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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

Ζ παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία επηδηώθεη ηε δηεξεύλεζε ηεο αμηνπηζηίαο δνκηθώλ ζηνηρείσλ από 

νπιηζκέλν ζθπξόδεκα, ππν ηηο δηαηάμεηο ησλ Δπξσθσδίθσλ (EΛ 1990, EΛ 1991, EΛ 1998). 

Πην πξώην θεθάιαην γίλεηαη εηζαγσγή ζηελ έλλνηα ηεο ζηνραζηηθήο - πηζαλνηηθήο κεζόδνπ αλάιπζεο 

ησλ θαηαζθεπώλ, θαη αλαιύνληαη νη βαζηθέο αξρέο ηεο ζεσξίαο πηζαλνηήησλ θαη ηεο ζηαηηζηηθήο, 

θαζώο θαη νη κέζνδνη πξνζδηνξηζκνύ ηεο αμηνπηζηίαο θαηαζθεπώλ πνπ εθαξκόζηεθαλ ζηε ζπλέρεηα 

(πξνζνκνηώζεηο Monte Carlo, κέζνδνο γξακκηθνπνίεζεο ηεο επηθάλεηαο αζηνρίαο πξσηεο ηάμεο 

F.O.R.M.). Ξαξνπζηάδνληαη αθόκα ζηαηηζηηθά ζηνηρεία γηα ηα εκπιεθόκελα κεγέζε ησλ δξάζεσλ, ησλ 

αληνρώλ θαη ησλ αβεβαηνηήησλ ησλ πξνζνκνησκάησλ, ζηνλ ζρεδηαζκό θαη ηε ιεηηνπξγία ηεο 

θαηαζθεπήο. 

Πην δεύηεξν θεθάιαην παξνπζηάδεηαη ε δηεξεύλεζε ησλ πηζαλνηηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηεο αληνρήο 

δνθώλ θαη ππνζηπισκάησλ νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο ζε νξζή θαη δηαηκεηηθή έληαζε. Νη πεξηπηώζεηο 

πνπ εμεηάζηεθαλ θαιύπηνπλ επαξθώο θάζε δπλαηή δηακόξθσζε ησλ ζηνηρείσλ σο πξνο ηα 

γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπο, ηηο αλαινγίεο ησλ πιηθώλ πνπ ηα απαξηίδνπλ, θαζώο θαη ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ θαηαλνκώλ ησλ πιηθώλ απηώλ. 

Πην ηξίην θεθάιαην, εμεηάδεηαη ε αμηνπηζηία δνθνύ (ζε θάκςε θαη δηάηκεζε) ππό ηνλ ζρεδηαζκό κε ηηο 

εμηζώζεηο {6.10} ή {6.10α θαη 6.10β} όπσο νξίδεηαη από ηνλ EΛ 1990, ιακβάλνληαο ππόςε ηα 

απνηειέζκαηα ηνπ δεύηεξνπ θεθαιαίνπ γηα ηα πηζαλνηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο αληνρήο ηεο. 

Πην ηέηαξην, πέκπην θαη έθην θεθάιαην, αλαιύνληαη νη ηθαλνηηθνί έιεγρνη ηέκλνπζαο δνθνύ, ηέκλνπζαο 

ππνζηπιώκαηνο θαη θόκβνπ αληίζηνηρα. Αμηνπνηώληαο θαη εδώ ηα απνηειέζκαηα ηνπ δεύηεξνπ 

θεθαιαίνπ εμάγνληαη ζπκπεξάζκαηα γηα ηελ αμηνπηζηία ησλ ηθαλνηηθώλ ειέγρσλ. 

Ρέινο, ζην έβδνκν θεθάιαην ζπλνςίδνληαη ηα ζπκπεξάζκαηα από ηα απνηειέζκαηα ησλ 

πξνεγνύκελσλ θεθαιαίσλ, ζπγθξίλνληαη νη βαζκνί αμηνπηζηίαο θάζε πεξίπησζεο πνπ εμεηάζηεθε θαη 

πξνηείλνληαη ηξόπνη γηα βειηηζηνπνίεζε ηεο ρξήζεο ησλ δηαηάμεσλ. 
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ABSTRACT 

The broad objective of this study is to examine the reliability of the structural elements of reinforced 

concrete, according to the Eurocodes provisions (EΛ 1990, EΛ 1991, EΛ 1998). 

In the first chapter there is an introduction to the broad sense of the stochastic-probabilistic method 

in structural analysis. Moreover, the fundamentals of the probability theory and statistics, as well as 

the methods of structural reliability subsequently applied, are analyzed (Monte Carlo simulations and 

first order reliability method - F.O.R.M). Furthermore, statistic data for the distributions of the load 

effects, materials strength and the models uncertainty factors that affect the structure design and 

function, are presented. 

In the second chapter there is an examination of the probabilistic characteristics of reinforced 

concrete beams and columns resistance, both in normal and shear stress. The cases examined in the 

study include adequately every possible configuration of the elements, as far as their geometric 

features, the analogies of the materials constituting these elements, as well as the features of the 

distribution of these materials is concerned.  

The third chapter discusses and investigates the beam reliability, both in bending and shear stress, 

according to the applying equations (6.10) or (6.10a and 6.10b) as defined by the EN1990.To do so, 

the results on the probabilistic characteristics of beams resistance, included in the second chapter, 

have been taken into account.  

Chapters four, five and six analyze the capacity design requirements for beams in shear strength, 

columns in shear strength and columns in bending at beam/column joints respectively. Once again, 

the results of the second chapter have been used, in order to reach conclusions on capacity design 

reliability. 

Finally, in the seventh chapter all conclusions derived from the results included in the previous 

chapters are briefly discussed. Also, there is a comparison among the reliability of each examined 

case, as well as recommendations to better use the Eurocodes provisions. 

 

 

 

 

 



 

ΤΜΒΟΛΙΜΟΙ 

 

Ιαηηληθνί ραξαθηήξεο Διιεληθνί ραξαθηήξεο 

b: πιάηνο δνθνύ 

c: επηθάιπςε (θάησ νπιηζκνύ) 

COV: ζπληειεζηήο κεηαβιεηόηεηαο 

d: ζηαηηθό ύςνο 

d1: επηθάιπςε (πάλσ νπιηζκνύ) 

E: δξάζε (σο ηπραία κεηαβιεηή) 

Ed: δξάζε ζρεδηαζκνύ 

fc: αληνρή ζθπξνδέκαηνο (σο ηπραία κεηαβιεηή) 

fcd: ηηκή ζρεδηαζκνύ αληνρήο ζθπξνδέκαηνο 

fy: όξην δηαξξνήο ράιπβα (σο ηπραία κεηαβιεηή) 

fyd: ηηκή ζρεδηαζκνύ νξίνπ δηαξξνήο ράιπβα 

G: κόληκα θνξηία 

h: ύςνο δηαηνκήο 

ME: δξώζα ξνπή (σο ηπραία κεηαβιεηή) 

mean(.): κέζε ηηκή 

MEd: δξώζα ξνπή ζρεδηαζκνύ 

MR: ξνπή αληνρήο (σο ηπραία κεηαβιεηή) 

MRd: ξνπή αληνρήο ζρεδηαζκνύ 

Pf: πηζαλόηεηα αζηνρίαο 

Pfc: πηζαλόηεηα αζηνρίαο ζιηπηήξσλ ζθπξνδέκαηνο 

Pfy: πηζαλόηεηα αζηνρίαο ζπλδεηήξσλ 

Q: θηλεηά θνξηία 

R: αληίζηαζε (σο ηπραία κεηαβιεηή) 

Rd: αληίζηαζε ζρεδηαζκνύ 

std(.): ηππηθή απόθιηζε 

VE: δξώζα ηέκλνπζα (σο ηπραία κεηαβιεηή) 

VEd: δξώζα ηέκλνπζα ζρεδηαζκνύ 

VR: ηέκλνπζα αληνρή (σο ηπραία κεηαβιεηή) 

VRd: ηέκλνπζα αληνρή ζρεδηαζκνύ 

x: ύςνο ζιηβόκελεο δώλεο 

 

εcu3: κέγηζηε αλεγκέλε παξακόξθσζε 

ζθπξνδέκαηνο (3.5‰) 

εs1: αλεγκέλε παξακόξθσζε νπιηζκνύ (άθξν 1) 

εs2: αλεγκέλε παξακόξθσζε νπιηζκνύ (άθξν 2) 

κR: αλεγκέλε ξνπή (σο ηπραία κεηαβιεηή) 

κRd: αλεγκέλε ξνπή αληνρήο ζρεδηαζκνύ 

λR: αλεγκέλε αμνληθή δύλακε αληνρήο (σο 

ηπραία κεηαβιεηή) 

λRd: αλεγκέλε αμνληθή δύλακε αληνρήο 

ζρεδηαζκνύ 

μ: x/d 

σ1: πνζνζηό νπιηζκνύ (άθξν 1) 

σ2: πνζνζηό νπιηζκνύ (άθξν 2) 

σtot: ζπλνιηθό πνζνζηό νπιηζκνύ 
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1 ΔΙΑΓΧΓΗ ΣΗΝ ΑΞΙΟΠΙΣΙΑ ΚΑΣΑΚΔΤΧΝ 

1.1 ρεδηαζκόο Καηαζθεπώλ – Πεξηζώξην αζθαιείαο 

Ζ έλλνηα ηεο αζθαιείαο ζηα έξγα ηνπ Ξνιηηηθνύ Κεραληθνύ βξίζθεηαη ηα ηειεπηαία ρξόληα ζην 

επίθεληξν ηνπ ελδηαθέξνληνο. Νη θαζαξά πξνζδηνξηζκηθέο (deterministic) κέζνδνη ππνινγηζκνύ ησλ 

αληνρώλ θαη ησλ δξάζεσλ, πνπ απνηεινύλ ηηο ζπλήζεηο σο ζήκεξα κεζόδνπο ειέγρνπ, βαζίδνληαη 

ζηελ καθξνρξόληα εκπεηξία δόκεζεο θαη εθαξκόδνληαη κέζσ ηεο ρξήζεο ζπληειεζηώλ αζθαιείαο, είηε 

αζξνηζηηθά ζηα κνληέια αληνρώλ θαη δξάζεσλ είηε ζηηο επηκέξνπο ζπληζηώζεο ηνπο. Θαηά ζπλέπεηα, 

αδπλαηνύλ λα εθθξάζνπλ ηελ άκεζε ζύλδεζε ζρεδηαζκνύ θαη επηπέδνπ αζθαιείαο, θαζώο ν 

κειεηεηήο πινπνηεί ηνπο ππνινγηζκνύο κε ηηο ηηκέο ζρεδηαζκόπ Ed θαη Rd, νη νπνίεο εθθξάδνπλ έλα 

πνζνζηηκόξην (όρη απαξαίηεηα γλσζηό) ησλ θαηαλνκώλ ηεο δξάζεο θαη αληίζηαζεο αληίζηνηρα, 

αγλνώληαο ηελ πηζαλόηεηα αζηνρίαο         . 

 

Δηθόλα 1: Καηαλνκέο δξάζεσλ θαη αληηζηάζεσλ 

 

Γηα λα ζηαζκηζηεί ν βαζκόο αζθαιείαο ησλ θαηαζθεπώλ, πξέπεη λα ιεθζεί ππόςε νηη όινη νη 

παξάγνληεο (αληνρώλ, δξάζεσλ, αθξίβεηαο πξνζνκνηώκαηνο θιπ.) πνπ επεξεάδνπλ ηνλ ζρεδηαζκό 

έρνπλ ραξαθηήξα κεηαβαιιόκελν. Ππλεπώο, θάλνληαο ρξήζε ησλ κεζόδσλ ηεο πηζαλνηηθήο ζεσξίαο, 

ππνινγίδεηαη ε θαηαλνκή ηεο ζπλάξηεζεο αζηνρίαο: 
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 (ρ)      

Κε απνηέιεζκα ηνλ ππνινγηζκό ηεο πηζαλόηεηαο αζηνρίαο ηεο θαηαζθεπήο       . 

 

Δηθόλα 2: Καηαλνκή ζπλάξηεζεο αζηνρίαο g(Υ)=0, θαη πηζαλόηεηα αζηνρίαο  
 
=P(g<0) 

 

Ππγθεθξηκέλα αλ ε ηπραία κεηαβιεηή       αθνινπζεί ηελ θαλνληθή θαηαλνκή θαη νξίζνπκε σο 

„αζηνρία‟ ηε ζπλζήθε g<0 ηόηε ε πηζαλόηεηα αζηνρίαο ζα είλαη: 

 
 
                         ( 

      

   
  

    

   
)     ( 

    

   
)       β  

Όπνπ 

 Erf(.): ε ζπλάξηεζε θαηαλνκήο ηεο ηππνπνηεκέλεο θαλνληθήο θαηαλνκήο Λ(0,1), θαη 

 β: ν δείθηεο αζθαιείαο ν νπνίνο κεηξά ηελ απόζηαζε ηνπ ζεκείνπ mean από ηελ 

 αξρή ησλ αμόλσλ όηαλ std είλαη ε κνλάδα κεηξήζεσο, κε β      
   

  
 
  

 

Πίλαθαο 1: πζρέηηζε ζπληειεζηή αμηνπηζηίαο β κε πηζαλόηεηα αζηνρίαο  
 
 

 
 
 0.5 10

 1
 10

 2
 10

 3
 10
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 10
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 10
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 10
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β 0 1.28 2.33 3.09 3.72 4.26 4.75 5.20 

 

1.2  Γηαδηθαζίεο ππνινγηζκόπ επηπέδνπ αζθαιείαο 

Γηαθξίλνπκε δηάθνξα επίπεδα ειέγρνπ ηεο αζθαιείαο ησλ θαηαζθεπώλ: 

1.Ρν Δπίπεδν 3: Δίλαη ην πιένλ πξνρσξεκέλν, δηόηη γίλεηαη πηζαλνηηθή αλάιπζε βαζηδόκελε ζηηο 

αθξηβείο θαηαλνκέο ησλ βαζηθώλ κεηαβιεηώλ, ελώ απαηηείηαη ε γλώζε ηεο από θνηλνύ ζπλαξηήζεσο 

θαηαλνκήο. 

2.Ρν Δπίπεδν 2: Γίλνληαη δηάθνξεο απινπνηήζεηο ζε ζρέζε κε ην επίπεδν 3, ε βαζηθόηεξε από ηηο 

νπνίεο είλαη όηη γίλεηαη γξακκηθνπνίεζε ηεο επηθάλεηαο αζηνρίαο ζηελ πεξηνρή ηνπ ζεκείνπ ζρεδηαζκνύ 

ζηνλ ρώξν ησλ ηππνπνηεκέλσλ θαλνληθώλ κεηαβιεηώλ. 

3.Ρν Δπίπεδν 1: Δίλαη ε κέζνδνο ησλ επηκέξνπο ζπληειεζηώλ αζθαιείαο, κε ηνπο νπνίνπο ιακβάλεηαη 

ππόςε ν πηζαλνηηθόο ραξαθηήξαο ησλ δξάζεσλ. Ν έιεγρνο είλαη πξνζδηνξηζκηθόο. 
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1.2.1  Βαζηθέο κεηαβιεηέο θαη επηθάλεηα αζηνρίαο 

Θαζνξίδνληαη νη ζπνπδαηόηεξεο κεηαβιεηέο (πνπ θαινύληαη θαη βαζηθέο), όπσο νη γεσκεηξηθέο 

κεηαβιεηέο, νη αληνρέο ησλ πιηθώλ, νη εμσηεξηθέο δξάζεηο θαη όηη άιιν απαηηείηαη ώζηε λα νξίδεηαη ε 

επηθάλεηα αζηνρίαο από ην ζύλνιό ηνπο. Αλ „n‟ είλαη ην πιήζνο ησλ βαζηθώλ απηώλ κεηαβιεηώλ (κε 

               ηπραίν δηάλπζκα θαη    νη βαζηθέο κεηαβιεηέο) ηόηε ε επηθάλεηα αζηνρίαο δηαηξεί 

ηνλ ρώξν ησλ „n‟ δηαζηάζεσλ ζε δύν πεξηνρέο: ηελ αζθαιή πεξηνρή θαη ηελ πεξηνρή αζηνρίαο. Ζ ππεξ-

επηθάλεηα αζηνρίαο πεξηγξάθεηαη από ηελ εμίζσζε ηεο κνξθήο g(Σ)=0, ζηελ νπνία κε ζεηηθέο ηηκέο 

ππνδειώλεηαη ε αζθαιήο πεξηνρή θαη κε κε ζεηηθέο ε αζηνρία. Πηνλ ρώξν ησλ δύν δηαζηάζεσλ ζα 

είρακε: 

 

Δηθόλα 3: Αζθαιήο πεξηνρή θαη πεξηνρή 

αζηνρίαο 

 

Δηθόλα 4: Γξακκηθή εμίζσζε αζηνρίαο 

 

Γηα ηελ πεξίπησζε γξακκηθήο εμηζώζεσο αζηνρίαο θαη θαλνληθώλ βαζηθώλ κεηαβιεηώλ, ν δείθηεο 

αζθαιείαο β δίλεηαη όπσο γλσξίδνπκε από ηε ζρέζε β      ( )    ( ), όπνπ =R-E, νπόηε: 

β  
    ( )      ( )

√    ( ) 2      ( ) 2
 

Ππλεπώο, αλ ε εμίζσζε αζηνρίαο είλαη γξακκηθή θαη νη βαζηθέο κεηαβιεηέο είλαη θαλνληθέο, ν δείθηεο 

αζθαιείαο νξίδεηαη από ηελ παξαπάλσ γλσζηή ζρέζε. 

Γεληθώο, ε επηθάλεηα αζηνρίαο δελ είλαη 

γξακκηθή (θαη δελ απνηειείηαη εμ‟ νινθιήξνπ 

από θαλνληθέο ηπραίεο κεηαβιεηέο), κε 

απνηέιεζκα ην β λα νξίδεηαη ζύκθσλα κε ηελ 

πξνζέγγηζε ησλ Hasofer – Lind σο ε 

κηθξόηεξε απόζηαζε ηεο αξρήο ησλ αμόλσλ 

από ηελ επηθάλεηα αζηνρίαο ζηνλ ρώξν ησλ 

ηππνπνηεκέλσλ θαλνληθώλ κεηαβιεηώλ Zi, 

όπνπ        κ
  
  ζ  . Κε απηόλ ηνλ 

γξακκηθό κεηαζρεκαηηζκό έρνπκε κηα λέα 

επηθάλεηα αζηνρίαο ζηνλ ρώξν ησλ „z‟ όπνπ ηα 

Zi έρνπλ κεδεληθή κέζε ηηκή θαη κνλαδηαία 

ηππηθή απόθιηζε. 

 

Δηθόλα 5: Γξακκηθνπνίεζε επηθάλεηαο αζηνρίαο 

 

1.2.2 Πξνζoκνηώζεηο – Μέζνδνο Monte Carlo 

Ξξνζνκνίσζε είλαη ε ηερληθή κε ηελ νπνία δεκηνπξγνύκε κε ηερλεηό ηξόπν (ζπλήζσο ζηνλ Ζ/), έλα 

δείγκα κηαο κεηαβιεηήο , ε νπνία ζηε ζπλήζε πεξίπησζε είλαη ζπλάξηεζε άιισλ ηπραίσλ 

κεηαβιεηώλ   , νη νπνίεο αθνινπζνύλ γλσζηνύο λόκνπο θαηαλνκήο. Πηε ζπλέρεηα, ην δείγκα ησλ 
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ηηκώλ   πνπ πξνθύπηεη, ην ρεηξηδόκαζηε σο έλα ηπραίν ζηαηηζηηθό δείγκα ην νπνίν επεμεξγαδόκαζηε 

ώζηε λα εθηηκήζνπκε δηάθνξα ζηνηρεία ηεο ηπραίαο κεηαβιεηήο  (π.ρ. ηελ αζξνηζηηθή ζπλάξηεζε 

θαηαλνκήο ηεο , ηε κέζε ηηκή, ηελ ηππηθή απόθιηζε, ηελ πηζαλόηεηα pf=P(<a) θιπ.). 

Γηα ηελ πξνζνκνίσζε ησλ ηπραίσλ κεηαβιεηώλ    πνπ αθνινπζνύλ δεδνκέλε θαηαλνκή, δειαδή γηα 

ηε δεκηνπξγία δείγκαηνο   ηηκώλ Σ1,..., Σ , ρξεζηκνπνηνύληαη γελλήηξηεο ηπραίσλ αξηζκώλ. Απηό 

βέβαηα αθνύγεηαη σο παξάδνμν, κηαο θαη ηα πξνγξάκκαηα Ζ/ είλαη αιιεινπρίεο πξνζδηνξηζκηθώλ – 

ληεηξκηληζηηθώλ εληνιώλ νη νπνίεο εθηεινύληαη ζε έλα πξνζδηνξηζκηθό κεράλεκα. Ωζηόζν, παξόιν 

πνπ ε αθνινπζία ησλ δεκηνπξγνύκελσλ αξηζκώλ είλαη πξνζδηνξηζκηθή, θαη κε δπλαηόηεηα λα 

επαλαιακβάλεηαη όζεο θνξέο ζέινπκε, έρεη ηελ εκθάληζε σο λα ήηαλ ηπραία, κε ηελ έλλνηα νηη αλ 

έλαο ηξίηνο, ν νπνίνο δελ γλσξίδεη ηελ πξνέιεπζε απηνύ ηνπ δείγκαηνο ησλ αξηζκώλ, εμεηάζεη ην 

δείγκα ζα απνθαλζεί όηη πξόθεηηαη γηα έλα ηπραίν δείγκα). Απηνί νη ςεπδό-ηπραίνη αξηζκνί 

ρξεζηκνπνηνύληαη ζηηο πηζαλνηηθέο πξνζνκνηώζεηο (νη νπνίεο πνιιέο θνξέο ιέγνληαη θαη πξνζνκνηώζεηο 

Monte Carlo) 

Κε ηε κέζνδν ηεο πξνζνκνηώζεσο, ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ εμάγνπκε (π.ρ. ε κέζε ηηκή ηεο , ή ε 

πηζαλόηεηα pf =P(Y<a)) βαζίδνληαη ζηελ επεμεξγαζία ελόο ζηαηηζηηθνύ δείγκαηνο. Αξά, απηό πνπ 

ππνινγίδνπκε είλαη κηα εθηηκήηξηα ηνπ κεγέζνπο πνπ καο ελδηαθέξεη θαη όρη ε αθξηβήο ηηκή ηνπ. Ρν 

εξώηεκα ινηπόλ πνπ ηίζεηαη είλαη πόζνο πξέπεη λα είλαη ν απαηηνύκελνο αξηζκόο ησλ πξνζνκνηώζεσλ 

ώζηε ηα κεγέζε πνπ ππνινγίδνπκε λα κελ απνθιίλνπλ από ηελ πξαγκαηηθή ηηκή πάλσ από έλα 

απνδεθηό όξην. Γηα λα ππνινγίζνπκε ζρεηηθά κηθξέο πηζαλόηεηεο (όπσο είλαη νη πηζαλόηεηεο αζηνρίαο) 

θξαηώληαο ηαπηόρξνλα ρακειά θαη ηελ αβεβαηόηεηα ηεο εθηηκήηξηαο νδεγνύκαζηε πνιύ γξήγνξα ζε 

πνιύ κεγάινπο αξηζκνύο πξνζνκνηώζεσλ. Δλαιιαθηηθώο, εθείλν ζην νπνίν κπνξνύκε λα αξθεζζνύκε 

είλαη λα εθηηκήζνπκε ηελ ζπλάξηεζε θαηαλνκήο ηεο  (π.ρ. θαλνληθή θαηαλνκή ή θαηαλνκή 

αθξνηάησλ θιπ) θαζώο θαη ηηο παξακέηξνπο ηεο θαηαλνκήο (κέζε ηηκή θαη ηππηθή απόθιηζε), ζηνηρεία 

πνπ απαηηνύλ πνιύ κηθξόηεξν αξηζκό πξνζνκνηώζεσλ. 

Αλ ινηπόλ αξθεί ε κέζε ηηκή θαη ε ηππηθή απόθιηζε γηα λα πξνζδηνξηζηεί ε πηζαλόηεηα αζηνρίαο (όπσο 

ζηελ πεξίπησζε ηεο γξακκηθήο επηθάλεηαο αζηνρίαο θαλνληθώλ βαζηθώλ κεηαβιεηώλ), ηόηε κε κηθξό 

αξηζκό πξνζνκνηώζεσλ κπνξνύκε λα ππνινγίζνπκε ην β, ελώ γηα άιιεο κνξθήο επηθάλεηα αζηνρίαο 

ζα πξέπεη λα πξαγκαηνπνηεζεί κεγάινο αξηζκόο πξνζνκνηώζεσλ ώζηε λα ππνινγίζνπκε απ‟ επζείαο 

ηελ πηζαλόηεηα αζηνρίαο. 

 

1.2.3 Γξακκηθνπνίεζε επηθάλεηαο αζηνρίαο - First Order Reliability Method (FORM) 

Πηελ πεξίπησζε πνπ ε επηθάλεηα αζηνρίαο δελ είλαη γξακκηθή (θαη/ή δελ απνηειείηαη από θαλνληθέο 

κεηαβιεηέο), ην β ππνινγίδεηαη από κηα επαλαιεπηηθή δηαδηθαζία. Πηελ πεξίπησζε κε γξακκηθήο 

επηθάλεηαο (Δηθόλα 5), ε απόζηαζε β θαη ην κνλαδηαίν δηάλπζκα α=(α1,...,α ) ησλ ζπλεκηηόλσλ 

θαηεπζύλζεσο ησλ κεηαβιεηώλ Zi (κε DO=βα), όπνπ D είλαη ην ζεκείν ζρεδηαζκνύ, πξνζδηνξίδνληαη 

ππνινγίδνληαο ηηο εμήο  +1 εμηζώζεηο κε δηαδνρηθέο πξνζεγγίζεηο: 

αη  

-  
   

 βα 

√∑ [
  
  θ
(βα)]

 
 
   

 
   βα    βα1,βα2, ,βα  =0  

 

Πηελ πεξίπησζε πνπ ππάξρνπλ θαη κε θαλνληθέο κεηαβιεηέο, ρξεζηκνπνηνύκε ηνλ κεηαζρεκαηηζκό 

Rackwitz-Fiessler γηα ηνλ ππνινγηζκό ησλ ηζνδύλακσλ παξακέηξσλ θαλνληθήο θαηαλνκήο, έηζη ώζηε νη 

ζπλαξηήζεηο ππθλόηεηαο πηζαλόηεηαο θαη νη ζπλαξηήζεηο θαηαλνκήο λα ζπκπίπηνπλ ζην ζεκείν 

ζρεδηαζκνύ: 
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    (  
 )

 (
  

       (  
 )

    (  
 )

)        
      (

  
       (  

 )

    (  
 )

)  

 

Όπνπ A=(  
    

      
 ) ην ζεκείν ζρεδηαζκνύ θαη      (  

 ),     (  
 ) νη άγλσζηεο παξάκεηξνη ηεο 

θαλνληθήο θαηαλνκήο θαη θ, Erf νη ζπλαξηήζεηο ππθλόηεηαο πηζαλόηεηαο θαη αζξνηζηηθήο θαηαλνκήο 

ηεο ηππνπνηεκέλεο θαλνληθήο θαηαλνκήο. Από ηελ επίιπζε ησλ παξαπάλσ πξνθύπηεη: 

     (  
 )    

              
       (  

 )      (  
 )  

 [            
   ]

      
  

  

 

Γειαδή γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ησλ β, α ππνινγίδνληαη εθηόο από ηηο πξνεγνύκελεο n+1 εμηζώζεηο θαη 

νη δύν ηειεπηαίεο 

 

1.3 Υαξαθηεξηζηηθά Καηαλνκώλ 

Όπσο αλαθέξζεθε, πξνϋπόζεζε γηα λα ζπληαρζεί ε εμίζσζε ηεο επηθάλεηαο αζηνρίαο είλαη ε γλώζε 

ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ ησλ ηπραίσλ κεηαβιεηώλ πνπ ηελ νξίδνπλ. Πηαηηζηηθά ζηνηρεία ρξόλσλ θαη 

πηζαλνηηθά πξνζνκνηώκαηα δξάζεσλ θαη αληνρώλ έρνπλ αλαπηπρζεί κε ζθνπό ηελ πξνζέγγηζε ηεο 

ιεηηνπξγίαο ησλ θαηαζθεπώλ θαζ‟ όιε ηε δηάξθεηα ηεο δσήο ηνπο θαη απόηεξν ζηόρν ηελ θαηαλόεζε 

ηεο ελ δπλάκεη αζηνρίαο ηνπο. 

Ρα θπξηόηεξα ραξαθηεξηζηηθά ησλ ηπραίσλ κεηαβιεηώλ πνπ πξέπεη λα πξνζδηνξηζηνύλ είλαη: 

1) Ζ θαηάηαμε ηνπο ζε θάπνηα γλσζηή θαηαλνκή είηε κε αθξίβεηα είηε κε επαξθή πξνζέγγηζε: 

Ν θαιύηεξνο ηξόπνο γηα λα επηβαηβεσζεί νηη έλα δείγκα κηαο ηπραίαο κεηαβιεηήο αθνινζεί κηα 

γλσζηή θαηαλνκή είλαη ε ζύγθξηζε ηεο αζξνηζηηθήο ζπλάξηεζεο ηνπ ηπραίνπ δείγκαηνο κε ηελ 

αζξνηζηηθή ζπλάξηεζε ηεο θαηαλνκήο πνπ πξνζεγγίδεη θαιύηεξα ην δείγκα. Γηα λα 

πξαγκαηνπνηεζεί ε ζύγθξηζε, ηξνπνπνηείηαη ε θιίκαθα ηνπ άμνλα y ώζηε ην γξάθεκα ηεο 

αζξνηζηηθήο ζπλάξηεζεο ηεο θαηαλνκήο λα πξνθύπηεη επζύγξακκν. Πηε ζπλέρεηα 

παξνπζηάδνληαη ηξία παξαδείγκαηα όπνπ αθνινπζείηαη απηή ε κεζνδνινγία. 

2) Ζ εθηίκεζε ησλ παξακέηξσλ ηνπο κε θπξηόηεξεο ηε κέζε ηηκή, ηελ ηππηθή απόθιηζε , ή ηελ 

δηαζπνξά, αιιά θαη άιιεο όπσο ηελ θπξηόηεηα θαη ηελ ινμόηεηα 

 

 

 

Ξαξάδεηγκα 1ν: Θαηαζθεπή δείγκαηνο Σ 10
5
 ηηκώλ πνπ λα αθνινπζεί ηελ θαλνληθή θαηαλνκή Λ(100,1), 

κε κέζε ηηκή 100 θαη ηππηθή απόθιηζε 1 (κε ηελ εληνιή random ηνπ πξνγξάκκαηνο Matlab) θαη 

εμαθξίβσζε ηνπ απνηειέζκαηνο (δειαδή ηεο κεζεο ηηκήο θαη ηεο ηππηθήο απόθιηζεο πνπ απαηηήζεθε). 

Ξαξαηεξνύκε πσο ε θαλνληθή θαηαλνκή πνπ πξνζεγγίδεη ην δείγκα ζπκπίπηεη αθξηβώο κε ηηο ηηκέο ηνπ 

δείγκαηνο X (Δηθόλα 6). 
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Δηθόλα 6: Παξάδεηγκα 1 – θαηάηαμε δείγκαηνο Υ ζε γλσζηή θαηαλνκή 

 

Ξαξάδεηγκα 2ν: Θαηαζθεπή ηνπ δείγκαηνο =X*X, όπνπ Σ ην δείγκα ηνπ παξαδείγκαηνο 1. Έιεγρνο θαη 

θαηάηαμε ηνπ δείγκαηνο . 

Ζ θαλνληθε θαηαλνκή πξνζεγγίδεη αθξηβώο ην δείγκα (Δηθόλα 7). Απηό είλαη αλακελόκελν αλ 

αλαινγηζηνύκε πσο κηα θαλνληθή θαηαλνκή ζρεδόλ ηαπηίδεηαη κε κηα ινγαξηζκνθαλνληθή όηαλ απέρνπλ 

αξθεηα (ζπγθεθξηκέλα ν ιόγνο κ/ζ) από ην 0. Ρν γηλόκελν δύν ινγαξηζκνθαλνληθώλ θαηαλνκώλ δίλεη 

ινγαξηζκνθαλνληθή θαηαλνκή, άξα πξνζεγγηζηηθά κπνξνύκε λα πνύκε πσο θαη ην γηλόκελν δύν 

θαλνληθώλ κεηαβιεηώλ αλ „απέρνπλ αξθεηά από ην 0‟ αθνινπζεί ηελ θαλνληθή θαηαλνκή. 

 

Δηθόλα 7: Παξάδεηγκα 2 – θαηάηαμε δείγκαηνο Τ=X*X ζε γλσζηή θαηαλνκή 

 

Ξαξάδεηγκα 3ν: Θαηαζθεπή ηνπ δείγκαηνο 2=Σ2*Σ2, όπνπ Σ2=(Σ-95), Σ ην δείγκα ηνπ 

παξαδείγκαηνο 1, δειαδή ην δείγκα Σ2 αθνινπζεί ηελ θαλνληθή θαηαλνκή Λ(5,1). Έιεγρνο θαη 

θαηάηαμε ηνπ δείγκαηνο 2. 

Αληίζεηα κε ηελ πεξίπησζε ηνπ παξαδείγκαηνο 2, επεηδή ε θαηαλνκή πνπ αθνινπζεί ην δείγκα Σ2 δελ 

απέρεη πνιύ από ην 0, δελ ηζρύνπλ νη ππνζέζεηο πεξη νκνηόηεηαο θαλνληθήο θαη ινγαξηζκνθαλνληθήο 

θαηαλνκήο θαη θαηά ζπλέπεηα ην δείγκα  δελ πξνζεγγίδεηαη (ηνπιάρηζηνλ ζηνλ ίδην βαζκό) κε θάπνηα 

από ηηο δύν απηέο θαηαλνκέο (αιια κπνξνύκε λα δνύκε νηη είλαη θάηη ελδηάκεζό ηνπο). 
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Δηθόλα 8: Παξάδεηγκα 3 – θαηάηαμε δείγκαηνο Τ2=X2*X2 ζε γλσζηή θαηαλνκή 

 

Ζ δηαδηθαζία απηή αθνινπζήζεθε γηα θάζε δείγκα πνπ θαηαζθεπάζηεθε κε ζηόρν ηελ πξνζνκνίσζε 

θάπνηαο ηπραίαο κεηαβιεηήο. 

 

 

 

1.3.1 Ιδην βάξνο 

Νη αβεβαηόηεηεο ζηελ εθηίκεζε ηνπ ηδίνπ βάξνπο κηαο θαηαζθεπήο νθείινληαη ζηηο αβεβαηόηεηεο ηνπ 

εηδηθνύ βάξνπο ησλ πιηθώλ πνπ ηελ απαξηίδνπλ θαη ησλ δηαζηάζεώλ ηεο. 

Θεσξνύκε πσο ην ίδην βάξνο (π.ρ. κηαο δνθνύ νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο) αθνινπζεί ηελ θαλνληθή 

θαηαλνκή κε κέζε ηηκή ηελ ραξαθηεξηζηηθή ηηκή gk θαη ηππηθή απόθιηζε 0.1*gk (δειαδή 

κεηαβιεηόηεηα – Covariance=0.10). Θπκόκαζηε πσο ε θαλνληθή θαηαλνκή νξίδεηαη σο ε θαηαλνκή κε 

ζπλάξηεζε ππθλόηεηαο πηζαλόηεηαο: 

     
 

√    
  

 
      

    

όπνπ: 

 : ε βάζε ησλ λεπέξεησλ ινγαξίζκσλ ( 2,71828), 

π: ε γλσζηή καζεκαηηθή ζηαζεξά ( 3,14159), 

κ: ν κέζνο ηνπ πιεζπζκνύ, 

ζ: ε ηππηθή απόθιηζε ηνπ πιεζπζκνύ θαη 

ρ: κηα ηηκή ηεο ζπλερνύο ηπραίαο κεηαβιεηήο ζην δηάζηεκα -∞ έσο +∞. 

 

Πηε ζπλέρεηα παξνπζηάδεηαη ε ζπλάξηεζε ππθλόηεηαο πηζαλόηαο θαη ε αζξνηζηηθή ζπλάξηεζε ηεο 

θαλνληθήο θαηαλνκήο ηνπ ίδηνπ βάξνπο g κηαο δνθνύ κε gk=10kN/m αλεγκέλν θνξηίν δνθνύ, νπόηε 

mean(g)=10kN/m, std(g)=1kN/m). 
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Δηθόλα 9: πλάξηεζε ππθλόηεηαο πηζαλόηεηαο ηδίνπ βάξνπο g 

 

Δηθόλα 10: Αζξνηζηηθή ζπλάξηεζε θαηαλνκήο ηδίνπ βάξνπο g 

 

Όπσο είλαη γλσζηό, ζην δηάζηεκα [mean-std,mean+std] δειαδή κηα ηππηθή απόθιηζε εθαηέξσζελ ηεο 

κέζεο ηηκήο κηαο θαλνληθήο θαηαλνκήο ζπθεληξώλελαη ην 0.8413-0.1587≈0.682 ή 68,2% ησλ 

παξαηεξήζεσλ. 

 

1.3.2 Χθέιηκα θνξηία 

Ρα σθέιηκα θνξηία πξνζνκνηώλνληαη κε έλα ζηνραζηηθό πεδίν, όπνπ γίλεηαη ε παξαδνρή νηη ν ηξόπνο 

κε ηνλ νπνίν θνξηίδνληαη ηα δάπεδα δελ κεηαβάιιεηαη κε ηα ρξνληα, νύηε γεσγξαθηθώο από πεξηνρή 

ζε πεξηνρή. Γηαθξίλνληαη ζε κόληκα θαη πξόζθαηξα, κε ην άζξνηζκά ηνπο λα απνηειεί ην κέγηζην 

σθέιηκν θνξηίν. 

Νη θπξηόηεξνη παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ θαηαλνκή ησλ σθέιηκσλ θνξηίσλ είλαη 1) ε ρξήζε ηνπ 

εθάζηνηε ρώξνπ (θαηνηθία, γξαθείν, απνζήθε θιπ), 2) ε δηάξθεηα ηεο σθέιηκεο δσήο ηεο θαηαζθεπήο, 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο νπνίαο ζα γίλνπλ m ελαιιαγέο ρξεζηώλ. Κπνξνύκε λα ζεσξήζνπκε νηη ν 

αξηζκόο m είλαη ζηαζεξόο θαη πξνθύπηεη ιακβάλνληαο έλαλ ζηαζεξό κέζν ρξόλν παξακνλήο T ηνπ 
ελόο ρξήζηε ζηελ θαηαζθεπή (π.ρ. T=58 ρξόληα), νπόηε  =[N/T]+1 θαη επνκέλσο ε ζπλάξηεζε 

θαηαλνκήο       γηα   ρξήζηεο δίλεηαη από ηελ ζρέζε:          
 
( ) 

 
, όπνπ       ε ζπλάξηεζε 
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θαηαλνκήο ηνπ ελόο ρξήζηε. Νη ραξαθηεξηζηηθέο ηηκέο ζρεδηαζκνύ γηα ηα σθέιηκα θνξηία πξνέξρνληαη 

από ηελ θαηαλνκή ησλ m ρξεζηώλ        

Ζ θαηαλνκή ησλ σθέιηκσλ θνξηίσλ πξνθύπηεη αθξνηάησλ ηύπνπ Η (Gumbell) κεγίζησλ ηηκώλ 

αλεμαξηήησο ρξήζεο, δειαδή έρεη: 

Αζξνηζηηθή ζπλάξηεζε θαηαλνκήο:         
 

   
  

Ππλάξηεζε ππθλόηεηαο πηζαλόηεηαο:      
 

 
 

 (
   
 

  
 

   
 )

 

 

Όπνπ κ, ζ νη παξάκεηξνη ηεο θαηαλνκήο αθξνηάησλ ηύπνπ Η πνπ ζπλδένληαη κε ηε κέζε ηηκή (mean) 

θαη ηελ ηππηθή απόθιηζε (std) σο εμήο: 

    ρ  π*ζ √ ⁄  ζ=    ρ *√  π 

mean(ρ)=κ+ζ*γ  κ=mean(ρ)-ζ*γ, κε γ 0.57721 ε ζηαζεξά ησλ Euler-Mascheroni 

 

Πηε ζπλέρεηα παξνπζηάδεηαη ε ζπλάξηεζε ππθλόηεηαο πηζαλόηαο θαη ε αζξνηζηηθή ζπλάξηεζε ηεο 

θαηαλνκήο Gumbell ηνπ θηλεηνύ θνξηίνπ q ζε κηα δνθό (έζησ qk=30kN/m αλεγκέλν θηλεηό θνξηίν 

δνθνύ). Θεσξώληαο νηη ε ραξαθηεξηζηηθή ηηκή qk ηνπ θηλεηνύ θνξηίνπ εθθξάδεη πνζνζηηκόξην 95%, 

δειαδή F(30)=0.95, θαη κε ηελ ππόζεζε νηη COVq=std/mean=0.35 επηιύνπκε ηηο παξαπάλσ εμηζώζεηο 

θαη πξνθύπηεη (κ=15.23 θαη ζ=4.95) ή (mean(q)=18.09 θαη std(q)=6.35) 

 

Δηθόλα 11: πλάξηεζε ππθλόηεηαο πηζαλόηεηαο θηλεηνύ θνξηίνπ q 

 

 

Δηθόλα 12:Αζξνηζηηθή ζπλάξηεζε θαηαλνκήο θηλεηνύ θνξηίνπ q 
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1.3.3 Αληνρέο πιηθώλ 

Κηα δνθόο νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο απνηειείηαη από ζθπξόδεκα θαη ράιπβα. Θεσξνύκε 

ζπγθεθξηκέλα γηα ην θάζε πιηθό ηα εμήο: 

 

Υάιπβαο 

Νη θαηεγνξίεο ράιπβα είλαη νη A, B θαη C θαη ε ραξαθηεξηζηηθή ηηκή ηνπ νξίνπ δηαξξνήο fyk θπκαίλεηαη 

από 400 σο 600 MPa. Ζ „πηζαλόηεηα κε ζπκκόξθσζεο‟ είλαη 5% δειαδή ε ηηκή fyk πξέπεη λα 

αληηζηνηρεί ζε πνζνζηηκόξην 5% ή F(fyk)=0.05 (αλ F ε αζξνηζηηθή ζπλάξηεζε ηνπ νξίνπ δηαξξνήο ηνπ 

ράιπβα νπιηζκνύ). Δύινγα κπνξνύκε λα ππνζέζνπκε νηη ε θαηαλνκή πνπ αθνινπζεί ην όξην δηαξξνήο 

ηνπ ράιπβα είλαη θαλνληθή (ε ινγαξηζκνθαλνληθή), κε ζπληειεζηή κεηαβιεηόηεηαο COVfy, πνπ 

αλακέλεηαη λα θπκαίλεηαη από 0.05 έσο 0.10. Θπκόκαζηε αθόκα νηη ε απόζηαζε ηεο κέζεο ηηκήο από 

ηελ ηηκή πνπ εθθξάδεη πνζνζηηκόξην 0.05 είλαη Ε=1.6449 ηππηθέο απνθιίζεηο.   

Ζ πην ζπληζηζκέλε θαηεγνξία ράιπβα νπιηζκνύ είλαη ε B500C (ε νπνία θαη ρξεζηκνπνηείηαη ζηα 

επόκελα θεθάιαηα ρσξίο άξζε ηεο γεληθόηεηαο), νπόηε έρoπκε: 

Γηα COVfy=0.05 έρνπκε: 

Κέζε ηηκε: fym=fyk/(1+Zy*COVfy) 

 fym=500/(1-1.6449*0.05)=544.8MPa 

Ρππηθή απόθιηζε: ζ  = fym* COVfy=27MPa 

Γηα COVfy=0.10 έρνπκε: 

Κέζε ηηκή: fym=fyk/(1+Zy*COVfy) 

 fym=500/(1-1.6449*0.10)=598.4MPa  

Ρππηθή απόθιηζε: ζ  = fym* COVfy=59.8MPa 

 

Δηθόλα 13: πλαξηήζεηο ππθλόηεηαο πηζαλόηεηαο ράιπβα πνηόηεηαο B500C 

 

θπξόδεκα 

Ρα ραξαθηεξηζηηθά αληνρήο θαη παξακόξθσζεο ηνπ ζθπξνδέκαηνο δηαθέξνπλ αλάινγα κε ηελ 

θαηεγνξία αληνρήο ηνπ (C12/15 – C90/105), όκσο γηα θαηεγνξίεο εσο θαη C50/60 ε κέγηζηε δπλαηή 

παξακόθσζε είλαη ζηαζεξή ε      =3.5. Γηα ην ιόγν απηό, ζεσξνύκε κηα θαηεγνξία αληνρήο ζην 

δηάζηεκα απηό (ζηα επόκελα θεθάιαηα ζεσξνύκε θαηεγνξία C30/37, ρσξίο άξζε ηεο γεληθόηεηαο) θαη 

εμεηάδνπκε ηελ θαηαλνκή ηεο αληνρήο πνπ αλακέλνπκε. Όπσο θαη ζηελ πεξίπησε ηνπ ράιπβα, 

ζεσξνύκε πσο ε ηηκή ηεο αληνρήο ηνπ ζθπξνδέκαηνο αθνινπζεί ηελ θαλνληθή θαηαλνκή θαη πσο ε 

ραξαθηεξηζηηθή ηηκή ηεο εθθξάδεη πνζνζηηκόξην 5%, δειαδή F(fck)=0.05, αλ F ε αζξνηζηηθή 

ζπλάξηεζε θαηαλνκήο ηεο αληνρήο ηνπ ζθπξνδέκαηνο. Όζνλ αθνξά ην ζπληειεζηή κεηαβιεηόηεηαο, 

σο αλώηαην όξην κπνξεί λα ζεσξεζεί ε ηηκή  O      =0.20, θαη αληίζηνηρα σο θαηώηαην ε ηηκή 
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 O   
   

=0.10. Πηε ζπλέρεηα παξνπζηάδνλαηαη νη θαηαλνκέο ηεο αληνρήο ηνπ ζθπξνδέκαηνο γηα ηηο 

δύν απηέο αθξαίεο πεξηπηώζεηο. 

Γηα COVfc=0.10 έρνπκε: 

Κέζε ηηκε: fcm=fck/(1+Zc*COVfc) 

 fcm=30/(1-1.6449*0.10)=35.9MPa 

Ρππηθή απόθιηζε: ζ  = fcm* COVfc=3.6MPa 

Γηα COVfc=0.20 έρνπκε: 

Κέζε ηηκε: fcm=fck/(1+Zc*COVfc) 

 fcm=30/(1-1.6449*0.20)=44.7MPa 

Ρππηθή απόθιηζε: ζ  = fcm* COVfc=8.9MPa 

 

Δηθόλα 14: πλαξηήζεηο ππθλόηεηαο πηζαλόηεηαο ζθπξνδέκαηνο πνηόηεηαο C30/37 

 

1.3.4 πληειεζηέο αβεβαηόηεηαο πξνζνκνησκάησλ 

Ξξνθεηκέλνπ λα ππνινγηζηεί ε απόθξηζε κηαο θαηαζθεπήο κε ζπγθεθξηκέλεο (ηπραίνπ ραξαθηήξα) 

ηδηόηεηεο ππό ηελ επίδξαζε ζπγθεθξηκέλσλ (ηπραίνπ ραξαθηήξα) δξάζεσλ, ρξεζηκνπνηνύληαη θάπνηα 

πξνζνκνηώκαηα. Έλα ηέηνην πξνζνκνίσκα (π.ρ ε γξακκηθή ζεσξία ειαζηηθήο επζηάζεηαο), πνπ 

ιακβάλεη ππόςε ηνπ ηηο βαζηθέο κεηαβιεηέο X=( 1, 2,   ) θαη ππνινγίδεη ηελ απόθξηζε ηεο 

θαηαζθεπήο g, κπνξεί λα δηαηππσζεί σο εμήο: g =   ( 1, 2,   ). 

Ωζηόζζν, ην θάζε πξνζνκνίσκα f ππνινγίδεη ηελ απόθξηζε g κε θάπνηεο παξαδνρέο, γεγνλόο πνπ 

θαζηζηά ην απνηέιεζκα κηα πξνζέγγηζε θαη νρη κηα αθξηβή ιύζε ηνπ πξνβιήκαηνο. Γηα ην ιόγν απηό, ε 

δηαηύπσζε ηεο ζρέζεο ππνινγηζκνύ ηεο πξαγκαηηθήο απόθξηζεο g‟ κεηαηξέπεηαη σο εμήο:  

g‟ =   ( 1, 2,   ,ζ1,ζ2,...,ζn). 

Όπνπ ζi ζπκβνιίδνληαη νη ηπραίεο κεηαβιεηέο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη σο παξάκεηξνη γηα λα ιάβνπλ 

ππόςε ηηο αβεβαηόηεηεο ησλ πξνζνκνησκάησλ. Ρέηνηεο αβεβαηόηεηεο είλαη νη ηπραίεο δξάζεηο πνπ 

παξαιείπνληαη (ζην πξνζνκνίσκα δξάζεσλ), απινπνηήζεηο ζηηο καζεκαηηθέο ζρέζεηο πνπ εθθξάδνπλ 

ηε ζύλδεζε ησλ βαζηθώλ κεηαβιεηώλ (όπσο νη ζεσξίεο ππνινγηζκνύ ησλ αληνρώλ, αγλόεζε 

θαηλνκέλσλ κεγαιύηεξσλ ηάμεσλ) θιπ. 

Ηδαληθά, νη ηηκέο ησλ ζπληειεζηώλ ζi ζα πξέπεη λα πξνθύπηνπλ από κηα ζεηξά πεηξακάησλ. Αλ ν 

αξηζκόο ησλ πεηξακάησλ είλαη επαξθήο θαη νη κεηξήζεηο ησλ ηηκώλ ησλ βαζηθώλ κεηαβιεηώλ Σi θαη 

ηνπ απνηειέζκαηνο g‟ εμάγνληαη κε ηθαλνπνηεηηθή αθξίβεηα, ππνινγίδνληαο ηελ δηαθνξνπνίεζε ηεο 

εθηηκώκελεο απόθξηζεο g κε ην απνηέιεζκα g‟, κπνξόπλ λα εθηηκεζνύλ νη δηνξζσηηθέο παξάκεηξνη ζi. 

Δπεηδή ζηηο πεξηζζόηεξεο πεξηπηώζεηο δελ είλαη εθηθηή ε δηεμαγσγή ηέηνησλ πεηξακάησλ, ε εθηίκεζε 

ησλ ζηαηηζηηθώλ ηδηνηήησλ ησλ ηπραίσλ κεηαβιεηώλ ζi έγθεηηαη ζηελ θξίζε ηνπ κεραληθνύ, κε ηε 

παξακεηξηθή δηεξεύλεζε ησλ ηδηνηήησλ απηώλ λα απνηειεί ην πην αζθαιέο θξηηήξην επηινγήο ηνπο. 
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Νη ζπληειεζηέο ζi δύλαηαη λα ρξεζηκνπνηεζνύλ κε δηάθνξνπο ηξόπνπο νη νπνίνη επεξεάδνπλ ηηο 

ηδηόηεηεο ηνπο, όπσο γηα παξάδεηγκα λα ζρεηηζηεί θάζε ηπραία βαζηθή κεηαβιεηή Xi κε έλαλ 

ζπληειεζηή αβεβαηόηεηαο ζi. Έλαο άιινο αξθεηα δηαδεδνκέλνο ηξόπνο εηζαγσγήο ησλ ζi είλαη 

ζπζρεηίδνληάο ηνπο κε ηα πξνζνκνηώκαηα αληνρώλ θαη δξάζεσλ ζπλνιηθά. Πηα επόκελα θεθάιαηα 

είζάγνληαη νη ζπληειεζηέο αβεβαηόηεηαο κε ηνλ ηξόπν απηό, δειαδή ρξεζηκνπνηνύληαη νη δύν 

ζπληειεζηέο ζ  θαη ζ  σο εμήο: 

 =ζ    ζ   , 

όπνπ, 

ζ   ζπληειεζηήο πξνζνκνηώκαηνο αληίζηαζεο 

ζ   ζπληειεζηήο πξνζνκνηώκαηνο δξάζεσλ 

R: ε ηπραία κεηαβιεηή ηεο αληίζηαζεο 

E: ε ηπραία κεηαβιεηή ησλ δξάζεσλ 

 

Νη θαηαλνκέο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζηελ παξνύζα εξγαζία γηα ηηο κεηαβιεηέο ζ , ζ  είλαη 

ινγαξηζκνθαλνληθέο (πνπ όκσο πξνθύπηνπλ όκνηεο κε θαλνληθέο) κε κέζε ηηκή 1, αθνύ ζεσξνύκε πσο 

ηα πξνζνκνηώκαηα δελ απνθιίλνπλ ζπζηεκαηηθά από ηελ πξαγκαηηθόηεηα θαη ε ηππηθή απόθιηζε 

ιακβάλεηαη (ζύκθσλα κε ηνλ νξγαληζκό JCSS): 

std(ζ )=0.07 

std(ζ )=0.10 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

2 ΠΑΡΑΜΔΣΡΙΚΗ ΓΙΔΡΔΤΝΗΗ ΠΙΘΑΝΟΣΙΚΧΝ 
ΥΑΡΑΚΣΗΡΙΣΙΚΧΝ ΓΙΑΣΟΜΗ ΟΠΛΙΜΔΝΟΤ 

ΚΤΡΟΓΔΜΑΣΟ ΤΠΟ ΟΡΘΗ ΚΑΙ ΓΙΑΣΜΗΣΙΚΗ 

ΔΝΣΑΗ 

2.1 Δηζαγσγή 

Πε κηα δηαηνκή νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο απνηεινύκελε από ζθπξόδεκα θαη ράιπβα, ζεσξώληαο 

γλσζηέο ηηο θαηαλνκέο ηεο αληνρήο ησλ πιηθώλ απηώλ, κπνξνύκε λα πεξηγξάςνπκε ηελ θαηαλνκή ηεο 

αληίζηαζεο πνπ αλακέλνπκε ζηε δηαηνκή κέζσ ησλ ζρέζεσλ κε ηηο νπνίεο ζθπξόδεκα θαη ράιπβαο 

αιιειεπηδξνύλ. 

1) Γηα ηνπο ξαβδόκνξθνπο θνξείο ηζρύεη κε κεγάιε αθξίβεηα (κέρξη ηελ αζηνρία) ε παξαδνρή ηνπ 

Ber  ull  πεξί επηπεδόηεηαο κηαο δηαηνκήο (Δηθόλα 15), ε νπνία καο δηεπθνιύλεη δηόηη 

γλσξίδνληαο κόλνλ δύν ηηκέο από ηηο αλεγκέλεο παξακνξθώζεηο θαζύςνο κηαο δηαηνκήο, 

κπνξνύκε λα ππνινγίζνπκε ηηο αλεγκέλεο παξακνξθώζεηο ζε θάζε ζεκείν ηεο δηαηνκήο (θαη 

άξα ηηο ηάζεηο θαζύςνο ηεο δηαηνκήο από όπνπ κπνξνύκε λα ππνινγίζνπκε ηα εζσηεξηθώο 

αλαπηπζζόκελα εληαηηθά κεγέζε). Γηα ην ιόγν απηό, ε αληίζηαζε κηαο δηαηνκήο 

νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο ππό νξζή έληαζε (Θεθάιαην 2.2 Πηνηρεία ππν νξζή έληαζε) 

ππνινγίδεηαη κε ηε κέζνδν απηή, όπνπ γηα ην ζθπξόδεκα ζεσξνύκε νξζνγσληθό δηάγξακκα 

ηάζεσλ θαη αγλννύκε πιήξσο ηελ εθειθπζηηθή ηνπ αληνρή (Δηθόλα 17: Ξαξακνξθώζεηο θαη 

ηάζεηο δηπιά νπιηζκέλεο δηαηνκήο νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο). 

 

Δηθόλα 15: Οξζέο παξακνξθώζεηο θαη ηάζεηο κε ηε ζεσξία ηνπ Bernoulli 
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2) Ωζηόζν, ζε πεξηνρέο ζπγθεληξσκέλσλ δπλάκεσλ θαζώο  θαη ζε θάζε είδνπο δηαηαξαρέο, 

δειαδή πεξηνρέο αζπλέρεηαο (D-regions) ζύκθσλα κε ηνπο Schlaich et al (“Toward a 

consistent design of structural concrete”, PCI journal V.32, No. 2, pp. 72-150), εθαξκόδεηαη ε 

κέζνδνο « ζιηπηήξα – ειθπζηήξα» (Δηθόλα 16: Ξξνζνκνίσκα ζιηπηήξα – ειθπζηήξα ζε 

ακθηέξεηζηε δνθό), ζε αληηδηαζηνιή κε ηηο ππόινηπεο πεξηνρέο ζηηο νπνίεο ηζρύεη ε παξαδνρή 

ηεο επηπεδόηεηαο (Bernoulli ή Beam regions, B-regions). Ζ κέζνδνο είλαη απιή ζηελ εθαξκνγή 

ηεο όπνπ ε έληαζε ελόο πεξίπινθνπ δνκηθνύ ζηνηρείνπ ππνθαζίζηαηαη από έλα απινπνηεκέλν 

δηθηύσκα, ηνπ νπνίνπ νη ζιηβόκελεο ξάβδνη είλαη νη ζιηπηήξεο από ζθπξόδεκα θαη νη 

εθειθπόκελεο ξάβδνη είλαη νη ειθπζηήξεο από ξάβδνπο ράιπβα. Θαη ηέινο βέβαηα, δελ πξέπεη 

λα μεράζνπκε ηνπο «θόκβνπο » (από ζθπξόδεκα) ζηηο πεξηνρέο εθείλεο όπνπ ζπλαληηνύληαη νη 

ξάβδνη ηνπ δηθηπώκαηνο. Η αληίζηαζε ηεο δηαηνκήο ππό δηαηκεηηθή έληαζε 

ππνινγίδεηαη κε ηε κέζνδν απηή (Θεθάιαην 2.3 Πηνηρεία ππό δηαηκεηηθή έληαζε). 

 

Δηθόλα 16: Πξνζνκνίσκα ζιηπηήξα – ειθπζηήξα ζε ακθηέξεηζηε δνθό 

 

 

Πξνζνκνηώζεηο: 

Αθνινπζώληαο ηε κέζνδν ησλ πξνζνκνηώζεσλ (Monte Carlo) πνπ αλαπηύρζεθε, κεγάιε πξνζνρή 

πξέπεη λα δνζεί ζηελ θαηαζθεπή ησλ δεηγκάησλ ώζηε απηά λα εθθξάδνπλ ηελ πξαγκαηηθή θύζε ηνπ 

θαηλνκέλνπ πνπ θαινύκαζηε λα αλαιύζνπκε. Ππγθεθξηκέλα, ζηελ δηεξεύλεζε ηεο αληίζηαζεο κηαο 

δηαηνκήο, πξέπεη λα ειεγρζεί ν βαζκόο ζπζρεηίζεσο ησλ εκπιεθόκελσλ παξακέηξσλ – αληνρώλ: 

Ππζρέηηζε δεηγκάησλ   1,   2,   : 

Όζνλ αθνξά ηελ αλάιπζε ηεο νξζήο αληίζηαζεο, κπνξνύκε λα ππνζέζνπκε πσο ηα δύν δείγκαηα 

  1,   2 (αληνρέο πάλσ θαη θάησ νπιηζκνύ) είλαη: 1) αζπζρέηηζηα, κε ηελ ινγηθή πσο νη νπιηζκνί 

κεηαμύ ηνπο ελδέρεηαη λα κελ πξνέξρνληαη από ηελ ίδηα παξηίδα ε ην ίδην εξγνζηάζην θαη πσο νη 

ζπλζήθεο ζθπξνδέηεζεο δελ είλαη όκνηεο γηα ηηο δύν απηέο ζέζεηο, 2) ζπζρεηηζκέλα, κε θάπνην 

βαζκό ζπζρέηηζεο, κε ηελ ινγηθή πσο νη νπιηζκνί κεηαμύ ηνπο ελδέρεηαη λα πξνέξρνληαη από ηελ ίδηα 

παξηίδα θαη πσο νη ζπλζήθεο κεηαθνξάο ηνπνζέηεζεο θιπ είλαη ίδηεο. Γηα ηε ζπζρέηηζή ηνπο κε ην 

δείγκα ηεο αληνρήο ηνπ ζθπξνδέκαηνο   , εύινγα ππνζέηνπκε κεδεληθό βαζκό ζπζρεηίζζεσο. Νη 

ππνζέζεηο 1, 2 εμεηάδνληαη ζην Θεθάιαην 2.2 Πηνηρεία ππν νξζή έληαζε. 

 

Όζνλ αθνξά ηελ αλάιπζε ηεο δηαηκεηηθήο αληίζηαζεο, απηή αλαιύεηαη ζε αληνρή ζπλδεηήξσλ 

  ,  κε πηζαλόηεηα αζηνρίαο pfy θαη αληνρή ινμώλ ζιηπηήξσλ ζθπξνδέκαηνο   ,max κε πηζαλόηεηα 

αζηνρίαο pfc, πνπ ηα ρεηξηδόκαζηε σο δύν αλεμάηεηα θαηλόκελα, κε αλεμάξηεηα δείγκαηα (Θεθάιαην 

2.3 Πηνηρεία ππό δηαηκεηηθή έληαζε). Αθνύ όκσο γηα ηελ αζηνρία αξθεί κηα εθ ησλ δύν κνξθώλ 

(ζπλδεηήξεο/ ινμνί ζιηπηήξεο) ε ζπλδηαζκέλε πηζαλόηεηα αζηνρίαο ζα ππνινγηζηεί σο εμήο: 

pf=1-(1- pfy)(1- pfc). 
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2.2 ηνηρεία ππν νξζή έληαζε 

 

Δηθόλα 17: Παξακνξθώζεηο θαη ηάζεηο δηπιά νπιηζκέλεο δηαηνκήο νπιηζκέλνπ 

ζθπξνδέκαηνο 

Θαηά ην ζρεδηαζκό κηαο δηαηνκήο νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο πνπ θαηαπνλείηαη από ηηο νξζέο δξάζεηο 

αμνληθήο δύλακεο Λed θαη θακπηηθήο ξνπήο Med, επηιύνληαο ηηο εμηζώζεηο ηζνδπλακίαο έρνπκε: 

   =   1-   2-     =  1*ζ 1-  2*ζ 2-0.8* * *      

 
   

     
=
σ1  

     

   

   
   ,   ,   

ε u3

ε  
(
1

μ
-1)- -

σ2  

     

   

   
   ,   ,   

ε u3

ε  
(1-

1

μ

 1

 
)- -

0.8     

     
 

νπόηε: 

  λ  =σ1*   ,1,
ε u3

ε  
(
1

μ
-1)- -σ2*   ,1,

ε u3

ε  
(1-

1

μ

 1

 
)- -0.8μ 

Δμίζσζε 1: Αλεγκέλε αμνληθή δύλακε αληνρήο ζρεδηαζκνύ 

Νκνίσο γηα ηελ ξνπή ζρεδηαζκνπ Med έρνπκε: 
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Δμίζσζε 2: Αλεγκέλε ξνπή αληνρήο ζρεδηαζκνύ 

 

Θέινληαο λα εθθξάζνπκε ηηο εμηζώζεηο ηζνδπλακίαο σο πξνο ηα δξώληα κεγέζε (θαη νρη ηα κεγέζε 

ζρεδηαζκνύ) ζεσξώληαο σο ηπραίεο κεηαβιεηέο ην όξην δηαξξνήο ηνπ ράιπβα fy θαη ηελ αληνρή ηνπ 
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ζθπξνδέκαηνο fc, ηα κεγέζε αμνληθήο δύλακεο θαη ξνπήο ζα είλαη θαη απηά ηπραίεο κεηαβιεηέο θαη νη 

παξαπάλσ εμηζώζεηο γίλνληαη: 

  λ =σ1
  1

   
*   ,1,

ε u3

ε  
(
1

μ
-1)- -σ2

  2

   
*   ,1,

ε u3

ε  
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μ 

Δμίζσζε 3: Αλεγκέλε αμνληθή δύλακε αληνρήο 
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Δμίζσζε 4: Αλεγκέλε ξνπή αληνρήο 

Από ηηο παξαπάλσ εμηζώζεηο γίλεηαη αληηιεπηό πσο γηα κηα δεδνκέλε αμνληθή δύλακε λ πνπ δξα ζε κηα 

δηαηνκή, ε θακπηηθή ξνπή είλαη κηα ζπλάξηεζε ησλ βαζηθώλ κεηαβιεηώλ ησλ αληνρώλ ησλ πιηθώλ fy, 

fc, ηνπ κεγέζνπο  1/d θαη ησλ πνζνζηώλ νπιηζκνύ σ1, σ2. 

 

 

Γηα ην δήηεκα ηεο ζπζρέηηζεο ησλ δεηγκάησλ   1,   2 έγηλε ε εμήο αλάιύζε: 

Γηεμάγνληαη πξνζνκνηώζεηο (100000) γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο αλεγκέλεο ξνπήο αληνρήο δνθνύ (λ=0, 

γηα δηάθνξα πνζνζηά νπιηζκώλ σ1, σ2 κε  1/d=0.10 , COVfy=0.10, COVfc=0.15) 1) κε αζπζρέηηζηα 

δείγκαηα   1,   2 (correlation coefficient=0) θαη 2) κε πιήξσο ζπζρεηηζκέλα δείγκαηα   1,   2 γηα ηηο 

ηηκέο ηνπ νξίνπ δηαξξνήο εθειθπόκελνπ θαη ζιηβόκελνπ νπιηζκνύ (correlation coefficient=1). Ρα ηξία 

παξαδείγκαηα πνπ παξνπζηάδνληαη ζηελ Δηθόλα 18: Γείγκαηα αλεγκέλεο ξνπήο αληνρήο δνθνύ κR 

είλαη: α) σ1=0.6, σ2=0.3, β) σ1=0.6, σ2=0.05 θαη γ) σ1=0.3, σ2=0.6. Όπσο γίλεηαη αληηιεπηό, ηα 

δείγκαηα κR γηα ηηο πεξηπηώζεηο 1, 2 ζε θάζε πεξίπησζε α, β, γ πξνθύπηνπλ όκνηα (ίζεο κέζεο ηηκέο 
κ
κ 

 θαη ηππηθέο απνθιίζεηο ζκ ) θαη αθνινπζνύλ ηελ θαλνληθή θαηαλνκή (αθνύ ε αζξνηζηηθή ηνπο 

ζπλάξηεζε θαηαλνκήο πξνθύπηεη επζεία ζε ηξνπνπνηεκέλνπο άμνλεο). Ππλεπώο δελ απαηηείηαη λα 

εμεηαζζνύλ δηαθνξεηηθά νη ππνζέζεηο 1 θαη 2 πεξί ζπζρέηεζεο δεηγκάησλ όζνλ αθνξά ηελ ξνπή 

αληνρήο δνθνύ θαη γηα ηελ νπνία ζα ζεσξνύκε νηη αθνινπζεί ηελ θαλνληθή θαηαλνκή. 

 

 

Δηθόλα 18: Γείγκαηα αλεγκέλεο ξνπήο αληνρήο δνθνύ κR 
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2.2.1 Γνθνί (αμνληθή λ=0) 

Ζ παξακεηξηθή δηεξεύλεζε πνπ δηεμάγεηαη γηα ηηο δνθνύο αθνξά ηα κεγέζε fy, fc θαη  1/d θαη 

ζπγθεθξηκέλα ηνπο όξνπο COVfy=,0.10
0.05

, COVfc=,0.20
0.10

,  1/d={
0.15
0.10
0.05

. Ζ δηεξεύλεζε γίλεηαη γηα δίαθνξεο 

ηηκέο πνζνζηώλ νπιηζκνύ σ1, σ2 (σ1: νπιηζκόο ζε εθειθπζκό, σ2:νπιηζκόο ζε ζιηςε) θαη γηα θάζε 

πεξίπησζε, ππνινγίζηεθαλ 100000 πξνζνκνηώζεηο βάζεη ησλ νπνίσλ εθηηκνύληαη νη παξάκεηξνη ηεο 

θαηαλνκήο ηεο ξνπήο αληνρήο κR (Δμίζσζε 4: Αλεγκέλε ξνπή αληνρήο). 

 

d1/d=0.10, COVfy=0.10, σ1: νπιηζκόο ζε εθειθπζκό, σ2:νπιηζκόο ζε ζιηςε 

Πίλαθαο 2: mean(κR) 

                       σ1 

σ2 

0.05 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 

0.05 
CΝVfc=0.1 0,070 0,134 0,258 0,376 0,487 0,588 0,680 

CΝVfc=0.2 0,072 0,135 0,260 0,382 0,496 0,604 0,703 

0.10 
CΝVfc=0.1 0,071 0,134 0,258 0,379 0,495 0,600 0,697 

CΝVfc=0.2 0,073 0,136 0,261 0,383 0,501 0,613 0,716 

0.20 
CΝVfc=0.1 0,071 0,134 0,258 0,381 0,502 0,617 0,724 

CΝVfc=0.2 0,073 0,136 0,261 0,385 0,506 0,624 0,735 

0.30 
CΝVfc=0.1 0,072 0,134 0,258 0,382 0,504 0,625 0,740 

CΝVfc=0.2 0,074 0,136 0,261 0,385 0,508 0,629 0,747 

0.40 
CΝVfc=0.1 0,072 0,134 0,258 0,382 0,505 0,628 0,748 

CΝVfc=0.2 0,074 0,136 0,261 0,385 0,508 0,630 0,752 

0.50 
CΝVfc=0.1 0,072 0,134 0,258 0,382 0,506 0,629 0,751 

CΝVfc=0.2 0,074 0,136 0,261 0,385 0,508 0,632 0,754 

0.60 
CΝVfc=0.1 0,072 0,134 0,258 0,382 0,506 0,629 0,752 

CΝVfc=0.2 0,074 0,136 0,261 0,385 0,508 0,632 0,755 

 

Πύκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ηνπ Ξίλαθαο 2: mean(κR),παξαηεξνύκε πσο ε κεηαβιεηόηεηα ηνπ 

ζθπξνδέκαηνο (γηα ηηο δύν αθξαίεο ηηκέο COVfc=0.10 θαη 0.20) δελ επεξεάδεη ζε κεγάιν βαζκό ην 

απνηέιεζκα ηεο κέζεο ηηκήο ηεο αλεγκέλεο ξνπήο αληνρήο κR, κε ηε κεγαιύηεξε επηξξνή λα 

εκθαλίδεηαη όηαλ δελ ππάξρεη αξθεηόο ζιηβόκελνο νπιηζκόο (ινγηθό αθνύ ηόηε ην αθπξόδεκα 

αλαιακβάλεη κεγάιν πνζνζηό ηεο ζιηπηηθήο εζσηεξηθήο δύλακεο), θαη ζπγθεθξηκέλα ζηελ πεξίπησζε 

ηνπ (ειάρηζηνπ) ζιηβόκελνπ νπιηζκνύ σ2=0.05 θαη ηνπ (πνιύ) εθειθπόκελνπ σ1=0.6 όπνπ ε 

δηαθνξνπνίεζε κεηαμύ ησλ πεξηπηώζεσλ COVfc=0.10 θαη COVfc=0.20 είλαη αηζζεηή (αιια παξακέλεη 

κηθξή). 
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Πίλαθαο 3: std(κR) 

                       σ1 

σ2 

0.05 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 

0.05 
CΝVfc=0.1 0,006 0,013 0,024 0,035 0,043 0,049 0,055 

CΝVfc=0.2 0,007 0,013 0,025 0,036 0,046 0,055 0,065 

0.10 
CΝVfc=0.1 0,006 0,013 0,025 0,036 0,045 0,051 0,057 

CΝVfc=0.2 0,007 0,013 0,025 0,036 0,047 0,056 0,065 

0.20 
CΝVfc=0.1 0,006 0,012 0,025 0,037 0,048 0,057 0,062 

CΝVfc=0.2 0,007 0,013 0,025 0,037 0,048 0,058 0,067 

0.30 
CΝVfc=0.1 0,006 0,013 0,025 0,037 0,049 0,059 0,067 

CΝVfc=0.2 0,007 0,013 0,025 0,037 0,049 0,060 0,070 

0.40 
CΝVfc=0.1 0,007 0,013 0,025 0,037 0,049 0,061 0,071 

CΝVfc=0.2 0,007 0,013 0,025 0,037 0,049 0,061 0,072 

0.50 
CΝVfc=0.1 0,007 0,013 0,025 0,037 0,049 0,061 0,073 

CΝVfc=0.2 0,007 0,013 0,025 0,037 0,049 0,062 0,073 

0.60 
CΝVfc=0.1 0,007 0,013 0,025 0,037 0,050 0,062 0,073 

CΝVfc=0.2 0,007 0,013 0,025 0,037 0,050 0,062 0,074 

 

Νκνίσο ε ηππηθή απόθιηζε ηεο αλεγκέλεο ξνπήο αληνρήο κR πνπ παξνπζηάδεηαη ζηνλ Ξίλαθαο 3: 

std(κR), δελ επεξεάδεηαη ζρεδόλ θαζόινπ από ηε κεηαβνιή ηεο κεηαβιεηόηεηαο ηνπ ζθπξνδέκαηνο 

COVfc κε εμαίξεζε ηελ πεξίπησζε ηνπ (ειάρηζηνπ) ζιηβόκελνπ νπιηζκνύ σ2=0.05 θαη ηνπ (πνιύ) 

εθειθπόκελνπ σ1=0.6 όπνπ ε δηαθνξνπνίεζε κεηαμύ ησλ πεξηπηώζεσλ  O   =0.10 θαη  O   =0.20 

είλαη θαη εδώ αηζζεηή (αιια παξακέλεη κηθξή). 

 

Ρν εύινγν εξώηεκα πνπ εγείξεηαη είλαη θαηά πόζν απέρεη ε κέζε ηηκή κε ηελ ηηκή ζρεδηαζκνύ ζε θάζε 

πεξίπησζε ησλ πνζνζηώλ νπιηζκνύ σ1, σ2 δειαδή „κε πόζε αζθάιεηα ζρεδηάδνπκε‟ .πελζπκίδεηαη 

πσο ε ξνπή ζρεδηαζκνύ κηαο δνθνύ ππνινγίδεηαη από ηελ Δμίζσζε 1 (κε λ=0) θαη ηελ Δμίζσζε 2 θαη 

πξνθύπηεη: 
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Πίλαθαο 4: mean(MR)/MRd 

                       σ1 

σ2 

0.05 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 

0.05 
CΝVfc=0.1 1,423 1,406 1,407 1,426 1,456 1,490 1,590 

CΝVfc=0.2 1,452 1,423 1,421 1,445 1,484 1,528 1,643 

0.10 
CΝVfc=0.1 1,432 1,408 1,399 1,406 1,432 1,462 1,495 

CΝVfc=0.2 1,466 1,427 1,413 1,419 1,450 1,490 1,535 

0.20 
CΝVfc=0.1 1,437 1,410 1,397 1,392 1,395 1,418 1,445 

CΝVfc=0.2 1,478 1,433 1,409 1,404 1,407 1,432 1,468 

0.30 
CΝVfc=0.1 1,440 1,411 1,395 1,390 1,389 1,389 1,409 

CΝVfc=0.2 1,483 1,433 1,408 1,400 1,397 1,399 1,421 

0.40 
CΝVfc=0.1 1,441 1,412 1,395 1,390 1,387 1,386 1,385 

CΝVfc=0.2 1,485 1,435 1,408 1,399 1,395 1,393 1,393 

0.50 
CΝVfc=0.1 1,443 1,412 1,396 1,389 1,386 1,385 1,384 

CΝVfc=0.2 1,487 1,436 1,408 1,399 1,394 1,391 1,390 

0.60 
CΝVfc=0.1 1,443 1,411 1,395 1,389 1,386 1,384 1,384 

CΝVfc=0.2 1,489 1,436 1,408 1,399 1,393 1,390 1,388 

 

Νη ηηκέο ηνπ Ξίλαθαο 4: mean(MR)/MRd δείρλνπλ ην ιόγν ηεο κέζεο ξνπήο αληνρήο κε ηελ ξνπή 

ζρεδηαζκνύ θαη θπκαίλνληαη από 1.38 έσο 1.60, αιιά αλ πξνζέμνπκε ηηο ηηκέο ησλ πεξηπηώζεσλ όπνπ 

σmin/σmax≥0.5 παξαηεξνύκε νηη ην ζύλεζεο εύξνο είλαη πεξηνξηζκέλν θαη θπκαίλεηαη από 1.38 έσο 

1.42, δειαδή 1.38≤mean(ΚR)/MRd≤1.42 ε απινπνηεηηθά mean(ΚR)/MRd≈1.40. 

 

Αληίζηνηρα ππνινγίδεηαη θαη ην κέγεζνο std(κR)/MRd ζηνλ Ξίλαθαο 5: std(MR)/MRd, θαη αλ 

επηθεληξώζνπκε ην ελδηαθέξνλ καο ζηηο πεξηπηώζεηο όπνπ σmin/σmax≥0.5 παξαηεξνύκε πσο ην 

ζύλεζεο εύξνο είλαη από 0.130 έσο 0.135, δειαδή 0.130≤std(ΚR)/MRd≤0.135 ή απινπνηεηηθά 

std(ΚR)/MRd≈0.133 
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Πίλαθαο 5: std(MR)/MRd 

                       σ1 

σ2 

0.05 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 

0.05 
CΝVfc=0.1 0,130 0,132 0,131 0,130 0,127 0,124 0,126 

CΝVfc=0.2 0,134 0,133 0,134 0,135 0,136 0,140 0,152 

0.10 
CΝVfc=0.1 0,130 0,130 0,130 0,129 0,128 0,123 0,121 

CΝVfc=0.2 0,135 0,133 0,130 0,133 0,134 0,135 0,138 

0.20 
CΝVfc=0.1 0,131 0,130 0,129 0,129 0,128 0,126 0,121 

CΝVfc=0.2 0,137 0,132 0,131 0,131 0,130 0,131 0,131 

0.30 
CΝVfc=0.1 0,132 0,130 0,130 0,130 0,128 0,128 0,125 

CΝVfc=0.2 0,139 0,133 0,131 0,130 0,129 0,129 0,129 

0.40 
CΝVfc=0.1 0,133 0,130 0,130 0,130 0,129 0,128 0,127 

CΝVfc=0.2 0,141 0,133 0,131 0,130 0,129 0,129 0,129 

0.50 
CΝVfc=0.1 0,135 0,130 0,130 0,130 0,130 0,129 0,129 

CΝVfc=0.2 0,143 0,133 0,131 0,130 0,130 0,130 0,128 

0.60 
CΝVfc=0.1 0,137 0,131 0,130 0,130 0,130 0,129 0,129 

CΝVfc=0.2 0,145 0,133 0,131 0,131 0,129 0,130 0,129 

 

πκπεξάζκαηα γηα ηελ πεξίπησζε { 1/d=0.10, COVfy=0.10} πνπ όκσο γεληθεύνληαη γηα ηηο δνθνύο: 

1) Πύκθσλα κε ηα παξαπάλσ, ε κεηαβιεηόηεηα ηνπ ζθπξνδέκαηνο COVfc δελ επεξεάδεη 

ηδηαίηεξα ηε κέζε ηηκή θαη ηελ ηππηθή απόθιηζε ηεο ξνπήο αληνρήο κηαο δνθνύ εηδηθά 

όηαλ ελδηαθεξόκαζηε γηα ηηο πεξηπηώζεηο όπνπ απαηηείηαη πιαζηηκόηεηα θαη ππάξρεη 

εθηόο ηνπ εθειθπόκελνπ, ζεκαληηθό πνζνζηό ζιηβόκελνπ νπιηζκνύ. Θαηά ζπλέπεηα, 

ζηηο δηεξεπλήζεηο πνπ αθνινπζνύλ εμεηάδεηαη κόλν κηα ηηκή κεηαβιεηόηεηαο 

ζθπξνδέκαηνο, (ν κέζνο ησλ δύν αθξαίσλ) COVfc=0.15. 

2) Φαίλεηαη πσο αλ ελδηαθεξόκαζηε γηα ηηο ζπγθεθξηκέλεο πεξηπηώζεηο, είλαη εθηθηή κηα 

νκαδνπνίεζε ησλ απνηειεζκάησλ πνπ νινθιεξώλεηαη κε ηελ πιήξε δηεξεύλεζε ησλ 

παξακέηξσλ COVfy θαη  1/d. 

 

 

Ππθεληξσηηθά παξνπζηάδνληαη ζηε ζπλέρεηα νη 4 πίλαθεο mean(κR), std(κR), mean(ΚR)/MRd, 

std(ΚR)/MRd γηα θάζε πεξίπησζε: COVfc=0.15, COVfy=,0.10
0.05

,  1/d={
0.15
0.10
0.05

. 
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Α) 
 1

 
=0.05 

 

Πίλαθαο 6:     (κ ) 

 

 1

 
=0.05 

COVfy=0.10 COVfy=0.05 

  σ2 

σ1 

0.05 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.05 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 

0.05 0,068 0,068 0,068 0,068 0,068 0,068 0,068 0,062 0,062 0,062 0,062 0,062 0,062 0,062 

0.10 0,134 0,134 0,134 0,134 0,134 0,134 0,134 0,122 0,122 0,122 0,122 0,122 0,122 0,122 

0.20 0,262 0,264 0,264 0,264 0,265 0,265 0,264 0,239 0,240 0,241 0,241 0,241 0,241 0,241 

0.30 0,383 0,389 0,394 0,395 0,395 0,395 0,395 0,351 0,356 0,359 0,360 0,360 0,360 0,360 

0.40 0,496 0,506 0,519 0,524 0,526 0,526 0,526 0,456 0,464 0,475 0,478 0,479 0,479 0,479 

0.50 0,600 0,614 0,636 0,650 0,654 0,656 0,656 0,554 0,565 0,583 0,593 0,597 0,597 0,598 

0.60 0,695 0,714 0,744 0,766 0,779 0,785 0,786 0,644 0,659 0,684 0,702 0,712 0,715 0,716 

 

 

Πίλαθαο 7: std(κR) 

 

 1

 
=0.05 

COVfy=0.10 COVfy=0.05 

  σ2 

σ1 

0.05 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.05 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 

0.05 0,007 0,007 0,007 0,007 0,007 0,007 0,007 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 

0.10 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 

0.20 0,025 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,012 0,012 0,012 0,012 0,012 0,012 0,012 

0.30 0,036 0,036 0,039 0,039 0,039 0,039 0,039 0,017 0,017 0,018 0,018 0,018 0,018 0,018 

0.40 0,044 0,046 0,049 0,051 0,052 0,052 0,052 0,021 0,022 0,023 0,023 0,024 0,024 0,024 

0.50 0,052 0,053 0,057 0,061 0,064 0,065 0,065 0,026 0,026 0,027 0,028 0,029 0,030 0,030 

0.60 0,059 0,061 0,064 0,069 0,073 0,077 0,078 0,032 0,031 0,031 0,032 0,034 0,035 0,035 
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Πίλαθαο 8: mean(MR)/MRd 

 

 1

 
=0.05 

COVfy=0.10 COVfy=0.05 

  σ2 

σ1 

0.05 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.05 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 

0.05 1,396 1,397 1,399 1,399 1,399 1,399 1,398 1,275 1,277 1,278 1,279 1,279 1,279 1,278 

0.10 1,390 1,388 1,387 1,389 1,387 1,389 1,388 1,269 1,267 1,267 1,267 1,267 1,267 1,266 

0.20 1,406 1,388 1,383 1,382 1,383 1,383 1,383 1,285 1,266 1,261 1,260 1,260 1,259 1,260 

0.30 1,436 1,413 1,382 1,381 1,381 1,380 1,380 1,317 1,292 1,261 1,258 1,258 1,258 1,258 

0.40 1,471 1,443 1,402 1,380 1,381 1,380 1,379 1,352 1,323 1,282 1,258 1,257 1,256 1,256 

0.50 1,509 1,475 1,427 1,396 1,378 1,378 1,379 1,393 1,358 1,308 1,276 1,256 1,256 1,256 

0.60 1,616 1,514 1,457 1,416 1,390 1,377 1,377 1,498 1,398 1,339 1,298 1,271 1,255 1,255 

 

 

Πίλαθαο 9: std(MR)/MRd 

 

 1

 
=0.05 

COVfy=0.10 COVfy=0.05 

  σ2 

σ1 

0.05 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.05 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 

0.05 0,135 0,135 0,135 0,135 0,135 0,135 0,135 0,062 0,062 0,062 0,062 0,062 0,062 0,062 

0.10 0,136 0,136 0,136 0,136 0,136 0,136 0,136 0,062 0,062 0,062 0,062 0,062 0,062 0,062 

0.20 0,135 0,135 0,136 0,137 0,137 0,137 0,137 0,062 0,062 0,062 0,062 0,063 0,062 0,062 

0.30 0,133 0,132 0,135 0,136 0,137 0,137 0,137 0,062 0,062 0,062 0,062 0,063 0,062 0,062 

0.40 0,131 0,131 0,132 0,134 0,136 0,137 0,137 0,063 0,061 0,061 0,062 0,062 0,062 0,062 

0.50 0,132 0,129 0,128 0,131 0,135 0,136 0,137 0,066 0,063 0,060 0,061 0,062 0,062 0,062 

0.60 0,138 0,128 0,125 0,127 0,131 0,135 0,137 0,073 0,065 0,060 0,059 0,061 0,062 0,062 

 

Πίλαθαο 10: Δύξνο ηηκώλ mean(MR)/MRd θαη std(MR)/MRd γηα d1/d=0.05 

COVfy=0.10 d1/d=0.05 COVfy=0.05 

1.377≤mean(MR)/MRd≤1.616 1.255≤mean(MR)/MRd≤1.498 

0.125≤std(MR)/MRd≤0.138 0.059≤std(MR)/MRd≤0.073 
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Α 
 1

 
=0.05 

 

Δηθόλα 19: Γξαθήκαηα ηνπ Πίλαθαο 6 θαη Πίλαθαο 7 

 

 

Δηθόλα 20: Γξαθήκαηα ηνπ Πίλαθαο 8 θαη Πίλαθαο 9 

  



ΘΔΦΑΙΑΗΝ 2 
24 

 ) 
 1

 
=0.10 

 

Πίλαθαο 11: mean(κR) 

 

 1

 
=0.10 

COVfy=0.10 COVfy=0.05 

  σ2 

σ1 

0.05 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.05 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 

0.05 0,071 0,072 0,072 0,073 0,073 0,073 0,073 0,065 0,066 0,067 0,067 0,067 0,067 0,067 

0.10 0,134 0,135 0,135 0,135 0,135 0,135 0,135 0,123 0,123 0,124 0,124 0,124 0,124 0,124 

0.20 0,259 0,259 0,259 0,259 0,259 0,259 0,259 0,237 0,237 0,237 0,237 0,237 0,237 0,237 

0.30 0,379 0,381 0,383 0,383 0,383 0,383 0,383 0,348 0,349 0,350 0,350 0,350 0,350 0,350 

0.40 0,492 0,498 0,504 0,506 0,507 0,507 0,507 0,452 0,457 0,461 0,462 0,463 0,463 0,463 

0.50 0,596 0,607 0,620 0,627 0,629 0,630 0,631 0,551 0,558 0,569 0,573 0,574 0,575 0,575 

0.60 0,692 0,707 0,730 0,743 0,749 0,752 0,753 0,641 0,653 0,671 0,680 0,685 0,687 0,687 

 

 

Πίλαθαο 12:    (κ ) 

 

 1

 
=0.10 

COVfy=0.10 COVfy=0.05 

  σ2 

σ1 

0.05 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.05 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 

0.05 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,003 0,003 0,003 0,003 0,004 0,004 0,004 

0.10 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 

0.20 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,011 0,011 0,011 0,011 0,011 0,012 0,011 

0.30 0,035 0,036 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 0,017 0,017 0,017 0,017 0,017 0,017 0,017 

0.40 0,044 0,046 0,048 0,049 0,049 0,049 0,049 0,021 0,022 0,022 0,022 0,023 0,023 0,023 

0.50 0,052 0,054 0,057 0,060 0,061 0,061 0,062 0,026 0,026 0,027 0,028 0,028 0,028 0,028 

0.60 0,060 0,061 0,064 0,069 0,071 0,073 0,074 0,031 0,031 0,031 0,032 0,033 0,034 0,034 
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Πίλαθαο 13: mean(MR)/MRd 

 

 1

 
=0.10 

COVfy=0.10 COVfy=0.05 

  σ2 

σ1 

0.05 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.05 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 

0.05 1,436 1,447 1,456 1,460 1,461 1,462 1,464 1,320 1,332 1,342 1,346 1,348 1,350 1,351 

0.10 1,414 1,418 1,421 1,421 1,421 1,423 1,423 1,294 1,298 1,302 1,304 1,304 1,305 1,305 

0.20 1,413 1,406 1,402 1,401 1,401 1,401 1,401 1,293 1,285 1,281 1,281 1,281 1,281 1,281 

0.30 1,435 1,412 1,398 1,395 1,395 1,393 1,394 1,315 1,292 1,277 1,274 1,273 1,272 1,272 

0.40 1,471 1,441 1,401 1,393 1,390 1,390 1,389 1,352 1,321 1,280 1,272 1,270 1,268 1,268 

0.50 1,510 1,477 1,425 1,394 1,389 1,387 1,387 1,394 1,359 1,305 1,273 1,268 1,266 1,266 

0.60 1,617 1,515 1,457 1,415 1,389 1,387 1,386 1,500 1,400 1,339 1,295 1,269 1,265 1,264 

 

 

Πίλαθαο 14: std(MR)/MRd 

 

 1

 
=0.10 

COVfy=0.10 COVfy=0.05 

  σ2 

σ1 

0.05 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.05 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 

0.05 0,130 0,129 0,129 0,129 0,129 0,129 0,129 0,061 0,062 0,064 0,064 0,065 0,065 0,065 

0.10 0,133 0,132 0,132 0,132 0,132 0,132 0,132 0,062 0,062 0,062 0,062 0,062 0,062 0,062 

0.20 0,134 0,135 0,134 0,135 0,135 0,135 0,134 0,062 0,062 0,062 0,062 0,062 0,062 0,062 

0.30 0,134 0,134 0,135 0,135 0,135 0,135 0,136 0,063 0,062 0,062 0,062 0,062 0,062 0,062 

0.40 0,133 0,133 0,133 0,135 0,135 0,136 0,135 0,064 0,063 0,061 0,062 0,062 0,062 0,062 

0.50 0,132 0,131 0,132 0,133 0,134 0,135 0,136 0,066 0,063 0,061 0,061 0,062 0,062 0,062 

0.60 0,139 0,130 0,128 0,131 0,132 0,135 0,135 0,074 0,066 0,062 0,061 0,061 0,061 0,062 

 

Πίλαθαο 15: Δύξνο ηηκώλ mean(MR)/MRd θαη std(MR)/MRd γηα d1/d=0.10 

COVfy=0.10 d1/d=0.10 COVfy=0.05 

1.386≤mean(MR)/MRd≤1.617 1.264≤mean(MR)/MRd≤1.500 

0.128≤std(MR)/MRd≤0.139 0.061≤std(MR)/MRd≤0.074 
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Β) 
 1

 
=0.10 

 

Δηθόλα 21: Γξαθήκαηα ηνπ Πίλαθαο 11 θαη Πίλαθαο 12 

 

 

Δηθόλα 22: Γξαθήκαηα ηνπ Πίλαθαο 13 θαη Πίλαθαο 14 
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Γ) 
 1

 
=0.15 

 

Πίλαθαο 16: mean(κR) 

 

 1

 
=0.15 

COVfy=0.10 COVfy=0.05 

  σ2 

σ1 

0.05 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.05 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 

0.05 0,077 0,079 0,081 0,082 0,082 0,082 0,083 0,071 0,073 0,075 0,076 0,077 0,077 0,077 

0.10 0,138 0,139 0,140 0,141 0,141 0,141 0,142 0,127 0,128 0,130 0,130 0,130 0,131 0,131 

0.20 0,259 0,259 0,259 0,259 0,259 0,259 0,259 0,237 0,238 0,238 0,238 0,238 0,238 0,238 

0.30 0,376 0,377 0,377 0,377 0,377 0,377 0,377 0,345 0,345 0,346 0,346 0,345 0,345 0,345 

0.40 0,488 0,490 0,493 0,494 0,494 0,494 0,494 0,449 0,450 0,452 0,452 0,452 0,452 0,452 

0.50 0,592 0,598 0,605 0,609 0,610 0,610 0,611 0,546 0,551 0,555 0,557 0,558 0,559 0,559 

0.60 0,688 0,699 0,714 0,721 0,724 0,727 0,727 0,638 0,645 0,656 0,661 0,663 0,664 0,665 

 

 

Πίλαθαο 17: std(κ ) 

 

 1

 
=0.15 

COVfy=0.10 COVfy=0.05 

  σ2 

σ1 

0.05 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.05 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 

0.05 0,006 0,007 0,007 0,007 0,007 0,007 0,007 0,003 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 

0.10 0,012 0,012 0,012 0,012 0,012 0,012 0,012 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 

0.20 0,024 0,024 0,024 0,024 0,024 0,024 0,024 0,011 0,011 0,011 0,011 0,011 0,011 0,011 

0.30 0,035 0,035 0,035 0,035 0,035 0,035 0,036 0,016 0,016 0,016 0,016 0,016 0,017 0,016 

0.40 0,044 0,045 0,046 0,047 0,047 0,047 0,047 0,021 0,021 0,021 0,022 0,022 0,022 0,022 

0.50 0,052 0,054 0,056 0,057 0,058 0,058 0,059 0,026 0,026 0,026 0,027 0,027 0,027 0,027 

0.60 0,060 0,061 0,064 0,067 0,068 0,069 0,070 0,031 0,031 0,031 0,031 0,032 0,032 0,032 
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Πίλαθαο 18: mean(MR)/MRd 

 

 1

 
=0.15 

COVfy=0.10 COVfy=0.05 

  σ2 

σ1 

0.05 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.05 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 

0.05 1,485 1,510 1,531 1,541 1,547 1,550 1,554 1,374 1,401 1,425 1,438 1,445 1,449 1,453 

0.10 1,443 1,455 1,465 1,471 1,473 1,475 1,476 1,326 1,341 1,353 1,358 1,362 1,364 1,366 

0.20 1,429 1,429 1,429 1,430 1,431 1,430 1,431 1,311 1,311 1,312 1,313 1,314 1,314 1,315 

0.30 1,443 1,429 1,419 1,417 1,416 1,415 1,415 1,324 1,310 1,300 1,298 1,297 1,297 1,296 

0.40 1,471 1,443 1,418 1,411 1,408 1,407 1,407 1,352 1,324 1,300 1,292 1,289 1,288 1,287 

0.50 1,508 1,474 1,426 1,411 1,405 1,403 1,402 1,393 1,356 1,308 1,291 1,285 1,283 1,282 

0.60 1,618 1,514 1,452 1,415 1,404 1,401 1,399 1,500 1,399 1,335 1,296 1,285 1,280 1,279 

 

 

Πίλαθαο 19: std(MR)/MRd 

 

 1

 
=0.15 

COVfy=0.10 COVfy=0.05 

  σ2 

σ1 

0.05 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.05 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 

0.05 0,124 0,124 0,126 0,126 0,127 0,128 0,128 0,064 0,069 0,074 0,077 0,079 0,080 0,081 

0.10 0,130 0,129 0,128 0,128 0,128 0,128 0,129 0,062 0,063 0,064 0,065 0,066 0,066 0,066 

0.20 0,134 0,133 0,132 0,132 0,132 0,132 0,132 0,062 0,062 0,062 0,062 0,062 0,062 0,062 

0.30 0,133 0,133 0,132 0,133 0,133 0,133 0,133 0,063 0,062 0,062 0,062 0,062 0,062 0,062 

0.40 0,133 0,133 0,132 0,133 0,134 0,134 0,134 0,064 0,063 0,062 0,062 0,062 0,062 0,062 

0.50 0,133 0,132 0,131 0,132 0,133 0,134 0,134 0,067 0,064 0,062 0,061 0,062 0,062 0,062 

0.60 0,140 0,132 0,131 0,131 0,132 0,133 0,134 0,074 0,066 0,062 0,061 0,061 0,061 0,062 

 

Πίλαθαο 20: Δύξνο ηηκώλ mean(MR)/MRd θαη std(MR)/MRd 

COVfy=0.10 d1/d=0.15 COVfy=0.05 

1.399≤mean(MR)/MRd≤1.618 1.279≤mean(MR)/MRd≤1.500 

0.124≤std(MR)/MRd≤0.140 0.061≤std(MR)/MRd≤0.081 
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Γ) 
 1

 
=0.15 

 

 

Δηθόλα 23: Γξαθήκαηα ηνπ Πίλαθαο 16 θαη ηνπ Πίλαθαο 17 

 

 

Δηθόλα 24: Γξαθήκαηα ηνπ Πίλαθαο 18 θαη ηνπ Πίλαθαο 19 
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Ππθεληξώλνληαο όινπο ηνπο πίλαθεο κπνξνύκε λα δνύκε ηα εύξε ησλ ηηκώλ ηνπο γηα όιεο ηηο 

πεξηπηώζεηο: 

Πίλαθαο 21: πθεληξσηηθόο πίλαθαο κέζσλ ηηκώλ mean(MR)/MRd 

mean COVfy=0.10 COVfy=0.05 

d1/d=0.05 1.377≤    (  )/   ≤1.616 1.255≤    (  )/   ≤1.498 

d1/d=0.10 1.386≤    (  )/   ≤1.617 1.264≤    (  )/   ≤1.500 

d1/d=0.15 1.399≤    (  )/   ≤1.618 1.279≤    (  )/   ≤1.500 

Δύξνο 1.377≤    (  )/   ≤1.618 1.255≤    (  )/   ≤1.500 

 

Πίλαθαο 22: πθεληξσηηθόο πίλαθαο ηππηθώλ απνθιίζεσλ std(MR)/MRd 

std COVfy=0.10 COVfy=0.05 

d1/d=0.05 0.125≤std(MR)/MRd≤0.138 0.059≤std(MR)/MRd≤0.073 

d1/d=0.10 0.128≤std(MR)/MRd≤0.139 0.061≤std(MR)/MRd≤0.074 

d1/d=0.15 0.124≤std(MR)/MRd≤0.140 0.061≤std(MR)/MRd≤0.081 

Δύξνο 0.12≤std(MR)/MRd≤0.14 0.06≤std(MR)/MRd≤0.08 

Πξνζέγγηζε std(MR)/MRd≈0.13 std(MR)/MRd≈0.07 

 

 

 

ρόιην: Αθόκα κηα παξάκεηξνο πνπ καο ελδηαθέξεη (όπσο ζα δνύκε ζηα επόκελα θεθάιαηα) είλαη ην 

κέγεζνο ΠΚR/ΠΚRd δειαδή ην άζξνηζκα ησλ   
+
θαη   

-
 πξνο ην άζξνηζκα ησλ    

+
θαη    

-
. 

Έρνπκε: std(MR)/MRd  α={
0.13 γηα  O   =0.10

0.07 γηα  O   =0.05
   std(M 

+
)=α*    

+
 θαη std(  

 
)=α*    

 
 

θαη ζέηνληαο ΚRdmin/MRdmax=x (δειαδή 0≤x≤1) έρνπκε: 

   (ΠΚ )

ΠΚ  
 

√   (  +)
2
    (   

)
2

   
+
+    

  
  √(   

+
)
 
 (    

 
)
2

   
+
+    

  α*
√  +1

 +1
 

x 1.0 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5 0.4 0.3 0.2 0.1 0.0 

√  +1

 +1
 0.71 0.71 0.71 0.72 0.73 0.75 0.77 0.80 0.85 0.91 1.00 

 

 

Γηα ηε κέζε ηηκή ηεο παξακέηξνπ mean(ΠMR)/ΠMRd , ε νπνία δελ απνθιίλεη ηδηαίηεξα από ηελ 

mean(MR)/MRd, ζπθεληξσηηθά παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ζηνλ Ξίλαθαο 23 ν νπνίνο όπσο είλαη 
αλακελόκελν είλαη ζπκκεηξηθόο αθνύ (Π  /Π   )

 , 
=(Π  /Π   )

 , 
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Πίλαθαο 23: Σηκέο mean(MR)/MRd 

 

     Π   

Π   
 
 1

 
=0.05 

COVfy=0.10 COVfy=0.05 

  σ2 

σ1 

0.05 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.05 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 

0.05 1,396 1,392 1,405 1,431 1,462 1,497 1,593 1,275 1,271 1,284 1,311 1,344 1,381 1,476 

0.10 1,392 1,389 1,388 1,407 1,431 1,460 1,493 1,271 1,267 1,266 1,286 1,312 1,341 1,376 

0.20 1,405 1,388 1,384 1,383 1,396 1,413 1,436 1,284 1,266 1,261 1,260 1,275 1,294 1,317 

0.30 1,431 1,407 1,383 1,381 1,380 1,389 1,405 1,311 1,286 1,260 1,258 1,258 1,269 1,284 

0.40 1,462 1,431 1,396 1,380 1,379 1,379 1,386 1,344 1,312 1,275 1,258 1,257 1,257 1,265 

0.50 1,497 1,460 1,413 1,389 1,379 1,378 1,378 1,381 1,341 1,294 1,269 1,257 1,256 1,256 

0.60 1,593 1,493 1,436 1,405 1,386 1,378 1,378 1,476 1,376 1,317 1,284 1,265 1,256 1,255 

 
     Π   

Π   
 
 1

 
=0.10 

  σ2 

σ1 

0.05 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.05 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 

0.05 1,436 1,425 1,422 1,439 1,470 1,505 1,601 1,320 1,307 1,303 1,320 1,351 1,389 1,484 

0.10 1,425 1,418 1,411 1,414 1,437 1,467 1,499 1,307 1,298 1,291 1,295 1,317 1,349 1,384 

0.20 1,422 1,411 1,402 1,399 1,401 1,418 1,442 1,303 1,291 1,281 1,279 1,280 1,298 1,323 

0.30 1,439 1,414 1,399 1,395 1,394 1,394 1,408 1,320 1,295 1,279 1,274 1,272 1,273 1,287 

0.40 1,470 1,437 1,401 1,394 1,390 1,389 1,389 1,351 1,317 1,280 1,272 1,270 1,268 1,269 

0.50 1,505 1,467 1,418 1,394 1,389 1,387 1,387 1,389 1,349 1,298 1,273 1,268 1,266 1,265 

0.60 1,601 1,499 1,442 1,408 1,389 1,387 1,386 1,484 1,384 1,323 1,287 1,269 1,265 1,264 

 
     Π   

Π   
 
 1

 
=0.15 

  σ2 

σ1 

0.05 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.05 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 

0.05 1,485 1,467 1,452 1,460 1,481 1,513 1,611 1,374 1,353 1,337 1,343 1,365 1,400 1,495 

0.10 1,467 1,455 1,441 1,440 1,450 1,474 1,507 1,353 1,341 1,326 1,323 1,332 1,358 1,393 

0.20 1,452 1,441 1,429 1,423 1,422 1,427 1,446 1,337 1,326 1,312 1,305 1,305 1,310 1,330 

0.30 1,460 1,440 1,423 1,417 1,413 1,413 1,415 1,343 1,323 1,305 1,298 1,294 1,293 1,296 

0.40 1,481 1,450 1,422 1,413 1,408 1,406 1,405 1,365 1,332 1,305 1,294 1,289 1,286 1,286 

0.50 1,513 1,474 1,427 1,413 1,406 1,403 1,401 1,400 1,358 1,310 1,293 1,286 1,283 1,281 

0.60 1,611 1,507 1,446 1,415 1,405 1,401 1,399 1,495 1,393 1,330 1,296 1,286 1,281 1,279 



ΘΔΦΑΙΑΗΝ 2 
32 

Πηνλ Ξίλαθαο 23: Ρηκέο mean(ΠMR)/ΠMRd, επηθεληξώλνπκε ην ελδηαθέξνλ καο ζηηο πεξηπηώζεηο όπνπ 

σ   /σ   ≥0.5 θαη σ   ≥0.1 δειαδή ζε δηαηνκέο όπνπ ππάξρεη ζεκαληηθό πνζνζηό ζιηβόκελνπ 

νπιηζκνύ (ηνπιάρηζηνλ ην κηζό ηνπ εθειθπόκελνπ) θαη αξθεηόο εθειθπόκελνο. Απηέο νη πεξηπηώζεηο 

ζπλεζίδνληαη όηαλ απαηηείηαη πιαζηηκόηεηα θαη παξαηεξνύκε νηη ην εύξνο ησλ ηηκώλ ηνπ Ξίλαθα γηα 

απηέο είλαη αξθεηά πεξηνξηζκέλν: 

 

Πίλαθαο 24: πθεληξσηηθόο πίλαθαο κέζσλ ηηκώλ mean(MR)/MRd γηα πεξηπηώζεηο κε 

απαίηεζε πιαζηηκόηεηαο 

mean COVfy=0.10 COVfy=0.05 

d1/d=0.05 1.38≤    (ΠMR)/Π   ≤1.41 1.26≤    (ΠMR)/Π   ≤1.28 

d1/d=0.10 1.39≤    (ΠMR)/Π   ≤1.42 1.26≤    (ΠMR)/Π   ≤1.30 

d1/d=0.15 1.40≤    (ΠMR)/Π   ≤1.46 1.28≤    (ΠMR)/Π   ≤1.34 

Δύξνο 1.38≤    (MR)/M  ≤1.46 1.26≤    (MR)/M  ≤1.34 

Ξξνζέγγηζε mean(ΠMR)/ΠMRd≈1.40 mean(ΠMR)/ΠMRd≈1.30 

 

Αθνινπζώληαο ηελ ίδηα ινγηθή θαη επηθεληξώλνληαο ην ελδηαθέξνλ καο γηα ηηο πεξηπηώζεηο όπνπ 

ηζρύνπλ σ   /σ   ≥0.5 θαη σ   ≥0.1, ε παξάκεηξνο std(MR)/MRd έρεη αθόκα πην πεξηνξηζκέλν εύξνο 

από απηό ηνπ Ξίλαθαο 22: 

{
 

 0.124≤
       

   
≤0.137 γηα  O   =0.10

0.060≤
       

   
≤0.064 γηα  O   =0.05

  

{
 

 
       

   
≈0.131 γηα  O   =0.10

       

   
≈0.062 γηα  O   =0.05

 

Θαη όπσο αλαπηύρζεθε (ζει 30): 

   (ΠΚ )

ΠΚ  
 

{
 
 

 
 √  +1

 +1
* 0.13 γηα  O   =0.10

√  +1

 +1
* 0.062 γηα  O   =0.05

 

Θαη αθνύ ελδηαθεξόκαζηε γηα ηηο πεξηπηώζεηο όπνπ απαηηείηαη πιαζηηκόηεηα κε σ   /σ   ≥0.5 ηόηε 

ΚRdmin/MRdmax=x≥0.5 ν ζπληειεζηήο std(MR)/MRd κπνξεί λα ζεσξεζεί: 

  
   (ΠΚ )

ΠΚ  
 {
0.75 * 0.132 ≈0.1 γηα  O   =0.10

0.75 * 0.062≈0.05 γηα  O   =0.05
 

 

Ππλεπώο, θαηαιήγνπκε ζηηο δύν πεξηπηώζεηο: 

   (Μ )

Μ  
 {

0.1 γηα      =0.10

0.05 γηα      =0.05
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2.2.2 Τπνζηπιώκαηα (αμνληθή λ 0, σ1=σ2=σ   /2) 

 

Αληίζηνηρα κε ηηο δνθνύο: 

Γίλεηαη δηεξεύλεζε (γηα δηάθνξεο ηηκέο ηεο αμνληθήο λ) ηεο ξνπήο αληνρήο κR ππνζηπιώκαηνο κε 

ζπκκεηξηθό νπιηζκό σ1=σ2=σ   /2. 

Ζ παξακεηξηθή δηεξεύλεζε πνπ δηεμάγεηαη, όπσο θαη γηα ηηο δνθνύο, αθνξά ηα κεγέζε fy, fc θαη 

 1/d θαη ζπγθεθξηκέλα ηνπο όξνπο COVfy=,0.10
0.05

, COVfc=,0.20
0.10

, d1/d={
0.15
0.10
0.05

 

Αληίζεηα κε ηηο δνθνύο: 

Όπσο θαίλεηαη ζηηο πεξηπηώζεηο πνπ αθνινπζνύλ, ε κεηαβιεηόηεηα ηνπ ζθπξνδέκαηνο 

(COVfc=0.10 ή 0.20) ζηελ πεξίπησζε ησλ ππνζηπισκάησλ επεξεάδεη  ηηο ηηκέο ησλ παξακέηξσλ 

θαη θαηά ζπλέπεηα δελ ζα ιεθζεί απινπνηεηηθά κηα κόλν ηηκή ηεο (COVfc=0.15) όπσο ζηελ 

πεξίπησζε ησλ δνθώλ. Απηό είλαη αλακελόκελν, εδηθά γηα ηηο πεξηπηώζεηο κεγάιεο αμνληθήο θαη/ή 

ιίγνπ πνζνζηνύ νπιηζκνύ, αθνύ ηόηε ην ζθπξόδεκα αλαιακβάλεη κεγαιύηεξν κέξνο θαη θαηα 

ζπλέπεηα ε κεηαβνιή ησλ πηζαλνηηθώλ ηνπ ραξαθηεξηζηηθώλ επεξεάδεη πεξηζζόηεξν ηα 

απνηειέζκαηα. 

 

Ξαξνπζηάδνληαη ζηε ζπλέρεηα ζε κνξθή Ξηλάθσλ ηα κεγέζε mean(MR)/MRd θαη std(MR)/MRd πνπ 

εθθξάδνπλ ην ιόγν ηεο κέζεο ηηκήο θαη ηεο ηππηθήο απόθιηζεο ηεο ξνπήο αληνρήο (αλεγκέλεο ή κε) 

πξνο ηε ξνπή ζρεδηαζκνύ (αλεγκέλε ή κε αληίζηνηρα). 

 

ρόιην: Αλ επηζπκνύκε ηελ δηεξεύλεζε ηνπ όξνπ ΠΚR/ΠMRd, δειαδή αλαδεηνύκε ηηο ηηκέο 

mean(ΠMR)/ΠMRd θαη std(ΠMR)/ΠMRd, κηαο θαη γηα ην ππνζηύισκα είλαη σ1=σ2=σ   /2 έρνπκε: 

Κ  
 
=Κ  

 
, θαη Κ  

 
=Κ  

–
 νπόηε 

 

 
    (ΠΚ )

ΠΚ  
 
    (  +)+       - 

   
+
+   
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     M  
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Θαη από ην θεθάιαην 2.2.1 (ζει 30) έρνπκε: 

   (ΠΚ )

ΠΚ  
 
   (Κ )

Κ  

√ 2+1

 +1
 , θαη επεηδή  =

Κ  
 

Κ  
 =1 έρνπκε: 
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 Πηε ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη νη Ξίλαθεο γηα θάζε πεξίπησζε: 
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Α) 
 1

 
=0.05 

Πίλαθαο 25: mean(MR)/MRd γηα d1/d=0.05, COVfy=0.05 

                   σtot 

λ 

0.2 0.5 0.8 1.1 1.4 1.7 2.0 

0.0 
CΝVfc=0.1 1,262 1,257 1,257 1,255 1,255 1,254 1,253 

CΝVfc=0.2 1,268 1,260 1,258 1,257 1,256 1,254 1,254 

0.2 
CΝVfc=0.1 1,188 1,216 1,226 1,232 1,235 1,238 1,239 

CΝVfc=0.2 1,196 1,219 1,229 1,234 1,237 1,239 1,241 

0.4 
CΝVfc=0.1 1,286 1,273 1,267 1,264 1,261 1,260 1,259 

CΝVfc=0.2 1,315 1,291 1,280 1,274 1,270 1,267 1,265 

0.6 
CΝVfc=0.1 1,590 1,499 1,444 1,407 1,383 1,365 1,351 

CΝVfc=0.2 1,655 1,540 1,473 1,430 1,402 1,381 1,365 

0.8 
CΝVfc=0.1 1,934 1,885 1,742 1,647 1,580 1,533 1,498 

CΝVfc=0.2 2,063 1,969 1,801 1,692 1,616 1,564 1,524 

1.0 
CΝVfc=0.1 2,018 1,934 1,892 1,868 1,781 1,699 1,636 

CΝVfc=0.2 2,227 2,076 1,999 1,954 1,852 1,758 1,687 

 

Πίλαθαο 26: std(MR)/MRd γηα d1/d=0.05, COVfy=0.05 

                   σtot 

λ 

0.2 0.5 0.8 1.1 1.4 1.7 2.0 

0.0 
CΝVfc=0.1 0,062 0,062 0,062 0,062 0,062 0,062 0,062 

CΝVfc=0.2 0,062 0,062 0,062 0,062 0,062 0,062 0,062 

0.2 
CΝVfc=0.1 0,032 0,045 0,049 0,052 0,054 0,054 0,055 

CΝVfc=0.2 0,033 0,045 0,050 0,053 0,054 0,055 0,056 

0.4 
CΝVfc=0.1 0,029 0,037 0,041 0,044 0,046 0,047 0,048 

CΝVfc=0.2 0,041 0,042 0,044 0,046 0,048 0,049 0,050 

0.6 
CΝVfc=0.1 0,046 0,042 0,043 0,044 0,045 0,045 0,046 

CΝVfc=0.2 0,081 0,060 0,054 0,052 0,051 0,051 0,050 

0.8 
CΝVfc=0.1 0,083 0,065 0,057 0,052 0,051 0,049 0,049 

CΝVfc=0.2 0,155 0,114 0,088 0,076 0,067 0,063 0,060 

1.0 
CΝVfc=0.1 0,145 0,113 0,096 0,086 0,078 0,071 0,066 

CΝVfc=0.2 0,242 0,178 0,146 0,125 0,107 0,093 0,085 
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Πίλαθαο 27: mean(MR)/MRd γηα d1/d=0.05, COVfy=0.10 

                   σtot 

λ 

0.2 0.5 0.8 1.1 1.4 1.7 2.0 

0.0 
CΝVfc=0.1 1,384 1,379 1,380 1,378 1,377 1,377 1,375 

CΝVfc=0.2 1,389 1,382 1,381 1,379 1,379 1,378 1,376 

0.2 
CΝVfc=0.1 1,252 1,305 1,325 1,335 1,341 1,345 1,347 

CΝVfc=0.2 1,260 1,309 1,329 1,338 1,343 1,348 1,350 

0.4 
CΝVfc=0.1 1,338 1,352 1,357 1,359 1,360 1,360 1,360 

CΝVfc=0.2 1,366 1,369 1,370 1,370 1,368 1,368 1,367 

0.6 
CΝVfc=0.1 1,643 1,580 1,538 1,506 1,485 1,469 1,455 

CΝVfc=0.2 1,709 1,622 1,568 1,530 1,505 1,486 1,471 

0.8 
CΝVfc=0.1 1,993 1,981 1,848 1,757 1,690 1,644 1,606 

CΝVfc=0.2 2,121 2,066 1,908 1,803 1,729 1,677 1,637 

1.0 
CΝVfc=0.1 2,075 2,028 2,002 1,985 1,898 1,813 1,748 

CΝVfc=0.2 2,284 2,169 2,112 2,078 1,976 1,880 1,808 

 

Πίλαθαο 28: std(MR)/MRd γηα d1/d=0.05, COVfy=0.10 

                   σtot 

λ 

0.2 0.5 0.8 1.1 1.4 1.7 2.0 

0.0 
CΝVfc=0.1 0,136 0,136 0,136 0,136 0,136 0,135 0,136 

CΝVfc=0.2 0,136 0,137 0,137 0,136 0,136 0,136 0,136 

0.2 
CΝVfc=0.1 0,070 0,098 0,108 0,114 0,116 0,117 0,119 

CΝVfc=0.2 0,071 0,099 0,109 0,115 0,118 0,119 0,121 

0.4 
CΝVfc=0.1 0,053 0,078 0,089 0,096 0,100 0,103 0,105 

CΝVfc=0.2 0,062 0,082 0,093 0,100 0,104 0,107 0,109 

0.6 
CΝVfc=0.1 0,062 0,078 0,087 0,092 0,095 0,098 0,100 

CΝVfc=0.2 0,093 0,092 0,096 0,100 0,102 0,104 0,106 

0.8 
CΝVfc=0.1 0,094 0,098 0,100 0,101 0,102 0,102 0,103 

CΝVfc=0.2 0,163 0,136 0,124 0,118 0,115 0,113 0,113 

1.0 
CΝVfc=0.1 0,152 0,134 0,131 0,130 0,126 0,121 0,120 

CΝVfc=0.2 0,249 0,198 0,173 0,160 0,148 0,139 0,132 

Πηε ζπλέρεηα αθνινπζνύλ γξαθήκαηα θαη ζρόιηα γηα ηνπο πίλαθεο ηεο πεξίπηώζεο Α) d1/d=0.05. 
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Δηθόλα 25: Γξάθεκα ηνπ Πίλαθαο 25 

 

 

Δηθόλα 26: Γξάθεκα ηνπ Πίλαθαο 27 

 

ρόιηα γηα ηελ Δηθόλα 25 θαη ηελ Δηθόλα 26: 

Γηα ηελ πεξίπησζε Α) d1/d=0.05 δηαπηζηώλνπκε κέζσ ησλ παξαπάλσ πσο ε παξάκεηξνο ηεο 

κέζεο ξνπήο αληνρήο πξνο ηε ξνπή ζρεδηαζκνύ είλαη 1.2≤mean(MR)/MRd≤2.3 θαη πσο ε 

κεηαβιεηόηεηα ηνπ ζθπξνδέκαηνο COVfc έρεη απμεκέλε επηξξνή ζηε ξνπή αληνρήο ζηηο 

πεξηπηώζεηο κεγάιεο αμνληθήο θαη/ε ιίγνπ πνζνζηνύ νπιηζκόπ, ελώ ε κεηαβιεηόηεηα ηνπ 

ράιπβα COVfy έρεη απμεκέλε επηξξνή ζηηο πεξηπηώζεηο κηθξήο αμνληθήο θαη/ε κεγάινπ 

πνζνζηνύ νπιηζκόπ. Απηό είλαη αλακελόκελν, αλ αλαινγηζηνύκε πσο ε κεηαβιεηόηεηα ηνπ 

θάζε πιηθνύ έρεη απμεκέλε επηξξνή ζηε ξνπή αληνρήο ζηηο πεξηπηώζεηο όπνπ ην πιηθό 

αλαιακβάλεη κεγαιύηεξν πνζνζηό δύλακεο ζηε δηαηνκή. 

 

 



ΞΑΟΑΚΔΡΟΗΘΖ ΓΗΔΟΔΛΖΠΖ ΞΗΘΑΛΝΡΗΘΩΛ ΣΑΟΑΘΡΖΟΗΠΡΗΘΩΛ ΓΗΑΡΝΚΖΠ ΝΞΙΗΠΚΔΛΝ ΠΘΟΝΓΔΚΑΡΝΠ ΞΝ ΝΟΘΖ ΘΑΗ 

ΓΗΑΡΚΖΡΗΘΖ ΔΛΡΑΠΖ 
37 

 

Δηθόλα 27: Γξάθεκα ηνπ Πίλαθαο 26 

 

 

Δηθόλα 28:Γξάθεκα ηνπ Πίλαθαο 28 

 

ρόιηα γηα ηελ Δηθόλα 27 θαη ηελ Δηθόλα 28: 

Γηα ηελ πεξίπησζε Α) d1/d=0.05 δηαπηζηώλνπκε κέζσ ησλ παξαπάλσ πσο ε παξάκεηξνο ηεο 

κέζεο ξνπήο αληνρήο πξνο ηε ξνπή ζρεδηαζκνύ είλαη 0.03≤std(MR)/MRd≤0.25 θαη πσο ε 

κεηαβιεηόηεηα ηνπ ζθπξνδέκαηνο COVfc έρεη απμεκέλε επηξξνή ζηε ξνπή αληνρήο ζηηο 

πεξηπηώζεηο κεγάιεο αμνληθήο θαη/ε ιίγνπ πνζνζηνύ νπιηζκόπ, ελώ ε κεηαβιεηόηεηα ηνπ 

ράιπβα COVfy έρεη απμεκέλε επηξξνή ζηηο πεξηπηώζεηο κηθξήο αμνληθήο θαη/ε κεγάινπ 

πνζνζηνύ νπιηζκόπ. Απηό είλαη αλακελόκελν, αλ αλαινγηζηνύκε πσο ε κεηαβιεηόηεηα ηνπ 

θάζε πιηθνύ έρεη απμεκέλε επηξξνή ζηε ξνπή αληνρήο ζηηο πεξηπηώζεηο όπνπ ην πιηθό 

αλαιακβάλεη κεγαιύηεξν πνζνζηό δύλακεο ζηε δηαηνκή. 
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Β) 
 1

 
=0.10 

Πίλαθαο 29: mean(MR)/MRd γηα d1/d=0.10, COVfy=0.05 

                   σtot 

λ 

0.2 0.5 0.8 1.1 1.4 1.7 2.0 

0.0 
CΝVfc=0.1 1,287 1,270 1,265 1,262 1,260 1,259 1,258 

CΝVfc=0.2 1,306 1,281 1,273 1,268 1,264 1,263 1,261 

0.2 
CΝVfc=0.1 1,182 1,209 1,220 1,227 1,230 1,232 1,235 

CΝVfc=0.2 1,197 1,220 1,228 1,232 1,235 1,236 1,239 

0.4 
CΝVfc=0.1 1,272 1,263 1,259 1,257 1,255 1,254 1,253 

CΝVfc=0.2 1,298 1,278 1,269 1,264 1,261 1,259 1,257 

0.6 
CΝVfc=0.1 1,558 1,486 1,438 1,404 1,382 1,364 1,350 

CΝVfc=0.2 1,621 1,525 1,466 1,426 1,399 1,379 1,363 

0.8 
CΝVfc=0.1 1,883 1,853 1,730 1,643 1,579 1,535 1,500 

CΝVfc=0.2 2,004 1,936 1,789 1,689 1,617 1,566 1,527 

1.0 
CΝVfc=0.1 1,986 1,918 1,882 1,860 1,779 1,700 1,640 

CΝVfc=0.2 2,181 2,055 1,988 1,947 1,851 1,761 1,693 

 

Πίλαθαο 30: std(MR)/MRd γηα d1/d=0.10, COVfy=0.05 

                   σtot 

λ 

0.2 0.5 0.8 1.1 1.4 1.7 2.0 

0.0 
CΝVfc=0.1 0,061 0,061 0,061 0,061 0,061 0,062 0,062 

CΝVfc=0.2 0,064 0,062 0,062 0,062 0,062 0,062 0,062 

0.2 
CΝVfc=0.1 0,032 0,044 0,049 0,052 0,054 0,055 0,056 

CΝVfc=0.2 0,035 0,045 0,050 0,052 0,054 0,055 0,056 

0.4 
CΝVfc=0.1 0,027 0,037 0,042 0,045 0,048 0,050 0,051 

CΝVfc=0.2 0,039 0,041 0,045 0,047 0,049 0,051 0,052 

0.6 
CΝVfc=0.1 0,044 0,041 0,042 0,044 0,045 0,046 0,047 

CΝVfc=0.2 0,076 0,059 0,054 0,052 0,052 0,052 0,052 

0.8 
CΝVfc=0.1 0,079 0,063 0,055 0,052 0,051 0,050 0,049 

CΝVfc=0.2 0,146 0,110 0,088 0,076 0,068 0,064 0,061 

1.0 
CΝVfc=0.1 0,136 0,110 0,095 0,086 0,078 0,071 0,066 

CΝVfc=0.2 0,229 0,176 0,145 0,126 0,108 0,095 0,086 
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Πίλαθαο 31: mean(MR)/MRd γηα d1/d=0.10, COVfy=0.10 

                   σtot 

λ 

0.2 0.5 0.8 1.1 1.4 1.7 2.0 

0.0 
CΝVfc=0.1 1,404 1,391 1,385 1,384 1,381 1,381 1,380 

CΝVfc=0.2 1,425 1,403 1,394 1,389 1,385 1,385 1,383 

0.2 
CΝVfc=0.1 1,243 1,297 1,318 1,330 1,336 1,342 1,345 

CΝVfc=0.2 1,259 1,307 1,326 1,336 1,341 1,346 1,349 

0.4 
CΝVfc=0.1 1,320 1,337 1,345 1,349 1,351 1,352 1,353 

CΝVfc=0.2 1,345 1,352 1,356 1,358 1,359 1,359 1,360 

0.6 
CΝVfc=0.1 1,607 1,563 1,528 1,500 1,480 1,464 1,452 

CΝVfc=0.2 1,668 1,603 1,556 1,522 1,498 1,480 1,466 

0.8 
CΝVfc=0.1 1,935 1,942 1,830 1,749 1,686 1,642 1,606 

CΝVfc=0.2 2,056 2,025 1,890 1,795 1,725 1,675 1,636 

1.0 
CΝVfc=0.1 2,036 2,004 1,985 1,971 1,892 1,811 1,747 

CΝVfc=0.2 2,233 2,142 2,096 2,064 1,971 1,879 1,809 

 

Πίλαθαο 32: std(MR)/MRd γηα d1/d=0.10, COVfy=0.10 

                   σtot 

λ 

0.2 0.5 0.8 1.1 1.4 1.7 2.0 

0.0 
CΝVfc=0.1 0,132 0,134 0,135 0,135 0,135 0,135 0,135 

CΝVfc=0.2 0,134 0,134 0,136 0,136 0,135 0,135 0,135 

0.2 
CΝVfc=0.1 0,068 0,096 0,108 0,113 0,116 0,119 0,120 

CΝVfc=0.2 0,070 0,097 0,108 0,114 0,117 0,120 0,121 

0.4 
CΝVfc=0.1 0,051 0,078 0,091 0,099 0,103 0,106 0,108 

CΝVfc=0.2 0,059 0,082 0,094 0,102 0,106 0,110 0,111 

0.6 
CΝVfc=0.1 0,059 0,076 0,086 0,093 0,097 0,100 0,102 

CΝVfc=0.2 0,088 0,090 0,097 0,101 0,105 0,107 0,109 

0.8 
CΝVfc=0.1 0,087 0,093 0,097 0,099 0,101 0,102 0,103 

CΝVfc=0.2 0,152 0,133 0,122 0,118 0,115 0,115 0,115 

1.0 
CΝVfc=0.1 0,143 0,129 0,126 0,126 0,123 0,120 0,118 

CΝVfc=0.2 0,232 0,190 0,168 0,160 0,147 0,139 0,133 

 

Πηε ζπλέρεηα αθνινπζνύλ γξαθήκαηα θαη ζρόιηα γηα ηνπο πίλαθεο ηεο πεξίπηώζεο Β) d1/d=0.10. 
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Δηθόλα 29: Γξάθεκα ηνπ Πίλαθαο 29 

 

 

Δηθόλα 30: Γξάθεκα ηνπ Πίλαθαο 31 

ρόιηα γηα ηελ Δηθόλα 29 θαη ηελ Δηθόλα 30: 

Γηα ηελ πεξίπησζε B) d1/d=0.10 δηαπηζηώλνπκε κέζσ ησλ παξαπάλσ πσο ε παξάκεηξνο ηεο 

κέζεο ξνπήο αληνρήο πξνο ηε ξνπή ζρεδηαζκνύ είλαη 1.2≤mean(MR)/MRd≤2.2 θαη πσο ε 

κεηαβιεηόηεηα ηνπ ζθπξνδέκαηνο COVfc έρεη απμεκέλε επηξξνή ζηε ξνπή αληνρήο ζηηο 

πεξηπηώζεηο κεγάιεο αμνληθήο θαη/ε ιίγνπ πνζνζηνύ νπιηζκόπ, ελώ ε κεηαβιεηόηεηα ηνπ 

ράιπβα COVfy έρεη απμεκέλε επηξξνή ζηηο πεξηπηώζεηο κηθξήο αμνληθήο θαη/ε κεγάινπ 

πνζνζηνύ νπιηζκόπ. Απηό είλαη αλακελόκελν, αλ αλαινγηζηνύκε πσο ε κεηαβιεηόηεηα ηνπ 

θάζε πιηθνύ έρεη απμεκέλε επηξξνή ζηε ξνπή αληνρήο ζηηο πεξηπηώζεηο όπνπ ην πιηθό 

αλαιακβάλεη κεγαιύηεξν πνζνζηό δύλακεο ζηε δηαηνκή. 
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Δηθόλα 31: Γξάθεκα ηνπ Πίλαθαο 30 

 

 

Δηθόλα 32: Γξάθεκα ηνπ Πίλαθαο 32 

ρόιηα γηα ηελ Δηθόλα 31 θαη ηελ Δηθόλα 32: 

Γηα ηελ πεξίπησζε B) d1/d=0.10 δηαπηζηώλνπκε κέζσ ησλ παξαπάλσ πσο ε παξάκεηξνο ηεο 

κέζεο ξνπήο αληνρήο πξνο ηε ξνπή ζρεδηαζκνύ είλαη 0.03≤std(MR)/MRd≤0.23 θαη πσο ε 

κεηαβιεηόηεηα ηνπ ζθπξνδέκαηνο COVfc έρεη απμεκέλε επηξξνή ζηε ξνπή αληνρήο ζηηο 

πεξηπηώζεηο κεγάιεο αμνληθήο θαη/ε ιίγνπ πνζνζηνύ νπιηζκόπ, ελώ ε κεηαβιεηόηεηα ηνπ 

ράιπβα COVfy έρεη απμεκέλε επηξξνή ζηηο πεξηπηώζεηο κηθξήο αμνληθήο θαη/ε κεγάινπ 

πνζνζηνύ νπιηζκόπ. Απηό είλαη αλακελόκελν, αλ αλαινγηζηνύκε πσο ε κεηαβιεηόηεηα ηνπ 

θάζε πιηθνύ έρεη απμεκέλε επηξξνή ζηε ξνπή αληνρήο ζηηο πεξηπηώζεηο όπνπ ην πιηθό 

αλαιακβάλεη κεγαιύηεξν πνζνζηό δύλακεο ζηε δηαηνκή. 
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Γ) 
 1

 
=0.15 

Πίλαθαο 33: mean(MR)/MRd γηα d1/d=0.15, COVfy=0.05 

                   σtot 

λ 

0.2 0.5 0.8 1.1 1.4 1.7 2.0 

0.0 
CΝVfc=0.1 1,325 1,295 1,282 1,276 1,271 1,268 1,265 

CΝVfc=0.2 1,361 1,316 1,298 1,288 1,282 1,277 1,273 

0.2 
CΝVfc=0.1 1,205 1,229 1,237 1,241 1,242 1,243 1,244 

CΝVfc=0.2 1,231 1,249 1,252 1,253 1,252 1,252 1,251 

0.4 
CΝVfc=0.1 1,256 1,248 1,245 1,244 1,243 1,243 1,243 

CΝVfc=0.2 1,289 1,271 1,263 1,258 1,254 1,253 1,251 

0.6 
CΝVfc=0.1 1,525 1,467 1,425 1,394 1,373 1,357 1,344 

CΝVfc=0.2 1,583 1,504 1,451 1,413 1,389 1,369 1,355 

0.8 
CΝVfc=0.1 1,838 1,823 1,717 1,639 1,579 1,536 1,502 

CΝVfc=0.2 1,949 1,897 1,771 1,679 1,612 1,563 1,525 

1.0 
CΝVfc=0.1 1,957 1,901 1,872 1,853 1,777 1,703 1,643 

CΝVfc=0.2 2,140 2,035 1,976 1,939 1,849 1,763 1,696 

 

Πίλαθαο 34: std(MR)/MRd γηα d1/d=0.15, COVfy=0.05 

                   σtot 

λ 

0.2 0.5 0.8 1.1 1.4 1.7 2.0 

0.0 
CΝVfc=0.1 0,060 0,061 0,061 0,061 0,061 0,062 0,062 

CΝVfc=0.2 0,069 0,064 0,063 0,063 0,062 0,062 0,062 

0.2 
CΝVfc=0.1 0,033 0,044 0,049 0,052 0,053 0,054 0,055 

CΝVfc=0.2 0,041 0,048 0,051 0,053 0,054 0,055 0,056 

0.4 
CΝVfc=0.1 0,028 0,036 0,042 0,045 0,048 0,049 0,050 

CΝVfc=0.2 0,042 0,043 0,045 0,048 0,049 0,051 0,051 

0.6 
CΝVfc=0.1 0,040 0,039 0,042 0,045 0,046 0,048 0,049 

CΝVfc=0.2 0,072 0,056 0,052 0,052 0,051 0,052 0,053 

0.8 
CΝVfc=0.1 0,073 0,061 0,055 0,052 0,051 0,050 0,050 

CΝVfc=0.2 0,137 0,105 0,085 0,073 0,067 0,063 0,061 

1.0 
CΝVfc=0.1 0,128 0,108 0,094 0,085 0,077 0,071 0,066 

CΝVfc=0.2 0,216 0,169 0,142 0,125 0,108 0,096 0,087 
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Πίλαθαο 35: mean(MR)/MRd γηα d1/d=0.15, COVfy=0.10 

                   σtot 

λ 

0.2 0.5 0.8 1.1 1.4 1.7 2.0 

0.0 
CΝVfc=0.1 1,439 1,412 1,402 1,396 1,392 1,389 1,386 

CΝVfc=0.2 1,477 1,436 1,419 1,409 1,402 1,398 1,396 

0.2 
CΝVfc=0.1 1,264 1,314 1,332 1,343 1,348 1,352 1,354 

CΝVfc=0.2 1,291 1,335 1,348 1,356 1,359 1,362 1,362 

0.4 
CΝVfc=0.1 1,299 1,318 1,328 1,335 1,339 1,342 1,344 

CΝVfc=0.2 1,333 1,342 1,346 1,349 1,351 1,352 1,353 

0.6 
CΝVfc=0.1 1,568 1,539 1,510 1,486 1,469 1,455 1,444 

CΝVfc=0.2 1,626 1,575 1,536 1,506 1,486 1,470 1,458 

0.8 
CΝVfc=0.1 1,884 1,904 1,812 1,739 1,681 1,639 1,602 

CΝVfc=0.2 1,995 1,980 1,865 1,781 1,715 1,670 1,631 

1.0 
CΝVfc=0.1 2,002 1,980 1,967 1,958 1,885 1,808 1,747 

CΝVfc=0.2 2,186 2,116 2,075 2,050 1,962 1,877 1,809 

 

Πίλαθαο 36: std(MR)/MRd γηα d1/d=0.15, COVfy=0.10 

                   σtot 

λ 

0.2 0.5 0.8 1.1 1.4 1.7 2.0 

0.0 
CΝVfc=0.1 0,128 0,132 0,134 0,135 0,135 0,135 0,135 

CΝVfc=0.2 0,134 0,135 0,135 0,135 0,136 0,137 0,136 

0.2 
CΝVfc=0.1 0,067 0,095 0,106 0,112 0,116 0,119 0,120 

CΝVfc=0.2 0,072 0,097 0,108 0,114 0,117 0,120 0,121 

0.4 
CΝVfc=0.1 0,050 0,077 0,090 0,098 0,103 0,107 0,110 

CΝVfc=0.2 0,061 0,082 0,093 0,101 0,105 0,109 0,111 

0.6 
CΝVfc=0.1 0,055 0,075 0,088 0,095 0,100 0,103 0,105 

CΝVfc=0.2 0,082 0,088 0,096 0,102 0,106 0,109 0,110 

0.8 
CΝVfc=0.1 0,082 0,089 0,095 0,099 0,101 0,103 0,105 

CΝVfc=0.2 0,140 0,126 0,120 0,117 0,117 0,117 0,117 

1.0 
CΝVfc=0.1 0,134 0,124 0,123 0,123 0,119 0,118 0,116 

CΝVfc=0.2 0,220 0,183 0,168 0,157 0,147 0,140 0,134 

 

Πηε ζπλέρεηα αθνινπζνύλ γξαθήκαηα θαη ζρόιηα γηα ηνπο πίλαθεο ηεο πεξίπηώζεο Γ) d1/d=0.15. 
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Δηθόλα 33: Γξάθεκα ηνπ Πίλαθαο 33 

 

 

Δηθόλα 34: Γξάθεκα ηνπ Πίλαθαο 35 

ρόιηα γηα ηελ Δηθόλα 33 θαη ηελ Δηθόλα 34: 

Γηα ηελ πεξίπησζε Γ) d1/d=0.15 δηαπηζηώλνπκε κέζσ ησλ παξαπάλσ πσο ε παξάκεηξνο ηεο 

κέζεο ξνπήο αληνρήο πξνο ηε ξνπή ζρεδηαζκνύ είλαη 1.2≤mean(MR)/MRd≤2.2 θαη πσο ε 

κεηαβιεηόηεηα ηνπ ζθπξνδέκαηνο COVfc έρεη απμεκέλε επηξξνή ζηε ξνπή αληνρήο ζηηο 

πεξηπηώζεηο κεγάιεο αμνληθήο θαη/ε ιίγνπ πνζνζηνύ νπιηζκόπ, ελώ ε κεηαβιεηόηεηα ηνπ 

ράιπβα COVfy έρεη απμεκέλε επηξξνή ζηηο πεξηπηώζεηο κηθξήο αμνληθήο θαη/ε κεγάινπ 

πνζνζηνύ νπιηζκόπ. Απηό είλαη αλακελόκελν, αλ αλαινγηζηνύκε πσο ε κεηαβιεηόηεηα ηνπ 

θάζε πιηθνύ έρεη απμεκέλε επηξξνή ζηε ξνπή αληνρήο ζηηο πεξηπηώζεηο όπνπ ην πιηθό 

αλαιακβάλεη κεγαιύηεξν πνζνζηό δύλακεο ζηε δηαηνκή 
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Δηθόλα 35: Γξάθεκα ηνπ Πίλαθαο 34 

 

 

Δηθόλα 36: Γξάθεκα ηνπ Πίλαθαο 36 

ρόιηα γηα ηελ Δηθόλα 35θαη ηελΔηθόλα 36: 

Γηα ηελ πεξίπησζε Γ) d1/d=0.15 δηαπηζηώλνπκε κέζσ ησλ παξαπάλσ πσο ε παξάκεηξνο ηεο 

κέζεο ξνπήο αληνρήο πξνο ηε ξνπή ζρεδηαζκνύ είλαη 0.03≤std(MR)/MRd≤0.23 θαη πσο ε 

κεηαβιεηόηεηα ηνπ ζθπξνδέκαηνο COVfc έρεη απμεκέλε επηξξνή ζηε ξνπή αληνρήο ζηηο 

πεξηπηώζεηο κεγάιεο αμνληθήο θαη/ε ιίγνπ πνζνζηνύ νπιηζκόπ, ελώ ε κεηαβιεηόηεηα ηνπ 

ράιπβα COVfy έρεη απμεκέλε επηξξνή ζηηο πεξηπηώζεηο κηθξήο αμνληθήο θαη/ε κεγάινπ 

πνζνζηνύ νπιηζκόπ. Απηό είλαη αλακελόκελν, αλ αλαινγηζηνύκε πσο ε κεηαβιεηόηεηα ηνπ 

θάζε πιηθνύ έρεη απμεκέλε επηξξνή ζηε ξνπή αληνρήο ζηηο πεξηπηώζεηο όπνπ ην πιηθό 

αλαιακβάλεη κεγαιύηεξν πνζνζηό δύλακεο ζηε δηαηνκή 
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2.3 ηνηρεία ππό δηαηκεηηθή έληαζε 

Όπσο αλαθέξζεθε, ε δηαηκεηηθή αζηνρία ζε κηα δηαηνκή νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο ζπληειείηαη είηε 

από ηελ αζηνρία ησλ νπιηζκώλ δηάηκεζεο (κε πηζαλόηεηα pfy) είηε από ηελ αζηνρία ησλ ινμώλ 

ζιηπηήξσλ ζθπξνδέκαηνο (κε πηζαλόηεηα pfc). Γηα ηνλ έιεγρν ησλ πηζαλνηήησλ αζηνρίαο pfy, pfc άξα 

θαη ηεο ζπλδπαζκέλεο pf =1-(1-pfy)(1-pfc) απαηηείηαη ε γλώζε ηεο δηαηκεηηθήο αληίζηαζεο ηεο 

δηαηνκήο, δειαδή ν πξνζδηνξηζκόο ησλ πηζαλνηηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηεο αληνρήο ησλ νπιηζκώλ 

δηάηκεζεο θαη ησλ ινμώλ ζιηπηήξσλ ζθπξνδέκαηνο. 

 

Δηθόλα 37: Πξνζνκνίσκα ζιηπηήξα – ειθπζηήξα ζε ακθηέξεηζηε δνθό 

 

 

1) Αληνρή νπιηζκνύ δηάηκεζεο 

Θα εμεηαζηνύλ δύν είδε νπιηζκώλ δηάηκεζεο, νη ζπλδεηήξεο (πνπ εθαξκόδνληαη θαηα θύξην ιόγν) θαη 

ν δηζδηαγώληνο νπιηζκόο, πνπ απαηηείηαη ππν πξνππνζέζεηο: 

 

πλδεηήξεο: 

 

   , =
   

  
           ζ+           

Θεσξώληαο ηπραία κεηαβιεηή ην όξην δηαξξνήο ηνπ νπιηζκνύ     , ε ηπραία κεηαβιεηή ηεο αληνρήο 

ηνπ νπιηζκνύ δηάηκεζεο είλαη: 

  , =
   

  
          ζ+           δειαδή από ηηο δύν ζρέζεηο έρνπκε :  

   , =   , * 
    

     
 

ηνζεηώληαο ηηο ππνζέζεηο ηνπ θεθαιαίνπ 1 γηα ηελ θαηαλνκή ηνπ ράιπβα     , έρνπκε:      =500    , 

      
     

γ 
=
500

1.15
=434.8   , ελώ       = ,

544.8   , γηα  O    =0.05

598.4   , γηα  O     =0.10
,  

Θαη ζ   ,
27   , γηα  O    =0.05

59.8   , γηα  O    =0.10
  

Νπόηε: 

      

     
= ,
1.25, γηα  O    =0.05

1.38, γηα  O     =0.10
 

ζ  

     
,
0.06, γηα  O    =0.05

0.14, γηα  O     =0.10
 

 

Άξα ε αληνρή ηνπ νπιηζκνύ δηάηκεζεο   ,  είλαη: 

    (  , )= ,
1.25*   , , γηα       =0.05

1.38*   , , γηα        =0.10
       (  , )= ,

0.06*   , , γηα       =0.05

0.14*   , , γηα        =0.10
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Γηζδηαγώληνο νπιηζκόο: 

 

   , = 2             

Θεσξώληαο θαη εδώ ηπραία κεηαβιεηή ην όξην δηαξξνήο ηνπ δηζδηαγώληνπ νπιηζκνύ     , ε ηπραία 

κεηαβιεηή ηεο αληνρήο ηνπ είλαη: 

  , =2            

δειαδή πξνθύπηεη όπσο θαη ζηνπο ζπλδεηήξεο    , =   , * 
    

     
 

 

Άξα ε αληνρή ηνπ δηζδηαγώληνπ νπιηζκνύ δηάηκεζεο   ,  είλαη: 

    (  , )= ,
1.25*   , , γηα       =0.05

1.38*   , , γηα        =0.10
       (  , )= ,

0.06*   , , γηα       =0.05

0.14*   , , γηα        =0.10
    

 

 

2) Αληνρή ινμώλ ζιηπηήξσλ ζθπξνδέκαηνο 

Όπσο γλώξίδνπκε, ε ηηκή ζρεδηαζκνύ ηεο ηέκλνπζαο πνπ αλαιακβάλεη ην ζηνηρείν (αζηνρία ινμώλ 

ζιηπηήξσλ ζθπξνδέκαηνο) είλαη: 

   ,   =       λ1       ζ+     /(1+   
2ζ) 

Θεσξώληαο ηπραία κεηαβιεηή ηελ αληνρή ηνπ ζθπξνδέκαηνο   , ε ηπραία κεηαβιεηή ηεο αληνρήο πνπ 

αλαιακβάλεη ν ην ζηνηρείν είλαη: 

  ,   =       λ1      ζ+     /(1+   
2ζ) 

Νπόηε   ,   =   ,   *
   

   
 

 

Γηα    =30ΚPa είλαη:    =acc*    /γc     =0.85*30/1.5      =17MPa 

Όπνπ    = {
35.9   , γηα  O   =0.10

44.7   , γηα  O    =0.20
 θαη ζ   {

3.6   , γηα  O   =0.10

8.9   , γηα  O    =0.20
 

Νπόηε: 

   

   
= {
2.11, γηα  O   =0.10

2.63, γηα  O    =0.20
 

ζ  

   
{
0 21, γηα  O   =0.10

0 52, γηα  O    =0.20
 

 

Άξα ε αληνρή ησλ ινμώλ ζιηπηήξσλ ζθπξνδέκαηνο   ,    είλαη: 

 

    (  ,   )= {
2 11*   ,    , γηα      =0.05

2.63*   ,    , γηα       =0.10
  

   (  ,   )= {
0.21*   ,    , γηα      =0.05

0.52*   ,    , γηα      =0.10
    

 

 

ρόιην γηα αληνρή νπιηζκνύ δηάηκεζεο/αληνρή ινμώλ ζιηπηήξσλ ζθπξνδέκαηνο: 

Έγηλε ε ππόζεζε πσο ε παξάκεηξνο ζ παξακέλεη ζηελ ηπραία κεηαβιεηή ηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο 

(νπιηζκώλ   ,  ή ζιηπηήξσλ   ,   ) ίζε, όπσο ππνινγίδεηαη ζηνλ ζρεδηαζκό, αθνύ σο ηπραία 

κεηαβιεηή ζεσξήζεθε κόλν ην όξην δηαξξνήο/ζξαύζεο ησλ πιηθώλ      θαη   . Ωζηόζζν, θαζώο ην 
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εύξνο ηεο ζπγθεθξηκέλεο παξακέηξνπ είλαη 21.8°≤ζ≤45°, αλάινγα κε ηνλ ζρεδηαζκό πνπ 

πξαγκαηνπνηείηαη, ππάξρεη ελδερνκέλσο κεγάιν πεξηζώξην αύμεζεο ηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο. Γηα ην 

ιόγν απηό, αλ θξίλεηαη από ηνλ κειεηεηή πσο έρεη γίλεη ζπληεξηηηθή επηινγή ηεο παξακέηξνπ (π.ρ. 

ζ=45°), πξνηείλεηαη λα πξνζαξκόζεη ηελ κέζε ηηκή ηνπ ζπληειεζηή ηνπ πξνζνκνηώκαηνο (γηα ηελ 

  , ) ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε έσο θαη mean(ζ )=2. 

 

 



 

 

3 EΛΔΓΥΟ ΣΗ ΑΞΙΟΠΙΣΙΑ ΓΟΚΟΤ 

ΟΠΛΙΜΔΝΟΤ ΚΤΡΟΓΔΜΑΣΟ ΚΑΣΑ ΣΟΝ ΔΝ 

1990 (ΔΞ. 6.10, 6.10Α, 6.10Β) 

3.1 ρεδηαζκόο κε ηηο εμηζώζεηο 6.10, 6.10α, 6.10β 

Πύκθσλα κε ηνλ Δπξσθώδηθα ΔΛ1990 νη δηάθνξεο δξάζεηο πνπ αζθνύληαη ζε νπνηνδήπνηε ζηνηρείν, 

ζπλδπάδνληαη πξνθεηκέλνπ λα ππνινγηζηεί ε δξάζε ζρεδηαζκνύ, είηε κέζσ ηεο εμίζσζεο 6.10 είηε 

κέζσ ηεο ππέξζεζεο ησλ εμηζώζεσλ 6.10α θαη 6.10β (δειαδή ην δπζκελέζηεξν από ηα δύν 

απνηειέζκαηα). Πηηο εμηζώζεηο απηέο, εθηόο από ην ίδην βάξνο ιακβάλνληαη ππόςε θαη όιεο νη δξάζεηο 

πνπ αζθνύληαη ζην ππό κειέηε ζηνηρείν (κηα σο θύξηα θαη νη ππόινηπεο σο δεπηεξεύνπζεο ώζηε λα 

πξνθύπηεη ην δπζκελέζηεξν απνηέιεζκα). Πηνλ παξόλ θεθάιαην ζεσξείηαη πσο ζε κηα δνθό αζθνύληαη 

εθηόο από ηα ίδηα βάξε G θαη δύν σθέιηκα θνξηία  
1
 θαη  

2
 Δηθόλα 38: Φνξηία G,  

1
 θαη  

2
 κε ηηο 

εμηζώζεηο ζρεδηαζκνύ λα δηακνξθώλνληαη σο εμήο: 

Δ  γ
 
   γ

 1
 
 1

 γ
 2
ς
02
 
 2

                                               (6.10) 

ή 

,
Δ =γ   +γ 1ς01  1

+γ
 2
ς
02
 
 2
                                             (6.10α)

Δ  μγ
 
   γ

 1
 
 1

 γ
 2
ς
02
 
 2

                                           (6.10β)
 

 

Δηθόλα 38: Φνξηία G,  
1
 θαη  

2
 ζε ακθηέξεηζηε δνθό 

Ξαξαηεξνύκε πσο ην απνηέιεζκα Δ  πνπ πξνθύπηεη από ηηο εμηζώζεηο ζρεδηαζκνύ εθθξάδεη δξάζε, 

όπσο θαη νη ηηκέο   ,   1,   2, θαη επεηδή ζην θεθάιαην απηό αλαθεξόκαζηε ζε έιεγρν αμηνπηζηίαο 
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δνθνύ, νη δξάζεηο απηέο ζα εθθξάδνπλ δύλακε αλά ηξέρνλ κέηξν δνθνύ (έζησ kN/m), δειαδή 

Δ      (kN/m) 

Θέηνπκε  ρ=
 
 1

  
 2

    
 1

  
 2

 θαη θ=
 
 2

 
 1

    
 2

 θ 
 1

  νπόηε: 

 ρ=
 
 1

 θ  
 1  

    
 1

 θ  
 1

    ρ +  1ρ+θ   1ρ=  1  θ  
 1  

  
 1
=

   ρ

 1+θ  1-ρ 
  
 2
=

θ    ρ

 1+θ  1-ρ 
 

 

 

Δπίιπζε ηεο 6.10: 

6.10  γ
 
   γ

 1
 
 1

 γ
 2
ς
02
 
 2
=       γ

 
   

γ
 1 
  ρ

 1+θ  1-ρ 
 
γ
 2
ς
02
θ   ρ 

 1+θ  1-ρ 
=       

 

A) Γηα ηνλ ζρεδηαζκό ηεο ξνπήο αληνρήο ε παξαπάλσ ζρέζε γίλεηαη: 

 *  *γ  
γ
 1 
ρ

 1+θ  1-ρ 
 
γ
 2
ς
02
θ ρ

 

 1+θ  1-ρ 
+=      

*  όπνπ  *  

{
 
 

 
 
  

 
  γηα ξνπή άλνηγκαηνο ακθηέξεηζηεο

  

  
  γηα ξνπή ζηήξημεο ακθίπαθηεο

       γεληθά γηα θάζε πεξίπησζε

 

 *  *γ  
γ
 1 
ρ

 1+θ  1-ρ 
 
γ
 2
ς
02
θ ρ

 

 1+θ  1-ρ 
+= Κ     θαη αλ νξίζνπκε ιΚ=

Κ  

Κ  
≥1 έρνπκε:  

 

 Μ   = ιΜ  
*  *γ

 
 

γ
 1 
ρ

 1+θ  1-ρ 
 
γ
 2
ς
02
θ ρ

 

 1+θ  1-ρ 
+          6.10 

 

B) Γηα ηνλ ζρεδηαζκό ηεο αληίζηαζεο έλαληη ηέκλνπζαο έρνπκε: 

 *  *γ  
γ
 1 
ρ

 1+θ  1-ρ 
 
γ
 2
ς
02
θ ρ

 

 1+θ  1-ρ 
+=      

*  όπνπ  *  {

 

 
  γηα ηέκλνπζα ακθηέξεηζηεο

       γεληθά γηα θάζε πεξίπησζε
  νπόηε  

 *  *γ  
γ
 1 
ρ

 1+θ  1-ρ 
 
γ
 2
ς
02
θ ρ

 

 1+θ  1-ρ 
+=      θαη αλ νξίζνπκε ι =

   

    
≥1 έρνπκε: 

 

      ι   
*  *γ

 
 

γ
 1 
ρ

 1+θ  1-ρ 
 
γ
 2
ς
02
θ ρ

 

 1+θ  1-ρ 
+            6.10 

 

Γειαδή γεληθά: 

    ι   
*  *γ

 
 

γ
 1 
ρ

 1+θ  1-ρ 
 
γ
 2
ς
02
θ ρ

 

 1+θ  1-ρ 
+           6.10 

Θαη νκνίσο γηα ηηο άιιεο δύν εμηζώζεηο έρνπκε: 

   ι  *  *γ
 
 
γ
 1 
ς
01
 ρ

 1+θ  1-ρ 
 
γ
 2
ς
02
θ ρ

 

 1+θ  1-ρ 
+             6.10α 

   ι  *  *μγ
 
 

γ
 1 
ρ

 1+θ  1-ρ 
 
γ
 2
ς
02
θ ρ

 

 1+θ  1-ρ 
+           6.10β 

Πην εμήο νη ζρέζεηο απηέο ζα γξάθνληαη: 

    ι  *    6.10 6.10α 6.10β  
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Όπνπ      {
       γηα ζρεδηαζκό έλαληη ηέκλνπζαο 

 Μ    γηα ζρεδηαζκό έλαληη ξνπήο        
 

 ι  

{
 
 

 
  ι =

   

    
≥1   γηα ζρεδηαζκό έλαληη ηέκλνπζαο 

ιΚ=
Κ  

Κ  
≥1  γηα ζρεδηαζκό έλαληη ξνπήο        

 

 

Πξνζδηνξηζκόο ζπλζεθώλ ώζηε  
 1

 ην θύξην θνξηίν θαη  
 2

 ην δεπηεξεύσλ: 

Θαηά ηνλ ζρεδηαζκό, ην θύξην θαη ην δεπηεξεύσλ θνξηίν αληηκεησπίδνληαη δηαθνξεηηθά ζηηο εμηζώζεηο 

6.10 θαη 6.10β, θαζώο ππεηζέξρεηαη ν κεησηηθόο ζπληειεζηήο ς ζην δεπηεξεύσλ θνξηίν. Ξξνθεηκέλνπ 

λα ιακβάλεηαη ππόςε ε δπζκελέζηεξε θαηάζηαζε όπσο νξίδεη ν θαλνληζκόο, νθείιεη ν κειεηεηήο λα 

εμεηάζεη όιεο ηηο πεξηπηώζεηο ώζηε λα θαηαιήμεη γηα ην πνην θνξηίν πξέπεη λα ζεσξεζεί θύξην θαη πνην 

δεπηεξεύσλ. Πην θεθάιαην απηό ζα ζεσξήζνπκε θύξην θνξηίν ην  
 1
, πνπ γηα λα ηζρύεη ν ηζρπξηζκόο 

πξέπεη: 

(6.10) κε  
 1

 θύξην θνξηίν > (6.10) κε  
 2

 θύξην θνξηίν 

γ
 
   γ

 1
 
 1

 γ
 2
ς
02
 
 2

 γ
 
   γ

 2
 
 2

 γ
 1
ς
01
 
 1

 

γ
 1
 
 1

 γ
 2
 ς
02
 θ  

 1
 γ

 2
θ  

 1
 γ

 1
ς
01
 
 1

 

γ
 1
 (1-ς

01
)  γ

 2
θ (1-ς

02
) 

θ<
γ
 1
 (1-ς

01
)

γ
 2
 (1-ς

02
)
  θαη επεηδή από ηνλ θαλνληζκό πξνηείλεηαη γ

 1
 γ

 2
     έρνπκε: 

θ<
 (1-ς

01
)

 (1-ς
02
)
 

Αλ επηιέμνπκε ς
01

=ς
02
=0.7 πνπ είλαη ε ζπλεζέζηεξε ηηκή γηα θνξηία θηεξίσλ πξνθύπηεη θ<1. 

Θα κπνξνύζακε λα εμεηάζνπκε θαη ηελ ζπλζήθε: (6.10β) κε  
 1

 θύξην θνξηίν > (6.10β) κε  
 2

 θύξην 

θνξηίν, από όπνπ ζα πξνέθππηε ίδην απνηέιεζκα. 

 

πκπέξαζκα: Γηα θ<1 ν δπζκελέζηεξνο ζρεδηαζκόο πξνθύηεη όηαλ ην  
 1

 είλαη ην θύξην θνξηίν θαη 

 
 2

 ην δεπηεξεύσλ. 

 

Πηνλ Ξίλαθα πνπ αθνινπζεί παξαηίζεληαη νη ηηκέο ησλ πην πάλσ ζπληειεζηώλ πνπ εθιέρηεθαλ 

ζύκθσλα κε ηνλ ΔΛ1990: 

 

Πίλαθαο 37: πληειεζηέο πνπ ιήθζεζαλ ππόςε ζηηο εμηζώζεηο ζρεδηαζκνύ 

Ππληειεζηέο γ  γ
 1 

 γ
 2

 ς
01

 ς
02

 μ θ ρ 

Ρηκέο 1.35 1.5 1.5 0.7 0.7 0.85 0, 0.5 (0,1) 

 

3.2 Πηζαλνηηθά Υαξαθηεξηζηηθά δξώλησλ κεγεζώλ 

Πεκεηώλεηαη πσο ηα δξώληα κεγέζε G,  
1
 θαη  

2
 αλαθέξνληαη ζηηο ζρεηηθέο επηδξάζεηο ησλ ηδίσλ 

βαξώλ, ηνπ θύξηνπ θαη ηνπ δεπηεξεύνληνο σθέιηκνπ θνξηίνπ ζην ππό εμέηαζε δνκηθό ζηνηρείν θαη 

εμαξηώληαη από ηε θόξηηζε, ην ζηαηηθό ζύζηεκα, ηε γεσκεηξία ηνπ ζηνηρείνπ θιπ. 
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Ιακβάλνληαο ππόςε ηα θεθάιαηα 1.3.1 Ηδην βάξνο θαη 1.3.2 Ωθέιηκα θνξηία, νη θαηαλνκέο ησλ G,  
1
 

θαη  
2
 πνπ ζεσξνύληαη ζην θεθάιαην απηό ζα έρνπλ ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ δειώλνληαη ζηνλ Ξίλαθαο 

38 

Πίλαθαο 38: Πηζαλνηηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ δξάζεσλ G,  
1
 θαη  

2
 

Κεηαβιεηή Θαηαλνκή 
Κεηαβιεηόηεηα 

(Covvariance COV=κ/ζ) 
Ε → Ξηζαλόηεηα F(  ) 

Ίδηα βάξε G (kN/m) Normal 0.10 0 → 0.5 

Θηλεηό θνξηίν  
1
 (kN/m) Gumbell 0.35 1.8658 → 0.95 

Θηλεηό θνξηίν  
2
 (kN/m) Gumbell 0.40 2.5923 → 0.98 

Όπνπ ζηελ ηειεπηαία ζηήιε αλαγξάθεηαη ε ηηκή Ε πνπ εθθξάδεη ηελ απόζηαζε ηεο κέζεο από ηελ 

ραξαθηεξηζηηθή ηηκή κε κνλάδα κέηξεζεο ηελ ηππηθή απόθιηζε, αιιά θαη ε πηζαλόηεηα F(  ) λα 

εκθαληζηνύλ ηηκέο κηθξόηεξεο από ηελ ραξαθηεξηζηηθή (δειαδή F(Z) αλ αλαθεξόκαζηε ζε 

ηππνπνηεκέλεο θαηαλνκέο). 

 

Δθθξάδνληαο αθελόο ηηο ζρέζεηο κέζεο ηηκήο θαη ηππηθήο απόθιηζεο κε ηελ ραξαθηηξηζηηθή ηηκή: 

    ( )=
  

1+ Σ* O Σ
, 

   ( )  O Σ     ( )      ( )=
 O Σ   
1+ Σ* O Σ

  

θαη αθεηέξνπ ηηο ζρέζεηο κεηαμύ ησλ G,  
1
 θαη  

2
 εηζάγσληαο ηηο παξακέηξνπο ρ, θ (ώζηε λα 

εθθξάδνληαη όιεο νη δξάζεηο ζπλαξηήζεη ηνπ ηδίνπ βάξνπο G): 

 
 1
=

   ρ

 1+θ  1-ρ 
 

 
 2
=

θ    ρ

 1+θ  1-ρ 
 

Ρα πηζαλνηηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ δξώλησλ κεγεζώλ είλαη: 

 

Ίδηα βάξε G: 

    ( )=
  

1+  * O  
    

   ( )= O      0.10   

 

Χθέιηκν θνξηίν  
1
: 

    ( 
1
) 

 
 1

1+  1* O  1
 

    

(1+  1* O  1) 1+θ  1-ρ 
 

0.6     
 1+θ  1-ρ 

 

   ( 
1
)= O  1      ( 

1
)  

0.21     
 1+θ  1-ρ 

 

 

Χθέιηκν θνξηίν  
2
: 

    ( 
2
) 

 
 2

1+  2* O  2
 

θ     

(1+  2* O  2) 1+θ  1-ρ 
 
0.5 θ     
 1+θ  1-ρ 

 

   ( 
2
)= O  2      ( 

2
)  

0.2 θ     
 1+θ  1-ρ 
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3.3 Μόξθσζε εμίζσζεο αζηνρίαο g(X)=0 

Θεσξώληαο πσο ζηε δνθό ηεο Δηθόλα 38: Φνξηία G,  
1
 θαη  

2
 ζε ακθηέξεηζηε δνθό  

1) αζθνύληαη νη δξάζεηο G,  
1
 θαη  

2
 πνπ αλαπηύρζεθαλ ζηελ παξάγξαθν 3.2, 

2) Ζ αληνρή ηεο είλαη R (είηε θακπηηθή  Κ , είηε δηαηκεηηθή   ) θαη αλαπηύρζεθε ζην θεθάιαην 2 

3) ζ , ζ  είλαη νη ζπληειεζηέο ησλ πξνζνκνησκάησλ αληίζηαζεο θαη δξάζεο αληίζηνηρα, πνπ 

αλαπηύρζεθαλ ζηελ παξάγξαθν 1.3.4 πξνθύπηεη: 

 =ζ *   - ζ *     =ζ *   - ζ *( + 1+ 2)  
*  

 

( 
 
  * 

 ζ 
  

( 
 
  * 

 ζ (
 

  
 
 
1

  
 
 
2

  
)  

  =ζ *  
 
 - ζ

 
*( 

 
+ 

1

 
+ 

2

 
) 

Όπνπ: 

 

 
 
=

 

( 
 
  *)

 νπόηε: 

    ( 
 
)  

    ( ) 

( 
 
  * 

 
    ( )

   
 
   

( 
 
  * 

 
    ( )

   
 
ι  *   6.10/6.10α/6.10β 

( 
 
  * 

 

    ( 
 
)  ι

    ( )

   
 6.10/6.10α/6.10β  

   ( 
 
)  ι

   ( )

   
 6.10/6.10α/6.10β  

 

 
 
 
 

  
 νπόηε: 

    ( 
 
)=
    ( )

  
 1 

   ( 
 
)=
   ( )

  
 0.10 

 

 
1

 
 
 
1

  
 νπόηε: 

    ( 
1

 
)=
    ( 

1
)

  
 

0.6  

 1+θ  1-ρ 
 

   ( 
1

 
)=
   ( 

1
)

  
 

0.21  

 1+θ  1-ρ 
 

 

 
2

 
 
 
2

  
 νπόηε: 

    ( 
2

 
) 
    ( 

2
)

  
 

0.5 θ ρ 

 1+θ  1-ρ 
 

   ( 
2

 
) 
   ( 

2
)

  
 

0.2 θ ρ 

 1+θ  1-ρ 
 

 

ζ :    ζ : 

    (ζ )=1       (ζ )=1 

   (ζ )=0.07      (ζ )=0.10 
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ρόιηα - Παξαηεξήζεηο: 

1) Γελ ππεηζέξρεηαη ζε θαλέλα όξν ηεο εμίζσζεο g‟ ε παξάκεηξνο   * πνπ δειώλεη ην είδνο ηνπ 

ζηαηηθνύ ζπζηήκαηνο ηεο δνθνύ (ακθηέξεηζηε/ ακθίπαθηε/ ζπλερήο δνθόο πνιιώλ 

αλνηγκάησλ θιπ.) θαη ην είδνο ηνπ ειέγρνπ γηα θακπηηθή ή δηαηκεηηθή θαηαπόλεζε, δειαδή ε 

αμηνπηζηία ηεο δνθνύ είλαη αλεμάξηεηε ηεο ζηαηηθήο ηεο ιεηηνπξγίαο. 

2) Ρα κεγέζή πνπ απαξηίδνπλ ηελ εμίζσζε g‟ είλαη όια ζε αλεγκέλε κνξθή, δειαδή δελ 

επεξεάδεηαη ε αμηνπηζηία ηεο δνθνύ από ηελ θιίκαθα ησλ κεγεζώλ ησλ δξάζεσλ θαη ησλ 

αληηζηάζεσλ αιιά από ηηο ζρέζεηο πνπ απηά έρνπλ κεηαμύ ηνπο (θαη πνπ πεξηγξάθνληαη κε 

ηνπο όξνπο x, θ, ι, R/Rd). 

3) Ζ εμίζσζε g‟ δελ είλαη γξακκηθή ζπλάξηεζε ησλ 6 ηπραίσλ κεηαβιεηώλ (ζ , ζ ,   
 
   

1

 
,  

2

 
, 

R‟), νη νπνίεο δελ είλαη όιεο θαλνληθέο κεηαβιεηέο, ζπλεπώο όπσο αλαπηύρζεθε ζην θεθάιαην 

1.2.3, πξνθεηκέλνπ λα ππνινγηζηεί ν ζπληειεζηήο αζθαιείαο β, γξακκηθνπνηνύκε ηελ 

επηθάλεηα αζηνρίαο ζην ζεκείν ζρεδηαζκνύ (κέζνδνο FORM). 

4) Ζ δηαθνξνπνίεζε κεηαμύ θάκςεο θαη δηάηκεζεο ζηα απνηειέζκαηα ηεο αμηνπηζηίαο πνπ 

αλακέλνληαη έγθεηηαη ζηελ δηαθνξνπνίεζε ηνπ όξνπ R/    κεηαμύ θάκςεο θαη δηάηκεζεο 

(όπνπ ε κέζε ηηκή θαη ε ηππηθή απόθιηζε ηνπ R/    εμεηάζηεθε ζην Θεθάιαην 2). 

ΠΡΟΟΥΗ: Ζ εμίζσζε g‟(Σ) είλαη δηαθνξεηηθή από ηελ g(Σ), αιιά επεηδή ελδηαθεξόκαζηε γηα ηελ 

πηζαλόηεηα P(g<0) πνπ ηαπηίδεηαη κε ηελ P(g‟<0), ε δηεξεύλεζε ηεο g‟ αληί ηεο g δελ επεξεάδεη ην 

απνηέιεζκα. 

 

3.4 Αμηνπηζηία δνθνύ νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο ζε θάκςε 

Γηα ηελ γξακκηθνπνίζεζε ηεο επηθάλεηαο αζηνρίαο θαη ηνλ ππνινγηζκό ηνπ ζπληειεζηή β, πξέπεη λα 

γλσξίδνπκε ηηο ηηκέο ηεο κέζεο ηηκήο θαη ηππηθήο απόθιηζεο θάζε κεηαβιεηήο. Όζνλ αθνξά ηηο 

κεηαβιεηέο ζ , ζ ,   
 
γλσξίδνπκε ηηο αθξηβείο ηηκέο ηνπο, γηα ηηο   

1

 
,  

2

 
 γλσξίδνπκε ηελ ηηκή ηνπο 

αιιά ζπλαξηήζεη ησλ παξακέηξσλ ρ, θ, θαη ηέινο νη παξάκεηξνη ηεο αληνρήο R‟ εμαξηώληαη από 

δηάθνξεο κεηαβιεηέο πνπ εμεηάζηεθαλ ζην θεθάιαην 2. 

Όπσο αλαπηύρζεθε ζην θεθάιαην 2.2.1 Γνθνί (αμνληθή λ=0), νη ιόγνη mean(MR)/     θαη 

std(MR)/     πνπ εκθαλίδνληαη σο παξάκεηξνη ζηελ κέζε ηηκή θαη ηελ ηππηθή απόθιηζε ηεο αληνρήο 

R‟ ζηελ εμίζσζε αζηνρίαο, παίξλνπλ ζπγθεθξηκέλεο ηηκέο. Όπσο θαίλεηαη ζηνλ Ξίλαθαο 21 θαη Ξίλαθαο 

22 (ζει 30), έρνπκε: 

 

{
 

 
    M  

M  
= 0.12 - 0.14 ≈0.13 θαη 1.377≤

     M  

M  
≤1.618 ,  γηα  O   =0.10

    M  

M  
= 0.06 - 0.08 ≈0.07 θαη 1.255≤

     M  

M  
≤1.500 , γηα  O   =0.05

 

 

 

Α) Δμίζσζε 6.10 

Πηα γξαθήκαηα πνπ αθνινπζνύλ παξνπζηάδνληαη όιεο νη παξαπάλσ πεξηπηώζεηο πνπ θαιύπηνπλ ην 

ζπλνιηθό εύξνο ησλ ηηκώλ mean(MR)/     θαη std(MR)/    . Όπσο γίλεηαη θαλεξό, ην εύξνο ηηκώλ 

ηεο παξακέηξνπ std(MR)/     δελ επεξεάδεη ζε κεγάιν βαζκό ηα απνηειέζκαηα αμηνπηζηίαο θαη 

θξίλεηαη ινγηθή ε πξνζέγγηζή ηεο κε κία ηηκή (std(MR)/    =0.13 ή std(MR)/    =0.07) 

Γηα ην ιόγν απηό, δελ ζα εμεηάδνληαη θάζε θνξά νη ηξείο ηηκέο πνπ παξνπζηάδνληαη ζηελ Δηθόλα 39 θαη 

Δηθόλα 40, αιιά ε ελδηάκεζή ηνπο. 
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Δηθόλα 39: Αμηνπηζηία δνθνύ ζε θάκςε, κε ζπληειεζηή κεηαβιεηόηεηαο ράιπβα 

COVfy=0.10 θαη γηα θηλεηά θνξηία κε θ=0 θαη θ=0.5 

 

 

Δηθόλα 40: Αμηνπηζηία δνθνύ ζε θάκςε ππό ηελ εμίζσζε 6.10, κε ζπληειεζηή 

κεηαβιεηόηεηαο ράιπβα COVfy=0.05 θαη γηα θηλεηά θνξηία κε θ=0 θαη θ=0.5 

 

 

ρόιηα – πκπεξάζκαηα: 

1) Κηα δνθόο νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο παξνπζηάδεη θπκαηλόκελν βαζκό αμηνπηζηίαο κε ηηο 

αθξαίεο ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή αμηνπηζηίαο λα είλαη: β
   
≈3.2 θαη β

   
≈5.5. Πε απηήλ ηελ 

απόθιηζε ζπκβάιινπλ θπξίσο ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο δνθνύ (πνζνζηά νπιηζκνύ σ1, σ2 θιπ), 

πνπ θαζνξίδνπλ ηελ παξάκεηξν mean(MR)/     (θεθάιαην 2.2.1 Γνθνί (αμνληθή λ=0)) θαη ν 

ιόγνο ησλ θηλεηώλ πξνο ηα ζπλνιηθά θνξηία. 

2) Ν ζπληειεζηήο κεηαβιεηόηεηαο ηνπ ράιπβα, ελώ επεξεάδεη ζε ζεκαληηθό βαζκό ηηο ηηκέο 

mean(MR)/     θαη std(MR)/     , ιόγσ ηεο „νκνηόκνξθεο‟ κεηαβνιήο ηνπο δελ κεηαβάιιεη 

ηειηθά ηελ αμηνπηζηία ηεο δνθνύ (αθνύ δελ παξαηεξνύληαη δηαθνξέο κεηαμύ ηεο Δηθόλα 39 θαη 

Δηθόλα 40). 

 

 

Β) Δμηζώζεηο 6.10, 6.10α, 6.10β 

Πηε ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη θαη νη ηξεηο εμηζώζεηο 6.10, 6.10α, 6.10β κε θάπνηεο „ελδηάκεζεο‟ ηηκέο 

ησλ παξακέηξσλ ώζηε λα παξνπζηαζηεί ε δηαθνξνπνίεζε ηεο εμίζσζεο 6.10 κε ην δεύγνο ησλ 

εμηζώζεσλ 6.10α θαη 6.10β. Όπσο ζην παξάδεηγκα απηό, νκνίσο πξνθύπηνπλ ηα δηαγξάκκαηα ησλ 

6.10α θαη 6.10β γηα όιεο ηηο πεξηπηώζεηο πνπ παξνπζηάζηεθαλ γηα ηελ εμίζσζε 6.10. 
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Α) mean(MR)/    =1.5 θαη std(MR)/    =0.13 (ελδηάκεζεο ηηκέο γηα COVfy=0.10) 

 

Δηθόλα 41: Πεξίπησζε Α) γηα αμηνπηζηία δνθνύ ζε θάκςε ππό ηηο εμηζώζεηο 6.10, 6.10α, 

6.10β 

 

Β) mean(MR)/    =1.4 θαη std(MR)/    =0.07 (ελδηάκεζεο ηηκέο γηα COVfy=0.05) 

 

Δηθόλα 42: Πεξίπησζε Β) γηα αμηνπηζηία δνθνύ ζε θάκςε ππό ηηο εμηζώζεηο 6.10, 6.10α, 

6.10β 

 

Γηα ηελ ηεηκεκέλε ηνπ ζεκείνπ ηνκήο ησλ 6.10α θαη 6.10β, δειαδή ηελ ηηκή ρ=ρ
l  

 έρνπκε: 

Σ<ρ
l  

→(6.10α) > (6.10β) 

Σ>ρ
l  

→(6.10α) < (6.10β) 

 

Θαη κπνξεί λα ππνινγηζηεί σο εμήο (γηα  
 1

 σο θύξην θνξηίν): 

(6.10α) ≥ (6.10β)  

γ
 
   γ

 1
ς
01
 
 1

 γ
 2
ς
02
 
 2

 μ γ
 
   γ

 1
 
 1

 γ
 2
ς
02
 
 2

  

γ
 
    1-μ  

γ
 1 
  ρ

 1+θ  1-ρ 
 
γ
 1
ς
01
    ρ 

 1+θ  1-ρ 
  

γ
 
  1-μ  γ

 1 

ρ

 1-ρ 

 (1-ς
01
)

 1+θ 
  

ρ

 1-ρ 
 
γ
 1 
(1-ς

01
)

γ
 
 1-μ  1+θ 
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ρ  
γ
 
 1-μ  1+θ 

γ
 
 1-μ  1+θ  γ

 1 
(1-ς

01
)
  δειαδή    ρ

l  
 

γ
 
(1-μ) (1+θ)

γ
 
(1-μ) (1+θ)+γ

 1 
(1-ς

01
)
 

 

όπνπ γηα θ=0, γ
 
=1.35, γ

 1 
=1.5, μ=0.85 θαη ς

01
=0.7 είλαη ρ

l  
=0.31 

ελώ γηα θ=0.5, γ
 
=1.35, γ

 1 
=1.5, μ=0.85 θαη ς

01
=0.7 είλαη ρ

l  
=0.40 

Νη ηηκέο απηέο επηβεβαηώλνπλ ηα γξαθήκαηα ηεο Δηθόλα 41 θαη ηεο Δηθόλα 42. 

 

ρόιηα – πκπεξάζκαηα: 

1) Ν ζπλδπαζκόο ησλ εμηζώζεσλ 6.10α θαη 6.10β αληί ηεο 6.10 νδεγεί ζε κηθξόηεξν ζπληειεζηή 

β (άξα κεγαιύηεξε πηζαλόηεηα αζηνρίαο) αιιά κε κεγαιύηεξε νκνηνκνξθία σο πξνο ηε 

κεηαβιεηή x (ιόγνο ησλ θηλεηώλ πξνο ηα ζπλνιηθά θνξηία). 

2) Δπηβεβαηώλεηαη ην ζπκπέξαζκα πσο ν ζπληειεζηήο κεηαβιεηόηεηαο ηνπ ράιπβα COVfy ελώ 

επεξεάδεη ηηο παξακέηξνπο mean(MR)/     θαη std(MR)/    , δελ έρεη σο απνηέιεζκα ηελ 

δηαθνξνπνίεζε ηεο αμηνπηζηίαο ηεο δνθνύ. 

 

 

 

Παξάδεηγκα 1: Γηαθνξνπνίεζε ηεο εμίζσζεο 6.10 κε ηηο 6.10α θαη 6.10β 

Έζησ νηη ζρεδηάδεηαη δνθόο έλαληη θάκςεο κε ηα θνξηία   ,   1,   2 κε ηα εμήο ραξαθηεξηζηηθά: 

ιόγν θηλεηώλ θνξηίσλ πξνο ζπλνιηθα: ρ=
 
 1
+ 

 2

  +  1+  2
=0.4  θαη ιόγν θηλεηώλ: θ=

 
 2

 
 1

=0.5  

Έζησ νηη δηαζηαζηνινγείηαη κε πνζνζηά νπιηζκνύ σ1=0.6, σ2=0.1, d1/d=0.10 (θαη νηη ε 

κεηαβιεηόηεηα ηνπ ράιπβα είλαη COVfy=0.05), γηα ηα νπνία από ηνλ Ξίλαθαο 13 Ξίλαθαο 14 

έρνπκε mean(MR)/    =1.4 θαη std(MR)/    =0.07. Νπνηαδήπνηε άιιε δηαζηαζηνιόγεζε πνπ λα 

θαηαιήγεη ζε απηέο ηηο ηηκέο mean(MR)/     θαη std(MR)/     ζα νδεγεί ζε ίδηα απνηειέζκαηα κε 

απηή. 

 

Γηαθνξνπνίεζε ζηελ αμηνπηζηία: 

Πηελ Δηθόλα 42 πνπ αληηζηνηρεί ζηελ πεξίπησζε απηή, παξαηεξνύκε όηη ε δηαζηαζηνιόγεζε κε ηελ 

εμίζσζε 6.10 δίλεη ζπληειεζηή β=5.0 (δειαδή πηζαλόηεηα αζηνρίαο  
 
=5*10

 7
 ), ελώ κε ηνλ 

ζπλδπαζκό ησλ 6.10α θαη 6.10β (όπνπ γηα ρ=0.4 ζπκπίπηνπλ) πξνθύπηεη β=4.5 (δειαδή 

πηζαλόηεηα αζηνρίαο  
 
=5*10

 6
) (βι Ξίλαθαο 1: Ππζρέηηζε ζπληειεζηή αμηνπηζηίαο β κε 

πηζαλόηεηα αζηνρίαο  
 
). 

Γηαθνξνπνίεζε ζηνλ ζρεδηαζκό: 

Ζ δηαθνξά απηή ζηελ „αζθάιεηα‟ κεηαμύ ησλ δύν δηαθνξεηηθώλ πξνζεγγίζεσλ πξνθύπηεη από ηε 

δηαθνξά ζηε ηηκή ζρεδηαζκνύ ε νπνία είλαη: 

 Κ  (6.10)

 Κ  (6.10α β)
 = 

ιΚ  
*  [γ +

γ
 1 
ρ

 1+θ  1-ρ 
+
γ
 2
ς
02
θ ρ

 

 1+θ  1-ρ 
]

ιΚ  
*  [ γ +

γ
 1 
ρ

 1+θ  1-ρ 
+
γ
 2
ς
02
θ ρ

 

 1+θ  1-ρ 
]

 
[γ
 
+

γ
 1 
ρ

 1+θ  1-ρ 
+
γ
 2
ς
02
θ ρ

 

 1+θ  1-ρ 
]

[ γ
 
+

γ
 1 
ρ

 1+θ  1-ρ 
+
γ
 2
ς
02
θ ρ

 

 1+θ  1-ρ 
]

  νπόηε: 

 Κ  (6.10)

 Κ  (6.10α β)
 

[1.35+
(1.5) (0.4)

 1+0.5  1-0.4 
+
(1.5) (0.7) (0.5) (0.4)

 1+0.5  1-0.4 
]

[(0.85)(1.35)+
(1.5) (0.4)

 1+0.5  1-0.4 
+
(1.5) (0.7) (0.5) (0.4)

 1+0.5  1-0.4 
]
 
2.25

2.0475
 1.1 
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 Κ  (6.10)=1.1 Κ  (6.10α β) [ κ
  
*(   

2
   ) 6.10

 1.1   κ
  
*(   

2
   ) 6.10α β

 

Δλαιιαθηηθνί ηξόπνη πινπνίεζεο ηνπ ζρεδηαζκνύ: 

1) Αλ ζεσξήζνπκε νηη κεηαβάιιεηαη κόλν ην ζηαηηθό ύςνο ηεο δνθνύ d (δειαδή ζηαζεξά ηα 

κεγέζε σ1, σ2, d1/d θαη b άξα θαη κ
  

(610)= κ
  
(610α/β)) ζα έρνπκε:   

2
6.10=1.1  

2
6.10α/β 

    
 
6.10=1.049  

 
6.10α/β θαη θαηά ζπλέπεηα πξνθύπηεη     

 
6.10=1.049   

 
6.10α/β  

2) Αιιηώο αλ κεηαβάιιεηαη κόλν ην πιάηνο b (πνπ είλαη ιηγόηεξν απνηειεζκαηηθό) 

έρνπκε:   
 
6.10=1.1  6.10α/β θαη θαηά ζπλέπεηα     

 
6.10=1.1   

 
6.10α/β 

 

πκπέξαζκα παξαδείγκαηνο 1: 

Ρειηθά ν ζρεδηαζκόο ηεο δνθνύ κε ηελ εμίζσζε 6.10 απαηηεί  

Α) 5% κεγαιύηεξν ζηαηηθό ύςνο d θαη 5% πεξηζζόηεξν νπιηζκό As (ζιηβόκελν θαη εθειθπόκελν) ή  

Β) 10% κεγαιύηεξν πιάηνο b θαη 10% πεξηζζόηεξν νπιηζκό As (ζιηβόκελν θαη εθειθπόκελν), 

απ΄όηη κε ηνλ ζπλδπαζκό ησλ εμηζώζεσλ 6.10α θαη 6.10β, ελώ εμαζθαιίδεη β=5.0 (δειαδή 

πηζαλόηεηα αζηνρίαο  
 
=5*10

 7
) έλαληη β=4.5 (δειαδή πηζαλόηεηα αζηνρίαο  

 
=5*10

 6
). 

 

Παξάδεηγκα 2: Γηακόξθσζε ζπληειεζηή αμηνπηζηίαο β ιόγσ ‘ππεξδηαζηαζηνιόγεζεο’ 

Θεσξνύκε σο παξάδεηγκα ηελ πεξίπησζε Α) mean(MR)/    =1.5 θαη std(MR)/    =0.13 (πνπ 

εμεηάζηεθε παξαπάλσ, ζεσξώληαο πσο πξνέθπςε από θάπνην ζπλδπαζκό σ1, σ2 θιπ). 

Αλ ε δηαζηαζηνιόγεζε πνπ πξαγκαηνπνηείηαη δελ πξνθύπηεη από ηελ ειάρηζηε δπλαηή ηηκή ηεο ξνπήο 

ζρεδηαζκνύ (δειαδή    =  Δ ), αιιά ππάξρεη θαη έλα επηπιένλ πεξηζώξην αζθαιείαο (όπσο γίλεηαη 

ζηηο πεξηζζόηεξεο πεξηπηώζεηο), δειαδή    =ι* Δ , ηόηε ε αμηνπηζηία ηεο δνθνύ δηακνξθώλεηαη 

δηαθνξεηηθά, αλάινγα κε ην πνζνζηό ππεξδηαζηαζηνιόγεζεο ι, όπσο θαίλεηαη από ηηο παξακέηξνπο 

ηεο αληνρήο R‟ ζηελ εμίζσζε αζηνρίαο. Πηε ζπλέρεηα εμεηάδεηαη ε πεξίπησζε απηή γηα ηελ εμίζσζε 

6.10 θαη γηα ι= 1.0, 1.2, 1.4, 1.6, 1.8, 2.0] 

 

Δηθόλα 43: πληειεζηήο αμηνπηζηίαο β γηα mean(MR)/ M  =1.5 θαη std(MR)/ M  =0.13 κε 

ιόγν ππεξδηαζηαζηνιόγεζεο ι 

 

Αλάιπζε επαηζζεζίαο γηα ηηο παξακέηξνπο ησλ ηπραίσλ κεηαβιεηώλ  
1
 θαη  

2
 

Πηνπο ππνινγηζκνύο ηεο αμηνπηζηίαο ηεο δνθνύ ζε θάκςε πνπ παξνπζηάζηεθαλ, ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη 

„αλακελόκελεο‟ ηηκέο ησλ πηζαλνηηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ησλ ηπραίσλ κεηαβιεηώλ  
1
 θαη  

2
. Θξίλεηαη 

απαξαίηεην λα δηεμαρζεί αλάιπζε επαηζζεζίαο γηα ηηο ηηκέο ησλ πηζαλνηηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ησλ 

κεηαβιεηώλ θαη ζπγθεθξηκέλα ηνπ ζπληειεζηή κεηαβιεηόηεηαο  O  , ώζηε λα δηεπθξηληζηεί ην εύξνο 

δηαθύκαλζεο ηεο αμηνπηζηίαο. 
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1) Κηλεηά θνξηία  
1
,  

2
: 

Κεηαβάιινληαο ηηο ηηκέο ησλ ζπληειεζηώλ κεηαβιεηόηεηαο ησλ θηλεηώλ θνξηίσλ, (αιιά ζεσξώληαο 

ζηαζεξό ην πνζνζηηκόξην πνπ εθθξάδνπλ νη ραξαθηεξηζηηθέο ηηκέο ηνπο) εμεηάδνληαη νη εμήο 

πεξηπηώζεηο: 

 

Πίλαθαο 39: Σηκέο ηνπ ζπληειεζηή κεηαβιεηόηεηαο      θηλεηώλ θνξηίσλ γηα αλάιπζε 

επαηζζεζίαο 

Φνξηίν 

Ππληειεζηήο 

κεηαβιεηόηεηαο 

(Covvariance) 

Ξξνηεηλόκελε ηηκή 

ζπληειεζηή 

κεηαβιεηόηεηαο 

(πνπ παξνπζηάζηεθε) 

Διάρηζηε ηηκή 

ηνπ ζπληειεζηή 

κεηαβιεηόηεηαο 

Κέγηζηε ηηκή 

ηνπ ζπληειεζηή 

κεηαβιεηόηεηαο 

 
1
  O  1 0.35 0.25 0.45 

 
2
  O  2 0.40 0.25 0.45 

 

 

1) Αλάιπζε επαηζζεζίαο θηλεηνύ θνξηίνπ  
1
 

Ξαξνπζηάδνληαη ηα δηαγξάκκαηα αμηνπηζηίαο γηα θ=0 θαη θ=0.5 ππό ηελ εμίζσζε 6.10, γηα ηελ 

πεξίπησζε Α) mean(MR)/    =1.5 θαη std(MR)/    =0.13 (πνπ εμεηάζηεθε παξαπάλσ), κε ηηο ηξείο 

ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή  O  1 (πξνηεηλόκελε, ειάρηζηε θαη κέγηζηε από Ξίλαθαο 39) ελώ νη ππόινηπεο 

ηηκέο ησλ παξακέηξσλ ησλ ηπραίσλ κεηαβιεηώλ παξακέλνπλ όπσο παξνπζηάζηεθαλ ζηελ παξάγξαθν 

3.3. 

 

Δηθόλα 44: Αλάιπζε επαηζζεζίαο ζπληειεζηή κεηαβιεηόηεηαο θηλεηνύ θνξηίνπ  
1
 

 

ρόιηα – πκπεξάζκαηα: 

Ζ δηαθνξνπνίεζε ηνπ ζπληειεζηή αμηνπηζηίαο κε ηε κεηαβνιή ηνπ ζπληειεζηή κεηαβιεηόηεηαο  O  1 

είλαη κεδεληθή γηα ηηο πεξηπηώζεηο πνπ θπξηαξρνύλ ηα κόληκα θνξηία (x<0.3), αιιά δελ θξίλεηαη 

κεγάιε νύηε γηα ηηο πεξηπηώζεηο όπνπ θπξηαξρνύλ ηα θηλεηά.  

 

 

2) Αλάιπζε επαηζζεζίαο θηλεηνύ θνξηίνπ  
2
 

Ξαξνπζηάδνληαη ηα δηαγξάκκαηα αμηνπηζηίαο ππό ηελ εμίζσζε 6.10, γηα ηελ πεξίπησζε Α) 

mean(MR)/    =1.5 θαη std(MR)/    =0.13 (πνπ εμεηάζηεθε παξαπάλσ), κε ηηο ηξείο ηηκέο ηνπ 
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ζπληειεζηή  O  2 (πξνηεηλόκελε, ειάρηζηε θαη κέγηζηε από Ξίλαθαο 39) ελώ νη ππόινηπεο ηηκέο ησλ 

παξακέηξσλ ησλ ηπραίσλ κεηαβιεηώλ παξακέλνπλ όπσο παξνπζηάζηεθαλ ζηελ παξάγξαθν 3.3 

Ξξνζνρή: Πηελ πεξίπησζε απηή δελ έρεη λόεκα ε δηεξεύλεζε ηεο πεξίπησζεο θ=0 όπνπ δελ ππάξρεη 

ην θηλεηό θνξηίν  
2
 θαη γη‟ απηό ζα παξνπζηαζηεί κόλν ε πεξίπησζε θ=0.5 

 

ρόιηα – πκπεξάζκαηα: 

Όπσο παξαηεξνύκε ε 

κεηαβνιή ηνπ ζπληειεζηή 

κεηαβιεηόηεηαο  O  2 ηνπ 

δεπηεξεύνληνο θηλεηνύ 

θνξηίνπ  
2
 δελ επεξεάδεη 

ζρεδόλ θαζόινπ ηελ 

αμηνπηζηία ηεο δνθνύ είηε 

θπξηαξρνύλ ηα κόληκα είηε ηα 

θηλεηά θνξηία. 

 

Δηθόλα 45: Αλάιπζε επαηζζεζίαο ζπληειεζηή 

κεηαβιεηόηεηαο θηλεηνύ θνξηίνπ  
2
 

 

3.5 Αμηνπηζηία δνθνύ νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο ζε δηάηκεζε 

Ζ δηαθνξά κεηαμύ θάκςεο θαη δηάηκεζεο ζηνλ ππνινγηζκό ηεο αμηνπηζηίαο κηαο δνθνύ έγθεηηαη ζηελ 

δηαθνξνπνίεζε ηεο παξακέηξνπ R/Rd (δειαδή ζηε κέζε ηηκή mean(R)/    θαη ζηελ ηππηθή απόθιηζε 

std(R)/   ) κεηαμύ θάκςεο θαη δηάηκεζεο. Νη ππόινηπεο 5 παξάκεηξνη (ζ , ζ ,   
 
   

1

 
,  

2

 
) 

παξακέλνπλ σο έρνπλ. πελζπκίδεηαη νηη ε αζηνρία ζε δηάηκεζε πξνθαιείηαη είηε από ηελ αζηνρία ησλ 

νπιηζκώλ δηάηκεζεο, είηε από ηελ αζηνρία ησλ ινμώλ ζιηπηήξσλ ζθπξνδέκαηνο (παξάγξαθνο 2.3) 

 

1) Αζηνρία νπιηζκώλ δηάηκεζεο 

Αξρηθά, εμεηάδεηαη ε „αζηνρία‟ ησλ νπιηζκώλ δηάηκεζεο (ζπλδεηήξσλ), όπνπ από ην θεθάιαην 

2.3:Πηνηρεία ππό δηαηκεηηθή έληαζε, έρνπκε: 

  , =   , * 
    

     
 
  , 

   , 
= 
    

     
 

κε: 

      

     
= ,
1.25, γηα  O    =0.05

1.38, γηα  O     =0.10
 

ζ  

     
,
0.06, γηα  O    =0.05

0.14, γηα  O     =0.10
 

 

Ππλεπώο, εμεηάδνληαη νη δύν πεξηπηώζεηο: 

Α) mean(  , )/    , =1.25 θαη std(  , )/    , =0.06 (γηα  O    =0.05) 

Β) mean(  , )/    , =1.38 θαη std(  , )/    , =0.14 (γηα  O    =0.10) 
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Δμηζώζεηο 6.10, 6.10α, 6.10β γηα αζηνρία νπιηζκνύ δηάηκεζεο: 

Α) mean(  , )/    , =1.25 θαη std(  , )/    , =0.06 (γηα  O    =0.05) 

 

Δηθόλα 46: πληειεζηήο αμηνπηζηίαο β γηα νπιηζκό δηάηκεζεο, γηα       =0.05 

 

Β) mean(  , )/    , =1.38 θαη std(  , )/    , =0.14 (γηα  O    =0.10) 

 

Δηθόλα 47: πληειεζηήο αμηνπηζηίαο β γηα νπιηζκό δηάηκεζεο, γηα       =0.10 

 

2) Αζηνρία ινμώλ ζιηπηήξσλ ζθπξνδέκαηνο 

Νκνίσο θαη γηα ηελ „αζηνρία‟ ησλ ινμώλ ζιηπηήξσλ ζθπξνδέκαηνο όπσο αλαπηύρζεθε ζην θεθάιαην 

2.3:Πηνηρεία ππό δηαηκεηηθή έληαζε, έρνπκε: 

  ,   =   ,   *
   

   
   

  ,   

   ,   
=
   

   
 

   

   
= {
2.11, γηα  O   =0.10

2.63, γηα  O    =0.20
 

ζ  

   
{
0 21, γηα  O   =0.10

0 52, γηα  O    =0.20
 

 

Ππλεπώο, εμεηάδνληαη νη δύν πεξηπηώζεηο: 

Α) mean(  ,   )/    ,   =2.11 θαη std(  ,   )/    ,   =0.21 (γηα  O   =0.10) 

B) mean(  ,   )/    ,   =2.63 θαη std(  ,   )/    ,   =0.52 (γηα  O   =0.20) 
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Δμηζώζεηο 6.10, 6.10α, 6.10β γηα αζηνρία ινμώλ ζιηπηήξσλ ζθπξνδέκαηνο: 

Α) mean(  ,   )/    ,   =2.11 θαη std(  ,   )/    ,   =0.21 (γηα  O   =0.10) 

 

Δηθόλα 48: πληειεζηήο αμηνπηζηίαο β γηα ινμνύο ζιηπηήξεο ζθπξνδέκαηνο γηα      =0.10 

 

B) mean(  ,   )/    ,   =2.63 θαη std(  ,   )/    ,   =0.52 (γηα  O   =0.20) 

 

Δηθόλα 49: πληειεζηήο αμηνπηζηίαο β γηα ινμνύο ζιηπηήξεο ζθπξνδέκαηνο γηα      =0.20 

 

Πρόιηα – Ππκπεξάζκαηα: 

Όζνλ αθνξά ηνλ νπιηζκό δηάηκεζεο, ν ζπληειεζηήο αμηνπηζηίαο πξνέθπςε β= 3.3 – 4.3  (ζρεδόλ ίδηνο 

γηα ηηο δύν πεξηπηώζεηο πνπ εμεηάζηεθαλ). 

Ξαξαηεξνύκε πσο ν ζπληειεζηήο β πξνθύπηεη αξθεηά κεγαιύηεξνο γηα ηελ αζηνρία ησλ ινμώλ 

ζιηπηήξσλ ζθπξνδέκαηνο ζηελ πξώηε πεξίπησζε ( O   =0.10) όπνπ β= 5 – 6], ελώ είλαη αξθεηά 

κηθξόηεξνο ζηελ δεύηεξε ( O   =0.20) κε β= 3.5 – 4] 

 

Παξάδεηγκα δηάηκεζεο: πλδπαζκέλε πηζαλόηεηα αζηνρίαο 

1) Έζησ      =0.10,       =0.05, θ=0, ρ=0.3 θαη ζρεδηάδνληαο κε ηελ εμίζσζε 6.10: 

Από ηελ Δηθόλα 46 έρνπκε γηα ηνλ νπιηζκό δηάηκεζεο β=4.2 (δειαδή  
  
=10

 5
)θαη από ηελ 

Δηθόλα 48 γηα ηνπο ινμνύο ζιηπηήξεο ζθπξνδέκαηνο πξνθύπηεη β=6 (δειαδή  
  
=10

  
). Ζ 

ζπλδπαζκέλε πηζαλόηεηα αζηνρίαο ζα είλαη:  
 
=1-(1- 

  
)(1- 

  
)=1-(1-10

 5
)(1-

10
  

)=1.001*10
 5
, δειαδή ε ζπλδπαζκέλε πηζαλόηεηα αζηνρίαο δελ απμήζεθε ηδηαίηεξα ζε 

ζρέζε κε ηελ πηζαλόηεηα αζηνρίαο ηνπ νπιηζκνύ δηάηκεζεζο. 



EΙΔΓΣΝΠ ΡΖΠ ΑΜΗΝΞΗΠΡΗΑΠ ΓΝΘΝ ΝΞΙΗΠΚΔΛΝ ΠΘΟΝΓΔΚΑΡΝΠ ΘΑΡΑ ΡΝΛ ΔΛ 1990 (ΔΜ. 6.10, 6.10Α, 6.10Β) 
63 

2) Έζησ      =0.20,       =0.05, θ=0, ρ=0.3 θαη ζρεδηάδνληαο κε ηελ εμίζσζε 6.10: 

Από ηελ Δηθόλα 46 έρνπκε γηα ηνλ νπιηζκό δηάηκεζεο β=4.2 (δειαδή  
  
=10

 5
)θαη από ηελ 

Δηθόλα 49 γηα ηνπο ινμνύο ζιηπηήξεο ζθπξνδέκαηνο πξνθύπηεη β=3.5 (δειαδή  
  
=5*10

  
). Ζ 

ζπλδπαζκέλε πηζαλόηεηα αζηνρίαο ζα είλαη:  
 
=1-(1- 

  
)(1- 

  
)=1-(1-10

 5
)(1-

5*10
  

)=5.1*10
 4
, δειαδή ε ζπλδπαζκέλε πηζαλόηεηα αζηνρίαο δελ απμήζεθε ηδηαίηεξα ζε 

ζρέζε κε ηελ πηζαλόηεηα αζηνρίαο ησλ ινμώλ ζιηπηήξσλ ζθπξνδέκαηνο. 

 

Πξνζνρή: Πηα απνηειέζκαηα ησλ παξαδεηγκάησλ γηα ηε ζπλδπαζκέλε πηζαλόηεηα αζηνρίαο θαηά ηελ 

δηάηκεζε ζεσξείηαη πσο ε δηαζηαζηνιόγεζε έρεη πξνθύςεη όπσο νξίδεη ν ζρεδηαζκόο. Πηελ πξάμε απηό 

είλαη ζπάλην, ηδίσο ζηελ πεξίπησζε ηεο αζηνρίαο ησλ ινμώλ ζιηπηήξσλ, αθνύ ε δηαηνκή ζπλήζσο 

επηιέγεηαη από άιια θξηηήξηα κε απνηέιεζκα λα δηαζηαζηνινγείηαη κε κεγάιν πεξηζώξην από ηελ 

νξηαθή ηηκή ζρεδηαζκνύ (   ,   >>   ). 

Πηε ζπλέρεηα, όηαλ ζα κειεηάηαη ε πηζαλόηεηα αζηνρίαο ηεο δνθνύ ζε δηάηκεζε, ζα ελλνείηαη κόλν ε 

αζηνρία ησλ νπιηζκώλ δηάηκεζεο είηε ιόγσ ηεο επαξθνύο αληνρήο ησλ ινμώλ ζιηπηήξσλ (κέζσ 

ζρεδηαζκνύ), είηε ιόγσ ηεο κηθξήο πηζαλόηεηαο αζηνρίαο ηνπο (ζηελ πεξίπησζε ηνπ παξαδείγκαηνο 1 

ιόγσ  O   =0.10). 

 

 

 

 

 

Αλάιπζε επαηζζεζίαο γηα ηηο ηηκέο ηεο παξακέηξνπ ζ  

Όπσο ζρνιηάζηεθε ζηελ παξάγξαθν 2.3, ελδέρεηαη (αλάινγα κε ηνλ ζρεδηαζκό πνπ πξαγκαηνπνηείηαη) 

λα ιακβάλνληαη δηάθνξεο ηηκέο ζηε κέζε ηηκή ηνπ ζπληειεζηή πξνζνκνηώκαηνο αληνρώλ ζ  ζηελ 

πεξίπησζε ηεο δηάηκεζεο. 

Πηε ζπλέρεηα παξνπζηάδεηαη γηα ηελ αζηνρία ησλ νπιηζκώλ δηάηκεζεο, αλάιπζε επαηζζεζίαο γηα ηελ 

κέζε ηηκή θαη ηελ ηππηθή απόθιηζε ηνπ ζπληειεζηή πξνζνκνηώκαηνο αληνρώλ ζ . 

 

Αζηνρία νπιηζκώλ δηάηκεζεο 

Α) mean(  , )/    , =1.25 θαη std(  , )/    , =0.06 (γηα  O    =0.05) 

 

1) Αλάιπζε επαηζζεζίαο γηα ηελ ηππηθή απόθιηζε (std) ηνπ ζπληειεζηή πξνζνκνηώκαηνο 

αληνρώλ ζ . 

 

Πίλαθαο 40: Αλάιπζε επαηζζεζίαο γηα ηελ ηππηθή απόθιηζε (std) ηνπ ζπληειεζηή 

πξνζνκνηώκαηνο ησλ αληνρώλ ζ  

 ζ .  ζ  Αζηνρία ησλ νπιηζκώλ δηάηκεζεο 

mean 1.0 1.0 Ξαξνπζηάδεηαη ε αμηνπηζηία δνθνύ έλαληη δηάηκεζεο ππό ηελ 

εμίζσζε 6.10 γηα ηελ πεξίπησζε Α) mean(  , )/    , =1.25 

θαη std(  , )/    , =0.06 (γηα  O    =0.05) std 0.00/ 0.07/ 0.15 0.10 
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Δηθόλα 50: Αλάιπζε επαηζζεζίαο γηα ηελ ηππηθή απόθιηζε (std) ηνπ ζπληειεζηή 

πξνζνκνηώκαηνο ησλ αληνρώλ ζ  

 

2) Αλάιπζε επαηζζεζίαο γηα ηε κέζε ηηκή (mean) ηνπ ζπληειεζηή πξνζνκνηώκαηνο αληνρώλ ζ  

 

Πίλαθαο 41: Αλάιπζε επαηζζεζίαο γηα ηε κέζε ηηκή (mean) ηνπ ζπληειεζηή 

πξνζνκνηώκαηνο ησλ αληνρώλ ζ  

 ζ .  ζ  Αζηνρία ησλ νπιηζκώλ δηάηκεζεο 

mean 1.0/ 1.5/ 2.0 1.0 Ξαξνπζηάδεηαη ε αμηνπηζηία δνθνύ έλαληη δηάηκεζεο ππό ηελ 

εμίζσζε 6.10 γηα ηελ πεξίπησζε Α) mean(  , )/    , =1.25 

θαη std(  , )/    , =0.06 (γηα  O    =0.05) std 0.07 0.10 

 

 

 

Δηθόλα 51: Αλάιπζε επαηζζεζίαο γηα ηε κέζε ηηκή (mean) ηνπ ζπληειεζηή 

πξνζνκνηώκαηνο ησλ αληνρώλ ζ  

 

ρόιηα γηα ηνλ ζπληειεζηή πξνζνκνηώκαηνο ησλ αληνρώλ ζ : 

Από ηηο αλαιύζεηο επαηζζεζίαο ηνπ ζπληειεζηή πξνζνκνηώκαηνο αληνρώλ ζ  γίλεηαη αληηιεπηό πσο 

γηα απμεκέλεο ηηκέο ηεο κέζεο ηηκήο ν δείθηεο αμηνπηζηίαο απμάλεηαη ζε κεγάιν βαζκό, ελώ ε αύμεζε 

ηεο ηππηθήο απόθιηζεο επηθέξεη κηθξόηεξεο αιιά ζεκαληηθέο αιιαγέο ζηε κείσζε ηνπ δείθηε 

αμηνπηζηίαο 

 



 

 

4 ΑΞΙΟΠΙΣΙΑ ΙΚΑΝΟΣΙΚΟΤ ΔΛΔΓΥΟΤ 

ΣΔΜΝΟΤΑ ΓΟΚΟΤ ΟΠΛΙΜΔΝΟΤ 

ΚΤΡΟΓΔΜΑΣΟ (ΔΝ 1998) 

4.1 Ιθαλνηηθόο ζρεδηαζκόο ηέκλνπζαο δνθνύ νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο 

Πύκθσλα κε ηνλ ηθαλνηηθό ζρεδηαζκό ηέκλνπζαο δνθνύ, απαηηείηαη ε αζηνρία ηεο δνθνύ θαηά ηε 

δηάξθεηα ελόο ζεηζκνύ λα πξνέιζεη ιόγσ θάκςεο θαη νρη ιόγσ δηάηκεζεο. Γηα ην ιόγν απηό, ειέγρεηαη 

ε δπζκελέζηεξε πεξίπησζε όπνπ έρνπλ ζρεκαηηζηεί πιαζηηθέο αξζξώζεηο ζηα άθξα ηεο δνθνύ, νη 

νπνίεο πξνθαινύλ δηαηκεηηθή θαηαπόλεζε θαη ζηελ νπνία πξνζηίζεηαη ε ηέκλνπζα πνπ ζα θιεζεί λα 

παξαιάβεη ε δνθόο θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ ζεηζκνύ, από ηνλ ζεηζκηθό ζπλδπαζκό   ,ζεηζκηθό=  +ς2   

Δηθόλα 52 

 

Δηθόλα 52: Ιθαλνηηθόο ζρεδηαζκόο ηέκλνπζαο δνθνύ 

 

Πην θεθάιαην απηό ζα ζεσξνύκε πσο ε δνθόο είλαη όκνηα νπιηζκέλε ζηα δύν άθξα ηεο (ρσξίο άξζε 

ηεο γεληθόηεηαο γηα ηνλ έιεγρν ηεο αμηνπηζηίαο ηεο), νπόηε δελ ζα γίλεηαη δηάθξηζε κεηαμύ άθξνπ 1, 2 

(όπσο γίλεηαη θαλνληθά) θαη δελ ζα ειεγρζνύλ δύν πεξηπηώζεηο (σξνινγηαθήο θαη αληησξνινγηαθήο 

θνξάο ξνπώλ ζηα άθξα ηεο δνθνύ). 

Πύκθσλα κε ηα παξαπάλσ, ε ηέκλνπζα ζρεδηαζκνύ πνπ πξνθύπηεη από ηνλ ηθαλνηηθό ζρεδηαζκό είλαη: 

   =γ  
   

+
+   

-

l l
   ,ζεηζκηθό

l l

2
 γ

  
 
ΠΚ   

l l
   ,ζεηζκηθό

l l

2
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4.2 Δμίζσζε αζηνρίαο 

Νη ηπραίεο κεηαβιεηέο πνπ πεξηγξάθνπλ ην θαηλόκελν είλαη 

1) Ζ δξώζα ηέκλνπζα,     , όπνπ: 

    
  

+
+  

-

l l
  ζεηζκηθό

l l

2
 
ΠΚ  

l l
  ζεηζκηθό

l l

2
 

 ζεηζκηθό ε ηπραία κεηαβιεηή ηνπ θνξηίνπ πνπ αζθείηαη ζηε δνθό θαηα ηε δηάξθεηα ηνπ 

ζεηζκνύ, κε  ζεηζκηθό=G+ 
ζεηζκηθό

 όπνπ G ηα κόληκα θαη  
ζεηζκηθό

 ηα θηλεηά θνξηία θαηά ηνλ 

ζεηζκό. 

 

2) Ζ δηαηκεηηθή αληνρή   , , ηελ νπνία ηαπηίδνπκε κε ηελ αληνρή ηνπ νπιηζκνύ δηάηκεζεο 

(παξάγξαθνο 3.5), όπνπ: 

  , =   ,  
    

     
     

    

     
 (γ

  
 
ΠΚ   

l l
   ,ζεηζκηθό

l l

2
)
    

     
 

 

3) Oη ζπληειεζηέο αβεβαηόηεηαο ησλ πξνζνκνησκάησλ αληνρώλ ζ  θαη δξάζεσλ  ζ : 

ζ :   ζ : 

    (ζ )=1      (ζ )=1 

   (ζ )=0.07     (ζ )=0.10 

Πεκείσζε: Νη παξαπάλσ ηηκέο είλαη νη πξνηεηλόκελεο αιιά ζην ηέινο ζα γίλεη θαη αλάιπζε 

επαηζζεζίαο σο πξνο ηηο παξακέηξνπο ηνπο. 

 

Ζ εμίζσζε αζηνρίαο ηνπ ηθαλνηηθνύ ειέγρνπ ηέκλνπζαο δνθνύ, δειαδή ε ζπλζήθε πνπ εθθξάδεη ηελ 

αζηνρία ηνπ ειέγρνπ είλαη: 

 =ζ    ,   - ζ     ζ (γ
  

 
ΠΚ   

l l
   ,ζεηζκηθό

l l

2
)
    

     
  ζ (

ΠΚ  

l l
  ζεηζκηθό

l l

2
) 

  *(
l l

ΠΚ  
)= (ζ  γ   

    

     
 
ΠΚ 

ΠΚ  
 ζ )  (ζ 

    

     
  ζ 

 ζεηζκηθό

  ,ζεηζκηθό
)
l l

 

2

  ,ζεηζκηθό

ΠΚ  
 

δειαδή ε εμίζσζε αζηνρίαο γίλεηαη: 

 

  =(ζ  γ   
    

     
 
Μ 

Μ  
 ζ )  (ζ 

    

     
  ζ 

 ζεηζκηθό

  ,ζεηζκηθό
)
   

 

2

  ,ζεηζκηθό

Μ  
 

 

ρόιηα γηα ηελ εμίζσζε αζηνρίαο: 

1) Ζ ζπλάξηεζε g‟ είλαη δηαθνξεηηθή από ηελ g, αιιά επεηδή ελδηαθεξόκαζηε γηα ηελ πηζαλόηεηα 

P(g<0) πνπ ηαπηίδεηαη κε ηελ P(g‟<0), ε δηεξεύλεζε ηεο g‟ αληί ηεο g δελ επεξεάδεη ην 

απνηέιεζκα. 

2) Ζ ζπλάξηεζε g‟ δελ είλαη γξακκηθή ζπλάξηεζε ησλ ηπραίσλ κεηαβιεηώλ πνπ ηελ νξίδνπλ θαη 

νη νπνίεο δελ είλαη όιεο θαλνληθέο θαηαλνκέο. Ξξέπεη ινηπόλ λα γίλεη γξακκηθνπνίεζε ηεο 

επηθάλεηαο αζηνρίαο ζην ζεκείν ζρεδηαζκνύ (παξάγξαθνο 1.2.3 κέζνδνο FORM), αιιά επεηδή 

νη πηζαλόηεηεο αζηνρίαο ζηελ πεξίπησζε απηή είλαη ζρεηηθά κεγάιεο (ζαθώο κεγαιύηεξεο από 

απηέο ηνπ θεθαιαίνπ 3 όπσο ζα δνύκε ζηε ζπλέρεηα), ρξεζηκνπνηείηαη ε κέζνδνο ησλ 

πξνζνκνηώζεσλ θαη κεηξάηαη ε πηζαλόηεηα αζηνρίαο ρσξίο ν αξηζκόο ησλ πξνζνκνηώζεσλ λα 

θαζίζηαηαη αλέθηθηνο (πξαγκαηνπνηνύληαη 100000 πξνζνκνηώζεηο) (βι θεθάιαην 1.2.2: 

Ξξνζoκνηώζεηο – Κέζνδνο Monte Carlo). 

3) Ν ζπληειεζηήο γ
  
 από ηνλ θαλνληζκό νξίδεηαη: {

1.0, γηα θαηεγνξία πιαζηηκόηεηαο κέζε

1.2, γηα θαηεγνξία πιαζηηκόηεηαο πςειή
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Πηε ζπλέρεηα αλαιύνληαη νη βαζηθέο παξάκεηξνη ηεο εμίζσζεο αζηνρίαο: 

 

Μ 

Μ  
 

Δπεηδή νη ηθαλνηηθνί έιεγρνη αλαθέξνληαη ζε θαηάζηαζε ζεηζκνύ θαη πξνϋπνζέηνπλ ηελ αλάπηπμε 

πιαζηηθώλ αξζξώζεσλ, ζα ζεσξείηαη νηη νη δηαηνκέο είλαη δηππιά νπιηζκέλεο κε επαξθή ζιηβόκελν θαη 

εθειθπόκελν νπιηζκό. Πύκθσλα κε ηελ αλάιπζε πνπ έγηλε (ζει 32) ηα εύξε ησλ ηηκώλ ηεο 

παξακέηξνπ είλαη: 

{
 

 
    Π   

Π   
 0.1, θαη 

     Π   

Π   
= 1.38 - 1.46 ≈1.40 γηα  O   =0.10

    Π   

Π   
 0.05, θαη 

     Π   

Π   
= 1.26 - 1.34 ≈1.30  γηα  O   =0.05

 

 

 ι
*

 
   

 

2

  ,ζεηζκηθό

Μ  
 

Ξξόθεηηαη γηα κηα αδηάζηαηε παξάκεηξν πνπ επεξεάδεη ηελ αμηνπηζηία ηνπ ηθαλνηηθνύ ειέγρνπ. Όζνλ 

αθνξά ηελ ειάρηζηε δπλαηή ηηκή ηεο, δελ ππάξρεη πεξηνξηζκόο αθνύ ε αληνρή ζρεδηαζκνύ (ΠMRd) 

ελδέρεηαη λα είλαη νζνδήπνηε κεγαιύηεξε από ην ζεηζκηθό θνξηίν ζρεδηαζκνύ, ην κήθνο θιπ. Γηα ην 

ιόγν απην, ζα ζεσξεζεί  ι
*
   =0 

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο κέγηζηεο ηηκήο ηεο κπνξνύλ λα εηπσζνύλ ηα εμήο: 

{  
 ,ζεηζκηθό

   +ς2     ,ΝΘΑ  γ
 
 
 
 γ

 
 
 
  νπόηε   ,ζεηζκηθό  *1.35 -

1.5

0.3
+  ,ΝΘΑ 

  ,ζεηζκηθό  
  ,ΝΘΑ

 1.35 - 5 
  l l  l νπόηε    ι

*
 
l l

 

2

  ,ζεηζκηθό

ΠΚ  
 
l 
 

2

  ,ΝΘΑ
 1.35 - 5  ΠΚ  

 
l 
 
   ,ΝΘΑ

 2.7 - 10  ΠΚ  
 

 Από ηελ ηειεπηαία ζρέζε κε δηάθνξεο δνθηκέο (ζεσξώληαο ακθηέξεηζηε, ακθίπαθηε, ζπλερή δνθό 

θιπ), ζπκπαηξέλνπκε νηη ν ζπληειεζηήο  ι
*
 θπκαίλεηαη θπξίσο ζην δηάζηεκα  0.6 - 3] θαη  ι

*
≤5 νπόηε 

ζα ζεσξνύκε 0≤ ι
*
≤5 

ρόιην: Νη κηθξέο ηηκέο ηεο παξακέηξνπ  ι
*
 (δειαδή  ι

*
= 0 - 0.5) εθθξάδνπλ ηηο πεξηπηώζεηο 

ζρεδηαζκνύ κε κεγάιν πεξηζώξην αζθαιείαο    >>   , ελώ νη κεγάιεο ηηκέο εθθξάδνπλ νξηαθό 

ζρεδηαζκό. Νη αλακελόκελεο ηηκέο γηα πεξηπηώζεηο ζρεδηαζκνύ δνθώλ (κε επαξθέο πεξηζώξην 

αζθαιείαο) είλαη ι≈0.7 

 

 ζεηζκηθό

  ,ζεηζκηθό
 

Ζ παξάκεηξνο απηή αλαιύεηαη ζηελ επόκελε παξάγξαθν. 

4.3 Καηαθόξπθα θνξηία θαηά ηνλ ζεηζκό – νηνλεί κόληκα θνξηία 

Πην θεθάιαην 4 ζεσξνύκε πσο ζηε δνθό αζθνύληαη ηα ίδηα βάξε G θαη ην θηλεηό θνξηίν Q. Ρν θνξηίν 

πνπ αζθείηαη ζηε δνθό ηελ ώξα ηνπ ζεηζκνύ είλαη ην νηνλεί κόληκν ηκήκα ησλ θνξηίσλ θαη 
ζπκβνιίδεηαη κε  ζεηζκηθό=G+ 

ζεηζκηθό
 ελώ ην θνξηίν ζρεδηαζκνύ ηνπ ζεηζκηθνύ ζπλδπαζκνύ είλαη 

   ,ζεηζκηθό=  +ς2   , κε ς2=0.3. Θαηά ηα γλσζηά, x= 
 
/(  +  ) ν ιόγνο θηλεηώλ πξνο ζπλνιηθά 

θνξηία, δειαδή  
 
=   * x/(1-x) 

 ζεηζκηθό

  ,ζεηζκηθό
 
    ζεηζκηθό 
  +ς2  

 

 
   

 
 
ζεηζκηθό

   

1  ς
2

 
 

  

 

 
   

 
 
ζεηζκηθό

   

1  ς
2

 
 

  

 

 
   

 
 
ζεηζκηθό

   

1 ς
2
 
 
1- 
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Όπνπ: 

 

  
: 

Δίλαη ηπραία κεηαβιεηή, αδηάζηαηε πνπ αθνινπζεί ηελ θαλνληθή 

θαηαλνκή Λ(1, 0.1) όπσο αλαιύεηαη ζηελ παξάγξαθν 1.3.1 

 

 
ζεηζκηθό

  
 
 
ζεηζκηθό

 
 

(
 

1- 
) : 

Δίλαη ε ηπραία κεηαβιεηή (αδηάζηαηε) πνπ εμαξηάηαη από ην ιόγν ηνπ 
θηλεηνύ θνξηίνπ θαηά ηνλ ζεηζκό  

ζεηζκηθό 
, δειαδή ηελ ηπραία 

κεηαβιεηή πνπ αληηπξνζσπεύεη ην κόληκν ηκήκα ησλ σθέιηκσλ 

θνξηίσλ, πξνο ηελ ραξαθηεξηζηηθή ηηκή ηνπ θηλεηνύ θνξηίνπ  
 
. Ν 

ιόγνο απηόο εμαξηάηαη από ηε ρξήζε ηνπ ρώξνπ (θαηνηθίεο, γξαθεία 

θιπ) θαη ζηνλ Ξίλαθαο 42 θαίλνληαη ηα πηζαλνηηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

εκπιεθόκελσλ θαηαλνκώλ γηα δηάθνξεο ρξήζεηο ρώξσλ. Γηα ηα 

γξαθεία αμηνπνηήζεθε ε ζηαηηζηηθή ησλ Mitchell – Woodgate, ελώ γηα 

ηηο θαηνηθίεο ε ζηαηηζηηθή Sentler. Πηελ Ρξίηε θαη ηέηαξηε ζηήιε ηνπ 

Ξίλαθαο 42 αλαγξάθνληαη κεηά ηνλ ραξαθηεξηζκό ηεο θαηαλνκήο 

(Gumbell, LogNormal) ε κέζε ηηκή θαη ε ηππηθή απόθιηζε. 

 

Πίλαθαο 42 

Σξήζε ρώξνπ 
Σαξαθηεξηζηηθό θνξηίν 

θαηά ΔΛ 1991-1-1 

Θαηαλνκή θνξηίνπ 

θαηά ηνλ ζεηζκό 
Θαηαλνκή  

ζεηζκηθό
/ 
 
 

Α) Θαηνηθίεο  
 
=2kPa GU(0.30, 0.10) (kPa) GU(0.15, 0.05) (kPa) 

Β) Γξαθεία (10 2)  
 
=3kPa LN(0.50, 0.68) (kPa) LN(0.17, 0.23) (kPa) 

Γ) Γξαθεία (100 2)  
 
=3kPa LN(0.50, 0.31) (kPa) LN(0.17, 0.10) (kPa) 

 

Ππκπέξαζκα: Ζ θαηαλνκή ηεο κεηαβιεηήο  ζεηζκηθό/  ,ζεηζκηθό, εμαξηάηαη από ηε ρξήζε θάζε ρώξνπ 

θαζώο θαη από ην ιόγν x ησλ θηλεηώλ πξνο ηα ζπλνιηθά θνξηία. Δθηηκάηαη πσο γηα κηθξέο ηηκέο ηνπ 

ιόγνπ x, ε ρξήζε ηνπ ρώξνπ δελ ζα επεξεάδεη ην απνηέιεζκα ηεο αμηνπηζηίαο αθνύ ζα θπξηαξρνύλ ηα 

κόληκα θνξηία. 

 

4.4 πληειεζηήο αμηνπηζηίαο ηθαλνηηθνύ ειέγρνπ ηέκλνπζαο δνθνύ 

Πηελ παξάγξαθν απηή παξνπζηάδνληαη ηα δηαγξάκκαηα ηεο αμηνπηζηίαο ηνπ ηθαλνηηθνύ ειέγρνπ γηα 

θάζε πεξίπησζε ρξήζεο ρώξνπ, γηα δηάθνξεο ηηκέο ηεο παξακέηξνπ x: x=0.05 (ζρεδόλ κόλν κόληκα 

θνξηία), x=0.3 (θπξηαξρνύλ ηα κόληκα θνξηία), x=0.6 (θπξηαξρνύλ ηα θηλεηά θνξηία) θαη x=0.9 

(ζρεδόλ κόλν θηλεηά θνξηία). 

Γηα θάζε ηηκή ηνπ ιόγνπ x παξνπζηάδνληαη νη δύν πεξηπηώζεηο ηηκώλ ηεο παξακέηξνπ ΠΚR/ΠΚRd, 

δειαδή γηα COVfy=0.05 θαη COVfy=0.10 πνπ αλαπηύρζεθαλ ζηελ παξάγξαθν 4.2. 
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Α) Θαηνηθίεο 

 

 

Δηθόλα 53: Αμηνπηζηία ηθαλνηηθνύ ειέγρνπ ηέκλνπζαο δνθνύ γηα Καηνηθίεο κε ρ=0.05 

 

 

Δηθόλα 54: Αμηνπηζηία ηθαλνηηθνύ ειέγρνπ ηέκλνπζαο δνθνύ γηα Καηνηθίεο κε ρ=0.3 

 

 

Δηθόλα 55: Αμηνπηζηία ηθαλνηηθνύ ειέγρνπ ηέκλνπζαο δνθνύ γηα Καηνηθίεο κε ρ=0.6 

 

 

Δηθόλα 56: Αμηνπηζηία ηθαλνηηθνύ ειέγρνπ ηέκλνπζαο δνθνύ γηα Καηνηθίεο κε ρ=0.9 
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Β) Γξαθεία (10 2) 

 

 

Δηθόλα 57: Αμηνπηζηία ηθαλνηηθνύ ειέγρνπ ηέκλνπζαο δνθνύ γηα Γξαθεία (10 2) κε ρ=0.05 

 

 

Δηθόλα 58: Αμηνπηζηία ηθαλνηηθνύ ειέγρνπ ηέκλνπζαο δνθνύ γηα Γξαθεία (10 2) κε ρ=0.3 

 

 

Δηθόλα 59: Αμηνπηζηία ηθαλνηηθνύ ειέγρνπ ηέκλνπζαο δνθνύ γηα Γξαθεία (10 2) κε ρ=0.6 

 

 

Δηθόλα 60: Αμηνπηζηία ηθαλνηηθνύ ειέγρνπ ηέκλνπζαο δνθνύ γηα Γξαθεία (10 2) κε ρ=0.9 
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Γ) Γξαθεία (100 2) 

 

 

Δηθόλα 61: Αμηνπηζηία ηθαλνηηθνύ ειέγρνπ ηέκλνπζαο δνθνύ γηα Γξαθεία (100 2) κε 

ρ=0.05 

 

 

Δηθόλα 62: Αμηνπηζηία ηθαλνηηθνύ ειέγρνπ ηέκλνπζαο δνθνύ γηα Γξαθεία (100 2) κε ρ=0.3 

 

 

Δηθόλα 63: Αμηνπηζηία ηθαλνηηθνύ ειέγρνπ ηέκλνπζαο δνθνύ γηα Γξαθεία (100 2) κε ρ=0.6 

 

 

Δηθόλα 64: Αμηνπηζηία ηθαλνηηθνύ ειέγρνπ ηέκλνπζαο δνθνύ γηα Γξαθεία (100 2) κε ρ=0.9 
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ρόιηα – πκπεξάζκαηα γηα ηελ αμηνπηζηία ηνπ ηθαλνηηθνύ ειέγρνπ ηέκλνπζαο δνθνύ γηα ηηο ηξεηο 

ρξήζεηο ρώξσλ: 

1) Γηα ηηκέο ηεο παξακέηξνπ  ι
*
< 0.5, παξαηεξνύκε κεγάιε δηαθύκαλζε ηνπ δείθηε αμηνπηζηίαο 

(νκνίσο θαη γηα ηηο ηξεηο ρξήζεηο ρώξσλ) πνπ θπκαίλεηαη αλάινγα κε ηε επηινγή ηνπ 

ζπληειεζηή γ
  

, από β=0, (δειαδή πηζαλόηεηα αζηνρίαο 50%) έσο β=2.2, (δειαδή 

πηζαλόηεηα αζηνρίαο 1%). Νη πεξηπηώζεηο απηέο ( ι
*
< 0.5) πξνθύπηνπλ αλ ε δνθόο έρεη 

ππεξδηαζηαζηνινγεζεί ζε ζρέζε κε ηηο απαηηήζεηο ηνπ θαλνληζκνύ (π.ρ. έρεη δηαζηαζηνινγεζεί 

ιόγσ απαίηεζεο ειάρηζησλ νπιηζκώλ ή θαηαζθεπαζηηθώλ δηαηάμεσλ) κε απνηέιεζκα 

M  >>M  . 

2) Ακειεηέα είλαη ε επηξξνή ηνπ ζπληειεζηή κεηαβιεηόηεηαο ηνπ ράιπβα, αθνύ γηα COVfy=0.05 

θαη COVfy=0.10 δελ κεηαβάιιεηαη ε αμηνπηζηία ηνπ ηθαλνηηθνύ ειέγρνπ (γηα όινπο ηνπο ιόγνπο 

θνξηίσλ x θαη ρξήζεηο ρώξσλ πνπ εμεηάζηεθαλ). 

3) Νη δηαθνξεηηθέο ρξήζεηο ρώξσλ επεξεάδνπλ ηελ αμηνπηζηία ηνπ ηθαλνηηθνύ ειέγρνπ αιιά κόλν 

ζηηο πεξηπηώζεηο όπνπ ππάξρεη ζεκαληηθό πνζνζηό θηλεηώλ θνξηίσλ θαη γηα κεγάιεο ζρεηηθά 

ηηκέο ηεο παξακέηξνπ ι
*
, (δειαδή γηα x≥0.6 θαη  ι

*
≥1). Γηα  ι

*
>>1 παξαηεξνύκε επίζεο πσο 

δελ επεξεάδεηαη ε αμηνπηζηία ηνπ ειέγρνπ από ηνλ ζπληειεζηή γ
  

. 

 

Αλάιπζε επαηζζεζίαο 

Αθνινπζεί αλάιπζε επαηζζεζίαο γηα ηνπο ζπληειεζηέο πξνζνκνησκάησλ ζ ,  ζ . 

 

ζ : 

1) Αλάιπζε επαηζζεζίαο γηα ηελ ηππηθή απόθιηζε (std) ηνπ ζπληειεζηή πξνζνκνηώκαηνο 

αληνρώλ ζ . 

 

Πίλαθαο 43: Αλάιπζε επαηζζεζίαο γηα ηελ ηππηθή απόθιηζε (std) ηνπ ζπληειεζηή 

πξνζνκνηώκαηνο ησλ αληνρώλ ζ  

 ζ .  ζ  Θαηνηθίεο 

mean 1.0 1.0 Ξαξνπζηάδεηαη ε πεξίπησζε θαηνηθηώλ κε 

x=0.6, COVfy=0.05 (βι Δηθόλα 55). std 0/ 0.07/ 0.15 0.10 

 

 

Δηθόλα 65: Αλάιπζε επαηζζεζίαο γηα ηελ ηππηθή απόθιηζε (std) ηνπ ζπληειεζηή 

πξνζνκνηώκαηνο ησλ αληνρώλ ζ  
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2) Αλάιπζε επαηζζεζίαο γηα ηε κέζε ηηκή (mean) ηνπ ζπληειεζηή πξνζνκνηώκαηνο αληνρώλ ζ  

 

Όπσο αλαθέξζεθε ζηελ παξάγξαθν 2.3, ζηελ πεξίπησζε ηεο δηάηκεζεο ελδέρεηαη ε κέζε ηηκή ηνπ 

ζπληειεζηή πξνζνκνηώκαηνο ησλ αληνρώλ ζ  λα πάξεη ηηκέο κεγαιύηεξεο ηεο κνλάδαο. 

 

Πίλαθαο 44: Αλάιπζε επαηζζεζίαο γηα ηελ κέζε ηηκή (mean) ηνπ ζπληειεζηή 

πξνζνκνηώκαηνο ησλ αληνρώλ ζ  

 ζ .  ζ  Θαηνηθίεο 

mean 1.0/ 1.5/ 2.0 1.0 Ξαξνπζηάδεηαη ε πεξίπησζε θαηνηθηώλ κε x=0.6, COVfy=0.05 

(βι Δηθόλα 55). Πεκεηώλεηαη πσο γηα ηηο ηξεηο ηηκέο ηεο κέζεο 

ηηκήο πνπ εμεηάδνληαη, ν ιόγνο κέζεο ηηκήο πξνο ηππηθή 

απόθιηζε (COV) θξαηείηαη ζηαζεξόο όπσο πξνηείλεηαη. 
COV 0.07 0.10 

 

 

Δηθόλα 66: Αλάιπζε επαηζζεζίαο γηα ηελ κέζε ηηκή (mean) ηνπ ζπληειεζηή 

πξνζνκνηώκαηνο ησλ αληνρώλ ζ  

 

 

ρόιηα γηα ηνλ ζπληειεζηή πξνζνκνηώκαηνο αληνρώλ ζ : 

Από ηηο αλαιύζεηο επαηζζεζίαο ηνπ ζπληειεζηή πξνζνκνηώκαηνο αληνρώλ ζ  γίλεηαη 

αληηιεπηό πσο γηα απμεκέλεο ηηκέο ηεο κέζεο ηηκήο ν δείθηεο αμηνπηζηίαο απμάλεηαη ζε κεγάιν 

βαζκό, ελώ ε αύμεζε ηεο ηππηθήο απόθιηζεο επηθέξεη κηθξόηεξεο αιιαγέο (ζηε κείσζε ηνπ 

δείθηε αμηνπηζηίαο). Ππγθεθξηκέλα, ζηελ πεξίπησζε όπνπ γRd=1 (ΘΞΚ) θαη  ι
*
≤ 0.5, ε 

κεηαβνιή ηεο ηππηθήο απόθιηζεο δελ επεξεάδεη θαζόινπ ην απνηέιεζκα ηεο αμηνπηζηίαο ηνπ 

ειέγρνπ (Δηθόλα 65). 
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 ζ : 

Αλάιπζε επαηζζεζίαο γηα ηελ ηππηθή απόθιηζε (std) ηνπ ζπληειεζηή πξνζνκνηώκαηνο δξάζεσλ  ζ . 

 

Πίλαθαο 45: Αλάιπζε επαηζζεζίαο γηα ηελ ηππηθή απόθιηζε (std) ηνπ ζπληειεζηή 

πξνζνκνηώκαηνο ησλ δξάζεσλ  ζ  

 ζ .  ζ  Θαηνηθίεο 

mean 1.0 1.0 Ξαξνπζηάδεηαη ε πεξίπησζε θαηνηθηώλ κε 

x=0.6, COVfy=0.05 (βι Δηθόλα 55). std 0.07 0.0/ 0.10/ 0.15 

 

 

Δηθόλα 67: Αλάιπζε επαηζζεζίαο γηα ηελ ηππηθή απόθιηζε (std) ηνπ ζπληειεζηή δξάζεσλ 

 ζ  

 

 

ρόιηα γηα ηνλ ζπληειεζηή πξνζνκνηώκαηνο δξάζεσλ  ζ  

Από ηηο αλαιύζεηο επαηζζεζίαο γηα ηελ ηππηθή απόθιηζε ηνπ ζπληειεζηή πξνζνκνηώκαηνο 

δξάζεσλ  ζ  γίλεηαη αληηιεπηό πσο ε κεηαβνιή ηεο επηθέξεη κηθξέο ζρεηηθά αιιαγέο ζηνλ 

βαζκό αμηνπηζηίαο ηνπ ειέγρνπ, θαη ζπγθεθξηκέλα ζηελ πεξίπησζε όπνπ γRd=1 (ΘΞΚ) θαη 

 ι
*
≤ 0.5, ε κεηαβνιή ηεο ηππηθήο απόθιηζεο δελ επεξεάδεη θαζόινπ ην απνηέιεζκα ηεο 

αμηνπηζηίαο ηνπ ειέγρνπ (Δηθόλα 67) 

 

 

ρόιην γηα δηζδηαγώλην νπιηζκό: 

πελζπκίδεηαη νηη ππν ζπγθεθξηκέλεο πξνϋπνζέζεηο (γηα ΘΞ, δ=   ,   /   ,   <-0.5 θαη 

   ,   >(2+δ)     bd) πνπ δελ εμεηάζηεθαλ παξαπάλσ, πξέπεη ε δξώζα ηέκλνπζα ζρεδηαζκνύ    ,    λα 

παξαιεθζεί θαηά ην 50% από ηνπο ζπλδεηήξεο θαη 50% από δηζδηαγώλην νπιηζκό, δειαδή 

   , (tot)=2*    , (ζπλδεηήξσλ)=2*    , (δηζδηαγώληνπ νπιηζκνύ)=    ,   . 

Όπσο παξνπζηάζηεθε ζηελ παξάγξαθν 2.3, έρνπκε: 

  , =   , * 
    

     
 γηα ζπλδεηήξεο 

  , =   , * 
    

     
 γηα δηζδηαγώλην νπιηζκό 

Θαη ζεσξώληαο πσο νη νπιηζκνί ζπλδεηήξσλ θαη δηζδηαγώληνπ νπιηζκνύ είλαη όκνηνη πξνθύπηεη 
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  , (tot)=   , (ζπλδεηήξσλ)+   , (δηζδηαγώληνπ) 

    , (tot)=    , (ζπλδεηήξσλ)     /     +    , (δηζδηαγώληνπ)     /      

  , (   )=2*   , * 
    

     
    , (   )* 

    

     
 

 

Γειαδή δελ δηαθνξνπηείηαη ν ππνινγηζκόο ηεο αμηνπηζηίαο ηνπ ειέγρνπ αλ ηε δξώζα ηέκλνπζα ηελ 

παξαιακβάλνπλ από θνηλνύ νη ζπλδεηήξεο θαη ν δηζδηαγώληνο νπιηζκόο. 

 

Πξνζνρή: Ρα παξαπάλσ ηζρύνπλ ζύκθσλα κε ηηο ππνζέζεηο πνπ ζεσξήζεθαλ, όκσο δελ ιακβάλεηαη 

ππόςε ε δηαθνξνπνίεζε κεηαμύ ησλ δύν ηξόπσλ παξαιαβήο ηεο ηέκλνπζαο (ζπλδεηήξσλ θαη 

δηζδηαγώληνπ νπιηζκνύ). Ξξνθεηκέλνπ λα πξνζεγγηζηεί κε κεγαιύηεξε αθξίβεηα ην θαηλόκελν, ζα 

πξέπεη λα γίλεη κειέηε γηα ηηο ηηκέο πνπ πξέπεη λα ιάβεη ν ζπληειεζηήο ηνπ πξνζνκνηώκαηνο ώζηε λα 

ζπλεθηηκά ηελ ζπλύπαξμε ησλ δύν δηαθνξεηηθώλ ηξόπσλ παξαιαβήο ηεο ηέκλνπζαο. 
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5 ΑΞΙΟΠΙΣΙΑ ΙΚΑΝΟΣΙΚΟΤ ΔΛΔΓΥΟΤ 

ΣΔΜΝΟΤΑ ΤΠΟΣΤΛΧΜΑΣΟ ΟΠΛΙΜΔΝΟΤ 

ΚΤΡΟΓΔΜΑΣΟ (ΔΝ 1998) 

5.1 Ιθαλνηηθόο ζρεδηαζκόο ηέκλνπζαο ππνζηπιώκαηνο νπιηζκέλνπ 
ζθπξνδέκαηνο 

 

Πύκθσλα κε ηνλ ηθαλνηηθό ζρεδηαζκό ηέκλνπζαο ππνζηπιώκαηνο, 

απαηηείηαη ε αζηνρία ηνπ ππνζηπιώκαηνο θαηά ηε δηάξθεηα ελόο ζεηζκνύ 

λα πξνέιζεη ιόγσ θάκςεο θαη νρη ιόγσ δηάηκεζεο. Γηα ην ιόγν απηό, 

ειέγρεηαη ε δπζκελέζηεξε πεξίπησζε όπνπ έρνπλ ζρεκαηηζηεί πιαζηηθέο 

αξζξώζεηο ζηα άθξα ηνπ ππνζηπιώκαηνο, νη νπνίεο πξνθαινύλ 

δηαηκεηηθή θαηαπόλεζε. Γελ πξνζηίζεηαη επηπιένλ έληαζε όπσο ζηελ 

πεξίπησζε ηεο δνθνύ θαζώο ζεσξείηαη πσο δελ αζθνύληαη νξηδόληηα 

θνξηία ζε έλα ππζηύισκα ώζηε λα απμεζεί ε ηέκλνπζά ηνπ. 

 

Πην θεθάιαην απηό ζα ζεσξνύκε πσο ην ππνζηύισκα είλαη όκνηα 

νπιηζκέλν ζηηο δύν πιεπξέο ηνπ (κε σ1=σ2=σ   /2), αιιά θαη ζηα δύν 

άθξα ηνπ (ρσξίο άξζε ηεο γεληθόηεηαο γηα ηνλ έιεγρν ηεο αμηνπηζηίαο 

ηνπ), νπόηε δελ ζα γίλεηαη δηάθξηζε κεηαμύ άθξνπ 1, 2 (όπσο γίλεηαη 

θαλνληθά) αθνύ Κ 1 
 
=Κ 2 

 
 θαη θαηά ζπλέπεηα δελ ζα ειεγρζνύλ δύν 

πεξηπηώζεηο (σξνινγηαθήο θαη αληησξνινγηαθήο θνξάο ξνπώλ ζηα άθξα 

ηνπ ππνζηπιώκαηνο). 

Πύκθσλα κε ηα παξαπάλσ, ε ηθαλνηηθή ηέκλνπζα ζρεδηαζκνύ πνπ 

πξνθύπηεη από ηνλ ηθαλνηηθό ζρεδηαζκό είλαη: 

   =γ  
   

+
+   

-

l l
 γ

  
 
ΠΚ   

l l
 

 

Δηθόλα 68: Ιθαλνηηθόο 

ζρεδηαζκόο ηέκλνπζαο 

ππνζηπιώκαηνο 
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5.2 Δμίζσζε αζηνρίαο 

Νη ηπραίεο κεηαβιεηέο πνπ πεξηγξάθνπλ ην θαηλόκελν είλαη 

1) Ζ δξώζα ηέκλνπζα    , όπνπ: 

   =
  

+
+  

-

l l
 
ΠΚ  

l l
 

 

2) Ζ δηαηκεηηθή αληνρή   ,  ηελ νπνία ηαπηίδνπκε κε ηελ αληνρή ηνπ νπιηζκνύ δηάηκεζεο 

(παξάγξαθνο 3.5), όπνπ: 

  , =   ,  
    

     
     

    

     
 (γ

  
 
ΠΚ   

l l
)
    

     
 

3) Νη ζπληειεζηέο αβεβαηόηεηαο ησλ πξνζνκνησκάησλ αληνρώλ ζ  θαη δξάζεσλ  ζ  

ζ :    ζ : 

    (ζ )=1       (ζ )=1 

   (ζ )=0.07      (ζ )=0.10 

Πεκείσζε: Νη παξαπάλσ ηηκέο είλαη νη πξνηεηλόκελεο αιιά ζην ηέινο ζα γίλεη θαη αλάιπζε 

επαηζζεζίαο σο πξνο ηηο παξακέηξνπο ηνπο. 

 

Πύκθσλα κε ηα παξαπάλσ, ε εμίζσζε αζηνρίαο ηνπ ηθαλνηηθνύ ειέγρνπ ηέκλνπζαο δνθνύ, δειαδή ε 

ζπλζήθε πνπ εθθξάδεη ηελ αζηνρία ηνπ ειέγρνπ είλαη: 

 =ζ    ,   - ζ     ζ (γ
  

 
ΠΚ   

l l
)
    

     
 ζ (

ΠΚ  

l l
)   νπόηε: 

 (
l l

ΠΚ  
)=ζ  γ   

    

     
 ζ (

ΠΚ 

ΠΚ  
) , ή 

 

  =ζ  γ   
    

     
 ζ (

Μ 

Μ  
) 

 

 

ρόιηα - Παξαηεξήζεηο: 

1) Ζ ζπλάξηεζε g‟ είλαη δηαθνξεηηθή από ηελ g, αιιά επεηδή ελδηαθεξόκαζηε γηα ηελ πηζαλόηεηα 

P(g<0) πνπ ηαπηίδεηαη κε ηελ P(g‟<0), ε δηεξεύλεζε ηεο g‟ αληί ηεο g δελ επεξεάδεη ην 

απνηέιεζκα. 

2) Ζ ζπλάξηεζε g‟ δελ είλαη γξακκηθή ζπλάξηεζε ησλ ηπραίσλ κεηαβιεηώλ πνπ ηελ νξίδνπλ. 

Ξξέπεη ινηπόλ λα γίλεη γξακκηθνπνίεζε ηεο επηθάλεηαο αζηνρίαο ζην ζεκείν ζρεδηαζκνύ όπσο 

ζην θεθάιαην 3.3 (κέζνδνο FORM), αιιά επεηδή νη πηζαλόηεηεο αζηνρίαο ζηελ πεξίπησζε 

απηή είλαη ζαθώο κηθξόηεξεο από απηέο ηνπ θεθαιαίνπ 3 (όπσο ζα δνύκε ζηε ζπλέρεηα), 

ρξεζηκνπνηείηαη ε κέζνδνο ησλ πξνζνκνηώζεσλ θαη κεηξάηαη ε πηζαλόηεηα αζηνρίαο ρσξίο ν 

αξηζκόο ησλ πξνζνκνηώζεσλ λα θαζίζηαηαη αλέθηθηνο (πξαγκαηνπνηνύληαη 100000 

πξνζνκνηώζεηο) (βι θεθάιαην 1.2.2: Ξξνζoκνηώζεηο – Κέζνδνο Monte Carlo). 

3) Ν ζπληειεζηήο γ
  
 από ηνλ θαλνληζκό νξίδεηαη: {

1.1, γηα θαηεγνξία πιαζηηκόηεηαο κέζε

1.3, γηα θαηεγνξία πιαζηηκόηεηαο πςειή
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Πηε ζπλέρεηα αλιύεηαη ε βαζηθή παξάκεηξνο ηεο εμίζσζεο αζηνρίαο: 

 

Μ 

Μ  
 

Δπεηδή νη ηθαλνηηθνί έιεγρνη αλαθέξνληαη ζε θαηάζηαζε ζεηζκνύ, νη θακπηηθέο αληνρέο ησλ 

ππνζηπισκάησλ (είηε ζρεδηαζκνύ ΠΚ  , είηε ε ηπραία κεηαβιεηή ΠΚ ) αληηζηνηρνύλ ζε αμνληθή 

δύλακε ζηελ ζεηζκηθή θαηάζηαζε ζρεδηαζκνύ. Ιακβάλνληαο ινηπόλ ππόςε νηη ην ππνζηύισκα έρεη 

ζρεδηαζηεί γηα κεγαιύηεξεο ηηκέο αμνληθήο δύλακεο (θαηά ηνλ έιεγρν ζε νξηαθή θαηάζηαζε αζηνρίαο), 

ζηελ δηεξεύλεζε ηνπ όξνπ ΠMR/ΠMRd (γηα ηνλ ηθαλνηηθό έιεγρν), από ηνπο πίλαθεο ηνπ θεθαιαίνπ 2 

δελ ζα ιεθζνύλ ππόςε νη ηηκέο ηεο αλεγκέλεο αμνληθήο λ=0.8 θαη λ=1.0 

Πύκθσλα κε ηα παξαπάλσ από ην θεθάιαην 2.2.2 έρνπκε: 

 

1.1≤mean(MR)/MRd≤1.8 (Γηα όια ηα d1/d, COVfy, COVfc) 

{
 

 0.05  
       

   
 0.12, γηα  O   =0.10

0.03  
       

   
 0.08, γηα  O   =0.05

 

 

Θαη αλ ιάβνπκε ππόςε καο ηηο ζρέζεηο κεηαμύ (MR)/MRd θαη ΠMR/ΠMRd (ζει 33) πξνθύπηεη: 

 

1.1≤mean(MR)/MRd≤1.8 

{
 

 0.04  
    Π   

Π   
 0.08, δειαδή 

    M  

M  
≈0.06 γηα  O   =0.10

0.02  
    Π   

Π   
 0.06, δειαδή 

    M  

M  
≈0.03  γηα  O   =0.05

 

 

Ππλεπώο παξνπζηάδνληαη δύν πεξηπηώζεηο γηα ηελ αμηνπηζηία ηνπ ηθαλνηηθνύ ειέγρνπ ηέκλνπζαο 

ππνζηπιώκαηνο 1) γηα COVfy=0.05 θαη 2) γηα COVfy=0.10 

 

5.3 πληειεζηήο αμηνπηζηίαο ηθαλνηηθνύ ειέγρνπ ηέκλνπζαο ππνζηπιώκαηνο 

 

Δηθόλα 69: Αμηνπηζηία ηθαλνηηθνύ ειέγρνπ ηέκλνπζαο ππνζηπιώκαηνο ζπλαξηήζεη ηεο 

παξακέηξνπ mean(MR)/MRd γηα COVfy=0.05 θαη COVfy=0.10 
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ρόιηα γηα ηελ αμηνπηζηία ηνπ ηθαλνηηθνύ ειέγρνπ ηέκλνπζαο ππνζηπιώκαηνο: 

1) Νη ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή αμηνπηζηίαο β πξνθύπηνπλ αξθεηά ρακειέο (β<0) γηα κεγάιν εύξνο 

πεξηπηώζεσλ, θαη ζπγθεθξηκέλα όζν απμάλεηαη ε παξάκεηξνο mean(ΠMR)/ΠMRd ηόζν 

κεηώλεηαη ε αμηνπηζηία ηνπ ειέγρνπ. 

2) Ζ αύμεζε ηνπ ζπληειεζηή κεηαβιεηόηεηαο ηνπ ράιπβα από COVfy=0.05 ζε COVfy=0.10 

πξνθαιεί ζρεηηθή αύμεζε ηνπ δείθηε αμηνπηζηίαο θπξίσο γηα ηηο κεγαιύηεξεο ηηκέο ηεο 

παξακέηξνπ mean(ΠMR)/ΠMRd. 

 

Ξαξαηήξεζε γηα ηελ επίδξαζε ηνπ ηθαλνηηθνύ ζπληειεζηή ζην ζρεδηαζκό ηεο δνθνύ: 

Ζ δηαθνξνπνίεζε ζην ζρεδηαζκό κεηαμύ Θ.Ξ.Κ θαη Θ.Ξ.. ιόγσ ηεο κεηαβνιήο ηνπ ζπληειεζηή 

γRd από 1.1 ζε 1.3 είλαη:  

   (Θ.Ξ.Κ)=1.1 
ΠΚ   

l l
  ελώ    (Θ.Ξ.)=1.3 

ΠΚ   

l l
 

   (Θ.Ξ.) 

   (Θ.Ξ.Κ)
 1.18  

   
  
(Θ.Ξ.)

   
  
(Θ.Ξ.Κ)

 1.18   
  (Κ.Π.Μ)

  (Κ.Π.Τ)
 1.18  γηα ηνπο ίδηνπο νπιηζκνύο  

Ξαξάδεηγκα: Αλ γηα ηε κέζε θαηεγνξία πιαζηηκόηεηαο απαηηνύληαη Αsw/10cm, γηα ηελ πςειή 

ζα απαηηεζνύλ Αsw/8.5cm 

 

Αλάιπζε επαηζζεζίαο 

Αθνινπζεί αλάιπζε επαηζζεζίαο γηα ηνπο ζπληειεζηέο πξνζνκνησκάησλ ζ ,  ζ : 

 

ζ : 

1) Αλάιπζε επαηζζεζίαο γηα ηελ ηππηθή απόθιηζε (std) ηνπ ζπληειεζηή πξνζνκνηώκαηνο 

αληνρώλ ζ  (γηα ηελ πεξίπησζε COVfy=0.05). 

 

ζ :    ζ : 

    (ζ )=1       (ζ )=1 

   (ζ )=0.00/ 0.07/ 0.15    (ζ )=0.10 

 

 

Δηθόλα 70: Αλάιπζε επαηζζεζίαο γηα ηελ ηππηθή απόθιηζε (std) ηνπ ζπληειεζηή 

πξνζνκνηώκαηνο αληνρώλ ζ  

 

 

2) Αλάιπζε επαηζζεζίαο γηα ηε κέζε ηηκή (mean) ηνπ ζπληειεζηή πξνζνκνηώκαηνο αληνρώλ ζ  

(γηα ηελ πεξίπησζε COVfy=0.05). Πεκεηώλεηαη πσο γηα ηηο ηξεηο ηηκέο ηεο κέζεο ηηκήο πνπ 
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εμεηάδνληαη, ν ιόγνο κέζεο ηηκήο πξνο ηππηθή απόθιηζε (COV) θξαηείηαη ζηαζεξόο όπσο 

πξνηείλεηαη (COV(ζ )=0.07). 

 

ζ :    ζ : 

    (ζ )=1/ 1.5/ 2.0      (ζ )=1 

 O (ζ )=0.07      (ζ )=0.10 

 

 

Δηθόλα 71: Αλάιπζε επαηζζεζίαο γηα ηε κέζε ηηκή (mean) ηνπ ζπληειεζηή 

πξνζνκνηώκαηνο αληνρώλ ζ  

 

ρόιηα γηα ηνλ ζπληειεζηή πξνζνκνηώκαηνο αληνρώλ ζ : 

Από ηηο αλαιύζεηο επαηζζεζίαο ηνπ ζπληειεζηή πξνζνκνηώκαηνο αληνρώλ ζ  γίλεηαη αληηιεπηό πσο 

γηα απμεκέλεο ηηκέο ηεο κέζεο ηηκήο ν δείθηεο αμηνπηζηίαο απμάλεηαη ζε κεγάιν βαζκό, ελώ ε αύμεζε 

ηεο ηππηθήο απόθιηζεο επηθέξεη κηθξόηεξεο αιιαγέο (ζηε κείσζε ηνπ δείθηε αμηνπηζηίαο). 

 

 

 ζ : 

Αλάιπζε επαηζζεζίαο γηα ηελ ηππηθή απόθιηζε (std) ηνπ ζπληειεζηή δξάζεσλ  ζ  (γηα ηελ πεξίπησζε 

COVfy=0.05). 

 

ζ :    ζ : 

    (ζ )=1       (ζ )=1 

   (ζ )=0.07      (ζ )=0.00/ 0.10/ 0.15 

 

 

Δηθόλα 72: Αλάιπζε επαηζζεζίαο γηα ηελ ηππηθή απόθιηζε (std) ηνπ ζπληειεζηή 

πξνζνκνηώκαηνο δξάζεσλ  ζ  
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ρόιηα γηα ηνλ ζπληειεζηή πξνζνκνηώκαηνο δξάζεσλ  ζ  

Από ηηο αλαιύζεηο επαηζζεζίαο γηα ηελ ηππηθή απόθιηζε ηνπ ζπληειεζηή πξνζνκνηώκαηνο δξάζεσλ  ζ  

γίλεηαη αληηιεπηό πσο ε κεηαβνιή ηεο επηθέξεη κηθξέο ζρεηηθά αιιαγέο ζηνλ βαζκό αμηνπηζηίαο ηνπ 

ειέγρνπ (όπσο θαη ε ηππηθή απόθιζε ηνπ ζπληειεζηή  πξνζνκνηώκαηνο αληνρώλ ζ ). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

6 ΑΞΙΟΠΙΣΙΑ ΙΚΑΝΟΣΙΚΟΤ ΔΛΔΓΥΟΤ ΤΠΟ ΟΡΘΗ 

ΔΝΣΑΗ (ΚΟΜΒΟΤ) ΟΠΛΙΜΔΝΟΤ 

ΚΤΡΟΓΔΜΑΣΟ (ΔΝ 1998) 

6.1 Ιθαλνηηθόο ζρεδηαζκόο θόκβνπ νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο 

 

Πύκθσλα κε ηνλ ηθαλνηηθό ζρεδηαζκό θόκβνπ, 

απαηηείηαη ε θακπηηθή αζηνρία ζε έλαλ θόκβν θαηά ηε 

δηάξθεηα ελόο ζεηζκνύ λα πξνέιζεη ιόγσ θάκςεο ζηηο 

δνθνύο θαη νρη ζηα ππνζηπιώκαηα. Γηα ην ιόγν απηό, 

ειέγρεηαη ε δπζκελέζηεξε πεξίπησζε όπνπ έρνπλ 

ζρεκαηηζηεί πιαζηηθέο αξζξώζεηο ζηηο δύν δνθνύο ηνπ 

θόκβνπ, θαη απαηηείηαη ην άζξνηζκα ησλ ξνπώλ 

ζρεδηαζκνύ ησλ δνθώλ (πξνζαπμεκέλν κε ηνλ 

ηθαλνηηθό ζπληειεζηή) λα είλαη κηθξόηεξν από ην 

αληίζηνηρν ησλ ππνζηπισκάησλ, δειαδή: 

ΠΚ  ,  1.3 ΠΚ  ,  

 

Πην θεθάιαην απηό ζεσξνύκε πσο ην ππνζηύισκα είλαη όκνηα νπιηζκέλν ζηηο δύν πιεπξέο ηνπ (κε 

σ1=σ2=σ   /2), αιιά θαη ζηα δύν άθξα ηνπ θόκβνπ (ρσξίο άξζε ηεο γεληθόηεηαο γηα ηνλ έιεγρν ηεο 

αμηνπηζηίαο ηνπ), νπόηε δελ ζα γίλεηαη δηάθξηζε κεηαμύ άθξνπ 1, 2 (όπσο γίλεηαη θαλνληθά) αθνύ 

Κ 1
 
=Κ 2

 
 θαη δελ ζα ειεγρζνύλ δύν πεξηπηώζεηο (σξνινγηαθήο θαη αληησξνινγηαθήο θνξάο ξνπώλ 

ζηα άθξα ηεο δνθνύ). 
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6.2 Δμίζσζε αζηνρίαο 

Νη ηπραίεο κεηαβιεηέο πνπ πεξηγξάθνπλ ην θαηλόκελν είλαη  

1) ε ξνπή ησλ δνθώλ  Μ  , 

2) ε ξνπή ησλ ππνζηπισκάησλ Μ    

3) Νη ζπληειεζηέο αβεβαηόηεηαο ησλ πξνζνκνησκάησλ ζ1 θαη  ζ2. Δδώ δελ ζα γίλεη δηάθξηζε 

κεηαμύ ζπληειεζηή πξνζνκνηώκαηνο αληνρώλ θαη δξάζεσλ αθνύ θαη νη δύν αλαθέξνληαη ζηελ 

κέζνδν ππνινγηζκνύ ηεο θακπηηθήο ξνπήο αληνρήο, θαη σο εθ ηνύηνπ ζα ζεσξεζνύλ νη ηηκέο 

πνπ πξνηείλνληαη γηα ηνλ ζπληειεζηή πξνζνκνηώκαηνο αληνρώλ. 

ζ1:    ζ2: 

    (ζ1)=1       (ζ2)=1 

   (ζ1)=0.07      (ζ2)=0.07 

 

 

Θαηά ηνλ ζρεδηαζκό έρνπκε: ΠΚ  ,  1.3 ΠΚ  ,  , δειαδή γεληθά ΠΚ  ,  α D ΠΚ  ,  , κε α D≥1.3 

 

Πύκθσλα κε ηα παξαπάλσ, ε εμίζσζε αζηνρίαο είλαη: 

 =ζ1ΠΚ    ζ2 ΠΚ    (
1

 ΠΚ  , 
)=ζ1

ΠΚ  

 ΠΚ  , 
  ζ2

 ΠΚ  

 ΠΚ  , 
 ζ1

ΠΚ  

 ΠΚ  , 
  ζ2

1

α D

 ΠΚ  

 ΠΚ  , 
 

ή 

  =ζ1
Μ  

 Μ  , 
  ζ2

1

α  

 Μ  

 Μ  , 
 

 

ρόιηα - Παξαηεξήζεηο: 

1) Ζ ζπλάξηεζε g‟ είλαη δηαθνξεηηθή από ηελ g, αιιά επεηδή ελδηαθεξόκαζηε γηα ηελ πηζαλόηεηα 

P(g<0) πνπ ηαπηίδεηαη κε ηελ P(g‟<0), ε δηεξεύλεζε ηεο g‟ αληί ηεο g δελ επεξεάδεη ην 

απνηέιεζκα 

2) Ζ ζπλάξηεζε g‟ δελ είλαη γξακκηθή ζπλάξηεζε ησλ ηπραίσλ κεηαβιεηώλ πνπ ηελ νξίδνπλ. 

Ξξέπεη ινηπόλ λα γίλεη γξακκηθνπνίεζε ηεο επηθάλεηαο αζηνρίαο ζην ζεκείν ζρεδηαζκνύ όπσο 

θαη ζην θεθάιαην 3.3 (κέζνδνο FORM), αιιά επεηδή νη κεηαβιεηέο ΠMR/ΠMRd ησλ δνθώλ θαη 

ησλ ππνζηπισκάησλ είλαη θαλνληθέο κεηαβιεηέο ελώ νη ζπληειεζηέο πξνζνκνησκάησλ ζ είλαη 

ινγαξηζκνθαλνληθέο, όπσο παξνπζηάζηεθε ζην παξάδεηγκα 2 (ζει 6), ε θαηαλνκή ηεο ηπραίαο 

κεηαβιεηήο g‟ πξνθύπηεη θαλνληθή θαηαλνκή. 

 

 

 

Πηε ζπλέρεηα αλαιύνληαη νη βαζηθέο παξάκεηξνη ηεο εμίζσζεο αζηνρίαο: 

 

Μ  

 Μ  , 
 

Όπσο αλαπηύρζεθε ζην θεθάιαην 5, επεηδή νη ηθαλνηηθνί έιεγρνη αλαθέξνληαη ζε θαηάζηαζε ζεηζκνύ, 

νη θακπηηθέο αληνρέο ησλ ππνζηπισκάησλ (είηε ζρεδηαζκνύ ΠΚ  , είηε ε ηπραία κεηαβιεηή ΠΚ ) 

αληηζηνηρνύλ ζε αμνληθή δύλακε ζηελ ζεηζκηθή θαηάζηαζε ζρεδηαζκνύ. Ιακβάλνληαο ινηπόλ ππόςε 

νηη ην ππνζηύισκα έρεη ζρεδηαζηεί γηα κεγαιύηεξεο ηηκέο αμνληθήο δύλακεο (θαηά ηνλ έιεγρν ζε 

νξηαθή θαηάζηαζε αζηνρίαο), ζηελ δηεξεύλεζε ηνπ όξνπ ΠMR/ΠMRd (γηα ηνλ ηθαλνηηθό έιεγρν), από 
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ηνπο πίλαθεο ηνπ θεθαιαίνπ 2 δελ ζα ιεθζνύλ ππόςε νη ηηκέο ηεο αλεγκέλεο αμνληθήο λ=0.8 θαη 

λ=1.0.  

 

Πξνζνρή: Νη δύν ξνπέο αληνρήο Κ 1 θαη   2 θαη νη αληίζηνηρεο ηηκέο ζρεδηαζκνύ ηνπο δελ 

αλαθέξνληαη αλαγθαζηηθά ζηελ ίδηα πεξίπησζε κε απηή πνπ παξνπζηάδεηαη ζηνπο Ξίλαθεο ηνπ 

θεθαιαίνπ 2.2.2, δηόηη αθνξνύλ ηα δύν ππνζηπιώκαηα πάλσ θαη θάησ από ηνλ θόκβν θαη θαηά 

ζπλέπεηα ελδερνκέλσο λα δηαθέξεη ε ηηκή ηεο αμνληθήο πνπ ηνπο αζθείηαη. Όπσο αλαθέξζεθε ζηελ 

παξάγξαθν 5.2, έρνπκε: 

{
 

  
    M  

M  
≈0.06 γηα  O   =0.10

 
    M  

M  
≈0.03  γηα  O   =0.05

 

Γειαδή ε παξάκεηξνο std(ΠMR)/ΠMRd δελ εμαξηάηαη (ζε ζεκαληηθό βαζκό) από ηελ αμνληθή λ. 

Ππλεπώο δηαθέξεη κόλν ε ηηκή ηεο παξακέηξνπ mean(ΠMR)/ΠMRd πνπ όκσο θπκαίλεηαη ζην ίδην εύξνο 

ηηκώλ (1.1≤ mean(ΠMR)/ΠMRd≤1.8) θαη ππνινγίδεηαη σο εμήο: Έζησ α1 θαη α2 νη δύν ηηκεο ηεο 

παξακέηξνπ mean(MR)/MRd γηα ην πάλσ θαη θάησ ππνζηύισκα αληίζηνηρα, δειαδή 

mean(Κ 1)=α1*Κ  1 θαη mean(Κ 2)=α2*Κ  2, όπνπ α1 θαη α2 ππνινγίδνληαη από ηνπο Ξίλαθεο ηνπ 

θεθαιαίνπ 2.2.2. Γηα ηελ ηηκή mean(ΠMR)/ΠMRd έρνπκε  

     Π   

Π   
 
    (Κ 1)+    (Κ 2)

Κ  1  Κ  2
 
α1*Κ  1+α2*Κ  2

Κ  1  Κ  2
 

Γειαδή ν κέζνο όξνο ησλ δύν ηηκώλ α1 θαη α2 κε ζπληειεζηέο βαξύηεηαο ηε ξνπή αληνρήο θάζε 

ππνζηπιώκαηνο. 

Θαηά ζπλέπεηα, όπσο θαη ζην θεθάιαην 5 ζα ζεσξνύκε: 

{
 

  
    M  

M  
≈0.06 γηα  O   =0.10

 
    M  

M  
≈0.03  γηα  O   =0.05

 

Θαη 1.1≤ mean(MR)/MRd≤1.8 (γηα όιεο ηηο πεξηπηώζεηο). 

 

 

 Μ  

 Μ  , 
 

Όπσο αλαπηύρζεθε ζην θεθάιαην 4 (Αμηνπηζηηα ηθαλνηηθνπ ειεγρνπ ηεκλνπζαο δνθνπ νπιηζκέλνπ 

ζθπξνδέκαηνο), επεηδή νη ηθαλνηηθνί έιεγρνη αλαθέξνληαη ζε θαηάζηαζε ζεηζκνύ θαη πξνϋπνζέηνπλ 

ηελ αλάπηπμε πιαζηηθώλ αξζξώζεσλ, ζα ζεσξείηαη νηη νη δηαηνκέο είλαη δηππιά νπιηζκέλεο  κε επαξθή 

ζιηβόκελν θαη εθειθπόκελν νπιηζκό. Πύκθσλα κε ηελ αλάιπζε πνπ έγηλε (ζει 32) ηα εύξε ησλ ηηκώλ 

ηεο παξακέηξνπ είλαη: 

{
 

 
    Π   

Π   
 0.1, θαη 

     Π   

Π   
= 1.38 - 1.46 ≈1.40 γηα  O   =0.10

    Π   

Π   
 0.05, θαη 

     Π   

Π   
= 1.26 - 1.34 ≈1.30  γηα  O   =0.05
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6.3 πληειεζηήο αμηνπηζηίαο ηθαλνηηθνύ ειέγρνπ θόκβνπ 

 

Δηθόλα 73: Αμηνπηζηία ηθαλνηηθνύ ειέγρνπ θόκβνπ ζπλαξηήζεη ηεο παξακέηξνπ 

mean(MR)/MRd γηα ηηο δύν πεξηπηώζεηο ζπληειεζηή κεηαβιεηόηεηαο ράιπβα. 

 

ρόιηα: 

1) Ν ζπληειεζηήο κεηαβιεηόηεηαο ηνπ ράιπβα επεξεάδεη ηνλ βαζκό αμηνπηζηίαο ηνπ ειέγρνπ 

ζρεδόλ νκνηόκνξθα γηα όιεο ηηο ηηκέο mean(ΠMR)/ΠMRd, όπνπ γηα αύμεζε ηεο ηηκήο ηνπ 

πξνθύπηεη κείσζε ηεο αμηνπηζηίαο ηνπ ηθαλνηηθνύ ειέγρνπ θόκβνπ. 

2) Κε ηελ αύμεζε ηνπ ζπληειεζηή ηθαλνηηθήο κεγέζπλζεο α D απμάλεηαη γξακκηθά ν βαζκόο 

αμηνπηζηίαο ηνπ ηθαλνηηθνύ ειέγρνπ θόκβνπ. 

 

 

 

 



 

 

7 ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 

Πηε παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία, έγηλε δηεξξεύλεζε ηεο αμηνπηζηίαο ζηνηρείσλ νπιηζκέλνπ 

ζθπξνδέκαηνο, όηαλ απηά ζρεδηάδνληαη κε γλώκνλα θαλνληζκνύο ησλ Δπξσθσδίθσλ. Ππγθεθξηκκέλα 

παξνπζηάζηεθαλ νη αλαιύζεηο αμηνπηζηίαο ησλ εμηζώζεσλ ζρεδηαζκνύ 6.10, 6.10α, 6.10β (γηα ηνλ 

ζρεδηαζκό δνθνύ), θαη νη ηθαλνηηθνί έιεγρνη ηέκλνπζαο δνθνύ, ηέκλνπζαο ππνζηπιώκαηνο θαη θόκβνπ. 

Ξξνϋπόζεζε γηα λα πξαγκαηνπνηεζνύλ νη αλαιύζεηο απηέο είλαη ε γλώζε ησλ πηζαλνηηθώλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ ηεο αληνρήο ησλ ζηνηρείσλ πνπ εμεηάδνληαη. Ππλεπώο, πξαγκαηνπνηήζεθε 

παξακεηξηθή δηεξξεύλεζε θαη εθηηκήζεθαλ ηα πηζαλνηηθά ραξαθηεξηζηηθά (κέζε ηηκή θαη ηππηθή 

απόθιηζε) ηεο αληνρήο γηα δνθνύο θαη ππνζηπιώκαηα, ζε θακπηηθή θαη δηαηκεηηθή θαηαπόλεζε 

(θεθάιαην 2). Ρα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ κπνξνύλ λα ζπλνςηζζνύλ σο εμήο: 

 

ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3) Αμηνπηζηία δνθώλ ζε θάκςε θαη δηάηκεζε ππό ηελ εθαξκνγή ησλ εμηζώζεσλ 6.10 ή 

6.10α θαη 6.10β 

Ππκπεξάζκαηα 3νπ θεθαιαίνπ: 

1) Γελ επεξεάδεηαη ν βαζκόο αμηνπηζηίαο από ην είδνο ηνπ ζηαηηθνύ ζπζηήκαηνο ηεο δνθνύ 

(ακθηέξεηζηε/ ακθίπαθηε/ ζπλερήο δνθόο πνιιώλ αλνηγκάησλ θιπ.) θαη ην είδνο ηνπ ειέγρνπ 

γηα θακπηηθή ή δηαηκεηηθή θαηαπόλεζε, δειαδή ε αμηνπηζηία ηεο δνθνύ είλαη αλεμάξηεηε ηεο 

ζηαηηθήο ηεο ιεηηνπξγίαο. 

2) Ν ζπλδπαζκόο ησλ εμηζώζεσλ 6.10α θαη 6.10β νδεγεί ζε κηθξόηεξν βαζκό αμηνπηζηίαο θαζώο 

ε ηηκή ζρεδηαζκνύ πνπ πξνθύπηεη από ηελ ππέξζεζή ηνπο είλαη κηθξόηεξε από απηή ηεο 6.10. 

Ξαξαηεξείηαη αθόκα πσο ν βαζκόο αμηνπηζηίαο κε ηηο 6.10α θαη 6.10β έρεη κεγαιύηεξε 

νκνηνκνξθία σο πξνο ην ιόγν x (θηλεηώλ πξνο ζπλνιηθά θνξηία). 

3) Ζ ύπαξμε δύν θηλεηώλ θνξηίσλ (θ=0.5) έλαηη ελόο θηλεηνύ (θ=0), νδεγεί ζε κεγαιύηεξν 

βαζκό αμηνπηζηίαο. 

4) Νη δηαθνξέο ζηε κεηαβιεηόηεηα ηνπ ράιπβα ελώ επεξεάδνπλ ηα πηζαλνηηθά ραξαθηεξηζηηθά 

ηεο αληίζηαζεο (mean(R)/Rd θαη std(R)/Rd), ιόγσ νκόξξνπεο αύμεζεο ηεο κέζεο ηηκήο θαη 

ηεο ηππηθήο απόθιηζεο, δελ κεηαβάιινπλ ηειηθά ην απνηέιεζκα ηεο αμηνπηζηίαο ηεο δνθνύ. 

5) Ζ δηαθνξνπνίεζε κεηαμύ θάκςεο θαη δηάηκεζεο ζηα απνηειέζκαηα ηεο αμηνπηζηίαο πνπ 

αλακέλνληαη έγθεηηαη ζηελ δηαθνξνπνίεζε ηνπ όξνπ R/    κεηαμύ θάκςεο θαη δηάηκεζεο 

(όπνπ ε κέζε ηηκή θαη ε ηππηθή απόθιηζε ηνπ R/    εμεηάζηεθε ζην Θεθάιαην 2). 

Πηε ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη νη δηαθνξέο ζηελ αληίζηαζε θάκςεο θαη δηάηκεζεο: 
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Α) Θάκςε: 

{
 

 
    M  

M  
= 0.12 - 0.14 ≈0.13 θαη 1.377≤

     M  

M  
≤1.618 ,  γηα  O   =0.10

    M  

M  
= 0.06 - 0.08 ≈0.07 θαη 1.255≤

     M  

M  
≤1.500 , γηα  O   =0.05

 

 

Β) Γηάηκεζε: 

{
 
 

 
       ,  

   , 
=0.14 θαη 

       ,  

   , 
 1.38,  γηα  O   =0.10

      ,  

   , 
=0.06 θαη 

       ,  

   , 
 1.25 , γηα  O   =0.05

 

 

ρόιην γηα δηαθνξνπνίεζε αμηνπηζηίαο θάκςεο - δηάηκεζεο: 

Νη ηηκέο ηεο παξακέηξνπ mean(R)/Rd ζηηο πεξηπηώζεηο ηεο δηάηκεζεο ηαπηίδνληαη κε ηηο 

ρακειόηεξεο ηηκέο ησλ αληίζηνηρσλ παξακέηξσλ ηεο αληνρήο ζε θάκςε ελώ νη ηηκέο ησλ 

std(R)/Rd είλαη ζρεδόλ ίζεο, νπόηε θαηά θαλόλα ζα ηζρύεη βθάκςεο≥βδηάηκεζεο. 

 

ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4) Αμηνπηζηία ηθαλνηηθνύ ειέγρνπ ηέκλνπζαο δνθνύ (θαηά ΔΛ 1998) 

Ππκπεξάζκαηα 4νπ θεθαιαίνπ: 

1) Νη δηαθνξέο ζηε κεηαβιεηόηεηα ηνπ ράιπβα ελώ επεξεάδνπλ ηηο κεηαβιεηέο fyw/fywd θαη 

ΠΚR/ΠΚRd, ιόγσ ηεο νκόξξνπεο αύμεζεο ησλ κεγεζώλ ηεο κέζεο ηηκήο θαη ηεο ηππηθήο 

απόθιηζήο ηνπο, δελ κεηαβάιινπλ ηειηθά ην απνηέιεζκα ηεο αμηνπηζηίαο ηεο δνθνύ. 

2) Νη δηαθνξεηηθέο ρξήζεηο ρώξσλ επεξεάδνπλ ηελ αμηνπηζηία ηνπ ηθαλνηηθνύ ειέγρνπ κόλν ζηηο 

πεξηπηώζεηο όπνπ ππάξρεη ζεκαληηθό πνζνζηό θηλεηώλ θνξηίσλ θαη γηα κεγάιεο ζρεηηθά ηηκέο 

ηεο παξακέηξνπ ι
*
, (δειαδή γηα x≥0.6 θαη  ι

*
≥0.5). Γηα  ι

*
>>1 παξαηεξνύκε επίζεο πσο δελ 

επεξεάδεηαη ε αμηνπηζηία ηνπ ειέγρνπ από ηνλ ζπληειεζηή γRd. 

3) Γηα ηηκέο ηεο παξακέηξνπ  ι
*
< 0.5, παξαηεξνύκε (νκνίσο θαη γηα ηηο ηξεηο ρξήζεηο ρώξσλ) 

πσο ν ζπληειεζηήο αμηνπηζηίαο παίξλεη ηελ ειάρηζηε ηηκή ηνπ - β=0, (δειαδή πηζαλόηεηα 

αζηνρίαο 50%) γηα ηε κέζε θαηεγνξία πιαζηηκόηεηαο (γRd=1.0). Νη πεξηπηώζεηο απηέο ( ι
*
< 

0.5) πξνθύπηνπλ αλ ε δνθόο έρεη ππεξδηαζηαζηνινγεζεί ζε ζρέζε κε ηηο απαηηήζεηο ηνπ 

θαλνληζκνύ (π.ρ. έρεη δηαζηαζηνινγεζεί ιόγσ απαίηεζεο ειάρηζησλ νπιηζκώλ ή 

θαηαζθεπαζηηθώλ δηαηάμεσλ) κε απνηέιεζκα ΚRd>>MEd. Γηα απηέο ηηο πεξηπηώζεηο θξίλεηαη 

πσο πξέπεη λα ιακβάλεηαη δηαθνξεηηθά ν ζπληειεζηήο γRd γηα ηε κέζε θαηεγνξία 

πιαζηηκόηεηαο ώζηε λα απνθεύγνληαη νη κεγάιεο πηζαλόηεηεο αζηνρίαο. 

 

ΚΔΦΑΛΑΙΟ 5) Αμηνπηζηία ηθαλνηηθνύ ειέγρνπ ηέκλνπζαο ππνζηπιώκαηνο (θαηά ΔΛ 1998) 

Ππκπεξάζκαηα 5νπ θεθαιαίνπ: 

1) Νη ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή αμηνπηζηίαο β πξνθύπηνπλ αξθεηά ρακειέο (β<0) γηα κεγάιν εύξνο 

πεξηπηώζεσλ, θαη ζπγθεθξηκέλα όζν απμάλεηαη ε παξάκεηξνο mean(ΠMR)/ΠMRd ηόζν 

κεηώλεηαη ε αμηνπηζηία ηνπ ειέγρνπ. 

2) Ζ αύμεζε ηνπ ζπληειεζηή κεηαβιεηόηεηαο ηνπ ράιπβα από COVfy=0.05 ζε COVfy=0.10 

πξνθαιεί ζρεηηθή αύμεζε ηνπ δείθηε αμηνπηζηίαο θπξίσο γηα ηηο κεγαιύηεξεο ηηκέο ηεο 

παξακέηξνπ mean(ΠMR)/ΠMRd. 

3) Θξίλεηαη απαξαίηεηηε ε επαλεμέηαζε ηνπ ηθαλνηηθνύ ζπληειεζηή γRd θαζώο ε πηζαλόηεηα 

αζηνρίαο ηνπ ηθαλνηηθνύ ειέγρνπ ηέκλνπζαο ηνπ ππνζηπιώκαηνο πξνθύπηεη πνιύ κεγάιε 

(κεγαιύηεξε από 50% γηα αξθεηέο πεξηπηώζεηο). 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 6) Αμηνπηζηία ηθαλνηηθνύ ειέγρνπ θόκβνπ (θαηά ΔΛ 1998) 

Ππκπεξάζκαηα 6νπ θεθαιαίνπ: 

1) Ζ αύμεζε ηνπ ζπληειεζηή κεηαβιεηόηεηαο ηνπ ράιπβα από COVfy=0.05 ζε COVfy=0.10 

πξνθαιεί κείσζε ηνπ δείθηε αμηνπηζηίαο νκνηόκνξθα γηα όιεο ηηο ηηκέο ηεο παξακέηξνπ 

mean(ΠMR)/ΠMRd. 

2) Ξαξαηεξείηαη κεγάιν εύξνο ζην βαζκό αμηνπηζηίαο ηνπ ηθαλνηηθνύ ειέγρνπ θόκβνπ, πνπ γηα 

νξηαθό ζρεδηαζκό (acD=1.3) πξνθύπηεη βmin≈0 θαη βmax≈5. 
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