
ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΘΕΣΣΑΛΙΑΣ 

ΠΟΛΥΤΕΧΝΙΚΗ ΣΧΟΛΗ 

ΤΜΗΜΑ ΠΟΛΙΤΙΚΩΝ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ 

 

 

Διπλωματική Εργασία 

ΑΝΑΛΥΣΗ ΚΑΙ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ ΕΞΑΩΡΟΦΟΥ ΚΤΙΡΙΟΥ ΟΠΛΙΣΜΕΝΟΥ 

ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ ΜΕ ΔΥΟ ΣΤΑΘΜΕΣ ΥΠΟΓΕΙΟΥ ΣΥΜΦΩΝΑ ΜΕ ΤΟΥΣ 

ΕΥΡΩΚΩΔΙΚΕΣ 

 

 

 

ΘΕΟΔΩΡΟΣ ΜΑΝΤΖΑΒΙΝΑΣ 

 

Βόλος, Μάρτιος 2020 



 

ii | Σ ε λ ί δ α  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

© 2020 Θεόδωρος Σ. Μαντζαβίνας  

 

 

Η έγκριση της διπλωματικής εργασίας από το Τμήμα Πολιτικών Μηχανικών της Πολυτεχνικής 

Σχολής του Πανεπιστημίου Θεσσαλίας δεν υποδηλώνει αποδοχή των απόψεων του συγγραφέα 

(Ν. 5343/32 αρ. 202 παρ. 2). 

 



 

iii | Σ ε λ ί δ α  
 

Εγκρίθηκε από τα Μέλη της Τριμελούς Εξεταστικής Επιτροπής: 

 

 
Πρώτος Εξεταστής Λάμπρος Κούτας 
(Επιβλέπων) Επίκουρος  Καθηγητής, Τμήμα Πολιτικών Μηχανικών, Πανεπιστήμιο 

Θεσσαλίας 
 
 
 
Δεύτερος Εξεταστής Χρήστος Παπακωνσταντίνου 

Επίκουρος Καθηγητής, Τμήμα Πολιτικών Μηχανικών, Πανεπιστήμιο 
Θεσσαλίας 

 
 
 
Τρίτος Εξεταστής Δρ. Κωνσταντίνος Τζάρος 

Συμβασιούχος διδάσκων, Τμήμα Πολιτικών Μηχανικών, Πανεπιστήμιο 
Θεσσαλίας 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

iv | Σ ε λ ί δ α  
 

                                                                               Ευχαριστίες 
 

 

Εν πρώτοις θα ήθελα να ευχαριστήσω τον επιβλέποντα καθηγητή της διπλωματικής μου 

εργασίας, Επίκουρο Καθηγητή κ. Λάμπρο Κούτα, τόσο για την ευκαιρία που μου δόθηκε να 

εντρυφήσω σε ένα τόσο ενδιαφέρον θέμα, όσο και για τη συνεχή καθοδήγηση από μέρους του 

κατά τη διάρκεια της εκπόνησης της μελέτης. Επίσης οφείλω ευχαριστίες και στα υπόλοιπα 

μέλη της εξεταστικής επιτροπής, κ. Χρήστο Παπακωνσταντίνου και κ. Κωνσταντίνο Τζάρο, 

για τις πολύτιμες υποδείξεις τους. 

Ευχαριστώ την εταιρεία λογισμικού ACE-Hellas για τη παραχώρηση εκπαιδευτικής 

άδειας για χρήση του προγράμματος SCADA Pro 18 και 20 καθώς και για τη σημαντική 

βοήθεια που μου παρείχαν μέσω της τεχνικής υποστήριξης σε θέματα της προσομοίωσης. 

Είμαι ευγνώμων στον κ. Θεοχάρη Παπαθεοχάρη για τη σημαντική συμβολή του κατά 

τη διάρκεια της εκπόνησης της διπλωματικής εργασίας και για τις εποικοδομητικές μας 

συζητήσεις. Επίσης, ευχαριστώ τον Πολιτικό Μηχανικό κ. Δημήτρη Στεφανόπουλο για τη 

μείζονος σημασίας βοήθεια του, με τη διάθεση χρόνου του στην εξήγηση και παρουσίαση του 

προγράμματος. 

Πάνω απ’ όλα θα ήθελα να αποδώσω την ευγνωμοσύνη μου στους γονείς μου, 

Σπυρίδων Μαντζαβίνα και Βασιλική Παπαδοπούλου για όσα μου προσέφεραν καθώς και στις 

αδερφές μου Χρύσα Μαντζαβίνα και Αναστασία για την υποστήριξή τους όλα αυτά τα χρόνια. 

Αφιερώνω αυτή την εργασία στην μητέρα μου και στον πατέρα μου. 

 

Θεόδωρος Μαντζαβίνας 

 

 

 

 



 

v | Σ ε λ ί δ α  
 

ΑΝΑΛΥΣΗ ΚΑΙ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ ΕΞΑΩΡΟΦΟΥ ΚΤΙΡΙΟΥ ΟΠΛΙΣΜΕΝΟΥ 

ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ ΜΕ ΔΥΟ ΣΤΑΘΜΕΣ ΥΠΟΓΕΙΟΥ ΣΥΜΦΩΝΑ ΜΕ ΤΟΥΣ 

ΕΥΡΩΚΩΔΙΚΕΣ 

 

Θεόδωρος Μαντζαβίνας 

Πανεπιστήμιο Θεσσαλίας, Τμήμα Πολιτικών Μηχανικών, 2020 

Επιβλέπων καθηγητής: Λάμπρος Κούτας, Επίκουρος Καθηγητής Π.Θ. 

 

Περίληψη 

Η παρούσα διπλωματική εξετάζει την ανάλυση και τον σχεδιασμό ενός εξαώροφου 

κτιρίου οπλισμένου σκυροδέματος, με δύο στάθμες υπογείου, σύμφωνα με τους Ευρωκώδικες. 

Τόσο η ανάλυση όσο και ο σχεδιασμός πραγματοποιήθηκαν συγκρινόμενα με την αντίστοιχη 

μελέτη  των Michael N. Fardis, Georgios Tsionis (2011). Η διπλωματική πραγματοποιήθηκε 

με τη χρήση του εμπορικού λογισμικού SCADA Pro. Στην αρχή, έγινε μια αναφορά στους 

Ευρωκώδικες καθώς και στον σκοπό της πραγματοποίησης αυτής της μελέτης. Ακολούθως, 

περιγράφηκε η γεωμετρία του κτιρίου καθώς και τα δεδομένα του. Στη συνέχεια, δόθηκε 

ιδιαίτερη έμφαση στη προσομοίωση της κατασκευής και στις τεχνικές που χρησιμοποιήθηκαν 

μέσω διαφορετικών προσμομοιωμάτων και έγινε ειδική μνεία στη προσομοίωση των 

περιμετρικων τοιχίων του υπογείου, καθώς και στις όποιες διαφορές της προσομοίωσης με την 

εργασία αναφοράς. Έπειτα, παρουσιάστηκαν τα αποτελέσματα που προέκυψαν από την 

ανάλυση που αυτά αποτέλεσαν τα δεδομένα για το σχεδιασμό του κτιρίου και έγινε εκτενής 

σχολιασμός μεταξύ των εκάστοτε προσομοιωμάτων. Κατόπιν, ακολούθησε ο σχεδιασμός του 

κτιρίου με τη παρουσίαση των ξυλοτύπων που βρίσκονται στο επισυναπτόμενο παράρτημα. 

Τέλος, πραγματοποιήθηκε λεπτομερής σύγκριση μεταξύ των διαφορετικών μεθόδων 

προσομοίωσης καθώς και της εργασίας αναφοράς, επίσης εξήχθησαν κάποια συμπεράσματα 

που εξηγούν τις αιτίες των διαφοροποιήσεων και τη σημασία και τον αντίκτυπο των τεχνικών 

προσομοιώσεων που χρησιμοποιήθηκαν. 
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Abstract 

The current thesis aims to investigate the analysis and design of a six storey reinforced 

concrete building, with two undergrounds levels, according to Eurocodes. Both, the analysis 

and the design were performed in comparison to Michael N. Fardis, Georgios Tsionis (2011) 

paper and the analysis software utilized was the SCADA Pro. This thesis initiated with a 

reference guide to Eurocodes, as well as the ultimate target of this study. In addition, the 

bulding’s geometry and structural data are presented. Special mention was given to the 

simulation of the structure and to the methods used through various structure models. Extensive 

attention was paid in the simulation of the perimeter foundation walls, as well as the distinctions 

in simulation methods of the underground part of the building. Furthermore, the results that 

emerged from the analysis are presented which will eventually form the data for the design of 

the building. An in depth review of the resulting has been drawn. These are followed by the 

actual building design and the presentation of the blueprints which can be addressed at the 

attached appendix. Finally, an extensive comparison between the various methods of simulation 

and the paper in comparison has been carried out. Lastly, this thesis attempted to draw some 

conclusions which explain the causes of the distinctions presented and the value of the technical 

simulations that were used. 
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                                                                                Κεφάλαιο 1 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

1.1 Εισαγωγή στους Ευρωκώδικες 

 

Βασικός παράγοντας στη στατικότητα ενός έργου είναι η επίδραση του φαινομένου του 

σεισμού σε αυτό καθώς και η «συμπεριφορά» του κατά τη διάρκεια του. Σε μια ιδιαίτερα 

σεισμογενή χώρα όπως η Ελλάδα κρίνεται απαραίτητο ένα έγκυρο και ασφαλές νομοθετικό 

πλαίσιο, στη μορφή κατευθυντήριων εντολών, για τη κατασκευή νέων οικοδομημάτων. Για 

αυτόν το λόγο αναπτύχθηκαν οι ευρωκώδικες. Σκοπός αυτών των κανονισμών είναι να 

οριοθετήσουν τις καινούργιες κατασκευές ώστε να διέπονται από ασφάλεια. Οι ευρωκώδικες 

είναι νομικά κείμενα που εφαρμόζονται σε όλη την Ευρωπαϊκή Ένωση με τις κατάλληλες 

τροποποιήσεις στα προσαρτήματα για την εκάστοτε χώρα. Ένας από τους σημαντικότερους 

παράγοντες και κύριο μέλημα των κανονισμών είναι η επαρκής αντισεισμική λειτουργία των 

κατασκευών. Όπως είναι προφανώς αντιληπτό λόγω της μεγάλης βάσης δεδομένων που 

συνεχώς ενημερώνεται με νέα στοιχεία τόσο από έρευνες όσο και από σεισμούς που 

πραγματοποιούνται, οι κανονισμοί αυτοί συνεχώς βελτιώνονται και εξειδικεύονται ολοένα και 

περισσότερο κάνοντας επιτακτική την ανάγκη για συνεχή ενημέρωση των μηχανικών πάνω σε 

αυτό το θέμα. Λόγω του μεγάλου εύρους των έργων που ασχολείται ένας πολιτικός μηχανικός, 

έχουν διαχωριστεί αντίστοιχα και οι ευρωκώδικες σύμφωνα με το κάθε αντικείμενο που 

περιέχουν. Όσον αφορά τη παρούσα διπλωματική υπόκειται στους ευρωκώδικες: 

 

 0 «Βάσεις σχεδιασμού δομημάτων» 

 1 «Δράσεις σε δομήματα» 

 2 «Σχεδιασμός κατασκευών από σκυρόδεμα» 

 8 «Αντισεισμικός σχεδιασμός των κατασκευών» 
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1.2 Δυνατότητα χρήσης Ευρωκωδίκων 

 

 Στην Ελλάδα το νομεθετικό πλαίσιο επιτρέπει στους μηχανικούς τη χρήση για τη 

κατασκευή των κτισμάτων τόσο των Ευρωκωδίκων με τα αντίστοιχα προσαρτήματα όσο και 

του Ελληνικού Κανονισμού Ωπλισμένου Σκυροδέματος (ΕΚΩΣ) καθώς και του Ελληνικού 

Αντισεισμικού Κανονισμού (ΕΑΚ). Αν και τείνει να επικρατήσει η χρήση των Ευρωκωδίκων, 

ακόμα και σήμερα είναι στην ευχέρεια του εκάστοτε μηχανικού ποιόν κανονισμό θα 

χρησιμοποιήσει για τους υπολογισμούς του. Η δυνατότητα για αυτή την ευελιξία νομοθετήθηκε 

το 2014 από το ΦΕΚ 1457/Β/05-06-2014 όπου χαρακτηριστικά αναφέρει:  

 Εγκρίνουμε την εφαρμογή και χρήση, σε όλα τα Δημόσια και Ιδιωτικά έργα, των 

μεταφρασμένων στην Ελληνική γλώσσα κειμένων των Ευρωκωδίκων, ως Ελληνικών 

Ευρωπαϊκών Προτύπων και των Εθνικών Προσαρτημάτων τους, ως Ελληνικών 

Προτύπων αντίστοιχα. Τα εν λόγω πρότυπα επιτρέπεται να εφαρμόζονται ως 

κανονιστικά κείμενα για τον σχεδιασμό και την μελέτη νέων φερουσών κατασκευών, 

καθώς και για την αποτίμηση και τον ανασχεδιασμό υφισταμένων φερουσών 

κατασκευών. 

 Τυχόν τροποποιήσεις, αντικαταστάσεις, προσθήκες και διορθώσεις των αναφερόμενων 

στην παρούσα Ευρωκωδίκων και των Εθνικών τους Προσαρτημάτων, που προκύπτουν 

από την έκδοση τροποποιητικών, συμπληρωματικών προτύπων ή διορθώσεων από την 

Ευρωπαϊκή Επιτροπή Τυποποίησης (CEN), ισχύουν σύμφωνα με την παρούσα μετά 

από επεξεργασία και υιοθέτησή τους από αρμόδια Τεχνική Επιτροπή. 

 Αίρεται η υποχρεωτικότητα εφαρμογής των προϋπαρχόντων κανονιστικών κειμένων 

δόμησης. 

 Ο κύριος του έργου οφείλει να επιλέγει το πλαίσιο των κανονιστικών κειμένων του 

σχεδιασμού και της μελέτης της φέρουσας κατασκευής του έργου, μεταξύ των 

ακολούθων δύο περιπτώσεων: 

i. Των προϋπαρχόντων κανονιστικών κειμένων δόμησης. 

ii. Των Ευρωκωδίκων σε συνδυασμό με τα Εθνικά τους Προσαρτήματα. 

 Σε κάθε περίπτωση πρέπει να αναφέρεται ρητά στη μελέτη το χρησιμοποιούμενο 

κανονιστικό πλαίσιο. 
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 Ο σχεδιασμός του έργου διέπεται αποκλειστικά από τις διατάξεις του ενός και μόνον 

επιλεγέντος κανονιστικού πλαισίου. Δεν επιτρέπεται η επιλεκτική χρησιμοποίηση 

διατάξεων προερχομένων από το μη επιλεγέν πλαίσιο. 

 

1.3 Αντικείμενο της εργασίας 

 

Η παρούσα διπλωματική σκοπό έχει την ανάλυση και το σχεδιασμό μιας καινούργιας 

εξαόροφης οικοδομής με δύο υπόγειους ορόφους σύμφωνα με τους Ευρωκώδικες 2 και 8. Για 

την επίτευξη αυτού του σκοπού χρησιμοποιήθηκε το εμπορικό λογισμικό SCADA Pro της 

εταιρείας ACE-HELLAS. Το πρόγραμμα παραχωρήθηκε στα πλαίσια της εκπόνησης της 

διπλωματικής εργασίας και οι εκδόσεις που αφορούσαν τις κατασκευές οπλισμένου 

σκυροδέματος, τόσο για την ανάλυση όσο και για τον σχεδιασμό. Τόσο η ίδια η κατασκευή και 

τα σχέδια - κατόψεις, όσο και οι συνθήκες και τα βασικά δεδομένα της κατασκευής είναι 

σύμφωνα με την εργασία των Michael N. Fardis, Georgios Tsionis (2011). Στην εργασία αυτή 

πραγματοποιήθηκε το κομμάτι της ανάλυσης του κτιρίου στο λογισμικό στατικών αναλύσεων 

ETABS. 

Στόχος της παρούσας εργασίας ήταν η προσομοίωση της κατασκευής «πλησιέστερα» 

στο προσομοίωμα της εργασίας αναφοράς που προαναφέρθηκε με διάφορες τεχνικές 

σύγκλισης ώστε να συγκριθούν τα αποτελέσματα και αξιολογηθούν οι όποιες διαφορές 

προκύψουν. Ιδιαίτερη σημασία δίνεται στην επιρροή που έχει η προσομοίωση των 

περιμετρικών τοιχίων υπογείου για αυτό και δοκιμάστηκαν δύο εκδοχές αυτών. Στην εργασία 

των Michael N. Fardis, Georgio Tsionis (2011) αποτέλεσε μείζονος σημασίας η προσομοίωση 

τους μιας και η δυσκαμψία που προσφέρουν έχει σημαντική επίδραση στο σύνολο της 

κατασκευής. 
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                                                                                Κεφάλαιο 2 

ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΟΥ ΦΟΡΕΑ ΟΠΛΙΣΜΕΝΟΥ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ 

 

2.1 Γενική περιγραφή 

 

Το κτίριο που εξετάζεται στη παρούσα διπλωματική είναι μια οκταόροφη οικοδομή που 

αποτελείται από έξι ορόφους στην ανωδομή και δύο υπόγειους ορόφους. Η υπέργεια 

περίμετρος του είναι 88 m και 102 m η υπόγεια. Το εμβαδόν που καταλαμβάνει η κάτοψη της 

ανωδομής είναι 420 m2, ενώ της υπόγειας κάτοψης είναι 630 m2. Το συνολικό εμβαδόν όλων 

των ορόφων του κτίσματος είναι 3780 m2. Τα ύψη κάθε ορόφου ξεχωριστά είναι 3 m έκαστος, 

εκτός του ισόγειου ορόφου που είναι 4 m. Πάνω από την επιφάνεια του εδάφους το ύψος του 

κτιρίου φτάνει στα 19 m, ενώ το συνολικό άθροισμα μαζί με τους υπόγειους ορόφους φτάνει 

στα 25 m. Στο κέντρο περίπου της κάτοψης εντοπίζεται ο χώρος που θα φιλοξενήσει τόσο το 

κλιμακοστάσιο, όσο και τον ανελκυστήρα. Η διάταξη του κτιρίου παρουσιάζει μια 

ομοιομορφία τόσο σε επίπεδο κάτοψης με τα δομικά στοιχεία να είναι διατεταγμένα σχεδόν 

συμμετρικά, όσο και σε επίπεδο όψης χωρίς αυξομειώσεις καθ’ ύψος των διατομών αλλά και 

χωρίς σημαντικές εσοχές ή προεξοχές του κτιρίου. Τα κατακόρυφα δομικά στοιχεία είναι ως 

επί των πλείστων υποστυλώματα, ενώ τον κύριο αντισεισμικό ρόλο παίζουν τα τοιχώματα που 

βρίσκονται τόσο στη περίμετρο, όσο και στο κέντρο της κάτοψης. Τα οριζόντια στοιχεία, 

δηλαδή οι δοκοί, είναι της μορφής τύπου Τ οι εσωτερικές ή Γ οι περιμετρικές. Οι πλάκες όλων 

των ορόφων έχουν ενιαίο πάχος 0.18 m. Ένα ιδιαίτερο χαρακτηριστικό του κτίσματος είναι ότι 

τα τοιχώματα στο κέντρο της κάτοψης δε συνδέονται με τα υπόλοιπα κατακόρυφα στοιχεία με 

δοκάρια σε κανέναν όροφο και η σύνδεση με το υπόλοιπο κτίριο γίνεται μέσω της 

διαφραγματικής λειτουργίας και του κοινού πέδιλου που έχουν για θεμελίωση τα τοιχώματα 

αυτά και δύο ακόμα υποστυλώματα. 
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2.2 Κατόψεις ορόφων και  τομή 

 

2.2.1 Τυπική κάτοψη ορόφου ανωδομής 

Μια τυπική κάτοψη ορόφου της ανωδομής παρουσιάζεται στο παρακάτω Σχήμα 1 όπου 

ο άξονας Χ είναι παράλληλος στη μεγαλύτερη διεύθυνση και ο άξονας Ζ παράλληλος στη 

μικρότερη.  

 

Σχήμα 1: Τυπική κάτοψη ανωδομής (διαστάσεις σε m) 

Όπως φαίνεται και στην κάτοψη, τα δομικά στοιχεία είναι διατεταγμένα σε έναν κάναβο 

6 x 7 m. Τα περιμετρικά υποστυλώματα έχουν ορθογωνική διατομή με διαστάσεις 0.30 x 0.60 

m και τα γωνιακά 0.30 x 0.70 m. Τα εσωτερικά έχουν τετραγωνική διατομή διαστάσεων 0.50 

x 0.50 m. Επίσης, υπάρχουν δύο ορθογωνικής διατομής τοιχώματα, τα W1 και W2, με 

διαστάσεις 0.30 x 4.00 m που είναι τοποθετημένα στο μέσον των εξωτερικών πλαισίων στη 

διεύθυνση Ζ. Στο κέντρο της κάτοψης βρίσκονται δύο επίσης ορθογωνικής διατομής 

τοιχώματα, τα W3 και W4, με διαστάσεις 0.25 x 4.00 m που φιλοξενούν το κλιμακοστάσιο του 

κτιρίου. Μαζί με αυτά υφίσταται και το τοίχωμα W5, διατομής U με εξωτερικές διαστάσεις 
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1.80 x 3.60 m και πάχους 0.25 m που βρίσκεται ο ανελκυστήρας. Το ιδιαίτερο χαρακτηριστικό 

της κάτοψης είναι ότι τα τοιχώματα W3, W4 και W5 δεν ανήκουν στον πλαισιακό φορέα, αλλά 

είναι ανεξάρτητα και συνδέονται μόνο μέσω της διαφραγματικής λειτουργίας των πλακών και 

του κοινού πεδίλου στη θεμελίωση (βλ. Ενότητα 2.2.3). Οι πλάκες των ορόφων έχουν ενιαίο 

πάχος 0.18 m.  

 

2.2.2 Τυπική κάτοψη υπογείου ορόφου 

Στις κατόψεις των δύο υπόγειων ορόφων του κτιρίου συναντάμε μια επέκταση στη 

διεύθυνση Ζ, όπως φαίνεται στο Σχήμα 2. 

 

Σχήμα 2: Τυπική κάτοψη υπογείου (διαστάσεις σε m) 

Οι διαστάσεις των διατομών των υποστυλωμάτων, καθώς και το πάχος των πλακών, 

εξακολουθεί να είναι το ίδιο με της ανωδομής. Ένα τοιχίο υπογείου πάχους 0.30 m διατρέχει 

περιμετρικά τους υπόγειους ορόφους. 
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2.2.3 Κάτοψη θεμελίωσης 

Η κάτοψη της θεμελίωσης φαίνεται στο Σχήμα 3. 

 

Σχήμα 3: Κάτοψη θεμελίωσης (διαστάσεις σε m) 

Το εκάστοτε εσωτερικό υποστύλωμα θεμελιώνεται σε ένα μεμονωμένο πέδιλο 

διαστάσεων 2.0 x 2.0 x 0.7 m (μήκος x πλάτος x ύψος). Ένα κοινό πέδιλο με διαστάσεις 9.0 x 

7.0 x 0.8 m (μήκος x πλάτος x ύψος) χρησιμοποιείται σαν θεμελίωση για τα υποστυλώματα C8 

και C9 καθώς και για τα τοιχώματα W3, W4 και W5. Μια πλακολωρίδα πλάτους 1.0 m και 

ύψους 0.30 m θεμελιώνει το περιμετρικό τοίχωμα του υπογείου. Για την οριζόντια σύνδεση 

των πεδίλων και της πλακολωρίδας στη βάση του περιμετρικού τοιχίου, υπάρχει - αντί για 

συνδετήριες δοκούς - μια πλάκα που η άνω στάθμη της είναι στο ύψος των πεδίλων και της 

πλακολωρίδας, όπως αυτό φαίνεται ξεκάθαρα και στο Σχήμα 4 της τομής (βλ. Ενότητα 2.2.4). 

Αυτή η πλάκα εξυπηρετεί τόσο για δάπεδο του κατώτατου υπόγειου ορόφου, όσο και για τη 

δημιουργία ενός συστήματος κλειστού κιβωτίου θεμελίωσης, το οποίο σχηματίζεται μαζί με το 

περιμετρικό τοιχίο και τη πλάκα της οροφής του ανώτατου υπογείου ορόφου. 
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2.2.4 Τομή 

Το ύψος του ισόγειου ορόφου είναι 4.0 m, ενώ το ύψος όλων των υπολοίπων ορόφων, 

συμπεριλαμβανομένων και των δύο υπογείων, είναι 3.0 m όπως φαίνεται στο Σχήμα 4. 

 

Σχήμα 4: Τομή κατά τον άξονα Ζ – Ζ’ (διαστάσεις σε m) 

 

2.4 Δοκοί 

 

Όλες οι δοκοί έχουν πλάτος bw = 0.30 m και ύψος hb = 0.50 m. Το συνεργαζόμενο 

πλάτος των δοκών έχει προκύψει από τις Εξ. 2.1, 2.2 και 2.3 που παρουσιάζονται παρακάτω 

και είναι από τη παράγραφο 5.3.2.1 του Ευρωκώδικα 2 Part 1 που αφορούν τις διατομές τύπου 

Τ ή L. 

𝑏𝑒𝑓𝑓 = ∑𝑏𝑒𝑓𝑓, 𝑖 + 𝑏𝑤 ≤ 𝑏    (2.1) 
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όπου: 

𝑏𝑒𝑓𝑓, 𝑖 = 0.2 × 𝑏𝑖 + 0.1 × 𝑙𝑜 ≤ 0.2 × 𝑙𝑜   (2.2) 

και 

𝑏𝑒𝑓𝑓, 𝑖 ≤ 𝑏𝑖     (2.3) 

Το άθροισμα εκτείνεται και στις δύο πλευρές της δοκού. Όπου bw είναι το πλάτος της 

δοκού, bi είναι το μισό της απόστασης των παρακείμενων δοκών, lo = 0.7 * l2 για το ανηγμένο 

τμήμα και l2 είναι το άνοιγμα της δοκού. 

 

2.4.1 Περιμετρικές δοκοί  

Οι δοκοί που εκτείνονται κατά τη διεύθυνση X και Ζ και στην περίμετρο του κτιρίου, 

προκύπτει το συνεργαζόμενο πλάτος του Σχήματος 5. 

                           

Σχήμα 5: Αριστερά: Συνεργαζόμενο πλάτος δοκών πλαισίων παράλληλων των αξόνων Α και C (διαστάσεις σε m),     
Δεξιά: Συνεργαζόμενο πλάτος δοκών πλαισίων παράλληλων των αξόνων 1 και 6 (διαστάσεις σε m) 

 

2.4.2 Εσωτερικές δοκοί  

Στις εσωτερικές δοκούς, δηλαδή όσες έχουν πλάκα εκατέρωθεν, στη διεύθυνση Χ και 

Ζ, το συνεργαζόμενο πλάτος είναι όπως στο Σχήμα 6. 
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Σχήμα 6: Πάνω: Συνεργαζόμενο πλάτος δοκών πλαισίων παράλληλων των αξόνων B και C (υπογείου) 
(διαστάσεις σε m) Κάτω: Συνεργαζόμενο πλάτος δοκών πλαισίων παράλληλων των αξόνων 2, 3, 4 και 5 

(διαστάσεις σε m) 

 

2.5 Δεδομένα προσομοιώματος 

 

Σκοπός της διπλωματικής είναι η σύγκριση του παρόντος προσομοιώματος με το 

προσομοίωμα της εργασίας των Michael N. Fardis, Georgios Tsionis (2011). Για το λόγο αυτό 

τα δεδομένα που ακολουθήθηκαν στην εργασία τους είναι τα ίδια που χρησιμοποιήθηκαν και 

στη παρούσα εργασία. Πιο συγκεκριμένα γίνεται εκτενής αναφορά παρακάτω με τα αντίστοιχα 

κομμάτια του Ευρωκώδικα 8. 

Σύμφωνα με την εργασία, δεδομένα για το προσομοίωμα τους αποτέλεσαν τα 

ακόλουθα: 

 Κατηγορία σπουδαιότητας ΙΙ 

Σύμφωνα με τον Ευρωκώδικα 8 Part 1 και πιο συγκεκριμένα στη παράγραφο 4.2.5(4), 

οι κατηγορίες σπουδαιότητας ταξινομούνται σύμφωνα με τον Πίνακα 1. 

Πίνακας 1: Πίνακας κατηγοριών σπουδαιότητας κτιρίων 

ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ 
ΣΠΟΥΔΑΙΟΤΗΤΑΣ 

ΚΤΙΡΙΑ 

I Κτίρια ήσσονος σημασίας για τη δημόσια ασφάλεια π.χ. αγροτικά κτίρια κ.τ.λ. 
II Συνήθης κτίρια που δεν ανήκουν στις άλλες κατηγορίες 

III 
Κτίρια των οποίων η σεισμική αντίσταση είναι σημαντική λόγω των συνεπειών 

που συνδέονται με τη κατάρρευση π.χ. σχολεία, αίθουσες συνεδριάσεων, 
πολιτιστικά ιδρύματα κ.λ.π. 

IV 
Κτίρια των οποίων η ακεραιότητα κατά τη διάρκεια σεισμών είναι ζωτικής 

σημασίας για την πολιτική προστασία π.χ. νοσοκομεία, πυροσβεστικούς 
σταθμούς, σταθμούς παραγωγής ενέργειας κ.λ.π. 

Το κτίριο ανήκει στη δεύτερη κατηγορία σπουδαιότητας που είναι για τα συνηθισμένα 

κτίρια που δεν ανήκουν σε κάποια από τις άλλες κατηγορίες.  
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 Σεισμική επιτάχυνση εδάφους agR = 0.25 g 

 Κατηγορία πλασιμότητας μεσαία (DCM) 

 Η κατακόρυφη καταπόνηση από τη σεισμική δράση αγνοείται 

 Τα μόνιμα φορτία των χωρισμάτων και των τελειωμάτων, μαζί με το ιδίο βάρος είναι 2 

kN/m2 

 Τα κινητά φορτία είναι επίσης 2 kN/m2 

 Κατηγορία περιβάλλοντος 3 

Με βάση τον Ευρωκώδικα 2 Part 1 και συγκεκριμένα τη παράγραφο 4.2, οι κατηγορίες 

περιβάλλοντος είναι αυτές που φαίνονται στον Πίνακα 2. 

Πίνακας 2: Πίνακας κατηγοριών περιβάλλοντος 

Διάβρωση που προκαλείται από ενανθράκωση 

XC1 Ξηρό ή μόνιμα υγρό Σκυρόδεμα μέσα σε κτίρια με χαμηλή υγρασία αέρα                              
Σκυρόδεμα μόνιμα βυθισμένο στο νερό 

XC2 Υγρό, σπάνια ξηρό Επιφάνειες σκυροδέματος που υπόκεινται σε μακροπρόθεσμη επαφή με 
νερό Πολλά θεμέλια 

XC3 Μέτρια υγρασία Σκυρόδεμα εντός κτιρίων με μέτρια ή υψηλή υγρασία αέρα                  
Εξωτερικό σκυρόδεμα προστατευμένο από βροχή 

XC4 Κυκλική υγρή και ξηρή Επιφάνειες σκυροδέματος που υπόκεινται σε επαφή με το νερό, όχι εντός 
της κατηγορίας έκθεσης XC2 

 Με βάση τη κατηγορία περιβάλλοντος προκύπτει η επικάλυψη των οπλισμών σε 35 

mm. 

 Κατηγορία εδάφους Β 

Στον Ευρωκώδικα 8 Part 1 και στη παράγραφο 3.1.2 αναφέρονται αναλυτικά οι 

διάφορες κατηγορίες των εδαφών όπως παρουσιάζονται στον Πίνακα 3. 

Πίνακας 3: Πίνακας κατηγοριών τύπων εδάφους 

Τύπος εδάφους Περιγραφή του στρωματογραφικού προφίλ 

A Βράχος ή άλλος γεωλογικός τύπος, που περιλαμβάνει το πολύ 5 m από ασθενέστερο 
υλικό στην επιφάνεια 

B 
Καθιζήματα πολύ πυκνής άμμου, χαλικιού ή πολύ σκληρός πηλός, τουλάχιστον 
αρκετές δεκάδες μέτρα πάχους, που χαρακτηρίζονται από σταδιακή αύξηση των 

μηχανικών ιδιοτήτων με βάση το βάθος 

C Βαθιά καθιζήματα πυκνής ή μεσαία προς πυκνής άμμου, χαλίκι ή σκληρής αργίλου με 
πάχος από αρκετές δεκάδες έως πολλές εκατοντάδες μέτρα 

D Καθιζήματα χαλαρού προς μεσαίου μη συνεκτικού εδάφους (με ή χωρίς κάποια 
μαλακή συνεκτική στρώση) ή από κυρίως μαλακό προς σταθερό συνεκτικό έδαφος 

E 
Ένα προφίλ εδάφους αποτελούμενο από ένα επιφανειακό στρώμα αλλουβινίου με νs 
τιμές από τους τύπους C ή D και το πάχος ποικίλλει περίπου μεταξύ 5 m και 20 m, 

κάτω από στρώμα πιο άκαμπτου υλικού με νs > 800 m/s 
 Η τοιχοποιΐα δε λήφθηκε υπόψιν τόσο στην ανάλυση, όσο και στον σχεδιασμό 
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Το κτίριο που εξετάζεται αποτελείται από σκυρόδεμα και δομικό χάλυβα για τον 

οπλισμό. Οι ιδιότητες και τα χαρακτηριστικά των υλικών αυτών παρουσιάζονται αναλυτικά 

στους ακόλουθους Πίνακες 4 και 5. 

 Σκυρόδεμα κατηγορίας C25/30 

Πίνακας 4: Ιδιότητες και χαρακτηριστικά σκυροδέματος 

Σ Κ Υ Ρ Ο Δ Ε Μ Α 
ΘΕΜΕΛΙΩΣΗ C25/30 ΜΟΝΑΔΑ ΜΕΤΡΗΣΗΣ 

Χαρακτηριστική τιμή αντοχής Rck 30 (MPa) 
Χαρακτηριστική θλιπτική αντοχή fck = 0,83Rck 25 (MPa) 
Θλιπτική αντοχή σχεδιασμού fcd = fck/γc 20.000 (MPa) 
Μέση εφελκυστική αντοχή fctm = 0.27 (Rck) 2/3 2.600 (MPa) 
Χαρακτηριστική εφελκυστική αντοχή για 
ποσοστημόριο αστοχίας 5% fctk 0.05 = 0.7 fctm 1.820 (MPa) 

Χαρακτηριστική εφελκυστική αντοχή για 
ποσοστημόριο αστοχίας 95% fctk 0.95 = 1.3 fctm 3.380 (MPa) 

Εφελκυστική αντοχή σχεδιασμού fctd = fctk/γc 1.733 (MPa) 
Μέτρο ελαστικότητας Ec = 5700 Rck0.5 31 (GPa) 
Ειδικό βάρος  25 (kN/m3) 
Συντ. θερμικής διαστολής  1*10^-5 / °C  

ΑΝΩΔΟΜΗ C25/30 ΜΟΝΑΔΑ ΜΕΤΡΗΣΗΣ 
Χαρακτηριστική τιμή αντοχής Rck 30 (MPa) 
Χαρακτηριστική θλιπτική αντοχή fck = 0,83Rck 25 (MPa) 
Θλιπτική αντοχή σχεδιασμού fcd = fck/γc 20.000 (MPa) 
Μέση εφελκυστική αντοχή fctm = 0.27 (Rck) 2/3 2.600 (MPa) 
Χαρακτηριστική εφελκυστική αντοχή για 
ποσοστημόριο αστοχίας 5% fctk 0.05 = 0.7 fctm 1.820 (MPa) 

Χαρακτηριστική εφελκυστική αντοχή για 
ποσοστημόριο αστοχίας 95% fctk 0.95 = 1.3 fctm 3.380 (MPa) 

Εφελκυστική αντοχή σχεδιασμού fctd = fctk/γc 1.733 (MPa) 
Μέτρο ελαστικότητας Ec = 5700 Rck0.5 31 (GPa) 
Ειδικό βάρος   25 (kN/m3) 
Συντ. θερμικής διαστολής   1*10^-5 / °C  

 Χάλυβας οπλισμού Β500C 

Πίνακας 5: Ιδιότητες και χαρακτηριστικά χάλυβα 

Χ Α Λ Υ Β Α Σ 
ΚΥΡΙΟΣ ΟΠΛΙΣΜΟΣ B500C ΜΟΝΑΔΑ ΜΕΤΡΗΣΗΣ 

Χαρακτηριστική τιμή αντοχής fyk 500 (MPa) 
Αντοχή σχεδιασμού σε εφελκυσμό και θλίψη fyd = fyk/γs 434.783 (MPa) 
Μέτρο ελαστικότητας Es 200 (GPa) 
Ειδικό βάρος   7.85 (kN/m3) 

ΣΥΝΔΕΤΗΡΕΣ B500C ΜΟΝΑΔΑ ΜΕΤΡΗΣΗΣ 
Χαρακτηριστική τιμή αντοχής fyk 500 (MPa) 
Αντοχή σχεδιασμού σε εφελκυσμό και θλίψη fyd = fyk/γs 434.783 (MPa) 
Μέτρο ελαστικότητας Es 200 (GPa) 
Ειδικό βάρος   7.85 (kN/m3) 

 



Κεφάλαιο 2ο: Περιγραφή του φορέα 

14 | Σ ε λ ί δ α  
 

 



Κεφάλαιο 3ο: Προσομοίωση του φορέα 

15 | Σ ε λ ί δ α  
 

                                                                                Κεφάλαιο 3 

ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗ ΤΟΥ ΦΟΡΕΑ ΣΤΟ ΛΟΓΙΣΜΙΚΟ SCADA PRO 

 

3.1 Δυνατότητες προγράμματος 

 

Η παρούσα διπλωματική εκπονείται με τη χρήση του εμπορικού λογισμικού SCADA 

Pro 18 και 20 που χορηγήθηκε από την εταιρεία ACE-HELLAS. Το λογισμικό διατέθηκε στην 

εκπαιδευτική του έκδοση και αυτό σημαίνει ότι διέθετε ενεργές συγκεκριμένες εφαρμογές – 

πρόσθετα κομμάτια (modules) που σχετίζονταν με τη διπλωματική. 

Πιο συγκεκριμένα λόγω του θέματος της διπλωματικής που είναι η ανάλυση και ο 

σχεδιασμός κτιρίου από οπλισμένο σκυρόδεμα οι ενεργές εφαρμογές - modules είναι: 

 SCADA Pro Concrete 

 SCADA Pro Analysis 

 SCADA Pro Concrete Design 

 SCADA Pro Retrofit for Concrete 

 SCADA Pro Pushover and Time History Analysis 

 SCADA Pro Επιφανειακά 2D 

Το γεγονός όμως ότι για τη συγκεκριμένη διπλωματική είναι ενεργές αυτές οι 

εφαρμογές και τα modules, δε σημαίνει ότι το πρόγραμμα δεν έχει και τη δυνατότητα να 

επεξεργάζεται και άλλες κατασκευές και στοιχεία όπως παραδειγματικά αναφέρονται: 

 SCADA Pro Steel 

 SCADA Pro Masonry 

 SCADA Pro Timber 

 SCADA Pro Επιφανειακά 3D 

 IDEA Statica Steel Connection 

 SCADA Pro Cold Formed Design 

 SCADA Pro Flat Slab 

 SCADA Pro with SAP2000 and ETABS 
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3.2 Διαχωρισμός προσομοιωμάτων 

 

 Το κτίριο προσομοιώθηκε τόσο για την ανάλυση του όσο και για το σχεδιασμό του στο 

πρόγραμμα SCADA Pro. Η περιγραφή και τα δεδομένα του φορέα έχουν αναλυθεί στο 

προηγούμενο κεφάλαιο (βλ. Κεφάλαιο 2). 

 Ένα από τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά του κτιρίου είναι η μη σύνδεση των κεντρικών 

πυρήνων και τοιχωμάτων με το υπόλοιπο κτίριο παρά μόνο στη θεμελίωση τους που έχουν ένα 

κοινό πέδιλο και μέσω της διαφραγματικής λειτουργίας. Η μεγάλη διαφορά της δυσκαμψίας 

της κατασκευής στην ανωδομή σε σχέση με το υπόγειο τμήμα, δε λήφθηκε υπόψη όπως 

ακριβώς και στην εργασία αναφοράς των Michael N. Fardis, Georgios Tsionis (2011). Ένα 

εξίσου μείζονος σημασίας θέμα είναι και η προσομοίωση των περιμετρικών τοιχίων υπογείου. 

Αυτό αποτέλεσε σημείο αναφοράς και για την εργασία των Michael N. Fardis και Georgios 

Tsionis (2011). 

 Για το λόγο αυτό αναπτύχθηκαν δύο διαφορετικά προσομοιώματα προκειμένου να 

αντιμετωπίσουν τις παραπάνω ιδιαιτερότητες. Τα προσομοιώματα αυτά ονομάστηκαν: 

 “WALLS” 

 “SMITH” 

Οι διαφορές των δύο προσομοιωμάτων εντοπίζονται στο τρόπο προσομοίωσης των 

τοιχίων υπογείου όπως αυτά θα παρουσιαστούν παρακάτω. Η δομή που θα ακολουθηθεί είναι 

η αναλυτική και βηματική περιγραφή και των δυο προσομοιωμάτων ως προς τη προσομοίωση 

τους και στη συνέχεια η συνοπτική περιγραφή της εργασίας αναφοράς. Πιο συγκεκριμένα, στις 

επόμενες ενότητες ακολουθείται η σειρά και τα  βήματα που έγιναν για την προσομοίωση των 

προσομοιωμάτων σύμφωνα με τη «φιλοσοφία» του προγράμματος. Στην αρχή παρουσιάζεται 

η δημιουργία του φυσικού μοντέλου του κτιρίου, δηλαδή η εισαγωγή της γεωμετρίας του 

κτιρίου και των φυσικών διατομών τόσο των υποστυλωμάτων και των δοκών όσο και των 

τοιχίων του υπογείου τμήματος αλλά και της θεμελίωσης. Στη συνέχεια, ακολουθεί η 

δημιουργία του μαθηματικού μοντέλου, δηλαδή ουσιαστικά ο υπολογισμός των μητρώων 

δυσκαμψίας και των μαζών που θα χρησιμοποιηθούν για τη μητρωική στατική ανάλυση που 

θα ακολουθήσει έπειτα. Μετά και από αυτό το βήμα της δημιουργίας του μαθηματικού 

μοντέλου εισάγωνται οι πλάκες του φορέα και τα φορτία τους, διότι το πρόγραμμα 

αντιλαμβάνεται ότι η πλάκα πρέπει να είναι συνδεδεμένη – ορισμένη από τουλάχιστον ένα 
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γραμμικό στοιχείο δοκού και αυτό γίνεται με τη δημιουργία των γραμμικών μαθηματικών 

μελών. Στις Ενότητες 3.3 έως 3.5 η παρουσίαση της διαδικασίας είναι κοινή και για τα δύο 

προσομοιώματα, αλλά από την Ενότητα 3.6 και μετά ξεκινάνε οι διαφοροποιήσεις τους και η 

ξεχωριστή τους περιγραφή.  

Και τα δύο προσομοιώματα “WALLS” και “SMITH” μελετήθηκαν τόσο στην έκδοση 

SCADA Pro 18 όσο και στην 20. Η αιτιολόγηση είναι διότι η έκδοση 18 παρουσίαζε σφάλματα 

στη κατανόηση της δυσκαμψίας της κατασκευής με αποτέλεσμα να είναι εσφαλμένο το 

κριτήριο ελέγχου κανονικότητας σε κάτοψη του κτιρίου, ζήτημα που διορθώθηκε με τη 

βελτιωμένη έκδοση του 20. Αναλυτική αναφορά γίνεται στη παρακάτω Ενότητα 4.4. Στη 

συνέχεια της εργασίας ό,τι στοιχείο, προσομοίωμα και αποτέλεσμα παρουσιάζεται αφορά την 

έκδοση SCADA Pro 20 μιας και αυτή χρησιμοποιήθηκε για την εξαγωγή αποτελεσμάτων. 

 

3.3 Κανονισμοί - παράμετροι προσομοίωσης 

 

 Αφού  δημιουργηθεί ο φάκελος και το αρχείο της μελέτης, πρώτο μέλημα είναι να 

εισαχθούν ο κανονισμός ο οποίος θα χρησιμοποιηθεί δηλαδή ο Ευρωκώδικας (EC) και το 

αντίστοιχο προσάρτημα που είναι και το γενικό (General). Επίσης στη συνέχεια καθορίζεται η 

ποιότητα του σκυροδέματος C25/30, που υπάρχει η δυνατότητα αν χρειαστεί να διαφέρει από 

την ανωδομή και τη θεμελίωση. Στη προκειμένη περίπτωση είναι η ίδια. Ύστερα καθορίζεται 

η ποιότητα του χάλυβα που είναι B500C και για τον κύριο οπλισμό και για τους συνδετήρες. 

Όλα αυτά παραμετροποιούνται στη καρτέλα που φαίνεται στο Σχήμα 7. Στο τέλος 

αναγράφονται οι συντελεστές ασφαλείας που χρησιμοποιούνται τόσο για την αστοχία όσο και 

για την λειτουργικότητα, όπως φαίνονται πιο αναλυτικά στον Πίνακα 6. 
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Σχήμα 7: Καρτέλα παραμέτρων 

Πίνακας 6: Πίνακας συντελεστών ασφαλείας 

Σ Υ Ν Τ Ε Λ Ε Σ Τ Ε Σ  Α Σ Φ Α Λ Ε Ι Α Σ 
Οριακή Κατάσταση Σκυρόδεμα γc Χάλυβας γs 

Αστοχίας 1.5 1.15 

Λειτουργικότητας 1 1 

 

3.4 Στάθμες προσομοιώματος 

 

Επόμενο βήμα είναι ο καθορισμός των υψομετρικών επιπέδων που θα χρησιμοποιηθούν 

και να υπενθυμιστεί σε αυτό το σημείο ότι το επίπεδο της κάτοψης για το SCADA Pro είναι το 

XZ. Τα επίπεδα που εισάγονται ξεκινάνε από το 0 m σαν υψόμετρο για τη στάθμη της 

θεμελίωσης και όχι από το -6 m που ήταν κανονικά, μιας και το πρόγραμμα δεν λειτουργεί με 

αρνητικές τιμές στο υψόμετρο των επιπέδων. Κάθε όροφος έχει ύψος 3 m εκτός του ισόγειου 

ορόφου που έχει 4 m. Αφού το κτίριο διαθέτει δύο υπόγειους ορόφους και έξι ορόφους σαν 

ανωδομή, σχηματίζονται οι στάθμες που φτάνουν μέχρι και τα 25 m υψόμετρο όπως φαίνεται 

στο Σχήμα 8. Εκτός αυτού στο ίδιο παράθυρο του Σχήματος 8 καθορίζεται και για τον αν ο 

εκάστοτε όροφος θα έχει διαφραγματική λειτουργία (Διαφραγματική Λειτουργία Πλάκας – 

Δ.Λ.Π.) ή όχι. Επίσης υπάρχει η δυνατότητα παραμετροποίησης του τρόπου σύνδεσης των 

κόμβων των στύλων με ένα πλέγμα επιφανειακών πεπερασμένων στοιχείων αν αυτά υπάρχουν. 
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Σχήμα 8: Καρτέλα επεξεργασίας επιπέδων 

 

3.5 Προσομοίωση υποστυλωμάτων και δοκών 

 

Στη συνέχεια φτάνει η ώρα να δημιουργηθεί η γεωμετρία του φορέα στο πρόγραμμα. 

Το SCADA Pro δίνει διάφορες επιλογές εισαγωγής του προσομοιώματος. Μια εξ’ αυτών είναι 

η δημιουργία του με τη χρήση των εργαλείων που έχει ενσωματωμένα και του κανάβου. 

Δηλαδή, η δημιουργία κάθε διατομής υποστυλώματος και δοκού ξεχωριστά και η τοποθέτηση 

τους με απόλυτες ή σχετικές συντεταγμένες, μια τεχνική που δεν είναι και τόσο εύχρηστη ως 

προς τον χρήστη. Μια εναλλακτική δυνατότητα προσομοίωσης είναι να έχει δημιουργηθεί 

πρώτα το σχέδιο της κάτοψης σε ένα CAD αρχείο και αφετέρου να αναγνωριστούν αυτόματα 

οι διατομές μέσω της εντολής που φαίνεται στο Σχήμα 9 και σε όσες στάθμες αυτό είναι το 

ίδιο. 
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Σχήμα 9: Εντολή αναγνώρισης προσομοιώματος από CAD αρχείο 

Για τη παρούσα διπλωματική χρησιμοποιήθηκε μια ανάμειξη αυτών των δύο τεχνικών 

και ο λόγος είναι η πλήρης γεωμετρική ταύτιση με το προσομοίωμα της εργασίας αναφοράς. 

Όσον αφορά τα υποστυλώματα αναγνωρίστηκαν αυτόματα από το σχέδιο του AutoCAD οι 

διατομές τους συνολικά για όλη τη κάτοψη, σε μία στάθμη του υπόγειου και σε μία στάθμη της 

ανωδομής. Στην αυτόματη αναγνώριση εντοπίζονται και τα υποστυλώματα αλλά και τα 

τοιχώματα - πυρήνες. Η διάκριση μεταξύ αυτών γίνεται από το πρόγραμμα αυτόματα μέσω της 

σχέσης ένα προς τέσσερα. Δηλαδή αν η μία πλευρά της διατομής είναι τέσσερις φορές και πάνω 

μεγαλύτερη από την άλλη τότε αυτό χαρακτηρίζεται σαν τοίχωμα. Σε αντίθετη περίπτωση είναι 

υποστύλωμα. Οι δοκοί προσομοιώθηκαν ξεχωριστά κάθε διατομή και χειροκίνητα, λόγω του 

ότι οι περιμετρικές είναι τύπου Γ και οι εσωτερικές τύπου Τ, πράγμα που δε μπορεί να 

ξεχωρίσει η αυτόματη διαδικασία. Μέσω της εντολής προσομοίωσης των δοκών που φαίνεται 

στο Σχήμα 10 ορίζονται οι διαστάσεις της διατομής και η ύπαρξη άκαμπτων τμημάτων (Rigid 

Offsets) στη σύνδεση δοκών με υποστυλώματα που αναγνωρίζονται και δημιουργούνται 

αυτόματα. Το μήκος του συνεργαζόμενου πλάτους υπολογίζεται αυτόματα από το πρόγραμμα 

σύμφωνα με τους κανονισμούς, αλλά για να υπάρχει πλήρης ταύτιση με τη γεωμετρία του 

προσομοιώματος της εργασίας αναφοράς τροποποιείται καταλλήλως. 

 



Κεφάλαιο 3ο: Προσομοίωση του φορέα 

21 | Σ ε λ ί δ α  
 

 

Σχήμα 10: Εντολή προσομοίωσης δοκών 

Οι διατομές των υποστυλωμάτων και των δοκών προσομοιώνονται συνολικά στην 

κάτοψη σε μια στάθμη του υπογείου και σε μία της ανωδομής. Ακολούθως επειδή τόσο το 

υπόγειο τμήμα όσο και η ανωδομή είναι τυπικοί όροφοι αντίστοιχα, υπάρχει η δυνατότητα να 

αντιγραφεί η κάτοψη σε κάθε στάθμη του υπογείου και της ανωδομής, μόνο του φυσικού 

μοντέλου όμως όχι του μαθηματικού που δεν έχει δημιουργηθεί ακόμα. Όπως και στη 

πραγματικότητα της κατασκευής, έτσι και στη προσομοίωση τα υποστυλώματα 

προσομοιώνονται μέχρι και τη θεμελίωση μέσω των τοιχίων υπογείου. Με το πέρας όλων 

αυτών δημιουργείται το προσομοίωμα της πρώτης φάσης όπως φαίνεται στο Σχήμα 11. 
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Σχήμα 11: Προσομοίωμα στην πρώτη φάση 

 

3.6 Προσομοίωση περιμετρικών τοιχίων υπογείου 

 

3.6.1 Προσομοίωμα “WALLS” 

Στο συγκεκριμένο προσομοίωμα χρησιμοποιήθηκε η εντολή του SCADA Pro 

“Μετατροπή δοκών σε υποστυλώματα”. Με τη συγκεκριμένη τεχνική πρωσομοιώνεται πρώτα 

μια πλασματική δοκός με πλάτος όσο το τοιχίο που πρέπει να προσομοιαστεί. Ακολούθως με 

την εντολή αυτή και την επιλογή της δοκού, διασπάται και μετατρέπεται η δοκός σε τμηματικά 

υποστυλώματα που έχουν πλάτος ίσο με το πλάτος της δοκού και ύψος ίσο με το ύψος του 

ορόφου. Θα πρέπει να οριστούν οι παράμετροι του διαχωρισμού, είτε με βάση το πλήθος των 

στύλων είτε με βάση το μέγιστο μήκος στύλου. Στη συγκεκριμένη περίπτωση ορίστηκε όπως 

και στην εργασία αναφοράς μέγιστο μήκος στύλων, περίπου ένα μέτρο το καθένα όπως 

φαίνεται στο Σχήμα 12. 
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Σχήμα 12: Εντολή δημιουργίας τοιχίων υπογείου 

 Στη συνέχεια διασπάται η δοκός σε πλασματικά υποστυλώματα στο φυσικό μοντέλο 

που στο σύνολό τους προσομοιώνουν τα περιμετρικά τοιχία υπογείου. Σε δεύτερη φάση και με 

τη δημιουργία του μαθηματικού μοντέλου δημιουργούνται γραμμικά κατακόρυφα στοιχεία 

δυσκαμψίας αντίστοιχης της διατομής του πλασματικού υποστυλώματος. Επίσης, 

δημιουργούνται και οι αντίστοιχοι κόμβοι στη κεφαλή και τον πόδα αυτών που ενώνονται εκ 

των υστέρων με μαθηματικά μέλη μεγάλης ακαμψίας και μηδενικού ειδικού βάρους. Αυτά τα 

μέλη χρησιμεύουν σαν δεσμικές ράβδοι στη σύνδεση των τμηματικών υποστυλωμάτων ώστε 

να προσομοιαστεί η λειτουργία τους σαν περιμετρικά τοιχία υπογείου και δεν εμπλέκονται 

ύστερα στη διαστασιολόγηση του κτιρίου. Οι ράβδοι αυτοί τοποθετούνται στους κόμβους που 

δημιουργήθηκαν στη στάθμη οροφής του πρώτου και δευτέρου υπογείου. Στους κόμβους στο 

πόδα των περιμετρικών στοιχείων του δεύτερου υπογείου που είναι τα τμηματικά τοιχία θα 

προσομοιαστούν και θα ενωθούν εκ  των υστέρων οι πεδιλοδοκοί, ως εκ τούτου λοιπόν θα είναι 

και αυτές τμηματικές (βλ. Ενότητα 3.7.2). Το προσομοίωμα φτάνει στη μορφή που βλέπουμε 

στο Σχήμα 13 που είναι το φυσικό και το μέχρι εκείνης της στιγμής μαθηματικό μοντέλο. 
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Σχήμα 13: Προσομοίωμα στη δεύτερη φάση με τοιχία και μαθηματικά μέλη 

 

3.6.2 Προσομοίωμα “SMITH” 

Σε αυτό το προσομοίωμα προσομοιώθηκαν τα τοιχία υπογείου με την εντολή “Μοντέλο 

Smith”. Σε αυτή τη μέθοδο τοποθετείται ξανά μια πλασματική δοκός στο πλάτος και στη θέση 

του τοιχίου που πρέπει να προσομοιαστεί. Αντίθετα όμως, τώρα προσομοιώνεται και η 

πεδιλοδοκός πριν τη δημιουργία του μαθηματικού μοντέλου από στύλο σε στύλο, 

μονοκόμματη σαν δοκός (βλ. Ενότητα 3.7.3). Στη συνέχεια αυτών υπολογίζεται το μαθηματικό 

μοντέλο. Έπειτα καλείται η εντολή “Μοντέλο Smith” που με την επιλογή του μαθηματικού 

γραμμικού στοιχείου της δοκού, μετατρέπει αυτό σε δύο χιαστί ράβδους. Οι ράβδοι αυτοί 

λειτουργούν αξονικά έχοντας ελευθέρωση των ροπών στα άκρα τους. Επίσης το πρόγραμμα 

μετατρέπει αυτόματα τα: 

 A: το εμβαδόν της διατομής (σε m2) 

 Ak: το εμβαδόν του κορμού της διατομής (σε m2) 
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 Asy: οι επιφάνειες διάτμησης της διατομής κατά τον y άξονα (σε m2) 

 Asz: οι επιφάνειες διάτμησης της διατομής κατά τον z άξονα (σε m2) 

 Iz: δευτεροβάθμa ροπή αδράνειας ως προς τον z άξονα (σε dm4) 

σύμφωνα με το τοιχίο που προσομοιώνεται. Οι ράβδοι ενώνονται στη κεφαλή και τον πόδα των 

υποστυλωμάτων στους αντίστοιχους κόμβους που έχουν δημιουργηθεί και υπολογίζονται 

επίσης αυτόματα τα Rigid Offsets έτσι ώστε το ελαστικό τμήμα των ράβδων να ξεκινάει από 

την παρειά των παρακείμενων υποστυλωμάτων. Έτσι δημιουργείται το προσομοίωμα του 

Σχήματος 14, που δείχνει το φυσικό και το μαθηματικό μοντέλο μέχρι σε αυτό το βήμα, χωρίς 

τη θεμελίωση. 

 

Σχήμα 14: Προσομοίωμα “SMITH” στη δεύτερη φάση με χιαστί ράβδους 
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3.7 Προσομοίωση θεμελίωσης 

 

3.7.1 Μεμονωμένα πέδιλα εσωτερικών υποστυλωμάτων και κοινό πέδιλο εσωτερικών 

τοιχωμάτων 

Η θεμελίωση των εσωτερικών υποστυλωμάτων γίνεται με μεμονωμένα πέδιλα για 

κάποια και ένα κοινό για τα υπόλοιπα μαζί με τους πυρήνες. Πιο συγκεκριμένα, για τα 

υποστυλώματα C7, C10, C12, C13, C14 και C15 υπάρχει μεμονωμένο κεντρικό πέδιλο 

διαστάσεων δύο επί δύο μέτρων και ύψος εβδομήντα εκατοστών. Η αλληλεπίδραση της 

σύνδεσης πέδιλου με το έδαφος είναι ελατηριακή. Στο SCADA Pro οι τιμές  της σταθεράς Κs 

που συμβολίζει τη δυσκολία του ελατηρίου να παραμορφωθεί κυμαίνονται από 0.1 MPa/cm σε 

πολύ βραχώδη εδάφη, έως 0.9 MPa/cm σε πολύ «μαλακά» εδάφη. Προκειμένου να υπάρχει 

προσέγγιση στην εργασία αναφοράς, η τιμή που επιλέχθηκε είναι 0.4 MPa/cm. Μια τιμή που 

χαρακτηρίζει το έδαφος της εργασίας που είναι κορεσμένη άργιλος. Εισάγοντας όλα τα 

παραπάνω δεδομένα στη καρτέλα του πέδιλου στο Σχήμα 15, προσομοιώνονται τα μεμονωμένα 

πέδιλα. 

 

Σχήμα 15: Καρτέλα μεμονωμένου πέδιλου 

Στη κάτοψη της θεμελίωσης τα υποστυλώματα C8, C9 και τα τοιχώματα W3, W4 και 

W5 θεμελιώνονται με ένα κοινό πέδιλο διαστάσεων εφτά επί εννιά μέτρων και ύψους ογδόντα 

εκατοστά. Η σύνδεση του πέδιλου με το έδαφος είναι επίσης ελατηριακή και η τιμή της 

σταθεράς ελατηρίου είναι επίσης 0.4 MPa/cm. 
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3.7.2 Πεδιλοδοκός προσομοιώματος ”WALLS” 

Στο συγκεκριμένο προσομοίωμα, αφού έχει υπολογιστεί τη πρώτη φορά το μαθηματικό 

μοντέλο με τα τμηματικά τοιχία υπογείου, στους κόμβους που έχουν δημιουργηθεί, 

προσομοιώνεται η πεδιλοδοκός πλάτους ενός μέτρου και ύψους τριάντα εκατοστών από κόμβο 

σε κόμβο επίσης τμηματικά και ακολούθως υπολογίζεται ξανά το μαθηματικό μοντέλο. 

Σημειώνεται ότι και στη πεδιλοδοκό με το έδαφος υπάρχει ελατηριακή σύνδεση με σταθερά Ks 

0.4 MPa/cm όπως το Σχήμα 16. 

 

Σχήμα 16: Καρτέλα πεδιλοδοκού 

Προσομοιώνοντας  και τη πεδιλοδοκό, η εικόνα που παίρνουμε από τη θεμελίωση 

είναι σύμφωνα με το Σχήμα 17. 
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Σχήμα 17: Κάτοψη θεμελίωσης 

 

3.7.3 Πεδιλοδοκός προσομοίωματος “SMITH” 

Σε αυτό το προσομοίωμα η πεδιλοδοκός προσομοιώνεται πριν τη δημιουργία του 

μαθηματικού μοντέλου από στύλο σε στύλο και συνολικά στο άνοιγμα του πλαισίου και όχι 

τμηματικά όπως στο προηγούμενο παράδειγμα. 

 

Κατόπιν και της προσομοίωσης της θεμελίωσης το τελικό προσομοίωμα που 

δημιουργείται πριν τον υπολογισμό του μαθηματικού μοντέλου είναι όπως αυτό φαίνεται στα 

Σχήματα 18 και 19. 
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Σχήμα 18: Προσομοίωμα ”WALLS” 

 

Σχήμα 19: Προσομοίωμα “SMITH” 
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3.8 Δημιουργία μαθηματικού μοντέλου 

 

Με την ολοκλήρωση της προσομοίωσης του φυσικού μοντέλου, ακολουθεί η 

δημιουργία του μαθηματικού μέσω της εντολής “Υπολογισμός” που φαίνεται στο Σχήμα 20 

και την επιλογή του επιθυμητού κανονισμού που θα δημιουργηθεί. Στη προκειμένη περίπτωση 

ο Ευρωκώδικας 2 (EC2). Στην ουσία γίνεται ο υπολογισμός των μητρώων δυσκαμψίας και 

των μαζών που θα χρησιμοποιηθούν για τη μητρωική στατική ανάλυση. 

 

Σχήμα 20: Εντολή δημιουργίας μαθηματικού μοντέλου 

 

3.8.1 Μαθηματικό μοντέλο υποστυλωμάτων και δοκών 

Με αυτό το βήμα δημιουργούνται γραμμικά μέλη που προσομοιώνουν τα 

υποστυλώματα και τις δοκούς, με αυτόματα υπολογισμένα τα αδρανειακά χαρακτηριστικά της 

εκάστοτε διατομής και μέλους. Επίσης δημιουργούνται και οι κόμβοι στις συνδέσεις δοκών 

με υποστυλώματα αναγνωρίζοντας επίσης τα άκαμπτα τμήματα των δοκών (Rigid Offsets). 

 

3.8.2 Μαθηματικό μοντέλο περιμετρικών τοιχίων ”WALLS” 

Με τον υπολογισμό του μαθηματικού μοντέλου δημιουργούνται κατακόρυφα γραμμικά 

στοιχεία με τα αδρανειακά στοιχεία που αντιστοιχούν στο κάθε ένα τμηματικό υποστύλωμα 

που στο σύνολό τους αποτελούν τα περιμετρικά τοιχία υπογείου. Επίσης δημιουργούνται και 

κόμβοι στην κεφαλή και τον πόδα αυτών των κατακόρυφων στοιχείων που ενώνονται εκ των 

υστέρων με μαθηματικά μέλη μεγάλης ακαμψίας, μηδενικού ειδικού βάρους που το μόνο ρόλο 

που έχουν είναι να αποδοθεί σωστά η λειτουργία των τοιχίων σαν μονοκόμματα τμήματα 
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χωρίς να επηρεάζεται η διαστασιολόγηση του κτιρίου όπως έχει προαναφερθεί στην Ενότητα 

3.6.1. 

 

3.8.3 Μαθηματικό μοντέλο περιμετρικών τοιχίων “SMITH” 

 Στο συγκεκριμένο προσομοίωμα που έχει προσομοιαστεί η πλασματική δοκός 

δημιουργείται το αντίστοιχό της γραμμικό μαθηματικό μέλος με τη δημιουργία του 

μαθηματικού μοντέλου. Με την επιλογή της εντολής “Μοντέλο Smith” επιλέγετε αυτό το μέλος 

και δημιουργούνται οι δύο χιαστί ράβδοι που αναλύθηκαν στην Ενότητα 3.6.2 που 

προσομοιώνουν και έχουν τα αδρανειακά χαρακτηριστικά του περιμετρικού τοιχίου υπογείου. 

 

3.8.4 Μαθηματικό μοντέλο θεμελίωσης 

Στη στάθμη της θεμελίωσης, με τη δημιουργία του μαθηματικού μοντέλου, οι κόμβοι 

που δημιουργούνται στο πόδα των υποστυλωμάτων C8, C9 και στα τοιχώματα W3, W4 και 

W5 ενώνονται με άκαμπτα μαθηματικά γραμμικά μέλη με έναν επιπλέον κοινό κόμβο που 

δημιουργείται στο κέντρο του πεδίλου, για να επιτευχθεί η λειτουργία του κοινού πεδίλου. Ο 

κόμβος αυτός έχει βαθμούς ελευθερίας: 

 πάκτωση ως προς τη μεταφορική κίνηση σε x και z άξονα 

 ελατηριακή σύνδεση στη μεταφορική κίνηση στον y άξονα, που είναι 2520000 kN/m 

και υπολογίζεται μέσω της σταθεράς ελατηρίου που έχει οριστεί 0.4 

 ελατηριακή σύνδεση στη στροφική κίνηση γύρω από τον άξονα x, που είναι 17010000 

kN/m και υπολογίζεται επίσης μέσω της σταθεράς ελατηρίου 

 ελατηριακή σύνδεση στη στροφική κίνηση γύρω από τον άξονα z, που είναι 10290000 

kN/m και υπολογίζεται μέσω της σταθεράς ελατηρίου 

 πάκτωση ως προς τη στροφική κίνηση γύρω από τον άξονα y (στρέψη) 

 

Στα μεμονωμένα πέδιλα των υπόλοιπων υποστυλωμάτων C7, C10, C12, C13, C14 και C15 

δημιουργούνται κόμβοι που ενώνουν το πόδα του υποστυλώματος με το πέδιλο και έχουν 

βαθμούς ελευθερίας:  

 πάκτωση ως προς τη μεταφορική κίνηση σε x και z άξονα 

 ελατηριακή σύνδεση στη μεταφορική κίνηση στον y άξονα, που είναι 160000 kN/m 
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και υπολογίζεται μέσω της σταθεράς ελατηρίου που έχει οριστεί 0.4 

 ελατηριακή σύνδεση στη στροφική κίνηση γύρω από τους άξονες x και z, που είναι 

53333 kN/m αντίστοιχα και υπολογίζεται επίσης μέσω της σταθεράς ελατηρίου 

 πάκτωση ως προς τη στροφική κίνηση γύρω από τον άξονα y (στρέψη) 

 

Στις πεδιλοδοκούς δημιουργούνται γραμμικά μαθηματικά μέλη που ενώνονται με τους 

κόμβους στο πόδα των περιμετρικών τοιχίων και έχουν τα αδρανειακά χαρακτηριστικά της 

φυσικής διατομής της πεδιλοδοκού. 

 

3.8.5 Μαθηματικό μοντέλο διαφραγματικής λειτουργίας 

Σε κάθε στάθμη των υπόγειων ορόφων αλλά και της ανωδομής επιλέχθηκε 

διαφραγματική λειτουργία όπως είδαμε παραπάνω στην Ενότητα 3.4. Αυτό επιτυγχάνεται σε 

αυτό το βήμα, με τη δημιουργία του μαθηματικού μοντέλου. Σε κάθε στάθμη δημιουργείται 

ένας κύριος κόμβος που έχει βαθμούς ελευθερίας: 

 ελευθερία στις μεταφορικές κινήσεις κατά τους x και z άξονες 

 πάκτωση στη μεταφορική κίνηση κατά τον άξονα y 

 πάκτωση στις στροφικές κινήσεις κατά τους x και z άξονες 

 ελευθερία στη στροφική κίνηση κατά τον άξονα y (στρέψη) 

Επίσης όλοι οι κόμβοι που δημιουργούνται στις συνδέσεις των υποστυλωμάτων με τις 

δοκούς και στις κεφαλές των κεντρικών τοιχωμάτων είναι εξαρτημένοι από τον κύριο κόμβο 

με πλήρη ταύτιση των μεταφορικών και των στρεπτικών βαθμών ελευθερίας ώστε να 

επιτευχθεί η διαφραγματική λειτουργία και ελευθερία στους κατάλληλους βαθμούς ελευθερίας 

για να δημιουργηθούν τα εκάστοτε εντατικά μεγέθη, δηλαδη: 

 εξάρτηση στις μεταφορικές κινήσεις κατά τους x και z άξονες από τον κύριο 

κόμβο 

 ελευθερία στη μεταφορική κίνηση κατά τον άξονα y 

 ελευθερία στις στροφικές κινήσεις κατά τους x και z άξονες 

 εξάρτηση στη στροφική κίνηση κατά τον άξονα y από τον κύριο κόμβο 

(στρέψη) 
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Αξίζει να αναφερθεί σε αυτό το σημείο ότι με τη διαδικασία του υπολογισμού του 

μαθηματικού μοντέλου, δηλαδή των μητρώων δυσκαμψίας και μαζών, ο υπολογισμός γίνεται 

αυτόματα χωρίς να έχει κάποιο «χειροπιαστό νούμερο» ο μελετητής. Με τη δημιουργία και 

αυτού του μοντέλου η εικόνα που παίρνουμε είναι όπως στο Σχήμα 21. 

 

Σχήμα 21: Αριστερά: Μαθηματικό μοντέλο “WALLS”           Δεξιά: Μαθηματικό μοντέλο “SMITH” 

 

3.9 Προσομοίωση πλακών 

 

 Οι πλάκες του φορέα προσομοιώνονται μετά τη δημιουργία του μαθηματικού μοντέλου. 

Αυτό συμβαίνει διότι το πρόγραμμα αντιλαμβάνεται ότι η πλάκα πρέπει να είναι συνδεδεμένη 

– ορισμένη από τουλάχιστον ένα γραμμικό στοιχείο δοκού. Στη συνέχεια πρέπει οριστούν οι 

παράμετροι των πλακών που είναι το ελάχιστο  πάχος και η επικάλυψη των οπλισμών. Για τη 

πλήρη ταύτιση της παρούσας διπλωματικής με την εργασία αναφοράς των Michael N. Fardis, 

Georgios Tsionis (2011), οι παράμετροι αυτοί επιλέχθηκαν να είναι ακριβώς οι ίδιοι, δηλαδή 

επικάλυψη οπλισμών 35 mm και κοινό πάχος όλων των πλακών στα 18 cm. Η κεντρική πλάκα 

που βρίσκεται στους πυρήνες στο κέντρο της κάτοψης αν και λήφθηκε υπόψιν στην ανάλυση 

της κατασκευής δε λήφθηκε υπόψιν στον σχεδιασμό του κτιρίου. Ο λόγος είναι ότι επειδή 

στους πυρήνες βρίσκονται οι οπές για το κλιμακοστάσιο και τον ανελκυστήρα του κτιρίου, 
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αυτό για να προσομοιωθεί ήθελε τη χρήση πεπερασμένων στοιχείων, πράγμα που δεν ήταν το 

αντικείμενο μελέτης της παρούσας διπλωματικής. Έτσι αποφασίστηκε η συμμετοχή τους στα 

αδρανειακά χαρακτηριστικά της κατασκευής αλλά όχι στο σχεδιασμό της.   

 

3.9.1 Προσομοίωση πλακών ανωδομής 

 Για τη προσομοίωση των πλακών της ανωδομής χρησιμοποιήθηκε η εντολή “Εύρεση - 

Συνολικά”. Με την εντολή αυτή το πρόγραμμα αναγνωρίζει τα γραμμικά μέλη των δοκών και 

αντιλαμβανόμενο ότι οι πλάκες περικλείονται μέσα σε αυτά προσομοιώνει αυτόματα τις 

περισσότερες φορές τις πλάκες, αναγράφοντας την αρίθμηση των πλακών και το πάχος τους. 

Επειδή όλες οι πλάκες αναγνωρίζονται αυτόματα, το πρόγραμμα αντιλαμβάνεται και τις 

συνθήκες στήριξης των πλακών, δηλαδή πάκτωση στη συνέχεια πλακών ή άρθρωση στη μη 

συνέχεια κ.τ.λ., χωρίς τη περαιτέρω ανάγκη για επεξεργασία. 

 

3.9.2 Προσομοίωση πλακών υπογείου στο προσομοίωμα ”WALLS” 

 Στο συγκεκριμένο προσομοίωμα, λόγω του ότι τα περιμετρικά τοιχία υπογείου 

ενώνονται με τμηματικά μαθηματικά μέλη μεγάλης ακαμψίας το πρόγραμμα αδυνατεί να 

εντοπίσει τις πλάκες της κάτοψης αυτόματα και έτσι απαιτείται η χειροκίνητη μέθοδος 

“Εύρεση – Με ορισμό μελών”. Με αυτό το τρόπο, ορίζοντας ένα ένα τα μαθηματικά μέλη, το 

πρόγραμμα αντιλαμβάνεται που πρέπει να προσομοιαστεί η πλάκα. Για τη σωστή απόδοση των 

φορτίων όμως απαιτείται επιπλέον και η εντολή “Μοντελοποίηση – Ορισμός ορθογωνίου”. Με 

την εκτέλεση της εντολής το πρόγραμμα αντιλαμβάνεται τη γεωμετρία της πλάκας και άρα που 

θα πρέπει να αποδοθούν τα φορτία της πλάκας. Πέραν αυτών απαιτείται να οριστούν και οι 

συνθήκες στήριξης των πλακών μιας και επειδή κάθε πλάκα προσομοιώνεται ξεχωριστά, δεν 

αντιλαμβάνεται το πρόγραμμα σωστά τις συνθήκες στήριξης. Η εικόνα που δημιουργείται 

ύστερα και από αυτό το βήμα, είναι αυτό του Σχήματος 22. 
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Σχήμα 22: Κάτοψη πλακών 

 

3.9.3 Προσομοίωση πλακών υπογείου στο προσομοίωμα “SMITH” 

 Σε αυτό το προσομοίωμα οι πλάκες του υπογείου προσομοιώνονται όπως ακριβώς και 

οι πλάκες της ανωδομής με την ίδια εντολή χωρίς καμία επιπλέον επεξεργασία ούτε για τις 

συνθήκες στήριξης μιας και αναγνωρίζονται τα γραμμικά μέλη των πλασματικών περιμετρικών 

δοκών του υπογείου.  

 

3.10 Φορτία πλακών 

 

 Τα φορτία που εφαρμόζονται στη κατασκευή είναι τα μόνιμα και τα κινητά. Στα μόνιμα 

ανήκουν τα ιδία βάρη των στοιχείων του κτιρίου και τα πρόσθετα. Η τιμή των ιδίων βαρών 

υπολογίζεται αυτόματα από το πρόγραμμα μέσω του ειδικού βάρους του υλικού και τις 

διαστάσεις της διατομής του στοιχείου. Τα πρόσθετα φορτία έχουν τιμή της τάξης 2 kN/m2. 

Την ίδια τιμή με τα πρόσθετα, έχουν και τα κινητά φορτία αντίστοιχα. 

Αφού έχουν καθοριστεί οι τιμές των φορτίων και έχουν εισαχθεί στις κατάλληλες 

κατηγορίες θα πρέπει να απωδοθούν αυτά πάνω στις πλάκες της κάτοψης. Αυτό γίνεται μέσω 
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των εντολών “Γραμμές Διαρροής” και  “Απόδοση Αντιδράσεων”. Με την εκτέλεση αυτών των 

εντολών τα φορτία κατανέμονται στις πλάκες όπως φαίνεται στο Σχήμα 23. 

 

Σχήμα 23: Επιφάνειες απόδοσης φορτίων 

Στο Σχήμα 23 φαίνονται τα εμβαδά επιρροής των δοκών από τις πλάκες. Αυτή είναι μια 

κάτοψη του υπογείου για αυτό και οι πλάκες που συνδέονται με τα περιμετρικά τοιχία 

θεωρήθηκαν ότι είναι πακτωμένες και έτσι δημιουργούνται αυτά τα τραπέζια και τρίγωνα 

εμβαδά επιρροής. Ένα ιδιαίτερο χαρακτηριστικό του προσομοιώματος όμως είναι η κεντρική 

πλάκα Π12 των πυρήνων, τα εμβαδά των φορτίων, επειδή αντιλαμβάνεται το πρόγραμμα ότι 

θα πρέπει να τα αποδώσει σε γραμμικά μέλη δοκών, δε λαμβάνει υπόψη τα τοιχώματα με 

αποτέλεσμα να μην αποδίδει φορτία σε αυτά. Για να λυθεί το πρόβλημα αυτό, λήφθηκαν υπόψη 

τα εμβαδά επιρροής που χρησιμοποιήθηκαν και στην εργασία αναφοράς που φαίνονται στο 

παρακάτω Σχήμα 24. 
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Σχήμα 24: Επιφάνειες απόδοσης φορτίων εργασίας αναφοράς 

Όπως φαίνεται και από το Σχήμα 24 της εργασίας αναφοράς, υπολογίστηκαν τα φορτία 

που ανάγονται στις συγκεκριμένες δοκούς και τους κόμβους των τοιχωμάτων και 

προσομοιάστηκαν χειροκίνητα για κάθε στοιχείο και στάθμη ξεχωριστά με βάση τα εμβαδά 

αυτά. Πιο συγκεκριμένα, στους κόμβους των τοιχωμάτων W3 και W4 κάθε στάθμης 

αντιστοιχεί συγκεντρωμένο μόνιμο φορτίο 95.59 kN και κινητό 29.41 kN. Στο τοίχωμα W5, 

στους κόμβους κάθε στάθμης υπολογίστηκε συγκεντρωμένο μόνιμο φορτίο 128.46 kN και 

κινητό 39.53 kN. Στα γραμμικά μέλη των δοκών αριστερά και δεξιά των πυρήνων λόγω του 

ίδιου εβαδού και ανοίγματος δοκού ανάγεται κατανεμημένο μόνιμο φορτίο 4.39 kN/m και 

κινητό 1.35 kN/m. Στο μέλος της άνω δοκού της πλάκας το κατανεμημένο μόνιμο φορτίο είναι 

8.31 kN/m και κινητό 2.55 kN/m. Στο γραμμικό μέλος της κάτω δοκού της πλάκας Π12 το 

μόνιμο κατανεμημένο φορτίο είναι της τάξης 8.94 kN/m και κινητό 2.75 kN/m. Αυτά τα φορτία 

προσομοιώθηκαν σε κάθε στάθμη της κατασκευής.  

Με την ολοκλήρωση και αυτού του βήματος, το κομμάτι της προσομοίωσης της 

κατασκευής έχει ολοκληρωθεί πλήρως και τα προσομοιώματα έχουν τη μορφή των παρακάτω 

Σχημάτων 25, 26, 27 και 28.  
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Σχήμα 25: Φωτορεαλιστικό προσομοιώματος ”WALLS” χωρίς τις πλάκες 

 

Σχήμα 26: Φωτορεαλιστικό προσομοιώματος ”WALLS” με τις πλάκες 
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Σχήμα 27: Φωτορεαλιστικό προσομοιώματος “SMITH” χωρίς τις πλάκες 

 

Σχήμα 28: Φωτορεαλιστικό προσομοιώματος “SMITH” με τις πλάκες 
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3.11 Προσομοίωμα εργασίας αναφοράς 

 

 Το προσομοίωμα σύγκρισης είναι αυτό της εργασίας των Michael N. Fardis, Georgios 

Tsionis (2011). Σε αυτή την εργασία το κτίριο προσομοιώθηκε στο πρόγραμμμα στατικών 

αναλύσεων ETABS και μόνο το κομμάτι της ανάλυσης έγινε σε αυτό. Το φυσικό μοντέλο της 

εργασίας και τα δεδομένα ταυτίζονται με τα προσομοιώματα και τα στοιχεία της παρούσας 

διπλωματικής. Οι διαφορές που υπάρχουν μεταξύ των εργασιών εντοπίζονται στον τρόπο 

προσομοίωσης της κατασκευής και κυρίως του υπογείου τμήματος. Τα κύρια χαρακτηριστικά 

της μεθόδου προσομοίωσης της εργασίας αναφοράς είναι: 

 όλα τα  στοιχεία προσομοιώθηκαν σαν γραμμικά στοιχεία, συμπεριλαμβανομένων και 

των τοιχωμάτων. 

 τα περιμετρικά τοιχία προσομοιώθηκαν σαν κατακόρυφα γραμμικα στοιχεία με μια 

δοκό μεγάλης ακαμψίας να τα ενώνει στη κορυφή 

 τα άκαμπτα τμήματα (Rigid Offsets) των ενώσεων δοκών με υποστυλώματα δε 

λήφθηκαν υπόψιν 

 ύπαρξη διαφραγματικής λειτουργίας σε κάθε στάθμη 

 η μεγάλη διαφορά δυσκαμψίας ανωδομής με υπόγειου τμήμα δε λήφθηκε υπόψιν 

 η δυσκαμψία και η δυστμησία των στοιχείων λήφθηκαν ίσες με το μισό της 

αρηγμάτωτης διατομής 

 η δυστρεψία των στοιχείων υπολογίστηκε ίση με το ένα δέκατο της αρηγμάτωτης 

διατομής 

 

3.11.1 Προσομοίωση περιμετρικών τοιχίων υπογείου 

Στην εργασία αναφοράς τα περιμετρικά τοιχία υπογείου προσομοιώθηκαν σαν 

πρισματικά τμηματικά τοιχία μήκους ένα μέτρο το καθένα. Αυτό που προσομοιώθηκε στην 

ουσία ήταν κατακόρυφα γραμμικά μέλη με απόσταση το ένα από το άλλο ένα μέτρο, που 

εκτείνονται στο ύψος και των δύο υπόγειων ορόφων, με αδρανειακά χαρακτηριστικά αυτά που 

αντιστοιχούν στις φυσικές διατομές των τμηματικών τοιχίων. Στη κορυφή των στοιχείων 

αυτών, διατρέχει τους κόμβους μια δοκός μεγάλης ακαμψίας. Για να επιτευχθεί η δυσκαμψία 

του υπογείου πολλαπλασιάζονται τα χαρακτηριστικά της δυστένειας, της δυστμησίας, της 

δυσκαμψίας και της δυστρεψίας με έναν πολλαπλασιαστή της τάξης εκατό φορές μεγαλύτερο 
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από το κανονικό. Στο κάτω μέρος των στοιχείων, στους κόμβους υπάρχει ελατήριο που συνδέει 

τα τοιχία υπογείου με το έδαφος προσομοιώνοντας έτσι την ελατηριακή σύνδεση και 

αλληλεπίδραση του κτιρίου με το έδαφος.  

 

3.11.2 Προσομοίωση αλληλεπίδρασης κατασκευής με το έδαφος 

 Στους  κόμβους που υπάρχουν στη θεμελίωση της κατασκευής προσομοιώνονται 

ελατηριακές συνδέσεις αντίστοιχες της κορεσμένης αργίλου που είναι το έδαφος. Αυτές 

παίζουν καθοριστικό ρόλο στη συμπεριφορά του κτιρίου. Τα ελατήρια που τοποθετούνται είναι 

διαφορετικά στα μεμονωμένα πέδιλα, άλλο στο κοινό πέδιλο και διαφορετικά στη πεδιλοδοκό, 

τόσο για τις μεταφορικές μετατοπίσεις όσο και για τις στροφικές. 

 Στα μεμονωμένα πέδιλα, στους κόμβους τους, προσομοιώνονται ελατήρια των οποίων 

η αντίστασή τους στη κατακόρυφη καταπόνηση είναι 500 MN/m και η στροφική τους 

αντίσταση είναι 625 MNm/rad. 

 Στους κόμβους που βρίσκονται στη πεδιλοδοκό και ταυτίζονται με τους κάτω κόμβους 

των κατακόρυφων γραμμικών μαθηματικών στοιχείων που προσομοιώνουν τα περιμετρικά 

τοιχία υπογείου προσομοιώνονται ελατήρια με σταθερά ελατηρίου έναντι στη κατακόρυφη 

καταπόνηση 250 MN/m. 

 Στο κοινό πέδιλο που θεμελιώνει τα τοιχώματα W3, W4 και W5 μαζί με τα 

υποστυλώματα C8 και C9 προσομοιώνεται ελατήριο στο κοινό κόμβο όλων αυτών, δηλαδή 

του πεδίλου, με σταθερά ελατηρίου έναντι της κατακόρυφης καταπόνησης της τάξης του 2250 

MN/m και της στροφικής αντίστασης κατά x διεύθυνσης 31000 MNm/rad και κατά z 

διεύθυνσης 22000 MNm/rad. 

 Όλοι οι κόμβοι της θεμελίωσης θεωρούνται πακτωμένοι έναντι των δύο μεταφορικών 

μετατοπίσεων και στις δύο διευθύνσεις κατά x και z. Επίσης θεωρούνται πακτωμένοι και για 

στρεπτικές στροφές γύρω από τον κατακόρυφο άξονα. 
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 Το προσομοίωμα της ανάλυσης της εργασίας αναφοράς από το πρόγραμμα ETABS 
είχε την εικόνα του Σχήματος 29. 

 

 

Σχήμα 29: Προσομοίωμα εργασίας αναφοράς 

 

3.12 Σύνοψη διαφορών προσομοιωμάτων 

 

 Όπως γίνεται εύκολα κατανοητό από το παρών κεφάλαιο υπάρχουν κάποιες 

ουσιαστικές διαφορές στα προσομοιώματα, που αναλύθηκαν εκτενώς και με κάθε λεπτομέρεια 

στις αντίστοιχες Ενότητες. Στη συνέχεια γίνεται η καταγραφή των διαφορών και παρουσιάζεται 

σε μορφή πίνακα: 
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Πίνακας 7: Διαφορές προσομοιωμάτων 

WALLS SMITH ΕΡΓΑΣΙΑ ΑΝΑΦΟΡΑΣ 

Περιμετρικά τοιχία υπογείου 

Τμηματικά υποστυλώματα 

με ενωμένους τους κόμβους 

μεταξύ τους με άκαμπτα 

μαθηματικά μέλη για κάθε 

στάθμη 

Χιαστί ράβδοι αξονικής 

καταπόνησης με αντίστοιχα 

αδρανειακά μεγέθη του 

τοιχίου για κάθε στάθμη 

Κατακόρυφα μαθηματικά 

μέλη ύψους και των δύο 

υπογείων ενωμένα στη 

κορυφή τους με γραμμικό 

μέλος μεγάλης ακαμψίας 

Πεδιλοδοκός 

Τμηματικές πεδιλοδοκοί 

ενώνουν κάθε κόμβο 

υποστυλώματος μεταξύ τους   

Μονοκόμματες πεδιλοδοκοί 

κάθε “πλαισίου” 

Μονοκόμματη πεδιλοδοκός 

με κόμβους ανά 1m και 

ελατηριακή σύνδεση με 

έδαφος 

Μαθηματικό μοντέλο 

Δημιουργείται αφού 

προσομοιωθούν τα 

τμηματικά υποστυλώματα 

Δημιουργείται πριν 

προσομοιωθούν οι χιαστί 

ράβδοι 

 

Προσομοίωση πλακών υπογείου 

Με χειροκίνητη μέθοδο για 

την αντίληψη των 

τμηματικών μαθηματικών 

μελών που περικλείουν τις 

πλάκες 

Με αυτόματο τρόπο αφού 

υπάρχουν μονοκόμματα 

μαθηματικά μέλη που 

περικλείουν τις πλάκες 

 

Επιφάνειες επιρροής φορτίων πλακών 

Τροποποίηση για ταύτιση με 

εργασία αναφοράς και 

συμμετοχή κεντρικού 

πυρήνα και τοιχίων 

Τροποποίηση για ταύτιση με 

εργασία αναφοράς και 

συμμετοχή κεντρικού 

πυρήνα και τοιχίων 

Συγκεκριμένες επιφάνειες 

που είχαν απόκλιση από τις 

αυτόματες του SCADA Pro 
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                                                                                Κεφάλαιο 4 

ΔΥΝΑΜΙΚΕΣ ΦΑΣΜΑΤΙΚΕΣ ΑΝΑΛΥΣΕΙΣ 

 

4.1 Παράμετροι ανάλυσης προσομοιώματος 

 

 Επόμενο βήμα μετά τη προσομοίωση του κτιρίου στο SCADA Pro είναι το κομμάτι της 

ανάλυσης της κατασκευής. Για να γίνει η ανάλυση θα πρέπει να εισαχθούν τόσο οι παράμετροι 

του κτιρίου όσο και του εδάφους προσομοίωσης. Τα δεδομένα αυτά έχουν παρουσιαστεί στην 

Ενότητα 2.5 αναλυτικά και για λόγους ταύτισης ούτως ώστε να είναι εφικτό η σύγκριση μεταξύ 

των προσομοιωμάτων εισήχθησαν τα ίδια σε όλα τα προσομοιώαματα. Ο κανονισμός επίσης 

που υπακούν τα προσομοιώματα όλα, είναι ο Ευρωκώδικας 8. Έχοντας τα παραπάνω υπόψιν, 

τα δεδομένα λοιπόν της ανάλυσης που θα εισαχθούν στα προσομοιώματα είναι αυτά του 

ακόλουθου Σχήματος 30. 

 

Σχήμα 30: Παράμετροι ανάλυσης κατασκευής 
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Πιο συγκεκριμένα και ονομαστικά είναι: 

Πίνακας 8: Παράμετροι ανάλυσης κατασκευής 

Κλάση Πλαστιμότητας DCM 
Τύπος Φάσματος Τύπος 1 
Ζωνη Σεισμικής επικινδυνότητας II 
Επιτάχυνση Βαρύτητος g (m/sec2) 9.81 
Σεισμική Επιτάχυνση εδάφους αgR 0.25*9.810=2.4525 
Σύστημα κτιρίου κατά Χ Μικτό Σύστημα με Ισοδύναμα Τοιχία 
Σύστημα κτιρίου κατά Ζ Πλάστιμο Σύστημα μη Συζευγμένων Τοιχίων 
Κατηγορία Εδάφους B 
Xαρακτηριστικές Περίοδοι Φάσματος TB=0.15 TC=0.50 TD=2.00(sec) 
Συντελεστής-Κατηγορία 
Σπουδαιότητας γι=1.000 - Σ2 
Συντελεστής Σεισμικής Συμπεριφοράς qx=3.600 - qz=3.000 - qy=1.500 
Συντελεστής Φασματικής Ενίσχυσης βο=2.50 

 Για τη ταύτιση των προσομοιωμάτων με την εργασία αναφοράς ο συντελεστής 

σεισμικής συμπεριφοράς q σε όλα τα προσομοιώματα είναι στη διεύθυνση X ίσος με  3,6, στη 

διεύθυνση Z ίσος με 3 και στη διεύθυνση Υ υπολογίζεται αυτόματα από το πρόγραμμα ίσος με 

1,5. Να υπενθυμιστεί και σε αυτό το σημείο ότι το SCADA Pro δουλεύει με τους άξονες X και 

Z σαν επίπεδα κάτοψης. Στον Ευρωκώδικα 8 θα πρέπει να κατηγοριοποιηθεί το κτίριο σαν τι 

είδους κατασκευής συμπεριφέρεται και ως προς τις δύο διευθύνσεις. Το SCADA Pro ύστερα 

από έναν αρχικό έλεγχο προτείνει σαν επιλογές στη διεύθυνση X “Μικτό Σύστημα με 

Ισοδύναμα Τοιχία” και στη διεύθυνση Z “Πλάστιμο Σύστημα μη Συζευγμένων Τοιχίων”. Οι 

προτάσεις αυτές είναι που επιλέγονται για το καθορισμό του “Τύπου Κατασκευής”. 

Για να επιλεχθεί η κατάλληλη μέθοδος ανάλυσης του κτιρίου, θα γίνει πρώτα μια 

ιδιομορφική ανάλυση που με βάση τα αποτελέσματα των ιδιομορφών θα κριθεί και η μέθοδος. 

Στις παραμέτρους εισήχθησαν να υπολογιστούν οι δέκα πρώτες ιδιομορφές για την εξαγωγή 

του συμπεράσματος. Επίσης η επαλληλία των ιδιομροφών θα γίνει με τη μέθοδο Complete 

Quadratic Combination “CQC” και με ακρίβεια 0,001. 

Στις παραμέτρους της ανάλυσης τα επίπεδα εφαρμογής της σεισμικής δύναμης είναι 

αυτά της ανωδομής, άρα από το επίπεδο 2 με απόλυτο υψόμετρο 6 m έως το επίπεδο 8 με 

απόλυτο υψόμετρο 25m. 
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4.2 Αποτελέσματα ιδιομορφικής ανάλυσης  

 

4.2.1 Προσομοίωμα ”WALLS” 

 Τα αποτελέσματα της ιδιομορφικής ανάλυσης για το προσομοίωμα ”WALLS” που θα 

εξεταστούν είναι τα ακόλουθα, ενώ αναλυτικά όλα τα αποτελέσματα υπάρχουν στο 

Παράρτημα στο Κεφάλαιο 2: 

 

     ΣΕΝΑΡΙΟ : 0 - ΔΕΔΟΜΕΝΑ KΑΙ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΣΕΙΣΜΙΚΗΣ ΔΡΑΣΗΣ 
==================================================================== 
 
ΦΟΡΤΙΣΕΙΣ ΑΡΧΕΙΟΥ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ 
--------------------------- 
Φόρτιση 1 (Μόνιμα-G) 
Φόρτιση 2 (Κινητά-Q) 
ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΜΑΖΩΝ ΑΠΟ : G+Ψ2*Q 
 
ΑΡΧΕΙΟ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ - ΕΝΤΑΤΙΚΑ ΜΕΓΕΘΗ 
-------------------------------------- 
Φόρτιση 1 (Μόνιμα-ΣG) 
Φόρτιση 2 (Κινητά-ΣQ) 
Φόρτιση 3 (Οριζόντια Σεισμική Δράση x) 
Φόρτιση 4 (Οριζόντια Σεισμική Δράση z) 
Φόρτιση 5 (Εκκεντρότητα Σεισμικής Δράσης x απο maxez) 
Φόρτιση 6 (Εκκεντρότητα Σεισμικής Δράσης x απο minez) 
Φόρτιση 7 (Εκκεντρότητα Σεισμικής Δράσης z απο maxex) 
Φόρτιση 8 (Εκκεντρότητα Σεισμικής Δράσης z απο minex) 
Φόρτιση 9 (Κατακόρυφη Σεισμική Δράση y) 
 
 
ΣΕΙΣΜΙΚΗ ΔΡΑΣΗ ΚΑΤΑ ΤΙΣ ΚΥΡΙΕΣ ΔΙΕΥΘΥΝΣΕΙΣ ΤΟΥ ΚΤΙΡΙΟΥ 
====================================================== 
 
Παράμετροι Υπολογισμού 
---------------------- 
Κλάση Πλαστιμότητας                : DCM 
Τύπος Φάσματος                     : Τύπος 1 
Ζωνη Σεισμικής επικινδυνότητας     : II 
Επιτάχυνση Βαρύτητος g (m/sec2)    : 9.810 
Σεισμική Επιτάχυνση εδάφους αgR    : 0.25*9.810=2.4525 
Σύστημα κτιρίου κατά Χ             : Μικτό Σύστημα με Ισοδύναμα Τοιχία 
Σύστημα κτιρίου κατά Ζ             : Πλάστιμο Σύστημα μη Συζευγμένων 
Τοιχίων 
Κατηγορία Εδάφους                  : B 
Xαρακτηριστικές Περίοδοι Φάσματος  : TB=0.15 TC=0.50 TD=2.00(sec) 
Συντελεστής-Κατηγορία Σπουδαιότητας: γι=1.000 - Σ2 
Συντελεστής Σεισμικής Συμπεριφοράς : qx=3.600 - qz=3.000 - qy=1.500 
Συντελεστής Φασματικής Ενίσχυσης   : βο=2.50 
Ποσοστό κρίσιμης απόσβεσης         : ξ=5.000% 
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  α/α   Υψόμετρο Διαστάσεις Κατόψεων    Συντ.ψ2 Τυχηματικές Εκκ/τες 
Στάθμης    (m)     LIx (m)   LIIz (m)    φόρτ.2  etix(m)    etiz(m) 
------------------------------------------------------------------- 
   0       0.000   30.000     21.000     0.300     1.500     1.050 
   1       3.000   30.000     21.000     0.300     1.500     1.050 
   2       6.000   30.000     21.000     0.300     1.500     1.050 
   3      10.000   30.000     14.000     0.300     1.500     0.700 
   4      13.000   30.000     14.000     0.300     1.500     0.700 
   5      16.000   30.000     14.000     0.300     1.500     0.700 
   6      19.000   30.000     14.000     0.300     1.500     0.700 
   7      22.000   30.000     14.000     0.300     1.500     0.700 
   8      25.000   30.000     14.000     0.300     1.500     0.700 
------------------------------------------------------------------- 
eτix = 0.05 *LIx , eτiz = 0.05 *LIIz 
------------------------------------------------------------------- 
 
Ιδιοπερίοδοι Κτιρίου με τον προσεγγιστικό τύπο.      
------------------------------------------------------------------- 
Διεύθυνση Ix : TIx (sec)=  0.7598 Rd(T)=  1.3448  
Διεύθυνση IIz: TIIz(sec)=  0.7100 Rd(T)=  1.7271 
Διεύθυνση y  : Tv  (sec)=  0.1892 Rd(T)=  2.9158 
------------------------------------------------------------------- 
 
Ιδιοπερίοδοι Κτιρίου απο Δυναμικη Ανάλυση 
------------------------------------------------------------- 
   α/α      Κυκλική Συχνότητα    Συχνότητα         Περίοδος   
Ιδιομορφής     w (Rad/sec)       v (Cycles/sec)    T (sec)    
------------------------------------------------------------- 
    1       8.2690E+000        1.3161E+000      7.5985E-001 
    2       8.8497E+000        1.4085E+000      7.0999E-001 
    3       1.4207E+001        2.2611E+000      4.4226E-001 
    4       3.2571E+001        5.1838E+000      1.9291E-001 
    5       3.3200E+001        5.2840E+000      1.8925E-001 
    6       3.5900E+001        5.7137E+000      1.7502E-001 
    7       3.8317E+001        6.0983E+000      1.6398E-001 
    8       4.1662E+001        6.6307E+000      1.5081E-001 
    9       4.4955E+001        7.1548E+000      1.3977E-001 
   10       4.5079E+001        7.1745E+000      1.3938E-001 
------------------------------------------------------------- 
 
Συντελεστές Συμμετοχής Ιδιομορφών 
------------------------------------------------------------- 
   α/α        Διευθύνσεις στο Κύριο Σύστημα Συντεταγμένων   
Ιδιομορφής      Κατά Χ             Κατά Y          Κατά Ζ     
------------------------------------------------------------- 
    1       4.9928E+001        4.0440E-013      2.2514E-011 
    2      -6.3569E-011        9.5612E-001      4.9938E+001 
    3       1.7484E+000        1.0987E-012     -1.7587E-011 
    4       1.7307E+001       -1.1122E-006      9.4560E-009 
    5      -1.5078E-005        4.6059E+001      2.6239E+000 
    6      -6.6979E+000       -4.1032E-005      1.5605E-007 
    7      -8.0737E-005       -1.0109E+001      3.9071E+000 
    8       4.8805E-005       -1.6561E+000      1.7325E+001 
    9       3.3695E-001       -4.1770E-003      5.1951E-004 
   10       8.1665E-004        1.8524E+001     -3.6096E+000 
------------------------------------------------------------- 
 
Συντελεστές Συμμετοχής Μαζών / Διεύθυνση 
------------------------------------------------------------- 
Κατά Χ = 1      Κατά Y = 1     Κατά Z = 1 
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Δρώσες Ιδιομορφικές Μάζες (Συνολική Μάζα = 2922.724 kN/g) 
--------------------------------------------------------------------- 
   α/α     |         Μ Ε Τ Α Φ Ο Ρ Ι Κ Ε Σ     Μ Α Ζ Ε Σ 
Ιδιομορφής |κατά Χ   /   %    |κατά Y   /   %    |κατά Z   /   %   
-----------+------------------+------------------+------------------- 
   1       | 2492.81 /  85.29 |    0.00 /   0.00 |    0.00 /   0.00  
   2       |    0.00 /   0.00 |    0.91 /   0.03 | 2493.82 /  85.33  
   3       |    3.06 /   0.10 |    0.00 /   0.00 |    0.00 /   0.00  
   4       |  299.52 /  10.25 |    0.00 /   0.00 |    0.00 /   0.00  
   5       |    0.00 /   0.00 | 2121.47 /  72.59 |    6.88 /   0.24  
   6       |   44.86 /   1.53 |    0.00 /   0.00 |    0.00 /   0.00  
   7       |    0.00 /   0.00 |  102.19 /   3.50 |   15.27 /   0.52  
   8       |    0.00 /   0.00 |    2.74 /   0.09 |  300.14 /  10.27  
   9       |    0.11 /   0.00 |    0.00 /   0.00 |    0.00 /   0.00  
  10       |    0.00 /   0.00 |  343.15 /  11.74 |   13.03 /   0.45  
-----------+------------------+------------------+------------------- 
  ΣΥΝΟΛΑ   | 2840.36 /  97.18 | 2570.46 /  87.95 | 2829.14 /  96.80  
--------------------------------------------------------------------- 

Αφού η πρώτη ιδιομορφή δεν ενεργοποιεί πάνω από το 90% της δρώσας μάζας της 

κατασκευής, τότε η μέθοδος ανάλυσης που επιλέγετε είναι αυτή της Δυναμικής Φασματικής 

Ανάλυσης. 

Οι τρεις πρώτες ιδιομορφές είναι αυτές οι οποίες θα συγκριθούν με την εργασία 

αναφοράς. Η απεικόνιση της 1ης ιδιομορφής φαίνεται στο Σχήμα 31 σε εμπρόσθια όψη και στο 

Σχήμα 32 σε κάτοψη. Και στα δύο Σχήματα για την καλύτερη απεικόνιση των μετακινήσεων, 

αυτές πολλαπλασιάστηκαν οπτικά σε μεγαλύτερες. 

 

Σχήμα 31: 1η ιδιομρφή κτιρίου σε εμπρόσθια όψη 

 

Σχήμα 32: 1η ιδιομρφή κτιρίου σε κάτοψη 

Η απεικόνιση της 2ης ιδιομορφής φαίνεται στο Σχήμα 33 σε πλάγια όψη και στο Σχήμα 

34 σε κάτοψη. Και στα δύο Σχήματα για την καλύτερη απεικόνιση των μετακινήσεων, αυτές 

πολλαπλασιάστηκαν οπτικά σε μεγαλύτερες. 
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Σχήμα 33: 2η ιδιομρφή κτιρίου σε πλάγια όψη 

 

Σχήμα 34 2η ιδιομρφή κτιρίου σε κάτοψη

Η απεικόνιση της 3ης ιδιομορφής φαίνεται στο Σχήμα 35 σε τρισδιάστατη όψη και στο 

Σχήμα 36 σε κάτοψη. Και στα δύο Σχήματα για την καλύτερη απεικόνιση των μετακινήσεων, 

αυτές πολλαπλασιάστηκαν οπτικά σε μεγαλύτερες. 

 

Σχήμα 35: 3η ιδιομρφή κτιρίου σε τρισδιάστατη όψη 

 

Σχήμα 36: 3η ιδιομρφή κτιρίου σε κάτοψη 

 Σε αυτό το προσομοίωμα φαίνεται ότι οι δυο πρώτες ιδιομρφές είναι καθαρά 

μεταφορικές στις διευθύνσεις X και Z αντίστοιχα και κυριαρχούν με ποσοστό ενεργοποίησης 

δρώσας μάζας το 85%. Η τρίτη ιδιομορφή είναι στρεπτική αλλά ήσσονος σημασίας μιας και 

ενεργοποιεί ποσοστό δρώσας  μάζας κάτω από 1%. 

 

4.2.2 Προσομοίωμα “SMITH” 

 Τα αποτελέσματα της ιδιομορφικής ανάλυσης για το προσομοίωμα “SMITH” που θα 

εξεταστούν είναι τα ακόλουθα, ενώ αναλυτικά όλα τα αποτελέσματα υπάρχουν στο 

Παράρτημα στο Κεφάλαιο 4: 
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     ΣΕΝΑΡΙΟ : 0 - ΔΕΔΟΜΕΝΑ KΑΙ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΣΕΙΣΜΙΚΗΣ ΔΡΑΣΗΣ 
==================================================================== 
 
ΦΟΡΤΙΣΕΙΣ ΑΡΧΕΙΟΥ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ 
--------------------------- 
Φόρτιση 1 (Μόνιμα-G) 
Φόρτιση 2 (Κινητά-Q) 
ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΜΑΖΩΝ ΑΠΟ : G+Ψ2*Q 
 
ΑΡΧΕΙΟ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ - ΕΝΤΑΤΙΚΑ ΜΕΓΕΘΗ 
-------------------------------------- 
Φόρτιση 1 (Μόνιμα-ΣG) 
Φόρτιση 2 (Κινητά-ΣQ) 
Φόρτιση 3 (Οριζόντια Σεισμική Δράση x) 
Φόρτιση 4 (Οριζόντια Σεισμική Δράση z) 
Φόρτιση 5 (Εκκεντρότητα Σεισμικής Δράσης x απο maxez) 
Φόρτιση 6 (Εκκεντρότητα Σεισμικής Δράσης x απο minez) 
Φόρτιση 7 (Εκκεντρότητα Σεισμικής Δράσης z απο maxex) 
Φόρτιση 8 (Εκκεντρότητα Σεισμικής Δράσης z απο minex) 
Φόρτιση 9 (Κατακόρυφη Σεισμική Δράση y) 
 
 
ΣΕΙΣΜΙΚΗ ΔΡΑΣΗ ΚΑΤΑ ΤΙΣ ΚΥΡΙΕΣ ΔΙΕΥΘΥΝΣΕΙΣ ΤΟΥ ΚΤΙΡΙΟΥ 
====================================================== 
 
Παράμετροι Υπολογισμού 
---------------------- 
Κλάση Πλαστιμότητας                : DCM 
Τύπος Φάσματος                     : Τύπος 1 
Ζωνη Σεισμικής επικινδυνότητας     : II 
Επιτάχυνση Βαρύτητος g (m/sec2)    : 9.810 
Σεισμική Επιτάχυνση εδάφους αgR    : 0.25*9.810=2.4525 
Σύστημα κτιρίου κατά Χ             : Μικτό Σύστημα με Ισοδύναμα Τοιχία 
Σύστημα κτιρίου κατά Ζ             : Πλάστιμο Σύστημα μη Συζευγμένων 
Τοιχίων 
Κατηγορία Εδάφους                  : B 
Xαρακτηριστικές Περίοδοι Φάσματος  : TB=0.15 TC=0.50 TD=2.00(sec) 
Συντελεστής-Κατηγορία Σπουδαιότητας: γι=1.000 - Σ2 
Συντελεστής Σεισμικής Συμπεριφοράς : qx=3.600 - qz=3.000 - qy=1.500 
Συντελεστής Φασματικής Ενίσχυσης   : βο=2.50 
Ποσοστό κρίσιμης απόσβεσης         : ξ=5.000% 
 
 
  α/α   Υψόμετρο Διαστάσεις Κατόψεων    Συντ.ψ2 Τυχηματικές Εκκ/τες 
Στάθμης    (m)     LIx (m)   LIIz (m)    φόρτ.2  etix(m)    etiz(m) 
------------------------------------------------------------------- 
   0       0.000   30.000     21.000     0.300     1.500     1.050 
   1       3.000   30.000     21.000     0.300     1.500     1.050 
   2       6.000   30.000     21.000     0.300     1.500     1.050 
   3      10.000   30.000     14.000     0.300     1.500     0.700 
   4      13.000   30.000     14.000     0.300     1.500     0.700 
   5      16.000   30.000     14.000     0.300     1.500     0.700 
   6      19.000   30.000     14.000     0.300     1.500     0.700 
   7      22.000   30.000     14.000     0.300     1.500     0.700 
   8      25.000   30.000     14.000     0.300     1.500     0.700 
------------------------------------------------------------------- 
eτix = 0.05 *LIx , eτiz = 0.05 *LIIz 
------------------------------------------------------------------- 
 
Ιδιοπερίοδοι Κτιρίου με τον προσεγγιστικό τύπο.      



Κεφάλαιο 4ο: Δυναμικές φασματικές αναλύσεις 

52 | Σ ε λ ί δ α  
 

------------------------------------------------------------------- 
Διεύθυνση Ix : TIx (sec)=  0.6801 Rd(T)=  1.5026  
Διεύθυνση IIz: TIIz(sec)=  0.5904 Rd(T)=  2.0769 
Διεύθυνση y  : Tv  (sec)=  0.1794 Rd(T)=  3.0763 
------------------------------------------------------------------- 
 
Ιδιοπερίοδοι Κτιρίου απο Δυναμικη Ανάλυση 
------------------------------------------------------------- 
   α/α      Κυκλική Συχνότητα    Συχνότητα         Περίοδος   
Ιδιομορφής     w (Rad/sec)       v (Cycles/sec)    T (sec)    
------------------------------------------------------------- 
    1       9.2392E+000        1.4705E+000      6.8006E-001 
    2       1.0642E+001        1.6937E+000      5.9044E-001 
    3       1.5855E+001        2.5234E+000      3.9629E-001 
    4       3.5028E+001        5.5749E+000      1.7937E-001 
    5       3.5743E+001        5.6887E+000      1.7579E-001 
    6       3.8148E+001        6.0714E+000      1.6471E-001 
    7       4.2350E+001        6.7402E+000      1.4836E-001 
    8       4.6611E+001        7.4184E+000      1.3480E-001 
    9       4.6690E+001        7.4309E+000      1.3457E-001 
   10       5.3642E+001        8.5375E+000      1.1713E-001 
------------------------------------------------------------- 
 
Συντελεστές Συμμετοχής Ιδιομορφών 
------------------------------------------------------------- 
   α/α        Διευθύνσεις στο Κύριο Σύστημα Συντεταγμένων   
Ιδιομορφής      Κατά Χ             Κατά Y          Κατά Ζ     
------------------------------------------------------------- 
    1      -4.6108E+001       -2.9268E-014      2.4436E-014 
    2       5.2364E-007       -1.7665E+000     -4.5607E+001 
    3       1.8540E+000        3.8724E-012      9.7426E-011 
    4       5.8337E-010       -4.1492E+001     -1.5467E+000 
    5       8.0980E+000        3.4233E-011      1.9128E-012 
    6       1.5986E+001       -8.2547E-013      2.4314E-014 
    7       3.5246E-013        3.7638E+000      1.8899E+000 
    8       6.0289E-002        5.7346E-008      5.2170E-008 
    9       4.4423E-011       -1.1454E+001     -1.0420E+001 
   10      -3.5509E-014       -1.1301E+001     -1.1468E+000 
------------------------------------------------------------- 
 
Συντελεστές Συμμετοχής Μαζών / Διεύθυνση 
------------------------------------------------------------- 
Κατά Χ = 1      Κατά Y = 1     Κατά Z = 1 
------------------------------------------------------------- 
 
Δρώσες Ιδιομορφικές Μάζες (Συνολική Μάζα = 2558.034 kN/g) 
--------------------------------------------------------------------- 
   α/α     |         Μ Ε Τ Α Φ Ο Ρ Ι Κ Ε Σ     Μ Α Ζ Ε Σ 
Ιδιομορφής |κατά Χ   /   %    |κατά Y   /   %    |κατά Z   /   %   
-----------+------------------+------------------+------------------- 
   1       | 2125.95 /  83.11 |    0.00 /   0.00 |    0.00 /   0.00  
   2       |    0.00 /   0.00 |    3.12 /   0.12 | 2080.00 /  81.31  
   3       |    3.44 /   0.13 |    0.00 /   0.00 |    0.00 /   0.00  
   4       |    0.00 /   0.00 | 1721.55 /  67.30 |    2.39 /   0.09  
   5       |   65.58 /   2.56 |    0.00 /   0.00 |    0.00 /   0.00  
   6       |  255.54 /   9.99 |    0.00 /   0.00 |    0.00 /   0.00  
   7       |    0.00 /   0.00 |   14.17 /   0.55 |    3.57 /   0.14  
   8       |    0.00 /   0.00 |    0.00 /   0.00 |    0.00 /   0.00  
   9       |    0.00 /   0.00 |  131.19 /   5.13 |  108.58 /   4.24  
  10       |    0.00 /   0.00 |  127.72 /   4.99 |    1.32 /   0.05  
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-----------+------------------+------------------+------------------- 
  ΣΥΝΟΛΑ   | 2450.50 /  95.80 | 1997.75 /  78.10 | 2195.86 /  85.84  
--------------------------------------------------------------------- 
 

Αφού η πρώτη ιδιομορφή δεν ενεργοποιεί πάνω από το 90% της δρώσας μάζας της 

κατασκευής, τότε η μέθοδος ανάλυσης που επιλέγετε και για αυτό το προσομοίωμα είναι η 

Δυναμική Φασματική Ανάλυση. 

Οι τρεις πρώτες ιδιομορφές είναι αυτές οι οποίες θα συγκριθούν με την εργασία 

αναφοράς. Η απεικόνιση των ιδιομορφών είναι ακριβώς η ίδια με το προσομοίωμα ”WALLS”. 

Και σε αυτό το προσομοίωμα φαίνεται ότι οι δυο πρώτες ιδιομρφές είναι καθαρά 

μεταφορικές στις διευθύνσεις X και Z αντίστοιχα και κυριαρχούν με ποσοστό ενεργοποίησης 

δρώσας μάζας κοντά στο 80%. Η τρίτη ιδιομορφή είναι στρεπτική αλλά ήσσονος σημασίας 

μιας και ενεγοποιεί ποσοστό δρώσας  μάζας κάτω από 1%. 

 
 

4.2.3 Προσομοίωμα εργασίας αναφοράς 

 Τα αποτελέσματα της ιδιομορφικής ανάλυσης για την εργασία αναφοράς των Michael 

N. Fardis και Georgios Tsionis (2011) είναι τα ακόλουθα που φαίνονται στον Πίνακα 9 και 10 

και στα  Σχήματα 37, 38 και 39. 

 

Πίνακας 9: Πίνακας ιδιοπεριόδων εργασίας αναφοράς 

 

 



Κεφάλαιο 4ο: Δυναμικές φασματικές αναλύσεις 

54 | Σ ε λ ί δ α  
 

 

Σχήμα 37: Απεικόνιση 1ης 
ιδιομορφής με Τ = 0.86 sec 

 

Σχήμα 38: Απεικόνιση 2ης 
ιδιομορφής με Τ = 0.68 sec 

 

Σχήμα 39: Απεικόνιση 3ης 
ιδιομορφής με Τ = 0.49 sec 

Πίνακας 10: Πίνακας εκεντροτήτων στις δύο διεθύνσεις 

 

 

4.3 Σύγκριση αποτελεσμάτων ιδιομορφικής ανάλυσης  

 

Αρχικά από την απεικόνιση των ιδιομορφών και στα δύο προσομοιώματα που 

αναλύθηκαν στο λογισμικό SCADA Pro φαίνεται ότι τα κεντρικά τοιχώματα και ο πυρήνας 

στο κέντρο της κάτοψης «ακολουθούν» τη κίνηση του κτιρίου, πράγμα που υποδηλώνει τη 

«κατανοήση» από το πρόγραμμα της σύνδεσης των στοιχείων αυτών με το υπόλοιπο κτίριο 

ακόμα και αν δε συνδέονται με δοκάρια, παρά μόνο με τη διαφραγματική λειτουργία. 

Εξετάζοντας τα στοιχεία της ιδιομορφικής ανάλυσης φαίνεται ότι το προσομοίωμα 

”WALLS” προσεγγίζει ακριβέστερα το προσομοίωμα της εργασίας αναφοράς σε σχέση με το 

προσομοίωμα “SMITH”. Πιο συγκεκριμένα και κρίνοντας από τους αριθμούς, η πρώτη 

ιδιομορφή του προσομοιώματος ”WALLS” έχει διαφορά 11,6 % απόκλιση από τη πρώτη 

ιδιομορφή του μοντέλου σύγκρισης ενώ το προσομοίωμα “SMITH” έχει 20,9 %. Η δεύτερη 

ιδιομορφή έχει διαφορά 4,4 % το ”WALLS” με την εργασία αναφοράς και 13,2 % το “SMITH” 

με εργασίας των Michael N. Fardis και Georgios Tsionis (2011). Στη τρίτη ιδιομορφή η 
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διαφορά είναι 9,7 % και 19,1 % αντίστοιχα. Για να είναι πιο εύκολα κατανοητές οι διαφορές 

των προσομοιωμάτων δημιουργήθηκε το παρακάτω γράφημα του Σχήματος 40. 

 

Σχήμα 40: Γράφημα ιδιοπερίοδων τριών πρώτων ιδιομορφών 

Από το γράφημα γίνεται ακόμα πιο ευδιάκριτο ότι σε ό,τι αφορά τις ιδιοπεριόδους της 

κατασκευής, το προσομοίωμα ”WALLS” προσεγγίζει καλύτερα το προσομομοίωμα της 

εργασίας αναφοράς σε σχέση με το “SMITH”. 

 

4.4 Κανονικότητα κτιρίου 

 

Όπως έχει αναφερθεί ξανά τα προσομοιώματα ”WALLS” και “SMITH” αναλύθηκαν 

στο λογισμικό SCADA Pro στην έκδοση 18 και 20. Αυτό που παρατηρήθηκε στη σύγκριση 

μεταξύ των δυο αυτών εκδόσεων είναι ότι τα στοιχεία του πυρήνα και των δύο κεντρικών 

τοιχωμάτων στην έκδοση 18 δε τα λάμβανε υπόψιν στη δυσκαμψία του κτιρίου. Πιο 

συγκεκριμένα ύστερα από αναλυτικούς στο «χέρι» υπολογισμούς και με σύγκριση της 

εργασίας των Michael N. Fardis και Georgios Tsionis (2011), το λογισμικό δε αντιλαμβάνονταν 

τη σύνδεση των στοιχείων αυτών στη δυσκαμψία του κτιρίου λόγω της έλλειψης της σύνδεσής 

τους με δοκάρια με το υπόλοιπο κτίριο πέρα της διαφραγματικής λειτουργίας και της κοινής 
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θεμελίωσης με αποτέλεσμα να λειτουργούν στατικά ανεξάρτητα από το υπόλοιπο κτίριο. Αυτό 

είχε ως αποτέλεσμα να βγαίνει το κτίριο στρεπτικά ευαίσθητο μιας και δεν τηρούσε τη 

κανονικότητα σε κάτοψη αλλά μόνο σε ύψος. Αυτό διορθώθηκε με την έκδοση 20 που με την 

ίδια ακριβώς προσομοίωση των ίδιων προσομοιωμάτων οι έλεγχοι της κανονικότητας 

ικανοποιούνταν και οι δύο. 

 

Σχήμα 41: Έλεγχος κανονικότητας προσμοιώματος ”WALLS” στην έκδοση SCADA Pro 18 
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Σχήμα 42: Έλεγχος κανονικότητας προσμοιώματος ”WALLS” στην έκδοση SCADA Pro 20 

Όπως φαίνεται από τα σχήματα 41 και  42 ο έλεγχος κανονικότητας σε κάτοψη του 

κτιρίου στην έκδοση 18 δεν ικανοποιείται ενώ στην 20 ικανοποιείται. Αυτό που αλλάζει μεταξύ 

των δύο ελέγχων είναι ο συντελεστής r που σχετίζεται με τη δυσκαμψία του κτιρίου. Στην 

έκδοση 18 είναι εμφανώς χαμηλότερος λόγω της αδυναμίας του προγράμματος να αντιληφθεί 

τη σύνδεση των κεντρικών στοιχείων με το υπόλοιπο κτίριο. Στην έκδοση 20 αυτό διορθώθηκε 

βλέποντας σημαντική αύξηση του συντελεστή r τόσο στη διεύθυνση X αλλά και Z λόγω της 

συμμετοχής αυτή τη φορά και των κεντρικών τοιχωμάτων στη δυσκαμψία του κτιρίου. 
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4.5 Δυναμική φασματική ανάλυση 

 

Η μέθοδος ανάλυσης που χρησιμοποιήθηκε τελικά όπως αναφέρθηκε και στην Ενότητα 

4.2 είναι αυτή της δυναμικής φασματικής ανάλυσης. Έχοντας στη διάθεση της διπλωματικής 

την έκδοση SCADA Pro 20, αυτή είναι που χρησιμοποιήθηκε και θα παρουσιαστούν στη 

συνέχεια τα αποτελέσματα της ανάλυσης, μιας και όπως φάνηκε δίνει πιο αξιόπιστα 

αποτελέσματα. 

 

4.5.1 Προσομοίωμα ”WALLS” 

 Τα αποτελέσματα της δυναμικης φασματικής ανάλυσης του προσομοιώματος 

παρουσιάζονται αναλυτικά στο Παράρτημα στο Κεφάλαιο 1. 

Τα σχήματα που ακολουθούν είναι οπτικά γραφήματα που βοηθάνε στη κατανόηση της 

αντισεισμικότητας του κτιρίου. 

     

Σχήμα 43: Αριστερά: Κατανομή μαζών 

Δεξιά: Καμπτική ακαμψία Χ 
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Σχήμα 44: Αριστερά: Καμπτική ακαμψία Ζ 

Δεξιά: Διατμητική ακαμψία Χ 

       

Σχήμα 45: Αριστερά: Διατμητική ακαμψία Ζ 

Δεξιά: Κατανομή σεισμικών δυνάμεων Χ 
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Σχήμα 46: Κατανομή σεισμικών δυνάμεων Ζ 

 

4.5.1 Προσομοίωμα “SMITH” 

 Τα αποτελέσματα της δυναμικης φασματικής ανάλυσης του προσομοιώματος 

παρουσιάζονται αναλυτικά στο Παράρτημα στο Κεφάλαιο 3. 

Τα σχήματα που ακολουθούν είναι οπτικά γραφήματα που βοηθάνε στη κατανόηση της 

αντισεισμικότητας του κτιρίου. 
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Σχήμα 47: Αριστερά: Κατανομή μαζών 

Δεξιά: Καμπτική ακαμψία Χ 

      

Σχήμα 48: Αριστερά: Καμπτική ακαμψία Ζ 

Δεξιά: Διατμητική ακαμψία X 
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Σχήμα 49: Αριστερά: Διατμητική ακαμψία Ζ 

Δεξιά: Κατανομή σεισμικών δυνάμεων Χ 

 

Σχήμα 50: Κατανομή σεισμικών δυνάμεων Ζ 
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4.6 Εντατικά μεγέθη δυναμικής φασματικής ανάλυσης 

 

 Με την εκτέλεση της δυναμικής φασματικής ανάλυσης το πρόγραμμα εξετάζει το 

κτίριο για τους κάτωθι συνδυασμούς φορτίσεων: 

 

Συνδ: 1 = +1.35Lc1+1.50Lc2 

Συνδ: 2 = +1.00Lc1+0.50Lc2 

Συνδ: 3 = +1.00Lc1+0.30Lc2+1.00Lc3+0.30Lc4+1.00Lc5+0.30Lc6+0.30Lc7 

Συνδ: 4 = +1.00Lc1+0.30Lc2+1.00Lc3+0.30Lc4+1.00Lc5+0.30Lc6-0.30Lc7 

Συνδ: 5 = +1.00Lc1+0.30Lc2+1.00Lc3+0.30Lc4+1.00Lc5-0.30Lc6+0.30Lc7 

Συνδ: 6 = +1.00Lc1+0.30Lc2+1.00Lc3+0.30Lc4+1.00Lc5-0.30Lc6-0.30Lc7 

Συνδ: 7 = +1.00Lc1+0.30Lc2+1.00Lc3+0.30Lc4-1.00Lc5+0.30Lc6+0.30Lc7 

Συνδ: 8 = +1.00Lc1+0.30Lc2+1.00Lc3+0.30Lc4-1.00Lc5+0.30Lc6-0.30Lc7 

Συνδ: 9 = +1.00Lc1+0.30Lc2+1.00Lc3+0.30Lc4-1.00Lc5-0.30Lc6+0.30Lc7 

Συνδ: 10 = +1.00Lc1+0.30Lc2+1.00Lc3+0.30Lc4-1.00Lc5-0.30Lc6-0.30Lc7 

Συνδ: 11 = +1.00Lc1+0.30Lc2+1.00Lc3-0.30Lc4+1.00Lc5-0.30Lc6+0.30Lc7 

Συνδ: 12 = +1.00Lc1+0.30Lc2+1.00Lc3-0.30Lc4+1.00Lc5-0.30Lc6-0.30Lc7 

Συνδ: 13 = +1.00Lc1+0.30Lc2+1.00Lc3-0.30Lc4+1.00Lc5+0.30Lc6+0.30Lc7 

Συνδ: 14 = +1.00Lc1+0.30Lc2+1.00Lc3-0.30Lc4+1.00Lc5+0.30Lc6-0.30Lc7 

Συνδ: 15 = +1.00Lc1+0.30Lc2+1.00Lc3-0.30Lc4-1.00Lc5-0.30Lc6+0.30Lc7 

Συνδ: 16 = +1.00Lc1+0.30Lc2+1.00Lc3-0.30Lc4-1.00Lc5-0.30Lc6-0.30Lc7 

Συνδ: 17 = +1.00Lc1+0.30Lc2+1.00Lc3-0.30Lc4-1.00Lc5+0.30Lc6+0.30Lc7 

Συνδ: 18 = +1.00Lc1+0.30Lc2+1.00Lc3-0.30Lc4-1.00Lc5+0.30Lc6-0.30Lc7 

Συνδ: 19 = +1.00Lc1+0.30Lc2-1.00Lc3+0.30Lc4-1.00Lc5+0.30Lc6+0.30Lc7 

Συνδ: 20 = +1.00Lc1+0.30Lc2-1.00Lc3+0.30Lc4-1.00Lc5+0.30Lc6-0.30Lc7 

Συνδ: 21 = +1.00Lc1+0.30Lc2-1.00Lc3+0.30Lc4-1.00Lc5-0.30Lc6+0.30Lc7 

Συνδ: 22 = +1.00Lc1+0.30Lc2-1.00Lc3+0.30Lc4-1.00Lc5-0.30Lc6-0.30Lc7 

Συνδ: 23 = +1.00Lc1+0.30Lc2-1.00Lc3+0.30Lc4+1.00Lc5+0.30Lc6+0.30Lc7 

Συνδ: 24 = +1.00Lc1+0.30Lc2-1.00Lc3+0.30Lc4+1.00Lc5+0.30Lc6-0.30Lc7 

Συνδ: 25 = +1.00Lc1+0.30Lc2-1.00Lc3+0.30Lc4+1.00Lc5-0.30Lc6+0.30Lc7 
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Συνδ: 26 = +1.00Lc1+0.30Lc2-1.00Lc3+0.30Lc4+1.00Lc5-0.30Lc6-0.30Lc7 

Συνδ: 27 = +1.00Lc1+0.30Lc2-1.00Lc3-0.30Lc4-1.00Lc5-0.30Lc6+0.30Lc7 

Συνδ: 28 = +1.00Lc1+0.30Lc2-1.00Lc3-0.30Lc4-1.00Lc5-0.30Lc6-0.30Lc7 

Συνδ: 29 = +1.00Lc1+0.30Lc2-1.00Lc3-0.30Lc4-1.00Lc5+0.30Lc6+0.30Lc7 

Συνδ: 30 = +1.00Lc1+0.30Lc2-1.00Lc3-0.30Lc4-1.00Lc5+0.30Lc6-0.30Lc7 

Συνδ: 31 = +1.00Lc1+0.30Lc2-1.00Lc3-0.30Lc4+1.00Lc5-0.30Lc6+0.30Lc7 

Συνδ: 32 = +1.00Lc1+0.30Lc2-1.00Lc3-0.30Lc4+1.00Lc5-0.30Lc6-0.30Lc7 

Συνδ: 33 = +1.00Lc1+0.30Lc2-1.00Lc3-0.30Lc4+1.00Lc5+0.30Lc6+0.30Lc7 

Συνδ: 34 = +1.00Lc1+0.30Lc2-1.00Lc3-0.30Lc4+1.00Lc5+0.30Lc6-0.30Lc7 

Συνδ: 35 = +1.00Lc1+0.30Lc2+0.30Lc3+1.00Lc4+0.30Lc5+1.00Lc6+0.30Lc7 

Συνδ: 36 = +1.00Lc1+0.30Lc2+0.30Lc3+1.00Lc4+0.30Lc5+1.00Lc6-0.30Lc7 

Συνδ: 37 = +1.00Lc1+0.30Lc2+0.30Lc3+1.00Lc4-0.30Lc5+1.00Lc6+0.30Lc7 

Συνδ: 38 = +1.00Lc1+0.30Lc2+0.30Lc3+1.00Lc4-0.30Lc5+1.00Lc6-0.30Lc7 

Συνδ: 39 = +1.00Lc1+0.30Lc2+0.30Lc3+1.00Lc4+0.30Lc5-1.00Lc6+0.30Lc7 

Συνδ: 40 = +1.00Lc1+0.30Lc2+0.30Lc3+1.00Lc4+0.30Lc5-1.00Lc6-0.30Lc7 

Συνδ: 41 = +1.00Lc1+0.30Lc2+0.30Lc3+1.00Lc4-0.30Lc5-1.00Lc6+0.30Lc7 

Συνδ: 42 = +1.00Lc1+0.30Lc2+0.30Lc3+1.00Lc4-0.30Lc5-1.00Lc6-0.30Lc7 

Συνδ: 43 = +1.00Lc1+0.30Lc2-0.30Lc3+1.00Lc4-0.30Lc5+1.00Lc6+0.30Lc7 

Συνδ: 44 = +1.00Lc1+0.30Lc2-0.30Lc3+1.00Lc4-0.30Lc5+1.00Lc6-0.30Lc7 

Συνδ: 45 = +1.00Lc1+0.30Lc2-0.30Lc3+1.00Lc4+0.30Lc5+1.00Lc6+0.30Lc7 

Συνδ: 46 = +1.00Lc1+0.30Lc2-0.30Lc3+1.00Lc4+0.30Lc5+1.00Lc6-0.30Lc7 

Συνδ: 47 = +1.00Lc1+0.30Lc2-0.30Lc3+1.00Lc4-0.30Lc5-1.00Lc6+0.30Lc7 

Συνδ: 48 = +1.00Lc1+0.30Lc2-0.30Lc3+1.00Lc4-0.30Lc5-1.00Lc6-0.30Lc7 

Συνδ: 49 = +1.00Lc1+0.30Lc2-0.30Lc3+1.00Lc4+0.30Lc5-1.00Lc6+0.30Lc7 

Συνδ: 50 = +1.00Lc1+0.30Lc2-0.30Lc3+1.00Lc4+0.30Lc5-1.00Lc6-0.30Lc7 

Συνδ: 51 = +1.00Lc1+0.30Lc2+0.30Lc3-1.00Lc4+0.30Lc5-1.00Lc6+0.30Lc7 

Συνδ: 52 = +1.00Lc1+0.30Lc2+0.30Lc3-1.00Lc4+0.30Lc5-1.00Lc6-0.30Lc7 

Συνδ: 53 = +1.00Lc1+0.30Lc2+0.30Lc3-1.00Lc4-0.30Lc5-1.00Lc6+0.30Lc7 

Συνδ: 54 = +1.00Lc1+0.30Lc2+0.30Lc3-1.00Lc4-0.30Lc5-1.00Lc6-0.30Lc7 

Συνδ: 55 = +1.00Lc1+0.30Lc2+0.30Lc3-1.00Lc4+0.30Lc5+1.00Lc6+0.30Lc7 

Συνδ: 56 = +1.00Lc1+0.30Lc2+0.30Lc3-1.00Lc4+0.30Lc5+1.00Lc6-0.30Lc7 
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Συνδ: 57 = +1.00Lc1+0.30Lc2+0.30Lc3-1.00Lc4-0.30Lc5+1.00Lc6+0.30Lc7 

Συνδ: 58 = +1.00Lc1+0.30Lc2+0.30Lc3-1.00Lc4-0.30Lc5+1.00Lc6-0.30Lc7 

Συνδ: 59 = +1.00Lc1+0.30Lc2-0.30Lc3-1.00Lc4-0.30Lc5-1.00Lc6+0.30Lc7 

Συνδ: 60 = +1.00Lc1+0.30Lc2-0.30Lc3-1.00Lc4-0.30Lc5-1.00Lc6-0.30Lc7 

Συνδ: 61 = +1.00Lc1+0.30Lc2-0.30Lc3-1.00Lc4+0.30Lc5-1.00Lc6+0.30Lc7 

Συνδ: 62 = +1.00Lc1+0.30Lc2-0.30Lc3-1.00Lc4+0.30Lc5-1.00Lc6-0.30Lc7 

Συνδ: 63 = +1.00Lc1+0.30Lc2-0.30Lc3-1.00Lc4-0.30Lc5+1.00Lc6+0.30Lc7 

Συνδ: 64 = +1.00Lc1+0.30Lc2-0.30Lc3-1.00Lc4-0.30Lc5+1.00Lc6-0.30Lc7 

Συνδ: 65 = +1.00Lc1+0.30Lc2-0.30Lc3-1.00Lc4+0.30Lc5+1.00Lc6+0.30Lc7 

Συνδ: 66 = +1.00Lc1+0.30Lc2-0.30Lc3-1.00Lc4+0.30Lc5+1.00Lc6-0.30Lc7 

Συνδ: 67 = +1.00Lc1+0.30Lc2+0.30Lc3+0.30Lc4+0.30Lc5+0.30Lc6+1.00Lc7 

Συνδ: 68 = +1.00Lc1+0.30Lc2+0.30Lc3+0.30Lc4+0.30Lc5+0.30Lc6-1.00Lc7 

Συνδ: 69 = +1.00Lc1+0.30Lc2+0.30Lc3+0.30Lc4+0.30Lc5-0.30Lc6+1.00Lc7 

Συνδ: 70 = +1.00Lc1+0.30Lc2+0.30Lc3+0.30Lc4+0.30Lc5-0.30Lc6-1.00Lc7 

Συνδ: 71 = +1.00Lc1+0.30Lc2+0.30Lc3+0.30Lc4-0.30Lc5+0.30Lc6+1.00Lc7 

Συνδ: 72 = +1.00Lc1+0.30Lc2+0.30Lc3+0.30Lc4-0.30Lc5+0.30Lc6-1.00Lc7 

Συνδ: 73 = +1.00Lc1+0.30Lc2+0.30Lc3+0.30Lc4-0.30Lc5-0.30Lc6+1.00Lc7 

Συνδ: 74 = +1.00Lc1+0.30Lc2+0.30Lc3+0.30Lc4-0.30Lc5-0.30Lc6-1.00Lc7 

Συνδ: 75 = +1.00Lc1+0.30Lc2+0.30Lc3-0.30Lc4+0.30Lc5-0.30Lc6+1.00Lc7 

Συνδ: 76 = +1.00Lc1+0.30Lc2+0.30Lc3-0.30Lc4+0.30Lc5-0.30Lc6-1.00Lc7 

Συνδ: 77 = +1.00Lc1+0.30Lc2+0.30Lc3-0.30Lc4+0.30Lc5+0.30Lc6+1.00Lc7 

Συνδ: 78 = +1.00Lc1+0.30Lc2+0.30Lc3-0.30Lc4+0.30Lc5+0.30Lc6-1.00Lc7 

Συνδ: 79 = +1.00Lc1+0.30Lc2+0.30Lc3-0.30Lc4-0.30Lc5-0.30Lc6+1.00Lc7 

Συνδ: 80 = +1.00Lc1+0.30Lc2+0.30Lc3-0.30Lc4-0.30Lc5-0.30Lc6-1.00Lc7 

Συνδ: 81 = +1.00Lc1+0.30Lc2+0.30Lc3-0.30Lc4-0.30Lc5+0.30Lc6+1.00Lc7 

Συνδ: 82 = +1.00Lc1+0.30Lc2+0.30Lc3-0.30Lc4-0.30Lc5+0.30Lc6-1.00Lc7 

Συνδ: 83 = +1.00Lc1+0.30Lc2-0.30Lc3+0.30Lc4-0.30Lc5+0.30Lc6+1.00Lc7 

Συνδ: 84 = +1.00Lc1+0.30Lc2-0.30Lc3+0.30Lc4-0.30Lc5+0.30Lc6-1.00Lc7 

Συνδ: 85 = +1.00Lc1+0.30Lc2-0.30Lc3+0.30Lc4-0.30Lc5-0.30Lc6+1.00Lc7 

Συνδ: 86 = +1.00Lc1+0.30Lc2-0.30Lc3+0.30Lc4-0.30Lc5-0.30Lc6-1.00Lc7 

Συνδ: 87 = +1.00Lc1+0.30Lc2-0.30Lc3+0.30Lc4+0.30Lc5+0.30Lc6+1.00Lc7 
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Συνδ: 88 = +1.00Lc1+0.30Lc2-0.30Lc3+0.30Lc4+0.30Lc5+0.30Lc6-1.00Lc7 

Συνδ: 89 = +1.00Lc1+0.30Lc2-0.30Lc3+0.30Lc4+0.30Lc5-0.30Lc6+1.00Lc7 

Συνδ: 90 = +1.00Lc1+0.30Lc2-0.30Lc3+0.30Lc4+0.30Lc5-0.30Lc6-1.00Lc7 

Συνδ: 91 = +1.00Lc1+0.30Lc2-0.30Lc3-0.30Lc4-0.30Lc5-0.30Lc6+1.00Lc7 

Συνδ: 92 = +1.00Lc1+0.30Lc2-0.30Lc3-0.30Lc4-0.30Lc5-0.30Lc6-1.00Lc7 

Συνδ: 93 = +1.00Lc1+0.30Lc2-0.30Lc3-0.30Lc4-0.30Lc5+0.30Lc6+1.00Lc7 

Συνδ: 94 = +1.00Lc1+0.30Lc2-0.30Lc3-0.30Lc4-0.30Lc5+0.30Lc6-1.00Lc7 

Συνδ: 95 = +1.00Lc1+0.30Lc2-0.30Lc3-0.30Lc4+0.30Lc5-0.30Lc6+1.00Lc7 

Συνδ: 96 = +1.00Lc1+0.30Lc2-0.30Lc3-0.30Lc4+0.30Lc5-0.30Lc6-1.00Lc7 

Συνδ: 97 = +1.00Lc1+0.30Lc2-0.30Lc3-0.30Lc4+0.30Lc5+0.30Lc6+1.00Lc7 

Συνδ: 98 = +1.00Lc1+0.30Lc2-0.30Lc3-0.30Lc4+0.30Lc5+0.30Lc6-1.00Lc7 

Συνδ: 99 = +1.00Lc1+1.00Lc2 

Συνδ:100 = +1.00Lc1+0.50Lc2 

Συνδ:101 = +1.00Lc1+0.30Lc2 

 

Όπου  Lc1: G → μόνιμα φορτία 

 Lc2: Q → κινητά φορτία 

 Lc3: ExD → σεισμός στη διεύθυνση Χ 

Lc4: EzD → σεισμός στη διεύθυνση Ζ 

 Lc5: Erx → σεισμός στη διεύθυνση Χ με εκκεντρότητα 

 Lc6: Erz → σεισμός στη διεύθυνση Ζ με εκκεντρότητα 

 Lc7: EyD → κατακόρυφος σεισμός 

 

Από όλα τα αποτελέσματα των συνδυασμών αυτά που θα παρουσιαστούν γραφικά με 

διαγράμματα για κάθε προσομοίωμα είναι ο συνδυασμός 3, δηλαδή +1.00 * G +0.30 * Q +1.00 

* ExD +0.30 * EzD +1.00 * Erx +0.30 * Erz +0.30 * EyD και ο συνδυασμός 101, δηλαδή +1.00 

* G +0.30 * Q, λόγω του τεράστιου όγκου πληροφοριών και της δυνατότητας σύγκρισης με 

την εργασία των Michael N. Fardis και Georgios Tsionis (2011), αφού μόνο αυτοί οι 

συνδυασμοί παρουσιάστηκαν. 
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4.6.1 Προσομοίωμα ”WALLS” 

 Στα επόμενα Σχήματα παρουσιάζονται τα διαγράμματα ροπών και τεμνουσών για το 

συνδυασμό χωρίς την επίδραση του σεισμού 101: +1.00 * G +0.30 * Q. 

 

Σχήμα 51: Διάγραμμα ροπών πλαισίου C 

 

Σχήμα 52: Διάγραμμα τεμνουσών πλαισίου C 

 

 

Σχήμα 53: Διάγραμμα ροπών πλαισίου B 

 

Σχήμα 54: Διάγραμμα τεμνουσών πλαισίου B

 

 

Σχήμα 55: Διάγραμμα ροπών πλαισίου 2 

 

Σχήμα 56: Διάγραμμα τεμνουσών πλαισίου 2 
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Σχήμα 57: Διάγραμμα ροπών πλαισίου 3  

 

Σχήμα 58: Διάγραμμα τεμνουσών πλαισίου 3

 

 

Σχήμα 59: Διάγραμμα ροπών πυρήνα W5 

 

Σχήμα 60: Διάγραμμα τεμνουσών πυρήνα W5 

 

Στα επόμενα Σχήματα παρουσιάζονται τα διαγράμματα ροπών και τεμνουσών για το 

συνδυασμό 3, που είναι στην ουσία ο σεισμός στη διεύθυνση Χ: +1.00 * G +0.30 * Q +1.00 * 

ExD +0.30 * EzD +1.00 * Erx +0.30 * Erz +0.30 * EyD. 
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Σχήμα 61: Διάγραμμα ροπών πλαισίου C 

 

Σχήμα 62: Διάγραμμα τεμνουσών πλαισίου C 

 

Σχήμα 63: Διάγραμμα ροπών πλαισίου B 

 

          Σχήμα 64: Διάγραμμα τεμνουσών πλαισίου B 

 

 

Σχήμα 65: Διάγραμμα ροπών πλαισίου 2 

 

Σχήμα 66: Διάγραμμα τεμνουσών πλαισίου 2 
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Σχήμα 67: Διάγραμμα ροπών πλαισίου 3 

 

Σχήμα 68: Διάγραμμα τεμνουσών πλαισίου 3 

 

 

Σχήμα 69: Διάγραμμα ροπών πυρήνα W5 

 

Σχήμα 70: Διάγραμμα τεμνουσών πυρήνα W5 

 

4.6.2 Προσομοίωμα “SMITH” 

 Στα επόμενα Σχήματα παρουσιάζονται τα διαγράμματα ροπών και τεμνουσών για το 

συνδυασμό χωρίς την επίδραση του σεισμού 101: +1.00 * G +0.30 * Q. 
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Σχήμα 71: Διάγραμμα ροπών πλαισίου C 

 

Σχήμα 72: Διάγραμμα τεμνουσών πλαισίου C 

 

Σχήμα 73: Διάγραμμα ροπών πλαισίου B 

 

            Σχήμα 74: Διάγραμμα τεμνουσών πλαισίου B 

 

 

Σχήμα 75: Διάγραμμα ροπών πλαισίου 2 

 

Σχήμα 76: Διάγραμμα τεμνουσών πλαισίου 2 
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Σχήμα 77: Διάγραμμα ροπών πλαισίου 3 

 

Σχήμα 78: Διάγραμμα τεμνουσών πλαισίου 3 

 

 

Σχήμα 79: Διάγραμμα ροπών πυρήνα W5 

 

Σχήμα 80: Διάγραμμα τεμνουσών πυρήνα W5 

 

Στα επόμενα Σχήματα παρουσιάζονται τα διαγράμματα ροπών και τεμνουσών για το 

συνδυασμό 3, που είναι στην ουσία ο σεισμός στη διεύθυνση Χ: +1.00 * G +0.30 * Q +1.00 * 

ExD +0.30 * EzD +1.00 * Erx +0.30 * Erz +0.30 * EyD. 
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Σχήμα 81: Διάγραμμα ροπών πλαισίου C 

 

Σχήμα 82: Διάγραμμα τεμνουσών πλαισίου C 

 

 

Σχήμα 83: Διάγραμμα ροπών πλαισίου B 

 

Σχήμα 84: Διάγραμμα τεμνουσών πλαισίου B 

 

 

Σχήμα 85: Διάγραμμα ροπών πλαισίου 2 

 

Σχήμα 86: Διάγραμμα τεμνουσών πλαισίου 2 
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Σχήμα 87: Διάγραμμα ροπών πλαισίου 3 

 

Σχήμα 88: Διάγραμμα τεμνουσών πλαισίου 3 

 

 

Σχήμα 89: Διάγραμμα ροπών πυρήνα W5 

 

Σχήμα 90: Διάγραμμα τεμνουσών πυρήνα W5 

 

4.6.3 Προσομοίωμα εργασίας αναφοράς 

 Λόγω του τεράστιου όγκου πληροφοριών τα διαγράμματα των αντίστοιχων 

συνδυασμών χωρίς την επίδραση του σεισμού 101 και  με την επίδραση του σεισμού 3 

παρουσιάζονται στο παράρτημα.   

 

 

 



Κεφάλαιο 5ο: Σχεδιασμός με βάση τους Ευρωκώδικες 

75 | Σ ε λ ί δ α  
 

                                                                                Κεφάλαιο 5 

ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ ΜΕ ΒΑΣΗ ΤΟΥΣ ΕΥΡΩΚΩΔΙΚΕΣ 

 

5.1 Παράμετροι σχεδιασμού 

 

 Επόμενο βήμα μετά την ανάλυση του κτιρίου και την εξαγωγή των  εντατικών μεγεθών 

και απαιτήσεων είναι ο σχεδιασμός. Σε αυτό το στάδιο με βάση τις απαιτήσεις των εντατικών 

μεγεθών αλλά και των κανονισμών υπολογίζονται οι οπλισμοί των διατομών και γίνονται οι 

κατάλληλοι έλεγχοι. 

 Για να γίνουν οι υπολογισμοί και ο σχεδιασμός του κτιρίου πρέπει να εισαχθούν οι 

κατάλληλοι παράμετροι. Αρχικά επιλέγεται ο Ευρωκώδικας σαν σενάριο διαστασιολόγησης 

και σχεδιασμού. Κατόπιν επιλέγεται το σενάριο της ανάλυσης από το οποίο θα αντληθούν τα 

δεδομένα της ανάλυσης, στη συγκεκριμένη περίπτωση της δυναμικής φασματικής ανάλυσης. 

Μετά εισάγονται οι τεχνικές λεπτομέρειες όπου επιλέγεται να πραγματοποιηθεί ικανοντικός 

έλεγχος σε όλους τους ορόφους πλην του τελευταίου. Το πρόγραμμα με βάση τον κανονισμό 

συμπληρώνει αυτόματα τις παραμέτρους. Αυτό που χρειάζεται τροποποίηση  είναι οι οπλισμοί, 

όπου στις διαθέσιμες διατομές ράβδων μπαίνει ένα κατώτατο όριο διατομής Φ8 και ένα 

ανώτατο Φ25. Επίσης συμπληρώνεται με βάση τα δεδομένα και η επικάλυψη των οπλισμών 

που είναι 35 mm για όλα τα δομικά στοιχεία, δηλαδή τις πλάκες, τα υποστυλώματα, τα 

τοιχώματα, τις δοκούς, τις πεδιλοδοκούς αλλά και τα πέδιλα. Στις δοκούς και στις 

πεδιλοδοκούς επιλέγεται επίσης και η “επέκταση των οπλισμών”, δηλαδή να συνεχίζουν οι 

οπλισμοί και στα δίπλα στοιχεία σε περίπτωση συνέχειας, ο “κοινός οπλισμός ανοιγμάτων”, 

δηλαδή να υπολογίζονται οι ξεχωριστοί οπλισμοί που υπάρχουν στα στοιχεία σαν συνολικό 

άθροισμα για τα στοιχεία, και ο “ομοιομορφισμός οπλισμού ανοίγματος - στήριξης”, δηλαδή 

να υπάρχει μια ομοιομορφία στην επιλογή των ράβδων οπλισμού του ανοίγματος και της 

στήριξης και να μην υπάρχει τεράστια διακύμανση μεταξύ τους. Όλα αυτά τα στοιχεία 

φαίνονται στα Σχήματα 91 και 92. 
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Σχήμα 91: Παράμετροι σχεδιασμού κατασκευής 

 

Σχήμα 92: Παράμετροι οπλισμών δοκών 

Όσον αφορά τις πλάκες, προκειμένου το πρόγραμμα να αντιληφθεί και να κάνει τη 

κατάλληλη διαστασιολόγηση θα πρέπει να εισαχθούν κάποιες τομές και στις δύο διευθύνσεις 

κατά Χ και Ζ. Χωρίς την εισαγωγή των τομών το λογισμικό δε κάνει διαστασιολόγηση στις 

πλάκες. Αυτό φαίνεται στο Σχήμα 93 όπου προκειμένου να φαίνονται οι τομές επιλέχθηκε ένα 

πιο σκούρο φόντο. 
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Σχήμα 93: Τομές πλακών 

Στη συνέχεια γίνεται αυτόματη διαστασιολόγηση του κτιρίου με βάση τον αλγόριθμο 

του προγράμματος που υπακούν τον εκάστοτε κανονισμό όπου με το πέρας της διαδικασίας 

εμφανίζονται τα αποτελέσματα των ακόλουθων Σχημάτων 94 έως 97. Τα μαθηματικά μέλη με 

το πράσινο χρώμα σημαίνει ότι επαρκούν και περνάνε από τους ελέγχους του κανονισμού. 

Όπως φαίνεται και στα Σχήματα 94 έως 97 το κτίριο δεν αντιμετωπίζει κάποιον ανεπιτυχή 

έλεγχο. 
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Σχήμα 94: Μαθηματικό προσομοίωμα “WALLS”  

 

Σχήμα 95: Φυσικό και μαθηματικό προσομοίωμα 
”WALLS” 

 

Σχήμα 96: Μαθηματικό προσομοίωμα “SMITH” 

 

Σχήμα 97: Φυσικό και μαθηματικό προσομοίωμα 
“SMITH”  
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5.2 Ξυλότυποι 

 

Από τη στιγμή που τελειώνει η αυτόματη διαστασιολόγηση του κτιρίου από το 

πρόγραμμα και είναι πράσινα όλα τα δομικά στοιχεία, που σημαίνει ότι επαρκούν και 

ικανοποιούν τις απαιτήσεις του κανονισμού, έχουν σχεδιαστεί και οι αντίστοιχοι ξυλότυποι, 

που εμφανίζονται με την έκκληση αυτών, δηλαδή την επιλογή του κάθε επιθυμητού ορόφου 

αλλά επίσης και τα αναπτύγματα των λεπτομερειών των οπλισμών. Σε αυτό το στάδιο είναι 

εφικτό η παραμετροποίηση και η οποιαδήποτε αλλαγή στους οπλισμούς των στοιχείων με την 

αντίστοιχη ενημέρωση και στους ξυλότυπους. Οι ξυλότυποι των προσομοιωμάτων ”WALLS” 

και “SMITH” παρατίθενται ξεχωριστά στον φάκελο της μελέτης, ενώ του προσομοιώματος της 

εργασίας αναφοράς των Michael N. Fardis, Georgios Tsionis (2011) στο παράρτημα για 

αποφόρτωση του όγκου πληροφοριών στο τεύχος της διπλωματικής και οικονομία χώρου.  

 

5.3 Ποσότητες υλικών 

 

Κατόπιν της διαστασιολόγησης του κτιρίου είναι δυνατό να υπολογιστούν 

συγκεντρωτικά οι ποσότητες σκυροδέματος και χάλυβα που χρησιμοποιήθηκαν σε κυβικά 

μέτρα και κιλά αντίστοιχα. Αυτό είναι εφικτό είτε ανά όροφο είτε ανάλογα τη κατηγορία του 

δομικού στοιχείου που ανήκει είτε συνολικά για όλο το κτίριο. Η σύγκριση των ποσοτήτων 

των υλικών θα γίνει μεταξύ των προσομοιωμάτων που αναλύθηκαν στο λογισμικό SCADA Pro 

20. 

 

5.1.1 Προσομοίωμα ”WALLS” 

 Σκυρόδεμα σε κυβικά μέτρα (m3) 

Πίνακας 11: Πίνακας ποσοτήτων σκυροδέματος ανά κατηγορία δομικού στοιχείου και ανά στάθμη 

”WALLS” 
ΣΤΑΘΜΗ ΔΟΚΟΙ ΥΠΟΣΤΥΛΩΜΑΤΑ ΠΕΔΙΛΑ ΠΛΑΚΕΣ ΣΥΝΟΛΟ 

ΘΕΜΕΛΙΩΣΗ 30.44 0 67.2 0 97.64 

-2 ΥΠΟΓΕΙΟ 19.31 104.07 0 113.37 236.75 

-1 ΥΠΟΓΕΙΟ 19.31 108.35 0 113.37 241.03 

ΙΣΟΓΕΙΟ 22.05 37.9 0 75.59 135.54 

1 ΟΡΟΦΟΣ 22.05 28.42 0 75.59 126.06 
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2 ΟΡΟΦΟΣ 22.05 28.42 0 75.59 126.06 

3 ΟΡΟΦΟΣ 22.05 28.42 0 75.59 126.06 

4 ΟΡΟΦΟΣ 22.05 28.42 0 75.59 126.06 

5 ΟΡΟΦΟΣ 22.05 28.42 0 75.59 126.06 

ΣΥΝΟΛΟ 201.36 392.42 67.2 680.28 1341.26 

 

 

Σχήμα 98: Διάγραμμα “πίτας” ποσοστού σκυροδέματος ανά κατηγορία δομικού στοιχείου 

 

 

Σχήμα 99: Διάγραμμα “πίτας” ποσοστού σκυροδέματος ανά στάθμη 
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ΠΟΣΟΣΤΟ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ ΔΟΜΙΚΩΝ 
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ΘΕΜΕΛΙΩΣΗ

-2 ΥΠΟΓΕΙΟ

-1 ΥΠΟΓΕΙΟ

ΙΣΟΓΕΙΟ

1 ΟΡΟΦΟΣ

2 ΟΡΟΦΟΣ

3 ΟΡΟΦΟΣ

4 ΟΡΟΦΟΣ

5 ΟΡΟΦΟΣ
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 Χάλυβας σε κιλά (kg) 

Πίνακας 12: Πίνακας ποσοτήτων οπλισμού χάλυβα ανά κατηγορία δομικού στοιχείου και ανά στάθμη 

”WALLS” 

ΣΤΑΘΜΗ ΔΟΚΟΙ ΥΠΟΣΤΥΛΩΜΑΤΑ ΠΕΔΙΛΑ ΠΛΑΚΕΣ ΣΥΝΟΛΟ 

ΘΕΜΕΛΙΩΣΗ 3604.4 0 8559.7 0 12164.1 

-2 ΥΠΟΓΕΙΟ 4915 22956.6 0 9664.2 37535.8 

-1 ΥΠΟΓΕΙΟ 4882.6 23263.5 0 9664.2 37810.3 

ΙΣΟΓΕΙΟ 6068 8036.5 0 6476.7 20581.2 

1 ΟΡΟΦΟΣ 6385 6575.1 0 6476.7 19436.8 

2 ΟΡΟΦΟΣ 6439.4 6210.3 0 6476.7 19126.4 

3 ΟΡΟΦΟΣ 6310.9 6067.5 0 6476.7 18855.1 

4 ΟΡΟΦΟΣ 6128 5777.4 0 6476.7 18382.1 

5 ΟΡΟΦΟΣ 5294 6234.1 0 6476.7 18004.8 

ΣΥΝΟΛΟ 50027.3 85121 8559.7 58188.6 201896.6 
 

 

Σχήμα 100: Διάγραμμα “πίτας” ποσοστού οπλισμού ανά κατηγορία δομικού στοιχείου 

25%

42%

4%

29%

ΠΟΣΟΣΤΟ ΟΠΛΙΣΜΟΥ ΔΟΜΙΚΩΝ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ 
"WALLS"

ΔΟΚΟΙ

ΥΠΟΣΤΥΛΩΜΑΤΑ

ΠΕΔΙΛΑ

ΠΛΑΚΕΣ



Κεφάλαιο 6ο: Συγκρίσεις προσομοιωμάτων και σχολιασμός 

82 | Σ ε λ ί δ α  
 

 

Σχήμα 101: Διάγραμμα “πίτας” ποσοστού οπλισμού ανά στάθμη 

 

5.1.2 Προσομοίωμα “SMITH” 

 Σκυρόδεμα σε κυβικά μέτρα (m3) 

Πίνακας 13: Πίνακας ποσοτήτων σκυροδέματος ανά κατηγορία δομικού στοιχείου και ανά στάθμη 

“SMITH” 
ΣΤΑΘΜΗ ΔΟΚΟΙ ΥΠΟΣΤΥΛΩΜΑΤΑ ΠΕΔΙΛΑ ΠΛΑΚΕΣ ΣΥΝΟΛΟ 

ΘΕΜΕΛΙΩΣΗ 45.63 0 67.2 0 112.83 

-2 ΥΠΟΓΕΙΟ 57.47 27.75 0 113.39 198.61 

-1 ΥΠΟΓΕΙΟ 57.47 32.03 0 113.39 202.89 

ΙΣΟΓΕΙΟ 22.05 37.9 0 75.59 135.54 

1 ΟΡΟΦΟΣ 22.05 28.42 0 75.59 126.06 

2 ΟΡΟΦΟΣ 22.05 28.42 0 75.59 126.06 

3 ΟΡΟΦΟΣ 22.05 28.42 0 75.59 126.06 

4 ΟΡΟΦΟΣ 22.05 28.42 0 75.59 126.06 

5 ΟΡΟΦΟΣ 22.05 28.42 0 75.59 126.06 

ΣΥΝΟΛΟ 292.87 239.78 67.2 680.32 1280.17 
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Σχήμα 102: Διάγραμμα “πίτας” ποσοστού σκυροδέματος ανά κατηγορία δομικού στοιχείου 

 

 

Σχήμα 103: Διάγραμμα “πίτας” ποσοστού σκυροδέματος ανά στάθμη 

 

 Χάλυβας σε κιλά (kg) 

Πίνακας 14: Πίνακας ποσοτήτων οπλισμού χάλυβα ανά κατηγορία δομικού στοιχείου και ανά στάθμη 

“SMITH” 

ΣΤΑΘΜΗ ΔΟΚΟΙ ΥΠΟΣΤΥΛΩΜΑΤΑ ΠΕΔΙΛΑ ΠΛΑΚΕΣ ΣΥΝΟΛΟ 

ΘΕΜΕΛΙΩΣΗ 19790 0 11180.4 0 30970.4 

-2 ΥΠΟΓΕΙΟ 8013.1 6668.7 0 9626.5 24308.3 

-1 ΥΠΟΓΕΙΟ 10956.9 7258.9 0 9626.5 27842.3 

ΙΣΟΓΕΙΟ 5570 7751.8 0 6476.7 19798.5 
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1 ΟΡΟΦΟΣ 6053 6357.5 0 6476.7 18887.2 

2 ΟΡΟΦΟΣ 6168.9 6146.1 0 6476.7 18791.7 

3 ΟΡΟΦΟΣ 6085.8 5981.3 0 6476.7 18543.8 

4 ΟΡΟΦΟΣ 5961.6 5737.3 0 6476.7 18175.6 

5 ΟΡΟΦΟΣ 5204.8 6090.3 0 6476.7 17771.8 

ΣΥΝΟΛΟ 73804.1 51991.9 11180.4 58113.2 195089.6 

 

 

Σχήμα 104: Διάγραμμα “πίτας” ποσοστού οπλισμού ανά κατηγορία δομικού στοιχείου 

 

 

Σχήμα 105: Διάγραμμα “πίτας” ποσοστού οπλισμού ανά στάθμη 
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10%

9%
9%

ΠΟΣΟΣΤΟ ΟΠΛΙΣΜΟΥ ΣΤΑΘΜΩΝ "SMITH"
ΘΕΜΕΛΙΩΣΗ

-2 ΥΠΟΓΕΙΟ

-1 ΥΠΟΓΕΙΟ

ΙΣΟΓΕΙΟ

1 ΟΡΟΦΟΣ

2 ΟΡΟΦΟΣ

3 ΟΡΟΦΟΣ

4 ΟΡΟΦΟΣ

5 ΟΡΟΦΟΣ
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                                                                                Κεφάλαιο 6 

ΣΥΓΚΡΙΣΕΙΣ ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΜΑΤΩΝ ΚΑΙ ΣΧΟΛΙΑΣΜΟΣ 

 

6.1 Σύγκριση διαγραμμάτων χωρίς σεισμικό φορτίο 

 

 Στη συνέχεια παρουσιάζονται κάποια ενδεικτικά διαγράμματα ροπών και τεμνουσών 

της δυναμικής φασματικής ανάλυσης του συνδυασμού 101 χωρίς την επίδραση του σεισμού, 

δηλαδή για τα φορτία: +1.00 * G +0.30 * Q. 

Πίνακας 15: Διαγράμματα δυναμικής φασματικής ανάλυσης προσομοιωμάτων συνδυασμού 101 

WALLS SMITH ΕΡΓΑΣΙΑ ΑΝΑΦΟΡΑΣ 
Διάγραμμα ροπών πλαισίου C 

   
Διάγραμμα τεμνουσών πλαισίου C 

   
Διάγραμμα ροπών πλαισίου 2 

   
Διάγραμμα τεμνουσών πλαισίου 2 



Κεφάλαιο 6ο: Συγκρίσεις προσομοιωμάτων και σχολιασμός 

86 | Σ ε λ ί δ α  
 

WALLS SMITH ΕΡΓΑΣΙΑ ΑΝΑΦΟΡΑΣ 

   
Διάγραμμα ροπών πυρήνα W5 

   
Διάγραμμα τεμνουσών πυρήνα W5 

   
Αυτό που εκπορεύεται από τον παραπάνω πίνακα είναι ότι τόσο τα διαγράμματα των 

ροπών όσο και των τεμνουσών έχουν μια ικανοποιητική σύγκλιση μεταξύ τους. Οι όποιες 

διακυμάνσεις υφίστανται, οφείλονται στη δημιουργία του μαθηματικού μοντέλου και στα 

μητρώα δυσκαμψίας που δημιουργούνται αυτόματα από το λογισμικό, δίχως τη δυνατότητα 

τροποίησης τους με αποτέλεσμα να μην υπάρχει κάποιο «χειροπιαστό» νούμερο στη διάθεση 

του χρήστη. Τα διαγράμματα της εργασίας αναφοράς που αφορούν το πλαίσιο 2 και τον πυρήνα 

W5 είναι συμμετρικά σε σχέση με τα προσομοιώματα “WALLS” και “SMITH”. Τα 

διαγράμματα του πυρήνα W5, μεταξύ των προσομοιωμάτων που αναπτύχθηκαν στο λογισμικό 

SCADA Pro έχουν αρκετά ικανοποιητική σύγκλιση μεταξύ τους, αλλά όσον αφορά με την 

εργασία αναφοράς έχουν μια απόκλιση. Αυτό οφείλεται στον τρόπο που προσομοιώνει και 

υπολογίζει τα μητρώα δυσκαμψίας από τους πυρήνες και τα τοιχία το εκάστοτε λογισμικό αφού 

τα μεν προσομοιώματα ανήκαν στο SCADA Pro και το δε στο ETABS, αλλά επίσης και πόσο 
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μεγάλο ρόλο έχει η μη πλήρης ταύτιση της προσομοίωσης λόγω μη δυνατότητας 

παραμετροποίησης κάποιων στοιχείων. 

 

6.2 Σύγκριση διαγραμμάτων με σεισμικό φορτίο 

 

 Στη συνέχεια παρουσιάζονται κάποια ενδεικτικά διαγράμματα ροπών και τεμνουσών 

της δυναμικής φασματικής ανάλυσης του συνδυασμού 3 με την επίδραση του σεισμού στη 

διεύθυνση Χ, δηλαδή για τα φορτία: +1.00 * G +0.30 * Q +1.00 * ExD +0.30 * EzD +1.00 * 

Erx +0.30 * Erz +0.30 * EyD. 

Πίνακας 16: Διαγράμματα δυναμικής φασματικής ανάλυσης προσομοιωμάτων συνδυασμού 3 

WALLS SMITH ΕΡΓΑΣΙΑ ΑΝΑΦΟΡΑΣ 
Διάγραμμα ροπών πλαισίου C 

  

 
Διάγραμμα τεμνουσών πλαισίου C 

  
 

Διάγραμμα ροπών πλαισίου 2 

   
Διάγραμμα τεμνουσών πλαισίου 2 



Κεφάλαιο 6ο: Συγκρίσεις προσομοιωμάτων και σχολιασμός 

88 | Σ ε λ ί δ α  
 

WALLS SMITH ΕΡΓΑΣΙΑ ΑΝΑΦΟΡΑΣ 

   
Διάγραμμα ροπών πυρήνα W5 

   
Διάγραμμα τεμνουσών πυρήνα W5 

   
 Όπως και στον προηγούμενο Πίνακα με συνδυασμό που δεν περιλάμβανε σεισμικό 

φορτίο, έτσι και τώρα που περιλαμβάνεται το σεισμικό φορτίο στη διεύθυνση Χ παρατηρείται 

σύγκλιση μεταξύ των αποτελεσμάτων των προσομοιωμάτων. Και σε αυτή τη περίπτωση τα 

διαγράμματα της εργασίας αναφοράς του πλαισίου 2 και του πυρήνα W5 σε σχέση με τα 

προσομοιώματα “WALLS” και “SMITH” είναι συμμετρικά ως προς τον κατακόρυφο άξονα. 

Και σε αυτόν τον συνδυασμό φόρτισης εντοπίζεται μια απόκλιση του πυρήνα W5 μεταξύ του 

προσομοιώματος της εργασίας αναφοράς στο ETABS και στα προσομοιώματα του λογισμικού 

SCADA Pro, πράγμα που τονίζει τη σημασία της ακριβής προσομοίωσης των πυρήνων και των 
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τοιχίων ως προς τα δεδομένα που εισέρχονται και λαμβάνονται υπόψιν καθώς και της 

δυνατότητας παραμετροποίησης τους.   

 

 

6.3 Σύγκριση αναπτυγμάτων υποστυλωμάτων και τοιχίων 

 

 Πυρήνας W5 

WALLS SMITH ΕΡΓΑΣΙΑ ΑΝΑΦΟΡΑΣ 

 
κορ.:110 Φ16, οριζ.: Φ10/10, συνδ.: 

Φ10/10 

 
κορ.:110 Φ16, οριζ.: Φ10/10, συνδ.: 

Φ10/10 
 

ακρ.:8 Φ20, γων.: 8Φ20, κορ.: Φ8/20 
 

 

 Τοιχίο W2 

WALLS SMITH ΕΡΓΑΣΙΑ ΑΝΑΦΟΡΑΣ 

 
κατ.: 64Φ16, οριζ.: Φ10/10, συνδ.: 

Φ10/10 

 
κατ.: 64Φ16, οριζ.: Φ10/10, συνδ.: 

Φ10/10 

 
κατ.: 8Φ20 και Φ8/16, οριζ.: Φ8/16,5, 

συνδ.: Φ8/14 
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 Υποστύλωμα C7 (50 Χ 50) 

WALLS SMITH ΕΡΓΑΣΙΑ ΑΝΑΦΟΡΑΣ 

 
κατ.: 8Φ20, συνδ.: Φ10/10 

 
κατ.: 8Φ20, συνδ.: Φ10/10 

 
κατ.: 4Φ18 και 8Φ14 

 

 Υποστύλωμα  C1 (30X60) 

WALLS SMITH ΕΡΓΑΣΙΑ ΑΝΑΦΟΡΑΣ 

 
κατ.: 10Φ16, συνδ.: Φ10/10 

 
κατ.: 10Φ16, συνδ.: Φ10/10 

 
κατ.: 4Φ18 και 6Φ14 

 

 Υποστύλωμα C2 (30X70) 

WALLS SMITH ΕΡΓΑΣΙΑ ΑΝΑΦΟΡΑΣ 

 
κατ.: 4Φ18 και 6Φ16, συνδ.: Φ10/10 

 
κατ.: 4Φ18 και 6Φ16, συνδ.: Φ10/10 

 
κατ.: 4Φ18 και 8Φ14 

 

 Το συμπέρασμα που εκπορεύεται από την σύγκριση των ενδεικτικών αναπτυγμάτων 

των οπλισμών από τα υποστυλώματα και τα τοιχία που παρουσιάστηκαν είναι ότι όσον αφορά 

τα τοιχία και τους πυρήνες το λογισμικό SCADA Pro έχει με τη διάταξη των συνδετήρων 

περισσότερο όγκο περισφυγμένου σκυροδέματος από ότι η εργασία αναφοράς, πράγμα θετικό 

για την ασφάλεια της κατασκευής, παρότι όλα τα προσομοιώματα πληρούν τους ελέγχους και 

τους κανονισμούς. Σε αντίθεση όμως με τα  υποστυλώματα που ναι μεν το SCADA Pro 

χρησιμοποιεί μια πιο «τυπική» διάταξη των συνδετήρων αλλά η εργασία αναφοράς με τη χρήση 
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μιας πιο σύνθετης διάταξης των συνδετήρων επιτυγχάνει περισσότερη περίσφιξη του 

σκυροδέματος  πάλι πληρώντας τα κριτήρια των κανονισμών και των ελέγχων.
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                                                                                Κεφάλαιο 7 

ΣΥΝΟΨΗ ΚΑΙ ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 

 Η παρούσα διπλωματική πραγματεύεται την ανάλυση και το σχεδιασμό μιας 

κατασκευής, έξι ορόφων ανωδομής και δύο υπογείων ορόφων, στο εμπορικό λογισμικό 

SCADA Pro. Το προσομοίωμα και τα αποτελέσματα συγκρίνονται και σχολιάζονται με βάση 

την εργασία αναφοράς των Michael N. Fardis, Georgios Tsionis (2011). Στην αρχή 

παρουσιάζεται η γεωμετρία του φορέα, τα υλικά του, καθώς και τα δεδομένα που αποτέλεσαν 

κοινή βάση για τη σύγκλιση όλων των προσομοιωμάτων. Η κατασκευή έχει κάποια ιδιαίτερα 

χαρακτηριστικά, όπως η μη σύνδεση των κεντρικών πυρήνων με τη πλαισιακή λειτουργία του 

φορέα λόγω της μη σύνδεσης τους με δοκούς με το υπόλοιπο κτίριο. Η σύνδεση επιτυγχάνεται 

μόνο του κοινού πεδίλου στη θεμελίωση με άλλα δομικά στοιχεία και με τη διαφραγματική 

λειτουργία. 

Ύστερα, ακολουθεί η αναλυτική περιγραφή της προσομοίωσης του φορέα στο 

λογισμικό, με τη διαδικασία βήμα προς βήμα. Στο κομμάτι της προσομοίωσης αναπτύχθηκαν 

δύο μοντέλα με διαφορετικές τεχνικές προσομοίωσης το καθένα για να κριθεί ποιο είναι πιο 

αξιόπιστο και συγκλίνει καλύτερα με την εργασία αναφοράς. Η κύρια διαφοροποίησή τους 

ήταν στη προσομοίωση των περιμετρικών τοιχίων υπογείου. Το ένα προσομοίωμα είναι το 

“WALLS” που τα τοιχία υπογείου προσομοιώθηκαν σαν τμηματικά τοιχία ενωμένα με 

άκαμπτα μαθηματικά μέλη για να επιτευχθεί η λειτουργία και η συμπεριφορά του υπογείου. 

Το άλλο προσομοίωμα είναι το “SMITH” που για αυτό χρησιμοποιήθηκε μια ενσωματωμένη 

εντολή του λογισμικού που προσομοιώνει τα τοιχία σαν χιαστί ράβδους με τα αντίστοιχα 

αδρανειακά μεγέθη των τοιχίων. Ένα ακόμη κομβικό σημείο ήταν η σύγκλιση στην κατανομή 

φορτίων των πλακών όπως στην εργασία αναφοράς. 

Στη συνέχεια παραθέτονται οι αναλύσεις που πραγματοποιήθηκαν, τόσο η ιδιομορφική 

ανάλυση όσο και η δυναμική φασματική ανάλυση, αλλά και τα αποτελέσματά τους. Εκτενής 

αναφορά και σχολιασμός γίνεται στον έλεγχο κανονικότητας του κτιρίου λόγω κυρίως της 

αδυναμίας του προγράμματος να αντιληφθεί τη λειτουργία του κτιρίου, που ήταν και ο λόγος 

που χρησιμοποιήθηκαν δύο εκδόσεις του λογισμικού μιας και η δεύτερη και πιο βελτιωμένη 

αντιμετώπιζε σωστά αυτό το ζήτημα 
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Λίγο πριν το τέλος, σειρά έχει το κομμάτι του σχεδιασμού του κτιρίου, με βάση τις 

παραμέτρους που χρησιμοποιήθηκαν αλλά και τα αποτελέσματα της δυναμικής φασματικής 

ανάλυσης που αποτέλεσαν δεδομένα για το σχεδιασμό. Με βάση της μελέτης που 

πραγματοποιήθηκε γίνεται εφικτό η εξαγωγή κάποιων συμπερασμάτων: 

 

 Σύγκριση ποσοτήτων υλικών 

Και τα δύο προσομοιώματα δείχνουν να έχουν σύγκλιση στις συνολικές ποσότητες των 

υλικών που χρησιμοποιήθκαν πράγμα που υποδηλώνει τη σωστή προσομοίωση του κτιρίου. 

Αν παρατηρηθούν τα αποτελέσματα προσεκτικότερα όμως εντοπίζει κανείς ότι υπάρχει μια 

απόκλιση μεταξύ του προσομοιώματος ”WALLS” και “SMITH” τόσο στις ποσότητες του 

σκυροδέματος όσο και του οπλισμού μεταξύ των δοκών και των υποστυλωμάτων στο υπόγειο 

τμήμα του κτιρίου. Αυτό οφείλεται στο διαφορετικό τρόπο προσομοίωσης των δύο 

προσομοιωμάτων ως προς τα περιμετρικά τοιχία υπογείου. Πιο συγκεκριμένα λόγω του ότι το 

”WALLS” έχει τα περιμετρικά τοιχία προσομοιωμένα σαν επιμέρους υποστυλώματα, η 

ποσότητα του σκυροδέματος του υπόγειου τμήματος είναι για τις δοκούς 38.62 m3 και για τα 

υποστυλώματα 212.42 m3, ενώ η ποσότητα  του οπλισμού χάλυβα είναι για τις δοκούς 9797.6 

kg και για τα υποστυλώματα 46220.1 kg. Σε αντίθεση με το προσομοίωμα “SMITH” που τα 

περιμετρικά τοιχία υπογείου είναι προσομοιωμένα σαν εικονικές δοκοί, έτσι η ποσότητα 

σκυροδέματος του υπόγειου τμήματος για τις δοκούς είναι 114.94 m3 και για τα υποστυλώματα 

59.78 m3, ενώ η ποσότητα οπλισμού χάλυβα είναι για τις δοκούς 18970 kg και για τα 

υποστυλώματα 13927.6 kg. Στο κομμάτι της ανωδομής υπάρχει πολύ καλή σύγκλιση των 

ποσοτήτων των υλικών. Άρα συνοψίζοντας, αν και σαν συνολικά το κτίριο και στα δύο 

προσομοιώματα έχει πολύ καλή σύγκλιση των υλικών αλλά και σαν επιμέρους στην ανωδομή, 

στο υπόγειο κομμάτι υπάρχει μια διαφορά στη ποσότητα του σκυροδέματος 198% για τις 

δοκούς και 72% για τα υποστυλώματα και στη ποσότητα του οπλισμού χάλυβα 94% για τις 

δοκούς και 70% για τα υποστυλώματα. Κρίνοντας με οικονομικούς όρους αφού και οι δύο 

μελέτες είναι ορθές με βάση τις τελικές ποσότητες των υλικών η μελέτη του προσομοιώματος 

“SMITH” είναι οικονομικότερη μιας και έχει λιγότερες απαιτήσεις υλικών τόσο για σκυρόδεμα 

όσο και οπλισμού χάλυβα από το προσομοίωμα ”WALLS”. 
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 Επιφάνειες επιρροής φορτίων πλακών 

Με την αυτόματη εφαρμογή των επιφανειών επιρροής των φορτίων εντοπίστηκε 

σημαντική απόκλιση των αποτελεσμάτων των προσομοιωμάτων με την εργασία αναφοράς. 

Αυτό συνέβαινε διότι στα προσομοιώματα όταν οι επιφάνειες επιρροής των φορτίων πλακών 

εφαρμόζονταν αυτόματα σύμφωνα με το λογισμικό, υπήρχε διαφορά με τις επιφάνειες 

επιρροής που εφαρμόζονταν στην εργασία των Michael N. Fardis και Georgios Tsionis (2011) 

και επίσης δεν υπήρχε η συμμετοχή των τοιχωμάτων σε αυτή τη διαδικασία. Όταν αυτό 

εντοπίστηκε και διορθώθηκε με τη χειροκίνητη προσομοίωση των επιφανειών κατανομής των 

φορτίων και μέσα από τα τοιχώματα, υπήρχε και η θεμιτή σύγκλιση των αποτελεσμάτων.  

 

 Διαφορά συμπεριφοράς κτιρίου ανάλογα την έκδοση του λογισμικού 

Όπως διαπιστώθηκε και στο Κεφάλαιο 4 λόγω του ότι η διπλωματική εργάστηκε και με 

τις δύο εκδόσεις του λογισμικού SCADA Pro 18 και 20, εντοπίστηκαν κάποιες σημαντικές 

διαφορές. Οι διαφορές αυτές οφείλονται στην αδυναμία της κατανόησης της λειτουργίας του 

κτιρίου. Πιο συγκεκριμένα, λόγω της μη σύνδεσης των τοιχωμάτων στο κέντρο της κάτοψης 

και του πυρήνα με δοκούς με το υπόλοιπο κτίριο παρά μόνο με τη κοινή θεμελίωση όλων αυτών 

με το κοινό πέδιλο αλλά και τη διαφραγματική λειτουργία, το λογισμικό στην έκδοσή του 

SCADA Pro 18 αδυνατούσε να “κατανοήσει” τη συμμετοχή αυτών στη λειτουργία του κτιρίου 

συνολικά με αποτέλεσμα να λειτουργούν στατικά ανεξάρτητα από το υπόλοιπο κτίριο. Αυτό 

φάνηκε στον έλεγχο κανονικότητας σε κάτοψη που στον συντελεστή r που σχετίζεται με τη 

δυσκαμψία του κτιρίου, δε συμμετείχαν οι δυσκαμψίες των τοιχωμάτων και του πυρήνα όπως 

προέκυψε σύμφωνα με σύγκριση με αναλυτικούς υπολογισμούς που έγιναν στο “χέρι” στο 

EXCEL. Το πρόβλημα όμως διορθώθηκε με τη βελτιωμένη έκδοση SCADA Pro 20 που ύστερα 

από την αντίστοιχη ανάλυση έδειξε ορθά αποτελέσματα και τη κατανόηση της συμμετοχής των 

συγκεκριμένων δομικών στοιχείων στη λειτουργία του υπόλοιπου κτιρίου και λύνοντας το 

πρόβλημα του ελέγχου της κανονικότητας του κτιρίου. 
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 Σύγκριση απόκρισης προσομοιωμάτων 

Συγκρίνοντας τα προσομοιώματα που αναλύθηκαν στο λογισμικό SCADA Pro 20 με 

την εργασία αναφοράς των Michael N. Fardis και Georgios Tsionis (2011) εντοπίστηκε ότι αν 

και το προσομοίωμα “SMITH” είναι οικονομικότερο εν τέλει το προσομοίωμα ”WALLS” 

προσεγγίζει καλύτερα τη συμπεριφορά του προσομοιώματος της εργασίας αναφοράς. 

Καταρχάς, όσον αφορά τις ιδιοπεριόδους της κατασκευής το προσομοίωμα ”WALLS” έχει 

καλύτερη προσέγγιση στο προσομοίωμα της εργασίας αναφοράς σε σχέση με το προσομοίωμα 

“SMITH” όπως παρουσιάστηκε και αναλύθηκε εκτενώς και αναλυτικά με ποσοστιαία διαφορά 

στην Ενότητα 4.3. Επίσης, αυτό φαίνεται και από τη σύγκριση των μετακινήσεων του κτιρίου. 

Το προσομοίωμα των Michael N. Fardis και Georgios Tsionis (2011) έχει μέγιστη μετατόπιση 

του τελευταίου ορόφου 11 cm στη διεύθυνση Χ και 9.8 cm στη διεύθυνση Ζ. Το προσομοίωμα 

”WALLS” έχει μετατόπιση του τελευταίου ορόφου 10.04 cm στη διεύθυνση Χ και 10.18 cm 

στη διεύθυνση Ζ με ποσοστιαίες διαφορές 8.73 % και 3.88 % αντίστοιχα, ενώ το προσομοίωμα 

“SMITH” έχει 9.05 cm  στη διεύθυνση Χ και 8.97 cm στη διεύθυνση Ζ με αντίστοιχες διαφορές 

17.73 % και 8.47 %. Άρα με κριτήριο την πιο προσεγγιστική προσομοίωση στην εργασία 

αναφοράς των Michael N. Fardis και Georgios Tsionis (2011) φαίνεται ότι η μελέτη του 

προσομοιώματος ”WALLS” είναι η πιο κατάλληλη. 

 

 Βαρύτητα κατάλληλης προσομοίωσης των περιμετρικών τοιχίων υπογείου 

Στο μεγαλύτερο μέρος της παρούσας διπλωματικής έγινε σύγκριση μεταξύ των 

προσομοιωμάτων που μελετήθηκαν. Η κύρια και ουσιαστικότερη όμως διαφορά μεταξύ αυτών 

ήταν η παραμετροποίηση στη προσομοίωση των περιμετρικών τοιχίων του υπογείου. Στην 

εργασία αναφοράς των Michael N. Fardis και Georgios Tsionis (2011) χρησιμοποιείται μια 

μέθοδος που προσομοιώνει με μαθηματικά μέλη τα τοιχία υπογείου, δίνοντας σε αυτά τα 

αδρανειακά χαρακτηριστικά της πραγματικής διατομής τροποποιώντας όμως τον 

κεντροβαρικό της άξονα, και τους δίνει μια ελατηριακή σύνδεση για την αλληλεπίδραση τους 

εδάφους. Στα άλλα δύο προσομοιώματα που αναπτύχθηκαν χρησιμοποιήθηκαν διαφορετικές 

μέθοδοι προσομοίωσης που παρέχει το λογισμικό πρόγραμμα SCADA Pro. Στο προσομοίωμα 

”WALLS” το λογισμικό προσομοιώνει με εικονικά στοιχεία τα τοιχία υπογείου δίνοντας τους 

αυτόματα τα υπολογισμένα από αυτό αδρανειακά στοιχεία και μεγέθη. Στην άλλη περίπτωση 

του “SMITH”, τα τοιχία  υπογείου προσομοιώθηκαν σαν χιαστί ράβδοι με τους κατάλληλους 
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βαθμούς ελευθερίας μέσω μιας αυτόματης εντολής που διαθέτει το λογισμικό. Και για τις δύο 

μεθόδους έχει γίνει εκτενής και αναλυτική περιγραφή και αναφορά στο Κεφάλαιο 3. Σε αυτή 

τη παραμετροποίηση έγκειται και ένα σημαντικό ποσοστό των διαφορών που εντοπίζονται 

μεταξύ των προσομοιωμάτων. 

 

Η παρούσα μελέτη έθεσε ως στόχο τη σύγκριση της προσομοίωσης μιας κατασκευής 

με το λογισμικό SCADA Pro. Κατά τη διάρκεια της προσομοίωσης και της κρίσης των 

αποτελεσμάτων προέκυψαν διάφορα ζητήματα που όσον αφορά το συγκεκριμένο λογισμικό 

αξιολογήθηκαν και αντιμετωπίστηκαν με επιτυχία. Ενδιαφέρον θα προκύψει και με την 

αντίστοιχη προσομοίωση και αξιολόγηση των αποτελεσμάτων και από άλλα εμπορικά 

λογισμικά από άλλες διπλωματικές για περαιτέρω σύγκριση. Η παρούσα διπλωματική καθώς 

και τα αποτελέσματα της μαζί με τους ξυλοτύπους διατίθενται προς οποιονδήποτε 

ενδιαφερόμενο για εργασία αναφοράς και σύγκρισης.  
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Α 

                                                                                Κεφάλαιο Α-1 

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΔΥΝΑΜΙΚΗΣ ΦΑΣΜΑΤΙΚΗΣ ΑΝΑΛΥΣΗΣ 

ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΜΑΤΟΣ WALLS 

 

           ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΕΛΕΓΧΩΝ ΚΑΤΑ ΤΙΣ ΚΥΡΙΕΣ ΔΙEΥΘΥΝΣΕΙΣ ΤΟΥ ΚΤΙΡΙΟΥ 
                     ΑΠΛΟΠΟΙΗΜΕΝΗ ΦΑΣΜΑΤΙΚΗ ΜΕΘΟΔΟΣ (EC8) 
======================================================================== 
 
   Ελεγχος  Διαφοράς Μαζών και Ακαμψιών Σταθμών Κτιρίου (παρ.4.2.3.3.) 
-------------------------*---------------------*-------------------------------- 
 α/α    Συν/κο  Συν.Μάζα | Συνολικες Ακαμψιες  |    Διαφορές Μαζών - Ακαμψιων    
Στάθμης Υψός(Μ)   KN/g   |     Ki*10^3(KNM)    |  (Mi+1-Mi)/Mi - (Κi+1-Κi)/Κi    
-------------------------*--(Κi-X)--*--(Ki-Z)--*--(ΔΜi)--*-(ΔΚi-Χ)-*--(ΔΚi-Ζ)--- 
  3     10.000    503.218| 25370.755| 49746.068|         |         | 
  4     13.000    491.145| 33827.674| 66328.090|ελ.  0.02|αυξ. 0.33|αυξ. 0.33 
  5     16.000    491.145| 33827.674| 66328.090|αυξ. 0.00|αυξ. 0.00|αυξ. 0.00 
  6     19.000    491.145| 33827.674| 66328.090|αυξ. 0.00|αυξ. 0.00|αυξ. 0.00 
  7     22.000    491.145| 33827.674| 66328.090|αυξ. 0.00|αυξ. 0.00|αυξ. 0.00 
  8     25.000    454.926| 33827.674| 66328.090|ελ.  0.07|αυξ. 0.00|αυξ. 0.00 
-------------------------*---------------------*-------------------------------- 
Μάζες    : Η Αύξηση πρέπει <=0.35 - Η Ελάττωση πρέπει <=0.50 
Ακαμψίες : Η Αύξηση πρέπει <=0.35 - Η Ελάττωση πρέπει <=0.50 
-------------------------------------------------------------------------------- 
Ο ελεγχος ικανοποιεί τα κριτήρια κανονικότητας 
 
 
 Κέντρο Βάρους - Κέντρο Ακαμψίας 
-----------------*------------------------*------------------------*------------ 
  α/α   Συν/κο   |     ΚΕΝΤΡΟ ΒΑΡΟΥΣ      |     ΚΕΝΤΡΟ ΑΚΑΜΨΙΑΣ    | Aπόσταση 
Στάθμης Υψος(m)  | Χ Συντ.(m)  Ζ Συντ.(m) | Χ Συντ.(m)  Ζ Συντ.(m) | Κ.Β-Κ.Α(m) 
-----------------*------------------------*------------------------*------------ 
  1      3.000   |    0.0000     0.0000   |    0.0000     0.0000   |  0.0000 
  2      6.000   |    0.0000     0.0000   |    0.0000     0.0000   |  0.0000 
  3     10.000   |   15.1500     7.1891   |   15.1500     9.0855   |  1.8964 
  4     13.000   |   15.1500     7.1863   |   15.1500     8.8001   |  1.6138 
  5     16.000   |   15.1500     7.1863   |   15.1500     8.4101   |  1.2238 
  6     19.000   |   15.1500     7.1863   |   15.1500     7.8614   |  0.6751 
  7     22.000   |   15.1500     7.1863   |   15.1500     8.0969   |  0.9106 
  8     25.000   |   15.1500     7.1773   |   15.1500     8.5991   |  1.4218 
-----------------------------------------------------------*-------------------- 
 
 
Σεισμική Τέμνουσα Τοιχωμάτων Παρ. 5.1.2.   Στάθμη Αναφορας: 2   6.000(m) 
--------------------------------------------*----------------------------------- 
 α/α   | Τεμν. Τοιχ./Συνολ.Τεμν. =    nvx   | Τεμν. Τοιχ./Συνολ.Τεμν. =    nvz   
Στάθμης|    (Kn)         (Kn)               |     (Kn)       (Kn)                
--------------------------------------------*----------------------------------- 
  1    | 7- 629.240   6139.180      0.10 ΑΠ.|62-1012.052   5159.693     0.20 ΑΠ. 
  2    | 7-2446.059  11026.109      0.22 ΑΠ.|60-2047.496   9893.842     0.21 ΑΠ. 
  3 ***|32-2022.106   3492.620      0.58 ΕΠ.|45-3769.770   4434.780     0.85 ΕΠ. 
  4    | 7-1368.501   3345.263      0.41 ΑΠ.|43-2819.794   4051.436     0.70 ΕΠ. 
  5    | 7- 938.051   2920.421      0.32 ΑΠ.|45-2304.796   3549.601     0.65 ΕΠ. 
  6    |32- 581.494   2502.079      0.23 ΑΠ.|48-1627.261   2826.021     0.58 ΕΠ. 
  7    | 7- 308.819   2045.478      0.15 ΑΠ.|44- 986.756   2112.307     0.47 ΑΠ. 
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  8    | 7- 767.822   2773.567      0.28 ΑΠ.|44- 581.641   1942.193     0.30 ΑΠ. 
-------------------------------------------------------------------------------- 
Καθορισμός συστήματος κτιρίου X :  Μικτό Σύστημα με Ισοδύναμα Τοιχεία 
Καθορισμός συστήματος κτιρίου Z :  Πλάστιμο Σύστημα Τοιχείων (Συζευγμένων ή μη) 
*** = Στάθμη ελέγχου nv απο κανονισμό 
 
 
Ελεγχος Κανονικότητας σε κάτοψη - Παρ. 4.2.3.2 
----------------------------------------------------------------------*--------- 
  α/α   Συν/κο    Lx   Lz    Συντ.λ<4   ΣAi    Ai,max    Ao     Ai,max|Ελεγχος 
Στάθμης Υψος(Μ)  (m)   m)   Lmax/Lmin   (m2)   (m2)     (m2)     /Ao  |Κανονικ 
----------------------------------------------------------------------*--------- 
   3    10.000  30.00  14.00   2.143     0.00     0.00   420.00   0.00|Ικανοπ.   
   4    13.000  30.00  14.00   2.143     0.00     0.00   420.00   0.00|Ικανοπ.   
   5    16.000  30.00  14.00   2.143     0.00     0.00   420.00   0.00|Ικανοπ.   
   6    19.000  30.00  14.00   2.143     0.00     0.00   420.00   0.00|Ικανοπ.   
   7    22.000  30.00  14.00   2.143     0.00     0.00   420.00   0.00|Ικανοπ.   
   8    25.000  30.00  14.00   2.143     0.00     0.00   420.00   0.00|Ικανοπ.   
----------------------------------------------------------------------*--------- 
 
Ελεγχος Κανονικότητας σε κάτοψη - Παρ. 4.2.3.2       Διεύθυνση Χ 
-------------------------------------------------------------------- 
  α/α   Συν/κο     Συντ. r    >=  Συντ. ls    Εκκεντρότητα|Ελεγχος 
Στάθμης Υψος(Μ)  sqrt(ΣΚt/Σκ_)  sqrt(IO/mass)   ε_o(m)    |Κανονικ. 
----------------------------------------------------------*--------- 
   3     10.000      10.926          9.556        1.896   |Ικανοπ.   
   4     13.000      10.926          9.556        1.614   |Ικανοπ.   
   5     16.000      10.926          9.556        1.224   |Ικανοπ.   
   6     19.000      10.926          9.556        0.675   |Ικανοπ.   
   7     22.000      10.926          9.556        0.911   |Ικανοπ.   
   8     25.000      10.927          9.556        1.422   |Ικανοπ.   
----------------------------------------------------------*--------- 
 
Ελεγχος Κανονικότητας σε κάτοψη - Παρ. 4.2.3.2       Διεύθυνση Z 
-------------------------------------------------------------------- 
  α/α   Συν/κο     Συντ. r    >=  Συντ. ls    Εκκεντρότητα|Ελεγχος 
Στάθμης Υψος(Μ)  sqrt(ΣΚt/Σκ_)  sqrt(IO/mass)   ε_o(m)    |Κανονικ. 
----------------------------------------------------------*--------- 
   3     10.000      15.299          9.556        0.000   |Ικανοπ.   
   4     13.000      15.299          9.556        0.000   |Ικανοπ.   
   5     16.000      15.299          9.556        0.000   |Ικανοπ.   
   6     19.000      15.299          9.556        0.000   |Ικανοπ.   
   7     22.000      15.299          9.556        0.000   |Ικανοπ.   
   8     25.000      15.301          9.556        0.000   |Ικανοπ.   
----------------------------------------------------------*--------- 
 
Ελεγχος Κανονικότητα λόγω κατανομής Μάζας       : Ικανοποιείται 
Ελεγχος Κανονικότητα λόγω κατανομής Ακαμψίας    : Ικανοποιείται 
Ελεγχος Κανονικότητα λόγω Μορφολογίας κατα X    : Ικανοποιείται 
Ελεγχος Κανονικότητα λόγω Μορφολογίας κατα Z    : Ικανοποιείται 
-------------------------------------------------------------------------------- 
Κανονικότητα κάτοψης συνολικά για όλο το κτίριο : Ικανοποιείται 
Κανονικότητα κτιρίου καθ΄υψος (Συνολικά)        : Ικανοποιείται 
-------------------------------------------------------------------------------- 
 
Eλεγχος Επιρροών 2ας Τάξεως - Παρ. 4.4.2.2(2),(3),(4)               Διευθυνση X 
-----------------------------------------------------------*-------------------- 
 α/α    Συν/κο  Κατακόρυφα   Σχετική   Οριζόντια   Συντ/της|       Ελεγχος     
Στάθμης Υψός(Μ) Φορτία(ΚΝ)  Μετ/ση(mm) Δύναμη (KN)    θx   | 2ας Τάξης Πλαισίων  
-----------------------------------------------------------*-------------------- 
  1-25   3.000   46434.787      0.8258  3708.977     0.0124|ΕΠ.(<=0.1)|          
  2-25   6.000   38230.712      0.9050  7550.476     0.0055|ΕΠ.(<=0.1)|          
  3-89  10.000   35925.934      1.4830  1176.894     0.0407|ΕΠ.(<=0.1)|          
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  4-25  13.000   25588.345      4.2394  3224.793     0.0404|ΕΠ.(<=0.1)|          
  5-25  16.000   20428.708      4.3308  2772.444     0.0383|ΕΠ.(<=0.1)|          
  6-25  19.000   15247.855      4.1668  2354.020     0.0324|ΕΠ.(<=0.1)|          
  7-25  22.000   10050.388      3.8468  1900.576     0.0244|ΕΠ.(<=0.1)|          
  8-25  25.000    4842.399      3.4027  2597.179     0.0076|ΕΠ.(<=0.1)|          
-------------------------------------------------------------------------------- 
ΕΠ.=ΕΠΙΤΡΕΠΕΤΑΙ/ ΕΠΣ=ΕΠΙΤΡΕΠΕΤΑΙ ΜΕ ΕΠΑΥΞΗΣΗ ΣΕΙΣΜΙΚΗΣ ΕΝΤΑΣΗΣ/ ΑΠ.=ΑΠΑΓΟΡΕΥΕΤΑΙ 
Eλεγχος Επιρροών 2ας Τάξεως - Παρ. 4.4.2.2(2),(3),(4)               Διευθυνση Z 
-----------------------------------------------------------*-------------------- 
 α/α    Συν/κο  Κατακόρυφα   Σχετική   Οριζόντια   Συντ/της|    Ελεγχος γιά      
Στάθμης Υψός(Μ) Φορτία(ΚΝ)  Μετ/ση(mm) Δύναμη (KN)    θz   | Επιρροή 2ας Τάξης   
-----------------------------------------------------------*-------------------- 
  1-51   3.000   46434.787      2.0241  5045.751     0.0186|ΕΠ.(<=0.1)|          
  2-81   6.000   43225.156      1.0309  4703.815     0.0095|ΕΠ.(<=0.1)|          
  3-77  10.000   35925.934      1.7526   804.393     0.0587|ΕΠ.(<=0.1)|          
  4-79  13.000   29912.008      1.4662  1014.515     0.0432|ΕΠ.(<=0.1)|          
  5-79  16.000   23955.526      1.5094   976.807     0.0370|ΕΠ.(<=0.1)|          
  6-79  19.000   17928.321      1.4934   739.255     0.0362|ΕΠ.(<=0.1)|          
  7-79  22.000   11845.739      1.4433   611.108     0.0280|ΕΠ.(<=0.1)|          
  8-53  25.000    4842.399      4.4338  1942.193     0.0111|ΕΠ.(<=0.1)|          
-------------------------------------------------------------------------------- 
ΕΠ.=ΕΠΙΤΡΕΠΕΤΑΙ/ ΕΠΣ=ΕΠΙΤΡΕΠΕΤΑΙ ΜΕ ΕΠΑΥΞΗΣΗ ΣΕΙΣΜΙΚΗΣ ΕΝΤΑΣΗΣ/ ΑΠ.=ΑΠΑΓΟΡΕΥΕΤΑΙ 
 
Eλεγχος Σχετικής Μετακίνησης ορόφου - Παρ. 4.4.3.2(1)              Διεύθυνση Χ  
---------------------------------------------------------------*---------------- 
 α/α    Συν/κο   Μέγιστη ds=q*de Υψος Ορόφου   Συντελεστής     |Eλεγχος Ορόφου 
Στάθμης Υψος(Μ)  Σχετ.Μετακ.(mm)    h(m)           dr*v/h      |Οριο=0.005 
---------------------------------------------------------------*---------------- 
  1      3.000       3.273         3.000            0.0005     |Ικανοποιείται 
  2      6.000       3.572         3.000            0.0006     |Ικανοποιείται 
  3     10.000      18.545         4.000            0.0023     |Ικανοποιείται 
  4     13.000      16.023         3.000            0.0027     |Ικανοποιείται 
  5     16.000      16.365         3.000            0.0027     |Ικανοποιείται 
  6     19.000      15.718         3.000            0.0026     |Ικανοποιείται 
  7     22.000      14.475         3.000            0.0024     |Ικανοποιείται 
  8     25.000      12.778         3.000            0.0021     |Ικανοποιείται 
-------------------------------------------------------------------------------- 
 
Eλεγχος Σχετικής Μετακίνησης ορόφου - Παρ. 4.4.3.2(1)              Διεύθυνση Z  
---------------------------------------------------------------*---------------- 
 α/α    Συν/κο   Μέγιστη ds=q*de Υψος Ορόφου   Συντελεστής     |Eλεγχος Ορόφου 
Στάθμης Υψος(Μ)  Σχετ.Μετακ.(mm)    h(m)           dr*v/h      |Οριο=0.005 
---------------------------------------------------------------*---------------- 
  1      3.000       6.223         3.000            0.0010     |Ικανοποιείται 
  2      6.000       7.251         3.000            0.0012     |Ικανοποιείται 
  3     10.000      15.518         4.000            0.0019     |Ικανοποιείται 
  4     13.000      14.091         3.000            0.0023     |Ικανοποιείται 
  5     16.000      14.974         3.000            0.0025     |Ικανοποιείται 
  6     19.000      15.059         3.000            0.0025     |Ικανοποιείται 
  7     22.000      14.652         3.000            0.0024     |Ικανοποιείται 
  8     25.000      14.035         3.000            0.0023     |Ικανοποιείται 
-------------------------------------------------------------------------------- 
 
Υπολογισμός Σεισμικού Αρμού παρ. 4.4.2.7(1),(2),(3) 
-------------------------------------------------------------------------------- 
Υπολογισμός μέγιστων σεισμικών μετακινήσεων του κτιρίου σε περίπτωση εμβολισμού 
υποστυλωμάτων απο πλάκες ή άλλα στοιχεία του παρακειμένου κτιρίου. 
Οι μετατοπίσεις πολλαπλασιάστηκαν με τον συντελεστή σεισμικής συμπεριφοράς q 
                              ds = q * de 
Κατά X : ds_x = 10.04 cm      Κατά Z : ds_z = 10.18 cm 
-------------------------------------------------------------------------------- 
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                                                                                  Κεφάλαιο Α-2 

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΙΔΙΟΜΟΡΦΙΚΗΣ ΑΝΑΛΥΣΗΣ ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΜΑΤΟΣ 

WALLS 

 

     ΣΕΝΑΡΙΟ : 0 - ΔΕΔΟΜΕΝΑ KΑΙ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΣΕΙΣΜΙΚΗΣ ΔΡΑΣΗΣ 
==================================================================== 
 
ΦΟΡΤΙΣΕΙΣ ΑΡΧΕΙΟΥ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ 
--------------------------- 
Φόρτιση 1 (Μόνιμα-G) 
Φόρτιση 2 (Κινητά-Q) 
ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΜΑΖΩΝ ΑΠΟ : G+Ψ2*Q 
 
ΑΡΧΕΙΟ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ - ΕΝΤΑΤΙΚΑ ΜΕΓΕΘΗ 
-------------------------------------- 
Φόρτιση 1 (Μόνιμα-ΣG) 
Φόρτιση 2 (Κινητά-ΣQ) 
Φόρτιση 3 (Οριζόντια Σεισμική Δράση x) 
Φόρτιση 4 (Οριζόντια Σεισμική Δράση z) 
Φόρτιση 5 (Εκκεντρότητα Σεισμικής Δράσης x απο maxez) 
Φόρτιση 6 (Εκκεντρότητα Σεισμικής Δράσης x απο minez) 
Φόρτιση 7 (Εκκεντρότητα Σεισμικής Δράσης z απο maxex) 
Φόρτιση 8 (Εκκεντρότητα Σεισμικής Δράσης z απο minex) 
Φόρτιση 9 (Κατακόρυφη Σεισμική Δράση y) 
 
 
ΣΕΙΣΜΙΚΗ ΔΡΑΣΗ ΚΑΤΑ ΤΙΣ ΚΥΡΙΕΣ ΔΙΕΥΘΥΝΣΕΙΣ ΤΟΥ ΚΤΙΡΙΟΥ 
====================================================== 
 
Παράμετροι Υπολογισμού 
---------------------- 
Κλάση Πλαστιμότητας                : DCM 
Τύπος Φάσματος                     : Τύπος 1 
Ζωνη Σεισμικής επικινδυνότητας     : II 
Επιτάχυνση Βαρύτητος g (m/sec2)    : 9.810 
Σεισμική Επιτάχυνση εδάφους αgR    : 0.25*9.810=2.4525 
Σύστημα κτιρίου κατά Χ             : Μικτό Σύστημα με Ισοδύναμα Τοιχεία 
Σύστημα κτιρίου κατά Ζ             : Πλάστιμο Σύστημα μη Συζευγμένων Τοιχείων 
Κατηγορία Εδάφους                  : B 
Xαρακτηριστικές Περίοδοι Φάσματος  : TB=0.15 TC=0.50 TD=2.00(sec) 
Συντελεστής-Κατηγορία Σπουδαιότητας: γι=1.000 - Σ2 
Συντελεστής Σεισμικής Συμπεριφοράς : qx=3.600 - qz=3.000 - qy=1.500 
Συντελεστής Φασματικής Ενίσχυσης   : βο=2.50 
Ποσοστό κρίσιμης απόσβεσης         : ξ=5.000% 
 
  α/α   Υψόμετρο Διαστάσεις Κατόψεων    Συντ.ψ2 Τυχηματικές Εκκ/τες 
Στάθμης    (m)     LIx (m)   LIIz (m)    φόρτ.2  etix(m)    etiz(m) 
------------------------------------------------------------------- 
   0       0.000   30.000     21.000     0.300     1.500     1.050 
   1       3.000   30.000     21.000     0.300     1.500     1.050 
   2       6.000   30.000     21.000     0.300     1.500     1.050 
   3      10.000   30.000     14.000     0.300     1.500     0.700 
   4      13.000   30.000     14.000     0.300     1.500     0.700 
   5      16.000   30.000     14.000     0.300     1.500     0.700 
   6      19.000   30.000     14.000     0.300     1.500     0.700 
   7      22.000   30.000     14.000     0.300     1.500     0.700 
   8      25.000   30.000     14.000     0.300     1.500     0.700 
------------------------------------------------------------------- 
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eτix = 0.05 *LIx , eτiz = 0.05 *LIIz 
------------------------------------------------------------------- 
 
 
Ιδιοπερίοδοι Κτιρίου με τον προσεγγιστικό τύπο.      
------------------------------------------------------------------- 
Διεύθυνση Ix : TIx (sec)=  0.7598 Rd(T)=  1.3448  
Διεύθυνση IIz: TIIz(sec)=  0.7100 Rd(T)=  1.7271 
Διεύθυνση y  : Tv  (sec)=  0.1892 Rd(T)=  2.9158 
------------------------------------------------------------------- 
 
            Καθ'ύψος Κατανομή Σεισμικής Δύναμης (Τέμνουσα-Ροπή) 
-------------ΤΕΜΝΟΥΣΕΣ ΦΟΡΤΙΣΕΩΝ(Kn)---------ΣΤΡΕΠΤΙΚΕΣ ΡΟΠΕΣ (Knm)--------- 
 α/α | Υψομ.| ΦΟΡΤ.3-Ι   ΦΟΡΤ.4-ΙΙ |ΦΟΡΤ.5-Ι  ΦΟΡΤ.6-Ι  ΦΟΡΤ.7-ΙΙ ΦΟΡΤ.8-ΙΙ 
Σταθ,|  (m) |   (Kn)        (Kn)   |Απο maxez Απο minez Απο maxex Απο minex 
---------------------------------------------------------------------------- 
  0  | 0.000|    0.000       0.000 |    0.000     0.000     0.000     0.000 
  1  | 3.000|    0.000       0.000 |    0.000     0.000     0.000     0.000 
  2  | 6.000|    0.000       0.000 |    0.000     0.000     0.000     0.000 
  3  |10.000|  202.262     259.757 |  141.584  -141.584   389.636  -389.636 
  4  |13.000|  345.467     443.670 |  241.827  -241.827   665.504  -665.504 
  5  |16.000|  493.524     633.814 |  345.467  -345.467   950.720  -950.720 
  6  |19.000|  641.582     823.958 |  449.107  -449.107  1235.937 -1235.937 
  7  |22.000|  789.639    1014.102 |  552.747  -552.747  1521.153 -1521.153 
  8  |25.000|  868.546    1115.439 |  607.982  -607.982  1673.158 -1673.158 
---------------------------------------------------------------------------- 
 
Ιδιοπερίοδοι Κτιρίου απο Δυναμικη Ανάλυση 
------------------------------------------------------------- 
   α/α      Κυκλική Συχνότητα    Συχνότητα         Περίοδος   
Ιδιομορφής     w (Rad/sec)       v (Cycles/sec)    T (sec)    
------------------------------------------------------------- 
    1       8.2690E+000        1.3161E+000      7.5985E-001 
    2       8.8497E+000        1.4085E+000      7.0999E-001 
    3       1.4207E+001        2.2611E+000      4.4226E-001 
    4       3.2571E+001        5.1838E+000      1.9291E-001 
    5       3.3200E+001        5.2840E+000      1.8925E-001 
    6       3.5900E+001        5.7137E+000      1.7502E-001 
    7       3.8317E+001        6.0983E+000      1.6398E-001 
    8       4.1662E+001        6.6307E+000      1.5081E-001 
    9       4.4955E+001        7.1548E+000      1.3977E-001 
   10       4.5079E+001        7.1745E+000      1.3938E-001 
------------------------------------------------------------- 
 
Συντελεστές Συμμετοχής Ιδιομορφών 
------------------------------------------------------------- 
   α/α        Διευθύνσεις στο Κύριο Σύστημα Συντεταγμένων   
Ιδιομορφής      Κατά Χ             Κατά Y          Κατά Ζ     
------------------------------------------------------------- 
    1       4.9928E+001        4.0440E-013      2.2514E-011 
    2      -6.3569E-011        9.5612E-001      4.9938E+001 
    3       1.7484E+000        1.0987E-012     -1.7587E-011 
    4       1.7307E+001       -1.1122E-006      9.4560E-009 
    5      -1.5078E-005        4.6059E+001      2.6239E+000 
    6      -6.6979E+000       -4.1032E-005      1.5605E-007 
    7      -8.0737E-005       -1.0109E+001      3.9071E+000 
    8       4.8805E-005       -1.6561E+000      1.7325E+001 
    9       3.3695E-001       -4.1770E-003      5.1951E-004 
   10       8.1665E-004        1.8524E+001     -3.6096E+000 
------------------------------------------------------------- 
 
Συντελεστές Συμμετοχής Μαζών / Διεύθυνση 
------------------------------------------------------------- 
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Κατά Χ = 1      Κατά Y = 1     Κατά Z = 1 
------------------------------------------------------------- 
 
Δρώσες Ιδιομορφικές Μάζες (Συνολική Μάζα = 2922.724 kN/g) 
--------------------------------------------------------------------- 
   α/α     |         Μ Ε Τ Α Φ Ο Ρ Ι Κ Ε Σ     Μ Α Ζ Ε Σ 
Ιδιομορφής |κατά Χ   /   %    |κατά Y   /   %    |κατά Z   /   %   
-----------+------------------+------------------+------------------- 
   1       | 2492.81 /  85.29 |    0.00 /   0.00 |    0.00 /   0.00  
   2       |    0.00 /   0.00 |    0.91 /   0.03 | 2493.82 /  85.33  
   3       |    3.06 /   0.10 |    0.00 /   0.00 |    0.00 /   0.00  
   4       |  299.52 /  10.25 |    0.00 /   0.00 |    0.00 /   0.00  
   5       |    0.00 /   0.00 | 2121.47 /  72.59 |    6.88 /   0.24  
   6       |   44.86 /   1.53 |    0.00 /   0.00 |    0.00 /   0.00  
   7       |    0.00 /   0.00 |  102.19 /   3.50 |   15.27 /   0.52  
   8       |    0.00 /   0.00 |    2.74 /   0.09 |  300.14 /  10.27  
   9       |    0.11 /   0.00 |    0.00 /   0.00 |    0.00 /   0.00  
  10       |    0.00 /   0.00 |  343.15 /  11.74 |   13.03 /   0.45  
-----------+------------------+------------------+------------------- 
  ΣΥΝΟΛΑ   | 2840.36 /  97.18 | 2570.46 /  87.95 | 2829.14 /  96.80  
--------------------------------------------------------------------- 
 
Πίνακας Τιμών Φάσματος Απόκρισης Επιταχύνσεων (Αριθμός Σημείων = 39) 
--------------------------------------------------------------------- 
α/α Σημείου                ------------Φ  Α  Σ  Μ  Α----------------- 
Εισαγωγής     Περίοδος     Τιμή x          Τιμή y       Τιμή z 
--------------------------------------------------------------------- 
    1             0.00         1.96            1.47       1.96 
    2             0.05         1.99            3.68       2.13 
    3             0.10         2.02            3.68       2.29 
    4             0.15         2.04            3.68       2.45 
    5             0.20         2.04            2.76       2.45 
    6             0.25         2.04            2.21       2.45 
    7             0.30         2.04            1.84       2.45 
    8             0.35         2.04            1.58       2.45 
    9             0.40         2.04            1.38       2.45 
   10             0.45         2.04            1.23       2.45 
   11             0.50         2.04            1.10       2.45 
   12             0.55         1.86            1.00       2.23 
   13             0.60         1.70            0.92       2.04 
   14             0.65         1.57            0.85       1.89 
   15             0.70         1.46            0.79       1.75 
   16             0.75         1.36            0.74       1.63 
   17             0.80         1.28            0.69       1.53 
   18             0.85         1.20            0.65       1.44 
   19             0.90         1.14            0.61       1.36 
   20             0.95         1.08            0.58       1.29 
   21             1.00         1.02            0.55       1.23 
   22             1.10         0.93            0.51       1.11 
   23             1.20         0.85            0.44       1.02 
   24             1.30         0.79            0.44       0.94 
   25             1.40         0.73            0.44       0.88 
   26             1.50         0.68            0.44       0.82 
   27             1.60         0.64            0.44       0.77 
   28             1.70         0.60            0.44       0.72 
   29             1.80         0.57            0.44       0.68 
   30             1.90         0.54            0.44       0.65 
   31             2.00         0.51            0.44       0.61 
   32             2.25         0.49            0.44       0.49 
   33             2.50         0.49            0.44       0.49 
   34             2.75         0.49            0.44       0.49 
   35             3.00         0.49            0.44       0.49 
   36             3.25         0.49            0.44       0.49 
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   37             3.50         0.49            0.44       0.49 
   38             3.75         0.49            0.44       0.49 
   39             4.00         0.49            0.44       0.49 
--------------------------------------------------------------------- 
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                                                                                  Κεφάλαιο Α-3 

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΔΥΝΑΜΙΚΗΣ ΦΑΣΜΑΤΙΚΗΣ ΑΝΑΛΥΣΗΣ 

ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΜΑΤΟΣ SMITH 

 

                         ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΕΛΕΓΧΩΝ 
         ΔΥΝΑΜΙΚΗ ΦΑΣΜΑΤΙΚΗ ΜΕΘΟΔΟΣ ΜΕ ΟΜΟΣΗΜΑ ΣΤΡΕΠΤΙΚΑ ΖΕΥΓΗ (EC8) 
================================================================= 
 
   Ελεγχος  Διαφοράς Μαζών και Ακαμψιών Σταθμών Κτιρίου (παρ.4.2.3.3.) 
-------------------------*---------------------*-------------------------------- 
 α/α    Συν/κο  Συν.Μάζα | Συνολικες Ακαμψιες  |    Διαφορές Μαζών - Ακαμψιων    
Στάθμης Υψός(Μ)   KN/g   |     Ki*10^3(KNM)    |  (Mi+1-Mi)/Mi - (Κi+1-Κi)/Κi    
-------------------------*--(Κi-X)--*--(Ki-Z)--*--(ΔΜi)--*-(ΔΚi-Χ)-*--(ΔΚi-Ζ)--- 
  3     10.000    442.436| 25370.755| 49746.068|         |         | 
  4     13.000    430.363| 33827.674| 66328.090|ελ.  0.02|αυξ. 0.33|αυξ. 0.33 
  5     16.000    430.363| 33827.674| 66328.090|αυξ. 0.00|αυξ. 0.00|αυξ. 0.00 
  6     19.000    430.363| 33827.674| 66328.090|αυξ. 0.00|αυξ. 0.00|αυξ. 0.00 
  7     22.000    430.363| 33827.674| 66328.090|αυξ. 0.00|αυξ. 0.00|αυξ. 0.00 
  8     25.000    394.144| 33827.674| 66328.090|ελ.  0.08|αυξ. 0.00|αυξ. 0.00 
-------------------------*---------------------*-------------------------------- 
Μάζες    : Η Αύξηση πρέπει <=0.35 - Η Ελάττωση πρέπει <=0.50 
Ακαμψίες : Η Αύξηση πρέπει <=0.35 - Η Ελάττωση πρέπει <=0.50 
-------------------------------------------------------------------------------- 
Ο ελεγχος ικανοποιεί τα κριτήρια κανονικότητας 
 
 
 Κέντρο Βάρους - Κέντρο Ακαμψίας 
-----------------*------------------------*------------------------*------------ 
  α/α   Συν/κο   |     ΚΕΝΤΡΟ ΒΑΡΟΥΣ      |     ΚΕΝΤΡΟ ΑΚΑΜΨΙΑΣ    | Aπόσταση 
Στάθμης Υψος(m)  | Χ Συντ.(m)  Ζ Συντ.(m) | Χ Συντ.(m)  Ζ Συντ.(m) | Κ.Β-Κ.Α(m) 
-----------------*------------------------*------------------------*------------ 
  1      3.000   |    0.0000     0.0000   |    0.0000     0.0000   |  0.0000 
  2      6.000   |    0.0000     0.0000   |    0.0000     0.0000   |  0.0000 
  3     10.000   |   15.1500     7.1944   |   15.1500     9.0857   |  1.8913 
  4     13.000   |   15.1500     7.1915   |   15.1500     8.8002   |  1.6087 
  5     16.000   |   15.1500     7.1915   |   15.1500     8.4101   |  1.2186 
  6     19.000   |   15.1500     7.1915   |   15.1500     7.8614   |  0.6699 
  7     22.000   |   15.1500     7.1915   |   15.1500     8.0968   |  0.9053 
  8     25.000   |   15.1500     7.1815   |   15.1500     8.5990   |  1.4175 
-----------------------------------------------------------*-------------------- 
 
 
Σεισμική Τέμνουσα Τοιχωμάτων Παρ. 5.1.2.   Στάθμη Αναφορας: 2   6.000(m) 
--------------------------------------------*----------------------------------- 
 α/α   | Τεμν. Τοιχ./Συνολ.Τεμν. =    nvx   | Τεμν. Τοιχ./Συνολ.Τεμν. =    nvz   
Στάθμης|    (Kn)         (Kn)               |     (Kn)       (Kn)                
--------------------------------------------*----------------------------------- 
  1    |30- 972.680   1396.085      0.70 ΕΠ.|65-1328.056   1606.703     0.83 ΕΠ. 
  2    | 5-2736.221   3600.645      0.76 ΕΠ.|51-4227.797   4927.299     0.86 ΕΠ. 
  3 ***|32-1999.555   3339.651      0.60 ΕΠ.|48-3549.964   4072.161     0.87 ΕΠ. 
  4    |32-1393.995   3270.370      0.43 ΑΠ.|44-2910.829   3938.019     0.74 ΕΠ. 
  5    | 7- 967.430   2851.793      0.34 ΑΠ.|47-2536.942   3661.138     0.69 ΕΠ. 
  6    | 7- 599.270   2447.044      0.24 ΑΠ.|44-1760.174   2863.915     0.61 ΕΠ. 
  7    | 7- 293.175   1970.402      0.15 ΑΠ.|48- 998.764   2037.020     0.49 ΑΠ. 
  8    | 7- 703.322   2671.606      0.26 ΑΠ.|44- 512.573   1769.177     0.29 ΑΠ. 
-------------------------------------------------------------------------------- 
Καθορισμός συστήματος κτιρίου X :  Μικτό Σύστημα με Ισοδύναμα Τοιχεία 
Καθορισμός συστήματος κτιρίου Z :  Πλάστιμο Σύστημα Τοιχείων (Συζευγμένων ή μη) 
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*** = Στάθμη ελέγχου nv απο κανονισμό 
 
 
Ελεγχος Κανονικότητας σε κάτοψη - Παρ. 4.2.3.2 
----------------------------------------------------------------------*--------- 
  α/α   Συν/κο    Lx   Lz    Συντ.λ<4   ΣAi    Ai,max    Ao     Ai,max|Ελεγχος 
Στάθμης Υψος(Μ)  (m)   m)   Lmax/Lmin   (m2)   (m2)     (m2)     /Ao  |Κανονικ 
----------------------------------------------------------------------*--------- 
   3    10.000  30.00  14.00   2.143     0.00     0.00   420.00   0.00|Ικανοπ.   
   4    13.000  30.00  14.00   2.143     0.00     0.00   420.00   0.00|Ικανοπ.   
   5    16.000  30.00  14.00   2.143     0.00     0.00   420.00   0.00|Ικανοπ.   
   6    19.000  30.00  14.00   2.143     0.00     0.00   420.00   0.00|Ικανοπ.   
   7    22.000  30.00  14.00   2.143     0.00     0.00   420.00   0.00|Ικανοπ.   
   8    25.000  30.00  14.00   2.143     0.00     0.00   420.00   0.00|Ικανοπ.   
----------------------------------------------------------------------*--------- 
 
Ελεγχος Κανονικότητας σε κάτοψη - Παρ. 4.2.3.2       Διεύθυνση Χ 
-------------------------------------------------------------------- 
  α/α   Συν/κο     Συντ. r    >=  Συντ. ls    Εκκεντρότητα|Ελεγχος 
Στάθμης Υψος(Μ)  sqrt(ΣΚt/Σκ_)  sqrt(IO/mass)   ε_o(m)    |Κανονικ. 
----------------------------------------------------------*--------- 
   3     10.000      10.925          9.556        1.891   |Ικανοπ.   
   4     13.000      10.925          9.556        1.609   |Ικανοπ.   
   5     16.000      10.925          9.556        1.219   |Ικανοπ.   
   6     19.000      10.925          9.556        0.670   |Ικανοπ.   
   7     22.000      10.925          9.556        0.905   |Ικανοπ.   
   8     25.000      10.927          9.556        1.417   |Ικανοπ.   
----------------------------------------------------------*--------- 
 
Ελεγχος Κανονικότητας σε κάτοψη - Παρ. 4.2.3.2       Διεύθυνση Z 
-------------------------------------------------------------------- 
  α/α   Συν/κο     Συντ. r    >=  Συντ. ls    Εκκεντρότητα|Ελεγχος 
Στάθμης Υψος(Μ)  sqrt(ΣΚt/Σκ_)  sqrt(IO/mass)   ε_o(m)    |Κανονικ. 
----------------------------------------------------------*--------- 
   3     10.000      15.298          9.556        0.000   |Ικανοπ.   
   4     13.000      15.298          9.556        0.000   |Ικανοπ.   
   5     16.000      15.298          9.556        0.000   |Ικανοπ.   
   6     19.000      15.298          9.556        0.000   |Ικανοπ.   
   7     22.000      15.298          9.556        0.000   |Ικανοπ.   
   8     25.000      15.300          9.556        0.000   |Ικανοπ.   
----------------------------------------------------------*--------- 
 
Ελεγχος Κανονικότητα λόγω κατανομής Μάζας       : Ικανοποιείται 
Ελεγχος Κανονικότητα λόγω κατανομής Ακαμψίας    : Ικανοποιείται 
Ελεγχος Κανονικότητα λόγω Μορφολογίας κατα X    : Ικανοποιείται 
Ελεγχος Κανονικότητα λόγω Μορφολογίας κατα Z    : Ικανοποιείται 
-------------------------------------------------------------------------------- 
Κανονικότητα κάτοψης συνολικά για όλο το κτίριο : Ικανοποιείται 
Κανονικότητα κτιρίου καθ΄υψος (Συνολικά)        : Ικανοποιείται 
-------------------------------------------------------------------------------- 
 
Eλεγχος Επιρροών 2ας Τάξεως - Παρ. 4.4.2.2(2),(3),(4)               Διευθυνση X 
-----------------------------------------------------------*-------------------- 
 α/α    Συν/κο  Κατακόρυφα   Σχετική   Οριζόντια   Συντ/της|       Ελεγχος     
Στάθμης Υψός(Μ) Φορτία(ΚΝ)  Μετ/ση(mm) Δύναμη (KN)    θx   | 2ας Τάξης Πλαισίων  
-----------------------------------------------------------*-------------------- 
  1-25   3.000   28618.347      0.3690  1359.195     0.0093|ΕΠ.(<=0.1)|          
  2-25   6.000   25168.972      0.3908  3531.659     0.0033|ΕΠ.(<=0.1)|          
  3-25  10.000   26855.331      4.3553  3302.033     0.0319|ΕΠ.(<=0.1)|          
  4-25  13.000   22244.244      3.9402  3209.481     0.0328|ΕΠ.(<=0.1)|          
  5-25  16.000   17741.554      4.0863  2785.077     0.0312|ΕΠ.(<=0.1)|          
  6-25  19.000   13225.620      3.9641  2373.185     0.0265|ΕΠ.(<=0.1)|          
  7-25  22.000    8699.130      3.6737  1894.933     0.0202|ΕΠ.(<=0.1)|          
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  8-25  25.000    4165.913      3.2524  2570.185     0.0063|ΕΠ.(<=0.1)|          
-------------------------------------------------------------------------------- 
ΕΠ.=ΕΠΙΤΡΕΠΕΤΑΙ/ ΕΠΣ=ΕΠΙΤΡΕΠΕΤΑΙ ΜΕ ΕΠΑΥΞΗΣΗ ΣΕΙΣΜΙΚΗΣ ΕΝΤΑΣΗΣ/ ΑΠ.=ΑΠΑΓΟΡΕΥΕΤΑΙ 
Eλεγχος Επιρροών 2ας Τάξεως - Παρ. 4.4.2.2(2),(3),(4)               Διευθυνση Z 
-----------------------------------------------------------*-------------------- 
 α/α    Συν/κο  Κατακόρυφα   Σχετική   Οριζόντια   Συντ/της|    Ελεγχος γιά      
Στάθμης Υψός(Μ) Φορτία(ΚΝ)  Μετ/ση(mm) Δύναμη (KN)    θz   | Επιρροή 2ας Τάξης   
-----------------------------------------------------------*-------------------- 
  1-55   3.000   28618.347      1.3763  1976.586     0.0199|ΕΠ.(<=0.1)|          
  2-79   6.000   28444.772      0.8330  2708.530     0.0087|ΕΠ.(<=0.1)|          
  3-79  10.000   30964.372      1.6058   688.292     0.0542|ΕΠ.(<=0.1)|          
  4-79  13.000   25721.453      1.4178   984.852     0.0370|ΕΠ.(<=0.1)|          
  5-79  16.000   20563.504      1.4978   935.341     0.0329|ΕΠ.(<=0.1)|          
  6-79  19.000   15361.410      1.5059   552.106     0.0419|ΕΠ.(<=0.1)|          
  7-91  22.000   10124.126      1.4690   592.973     0.0251|ΕΠ.(<=0.1)|          
  8-53  25.000    4165.913      4.2495  1769.177     0.0100|ΕΠ.(<=0.1)|          
-------------------------------------------------------------------------------- 
ΕΠ.=ΕΠΙΤΡΕΠΕΤΑΙ/ ΕΠΣ=ΕΠΙΤΡΕΠΕΤΑΙ ΜΕ ΕΠΑΥΞΗΣΗ ΣΕΙΣΜΙΚΗΣ ΕΝΤΑΣΗΣ/ ΑΠ.=ΑΠΑΓΟΡΕΥΕΤΑΙ 
 
Eλεγχος Σχετικής Μετακίνησης ορόφου - Παρ. 4.4.3.2(1)              Διεύθυνση Χ  
---------------------------------------------------------------*---------------- 
 α/α    Συν/κο   Μέγιστη ds=q*de Υψος Ορόφου   Συντελεστής     |Eλεγχος Ορόφου 
Στάθμης Υψος(Μ)  Σχετ.Μετακ.(mm)    h(m)           dr*v/h      |Οριο=0.005 
---------------------------------------------------------------*---------------- 
  1      3.000       1.357         3.000            0.0002     |Ικανοποιείται 
  2      6.000       1.429         3.000            0.0002     |Ικανοποιείται 
  3     10.000      16.334         4.000            0.0020     |Ικανοποιείται 
  4     13.000      14.901         3.000            0.0025     |Ικανοποιείται 
  5     16.000      15.464         3.000            0.0026     |Ικανοποιείται 
  6     19.000      14.982         3.000            0.0025     |Ικανοποιείται 
  7     22.000      13.851         3.000            0.0023     |Ικανοποιείται 
  8     25.000      12.238         3.000            0.0020     |Ικανοποιείται 
-------------------------------------------------------------------------------- 
 
Eλεγχος Σχετικής Μετακίνησης ορόφου - Παρ. 4.4.3.2(1)              Διεύθυνση Z  
---------------------------------------------------------------*---------------- 
 α/α    Συν/κο   Μέγιστη ds=q*de Υψος Ορόφου   Συντελεστής     |Eλεγχος Ορόφου 
Στάθμης Υψος(Μ)  Σχετ.Μετακ.(mm)    h(m)           dr*v/h      |Οριο=0.005 
---------------------------------------------------------------*---------------- 
  1      3.000       4.139         3.000            0.0007     |Ικανοποιείται 
  2      6.000       4.355         3.000            0.0007     |Ικανοποιείται 
  3     10.000      12.839         4.000            0.0016     |Ικανοποιείται 
  4     13.000      12.698         3.000            0.0021     |Ικανοποιείται 
  5     16.000      13.955         3.000            0.0023     |Ικανοποιείται 
  6     19.000      14.286         3.000            0.0024     |Ικανοποιείται 
  7     22.000      14.012         3.000            0.0023     |Ικανοποιείται 
  8     25.000      13.444         3.000            0.0022     |Ικανοποιείται 
-------------------------------------------------------------------------------- 
 
Υπολογισμός Σεισμικού Αρμού παρ. 4.4.2.7(1),(2),(3) 
-------------------------------------------------------------------------------- 
Υπολογισμός μέγιστων σεισμικών μετακινήσεων του κτιρίου σε περίπτωση εμβολισμού 
υποστυλωμάτων απο πλάκες ή άλλα στοιχεία του παρακειμένου κτιρίου. 
Οι μετατοπίσεις πολλαπλασιάστηκαν με τον συντελεστή σεισμικής συμπεριφοράς q 
                              ds = q * de 
Κατά X : ds_x = 9.05 cm      Κατά Z : ds_z = 8.97 cm 
-------------------------------------------------------------------------------- 
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                                                                                  Κεφάλαιο Α-4 

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΙΔΙΟΜΟΡΦΙΚΗΣ ΑΝΑΛΥΣΗΣ ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΜΑΤΟΣ 

SMITH 

 

     ΣΕΝΑΡΙΟ : 1 - ΔΕΔΟΜΕΝΑ KΑΙ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΣΕΙΣΜΙΚΗΣ ΔΡΑΣΗΣ 
==================================================================== 
 
ΦΟΡΤΙΣΕΙΣ ΑΡΧΕΙΟΥ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ 
--------------------------- 
Φόρτιση 1 (Μόνιμα-G) 
Φόρτιση 2 (Κινητά-Q) 
ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΜΑΖΩΝ ΑΠΟ : G+Ψ2*Q 
 
ΑΡΧΕΙΟ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ - ΕΝΤΑΤΙΚΑ ΜΕΓΕΘΗ 
-------------------------------------- 
Φορτιση 1 (Mόνιμα-G - Στατική Ανάλυση) 
Φόρτιση 2 (Κινητά-Q - Στατική Ανάλυση) 
Φορτιση 3 (Οριζόντια Σεισμική Ενταση Χ - Δυναμική Φασματική Ανάλυση) 
Φόρτιση 4 (Οριζόντια Σεισμική Ενταση Ζ - Δυναμική Φασματική Ανάλυση) 
Φορτιση 5 (Οριζόντια Σεισμική Ενταση Χ - Στατική Ανάλυση +etiz * Lz) 
Φόρτιση 6 (Οριζόντια Σεισμική Ενταση Z - Στατική Ανάλυση +etix * Lx) 
Φορτιση 7 (Κατακόρυφη Σεισμική Ενταση Υ - Δυναμική Φασματική Ανάλυση) 
 
ΣΕΙΣΜΙΚΗ ΔΡΑΣΗ ΚΑΤΑ ΤΙΣ ΚΥΡΙΕΣ ΔΙΕΥΘΥΝΣΕΙΣ ΤΟΥ ΚΤΙΡΙΟΥ 
====================================================== 
 
Παράμετροι Υπολογισμού 
---------------------- 
Κλάση Πλαστιμότητας                : DCM 
Τύπος Φάσματος                     : Τύπος 1 
Ζωνη Σεισμικής επικινδυνότητας     : II 
Επιτάχυνση Βαρύτητος g (m/sec2)    : 9.810 
Σεισμική Επιτάχυνση εδάφους αgR    : 0.25*9.810=2.4525 
Σύστημα κτιρίου κατά Χ             : Μικτό Σύστημα με Ισοδύναμα Τοιχεία 
Σύστημα κτιρίου κατά Ζ             : Πλάστιμο Σύστημα μη Συζευγμένων Τοιχείων 
Κατηγορία Εδάφους                  : B 
Xαρακτηριστικές Περίοδοι Φάσματος  : TB=0.15 TC=0.50 TD=2.00(sec) 
Συντελεστής-Κατηγορία Σπουδαιότητας: γι=1.000 - Σ2 
Συντελεστής Σεισμικής Συμπεριφοράς : qx=3.600 - qz=3.000 - qy=1.500 
Συντελεστής Φασματικής Ενίσχυσης   : βο=2.50 
Ποσοστό κρίσιμης απόσβεσης         : ξ=5.000% 
 
  α/α   Υψόμετρο Διαστάσεις Κατόψεων    Συντ.ψ2 Τυχηματικές Εκκ/τες 
Στάθμης    (m)     LIx (m)   LIIz (m)    φόρτ.2  etix(m)    etiz(m) 
------------------------------------------------------------------- 
   0       0.000   30.000     21.000     0.300     1.500     1.050 
   1       3.000   30.000     21.000     0.300     1.500     1.050 
   2       6.000   30.000     21.000     0.300     1.500     1.050 
   3      10.000   30.000     14.000     0.300     1.500     0.700 
   4      13.000   30.000     14.000     0.300     1.500     0.700 
   5      16.000   30.000     14.000     0.300     1.500     0.700 
   6      19.000   30.000     14.000     0.300     1.500     0.700 
   7      22.000   30.000     14.000     0.300     1.500     0.700 
   8      25.000   30.000     14.000     0.300     1.500     0.700 
------------------------------------------------------------------- 
eτix = 0.05 *LIx , eτiz = 0.05 *LIIz 
------------------------------------------------------------------- 
Ιδιοπερίοδοι Κτιρίου με τον προσεγγιστικό τύπο.      
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------------------------------------------------------------------- 
Διεύθυνση Ix : TIx (sec)=  0.6801 Rd(T)=  1.5026  
Διεύθυνση IIz: TIIz(sec)=  0.5904 Rd(T)=  2.0769 
Διεύθυνση y  : Tv  (sec)=  0.1794 Rd(T)=  3.0763 
------------------------------------------------------------------- 
 
            Καθ'ύψος Κατανομή Σεισμικής Δύναμης (Τέμνουσα-Ροπή) 
-------------ΤΕΜΝΟΥΣΕΣ ΦΟΡΤΙΣΕΩΝ(Kn)---------ΣΤΡΕΠΤΙΚΕΣ ΡΟΠΕΣ (Knm)--------- 
 α/α | Υψομ.| ΦΟΡΤ.3-Ι   ΦΟΡΤ.4-ΙΙ |ΦΟΡΤ.5-Ι  ΦΟΡΤ.6-Ι  ΦΟΡΤ.7-ΙΙ ΦΟΡΤ.8-ΙΙ 
Σταθ,|  (m) |   (Kn)        (Kn)   |Απο maxez Απο minez Απο maxex Απο minex 
---------------------------------------------------------------------------- 
  0  | 0.000|    0.000       0.000 |    0.000     0.000     0.000     0.000 
  1  | 3.000|    0.000       0.000 |    0.000     0.000     0.000     0.000 
  2  | 6.000|    0.000       0.000 |    0.000     0.000     0.000     0.000 
  3  |10.000|  199.004     275.054 |  139.303  -139.303   412.580  -412.580 
  4  |13.000|  338.754     468.209 |  237.128  -237.128   702.314  -702.314 
  5  |16.000|  483.935     668.870 |  338.754  -338.754  1003.306 -1003.306 
  6  |19.000|  629.115     869.532 |  440.381  -440.381  1304.297 -1304.297 
  7  |22.000|  774.296    1070.193 |  542.007  -542.007  1605.289 -1605.289 
  8  |25.000|  842.093    1163.898 |  589.465  -589.465  1745.848 -1745.848 
---------------------------------------------------------------------------- 
 
Ιδιοπερίοδοι Κτιρίου απο Δυναμικη Ανάλυση 
------------------------------------------------------------- 
   α/α      Κυκλική Συχνότητα    Συχνότητα         Περίοδος   
Ιδιομορφής     w (Rad/sec)       v (Cycles/sec)    T (sec)    
------------------------------------------------------------- 
    1       9.2392E+000        1.4705E+000      6.8006E-001 
    2       1.0642E+001        1.6937E+000      5.9044E-001 
    3       1.5855E+001        2.5234E+000      3.9629E-001 
    4       3.5028E+001        5.5749E+000      1.7937E-001 
    5       3.5743E+001        5.6887E+000      1.7579E-001 
    6       3.8148E+001        6.0714E+000      1.6471E-001 
    7       4.2350E+001        6.7402E+000      1.4836E-001 
    8       4.6611E+001        7.4184E+000      1.3480E-001 
    9       4.6690E+001        7.4309E+000      1.3457E-001 
   10       5.3642E+001        8.5375E+000      1.1713E-001 
------------------------------------------------------------- 
 
Συντελεστές Συμμετοχής Ιδιομορφών 
------------------------------------------------------------- 
   α/α        Διευθύνσεις στο Κύριο Σύστημα Συντεταγμένων   
Ιδιομορφής      Κατά Χ             Κατά Y          Κατά Ζ     
------------------------------------------------------------- 
    1      -4.6108E+001       -2.9268E-014      2.4436E-014 
    2       5.2364E-007       -1.7665E+000     -4.5607E+001 
    3       1.8540E+000        3.8724E-012      9.7426E-011 
    4       5.8337E-010       -4.1492E+001     -1.5467E+000 
    5       8.0980E+000        3.4233E-011      1.9128E-012 
    6       1.5986E+001       -8.2547E-013      2.4314E-014 
    7       3.5246E-013        3.7638E+000      1.8899E+000 
    8       6.0289E-002        5.7346E-008      5.2170E-008 
    9       4.4423E-011       -1.1454E+001     -1.0420E+001 
   10      -3.5509E-014       -1.1301E+001     -1.1468E+000 
------------------------------------------------------------- 
 
Συντελεστές Συμμετοχής Μαζών / Διεύθυνση 
------------------------------------------------------------- 
Κατά Χ = 1      Κατά Y = 1     Κατά Z = 1 
------------------------------------------------------------- 
 
 
Δρώσες Ιδιομορφικές Μάζες (Συνολική Μάζα = 2558.034 kN/g) 
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--------------------------------------------------------------------- 
   α/α     |         Μ Ε Τ Α Φ Ο Ρ Ι Κ Ε Σ     Μ Α Ζ Ε Σ 
Ιδιομορφής |κατά Χ   /   %    |κατά Y   /   %    |κατά Z   /   %   
-----------+------------------+------------------+------------------- 
   1       | 2125.95 /  83.11 |    0.00 /   0.00 |    0.00 /   0.00  
   2       |    0.00 /   0.00 |    3.12 /   0.12 | 2080.00 /  81.31  
   3       |    3.44 /   0.13 |    0.00 /   0.00 |    0.00 /   0.00  
   4       |    0.00 /   0.00 | 1721.55 /  67.30 |    2.39 /   0.09  
   5       |   65.58 /   2.56 |    0.00 /   0.00 |    0.00 /   0.00  
   6       |  255.54 /   9.99 |    0.00 /   0.00 |    0.00 /   0.00  
   7       |    0.00 /   0.00 |   14.17 /   0.55 |    3.57 /   0.14  
   8       |    0.00 /   0.00 |    0.00 /   0.00 |    0.00 /   0.00  
   9       |    0.00 /   0.00 |  131.19 /   5.13 |  108.58 /   4.24  
  10       |    0.00 /   0.00 |  127.72 /   4.99 |    1.32 /   0.05  
-----------+------------------+------------------+------------------- 
  ΣΥΝΟΛΑ   | 2450.50 /  95.80 | 1997.75 /  78.10 | 2195.86 /  85.84  
--------------------------------------------------------------------- 
 
Πίνακας Τιμών Φάσματος Απόκρισης Επιταχύνσεων (Αριθμός Σημείων = 39) 
--------------------------------------------------------------------- 
α/α Σημείου                ------------Φ  Α  Σ  Μ  Α----------------- 
Εισαγωγής     Περίοδος     Τιμή x          Τιμή y       Τιμή z 
--------------------------------------------------------------------- 
    1             0.00         1.96            1.47       1.96 
    2             0.05         1.99            3.68       2.13 
    3             0.10         2.02            3.68       2.29 
    4             0.15         2.04            3.68       2.45 
    5             0.20         2.04            2.76       2.45 
    6             0.25         2.04            2.21       2.45 
    7             0.30         2.04            1.84       2.45 
    8             0.35         2.04            1.58       2.45 
    9             0.40         2.04            1.38       2.45 
   10             0.45         2.04            1.23       2.45 
   11             0.50         2.04            1.10       2.45 
   12             0.55         1.86            1.00       2.23 
   13             0.60         1.70            0.92       2.04 
   14             0.65         1.57            0.85       1.89 
   15             0.70         1.46            0.79       1.75 
   16             0.75         1.36            0.74       1.63 
   17             0.80         1.28            0.69       1.53 
   18             0.85         1.20            0.65       1.44 
   19             0.90         1.14            0.61       1.36 
   20             0.95         1.08            0.58       1.29 
   21             1.00         1.02            0.55       1.23 
   22             1.10         0.93            0.51       1.11 
   23             1.20         0.85            0.44       1.02 
   24             1.30         0.79            0.44       0.94 
   25             1.40         0.73            0.44       0.88 
   26             1.50         0.68            0.44       0.82 
   27             1.60         0.64            0.44       0.77 
   28             1.70         0.60            0.44       0.72 
   29             1.80         0.57            0.44       0.68 
   30             1.90         0.54            0.44       0.65 
   31             2.00         0.51            0.44       0.61 
   32             2.25         0.49            0.44       0.49 
   33             2.50         0.49            0.44       0.49 
   34             2.75         0.49            0.44       0.49 
   35             3.00         0.49            0.44       0.49 
   36             3.25         0.49            0.44       0.49 
   37             3.50         0.49            0.44       0.49 
   38             3.75         0.49            0.44       0.49 
   39             4.00         0.49            0.44       0.49 
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                                                                                  Κεφάλαιο A-5 
ΔΙΑΓΡΑΜΜΑΤΑ ΡΟΠΩΝ ΚΑΙ ΤΕΜΝΟΥΣΩΝ ΕΡΓΑΣΙΑΣ ΑΝΑΦΟΡΑΣ 

 

Στα επόμενα Σχήματα παρουσιάζονται τα διαγράμματα ροπών, τεμνουσών και αξονικών για 

τον αντίστοιχο συνδυασμό αστοχίας 3, που είναι στην ουσία ο σεισμός στη διεύθυνση Χ: +1.00 * G 

+0.30 * Q +1.00 * ExD +0.30 * EzD +1.00 * Erx +0.30 * Erz +0.30 * EyD. 

 

Σχήμα 1: Διάγραμμα τεμνουσών πλαισίου Α 

 

Σχήμα 2: Διάγραμμα ροπών πλαισίου Α 

 

 

Σχήμα 3: Διάγραμμα τεμνουσών πλαισίου Β 

 

Σχήμα 4: Διάγραμμα ροπών πλαισίου Β
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Σχήμα 5: Διάγραμμα τεμνουσών πλαισίου C 

 

Σχήμα 6: Διάγραμμα ροπών πλαισίου C 

 

 

Σχήμα 7: Διάγραμμα τεμνουσών πλαισίου D 

 

Σχήμα 8: Διάγραμμα ροπών πλαισίου D 
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Σχήμα 9: Διάγραμμα τεμνουσών πλαισίου 1 

 

Σχήμα 10: Διάγραμμα ροπών πλαισίου 1 

 

 

Σχήμα 11: Διάγραμμα τεμνουσών πλαισίου 2 

 

Σχήμα 12: Διάγραμμα ροπών πλαισίου 2

 

 



Παράρτημα Α 

118 | Σ ε λ ί δ α  
 

 

Σχήμα 13: Διάγραμμα τεμνουσών πλαισίου 3 

 

Σχήμα 14: Διάγραμμα ροπών πλαισίου 3 

 

 

Σχήμα 15: Διάγραμμα τεμνουσών τοιχίου W3 

 

Σχήμα 16: Διάγραμμα ροπών τοιχίου W3

 

 



Παράρτημα Α 

119 | Σ ε λ ί δ α  
 

 

Σχήμα 17: Διάγραμμα τεμνουσών τοιχίου W5 στη διεύθυνση X 

 

Σχήμα 18: Διάγραμμα ροπών τοιχίου W5 στη διεύθυνση X 

 

 

Σχήμα 19: Διάγραμμα τεμνουσών τοιχίου W5 στη διεύθυνση Y 

 

Σχήμα 20: Διάγραμμα ροπών τοιχίου W5 στη διεύθυνση Y 

 



Παράρτημα Α 

120 | Σ ε λ ί δ α  
 

 

Σχήμα 21: Διάγραμμα αξονικών πλαισίου Α 

 

Σχήμα 22: Διάγραμμα αξονικών πλαισίου Β 

 

 

Σχήμα 23: Διάγραμμα αξονικών πλαισίου C 

 

Σχήμα 24: Διάγραμμα αξονικών πλαισίου 1 

 



Παράρτημα Α 

121 | Σ ε λ ί δ α  
 

 

Σχήμα 25: Διάγραμμα αξονικών πλαισίου 2 

 

Σχήμα 26: Διάγραμμα αξονικών πλαισίου 3 

 

Στα επόμενα Σχήματα παρουσιάζονται τα διαγράμματα ροπών, τεμνουσών και αξονικών για 

τον αντίστοιχο συνδυασμό λειτουργικότητας 101: +1.00 * G +0.30 * Q. 

 

Σχήμα 27: Διάγραμμα τεμνουσών πλαισίου Α 

 

Σχήμα 28: Διάγραμμα ροπών πλαισίου Α

 



Παράρτημα Α 

122 | Σ ε λ ί δ α  
 

 

Σχήμα 29: Διάγραμμα τεμνουσών πλαισίου Β 

 

Σχήμα 30: Διάγραμμα ροπών πλαισίου Β 

 

 

Σχήμα 31: Διάγραμμα τεμνουσών πλαισίου C 

 

Σχήμα 32: Διάγραμμα ροπών πλαισίου C



Παράρτημα Α 

123 | Σ ε λ ί δ α  
 

 

Σχήμα 33: Διάγραμμα τεμνουσών πλαισίου D 

 

Σχήμα 34: Διάγραμμα ροπών πλαισίου D 

 

 

Σχήμα 35: Διάγραμμα τεμνουσών πλαισίου 1 

 

Σχήμα 36: Διάγραμμα ροπών πλαισίου 1 

 



Παράρτημα Α 

124 | Σ ε λ ί δ α  
 

 

Σχήμα 37: Διάγραμμα τεμνουσών πλαισίου 2 

 

Σχήμα 38: Διάγραμμα ροπών πλαισίου 2 

 

 

Σχήμα 39: Διάγραμμα τεμνουσών πλαισίου 3 

 

Σχήμα 40: Διάγραμμα ροπών πλαισίου 3 

 



Παράρτημα Α 

125 | Σ ε λ ί δ α  
 

 

Σχήμα 41: Διάγραμμα τεμνουσών τοιχίου W3 

 

Σχήμα 42: Διάγραμμα ροπών τοιχίου W3 

 

 

Σχήμα 43: Διάγραμμα τεμνουσών τοιχίου W5 στη διεύθυνση X 

 

Σχήμα 44: Διάγραμμα ροπών τοιχίου W5 στη διεύθυνση X 



Παράρτημα Α 

126 | Σ ε λ ί δ α  
 

 

Σχήμα 45: Διάγραμμα τεμνουσών τοιχίου W5 στη διεύθυνση Y 

 

Σχήμα 46: Διάγραμμα ροπών τοιχίου W5 στη διεύθυνση Y 

 

 

Σχήμα 47: Διάγραμμα αξονικών πλαισίου Α 
 

Σχήμα 48: Διάγραμμα αξονικών πλαισίου Β 

 



Παράρτημα Α 

127 | Σ ε λ ί δ α  
 

 

Σχήμα 49: Διάγραμμα αξονικών πλαισίου C 

 

Σχήμα 50: Διάγραμμα αξονικών πλαισίου 1 

 

 

Σχήμα 51: Διάγραμμα αξονικών πλαισίου 2 

 

Σχήμα 52: Διάγραμμα αξονικών πλαισίου 3 

 



Παράρτημα Α 

128 | Σ ε λ ί δ α  
 

 

Σχήμα 53: Διάγραμμα αξονικών τοιχίου W3 

 

 

Σχήμα 54: Διάγραμμα αξονικών τοιχίου W5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Παράρτημα Α 

129 | Σ ε λ ί δ α  
 

                                                                                  Κεφάλαιο A-6 

ΞΥΛΟΤΥΠΟΙ ΕΡΓΑΣΙΑΣ ΑΝΑΦΟΡΑΣ 

 

 

Σχήμα 55: Ξυλότυπος τελευταίου ορόφου 

 

 

Σχήμα 56: Ξυλότυπος πέμπτου ορόφου 

 



Παράρτημα Α 

130 | Σ ε λ ί δ α  
 

 

Σχήμα 57: Ξυλότυπος τετάρτου ορόφου 

 

 

Σχήμα 58: Ξυλότυπος τρίτου ορόφου 

 



Παράρτημα Α 

131 | Σ ε λ ί δ α  
 

 

Σχήμα 59: Ξυλότυπος δευτέρου ορόφου 

 

 

Σχήμα 60: Ξυλότυπος πρώτου ορόφου 

 



Παράρτημα Α 

132 | Σ ε λ ί δ α  
 

 

Σχήμα 61: Ξυλότυπος ισόγειου ορόφου 

 

 

Σχήμα 62: Ξυλότυπος πρώτου υπόγειου ορόφου 



Παράρτημα Α 

133 | Σ ε λ ί δ α  
 

 

 

Σχήμα 63: Ξυλότυπος θεμελίωσης 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Παράρτημα Α 

134 | Σ ε λ ί δ α  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Παράρτημα Α 

135 | Σ ε λ ί δ α  
 

                                                                                  Κεφάλαιο A-7 

ΑΝΑΠΤΥΓΜΑΤΑ ΥΠΟΣΤΥΛΩΜΑΤΩΝ ΚΑΙ ΤΟΙΧΙΩΝ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 

ΑΝΑΦΟΡΑΣ 

 

 

Σχήμα 64: Υποστυλώματα C1, C6, C11 
και C16 (4 Φ18 και 6 Φ14) 

 

 

Σχήμα 65: Υποστυλώματα C2, C3, C4, C5 
και C12, C13, C14, C15 (4 Φ18 και 8 

Φ14) 

 

 

Σχήμα 66: Υποστυλώματα C7, C8, C9 και 
C10 (4 Φ18 και 8 Φ14)

 

 

Σχήμα 67: Τοιχίο W1 τελευταίας στάθμης (κατ.:8 Φ20 και Φ8/160, οριζ.: Φ8/165, συνδ.: Φ8/140) 

 

 

Σχήμα 68: Τοιχίο W1 τελευταίου ορόφου (κατ.:12 Φ20 και Φ8/160, οριζ.: Φ8/165, συνδ.: Φ8/140) 

 



Παράρτημα Α 

136 | Σ ε λ ί δ α  
 

 

Σχήμα 69: Τοιχίο W1 πέμπτου ορόφου (κατ.:14 Φ20 και Φ8/160, οριζ.: Φ8/165, συνδ.: Φ8/140) 

 

 

Σχήμα 70: Τοιχίο W1 τετάρτου ορόφου (κατ.:16 Φ20 και Φ8/160, οριζ.: Φ8/165, συνδ.: Φ8/140) 

 

 

Σχήμα 71: Τοιχίο W1 τρίτου και δευτέρου ορόφου (κατ.:16 Φ20 και Φ8/160, οριζ.: Φ8/165, συνδ.: Φ8/140) 

 

 

Σχήμα 72: Τοιχίο W1 πρώτου και ισόγειου ορόφου (κατ.:16 Φ20 και Φ8/160, οριζ.: Φ8/150, συνδ.: Φ8/140) 

 



Παράρτημα Α 

137 | Σ ε λ ί δ α  
 

 

Σχήμα 73: Τοιχίο W3 τελευταίας στάθμης (κατ.:5 Φ14 και Φ8/200, οριζ.: Φ8/200, συνδ.: Φ8/105) 

 

 

Σχήμα 74: Τοιχίο W3 τελευταίου έως υπόγειου ορόφου (κατ.:9 Φ14 και Φ8/200, οριζ.: Φ8/200, συνδ.: Φ8/105) 

 

 

Σχήμα 75: Πυρήνας W5 τελευταίας στάθμης (ακρ.:4 Φ18, γων.:4 
Φ18, κορ.: Φ8/200) 

 

Σχήμα 76: Πυρήνας W5 τελευταίου ορόφου (ακρ.:4 Φ18, γων.:4 
Φ18, κορ.: Φ8/200) 

 



Παράρτημα Α 

138 | Σ ε λ ί δ α  
 

 

Σχήμα 77: Πυρήνας W5 πέμπτου ορόφου (ακρ.:4 Φ20, γων.:4 
Φ20, κορ.: Φ8/200) 

 

Σχήμα 78: Πυρήνας W5 τετάρτου ορόφου (ακρ.:5 Φ20, γων.:5 
Φ20, κορ.: Φ8/20 

 

Σχήμα 79: Πυρήνας W5 τρίτου ορόφου (ακρ.:6 Φ20, γων.:6 Φ20, 
κορ.: Φ8/200) 

 

Σχήμα 80: Πυρήνας W5 δευτέρου έως πρώτου υπόγειου ορόφου 
(ακρ.:6 Φ20, γων.:10 Φ18, κορ.: Φ8/200

 

 


