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1. ∆εδοµένα – Παραδοχές – Προσοµοίωµα

∆εδοµένα

Μονάδες: Σύστηµα µονάδων S.I. (Μήκος:m, ∆ύναµη:kN, Χρόνος: sec)

Υλικό: Οπλισµένο σκυρόδεµα (Μέτρο ελαστικότητας Ε=2,9*107kN/m2, λόγος Poisson ν=0,2,

ειδικό βάρος γ=25kN/m3)

∆εδοµένα ανωδοµής

Όροφος Ύψος Υποστυλώµατα
Ci  (i=1 – 4)

∆οκοί
BXi, BYi (i=1 – 2)

1ος 4m 40/40 20/60
2ος – 3ος 3m 35/35 20/60

C3

Χ

Υ

Μ

ΒΧ1

Β
Υ

1

5m

5m

Β
Υ

2
C4

C1 C2

ΒΧ2

Σχ. 1. Κάτοψη

Πάχος πλάκας d=15cm.

Περιµετρικά το κτίριο έχει µπατική τοιχοποιία (3,6 kN/m2).

Ανοίγµατα στις τοιχοποιίες δεν λαµβάνονται υπόψη. Στο

δώµα σε όλη την περίµετρο υπάρχει στηθαίο από µπατική

τοιχοποιία ύψους 1m.

Τα δάπεδα έχουν επίστρωση από µάρµαρο, βάρους

1,3 kN/m2. Το ωφέλιµο φορτίο (µεταβλητή δράση) ελήφθη

ίσο µε Q=2kN/m2

5m

5m
AA

B

B
∆εδοµένα θεµελίωσης

Σχάρα πεδιλοδοκών επί ελαστικού εδάφους
∆είκτης εδάφους: KS=30000kΝ/m3

(Μέσης πυκνότητας άµµος – Πίνακες Terzaghi).

Τοµές Α - Α και Β -Β 0.3m

1 3m

1.0m

0.5m

Σχ.2 Κάτοψη θεµελίωσης

∆εδοµένα Φάσµατος Σχεδιασµού: ΕΑΚ/2000

Ζώνη σεισµικής επικινδυνότητας: ΙΙ

Κατηγορία εδάφους: Γ

θ=1, q=3,5

Κατηγορία σπουδαιότητας: Σ2

Ποσοστό κρίσιµης απόσβεσης: ζ=5%
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Παραδοχές

Παραδοχές για την προσοµοίωση του φορέα
• ∆ιαφραγµατική λειτουργία πλακών: Θεώρηση ατενούς διαφράγµατος στις στάθµες που ορίζονται

στο σχ.3.
• Συνεργαζόµενο πλάτος πλακοδοκών: bef=bw+(1/5)lo, lo=0,85l.

Όπου l το θεωρητικό άνοιγµα της δοκού και bw το πλάτος της δοκού.
Στον παρακάτω πίνακα δίνονται τα συνεργαζόµενα πλάτη όπως προέκυψαν από την εφαρµογή

της παραπάνω σχέσης:

∆ΟΚΟΣ ΒΧ1 ΒΧ2 ΒΥ1 ΒΥ2

Συνεργαζόµενο Πλάτος 1,03 1,03 1,03 1,03

• Οι δυσκαµψίες και οι δυστρεψίες των διατοµών ελήφθησαν µειωµένες σύµφωνα µε τον ΕΑΚ/2000
(§3.2.3[2]).

• Ελήφθησαν υπόψη καµπτικές, διατµητικές, αξονικές και στρεπτικές παραµορφώσεις.
• Κατά τη µόρφωση του µοντέλου αγνοήθηκαν οι εκκεντρότητες των αξόνων των κατακορύφων

στοιχείων ως προς τους άξονες των δοκών, αλλά κατά τα λοιπά θεωρήθηκαν στους κόµβους
απολύτως στερεά τµήµατα (βλ. σχ.3).

h
h/2

h/2
y

y1

2
ΚΒ

Παραδοχή

Απολύτως στερεοί βραχίονες

∆ιατοµή Πλακοδοκού
bef

Σχ. 3. Λεπτοµέρεια προσοµοίωσης των πλαισιακών κόµβων

Παραδοχές για την προσοµοίωση των κατακόρυφων φορτίων

• Κατανοµή φορτίων πλακών µε τον κανόνα 45ο ή 60ο (χωρίς οµοιοµορφοποίηση).

• Το ίδιο βάρος των υποστυλωµάτων λαµβάνεται υπόψη ως κατανεµηµένο οµοιόµορφο αξονικό

φορτίο.

• Ίδια βάρη δοκών και τοιχοποιιών επί αυτών, λαµβάνονται υπόψη ως οµοιόµορφα κατανεµηµένα

φορτία.

Ειδικότερες παραδοχές για την προσοµοίωση της θεµελίωσης
• Οι πεδιλοδοκοί διακριτοποιήθηκαν µε 10 πεπερασµένα στοιχεία δοκού η κάθε µια. Στους κόµβους

των στοιχείων αυτών τοποθετήθηκαν µεµονωµένα γραµµικά ελατήρια µε τη βοήθεια των οποίων

προσοµοιώθηκε η ενδοσιµότητα του εδάφους.

• Ο άξονας των πεδιλοδοκών τοποθετήθηκε στο ΚΒ της διατοµής τους (βλ. σχ.4). Ως στάθµη

έδρασης (στάθµη 0) θεωρήθηκε το επίπεδο που σχηµατίζεται από τους άξονες των πεδιλοδοκών.

• Οι δυσκαµψίες και οι δυστρεψίες των διατοµών των πεδιλοδοκών ελήφθησαν µειωµένες σύµφωνα
µε τον ΕΑΚ/2000 (§3.2.3[2]).

• Ελήφθησαν υπόψη καµπτικές, διατµητικές, αξονικές και στρεπτικές παραµορφώσεις.
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• Η πλάκα του ισογείου λήφθηκε υπόψη ως ατενές διάφραγµα. Το µέσο επίπεδο του διαφράγµατος

θεωρήθηκε ότι συµπίπτει µε την άνω ίνα της διατοµής της πεδιλοδοκού (βλ. σχ.4).

• ∆εσµεύτηκαν οι οριζόντιες µεταφορικές ελευθερίες κίνησης των τεσσάρων γωνιακών κόµβων του

προσοµοιώµατος του φορέα θεµελίωσης, ενώ οι ενδιάµεσοι κόµβοι αφέθηκαν οριζοντίως

ελεύθεροι.

• Θεωρήθηκε ότι το σύνολο των φορτίων του δαπέδου του ισογείου µεταβιβάζονται κατευθείαν στο

έδαφος, και εποµένως δεν καταπονούν τις συνδετήριες δοκούς, οι οποίες φορτίζονται µόνον από

το ίδιο βάρος τους και από το φορτίο της τοιχοποιίας του ισογείου.

• Αναλυτική παρουσίαση του υπολογισµού των ελατηριακών σταθερών που εισάχθηκαν στο

υπολογιστικό µοντέλο, δίνεται στο Παράρτηµα 1

df

bf

Πλάκα δάπεδου ισογείου

ΚΒ

y

y1

2

y2

fb /2

b /2f

Στάθµη 0

Απολύτως 
στερεοί 
βραχίονες

Επίπεδο 
ατενούς 
διαφράγµατος

Σχ. 4. Λεπτοµέρεια προσοµοίωσης της θεµελίωσης

Ειδικότερες παραδοχές για την προσοµοίωση των µαζών
• Η συνολική µάζα κάθε ορόφου θεωρείται συγκεντρωµένη στο γεωµετρικό κέντρο βάρους Μ του

αντίστοιχου ατενούς διαφράγµατος.

• Η συνολική µάζα κάθε ορόφου συντίθεται από:

 τη µάζα των πλακών και των δοκών του ορόφου συµπεριλαµβανοµένων και των επιστρώσεων,

 τη µάζα των τοιχοποιιών οι οποίες εδράζονται επί αυτών (η µάζα του στηθαίου προστίθεται στη

µάζα του τελευταίου διαφράγµατος),

 τη µάζα των υποκείµενων και των υπερκείµενων υποστυλωµάτων µέχρι το µέσον του ύψους

τους και,

 τη µάζα που αντιστοιχεί στο 30% του ωφέλιµου φορτίου.

• Οι µάζες της πλάκας δαπέδου του ισογείου των πεδιλοδοκών και της τοιχοποιίας του ισογείου δεν

συµπεριλαµβάνονται στην ταλαντούµενη µάζα της κατασκευής.

• Ως στάθµη 0 (για τον υπολογισµό των οριζόντιων σεισµικών φορτίων κατά την απλοποιηµένη

φασµατική µέθοδο) θεωρήθηκε το επίπεδο που σχηµατίζεται από τους άξονες των πεδιλοδοκών

(βλ. σχ. 4).
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Ηλεκτρονικά αρχεία δεδοµένων

Στο παρόν τεύχος περιλαµβάνεται εκτυπωµένο µόνον το αρχείο δεδοµένων της δυναµικής

φασµατικής ανάλυσης για τη θέση µάζας 1 (βλέπε Παράρτηµα 2).

Όλα τα υπόλοιπα αρχεία δεδοµένων περιλαµβάνονται στο συνηµµένο CD και είναι τα εξής:

∆υναµική φασµατική µέθοδος

1. par4sp1.s2k Αρχείο δεδοµένων για δυναµική φασµατική ανάλυση για τη θέση µάζας 1

2. par4sp2.s2k Αρχείο δεδοµένων για δυναµική φασµατική ανάλυση για τη θέση µάζας 2

3. par4sp3.s2k Αρχείο δεδοµένων για δυναµική φασµατική ανάλυση για τη θέση µάζας 3

4. par4sp4.s2k Αρχείο δεδοµένων για δυναµική φασµατική ανάλυση για τη θέση µάζας 4

Απλοποιηµένη φασµατική µέθοδος

5. par4ea.s2k Αρχείο δεδοµένων για τον προσδιορισµό της θέσης του πλασµατικού

ελαστικού άξονα Ρο

6. pa4a.s2k Αρχείο δεδοµένων για τον προσδιορισµό του προσανατολισµού των κυρίων

διευθύνσεων x, y και τον έλεγχο στρεπτικής ευαισθησίας*

7. par4t.s2k Αρχείο δεδοµένων για τον προσδιορισµό των ασύζευκτων ιδιοπεριόδων Τx, Τy*

8. par4sm.s2k Αρχείο δεδοµένων για τις τέσσερις στατικές επιλύσεις:

Fx(min ey), Fx(max ey), Fy(min ex), Fy(max ex)

Επίλυση για κατακόρυφα φορτία

9. par4gr.s2k Αρχείο δεδοµένων για την επίλυση µε το σεισµικό συνδυασµό δράσεων των

κατακορύφων φορτίων: G+0,3Q

* Λόγω της διπλής συµµετρίας του κτιρίου οι κύριοι άξονες ταυτίζονται µε τους αρχικά επιλεγµένους άξονες.
Εποµένως δεν απαιτείται ξεχωριστό αρχείο για τον έλεγχο στρεπτικής ευαισθησίας. Επιπλέον αρκεί ένα µόνο
αρχείο για τον προσδιορισµό των ασύζευκτων ιδιοπεριόδων Τx, Ty.
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Σκαρίφηµα υπολογιστικού προσοµοιώµατος

άξονας  1

άξονας  2

άξονας  3

Σχ. 5. ∆ιακριτοποίηση. Αρίθµηση κόµβων και στοιχείων – τοπικοί άξονες των στοιχείων (Ανωδοµή)
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Σχ. 6α. ∆ιακριτοποίηση. Αρίθµηση κόµβων και τοπικοί άξονες των στοιχείων (Θεµελίωση)

Σχ. 6β. ∆ιακριτοποίηση. Αρίθµηση στοιχείων (Θεµελίωση)
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2. Ένταση λόγω στατικών κατακορύφων φορτίων G+0,3Q

Πίνακας 1. Εντατικά µεγέθη των υποστυλωµάτων του ισογείου και των δοκών του 1ου ορόφου

Στοιχείο Θέση P Μ2 Μ3 V2 V3 T
κάτω -275,27 -7,53 -7,53 -6,29 -6,29 0,0C1 άνω -261,67 13,84 13,84 -6,29 -6,29 0,0
κάτω -275,27 -7,53 7,53 6,29 -6,29 0,0C2 άνω -261,67 13,84 -13,84 6,29 -6,29 0,0
κάτω -275,27 7,53 -7,53 -6,29 6,29 0,0C3 άνω -261,67 -13,84 13,84 -6,29 6,29 0,0
κάτω -275,27 7,53 7,53 6,29 6,29 0,0C4 άνω -261,67 -13,84 -13,84 6,29 6,29 0,0
αρχή 0,0 0,0 -26,98 -41,47 0,0 0,0
µέσον 0,0 0,0 26,21 0 0,0 0,0BΧ1
πέρας 0,0 0,0 -26,98 41,47 0,0 0,0
αρχή 0,0 0,0 -26,98 -41,47 0,0 0,0
µέσον 0,0 0,0 26,21 0 0,0 0,0BΧ2 πέρας 0,0 0,0 -26,98 41,47 0,0 0,0
αρχή 0,0 0,0 -26,98 -41,47 0,0 0,0
µέσον 0,0 0,0 26,21 0 0,0 0,0BΥ1 πέρας 0,0 0,0 -26,98 41,47 0,0 0,0
αρχή 0,0 0,0 -26,98 -41,47 0,0 0,0
µέσον 0,0 0,0 26,21 0 0,0 0,0BΥ2 πέρας 0,0 0,0 -26,98 41,47 0,0 0,0

Τα πρόσηµα στο τοπικό σύστηµα των στοιχείων (βλ. σχ.7)

Άκρο J

Άκρο I

Επίπεδο 1 - 3

Επίπεδο 1 - 2

Άξονας 3

Άξονας 2
Άξονας 1

Τοπικοί άξονες στοιχείου

Y

X

Z

Γενικό Σύστηµα
Συντεταγµένων

Άξονας 1

Άξονας 2

Άξονας 3

Άξονας 1

Θετική Αξονική δύναµη και ροπή στρέψης

Θετική Ροπή και Τέµνουσα στο Επίπεδο 1 – 2 Θετική Ροπή και Τέµνουσα στο Επίπεδο 1 – 3

Άξονας 2

Άξονας 3

Άξονας 2

Άξονας 3

Άξονας 1

Ρ

Ρ

Τ

Τ

Μ3

V2

Μ3

V2
Μ2

V3

Μ2

V3

Σχ.7 Θετικές εσωτερικές δυνάµεις (SAP2000)
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3. Σεισµική απόκριση

3.1. ∆υναµική Φασµατική Μέθοδος

3.1.1. Αποτελέσµατα ιδιοµορφικής ανάλυσης

Μάζες Τυχηµατικές Εκκεντρότητες
1ος Όροφος: m1=40,41t eτx=0,05*Lx=0,05*5,2=0,26m eτy=0,05*Ly=0,05*5,2=0,26m

2ος Όροφος: m2=39,09t eτx=0,26m eτy=0,26m

3ος Όροφος: m3=28,17t eτx=0,26m eτy=0,26m

• Ο υπολογισµός των τυχηµατικών εκκεντροτήτων γίνεται στο σύστηµα αξόνων που ορίζουν οι
διευθύνσεις των δυο συνιστωσών της σεισµικής διέγερσης. Στο συγκεκριµένο παράδειγµα το
σύστηµα αυτό ταυτίζεται µε το γενικό σύστηµα αναφοράς (βλέπε το σχήµα του Πίν. 2).

• Μαζικές ροπές αδράνειας ως προς το µετατοπισµένο ΚΜ (Jmi=Jm+mri
2, όπου ri η εκάστοτε

εκκεντρότητα).

Πίνακας 2. Ιδιοπερίοδοι (µάζα στα µετατοπισµένα ΚΜ)

Ιδιοπερίοδος (sec)Ιδιοµορφή Θέση 1 Θέση 2 Θέση 3 Θέση 4
1 0,6427 0,6427 0,6427 0,6427
2 0,6420 0,6420 0,6420 0,6420
3 0,2393 0,2393 0,2393 0,2393
4 0,1265 0,1265 0,1265 0,1265
5 0,1260 0,1260 0,1260 0,1260
6 0,0741 0,0741 0,0741 0,0741
7 0,0716 0,0716 0,0716 0,0716
8 0,0713 0,0713 0,0713 0,0713

e

τx

1

4

eτxe

3
2 τy

τye

9 0,0421 0,0421 0,0421 0,0421

Πίνακας 3. Ποσοστά συµµετοχής των µαζών (%)

Θέση 1 Θέση 2Ιδιοµορφή Κατά ιδιοµορφή Αθροιστικά Κατά ιδιοµορφή Αθροιστικά
x y x y x y x y

1 0 90,517 0 90,517 0 90,517 0 90,517
2 90,547 0 90,547 90,517 90,547 0 90,547 90,517
3 0 0,029 90,547 90,546 0 0,029 90,547 90,546
4 0 8,726 90,547 99,272 0 8,726 90,547 99,272
5 8,759 0 99,306 99,272 8,759 0 99,306 99,272
6 0 0,023 99,306 99,295 0 0,023 99,306 99,295
7 0 0,702 99,306 99,997 0 0,702 99,306 99,997
8 0,694 0 100,00 99,997 0,694 0 100,00 99,997
9 0 0,003 100,00 100,00 0 0,003 100,00 100,00

Θέση 3 Θέση 4Ιδιοµορφή Κατά ιδιοµορφή Αθροιστικά Κατά ιδιοµορφή Αθροιστικά
x y x y x y x y

1 90,517 0 90,517 0 90,517 0 90,517 0
2 0 90,547 90,517 90,547 0 90,547 90,517 90,547
3 0,029 0 90,546 90,547 0,029 0 90,546 90,547
4 8,726 0 99,272 90,547 8,726 0 99,272 90,547
5 0 8,759 99,272 99,306 0 8,759 99,272 99,306
6 0,023 0 99,295 99,306 0,023 0 99,295 99,306
7 0,702 0 99,997 99,306 0,702 0 99,997 99,306
8 0 0,694 99,997 100,00 0 0,694 99,997 100,00
9 0,003 0 100,00 100,00 0,003 0 100,00 100,00
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3.1.2. Εντατικά µεγέθη

Στους ακόλουθους δυο πίνακες δίνονται οι ακραίες τιµές (πιθανές µέγιστες και πιθανές ελάχιστες

τιµές) των εντατικών µεγεθών του στύλου C1 στο ισόγειο, και της δοκού BX1 στον 1ο όροφο, όπως

προκύπτουν από την ταυτόχρονη δράση σεισµού κατά x και y.

Πίνακας 4. Ακραίες τιµές των εντατικών µεγεθών του στύλου C1 στο ισόγειο

Θέση µάζας Στοιχείο P M2 M3 Τ
κάτω ±79,21 ±58,39 ±55,22 ±0,07381 C1 άνω ±79,21 ±40,69 ±38,47 ±0,0738
κάτω ±79,21 ±51,81 ±55,22 ±0,07382 C1 άνω ±79,21 ±36,08 ±38,47 ±0,0738
κάτω ±79,21 ±55,22 ±51,81 ±0,07383 C1 άνω ±79,21 ±38,47 ±36,08 ±0,0738
κάτω ±79,21 ±55,22 ±58,39 ±0,07384 C1 άνω ±79,21 ±38,47 ±40,69 ±0,0738

Πίνακας 5. Ακραίες τιµές των εντατικών µεγεθών της δοκού BX1 στον 1ο όροφο

Θέση µάζας Στοιχείο V2 M3
αρχή ±30,08 ±69,18
µέσον ±30,08 0,01 BΧ1
πέρας ±30,08 ±69,18
αρχή ±30,08 ±69,18
µέσον ±30,08 0,02 BΧ1
πέρας ±30,08 ±69,18
αρχή ±28,23 ±64,93
µέσον ±28,23 0,03 BX1
πέρας ±28,23 ±64,93
αρχή ±31,08 ±73,14
µέσον ±31,08 0,04 BΧ1
πέρας ±31,08 ±73,14

Για τον υπολογισµό των πιθανών ταυτόχρονων τιµών των µεγεθών απόκρισης απαιτείται η χρήση

των ιδιοµορφικών τους τιµών. Στους ακόλουθους πίνακες δίνονται πρώτα οι ιδιοµορφικές τιµές των

µεγεθών και ακολούθως οι πιθανές ταυτόχρονες τιµές τους.

Για λόγους σύγκρισης δίνονται επίσης οι τιµές των εντατικών µεγεθών όπως προκύπτουν από την

εφαρµογή των ποσοστιαίων συνδυασµών του ΕΑΚ/2000.

Τέλος, δίνονται τα εντατικά µεγέθη που προκύπτουν από την εφαρµογή του σεισµικού συνδυασµού

δράσεων G+0,3Q±E, όπου για Ε χρησιµοποιούνται τόσο οι ταυτόχρονες τιµές όσο και οι τιµές βάσει

ποσοστιαίων συνδυασµών.



Ε
ρ
ευ

νη
τι

κό
 π

ρ
ό
γρ

α
µ
µ
α
 Ο

Α
Σ
Π

 -
 2

00
1/

02
 -
 Ε

π
ισ

τ.
 Υ

π
εύ

θ.
: 
κα

θη
γ.

 Ι.
Ε
. Α

β
ρ
α
µ
ίδ

η
ς 

- 
Α

Π
Θ

Πρότυπα αριθµητικά παραδείγµατα για τον έλεγχο ορθής εφαρµογής των διατάξεων του ΕΑΚ/2000                 ΠΑΡΑ∆ΕΙΓΜΑ 4

Ερευνητικό πρόγραµµα ΟΑΣΠ - 2001/02 - Επιστ. Υπεύθ.: Ι. Ε. Αβραµίδης, Κ. Αναστασιάδης - ΑΠΘ 11

Πίνακας 6. Iδιοµορφικές τιµές των εντατικών µεγεθών του στύλου C1 στο ισόγειο

Θέση
µάζας Στοιχείο ∆ιεύθυνση

διέγερσης Ιδιοµορφή P M2 M3

κάτω 0,000 0,000 0,000
άνω 1 0,000 0,000 0,000
κάτω 55,917 -0,005 54,844
άνω 2 55,917 0,001 -38,060
κάτω 0,000 0,000 0,000
άνω 3 0,000 0,000 0,000
κάτω 0,000 0,000 0,000
άνω 4 0,000 0,000 0,000
κάτω -3,474 0,000 5,353
άνω 5 -3,474 0,000 -4,961
κάτω 0,000 0,000 0,000

C1

άνω

x

6 0,000 0,000 0,000
κάτω 55,896 58,100 -3,280
άνω 1 55,896 -40,336 2,290
κάτω 0,000 0,000 0,000
άνω 2 0,000 0,000 0,000
κάτω 0,021 -0,399 0,417
άνω 3 0,021 0,280 -0,292
κάτω -3,458 5,681 -0,349
άνω 4 -3,458 -5,278 0,338
κάτω 0,000 0,000 0,000
άνω 5 0,000 0,000 0,000
κάτω -0,012 -0,093 0,109

1

C1

άνω

y

6 -0,012 0,091 -0,105
κάτω 0,000 0,000 0,000
άνω 1 0,000 0,000 0,000
κάτω 55,917 -0,005 54,844
άνω 2 55,917 0,001 -38,060
κάτω 0,000 0,000 0,000
άνω 3 0,000 0,000 0,000
κάτω 0,000 0,000 0,000
άνω 4 0,000 0,000 0,000
κάτω -3,474 0,000 5,353
άνω 5 -3,474 0,000 -4,961
κάτω 0,000 0,000 0,000

C1

άνω

x

6 0,000 0,000 0,000
κάτω 55,896 51,550 3,271
άνω 1 55,896 -35,759 -2,288
κάτω 0,000 0,000 0,000
άνω 2 0,000 0,000 0,000
κάτω 0,021 0,434 -0,417
άνω 3 0,021 -0,304 0,292
κάτω -3,458 4,982 0,349
άνω 4 -3,458 -4,603 -0,338
κάτω 0,000 0,000 0,000
άνω 5 0,000 0,000 0,000
κάτω -0,012 0,125 -0,109

2

C1

άνω

y

6 -0,012 -0,118 0,105
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Πίνακας 6. Iδιοµορφικές τιµές των εντατικών µεγεθών του στύλου C1 στο ισόγειο (συνέχεια)

Θέση
µάζας Στοιχείο ∆ιεύθυνση

διέγερσης Ιδιοµορφή P M2 M3

κάτω 55,896 3,271 51,550
άνω 1 55,896 -2,288 -35,759
κάτω 0,000 0,000 0,000
άνω 2 0,000 0,000 0,000
κάτω 0,021 -0,417 0,434
άνω 3 0,021 0,292 -0,304
κάτω -3,458 0,349 4,982
άνω 4 -3,458 -0,338 -4,603
κάτω 0,000 0,000 0,000
άνω 5 0,000 0,000 0,000
κάτω -0,012 -0,109 0,125

C1

άνω

x

6 -0,012 0,105 -0,118
κάτω 0,000 0,000 0,000
άνω 1 0,000 0,000 0,000
κάτω 55,917 54,844 -0,005
άνω 2 55,917 -38,060 0,001
κάτω 0,000 0,000 0,000
άνω 3 0,000 0,000 0,000
κάτω 0,000 0,000 0,000
άνω 4 0,000 0,000 0,000
κάτω -3,474 5,353 0,000
άνω 5 -3,474 -4,961 0,000
κάτω 0,000 0,000 0,000

3

C1

άνω

y

6 0,000 0,000 0,000
κάτω 55,896 -3,280 58,100
άνω 1 55,896 2,290 -40,336
κάτω 0,000 0,000 0,000
άνω 2 0,000 0,000 0,000
κάτω 0,021 0,417 -0,399
άνω 3 0,021 -0,292 0,280
κάτω -3,458 -0,349 5,681
άνω 4 -3,458 0,338 -5,278
κάτω 0,000 0,000 0,000
άνω 5 0,000 0,000 0,000
κάτω -0,012 0,109 -0,093

C1

άνω

x

6 -0,012 -0,105 0,091
κάτω 0,000 0,000 0,000
άνω 1 0,000 0,000 0,000
κάτω 55,917 54,844 -0,005
άνω 2 55,917 -38,060 0,001
κάτω 0,000 0,000 0,000
άνω 3 0,000 0,000 0,000
κάτω 0,000 0,000 0,000
άνω 4 0,000 0,000 0,000
κάτω -3,474 5,353 0,000
άνω 5 -3,474 -4,961 0,000
κάτω 0,000 0,000 0,000

4

C1

άνω

y

6 0,000 0,000 0,000
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Πίνακας 7. Iδιοµορφικές τιµές των εντατικών µεγεθών της δοκού BX1 του 1ου ορόφου

Θέση
µάζας Στοιχείο ∆ιεύθυνση

διέγερσης Ιδιοµορφή V2 M3

αρχή 0,000 0,000
πέρας 1 0,000 0,000
αρχή 30,006 69,014
πέρας 2 30,006 -69,014
αρχή 0,000 0,000
πέρας 3 0,000 0,000
αρχή 0,000 0,000
πέρας 4 0,000 0,000
αρχή 1,013 2,330
πέρας 5 1,013 -2,330
αρχή 0,000 0,000

BX1

πέρας

x

6 0,000 0,000
αρχή -1,787 -4,110
πέρας 1 -1,787 4,110
αρχή 0,000 0,000
πέρας 2 0,000 0,000
αρχή 0,227 0,521
πέρας 3 0,227 -0,521
αρχή -0,038 -0,088
πέρας 4 -0,038 0,088
αρχή 0,000 0,000
πέρας 5 0,000 0,000
αρχή 0,014 0,031

1

BX1

πέρας

y

6 0,014 -0,031
αρχή 0,000 0,000
πέρας 1 0,000 0,000
αρχή 30,006 69,014
πέρας 2 30,006 -69,014
αρχή 0,000 0,000
πέρας 3 0,000 0,000
αρχή 0,000 0,000
πέρας 4 0,000 0,000
αρχή 1,013 2,330
πέρας 5 1,013 -2,330
αρχή 0,000 0,000

BX1

πέρας

x

6 0,000 0,000
αρχή 1,787 4,110
πέρας 1 1,787 -4,110
αρχή 0,000 0,000
πέρας 2 0,000 0,000
αρχή -0,227 -0,521
πέρας 3 -0,227 0,521
αρχή 0,038 0,088
πέρας 4 0,038 -0,088
αρχή 0,000 0,000
πέρας 5 0,000 0,000
αρχή -0,014 -0,031

2

BX1

πέρας

y

6 -0,014 0,031
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Πίνακας 7. Iδιοµορφικές τιµές των εντατικών µεγεθών της δοκού BX1 του 1ου ορόφου (συνέχεια)

Θέση
µάζας Στοιχείο ∆ιεύθυνση

διέγερσης Ιδιοµορφή V2 M3

αρχή 28,209 64,881
πέρας 1 28,209 -64,881
αρχή 0,000 0,000
πέρας 2 0,000 0,000
αρχή 0,237 0,544
πέρας 3 0,237 -0,544
αρχή 0,970 2,232
πέρας 4 0,970 -2,232
αρχή 0,000 0,000
πέρας 5 0,000 0,000
αρχή 0,019 0,044

BX1

πέρας

x

6 0,019 -0,044
αρχή 0,000 0,000
πέρας 1 0,000 0,000
αρχή 0,000 -0,001
πέρας 2 0,000 -0,001
αρχή 0,000 0,000
πέρας 3 0,000 0,000
αρχή 0,000 0,000
πέρας 4 0,000 0,000
αρχή 0,000 0,000
πέρας 5 0,000 0,000
αρχή 0,000 0,000

3

BX1

πέρας

y

6 0,000 0,000
αρχή 31,782 73,099
πέρας 1 31,782 -73,099
αρχή 0,000 0,000
πέρας 2 0,000 0,000
αρχή -0,217 -0,498
πέρας 3 -0,217 0,498
αρχή 1,047 2,409
πέρας 4 1,047 -2,409
αρχή 0,000 0,000
πέρας 5 0,000 0,000
αρχή -0,008 -0,018

BX1

πέρας

x

6 -0,008 0,018
αρχή 0,000 0,000
πέρας 1 0,000 0,000
αρχή 0,000 -0,001
πέρας 2 0,000 -0,001
αρχή 0,000 0,000
πέρας 3 0,000 0,000
αρχή 0,000 0,000
πέρας 4 0,000 0,000
αρχή 0,000 0,000
πέρας 5 0,000 0,000
αρχή 0,000 0,000

4

BX1

πέρας

y

6 0,000 0,000
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Πίνακας 8. Εντατικά µεγέθη στύλου C1 – Πιθανές ταυτόχρονες τιµές
[Η εκάστοτε ακραία τιµή τυπώνεται µε παχείς χαρακτήρες, ενώ οι ταυτόχρονες προς αυτήν τιµές των

άλλων µεγεθών τυπώνονται µε κανονικό πάχος]

Θέση µάζας Στοιχείο Ν M2 M3

κάτω exN= 79,205 Μ2,Ν= 40,752 Μ3,Ν= 36,188
άνω exN= 79,205 Μ2,Ν= -28,237 Μ3,Ν= -25,055
κάτω N,M2= 55,280 exM2= 58,389 Μ3,M2= -3,301
άνω N,M2= -54,958 exM2= 40,695 Μ3,M2= -2,314
κάτω N,M3= 51,908 Μ2,M3= -3,491 exM3= 55,219
άνω N,M3= -51,586 Μ2,M3= -2,448 exM3= 38,470
κάτω exN= -79,205 Μ2,Ν= -40,752 Μ3,Ν= -36,188
άνω exN= -79,205 Μ2,Ν= 28,237 Μ3,Ν= 25,055
κάτω N,M2= -55,280 exM2= -58,389 Μ3,M2= 3,301
άνω N,M2= 54,958 exM2= -40,695 Μ3,M2= 2,314
κάτω N,M3= -51,908 Μ2,M3= 3,491 exM3= -55,219

1 C1

άνω N,M3= 51,586 Μ2,M3= 2,448 exM3= -38,470
κάτω exN= 79,205 Μ2,Ν= 36,163 Μ3,Ν= 40,777
άνω exN= 79,205 Μ2,Ν= -25,038 Μ3,Ν= -28,254
κάτω N,M2= 55,283 exM2= 51,811 Μ3,M2= 3,276
άνω N,M2= -54,969 exM2= 36,077 Μ3,M2= 2,303
κάτω N,M3= 58,491 Μ2,M3= 3,074 exM3= 55,218
άνω N,M3= -58,172 Μ2,M3= 2,160 exM3= 38,470
κάτω exN= -79,205 Μ2,Ν= -36,163 Μ3,Ν= -40,777
άνω exN= -79,205 Μ2,Ν= 25,038 Μ3,Ν= 28,254
κάτω N,M2= -55,283 exM2= -51,811 Μ3,M2= -3,276
άνω N,M2= 54,969 exM2= -36,077 Μ3,M2= -2,303
κάτω N,M3= -58,491 Μ2,M3= -3,074 exM3= -55,218

2 C1

άνω N,M3= 58,172 Μ2,M3= -2,160 exM3= -38,470
κάτω exN= 79,205 Μ2,Ν= 40,777 Μ3,Ν= 36,163
άνω exN= 79,205 Μ2,Ν= -28,254 Μ3,Ν= -25,038
κάτω N,M2= 58,491 exM2= 55,218 Μ3,M2= 3,074
άνω N,M2= -58,172 exM2= 38,470 Μ3,M2= 2,160
κάτω N,M3= 55,283 Μ2,M3= 3,276 exM3= 51,811
άνω N,M3= -54,969 Μ2,M3= 2,303 exM3= 36,077
κάτω exN= -79,205 Μ2,Ν= -40,777 Μ3,Ν= -36,163
άνω exN= -79,205 Μ2,Ν= 28,254 Μ3,Ν= 25,038
κάτω N,M2= -58,491 exM2= -55,218 Μ3,M2= -3,074
άνω N,M2= 58,172 exM2= -38,470 Μ3,M2= -2,160
κάτω N,M3= -55,283 Μ2,M3= -3,276 exM3= -51,811

3 C1

άνω N,M3= 54,969 Μ2,M3= -2,303 exM3= -36,077
κάτω exN= 79,205 Μ2,Ν= 36,188 Μ3,Ν= 40,752
άνω exN= 79,205 Μ2,Ν= -25,055 Μ3,Ν= -28,237
κάτω N,M2= 51,908 exM2= 55,219 Μ3,M2= -3,491
άνω N,M2= -51,586 exM2= 38,470 Μ3,M2= -2,448
κάτω N,M3= 55,280 Μ2,M3= -3,301 exM3= 58,389
άνω N,M3= -54,958 Μ2,M3= -2,314 exM3= 40,695
κάτω exN= -79,205 Μ2,Ν= -36,188 Μ3,Ν= -40,752
άνω exN= -79,205 Μ2,Ν= 25,055 Μ3,Ν= 28,237
κάτω N,M2= -51,908 exM2= -55,219 Μ3,M2= 3,491
άνω N,M2= 51,586 exM2= -38,470 Μ3,M2= 2,448
κάτω N,M3= -55,280 Μ2,M3= 3,301 exM3= -58,389

4 C1

άνω N,M3= 54,958 Μ2,M3= 2,314 exM3= -40,695
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Πίνακας 9. Εντατικά µεγέθη της δοκού ΒΧ1 του 1ου ορόφου – Πιθανές ακραίες τιµές

Θέση µάζας Στοιχείο V2 M3

αρχή 30,08 69,18

πέρας 30,08 69,18

αρχή -30,08 -69,18
1 BX1

πέρας -30,08 -69,18

αρχή 30,08 69,18

πέρας 30,08 69,18

αρχή -30,08 -69,18
2 BX1

πέρας -30,08 -69,18

αρχή 28,23 64,93

πέρας 28,23 64,93

αρχή -28,23 -64,93
3 BX1

πέρας -28,23 -64,93

αρχή 31,08 73,14

πέρας 31,08 73,14

αρχή -31,08 -73,14
4 BX1

πέρας -31,08 -73,14

Σηµείωση: Επειδή η διαστασιολόγηση της δοκού (σε κάµψη ή διάτµηση) εξαρτάται από ένα εντατικό µέγεθος, ως

τιµή του µεγέθους αυτού λαµβάνεται η πιθανή ακραία τιµή του λόγω ταυτόχρονης δράσης του σεισµού σε δυο

οριζόντιες διευθύνσεις.

Οι ακόλουθοι δυο πίνακες δίνουν τα εντατικά µεγέθη που προκύπτουν από την εφαρµογή των

ποσοστιαίων συνδυασµών. Ακριβέστερα, χρησιµοποιείται το διάνυσµα S των εντατικών µεγεθών της

διατοµής. Τα εντατικά µεγέθη λαµβάνονται µόνο µε τα θετικά τους πρόσηµα.



Ε
ρ
ευ

νη
τι

κό
 π

ρ
ό
γρ

α
µ
µ
α
 Ο

Α
Σ
Π

 -
 2

00
1/

02
 -
 Ε

π
ισ

τ.
 Υ

π
εύ

θ.
: 
κα

θη
γ.

 Ι.
Ε
. Α

β
ρ
α
µ
ίδ

η
ς 

- 
Α

Π
Θ

Πρότυπα αριθµητικά παραδείγµατα για τον έλεγχο ορθής εφαρµογής των διατάξεων του ΕΑΚ/2000                 ΠΑΡΑ∆ΕΙΓΜΑ 4

Ερευνητικό πρόγραµµα ΟΑΣΠ - 2001/02 - Επιστ. Υπεύθ.: Ι. Ε. Αβραµίδης, Κ. Αναστασιάδης - ΑΠΘ 17

Πίνακας 10. Εντατικά µεγέθη στύλου C1 στο ισόγειο – Ποσοστιαίοι συνδυασµοί

Θέση
µάζας

Ποσοστιαίος
συνδυασµός Στοιχείο P M2 M3

κάτω 72,816 17,521 56,115Sx+0,3Sy άνω 72,816 12,210 39,099
κάτω -72,816 -17,521 -56,115-Sx-0,3Sy άνω -72,816 -12,210 -39,099
κάτω 39,219 -17,512 54,122Sx-0,3Sy άνω 39,219 -12,207 37,700
κάτω -39,219 17,512 -54,122-Sx+0,3Sy άνω -39,219 12,207 -37,700
κάτω 72,801 58,390 19,8580,3Sx+Sy άνω 72,801 40,695 13,852
κάτω -72,801 -58,390 -19,858-0,3Sx-Sy άνω -72,801 -40,695 -13,852
κάτω -39,190 -58,388 13,2130,3Sx-Sy άνω -39,190 -40,694 9,188
κάτω 39,190 58,388 -13,213

1

-0,3Sx+Sy

C1

άνω 39,190 40,694 -9,188
κάτω 72,816 15,548 56,113Sx+0,3Sy άνω 72,816 10,824 39,098
κάτω -72,816 -15,548 -56,113-Sx-0,3Sy άνω -72,816 -10,824 -39,098
κάτω 39,219 -15,539 54,125Sx-0,3Sy άνω 39,219 -10,822 37,701
κάτω -39,219 15,539 -54,125-Sx+0,3Sy άνω -39,219 10,822 -37,701
κάτω 72,801 51,813 19,8490,3Sx+Sy άνω 72,801 36,077 13,849
κάτω -72,801 -51,813 -19,849-0,3Sx-Sy άνω -72,801 -36,077 -13,849
κάτω -39,190 -51,810 13,2220,3Sx-Sy άνω -39,190 -36,077 9,191
κάτω 39,190 51,810 -13,222

2

-0,3Sx+Sy

C1

άνω 39,190 36,077 -9,191
κάτω 72,801 19,849 51,813Sx+0,3Sy άνω 72,801 13,849 36,077
κάτω -72,801 -19,849 -51,813-Sx-0,3Sy άνω -72,801 -13,849 -36,077
κάτω 39,190 -13,222 51,810Sx-0,3Sy άνω 39,190 -9,191 36,077
κάτω -39,190 13,222 -51,810-Sx+0,3Sy άνω -39,190 9,191 -36,077
κάτω 72,816 56,113 15,5480,3Sx+Sy άνω 72,816 39,098 10,824
κάτω -72,816 -56,113 -15,548-0,3Sx-Sy άνω -72,816 -39,098 -10,824
κάτω -39,219 -54,125 15,5390,3Sx-Sy άνω -39,219 -37,701 10,822
κάτω 39,219 54,125 -15,539

3

-0,3Sx+Sy

C1

άνω 39,219 37,701 -10,822
κάτω 72,801 19,858 58,390Sx+0,3Sy άνω 72,801 13,852 40,695
κάτω -72,801 -19,858 -58,390-Sx-0,3Sy άνω -72,801 -13,852 -40,695
κάτω 39,190 -13,213 58,388Sx-0,3Sy άνω 39,190 -9,188 40,694
κάτω -39,190 13,213 -58,388-Sx+0,3Sy άνω -39,190 9,188 -40,694
κάτω 72,816 56,115 17,5210,3Sx+Sy άνω 72,816 39,099 12,210
κάτω -72,816 -56,115 -17,521-0,3Sx-Sy άνω -72,816 -39,099 -12,210
κάτω -39,219 -54,122 17,5120,3Sx-Sy άνω -39,219 -37,700 12,207
κάτω 39,219 54,122 -17,512

4

-0,3Sx+Sy

C1

άνω 39,219 37,700 -12,207
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Πίνακας 11. Εντατικά µεγέθη της δοκού BX1 του 1ου ορόφου – Ποσοστιαίοι συνδυασµοί

Θέση
µάζας

Ποσοστιαίος
συνδυασµός Στοιχείο V2 M3

αρχή 30,566 70,302Sx+0,3Sy πέρας 30,566 70,302
αρχή -30,566 -70,302-Sx-0,3Sy πέρας -30,566 -70,302
αρχή 29,486 67,818Sx-0,3Sy πέρας 29,486 67,818
αρχή -29,486 -67,818-Sx+0,3Sy πέρας -29,486 -67,818
αρχή 10,807 24,8580,3Sx+Sy πέρας 10,807 24,858
αρχή -10,807 -24,858-0,3Sx-Sy πέρας -10,807 -24,858
αρχή 7,208 16,5780,3Sx-Sy πέρας 7,208 16,578
αρχή -7,208 -16,578

1

-0,3Sx+Sy

ΒΧ1

πέρας -7,208 -16,578
αρχή 30,566 70,301Sx+0,3Sy πέρας 30,566 70,302
αρχή -30,566 -70,301-Sx-0,3Sy πέρας -30,566 -70,302
αρχή 29,486 67,818Sx-0,3Sy πέρας 29,486 67,818
αρχή -29,486 -67,818-Sx+0,3Sy πέρας -29,486 -67,818
αρχή 10,807 24,8570,3Sx+Sy πέρας 10,807 24,858
αρχή -10,807 -24,857-0,3Sx-Sy πέρας -10,807 -24,858
αρχή 7,208 16,5790,3Sx-Sy πέρας 7,208 16,578
αρχή -7,208 -16,579

2

-0,3Sx+Sy

ΒΧ1

πέρας -7,208 -16,578
αρχή 28,231 64,932Sx+0,3Sy πέρας 28,231 64,932
αρχή -28,231 -64,932-Sx-0,3Sy πέρας -28,231 -64,932
αρχή 28,231 64,932Sx-0,3Sy πέρας 28,231 64,932
αρχή -28,231 -64,932-Sx+0,3Sy πέρας -28,231 -64,932
αρχή 8,469 19,4800,3Sx+Sy πέρας 8,469 19,480
αρχή -8,469 -19,480-0,3Sx-Sy πέρας -8,469 -19,480
αρχή 8,469 19,4790,3Sx-Sy πέρας 8,469 19,479
αρχή -8,469 -19,479

3

-0,3Sx+Sy

ΒΧ1

πέρας -8,469 -19,479
αρχή 31,801 73,143Sx+0,3Sy πέρας 31,801 73,143
αρχή -31,801 -73,143-Sx-0,3Sy πέρας -31,801 -73,143
αρχή 31,801 73,143Sx-0,3Sy πέρας 31,801 73,143
αρχή -31,801 -73,143-Sx+0,3Sy πέρας -31,801 -73,143
αρχή 9,540 21,9440,3Sx+Sy πέρας 9,540 21,944
αρχή -9,540 -21,944-0,3Sx-Sy πέρας -9,540 -21,944
αρχή 9,540 21,9420,3Sx-Sy πέρας 9,540 21,942
αρχή -9,540 -21,942

4

-0,3Sx+Sy

ΒΧ1

πέρας -9,540 -21,942
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Πίνακας 12. Εντατικά µεγέθη στύλου C1 στο ισόγειο – Σεισµικός συνδυασµός δράσεων (G+0,3Q±E).

Για την ένταση λόγω σεισµού λαµβάνονται οι πιθανές ταυτόχρονες τιµές του Πίνακα 8.

Θέση µάζας Στοιχείο ±Ε P M2 M3

κάτω -196,065 33,222 28,658
άνω

exN (+)
-182,465 -14,397 -11,215

κάτω -219,990 50,859 -10,831
άνω

exM2 (+)
-316,628 54,535 11,526

κάτω -223,362 -11,021 47,689
άνω

exM3 (+)
-313,256 11,392 52,310

κάτω -354,475 -48,282 -43,718
άνω

exN (-)
-340,875 42,077 38,895

κάτω -330,550 -65,919 -4,229
άνω

exM2 (-) -206,712 -26,855 16,154
κάτω -327,178 -4,039 -62,749

1 C1

άνω
exM3 (-) -210,084 16,288 -24,630

κάτω -196,065 28,633 33,247
άνω

exN (+)
-182,465 -11,198 -14,414

κάτω -219,987 44,281 -4,254
άνω

exM2 (+)
-316,639 49,917 16,143

κάτω -216,779 -4,456 47,688
άνω

exM3 (+)
-319,842 16,000 52,310

κάτω -354,475 -43,693 -48,307
άνω

exN (-)
-340,875 38,878 42,094

κάτω -330,553 -59,341 -10,806
άνω

exM2 (-) -206,701 -22,237 11,537
κάτω -333,761 -10,604 -62,748

2 C1

άνω
exM3 (-) -203,498 11,680 -24,630

κάτω -196,065 33,247 28,633
άνω

exN (+)
-182,465 -14,414 -11,198

κάτω -216,779 47,688 -4,456
άνω

exM2 (+)
-319,842 52,310 16,000

κάτω -219,987 -4,254 44,281
άνω

exM3 (+)
-316,639 16,143 49,917

κάτω -354,475 -48,307 -43,693
άνω

exN (-)
-340,875 42,094 38,878

κάτω -333,761 -62,748 -10,604
άνω

exM2 (-) -203,498 -24,630 11,680
κάτω -330,553 -10,806 -59,341

3 C1

άνω
exM3 (-) -206,701 11,537 -22,237

κάτω -196,065 28,658 33,222
άνω

exN (+)
-182,465 -11,215 -14,397

κάτω -223,362 47,689 -11,021
άνω

exM2 (+)
-313,256 52,310 11,392

κάτω -219,990 -10,831 50,859
άνω

exM3 (+)
-316,628 11,526 54,535

κάτω -354,475 -43,718 -48,282
άνω

exN (-)
-340,875 38,895 42,077

κάτω -327,178 -62,749 -4,039
άνω

exM2 (-) -210,084 -24,630 16,288
κάτω -330,550 -4,229 -65,919

4 C1

άνω
exM3 (-) -206,712 16,154 -26,855
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Πίνακας 13. Εντατικά µεγέθη της δοκού ΒΧ1 του 1ου ορόφου – Σεισµικός συνδυασµός δράσεων

(G+0,3Q±E). Για την ένταση λόγω σεισµού λαµβάνονται οι ακραίες τιµές του Πίνακα 9.

Θέση µάζας Στοιχείο V2 M3

αρχή -11,390 42,204

πέρας 71,550 42,204

αρχή -71,550 -96,164
1 BX1

πέρας 11,390 -96,164

αρχή -11,390 42,204

πέρας 71,550 42,204

αρχή -71,550 -96,164
2 BX1

πέρας 11,390 -96,164

αρχή -13,239 37,952

πέρας 69,701 37,952

αρχή -69,701 -91,912
3 BX1

πέρας 13,239 -91,912

αρχή -9,669 46,163

πέρας 73,271 46,163

αρχή -73,271 -100,123
4 BX1

πέρας 9,669 -100,123

Σηµείωση: Επειδή η διαστασιολόγηση της δοκού (σε κάµψη ή διάτµηση) εξαρτάται από ένα εντατικό µέγεθος, ως

τιµή του µεγέθους αυτού λαµβάνεται η πιθανή ακραία τιµή του λόγω ταυτόχρονης δράσης του σεισµού σε δυο

οριζόντιες διευθύνσεις.
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Πίνακας 14. Εντατικά µεγέθη στύλου C1 στο ισόγειο – Σεισµικός συνδυασµός δράσεων (G+0,3Q±E).
Για την ένταση λόγω σεισµού λαµβάνονται οι τιµές από τους ποσοστιαίους συνδυασµούς
του Πίνακα 10.

Θέση µάζας Στοιχείο P M2 M3
κάτω -202,454 9,991 48,585
άνω -188,854 26,050 52,939
κάτω -348,086 -25,051 -63,645
άνω -334,486 1,630 -25,259
κάτω -236,051 -25,042 46,592
άνω -222,451 1,633 51,540
κάτω -314,489 9,982 -61,652
άνω -300,889 26,047 -23,860
κάτω -202,469 50,860 12,328
άνω -188,869 54,535 27,692
κάτω -348,071 -65,920 -27,388
άνω -334,471 -26,855 -0,012
κάτω -314,460 -65,918 5,683
άνω -300,860 -26,854 23,028
κάτω -236,080 50,858 -20,743

1 C1

άνω -222,480 54,534 4,652
κάτω -202,454 8,018 48,583
άνω -188,854 24,664 52,938
κάτω -348,086 -23,078 -63,643
άνω -334,486 3,016 -25,258
κάτω -236,051 -23,069 46,595
άνω -222,451 3,018 51,541
κάτω -314,489 8,009 -61,655
άνω -300,889 24,662 -23,861
κάτω -202,469 44,283 12,319
άνω -188,869 49,917 27,689
κάτω -348,071 -59,343 -27,379
άνω -334,471 -22,237 -0,009
κάτω -314,460 -59,340 5,692
άνω -300,860 -22,237 23,031
κάτω -236,080 44,280 -20,752

2 C1

άνω -222,480 49,917 4,649
κάτω -202,469 12,319 44,283
άνω -188,869 27,689 49,917
κάτω -348,071 -27,379 -59,343
άνω -334,471 -0,009 -22,237
κάτω -236,080 -20,752 44,280
άνω -222,480 4,649 49,917
κάτω -314,460 5,692 -59,340
άνω -300,860 23,031 -22,237
κάτω -202,454 48,583 8,018
άνω -188,854 52,938 24,664
κάτω -348,086 -63,643 -23,078
άνω -334,486 -25,258 3,016
κάτω -314,489 -61,655 8,009
άνω -300,889 -23,861 24,662
κάτω -236,051 46,595 -23,069

3 C1

άνω -222,451 51,541 3,018
κάτω -202,469 12,328 50,860
άνω -188,869 27,692 54,535
κάτω -348,071 -27,388 -65,920
άνω -334,471 -0,012 -26,855
κάτω -236,080 -20,743 50,858
άνω -222,480 4,652 54,534
κάτω -314,460 5,683 -65,918
άνω -300,860 23,028 -26,854
κάτω -202,454 48,585 9,991
άνω -188,854 52,939 26,050
κάτω -348,086 -63,645 -25,051
άνω -334,486 -25,259 1,630
κάτω -314,489 -61,652 9,982
άνω -300,889 -23,860 26,047
κάτω -236,051 46,592 -25,042

4 C1

άνω -222,451 51,540 1,633
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Πίνακας 15. Εντατικά µεγέθη της δοκού ΒΧ1 του 1ου ορόφου – Σεισµικός συνδυασµός δράσεων
(G+0,3Q±E). Για την ένταση λόγω σεισµού λαµβάνονται οι τιµές από τους ποσοστιαίους
συνδυασµούς του Πίνακα 11.

Θέση µάζας Στοιχείο V2 M3

αρχή -10,904 43,322
πέρας 72,036 43,322
αρχή -72,036 -97,282
πέρας 10,904 -97,282
αρχή -11,984 40,838
πέρας 70,956 40,838
αρχή -70,956 -94,798
πέρας 11,984 -94,798
αρχή -30,663 -2,122
πέρας 52,277 -2,122
αρχή -52,277 -51,838
πέρας 30,663 -51,838
αρχή -34,262 -10,402
πέρας 48,678 -10,402
αρχή -48,678 -43,558

1 ΒΧ1

πέρας 34,262 -43,558
αρχή -10,904 43,321
πέρας 72,036 43,322
αρχή -72,036 -97,281
πέρας 10,904 -97,282
αρχή -11,984 40,838
πέρας 70,956 40,838
αρχή -70,956 -94,798
πέρας 11,984 -94,798
αρχή -30,663 -2,123
πέρας 52,277 -2,122
αρχή -52,277 -51,837
πέρας 30,663 -51,838
αρχή -34,262 -10,401
πέρας 48,678 -10,402
αρχή -48,678 -43,559

2 ΒΧ1

πέρας 34,262 -43,558
αρχή -13,239 37,952
πέρας 69,701 37,952
αρχή -69,701 -91,912
πέρας 13,239 -91,912
αρχή -13,239 37,952
πέρας 69,701 37,952
αρχή -69,701 -91,912
πέρας 13,239 -91,912
αρχή -33,001 -7,500
πέρας 49,939 -7,500
αρχή -49,939 -46,460
πέρας 33,001 -46,460
αρχή -33,001 -7,501
πέρας 49,939 -7,501
αρχή -49,939 -46,459

3 ΒΧ1

πέρας 33,001 -46,459
αρχή -9,669 46,163
πέρας 73,271 46,163
αρχή -73,271 -100,123
πέρας 9,669 -100,123
αρχή -9,669 46,163
πέρας 73,271 46,163
αρχή -73,271 -100,123
πέρας 9,669 -100,123
αρχή -31,930 -5,036
πέρας 51,010 -5,036
αρχή -51,010 -48,924
πέρας 31,930 -48,924
αρχή -31,930 -5,038
πέρας 51,010 -5,038
αρχή -51,010 -48,922

4 ΒΧ1

πέρας 31,930 -48,922
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3.1.3. Μετακινήσεις

Πίνακας 16. Ακραίες τιµές των µετακινήσεων στην κορυφή του κτιρίου λόγω ταυτόχρονης δράσης του

σεισµού σε δύο οριζόντιες διευθύνσεις (χωρική επαλληλία).

Θέση της

µάζας

Σηµείο

στην

κορυφή

exUx q*exUx exUy q*exUy exRz q*exRz

1 C1 ±0,01522 ±0,05327 ±0,01554 ±0,05439 ±0,000134 ±0,000469

2 C1 ±0,01522 ±0,05327 ±0,01488 ±0,05208 ±0,000134 ±0,000469

3 C1 ±0,01488 ±0,05208 ±0,01522 ±0,05327 ±0,000134 ±0,000469

4 C1 ±0,01554 ±0,05439 ±0,01522 ±0,05327 ±0,000134 ±0,000469

Πίνακας 17. Ακραίες τιµές των µετακινήσεων στην θεµελίωση του κτιρίου λόγω ταυτόχρονης δράσης

του σεισµού σε δύο οριζόντιες διευθύνσεις (χωρική επαλληλία).

Θέση της

µάζας

Σηµείο

στην

θεµελίωση

exUz q*exUz exRx q*exRx exRy q*exRy

1 C1 ±0,00323 ±0,0113 ±0,000976 ±0,00342 ±0,000973 ±0,00345

2 C1 ±0,00323 ±0,0113 ±0,00097 ±0,0034 ±0,000973 ±0,00345

3 C1 ±0,00323 ±0,0113 ±0,000973 ±0,00345 ±0,00097 ±0,0034

4 C1 ±0,00323 ±0,0113 ±0,000973 ±0,00345 ±0,000976 ±0,00342

Συµβολισµοί:

Ux: µετακίνηση κατά x

Uy: µετακίνηση κατά y

Uz: µετακίνηση κατά z

Rx: στροφή ως προς x

Ry: στροφή ως προς y

Rz: στροφή ως προς z

q:   συντελεστής συµπεριφοράς (q=3,5)
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3.2. Απλοποιηµένη Φασµατική Μέθοδος

3.2.1. Προκαταρκτικοί υπολογισµοί

ΑΡΧΙΚΗ ΤΕΜΝΟΥΣΑ ΒΑΣΗΣ (Vαρχ)= 300 (Αυθαίρετη τιµή)

ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ ΣΥΝΤΕΤΑΓΜΕΝΩΝ ΠΛΑΣΜΑΤΙΚΟΥ ΑΞΟΝΑ
ΕΠΙΛΥΣΗ ΛΟΓΩ ΜΖαρχ

Μετακινήσεις της κάτω αριστερής γωνίας της κάτοψης (Κόµβος 12, z≈0.8HΟΛ)
ux uy θz

0,002485 -0,002485 0,0009942 Οι τιµές εξαρτώνται από την τιµή της τέµνουσας βάσης

Συντεταγµένες πόλου στροφής
X(Ρο)= 2,500 Y(Ρο)= 2,500 Οι τιµές είναι ανεξάρτητες από την τιµή της τέµνουσας βάσης

ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ ΓΩΝΙΑΣ ΚΛΙΣΗΣ ΚΥΡΙΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ
ΑΙΤΙΟ ux(Ρο) uy(Ρο) Γωνία κλίσης του άξονα x ως προς τον Χ

FXαρχ στο Ρο 0,03135 0
FΥαρχ στο Ρο 0 0,03135

α= Απροσδιόριστη (άπειροι άξονες συµµετρίας). Με βάση το
σχόλιο Σ.3.3.3[4] του ΕΑΚ/2000 λαµβάνεται α=0ο

ΕΛΕΓΧΟΣ ΣΤΡΕΠΤΙΚΗΣ ΕΥΑΙΣΘΗΣΙΑΣ
Επίλυση µε δυνάµεις κατά την διεύθυνση
x του κύριου συστήµατος: uX,x(z=0.8H)= 0,03135
Επίλυση µε δυνάµεις κατά την διεύθυνση
y του κύριου συστήµατος: uY,y(z=0.8H)= 0,03135

Ακτίνες δυστρεψίας ως προς το ελαστικό κέντρο Ρο

ρx= 5,615 ρy= 5,615

ΣΤΑΤΙΚΕΣ ΕΚΚΕΝΤΡΟΤΗΤΕΣ
xmi ymi eox,i eoy,i

2,5 2,5 0,0 0,0

ri ρmx,i ρmy,i ρmx,i>ri ρmy,i>ri

2,123 5,615 5,615 NAI NAI
Το κτίριο δεν είναι στρεπτικά ευαίσθητο

TΥΧΗΜΑΤΙΚΕΣ ΕΚΚΕΝΤΡΟΤΗΤΕΣ
eTxi= 0,26 eTyi= 0,26

ΕΚΕΝΤΡΟΤΗΤΕΣ ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΥ
max(ex,i) max(ey,i) min(ex,i) min(ey,i)

0,26 0,26 -0,26 -0,26

Υπολογισµός ασύζευκτων Ιδιοπεριόδων
AΣΥΖΕΥΚΤΗ Ι∆ΙΟΠΕΡΙΟ∆ΟΣ Τx AΣΥΖΕΥΚΤΗ Ι∆ΙΟΠΕΡΙΟ∆ΟΣ Τy

0,642 0,642

ΤΕΛΙΚΗ ΚΑΤΑΝΟΜΗ ∆ΥΝΑΜΕΩΝ

Όροφος Μάζα Φασµατική
επιτάχυνση Vox Fix Μάζα Φασµατική

επιτάχυνση Voy Fiy

1 40,41 28,028 40,41 28,028
2 39,09 45,969 39,09 45,969
3 28,17

1,1211 120,713
46,716 28,17

1,1211 120,713
46,716
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3.2.2. Εντατικά µεγέθη
Πίνακας 18. Εντατικά µεγέθη στύλου C1 στο ισόγειο – µεµονωµένες επιλύσεις

ΑΙΤΙΟ Επίλυση Στοιχείο P M2 M3

κάτω 62,25 -3,12 63,7
Fx(min ey) 1

άνω 62,25 2,18 -44,19
κάτω 62,25 3,11 57,48

Fx(max ey) 2
άνω 62,25 -2,17 -39,84
κάτω 62,25 63,7 -3,12

Fy(min ex) 3
άνω 62,25 -44,19 2,18
κάτω 62,25 57,48 3,11

Fy(max ex) 4

C1

άνω 62,25 -39,84 -2,17

Πίνακας 19. Εντατικά µεγέθη της δοκού BX1 του 1ου ορόφου – µεµονωµένες επιλύσεις

ΑΙΤΙΟ Επίλυση Στοιχείο V2 M3
αρχή 34,9 80,26

Fx(min ey) 1 πέρας 34,9 -80,26
αρχή 31,49 72,44

Fx(max ey) 2 πέρας 31,49 -72,44
αρχή -1,70 -3,91

Fy(min ex) 3 πέρας -1,70 3,91
αρχή 1,70 3,91

Fy(max ex) 4

BX1

πέρας 1,70 -3,91

0.26 0.26

0.
26

0.
26

1

2

43 Μ≡Po

x≡Ι

y≡ΙI

Σχ.8. Θέσεις εφαρµογής των σεισµικών δυνάµεων
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Πίνακας 20. Εντατικά µεγέθη στύλου C1 στο ισόγειο – Πιθανές ταυτόχρονες τιµές
[Η εκάστοτε ακραία τιµή τυπώνεται µε παχείς χαρακτήρες, ενώ οι ταυτόχρονες προς αυτήν τιµές

των άλλων µεγεθών τυπώνονται µε κανονικό πάχος]

Συνδυασµός Στοιχείο Ν M2 M3

κάτω exN= 88,035 Μ2,Ν= 42,837 Μ3,Ν= 42,837
άνω exN= 88,035 Μ2,Ν= -29,706 Μ3,Ν= -29,706
κάτω N,M2= 59,130 exM2= 63,776 Μ3,M2= -6,233
άνω N,M2= -59,107 exM2= 44,244 Μ3,M2= -4,355
κάτω N,M3= 59,130 Μ2,M3= -6,233 exM3= 63,776
άνω N,M3= -59,107 Μ2,M3= -4,355 exM3= 44,244
κάτω exN= -88,035 Μ2,Ν= -42,837 Μ3,Ν= -42,837
άνω exN= -88,035 Μ2,Ν= 29,706 Μ3,Ν= 29,706
κάτω N,M2= -59,130 exM2= -63,776 Μ3,M2= 6,233
άνω N,M2= 59,107 exM2= -44,244 Μ3,M2= 4,355
κάτω N,M3= -59,130 Μ2,M3= 6,233 exM3= -63,776

1 - 3 C1

άνω N,M3= 59,107 Μ2,M3= 4,355 exM3= -44,244
κάτω exN= 88,035 Μ2,Ν= 38,438 Μ3,Ν= 47,242
άνω exN= 88,035 Μ2,Ν= -26,630 Μ3,Ν= -32,781
κάτω N,M2= 58,785 exM2= 57,565 Μ3,M2= -0,347
άνω N,M2= -58,756 exM2= 39,900 Μ3,M2= -0,248
κάτω N,M3= 65,212 Μ2,M3= -0,313 exM3= 63,776
άνω N,M3= -65,228 Μ2,M3= -0,223 exM3= 44,243
κάτω exN= -88,035 Μ2,Ν= -38,438 Μ3,Ν= -47,242
άνω exN= -88,035 Μ2,Ν= 26,630 Μ3,Ν= 32,781
κάτω N,M2= -58,785 exM2= -57,565 Μ3,M2= 0,347
άνω N,M2= 58,756 exM2= -39,900 Μ3,M2= 0,248
κάτω N,M3= -65,212 Μ2,M3= 0,313 exM3= -63,776

1 -4 C1

άνω N,M3= 65,228 Μ2,M3= 0,223 exM3= -44,243
κάτω exN= 88,035 Μ2,Ν= 47,242 Μ3,Ν= 38,438
άνω exN= 88,035 Μ2,Ν= -32,781 Μ3,Ν= -26,630
κάτω N,M2= 65,212 exM2= 63,776 Μ3,M2= -0,313
άνω N,M2= -65,228 exM2= 44,243 Μ3,M2= -0,223
κάτω N,M3= 58,785 Μ2,M3= -0,347 exM3= 57,565
άνω N,M3= -58,756 Μ2,M3= -0,248 exM3= 39,900
κάτω exN= -88,035 Μ2,Ν= -47,242 Μ3,Ν= -38,438
άνω exN= -88,035 Μ2,Ν= 32,781 Μ3,Ν= 26,630
κάτω N,M2= -65,212 exM2= -63,776 Μ3,M2= 0,313
άνω N,M2= 65,228 exM2= -44,243 Μ3,M2= 0,223
κάτω N,M3= -58,785 Μ2,M3= 0,347 exM3= -57,565

2 - 3 C1

άνω N,M3= 58,756 Μ2,M3= 0,248 exM3= -39,900
κάτω exN= 88,035 Μ2,Ν= 42,844 Μ3,Ν= 42,844
άνω exN= 88,035 Μ2,Ν= -29,706 Μ3,Ν= -29,706
κάτω N,M2= 65,522 exM2= 57,564 Μ3,M2= 6,211
άνω N,M2= -65,543 exM2= 39,899 Μ3,M2= 4,334
κάτω N,M3= 65,522 Μ2,M3= 6,211 exM3= 57,564
άνω N,M3= -65,543 Μ2,M3= 4,334 exM3= 39,899
κάτω exN= -88,035 Μ2,Ν= -42,844 Μ3,Ν= -42,844
άνω exN= -88,035 Μ2,Ν= 29,706 Μ3,Ν= 29,706
κάτω N,M2= -65,522 exM2= -57,564 Μ3,M2= -6,211
άνω N,M2= 65,543 exM2= -39,899 Μ3,M2= -4,334
κάτω N,M3= -65,522 Μ2,M3= -6,211 exM3= -57,564

2 - 4 C1

άνω N,M3= 65,543 Μ2,M3= -4,334 exM3= -39,899
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Πίνακας 21. Εντατικά µεγέθη της δοκού ΒΧ1 του 1ου ορόφου – Πιθανές ακραίες τιµές

Συνδυασµός Στοιχείο V2 M3

αρχή 34,941 80,355
πέρας 34,941 80,355
αρχή -34,941 -80,355

1-3 BX1

πέρας -34,941 -80,355
αρχή 34,941 80,355
πέρας 34,941 80,355
αρχή -34,941 -80,355

1-4 BX1

πέρας -34,941 -80,355
αρχή 31,536 72,545
πέρας 31,536 72,545
αρχή -31,536 -72,545

2-3 BX1

πέρας -31,536 -72,545
αρχή 31,536 72,545
πέρας 31,536 72,545
αρχή -31,536 -72,545

2-4 BX1

πέρας -31,536 -72,545

Σηµείωση: Επειδή η διαστασιολόγηση της δοκού (σε κάµψη ή διάτµηση) εξαρτάται από ένα εντατικό µέγεθος, ως

τιµή του µεγέθους αυτού λαµβάνεται η πιθανή ακραία τιµή του λόγω ταυτόχρονης δράσης του σεισµού σε δυο

οριζόντιες διευθύνσεις.
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Πίνακας 22. Εντατικά µεγέθη στύλου C1 στο ισόγειο – Ποσοστιαίοι συνδυασµοί

Συνδυασµός Ποσοστιαίος
συνδυασµός Στοιχείο P M2 M3

κάτω 80,925 15,990 62,764Sx+0,3Sy άνω 80,925 -11,077 -43,536
κάτω -80,925 -15,990 -62,764-Sx-0,3Sy άνω -80,925 11,077 43,536
κάτω 43,575 -22,230 64,636Sx-0,3Sy άνω 43,575 15,437 -44,844
κάτω -43,575 22,230 -64,636-Sx+0,3Sy άνω -43,575 -15,437 44,844
κάτω 80,925 62,764 15,9900,3Sx+Sy άνω 80,925 -43,536 -11,077
κάτω -80,925 -62,764 -15,990-0,3Sx-Sy άνω -80,925 43,536 11,077
κάτω -43,575 -64,636 22,2300,3Sx-Sy άνω -43,575 44,844 -15,437
κάτω 43,575 64,636 -22,230

1-3

-0,3Sx+Sy

C1

άνω 43,575 -44,844 15,437
κάτω 80,925 14,124 64,633Sx+0,3Sy άνω 80,925 -9,772 -44,841
κάτω -80,925 -14,124 -64,633-Sx-0,3Sy άνω -80,925 9,772 44,841
κάτω 43,575 -20,364 62,767Sx-0,3Sy άνω 43,575 14,132 -43,539
κάτω -43,575 20,364 -62,767-Sx+0,3Sy άνω -43,575 -14,132 43,539
κάτω 80,925 56,544 22,2200,3Sx+Sy άνω 80,925 -39,186 -15,427
κάτω -80,925 -56,544 -22,220-0,3Sx-Sy άνω -80,925 39,186 15,427
κάτω -43,575 -58,416 16,0000,3Sx-Sy άνω -43,575 40,494 -11,087
κάτω 43,575 58,416 -16,000

1-4

-0,3Sx+Sy

C1

άνω 43,575 -40,494 11,087
κάτω 80,925 22,220 56,544Sx+0,3Sy άνω 80,925 -15,427 -39,186
κάτω -80,925 -22,220 -56,544-Sx-0,3Sy άνω -80,925 15,427 39,186
κάτω 43,575 -16,000 58,416Sx-0,3Sy άνω 43,575 11,087 -40,494
κάτω -43,575 16,000 -58,416-Sx+0,3Sy άνω -43,575 -11,087 40,494
κάτω 80,925 64,633 14,1240,3Sx+Sy άνω 80,925 -44,841 -9,772
κάτω -80,925 -64,633 -14,124-0,3Sx-Sy άνω -80,925 44,841 9,772
κάτω -43,575 -62,767 20,3640,3Sx-Sy άνω -43,575 43,539 -14,132
κάτω 43,575 62,767 -20,364

2-3

-0,3Sx+Sy

C1

άνω 43,575 -43,539 14,132
κάτω 80,925 20,354 58,413Sx+0,3Sy άνω 80,925 -14,122 -40,491
κάτω -80,925 -20,354 -58,413-Sx-0,3Sy άνω -80,925 14,122 40,491
κάτω 43,575 -14,134 56,547Sx-0,3Sy άνω 43,575 9,782 -39,189
κάτω -43,575 14,134 -56,547-Sx+0,3Sy άνω -43,575 -9,782 39,189
κάτω 80,925 58,413 20,3540,3Sx+Sy άνω 80,925 -40,491 -14,122
κάτω -80,925 -58,413 -20,354-0,3Sx-Sy άνω -80,925 40,491 14,122
κάτω -43,575 -56,547 14,1340,3Sx-Sy άνω -43,575 39,189 -9,782
κάτω 43,575 56,547 -14,134

2-4

-0,3Sx+Sy

C1

άνω 43,575 -39,189 9,782
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Πίνακας 23. Εντατικά µεγέθη της δοκού BX1 του 1ου ορόφου – Ποσοστιαίοι συνδυασµοί

Συνδυασµός Ποσοστιαίος
συνδυασµός Στοιχείο V2 M3

αρχή 34,390 79,087Sx+0,3Sy πέρας 34,390 -79,087
αρχή -34,390 -79,087-Sx-0,3Sy πέρας -34,390 79,087
αρχή 35,410 81,433Sx-0,3Sy πέρας 35,410 -81,433
αρχή -35,410 -81,433-Sx+0,3Sy πέρας -35,410 81,433
αρχή 8,770 20,1680,3Sx+Sy πέρας 8,770 -20,168
αρχή -8,770 -20,168-0,3Sx-Sy πέρας -8,770 20,168
αρχή 12,170 27,9880,3Sx-Sy πέρας 12,170 -27,988
αρχή -12,170 -27,988

1-3

-0,3Sx+Sy

BX1

πέρας -12,170 27,988
αρχή 35,410 81,433Sx+0,3Sy πέρας 35,410 -81,433
αρχή -35,410 -81,433-Sx-0,3Sy πέρας -35,410 81,433
αρχή 34,390 79,087Sx-0,3Sy πέρας 34,390 -79,087
αρχή -34,390 -79,087-Sx+0,3Sy πέρας -34,390 79,087
αρχή 12,170 27,9880,3Sx+Sy πέρας 12,170 -27,988
αρχή -12,170 -27,988-0,3Sx-Sy πέρας -12,170 27,988
αρχή 8,770 20,1680,3Sx-Sy πέρας 8,770 -20,168
αρχή -8,770 -20,168

1-4

-0,3Sx+Sy

BX1

πέρας -8,770 20,168
αρχή 30,980 71,267Sx+0,3Sy πέρας 30,980 -71,267
αρχή -30,980 -71,267-Sx-0,3Sy πέρας -30,980 71,267
αρχή 32,000 73,613Sx-0,3Sy πέρας 32,000 -73,613
αρχή -32,000 -73,613-Sx+0,3Sy πέρας -32,000 73,613
αρχή 7,747 17,8220,3Sx+Sy πέρας 7,747 -17,822
αρχή -7,747 -17,822-0,3Sx-Sy πέρας -7,747 17,822
αρχή 11,147 25,6420,3Sx-Sy πέρας 11,147 -25,642
αρχή -11,147 -25,642

2-3

-0,3Sx+Sy

BX1

πέρας -11,147 25,642
αρχή 32,000 73,613Sx+0,3Sy πέρας 32,000 -73,613
αρχή -32,000 -73,613-Sx-0,3Sy πέρας -32,000 73,613
αρχή 30,980 71,267Sx-0,3Sy πέρας 30,980 -71,267
αρχή -30,980 -71,267-Sx+0,3Sy πέρας -30,980 71,267
αρχή 11,147 25,6420,3Sx+Sy πέρας 11,147 -25,642
αρχή -11,147 -25,642-0,3Sx-Sy πέρας -11,147 25,642
αρχή 7,747 17,8220,3Sx-Sy πέρας 7,747 -17,822
αρχή -7,747 -17,822

2-4

-0,3Sx+Sy

BX1

πέρας -7,747 17,822
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Πίνακας 24. Εντατικά µεγέθη στύλου C1 στο ισόγειο – Σεισµικός συνδυασµός δράσεων (G+0,3Q±E).

Για την   ένταση λόγω σεισµού λαµβάνονται οι πιθανές ταυτόχρονες τιµές του Πίνακα 20.

Συνδυασµός Στοιχείο ±Ε P M2 M3

κάτω -187,235 35,307 35,307
άνω

exN (+)
-173,635 -15,866 -15,866

κάτω -216,140 56,246 -13,763
άνω

exM2 (+)
-320,777 58,084 9,485

κάτω -216,140 -13,763 56,246
άνω

exM3 (+)
-320,777 9,485 58,084

κάτω -363,305 -50,367 -28,997
άνω

exN (-)
-349,705 43,546 43,546

κάτω -334,400 -71,306 20,073
άνω

exM2 (-) -202,563 -30,404 18,195
κάτω -334,400 -1,297 -49,936

1-3 C1

άνω
exM3 (-) -202,563 18,195 -30,404

κάτω 101,875 30,908 39,712
άνω

exN (+)
-173,635 -12,790 -18,941

κάτω 72,625 50,035 -7,877
άνω

exM2 (+)
-320,426 53,740 13,592

κάτω 79,052 -7,843 56,246
άνω

exM3 (+)
-326,898 13,617 58,083

κάτω -363,305 -45,968 -33,402
άνω

exN (-)
-349,705 40,470 46,621

κάτω -334,055 -65,095 14,187
άνω

exM2 (-) -202,914 -26,060 14,088
κάτω -340,482 -7,217 -49,936

1-4 C1

άνω
exM3 (-) -196,442 14,063 -30,403

κάτω 101,875 39,712 30,908
άνω

exN (+)
-173,635 -18,941 -12,790

κάτω 79,052 56,246 -7,843
άνω

exM2 (+)
-326,898 58,083 13,617

κάτω 72,625 -7,877 50,035
άνω

exM3 (+)
-320,426 13,592 53,740

κάτω -363,305 -54,772 -24,598
άνω

exN (-)
-349,705 46,621 40,470

κάτω -340,482 -71,306 14,153
άνω

exM2 (-) -196,442 -30,403 14,063
κάτω -334,055 -7,183 -43,725

2-3 C1

άνω
exM3 (-) -202,914 14,088 -26,060

κάτω 101,875 35,314 35,314
άνω

exN (+)
-173,635 -15,866 -15,866

κάτω 79,362 50,034 -1,319
άνω

exM2 (+)
-327,213 53,739 18,174

κάτω 79,362 -1,319 50,034
άνω

exM3 (+)
-327,213 18,174 53,739

κάτω -363,305 -50,374 -29,004
άνω

exN (-)
-349,705 43,546 43,546

κάτω -340,792 -65,094 7,629
άνω

exM2 (-) -196,127 -26,059 9,506
κάτω -340,792 -13,741 -43,724

2-4 C1

άνω
exM3 (-) -196,127 9,506 -26,059
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Πίνακας 25. Εντατικά µεγέθη της δοκού ΒΧ1 του 1ου ορόφου – Σεισµικός συνδυασµός δράσεων

(G+0,3Q±E). Για την ένταση λόγω σεισµού λαµβάνονται οι ακραίες τιµές του Πίνακα 21.

Συνδυασµός Στοιχείο V2 M3

αρχή -6,529 53,375
πέρας 76,411 53,375
αρχή -76,411 -107,335

1-3 BX1

πέρας 6,529 -107,335
αρχή -6,529 53,375
πέρας 76,411 53,375
αρχή -76,411 -107,335

1-4 BX1

πέρας 6,529 -107,335
αρχή -9,934 45,565
πέρας 73,006 45,565
αρχή -73,006 -99,525

2-3 BX1

πέρας 9,934 -99,525
αρχή -9,934 45,565
πέρας 73,006 45,565
αρχή -73,006 -99,525

2-4 BX1

πέρας 9,934 -99,525

Σηµείωση: Επειδή η διαστασιολόγηση της δοκού (σε κάµψη ή διάτµηση) εξαρτάται από ένα εντατικό µέγεθος, ως

τιµή του µεγέθους αυτού λαµβάνεται η πιθανή ακραία τιµή του λόγω ταυτόχρονης δράσης του σεισµού σε δυο

οριζόντιες διευθύνσεις.
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Πίνακας 26. Εντατικά µεγέθη στύλου C1 στο ισόγειο – Σεισµικός συνδυασµός δράσεων (G+0,3Q±E).
Για την ένταση λόγω σεισµού λαµβάνονται οι τιµές από τους ποσοστιαίους συνδυασµούς
του Πίνακα 22.

Συνδυασµός Στοιχείο P M2 M3
κάτω -194,345 8,460 55,234
άνω -180,745 2,763 -29,696
κάτω -356,195 -23,520 -70,294
άνω -342,595 24,917 57,376
κάτω -231,695 -29,760 57,106
άνω -218,095 29,277 -31,004
κάτω -318,845 14,700 -72,166
άνω -305,245 -1,597 58,684
κάτω -194,345 55,234 8,460
άνω -180,745 -29,696 2,763
κάτω -356,195 -70,294 -23,520
άνω -342,595 57,376 24,917
κάτω -318,845 -72,166 14,700
άνω -305,245 58,684 -1,597
κάτω -231,695 57,106 -29,760

1-3 C1

άνω -218,095 -31,004 29,277
κάτω -194,345 6,594 57,103
άνω -180,745 4,068 -31,001
κάτω -356,195 -21,654 -72,163
άνω -342,595 23,612 58,681
κάτω -231,695 -27,894 55,237
άνω -218,095 27,972 -29,699
κάτω -318,845 12,834 -70,297
άνω -305,245 -0,292 57,379
κάτω -194,345 49,014 14,690
άνω -180,745 -25,346 -1,587
κάτω -356,195 -64,074 -29,750
άνω -342,595 53,026 29,267
κάτω -318,845 -65,946 8,470
άνω -305,245 54,334 2,753
κάτω -231,695 50,886 -23,530

1-4 C1

άνω -218,095 -26,654 24,927
κάτω -194,345 14,690 49,014
άνω -180,745 -1,587 -25,346
κάτω -356,195 -29,750 -64,074
άνω -342,595 29,267 53,026
κάτω -231,695 -23,530 50,886
άνω -218,095 24,927 -26,654
κάτω -318,845 8,470 -65,946
άνω -305,245 2,753 54,334
κάτω -194,345 57,103 6,594
άνω -180,745 -31,001 4,068
κάτω -356,195 -72,163 -21,654
άνω -342,595 58,681 23,612
κάτω -318,845 -70,297 12,834
άνω -305,245 57,379 -0,292
κάτω -231,695 55,237 -27,894

2-3 C1

άνω -218,095 -29,699 27,972
κάτω -194,345 12,824 50,883
άνω -180,745 -0,282 -26,651
κάτω -356,195 -27,884 -65,943
άνω -342,595 27,962 54,331
κάτω -231,695 -21,664 49,017
άνω -218,095 23,622 -25,349
κάτω -318,845 6,604 -64,077
άνω -305,245 4,058 53,029
κάτω -194,345 50,883 12,824
άνω -180,745 -26,651 -0,282
κάτω -356,195 -65,943 -27,884
άνω -342,595 54,331 27,962
κάτω -318,845 -64,077 6,604
άνω -305,245 53,029 4,058
κάτω -231,695 49,017 -21,664

2-4 C1

άνω -218,095 -25,349 23,622



Ε
ρ
ευ

νη
τι

κό
 π

ρ
ό
γρ

α
µ
µ
α
 Ο

Α
Σ
Π

 -
 2

00
1/

02
 -
 Ε

π
ισ

τ.
 Υ

π
εύ

θ.
: 
κα

θη
γ.

 Ι.
Ε
. Α

β
ρ
α
µ
ίδ

η
ς 

- 
Α

Π
Θ

Πρότυπα αριθµητικά παραδείγµατα για τον έλεγχο ορθής εφαρµογής των διατάξεων του ΕΑΚ/2000                 ΠΑΡΑ∆ΕΙΓΜΑ 4

Ερευνητικό πρόγραµµα ΟΑΣΠ - 2001/02 - Επιστ. Υπεύθ.: Ι. Ε. Αβραµίδης, Κ. Αναστασιάδης - ΑΠΘ 33

Πίνακας 27. Εντατικά µεγέθη της δοκού ΒΧ1 του 1ου ορόφου – Σεισµικός συνδυασµός δράσεων
(G+0,3Q±E). Για την ένταση λόγω σεισµού λαµβάνονται οι τιµές από τους ποσοστιαίους
συνδυασµούς του Πίνακα 23.

Συνδυασµός Στοιχείο V2 M3
αρχή -7,080 52,107
πέρας 75,860 -106,067
αρχή -75,860 -106,067
πέρας 7,080 52,107
αρχή -6,060 54,453
πέρας 76,880 -108,413
αρχή -76,880 -108,413
πέρας 6,060 54,453
αρχή -32,700 -6,812
πέρας 50,240 -47,148
αρχή -50,240 -47,148
πέρας 32,700 -6,812
αρχή -29,300 1,008
πέρας 53,640 -54,968
αρχή -53,640 -54,968

1-3 BX1

πέρας 29,300 1,008
αρχή -6,060 54,453
πέρας 76,880 -108,413
αρχή -76,880 -108,413
πέρας 6,060 54,453
αρχή -7,080 52,107
πέρας 75,860 -106,067
αρχή -75,860 -106,067
πέρας 7,080 52,107
αρχή -29,300 1,008
πέρας 53,640 -54,968
αρχή -53,640 -54,968
πέρας 29,300 1,008
αρχή -32,700 -6,812
πέρας 50,240 -47,148
αρχή -50,240 -47,148

1-4 BX1

πέρας 32,700 -6,812
αρχή -10,490 44,287
πέρας 72,450 -98,247
αρχή -72,450 -98,247
πέρας 10,490 44,287
αρχή -9,470 46,633
πέρας 73,470 -100,593
αρχή -73,470 -100,593
πέρας 9,470 46,633
αρχή -33,723 -9,158
πέρας 49,217 -44,802
αρχή -49,217 -44,802
πέρας 33,723 -9,158
αρχή -30,323 -1,338
πέρας 52,617 -52,622
αρχή -52,617 -52,622

2-3 BX1

πέρας 30,323 -1,338
αρχή -9,470 46,633
πέρας 73,470 -100,593
αρχή -73,470 -100,593
πέρας 9,470 46,633
αρχή -10,490 44,287
πέρας 72,450 -98,247
αρχή -72,450 -98,247
πέρας 10,490 44,287
αρχή -30,323 -1,338
πέρας 52,617 -52,622
αρχή -52,617 -52,622
πέρας 30,323 -1,338
αρχή -33,723 -9,158
πέρας 49,217 -44,802
αρχή -49,217 -44,802

2-4 BX1

πέρας 33,723 -9,158
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3.2.3. Μετακινήσεις

Πίνακας 28. Ακραίες τιµές των µετακινήσεων στην κορυφή του κτιρίου λόγω ταυτόχρονης δράσης του

σεισµού σε δύο οριζόντιες διευθύνσεις (χωρική επαλληλία)

Σεισµικός
συνδυασµός

Σηµείο
στην

κορυφή
exUx q*exUx exUy q*exUy exRz q*exRz

1-3 C1 ±0,01722 ±0,06028 ±0,01722 ±0,06028 ±0,00018 ±0,00063
1-4 C1 ±0,01722 ±0,06028 ±0,01658 ±0,05804 ±0,00018 ±0,00063
2-3 C1 ±0,01658 ±0,05804 ±0,01722 ±0,06028 ±0,00018 ±0,00063
2-4 C1 ±0,01658 ±0,05804 ±0,01658 ±0,05804 ±0,00018 ±0,00063

Πίνακας 29. Ακραίες τιµές των µετακινήσεων στην θεµελίωση του κτιρίου λόγω ταυτόχρονης δράσης

του σεισµού σε δύο οριζόντιες διευθύνσεις (χωρική επαλληλία)

Σεισµικός
συνδυασµός

Σηµείο
στην

θεµελίωση
exUz q*exUz exRx q*exRx exRy q*exRy

1-3 C1 ±0,00358 ±0,01252 ±0,00108 ±0,00378 ±0,00108 ±0,00378
1-4 C1 ±0,00358 ±0,01252 ±0,00108 ±0,00378 ±0,00108 ±0,00378
2-3 C1 ±0,00358 ±0,01252 ±0,00108 ±0,00378 ±0,00108 ±0,00378
2-4 C1 ±0,00358 ±0,01252 ±0,00108 ±0,00378 ±0,00108 ±0,00378

Συµβολισµοί:

Ux: µετακίνηση κατά x

Uy: µετακίνηση κατά y

Uz: µετακίνηση κατά z

Rx: στροφή ως προς x

Ry: στροφή ως προς y

Rz: στροφή ως προς z

q:   συντελεστής συµπεριφοράς (q=3,5)
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Παράρτηµα 1
Υπολογισµός των ελατηριακών σταθερών.

Ο υπολογισµός των σταθερών των µεµονωµένων ελατηρίων µε τη βοήθεια των οποίων

προσοµοιώνεται η ενδοσιµότητα του εδάφους θεµελίωσης, πραγµατοποιείται ως εξής:

• Εκτίµηση του δείκτη εδάφους (µέτρο εδαφικής αντίστασης) KS.

Στα παραδείγµατά µας θεωρήθηκε ότι το έδαφος θεµελίωσης συνίσταται από άµµο µέσης
πυκνότητας. Κατά τον Terzaghi (1950) για τα εδάφη αυτής της κατηγορίας το εύρος διακύµανσης
της τιµής δείκτη εδάφους είναι: Ks1=19200 – 96200kN/m3. Έτσι επιλέχθηκε µια µέση τιµή
Ks1=30000kN/m3. Η τιµή αυτή προέρχεται από δοκιµαστικές φορτίσεις τετραγωνικών πλακών
πλευράς 1ft (περίπου 30cm), και εποµένως σύµφωνα µε τον Terzaghi απαιτεί κάποιες διορθώσεις.
Οι διορθώσεις αυτές πρέπει να γίνουν λόγω διαφορετικού µεγέθους των διαστάσεων της
πεδιλοδοκού, αλλά και λόγω απόκλισης του σχήµατος της από το τετράγωνο.

• ∆ιόρθωση λόγω µεγέθους

Η διόρθωση λόγω µεγέθους γίνεται µέσω της σχέσης (Terzaghi, 1950):
2










 +
=

π

π
s1s2 2b

0,3bKK η οποία ισχύει για αµµώδη εδάφη. Στη σχέση αυτή bπ=το πλάτος της

πεδιλοδοκού. Στα παραδείγµατα µας, η εφαρµογή της διορθωτικής σχέσης οδηγεί στις εξής τιµές:

I. Τριώροφο κτίριο: bπ=1,30m → Ks2≈11360,9 kN/m3

II. Πενταώροφο κτίριο: bπ=1,50m → Ks2≈10800 kN/m3

• ∆ιόρθωση λόγω του σχήµατος της πεδιλοδοκού

Η απαιτούµενη διόρθωση λόγω του σχήµατος της πεδιλοδοκού γίνεται µέσω της σχέσης (Terzaghi,
1950):








 +
=

1,5m
0,5mKK s2S

 η οποία ισχύει ανεξαρτήτως τύπου εδάφους. Στην σχέση αυτή m=Lπ/bπ, όπου το

Lπ είναι το µήκος της πεδιλοδοκού. Εποµένως για τα κτίρια των παραδειγµάτων µας γίνονται οι
παρακάτω διορθώσεις:

I. Τριώροφο κτίριο: Lπ=5m → KS≈8600 kN/m3

II. Πενταώροφο κτίριο: Lπ=5m → KS≈8300 kN/m3

• Υπολογισµός των σταθερών των µεµονωµένων ελατηρίων

Οι σταθερές των µεµονωµένων ελατηρίων δίνονται από την σχέση: k=ΚSFΕΠ, όπου FΕΠ =LΕΠbπ είναι
η επιφάνεια επιρροής του κάθε ελατηρίου, και LΕΠ το µήκος επιφάνειας επιρροής. Οι πεδιλοδοκοί
διακριτοποιήθηκαν µε 10 πεπερασµένα στοιχεία δοκού ίσου µήκους. ∆εδοµένου ότι το µήκος της
κάθε πεδιλοδοκού (και για το τριώροφο και για το πενταώροφο κτίριο) είναι ίσο µε 5m, το κάθε ένα
πεπερασµένο στοιχείο δοκού έχει µήκος: LΣ=0,5m. Λόγου του ίσου µήκους των όλων στοιχείων,
ισχύει: LΕΠ=(LΣ/2)+(LΣ/2). Εποµένως οι σταθερές των ελατηρίων για τους ενδιάµεσους κόµβους,
είναι:

I. Τριώροφο κτίριο: k=8600x(0,25+0,25)x1,3 ⇒ k =5590 kN/m

II. Πενταώροφο κτίριο: k=8300x(0,25+0,25)x1,5 ⇒ k=6225 kN/m

Οι ίδιες τιµές λαµβάνονται και για τα ελατήρια των ακραίων κόµβων δεδοµένου ότι σε αυτούς

συντρέχουν πεδιλοδοκοί από δυο διευθύνσεις.
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 2
Αρχείο δεδοµένων δυναµικής φασµατικής ανάλυσης για τη θέση µάζας 1

SYSTEM
  DOF=UX,UY,UZ,RX,RY,RZ  LENGTH=m  FORCE=KN  PAGE=SECTIONS

JOINT
  10  X=0  Y=0  Z=.6135
  11  X=0  Y=0  Z=4.3135
  12  X=0  Y=0  Z=7.3135
  13  X=0  Y=0  Z=10.3135
  20  X=5  Y=0  Z=.6135
  21  X=5  Y=0  Z=4.3135
  22  X=5  Y=0  Z=7.3135
  23  X=5  Y=0  Z=10.3135
  30  X=0  Y=5  Z=.6135
  31  X=0  Y=5  Z=4.3135
  32  X=0  Y=5  Z=7.3135
  33  X=0  Y=5  Z=10.3135
  40  X=5  Y=5  Z=.6135
  41  X=5  Y=5  Z=4.3135
  42  X=5  Y=5  Z=7.3135
  43  X=5  Y=5  Z=10.3135
  B1  X=0  Y=0  Z=0
  B2  X=.5  Y=0  Z=0
  B3  X=1  Y=0  Z=0
  B4  X=1.5  Y=0  Z=0
  B5  X=2  Y=0  Z=0
  B6  X=2.5  Y=0  Z=0
  B7  X=3  Y=0  Z=0
  B8  X=3.5  Y=0  Z=0
  B9  X=4  Y=0  Z=0
  B10  X=4.5  Y=0  Z=0
  B11  X=5  Y=0  Z=0
  B12  X=0  Y=.5  Z=0
  B13  X=5  Y=.5  Z=0
  B14  X=0  Y=1  Z=0
  B15  X=5  Y=1  Z=0
  B16  X=0  Y=1.5  Z=0
  B17  X=5  Y=1.5  Z=0
  B18  X=0  Y=2  Z=0
  B19  X=5  Y=2  Z=0
  B20  X=0  Y=2.5  Z=0
  B21  X=5  Y=2.5  Z=0
  B22  X=0  Y=3  Z=0
  B23  X=5  Y=3  Z=0
  B24  X=0  Y=3.5  Z=0
  B25  X=5  Y=3.5  Z=0
  B26  X=0  Y=4  Z=0
  B27  X=5  Y=4  Z=0
  B28  X=0  Y=4.5  Z=0
  B29  X=5  Y=4.5  Z=0
  B30  X=0  Y=5  Z=0
  B31  X=.5  Y=5  Z=0
  B32  X=1  Y=5  Z=0
  B33  X=1.5  Y=5  Z=0
  B34  X=2  Y=5  Z=0
  B35  X=2.5  Y=5  Z=0
  B36  X=3  Y=5  Z=0
  B37  X=3.5  Y=5  Z=0
  B38  X=4  Y=5  Z=0
  B39  X=4.5  Y=5  Z=0
  B40  X=5  Y=5  Z=0
  M11  X=2.24  Y=2.5  Z=4.3135
  M12  X=2.24  Y=2.5  Z=7.3135
  M13  X=2.24  Y=2.5  Z=10.3135

RESTRAINT
  ADD=B1  DOF=U1,U2
  ADD=B11  DOF=U1,U2
  ADD=B30  DOF=U1,U2
  ADD=B40  DOF=U1,U2
  ADD=M11  DOF=U3,R1,R2
  ADD=M12  DOF=U3,R1,R2
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  ADD=M13  DOF=U3,R1,R2

CONSTRAINT
  NAME=DIAPH1  TYPE=DIAPH  AXIS=Z  CSYS=0
    ADD=11
    ADD=21
    ADD=31
    ADD=41
    ADD=M11
  NAME=DIAPH2  TYPE=DIAPH  AXIS=Z  CSYS=0
    ADD=12
    ADD=22
    ADD=32
    ADD=42
    ADD=M12
  NAME=DIAPH3  TYPE=DIAPH  AXIS=Z  CSYS=0
    ADD=13
    ADD=23
    ADD=33
    ADD=43
    ADD=M13
  NAME=DIAPH0  TYPE=DIAPH  AXIS=Z  CSYS=0
    ADD=10
    ADD=20
    ADD=30
    ADD=40

PATTERN
  NAME=DEFAULT

SPRING
  ADD=B1  U3=5590
  ADD=B11  U3=5590
  ADD=B30  U3=5590
  ADD=B40  U3=5590
  ADD=B2  U3=5590
  ADD=B3  U3=5590
  ADD=B4  U3=5590
  ADD=B5  U3=5590
  ADD=B6  U3=5590
  ADD=B7  U3=5590
  ADD=B8  U3=5590
  ADD=B9  U3=5590
  ADD=B10  U3=5590
  ADD=B31  U3=5590
  ADD=B32  U3=5590
  ADD=B33  U3=5590
  ADD=B34  U3=5590
  ADD=B35  U3=5590
  ADD=B36  U3=5590
  ADD=B37  U3=5590
  ADD=B38  U3=5590
  ADD=B39  U3=5590
  ADD=B12  U3=5590
  ADD=B14  U3=5590
  ADD=B16  U3=5590
  ADD=B18  U3=5590
  ADD=B20  U3=5590
  ADD=B22  U3=5590
  ADD=B24  U3=5590
  ADD=B26  U3=5590
  ADD=B28  U3=5590
  ADD=B13  U3=5590
  ADD=B15  U3=5590
  ADD=B17  U3=5590
  ADD=B19  U3=5590
  ADD=B21  U3=5590
  ADD=B23  U3=5590
  ADD=B25  U3=5590
  ADD=B27  U3=5590
  ADD=B29  U3=5590

MASS
  ADD=M11  U1=40.41  U2=40.41  R3=184.84
  ADD=M12  U1=39.09  U2=39.09  R3=178.81
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  ADD=M13  U1=28.17  U2=28.17  R3=128.85

MATERIAL
  NAME=CONC  IDES=C
    T=0  E=2.9E+07  U=.2  A=0

FRAME SECTION
  NAME=COL40 MAT=CONC SH=R T=.4,.4 A=.16 J=3.605334E-04 I=2.133333E-03,2.133333E-03
AS=.1333333,.1333333
  NAME=COL35 MAT=CONC SH=R T=.35,.35 A=.1225 J=2.11338E-04 I=1.250521E-03,1.250521E-03
AS=.1020833,.1020833
  NAME=BEAM MAT=CONC SH=L T=.6,1.03,.15,.2 A=.2445 J=2.168437E-04 I=3.463421E-
03,2.375372E-02 AS=.12,.1545
  NAME=FBEAM MAT=CONC SH=T T=1,1.3,.3,.5 A=.74 J=3.822817E-03 I=3.166576E-02,3.110833E-
02 AS=.5,.325
  NAME=RIGID MAT=CONC A=100 J=100 I=100,100 AS=100,100 S=1,1 Z=1,1 R=1,1 T=.4572,.254

FRAME
  C11  J=10,11  SEC=COL40  NSEG=2  ANG=0  JOFF=.3  RIGID=1
  C12  J=11,12  SEC=COL35  NSEG=2  ANG=0  IOFF=.3  JOFF=.3  RIGID=1
  C13  J=12,13  SEC=COL35  NSEG=2  ANG=0  IOFF=.3  JOFF=.3  RIGID=1
  C21  J=20,21  SEC=COL40  NSEG=2  ANG=0  JOFF=.3  RIGID=1
  C22  J=21,22  SEC=COL35  NSEG=2  ANG=0  IOFF=.3  JOFF=.3  RIGID=1
  C23  J=22,23  SEC=COL35  NSEG=2  ANG=0  IOFF=.3  JOFF=.3  RIGID=1
  C31  J=30,31  SEC=COL40  NSEG=2  ANG=0  JOFF=.3  RIGID=1
  C32  J=31,32  SEC=COL35  NSEG=2  ANG=0  IOFF=.3  JOFF=.3  RIGID=1
  C33  J=32,33  SEC=COL35  NSEG=2  ANG=0  IOFF=.3  JOFF=.3  RIGID=1
  C41  J=40,41  SEC=COL40  NSEG=2  ANG=0  JOFF=.3  RIGID=1
  C42  J=41,42  SEC=COL35  NSEG=2  ANG=0  IOFF=.3  JOFF=.3  RIGID=1
  C43  J=42,43  SEC=COL35  NSEG=2  ANG=0  IOFF=.3  JOFF=.3  RIGID=1
  BX11  J=11,21  SEC=BEAM  NSEG=4  ANG=0  IOFF=.2  JOFF=.2  RIGID=1
  BX12  J=12,22  SEC=BEAM  NSEG=4  ANG=0  IOFF=.175  JOFF=.175  RIGID=1
  BX13  J=13,23  SEC=BEAM  NSEG=4  ANG=0  IOFF=.175  JOFF=.175  RIGID=1
  BX21  J=31,41  SEC=BEAM  NSEG=4  ANG=0  IOFF=.2  JOFF=.2  RIGID=1
  BX22  J=32,42  SEC=BEAM  NSEG=4  ANG=0  IOFF=.175  JOFF=.175  RIGID=1
  BX23  J=33,43  SEC=BEAM  NSEG=4  ANG=0  IOFF=.175  JOFF=.175  RIGID=1
  BY11  J=11,31  SEC=BEAM  NSEG=4  ANG=0  IOFF=.2  JOFF=.2  RIGID=1
  BY12  J=12,32  SEC=BEAM  NSEG=4  ANG=0  IOFF=.175  JOFF=.175  RIGID=1
  BY13  J=13,33  SEC=BEAM  NSEG=4  ANG=0  IOFF=.175  JOFF=.175  RIGID=1
  BY21  J=21,41  SEC=BEAM  NSEG=4  ANG=0  IOFF=.2  JOFF=.2  RIGID=1
  BY22  J=22,42  SEC=BEAM  NSEG=4  ANG=0  IOFF=.175  JOFF=.175  RIGID=1
  BY23  J=23,43  SEC=BEAM  NSEG=4  ANG=0  IOFF=.175  JOFF=.175  RIGID=1
  FBX1  J=B1,B2  SEC=FBEAM  NSEG=4  ANG=0  IOFF=.25  RIGID=1
  FBX2  J=B2,B3  SEC=FBEAM  NSEG=4  ANG=0
  FBX3  J=B3,B4  SEC=FBEAM  NSEG=4  ANG=0
  FBX4  J=B4,B5  SEC=FBEAM  NSEG=4  ANG=0
  FBX5  J=B5,B6  SEC=FBEAM  NSEG=4  ANG=0
  FBX6  J=B6,B7  SEC=FBEAM  NSEG=4  ANG=0
  FBX7  J=B7,B8  SEC=FBEAM  NSEG=4  ANG=0
  FBX8  J=B8,B9  SEC=FBEAM  NSEG=4  ANG=0
  FBX9  J=B9,B10  SEC=FBEAM  NSEG=4  ANG=0
  FBY1  J=B1,B12  SEC=FBEAM  NSEG=4  ANG=0  IOFF=.25  RIGID=1
  FBY2  J=B12,B14  SEC=FBEAM  NSEG=4  ANG=0
  FBY3  J=B14,B16  SEC=FBEAM  NSEG=4  ANG=0
  FBY4  J=B16,B18  SEC=FBEAM  NSEG=4  ANG=0
  FBY5  J=B18,B20  SEC=FBEAM  NSEG=4  ANG=0
  FBY6  J=B20,B22  SEC=FBEAM  NSEG=4  ANG=0
  FBY7  J=B22,B24  SEC=FBEAM  NSEG=4  ANG=0
  FBY8  J=B24,B26  SEC=FBEAM  NSEG=4  ANG=0
  FBY9  J=B26,B28  SEC=FBEAM  NSEG=4  ANG=0
  RGD1  J=B1,10  SEC=RIGID  NSEG=2  ANG=0
  RGD2  J=B11,20  SEC=RIGID  NSEG=2  ANG=0
  RGD3  J=B30,30  SEC=RIGID  NSEG=2  ANG=0
  RGD4  J=B40,40  SEC=RIGID  NSEG=2  ANG=0
  FBX10  J=B10,B11  SEC=FBEAM  NSEG=4  ANG=0  JOFF=.25  RIGID=1
  FBX11  J=B30,B31  SEC=FBEAM  NSEG=4  ANG=0  IOFF=.25  RIGID=1
  FBX12  J=B31,B32  SEC=FBEAM  NSEG=4  ANG=0
  FBX13  J=B32,B33  SEC=FBEAM  NSEG=4  ANG=0
  FBX14  J=B33,B34  SEC=FBEAM  NSEG=4  ANG=0
  FBX15  J=B34,B35  SEC=FBEAM  NSEG=4  ANG=0
  FBX16  J=B35,B36  SEC=FBEAM  NSEG=4  ANG=0
  FBX17  J=B36,B37  SEC=FBEAM  NSEG=4  ANG=0
  FBX18  J=B37,B38  SEC=FBEAM  NSEG=4  ANG=0
  FBX19  J=B38,B39  SEC=FBEAM  NSEG=4  ANG=0
  FBX20  J=B39,B40  SEC=FBEAM  NSEG=4  ANG=0  JOFF=.25  RIGID=1
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  FBY10  J=B28,B30  SEC=FBEAM  NSEG=4  ANG=0  JOFF=.25  RIGID=1
  FBY11  J=B11,B13  SEC=FBEAM  NSEG=4  ANG=0  IOFF=.25  RIGID=1
  FBY12  J=B13,B15  SEC=FBEAM  NSEG=4  ANG=0
  FBY13  J=B15,B17  SEC=FBEAM  NSEG=4  ANG=0
  FBY14  J=B17,B19  SEC=FBEAM  NSEG=4  ANG=0
  FBY15  J=B19,B21  SEC=FBEAM  NSEG=4  ANG=0
  FBY16  J=B21,B23  SEC=FBEAM  NSEG=4  ANG=0
  FBY17  J=B23,B25  SEC=FBEAM  NSEG=4  ANG=0
  FBY18  J=B25,B27  SEC=FBEAM  NSEG=4  ANG=0
  FBY19  J=B27,B29  SEC=FBEAM  NSEG=4  ANG=0
  FBY20  J=B29,B40  SEC=FBEAM  NSEG=4  ANG=0  JOFF=.25  RIGID=1

MODE
  TYPE=EIGEN  N=9  TOL=.00001

FUNCTION
  NAME=FIIC DT=0 NPL=1 PRINT=Y FILE=fiic.txt

SPEC
  NAME=SPEC1  MODC=CQC  ANG=0  DAMP=.05
    ACC=U1  FUNC=FIIC  SF=1
    ACC=U2  FUNC=FIIC  SF=1

OUTPUT
  ELEM=JOINT  TYPE=DISP  MODE=*
  ELEM=JOINT  TYPE=DISP  SPEC=SPEC1
  ELEM=JOINT  TYPE=REAC  MODE=*
  ELEM=JOINT  TYPE=REAC  SPEC=SPEC1
  ELEM=JOINT  TYPE=APPL  MODE=*
  ELEM=JOINT  TYPE=APPL  SPEC=SPEC1
  ELEM=FRAME  TYPE=FORCE  MODE=*
  ELEM=FRAME  TYPE=FORCE  SPEC=SPEC1
  ELEM=FRAME  TYPE=JOINTF  MODE=*
  ELEM=FRAME  TYPE=JOINTF  SPEC=SPEC1

END
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Φάσµα σχεδιασµού (Ζώνη ΙΙ, Κατηγορία Εδάφους Γ)
0 1.5696
0.2 1.1211
0.8 1.1211
0.82 1.1028
0.84 1.0853
0.86 1.068
0.88 1.052
0.9 1.0365
0.92 1.0214
0.94 1.0069
0.96 0.9928
0.98 0.9793
1 0.9662
1.02 0.9535
1.04 0.9412
1.06 0.9293
1.08 0.9178
1.1 0.9067
1.12 0.8959
1.14 0.8854
1.16 0.8751
1.18 0.8652
1.2 0.8556
1.22 0.8462
1.24 0.8371
1.26 0.8282
1.28 0.8196
1.3 0.8111
1.4 0.772
1.5 0.7373
1.6 0.7063
1.7 0.6783
1.8 0.6529
1.9 0.6298
2 0.6086
2.1 0.5892
2.2 0.5712
2.3 0.5545
2.4 0.539
2.5 0.5245
2.6 0.511
2.7 0.4983
2.8 0.4863
2.9 0.4751
3      0.4645


