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1 Εισαγωγή 

1.1 Γενική περιοχή 

Ο κλάδος των κατασκευών κατέχει σημαντική θέση στην Ελληνική οικονομία και 

κατά την διάρκεια της μεταπολεμικής περιόδου γνώρισε μεγάλη ανάπτυξη 

συμβάλλοντας στην αύξηση του ΑΕΠ της χώρας. Απόρροια αυτού ήταν η κατασκευή 

αρκετών υποδομών αλλά και κτιρίων. Το μεγαλύτερο ποσοστό του δομικού πλούτου 

της χώρας αποτελείται από κτίρια οπλισμένου σκυροδέματος, ηλικίας 40-60 ετών. 

Επομένως αυτά τα κτίρια είναι σαφές ότι μελετήθηκαν και κατασκευάσθηκαν χωρίς 

τις τωρινές αντισεισμικές απαιτήσεις. Ο πρώτος Ελληνικός Αντισεισμικός 

Κανονισμός τέθηκε σε εφαρμογή το 1959 (Β.Δ. 1959) και ίσχυε έως το 1985, οπότε 

και επιδέχθηκε κάποιες σημαντικές βελτιώσεις και προσθήκες. Ο εν λόγω κανονισμός 

ήταν ένας από τους πλέον δόκιμους σε διεθνές επίπεδο για τα δεδομένα της εποχής 

που φτιάχτηκε, δηλαδή για τα προ του 1959 τεχνικά, κοινωνικά και λοιπά δεδομένα. 

Καθώς όμως το οικονομικό - κοινωνικό - τεχνολογικό επίπεδο διαφοροποιούταν 

έκτοτε και αυξάνονταν οι χρηστικές και αρχιτεκτονικές απαιτήσεις ο εν λόγω 

κανονισμός άρχισε να γίνεται παρωχημένος και να ανακύπτουν προβλήματα από την 

εφαρμογή του σε σύγχρονα κτίρια και απαιτήσεις οι οποίες δεν είχαν προβλεφθεί το 

1959, όπως είναι η δημιουργία του ελεύθερου ισογείου (πιλοτή), η χρήση ελαφρών 

διαχωριστικών που απέχουν πολύ ως προς την αντοχή και τη δυνατότητα 

απορρόφησης ενέργειας από τα ισχυρά τούβλα της εποχής, τα κοντά υποστυλώματα 

κ.τ.λ.. Ως εκ τούτου, κτίρια κατασκευασμένα πριν από το 1985, δεν παρέχουν την 

απαιτούμενη ασφάλεια έναντι σεισμού, δεδομένης της ανεπαρκούς πλαστιμότητας 

που τα χαρακτηρίζει. Γίνεται επομένως σαφής η επιτακτική ανάγκη αποτίμησης της 

συμπεριφοράς των υφιστάμενων κατασκευών έναντι σεισμικών φορτίων, με σκοπό 

είτε την αντικατάστασή τους από νέους, ικανούς φορείς, είτε συνηθέστερα την 

αναβάθμιση της σεισμικής τους συμπεριφοράς μέσω μίας σειράς επεμβάσεων. Προς 

ικανοποίηση της ανάγκης αυτής, ο Οργανισμός Αντισεισμικού Σχεδιασμού και 

Προστασίας, ΟΑΣΠ, ξεκίνησε το 2000 την έρευνα για την θέσπιση Ελληνικού 

Κανονισμού Επεμβάσεων (ΚΑΝ.ΕΠΕ.), ο οποίος πλέον βρίσκεται σε εφαρμογή με 

την τελική του μορφή (3η Αναθεώρηση, Ιούνιος 2022). 

1.2 Αντικείμενο της διπλωματικής εργασίας 

Η παρούσα εργασία , πραγματεύεται σε πρώτο στάδιο την προσομοίωση και 

αποτίμηση της σεισμικής συμπεριφοράς ενός υφιστάμενου κτιρίου από οπλισμένο 

σκυρόδεμα, το οποίο σχεδιάστηκε το 2001. Πρόκειται για μία υφιστάμενη διώροφη 

επί πιλοτίς κατασκευή, σχεδιασμένη με τους σύγχρονους κανονισμούς ΕΚΩΣ 2000 

και ΕΑΚ. Η αποτίμηση της σεισμικής επάρκειας της κατασκευής θα υλοποιηθεί με 

την ανελαστική στατική ανάλυση (pushover) καθώς και με την ανελαστική δυναμική 

ανάλυση (χρονοϊστορίας). Τα αποτελέσματα των δύο αναλύσεων σε δεύτερη φάση  

θα σχολιαστούν και θα γίνει η σύγκρισή τους. Έχοντας τα αποτελέσματα και με 

δεδομένες τις ανεπάρκειες, θα εφαρμοστεί ένα μοντέλο ενίσχυσης κατάλληλο για τον 

δεδομένο φορέα. Το πρόγραμμα στο οποίο εκπονείται η εργασία είναι, το 

SEISMOSTRUCT. Η πρόταση ενίσχυσης, έγιναν σύμφωνα με τον Ελληνικό 

Κανονισμό Επεμβάσεων (ΚΑΝ.ΕΠΕ.) χωρίς αναλυτικό έλεγχο. 
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1.3 Ερευνητικοί στόχοι 

Στην παρούσα διπλωματική εργασία θα γίνει εφαρμογή των διατάξεων του 

Κανονισμού Επεμβάσεων (ΚΑΝ.ΕΠΕ., 3η Αναθεώρηση, Ιούνιος 2022). Ο 

ΚΑΝ.ΕΠΕ. λαμβάνει υπόψη τις ιδιαιτερότητες των υφιστάμενων ελληνικών 

κανονισμών και συνδέει τις απαιτήσεις αντοχής αυτών, με τους σύγχρονους 

κανονισμούς (Ευρωκώδικες). Σκοπός του, είναι η θεσμοθέτηση κριτηρίων για την 

αποτίμηση της φέρουσας ικανότητας υφιστάμενων δομημάτων και κανόνων 

εφαρμογής για τον αντισεισμικό σχεδιασμό τους, καθώς και για τις ενδεχόμενες 

επεμβάσεις, επισκευές ή ενισχύσεις. 

Στην φάση της αποτίμησης η κατασκευή θα αναλυθεί με δύο διαφορετικές 

ανελαστικές μεθόδους. Σκοπός της αποτίμησης, είναι η εκτίμηση της διαθέσιμης 

φέρουσας ικανότητας του κτιρίου και ο έλεγχος ικανοποίησης των ελάχιστων 

υποχρεωτικών απαιτήσεων που επιβάλλονται από τους Κανονισμούς. Θα 

προσδιορισθούν τα εντατικά μεγέθη και οι παραμορφώσεις για κάθε μία ανάλυση και 

θα γίνει ερμηνεία των αποτελεσμάτων τους. Έπειτα θα συγκριθούν τα αποτελέσματα. 

1.4 Μεθοδολογία 

Προκειμένου να επιτευχθούν οι ερευνητικοί στόχοι της  συγκεκριμένης εργασίας 

χρησιμοποιήθηκαν ορισμένα λογισμικά. Αρχικά η προσομοίωση και η ανάλυση της 

κατασκευής υλοποιήθηκαν βάσει του προγράμματος Seismostruct της Seismosoft©. 

Για την κλιμάκωση των επιταχυνσιογραφημάτων της ανελαστικής δυναμικής 

μεθόδου χρησιμοποιήθηκε το λογισμικό MatLab της MathWorks©. Τελικά για την 

εξαγωγή των απαραίτητων συμπερασμάτων και συγκρίσεων των ανελαστικών 

μεθόδων ανάλυσης χρησιμοποιήθηκε το Excel της Microsoft© με την βοήθεια του 

οποίου δημιουργήθηκαν τα κατάλληλα εποπτικά διαγράμματα. 

1.5 Διάρθρωση εργασίας 

 Στο κεφάλαιο 1 συνοπτικά παρουσιάζονται το τι πραγματεύεται η παρούσα 

εργασία καθώς και οι ερευνητικοί της στόχοι. 

 Στο κεφάλαιο 2 προβάλλεται η βιβλιογραφική διερεύνηση των βασικών 

αρχών αποτίμησης, οι θεμελιώδεις διατάξεις του ΚΑΝ.ΕΠΕ. και οι βασικές 

αρχές αντισεισμικού σχεδιασμού. 

 Στο κεφάλαιο 3 παρουσιάζεται εξ’ ολοκλήρου το θεωρητικό υπόβαθρο των 

ανελαστικών μεθόδων ανάλυσης ( pushover – χρονοϊστορίας ). 

 Στο κεφάλαιο 4 γίνεται η περιγραφή και η προσομοίωση της υφισταμένης 

κατασκευής. 

 Στο κεφάλαιο 5 της αποτίμησης υλοποιείται αρχικά  ιδιομορφική ανάλυση και 

ανάλυσεις φασματικής απόκρισης με στόχο να διερευνηθεί η επιρροή των 

τοιχοπληρώσεων και των ανωτέρων ιδιομορφών του δομήματος. Επιπλέον 

διεξάγεται η ανελαστική στατική και δυναμική ανάλυση και παρουσιάζονται 

τα αποτελέσματά τους. 

 Στο κεφάλαιο 6 προβάλλεται η σύγκριση των ανελαστικών μεθόδων 

ανάλυσης, μέσω κατάλληλων εποπτικών διαγραμμάτων. Επιπρόσθετα 

αναφέρονται συνοπτικά γενικά σχόλια επί των συγκρίσεων. 

 Στο κεφάλαιο 7 παρουσιάζονται τα συμπεράσματα της παρούσας εργασίας. 

 Στο κεφάλαιο 8 προβάλλεται η βιβλιογραφία που χρησιμοποιήθηκε. 
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2 Βιβλιογραφική διερεύνηση 

2.1 Βασικές αρχές αποτίμησης σύμφωνα με τον ΚΑΝ.ΕΠΕ. 

Με τον Ελληνικό κανονισμό επεμβάσεων τίθενται οι ελάχιστες υποχρεωτικές 

απαιτήσεις, η τήρηση των οποίων ικανοποιεί τις συνθήκες επάρκειας ενός δομήματος 

ή τμημάτων του. Οι διατάξεις αυτές καθορίζουν το πλαίσιο με το οποίο εκτιμάται η 

διαθέσιμη φέρουσα ικανότητα του υφιστάμενου δομήματος ή των μελών του. Ο 

κανονισμός αναφέρεται για κτίρια με φέροντα οργανισμό από οπλισμένο σκυρόδεμα. 

Βέβαια βασικές αρχές και κριτήρια όπως οι στάθμες επιτελεστικότητας και οι στόχοι 

αποτίμησης ή ανασχεδιασμού, οι στάθμες αξιοπιστίας των δεδομένων, οι προβλέψεις 

για τον καθολικό δείκτη συμπεριφοράς q ή των δεικτών μελών βρίσκουν πεδίο 

εφαρμογής και σε κτίρια με φέροντα οργανισμό όπως το μέταλλο ή και το ξύλο ή και 

σε συνδυασμό με το οπλισμένο σκυρόδεμα. 

Η πορεία αποτίμησης υφισταμένων κατασκευών συνοπτικά είναι η εξής: 

1) Συλλογή των απαιτούμενων στοιχείων όπως σύνταξη του ιστορικού της 

κατασκευής, της συντήρησης της, η καταγραφή βλαβών ή φθορών στα μέλη 

της και η εκτέλεση επιτόπου διερευνητικών εργασιών, μετρήσεων και 

δειγματοληψιών. 

2) Προσομοίωση και ανάλυση σύμφωνα με την μέθοδο ή μεθόδους που θα 

επιλεχθούν. 

3) Ικανοποίηση ελέγχων ασφαλείας. 

Οι βασικές αρχές στις οποίες βασίζεται η αποτίμηση των κατασκευών χωρίζεται σε 

δύο κατηγορίες: 

1) Ο υφιστάμενος φέρων οργανισμός προβλέπεται να είναι ικανός να φέρει 

μόνον κατακόρυφα φορτία και η αποτίμηση του μπορεί να γίνεται με βάση 

απλές, πάντως συντηρητικές, μεθόδους. Για παράδειγμα μπορούν να 

χρησιμοποιηθούν προβλεπόμενες μέθοδοι από τον ΕΚ 2 καταλλήλως 

προσαρμοσμένες στον παρόντα Κανονισμό.  

2)  Ο υφιστάμενος φέρων οργανισμός προβλέπεται να συμμετάσχει στην 

ανάληψη τόσο κατακόρυφων όσο και σεισμικών φορτίων, πρέπει να γίνεται 

αποτίμησή του με βάση τις παρακάτω αρχές: 

i. Αποτίμηση βάση αναλυτικών μεθόδων. Συγκεκριμένα για δομήματα τα 

οποία διαθέτουν και έχουν κατασκευασθεί βάση εγκεκριμένης μελέτης και 

τα οποία δεν παρουσιάζουν βλάβες, η αποτίμηση μπορεί να γίνει βάσει 

των περιεχομένων της εγκεκριμένης μελέτης. 

ii. Η προσομοίωση μπορεί να αφορά σύνολο του δομήματος ή επί μέρους 

στοιχεία. Ανάλογα με το είδος των επιβαλλόμενων δράσεων είναι δυνατή 

η χρησιμοποίηση διαφορετικών προσομοιωμάτων. Γενικά, το είδος των 

προσομοιωμάτων ακολουθεί τις μεθόδους υπολογισμού που θα 

εφαρμοστούν. 

iii. Η ακρίβεια των χρησιμοποιούμενων μεθόδων συνιστάται να είναι 

συμβατή με την ακρίβεια των δεδομένων. 
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iv. Η χρήση εμπειρικών - αναλυτικών ή αμιγώς εμπειρικών μεθόδων 

επιτρέπεται μόνον στις περιπτώσεις που καλύπτονται από σχετικές ειδικές 

διατάξεις εκδιδόμενες από την Δημόσια Αρχή. 

 

v. Στις περιπτώσεις δομημάτων που ήδη παρουσιάζουν βλάβες ή φθορές, η 

εφαρμοζόμενη μέθοδος αποτίμησης οφείλει να μπορεί να ερμηνεύσει κατά 

αδρομερή προσέγγιση τόσο την μορφή όσο και την θέση των ουσιωδών 

αυτών βλαβών. Σε δομήματα μεγάλης σημασίας, τα οποία έχουν υποστεί 

βλάβες, ενδέχεται να απαιτηθούν παραμετρικές αναλύσεις προκειμένου να 

επιτευχθεί η ερμηνεία των βλαβών κατά μορφή και θέση.  

 

vi. Για την ανάλυση, τον έλεγχο των οριακών καταστάσεων, την επαλήθευση 

του επιλεγέντος δείκτη συμπεριφοράς, τον έλεγχο των επιβαλλόμενων 

μετακινήσεων και τους τοπικούς δείκτες πλαστιμότητας, έχουν κατά 

αναλογία εφαρμογή οι διατάξεις των Παραγράφων 2.4.3 ως 2.4.5 του 

ΚΑΝΕΠΕ.  

 

vii. Σε πολλές περιπτώσεις ενδέχεται να είναι χρήσιμη ή/και αναγκαία μια 

ταχεία εκτίμηση της απώλειας της φέρουσας ικανότητας ενός δομήματος 

που έχει υποστεί βλάβες ή φθορές. Η εκτίμηση αυτή μπορεί να γίνεται 

ανάλογα με την ένταση και έκταση των βλαβών σύμφωνα με δόκιμες 

(ακριβείς ή προσεγγιστικές) μεθόδους (Παράγραφος 5.3 και Παράρτημα 

7Δ, ΚΑΝΕΠΕ). 

2.2 Συνεκτίμηση τοιχοποιιών πλήρωσης 

Οι τοιχοποιίες πλήρωσης δεν συνεκτιμώνται στην ανάληψη κατακορύφων φορτίων. 

Όσον αφορά τις σεισμικές δράσεις οι τοιχοποιίες συνεκτιμώνται υποχρεωτικά στην 

ανάληψή τους, όταν εξάγονται δυσμενή αποτελέσματα για τον φέροντα οργανισμό σε 

γενικό ή τοπικό επίπεδο. Οι τοιχοποιίες πλήρωσης, δεν συνεπάγονται δυσμενή 

αποτελέσματα για τον φέροντα οργανισμό εφόσον δεν επιφέρουν αύξηση της 

σεισμικής τέμνουσας ενός τουλάχιστον πρωτεύοντος κατακόρυφου στοιχείου και της 

σεισμικής μετακίνησης ενός ορόφου σε ποσοστό μεγαλύτερο του 15%, σε 

οποιαδήποτε στάθμη του κτιρίου. Κατά τον έλεγχο αυτόν, για τον υπολογισμό των 

σεισμικών τεμνουσών των πρωτευόντων κατακόρυφων στοιχείων εφαρμόζεται χωρίς 

προϋποθέσεις η ελαστική στατική ανάλυση. Οι τοιχοπληρώσεις μπορούν να 

προσομοιωθούν σε χωρικά προσομοιώματα ως δύο διαγώνιοι αμφιαρθρωτοί 

θλιπτήρες σε χιαστί διάταξη με δυστένεια ο καθένας (ΕΑρ/2) αλλά και ως ένας 

αμφιαρθρωτός θλιπτήρας μόνο με δυστένεια ΕΑρ. Όταν χρησιμοποιείται η 

ιδιομορφική ανάλυση προτιμάται η χιαστί διάταξη. Στην περίπτωση ανοιγμάτων στις 

τοιχοποιίες οι καταστατικοί νόμοι τροποποιούνται κατάλληλα, ώστε να προσεγγίσουν 

την δυσμενή εν γένει επιρροή των ανοιγμάτων. 

Επιπλέον είναι δυνατή η απαλλαγή από την υποχρέωση συνεκτίμησης των 

τοιχοποιιών πλήρωσης. Βάσει της §5.1.2 του Ευρωκώδικα 8-1 αν το δόμημα ανήκει   

στην κατηγορία των διπλών συστημάτων που είναι ισοδύναμα προς σύστημα 

τοιχωμάτων ή των συστημάτων τοιχωμάτων τότε απαλλάσσεται η συνεκτίμηση των 
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τοιχοποιιών πλήρωσης. Ειδικότερα, όταν τα υπάρχοντα τοιχώματα σε κάθε διεύθυνση 

αναλαμβάνουν τουλάχιστον 50% της σεισμικής τέμνουσας βάσης. 

2.3 Στόχοι αποτίμησης και ανασχεδιασμού 

Για κοινωνικούς-οικονομικούς λόγους ορίζονται στοχευόμενες συμπεριφορές της 

κατασκευής οι λεγόμενες στάθμες επιτελεστικότητας για δεδομένους σεισμούς 

σχεδιασμού. Οι στόχοι αποτίμησης ή ανασχεδιασμού έχουν πιθανοτικό χαρακτήρα 

λόγω του ότι αποτελούν συνδυασμούς αφενός μίας στάθμης επιτελεστικότητας και 

αφετέρου μίας σεισμικής δράσης με δεδομένη ανεκτή πιθανότητα υπέρβασης κατά 

την τεχνική διάρκεια ζωής του έργου. 

Οι στόχοι αποτίμησης ή ανασχεδιασμού δεν είναι κατ’ ανάγκη ίδιοι. Οι στόχοι 

ανασχεδιασμού ενδέχεται να είναι υψηλότεροι από τους στόχους αποτίμησης. 

Ο στόχος επανελέγχου (αποτίμησης ή ανασχεδιασμού) επιλέγεται από τον κύριο του 

έργου, ο οποίος δεν μπορεί να είναι χαμηλότερος από τον οριζόμενο από την 

Δημόσια Αρχή. Κατά τον ορισμό των στόχων πρέπει να λαμβάνονται υπόψη (μεταξύ 

άλλων) τα ακόλουθα κριτήρια: 

 Κοινωνική σπουδαιότητα του κτιρίου (π.χ. προσωρινή κατασκευή, συνήθεις 

κατοικίες, χώροι συγκέντρωσης κοινού, χώροι διαχειρισμού εκτάκτων 

αναγκών, εγκαταστάσεις υψηλού κινδύνου). 

 Διαθέσιμα οικονομικά μέσα του υπόψη κοινωνικού συνόλου κατά τη 

δεδομένη περίοδο. 

 

 

Πίνακας 2-1: Ενδεικτική συσχέτιση περιόδου επαναφοράς και πιθανότητας υπέρβασης της 

σεισμικής δράσης με την αντίστοιχη ανηγμένη οριζόντια εδαφική επιτάχυνση 

Στον Πίνακα 2.1 παρουσιάζεται, μια ενδεικτική συσχέτιση της περιόδου επαναφοράς 

και της αντίστοιχης πιθανότητας υπέρβασης εντός του συμβατικού χρόνου ζωής των 

50 ετών της σεισμικής δράσης με την αντίστοιχη ανηγμένη οριζόντια εδαφική 

επιτάχυνση. 
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Πίνακας 2-2: Στόχοι αποτίμησης ή ανασχεδιασμού Φέροντος Οργανισμού 

 αg,ref είναι η οριζόντια εδαφική επιτάχυνση αναφοράς, που ορίζεται με 

πιθανότητα υπέρβασης της σεισμικής δράσης 10% στα 50 χρόνια συμβατικής 

ζωής του έργου 

 αg είναι η οριζόντια εδαφική επιτάχυνση 

Στον Πίνακα 2.2 παρουσιάζεται, η συσχέτιση της στάθμης επιτελεστικότητας του 

φέροντος οργανισμού με την αντίστοιχη ανηγμένη οριζόντια εδαφική επιτάχυνση. 

Γενικώς, γίνεται δεκτή μία ονομαστική τεχνική διάρκεια ζωής ίση με τον συμβατικό 

χρόνο ζωής των 50 ετών, ανεξαρτήτως της εικαζόμενης κατά περίπτωση 

«πραγματικής» υπολειπόμενης διάρκειας ζωής του κτίσματος. Ενδεικτικά αναφέρεται 

ότι για νέα δομήματα προβλέπεται στόχος σχεδιασμού Β1. Η υιοθέτηση στόχου 

αποτίμησης ή ανασχεδιασμού με πιθανότητα υπέρβασης της σεισμικής δράσης 50% 

οδηγεί εν γένει σε πιο συχνές, πιο εκτεταμένες και πιο έντονες βλάβες έναντι ενός 

αντίστοιχου στόχου με πιθανότητα υπέρβασης της σεισμικής δράσης 10%. Η 

πιθανότητα υπέρβασης 50% (μέγιστη ανεκτή) σε 50 έτη αντιστοιχεί σε μέση περίοδο 

επαναφοράς περίπου 70 ετών, ενώ η πιθανότητα υπέρβασης 10% σε 50 έτη 

αντιστοιχεί σε μέση περίοδο επαναφοράς περίπου 475 ετών. Η σχέση της περιόδου 

επαναφοράς TR με την διάρκεια ζωής του έργου που είναι 50 έτη και την πιθανότητα 

υπέρβασης της επιτάχυνσης σχεδιασμού είναι η 𝑇𝑅 = −
𝑡

ln(1−𝑝)
 . Ο στόχος 

επανελέγχου (αποτίμηση ή ανασχεδιασμός) επιλέγεται από τον κύριο του έργου και 

δεν μπορεί να είναι χαμηλότερος από τον οριζόμενο από την Δημόσια Αρχή.  

Ανάλογα με την κατηγορία σπουδαιότητας του κτιρίου ορίζονται οι ελάχιστοι ανεκτοί 

στόχοι αποτίμησης ή ανασχεδιασμού υφισταμένων κτιρίων: 
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Πίνακας 2-3: Ελάχιστοι ανεκτοί στόχοι αποτίμησης ή ανασχεδιασμού υφισταμένων κτιρίων 

Για οποιοδήποτε υφιστάμενο κτίριο κατηγορίας σπουδαιότητας I και II, γίνεται 

αποδεκτή κάθε επέμβαση σεισμικής αναβάθμισης του κτιρίου με την οποία: 

 διασφαλίζονται οι ελάχιστοι ανεκτοί στόχοι όπως αναφέρονται στον 

παραπάνω πίνακα ή 

 διασφαλίζεται μέσω υπολογιστικής τεκμηρίωσης ότι βελτιώνεται η φέρουσα 

ικανότητα του κτιρίου κατά μία τουλάχιστον βασική σεισμική κλάση του 

Πίνακα 2.2 (στάθμη επιτελεστικότητας Β – «Σημαντικές Βλάβες»), όχι μόνο 

από αυτήν που ανήκει το κτίριο πριν την επέμβαση άλλα και από την 

ελάχιστη βασική σεισμική κλάση που παρουσιάζεται στον Πίνακα 2.4. Η 

τεκμηρίωση κατάταξης του κτιρίου στη βασική σεισμική κλάση πρέπει να 

πραγματοποιείται βάσει πλήρους στατικής και αντισεισμικής μελέτης του 

κτιρίου και αποκλειστικά μέσω των σχετικών διατάξεων του παρόντος 

Κανονισμού και υιοθετώντας πριν και μετά την επέμβαση τις ίδιες παραδοχές 

(όπως για παράδειγμα μεθοδολογία ανάλυσης, στάθμες αξιοπιστίας 

δεδομένων, κτλ.). 

 

Πίνακας 2-4: Ελάχιστες βασικές σεισμικές κλάσεις υφισταμένων κτιρίων σπουδαιότητας I και 

II 

Σε περίπτωση κτιρίου που έχει μελετηθεί ή/και κατασκευαστεί σε διαφορετικές 

χρονικές περιόδους, στον Πίνακα 2.4 θα λαμβάνεται υπόψη η αρχική χρονική 

περίοδος μελέτης του κτιρίου. Σε περίπτωση που δεν μπορεί να διαπιστωθεί η αρχική 

χρονική περίοδος μελέτης του κτιρίου θα λαμβάνεται υπόψη η χρονική περίοδος 

έναρξης της ανέγερσης του κτιρίου. Διευκρινίζεται ότι, για κάθε υφιστάμενο κτίριο 

κατηγορίας σπουδαιότητας III και IV, είναι αποδεκτή οποιαδήποτε δομητική 

επέμβαση σεισμικής αναβάθμισης του κτιρίου η οποία διασφαλίζει τους ελάχιστους 

ανεκτούς στόχους σύμφωνα με τα αναφερόμενα στον Πίνακα 2.3. 
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Πίνακας 2-5: Κατηγορίες σπουδαιότητας κτιρίων 

2.4 Στάθμες επιτελεστικότητας 

Ανάλογα του βαθμού βλάβης ορίζονται οι εξής στάθμες επιτελεστικότητας: 

A. Περιορισμένες βλάβες (Α): Στον φέροντα οργανισμό του κτιρίου έχουν 

παρουσιαστεί μόνο ελαφριές βλάβες, με τα δομικά στοιχεία να μην έχουν 

διαρρεύσει σε σημαντικόν βαθμό, με την αντοχή και την δυσκαμψία τους να 

παραμένουν σε ικανοποιητικό επίπεδο. Οι μόνιμες σχετικές μετακινήσεις 

ορόφων είναι αμελητέες. 

Στην κατάσταση αυτή αναμένεται ότι καμιά λειτουργία του κτιρίου δεν 

διακόπτεται κατά τη διάρκεια και μετά τον σεισμό, εκτός ενδεχομένως από 

δευτερεύουσας σημασίας λειτουργίες. Πιθανόν στο δόμημα να 

δημιουργηθούν αραιές τριχοειδείς καμπτικές ρωγμές, χωρίς ευδιάκριτες 

μόνιμες μετακινήσεις υποστυλωμάτων ή τοιχωμάτων. Όσον αφορά τα 

διαχωριστικά και τις τοιχοπληρώσεις δηλαδή τα μη φέροντα μέλη, μπορεί να 

παρουσιάζουν κατανεμημένη ρηγμάτωση, χωρίς να υπάρχουν σημαντικές 

πτώσεις τεμαχίων επιχρίσματος. 

 

B. Σημαντικές βλάβες (Β): Ο φέρων οργανισμός του κτιρίου έχει υποστεί 

σημαντικές και εκτεταμένες αλλά επισκευάσιμες βλάβες, ενώ τα δομικά 

στοιχεία διαθέτουν εναπομένουσα αντοχή και δυσκαμψία και είναι σε θέση να 

παραλάβουν τα προβλεπόμενα κατακόρυφα φορτία. Οι μόνιμες σχετικές 

μετακινήσεις ορόφων είναι μετρίου μεγέθους. Το δόμημα είναι σε θέση να 

αντέξει μετασεισμούς μέτριας έντασης. 

Στην κατάσταση αυτή κατά τον σεισμό σχεδιασμού δεν αναμένεται να 

προκληθεί σοβαρός τραυματισμός ατόμων λόγω βλαβών ή πτώσης στοιχείων 

του μη φέροντος οργανισμού. Ως αντίστοιχες βλάβες αναφέρονται 

ενδεικτικώς οι ακόλουθες για τον φέροντα οργανισμό: Καμπτικές και 

διατμητικές ρωγμές, περιορισμένες απολεπίσεις σκυροδέματος, τοπικοί 

λυγισμοί διαμήκων ράβδων οπλισμού και άνοιγμα ορισμένων αγκίστρων 
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συνδετήρων σε λίγα υποστυλώματα ή τοιχώματα, μικρές γενικώς μόνιμες 

μετακινήσεις. Τα μη φέροντα στοιχεία έχουν υποστεί βλάβες, όπως 

ενδεικτικώς πυκνές ρηγματώσεις και τοπικές πτώσεις τεμαχίων επιχρίσματος 

και τμημάτων τοιχοποιίας, χωρίς σημαντικές εκτός επιπέδου αστοχίες. 

 

C. «Οιονεί κατάρρευση» (Γ): Στον φέροντα οργανισμό του κτιρίου έχουν 

διαμορφωθεί εκτεταμένες και σοβαρές ή βαριές (μη επισκευάσιμες κατά 

πλειονότητα) βλάβες. Οι παραμένουσες μετακινήσεις ορόφων είναι μεγάλες. 

Στην κατάσταση αυτή τα κατακόρυφα φορτία είναι σε θέση να παραληφθούν 

από τον φέροντα οργανισμό και για ένα διάστημα μετά, τον σεισμό, χωρίς να 

υπάρχει άλλη δικλείδα ασφαλείας έναντι ολικής ή μερικής κατάρρευσης, 

ακόμη και για μετασεισμούς μέτριας έντασης. 

Κατά την διάρκεια του σεισμού είναι πιθανοί ακόμη και σοβαροί 

τραυματισμοί ατόμων λόγω εκτεταμένων βλαβών ή πτώσης στοιχείων του μη 

φέροντος οργανισμού. Ο όρος μη επισκευάσιμες βλάβες, αναφέρεται σε 

σοβαρές ή βαριές βλάβες, έναντι των οποίων απαιτείται ενίσχυση (και όχι 

απλή επισκευή) ή αντικατάσταση ή υποκατάσταση του δομικού στοιχείου ή 

του δομήματος στο σύνολό του.  

Όσον αφορά τον φέροντα οργανισμό παρατηρούνται τοπική αστοχία-θραύση 

οπλισμών, άνοιγμα συνδετήρων, εκτεταμένες θραύσεις και αποδιοργάνωση 

πυρήνα σκυροδέματος. Η πλειονότητα των τοίχων πλήρωσης ή τα 

διαχωριστικά έχουν υποστεί  εκτεταμένες αποδιοργανώσεις και καταπτώσεις. 

2.5 Πρωτεύοντα και δευτερεύοντα στοιχεία 

Κύρια χαρακτηρίζονται τα στοιχεία ή οι επιμέρους φορείς που συμβάλλουν στην 

αντοχή και ευστάθεια του κτιρίου υπό σεισμικά φορτία, αναλαμβάνουν δηλαδή τις 

οριζόντιες δυνάμεις. Δευτερεύοντα μέλη είναι στοιχεία του κτιρίου όπως δοκοί ή 

υποστυλώματα τα οποία δεν αποτελούν μέρος του συστήματος του κτιρίου που 

αναλαμβάνουν σεισμική δράση. Η αντοχή και η δυσκαμψία αυτών των στοιχείων 

στις σεισμικές δράσεις πρέπει να αγνοούνται. Γενικός κανόνας του ΕΚ8 είναι ότι η 

συνολική συνεισφορά όλων των δευτερευόντων σεισμικών μελών στην οριζόντια 

δυσκαμψία δεν θα πρέπει να υπερβαίνει το 15% της αντίστοιχης συμπεριφοράς των 

κύριων μελών. Βέβαια ο ΚΑΝ.ΕΠΕ ορίζει ότι για ανελαστικές αναλύσεις το ποσοστό 

ανάγεται σε 50%. 

Τα δευτερεύοντα στοιχεία επιτρέπεται να υποστούν μεγαλύτερες μετακινήσεις και 

βλάβες απ’ ό,τι τα πρωτεύοντα στοιχεία και ισχύουν γι’ αυτά διαφορετικά κριτήρια 

επιτελεστικότητας. Στην περίπτωση κατά την οποία ως στάθμη επιτελεστικότητας για 

αποτίμηση ή ανασχεδιασμό έχει επιλεγεί «Περιορισμένες βλάβες», η παραπάνω 

διάκριση σε κύρια και δευτερεύοντα στοιχεία δεν επιτρέπεται. Για τους τοίχους 

πληρώσεως δεν ισχύει η ταξινόμηση σε πρωτεύοντα και δευτερεύοντα στοιχεία αφού 

δεν φέρουν κατακόρυφα φορτία.  

2.6 Στάθμη αξιοπιστίας δεδομένων 

2.6.1 Γενικά 

Η αξιοπιστία της μελέτης αποτίμησης ή ανασχεδιασμού βασίζεται στις αριθμητικές 

τιμές των δεδομένων οι οποίες προκύπτουν από κατάλληλη διερεύνηση της 
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υφιστάμενης κατασκευής. Επομένως η Σ.Α.Δ. ορίζεται ως μία «κλίμακα» της 

επάρκειας των πληροφοριών του δομήματος και εισέρχεται στα δεδομένα των 

δράσεων και των αντιστάσεων. 

Ενδέχεται, η Σ.Α.Δ. να μην είναι ενιαία για ολόκληρο το δόμημα και να 

διαφοροποιείται σε ορισμένες περιοχές του κτιρίου. Οι περιοχές αυτές ενδέχεται να 

είναι κάθε όροφος του κτιρίου ή τμήμα ορόφου, που θα περιλαμβάνει όχι λιγότερα 

του 1/3 των κατακόρυφων στοιχείων του ορόφου και τουλάχιστον τρία. 

Είναι δυνατή η κατάταξη ενός δομικού στοιχείου σε Σ.Α.Δ. υψηλότερη της περιοχής 

που αυτό ανήκει με κατάλληλη τεκμηρίωση. 

Διακρίνονται τρείς κατηγορίες Στάθμης Αξιοπιστίας Δεδομένων: 

 «Υψηλή»  

 «Ικανοποιητική»  

 «Ανεκτή» 

Δευτερεύοντα στοιχεία επιτρέπεται να λαμβάνονται υπόψιν και με ανεπαρκέστερα 

δεδομένα. 

Βάση της αξιοπιστίας των δεδομένων: 

 Ορίζονται οι κατάλληλοι συντελεστές ασφαλείας γf για ορισμένες δράσεις με 

αβέβαιες τιμές, σε συνδυασμό με τους κατάλληλους γSd 

 

 Επιλέγονται οι κατάλληλοι συντελεστές ασφαλείας γm για τα δεδομένα των 

υφιστάμενων υλικών, σε συνδυασμό με τους κατάλληλους γRd 

 

 Επιλέγεται γενικώς κατάλληλη μέθοδος ανάλυσης και επανελέγχου 

χρησιμοποιώντας την δυσμενέστερη από τις επιμέρους Σ.Α.Δ. 

Με την 3η Αναθεώρηση του κανονισμού έχουμε για κάθε δεδομένο μία 

κατηγοριοποίηση των σταθμών αξιοπιστίας: 

 Αρχικά η ΣΑΔΥ λαμβάνει υπόψιν το επίπεδο γνώσης για τα μηχανικά 

χαρακτηριστικά των υλικών, καθορίζεται σύμφωνα με όσα αναφέρονται στην 

§ 3.7, και ειδικότερα στην § 3.7.1.3 για το σκυρόδεμα, στην § 3.7.2.1 για τον 

χάλυβα οπλισμού, στην § 3.7.2.2 για τον χάλυβα προεντάσεως και στην § 

3.7.3 για τους τοίχους πλήρωσης. Σε ό,τι αφορά τον προσδιορισμό της 

αντοχής του σκυροδέματος, το μεμονωμένο στοιχείο αναγκαστικώς 

περιλαμβάνεται σε αυτά που εφαρμόζονται οι έμμεσες μέθοδοι της παρ. 

3.7.1.3. Ιδιαιτέρως για την κατάταξη σε υψηλή ΣΑΔΥ, απαιτείται η λήψη ενός 

τουλάχιστον πυρήνα από πρόσφορη θέση του στοιχείου. Σε ό,τι αφορά τον 

προσδιορισμό της κατηγορίας του χάλυβα, το μεμονωμένο στοιχείο 

αναγκαστικώς περιλαμβάνεται σε αυτά που εφαρμόζονται ο έλεγχος της παρ. 

3.7.2.1. Ιδιαιτέρως για την κατάταξη σε υψηλή ΣΑΔΥ, απαιτείται η λήψη και 

ενός τουλάχιστον δείγματος από πρόσφορη θέση του στοιχείου. 

 

 Η ΣΑΔΓ σχετίζεται με το επίπεδο γνώσης για τα γεωμετρικά στοιχεία του 

δομήματος. Ως γεωμετρικά δεδομένα νοούνται το είδος, η διάταξη και οι 



 

11 

διαστάσεις του φορέα της θεμελίωσης και της ανωδομής, τα πάχη και τα βάρη 

τοιχοπληρώσεων, επιστρώσεων, επενδύσεων και η όπλιση. 

 

  Η ΣΑΔΛ έχει σχέση με το επίπεδο γνώσης για τις κατασκευαστικές 

λεπτομέρειες δηλαδή διάταξη οπλισμών και λεπτομέρειες όπλισης των 

επιμέρους δομικών στοιχείων. 

2.6.2 Ορισμός Σ.Α.Δ. για τα χαρακτηριστικά των υλικών 

Σκυρόδεμα 

Στόχος είναι ο προσδιορισμός της θλιπτικής αντοχής του σκυροδέματος. Έμμεσα 

προκύπτει το μέτρο ελαστικότητας και η εφελκυστική αντοχή. Για την αποτίμηση και 

τον ανασχεδιασμό υφιστάμενης κατασκευής θα χρησιμοποιείται η επιτόπου αντοχή 

σκυροδέματος σε κάθε κρίσιμη περιοχή κάθε δομικού στοιχείου αλλά λαμβάνοντας 

πάντα υπόψη την αναμενόμενη συστηματική διαφοροποίηση αντοχής σκυροδέματος 

από θέση σε θέση. 

Η εκτίμηση της αντοχής θα γίνεται με αξιόπιστες έμμεσες (μη καταστροφικές) 

μεθόδους σε επαρκές πλήθος όπως υπέρηχοι και κρουσίμετρα. Επειδή η ακρίβεια 

έμμεσων μεθόδων εξαρτάται από πλήθος τοπικών συνθηκών, επιβάλλεται η 

παράλληλη λήψη πυρήνων ώστε να έχουμε μεγαλύτερη αξιοπιστία.  

Η μετατροπή της αντοχής των πυρήνων στην πραγματική επιτόπου αντοχή, γίνεται 

μέσω διορθωτικών συντελεστών με τους οποίους λαμβάνονται υπόψη:  

 Ο λόγος του ύψους προς τη διάμετρο του πυρήνα  

 Η διάμετρος του πυρήνα 

 Το πάχος του στοιχείου από το οποίο ελήφθη ο πυρήνας  

 Η διαταραχή από την πυρηνοληψία  

Βάσει αποτελεσμάτων, ο Μηχανικός υποχρεούται να τεκμηριώσει και να 

αιτιολογήσει τις παραδοχές στις οποίες στηρίχθηκε και οι οποίες θα χρησιμοποιηθούν 

στην αποτίμηση και τον ανασχεδιασμό. 

Για µικρά µέχρι διώροφα κτίρια, το απολύτως ελάχιστο απαιτούµενο πλήθος 

πυρήνων, είναι n = 3, από οµοειδή δοµικά στοιχεία. Για κτίρια άνω των δύο ορόφων, 

απαιτούνται τουλάχιστον 3 πυρήνες ανά δύο ορόφους, οπωσδήποτε όµως 3 πυρήνες 

στον «κρίσιµο» όροφο. Κρίσιμος θεωρείται ο όροφος ο οποίος καταπονείται 

περισσότερο έναντι σεισμού. Συνήθως είναι το ισόγειο ειδικά σε περιπτώσεις κτιρίων 

με πιλοτή, όπως το συγκεκριμένο που μελετάται. 

Η Στάθμη Αξιοπιστίας Δεδομένων για το σκυρόδεμα καθορίζεται ως εξής: 

 Αν οι θέσεις εφαρμογής έμμεσων μεθόδων καλύπτουν σε κάθε όροφο του 

κτιρίου ή/και τμήμα ορόφου το: 

    45% των κατακόρυφων στοιχείων 

25% των οριζόντιων στοιχείων 
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Τότε η ΣΑΔΥ θεωρείται Υψηλή 

 Αν οι θέσεις εφαρμογής έμμεσων μεθόδων καλύπτουν για κάθε είδος δομικού 

στοιχείου το:    

     30% των κατακόρυφων στοιχείων 

15% των οριζόντιων στοιχείων 

Τότε η ΣΑΔΥ θεωρείται Ικανοποιητική 

 Αν οι θέσεις εφαρμογής έμμεσων μεθόδων καλύπτουν για κάθε είδος δομικού 

στοιχείου το:    

     15% των κατακόρυφων στοιχείων 

7,5% των οριζόντιων στοιχείων 

 

Τότε η ΣΑΔΥ θεωρείται Ανεκτή 

Όμως αν τα αποτελέσματα των μετρήσεων παρουσιάζουν ικανοποιητική σύγκλιση s 

≤ 0,20 x τότε η Σ.Α.Δ. χαρακτηρίζεται Ικανοποιητική. 

Χάλυβας 

Ο χάλυβας οπλισμού που έχει τοποθετηθεί σε μία κατασκευή μπορεί να 

προσδιορισθεί μέσω οπτικής αναγνώρισης (επιφάνεια λεία ή με νευρώσεις, τυχόν 

αναγνωρίσιμες σημάνσεις στην επιφάνεια των ράβδων) σε συνδυασμό και με την 

χρονολογία κατασκευής του κτιρίου. Τότε η Σ.Α.Δ.Υ για την αντοχή του χάλυβα είναι 

ικανοποιητική. 

Τα µηχανικά χαρακτηριστικά του χάλυβα επιτρέπεται να λαµβάνονται από τα 

προβλεπόµενα στους αντίστοιχους κανονισµούς τεχνολογίας χαλύβων. Αν υπάρχουν 

αµφιβολίες για την αξιοπιστία της κατάταξης του χάλυβα µε οπτική αναγνώριση, 

μπορούν να χρησιµοποιηθούν τα χαρακτηριστικά που θα προκύπτουν από κατάλληλη 

διερεύνηση. 

Η διερεύνηση για τον προσδιορισµό των «πραγµατικών» χαρακτηριστικών του 

χάλυβα όπως το όριο διαρροής, η αντοχή, η ολκιµότητα πρέπει να περιλαµβάνει τη 

δοκιµή σε τρία τουλάχιστον δείγµατα περίπου ίδιας διαµέτρου από δοµικά στοιχεία 

του κρίσιµου ορόφου. Αν από τα δείγµατα αυτά, διαπιστωθεί η παρουσία χαλύβων 

που κατατάσσονται σε διαφορετικές κατηγορίες, τότε η έρευνα πρέπει να επεκταθεί, 

ώστε να προσδιοριστούν τα δοµικά στοιχεία στα οποία έχει εφαρµοστεί κάθε 

κατηγορία. Μόνον στην περίπτωση αυτή, η Σ.Α.∆Υ. για την αντοχή του χάλυβα θα 

θεωρείται «υψηλή». 

Αν λόγω ανασχεδιασμού είναι αναγκαία  η συγκόλληση νέων ράβδων με παλιούς 

οπλισμούς τότε γίνεται έρευνα για την συγκολλησιμότητά τους. 
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Τοίχοι πλήρωσης 

Όταν η τοιχοποιία πλήρωσης συνεκτιμάται στην ανάληψη σεισμικών δράσεων τότε  

σε κάθε όροφο ή και τμήμα του θα πρέπει να αποκαλυφθεί η τοιχοποιία σε δύο θέσεις 

διαστάσεων 0,70*0,70μ με σκοπό να αντληθούν πληροφορίες σχετικά με: 

 Το σύστημα και την ποιότητα δόμησης  

 Το πάχος του τοίχου 

 Το είδος και την ποιότητα των υλικών δόμησης (τούβλα και κονίαμα) 

 Το πάχος των αρμών και τον βαθμό πλήρωσης με κονίαμα, τόσο για τους 

οριζόντιους όσο και για τους κατακόρυφους αρμούς 

 Τη σφήνωση της τοιχοποιίας στην περίμετρο 

 Τα διαζώματα (κάθε είδους) 

Η συμπεριφορά της τοιχοποιίας γίνεται γνωστή μέσω της θλιπτικής αντοχής, της 

διατμητικής αντοχής και των μέτρων ελαστικότητας. Σε περίπτωση που δεν υπάρχουν 

διαθέσιμα πιο ακριβή στοιχεία τα άνω χαρακτηριστικά μπορούν να προσδιορισθούν 

μέσω εμπειρικών σχέσεων στηριζόμενες στην αντοχή των λιθοσωμάτων, την αντοχή 

του κονιάματος, το πάχος των αρμών, το πάχος και την αντοχή του επιχρίσματος. 

Στις περιπτώσεις όπου τα μηχανικά χαρακτηριστικά της τοιχοποιίας προκύπτουν από 

διερεύνηση και επιτόπου ή/και εργαστηριακές δοκιμές επαρκούς αριθμού δοκιμίων, η 

Σ.Α.Δ.Υ μπορεί να θεωρείται «υψηλή». 

Η Σ.Α.Δ.Γ για γεωμετρικά στοιχεία του δομήματος και η Σ.Α.Δ.Λ για τις 

κατασκευαστικές λεπτομέρειες των στοιχείων, εξαρτώνται κυρίως από την 

προέλευση του δεδομένου, διαφοροποιείται κατά περίπτωση και επιλέγονται 

σύμφωνα με όσα αναφέρονται στον επόμενο πίνακα. 

 

Πίνακας 2-6: Επιλογή ΣΑΔΓ ΚΑΙ ΣΑΔΛ 
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2.7 Έλεγχοι ασφαλείας 

Γενικά πρέπει: 

𝑆𝑑 < 𝑅𝑑 

𝑆𝑑 = 𝛾𝑠𝑑 ∗ 𝑆(𝑆𝑘 ∗ 𝛾𝑓) 

𝑅𝑑 = (
1

𝛾𝑅𝑑
) ∗ 𝑅(

𝑅𝑘

𝛾𝑚
) 

Α) Για πλάστιμους τρόπους αστοχίας και συμπεριφοράς και για τοιχοπληρώσεις, ο 

έλεγχος γίνεται σε όρους παραμορφωσιακών μεγεθών με: 

Sd: Οι τιμές σχεδιασμού (και επανελέγχου) των εντατικών ή παραμορφωσιακών 

μεγεθών που προκαλούνται από τις δράσεις. 

Rd: Οι τιμές σχεδιασμού (και επανελέγχου) των διαθέσιμων αντίστοιχων 

αντιστάσεων (εντατικών ή παραμορφωσιακών μεγεθών). 

Sk: Οι αντιπροσωπευτικές τιμές των βασικών και τυχηματικών δράσεων, για τις 

οποίες υπάρχει ορισμένη πιθανότητα υπερβάσεως σε 50 έτη. 

Rk: Οι αντιπροσωπευτικές τιμές των ιδιοτήτων των υλικών που διαμορφώνουν τις 

αντιστάσεις και έχουν ορισμένη πιθανότητα υποσκελίσεως. 

γf, γm: Οι επιμέρους συντελεστές ασφαλείας για τις δράσεις και τις ιδιότητες των 

υλικών, με τους οποίους λαμβάνονται υπόψη οι ενδεχόμενες δυσμενείς αποκλίσεις 

των αντίστοιχων μεταβλητών από τις αντιπροσωπευτικές τιμές. 

γSd, γRd: Οι επιμέρους συντελεστές ασφαλείας με τους οποίους λαμβάνονται υπόψη 

οι αυξημένες (σε σχέση με τον σχεδιασμό νέων κτιρίων) αβεβαιότητες των 

προσομοιωμάτων, μέσω των οποίων εκτιμώνται οι συνέπειες των δράσεων και οι 

κάθε είδους αντιστάσεις, αντιστοίχως. 

Τα κριτήρια ελέγχου της ανίσωσης ασφαλείας παρουσιάζονται για την στάθμη 

επιτελεστικότητας σημαντικές βλάβες και για ανελαστική ανάλυση. 

H Rd θα υπολογίζεται με βάση τις μέσες τιμές ιδιοτήτων των υλικών και με 

κατάλληλο συντελεστή γRd. 

Σε πρωτεύοντα στοιχεία, η τιμή της Rd μπορεί να υπολογισθεί ως: 

Rd=δd=0,5(δy+δu)/γRd 

Σε δευτερεύοντα στοιχεία, η τιμή της Rd μπορεί να ληφθεί ίση με την τιμή του δ κατά 

την αστοχία, δu , διαιρεμένη δια γRd : 

Rd=δd=δu/γRd 

Γενικά δεν απαιτείται έλεγχος σε οριζόντια δευτερεύοντα στοιχεία. 

Για τοιχοπληρώσεις, η τιμή της Rd μπορεί να ληφθεί ίση με την τιμή του δ κατά την 

αστοχία, δu , διαιρεμένη δια γRd : 

Rd = δd = δu /γRd  
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Β) Για ψαθυρούς τρόπους αστοχίας και συμπεριφοράς, η γενική ανίσωση ασφαλείας 

ελέγχεται σε όρους εντατικών μεγεθών, με:  

Sd: Εντατικό μέγεθος από την ανελαστική ανάλυση, με γSd. 

Rd: Τιμή σχεδιασμού της αντοχής σε όρους δυνάμεων, υπολογισμένη με τις 

αντιπροσωπευτικές τιμές ιδιοτήτων των υλικών και συντελεστές ασφαλείας υλικού 

γm για τα πρωτεύοντα στοιχεία, ενώ για τα δευτερεύοντα με τις μέσες τιμές ιδιοτήτων 

των υλικών. 

2.8 Συντελεστές ασφαλείας 

2.8.1 Για τα προσομοιώματα 

Κατάλληλοι επιμέρους συντελεστές ασφαλείας γSd και γRd εισάγονται στα 

προσομοιώματα ανάλυσης και συμπεριφοράς, καθώς και για τους ελέγχους, για να 

ληφθούν υπόψη οι αυξημένες αβεβαιότητες που τα συνοδεύουν. Η τιμή του 

συντελεστή γSd επηρεάζεται από την παρουσία βλαβών ή όχι στο δόμημα. Στον 

πίνακα που ακολουθεί γίνεται επιλογή της τιμής. Για νέους, επαρκείς φορείς ο 

συντελεστής γSd λαμβάνεται ίσος με μονάδα. 

 

Πίνακας 2-7: Τιμές του συντελεστή γSd 

2.8.2 Για τις δράσεις 

Βάση της στάθμης αξιοπιστίας των γεωμετρικών δεδομένων των υφιστάμενων 

στοιχείων, οι τιμές γg για τις μόνιμες δράσεις λαμβάνονται ως εξής: 

Για τους βασικούς συνδυασμούς και για δυσμενείς επιρροές της δράσεως: 

 Ανεκτή γg = 1,50 

 Ικανοποιητική γg = 1,35  

 Υψηλή γg = 1,20  

Για τις υπόλοιπες περιπτώσεις συνδυασμών και επιρροών της δράσεως : 

 Ανεκτή γg = 1,20 

 Ικανοποιητική γg = 1,10  

 Υψηλή γg = 1,00  

 Για τα νέα στοιχεία, τις νέες κατασκευές κ.λπ. χρησιμοποιούνται γενικώς οι 

καθιερωμένες τιμές γg 

2.8.3 Για τις ιδιότητες των υλικών 

Όσον αφορά τα υφιστάμενα υλικά έχουμε τους παρακάτω συντελεστές ασφαλείας 

ανάλογα την στάθμη αξιοπιστίας δεδομένων: 

Σκυρόδεμα 

 Ανεκτή ΣΑΔΥ ,η τιμή γm θα λαμβάνεται: γc= 1,45 
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 Ικανοποιητική ΣΑΔΥ ,η τιμή γm θα λαμβάνεται: γc= 1,30 

 Υψηλή ΣΑΔΥ ,η τιμή γm θα λαμβάνεται γc= 1,15 

Χάλυβας 

Για υψηλή ΣΑΔΛ και ταυτόχρονα: 

 Για ανεκτή ΣΑΔΥ, η τιμή γm θα λαμβάνεται: γs= 1,15 

 Για ικανοποιητική ΣΑΔΥ, η τιμή γm θα λαμβάνεται: γs= 1,10 

 Για υψηλή ΣΑΔΥ, η τιμή γm θα λαμβάνεται: γs= 1,05 

Για ικανοποιητική ΣΑΔΛ και ταυτόχρονα: 

 Για ανεκτή ΣΑΔΥ, η τιμή γm θα λαμβάνεται: γs= 1,20  

 Για ικανοποιητική ΣΑΔΥ, η τιμή γm θα λαμβάνεται: γs= 1,15 

 Για υψηλή ΣΑΔΥ, η τιμή γm θα λαμβάνεται: γs= 1,10  

 Για ανεκτή ΣΑΔΥ και ταυτόχρονα: 

 Για ανεκτή ΣΑΔΥ, η τιμή γm θα λαμβάνεται: γs= 1,25 

 Για ικανοποιητική ΣΑΔΥ, η τιμή γm θα λαμβάνεται: γs= 1,20 

 Για υψηλή ΣΑΔΥ, η τιμή γm θα λαμβάνεται: γs= 1,15  

Τοιχοπληρώσεις 

Ανάλογα της στάθμης αξιοπιστίας δεδομένων και όταν οι υφιστάμενες 

τοιχοπληρώσεις λαμβάνονται υπόψη στην αποτίμηση ή στον ανασχεδιασμό, τότε οι 

τιμές γm θα διαμορφώνονται αναλόγως. 

 Για ανεκτή ΣΑΔ η τιμή γm= 1,7 

 Για ικανοποιητική ΣΑΔ η τιμή γm= 1,5 

 Για υψηλή ΣΑΔ η τιμή γm= 1,3 

Η τιμή γm αφορά άοπλες τοιχοπληρώσεις. 

2.9 Βασικές αρχές αντισεισμικού σχεδιασμού 

2.9.1 Πλαστιμότητα 

Ο όρος πλαστιμότητα σχετίζεται με την ικανότητα ενός μέλους ή υλικού ή μιας 

κατασκευής, να υπόκειται σε πλαστικές παραμορφώσεις, χωρίς απώλεια ή μείωση της 

φέρουσας ικανότητας τους κατά τους διαδοχικούς κύκλους φόρτισης. Αυτό 

επιτυγχάνεται λόγω ικανότητας απορρόφησης ενέργειας. Ανάλογα το στατικό 

σύστημα που επιλέγεται αλλά και το υλικό κατασκευής ορίζεται η μέγιστη 

επιτρεπόμενη τιμή της, ώστε να εξασφαλιστεί το κριτήριο του περιορισμού των 

βλαβών. Οι αντισεισμικοί κανονισμοί καθορίζουν έμμεσα μέσω του δείκτη 

συμπεριφοράς q την μέγιστη αυτή τιμή του δείκτη πλαστιμότητας μ. Οι τιμές αυτές 

έχουν προκύψει από παρατηρήσεις μετά από σεισμούς και πληθώρα πειραματικών 

και αναλυτικών διερευνήσεων. Η πλαστιμότητα μιας πραγματικής κατασκευής είναι 

δύσκολο να υπολογισθεί ή ακόμα και να εκτιμηθεί με κάποιο τρόπο. Αυτό οφείλεται 

κυρίως στο γεγονός ότι δεν υπάρχουν καθιερωμένες μέθοδοι ή κανονισμοί στους 

οποίους υπεισέρχεται άμεσα σαν φυσικό μέγεθος. Με τον Ευρωκώδικα 8 γίνεται μία 

προσπάθεια εκτίμησης μέσω του δείκτη πλαστιμότητας μ. 
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Ο δείκτης πλαστιμότητας μ ποσοτικοποιεί τις πλαστικές παραμορφώσεις της 

κατασκευής, δηλαδή τις βλάβες και το πόσο θα παραμορφωθεί στην πλαστική 

περιοχή. Αυτό εξαρτάται από το πόσο πολύ μεγαλύτερη είναι η μέγιστη ανελαστική 

μετακίνηση dm που θα αναπτυχθεί σε σύγκριση με τη μετακίνηση διαρροής dy. Ο 

δείκτης μ ορίζεται από την σχέση: 

𝜇 =
𝑑𝑚

𝑑𝑦
 

Επομένως, για να περιορισθούν οι βλάβες πρέπει να εξασφαλισθεί ότι, εάν συμβεί ο 

σεισμός σχεδιασμού, η κατασκευή δεν θα αναπτύξει δείκτη πλαστιμότητας 

μεγαλύτερο από κάποια μέγιστη επιτρεπόμενη τιμή. 

Βέβαια ο δείκτης πλαστιμότητας μπορεί να δοθεί και σε όρους στροφών από την 

σχέση: 

𝜇 =
𝛷𝑢

𝛷𝑦
 

Αλλά και σε όρους καμπυλοτήτων από την σχέση: 

𝜇𝑟 =
1/𝑟𝑢

1/𝑟𝑦
  

Υλικά με μικρή πλαστιμότητα χαρακτηρίζονται ως ψαθυρά όπως οπτοπλινθοδομές, 

λιθοδομές, άοπλο σκυρόδεμα. Τα υλικά αυτά καταστρέφονται απότομα. 

Συγκεκριμένα όταν ένα μέλος δεν έχει πλάστιμη συμπεριφορά, μετά από δύο ή τρεις 

κύκλους φόρτισης-επαναφόρτισης παρατηρείται σημαντική μείωση της αντοχής και 

της δυσκαμψίας. 

Υλικά με μεγάλη πλαστιμότητα χαρακτηρίζονται ως όλκιμα όπως ο χάλυβας. Η 

πλάστιμη συμπεριφορά γίνεται φανερή, όταν, για μεν μονότονη φόρτιση 

παρατηρείται αύξηση των παραμορφώσεων χωρίς σημαντική μείωση της αντοχής του 

μέλους, για δε ανακυκλιζόμενη φόρτιση οι βρόγχοι υστέρησης δύναμης-

παραμόρφωσης είναι περίπου σταθεροί σε πλάτος και σε μέγιστη δύναμη για σταθερό 

εύρος των κύκλων παραμόρφωσης. Τα παραπάνω φαίνονται στο Σχήμα 2.9-1 και 2.9-

2. 

 

Σχήμα 2.9-1: Βρόγχοι υστέρησης-ανακυκλιζόμενη φόρτιση για υλικά με πλάστιμη συμπεριφορά 

(αριστερή εικόνα) και υλικά με ψαθυρή συμπεριφορά (δεξιά εικόνα) 
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Σχήμα 2.9-2: Συμπεριφορά ψαθυρού και πλάστιμου μέλους υπό μονοτονική φόρτιση 

Γενικά η πλαστιμότητα σε μία κατασκευή εξασφαλίζεται μέσω της πλάστιμης 

συμπεριφοράς των μελών τα οποία συνθέτουν την κατασκευή. Οι υπερστατικοί 

φορείς έχουν καλύτερη σεισμική συμπεριφορά από τους ισοστατικούς, καθώς και 

τοπική αστοχία να συμβεί σε κάποιο μέλος, υπάρχει η δυνατότητα ανακατανομής της 

έντασης αλλά και της αντοχής που διατηρείται από άλλα μέλη του φορέα που δεν 

έχουν υποστεί σημαντικές βλάβες. Οι ισοστατικοί φορείς αντίθετα, δεν διαθέτουν 

δικλείδες ασφαλείας και έστω και μία αστοχία ενός τοπικού μέλους μπορεί να 

μετατρέψει τον φορέα σε μηχανισμό και να οδηγηθεί στην κατάρρευση. 

Οι αντισεισμικοί κανονισμοί ορίζουν τρείς κατηγορίες πλαστιμότητας, την χαμηλή 

DCL, την μεσαία DCM και την υψηλή DCH. Στην Ελλάδα δεν χρησιμοποιείται η 

χαμηλή κατηγορία. Ανάλογα την κατηγορία που επιλέγεται από τον μελετητή 

μηχανικό ορίζονται βασικές κατασκευαστικές διατάξεις για μέλη Ο/Σ κατά EC8. 

Οι παράμετροι που επηρεάζουν την πλαστιμότητα είναι: 

 Ποσοστό εφελκυόμενου οπλισμού ρ1 

 Ποσοστό θλιβόμενου οπλισμού ρ2 

 Θλιπτική αντοχή σκυροδέματος fc 

 Παραμόρφωση αστοχίας σκυροδέματος εcu 

 Όριο διαρροής χάλυβα fsy 

 Δρώσα ανηγμένη αξονική 

Πρακτικώς η πλαστιμότητα μπορεί να αυξηθεί με: 

1. Μεγάλες διατομές σκυροδέματος ώστε να μειώνεται η ανηγμένη αξονική v  

και το ποσοστό εφελκυόμενου οπλισμού. 

2. Με την τοποθέτηση θλιβόμενου οπλισμού, παρόλο που δεν απαιτείται λόγω 

μEd<μlim 

3. Η αύξηση του θλιβόμενου οπλισμού είναι αποτελεσματική όταν η ανηγμένη 

αξονική είναι μικρή, δηλαδή στις δοκούς. Για τα υποστυλώματα όπου οι 
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θλιπτικές αξονικές δυνάμεις έχουν 0,2<ν<0,4 και έχει διαρρεύσει ο 

θλιβόμενος οπλισμός, η πλαστιμότητα δεν επηρεάζεται από το ποσοστό του 

θλιβομένου οπλισμού. 

4. Αύξηση της παραμόρφωσης αστοχίας του σκυροδέματος. Αυτή επιτυγχάνεται 

όταν το σκυρόδεμα υπόκειται σε τριαξονική θλίψη. Η τριαξονικότητα 

επιτυγχάνεται με παρεμπόδιση της παράπλευρης διόγκωσης του 

σκυροδέματος που αναπτύσσεται με την βράχυνση του σκυροδέματος. Η 

παρεμπόδιση γίνεται μέσω περίσφιγξης του σκυροδέματος με πυκνούς 

,κλειστούς, με πολλές γωνίες συνδετήρες. 

5. Αύξηση ποιότητας σκυροδέματος. 

2.9.2 Πλαστικές αρθρώσεις 

Όταν ένα μέλος του φορέα ξεπεράσει το όριο διαρροής του τότε μεταβαίνει στην 

πλαστική περιοχή και ξεκινούν οι ανελαστικές παραμένουσες παραμορφώσεις. Με 

κατάλληλη ανακατανομή της έντασης για δράσεις όπως ο σεισμός, οι θέσεις όπου θα 

προκύψουν αυτές οι διαρροές μπορούν να εντοπιστούν. Οι θέσεις αυτές εντοπίζονται 

σε πεπερασμένα σημεία στα άκρα των δοκών, στην κορυφή και βάση των 

υποστυλωμάτων. Αυτές οι περιοχές ονομάζονται κρίσιμες σύμφωνα με τον 

αντισεισμικό σχεδιασμό. Εκεί, έχουμε μεγάλα συγκεντρωμένα φορτία και 

τοποθετούμε οπλισμό περίσφιγξης. 

Πρόκειται για τοπικές εκδηλώσεις «ελεγχόμενων» ζημιών, με διεύρυνση των 

καμπτικών ρωγμών, χωρίς πρόωρη συντριβή του σκυροδέματος της θλιβόμενης 

ζώνης των διατομών. Η πλαστική άρθρωση παραλαμβάνει την πλαστική ροπή 

αντίστασης που αποτελεί την μέγιστη δυνατότητα ανάληψης ροπής της διατομής. 

Η προσομοίωση τους γίνεται με χρήση στροφικών ελατηρίων και οι ιδιότητες τους 

καθορίζονται από διαγράμματα έντασης παραμόρφωσης. Η μορφή του διαγράμματος 

είναι τέτοια ώστε να προσεγγίζει την περιβάλλουσα των βρόγχων υστέρησης. 

Τελικώς, υιοθετείται ένα διγραμμικό διάγραμμα με έναν απολύτως ελαστικό κλάδο 

μέχρι την διαρροή και πέρα από αυτή συνεχίζει οριζόντιος πλαστικός κλάδος μέχρι 

την αστοχία. 

Τα παραπάνω αποτυπώνονται και στο σχεδιασμό νέων κατασκευών με την ύπαρξη 

κρίσιμων περιοχών σε δοκούς και υποστυλώματα ώστε να αντιμετωπιστούν οι 

αντίστοιχα αυξημένες απαιτήσεις παραμόρφωσης σε περίπτωση σεισμικής έντασης. 

Όταν χρησιμοποιούνται ελαστικές αναλύσεις, η ανελαστικότητα της κατασκευής 

λαμβάνεται υπόψιν μέσω του συντελεστή συμπεριφοράς q. 
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Σχήμα 2.9-3: Πιθανές θέσεις πλαστικών αρθρώσεων σε πλαίσιο 

 

 

Σχήμα 2.9-4: Θέσεις πλαστικών αρθρώσεων- Διαγράμματα ροπών 
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3 Μέθοδοι ανάλυσης 
Ο Ελληνικός Κανονισμός Επεμβάσεων στο κεφάλαιο 5 ορίζει διάφορες μεθόδους 

ανάλυσης για τις οποίες ισχύουν ξεχωριστά διαφορετικές προϋποθέσεις εφαρμογής. 

Ενδεικτικά οι μέθοδοι είναι οι εξής: 

 Ελαστική στατική ανάλυση «Μέθοδος ανάλυσης οριζόντιας φόρτισης» με 

καθολικό δείκτη συμπεριφοράς q ή τοπικό δείκτη m  

 Ελαστική δυναμική ανάλυση «Ιδιομορφική ανάλυση φάσματος απόκρισης» 

με καθολικό δείκτη συμπεριφοράς q ή τοπικό δείκτη m  

 Ανελαστική στατική ανάλυση «Pushover» 

 Ανελαστική δυναμική ανάλυση «Χρονοϊστορίας»  

3.1 Μη γραμμική στατική ανάλυση (pushover) 

Η συγκεκριμένη μέθοδος η οποία μπορεί να χρησιμοποιηθεί και σε νέα κτίρια αλλά 

κυρίως σε υφιστάμενα με σκοπό την αποτίμηση, εκτιμά τις ανελαστικές 

παραμορφώσεις που θα αναπτυχθούν στο σύνολο των δομικών στοιχείων για την 

σεισμική δράση αποτίμησης ή ανασχεδιασμού. Τα μη γραμμικά χαρακτηριστικά του 

νόμου δύναμης-παραμόρφωσης θα πρέπει να συνεκτιμώνται από το προσομοίωμα. 

Γι’ αυτό άλλωστε, όπου αναμένεται να εμφανιστεί ανελαστική συμπεριφορά 

λαμβάνεται υπόψιν ο παραπάνω καταστατικός νόμος μέσω πλήρων καμπυλών 

μονοτονικής φόρτισης μέχρι την αστοχία.  

Η συνήθης μορφή αστοχίας που αναμένουμε είναι η καμπτική κυρίως σε κτίρια τα 

οποία έχουν μελετηθεί βάση αντισεισμικών κανονισμών. Αυτό επιτυγχάνεται λόγω 

του ικανοτικού σχεδιασμού ο οποίος εξασφαλίζει η καμπτική αστοχία να προηγείται 

της διατμητικής για να αποφεύγεται η ψαθυρή αστοχία των στοιχείων αλλά και η 

αποφυγή μηχανισμού ορόφου μέσω του ικανοτικού ελέγχου κόμβων. Καταληκτικά, 

έχουμε ελεγχόμενο μηχανισμό κατάρρευσης μέσω της δημιουργίας πλαστικών 

αρθρώσεων.  

Βασική παραδοχή της ανάλυσης είναι το προσομοίωμα να φορτίζεται με οριζόντια 

φορτία αμετάβλητης κατανομής καθ’ ύψος τα οποία αυξάνουν μονοτονικά και 

διατηρούν μία αναλογία προς τις αδρανειακές δυνάμεις που εμφανίζονται στα 

επίπεδα των ορόφων κατά τη διάρκεια ενός σεισμού. Η διαδικασία αυτή διενεργείται 

μέχρι να σημειωθεί αστοχία του φορέα, δηλαδή ένα δομικό στοιχείο του δομήματος 

αδυνατεί να φέρει τα κατακόρυφα φορτία του. Από την ανάλυση του φορέα 

προκύπτει η καμπύλη ικανότητας της κατασκευής η οποία είναι μία «φωτογραφία» 

της συμπεριφοράς του δομήματος μέχρι την ολική κατάρρευσή του. Στον άξονα των 

τεταγμένων ορίζεται η τέμνουσα βάσης ενώ στον άξονα των τετμημένων οι 

μετακινήσεις του κόμβου ελέγχου σε κάθε φάση φόρτισης. Με την καμπύλη 

αντίστασης  εξετάζονται οι απαιτούμενοι ελέγχοι ικανοποίησης των κριτηρίων 

επιτελεστικότητας. Οι σημαντικότεροι είναι ο έλεγχος στροφής χορδής και 

διατμητικής αντοχής. 

Στη συνέχεια υπολογίζεται η στοχευόμενη μετακίνηση η οποία αντιστοιχεί στην 

σεισμική δράση που έχει επιλεγεί για αποτίμηση ή ανασχεδιασμό και με βάση την 

μετακίνηση αυτή γίνεται ο έλεγχος ικανοποίησης των κριτηρίων επιτελεστικότητας. 
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3.1.1 Προϋποθέσεις εφαρμογής 

Σύμφωνα με την 3η Αναθεώρηση του ΚΑΝ.ΕΠΕ. συνιστάται να εφαρμόζεται η μη 

γραμμική στατική μέθοδος, όταν ικανοποιούνται οι εξής Στάθμες Αξιοπιστίας 

Δεδομένων: 

 ΣΑΔΥ «Ικανοποιητική» 

 ΣΑΔΓ «Ικανοποιητική»  

 ΣΑΔΛ «Υψηλή» 

Δεύτερη προϋπόθεση αποτελεί η επιρροή των ανώτερων ιδιομορφών να μην είναι 

σημαντική. 

Για τον έλεγχο της προϋπόθεσης αυτής απαιτείται μια αρχική Δυναμική Ελαστική 

Ανάλυση όπου θα συνεκτιμώνται οι ιδιομορφές με ποσοστό συμμετοχής στην 

συνολική μάζα τουλάχιστον το 90% της συνολικής μάζας σε κάθε διεύθυνση. 

Κατόπιν θα γίνεται δεύτερη ανάλυση με βάση μόνο την δεσπόζουσα ιδιομορφή σε 

κάθε διεύθυνση. Η επιρροή των ανώτερων ιδιομορφών μπορεί να δύναται να είναι 

σημαντική όταν η τέμνουσα έστω και σε έναν όροφο που προκύπτει από την πρώτη 

ανάλυση υπερβαίνει το 130% εκείνης από τη δεύτερη ανάλυση. Για την επίτευξη των 

ανωτέρω αναλύσεων χρησιμοποιείται ως σεισμική διέγερση το ελαστικό φάσμα του 

ΕΚ 8. 

Στην περίπτωση που η επιρροή των ανώτερων ιδιομορφών είναι σημαντική, 

επιτρέπεται να εφαρμόζεται η στατική ανελαστική ανάλυση, υπό τον όρο ότι θα 

εφαρμόζεται σε συνδυασμό με μια συμπληρωματική Δυναμική Ελαστική Ανάλυση 

χωρίς να ελέγχονται οι προϋποθέσεις εφαρμογής της. Τότε, διεξάγονται όλοι οι 

έλεγχοι και με τις δύο μεθόδους, ενώ επιτρέπεται μια αύξηση κατά 25 % στις τιμές 

των παραμέτρων που λαμβάνονται στους ελέγχους και των δύο μεθόδων. 

3.2 Καθορισμός του κόμβου ελέγχου 

Ο κόμβος ελέγχου της στοχευόμενης μετακίνησης θα λαμβάνεται εν γένει στο κέντρο 

μάζας της οροφής του κτιρίου. Για τα κτίρια με σοφίτες ή μικρούς οικίσκους στο 

δώμα ο κόμβος ελέγχου θα λαμβάνεται στην οροφή του πλήρους υποκείμενου 

ορόφου. Η μετακίνηση του κόμβου ελέγχου θα υπολογίζεται από την ανάλυση του 

προσομοιώματος για τα οριζόντια στατικά φορτία. 

3.3 Κατανομές ωθήσεων καθ’ ύψος 

Τα οριζόντια στατικά φορτία θα εφαρμόζονται στη στάθμη κάθε διαφράγματος 

(πλάκα ορόφου), σύμφωνα με την κατανομή των αδρανειακών φορτίων του σεισμού. 

Για όλες τις αναλύσεις, απαιτείται η εφαρμογή δύο τουλάχιστον διαφορετικών καθ’ 

ύψος κατανομών φορτίων, ώστε να λαμβάνεται (κατά το δυνατό) υπόψη η μεταβολή 

του τρόπου κατανομής των φορτίων λόγω μετελαστικής συμπεριφοράς ορισμένων 

περιοχών του φορέα, αλλά και λόγω της επιρροής των ανώτερων ιδιομορφών. 

Γενικώς η κατανομή των σεισμικών φορτίων μπορεί να είναι: 

 Ορθογωνική 

 Τριγωνική (γραμμική) 
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 Ιδιομορφική, ανάλογη προς οριζόντια φορτία συμβατά προς την κατανομή 

οριζοντίων φορτίων στην υπό εξέταση διεύθυνση, όπως προκύπτει από 

ελαστική ανάλυση (με βάση την 1η ή περισσότερες ιδιομορφές) 

 Ομοιόμορφη, οριζόντια φορτία ανάλογα ως προς την μάζα κάθε ορόφου 

ανεξάρτητα από την στάθμη του, (ομοιόμορφη επιτάχυνση απόκρισης) 

3.3.1 Εξιδανικευμένη καμπύλη δύναμης-μετακίνησης 

Η καμπύλη ικανότητας, η οποία όπως αναφέρθηκε και προηγουμένως, εκφράζει τη 

μη – γραμμική σχέση μεταξύ της δύναμης που επιβάλλεται και της μετακίνησης της 

κορυφής του φορέα, αντικαθίσταται από μία εξιδανικευμένη καμπύλη. Βάση αυτής 

υπολογίζεται η ισοδύναμη πλευρική δυσκαμψία Κe και η αντίστοιχη δύναμη 

διαρροής Vy του δομήματος. 

Ο συνήθης τρόπος διγραμμικοποίησης που παρουσιάζεται στον κανονισμό βασίζεται 

στις εξής παραδοχές: 

 Το σημείο που αντιστοιχεί στη μέγιστη μετακίνηση δu είναι κοινό για την 

πραγματική καμπύλη και τη διγραμμική καμπύλη. 

 Οι δύο ευθείες που συνθέτουν τη διγραμμική καμπύλη μπορούν να 

προσδιορίζονται γραφικά, με γνώμονα το εμβαδόν κάτω από την καμπύλη 

ικανότητας να ισούται με το εμβαδόν κάτω από την διγραμμική καμπύλη, για 

εμβαδόν που αντιστοιχεί στην μέγιστη μετακίνηση δu. Με το κριτήριο αυτό 

εξασφαλίζεται ότι η ενέργεια που καταναλώνεται στον κύκλο που αντιστοιχεί 

στη μέγιστη παραμόρφωση του συστήματος είναι ίδια για τις δύο απεικονίσεις 

του νόμου συμπεριφοράς. 

 Ο ελαστικός κλάδος της διγραμμικής καμπύλης τέμνει την πραγματική 

καμπύλη ικανότητας σε σημείο που αντιστοιχεί στο 60% της δύναμης 

διαρροής. 

Η εξιδανικευμένη καμπύλη ικανότητας (σχέση δύναμης – μετακίνησης) συνίσταται 

να είναι διγραμμική με κλίση του πρώτου κλάδου Ke και κλίση του δεύτερου κλάδου 

ίση με Ks = αKe. Η ανηγμένη κλίση, α του δεύτερου κλάδου προσδιορίζεται από μια 

ευθεία που διέρχεται από το σημείο της μη – γραμμικής καμπύλης ικανότητας που 

αντιστοιχεί στη μετακίνηση αστοχίας, δu πέραν της οποίας παρατηρείται σημαντική 

μείωση της αντοχής του φορέα. Σε κάθε περίπτωση η προκύπτουσα τιμή της 

ανηγμένης κλίσης πρέπει να είναι θετική (ή μηδέν), αλλά να μην ξεπερνά την τιμή 

0,10. Η συνιστώμενη τιμή του ποσοστού μείωσης της αντοχής είναι το 15% εφόσον 

στη στάθμη αυτή δεν έχει επέλθει αστοχία κύριου κατακόρυφου στοιχείου (οπότε η 

διγραμμικοποίηση θα γίνεται στη μετακίνηση που αντιστοιχεί στην αστοχία αυτή). 

Απλοποιητικά, και εφόσον δεν απαιτείται εκτίμηση της διαθέσιμης πλαστικότητας 

του κτηρίου, η μεν κλίση Ks μπορεί να λαμβάνεται ως η επιβατική τιμή για στάθμη 

αντοχής ίση προς το 60% της μέγιστης αντίστασης (Vmax), η δε δύναμη διαρροής Vy 

ως το 80% της Vmax. 
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Σχήμα 3.3-1: Εξιδανίκευση μιας σχηματικής) καμπύλης αντίστασης της κατασκευής με 

διγραμμική καμπύλη 

Κατά τον ΕΚ8 στο παράρτημα Β προτείνεται ένας διαφορετικός τρόπος 

διγραμμικοποίησης. Στην συγκεκριμένη περίπτωση προσεγγιστικά η δύναμη 

διαρροής λαμβάνεται ίση με τη δύναμη που αντιστοιχεί στη μέγιστη μετακίνηση.  

Εφόσον η τιμή της δύναμης διαρροής είναι γνωστή, ο μόνος άγνωστος είναι η 

μετακίνηση διαρροής dy. Από την ισότητα των εμβαδών, η οποία είναι η μόνη 

παραδοχή που απαιτείται, προκύπτει: 

𝑑𝑦 = 2 ∗ (𝑑𝑚 −
𝐸

𝐹𝑦
) 

 

 

Σχήμα 3.3-2: Μέθοδος διγραμμικοποίησης της καμπύλης ικανότητας κατά EK8-1 – Παράρτημα 

B 

3.3.2 Προσδιορισμός ιδιοπεριόδου 

Η ιδιοπερίοδος από την διγραμμικοποίηση υπολογίζεται από την εξής σχέση: 

𝛵𝑒 = 𝑇 ∗ √
𝐾𝑜

𝐾𝑒
 

 Με το Κο να είναι γνωστό από την καμπύλη διγραμμικοποίησης και να 

αντιστοιχεί στην ελαστική πλευρική δυσκαμψία 

 Για την ισοδύναμη πλευρική δυσκαμψία Ke ισχύει η σχέση 
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𝛫𝑒 =
𝐹𝑏𝑦

𝑑𝑦
 

 H Τ είναι η ελαστική κυριαρχούσα ιδιοπερίοδος στη θεωρούμενη διεύθυνση 

που υπολογίζεται από ιδιομορφική ανάλυση 

3.4 Υπολογισμός στοχευόμενης μετακίνησης 

Γενικά ο ακριβέστερος τρόπος υπολογισμού της στοχευόμενης μετατόπισης είναι με 

μη γραμμική ανάλυση χρονοϊστορίας. Τα αποτελέσματα βέβαια δεν είναι κατ’ 

ανάγκην αξιόπιστα, αφού εξαρτώνται από τις σεισμικές καταγραφές που θα 

επιλεγούν για τις αναλύσεις. 

Η φιλοσοφία υπολογισμού βασίζεται στο ότι για την στοχευόμενη μετακίνηση η 

ικανότητα της κατασκευής να παραλαμβάνει σεισμικά φορτία πρέπει να είναι ίδια με 

την αντίστοιχη απαίτηση σύμφωνα με το φάσμα σχεδιασμού. Συγκεκριμένα το 

σημείο επιτελεστικότητας προκύπτει ως το σημείο τομής του φάσματος ικανότητας 

της σε μορφή ADRS και του ανελαστικού φάσματος επίσης σε μορφή ADRS για την 

αντίστοιχη πλαστιμότητα ή του ελαστικού φάσματος για την ενεργό απόσβεση (Σχ. 

3.4-1) 

 

Σχήμα 3.4-1: Προσδιορισμός της στοχευόμενης μετακίνησης του ισοδύναμου μονοβάθμιου 

συστήματος 

Η στοχευόμενη μετακίνηση μπορεί να προσδιορισθεί με την μέθοδο Ν2, την μέθοδο 

ΑΤC-40 και την μέθοδο των συντελεστών. Βέβαια η ακρίβεια των αποτελεσμάτων 

των στατικών μεθόδων ενέχει αποκλίσεις. Αυτό διότι οι μέθοδοι αυτοί βασίζονται 

στην απόκριση ενός ισοδύναμου μονοβάθμιου συστήματος και ο υπολογισμός της 

απόκρισης της κατασκευής σε κάθε όροφο γίνεται με βάση την παραμόρφωσή της για 

συγκεκριμένη κατανομή φορτίων καθ’ ύψος. 

Δηλαδή η μετακίνηση της κατασκευής υπολογίζεται από τη μετακίνηση του 

ισοδύναμου μονοβάθμιου συστήματος. 
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3.4.1 Ισοδύναμο μονοβάθμιο σύστημα 

Το ισοδύναμο μονοβάθμιο σύστημα εξαρτάται από την κατανομή των φορτίων καθ’ 

ύψος που λαμβάνονται υπόψη στον υπολογισμό της καμπύλης ικανότητας. Για την 

κατανομή των φορτίων μπορεί να χρησιμοποιηθεί η τριγωνική κατανομή, η 

ομοιόμορφη κατανομή, κατανομή σύμφωνα με την πρώτη ιδιομορφή ή περισσότερο 

πολύπλοκες κατανομές που προκύπτουν από τις μετακινήσεις των ορόφων που 

υπολογίζονται λαμβάνοντας υπόψη και τη συμμετοχή των ανώτερων ιδιομορφών. Η 

μέθοδος pushover εφαρμόζεται κυρίως για επίπεδη κίνηση της κατασκευής στη 

διεύθυνση της σεισμικής διέγερσης, οπότε μπορούμε να θεωρήσουμε ότι η κατανομή 

των φορτίων στους ορόφους γίνεται σύμφωνα με την παρακάτω εξίσωση: 

𝐹𝑖 = 𝐹𝑏 ∗
𝑚𝑖 ∗ 𝜑𝑖

∑ 𝑚𝑗𝜑𝑗𝑗
 

όπου, Fb= Fi είναι η τέμνουσα βάσης και οι συντελεστές φi δηλώνουν την 

κατανομή των μετακινήσεων στους ορόφους. Συνήθως λαμβάνονται ίσοι με τις 

αντίστοιχες τιμές της θεμελιώδους ιδιομορφής στη διεύθυνση της σεισμικής δράσης. 

Σημειώνεται, όμως, ότι αντί της θεμελιώδους ιδιομορφής θα μπορούσε να 

χρησιμοποιηθεί και οποιαδήποτε άλλη κατανομή μετακινήσεων, αντιπροσωπευτική 

της αναμενόμενης παραμόρφωσης της κατασκευής. Συνήθως, οι τιμές των φi 

κανονικοποιούνται έτσι ώστε η τιμή στην κορυφή να ισούται με μονάδα, δηλαδή 

τίθεται φtop=1. 

Για την άνω κατανομή και για φtop=1 το πολυβάθμιο σύστημα συνδέεται με το 

μονοβάθμιο για όλα τα μεγέθη (δυνάμεις, μετακινήσεις, ενέργεια) σύμφωνα με την 

σχέση: 

𝑄 = 𝛤𝑄̂ 

Με : 

𝑄̂: μέγεθος στο ισοδύναμο μονοβάθμιο σύστημα (π. χ. δύναμη 𝐹̂, μετακίνηση 𝑑̂) 

Q: αντίστοιχο μέγεθος στο πολυβάθμιο σύστημα (π.χ. τέμνουσα βάσης Fb, 

μετακίνηση κορυφής Δ) 

Γ: Συντελεστής συμμετοχής 

𝛤 =
∑ 𝑚𝑖 ∗ 𝜑𝑖

∑ 𝑚𝑖 ∗ 𝜑𝑖2
 

𝜅𝛼𝜄 𝜂 𝜇ά𝜁𝛼 𝜏𝜊𝜐 𝜄𝜎𝜊𝛿ύ𝜈𝛼𝜇𝜊𝜐 𝜇𝜊𝜈𝜊𝛽ά𝜃𝜇𝜄𝜊𝜐 𝜎𝜐𝜎𝜎𝜏ή𝜇𝛼𝜏𝜊𝜍 𝜀ί𝜈𝛼𝜄 𝑚̂ = ∑ 𝑚𝑖 ∗ 𝜑𝑖 

Γενικά η δυσκαμψία του ισοδύναμου μονοβάθμιου συστήματος είναι ίση με του 

πολυβαθμίου. Η ιδιοπερίοδος όμως του ισοδύναμου μονοβαθμίου δεν ισούται με τη 

θεμελιώδη ιδιοπερίοδο του πολυβαθμίου, ακόμη και εάν οι συντελεστές φi ισούνται 

με τις αντίστοιχες τιμές της θεμελιώδους ιδιομορφής. 

Η καμπύλη ικανότητας του κτιρίου μετατρέπεται σε φάσμα ικανότητας του 

ισοδύναμου μονοβαθμίου σε μορφή ADRS. Αυτό επιτυγχάνεται με τις εξής σχέσεις: 
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Ο συντελεστής α δηλώνει το ποσοστό της συνολικής μάζας που συμμετέχει στη 

δυναμική απόκριση της κατασκευής για την αναμενόμενη μορφή παραμόρφωσης. 

Παρακάτω παρουσιάζονται ενδεικτικές τιμές των συντελεστών α για 

χαρακτηριστικούς τρόπους συμπεριφοράς κτιρίων. 

 

Σχήμα 3.4-2: Τιμές συντελεστή α για χαρακτηριστικούς τύπους συμπεριφοράς 

Μέθοδος των συντελεστών 

Η μέθοδος βασίζεται στην απόκριση του μονοβάθμιου συστήματος αλλά 

λαμβάνονται προσεγγιστικά υπόψιν ότι: 

 Η διαφορά ελαστικής – ανελαστικής μετακίνησης  

 Η διαφορά της μετακίνησης του ανωτέρω μονοβαθμίου συστήματος και του 

«κόμβου ελέγχου» του κτιρίου 

 Η διαφορά της μετακίνησης ενός ελαστοπλαστικού μονοβαθμίου συστήματος 

και ενός αντίστοιχου συστήματος με φθίνουσα δυσκαμψία κατά την 

ανακύκλιση 

 Η επιρροή των φαινομένων 2ας τάξεως στη μετακίνηση 

 Τα βήματα υλοποίησης της μεθόδου είναι με την σειρά: 

Αρχικά διγραμμικοποιείται η καμπύλη ικανότητας της κατασκευής λαμβάνοντας 

υπόψιν οριζόντιο μετελαστικό κλάδο με κράτυνση. 

Έπειτα, ορίζεται η ισοδύναμη ελαστική δυσκαμψία Ke από την ευθεία που ενώνει την 

αρχή των αξόνων με το σημείο πάνω στην καμπύλη ικανότητας που αντιστοιχεί στο 

60% της τέμνουσας διαρροής, Fby. Ορίζεται η τέμνουσα διαρροής, Fby, από το 

σημείο τομής των ευθειών με κλίση Ke και Ks , που αντιστοιχούν στον ελαστικό και 

τον μετελαστικό κλάδο αντίστοιχα μετά από κατάλληλες δοκιμές, διότι η τέμνουσα 

διαρροής δεν είναι γνωστή. 
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Στη συνέχεια υπολογίζουμε την θεμελιώδη ιδιοπεριόδο Te της κατασκευής από την 

ιδιοπερίοδο που αντιστοιχεί στην ελαστική δυσκαμψία Ti από τη σχέση: 

𝑇𝑒 = 𝑇𝑖 ∗ √
𝐾𝑖

𝐾𝑒
 

 

Σχήμα 3.4-3: Διγραμμικοποιημένη καμπύλη ικανότητας 

Ο υπολογισμός της στοχευόμενης μετακίνησης γίνεται από την σχέση η οποία 

χρησιμοποιείται και από την FEMA 356 και είναι η παρακάτω: 

𝛥𝑡 = 𝐶0 ∗ 𝐶1 ∗ 𝐶2 ∗ 𝐶3 ∗ (
𝑇𝑒2 ∗ 𝑆𝑒(𝑇)

4 ∗ 𝜋2
) 

Όπου: 

C0: Συντελεστής που συνδέει τη μετακίνηση της κορυφής Δ με τη φασματική 

μετακίνηση SD. Οι τιμές του μπορούν να λαμβάνονται από τον παρακάτω πίνακα: 

 

Πίνακας 3-1: Τιμές του συντελεστή C0 

C1: Συντελεστής που συνδέει τη μετακίνηση του ανελαστικού συστήματος με αυτή 

του αντίστοιχου ελαστικού, δείχνει δηλαδή το πόσο μεγαλύτερη είναι η ανελαστική 

μετακίνηση σε σχέση με την ελαστική, σύμφωνα με τις παρακάτω σχέσεις: 
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Με: 

ΤC = η χαρακτηριστική περίοδος του φάσματος σχεδιασμού που αντιστοιχεί στο όριο 

μεταξύ του τμήματος σταθερής επιτάχυνση (οριζόντιο τμήμα) και του τμήματος 

σταθερής ταχύτητας (φθίνων κλάδος). 

R = ο συντελεστής συμπεριφοράς διαρροής (= qy) που υπολογίζεται από τη σχέση: 

 

πρέπει: C1 ≤ 1.5 για Τe ≤ 1.0 sec και C1 ≥ 1.0) 

Με: 

Sa = ελαστική φασματική επιτάχυνση σύμφωνα με το φάσμα σχεδιασμού για Τ = Τe. 

Fby = τέμνουσα διαρροής σύμφωνα με τη διγραμμική απεικόνιση της καμπύλης 

ικανότητας. 

W = συνολικό βάρος της κατασκευής.  

Cm = συντελεστής που δηλώνει την ενεργό μάζα που μπορεί να λαμβάνεται ίσος με 

το λόγο της 1ης ιδιομορφικής μάζας προς τη συνολική μάζα. 

 

Πίνακας 3-2:Τιμές του συντελεστή Cm 

Απλοποιητικά αλλά και υπέρ της ασφαλείας ο λόγος Fby/W μπορεί να λαμβάνεται 

ίσoς με 0.15 για κτίρια με μικτό σύστημα, και 0.10 για κτίρια με αμιγώς πλαισιακό 

σύστημα. 

C2: Διορθωτικός συντελεστής που λαμβάνει υπόψη του τη μορφή των βρόχων 

υστέρησης της ανελαστικής συμπεριφοράς. Οι τιμές του C2 για διάφορους τύπους 

συστημάτων και διάφορες στάθμες επιτελεστικότητας δίνονται στον πίνακα που 

ακολουθεί. 

 

Πίνακας 3-3: Τιμές του συντελεστή C2 

* Για τιμές Τe μεταξύ 0.1s και Τc πρέπει να γίνεται γραμμική παρεμβολή. 
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Ως φορείς τύπου 1 νοούνται οι φορείς χαμηλής πλαστιμότητας (π.χ. κτίρια πριν το 

1985, ή κτίρια που η καμπύλη αντίστασής τους χαρακτηρίζεται από διαθέσιμη 

πλαστιμότητα μετακινήσεων μικρότερη του 2), στα οποία αναμένεται κακή 

υστερητική συμπεριφορά σε σχέση με εκείνους με υψηλή πλαστιμότητα (φορείς 

τύπου 2, π.χ. κτίρια από το 1985 και έπειτα, ή κτίρια που η καμπύλη αντίστασής τους 

χαρακτηρίζεται από διαθέσιμη πλαστιμότητα μετακινήσεων μεγαλύτερη του 2). 

Δεδομένου ότι η επιρροή της υστερητικής συμπεριφοράς είναι μεγαλύτερη για 

υψηλότερα επίπεδα μετελαστικής συμπεριφοράς του φορέα, γίνεται στον Πίνακα 3-3  

διαφοροποίηση του C2 με τη στάθμη επιτελεστικότητας. 

Ακόμη στον τύπο 1 ανήκουν κατασκευές στις οποίες περισσότερο από το 30% της 

τέμνουσας σε κάθε όροφο αναλαμβάνεται από οποιονδήποτε συνδυασμό των εξής 

στοιχείων: Τυπικά πλαίσια παραλαβής ροπών, πλαίσια με μεταλλικούς συνδέσμους, 

πλαίσια με ημιάκαμπτες συνδέσεις, πλαίσια με μεταλλικούς συνδέσμους που 

παραλαμβάνουν μόνο εφελκυστικές δυνάμεις, άοπλη τοιχοποιία. 

C3: Εξαρτάται από τον συντελεστή ευαισθησίας σχετικής μετακίνησης ορόφου θ. 

Είναι ένας διορθωτικός συντελεστής που λαμβάνει υπόψη του την αύξηση των 

μετακινήσεων λόγω επιρροής φαινομένων δεύτερης τάξης (φαινόμενα P – Δ) και 

ισχύει ότι: 

C3 = 1.0 για θετική κλίση του μετελαστικού κλάδου (Κs > 0) ή θ< 0,1 

𝐶3 = 1 +
|𝑎|∗(𝑅−1)

3
2

𝑇𝑒
   για αρνητική κλίση του μετελαστικού κλάδου (Κs < 0) 

όπου   Ks/Ke 

Η τιμή του συντελεστή C3 δεν πρέπει να υπερβαίνει την τιμή: 

𝐶3 ≤ 1 + 5 ∗
(𝜃 − 1)

𝛵𝑒
 

Σύμφωνα με τον κανονισμό επεμβάσεων μπορεί να λαμβάνεται ίσος με την 

παραπάνω σχέση. 

Ο συντελεστής θ υπολογίζεται βάση: 

𝜃𝑖 =
𝑃𝑖 ∗ 𝑑𝑖

𝑉𝑖 ∗ ℎ𝑖
 

Όπου 

Pi: το κατακόρυφο φορτίο του i ορόφου.  

Vi = η συνολική τέμνουσα δύναμη του i ορόφου στην εξεταζόμενη διεύθυνση για το 

σεισμικό συνδυασμό, σύμφωνα με την κλασική ανάλυση. 

hi = ύψος του i ορόφου.  

di = σχετική μετακίνηση της πλάκας του ορόφου στην εξεταζόμενη διεύθυνση, 

μετρούμενη στο κέντρο δυσκαμψίας (ΚΔ). 
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3.5 Μη γραμμική δυναμική ανάλυση (χρονοϊστορίας) 

3.5.1 Γενικά 

Η ευρεία ανάπτυξη των υπολογιστών και η δυνατότητα προσομοίωσης και 

υπολογισμού πολύπλοκων πολυβάθμιων συστημάτων οδηγεί σε συχνότερη χρήση της 

μη γραμμικής δυναμικής ανάλυσης με εν-χρόνω ολοκλήρωση των εξισώσεων 

κίνησης για την μελέτη της συμπεριφοράς αυτών των πολυβάθμιων σε σεισμούς της 

τάξης του σεισμού σχεδιασμού τους. Αποτελεί την ακριβέστερη μέθοδο ανάλυσης η 

οποία έχει μεγάλο υπολογιστικό κόστος και απαιτεί προσοχή στην επιλογή αλλά και 

επεξεργασία των επιταχυνσιογραφημάτων. Η μη γραμμική ανάλυση χρονοϊστορίας 

χρησιμοποιείται πλέον τόσο σε ερευνητικό επίπεδο, όσο και σε επίπεδο αποτίμησης 

αλλά και σχεδιασμού νέων κατασκευών χωρίς συντελεστή συμπεριφοράς q, με απ’ 

ευθείας έλεγχο παραμορφώσεων μελών. Με την ανάλυση αυτή συνήθως αξιολογείται 

η ακρίβεια των αποτελεσμάτων άλλων μεθόδων ανάλυσης  και κυρίως της 

ανελαστικής στατικής μεθόδου. 

3.5.2 Προϋποθέσεις εφαρμογής 

Σύμφωνα με την 3η Αναθεώρηση του ΚΑΝ.ΕΠΕ. συνιστάται να εφαρμόζεται η 

ανελαστική ανάλυση χρονοϊστορίας όταν: 

 Ο πολιτικός μηχανικός διαθέτει επαρκή εμπειρία και εξειδίκευση 

 Διασφαλίζεται Σ.Α.Δ.Υ   ικανοποιητική 

 Διασφαλίζεται Σ.Α.Δ.Γ   ικανοποιητική 

 Διασφαλίζεται Σ.Α.Δ.Λ   υψηλή 

3.5.3 Προσομοίωση και ανάλυση 

Το προσομοίωμα του φορέα ενσωματώνει τους ανελαστικούς νόμους δύναμης-

παραμόρφωσης για κάθε δομικό στοιχείο της κατασκευής. Με αυτό τον τρόπο 

συνεκτιμά με άμεσο τρόπο τα μη γραμμικά χαρακτηριστικά της σχέσης έντασης-

παραμόρφωσης των στοιχείων του κτιρίου. Στον φορέα εφαρμόζεται σεισμική 

φόρτιση υπό μορφή ιστορικού οριζόντιων επιταχύνσεων βάσεως για να υπολογισθούν 

τα εντατικά μεγέθη και οι μετακινήσεις. Τα εντατικά μεγέθη και οι μετακινήσεις που 

υπολογίζονται από τη μέθοδο θα ελέγχονται απευθείας με τις αντίστοιχες τιμές 

σχεδιασμού. 

Η απόκριση του φορέα ως συνάρτηση του χρόνου λαμβάνεται με αριθμητική 

ολοκλήρωση των διαφορικών εξισώσεων της κίνησης, χρησιμοποιώντας κατάλληλα 

επιταχυνσιογραφήματα. Σύμφωνα με τον ΕΚ8 αν χρησιμοποιηθούν τουλάχιστον 7 

επιταχυνσιογραφήματα ως τιμή σχεδιασμού του εντατικού μεγέθους ή της 

μετακίνησης χρησιμοποιείται η μέση τιμή των μεγεθών από όλες τις αναλύσεις αυτές. 

Διαφορετικά αν χρησιμοποιηθούν λιγότερα ορίζεται ως τιμή σχεδιασμού η μέγιστη 

τιμή των μεγεθών απόκρισης. 

Τα επιταχυνσιογραφήματα διαχωρίζονται σε τεχνητά ή από καταγραφές. 

Τεχνητά 

Το σύνολο των τεχνητών επιταχυνσιογραφημάτων που χρησιμοποιούνται για τη 

διέγερση πρέπει να είναι συμβατά με τα φάσματα ελαστικής απόκρισης για 5% ιξώδη 

απόσβεση και να επιτρέπει τη στατιστικά σταθερή εκτίμηση της μέσης τιμής και της 
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διασποράς της απόκρισης. Δηλαδή το ελαστικό φάσμα να βρίσκεται κοντά στο 

φάσμα στόχο το οποίο ταυτίζεται με το ελαστικό φάσμα σχεδιασμού. Διάρκεια 

συμβατή με το μέγεθος και τα άλλα σχετικά χαρακτηριστικά του σεισμικού 

γεγονότος, που υπεσέρχεται στον καθορισμό της επιτάχυνσης εδάφους αg. Όταν δεν 

υπάρχουν διαθέσιμα στοιχεία για την ειδική περιοχή που μελετάται τότε η ελάχιστη 

διάρκεια του στάσιμου μέρους ορίζεται στα 10 sec. 

Γενικώς η ομάδα των επιταχυνσιογραφημάτων αυτών θα πρέπει: 

 Ο ελάχιστος αριθμός που την απαρτίζουν να είναι τρία επιταχυνσιογραφήματα 

 Η μέση τιμή της επιτάχυνσης φασματικής απόκρισης μηδενικής περιόδου η 

οποία υπολογίζεται από τις μεμονωμένες χρονοϊστορίες δεν πρέπει να είναι 

μικρότερη από την ag *S για την θέση που εξετάζεται 

 Στην περιοχή περιόδων 0.2T1 έως 2T1 , T1 η θεμελιώδης περίοδος στην 

υπόψη διεύθυνση που θα εφαρμοσθεί το επιταχυνσιογραφήμα η μέση τιμή του 

φάσματος απόσβεσης 5% υπολογισμένο από το σύνολο των χρονοϊστοριών 

πρέπει να είναι μεγαλύτερη ή ίση του  90% της τιμής του ελαστικού φάσματος 

απόκρισης, με απόσβεση 5% 

Επιταχυνσιογραφήματα από καταγραφές 

Είναι δυνατή η χρησιμοποίηση καταγραφών επιταχυνσιογραφημάτων τα οποία έχουν 

παραχθεί από φυσική προσομοίωση των μηχανισμών πηγής και διάδοσης, υπό την 

προϋπόθεση ότι τα δείγματα είναι κατάλληλα επιλεγμένα σχετικά με τα 

σεισμογεννητικά χαρακτηριστικά των πηγών και τις εδαφικές συνθήκες και υπάρχει 

εγγύτητα του σταθμού καταγραφής στην εξεταζόμενη περιοχή του έργου. 

Ταυτόχρονα, οι τιμές τους έχουν υποστεί ειδικές κλιμακώσεις για προσαρμογή στην 

τιμή του αg*S στην ζώνη που εξετάζεται. Δηλαδή να γίνει αναγωγή στην ένταση της 

σεισμικής δράσης που επιλέχθηκε. 

Οι φασματικές τιμές είναι συναρτήσεις της περιόδου, οπότε απαιτείται κατάλληλη 

επιλογή της τιμής ή της περιοχής τιμών περιόδων για τις οποίες θα υπολογισθεί η 

παράμετρος αναγωγής. Μια συχνά χρησιμοποιούμενη παράμετρος είναι η φασματική 

ένταση κατά Housner, που αναφέρεται στο εμβαδόν του φάσματος ψευδοταχυτήτων 

στη ζώνη ιδιοπεριόδων από 0.1s ως 2.5s. Όταν ο έλεγχος αφορά μια συγκεκριμένη 

κατασκευή είναι σκόπιμη η μείωση του εύρους της περιοχής περιόδων για τις οποίες 

υπολογίζεται η φασματική ένταση, θεωρώντας μια σχετικά στενή ζώνη γύρω από τη 

θεμελιώδη ασύζευκτη ιδιοπερίοδο της κατασκευής. Γενικώς η ομάδα των 

επιταχυνσιογραφημάτων αυτών θα πρέπει να ακολουθεί τους κανόνες που ορίζονται 

και για τα τεχνητά παραπάνω. 
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4 Περιγραφή και προσομοίωση της υφιστάμενης κατασκευής 
 

4.1 Γενικά στοιχεία 

Το κτίριο που μελετάται πρόκειται για διώροφη οικοδομή επί πιλοτίς ( μεζονέτα ) το 

οποίο βρίσκεται στην περιοχή Παγκράτι Λαμίας συνολικού ύψους 9m. με μεικτό 

ύψος κάθε ορόφου 3m. Η ανέγερσή του υλοποιήθηκε το 2001, με φέροντα οργανισμό 

από οπλισμένο σκυρόδεμα σύμφωνα με τον Νέο Κανονισμό Ωπλισμένου 

Σκυροδέματος και του Νέου Ελληνικού Αντισεισμικού Κανονισμού. Η κύρια χρήση 

του κτιρίου είναι κατοικία και με βοηθητικό χώρο την πιλοτή. Το κτίριο έχει 

συνολική επιφάνεια 233,71 m2 και 450 m3 συνολικό όγκο. Το δόμημα δεν έχει 

υποστεί παρεμβάσεις ή αλλαγές κατά το παρελθόν. Το αναλυόμενο κτίριο θεωρείται 

ως μη κανονικό κατά την έννοια του ΕΚ8. Όσον αφορά τα εσωτερικά χωρίσματα 

έχουν κατασκευαστεί δρομικές οπτοπλινθοδομές πάχους 0,10m και οι εξωτερικές 

τοιχοποιίες με δρομική και ορθοδρομική οπτοπλινθοδομή με ενδιάμεσα 

τοποθετημένη μόνωση πάχους 0,25m. Η επίστρωση των δαπέδων έγινε με πλακίδια 

δαπέδου και ως κάγκελα έχουν τοποθετηθεί κάγκελα αλουμινίου από χυτό. Η 

κατακόρυφη επικοινωνία επιτυγχάνεται δια του κεντρικού κλιμακοστασίου. 

4.2 Υλικά 

Σύμφωνα με τα κατασκευαστικά σχέδια του κτιρίου και την στατική μελέτη η 

ποιότητα του σκυροδέματος που χρησιμοποιήθηκε είναι C16/20 και ποιότητα χάλυβα 

οπλισμού S500.  

Όσον αφορά τα στοιχεία εδάφους έχουμε: 

Είδος εδάφους Πηλός ξηρός 

Δείκτης εδάφους 60.000 kN/m2/m 

Επιτρεπόμενη τάση 150 kN/m2 

Γωνία εσωτερικής τριβής 30o 

Πίνακας 4-1:Στοιχεία Εδάφους 

Όσον αφορά τα στοιχεία Νέου Ελληνικού Αντισεισμικού Κανονισμού έχουμε: 

Ζώνη σεισμικής επικινδυνότητας ΙΙ 

Συντελεστής σεισμικής επιτάχυνσης εδάφους 0,24 

Κατηγορία σπουδαιότητας κτιρίου Συνήθη κτίρια 

Συντελεστής σπουδαιότητας γ 1 

Συντελεστής σεισμικής συμπεριφοράς q 3,50  

Συντελεστής κατακόρυφης σεισμικής 

συμπεριφοράς qv 

1,50  

Απόσβεση ζ 0,05  
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Πολλαπλασιαστικός συντελεστής φάσματος 1 

Αριθμός σεισμικών διευθύνσεων 2 

Κατηγορία εδάφους Γ 

Συντελεστής θεμελίωσης 1 

Πίνακας 4-2: Στοιχεία Νέου Ελληνικού Αντισεισμικού Κανονισμού 

4.3 Προσομοίωση κτιρίου 

4.3.1 Εισαγωγή 

Η προσομοίωση και η ανάλυση του φορέα υλοποιήθηκε με την βοήθεια του 

λογισμικού Seismobuild-Seismostruct.Το Seismostruct είναι ένα πρόγραμμα 

πεπερασμένων στοιχείων το οποίο δίνει την δυνατότητα προσδιορισμού της 

απόκρισης χωρικών πλαισίων που υπόκεινται σε μεγάλες μετατοπίσεις υπό στατική ή 

δυναμική φόρτιση, λαμβάνοντας υπόψη τόσο τις γεωμετρικές μη γραμμικότητες όσο 

και την ανελαστικότητα των υλικών. Με το πρόγραμμα θα αναλυθεί ο φορέας με μη 

γραμμικές αναλύσεις. 

Αρχικά με την βοήθεια του σχεδιαστικού προγράμματος Autocad αποτυπώθηκαν οι 

κατόψεις του κτιρίου βάση των υπαρχόντων σχεδίων. Για την επίτευξη της 

προσομοίωσης στο περιβάλλον του Seismobuild ορίστηκε ο κάνναβος σαν ίχνος, ο 

οποίος ακολουθεί τους διαθέσιμους ξυλότυπους του κτιρίου. Η αλληλεπίδραση 

εδάφους κατασκευής προσομοιώθηκε μέσω πακτώσεων στη στάθμη των θεμελίων. 

4.3.2 Καθορισμός υλικών 

Το σκυρόδεμα ποιότητας C16/20 ορίστηκε με μέση θλιπτική αντοχή fcm=24 MPa, 

καθώς για την αποτίμηση της συμπεριφοράς των κατασκευών δε χρησιμοποιούνται οι 

χαρακτηριστικές τιμές αντοχής των υλικών, αλλά οι μέσες, ως μία εκτίμηση της 

πραγματικής αντοχής των υλικών, μέτρο ελαστικότητας Ecm=23 GPa και ειδικό 

βάρος 24 kN/m3 .Επιπλέον, ο χάλυβας των διαμήκων οπλισμών αλλά και ο χάλυβας 

των συνδετήρων ορίστηκαν με όριο διαρροής fy=555,56 MPa και με μέτρο 

ελαστικότητας Esm=200 GPa. Οι τιμές αυτές αντιστοιχούν στις προεπιλεγμένες τιμές 

του προγράμματος και αφορούν την «ονομαστική» μέση τιμή αντοχής. Οι αντοχές 

κάτω ορίου δηλαδή η ‘‘χαρακτηριστική” η οποία είναι η μέση τιμή μείον μία τυπική 

απόκλιση είναι 16 MPa και 500 MPa για το σκυρόδεμα και τους χάλυβες οπλισμού. 

 

Εικόνα 4-1: Ορισμός υλικών 
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Μη γραμμικό μοντέλο σκυροδέματος (con_ma) 

Πρόκειται για ένα μονοαξονικό μη γραμμικό μοντέλο σταθερής περίσφιγξης, αρχικώς 

προγραμματισμένο από τον Madas [1993], το οποίο ακολουθεί την καταστατική 

σχέση που πρότειναν οι Mander et al. [1988] και τους κανόνες ανακύκλησης που 

πρότειναν οι Martinez-Rueda and Elnashai [1997]. Τα αποτελέσματα της περίσφιγξης 

λόγω του εγκάρσιου οπλισμού λαμβάνονται υπόψη μέσω των κανόνων που 

προτείνουν οι Mander et al. [1988], σύμφωνα με τους οποίους θεωρείται σταθερή 

πίεση περίσφιγξης σε όλο το εύρος της τάσης-παραμόρφωσης.  

 

Εικόνα 4-2: Μη γραμμικό μοντέλο σκυροδέματος – Παράμετροι βαθμονόμησης 

Ο συντελεστής περίσφιγξης που χρησιμοποιείται από αυτόν τον τύπο υλικού ορίζεται 

ως ο λόγος μεταξύ της περισφιγμένης και της μη περισφιγμένης θλιπτικής τάσης του 

σκυροδέματος και χρησιμοποιείται για την κλιμάκωση της σχέσης τάσης-

παραμόρφωσης, σε όλο το εύρος της παραμόρφωσης. 

Βάση του μοντέλου Mander et al ο λόγος αυτός χρησιμοποιείται από το πρόγραμμα 

τόσο για τις διατομές όσο και στην ενότητα υπολογισμού συντελεστή περίσφιγξης. Η 

τιμή του για οπλισμένο σκυρόδεμα, κυμαίνεται συνήθως μεταξύ των τιμών 1.0 και 

2.0 και μεταξύ 1.5 και 4.0 για σύμμεικτα υλικά χάλυβα-σκυροδέματος. 

Η μαθηματική διατύπωση του μοντέλου Mander et al είναι η εξής: 

Εκφόρτιση κλάδων 

Η αποφόρτιση του σκυροδέματος μπορεί να συμβεί είτε από το θλιπτικό είτε από το 

εφελκυστικό τμήμα της καμπύλης τάσης-παραμόρφωσης του σκελετού ως εξής: 

 



 

36 

Αποφόρτιση συμπίεσης 

Η παρακάτω εικόνα δείχνει μια καμπύλη τάσης-παραμόρφωσης που περιλαμβάνει 

έναν κλάδο αποφόρτισης. Για να  δημιουργηθεί μια καμπύλη τάσης-παραμόρφωσης 

αντιστροφής από την καμπύλη φόρτισης σε θλίψη μια πλαστική παραμόρφωση 𝜀𝑝𝑙 

,με βάση τη συντεταγμένη(𝜀𝑢𝑛, 𝑓𝑢𝑛) στο σημείο αντιστροφής κατά την αποφόρτιση, 

πρέπει να προσδιοριστεί. Η πλαστική παραμόρφωση𝜀𝑝𝑙  βρίσκεται στην 

δευτερεύουσα κλίση αποφόρτισης, όπως φαίνεται στη  παρακάτω εικόνα η οποία με 

τη σειρά της εξαρτάται από την παραμόρφωση 𝜀𝛼 στο σημείο τομής της αρχικής 

εφαπτομένης και της πλαστικής δευτερεύουσας κλίσης αποφόρτισης. Η τάση δίνεται 

από την σχέση: 

𝜀𝛼 = 𝛼 ∗ √𝜀𝑢𝑛   ∗ 𝜀𝑐𝑐 

Η παράμετρος α ισούται με το μεγαλύτερο αριθμό από τις παρακάτω σχέσεις: 

𝛼 =
𝜀𝑐𝑐

𝜀𝑐𝑐 + 𝜀𝑢𝑛  
 

𝛼 =
0.09 ∗ 𝜀𝑢𝑛  

𝜀𝑐𝑐
 

Η πλαστική παραμόρφωση 𝜀𝑝𝑙 ανάμεσα στην διατέμνουσα γραμμή της 𝜀𝛼  και 𝜀𝑢𝑛  

υπολογίζεται: 

𝜀𝑝𝑙 = 𝜀𝑢𝑛 − (𝜀𝑢𝑛 + 𝜀𝛼) ∗
𝑓𝑢𝑛

𝑓𝑢𝑛 + (𝐸𝑐 ∗ 𝐸𝛼)
   

Η εξίσωση της καμπύλης αποφόρτισης ορίζεται ως εξής: 

𝑓𝑐 = 𝑓𝑢𝑛 −
(𝑓𝑢𝑛 ∗ 𝑥 ∗ 𝑟)

𝑟 − 1 + 𝑥′ 
 

Όπου 

𝑟 =
𝐸𝑢

𝐸𝑢 − 𝐸𝑠𝑒𝑐
 

𝐸𝑠𝑒𝑐 =
𝑓𝑢𝑛

𝜀𝑢𝑛 − 𝜀𝑝𝑙
 

𝑥 =
𝜀𝑐 − 𝜀𝑢𝑛

𝜀𝑝𝑙 − 𝜀𝑢𝑛
 

Και 𝐸𝑢  αρχικό μέτρο ελαστικότητας την στιγμή έναρξης της αποφόρτισης και 

προσδιορίζεται βάση του τύπου 𝐸𝑢 = 𝑏 ∗ 𝑐 ∗ 𝐸𝑐   με  𝑏 =
𝑓𝑢𝑛

𝑓′𝑐𝑜
≥ 1   και 𝑐 = √

𝜀𝑐𝑐

𝜀𝑢𝑛  
≤ 1 
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Σχήμα 4.3-1: Καμπύλες τάσης-παραμόρφωσης για κλάδο αποφόρτισης και προσδιορισμός της 

πλαστικής παραμόρφωσης εpl από την κοινή παραμόρφωση εα 

Εφελκυστική αποφόρτιση 

Η επίδραση της προφόρτισης σε θλίψη στην αντοχή σε εφελκυσμό του σκυροδέματος 

έχει διερευνηθεί από τους Moria και Kaku (1975). Βάση αποτελέσματων των 

δοκιμών τους η υποτιθέμενη υποβάθμιση της εφελκυστικής αντοχής λόγω της 

προηγούμενης ιστορίας θλιπτικών παραμορφώσεων εξιδανικεύθηκε όπως φαίνεται 

στη παρακάτω εικόνα. 

Κατά την αποφόρτιση από τον θλιπτικό κλάδο, η αντοχή σε εφελκυσμό γίνεται 

𝑓𝑡 = 𝑓′𝑡 ∗ (1 −
𝜀𝑝𝑙

𝜀𝑐𝑐  
) 

Εάν 𝜀𝑝𝑙 <  𝜀𝑐𝑐 τότε 𝑓𝑡 = 0 .Συνεπώς, η σχέση τάσης-παραμόρφωσης γίνεται 

𝑓𝑡 = 𝛦𝑡 ∗ (𝜀𝑐 − 𝜀𝑝𝑙) 

𝛦𝑡 =
𝑓𝑡

𝜀𝑡
 

𝜀𝑡 =
𝑓′𝑡

𝛦𝑐
 

 



 

38 

 

Σχήμα 4.3-2: Υποτιθέμενη επιδείνωση της εφελκυστικής αντοχής του σκυροδέματος λόγω 

προηγούμενης φόρτισης σε θλίψη 

Όταν η εφελκυστική παραμόρφωση στην αντοχή σε εφελκυσμό ξεπεραστεί           

εc > (εt − εpl) ανοίγουν ρωγμές και η εφελκυστική αντοχή του σκυροδέματος για 

όλες τις επόμενες φορτίσεις θεωρείται ότι είναι μηδέν. 

Κλάδοι επαναφόρτισης 

Στο παρακάτω σχήμα παρουσιάζονται οι καμπύλες τάσης-παραμόρφωσης που 

περιλαμβάνουν τους κλάδους αποφόρτισης και επαναφόρτισης. Οι συντεταγμένες του 

σημείου επαναφόρτωσης (𝜀𝑟0, 𝑓𝑟0) μπορούν να είναι είτε από την καμπύλη 

αποφόρτισης, είτε από τη ρηγματωμένη κατάσταση στην οποία                             

εro > (εpl − εt) και  𝑓𝑟0 = 0 όπως φαίνεται στη παρακάτω εικόνα . Θεωρείται 

γραμμική η σχέση τάσης-παραμόρφωσης μεταξύ σε ένα αναθεωρημένο μέγεθος 

τάσης για να ληφθεί υπόψη η κυκλική υποβάθμιση. Το νέο σημείο τάσης (𝑓𝑛𝑒𝑤) 

θεωρείται ότι δίνεται από την εξίσωση 

𝑓𝑛𝑒𝑤 = 0.92 ∗ 𝑓𝑢𝑛 + 0.08 ∗ 𝑓𝑟𝑜 

Χρησιμοποιείται μια παραβολική καμπύλη μετάβασης μεταξύ της γραμμικής σχέσης 

𝑓𝑐 = 𝑓𝑟0 + 𝐸𝑟 ∗ (𝜀𝑐 − 𝜀𝑟0) 

Όπου: 

𝐸𝑟 =
𝑓𝑟0 − 𝑓𝑛𝑒𝑤

𝜀𝑟0 − 𝜀𝑢𝑛
 

Η κοινή τάση επιστροφής (𝜀𝑟𝑒) θεωρείται ότι δίνεται από την ακόλουθη σχέση 

Εξίσωση 

𝜀𝑟𝑒 = 𝜀𝑢𝑛 +
𝑓𝑢𝑛 − 𝑓𝑛𝑒𝑤

𝐸𝑟 ∗ (2 + (
𝑓′𝑐𝑐

𝑓′𝑐0
)
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Η παραβολική καμπύλη μετάβασης περιγράφεται στη συνέχεια από τη σχέση 

𝑓𝑐 = 𝑓𝑟𝑒 + 𝐸𝑟𝑒 ∗ 𝑥 + 𝐴 ∗ 𝑥2 

𝑥 = 𝜀𝑐 − 𝜀𝑟𝑒 

𝐴 =
𝐸𝑟 − 𝐸𝑟𝑒

−4 ∗ [(𝑓𝑛𝑒𝑤 − 𝑓𝑟𝑒) − 𝐸𝑟 ∗ (𝜀𝑢𝑛 − 𝜀𝑟𝑒)]
 

Με 𝐸𝑟𝑒 και 𝑓𝑟𝑒 το μέτρο εφαπτομένης του κοινού σημείου επιστροφής 

 

Σχήμα 4.3-3: Καμπύλες τάσης-παραμόρφωσης για κλάδο επαναφόρτιση 

Μονοαξονικό μοντέλο χάλυβα (Menegotto-Pinto) 

 

Εικόνα 4-3: Μονοαξονικό μοντέλο χάλυβα– Παράμετροι βαθμονόμησης 

Πρόκειται για ένα μονοαξονικό μοντέλο χάλυβα που αρχικά προγραμματίστηκε από 

τον Yassin [1994], βασισμένο σε μια απλή αλλά αποτελεσματική σχέση τάσης - 

παραμόρφωσης που προτάθηκε από τους Menegotto and Pinto [1973], σε συνδυασμό 

με τους ισοτροπικούς κανόνες κράτυνσης που προτείνουν οι Filippou et al. [1983]. 
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Δύναται να χρησιμοποιηθεί για την προσομοίωση λείων ράβδων οπλισμού που 

εντοπίζονται στις υφιστάμενες κατασκευές. 

Η μαθηματική διατύπωση του μοντέλου Menegotto-Pinto είναι η εξής: 

𝜎 = 𝑏 ∗ 𝜀̅ + (1 − 𝑏) ∗
𝜀̅

(1 + 𝜀𝑅̅𝑛)
1

𝑅𝑛

 

𝜀̅ =
𝜀 − 𝜀𝑟

𝑛

𝜀0
𝑛+1 − 𝜀𝑟

𝑛 

𝜎 =
𝜎 − 𝜎𝑟

𝑛

𝜎0
𝑛+1 − 𝜎𝑟

𝑛 

𝑅𝑛 = 𝑅0 −
𝛢1 ∗ 𝜉𝜌

𝑛

𝛢2 + 𝜉𝜌
𝑛 

𝜉𝜌
𝑛 = |𝜀𝑟

𝑛 − 𝜀𝑟
𝑛−1 +

𝜎𝑟
𝑛 − 𝜎𝑟

𝑛−1

𝛦0
| 

Όπου: 

b η μετελαστική προς την ελαστική δυσκαμψία 

𝑅𝑛 παράμετρος επιρροής σχήματος της καμπύλης  

(𝜀𝑟
𝑛, 𝜎𝑟

𝑛) το σημείο εναλλαγής από φόρτιση σε αποφόρτιση 

(𝜀0
𝑛+1, 𝜎0

𝑛+1 ) το νέο σημείο διαρροής 

Ε0  η ελαστική δυσκαμψία  

𝜉𝜌
𝑛 η πλαστική παραμόρφωση του ημι – κύκλου n 

Α1 συντελεστής βαθμονόμησης σχήματος μεταβατικής καμπύλης  

Α2 συντελεστής βαθμονόμησης σχήματος μεταβατικής καμπύλης Α1 

 

Σχήμα 4.3-4: Διάγραμμα χάλυβα Menegotto-Pinto 
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4.3.3 Όψεις κτιρίου 

 

 

Εικόνα 4-4: Απεικόνιση 1ου Ορόφου 

 

Εικόνα 4-5: Απεικόνιση 2ου Ορόφου 
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Εικόνα 4-6: Απεικόνιση 3ου Ορόφου 

 

 

Εικόνα 4-7: Απεικόνιση Συνολικού κτιρίου 
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4.3.4 Κατόψεις κτιρίου 

 

Εικόνα 4-8: Κάτοψη ισογείου στο Seismobuild 

 

Εικόνα 4-9: Κάτοψη Α’ Ορόφου στο Seismobuild 

 



 

44 

 

Εικόνα 4-10: Κάτοψη Β’ Ορόφου στο Seismobuild 

4.3.5 Ορισμός φορτίων 

Οι πλάκες εκτός από το ίδιο βάρος τους φέρουν πρόσθετο μόνιμο κατανεμημένο 

φορτίο G’= 1,50 kN/m2 και κινητό Q’= 1,50 kN/m2. Οι πλάκες πρόβολοι φορτίζονται 

με G’= 1,50 kN/m2 και κινητό Q’= 5 kN/m2. Οι κλίμακες φορτίζονται με G’= 1,50 

kN/m2 και κινητό Q’= 3,5 kN/m2. 

Για τις αναλύσεις που θα χρησιμοποιηθούν, λαμβάνεται υπόψιν μάζα φορέα 

σύμφωνα με τον χαρακτηριστικό συνδυασμό 1G + 0.30Q με την τιμή του συντελεστή 

ψ2 να αφορά τα μακροχρόνια κινητά φορτία («οιονεί μόνιμα»). Ο συνδυασμός έχει 

οριστεί στο Seismobuild στις γενικές ρυθμίσεις. Η συνολική μάζα της κατασκευής 

ισούται με 2765,55 τόνους. 

Ενδεικτικά παρουσιάζονται ορισμένα στοιχεία του φορέα: 

 

Εικόνα 4-11: Εισαγωγή οπλισμού και φορτίων πλάκας 
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Εικόνα 4-12: Εισαγωγή οπλισμού και φορτίων πλάκας προβόλου 

 

Εικόνα 4-13:Επεξεργασία δεδομένων και φορτίων κλιμάκων 
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4.3.6 Ορισμός διατομών 

Ενδεικτικά παρουσιάζονται από τα κατακόρυφα στοιχεία το τοιχίο 5, η κολώνα 2, 

καθώς και η γωνιακή κολώνα 6. Από τα οριζόντια στοιχεία παρουσιάζεται η δοκός 

Β2. 

 

Εικόνα 4-14: Επεξεργασία γεωμετρίας-οπλισμού τοιχίου 5 

 

Εικόνα 4-15: Επεξεργασία γεωμετρίας-οπλισμού κολώνας 2 
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Εικόνα 4-16: Επεξεργασία γεωμετρίας-οπλισμού γωνιακής κολώνας 6 

 

Εικόνα 4-17: Επεξεργασία γεωμετρίας-οπλισμού γωνιακής δοκού Β2 αρχή 
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Εικόνα 4-18: Επεξεργασία γεωμετρίας-οπλισμού γωνιακής δοκού Β2 μέσο 

 

Εικόνα 4-19: Επεξεργασία γεωμετρίας-οπλισμού γωνιακής δοκού Β2 τέλος 
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Τα πλαισιακά στοιχεία του φορέα όπως οι δοκοί, υποστυλώματα και τα τοιχία 

ορίζονται ως ανελαστικά πλαισιακά στοιχεία δύναμης με πλαστικές αρθρώσεις. 

Συγκεκριμένα τα στοιχεία έχουν δύο διατομές των οποίων το «προφίλ» αντοχών 

υπολογίζεται από την διαστρωματική θεώρηση με την οποία γίνεται μία ανάλυση 

ροπών καμπυλοτήτων. Η ανελαστικότητα ορίζεται σε όρους τάσεων παραμορφώσεων 

σε κάθε ίνα. Έτσι έχουμε την δυνατότητα να ξέρουμε την κατανομή των τάσεων σε 

κάθε ίνα. Αυτή η κατανομή των τάσεων μέσω του προγράμματος ολοκληρώνεται σε 

κάθε βήμα της ανάλυσης και να υπολογίζει την ροπή σε κάθε βήμα σύμφωνα με την 

σχέση: 

𝛭 = ∫ 𝑦𝜎𝑥𝑑𝐴 

Με την διατύπωση αυτού του πεπερασμένου στοιχείου είναι δυνατή η 

παρακολούθηση της μεταβολής της ροπής άρα και της αντοχής καθώς μεταβάλλεται 

η εντατική κατάσταση της διατομής.  Επομένως λαμβάνεται υπόψιν η αλλαγή της 

αξονικής σε κάθε βήμα της ανάλυσης. 

Ακόμη τόσο στις δοκούς όσο στα υποστυλώματα και τα τοιχία, θεωρούνται μέλη με 

διαμήκεις ράβδους με παράθεση κοντά στις ακραίες διατομές. Η προσπελασιμότητα 

στη θέση επέμβασης για τα ανωτέρω στοιχεία θεωρείται συνήθης. 

Επιπλέον θεωρούμε άκαμπτες απολήξεις στις δοκούς με ελάχιστο μήκος 0,20m. 

 

Εικόνα 4-20: Προσομοίωση πλαισιακών στοιχείων 
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4.3.7 Ορισμός στάθμης αξιοπιστίας δεδομένων 

Όσον αφορά το σκυρόδεμα δεδομένου ότι οι πληροφορίες θεωρούνται υπεύθυνες και 

αξιόπιστες καθώς διατίθεται φάκελος μελέτης η οποία έχει εφαρμοστεί στην πράξη 

με συνεχή επίβλεψη, η ΣΑΔΥ θεωρείται ικανοποιητική. 

Όσον αφορά τον χάλυβα δεδομένης της χρονολογίας ανέγερσης του δομήματος και 

της οπτικής αναγνώρισης η ΣΑΔΥ θεωρείται ικανοποιητική. 

Βάση του πίνακα 2.6 και λόγω της ύπαρξης φακέλου μελέτης η οποία έχει 

τροποποιηθεί ελάχιστα κατά την εφαρμογή της η ΣΑΔΛ θεωρείται ικανοποιητική. 

Αντιστοίχως η ΣΑΔΓ θεωρείται ικανοποιητική αν και βάση του πίνακα θα έπρεπε να 

θεωρηθεί υψηλή. Η θεώρηση ως ικανοποιητική στο πρόγραμμα επιλέχθηκε λόγω 

ξεχωριστής αδυναμίας επιλογής ΣΑΔ ως προς την γεωμετρία , τις λεπτομέρειες και τα 

υλικά αλλά και για λόγους υπέρ της ασφαλείας. 

4.3.8 Ορισμός συντελεστών ασφαλείας 

Δυνάμει της παραπάνω παραγράφου για τα υφιστάμενα υλικά του σκυροδέματος και 

του χάλυβα ορίζονται επιμέρους συντελεστές ασφαλείας γc=1.30 και γs=1.15. 

Σχετικά με τον συντελεστή ασφαλείας γm που  αφορά τις μέσες ιδιότητες των υλικών 

ισούται με 1.10 καθώς έχουμε ικανοποιητική ΣΑΔΥ και ΣΑΔΛ . 

Ο συντελεστής γSd, ο οποίος λαμβάνει υπόψη τις αυξημένες αβεβαιότητες της 

προσομοίωσης ανάλυσης και συμπεριφοράς του δομήματος, ισούνται με 1.00 καθώς 

το σύνολο των σεισμικών δράσεων αναλαμβάνεται από κυρίως από νέους, ικανούς 

και επαρκείς φορείς. 

Ο συντελεστής γRd για κόμβους δοκούς υποστυλωμάτων ισούται με 1.20. 

Για τους βασικούς συνδυασμούς και για δυσμενείς επιρροές της δράσεως ορίζεται 

συντελεστής γg=1.35. 

Για τις υπόλοιπες περιπτώσεις συνδυασμών και επιρροών της δράσεως ορίζεται 

συντελεστής γg=1.10. 
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5 Αποτίμηση 

5.1 Ιδιομορφική Ανάλυση 

Για την υλοποίηση των ανελαστικών υπερωθητικών αναλύσεων απαιτείται η 

ιδιομορφική ανάλυση της κατασκευής. Αξίζει να σημειωθεί ότι το πρόγραμμα πριν 

από κάθε ανάλυση Pushover αυτόματα κάνει και ιδιομορφική ανάλυση. Η ιδιομορφή 

με τη μεγαλύτερη ιδιομορφική μάζα αποτελεί τη «δεσπόζουσα ιδιομορφή» του 

κτιρίου. Προκύπτουν ως κυρίαρχες ιδιομορφές κατά τη διεύθυνση Χ η 1η  (Τ1= 

0.222sec) ταλαντώνοντας το 65.23% της συνολικής μάζας του κτιρίου και κατά Υ η 

2η  (Τ2= 0.208 sec) ταλαντώνοντας το 61.23% της συνολικής μάζας και στην 

διεύθυνση Ζ η 3η (Τ3=0.132 sec) ταλαντώνοντας το 80.23% της συνολικής μάζας 

Η ιδιοµορφική ανάλυση γίνεται για τον υπολογισμό των ιδιοµορφών και των 

αντίστοιχων ιδιοπεριόδων του συστήματος. Στη μέθοδο αυτή λαμβάνεται υπόψη η 

απόκριση όλων των ιδιομορφών ταλάντωσης που συμβάλλουν σημαντικά στη 

συνολική απόκριση. Για την ανάλυση το άθροισμα των δρωσών ιδιομορφικών μαζών 

για τις ιδιομορφές που λαμβάνονται υπόψη είναι τουλάχιστον το 90% της συνολικής 

μάζας του φορέα. Η συμμετέχουσα μάζα ορίστηκε από το πρόγραμμα, σύμφωνα με 

τα φορτία που έχουν εισαχθεί από την προσομοίωση του φορέα στο λογισμικό 

Seismobuild. 

 

Εικόνα 5-1: Περίοδοι και συχνότητες ιδιομορφών 

 

Εικόνα 5-2: Συντελεστές συμμετοχής ιδιομορφών 
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Εικόνα 5-3: Ενεργές ιδιομορφικές μάζες 

 

Εικόνα 5-4: Ποσοστά ενεργών ιδιομορφικών μαζών 

Όπως φαίνεται στον πίνακα με τα ποσοστά ενεργών ιδιομορφικών μαζών και 

συγκεκριμένα στην σωρευμένη μάζα ,απαιτούνται 8 ιδιομορφές που πρέπει να 

ληφθούν υπόψη για σεισμό στη διεύθυνση Χ  και 12 κατά Υ, για να ενεργοποιηθεί 

ποσοστό μάζας μεγαλύτερο του 90%,σε κάθε διεύθυνση αντίστοιχα. 

 

Εικόνα 5-5: Απεικόνιση παραμορφωμένης μορφής 1ης Ιδιομορφής 
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Εικόνα 5-6: Απεικόνιση παραμορφωμένης μορφής 2ης Ιδιομορφής 

 

Εικόνα 5-7: Απεικόνιση παραμορφωμένης μορφής 3ης Ιδιομορφής 

5.2 Επιρροή τοιχοπληρώσεων 

Στην παρούσα διπλωματική εργασία οι τοιχοπληρώσεις δεν λήφθηκαν υπόψιν στο 

προσομοίωμα του φορέα. Συγκεκριμένα βάση της παραγράφου 5.9.1 του Κανονισμού 

Επεμβάσεων το κτίριο απαλλάσσεται από την συνεκτίμηση των τοιχοποιών 

πληρώσεως με την προϋπόθεση ότι τα τοιχώματα αναλαμβάνουν σε κάθε διεύθυνση 

τουλάχιστον το 50% της αντίστοιχης τέμνουσας βάσης. Για την εξαγωγή των 

αποτελεσμάτων, η ανάλυση του κτιρίου υλοποιήθηκε με την μέθοδο Φασματικής 

Απόκρισης, χρησιμοποιώντας ως σεισμική διέγερση το ελαστικό φάσμα σχεδιασμού 

του ΕΚ8 ανά διεύθυνση. 

 

Πίνακας 5-1: Τέμνουσες βάσης κατά την διεύθυνση Χ 

Στην Χ διεύθυνση παρατηρούμε ότι τα τοιχώματα αναλαμβάνουν συνολική τέμνουσα 

1166,87  kN , δηλαδή ποσοστό 85%. 

ΣΕΙΣΜΟΣ ΓΙΑ ΔΙΕΥΘΥΝΣΗ Χ

Στάθμη Ύψος (m) Στοιχείο Τέμνουσες κατά άξονα Χ

1 0 n1_C2low 81,10114

n1_LC6low 128,8104

n1_W1low 27,97051

n1_W3low 377,1701

n1_W4low 29,40798

n1_W5low 360,3336

n1_W7low 317,0017

n1_W8low 35,83455

n1_W9low 19,15199

Σύνολο 1376,78197
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Πίνακας 5-2: Τέμνουσες βάσης κατά την διεύθυνση Υ 

Στην Υ διεύθυνση παρατηρούμε ότι τα τοιχώματα αναλαμβάνουν συνολική τέμνουσα 

796,66  kN , δηλαδή ποσοστό 62%. 

5.3 Διερεύνηση επιρροής ανωτέρων ιδιομορφών 

Ο κανονισμός επεμβάσεων στην παράγραφο 5.7.2 θέτει ως προϋπόθεση εφαρμογής 

της Στατικής Ανελαστικής Μεθόδου την μη επιρροή ανωτέρων ιδιομορφών στο 

κτίριο που μελετάται. Για τον έλεγχο της προϋπόθεσης αυτής απαιτείται μια αρχική 

Ανάλυση Φασματικής Απόκρισης όπου θα συνεκτιμώνται οι ιδιομορφές με ποσοστό 

συμμετοχής στην συνολική μάζα τουλάχιστον το 90% της συνολικής μάζας σε κάθε 

διεύθυνση. Κατόπιν θα γίνεται δεύτερη ανάλυση με βάση μόνο την δεσπόζουσα 

ιδιομορφή σε κάθε διεύθυνση. Η επιρροή των ανώτερων ιδιομορφών μπορεί να 

δύναται να είναι σημαντική όταν η τέμνουσα έστω και σε έναν όροφο που προκύπτει 

από την πρώτη ανάλυση υπερβαίνει το 130% εκείνης από τη δεύτερη ανάλυση. Για 

την επίτευξη των ανωτέρω αναλύσεων θα χρησιμοποιηθεί ως σεισμική διέγερση το 

ελαστικό φάσμα του ΕΚ 8. 

Σεισμός στην διεύθυνση Χ 

 

Πίνακας 5-3: Αποτελέσματα ανάλυσης για σεισμό στην διεύθυνση Χ 

Σεισμός στην διεύθυνση Y 

 

Πίνακας 5-4: Αποτελέσματα ανάλυσης για σεισμό στην διεύθυνση Υ 

ΣΕΙΣΜΟΣ ΓΙΑ ΔΙΕΥΘΥΝΣΗ Y

Στάθμη Ύψος (m) Στοιχείο Τέμνουσες κατά άξονα Y

1 0 n1_C2low 42,15251

n1_LC6low 453,4295

n1_W1low 201,5449

n1_W3low 19,04706

n1_W4low 160,9928

n1_W5low 19,46184

n1_W7low 6,19999

n1_W8low 161,1282

n1_W9low 228,2827

Σύνολο 1292,2395

Διεύθυνση Χ

Στάθμη Ύψος (m) V 90% ιδιομορφών V κύριας ιδιομορφής Λόγος

1 0 1376,782 1180,289 1,17

2 3 1376,782 1180,289 1,17

3 6 1121,491 965,952 1,16

4 9 607,202 479,459 1,27

Διεύθυνση Y

Στάθμη Ύψος (m) V 90% ιδιομορφών V κύριας ιδιομορφής Λόγος

1 0 1292,240 1104,947 1,17

2 3 1292,240 1104,947 1,17

3 6 1110,705 947,741 1,17

4 9 588,129 504,409 1,17
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Συμπερασματικά και στις δύο διευθύνσεις προκύπτει ότι η επιρροή των ανωτέρων 

ιδιομορφών δεν είναι σημαντική. Επομένως μπορεί να εφαρμοσθεί η pushover 

ανάλυση χωρίς να είναι απαραίτητη και μία συμπληρωματική ελαστική δυναμική 

ανάλυση. 

5.4 Ανελαστική στατική ανάλυση 

5.4.1 Ορισμός δεδομένων στο πρόγραμμα 

Η αλληλεπίδραση εδάφους κατασκευής προσομοιώθηκε μέσω πακτώσεων στη 

στάθμη των θεμελίων. 

 

Εικόνα 5-8: Ορισμός πακτώσεων της κατασκευής 

 

Εικόνα 5-9: Ορισμός συζευγμένων δεσμεύσεων της κατασκευής 
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Στην ενότητα Φάσεις Φόρτισης του προγράμματος επιλέγεται τύπος φάσης Έλεγχος 

απόκρισης όπου με βάση αυτόν τον συνδυασμό επίλυσης δεν ελέγχεται το διάνυσμα 

φόρτισης, αλλά η απόκριση του κόμβου ελέγχου της κατασκευής. Ο κόμβος ελέγχου 

λαμβάνεται στο κέντρο μάζας της οροφής του κτιρίου. 

Προκειμένου οι αναλύσεις να πραγματοποιηθούν με μεγαλύτερη ακρίβεια αλλά και 

να τεθεί ένα άνω μέγιστο όριο προκειμένου να αποφευχθούν τα πάρα πολλά βήματα 

πριν ο φορέας γίνει μηχανισμός, ορίστηκαν 100 βήματα για κάθε ανάλυση. Ως 

μέγιστη μετακίνηση επιλέχθηκε 0,18m βάσει ποσοστού 2% επί του συνολικού ύψους 

του κτιρίου το οποίο είναι 9m. 

 

Εικόνα 5-10: Φάσεις φόρτισης 

Στην ενότητα Στοχευόμενη μετακίνηση επιλέγεται ο Ελληνικός κώδικας, η στάθμη 

επιτελεστικότητας Β1 ‘Σημαντικές Βλάβες’ , ο δομικός τύπος του κτιρίου καθώς και 

ο αριθμός των ορόφων της κατασκευής. Ο δομικός τύπος της κατασκευής είναι τύπου 

2 καθώς πρόκειται για κατασκευή μετά το 1985 και με υψηλή πλαστιμότητα. 

 

Εικόνα 5-11: Ενότητα στοχευόμενης μετακίνησης – Στάθμες επιτελεστικότητας 

 

Εικόνα 5-12: Ορισμός σεισμικής δράσης 
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Εικόνα 5-13: Εισαγωγή κριτηρίων επιτελεστικότητας 

Στα κριτήρια επιτελεστικότητας ορίστηκε στην επιλογή απομείωση διατομής 

απομένουσα αντοχή 20%. 

Τα κριτήρια επιτελεστικότητας που ορίστηκαν είναι τα εξής: 

 Στροφή χορδής διαρροής πλαισιακού στοιχείου - δοκοί με αναφορά στην 

εξίσωση του ΚΑΝ.ΕΠΕ. ,7.2.2 Σ2α. 

 Στροφή χορδής διαρροής πλαισιακού στοιχείου – κατακόρυφων στοιχείων με 

αναφορά στις εξισώσεις του ΚΑΝ.ΕΠΕ. ,7.2.2 Σ2α για υποστυλώματα και 

Σ2β για τοιχία. 

 Ικανότητα στροφής χορδής πλαισιακού στοιχείου - δοκοί με αναφορά στην 

εξίσωση του ΚΑΝ.ΕΠΕ. ,7.2.4 Σ11α. 

 Ικανότητα στροφής χορδής πλαισιακού στοιχείου - κατακόρυφων στοιχείων 

με αναφορά στην εξίσωση του ΚΑΝ.ΕΠΕ. ,7.2.4 Σ11α. 

 Διατμητική ικανότητα  πλαισιακού στοιχείου - δοκοί με αναφορά στην 

εξίσωση του ΚΑΝ.ΕΠΕ. , Παράρτημα 7Γ : Εξίσωση Γ1. 

 Διατμητική ικανότητα  πλαισιακού στοιχείου - κατακόρυφων στοιχείων με 

αναφορά στην εξίσωση του ΚΑΝ.ΕΠΕ. , Παράρτημα 7Γ : Εξίσωση Γ1. 

Όλες οι δοκοί του κτιρίου ορίστηκαν ως δευτερεύοντα στοιχεία και τα κατακόρυφα 

στοιχεία ως κύρια. Παρακάτω παρουσιάζονται μέσω εικόνων οι ειδικές ιδιότητες 

μέλους για τις δοκούς και για τα υποστυλώματα-τοιχία της κατασκευής. Τόσο οι 

δοκοί, όσο και τα κατακόρυφα στοιχεία ορίστηκαν ως μέλη με διαμήκεις ράβδους με 

παράθεση κοντά στις ακραίες διατομές. Σχετική αναφορά στον ΚΑΝ.ΕΠΕ. γίνεται 

στην παράγραφο 7.2.4.1(β). Όσον αφορά το μήκος παράθεσης, ορίστηκε ως επαρκές 

με lo/lou,min>1 για τα οριζόντια αλλά και τα κατακόρυφα στοιχεία. Σχετική αναφορά 

στον ΚΑΝ.ΕΠΕ. γίνεται στην παράγραφο 7.2.4.1(β).  Ενδεικτικά αναφέρεται ένα 

στοιχείο από κάθε κατηγορία. 

 

Εικόνα 5-14: Ειδικές ιδιότητες μέλους δοκού 
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Εικόνα 5-15: Ειδικές ιδιότητες μέλους τοιχίου 

Συνδυασμοί οριζόντιας φόρτισης 

Οι κατανομές που χρησιμοποιήθηκαν στο κτίριο που μελετάται είναι η ομοιόμορφη 

και η τριγωνική ανά διεύθυνση. Για τον κάθε συνδυασμό λαμβάνεται συνεισφορά 

ποσοστού 30% της άλλης διεύθυνσης. Συνολικά για κάθε κατανομή έχουμε 8 

συνδυασμούς. 

  ΣΥΝΔΥΑΣΜΟΙ 

Α/Α ΟΜΟΙΟΜΟΡΦΗ ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΤΡΙΓΩΝΙΚΗ ΚΑΤΑΝΟΜΗ 

1 ΕΧ + 0,30ΕΥ ΕΧ + 0,30ΕΥ 

2 ΕΧ - 0,30ΕΥ ΕΧ - 0,30ΕΥ 

3 -ΕΧ + 0,30ΕΥ -ΕΧ + 0,30ΕΥ 

4 -ΕΧ - 0,30ΕΥ -ΕΧ - 0,30ΕΥ 

5 ΕΥ + 0,30ΕΧ ΕΥ + 0,30ΕΧ 

6 ΕΥ - 0,30ΕΧ ΕΥ - 0,30ΕΧ 

7 -ΕΥ + 0,30ΕΧ -ΕΥ + 0,30ΕΧ 

8 -ΕΥ - 0,30ΕΧ -ΕΥ - 0,30ΕΧ 

Πίνακας 5-5: Συνδυασμοί οριζόντιων φορτίσεων στατικής ανελαστικής ανάλυσης 
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5.4.2 Αποτελέσματα ανελαστικής στατικής ανάλυσης 

ΟΜΟΙΟΜΟΡΦΗ ΚΑΤΑΝΟΜΗ 

1) ΕΧ + 0,30ΕΥ 

 

 

Σχήμα 5.4-1: Καμπύλη ικανότητας- Στοχευόμενη μετακίνηση συνδυασμού ΟΜ ΕΧ+0,30ΕΥ 

 

Πίνακας 5-6: Παράμετροι γραμμικοποίησης συνδυασμού ΟΜ ΕΧ+0,30ΕΥ 

Η στοχευόμενη μετακίνηση 0,03968868m  αντιστοιχεί στο πρόγραμμα σε συντελεστή 

φόρτισης νο23 0,919. Γι αυτόν τον συντελεστή θα παρουσιαστούν τα αποτελέσματα 

της ανάλυσης και οι απαραίτητοι έλεγχοι του ΚΑΝ.ΕΠΕ. 

2) ΕΧ - 0,30ΕΥ 

 

Σχήμα 5.4-2: Καμπύλη ικανότητας- Στοχευόμενη μετακίνηση συνδυασμού ΟΜ ΕΧ-0,30ΕΥ 

 

K_elas: 100618,6

K_eff: 36667,24

a: 0

Fy: 810,56

dy: 0,0221

Σφάλ. Μη-Εξισ. Επιφ.(%): 48,54
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Πίνακας 5-7: Παράμετροι γραμμικοποίησης συνδυασμού ΟΜ ΕΧ-0,30ΕΥ 

Η στοχευόμενη μετακίνηση 0,02060657m  αντιστοιχεί στο πρόγραμμα σε συντελεστή 

φόρτισης νο12 1,014. Γι αυτόν τον συντελεστή θα παρουσιαστούν τα αποτελέσματα 

της ανάλυσης και οι απαραίτητοι έλεγχοι του ΚΑΝ.ΕΠΕ. 

3) -ΕΧ + 0,30ΕΥ 

 

Σχήμα 5.4-3: Καμπύλη ικανότητας- Στοχευόμενη μετακίνηση συνδυασμού ΟΜ -ΕΧ+0,30ΕΥ 

 

Πίνακας 5-8: Παράμετροι γραμμικοποίησης συνδυασμού ΟΜ -ΕΧ+0,30ΕΥ 

Η στοχευόμενη μετακίνηση 0,03840745m  αντιστοιχεί στο πρόγραμμα σε συντελεστή 

φόρτισης νο22 -0,962. Γι αυτόν τον συντελεστή θα παρουσιαστούν τα αποτελέσματα 

της ανάλυσης και οι απαραίτητοι έλεγχοι του ΚΑΝ.ΕΠΕ. 

 

 

 

 

 

K_elas: 117888,1

K_eff: 59072,44

a: 0

Fy: 999,27

dy: 0,0169

Σφάλ. Μη-Εξισ. Επιφ.(%): 37,96

K_elas: 96358,53

K_eff: 36477,44

a: 0

Fy: 831,98

dy: 0,0228

Σφάλ. Μη-Εξισ. Επιφ.(%): 67,38
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4) -ΕΧ - 0,30ΕΥ 

 

Σχήμα 5.4-4: Καμπύλη ικανότητας- Στοχευόμενη μετακίνηση συνδυασμού ΟΜ -ΕΧ-0,30ΕΥ 

 

Πίνακας 5-9: Παράμετροι γραμμικοποίησης συνδυασμού ΟΜ -ΕΧ-0,30ΕΥ 

Η στοχευόμενη μετακίνηση 0,03968869m  αντιστοιχεί στο πρόγραμμα σε συντελεστή 

φόρτισης νο23 -0,919. Γι αυτόν τον συντελεστή θα παρουσιαστούν τα αποτελέσματα 

της ανάλυσης και οι απαραίτητοι έλεγχοι του ΚΑΝ.ΕΠΕ. 

5) ΕΥ + 0,30ΕΧ 

 

Σχήμα 5.4-5: Καμπύλη ικανότητας- Στοχευόμενη μετακίνηση συνδυασμού ΟΜ ΕΥ+0,30ΕΧ 

 

K_elas: 100618,6

K_eff: 36667,24

a: 0

Fy: 810,56

dy: 0,0221

Σφάλ. Μη-Εξισ. Επιφ.(%): 48,54
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Πίνακας 5-10: Παράμετροι γραμμικοποίησης συνδυασμού ΟΜ ΕΥ+0,30ΕΧ 

Η στοχευόμενη μετακίνηση 0,02709456m  αντιστοιχεί στο πρόγραμμα σε συντελεστή 

φόρτισης νο16 1,138. Γι αυτόν τον συντελεστή θα παρουσιαστούν τα αποτελέσματα 

της ανάλυσης και οι απαραίτητοι έλεγχοι του ΚΑΝ.ΕΠΕ. 

6) ΕΥ - 0,30ΕΧ 

 

Σχήμα 5.4-6: Καμπύλη ικανότητας- Στοχευόμενη μετακίνηση συνδυασμού ΟΜ ΕΥ-0,30ΕΧ 

 

Πίνακας 5-11: Παράμετροι γραμμικοποίησης συνδυασμού ΟΜ ΕΥ-0,30ΕΧ 

Η στοχευόμενη μετακίνηση 0,02822556m  αντιστοιχεί στο πρόγραμμα σε συντελεστή 

φόρτισης νο17 1,118. Γι αυτόν τον συντελεστή θα παρουσιαστούν τα αποτελέσματα 

της ανάλυσης και οι απαραίτητοι έλεγχοι του ΚΑΝ.ΕΠΕ. 

 

 

 

 

K_elas: 114446,7

K_eff: 48704,12

a: 0

Fy: 1255,05

dy: 0,0258

Σφάλ. Μη-Εξισ. Επιφ.(%): 57,59

K_elas: 110358,6

K_eff: 46281,16

a: 0

Fy: 1189,87

dy: 0,0257

Σφάλ. Μη-Εξισ. Επιφ.(%): 67,47
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7) -ΕΥ + 0,30ΕΧ 

 

Σχήμα 5.4-7:  Καμπύλη ικανότητας- Στοχευόμενη μετακίνηση συνδυασμού ΟΜ -ΕΥ+0,30ΕΧ 

 

Πίνακας 5-12: Παράμετροι γραμμικοποίησης συνδυασμού ΟΜ –ΕΥ+0,30ΕΧ 

Η στοχευόμενη μετακίνηση 0,02822556 m  αντιστοιχεί στο πρόγραμμα σε 

συντελεστή φόρτισης νο17 -1,118. Γι αυτόν τον συντελεστή θα παρουσιαστούν τα 

αποτελέσματα της ανάλυσης και οι απαραίτητοι έλεγχοι του ΚΑΝ.ΕΠΕ. 

8) -ΕΥ - 0,30ΕΧ 

 

Σχήμα 5.4-8: Καμπύλη ικανότητας- Στοχευόμενη μετακίνηση συνδυασμού ΟΜ -ΕΥ-0,30ΕΧ 

 

K_elas: 110358,6

K_eff: 46281,16

a: 0

Fy: 1189,87

dy: 0,0257

Σφάλ. Μη-Εξισ. Επιφ.(%): 67,47
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Πίνακας 5-13: Παράμετροι γραμμικοποίησης συνδυασμού ΟΜ –ΕΥ-0,30ΕΧ 

Η στοχευόμενη μετακίνηση 0,02709456 m  αντιστοιχεί στο πρόγραμμα σε 

συντελεστή φόρτισης νο16 -1,138. Γι αυτόν τον συντελεστή θα παρουσιαστούν τα 

αποτελέσματα της ανάλυσης και οι απαραίτητοι έλεγχοι του ΚΑΝ.ΕΠΕ 

ΤΡΙΓΩΝΙΚΗ ΚΑΤΑΝΟΜΗ 

1) ΕΧ + 0,30ΕΥ 

 

 

Σχήμα 5.4-9: Καμπύλη ικανότητας- Στοχευόμενη μετακίνηση συνδυασμού ΤΡ ΕΧ+0,30ΕΥ 

 

Πίνακας 5-14: Παράμετροι γραμμικοποίησης συνδυασμού ΤΡ ΕΧ+0,30ΕΥ 

Η στοχευόμενη μετακίνηση 0,04108276m  αντιστοιχεί στο πρόγραμμα σε συντελεστή 

φόρτισης νο24 0,827. Γι αυτόν τον συντελεστή θα παρουσιαστούν τα αποτελέσματα 

της ανάλυσης και οι απαραίτητοι έλεγχοι του ΚΑΝ.ΕΠΕ. 

 

 

K_elas: 114446,7

K_eff: 48704,12

a: 0

Fy: 1255,05

dy: 0,0258

Σφάλ. Μη-Εξισ. Επιφ.(%): 57,59

K_elas: 81391,18

K_eff: 28994,4

a: 0

Fy: 795,29

dy: 0,0274

Σφάλ. Μη-Εξισ. Επιφ.(%): 56,46
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2) ΕΧ - 0,30ΕΥ 

 

Σχήμα 5.4-10: Καμπύλη ικανότητας- Στοχευόμενη μετακίνηση συνδυασμού ΤΡ ΕΧ-0,30ΕΥ 

 

Πίνακας 5-15: Παράμετροι γραμμικοποίησης συνδυασμού ΤΡ ΕΧ-0,30ΕΥ 

Η στοχευόμενη μετακίνηση 0,04247885 m  αντιστοιχεί στο πρόγραμμα σε 

συντελεστή φόρτισης νο25 0,862. Γι αυτόν τον συντελεστή θα παρουσιαστούν τα 

αποτελέσματα της ανάλυσης και οι απαραίτητοι έλεγχοι του ΚΑΝ.ΕΠΕ. 

3) -ΕΧ + 0,30ΕΥ 

 

Σχήμα 5.4-11: Καμπύλη ικανότητας- Στοχευόμενη μετακίνηση συνδυασμού ΤΡ -ΕΧ+0,30ΕΥ 

 

 

K_elas: 78369,68

K_eff: 26024,2

a: 0

Fy: 797,31

dy: 0,0306

Σφάλ. Μη-Εξισ. Επιφ.(%): 66,78
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Πίνακας 5-16: Παράμετροι γραμμικοποίησης συνδυασμού ΤΡ -ΕΧ+0,30ΕΥ 

Η στοχευόμενη μετακίνηση 0,04247885m  αντιστοιχεί στο πρόγραμμα σε συντελεστή 

φόρτισης νο25 -0,862. Γι αυτόν τον συντελεστή θα παρουσιαστούν τα αποτελέσματα 

της ανάλυσης και οι απαραίτητοι έλεγχοι του ΚΑΝ.ΕΠΕ. 

4) -ΕΧ - 0,30ΕΥ 

 

Σχήμα 5.4-12: Καμπύλη ικανότητας- Στοχευόμενη μετακίνηση συνδυασμού ΤΡ -ΕΧ-0,30ΕΥ 

 

Πίνακας 5-17: Παράμετροι γραμμικοποίησης συνδυασμού ΤΡ -ΕΧ-0,30ΕΥ 

 

Η στοχευόμενη μετακίνηση 0,04066859m  αντιστοιχεί στο πρόγραμμα σε συντελεστή 

φόρτισης νο23 -0,807. Γι αυτόν τον συντελεστή θα παρουσιαστούν τα αποτελέσματα 

της ανάλυσης και οι απαραίτητοι έλεγχοι του ΚΑΝ.ΕΠΕ. 

 

 

 

K_elas: 78369,69

K_eff: 26024,2

a: 0

Fy: 797,31

dy: 0,0306

Σφάλ. Μη-Εξισ. Επιφ.(%): 66,78

K_elas: 81656,5

K_eff: 28918,8

a: 0

Fy: 794,34

dy: 0,0275

Σφάλ. Μη-Εξισ. Επιφ.(%): 56,84
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5) ΕΥ + 0,30ΕΧ 

 

Σχήμα 5.4-13: Καμπύλη ικανότητας- Στοχευόμενη μετακίνηση συνδυασμού ΤΡ ΕΥ+0,30ΕΧ 

 

Πίνακας 5-18: Παράμετροι γραμμικοποίησης συνδυασμού ΤΡ ΕΥ+0,30ΕΧ 

Η στοχευόμενη μετακίνηση 0,03162408m  αντιστοιχεί στο πρόγραμμα σε συντελεστή 

φόρτισης νο18 0,943. Γι αυτόν τον συντελεστή θα παρουσιαστούν τα αποτελέσματα 

της ανάλυσης και οι απαραίτητοι έλεγχοι του ΚΑΝ.ΕΠΕ. 

6) ΕΥ - 0,30ΕΧ 

 

Σχήμα 5.4-14: Καμπύλη ικανότητας- Στοχευόμενη μετακίνηση συνδυασμού ΤΡ ΕΥ-0,30ΕΧ 

K_elas: 89407,61

K_eff: 34244,89

a: 0

Fy: 1085,4

dy: 0,0317

Σφάλ. Μη-Εξισ. Επιφ.(%): 67,18
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Πίνακας 5-19: Παράμετροι γραμμικοποίησης συνδυασμού ΤΡ ΕΥ-0,30ΕΧ 

Η στοχευόμενη μετακίνηση 0,03014749m  αντιστοιχεί στο πρόγραμμα σε συντελεστή 

φόρτισης νο18 0,971. Γι αυτόν τον συντελεστή θα παρουσιαστούν τα αποτελέσματα 

της ανάλυσης και οι απαραίτητοι έλεγχοι του ΚΑΝ.ΕΠΕ. 

7) -ΕΥ + 0,30ΕΧ 

 

Σχήμα 5.4-15: Καμπύλη ικανότητας- Στοχευόμενη μετακίνηση συνδυασμού ΤΡ -ΕΥ+0,30ΕΧ 

 

Πίνακας 5-20: Παράμετροι γραμμικοποίησης συνδυασμού ΤΡ -ΕΥ+0,30ΕΧ 

 

Η στοχευόμενη μετακίνηση  0,03014749m  αντιστοιχεί στο πρόγραμμα σε 

συντελεστή φόρτισης νο17 -0,971. Γι αυτόν τον συντελεστή θα παρουσιαστούν τα 

αποτελέσματα της ανάλυσης και οι απαραίτητοι έλεγχοι του ΚΑΝ.ΕΠΕ. 

 

 

 

K_elas: 86691,61

K_eff: 35677,98

a: 0

Fy: 1068,27

dy: 0,0299

Σφάλ. Μη-Εξισ. Επιφ.(%): 71,88
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8) -ΕΥ - 0,30ΕΧ 

 

Σχήμα 5.4-16: Καμπύλη ικανότητας- Στοχευόμενη μετακίνηση συνδυασμού ΤΡ -ΕΥ-0,30ΕΧ 

 

Πίνακας 5-21: Παράμετροι γραμμικοποίησης συνδυασμού ΤΡ -ΕΥ-0,30ΕΧ 

Η στοχευόμενη μετακίνηση 0,03162408 m  αντιστοιχεί στο πρόγραμμα σε 

συντελεστή φόρτισης νο18 -1,138. Γι αυτόν τον συντελεστή θα παρουσιαστούν τα 

αποτελέσματα της ανάλυσης και οι απαραίτητοι έλεγχοι του ΚΑΝ.ΕΠΕ 

 

 

Πίνακας 5-22: Ποσοστιαίες διαφορές δ στοχευόμενης μεταξύ ομοιόμορφης και τριγωνικής 

κατανομής 

 

 

 

K_elas: 89407,61

K_eff: 34244,89

a: 0

Fy: 1085,4

dy: 0,0317

Σφάλ. Μη-Εξισ. Επιφ.(%): 67,18
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Συγκεντρωτικά παρουσιάζονται οι αστοχίες της κατασκευής ανά συνδυασμό.  

Αποτελέσματα αστοχιών ανάλυσης: 

 

Πίνακας 5-23: Αστοχίες ομοιόμορφης κατανομής 

 

Πίνακας 5-24: Αστοχίες τριγωνικής κατανομής 

 

 

ΟΜΟΙΟΜΟΡΦΗ ΚΑΤΑΝΟΜΗ

Α/Α ΣΥΝΔΙΑΣΜΟΣ ΑΣΤΟΧΙΑ

ΣΤΡΟΦΗ ΧΟΡΔΗΣ ΔΙΑΤΜΗΣΗ ΑΠΑΙΤΗΣΗ ΙΚΑΝΟΤΗΤΑ ΛΟΓΟΣ ΕΠΙΤ

1 ΕΧ + 0,30ΕΥ ΚΑΝΕΝΑ C2_1 236,59 228,07 1,04

Διατ.(a) - άξονας(2)

C2_1

Διατ.(b) - άξονας(2) 236,59 222,64 1,06

2 ΕΧ - 0,30ΕΥ ΚΑΝΕΝΑ W5_1 255,21 199,40 1,28

Διατ. a - Άξονας 3

W5_1

Διατ. b - Άξονας 3 255,21 241,7 1,06

3 -ΕΧ + 0,30ΕΥ ΚΑΝΕΝΑ C2_1 251,89 215,76 1,17

Διατ.(a) - άξονας(2)

C2_1

Διατ.(b) - άξονας(2) 251,89 220,18 1,14

4 -ΕΧ - 0,30ΕΥ ΚΑΝΕΝΑ ΚΑΝΕΝΑ

C2_1 236,59 228,07 1,04

Διατ.(a) - άξονας(2)

C2_1

Διατ.(b) - άξονας(2) 236,59 222,64 1,06

5 ΕΥ + 0,30ΕΧ ΚΑΝΕΝΑ LC6_1 671,12 500,60 1,34

Διατ.(a) - άξονας(2)

6 ΕΥ - 0,30ΕΧ ΚΑΝΕΝΑ LC6_1 624,93 468,37 1,33

Διατ.(a) - άξονας(2)

7 -ΕΥ + 0,30ΕΧ ΚΑΝΕΝΑ LC6_1 624,93 468,37 1,33

Διατ.(a) - άξονας(2)

8 -ΕΥ - 0,30ΕΧ ΚΑΝΕΝΑ LC6_1 671,12 500,60 1,34

Διατ.(a) - άξονας(2)

ΤΡΙΓΩΝΙΚΗ ΚΑΤΑΝΟΜΗ

Α/Α ΣΥΝΔΙΑΣΜΟΣ ΑΣΤΟΧΙΑ

ΣΤΡΟΦΗ ΧΟΡΔΗΣ ΔΙΑΤΜΗΣΗ ΑΠΑΙΤΗΣΗ ΙΚΑΝΟΤΗΤΑ ΛΟΓΟΣ ΕΠΙΤ

1 ΕΧ + 0,30ΕΥ ΚΑΝΕΝΑ ΚΑΝΕΝΑ

2 ΕΧ - 0,30ΕΥ ΚΑΝΕΝΑ W5_1 129,34 127,24 1,02

Διατ. b - Άξονας 3

3 -ΕΧ + 0,30ΕΥ ΚΑΝΕΝΑ W5_1 129,34 127,24 1,02

Διατ. b - Άξονας 3

4 -ΕΧ - 0,30ΕΥ ΚΑΝΕΝΑ ΚΑΝΕΝΑ

5 ΕΥ + 0,30ΕΧ ΚΑΝΕΝΑ ΚΑΝΕΝΑ

6 ΕΥ - 0,30ΕΧ ΚΑΝΕΝΑ ΚΑΝΕΝΑ

7 -ΕΥ + 0,30ΕΧ ΚΑΝΕΝΑ ΚΑΝΕΝΑ

8 -ΕΥ - 0,30ΕΧ ΚΑΝΕΝΑ ΚΑΝΕΝΑ
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Πίνακας 5-25: Διάγραμμα πλήθους στοιχείων που αστοχούν για την στάθμη επιτελεστικότητας 

‘’Προστασία Ζωής’’ στις συγκεκριμένες στοχευόμενες μετατοπίσεις 

Οι αστοχίες που υφίστανται τα μέλη του φορέα είναι λόγω διάτμησης καθώς δεν 

υπάρχει επάρκεια σε όρους τεμνουσών. 

Παρατηρούμε ότι με την ομοιόμορφη κατανομή έχουν υπερβεί το όριο αστοχίας τους 

αρκετά στοιχεία του φορέα. Βέβαια τα μισά στοιχεία αστοχούν οριακά. Με την 

τριγωνική κατανομή για τους συνδυασμούς ΕΧ-0,30ΕΥ και –ΕΧ+0,30ΕΥ το τοιχίο 

W5 διατομή(b)-άξονας 3 έχει μόλις ξεπεράσει την φέρουσα ικανότητα του. 

Οι υπερβάσεις της φέρουσας ικανότητας υφίστανται μόνο στα κατακόρυφα στοιχεία 

του φορέα. Βάσει του προγράμματος Seismostruct υπολογίσθηκαν η γωνία στροφής 

χορδής στη διαρροή και η πλαστική γωνία στροφής χορδής. Έπειτα λόγω του ότι το 

πρόγραμμα, στους ελέγχους κριτηρίων επιτελεστικότητας με αυτόματα ορισμένο 

όριο, υπολογίζει την ικανότητα χωρίς συντελεστές ασφαλείας η ικανότητα 

υπολογίζεται βάσει της εξίσωσης 𝑅𝜃 = 𝛿𝜃 = 0,5 ∗
𝜃𝑦+𝜃𝑢

𝛾𝑅𝑑
 με γRd=1,5  για 

πρωτεύοντα στοιχεία. Για δευτερεύοντα στοιχεία όπως ορίστηκαν οι δοκοί της 

κατασκευής η ικανότητα υπολογίζεται βάση της εξίσωσης 𝑅𝜃 = 𝛿𝜃 =
𝜃𝑢

𝛾𝑅𝑑
 με 

γRd=1,5  . Οι παραπάνω εξισώσεις βασίζονται στην παράγραφο 9.3.1 του ΚΑΝ.ΕΠΕ 

για την Στάθμη επιτελεστικότητας Σημαντικές Βλάβες. Οι έλεγχοι σε γωνία στροφής 

χορδής τόσο για τα κατακόρυφα στοιχεία όσο και για τις δοκούς ικανοποιούνται. Τα 

αποτελέσματα φαίνονται αναλυτικά στο Παράρτημα Β. 

 

 

 

 

 



 

72 

5.5 Ανελαστική δυναμική ανάλυση 

Για την ανάλυση χρησιμοποιήθηκαν 8 καταγραφές σεισμών από την βάση δεδομένων 

Peer Berkeley και συγκεκριμένα του Pacific Earthquake Engineering Research 

Center. Οι καταγραφές αυτές αφορούν πολύ ισχυρούς σεισμούς στον Ελλαδικό χώρο. 

Συγκεκριμένα παρουσιάζονται τα επιταχυνσιογραφήματα των σεισμών αυτών για 

κάθε διεύθυνση. 

Διευθύνσεις North South και West: 

 

Πίνακας 5-26: Πληροφορίες σεισμικών καταγραφών για τις διευθύνσεις North South και West 

Όπως αναφέρθηκε και στο κεφάλαιο της βιβλιογραφικής διερεύνησης στον EK8 και 

συγκεκριμένα στην παράγραφο 3.2.3.1.3(4) τα επιταχυνσιογραφήματα πρέπει να 

προσαρμοσθούν στο φάσμα του ΕΚ8. Με χρήση της γλώσσας προγραμματισμού 

Matlab για κάθε επιταχυνσιογράφημα ανά διεύθυνση ( δηλαδή NS – WE) έχει 

υπολογιστεί ένας συντελεστής επικλιμάκωσης. Ο κώδικας λοιπόν, έχει 

πολλαπλασιάσει το συντελεστή επικλιμάκωσης με κάθε τιμή της χρονοϊστορίας, ώστε 

οι σεισμικές καταγραφές να είναι συμβατές με το φάσμα σχεδιασμού του ΕΚ8. 

Έπειτα τα έχει προσθέσει όλα και έχει βγάλει το μέσο όρο αυτών ο οποίος 

«ακουλουθεί» το φάσμα σχεδιασμού ανάμεσα στις δύο περιόδους 0,20Τ – 2Τ με Τ 

την θεμελιώδη ιδιοπερίοδο. Η θεμελιώδης ιδιοπερίοδος της κατασκευής είναι 

0,22sec. Η επικλιμάκωση των επιταχυνσιογραφημάτων ακολουθεί την εξής 

διαδικασία: 

 Πρώτον για κάθε χρονοϊστορία επιτάχυνσης, ο κώδικας υπολογίζει το φάσμα 

απόκρισης. Λαμβάνει ως είσοδο τη χρονοϊστορία επιτάχυνσης και το ελαστικό 

φάσμα σχεδιασμού και επιστρέφει το φάσμα απόκρισης ως προς την 

επιτάχυνση σε συνάρτηση με την περίοδο. Η χρονοϊστορία της εδαφικής 

επιτάχυνσης μετατρέπεται σε φάσμα απόκρισης χρησιμοποιώντας τα 

ακόλουθα βήματα: 

a) Η συνάρτηση ορίζει τους λόγους απόσβεσης για τους οποίους 

απαιτείται η απόκριση 

b) Για κάθε λόγο απόσβεσης, η συνάρτηση υπολογίζει το φάσμα 

απόκρισης σε διαφορετικές περιόδους χρησιμοποιώντας είτε τη 

μέθοδο επίλυσης ODE, είτε τη μέθοδο Duhamel, είτε τη μέθοδο 

Newmark 

c) Το φάσμα απόκρισης υπολογίζεται χρησιμοποιώντας τη μέγιστη 

απόλυτη επιτάχυνση σε κάθε περίοδο 

Οι συγκεκριμένες μαθηματικές εξισώσεις που χρησιμοποιούνται για τον υπολογισμό 

του φάσματος απόκρισης εξαρτώνται από τη μέθοδο που επιλέγεται. Για παράδειγμα, 

A/A ΟΝΟΜΑ ΓΕΓΟΝΟΤΟΣ  ΣΤΑΘΜΟΣ ΚΑΤΑΓΡΑΦΗΣ ΧΡΟΝΟΛΟΓΙΑ ΔΙΑΤΜΗΤΙΚΗ ΤΑΧΥΤΗΤΑ Vs30

ΜΕΓΙΣΤΗ 

ΕΠΙΤΑΧΥΝΣΗ (g) 

North South

ΜΕΓΙΣΤΗ 

ΕΠΙΤΑΧΥΝΣΗ (g) 

West

1 Αλμυρός Αλμυρός 1980 412,68 (m/s) 0,068 0,068

2 Βέροια  Έδεσσας 1984 551,30 (m/s) 0,031 0,043

3 Βέροια Βέροιας 1984 490,65 (m/s) 0,014 0,009

4 Πελεκανάδα Πελεκανάδας 1984 527,96 (m/s) 0,163 0,183

5 Δράμα Δράμας 1985 324,55 (m/s) 0,034 0,082

6 Δράμα Καβάλας 1985 535,24 (m/s) 0,053 0,033

7 Καλαμάτα Καλαμάτας 1986 382,21 (m/s) 0,236 0,139

8 Καλαμάτα Μεσσηνίας-Παλιό Δημαρχείο 1986 393,96 (m/s) 0,03 0,046



 

73 

η μέθοδος ODE solver χρησιμοποιεί την εξίσωση κίνησης για ένα αποσβεσμένο 

σύστημα ενός βαθμού ελευθερίας, ενώ η μέθοδος Duhamel χρησιμοποιεί το 

ολοκλήρωμα συνέλιξης για ένα σύστημα ενός βαθμού ελευθερίας που υπόκειται σε 

αρμονική φόρτιση. 

 Η κλιμάκωση γίνεται βάσει της μέγιστης εδαφικής επιτάχυνσης του φάσματος 

απόκρισης. Αρχικά υπολογίζεται η μέγιστη απόκριση επιτάχυνσης της 

καταγραφής της εδαφικής κίνησης. Ταυτόχρονα υπολογίζεται η μέγιστη 

απόλυτη τιμή επιτάχυνσης του ελαστικού φάσματος του ΕΚ8. Ο συντελεστής 

λ ισούται με τον λόγο της μέγιστης απόκρισης επιτάχυνσης της καταγραφής 

της εδαφικής κίνησης με την μέγιστη απόλυτη τιμή επιτάχυνσης του 

ελαστικού φάσματος του ΕΚ8 

 Τέλος ο κώδικας κλιμακώνει τη χρονοϊστορία επιτάχυνσης ώστε να ταιριάζει 

με το ελαστικό φάσμα σχεδιασμού. Λαμβάνει ως είσοδο τα φάσματα 

απόκρισης των χρονοϊστοριών επιτάχυνσης και το ελαστικό φάσμα 

σχεδιασμού και επιστρέφει τους συντελεστές κλιμάκωσης για κάθε 

χρονοϊστορία. Στη συνέχεια, τα μη κλιμακωτά φάσματα απόκρισης 

κλιμακώνονται με τη χρήση ενός συντελεστή κλιμάκωσης ώστε να ταιριάζουν 

με το ελαστικό φάσμα σχεδιασμού στόχου.  Δηλαδή κάθε αρχική μη 

κλιμακωτή εδαφική επιτάχυνση πολλαπλασιάζεται με το συντελεστή 

κλιμάκωσης και προκύπτει η τελική κλιμακούμενη εδαφική επιτάχυνση 

 Έπειτα για κάθε κλιμακωτό επιταχυνσιογράφημα, υπολογίζεται ένα φάσμα 

απόκρισης ( κλιμακωτό φάσμα απόκρισης) 

 Τέλος για τον υπολογισμό του μέσου όρου του φάσματος απόκρισης ο 

κώδικας ρυθμίζει πρώτα ορισμένες αρχικές παραμέτρους για το πρόβλημα 

βελτιστοποίησης. Ο στόχος της βελτιστοποίησης είναι να βρεθούν παράγοντες 

κλιμάκωσης για κάθε χρονοϊστορία επιτάχυνσης έτσι ώστε τα προκύπτοντα 

φάσματα απόκρισης (κλιμακωμένα με τους παράγοντες) να έχουν μια μέση 

φασματική επιτάχυνση που να ταιριάζει με τη φασματική επιτάχυνση 

σχεδιασμού Se στη δεδομένη περίοδο Tperiods, με Tperiods να είναι το 

διάνυσμα των περιόδων που αντιστοιχούν στα φάσματα απόκρισης. Η 

μαθηματική εξίσωση που χρησιμοποιείται για την παραγωγή του μέσου 

φάσματος είναι απλώς ο αριθμητικός μέσος όρος των κλιμακωτών φασμάτων 

απόκρισης όλων των καταγραφών επιτάχυνσης 

 𝐴𝑣𝑒𝑟𝑎𝑔𝑒𝑆𝑐𝑎𝑙𝑒𝑑𝑆𝑝𝑒𝑐𝑡𝑟𝑢𝑚 =
1

𝑁
∗ ∑  𝑆𝑐𝑎𝑙𝑖𝑛𝑔𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟𝑠(𝑖) ∗ 𝑆𝑖(𝑓)𝑁

𝑖=1  

 

Όπου: 

 N είναι ο αριθμός των εγγραφών επιτάχυνσης εισόδου 

 Scaling_Factors(i) είναι ο παράγοντας κλιμάκωσης για την i-οστή 

εγγραφή επιτάχυνσης  

 S_i(f) είναι το φάσμα απόκρισης της i-οστής εγγραφής επιτάχυνσης 

στη συχνότητα f 
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Πίνακας 5-27: Συντελεστές κλιμάκωσης για κάθε διεύθυνση σεισμικής καταγραφής 

 Παρακάτω παρουσιάζονται τα προσαρμοσμένα επιταχυνσιογραφήματα. 

Διεύθυνση North South -Χ : 

1) Αλμυρός 1980 , Σταθμός Αλμυρός 

 

2) Βέροια 1984 , Σταθμός Έδεσσας 

 

 

A/A  ΣΤΑΘΜΟΣ ΚΑΤΑΓΡΑΦΗΣ Διεύθυνση WEST Διεύθυνση NS

1 Αλμυρός 1,02 1,95

2  Έδεσσας 3,33 9,59

3 Βέροιας 0,10 4,25

4 Πελεκανάδας 0,75 0,71

5 Δράμας 9,91 4,1

6 Καβάλας 0,10 0,1

7 Καλαμάτας 4,01 2,97

8 Μεσσηνίας-Παλιό Δημαρχείο 5,42 6,4
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3) Βέροια 1984 , Σταθμός Βέροιας 

 

4) Πελεκανάδα 1984 , Σταθμός Πελεκανάδας 

 

5) Δράμα 1985 , Σταθμός Δράμας 
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6) Δράμα 1985 , Σταθμός Καβάλας 

 

7) Καλαμάτα 1986 , Σταθμός Καλαμάτας 

 

8) Καλαμάτα 1986 , Σταθμός Μεσσηνίας-Παλιό Δημαρχείο 
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9) Μέσος όρος φασμάτων 

 

Διεύθυνση West – Υ : 

1) Αλμυρός 1980 , Σταθμός Αλμυρός 

 

2) Βέροια 1984 , Σταθμός Έδεσσας 
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3) Βέροια 1984 , Σταθμός Βέροιας 

 

4) Πελεκανάδα 1984 , Σταθμός Πελεκανάδας 

 

5) Δράμα 1985 , Σταθμός Δράμας 
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6) Δράμα 1985 , Σταθμός Καβάλας 

 

7) Καλαμάτα 1986 , Σταθμός Καλαμάτας 

 

8) Καλαμάτα 1986 , Σταθμός Μεσσηνίας-Παλιό Δημαρχείο 
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9) Μέσος όρος φασμάτων 

 

Προσομοίωση 

Σε κάθε καταγραφή πραγματοποιήθηκε στροφή κατά 90º των διευθύνσεων των 

καμπύλων χρονοϊστορίας και υλοποιείται για κάθε καταγραφή μία επιπλέον ανάλυση 

με εναλλαγή των διευθύνσεων. Συνολικά υλοποιούνται δεκαέξι αναλύσεις. 

Ενδεικτικά θα παρουσιαστούν στιγμιότυπα από την διαδικασία ανάλυσης της 

χρονοϊστορίας για την καταγραφή του Αλμυρού.  

Ως καμπύλες χρονοϊστορίας εισάγονται τα προσαρμοσμένα επιταχυνσιογραφήματα 

που δημιουργήθηκαν μέσω του προγράμματος Matlab. 

 

Εικόνα 5-16: Εισαγωγή προσαρμοσμένου επιταχυνσιογραφήματος 

 

Εικόνα 5-17: Εισαγωγή προσαρμοσμένου επιταχυνσιογραφήματος 90º 
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Εικόνα 5-18: Επιβαλλόμενα φορτία χρονοϊστορίας 

 

Εικόνα 5-19: Κριτήρια επιτελεστικότητας χρονοϊστορίας 

 

Εικόνα 5-20: Στάδια χρονοϊστορίας 
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Εικόνα 5-21: Επιβαλλόμενα φορτία χρονοϊστορίας 90º 

Για την εύρεση της δυσμενέστερης ανάλυσης από το κάθε ζεύγος έγινε σύγκριση του 

πλήθους  των μεγαλύτερων λόγων επιτελεστικότητας για κάθε διατομή σε όρους 

γωνίας στροφής χορδής κατακόρυφων στοιχείων καθώς οι έλεγχοι επιτελεστικότητας 

γίνονται σε επίπεδο μέλους. Η ανάλυση με τον περισσότερο αριθμό μεγαλύτερου 

λόγου επιτελεστικότητας αποτελεί την δυσμενέστερη από τις δύο. 

Παρατίθενται με μαύρη υπογράμμιση η δυσμενέστερη καταγραφή. 

 

Πίνακας 5-28: Δυσμενέστερες καταγραφές κατακόρυφων στοιχείων γωνίας στροφής χορδής 

Από τις δυσμενέστερες καταγραφές σεισμικών διεγέρσεων υπολογίσθηκε ο μέσος 

όρος σε απαίτηση γωνίας στροφής χορδής και στην συνέχεια οι λόγοι 

επιτελεστικότητας τόσο για τα κατακόρυφα στοιχεία όσο και για τις δοκούς της 

κατασκευής.  

ΑΛΜΥΡΟΣ ΑΛΜΥΡΟΣ 90

ΔΥΣΜΕΝΕΣΤΕΡΗ 

ΚΑΤΑΓΡΑΦΗ

ΔΡΑΜΑΣ ΔΡΑΜΑΣ 90

ΔΥΣΜΕΝΕΣΤΕΡΗ 

ΚΑΤΑΓΡΑΦΗ

ΕΔΕΣΣΑ ΕΔΕΣΣΑ 90

ΔΥΣΜΕΝΕΣΤΕΡΗ 

ΚΑΤΑΓΡΑΦΗ

ΚΑΛΑΜΑΤΑΣ ΚΑΛΑΜΑΤΑΣ 90

ΔΥΣΜΕΝΕΣΤΕΡΗ 

ΚΑΤΑΓΡΑΦΗ

ΚΑΒΑΛΑΣ ΚΑΒΑΛΑΣ 90

ΔΥΣΜΕΝΕΣΤΕΡΗ 

ΚΑΤΑΓΡΑΦΗ

ΜΕΣΣΗΝΙΑΣ ΜΕΣΣΗΝΙΑΣ 90

ΔΥΣΜΕΝΕΣΤΕΡΗ 

ΚΑΤΑΓΡΑΦΗ

ΠΕΛΕΚΑΝΑΔΑΣ ΠΕΛΕΚΑΝΑΔΑΣ 90

ΔΥΣΜΕΝΕΣΤΕΡΗ 

ΚΑΤΑΓΡΑΦΗ

ΒΕΡΟΙΑ ΒΕΡΟΙΑ 90

ΔΥΣΜΕΝΕΣΤΕΡΗ 

ΚΑΤΑΓΡΑΦΗ
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Όνομα Κατηγορίας Στοιχείου Απαίτηση M.O. Ικανότητα Μ.Ο. Λόγος Επιτ/κότητας IF(O2>1;nai)

class_C2_1 0,010 0,084 0,114 FALSE

class_C2_1 0,000 0,075 0,002 FALSE

class_C2_1 0,000 0,068 0,002 FALSE

class_C2_1 0,000 0,054 0,002 FALSE

class_C2_2 0,005 0,050 0,099 FALSE

class_C2_2 0,003 0,049 0,054 FALSE

class_C2_2 0,005 0,047 0,107 FALSE

class_C2_2 0,003 0,055 0,051 FALSE

class_C2_3 0,005 0,047 0,100 FALSE

class_C2_3 0,003 0,046 0,055 FALSE

class_C2_3 0,005 0,041 0,115 FALSE

class_C2_3 0,003 0,045 0,071 FALSE

class_LC6_1 0,007 0,065 0,101 FALSE

class_LC6_1 0,010 0,046 0,209 FALSE

class_LC6_1 0,006 0,063 0,092 FALSE

class_LC6_1 0,005 0,046 0,119 FALSE

class_LC6_2 0,002 0,073 0,027 FALSE

class_LC6_2 0,001 0,039 0,019 FALSE

class_LC6_2 0,002 0,064 0,029 FALSE

class_LC6_2 0,001 0,041 0,017 FALSE

class_LC6_3 0,001 0,053 0,022 FALSE

class_LC6_3 0,000 0,039 0,010 FALSE

class_LC6_3 0,001 0,046 0,031 FALSE

class_LC6_3 0,001 0,035 0,015 FALSE

class_W1_1 0,009 0,060 0,146 FALSE

class_W1_1 0,009 0,075 0,116 FALSE

class_W1_1 0,006 0,045 0,141 FALSE

class_W1_1 0,008 0,080 0,097 FALSE

class_W1_2 0,002 0,051 0,042 FALSE

class_W1_2 0,003 0,063 0,042 FALSE

class_W1_2 0,003 0,033 0,079 FALSE

class_W1_2 0,003 0,069 0,044 FALSE

class_W1_3 0,002 0,032 0,052 FALSE

class_W1_3 0,003 0,047 0,060 FALSE

class_W1_3 0,003 0,023 0,131 FALSE

class_W1_3 0,003 0,046 0,067 FALSE

class_W3_1 0,009 0,061 0,147 FALSE

class_W3_1 0,011 0,070 0,152 FALSE

class_W3_1 0,008 0,044 0,176 FALSE

class_W3_1 0,010 0,079 0,129 FALSE

class_W3_2 0,003 0,057 0,046 FALSE

class_W3_2 0,006 0,058 0,096 FALSE

class_W3_2 0,003 0,036 0,076 FALSE

class_W3_2 0,006 0,056 0,102 FALSE

class_W3_3 0,003 0,037 0,069 FALSE

class_W3_3 0,006 0,039 0,159 FALSE

class_W3_3 0,002 0,021 0,103 FALSE

class_W3_3 0,008 0,045 0,175 FALSE

class_W4_1 0,012 0,057 0,208 FALSE
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Πίνακας 5-29: Αποτελέσματα απαίτησης – ικανότητας μέσου όρου χρονοϊστοριών για τα 

κατακόρυφα στοιχεία της κατασκευής σε όρους γωνίας στροφής χορδής 

Παρατηρούμε ότι κανένα κατακόρυφο στοιχείο της κατασκευής δεν αστοχεί σε όρους 

γωνίας στροφής χορδής. 

 

 

 

 

 

class_W4_1 0,008 0,068 0,122 FALSE

class_W4_1 0,008 0,037 0,214 FALSE

class_W4_1 0,009 0,066 0,133 FALSE

class_W4_2 0,004 0,039 0,094 FALSE

class_W4_2 0,004 0,043 0,094 FALSE

class_W4_2 0,005 0,025 0,217 FALSE

class_W4_2 0,004 0,042 0,102 FALSE

class_W5_1 0,006 0,051 0,126 FALSE

class_W5_1 0,009 0,066 0,134 FALSE

class_W5_1 0,006 0,041 0,134 FALSE

class_W5_1 0,008 0,071 0,110 FALSE

class_W5_2 0,001 0,051 0,024 FALSE

class_W5_2 0,004 0,051 0,083 FALSE

class_W5_2 0,002 0,033 0,046 FALSE

class_W5_2 0,004 0,050 0,088 FALSE

class_W5_3 0,001 0,050 0,018 FALSE

class_W5_3 0,004 0,055 0,064 FALSE

class_W5_3 0,001 0,033 0,035 FALSE

class_W5_3 0,003 0,054 0,062 FALSE

class_W7_1 0,007 0,061 0,107 FALSE

class_W7_1 0,011 0,081 0,132 FALSE

class_W7_1 0,006 0,039 0,141 FALSE

class_W7_1 0,005 0,075 0,072 FALSE

class_W7_2 0,002 0,061 0,031 FALSE

class_W7_2 0,001 0,073 0,014 FALSE

class_W7_2 0,002 0,058 0,032 FALSE

class_W7_2 0,001 0,079 0,017 FALSE

class_W7_3 0,001 0,063 0,017 FALSE

class_W7_3 0,001 0,056 0,024 FALSE

class_W7_3 0,001 0,039 0,033 FALSE

class_W7_3 0,004 0,063 0,068 FALSE

class_W8_1 0,012 0,058 0,202 FALSE

class_W8_1 0,007 0,069 0,095 FALSE

class_W8_1 0,006 0,046 0,126 FALSE

class_W8_1 0,007 0,075 0,088 FALSE

class_W8_2 0,002 0,047 0,040 FALSE

class_W8_2 0,003 0,052 0,062 FALSE

class_W8_2 0,003 0,027 0,103 FALSE

class_W8_2 0,004 0,047 0,083 FALSE

class_W9_1 0,009 0,062 0,137 FALSE

class_W9_1 0,008 0,075 0,111 FALSE

class_W9_1 0,008 0,047 0,162 FALSE

class_W9_1 0,007 0,083 0,088 FALSE

class_W9_2 0,005 0,055 0,086 FALSE

class_W9_2 0,002 0,064 0,036 FALSE

class_W9_2 0,004 0,037 0,118 FALSE

class_W9_2 0,002 0,063 0,039 FALSE

class_W9_3 0,003 0,043 0,080 FALSE

class_W9_3 0,002 0,051 0,041 FALSE

class_W9_3 0,003 0,026 0,130 FALSE

class_W9_3 0,003 0,055 0,058 FALSE
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Για την εύρεση της δυσμενέστερης ανάλυσης από το κάθε ζεύγος έγινε σύγκριση του 

πλήθους  των μεγαλύτερων λόγων επιτελεστικότητας για κάθε διατομή σε όρους 

γωνίας στροφής χορδής δοκών καθώς οι έλεγχοι επιτελεστικότητας γίνονται σε 

επίπεδο μέλους. Η ανάλυση με τον περισσότερο αριθμό μεγαλύτερου λόγου 

επιτελεστικότητας αποτελεί την δυσμενέστερη από τις δύο. 

Παρατίθενται με μαύρη υπογράμμιση η δυσμενέστερη καταγραφή. 

 

 

Εικόνα 5-22: Δυσμενέστερες καταγραφές δοκών γωνίας στροφής χορδής 

 

 

 

ΑΛΜΥΡΟΣ ΑΛΜΥΡΟΣ 90

ΔΥΣΜΕΝΕΣΤΕΡΗ 

ΚΑΤΑΓΡΑΦΗ

ΔΡΑΜΑΣ ΔΡΑΜΑΣ 90

ΔΥΣΜΕΝΕΣΤΕΡΗ 

ΚΑΤΑΓΡΑΦΗ

ΕΔΕΣΣΑ ΕΔΕΣΣΑ 90

ΔΥΣΜΕΝΕΣΤΕΡΗ 

ΚΑΤΑΓΡΑΦΗ

ΚΑΛΑΜΑΤΑΣ ΚΑΛΑΜΑΤΑΣ 90

ΔΥΣΜΕΝΕΣΤΕΡΗ 

ΚΑΤΑΓΡΑΦΗ

ΚΑΒΑΛΑΣ ΚΑΒΑΛΑΣ 90

ΔΥΣΜΕΝΕΣΤΕΡΗ 

ΚΑΤΑΓΡΑΦΗ

ΜΕΣΣΗΝΙΑΣ ΜΕΣΣΗΝΙΑΣ 90

ΔΥΣΜΕΝΕΣΤΕΡΗ 

ΚΑΤΑΓΡΑΦΗ

ΠΕΛΕΚΑΝΑΔΑΣ ΠΕΛΕΚΑΝΑΔΑΣ 90

ΔΥΣΜΕΝΕΣΤΕΡΗ 

ΚΑΤΑΓΡΑΦΗ

ΒΕΡΟΙΑ ΒΕΡΟΙΑ 90

ΔΥΣΜΕΝΕΣΤΕΡΗ 

ΚΑΤΑΓΡΑΦΗ
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Όνομα Κατηγορίας Απαίτηση M.O. Ικανότητα Μ.Ο. Λόγος Επιτ/κότητας

B3_1 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B3_1 0,0009 0,2011 0,0047 FALSE

B3_1 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B3_1 0,0012 0,0555 0,0214 FALSE

B3_1 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B3_1 0,0006 0,0421 0,0151 FALSE

B3_1 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B3_1 0,0006 0,0865 0,0071 FALSE

B3_2 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B3_2 0,0006 0,0330 0,0178 FALSE

B3_2 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B3_2 0,0007 0,0500 0,0150 FALSE

B3_2 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B3_2 0,0002 0,0564 0,0043 FALSE

B3_2 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B3_2 0,0006 0,0643 0,0094 FALSE

B3_3 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B3_3 0,0001 0,0431 0,0026 FALSE

B3_3 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B3_3 0,0005 0,0511 0,0107 FALSE

B3_3 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B3_3 0,0003 0,0739 0,0040 FALSE

B3_3 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B3_3 0,0004 0,0567 0,0072 FALSE

B10_1 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B10_1 0,0014 0,0462 0,0309 FALSE

B10_1 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B10_1 0,0012 0,0495 0,0251 FALSE

B10_1 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B10_1 0,0006 0,0886 0,0062 FALSE

B10_1 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B10_1 0,0014 0,0384 0,0365 FALSE

B10_2 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B10_2 0,0010 0,0503 0,0192 FALSE

B10_2 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B10_2 0,0007 0,0477 0,0146 FALSE

B10_2 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B10_2 0,0005 0,0754 0,0068 FALSE

B10_2 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B10_2 0,0008 0,0366 0,0226 FALSE

B10_3 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B10_3 0,0009 0,0476 0,0196 FALSE

B10_3 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B10_3 0,0007 0,0463 0,0153 FALSE

B10_3 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B10_3 0,0003 0,0693 0,0047 FALSE

B10_3 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B10_3 0,0002 0,0427 0,0042 FALSE

B11_1 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B11_1 0,0024 0,0415 0,0580 FALSE

B11_1 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B11_1 0,0007 0,0312 0,0236 FALSE

B11_1 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B11_1 0,0005 0,0631 0,0085 FALSE

B11_1 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B11_1 0,0008 0,0469 0,0168 FALSE

B11_2 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B11_2 0,0024 0,0420 0,0571 FALSE

B11_2 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B11_2 0,0008 0,0281 0,0295 FALSE

B11_2 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B11_2 0,0008 0,0820 0,0102 FALSE

B11_2 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B11_2 0,0007 0,0502 0,0133 FALSE

B11_3 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B11_3 0,0027 0,0387 0,0700 FALSE

B11_3 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B11_3 0,0010 0,0311 0,0333 FALSE

B11_3 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B11_3 0,0008 0,0785 0,0103 FALSE

B11_3 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B11_3 0,0005 0,0417 0,0108 FALSE

B12_1 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B12_1 0,0021 0,0358 0,0600 FALSE

B12_1 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B12_1 0,0008 0,0287 0,0285 FALSE

B12_1 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B12_1 0,0005 0,0741 0,0061 FALSE

B12_1 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B12_1 0,0010 0,0360 0,0275 FALSE

B12_1_2 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B12_1_2 0,0022 0,0298 0,0727 FALSE

B12_1_2 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B12_1_2 0,0055 0,0437 0,1259 FALSE

B12_1_2 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B12_1_2 0,0006 0,0705 0,0082 FALSE

B12_1_2 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B12_1_2 0,0011 0,0383 0,0288 FALSE

B12_1_3 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B12_1_3 0,0006 0,0313 0,0193 FALSE

B12_1_3 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B12_1_3 0,0023 0,0456 0,0508 FALSE

B12_1_3 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B12_1_3 0,0001 0,0878 0,0011 FALSE

B12_1_3 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B12_1_3 0,0008 0,0414 0,0193 FALSE

B12_2 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B12_2 0,0011 0,0313 0,0367 FALSE

B12_2 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B12_2 0,0006 0,0354 0,0169 FALSE

B12_2 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B12_2 0,0002 0,0900 0,0026 FALSE

B12_2 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B12_2 0,0031 0,0362 0,0847 FALSE

B12_2_2 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B12_2_2 0,0011 0,0337 0,0337 FALSE

B12_2_2 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B12_2_2 0,0007 0,0256 0,0261 FALSE

B12_2_2 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B12_2_2 0,0002 0,0769 0,0030 FALSE

B12_2_2 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B12_2_2 0,0005 0,0297 0,0172 FALSE

B12_3 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B12_3 0,0009 0,0370 0,0247 FALSE

B12_3 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B12_3 0,0004 0,0484 0,0076 FALSE

B12_3 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B12_3 0,0009 0,0804 0,0117 FALSE

B12_3 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B12_3 0,0002 0,0380 0,0053 FALSE
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Πίνακας 5-30: Αποτελέσματα απαίτησης – ικανότητας μέσου όρου χρονοϊστοριών για τις 

δοκούς της κατασκευής σε όρους γωνίας στροφής χορδής 

B13_1 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B13_1 0,0020 0,0457 0,0446 FALSE

B13_1 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B13_1 0,0003 0,0524 0,0054 FALSE

B13_1 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B13_1 0,0013 0,0761 0,0175 FALSE

B13_1 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B13_1 0,0004 0,0289 0,0139 FALSE

B13_2 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B13_2 0,0022 0,0468 0,0468 FALSE

B13_2 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B13_2 0,0002 0,0427 0,0051 FALSE

B13_2 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B13_2 0,0011 0,0633 0,0178 FALSE

B13_2 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B13_2 0,0003 0,0424 0,0074 FALSE

B13_3 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B13_3 0,0025 0,0519 0,0478 FALSE

B13_3 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B13_3 0,0001 0,1008 0,0011 FALSE

B13_3 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B13_3 0,0011 0,0642 0,0169 FALSE

B13_3 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B13_3 0,0007 0,0336 0,0219 FALSE

B14_3 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B14_3 0,0027 0,0285 0,0958 FALSE

B14_3 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B14_3 0,0002 0,1222 0,0020 FALSE

B14_3 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B14_3 0,0013 0,0593 0,0213 FALSE

B14_3 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B14_3 0,0055 0,0415 0,1323 FALSE

B1_1 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B1_1 0,0024 0,0405 0,0588 FALSE

B1_1 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B1_1 0,0003 0,0821 0,0039 FALSE

B1_1 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B1_1 0,0007 0,0649 0,0100 FALSE

B1_1 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B1_1 0,0051 0,0414 0,1220 FALSE

B1_2 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B1_2 0,0019 0,0421 0,0463 FALSE

B1_2 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B1_2 0,0001 0,0960 0,0010 FALSE

B1_2 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B1_2 0,0006 0,0554 0,0100 FALSE

B1_2 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B1_2 0,0047 0,0422 0,1125 FALSE

B1_3 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B1_3 0,0014 0,0377 0,0371 FALSE

B1_3 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B1_3 0,0001 0,1156 0,0007 FALSE

B1_3 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B1_3 0,0004 0,0572 0,0076 FALSE

B1_3 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B1_3 0,0046 0,0286 0,1594 FALSE

B2_1 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B2_1 0,0021 0,0475 0,0437 FALSE

B2_1 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B2_1 0,0000 0,0759 0,0003 FALSE

B2_1 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B2_1 0,0012 0,0655 0,0189 FALSE

B2_1 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B2_1 0,0011 0,0407 0,0264 FALSE

B2_2 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B2_2 0,0019 0,0486 0,0395 FALSE

B2_2 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B2_2 0,0000 0,0627 0,0007 FALSE

B2_2 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B2_2 0,0012 0,0650 0,0180 FALSE

B2_2 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B2_2 0,0009 0,0397 0,0238 FALSE

B2_3 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B2_3 0,0017 0,0482 0,0343 FALSE

B2_3 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B2_3 0,0034 0,0603 0,0568 FALSE

B2_3 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B2_3 0,0016 0,0845 0,0187 FALSE

B2_3 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B2_3 0,0008 0,0361 0,0213 FALSE

B4_1 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B4_1 0,0020 0,0491 0,0413 FALSE

B4_1 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B4_1 0,0052 0,0494 0,1046 FALSE

B4_1 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B4_1 0,0011 0,0957 0,0115 FALSE

B4_1 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B4_1 0,0002 0,0907 0,0028 FALSE

B4_2 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B4_2 0,0018 0,0513 0,0354 FALSE

B4_2 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B4_2 0,0016 0,0373 0,0433 FALSE

B4_2 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B4_2 0,0009 0,0628 0,0143 FALSE

B4_2 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B4_2 0,0001 0,0867 0,0013 FALSE

B4_3 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B4_3 0,0015 0,0494 0,0304 FALSE

B4_3 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B4_3 0,0016 0,0357 0,0448 FALSE

B4_3 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B4_3 0,0004 0,0905 0,0044 FALSE

B4_3 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B4_3 0,0000 0,0747 0,0001 FALSE

B5_1 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B5_1 0,0019 0,0520 0,0372 FALSE

B5_1 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B5_1 0,0002 0,0517 0,0033 FALSE

B5_1 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B5_1 0,0007 0,0940 0,0076 FALSE

B5_1 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B5_1 0,0000 0,0635 0,0003 FALSE

B5_2 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B5_2 0,0013 0,0454 0,0293 FALSE

B5_2 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B5_2 0,0001 0,0545 0,0023 FALSE

B5_2 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B5_2 0,0005 0,0925 0,0057 FALSE

B5_2 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B5_2 0,0000 0,0533 0,0004 FALSE

B5_3 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B5_3 0,0006 0,0440 0,0147 FALSE

B5_3 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B5_3 0,0002 0,0430 0,0056 FALSE

B5_3 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B5_3 0,0005 0,0822 0,0061 FALSE

B5_3 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B5_3 0,0008 0,0573 0,0134 FALSE

B6_1 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B6_1 0,0017 0,0520 0,0331 FALSE

B6_1 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B6_1 0,0001 0,0970 0,0012 FALSE

B6_1 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B6_1 0,0001 0,0698 0,0016 FALSE

B6_1 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B6_1 0,0002 0,0962 0,0016 FALSE

B6_2 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B6_2 0,0013 0,0479 0,0276 FALSE

B6_2 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B6_2 0,0001 0,1249 0,0006 FALSE

B6_2 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B6_2 0,0004 0,0788 0,0045 FALSE

B6_2 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B6_2 0,0001 0,1093 0,0007 FALSE

B7_1 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B7_1 0,0013 0,0462 0,0290 FALSE

B7_1 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B7_1 0,0004 0,0695 0,0064 FALSE

B7_1 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B7_1 0,0009 0,0877 0,0099 FALSE

B7_1 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B7_1 0,0002 0,0686 0,0033 FALSE

B7_2 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B7_2 0,0007 0,0446 0,0146 FALSE

B7_2 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B7_2 0,0005 0,0613 0,0075 FALSE

B7_2 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B7_2 0,0009 0,0848 0,0111 FALSE

B7_2 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B7_2 0,0001 0,0578 0,0014 FALSE

B8_1 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B8_1 0,0008 0,0417 0,0197 FALSE

B8_1 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B8_1 0,0004 0,0762 0,0050 FALSE

B8_1 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B8_1 0,0009 0,0862 0,0110 FALSE

B8_1 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B8_1 0,0008 0,0723 0,0113 FALSE

B8_2 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B8_2 0,0016 0,0328 0,0495 FALSE

B8_2 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B8_2 0,0004 0,0542 0,0070 FALSE

B8_2 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B8_2 0,0008 0,1168 0,0073 FALSE

B8_2 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B8_2 0,0006 0,0678 0,0089 FALSE

B9_1 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B9_1 0,0015 0,0328 0,0449 FALSE

B9_1 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B9_1 0,0040 0,0816 0,0487 FALSE

B9_1 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B9_1 0,0006 0,1223 0,0051 FALSE

B9_1 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B9_1 0,0001 0,0706 0,0021 FALSE

B9_2 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B9_2 0,0079 0,0490 0,1603 FALSE

B9_2 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B9_2 0,0012 0,0395 0,0306 FALSE

B9_2 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B9_2 0,0008 0,0820 0,0102 FALSE

B9_2 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B9_2 0,0001 0,0606 0,0015 FALSE
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Παρατηρούμε ότι καμία δοκός της κατασκευής δεν αστοχεί σε όρους γωνίας στροφής 

χορδής. 

Για την εύρεση της δυσμενέστερης ανάλυσης από το κάθε ζεύγος, έγινε σύγκριση του 

πλήθους  των μεγαλύτερων λόγων επιτελεστικότητας για κάθε διατομή σε όρους 

διάτμησης ακολουθώντας την ίδια διαδικασία με την γωνία στροφής χορδής καθώς οι 

έλεγχοι επιτελεστικότητας γίνονται σε επίπεδο μέλους. Η ανάλυση με τον 

περισσότερο αριθμό μεγαλύτερου λόγου επιτελεστικότητας αποτελεί την 

δυσμενέστερη από τις δύο. 

Παρατίθενται με μαύρη υπογράμμιση η δυσμενέστερη καταγραφή. Τα αποτελέσματα  

είναι τα ίδια με τις προηγούμενες δυσμενέστερες καταγραφές σε όρους γωνίας 

στροφής χορδής. 

 

 

Πίνακας 5-31: Δυσμενέστερες καταγραφές κατακορύφων στοιχείων διάτμησης 

ΑΛΜΥΡΟΣ ΑΛΜΥΡΟΣ 90

ΔΥΣΜΕΝΕΣΤΕΡΗ 

ΚΑΤΑΓΡΑΦΗ

ΔΡΑΜΑΣ ΔΡΑΜΑΣ 90

ΔΥΣΜΕΝΕΣΤΕΡΗ 

ΚΑΤΑΓΡΑΦΗ

ΕΔΕΣΣΑ ΕΔΕΣΣΑ 90

ΔΥΣΜΕΝΕΣΤΕΡΗ 

ΚΑΤΑΓΡΑΦΗ

ΚΑΛΑΜΑΤΑΣ ΚΑΛΑΜΑΤΑΣ 90

ΔΥΣΜΕΝΕΣΤΕΡΗ 

ΚΑΤΑΓΡΑΦΗ

ΚΑΒΑΛΑΣ ΚΑΒΑΛΑΣ 90

ΔΥΣΜΕΝΕΣΤΕΡΗ 

ΚΑΤΑΓΡΑΦΗ

ΜΕΣΣΗΝΙΑΣ ΜΕΣΣΗΝΙΑΣ 90

ΔΥΣΜΕΝΕΣΤΕΡΗ 

ΚΑΤΑΓΡΑΦΗ

ΠΕΛΕΚΑΝΑΔΑΣ ΠΕΛΕΚΑΝΑΔΑΣ 90

ΔΥΣΜΕΝΕΣΤΕΡΗ 

ΚΑΤΑΓΡΑΦΗ

ΒΕΡΟΙΑ ΒΕΡΟΙΑ 90

ΔΥΣΜΕΝΕΣΤΕΡΗ 

ΚΑΤΑΓΡΑΦΗ
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Για την εύρεση των στοιχείων που αστοχούν σε διάτμηση χρησιμοποιήθηκε τόσο το 

Seismostruct όσο και το Excell. Με βάση το πρόγραμμα Seismostruct υπολογίσθηκαν 

οι λόγοι επιτελεστικότητας για κάθε διατομή μέλους. Τα αποτελέσματα του 

Seismostruct κρίθηκαν μη ορθά από την στιγμή που ο λόγος επιτελεστικότητας σε 

ένα στοιχείο ξεπεράσει την μονάδα. Για τον λόγο αυτό με την βοήθεια του 

υπολογιστικού φύλλου Excell υπολογίσθηκαν οι μέγιστοι λόγοι επιτελεστικότητας 

κατά την διάρκεια της χρονοϊστορίας, σε κάθε διατομή κάθε στοιχείου. Ταυτόχρονα 

για τα μέλη που παρουσιάζουν αστοχία σε όρους διάτμησης, υπολογίζεται η πρώτη 

χρονική στιγμή κατά την διάρκεια της κάθε χρονοϊστορίας, όπου ξεπερνάει την 

μονάδα ο λόγος επιτελεστικότητας και καταγράφεται ο αντίστοιχος λόγος 

επιτελεστικότητας. 

 

Πίνακας 5-32: Αστοχίες κατακορύφων στοιχείων σε όρους διάτμησης για κάθε χρονοϊστορία 

Α/Α ΧΡΟΝΟΙΣΤΟΡΙΑ ΟΝΟΜΑ ΣΤΟΙΧΕΙΟΥ ΧΡΟΝΟΣ (sec) ΛΟΓΟΣ ΕΠΙΤΕΛ

1 ΔΡΑΜΑΣ LC6_1 -  Διατ.(a) - άξονας(2) 1,44 1,04

W1_1 -  Διατ.(a) - άξονας(3) 1,59 1,13

W1_1 -  Διατ.(b) - άξονας(3) 1,68 1,01

W4_1 -  Διατ.(a) - άξονας(3) 1,56 1,06

W4_2 -  Διατ.(b) - άξονας(3) 1,71 1,01

W8_1 -  Διατ.(a) - άξονας(3) 1,59 1,96

W9_1 -  Διατ.(a) - άξονας(3) 1,59 1,36

W9_1 -  Διατ.(b) - άξονας(3) 1,59 1,19

2 ΔΡΑΜΑΣ 90 W1_1 -  Διατ.(a) - άξονας(2) 1,68 2,11

W3_1 -  Διατ.(a) - άξονας(3) 1,56 1,22

W3_1 -  Διατ.(b) - άξονας(3) 1,59 1,12

W5_1 -  Διατ.(a) - άξονας(3) 1,54 1,70

W5_1 -  Διατ.(b) - άξονας(3) 1,56 1,82

W7_1 -  Διατ.(a) - άξονας(3) 1,56 1,02

W7_1 -  Διατ.(b) - άξονας(3) 1,61 1,29

3 ΕΔΕΣΣΑ W3_1 -  Διατ.(a) - άξονας(3) 3,80 1,08

W3_1 -  Διατ.(b) - άξονας(3) 3,82 1,03

W4_1 -  Διατ.(a) - άξονας(3) 5,38 1,08

W5_1 -  Διατ.(a) - άξονας(3) 3,80 1,04

W5_1 -  Διατ.(b) - άξονας(3) 3,15 1,04

W7_1 -  Διατ.(a) - άξονας(3) 3,85 1,16

W7_1 -  Διατ.(b) - άξονας(3) 3,85 1,02

4 ΕΔΕΣΣΑ 90 W5_1 -  Διατ.(b) - άξονας(3) 4,30 1,02

5 ΚΑΛΑΜΑΤΑ W3_1 -  Διατ.(a) - άξονας(3) 2,64 1,14

W3_1 -  Διατ.(b) - άξονας(3) 2,64 1,04

W4_1 -  Διατ.(a) - άξονας(3) 2,5 2,11

W4_1 -  Διατ.(b) - άξονας(3) 2,5 1,19

W5_1 -  Διατ.(a) - άξονας(3) 2,33 1,14

W5_1 -  Διατ.(b) - άξονας(3) 1,95 1,16

W7_1 -  Διατ.(a) - άξονας(3) 2,40 1,22

W7_1 -  Διατ.(b) - άξονας(3) 2,40 1,01

W8_1 -  Διατ.(a) - άξονας(3) 2,45 1,01

W8_1 -  Διατ.(b) - άξονας(3) 2,52 1,5

6 ΚΑΛΑΜΑΤΑ 90 W1_1 -  Διατ.(a) - άξονας(3) 2,33 1,12

W1_1 -  Διατ.(b) - άξονας(3) 2,36 1,15

W4_1 -  Διατ.(a) - άξονας(3) 2,38 1,04

W4_1 -  Διατ.(b) - άξονας(3) 2,69 1,05

W5_1 -  Διατ.(a) - άξονας(3) 2,31 1,01

W5_1 -  Διατ.(b) - άξονας(3) 1,90 1,06

W8_1 -  Διατ.(a) - άξονας(3) 3,70 1,10

W8_1 -  Διατ.(b) - άξονας(3) 2,72 1,82

W9_1 -  Διατ.(a) - άξονας(3) 2,33 1,01

W9_1 -  Διατ.(b) - άξονας(3) 2,36 1,21

7 ΜΕΣΗΝΙΑΣ W5_1 -  Διατ.(b) - άξονας(3) 9,91 1,06

ΑΣΤΟΧΙΑ ΔΙΑΤΜΗΣΗΣ
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Από τις δυσμενέστερες καταγραφές σεισμικών διεγέρσεων υπολογίσθηκε ο μέσος 

όρος του λόγου επιτελεστικότητας σε απαίτηση διάτμησης για τα κατακόρυφα 

στοιχεία της κατασκευής. Ο μέσος όρος υπολογίσθηκε βάσει των μέγιστων λόγων 

επιτελεστικότητας στα στοιχεία της κατασκευής ανά χρονοϊστορία που δεν αστοχούν 

και στα στοιχεία που αστοχούν βάσει της πρώτης χρονικής στιγμής που ο λόγος 

επιτελεστικότητας ξεπερνάει την μονάδα ανά χρονοϊστορία. 

 

Όνομα Κατηγορίας Στοιχείου Λόγος Επιτ/κότητας

C2_1 -  Διατ.(a) - άξονας(2) class_C2_1 0,302 FALSE

C2_1 -  Διατ.(a) - άξονας(3) class_C2_1 0,275 FALSE

C2_1 -  Διατ.(b) - άξονας(2) class_C2_1 0,287 FALSE

C2_1 -  Διατ.(b) - άξονας(3) class_C2_1 0,274 FALSE

C2_2 -  Διατ.(a) - άξονας(2) class_C2_2 0,223 FALSE

C2_2 -  Διατ.(a) - άξονας(3) class_C2_2 0,228 FALSE

C2_2 -  Διατ.(b) - άξονας(2) class_C2_2 0,225 FALSE

C2_2 -  Διατ.(b) - άξονας(3) class_C2_2 0,228 FALSE

C2_3 -  Διατ.(a) - άξονας(2) class_C2_3 0,279 FALSE

C2_3 -  Διατ.(a) - άξονας(3) class_C2_3 0,289 FALSE

C2_3 -  Διατ.(b) - άξονας(2) class_C2_3 0,290 FALSE

C2_3 -  Διατ.(b) - άξονας(3) class_C2_3 0,289 FALSE

LC6_1 -  Διατ.(a) - άξονας(2) class_LC6_1 0,581 FALSE

LC6_1 -  Διατ.(a) - άξονας(3) class_LC6_1 0,239 FALSE

LC6_1 -  Διατ.(b) - άξονας(2) class_LC6_1 0,403 FALSE

LC6_1 -  Διατ.(b) - άξονας(3) class_LC6_1 0,235 FALSE

LC6_2 -  Διατ.(a) - άξονας(2) class_LC6_2 0,381 FALSE

LC6_2 -  Διατ.(a) - άξονας(3) class_LC6_2 0,215 FALSE

LC6_2 -  Διατ.(b) - άξονας(2) class_LC6_2 0,341 FALSE

LC6_2 -  Διατ.(b) - άξονας(3) class_LC6_2 0,215 FALSE

LC6_3 -  Διατ.(a) - άξονας(2) class_LC6_3 0,261 FALSE

LC6_3 -  Διατ.(a) - άξονας(3) class_LC6_3 0,144 FALSE

LC6_3 -  Διατ.(b) - άξονας(2) class_LC6_3 0,311 FALSE

LC6_3 -  Διατ.(b) - άξονας(3) class_LC6_3 0,148 FALSE

W1_1 -  Διατ.(a) - άξονας(2) class_W1_1 0,031 FALSE

W1_1 -  Διατ.(a) - άξονας(3) class_W1_1 0,156 FALSE

W1_1 -  Διατ.(b) - άξονας(2) class_W1_1 0,004 FALSE

W1_1 -  Διατ.(b) - άξονας(3) class_W1_1 0,146 FALSE

W1_2 -  Διατ.(a) - άξονας(2) class_W1_2 0,018 FALSE

W1_2 -  Διατ.(a) - άξονας(3) class_W1_2 0,165 FALSE

W1_2 -  Διατ.(b) - άξονας(2) class_W1_2 0,018 FALSE

W1_2 -  Διατ.(b) - άξονας(3) class_W1_2 0,274 FALSE

W1_3 -  Διατ.(a) - άξονας(2) class_W1_3 0,014 FALSE

W1_3 -  Διατ.(a) - άξονας(3) class_W1_3 0,282 FALSE

W1_3 -  Διατ.(b) - άξονας(2) class_W1_3 0,014 FALSE

W1_3 -  Διατ.(b) - άξονας(3) class_W1_3 0,157 FALSE

W3_1 -  Διατ.(a) - άξονας(2) class_W3_1 0,038 FALSE

W3_1 -  Διατ.(a) - άξονας(3) class_W3_1 0,402 FALSE

W3_1 -  Διατ.(b) - άξονας(2) class_W3_1 0,038 FALSE

W3_1 -  Διατ.(b) - άξονας(3) class_W3_1 0,613 FALSE

W3_2 -  Διατ.(a) - άξονας(2) class_W3_2 0,038 FALSE

W3_2 -  Διατ.(a) - άξονας(3) class_W3_2 0,313 FALSE

W3_2 -  Διατ.(b) - άξονας(2) class_W3_2 0,040 FALSE

W3_2 -  Διατ.(b) - άξονας(3) class_W3_2 0,230 FALSE

W3_3 -  Διατ.(a) - άξονας(2) class_W3_3 0,037 FALSE

W3_3 -  Διατ.(a) - άξονας(3) class_W3_3 0,255 FALSE

W3_3 -  Διατ.(b) - άξονας(2) class_W3_3 0,037 FALSE

W3_3 -  Διατ.(b) - άξονας(3) class_W3_3 0,191 FALSE
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Πίνακας 5-33: Μέσος όρος λόγου επιτελεστικότητας κατακόρυφων στοιχείων σε όρους 

διάτμησης 

Παρατηρούμε ότι κανένα κατακόρυφο στοιχείο του φορέα δεν αστοχεί σε διάτμηση. 

 

 

 

W4_1 -  Διατ.(a) - άξονας(2) class_W4_1 0,034 FALSE

W4_1 -  Διατ.(a) - άξονας(3) class_W4_1 0,562 FALSE

W4_1 -  Διατ.(b) - άξονας(2) class_W4_1 0,030 FALSE

W4_1 -  Διατ.(b) - άξονας(3) class_W4_1 0,465 FALSE

W4_2 -  Διατ.(a) - άξονας(2) class_W4_2 0,034 FALSE

W4_2 -  Διατ.(a) - άξονας(3) class_W4_2 0,316 FALSE

W4_2 -  Διατ.(b) - άξονας(2) class_W4_2 0,037 FALSE

W4_2 -  Διατ.(b) - άξονας(3) class_W4_2 0,310 FALSE

W5_1 -  Διατ.(a) - άξονας(2) class_W5_1 0,034 FALSE

W5_1 -  Διατ.(a) - άξονας(3) class_W5_1 0,473 FALSE

W5_1 -  Διατ.(b) - άξονας(2) class_W5_1 0,033 FALSE

W5_1 -  Διατ.(b) - άξονας(3) class_W5_1 0,657 FALSE

W5_2 -  Διατ.(a) - άξονας(2) class_W5_2 0,034 FALSE

W5_2 -  Διατ.(a) - άξονας(3) class_W5_2 0,542 FALSE

W5_2 -  Διατ.(b) - άξονας(2) class_W5_2 0,035 FALSE

W5_2 -  Διατ.(b) - άξονας(3) class_W5_2 0,365 FALSE

W5_3 -  Διατ.(a) - άξονας(2) class_W5_3 0,028 FALSE

W5_3 -  Διατ.(a) - άξονας(3) class_W5_3 0,371 FALSE

W5_3 -  Διατ.(b) - άξονας(2) class_W5_3 0,027 FALSE

W5_3 -  Διατ.(b) - άξονας(3) class_W5_3 0,244 FALSE

W7_1 -  Διατ.(a) - άξονας(2) class_W7_1 0,029 FALSE

W7_1 -  Διατ.(a) - άξονας(3) class_W7_1 0,363 FALSE

W7_1 -  Διατ.(b) - άξονας(2) class_W7_1 0,024 FALSE

W7_1 -  Διατ.(b) - άξονας(3) class_W7_1 0,448 FALSE

W7_2 -  Διατ.(a) - άξονας(2) class_W7_2 0,008 FALSE

W7_2 -  Διατ.(a) - άξονας(3) class_W7_2 0,230 FALSE

W7_2 -  Διατ.(b) - άξονας(2) class_W7_2 0,013 FALSE

W7_2 -  Διατ.(b) - άξονας(3) class_W7_2 0,254 FALSE

W7_3 -  Διατ.(a) - άξονας(2) class_W7_3 0,024 FALSE

W7_3 -  Διατ.(a) - άξονας(3) class_W7_3 0,108 FALSE

W7_3 -  Διατ.(b) - άξονας(2) class_W7_3 0,014 FALSE

W7_3 -  Διατ.(b) - άξονας(3) class_W7_3 0,195 FALSE

W8_1 -  Διατ.(a) - άξονας(2) class_W8_1 0,029 FALSE

W8_1 -  Διατ.(a) - άξονας(3) class_W8_1 0,526 FALSE

W8_1 -  Διατ.(b) - άξονας(2) class_W8_1 0,029 FALSE

W8_1 -  Διατ.(b) - άξονας(3) class_W8_1 0,581 FALSE

W8_2 -  Διατ.(a) - άξονας(2) class_W8_2 0,022 FALSE

W8_2 -  Διατ.(a) - άξονας(3) class_W8_2 0,314 FALSE

W8_2 -  Διατ.(b) - άξονας(2) class_W8_2 0,023 FALSE

W8_2 -  Διατ.(b) - άξονας(3) class_W8_2 0,192 FALSE

W9_1 -  Διατ.(a) - άξονας(2) class_W9_1 0,023 FALSE

W9_1 -  Διατ.(a) - άξονας(3) class_W9_1 0,510 FALSE

W9_1 -  Διατ.(b) - άξονας(2) class_W9_1 0,024 FALSE

W9_1 -  Διατ.(b) - άξονας(3) class_W9_1 0,567 FALSE

W9_2 -  Διατ.(a) - άξονας(2) class_W9_2 0,019 FALSE

W9_2 -  Διατ.(a) - άξονας(3) class_W9_2 0,315 FALSE

W9_2 -  Διατ.(b) - άξονας(2) class_W9_2 0,019 FALSE

W9_2 -  Διατ.(b) - άξονας(3) class_W9_2 0,338 FALSE

W9_3 -  Διατ.(a) - άξονας(2) class_W9_3 0,022 FALSE

W9_3 -  Διατ.(a) - άξονας(3) class_W9_3 0,285 FALSE

W9_3 -  Διατ.(b) - άξονας(2) class_W9_3 0,022 FALSE

W9_3 -  Διατ.(b) - άξονας(3) class_W9_3 0,254 FALSE
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Δομικές μετακινήσεις  

Στα παρακάτω διαγράμματα παρουσιάζονται οι χρονοϊστορίες δομικών 

μετακινήσεων ορόφων ανά διεύθυνση. Οι μετακινήσεις είναι σχετικές με κόμβο  

αναφοράς σημείο του υποκείμενου ορόφου. Παρακάτω απεικονίζονται τα 

διαγράμματα των δυσμενέστερων καταγραφών για κάθε διεύθυνση. 

Άξονας Χ : 

1) Αλμυρός 1980 , Σταθμός Αλμυρός 

 

 

2) Βέροια 1984 , Σταθμός Έδεσσας 
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3) Βέροια 1984 , Σταθμός Βέροιας 

 

 

4) Πελεκανάδα 1984 , Σταθμός Πελεκανάδας 
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5) Δράμα 1985 , Σταθμός Δράμας 

 

 

6) Δράμα 1985 , Σταθμός Καβάλας 
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7) Καλαμάτα 1986 , Σταθμός Καλαμάτας 

 

 

8) Καλαμάτα 1986 , Σταθμός Μεσσηνίας-Παλιό Δημαρχείο 
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Άξονας Χ : 

1) Αλμυρός 90º 1980 , Σταθμός Αλμυρός 

 

 

2) Βέροια 90º 1984 , Σταθμός Έδεσσας 
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3) Πελεκανάδα 90º 1984 , Σταθμός Πελεκανάδας 

 

 

Άξονας Υ : 

1) Βέροια 1984 , Σταθμός Βέροιας 
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2) Δράμα 1985 , Σταθμός Δράμας 

 

 

3) Δράμα 1985 , Σταθμός Καβάλας 
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4) Καλαμάτα 1986 , Σταθμός Καλαμάτας 

 

 

5) Καλαμάτα 1986 , Σταθμός Μεσσηνίας-Παλιό Δημαρχείο 
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Άξονας Υ : 

1) Αλμυρός 90º 1980 , Σταθμός Αλμυρός 

 

 

2) Βέροια 90º 1984 , Σταθμός Έδεσσας 
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3) Πελεκανάδα 90º 1984 , Σταθμός Πελεκανάδας 
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6 Σύγκριση ανελαστικών μεθόδων 
Για κάθε χρονοϊστορία υπολογίσθηκαν οι απόλυτες μέγιστες σχετικές μετακινήσεις 

μεταξύ των ορόφων για τις διευθύνσεις Χ και Υ αντίστοιχα. Στους παρακάτω πίνακες 

αναγράφονται οι χρονικές στιγμές όπου έχουμε την απόλυτη μέγιστη σχετική 

μετακίνηση μεταξύ των ορόφων. 

 

Πίνακας 6-1: Απόλυτες μέγιστες σχετικές μετακινήσεις ορόφων στην διεύθυνση Χ 

 

Πίνακας 6-2: Απόλυτες μέγιστες σχετικές μετακινήσεις ορόφων στην διεύθυνση Χ για σεισμικές 

καταγραφές 90 μοιρών 

A/A  ΣΤΑΘΜΟΣ ΚΑΤΑΓΡΑΦΗΣ ΣΧΕΤΙΚΗ ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΗ

ΑΠΟΛΥΤΗ 

ΜΕΓ. 

ΣΧΕΤΙΚΗ 

ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΗ 

(m)

ΧΡΟΝ. ΣΤΙΓΜΗ (sec)

Α' - ΙΣΟΓΕΙΟ 0,002 4,348

Β'- Α' 0,004 4,348

Γ'-Β' 0,003 4,804

Α' - ΙΣΟΓΕΙΟ 0,065 3,87

Β'- Α' 0,021 3,75

Γ'-Β' 0,011 3,389

Α' - ΙΣΟΓΕΙΟ 0,003 8,581

Β'- Α' 0,004 8,822

Γ'-Β' 0,004 9,278

Α' - ΙΣΟΓΕΙΟ 0,004 5,381

Β'- Α' 0,007 4,948

Γ'-Β' 0,006 4,9

Α' - ΙΣΟΓΕΙΟ 0,071 3,173

Β'- Α' 0,02 ΄2,572

Γ'-Β' 0,009 2,644

Α' - ΙΣΟΓΕΙΟ 0,0002 0,576

Β'- Α' 0,001 0,216

Γ'-Β' 0,001 0,24

Α' - ΙΣΟΓΕΙΟ 0,14 2,764

Β'- Α' 0,023 2,716

Γ'-Β' 0,013 2,668

Α' - ΙΣΟΓΕΙΟ 0,014 11,544

Β'- Α' 0,016 10,68

Γ'-Β' 0,01 10,704

Βέροιας3

ΔΙΕΥΘΥΝΣΗ Χ

Αλμυρός1

 Έδεσσας2

Πελεκανάδας4

Δράμας5

6 Καβάλας

Καλαμάτας7

Μεσσηνίας-Παλιό Δημαρχείο8

 ΣΤΑΘΜΟΣ ΚΑΤΑΓΡΑΦΗΣΣΧΕΤΙΚΗ ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΗ

ΑΠΟΛΥΤΗ 

ΜΕΓ. 

ΣΧΕΤΙΚΗ 

ΜΕΤΑΚΙΝΗΣ

Η (m)

ΧΡΟΝ. ΣΤΙΓΜΗ (sec)

Α' - ΙΣΟΓΕΙΟ 0,004 5,981

Β'- Α' 0,005 5,333

Γ'-Β' 0,005 5,309

Α' - ΙΣΟΓΕΙΟ 0,022 5,673

Β'- Α' 0,018 4,375

Γ'-Β' 0,013 4,375

Α' - ΙΣΟΓΕΙΟ 0,004 3,579

Β'- Α' 0,007 3,579

Γ'-Β' 0,005 3,411

Πελεκανάδας 90

ΔΙΕΥΘΥΝΣΗ Χ

Αλμυρός 90

 Έδεσσας 90
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Πίνακας 6-3: Απόλυτες μέγιστες σχετικές μετακινήσεις ορόφων στην διεύθυνση Υ 

 

Πίνακας 6-4: Απόλυτες μέγιστες σχετικές μετακινήσεις ορόφων στην διεύθυνση Υ για σεισμικές 

καταγραφές 90 μοιρών 

Στη συνέχεια βάση των δυσμενέστερων καταγραφών χρονοϊστορίας υπολογίζεται ο 

μέσος όρος των απόλυτων μέγιστων σχετικών μετακινήσεων διαιρεμένος με το 

σταθερό ύψος του κάθε ορόφου με στόχο την εκτίμηση του drift κάθε ορόφου. 

 

Πίνακας 6-5: Μέσος όρος Drift διευθύνσεων Χ και Υ 

 ΣΤΑΘΜΟΣ ΚΑΤΑΓΡΑΦΗΣΣΧΕΤΙΚΗ ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΗ

ΑΠΟΛΥΤΗ 

ΜΕΓ. 

ΣΧΕΤΙΚΗ 

ΜΕΤΑΚΙΝΗΣ

Η (m)

ΧΡΟΝ. ΣΤΙΓΜΗ (sec)

Α' - ΙΣΟΓΕΙΟ 0,003 4,108

Β'- Α' 0,004 3,891

Γ'-Β' 0,004 3,867

Α' - ΙΣΟΓΕΙΟ 0,001 9,471

Β'- Α' 0,001 9,471

Γ'-Β' 0,001 9,615

Α' - ΙΣΟΓΕΙΟ 0,138 1,85

Β'- Α' 0,033 1,562

Γ'-Β' 0,025 1,586

Α' - ΙΣΟΓΕΙΟ 0 6,792

Β'- Α' 0,0004 0,144

Γ'-Β' 0,0003 0,192

Α' - ΙΣΟΓΕΙΟ 0,052 2,572

Β'- Α' 0,027 2,5

Γ'-Β' 0,02 2,5

Α' - ΙΣΟΓΕΙΟ 0,008 14,616

Β'- Α' 0,011 14,832

Γ'-Β' 0,009 14,832

ΔΙΕΥΘΥΝΣΗ Υ

Αλμυρός

Βέροιας

Καλαμάτας

Μεσσηνίας-Παλιό Δημαρχείο

Δράμας

Καβάλας

 ΣΤΑΘΜΟΣ ΚΑΤΑΓΡΑΦΗΣΣΧΕΤΙΚΗ ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΗ

ΑΠΟΛΥΤΗ 

ΜΕΓ. 

ΣΧΕΤΙΚΗ 

ΜΕΤΑΚΙΝΗΣ

Η (m)

ΧΡΟΝ. ΣΤΙΓΜΗ (sec)

Α' - ΙΣΟΓΕΙΟ 0,001 6,342

Β'- Α' 0,002 6,366

Γ'-Β' 0,003 6,39

Α' - ΙΣΟΓΕΙΟ 0,049 4,447

Β'- Α' 0,024 4,014

Γ'-Β' 0,018 4,014

Α' - ΙΣΟΓΕΙΟ 0,005 6,558

Β'- Α' 0,007 6,534

Γ'-Β' 0,007 6,726

Πελεκανάδας 90

ΔΙΕΥΘΥΝΣΗ Y

Αλμυρός 90

 Έδεσσας 90

AVERAGE X DRIFT AVERAGE Y DRIFT

Α' - ΙΣΟΓΕΙΟ 0,0108 0,0117

Β'- Α' 0,0039 0,0045

Γ'-Β' 0,0025 0,0060
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Με στόχο την σύγκριση των αποτελεσμάτων υπολογίσθηκαν οι απόλυτες μέγιστες 

σχετικές μετακινήσεις ανά όροφο για τους συνδυασμούς ΕΧ+0,30ΕΥ και 

ΕΥ+0,30ΕΧ για την ομοιόμορφη και τριγωνική κατανομή αντίστοιχα σε κάθε 

διεύθυνση. 

 

Πίνακας 6-6: Απόλυτες μέγιστες σχετικές μετακινήσεις ανά όροφο για τους συνδυασμούς της 

τριγωνικής κατανομής σε κάθε διεύθυνση 

 

Πίνακας 6-7: Drift ορόφων για την τριγωνική κατανομή σε κάθε διεύθυνση 

 

Πίνακας 6-8: Απόλυτες μέγιστες σχετικές μετακινήσεις ανά όροφο για τους συνδυασμούς της 

ομοιόμορφης κατανομής σε κάθε διεύθυνση 

 

Πίνακας 6-9: Drift ορόφων για την ομοιόμορφη κατανομή σε κάθε διεύθυνση 

 

 

 

 

ΑΝΑΛΥΣΗ ΣΧΕΤΙΚΗ ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΗ
ΑΠΟΛΥΤΗ ΜΕΓ. ΣΧΕΤΙΚΗ 

ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΗ (m)
ΣΧΕΤΙΚΗ ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΗ

ΑΠΟΛΥΤΗ ΜΕΓ. ΣΧΕΤΙΚΗ 

ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΗ (m)

Α' - ΙΣΟΓΕΙΟ 0,136 Α' - ΙΣΟΓΕΙΟ 0,004

Β'- Α' 0,021 Β'- Α' 0,005

Γ'-Β' 0,013 Γ'-Β' 0,005

Α' - ΙΣΟΓΕΙΟ 0,009 Α' - ΙΣΟΓΕΙΟ 0,109

Β'- Α' 0,012 Β'- Α' 0,026

Γ'-Β' 0,003 Γ'-Β' 0,014

ΤΡΙΓΩΝΙΚΗ

ΔΙΕΥΘΥΝΣΗ ΥΔΙΕΥΘΥΝΣΗ Χ

ΕΧ + 0,30ΕΥ

ΕY + 0,30ΕX

ΑΝΑΛΥΣΗ ΣΧΕΤΙΚΗ ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΗ DRIFT X DRIFT Y

Α' - ΙΣΟΓΕΙΟ 0,0453 0,0013

Β'- Α' 0,0070 0,0017

Γ'-Β' 0,0043 0,0017

Α' - ΙΣΟΓΕΙΟ 0,0030 0,0363

Β'- Α' 0,0040 0,0087

Γ'-Β' 0,0010 0,0047

ΕΧ + 0,30ΕΥ

ΕY + 0,30ΕX

A/A ΑΝΑΛΥΣΗ ΣΧΕΤΙΚΗ ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΗ
ΑΠΟΛΥΤΗ ΜΕΓ. ΣΧΕΤΙΚΗ 

ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΗ (m)
ΣΧΕΤΙΚΗ ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΗ

ΑΠΟΛΥΤΗ ΜΕΓ. ΣΧΕΤΙΚΗ 

ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΗ (m)

Α' - ΙΣΟΓΕΙΟ 0,144 Α' - ΙΣΟΓΕΙΟ 0,005

Β'- Α' 0,016 Β'- Α' 0,004

Γ'-Β' 0,01 Γ'-Β' 0,004

Α' - ΙΣΟΓΕΙΟ 0,018 Α' - ΙΣΟΓΕΙΟ 0,105

Β'- Α' 0,008 Β'- Α' 0,018

Γ'-Β' 0,005 Γ'-Β' 0,013

2 ΕY + 0,30ΕX

ΟΜΟΙΟΜΟΡΦΗ

ΔΙΕΥΘΥΝΣΗ Χ ΔΙΕΥΘΥΝΣΗ Υ

1 ΕΧ + 0,30ΕΥ

ΑΝΑΛΥΣΗ ΣΧΕΤΙΚΗ ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΗ DRIFT X DRIFT Y

Α' - ΙΣΟΓΕΙΟ 0,0480 0,0017

Β'- Α' 0,0053 0,0013

Γ'-Β' 0,0033 0,0013

Α' - ΙΣΟΓΕΙΟ 0,0060 0,0350

Β'- Α' 0,0027 0,0060

Γ'-Β' 0,0017 0,0043

ΕΧ + 0,30ΕΥ

ΕY + 0,30ΕX



 

106 

Σύγκριση μέσου όρου χρονοϊστοριών με την τριγωνική κατανομή  

 

 

Παρατηρούμε ότι μεταξύ του Α’ ορόφου και του Ισογείου υπάρχει σχετικά μεγάλη 

διαφορά μεταξύ των αποτελεσμάτων. Οι υπόλοιπες διαφορές είναι σχετικά 

αναμενόμενες για τριώροφη κατασκευή. 

 

 

Παρατηρούμε ότι μεταξύ του Α’ ορόφου και του Ισογείου υπάρχει μεγάλη διαφορά 

μεταξύ των αποτελεσμάτων. Οι υπόλοιπες διαφορές είναι σχετικά μεγάλες. Αυτό 

ΔΙΑΦΟΡΑ

Α' - ΙΣΟΓΕΙΟ 321%

Β'- Α' 79%

Γ'-Β' 73%

ΔΙΑΦΟΡΑ

Α' - ΙΣΟΓΕΙΟ 780%

Β'- Α' 169%

Γ'-Β' 260%
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οφείλεται στο ότι η διεύθυνση Υ δεν είναι η κύρια διεύθυνση για την ανελαστική 

στατική ανάλυση. Τα αποτελέσματα του μέσου όρου των drift της χρονοιστορίας 

αφορούν κύριες διευθύνσεις. 

 

 

Παρατηρούμε ότι οι διαφορές είναι σχετικά αναμενόμενες για τριώροφη κατασκευή. 

 

 

Παρατηρούμε ότι οι διαφορές είναι σχετικά αναμενόμενες για τριώροφη κατασκευή. 

ΔΙΑΦΟΡΑ

Α' - ΙΣΟΓΕΙΟ 72%

Β'- Α' 2%

Γ'-Β' 60%

ΔΙΑΦΟΡΑ

Α' - ΙΣΟΓΕΙΟ 210%

Β'- Α' 93%

Γ'-Β' 22%
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Σύγκριση μέσου όρου χρονοϊστοριών με την ομοιόμορφη κατανομή  

 

 

Παρατηρούμε ότι μεταξύ του Α’ ορόφου και του Ισογείου υπάρχει σχετικά μεγάλη 

διαφορά μεταξύ των αποτελεσμάτων. Οι υπόλοιπες διαφορές είναι σχετικά 

αναμενόμενες για τριώροφη κατασκευή. Συγκρίνοντας τις ποσοστιαίες διαφορές 

μεταξύ της ομοιόμορφης και της τριγωνικής η διαφορά μεταξύ Α’ ορόφου και του 

Ισογείου ελαφρώς αυξάνεται ενώ οι διαφορές στους υπόλοιπους ορόφους μικραίνουν. 

 

 

ΔΙΑΦΟΡΑ

Α' - ΙΣΟΓΕΙΟ 346%

Β'- Α' 36%

Γ'-Β' 33%
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Παρατηρούμε ότι μεταξύ του Α’ ορόφου και του Ισογείου υπάρχει μεγάλη διαφορά 

μεταξύ των αποτελεσμάτων. Οι υπόλοιπες διαφορές είναι σχετικά μεγάλες. Αυτό 

οφείλεται στο ότι η διεύθυνση Υ δεν είναι η κύρια διεύθυνση για την ανελαστική 

στατική ανάλυση. Τα αποτελέσματα του μέσου όρου των drift της χρονοιστορίας 

αφορούν κύριες διευθύνσεις. Συγκρίνοντας τις ποσοστιαίες διαφορές μεταξύ της 

ομοιόμορφης και της τριγωνικής, η διαφορά μεταξύ Α’ ορόφου και του Ισογείου 

ελαφρώς μειώνεται ενώ οι διαφορές στους υπόλοιπους ορόφους αυξάνουν. 

 

 

 

Παρατηρούμε ότι οι διαφορές είναι σχετικά αναμενόμενες για τριώροφη κατασκευή. 

 

 

ΔΙΑΦΟΡΑ

Α' - ΙΣΟΓΕΙΟ 604%

Β'- Α' 237%

Γ'-Β' 350%

ΔΙΑΦΟΡΑ

Α' - ΙΣΟΓΕΙΟ 44%

Β'- Α' 32%

Γ'-Β' 33%
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Παρατηρούμε ότι οι διαφορές είναι σχετικά αναμενόμενες για τριώροφη κατασκευή. 

Γενικά συμπεράσματα: 

 Τα αποτελέσματα της κατανομής ΕΥ+0,30ΕΧ τόσο για την τριγωνική όσο 

και την ομοιόμορφη κατανομή είναι παρόμοια μεταξύ τους και για τις δύο 

διευθύνσεις.  

 Οι διαφορές μεταξύ της ανελαστικής pushover αλλά και της ανελαστικής 

χρονοϊστορίας σε όρους drift ορόφων είναι ελάχιστες για την κατανομή 

ΕΥ+0,30ΕΧ και για τις δύο διευθύνσεις. 

 Τα αποτελέσματα της κατανομής ΕΧ+0,30ΕΥ τόσο για την τριγωνική όσο 

και την ομοιόμορφη κατανομή είναι παρόμοια μεταξύ τους και για τις δύο 

διευθύνσεις.  

 Οι διαφορές μεταξύ της ανελαστικής pushover αλλά και της ανελαστικής 

χρονοϊστορίας σε όρους drift ορόφων είναι σημαντική για την κατανομή. 

ΕΧ+0,30ΕΥ για τους ορόφους Α’ και Ισόγειο με κύρια την Χ διεύθυνση. 

 Οι διαφορές μεταξύ της ανελαστικής pushover αλλά και της ανελαστικής 

χρονοϊστορίας σε όρους drift ορόφων είναι ελάχιστες για την κατανομή 

ΕΧ+0,30ΕΥ για τους ορόφους Β’ και Γ’ με κύρια την Χ διεύθυνση. 

 Οι διαφορές μεταξύ της ανελαστικής pushover αλλά και της ανελαστικής 

χρονοϊστορίας σε όρους drift ορόφων είναι σημαντικές για την κατανομή 

ΕΧ+0,30ΕΥ για τους όλους τους ορόφους όσον αφορά την μη κύρια 

διεύθυνση Υ. 

 

 

ΔΙΑΦΟΡΑ

Α' - ΙΣΟΓΕΙΟ 198%

Β'- Α' 34%

Γ'-Β' 28%
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Τα αποτελέσματα της ανάλυσης γωνιών στροφής χορδής και διάτμησης συγκρίνονται 

με τους συνδυασμούς της ανελαστικής στατικής ανάλυσης. Η μη γραμμική δυναμική 

ανάλυση υλοποιήθηκε με επιβολή δυναμικών φορτίων κατά τις διευθύνσεις Χ και Υ 

αλλά και με στροφή αυτών των φορτίων κατά 90º. Γι αυτό το λόγο ο μέσος όρος του 

λόγου επιτελεστικότητας της ανάλυσης χρονοιστορίας θα συγκριθεί με τους 

συνδυασμούς ΕΧ+0,30ΕΥ και ΕΥ+0,30ΕΧ της ομοιόμορφης και τριγωνικής 

κατανομής αντίστοιχα. 

Παρακάτω παρουσιάζονται σχετικά διαγράμματα που αποτυπώνουν τις διαφορές των 

αποτελεσμάτων. 

1. Σύγκριση λόγου επιτελεστικότητας γωνίας στροφής χορδής θ χρονοϊστορίας 

με αναλύσεις pushover κατακόρυφων στοιχείων 
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2. Σύγκριση λόγου επιτελεστικότητας γωνίας στροφής χορδής θ χρονοϊστορίας 

με αναλύσεις pushover δοκών 
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3. Σύγκριση λόγου επιτελεστικότητας διάτμησης χρονοϊστορίας με αναλύσεις 

pushover κατακόρυφων στοιχείων 
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Γενικά σχόλια συγκρίσεων γωνιών στροφής χορδής κατακόρυφων στοιχείων: 

 Όσον αφορά το υποστύλωμα C2 παρατηρείται τεράστια διαφορά στον λόγο 

επιτελεστικότητας μεταξύ των αποτελεσμάτων της χρονοϊστορίας με τις 

κατανομές ΕΧ+0,30ΕΥ της τριγωνικής και ομοιόμορφης στις διατομές C2_1 -  

Διατ.(a) - άξονας(3) , C2_1 -  Διατ.(b) - άξονας(2) και C2_1 -  Διατ.(b) - 

άξονας(3). Οι υπόλοιπες διατομές του υποστυλώματος καθ΄ ύψος του κτιρίου 

εμφανίζουν σχετικά μικρές ποσοστιαίες διαφορές. 

 Όσον αφορά την γωνιακή κολώνα LC6 παρατηρείται σχετικά μεγάλη διαφορά 

της τάξεως του 500%--700% στον λόγο επιτελεστικότητας μεταξύ των 

αποτελεσμάτων της χρονοϊστορίας με τις κατανομές ΕΧ+0,30ΕΥ της 

τριγωνικής και ομοιόμορφης και της ομοιόμορφης ΕΥ+0,30ΕΧ στις διατομές 

LC6_2 -  Διατ.(a) - άξονας(2) και LC6_2 -  Διατ.(b) - άξονας(2). Οι υπόλοιπες 

διατομές του υποστυλώματος καθ΄ ύψος του κτιρίου εμφανίζουν σχετικά 

μικρές ποσοστιαίες διαφορές. 

 Όσον αφορά το τοίχωμα W5 παρατηρείται σχετικά μεγάλη διαφορά στον λόγο 

επιτελεστικότητας μεταξύ των αποτελεσμάτων της χρονοϊστορίας με την 

τριγωνική κατανομή ΕΧ+0,30ΕΥ στις διατομές W5_2 -  Διατ.(a) - άξονας(2) , 

W5_2 -  Διατ.(b) - άξονας(2), W5_3 -  Διατ.(b) - άξονας(2). Οι υπόλοιπες 

διατομές του υποστυλώματος καθ΄ ύψος του κτιρίου εμφανίζουν σχετικά 

μικρές ποσοστιαίες διαφορές. 

 Όσον αφορά το τοίχωμα W7 παρατηρείται μεγάλη διαφορά στον λόγο 

επιτελεστικότητας μεταξύ των αποτελεσμάτων της χρονοϊστορίας με την 

τριγωνική κατανομή ΕΧ+0,30ΕΥ στις διατομές W7_2 -  Διατ.(a) - άξονας(2) , 

W7_2 -  Διατ.(b) - άξονας(2), W7_3 -  Διατ.(a) - άξονας(2) και W7_3 -  

Διατ.(b) - άξονας(2). Ακόμη παρατηρείται σχετικά μεγάλη διαφορά στον λόγο 

επιτελεστικότητας μεταξύ των αποτελεσμάτων της χρονοϊστορίας με την 

ομοιόμορφη κατανομή ΕΧ+0,30ΕΥ στην διατομή W7_2 -  Διατ.(b) - 

άξονας(2)   Οι υπόλοιπες διατομές του υποστυλώματος καθ΄ ύψος του κτιρίου 

εμφανίζουν σχετικά μικρές ποσοστιαίες διαφορές. 

 Τα υπόλοιπα κατακόρυφα στοιχεία εμφανίζουν σχετικά μικρές ποσοστιαίες 

διαφορές στον λόγο επιτελεστικότητας μεταξύ των αποτελεσμάτων της 

χρονοϊστορίας και των συνδυασμών ΕΧ+0,30ΕΥ και ΕΥ+0,30ΕΥ της 

τριγωνικής και ομοιόμορφης κατανομής αντίστοιχα. 

 Συνοπτικά παρατηρούνται μεγαλύτερες ποσοστιαίες διαφορές στα 

αποτελέσματα μεταξύ της χρονοϊστορίας και των συνδυασμών ΕΧ+0,30ΕΥ 

της τριγωνικής και ομοιόμορφης κατανομής αντίστοιχα. 
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Γενικά σχόλια συγκρίσεων γωνιών στροφής χορδής δοκών: 

 Όσον αφορά την δοκό Β3 παρατηρείται μεγάλη διαφορά στον λόγο 

επιτελεστικότητας μεταξύ των αποτελεσμάτων της χρονοϊστορίας με τις 

κατανομές ΕΥ+0,30ΕΧ της τριγωνικής και ομοιόμορφης στις διατομές Β3_3 -  

Διατ.(a) - άξονας(2) , Β3_3 -  Διατ.(b) - άξονας(2) Οι υπόλοιπες διατομές της 

δοκού καθ΄ ύψος του κτιρίου εμφανίζουν σχετικά μικρές ποσοστιαίες 

διαφορές. 

 Όσον αφορά την δοκό Β10 παρατηρείται μεγάλη διαφορά στον λόγο 

επιτελεστικότητας μεταξύ των αποτελεσμάτων της χρονοϊστορίας με την 

κατανομή ΕΥ+0,30ΕΧ της ομοιόμορφης στις διατομές Β10_1 -  Διατ.(b) - 

άξονας(2) , Β10_2 -  Διατ.(b) - άξονας(2), Β10_3 -  Διατ.(b) - άξονας(2). 

Ακόμη παρατηρείται σχετικά μεγάλη διαφορά στον λόγο επιτελεστικότητας 

μεταξύ των αποτελεσμάτων της χρονοϊστορίας με τις κατανομές ΕΧ+0,30ΕΥ 

της τριγωνικής και ομοιόμορφης αντίστοιχα στις διατομές Β10_1 -  Διατ.(b) - 

άξονας(2) , Β10_2 -  Διατ.(b) - άξονας(2). Οι υπόλοιπες διατομές της δοκού 

καθ΄ ύψος του κτιρίου εμφανίζουν σχετικά μικρές ποσοστιαίες διαφορές. 

 Όσον αφορά την δοκό Β11 παρατηρείται μεγάλη διαφορά στον λόγο 

επιτελεστικότητας μεταξύ των αποτελεσμάτων της χρονοϊστορίας με την 

κατανομή ΕΥ+0,30ΕΧ της ομοιόμορφης στις διατομές Β11_1 -  Διατ.(b) - 

άξονας(2) , Β11_2 -  Διατ.(b) - άξονας(2). Οι υπόλοιπες διατομές της δοκού 

καθ΄ ύψος του κτιρίου εμφανίζουν σχετικά μικρές ποσοστιαίες διαφορές. 

 Όσον αφορά την δοκό Β12 του Α’ Ορόφου παρατηρείται σχετικά μεγάλη 

διαφορά στον λόγο επιτελεστικότητας μεταξύ των αποτελεσμάτων της 

χρονοϊστορίας με τις κατανομές ΕΧ+0,30ΕΥ της τριγωνικής και ομοιόμορφης 

αντίστοιχα στις διατομές Β12_1 -  Διατ.(b) - άξονας(2) , Β12_1_2 -  Διατ.(b) - 

άξονας(2) Β12_1_3 -  Διατ.(b) - άξονας(2) Οι υπόλοιπες διατομές της δοκού 

εμφανίζουν σχετικά μικρές ποσοστιαίες διαφορές. 

 Όσον αφορά την δοκό Β12 των υπόλοιπων ορόφων παρατηρείται μεγάλη 

διαφορά στον λόγο επιτελεστικότητας μεταξύ των αποτελεσμάτων της 

χρονοϊστορίας με τις κατανομές ΕΥ+0,30ΕΧ της τριγωνικής και ομοιόμορφης 

αντίστοιχα στην διατομή Β12_2_2 -  Διατ.(b) - άξονας(2). Ακόμη 

παρατηρείται σχετικά μεγάλη διαφορά στον λόγο επιτελεστικότητας μεταξύ 

των αποτελεσμάτων της χρονοϊστορίας με τις κατανομές ΕΧ+0,30ΕΥ της 

τριγωνικής και ομοιόμορφης αντίστοιχα στην διατομή Β12_2 -  Διατ.(b) - 

άξονας(2) και με την ομοιόμορφη κατανομή ΕΥ+0,30ΕΧ  στην διατομή 

Β12_2 -  Διατ.(b) - άξονας(2).Οι υπόλοιπες διατομές της δοκού καθ΄ ύψος του 

κτιρίου εμφανίζουν σχετικά μικρές ποσοστιαίες διαφορές. 

 Όσον αφορά την δοκό Β13 παρατηρείται σχετικά μεγάλη διαφορά στον λόγο 

επιτελεστικότητας μεταξύ των αποτελεσμάτων της χρονοϊστορίας με την 

κατανομή ΕΥ+0,30ΕΧ της τριγωνικής στις διατομές Β13_1 -  Διατ.(b) - 

άξονας(2) , Β13_2 -  Διατ.(b) - άξονας(2), Β13_3 -  Διατ.(b) - άξονας(2). 

Ακόμη παρατηρείται σχετικά μεγάλη διαφορά στον λόγο επιτελεστικότητας 

μεταξύ των αποτελεσμάτων της χρονοϊστορίας με τις κατανομές ΕΧ+0,30ΕΥ 

της τριγωνικής και ομοιόμορφης αντίστοιχα στις διατομές Β13_2 -  Διατ.(b) - 

άξονας(2) , Β13_3 -  Διατ.(b) - άξονας(2). Οι υπόλοιπες διατομές της δοκού 

καθ΄ ύψος του κτιρίου εμφανίζουν σχετικά μικρές ποσοστιαίες διαφορές. 
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 Για λόγους συντομίας δεν αναλύθηκαν όλοι οι δοκοί. 

 Ως γενικό συμπέρασμα προκύπτει ότι οι μεγαλύτερες ποσοστιαίες διαφορές 

προκύπτουν σε διατομές του άκρου b  με άξονα 2. 

Γενικά σχόλια συγκρίσεων διάτμησης κατακόρυφων στοιχείων: 

 Όσον αφορά το υποστύλωμα C2 σχετικά μικρή διαφορά στον λόγο 

επιτελεστικότητας μεταξύ των αποτελεσμάτων της χρονοϊστορίας με τις 

κατανομές ΕΧ+0,30ΕΥ της τριγωνικής και ομοιόμορφης στη διατομή C2_1 -  

Διατ.(b) - άξονας(2). Οι υπόλοιπες διατομές του υποστυλώματος καθ΄ ύψος 

του κτιρίου εμφανίζουν σχετικά μικρές ποσοστιαίες διαφορές. 

 Όσον αφορά το τοίχωμα W1 παρατηρείται σχετικά μεγάλη διαφορά στον λόγο 

επιτελεστικότητας μεταξύ των αποτελεσμάτων της χρονοϊστορίας με τις 

κατανομές ΕΧ+0,30ΕΥ της τριγωνικής και ομοιόμορφης στις διατομές W1_1 

-  Διατ.(b) - άξονας(2). Ακόμη είναι φανερή σχετικά μικρή διαφορά στον λόγο 

επιτελεστικότητας μεταξύ των αποτελεσμάτων της χρονοϊστορίας με την 

τριγωνική κατανομή ΕΧ+0,30ΕΥ στις διατομές W1_2 -  Διατ.(a) - άξονας(2) 

και W1_2 -  Διατ.(b) - άξονας(2). Οι υπόλοιπες διατομές του υποστυλώματος 

καθ΄ ύψος του κτιρίου εμφανίζουν σχετικά μικρές ποσοστιαίες διαφορές. 

 Συνοπτικά παρατηρούνται σχετικά μικρές ποσοστιαίες διαφορές της τάξεως 

του 100% --130% στα αποτελέσματα μεταξύ της χρονοϊστορίας και των 

συνδυασμών ΕΧ+0,30ΕΥ και ΕΥ+0,30ΕΥ της τριγωνικής και ομοιόμορφης 

κατανομής αντίστοιχα. 

 Με την ομοιόμορφη κατανομή του συνδυασμού ΕΧ+0,30ΕΥ οι διατομές 

C2_1 -  Διατ.(a) - άξονας(2) και C2_1 -  Διατ.(b) - άξονας(2)   έχουν 

ξεπεράσει την φέρουσα ικανότητά τους με λόγο επιτελεστικότητας 1,037 και 

1,063 αντίστοιχα. Με την χρονοϊστορία ο λόγος επιτελεστικότητας ισούται με 

0,302 και 0,287. Η διαφορά τους είναι της τάξεως του 244% και 270 

%αντίστοιχα. 

 Με την ομοιόμορφη κατανομή του συνδυασμού ΕΥ+0,30ΕΧ η διατομή 

LC6_1 -  Διατ.(a) - άξονας(2) έχει ξεπεράσει την φέρουσα ικανότητά της με 

λόγο επιτελεστικότητας 1,341. Με την χρονοϊστορία ο λόγος 

επιτελεστικότητας ισούται με 0,581. Η διαφορά τους είναι της τάξεως του 

131%. 

 Οι διαφορές που αναφέρονται σχετικά με την υπέρβαση της φέρουσας 

ικανότητας των διατομών της κολώνας C2 οφείλονται και στο γεγονός ότι η 

διατμητική αντοχή της κολώνας C2 του συνδυασμού ΕΧ+0,30ΕΥ 

υπολογίσθηκε με την βοήθεια υπολογιστικού φύλλου βάση της εξίσωσης Γ.1 

του παραρτήματος 7Γ του ΚΑΝ.ΕΠΕ. Στην εξίσωση η θu υπολογίζεται από το 

πρόγραμμα Seismostruct βάση του κριτηρίου επιτελεστικότητας που έχει 

ορισθεί για συντελεστή φόρτισης που αντιστοιχεί στην στοχευόμενη 

μετακίνηση. Επίσης η αξονική δύναμη Ν ως εντατικό μέγεθος υπολογίζεται 

από το πρόγραμμα Seismostruct για συντελεστή φόρτισης που αντιστοιχεί 

στην στοχευόμενη μετακίνηση. 
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7 Συμπεράσματα 
Συνοπτικά: 

 Από τα μέγιστα drift των ορόφων παρατηρούμε ότι οι μεγαλύτερες τιμές 

αφορούν την σχετική μετατόπιση Α’ Ορόφου-Ισογείου. Συγκεκριμένα οι 

τιμές αυτές είναι μία τάξη μεγαλύτερες από τις τιμές των σχετικών 

μετατοπίσεων του Β’-Α’ Ορόφου και Γ’-Β Ορόφου. 

 Οι καταπονήσεις των κατακόρυφων στοιχείων της κατασκευής του ισογείου 

είναι προφανώς μεγαλύτερες αναλαμβάνοντας και το βάρος των 

υπερκείμενων ορόφων ( δυσμενέστερα εντατικά μεγέθη ). 

 H ανελαστική στατική ανάλυση, παρότι δεν έχει την ακρίβεια της 

ανελαστικής δυναμικής, καθώς τα σεισμικά φορτία που είναι δυναμικά τα 

λαμβάνει υπόψη προσεγγιστικά ως στατικά, οδηγεί ωστόσο σε σημαντικά 

ακριβέστερη εκτίμηση της απόκρισης της κατασκευής σε σχέση με τις 

ελαστικές μεθόδους, ενώ η εφαρμογή της είναι πολύ πιο απλή από την 

αντίστοιχη ανελαστική δυναμική. Ακόμη ,επιβεβαιώνεται η γενική παραδοχή 

ότι η pushover είναι πιο συντηρητική μέθοδος από την ανελαστική δυναμική. 

Η τελευταία λαμβάνοντας υπόψη τους μέσους όρους από τουλάχιστον 7 

σεισμικές καταγραφές ή 7 τεχνητά επιταχυνσιογραφήματα εκτιμά με πιο 

ακριβή τρόπο την απόκριση της κατασκευής σε συνθήκες σεισμικής 

διέγερσης. Παρόλα αυτά υπάρχουν και ορισμένες αβεβαιότητες στην χρήση 

της δυναμικής ανελαστικής ανάλυσης ως σχεδιαστικό εργαλείο. Μία 

αβεβαιότητα για παράδειγμα είναι η χρήση των επικλιμακωμένων 

επιταχυνσιογραφημάτων η οποία είναι μία διαδικασία η οποία χρήζει 

περαιτέρω έρευνα.  

 Με την ανελαστική δυναμική ανάλυση δεν αστοχεί κανένα στοιχείο του 

φορέα. 

 Με την ανελαστική στατική ανάλυση έχουμε αστοχίες σε κατακόρυφα 

στοιχεία του φορέα σε τέμνουσα με αποτέλεσμα η συμπεριφορά του 

εξεταζόμενου κτιρίου να είναι ψαθυρή. Συγκεκριμένα αστοχεί το τοιχίο W5, 

η γωνιακή κολώνα LC6 και η κολώνα C2. 

 Αστοχία τοιχίου W5: Παρατηρούνται οριακές αστοχίες στην διατομή του 

κόμβου οροφής ισογείου της εντός επιπέδου διεύθυνσης ( τέμνουσα V3 

παράλληλη στο τοιχίο ). Ακόμη παρατηρείται αστοχία στην διατομή του 

κόμβου ισογείου της εντός επιπέδου διεύθυνσης ( τέμνουσα V3 παράλληλη 

στο τοιχίο ). Οι αστοχίες διακρίνονται για σεισμό με κύρια διεύθυνση Χ, η 

οποία είναι παράλληλη με το τοιχίο. 

 Αστοχία κολώνας LC6: Παρατηρούνται αστοχίες στην διατομή του κόμβου 

ισογείου της εντός επιπέδου διεύθυνσης ( τέμνουσα V3 κάθετη στην διαμήκη 

πλευρά της κολώνας ). Η αστοχία πιθανόν να οφείλεται στο ότι στην 

πραγματικότητα η κατασκευή στην θέση αυτή στηρίζεται με τοιχιοκολώνα 

όπως φαίνεται στους ξυλοτύπους του παραρτήματος και όχι με γωνιακή 

κολώνα. Λόγω αδυναμίας προσομοίωσης στο Seismostruct έγινε προσπάθεια 

η γωνιακή κολώνα να προσεγγίσει την συμπεριφορά της τοιχιοκολώνας. 

Γίνεται όμως αντιληπτό ότι η φέρουσα ικανότητα δεν είναι παρόμοια. 

 Αστοχία κολώνας C2: Παρατηρούνται αστοχίες στην διατομή του κόμβου 

ισογείου για σεισμό με κύρια διεύθυνση Χ, της εντός επιπέδου διεύθυνσης ( 
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τέμνουσα V2 παράλληλη στην διάσταση 0,50m της κολώνας ). Ακόμη 

παρατηρείται αστοχία στην διατομή του κόμβου οροφής ισογείου της εντός 

επιπέδου διεύθυνσης για σεισμό με κύρια διεύθυνση Χ, της εντός επιπέδου 

διεύθυνσης ( τέμνουσα V2 παράλληλη στην διάσταση 0,50m της κολώνας ). 

Αξίζει να σημειωθεί ότι η διατμητική ικανότητα της κολώνας υπολογίσθηκε 

για την ανελαστική στατική ανάλυση μέσω υπολογιστικού φύλλου  Excell 

στο οποίο ορίσθηκαν ως παράμετροι η αξονική δύναμη Ν και η γωνία 

στροφής χορδής σε αστοχία θu μέσω των κριτηρίων επιτελεστικότητας του 

προγράμματος. Έπειτα η διατμητική ικανότητα διαιρέθηκε με έναν 

συντελεστή ασφαλείας με στόχο να ληφθούν υπόψη όλες οι σχετικές πηγές 

αβεβαιότητας και να έχουμε συντηρητικά αποτελέσματα υπέρ της ασφαλείας. 

 Η μη κανονικότητα του κτιρίου οδηγεί γενικώς σε επιβαρυμένα εντατικά 

μεγέθη τα κατακόρυφα στοιχεία του ισογείου. Επίσης λόγω της σύζευξης των 

δοκών Β13_1 – Β11_1 – Β12_1_3 δημιουργείται στρεπτικό φορτίο το οποίο 

επιβαρύνει περαιτέρω τα έμμεσα κατακόρυφα στοιχεία C2 και LC6. Το 

γεγονός αυτό και σε συνδυασμό με των μεγάλων διαστάσεων πλακών που 

εδράζονται στις παραπάνω δοκούς οδηγούν μεγάλα και επίπονα για τα 

κατακόρυφα στοιχεία φορτία. 

 Προτείνεται επέμβαση στο τοίχωμα W5, στην κολώνα C2 και στην 

γωνιοκολώνα LC6 με στόχο την αύξηση φέρουσας ικανότητας σε τέμνουσα. 

Η ενίσχυση θα μπορούσε να επιτευχθεί είτε με μανδύες οπλισμένου 

σκυροδέματος είτε με εξωτερικά στοιχεία από χάλυβα ή ινοπλισμένα 

πολυμερή. Τα τελευταία επικολλώνται ή περισφίγγουν το στοιχείο 

αναλαμβάνοντας ρόλο οπλισμού διάτμησης αντίστοιχο με αυτόν του 

συμβατικού οπλισμού. Προτεινόμενη λύση η ενίσχυση με μανδύα από ΙΟΠ 

(ινοπλισμένα πολυμερή) ή ενίσχυση της κρίσιμης ζώνης με χαλύβδινες 

λάμες. 
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Παράρτημα Α 

Αρχιτεκτονικά σχέδια 

Κάτοψη ισογείου 

 

Κάτοψη Α’ ορόφου 
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Κάτοψη Β’ ορόφου 

 

Ξυλότυποι κτιρίου 

Ξυλότυπος θεμελίωσης 

Η θεμελίωση του κτιρίου όπως αποτυπώνεται και στο παρακάτω σχέδιο υλοποιήθηκε 

με πεδιλοδοκούς 40/80/Η=35. 

 

 

 



 

130 

Τα κατακόρυφα φέροντα στοιχεία του κτιρίου είναι τοιχία με κρυφοκολώνες στα 

άκρα τους εκτός της κολώνας Κ2 όπως αποτυπώνεται στους ξυλοτύπους και είναι 

διαστάσεων 50x40 εκ. Οι οπλισμοί φαίνονται στα παρακάτω σχέδια. 

Ξυλότυπος οροφής ισογείου 
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Ξυλότυπος οροφής Α΄ορόφου 

 

Λεπτομέρειες οπλισμών Α' Ορόφου 
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Ξυλότυπος οροφής Β΄ορόφου 

 

Λεπτομέρειες οπλισμών Β' Ορόφου 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Β 
Γωνίες στροφής χορδής κατακόρυφων στοιχείων Pushover 

Αποτελέσματα ανάλυσης γωνιών στροφής χορδής ΕΧ+0,30ΕΥ τριγωνικής 

κατανομής κατακορύφων στοιχείων 

*Στους παρακάτω πίνακες με FASLE ορίζεται η ικανοποίηση της συνθήκης          

Λόγος Επιτελεστικότητας >1. 

 

ΕΧ + 0,30ΕΥ

Όνομα Κατηγορίας Στοιχείουθy θu Απαίτηση Ικανότητα Λόγος Επιτ/κότητας

C2_1 -  Διατ.(a) - άξονας(2) class_C2_1 0,0102 0,0613 0,0004 0,0238 0,018 FALSE

C2_1 -  Διατ.(a) - άξονας(3) class_C2_1 0,0098 0,0620 0,0052 0,0239 0,217 FALSE

C2_1 -  Διατ.(b) - άξονας(2) class_C2_1 0,0110 0,0646 0,0005 0,0252 0,019 FALSE

C2_1 -  Διατ.(b) - άξονας(3) class_C2_1 0,0080 0,0523 0,0016 0,0201 0,081 FALSE

C2_2 -  Διατ.(a) - άξονας(2) class_C2_2 0,0102 0,0629 0,0010 0,0244 0,043 FALSE

C2_2 -  Διατ.(a) - άξονας(3) class_C2_2 0,0080 0,0542 0,0016 0,0207 0,079 FALSE

C2_2 -  Διατ.(b) - άξονας(2) class_C2_2 0,0097 0,0609 0,0009 0,0235 0,038 FALSE

C2_2 -  Διατ.(b) - άξονας(3) class_C2_2 0,0089 0,0590 0,0027 0,0226 0,118 FALSE

C2_3 -  Διατ.(a) - άξονας(2) class_C2_3 0,0105 0,0527 0,0013 0,0211 0,063 FALSE

C2_3 -  Διατ.(a) - άξονας(3) class_C2_3 0,0076 0,0421 0,0004 0,0166 0,027 FALSE

C2_3 -  Διατ.(b) - άξονας(2) class_C2_3 0,0099 0,0558 0,0011 0,0219 0,050 FALSE

C2_3 -  Διατ.(b) - άξονας(3) class_C2_3 0,0095 0,0563 0,0016 0,0219 0,072 FALSE

LC6_1 -  Διατ.(a) - άξονας(2) class_LC6_1 0,0077 0,0503 0,0056 0,0193 0,290 FALSE

LC6_1 -  Διατ.(a) - άξονας(3) class_LC6_1 0,0059 0,0442 0,0004 0,0167 0,025 FALSE

LC6_1 -  Διατ.(b) - άξονας(2) class_LC6_1 0,0078 0,0349 0,0038 0,0142 0,268 FALSE

LC6_1 -  Διατ.(b) - άξονας(3) class_LC6_1 0,0142 0,0169 0,0007 0,0103 0,065 FALSE

LC6_2 -  Διατ.(a) - άξονας(2) class_LC6_2 0,0073 0,0498 0,0036 0,0190 0,189 FALSE

LC6_2 -  Διατ.(a) - άξονας(3) class_LC6_2 0,0066 0,0341 0,0001 0,0136 0,008 FALSE

LC6_2 -  Διατ.(b) - άξονας(2) class_LC6_2 0,0086 0,0407 0,0037 0,0164 0,222 FALSE

LC6_2 -  Διατ.(b) - άξονας(3) class_LC6_2 0,0067 0,0333 0,0005 0,0133 0,035 FALSE

LC6_3 -  Διατ.(a) - άξονας(2) class_LC6_3 0,0069 0,0481 0,0015 0,0183 0,080 FALSE

LC6_3 -  Διατ.(a) - άξονας(3) class_LC6_3 0,0070 0,0611 0,0001 0,0227 0,002 FALSE

LC6_3 -  Διατ.(b) - άξονας(2) class_LC6_3 0,0095 0,0443 0,0023 0,0179 0,126 FALSE

LC6_3 -  Διατ.(b) - άξονας(3) class_LC6_3 0,0078 0,0493 0,0003 0,0190 0,017 FALSE

W1_1 -  Διατ.(a) - άξονας(2) class_W1_1 0,0042 0,0355 0,0003 0,0132 0,020 FALSE

W1_1 -  Διατ.(a) - άξονας(3) class_W1_1 0,0179 0,0511 0,0049 0,0230 0,213 FALSE

W1_1 -  Διατ.(b) - άξονας(2) class_W1_1 0,0070 0,0413 0,0004 0,0161 0,024 FALSE

W1_1 -  Διατ.(b) - άξονας(3) class_W1_1 0,0141 0,0467 0,0016 0,0203 0,077 FALSE

W1_2 -  Διατ.(a) - άξονας(2) class_W1_2 0,0041 0,0416 0,0002 0,0153 0,011 FALSE

W1_2 -  Διατ.(a) - άξονας(3) class_W1_2 0,0143 0,0413 0,0019 0,0186 0,104 FALSE

W1_2 -  Διατ.(b) - άξονας(2) class_W1_2 0,0042 0,0285 0,0002 0,0109 0,016 FALSE

W1_2 -  Διατ.(b) - άξονας(3) class_W1_2 0,0164 0,0487 0,0029 0,0217 0,132 FALSE

W1_3 -  Διατ.(a) - άξονας(2) class_W1_3 0,0039 0,0383 0,0006 0,0141 0,041 FALSE

W1_3 -  Διατ.(a) - άξονας(3) class_W1_3 0,0130 0,0379 0,0009 0,0169 0,053 FALSE

W1_3 -  Διατ.(b) - άξονας(2) class_W1_3 0,0043 0,0237 0,0009 0,0094 0,093 FALSE

W1_3 -  Διατ.(b) - άξονας(3) class_W1_3 0,0169 0,0398 0,0019 0,0189 0,099 FALSE

W3_1 -  Διατ.(a) - άξονας(2) class_W3_1 0,0046 0,0489 0,0052 0,0178 0,292 FALSE

W3_1 -  Διατ.(a) - άξονας(3) class_W3_1 0,0163 0,0484 0,0006 0,0216 0,029 FALSE

W3_1 -  Διατ.(b) - άξονας(2) class_W3_1 0,0042 0,0309 0,0016 0,0117 0,140 FALSE

W3_1 -  Διατ.(b) - άξονας(3) class_W3_1 0,0209 0,0595 0,0007 0,0268 0,026 FALSE

W3_2 -  Διατ.(a) - άξονας(2) class_W3_2 0,0041 0,0453 0,0016 0,0165 0,100 FALSE

W3_2 -  Διατ.(a) - άξονας(3) class_W3_2 0,0181 0,0515 0,0011 0,0232 0,049 FALSE

W3_2 -  Διατ.(b) - άξονας(2) class_W3_2 0,0045 0,0299 0,0027 0,0115 0,234 FALSE

W3_2 -  Διατ.(b) - άξονας(3) class_W3_2 0,0159 0,0479 0,0010 0,0213 0,047 FALSE

W3_3 -  Διατ.(a) - άξονας(2) class_W3_3 0,0037 0,0417 0,0005 0,0151 0,030 FALSE

W3_3 -  Διατ.(a) - άξονας(3) class_W3_3 0,0141 0,0454 0,0014 0,0198 0,073 FALSE

W3_3 -  Διατ.(b) - άξονας(2) class_W3_3 0,0047 0,0288 0,0017 0,0112 0,153 FALSE

W3_3 -  Διατ.(b) - άξονας(3) class_W3_3 0,0167 0,0457 0,0031 0,0208 0,151 FALSE
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W4_1 -  Διατ.(a) - άξονας(2) class_W4_1 0,0046 0,0489 0,0008 0,0178 0,047 FALSE

W4_1 -  Διατ.(a) - άξονας(3) class_W4_1 0,0163 0,0482 0,0053 0,0215 0,248 FALSE

W4_1 -  Διατ.(b) - άξονας(2) class_W4_1 0,0039 0,0268 0,0004 0,0102 0,038 FALSE

W4_1 -  Διατ.(b) - άξονας(3) class_W4_1 0,0164 0,0484 0,0051 0,0216 0,235 FALSE

W4_2 -  Διατ.(a) - άξονας(2) class_W4_2 0,0041 0,0429 0,0007 0,0157 0,045 FALSE

W4_2 -  Διατ.(a) - άξονας(3) class_W4_2 0,0152 0,0446 0,0050 0,0199 0,251 FALSE

W4_2 -  Διατ.(b) - άξονας(2) class_W4_2 0,0042 0,0277 0,0009 0,0106 0,084 FALSE

W4_2 -  Διατ.(b) - άξονας(3) class_W4_2 0,0160 0,0458 0,0059 0,0206 0,287 FALSE

W5_1 -  Διατ.(a) - άξονας(2) class_W5_1 0,0037 0,0375 0,0056 0,0137 0,410 FALSE

W5_1 -  Διατ.(a) - άξονας(3) class_W5_1 0,0114 0,0330 0,0002 0,0148 0,012 FALSE

W5_1 -  Διατ.(b) - άξονας(2) class_W5_1 0,0035 0,0222 0,0020 0,0086 0,239 FALSE

W5_1 -  Διατ.(b) - άξονας(3) class_W5_1 0,0194 0,0451 0,0002 0,0215 0,009 FALSE

W5_2 -  Διατ.(a) - άξονας(2) class_W5_2 0,0035 0,0356 0,0018 0,0130 0,138 FALSE

W5_2 -  Διατ.(a) - άξονας(3) class_W5_2 0,0169 0,0419 0,0009 0,0196 0,047 FALSE

W5_2 -  Διατ.(b) - άξονας(2) class_W5_2 0,0037 0,0233 0,0028 0,0090 0,312 FALSE

W5_2 -  Διατ.(b) - άξονας(3) class_W5_2 0,0138 0,0372 0,0008 0,0170 0,046 FALSE

W5_3 -  Διατ.(a) - άξονας(2) class_W5_3 0,0032 0,0363 0,0006 0,0132 0,048 FALSE

W5_3 -  Διατ.(a) - άξονας(3) class_W5_3 0,0162 0,0455 0,0012 0,0206 0,057 FALSE

W5_3 -  Διατ.(b) - άξονας(2) class_W5_3 0,0040 0,0248 0,0018 0,0096 0,185 FALSE

W5_3 -  Διατ.(b) - άξονας(3) class_W5_3 0,0139 0,0377 0,0009 0,0172 0,055 FALSE

W7_1 -  Διατ.(a) - άξονας(2) class_W7_1 0,0043 0,0464 0,0056 0,0169 0,333 FALSE

W7_1 -  Διατ.(a) - άξονας(3) class_W7_1 0,0258 0,0607 0,0006 0,0288 0,022 FALSE

W7_1 -  Διατ.(b) - άξονας(2) class_W7_1 0,0044 0,0293 0,0041 0,0112 0,362 FALSE

W7_1 -  Διατ.(b) - άξονας(3) class_W7_1 0,0198 0,0534 0,0003 0,0244 0,014 FALSE

W7_2 -  Διατ.(a) - άξονας(2) class_W7_2 0,0043 0,0444 0,0038 0,0162 0,236 FALSE

W7_2 -  Διατ.(a) - άξονας(3) class_W7_2 0,0112 0,0363 0,0001 0,0158 0,007 FALSE

W7_2 -  Διατ.(b) - άξονας(2) class_W7_2 0,0043 0,0277 0,0038 0,0107 0,353 FALSE

W7_2 -  Διατ.(b) - άξονας(3) class_W7_2 0,0087 0,0286 0,0001 0,0124 0,006 FALSE

W7_3 -  Διατ.(a) - άξονας(2) class_W7_3 0,0040 0,0408 0,0016 0,0150 0,106 FALSE

W7_3 -  Διατ.(a) - άξονας(3) class_W7_3 0,0079 0,0244 0,0004 0,0108 0,033 FALSE

W7_3 -  Διατ.(b) - άξονας(2) class_W7_3 0,0043 0,0268 0,0022 0,0104 0,208 FALSE

W7_3 -  Διατ.(b) - άξονας(3) class_W7_3 0,0228 0,0529 0,0012 0,0252 0,048 FALSE

W8_1 -  Διατ.(a) - άξονας(2) class_W8_1 0,0053 0,0539 0,0008 0,0197 0,042 FALSE

W8_1 -  Διατ.(a) - άξονας(3) class_W8_1 0,0159 0,0482 0,0056 0,0214 0,262 FALSE

W8_1 -  Διατ.(b) - άξονας(2) class_W8_1 0,0042 0,0224 0,0000 0,0089 0,002 FALSE

W8_1 -  Διατ.(b) - άξονας(3) class_W8_1 0,0163 0,0489 0,0059 0,0217 0,274 FALSE

W8_2 -  Διατ.(a) - άξονας(2) class_W8_2 0,0042 0,0482 0,0003 0,0175 0,019 FALSE

W8_2 -  Διατ.(a) - άξονας(3) class_W8_2 0,0153 0,0489 0,0057 0,0214 0,267 FALSE

W8_2 -  Διατ.(b) - άξονας(2) class_W8_2 0,0041 0,0296 0,0003 0,0112 0,028 FALSE

W8_2 -  Διατ.(b) - άξονας(3) class_W8_2 0,0158 0,0497 0,0063 0,0218 0,290 FALSE

W9_1 -  Διατ.(a) - άξονας(2) class_W9_1 0,0050 0,0579 0,0001 0,0209 0,007 FALSE

W9_1 -  Διατ.(a) - άξονας(3) class_W9_1 0,0189 0,0590 0,0053 0,0259 0,205 FALSE

W9_1 -  Διατ.(b) - άξονας(2) class_W9_1 0,0088 0,0386 0,0003 0,0158 0,019 FALSE

W9_1 -  Διατ.(b) - άξονας(3) class_W9_1 0,0118 0,0344 0,0016 0,0154 0,103 FALSE

W9_2 -  Διατ.(a) - άξονας(2) class_W9_2 0,0042 0,0421 0,0004 0,0154 0,028 FALSE

W9_2 -  Διατ.(a) - άξονας(3) class_W9_2 0,0131 0,0392 0,0015 0,0174 0,088 FALSE

W9_2 -  Διατ.(b) - άξονας(2) class_W9_2 0,0037 0,0264 0,0003 0,0101 0,025 FALSE

W9_2 -  Διατ.(b) - άξονας(3) class_W9_2 0,0156 0,0478 0,0025 0,0211 0,120 FALSE

W9_3 -  Διατ.(a) - άξονας(2) class_W9_3 0,0039 0,0420 0,0006 0,0153 0,042 FALSE

W9_3 -  Διατ.(a) - άξονας(3) class_W9_3 0,0119 0,0393 0,0003 0,0170 0,018 FALSE

W9_3 -  Διατ.(b) - άξονας(2) class_W9_3 0,0042 0,0255 0,0009 0,0099 0,089 FALSE

W9_3 -  Διατ.(b) - άξονας(3) class_W9_3 0,0182 0,0464 0,0013 0,0215 0,059 FALSE
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Αποτελέσματα ανάλυσης γωνιών στροφής χορδής ΕΥ+0,30ΕΧ τριγωνικής 

κατανομής κατακορύφων στοιχείων 

 

ΕY + 0,30ΕX

Όνομα Κατηγορίας Στοιχείουθy θu Απαίτηση Ικανότητα Λόγος Επιτ/κότητας

C2_1 -  Διατ.(a) - άξονας(2) class_C2_1 0,011 0,059 0,0030 0,0235 0,126 FALSE

C2_1 -  Διατ.(a) - άξονας(3) class_C2_1 0,011 0,060 0,0013 0,0234 0,055 FALSE

C2_1 -  Διατ.(b) - άξονας(2) class_C2_1 0,011 0,060 0,0020 0,0234 0,086 FALSE

C2_1 -  Διατ.(b) - άξονας(3) class_C2_1 0,008 0,047 0,0000 0,0181 0,002 FALSE

C2_2 -  Διατ.(a) - άξονας(2) class_C2_2 0,010 0,064 0,0032 0,0248 0,129 FALSE

C2_2 -  Διατ.(a) - άξονας(3) class_C2_2 0,008 0,058 0,0011 0,0220 0,050 FALSE

C2_2 -  Διατ.(b) - άξονας(2) class_C2_2 0,010 0,064 0,0032 0,0248 0,129 FALSE

C2_2 -  Διατ.(b) - άξονας(3) class_C2_2 0,009 0,060 0,0013 0,0228 0,058 FALSE

C2_3 -  Διατ.(a) - άξονας(2) class_C2_3 0,010 0,059 0,0031 0,0231 0,133 FALSE

C2_3 -  Διατ.(a) - άξονας(3) class_C2_3 0,009 0,057 0,0008 0,0219 0,034 FALSE

C2_3 -  Διατ.(b) - άξονας(2) class_C2_3 0,010 0,058 0,0028 0,0227 0,124 FALSE

C2_3 -  Διατ.(b) - άξονας(3) class_C2_3 0,008 0,049 0,0003 0,0188 0,018 FALSE

LC6_1 -  Διατ.(a) - άξονας(2) class_LC6_1 0,008 0,043 0,0013 0,0171 0,078 FALSE

LC6_1 -  Διατ.(a) - άξονας(3) class_LC6_1 0,006 0,038 0,0030 0,0147 0,201 FALSE

LC6_1 -  Διατ.(b) - άξονας(2) class_LC6_1 0,007 0,037 0,0010 0,0149 0,067 FALSE

LC6_1 -  Διατ.(b) - άξονας(3) class_LC6_1 0,011 0,022 0,0008 0,0108 0,070 FALSE

LC6_2 -  Διατ.(a) - άξονας(2) class_LC6_2 0,007 0,043 0,0007 0,0166 0,041 FALSE

LC6_2 -  Διατ.(a) - άξονας(3) class_LC6_2 0,007 0,034 0,0004 0,0135 0,031 FALSE

LC6_2 -  Διατ.(b) - άξονας(2) class_LC6_2 0,009 0,047 0,0004 0,0187 0,023 FALSE

LC6_2 -  Διατ.(b) - άξονας(3) class_LC6_2 0,007 0,033 0,0000 0,0132 0,003 FALSE

LC6_3 -  Διατ.(a) - άξονας(2) class_LC6_3 0,007 0,049 0,0013 0,0185 0,073 FALSE

LC6_3 -  Διατ.(a) - άξονας(3) class_LC6_3 0,013 0,022 0,0001 0,0116 0,006 FALSE

LC6_3 -  Διατ.(b) - άξονας(2) class_LC6_3 0,009 0,041 0,0014 0,0168 0,083 FALSE

LC6_3 -  Διατ.(b) - άξονας(3) class_LC6_3 0,006 0,035 0,0000 0,0135 0,001 FALSE

W1_1 -  Διατ.(a) - άξονας(2) class_W1_1 0,005 0,046 0,0034 0,0170 0,199 FALSE

W1_1 -  Διατ.(a) - άξονας(3) class_W1_1 0,022 0,052 0,0011 0,0248 0,046 FALSE

W1_1 -  Διατ.(b) - άξονας(2) class_W1_1 0,004 0,029 0,0008 0,0110 0,076 FALSE

W1_1 -  Διατ.(b) - άξονας(3) class_W1_1 0,020 0,058 0,0004 0,0259 0,015 FALSE

W1_2 -  Διατ.(a) - άξονας(2) class_W1_2 0,004 0,041 0,0022 0,0149 0,148 FALSE

W1_2 -  Διατ.(a) - άξονας(3) class_W1_2 0,017 0,044 0,0016 0,0204 0,076 FALSE

W1_2 -  Διατ.(b) - άξονας(2) class_W1_2 0,004 0,026 0,0027 0,0101 0,268 FALSE

W1_2 -  Διατ.(b) - άξονας(3) class_W1_2 0,016 0,043 0,0016 0,0198 0,079 FALSE

W1_3 -  Διατ.(a) - άξονας(2) class_W1_3 0,004 0,032 0,0007 0,0120 0,059 FALSE

W1_3 -  Διατ.(a) - άξονας(3) class_W1_3 0,017 0,040 0,0002 0,0189 0,012 FALSE

W1_3 -  Διατ.(b) - άξονας(2) class_W1_3 0,005 0,026 0,0015 0,0103 0,148 FALSE

W1_3 -  Διατ.(b) - άξονας(3) class_W1_3 0,014 0,038 0,0001 0,0171 0,007 FALSE

W3_1 -  Διατ.(a) - άξονας(2) class_W3_1 0,005 0,053 0,0013 0,0193 0,066 FALSE

W3_1 -  Διατ.(a) - άξονας(3) class_W3_1 0,017 0,050 0,0030 0,0224 0,133 FALSE

W3_1 -  Διατ.(b) - άξονας(2) class_W3_1 0,004 0,032 0,0000 0,0117 0,003 FALSE

W3_1 -  Διατ.(b) - άξονας(3) class_W3_1 0,017 0,062 0,0020 0,0263 0,078 FALSE

W3_2 -  Διατ.(a) - άξονας(2) class_W3_2 0,004 0,047 0,0011 0,0170 0,066 FALSE

W3_2 -  Διατ.(a) - άξονας(3) class_W3_2 0,017 0,051 0,0025 0,0225 0,112 FALSE

W3_2 -  Διατ.(b) - άξονας(2) class_W3_2 0,004 0,030 0,0014 0,0115 0,119 FALSE

W3_2 -  Διατ.(b) - άξονας(3) class_W3_2 0,016 0,050 0,0025 0,0222 0,114 FALSE

W3_3 -  Διατ.(a) - άξονας(2) class_W3_3 0,005 0,047 0,0008 0,0173 0,044 FALSE

W3_3 -  Διατ.(a) - άξονας(3) class_W3_3 0,015 0,043 0,0039 0,0192 0,205 FALSE

W3_3 -  Διατ.(b) - άξονας(2) class_W3_3 0,003 0,026 0,0002 0,0100 0,015 FALSE

W3_3 -  Διατ.(b) - άξονας(3) class_W3_3 0,016 0,052 0,0052 0,0228 0,228 FALSE
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W4_1 -  Διατ.(a) - άξονας(2) class_W4_1 0,005 0,048 0,0030 0,0174 0,173 FALSE

W4_1 -  Διατ.(a) - άξονας(3) class_W4_1 0,017 0,049 0,0013 0,0219 0,059 FALSE

W4_1 -  Διατ.(b) - άξονας(2) class_W4_1 0,004 0,029 0,0010 0,0110 0,094 FALSE

W4_1 -  Διατ.(b) - άξονας(3) class_W4_1 0,018 0,054 0,0009 0,0238 0,039 FALSE

W4_2 -  Διατ.(a) - άξονας(2) class_W4_2 0,004 0,040 0,0008 0,0147 0,054 FALSE

W4_2 -  Διατ.(a) - άξονας(3) class_W4_2 0,015 0,041 0,0016 0,0186 0,086 FALSE

W4_2 -  Διατ.(b) - άξονας(2) class_W4_2 0,004 0,026 0,0010 0,0101 0,098 FALSE

W4_2 -  Διατ.(b) - άξονας(3) class_W4_2 0,016 0,043 0,0020 0,0196 0,102 FALSE

W5_1 -  Διατ.(a) - άξονας(2) class_W5_1 0,004 0,045 0,0013 0,0165 0,081 FALSE

W5_1 -  Διατ.(a) - άξονας(3) class_W5_1 0,016 0,044 0,0029 0,0201 0,145 FALSE

W5_1 -  Διατ.(b) - άξονας(2) class_W5_1 0,004 0,016 0,0001 0,0066 0,012 FALSE

W5_1 -  Διατ.(b) - άξονας(3) class_W5_1 0,013 0,034 0,0020 0,0158 0,124 FALSE

W5_2 -  Διατ.(a) - άξονας(2) class_W5_2 0,004 0,038 0,0003 0,0139 0,025 FALSE

W5_2 -  Διατ.(a) - άξονας(3) class_W5_2 0,015 0,037 0,0040 0,0173 0,232 FALSE

W5_2 -  Διατ.(b) - άξονας(2) class_W5_2 0,003 0,023 0,0001 0,0087 0,014 FALSE

W5_2 -  Διατ.(b) - άξονας(3) class_W5_2 0,015 0,044 0,0040 0,0194 0,208 FALSE

W5_3 -  Διατ.(a) - άξονας(2) class_W5_3 0,003 0,033 0,0010 0,0122 0,084 FALSE

W5_3 -  Διατ.(a) - άξονας(3) class_W5_3 0,015 0,038 0,0020 0,0175 0,115 FALSE

W5_3 -  Διατ.(b) - άξονας(2) class_W5_3 0,004 0,023 0,0014 0,0088 0,165 FALSE

W5_3 -  Διατ.(b) - άξονας(3) class_W5_3 0,014 0,037 0,0018 0,0171 0,104 FALSE

W7_1 -  Διατ.(a) - άξονας(2) class_W7_1 0,004 0,051 0,0013 0,0184 0,073 FALSE

W7_1 -  Διατ.(a) - άξονας(3) class_W7_1 0,025 0,063 0,0030 0,0294 0,101 FALSE

W7_1 -  Διατ.(b) - άξονας(2) class_W7_1 0,004 0,032 0,0006 0,0120 0,047 FALSE

W7_1 -  Διατ.(b) - άξονας(3) class_W7_1 0,010 0,040 0,0004 0,0168 0,024 FALSE

W7_2 -  Διατ.(a) - άξονας(2) class_W7_2 0,004 0,072 0,0002 0,0254 0,008 FALSE

W7_2 -  Διατ.(a) - άξονας(3) class_W7_2 0,008 0,040 0,0001 0,0160 0,004 FALSE

W7_2 -  Διατ.(b) - άξονας(2) class_W7_2 0,004 0,064 0,0001 0,0227 0,004 FALSE

W7_2 -  Διατ.(b) - άξονας(3) class_W7_2 0,013 0,103 0,0002 0,0386 0,005 FALSE

W7_3 -  Διατ.(a) - άξονας(2) class_W7_3 0,004 0,047 0,0011 0,0170 0,064 FALSE

W7_3 -  Διατ.(a) - άξονας(3) class_W7_3 0,015 0,048 0,0012 0,0211 0,058 FALSE

W7_3 -  Διατ.(b) - άξονας(2) class_W7_3 0,004 0,027 0,0010 0,0105 0,098 FALSE

W7_3 -  Διατ.(b) - άξονας(3) class_W7_3 0,017 0,048 0,0016 0,0216 0,072 FALSE

W8_1 -  Διατ.(a) - άξονας(2) class_W8_1 0,005 0,045 0,0030 0,0167 0,180 FALSE

W8_1 -  Διατ.(a) - άξονας(3) class_W8_1 0,014 0,039 0,0013 0,0175 0,076 FALSE

W8_1 -  Διατ.(b) - άξονας(2) class_W8_1 0,003 0,022 0,0003 0,0084 0,041 FALSE

W8_1 -  Διατ.(b) - άξονας(3) class_W8_1 0,017 0,045 0,0014 0,0208 0,069 FALSE

W8_2 -  Διατ.(a) - άξονας(2) class_W8_2 0,004 0,042 0,0001 0,0152 0,007 FALSE

W8_2 -  Διατ.(a) - άξονας(3) class_W8_2 0,015 0,044 0,0012 0,0197 0,059 FALSE

W8_2 -  Διατ.(b) - άξονας(2) class_W8_2 0,004 0,028 0,0002 0,0107 0,023 FALSE

W8_2 -  Διατ.(b) - άξονας(3) class_W8_2 0,016 0,044 0,0014 0,0198 0,071 FALSE

W9_1 -  Διατ.(a) - άξονας(2) class_W9_1 0,004 0,043 0,0029 0,0157 0,186 FALSE

W9_1 -  Διατ.(a) - άξονας(3) class_W9_1 0,021 0,051 0,0013 0,0237 0,055 FALSE

W9_1 -  Διατ.(b) - άξονας(2) class_W9_1 0,004 0,026 0,0024 0,0101 0,237 FALSE

W9_1 -  Διατ.(b) - άξονας(3) class_W9_1 0,011 0,034 0,0002 0,0152 0,011 FALSE

W9_2 -  Διατ.(a) - άξονας(2) class_W9_2 0,004 0,043 0,0046 0,0156 0,293 FALSE

W9_2 -  Διατ.(a) - άξονας(3) class_W9_2 0,018 0,048 0,0008 0,0221 0,037 FALSE

W9_2 -  Διατ.(b) - άξονας(2) class_W9_2 0,004 0,026 0,0033 0,0100 0,333 FALSE

W9_2 -  Διατ.(b) - άξονας(3) class_W9_2 0,018 0,048 0,0007 0,0219 0,030 FALSE

W9_3 -  Διατ.(a) - άξονας(2) class_W9_3 0,004 0,042 0,0011 0,0153 0,073 FALSE

W9_3 -  Διατ.(a) - άξονας(3) class_W9_3 0,014 0,041 0,0005 0,0183 0,027 FALSE

W9_3 -  Διατ.(b) - άξονας(2) class_W9_3 0,004 0,024 0,0011 0,0095 0,121 FALSE

W9_3 -  Διατ.(b) - άξονας(3) class_W9_3 0,015 0,041 0,0007 0,0188 0,038 FALSE
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Αποτελέσματα ανάλυσης γωνιών στροφής χορδής ΕΧ+0,30ΕΥ ομοιόμορφης 

κατανομής κατακορύφων στοιχείων 

 

ΕΧ + 0,30ΕΥ

Όνομα Κατηγορίας Στοιχείουθy θu Απαίτηση Ικανότητα Λόγος Επιτ/κότητας

C2_1 -  Διατ.(a) - άξονας(2) class_C2_1 0,0102 0,0612 0,0004 0,0238 0,018 FALSE

C2_1 -  Διατ.(a) - άξονας(3) class_C2_1 0,0096 0,0609 0,0061 0,0235 0,261 FALSE

C2_1 -  Διατ.(b) - άξονας(2) class_C2_1 0,0110 0,0645 0,0004 0,0252 0,017 FALSE

C2_1 -  Διατ.(b) - άξονας(3) class_C2_1 0,0082 0,0535 0,0025 0,0206 0,123 FALSE

C2_2 -  Διατ.(a) - άξονας(2) class_C2_2 0,0101 0,0547 0,0011 0,0216 0,050 FALSE

C2_2 -  Διατ.(a) - άξονας(3) class_C2_2 0,0078 0,0462 0,0012 0,0180 0,065 FALSE

C2_2 -  Διατ.(b) - άξονας(2) class_C2_2 0,0098 0,0612 0,0010 0,0237 0,043 FALSE

C2_2 -  Διατ.(b) - άξονας(3) class_C2_2 0,0091 0,0600 0,0026 0,0230 0,115 FALSE

C2_3 -  Διατ.(a) - άξονας(2) class_C2_3 0,0104 0,0548 0,0012 0,0217 0,055 FALSE

C2_3 -  Διατ.(a) - άξονας(3) class_C2_3 0,0072 0,0395 0,0000 0,0156 0,001 FALSE

C2_3 -  Διατ.(b) - άξονας(2) class_C2_3 0,0099 0,0508 0,0010 0,0202 0,048 FALSE

C2_3 -  Διατ.(b) - άξονας(3) class_C2_3 0,0102 0,0538 0,0011 0,0213 0,049 FALSE

LC6_1 -  Διατ.(a) - άξονας(2) class_LC6_1 0,0075 0,0496 0,0067 0,0191 0,352 FALSE

LC6_1 -  Διατ.(a) - άξονας(3) class_LC6_1 0,0058 0,0433 0,0004 0,0164 0,027 FALSE

LC6_1 -  Διατ.(b) - άξονας(2) class_LC6_1 0,0080 0,0356 0,0048 0,0145 0,333 FALSE

LC6_1 -  Διατ.(b) - άξονας(3) class_LC6_1 0,0142 0,0169 0,0008 0,0104 0,073 FALSE

LC6_2 -  Διατ.(a) - άξονας(2) class_LC6_2 0,0071 0,0488 0,0026 0,0186 0,137 FALSE

LC6_2 -  Διατ.(a) - άξονας(3) class_LC6_2 0,0138 0,0210 0,0001 0,0116 0,010 FALSE

LC6_2 -  Διατ.(b) - άξονας(2) class_LC6_2 0,0088 0,0416 0,0030 0,0168 0,176 FALSE

LC6_2 -  Διατ.(b) - άξονας(3) class_LC6_2 0,0057 0,0390 0,0003 0,0149 0,020 FALSE

LC6_3 -  Διατ.(a) - άξονας(2) class_LC6_3 0,0068 0,0451 0,0009 0,0173 0,050 FALSE

LC6_3 -  Διατ.(a) - άξονας(3) class_LC6_3 0,0052 0,0444 0,0001 0,0165 0,006 FALSE

LC6_3 -  Διατ.(b) - άξονας(2) class_LC6_3 0,0097 0,0474 0,0016 0,0190 0,084 FALSE

LC6_3 -  Διατ.(b) - άξονας(3) class_LC6_3 0,0140 0,0183 0,0002 0,0108 0,020 FALSE

W1_1 -  Διατ.(a) - άξονας(2) class_W1_1 0,0036 0,0265 0,0002 0,0100 0,017 FALSE

W1_1 -  Διατ.(a) - άξονας(3) class_W1_1 0,0171 0,0504 0,0058 0,0225 0,257 FALSE

W1_1 -  Διατ.(b) - άξονας(2) class_W1_1 0,0058 0,0347 0,0004 0,0135 0,030 FALSE

W1_1 -  Διατ.(b) - άξονας(3) class_W1_1 0,0145 0,0441 0,0031 0,0195 0,159 FALSE

W1_2 -  Διατ.(a) - άξονας(2) class_W1_2 0,0042 0,0396 0,0006 0,0146 0,043 FALSE

W1_2 -  Διατ.(a) - άξονας(3) class_W1_2 0,0148 0,0398 0,0022 0,0182 0,120 FALSE

W1_2 -  Διατ.(b) - άξονας(2) class_W1_2 0,0041 0,0246 0,0006 0,0096 0,065 FALSE

W1_2 -  Διατ.(b) - άξονας(3) class_W1_2 0,0166 0,0426 0,0034 0,0198 0,170 FALSE

W1_3 -  Διατ.(a) - άξονας(2) class_W1_3 0,0039 0,0386 0,0005 0,0142 0,038 FALSE

W1_3 -  Διατ.(a) - άξονας(3) class_W1_3 0,0140 0,0396 0,0009 0,0179 0,049 FALSE

W1_3 -  Διατ.(b) - άξονας(2) class_W1_3 0,0043 0,0262 0,0008 0,0102 0,078 FALSE

W1_3 -  Διατ.(b) - άξονας(3) class_W1_3 0,0160 0,0429 0,0013 0,0197 0,066 FALSE

W3_1 -  Διατ.(a) - άξονας(2) class_W3_1 0,0044 0,0448 0,0061 0,0164 0,373 FALSE

W3_1 -  Διατ.(a) - άξονας(3) class_W3_1 0,0169 0,0466 0,0007 0,0212 0,035 FALSE

W3_1 -  Διατ.(b) - άξονας(2) class_W3_1 0,0043 0,0298 0,0025 0,0114 0,224 FALSE

W3_1 -  Διατ.(b) - άξονας(3) class_W3_1 0,0207 0,0556 0,0008 0,0254 0,030 FALSE

W3_2 -  Διατ.(a) - άξονας(2) class_W3_2 0,0040 0,0448 0,0012 0,0163 0,073 FALSE

W3_2 -  Διατ.(a) - άξονας(3) class_W3_2 0,0178 0,0516 0,0009 0,0231 0,040 FALSE

W3_2 -  Διατ.(b) - άξονας(2) class_W3_2 0,0045 0,0281 0,0027 0,0109 0,244 FALSE

W3_2 -  Διατ.(b) - άξονας(3) class_W3_2 0,0156 0,0438 0,0008 0,0198 0,043 FALSE

W3_3 -  Διατ.(a) - άξονας(2) class_W3_3 0,0033 0,0402 0,0000 0,0145 0,002 FALSE

W3_3 -  Διατ.(a) - άξονας(3) class_W3_3 0,0143 0,0485 0,0013 0,0209 0,063 FALSE

W3_3 -  Διατ.(b) - άξονας(2) class_W3_3 0,0050 0,0302 0,0010 0,0117 0,088 FALSE

W3_3 -  Διατ.(b) - άξονας(3) class_W3_3 0,0163 0,0453 0,0029 0,0206 0,139 FALSE
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W4_1 -  Διατ.(a) - άξονας(2) class_W4_1 0,0045 0,0481 0,0010 0,0175 0,059 FALSE

W4_1 -  Διατ.(a) - άξονας(3) class_W4_1 0,0163 0,0485 0,0063 0,0216 0,291 FALSE

W4_1 -  Διατ.(b) - άξονας(2) class_W4_1 0,0040 0,0276 0,0006 0,0105 0,059 FALSE

W4_1 -  Διατ.(b) - άξονας(3) class_W4_1 0,0164 0,0486 0,0060 0,0216 0,278 FALSE

W4_2 -  Διατ.(a) - άξονας(2) class_W4_2 0,0039 0,0453 0,0003 0,0164 0,019 FALSE

W4_2 -  Διατ.(a) - άξονας(3) class_W4_2 0,0152 0,0486 0,0044 0,0213 0,206 FALSE

W4_2 -  Διατ.(b) - άξονας(2) class_W4_2 0,0044 0,0285 0,0006 0,0110 0,053 FALSE

W4_2 -  Διατ.(b) - άξονας(3) class_W4_2 0,0160 0,0458 0,0053 0,0206 0,257 FALSE

W5_1 -  Διατ.(a) - άξονας(2) class_W5_1 0,0037 0,0367 0,0067 0,0135 0,501 FALSE

W5_1 -  Διατ.(a) - άξονας(3) class_W5_1 0,0077 0,0222 0,0001 0,0100 0,007 FALSE

W5_1 -  Διατ.(b) - άξονας(2) class_W5_1 0,0036 0,0225 0,0032 0,0087 0,363 FALSE

W5_1 -  Διατ.(b) - άξονας(3) class_W5_1 0,0253 0,0509 0,0000 0,0254 0,002 FALSE

W5_2 -  Διατ.(a) - άξονας(2) class_W5_2 0,0033 0,0366 0,0008 0,0133 0,060 FALSE

W5_2 -  Διατ.(a) - άξονας(3) class_W5_2 0,0166 0,0453 0,0013 0,0206 0,062 FALSE

W5_2 -  Διατ.(b) - άξονας(2) class_W5_2 0,0040 0,0243 0,0022 0,0094 0,238 FALSE

W5_2 -  Διατ.(b) - άξονας(3) class_W5_2 0,0142 0,0376 0,0012 0,0173 0,069 FALSE

W5_3 -  Διατ.(a) - άξονας(2) class_W5_3 0,0041 0,0347 0,0002 0,0129 0,014 FALSE

W5_3 -  Διατ.(a) - άξονας(3) class_W5_3 0,0164 0,0456 0,0011 0,0207 0,051 FALSE

W5_3 -  Διατ.(b) - άξονας(2) class_W5_3 0,0041 0,0279 0,0012 0,0107 0,116 FALSE

W5_3 -  Διατ.(b) - άξονας(3) class_W5_3 0,0138 0,0412 0,0008 0,0183 0,045 FALSE

W7_1 -  Διατ.(a) - άξονας(2) class_W7_1 0,0043 0,0465 0,0067 0,0169 0,397 FALSE

W7_1 -  Διατ.(a) - άξονας(3) class_W7_1 0,0278 0,0631 0,0007 0,0303 0,024 FALSE

W7_1 -  Διατ.(b) - άξονας(2) class_W7_1 0,0044 0,0295 0,0053 0,0113 0,467 FALSE

W7_1 -  Διατ.(b) - άξονας(3) class_W7_1 0,0135 0,0430 0,0002 0,0188 0,013 FALSE

W7_2 -  Διατ.(a) - άξονας(2) class_W7_2 0,0043 0,0486 0,0030 0,0176 0,169 FALSE

W7_2 -  Διατ.(a) - άξονας(3) class_W7_2 0,0094 0,0343 0,0001 0,0146 0,005 FALSE

W7_2 -  Διατ.(b) - άξονας(2) class_W7_2 0,0043 0,0304 0,0030 0,0116 0,262 FALSE

W7_2 -  Διατ.(b) - άξονας(3) class_W7_2 0,0081 0,0283 0,0000 0,0121 0,001 FALSE

W7_3 -  Διατ.(a) - άξονας(2) class_W7_3 0,0040 0,0407 0,0009 0,0149 0,063 FALSE

W7_3 -  Διατ.(a) - άξονας(3) class_W7_3 0,0099 0,0316 0,0005 0,0138 0,034 FALSE

W7_3 -  Διατ.(b) - άξονας(2) class_W7_3 0,0043 0,0270 0,0014 0,0104 0,136 FALSE

W7_3 -  Διατ.(b) - άξονας(3) class_W7_3 0,0256 0,0561 0,0011 0,0272 0,041 FALSE

W8_1 -  Διατ.(a) - άξονας(2) class_W8_1 0,0048 0,0510 0,0010 0,0186 0,056 FALSE

W8_1 -  Διατ.(a) - άξονας(3) class_W8_1 0,0160 0,0484 0,0067 0,0215 0,312 FALSE

W8_1 -  Διατ.(b) - άξονας(2) class_W8_1 0,0036 0,0257 0,0003 0,0098 0,027 FALSE

W8_1 -  Διατ.(b) - άξονας(3) class_W8_1 0,0164 0,0490 0,0070 0,0218 0,322 FALSE

W8_2 -  Διατ.(a) - άξονας(2) class_W8_2 0,0039 0,0331 0,0000 0,0123 0,004 FALSE

W8_2 -  Διατ.(a) - άξονας(3) class_W8_2 0,0154 0,0490 0,0048 0,0215 0,222 FALSE

W8_2 -  Διατ.(b) - άξονας(2) class_W8_2 0,0054 0,0356 0,0004 0,0137 0,028 FALSE

W8_2 -  Διατ.(b) - άξονας(3) class_W8_2 0,0156 0,0496 0,0052 0,0217 0,239 FALSE

W9_1 -  Διατ.(a) - άξονας(2) class_W9_1 0,0040 0,0360 0,0000 0,0133 0,002 FALSE

W9_1 -  Διατ.(a) - άξονας(3) class_W9_1 0,0179 0,0571 0,0063 0,0250 0,252 FALSE

W9_1 -  Διατ.(b) - άξονας(2) class_W9_1 0,0054 0,0383 0,0000 0,0146 0,003 FALSE

W9_1 -  Διατ.(b) - άξονας(3) class_W9_1 0,0134 0,0481 0,0027 0,0205 0,131 FALSE

W9_2 -  Διατ.(a) - άξονας(2) class_W9_2 0,0042 0,0414 0,0012 0,0152 0,082 FALSE

W9_2 -  Διατ.(a) - άξονας(3) class_W9_2 0,0128 0,0383 0,0010 0,0171 0,061 FALSE

W9_2 -  Διατ.(b) - άξονας(2) class_W9_2 0,0038 0,0265 0,0009 0,0101 0,086 FALSE

W9_2 -  Διατ.(b) - άξονας(3) class_W9_2 0,0167 0,0490 0,0024 0,0219 0,110 FALSE

W9_3 -  Διατ.(a) - άξονας(2) class_W9_3 0,0040 0,0429 0,0007 0,0156 0,044 FALSE

W9_3 -  Διατ.(a) - άξονας(3) class_W9_3 0,0088 0,0309 0,0001 0,0132 0,005 FALSE

W9_3 -  Διατ.(b) - άξονας(2) class_W9_3 0,0040 0,0270 0,0007 0,0104 0,072 FALSE

W9_3 -  Διατ.(b) - άξονας(3) class_W9_3 0,0218 0,0546 0,0009 0,0255 0,037 FALSE
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Αποτελέσματα ανάλυσης γωνιών στροφής χορδής ΕΥ+0,30ΕΧ ομοιόμορφης 

κατανομής κατακορύφων στοιχείων 

 

ΕY + 0,30ΕX

Όνομα Κατηγορίας Στοιχείουθy θu Απαίτηση Ικανότητα Λόγος Επιτ/κότητας

C2_1 -  Διατ.(a) - άξονας(2) class_C2_1 0,0037 0,0360 0,0004 0,0132 0,031 FALSE

C2_1 -  Διατ.(a) - άξονας(3) class_C2_1 0,0145 0,0397 0,0006 0,0181 0,031 FALSE

C2_1 -  Διατ.(b) - άξονας(2) class_C2_1 0,0045 0,0260 0,0009 0,0101 0,094 FALSE

C2_1 -  Διατ.(b) - άξονας(3) class_C2_1 0,0146 0,0398 0,0006 0,0181 0,034 FALSE

C2_2 -  Διατ.(a) - άξονας(2) class_C2_2 0,0043 0,0435 0,0019 0,0159 0,122 FALSE

C2_2 -  Διατ.(a) - άξονας(3) class_C2_2 0,0148 0,0435 0,0000 0,0194 0,002 FALSE

C2_2 -  Διατ.(b) - άξονας(2) class_C2_2 0,0039 0,0254 0,0014 0,0098 0,142 FALSE

C2_2 -  Διατ.(b) - άξονας(3) class_C2_2 0,0214 0,0525 0,0001 0,0246 0,006 FALSE

C2_3 -  Διατ.(a) - άξονας(2) class_C2_3 0,0045 0,0424 0,0028 0,0157 0,177 FALSE

C2_3 -  Διατ.(a) - άξονας(3) class_C2_3 0,0204 0,0478 0,0014 0,0227 0,060 FALSE

C2_3 -  Διατ.(b) - άξονας(2) class_C2_3 0,0039 0,0249 0,0014 0,0096 0,144 FALSE

C2_3 -  Διατ.(b) - άξονας(3) class_C2_3 0,0110 0,0343 0,0000 0,0151 0,003 FALSE

LC6_1 -  Διατ.(a) - άξονας(2) class_LC6_1 0,0038 0,0393 0,0006 0,0144 0,039 FALSE

LC6_1 -  Διατ.(a) - άξονας(3) class_LC6_1 0,0145 0,0419 0,0016 0,0188 0,083 FALSE

LC6_1 -  Διατ.(b) - άξονας(2) class_LC6_1 0,0044 0,0277 0,0011 0,0107 0,102 FALSE

LC6_1 -  Διατ.(b) - άξονας(3) class_LC6_1 0,0158 0,0440 0,0021 0,0200 0,104 FALSE

LC6_2 -  Διατ.(a) - άξονας(2) class_LC6_2 0,0048 0,0445 0,0032 0,0164 0,195 FALSE

LC6_2 -  Διατ.(a) - άξονας(3) class_LC6_2 0,0135 0,0383 0,0015 0,0173 0,089 FALSE

LC6_2 -  Διατ.(b) - άξονας(2) class_LC6_2 0,0035 0,0225 0,0006 0,0087 0,071 FALSE

LC6_2 -  Διατ.(b) - άξονας(3) class_LC6_2 0,0172 0,0458 0,0018 0,0210 0,085 FALSE

LC6_3 -  Διατ.(a) - άξονας(2) class_LC6_3 0,0042 0,0466 0,0006 0,0169 0,034 FALSE

LC6_3 -  Διατ.(a) - άξονας(3) class_LC6_3 0,0161 0,0494 0,0007 0,0218 0,032 FALSE

LC6_3 -  Διατ.(b) - άξονας(2) class_LC6_3 0,0041 0,0290 0,0006 0,0111 0,052 FALSE

LC6_3 -  Διατ.(b) - άξονας(3) class_LC6_3 0,0163 0,0498 0,0007 0,0221 0,033 FALSE

W1_1 -  Διατ.(a) - άξονας(2) class_W1_1 0,0042 0,0596 0,0005 0,0213 0,022 FALSE

W1_1 -  Διατ.(a) - άξονας(3) class_W1_1 0,0432 0,0991 0,0000 0,0474 0,000 FALSE

W1_1 -  Διατ.(b) - άξονας(2) class_W1_1 0,0042 0,0338 0,0004 0,0127 0,035 FALSE

W1_1 -  Διατ.(b) - άξονας(3) class_W1_1 0,0432 0,0902 0,0003 0,0445 0,006 FALSE

W1_2 -  Διατ.(a) - άξονας(2) class_W1_2 0,0045 0,0501 0,0015 0,0182 0,085 FALSE

W1_2 -  Διατ.(a) - άξονας(3) class_W1_2 0,0238 0,0618 0,0031 0,0285 0,108 FALSE

W1_2 -  Διατ.(b) - άξονας(2) class_W1_2 0,0041 0,0318 0,0007 0,0120 0,060 FALSE

W1_2 -  Διατ.(b) - άξονας(3) class_W1_2 0,0115 0,0443 0,0001 0,0186 0,008 FALSE

W1_3 -  Διατ.(a) - άξονας(2) class_W1_3 0,0034 0,0367 0,0006 0,0134 0,047 FALSE

W1_3 -  Διατ.(a) - άξονας(3) class_W1_3 0,0151 0,0418 0,0017 0,0190 0,090 FALSE

W1_3 -  Διατ.(b) - άξονας(2) class_W1_3 0,0038 0,0226 0,0009 0,0088 0,108 FALSE

W1_3 -  Διατ.(b) - άξονας(3) class_W1_3 0,0145 0,0368 0,0015 0,0171 0,085 FALSE

W3_1 -  Διατ.(a) - άξονας(2) class_W3_1 0,0032 0,0344 0,0001 0,0125 0,011 FALSE

W3_1 -  Διατ.(a) - άξονας(3) class_W3_1 0,0146 0,0411 0,0025 0,0186 0,134 FALSE

W3_1 -  Διατ.(b) - άξονας(2) class_W3_1 0,0040 0,0236 0,0004 0,0092 0,047 FALSE

W3_1 -  Διατ.(b) - άξονας(3) class_W3_1 0,0149 0,0376 0,0026 0,0175 0,149 FALSE

W3_2 -  Διατ.(a) - άξονας(2) class_W3_2 0,0042 0,0390 0,0016 0,0144 0,108 FALSE

W3_2 -  Διατ.(a) - άξονας(3) class_W3_2 0,0158 0,0389 0,0028 0,0182 0,153 FALSE

W3_2 -  Διατ.(b) - άξονας(2) class_W3_2 0,0040 0,0183 0,0004 0,0074 0,056 FALSE

W3_2 -  Διατ.(b) - άξονας(3) class_W3_2 0,0135 0,0354 0,0019 0,0163 0,120 FALSE

W3_3 -  Διατ.(a) - άξονας(2) class_W3_3 0,0041 0,0362 0,0010 0,0134 0,071 FALSE

W3_3 -  Διατ.(a) - άξονας(3) class_W3_3 0,0145 0,0365 0,0011 0,0170 0,065 FALSE

W3_3 -  Διατ.(b) - άξονας(2) class_W3_3 0,0043 0,0235 0,0012 0,0092 0,124 FALSE

W3_3 -  Διατ.(b) - άξονας(3) class_W3_3 0,0163 0,0391 0,0016 0,0185 0,086 FALSE
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W4_1 -  Διατ.(a) - άξονας(2) class_W4_1 0,0046 0,0477 0,0032 0,0174 0,184 FALSE

W4_1 -  Διατ.(a) - άξονας(3) class_W4_1 0,0166 0,0473 0,0014 0,0213 0,064 FALSE

W4_1 -  Διατ.(b) - άξονας(2) class_W4_1 0,0040 0,0289 0,0010 0,0110 0,093 FALSE

W4_1 -  Διατ.(b) - άξονας(3) class_W4_1 0,0184 0,0547 0,0011 0,0244 0,045 FALSE

W4_2 -  Διατ.(a) - άξονας(2) class_W4_2 0,0048 0,0502 0,0005 0,0183 0,027 FALSE

W4_2 -  Διατ.(a) - άξονας(3) class_W4_2 0,0147 0,0453 0,0029 0,0200 0,148 FALSE

W4_2 -  Διατ.(b) - άξονας(2) class_W4_2 0,0035 0,0263 0,0001 0,0099 0,009 FALSE

W4_2 -  Διατ.(b) - άξονας(3) class_W4_2 0,0161 0,0522 0,0040 0,0228 0,176 FALSE

W5_1 -  Διατ.(a) - άξονας(2) class_W5_1 0,0039 0,0492 0,0003 0,0177 0,015 FALSE

W5_1 -  Διατ.(a) - άξονας(3) class_W5_1 0,0162 0,0546 0,0024 0,0236 0,101 FALSE

W5_1 -  Διατ.(b) - άξονας(2) class_W5_1 0,0045 0,0342 0,0006 0,0129 0,045 FALSE

W5_1 -  Διατ.(b) - άξονας(3) class_W5_1 0,0159 0,0541 0,0025 0,0233 0,107 FALSE

W5_2 -  Διατ.(a) - άξονας(2) class_W5_2 0,0049 0,0523 0,0013 0,0191 0,067 FALSE

W5_2 -  Διατ.(a) - άξονας(3) class_W5_2 0,0168 0,0505 0,0031 0,0224 0,137 FALSE

W5_2 -  Διατ.(b) - άξονας(2) class_W5_2 0,0037 0,0326 0,0002 0,0121 0,013 FALSE

W5_2 -  Διατ.(b) - άξονας(3) class_W5_2 0,0169 0,0622 0,0023 0,0264 0,085 FALSE

W5_3 -  Διατ.(a) - άξονας(2) class_W5_3 0,0037 0,0307 0,0007 0,0114 0,063 FALSE

W5_3 -  Διατ.(a) - άξονας(3) class_W5_3 0,0203 0,0406 0,0001 0,0203 0,007 FALSE

W5_3 -  Διατ.(b) - άξονας(2) class_W5_3 0,0045 0,0260 0,0013 0,0102 0,129 FALSE

W5_3 -  Διατ.(b) - άξονας(3) class_W5_3 0,0110 0,0325 0,0000 0,0145 0,001 FALSE

W7_1 -  Διατ.(a) - άξονας(2) class_W7_1 0,0042 0,0448 0,0016 0,0163 0,096 FALSE

W7_1 -  Διατ.(a) - άξονας(3) class_W7_1 0,0160 0,0471 0,0006 0,0210 0,028 FALSE

W7_1 -  Διατ.(b) - άξονας(2) class_W7_1 0,0042 0,0281 0,0016 0,0108 0,151 FALSE

W7_1 -  Διατ.(b) - άξονας(3) class_W7_1 0,0174 0,0493 0,0007 0,0222 0,033 FALSE

W7_2 -  Διατ.(a) - άξονας(2) class_W7_2 0,0046 0,0448 0,0030 0,0165 0,180 FALSE

W7_2 -  Διατ.(a) - άξονας(3) class_W7_2 0,0263 0,0562 0,0012 0,0275 0,042 FALSE

W7_2 -  Διατ.(b) - άξονας(2) class_W7_2 0,0041 0,0277 0,0013 0,0106 0,126 FALSE

W7_2 -  Διατ.(b) - άξονας(3) class_W7_2 0,0179 0,0499 0,0003 0,0226 0,015 FALSE

W7_3 -  Διατ.(a) - άξονας(2) class_W7_3 0,0069 0,0481 0,0008 0,0183 0,044 FALSE

W7_3 -  Διατ.(a) - άξονας(3) class_W7_3 0,0138 0,0214 0,0001 0,0117 0,006 FALSE

W7_3 -  Διατ.(b) - άξονας(2) class_W7_3 0,0094 0,0488 0,0009 0,0194 0,048 FALSE

W7_3 -  Διατ.(b) - άξονας(3) class_W7_3 0,0057 0,0425 0,0000 0,0160 0,001 FALSE

W8_1 -  Διατ.(a) - άξονας(2) class_W8_1 0,0071 0,0485 0,0008 0,0185 0,044 FALSE

W8_1 -  Διατ.(a) - άξονας(3) class_W8_1 0,0138 0,0210 0,0001 0,0116 0,008 FALSE

W8_1 -  Διατ.(b) - άξονας(2) class_W8_1 0,0088 0,0521 0,0007 0,0203 0,034 FALSE

W8_1 -  Διατ.(b) - άξονας(3) class_W8_1 0,0053 0,0507 0,0001 0,0187 0,005 FALSE

W8_2 -  Διατ.(a) - άξονας(2) class_W8_2 0,0074 0,0400 0,0015 0,0158 0,097 FALSE

W8_2 -  Διατ.(a) - άξονας(3) class_W8_2 0,0057 0,0343 0,0029 0,0133 0,221 FALSE

W8_2 -  Διατ.(b) - άξονας(2) class_W8_2 0,0081 0,0459 0,0011 0,0180 0,059 FALSE

W8_2 -  Διατ.(b) - άξονας(3) class_W8_2 0,0119 0,0245 0,0004 0,0121 0,033 FALSE

W9_1 -  Διατ.(a) - άξονας(2) class_W9_1 0,0104 0,0591 0,0024 0,0232 0,103 FALSE

W9_1 -  Διατ.(a) - άξονας(3) class_W9_1 0,0093 0,0572 0,0005 0,0222 0,022 FALSE

W9_1 -  Διατ.(b) - άξονας(2) class_W9_1 0,0101 0,0580 0,0021 0,0227 0,094 FALSE

W9_1 -  Διατ.(b) - άξονας(3) class_W9_1 0,0077 0,0480 0,0002 0,0186 0,010 FALSE

W9_2 -  Διατ.(a) - άξονας(2) class_W9_2 0,0101 0,0599 0,0024 0,0233 0,104 FALSE

W9_2 -  Διατ.(a) - άξονας(3) class_W9_2 0,0079 0,0510 0,0003 0,0197 0,014 FALSE

W9_2 -  Διατ.(b) - άξονας(2) class_W9_2 0,0102 0,0602 0,0025 0,0235 0,109 FALSE

W9_2 -  Διατ.(b) - άξονας(3) class_W9_2 0,0093 0,0585 0,0006 0,0226 0,025 FALSE

W9_3 -  Διατ.(a) - άξονας(2) class_W9_3 0,0112 0,0594 0,0029 0,0235 0,125 FALSE

W9_3 -  Διατ.(a) - άξονας(3) class_W9_3 0,0104 0,0587 0,0013 0,0231 0,056 FALSE

W9_3 -  Διατ.(b) - άξονας(2) class_W9_3 0,0106 0,0602 0,0021 0,0236 0,090 FALSE

W9_3 -  Διατ.(b) - άξονας(3) class_W9_3 0,0079 0,0488 0,0002 0,0189 0,008 FALSE
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Γωνίες στροφής χορδής δοκών Pushover 

Αποτελέσματα ανάλυσης γωνιών στροφής χορδής ΕΧ+0,30ΕΥ τριγωνικής 

κατανομής δοκών 

 

ΕΧ + 0,30ΕΥ

Όνομα Κατηγορίας θy θu Απαίτηση Ικανότητα Λόγος Επιτ/κότητας

B3_1 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B3_1 0,0064 0,0156 0,0002 0,0104 0,016

B3_1 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B3_1 0,0093 0,0135 0,0004 0,0090 0,046

B3_1 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B3_1 0,0066 0,0310 0,0004 0,0207 0,018

B3_1 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B3_1 0,0100 0,0576 0,0002 0,0384 0,006

B3_2 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B3_2 0,0064 0,0288 0,0003 0,0192 0,015

B3_2 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B3_2 0,0093 0,0455 0,0004 0,0303 0,012

B3_2 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B3_2 0,0065 0,0371 0,0003 0,0247 0,012

B3_2 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B3_2 0,0114 0,0288 0,0002 0,0192 0,008

B3_3 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B3_3 0,0060 0,0305 0,0000 0,0203 0,001

B3_3 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B3_3 0,0079 0,0288 0,0000 0,0192 0,001

B3_3 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B3_3 0,0184 0,0130 0,0000 0,0087 0,003

B3_3 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B3_3 0,0081 0,0314 0,0001 0,0209 0,004

B10_1 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B10_1 0,0065 0,0430 0,0012 0,0287 0,042

B10_1 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B10_1 0,0113 0,0531 0,0000 0,0354 0,001

B10_1 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B10_1 0,0081 0,0443 0,0015 0,0296 0,049

B10_1 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B10_1 0,0180 0,0596 0,0000 0,0397 0,000

B10_2 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B10_2 0,0066 0,0466 0,0012 0,0311 0,037

B10_2 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B10_2 0,0088 0,0384 0,0000 0,0256 0,001

B10_2 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B10_2 0,0098 0,0478 0,0013 0,0319 0,040

B10_2 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B10_2 0,0244 0,0673 0,0000 0,0449 0,000

B10_3 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B10_3 0,0061 0,0482 0,0004 0,0321 0,014

B10_3 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B10_3 0,0115 0,0660 0,0004 0,0440 0,008

B10_3 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B10_3 0,0167 0,0657 0,0003 0,0438 0,008

B10_3 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B10_3 0,0153 0,0574 0,0001 0,0383 0,003

B11_1 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B11_1 0,0062 0,0498 0,0013 0,0332 0,039

B11_1 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B11_1 0,0121 0,0603 0,0001 0,0402 0,002

B11_1 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B11_1 0,0073 0,0321 0,0004 0,0214 0,020

B11_1 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B11_1 0,0154 0,0475 0,0001 0,0317 0,004

B11_2 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B11_2 0,0063 0,0522 0,0013 0,0348 0,038

B11_2 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B11_2 0,0169 0,0777 0,0001 0,0518 0,001

B11_2 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B11_2 0,0071 0,0313 0,0002 0,0209 0,009

B11_2 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B11_2 0,0102 0,0348 0,0000 0,0232 0,000

B11_3 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B11_3 0,0069 0,0502 0,0017 0,0335 0,051

B11_3 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B11_3 0,0139 0,0642 0,0000 0,0428 0,001

B11_3 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B11_3 0,0067 0,0336 0,0001 0,0224 0,004

B11_3 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B11_3 0,0121 0,0469 0,0000 0,0313 0,001

B12_1 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B12_1 0,0098 0,0376 0,0008 0,0251 0,033

B12_1 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B12_1 0,0093 0,0282 0,0000 0,0188 0,000

B12_1 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B12_1 0,0098 0,0421 0,0008 0,0281 0,030

B12_1 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B12_1 0,0102 0,0363 0,0007 0,0242 0,030

B12_1_2 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B12_1_2 0,0133 0,0361 0,0012 0,0241 0,051

B12_1_2 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B12_1_2 0,0280 0,0476 0,0006 0,0317 0,019

B12_1_2 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B12_1_2 0,0099 0,0345 0,0009 0,0230 0,041

B12_1_2 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B12_1_2 0,0280 0,0533 0,0006 0,0356 0,016

B12_1_3 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B12_1_3 0,0077 0,0247 0,0006 0,0165 0,034

B12_1_3 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B12_1_3 0,0310 0,0485 0,0001 0,0323 0,004

B12_1_3 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B12_1_3 0,0062 0,0438 0,0002 0,0292 0,007

B12_1_3 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B12_1_3 0,0310 0,1009 0,0003 0,0672 0,004

B12_2 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B12_2 0,0097 0,0388 0,0006 0,0258 0,022

B12_2 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B12_2 0,0107 0,0353 0,0000 0,0236 0,000

B12_2 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B12_2 0,0097 0,0434 0,0006 0,0289 0,022

B12_2 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B12_2 0,0088 0,0291 0,0002 0,0194 0,008

B12_2_2 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B12_2_2 0,0235 0,0469 0,0013 0,0313 0,041

B12_2_2 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B12_2_2 0,0220 0,0428 0,0003 0,0285 0,011

B12_2_2 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B12_2_2 0,0063 0,0572 0,0001 0,0381 0,002

B12_2_2 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B12_2_2 0,0132 0,0800 0,0000 0,0534 0,001

B12_3 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B12_3 0,0064 0,0264 0,0010 0,0176 0,058

B12_3 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B12_3 0,0321 0,0776 0,0000 0,0517 0,001

B12_3 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B12_3 0,0064 0,0264 0,0004 0,0176 0,021

B12_3 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B12_3 0,0085 0,0347 0,0000 0,0231 0,001



 

142 

 

 

 

 

B13_1 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B13_1 0,0202 0,0705 0,0017 0,0470 0,036

B13_1 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B13_1 0,0223 0,0685 0,0002 0,0457 0,004

B13_1 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B13_1 0,0068 0,0306 0,0003 0,0204 0,016

B13_1 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B13_1 0,0111 0,0558 0,0002 0,0372 0,006

B13_2 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B13_2 0,0148 0,0615 0,0017 0,0410 0,041

B13_2 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B13_2 0,0215 0,0672 0,0002 0,0448 0,004

B13_2 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B13_2 0,0089 0,0114 0,0008 0,0076 0,110

B13_2 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B13_2 0,0119 0,0214 0,0001 0,0142 0,008

B13_3 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B13_3 0,0091 0,0537 0,0019 0,0358 0,054

B13_3 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B13_3 0,0150 0,0625 0,0001 0,0417 0,001

B13_3 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B13_3 0,0072 0,0279 0,0011 0,0186 0,058

B13_3 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B13_3 0,0167 0,0665 0,0001 0,0443 0,001

B14_3 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B14_3 0,0059 0,0288 0,0018 0,0192 0,095

B14_3 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B14_3 0,0653 0,0962 0,0006 0,0641 0,009

B14_3 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B14_3 0,0059 0,0339 0,0025 0,0226 0,112

B14_3 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B14_3 0,0262 0,0822 0,0002 0,0548 0,004

B1_1 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B1_1 0,0098 0,0408 0,0041 0,0272 0,151

B1_1 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B1_1 0,0517 0,0789 0,0001 0,0526 0,001

B1_1 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B1_1 0,0069 0,0445 0,0023 0,0296 0,077

B1_1 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B1_1 0,0466 0,1033 0,0001 0,0689 0,001

B1_2 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B1_2 0,0113 0,0437 0,0028 0,0291 0,095

B1_2 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B1_2 0,0105 0,0351 0,0001 0,0234 0,004

B1_2 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B1_2 0,0069 0,0495 0,0019 0,0330 0,058

B1_2 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B1_2 0,0223 0,0835 0,0001 0,0557 0,002

B1_3 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B1_3 0,0158 0,0633 0,0013 0,0422 0,031

B1_3 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B1_3 0,0192 0,0635 0,0001 0,0424 0,002

B1_3 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B1_3 0,0062 0,0495 0,0008 0,0330 0,024

B1_3 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B1_3 0,0110 0,0630 0,0001 0,0420 0,002

B2_1 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B2_1 0,0067 0,0571 0,0007 0,0381 0,019

B2_1 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B2_1 0,0191 0,0887 0,0000 0,0591 0,000

B2_1 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B2_1 0,0231 0,0764 0,0002 0,0509 0,005

B2_1 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B2_1 0,0178 0,0627 0,0001 0,0418 0,003

B2_2 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B2_2 0,0070 0,0599 0,0006 0,0399 0,015

B2_2 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B2_2 0,0225 0,0977 0,0000 0,0651 0,000

B2_2 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B2_2 0,0080 0,0463 0,0001 0,0309 0,003

B2_2 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B2_2 0,0142 0,0570 0,0001 0,0380 0,003

B2_3 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B2_3 0,0068 0,0607 0,0004 0,0405 0,009

B2_3 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B2_3 0,0179 0,0915 0,0000 0,0610 0,000

B2_3 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B2_3 0,0060 0,0331 0,0003 0,0220 0,014

B2_3 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B2_3 0,0178 0,0668 0,0001 0,0445 0,002

B4_1 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B4_1 0,0120 0,0618 0,0038 0,0412 0,093

B4_1 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B4_1 0,0255 0,0805 0,0008 0,0537 0,015

B4_1 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B4_1 0,0070 0,0637 0,0041 0,0425 0,096

B4_1 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B4_1 0,0089 0,0592 0,0001 0,0395 0,002

B4_2 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B4_2 0,0145 0,0683 0,0028 0,0455 0,062

B4_2 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B4_2 0,0249 0,0805 0,0007 0,0537 0,012

B4_2 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B4_2 0,0063 0,0590 0,0030 0,0393 0,076

B4_2 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B4_2 0,0090 0,0607 0,0000 0,0405 0,001

B4_3 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B4_3 0,0108 0,0495 0,0016 0,0330 0,050

B4_3 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B4_3 0,0202 0,0606 0,0000 0,0404 0,000

B4_3 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B4_3 0,0078 0,0573 0,0016 0,0382 0,043

B4_3 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B4_3 0,0171 0,0762 0,0000 0,0508 0,000
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B5_1 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B5_1 0,0084 0,0347 0,0038 0,0231 0,163

B5_1 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B5_1 0,0154 0,0448 0,0000 0,0298 0,000

B5_1 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B5_1 0,0085 0,0402 0,0038 0,0268 0,140

B5_1 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B5_1 0,0134 0,0489 0,0000 0,0326 0,000

B5_2 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B5_2 0,0079 0,0346 0,0022 0,0231 0,095

B5_2 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B5_2 0,0166 0,0467 0,0000 0,0311 0,000

B5_2 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B5_2 0,0072 0,0453 0,0022 0,0302 0,072

B5_2 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B5_2 0,0138 0,0572 0,0000 0,0382 0,000

B5_3 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B5_3 0,0095 0,0505 0,0007 0,0337 0,021

B5_3 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B5_3 0,0117 0,0492 0,0003 0,0328 0,008

B5_3 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B5_3 0,0061 0,0488 0,0006 0,0325 0,017

B5_3 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B5_3 0,0154 0,0792 0,0008 0,0528 0,016

B6_1 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B6_1 0,0058 0,0377 0,0004 0,0252 0,014

B6_1 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B6_1 0,0214 0,0799 0,0001 0,0533 0,002

B6_1 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B6_1 0,0061 0,0440 0,0000 0,0293 0,001

B6_1 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B6_1 0,0132 0,0670 0,0000 0,0447 0,000

B6_2 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B6_2 0,0061 0,0409 0,0007 0,0273 0,026

B6_2 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B6_2 0,0114 0,0542 0,0001 0,0361 0,002

B6_2 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B6_2 0,0116 0,0451 0,0001 0,0301 0,003

B6_2 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B6_2 0,0088 0,0871 0,0000 0,0581 0,000

B7_1 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B7_1 0,0057 0,0340 0,0013 0,0226 0,059

B7_1 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B7_1 0,0206 0,0736 0,0009 0,0490 0,017

B7_1 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B7_1 0,0156 0,0625 0,0016 0,0417 0,038

B7_1 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B7_1 0,0082 0,0298 0,0000 0,0198 0,002

B7_2 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B7_2 0,0061 0,0267 0,0006 0,0178 0,036

B7_2 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B7_2 0,0216 0,0660 0,0009 0,0440 0,020

B7_2 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B7_2 0,0081 0,0441 0,0016 0,0294 0,053

B7_2 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B7_2 0,0083 0,0298 0,0000 0,0199 0,002

B8_1 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B8_1 0,0061 0,0464 0,0006 0,0309 0,019

B8_1 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B8_1 0,0269 0,0984 0,0009 0,0656 0,013

B8_1 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B8_1 0,0183 0,0766 0,0010 0,0510 0,019

B8_1 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B8_1 0,0085 0,0364 0,0002 0,0243 0,007

B8_2 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B8_2 0,0058 0,0456 0,0004 0,0304 0,012

B8_2 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B8_2 0,0463 0,1338 0,0009 0,0892 0,010

B8_2 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B8_2 0,0085 0,0491 0,0009 0,0327 0,029

B8_2 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B8_2 0,0463 0,0979 0,0003 0,0653 0,004

B9_1 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B9_1 0,0061 0,0393 0,0004 0,0262 0,014

B9_1 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B9_1 0,0137 0,0825 0,0001 0,0550 0,002

B9_1 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B9_1 0,0146 0,0692 0,0023 0,0461 0,049

B9_1 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B9_1 0,0119 0,0555 0,0000 0,0370 0,001

B9_2 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B9_2 0,0070 0,0139 0,0002 0,0093 0,022

B9_2 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B9_2 0,0174 0,0365 0,0004 0,0243 0,015

B9_2 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B9_2 0,0085 0,0521 0,0024 0,0347 0,068

B9_2 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B9_2 0,0088 0,0434 0,0000 0,0290 0,000
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Αποτελέσματα ανάλυσης γωνιών στροφής χορδής ΕΥ+0,30ΕΧ τριγωνικής 

κατανομής δοκών 

 

ΕY + 0,30ΕX

Όνομα Κατηγορίας θy θu Απαίτηση Ικανότητα Λόγος Επιτ/κότητας

B3_1 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B3_1 0,008 0,012 0,0003 0,0083 0,037

B3_1 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B3_1 0,010 0,026 0,0004 0,0174 0,020

B3_1 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B3_1 0,006 0,042 0,0017 0,0278 0,061

B3_1 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B3_1 0,011 0,029 0,0001 0,0191 0,005

B3_2 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B3_2 0,007 0,026 0,0004 0,0172 0,022

B3_2 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B3_2 0,014 0,059 0,0000 0,0393 0,000

B3_2 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B3_2 0,006 0,040 0,0007 0,0265 0,025

B3_2 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B3_2 0,008 0,052 0,0000 0,0349 0,000

B3_3 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B3_3 0,015 0,009 0,0001 0,0063 0,023

B3_3 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B3_3 0,011 0,011 0,0003 0,0075 0,034

B3_3 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B3_3 0,006 0,028 0,0004 0,0188 0,019

B3_3 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B3_3 0,009 0,037 0,0003 0,0250 0,011

B10_1 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B10_1 0,006 0,072 0,0002 0,0481 0,003

B10_1 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B10_1 0,012 0,107 0,0000 0,0713 0,000

B10_1 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B10_1 0,006 0,047 0,0003 0,0316 0,009

B10_1 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B10_1 0,016 0,074 0,0000 0,0492 0,000

B10_2 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B10_2 0,006 0,070 0,0001 0,0467 0,002

B10_2 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B10_2 0,010 0,102 0,0000 0,0678 0,000

B10_2 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B10_2 0,006 0,049 0,0002 0,0324 0,006

B10_2 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B10_2 0,017 0,083 0,0000 0,0554 0,001

B10_3 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B10_3 0,006 0,060 0,0002 0,0399 0,005

B10_3 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B10_3 0,016 0,100 0,0002 0,0668 0,003

B10_3 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B10_3 0,006 0,063 0,0002 0,0418 0,006

B10_3 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B10_3 0,011 0,077 0,0000 0,0512 0,000

B11_1 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B11_1 0,007 0,053 0,0025 0,0353 0,072

B11_1 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B11_1 0,019 0,078 0,0000 0,0518 0,000

B11_1 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B11_1 0,007 0,026 0,0002 0,0171 0,009

B11_1 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B11_1 0,010 0,028 0,0000 0,0184 0,001

B11_2 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B11_2 0,007 0,054 0,0026 0,0361 0,073

B11_2 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B11_2 0,037 0,106 0,0000 0,0705 0,000

B11_2 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B11_2 0,007 0,024 0,0003 0,0161 0,018

B11_2 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B11_2 0,037 0,070 0,0001 0,0467 0,002

B11_3 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B11_3 0,007 0,051 0,0029 0,0341 0,085

B11_3 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B11_3 0,018 0,072 0,0000 0,0480 0,000

B11_3 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B11_3 0,007 0,028 0,0003 0,0185 0,015

B11_3 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B11_3 0,009 0,030 0,0000 0,0202 0,002

B12_1 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B12_1 0,006 0,047 0,0004 0,0313 0,014

B12_1 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B12_1 0,010 0,033 0,0000 0,0222 0,001

B12_1 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B12_1 0,012 0,021 0,0000 0,0139 0,002

B12_1 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B12_1 0,012 0,050 0,0005 0,0335 0,014

B12_1_2 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B12_1_2 0,007 0,023 0,0002 0,0153 0,015

B12_1_2 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B12_1_2 0,010 0,037 0,0003 0,0245 0,011

B12_1_2 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B12_1_2 0,013 0,039 0,0005 0,0261 0,018

B12_1_2 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B12_1_2 0,021 0,046 0,0004 0,0305 0,015

B12_1_3 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B12_1_3 0,010 0,034 0,0004 0,0229 0,019

B12_1_3 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B12_1_3 0,009 0,019 0,0001 0,0124 0,006

B12_1_3 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B12_1_3 0,007 0,044 0,0001 0,0297 0,003

B12_1_3 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B12_1_3 0,017 0,101 0,0002 0,0676 0,003

B12_2 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B12_2 0,006 0,045 0,0004 0,0298 0,013

B12_2 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B12_2 0,009 0,045 0,0000 0,0301 0,000

B12_2 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B12_2 0,007 0,025 0,0000 0,0170 0,001

B12_2 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B12_2 0,011 0,044 0,0001 0,0295 0,003

B12_2_2 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B12_2_2 0,007 0,026 0,0004 0,0175 0,022

B12_2_2 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B12_2_2 0,020 0,052 0,0002 0,0346 0,006

B12_2_2 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B12_2_2 0,007 0,021 0,0003 0,0137 0,022

B12_2_2 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B12_2_2 0,013 0,042 0,0000 0,0281 0,000

B12_3 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B12_3 0,006 0,053 0,0001 0,0355 0,003

B12_3 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B12_3 0,026 0,121 0,0000 0,0804 0,000

B12_3 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B12_3 0,006 0,027 0,0011 0,0181 0,059

B12_3 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B12_3 0,011 0,048 0,0000 0,0319 0,000
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B13_1 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B13_1 0,007 0,034 0,0022 0,0228 0,095

B13_1 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B13_1 0,018 0,062 0,0001 0,0412 0,003

B13_1 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B13_1 0,020 0,070 0,0033 0,0470 0,070

B13_1 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B13_1 0,015 0,056 0,0001 0,0372 0,002

B13_2 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B13_2 0,007 0,033 0,0023 0,0220 0,106

B13_2 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B13_2 0,020 0,065 0,0001 0,0435 0,003

B13_2 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B13_2 0,020 0,070 0,0038 0,0470 0,080

B13_2 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B13_2 0,013 0,052 0,0000 0,0345 0,001

B13_3 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B13_3 0,006 0,035 0,0023 0,0236 0,096

B13_3 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B13_3 0,019 0,071 0,0001 0,0470 0,001

B13_3 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B13_3 0,021 0,079 0,0038 0,0525 0,072

B13_3 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B13_3 0,013 0,056 0,0000 0,0371 0,000

B14_3 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B14_3 0,006 0,022 0,0003 0,0144 0,021

B14_3 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B14_3 0,020 0,039 0,0000 0,0260 0,001

B14_3 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B14_3 0,006 0,028 0,0033 0,0184 0,182

B14_3 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B14_3 0,027 0,067 0,0002 0,0449 0,005

B1_1 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B1_1 0,011 0,049 0,0022 0,0327 0,068

B1_1 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B1_1 0,024 0,063 0,0002 0,0422 0,004

B1_1 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B1_1 0,007 0,047 0,0013 0,0316 0,041

B1_1 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B1_1 0,011 0,053 0,0002 0,0350 0,005

B1_2 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B1_2 0,013 0,050 0,0019 0,0332 0,057

B1_2 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B1_2 0,022 0,058 0,0002 0,0386 0,005

B1_2 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B1_2 0,007 0,051 0,0014 0,0341 0,042

B1_2 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B1_2 0,012 0,061 0,0002 0,0408 0,005

B1_3 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B1_3 0,020 0,066 0,0012 0,0443 0,026

B1_3 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B1_3 0,021 0,062 0,0002 0,0416 0,004

B1_3 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B1_3 0,007 0,050 0,0011 0,0331 0,033

B1_3 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B1_3 0,011 0,057 0,0002 0,0381 0,005

B2_1 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B2_1 0,020 0,075 0,0010 0,0499 0,021

B2_1 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B2_1 0,022 0,073 0,0000 0,0485 0,000

B2_1 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B2_1 0,006 0,055 0,0006 0,0368 0,016

B2_1 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B2_1 0,014 0,077 0,0001 0,0516 0,002

B2_2 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B2_2 0,012 0,048 0,0013 0,0323 0,041

B2_2 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B2_2 0,022 0,059 0,0000 0,0393 0,000

B2_2 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B2_2 0,008 0,056 0,0021 0,0374 0,056

B2_2 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B2_2 0,019 0,075 0,0002 0,0500 0,004

B2_3 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B2_3 0,012 0,050 0,0015 0,0335 0,045

B2_3 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B2_3 0,022 0,060 0,0000 0,0400 0,001

B2_3 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B2_3 0,008 0,056 0,0020 0,0376 0,054

B2_3 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B2_3 0,018 0,075 0,0001 0,0500 0,001

B4_1 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B4_1 0,025 0,086 0,0012 0,0575 0,022

B4_1 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B4_1 0,021 0,075 0,0006 0,0498 0,012

B4_1 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B4_1 0,007 0,062 0,0018 0,0416 0,042

B4_1 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B4_1 0,013 0,080 0,0002 0,0531 0,004

B4_2 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B4_2 0,020 0,079 0,0011 0,0528 0,022

B4_2 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B4_2 0,025 0,081 0,0002 0,0539 0,004

B4_2 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B4_2 0,006 0,057 0,0014 0,0381 0,038

B4_2 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B4_2 0,010 0,066 0,0000 0,0437 0,000

B4_3 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B4_3 0,018 0,069 0,0008 0,0460 0,018

B4_3 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B4_3 0,020 0,066 0,0000 0,0440 0,000

B4_3 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B4_3 0,007 0,059 0,0008 0,0391 0,021

B4_3 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B4_3 0,016 0,080 0,0000 0,0536 0,000
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B5_1 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B5_1 0,008 0,045 0,0013 0,0297 0,043

B5_1 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B5_1 0,015 0,056 0,0000 0,0371 0,000

B5_1 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B5_1 0,008 0,049 0,0013 0,0329 0,039

B5_1 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B5_1 0,014 0,062 0,0000 0,0413 0,000

B5_2 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B5_2 0,008 0,043 0,0008 0,0285 0,027

B5_2 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B5_2 0,015 0,056 0,0000 0,0371 0,000

B5_2 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B5_2 0,006 0,052 0,0008 0,0344 0,022

B5_2 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B5_2 0,012 0,067 0,0000 0,0446 0,000

B5_3 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B5_3 0,007 0,025 0,0002 0,0165 0,009

B5_3 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B5_3 0,012 0,055 0,0001 0,0367 0,004

B5_3 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B5_3 0,007 0,020 0,0001 0,0134 0,004

B5_3 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B5_3 0,013 0,048 0,0002 0,0321 0,005

B6_1 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B6_1 0,006 0,039 0,0006 0,0262 0,022

B6_1 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B6_1 0,009 0,041 0,0000 0,0274 0,001

B6_1 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B6_1 0,007 0,033 0,0001 0,0223 0,003

B6_1 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B6_1 0,012 0,069 0,0000 0,0460 0,001

B6_2 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B6_2 0,006 0,041 0,0008 0,0271 0,031

B6_2 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B6_2 0,009 0,040 0,0000 0,0266 0,001

B6_2 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B6_2 0,008 0,036 0,0001 0,0238 0,004

B6_2 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B6_2 0,012 0,077 0,0000 0,0514 0,001

B7_1 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B7_1 0,006 0,026 0,0002 0,0176 0,012

B7_1 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B7_1 0,015 0,054 0,0005 0,0362 0,015

B7_1 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B7_1 0,006 0,028 0,0002 0,0188 0,010

B7_1 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B7_1 0,013 0,050 0,0000 0,0334 0,000

B7_2 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B7_2 0,006 0,031 0,0002 0,0206 0,007

B7_2 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B7_2 0,017 0,066 0,0004 0,0442 0,009

B7_2 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B7_2 0,007 0,023 0,0006 0,0151 0,042

B7_2 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B7_2 0,011 0,045 0,0000 0,0297 0,000

B8_1 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B8_1 0,007 0,047 0,0023 0,0311 0,074

B8_1 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B8_1 0,024 0,079 0,0006 0,0527 0,012

B8_1 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B8_1 0,009 0,045 0,0030 0,0300 0,100

B8_1 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B8_1 0,011 0,040 0,0011 0,0269 0,041

B8_2 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B8_2 0,007 0,052 0,0021 0,0345 0,062

B8_2 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B8_2 0,026 0,092 0,0005 0,0611 0,008

B8_2 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B8_2 0,010 0,047 0,0029 0,0312 0,092

B8_2 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B8_2 0,009 0,031 0,0010 0,0205 0,049

B9_1 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B9_1 0,006 0,030 0,0007 0,0198 0,037

B9_1 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B9_1 0,017 0,067 0,0009 0,0445 0,021

B9_1 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B9_1 0,007 0,045 0,0016 0,0303 0,053

B9_1 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B9_1 0,009 0,046 0,0000 0,0306 0,000

B9_2 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B9_2 0,006 0,024 0,0007 0,0159 0,043

B9_2 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B9_2 0,017 0,055 0,0008 0,0365 0,022

B9_2 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B9_2 0,007 0,044 0,0019 0,0296 0,065

B9_2 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B9_2 0,009 0,044 0,0000 0,0296 0,000
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Αποτελέσματα ανάλυσης γωνιών στροφής χορδής ΕΧ+0,30ΕΥ ομοιόμορφης 

κατανομής δοκών 

 

ΕΧ + 0,30ΕΥ

Όνομα Κατηγορίας θy θu Απαίτηση Ικανότητα Λόγος Επιτ/κότητας

B3_1 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B3_1 0,0068 0,0146 0,0001 0,0097 0,009

B3_1 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B3_1 0,0089 0,0241 0,0005 0,0161 0,033

B3_1 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B3_1 0,0062 0,0385 0,0004 0,0256 0,016

B3_1 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B3_1 0,0090 0,0350 0,0002 0,0233 0,008

B3_2 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B3_2 0,0069 0,0214 0,0000 0,0143 0,003

B3_2 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B3_2 0,0137 0,0488 0,0002 0,0325 0,007

B3_2 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B3_2 0,0061 0,0403 0,0002 0,0269 0,006

B3_2 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B3_2 0,0118 0,0750 0,0002 0,0500 0,004

B3_3 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B3_3 0,0071 0,0372 0,0000 0,0248 0,001

B3_3 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B3_3 0,0081 0,0313 0,0000 0,0209 0,000

B3_3 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B3_3 0,0060 0,0262 0,0000 0,0174 0,002

B3_3 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B3_3 0,0079 0,0289 0,0000 0,0193 0,002

B10_1 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B10_1 0,0065 0,0431 0,0011 0,0288 0,037

B10_1 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B10_1 0,0100 0,0477 0,0000 0,0318 0,001

B10_1 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B10_1 0,0081 0,0449 0,0015 0,0300 0,050

B10_1 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B10_1 0,0198 0,0632 0,0000 0,0421 0,000

B10_2 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B10_2 0,0066 0,0472 0,0009 0,0314 0,028

B10_2 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B10_2 0,0087 0,0391 0,0001 0,0261 0,002

B10_2 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B10_2 0,0107 0,0514 0,0009 0,0343 0,027

B10_2 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B10_2 0,0233 0,0674 0,0000 0,0450 0,000

B10_3 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B10_3 0,0059 0,0481 0,0003 0,0321 0,008

B10_3 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B10_3 0,0113 0,0678 0,0002 0,0452 0,004

B10_3 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B10_3 0,0061 0,0326 0,0001 0,0217 0,003

B10_3 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B10_3 0,0150 0,0591 0,0001 0,0394 0,002

B11_1 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B11_1 0,0063 0,0501 0,0014 0,0334 0,041

B11_1 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B11_1 0,0123 0,0610 0,0001 0,0407 0,002

B11_1 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B11_1 0,0073 0,0317 0,0004 0,0211 0,018

B11_1 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B11_1 0,0152 0,0470 0,0001 0,0313 0,003

B11_2 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B11_2 0,0063 0,0525 0,0013 0,0350 0,036

B11_2 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B11_2 0,0187 0,0827 0,0000 0,0551 0,001

B11_2 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B11_2 0,0071 0,0315 0,0002 0,0210 0,008

B11_2 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B11_2 0,0094 0,0275 0,0000 0,0183 0,001

B11_3 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B11_3 0,0069 0,0502 0,0016 0,0335 0,049

B11_3 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B11_3 0,0148 0,0670 0,0000 0,0447 0,000

B11_3 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B11_3 0,0067 0,0338 0,0001 0,0226 0,005

B11_3 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B11_3 0,0113 0,0446 0,0000 0,0298 0,000

B12_1 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B12_1 0,0098 0,0375 0,0008 0,0250 0,032

B12_1 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B12_1 0,0092 0,0274 0,0000 0,0183 0,000

B12_1 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B12_1 0,0098 0,0420 0,0008 0,0280 0,028

B12_1 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B12_1 0,0104 0,0368 0,0010 0,0245 0,039

B12_1_2 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B12_1_2 0,0133 0,0363 0,0012 0,0242 0,051

B12_1_2 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B12_1_2 0,0280 0,0477 0,0007 0,0318 0,021

B12_1_2 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B12_1_2 0,0096 0,0340 0,0009 0,0227 0,042

B12_1_2 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B12_1_2 0,0280 0,0535 0,0007 0,0357 0,019

B12_1_3 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B12_1_3 0,0077 0,0244 0,0005 0,0163 0,032

B12_1_3 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B12_1_3 0,0095 0,0169 0,0001 0,0113 0,006

B12_1_3 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B12_1_3 0,0062 0,0392 0,0002 0,0262 0,009

B12_1_3 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B12_1_3 0,0198 0,0729 0,0003 0,0486 0,006

B12_2 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B12_2 0,0080 0,0431 0,0004 0,0288 0,012

B12_2 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B12_2 0,0098 0,0413 0,0000 0,0276 0,000

B12_2 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B12_2 0,0096 0,0396 0,0005 0,0264 0,020

B12_2 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B12_2 0,0091 0,0304 0,0002 0,0202 0,008

B12_2_2 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B12_2_2 0,0236 0,0480 0,0011 0,0320 0,035

B12_2_2 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B12_2_2 0,0218 0,0437 0,0003 0,0291 0,010

B12_2_2 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B12_2_2 0,0062 0,0569 0,0001 0,0379 0,003

B12_2_2 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B12_2_2 0,0130 0,0813 0,0000 0,0542 0,001

B12_3 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B12_3 0,0064 0,0266 0,0005 0,0177 0,030

B12_3 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B12_3 0,0105 0,0441 0,0000 0,0294 0,000

B12_3 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B12_3 0,0064 0,0266 0,0005 0,0177 0,029

B12_3 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B12_3 0,0263 0,0722 0,0000 0,0482 0,000
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B13_1 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B13_1 0,0202 0,0705 0,0018 0,0470 0,038

B13_1 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B13_1 0,0212 0,0668 0,0002 0,0446 0,004

B13_1 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B13_1 0,0068 0,0252 0,0004 0,0168 0,025

B13_1 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B13_1 0,0121 0,0493 0,0002 0,0329 0,006

B13_2 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B13_2 0,0135 0,0588 0,0016 0,0392 0,041

B13_2 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B13_2 0,0215 0,0672 0,0002 0,0448 0,003

B13_2 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B13_2 0,0089 0,0162 0,0008 0,0108 0,075

B13_2 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B13_2 0,0119 0,0311 0,0001 0,0207 0,004

B13_3 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B13_3 0,0093 0,0540 0,0018 0,0360 0,051

B13_3 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B13_3 0,0151 0,0624 0,0001 0,0416 0,001

B13_3 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B13_3 0,0072 0,0278 0,0009 0,0185 0,046

B13_3 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B13_3 0,0167 0,0659 0,0000 0,0439 0,001

B14_3 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B14_3 0,0060 0,0294 0,0016 0,0196 0,083

B14_3 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B14_3 0,0659 0,0965 0,0005 0,0643 0,007

B14_3 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B14_3 0,0059 0,0339 0,0023 0,0226 0,104

B14_3 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B14_3 0,0276 0,0841 0,0001 0,0560 0,002

B1_1 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B1_1 0,0097 0,0407 0,0040 0,0271 0,148

B1_1 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B1_1 0,0518 0,0789 0,0001 0,0526 0,001

B1_1 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B1_1 0,0070 0,0445 0,0023 0,0297 0,077

B1_1 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B1_1 0,0518 0,1077 0,0001 0,0718 0,001

B1_2 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B1_2 0,0125 0,0482 0,0022 0,0321 0,070

B1_2 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B1_2 0,0139 0,0454 0,0001 0,0302 0,003

B1_2 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B1_2 0,0067 0,0507 0,0015 0,0338 0,046

B1_2 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B1_2 0,0186 0,0801 0,0001 0,0534 0,001

B1_3 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B1_3 0,0066 0,0388 0,0009 0,0259 0,036

B1_3 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B1_3 0,0187 0,0653 0,0001 0,0435 0,002

B1_3 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B1_3 0,0060 0,0492 0,0006 0,0328 0,017

B1_3 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B1_3 0,0110 0,0659 0,0001 0,0439 0,002

B2_1 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B2_1 0,0067 0,0569 0,0008 0,0379 0,022

B2_1 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B2_1 0,0159 0,0804 0,0000 0,0536 0,000

B2_1 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B2_1 0,0232 0,0761 0,0008 0,0507 0,016

B2_1 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B2_1 0,0212 0,0678 0,0000 0,0452 0,000

B2_2 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B2_2 0,0067 0,0577 0,0006 0,0385 0,015

B2_2 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B2_2 0,0185 0,0895 0,0000 0,0597 0,000

B2_2 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B2_2 0,0091 0,0506 0,0002 0,0337 0,007

B2_2 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B2_2 0,0180 0,0648 0,0001 0,0432 0,002

B2_3 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B2_3 0,0064 0,0596 0,0002 0,0397 0,006

B2_3 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B2_3 0,0174 0,0922 0,0000 0,0615 0,000

B2_3 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B2_3 0,0080 0,0497 0,0002 0,0331 0,005

B2_3 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B2_3 0,0177 0,0682 0,0000 0,0455 0,001

B4_1 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B4_1 0,011818 0,0619 0,0031 0,0413 0,076

B4_1 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B4_1 0,025157 0,0807 0,0008 0,0538 0,015

B4_1 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B4_1 0,007149 0,0651 0,0040 0,0434 0,093

B4_1 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B4_1 0,009026 0,0606 0,0001 0,0404 0,002

B4_2 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B4_2 0,017486 0,0739 0,0019 0,0492 0,038

B4_2 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B4_2 0,02473 0,0798 0,0005 0,0532 0,009

B4_2 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B4_2 0,006423 0,0599 0,0025 0,0399 0,063

B4_2 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B4_2 0,009167 0,0616 0,0000 0,0411 0,000

B4_3 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B4_3 0,011711 0,0536 0,0013 0,0357 0,036

B4_3 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B4_3 0,019954 0,0628 0,0000 0,0418 0,000

B4_3 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B4_3 0,007521 0,0581 0,0013 0,0388 0,033

B4_3 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B4_3 0,01656 0,0782 0,0000 0,0521 0,000
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κατανομής δοκών 

 

ΕY + 0,30ΕX

Όνομα Κατηγορίας θy θu Απαίτηση Ικανότητα Λόγος Επιτ/κότητας

B3_1 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B3_1 0,0139 0,0096 0,0001 0,0064 0,012

B3_1 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B3_1 0,0085 0,0223 0,0002 0,0148 0,016

B3_1 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B3_1 0,0059 0,0345 0,0003 0,0230 0,015

B3_1 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B3_1 0,0124 0,0570 0,0002 0,0380 0,007

B3_2 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B3_2 0,0061 0,0306 0,0007 0,0204 0,035

B3_2 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B3_2 0,0105 0,0496 0,0001 0,0331 0,004

B3_2 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B3_2 0,0074 0,0331 0,0004 0,0221 0,016

B3_2 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B3_2 0,0082 0,0398 0,0001 0,0265 0,004

B3_3 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B3_3 0,0067 0,0264 0,0007 0,0176 0,039

B3_3 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B3_3 0,0138 0,0593 0,0000 0,0395 0,001

B3_3 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B3_3 0,0063 0,0373 0,0009 0,0249 0,038

B3_3 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B3_3 0,0138 0,0810 0,0000 0,0540 0,001

B10_1 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B10_1 0,0066 0,0147 0,0003 0,0098 0,032

B10_1 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B10_1 0,0205 0,0394 0,0007 0,0263 0,025

B10_1 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B10_1 0,0064 0,0412 0,0019 0,0275 0,070

B10_1 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B10_1 0,0079 0,0330 0,0000 0,0220 0,000

B10_2 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B10_2 0,0062 0,0229 0,0007 0,0153 0,043

B10_2 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B10_2 0,0184 0,0572 0,0010 0,0381 0,027

B10_2 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B10_2 0,0069 0,0456 0,0017 0,0304 0,058

B10_2 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B10_2 0,0080 0,0377 0,0000 0,0251 0,000

B10_3 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B10_3 0,0074 0,0514 0,0022 0,0342 0,065

B10_3 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B10_3 0,0242 0,0846 0,0004 0,0564 0,007

B10_3 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B10_3 0,0097 0,0439 0,0023 0,0292 0,078

B10_3 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B10_3 0,0102 0,0372 0,0008 0,0248 0,032

B11_1 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B11_1 0,0074 0,0462 0,0025 0,0308 0,081

B11_1 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B11_1 0,0261 0,0794 0,0006 0,0529 0,011

B11_1 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B11_1 0,0086 0,0433 0,0029 0,0289 0,100

B11_1 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B11_1 0,0096 0,0346 0,0012 0,0231 0,052

B11_2 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B11_2 0,0064 0,0248 0,0001 0,0166 0,005

B11_2 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B11_2 0,0158 0,0565 0,0004 0,0377 0,011

B11_2 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B11_2 0,0073 0,0226 0,0007 0,0151 0,046

B11_2 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B11_2 0,0117 0,0474 0,0000 0,0316 0,001

B11_3 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B11_3 0,0067 0,0233 0,0001 0,0155 0,007

B11_3 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B11_3 0,0149 0,0550 0,0005 0,0367 0,015

B11_3 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B11_3 0,0063 0,0256 0,0002 0,0170 0,012

B11_3 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B11_3 0,0123 0,0493 0,0000 0,0328 0,000

B12_1 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B12_1 0,0062 0,0403 0,0008 0,0269 0,030

B12_1 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B12_1 0,0087 0,0387 0,0000 0,0258 0,001

B12_1 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B12_1 0,0069 0,0345 0,0001 0,0230 0,004

B12_1 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B12_1 0,0128 0,0693 0,0000 0,0462 0,001

B12_1_2 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B12_1_2 0,0059 0,0392 0,0006 0,0261 0,023

B12_1_2 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B12_1_2 0,0086 0,0393 0,0000 0,0262 0,001

B12_1_2 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B12_1_2 0,0067 0,0349 0,0001 0,0233 0,003

B12_1_2 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B12_1_2 0,0126 0,0699 0,0001 0,0466 0,001

B12_1_3 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B12_1_3 0,0070 0,0306 0,0001 0,0204 0,004

B12_1_3 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B12_1_3 0,0121 0,0651 0,0001 0,0434 0,003

B12_1_3 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B12_1_3 0,0073 0,0202 0,0000 0,0134 0,002

B12_1_3 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B12_1_3 0,0132 0,0477 0,0002 0,0318 0,005

B12_2 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B12_2 0,0080 0,0457 0,0005 0,0305 0,018

B12_2 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B12_2 0,0149 0,0572 0,0000 0,0381 0,000

B12_2 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B12_2 0,0063 0,0523 0,0005 0,0348 0,015

B12_2 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B12_2 0,0119 0,0682 0,0000 0,0454 0,000

B12_2_2 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B12_2_2 0,0082 0,0456 0,0011 0,0304 0,037

B12_2_2 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B12_2_2 0,0153 0,0564 0,0000 0,0376 0,000

B12_2_2 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B12_2_2 0,0075 0,0499 0,0011 0,0333 0,034

B12_2_2 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B12_2_2 0,0137 0,0629 0,0000 0,0419 0,000

B12_3 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B12_3 0,0211 0,0738 0,0008 0,0492 0,016

B12_3 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B12_3 0,0196 0,0661 0,0000 0,0441 0,000

B12_3 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B12_3 0,0070 0,0585 0,0008 0,0390 0,020

B12_3 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B12_3 0,0155 0,0804 0,0000 0,0536 0,000
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B13_1 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B13_1 0,0161 0,0715 0,0011 0,0477 0,023

B13_1 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B13_1 0,0522 0,1085 0,0000 0,0723 0,001

B13_1 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B13_1 0,0061 0,0564 0,0013 0,0376 0,034

B13_1 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B13_1 0,0522 0,1482 0,0000 0,0988 0,000

B13_2 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B13_2 0,0252 0,0862 0,0013 0,0575 0,022

B13_2 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B13_2 0,0213 0,0752 0,0003 0,0501 0,006

B13_2 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B13_2 0,0067 0,0615 0,0016 0,0410 0,039

B13_2 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B13_2 0,0128 0,0790 0,0001 0,0527 0,002

B13_3 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B13_3 0,0140 0,0561 0,0011 0,0374 0,031

B13_3 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B13_3 0,0211 0,0618 0,0000 0,0412 0,001

B13_3 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B13_3 0,0079 0,0574 0,0016 0,0383 0,041

B13_3 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B13_3 0,0178 0,0776 0,0000 0,0518 0,001

B14_3 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B14_3 0,0112 0,0458 0,0010 0,0305 0,032

B14_3 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B14_3 0,0214 0,0567 0,0000 0,0378 0,000

B14_3 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B14_3 0,0087 0,0559 0,0022 0,0373 0,059

B14_3 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B14_3 0,0197 0,0744 0,0003 0,0496 0,006

B1_1 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B1_1 0,0112 0,0503 0,0009 0,0335 0,028

B1_1 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B1_1 0,0214 0,0617 0,0000 0,0411 0,000

B1_1 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B1_1 0,0076 0,0562 0,0015 0,0375 0,040

B1_1 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B1_1 0,0178 0,0772 0,0001 0,0514 0,002

B1_2 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B1_2 0,0200 0,0676 0,0010 0,0451 0,022

B1_2 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B1_2 0,0201 0,0625 0,0001 0,0417 0,003

B1_2 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B1_2 0,0065 0,0499 0,0009 0,0333 0,028

B1_2 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B1_2 0,0108 0,0595 0,0001 0,0397 0,003

B1_3 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B1_3 0,0153 0,0542 0,0015 0,0361 0,042

B1_3 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B1_3 0,0207 0,0572 0,0001 0,0381 0,004

B1_3 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B1_3 0,0067 0,0516 0,0013 0,0344 0,037

B1_3 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B1_3 0,0118 0,0629 0,0002 0,0419 0,004

B2_1 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B2_1 0,0107 0,0473 0,0020 0,0315 0,064

B2_1 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B2_1 0,0229 0,0611 0,0002 0,0408 0,004

B2_1 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B2_1 0,0067 0,0475 0,0013 0,0316 0,043

B2_1 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B2_1 0,0115 0,0552 0,0002 0,0368 0,005

B2_2 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B2_2 0,0061 0,0211 0,0003 0,0141 0,025

B2_2 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B2_2 0,0182 0,0373 0,0000 0,0249 0,001

B2_2 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B2_2 0,0059 0,0185 0,0029 0,0123 0,238

B2_2 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B2_2 0,0279 0,0451 0,0002 0,0301 0,006

B2_3 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B2_3 0,0066 0,0381 0,0020 0,0254 0,079

B2_3 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B2_3 0,0187 0,0687 0,0000 0,0458 0,001

B2_3 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B2_3 0,0115 0,0599 0,0027 0,0400 0,069

B2_3 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B2_3 0,0137 0,0581 0,0000 0,0387 0,000

B4_1 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B4_1 0,0068 0,0354 0,0020 0,0236 0,084

B4_1 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B4_1 0,0205 0,0657 0,0001 0,0438 0,002

B4_1 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B4_1 0,0202 0,0705 0,0028 0,0470 0,059

B4_1 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B4_1 0,0129 0,0504 0,0000 0,0336 0,001

B4_2 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B4_2 0,0069 0,0356 0,0020 0,0237 0,086

B4_2 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B4_2 0,0191 0,0634 0,0002 0,0423 0,004

B4_2 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B4_2 0,0202 0,0705 0,0029 0,0470 0,062

B4_2 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B4_2 0,0142 0,0537 0,0001 0,0358 0,002

B4_3 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B4_3 0,0061 0,0171 0,0002 0,0114 0,015

B4_3 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B4_3 0,0265 0,0409 0,0000 0,0273 0,001

B4_3 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B4_3 0,0064 0,0272 0,0010 0,0181 0,053

B4_3 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B4_3 0,0106 0,0461 0,0000 0,0307 0,000
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B5_1 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B5_1 0,0069 0,0287 0,0004 0,0191 0,022

B5_1 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B5_1 0,0197 0,0520 0,0002 0,0347 0,006

B5_1 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B5_1 0,0073 0,0205 0,0003 0,0137 0,021

B5_1 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B5_1 0,0132 0,0417 0,0000 0,0278 0,000

B5_2 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B5_2 0,0060 0,0415 0,0003 0,0276 0,010

B5_2 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B5_2 0,0087 0,0421 0,0000 0,0281 0,000

B5_2 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B5_2 0,0067 0,0275 0,0000 0,0183 0,002

B5_2 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B5_2 0,0109 0,0420 0,0002 0,0280 0,006

B5_3 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B5_3 0,0102 0,0342 0,0004 0,0228 0,018

B5_3 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B5_3 0,0120 0,0330 0,0002 0,0220 0,009

B5_3 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B5_3 0,0066 0,0296 0,0000 0,0197 0,000

B5_3 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B5_3 0,0116 0,0529 0,0003 0,0353 0,009

B6_1 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B6_1 0,0067 0,0272 0,0003 0,0181 0,016

B6_1 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B6_1 0,0097 0,0339 0,0003 0,0226 0,013

B6_1 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B6_1 0,0128 0,0390 0,0005 0,0260 0,020

B6_1 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B6_1 0,0197 0,0447 0,0005 0,0298 0,018

B6_2 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B6_2 0,0059 0,0440 0,0003 0,0294 0,010

B6_2 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B6_2 0,0094 0,0350 0,0000 0,0234 0,000

B6_2 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B6_2 0,0071 0,0253 0,0000 0,0168 0,003

B6_2 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B6_2 0,0115 0,0450 0,0005 0,0300 0,016

B7_1 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B7_1 0,0073 0,0512 0,0024 0,0341 0,071

B7_1 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B7_1 0,0180 0,0723 0,0000 0,0482 0,000

B7_1 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B7_1 0,0067 0,0294 0,0002 0,0196 0,008

B7_1 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B7_1 0,0091 0,0305 0,0000 0,0203 0,001

B7_2 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B7_2 0,0068 0,0543 0,0021 0,0362 0,059

B7_2 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B7_2 0,0363 0,1081 0,0000 0,0721 0,000

B7_2 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B7_2 0,0070 0,0261 0,0002 0,0174 0,009

B7_2 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B7_2 0,0363 0,0717 0,0001 0,0478 0,002

B8_1 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B8_1 0,0068 0,0532 0,0023 0,0355 0,065

B8_1 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B8_1 0,0352 0,1046 0,0000 0,0697 0,000

B8_1 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B8_1 0,0070 0,0264 0,0001 0,0176 0,006

B8_1 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B8_1 0,0208 0,0547 0,0001 0,0364 0,002

B8_2 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B8_2 0,0061 0,0530 0,0001 0,0353 0,003

B8_2 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B8_2 0,0153 0,0981 0,0002 0,0654 0,003

B8_2 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B8_2 0,0062 0,0517 0,0003 0,0345 0,008

B8_2 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B8_2 0,0112 0,0660 0,0000 0,0440 0,000

B9_1 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B9_1 0,0061 0,0772 0,0001 0,0514 0,003

B9_1 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B9_1 0,0084 0,0728 0,0000 0,0485 0,000

B9_1 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B9_1 0,0061 0,0763 0,0001 0,0509 0,002

B9_1 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B9_1 0,0215 0,1634 0,0000 0,1089 0,000

B9_2 -  Άκρο(A) - άξονας(2) class_B9_2 0,0062 0,0462 0,0002 0,0308 0,007

B9_2 -  Άκρο(A) - άξονας(3) class_B9_2 0,0120 0,0639 0,0000 0,0426 0,000

B9_2 -  Άκρο(B) - άξονας(2) class_B9_2 0,0060 0,0715 0,0001 0,0477 0,003

B9_2 -  Άκρο(B) - άξονας(3) class_B9_2 0,0151 0,1268 0,0000 0,0845 0,000


