
 

 





 

 

 

Πενέλης Λογισμικά Ε.Π.Ε. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

eTools v2 
 

Εγχειρίδιο Χρήσης 
 
 

Έκδοση 2.1.7.0 

14 Ιουλίου 2010 





 
eTools v2 - Εγχειρίδιο Χρήσης 

  

 iii

Συντελεστές 
 
 
Ανάπτυξη λογισμικού :  
 
Βασίλης Παπανικολάου, Δρ. Πολιτικός Μηχανικός ΑΠΘ, MSc DIC 
 
 
Γενική επιμέλεια :  
 
Γεώργιος Πενέλης, ∆ρ. Πολιτικός Μηχανικός, Ομότιμος Καθηγητής ΑΠΘ  
Γρηγόρης Πενέλης, Δρ. Μηχανικός ΑΠΘ, MSc DIC 
 
 
Εγχειρίδιο χρήσης και παραδείγματα :  
 
Βασίλης Παπανικολάου, Δρ. Πολιτικός Μηχανικός ΑΠΘ, MSc DIC  
Ιωάννης Μοσχονάς, Διπλ. Πολιτικός Μηχανικός ΑΠΘ, ΜΔΕ 
 
 
Έλεγχος προγράμματος :  
 
Γρηγόρης Πενέλης, Δρ. Πολιτικός Μηχανικός ΑΠΘ, MSc DIC 
Κώστας Πασχαλίδης, Διπλ. Πολιτικός Μηχανικός ΑΠΘ 
Ιωάννης Μοσχονάς, Διπλ. Πολιτικός Μηχανικός ΑΠΘ, ΜΔΕ 
CSI Hellas  
 
 
 

∆ήλωση Ευθύνης 
 
 
Η ΕΥΘΥΝΗ ΧΡΗΣΗΣ ΚΑΙ ΑΞΙΟΠΙΣΤΙΑΣ ΤΩΝ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ ΒΑΡΥΝΕΙ 
ΑΠΟΚΛΕΙΣΤΙΚΑ ΤΟΝ Α∆ΕΙΟΥΧΟ ΧΡΗΣΤΗ ΚΑΙ ΜΕ ΚΑΝΕΝΑ ΤΡΟΠΟ ΤΟΥΣ 

ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΕΣ Η ΤΗΝ ΕΤΑΙΡΙΑ 3π ΠΕΝΕΛΗΣ ΛΟΓΙΣΜΙΚΑ Ε.Π.Ε. 





 
eTools v2 - Εγχειρίδιο Χρήσης 

  

 v

Ιστορικό Εκδόσεων eTools v2 
 
 
v2.1.5.2 (3/3/2008) 

- Δυνατότητα κλωνοποίησης διατομών σε πολλαπλούς ορόφους (Nous) 
- Διόρθωση μικρολαθών προηγούμενων εκδόσεων 
 
v2.1.5.1 (13/2/2008) 

- Διόρθωση μικρολαθών προηγούμενων εκδόσεων 
 
v2.1.5.0 (1/2/2008) 

- Νέο εγχειρίδιο χρήσης 
- Αυτόματη μετονομασία στοιχείων 
- Απεικόνιση της υπέρβασης VRd2 σε δοκούς, υποστυλώματα και τοιχεία με μωβ χρώμα στο 
ιστόγραμμα χρόνων επίλυσης. 

- Αλλαγή του ονόματος των ενισχυμένων διατομών από <όνομα στοιχείου>@ST<αριθμός 
ορόφου> σε <όνομα στοιχείου>−<όνομα ορόφου>. Τα υφιστάμενα αρχεία με την 
προηγούμενη ονομασία μετονομάζονται αυτόματα. 

- Εικονίδιο και edit με διπλό κλικ για τα αρχεία .wal, .mas και .sd 
- Διόρθωση μικρολαθών προηγούμενων εκδόσεων 
 

v2.1.0.6 (21/12/2007) 

- Διόρθωση μικρολαθών προηγούμενων εκδόσεων 
 
v2.1.0.5 (20/12/2007) 

- Ορισμός κοινής στάθμης πάκτωσης τοιχείων από το χρήστη 
- Διόρθωση μικρολαθών προηγούμενων εκδόσεων 
 
v2.1.0.4 (17/12/2007) 

- Βελτίωση υπολογισμού διατμητικής αντοχής τοιχοποιίας με μανδύα 
- Βελτίωση του αλγόριθμου διαστασιολόγησης για τις σύνθετες διατομές 
- Διόρθωση μικρολαθών προηγούμενων εκδόσεων 
 
v2.1.0.3 (6/12/2007) 

- Προσθήκη διατομών S σε τοιχεία και τοιχοποιία 
- Διόρθωση μικρολαθών προηγούμενων εκδόσεων 
 
v2.1.0.2 (20/11/2007) 

- Βελτίωση του υπολογισμού της επάρκειας τοιχοποιίας σε τέμνουσα. O συντελεστής τριβής μ έχει 
πλέον σταθερή τιμή ίση με 0.4 κατά EC6 και αντικαταστάθηκε με την οριακή διατμητική αντοχή 
flim, η οποία τίθεται από το χρήστη ίση με min(0.065fb ή fvk,lim) κατά ΕC6. 

- Βελτίωση του υπολογισμού των οπλισμών κορμού των τοιχείων 
- Διόρθωση μικρολαθών προηγούμενων εκδόσεων 
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v2.1.0.1 (9/11/2007) 

- Αυτόματο άνοιγμα του αρχείου μελέτης με διπλό click στο αρχείο .etp 
- Διόρθωση μικρολαθών προηγούμενων εκδόσεων 
 
v2.1.0.0 (8/11/2007) 

- Δημιουργία αρχείου μελέτης .etp (όπου αποθηκεύονται πληροφορίες και όλες οι επιλογές 
διαστασιολόγησης) 

- Δημιουργία συμπιεσμένου αρχείου με όλα τα επιμέρους αρχεία της μελέτης 
- Ταύτιση των αξόνων του Nous με τους άξονες του ETABS (σε κάτοψη) 
- Προαιρετικές παράμετροι στο σχεδιασμό τοιχείων (καθορισμός ορόφου και αCD βάσης) 
- Αυτόματη αναγνώριση διαφορετικών διατομών καθ' ύψος του τοιχείου 
- Διόρθωση εντατικών μεγεθών τοιχείων ανώτερων ορόφων (μικρότερης διατομής) με βάση τη 
σχέση ΕΑΚ2000 Β.1.4[5] 

- Επιλογή στάθμης πάκτωσης τοιχείων από το χρήστη 
- Οι έλεγχοι Β.1.4[3] και Β.1.4[4] παραλείπονται στον όροφο κάτω από τη βάση πάκτωσης (πρώτο 
υπόγειο) 

- Αναγνώριση αντεστραμμένων δοκών (γωνία τοπικών αξόνων 180°) 
- Βελτιώσεις στο περιβάλλον εργασίας 
- Διόρθωση μικρολαθών προηγούμενων εκδόσεων 
 
v2.0.2.3 - v2.0.2.8 

- Διόρθωση μικρολαθών προηγούμενων εκδόσεων 
 
v2.0.2.2 

- Βελτιώσεις στην ανανέωση του αρχείου Ε2Κ του ΕΤΑΒS 
- Επιλύθηκε το πρόβλημα στο import SD Sections του ΕTABS v9.x.x 
 
v2.0.1.8 - v2.0.2.1 

- Διόρθωση μικρολαθών προηγούμενων εκδόσεων 
 
v2.0.1.7 

- Τα δεδομένα του ΚΑΝΕΠΕ αποθηκεύονται και εμφανίζονται αυτόματα κατά την επανεκκίνηση 
του προγράμματος 

- Είναι η δυνατή η τοποθέτηση έτοιμων ορθογωνικών μανδυών σε ορθογωνικά τοιχεία και 
τοιχοποιίες 

- Το παράθυρο του ΚΑΝΕΠΕ δέχεται και αριθμό τμήσεων συνδετήρα στη διάτμηση (π.χ. 
Φ8/100(4) για τετράτμητο συνδετήρα) 

- Μικροδιορθώσεις στον αλγόριθμο επίλυσης 
- Διόρθωση μικρολαθών προηγούμενων εκδόσεων 
 
v2.0.1.6 

- Μικροδιορθώσεις στις παραμέτρους του αλγόριθμου επίλυσης 
- Διόρθωση μικρολαθών προηγούμενων εκδόσεων 
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v2.0.1.5 
- Η εκτέλεση του προγράμματος δε σταματάει αν δε βρεθούν στοιχεία για τους επιλεγμένους 
ελέγχους 

- Στον ΚΑΝΕΠΕ υπολογίζεται και η συνεισφορά των κεκαμμένων οπλισμών στη διάτμηση 
- Το παράθυρο του ΚΑΝΕΠΕ δέχεται και αθροίσματα οπλισμών (π.χ. 4Φ16+2Φ18 για την κάμψη, 
Φ8/100+2Φ20 για τη διάτμηση) 

 
v2.0.1.4 

- Σημαντική βελτίωση της σταθερότητας του αλγόριθμου επίλυσης 
- Βελτίωση της διαδικασίας υπολογισμού του εύρους αρμών 
- Διόρθωση μικρολαθών προηγούμενων εκδόσεων 
 
v2.0.1.3 

- Bελτίωση της σταθερότητας των αλγορίθμων επίλυσης και του υπολογισμού οπλισμών 
- Διόρθωση μικρολαθών προηγούμενων εκδόσεων 
 

v2.0.1.2 

- Στον ΚΑΝΕΠΕ το Nous εμφανίζει τους υφιστάμενους οπλισμούς αντί των απαιτούμενων 
- Βελτίωση του υπολογισμού διατμητικής αντοχής τοιχοποιίας (με ακριβή υπολογισμό εμβαδού 
θλιβόμενης ζώνης) 

- Βελτίωση του υπολογισμού του ελαστικού συντελεστή ασφάλειας 
- Επιλογή για συντελεστή ασφάλειας τοιχοποιίας (γm) και εφελκυστική αντοχή τοιχοποιίας (από 
επιλογές διαστασιολόγησης) 

- Δημιουργία τεύχους στα αγγλικά (από γενικές επιλογές) 
- Βελτίωση της αυτόματης δημιουργίας αρχείων Input και Output από το ETABS 
- Διόρθωση μικρολαθών προηγούμενων εκδόσεων 
 
v2.0.1.1 

- Βελτίωση της σταθερότητας του αλγόριθμου επίλυσης 
- Διόρθωση μικρολαθών προηγούμενων εκδόσεων 
 
v2.0.1.0 

- Ανάγνωση στοιχείων τοιχοποιίας (piers και spandrels) στην επεξεργασία δεδομένων 
- Επίλυση τοιχοποιιών (piers και spandrels) και εμφάνιση αποτελεσμάτων 
- Έλεγχος επάρκειας διατμητικής αντοχής για την τοιχοποιία (χωρίς ή και με μανδύα) 
- Ενημέρωση του log file με δεδομένα και αποτελέσματα για τις τοιχοποιίες 
- Άνοιγμα λυμένων τοιχοποιιών στο Nous 
- Υπολογισμός ελαστικού συντελεστή ασφάλειας στις τοιχοποιίες σε περίπτωση αδυναμίας λύσης 
με πλαστική ανάλυση 

- To Νous υπολογίζει συντελεστή ασφάλειας σε κεντρική θλίψη / εφελκυσμό (ή για εκκεντρότητες 
κατά x και y κάτω του 5 %) 

- Βελτίωση της σταθερότητας του αλγόριθμου επίλυσης 
- Τo module της τοιχοποιίας δεν προαπαιτεί το κλειδί της βασικής έκδοσης και λειτουργεί 
αυτόνομα 



eTools v2 - Εγχειρίδιο Χρήσης 

 
 

 viii 

- Αυτόματος εντοπισμός των στοιχείων (υποστυλωμάτων, τοιχείων, τοιχοποιιών) στις οποίες έχει 
περαστεί μανδύας (από το ήδη προετοιμασμένο .sd αρχείο με όνομα <όνομα 
στοιχείου>@ST<αριθμός ορόφου>) 

- Αυτόματη αλλαγή της ονομασίας όλων των διατομών στις οποίες έχει περαστεί μανδύας (στην 
επεξεργασία δεδομένων) 

- Διόρθωση μικρολαθών προηγούμενων εκδόσεων 
 
v2.0.0.9 

- Αυτόματο reload των SD sections στην εκκίνηση της επεξεργασίας δεδομένων 
- Έλεγχος επάρκειας διατμητικής αντοχής στον ΚΑΝΕΠΕ για δοκούς και υποστυλώματα 
- Το παράθυρο του ΚΑΝΕΠΕ δέχεται οπλισμούς ΚΑΙ ολογράφως (π.χ. 4Φ16 για την κάμψη, 
Φ8/100 για τη διάτμηση) 

- Πολλαπλή δημιουργία διατομών τοιχοποιίας στον editor τοιχείων / τοιχοποιίας 
- Ανάγνωση αρχείων τοιχοποιίας (.mas) από το Nous 
- Ανάγνωση υλικών, διατομών και στοιχείων τοιχοποιίας (μόνο piers) στην επεξεργασία δεδομένων 
 
v2.0.0.8 

Αρχική έκδοση 

 
Η τελευταία έκδοση του eTools είναι διαθέσιμη από το site της CSI Hellas στη 
διεύθυνση http://www.csihellas.gr 
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1. Εισαγωγή 
 
 
1.1 Γενικά 
 
 Το πρόγραμμα eTools® v2 αποτελεί μια σειρά από εργαλεία εφαρμογών επί του 
λογισμικού στατικής και δυναμικής, ελαστικής και ανελαστικής ανάλυσης ΕΤΑΒS v8 
και v9 της εταιρίας CSI, τα οποία έχουν αναπτυχθεί µε γνώμονα την ικανοποίηση 
των ιδιαίτερων απαιτήσεων της Ελληνικής αγοράς. Στο παρόν εγχειρίδιο 
παρουσιάζονται τα παρακάτω εργαλεία που αφορούν κατασκευές από οπλισμένο 
σκυρόδεμα (Ο/Σ) και άοπλη φέρουσα τοιχοποιία : 
 
- Έλεγχοι κατασκευής µε βάση τον ΕΑΚ 2000. 
- ∆ιαστασιολόγηση µε βάση τον ΕΚΟΣ 2000 και ΕΑΚ 2000.  
- ∆ιαστασιολόγηση µε βάση τον Κανονισμό Σκυροδέματος του 1954 και τον 
Αντισεισμικό Κανονισμό του 1959 (προσεγγιστικά) για έλεγχο υφιστάμενης 
κατασκευής και ανάδρομη ανάλυση (Back Analysis). 

- Έλεγχος υφιστάμενης κατασκευής από Ο/Σ και ενίσχυση σύμφωνα µε τις 
διατάξεις του ΚΑΝΕΠΕ . 

- Έλεγχος και ενίσχυση κατασκευής από Άοπλη Φέρουσα Τοιχοποιία (ΑΦΤ) 
σύμφωνα µε τις διατάξεις του EC6.  

- Προετοιμασία του προσομοιώματος για τη διενέργεια στατικής ανελαστικής 
ανάλυσης με το πρόγραμμα ETABS µε βάση τη διαστασιολόγηση των Ελληνικών 
Κανονισμών και τις διατάξεις του FEMA 356. 

 
 
1.2 Εγκατάσταση προγράμματος 
 
 Η εγκατάσταση γίνεται εκτελώντας το αρχείο eTools v2.x Setup.exe. Στη 
συνέχεια απαιτείται η ενεργοποίηση της άδειας. Το πρόγραμμα προστατεύεται µε 
τη μέθοδο node lock, δηλαδή μπορεί να λειτουργεί µόνο σε έναν υπολογιστή για 
τον οποίο έχει εγκριθεί η άδεια. ∆εν είναι συνεπώς εφικτή η μεταφορά του 
προγράμματος σε διαφορετικούς υπολογιστές. 
 Η χορήγηση της άδειας γίνεται µέσω ηλεκτρονικού ταχυδρομείου από το Start 
Menu  eTools  Αποστολή πληροφοριών κλειδιού. 
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Στη συνέχεια εμφανίζεται το 
παρακάτω παράθυρο, όπου πρέπει να 
συμπληρωθούν τα απαραίτητα 
στοιχεία και να επιλεχθεί Αποστολή : 
 

 
 Μετά την αποστολή των παραπάνω στοιχείων, αποστέλλεται πίσω στο χρήστη 
ένα αρχείο της μορφής Χρήστης.reg το στο οποίο εισάγεται στο μητρώο (registry) 
του συστήματος με διπλό κλικ. Στο ερώτημα που εμφανίζεται πρέπει να απαντηθεί 
Yes. Ανάλογα µε την άδεια χρήσης (module) ενεργοποιούνται οι παρακάτω 
λειτουργίες του προγράμματος :  
 

Module Ο/Σ Pushover ΚΑΝΕΠΕ, Μανδύες Τοιχοποιία

eTools Basic     
eTools Plus     
eTools NL     
eTools Pro     

eTools Pro NL     
eTools URM     

 
 H επιτυχής ενεργοποίηση των παραπάνω λειτουργιών φαίνεται στο παράθυρο 
πληροφοριών του προγράμματος : 



 
eTools v2 - Εγχειρίδιο Χρήσης 

  

 3

 

 
  
 Στο ίδιο παράθυρο εμφανίζεται η τρέχουσα έκδοση του προγράμματος και με το 
κουμπί  εμφανίζεται το επικαιροποιημένο ιστορικό εκδόσεων. Σε περίπτωση που 
δεν υπάρχει άδεια χρήσης, τότε το πρόγραμμα λειτουργεί σε δοκιμαστική μορφή 
(εμφανίζεται το μήνυμα Δοκιμαστική Έκδοση), και υπόκειται σε περιορισμούς που 
θα περιγραφούν στις επόμενες ενότητες. 
 Σε περίπτωση απεγκατάστασης του προγράμματος από το Start Menu  eTools 

 Απεγκατάσταση eTools, η άδεια χρήσης και οι προσωπικές ρυθμίσεις του 
προγράμματος διαγράφονται. 
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2. Χρήση του προγράμματος 
 
 
2.1 Γενική περιγραφή 
 
 Μετά την εγκατάσταση του προγράμματος και της άδειας χρήσης, η εκτέλεση 
του προγράμματος γίνεται από το Start Menu  eTools  eTools ή το αντίστοιχο 
εικονίδιο στην επιφάνεια εργασίας (αν έχει δημιουργηθεί κατά την εγκατάσταση). 
Το κεντρικό μενού που εμφανίζεται περιέχει τις παρακάτω επιλογές : 
 

 
 

Διαστασιολόγηση : Αποτελεί την κεντρική λειτουργία του
προγράμματος που περιλαμβάνει τη διαστασιολόγηση και 
τον έλεγχο κατασκευών από σκυρόδεμα ή/και τοιχοποιία
(Κανονισμοί 54-59, ΕΚΟΣ, ΕΑΚ, ΚΑΝΕΠΕ, ΕC6).
Συνεργάζεται άμεσα με τον προεπεξεργαστή
τοιχείων/τοιχοποιίας και το αυτόνομο πρόγραμμα 
ελέγχου και διαστασιολόγησης διατομών Nous που 
περιγράφονται παρακάτω.  

 
 

 
Pushover : Η λειτουργία αυτή έχει σκοπό την 
προετοιμασία του προσομοιώματος για τη διενέργεια 
στατικής ανελαστικής ανάλυσης με το πρόγραμμα ETABS 
µε βάση τη διαστασιολόγηση σύμφωνα με τους
Ελληνικούς Κανονισμούς και τις διατάξεις του FEMA 356.

 
 

Τοιχεία/Τοιχοποιία : Γραφικός προεπεξεργαστής για την
περιγραφή της γεωμετρίας των τοιχείων, πεσσών και
διαδοκίδων που προσομοιώνονται με γραμμικά ή
επιφανειακά στοιχεία στο ETABS. Δημιουργεί αρχεία
κειμένου μορφής .wal για τα τοιχεία και .mas για τα 
στοιχεία τοιχοποιίας, τα οποία είναι απαραίτητα κατά τη 
διενέργεια της διαστασιολόγησης/ελέγχου. 
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Νουs : Αυτόνομο πρόγραμμα ελέγχου και 
διαστασιολόγησης διατομών τυχαίας γεωμετρίας από 
σκυρόδεμα και τοιχοποιία. Έχει τη δυνατότητα 
περιγραφής διατομών με μανδύα για μελέτες ενισχύσεων 
υφισταμένων κατασκευών, δημιουργεί αρχεία κειμένου 
μορφής .sd απαραίτητα κατά τη διενέργεια της
διαστασιολόγησης/ελέγχου, περιλαμβάνει τον 
υπολογιστικό αλγόριθμο ελέγχου και διαστασιολόγησης 
τυχαίας διατομής σε διαξονική κάμψη με αξονική δύναμη 
και συνεργάζεται διαδραστικά με τη λειτουργία της
διαστασιολόγησης αποτελώντας εργαλείο εποπτικού 
ελέγχου της αξιοπιστίας των αποτελεσμάτων του
προγράμματος. 
 

 
 
 

 
Πληροφορίες : Εμφανίζει βασικές πληροφορίες του 
προγράμματος όπως περιγράφηκαν στην ενότητα  1.2 
(τρέχουσα έκδοση, στοιχεία άδειας χρήσης). 
 

 

Βοήθεια :  
Εμφανίζει το  
παρόν εγχειρίδιο  
χρήσης (απαιτείται  
ο Adobe® Reader). 

 

 
Έξοδος :  
Τερματίζει  
το πρόγραμμα. 

 
 
2.2 Προετοιμασία αρχείων ETABS 
 
 Για την εκτέλεση της διαστασιολόγησης, απαιτείται η δημιουργία κατάλληλου 
προσομοιώματος στο ETABS, το οποίο θα πρέπει να περιλαμβάνει τουλάχιστον τα 
παρακάτω : 
 
- Επιλογή μονάδων KN–m.  
- Ιδιότητες υλικών Ο/Σ : Χαρακτηριστική θλιπτική αντοχή σκυροδέματος (f’c, 
εύρος τιμών 5000-150000 kPa), εφελκυστική αντοχή διαμήκων οπλισμών (fy, 
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εύρος τιμών 100000-1000000 kPa) και εφελκυστική αντοχή συνδετήρων (fys, 
εύρος τιμών 100000-1000000 kPa). 

 

 
 
- Ειδικά για τα υλικά τοιχοποιίας, αυτά εισάγονται ως υλικό τύπου σκυροδέματος 

µε τις κατάλληλες ιδιότητες ώστε να αναγνωρίζονται από το eTools1. Πιο 
συγκεκριμένα, για την κάμψη, η μέση θλιπτική αντοχή της τοιχοποιίας (fm) 
εισάγεται στη θέση f’c (εύρος τιμών 500-10000 kPa), ενώ για τη διάτμηση, η 
τιμή της συνοχής (fvko) εισάγεται στη θέση fy (εύρος τιμών 50-1000 kPa) και 
τέλος, η ελάχιστη τιμή μεταξύ των 0.065·fb και fvk,lim που δίνονται στους πίνακες 
του ΕC6 ανάλογα με τον τύπο της τοιχοποιίας, εισάγεται στη θέση fys (εύρος 
τιμών 500-2000 kPa). 

 

                                                 
 
1 Εφόσον έχει ενεργοποιηθεί η λειτουργία Τοιχοποιία στην άδεια χρήσης. 
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- ∆ηµιουργία άκαμπτων διαφραγμάτων (rigid diaphragms) στους ορόφους (για 
τους ελέγχους στρεπτικής ευαισθησίας και εξαίρεσης ικανοτικού ελέγχου 
κόμβων1). 

- Επίλυση του φορέα µε δυναμική φασματική ανάλυση ώστε να υπολογιστούν οι 
ιδιομορφές του κτιρίου και οι αντίστοιχες μετακινήσεις των διαφραγμάτων (για 
τους ελέγχους στρεπτικής ευαισθησίας και εξαίρεσης ικανοτικού ελέγχου 
κόμβων1).  

- Προαιρετική εισαγωγή της τυχηµατικής εκκεντρότητας ως ροπή στρέψης στο 
κέντρο βάρους κάθε ορόφου λόγω σεισμού κατά x και y (σε ξεχωριστές 
στατικές φορτιστικές καταστάσεις) ή εισαγωγή της εκκεντρότητας στο φάσμα 
της κάθε διεύθυνσης. 

- Δημιουργία στατικών φορτιστικών καταστάσεων με προκαθορισμένα ονόματα 
EXSTAT και EYSTAT για σεισμό στη διεύθυνση x και y αντίστοιχα, ώστε να 
υπολογιστεί το ποσοστό συμμετοχής των τοιχείων στον κάθε όροφο (έλεγχος 
εξαίρεσης ικανοτικού ελέγχου κόμβων1). 

- Ορισμός των τοιχείων ως Piers, αποτελούμενα είτε από γραμμικά είτε από 
επιφανειακά στοιχεία είτε από συνδυασμό γραμμικών και επιφανειακών 
στοιχείων. Η διαστασιολόγηση των τοιχείων απαιτεί την περιγραφή κάθε 
διατομής στον αντίστοιχο προεπεξεργαστή (βλ. ενότητα  2.3) του eTools γιατί η 

                                                 
 
1 Εφόσον έχουν επιλεγεί κατά τη διαστασιολόγηση. 
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γεωμετρία τους δεν είναι δυνατόν να ληφθεί απευθείας από το ETABS (όπως οι 
διατομές των δοκών και υποστυλωμάτων).  

- Ορισμός των πεσών ως Piers και των διαδοκίδων ως Spandrels για τον έλεγχο 
άοπλης φέρουσας τοιχοποιίας1. Ο έλεγχος των στοιχείων τοιχοποιίας, όπως και 
στα τοιχεία, απαιτεί την περιγραφή κάθε διατομής στον αντίστοιχο 
προεπεξεργαστή (βλ. ενότητα  2.3) του eTools. 

- ∆ηµιουργία των απαιτούμενων φορτιστικών καταστάσεων για τη 
διαστασιολόγηση. 

- Δημιουργία διατομών δοκών και υποστυλωμάτων µε υλικό Ο/Σ (ορθογωνικές, 
ταυ, γωνιακές, πι, κυκλικές) ή τυχαίας διατομής για τα υποστυλώματα με τη 
χρήση του Section Designer του ETABS. 

 
Σημείωση : Όλα τα ονόματα που εισάγονται στο προσομοίωμα του ETABS (υλικά, 
όροφοι, διατομές, φορτιστικές καταστάσεις κλπ) δε θα πρέπει να ξεπερνούν τους 9 
χαρακτήρες (χωρίς κενά), ώστε να αναγνωρίζονται σωστά από το eTools. 
 
 Για την εκτέλεση της διαστασιολόγησης στο eTools είναι απαραίτητο να 
δημιουργηθεί ένα αρχείο δεδομένων (Input) και ένα αρχείο αποτελεσμάτων 
(Output) στο περιβάλλον του ETABS. Tα αρχείο Input δημιουργείται από την 
επιλογή File  Print Tables  Input. Στο παράθυρο που εμφανίζεται θα πρέπει να 
επιλεγούν όλες οι κατηγορίες δεδομένων (από την επιλογή Check/Uncheck All) και 
όλες οι καταστάσεις φόρτισης (από την επιλογή Select Loads). Θα πρέπει επίσης 
να επιλεγεί Print to File και να οριστεί ένα όνομα αρχείου δεδομένων (π.χ. 
Input.txt). Με OK αποθηκεύεται το αρχείο δεδομένων στο δίσκο. Με τον ίδιο 
τρόπο, από την επιλογή File  Print Tables  Analysis Output δημιουργείται το 
αρχείο αποτελεσμάτων (π.χ. Οutput.txt), με την προϋπόθεση ότι έχει διενεργηθεί 
πρώτα η ανάλυση. Θα πρέπει να δοθεί προσοχή στο σημείο αυτό έτσι ώστε όλες οι 
κατηγορίες αποτελεσμάτων στο αντίστοιχο παράθυρο να είναι επιλεγμένες (δεν 
υπάρχει επιλογή Check/Uncheck All). Μετά το τέλος της παραπάνω διαδικασίας 
συνιστάται να τοποθετηθούν τα αρχεία Input.txt και Output.txt σε ξεχωριστό 
φάκελο (folder) για την εκτέλεση της διαστασιολόγησης με το eTools. 

                                                 
 
1 Εφόσον έχει ενεργοποιηθεί η λειτουργία Τοιχοποιία στην άδεια χρήσης. 



eTools v2 - Εγχειρίδιο Χρήσης 

 
 

 10 

 
 

 
 
Σημείωση : Αν κατά τη δημιουργία των αρχείων δεδομένων και αποτελεσμάτων 
εμφανιστεί το μήνυμα “Printing Error Occurred” τότε συνιστάται η αναβάθμιση 
στην πιο πρόσφατη έκδοση του ETABS. 
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2.3 Προεπεξεργαστής τοιχείων/τοιχοποιιών 
 
 Επειδή η χρήση των προεπεξεργαστών τοιχείων/τοιχοποιιών και Nous τις 
περισσότερες φορές προηγείται της εκτέλεσης της διαστασιολόγησης, η περιγραφή 
τους θα προηγηθεί στο παρόν εγχειρίδιο. 
 Ο προεπεξεργαστής των τοιχείων/τοιχοποιιών ανοίγει από την αντίστοιχη 
επιλογή του κεντρικού μενού. Πρωτίστως θα πρέπει να γίνει επιλογή μεταξύ 
διατομής τοιχείου ή τοιχοποιίας από τα τις αντίστοιχες επιλογές κάτω αριστερά : 
 

 
 
2.3.1 Δημιουργία τοιχείου 
 
 Αρχικά επιλέγεται ο τύπος της διατομής μεταξύ των παρακάτω μορφών (είτε 
από την επιλογή Αρχείο  Νέα είτε από τα αντίστοιχα κουμπιά της μπάρας 
εργαλείων) : 
 

  Ορθογωνική διατομή. Γεωμετρικά στοιχεία : b1, h1. 
  Γωνιακή διατομή. Γεωμετρικά στοιχεία : b1, b2, h1, h2. 
  Διατομή Ταυ. Γεωμετρικά στοιχεία : b1, b2, h1, h2, h3. 
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  Διατομή Πι. Γεωμετρικά στοιχεία : b1, b2, b3, h1, h2, h3. 
  Διατομή Ζήτα. Γεωμετρικά στοιχεία : b1, b2, b3, h1, h2, h3. 
  Διατομή Σίγμα. Γεωμετρικά στοιχεία : b1, b2, b3, h1, h2, h3. 

 
 Τα γεωμετρικά στοιχεία για κάθε τύπο διατομής φαίνονται στο παρακάτω σχήμα 
(στην οθόνη εμφανίζονται με το κουμπί ) : 
 

 

 
 
 Αφού συμπληρωθούν τα γεωμετρικά στοιχεία του επιλεγμένου τύπου διατομής 
στις αντίστοιχες θέσεις, καθώς και η επικάλυψη των οπλισμών, με το κουμπί  
δημιουργείται το σχήμα της διατομής. Πρέπει να δοθεί ιδιαίτερη προσοχή στο 
σημείο αυτό, επειδή οι τοπικοί άξονες 2 και 3 που εμφανίζονται στον 
προεπεξεργαστή πρέπει να ταυτίζονται με τους αντίστοιχους τοπικούς άξονες 
που εμφανίζονται στο προσομοίωμα του ETABS (σε κάτοψη - plan). Αν κάτι τέτοιο 
δε συμβαίνει, τότε η διατομή θα πρέπει να περιστραφεί κατάλληλα με τα κουμπιά 

 και  κατά +90ο και -90ο αντίστοιχα (οι άξονες παραμένουν σταθεροί). 
 Όταν η διατομή είναι έτοιμη, πρέπει να συμπληρωθεί το όνομά της στο σχετικό 
πεδίο, το οποίο πρέπει να ταυτίζεται με το αντίστοιχο όνομα του Pier που 
δόθηκε στο προσομοίωμα του ETABS. Στη συνέχεια, το αρχείο της διατομής 
πρέπει να αποθηκευτεί στον ίδιο φάκελο με τα αρχεία Input και Output της 
διαστασιολόγησης που περιγράφηκαν στην ενότητα  2.2. Η αποθήκευση γίνεται 



 
eTools v2 - Εγχειρίδιο Χρήσης 

  

 13

είτε από την επιλογή Αρχείο  Αποθήκευση είτε από το κουμπί . Το όνομα του 
αρχείου αυτού θα είναι ίδιο με το όνομα που δόθηκε στη διατομή1, με κατάληξη 
.wal, π.χ. WALL1.wal στο παράδειγμα του παρακάτω σχήματος : 
 

 
 
Επιπλέον επιλογές του προεπεξεργαστή είναι οι παρακάτω : 
 
Αρχείο  Άνοιγμα ή κουμπί  : Ανοίγει μια έτοιμη διατομή τοιχείου (αρχείο με 
κατάληξη .wal) από το δίσκο. 
 
Αρχείο  Αποθήκευση ως... ή κουμπί  : Αποθηκεύει στο δίσκο μια ήδη 
αποθηκευμένη διατομή με διαφορετικό όνομα. 
 
Κουμπί  : Εμφανίζει το περίγραμμα του τοιχείου (αρχική εικόνα). 
Κουμπί  : Εμφανίζει το περίγραμμα των κρυφοκολωνών του τοιχείου. 
Κουμπί  : Εμφανίζει το περίγραμμα του κορμού/κορμών του τοιχείου. 

                                                 
 
1 Υπενθυμίζεται το ανώτατο όριο των 9 χαρακτήρων (χωρίς κενά) στο όνομα της διατομής. 
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Προαιρετική παράμετρος Όροφος : Σε περίπτωση που στο προσομοίωμα του 
ETABS οι διαστάσεις του τοιχείου μεταβάλλονται ανά όροφο τότε θα πρέπει να 
δημιουργηθούν διαφορετικές διατομές (αρχεία .wal) με το ίδιο όνομα (το οποίο 
πάντα ταυτίζεται με το αντίστοιχο όνομα του Pier στο προσομοίωμα) εισάγοντας 
το όνομα του εκάστοτε ορόφου στο συγκεκριμένο πεδίο. Το αρχείο που 
δημιουργείται έχει τη μορφή <όνομα διατομής>@<όνομα ορόφου> (π.χ. 
WALL1@STORY1) και αναγνωρίζεται αυτόματα κατά την εκτέλεση της 
διαστασιολόγησης. 
 
Προαιρετική παράμετρος αCD : Η τιμή του αCD που υπολογίζεται για το 
συγκεκριμένο τοιχείο κατά τη διενέργεια της διαστασιολόγησης αντικαθίσταται από 
την τιμή που ορίζει ο χρήστης στο πεδίο αυτό. 
 
Λόγοι οπλισμών κρυφοκολωνών : Για όλους τους τύπους διατομών (εκτός της 
ορθογωνικής), ο προεπεξεργαστής υπολογίζει τους λόγους των οπλισμών μεταξύ 
των κρυφοκολωνών του τοιχείου (που θα υπολογιστούν κατά τη 
διαστασιολόγηση) από τα αντίστοιχα εμβαδά των περιοχών των κρυφοκολωνών. 
Οι τιμές αυτές μπορούν να μεταβληθούν από το χρήστη στα αντίστοιχα πεδία.  
 
Σημείωση : Κατά τη δημιουργία της εικόνας της διατομής με το κουμπί  , ο 
προεπεξεργαστής υπολογίζει τις διαστάσεις των κρυφοκολωνών και ελέγχει τις 
ελάχιστες διαστάσεις του τοιχείου σύμφωνα με τις διατάξεις του ΕΚΟΣ. Σε 
περίπτωση λάθους στην εισαγωγή των διαστάσεων εμφανίζονται ανάλογα 
μηνύματα. 
 
2.3.2 Δημιουργία στοιχείου τοιχοποιίας 
 
 Για τις διατομές τοιχοποιίας ισχύει ακριβώς η ίδια διαδικασία η οποία 
ακολουθείται για τη δημιουργία των διατομών των τοιχείων με τη διαφορά ότι τα 
αρχεία που δημιουργούνται έχουν την κατάληξη .mas (π.χ. MASONRY1.MAS) και η 
δημιουργία τους δεν εμπίπτει σε κανονιστικές διατάξεις ελάχιστων διαστάσεων. 
Σημειώνεται ξανά οι τοπικοί άξονες 2 και 3 που εμφανίζονται στον 
προεπεξεργαστή πρέπει να ταυτίζονται με τους αντίστοιχους τοπικούς άξονες 
που εμφανίζονται στο προσομοίωμα του ETABS και το όνομα της διατομής πρέπει 
να ταυτίζεται με το όνομα του αντίστοιχου Pier/Spandrel που δόθηκε στο 
προσομοίωμα του ETABS. 
 Τα γεωμετρικά στοιχεία για κάθε τύπο διατομής φαίνονται στο παρακάτω σχήμα 
(στην οθόνη εμφανίζονται με το κουμπί ) : 
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 Επειδή συνήθως σε προσομοιώματα τοιχοποιίας ο αριθμός των πεσσών και των 
διαδοκίδων είναι αρκετά μεγάλος, είναι δυσχερής η δημιουργία όλων των 
απαραίτητων στοιχείων ακολουθώντας την παραπάνω διαδικασία. Για το λόγο 
αυτό υπάρχει η δυνατότητα της πολλαπλής δημιουργίας διατομών τοιχοποιίας, η 
οποία εμφανίζεται από το κουμπί  της μπάρας εργαλείων. Στο παράθυρο που 
ανοίγει ακολουθείται η εξής διαδικασία : 
 
1. Από το κουμπί  γίνεται αντιγραφή (Copy) της μορφής της φόρμας στο 

Clipboard. Στη συνέχεια γίνεται επικόλληση (Paste) σε ένα λογιστικό φύλλο 
(π.χ. Microsoft Excel®). 

 

 

 

 
 
2. Στο λογιστικό φύλλο συμπληρώνονται τα γεωμετρικά στοιχεία κάθε διατομής 

(μία σε κάθε γραμμή). Στον τύπο της διατομής συμπληρώνεται Ι, Γ (ή G), Τ, Π 
(ή P), Ζ, Σ (ή S) για ορθογωνική, γωνιακή, ταυ, πι, ζήτα ή σίγμα διατομή 
αντίστοιχα. Στη συνέχεια επιλέγεται όλος ο πίνακας (Ctrl-A) και γίνεται 
επικόλληση στο παράθυρο της πολλαπλής δημιουργίας με το κουμπί . 
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3. Με το κουμπί  Αποθήκευση, επιλέγεται ο φάκελος1 στον οποίο θα 
αποθηκευτούν όλα τα αρχεία διατομών τοιχοποιίας (.mas). Αν κάποιες από τις 
διατομές αυτές χρειάζονται περαιτέρω επεξεργασία (π.χ. περιστροφή) τότε 
μπορούν να ανοίξουν στον προεπεξεργαστή, να μεταβληθούν ανάλογα και να 
αποθηκευτούν. 

 
2.4 Nous 
 
 To Nous είναι ένα αυτόνομο πρόγραμμα ελέγχου και διαστασιολόγησης 
διατομών τυχαίας γεωμετρίας. Παρέχει τη δυνατότητα περιγραφής της γεωμετρίας 
μίας νέας τυχαίας διατομής µε δυνατότητα προσθήκης μανδύα2 και μπορεί να 
επεξεργαστεί όλες τις απλές διατομές που προέρχονται από τη διαστασιολόγηση 
(ορθογωνικές, ταυ, γωνιακές, πι, κυκλικές) καθώς και τις διατομές τοιχείων (.wal) 
και τοιχοποιιών (.mas) που δημιουργήθηκαν με τον αντίστοιχο προεπεξεργαστή 
(βλ. ενότητα  2.3). Επίσης περιλαμβάνει τον υπολογιστικό αλγόριθμο ελέγχου και 
διαστασιολόγησης τυχαίας διατομής σε διαξονική κάμψη με αξονική δύναμη. 
Συνεργάζεται διαδραστικά με τη λειτουργία της διαστασιολόγησης (θα περιγραφεί 
στην ενότητα  2.5) και αποτελεί εργαλείο εποπτικού ελέγχου της αξιοπιστίας των 
αποτελεσμάτων του προγράμματος. 
 Το πρόγραμμα περιλαμβάνει 6 καρτέλες (αριστερά στο παράθυρο). Οι πρώτες 
είναι πανομοιότυπες και αφορούν την περιγραφή του πυρήνα και του μανδύα2 της 
διατομής. Στην αριστερή πλευρά του παράθυρου εισάγονται οι συντεταγμένες των 
κορυφογραμμών της διατομής του πυρήνα και του μανδύα καθώς και οι 
συντεταγμένες (θέσεις) των ράβδων οπλισμού. Ο χειρισμός γίνεται με τα 
παρακάτω κουμπιά : 
 

  Προσθήκη κορυφογραμμής (ή θέσης οπλισμού) με τις συντεταγμένες που 
έχουν εισαχθεί στα αντίστοιχα πεδία. 

  Διόρθωση της επιλεγμένης κορυφογραμμής (ή θέσης οπλισμού) από τον 
πίνακα με τις συντεταγμένες που έχουν εισαχθεί στα αντίστοιχα πεδία. 

  Διαγραφή της επιλεγμένης κορυφογραμμής (ή θέσης οπλισμού) από τον 
πίνακα. 

  Διαγραφή όλων των κορυφογραμμών (ή των θέσεων οπλισμού) του πίνακα. 
Αν διαγραφούν οι κορυφογραμμές πυρήνα ή μανδύα, τότε διαγράφονται 
αυτόματα και όλοι οι αντίστοιχοι οπλισμοί. 

                                                 
 
1 Ο ίδιος φάκελος στον οποίο περιέχονται αρχεία Input και Output της διαστασιολόγησης. 
2 Εφόσον έχει ενεργοποιηθεί η λειτουργία ΚΑΝΕΠΕ + Μανδύες στην άδεια χρήσης. 
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Σημείωση : Η περιγραφή του πυρήνα της διατομής θα πρέπει να γίνει με 
αριστερόστροφη φορά, ενώ του μανδύα με αριστερόστροφη για την εξωτερική 
παρειά και δεξιόστροφη για την εσωτερική παρειά (επαφή με τον πυρήνα). 
 

 
 
 Οι παρακάτω πρόσθετες επιλογές ενεργοποιούνται όταν το Nous καλείται μέσω 
της διαδικασίας διαστασιολόγησης κατά την επεξεργασία ορθογωνικών και ταυ 
διατομών : 
 

  Όπλιση πυρήνα ως δοκός (πάνω - κάτω) με ράβδους Ø12. 
  Όπλιση πυρήνα ως υποστύλωμα (περιμετρικά) με ράβδους Ø12. 

  Στις παραπάνω επιλογές λαμβάνεται υπόψη και η τιμή του πεδίου Επικάλυψη 
οπλισμών (mm). 
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 Η τρίτη καρτέλα του προγράμματος περιλαμβάνει την αυτόματη δημιουργία 
μανδυών1 σε τυχαία, ορθογωνική ή ταυ διατομή πυρήνα. Οι ράβδοι οπλισμού του 
μανδύα διανέμονται περιμετρικά στο κέντρο του πάχους του και έχουν αρχική 
διάμετρο Ø12, η οποία μπορεί να μεταβληθεί στη συνέχεια. Ο χειρισμός γίνεται με 
τα παρακάτω κουμπιά : 
 

  Περιμετρικός μανδύας. Εφαρμόζεται σε όλες τις περιπτώσεις.  
 

 
  

 

 Μονόπλευρος μανδύας. Εφαρμόζεται μόνο στις ορθογωνικές διατομές 
 όταν το Nous καλείται μέσω της διαδικασίας διαστασιολόγησης. 

 
  
  
  

 Δίπλευρος μανδύας. Εφαρμόζεται μόνο στις ορθογωνικές διατομές όταν 
 το Nous καλείται μέσω της διαδικασίας διαστασιολόγησης. 

 
 

  
 

 Τρίπλευρος μανδύας. Εφαρμόζεται μόνο στις ορθογωνικές διατομές 
 όταν το Nous καλείται μέσω της διαδικασίας διαστασιολόγησης. 

 

 
 Μανδύας διατομής ταυ. Εφαρμόζεται μόνο στις ταυ διατομές όταν το 
 Nous καλείται μέσω της διαδικασίας διαστασιολόγησης. 

 
Πάχος μανδύα : Ορίζεται σε m στο αντίστοιχο πεδίο 
 
Πρόσθετες επιλογές για τρίπλευρους μανδύες (μόνο όταν το Nous καλείται μέσω 
της διαδικασίας διαστασιολόγησης για ορθογωνικές διατομές) : 
 

 

                                                 
 
1 Εφόσον έχει ενεργοποιηθεί η λειτουργία ΚΑΝΕΠΕ + Μανδύες στην άδεια χρήσης. 
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 Στην τέταρτη καρτέλα περιλαμβάνονται οι ιδιότητες των υλικών του πυρήνα και 
του μανδύα αντίστοιχα με την εξής μορφή : 
 

ck
c

c

α f
f

γ
⋅

=  π.χ. για σκυρόδεμα C20/25 :  c

0.85 20
f

1.5
⋅

=  (ΜPa) 
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y
s

f
f

γ
=  π.χ. για χάλυβα B500C : y

500
f

1.15
=  (ΜPa) 

 
 Στην πέμπτη καρτέλα περιλαμβάνονται τα εμβαδά και οι αντίστοιχες διάμετροι 
των οπλισμών του πυρήνα και του μανδύα, όπως έχουν οριστεί στις δύο πρώτες 
καρτέλες. Ο χειρισμός τους γίνεται με τα παρακάτω κουμπιά : 
 

  Διόρθωση της επιλεγμένης θέσης οπλισμού από τον πίνακα με το εμβαδόν (σε 
cm2) ή τη διάμετρο (σε mm) που έχει οριστεί στο αντίστοιχο πεδίο. Όταν γίνει 
αλλαγή του εμβαδού στο πεδίο αυτό, τότε αυτόματα υπολογίζεται η 
αντίστοιχη διάμετρος και αντιστρόφως. 

  Αναπροσαρμογή των εμβαδών/διαμέτρων όλων των οπλισμών, σύμφωνα με 
το ποσοστό (% επί του εμβαδού της διατομής σκυροδέματος) που εισάγεται 
στο διπλανό πεδίο, με ταυτόχρονη εξίσωση των εμβαδών/διαμέτρων όλων 
των οπλισμών. 

  Αναπροσαρμογή των εμβαδών/διαμέτρων όλων των οπλισμών, σύμφωνα με 
το ποσοστό (% επί του εμβαδού της διατομής σκυροδέματος) που εισάγεται 
στο διπλανό πεδίο, με διατήρηση της τρέχουσας αναλογίας 
εμβαδών/διαμέτρων μεταξύ των οπλισμών. 

 
 Κάτω από τους πίνακες οπλισμών του πυρήνα και του μανδύα, εμφανίζεται κάθε 
στιγμή το συνολικό εμβαδόν των οπλισμών αντίστοιχα. 
 
 Στην έκτη καρτέλα εισάγονται τα εντατικά μεγέθη της διατομής και 
συγκεκριμένα το αξονικό φορτίο Ν (σε ΚΝ, θλίψη αρνητική) και οι ροπές Μ2 και 
Μ3 (σε ΚΝm) που αντιστοιχούν στους άξονες 2 και 3 (εμφανίζονται πάνω αριστερά 
από την εικόνα της διατομής). Η αντιστοιχία των ροπών με τους άξονες είναι 
διανυσματική και υπακούει στον κανόνα του δεξιού χεριού. 
  
 Οι διάφορες λειτουργίες του προγράμματος εμφανίζονται στο μενού και στην 
μπάρα εργαλείων και είναι οι εξής : 
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Αρχείο  Νέα διατομή ή κουμπί  : Εκκινεί την εισαγωγή μιας νέας διατομής, 
διαγράφοντας τυχόν προηγούμενα δεδομένα. Σε περίπτωση που η προηγούμενη 
διατομή δεν έχει αποθηκευτεί, εμφανίζεται σχετικό μήνυμα. 
 
Αρχείο  Άνοιγμα... ή κουμπί  : Ανοίγει μια έτοιμη διατομή (αρχείο με κατάληξη 
.sd ή .wal ή .mas) από το δίσκο. 
 
Αρχείο  Αποθήκευση ή κουμπί  : Αποθηκεύει στο δίσκο την τρέχουσα διατομή 
(αρχείο με κατάληξη .sd) με το όνομα που αναγράφεται στο σχετικό πεδίο (πάνω 
από τις καρτέλες). 
 
Αρχείο  Αποθήκευση ως... ή κουμπί  : Αποθηκεύει στο δίσκο μια ήδη 
αποθηκευμένη διατομή με διαφορετικό όνομα. 
 

 Αρχείο  Κλωνοποίηση διατομών ή κουμπί  : Αρχικά επιλέγονται τα αρχεία 
.sd προς κλωνοποίηση και στη συνέχεια ζητούνται τα ονόματα των ορόφων στους 
οποίους οι επιλεγμένες σύνθετες διατομές θα κλωνοποιηθούν. Η λειτουργία αυτή 
είναι ιδιαίτερα χρήσιμη εάν τοποθετούνται ίδιοι μανδύες σε ίδιες διατομές σε 
διάφορους ορόφους του προσομοιώματος. 
 
Προβολή  Εναλλαγή φόντου ή κουμπί  : Αλλάζει το φόντο της εικόνας της 
διατομής από μαύρο σε άσπρο ή αντίστροφα, καθώς και τα χρώματα σχεδιασμού 
της διατομής ανάλογα με την προτίμηση του χρήστη. 
 
Προβολή  Ετικέτες ή κουμπί  : Εμφανίζει την αρίθμηση των κορυφογραμμών 
και των θέσεων οπλισμού. 
 
Προβολή  Πληροφορίες ή κουμπί  : Εμφανίζει διάφορες πληροφορίες στην 
εικόνα της διατομής : 
 
- Αριθμός επαναλήψεων 
- Αριθμός αλλαγών οπλισμού κατά τη διαστασιολόγηση 
- Εξωτερικές δυνάμεις (Ν, Μx, My) 
- Εσωτερικές δυνάμεις (Νi, Mxi, Myi) 
- Μεταβολές ουδέτερου άξονα σε κάθε επανάληψη (dx, dy, dφ) 
- Διαφορές μεταξύ εξωτερικών και εσωτερικών δυνάμεων (dN, dMx, dMy) 
- Θέση ουδέτερου άξονα (xp, yp, φp) από ανάλυση οριακής αντοχής 
- Συντελεστές ασφάλειας και εξάντλησης από ανάλυση οριακής αντοχής 
- Συντελεστές ασφάλειας και εξάντλησης από ελαστική ανάλυση (αν δεν υπάρχει λύση στην 
ανάλυση οριακής αντοχής) 
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- Κέντρο βάρους διατομής (xo, yo) 
- Θέση ελαστικού ουδέτερου άξονα (xn, yn) 
- Εμβαδόν σκυροδέματος πυρήνα και μανδύα 
- Εμβαδόν οπλισμών και ποσοστό οπλισμών πυρήνα και μανδύα 

 
Προβολή  Τάσεις ή κουμπί  : Εμφανίζει το διάγραμμα εσωτερικών τάσεων της 
διατομής και τα αντίστοιχα μεγέθη στις κορυφογραμμές και στις θέσεις οπλισμού. 
Ακόμα εμφανίζονται τα περιγράμματα της θλιβόμενης ζώνης του σκυροδέματος για 
παραβολική και ορθογωνική κατανομή τάσεων. 
 
Προβολή  Παραμορφώσεις ή κουμπί  : Εμφανίζει το διάγραμμα εσωτερικών 
παραμορφώσεων της διατομής και τα αντίστοιχα μεγέθη στις κορυφογραμμές και 
στις θέσεις οπλισμού. 
 
Επίλυση  Συντελεστής ασφάλειας ή κουμπί  : Υπολογίζει το συντελεστή 
ασφάλειας της διατομής (SF) με ανάλυση οριακής αντοχής (αστοχία για SF < 1, 
επάρκεια για SF ≥ 1). Ο συντελεστής ασφάλειας εμφανίζεται στην εικόνα της 
διατομής (αν έχει επιλεχθεί προβολή πληροφοριών ) καθώς και στην έκτη 
καρτέλα, κάτω από τα εντατικά μεγέθη. Επίσης εμφανίζεται και ο συντελεστής 
εξάντλησης της διατομής (λ), ο οποίος είναι το αντίστροφο μέγεθος του 
συντελεστή ασφάλειας (αστοχία για λ > 1, επάρκεια για λ ≤ 1). 
 
Επίλυση  Απαιτούμενοι οπλισμοί ή κουμπί  : Διαστασιολογεί τη διατομή, 
υπολογίζοντας με επαναληπτική διαδικασία τους απαιτούμενους οπλισμούς ώστε ο 
συντελεστής ασφάλειας να προκύπτει ίσος με τη μονάδα. Σε περίπτωση παρουσίας 
μανδύα, η διαστασιολόγηση αφορά μόνο τους οπλισμούς του μανδύα. 
 
Επίλυση  Επόμενη επανάληψη ή κουμπί  : Εμφανίζει την επόμενη επανάληψη 
της διαδικασίας υπολογισμού του συντελεστή ασφάλειας με ανάλυση οριακής 
αντοχής. 
 
Επίλυση  Προηγούμενη επανάληψη ή κουμπί  : Εμφανίζει την προηγούμενη 
επανάληψη της διαδικασίας υπολογισμού του συντελεστή ασφάλειας με ανάλυση 
οριακής αντοχής. 
 
Επίλυση  Επανεκκίνηση ή κουμπί  : Ακυρώνει τη διαδικασία υπολογισμού του 
συντελεστή ασφάλειας και επιστρέφει στην αρχική ελαστική κατάσταση. Αν έχει 
προηγηθεί διαστασιολόγηση, επιστρέφει και στους αρχικούς οπλισμούς. 
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2.5 Διαστασιολόγηση 
 
2.5.1 Γενικά 
 
 Η βασική λειτουργία του προγράμματος περιλαμβάνει τη διαστασιολόγηση και 
τον έλεγχο κατασκευών από σκυρόδεμα ή/και τοιχοποιία (Κανονισμοί 54-59, 
ΕΚΟΣ, ΕΑΚ, ΚΑΝΕΠΕ, ΕC6). Το κεντρικό παράθυρο της διαστασιολόγησης 
εμφανίζεται από την πρώτη επιλογή του κεντρικού μενού. 
 

 
 

 
 
 Αρχικά, στο παραπάνω παράθυρο θα πρέπει να εισαχθούν, στα αντίστοιχα 
πεδία, τα αρχεία Input και Output που δημιουργήθηκαν σύμφωνα με τη διαδικασία 
της ενότητας  2.2. Η εισαγωγή τους γίνεται από τις επιλογές Αρχείο  Άνοιγμα 
αρχείου Input και Αρχείο  Άνοιγμα αρχείου Output ή τα αντίστοιχα κουμπιά . 
Υπενθυμίζεται ότι τα αρχεία Input και Output θα πρέπει να βρίσκονται στον ίδιο 
φάκελο (folder), στον οποίο επίσης πρέπει να περιλαμβάνονται και τα απαραίτητα 
αρχεία διατομών τοιχείων (.wal), τοιχοποιιών (.mas) ή σύνθετων διατομών (.sd). 
 Η δημιουργία των αρχείων Input και Output μπορεί ωστόσο να γίνει πλήρως 
αυτοματοποιημένα από την επιλογή Αρχείο  Αυτόματη δημιουργία ή το κουμπί 

. Θα ζητηθεί το αρχείο .EDB του προσομοιώματος του ETABS και όλες οι 
λειτουργίες που περιγράφονται στην ενότητα  2.2 θα εκτελεστούν αυτόματα. Σε 
περίπτωση που δεν έχει προηγηθεί ανάλυση του προσομοιώματος, τότε αυτή θα 
εκτελεστεί ώστε να είναι δυνατή η δημιουργία του αρχείου Output. Τελικά, θα 
δημιουργηθούν τα αρχεία Input και Output με όνομα <όνομα EDB>_Input.txt και 
<όνομα EDB>_Output.txt και θα τοποθετηθούν στα αντίστοιχα πεδία. 
 Πριν την περιγραφή της διαδικασίας της διαστασιολόγησης, θα γίνει αναφορά 
στις διάφορες επιλογές του προγράμματος. 
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2.5.2 Αρχεία μελέτης 
 
 Το πρόγραμμα έχει τη δυνατότητα να αποθηκεύει όλα τα στοιχεία μιας μελέτης 
σε ένα ξεχωριστό αρχείο μορφής .etp, το οποίο περιλαμβάνει όλες τις επιλογές της 
διαστασιολόγησης (που θα περιγραφούν στις επόμενες ενότητες), τις θέσεις των 
αρχείων Input και Output στο δίσκο καθώς και πρόσθετες πληροφορίες που μπορεί 
να εισάγει ο χρήστης από την επιλογή Αρχείο   Στοιχεία μελέτης. 
 

 

 
 
 
- Όνομα μελέτης 
- Τοποθεσία 
- Ιδιοκτήτης  
- Μελετητής 
- Τύπος μελέτης (νέα κατασκευή,  υφιστάμενο, 
 ενισχυμένο) 
- Φάση μελέτης (προμελέτη, οριστική  μελέτη) 
- Ημερομηνία μελέτης 
- Προθεσμία 
- Πρόσθετα σχόλια 

 
Αρχείο   Άνοιγμα αρχείου μελέτης : Ανοίγει ένα αποθηκευμένο αρχείο μελέτης 
(μορφής .etp) από το δίσκο. Επίσης, ένα αρχείο .etp μπορεί να ανοίξει στο eTools 
με διπλό κλικ. 
 
Αρχείο   Αποθήκευση αρχείου μελέτης : Αποθηκεύει την τρέχουσα μελέτη 
(ρυθμίσεις, πρόσθετες πληροφορίες κλπ) σε αρχείο μορφής .etp. Σημειώνεται ότι 
δεν είναι απαραίτητο το αρχείο μελέτης να αποθηκευτεί στον ίδιο φάκελο με τα 
αρχεία Input, Output και διατομών. Συνιστάται η παρακάτω διαρρύθμιση για τους 
φακέλους των μελετών : 
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Αρχείο   Δημιουργία συμπιεσμένου αρχείου μελέτης (zip) : Δημιουργεί ένα 
συμπιεσμένο αρχείο μορφής .zip το οποίο περιέχει όλα τα αρχεία που 
περιλαμβάνονται στο φάκελο της μελέτης. Αρχικά ζητείται το αρχείο .etp της 
μελέτης και στη συνέχεια δημιουργείται ένα αρχείο με το ίδιο όνομα και κατάληξη 
.zip μέσα στο φάκελο της μελέτης. Η λειτουργία αυτή είναι ιδιαίτερα χρήσιμη για 
την εύκολη ανταλλαγή όλων των αρχείων μιας μελέτης μεταξύ διαφορετικών 
χρηστών. 
 
2.5.3 Γενικές επιλογές 
 
 Το παράθυρο των γενικών επιλογών ανοίγει από το μενού Επιλογές   
Γενικές επιλογές : 
 

 
 
- Αρχείο εκτενών αποτελεσμάτων : Επιλέγεται αν θα δημιουργηθεί το αρχείο 
εκτενών αποτελεσμάτων μετά το τέλος της διαδικασίας διαστασιολόγησης, 
καθώς και το όνομά του. Το αρχείο εκτενών αποτελεσμάτων περιλαμβάνει 
αποτελέσματα ξεχωριστά για όλους τους συνδυασμούς διαστασιολόγησης και 
όχι μόνο για τους δυσμενέστερους που εμφανίζονται στο τεύχος της μελέτης. 

- Τεύχος υπολογισμών : Επιλέγεται η γλώσσα του τεύχους υπολογισμών μεταξύ 
της ελληνικής και της αγγλικής. 

 
2.5.4 Επιλογές διαστασιολόγησης 
 
 Το παράθυρο των επιλογών διαστασιολόγησης ανοίγει από το μενού Επιλογές  

 Επιλογές διαστασιολόγησης : 
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- Συνθήκες περιβάλλοντος : Επιλέγονται οι επιθυμητές συνθήκες περιβάλλοντος 
κατά ΕΚΟΣ, οι οποίες αντιστοιχούν σε συγκεκριμένη επικάλυψη οπλισμών. 
Συγκεκριμένα, για ελάχιστα διαβρωτικές συνθήκες η επικάλυψη είναι 30 mm, για 
μέτρια διαβρωτικές 35 mm και για παραθαλάσσιο περιβάλλον 40 mm. Υπάρχει 
και η δυνατότητα επιλογής διαφορετικής τιμής επικάλυψης από τις παραπάνω 
μέσω της αντίστοιχης επιλογής. 

 
- Κανονισμός : Επιλέγεται ο κανονισμός με τον οποίο θα γίνει η διαστασιολόγηση. 
Επιλογές αποτελούν οι κανονισμοί 1954 - 1959, ο ΕΚΟΣ 2000 (για κατασκευές 
χωρίς απαιτήσεις αντισεισμικότητας ή για q = 1.50) και ο ΕΚΟΣ 2000 μαζί με τις 
διατάξεις του ΕΑΚ 2000 (για κατασκευές με απαιτήσεις αντισεισμικότητας). 
Περισσότερες λεπτομέρειες δίνονται στην ενότητα  3.2. 

 
- Συντελεστής q : Εισάγεται ο συντελεστής συμπεριφοράς q, ο οποίος 
χρησιμοποιείται για τη διαστασιολόγηση με ΕΚΟΣ + ΕΑΚ 2000. 

 
- Έλεγχοι : Ορίζονται οι έλεγχοι (κριτήρια σχεδιασμού) που πρόκειται να 
πραγματοποιηθούν σύμφωνα με τις διατάξεις του ΕΑΚ 2000. Περιλαμβάνονται 
οι έλεγχοι φαινομένων Β´ τάξης, εύρους αρμών, οργανισμού πληρώσεως, 
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στρεπτικής ευαισθησίας1 και εξαίρεσης ικανοτικού ελέγχου κόμβων2. 
Περισσότερες λεπτομέρειες δίνονται στην ενότητα  3.3. 

 
- Συνδυασμοί φόρτισης : Επιλέγεται αν οι απαραίτητοι συνδυασμοί φόρτισης για 
τη διαστασιολόγηση δημιουργηθούν αυτόματα στο eTools, βάσει των 
φορτιστικών καταστάσεων που έχουν οριστεί στο προσομοίωμα του ETABS. 
Επίσης ορίζεται ο συντελεστής ψ2 καθώς και αν στους παραπάνω συνδυασμούς 
θα συμπεριληφθούν και οι φορτιστικές καταστάσεις εκκεντρότητας. 
Περισσότερες λεπτομέρειες δίνονται στην ενότητα  3.2. 

 
- Ικανοτικός έλεγχος κόμβων κατά x και y : Επιλέγεται η διεξαγωγή ή μη του 
ικανοτικού ελέγχου κόμβων κατά τη διαστασιολόγηση. Οι δυνατές επιλογές είναι 
α) να εξαρτηθεί από τον αντίστοιχο έλεγχο εξαίρεσης ικανοτικού ελέγχου 
κόμβων του ΕΑΚ (πρέπει να επιλεγεί παραπάνω), β) να γίνεται πάντα 
ανεξάρτητα από το αποτέλεσμα του ελέγχου εξαίρεσης, γ) να παραλειφθεί 
ανεξάρτητα από το αποτέλεσμα του ελέγχου εξαίρεσης. 

 
- Τοιχοποιία : Εισάγεται η τιμή του συντελεστή ασφάλειας της τοιχοποιίας (γm) 
και ο λόγος μεταξύ θλιπτικής και εφελκυστικής αντοχής της τοιχοποιίας (fc / ft). 

 
- Κοινή βάση τοιχείων : Εξ ορισμού, η βάση πάκτωσης κάθε τοιχείου θεωρείται η 
βάση του αντίστοιχου Pier που έχει οριστεί στο προσομοίωμα του ETABS (ο 
κόμβος με τη μικρότερη κατακόρυφη συντεταγμένη z). Σε περίπτωση που ο 
χρήστης επιθυμεί να ορίσει κοινή βάση πάκτωσης για όλα τα τοιχεία του 
προσομοιώματος, θα πρέπει να συμπληρώσει στο αντίστοιχο πεδίο το όνομα 
του ορόφου στον οποίο θα θεωρηθεί η κοινή βάση πάκτωσης. Η βάση 
πάκτωσης των τοιχείων μπορεί να αλλάξει και στη συνέχεια κατά την εκτέλεση 
της διαστασιολόγησης (θα περιγραφεί στην ενότητα  2.5.7). 

 
2.5.5 Επιλογές ΚΑΝΕΠΕ 
 
 Το παράθυρο των επιλογών ΚΑΝΕΠΕ ανοίγει από το μενού Επιλογές   
Επιλογές ΚΑΝΕΠΕ : 
                                                 
 
1 Απαιτείται η δημιουργία ακάμπτων διαφραγμάτων (rigid diaphragms) στους ορόφους και επίλυση 
με δυναμική φασματική ανάλυση. 
2 Απαιτείται η δημιουργία διαφραγμάτων στους ορόφους, επίλυση με δυναμική φασματική ανάλυση 
και δημιουργία των στατικών φορτιστικών καταστάσεων με προκαθορισμένα ονόματα EXSTAT και 
EYSTAT για σεισμό στη διεύθυνση x και y αντίστοιχα. 
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 Σε περίπτωση που πρόκειται να γίνει έλεγχος υφιστάμενης κατασκευής 
σύμφωνα με τις διατάξεις του ΚΑΝΕΠΕ, θα πρέπει να ενεργοποιηθεί η επιλογή 
Ενεργοποίηση του ΚΑΝΕΠΕ και να εισαχθούν οι συντελεστές φορτίσεων και 
ασφάλειας υλικών στα αντίστοιχα πεδία, οι οποίοι αντικαθιστούν τους εξ ορισμού 
συντελεστές του ΕΚΟΣ 2000. Στη διάρκεια της διαστασιολόγησης θα ζητηθούν οι 
πίνακες των υφιστάμενων οπλισμών έτσι ώστε να διενεργηθούν οι έλεγχοι 
επάρκειας δομικών στοιχείων. Η διαδικασία αυτή θα περιγραφεί στην ενότητα 
 2.5.7. 
 
2.5.6 Επιθυμητές διάμετροι οπλισμών 
 
 Το παράθυρο των επιθυμητών διαμέτρων οπλισμών ανοίγει από το μενού 
Επιλογές   Επιθυμητές διάμετροι οπλισμών : 
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 Στο παράθυρο αυτό επιλέγονται τα όρια των διαμέτρων ράβδων οπλισμών 
κάμψης για τις δοκούς, τα υποστυλώματα και τα τοιχεία που επιτρέπεται να 
εμφανιστούν ως προτεινόμενες στο τεύχος της διαστασιολόγησης. 
 
2.5.7 Εκτέλεση διαστασιολόγησης - Ανάγνωση δεδομένων (Input) 
 
 Αφού έχουν εισαχθεί τα αρχεία Input και Output στα κατάλληλα πεδία και έχουν 
επιλεχθεί οι παράμετροι τις διαστασιολόγησης σύμφωνα με τις προηγούμενες 
ενότητες (συνιστάται στο σημείο αυτό και η αποθήκευση του αρχείου μελέτης), η 
διαστασιολόγηση ξεκινάει με το κουμπί  Εκκίνηση.  
 

 
 
 Η διαστασιολόγηση ξεκινάει από την ανάγνωση του αρχείου Input και 
ταυτόχρονα στο διπλανό παράθυρο εμφανίζονται πληροφορίες που αφορούν τον 
αριθμό των υλικών, διατομών, δομικών στοιχείων κλπ. που περιέχονται στο αρχείο 
αυτό.  
Σημείωση : Σε περίπτωση που κατά την ανάγνωση του αρχείου Input εμφανιστεί 
μήνυμα λάθους ή τα στοιχεία που εμφανίζονται δεν αντιστοιχούν στο αντίστοιχο 
προσομοίωμα του ΕΤΑΒS, τότε πιθανόν κατά τη δημιουργία του αρχείου Input δεν 
είχαν επιλεχθεί όλα τα δυνατά πεδία (βλ. ενότητα  2.2) ή υπάρχουν δεδομένα στο 
προσομοίωμα με περισσότερους από 9 χαρακτήρες ή με κενά.  
 
 Μετά το τέλος της ανάγνωσης του αρχείου Input, σε περίπτωση που έχει 
ενεργοποιηθεί η επιλογή του ΚΑΝΕΠΕ (βλ. ενότητα  2.5.5) εμφανίζεται το 
παράθυρο εισαγωγής των υφιστάμενων οπλισμών κάμψης και διάτμησης για τις 
δοκούς και τα υποστυλώματα σε μορφή πίνακα1. 

                                                 
 
1 Στην περίπτωση που δεν έχει ενεργοποιηθεί η λειτουργία ΚΑΝΕΠΕ + Μανδύες στην άδεια χρήσης 
τότε στον πίνακα εμφανίζεται ενδεικτικά μόνο μια δοκός και ένα υποστύλωμα. 
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 Τα στοιχεία που πρέπει να συμπληρωθούν χειροκίνητα από το χρήστη είναι τα 
εξής : 
 
- Καρτέλα κάμψης δοκών. Υφιστάμενοι οπλισμοί κάμψης :      
           

Αριστερά άνω Κέντρο άνω Δεξιά άνω 

Αριστερά κάτω Κέντρο κάτω Δεξιά κάτω 

 
και ο τοπικός συντελεστής συμπεριφοράς (m) ο οποίος αντικαθιστά τον καθολικό 
συντελεστή συμπεριφοράς (q) για κάθε δοκό. 
 
- Καρτέλα κάμψης υποστυλωμάτων. Υφιστάμενοι οπλισμοί κάμψης :   
 

Κεφαλή 

Πόδας 

 
και ο τοπικός συντελεστής συμπεριφοράς (m) ο οποίος αντικαθιστά τον καθολικό 
συντελεστή συμπεριφοράς (q) για κάθε υποστύλωμα. 
 Η αναγραφή των υφιστάμενων οπλισμών κάμψης μπορεί να έχει απλή μορφή 
π.χ. 4Φ121 ή σύνθετη μορφή π.χ. 4Φ12+2Φ16+... . Ακόμα, αντί της αναγραφής 
ράβδων οπλισμών μπορεί να εισαχθεί το συνολικό εμβαδόν των ράβδων σε cm2. 

                                                 
 
1 Αντί του χαρακτήρα Φ μπορεί να χρησιμοποιηθεί ο λατινικός χαρακτήρας F. 
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- Καρτέλα διάτμησης δοκών. Υφιστάμενοι οπλισμοί διάτμησης :     
         

Αριστερά άνω Κέντρο άνω Δεξιά άνω 

Αριστερά κάτω Κέντρο κάτω Δεξιά κάτω 

 
- Καρτέλα διάτμησης υποστυλωμάτων. Υφιστάμενοι οπλισμοί διάτμησης :   
 

Κεφαλή 

Πόδας 

 
 Η αναγραφή των υφιστάμενων οπλισμών διάτμησης μπορεί να έχει απλή μορφή 
π.χ. Φ10/200 ή σύνθετη μορφή π.χ. Φ10/200+2Φ16+... . Επίσης μπορεί σε 
παρένθεση να αναγραφεί ο αριθμός των τμήσεων του συνδετήρα π.χ. Φ10/200(4) 
(αν παραλειφθεί ο συνδετήρας θεωρείται δίτμητος). Ακόμα, αντί της αναγραφής 
ράβδων οπλισμών μπορεί να εισαχθεί απευθείας o λόγος As/s. 
 

 
 
Σημείωση 1 : Σε περίπτωση που παραμείνουν κενά κελιά μετά την ολοκλήρωση 
της διαδικασίας (με το κουμπί  Κλείσιμο) τότε οι οπλισμοί που αντιστοιχούν στα 
κενά κελιά θα θεωρηθούν μηδενικοί και επίσης οι τοπικοί συντελεστές m θα 
λάβουν τιμή ίση με τον καθολικό συντελεστή συμπεριφοράς q (που εισάγεται στις 
επιλογές διαστασιολόγησης, βλ. ενότητα  2.5.4). 
 
Σημείωση 2 : Μετά την ολοκλήρωση της διαδικασίας, οι συμπληρωμένοι πίνακες με 
τους υφιστάμενους οπλισμούς αποθηκεύονται στο φάκελο που περιέχει τα αρχεία 
Input και Output με όνομα <όνομα αρχείου Input>_KANEPEx.txt (x = 1,2,3,4 για 
τους 4 πίνακες αντίστοιχα). Με το τρόπο αυτό σε περίπτωση επανεκκίνησης της 
ανάλυσης δε χρειάζεται να συμπληρωθούν οι πίνακες των υφιστάμενων οπλισμών 
από την αρχή χειροκίνητα, μπορούν όμως να διορθωθούν. 
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 Για τη διευκόλυνση της παραπάνω διαδικασίας χειροκίνητης εισαγωγής 
δεδομένων, είναι δυνατόν να ακολουθηθεί η ίδια ακριβώς διαδικασία που 
περιγράφηκε στην ενότητα  2.3.2 για την πολλαπλή δημιουργία διατομών 
τοιχοποιίας. Συγκεκριμένα : 
 
1. Για κάθε μια από τις τέσσερις καρτέλες, από το κουμπί  γίνεται αντιγραφή 

(Copy) του πίνακα των στοιχείων στο Clipboard. Στη συνέχεια γίνεται 
επικόλληση (Paste) σε ένα λογιστικό φύλλο (π.χ. Microsoft Excel®). 

 

 

 

 
 
2. Στο λογιστικό φύλλο συμπληρώνονται οι υφιστάμενοι οπλισμοί για κάθε 
καρτέλα σύμφωνα με την παραπάνω περιγραφή. Στη συνέχεια επιλέγεται όλος ο 
πίνακας (Ctrl-A) και γίνεται επικόλληση στο παράθυρο που περιέχει την καρτέλα 
με το κουμπί . 

 

 

 

 
 
 Ακολούθως εμφανίζεται το παράθυρο επεξεργασίας δεδομένων, όπου ο χρήστης 
μπορεί να επέμβει στα δεδομένα του προσομοιώματος πριν την ανάγνωση του 
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αρχείου αποτελεσμάτων (Output) και την εκτέλεση της διαστασιολόγησης. Το 
παράθυρο επεξεργασίας δεδομένων περιλαμβάνει τις παρακάτω καρτέλες : 
 
- Υλικά : Εμφανίζεται ο πίνακας με τα ονόματα και τα χαρακτηριστικά των υλικών 
που περιέχονται στο προσομοίωμα. Οι δυνατότητες επεξεργασίας είναι οι εξής : 

 

 
 
Κουμπί  : Προσθέτει ένα νέο υλικό στον 
πίνακα. Οι ιδιότητες συμπληρώνονται στο
παράθυρο που φαίνεται στη διπλανή εικόνα.
Σε περίπτωση που πρόκειται για υλικό
τοιχοποιίας, οι ιδιότητες fvko και flim
εισάγονται την πρώτη φορά στα πεδία fy
και fys αντίστοιχα και στη συνέχεια το υλικό
αναγνωρίζεται αυτόματα ως τοιχοποιία από
το πρόγραμμα. 
 
Κουμπί  ή διπλό κλικ : Τροποποιεί τις ιδιότητες του υλικού που έχει επιλεχθεί 
στον πίνακα. Είναι επίσης δυνατή η επεξεργασία πολλαπλής επιλογής υλικών από
τον πίνακα είτε με το συγκεκριμένο κουμπί είτε με δεξί κλικ πάνω στην πολλαπλή 
επιλογή. Στην περίπτωση αυτή όλα τα επιλεγμένα υλικά θα πρέπει να είναι είτε
σκυροδέματος είτε τοιχοποιίας. 
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- Διατομές : Εμφανίζεται ο πίνακας με τα ονόματα και τα χαρακτηριστικά των 
διατομών που περιέχονται στο προσομοίωμα. Οι δυνατότητες επεξεργασίας 
είναι οι εξής : 

 

 
 
Κουμπί  : Προσθέτει μια νέα διατομή
στον πίνακα. Οι ιδιότητες συμπληρώνονται
στο παράθυρο που φαίνεται στη διπλανή
εικόνα. Ο τύπος της διατομής μπορεί να
είναι ορθογωνική, ταυ, γωνιακή, πι ή
κυκλική. Ανάλογα με την επιλογή αυτή
ενεργοποιούνται τα κατάλληλα πεδία
εισαγωγής δεδομένων και σχεδιάζεται το
περίγραμμα της διατομής για εποπτικούς
λόγους. 
 
Κουμπί  ή διπλό κλικ : Τροποποιεί τη γεωμετρία της διατομής που έχει επιλεχθεί
στον πίνακα. Είναι επίσης δυνατή η επεξεργασία πολλαπλής επιλογής υλικών από
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τον πίνακα είτε με το συγκεκριμένο κουμπί είτε με δεξί κλικ πάνω στην πολλαπλή
επιλογή. Στην περίπτωση αυτή όλες οι επιλεγμένες διατομές θα πρέπει να είναι του
ίδιου τύπου. 
 

 
 
 
Σε περίπτωση που η επιλεγμένη διατομή
είναι διατομή τοιχείου ή τοιχοποιίας τότε
αυτή ανοίγει στον αντίστοιχο
προεπεξεργαστή που περιγράφηκε στην
ενότητα  2.3. 

 
Κουμπί  : Ανοίγει τη διατομή προς επεξεργασία στο Nous (βλ. ενότητα  2.4). Αν 
η διατομή τροποποιηθεί (για παράδειγμα προστεθεί μανδύας) τότε αποθηκεύεται
στο δίσκο με μορφή .sd και εισέρχεται στον πίνακα ως σύνθετη διατομή με το 
κουμπί ανανέωσης  (θα περιγραφεί παρακάτω). Επίσης, για τις σύνθετες 
διατομές μόνο, η επεξεργασία στo Nous μπορεί να γίνει με διπλό κλικ. 
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- Δοκοί / Υποστυλώματα / Τοιχεία / Τοιχοποιία : Εμφανίζεται ο πίνακας με τα 
ονόματα και τα χαρακτηριστικά των δομικών στοιχείων που περιέχονται στο 
προσομοίωμα. Η επεξεργασία των δομικών στοιχείων γίνεται με το κουμπί  ή 
διπλό κλικ για μεμονωμένη επιλογή ή δεξί κλικ για πολλαπλή επιλογή. 

 

 
  
 
 
Για τις δοκούς και τα υποστυλώματα μπορεί να
μεταβληθεί μόνο το όνομα της διατομής. Το υλικό
του στοιχείου θα προέλθει από το υλικό της νέας 
διατομής που θα επιλεχθεί. 

Για τα τοιχεία μπορεί να μεταβληθεί το όνομα της
διατομής, το όνομα του υλικού (από υλικά 
σκυροδέματος μόνο) καθώς και η βάση του 
(στάθμη πάκτωσης) που θα ληφθεί υπόψη κατά 
τη διαστασιολόγηση. Αρχικά, η βάση πάκτωσης 
κάθε τοιχείου θεωρείται η βάση του αντίστοιχου
Pier που έχει οριστεί στο προσομοίωμα του ETABS
ή η κοινή βάση που έχει οριστεί στις επιλογές της
διαστασιολόγησης (βλ. ενότητα  2.5.4). 
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Για τα στοιχεία τοιχοποιίας μπορεί να μεταβληθεί 
το όνομα της διατομής και το όνομα του υλικού
(από υλικά τοιχοποιίας μόνο). 

 
Σημείωση : Στον πίνακα των διατομών εμφανίζονται εκείνες οι σύνθετες διατομές 
που έχουν σχεδιαστεί στο Section Designer του ETABS ως πολυγωνικές γραμμές 
με σημειακούς οπλισμούς. 
 
- Οι γενικές επιλογές του παράθυρου επεξεργασίας δεδομένων, ανεξάρτητα από 
την καρτέλα που έχει επιλεχθεί είναι οι παρακάτω : 

 
Κουμπί  ή Ctrl-A : Γίνεται επιλογή όλων των στοιχείων του πίνακα. Αν πατηθεί 
ξανά τότε γίνεται επιλογή μόνο του πρώτου στοιχείου του πίνακα. 
 
Κουμπί  : Γίνεται ανανέωση των σύνθετων διατομών του πίνακα από το δίσκο 
και συγκεκριμένα από το φάκελο ο οποίος περιέχει τα αρχεία Input και Output. Η 
ανανέωση είναι απαραίτητη όταν δημιουργηθούν πρόσθετες σύνθετες διατομές με 
το Nous πριν την εκτέλεση της διαστασιολόγησης. 
 
Κουμπί  : Γίνεται αντικατάσταση των υφιστάμενων διατομών με διατομές που 
περιλαμβάνουν μανδύα (ενισχυμένες διατομές) και βρίσκονται στον ίδιο φάκελο με 
τα αρχεία Input και Output1. Οι ενισχυμένες αυτές διατομές εμφανίζονται με 
πράσινο φόντο (βλ. σχήμα) στους πίνακες των υποστυλωμάτων, τοιχείων και 
τοιχοποιιών. Ο τρόπος δημιουργίας των ενισχυμένων διατομών θα περιγραφεί 
αναλυτικά στην ενότητα  2.5.10. 
 

                                                 
 
1 Εφόσον έχει ενεργοποιηθεί η λειτουργία ΚΑΝΕΠΕ + Μανδύες στην άδεια χρήσης. 
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Κουμπί  : Ανανεώνει το αρχείο
δεδομένων του ETABS (αρχείο κειμένου
μορφής .Ε2Κ ή .$ET) σύμφωνα με όλες 
τις αλλαγές που έγιναν στους πίνακες του 
παραθύρου επεξεργασίας δεδομένων.  

Στο παράθυρο που ανοίγει θα πρέπει να εισαχθεί το όνομα του αρχείου δεδομένων
του ETABS που περιέχει το προσομοίωμα και με το κουμπί  Ανανέωση ζητείται 
το όνομα του νέου αρχείου που θα δημιουργηθεί. Το νέο αυτό αρχείο μπορεί στη
συνέχεια να εισαχθεί στο περιβάλλον του ETABS από το μενού File  Import 
ETABS .E2K Text File. Σημειώνεται ότι όλες οι σύνθετες διατομές που έχουν 
δημιουργηθεί με το Nous εισάγονται ως διατομές του Section Designer του ETABS.
Επίσης, στο νέο αρχείο δεδομένων ενσωματώνονται όλες οι αλλαγές στις
αντιστοιχίες των διατομών των γραμμικών στοιχείων (frame elements) που 
έχουν γίνει στο παράθυρο επεξεργασίας δεδομένων. 
 
Κουμπί  : Ακύρωση της διαδικασίας διαστασιολόγησης. Το παράθυρο 
πληροφοριών και επεξεργασίας δεδομένων κλείνει και η διαδικασία της 
διαστασιολόγησης επανέρχεται στο στάδιο της εκκίνησης (αρχή παρούσας 
ενότητας). 
 
Κουμπί  : Εκκίνηση της διαδικασίας διαστασιολόγησης. Όταν έχουν ολοκληρωθεί 
όλες οι απαραίτητες αλλαγές στο παράθυρο επεξεργασίας δεδομένων τότε η 
διαδικασία προχωράει στην ανάγνωση του αρχείου αποτελεσμάτων (Output) και 
την εκτέλεση της διαστασιολόγησης. 
 
Σημείωση : Όλες οι στήλες που περιλαμβάνονται στο παράθυρο μπορούν να 
ταξινομηθούν αλφαβητικά με αριστερό κλικ στον τίτλο κάθε στήλης. Με δεύτερο 
κλικ γίνεται αντίστροφη αλφαβητική ταξινόμηση. Ο τίτλος της ταξινομημένης 
στήλης εμφανίζεται με έντονη γραμματοσειρά (bold). 
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2.5.8 Εκτέλεση διαστασιολόγησης - Ανάγνωση αποτελεσμάτων (Output) 
 
 Κατά την εκκίνηση της διαστασιολόγησης, ανάλογα με τις επιλογές που έχουν 
γίνει, εμφανίζονται τα παρακάτω παράθυρα για την εισαγωγή πρόσθετων 
πληροφοριών :  
 
- Αντιστοιχία φορτιστικών καταστάσεων :
Σε περίπτωση που έχει επιλεγεί αυτόματη
δημιουργία συνδυασμών στις επιλογές
διαστασιολόγησης (βλ. ενότητα  2.5.4)
ζητείται η αντιστοιχία των φορτιστικών
καταστάσεων που δημιουργήθηκαν στο
ETABS με τις φορτίσεις G, Q, Ex, Εy, MEx,
MΕy (με τις δυο τελευταίες να ζητούνται αν
έχουν επιλεγεί οι φορτίσεις εκκεντρότητας).

 

 
Σημείωση 1 : Οι φορτιστικές καταστάσεις του ETABS που αντιστοιχίζονται στο 
παραπάνω παράθυρο δε συμπεριλαμβάνονται στη διαστασιολόγηση ως 
μεμονωμένες φορτιστικές καταστάσεις. 
 
Σημείωση 2 : Σε περίπτωση που έχει επιλεγεί ο κανονισμός 1954-1959 τότε η 
αυτόματη δημιουργία συνδυασμών είναι υποχρεωτική. Επίσης, για 
διαστασιολόγηση με ΕΚΟΣ + ΕΑΚ 2000, ακόμα και αν δεν επιλεγεί η αυτόματη 
δημιουργία συνδυασμών, ζητείται η αντιστοιχία των φορτιστικών καταστάσεων G, 
Q, Ex και Εy για τη διενέργεια των διαφόρων ελέγχων του κανονισμού. 
 
- Καθορισμός επιπλέον σεισμικών συνδυασμών : 
Για διαστασιολόγηση με ΕΚΟΣ + ΕΑΚ 2000 και 
για τις φορτιστικές καταστάσεις (και τους
συνδυασμούς) που δημιουργήθηκαν στο ETABS
(εκτός αυτών που έχουν ήδη αντιστοιχιστεί στο
προηγούμενο παράθυρο) ζητείται αν θα
θεωρηθούν σεισμικοί ή όχι κατά τη 
διαστασιολόγηση και τους ελέγχους του ΕΑΚ. Με 
κλικ πάνω στο τετράγωνο πλαίσιο ( ) δίπλα στο 
όνομα της φορτιστικής κατάστασης ή του 
συνδυασμού γίνεται η επιλογή του ως σεισμικός
( ). 

 



eTools v2 - Εγχειρίδιο Χρήσης 

 
 

 40 

2.5.9  Τεύχος υπολογισμών 
  
 Ανάλογα με τον αριθμό των δομικών στοιχείων και των συνδυασμών φόρτισης 
καθώς και την ισχύ του υπολογιστικού συστήματος, η διαδικασία της 
διαστασιολόγησης ολοκληρώνεται μετά από λίγα δευτερόλεπτα έως μερικά λεπτά. 
Κατά τη διάρκεια εκτέλεσης της διαστασιολόγησης εμφανίζονται συγκεντρωτικά 
στοιχεία της διαδικασίας στο παράθυρο πληροφοριών και ένα ιστόγραμμα το οποίο 
απεικονίζει το χρόνο επίλυσης κάθε στοιχείου (σε χιλιοστά του δευτερολέπτου - 
ms). Στο τέλος της διαδικασίας εμφανίζεται το παράθυρο που περιλαμβάνει το 
τεύχος υπολογισμού. 
 

 
 
Το ιστόγραμμα χρόνων επίλυσης περιλαμβάνει τις παρακάτω κατηγορίες : 
 
Κουμπί  : Εμφανίζει τα στοιχεία δοκών. Τα διάφορα χρώματα συμβολίζουν τις 
εξής καταστάσεις : 
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  Δοκοί που έχουν διαστασιολογηθεί κανονικά ή επαρκούν στον έλεγχο 
επάρκειας διατομής (συντελεστής ασφάλειας μεγαλύτερος της μονάδας). 

  Δοκοί στις οποίες έχει γίνει υπέρβαση του μέγιστου ποσοστού οπλισμών (Αmax) 
που ορίζει ο κανονισμός. 

  Δοκοί στις οποίες έχει γίνει υπέρβαση της αντοχής σκυροδέματος κορμού 
(VRd2) στη διαστασιολόγηση σε διάτμηση. 

  Δοκοί που δεν επαρκούν στον έλεγχο επάρκειας διατομής (συντελεστής 
ασφάλειας μικρότερος της μονάδας). 

 
Κουμπί  : Εμφανίζει τα στοιχεία υποστυλωμάτων. Τα διάφορα χρώματα 

συμβολίζουν τις εξής καταστάσεις : 
 

  Υποστυλώματα που έχουν διαστασιολογηθεί κανονικά ή επαρκούν στον έλεγχο 
επάρκειας διατομής (συντελεστής ασφάλειας μεγαλύτερος της μονάδας). 

  Υποστυλώματα στα οποία έχει γίνει υπέρβαση του μέγιστου ποσοστού 
οπλισμών (Αmax) που ορίζει ο κανονισμός. 

  Υποστυλώματα στα οποία έχει γίνει υπέρβαση του ανηγμένου αξονικού 
φορτίου (v) που ορίζει ο κανονισμός. 

  Υποστυλώματα στα οποία έχει γίνει υπέρβαση της αντοχής σκυροδέματος 
κορμού (VRd2) στη διαστασιολόγηση σε διάτμηση. 

  Υποστυλώματα που δεν επαρκούν στον έλεγχο επάρκειας διατομής 
(συντελεστής ασφάλειας μικρότερος της μονάδας). 

 
Κουμπί  : Εμφανίζει τα στοιχεία τοιχείων. Τα διάφορα χρώματα συμβολίζουν τις 
εξής καταστάσεις : 
 

  Τοιχεία που έχουν διαστασιολογηθεί κανονικά ή επαρκούν στον έλεγχο 
επάρκειας διατομής (συντελεστής ασφάλειας μεγαλύτερος της μονάδας). 

  Τοιχεία στα οποία έχει γίνει υπέρβαση του μέγιστου ποσοστού οπλισμών 
(Αmax) που ορίζει ο κανονισμός. 

  Τοιχεία στα οποία έχει γίνει υπέρβαση του ανηγμένου αξονικού φορτίου (v) 
που ορίζει ο κανονισμός. 

  Τοιχεία στα οποία έχει γίνει υπέρβαση της αντοχής σκυροδέματος κορμού 
(VRd2) στη διαστασιολόγηση σε διάτμηση. 

  Τοιχεία με σύνθετη διατομή (.sd) που δεν επαρκούν στον έλεγχο επάρκειας 
διατομής (συντελεστής ασφάλειας μικρότερος της μονάδας). 
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Κουμπί  : Εμφανίζει τα στοιχεία τοιχοποιίας. Τα διάφορα χρώματα συμβολίζουν 
τις εξής καταστάσεις : 

 

  Τοιχοποιίες που επαρκούν στον έλεγχο επάρκειας διατομής (συντελεστής 
ασφάλειας μεγαλύτερος της μονάδας). 

  Τοιχοποιίες που δεν επαρκούν στον έλεγχο επάρκειας διατομής (συντελεστής 
ασφάλειας μικρότερος της μονάδας). 

 
Σημείωση : Στις παραπάνω περιπτώσεις, εάν πρόκειται για σύνθετη διατομή 
(μορφή .sd) ή διατομή τοιχοποιίας, τότε δε γίνεται διαστασιολόγηση αλλά μόνο 
έλεγχος επάρκειας διατομής. Κατά συνέπεια στο ιστόγραμμα οι δυνατές 
καταστάσεις είναι  (επάρκεια) ή  (μη επάρκεια). 
 
Στο ιστόγραμμα χρόνων επίλυσης μπορούν να γίνουν οι παρακάτω ενέργειες : 
 
- Αριστερό κλικ  Εμφανίζει το επιλεγμένο στοιχείο στο τεύχος υπολογισμών. 
- Αριστερό διπλό κλικ  Ανοίγει το επιλεγμένο στοιχείο στο Nous. Η διαδικασία 
αυτή είναι χρήσιμη για τη δημιουργία ενισχυμένων διατομών, όπως θα 
περιγραφεί στην ενότητα  2.5.10. 

- Τροχός πάνω/κάτω (wheel up/down)  Εναλλαγή στοιχείων προς τα πάνω και 
κάτω αντίστοιχα. 

- Σύρσιμο με το αριστερό κουμπί (left drag)  Μεγέθυνση ιστογράμματος 
(zoom). 

- Σύρσιμο με το δεξί κουμπί (right drag)  Μετακίνηση ιστογράμματος (pan). 
 
 Κατά την επιλογή των διάφορων στοιχείων από το ιστόγραμμα, τα 
αποτελέσματα της διαστασιολόγησης/ελέγχου εμφανίζονται στο παράθυρο του 
τεύχους υπολογισμών. Στο κάτω μέρος του παραθύρου εμφανίζεται η ονομασία 
του επιλεγμένου στοιχείου με τη μορφή <όροφος> - <στοιχείο>. Επιπλέον 
λειτουργίες είναι οι παρακάτω : 
 
Κουμπί  : Άνοιγμα του στοιχείου στο Nous. Ισοδυναμεί με το αριστερό διπλό 
κλικ στο ιστόγραμμα χρόνων επίλυσης. 
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Κουμπί  : Εμφάνιση του αρχείου εκτενών
αποτελεσμάτων, αν έχει επιλεχθεί στις 
γενικές επιλογές του προγράμματος (βλ.
ενότητα  2.5.3). 

 
Κουμπί  : Προεπισκόπηση εκτύπωσης
τεύχους υπολογισμών. Στο παράθυρο που
ανοίγει υπάρχουν οι επιλογές : 

 Εκτύπωση 
 Ρυθμίσεις (εκτυπωτή) 
 Περιθώρια (εμφάνιση/απόκρυψη) 

 Προηγούμενη σελίδα 
 Επόμενη σελίδα 

Μεγέθυνση / σμίκρυνση σελίδας  
 Κλείσιμο προεπισκόπησης 

 
Κουμπί  : Εκτύπωση τεύχους υπολογισμών. 
 
Κουμπί  : Αποθήκευση τεύχους υπολογισμών σε μορφή μορφοποιημένου 
κειμένου (.rtf) ή απλού κειμένου (.txt). 
 
 Το τεύχος υπολογισμών1 έχει την παρακάτω γενική διάταξη (διαφοροποιείται 
ανάλογα με τις επιλογές διαστασιολόγησης, βλ. ενότητα  2.5.4) : 
 

                                                 
 
1 Στην περίπτωση που δεν έχει ενεργοποιηθεί η άδεια χρήσης του προγράμματος (εμφανίζεται το 
μήνυμα Δοκιμαστική Έκδοση στο παράθυρο πληροφοριών) τότε στο τεύχος υπολογισμών 
περιλαμβάνονται ενδεικτικά αποτελέσματα μόνο για ένα δομικό στοιχείο κάθε κατηγορίας. 
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- Γενικές πληροφορίες 
 - Αρχεία Input και Output 

 - Έκδοση ETABS με την οποία έγινε η επίλυση του προσομοιώματος 

 - Επιλογές διαστασιολόγησης 

 - Συντελεστές ασφάλειας υλικών 

 - Συνδυασμοί που διαστασιολογούνται 

 - Έλεγχοι ΕΑΚ 2000  

 
- Διαστασιολόγηση δοκών 
 - Στοιχεία διατομής και υλικών 

 - Οπλισμοί κάμψης  

 - Επάρκεια σε κάμψη (συντελεστής εξάντλησης λf) για έλεγχο με ΚΑΝΕΠΕ 

 - Δυνάμεις κάμψης 

 - Οπλισμοί διάτμησης 

 - Επάρκεια σε διάτμηση (συντελεστής εξάντλησης λs) για έλεγχο με ΚΑΝΕΠΕ 

 - Δυνάμεις διάτμησης 

 - Σκαρίφημα δοκού 

 
- Διαστασιολόγηση υποστυλωμάτων 
 - Στοιχεία διατομής και υλικών 

 - Οπλισμοί κάμψης (εκτός σύνθετων διατομών) 

 - Επάρκεια σε κάμψη (συντελεστής εξάντλησης λf) για έλεγχο με ΚΑΝΕΠΕ  

 - Επάρκεια σε κάμψη (συντελεστής ασφάλειας SF και εξάντλησης λf) για σύνθετες διατομές (.sd) 

 - Δυνάμεις κάμψης από ανάλυση 

 - Λόγος διάτμησης 

 - Συντελεστής αCD και δυνάμεις διαστασιολόγησης από ικανοτικό σχεδιασμό 

 - Ανηγμένο αξονικό φορτίο 

 - Οπλισμοί διάτμησης (εκτός σύνθετων διατομών) 

 - Επάρκεια σε διάτμηση (συντελεστής εξάντλησης λs) για έλεγχο με ΚΑΝΕΠΕ 

 - Δυνάμεις διάτμησης 

 
- Διαστασιολόγηση τοιχείων 
 - Στοιχεία διατομής και υλικών 

 - Συντελεστής αCD και στάθμη πάκτωσης 

 - Οπλισμοί κάμψης για κάθε κρυφοκολώνα (εκτός σύνθετων διατομών)  

 - Επάρκεια σε κάμψη (συντελεστής ασφάλειας SF και εξάντλησης λf) για σύνθετες διατομές (.sd) 

 - Δυνάμεις κάμψης 

 - Ανηγμένο αξονικό φορτίο 
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 - Συντελεστές αCD και δυνάμεις διαστασιολόγησης από ικανοτικό σχεδιασμό 

 - Οπλισμοί διάτμησης για κάθε κρυφοκολώνα 

 - Δυνάμεις περίσφιξης για κάθε κρυφοκολώνα 

 - Δυνάμεις διάτμησης 

 
- Έλεγχος τοιχοποιιών 
 - Στοιχεία διατομής και υλικών 

 - Επάρκεια σε κάμψη (συντελεστής ασφάλειας SF και εξάντλησης λf) 

 - Δυνάμεις κάμψης 

 - Επάρκεια σε διάτμηση (συντελεστής εξάντλησης λs) 

 - Δυνάμεις διάτμησης 

 
2.5.10 Δημιουργία ενισχυμένων διατομών 
 
 Μετά το τέλος της διαστασιολόγησης και στο πλαίσιο του ελέγχου και της 
ενίσχυσης υφιστάμενης κατασκευής σύμφωνα με τις διατάξεις του ΚΑΝΕΠΕ, είναι 
δυνατή η δημιουργία ενισχυμένων διατομών σύμφωνα με την παρακάτω 
διαδικασία : 
 
1)  Αρχικά επιλέγονται εκείνες οι διατομές που δεν επαρκούν (συντελεστής 

ασφάλειας μικρότερος της μονάδας), οι οποίες εμφανίζονται με κόκκινο χρώμα 
 στο ιστόγραμμα χρόνων επίλυσης. 

2)  Κάθε διατομή ανοίγεται στο Nous είτε από το κουμπί  είτε με διπλό κλικ. Η 
διατομή εμφανίζεται με κωδική ονομασία <όνομα στοιχείου>−<όνομα 
ορόφου> (π.χ. Β100−STORY11). 

3)  Στη διατομή μπορεί να προστεθεί μανδύας είτε χειροκίνητα (με 
κορυφογραμμές και θέσεις οπλισμών, βλ. ενότητα  2.4) είτε, ευκολότερα, από 
την καρτέλα των έτοιμων μανδυών, στην οποία εκτός από τον περιμετρικό 
μανδύα εμφανίζονται οι ορθογωνικοί μανδύες (για ορθογωνικές διατομές) και 
ο μανδύας πλακοδοκού2 (για διατομή πλακοδοκού). 

                                                 
 
1 Για αποφυγή σύγχυσης στη περίπτωση των τοιχείων, ένα όνομα διατομής τύπου π.χ. 
WALL1@STORY1 υποδηλώνει ότι η διατομή έχει δημιουργηθεί στον προεπεξεργαστή 
τοιχείων/τοιχοποιίας (αρχείο WALL1@STORY1.wal) και αντιστοιχεί σε τοιχείο με μεταβλητή 
διατομή, ενώ μια διατομή με όνομα WALL1−STORY1 έχει δημιουργηθεί στο Nous (αρχείο 
WALL1−STORY1.sd) και αποτελεί ενισχυμένη (σύνθετη) διατομή. 
2 Ο έλεγχος επάρκειας δοκών με μανδύα δεν υποστηρίζεται ακόμα από το πρόγραμμα. 
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4)  Μετά την προσθήκη του μανδύα, η διατομή αποθηκεύεται στον ίδιο φάκελο με 
τα αρχεία Input και Output με όνομα <όνομα στοιχείου>−<όνομα 
ορόφου>.sd 

5)  Με επανεκκίνηση της διαστασιολόγησης (κουμπί  Εκκίνηση), οι διατομές 
στις οποίες έχει προστεθεί μανδύας εμφανίζονται με πράσινο φόντο στο 
παράθυρο επεξεργασίας δεδομένων (βλ. ενότητα  2.5.7).  

 

 
 
 Με το κουμπί  γίνεται αντικατάσταση των υφιστάμενων διατομών με τις 

ενισχυμένες διατομές και οι περαιτέρω δυνατότητες είναι δύο :  
 α) Συνέχιση της διαδικασίας διαστασιολόγησης με το τρέχον προσομοίωμα 

(αρχεία Input και Οutput). 
 β) Δημιουργία νέου προσομοιώματος από το κουμπί  το οποίο ανανεώνει το 

αρχείο δεδομένων του ETABS (βλ. ενότητα  2.5.7). Όλες οι ενισχυμένες 
διατομές που δημιουργήθηκαν με το Nous εισάγονται ως διατομές του Section 
Designer του ETABS. Επίσης, στο νέο αρχείο δεδομένων ενσωματώνονται όλες 
οι αλλαγές στις αντιστοιχίες των διατομών των γραμμικών στοιχείων (frame 
elements) που έχουν γίνει στο παράθυρο επεξεργασίας δεδομένων (προφανώς 
αλλαγές διατομών σε επιφανειακά στοιχεία δεν μπορούν να ενσωματωθούν). 
Με τον τρόπο αυτό μπορεί να γίνει ανάλυση του προσομοιώματος με 
ενισχυμένες διατομές και στη συνέχεια επανέλεγχος με το eTools. 

 
 Τα αρχεία Input και Output που θα προκύψουν από το νέο προσομοίωμα του 

ETABS περιέχουν όλες τις πληροφορίες για τη δημιουργία των ενισχυμένων 
διατομών, που πλέον προέρχονται από το Section Designer του ETABS. Κατά 
συνέπεια, κάθε διενέργεια ελέγχου/διαστασιολόγησης με το eTools δημιουργεί 
αυτόματα όλα τα απαραίτητα αρχεία .sd στο δίσκο, τα οποία αντιστοιχούν στις 
ενισχυμένες διατομές του προσομοιώματος. Για το λόγο αυτό κάθε πιθανή 
επεξεργασία των αρχείων αυτών θα ακυρωθεί με την επόμενη εκτέλεση του 
προγράμματος. Ωστόσο σε περίπτωση που είναι επιθυμητός ο έλεγχος 
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εναλλακτικών διατομών στις ίδιες θέσεις, θα πρέπει να δοθούν με όνομα <όνομα 
στοιχείου>−<όνομα ορόφου>-New.sd . Το πρόγραμμα θα δώσει προτεραιότητα 
σε αυτές τις διατομές εμφανίζοντάς τες με σκούρο πράσινο χρώμα. Με το κουμπί 

 γίνεται αντικατάσταση των ενισχυμένων διατομών που υπάρχουν ήδη στο 
προσομοίωμα με τις παραπάνω εναλλακτικές διατομές. 
 
2.5.11 Αυτόματη μετονομασία στοιχείων (relabeling) 
 
 Σε αρκετές περιπτώσεις οι ονομασίες των δομικών στοιχείων ενός σχεδίου δεν 
ταυτίζονται με αυτές του προσομοιώματος του ETABS (συνήθως όταν υπάρχουν 
ελληνικοί χαρακτήρες στο σχέδιο π.χ. Δ10 οι οποίοι δεν μπορούν να εισαχθούν 
στο ETABS). Για λόγους εποπτείας υπάρχει η δυνατότητα στο eTools να γίνει 
αντιστοιχία της ονοματολογίας των δομικών στοιχείων ενός σχεδίου με αυτή του 
προσομοιώματος, ακολουθώντας την εξής διαδικασία : 
 
 
1) Σε ένα λογιστικό φύλλο (π.χ.
Microsoft Excel®) αναγράφεται στην
πρώτη στήλη το όνομα του ορόφου και
στη δεύτερη στήλη το όνομα του
στοιχείου που αντιστοιχούν στο
προσομοίωμα. Στην τρίτη στήλη
αναγράφεται το όνομα του στοιχείου 
που αντιστοιχεί στο σχέδιο. Δεν έχει
σημασία η σειρά αναγραφής και δεν
είναι υποχρεωτική η μετονομασία όλων
των στοιχείων του προσομοιώματος. 
 

 
2) Το αρχείο αποθηκεύεται με μορφή tab delimited στον ίδιο φάκελο με τα αρχεία 

Input και Output με την ονομασία Relabel.txt 
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3) Κατά την εκτέλεση της διαστασιολόγησης, αν βρεθεί το αρχείο Relabel.txt τότε 
για κάθε στοιχείο που συμπεριλαμβάνεται στο αρχείο αυτό, το όνομα του 
σχεδίου εμφανίζεται στα εξής παράθυρα : 

 
Πίνακες επεξεργασίας 
δεδομένων 
(βλ. ενότητα  2.5.7) 

 
Πίνακες υφιστάμενων 
οπλισμών ΚΑΝΕΠΕ 
(βλ. ενότητα  2.5.7)  
 

 

Τεύχος υπολογισμών  
(βλ. ενότητα  2.5.9) 
 
Nous όταν καλείται από  
τη διαστασιολόγηση  
(βλ. ενότητα  2.5.10)  
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2.6 Pushover 
 
 Η συγκεκριμένη λειτουργία του προγράμματος έχει σκοπό την προετοιμασία του 
προσομοιώματος του ETABS για τη διενέργεια στατικής ανελαστικής ανάλυσης 
(pushover)1. Συγκεκριμένα, βάσει των οπλισμών που υπολογίστηκαν κατά τη 
διαστασιολόγηση, υπολογίζονται οι ροπές αντοχής των στοιχείων και εισάγονται 
σημειακές πλαστικές αρθρώσεις στα άκρα τους2, οι οποίες ακολουθούν τα 
διαγράμματα ροπών - καμπυλοτήτων σύμφωνα με τις σχετικές διατάξεις της FEMA 
356. Οι σημειακές πλαστικές αρθρώσεις μπορούν να τοποθετηθούν σε δοκούς και 
υποστυλώματα στα οποία έχουν υπολογιστεί απαιτούμενοι οπλισμοί (εξαιρούνται 
δηλαδή οι σύνθετες διατομές) και στις βάσεις των ορθογωνικών τοιχείων που 
έχουν προσομοιωθεί με ένα γραμμικό στοιχείο. Για τις δοκούς, η πλαστική 
άρθρωση (διάγραμμα ροπών - καμπυλοτήτων) εφαρμόζεται στην τοπική 
διεύθυνση 3 (Μ3), ενώ στα υποστυλώματα και τα τοιχεία εφαρμόζεται στις τοπικές 
διευθύνσεις 2 και 3 (Μ2 και Μ3) χωρίς αλληλεπίδραση με αξονικό φορτίο. 
 

 
 

 
 
 Για την επικαιροποίηση του αρχείου δεδομένων του ETABS, ώστε να 
περιλαμβάνει πλαστικές αρθρώσεις στα άκρα των γραμμικών στοιχείων 
απαιτούνται τα εξής : 
 
- Αρχείο εκτενών αποτελεσμάτων : Δημιουργείται κατά τη διαστασιολόγηση αν 
έχει ενεργοποιηθεί η σχετική επιλογή (βλ. ενότητα  2.5.3). Εισάγεται στο 
αντίστοιχο πεδίο από την επιλογή Αρχείο  Άνοιγμα αρχείου εκτενών 
αποτελεσμάτων ή το κουμπί . 

                                                 
 
1 Απαιτείται η έκδοση ETABS Nonlinear v8 ή v9 
2 Αν δεν έχει ενεργοποιηθεί η λειτουργία Pushover στην άδεια χρήσης τότε δημιουργούνται 
πλαστικές αρθρώσεις ενδεικτικά μόνο σε ένα δομικό στοιχείο κάθε κατηγορίας. 
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- Αρχείο δεδομένων ETABS : Είναι το αρχείο κειμένου μορφής .Ε2Κ ή .$ET που 
περιέχει όλα τα απαραίτητα δεδομένα που περιγράφουν το προσομοίωμα 
(αναφορά γίνεται και στην ενότητα  2.5.7). Εισάγεται στο αντίστοιχο πεδίο από 
την επιλογή Αρχείο  Άνοιγμα αρχείου δεδομένων ETABS ή το κουμπί . 

 
 Μετά την εισαγωγή των παραπάνω δύο αρχείων στα αντίστοιχα πεδία, η 
ανανέωση του αρχείου δεδομένων του ETABS ώστε να περιλαμβάνει πλαστικές 
αρθρώσεις εκκινεί με το κουμπί  Ανανέωση.  
 Στη συνέχεια εμφανίζεται ένα παράθυρο στο οποίο ο χρήστης θα πρέπει να 
επιλέξει τις συμβατές δοκούς και υποστυλώματα (C - conforming) κατά FEMA 356 
και τα τοιχεία που περιέχουν κρυφοκολώνες. Τα μη επιλεγμένα στοιχεία θα 
θεωρηθούν μη συμβατά (ΝC - non conforming) ή χωρίς κρυφοκολώνες αντίστοιχα. 
Με κλικ πάνω στο τετράγωνο πλαίσιο ( ) δίπλα στο όνομα κάθε στοιχείου γίνεται 
η επιλογή του ( ) ως συμβατό ή ως τοιχείο με κρυφοκολώνες. Επίσης με το 
κουμπί  γίνεται επιλογή όλων των στοιχείων και με το κουμπί  το ακριβώς 
αντίθετο. Αρχικά ζητείται η επιλογή των δοκών, στη συνέχεια με το κουμπί 
Επόμενο  ζητούνται τα υποστυλώματα και τέλος, πάλι με το κουμπί Επόμενο , 
οι βάσεις των ορθογωνικών τοιχείων που έχουν προσομοιωθεί με ένα γραμμικό 
στοιχείο. 
 

Επόμενο 

 

Επόμενο 

 

 
 Μετά την επιλογή των συμβατών στοιχείων ζητείται το όνομα του 
επικαιροποιημένου αρχείου δεδομένων του ETABS (μορφής .Ε2Κ), το οποίο 
συνιστάται να μη ταυτίζεται με το αρχικό. Το νέο αυτό αρχείο πρέπει στη συνέχεια 
να εισαχθεί στο περιβάλλον του ETABS από το μενού File  Import  ETABS .E2K 
Text File ώστε να είναι δυνατή η διενέργεια στατικής ανελαστικής ανάλυσης. 
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Σημείωση : Τα ονόματα των σημειακών αρθρώσεων (Frame Hinges) που 
εισάγονται στο προσομοίωμα του ETABS έχουν τις ονομασίες <όνομα δοκού>-L 
και <όνομα δοκού>-R για το αριστερό και δεξί άκρο των δοκών αντίστοιχα και 
<όνομα υποστυλώματος>-Τ και <όνομα υποστυλώματος>-Β για την κεφαλή και 
τον πόδα των υποστυλωμάτων αντίστοιχα. 
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Κατάλογος σημειακών αρθρώσεων 

Define  Frame Nonlinear Hinge Properties

 

Ιδιότητες σημειακής άρθρωσης 

 

Διάγραμμα ροπών - καμπυλοτήτων 
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3. Θεωρητικό υπόβαθρο 
 
 
3.1 Διαστασιολόγηση σε διαξονική κάμψη με αξονική δύναμη 
 
 Ο αλγόριθμος διαστασιολόγησης σε διαξονική κάμψη έχει αναπτυχθεί από τον 
ομότιμο καθηγητή του Τμήματος Πολιτικών Μηχανικών του ΑΠΘ κ. Γεώργιο 
Πενέλη (1969) και στηρίζεται στη μέθοδο της οριακής αντοχής. Οι βασικές 
παραδοχές της μεθόδου είναι: 
 
- Παραβολικό - ορθογωνικό διάγραμμα τάσεων για το σκυρόδεμα 
- Παραμόρφωση αστοχίας του σκυροδέματος σε θλίψη εcu = 3.5 ‰  
- Παραμόρφωση αστοχίας του χάλυβα σε εφελκυσμό εsu = 20 ‰ 
- Μηδενική εφελκυστική αντοχή σκυροδέματος σε κάμψη 
 
 Η μεθοδολογία στηρίζεται στην εξεύρεση (μέσω επαναληπτικής διαδικασίας) της 
στατικής ισορροπίας στη διατομή ώστε να ισχύει η παρακάτω σχέση : 
 

= = yii xi

e xe ye

MN M
N M M

 = Συντελεστής ασφάλειας 

 
όπου Νe, Μxe και Μye είναι η τριάδα εντατικών μεγεθών που εφαρμόζεται στο 
κέντρο βάρους της διατομής και Νi, Μxi και Μyi είναι οι εσωτερικές δυνάμεις που 
αναπτύσσονται από το σκυρόδεμα και τους οπλισμούς. 
 

 



eTools v2 - Εγχειρίδιο Χρήσης 

 
 

 54 

3.2 Διατάξεις Κανονισμών 
 
3.2.1 Διαστασιολόγηση με βάση τους κανονισμούς 1954 και 1959 
 
 Ως γνωστό η βασική διαφορά μεταξύ του Κανονισμού Σκυροδέματος του 1954 
και των σύγχρονων Κανονισμών (ΕΚΟΣ, ΝΚΟΣ, ΕΚΟΣ 2000) είναι η αλλαγή του 
τρόπου διαστασιολόγησης και η μετάβαση από τον έλεγχο επιτρεπόμενων τάσεων 
και τον ενιαίο συντελεστή ασφαλείας στη μέθοδο της οριακής αντοχής µε 
επιμέρους συντελεστές ασφαλείας για τα υλικά και τις φορτίσεις. Παρακάτω 
δίνεται το θεωρητικό υπόβαθρο διαστασιολόγησης µε βάση τη μέθοδο της οριακής 
αντοχής µε τρόπο ώστε να υπολογίζονται οι ίδιοι οπλισμοί µε αυτές της μεθόδου 
των επιτρεπόμενων τάσεων. Το θεωρητικό αυτό υπόβαθρο αποτελεί μέρος της 
∆ιδακτορικής ∆ιατριβής του καθηγητή του Τμήματος Πολιτικών Μηχανικών του 
ΑΠΘ κ. Ανδρέα Κάππου (1986). 
 
Οι συνδυασμοί δράσεων βάσει των Κανονισμών του 1954 και 1959 είναι οι εξής :  
 
- Συνδυασμός βαρύτητας :  G+Q  
- Σεισμικοί συνδυασμοί :  G+Q±Ex και G+Q±Ey  
 
 Η σεισμική φόρτιση θα πρέπει να εισάγεται µε κατανομή ανάλογη των μαζών 
των ορόφων (ομοιόμορφη φόρτιση) στα κέντρα μάζας, όπως ορίζεται στο άρθρο 4 
παράγραφο 2 του Αντισεισμικού Κανονισμού του 1959. Στον παρακάτω πίνακα 
(Πιν. ΙΙ, Καν. 1959) δίνονται οι τιμές του σεισμικού συντελεστή (ε) για τις 
διάφορες ζώνες σεισμικής επικινδυνότητας και τις διάφορες κατηγορίες εδαφών : 
 

 Κατηγορίες Εδαφών 
Σεισμικότητα α β γ 

Ι 0.04 0.06 0.08 
ΙΙ 0.06 0.08 0.12 
ΙΙΙ 0.08 0.12 0.16 

 
 Ενδεικτικά αναφέρονται οι σεισμικότητες ορισμένων περιοχών (Πιν. Ι, Καν. 
1959) : Αθήνα Ι, Θεσσαλονίκη ΙΙ, Πάτρα ΙΙ, Βόλος ΙΙ, Γρεβενά Ι, Ηράκλειο ΙΙΙ, 
Κόρινθος ΙΙΙ. 
 
 Οι κατασκευαστικές διατάξεις των Κανονισμών 1954 και 1959 που έχουν 
ενσωματωθεί στο eTools είναι οι εξής : 
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- Για τα υποστυλώματα απαιτούνται ελάχιστα ποσοστά οπλισμών ρmin = 5 ‰ για 
h/b < 5 και ρmin = 8 ‰ για h/b > 10, όπου h και b η μεγαλύτερη και η 
μικρότερη διάσταση του υποστυλώματος αντίστοιχα. Για ενδιάμεσες τιμές 
γίνεται γραμμική παρεμβολή. Επίσης, η ελάχιστη απόσταση συνδετήρων 
ορίζεται η μικρότερη διάσταση του υποστυλώματος (b) ή 12 φορές η μικρότερη 
διάμετρος του κατακόρυφου οπλισμού ή 200 mm. 

- Για τις δοκούς απαιτούνται ελάχιστοι οπλισμοί μοντάζ 2Ø12 (στην άνω και κάτω 
ίνα) και ελάχιστο ποσοστό 2 ‰ του ορθογωνικού τμήματος της διατομής στην 
κάτω ίνα.  

- Για δοκούς και υποστυλώματα, το μέγιστο ποσοστό οπλισμών είναι 30 ‰ για 
σκυροδέματα Β120 και Β160 και 60 ‰ για σκυροδέματα Β225 και Β300 (> 20 
MPa). 

  
 Με την επιλογή του Κανονισμού 1954 - 1959 στις επιλογές διαστασιολόγησης 
(βλ. ενότητα  2.5.4), για το συνδυασμό βαρύτητας πολλαπλασιάζονται τα φορτία 
διατομής των φορτιστικών καταστάσεων βαρύτητας (G και Q) µε 1.52 και για 
τους σεισμικούς συνδυασμούς πολλαπλασιάζονται τα φορτία διατομής όλων των 
φορτιστικών καταστάσεων (G, Q, EX και ΕΥ) µε 1.27. Οι συνδυασμοί αυτοί 
δημιουργούνται από την επιλογή Αυτόματη δημιουργία συνδυασμών (που στην 
προκειμένη περίπτωση είναι υποχρεωτική) και είναι οι εξής πέντε : 
 
  1.52·(G+Q) 
  1.27·(G+Q+EX) 
  1.27·(G+Q-EX) 
  1.27·(G+Q+EY) 
  1.27·(G+Q-EY) 

 
Σημείωση : Θα πρέπει να υπάρχει μέριμνα από το χρήστη ώστε µην εξάγει από το 
ΕΤΑΒS συνδυασμούς ή φορτιστικές καταστάσεις που δεν ακολουθούν την 
παραπάνω λογική. Σημειώνεται επίσης ότι ο σεισμός θα πρέπει να εισαχθεί ως δύο 
ανεξάρτητες στατικές φορτίσεις στις δυο διευθύνσεις (ΕΧ και ΕΥ). 
 
3.2.2 Διαστασιολόγηση με βάση τον ΕΚΟΣ 2000 (ή με q = 1.50) 
 
 Η διαστασιολόγηση σε κάμψη γίνεται µε βάση τις διατάξεις του ΕΚΟΣ 2000 
(κεφάλαιο 10). Επιπλέον, εφαρμόζονται οι διατάξεις για τα γεωμετρικά στοιχεία και 
τις λεπτομέρειες όπλισης των δοκών όπως ορίζονται στην παράγραφο 18.3 : 
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- Ελάχιστο ποσοστό διαμήκους οπλισμού ρmin = 0.5·fctm/fyd 
- Μέγιστο ποσοστό διαμήκους οπλισμού ρmax = 4 % 
- Το ¼ του οπλισμού ανοίγματος τοποθετείται στις στηρίξεις στο κάτω πέλμα 
- Τουλάχιστον οπλισμός montage 2Ø12 στο άνω πέλμα  
 
 Για τα υποστυλώματα εφαρμόζονται αντίστοιχα οι διατάξεις για τα γεωμετρικά 
στοιχεία και τις λεπτομέρειες όπλισης όπως ορίζονται στην παράγραφο 18.4 του 
ΕΚΟΣ 2000. Πιο συγκεκριμένα : 
 
- Έλεγχος ανηγμένου αξονικού φορτίου νd < 1.0 
- Ελάχιστο ποσοστό διαμήκους οπλισμού 10 ‰ 
- Μέγιστο ποσοστό διαμήκους οπλισμού 40 ‰ 
- Ελάχιστη απόσταση ράβδων 300 mm 
 
 Η διαστασιολόγηση σε διάτμηση γίνεται µε βάση το κεφάλαιο 11 του ΕΚΟΣ 
2000. Επιπλέον, εφαρμόζονται οι διατάξεις για τα γεωμετρικά στοιχεία και τις 
λεπτομέρειες όπλισης των δοκών σε διάτμηση όπως ορίζονται στην παράγραφο 
18.3 του ΕΚΟΣ 2000 : 
 
- Ελάχιστοι συνδετήρες από τον πίνακα 18.1 του ΕΚΟΣ 2000 
- Μέγιστη απόσταση συνδετήρων smax : 
 0.8·d < 300 mm για Vsd < (1/5)·VRd2  
 0.6·d < 300 mm για (1/5)·VRd2 < Vsd < (2/3)·VRd2  
 0.3·d < 200 mm για Vsd > (2/3)·VRd2 
 
 Για τα υποστυλώματα εφαρμόζονται αντίστοιχα οι διατάξεις για τα γεωμετρικά 
στοιχεία και τις λεπτομέρειες όπλισης σε διάτμηση όπως ορίζονται στην 
παράγραφο 18.4 του ΕΚΟΣ 2000. Πιο συγκεκριμένα : 
 
- Ελάχιστη διάμετρος διατομής συνδετήρων Ø8 
- Μέγιστη απόσταση συνδετήρων smax : 
 12 φορές τη διάμετρο της λεπτότερης διαμήκους ράβδου 
 Μικρότερη διάσταση υποστυλώματος  
 300 mm 
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3.2.3 Διαστασιολόγηση με βάση τον ΕΚΟΣ 2000 και τον ΕΑΚ 2000 
 
 Η διαστασιολόγηση µε τις διατάξεις του ΕΚΟΣ 2000 και ΕΑΚ 2000 ενεργοποιούν 
τις απαιτήσεις αντισεισμικότητας (υψηλής πλαστιμότητας) για τα διάφορα φέροντα 
στοιχεία. Επιπλέον εισάγουν και τα ικανοτικά μεγέθη έντασης (ΕΑΚ 2000, 
παράρτημα Β) : 
 
- Ικανοτικές τέμνουσες δοκών : Δίνονται στο παράρτημα Β του ΕΑΚ 2000 από τη 
σχέση VCD,b = Vo,b + 1.20·(MR,b1+MR,b2) / b < q·VE,b / 1.20  

- Ικανοτικές τέμνουσες υποστυλωμάτων : Δίνονται στο παράρτημα Β του ΕΑΚ 
2000 από τη σχέση VCD,c = 1.40·(MR,c1+MR,c2) / c < q·VE,c 

 
 Η ροπή ικανοτικού σχεδιασμού στο άκρο ενός υποστυλώματος MCD,c κατά τη 
διεύθυνση ενός επιπέδου πλαισίου υπολογίζεται από τη μέγιστη ροπή του 
υποστυλώματος ΜΕ,c στην ίδια θέση και διεύθυνση, όπως προκύπτει από την 
ανάλυση για σεισμική δράση, µέσω της σχέσης : 
 
MCD,c = αCD·MEc 
 
όπου αCD είναι ο συντελεστής ικανοτικής μεγέθυνσης του κόμβου (κοινός για το 
υπερκείμενο και υποκείμενο υποστύλωμα), ο οποίος υπολογίζεται από τη σχέση : 
 
αCD = γRd · ΣMRd / ΣMEb 
 
όπου :   
 
- ΣMRd είναι το άθροισμα των ροπών αντοχής των δοκών του κόμβου µε τη φορά 
που ενεργοποιούνται από τη σεισμική δράση που προκαλεί τη ροπή ΜΕ,c. 

- ΣMEb είναι το άθροισμα των ροπών των ίδιων δοκών όπως προκύπτουν από την 
ανάλυση για τη σεισμική δράση που προκαλεί τη ροπή ME,c. 

- γRd = 1.40 είναι ο συντελεστής για τη μετατροπή της υπολογιστικής αντοχής 
των δοκών στην πιθανή μέγιστη τιμή της.  

 
 Η προσήμανση των ροπών δράσεων πρέπει να είναι συνεπής ως προς την κοινή 
φορά δράσης τους πάνω στους κόμβους. Σε κάθε κόµβo επίπεδου πλαισίου 
υπολογίζονται ενγένει δύο τιμές για το συντελεστή αCD, οι οποίες αντιστοιχούν στις 
αντοχές των δοκών, όπως ενεργοποιούνται στις δύο κάθετες διευθύνσεις της 
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σεισμικής δράσης. Σε κόμβους στους οποίους η ροπή του υπερκείμενου 
κατακόρυφου στοιχείου ME,c1 είναι μεγαλύτερη από το άθροισμα των ροπών των 
δοκών που ασκούνται στο ζύγωμα : 
 
ME,c1 > ΣMEb 
 
τότε η ροπή ικανοτικού σχεδιασμού λαμβάνεται από τη σχέση: 
 
MCD,c = 1.40·MEc ≥ ΜSC 

 
όπου MSC είναι η ροπή που προκύπτει από το σεισμικό συνδυασμό. 
 
 Αν το υποστύλωμα ανήκει σε πλαίσιο και στην άλλη διεύθυνση, ο έλεγχος θα 
γίνεται για διαξονική κάμψη µε την ικανοτική ροπή στην πρώτη διεύθυνση ενώ 
στην άλλη διεύθυνση εφαρμόζεται η ροπή που προκύπτει από το σεισμικό 
συνδυασμό για τη διεύθυνση και φορά στην οποία αντιστοιχεί η ικανοτική ροπή. 
Στην περίπτωση αυτή θα πρέπει να γίνει ανάλογα και ο ικανοτικός έλεγχος στη 
διεύθυνση του άλλου πλαισίου. Σημειώνεται ότι η διενέργεια ικανοτικού ελέγχου 
κόμβων εξαρτάται από την αντίστοιχη επιλογή του προγράμματος (βλ. ενότητα 
 2.5.4). 
 Επιπλέον των στοιχείων της ενότητας  3.2.2 εφαρμόζονται οι διατάξεις για τα 
γεωμετρικά στοιχεία και τις λεπτομέρειες όπλισης των δοκών σε κάμψη µε 
απαιτήσεις αντισεισμικότητας όπως ορίζονται στην παράγραφο 18.3 του ΕΚΟΣ 
2000 : 
 
- Μέγιστο ποσοστό διαμήκους οπλισμού  
 ρmax = 0.65·(fcd/fyd)·(ρ´/ρ) + 0.0015 < 7 / fyd  
- Εντός κρισίμου μήκους ο θλιβόμενος οπλισμός θα πρέπει να είναι τουλάχιστον ο 
μισός του εφελκυόμενου.  

 
 Για τα υποστυλώματα εφαρμόζονται αντίστοιχα οι διατάξεις για τα γεωμετρικά 
στοιχεία και τις λεπτομέρειες όπλισης σε κάμψη µε απατήσεις αντισεισμικότητας 
όπως ορίζονται στην παράγραφο 18.4 του ΕΚΟΣ 2000. Πιο συγκεκριμένα : 
 
- Έλεγχος ανηγμένου αξονικού φορτίου νd < 0.65 για σεισμικούς συνδυασμούς 
- Ελάχιστη απόσταση ράβδων 200 mm 
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 Επιπλέον των στοιχείων της ενότητας  3.2.2 εφαρμόζονται οι διατάξεις για τα 
γεωμετρικά στοιχεία και τις λεπτομέρειες όπλισης των δοκών σε διάτμηση µε 
απαιτήσεις αντισεισμικότητας όπως ορίζονται στην παράγραφο 18.3 του ΕΚΟΣ 
2000 : 
 
- Μέγιστη απόσταση συνδετήρων smax : 
 1/3 ύψος δοκού 
 10 φορές τη διάμετρο της λεπτότερης διαμήκους ράβδου 
 20 φορές τη διάμετρο των συνδετήρων 
 200 mm 
 
 Για τα υποστυλώματα εφαρμόζνται αντίστοιχα οι διατάξεις για τα γεωμετρικά 
στοιχεία και τις λεπτομέρειες όπλισης σε διάτμηση µε απατήσεις αντισεισμικότητας 
όπως ορίζονται στην παράγραφο 18.4 του ΕΚΟΣ 2000. Πιο συγκεκριμένα : 
 
- Ελάχιστη διάμετρος διατομής συνδετήρων Ø8 
- Μέγιστη απόσταση συνδετήρων smax : 
 8 φορές τη διάμετρο της λεπτότερης διαμήκους ράβδου 
 50 % της μικρότερης διάστασης υποστυλώματος  
 100 mm 
 
 Ο έλεγχος σε περίσφιξη των υποστυλωμάτων γίνεται µε βάση την παράγραφο 
18.4.4.2 του ΕΚΟΣ 2000 και βασίζεται στη σχέση:  
 
α·ωd = 0.85·vd·(0.35·Ac / Ao + 0.15) - 0.035 με ωd ≥ 0.1 
 
 Σχετικά με τα τοιχώματα η τήρηση των ελαχίστων σε ότι αφορά τις γεωμετρικές 
διστάσεις κατά την παράγραφο 18.5.1 του ΕΚΟΣ2000, δηλαδή  
 
- το ελάχιστο πάχος τοιχώματος (150 mm εάν αυτό καταλήγει σε υποστυλώματα, 
και 250 mm ή 200 mm σε όλες τις άλλες περιπτώσεις και έχει αυξημένες 
απαιτήσεις πλαστιμότητας ή όχι αντίστοιχα) 
- και ο λόγος μήκους προς πάχος ( w / b > 4) 

 
ελέγχεται κατά τη δημιουργία της διατομής του τοιχώματος στον αντίστοιχο 
γραφικό προεπεξεργαστή (βλ. ενότητα  2.3.1). Οι ελάχιστες διαστάσεις των 
ελεύθερων άκρων των τοιχωμάτων κατά την παράγραφο 18.5.3.β του ΕΚΟΣ2000 
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[min(1.50·b,0.15· w)] και των περιοχών διασταυρώσεων τοιχωμάτων κατά την 

παράγραφο 18.5.4 του ΕΚΟΣ2000 (beff = 2b) υπολογίζονται αυτόματα από το 
γραφικό προεπεξεργαστή (βλ. ενότητα  2.3.1). 
 Τα εντατικά μεγέθη µε τα οποία διαστασιολογούνται τα τοιχεία ορίζονται στο 
παράρτημα Β του ΕΑΚ 2000. Πιο συγκεκριμένα, η διαστασιολόγηση σε τέμνουσα 
γίνεται µε βάση τις διατάξεις του ΕΚΟΣ 2000 και θεωρείται ότι συμμετέχει στην 
παραλαβή της µόνο ο κορμός των τοιχείων. Η τέμνουσα σχεδιασμού στη βάση του 
τοιχείου υπολογίζεται από τη σχέση: 
  
VCD,w0 = αCD·VE,w0  
 
αCD = 1.30·MR,w0 / ME,w0 ≤ q 
 
όπου : 
 
- VE,w0 η τέμνουσα στη βάση του τοιχείου από το σεισμικό συνδυασμό 
- ME,w0 η ροπή στη βάση από το σεισμικό συνδυασμό  
- MR,w0 η ροπή αντοχής στη βάση  
 
Στους υπόλοιπους ορόφους η τέμνουσα σχεδιασμού δίνεται από τη σχέση : 
 
VCD,w = 1.30·VE,w ≥ VCD.w0 / 3  
  
όπου VE,w η τέμνουσα στην εξεταζόμενη θέση από το σεισμικό συνδυασμό 
  
 Η διαστασιολόγηση σε κάμψη γίνεται µε την εφαρμογή του αλγόριθμου 
διαστασιολόγησης σε διαξονική κάμψη (βλ. ενότητα  3.1), θεωρώντας ότι 
συμμετέχουν µόνο οι οπλισμοί των κρυφοκολωνών. Η ικανοτική ροπή σχεδιασμού 
δίνεται από τη σχέση :  
 
ΜCD,w = αCD·ME,w και ΜR,w0 / 3 ≤ MCD,w ≤ MR,w0 

 
όπου ME,w η ροπή στη θέση διαστασιολόγησης από το σεισμικό συνδυασμό 
 
 Σε περίπτωση μείωσης της διατομής του τοιχείου οι ελάχιστες τιμές VCD.w0 / 3 
και ΜR,w0 / 3 επιτρέπεται να πολλαπλασιάζονται επί το λόγο (Iw / Iw0)1/3 όπου Ιw και 
Ιw0 είναι οι ροπές αδράνειας των διατομών του τοιχείου στην εξεταζόμενη θέση και 
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στη βάση του τοιχείου αντίστοιχα. Η διαστασιολόγηση των τοιχείων γίνεται µε 
βάση τις διατάξεις του ΕΚΟΣ 2000 για τοιχεία. Πιο συγκεκριμένα : 
 
- Οπλισμοί κορμού : 
 Ελάχιστη διάμετρος Ø10  
 Ελάχιστο ποσοστό οπλισμού 2.5 ‰  
 Τουλάχιστον 2 εσχάρες  
 Ελάχιστη απόσταση 200 mm  
- Οπλισμοί άκρων (κρυφοκολώνες) :  
 Ελάχιστο ποσοστό διαμήκους οπλισμού ρmin = 10 ‰ 
 Μέγιστο ποσοστό διαμήκους οπλισμού ρmax = 40 ‰ 
 
 Ο υπολογισμός των κρυφοκολωνών σε περίσφιξη γίνεται με αξονικό φορτίο Νeff 
βάσει της παρακάτω γενικής σχέσης : 
 
Νeff = (2/3)·(N/2 + M/z)  
 
όπου z η απόσταση των κέντρων των περισφιγμένων περιοχών (μοχλοβραχίονας).  
  
 Για τους διάφορους τύπους διατομής τοιχείων το τμήμα Ν/2+Μ/z της παραπάνω 
σχέσης δίνεται για κάθε κρυφοκολώνα (1 έως 4) στον παρακάτω πίνακα (βλ. 
ενότητα  2.3.1). Οι δείκτες 2 και 3 αναφέρονται στους τοπικούς άξονες του 
τοιχείου όπως εμφανίζονται στον προεπεξεργαστή1 (διανυσματικά για τις ροπές και 
κατά μήκος των αξόνων για τους μοχλοβραχίονες). Οι δείκτες a και b στους 
μοχλοβραχίονες αφορούν τα σκέλη με διαφορετικό μήκος. 
 

όρος (Ν/2+Μ/z) για την κρυφοκολώνα : 
Τύπος τοιχείου 

1 2 3 4 

Ορθογωνικό (Ι) Ν/2 - Μ3/z2 Ν/2 - Μ3/z2   

Γ Ν/4 - Μ2/z3 
Ν/2 - Μ3/z2 - 

Μ2/z3 
Ν/4 - Μ3/z2  

Τ Ν/4 - Μ2/z3 Ν/4 - Μ2/z3 Ν/4 - Μ3/z2 Ν/4 - Μ3/z2 

Π Ν/6 - Μ3/z2/2 - 
Μ2/z3a/2  

Ν/3 - Μ3/z2/2 - 
Μ2/z3a/2 

Ν/3 - Μ3/z2/2 - 
Μ2/z3b/2 

Ν/6 - Μ3/z2/2 - 
Μ2/z3b/2 

Ζ και Σ Ν/6 - Μ3/z2a/2 Ν/3 - Μ3/z2a/2 - 
Μ2/z3 

Ν/3 - Μ3/z2b/2 - 
Μ2/z3 

Ν/6 - Μ3/z2b/2 

                                                 
 
1 Αν το τοιχείο έχει περιστραφεί κατά 900 στον προεπεξεργαστή τότε οι δείκτες 2 και 3 στον πίνακα 
αντιστρέφονται. 
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 Για τους κανονισμούς ΕΚΟΣ 2000 και ΕΑΚ 2000, αν έχει επιλεγεί η Αυτόματη 
δημιουργία συνδυασμών στις επιλογές διαστασιολόγησης (βλ. ενότητα  2.5.4), τότε 
διαστασιολογούνται οι παρακάτω 9 συνδυασμοί : 
 

1.35·G+1.50·Q 

G+ψ2·Q+Ex+0.3·Ey  

G+ψ2·Q+Ex-0.3·Ey  

G+ψ2·Q-Ex+0.3·Ey  

G+ψ2·Q-Ex-0.3·Ey  

G+ψ2·Q+Ey+0.3·Ex  

G+ψ2·Q+Ey-0.3·Ex  

G+ψ2·Q-Ey+0.3·Ex  

G+ψ2·Q-Ey-0.3·Ex  

 

 Σε περίπτωση που έχουν επιλεγεί και οι Φορτίσεις εκκεντρότητας στις επιλογές 
διαστασιολόγησης, τότε δημιουργούνται οι παρακάτω 33 συνδυασμοί : 
 

1.35·G+1.50·Q 

G+ψ2·Q+Ex+0.3·Ey+MEx+0.3·MEy  

G+ψ2·Q+Ex+0.3·Ey+MEx-0.3·MEy  

G+ψ2·Q+Ex+0.3·Ey-MEx+0.3·MEy  

G+ψ2·Q+Ex+0.3·Ey-MEx-0.3·MEy  

G+ψ2·Q+Ex-0.3·Ey+MEx+0.3·MEy  

G+ψ2·Q+Ex-0.3·Ey+MEx-0.3·MEy  

G+ψ2·Q+Ex-0.3·Ey-MEx+0.3·MEy  

G+ψ2·Q+Ex-0.3·Ey-MEx-0.3·MEy  

G+ψ2·Q-Ex+0.3·Ey+MEx+0.3·MEy  

G+ψ2·Q-Ex+0.3·Ey+MEx-0.3·MEy  

G+ψ2·Q-Ex+0.3·Ey-MEx+0.3·MEy  

G+ψ2·Q-Ex+0.3·Ey-MEx-0.3·MEy  

G+ψ2·Q-Ex-0.3·Ey+MEx+0.3·MEy  

G+ψ2·Q-Ex-0.3·Ey+MEx-0.3·MEy  

G+ψ2·Q-Ex-0.3·Ey-MEx+0.3·MEy  

G+ψ2·Q-Ex-0.3·Ey-MEx-0.3·MEy  

G+ψ2·Q+Ey+0.3·Ex+MEy+0.3·MEx  

G+ψ2·Q+Ey+0.3·Ex+MEy-0.3·MEx  

G+ψ2·Q+Ey+0.3·Ex-MEy+0.3·MEx  

G+ψ2·Q+Ey+0.3·Ex-MEy-0.3·MEx  

G+ψ2·Q+Ey-0.3·Ex+MEy+0.3·MEx  

G+ψ2·Q+Ey-0.3·Ex+MEy-0.3·MEx  

G+ψ2·Q+Ey-0.3·Ex-MEy+0.3·MEx  

G+ψ2·Q+Ey-0.3·Ex-MEy-0.3·MEx  

G+ψ2·Q-Ey+0.3·Ex+MEy+0.3·MEx  

G+ψ2·Q-Ey+0.3·Ex+MEy-0.3·MEx  

G+ψ2·Q-Ey+0.3·Ex-MEy+0.3·MEx  

G+ψ2·Q-Ey+0.3·Ex-MEy-0.3·MEx  
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G+ψ2·Q-Ey-0.3·Ex+MEy+0.3·MEx  

G+ψ2·Q-Ey-0.3·Ex+MEy-0.3·MEx  

G+ψ2·Q-Ey-0.3·Ex-MEy+0.3·MEx 

G+ψ2·Q-Ey-0.3·Ex-MEy-0.3·MEx  

 
 
3.3 Έλεγχοι (κριτήρια σχεδιασμού) με βάση τον ΕΑΚ 2000 
 
3.3.1 Φαινόμενα δεύτερης τάξης 
 
 Εφαρμόζεται η παράγραφος 4.1.2.2 του ΕΑΚ 2000 που επιτρέπει να αγνοηθούν 
τα φαινόμενα Β´ τάξης όταν σε όλους τους ορόφους ο δείκτης σχετικής 
μεταθετότητας θ δεν υπερβαίνει την τιμή 0.10. Ο έλεγχος γίνεται σε δυο 
διευθύνσεις (x και y) σε κάθε όροφο και για όλους τους συνδυασμούς φόρτισης 
σύμφωνα με την παρακάτω σχέση : 
 

⋅
=

⋅
ολ

ολ

Ν Δ
θ

V h
 

 
όπου : 
 
- Νολ και Vολ είναι η συνολική αξονική δύναμη και τέμνουσα του ορόφου 
αντίστοιχα για κάθε συνδυασμό. 

- Δ είναι η υπολογιστική σχετική μετακίνηση του ορόφου. Η τιμή του Δ προκύπτει 
για κάθε συνδυασμό από επαλληλία των σχετικών μετακινήσεων ορόφου Δελ για 
κάθε φορτιστική κατάσταση της ανάλυσης, πολλαπλασιασμένη με το 
συντελεστή συμπεριφοράς q μόνο για τις σεισμικές φορτιστικές καταστάσεις 
(προσεγγιστικά ισχύει Δ = q·Δελ). 

- h είναι το ύψος του ορόφου. 
  
 Σε περίπτωση που δεν πληρείται ο έλεγχος θ < 0.10 τότε απαιτείται ανάλυση 
στο ΕΤΑΒS που να περιλαμβάνει φαινόμενα Β´ τάξης. 
 
3.3.2 Εύρος αρμών 
 
 Σύμφωνα με την παράγραφο 4.1.7.2[3] του ΕΑΚ 2000 υπολογίζεται η μέγιστη 
υπολογιστική απόλυτη μετακίνηση δ σε κάθε όροφο (όπως στην προηγούμενη 
ενότητα, προσεγγιστικά ισχύει δ = q·δελ). Ο σεισμικός αρμός πλήρους διαχωρισμού 
μπορεί να έχει εύρος ίσο µε την τετραγωνική ρίζα του αθροίσματος των 
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τετραγώνων των μέγιστων απόλυτων μετακινήσεων των δύο γειτονικών κτιρίων. 
Σε περίπτωση που η μετατόπιση του γειτονικού κτιρίου δεν μπορεί να εκτιμηθεί, 
τότε λαμβάνεται ίση με αυτή του υπό μελέτη κτιρίου οπότε στο τεύχος 
υπολογισμών το εύρος αρμού υπολογίζεται ως 2 δ⋅ . 
 
3.3.3 Οργανισμός πληρώσεως 
 
 Ελέγχονται οι γωνιακές παραμορφώσεις των ορόφων βάσει της παραγράφου 
4.2.2 του ΕΑΚ 2000 σε δύο διευθύνσεις (γx και γy). Πιο συγκεκριμένα σε κτίρια µε 
οργανισμό πλήρωσης από τοιχοποιία ελέγχεται εάν η γωνιακή παραμόρφωση σε 
όλους τους περιμετρικούς τοίχους, λαμβάνοντας υπόψη και τη σχετική στροφή 
των διαδοχικών πλακών περί τον κατακόρυφο άξονα, υπερβαίνει την τιμή 0.005. 
Όταν ο οργανισμός πλήρωσης είναι λιγότερο ευαίσθητος σε διατμητική 
παραμόρφωση (χωρίσματα µε μεταλλικό σκελετό, υαλοστάσια κλπ) η τιμή αυτή 
αυξάνεται σε 0.007. Η γωνιακή παραμόρφωση ενός ορόφου ανά διεύθυνση 
σεισμικής διέγερσης δίνεται από την παρακάτω σχέση: 
 

ελΔΔ
γ

2.50 h h
= ≥

⋅
 

 
όπου : 
 
- Δ είναι η υπολογιστική σχετική μετακίνηση του ορόφου.  
- Δελ είναι η σχετική μετακίνηση του ορόφου από την ανάλυση. 
- h είναι το ύψος του ορόφου. 
 
3.3.4 Στρεπτική ευαισθησία 
 
 Ο έλεγχος στρεπτικής ευαισθησίας βασίζεται στην παράγραφο 4.1.4.2 του ΕΑΚ 
2000 άλλα και σε σχετική βιβλιογραφία. Ένα κτίριο θεωρείται ότι δεν είναι 
στρεπτικά ευαίσθητο αν οι δύο πρώτες σημαντικές ιδιομορφές είναι κυρίως 
μεταφορικές. Αυτό θεωρείται ότι επιτυγχάνεται όταν η απόσταση του πόλου 
στροφής των διαφραγμάτων (για τις υπόψη ιδιομορφές) από το κέντρο μάζας είναι 
μεγαλύτερη από την ακτίνα αδράνειας του διαφράγματος. Ενγένει αρκεί ο έλεγχος 
αυτός να γίνεται µόνο στον ισόγειο όροφο και σε ορόφους που υπέρκεινται σε 
ενδεχόμενη κατακόρυφη ασυνέχεια των τοιχωμάτων, πλην του ανώτατου ορόφου. 
Η παράγραφος αυτή αποτυπώνεται στην παρακάτω σχέση:  
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όπου:  
 
- OCi είναι η απόσταση του πόλου στροφής του υπόψη διαφράγματος από το 
κέντρο μάζας του κατά την i-οστή ιδιομορφή.  
- uCM,xi είναι η μετακίνηση κατά τον άξονα x του κτιρίου του κέντρου μάζας (CM) 
του υπόψη διαφράγματος κατά την i-οστή ιδιομορφή. 
- uCM,yi είναι η μετακίνηση κατά τον άξονα y του κτιρίου του κέντρου μάζας (CM) 
του υπόψη διαφράγματος κατά την i-οστή ιδιομορφή. 
- θCM,zi είναι η στροφή περί τον κατακόρυφο άξονα z του κτιρίου του κέντρου 
μάζας (CM) του υπόψη διαφράγματος κατά την i-οστή ιδιομορφή. 
- r είναι η ακτίνα αδράνειας του υπόψη διαφράγματος. 
- Jm είναι η μαζική ροπή αδρανείας του διαφράγματος (mass moment of inertia). 
- m είναι η μάζα του διαφράγματος.  
 
Το μέγεθος Jm (MMI) υπολογίζεται από το ETABS με την παραδοχή ότι η μάζα του 
διαφράγματος προέρχεται από σημειακές μάζες στους κόμβους του διαφράγματος 
σύμφωνα με τη σχέση ΜΜΙ = m·D2  

\ 

 

3.3.5 Εξαίρεση ικανοτικού ελέγχου κόμβων 
 
 
 Εφαρμόζεται η παράγραφος 4.1.4.2(β) του ΕΑΚ 2000 βάσει της οποίας σε κτίρια 
µε φέροντα οργανισμό από πλαίσια και τοιχώματα δεν είναι υποχρεωτική η 
εφαρμογή του κανόνα αποφυγής σχηματισμού πλαστικών αρθρώσεων στα 
υποστυλώματα (ικανοτικός έλεγχος κόμβων), όταν τα τοιχώματα είναι επαρκή και 
έχουν κατάλληλη διάταξη  
 Επαρκή θεωρούνται τα τοιχώματα σε µία διεύθυνση, όταν στη διεύθυνση αυτή 
ο λόγος ηv (τέμνουσα που αναλαμβάνουν τα τοιχώματα προς τη συνολική 
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τέμνουσα του ορόφου) υπερβαίνει την τιμή 0.60. Σύμφωνα με την τροποποίηση 
του ΕΑΚ 2000 (ΦΕΚ Β’ 781/18-6-2003 ), ως τοιχώματα που παραλαμβάνουν 
τέμνουσα θεωρούνται αυτά που έχουν μήκος μεγαλύτερο από 1.5 m για 
κατασκευές μέχρι 4 ορόφους και μήκος μεγαλύτερο από 2.0 m για κατασκευές με 
περισσότερους από 4 ορόφους. Για τον παραπάνω έλεγχο, τα τοιχώματα και τα 
υποστυλώματα επιτρέπεται να θεωρούνται πλήρως πακτωμένα στη βάση. Η 
διάταξη των τοιχωμάτων θεωρείται κατάλληλη όταν αποκλείει το σχηματισμό 
μαλακού ορόφου µέσω στρεπτικής παραμόρφωσης του κτιρίου. Αυτό θεωρείται 
ότι εξασφαλίζεται αν το κτίριο δεν είναι στρεπτικά ευαίσθητο (βλ. ενότητα  3.3.4). 
 
 
3.4 Πίνακες ροπών - καμπυλοτήτων κατά FEMA 356 
 
 Οι παρακάτω πίνακες χρησιμοποιούνται στη λειτουργία Pushover του 
προγράμματος για τον υπολογισμό των διαγραμμάτων ροπών - καμπυλοτήτων που 
αντιστοιχούν στις σημειακές αρθρώσεις των στοιχείων, οι οποίες εισάγονται στο 
προσομοίωμα του ETABS. 
 
- Δοκοί 
 

′−

bal

ρ ρ
ρ

 
⋅ ⋅w c

V

b d f
 C / NC a b c IO LS CP 

≤ 0.0 ≤ 3 C 0.025 0.05 0.2 0.010 0.02 0.025 
≤ 0.0 ≥ 6 C 0.02 0.04 0.2 0.005 0.01 0.02 
≥ 0.5 ≤ 3 C 0.02 0.03 0.2 0.005 0.01 0.02 
≥ 0.5 ≥ 6 C 0.015 0.02 0.2 0.005 0.005 0.015 
≤ 0.0 ≤ 3 NC 0.02 0.03 0.2 0.005 0.01 0.02 
≤ 0.0 ≥ 6 NC 0.01 0.015 0.2 0.0015 0.005 0.01 
≥ 0.5 ≤ 3 NC 0.01 0.015 0.2 0.005 0.01 0.01 
≥ 0.5 ≥ 6 NC 0.005 0.01 0.2 0.0015 0.005 0.005 

 
Υπόμνημα : ρ  Ποσοστό οπλισμών κάμψης στην ίνα που γίνεται ο υπολογισμός 
   ρ´  Ποσοστό οπλισμών κάμψης στην απέναντι ίνα 
  ρbal  Μέγιστο επιτρεπτό ποσοστό οπλισμών κάμψης  
  V  Μέγιστη τέμνουσα της δοκού από σεισμικούς συνδυασμούς 
  bw  Πλάτος δοκού 
  d  Στατικό ύψος δοκού 
  fc  Χαρακτηριστική θλιπτική αντοχή σκυροδέματος 
  C Συμβατό στοιχείο (βλ. ενότητα  2.6) 
  ΝC Μη συμβατό στοιχείο (βλ. ενότητα  2.6) 
  a, b  Καμπυλότητες που αντιστοιχούν στη ροπή αντοχής ΜR και στην παραμένουσα 
   ροπή c·MR αντίστοιχα 
  c  Συντελεστής παραμένουσας ροπής 
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  IO Καμπυλότητα που αντιστοιχεί στη στάθμη λειτουργικότητας 
  LS  Καμπυλότητα που αντιστοιχεί στη στάθμη ασφάλειας ζωής 
  CP Καμπυλότητα που αντιστοιχεί στη στάθμη αποφυγής κατάρρευσης 

 
- Υποστυλώματα 
 

⋅g c

P
A f

 
⋅ ⋅w c

V

b d f
 C / NC a b c IO LS CP 

≤ 0.1 ≤ 3 C 0.02 0.03 0.2 0.005 0.015 0.02 
≤ 0.1 ≥ 6 C 0.016 0.024 0.2 0.005 0.012 0.016 
≥ 0.4 ≤ 3 C 0.015 0.025 0.2 0.003 0.012 0.015 
≥ 0.4 ≥ 6 C 0.012 0.02 0.2 0.003 0.01 0.012 
≤ 0.1 ≤ 3 NC 0.006 0.015 0.2 0.005 0.005 0.006 
≤ 0.1 ≥ 6 NC 0.005 0.012 0.2 0.005 0.004 0.005 
≥ 0.4 ≤ 3 NC 0.003 0.01 0.2 0.002 0.002 0.003 
≥ 0.4 ≥ 6 NC 0.002 0.008 0.2 0.002 0.002 0.002 

 
Υπόμνημα : P  Μέγιστη αξονική δύναμη του υποστυλώματος από σεισμικούς συνδυασμούς 
   Ag  Εμβαδόν διατομής 
  V  Μέγιστη τέμνουσα του υποστυλώματος από σεισμικούς συνδυασμούς 
  bw  Πλάτος υποστυλώματος 
  d  Στατικό ύψος υποστυλώματος 
  fc  Χαρακτηριστική θλιπτική αντοχή σκυροδέματος 
  C Συμβατό στοιχείο (βλ. ενότητα  2.6) 
  ΝC Μη συμβατό στοιχείο (βλ. ενότητα  2.6) 
  a, b  Καμπυλότητες που αντιστοιχούν στη ροπή αντοχής ΜR και στην παραμένουσα 
   ροπή c·MR αντίστοιχα 
  c  Συντελεστής παραμένουσας ροπής 
  IO Καμπυλότητα που αντιστοιχεί στη στάθμη λειτουργικότητας 
  LS  Καμπυλότητα που αντιστοιχεί στη στάθμη ασφάλειας ζωής 
  CP Καμπυλότητα που αντιστοιχεί στη στάθμη αποφυγής κατάρρευσης 

 
- Τοιχεία 
 

⋅g c

P
A f

 
⋅g c

V

A f
 

Κρυφ. a b c IO LS CP 

≤ 0.1 ≤ 3 Ναι 0.015 0.020 0.75 0.005 0.010 0.015 
≤ 0.1 ≥ 6 Ναι 0.010 0.015 0.40 0.004 0.008 0.010 
≥ 0.25 ≤ 3 Ναι 0.009 0.012 0.60 0.003 0.006 0.009 
≥ 0.25 ≥ 6 Ναι 0.005 0.010 0.30 0.0015 0.003 0.005 
≤ 0.1 ≤ 3 Όχι 0.008 0.015 0.60 0.002 0.004 0.008 
≤ 0.1 ≥ 6 Όχι 0.006 0.010 0.30 0.002 0.004 0.006 
≥ 0.25 ≤ 3 Όχι 0.003 0.005 0.25 0.001 0.002 0.003 
≥ 0.25 ≥ 6 Όχι 0.002 0.004 0.20 0.001 0.001 0.002 

 
Υπόμνημα : P  Μέγιστη αξονική δύναμη του τοιχείου από σεισμικούς συνδυασμούς 
  V  Μέγιστη τέμνουσα του τοιχείου από σεισμικούς συνδυασμούς 
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  Ag  Εμβαδόν διατομής 
  fc  Χαρακτηριστική θλιπτική αντοχή σκυροδέματος 
  a, b  Καμπυλότητες που αντιστοιχούν στη ροπή αντοχής ΜR και στην παραμένουσα 
   ροπή c·MR αντίστοιχα 
  c  Συντελεστής παραμένουσας ροπής 
  IO Καμπυλότητα που αντιστοιχεί στη στάθμη λειτουργικότητας 
  LS  Καμπυλότητα που αντιστοιχεί στη στάθμη ασφάλειας ζωής 
  CP Καμπυλότητα που αντιστοιχεί στη στάθμη αποφυγής κατάρρευσης 
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Παράρτημα Α - Παραδείγματα 
 
 

 Κατά την εγκατάσταση του eTools δημιουργούνται στο φάκελο εγκατάστασης 
μια σειρά από έτοιμα παραδείγματα για την εξοικείωση του χρήστη με το 
περιβάλλον του προγράμματος. Τα παραδείγματα αυτά είναι τα εξής : 
 
Παράδειγμα 1 - Νέα κατασκευή από οπλισμένο σκυρόδεμα 
 
 Το παράδειγμα 1 ανοίγει στο eTools από το Start Menu  eTools  
Παραδείγματα  1. Νέα κατασκευή από οπλισμένο σκυρόδεμα.  
 
 Στο φάκελο <φάκελος εγκατάστασης1>\Examples\Example1 βρίσκονται τα εξής 
αρχεία : 
 
- Αρχείο μελέτης :  Example1.etp 
- Αρχείο Input : Example1_Input.txt 
- Αρχείο Output : Example1_Output.txt 
- Αρχείο ονομάτων σχεδίου : Relabel.txt 
- Αρχεία τοιχείων : *.wal 
- Αρχείο εκτενών αποτελεσμάτων : Example1_Log.txt 
- Σχέδια ξυλοτύπων (AutoCAD) : Example1.dwg 
- Αρχείο δεδομένων ETABS (κειμένου) : Example1.e2k 
- Αρχείο δεδομένων ETABS (δυαδικό) : Example1.EDB 
 
Παράδειγμα 2 - Έλεγχος υφιστάμενης κατασκευής 
 
 Το παράδειγμα 2 ανοίγει στο eTools από το Start Menu  eTools  
Παραδείγματα  2. Έλεγχος υφιστάμενης κατασκευής. 
 
 Στο φάκελο <φάκελος εγκατάστασης>\Examples\Example2 βρίσκονται τα εξής 
αρχεία : 
 
- Αρχείο μελέτης :  Example2.etp 
- Αρχείο Input : Example2_Input.txt 

                                                 
 
1 O προεπιλεγμένος (default) φάκελος εγκατάστασης είναι ο C:\Program Files\eTools 
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- Αρχείο Output : Example2_Output.txt 
- Αρχεία υφιστάμενων οπλισμών : Εxample2_Input_KANEPEx.txt  
  (x = 1,2,3,4) 
- Αρχείο ονομάτων σχεδίου : Relabel.txt 
- Αρχεία τοιχείων : *.wal 
- Αρχεία σύνθετων διατομών1 : *.sd 
- Αρχείο εκτενών αποτελεσμάτων : Example2_Log.txt 
- Σχέδια ξυλοτύπων (AutoCAD) : Example2.dwg 
- Αρχείο δεδομένων ETABS (κειμένου) : Example2.e2k 
- Αρχείο δεδομένων ETABS (δυαδικό) : Example2.EDB 
 
Παράδειγμα 3 - Ενίσχυση κατασκευής με μανδύες 
 
Το παράδειγμα 3 ανοίγει στο eTools από το Start Menu  eTools  Παραδείγματα 

 3. Ενίσχυση κατασκευής με μανδύες. Το προσομοίωμα είναι όμοιο με αυτό του 
παραδείγματος 2, ενισχυμένο με μανδύες (η ενεργοποίησή των οποίων γίνεται με 
αντικατάσταση των υφιστάμενων διατομών από το κουμπί  (βλ. ενότητα  2.5.7). 
 
 Στο φάκελο <φάκελος εγκατάστασης>\Examples\Example3 βρίσκονται τα εξής 
αρχεία : 
 
- Αρχείο μελέτης :  Example3.etp 
- Αρχείο Input : Example3_Input.txt 
- Αρχείο Output : Example3_Output.txt 
- Αρχεία υφιστάμενων οπλισμών : Εxample3_Input_KANEPEx.txt  
  (x = 1,2,3,4) 
- Αρχείο ονομάτων σχεδίου : Relabel.txt 
- Αρχεία τοιχείων : *.wal 
- Αρχεία σύνθετων διατομών : *.sd 
- Αρχείο εκτενών αποτελεσμάτων : Example3_Log.txt 
- Σχέδια ξυλοτύπων (AutoCAD) : Example3.dwg 
- Αρχείο δεδομένων ETABS (κειμένου) : Example3.e2k 
- Αρχείο δεδομένων ETABS (δυαδικό) : Example3.EDB 
- Ανανεωμένο αρχείο δεδομένων ETABS : Example3-New.e2k 

                                                 
 
1 Οι συγκεκριμένες σύνθετες διατομές αντιστοιχούν στα τοιχεία με τους υφιστάμενους οπλισμούς 
σε κάθε όροφο, ώστε να είναι δυνατός ο έλεγχος επάρκειας των τοιχείων με την αντικατάσταση 
των υφιστάμενων διατομών από το κουμπί  (βλ. ενότητα  2.5.7). 
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Παράδειγμα 4 - Κατασκευή από άοπλη φέρουσα τοιχοποιία 
 
Το παράδειγμα 4 ανοίγει στο eTools από το Start Menu  eTools  Παραδείγματα 

 4. Κατασκευή από άοπλη φέρουσα τοιχοποιία. 
 
 Στο φάκελο <φάκελος εγκατάστασης>\Examples\Example4 βρίσκονται τα εξής 
αρχεία : 
 
- Αρχείο μελέτης :  Example4.etp 
- Αρχείο Input : Example4_Input.txt 
- Αρχείο Output : Example4_Output.txt 
- Αρχεία τοιχοποιιών : *.mas 
- Αρχείο εκτενών αποτελεσμάτων : Example4_Log.txt 
- Σχέδια ξυλοτύπων (AutoCAD) : Example4.dwg 
- Αρχείο δεδομένων ETABS (κειμένου) : Example4.e2k 
- Αρχείο δεδομένων ETABS (δυαδικό) : Example4.EDB 
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Παράρτημα Β - Συχνές ερωτήσεις 
 
 
Ερώτηση : Το eTools δεν εμφανίζει σωστά τους ελληνικούς χαρακτήρες. Πως 
μπορώ να διορθώσω το πρόβλημα ; 
 
Απάντηση : Το πρόβλημα συνήθως
εμφανίζεται στην αγγλική έκδοση
των Windows® και οφείλεται σε
προβληματική εγκατάσταση. Από το
Start Menu  Control Panel 
Regional and Language Options 
Advanced πρέπει να επιλεχθεί Greek
στο πεδίο της γλώσσας. Πιθανώς στη
συνέχεια να χρειαστεί το CD
εγκατάστασης των Windows® για 
την ολοκλήρωση της διαδικασίας. 

  
 

Ερώτηση : Στη διαστασιολόγηση εμφανίζεται το μήνυμα ότι στο αρχείο Input δεν 
έχουν βρεθεί στοιχεία ορόφων όπότε και η διαδικασία σταματάει. Ακολούθησα τη 
διαδικασία δημιουργίας των αρχείων Input και Output σύμφωνα με την ενότητα 
 2.2. Πως μπορεί να διορθωθεί το πρόβλημα ; 
 
Απάντηση : Βεβαιωθείτε ότι όλα τα ονόματα που έχουν εισαχθεί στο προσομοίωμα 
του ETABS (υλικά, όροφοι, διατομές, φορτιστικές καταστάσεις κλπ) δεν ξεπερνούν 
τους 9 χαρακτήρες (χωρίς κενά). 
 
Ερώτηση : Ακολούθησα τη διαδικασία της αυτόματης μετονομασίας στοιχείων 
σύμφωνα με την ενότητα  2.5.11 αλλά οι νέες ονομασίες δεν αναγνωρίζονται στη 
διαστασιολόγηση. Πως μπορεί να διορθωθεί το πρόβλημα ; 
 
Απάντηση : Βεβαιωθείτε ότι κατά τη διάρκεια της διαστασιολόγησης το αρχείο 
Relabel.txt δεν είναι ταυτόχρονα ανοιχτό στο πρόγραμμα λογιστικού φύλλου που 
χρησιμοποιείτε (π.χ. Microsoft Excel®). 
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Ερώτηση : Κατά τη διάρκεια της διαστασιολόγησης των τοιχείων το πρόγραμμα 
κολλάει εμφανίζοντας το μήνυμα “Division by zero”. Πως μπορεί να διορθωθεί το 
πρόβλημα ; 
 
Απάντηση : Το πρόβλημα οφείλεται πιθανώς σε αρχεία .wal που είχαν 
δημιουργηθεί σε αρκετά παλαιότερες εκδόσεις του eTools και είχαν στραφεί κατά 
90ο στον προεπεξεργαστή τοιχείων/τοιχοποιίας. Τα αρχεία αυτά μπορούν να 
διορθωθούν ανοίγοντάς τα στον προεπεξεργαστή τοιχείων/τοιχοποιίας και 
αποθηκεύοντάς τα με το ίδιο όνομα (Αρχείο  Αποθήκευση ως... ή κουμπί ). 
Ένας γρηγορότερος τρόπος είναι να περιστραφεί η διατομή κατά +90ο ( ) και 
-90ο ( ) (ώστε να θεωρηθεί ότι έχει αλλάξει) και να αποθηκευτεί από την επιλογή 
Αρχείο  Αποθήκευση ή το κουμπί . 
 

Ερώτηση : Κατά την εισαγωγή έτοιμου μανδύα σε διατομή τοιχείου ή τοιχοποιίας 
το πρόγραμμα είτε κολλάει εμφανίζοντας το μήνυμα “Division by zero” είτε δεν 
εμφανίζει το μανδύα σωστά. Πως μπορεί να διορθωθεί το πρόβλημα ; 
 
Απάντηση : Το πρόβλημα διορθώνεται με τον ίδιο τρόπο όπως προηγουμένως για 
τα αρχεία .wal ή .mas που εμφανίζουν το πρόβλημα. 
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