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∆ιαφάνεια 1  
 

Aγαπητοί συνάδελφοι, 

 

Φοβούµαι, ότι µε αυτά στα οποία θα αναφερθώ στην οµιλία αυτή (∆ΙΑΦΑΝΕΙΑ 1), δεν θα σας πω 

κάτι που δεν γνωρίζετε ήδη. Εντούτοις, το βασικό θέµα που θα θίξουµε έχει µέγιστη πρακτική 

σηµασία, και πιστεύω ότι θα συµφωνήσετε σ' αυτό µαζί µου. Πρόκειται για το πρόβληµα της 
ελεγξιµότητας των κυκλοφορούντων προγραµµάτων που χρησιµοποιούνται για την εκπόνηση 

στατικών/αντισεισµικών µελετών και το οποίο έχει τεθεί επί τάπητος εδώ και πολλά χρόνια. Και 

ττοουυ  ΙΙωωάάννννηη  ΕΕ..  ΑΑββρρααµµίίδδηη  ((aavvrraamm@@cciivviill..aauutthh..ggrr))  

ΚΚααθθηηγγηηττήή  ΣΣττααττιικκήήςς  κκααιι  ∆∆υυννααµµιικκήήςς  ττωωνν  ΚΚαατταασσκκεευυώώνν  

ΤΤµµήήµµαα  ΠΠοολλιιττιικκώώνν  ΜΜηηχχααννιικκώώνν  ((wwwwww..cciivviill..aauutthh..ggrr))  

ΑΑρριισσττοοττέέλλεειιοο  ΠΠααννεεππιισσττήήµµιιοο  ΘΘεεσσσσααλλοοννίίκκηηςς  

  



στην Ελλάδα, αλλά και σε πολλές άλλες προηγµένες χώρες. Και βέβαια δεν έχει µπορέσει να 

αντιµετωπισθεί ακόµη λυσιτελώς. 
 

Στη χώρα µας, η πρώτη (και µοναδική µέχρι πρόσφατα) προσπάθεια µερικής έστω αντιµετώπισής 

του έγινε το 1990 από το ΤΕΕ µε την σύσταση Οµάδας Εργασίας που είχε ως αντικείµενο αφενός 

την καταγραφή των δυνατοτήτων των τότε κυκλοφορούντων επαγγελµατικών προγραµµάτων 

ανάλυσης και διαστασιολόγησης κατασκευών και αφετέρου την εκπόνηση δοκιµαστικών 

προβληµάτων µε την βοήθεια των οποίων θα µπορούσε να ελεγχθεί σε κάποιο βαθµό η ορθότητα 

των στατικών αναλύσεων. Εντούτοις, και παρά την συνεχή πίεση εκ µέρους των χρηστών των 

επαγγελµατικών προγραµµάτων που διαπίστωναν στην πράξη τα αναφυόµενα προβλήµατα, δεν 

µπόρεσε να δοθεί συνέχεια στην πρωτοβουλία αυτή. Η αίσθηση του 'µαύρου κουτιού', την οποία 

αποκόµιζε σχεδόν κάθε  µελετητής από την χρήση του όποιου προγράµµατος χρησιµοποιούσε, 

παρέµεινε αµετάβλητη.  

 

Στην 10-ετία που µεσολάβησε από την πρώτη εκείνη προσπάθεια, οι ουσιαστικές αλλαγές στους 

Κανονισµούς και η παράλληλη ραγδαία ανάπτυξη των δυνατοτήτων των υπολογιστών οδήγησαν 

σε µία δραµατική αύξηση της πολυπλοκότητας των επαγγελµατικών προγραµµάτων, χωρίς τα 

οποία βέβαια το πλέγµα των σύγχρονων Κανονισµών δεν θα ήταν εφαρµόσιµο. Άµεσο 

αποτέλεσµα ήταν τα 'µαύρα κουτιά' να γίνουν ακόµη πιο µαύρα, µια και η αξιοπιστία των 

προγραµµάτων παρέµενε ανεξέλεγκτη. Η δυσφορία των µελετητών εκφράσθηκε µεταξύ άλλων 

ακόµη και µε σκωπτικά άρθρα στον ηµερήσιο τύπο, όπως βλέπετε στη διαφάνεια αυτή 

(∆ΙΑΦΑΝΕΙΑ 2).   

22 Σεπτεµβρίου 1999

∆ιαφάνεια 2  



Προσωπικά βρίσκω αδόκιµο τον δηµοσιογραφικό αυτόν τίτλο. Σήµερα διατίθενται στην ελληνική 

αγορά αξιόλογα προγράµµατα από αξιόλογους οίκους λογισµικού. Εντούτοις, το θέµα της 

δυνατότητας ελέγχου των προγραµµάτων αυτών παραµένει. Και στο άρθρο αυτό διατυπώνεται η 

άποψη ότι η Πολιτεία, π.χ. το ΥΠΕΧΩ∆Ε, θα πρέπει να δίνει σφραγίδα ποιότητας στα 

επαγγελµατικά προγράµµατα. Αυτή ήταν και ίσως ακόµη είναι µία άποψη αρκετά διαδεδοµένη, που 

όµως εµφανίζει σειρά δυσκολιών υλοποίησης, γιαυτό και διεθνώς έχει εγκαταληφθει.  

 

Αντίθετα, ο έλεγχος των προγραµµάτων µε τη βοήθεια πρότυπων δοκιµαστικών 
παραδειγµάτων µοιάζει να είναι ο προσφορότερος τρόπος αντιµετώπισης του προβλήµατος. 

Πράγµατι,  πρόσφατα ολοκληρώθηκε µε χρηµατοδότηση του ΟΑΣΠ - τον οποίο ευχαριστώ και από 

το βήµα αυτό - ένα ερευνητικό έργο µε ακριβώς αυτόν τον στόχο, την δηµιουργία δηλαδή 

'εργαλείων' µε τη βοήθεια των οποίων ακόµη και απλοί χρήστες προγραµµάτων θα µπορούν σε 

ικανό βαθµό να ελέγξουν την ορθότητα και την αξιοπιστία των χρησιµοποιούµενων 

προγραµµάτων. 

 

Πριν προχωρήσω στην παρουσίαση αυτών των δοκιµαστικών παραδειγµάτων, επιτρέψτε µου να 

κάνω µία σύντοµη αναδροµή στο πρόσφατο παρελθόν (∆ΙΑΦΑΝΕΙΑ 3).  

 

ΕξέλιξηΕξέλιξη Κανονισµών & Υπολογιστικών ΜέσωνΚανονισµών & Υπολογιστικών Μέσων
Αντισεισµικοί Κανονισµοί Υπολογιστικά µέσα Mέθοδοι υπολογισµού

στην καθηµερινή πράξη

1959 Βασιλικό ∆ιάταγµα

1984 Τροποποιήσεις B.∆.

1992 ΝΕΑΚ

1995 Τροποποιήσεις ΝΕΑΚ

2000 ΕAΚ

Λογαριθµικός κανόνας                Στατική επίλυση δοµικών
στοιχείων & υποφορέων

Mηχανικές αριθµοµηχανές (συνεχής δοκός, πέδιλο, ...)
1972 : ηλεκτρονική αριθµο-

µηχανή HP35

1978 : πρώτοι PC (Apple ΙΙ, 
TRS-80, Commodore PET) Κατ΄ όροφο αντισεισµικός
1981 : IBM PC µε Ιntel 8086 έλεγχος (Ρουσόπουλος)
1982 : Intel 80286

1984 : Macintosh Moντέλο επιπέδου πλαισίου
1985 : PC 80386                          Πρώτες χωρικές αναλύσεις
1986 : πρώτα Windows

1993 : πρώτος Pentium

1997 : Pentium II
1999 : Pentium III, 500 MHz

2001 : Pentium IV, >2 GHz
Pushover analysis

Χωρική στατική επίλυση
γραµικών προσοµοιωµάτων

∆υναµική επίλυση
Χρήση γραµµικών και
επιφανειακών µοντέλων

∆ιαφάνεια 3  
 

Η τελευταία 15-ετία υπήρξε µία περίοδος µεγάλων µεταβολών στον τρόπο της µελέτης των 

κατασκευών, ειδικά όσον αφορά στο αντισεισµικό σκέλος. Όπως όλοι γνωρίζετε, από το 1984 

µέχρι σήµερα επήλθαν έντονες αλλαγές στον Αντισεισµικό Κανονισµό (θέσπιση του ΝΕΑΚ το 

1992, τροποποίησή του το 1995, πρόσφατη αναθεώρηση και µετονοµασία του σε ΕΑΚ το 2000). 



Παράλληλες αλλαγές υπήρξαν και στον Κανονισµό Σκυροδέµατος καθώς επίσης στους 

Ευρωκώδικες. Παρακολουθώντας στο διάστηµα αυτό την εξέλιξη των 'εργαλείων', δηλαδή των Η/Υ 

και του λογισµικού, µε τα οποία εφαρµόζουµε τις νέες γνώσεις στην πράξη διαπιστώνει κανείς ότι η 

αύξηση των απαιτήσεων και της πολυπλοκότητας των Κανονισµών συµβαδίζει κατά το µάλλον ή 

ήττον µε την αύξηση των δυνατοτήτων των υπολογιστικών µέσων. Όµως δεν πρόκειται εδώ απλώς 

για µία παράλληλη πορεία. Η εξέλιξη του εργαλείου, δηλ. των δυνατοτήτων Η/Υ και 
προγραµµάτων, σπρώχνει προς τα εµπρός την εξέλιξη των Κανονισµών : Αν δεν υπήρχαν οι 

σηµερινοί Η/Υ, δεν θα ήταν δυνατόν να εφαρµοσθεί η σύγχρονη αντισεισµική, και όχι µόνον, 

γνώση, όπως αυτή  κωδικοποιείται π.χ. στον ΕΑΚ/2000. Και εδώ βρίσκεται η διττή δυσκολία : Οι 

µελετητές εκτός από τις απαραίτητες νέες γνώσεις που οφείλουν να αποκτήσουν, θα πρέπει να 

είναι σε θέση να χρησιµοποιούν σωστά και τα εργαλεία, δηλ. τα προγράµµατα Η/Υ, µε τα οποία και 

µόνον εφαρµόζονται αυτές οι γνώσεις στην πράξη. ∆ιαφορετικά είναι έρµαιοι των 'µαύρων κουτιών' 

και αναλαµβάνουν ευθύνη για αποτελέσµατα και για µελέτες που δεν είναι δυνατόν να ελέγξουν. 

 

Στο σηµείο αυτό επιτρέψτε µου την επισήµανση ενός θέµατος που πιστεύω ότι δεν έτυχε ακόµη 

της δέουσας προσοχής (∆ΙΑΦΑΝΕΙΑ 4). Με πρώτο δεδοµένο ότι οι σύγχρονοι κανονισµοί δεν 

εφαρµόζονται παρά απόκλειστικά και µόνον µε τη βοήθεια προγραµµάτων και µε δεύτερο 

δεδοµένο ότι η ελληνική αγορά προγραµµάτων καλύπτεται από µικρό αριθµό οίκων λογισµικού, 

προκύπτει αβίαστα το συµπέρασµα ότι η ποιότητα της συντριπτικής πλειοψηφίας των 
στατικών µελετών εξαρτάται σε πολύ µεγάλο βαθµό από την ποιότητα των λίγων 
κυκλοφορούντων επαγγελµατικών προγραµµάτων.   
 

ΠαρατήρησηΠαρατήρηση
Επειδή :

• Οι σύγχρονοι Κανονισµοί δεν είναι εφαρµόσιµοι χωρίς 
προγράµµατα Η/Υ

• Η ελληνική αγορά καλύπτεται από µικρό αριθµό Οίκων 
Τεχνικού Λογισµικού

Η ποιότητα της συντριπτικής πλειοψηφίας Η ποιότητα της συντριπτικής πλειοψηφίας 
των εκπονούµενων στατικών µελετών των εκπονούµενων στατικών µελετών 
εξαρτάται σε µεγάλο βαθµό από την ποιότητα εξαρτάται σε µεγάλο βαθµό από την ποιότητα 
των λίγων κυκλοφορούντων επαγγελµατικών των λίγων κυκλοφορούντων επαγγελµατικών 
προγραµµάτωνπρογραµµάτων

∆ιαφάνεια 4



Άρα πρέπει να τα προσέξουµε αυτά τα προγράµµατα. Αυτό σηµαίνει καταρχάς ότι οι ευθύνες των 

οίκων λογισµικού για τον ποιοτικό έλεγχο των προϊόντων τους είναι οπωσδήποτε πολύ µεγάλες. 

Από την ποιότητα και την ορθότητα των προγραµµάτων τους εξαρτώνται πάρα πολλά. Αλλά και 

από την άλλη πλευρά, όλος ο τεχνικός κόσµος και η Πολιτεία πρέπει να στηρίξει το έργο των 

παραγωγών του τεχνικού λογισµικού µε κάθε πρόσφορο τρόπο. ∆ιότι εν προκειµένω δεν πρόκειται 

απλά για ένα τυχαίο εµπορεύσιµο προϊόν. Από το προϊόν αυτό, την ποιότητά του, την διαφάνειά 

του, την ελεγξιµότητά του, εξαρτώνται σε κάθε άλλο παρά αµελητέο βαθµό έως και ανθρώπινες 

ζωές. 

 

Τι θα πει όµως 'ποιότητα ενός προγράµµατος'; Προς αποφυγή παρεξηγήσεων, θα πρέπει να 

διακρίνει κανείς δύο διαφορετικά θέµατα  (∆ΙΑΦΑΝΕΙΑ 5):  

 

Ποιότητα λογισµικούΠοιότητα λογισµικού <<== == >> Χρήση λογισµικούΧρήση λογισµικού

Σύνολο
παραδοχών 
προγράµµατος Β

Σύνολο
παραδοχών 

προγράµµατοςΑ

1. Ποιότητα του προγράµµατος1. Ποιότητα του προγράµµατος
(πληρότητα, ορθότητα, ευχρηστία, κτλ.)

ΠΡΟΒΛΗΜΑ : Πώς ελέγχεται η ορθότητα ;
Σηµ. : Προγράµµατα µε λάθη οδηγούν στον 
σχηµατισµό εσφαλµένου στατικού αισθητηρίου !!!

2. Ορθή χρήση του προγράµµατος2. Ορθή χρήση του προγράµµατος
• κανόνας GIGO (Garbage In – Garbage Out)
• διαφορετικές ενσωµατωµένες παραδοχές 

σε διάφορα προγράµµατα

Σύνολο
παραδοχών 
προγράµµατος Γ

Καλή χρήση (µε  κατανόηση) µελέτες (& άδειες)
Κακή χρήση (ως black box)   “άδειες” ∆ιαφάνεια 5  

 

 (α) Τίθεται κατ΄αρχάς το πρόβληµα της ποιότητας ενός προγράµµατος, δηλ. της πληρότητάς 

του, της ορθότητάς του, της ευκολίας χρήσης του κτλ. Πώς µπορεί κανείς να ελέγξει π.χ. την 

ορθότητα ενός πολύπλοκου και πολυδαίδαλου προγράµµατος, όπως είναι τα σηµερινά 

επαγγελµατικά προγράµµατα;  Το ζήτηµα αυτό απασχολεί, όπως προαναφέρθηκε, την ελληνική 

αλλά και διεθνή κοινότητα των µηχανικών εδώ και πολλά χρόνια, και αντιµετωπίζεται εν µέρει µε 

τον τρόπο που θα σας παρουσιάσω σε λίγο, δηλαδή µε τη βοήθεια δοκιµαστικών παραδειγµάτων. 

(β) Πέραν όµως από το πρόβληµα της ποιότητας τίθεται και το πρόβληµα της ορθής χρήσης 

ενός προγράµµατος. Και το πλέον αξιόπιστο πρόγραµµα µπορεί στα χέρια αδαών να οδηγήσει σε 

αδόκιµα ή και τελείως λανθασµένα αποτελέσµατα. Και το καλύτερο αυτοκίνητο, µε τις καλύτερες 

προδιαγραφές, µπορεί ένας αρχάριος οδηγός να το ρίξει πάνω σ' έναν τοίχο. Σε κάθε περίπτωση 



ισχύει αυτό που οι αγγλοσάξωνες ονοµάζουν 'κανόνα' GiGo : Garbage in - Garbage out. H 

ποιότητα των εξαγοµένων δεν µπορεί να είναι καλύτερη από την ποιότητα των εισαγοµένων. Eν 

προκειµένω, τα εισαγόµενα είναι οι παραδοχές και τα αριθµητικά δεδοµένα που εισάγει στο 

πρόγραµµα ο µελετητής. Λανθασµένα δεδοµένα ή αδόκιµες παραδοχές οδηγούν σε αντίστοιχης 

ποιότητας αποτελέσµατα.  

 
Πέραν τούτου όµως, τα επαγγελµατικά προγράµµατα δεν είναι τελείως ουδέτερα. Αντίθετα, 

είναι αναπόφευκτο (για µία σειρά από λόγους) να περιέχουν δικές τους παραδοχές, που είναι 

διαφορετικές από πρόγραµµα σε πρόγραµµα. Γι’ αυτό, άλλωστε, είναι αδύνατον να επιτευχθούν 

ταυτόσηµα αποτελέσµατα για το ίδιο πρόβληµα µε χρήση δύο διαφορετικών προγραµµάτων. Οι 

παραδοχές αυτές πρέπει να είναι γνωστές στον µελετητή-χρήστη του προγράµµατος, αν θέλει να 

διατηρεί τον έλεγχο της µελέτης του. Αξίζει, τέλος, να επισηµανθεί, ότι η πoλύχρονη χρήση 

προγραµµάτων που περιέχουν είτε λάθη είτε 'κρυφές' και άγνωστες στον χρήστη παραδοχές 

µπορεί να οδηγήσει στον σχηµατισµό εσφαλµένου στατικού αισθητηρίου! 

 

Πώς λοιπόν ελέγχεται η ορθότητα ενός σύχγρονου, πολυσύνθετου προγράµµατος; (∆ΙΑΦΑΝΕΙΑ 
6). Όπως προκύπτει από τον διεθνή επί του θέµατος αυτού προβληµατισµό, ένας από τους  

προσφορότερους τρόπους για την αντιµετώπιση του προβλήµατος της ελεγξιµότητας 

προγραµµάτων Η/Υ είναι η ανάπτυξη έγκυρων δοκιµαστικών προβληµάτων, δηλαδή πρότυπων 

αριθµητικών παραδειγµάτων, από αναγνωρισµένη και γενικώς αποδεκτή από τον τεχνικό κόσµο 

ανεξάρτητη (από τους οίκους λογισµικού) πηγή.  

 

ΠΡΟΒΛΗΜΑΠΡΟΒΛΗΜΑ ::

ΠώςΠώς ελέγχεται ελέγχεται 
ηη ορθότηταορθότητα
σύνθετωνσύνθετων
προγραµµάτωνπρογραµµάτων ;;

Ανάπτυξη έγκυρων 
«δοκιµαστικών παραδειγµάτων» 
(benchmarks)

∆ιαφάνεια 6
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Τα πρότυπα αυτά παραδείγµατα µπορούν να λειτουργήσουν ως οιωνεί προδιαγραφές ελέγχου 

των προγραµµάτων, προδιαγραφές οι οποίες σήµερα δεν υφίστανται. Και δεν υφίστανται όχι µόνο 

στην Ελλάδα αλλά και διεθνώς. Εξ ού και η αναγκαιότητα να γίνει µια αρχή σ' αυτό το θέµα.  Έτσι, 
στα πλαίσια του προαναφερθέντος ερευνητικού έργου που χρηµατοδότησε ο ΟΑΣΠ αναπτύχθηκε 

µία σειρά αριθµητικών παραδειγµάτων τα οποία στοχεύουν στον έλεγχο της ορθότητας των 

αναλύσεων σύµφωνα µε τις επιταγές του Ελληνικού Αντισεισµικού Κανονισµού ΕΑΚ/2000.  

 

Τα παραδείγµατα που επιλέχθηκαν είναι κατά κανόνα απλής µορφής προκειµένου:  

 Να περιορισθεί ο όγκος εισαγοµένων στοιχείων στον Η/Υ, 

 Να αποφευχθούν προβλήµατα ή ασάφειες που δεν αφορούν το πρόβληµα καθ’ εαυτό, 

 Να ελαχιστοποιηθούν τα προβλήµατα προσοµοίωσης, 

 Να διατηρείται σε κάποιο βαθµό η δυνατότητα εποπτικού ελέγχου. 

Παρά την σχετική απλότητά τους, τα παραδείγµατα δεν είναι ακαδηµαϊκού χαρακτήρα, αλλά 

ενσωµατώνουν πολλά χαρακτηριστικά φορέων της πράξης. Στις επόµενες διαφάνειες θα σας 

παρουσιάσω ενηµερωτικά ορισµένα από αυτά (∆ΙΑΦΑΝΕΙΕΣ 7 έως 17). Τον πλήρη κατάλογο των 

εκπονηθέντων παραδειγµάτων µπορείτε να τον βρείτε στον διακτυακό τόπο www.civil.auth.gr, 

(υποκεφάλαιο ΥΠΗΡΕΣΙΕΣ Η/Υ). Τα πλήρη δεδοµένα και αποτελέσµατα για κάθε ένα από τα 

δοκιµαστικά αυτά παραδείγµατα υποθέτω ότι θα διατεθούν σύντοµα στην κοινότητα των 

µηχανικών µε πρωτοβουλία του ΟΑΣΠ. 

 

ΠαραδείγµαταΠαραδείγµατα 16,17 16,17 (∆ΦΜ)(∆ΦΜ)

∆ηµιουργία κοντού στύλου λόγω της 
ύπαρξης του ενδιάµεσου 
διαφράγµατος στο πατάρι

Πιθανό πρόβληµα προσοµοίωσης 
του διαφράγµατος του παταριού σε 
κάποια προγράµµατα 

Αλλάζουν οι τυχηµατικές 
εκκεντρότητες σε αυτές τις στάθµες

••ΤριώροφοΤριώροφο µε εσοχήµε εσοχή
••Τριώροφο µε πατάριΤριώροφο µε πατάρι

M παταριού

M

M

M

M

M

M3 
Εσοχής

M3 
Εσοχής

M
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ΠαράδειγµαΠαράδειγµα 19 19 (∆ΦΜ)(∆ΦΜ)

Σύµφωνα µε τον ΕΑΚ (Σ3.2.3[1]) η 
απουσία πυρήνα καθιστά απαραίτητη 
την προσοµοίωση των 
βαθµιδοφόρων και πλατύσκαλων, 
λόγω πρόσθετων κινηµατικών 
δεσµεύσεων που εισάγουν.

ΤριώροφοΤριώροφο µε κλιµακοστάσιο, µε κλιµακοστάσιο, 
χωρίς περιµετρικά τοιχώµαταχωρίς περιµετρικά τοιχώµατα
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+9
BX9

+6

+3

BX6

BX9

BX6

BX9

BX6

BY9

BY9

BY9

BY7

BY7

BY7

C6

C8

BY8

BY8

BY8

BY6

BY6

BY6

ΠΛΑΤΥΣΚΑΛΟ

ΠΛΑΤΥΣΚΑΛΟ

ΠΛΑΤΥΣΚΑΛΟ

ΑΞΟΝΑΣ ΤΟΙΧΩΜΑΤΟΣ Τ2

ΠΛΑ
ΤΥΣΚ

ΑΛΟ

ΠΛΑ
ΤΥΣΚ

ΑΛΟ

ΠΛΑ
ΤΥΣΚ

ΑΛΟ

ΒΑΘΜΙ∆ΟΦΟΡΑ ΠΛΑΚΑ

ΒΑΘΜΙ∆ΟΦΟΡΑ ΠΛΑΚΑ

ΒΑΘΜΙ∆ΟΦΟΡΑ ΠΛΑΚΑ

BY10

BY10

BY10

Στερ
εός 

βραχ
ίονας

Στερ
εός 

βραχ
ίονας

Στερ
εός 

βραχ
ίονας

Στερ
εός 

βραχ
ίονας

Στερ
εός 

βραχ
ίονας

Στερ
εός 

βραχ
ίονας

∆οκός προσοµοίωσης

βαθµιδοφόρας πλάκας

∆οκός προσοµοίωσης

βαθµιδοφόρας πλάκας

∆οκός προσοµοίωσης

βαθµιδοφόρας πλάκας

BX5

BX8

BX8

BX5

BX5

BX8

∆οκός προσοµοίωσης πλατυσκάλου

∆οκός προσοµοίωσης πλατυσκάλου

∆οκός προσοµοίωσης πλατυσκάλου

Χωρικό

προσοµοίωµα 

τριωρόφου µε 

κλιµακοστάσιο 

που δεν 

περιβάλλεται 

από τοιχώµατα
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ΠαράδειγµαΠαράδειγµα 20 20 (∆ΦΜ)(∆ΦΜ)

Ζώνη ΙΙΙ,ΙV – Φυτευτά υποστυλώµατα . Ο ΕΑΚ 
επιβάλει την θεώρηση και της κατακόρυφης 
συνιστώσας του σεισµού  (ΕΑΚ 3.1.1.[5]) 
Φάσµα κατακόρυφης συνιστώσας κατά ΕΑΚ ίσο µε 
0,7 των οριζοντίων και qv =0,5 q 
Κατάλληλη προσοµοίωση µαζών, µε κριτήριο την 
απόδοση όλων των σηµαντικών παραµορφώσεων 
και δυνάµεων αδρανείας.

ΤριώροφοΤριώροφο µε φυτευτά υποστυλώµατα µε φυτευτά υποστυλώµατα ––
Κατακόρυφη σεισµική συνιστώσαΚατακόρυφη σεισµική συνιστώσα

m1 m2 m3 m4 m5 m6 m7

m8 m9 m10

m11 m12 m13 m14 m15 m16
m17

m18 m19 m20

m21 m22 m25 m26 m27m23 m24
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ΠαράδειγµαΠαράδειγµα 13 13 (∆ΦΜ&ΑΦΜ)(∆ΦΜ&ΑΦΜ)
ΑσύµµετροΑσύµµετρο πενταώροφο µε έκκεντρο πυρήναπενταώροφο µε έκκεντρο πυρήνα
Προσοµοίωση πυρήνα :Προσοµοίωση πυρήνα :

α.  µε 3 ισοδ. στύλουςα.  µε 3 ισοδ. στύλους
β.  µε 1 ισοδ. στύλοβ.  µε 1 ισοδ. στύλο
γ.  µε επιφανειακά πεπερασµένα στοιχείαγ.  µε επιφανειακά πεπερασµένα στοιχεία

∆ιαφάνεια 11  
 

 

 

 

 

 



  

 

 

αα. Πυρήνας µε 3 . Πυρήνας µε 3 ισοδύναµουςισοδύναµους στύλουςστύλους

Ισοδύν. στύλος στο ΚΒ 
της διατοµής του κάθε 
σκέλους µε τα αντίστοιχα 
ελαστικά χαρακτηριστικά.

Απολύτως στερεοί 
βραχίονες στις στάθµες 
των ορόφων. 

Η στρεπτική ροπή 
αδράνειας του βραχίονα 
πλάτης πεπερασµένη, 
ώστε να επιτρέπει την 
στρέβλωση.

Ικανοποιητική
προσοµοίωση του
ανοικτού πυρήνα
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ββ. Πυρήνας µε 1 ισοδύναµο στύλο. Πυρήνας µε 1 ισοδύναµο στύλο

1 ισοδύναµος στύλος στο ΚΒ 
της διατοµής του πυρήνα.

Οι 4 γωνίες του πυρήνα (στις 
οποίες συµβάλλουν οι δοκοί του 
περιβάλλοντος τον πυρήνα 
χωροπλαισίου) συνδέονται µε 
απολύτως στερεούς βραχίονες. Η στρέβλωση  της Η στρέβλωση  της 

διατοµής του πυρήνα λόγω διατοµής του πυρήνα λόγω 
στρέψης δεν µπορεί να στρέψης δεν µπορεί να 

προσοµοιωθεί.προσοµοιωθεί.
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Χρήση τετράκοµβων 
στοιχείων κελύφους µε 6 
β.ε. ανά κόµβο.

Βοηθητικές δοκοί σύνδεσης 
των δοκών µε τον πυρήνα

Γενικά πιο αξιόπιστο 
µοντέλο αλλά απαιτεί 
µετεπεξεργασία 
αποτελεσµάτων, έχει όγκο 
δεδοµένων και η όλη 
ανάλυση είναι χρονοβόρα.

γγ. Πυρήνας µε επιφανειακά πεπερασµένα . Πυρήνας µε επιφανειακά πεπερασµένα 
στοιχείαστοιχεία
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ΠαράδειγµαΠαράδειγµα 22 22 (∆ΦΜ)(∆ΦΜ)
••ΤυπικόΤυπικό πολυώροφοπολυώροφο

∆ιαφορετικές τυχ. εκκεντρότητες στα διαφράγµατα και 
κατά τις δύο διευθύνσεις.
Η αξιοπιστία της ΑΦΜ µειώνεται λόγω των έντονων 
ανισοκατανοµών σε µάζες και δυσκαµψίες καθ’ ύψος , 
ιδιαίτερα σε κτίρια µε επάλληλες εσοχές όπως αυτό. 
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ΠαράδειγµαΠαράδειγµα 12 12 (∆ΦΜ&ΑΦΜ)(∆ΦΜ&ΑΦΜ)

Ιδιαίτερη προσοχή 
απαιτείται σε 
προγράµµατα που δεν 
έχουν την δυνατότητα 
στροφής των τοπικών 
αξόνων των στοιχείων.

ΜονώροφοΜονώροφο µε απλή µε απλή 
συµµετρία συµµετρία 
Μη παράλληλη διάταξηΜη παράλληλη διάταξη

Με την ∆ΦΜ ο φορέας µπορεί να επιλυθεί µε σεισµική     
διέγερση παράλληλη προς οποιοδήποτε ορθογώνιο 
σύστηµα αξόνων. Αντίθετα µε την ΑΦΜ απαιτείται φόρτιση 
παράλληλη προς τον άξονα συµµετρίας.
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ΠαραδείγµαταΠαραδείγµατα 4 & 54 & 5 (∆ΦΜ & ΑΦΜ(∆ΦΜ & ΑΦΜ))

33--ώροφο &ώροφο & 55--ώροφοώροφο µε µε 
ταυτόχρονη προσοµοίωση ταυτόχρονη προσοµοίωση 
ανωδοµήςανωδοµής--θεµελίωσηςθεµελίωσης

• Χρήση ελατηρίων ελατηρίων WinklerWinkler για 
προσοµοίωση εδάφους.

• Η τιµή του δείκτη εδάφουςδείκτη εδάφους (σταθερά
των ελατηρίων) επηρεάζει έντονα τα 
αποτελέσµατα. (Γενικώς, µείωση εντάσεων 
και αύξηση µετακινήσεων)

∆ιαφάνεια 17  
 

 

Ιδιαίτερη προσοχή δόθηκε στις παραδοχές και στις λεπτοµέρειες προσοµοίωσης των 

δεδοµένων φορέων, διότι ο έλεγχος ορθότητας ενός προγράµµατος Η/Υ αφορά κυρίως στην ορθή 

και πλήρη επίλυση του αυτού προσοµοιώµατος (∆ΙΑΦΑΝΕΙΑ 18). ∆ιαφοροποιήσεις της 

µοντελοποίησης του ίδιου φέροντος οργανισµού είναι βέβαια θεµιτές, οδηγούν όµως σε 



  

 

αποτελέσµατα που ενδέχεται να είναι πολύ διαφορετικά. Στα παραδείγµατα γίνεται χρήση 

συγκεκριµένων δόκιµων τρόπων προσοµοίωσης που συνιστάται να χρησιµοποιούνται στην πράξη. 

Παρόλο που προβλήµατα προσοµοίωσης δεν αποτέλεσαν αντικείµενο του προαναφερθέντος 

ερευνητικού έργου, παρουσιάζονται σε ορισµένες περιπτώσεις (π.χ. πυρήνας, προσοµοίωση 

µαζών ορόφων, κ.ά.) κάποιες εναλλακτικές προσοµοιώσεις (και διενεργούνται οι αντίστοιχες 

επιλύσεις), λόγω του ότι αυτές χρησιµοποιούνται συχνά στην πράξη από πολλούς συναδέλφους. 

Με τον αναλυτικό τρόπο που παρουσιάζονται τα παραδείγµατα αυτά δίνεται η δυνατότητα αφενός 

στους οίκους λογισµικού να προ-ελέγξουν τα προγράµµατα που διοχετεύουν στην αγορά, και 

αφετέρου στους χρήστες-µηχανικούς να ελέγξουν τα προγράµµατα που αγόρασαν ή σκοπεύουν 

να αγοράσουν. Προφανώς, ένας τέτοιος έλεγχος των προγραµµάτων µέσω έγκυρων αριθµητικών 

παραδειγµάτων δεν θα είναι, ούτε και θα µπορούσε να είναι, πλήρης και εξαντλητικός, δρα 
εντούτοις κανονιστικά, εξασφαλίζοντας ταυτόχρονα ένα βασικό επίπεδο ασφάλειας και 
ορθότητας για τα ελεγχθέντα προγράµµατα. 

 

ΤρόποςΤρόπος παρουσίασης των Παραδειγµάτωνπαρουσίασης των Παραδειγµάτων
∆ίδονται όλα τα δεδοµένα ανωδοµής, θεµελίωσης, φόρτισης κτλ.

∆ίδονται όλες οι παραδοχές ελαστικής και 
αδρανειακής προσοµοίωσης, τυχόν απλοποιήσεις κτλ.

∆ίδονται πλήρη σκαριφήµατα προσοµοιώµατος µε αριθµούς κόµβων 
και στοιχείων, τοπικά συστήµατα αναφοράς, ιδιότητες µελών, κτλ.

∆ίδονται τα πλήρη αρχεία δεδοµένων (σε CD)

h
h/2

h/2
y

y1

2
ΚΒ

Παραδοχή

Απολύτως στερεοί βραχίονες

∆ιατοµή Πλακοδοκού
bef

Λεπτοµέρεια
προσοµοίωσης 
των πλαισιακών 

κόµβων

Λεπτοµέρεια
προσοµοίωσης 
της θεµελίωσης

df

bf

Πλάκα δάπεδου ισογείου

ΚΒ

y

y1

2

y2

fb /2

b /2f

Στάθµη 0

Απολύτως 
στερεοί 
βραχίονες

Επίπεδο 
ατενούς 
διαφράγµατος
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Ακολουθεί η αναλυτική παράθεση όλων των βασικών αποτελεσµάτων (εντάσεις και µετακινήσεις)  

(α) της ανάλυσης για κατακόρυφα στατικά φορτία, (β) της ιδιοµορφικής ανάλυσης, (γ) της 

δυναµικής φασµατικής ανάλυσης και (δ) της απλοποιηµένης φασµατικής ανάλυσης, µέχρι και των 

συνδυασµών εντατικών µεγεθών για τους οποίους πρέπει να γίνει η διαστασιολόγηση 

(∆ΙΑΦΑΝΕΙΑ 19). 

 



  

 

 

 

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ
1. Στατική Ανάλυση

Εντατικά µεγέθη λόγω στατικών κατακόρυφων φορτίων G+0,3Q. 

2. Σεισµική απόκριση

2.1 ∆υναµική Φασµατική Μέθοδος
• Αποτελέσµατα της  ιδιοµορφικής ανάλυσης για τις 4 διαφορετικές θέσεις της µάζας 

(ιδιοπερίοδοι, ποσοστά συµµετοχής των µαζών κτλ.)
• Ιδιοµορφικές τιµές µεγεθών απόκρισης
• Ακραίες τιµές µεγεθών έντασης και παραµόρφωσης
• Πιθανές ταυτόχρονες τιµές
• Ποσοστιαίοι συνδυασµοί
• Εντατικά µεγέθη λόγω του σεισµικού συνδυασµού δράσεων (G+0,3Q±E)

2.2  Απλοποιηµένη Φασµατική Μέθοδος
• Συντεταγµένες του πλασµατικού ελαστικού άξονα
• Γωνία προσανατολισµού του κύριου συστήµατος
• Έλεγχος στρεπτικής ευαισθησίας
• Στατικές και τυχηµατικές εκκεντρότητες,  και εκκεντρότητες σχεδιασµού
• Ασύζευκτες ιδιοπερίοδοι
• Μεγέθη απόκρισης λόγω των ανεξάρτητων σεισµικών δυνάµεων κατά x και y
• Πιθανές ταυτόχρονες τιµές µεγεθών απόκρισης
• Ποσοστιαίοι συνδυασµοί
• Εντατικά µεγέθη λόγω του σεισµικού συνδυασµού δράσεων (G+0,3Q±E) ∆ιαφάνεια 19  

 

Και επανερχόµαστε στο αρχικό ερώτηµα (∆ΙΑΦΑΝΕΙΑ 20) : Πώς ελέγχεται η ορθότητα ενός 

επαγγελµατικού προγράµµατος ανάλυσης-διαστασιολόγησης κατασκευών;  

 

ΠΡΟΒΛΗΜΑΠΡΟΒΛΗΜΑ ::
Πώς ελέγχεται η ορθότητα Πώς ελέγχεται η ορθότητα 
σύνθετων προγραµµάτων ;σύνθετων προγραµµάτων ;

Ανάπτυξη έγκυρων «δοκιµαστικών 
παραδειγµάτων» (benchmarks)
( ΑΝΑΛΥΣΗ &  ∆ΙΑΣΤΑΣΙΟΛΟΓΗΣΗ )

(ν)

?Kαθιέρωσή τους από την Πολιτεία 
ως ελάχιστων προδιαγραφών
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Σίγουρα, τα δοκιµαστικά παραδείγµατα στα οποία αναφέρθηκα συνιστούν ένα πρώτο σκαλοπάτι. 

Σηµειώστε, ότι αφορούν µόνον το σκέλος της ανάλυσης. Προφανώς, το σκέλος της 

διαστασιολόγησης είναι εξίσου σηµαντικό. Εποµένως, η προσπάθεια δεν σταµατάει εδώ, θα 

πρέπει να έχει και συνέχεια, αν θέλουµε κάτι ολοκληρωµένο.  

 

Κλείνοντας, επιτρέψτε µου την παρατήρηση, ότι µένει βέβαια και η Πολιτεία (ΥΠΕΧΩ∆Ε, ΟΑΣΠ) 
να κάνει το κρίσιµο βήµα, απαιτώντας από τα κυκλοφορούντα προγράµµατα να επιλύουν 
σωστά τουλάχιστον αυτά τα δοκιµαστικά παραδείγµατα. Μόνον έτσι ίσως η δουλειά που σας 

παρουσίασα θα συµβάλει στην βελτίωση των ευρέως χρησιµοποιούµενων επαγγελµατικών 

προγραµµάτων και, κατά λογική συνέπεια, και στην ανύψωση του επιπέδου των εκπονουµένων 

στατικών/ αντισεισµικών µελετών. 

 

Ευχαριστώ για την προσοχή σας. 
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