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Η νέα έκδοση 5.1.0.2 του Fespa10 ec κυκλοφορεί µε ενσωµατωµένους τους
Ευρωκώδικες 2,3,7,8 και τα εθνικά προσαρτήµατα όπως κυκλοφόρησαν από
τον Ε.Λ.Ο.Τ. την 04/03/2011 για Ελλάδα και Κύπρο. Το Fespa όχι µόνο προσαρ-
µόστηκε, µε την αξιοπιστία που το διέπει, στους νέους κανονισµούς αλλά επι-
πλέον εξασφάλισε νέες δυνατότητες όπως την βελτιστοποίηση του σχεδιασµού
µέσω της µη γραµµικής ανάλυσης Pushover, τους νέους αλγόριθµους όπλι-
σης υποστυλωµάτων, τις νέες βελτιώσεις για τα µεταλλικά και τη δυνατότητα
εκτύπωσης του τεύχους στα αγγλικά.

Το Fespa10 ec συµβάλει στο να γίνουν οι µελέτες σας πιο ανταγωνιστικές και
συµφέρουσες και έχει σαν αποτέλεσµα κτίρια ασφαλέστερα, οικονοµικότερα
και λειτουργικότερα.

Μερικά από τα νέα χαρακτηριστικά:
• Έλεγχος συνάφειας κόµβου.
• Έλεγχοι διαµόρφωσης λεπτοµερειών για τοπική πλαστιµότητα στις δοκούς.
• Έλεγχος διάτµησης κόµβου για ΚΠΥ.
• Έλεγχος κριτηρίων κανονικότητας σε κάτοψη και όψη.
• Έλεγχος τύπου στατικού συστήµατος και στρεπτικής δυσκαµψίας.

Τύπος στατικού συστήµατος, στρεπτική συµπεριφορά, κανονικότητες σε όψη και κάτοψη
Ο συντελεστής q εξαρτάται από µια σειρά παραµέτρων. Το Fespa10 βοηθάει τον µελετητή να υπολογίσει την κα-
τάλληλη τιµή του q σύµφωνα µε τον Ευρωκώδικα 8.

Κατά τη διάρκεια
της επίλυσης,
µε το πλήκτρο
«Έλεγχοι q (ΕC8)»
γίνονται οι έλεγχοι
συµβατότητας
των παραµέτρων
(τύπος στατικού
συστήµατος κλπ),
που έχει εισάγει
ο µελετητής
µε τα αποτελέσµατα
του προγράµατος (ηv).

Πίνακας επιλογής του συντελεστή q και των παραµέτρων που τον επηρεάζουν.

Επιλογή κατηγορίας
πλαστιµότητας:
• Κατηγορία Πλαστιµότητας

Υψηλή
• Κατηγορία Πλαστιµότητας

Μέση
• Κατηγορία Πλαστιµότητας

Χαµηλή

Κανονικότητα καθ΄ ύψος
Ισχύουν οι γεωµετρικοί περιορισµοί που επιβάλλει ο EC8 για να είναι
ένα κτίριο κανονικό καθ΄ύψος

Επιλογή στατικού συστήµατος:
• Πλαισιωτό ή ισοδύναµο διπλό
• Σύστηµα ασύζευκτων τοιχωµάτων
• Ισοδύναµο προς τοιχώµατα διπλό σύστηµα
• Σύστηµα συζευγµένων τοιχωµάτων
• Στρεπτικά εύκαµπτο σύστηµα
• Ανεστραµµένο εκκρεµές

∆υνατότητα επιλογής του τρόπου υπολογισµού του αu/α1:
• Υπολογιστικά µε ανάλυση Pushover
• Προσεγγιστικά ανάλογα µε το στατικό σύστηµα του φορέα και την κανονικότητά του

σε κάτοψη

1 Ευρωκώδικες: EC2 για σκυρόδεµα, ΕC8 αντισεισµικός
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Έλεγχοι για όλες τις κατηγορίες πλαστιµότητας

Έλεγχος διάτµησης κόµβου (ΚΠΥ)

Ο έλεγχος διάτµησης κόµβου αποτελεί ένα
νέο είδος ελέγχου το οποίο σχετίζεται µε
την οριζόντια σεισµική φόρτιση σε κατα-
σκευές υψηλής κατηγορίας πλαστιµότη-
τας. Ο κόµβος υπόκειται σε διάτµηση και η
µη ικανοποίηση του ελέγχου απαιτεί είτε
αύξηση των διαστάσεων του κόµβου, είτε
πύκνωση των συνδετήρων εντός του κόµ-
βου.

Έλεγχος συνάφειας κόµβου
Η ελάχιστη απαιτούµενη διάσταση υποστυλώµατος εξαρτάται από τη διάµετρο του διαµήκους οπλισµού της
δοκού. Για την ικανοποίηση του ελέγχου συνάφειας το Fespa10 προτείνει ελάχιστες διαστάσεις διατοµών υπο-
στυλωµάτων ανάλογα µε την κατηγορία πλαστιµότητας, την ποιότητα σκυροδέµατος και τη διάµετρο του δια-
µήκους οπλισµού της δοκού που συντρέχει στον κόµβο.

Έλεγχοι διαµόρφωσης λεπτοµερειών για τοπική πλαστιµότητα στις δοκούς
Στους ελέγχους διαµόρφωσης λεπτοµερειών για τοπική πλαστιµότητα στις δοκούς περιλαµβάνεται ο έλεγχος
επάρκειας θλιβόµενου οπλισµού και µέγιστου εφελκυόµενου οπλισµού.

Στο ποσοστό του εφελκυόµενου οπλισµού περιλαµβάνεται και ο τοποθετηµένος οπλισµός των πλακών, όπως
επιβάλλεται από τον EC8.

Έλεγχοι λειτουργικότητας σε πλάκες και δοκούς
Έλεγχος βέλους. Στις πλάκες δίνεται η επιλογή του ελέγχου του βέλους µετά από αναλυτικό υπολογισµό του.

Έλεγχος τάσεων χάλυβα και σκυροδέµατος. Περιορισµός της µέγιστης τάσης χάλυβα και σκυροδέµατος µε την
τοποθέτηση του κατάλληλου οπλισµού.

Έλεγχος λειτουργικότητας σε ρηγµάτωση. ∆ίνεται η δυνατότητα επιλογής µεταξύ του απλοποιηµένου ελέγχου
σε ρηγµάτωση και του ελέγχου µετά από αναλυτικό υπολογισµό του εύρους ρωγµής.

Γραφική αναπαράσταση των κριτηρίων δυστρεψίας και περιορισµού στατικής
εκκεντρότητας
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∆ιάτµηση κόµβου δοκού-υποστυλώµατος.

Έλλειψη δυστρεψίας rI, rII
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Ανακατανοµή ροπών δοκών

Το Fespa10 διαθέτει την µέθοδο της ανακατανοµής των ροπών των δοκών µε την οποία ταπεινώνονται
οι µέγιστες αρνητικές ροπές στις στηρίξεις των δοκών, µε αποτέλεσµα την οµοιόµορφη και οικονοµική
όπλιση των δοκών και συνακόλουθα των υποστυλωµάτων.

Η µείωση του πρόσθετου οπλισµού στις στηρίξεις προσφέρει ευνοϊκή επιρροή:

• Στους ελέγχους διαµόρφωσης λεπτοµερειών για τοπική πλαστιµότητα.
• Στον ικανοτικό έλεγχο κόµβων.
• Στον έλεγχο διάτµησης κόµβου ΚΠΥ.

:∆ιαγράµµατα ανακατανοµής ροπών των δοκών όπως εµφανίζονται στο τεύχος.

Καθορισµός δοκού ως δευτερεύοντος σεισµικού µέλους µέσω της παραµέτρου «∆οκός > Σκυρόδεµα >
Αυξηµένες απαιτήσεις πλαστιµότητας = ∆ευτερεύον σεισµικό µέλος».

∆ευτερεύοντα σεισµικά µέλη

Ο καθορισµός ορισµένων µελών, συνήθως δοκών, ως δευτερευόντως σεισµικών δίνει µια διέξοδο στον
µηχανικό από ορισµένες αυστηρές απαιτήσεις του EC8.

Τα δευτερεύοντα σεισµικά µέλη δεν συµµετέχουν στο σύστηµα ανάληψης σεισµικών δυνάµεων, αλλά θα
πρέπει να έχουν ικανότητα παραλαβής εντατικών µεγεθών που οφείλονται στις µετακινήσεις των πρω-
τευόντων µελών.

Οπλισµοί δοκών µε και χωρίς ανακατανοµή.

2 Ευρωκώδικες EC2, EC8
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Νέα λειτουργικότητα

Έλεγχος τοιχωµάτων

Ο έλεγχος ροπών και τεµνουσών πρέπει να γίνει σε κάθε στάθµη του
τοιχώµατος µε τις τιµές που λαµβάνονται από τις περιβάλλουσες, οι
οποίες προκύπτουν σύµφωνα µε τον EC8-1.

Παραγωγές συνδυασµών δράσεων και δυσµενών φορτίσεων

Οι απαραίτητοι συνδυασµοί δράσεων παράγονται αυτόµατα µε την εν-
τολή “Παραγωγή συνδυασµών δράσεων”. Η διαχείριση και εποπτεία
τους πραγµατοποιείται µέσω πινάκων.

Το Fespa10 δίνει την δυνατότητα κατασκευής δυσµενών φορτίσεων.

Νέα µέθοδος µαζικής εισαγωγής και αλλαγής φορτίων

Πλήρης εποπτεία των φορτίων της κατασκευής αφού κάθε συνδυα-
σµός φόρτισης εµφανίζεται µε διαφορετικό χρώµα στην κάτοψη.

Ευκολότερη διαχείρηση των φορτίων µε τις νέες εντολές της Επεξερ-
γασίας, «+ Φορτία», «-Φορτία», «Πάρε φορτία» και «∆ώσε φορτία στα
επιλεγµένα».

∆υσµενείς φορτίσεις Κινητά Α’

Τυπική όπλιση τοιχώµατος ΚΠΜ κατά EC8. ∆ίνεται η δυνατότητα στον µελετητή να εκτυπώσει το τεύχος της µελέτης στην αγγλική γλώσσα
µέσω της παραµέτρου «Επίλυση > Αποτελέσµατα > Γλώσσα εκτυπώσεων = Αγγλική».

∆ιάγραµµα ροπών τοιχώµατος ∆ιάγραµµα τεµνουσών τοιχώµατος

∆υσµενείς φορτίσεις Κινητά Β’.
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Γιατί είναι απαραίτητη η Pushover για τον αντισεισµικό σχεδιασµό µε τον EC8;

Στον EC8 ο συντελεστής εδάφους S και η ευκολία µε την οποία τα γεωµετρικά κριτήρια χα-
ρακτηρίζουν ένα κτίριο µη κανονικό σε κάτοψη, πράγµα που µειώνει το αu/α1 και τελικά
το q, συµβάλλουν στην αύξηση των σεισµικών δυνάµεων. Το γεγονός αυτό οδηγεί σε αυ-
ξηµένες απαιτήσεις οπλισµού για το κτίριο και σε δυσχέρειες κατά την όπλισή του. Ένας
ρεαλιστικός τρόπος µείωσης των σεισµικών δυνάµεων είναι η αύξηση του q µέσω του
αu/α1. Ο µελετητής µπορεί να θέσει το αu/α1=1.3-1.5 και κατόπιν να ελέγξει µε την
pushover ότι το κτίριο έχει την ικανότητα να επιτύχει την τιµή αυτή.

Επιλογή κατανοµής σεισµικής φόρτισης

Εφαρµογή ορθογωνικής, τριγωνικής και ιδιοµορφικής κατανοµής σεισµικών φορτίων στη στάθµη των δια-
φραγµάτων, καθ’ ύψος της κατασκευής για την κάθε κύρια διεύθυνσή της και για δύο αντίθετες φορές.

Επιλογή του κόµβου ελέγχου

∆υνατότητα επιλογής του κόµβου ελέγχου ή
χρήση του προεπιλεγµένου που βρίσκεται
πλησιέστερα στο κέντρο βάρους του διαφράγ-
µατος της ανώτατης στάθµης της κατασκευής.

∆υνατότητα επιλογής µεταξύ της µεθόδου των
δυνάµεων και της µεθόδου των µετατοπί-
σεων.

∆υνατότητα εξαγωγής της καµπύλης αντίστα-
σης της κατασκευής είτε µε την µέθοδο των
δυνάµεων (σταθερή αύξηση της δύναµης),
είτε µε την µέθοδο των µετατοπίσεων (αύξηση
της δύναµης µε βάση την προβλεπόµενη αύ-
ξηση της µετακίνησης).

Η χρήση του Fespa10 (NL) προσφέρει στον µελετητή:

• Τεκµηρίωση της ύπαρξης επαρκούς πλαστιµότητας στο κτίριο (λόγος αu/α1) προς
υπολογισµό του συντελεστή συµπεριφοράς q.

• Την εποπτεία της συµπεριφοράς των µελών της κατασκευής ως προς τη σειρά και
τα σηµεία εµφάνισης των πλαστικών αρθρώσεων. Επιτυγχάνεται µε αυτό τον τρόπο
η αποτύπωση της κατανοµής των ζηµιών στην κατασκευή και γίνεται κατανοητός
ο µηχανισµός απορρόφησης ενέργειας.

Πώς υπολογίζει την Pushover το Fespa10 (NL);

Σε αντίθεση µε την πάγια τακτική που θέλει τον µελετητή να τροφοδοτεί µε τους οπλι-
σµούς της διαστασιολόγησης τα άκρα των µελών, το Fespa10 αυτόµατα µετά την επίλυση
και την διαστασιολόγηση και για οποιοδήποτε επιλεγµένο κανονισµό υπολογίζει τα δια-
γράµµατα ροπών-καµπυλοτήτων και εν συνεχεία εκτελεί αυτόµατα την µη γραµµική
ανάλυση Pushover.

Το διάγραµµα απαίτησης – ικανότητας
(ADRS). Στην καµπύλη ικανότητας σηµει-
ώνονται τα σηµεία στα οποία η κατασκευή
φτάνει τα επίπεδα επιτελεστικότητάς
της (Περιορισµός βλαβών,
Σηµαντικών βλαβών, Οιονεί κατάρευση).

Ορθογωνική, τριγωνική, ιδιοµορφική κατανοµή φόρτισης.

Επιλογή µεθοδολογίας για τον υπολογισµό της στοχευόµε-
νης µετακίνησης

∆υνατότητα επιλογής του υπολογισµού της στοχευόµενης µετακίνησης είτε
µε την µέθοδο του EC8-1 (Παράρτηµα Β) είτε µε την µέθοδο του ΚΑΝ.ΕΠΕ

3 Ευρωκώδικες ΕC2, EC8
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Ανάλυση Pushover

Κινηµατογραφική εµφάνιση των αποτελεσµάτων µέσω του προγράµµατος 3DV

• Προσδιορισµός της στοχευόµενης µετακίνησης (TD) σύµφωνα µε τον EC8-Παράρτηµα Β.
• Υπολογισµός της διατµητικής αντοχής σε κάθε διατοµή και ειδοποίηση στην περίπτωση

υπέρβασής της.

∆ιαγράµµατα ροπών-γωνιών στροφών χορδής

Προσδιορισµός των γωνιών στροφής χορδής στη διαρροή και στην
οριακή κατάσταση για κάθε διατοµή σύµφωνα µε τους κλειστούς τύ-
πους του EC8 που λαµβάνουν υπόψη φαινόµενα που εµφανίζονται
σε µέλη από οπλισµένο σκυρόδεµα, όπως είναι η ολίσθηση του δια-
µήκους οπλισµού.

∆ιάγραµµα ∆ύναµης-Μετακίνησης. ∆ιάγραµµα Απαίτησης-Ικανότητας.

Τα διαγράµµατα απαίτησης-ικανότητας για κάθε κατεύθυνση και κατανοµή φόρτισης
όπως τυπώνονται στο τεύχος µελέτης.

Για την κατασκευή της καµπύλης αντίστασης F-d είναι απαραίτητος ο καθορισµός των διαγραµ-
µάτων Μ-θ στα άκρα των µελών (θέσεις πιθανών πλαστικών αρθρώσεων).
θ είναι η γωνία στροφής χορδής που ορίζεται από τη χορδή που περνά από το σηµείο µηδενισµού
των ροπών κατά µήκος του στοιχείου.

∆ιαδοχική εµφάνιση των πλαστικών αρθρώσεων στα άκρα δοκών και στύλων για τριγωνική, ορθογωνική και ιδιοµορφική κατανοµή
φόρτισης και για όλες τις διευθύνσεις εφαρµογής της. Ταυτόχρονη ενηµέρωση σε κάθε βήµα του διαγράµµατος ∆ύναµης-Μετακίνησης.
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Τεχνικές προδιαγραφές Pushover στο fespa10

Τεχνικές προδιαγραφές Pushover στο Fespa10

• Επιλογή κατανοµής σεισµικής φόρτισης (ορθογωνική, τριγωνική, ιδιοµορφική).

• Επιλογή του κόµβου ελέγχου.

• ∆υνατότητα χρήσης της ευνοϊκής επιρροής της περίσφιγξης στην αντοχή του σκυροδέµατος σύµφωνα µε το µοντέλο του EC8-3.

• ∆υνατότητα διάκρισης των µελών της κατασκευής σε κύρια και δευτερεύοντα, ανάλογα µε την κρίση του µελετητή, ως προς τη
συµµετοχή τους στην παραλαβή οριζόντιων φορτίων. Ευνοϊκότερος έλεγχος των δευτερευόντων µελών.

• Εξαγωγή των διαγραµµάτων αλληλεπίδρασης για υποστυλώµατα και ροπών-καµπυλοτήτων για κάθε σχήµα διατοµής και
θλιβόµενης ζώνης δοκού µέσω επαναληπτικής διαδικασίας και χρήση της µεθόδου Brendt, που συνδυάζει ταχύτητα και ακρίβεια
σύγκλισης.

• Προσδιορισµός των γωνιών στροφής-χορδής στην διαρροή και στην οριακή κατάσταση για κάθε διατοµή σύµφωνα µε τους κλειστούς
τύπους του EC8 που λαµβάνουν υπόψη φαινόµενα που εµφανίζονται σε µέλη από οπλισµένο σκυρόδεµα, όπως είναι η ολίσθηση του
διαµήκους οπλισµού.

• Υπολογισµός της διατµητικής αντοχής σε κάθε διατοµή και ειδοποίηση στην περίπτωση υπέρβασής της σε κάποιο βήµα
της ανάλυσης.

• Προσδιορισµός της στοχευόµενης µετακίνησης σύµφωνα µε τον EC8-Παράρτηµα Β.

• ∆υνατότητα εξαγωγής της καµπύλης αντίστασης της κατασκευής είτε µε την µέθοδο των δυνάµεων, είτε µε την µέθοδο
των µετατοπίσεων.

• Γραφική εποπτεία της σειράς και των θέσεων εµφάνισης πλαστικών αρθρώσεων σε κάθε βήµα της ανάλυσης και προσδιορισµός
της υπέρβασης ή όχι των ορίων που προβλέπονται για την κάθε στάθµη επιτελεστικότητας.
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e-mail: infogram@cy.net
Γεωργιλαδάκης Βαγγέλης
Αρχιεπισκόπου Μακαρίου 54, 71 202 Ηράκλειο Κρήτης
τηλ: 2810-225555, Fax: 2810-282935

LH Λογισµική
Στουρνάρη 23, 106 82 Αθήνα
τηλ: 210-3835324, 210-3302861, Fax: 210-3836657
e-mail: lh@otenet.gr | www.lhlogismiki.gr

Οδηγός µελέτης µε EC2-EC8

To manual-help επεξηγεί όλες τις παραµέτρους και τις εντολές αλλά
και το θεωρητικό τους υπόβαθρο.

Οδηγός µελέτης, ο οποίος διευκολύνει τον µελετητή να µεταβεί απο τους κα-
νονισµούς ΕΑΚ2003, ΕΚΩΣ2000 στους Ευρωκώδικα 8 και Ευρωκώδικα 2.
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