινγν ζρήκα ηεο θάηνςεο (27*9). ΢ηφρνο ηεο 

δηπισκαηηθήο απηήο εξγαζίαο είλαη αθ’ ελφο λα εθηηκεζεί ε ειαζηηθή θαη αλειαζηηθή 

ζπκπεξηθνξά ηεο θαηαζθεπήο ζην ζεηζκφ ψζηε λα αλαδεηρζνχλ νη βαζηθέο ηεο αδπλακίεο θαη 

αθ’ εηέξνπ λα πξνηαζεί ηξφπνο βειηίσζεο ηεο ζπκπεξηθνξάο ηεο. 

 

Αξρηθά πξαγκαηνπνηήζεθε ηδηνκνξθηθή αλάιπζε ηεο θαηαζθεπήο θαη πξνζδηνξίζηεθαλ νη 

ηδηνπεξίνδνί ηεο . Ζ ηδηνπεξίνδνο θαηά ηε y δηεχζπλζε Σ1 νξίζηεθε ζηα 0.87612 s , ε ζηξνθηθή 

Σ2 ζηα 0.78774s θαη ε ηδηνπεξίνδνο θαηά ηελ x δηεχζπλζε Σ3 ζηα 0.58134s. Απφ ηνπο 

ζπλδπαζκνχο ζηαηηθψλ θνξηίσλ G+0.3Q θαη 1.35G+1.5Q παξαηεξήζεθε έληνλε παξακφξθσζε 

ζηηο έκκεζεο ζηεξίμεηο αιιά θαη ζηξεπηηθή επαηζζεζία ηνπ θηηξίνπ. 

 

Ζ πξψηε κέζνδνο πνπ εθαξκφζηεθε γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο απφθξηζεο ηεο θαηαζθεπήο ζε 

ζεηζκηθή δηέγεξζε είλαη ε Γπλακηθή Φαζκαηηθή Μέζνδνο. Ζ κέζνδνο απηή ρξεζηκνπνηεί ηηο 

ηδηφηεηεο ηαιάλησζεο (ηδηνζπρλφηεηεο, ηδηνκνξθέο θαη ιφγνπο ηδηνκνξθηθήο απφζβεζεο) ηεο 

θαηαζθεπήο αιιά θαη ηα δπλακηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο εδαθηθήο θίλεζεο κέζσ ηνπ θάζκαηνο 

απφθξηζεο. Γηα θάζε ζπληζηψζα ηεο ζεηζκηθήο δηέγεξζεο ιακβάλεηαη ππνρξεσηηθά ππ’ φςηλ 

έλαο αξηζκφο ηδηνκνξθψλ έσο φηνπ ην άζξνηζκα ησλ δξσζψλ ηδηνκνξθηθψλ καδψλ θζάζεη ζην 

90% ηεο ζπλνιηθήο ηαιαληνχκελεο κάδαο. ΢ηελ αλάιπζε ηεο ππφ κειέηε θαηαζθεπήο 

ρξεηάζηεθαλ 10  ηδηνκνξθέο γηα θάζε δηεχζπλζε. Ζ επηβαιιφκελε θφξηηζε ζηελ θαηαζθεπή 

είλαη ην θάζκα ζρεδηαζκνχ ηνπ ΔΑΚ. 

Οη κεηαθηλήζεηο ησλ δπζκελέζηεξσλ θφκβσλ θνξπθήο πνπ παξνπζηάζηεθαλ είλαη 3.447 cm 

θαηα ηελ x δηεχζπλζε θαη -1,461 cm θαηά ηελ y δηεχζπλζε. 

 

Ζ επφκελε κέζνδνο πνπ εθαξκφζηεθε είλαη ε Απινπνηεκέλε Φαζκαηηθή Μέζνδνο. Ζ κέζνδνο 

απηή πξνθχπηεη απφ ηε δπλακηθή θαζκαηηθή κέζνδν κε πξνζεγγηζηηθή ζεψξεζε κφλν ηεο 

ζεκειηψδνπο ηδηνκνξθήο ηαιάλησζεο γηα θάζε δηεχζπλζε ππνινγηζκνχ. Ζ απινπνίεζε απηή 
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επηηξέπεη ηνλ άκεζν ππνινγηζκφ ηεο ζεηζκηθήο απφθξηζεο ηεο θαηαζθεπήο κε ηε βνήζεηα 

«ηζνδχλακσλ» ζεηζκηθψλ δπλάκεσλ, δειαδή ζηαηηθψλ θνξηίσλ. Οη ππνινγηζκνί ησλ θνξηίσλ 

απηψλ έγηλαλ βάζεη ησλ ζρέζεσλ ηνπ ΔΑΚ θαη νη δπλάκεηο εθαξκφζηεθαλ ζην θέληξν βάξνπο 

θάζε δηαθξάγκαηνο. 

Οη κεηαθηλήζεηο ησλ δπζκελέζηεξσλ θφκβσλ θνξπθήο πνπ παξνπζηάζηεθαλ είλαη 3.021 cm 

θαηά ηελ x δηεχζπλζε θαη -1.271 cm θαηά ηελ y δηεχζπλζε. Οη κεηαηνπίζεηο είλαη άκεζα 

ζπγθξίζηκεο κε ηε Γπλακηθή Φαζκαηηθή Μέζνδν. 

 

΢πγθξίλνληαο ηα παξακνξθσζηαθά κεγέζε πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηηο δχν κεζφδνπο αλάιπζεο 

πξνθχπηνπλ δπζκελέζηεξα ζηε Γπλακηθή Φαζκαηηθή Μέζνδν. ΢πγθεθξηκέλα ε Γπλακηθή 

Φαζκαηηθή παξνπζηάδεη απμεκέλα παξακνξθσζηαθά κεγέζε θαηά 14% ζηε x δηεχζπλζε θαη 

15%  ζηελ y δηεχζπλζε. 

Πην αμηφπηζηε κέζνδνο ζεσξείηαη ε Γπλακηθή Φαζκαηηθή θαζψο ιακβάλεη ππφςελ κεγαιχηεξν 

αξηζκφ ηδηνκνξθψλ πξνζεγγίδνληαο θαιχηεξα ηε ζπκπεξηθνξά ηεο θαηαζθεπήο. 

 

΢ηε ζπλέρεηα εθαξκφζηεθε ε Γξακκηθή Αλάιπζε Υξνλντζηνξίαο. ΢ηελ αλάιπζε απηή ε 

ζεηζκηθή θφξηηζε επηβάιιεηαη κε ηε κνξθή επηηαρπλζηνγξαθήκαηνο θαηά ηηο ηξείο δηεπζχλζεηο. 

΢ηελ παξνχζα εξγαζία ρξεζηκνπνηήζεθε ην επηηαρπλζηνγξάθεκα ηνπ ζεηζκνχ ηεο Αζήλαο ηνπ 

’99 θαη εθαξκφζηεθε ζηηο δηεπζχλζεηο x θαη y. 

Οη κεηαθηλήζεηο ησλ δπζκελέζηεξσλ θφκβσλ θνξπθήο πνπ παξνπζηάζηεθαλ είλαη 5.807 cm 

θαηά ηε x δηεχζπλζε θαη -2.602 θαηά ηελ y δηεχζπλζε.  

 

Σα κεγέζε απηά δελ είλαη ζπγθξίζηκα κε ηα αληίζηνηρα ηεο Ηζνδχλακεο ΢ηαηηθήο θαη ηεο 

Γπλακηθήο Φαζκαηηθήο Μεζφδνπ.  

Σν θάζκα απφθξηζεο ηεο ζεηζκηθήο δηέγεξζεο πνπ κειεηάηαη, φπσο δφζεθε απφ ην πξφγξακκα 

Seismosignal, αλαθέξεηαη ζηελ ειαζηηθή ζπκπεξηθνξά ηεο θαηαζθεπήο. Σν θάζκα ηνπ ΔΑΚ 

σζηφζν είλαη αλειαζηηθφ θαζψο ν ζπληειεζηήο ζπκπεξηθνξάο q εηζάγεη ηε κείσζε ησλ 

ζεηζκηθψλ επηηαρχλζεσλ ηεο πξαγκαηηθήο θαηαζθεπήο ιφγσ κεηειαζηηθήο ζπκπεξηθνξάο, ζε 

ζρέζε κε ηηο επηηαρχλζεηο πνπ πξνθχπηνπλ ππνινγηζηηθά ζε απεξηφξηζηα ειαζηηθφ ζχζηεκα. (2) 
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Γηα λα πξνζεγγηζηεί ε αλειαζηηθή ζπκπεξηθνξά ηεο θαηαζθεπήο εηζήρζεζαλ θαηάιιεινη 

ζπληειεζηέο θιίκαθαο. Καηά ηε x δηεχζπλζε ν ζπληειεζηήο θιίκαθαο νξίζηεθε 0.6 θαη θαηά ηελ 

y δηεχζπλζε 0.8. 

 

Δθαξκφζηεθε εθ λεφπ ε Γξακκηθή Αλαιχζε Υξνλντζηνξίαο κε ηνπο αληίζηνηρνπο ζπληειεζηέο 

θιίκαθαο.  

Οη κεηαθηλήζεηο ησλ δπζκελέζηεξσλ θφκβσλ θνξπθήο πνπ πξνέθπςαλ είλαη 3.624 cm θαηά ηε x 

δηεχζπλζε θαη -2.002cm θαηά ηελ y δηεχζπλζε. 

Σα κεγέζε εκθαλίδνληαη δπζκελέζηεξα ησλ δχν αλαιχζεσλ πνπ πξνεγήζεθαλ αιιά ζπγθξίζηκα. 

Παξαηεξείηαη αχμεζε ζηα παξακνξθσζηαθά κεγέζε 5% ζηε x δηεχζπλζε θαη 27% ζηελ y 

δηεχζπλζε. 

Σν βαζηθφ πιενλέθηεκα ηεο Γξακκηθήο Αλάιπζεο Υξνλντζηνξίαο είλαη νηη επηβάιιεη ζην θνξέα 

κηα πξαγκαηηθή θφξηηζε. 

 

Αθνινχζσο πξαγκαηνπνηήζεθε Με Γξακκηθή Αλάιπζε ΢ηαδηαθήο Δμψζεζεο κε ειεγρφκελε 

κεηαηφπηζε. Ζ κέζνδνο απηή ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο γηα ηελ απνηίκεζε ηεο αλειαζηηθήο 

ζπκπεξηθνξάο πθηζηάκελνπ θηηξίνπ. Ζ επηβαιιφκελε θφξηηζε έρεη ηε κνξθή κεηαηφπηζεο. 

΢πγθεθξηκέλα, κε δεδνκέλε θαηαλνκή θνξηίσλ ζηνπο νξφθνπο θαη απμαλφκελε ηέκλνπζα βάζεο 

ζε θάζε βήκα ππνινγίδεηαη ε κεηαηφπηζε θνξπθήο. ΢ηελ παξνχζα εξγαζία ε κεηαηφπηζε 

θνξπθήο νξίζηεθε ζηα 20cm. 

Ζ ζπγθεθξηκέλε αλάιπζε είλαη αθξηβήο θαζψο ιακβάλεη ππφςελ ηελ ειαζηνπιαζηηθή 

ζπκπεξηθνξά ησλ ζηνηρείσλ θαη παξάιιεια δίλεη κηα πην νινθιεξσκέλε εηθφλα ηεο 

ζπκπεξηθνξάο ηνπ θηηξίνπ ζην ζεηζκφ θαη ηνπ κεραληζκνχ θαηάξξεπζήο ηνπ. Δπηζεκαίλνληαη ηα 

ζεκεία ηνπ θνξέα πνπ παξνπζηάδνπλ αδπλακία θαη θαζνξίδεηαη ε πνξεία δηαξξνήο ησλ 

ζηνηρείσλ.  

Δθαξκφζηεθε ε κέζνδνο ζηνλ αξρηθφ θνξέα θαη θαζνξίζηεθε ην ζεκείν επηηειεζηηθφηεηαο κε 

ηέκλνπζα βάζεο V=2684.256 ΚΝ θαη κεηαηφπηζε θνξπθήο D= -13.1 cm. Ζ ζηνρεπφκελε 

κεηαηφπηζε πνπ πξνέθπςε ζην ΢εκείν Δπηηειεζηηθφηεηαο είλαη κεγαιχηεξε απφ ηε κεηαηφπηζε 

πνπ πξνθχπηεη γηα 0.75 ζum
pl

. Άξα γηα ζηφρν ζρεδηαζκνχ «Πξνζηαζία Εσήο» ν αξρηθφο θνξέαο 

δελ είλαη ηθαλνπνηεηηθφο. 
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΢ηε ζπλέρεηα κνξθψζεθε ν λένο θνξέαο πξνο αλάιπζε. Χο ζηφρνο αλαζρεδηαζκνχ νξίζηεθε ε 

΢ηάζκε Δπηηειεζηηθφηεηαο «Πξνζηαζία Εσήο». Οη εληζρχζεηο πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζε δνθνχο 

θαη ππνζηπιψκαηα. Οη δνθνί εληζρχζεθαλ είηε κε πξνζζήθε ραιχβδηλσλ ειαζκάησλ είηε κε 

πξφζζεηεο ζηξψζεηο ζθπξνδέκαηνο. Σα ππνζηπιψκαηα εληζρχζεθαλ κε καλδχεο ή κε 

ηξνπνπνίεζε ηνπ ζρήκαηφο ηνπο απφ νξζνγσληθά ζε γσληαθά. 

Ζ εχξεζε ησλ δνθψλ θαη ππνζηπισκάησλ πνπ πξέπεη λα εληζρπζνχλ πξαγκαηνπνηήζεθε κε 

δνθηκέο κε γλψκνλα ηελ αδπλακία ησλ ζηνηρείσλ πνπ αλέδεημε ε Με Γξακκηθή Αλάιπζε 

΢ηαδηαθήο Δμψζεζεο ζηνλ αξρηθφ θνξέα. 

΢ην λέν θνξέα εθαξκφζηεθε εθ λένπ ε Γπλακηθή Φαζκαηηθή Αλάιπζε. Οη κεηαθηλήζεηο ησλ 

δπζκελέζηεξσλ θφκβσλ θνξπθήο πνπ παξνπζηάζηεθαλ είλαη 2.991 cm θαηά ηε x δηεχζπλζε, 

έλαληη 3.447 cm πξηλ ηελ ελίζρπζε (κείσζε θαηά 15%), θαη -1.293 θαηά ηελ y δηεχζπλζε, έλαληη 

-1.461 πξίλ ηελ ελίζρπζε (κείσζε θαηα 12.99%). Ζ ζπκπεξηθνξά ηεο θαηαζθεπήο εκθαλίδεηαη 

βειηησκέλε. Όζνλ αθνξά ηηο ηξεηο πξψηεο ηδηνπεξηφδνπο εκθαλίδνληαη κεησκέλεο κε ηηκέο 

Σ1=Σy= 0.76461s, έλαληη 0.87612s πξηλ ηελ ελίζρπζε, Σ2= 0.65298s ζηξνθηθή, έλαληη 0.78774 

πξηλ ηελ ελίζρπζε, θαη Σ3=Σx= 0.54769s, έλαληη 0.58134s πξηλ ηελ ελίζρπζε. 

 

Αθνινχζσο εθαξκφζηεθε ε Με Γξακκηθή Αλάιπζε ΢ηαδηαθήο Δμψζεζεο. Καζνξίζηεθε ην λέν 

ζεκείν επηηειεζηηθφηεηαο κε ηέκλνπζα βάζεο V=4120.946 ΚΝ θαη κεηαηφπηζε θνξπθήο D= -

0.089 cm. Γηα ζηφρν αλαζρεδηαζκνχ «Πξνζηαζία Εσήο», ν ζρεδηαζκφο ζεσξήζεθε επηηπρήο, 

θαζψο ε ζηνρεπφκελε κεηαηφπηζε πνπ πξνέθπςε ζην ΢εκείν Δπηηεζηηθφηεηαο είλαη κηθξφηεξε 

απφ ηε κεηαηφπηζε πνπ πξνθχπηεη γηα γσλία ζηξνθήο ρνξδήο 0.75ζum
pl

 (πνπ αληηζηνηρεί ζηε 

΢ηάζκε Πξνζηαζία Εσήο). 

Σν sap αδπλαηεί λα βγάιεη ην κεραληζκφ θαηάξξεπζεο ηεο θαηαζθεπήο θαη κε ηελ αζηνρία 

κηθξνχ αξηζκνχ δνθψλ ζηακαηάεη ηελ αλάιπζε. Χζηφζν γίλεηαη θαλεξφ νηη πξνεγείηαη ε 

αζηνρία δνθψλ απφ απηή ησλ ππνζηπισκάησλ, ζπλεπψο ηθαλνπνηείηαη ε Απαίηεζε Ηθαλνηηθνχ 

΢ρεδηαζκνχ. 

΢πγθξίλνληαο ην ζεκείν επηηειεζηηθφηαο πξηλ θαη κεηά ηελ επέκβαζε παξαηεξείηαη νηη γηα 53% 

απμεκέλε ηέκλνπζα βάζεο ε θνξπθή ζηνλ εληζρπκέλν θνξέα δίλεη θαηα 32% κεησκέλε 

κεηαηφπηζε θνξπθήο. 

΢πλνιηθά παξαηεξείηαη νηη παξφιν πνπ δελ ηξνπνπνηήζεθε ζεκαληηθά ην κνληέιν παξνπζηάδεη 

βειηησκέλε ζπκπεξηθνξά. 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ 

 Γηαηνκέο- Οπιηζκνί ππνζηπισκάησλ. 

  Διατομή Καμπτικόσ 

K1 25/120 8Φ20 

K2 120/35 14Φ18 

K3 20/100 6Φ16 

K4 30/120 12Φ18 

K5 70/70 16Φ18 

K6 20/120 8Φ20 

K7 130/25 8Φ20 

K8 120/25 8Φ20 

K9 140/20 6Φ16 

K19 140/20 8Φ16 

K10 25/135 8Φ20 

K11 25/115 8Φ20 

K12 140/20 6Φ16 

K13 120/20 6Φ18 

K14 25/115 8Φ20 

K15 60/60 12Φ18 

K16 25/105 8Φ20 

K17 20/100 6Φ16 

K18 120/25 8Φ20 

 

 Γηαηνκέο-Οπιηζκνί δνθψλ. 

  τυπικόσ όροφοσ ιςόγειο υπόγειο 

  διατομή καμπτικόσ διατομή καμπτικόσ διατομή καμπτικόσ 

Δ1 20/50 5Φ14 20/50 5Φ14 20/50 5Φ14 

Δ2 20/50 4Φ10 20/30 4Φ10 20/50 4Φ10 

Δ3 20/50 4Φ10 20/30 4Φ10 20/50 4Φ10 

Δ4 20/40 4Φ10 30/30 4Φ10 20/50 4Φ10 

Δ5 20/40 4Φ10 30/30 4Φ10 20/50 4Φ10 

Δ6 20/75 5Φ16 130/30 8Φ22 20/50 5Φ16 

Δ7 20/75 4Φ14 130/30 7Φ16 20/50 4Φ14 

Δ8 20/75 5Φ10 130/30 7Φ16 20/50 5Φ10 

Δ9 20/75 5Φ10 130/30 6Φ16 20/50 5Φ10 

Δ10 20/60 5Φ14 90/30 7Φ18 τοιχίο - 

Δ11 20/60 4Φ10 90/30 5Φ14 τοιχίο - 

Δ12 20/60 5Φ16 20/60 5Φ14 τοιχίο - 

Δ13 20/45 5Φ10 90/30 5Φ14 τοιχίο - 

Δ14 20/45 4Φ10 90/30 5Φ12 τοιχίο - 
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Δ15 20/40 4Φ10 50/30 4Φ12 τοιχίο - 

Δ16 20/40 4Φ10 50/30 4Φ12 τοιχίο - 

Δ17 20/55 5Φ12 70/30 7Φ14 τοιχίο - 

Δ18 20/55 4Φ10 70/30 5Φ12 τοιχίο - 

Δ19 20/55 4Φ10 70/30 5Φ12 τοιχίο - 

Δ20 20/55 4Φ14 70/30 6Φ16 τοιχίο - 

Δ21 20/55 5Φ10 70/30 5Φ14 τοιχίο - 

Δ22 20/55 5Φ10 70/30 5Φ14 τοιχίο - 

Δ23 20/70 4Φ10 110/30 5Φ14 τοιχίο - 

Δ24 20/70 4Φ10 110/30 5Φ14 τοιχίο - 

ΕΖ Π1 80/13 5Φ12 - - 80/13 5Φ12 

ΕΖ Π5 80/13 5Φ12 - - 80/13 5Φ12 

 

 Τπνινγηζκφο θνξηίσλ (KN/m). 

Φορτία οροφθσ Α,Β,Γ,Δ ορόφου 
        Μήκοσ Εμβαδό  Πλάκα-g Πλάκα-q Εμβαδό Εξώςτησ-g Εξώςτησ-q Εμβαδο Κλιμακα-g 

Δ1 4.650 5.530 4.424 2.378       3.720 2.688 

Δ2α 0.900 0.720 2.976 1.600           

Δ2β 1.600 3.020 7.022 3.775           

Δ2γ 2.300 2.700 4.367 2.348           

Δ3α 1.650 2.090 4.712 2.533           

Δ3β 3.150 5.630 6.649 3.575           

Δ4 4.400 8.970 7.584 4.077           

Δ5 4.400 7.650 6.468 3.477           

Δ6 7.850 28.150 13.340 7.172           

Δ7α 2.250 5.000 8.267 4.444           

Δ7β 1.600 2.640 6.138 3.300           

Δ7γ 3.750 9.240 9.166 4.928           

Δ8α 2.200 6.020 10.179 5.473           

Δ8β 1.100 1.220 4.126 2.218           

Δ8γ 2.900 7.600 9.749 5.241           

Δ9 5.300 18.880 13.252 7.125           

Δ10 7.850 13.140 6.227 3.348 9.790 3.891 6.236     

Δ11 3.900 2.145 2.046 1.100           

Δ12 4.600       11.900 9.313 12.935 3.720 2.717 

Δ13 4.000 2.400 2.232 1.200           

Δ14 5.300 5.220 3.664 1.970           

Δ15 4.800 4.320 3.348 1.800           

Δ16 4.400 4.840 4.092 2.200 3.210 2.276 3.648     

Δ17 4.800 5.640 4.371 2.350 13.380 10.704 13.938     

Δ18 4.400 4.840 4.092 2.200 12.380 10.804 14.068     
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Δ19 4.500 7.480 6.183 3.324 4.950 3.960 5.500     

Δ20 5.600 10.010 6.650 3.575 7.530 4.841 6.723     

Δ21 4.400 5.910 4.997 2.686 9.910 8.108 11.261     

Δ22 4.300 5.730 4.957 2.665 9.460 7.920 11.000     

Δ23 5.550 7.780 5.215 2.804           

Δ24 2.650 4.280 6.008 3.230 2.860 3.367 5.396     

EΖ-Π5 4.800 13.600 10.540 5.667           

EΖ-Π1 4.800 11.980 9.285 4.992           

 

Φορτία οροφθσ Α,Β,Γ,Δ ορόφου 
       Κλίμακα-q Μπατική Δρομική G Q Πλάτοσ εξ. Mg Mq 

Δ1 4.000 10.080   17.192 6.378       

Δ2α       2.976 1.600       

Δ2β       7.022 3.775       

Δ2γ     5.880 10.247 2.348       

Δ3α   10.080   14.792 2.533       

Δ3β     5.880 12.529 3.575       

Δ4     5.880 13.464 4.077       

Δ5     5.880 12.348 3.477       

Δ6     5.880 19.220 7.172       

Δ7α     5.880 14.147 4.444       

Δ7β     5.880 12.018 3.300       

Δ7γ     5.880 15.046 4.928       

Δ8α     5.880 16.059 5.473       

Δ8β     5.880 10.006 2.218       

Δ8γ     5.880 15.629 5.241       

Δ9     5.880 19.132 7.125       

Δ10   10.080   20.198 9.583 1.100 2.354 3.773 

Δ11   10.080   12.126 1.100       

Δ12 4.043 10.080   22.110 16.978 2.000 18.626 25.870 

Δ13   10.080   12.312 1.200       

Δ14   10.080   13.744 1.970       

Δ15   10.080   13.428 1.800       

Δ16   10.080   16.448 5.848 0.650 0.481 0.771 

Δ17   10.080   25.155 16.288 2.500 33.450 43.555 

Δ18   10.080   24.976 16.268 2.500 33.764 43.963 

Δ19   10.080   20.223 8.824 1.100 2.396 3.328 

Δ20   10.080   21.570 10.298 1.100 2.929 4.068 

Δ21   10.080   23.185 13.948 2.200 19.622 27.253 

Δ22   10.080   22.957 13.665 2.200 19.166 26.620 

Δ23   10.080   15.295 2.804       
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Δ24   10.080   19.455 8.626 1.100 2.037 3.265 

Ez-Π5       10.540 5.667       

EΖ-Π1       9.285 4.992       

 

Φορτία οροφθσ Ε ορόφου 
      Μήκοσ Εμβαδό  Πλάκα-g Πλάκα-q Μόνωςη G Q 

Δ1 4.650 2.090 1.672 0.899 1.573 3.245 0.899 

Δ2α 0.900 0.720 2.976 1.600 2.800 5.776 1.600 

Δ2β 1.600 3.020 7.022 3.775 6.606 13.628 3.775 

Δ2γ 2.300 2.700 4.367 2.348 4.109 8.476 2.348 

Δ3α 1.650 2.090 4.712 2.533 4.433 9.145 2.533 

Δ3β 3.150 5.630 6.649 3.575 6.256 12.904 3.575 

Δ4 4.400 8.970 7.584 4.077 7.135 14.719 4.077 

Δ5 4.400 7.650 6.468 3.477 6.085 12.553 3.477 

Δ6 7.850 28.150 13.340 7.172 12.551 25.891 7.172 

Δ7α 2.250 5.000 8.267 4.444 7.778 16.044 4.444 

Δ7β 1.600 2.640 6.138 3.300 5.775 11.913 3.300 

Δ7γ 3.750 9.240 9.166 4.928 8.624 17.790 4.928 

Δ8α 2.200 6.020 10.179 5.473 9.577 19.757 5.473 

Δ8β 1.100 1.220 4.126 2.218 3.882 8.008 2.218 

Δ8γ 2.900 7.600 9.749 5.241 9.172 18.921 5.241 

Δ9 5.300 18.880 13.252 7.125 12.468 25.720 7.125 

Δ10 7.850 13.140 6.227 3.348 5.859 12.085 3.348 

Δ11 3.900 2.145 2.046 1.100 1.925 3.971 1.100 

Δ12 4.600 4.760 3.849 2.070 3.622 7.471 2.070 

Δ13 4.000 2.400 2.232 1.200 2.100 4.332 1.200 

Δ14 5.300 5.220 3.664 1.970 3.447 7.111 1.970 

Δ15 4.800 4.320 3.348 1.800 3.150 6.498 1.800 

Δ16 4.400 4.840 4.092 2.200 3.850 7.942 2.200 

Δ17 4.800 5.640 4.371 2.350 4.113 8.484 2.350 

Δ18 4.400 4.840 4.092 2.200 3.850 7.942 2.200 

Δ19 4.500 7.480 6.183 3.324 5.818 12.001 3.324 

Δ20 5.600 10.010 6.650 3.575 6.256 12.906 3.575 

Δ21 4.400 5.910 4.997 2.686 4.701 9.698 2.686 

Δ22 4.300 5.730 4.957 2.665 4.664 9.621 2.665 

Δ23 5.550 7.780 5.215 2.804 4.906 10.121 2.804 

Δ24 2.650 4.280 6.008 3.230 5.653 11.661 3.230 

Ez-Π5 4.800 13.600 10.540 5.667 9.917 20.457 5.667 

EΖ-Π1 4.800 11.980 9.285 4.992 8.735 18.020 4.992 
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Φορτία οροφθσ Pilotis  
         Μήκοσ Εμβαδό  Πλάκα-g Πλάκα-q Εμβαδό Εξώςτησ-g Εξώςτησ-q Εμβαδο Κλιμακα-g 

Δ1 4.650 9.250 6.445 3.978       3.720 2.688 

Δ2β 0.800 1.160 4.698 2.900           

Δ2γ 3.150 5.590 5.750 3.549           

Δ3β 3.150 7.170 7.375 4.552           

Δ4 4.400 8.970 6.605 4.077           

Δ5 4.400 7.650 5.633 3.477           

Δ6 7.850 32.680 13.488 8.326           

Δ7α 2.250 8.450 12.168 7.511           

Δ7β 1.600 2.640 5.346 3.300           

Δ7γ 3.750 9.240 7.983 4.928           

Δ8α 2.200 6.020 8.866 5.473           

Δ8β 1.100 1.220 3.593 2.218           

Δ8γ 2.900 11.350 12.681 7.828           

Δ9 5.300 23.810 14.556 8.985           

Δ10 7.850 14.220 5.869 3.623 9.790 3.891 6.236     

Δ11 3.900 6.190 5.142 3.174           

Δ12 4.600   0.000   11.900 9.313 12.935 3.720 2.717 

Δ13 4.000 5.600 4.536 2.800           

Δ14 5.300 7.480 4.573 2.823           

Δ15 4.800 4.320 2.916 1.800           

Δ16 4.400 4.840 3.564 2.200 3.210 2.276 3.648     

Δ17 4.800 5.640 3.807 2.350 13.380 10.704 13.938     

Δ18 4.400 4.840 3.564 2.200 12.380 10.804 14.068     

Δ19 4.500 7.480 5.386 3.324 4.950 3.960 5.500     

Δ20 5.600 10.010 5.792 3.575 7.530 4.841 6.723     

Δ21 4.400 5.910 4.352 2.686 9.910 8.108 11.261     

Δ22 4.300 5.730 4.317 2.665 9.460 7.920 11.000     

Δ23 5.550 7.780 4.542 2.804           

Δ24 2.650 4.280 5.233 3.230 2.860 3.367 5.396     

 

Φορτία οροφθσ Pilotis  
        Κλίμακα-q Μπατική Δρομική G Q Πλάτοσ εξώςτη Mg Mq 

Δ1 4.000 10.080   19.213 7.978       

Δ2β       4.698 2.900       

Δ2γ     5.880 11.630 3.549       

Δ3β     5.880 13.255 4.552       

Δ4     5.880 12.485 4.077       

Δ5     5.880 11.513 3.477       

Δ6     5.880 19.368 8.326       
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Δ7α     5.880 18.048 7.511       

Δ7β     5.880 11.226 3.300       

Δ7γ     5.880 13.863 4.928       

Δ8α     5.880 14.746 5.473       

Δ8β     5.880 9.473 2.218       

Δ8γ     5.880 18.561 7.828       

Δ9     5.880 20.436 8.985       

Δ10   10.080   19.840 9.859 1.100 2.354 3.773 

Δ11   10.080   15.222 3.174       

Δ12 4.043 10.080   22.110 16.978 2.000 18.626 25.870 

Δ13   10.080   14.616 2.800       

Δ14   10.080   14.653 2.823       

Δ15   10.080   12.996 1.800       

Δ16   10.080   15.920 5.848 0.650 0.481 0.771 

Δ17   10.080   24.591 16.288 2.500 33.450 43.555 

Δ18   10.080   24.448 16.268 2.500 33.764 43.963 

Δ19   10.080   19.426 8.824 1.100 2.396 3.328 

Δ20   10.080   20.712 10.298 1.100 2.929 4.068 

Δ21   10.080   22.540 13.948 2.200 19.622 27.253 

Δ22   10.080   22.317 13.665 2.200 19.166 26.620 

Δ23   10.080   14.622 2.804       

Δ24   10.080   18.680 8.626 1.100 2.037 3.265 

 

 

Φορτία οροφθσ Υπογείου 
        Μήκοσ Εμβαδό  Πλάκα-g Πλάκα-q Εμβαδο Κλιμακα-g Κλίμακα-q G Q 

Δ1 4.650 9.250 13.169 3.978 3.720 2.688 4.000 15.857 7.978 

Δ2α 0.900 0.720 5.296 1.600       5.296 1.600 

Δ2β 1.600 3.020 12.495 3.775       12.495 3.775 

Δ2γ 2.300 2.700 7.771 2.348       7.771 2.348 

Δ3α 1.650 2.090 8.385 2.533       8.385 2.533 

Δ3β 3.150 5.630 11.832 3.575       11.832 3.575 

Δ4 4.400 8.970 13.496 4.077       13.496 4.077 

Δ5 4.400 7.650 11.510 3.477       11.510 3.477 

Δ6 7.850 28.150 23.739 7.172       23.739 7.172 

Δ7α 2.250 5.000 14.711 4.444       14.711 4.444 

Δ7β 1.600 2.640 10.923 3.300       10.923 3.300 

Δ7γ 3.750 9.240 16.312 4.928       16.312 4.928 

Δ8α 2.200 6.020 18.115 5.473       18.115 5.473 

Δ8β 1.100 1.220 7.342 2.218       7.342 2.218 

Δ8γ 2.900 7.600 17.349 5.241       17.349 5.241 
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Δ9 5.300 18.880 23.582 7.125       23.582 7.125 

Δ10 7.850 13.140 11.081 3.348       11.081 3.348 

Δ11 3.900 2.145 3.641 1.100       3.641 1.100 

Δ12 4.600   0.000 0.000 3.720 2.717 4.043 2.717 4.043 

Δ13 4.000 2.400 3.972 1.200       3.972 1.200 

Δ14 5.300 5.220 6.520 1.970       6.520 1.970 

Δ15 4.800 4.320 5.958 1.800       5.958 1.800 

Δ16 4.400 4.840 7.282 2.200       7.282 2.200 

Δ17 4.800 5.640 7.779 2.350       7.779 2.350 

Δ18 4.400 4.840 7.282 2.200       7.282 2.200 

Δ19 4.500 7.480 11.004 3.324       11.004 3.324 

Δ20 5.600 10.010 11.833 3.575       11.833 3.575 

Δ21 4.400 5.910 8.892 2.686       8.892 2.686 

Δ22 4.300 5.730 8.822 2.665       8.822 2.665 

Δ23 5.550 7.780 9.280 2.804       9.280 2.804 

Δ24 2.650 4.280 10.692 3.230       10.692 3.230 

Ez-Π5 4.800 13.600 18.757 5.667       18.757 5.667 

EΖ-Π1 4.800 11.980 16.522 4.992       16.522 4.992 

 

 Φάζκα ζρεδηαζκνχ. 

T (s) Φd(T)/g T (s) Φd(T)/g T (s) Φd(T)/g T (s) Φd(T)/g 

0.000 0.160 2.600 0.043 5.200 0.027 7.800 0.021 

0.100 0.130 2.700 0.042 5.300 0.027 7.900 0.020 

0.200 0.114 2.800 0.041 5.400 0.026 8.000 0.020 

0.300 0.114 2.900 0.040 5.500 0.026 8.100 0.020 

0.400 0.114 3.000 0.039 5.600 0.026 8.200 0.020 

0.500 0.114 3.100 0.038 5.700 0.025 8.300 0.020 

0.600 0.114 3.200 0.037 5.800 0.025 8.400 0.020 

0.700 0.103 3.300 0.037 5.900 0.025 8.500 0.020 

0.800 0.094 3.400 0.036 6.000 0.025 8.600 0.019 

0.900 0.087 3.500 0.035 6.100 0.024 8.700 0.019 

1.000 0.081 3.600 0.035 6.200 0.024 8.800 0.019 

1.100 0.076 3.700 0.034 6.300 0.024 8.900 0.019 

1.200 0.072 3.800 0.033 6.400 0.024 9.000 0.019 

1.300 0.068 3.900 0.033 6.500 0.023 9.100 0.019 

1.400 0.065 4.000 0.032 6.600 0.023 9.200 0.019 

1.500 0.062 4.100 0.032 6.700 0.023 9.300 0.018 

1.600 0.059 4.200 0.031 6.800 0.023 9.400 0.018 

1.700 0.057 4.300 0.031 6.900 0.022 9.500 0.018 

1.800 0.055 4.400 0.030 7.000 0.022 9.600 0.018 

1.900 0.053 4.500 0.030 7.100 0.022 9.700 0.018 
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2.000 0.051 4.600 0.029 7.200 0.022 9.800 0.018 

2.100 0.050 4.700 0.029 7.300 0.022 9.900 0.018 

2.200 0.048 4.800 0.029 7.400 0.021 10.000 0.018 

2.300 0.047 4.900 0.028 7.500 0.021   

2.400 0.045 5.000 0.028 7.600 0.021   

2.500 0.044 5.100 0.027 7.700 0.021   

 

 ΢πγθεληξσκέλεο κάδεο ζε θάζε θφκβν. 

Μάζεσ κόμβων 

Joint U1 Joint U1 Joint U1 Joint U1 Joint U1 

 
KN-s2/m 

 
KN-s2/m 

 
KN-s2/m 

 
KN-s2/m 

 
KN-s2/m 

1 7.05 21 1.16 41 13.37 61 15.29 81 19.15 

2 16.54 22 2.12 42 16.1 62 19.15 82 18.79 

3 3.26 23 1.16 43 18.81 63 18.79 83 10.38 

4 6.44 24 2.12 44 19.26 64 10.29 84 10.64 

5 4.41 25 1.16 45 10.53 65 10.49 85 15.43 

6 10.14 26 2.12 46 14.55 66 15.2 86 8.66 

7 5.63 27 3.27 47 15.98 67 8.66 87 1.92 

8 14.13 28 9.92 48 10.05 68 1.92 88 1.92 

9 6.89 29 5.42 49 1.92 69 1.92 89 1.92 

10 20.21 30 15.93 50 1.92 70 1.92 90 11.98 

11 2.04 31 1.37 51 1.92 71 11.85 91 12.98 

12 22.18 32 18.87 52 12.17 72 12.98 92 15.66 

13 2.97 33 4.85 53 12.39 73 15.66 93 10.76 

14 8.75 34 11.2 54 15.52 74 10.76 94 9.72 

15 3.9 35 5.47 55 12.37 75 9.72 95 17.08 

16 8.2 36 10.9 56 11.5 76 17.08 96 20.44 

17 5.19 37 5.42 57 19.69 77 20.93 97 8.35 

18 11.52 38 18.5 58 20.44 78 8.69 98 12.69 

19 1.4 39 22.22 59 8.35 79 13.09 99 15.29 

20 9.02 40 8.66 60 12.69 80 15.44 100 19.15 

 

Μάζεσ κόμβων 

Joint U1 Joint U1 Joint U1 Joint U1 Joint U1 

 
KN-s2/m 

 
KN-s2/m 

 
KN-s2/m 

 
KN-s2/m 

 
KN-s2/m 

101 18.79 121 10.29 141 5.51 161 6.51 181 5.1 

102 10.29 122 10.49 142 6.79 162 7.91 182 7.89 

103 10.49 123 15.2 143 8.46 163 7.13 183 5.47 

104 15.2 124 8.66 144 0.96 164 3.77 184 17.99 

105 8.66 125 1.92 145 0.96 165 0.82 185 6.08 
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106 1.92 126 1.92 146 0.96 166 7.79 186 3.32 

107 1.92 127 1.92 147 7.03 167 5.1 187 7.53 

108 1.92 128 11.85 148 11.05 168 5.47 188 6.81 

109 11.85 129 12.57 149 19.23 169 18.48 189 3.84 

110 12.98 130 15.25 150 7.12 170 6.08 190 3.63 

111 15.66 131 10.76 151 5.54 171 3.32 191 3.77 

112 10.76 132 9.72 152 14.03 172 7.53 192 0.82 

113 9.72 133 17.08 153 17.99 173 6.81 193 1.88 

114 17.08 134 10.31 154 6.08 174 3.77 194 5.1 

115 20.44 135 3.33 155 3.32 175 0.82 195 6.51 

116 8.35 136 6.16 156 16.19 176 1.88 196 7.91 

117 12.69 137 9.16 157 7.53 177 5.1 197 7.13 

118 15.29 138 14.44 158 6.81 178 6.51 198 5.1 

119 19.15 139 22.14 159 1.88 179 7.91 199 7.79 

120 18.79 140 6.07 160 5.1 180 7.28 200 5.47 

 

Μάζεσ κόμβων 

Joint U1 Joint U1 Joint U1 Joint U1 

Text KN-s2/m Text KN-s2/m Text KN-s2/m Text KN-s2/m 

201 17.99 221 1.93 241 4.48 262 3.21 

202 6.08 222 0.56 242 5.69 263 2.52 

203 3.32 223 1.92 243 8.23 264 2.57 

204 7.53 224 5.48 244 6.56     

205 6.81 225 7.1 245 4.07     

206 1.88 226 4.51 246 7.42     

207 5.1 227 2.6 247 6.04     

208 6.51 228 1.4 248 6.94     

209 3.77 229 4.74 250 7.48     

210 0.82 230 4.02 251 6.34     

211 7.91 231 7.79 252 1.79     

212 7.13 232 20.95 253 4.92     

213 5.1 233 7.92 254 6.48     

214 0.94 234 8.2 255 4.9     

215 5.47 235 7.62 256 5.76     

216 15.56 236 1.88 257 2.2     

217 6.33 237 5.9 258 2.2     

218 1.83 238 8.06 259 2.13     

219 4.16 239 8.68 260 0.41     

220 7.12 240 7.13 261 2.2     
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 ΓΤΝΑΜΗΚΖ ΦΑ΢ΜΑΣΗΚΖ ΜΔΘΟΓΟ΢ 

       Παραμορφωςιακά μεγέιη κορυφθσ 

Κόμβοσ Ανάλυςη   U1 U2 U3 R1 R2 R3 

      m m m Radians Radians Radians 

134 Δ.Φ.Μ. Max 0.018864 0.013601 -0.00077 0.000442 0.000578 0.000477 

134 Δ.Φ.Μ. Min -0.01959 -0.01367 -0.00171 -0.0006 -0.00033 -0.0009 

135 Δ.Φ.Μ. Max 0.018864 0.011425 -0.00078 -0.0002 0.000763 0.000477 

135 Δ.Φ.Μ. Min -0.01959 -0.01392 -0.00166 -0.00074 -0.00082 -0.0009 

136 Δ.Φ.Μ. Max 0.018864 0.010726 -0.00044 0.00047 0.000308 0.000477 

136 Δ.Φ.Μ. Min -0.01959 -0.01461 -0.00204 -0.00035 -0.00043 -0.0009 

137 Δ.Φ.Μ. Max 0.020635 0.010726 -0.00117 0.000448 0.000907 0.000477 

137 Δ.Φ.Μ. Min -0.01948 -0.01461 -0.00133 -0.0003 -0.00101 -0.0009 

138 Δ.Φ.Μ. Max 0.02223 0.013601 -0.00092 0.000438 0.001561 0.000477 

138 Δ.Φ.Μ. Min -0.01967 -0.01367 -0.00131 -0.00047 -0.00049 -0.0009 

139 Δ.Φ.Μ. Max 0.02223 0.011717 -0.00097 0.000225 0.001237 0.000477 

139 Δ.Φ.Μ. Min -0.01967 -0.0138 -0.00172 -0.00032 -0.00089 -0.0009 

140 Δ.Φ.Μ. Max 0.023418 0.010914 -0.00081 0.000287 0.001194 0.000477 

140 Δ.Φ.Μ. Min -0.01991 -0.01433 -0.00163 -7.4E-06 -0.00097 -0.0009 

141 Δ.Φ.Μ. Max 0.024343 0.01319 -0.00018 0.000189 0.001323 0.000477 

141 Δ.Φ.Μ. Min -0.02015 -0.01364 -0.00183 -0.0002 -0.00094 -0.0009 

142 Δ.Φ.Μ. Max 0.02558 0.010914 -0.00087 0.000445 0.001047 0.000477 

142 Δ.Φ.Μ. Min -0.0205 -0.01433 -0.00125 -0.00027 -0.0015 -0.0009 

143 Δ.Φ.Μ. Max 0.026594 0.011717 -0.00073 0.000346 0.00149 0.000477 

143 Δ.Φ.Μ. Min -0.02083 -0.0138 -0.00191 -0.00031 -0.00085 -0.0009 

144 Δ.Φ.Μ. Max 0.027162 0.012805 -0.0004 0.000551 0.001616 0.000477 

144 Δ.Φ.Μ. Min -0.02102 -0.01363 -0.00102 -0.0005 -0.00105 -0.0009 

145 Δ.Φ.Μ. Max 0.02761 0.01319 0.000667 0.000551 0.001616 0.000477 

145 Δ.Φ.Μ. Min -0.02117 -0.01364 -0.00154 -0.0005 -0.00105 -0.0009 

146 Δ.Φ.Μ. Max 0.028065 0.012805 -0.00023 0.000551 0.001616 0.000477 

146 Δ.Φ.Μ. Min -0.02133 -0.01363 -0.00112 -0.0005 -0.00105 -0.0009 

147 Δ.Φ.Μ. Max 0.028723 0.010914 -0.00092 0.000154 0.00154 0.000477 

147 Δ.Φ.Μ. Min -0.02157 -0.01433 -0.00184 -0.00018 -0.00108 -0.0009 

148 Δ.Φ.Μ. Max 0.030689 0.013601 -0.00064 0.000464 0.002504 0.000477 

148 Δ.Φ.Μ. Min -0.02232 -0.01367 -0.00122 -0.00053 -0.00036 -0.0009 

149 Δ.Φ.Μ. Max 0.030689 0.011717 -0.00085 0.000226 0.001869 0.000477 

149 Δ.Φ.Μ. Min -0.02232 -0.0138 -0.00215 -0.00013 -0.00115 -0.0009 

150 Δ.Φ.Μ. Max 0.032517 0.010726 -0.00112 0.000375 0.001801 0.000477 

150 Δ.Φ.Μ. Min -0.02306 -0.01461 -0.00166 -0.00034 -0.00115 -0.0009 

151 Δ.Φ.Μ. Max 0.034472 0.013601 -0.00056 0.00048 0.001518 0.000477 

151 Δ.Φ.Μ. Min -0.02388 -0.01367 -0.00127 -0.00054 -0.00048 -0.0009 
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152 Δ.Φ.Μ. Max 0.034472 0.011717 -0.0005 0.000382 0.002074 0.000477 

152 Δ.Φ.Μ. Min -0.02388 -0.0138 -0.00243 0.000062 -0.00114 -0.0009 

216 Δ.Φ.Μ. Max 0.018864 0.011717 -0.00082 -0.00021 0.000763 0.000477 

216 Δ.Φ.Μ. Min -0.01959 -0.0138 -0.00168 -0.00074 -0.00082 -0.0009 

217 Δ.Φ.Μ. Max 0.023418 0.011717 -0.00179 -0.00011 0.000211 0.000477 

217 Δ.Φ.Μ. Min -0.01991 -0.0138 -0.00247 -0.00027 -3.8E-05 -0.0009 

218 Δ.Φ.Μ. Max 0.024343 0.013601 0.000892 0.000403 0.001256 0.000477 

218 Δ.Φ.Μ. Min -0.02015 -0.01367 -0.00267 -0.00022 -0.00093 -0.0009 

219 Δ.Φ.Μ. Max 0.024343 0.012524 -0.00144 0.000137 0.000878 0.000477 

219 Δ.Φ.Μ. Min -0.02015 -0.01364 -0.00202 -0.00011 -0.00018 -0.0009 

220 Δ.Φ.Μ. Max 0.024343 0.011717 -0.00191 2.15E-06 0.000512 0.000477 

220 Δ.Φ.Μ. Min -0.02015 -0.0138 -0.00297 -0.00013 0.000039 -0.0009 

221 Δ.Φ.Μ. Max 0.028065 0.013601 0.001968 0.00016 0.001579 0.000477 

221 Δ.Φ.Μ. Min -0.02133 -0.01367 -0.00245 -0.00062 -0.00106 -0.0009 

222 Δ.Φ.Μ. Max 0.028065 0.01319 0.000699 0.000551 0.001616 0.000477 

222 Δ.Φ.Μ. Min -0.02133 -0.01364 -0.00153 -0.0005 -0.00105 -0.0009 

223 Δ.Φ.Μ. Max 0.028065 0.012524 0.000297 0.000551 0.001616 0.000477 

223 Δ.Φ.Μ. Min -0.02133 -0.01364 -0.00204 -0.0005 -0.00105 -0.0009 

224 Δ.Φ.Μ. Max 0.028065 0.011717 -0.00096 7.83E-06 0.000622 0.000477 

224 Δ.Φ.Μ. Min -0.02133 -0.0138 -0.00279 -0.00019 0.000048 -0.0009 

225 Δ.Φ.Μ. Max 0.028723 0.011717 -0.00114 0.000048 0.000363 0.000477 

225 Δ.Φ.Μ. Min -0.02157 -0.0138 -0.00278 -0.00011 0.000119 -0.0009 

226 Δ.Φ.Μ. Max 0.034472 0.010726 -0.00107 0.000148 0.000265 0.000477 

226 Δ.Φ.Μ. Min -0.02388 -0.01461 -0.00339 -0.00054 -0.00044 -0.0009 

227 Δ.Φ.Μ. Max 0.027162 0.01319 0.000752 0.000551 0.001616 0.000477 

227 Δ.Φ.Μ. Min -0.02102 -0.01364 -0.00166 -0.0005 -0.00105 -0.0009 

228 Δ.Φ.Μ. Max 0.027162 0.012524 0.000099 0.000551 0.001616 0.000477 

228 Δ.Φ.Μ. Min -0.02102 -0.01364 -0.00192 -0.0005 -0.00105 -0.0009 

229 Δ.Φ.Μ. Max 0.023418 0.010726 -0.00054 0.000287 0.001194 0.000477 

229 Δ.Φ.Μ. Min -0.01991 -0.01461 -0.00215 -7.4E-06 -0.00097 -0.0009 

230 Δ.Φ.Μ. Max 0.028723 0.010726 -0.00065 0.000154 0.00154 0.000477 

230 Δ.Φ.Μ. Min -0.02157 -0.01461 -0.00262 -0.00018 -0.00108 -0.0009 

MAX     0.034472 0.013601 0.001968 0.000551 0.002504 0.000477 

MIN     -0.02388 -0.01461 -0.00339 -0.00074 -0.0015 -0.0009 

         

  
Ανάλυςη U1 U2 U3 R1 R2 R3 

  
  m m m Radians Radians Radians 

  
Δ.Φ.Μ. 0.034472 -0.01461 -0.00339 0.000744 0.002504 -0.0009 

         Παραμορφωςιακά μεγέιη 4ου ορόφου 

Κόμβοσ Ανάλυςη   U1 U2 U3 R1 R2 R3 
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      m m m Radians Radians Radians 

115 Δ.Φ.Μ. Max 0.016266 0.011932 -0.00073 0.000674 0.000935 0.000414 

115 Δ.Φ.Μ. Min -0.01703 -0.0122 -0.00179 -0.00063 -0.00053 -0.00074 

116 Δ.Φ.Μ. Max 0.016266 0.010283 -0.00076 0.000761 0.000985 0.000414 

116 Δ.Φ.Μ. Min -0.01703 -0.01246 -0.00189 -0.00016 -0.001 -0.00074 

117 Δ.Φ.Μ. Max 0.016266 0.009775 -0.00046 0.000735 0.000421 0.000414 

117 Δ.Φ.Μ. Min -0.01703 -0.01304 -0.00209 -0.00035 -0.00062 -0.00074 

118 Δ.Φ.Μ. Max 0.017552 0.009775 -0.00113 0.000627 0.001502 0.000414 

118 Δ.Φ.Μ. Min -0.01683 -0.01304 -0.00129 -0.00042 -0.00077 -0.00074 

119 Δ.Φ.Μ. Max 0.018746 0.011932 -0.0008 0.000609 0.00127 0.000414 

119 Δ.Φ.Μ. Min -0.01693 -0.0122 -0.00134 -0.00063 -0.00113 -0.00074 

120 Δ.Φ.Μ. Max 0.018746 0.0105 -0.00084 0.000473 0.001352 0.000414 

120 Δ.Φ.Μ. Min -0.01693 -0.01235 -0.00165 -0.00045 -0.00108 -0.00074 

121 Δ.Φ.Μ. Max 0.019651 0.009909 -0.00062 0.000438 0.001442 0.000414 

121 Δ.Φ.Μ. Min -0.01709 -0.01281 -0.00165 -0.00012 -0.00108 -0.00074 

122 Δ.Φ.Μ. Max 0.020362 0.011617 -6.1E-05 0.000235 0.001458 0.000414 

122 Δ.Φ.Μ. Min -0.01726 -0.01218 -0.00193 -0.00049 -0.00116 -0.00074 

123 Δ.Φ.Μ. Max 0.021321 0.009909 -0.00063 0.000634 0.002638 0.000414 

123 Δ.Φ.Μ. Min -0.01752 -0.01281 -0.00113 -0.00039 -0.00021 -0.00074 

124 Δ.Φ.Μ. Max 0.022113 0.0105 -0.00065 0.000528 0.001671 0.000414 

124 Δ.Φ.Μ. Min -0.01777 -0.01235 -0.00185 -0.00044 -0.00114 -0.00074 

125 Δ.Φ.Μ. Max 0.022559 0.011322 -0.00033 0.000653 0.001732 0.000414 

125 Δ.Φ.Μ. Min -0.01792 -0.01218 -0.00108 -0.00056 -0.0012 -0.00074 

126 Δ.Φ.Μ. Max 0.022911 0.011617 0.000747 0.000653 0.001732 0.000414 

126 Δ.Φ.Μ. Min -0.01804 -0.01218 -0.00161 -0.00056 -0.0012 -0.00074 

127 Δ.Φ.Μ. Max 0.023269 0.011322 -0.00012 0.000653 0.001732 0.000414 

127 Δ.Φ.Μ. Min -0.01817 -0.01218 -0.00116 -0.00056 -0.0012 -0.00074 

128 Δ.Φ.Μ. Max 0.023789 0.009909 -0.00068 0.000326 0.001837 0.000414 

128 Δ.Φ.Μ. Min -0.01836 -0.01281 -0.00187 -0.00017 -0.0012 -0.00074 

129 Δ.Φ.Μ. Max 0.025349 0.011932 -0.00055 0.000627 0.002048 0.000414 

129 Δ.Φ.Μ. Min -0.01897 -0.0122 -0.00126 -0.00065 -0.00127 -0.00074 

130 Δ.Φ.Μ. Max 0.025349 0.0105 -0.00076 0.000391 0.002038 0.000414 

130 Δ.Φ.Μ. Min -0.01897 -0.01235 -0.0021 -0.00029 -0.00131 -0.00074 

131 Δ.Φ.Μ. Max 0.026809 0.009775 -0.00109 0.000562 0.002132 0.000414 

131 Δ.Φ.Μ. Min -0.01957 -0.01304 -0.00161 -0.00047 -0.00131 -0.00074 

132 Δ.Φ.Μ. Max 0.028377 0.011932 -0.00046 0.000633 0.002019 0.000414 

132 Δ.Φ.Μ. Min -0.02025 -0.0122 -0.00129 -0.00067 -0.00079 -0.00074 

133 Δ.Φ.Μ. Max 0.028377 0.0105 -0.00032 0.000446 0.002275 0.000414 

133 Δ.Φ.Μ. Min -0.02025 -0.01235 -0.00251 -0.00018 -0.00136 -0.00074 

201 Δ.Φ.Μ. Max 0.016266 0.0105 -0.00082 0.00076 0.000985 0.000414 

201 Δ.Φ.Μ. Min -0.01703 -0.01235 -0.00184 -0.00016 -0.001 -0.00074 
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202 Δ.Φ.Μ. Max 0.019651 0.0105 -0.00156 -7.4E-05 0.000228 0.000414 

202 Δ.Φ.Μ. Min -0.01709 -0.01235 -0.00242 -0.00028 -0.00006 -0.00074 

203 Δ.Φ.Μ. Max 0.020362 0.011932 0.001082 0.000478 0.001355 0.000414 

203 Δ.Φ.Μ. Min -0.01726 -0.0122 -0.00299 -0.00025 -0.00117 -0.00074 

204 Δ.Φ.Μ. Max 0.020362 0.011108 -0.00153 -0.00013 0.00093 0.000414 

204 Δ.Φ.Μ. Min -0.01726 -0.0122 -0.00218 -0.00042 -0.00027 -0.00074 

205 Δ.Φ.Μ. Max 0.020362 0.0105 -0.00172 -2.7E-06 0.000459 0.000414 

205 Δ.Φ.Μ. Min -0.01726 -0.01235 -0.0029 -0.00013 -0.00007 -0.00074 

206 Δ.Φ.Μ. Max 0.023269 0.011108 0.0005 0.000653 0.001732 0.000414 

206 Δ.Φ.Μ. Min -0.01817 -0.0122 -0.00215 -0.00056 -0.0012 -0.00074 

207 Δ.Φ.Μ. Max 0.023269 0.0105 -0.0008 0.000039 0.000602 0.000414 

207 Δ.Φ.Μ. Min -0.01817 -0.01235 -0.00269 -0.00019 0.00001 -0.00074 

208 Δ.Φ.Μ. Max 0.023789 0.0105 -0.00098 0.00006 0.000361 0.000414 

208 Δ.Φ.Μ. Min -0.01836 -0.01235 -0.00265 -0.00012 0.000103 -0.00074 

209 Δ.Φ.Μ. Max 0.023269 0.011932 0.002095 0.000088 0.00166 0.000414 

209 Δ.Φ.Μ. Min -0.01817 -0.0122 -0.0027 -0.00076 -0.00125 -0.00074 

210 Δ.Φ.Μ. Max 0.023269 0.011617 0.000802 0.000653 0.001732 0.000414 

210 Δ.Φ.Μ. Min -0.01817 -0.01218 -0.0016 -0.00056 -0.0012 -0.00074 

211 Δ.Φ.Μ. Max 0.028377 0.009775 -0.00116 0.000175 0.000218 0.000414 

211 Δ.Φ.Μ. Min -0.02025 -0.01304 -0.00428 -0.00083 -0.00061 -0.00074 

212 Δ.Φ.Μ. Max 0.022559 0.011617 0.00084 0.000653 0.001732 0.000414 

212 Δ.Φ.Μ. Min -0.01792 -0.01218 -0.00176 -0.00056 -0.0012 -0.00074 

213 Δ.Φ.Μ. Max 0.022559 0.011108 0.000268 0.000653 0.001732 0.000414 

213 Δ.Φ.Μ. Min -0.01792 -0.0122 -0.00205 -0.00056 -0.0012 -0.00074 

215 Δ.Φ.Μ. Max 0.023789 0.009775 -0.00055 0.000326 0.001837 0.000414 

215 Δ.Φ.Μ. Min -0.01836 -0.01304 -0.00271 -0.00017 -0.0012 -0.00074 

231 Δ.Φ.Μ. Max 0.019651 0.009775 -0.00046 0.000438 0.001442 0.000414 

231 Δ.Φ.Μ. Min -0.01709 -0.01304 -0.00222 -0.00012 -0.00108 -0.00074 

MAX     0.028377 0.011932 0.002095 0.000761 0.002638 0.000414 

MIN     -0.02025 -0.01304 -0.00428 -0.00083 -0.00136 -0.00074 

         

  
Ανάλυςη U1 U2 U3 R1 R2 R3 

  
  m m m Radians Radians Radians 

  
Δ.Φ.Μ. 0.028377 -0.01304 -0.00428 0.000827 0.002638 -0.00074 

         Παραμορφωςιακά μεγέιη 3ου ορόφου 

Κόμβοσ Ανάλυςη   U1 U2 U3 R1 R2 R3 

      m m m Radians Radians Radians 

96 Δ.Φ.Μ. Max 0.013012 0.009788 -0.00055 0.000888 0.001047 0.000333 

96 Δ.Φ.Μ. Min -0.01382 -0.01007 -0.00178 -0.00082 -0.00067 -0.00058 

97 Δ.Φ.Μ. Max 0.013012 0.00865 -0.0005 0.00081 0.001185 0.000333 
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97 Δ.Φ.Μ. Min -0.01382 -0.01034 -0.00187 -0.00043 -0.00122 -0.00058 

98 Δ.Φ.Μ. Max 0.013012 0.008322 -0.00034 0.000938 0.00049 0.000333 

98 Δ.Φ.Μ. Min -0.01382 -0.01081 -0.00201 -0.00056 -0.00068 -0.00058 

99 Δ.Φ.Μ. Max 0.013849 0.008322 -0.00103 0.000838 0.001615 0.000333 

99 Δ.Φ.Μ. Min -0.01357 -0.01081 -0.00117 -0.0006 -0.0011 -0.00058 

100 Δ.Φ.Μ. Max 0.014661 0.009788 -0.00057 0.000818 0.001591 0.000333 

100 Δ.Φ.Μ. Min -0.01357 -0.01007 -0.00134 -0.00079 -0.00124 -0.00058 

101 Δ.Φ.Μ. Max 0.014661 0.008796 -0.00064 0.00063 0.001573 0.000333 

101 Δ.Φ.Μ. Min -0.01357 -0.01024 -0.0016 -0.0006 -0.00129 -0.00058 

102 Δ.Φ.Μ. Max 0.01529 0.008405 -0.00038 0.000541 0.001617 0.000333 

102 Δ.Φ.Μ. Min -0.01366 -0.01063 -0.00169 -0.00021 -0.00129 -0.00058 

103 Δ.Φ.Μ. Max 0.015791 0.009567 0.000149 0.00036 0.001647 0.000333 

103 Δ.Φ.Μ. Min -0.01376 -0.01007 -0.00196 -0.00057 -0.00136 -0.00058 

104 Δ.Φ.Μ. Max 0.016473 0.008405 -0.00049 0.000839 0.002486 0.000333 

104 Δ.Φ.Μ. Min -0.01393 -0.01063 -0.00121 -0.00057 -0.0008 -0.00058 

105 Δ.Φ.Μ. Max 0.017041 0.008796 -0.00054 0.000708 0.001863 0.000333 

105 Δ.Φ.Μ. Min -0.0141 -0.01024 -0.00171 -0.00059 -0.00132 -0.00058 

106 Δ.Φ.Μ. Max 0.017363 0.009361 -0.00017 0.000802 0.001879 0.000333 

106 Δ.Φ.Μ. Min -0.0142 -0.01008 -0.00114 -0.00068 -0.00138 -0.00058 

107 Δ.Φ.Μ. Max 0.017618 0.009567 0.000868 0.000802 0.001879 0.000333 

107 Δ.Φ.Μ. Min -0.01429 -0.01007 -0.00165 -0.00068 -0.00138 -0.00058 

108 Δ.Φ.Μ. Max 0.017878 0.009361 0.000055 0.000802 0.001879 0.000333 

108 Δ.Φ.Μ. Min -0.01438 -0.01008 -0.0012 -0.00068 -0.00138 -0.00058 

109 Δ.Φ.Μ. Max 0.018256 0.008405 -0.00043 0.000403 0.001996 0.000333 

109 Δ.Φ.Μ. Min -0.01452 -0.01063 -0.0019 -0.00024 -0.00142 -0.00058 

110 Δ.Φ.Μ. Max 0.0194 0.009788 -0.00037 0.000843 0.002392 0.000333 

110 Δ.Φ.Μ. Min -0.01496 -0.01007 -0.00128 -0.00082 -0.00132 -0.00058 

111 Δ.Φ.Μ. Max 0.0194 0.008796 -0.00058 0.000505 0.002237 0.000333 

111 Δ.Φ.Μ. Min -0.01496 -0.01024 -0.002 -0.00038 -0.00154 -0.00058 

112 Δ.Φ.Μ. Max 0.020477 0.008322 -0.00099 0.000769 0.002289 0.000333 

112 Δ.Φ.Μ. Min -0.01541 -0.01081 -0.00146 -0.00065 -0.00155 -0.00058 

113 Δ.Φ.Μ. Max 0.021642 0.009788 -0.00028 0.000862 0.002113 0.000333 

113 Δ.Φ.Μ. Min -0.01592 -0.01007 -0.0013 -0.00084 -0.00094 -0.00058 

114 Δ.Φ.Μ. Max 0.021642 0.008796 -7.9E-05 0.000559 0.002458 0.000333 

114 Δ.Φ.Μ. Min -0.01592 -0.01024 -0.00251 -0.00026 -0.00159 -0.00058 

184 Δ.Φ.Μ. Max 0.013012 0.008796 -0.00061 0.00081 0.001185 0.000333 

184 Δ.Φ.Μ. Min -0.01382 -0.01024 -0.00179 -0.00043 -0.00122 -0.00058 

185 Δ.Φ.Μ. Max 0.01529 0.008796 -0.00133 -0.00006 0.000249 0.000333 

185 Δ.Φ.Μ. Min -0.01366 -0.01024 -0.00241 -0.0003 -7.8E-05 -0.00058 

186 Δ.Φ.Μ. Max 0.015791 0.009788 0.00146 0.000542 0.001545 0.000333 

186 Δ.Φ.Μ. Min -0.01376 -0.01007 -0.00318 -0.00031 -0.00136 -0.00058 
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187 Δ.Φ.Μ. Max 0.015791 0.009212 -0.00138 -0.00011 0.001001 0.000333 

187 Δ.Φ.Μ. Min -0.01376 -0.0101 -0.00214 -0.00044 -0.00035 -0.00058 

188 Δ.Φ.Μ. Max 0.015791 0.008796 -0.00153 -7.1E-06 0.00048 0.000333 

188 Δ.Φ.Μ. Min -0.01376 -0.01024 -0.00286 -0.00012 -0.0001 -0.00058 

191 Δ.Φ.Μ. Max 0.017878 0.009788 0.00236 0.000144 0.001806 0.000333 

191 Δ.Φ.Μ. Min -0.01438 -0.01007 -0.0029 -0.00079 -0.00143 -0.00058 

192 Δ.Φ.Μ. Max 0.017878 0.009567 0.000965 0.000802 0.001879 0.000333 

192 Δ.Φ.Μ. Min -0.01438 -0.01007 -0.00166 -0.00068 -0.00138 -0.00058 

193 Δ.Φ.Μ. Max 0.017878 0.009212 0.00078 0.000802 0.001879 0.000333 

193 Δ.Φ.Μ. Min -0.01438 -0.0101 -0.00227 -0.00068 -0.00138 -0.00058 

194 Δ.Φ.Μ. Max 0.017878 0.008796 -0.0006 0.000065 0.000594 0.000333 

194 Δ.Φ.Μ. Min -0.01438 -0.01024 -0.00263 -0.00021 -1.5E-05 -0.00058 

195 Δ.Φ.Μ. Max 0.018256 0.008796 -0.00079 0.000067 0.000361 0.000333 

195 Δ.Φ.Μ. Min -0.01452 -0.01024 -0.00259 -0.00012 0.000089 -0.00058 

196 Δ.Φ.Μ. Max 0.021642 0.008322 -0.00051 0.000379 0.00028 0.000333 

196 Δ.Φ.Μ. Min -0.01592 -0.01081 -0.0046 -0.001 -0.0007 -0.00058 

197 Δ.Φ.Μ. Max 0.017363 0.009567 0.000976 0.000802 0.001879 0.000333 

197 Δ.Φ.Μ. Min -0.0142 -0.01007 -0.00184 -0.00068 -0.00138 -0.00058 

198 Δ.Φ.Μ. Max 0.017363 0.009212 0.000531 0.000802 0.001879 0.000333 

198 Δ.Φ.Μ. Min -0.0142 -0.0101 -0.00219 -0.00068 -0.00138 -0.00058 

199 Δ.Φ.Μ. Max 0.01529 0.008322 -0.00026 0.000541 0.001617 0.000333 

199 Δ.Φ.Μ. Min -0.01366 -0.01081 -0.00217 -0.00021 -0.00129 -0.00058 

200 Δ.Φ.Μ. Max 0.018256 0.008322 -0.00033 0.000403 0.001996 0.000333 

200 Δ.Φ.Μ. Min -0.01452 -0.01081 -0.00262 -0.00024 -0.00142 -0.00058 

MAX     0.021642 0.009788 0.00236 0.000938 0.002486 0.000333 

MIN     -0.01592 -0.01081 -0.0046 -0.001 -0.00159 -0.00058 

         

  
Ανάλυςη U1 U2 U3 R1 R2 R3 

  
  m m m Radians Radians Radians 

  
Δ.Φ.Μ. 0.021642 -0.01081 -0.0046 0.000999 0.002486 -0.00058 

         Παραμορφωςιακά μεγέιη 2ου ορόφου 

Κόμβοσ Ανάλυςη   U1 U2 U3 R1 R2 R3 

      m m m Radians Radians Radians 

77 Δ.Φ.Μ. Max 0.009188 0.007161 -0.00032 0.001038 0.001139 0.000235 

77 Δ.Φ.Μ. Min -0.00999 -0.00739 -0.00166 -0.00095 -0.00078 -0.0004 

78 Δ.Φ.Μ. Max 0.009188 0.006485 -0.00023 0.000966 0.001308 0.000235 

78 Δ.Φ.Μ. Min -0.00999 -0.00765 -0.00177 -0.00054 -0.00137 -0.0004 

79 Δ.Φ.Μ. Max 0.009188 0.006309 -0.00019 0.001097 0.000522 0.000235 

79 Δ.Φ.Μ. Min -0.00999 -0.008 -0.00182 -0.00071 -0.00072 -0.0004 

80 Δ.Φ.Μ. Max 0.009647 0.006309 -0.00086 0.000992 0.001743 0.000235 
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80 Δ.Φ.Μ. Min -0.00973 -0.008 -0.00099 -0.00076 -0.00121 -0.0004 

81 Δ.Φ.Μ. Max 0.01012 0.007161 -0.00032 0.000958 0.00165 0.000235 

81 Δ.Φ.Μ. Min -0.00966 -0.00739 -0.00127 -0.00091 -0.00141 -0.0004 

82 Δ.Φ.Μ. Max 0.01012 0.006568 -0.00039 0.000759 0.001656 0.000235 

82 Δ.Φ.Μ. Min -0.00966 -0.00757 -0.00146 -0.00072 -0.00144 -0.0004 

83 Δ.Φ.Μ. Max 0.010498 0.006351 -0.00012 0.000622 0.001693 0.000235 

83 Δ.Φ.Μ. Min -0.00968 -0.00787 -0.00162 -0.00029 -0.00142 -0.0004 

84 Δ.Φ.Μ. Max 0.010804 0.007026 0.000333 0.000438 0.001711 0.000235 

84 Δ.Φ.Μ. Min -0.00972 -0.0074 -0.00187 -0.00065 -0.00148 -0.0004 

85 Δ.Φ.Μ. Max 0.011226 0.006351 -0.00026 0.000989 0.00263 0.000235 

85 Δ.Φ.Μ. Min -0.00981 -0.00787 -0.00115 -0.00072 -0.00084 -0.0004 

86 Δ.Φ.Μ. Max 0.011583 0.006568 -0.0004 0.000838 0.001865 0.000235 

86 Δ.Φ.Μ. Min -0.0099 -0.00757 -0.00147 -0.00071 -0.00147 -0.0004 

87 Δ.Φ.Μ. Max 0.011786 0.006902 0.000013 0.000902 0.001897 0.000235 

87 Δ.Φ.Μ. Min -0.00996 -0.00742 -0.00114 -0.00077 -0.00147 -0.0004 

88 Δ.Φ.Μ. Max 0.011948 0.007026 0.000928 0.000902 0.001897 0.000235 

88 Δ.Φ.Μ. Min -0.01001 -0.0074 -0.00158 -0.00077 -0.00147 -0.0004 

89 Δ.Φ.Μ. Max 0.012113 0.006902 0.000227 0.000902 0.001897 0.000235 

89 Δ.Φ.Μ. Min -0.01006 -0.00742 -0.00117 -0.00077 -0.00147 -0.0004 

90 Δ.Φ.Μ. Max 0.012355 0.006351 -0.00014 0.000461 0.002036 0.000235 

90 Δ.Φ.Μ. Min -0.01014 -0.00787 -0.0018 -0.0003 -0.00153 -0.0004 

91 Δ.Φ.Μ. Max 0.013091 0.007161 -0.00017 0.000986 0.002375 0.000235 

91 Δ.Φ.Μ. Min -0.01041 -0.00739 -0.00123 -0.00095 -0.00149 -0.0004 

92 Δ.Φ.Μ. Max 0.013091 0.006568 -0.00038 0.000595 0.002261 0.000235 

92 Δ.Φ.Μ. Min -0.01041 -0.00757 -0.00178 -0.00046 -0.00167 -0.0004 

93 Δ.Φ.Μ. Max 0.013792 0.006309 -0.00083 0.00092 0.002316 0.000235 

93 Δ.Φ.Μ. Min -0.01069 -0.008 -0.00123 -0.0008 -0.00165 -0.0004 

94 Δ.Φ.Μ. Max 0.014555 0.007161 -9.7E-05 0.001009 0.002128 0.000235 

94 Δ.Φ.Μ. Min -0.01102 -0.00739 -0.00123 -0.00098 -0.00103 -0.0004 

95 Δ.Φ.Μ. Max 0.014555 0.006568 0.000155 0.00064 0.002475 0.000235 

95 Δ.Φ.Μ. Min -0.01102 -0.00757 -0.00235 -0.00034 -0.0017 -0.0004 

169 Δ.Φ.Μ. Max 0.009188 0.006568 -0.00039 0.000966 0.001308 0.000235 

169 Δ.Φ.Μ. Min -0.00999 -0.00757 -0.00166 -0.00054 -0.00137 -0.0004 

170 Δ.Φ.Μ. Max 0.010498 0.006568 -0.00104 -4.8E-05 0.000255 0.000235 

170 Δ.Φ.Μ. Min -0.00968 -0.00757 -0.00232 -0.00031 -9.1E-05 -0.0004 

171 Δ.Φ.Μ. Max 0.010804 0.007161 0.001702 0.000568 0.001609 0.000235 

171 Δ.Φ.Μ. Min -0.00972 -0.00739 -0.0032 -0.00035 -0.00148 -0.0004 

172 Δ.Φ.Μ. Max 0.010804 0.006813 -0.00118 -0.00011 0.001016 0.000235 

172 Δ.Φ.Μ. Min -0.00972 -0.00745 -0.002 -0.00046 -0.0004 -0.0004 

173 Δ.Φ.Μ. Max 0.010804 0.006568 -0.00129 -1.5E-05 0.000477 0.000235 

173 Δ.Φ.Μ. Min -0.00972 -0.00757 -0.00271 -0.00012 -0.00013 -0.0004 



118 
 

174 Δ.Φ.Μ. Max 0.012113 0.007161 0.002453 0.000174 0.001823 0.000235 

174 Δ.Φ.Μ. Min -0.01006 -0.00739 -0.00292 -0.00079 -0.00152 -0.0004 

175 Δ.Φ.Μ. Max 0.012113 0.007026 0.001063 0.000902 0.001897 0.000235 

175 Δ.Φ.Μ. Min -0.01006 -0.0074 -0.00163 -0.00077 -0.00147 -0.0004 

176 Δ.Φ.Μ. Max 0.012113 0.006813 0.001005 0.000902 0.001897 0.000235 

176 Δ.Φ.Μ. Min -0.01006 -0.00745 -0.00225 -0.00077 -0.00147 -0.0004 

177 Δ.Φ.Μ. Max 0.012113 0.006568 -0.00041 0.000081 0.000551 0.000235 

177 Δ.Φ.Μ. Min -0.01006 -0.00757 -0.00244 -0.00022 -3.3E-05 -0.0004 

178 Δ.Φ.Μ. Max 0.012355 0.006568 -0.00059 0.000068 0.000343 0.000235 

178 Δ.Φ.Μ. Min -0.01014 -0.00757 -0.00239 -0.00011 0.000075 -0.0004 

179 Δ.Φ.Μ. Max 0.014555 0.006309 0.00005 0.000527 0.000317 0.000235 

179 Δ.Φ.Μ. Min -0.01102 -0.008 -0.00477 -0.00115 -0.00076 -0.0004 

180 Δ.Φ.Μ. Max 0.011786 0.007026 0.00105 0.000902 0.001897 0.000235 

180 Δ.Φ.Μ. Min -0.00996 -0.0074 -0.0018 -0.00077 -0.00147 -0.0004 

181 Δ.Φ.Μ. Max 0.011786 0.006813 0.000768 0.000902 0.001897 0.000235 

181 Δ.Φ.Μ. Min -0.00996 -0.00745 -0.0022 -0.00077 -0.00147 -0.0004 

182 Δ.Φ.Μ. Max 0.010498 0.006309 -5.5E-05 0.000622 0.001693 0.000235 

182 Δ.Φ.Μ. Min -0.00968 -0.008 -0.00199 -0.00029 -0.00142 -0.0004 

183 Δ.Φ.Μ. Max 0.012355 0.006309 -0.00011 0.000461 0.002036 0.000235 

183 Δ.Φ.Μ. Min -0.01014 -0.008 -0.00238 -0.0003 -0.00153 -0.0004 

MAX     0.014555 0.007161 0.002453 0.001097 0.00263 0.000235 

MIN     -0.01102 -0.008 -0.00477 -0.00115 -0.0017 -0.0004 

         

  
Ανάλυςη U1 U2 U3 R1 R2 R3 

  
  m m m Radians Radians Radians 

  
Δ.Φ.Μ. 0.014555 -0.008 -0.00477 0.001148 0.00263 -0.0004 

         Παραμορφωςιακά μεγέιη 1ου ορόφου 

Κόμβοσ Ανάλυςη   U1 U2 U3 R1 R2 R3 

      m m m Radians Radians Radians 

58 Δ.Φ.Μ. Max 0.00518 0.004271 -7.9E-05 0.001077 0.001062 0.000133 

58 Δ.Φ.Μ. Min -0.00585 -0.00441 -0.00141 -0.00099 -0.00078 -0.00022 

59 Δ.Φ.Μ. Max 0.00518 0.003966 0.000036 0.000983 0.001253 0.000133 

59 Δ.Φ.Μ. Min -0.00585 -0.00462 -0.00148 -0.00058 -0.00137 -0.00022 

60 Δ.Φ.Μ. Max 0.00518 0.003901 -3.7E-05 0.001154 0.000467 0.000133 

60 Δ.Φ.Μ. Min -0.00585 -0.00484 -0.00149 -0.0008 -0.00068 -0.00022 

61 Δ.Φ.Μ. Max 0.005359 0.003901 -0.00064 0.001052 0.001665 0.000133 

61 Δ.Φ.Μ. Min -0.00564 -0.00484 -0.00073 -0.00084 -0.00123 -0.00022 

62 Δ.Φ.Μ. Max 0.005565 0.004271 -6.7E-05 0.000991 0.001568 0.000133 

62 Δ.Φ.Μ. Min -0.00555 -0.00441 -0.0011 -0.00094 -0.00137 -0.00022 

63 Δ.Φ.Μ. Max 0.005565 0.004001 -0.00015 0.000786 0.001563 0.000133 
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63 Δ.Φ.Μ. Min -0.00555 -0.00456 -0.00121 -0.00074 -0.0014 -0.00022 

64 Δ.Φ.Μ. Max 0.005739 0.003914 0.000091 0.000637 0.001548 0.000133 

64 Δ.Φ.Μ. Min -0.00553 -0.00476 -0.0014 -0.00033 -0.00138 -0.00022 

65 Δ.Φ.Μ. Max 0.005883 0.004208 0.000427 0.000453 0.00155 0.000133 

65 Δ.Φ.Μ. Min -0.00553 -0.00443 -0.0016 -0.0007 -0.00143 -0.00022 

66 Δ.Φ.Μ. Max 0.006086 0.003914 -0.00002 0.001044 0.002444 0.000133 

66 Δ.Φ.Μ. Min -0.00555 -0.00476 -0.00102 -0.0008 -0.00079 -0.00022 

67 Δ.Φ.Μ. Max 0.00626 0.004001 -0.00027 0.000874 0.001888 0.000133 

67 Δ.Φ.Μ. Min -0.00558 -0.00456 -0.00114 -0.00076 -0.0013 -0.00022 

68 Δ.Φ.Μ. Max 0.00636 0.00415 0.000155 0.000874 0.001669 0.000133 

68 Δ.Φ.Μ. Min -0.0056 -0.00445 -0.00101 -0.00075 -0.00137 -0.00022 

69 Δ.Φ.Μ. Max 0.00644 0.004208 0.00085 0.000875 0.001669 0.000133 

69 Δ.Φ.Μ. Min -0.00562 -0.00443 -0.00135 -0.00075 -0.00137 -0.00022 

70 Δ.Φ.Μ. Max 0.006523 0.00415 0.000334 0.000874 0.001669 0.000133 

70 Δ.Φ.Μ. Min -0.00564 -0.00445 -0.00101 -0.00075 -0.00137 -0.00022 

71 Δ.Φ.Μ. Max 0.006644 0.003914 0.000084 0.000471 0.001815 0.000133 

71 Δ.Φ.Μ. Min -0.00568 -0.00476 -0.00152 -0.00032 -0.00144 -0.00022 

72 Δ.Φ.Μ. Max 0.007019 0.004271 0.000033 0.00103 0.002195 0.000133 

72 Δ.Φ.Μ. Min -0.0058 -0.00441 -0.00107 -0.00098 -0.00135 -0.00022 

73 Δ.Φ.Μ. Max 0.007019 0.004001 -0.00019 0.00059 0.002052 0.000133 

73 Δ.Φ.Μ. Min -0.0058 -0.00456 -0.00142 -0.00047 -0.00154 -0.00022 

74 Δ.Φ.Μ. Max 0.00738 0.003901 -0.00061 0.000978 0.002094 0.000133 

74 Δ.Φ.Μ. Min -0.00593 -0.00484 -0.00091 -0.00088 -0.00158 -0.00022 

75 Δ.Φ.Μ. Max 0.007777 0.004271 0.00008 0.001054 0.001909 0.000133 

75 Δ.Φ.Μ. Min -0.00609 -0.00441 -0.00106 -0.00102 -0.00094 -0.00022 

76 Δ.Φ.Μ. Max 0.007777 0.004001 0.000307 0.000634 0.002191 0.000133 

76 Δ.Φ.Μ. Min -0.00609 -0.00456 -0.00195 -0.00036 -0.00157 -0.00022 

157 Δ.Φ.Μ. Max 0.005883 0.00411 -0.00096 -0.00013 0.000937 0.000133 

157 Δ.Φ.Μ. Min -0.00553 -0.00447 -0.00174 -0.00046 -0.00037 -0.00022 

158 Δ.Φ.Μ. Max 0.005883 0.004001 -0.00107 -2.8E-05 0.000446 0.000133 

158 Δ.Φ.Μ. Min -0.00553 -0.00456 -0.00243 -0.0001 -0.00011 -0.00022 

159 Δ.Φ.Μ. Max 0.006523 0.00411 0.001062 0.000874 0.001669 0.000133 

159 Δ.Φ.Μ. Min -0.00564 -0.00447 -0.00194 -0.00075 -0.00137 -0.00022 

160 Δ.Φ.Μ. Max 0.006523 0.004001 -0.00026 0.000083 0.00048 0.000133 

160 Δ.Φ.Μ. Min -0.00564 -0.00456 -0.00207 -0.00021 -2.2E-05 -0.00022 

161 Δ.Φ.Μ. Max 0.006644 0.004001 -0.00043 0.000059 0.000311 0.000133 

161 Δ.Φ.Μ. Min -0.00568 -0.00456 -0.00204 -9.5E-05 0.000071 -0.00022 

162 Δ.Φ.Μ. Max 0.007777 0.003901 0.00044 0.000587 0.00029 0.000133 

162 Δ.Φ.Μ. Min -0.00609 -0.00484 -0.00462 -0.00121 -0.00077 -0.00022 

163 Δ.Φ.Μ. Max 0.00636 0.004208 0.00097 0.000874 0.001669 0.000133 

163 Δ.Φ.Μ. Min -0.0056 -0.00443 -0.00156 -0.00075 -0.00137 -0.00022 
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164 Δ.Φ.Μ. Max 0.006523 0.004271 0.002195 0.000151 0.001598 0.000133 

164 Δ.Φ.Μ. Min -0.00564 -0.00441 -0.00261 -0.00071 -0.00142 -0.00022 

165 Δ.Φ.Μ. Max 0.006523 0.004208 0.001004 0.000874 0.001669 0.000133 

165 Δ.Φ.Μ. Min -0.00564 -0.00443 -0.00141 -0.00075 -0.00137 -0.00022 

166 Δ.Φ.Μ. Max 0.005739 0.003901 0.000122 0.000637 0.001548 0.000133 

166 Δ.Φ.Μ. Min -0.00553 -0.00484 -0.00162 -0.00033 -0.00138 -0.00022 

167 Δ.Φ.Μ. Max 0.00636 0.00411 0.000866 0.000874 0.001669 0.000133 

167 Δ.Φ.Μ. Min -0.0056 -0.00447 -0.00193 -0.00075 -0.00137 -0.00022 

168 Δ.Φ.Μ. Max 0.006644 0.003901 0.000068 0.000471 0.001815 0.000133 

168 Δ.Φ.Μ. Min -0.00568 -0.00484 -0.00192 -0.00032 -0.00144 -0.00022 

153 Δ.Φ.Μ. Max 0.00518 0.004001 -0.00017 0.000982 0.001253 0.000133 

153 Δ.Φ.Μ. Min -0.00585 -0.00456 -0.0014 -0.00058 -0.00137 -0.00022 

154 Δ.Φ.Μ. Max 0.005739 0.004001 -0.00077 -5.1E-05 0.000242 0.000133 

154 Δ.Φ.Μ. Min -0.00553 -0.00456 -0.00209 -0.0003 -8.4E-05 -0.00022 

155 Δ.Φ.Μ. Max 0.005883 0.004271 0.001664 0.000527 0.001456 0.000133 

155 Δ.Φ.Μ. Min -0.00553 -0.00441 -0.00289 -0.00034 -0.00143 -0.00022 

MAX     0.007777 0.004271 0.002195 0.001154 0.002444 0.000133 

MIN     -0.00609 -0.00484 -0.00462 -0.00121 -0.00158 -0.00022 

         

  
Ανάλυςη U1 U2 U3 R1 R2 R3 

  
  m m m Radians Radians Radians 

  
Δ.Φ.Μ. 0.007777 -0.00484 -0.00462 0.001214 0.002444 -0.00022 

          

         Παραμορφωςιακά μεγέιη Pilotis 

Κόμβοσ Ανάλυςη   U1 U2 U3 R1 R2 R3 

      m m m Radians Radians Radians 

39 Δ.Φ.Μ. Max 0.0017 0.001516 0.000099 0.000895 0.001066 0.000045 

39 Δ.Φ.Μ. Min -0.00198 -0.00156 -0.00096 -0.00079 -0.00064 -7.1E-05 

40 Δ.Φ.Μ. Max 0.0017 0.001445 0.000236 0.001037 0.000903 0.000045 

40 Δ.Φ.Μ. Min -0.00198 -0.00165 -0.00097 -0.00059 -0.00114 -7.1E-05 

41 Δ.Φ.Μ. Max 0.0017 0.001436 0.000079 0.001017 0.00039 0.000045 

41 Δ.Φ.Μ. Min -0.00198 -0.00173 -0.00098 -0.00069 -0.00072 -7.1E-05 

42 Δ.Φ.Μ. Max 0.00173 0.001436 -0.00035 0.000898 0.001183 0.000045 

42 Δ.Φ.Μ. Min -0.00189 -0.00173 -0.0004 -0.00076 -0.00087 -7.1E-05 

43 Δ.Φ.Μ. Max 0.001775 0.001516 0.000142 0.00084 0.001024 0.000045 

43 Δ.Φ.Μ. Min -0.00185 -0.00156 -0.00077 -0.0008 -0.00112 -7.1E-05 

44 Δ.Φ.Μ. Max 0.001775 0.001452 0.000088 0.000755 0.001001 0.000045 

44 Δ.Φ.Μ. Min -0.00185 -0.00163 -0.00077 -0.00081 -0.00115 -7.1E-05 

45 Δ.Φ.Μ. Max 0.001818 0.001436 0.000194 0.00072 0.001085 0.000045 

45 Δ.Φ.Μ. Min -0.00183 -0.0017 -0.00094 -0.00032 -0.00104 -7.1E-05 
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46 Δ.Φ.Μ. Max 0.001855 0.0015 0.000371 0.000343 0.001068 0.000045 

46 Δ.Φ.Μ. Min -0.00183 -0.00157 -0.00108 -0.00041 -0.00109 -7.1E-05 

47 Δ.Φ.Μ. Max 0.001909 0.001436 0.000173 0.000918 0.001834 0.000045 

47 Δ.Φ.Μ. Min -0.00182 -0.0017 -0.00073 -0.00071 -0.00048 -7.1E-05 

48 Δ.Φ.Μ. Max 0.001956 0.001452 -7.9E-05 0.000806 0.000464 0.000045 

48 Δ.Φ.Μ. Min -0.00183 -0.00163 -0.00055 -0.00071 -0.00138 -7.1E-05 

49 Δ.Φ.Μ. Max 0.001984 0.001486 0.000167 0.000599 0.001088 0.000045 

49 Δ.Φ.Μ. Min -0.00183 -0.00158 -0.00065 -0.0005 -0.00095 -7.1E-05 

50 Δ.Φ.Μ. Max 0.002007 0.0015 0.000568 0.000599 0.001088 0.000045 

50 Δ.Φ.Μ. Min -0.00184 -0.00157 -0.00086 -0.0005 -0.00095 -7.1E-05 

51 Δ.Φ.Μ. Max 0.00203 0.001486 0.000286 0.000599 0.001088 0.000045 

51 Δ.Φ.Μ. Min -0.00184 -0.00158 -0.00063 -0.0005 -0.00095 -7.1E-05 

52 Δ.Φ.Μ. Max 0.002064 0.001436 0.000195 0.000487 0.001241 0.000045 

52 Δ.Φ.Μ. Min -0.00185 -0.0017 -0.001 -0.00037 -0.00106 -7.1E-05 

53 Δ.Φ.Μ. Max 0.002173 0.001516 0.000151 0.000824 0.001318 0.000045 

53 Δ.Φ.Μ. Min -0.00188 -0.00156 -0.00073 -0.00077 -0.00106 -7.1E-05 

54 Δ.Φ.Μ. Max 0.002173 0.001452 -9E-06 0.000775 0.001237 0.000045 

54 Δ.Φ.Μ. Min -0.00188 -0.00163 -0.00084 -0.00053 -0.00121 -7.1E-05 

55 Δ.Φ.Μ. Max 0.002279 0.001436 -0.00034 0.000842 0.001263 0.000045 

55 Δ.Φ.Μ. Min -0.00192 -0.00173 -0.0005 -0.00083 -0.00099 -7.1E-05 

56 Δ.Φ.Μ. Max 0.002398 0.001516 0.000177 0.000853 0.001377 0.000045 

56 Δ.Φ.Μ. Min -0.00196 -0.00156 -0.00072 -0.00082 -0.00057 -7.1E-05 

57 Δ.Φ.Μ. Max 0.002398 0.001452 0.000324 0.000867 0.00146 0.000045 

57 Δ.Φ.Μ. Min -0.00196 -0.00163 -0.00121 -0.0004 -0.00109 -7.1E-05 

232 Δ.Φ.Μ. Max 0.0017 0.001452 -8.1E-06 0.001037 0.000902 0.000045 

232 Δ.Φ.Μ. Min -0.00198 -0.00163 -0.00097 -0.00059 -0.00114 -7.1E-05 

233 Δ.Φ.Μ. Max 0.001855 0.001476 -0.00262 0.000042 0.001187 0.000045 

233 Δ.Φ.Μ. Min -0.00183 -0.00159 -0.00295 -0.00023 0.000346 -7.1E-05 

234 Δ.Φ.Μ. Max 0.001855 0.001452 -0.00269 -0.00016 0.000577 0.000045 

234 Δ.Φ.Μ. Min -0.00183 -0.00163 -0.00369 -0.00029 -0.00057 -7.1E-05 

235 Δ.Φ.Μ. Max 0.001818 0.001452 -0.00169 -0.00047 0.000539 0.000045 

235 Δ.Φ.Μ. Min -0.00183 -0.00163 -0.00297 -0.00063 -0.00058 -7.1E-05 

236 Δ.Φ.Μ. Max 0.00203 0.001476 0.0008 0.000599 0.001088 0.000045 

236 Δ.Φ.Μ. Min -0.00184 -0.00159 -0.00125 -0.0005 -0.00095 -7.1E-05 

237 Δ.Φ.Μ. Max 0.00203 0.001452 -0.00137 -0.00011 0.000603 0.000045 

237 Δ.Φ.Μ. Min -0.00184 -0.00163 -0.00196 -0.00025 -0.0007 -7.1E-05 

238 Δ.Φ.Μ. Max 0.002064 0.001452 -0.00161 0.000036 0.000609 0.000045 

238 Δ.Φ.Μ. Min -0.00185 -0.00163 -0.00204 -6.6E-05 -0.00059 -7.1E-05 

239 Δ.Φ.Μ. Max 0.002398 0.001436 -0.00123 -1.2E-05 0.00072 0.000045 

239 Δ.Φ.Μ. Min -0.00196 -0.00173 -0.0057 -0.00159 -0.00058 -7.1E-05 

240 Δ.Φ.Μ. Max 0.001984 0.0015 0.000651 0.000599 0.001088 0.000045 
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240 Δ.Φ.Μ. Min -0.00183 -0.00157 -0.00101 -0.0005 -0.00095 -7.1E-05 

241 Δ.Φ.Μ. Max 0.00203 0.0015 0.000679 0.000599 0.001088 0.000045 

241 Δ.Φ.Μ. Min -0.00184 -0.00157 -0.0009 -0.0005 -0.00095 -7.1E-05 

242 Δ.Φ.Μ. Max 0.001984 0.001476 0.000669 0.000599 0.001088 0.000045 

242 Δ.Φ.Μ. Min -0.00183 -0.00159 -0.00125 -0.0005 -0.00095 -7.1E-05 

243 Δ.Φ.Μ. Max 0.001818 0.001436 0.000203 0.00072 0.001085 0.000045 

243 Δ.Φ.Μ. Min -0.00183 -0.00173 -0.001 -0.00032 -0.00104 -7.1E-05 

244 Δ.Φ.Μ. Max 0.002064 0.001436 0.000164 0.000487 0.001241 0.000045 

244 Δ.Φ.Μ. Min -0.00185 -0.00173 -0.00117 -0.00037 -0.00106 -7.1E-05 

MAX     0.002398 0.001516 0.0008 0.001037 0.001834 0.000045 

MIN     -0.00198 -0.00173 -0.0057 -0.00159 -0.00138 -7.1E-05 

         

  
Ανάλυςη U1 U2 U3 R1 R2 R3 

  
  m m m Radians Radians Radians 

  
Δ.Φ.Μ. 0.002398 -0.00173 -0.0057 0.001594 0.001834 -7.1E-05 

 

Μέγιςτα εντατικά μεγέιη υποςτυλωμάτων Pilotis 

Υποςτφλωμα Στάιμη Ανάλυςη   P V2 V3 T M2 M3 

  m     KN KN KN KN-m KN-m KN-m 

20 (K1) 0 Δ.Φ.Μ. Max -907.964 4.613 132.493 0.8652 450.032 21.8663 

20 1.4 Δ.Φ.Μ. Max -897.884 4.613 132.493 0.8652 265.1795 15.4642 

20 2.8 Δ.Φ.Μ. Max -887.804 4.613 132.493 0.8652 82.0737 23.3939 

20 0 Δ.Φ.Μ. Min -1328.22 -23.2 -101.842 -1.3801 -441.001 -41.7564 

20 1.4 Δ.Φ.Μ. Min -1318.14 -23.2 -101.842 -1.3801 -299.061 -9.3321 

20 2.8 Δ.Φ.Μ. Min -1308.06 -23.2 -101.842 -1.3801 -158.868 8.7604 

21 (K2) 0 Δ.Φ.Μ. Max -1390.14 201.112 36.263 2.231 74.1824 701.4958 

21 1.4 Δ.Φ.Μ. Max -1376.03 201.112 36.263 2.231 23.4802 422.4414 

21 2.8 Δ.Φ.Μ. Max -1361.92 201.112 36.263 2.231 -23.8807 149.3582 

21 0 Δ.Φ.Μ. Min -1752.11 -175.586 -10.637 -3.5587 -56.1244 -777.216 

21 1.4 Δ.Φ.Μ. Min -1738 -175.586 -10.637 -3.5587 -41.2982 -533.898 

21 2.8 Δ.Φ.Μ. Min -1723.89 -175.586 -10.637 -3.5587 -29.8134 -296.551 

22 (K3) 0 Δ.Φ.Μ. Max -332.64 10.872 80.579 0.3714 218.7581 17.5741 

22 1.4 Δ.Φ.Μ. Max -325.92 10.872 80.579 0.3714 106.4583 2.4122 

22 2.8 Δ.Φ.Μ. Max -319.2 10.872 80.579 0.3714 -3.5488 8.2319 

22 0 Δ.Φ.Μ. Min -1056.28 -9.013 -51.532 -0.5925 -228.984 -17.0411 

22 1.4 Δ.Φ.Μ. Min -1049.56 -9.013 -51.532 -0.5925 -157.35 -4.4819 

22 2.8 Δ.Φ.Μ. Min -1042.84 -9.013 -51.532 -0.5925 -88.0075 -12.9044 

23 (K6) 0 Δ.Φ.Μ. Max -794.473 0.871 98.597 0.4564 339.8043 9.9538 

23 1.4 Δ.Φ.Μ. Max -786.409 0.871 98.597 0.4564 202.1205 8.7912 

23 2.8 Δ.Φ.Μ. Max -778.345 0.871 98.597 0.4564 66.034 7.9798 

23 0 Δ.Φ.Μ. Min -906.64 -7.633 -121.825 -0.7279 -410.467 -17.0781 
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23 1.4 Δ.Φ.Μ. Min -898.576 -7.633 -121.825 -0.7279 -240.265 -6.4486 

23 2.8 Δ.Φ.Μ. Min -890.512 -7.633 -121.825 -0.7279 -71.6593 3.8297 

24 (K4) 0 Δ.Φ.Μ. Max -905.382 13.244 157.213 1.4502 538.96 43.2377 

24 1.4 Δ.Φ.Μ. Max -893.286 13.244 157.213 1.4502 319.3511 25.6709 

24 2.8 Δ.Φ.Μ. Max -881.19 13.244 157.213 1.4502 101.6106 10.9234 

24 0 Δ.Φ.Μ. Min -1296.01 -11.721 -151.963 -2.3132 -549.121 -43.4489 

24 1.4 Δ.Φ.Μ. Min -1283.91 -11.721 -151.963 -2.3132 -336.861 -28.0149 

24 2.8 Δ.Φ.Μ. Min -1271.81 -11.721 -151.963 -2.3132 -126.47 -15.4002 

25 (K5) 0 Δ.Φ.Μ. Max -1406.83 88.538 76.603 5.3831 257.5207 308.9586 

25 1.4 Δ.Φ.Μ. Max -1390.37 88.538 76.603 5.3831 150.4063 185.9563 

25 2.8 Δ.Φ.Μ. Max -1373.91 88.538 76.603 5.3831 54.2988 64.9024 

25 0 Δ.Φ.Μ. Min -1902.27 -57.838 -134.137 -8.5863 -327.967 -294.132 

25 1.4 Δ.Φ.Μ. Min -1885.8 -57.838 -134.137 -8.5863 -140.305 -214.11 

25 2.8 Δ.Φ.Μ. Min -1869.34 -57.838 -134.137 -8.5863 36.3503 -136.036 

26 (K8) 0 Δ.Φ.Μ. Max -872.756 98.543 21.401 0.8652 34.5905 499.0385 

26 1.4 Δ.Φ.Μ. Max -862.676 98.543 21.401 0.8652 4.6761 362.7692 

26 2.8 Δ.Φ.Μ. Max -852.596 98.543 21.401 0.8652 11.0618 229.0675 

26 0 Δ.Φ.Μ. Min -1311.45 -123.137 -15.304 -1.3801 -31.8276 -518.806 

26 1.4 Δ.Φ.Μ. Min -1301.37 -123.137 -15.304 -1.3801 -10.4494 -348.105 

26 2.8 Δ.Φ.Μ. Min -1291.29 -123.137 -15.304 -1.3801 -25.3712 -179.972 

27 (K7) 0 Δ.Φ.Μ. Max -978.905 141.563 21.881 0.9483 36.8341 649.9308 

27 1.4 Δ.Φ.Μ. Max -967.985 141.563 21.881 0.9483 6.4774 454.1014 

27 2.8 Δ.Φ.Μ. Max -957.065 141.563 21.881 0.9483 31.7352 261.2557 

27 0 Δ.Φ.Μ. Min -1125.27 -115.955 -26.239 -1.5126 -41.8476 -625.096 

27 1.4 Δ.Φ.Μ. Min -1114.35 -115.955 -26.239 -1.5126 -5.3896 -465.118 

27 2.8 Δ.Φ.Μ. Min -1103.43 -115.955 -26.239 -1.5126 -24.546 -308.123 

28 (K11) 0 Δ.Φ.Μ. Max -708.177 -13.267 130.385 0.8238 391.355 6.8278 

28 1.4 Δ.Φ.Μ. Max -698.517 -13.267 130.385 0.8238 209.1213 25.5071 

28 2.8 Δ.Φ.Μ. Max -688.857 -13.267 130.385 0.8238 28.5794 44.3709 

28 0 Δ.Φ.Μ. Min -933.325 -24.16 -122.413 -1.314 -441.164 -40.3275 

28 1.4 Δ.Φ.Μ. Min -923.665 -24.16 -122.413 -1.314 -270.091 -6.6087 

28 2.8 Δ.Φ.Μ. Min -914.005 -24.16 -122.413 -1.314 -100.71 26.9255 

29 (K10) 0 Δ.Φ.Μ. Max -793.287 31.973 193.835 0.9898 609.0965 52.2314 

29 1.4 Δ.Φ.Μ. Max -781.947 31.973 193.835 0.9898 338.0821 7.5739 

29 2.8 Δ.Φ.Μ. Max -770.607 31.973 193.835 0.9898 69.5765 -25.4771 

29 0 Δ.Φ.Μ. Min -1544.98 2.532 -209.969 -1.5787 -677.041 -18.9234 

29 1.4 Δ.Φ.Μ. Min -1533.64 2.532 -209.969 -1.5787 -383.439 -22.5729 

29 2.8 Δ.Φ.Μ. Min -1522.3 2.532 -209.969 -1.5787 -92.3452 -37.8289 

30 (K9) 0 Δ.Φ.Μ. Max 316.271 172.739 10.278 0.5414 18.7038 699.9722 

30 1.4 Δ.Φ.Μ. Max 325.679 172.739 10.278 0.5414 4.3529 461.9992 

30 2.8 Δ.Φ.Μ. Max 335.087 172.739 10.278 0.5414 8.5414 234.3077 
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30 0 Δ.Φ.Μ. Min -1568.29 -188.183 -9.754 -0.8635 -18.8089 -661.597 

30 1.4 Δ.Φ.Μ. Min -1558.88 -188.183 -9.754 -0.8635 -5.192 -402.003 

30 2.8 Δ.Φ.Μ. Min -1549.47 -188.183 -9.754 -0.8635 -10.1145 -152.691 

31 (K19) 0 Δ.Φ.Μ. Max 1184.036 6.414 291.365 0.5414 620.274 18.3153 

31 1.4 Δ.Φ.Μ. Max 1193.444 6.414 291.365 0.5414 213.345 9.4281 

31 2.8 Δ.Φ.Μ. Max 1202.852 6.414 291.365 0.5414 126.065 2.7261 

31 0 Δ.Φ.Μ. Min -1991.4 -6.76 -269.024 -0.8635 -630.055 -17.5739 

31 1.4 Δ.Φ.Μ. Min -1981.99 -6.76 -269.024 -0.8635 -254.403 -8.2033 

31 2.8 Δ.Φ.Μ. Min -1972.58 -6.76 -269.024 -0.8635 -198.401 -1.0179 

32 (Κ12) 0 Δ.Φ.Μ. Max 593.979 186.744 10.276 0.5414 18.7019 719.9786 

32 1.4 Δ.Φ.Μ. Max 603.387 186.744 10.276 0.5414 4.3538 462.0056 

32 2.8 Δ.Φ.Μ. Max 612.795 186.744 10.276 0.5414 8.5427 214.3499 

32 0 Δ.Φ.Μ. Min -1544.8 -190.627 -9.755 -0.8635 -18.8096 -665.37 

32 1.4 Δ.Φ.Μ. Min -1535.39 -190.627 -9.755 -0.8635 -5.1916 -401.961 

32 2.8 Δ.Φ.Μ. Min -1525.98 -190.627 -9.755 -0.8635 -10.1105 -148.869 

33 (Κ13) 0 Δ.Φ.Μ. Max -818.677 86.369 10.393 0.4564 17.2248 451.2987 

33 1.4 Δ.Φ.Μ. Max -810.613 86.369 10.393 0.4564 2.7398 331.7839 

33 2.8 Δ.Φ.Μ. Max -802.549 86.369 10.393 0.4564 12.7553 214.2133 

33 0 Δ.Φ.Μ. Min -1240.24 -95.582 -11.625 -0.7279 -19.8282 -416.08 

33 1.4 Δ.Φ.Μ. Min -1232.18 -95.582 -11.625 -0.7279 -3.6187 -283.668 

33 2.8 Δ.Φ.Μ. Min -1224.12 -95.582 -11.625 -0.7279 -11.9098 -153.201 

34 (Κ14) 0 Δ.Φ.Μ. Max -641.531 8.408 130.721 0.8238 408.1307 28.9501 

34 1.4 Δ.Φ.Μ. Max -631.871 8.408 130.721 0.8238 226.2798 18.328 

34 2.8 Δ.Φ.Μ. Max -622.211 8.408 130.721 0.8238 51.0561 11.679 

34 0 Δ.Φ.Μ. Min -844.374 -9.661 -122.224 -1.314 -412.303 -27.0403 

34 1.4 Δ.Φ.Μ. Min -834.714 -9.661 -122.224 -1.314 -242.349 -14.6633 

34 2.8 Δ.Φ.Μ. Min -825.054 -9.661 -122.224 -1.314 -79.0221 -6.2594 

35 (Κ15) 0 Δ.Φ.Μ. Max -940.951 56.137 75.561 2.4327 146.4999 191.7323 

35 1.4 Δ.Φ.Μ. Max -929.863 56.137 75.561 2.4327 40.7628 113.6735 

35 2.8 Δ.Φ.Μ. Max -918.775 56.137 75.561 2.4327 19.662 36.6558 

35 0 Δ.Φ.Μ. Min -1459.19 -24.129 -56.677 -3.8803 -139.149 -144.256 

35 1.4 Δ.Φ.Μ. Min -1448.1 -24.129 -56.677 -3.8803 -59.8494 -111.007 

35 2.8 Δ.Φ.Μ. Min -1437.01 -24.129 -56.677 -3.8803 -65.186 -78.7996 

36 (Κ16) 0 Δ.Φ.Μ. Max -843.054 9.994 65.747 0.7408 277.4742 29.729 

36 1.4 Δ.Φ.Μ. Max -834.234 9.994 65.747 0.7408 185.6952 16.0398 

36 2.8 Δ.Φ.Μ. Max -825.414 9.994 65.747 0.7408 95.351 6.2134 

36 0 Δ.Φ.Μ. Min -1224.94 -10.447 -130.279 -1.1817 -370.712 -26.8612 

36 1.4 Δ.Φ.Μ. Min -1216.12 -10.447 -130.279 -1.1817 -188.588 -12.5375 

36 2.8 Δ.Φ.Μ. Min -1207.3 -10.447 -130.279 -1.1817 -7.8988 -2.0767 

37 (Κ17) 0 Δ.Φ.Μ. Max -409.702 4.2 63.57 0.3714 215.0721 14.3812 

37 1.4 Δ.Φ.Μ. Max -402.982 4.2 63.57 0.3714 126.2313 8.5265 
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37 2.8 Δ.Φ.Μ. Max -396.262 4.2 63.57 0.3714 38.0655 11.6401 

37 0 Δ.Φ.Μ. Min -638.965 -10.782 -62.832 -0.5925 -219.789 -18.6162 

37 1.4 Δ.Φ.Μ. Min -632.245 -10.782 -62.832 -0.5925 -131.981 -3.5456 

37 2.8 Δ.Φ.Μ. Min -625.525 -10.782 -62.832 -0.5925 -44.8484 2.5567 

38 (Κ18) 0 Δ.Φ.Μ. Max -835.68 115.832 19.623 0.8652 33.1753 647.1666 

38 1.4 Δ.Φ.Μ. Max -825.6 115.832 19.623 0.8652 5.7332 488.0416 

38 2.8 Δ.Φ.Μ. Max -815.52 115.832 19.623 0.8652 -0.2456 333.2744 

38 0 Δ.Φ.Μ. Min -1206.07 -143.016 -8.753 -1.3801 -24.8049 -562.453 

38 1.4 Δ.Φ.Μ. Min -1195.99 -143.016 -8.753 -1.3801 -12.5798 -365.271 

38 2.8 Δ.Φ.Μ. Min -1185.91 -143.016 -8.753 -1.3801 -21.818 -172.446 

MAX       1202.852 201.112 291.365 5.3831 620.274 719.9786 

MIN       -1991.4 -190.627 -269.024 -8.5863 -677.041 -777.216 

MAX (K)       1202.852 201.112 291.365 5.3831 620.274 719.9786 

MIN (K)       -1902.27 -175.586 -209.969 -8.5863 -677.041 -777.216 

          

   
Μέγιςτα εντατικά μεγέιη υποςτυλωμάτων Pilotis (με ανελκυςτηρα) 

   
Ανάλυςη P V2 V3 T M2 M3 

   
  KN KN KN KN-m KN-m KN-m 

   
Δ.Φ.Μ. -1991.4 201.112 291.365 -8.5863 -677.041 -777.216 

          

   
Μέγιςτα εντατικά μεγέιη υποςτυλωμάτων Pilotis 

   
Ανάλυςη P V2 V3 T M2 M3 

   
  KN KN KN KN-m KN-m KN-m 

   
Δ.Φ.Μ. -1902.27 201.112 291.365 -8.5863 -677.041 -777.216 

 

 ΢ηοισεία πλαζηικοποίηζηρ δοκών 

  φy φu h dbl fy fc Lv γel Lpl ιy ιum ιum pl My Mu 

D1-orofoi 0.0030 0.0887 0.50 0.014 253 20 2.325 1.5 0.508 0.0044 0.0287 0.0244 24.797 40.436 

D1-pilotis 0.0030 0.0887 0.50 0.014 253 20 2.325 1.5 0.508 0.0044 0.0287 0.0244 24.797 40.436 

D2-orofoi Α 0.0029 0.0904 0.50 0.010 253 20 0.450 1.5 0.266 0.0041 0.0137 0.0095 12.440 21.170 

D2-orofoi B 0.0029 0.0904 0.50 0.010 253 20 0.800 1.5 0.301 0.0035 0.0166 0.0131 12.440 21.170 

D2-orofoi C 0.0029 0.0904 0.50 0.010 253 20 1.150 1.5 0.336 0.0035 0.0190 0.0155 12.440 21.170 

D2-pilotis B 0.0057 0.0975 0.30 0.010 253 20 0.800 1.5 0.267 0.0040 0.0162 0.0123 7.211 9.513 

D2-pilotis C 0.0057 0.0975 0.30 0.010 253 20 1.150 1.5 0.302 0.0044 0.0190 0.0146 7.211 9.513 

D3-orofoi A 0.0029 0.0904 0.50 0.010 253 20 0.450 1.5 0.266 0.0041 0.0137 0.0095 12.440 21.170 

D3-orofoi C 0.0029 0.0904 0.50 0.010 253 20 1.150 1.5 0.336 0.0035 0.0190 0.0155 12.440 21.170 

D3-pilotis C 0.0057 0.0975 0.30 0.010 253 20 1.150 1.5 0.302 0.0044 0.0190 0.0146 7.211 9.513 

D4-orofoi 0.0039 0.0926 0.40 0.010 253 20 1.600 1.5 0.364 0.0042 0.0219 0.0177 11.140 14.774 

D4-pilotis 0.0051 0.1354 0.30 0.010 253 20 1.600 1.5 0.347 0.0048 0.0300 0.0253 7.659 11.711 

D5-orofoi 0.0039 0.0926 0.40 0.010 253 20 1.600 1.5 0.364 0.0042 0.0219 0.0177 11.140 14.774 

D5-pilotis 0.0051 0.1354 0.30 0.010 253 20 1.600 1.5 0.347 0.0048 0.0300 0.0253 7.659 11.711 



126 
 

D6-orofoi 0.0020 0.0665 0.75 0.016 253 20 3.925 1.5 0.737 0.0045 0.0317 0.0273 49.301 84.169 

D6-pilotis 0.0059 0.0938 0.30 0.022 253 20 3.925 1.5 0.742 0.0101 0.0461 0.0360 59.282 72.884 

D7-orofoi Α 0.0019 0.0697 0.75 0.014 253 20 1.125 1.5 0.430 0.0035 0.0181 0.0145 39.026 66.272 

D7-orofoi Β 0.0019 0.0697 0.75 0.014 253 20 0.825 1.5 0.400 0.0038 0.0162 0.0124 39.026 66.272 

D7-orofoi C 0.0019 0.0697 0.75 0.014 253 20 1.875 1.5 0.505 0.0035 0.0221 0.0186 39.026 66.272 

D7-pilotis A 0.0052 0.1290 0.30 0.016 253 20 1.125 1.5 0.381 0.0044 0.0290 0.0247 30.304 44.802 

D7-pilotis B 0.0052 0.1290 0.30 0.016 253 20 0.825 1.5 0.351 0.0040 0.0255 0.0215 30.304 44.802 

D7-pilotis C 0.0052 0.1290 0.30 0.016 253 20 1.875 1.5 0.456 0.0054 0.0367 0.0312 30.304 44.802 

D8-orofoi A 0.0018 0.1040 0.75 0.010 253 20 1.150 1.5 0.378 0.0034 0.0238 0.0204 18.334 38.740 

D8-orofoi B 0.0018 0.1040 0.75 0.010 253 20 0.500 1.5 0.313 0.0047 0.0178 0.0131 18.334 38.740 

D8-orofoi C 0.0018 0.1040 0.75 0.010 253 20 1.450 1.5 0.408 0.0033 0.0261 0.0228 18.334 38.740 

D8-pilotis A 0.0052 0.1290 0.30 0.016 253 20 1.150 1.5 0.383 0.0044 0.0293 0.0249 30.304 44.802 

D8-pilotis B 0.0052 0.1290 0.30 0.016 253 20 0.500 1.5 0.318 0.0039 0.0205 0.0166 30.304 44.802 

D8-pilotis C 0.0052 0.1290 0.30 0.016 253 20 1.450 1.5 0.413 0.0048 0.0325 0.0277 30.304 44.802 

D9-orofoi 0.0018 0.1039 0.75 0.010 253 20 2.650 1.5 0.528 0.0035 0.0347 0.0312 18.525 39.562 

D9-pilotis 0.0051 0.1455 0.30 0.016 253 20 2.650 1.5 0.533 0.0067 0.0493 0.0427 28.115 46.222 

D10-orofoi 0.0024 0.0872 0.60 0.014 253 20 3.925 1.5 0.685 0.0050 0.0386 0.0336 31.166 52.906 

D10-pilotis 0.0053 0.1035 0.30 0.018 253 20 3.925 1.5 0.688 0.0091 0.0471 0.0381 28.354 38.617 

D11-orofoi 0.0024 0.0920 0.60 0.010 253 20 1.950 1.5 0.433 0.0036 0.0254 0.0218 16.659 27.726 

D11-pilotis 0.0050 0.1552 0.30 0.014 253 20 2.001 1.5 0.441 0.0054 0.0429 0.0375 14.277 25.943 

D12-orofoi 0.0025 0.0824 0.60 0.016 253 20 2.325 1.5 0.552 0.0040 0.0286 0.0246 39.171 67.132 

D12-pilotis 0.0024 0.0872 0.60 0.014 253 20 2.325 1.5 0.525 0.0039 0.0289 0.0250 31.166 52.906 

D13-orofoi 0.0032 0.1090 0.45 0.010 253 20 1.950 1.5 0.407 0.0041 0.0284 0.0244 11.509 19.707 

D13-pilotis 0.0050 0.1552 0.30 0.014 253 20 2.001 1.5 0.441 0.0054 0.0429 0.0375 14.277 25.943 

D14-orofoi 0.0034 0.0941 0.45 0.010 253 20 2.650 1.5 0.477 0.0048 0.0295 0.0247 11.284 17.910 

D14-pilotis 0.0049 0.2068 0.30 0.012 253 20 2.650 1.5 0.479 0.0063 0.0628 0.0565 12.303 20.868 

D15-orofoi 0.0039 0.0926 0.40 0.010 253 20 2.400 1.5 0.444 0.0051 0.0272 0.0221 11.140 14.774 

D15-pilotis 0.0051 0.1476 0.30 0.012 253 20 2.400 1.5 0.454 0.0060 0.0431 0.0370 10.531 17.786 

D16-orofoi 0.0039 0.0926 0.40 0.010 253 20 2.150 1.5 0.419 0.0048 0.0255 0.0208 11.140 14.774 

D16-pilotis 0.0051 0.1476 0.30 0.012 253 20 2.150 1.5 0.429 0.0057 0.0405 0.0348 10.531 17.786 

D17-orofoi 0.0026 0.0953 0.55 0.012 253 20 2.400 1.5 0.496 0.0041 0.0302 0.0261 21.133 35.656 

D17-pilotis 0.0053 0.1146 0.30 0.014 253 20 2.400 1.5 0.481 0.0063 0.0358 0.0294 22.948 30.668 

D18-orofoi 0.0026 0.0924 0.55 0.010 253 20 1.650 1.5 0.394 0.0036 0.0232 0.0196 14.218 24.475 

D18-pilotis 0.0049 0.1650 0.30 0.012 253 20 1.650 1.5 0.379 0.0048 0.0390 0.0342 10.627 19.427 

D19-orofoi 0.0026 0.0924 0.55 0.010 253 20 2.250 1.5 0.454 0.0039 0.0271 0.0231 14.218 24.475 

D19-pilotis 0.0049 0.1650 0.30 0.012 253 20 2.250 1.5 0.439 0.0057 0.0461 0.0404 10.628 19.427 

D20-orofoi 0.0028 0.0740 0.55 0.014 253 20 2.800 1.5 0.564 0.0046 0.0271 0.0225 28.234 41.299 

D20-pilotis 0.0055 0.1084 0.30 0.016 253 20 2.800 1.5 0.548 0.0073 0.0388 0.0315 28.226 37.564 

D21-orofoi 0.0026 0.1078 0.55 0.010 253 20 1.875 1.5 0.417 0.0037 0.0284 0.0248 16.717 25.957 

D21-pilotis 0.0051 0.1284 0.30 0.014 253 20 1.875 1.5 0.429 0.0053 0.0348 0.0294 15.489 23.116 

D22-orofoi 0.0026 0.1078 0.55 0.010 253 20 2.475 1.5 0.477 0.0040 0.0329 0.0289 16.717 25.957 
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D22-pilotis 0.0051 0.1284 0.30 0.014 253 20 2.475 1.5 0.489 0.0063 0.0404 0.0341 15.489 23.116 

D23-orofoi 0.0020 0.0908 0.70 0.010 253 20 2.750 1.5 0.530 0.0038 0.0309 0.0271 19.704 34.012 

D23-pilotis 0.0049 0.1887 0.30 0.014 253 20 2.750 1.5 0.516 0.0065 0.0616 0.0551 15.540 27.648 

D24-orofoi 0.0020 0.0908 0.70 0.010 253 20 1.350 1.5 0.390 0.0034 0.0220 0.0186 19.704 34.012 

D24-pilotis 0.0049 0.1887 0.30 0.014 253 20 1.350 1.5 0.376 0.0045 0.0426 0.0382 15.540 27.648 

EZ-P1 0.0691 0.2138 0.13 0.012 253 20 2.400 1.5 0.425 0.0628 0.0792 0.0164 3.416 3.633 

EZ-P5 0.0691 0.2138 0.13 0.012 253 20 2.400 1.5 0.425 0.0628 0.0792 0.0164 3.416 3.633 

 

 ΢ηοισεία πλαζηικοποίηζηρ ςποζηςλυμάηυν 

  N φy φu h dbl fy fc Lv γel Lpl ιy ιum 
ιum 

pl My Mu 

K16 -108.821 0.008 0.092 1.00 0.020 253 20 1.4 1.5 0.582 0.007 0.031 0.0233 57.248 66.867 

K15 -305.820 0.009 0.080 1.00 0.020 253 20 1.4 1.5 0.582 0.008 0.027 0.0192 74.100 82.885 

K14 -503.295 0.009 0.068 1.00 0.020 253 20 1.4 1.5 0.582 0.009 0.024 0.0153 90.730 99.283 

K13 -701.298 0.010 0.054 1.00 0.020 253 20 1.4 1.5 0.582 0.009 0.019 0.0103 105.151 116.656 

K12 -900.668 0.011 0.042 1.00 0.020 253 20 1.4 1.5 0.582 0.010 0.016 0.0063 119.825 129.792 

K11 
-

1118.090 0.012 0.036 1.00 0.020 253 20 1.4 1.5 0.582 0.010 0.014 0.0037 132.684 135.111 

K26 -194.553 0.001 0.022 1.20 0.020 253 20 1.4 1.5 0.616 0.004 0.009 0.0053 470.482 591.471 

K25 -464.026 0.002 0.018 1.20 0.020 253 20 1.4 1.5 0.616 0.004 0.008 0.0040 570.499 699.225 

K24 -732.247 0.002 0.014 1.20 0.020 253 20 1.4 1.5 0.616 0.004 0.006 0.0025 676.072 818.756 

K23 
-

1001.577 0.002 0.011 1.20 0.020 253 20 1.4 1.5 0.616 0.004 0.006 0.0014 778.589 914.825 

K22 
-

1271.515 0.002 0.008 1.20 0.020 253 20 1.4 1.5 0.616 0.004 0.005 0.0007 852.529 993.398 

K21 
-

1571.127 0.002 0.007 1.20 0.020 253 20 1.4 1.5 0.616 0.004 0.004 0.0002 938.093 ###### 

K36 -67.366 0.010 0.113 1.20 0.016 253 20 1.4 1.5 0.561 0.009 0.037 0.0281 23.068 27.652 

K35 -194.153 0.011 0.096 1.20 0.016 253 20 1.4 1.5 0.561 0.009 0.032 0.0224 31.759 35.890 

K34 -320.531 0.012 0.081 1.20 0.016 253 20 1.4 1.5 0.561 0.010 0.027 0.0173 40.016 44.583 

K33 -445.693 0.013 0.070 1.20 0.016 253 20 1.4 1.5 0.561 0.011 0.024 0.0135 47.505 51.113 

K32 -568.321 0.015 0.056 1.20 0.016 253 20 1.4 1.5 0.561 0.012 0.020 0.0085 55.015 59.171 

K31 -694.462 0.016 0.048 1.20 0.016 253 20 1.4 1.5 0.561 0.012 0.018 0.0056 60.633 64.774 

K46 -152.743 0.006 0.072 1.20 0.020 253 20 1.4 1.5 0.616 0.007 0.025 0.0185 89.237 118.982 

K45 -342.363 0.007 0.062 1.20 0.020 253 20 1.4 1.5 0.616 0.007 0.022 0.0152 105.090 137.922 

K44 -532.870 0.007 0.049 1.20 0.020 253 20 1.4 1.5 0.616 0.008 0.018 0.0109 122.731 151.178 

K43 -724.051 0.008 0.040 1.20 0.020 253 20 1.4 1.5 0.616 0.008 0.016 0.0077 140.035 166.807 

K42 -916.055 0.009 0.033 1.20 0.020 253 20 1.4 1.5 0.616 0.008 0.013 0.0052 157.332 181.553 

K41 
-

1100.693 0.009 0.029 1.20 0.020 253 20 1.4 1.5 0.616 0.009 0.012 0.0037 170.769 196.763 

K56 -318.717 0.003 0.032 0.70 0.020 253 20 1.4 1.5 0.531 0.004 0.011 0.0071 321.617 436.387 

K55 -578.177 0.003 0.023 0.70 0.020 253 20 1.4 1.5 0.531 0.004 0.009 0.0046 383.491 498.778 
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K54 -841.155 0.003 0.020 0.70 0.020 253 20 1.4 1.5 0.531 0.004 0.008 0.0035 438.586 540.519 

K53 
-

1104.230 0.003 0.017 0.70 0.020 253 20 1.4 1.5 0.531 0.004 0.007 0.0027 494.919 575.218 

K52 
-

1367.857 0.003 0.015 0.70 0.020 253 20 1.4 1.5 0.531 0.004 0.006 0.0018 542.535 640.399 

K51 
-

1654.549 0.004 0.013 0.70 0.020 253 20 1.4 1.5 0.531 0.004 0.006 0.0012 591.916 679.963 

K66 -98.358 0.011 0.094 1.20 0.020 253 20 1.4 1.5 0.616 0.010 0.033 0.0233 42.621 48.827 

K65 -247.026 0.012 0.082 1.20 0.020 253 20 1.4 1.5 0.616 0.010 0.029 0.0190 52.284 58.887 

K64 -395.687 0.013 0.074 1.20 0.020 253 20 1.4 1.5 0.616 0.011 0.027 0.0160 62.380 66.729 

K63 -544.298 0.014 0.066 1.20 0.020 253 20 1.4 1.5 0.616 0.012 0.024 0.0126 71.386 75.260 

K62 -692.934 0.015 0.055 1.20 0.020 253 20 1.4 1.5 0.616 0.012 0.021 0.0085 78.218 84.853 

K61 -850.557 0.017 0.043 1.20 0.020 253 20 1.4 1.5 0.616 0.013 0.017 0.0040 86.203 91.729 

K76 -114.961 0.001 0.021 1.30 0.020 253 20 1.4 1.5 0.633 0.004 0.009 0.0053 311.491 401.826 

K75 -298.724 0.001 0.017 1.30 0.020 253 20 1.4 1.5 0.633 0.004 0.008 0.0038 395.090 481.061 

K74 -483.061 0.001 0.015 1.30 0.020 253 20 1.4 1.5 0.633 0.004 0.007 0.0030 481.604 557.647 

K73 -668.416 0.002 0.012 1.30 0.020 253 20 1.4 1.5 0.633 0.004 0.006 0.0020 556.027 644.315 

K72 -854.670 0.002 0.010 1.30 0.020 253 20 1.4 1.5 0.633 0.004 0.005 0.0012 621.330 715.942 

K71 
-

1052.090 0.002 0.008 1.30 0.020 253 20 1.4 1.5 0.633 0.004 0.005 0.0005 682.003 777.966 

K86 -128.394 0.001 0.021 1.20 0.020 253 20 1.4 1.5 0.616 0.004 0.009 0.0051 295.685 367.059 

K85 -319.731 0.001 0.017 1.20 0.020 253 20 1.4 1.5 0.616 0.004 0.008 0.0038 367.481 441.931 

K84 -511.482 0.002 0.014 1.20 0.020 253 20 1.4 1.5 0.616 0.004 0.007 0.0026 440.005 524.105 

K83 -703.056 0.002 0.012 1.20 0.020 253 20 1.4 1.5 0.616 0.004 0.006 0.0018 506.949 586.070 

K82 -893.675 0.002 0.009 1.20 0.020 253 20 1.4 1.5 0.616 0.004 0.005 0.0010 574.385 657.005 

K81 
-

1092.103 0.002 0.008 1.20 0.020 253 20 1.4 1.5 0.616 0.004 0.005 0.0004 628.894 681.110 

K96 -39.978 0.002 0.044 1.40 0.016 253 20 1.4 1.5 0.595 0.004 0.016 0.0118 87.696 120.490 

K95 -131.433 0.002 0.028 1.40 0.016 253 20 1.4 1.5 0.595 0.004 0.011 0.0066 142.695 164.181 

K94 -247.628 0.002 0.024 1.40 0.016 253 20 1.4 1.5 0.595 0.005 0.010 0.0054 207.414 226.049 

K93 -367.335 0.002 0.020 1.40 0.016 253 20 1.4 1.5 0.595 0.005 0.008 0.0038 272.552 291.194 

K92 -487.470 0.003 0.016 1.40 0.016 253 20 1.4 1.5 0.595 0.005 0.007 0.0026 337.823 354.745 

K91 -626.008 0.003 0.013 1.40 0.016 253 20 1.4 1.5 0.595 0.005 0.006 0.0014 404.427 427.110 

K106 -203.590 0.008 0.088 1.35 0.020 253 20 1.4 1.5 0.641 0.008 0.032 0.0237 68.242 76.337 

K105 -391.100 0.009 0.079 1.35 0.020 253 20 1.4 1.5 0.641 0.009 0.029 0.0201 81.787 91.387 

K104 -580.018 0.009 0.068 1.35 0.020 253 20 1.4 1.5 0.641 0.009 0.025 0.0164 97.793 106.97 

K103 -768.447 0.010 0.055 1.35 0.020 253 20 1.4 1.5 0.641 0.009 0.021 0.0115 111.309 123.76 

K102 -954.717 0.011 0.045 1.35 0.020 253 20 1.4 1.5 0.641 0.010 0.018 0.0080 124.905 136.64 

K101 
-

1169.135 0.012 0.038 1.35 0.020 253 20 1.4 1.5 0.641 0.011 0.015 0.0049 139.276 148.53 

K116 -76.455 0.008 0.093 1.35 0.020 253 20 1.4 1.5 0.641 0.008 0.033 0.0255 53.860 63.599 

K115 -225.310 0.008 0.084 1.35 0.020 253 20 1.4 1.5 0.641 0.008 0.030 0.0220 68.873 75.646 

K114 -372.936 0.009 0.074 1.35 0.020 253 20 1.4 1.5 0.641 0.009 0.027 0.0186 80.856 88.139 
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K113 -519.805 0.010 0.066 1.35 0.020 253 20 1.4 1.5 0.641 0.009 0.025 0.0156 90.898 101.496 

K112 -666.198 0.010 0.054 1.35 0.020 253 20 1.4 1.5 0.641 0.010 0.021 0.0112 102.056 113.281 

K111 -820.751 0.011 0.045 1.35 0.020 253 20 1.4 1.5 0.641 0.010 0.018 0.0077 114.027 123.773 

K126 -93.514 0.002 0.035 1.40 0.016 253 20 1.4 1.5 0.595 0.004 0.013 0.0090 114.683 145.68 

K125 -180.530 0.002 0.027 1.40 0.016 253 20 1.4 1.5 0.595 0.004 0.011 0.0062 166.648 191.240 

K124 -268.220 0.002 0.023 1.40 0.016 253 20 1.4 1.5 0.595 0.005 0.009 0.0049 220.752 240.08 

K123 -360.558 0.002 0.020 1.40 0.016 253 20 1.4 1.5 0.595 0.005 0.009 0.0039 268.255 287.65 

K122 -436.261 0.003 0.017 1.40 0.016 253 20 1.4 1.5 0.595 0.005 0.008 0.0030 307.528 331.68 

K121 -475.410 0.003 0.016 1.40 0.016 253 20 1.4 1.5 0.595 0.005 0.007 0.0027 329.964 348.48 

K136 -123.260 0.001 0.029 1.40 0.018 253 20 1.4 1.5 0.622 0.004 0.011 0.0074 205.561 294.805 

K135 -301.929 0.002 0.017 1.20 0.018 253 20 1.4 1.5 0.588 0.004 0.007 0.0035 282.168 347.272 

K134 -480.717 0.002 0.012 1.20 0.018 253 20 1.4 1.5 0.588 0.004 0.006 0.0018 344.599 412.280 

K133 -659.349 0.002 0.009 1.20 0.018 253 20 1.4 1.5 0.588 0.004 0.005 0.0007 409.711 476.66 

K132 -837.530 0.002 0.007 1.20 0.018 253 20 1.4 1.5 0.588 0.004 0.004 0.0002 457.936 516.06 

K131 
-

1029.460 0.002 0.006 1.20 0.018 253 20 1.4 1.4 0.588 0.004 0.004 0.0002 500.702 538.76 

K146 -114.852 0.008 0.090 1.15 0.020 253 20 1.4 1.5 0.607 0.008 0.031 0.0233 58.543 66.985 

K145 -241.959 0.008 0.083 1.15 0.020 253 20 1.4 1.5 0.607 0.008 0.029 0.0209 69.651 77.032 

K144 -369.027 0.009 0.074 1.15 0.020 253 20 1.4 1.5 0.607 0.008 0.026 0.0179 80.326 87.814 

K143 -496.660 0.010 0.067 1.15 0.020 253 20 1.4 1.5 0.607 0.009 0.024 0.0154 89.388 98.249 

K142 -625.113 0.010 0.059 1.15 0.020 253 20 1.4 1.5 0.607 0.009 0.022 0.0125 100.799 110.039 

K141 -742.953 0.011 0.051 1.15 0.020 253 20 1.4 1.5 0.607 0.010 0.019 0.0096 110.125 116.13 

K156 -243.000 0.003 0.035 0.6 0.020 253 20 1.4 1.5 0.514 0.004 0.012 0.0075 209.195 274.78 

K155 -430.876 0.003 0.026 0.6 0.020 253 20 1.4 1.5 0.514 0.004 0.009 0.0049 252.614 310.11 

K154 -619.010 0.004 0.021 0.6 0.020 253 20 1.4 1.5 0.514 0.004 0.008 0.0034 285.610 337.73 

K153 -807.759 0.004 0.018 0.6 0.020 253 20 1.4 1.5 0.514 0.004 0.007 0.0025 316.776 370.413 

K152 -997.562 0.004 0.016 0.6 0.020 253 20 1.4 1.5 0.514 0.005 0.007 0.0019 340.969 379.1 

K151 
-

1200.069 0.004 0.014 0.6 0.020 253 20 1.4 1.5 0.514 0.005 0.006 0.0011 372.943 412.74 

K166 -125.463 0.008 0.085 1.05 0.020 253 20 1.4 1.5 0.590 0.008 0.029 0.0214 62.342 67.087 

K165 -305.127 0.009 0.076 1.05 0.020 253 20 1.4 1.5 0.590 0.008 0.026 0.0180 73.870 81.576 

K164 -483.874 0.010 0.065 1.05 0.020 253 20 1.4 1.5 0.590 0.009 0.023 0.0142 87.437 96.239 

K163 -661.859 0.011 0.052 1.05 0.020 253 20 1.4 1.5 0.590 0.009 0.019 0.0095 103.299 111.350 

K162 -838.706 0.012 0.040 1.05 0.020 253 20 1.4 1.5 0.590 0.010 0.015 0.0055 112.893 122.240 

K161 
-

1033.997 0.013 0.033 1.05 0.020 253 20 1.4 1.5 0.590 0.011 0.013 0.0027 124.865 131.22 

K176 -56.385 0.010 0.115 1.00 0.016 253 20 1.4 1.5 0.527 0.008 0.036 0.0271 22.088 26.952 

K175 -146.047 0.011 0.102 1.00 0.02 253 20 1.4 1.5 0.527 0.009 0.032 0.0232 28.763 33.338 

K174 -235.584 0.011 0.092 1.00 0.02 253 20 1.4 1.5 0.527 0.009 0.029 0.0198 35.333 38.491 

K173 -325.379 0.012 0.080 1.00 0.02 253 20 1.4 1.5 0.527 0.010 0.026 0.0162 40.386 44.905 

K172 -415.807 0.013 0.072 1.00 0.02 253 20 1.4 1.5 0.527 0.010 0.024 0.0133 45.861 50.469 

K171 -524.334 0.014 0.060 1.00 0.02 253 20 1.4 1.5 0.527 0.011 0.020 0.0095 51.923 56.771 
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K186 -143.246 0.001 0.021 1.20 0.02 253 20 1.4 1.5 0.616 0.004 0.009 0.0050 304.535 372.24 

K185 -312.986 0.001 0.018 1.20 0.02 253 20 1.4 1.5 0.616 0.004 0.008 0.0039 364.447 439.31 

K184 -481.282 0.002 0.015 1.20 0.02 253 20 1.4 1.5 0.616 0.004 0.007 0.0029 428.876 503.86 

K183 -649.369 0.002 0.012 1.20 0.02 253 20 1.4 1.5 0.616 0.004 0.006 0.0021 490.877 576.35 

K182 -818.349 0.002 0.010 1.20 0.02 253 20 1.4 1.5 0.616 0.004 0.005 0.0013 546.237 620.4 

K181 -1020.88 0.002 0.008 1.20 0.02 253 20 1.4 1.5 0.616 0.004 0.005 0.0005 609.510 690.29 

K196 -29.431 0.009 0.118 1.40 0.02 253 20 1.4 1.5 0.595 0.009 0.040 0.0309 25.847 33.767 

K195 -118.435 0.010 0.112 1.40 0.02 253 20 1.4 1.5 0.650 0.009 0.040 0.0309 33.246 39.150 

K194 -179.784 0.010 0.106 1.40 0.02 253 20 1.4 1.5 0.595 0.009 0.036 0.0267 38.384 43.902 

K193 -231.925 0.011 0.101 1.40 0.02 253 20 1.4 1.5 0.595 0.010 0.034 0.0250 40.818 47.337 

K192 -300.314 0.011 0.095 1.40 0.02 253 20 1.4 1.5 0.595 0.010 0.033 0.0229 45.555 50.935 

K191 -403.682 0.012 0.087 1.40 0.02 253 20 1.4 1.5 0.595 0.010 0.030 0.0201 52.782 57.287 
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ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 

1. Δπξνθψδηθαο 8 : Αληηζεηζκηθφο ΢ρεδηαζκφο, Μέξνο 3: Απνηίκεζε ηεο θέξνπζαο 

ηθαλφηεηαο θαη εληζρχζεηο θηηξίσλ. 

2. Διιεληθφο Αληηζεηζκηθφο Καλνληζκφο (ΔΑΚ) 

3. ATC 40: Seismic evaluation and retrofit of concrete buildings 

4. Καλνληζκφο Δπεκβάζεσλ ΚΑΝ.ΔΠΔ. 

5. Γπλακηθφο Τπνινγηζκφο Κηηξίσλ- ΢ηάζκεο επηηειεζηηθφηεηαο, ζεκεηψζεηο Η. Φπράξε 

6. Διιεληθφο Καλνληζκφο Οπιηζκέλνπ ΢θπξνδέκαηνο 

7. ΢εηζκηθή ΢πκπεξηθνξά Παιαηψλ θηηξίσλ κε Pilotis θαη πξαθηηθέο πξνηάζεηο βειηίσζεο, 

δηαηξηβή κεηαπηπρηαθνχ δηπιψκαηνο εηδίθεπζεο Θεκηζηνθιή Α. Αλησλφπνπινπ, 

Πνιπηερλείν Παηξψλ 

8. Δλίζρπζε Καηαζθεπψλ γηα ΢εηζκηθά Φνξηία, Κσζηαληίλνο ΢ππξάθνο 

 

 

 

 


