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ΤΕΧΝΙΚΗ ΕΚΘΕΣΗ

ΕΡΓΟ

ΚΥΡΙΟΣ ΤΟΥ ΕΡΓΟΥ

ΘΕΣΗ ΤΟΥ ΕΡΓΟΥ

:

:

:
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ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΚΤΙΡΙΟΥ:

Αριθμός υπέργειων ορόφων

Αριθμός υπόγειων ορόφων

Προβλεπόμενοι όροφοι

Χρήση

:

:

:

:

 0

 3

 0

Κατοικία

ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΚΤΙΡΙΟΥ:

Περιγραφή φέροντος οργανισμού

Είδος θεμελίωσης

:

:

Μικτό Πλαίσιο Οπλισμένου Σκυροδέματος

ΕΔΑΦΟΛΟΓΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ:

Είδος εδάφους θεμελιώσεως

Κατηγορία εδάφους

Επιτρεπόμενη τάση εδάφους

Ίδιο βάρος εδάφους

Δείκτης εδάφους

:

:

:

:

:

σεπ= 800.00 kN/m²

γ= 24.00 kN/m³

ks= 2000000.00 kN/m³

Ακλόνητο Έδαφος

Α

ΣΕΙΣΜΙΚΟΙ ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ ΚΤΙΡΙΟΥ:

Ζώνη σεισμικής επικινδυνότητας

Σεισμική επιτάχυνση εδάφους

Συντελεστής συμπεριφοράς

Κατηγορία σπουδαιότητας

Συντελεστής θεμελίωσης

:

:

:

:

:

q= 3.50

Σ2,   συντελεστής γ1= 1.00

θ= 1.0

I

Α= 1.5696 m/sec²

ΠΟΙΟΤΗΤΑ ΥΛΙΚΩΝ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ:

Σκυρόδεμα φέροντος οργανισμού

Οπλισμός διαμήκων ράβδων

Οπλισμός συνδετήρων

:

:

:

C20/25  (γενικά)

S500  (γενικά)

S500  (γενικά)

ΜΕΘΟΔΟΣ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ:

Πλάκες

Πλαισιακοί φορείς

Θεμελίωση

:

:

:

Αντισεισμικός έλεγχος :

Με την μέθοδο των Pieper-Martens

Πεπερασμένα στοιχεία δοκού στον 3-Δ χώρο

Ελαστική έδραση - Έδαφος Winkler

Απλοποιημένη Φασματική Ανάλυση

ΚΑΝΟΝΙΣΜΟΙ:

Κανονισμός Φορτίσεων Δομικών Έργων (ΒΔ 10-12-1945 ΦΕΚ 171 Α/1946)

Κανονισμός Τεχνολογίας Σκυροδέματος  (ΦΕΚ 266/9-5-1985)

Ελληνικός Κανονισμός Οπλισμένου Σκυροδέματος 2000 (ΦΕΚ 1329 Β/6-11-01)

Ελληνικός Αντισεισμικός Κανονισμός 2000 (ΦΕΚ 2184 Β/20-12-99)

ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΑ Η/Υ:

Πρόγραμμα στατικής και αντισεισμικής ανάλυσης κτιρίων

Υποπρόγραμμα υπολογισμού κτιρίων οπλισμένου σκυροδέματος

: ΡΑΦ

ΟΣK  :
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ΠΑΡΑΔΟΧΕΣ ΤΟΥ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ ΣΤΑΤΙΚΩΝ ΜΕΛΕΤΩΝ ΚΤΙΡΙΩΝ ΡΑΦ

1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ

Το ΡΑΦ  είναι  ένα  πρόγραμμα  ανάλυσης  κτιριακών  κατασκευών,  για  την  προσομοίωση  των  οποίων  κάνει  χρήση  ραβδωτών 

στοιχείων. Για  την  μόρφωση  των  προσομοιωμάτων  το  ΡΑΦ  έχει  ενσωματωμένο  ένα  χωρικό  γενικευμένο  πεπερασμένο  στοιχείο  με 

δυνατότητες προσαρμογής  στις  απαιτήσεις  προσομοίωσης  όλων  των  περιοχών  μίας  κατασκευής.  Οι  μέθοδοι  ανάλυσης  των 

κατασκευών που  εφαρμόζονται  από  το  ΡΑΦ,  πληρούν  τις  απαιτήσεις  των  ισχύοντων  στην  Ελλάδα  κανονισμών  ΕΚΟΣ /2000 και 

ΕΑΚ/2000. Η  γενική  φιλοσοφία  σχεδιασμού  του  ΡΑΦ  στηρίζεται  στην  όπλιση  όλων  των  δομικών  στοιχείων  ενός  κτιρίου  από  τον 

χρήστη κατά  την  διαδικασία  εισαγωγής  του  φέροντος  οργανισμού  και  στον  εν  συνεχεία  έλεγχο  της,  και  όχι  στην  αυτόματη 

διαστασιολόγηση του.

2. ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗ ΤΩΝ ΚΤΙΡΙΩΝ

2.1 Συστήματα συντεταγμένων (καθολικό - τοπικά)

Κάθε κτίριο  που  εισάγεται  στο  ΡΑΦ  αναφέρεται  στο  καθολικό  σύστημα  αναφοράς  του  προγράμματος  το  οποίο  είναι  ένα 

δεξιόστροφο τρισορθογώνιο  σύστημα  ΧΥΖ  (στο σύστημα  αυτό  ο  άξονας  Ζ  είναι  κατακόρυφος).  Επιπλέον  κάθε  ένα  από  τα  δομικά 

στοιχεία του  προσομοιώματος  του  κτιρίου  εφοδιάζεται  με  το  δικό  του  τοπικό  σύστημα  αξόνων  ως  προς  το  οποίο  αναφέρονται  τα 

εντασιακά του  μεγέθη.  Τα  τοπικά  συστήματα  των  στοιχείων  απαρτίζονται  από  άξονες  που  συμβολίζονται  ως  άξονες  1, 2, 3. Ο 

άξονας 1 είναι εξ  ορισμού  παράλληλος  με  τον  άξονα  του  στοιχείου  και  τοποθετείται  στο  κέντρο  βάρους  της  διατομής  του . 

Επιπλέον, για τα κατακόρυφα στοιχεία, ο άξονας 1 έχει πάντα αντίθετη φορά από τον καθολικό θετικό άξονα Ζ του κτιρίου.

2.2 Προσομοίωση των ραβδωτών δομικών στοιχείων (δοκοί/ υπόστυλώματα)

Η προσομοίωση  των  ραβδωτών  στοιχείων  γίνεται  με  την  χρήση  του  γενικευμένου  στοιχείου  του  προγράμματος  το  οποίο  έχει  τη 

δυνατότητα αυτόματης  προσομοίωσης  απολύτως  στερεών  βραχιόνων  τριών  διαστάσεων  στα  άκρα  του,  ημικάμπτων  συνδέσεων 

(συνδέσεων με  μεταβλητό  βαθμό  συνέχειας  των  καμπτικών  παραμορφώσεων)  και  συνεχούς  ελαστικής  έδρασης  η  οποία 

συνίσταται από  τρία  μεταφορικά  και  τρία  στροφικά  ελατήρια.  Τα  μητρώα  δυσκαμψίας  και  φόρτισης  του  στοιχείου  έχουν  τη 

δυνατότητα να  λάβουν  υπόψη  τους  τις  διατμητικές  παραμορφώσεις  (θεωρία Timoshenko) αλλά  και  τις  αξονικές  παραμορφώσεις . 

Η προσομοίωση  της  συνεχούς  ελαστικής  έδρασης  επιτυγχάνεται  μέσω  της  χρήσης  των  αναλυτικών  λύσεων  των  εξισώσεων  που 

διέπουν την  κάμψη  δοκών  επί  ελαστικού  υποβάθρου  Winkler. Οι  ιδιότητες  των  διατομών  (επιφάνεια, ροπές  αδράνειας)  μειώνονται 

αυτόματα σύμφωνα  με  τις  επιταγές  του  ΕΑΚ /2000 (§ 3.2.3). Ωστόσο  ο  χρήστης  έχει  τη  δυνατότητα  να  τροποποιήσει  το  ποσοστό 

μείωσης, ή  και  να  το  μηδενίσει  εφόσον  θελήσει.  Το  συνεργαζόμενο  πλάτος  των  πλακοδοκών  υπολογίζεται  αυτόματα  με  βάση  την 

απλοποιητική μέθοδο  της  παραγράφου  8.4 του ΕΚΟΣ /2000 για τα  κοινά  οικοδομικά  έργα.  Οι  άξονες  των  ραβδωτών  στοιχείων , 

τοποθετούνται αυτόματα  στο  κέντρο  βάρους  της  διατομής  όσον  αφορά  τα  υποστυλώματα,  και  στην  άνω  ίνα  της  διατομής  όσον 

αφορά τις  δοκούς.  Ωστόσο, και  όσον  αφορά  τις  δοκούς,  ο  χρήστης  έχει  τη  δυνατότητα  εφόσον  το  θελήσει  να  προσαρμόσει  τη  θέση 

του άξονα  στο  κέντρο  βάρους  της  διατομής  εισάγοντας  με  απλό  τρόπο  αντίστοιχους  στερεούς  βραχίονες.  Κάθε  ραβδωτό  στοιχείο 

αναφέρεται στο  τοπικό  σύστημα  συντεταγμένων  του,  το  οποίο  τοποθετείται  αυτόματα  από  το  πρόγραμμα  και  μπορεί  να 

τροποποιηθεί από το χρήστη.

2.3 Κόμβοι δοκών/υποστυλωμάτων

Κατά την  προσομοίωση  των  κόμβων  δοκών /υποστυλωμάτων, το  ΡΑΦ  λαμβάνει  αυτόματα  υπόψη  την  στερεότητα  του  σώματος 

των κόμβων  μέσω  της  τοποθέτησης  απολύτως  στερεών  βραχιόνων  τριών  διαστάσεων  στα  άκρα  των  ραβδωτών  στοιχείων  του 

προσομοιώματος. Για  την  υλοποίηση  των  βραχιόνων  αυτών  αξιοποιείται  η  δυνατότητα  του  γενικευμένου  πεπερασμένου  στοιχείου 

που έχει  ενσωματωμένο  το  ΡΑΦ,  και  η  οποία  συνίσταται  στην  προσομοίωση  των  βραχιόνων  μέσω  κατάλληλου  μητρωικού 

μετασχηματισμού των μητρώων δυσκαμψίας και φόρτισης.

2.4 Στάθμες

Η εισαγωγή  των  δεδομένων  μίας  κατασκευής  γίνεται  σε  επίπεδα  σταθμών,  οι  οποίες  ορίζονται  από  το  χρήστη  σε  όποιο  ύψος  από 

την στάθμη  0 του καθολικού  συστήματος  αναφοράς,  είναι  επιθυμητό.  Σε  κάθε  στάθμη,  και  εφόσον  τοποθετηθεί  από  τον  χρήστη 

μία πλάκα,  αντιστοιχεί  ένα  στερεό  διάφραγμα  το  οποίο  εκτείνεται  μόνον  στην  περιοχή  που  καταλαμβάνει  η  πλάκα.  Όσα  στοιχεία 

της στάθμης  δεν  συνδέονται  με  την  πλάκα,  δεν  ανήκουν  στο  διάφραγμα.  Το  κέντρο  βάρους  του  διαφράγματος,  καθώς  και  τα 

αδρανειακά του  στοιχεία  (μάζα, μαζική  ροπή  αδράνειας)  υπολογίζονται  αυτόματα  από  το  πρόγραμμα.  Υπάρχει  δυνατότητα  απλής 

ή πολλαπλής  αντιγραφής  μίας  στάθμης  σε  οποιοδήποτε  άλλο  ύψος,  αλλά  και  η  δυνατότητα  παρεμβολής  μίας  στάθμης  μεταξύ  δύο 

υπαρχόντων.

2.5 Προσομοίωση των πλακών

Το ΡΑΦ  αντιμετωπίζει  το  πρόβλημα  της  προσομοίωσης  των  πλακών  θεωρώντας  ότι  συμπεριφέρονται  ως  στερεά  διαφράγματα 

κατά την  φόρτιση  του  κτιρίου  από  οριζόντια  σεισμικά  φορτία.  Επομένως  είναι  προσανατολισμένο  στην  επίλυση  κτιριακών  φορέων 

οι πλάκες  των  οποίων  μπορούν  να  θεωρηθούν  ότι  έχουν  την  συμπεριφορά  στερεού  δίσκου  εντός  του  επιπέδου  τους.  Δηλαδή 

γίνεται η  παραδοχή  ότι  η  πλάκα  κάθε  στάθμης  έχει  δύο  μεταφορικούς  βαθμούς  ελευθερίας  (β.ε.) κατά  την  διεύθυνση  των 

οριζοντίων αξόνων  του  καθολικού  συστήματος  συντεταγμένων  και  έναν  στροφικό  β .ε. περί  τον  κατακόρυφο  άξονα  του 

συστήματος. Κατά  την  μόρφωση  του  προσομοιώματος,  τα  διαφράγματα  τοποθετούνται  αυτόματα  σε  ύψος  το  οποίο  αντιστοιχεί 

στην άνω  επιφάνεια  της  πλάκας  και  το  οποίο  ταυτίζεται  με  το  ύψος  της  αντίστοιχης  στάθμης.  Για  την  υλοποίηση  της 

διαφραγματικής λειτουργίας,  το  ΡΑ .Φ. έχει  ενσωματωμένη  μία  αυτόματη  τεχνική  εξάρτησης  των  β .ε. των  κόμβων  που  ανήκουν  στο 

διάφραγμα από  τους  β .ε. του  κόμβου  που  θεωρείται  ως  κύριος  και  είναι  ο  κόμβος  στον  οποίο  συγκεντρώνεται  η  μάζα  του.  Η 

τεχνική αυτή  στηρίζεται  στον  μετασχηματισμό  των  μητρώων  δυσκαμψίας  και  φόρτισης  των  ραβδωτών  στοιχείων  τα  οποία  ανήκουν 

στο διάφραγμα.

Όσον αφορά  τον  υπολογισμό  της  έντασης  των  πλακών  λόγω  της  φόρτισής  τους  από  κατακόρυφα  φορτία,  το  ΡΑΦ  κάνει  εφαρμογή 

της μεθόδου  Piper-Martins. Οι  συμπαγείς  πλάκες  στα  πλαίσια  της  μεθόδου  θεωρούνται  ως  έχουσες  αντίσταση  σε  συστροφή,  ενώ 

οι δοκιδωτές  πλάκες  θεωρούνται  ως  μη  έχουσες  αντίσταση  σε  συστροφή.  Χρησιμοποιούνται  οι  αντίστοιχοι  πίνακες  της 

βιβλιογραφίας. Όλες τις πλάκες θεωρείται ότι φορτίζονται με ομοιόμορφο φορτίο που εκτείνεται σε όλη την επιφάνεια τους. Ειδικά 
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για τις  πλάκες -προβόλους υπάρχει  επιπλέον  η  δυνατότητα  θεώρησης  και  γραμμικώς  κατανεμημένου  ομοιόμορφου  φορτίου  κατά 

μήκος του  ελεύθερου  άκρου  τους.  Τέλος, για  την  κατανομή  των  κατακορύφων  φορτίων  των  πλακών  στις  δοκούς,  εφαρμόζεται  η 

διαδικασία που συστήνει ο ΕΚΟΣ/2000 (§9.1.5, Σχ. Σ.9.1), χωρίς την προσφυγή σε διαδικασίες ομοιομορφοποίησης.

2.6 Επίπεδα Τοιχώματα / Χωρικά Τοιχώματα (Πυρήνες)

Για την  προσομοίωση  των  επίπεδων  αλλά  και  των  χωρικών  τοιχωμάτων  (πυρήνων), το  ΡΑΦ  κάνει  εφαρμογή  του  γνωστού  και 

τεκμηριωμένου από  τη  βιβλιογραφία  μοντέλου  του  ισοδυνάμου  πλαισίου.  Μετά  την  τοποθέτηση  σε  μία  στάθμη  μίας  διατομής 

τοιχώματος ή  ενός  πυρήνα,  το  πρόγραμμα  μορφώνει  αυτόματα  το  υπολογιστικό  προσομοίωμα,  τοποθετόντας  κατάλληλα  τους 

κόμβους που  είναι  απαραίτητοι  για  την  διαμόρφωση  του,  και  εφοδιάζοντας  τα  επίσης  αυτομάτως  τοποθετούμενα  απαραίτητα 

γραμμικά στοιχεία  με  τα  κατάλληλα  μεγέθη  διατομής.  Καλύπτονται  οι  περιπτώσεις  επιπέδων  τοιχωμάτων  (με ή  χωρίς  ενισχύσεις 

στα άκρα ), μονοκυψελικών  πυρήνων  (πυρήνες μορφής  Π ), δικυψελικών  πυρήνων  (πυρήνες μορφής  ΠΠ  ), καθώς  και 

διασταυρούμενων τοιχωμάτων μορφής Γ και Τ.

2.7 Κλιμακοστάσια ενταγμένα και μη ενταγμένα σε πυρήνες

Τα κλιμακοστάσια  τα  οποία  είναι  ενταγμένα  σε  πυρήνες  αγνοούνται  κατά  την  ανάλυση  του  καθολικού  προσομοιώματος  του  κτιρίου 

για τα  κατακόρυφα  και  τα  οριζόντια  σεισμικά  φορτία.  Ο  λόγος  είναι  ότι  το  επίπεδο  της  σύζευξης  που  επιτυγχάνουν  οι  λοξές 

βαθμιδοφόρες πλάκες  στις  πλάκες  των  σταθμών  τις  οποίες  συνδέουν,  είναι  πολύ  μικρότερο  από  το  επίπεδο  της  σύζευξης  που 

επιτυγχάνεται από τον πυρήνα.

Για την  περίπτωση  των  κλιμακοστασίων  τα  οποία  δεν  είναι  ενταγμένα  σε  πυρήνες,  το  ΡΑΦ  μορφώνει  αυτόματα  ένα  προσομοίωμα 

στο οποίο  οι  βαθμιδοφόρες  πλάκες  προσομοιώνονται  με  λοξές  ράβδους  οι  οποίες  έχουν  διατομές  με  χαρακτηριστικά  τα  οποία  δεν 

περιλαμβάνουν την  επιρροή  των  βαθμίδων.  Τα  πλατύσκαλα  προσομοιώνονται  επίσης  με  τη  βοήθεια  στοιχείων  δοκού  με  τα 

αντίστοιχα χαρακτηριστικά.  Σε  κάθε  περίπτωση  ο  χρήστης  έχει  τη  δυνατότητα  να  τροποποιήσει,  ή  να  μορφώσει  με  διαφορετικό 

τρόπο το προσομοίωμα με τη βοήθεια των «εργαλείων» του προγράμματος.

2.8 Φυτευτά υποστυλώματα - Έμμεσες στηρίξεις δοκών

Το ΡΑΦ  έχει  τη  δυνατότητα  αυτόματης  προσομοίωσης  των  περιοχών  ενός  κτιρίου  στις  οποίες  υπάρχουν  φυτευτά  υποστυλώματα 

ή δοκοί  επί  δοκών  που  σχηματίζουν  εσχάρα.  Στην  περίπτωση  των  φυτευτών  υποστυλωμάτων  το  πρόγραμμα  μορφώνει  αυτόματα 

ένα προσομοίωμα  της  περιοχής  του  πλαισίου  που  φέρει  το  φυτευτό  υποστύλωμα,  προκειμένου  να  γίνει  ο  υπολογισμός  των 

μεγεθών έντασης λόγω της κατακόρυφης συνιστώσας του σεισμού με την μέθοδο που συνιστάται από τον ΕΑΚ/2000.

2.9 Προσομοίωση του εδάφους και της θεμελίωσης

2.9.1 Προσομοίωση του εδάφους θεμελίωσης

Το έδαφος  θεμελίωσης  προσομοιώνεται  με  εφαρμογή  των  παραδοχών  και  των  εξισώσεων  Winkler, δηλαδή  με  τη  θεώρηση  τρίων 

μεταφορικών και  τριών  στροφικών  γραμμικώς  ελαστικών  ελατηρίων.  Η  θεώρηση  των  ελατηρίων  αυτών  από  το  ΡΑΦ 

πραγματοποιείται χωρίς  την  διακριτοποίηση  των  δομικών  στοιχείων  θεμελίωσης  και  την  τοποθέτηση  ελατηρίων  σε  κάθε  κόμβο , 

αλλά αυτόματα  λόγω  της  ενσωμάτωσης  μητρώων  δυσκαμψίας  και  φόρτισης  στα  οποία  λαμβάνεται  υπόψη  η  επιρροή  τους  ως 

συνεχής ελαστική  έδραση.  Η  επιφάνεια  θεμελίωσης  ορίζεται  από  το  πρόγραμμα  σε  μία  ειδική  στάθμη  που  φέρει  το  συγκεκριμένο 

χαρακτηρισμό, και ταυτίζεται με το επίπεδο που ορίζουν οι δύο οριζόντιοι άξονες του καθολικού συστήματος συντεταγμένων.

2.9.2 Προσομοίωση των πεδίλων

Το ΡΑΦ  προσομοιώνει  αυτόματα  ορθογωνικά  πέδιλα  που  φέρουν  ένα  ή  περισσότερα  υποστυλώματα.  Η  προσομοίωση  γίνεται 

θεωρώντας τα  πέδιλα  ως  απολύτως  στερεά  σώματα.  Έτσι  τοποθετείται  αυτόματα  ένας  κόμβος  στο  κέντρο  βάρους  της 

εδραζόμενης επιφάνειας  του  πεδίλου  και  εφοδιάζεται  με  ένα  κατακόρυφο  μεταφορικό  και  δύο  στροφικά  ελατήρια  τα  οποία 

αντιστοιχούν σε  στροφή  του  πεδίλου  περί  των  δύο  οριζοντίων  αξόνων  του  τοπικού  του  συστήματος.  Η  σύνδεση  του  πεδίλου  με  τα 

φερόμενα από  αυτό  στοιχεία  (υποστυλώματα/τοιχώματα ή  πυρήνες)  καθώς  και  με  τις  συνδετήριες  δοκούς,  υλοποιείται  με  τη 

αυτόματη θεώρηση  μίας  κατάλληλης  σύζευξης  μετακινήσεων  (constraint) τύπου  στερεού  σώματος,  με  το  οποίο  προσομοιώνεται  η 

λειτουργία στερεού  σώματος  του  πεδίλου.  Η  εισαγωγή  της  σύζευξης  αυτής  πραγματοποιείται  με  κατάλληλους  μετασχηματισμούς 

των μητρώων  δυσκαμψίας  και  φόρτισης  των  στοιχείων  που  συντρέχουν  στο  πέδιλο  και  όχι  με  την  τοποθέτηση  ειδικών  άκαμπτων 

στοιχείων. Ο  υπολογισμός  των  ελατηριακών  σταθερών  των  πεδίλων  γίνεται  αυτόματα  με  δεδομένο  το  δείκτη  εδάφους,  και  τις 

διαστάσεις της  επιφάνειας  έδρασης  του  πεδίλου.  Οι  αναπτυσσόμενες  τάσεις  στην  διιεπιφάνεια  εδάφους -πεδίλου θεωρούνται  ως 

ομοιόμορφα κατανεμημένες με παραδοχή ύπαρξης αδρανούς περιοχής (Παραδοχή Meyerhof).

2.9.3 Πεδιλοδοκοί (εσχάρες πεδιλοδοκών)

Η προσομοίωση  των  πεδιλοδοκών  - και  των  εσχάρων  πεδιλοδοκών  - από  το  ΡΑΦ  γίνεται  ενεργοποιώντας  τη  δυνατότητα  του 

ραβδωτού στοιχείου  του  προγράμματος  για  θεώρηση  συνεχούς  ελαστικής  στρεπτικής  και  εγκάρσιας,  ως  προς  τον  άξονα  της 

πεδιλοδοκού, έδρασης. Το  ΡΑΦ  καλύπτει  συμμετρικές,  και  ασύμμετρες /έκκεντρες διατομές  πεδιλοδοκών.  Υπάρχει  η  δυνατότητα 

υπολογισμού της  κατανομής  των  τάσεων  στην  διιεπιφάνεια  εδάφους  - πεδιλοδοκού, στα  πλαίσια  των  παραδοχών  Winkler. Ο 

υπολογισμός αυτός  στηρίζεται  επίσης  στις  παραδοχές  ότι  (α) η  συμπεριφορά  των  διατομών  της  πεδιλοδοκού  είναι  συμπεριφορά 

στερεού σώματος  (παραδοχή που  ισχύει  για  στοιχεία  με  συμπαγή  διατομή ), ότι  (β) η  κατανομή  των  τάσεων  κατά  μήκος  της 

διατομής (εγκάρσια διεύθυνση)  είναι  ομοιόμορφη  και  ότι  (γ) υπάρχουν  αδρανείς  περιοχές  (Παραδοχή Meyerhof). Ο  υπολογισμός 

για τον μη σεισμικό συνδυασμό δράσεων γίνεται με τα παρακάτω βήματα:

- Υπολογίζονται από  την  ανάλυση  η  μετακίνηση  κατά  την  διεύθυνση  του  καθολικού  άξονα  Ζ,  καθώς  και  η  στροφή  περί  τον 

τοπικό άξονα 1 της πεδιλοδοκού, σε κάθε σημείο στο οποίο θα υπολογιστούν οι τάσεις.

- Υπολογίζεται η  κατακόρυφη  και  η  στρεπτική  αντίδραση  του  εδάφους,  πολλαπλασιάζοντας  τις  μετακινήσεις  που 

υπολογίστηκαν κατά  το  προηγούμενο  βήμα  με  τις  αντίστοιχες  ελατηριακές  σταθερές  που  προσδιορίζονται  αυτόματα  από  το 

πρόγραμμα με δεδομένα το δείκτη εδάφους, και το πλάτος της επιφάνειας έδρασης της πεδιλοδοκού.

- Υπολογίζεται η  εκκεντρότητα  της  κατακόρυφης  αντίδρασης  του  εδάφους  ως  πρός  το  κέντρο  της  επιφάνειας  έδρασης  της 

διατομής της  πεδιλοδοκού  (είναι ο  λόγος  της  στρεπτικής  προς  την  κατακόρυφη  αντίδραση  που  υπολογίστηκαν  κατά  το 

προηγούμενο βήμα ), και  εφαρμόζεται  η  σχέση  υπολογισμού  της  ομοιόμορφης  ενεργού  τάσης  στη  διιεπιφάνεια 

εδάφους-πεδιλοδοκού με βάση την παραδοχή Meyerhof.

Όσον αφορά  το  σεισμικό  συνδυασμό  δράσεων  το  ΡΑΦ  εκτελεί  τον  παραπάνω  υπολογισμό  σε  επίπεδο  ιδιομορφών.  Έτσι  αφού 

υπολογιστούν οι  ιδιομορφικές  τάσεις  του  εδάφους,  επαλληλίζονται  αρχικά  ιδιομορφικά  (ΕΑΚ/2000 § 3.4.3) και  έπειτα  χωρικά 

(ΕΑΚ/2000 §3.4.4), και από τη διαδικασία αυτή προκύπτουν οι πιθανές μέγιστες τιμές των τάσεων σε κάθε διατομή. Ο πιθανοτικός 
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χαρακτήρας των  μέγιστων  σεισμικών  τάσεων  τονίζεται  ιδιαίτερα  για  να  καταστεί  σαφές  το  γεγονός  ότι  δεν  μπορούν  να 

χρησιμοποιηθούν για ελέγχους ισορροπίας, εφόσον δεν εμφανίζονται ταυτόχρονα σε όλες τις διατομές της πεδιλοδοκού.

2.9.4 Τοιχώματα υπογείου

Για την  προσομοίωση  των  τοιχωμάτων  υπογείου  το  ΡΑΦ  μορφώνει  αυτόματα  ισοδύναμα  πλαισιακά  προσομοιώματα  με  την 

βοήθεια των  οποίων  λαμβάνεται  υπόψη  η  σύνθετη  λειτουργία  τους  η  οποία  συνίσταται  από  (α) λειτουργία  υψίκορμης  πεδιλοδοκού 

για την  παραλαβή  των  κατακορύφων  φορτίων  των  πλακών  των  οροφών  των  υπογείων  αλλά  και  την  έδραση  της  κατασκευής  στο 

έδαφος, (β) λειτουργία  δίσκου  για  την  παραλαβή  των  οριζοντίων  σεισμικών  δυνάμεων  των  κατακορύφων  στοιχείων  της  ανωδομής 

και τη  μεταφορά  τους  στο  έδαφος,  και  (γ) λειτουργία  πλάκας  για  την  παραλαβή  των  πλευρικών  ωθήσεων  των  γαιών  που 

περιβάλουν τα  περιμετρικά  τοιχώματα.  Τα  μορφούμενα  προσομοιώματα  είναι  βασισμένα  στα  τεκμηριωμένα  μοντέλα 

Stafford-Smith με  τις  κατάλληλες  τροποποιήσεις  και  προσθήκες,  προκειμένου  να  προσομοιωθούν  όλες  οι  παράμετροι  λειτουργίας 

των τοιχωμάτων υπογείου που περιγράφησαν παραπάνω.

3 ΜΕΘΟΔΟΙ ΑΝΑΛΥΣΗΣ

3.1 Ανάλυση για στατικά φορτία

Το ΡΑΦ  χρησιμοποιεί  για  την  ανάλυση  των  κτιρίων  την  κλασσική  μέθοδο  των  πεπερασμένων  στοιχείων  στα  πλαίσια  γραμμικής 

ελαστικής ανάλυσης  και  πιο  συγκεκριμένα  στα  πλαίσια  της  θεωρίας  α’  τάξης  (ΕΚΟΣ/2000 § 8.2.1). Στα  πλαίσια  της  εφαρμογής  της 

μεθόδου από  το  ΡΑΦ,  εκτελείται  η  σύνθεση  του  καθολικού  μητρώου  δυσκαμψίας  και  φόρτισης  του  κτιρίου  από  τα  μητρώα 

δυσκαμψίας και  φόρτισης  των  δομικών  του  στοιχείων  με  την  άμεση  μέθοδο  δυσκαμψίας  (Direct Stiffness Method). Το  καθολικό 

μητρώο δυσκαμψίας  του  κτιρίου  συντίθεται  και  μετασχηματίζεται  σε  μητρώο -στήλη (Skyline format). Στα  πλαίσια  σύνθεσης  του 

καθολικού μητρώου  δυσκαμψίας  εκτελούνται  οι  απαραίτητοι  έλεγχοι  χαλαρότητας  του  κτιρίου  για  τον  εντοπισμό  πλημελώς 

στηριγμένων τμημάτων  του.  Μετά  την  σύνθεση  του  συστήματος  των  επιλυουσών  εξισώσεων  (εξισώσεις ισορροπίας  των  κόμβων 

του προσομοιώματος)  ακολουθεί  η  επίλυση  του  με  τη  μέθοδο  της  παραγοντοποίησης  Cholesky (Cholesky factorization). 

Ακολουθεί η  κλασσική  διαδικασία  της  μεθόδου  των  πεπερασμένων  στοιχείων  που  συνίσταται  στον  υπολογισμό  των  μετακινήσεων 

των κόμβων  του  προσομοιώματος,  στον  υπολογισμό  των  μετακινήσεων  των  κόμβων  του  κάθε  στοιχείου  της  κατασκευής  στο 

τοπικό του  σύστημα,  και  τέλος  στον  υπολογισμό  των  μεγεθών  έντασης  του  κάθε  στοιχείου  τόσο  στα  άκρα  του  όσο  και  σε  έναν 

ικανό αριθμό  εσωτερικών  σημείων.  Τα  αποτελέσματα  της  επίλυσης  ελέγχονται  με  την  βοήθεια  ενσωματωμένων  ελέγχων 

ισορροπίας του  προγράμματος  (αυτοέλεγχοι) οι  οποίοι  αφορούν  τον  έλεγχο  ισορροπίας  των  κόμβων  αλλά  και  του  συνόλου  του 

κτιρίου.

3.2 Ανάλυση για σεισμική φόρτιση - Σεισμική απόκριση

Για τον  προσδιορισμό  της  σεισμικής  απόκρισης  ενός  κτιρίου  (δηλ. της  έντασης  και  της  μετακίνησης /παραμόρφωσης που 

προκύπτει σε  κάθε  σημείο  του  λόγω  της  σεισμικής  δόνησης  του  εδάφους  (ΕΑΚ/2000, § 3.1.1[1]) το  ΡΑΦ  στηρίζεται  στις  βασικές 

αρχές του ΕΑΚ/2000 (Κεφάλαιο 3). Δηλαδή:

(α) Υπολογισμοί  με  «ισοδύναμη» γραμμική  ανάλυση  με  χρήση  φάσματος  σχεδιασμού  και  συντελεστή  συμπεριφοράς  q (ΕΑΚ/2000, 

§ 2.3.5).

(β) Θεώρηση δυο οριζοντίων και κάθετων μεταξύ τους συνιστωσών σεισμού.

(γ) Η  θεώρηση  της  κατακόρυφης  συνιστώσας  του  σεισμού  σε  περιπτώσεις  φορέων  όπως  φορείς  με  μυκητοειδείς  πλάκες,  ή  φορείς 

με φυτευτά υποστυλώματα, στις περιοχές υψηλής σεισμικής επικινδυνότητας.

Για την προσομοίωση της σεισμικής διέγερσης ακολουθούνται όλες παραδοχές του ΕΑΚ/2000, (Κεφάλαιο 2).

Το ΡΑΦ  εφαρμόζει  και  τις  δύο  μεθόδους  υπολογισμού  της  σεισμικής  απόκρισης  των  κατασκευών  οι  οποίες  προτείνονται  από  τον 

ΕΑΚ/2000 και είναι (§ 3.1.2):

- Η Δυναμική Φασματική μέθοδος (ΔΦΜ)

- Η Απλοποιημένη Φασματική μέθοδος (ΑΦΜ) ή Ισοδύναμη στατική μέθοδος.

3.2.1 Προσομοίωση των μαζών

Ανεξαρτήτως της  μεθόδου  αντισεισμικού  υπολογισμού,  το  ΡΑΦ  πραγματοποιεί  αυτόματα  την  αδρανειακή  διακριτοποίηση  των 

κτιρίων με  τρόπο  άμεσα  συνδεδεμένο  με  την  βασική  παραδοχή  του  προγράμματος  για  διαφραγματική  λειτουργία  των  πλακών . 

Εντός του  πλαισίου  της  παραδοχής  αυτής  υπολογίζεται  αυτόματα  η  μάζα  του  κάθε  διαφράγματος  που  αντιστοιχεί  σε  φόρτιση  της 

κατασκευής με  τα  φορτία  του  συνδυασμού  G+ψ2Q (το G αντιπροσωπεύει  την  χαρακτηριστική  τιμή  των  μόνιμων  φορτίων,  Q την 

χαρακτηριστική τιμή  των  μεταβλητών  φορτίων,  και  ψ 2 μειωτικός συντελεστής  από  τον  Πίνακα  4.1 του ΕΑΚ /2000) σύμφωνα  με  την 

παράγραφο 3.2.2[3] του  ΕΑΚ /2000. Ως  ταλαντούμενη  μάζα  της  κατασκευής  θεωρείται  η  μάζα  της  ανωδομής  (ΕΑΚ/2000, 

§2.2.1[1]). Ταυτόχρονα  με  τις  μάζες  υπολογίζονται  και  η  μαζικές  ροπές  αδράνειας  των  διαφραγμάτων  ως  προς  το  σημείο 

τοποθέτησης των μαζών (ΕΑΚ/2000, §3.2.2[2]).

3.2.2 Δυναμική Φασματική Μέθοδος (ΔΦΜ)

Η εφαρμογή  της  ΔΦΜ  από  το  ΡΑΦ  γίνεται  ακολουθώντας  πλήρως  τις  οδηγίες  του  ΕΑΚ /2000 (§ 3.3.2 και § 3.4) μέσω  ενός 

αλγορίθμου ο  οποίος  υλοποιεί  την  άμεση  διαδικασία  εφαρμογής  της  μεθόδου,  θεωρώντας  ότι  οι  οριζόντιες  σεισμικές  διεγέρσεις 

είναι παράλληλες  ως  προς  τους  καθολικούς  άξονες  Χ,  Υ. Ο  υπολογισμός  των  ιδιοπεριόδων  ταλάντωσης  - απαραίτητος  στα 

πλαίσια της  διαδικασίας  της  μεθόδου  - επιτυγχάνεται  με  εφαρμογή  της  επαναληπτικής  αριθμητικής  μεθόδου  Subspace Iteration 

(Subspace Iteration Method). Σε  γενικές  γραμμές  η  διαδικασία  υπολογισμών  που  εκτελούνται  από  το  ΡΑΦ  έχει  την  εξής 

διάρθρωση:

(α) Επίλυση  του  προβλήματος  ιδιοταλάντωσης  →  Υπολογισμός  Ιδιοπεριόδων,  Ιδιομορφών. (Ο αριθμός  των  ιδιομορφών  που 

λαμβάνεται υπόψη  κατά  την  ανάλυση  μπορεί  να  καθοριστεί  από  το  χρήστη.  Σε  κάθε  περίπτωση  όμως  θα  πρέπει  να  είναι  τέτοιος 

έτσι ώστε  το  άθροισμα  των  δρωσών  ιδιομορφικών  μαζών  να  υπερβαίνει  το  90% σύμφωνα  με  την  παράγραφο  3.4.2 του 

ΕΑΚ/2000).

(β) Υπολογισμός  Ιδιομορφικών  αποκρίσεων  για  σεισμική  διέγερση  κατά  την  διεύθυνση  των  οριζοντιών  αξόνων  X, Y του  καθολικού 

συστήματος → Υπολογισμός συντελεστών διέγερσης, συμμετοχής, δρωσών μαζών.

(γ) Υπολογισμός  Μέγιστων  Ιδιομορφικών  αποκρίσεων  για  σεισμική  διέγερση  κατά  την  διεύθυνση  των  οριζοντιών  αξόνων  X, Y του 

καθολικού συστήματος (εισαγωγή φάσματος σχεδιασμου, ΕΑΚ/2000, § 2.3.1) → Υπολογισμός μέγιστων ιδιομορφικών 
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μετακινήσεων.

(δ) Επαληλλία  ιδιομορικών  αποκρίσεων  →  Εφαρμογή  του  κανόνα  της  πλήρους  τετραγωνικής  επαλληλίας  (CQC rule) σύμφωνα  με 

τις σχέσεις που παρουσιάζονται στην παράγραφο 3.4.3 του ΕΑΚ/2000.

(ε) Χωρική  επαλληλία  →  Εφαρμογή  του  κανόνα  της  απλής  τετραγωνικής  επαλληλίας  (SRSS rule) σύμφωνα  με  τις  σχέσεις  που 

παρουσιάζονται στην παράγραφο 3.4.4 του ΕΑΚ/2000.

Η παραπάνω  διαδικασία  εκτελείται  τέσσερεις  φορές,  όσες  είναι  και  οι  θέσεις  της  συγκεντρωμένης  μάζας  των  διαφραγμάτων  οι 

οποίες επιβάλλονται  από  τον  ΕΑΚ /2000 στο σχήμα  Σ .3.3.2. Τα  αποτελέσματα  από  κάθε  μίας  από  τις  τέσσερεις  αυτές  επιλύσεις , 

επαλληλίζονται με  τα  αποτελέσματα  (μεγέθη έντασης  και  μετακίνησης)  που  προκύπτουν  από  τις  στατικές  επιλύσεις  λόγω  μόνιμων 

και μεταβλητών  φορτίων,  σύμφωνα  με  την  παράγραφο  6.4.1 του ΕΚΟΣ /2000, και  την  παράγραφο  4.1.2 του ΕΑΚ /2000. 

Λεπτομέρειες για τους συνδυασμούς φόρτισης δίνονται στις παραγράφους 4.2 και 4.3 του παρόντος κειμένου.

3.2.3 Απλοποιημένη Φασματική μέθοδος (ΑΦΜ)

Η ΑΦΜ  είναι  μία  μέθοδος  προσεγγιστικού  προσδιορισμού  της  σεισμικής  απόκρισης  η  οποία  προτείνεται  από  τον  ΕΑΚ /2000 (§ 

3.1.2), για  κτίρια  τα  οποία  πληρούν  τα  κριτήρια  κανονικότητας  της  παραγράφου  3.5.1[4]. Το  ΡΑΦ  υλοποιεί  πλήρως  τη  διαδικασία 

που προτείνει  ο  ΕΑΚ /2000 για την  ΑΦΜ  στις  παραγράφους  3.3.3 και 3.5. Η  υλοποίηση  αυτή  στηρίζεται  στην  αλληλουχία  των 

παρακάτω στατικών επιλύσεων:

1. Επίλυση του  κτιρίου  με  στρεπτικές  ροπές  (Φόρτιση “Μ”) στις  στάθμες  των  ορόφων  του  με  κατανομή  που  προκύπτει  από  την 

σχέση 3.15 του  ΕΑΚ /2000 και  με  αυθαίρετη  τέμνουσα  βάσης.  Από  την  επίλυση  αυτή  υπολογίζονται  οι  συντεταγμένες  της  θέσης 

του πλασματικού (ή του πραγματικού) ελαστικού άξονα.

2. Επίλυση του  κτιρίου  με  οριζόντιες  δυνάμεις  κατά  τις  διευθύνσεις  των  καθολικών  αξόνων  X, Y (Φορτίσεις “ΕX”, “EΥ”) οι  οποίες 

εφαρμόζονται στις  στάθμες  των  ορόφων  και  πιο  συγκεκριμένα  στο  ίχνος  του  πλασματικού  άξονα.  Η  καθ’  ύψος  κατανομή  των 

δυνάμεων αυτών  ακολουθεί  την  σχέση  3.15 του  ΕΑΚ /2000, και  γίνεται  χρήση  αυθαίρετης  τιμής  για  την  τέμνουσα  βάσης.  Από  την 

επίλυση αυτή  προσδιορίζεται  η  γωνία  του  κυρίου  συστήματος  του  κτιρίου  ως  προς  τον  καθολικό  άξονα  X (Σχέση 3.2 του 

ΕΑΚ/2000).

3. Υπολογισμός των  ασύζευκτων  μεταφορικών  ιδιοπεριόδων  ΤΙ,  ΤΙΙ  κατά  τις  διευθύνσεις  των  κυριών  αξόνων  του  κτιρίου.  Από 

αυτές υπολογίζονται  οι  τέμνουσες  βάσης  του  κτιρίου  για  σεισμικές  διεγέρσεις  κατά  τις  διευθύνσεις  των  κυρίων  αξόνων  με 

εφαρμογή της σχέσης 3.12 του ΕΑΚ/2000.

4. Επίλυση του  κτιρίου  με  οριζόντιες  δυνάμεις  κατά  τις  διευθύνσεις  των  κυρίων  αξόνων  x=I και  y=II (Φορτίσεις “ΕΙ”, “EΙΙ”). Η  καθ ’ 

ύψος κατανομή  ακολουθεί  και  στην  περίπτωση  αυτή  την  σχέση  3.15 του  ΕΑΚ /2000, ενώ  οι  τέμνουσες  βάσης  είναι  οι  πραγματικές 

όπως υπολογίστηκαν  από  την  προηγούμενη  επίλυση.  Από  τις  επιλύσεις  αυτές  προκύπτουν  τα  δεδομένα  για  τον  έλεγχο 

στρεπτικής ευαισθησίας.

5. Έλεγχος στρεπτικής  ευαισθησίας  του  κτιρίου  (Παράγραφος 3.3.3[7]). Ανάλογα  με  την  έκβαση  του  ελέγχου  γίνεται  και  ο 

υπολογισμός των ισοδυνάμων στατικών εκκεντροτήτων:

• Αν το κτίριο δεν είναι στρεπτικώς ευαίσθητο → Υπολογισμός με τις σχέσεις (3.3α,β) του ΕΑΚ/2000.

• Αν το κτίριο είναι στρεπτικώς ευαίσθητο → Υπολογισμός με βάση το Παράρτημα ΣΤ’ του ΕΑΚ/2000.

Ακολουθει ο υπολογισμός των εκκεντροτήτων σχεδιασμού με εφαρμογή των σχέσεων (3.1α,β)

6. Τελικές επιλύσεις  για  τις  ακραίες  καταστάσεις  που  αντιστοιχούν  σε  φορτίσεις  του  κτιρίου  με  οριζόντιες  δυνάμεις  κατά  τις 

κύριες διεθύνσεις  με  την  ελάχιστη  και  μέγιστη  εκκεντρότητα  σχεδιασμού.  Πρόκειται  για  τέσσερεις  επιλύσεις  για  τις  οποίες  η  καθ ’ 

ύψος κατανομή  των  δυνάμεων  γίνεται  με  την  σχέση  3.15, και  οι  δυνάμεις  αυτές  εφαρμοζονται  εκατέρωθεν  του  κέντρου  μάζας  του 

κάθε διαφράγματος (Σχήμα 3.1):

• Επίλυση 1=Επίλυση ΕΙmin  →  Fx (mineII)

• Επίλυση 2=Επίλυση ΕΙmax  →  Fx (maxeII)

• Επίλυση 3=Επίλυση ΕΙImin  →  Fy (mineI)

• Επίλυση 4=Επίλυση ΕΙImax  →  Fy (maxeI)

7. Χωρική επαλληλία  - Τελικές  τιμές  σχεδιασμού.  Για  ταυτόχρονη  σεισμική  δράση  κατά  τις  κύριες  διευθύνσεις  Ι  και  ΙΙ  του  κτιρίου , 

προκύπτουν οι  παρακάτω  τέσσερις  περιπτώσεις  ακραίας  στατικής  φόρτισης  του  συστήματος  για  τις  οποίες  εφαρμόζονται  οι 

σχέσεις χωρικής επαλλήλιας (3.16), (3.17):

• Συνδυασμός επιλύσεων 1 και 3: Fx (mineII) “+”  Fy (mineI)   →  Σ1-3

• Συνδυασμός επιλύσεων 1 και 4: Fx (mineII) “+”  Fy (maxeI)  →  Σ1-4

• Συνδυασμός επιλύσεων 2 και 3: Fx (maxeII) “+” Fy (mineI)   →  Σ2-3

• Συνδυασμός επιλύσεων 2 και 4: Fx (maxeII) “+” Fy (maxeI)  →  Σ2-4

3.2.4 Η κατακόρυφη σεισμική συνιστώσα

Το ΡΑΦ  έχει  τη  δυνατότητα  συνυπολογισμού  των  μεγεθών  έντασης  των  δομικών  στοιχείων  ενός  κτιρίου,  λόγω  της  επιρροής  της 

κατακόρυφης σεισμικής  συνιστώσας.  Για  τους  υπολογισμούς  εφαρμόζονται  οι  διατάξεις  του  ΕΑΚ /2000 στην παράγραφο  3.6, στην 

περίπτωση που  ένα  κτίριο  φέρει  φυτευτά  υποστυλώματα.  Πιο  συγκεκριμένα,  το  ΡΑΦ  μορφώνει  επί  μέρους  επίπεδα 

προσομοιώματα των  πλαισίων  στις  περιοχές  τους  όπου  βρίσκονται  τα  φυτευτά  υποστυλώματα,  και  εφαρμόζει  την  απλοποιημένη 

φασματική μέθοδο  όπως  περιγράφεται  στην  παράγραφο  3.6 του ΕΑΚ /2000. Τα  μεγέθη  έντασης  που  προκύπτουν  από  τους 

σχετικούς υπολογισμούς  επαλληλίζονται  με  τα  μεγέθη  που  προκύπτουν  από  την  ανάλυση  για  τις  οριζόντιες  σεισμικές  συνιστώσες 

(είτε γίνει  η  ανάλυση  με  την  ΔΦΜ,  είτε  με  την  ΑΦΜ)  σύμφωνα  με  τις  οδηγίες  που  δίνονται  στα  σχόλια  των  εδαφίων  3.6[2], 3.6[3] 

του ΕΑΚ/2000.

4 ΔΡΑΣΕΙΣ ΓΙΑ ΤΟΥΣ ΕΛΕΓΧΟΥΣ ΑΝΤΟΧΗΣ (ΔΡΑΣΕΙΣ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΥ)

4.1 Περιπτώσεις φόρτισης

Το ΡΑΦ λαμβάνει υπόψη τις παρακάτω περιπτώσεις φόρτισης (δράσεις):

(α) Μόνιμες δράσεις G (ίδια βάρη φέροντος οργανισμού, οργανισμού πλήρωσης, επικαλύψεις, πρόσθετα μόνιμα φορτία κτιρίου).

(β) Μεταβλητές δράσεις Q (κινητά φορτία κτιρίου).

(γ) Σεισμός Ε (Τυχηματική δράση) σε τρείς συνιστώσες.

4.2 Συνδυασμοί δράσεων

Προκειμένου να γίνουν οι έλεγχοι αντοχής των δομικών στοιχείων ενός κτιρίου, το ΡΑΦ σχηματίζει αυτόματα του απαιτούμενους 
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σύμφωνα με  τους  κανονισμούς  ΕΚΟΣ /2000 και ΕΑΚ /2000 συνδυασμούς δράσεων.  Πρόκειται  για  τους  συνδυασμούς  δράσεων 

έναντι οριακών  καταστάσεων  αστοχίας  (ΟΚΑ) και  λειτουγικότητας  (ΟΚΛ) όπως  περιγράφονται  αναλυτικά  στις  παραγράφους  6.4.1 

και 6.4.2 του ΕΚΟΣ/2000. Πιο συγκεκριμένα, σχηματίζονται οι εξής συνδυασμοί:

(α) Συνδυασμός  βασικών  δράσεων  έναντι  ΟΚΑ  →  Με  βάση  την  απλοποιημένη  μορφή  της  σχέσης  (6.11) του  ΕΚΟΣ /2000, δηλαδή 

της (Σ.6.1) → 1.35G + 1.50Q

(β) Συνδυασμός τυχηματικών δράσεων με σεισμό έναντι ΟΚΑ → Με βάση τη σχέση (6.13) του ΕΚΟΣ/2000 → G+ψ2Q±E

(γ) Βραχυχρόνιος συνδυασμός έναντι ΟΚΛ → Με βάση την σχέση (Σ 6.8) του ΕΚΟΣ/2000 → G+Q

4.3 Ανάλυση συνδυασμού δράσεων με σεισμό

Η ανάλυση  των  μεγεθών  έντασης  που  προκύπτουν  από  την  σεισμική  δράση  Ε,  παρουσιάζεται  ξεχωριστά  για  τα  κατακόρυφα 

στοιχεία και  τα  πέδιλα  τα  οποία  είναι  στοιχεία  που  για  τον  έλεγχο  τους  απαιτούνται  τρία  μεγέθη  έντασης  και  ξεχωριστά  για  τα 

οριζόντια στοιχεία τα οποία απαιτούν ένα μέγεθος έντασης.

4.3.1 Υποστυλώματα / Τοιχώματα και Πέδιλα

4.3.1.1 Σεισμικά μεγέθη από την ΔΦΜ

Όταν ο  αντισεισμικός  υπολογισμός  γίνεται  στα  πλαίσια  της  ΔΦΜ  τότε  σύμφωνα  με  την  παράγραφο  3.3.2 του ΕΑΚ /2000 θα πρέπει 

να γίνουν  επιλύσεις  για  τέσσερεις  διαφορετικές  θέσεις  της  μάζας  του  κάθε  διαφράγματος  όπως  παρουσιάζεται  στο  σχήμα  Σ .3.3.2 

του κανονισμού.  Η  διαδικασία  των  τεσσάρων  αυτών  επιλύσεων  εκτελείται  από  το  ΡΑΦ  σύμφωνα  με  την  παράγραφο  3.3.2[1]. Πιο 

συγκεκριμένα, γίνεται εφαρμογή:

(α) Της  σχέσης  (3.7) →  Υπολογισμός  πιθανής  ακραίας  τιμής  ενός  μεγέθους  έντασης  Α  (Αξονική δύναμη  N ή  ροπές  M2, M3 περί 

τους τοπικούς άξονες 2, 3 του στοιχείου) για κάθε μία από τις συνιστώσες της σεισμικής δράσης (Ιδιομορφική επαλληλία).

(β) Της  σχέσης  (3.10) →  Υπολογισμός  της  ακραίας  τιμής  του  μεγέθους  έντασης  Α   (exA) για  ταυτόχρονη  δράση  δύο  (ή τριών  αν 

ληφθεί υπόψη και η κατακόρυφη σεισμική συνιστώσα) συνιστωσών της σεισμικής δράσης (χωρική επαλληλία).

(γ) Των  Σχέσεων  (3.11α) και  (3.11β) →  Υπολογισμός  της  πιθανής  ταυτόχρονης  τιμής  μεγέθους  έντασης  Β,  όταν  λάβει  την  πιθανή 

ακραία τιμή ένα μέγεθος Α, δηλαδή του simultB,A.

Δεδομένου, ότι  είναι  τρία  τα  μεγέθη  (Αξονική δύναμη  N και  ροπές  M2, M3 περί τους  τοπικούς  άξονες  2, 3 του στοιχείου)  με  τα 

οποία γίνεται  ο  έλεγχος  κάμψης  των  κατακορύφων  στοιχείων  (Υποστυλώματα, Τοιχώματα) και  ο  έλεγχος  ισορροπίας  των  πεδίλων 

(σε ανατροπή,  και  υπέρβαση  της  φέρουσας  ικανότητας  του  εδάφους ), προκύπτουν  έξι  τριάδες  μεγεθών  σχεδιασμού  σε  μία  θέση 

ελέγχου (διατομή) και  για  κάθε  μία  από  τις  τέσσερεις  θέσεις  μάζας,  για  θετικό  και  αρνητικό  πρόσημο  της  σεισμική  δράσης  (+Ε και 

-Ε). Αυτές  οι  τριάδες  δράσεων  επαλληλίζονται  με  τις  δράσεις  που  προκύπτουν  από  τον  συνδυασμό  G+ψ2Q και  με  τον  τρόπο  αυτό 

προκύπτουν τα παρακάτω μεγέθη σχεδιασμού του συνδυασμού τυχηματικών δράσεων με σεισμό έναντι ΟΚΑ G+ψ2Q±E:

Πίνακας 1. Μεγέθη για τον έλεγχο κάμψης κατακορύφων στοιχείων & πεδίλων στα πλαίσια της ΔΦΜ
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4.3.1.2 Σεισμικά μεγέθη από την ΑΦΜ

Όταν ο  αντισεισμικός  υπολογισμός  γίνεται  στα  πλαίσια  της  ΑΦΜ  τότε  σύμφωνα  με  την  παράγραφο  3.3.3 του ΕΑΚ /2000 θα πρέπει 

να γίνουν  τέσσερεις  στατικές  επιλύσεις  με  τοποθέτηση  των  οριζοντίων  σεισμικών  φορτίων  έκκεντρα  εφαρμοσμένων  ως  προς  το 

κέντρο μάζας  του  κάθε  διαφράγματος,  και  κατά  την  διέθυνση  των  κυρίων  αξόνων  (Σχήμα 3.1, ΕΑΚ/2000). Η  διαδικασία  των 

τεσσάρων αυτών  επιλύσεων  εκτελείται  από  το  ΡΑΦ  σύμφωνα  με  τον  ΕΑΚ /2000 και όπως  περιγράφηκε  στην  παράγραφο  3.2.3 του 

παρόντος κειμένου.  Και  στην  παρούσα  περίπτωση  προκύπτουν  για  κάθε  μία  από  τις  τέσσερεις  στατικές  επιλύσεις  έξι  τριάδες 

μεγεθών έντασης  για  κάθε  διατομή.  Αυτές  οι  τριάδες  δράσεων  επαλληλίζονται  και  πάλι  με  τις  δράσεις  που  προκύπτουν  από  τον 

συνδυασμό G+ψ2Q και  με  τον  τρόπο  αυτό  προκύπτουν  τα  παρακάτω  μεγέθη  σχεδιασμού  του  συνδυασμού  τυχηματικών  δράσεων 

με σεισμό έναντι ΟΚΑ G+ψ2Q±E.

Πίνακας 2. Μεγέθη για τον έλεγχο κάμψης κατακορύφων στοιχείων & πεδίλων στα πλαίσια της ΑΦΜ

ΣΗΜΕΙΩΣΗ

Ο έλεγχος  διάτμησης  των  κατακορύφων  στοιχείων,  ανήκει  στους  ελέγχους  οι  οποίοι  πραγματοποιούνται  με  ένα  μόνον  μέγεθος , 

την τέμνουσα δύναμη V2 ή V3. Έτσι οι συνδυασμοί δράσεων για τους ελέγχους αυτούς είναι:

Πίνακας 3. Μεγέθη για τον έλεγχο διάτμησης κατακορύφων στοιχείων στα πλαίσια της ΔΦΜ

Πίνακας 4. Μεγέθη για τον έλεγχο διάτμησης κατακορύφων στοιχείων στα πλαίσια της ΑΦΜ
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4.3.2 Δοκοί (Ανωδομής, Συνδετήριες δοκοί, Πεδιλοδοκοί)

Οι έλεγχοι  των  δοκών  σε  κάμψη  και  διάτμηση,  είναι  έλεγχοι  οι  οποίοι  εξαρτώνται  μόνον  από  ένα  μέγεθος  έντασης.  Έτσι  ισχύουν  τα 

όσα παρουσιάζονται στους πίνακες 3 και 4 της προηγούμενης παραγράφου, τόσο για τις τέμνουσες όσο και τις ροπές.

4.4 Ικανοτικός Σχεδιασμός

Το ΡΑΦ  εφαρμόζει  πλήρως  τις  οδηγίες  του  ΕΑΚ /2000 στην παράγραφο  4.1.4 και στο  Παράρτημα  Β  για  τον  ικανοτικό  σχεδιασμό 

των κτιρίων.  Ο  ικανοτικός  σχεδιασμός  στα  πλαίσια  του  ΕΑΚ /2000 και σύμφωνα  με  την  παράγραφο  4.1.4[4] περιλαμβάνει  δύο 

γενικές κατηγορίες ελέγχων οι οποίες είναι:

(α) Έλεγχος για την αποφυγή σχηματισμού μηχανισμού ορόφου, και 

(β) Έλεγχος για την αποφυγή ψαθυρών μορφών αστοχίας των δομικών στοιχείων.

Το ΡΑΦ εκτελεί και τις δύο κατηγορίες των ελέγχων, σύμφωνα με τις οδηγίες των ΕΑΚ/2000 και ΕΚΟΣ/2000. Έτσι:

(i) Οι  δύο  κατηγορίες  ελέγχων  εκτελούνται  (Εδάφιο 4.1.4[5] του  ΕΑΚ /2000) εάν  ο  χρήστης  επιλέξει  τιμή  για  τον  συντελέστη 

συμπεριφοράς q η  οποία  υπερβαίνει  την  μέγιστη  από  τις  τιμές  1.5 και q/2. Όπου  το  q/2 είναι το  ήμισυ  της  τιμής  του  συντελεστή 

συμπεριφοράς που  με  κριτήριο  τον  τύπο  του  κτιρίου  δίνεται  στον  πίνακα  2.6 του ΕΑΚ /2000. Τονίζεται  όμως  ότι  το  ΡΑΦ  επιτρέπει 

τον χρήστη να έχει την τελική επιλογή του αν θα γίνουν οι έλεγχοι ανεξαρτήτως της τιμής του q που θα εισαχθεί.

(ii) Ο  έλεγχος  αποφυγής  σχηματισμού  μηχανισμού  ορόφου  εξαιρείται  όταν  πληρούνται  οι  προϋποθέσεις  της  παραγράφου  4.1.4.2 

του ΕΑΚ /2000. Το  ΡΑΦ  έχει  ενσωματωμένο  το  μηχανισμό  ελέγχου  επάρκειας  και  κατάλληλής  ή  όχι  διάταξης  τοιχωμάτων  (βλ. 

παράγραφο 5 του παρόντος  κειμένου,  σημεία  (δ), (ε)) προκειμένου  να  εκτελεστεί  καθολικά  ή  όχι  ο  συγκεκριμένος  έλεγχος 

(§4.1.4.2β). Επιπλέον, για  κτίρια  που  είτε  δεν  έχουν  επάρκεια  είτε  δεν  έχουν  την  κατάλληλη  διάταξη  τοιχωμάτων  (§4.1.4.2α) το 

πρόγραμμα μπορεί και εντοπίζει τα δομικά στοιχεία για τα οποία απαιτείται ή όχι ο συγκεκριμένος έλεγχος.

(iii) Ο  έλεγχος  για  την  αποφυγή  ψαθυρών  μορφών  αστοχίας  των  δομικών  στοιχείων  εκτελείται  σε  δομικά  στοιχεία  κτιρίων  που 

πληρούν το  παραπάνω  κριτήριο  (i) πλήν  των  στοιχείων  που  περιγράφονται  στην  παράγραφο  6.1.3 του ΕΚΟΣ /2000, και  του 

εδαφίου Β .2[4] του  ΕΑΚ /2000. Το  ΡΑΦ  έχει  ενσωματωμένους  μηχανισμούς  εντοπισμού  των  στοιχείων  για  τα  οποία  απαιτείται  ή 

όχι ο σχετικός έλεγχος.

Το ΡΑΦ υπόλογίζει αυτόματα τα μεγέθη ικανοτικού σχεδιασμού και για τις δύο κατηγορίες ελέγχων:

(α) Έλεγχος αποφυγής σχηματισμού μηχανισμού ορόφου → Υποστυλώματα.

Υπολογίζονται οι  τριάδες  των  μεγεθών  έντασης  με  τις  οποίες  ελέγχεται  σε  κάμψη  η  κορυφή  και  η  βάση  του  κάθε  υποστυλώματος 

για το  οποίο  απαιτείται  ο  έλεγχος,  εφαρμόζοντας  πλήρως  τις  διατάξεις  της  παραγράφου  4.1.4.1 του ΕΑΚ /2000. Οι  τριάδες  αυτές 

σχηματίζονται με  βάση  τις  τριάδες  των  Πινάκων  2 και 3, αντικαθιστώντας  εναλλάξ  τις  τιμές  των  ροπών  Μ 2 και Μ 3 που 

προέρχονται από  τον  συνδυασμό  G+ψ2Q±E με  τις  ροπές  ικανοτικού  σχεδιασμού  που  υπολογίζονται  από  τις  σχέσεις  (4.5) και  (4.6) 

του ΕΑΚ/2000.

(β) Έλεγχος αποφυγής ψαθυρών μορφών αστοχίας → Υποστυλώματα, Τοιχώματα, δοκοί.

Το ΡΑΦ  υπολογίζει  τις  τέμνουσες  ικανοτικού  σχεδιασμού  για  τα  υποστυλώματα,  τις  δοκούς  και  τα  τοιχώματα,  εφαρμόζοντας  τις 

σχέσεις που δίνονται στην παράγραφο Β.1 του Παραρτήματος Β του ΕΑΚ/2000.

Για την  περίπτωση  των  πεδίλων,  όταν  απαιτείται  ικανοτικός  σχεδιασμός,  το  ΡΑΦ  υπολογίζει  τα  απαιτούμενα  μεγέθη  ικανοτικού 

σχεδιασμού με βάση τις διατάξεις της παραγράφου 5.2.2 του ΕΑΚ/2000.

5 ΓΕΝΙΚΟΙ ΕΛΕΓΧΟΙ ΚΤΙΡΙΟΥ

Οι γενικοί  έλεγχοι  των  κτιρίων  επιβάλλονται  από  τον  ΕΑΚ /2000 και τον  ΕΚΟΣ /2000, και  εκτελούνται  από  το  ΡΑΦ  όπως  ακριβώς 

απαιτείται. Οι έλεγχοι αυτοί είναι:

(α) Έλεγχος κανονικότητας του κτιρίου (ΕΑΚ/2000, §3.5.1[4])

Σκοπός: Η διαπίστωση για το αν είναι δυνατή η εφαρμογή της ΑΦΜ ή όχι.

(β) Έλεγχος γωνιακής παραμόρφωσης (ΕΑΚ/2000, §4.2.2)

Σκοπός: Ο έλεγχος και κατά συνέπεια και ο περιορισμός των βλαβών σε μη φέροντα στοιχεία.

(γ) Έλεγχος επιρροών φαινομένων β’ τάξης (ΕΑΚ/2000, §4.1.2.2)

Σκοπός: Η  διερεύνηση  για  το  αν  απαιτείται  ή  όχι  η  θεώρηση  της  επιρροής  της  παραμόρφωσης  ενός  φορέα,  στα  μεγέθη  έντασης 

που προκύπτουν από την σεισμική ανάλυση.

(δ) Έλεγχος επάρκειας τοιχωμάτων (ΕΑΚ/2000, §4.1.4.2β[2])

Σκοπός: Η  διερεύνηση  για  τον  αν  ο  αριθμός  των  τοιχωμάτων  είναι  τέτοιος  ώστε  να  παραλαμβάνουν  την  τέμνουσα  βάσης  σε 

ποσοστό μεγαλύτερο  του  60%. Το  ΡΑΦ  εκτελεί  τον  έλεγχο  αυτό  με  βάση  τις  στατικές  επιλύσεις  της  ΑΦΜ  όταν  ο  χρήστης  επιλέξει 

τη συγκεκριμένη  μέθοδο.  Αν  όμως  επιλεγεί  η  ΔΦΜ  το  ΡΑΦ  εκτελεί  τον  συγκεκριμένο  έλεγχο  με  δύο  βοηθητικές  στατικές  φορτίσεις 

του κτιρίου  με  οριζόντια  φορτία  σε  δύο  κάθετες  μεταξύ  τους  διευθύνσεις  και  με  κατανομή  που  ορίζεται  από  τη  σχέση  (3.15) του 

ΕΑΚ/2000.

(ε) Έλεγχος ορθής διάταξης τοιχωμάτων (ΕΑΚ/2000, §4.1.4.2β)

Σκοπός: Ο  έλεγχος  για  την  διαπίστωση  του  αν  μπορεί  να  εξαιρεθεί  καθολικά  ή  όχι  το  κτίριο  από  τους  ελέγχους  αποφυγής 

σχηματισμού μηχανισμού  ορόφου  σε  συνδυασμό  με  τον  έλεγχο  επάρκειας  τοιχωμάτων.  Ο  έλεγχος  αυτός  όταν  ο  αντισεισμικός 

υπολογισμός γίνεται με την ΔΦΜ στηρίζεται στις διατάξεις του εδαφίου 4.1.4.2β[3](γ) του ΕΑΚ/2000. Αν όμως ο υπολογισμός 
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γίνεται με την ΑΦΜ τότε ο έλεγχος γίνεται με βάση τον έλεγχο στρεπτικής ευαισθησίας που αναφέρεται στο παρακάτω εδάφιο.

(στ) Έλεγχος στρεπτικής ευαισθησίας (ΕΑΚ/2000, §4.1.4.2β[3](β) και §3.3.3[7])

Σκοπός: Ο  έλεγχος  στρεπτικής  ευαισθησίας  έχει  δυο  στόχους  και  εκτελείται  στα  πλαίσια  της  ΑΦΜ:  Ο  πρώτος  αφορά  την 

διαδικασία υπολογισμού  των  ισοδύναμων  στατικών  εκκεντροτήτων.  Ο  δεύτερος  αφορά  τον  έλεγχο  απαλλαγής  από  τον  έλεγχο 

αποφυγής σχηματισμού μηχανισμού ορόφου όπως αυτός προδιαγράφεται στο εδάφιο 4.1.4.2β[3](β) του ΕΑΚ/2000.

(ζ) Έλεγχος ύπαρξης κοντών υποστυλωμάτων (ΕΚΟΣ §18.4.9.2 - Πρόσθετες διατάξεις)

Σκοπός: Η  διερεύνηση  απαίτησης  ή  όχι  για  λήψη  ειδικών  μέτρων,  όπως  ειδικές  διατάξεις  όπλισης  ή  αλλαγή  του  συντελεστή 

συμπεριφοράς q του  κτιρίου.  Σημείωση  (α): Ο  έλεγχος  εκτελείται  για  όλα  τα  υποστυλώματα  του  κτιρίου,  και  έτσι  ο  χρήστης 

γνωρίζει αν  υπάρχουν  «φύσει» κοντά   υποστυλώματα  και  αποφασίζει  αν  θα  κάνει  ή  όχι  νέα  ανάλυση  με  μειωμένο  δείκτη 

συμπεριφοράς q σύμφωνα  με  το  σημείο  (8) της  παραγράφου  18.4.9.2 του ΕΚΟΣ /2000. Σημείωση  (β): Η  ενδεχόμενη  ύπαρξη 

«θέσει» κοντών  υποστυλωμάτων  δεν  είναι  αναγκαίο  να  δηλωθεί  παρά  μόνον  να  δοθεί  στα  υποστυλώματα  μεταξύ  των  οποίων 

υπάρχουν τοιχοποιίες  ή  τοιχώματα  μέχρι  κάποιο  ορισμένο  ύψος,  το  αντίστοιχο  στο  ύψος  αυτό  μήκος  στερεού  βραχίονα.  Το  ΡΑΦ 

εκτελεί τον  έλεγχο  κοντού  υποστυλώματος  με  βάση  το  ελεύθερο  / εύκαμπτο  τμήμα,  και  έτσι  εντοπίζει  αυτόματα  το  αν  είναι  ή  όχι 

κοντό.

6 ΕΛΕΓΧΟΙ ΑΝΤΟΧΗΣ ΜΕΛΩΝ

6.1 Φιλοσοφία των ελέγχων αντοχής

Η φιλοφοσία  σχεδιασμού  του  ΡΑΦ  στηρίζεται  στην  όπλιση  όλων  των  δομικών  στοιχείων  μίας  κατασκευής  από  τον  χρήστη  κατά 

την διαδικασία  εισαγωγή  του  φέροντος  οργανισμού  και  όχι  στην  αυτόματη  διαστασιολόγηση  του.  Δηλαδή  ο  χρήστης  κατά  την 

εισαγωγή του  φέροντος  οργανισμού  δεν  εισάγει  μόνο  τη  γεωμετρία  του  φορέα,  ούτε  μόνον  τις  διαστάσεις  των  διατομών  των 

δομικών στοιχείων,  αλλά  και  τις  διατάξεις  όπλισης  τους.  Στην  εισαγωγή  του  οπλισμού  βοηθά  και  βάση  δεδομένων  του 

προγράμματος η  οποία  διαθέτει  έτοιμες  οπλισμένες  διατομές  και  εμπλουτίζεται  με  κάθε  νέα  διατομή  που  εισάγεται  από  το  χρήστη . 

Έτσι το  ΡΑΦ  επικεντρώνεται  στους  ελέγχους  αντοχής  των  δομικών  στοιχείων  με  βάση  τις  διατάξεις  του  ΕΚΟΣ /2000, και  όχι  στην 

αυτόματη επιλογή του οπλισμού (κλασσική διαδικασία διαστασιολόγησης).

6.2 Πλάκες

Εκτελούνται έλεγχοι  κάμψης  και  οι  έλεγχοι  λυγηρότητας  κατά  τον  ΕΚΟΣ /2000 (§16.2) για  τα  κατακόρυφα  μόνιμα  και  κινητά  φορτία 

του συνδυασμού 1.35G+1.50Q. Εξάγονται οι λόγοι εξάντλησης των ροπών κάμψης στα ανοίγματα και στις στηρίξεις των πλακών.

6.3 Δοκοί ανωδομής

Το ΡΑΦ εκτελεί τους παρακάτω ελέγχους που επιβάλλει ο ΕΚΟΣ/2000:

(α) Έλεγχος  σε  κάμψη  (ΕΚΟΣ/2000, Κεφ. 10): Ο  έλεγχος  εκτελείται  με  τα  μεγέθη  ροπών  της  περιβάλουσας  των  δράσεων  του 

βασικού συνδυασμου  1.35G+1.50Q και  των  8 συνιστωσών του  σεισμικού  συνδυασμού  οι  οποίοι  έχουν  τη  μορφή  των 

συνδυασμών του Πίνακα 3 (όταν η ανάλυση γίνεται με ΔΦΜ) ή του Πίνακα 4 (όταν η ανάλυση γίνεται με τη ΑΦΜ).

(β) Έλεγχος  σε  διάτμηση  (ΕΚΟΣ/2000, §11.2.2, §11.2.3): Ο  έλεγχος  εκτελείται  με  τα  μεγέθη  του  βασικού  συνδυασμού  δράσεων 

1.35G+1.50Q και  των  8 συνιστωσών του  σεισμικού  συνδυασμού  δράσεων  (Πίνακας 3 ή Πίνακας  4), όταν  δεν  απαιτείται  ικανοτικός 

σχεδιασμός. Όταν  απαιτείται  ικανοτικός  σχεδιασμός  ο  έλεγχος  εκτελείται  με  τα  μεγέθη  του  βασικού  συνδυασμού  δράσεων 

1.35G+1.50Q, με  τα  μεγέθη  ικανοτικού  σχεδιασμού  και  με  τα  μεγέθη  των  8 συνιστωσών του  σεισμικού  συνδυασμού  δράσεων 

(Πίνακας 3 ή Πίνακας 4).

(γ) Έλεγχος  σε  στρέψη  (ΕΚΟΣ/2000, Κεφ. 12). Εκτελείται  σε  περίπτωση  άμεσης  στρέψης  (ΕΚΟΣ/2000, §12.1), π.χ. στην 

περίπτωση δοκού που φέρει πλάκα μόνον από την μία της πλευρά.

6.4 Συνδετήριες δοκοί

Οι συνδετήριες  δοκοί  θεωρούνται  ενεργά  δομικά  στοιχεία  και  εντάσσονται  στο  ενιαίο  προσομοίωμα  του  κτιρίου.  Έτσι  ισχύουν  για 

αυτές τα  όσα  αναφέρονται  και  για  τις  δοκούς  ανωδομής,  δηλ. γίνονται  πλήρεις  έλεγχοι  αντοχής  χωρίς  να  είναι  αναγκαία  η 

προσφυγή στον απλοποιητικό έλεγχο της παραγράφου 5.2.4.2 του ΕΑΚ/2000.

6.5 Πεδιλοδοκοί

(α) Έλεγχος  σε  κάμψη  (ΕΚΟΣ/2000, Κεφάλαιο  10): Ο  έλεγχος  εκτελείται  με  τα  μεγέθη  ροπών  της  περιβάλουσας  των  δράσεων  του 

βασικού συνδυασμου  1.35G+1.50Q και  των  8 συνιστωσών του  σεισμικού  συνδυασμού  οι  οποίοι  έχουν  τη  μορφή  των 

συνδυασμών του Πίνακα 3 (όταν η ανάλυση γίνεται με ΔΦΜ) ή του Πίνακα 4 (όταν η ανάλυση γίνεται με τη ΑΦΜ).

(β) Έλεγχος  σε  διάτμηση  (ΕΚΟΣ/2000, §11.2.2, §11.2.3): Ο  έλεγχος  εκτελείται  με  τα  μεγέθη  του  βασικού  συνδυασμού  δράσεων 

1.35G+1.50Q και των 8 συνιστωσών του σεισμικού συνδυασμού δράσεων (Πίνακας 3 ή Πίνακας 4).

(γ) Έλεγχος σε στρέψη (ΕΚΟΣ/2000, Κεφάλαιο 12).

(δ) Έλεγχος  σε  κάμψη  κατά  την  εγκάρσια  διεύθυνση  (καμπτικός έλεγχος  πτετυγίων  πεδιλοδοκού):  Ο  έλεγχος  εκτελείται  με  τα 

μεγέθη του  βασικού  συνδυασμού  δράσεων  1.35G+1.50Q και  των  8 συνιστωσών του  σεισμικού  συνδυασμού  δράσεων  (Πίνακας 3 

ή Πίνακας 4).

(ε) Έλεγχος  σε  διάτμηση  κατά  την  εγκάρσια  διεύθυνση  (διατμητικός έλεγχος  πτετυγίων  πεδιλοδοκού):  Ο  έλεγχος  εκτελείται  με  τα 

μεγέθη του  βασικού  συνδυασμού  δράσεων  1.35G+1.50Q και  των  8 συνιστωσών του  σεισμικού  συνδυασμού  δράσεων  (Πίνακας 3 

ή Πίνακας 4).

(στ) Έλεγχος  υπέρβασης  των  επιτρεπομένων  τάσεων  εδάφους  (ΕΑΚ/2000, §5.2.3.2): Ο  έλεγχος  εκτελείται  για  τον  βραχυχρόνιο 

συνδυασμό έναντι  ΟΚΛ,  G+Q, αλλά  και  για  τις  τάσεις  που  προκύπτουν  από  τις  8 συνιστώσες του  σεισμικού  συνδυασμού  δράσεων 

(Πίνακας 3 ή Πίνακας  4). Για  τον  έλεγχο  των  τάσεων  λόγω  σεισμού  γίνεται  χρήση  αυξημένης  επιτρεπόμενης  τάσης  κατά  50% σε 

σχέση με την επιτρεπόμενη τάση για στατική φόρτιση.

6.6 Υποστυλώματα

(α) Έλεγχος  κοντού  υποστυλώματος  (ΕΚΟΣ/2000, §18.4.9): Εκτελείται  στα  δύο  τοπικά  επίπεδα  της  διατομής  τους  υποστυλώματος 

με τα μεγέθη έντασης από τον σεισμικό συνδυασμό δράσεων.

(β) Έλεγχος επάρκειας της επιφάνειας σκυροδέματος (ΕΚΟΣ/2000, §18.4.2): Εκτελείται για τον σεισμικό συνδυασμό δράσεων.

(γ) Έλεγχος  για  φαινόμενα  β’  τάξης  - Λυγισμός  (ΕΚΟΣ/2000, Κεφάλαιο  14): Εκτελείται  στα  δύο  τοπικά  επίπεδα  της  διατομής  τους 

υποστυλώματος. 

(δ) Έλεγχος σε διαξονική κάμψη με ορθή δύναμη (ΕΚΟΣ/2000, Κεφάλαιο 10): Ο έλεγχος εκτελείται με τα μεγέθη ροπών των 
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δράσεων του  βασικού  συνδυασμου  1.35G+1.50Q και  των  24 συνιστωσών του  σεισμικού  συνδυασμού  του  Πίνακα  1 (όταν η 

ανάλυση γίνεται  με  ΔΦΜ)  ή  του  Πίνακα  2 (όταν η  ανάλυση  γίνεται  με  τη  ΑΦΜ).  Για  την  εκτέλεση  του  ελέγχου  ελέγχεται  η  θέση  του 

πέρατος του διανύσματος δράσης σε σχέση με το κέλυφος του χώρου αντοχής της οπλισμένης διατομής.

(ε) Έλεγχος  αποφυγής  σχηματισμού  μηχανισμού  ορόφου  (ΕΑΚ/2000, §4.1.4.1): Είναι  ένας  πρόσθετος  έλεγχος  διαξονικής  κάμψης 

με ορθή  δύναμη,  ο  οποίος  εκτελείται  ή  όχι  με  βάση  τις  προυποθέσεις  του  ΕΑΚ /2000 που παρουσιάζονται  στην  παράγραφο  4.4 του 

παρόντος κειμένου.

(στ) Έλεγχος  σε  διάτμηση  (ΕΚΟΣ/2000, §11.2.2, §11.2.3): Ο  έλεγχος  εκτελείται  για  τις  τέμνουσες  που  δρούν  κατά  τη  διεύθυνση 

των δύο  τοπικών  αξόνων  της  διατομής,  με  τα  μεγέθη  του  βασικού  συνδυασμού  δράσεων  1.35G+1.50Q και  των  8 συνιστωσών του 

σεισμικού συνδυασμού  δράσεων  (Πίνακες 3, 4), όταν  δεν  απαιτείται  ικανοτικός  σχεδιασμός.  Όταν  απαιτείται  ικανοτικός 

σχεδιασμός ο  έλεγχος  εκτελείται  με  τα  μεγέθη  του  βασικού  συνδυασμού  δράσεων  1.35G+1.50Q, με  τα  μεγέθη  ικανοτικού 

σχεδιασμού, και με τα μεγέθη των 8 συνιστωσών του σεισμικού συνδυασμού δράσεων (Πίνακες 3, 4).

(ζ) Έλεγχος περίσφιγξης (ΕΚΟΣ/2000, §18.4.4.2): Ο έλεγχος εκτελείται όταν απαιτείται ικανοτικός σχεδιασμός του κτιρίου.

6.7 Τοιχώματα (Επίπεδα)

(α) Έλεγχος λυγηρότητας (ΕΚΟΣ/2000, §18.5.1): Πρόκειται για έλεγχο επάρκειας του πάχους του τοιχώματος.

(β) Έλεγχος  σε  διαξονική  κάμψη  με  ορθή  δύναμη  (ΕΚΟΣ/2000, Κεφάλαιο  10): Ο  έλεγχος  εκτελείται  με  τα  μεγέθη  ροπών  των 

δράσεων του  βασικού  συνδυασμου  1.35G+1.50Q και  των  συνιστωσών  του  σεισμικού  συνδυασμού  του  Πίνακα  1 (όταν η  ανάλυση 

γίνεται με  ΔΦΜ)  ή  του  Πίνακα  2 (όταν η  ανάλυση  γίνεται  με  τη  ΑΦΜ ), που  αντιστοιχούν  στην  πιθανή  ακραία  τιμή  της  ροπής  για 

κάμψη περί  τον  τοπικό  άξονα  που  είναι  κάθετος  στην  διεύθυνση  του  τοιχώματος.  Για  την  εκτέλεση  του  ελέγχου  ελέγχεται  η  θέση 

του πέρατος του διανύσματος δράσης σε σχέση με το κέλυφος του χώρου αντοχής της οπλισμένης διατομής.

(γ) Ικανοτικός  έλεγχος  τοιχώματος  σε  κάμψη  (ΕΑΚ/2000, §Β.1.4[4]): Είναι  ένας  έλεγχος  σε  διαξονική  κάμψη  με  ορθή  δύναμη,  στον 

οποίο η  ροπή  σχεδιασμού  για  κάμψη  περί  τον  τοπικό  άξονα  που  είναι  κάθετος  στην  διεύθυνση  του  τοιχώματος  υπολογίζεται  με 

βάση τις  σχέσεις  (Β.6α) και  (Β.6β) του  ΕΑΚ /2000. Ο  έλεγχος  αυτός  εκτελείται  ή  όχι  με  βάση  τις  προυποθέσεις  του  ΕΑΚ /2000 που 

παρουσιάζονται στην παράγραφο 4.4 του παρόντος κειμένου.

(δ) Έλεγχος  σε  διάτμηση  (ΕΚΟΣ/2000, §11.2.2, §11.2.3): Ο  έλεγχος  εκτελείται  για  την  τέμνουσα  που  δρα  κατά  τη  διεύθυνση  του 

τοπικού άξονα  που  είναι  παράλληλος  με  τη  διεύθυνση  του  τοιχώματος,  με  τα  μεγέθη  του  βασικού  συνδυασμού  δράσεων 

1.35G+1.50Q και  των  8 συνιστωσών του  σεισμικού  συνδυασμού  δράσεων  (Πίνακας 3 ή Πίνακας  4), όταν  δεν  απαιτείται  ικανοτικός 

σχεδιασμός. Όταν  απαιτείται  ικανοτικός  σχεδιασμός  ο  έλεγχος  εκτελείται  με  τα  μεγέθη  του  βασικού  συνδυασμού  δράσεων 

1.35G+1.50Q, με  τα  μεγέθη  ικανοτικού  σχεδιασμού  (ΕΑΚ/2000, §Β.1.4[2]), και  με  τα  μεγέθη  των  8 συνιστωσών του  σεισμικού 

συνδυασμού δράσεων (Πίνακας 3 ή Πίνακας 4).

(ε) Έλεγχος  περίσφιγξης  των  άκρων  του  τοιχώματος  (ΕΚΟΣ/2000, §18.5.3β και  §18.4.4.2): Ο  έλεγχος  εκτελείται  όταν  απαιτείται 

ικανοτικός σχεδιασμός του κτιρίου.

6.8 Σύνθετα τοιχώματα - Πυρήνες

Τα σύνθετα  τοιχώματα  και  οι  πυρήνες,  ελέγχονται  για  διαξονική  κάμψη  με  ορθή  δύναμη,  θεωρώντας  την  συνολική  διατομή  τους 

και όχι  ανά  σκέλος.  Αντίθετα  ο  έλεγχος  διάτμησης  γίνεται  ανα  σκέλος  για  τέμνουσες  που  δρούν  εντός  του  επιπέδου  του  κάθε 

σκέλους. Κατά τα λοιπά οι λεπτομέρειες των ελέγχων είναι αυτές που ισχύουν για τα επίπεδα τοιχώματα.

6.9 Πέδιλα

(α) Έλεγχος  πεδίλου  σε  ανατροπή  (ΕΑΚ/2000, §5.2.3.2[4]): Πρόκειται  για  τον  έλεγχο  των  εκκεντροτήτων  των  φορτίων  του 

πεδίλου. Ο  έλεγχος  αυτός  εκτελείται  για  τα  μεγέθη  του  βασικού  συνδυασμού  δράσεων  1.35G+1.50Q, για  τα  μεγέθη  του 

συνδυασμου G+1.50Q (με βάση  τη  σχέση  6.16β της  παραγράφου  6.5 του ΕΚΟΣ /2000), και  για  τις  24 συνιστώσες του  σεισμικού 

συνδυασμού δράσεων  των  πίνακων  1 (όταν η  ανάλυση  γίνεται  με  ΔΦΜ)  ή  2 (όταν η  ανάλυση  γίνεται  με  τη  ΑΦΜ).  Όταν  απαιτείται 

ικανοτικός σχεδιασμός  του  πεδίλου  τότε  τα  μεγέθη  με  τα  οποία  γίνεται  ο  έλεγχος  έναντι  σεισμικών  δράσεων  προκύπτουν  και  παλι 

από τους πίνακες 1 ή 2 με προσαρμογή όμως με βάση τη σχέση (5.1) και γενικά τις οδηγίες της παραγράφου 5.2.2 του ΕΑΚ/2000.

(β) Έλεγχος  υπέβασης  της  φέρουσας  ικανότητας  του  εδάφους  (ΕΑΚ/2000, §5.2.3.2α[1]): Ο  έλεγχος  αυτός  εκτελείται  για  τα  μεγέθη 

του βραχυχρόνιου  συνδυασμού  έναντι  ΟΚΛ,  G+Q. Για  τον  έλεγχο  έναντι  σεισμικών  δράσεων  ισχύουν  τα  γραφομενα  για  τον  έλεγχο 

σε ανατροπή,  με  την  διαφοροποίηση  ότι  οι  επιτρεπόμενες  τάσεις  θεωρούνται  κατά  50% μεγαλύτερες  από  τις  αντίστοιχες  τάσεις 

λόγω στατικών φορτίων.

(γ) Έλεγχος  σώματος  πεδίλου  - καμπτικός  έλεγχος  πτερυγίων  (ΕΑΚ/2000, §5.2.3.2γ[1]): Ο  έλεγχος  εκτελείται  με  τα  μεγέθη  του 

βασικού συνδυασμού  δράσεων  1.35G+1.50Q και  των  24 συνιστωσών του  σεισμικού  συνδυασμού  δράσεων  (Πίνακας 1 ή Πίνακας 

2). Για  την  περίπτωση  ικανοτικού  σχεδιασμού  τα  μεγέθη  υπολογιζονται  με  βάση  τα  γραφόμενα  για  τους  δύο  προηγούμενους 

ελέγχους.

(γ) Έλεγχος  σώματος  πεδίλου  - διατμητικός  έλεγχος  πτερυγίων  (ΕΑΚ/2000, §5.2.3.2γ[1]): Ο  έλεγχος  εκτελείται  με  τα  μεγέθη  από 

τους συνδυασμούς που χρησιμοποιούνται και για τον καμπτικό έλεγχο των πτερυγίων.

(δ) Έλεγχος  σώματος  πεδίλου  - έλεγχος  σε  διάτρηση  (ΕΚΟΣ/2000, Κεφάλαιο  13): Ο  έλεγχος  εκτελείται  με  τα  μεγέθη  από  τους 

συνδυασμούς που χρησιμοποιούνται και για τους άλλους δύο ελέγχους σώματος του πεδίλου.

6.10 Τοιχώματα υπογείου

Όπως τονίστηκε  και  στην  παράγραφο  2.9.4 του παρόντος  κειμένου,  τα  τοιχώματα  υπογείου,  είναι  φορείς  που  η  λειτουργία  τους 

συνδυάζει λειτουργία,  πλάκας, τοιχώματος  και  πεδιλοδοκού.  Ως  εκ  τούτου  οι  λεπτομέρειες  των  ελέγχων  τους  ταυτίζονται  με  τις 

αντίστοιχες λεπτομέρειες  των  συγκεκριμένων  δομικών  στοιχείων  (πλακών, τοιχωμάτων  και  πεδιλοδοκών)  όπως  παρουσιάστηκαν 

στις προηγούμενες παραγράφους.
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ΥΛΙΚΑ

Εc

fck

γc

fcd

fctm

Φαιν.Βάρος

αΤ

kN/m²

kN/m²

kN/m²

kN/m²

kN/m³

1/°C

Μέτρο ελαστικότητας σκυροδέματος

Χαρακτηριστική θλιπτική αντοχή σκυροδέματος

Συντελεστής ασφάλειας σκυροδέματος

Θλιπτική αντοχή σχεδιασμού σκυροδέματος

Μέση εφελκυστική αντοχή σκυροδέματος

Φαινόμενο βάρος σκυροδέματος

Συντελεστής θερμικής διαστολής

ΣΥΝΤΟΜΟΓΡΑΦΙΕΣ - ΣΥΜΒΟΛΙΣΜΟΙ ΥΛΙΚΩΝ

ΣΚΥΡΟΔΕΜΑ

ΧΑΛΥΒΑΣ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ

Es

fyk

γs

fyd

Μέτρο ελαστικότητας χάλυβα

Χαρακτηριστική αντοχή χάλυβα

Συντελεστής ασφάλειας χάλυβα

Αντοχή σχεδιασμού χάλυβα

kN/m²

kN/m²

kN/m²

ΣΚΥΡΟΔΕΜΑ

α/α Ποιότητα Ec fck γc Φαιν.Βάροςfctmfcd αΤ

C20/25  29,000,000.0  20,000.0  1.50  13,333.33  2,200.0  25.01 1.00e-5

Διάγραμμα Παραμόρφωσης-

Τάσης Σκυροδέματος

ΧΑΛΥΒΑΣ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ

fydγsfykEsΠοιότηταα/α

S500  210,000,000.0  500,000.0  1.15  434,782.611

Διάγραμμα Παραμόρφωσης-

Τάσης Χάλυβα
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ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ Νο : 16

ΣΤΑΘΜΕΣ

Δx

Δy

Δz

A

Cx

Cy

Cz

m

Jm

ΣΥΝΤΟΜΟΓΡΑΦΙΕΣ - ΣΥΜΒΟΛΙΣΜΟΙ ΣΤΑΘΜΩΝ

Διάσταση στάθμης παράλληλη στον καθολικό x-άξονα

Διάσταση στάθμης παράλληλη στον καθολικό y-άξονα

Υψος στάθμης απο υποκείμενη αυτής στάθμη

Συνολική επιφάνεια στάθμης

x-συντεταγμένη Κ.Β. στάθμης

y-συντεταγμένη Κ.Β. στάθμης

z-συντεταγμένη Κ.Β. στάθμης

Συνολική μάζα στάθμης

Μαζική ροπή αδράνειας στάθμης

m

m

m

m²

m

m

m

t

tm²

Όνομα Είδος

ΔzΔyΔx

Διαστάσεις

A

Επιφάνεια Κέντρο Βάρους Μάζες

Cx Cy Cz m Jm

------Θ  9.00  7.50  0.00Θεμελίωση

Σ1  9.00  7.50  4.00  67.50  4.46  3.75  4.00  91.4  1095.9Ανωδομή

Σ2  9.00  7.50  3.00  67.50  4.08  3.75  7.00  79.2  950.5Ανωδομή

Σ3  5.00  7.50  3.00  37.50  2.43  3.75  10.00  41.2  296.5Ανωδομή
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Έργο: Θέση: Σελίδα: 16

25/06/2009

ΠΡΟΤΥΠΑ ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΤΑ ΟΑΣΠ                          

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ Νο : 16

ΚΑΤΟΨΕΙΣ  ΣΤΑΘΜΩΝ

Στάθμη: Θ
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Έργο: Θέση: Σελίδα: 17

25/06/2009

ΠΡΟΤΥΠΑ ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΤΑ ΟΑΣΠ                          

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ Νο : 16

Στάθμη: Σ1



Κ
Α
Τ
Ο
Ψ
Ε
ΙΣ

 

Σ
Τ
Α
Θ
Μ
Ω
Ν

Έργο: Θέση: Σελίδα: 18

25/06/2009

ΠΡΟΤΥΠΑ ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΤΑ ΟΑΣΠ                          

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ Νο : 16

Στάθμη: Σ2
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Έργο: Θέση: Σελίδα: 19

25/06/2009

ΠΡΟΤΥΠΑ ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΤΑ ΟΑΣΠ                          

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ Νο : 16

Στάθμη: Σ3
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Έργο: Θέση: Σελίδα: 20

25/06/2009

ΠΡΟΤΥΠΑ ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΤΑ ΟΑΣΠ                          

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ Νο : 16

ΚΟΜΒΟΙ

mΣυντεταγμένες κόμβων ως προς το καθολικό σύστημαX, Y, Z

ΣΥΝΤΟΜΟΓΡΑΦΙΕΣ - ΣΥΜΒΟΛΙΣΜΟΙ ΚΟΜΒΩΝ

Κόμβος Στάθμη
ZYX

Συντεταγμένες κόμβων
Κόμβος Στάθμη

ZYX

Συντεταγμένες κόμβων

Κ10  5.000  7.500  0.000Θ Κ11  9.000  7.500  0.000Θ

Κ12  0.000  7.500  0.000Θ Κ13  0.000  3.750  0.000Θ

Κ5  0.000  0.000  0.000Θ Κ6  5.000  0.000  0.000Θ

Κ7  9.000  0.000  0.000Θ Κ8  5.000  3.750  0.000Θ

Κ9  9.000  3.750  0.000Θ

Κ10  5.000  7.500  4.000Σ1 Κ11  9.000  7.500  4.000Σ1

Κ12  0.000  7.500  4.000Σ1 Κ13  0.000  3.750  4.000Σ1

Κ5  0.000  0.000  4.000Σ1 Κ6  5.000  0.000  4.000Σ1

Κ7  9.000  0.000  4.000Σ1 Κ8  5.000  3.750  4.000Σ1

Κ9  9.000  3.750  4.000Σ1

Κ10  5.000  7.500  7.000Σ2 Κ11  9.000  7.500  7.000Σ2

Κ12  0.000  7.500  7.000Σ2 Κ13  0.000  3.750  7.000Σ2

Κ5  0.000  0.000  7.000Σ2 Κ6  5.000  0.000  7.000Σ2

Κ7  9.000  0.000  7.000Σ2 Κ8  5.000  3.750  7.000Σ2

Κ9  9.000  3.750  7.000Σ2

Κ10  5.000  7.500  10.000Σ3 Κ12  0.000  7.500  10.000Σ3

Κ13  0.000  3.750  10.000Σ3 Κ5  0.000  0.000  10.000Σ3

Κ6  5.000  0.000  10.000Σ3 Κ8  5.000  3.750  10.000Σ3
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Έργο: Θέση: Σελίδα: 21

25/06/2009

ΠΡΟΤΥΠΑ ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΤΑ ΟΑΣΠ                          

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ Νο : 16

ΕΛΕΓΧΟΣ ΤΕΤΡΑΕΡΙΣΤΩΝ ΠΛΑΚΩΝ

hs

c

d

L1

L2

Li

gs

gc

gd

(Σ) g

q

Πάχος πλάκας

Επικάλυψη οπλισμού

Στατικό ύψος διατομής στο άνοιγμα της πλέον δύσκαμπτης κατεύθυνσης

Μήκος πλάκας κατά τον τοπικό άξονα 1

Μήκος πλάκας κατά τον τοπικό άξονα 2

Μήκος μηδενισμού ροπών πλέον δύσκαμπτης κατεύθυνσης

Μόνιμο φορτίο λόγω ίδιου βάρους

Μόνιμο φορτίο λόγω επίστρωσης

Μόνιμο φορτίο κατανεμημένο

Σύνολο μόνιμων φορτίων

Κινητά φορτία

ΣΥΝΤΟΜΟΓΡΑΦΙΕΣ - ΣΥΜΒΟΛΙΣΜΟΙ ΕΛΕΓΧΟΥ ΠΛΑΚΩΝ

MSd

Θέση

d

απ. As

υπ. As

Φ/s

MRd

CR

Καμπτική ροπή σχεδιασμού

Θέσεις ελέγχου κάμψης - στο μέσο των ανοιγμάτων 1, 2 και στις τέσσερεις στηρίξεις

Στατικό ύψος διατομής πλάκας στην εκάστοτε θέση ελέγχου

Απαιτούμενος οπλισμός κάμψης

Υπάρχων οπλισμός κάμψης

Ράβδοι / απόσταση τοποθέτησης

Καμπτική ροπή αντοχής

Συντελεστής εξάντλησης κάμψης CR=MSd/MRd <=1.0 è επάρκεια

cm

cm

cm

m

m

m

kN/m²

kN/m²

kN/m²

kN/m²

kN/m²

ΓΕΩΜΕΤΡΙΑ - ΦΟΡΤΙΑ

ΚΑΜΨΗ

kNm

m

cm²/m

cm²/m

mm/cm

kNm

Τύποι πλακών

ΠΛΑΚΑ: Π1

Γεωμετρία:

Στάθμη: Σ1

ΕΛΕΓΧΟΣ ΣΕ ΚΑΜΨΗ

hs= 15.00L1= 5.00 L2= 7.50

Φορτία:

Λυγηρότητα:

Θέση d MSd απ.As υπ.As

q= 2.00

Φ/s MRd CR

Τύπος πλάκας: 2.2

Li= 4.00 c= 3.5

(Σ) g= 5.05 Συνδ. 1.35g+1.5q= 9.82

Έλεγχος Li/d= 36.70 > 30 Έλεγχος Li²/hs= 106.67 < 150

gs= 3.75 gc= 1.30 gd= 0.00

Π1 - Στάθμη Σ1

Υλικά: C20/25 - S500

Φ12/15Άνοιγμα 1  15.15  3.41  7.53  30.67  0.49 10.90

Φ12/15Άνοιγμα 2  5.75  1.32  7.53  28.71  0.20 10.30

- ---Στ. Κάτω  0.00  7.53 10.90

Φ12/15Στ. Δεξιά  23.07  5.42  7.53  30.67  0.75 10.90

- ---Στ. Πάνω  0.00  7.53 10.90

- ---Στ.Αριστερά  0.00  7.53 10.90

ΠΛΑΚΑ: Π2

Γεωμετρία:

Στάθμη: Σ1

ΕΛΕΓΧΟΣ ΣΕ ΚΑΜΨΗ

hs= 15.00L1= 4.00 L2= 7.50

Φορτία:

Λυγηρότητα:

Θέση d MSd απ.As υπ.As

q= 2.00

Φ/s MRd CR

Τύπος πλάκας: 2.2

Li= 3.20 c= 3.5

(Σ) g= 5.05 Συνδ. 1.35g+1.5q= 9.82

Έλεγχος Li/d= 29.36 < 30 Έλεγχος Li²/hs= 68.27 < 150

gs= 3.75 gc= 1.30 gd= 0.00

Π2 - Στάθμη Σ1

Υλικά: C20/25 - S500

Φ12/15Άνοιγμα 1  11.70  2.59  7.53  30.67  0.38 10.90

Φ12/15Άνοιγμα 2  3.34  0.76  7.53  28.71  0.12 10.30

- ---Στ. Κάτω  0.00  7.53 10.90

- ---Στ. Δεξιά  0.00  7.53 10.90

- ---Στ. Πάνω  0.00  7.53 10.90

Φ12/15Στ.Αριστερά  23.07  5.42  7.53  30.67  0.75 10.90
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Έργο: Θέση: Σελίδα: 22

25/06/2009

ΠΡΟΤΥΠΑ ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΤΑ ΟΑΣΠ                          

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ Νο : 16

ΠΛΑΚΑ: Π1

Γεωμετρία:

Στάθμη: Σ2

ΕΛΕΓΧΟΣ ΣΕ ΚΑΜΨΗ

hs= 15.00L1= 5.00 L2= 7.50

Φορτία:

Λυγηρότητα:

Θέση d MSd απ.As υπ.As

q= 2.00

Φ/s MRd CR

Τύπος πλάκας: 2.2

Li= 4.00 c= 3.5

(Σ) g= 5.05 Συνδ. 1.35g+1.5q= 9.82

Έλεγχος Li/d= 36.70 > 30 Έλεγχος Li²/hs= 106.67 < 150

gs= 3.75 gc= 1.30 gd= 0.00

Π1 - Στάθμη Σ2

Υλικά: C20/25 - S500

Φ12/15Άνοιγμα 1  15.15  3.41  7.53  30.67  0.49 10.90

Φ12/15Άνοιγμα 2  5.75  1.32  7.53  28.71  0.20 10.30

- ---Στ. Κάτω  0.00  7.53 10.90

Φ12/15Στ. Δεξιά  23.07  5.42  7.53  30.67  0.75 10.90

- ---Στ. Πάνω  0.00  7.53 10.90

- ---Στ.Αριστερά  0.00  7.53 10.90

ΠΛΑΚΑ: Π2

Γεωμετρία:

Στάθμη: Σ2

ΕΛΕΓΧΟΣ ΣΕ ΚΑΜΨΗ

hs= 15.00L1= 4.00 L2= 7.50

Φορτία:

Λυγηρότητα:

Θέση d MSd απ.As υπ.As

q= 2.00

Φ/s MRd CR

Τύπος πλάκας: 2.2

Li= 3.20 c= 3.5

(Σ) g= 5.05 Συνδ. 1.35g+1.5q= 9.82

Έλεγχος Li/d= 29.36 < 30 Έλεγχος Li²/hs= 68.27 < 150

gs= 3.75 gc= 1.30 gd= 0.00

Π2 - Στάθμη Σ2

Υλικά: C20/25 - S500

Φ12/15Άνοιγμα 1  11.70  2.59  7.53  30.67  0.38 10.90

Φ12/15Άνοιγμα 2  3.34  0.76  7.53  28.71  0.12 10.30

- ---Στ. Κάτω  0.00  7.53 10.90

- ---Στ. Δεξιά  0.00  7.53 10.90

- ---Στ. Πάνω  0.00  7.53 10.90

Φ12/15Στ.Αριστερά  23.07  5.42  7.53  30.67  0.75 10.90

ΠΛΑΚΑ: Π1

Γεωμετρία:

Στάθμη: Σ3

ΕΛΕΓΧΟΣ ΣΕ ΚΑΜΨΗ

hs= 15.00L1= 5.00 L2= 7.50

Φορτία:

Λυγηρότητα:

Θέση d MSd απ.As υπ.As

q= 2.00

Φ/s MRd CR

Τύπος πλάκας: 1

Li= 5.00 c= 3.5

(Σ) g= 5.05 Συνδ. 1.35g+1.5q= 9.82

Έλεγχος Li/d= 45.87 > 30 Έλεγχος Li²/hs= 166.67 > 150

gs= 3.75 gc= 1.30 gd= 0.00

Π1 - Στάθμη Σ3

Υλικά: C20/25 - S500

Φ12/15Άνοιγμα 1  17.92  4.09  7.53  30.67  0.58 10.90

Φ12/15Άνοιγμα 2  7.07  1.63  7.53  28.71  0.25 10.30

- ---Στ. Κάτω  0.00  7.53 10.90

- ---Στ. Δεξιά  0.00  7.53 10.90

- ---Στ. Πάνω  0.00  7.53 10.90

- ---Στ.Αριστερά  0.00  7.53 10.90
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Έργο: Θέση: Σελίδα: 23

25/06/2009

ΠΡΟΤΥΠΑ ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΤΑ ΟΑΣΠ                          

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ Νο : 16

ΣΥΝΤΟΜΟΓΡΑΦΙΕΣ - ΣΥΜΒΟΛΙΣΜΟΙ ΦΟΡΤΙΩΝ ΔΟΚΩΝ

ΦΟΡΤΙΑ ΔΟΚΩΝ

ΦΟΡΤ.

Αίτιο

x1, x2

g1, g2

q1, q2

Περίπτωση φόρτισης

      Gs:  Ίδιο βάρος δοκού

      Gw: Ίδιο βάρος τοιχοποιίας

      Gp:  Μόνιμα φορτία πλακών

      Qp:  Κινητά φορτία πλακών

ΙΒ: Ίδιο βάρος, ΤΧ: Τοιχοποιία, ή όνομα πλάκας

Μήκος αρχής, τέλους τραπεζοειδούς φόρτισης

Τιμές αρχής, τέλους μόνιμων τραπεζοειδών φορτίων

Τιμές αρχής, τέλους κινητών τραπεζοειδών φορτίων

m

kN/m

kN/m
Σκαρίφημα τραπεζοειδούς φορτίου

ΦΟΡΤ. q1 q2

ΜΟΝΙΜΑ ΚΙΝΗΤΑ
Δοκός

g1 g2ΦΟΡΤ.
ΑίτιοΣτάθμη x1 x2

BX1 Σ1 IB Gs 0.00  4.60 -2.25 -2.25

TX Gw 0.00  4.60 -8.64 -8.64

Π1 QpGp-0.20  1.63  0.00 -9.24  0.00 -3.66

QpGp 1.63  4.80 -9.24  0.00 -3.66  0.00

BX2 Σ1 IB Gs 0.00  3.60 -2.25 -2.25

TX Gw 0.00  3.60 -8.64 -8.64

Π2 QpGp-0.20  2.34  0.00 -7.39  0.00 -2.93

QpGp 2.34  3.80 -7.39  0.00 -2.93  0.00

BX3 Σ1 IB Gs 0.00  4.60 -2.25 -2.25

TX Gw 0.00  4.60 -8.64 -8.64

Π1 QpGp-0.20  1.63  0.00 -9.24  0.00 -3.66

QpGp 1.63  4.80 -9.24  0.00 -3.66  0.00

BX4 Σ1 IB Gs 0.00  3.60 -2.25 -2.25

TX Gw 0.00  3.60 -8.64 -8.64

Π2 QpGp-0.20  2.34  0.00 -7.39  0.00 -2.93

QpGp 2.34  3.80 -7.39  0.00 -2.93  0.00

BY1 Σ1 IB Gs 0.00  2.30 -2.25 -2.25

TX Gw 0.00  2.30 -8.64 -8.64

Π1 QpGp-0.20  1.63  0.00 -9.24  0.00 -3.66

QpGp 1.63  3.55 -9.24 -9.24 -3.66 -3.66

BY2 Σ1 IB Gs 0.00  2.30 -2.25 -2.25

TX Gw 0.00  2.30 -8.64 -8.64

Π1 QpGp-1.25  0.67 -9.24 -9.24 -3.66 -3.66

QpGp 0.67  2.50 -9.24  0.00 -3.66  0.00

BY3 Σ1 IB Gs 0.00  3.35 -2.25 -2.25

TX Gw 0.00  3.35 -5.04 -5.04

Π1 QpGp-0.20  1.63  0.00 -16.01  0.00 -6.34

QpGp 1.63  3.55 -16.01 -16.01 -6.34 -6.34

Π2 QpGp-0.20  1.26  0.00 -12.81  0.00 -5.07

QpGp 1.26  3.55 -12.81 -12.81 -5.07 -5.07

BY4 Σ1 IB Gs 0.00  3.35 -2.25 -2.25

TX Gw 0.00  3.35 -5.04 -5.04

Π1 QpGp-0.20  1.72 -16.01 -16.01 -6.34 -6.34

QpGp 1.72  3.55 -16.01  0.00 -6.34  0.00

Π2 QpGp-0.20  2.09 -12.81 -12.81 -5.07 -5.07

QpGp 2.09  3.55 -12.81  0.00 -5.07  0.00

BY5 Σ1 IB Gs 0.00  3.35 -2.25 -2.25

TX Gw 0.00  3.35 -8.64 -8.64

Π2 QpGp-0.20  1.26  0.00 -7.39  0.00 -2.93

QpGp 1.26  3.55 -7.39 -7.39 -2.93 -2.93

BY6 Σ1 IB Gs 0.00  3.35 -2.25 -2.25

TX Gw 0.00  3.35 -8.64 -8.64

Π2 QpGp-0.20  2.09 -7.39 -7.39 -2.93 -2.93

QpGp 2.09  3.55 -7.39  0.00 -2.93  0.00

BX1 Σ2 IB Gs 0.00  4.60 -2.25 -2.25

TX Gw 0.00  4.60 -8.64 -8.64

Π1 QpGp-0.20  1.63  0.00 -9.24  0.00 -3.66

QpGp 1.63  4.80 -9.24  0.00 -3.66  0.00

BX2 Σ2 IB Gs 0.00  3.60 -2.25 -2.25

TX Gw 0.00  3.60 -3.60 -3.60

Π2 QpGp-0.20  2.34  0.00 -7.39  0.00 -2.93

QpGp 2.34  3.80 -7.39  0.00 -2.93  0.00

BX3 Σ2 IB Gs 0.00  4.60 -2.25 -2.25

TX Gw 0.00  4.60 -8.64 -8.64

Π1 QpGp-0.20  1.63  0.00 -9.24  0.00 -3.66

QpGp 1.63  4.80 -9.24  0.00 -3.66  0.00

BX4 Σ2 IB Gs 0.00  3.60 -2.25 -2.25

TX Gw 0.00  3.60 -3.60 -3.60

Π2 QpGp-0.20  2.34  0.00 -7.39  0.00 -2.93

QpGp 2.34  3.80 -7.39  0.00 -2.93  0.00

BY1 Σ2 IB Gs 0.00  2.30 -2.25 -2.25

TX Gw 0.00  2.30 -8.64 -8.64

Π1 QpGp-0.20  1.63  0.00 -9.24  0.00 -3.66

QpGp 1.63  3.55 -9.24 -9.24 -3.66 -3.66

BY2 Σ2 IB Gs 0.00  2.30 -2.25 -2.25



Φ
Ο
Ρ
Τ
ΙΑ

 Δ
Ο
Κ
Ω
Ν

Έργο: Θέση: Σελίδα: 24

25/06/2009

ΠΡΟΤΥΠΑ ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΤΑ ΟΑΣΠ                          

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ Νο : 16

ΦΟΡΤ. q1 q2

ΜΟΝΙΜΑ ΚΙΝΗΤΑ
Δοκός

g1 g2ΦΟΡΤ.
ΑίτιοΣτάθμη x1 x2

TX Gw 0.00  2.30 -8.64 -8.64

Π1 QpGp-1.25  0.67 -9.24 -9.24 -3.66 -3.66

QpGp 0.67  2.50 -9.24  0.00 -3.66  0.00

BY3 Σ2 IB Gs 0.00  3.35 -2.25 -2.25

TX Gw 0.00  3.35 -5.04 -5.04

Π1 QpGp-0.20  1.63  0.00 -16.01  0.00 -6.34

QpGp 1.63  3.55 -16.01 -16.01 -6.34 -6.34

Π2 QpGp-0.20  1.26  0.00 -12.81  0.00 -5.07

QpGp 1.26  3.55 -12.81 -12.81 -5.07 -5.07

BY4 Σ2 IB Gs 0.00  3.35 -2.25 -2.25

TX Gw 0.00  3.35 -5.04 -5.04

Π1 QpGp-0.20  1.72 -16.01 -16.01 -6.34 -6.34

QpGp 1.72  3.55 -16.01  0.00 -6.34  0.00

Π2 QpGp-0.20  2.09 -12.81 -12.81 -5.07 -5.07

QpGp 2.09  3.55 -12.81  0.00 -5.07  0.00

BY5 Σ2 IB Gs 0.00  3.35 -2.25 -2.25

TX Gw 0.00  3.35 -3.60 -3.60

Π2 QpGp-0.20  1.26  0.00 -7.39  0.00 -2.93

QpGp 1.26  3.55 -7.39 -7.39 -2.93 -2.93

BY6 Σ2 IB Gs 0.00  3.35 -2.25 -2.25

TX Gw 0.00  3.35 -3.60 -3.60

Π2 QpGp-0.20  2.09 -7.39 -7.39 -2.93 -2.93

QpGp 2.09  3.55 -7.39  0.00 -2.93  0.00

BX1 Σ3 IB Gs 0.00  4.60 -2.25 -2.25

TX Gw-0.20  4.80 -3.60 -3.60

Π1 QpGp-0.20  2.30  0.00 -12.63  0.00 -5.00

QpGp 2.30  4.80 -12.63  0.00 -5.00  0.00

BX3 Σ3 IB Gs 0.00  4.60 -2.25 -2.25

TX Gw-0.20  4.80 -3.60 -3.60

Π1 QpGp-0.20  2.30  0.00 -12.63  0.00 -5.00

QpGp 2.30  4.80 -12.63  0.00 -5.00  0.00

BY1 Σ3 IB Gs 0.00  2.30 -2.25 -2.25

TX Gw-0.20  3.55 -3.60 -3.60

Π1 QpGp-0.20  2.30  0.00 -12.63  0.00 -5.00

QpGp 2.30  3.55 -12.63 -12.63 -5.00 -5.00

BY2 Σ3 IB Gs 0.00  2.30 -2.25 -2.25

TX Gw-1.25  2.50 -3.60 -3.60

Π1 QpGp-1.25  0.00 -12.63 -12.63 -5.00 -5.00

QpGp 0.00  2.50 -12.63  0.00 -5.00  0.00

BY3 Σ3 IB Gs 0.00  3.35 -2.25 -2.25

TX Gw-0.20  3.55 -3.60 -3.60

Π1 QpGp-0.20  2.30  0.00 -12.63  0.00 -5.00

QpGp 2.30  3.55 -12.63 -12.63 -5.00 -5.00

BY4 Σ3 IB Gs 0.00  3.35 -2.25 -2.25

TX Gw-0.20  3.55 -3.60 -3.60

Π1 QpGp-0.20  1.05 -12.63 -12.63 -5.00 -5.00

QpGp 1.05  3.55 -12.63  0.00 -5.00  0.00
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ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΑΠΛΟΠΟΙΗΜΕΝΗΣ ΦΑΣΜΑΤΙΚΗΣ ΑΝΑΛΥΣΗΣ

Vαρχ

Mzαρχ

zi

HΟΛ

uX

uY

θZ

X(Po), Y(Po)

Αρχική τέμνουσα βάσης

Διάνυσμα φόρτισης διαφραγμάτων με ομόσημες στρεπτικές ροπές (Ε.Α.Κ. §3.3.3[2])

Απόσταση διαφράγματος i από τη βάση του κτιρίου

Ύψος κτιρίου

Μετακίνηση κατά τον άξονα X του αρχικού συστήματος συντεταγμένων

Μετακίνηση κατά τον άξονα Y του αρχικού συστήματος συντεταγμένων

Στροφή περί τον άξονα z (άξονας z → Άξονας κάθετος στο επίπεδο των διαφραγμάτων)

Οι τιμές των uX , uY , θZ εξαρτώνται από την τιμή της τέμνουσας βάσης

Συντεταγμένες του πόλου στροφής Ρo του διαφράγματος που βρίσκεται εγκύτερα στην στάθμη z=0.8HΟΛ

Οι τιμές των X(Po), Y(Po) είναι ανεξάρτητες από την τιμή της τέμνουσας βάσης

ΣΥΝΤΟΜΟΓΡΑΦΙΕΣ - ΣΥΜΒΟΛΙΣΜΟΙ ΑΠΛΟΠΟΙΗΜΕΝΗΣ ΦΑΣΜΑΤΙΚΗΣ ΑΝΑΛΥΣΗΣ

FXαρχ

FYαρχ

ux(Po)

uy(Po)

α

Διάνυσμα φόρτισης με δυνάμεις στα σημεία Ρo,i των διαφραγμάτων κατά τον άξονα X του αρχικού συστήματος

Διάνυσμα φόρτισης με δυνάμεις στα σημεία Ρo,i των διαφραγμάτων κατά τον άξονα Y του αρχικού συστήματος

Μετακίνηση του Ρo στη στάθμη z=0.8HΟΛ κατά την διεύθυνση X του αρχικού συστήματος λόγω FΧαρχ / FΥαρχ

Μετακίνηση του Ρo στη στάθμη z=0.8HΟΛ κατά την διεύθυνση Υ του αρχικού συστήματος λόγω FΧαρχ / FΥαρχ

Η γωνία που σχηματίζει ο πλασματικός κύριος άξονας x με τον άξονα X του αρχικού συστήματος

(θετική θεωρείται η φορά η αντίθετη των δεικτών του ωρολογίου) – Ε.Α.Κ. §3.3.3[3]

kN

kN·m

m

m

m

m

rad

m

ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΣ ΣΥΝΤΕΤΑΓΜΕΝΩΝ ΠΛΑΣΜΑΤΙΚΟΥ ΕΛΑΣΤΙΚΟΥ ΑΞΟΝΑ

ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΣ ΓΩΝΙΑΣ ΚΥΡΙΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΩΣ ΠΡΟΣ ΤΟ ΚΑΘΟΛΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ

kN

kN

m

m

°

Θέση Μάζας & Εκκεντρότητες

Συντεταγμένες του γεωμετρικού κέντρου βάρους του i διαφράγματος

Τετμημένη της απόστασης του σημείου Poi από το κέντρο μάζας του ορόφου i κατά τον άξονα x

(Στατική εκκεντρότητα κατά την διεύθυνση του κύριου άξονα x)

Τεταγμένη της απόστασης του σημείου Poi από το κέντρο μάζας του ορόφου i κατά τον άξονα y

(Στατική εκκεντρότητα κατά την διεύθυνση του κύριου άξονα y)

Τυχηματική εκκεντρότητα κατά την διεύθυνση x του κυρίου συστήματος

Τυχηματική εκκεντρότητα κατά την διεύθυνση y του κυρίου συστήματος

Μέγιστη / Ελάχιστη εκκεντρότητα σχεδιασμού κατά την διεύθυνση x του κυρίου συστήματος

Μέγιστη / Ελάχιστη εκκεντρότητα σχεδιασμού κατά την διεύθυνση y του κυρίου συστήματος

Μετακίνηση κατά τον κύριο άξονα x του σημείου P0 (z0=0.8HΟΛ)  λόγω δυνάμεων παράλληλων προς τον κύριο 

άξονα x

Μετακίνηση κατά τον κύριο άξονα y του σημείου P0 (z0=0.8HΟΛ)  λόγω δυνάμεων παράλληλων προς τον κύριο 

άξονα y

Ακτίνες δυστρεψίας ως προς τον πλασματικό ελαστικό άξονα

Ακτίνα αδράνειας του i διαφράγματος

Ακτίνες δυστρεψίας του διαφράγματος i ως προς το κέντρο μάζας του, κατά τις διευθύνσεις του κυρίου 

συστήματος

Θεμελιώδης ασύζευκτη μεταφορική ιδιοπερίοδος κατά τη διεύθυνση x του κυρίου συστήματος

Θεμελιώδης ασύζευκτη μεταφορική ιδιοπερίοδος κατά τη διεύθυνση y του κυρίου συστήματος

Τέμνουσα βάσης κατά την διεύθυνση x του κυρίου συστήματος

Τέμνουσα βάσης κατά την διεύθυνση y του κυρίου συστήματος

Τελική καθ’ ύψος κατανομή των σεισμικών δυνάμεων κατά την διεύθυνση x του κυρίου συστήματος

Τελική καθ’ ύψος κατανομή των σεισμικών δυνάμεων κατά την διεύθυνση y του κυρίου συστήματος

xmi, ymi

eox,i

eoy,i

eTxi

eTyi

max/min(exi)

max/min(eyi)

ux,x

uy,y

ρx, ρy

ri

ρmx,i

ρmy,i

Tx

Ty

Vox

Voy

Fix

Fiy

ΕΚΚΕΝΤΡΟΤΗΤΕΣ

ΕΛΕΓΧΟΣ ΣΤΡΕΠΤΙΚΗΣ ΕΥΑΙΣΘΗΣΙΑΣ

ΑΣΥΖΕΥΚΤΕΣ ΙΔΙΟΠΕΡΙΟΔΟΙ

ΤΕΛΙΚΗ ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΔΥΝΑΜΕΩΝ

m

m

m

m

m

m

m

sec

sec

kN

kN

kN

kN

ΔΕΔΟΜΕΝΑ ΦΑΣΜΑΤΟΣ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ

α

g

A

γΙ

Τ1

Τ2

β0

ζ

q

θ

Ζώνη Σεισμικής Επικινδυνότητας

Συντελεστής Επιτάχυνσης Εδάφους

Επιτάχυνση Βαρύτητας

Επιτάχυνση Εδάφους Α= α • g

Κατηγορία Σπουδαιότητας

Συντελεστής Σπουδαιότητας γΙ

Κατηγορία Εδάφους

1η Χαρακτηριστική Περίοδος Φάσματος

2η Χαρακτηριστική Περίοδος Φάσματος

Συντελεστής Φασματικής Ενίσχυσης

Ποσοστό Κρίσιμης Απόσβεσης

Συντελεστής Σεισμικής Συμπεριφοράς

Συντελεστής Θεμελιώσεως

EAK πιν.2.1

EAK πιν.2.2

EAK πιν.2.3

EAK πιν.2.3

EAK πιν.2.5

EAK πιν.2.4

EAK πιν.2.4

EAK πιν.2.8

EAK πιν.2.6

EAK πιν.2.7

I

0.16

9.81 m/sec²

1.57 m/sec²

Σ2

1

Α

0.10 sec

0.40 sec

2.5

5 %

3.50

1.0

Φάσμα Υπολογισμού

m

m

m

m

m

m
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ΑΡΧΙΚΗ ΤΕΜΝΟΥΣΑ ΒΑΣΗΣ (Vαρχ)= 5000.00 kN   (Αυθαίρετη τιμή)

ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΣ ΣΥΝΤΕΤΑΓΜΕΝΩΝ ΠΛΑΣΜΑΤΙΚΟΥ ΕΛΑΣΤΙΚΟΥ ΑΞΟΝΑ

ΕΠΙΛΥΣΗ ΛΟΓΩ ΜΖαρχ

Μετακινήσεις του κέντρου βάρους της κάτοψης (z=0.8HΟΛ= 8.00) Συντεταγμένες πόλου στροφής

uX uY θZ X(Pο) Y(Pο)

ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΣ ΓΩΝΙΑΣ ΚΥΡΙΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΩΣ ΠΡΟΣ ΤΟ ΚΑΘΟΛΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ

ΑΙΤΙΟ ux(Ρο) uy(Ρο) Γωνία (α) κλίσης του άξονα x ως προς τον Χ

FXαρχ στο Ρο

FΥαρχ στο Ρo 0.000000°

 0.000000  0.005318  0.002079  1.519732  3.750000

 0.109017  0.000000

 0.000000  0.025340

[κατά ΕΑΚ] [Υπολογιστική]

0.000000°

ΕΛΕΓΧΟΣ ΣΤΡΕΠΤΙΚΗΣ ΕΥΑΙΣΘΗΣΙΑΣ

Επίλυση με δυνάμεις κατά την διεύθυνση x του κύριου συστήματος:

Επίλυση με δυνάμεις κατά την διεύθυνση y του κύριου συστήματος:

Ακτίνες δυστρεψίας ως προς το ελαστικό κέντρο Ρο ρx= 3.4915 ρy= 7.2420

Στάθμη ri ρmx,i ρmx,i>ri ρmy,i ρmy,i>ri

uX,x(z=0.8H)= 0.1090

uY,y(z=0.8H)= 0.0253

Σ1 ΝΑΙ ΝΑΙ 3.463  4.565  7.242

Σ2 ΝΑΙ ΝΑΙ 3.463  4.329  7.242

Σ3 ΝΑΙ ΝΑΙ 2.682  3.608  7.242

Στρεπτική ευαισθησία κτιρίου:   ΤΟ ΚΤΙΡΙΟ ΔΕΝ ΕΙΝΑΙ ΣΤΡΕΠΤΙΚΑ ΕΥΑΙΣΘΗΤΟ

ΕΚΚΕΝΤΡΟΤΗΤΕΣ

Συντεταγμένες 

γεωμετρικού Κ.Β.

Tυχηματικές 

εκκεντρότητες

eTyi eoy,i

Στάθμη

ymi eTxi eox,i max(ex,i) max(ey,i)

Στατικές 

εκκεντρότητες
Εκκεντρότητες Σχεδιασμού

xmi min(ex,i) min(ey,i)

Σ1  4.46  3.75  4.861  0.375  1.020 -0.375 0.450  0.375  2.941  0.000

Σ2  4.08  3.75  4.288  0.375  0.829 -0.375 0.450  0.375  2.558  0.000

Σ3  2.43  3.75  1.611  0.375  0.204 -0.375 0.250  0.375  0.907  0.000

ΘΕΣΕΙΣ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ ΔΥΝΑΜΕΩΝ

Στάθμη

1 (eymin)

x y

2 (eymax)

x y

3 (exmin)

x y

4 (exmax)

x y

Σ1  1.520  3.375  1.520  4.125  2.540  3.750  6.381  3.750

Σ2  1.520  3.375  1.520  4.125  2.349  3.750  5.807  3.750

Σ3  1.520  3.375  1.520  4.125  1.723  3.750  3.131  3.750

ΑΣΥΖΕΥΚΤΕΣ ΙΔΙΟΠΕΡΙΟΔΟΙ

Φασματική 

επιτάχυνση

ΤΕΛΙΚΗ ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΔΥΝΑΜΕΩΝ

Μάζα Y VoyΣτάθμη

Aσύζευκτη ιδιοπερίοδος Τx = 0.398142

Vox Fix Fiy
Φασματική 

επιτάχυνση

Aσύζευκτη ιδιοπερίοδος Τy = 0.190182

Μάζα Χ

Σ1  91.37  1.121  237.49  237.49 1.121 65.15  65.15 908.95

Σ2  79.24  1.121  237.49  237.49 1.121 98.87  98.87 797.08

Σ3  41.21  1.121  237.49  237.49 1.121 73.46  73.46 409.12
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ΕΛΕΓΧΟΣ ΓΩΝΙΑΚΩΝ ΠΑΡΑΜΟΡΦΩΣΕΩΝ

Η εξεταζόμενη στάθμη / η υποκείμενη αυτής στάθμη

Γωνιακές παραμορφώσεις κατά x, y (Σ.4.2.2. Ε.Α.Κ.)

5x1000 για τοιχοπληρώσεις

7x1000 για λιγότερο ευαίσθητους οργανισμούς πλήρωσης

ΣΥΝΤΟΜΟΓΡΑΦΙΕΣ - ΣΥΜΒΟΛΙΣΜΟΙ ΕΛΕΓΧΟΥ ΓΩΝΙΑΚΩΝ ΠΑΡΑΜΟΡΦΩΣΕΩΝ

Στάθμη

γx, γy

γορ

x1000

x1000

Στάθμη γx γορ γx < γορ γy γορ γy < γορ

Σ1 NAI NAI 1.22  0.93 5.0  5.0

Σ2 NAI NAI 0.93  0.52 5.0  5.0

Σ3 NAI NAI 0.61  0.28 5.0  5.0



Ε
Π
ΙΡ
Ρ
Ο
Ε
Σ

 2
α
ς
 

Τ
Α
Ξ
Ε
Ω
Σ

Έργο: Θέση: Σελίδα: 28

25/06/2009

ΠΡΟΤΥΠΑ ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΤΑ ΟΑΣΠ                          

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ Νο : 16

ΕΠΙΡΡΟΕΣ 2ης ΤΑΞΗΣ (ΕΠΙΡΡΟΕΣ Ρ-Δ)

θ

mP-Δ

Δείκτης σχετικής μεταθετότητας θ = (Νολ•Δ)/(Vολ•h)<0.20, (§4.1.2.2 Ε.Α.Κ.)

Συντελεστής επαύξησης αποτελεσμάτων σεισμικής δράσης (κατά Χ, ή κατά Υ)

Όταν 0.1<θ<0.2 τότε mP-Δ =1/(1-θ)

-

-

ΣΥΝΤΟΜΟΓΡΑΦΙΕΣ - ΣΥΜΒΟΛΙΣΜΟΙ ΕΠΙΡΡΟΩΝ 2ης ΤΑΞΗΣ

Στάθμη Διεύθυνση X Διεύθυνση Y

θ mP-Δ θ mP-Δ

Σ1  0.000  0.000 1.00  1.00

Σ2  0.000  0.000 1.00  1.00

Σ3  0.000  0.000 1.00  1.00
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Έργο: Θέση: Σελίδα: 29

25/06/2009

ΠΡΟΤΥΠΑ ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΤΑ ΟΑΣΠ                          

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ Νο : 16

ΑΚΡΑΙΑ ΚΑΙ ΠΙΘΑΝΩΣ ΤΑΥΤΟΧΡΟΝΑ ΕΝΤΑΣΙΑΚΑ ΜΕΓΕΘΗ ΡΑΒΔΩΝ

Σ.Φ.

Θέση

ακρ.Ρ

ακρ.M2, ακρ.M3

πτ.Ρ

πτ.M2, πτ.M3

Συνδυασμός φόρτισης απλοποιημένης φασματικής

Θέση ελέγχου (Κεφαλή ή Πόδας)

Πιθανή ακραία ορθή δύναμη

Πιθανή ακραία καμπτική ροπή περί τον τοπικό άξονα 2 & 3 αντίστοιχα

Πιθανή ταυτόχρονη ορθή δύναμη

Πιθανή ταυτόχρονη καμπτική ροπή περί τον τοπικό άξονα 2 & 3 αντίστοιχα

kN

kNm

kN

kNm

ΣΥΝΤΟΜΟΓΡΑΦΙΕΣ - ΣΥΜΒΟΛΙΣΜΟΙ

ΑΚΡΑΙΩΝ ΚΑΙ ΠΙΘΑΝΩΣ ΤΑΥΤΟΧΡΟΝΩΝ ΕΝΤΑΣΙΑΚΩΝ ΜΕΓΕΘΩΝ ΡΑΒΔΩΝ

Ράβδος Θέση

ακρ.Ρ πτ.M2 πτ.M3

Ακραία Ρ

πτ.Ρ ακρ.M2 πτ.M3

Ακραία Μ2

πτ.Ρ πτ.M2 ακρ.M3

Ακραία Μ3Σ.Φ.

C1-Σ1

 92.16  8.33 -27.87  10.88 70.58  0.03  43.36-59.22  0.01

 92.16 -10.03  39.97  12.76-72.41 -0.55  63.92 57.63 -0.11

Κεφαλή

ΠόδαςFx - max ey

Fy - max ex

 80.28  4.25 -38.95  6.61 51.62 -6.89  45.60-68.58 -1.00

 80.28 -5.38  55.63  7.87-54.88 -11.31  66.60 67.06 -1.34

Κεφαλή

ΠόδαςFx - max ey

Fy - max ex

 94.64  8.73 -27.56  10.81 76.39 -4.54  40.74-64.03 -1.20

 94.64 -10.49  39.71  12.73-78.01 -7.04  60.30 62.32 -1.49

Κεφαλή

ΠόδαςFx - max ey

Fy - max ex

 83.11  4.80 -38.11  6.50 61.44 -14.60  43.12-73.47 -2.20

 83.11 -6.02  54.63  7.82-64.07 -21.96  63.13 71.92 -2.72

Κεφαλή

ΠόδαςFx - max ey

Fy - max ex

C2-Σ1

 31.28  13.13 -22.24  13.30 30.88 -12.66  62.40-11.15 -2.70

 31.28 -17.83  25.88  18.09-30.84 -13.93  74.26 10.90 -3.39

Κεφαλή

ΠόδαςFx - max ey

Fy - max ex

 45.70  25.34 -30.65  25.54 45.33 -23.11  65.11-21.51 -9.06

 45.70 -33.12  35.35  33.40-45.32 -26.24  77.20 20.92 -11.35

Κεφαλή

ΠόδαςFx - max ey

Fy - max ex

 30.37  12.88 -13.27  13.32 29.37  1.70  58.82-6.85  0.38

 30.37 -17.55  15.19  18.09-29.46  1.83  70.12 6.58  0.47

Κεφαλή

ΠόδαςFx - max ey

Fy - max ex

 45.08  25.25 -24.57  25.55 44.55 -15.62  61.70-17.96 -6.47

 45.08 -33.03  28.11  33.40-44.58 -17.71  73.23 17.30 -8.08

Κεφαλή

ΠόδαςFx - max ey

Fy - max ex

C3-Σ1

 66.44  2.08  40.99  17.85 7.74 -12.94  44.70 60.92 -5.17

 66.44 -3.05 -59.87  23.84-8.51 -16.53  64.65-61.53 -6.10

Κεφαλή

ΠόδαςFx - max ey

Fy - max ex

 70.93  15.18  32.95  40.68 26.47 -18.78  46.98 49.73 -16.26

 70.93 -20.31 -48.85  53.84-26.76 -24.51  67.35-51.44 -19.60

Κεφαλή

ΠόδαςFx - max ey

Fy - max ex

 69.55  7.39  38.77  17.74 28.98  1.11  42.15 63.96  0.47

 69.55 -10.15 -56.75  23.78-29.69  3.83  61.06-64.63  1.49

Κεφαλή

ΠόδαςFx - max ey

Fy - max ex

 73.85  19.67  31.28  40.63 35.75 -12.63  44.57 51.83 -11.52

 73.85 -26.32 -46.50  53.82-36.12 -15.51  63.92-53.72 -13.06

Κεφαλή

ΠόδαςFx - max ey

Fy - max ex

C4-Σ1

 0.11  2.00 -18.15  18.14 0.01 -2.00  18.15-0.11 -2.00

 0.11 -2.21  49.04  20.71-0.01 -5.23  49.04 0.11 -2.21

Κεφαλή

ΠόδαςFx - max ey

Fy - max ex

 0.11  2.00 -18.15  33.70 0.01 -1.08  18.15-0.11 -2.00

 0.11 -2.21  49.04  37.83-0.01 -2.86  49.04 0.11 -2.21

Κεφαλή

ΠόδαςFx - max ey

Fy - max ex

 0.11 -2.00 -18.15  18.14-0.01  2.00  18.15-0.11  2.00

 0.11  2.21  49.04  20.71 0.01  5.23  49.04 0.11  2.21

Κεφαλή

ΠόδαςFx - max ey

Fy - max ex

 0.11 -2.00 -18.15  33.70-0.01  1.08  18.15-0.11  2.00

 0.11  2.21  49.04  37.83 0.01  2.86  49.04 0.11  2.21

Κεφαλή

ΠόδαςFx - max ey

Fy - max ex

C5-Σ1

 4.46 -3.86  18.46  23.68-0.73 -3.01  18.46 4.46 -3.86

 4.46  4.39 -49.21  27.01 0.73 -8.00  49.21-4.46 -4.39

Κεφαλή

ΠόδαςFx - max ey

Fy - max ex

 4.46 -3.86  18.46  53.71-0.32 -1.33  18.46 4.46 -3.86

 4.46  4.39 -49.21  60.91 0.32 -3.55  49.21-4.46 -4.39

Κεφαλή

ΠόδαςFx - max ey

Fy - max ex

 4.46  3.86  18.46  23.68 0.73  3.01  18.46 4.46  3.86

 4.46 -4.39 -49.21  27.01-0.73  8.00  49.21-4.46  4.39

Κεφαλή

ΠόδαςFx - max ey

Fy - max ex

 4.46  3.86  18.46  53.71 0.32  1.33  18.46 4.46  3.86

 4.46 -4.39 -49.21  60.91-0.32  3.55  49.21-4.46  4.39

Κεφαλή

ΠόδαςFx - max ey

Fy - max ex

C6-Σ1

 94.64 -8.73 -27.56  10.81-76.39  4.54  40.74-64.03  1.20

 94.64  10.49  39.71  12.73 78.01  7.04  60.30 62.32  1.49

Κεφαλή

ΠόδαςFx - max ey

Fy - max ex

 83.11 -4.80 -38.11  6.50-61.44  14.60  43.12-73.47  2.20

 83.11  6.02  54.63  7.82 64.07  21.96  63.13 71.92  2.72

Κεφαλή

ΠόδαςFx - max ey

Fy - max ex

 92.16 -8.33 -27.87  10.88-70.58 -0.03  43.36-59.22 -0.01

 92.16  10.03  39.97  12.76 72.41  0.55  63.92 57.63  0.11

Κεφαλή

ΠόδαςFx - max ey

Fy - max ex

 80.28 -4.25 -38.95  6.61-51.62  6.89  45.60-68.58  1.00

 80.28  5.38  55.63  7.87 54.88  11.31  66.60 67.06  1.34

Κεφαλή

ΠόδαςFx - max ey

Fy - max ex

C7-Σ1

 30.37 -12.88 -13.27  13.32-29.37 -1.70  58.82-6.85 -0.38

 30.37  17.55  15.19  18.09 29.46 -1.83  70.12 6.58 -0.47

Κεφαλή

ΠόδαςFx - max ey

Fy - max ex

 45.08 -25.25 -24.57  25.55-44.55  15.62  61.70-17.96  6.47

 45.08  33.03  28.11  33.40 44.58  17.71  73.23 17.30  8.08

Κεφαλή

ΠόδαςFx - max ey

Fy - max ex

 31.28 -13.13 -22.24  13.30-30.88  12.66  62.40-11.15  2.70

 31.28  17.83  25.88  18.09 30.84  13.93  74.26 10.90  3.39

Κεφαλή

ΠόδαςFx - max ey

Fy - max ex

 45.70 -25.34 -30.65  25.54-45.33  23.11  65.11-21.51  9.06

 45.70  33.12  35.35  33.40 45.32  26.24  77.20 20.92  11.35

Κεφαλή

ΠόδαςFx - max ey

Fy - max ex

C8-Σ1

 69.55 -7.39  38.77  17.74-28.98 -1.11  42.15 63.96 -0.47

 69.55  10.15 -56.75  23.78 29.69 -3.83  61.06-64.63 -1.49

Κεφαλή

ΠόδαςFx - max ey

Fy - max ex

 73.85 -19.67  31.28  40.63-35.75  12.63  44.57 51.83  11.52

 73.85  26.32 -46.50  53.82 36.12  15.51  63.92-53.72  13.06

Κεφαλή

ΠόδαςFx - max ey

Fy - max ex

 66.44 -2.08  40.99  17.85-7.74  12.94  44.70 60.92  5.17

 66.44  3.05 -59.87  23.84 8.51  16.53  64.65-61.53  6.10

Κεφαλή

ΠόδαςFx - max ey

Fy - max ex

 70.93 -15.18  32.95  40.68-26.47  18.78  46.98 49.73  16.26

 70.93  20.31 -48.85  53.84 26.76  24.51  67.35-51.44  19.60

Κεφαλή

ΠόδαςFx - max ey

Fy - max ex
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Έργο: Θέση: Σελίδα: 30

25/06/2009

ΠΡΟΤΥΠΑ ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΤΑ ΟΑΣΠ                          

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ Νο : 16

Ράβδος Θέση

ακρ.Ρ πτ.M2 πτ.M3

Ακραία Ρ

πτ.Ρ ακρ.M2 πτ.M3

Ακραία Μ2

πτ.Ρ πτ.M2 ακρ.M3

Ακραία Μ3Σ.Φ.

T1-Σ1

 15.29 -3.44 -17.97  62.79-0.84  0.99  17.97-15.29  3.44

 15.29  29.70  47.41  585.10 0.78  2.41  47.41 15.29  29.70

Κεφαλή

ΠόδαςFx - max ey

Fy - max ex

 15.29 -3.44 -17.97  26.03-2.02  2.38  17.97-15.29  3.44

 15.29  29.70  47.41  362.66 1.25  3.88  47.41 15.29  29.70

Κεφαλή

ΠόδαςFx - max ey

Fy - max ex

 15.29  3.44 -17.97  62.79 0.84 -0.99  17.97-15.29 -3.44

 15.29 -29.70  47.41  585.10-0.78 -2.41  47.41 15.29 -29.70

Κεφαλή

ΠόδαςFx - max ey

Fy - max ex

 15.29  3.44 -17.97  26.03 2.02 -2.38  17.97-15.29 -3.44

 15.29 -29.70  47.41  362.66-1.25 -3.88  47.41 15.29 -29.70

Κεφαλή

ΠόδαςFx - max ey

Fy - max ex

C1-Σ2

 52.75  13.95 -13.10  17.51 42.02  5.22  29.03-23.81  3.15

 52.75 -15.68  6.84  19.64-42.13  5.38  19.27 18.72  5.48

Κεφαλή

ΠόδαςFx - max ey

Fy - max ex

 45.11  7.60 -19.41  11.18 30.67  2.74  29.15-30.04  1.05

 45.11 -8.70  10.34  12.69-30.94  4.55  19.05 24.47  3.03

Κεφαλή

ΠόδαςFx - max ey

Fy - max ex

 54.11  14.47 -13.66  17.37 45.08  2.17  28.05-26.35  1.34

 54.11 -16.27  7.24  19.49-45.18  3.39  18.63 21.05  3.55

Κεφαλή

ΠόδαςFx - max ey

Fy - max ex

 46.69  8.36 -19.78  10.96 35.61 -2.11  28.18-32.77 -0.82

 46.69 -9.55  10.65  12.46-35.79  1.47  18.40 27.03  0.99

Κεφαλή

ΠόδαςFx - max ey

Fy - max ex

C2-Σ2

 17.93  8.77  22.13  9.50 16.55 -0.35  58.45 6.79 -0.06

 17.93 -7.41 -21.84  7.96-16.69  1.41  56.19-6.97  0.20

Κεφαλή

ΠόδαςFx - max ey

Fy - max ex

 21.99  12.87  9.12  13.54 20.90 -9.41  58.98 3.40 -2.16

 21.99 -9.01 -9.68  9.44-20.98 -7.40  56.56-3.76 -1.23

Κεφαλή

ΠόδαςFx - max ey

Fy - max ex

 18.59  8.76  25.55  9.50 17.15  4.34  55.93 8.49  0.74

 18.59 -7.32 -25.05  7.97-17.07  4.23  53.65-8.68  0.63

Κεφαλή

ΠόδαςFx - max ey

Fy - max ex

 22.53  12.81  12.38  13.54 21.32 -6.11  56.49 4.94 -1.47

 22.53 -8.93 -12.74  9.44-21.31 -5.02  54.03-5.31 -0.88

Κεφαλή

ΠόδαςFx - max ey

Fy - max ex

C3-Σ2

 25.43 -0.23  42.50  11.12-0.52 -11.99  43.93 24.61 -3.03

 25.43  0.54 -28.30  5.90 2.34 -8.10  28.84-24.96 -1.66

Κεφαλή

ΠόδαςFx - max ey

Fy - max ex

 26.41  5.53  38.38  22.92 6.37 -12.31  44.34 22.85 -6.36

 26.41 -2.09 -26.16  10.99-5.02 -6.74  28.75-24.03 -2.58

Κεφαλή

ΠόδαςFx - max ey

Fy - max ex

 26.19  3.11  40.50  10.63 7.67  2.13  41.76 25.40  0.54

 26.19 -1.21 -27.16  5.50-5.74  1.12  27.60-25.77  0.22

Κεφαλή

ΠόδαςFx - max ey

Fy - max ex

 27.14  8.60  36.60  22.69 10.28 -5.56  42.19 23.54 -2.99

 27.14 -3.71 -25.14  10.78-9.33 -1.86  27.52-24.79 -0.73

Κεφαλή

ΠόδαςFx - max ey

Fy - max ex

C4-Σ2

 0.12 -0.97  4.30  17.30-0.01 -0.24  4.30 0.12 -0.97

 0.12  0.98  20.55  17.56 0.01  1.15  20.55 0.12  0.98

Κεφαλή

ΠόδαςFx - max ey

Fy - max ex

 0.12 -0.97  4.30  25.11 0.00 -0.17  4.30 0.12 -0.97

 0.12  0.98  20.55  24.77 0.00  0.82  20.55 0.12  0.98

Κεφαλή

ΠόδαςFx - max ey

Fy - max ex

 0.12  0.97  4.30  17.30 0.01  0.24  4.30 0.12  0.97

 0.12 -0.98  20.55  17.56-0.01 -1.15  20.55 0.12 -0.98

Κεφαλή

ΠόδαςFx - max ey

Fy - max ex

 0.12  0.97  4.30  25.11 0.00  0.17  4.30 0.12  0.97

 0.12 -0.98  20.55  24.77 0.00 -0.82  20.55 0.12 -0.98

Κεφαλή

ΠόδαςFx - max ey

Fy - max ex

C5-Σ2

 2.26 -3.08  2.54  18.65-0.37 -0.42  2.54 2.26 -3.08

 2.26  2.70  21.19  16.39 0.37  3.49  21.19 2.26  2.70

Κεφαλή

ΠόδαςFx - max ey

Fy - max ex

 2.26 -3.08  2.54  39.49-0.18 -0.20  2.54 2.26 -3.08

 2.26  2.70  21.19  34.37 0.18  1.67  21.19 2.26  2.70

Κεφαλή

ΠόδαςFx - max ey

Fy - max ex

 2.26  3.08  2.54  18.65 0.37  0.42  2.54 2.26  3.08

 2.26 -2.70  21.19  16.39-0.37 -3.49  21.19 2.26 -2.70

Κεφαλή

ΠόδαςFx - max ey

Fy - max ex

 2.26  3.08  2.54  39.49 0.18  0.20  2.54 2.26  3.08

 2.26 -2.70  21.19  34.37-0.18 -1.67  21.19 2.26 -2.70

Κεφαλή

ΠόδαςFx - max ey

Fy - max ex

C6-Σ2

 54.11 -14.47 -13.66  17.37-45.08 -2.17  28.05-26.35 -1.34

 54.11  16.27  7.24  19.49 45.18 -3.39  18.63 21.05 -3.55

Κεφαλή

ΠόδαςFx - max ey

Fy - max ex

 46.69 -8.36 -19.78  10.96-35.61  2.11  28.18-32.77  0.82

 46.69  9.55  10.65  12.46 35.79 -1.47  18.40 27.03 -0.99

Κεφαλή

ΠόδαςFx - max ey

Fy - max ex

 52.75 -13.95 -13.10  17.51-42.02 -5.22  29.03-23.81 -3.15

 52.75  15.68  6.84  19.64 42.13 -5.38  19.27 18.72 -5.48

Κεφαλή

ΠόδαςFx - max ey

Fy - max ex

 45.11 -7.60 -19.41  11.18-30.67 -2.74  29.15-30.04 -1.05

 45.11  8.70  10.34  12.69 30.94 -4.55  19.05 24.47 -3.03

Κεφαλή

ΠόδαςFx - max ey

Fy - max ex

C7-Σ2

 18.59 -8.76  25.55  9.50-17.15 -4.34  55.93 8.49 -0.74

 18.59  7.32 -25.05  7.97 17.07 -4.23  53.65-8.68 -0.63

Κεφαλή

ΠόδαςFx - max ey

Fy - max ex

 22.53 -12.81  12.38  13.54-21.32  6.11  56.49 4.94  1.47

 22.53  8.93 -12.74  9.44 21.31  5.02  54.03-5.31  0.88

Κεφαλή

ΠόδαςFx - max ey

Fy - max ex

 17.93 -8.77  22.13  9.50-16.55  0.35  58.45 6.79  0.06

 17.93  7.41 -21.84  7.96 16.69 -1.41  56.19-6.97 -0.20

Κεφαλή

ΠόδαςFx - max ey

Fy - max ex

 21.99 -12.87  9.12  13.54-20.90  9.41  58.98 3.40  2.16

 21.99  9.01 -9.68  9.44 20.98  7.40  56.56-3.76  1.23

Κεφαλή

ΠόδαςFx - max ey

Fy - max ex

C8-Σ2

 26.19 -3.11  40.50  10.63-7.67 -2.13  41.76 25.40 -0.54

 26.19  1.21 -27.16  5.50 5.74 -1.12  27.60-25.77 -0.22

Κεφαλή

ΠόδαςFx - max ey

Fy - max ex

 27.14 -8.60  36.60  22.69-10.28  5.56  42.19 23.54  2.99

 27.14  3.71 -25.14  10.78 9.33  1.86  27.52-24.79  0.73

Κεφαλή

ΠόδαςFx - max ey

Fy - max ex

 25.43  0.23  42.50  11.12 0.52  11.99  43.93 24.61  3.03

 25.43 -0.54 -28.30  5.90-2.34  8.10  28.84-24.96  1.66

Κεφαλή

ΠόδαςFx - max ey

Fy - max ex

 26.41 -5.53  38.38  22.92-6.37  12.31  44.34 22.85  6.36

 26.41  2.09 -26.16  10.99 5.02  6.74  28.75-24.03  2.58

Κεφαλή

ΠόδαςFx - max ey

Fy - max ex
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Έργο: Θέση: Σελίδα: 31

25/06/2009

ΠΡΟΤΥΠΑ ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΤΑ ΟΑΣΠ                          

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ Νο : 16

Ράβδος Θέση

ακρ.Ρ πτ.M2 πτ.M3

Ακραία Ρ

πτ.Ρ ακρ.M2 πτ.M3

Ακραία Μ2

πτ.Ρ πτ.M2 ακρ.M3

Ακραία Μ3Σ.Φ.

T1-Σ2

 11.23 -8.46 -2.59  164.12-0.58  0.13  2.59-11.23  8.46

 11.23  4.61 -17.43  90.46 0.57 -0.89  17.43-11.23 -4.61

Κεφαλή

ΠόδαςFx - max ey

Fy - max ex

 11.23 -8.46 -2.59  93.33-1.02  0.23  2.59-11.23  8.46

 11.23  4.61 -17.43  70.28 0.74 -1.14  17.43-11.23 -4.61

Κεφαλή

ΠόδαςFx - max ey

Fy - max ex

 11.23  8.46 -2.59  164.12 0.58 -0.13  2.59-11.23 -8.46

 11.23 -4.61 -17.43  90.46-0.57  0.89  17.43-11.23  4.61

Κεφαλή

ΠόδαςFx - max ey

Fy - max ex

 11.23  8.46 -2.59  93.33 1.02 -0.23  2.59-11.23 -8.46

 11.23 -4.61 -17.43  70.28-0.74  1.14  17.43-11.23  4.61

Κεφαλή

ΠόδαςFx - max ey

Fy - max ex

C1-Σ3

 19.56  12.42 -12.72  16.44 14.77  5.59  26.44-9.41  3.48

 19.56 -9.54  7.83  12.67-14.73  2.79  15.35 9.97  2.30

Κεφαλή

ΠόδαςFx - max ey

Fy - max ex

 17.14  7.35 -18.71  11.57 10.90  2.93  26.82-11.96  1.26

 17.14 -5.76  11.60  9.06-10.90  0.84  15.74 12.62  0.49

Κεφαλή

ΠόδαςFx - max ey

Fy - max ex

 19.96  12.98 -12.32  16.19 16.01  2.56  24.21-10.16  1.71

 19.96 -9.98  7.32  12.47-15.97  0.97  13.54 10.79  0.90

Κεφαλή

ΠόδαςFx - max ey

Fy - max ex

 17.59  8.09 -18.07  11.21 12.70 -1.48  24.62-12.91 -0.67

 17.59 -6.32  10.90  8.78-12.67 -1.77  13.99 13.71 -1.11

Κεφαλή

ΠόδαςFx - max ey

Fy - max ex

C2-Σ3

 13.81  2.95  25.17  9.35 4.36 -2.52  27.48 12.65 -0.86

 13.81 -2.32 -22.70  7.67-4.18 -2.77  24.85-12.61 -0.85

Κεφαλή

ΠόδαςFx - max ey

Fy - max ex

 13.62  4.00  23.50  12.73 4.28 -6.82  27.86 11.49 -3.12

 13.62 -3.17 -21.21  10.40-4.15 -6.51  25.20-11.46 -2.69

Κεφαλή

ΠόδαςFx - max ey

Fy - max ex

 13.81  4.65  23.10  9.33 6.89  2.80  25.19 12.67  1.04

 13.81 -3.99 -20.58  7.66-7.20  2.94  22.52-12.63  1.00

Κεφαλή

ΠόδαςFx - max ey

Fy - max ex

 13.63  5.72  21.39  12.71 6.14 -2.92  25.60 11.39 -1.45

 13.63 -4.86 -19.06  10.40-6.37 -2.31  22.91-11.34 -1.05

Κεφαλή

ΠόδαςFx - max ey

Fy - max ex

C4-Σ3

 0.17 -1.52  0.37  15.37-0.02 -0.04  0.37 0.17 -1.52

 0.17  1.40  1.84  13.49 0.02  0.19  1.84 0.17  1.40

Κεφαλή

ΠόδαςFx - max ey

Fy - max ex

 0.17 -1.52  0.37  20.83-0.01 -0.03  0.37 0.17 -1.52

 0.17  1.40  1.84  17.98 0.01  0.14  1.84 0.17  1.40

Κεφαλή

ΠόδαςFx - max ey

Fy - max ex

 0.17  1.52  0.37  15.37 0.02  0.04  0.37 0.17  1.52

 0.17 -1.40  1.84  13.49-0.02 -0.19  1.84 0.17 -1.40

Κεφαλή

ΠόδαςFx - max ey

Fy - max ex

 0.17  1.52  0.37  20.83 0.01  0.03  0.37 0.17  1.52

 0.17 -1.40  1.84  17.98-0.01 -0.14  1.84 0.17 -1.40

Κεφαλή

ΠόδαςFx - max ey

Fy - max ex

C6-Σ3

 19.96 -12.98 -12.32  16.19-16.01 -2.56  24.21-10.16 -1.71

 19.96  9.98  7.32  12.47 15.97 -0.97  13.54 10.79 -0.90

Κεφαλή

ΠόδαςFx - max ey

Fy - max ex

 17.59 -8.09 -18.07  11.21-12.70  1.48  24.62-12.91  0.67

 17.59  6.32  10.90  8.78 12.67  1.77  13.99 13.71  1.11

Κεφαλή

ΠόδαςFx - max ey

Fy - max ex

 19.56 -12.42 -12.72  16.44-14.77 -5.59  26.44-9.41 -3.48

 19.56  9.54  7.83  12.67 14.73 -2.79  15.35 9.97 -2.30

Κεφαλή

ΠόδαςFx - max ey

Fy - max ex

 17.14 -7.35 -18.71  11.57-10.90 -2.93  26.82-11.96 -1.26

 17.14  5.76  11.60  9.06 10.90 -0.84  15.74 12.62 -0.49

Κεφαλή

ΠόδαςFx - max ey

Fy - max ex

C7-Σ3

 13.81 -4.65  23.10  9.33-6.89 -2.80  25.19 12.67 -1.04

 13.81  3.99 -20.58  7.66 7.20 -2.94  22.52-12.63 -1.00

Κεφαλή

ΠόδαςFx - max ey

Fy - max ex

 13.63 -5.72  21.39  12.71-6.14  2.92  25.60 11.39  1.45

 13.63  4.86 -19.06  10.40 6.37  2.31  22.91-11.34  1.05

Κεφαλή

ΠόδαςFx - max ey

Fy - max ex

 13.81 -2.95  25.17  9.35-4.36  2.52  27.48 12.65  0.86

 13.81  2.32 -22.70  7.67 4.18  2.77  24.85-12.61  0.85

Κεφαλή

ΠόδαςFx - max ey

Fy - max ex

 13.62 -4.00  23.50  12.73-4.28  6.82  27.86 11.49  3.12

 13.62  3.17 -21.21  10.40 4.15  6.51  25.20-11.46  2.69

Κεφαλή

ΠόδαςFx - max ey

Fy - max ex

T1-Σ3

 5.01 -4.96 -0.31  89.75-0.28  0.02  0.31-5.01  4.96

 5.01 -0.63 -2.51  18.77-0.17  0.08  2.51-5.01  0.63

Κεφαλή

ΠόδαςFx - max ey

Fy - max ex

 5.01 -4.96 -0.31  62.03-0.40  0.02  0.31-5.01  4.96

 5.01 -0.63 -2.51  3.08-1.02  0.51  2.51-5.01  0.63

Κεφαλή

ΠόδαςFx - max ey

Fy - max ex

 5.01  4.96 -0.31  89.75 0.28 -0.02  0.31-5.01 -4.96

 5.01  0.63 -2.51  18.77 0.17 -0.08  2.51-5.01 -0.63

Κεφαλή

ΠόδαςFx - max ey

Fy - max ex

 5.01  4.96 -0.31  62.03 0.40 -0.02  0.31-5.01 -4.96

 5.01  0.63 -2.51  3.08 1.02 -0.51  2.51-5.01 -0.63

Κεφαλή

ΠόδαςFx - max ey

Fy - max ex
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Έργο: Θέση: Σελίδα: 32
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ΠΡΟΤΥΠΑ ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΤΑ ΟΑΣΠ                          

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ Νο : 16

ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑ

ΤΕΧΝΙΚΗ ΕΚΘΕΣΗ

ΠΑΡΑΔΟΧΕΣ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ ΡΑΦ

ΔΕΔΟΜΕΝΑ ΥΛΙΚΩΝ

ΣΤΑΘΜΕΣ

ΚΑΤΟΨΕΙΣ ΣΤΑΘΜΩΝ

ΔΕΔΟΜΕΝΑ ΚΟΜΒΩΝ

ΕΛΕΓΧΟΣ ΤΕΤΡΑΕΡΙΣΤΩΝ ΠΛΑΚΩΝ

ΦΟΡΤΙΑ ΔΟΚΩΝ

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΑΠΛΟΠΟΙΗΜΕΝΗΣ ΦΑΣΜΑΤΙΚΗΣ ΑΝΑΛΥΣΗΣ

ΕΛΕΓΧΟΣ ΓΩΝΙΑΚΩΝ ΠΑΡΑΜΟΡΦΩΣΕΩΝ

ΕΠΙΡΡΟΕΣ 2ας ΤΑΞΕΩΣ (ΕΠΙΡΡΟΕΣ Ρ-Δ)

ΑΚΡΑΙΑ ΚΑΙ ΠΙΘΑΝΩΣ ΤΑΥΤΟΧΡΟΝΑ ΕΝΤΑΣΙΑΚΑ ΜΕΓΕΘΗ ΡΑΒΔΩΝ
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