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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Σηελ παξνύζα πηπρηαθή δηεξεπλάηαη ε επηξξνή ησλ εμσζηώλ ζηε δπλακηθή αλάιπζε ησλ 

θηηξίσλ. Μειεηώληαη έλα κνλώξνθν θηίξην κε ζπκκεηξηθή θάηνςε, έλα δηώξνθν κε  

ζπκκεηξηθή θάηνςε θαη έλα δηώξνθν κε κε ζπκκεηξηθή θάηνςε. Κξαηώληαο ζηαζεξή ηε 

ζπλνιηθή κάδα θάζε νξόθνπ κεηαβάιινπκε ηε ζέζε θαη ηε γεσκεηξηθή δηάηαμε ησλ εμσζηώλ 

θαη παξνπζηάδνπκε ηηο κεηαβνιέο ζηηο ηδηνζπρλόηεηεο, όηαλ εθηεινύκε ειεύζεξεο 

ηαιαληώζεηο θαζώο θαη ζηηο κέγηζηεο κεηαθηλήζεηο όηαλ εθηεινύκε εμαλαγθαζκέλεο 

ηαιαληώζεηο. Γηα ηε δπλακηθή αλάιπζε ησλ παξαπάλσ θηηξίσλ ζπληάρζεθε ππνινγηζηηθόο 

θώδηθαο ζε γιώζζα MAPLE 13. Επίζεο ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα ζρεδηαζηηθά πξνγξάκκαηα 

ΑUTOCAD 2010 θαη ARCHICAD 12.  
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Κεθάλαιο 1 

ΔΙΑΓΩΓΗ 

 

 

1.1 ΓΔΝΙΚΑ 

 

ηελ παξνχζα πηπρηαθή εμεηάδεηαη ε επηξξνή ησλ εμσζηψλ ζηε δπλακηθή αλάιπζε ησλ θηηξίσλ. 

Μειεηψληαη έλα κνλψξνθν κε ζπκκεηξηθή θάηνςε, έλα δηψξνθν κε ζπκκεηξηθή θάηνςε θαη έλα 

δηψξνθν κε κε ζπκκεηξηθή θάηνςε. Ζ εξγαζία απνηειείηαη απφ έμη θεθάιαηα θαη έλα παξάξηεκα. 

Κεθάιαην 1: Δηζαγσγή 

Κεθάιαην 2: Γεληθέο έλλνηεο ηεο δπλακηθήο ησλ θαηαζθεπψλ 

Κεθάιαην 3: Πνιπψξνθα θηίξηα 

Κεθάιαην 4: Καλνληζκνί ΔΚΩ – ΔΑΚ 

Κεθάιαην 5: Αξηζκεηηθά παξαδείγκαηα 

Κεθάιαην 6: πκπεξάζκαηα 

Παξάξηεκα Α: Τπνινγηζηηθφο θψδηθαο ζε γιψζζα MAPLE 13 

 

 

1.2 ΓΔΝΙΚΔ ΔΝΝΟΙΔ ΣΗ ΓΤΝΑΜΙΚΗ ΣΩΝ ΚΑΣΑΚΔΤΩΝ 

 

Οη θαηαζθεπέο ηνπ πνιηηηθνχ κεραληθνχ ππνβάιινληαη - εθηφο απφ ηα ζηαηηθά - θαη ζε δπλακηθά 

θνξηία, δειαδή θνξηία ησλ νπνίσλ ην κέγεζνο, ε δηεχζπλζε ή θαη ε ζέζε κεηαβάιινληαη ζπλαξηήζεη 

ηνπ ρξφλνπ. ην θεθάιαην απηφ παξνπζηάδνληαη νη γεληθέο έλλνηεο ηεο δπλακηθήο ησλ θαηαζθεπψλ. 

πγθεθξηκέλα νξίδνληαη ηα δπλακηθά θνξηία, νη βαζκνί ειεπζεξίαο θηλήζεσο, ην δπλακηθφ 

πξνζνκνίσκα κνλνβάζκηνπ ζπζηήκαηνο θαη γίλεηαη αλαθνξά ζηηο ειεχζεξεο θαη εμαλαγθαζκέλεο 

ηαιαληψζεηο κνλνβάζκησλ θαη πνιπβάζκησλ ζπζηεκάησλ. 

 

 

1.3 ΠΟΛΤΩΡΟΦΑ ΚΣΙΡΙΑ 

 

ην θεθάιαην απηφ παξνπζηάδνληαη ηα θέξνληα ζηνηρεία ελφο θηηξίνπ θαη ε ιεηηνπξγία ηνπο ζην 

δνκηθφ ζχζηεκα. ηε ζπλέρεηα αλαθέξεηαη ε κεζνδνινγία πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ εξγαζία γηα ηελ 

κφξθσζε ησλ κεηξψσλ πνπ απαηηνχληαη γηα ηε δπλακηθή επίιπζε κνλψξνθσλ θαη πνιπψξνθσλ 

θηηξίσλ. 
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1.4 ΚΑΝΟΝΙΜΟΙ Δ.Κ.Ω. – Δ.Α.Κ 

 

’ απηφ ην θεθάιαην γίλεηαη αλαθνξά ζηνπο θαλνληζκνχο ΔΚΩ (Διιεληθφο Καλνληζκφο Ωπιηζκέλνπ 

θπξνδέκαηνο) θαη ΔΑΚ (Διιεληθφο Αληηζεηζκηθφο Καλνληζκφο). πγθεθξηκέλα παξνπζηάδνληαη ηα 

δεδνκέλα γηα ην ζθπξφδεκα ζχκθσλα κε ηνλ ΔΚΩ θαη ηνλ ΚΣ (Καλνληζκφ Σερλνινγίαο 

θπξνδέκαηνο) θαη νη πξνζνκνηψζεηο ησλ θαηαζθεπψλ ζχκθσλα κε ηνλ ΔΑΚ. ηελ ζπλέρεηα 

παξνπζηάδεηαη ε απινπνηεκέλε θαζκαηηθή κέζνδνο ηνπ ΔΑΚ, ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη θαη ζηελ 

παξνχζα εξγαζία. 

 

 

1.5 ΑΡΙΘΜΗΣΙΚΑ ΠΑΡΑΓΔΙΓΜΑΣΑ 

 

ην θεθάιαην απηφ δηεξεπλάηαη ε επηξξνή ησλ εμσζηψλ ζηε δπλακηθή αλάιπζε ησλ θηηξίσλ. 

Μειεηψληαη έλα κνλψξνθν κε ζπκκεηξηθή θάηνςε, έλα δηψξνθν κε ζπκκεηξηθή θάηνςε θαη έλα 

δηψξνθν κε κε ζπκκεηξηθή θάηνςε. Κξαηψληαο ζηαζεξή ηε ζπλνιηθή κάδα θάζε νξφθνπ 

κεηαβάιινπκε ηε ζέζε θαη ηε γεσκεηξηθή δηάηαμε ησλ εμσζηψλ θαη παξνπζηάδνπκε ηηο κεηαβνιέο 

ζηηο ηδηνζπρλφηεηεο, φηαλ εθηεινχκε ειεχζεξεο ηαιαληψζεηο θαζψο θαη ζηηο κέγηζηεο κεηαθηλήζεηο 

φηαλ εθηεινχκε εμαλαγθαζκέλεο ηαιαληψζεηο. Γηα ηε δπλακηθή αλάιπζε ησλ παξαπάλσ θηηξίσλ 

ζπληάρζεθε ππνινγηζηηθφο θψδηθαο ζε γιψζζα MAPLE 13. Δπίζεο ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα 

ζρεδηαζηηθά πξνγξάκκαηα ΑUTOCAD 2010 θαη ARCHICAD 12. ην ηέινο ηνπ θεθαιαίνπ 

παξνπζηάδνληαη ηα αξηζκεηηθά απνηειέζκαηα γηα ηηο ηδηνζπρλφηεηεο θαη ηηο κέγηζηεο κεηαθηλήζεηο 

ησλ ππφ εμέηαζε θηηξίσλ. Δπίζεο γηα θάζε έλα απφ ηα θηίξηα γίλεηαη ζχγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ 

ησλ ηδηνζπρλνηήησλ κε ην πξφγξακκα πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ SAP 2000. 

 

 

1.6 ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 

 

ην θεθάιαην απηφ παξνπζηάδνληαη ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνέθπςαλ απφ ηε δπλακηθή αλάιπζε ησλ 

θηηξίσλ κεηαβάιινληαο ηε ζέζε θαη ηε γεσκεηξηθή δηάηαμε ησλ εμσζηψλ. 

 

 

ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Α. ΤΠΟΛΟΓΙΣΙΚΟ ΚΩΓΙΚΑ Δ ΓΛΩΑ MAPLE 13 

 

ην παξάξηεκα απηφ παξνπζηάδεηαη ν ππνινγηζηηθφο θψδηθαο ζε γιψζζα MAPLE 13. Ζ Maple είλαη 

έλα παθέην γηα καζεκαηηθνχο ππνινγηζκνχο. Με πάλσ απφ 3000 ππνινγηζηηθέο ζπλαξηήζεηο, ηε δηθή 

ηεο γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ θαη πνιιέο δπλαηφηεηεο δηαζχλδεζεο κε άιιεο εθαξκνγέο (Matlab, 

Excel) θαη κε ην Web, απνηειεί έλα ηζρπξφ καζεκαηηθφ εξγαιείν. 
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Κεθάλαιο 2 

ΓΔΝΙΚΔ ΔΝΝΟΙΔ ΣΗ ΓΤΝΑΜΙΚΗ ΣΩΝ ΚΑΣΑΚΔΤΩΝ 

 

 

2.1 ΔΙΑΓΩΓΗ 

 

Οη θαηαζθεπέο ηνπ πνιηηηθνχ κεραληθνχ ππνβάιινληαη - εθηφο απφ ηα ζηαηηθά - θαη ζε δπλακηθά 

θνξηία, δειαδή θνξηία ησλ νπνίσλ ην κέγεζνο, ε δηεχζπλζε ή θαη ε ζέζε κεηαβάιινληαη ζπλαξηήζεη 

ηνπ ρξφλνπ. ην θεθάιαην απηφ παξνπζηάδνληαη νη γεληθέο έλλνηεο ηεο δπλακηθήο ησλ θαηαζθεπψλ. 

πγθεθξηκέλα νξίδνληαη ηα δπλακηθά θνξηία, νη βαζκνί ειεπζεξίαο θηλήζεσο, ην δπλακηθφ 

πξνζνκνίσκα κνλνβάζκηνπ ζπζηήκαηνο θαη γίλεηαη αλαθνξά ζηηο ειεχζεξεο θαη εμαλαγθαζκέλεο 

ηαιαληψζεηο κνλνβάζκησλ θαη πνιπβάζκησλ ζπζηεκάησλ. 

 

 

2.2 ΓΤΝΑΜΙΚΑ ΦΟΡΣΙΑ  

 

ηε δπλακηθή θφξηηζε ηα ζεκεία ηνπ θνξέα αιιάδνπλ ζέζε ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ, επνκέλσο έρνπλ 

ηαρχηεηα θαη επηηάρπλζε. Σα δπλακηθά θνξηία δηαθξίλνληαη ζε δχν κεγάιεο θαηεγνξίεο. ηα 

ληεηεξκηληζηηθά ή αηηηνθξαηηθά θνξηία θαη ζηα ηπραία ή ζηνραζηηθά. ηελ πξψηε θαηεγνξία αλήθνπλ 

ηα θνξηία ησλ νπνίσλ ε ρξνληθή ηνπο κεηαβνιή είλαη γλσζηή ζε φιε ηε ρξνληθή δηάξθεηα πνπ 

εμεηάδνπκε ηε δπλακηθή ζπκπεξηθνξά ηεο θαηαζθεπήο. ηε δεχηεξε θαηεγνξία αλήθνπλ ηα θνξηία 

ησλ νπνίσλ ε ρξνληθή κεηαβνιή ηνπο δελ είλαη πιήξσο γλσζηή αιιά κπνξνχλ λα πξνζδηνξηζηνχλ κε 

ζηνραζηηθέο κεζφδνπο [1]. 

Έλαο βαζηθφο δηαρσξηζκφο ησλ ληεηεξκηληζηηθψλ θνξηίσλ είλαη ζε πεξηνδηθά θαη απεξηνδηθά. Σα 

πεξηνδηθά θνξηία είλαη εθείλα ησλ νπνίσλ ε ρξνληθή κεηαβνιή επαλαιακβάλεηαη δηαξθψο κεηά απφ 

παξέιεπζε ελφο ζηαζεξνχ ρξνληθνχ δηαζηήκαηνο T . Ζ ζηαζεξά T  νλνκάδεηαη πεξίνδνο ηεο 

θνξηίζεσο. Απεξηνδηθά είλαη φια ηα κε πεξηνδηθά θνξηία. Ο ζεηζκφο απνηειεί θφξηηζε, ε νπνία 

νθείιεηαη ζηελ θίλεζε ηνπ εδάθνπο ζηεξίμεσο ηεο θαηαζθεπήο θαη κπνξεί λα αλαρζεί ζε έλα 

ηζνδχλακν δπλακηθφ θνξηίν, φηαλ είλαη γλσζηφ ην επηηαρπλζηνγξάθεκα ηνπ ζεηζκνχ [1]. 

 

 

2.3 ΒΑΘΜΟΙ ΔΛΔΤΘΔΡΙΑ ΚΙΝΗΔΩ 

 

Γηα ηε δπλακηθή αλάιπζε ησλ θνξέσλ πξνζθέξεηαη θαη’ εμνρήλ ε κέζνδνο ησλ κεηαθηλήζεσλ, νη 

νπνίεο, φηαλ πξνζδηνξηζζνχλ σο ρξνληθέο ζπλαξηήζεηο, επηηξέπνπλ ηνλ πιήξε θαζνξηζκφ ηεο 

παξακνξθψζεσο θαη ηεο εληάζεσο ηνπ θνξέα. Ο βαζκφο ειεπζεξίαο θηλήζεσο ηζνχηαη κε ην πιήζνο 
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ησλ αλεμάξηεησλ ζπληζησζψλ κεηαθηλήζεσλ πνπ απαηηνχληαη γηα ηνλ θαζνξηζκφ ηεο γεσκεηξίαο ηνπ 

παξακνξθσκέλνπ θνξέα ζε θάζε ρξνληθή ζηηγκή ηεο θηλήζεσο. Ο βαζκφο ειεπζεξίαο θηλήζεσο ηνπ 

θνξέα δελ ηαπηίδεηαη πάληνηε κε ηνλ βαζκφ θηλεκαηηθήο ανξηζηίαο ηνπ θνξέα. Ο ηειεπηαίνο ηζνχηαη 

κε ην πιήζνο ησλ δεζκεχζεσλ πνπ πξέπεη λα επηβιεζνχλ ζην θνξέα γηα λα παγησζεί θαηά ηελ έλλνηα 

ηεο ζηαηηθήο [1]. 

 

     
 

ρήκα 2.3.1 πζηήκαηα κε έλα βαζκφ ειεπζεξίαο θηλήζεσο 

 

 

 

    
  

ρήκα 2.3.2 πζηήκαηα κε δχν βαζκνχο ειεπζεξίαο θηλήζεσο 

 

 

 

       
 

ρήκα 2.3.3 Πνιπβάζκην ζχζηεκα   ρήκα 2.3.4 Απεηξνβάζκην ζχζηεκα  
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2.4 ΓΤΝΑΜΙΚΟ ΠΡΟΟΜΟΙΩΜΑ 

 

Γηα έλα βαζκφ ειεπζεξίαο θηλήζεσο ην δπλακηθφ κνληέιν απνηειείηαη απφ κία κάδα, έλα ειαηήξην θαη 

έλα απνζβεζηήξα. Απηά αληηπξνζσπεχνπλ αληηζηνίρσο ην πιηθφ ζψκα, ηηο ειαζηηθέο δπλάκεηο θαη ηηο 

δπλάκεηο ηξηβήο ηεο θαηαζθεπήο.  

 

 
ρήκα 2.4.1 Πξνζνκνίσκα κνλνβάζκηνπ ζπζηήκαηνο 

 

 

2.5 ΔΛΔΤΘΔΡΔ ΣΑΛΑΝΣΩΔΙ ΜΟΝΟΒΑΘΜΙΩΝ ΤΣΗΜΑΣΩΝ  

 

Διεχζεξεο ηαιαληψζεηο κνλνβάζκησλ ζπζηεκάησλ, νλνκάδεηαη ε θίλεζή ηνπο φηαλ δελ επελεξγεί 

εμσηεξηθή δχλακε, ( ) 0P t . Ζ εμίζσζε θηλήζεσο ιακβάλεη ηε κνξθή  

0mu cu ku          (2.5.1) 

Όηαλ θαηά ηελ ηαιάλησζε δελ έρνπκε απφζβεζε 0C  ε εμίζσζε θηλήζεσο (2.5.1) ιακβάλεη ηε 

κνξθή 

0mu ku           (2.5.2) 

Αλαδεηνχκε ιχζε ηεο αλσηέξσ εμηζψζεσο ηεο κνξθήο 

tu e            (2.5.3) 

φπνπ ι είλαη πξνζδηνξηζηέα ζηαζεξά. Ζ γεληθή ιχζε ηεο εμηζψζεσο (2.5.2) είλαη: 

( ) cos sinu t A t B t         (2.5.4) 

Γηα λα πξνζδηνξίζνπκε ηηο απζαίξεηεο ζηαζεξέο A  θαη B  απαηηείηαη ε γλψζε ησλ αξρηθψλ 

ζπλζεθψλ, δειαδή ε γλψζε ηεο ζέζεσο 0( )u t  θαη ηεο ηαρχηεηαο 0( )u t  ηνπ ζπζηήκαηνο ζε θάπνηα 

ρξνληθή ζηηγκή 0t . πλήζσο σο 0t  ιακβάλεηαη ε αξρή ηεο θηλήζεσο, 0 0t  

Σειηθά ε ζρέζε (2.5.4) γξάθεηαη: 

(0)
( ) sin (0)cos

u
u t t u t         (2.5.5) 
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Όηαλ (0) (0) 0u u  παξαηεξνχκε φηη ( ) 0u t . Άξα γηα λα ππάξρεη θίλεζε πξέπεη (0) 0u  ή 

(0) 0u . Γειαδή ην ζχζηεκα πξέπεη λα έρεη είηε θάπνηα αξρηθή κεηαηφπηζε απφ ηε ζέζε ζηαηηθήο 

ηζνξξνπίαο, είηε θάπνηα αξρηθή ηαρχηεηα. 

Ο ρξφλνο Σ πνπ απαηηείηαη γηα λα εθηειέζεη ην ζχζηεκα κία πιήξε ηαιάλησζε νλνκάδεηαη 

ηδηνπεξίνδνο ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ππνινγίδεηαη απφ ηε ζρέζε 

2
T           (2.5.6) 

Σν αληίζηξνθν ηεο πεξηφδνπ 

1
f
T

           (2.5.7) 

εθθξάδεη ηνλ αξηζκφ ησλ πιήξσλ ηαιαληψζεσλ ζηε κνλάδα ηνπ ρξφλνπ νλνκάδεηαη ζπρλφηεηα ηνπ 

ζπζηήκαηνο θαη εθθξάδεηαη ζε 1(sec )Hertz  [1]. 

 

 

2.6 ΔΞΑΝΑΓΚΑΜΔΝΔ ΣΑΛΑΝΣΩΔΙ ΜΟΝΟΒΑΘΜΙΩΝ ΤΣΗΜΑΣΩΝ 

 

«ηαηηθή» θόξηηζε 

Πξφθεηηαη γηα κία ζηαζεξή θφξηηζε ε νπνία φκσο δελ επηβάιιεηαη αηθληδίσο ζην ζχζηεκα, αιιά 

γξακκηθά κέζα ζ’ έλα ρξνληθφ δηάζηεκα t1 θαη παξακέλεη κε ζηαζεξή ηηκή ζ’ φιε ηε δηάξθεηα ηεο 

θηλήζεσο. Ζ θίλεζε ηνπ ζπζηήκαηνο κπνξεί λα κειεηεζεί εμεηάδνληάο ην ζε δχν θάζεηο. 

Φάζε I:  Εξαναγκαζμένη ηαλάνηωζη 

Ζ θάζε απηή δηαξθεί απφ 0t  έσο 1t t . Ζ θφξηηζε είλαη 0 1( ) /P t P t t  θαη νη αξρηθέο ζπλζήθεο 

κεδεληθέο. Ζ ιχζε δίδεηαη απφ ην νινθιήξσκα Duhamel  

0 sin
( )

1
I

p t
u t t

kt
,  10 t t       (2.6.1) 

Φάζε ΗΗ: Ελεύθεπη ηαλάνηωζη 

Ζ θάζε απηή ηζρχεη γηα 1t t . Οη αξρηθέο ζπλζήθεο είλαη 1(0) ( )II Iu u t  θαη ε θφξηηζε 0( )P t P . 

Ζ ιχζε πξνθχπηεη απφ ηε παξαθάησ ζρέζε 

1 1 0
1

( )
( ) sin ( )cos (1 cos )II I

u t P
u t t u t t t

k
     

(2.6.2)
 

φπνπ 1 0t t t  

Όηαλ ν ρξφλνο 1t  πνπ απαηηείηαη γηα λα πάξεη ην θνξηίν ηελ ηειηθή ηηκή 0P  είλαη πνιχ κεγαιχηεξνο 

ηεο ηδηνπεξηφδνπ Σ ηνπ ζπζηήκαηνο, ηφηε ν ιφγνο απνθξίζεσο πιεζηάδεη ηε κνλάδα, δειαδή ε 
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δπλακηθή θφξηηζε πιεζηάδεη ηε ζηαηηθή. Έηζη δηθαηνινγείηαη ε νλνκαζία ηεο θνξηίζεσο σο ζηαηηθή 

[1]. 

 

 
ρήκα 2.6.1 ηαηηθή θφξηηζε 

 

 

2.7 ΔΛΔΤΘΔΡΔ ΣΑΛΑΝΣΩΔΙ ΠΟΛΤΒΑΘΜΙΩΝ ΤΣΗΜΑΣΩΝ 

 

Όπσο ηα κνλνβάζκηα ζπζηήκαηα, έηζη θαη ηα πνιπβάζκηα εθηεινχλ ηαιαληψζεηο πνπ πξνθαινχληαη 

απφ αξρηθέο κεηαηνπίζεηο ή θαη αξρηθέο ηαρχηεηεο. ηελ πεξίπησζε ησλ ειεχζεξσλ ηαιαληψζεσλ 

είλαη ( ) 0tp  θαη ε εμίζσζε θηλήζεσο είλαη: 

0Mu Cu Ku          (2.7.1) 

Όηαλ ακειείηαη ε απφζβεζε, 0C  ε εμίζσζε θηλήζεσο (2.7.1) ιακβάλεη ηε κνξθή 

0Mu Ku           (2.7.2) 

 

 

2.7.1 ΙΓΙΟΤΥΝΟΣΗΣΔ ΚΑΙ ΙΓΙΟΜΟΡΦΔ ΠΟΛΤΒΑΘΜΙΩΝ ΤΣΗΜΑΣΩΝ [2] 

 

Οη ηδηνζπρλφηεηεο ησλ πνιπβάζκησλ ζπζηεκάησλ πξνζδηνξίδνληαη απφ ηελ ζρέζε: 

2( ) 0K M          (2.7.1.1) 

Ζ ζρέζε (2.7.3) απνηειεί ζχζηεκα N  γξακκηθψλ αιγεβξηθψλ εμηζψζεσλ, απφ ην νπνίν κπνξεί λα 

πξνζδηνξηζζεί ην δηάλπζκα 1 2{ , , ....., )N ,
 
δειαδή ηα εχξε ησλ κεηαηνπίζεσλ. Σν ζχζηεκα 

(2.7.1.1) είλαη νκνγελέο θαη γηα λα έρεη ιχζε δηάθνξε ηεο κεδεληθήο ζα πξέπεη ε νξίδνπζα ησλ 

ζπληειεζηψλ ησλ αγλψζησλ λα κεδελίδεηαη: 

2det( ) 0K M          (2.7.1.2) 

ή ππφ αλαπηπγκέλε κνξθή: 

2 2 2
11 11 12 12 1 1

2 2 2
21 21 22 22 2 2

2 2 2
1 1 2 2

.....

.....
0

..... ..... ..... .....

.....

N N

N N

N N N N NN NN

K m K m K m

K m K m K m

K m K m K m

    (2.7.1.3)  



Επιπποή ηων εξωζηών ζηη δυναμική ανάλυζη κηιπίων 

8 

 

Σν αλάπηπγκα ηεο νξίδνπζαο (2.7.1.3) είλαη πνιπψλπκν N  βαζκνχ σο πξνο 2 . Δπνκέλσο ε ζρέζε 

(2.7.1.2) κπνξεί λα αιεζεχεη γηα N  ηηκέο ηνπ 2
  Οη ηηκέο απηέο είλαη νη ηδηνζπρλφηεηεο ηνπ ή 

θπζηθέο ζπρλφηεηεο ηνπ ζπζηήκαηνο. Οη ηδηνζπρλφηεηεο δηαηάζζνληαη θαηά ζεηξά κεγέζνπο, 

1 2..... N  ε κηθξφηεξε ησλ νπνίσλ , 1 ,νλνκάδεηαη ζεκειηψδεο ηδηνζπρλφηεηα. 

Γηα θάζε ηηκή ( 1,2, ....., )i i N  πξνθχπηεη έλα ζχζηεκα γξακκηθψλ εμηζψζεσλ ηεο κoξθήο (2.7.1.3), 

ην νπνίν επηηξέπεη ηνλ πξνζδηνξηζκφ ελφο δηαλχζκαηνο ( )i . Λφγσ ηνπ κεδεληζκνχ ηεο νξίδνπζαο ην 

πιήζνο ησλ αλεμάξηεησλ εμηζψζεσλ είλαη 1N , δειαδή κία απφ ηηο ζπληζηψζεο 

( ) ( ) ( )
1 2( , , ....., )i i i

N
 
ηνπ δηαλχζκαηνο ( )i

 κπνξεί λα νξηζζεί απζαίξεηα. Έηζη κπνξνχκε λα ιάβνπκε 

( )
1 1i , νπφηε ην ζχζηεκα (2.7.1.1) γξάθεηαη: 

2 2 2
11 11 12 12 1 1

( )2 2 2
221 21 22 22 2 2

( )2 2 2
1 1 2 2

1.....

.....
( ) 0

.......... ..... ..... .....

.....

N N
i

N N
i

i
NN N N N NN NN

K m K m K m

K m K m K m

K m K m K m

A B   (2.7.1.4)  

Απφ ηε ζρέζε (2.7.1.4) πξνθχπηεη φηη γηα θάζε ηηκή ηνπ i  ιακβάλνπκε θαη έλα δηάλπζκα ( )i . Σα 

δηαλχζκαηα απηά νλνκάδνληαη ιδιοδιανύζμαηα ηνπ δπλακηθνχ ζπζηήκαηνο θαη εληάζζνληαη ζ’ έλα 

κεηξψν Β δηαζηάζεσλ N N , ην νπνίν νλνκάδεηαη κεηξψν ηδηνδηαλπζκάησλ, 

22 221
1 2

1 2

1 1 ..... 1

.....
.....

..... ..... ..... .....

.....

N
N

N N NN

B      (2.7.1.5) 

Οη ζπληζηψζεο ηνπ ηδηνδηαλχζκαηνο είλαη γλσζηέο ζε ζρέζε πξνο θάπνηα ζπληζηψζα ηνπ, ε νπνία 

κπνξεί λα επηιεγεί απζαίξεηα .Σν απφιπην κέγεζνο ηνπ ηδηνδηαλχζκαηνο δελ πξνζδηνξίδεηαη, δειαδή 

ηα ηδηνδηαλχζκαηα πξνζδηνξίδνπλ κφλν θαηεπζχλζεηο, ελψ ην κέηξν ηνπο παξακέλεη απξνζδηφξηζην. Ζ 

δηαδηθαζία θαηά ηελ νπνία νξίδνπκε θιίκαθα γηα ηε κέηξεζή ηνπ νλνκάδεηαη θαλνληθνπνίεζε. 

Μηα κέζνδνο θαλνληθνπνίεζεο ησλ ηδηνκνξθψλ είλαη ε θαινχκελε νξζνθαλνληθνπνίεζε σο πξνο ηε 

κάδα. ηε κέζνδν απηή ε θιίκαθα κεηξήζεσο ησλ ζπληζησζψλ ηνπ ηδηνδηαλχζκαηνο δηαιέγεηαη έηζη 

ψζηε λα ηθαλνπνηείηαη ε ζρέζε: 

1T
i i           (2.7.1.6)  
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2.7.2 ΙΓΙΟΣΗΣΔ ΙΓΙΟΤΥΝΟΣΗΣΩΝ ΚΑΙ ΙΓΙΟΜΟΡΦΩΝ ΠΟΛΤΒΑΘΜΙΩΝ 

ΤΣΗΜΑΣΩΝ ΥΩΡΙ ΑΠΟΒΔΗ [2] 

 

1. Όηαλ ηα K  θαη M  είλαη πξαγκαηηθά θαη ζπκκεηξηθά, φιεο ζη ηδηνζπρλφηεηεο είλαη 

πξαγκαηηθέο. 

2. Όηαλ ηα K  θαη M  είλαη πξαγκαηηθά, ζπκκεηξηθά θαη ζεηηθά νξηζκέλα, φιεο ζη 

ηδηνζπρλφηεηεο είλαη ζεηηθέο. 

3. Όηαλ ην K  είλαη ηδηφκνξθν, det( ) 0K , ηνπιάρηζην κία ηδηνζπρλφηεηα είλαη κεδέλ θαη ε 

αληίζηνηρε ηδηνκνξθή εθθξάδεη θίλεζε ζηεξενχ ζψκαηνο, ε δε ειαζηηθή ελέξγεηα είλαη ζεηηθά 

εκηνξηζκέλε, ( ) 0TU u u Ku  γηα 0u   

4. Όηαλ ην M είλαη ηδηφκνξθν, det( ) 0M , ηνπιάρηζην κία ηδηνζπρλφηεηα είλαη άπεηξε θαη ε 

θηλεηηθή ελέξγεηα είλαη ζεηηθά εκηνξηζκέλε, ( ) 0TK u u Ku  γηα 0u   

5. ε θάζε ηδηνζπρλφηεηα αληηζηνηρνχλ ηδηνκνξθέο ηζάξηζκεο κε ηνλ βαζκφ πνιιαπιφηεηαο ηεο 

ηδηνζπρλφηεηαο.  

6. Οη ηδηνκνξθέο ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θαη απηψλ πνπ αληηζηνηρνχλ ζε πνιιαπιέο 

ηδηνζπρλφηεηεο είλαη γξακκηθά αλεμάξηεηεο θαη νξζνγψληεο σο πξνο M  θαη K   

0T
m n   ,  m n  

0T
m n   ,  m n  

7. Σπρφλ δηάλπζκα u  κε δηάζηαζε N  κπνξεί λα εθθξαζζεί σο επαιιειία ησλ N  ηδηνκνξθψλ 

u   ,  u  

 

 

2.8 ΔΞΑΝΑΓΚΑΜΔΝΔ ΣΑΛΑΝΣΩΔΙ ΠΟΛΤΒΑΘΜΙΩΝ ΤΣΗΜΑΣΩΝ 

 

ηελ πεξίπησζε ησλ εμαλαγθαζκέλσλ ηαιαληψζεσλ είλαη ( ) 0P t  θαη ε εμίζσζε θηλήζεσο : 

( )tMu Cu Ku p         (2.7.1) 

Όηαλ ακειείηαη ε απφζβεζε, 0C  ε εμίζσζε θηλήζεσο (2.7.1) ιακβάλεη ηε κνξθή 

( )tMu Ku p          (2.7.2) 
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2.8.1 Η ΜΔΘΟΓΟ ΔΠΑΛΛΗΛΙΑ ΣΩΝ ΙΓΙΟΜΟΡΦΩΝ  

 

Σν δηάλπζκα κεηαηνπίζεσλ κε βάζε ην ζεψξεκα ηνπ αλαπηχγκαηνο [2] γξάθεηαη: 

1 1 2 2( ) ( ) ( ) ..... ( )N Nt Y t Y t Y tu       (2.8.1.1)  

Όπνπ , ,1 2 ....., N   είλαη νη ηδηνκνξθέο ησλ ειεχζεξσλ ηαιαληψζεσλ ρσξίο απφζβεζε. 

Αληηθαζηζηψληαο ζηε (2.7.1) έρνπκε 

1 1 2 2( ..... )N NY Y YM 1 1 2 2( ..... )N NY Y YC  

    1 1 2 2( ..... ) ( )N NY Y Y tK p    (2.8.1.2) 

Σε παξαπάλσ ζρέζε πνιιαπιαζηάδνπκε κε T
n  (κε ηελ πξνυπφζεζε φηη ην κεηξψν απνζβέζεσο 

είλαη αλαινγηθφ) 

( )n n n n n n nM Y C Y K Y P t         (2.8.1.3) 

Όπνπ ηα βαζκσηά κεγέζε  

T
n n nM M           (2.8.1.4) 

T
n n nC C           (2.8.1.5) 

T
n n nK K           (2.8.1.6)  

( )T
n nP tp           (2.8.1.7)  

είλαη ε ηδηνκνξθηθή κάδα, ε ηδηνκνξθηθή απφζβεζε ,ε ηδηνκνξθηθή αθακςία θαη ε ηδηνκνξθηθή 

δχλακε ηεο n  ηδηνκνξθήο, αληίζηνηρα [2]. 
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Κεθάλαιο 3 

ΠΟΛΤΩΡΟΦΑ ΚΣΙΡΙΑ 

 

 

3.1 ΔΙΑΓΩΓΗ 

 

ην θεθάιαην απηφ παξνπζηάδνληαη ηα θέξνληα ζηνηρεία ελφο θηηξίνπ θαη ε ιεηηνπξγία ηνπο ζην 

δνκηθφ ζχζηεκα. ηε ζπλέρεηα αλαθέξεηαη ε κεζνδνινγία πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ εξγαζία γηα ηελ 

κφξθσζε ησλ κεηξψσλ πνπ απαηηνχληαη γηα ηε δπλακηθή επίιπζε κνλψξνθσλ θαη πνιπψξνθσλ 

θηηξίσλ. 

 

 

3.2 ΦΔΡΟΝΣΑ ΣΟΙΥΔΙΑ ΚΣΙΡΙΩΝ  

 

Σα ζχγρξνλα θηίξηα θαηαζθεπάδνληαη κε θέξνληα νξγαληζκφ, ν νπνίνο είλαη ζθειεηφο απφ ράιπβα, 

νπιηζκέλν ζθπξφδεκα ή ζχκκηθηνο. Σα δνκηθά ζηνηρεία ηνπ ζθειεηνχ ηνπ θηηξίνπ είλαη ηα 

ππνζηπιψκαηα, νη δνθνί θαη νη πιάθεο 

Σα ππνζηπιώκαηα είλαη ηα θαηαθφξπθα θέξνληα ζηνηρεία ηνπ ζθειεηνχ. Λφγσ ηνπ 

δηαθνξεηηθνχ ηξφπνπ ιεηηνπξγίαο, ηνπ δηαθνξεηηθνχ ηξφπνπ ππνινγηζκνχ θαη ηνπ δηαθνξεηηθνχ 

ηξφπνπ φπιηζεο ρσξίδνληαη ζε ηξεηο κεγάιεο θαηεγνξίεο:  

α) Υποζηςλώμαηα είλαη νξζνγσληθά ζηνηρεία πνπ ν ιφγνο ησλ πιεπξψλ ηνπο είλαη κηθξφηεξνο ηνπ 4. 

β) Τοισεία είλαη νξζνγσληθά ζηνηρεία πνπ ν ιφγνο ησλ πιεπξψλ ηνπο είλαη κεγαιχηεξνο ή ίζνο κε 4. 

γ) Σύνθεηα ζηοισεία είλαη απηά πνπ απνηεινχληαη απφ έλα ή πεξηζζφηεξα νξζνγσληθά ζηνηρεία θαη ην 

έλα απφ απηά ηνπιάρηζηνλ είλαη ηνηρείν. 

Οη δνθνί είλαη ηα νξηδφληηα ή θέξνληα ζηνηρεία ηνπ ζθειεηνχ πνπ ζπλδένπλ ηα 

ππνζηπιψκαηα θαη θέξνπλ ηηο πιάθεο. Αλάινγα κε ηε ζηάζκε ζηελ νπνία βξίζθνληαη νη πιάθεο ζε 

ζρέζε κε ηε δνθφ, δεκηνπξγνχληαη οπθέρ δοκοί, ανεζηπαμμένερ δοκοί ή δοκοί Ζήηα. 

Οη πιάθεο είλαη επίπεδνη επηθαλεηαθνί θνξείο πνπ θέξνπλ ηα θνξηία θάζεηα ζην επίπεδφ 

ηνπο. Οη πιάθεο είλαη θνξείο, πνιιέο θνξέο ππεξζηαηηθνί θαη γη’ απηφ κπνξνχλ λα αλαθαηαλέκνπλ ηηο 

εληάζεηο πνπ αζθνχληαη πάλσ ηνπο, κε απνηέιεζκα ε αζθάιεηα ηνπο, ηφζν ζε θάκςε, φζν θαη ζε 

δηάηκεζε λα είλαη πςειή. Δμαίξεζε απνηεινχλ νη πιάθεο πξφβνινη πνπ ζπκπεξηθέξνληαη ζαλ 

ηζνζηαηηθνί θνξείο. Αλάινγα κε ηνλ ηξφπν ζηήξημεο κηαο πιάθαο δηαθξίλνληαη νη εμήο θαηεγνξίεο:  

α) Αμθιέπειζηερ: είλαη νη πιάθεο πνπ ζηεξίδνληαη ζηηο δχν απέλαληη απφ ηηο ηέζζεξηο πιεπξέο ηνπο. 

β) Τεηπαέπειζηερ: είλαη νη πιάθεο πνπ ζηεξίδνληαη θαη ζηηο ηέζζεξηο πιεπξέο ηνπο. 

γ) Ππόβολοι: είλαη νη πιάθεο πνπ ζηεξίδνληαη αθιφλεηα ζε κία απφ ηηο ηέζζεξηο πιεπξέο ηνπο. 

Ζ παξακφξθσζε ησλ πιαθψλ κέζα ζην επίπεδφ ηνπο είλαη πνιχ κηθξή θαη κπνξεί λα ακειεζεί. Έηζη ε 

ιεηηνπξγία ησλ πιαθψλ θαηά ηελ νξηδφληηα θίλεζή ηνπο κπνξεί λα πξνζνκνησζεί κε απηή επίπεδνπ 
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ζηεξενχ ζψκαηνο θαη αλαθέξεηαη σο δηαθξαγκαηηθή ιεηηνπξγία ησλ πιαθψλ. πλέπεηα απηνχ είλαη ε 

δέζκεπζε ησλ νξηδφληησλ κεηαηνπίζεσλ θαη ησλ ζηξνθψλ ησλ άθξσλ ησλ ππνζηπισκάησλ λα 

παξαθνινπζνχλ απηέο ηνπ δηαθξάγκαηνο. Οη κάδεο ηνπ θηηξίνπ ζπγθεληξψλνληαη ζηηο ζηάζκεο ησλ 

πιαθψλ. Ζ δηαδηθαζία απηή κεηψλεη ηνπο βαζκνχο ειεπζεξίαο ζε 3N n  φπνπ n  είλαη ν αξηζκφο 

ησλ νξφθσλ [2, 3]. 

 

 

3.3 ΣΟ ΜΟΝΩΡΟΦΟ ΚΣΙΡΙΟ [2] 

 

Ζ πιάθα ζεσξείηαη απαξακφξθσηε κέζα ζην επίπεδν ηεο θαη ε ζρεηηθή απφζηαζε κεηαμχ ησλ 

ζεκείσλ ηεο πιάθαο δελ κεηαβάιιεηαη Σα θαηαθφξπθα ζηνηρεία ζπλδένληαη πιήξσο κε ηελ πιάθα 

ψζηε λα είλαη δπλαηή ε κεηαβίβαζε δξάζεσλ (δπλάκεσλ θαη ξνπψλ) απφ ηελ πιάθα ζηα θαηαθφξπθα 

ζηνηρεία θαη αληίζηξνθα. Οη θχξηνη άμνλεο ησλ ζηνηρείσλ έρνπλ ηπρνχζα δηεχζπλζε ζην επίπεδν. Σα 

ζηνηρεία απηά ζα νλνκάδνληαη κνλψξνθα ζηνηρεία (Μ). Σα κνλψξνθα ζηνηρεία κπνξεί λα είλαη 

κεκνλσκέλα ππνζηπιψκαηα, πιαίζηα, ηνηρψκαηα κεκνλσκέλα ή ζπλεδεπγκέλα κε πιαίζηα, θιεηζηέο 

δηαηνκέο, θιίκαθεο θ.ι.π. 

Γηαιέγνπκε έλα ζχζηεκα αλαθνξάο Oxy  ηνπ νπνίνπ ε αξρή ζπκπίπηεη κε ηπραίν ζεκείν O  ηεο 

πιάθαο, φηαλ απηή βξίζθεηαη ζε ζέζε εξεκίαο. Παξηζηάλνπκε κε ,i ix y  ηηο ζπληεηαγκέλεο ηνπ θέληξνπ 

βάξνπο ηεο δηαηνκήο ηνπ ζηνηρείνπ i  θαη κε i  ηε γσλία πνπ ζρεκαηίδεη ν θχξηνο άμνλαο ηνπ 

ζηνηρείνπ κε ηνλ άμνλα x . Σν ζχζηεκα ησλ αμφλσλ xy  απνηειεί ην θαζνιηθφ ζχζηεκα αμφλσλ, ελψ 

ην xy  είλαη ην ηνπηθφ ηνπ ζηνηρείνπ i . 

Λφγσ ηνπ φηη ακεινχκε ηελ αμνληθή παξακφξθσζε ησλ ζηνηρείσλ ε κφλε δπλαηή θίλεζε ηεο πιάθαο 

είλαη ε θίλεζή ηεο σο ζηεξενχ ζψκαηνο κέζα ζην επίπεδν xy . Ζ θίλεζε απηή κπνξεί λα 

πξνζδηνξηζζεί απφ ηηο δχν κεηαθνξηθέο ζπληζηψζεο ελφο ζεκείνπ ηεο πιάθαο θα ηε ζηξνθή ηεο. 

Δμεηάδνπκε ηελ θίλεζε ηεο πιάθαο σο πξνο ην ζεκείν Ο θαη παξηζηάλνπκε κε ,U V  ηηο κεηαθνξηθέο 

ζπληζηψζεο ηεο σο πξνο ηνπο θαζνιηθνχο άμνλεο xy , νη νπνίνη ζεσξνχληαη αθίλεηνη θαη κε  ηε 

ζηξνθή ηεο. Λφγσ ηεο θηλήζεσο ηεο πιάθαο, νη θεθαιέο ησλ ζηνηρείσλ πθίζηαληαη κεηαηνπίζεηο θαη 

ζηξνθέο ζρεηηθά κε ηνλ πφδα ηνπο. Οη κεηαηνπίζεηο απηέο αλαπηχζζνπλ ειαζηηθέο δπλάκεηο, νη νπνίεο 

αζθνχληαη πάλσ ζηελ πιάθα. Σηο ζπληζηψζεο ησλ κεηαηνπίζεσλ θαη ησλ ειαζηηθψλ δπλάκεσλ ηνπ 

ζηνηρείνπ i  παξηζηάλνπκε ( , , )i iu v  θαη ( , , )i i  ζην ηνπηθφ ζχζηεκα αμφλσλ θαη κε ( , , )i iu v  

θαη ( , , )i i
 ζην θαζνιηθφ ζχζηεκα αμφλσλ αληίζηνηρα. 

(α) Καζνιηθφ ζχζηεκα αμφλσλ 

 U VU   Μεηξψν κεηαηνπίζεσλ ηνπ ζεκείνπ Ο  
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i iu viD   Μεηξψν κεηαηνπίζεσλ ηνπ Κ.Β. ηνπ ζηνηρείνπ i   

 i i i
s X Y MF   Μεηξψν ειαζηηθψλ δπλάκεσλ ηνπ ζηνηρείνπ i . 

(β) Σνπηθφ ζχζηεκα αμφλσλ 

 i i i iu uD   Μεηξψν κεηαηνπίζεσλ ηνπ Κ.Β. ηνπ ζηνηρείνπ i  

 i i i i
s X Y MF   Μεηξψν ειαζηηθψλ δπλάκεσλ ηνπ ζηνηρείνπ i  

Σν κεηξψν κεηαζρεκαηηζκνχ ηνπ ζηνηρείνπ i  απφ ην θαζνιηθφ ζχζηεκα αμφλσλ ζην ηνπηθφ είλαη 

cos sin 0

sin cos 0

0 0 1

iR         (3.2.1) 

i i iD R D ,    ( )i i T iD R D      (3.2.2) 

i i i
s sF R F ,    ( )i i T i

s sF R F      (3.2.3) 

Οη ειαζηηθέο δπλάκεηο θαη νη κεηαηνπίζεηο ζπλδένληαη κε ηηο παξαθάησ ζρέζεηο : 

i i i
xk uX           (3.2.4) 

i i i
yk vY           (3.2.5) 

i i ikM           (3.2.6) 

Όπνπ i
xk , 

i
yk είλαη νη κεηαθνξηθέο αθακςίεο ηνπ ζηνηρείνπ θαηά ηνπο άμνλεο x  θαη y  θαη ik  είλαη ε 

ζηξεπηηθή αθακςία ηνπ. Οη ζρέζεηο (3.2.4), (3.2.5), (3.2.6) ζπκπηχζζνληαη ζηε  

i i i
sF k D           (3.2.7) 

Σν κεηξψν αθακςίαο ηνπ ζηνηρείνπ i . είλαη : 

0 0

0 0

0 0

i
x

i i
y

i

k

k

k

k          (3.2.8) 

Ζ ζρέζε πνπ ζπλδέεη ηηο κεηαθηλήζεηο iD  ηνπ ζηνηρείνπ i .κε ηηο κεηαηνπίζεηο U  ηνπ ζεκείνπ O  

είλαη: 

i T
iD T U           (3.2.9) 

φπνπ 
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1 0 0

0 1 0

1
i

i iy x

T          (3.2.10) 

Ζ παξαδνρή ζπγθεληξσκέλσλ καδψλ γηα ηα κνλψξνθα ζηνηρεία δίδεη ζπγθεληξσκέλεο αδξαλεηαθέο 

δπλάκεηο ζηα ζεκεία i . Δπνκέλσο ην κεηξψν κάδαο γξάθεηαη: 

0 0

0 0

0 0

i

i
i

i

m

m

I

m          (3.2.11) 

Όπνπ im  είλαη ε κάδα ζην άλσ άθξν ηνπ ζηνηρείνπ θαη iI  ε ξνπή αδξάλεηάο πεξί ην θέληξν βάξνπο i . 

Σν κεηξψν κάδαο ηεο πιάθαο σο πξνο ην θέληξν βάξνπο C  είλαη: 

0 0

0 0

0 0

c

c

m

m

I

M          (3.2.12) 

Σν κεηξψν κάδαο κεηαζρεκαηίδεηαη ζην ζεκείν  σο: 

To c
c cM TM T          (3.2.13) 

φπνπ 

1 0 0

0 1 0

1
c

c cy x

T          (3.2.14) 

Ζ εμίζσζε θηλήζεσο πξνθχπηεη ζεσξψληαο ηελ ηζνξξνπία φισλ ησλ δπλάκεσλ σο πξνο ην ζεκείν   

MU KU P          (3.2.15) 

 

 

3.4 ΣΟ ΠΟΛΤΩΡΟΦΟ ΚΣΙΡΙΟ [2] 

 

Σν πνιπψξνθν θηίξην απνηειείηαη απφ n  νξηδφληηεο αιιεπάιιειεο πιάθεο πνπ ζπλδένληαη κεηαμχ 

ηνπο κε K  θαηαθφξπθα ειαζηηθά ζηνηρεία. Οη πιάθεο ζπκπεξηθέξνληαη σο δηαθξάγκαηα. Σα 

θαηαθφξπθα ζηνηρεία ζπλδένληαη πιήξσο κε ηηο πιάθεο, ψζηε λα είλαη δπλαηή ε κεηαβίβαζε δξάζεσλ 

(δπλάκεσλ θαη ξνπψλ) απφ ηηο πιάθεο ζηα θαηαθφξπθα ζηνηρεία θαη αληηζηξφθσο. 
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ρήκα 3.3.1.   Πνιπψξνθν θηίξην  

Οη ζηεξίμεηο επί ηνπ εδάθνπο κπνξεί λα είλαη παθηψζεηο, αξζξψζεηο ή ειαζηηθέο ζηεξίμεηο. Σα 

ζηνηρεία απηά ζα νλνκάδνπκε πνιπψξνθα ζηνηρεία (Π). Σα πνιπψξνθα ζηνηρεία κπνξεί λα είλαη 

κεκνλσκέλνη ζηχινη, πιαίζηα, ηνηρψκαηα κεκνλσκέλα ή ζπλεδεπγκέλα κε πιαίζηα, θιεηζηέο δηαηνκέο 

θιίκαθεο θιπ.  

 

ρήκα 3.3.2.   Μεηαηνπίζεηο θαη ειαζηηθέο δξάζεηο θφκβνπ j  ηνπ πνιπψξνθνπ  ζηνηρείνπ i . 

Μεηξψα κεηαθηλήζεσλ: 

(α) Καζνιηθφ ζχζηεκα αμφλσλ 

i i i
j j jj u vD          (3.3.1) 

i i i
j j jsj X Y MF         (3.3.2) 

(β) Σνπηθφ ζχζηεκα αμφλσλ 

i i i
j j jj u uD          (3.3.3) 

i i i
j j jsj X Y MF         (3.3.4) 
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Μεηξψν κεηαζρεκαηηζκνχ απφ ην θαζνιηθφ ζχζηεκα ζην ηνπηθφ: 

cos sin 0

sin cos 0

0 0 1

i i

j i i i
iR R        (3.3.5) 

Μεηξψν κεηαζρεκαηηζκνχ ιφγσ κεηαζέζεσο: 

1 0 0

0 1 0

1

j
i

i i
j jy x

T          (3.3.6) 

Μεηξψν κάδαο πνιπψξνθνπ θηηξίνπ: 

0 0

0 0

0 0

i
j

i i
jj

i
j

m

m

I

m    ,   1,2,.....,j n       (3.3.7) 

Ζ αδξαλεηαθή δχλακε ζηε ζηάζκε j  ηεο πιάθαο είλαη  

i i i
Ij j jF m D    ,   1,2,.....,j n        (3.3.8) 
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Κεθάλαιο 4 

ΚΑΝΟΝΙΜΟΙ Δ.Κ.Ω. – Δ.Α.Κ 

 

 

4.1 ΔΙΑΓΩΓΗ  

 

’ απηφ ην θεθάιαην γίλεηαη αλαθνξά ζηνπο θαλνληζκνχο ΔΚΩ (Διιεληθφο Καλνληζκφο Ωπιηζκέλνπ 

θπξνδέκαηνο) θαη ΔΑΚ (Διιεληθφο Αληηζεηζκηθφο Καλνληζκφο). πγθεθξηκέλα παξνπζηάδνληαη ηα 

δεδνκέλα γηα ην ζθπξφδεκα ζχκθσλα κε ηνλ ΔΚΩ θαη ηνλ ΚΣ (Καλνληζκφ Σερλνινγίαο 

θπξνδέκαηνο) θαη νη πξνζνκνηψζεηο ησλ θαηαζθεπψλ ζχκθσλα κε ηνλ ηνπ ΔΑΚ. ηελ ζπλέρεηα 

παξνπζηάδεηαη ε απινπνηεκέλε θαζκαηηθή κέζνδνο ηνπ ΔΑΚ, ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη θαη ζηελ 

παξνχζα εξγαζία. 

 

 

4.2 ΚΑΝΟΝΙΜΟ ΟΠΛΙΜΔΝΟY ΚΤΡΟΓΔΜΑΣΟ 

 

Υαξαθηεξηζηηθή αληνρή 

H ζιηπηηθή αληνρή ζθπξνδέκαηνο κεηξάηαη ζηηο 28 εκέξεο ζε θπιηλδξηθά δνθίκηα δηακέηξνπ 150 mm 

θαη χςνπο 300 mm ή θπβηθά δνθίκηα αθκήο 150 mm, ζχκθσλα κε ηηο δηαηάμεηο ηνπ Καλνληζκνχ 

Σερλνινγίαο θπξνδέκαηνο (Κ.Σ..). 

Υαξαθηεξηζηηθή αληνρή θπιηλδξηθνχ δνθηκίνπ .ck
f  ή θπβηθνχ δνθηκίνπ ,ck cubef  ζεσξείηαη εθείλε ε 

ηηκή αληνρήο θάησ ηεο νπνίαο ππάξρεη 5% πηζαλφηεηα λα βξεζεί ε ηηκή αληνρήο ελφο ηπραίνπ 

δνθηκίνπ. ηελ πξάμε ην ζθπξφδεκα ζεσξείηαη φηη αλήθεη ζηελ θαηεγνξία πνπ πξνδηαγξάθεηαη ζηελ 

κειέηε, αλ ηα απνηειέζκαηα ησλ δνθηκψλ ζπκθσλνχλ κε ηα θξηηήξηα ζπκκφξθσζεο ηνπ Κ.Σ.. [4, 5]. 

Καηεγνξίεο ζθπξνδέκαηνο 

H αληνρή θαη ηα άιια δεδνκέλα γηα ην ζθπξφδεκα θαζνξίδνληαη βάζεη ηππνπνηεκέλσλ δνθηκψλ. Ζ 

δηαζηαζηνιφγεζε πξέπεη λα βαζίδεηαη ζε θαηεγνξία ζθπξνδέκαηνο πνπ αληηζηνηρεί ζε θαζνξηζκέλε 

ηηκή ραξαθηεξηζηηθήο αληνρήο. 

Οη θαηεγνξίεο ζθπξνδέκαηνο είλαη νη αθφινπζεο [4, 5]: 

C12/15 C16/20 C20/25 C25/30 C30/37 C35/45 C40/50 C45/55 C50/60 

 

Φαηλόκελν βάξνο 

ηνπο ππνινγηζκνχο κπνξεί λα ιεθζεί ην θαηλφκελν βάξνο άνπινπ ζθπξνδέκαηνο ίζν κε 24ΚΝ/m
3
 

θαη ην θαηλφκελν βάξνο νπιηζκέλνπ ή πξνεληεηακέλνπ ζθπξνδέκαηνο ίζν κε 25ΚΝ/m
3
, ζε πεξίπησζε 

ζπλήζσλ πνζνζηψλ νπιηζκνχ [4, 5]. 
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Μέηξν ειαζηηθόηεηαο 

Ζ κέζε ηηκή cmE  ηνπ επηβαηηθνχ κέηξνπ ειαζηηθφηεηαο κπνξεί λα εθηηκεζεί βάζεη ηεο 

ραξαθηεξηζηηθήο ζιηπηηθήο αληνρήο ηνπ ζθπξνδέκαηνο, κέζσ ηνπ πίλαθα [4, 5] 

 

Πίλαθαο 4.2.1 : Δπηβαηηθφ κέηξν ειαζηηθφηεηαο ζε GPa  

 
fck 12 16 20 25 30 35 40 45 50 

Ecm 26 27.5 29 30.5 32 33.5 35 36 37 

 

Λόγνο Poisson 

Γηα ην ιφγν ηνπ Poisson κπνξεί λα ιεθζεί κία ηηκή κεηαμχ 0.00 0.20 . 

 

 

4.3 ΠΡΟΟΜΟΙΩΗ  

 

Διεπζεξίεο θίλεζεο [6] 

1. Ο αξηζκφο θαη ην είδνο ησλ ειεπζεξηψλ θίλεζεο εθιέγεηαη ζε θάζε πεξίπησζε κε θξηηήξην ηελ 

απφδνζε κε επαξθή πξνζέγγηζε φισλ ησλ ζεκαληηθψλ παξακνξθψζεσλ θαη δπλάκεσλ 

αδξάλεηαο ησλ θνξέσλ. 

2. ε θηίξηα πνπ ππφθεηληαη ζε νξηδφληηα ζεηζκηθή δξάζε θαη κε εμαζθαιηζκέλε ηε 

δηαθξαγκαηηθή ιεηηνπξγία ησλ πιαθψλ αξθεί ε ζεψξεζε ηξηψλ ειεπζεξηψλ θίλεζεο αλά 

φξνθν (δχν κεηαηνπίζεηο θαη κία ζηξνθή). 

3. ε θηίξηα ζηα νπνία δελ είλαη εμαζθαιηζκέλε ε παξαπάλσ δηαθξαγκαηηθή ιεηηνπξγία, 

απαηηείηαη ε εηζαγσγή ηθαλνχ αξηζκνχ ειεπζεξηψλ θίλεζεο, κε θαηάιιειε δηαθξηηνπνίεζε, 

γηα ηελ απφδνζε ηεο παξακφξθσζεο ησλ πιαθψλ κέζα ζην επίπεδφ ηνπο. 

4. Ζ ζηήξημε ησλ θνξέσλ ζην έδαθνο ζεσξείηαη, γεληθά ζηεξεά. Δπηηξέπεηαη ε εηζαγσγή 

πξφζζεησλ ειεπζεξηψλ θίλεζεο ησλ ζεκείσλ ζηήξημεο (ειαζηηθή ζηήξημε). 

 

Πξνζνκνίσζε ησλ καδώλ [6] 

1. Ζ δηαθξηηνπνίεζε ησλ θαηαλεκεκέλσλ καδψλ ησλ θαηαζθεπψλ ζε ηδεαηέο ζπγθεληξσκέλεο 

κάδεο γίλεηαη κε ηνπο παξαθάησ φξνπο: 

 Κάζε ζεκείν ζπγθέληξσζεο κάδαο εθνδηάδεηαη κε ηε κάδα θαη κε ηηο ξνπέο αδξάλεηαο 

κάδαο ηνπ ζηεξενχ ηκήκαηνο ζην νπνίν αληηζηνηρεί, αλάινγα κε ηνλ αξηζκφ θαη ην 

είδνο ησλ ειεπζεξηψλ θίλεζεο πνπ δηαζέηεη. 

 Ζ θαηαλνκή ησλ ζπγθεληξσκέλσλ καδψλ ζηελ έθηαζε ηεο θαηαζθεπήο γίλεηαη κε 

θξηηήξην ηε δηαηήξεζε ηνπ θέληξνπ βάξνπο θαη ησλ ξνπψλ αδξάλεηαο ησλ 

θαηαλεκεκέλσλ καδψλ. 
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 Δπηηξέπεηαη ε αηηηνινγεκέλε παξάιεηςε ησλ ξνπψλ αδξάλεηαο κάδαο θαη ε απαινηθή 

ησλ αληίζηνηρσλ δπλακηθψλ ειεπζεξηψλ θίλεζεο απφ ην πξνζνκνίσκα. 

2. ε θηίξηα πνπ ππφθεηληαη ζε νξηδφληηα ζεηζκηθή δξάζε θαη κε εμαζθαιηζκέλε ηε 

δηαθξαγκαηηθή ιεηηνπξγία ησλ πιαθψλ, επηηξέπεηαη ε ζπγθέληξσζε ηεο κάδαο θάζε νξφθνπ 

θαη ηεο αληίζηνηρεο ξνπήο αδξάλεηαο κάδαο πεξί θαηαθφξπθν άμνλα ζην θέληξν βάξνο ηνπ 

νξφθνπ. 

3. Ζ ηηκέο ησλ καδψλ πξνθχπηνπλ απφ ηα θαηαθφξπθα θνξηία 2K KG Q  φπνπ KG  θαη KQ  

είλαη νη αληηπξνζσπεπηηθέο ηηκέο ησλ κφληκσλ θαη κεηαβιεηψλ θνξηίσλ θαη 2  κεησηηθφο 

ζπληειεζηήο. 

 

Πξνζνκνίσζε δπζθακςίαο θεξόλησλ ζηνηρείσλ [6] 

1. ην πξνζνκνίσκα ηεο θαηαζθεπήο ζα ιακβάλνληαη ππφςε φια ηα θέξνληα ζηνηρεία πνπ 

έρνπλ ζεκαληηθή ζπκβνιή ζηε δπζθακςία ηνπ ζπζηήκαηνο. ην πιαίζην ηεο «ηζνδχλακεο» 

γξακκηθήο αλάιπζεο ε δπζθακςία ησλ ζηνηρείσλ πξέπεη λα απνδίδεη κε επαξθή πξνζέγγηζε 

ηελ παξακφξθσζε ππφ ηηο κέγηζηεο ηάζεηο πνπ πξνθαινχληαη απφ ηελ ζεηζκηθή δξάζε 

ζρεδηαζκνχ. ε ζηνηρεία πνπ αλαπηχζζνπλ πιαζηηθέο αξζξψζεηο ζα ρξεζηκνπνηείηαη ε 

ηέκλνπζα δπζθακςία ζην ππνινγηζηηθφ ζεκείν δηαξξνήο. 

2. ε πεξίπησζε θαηαζθεπψλ απφ νπιηζκέλν ζθπξφδεκα νη δπζθακςίεο ησλ ζηνηρείσλ ζα 

ππνινγίδνληαη κε παξαδνρή ζηαδίνπ ΗΗ. Δάλ δελ γίλεηαη αθξηβέζηεξε εθηίκεζε, ε θακπηηθή 

δπζθακςία ζηαδίνπ ΗΗ επηηξέπεηαη λα ιακβάλεηαη γηα ηα ππνζηπιψκαηα ίζε κε απηήλ ηνπ 

ζηαδίνπ Η, ρσξίο ζπλππνινγηζκφ ηεο ζπκβνιήο ηνπ νπιηζκνχ (δπζθακςία γεσκεηξηθήο 

δηαηνκήο) , γηα ηα ηνηρψκαηα ίζε κε ηα 2/3 ηεο παξαπάλσ ηηκήο , θαη γηα ηα νξηδφληηα ζηνηρεία 

ίζε κε ην 1/2, ελψ ε ζηξεπηηθή δπζθακςία φισλ ησλ ζηνηρείσλ (εθφζνλ δελ αγλνείηαη) ίζε κε 

1/10 ηεο αληίζηνηρεο ηηκή ηνπ ζηαδίνπ Η. 

3. Μέζα ζηα πιαίζηα ηζρχνο ησλ γξακκηθψλ κεζφδσλ ππνινγηζκνχ πξνβιέπεηαη: 

 Ζ ρξήζε γξακκηθνχ πξνζνκνηψκαηνο κεραληθήο ζπκπεξηθνξάο ηεο θαηαζθεπήο κε 

ηελ εηζαγσγή ηνπ θαηάιιεινπ ζπληειεζηή ζπκπεξηθνξάο q. 

 Ζ εμνκνίσζε φισλ ησλ ηχπσλ απφζβεζεο (πιελ ηεο πζηεξεηηθήο) κε κία ηζνδχλακε 

ημψδε – γξακκηθή απφζβεζε, ε νπνία εθθξάδεηαη σο πνζνζηφ %  ηεο θξίζηκεο 

ημψδνπο απφζβεζεο. 

 Ζ ιήςε θαηαζθεπαζηηθψλ κέηξσλ γηα ηελ ππνβάζκηζε εηδηθψλ θαηλνκέλσλ κε 

γξακκηθφηεηαο. 

 Καηά ηελ πξνζνκνίσζε ηνπ εδάθνπο ζεκειίσζεο επηηξέπεηαη ε παξάιεηςε ησλ 

αδξαλεηαθψλ θαη απνζβεζηηθψλ ηνπ ραξαθηεξηζηηθψλ θαη ε ζεψξεζε κφλνλ ησλ 

ειαζηηθψλ (ειαηεξηαθέο ζηαζεξέο). 
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4.4 ΦΑΜΑΣΑ ΥΔΓΙΑΜΟΤ [6] 

 

Οξηδόληηεο ζπληζηώζεο 

1. Σα θάζκαηα ζρεδηαζκνχ ησλ νξηδφληησλ ζπληζησζψλ ηνπ ζεηζκνχ θαζνξίδνληαη απφ ηηο 

παξαθάησ εμηζψζεηο : 

 

ρήκα 4.4.1 Φάζκα ζρεδηαζκνχ 

Πεξηνρή πεξηόδσλ     Δμίζσζε 

10 T T  :   

1

( ) 1 ( 1d

T
T A

T q
  (4.4.1.α) 

1 2T T T  :   ( )d T A
q

   (4.4.1.β) 

2T T  :   2/32( ) ( )d

T
T A

q T
  (4.4.1.γ) 

φπνπ : 

A g   κέγηζηε νξηδφληηα ζεηζκηθή επηηάρπλζε ηνπ εδάθνπο  

g    επηηάρπλζε ηεο βαξχηεηαο  

I    ζπληειεζηήο ζπνπδαηφηεηαο ηνπ θηηξίνπ 

q    ζπληειεζηήο ζπκπεξηθνξάο ηεο θαηαζθεπήο 

   δηνξζσηηθφο ζπληειεζηήο γηα πνζνζηφ απφζβεζεο 5%  

    ζπληειεζηήο επηξξνήο ηεο ζεκειίσζεο 

1  θαη 2   ραξαθηεξηζηηθέο πεξίνδνη ηνπ θάζκαηνο 

2.5    ζπληειεζηήο θαζκαηηθήο ελίζρπζεο 

, , ,    θαηεγνξία εδάθνπο  

2. Ο δηνξζσηηθφο ζπληειεζηήο απφζβεζεο ππνινγίδεηαη απφ ηε ζρέζε : 

7
0.7

2
        (4.4.2) 
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Πίλαθαο 4.4.1   Καηεγνξίεο Δδάθνπο 

 

ΚΑΣΖΓΟΡΗΑ ΠΔΡΗΓΡΑΦΖ 

Α 

Βξαρψδεηο ή εκηβξαρψδεηο ζρεκαηηζκνί εθηεηλφκελε ζε αξθεηή έθηαζε θαη 

βάζνο, κε ηελ πξνυπφζεζε φηη δελ παξνπζηάδνπλ έληνλε απνζάζξσζε. 

ηξψζεηο ππθλνχ θνθθψδνπο πιηθνχ κε κηθξφ πνζνζηφ ηιπναξγηιηθψλ 

πξνζκίμεσλ, πάρνπο κηθξφηεξνπ ησλ 70κ. ηξψζεηο πνιχ ζθιεξήο 

πξνζπκπηεζκέλεο αξγίινπ πάρνπο κηθξφηεξνπ ησλ 70κ. 

Β 

Δληφλσο απνζαζξσκέλα βξαρψδε ή εδάθε πνπ απφ κεραληθή άπνςε 

κπνξνχλ λα εμνκνησζνχλ κε θνθθψδε. ηξψζεηο θνθθψδνπο πιηθνχ κέζεο 

ππθλφηεηαο πάρνπο κεγαιχηεξνπ ησλ 5κ. ή κεγάιεο ππθλφηεηαο πάρνπο 

κεγαιχηεξνπ ησλ 70κ. ηξψζεηο ζθιεξήο πξνζπκπηεζκέλεο αξγίινπ 

πάρνπο κεγαιχηεξνπ ησλ 70κ. 

Γ 

ηξψζεηο θνθθψδνπο πιηθνχ κηθξήο ζρεηηθήο ππθλφηεηαο πάρνπο 

κεγαιχηεξνπ ησλ 5κ. ή κέζεο ππθλφηεηαο πάρνπο κεγαιχηεξνπ ησλ 70κ. 

Ηιπνναξγηιηθά εδάθε κηθξήο αληνρήο ζε πάρνο κεγαιχηεξν ησλ 5κ. 

Γ 
Έδαθνο κε καιαθέο αξγίινπο πςεινχ δείθηε πιαζηηκφηεηαο (Ηξ>50) 

ζπλνιηθνχ πάρνπο κεγαιχηεξνπ ησλ 10κ. 

Υ 

Υαιαξά ιεπηφθνθθα ακκντιηψδε εδάθε ππφ ηνλ πδάηηλν νξίδνληα , πνπ 

ελδέρεηαη λα ξεπζηνπνηεζνχλ (εθηφο αλ εηδηθή κειέηε απνθιείζεη ηέηνην 

θίλδπλν , ή γίλεη βειηίσζε ησλ κεραληθψλ ηνπο ηδηνηήησλ). Δδάθε πνπ 

βξίζθνληαη δίπια ζε εκθαλή ηεθηνληθά ξήγκαηα. Απφηνκεο θιηηείο 

θθαιππηφκελεο κε πξντφληα ραιαξψλ πιεπξηθψλ θνξεκάησλ. Υαιαξά 

θνθθψδε ή καιαθά ηιπναξγηιηθά εδάθε , εθφζνλ έρεη απνδεηρζεί φηη είλαη 

επηθίλδπλα απφ άπνςε δπλακηθήο ζπκππθλψζεσο ή απψιεηαο αληνρήο. 

Πξφζθαηεο ραιαξέο επηρσκαηψζεηο (κπάδα). Οξγαληθά εδάθε. Δδάθε 

θαηεγνξίαο Γ κε επηθηλδχλσο κεγάιε θιίζε. 

 

 
Πίλαθαο 4.4.2 :  πληειεζηέο ζπνπδαηφηεηαο 

 

Καηεγνξία πνπδαηόηεηαο γη 

1 
Κηίξηα κηθξήο ζπνπδαηφηεηαο σο πξνο ηελ αζθάιεηα ηνπ θνηλνχ π.ρ. 

αγξνηηθά νηθήκαηα , ππφζηεγα, ζηάβινη θιπ. 
0.85 

2 χλεζε θηίξηα θαηνηθηψλ θαη γξαθείσλ, βηνκεραληθά θηίξηα, μελνδνρεία θιπ. 1.00 

3 

Δθπαηδεπηηθά θηίξηα, θηίξηα δεκφζησλ ζπλαζξνίζεσλ, αίζνπζεο αεξνδξνκίσλ 

θαη γεληθψο θηίξηα ζηα νπνία επξίζθνληαη πνιινί άλζξσπνη θαηά κεγάιν 

κέξνο ηνπ 24ψξνπ. Κηίξηα ηα νπνία ζηεγάδνπλ εγθαηαζηάζεηο πνιχ κεγάιεο 

νηθνλνκηθήο ζεκαζίαο (π.ρ. θηίξηα πνπ ζηεγάδνπλ ππνινγηζηηθά θέληξα, 

εηδηθέο βηνκεραλίεο) θιπ.  

1.15 

4 

Κηίξηα ησλ νπνίσλ ε ιεηηνπξγία, ηφζν θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ ζεηζκνχ, φζν 

θαη κεηά ηνπο ζεηζκνχο, είλαη δσηηθήο ζεκαζίαο, φπσο θηίξηα 

ηειεπηθνηλσλίαο, παξαγσγήο ελέξγεηαο, λνζνθνκεία, ππξνζβεζηηθνί ζηαζκνί, 

θηίξηα δεκφζησλ επηηειηθψλ ππεξεζηψλ. Κηίξηα πνπ ζηεγάδνπλ έξγα 

κνλαδηθήο θαιιηηερληθήο αμίαο (π.ρ. κνπζεία θιπ.) 

1.30 
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Πίλαθαο 4.4.3 : Μέγηζηεο Σηκέο πληειεζηή ζπκπεξηθνξάο q  

 

ΤΛΗΚΟ ΓΟΜΗΚΟ ΤΣΖΜΑ q 

1. ΟΠΛΗΜΔΝΟ 

ΚΤΡΟΓΔΜΑ 

α. Πιαίζηα ή κηθηά ζπζηήκαηα 3.50 

β. πζηήκαηα ηνηρσκάησλ πνπ ιεηηνπξγνχλ ζαλ πξφβνινη 3.00 

γ. πζηήκαηα ζηα νπνία ηνπιάρηζηνλ ην 50% ηεο ζπλνιηθήο           

κάδαο βξίζθεηαη ζην αλψηεξν 1/3 ηνπ χςνπο 
2.00 

2. ΥΑΛΤΒΑ 

α. Πιαίζηα  4.00 

β. Γηθηπσηνί ζχλδεζκνη κε εθθεληξφηεηα  4.00 

γ. Γηθηπσηνί ζχλδεζκνη ρσξίο εθθεληξφηεηα :   

     δηαγψληνη ζχλδεζκνη 3.00 

     ζχλδεζκνη ηχπνπ V ή L 1.50 

     ζχλδεζκνη ηχπνπ Κ (φπνπ επηηξέπεηαη) 1.00 

3. ΣΟΗΥΟΠΟΗΗΑ 

α. Με νξηδφληηα δηαδψκαηα 1.50 

β. Με νξηδφληηα θαη θαηαθφξπθα δηαδψκαηα 2.00 

γ. Οπιηζκέλε (θαηαθφξπθα θαη νξηδφληηα) 2.50 

4. ΞΤΛΟ 

α. Πξφβνινη 1.00 

β. Γνθνί - Σφμα - Κνιιεηά πεηάζκαηα 1.50 

γ. Πιαίζηα κε θνριηψζεηο 2.00 

δ. Πεηάζκηα κε ειψζεηο 3.00 

 

 

4.5 ΑΠΛΟΠΟΙΗΜΔΝΗ ΦΑΜΑΣΙΚΗ ΜΔΘΟΓΟ  

 

Γεληθά –Πεδίν εθαξκνγήο [6] 

1. Ζ απινπνηεκέλε θαζκαηηθή κέζνδνο πξνθχπηεη απφ ηε δπλακηθή θαζκαηηθή κέζνδν κε 

πξνζεγγηζηηθή ζεψξεζε κφλνλ ηεο ζεκειηψδνπο ηδηνκνξθήο ηαιάλησζεο γηα θάζε δηεχζπλζε 

ππνινγηζκνχ (κνλν-ηδηνκνξθηθή κέζνδνο). Ζ απινπνίεζε απηή επηηξέπεη ηνλ άκεζν 

ππνινγηζκφ ηεο ζεηζκηθήο απφθξηζεο κε ηε βνήζεηα “ηζνδχλακσλ” ζεηζκηθψλ δπλάκεσλ, νη 

νπνίεο εθαξκφδνληαη ζαλ ζηαηηθά θνξηία επάλσ ζηελ θαηαζθεπή. 

2. Καηά ηελ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ νη δχν νξηδφληηεο ζπληζηψζεο ηνπ ζεηζκνχ εθιέγνληαη 

παξάιιεια πξνο ηηο θχξηεο δηεπζχλζεηο ηνπ θηηξίνπ θαη ρξεζηκνπνηείηαη πάληνηε ην θάζκα 

ζρεδηαζκνχ Φd(T). 

3. Ζ κέζνδνο εθαξκφδεηαη ζηηο παξαθάησ πεξηπηψζεηο: 

 α) Καλνληθά θηίξηα κέρξη 10 νξφθνπο. 

 β) Με θαλνληθά θηίξηα κέρξη 5 νξφθνπο κε εμαζθαιηζκέλε ηε δηαθξαγκαηηθή 

ιεηηνπξγία ησλ πιαθψλ. Δμαηξνχληαη ηα θηίξηα ζπνπδαηφηεηαο 4 άλσ ησλ δχν νξφθσλ ζε 

δψλεο νπνηαδήπνηε ζεηζκηθήο επηθηλδπλφηεηαο θαη ηα θηίξηα ζπνπδαηφηεηαο 3 άλσ ησλ δχν 

νξφθσλ ζηηο δψλεο ζεηζκηθήο επηθηλδπλφηεηαο ΗΗ θαη ΗΗΗ. 

4. Έλα θηίξην ζα ιέγεηαη θαλνληθφ, φηαλ ηθαλνπνηεί  ηηο παξαθάησ ζπλζήθεο: 
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 α) Σα παηψκαηα ιεηηνπξγνχλ σο απαξακφξθσηα δηαθξάγκαηα κέζα ζην επίπεδν ηνπο. Ζ 

ιεηηνπξγία απηή, αλ δελ γίλεηαη αθξηβέζηεξνο έιεγρνο, ζεσξείηαη φηη δελ είλαη εμαζθαιηζκέλε 

ζε επηκήθε νξζνγσληθά θηίξηα (ή ηκήκαηα θηηξίσλ) κε ιφγν πιεπξψλ κεγαιχηεξν ηνπ 4, 

θαζψο επίζεο θαη ζε θηίξηα κε θελά πνπ ππεξβαίλνπλ ην 35% ηεο θάηνςεο ηνπ νξφθνπ. 

 β) Ζ αχμεζε ή κείσζε ΓΚi = Κi+1 - Κi  ηεο ζρεηηθήο δπζθακςίαο Κi  ελφο νξφθνπ ζε θάζε 

νξηδφληηα δηεχζπλζε δελ ππεξβαίλεη ηηο ηηκέο 0.35Κi θαη 0.50Κi , αληίζηνηρα. Ζ δπζθακςία 

ελφο νξφθνπ ζε κία δηεχζπλζε ζα ιακβάλεηαη σο ην άζξνηζκα ησλ ζρεηηθψλ δπζθακςηψλ 

EI/h ησλ θαηαθφξπθσλ ζηνηρείσλ ηνπ νξφθνπ. 

 γ) Ζ αχμεζε ή κείσζε Γmi = mi+1 - mi  ηεο κάδαο mi ελφο νξφθνπ δελ ππεξβαίλεη ηηο 

ηηκέο 0.35mi θαη 0.50mi, αληίζηνηρα. Απφ ηνλ έιεγρν ηνπ θξηηεξίνπ απηνχ εμαηξείηαη ν 

αλψηαηνο φξνθνο θαη ηπρφλ απφιεμε θιηκαθνζηαζίνπ. 

 

Ηζνδύλακα ζεηζκηθά θνξηία [6] 

1. Γηα θάζε θχξηα δηεχζπλζε ηνπ θηηξίνπ ην ζπλνιηθφ κέγεζνο ησλ ζεηζκηθψλ θνξηίσλ 

(ηέκλνπζα βάζεο) ππνινγίδεηαη απφ ηε ζρέζε: 

 ( )dV M To          (4.5.1) 

 M  είλαη ε ζπλνιηθή ηαιαληνχκελε κάδα ηεο θαηαζθεπήο, 

 ( )d T  είλαη ε ηηκή ηεο θαζκαηηθήο επηηάρπλζεο ζρεδηαζκνχ 

 T  είλαη ε ζεκειηψδεο αζχδεπθηε ηδηνπεξίνδνο κεηαθνξηθήο ηαιάλησζεο θαηά ηε 

ζεσξνχκελε θχξηα δηεχζπλζε ηνπ θηηξίνπ, ε νπνία ππνινγίδεηαη κε νπνηαδήπνηε 

αλαγλσξηζκέλε κέζνδν ηεο Μεραληθήο. ε νξζνγσληθή θάηνςε επηηξέπεηαη ε εθαξκνγή ηνπ 

παξαθάησ εκπεηξηθνχ ηχπνπ γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ζεκειηψδνπο ηδηνπεξηφδνπ: 

 0.09
H H

T
H LL

       (4.5.2) 

 φπνπ: 

 H  ην χςνο ηνπ θηηξίνπ. 

 L  ην κήθνο ηνπ θηηξίνπ θαηά ηελ ζεσξνχκελε δηεχζπλζε ππνινγηζκνχ. 

  ν ιφγνο ηεο επηθάλεηαο ησλ δηαηνκψλ ησλ ηνηρσκάησλ αλά δηεχζπλζε ζεηζκηθήο. 

δξάζεο πξνο ηελ ζπλνιηθή επηθάλεηα ηνηρσκάησλ θαη ππνζηπισκάησλ. 

2. Ζ θαζ’ χςνο θαηαλνκή ησλ ζεηζκηθψλ θνξηίσλ γίλνληαη ζχκθσλα κε ηε ζρέζε: 

 ( ) i i
i o H

j j
j

m
F V V

m  , , 1,2,..........i j N     (4.5.3) 

φπνπ: 

im  είλαη ε ζπγθεληξσκέλε κάδα ζηε ζηάζκε i 
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 είλαη ε ζπληζηψζα ζηε ζηάζκε i ηεο ζεκειηψδνπο ηδηνκνξθήο κεηαθνξηθήο 

ηαιάλησζεο θαηά ηελ ζεσξνχκελε θχξηα δηεχζπλζε ηνπ θηηξίνπ , ε νπνία ππνινγίδεηαη κε 

νπνηαδήπνηε αλαγλσξηζκέλε κέζνδν ηεο Μεραληθήο, 

00.07 ( 0.25 )H oV T V V         (4.5.4) 

είλαη κία πξφζζεηε δχλακε πνπ εθαξκφδεηαη ζηελ θνξπθή ηνπ θηηξίνπ φηαλ 1.0 secT  θαη 

N  είλαη ν αξηζκφο ησλ νξφθσλ 

3. ε θαλνληθά θηίξηα επηηξέπεηαη ε θαζ’ χςνο θαηαλνκή ησλ ζεηζκηθψλ θνξηίσλ λα γίλεηαη 

ζχκθσλα κε ηε ζρέζε: 

( ) i i
i o H

j j
j

m z
F V V

m z
    ,   , 1,2,.....i j N      (4.5.5) 

N  είλαη ν αξηζκφο ησλ νξφθσλ θαη iz  ε απφζηαζε ηεο ζηάζκεο i  απφ ηε βάζε.
 

4. Ζ θαηαλνκή ησλ ζεηζκηθψλ θνξηίσλ επηηξέπεηαη λα εθαξκφδεηαη επίζεο ζηηο παξαθάησ 

πεξηπηψζεηο: 

α) Με θαλνληθά θηίξηα ζπνπδαηφηεηαο 1, 2 θαη 3 κέρξη δχν νξφθνπο ζε νπνηαδήπνηε 

δψλε ζεηζκηθήο επηθηλδπλφηεηαο. 

β) Με θαλνληθά θηίξηα ζπνπδαηφηεηαο 1 θαη 2 κέρξη ηξεηο νξφθνπο ζηηο δψλεο 

ζεηζκηθήο επηθηλδπλφηεηαο Η θαη ΗΗ. 

γ) Με θαλνληθά θηίξηα ζπνπδαηφηεηαο 1 θαη 2 κέρξη ηέζζεξηο νξφθνπο ζηηο δψλεο ζεηζκηθήο 

επηθηλδπλφηεηαο Η.
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Κεθάλαιο 5 

ΑΡΙΘΜΗΣΙΚΑ ΠΑΡΑΓΔΙΓΜΑΣΑ 

 

 

5.1 ΔΙΑΓΩΓΗ 

 

ην θεθάιαην απηφ δηεξεπλάηαη ε επηξξνή ησλ εμσζηψλ ζηε δπλακηθή αλάιπζε ησλ θηηξίσλ. 

Μειεηψληαη έλα κνλψξνθν κε ζπκκεηξηθή θάηνςε, έλα δηψξνθν κε ζπκκεηξηθή θάηνςε θαη έλα 

δηψξνθν κε κε ζπκκεηξηθή θάηνςε. Κξαηψληαο ζηαζεξή ηε ζπλνιηθή κάδα θάζε νξφθνπ 

κεηαβάιινπκε ηε ζέζε θαη ηε γεσκεηξηθή δηάηαμε ησλ εμσζηψλ θαη παξνπζηάδνπκε ηηο κεηαβνιέο 

ζηηο ηδηνζπρλφηεηεο, φηαλ εθηεινχκε ειεχζεξεο ηαιαληψζεηο θαζψο θαη ζηηο κέγηζηεο κεηαθηλήζεηο 

φηαλ εθηεινχκε εμαλαγθαζκέλεο ηαιαληψζεηο. Γηα ηε δπλακηθή αλάιπζε ησλ παξαπάλσ θηηξίσλ 

ζπληάρζεθε ππνινγηζηηθφο θψδηθαο ζε γιψζζα MAPLE 13. Δπίζεο ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα 

ζρεδηαζηηθά πξνγξάκκαηα ΑUTOCAD 2010 θαη ARCHICAD 12. ην ηέινο ηνπ θεθαιαίνπ 

παξνπζηάδνληαη ηα αξηζκεηηθά απνηειέζκαηα γηα ηηο ηδηνζπρλφηεηεο θαη ηηο κέγηζηεο κεηαθηλήζεηο 

ησλ ππφ εμέηαζε θηηξίσλ. Δπίζεο γηα θάζε έλα απφ ηα θηίξηα γίλεηαη ζχγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ 

ησλ ηδηνζπρλνηήησλ κε ην πξφγξακκα πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ SAP 2000. 

 

 

5.2 ΓΔΓΟΜΔΝΑ-ΠΑΡΑΓΟΥΔ ΤΠΟΛΟΓΙΜΟΤ 

 

Τιηθά 

θπξφδεκα: 20 / 25C  

Υάιπβαο: 500B C  

Μέηξν ειαζηηθφηεηαο: 21E MPa  

Λφγνο Poisson: 0.20  

Μόληκα θνξηία 

Βάξνο νπιηζκέλνπ θπξνδέκαηνο: 325 /KN m  

Δπηθάιπςε Πιαθψλ γεληθά: 21.50 /KN m  

Κηλεηά θνξηία 

Ωθέιηκν δαπέδσλ: 23.50 /KN m  

Ωθέιηκν δαπέδσλ εμσζηψλ: 25.00 /KN m  
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πληειεζηέο αζθαιείαο θνξηίσλ 

Μφληκα θνξηία: 1.00g  

Κηλεηά θνξηία: 0.30q  

ηνηρεία αληηζεηζκηθνύ ππνινγηζκνύ 

Εψλε εηζκηθήο Δπηθηλδπλφηεηαο: II  

εηζκηθή Δπηηάρπλζε Δδάθνπο: 0.24g  

Καηεγνξία εδάθνπο B: 1.00  

πληειεζηήο πνπδαηφηεηα Κηηξίνπ 2: 1.00i  

πληειεζηήο ζπκπεξηθνξάο ηεο θαηαζθεπήο: 3.50q  

πληειεζηήο θαζκαηηθήο κεγέζπλζεο: 2.50  

Γηνξζσηηθφο ζπληειεζηήο απφζβεζεο νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο: 1.00  

Μέζνδνο ππνινγηζκνύ ζεηζκηθώλ θνξηίσλ 

Απινπνηεκέλε θαζκαηηθή κέζνδνο ΔΑΚ. 

Γηαζηάζεηο ππνζηπισκάησλ 

Σα ππνζηπιψκαηα είλαη νξζνγσληθήο δηαηνκήο δηαζηάζεσλ 240 40cm .
 

Γηαζηάζεηο Γνθώλ 

Οη δνθνί ζεσξνχληαη νξζνγσληθήο δηαηνκήο δηαζηάζεσλ 230 50cm .
 

Γηαζηάζεηο πιάθαο  

Σν πάρνο ηεο πιάθαο είλαη 15cm . Σν εκβαδφλ ηεο πιάθαο ρσξίο ηνπο εμψζηεο είλαη 2120m , ην 

εκβαδφλ ησλ εμσζηψλ είλαη 230m . Δπί ζπλνιηθνχ εκβαδνχ 2150m  νη εμψζηεο θαηαιακβάλνπλ ην 

20%  ηεο θάηνςεο θάζε πιάθαο. 

Γπλακηθή αλάιπζε ζην SAP2000 

ηε δπλακηθή αλάιπζε ηνπ πξνγξάκκαηνο SAP ην θνξηίν ησλ πιαθψλ θαηαλεκήζεθε γξακκηθά ζηηο 

δνθνχο θαη επηιχζεθε ην πιαηζηαθφ κφλν πξνζνκνίσκα κε δηαθξαγκαηηθή ιεηηνπξγία ρσξίο ηελ 

χπαξμε ηεο πιάθαο. ηελ πεξίπησζε θαηά ηελ νπνία ζηελ πξνζνκνίσζε ηνπνζεηνχζακε πιάθα ην 

πξφγξακκα SAP ιακβάλεη ππφςε ην ζπλεξγαδφκελν πιάηνο ζηηο δνθνχο ζπλεπψο ηα αξηζκεηηθά 

απνηειέζκαηα ζα παξνπζίαδαλ δηαθνξέο εθφζνλ ζην κνληέιν ηνπ πνιπσξφθνπ θηηξίνπ νη δηαηνκέο 

ησλ δνθψλ είλαη νξζνγσληθέο. 
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ΠΔΡΗΓΡΑΦΖ ΓΗΑΓΗΚΑΗΑ 

 
Αξρηθά παξνπζηάδεηαη αλαιπηηθά ε κέζνδνο γηα θάζε θηίξην (κνλψξνθν ζπκκεηξηθφ, δηψξνθν 

ζπκκεηξηθφ θαη δηψξνθν κε ζπκκεηξηθφ) ρσξίο ηνπο εμψζηεο γηα λα γίλεη ε επαιίζεπζε ησλ 

απνηειεζκάησλ κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο SAP2000. Ζ κεζνδνινγία πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε είλαη απηή 

ηνπ πνιπσξφθνπ θηηξίνπ ε νπνία παξνπζηάδεηαη αλαιπηηθά ζην βηβιίν «ΓΤΝΑΜΗΚΖ ΣΩΝ 

ΚΑΣΑΚΔΤΩΝ» ηνπ Η.Θ. Καηζηθαδέιε [2].  

ηε ζπλέρεηα γηα θάζε έλα απφ ηα παξαπάλσ θηίξηα δηαηάζζνληαη εμψζηεο ζπλνιηθήο επηθάλεηαο 

230m  θαη ε ζπλνιηθή ηνπο επηθάλεηα γίλεηαη 2150m , δειαδή ην πνζνζηφ ησλ εμσζηψλ επί ηεο 

ζπλνιηθήο θάηνςεο είλαη 20% . Γηεξεπλψληαη ηξεηο πεξηπηψζεηο ζε θάζε θηίξην κε δηαθνξεηηθή 

γεσκεηξηθή δηάηαμε ησλ εμσζηψλ δηαηεξψληαο ηελ ίδηα κάδα, γηα λα είλαη εθηθηή ε ζχγθξηζε. ε 

θάζε πεξίπησζε εθαξκφδνπκε ηελ απινπνηεκέλε θαζκαηηθή κέζνδν ηνπ ΔΑΚ θαη βξίζθνπκε ηε 

δχλακε πνπ αζθείηαη ζηηο θαηαζθεπέο καο. Δθαξκφδνπκε ηε δχλακε θαηά ηηο δηεπζχλζεηο X  θαη 

Y . 
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5.3 ΜΟΝΩΡΟΦΟ ΚΣΙΡΙΟ (σμμεηρικό) 

5.3.1 ΜΟΝΩΡΟΦΟ ΚΣΙΡΙΟ 1  

 

Τομή Α-Α

Τ
ο

μ
ή

 Β
-Β

Τ
ο

μ
ή

 Β
-Β

 'Οψη 2

 '
Ο

ψ
η

 1

     ρήκα 5.3.1.1  Κάηνςε κνλψξνθνπ 1 

+3.00

±0.00

 
ρήκα 5.3.1.2  Όςε 1 Μνλψξνθνπ 1   ρήκα 5.3.1.3  Όςε 2 Μνλψξνθνπ 1 
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+3.00

±0.00

+2.50

 ρήκα 5.3.1.4  Σνκή Α-Α Μνλψξνθνπ 1   ρήκα 5.3.1.5  Σνκή Β-Β Μνλψξνθνπ 1 

 

 

 

   
 

 
ρήκα 5.3.1.6  Αμνλνκεηξηθφ 1 Μνλψξνθνπ 1  ρήκα 5.3.1.7  Αμνλνκεηξηθφ 2 Μνλψξνθνπ 1 

 

 

 

   
 

 
ρήκα 5.3.1.8  Αμνλνκεηξηθφ 3 Μνλψξνθνπ 1  ρήκα 5.3.1.9  Αμνλνκεηξηθφ 4 Μνλψξνθνπ 1 
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ΜΖΣΡΧΟ ΑΚΑΜΦΗΑ  

 
Μ 1 (πιαίζην 1 5 4 ) 

 

51700.07 35543.80 35543.80

1 35543.80 97976.14 16406.25

35543.80 16406.25 97976.14

 

51700.07tt   ,  35543.80 35543.80t   ,  
35543.80

35543.80
t   , 

97976.14 16406.25

16406.25 97976.14
 

* 1 29609.93tt tt t t  

Σν κεηξψν αθακςίαο κεηά ηε ζηαηηθή ζπκπχθλσζε ησλ ζηξνθηθψλ βαζκψλ ειεπζεξίαο: 

29609.93 0 0

1 0 0 0

0 0 0
 

Μφξθσζε κεηξψνπ κεηαζρεκαηηζκνχ 1R  ιφγσ ζηξνθήο ησλ ηνπηθψλ αμφλσλ: 

1
0 1 0

1 0 0

0 0 1

R  

Μφξθσζε κεηξψνπ κεηαζρεκαηηζκνχ 1T  ιφγσ κεηαζέζεσο ησλ ηνπηθψλ αμφλσλ: 

1
1 0 0

0 1 0

0 7.50 1

T

 

 

Μ 2 (πιαίζην 2 6 5 ) 

 

51700.07 35543.80 35543.80

2 35543.80 97976.14 16406.25

35543.80 16406.25 97976.14

 



Επιπποή ηων εξωζηών ζηη δυναμική ανάλυζη κηιπίων 

31 

 

51700.07tt   ,  35543.80 35543.80t   ,  
35543.80

35543.80
t   , 

97976.14 16406.25

16406.25 97976.14
 

* 1 29609.93tt tt t t  

Σν κεηξψν αθακςίαο κεηά ηε ζηαηηθή ζπκπχθλσζε ησλ ζηξνθηθψλ βαζκψλ ειεπζεξίαο: 

29609.93 0 0

2 0 0 0

0 0 0
 

Μφξθσζε κεηξψνπ κεηαζρεκαηηζκνχ 2R  ιφγσ ζηξνθήο ησλ ηνπηθψλ αμφλσλ: 

2
0 1 0

1 0 0

0 0 1

R  

Μφξθσζε κεηξψνπ κεηαζρεκαηηζκνχ 2T  ιφγσ κεηαζέζεσο ησλ ηνπηθψλ αμφλσλ: 

2
1 0 0

0 1 0

0 0 1

T  

 

Μ 3 (πιαίζην 3 7 6 ) 

 

51700.07 35543.80 35543.80

3 35543.80 97976.14 16406.25

35543.80 16406.25 97976.14

 

51700.07tt   ,  35543.80 35543.80t   ,  
35543.80

35543.80
t   , 

97976.14 16406.25

16406.25 97976.14
 

* 1 29609.93tt tt t t  

Σν κεηξψν αθακςίαο κεηά ηε ζηαηηθή ζπκπχθλσζε ησλ ζηξνθηθψλ βαζκψλ ειεπζεξίαο: 

29609.93 0 0

3 0 0 0

0 0 0
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Μφξθσζε κεηξψνπ κεηαζρεκαηηζκνχ 3R  ιφγσ ζηξνθήο ησλ ηνπηθψλ αμφλσλ: 

3
0 1 0

1 0 0

0 0 1

R  

Μφξθσζε κεηξψνπ κεηαζρεκαηηζκνχ 3T  ιφγσ κεηαζέζεσο ησλ ηνπηθψλ αμφλσλ: 

3
1 0 0

0 1 0

0 7.50 1

T

 

 

Μ 4 (πιαίζην 4 3 5 4 6  ) 

 

77550.11 35543.80 35543.80 35543.80

35543.80 100163.64 17500.00 0
4

35543.80 17500.00 135163.64 17500.00

35543.80 0 17500.00 100163.64
 

77550.11tt   ,  35543.80 35543.80 35543.80t   ,  

35543.80

35543.80

35543.80

t    

100163.64 17500.00 0

17500.00 135163.64 17500.00

0 17500.00 100163.64
 

* 1 48180.68tt tt t t

 

Σν κεηξψν αθακςίαο κεηά ηε ζηαηηθή ζπκπχθλσζε ησλ ζηξνθηθψλ βαζκψλ ειεπζεξίαο: 

48180.68 0 0

4 0 0 0

0 0 0

 

Μφξθσζε κεηξψνπ κεηαζρεκαηηζκνχ 4R  ιφγσ ζηξνθήο ησλ ηνπηθψλ αμφλσλ: 

4
1 0 0

0 1 0

0 0 1

R  
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Μφξθσζε κεηξψνπ κεηαζρεκαηηζκνχ 4T  ιφγσ κεηαζέζεσο ησλ ηνπηθψλ αμφλσλ: 

4
1 0 0

0 1 0

4.00 0 1

T

 

 

Μ 5 (πιαίζην 1 1 2 2 3 ) 

 

77550.11 35543.80 35543.80 35543.80

35543.80 100163.64 17500.00 0
5

35543.80 17500.00 135163.64 17500.00

35543.80 0 17500.00 100163.64
 

77550.11tt   ,  35543.80 35543.80 35543.80t   ,  

35543.80

35543.80

35543.80

t    

100163.64 17500.00 0

17500.00 135163.64 17500.00

0 17500.00 100163.64
 

* 1 48180.68tt tt t t

 

Σν κεηξψν αθακςίαο κεηά ηε ζηαηηθή ζπκπχθλσζε ησλ ζηξνθηθψλ βαζκψλ ειεπζεξίαο: 

48180.68 0 0

5 0 0 0

0 0 0

 

Μφξθσζε κεηξψνπ κεηαζρεκαηηζκνχ 5R  ιφγσ ζηξνθήο ησλ ηνπηθψλ αμφλσλ: 

5
1 0 0

0 1 0

0 0 1

R  

Μφξθσζε κεηξψνπ κεηαζρεκαηηζκνχ 5T  ιφγσ κεηαζέζεσο ησλ ηνπηθψλ αμφλσλ: 

5
1 0 0

0 1 0

4.00 0 1

T  
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Μ 6  (ππνζηχισκα Κ1) 

0 0 0

6 0 0 0

0 0 10947.49

 

Μφξθσζε κεηξψνπ κεηαζρεκαηηζκνχ 6R  ιφγσ ζηξνθήο ησλ ηνπηθψλ αμφλσλ : 

6
1 0 0

0 1 0

0 0 1

R  

Μφξθσζε κεηξψνπ κεηαζρεκαηηζκνχ 6T  ιφγσ κεηαζέζεσο ησλ ηνπηθψλ αμφλσλ : 

6
1 0 0

0 1 0

0 0 1

T  

 

Μ 7  (ππνζηχισκα Κ2) 

0 0 0

7 0 0 0

0 0 10947.49

 

Μφξθσζε κεηξψνπ κεηαζρεκαηηζκνχ 7R  ιφγσ ζηξνθήο ησλ ηνπηθψλ αμφλσλ : 

7
1 0 0

0 1 0

0 0 1

R  

Μφξθσζε κεηξψνπ κεηαζρεκαηηζκνχ 7T  ιφγσ κεηαζέζεσο ησλ ηνπηθψλ αμφλσλ : 

7
1 0 0

0 1 0

0 0 1

T  

 

Μ 8  (ππνζηχισκα Κ3) 

0 0 0

8 0 0 0

0 0 10947.49

 

Μφξθσζε κεηξψνπ κεηαζρεκαηηζκνχ 8R  ιφγσ ζηξνθήο ησλ ηνπηθψλ αμφλσλ : 

8
1 0 0

0 1 0

0 0 1

R  
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Μφξθσζε κεηξψνπ κεηαζρεκαηηζκνχ 8T  ιφγσ κεηαζέζεσο ησλ ηνπηθψλ αμφλσλ: 

8
1 0 0

0 1 0

0 0 1

T  

 

Μ 9  (ππνζηχισκα Κ4) 

0 0 0

9 0 0 0

0 0 10947.49

 

Μφξθσζε κεηξψνπ κεηαζρεκαηηζκνχ 9R  ιφγσ ζηξνθήο ησλ ηνπηθψλ αμφλσλ: 

9
1 0 0

0 1 0

0 0 1

R  

Μφξθσζε κεηξψνπ κεηαζρεκαηηζκνχ 9T  ιφγσ κεηαζέζεσο ησλ ηνπηθψλ αμφλσλ: 

9
1 0 0

0 1 0

0 0 1

T  

 

Μ 10  (ππνζηχισκα Κ5) 

0 0 0

10 0 0 0

0 0 10947.49

 

Μφξθσζε κεηξψνπ κεηαζρεκαηηζκνχ 10R  ιφγσ ζηξνθήο ησλ ηνπηθψλ αμφλσλ: 

10

1 0 0

0 1 0

0 0 1

R  

Μφξθσζε κεηξψνπ κεηαζρεκαηηζκνχ 10T  ιφγσ κεηαζέζεσο ησλ ηνπηθψλ αμφλσλ: 

10

1 0 0

0 1 0

0 0 1

T  

 

Μ 11  (ππνζηχισκα Κ6) 

0 0 0

11 0 0 0

0 0 10947.49
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Μφξθσζε κεηξψνπ κεηαζρεκαηηζκνχ 11R  ιφγσ ζηξνθήο ησλ ηνπηθψλ αμφλσλ: 

11
1 0 0

0 1 0

0 0 1

R  

Μφξθσζε κεηξψνπ κεηαζρεκαηηζκνχ 11T  ιφγσ κεηαζέζεσο ησλ ηνπηθψλ αμφλσλ : 

11
1 0 0

0 1 0

0 0 1

T

 

 

ΟΛΗΚΟ ΜΖΣΡΧΟ ΑΚΑΜΦΗΑ  

11

1

96361.36 0 0

( ) 0 88829.79 0

0 0 4938583.66

T i i T
i i

i
Ti R R T  

 

ΜΖΣΡΧΟ ΜΑΕΑ  

77.064 0 0

0 77.064 0

0 0 1855.96

M  

 

ΗΓΗΟΤΥΝΟΣΖΣΔ ΚΑΗ ΗΓΗΟΜΟΡΦΔ 

21 1152.67 1 33.95 1 0.1849 secT  
22 1250.40 2 35.36 2 0.1776 secT  

23 2660.93 3 51.58 3 0.1217 secT  

 

1.00 0 0

0 1.00 0

0 0 1.00
  

ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ SAP 2000 

 

SAP2000 v11.0.0 

Table: Modal Periods And Frequencies 
OutputCase StepType StepNum Period Frequency CircFreq Eigenvalue 

Text Text Unitless Sec Cyc/sec rad/sec rad2/sec2 

MODAL Mode 1,000000 0,185173 5,4003E+00 3,3931E+01 1,1513E+03 

MODAL Mode 2,000000 0,177755 5,6257E+00 3,5347E+01 1,2494E+03 

MODAL Mode 3,000000 0,170623 5,8609E+00 3,6825E+01 1,3561E+03 

MODAL Mode 4,000000 0,023006 4,3467E+01 2,7311E+02 7,4589E+04 

MODAL Mode 5,000000 0,022988 4,3500E+01 2,7332E+02 7,4704E+04 

MODAL Mode 6,000000 0,018901 5,2908E+01 3,3243E+02 1,1051E+05 

MODAL Mode 7,000000 0,018897 5,2919E+01 3,3250E+02 1,1056E+05 

MODAL Mode 8,000000 0,018887 5,2948E+01 3,3268E+02 1,1068E+05 

MODAL Mode 9,000000 0,018883 5,2959E+01 3,3275E+02 1,1072E+05 
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ρήκα 5.3.1.10  Ηδηνκνξθή T1=0,185173 sec   ρήκα 5.3.1.11  Ηδηνκνξθή T2=0,177755 sec 

 

ρήκα 5.3.1.12  Ηδηνκνξθή T3=0,170623 sec 

 

 

 

 

ΤΓΚΡΗΖ ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΧΝ MAPLE- SAP2000 

 

ΗΓΗΟΤΥΝΟΣΖΣΔ 

Rad/Sec 
MAPLE SAP2000 ΓΗΑΦΟΡΑ % 

σ1 33,95 33,93 0,06 

σ2 35,36 35,35 0,03 

σ3 51,58 36,82 28,62 
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ΑΠΛΟΠΟΗΖΜΔΝΖ ΦΑΜΑΣΗΚΖ ΜΔΘΟΓΟ 

Φαζκαηηθή επηηάρπλζε ζρεδηαζκνύ : 20( ) 1.714 / seci
d

A
T m

q
 

Σέκλνπζα βάζεο : 2
0 ( ) 77.06 1.714 / sec 132.09dV M T ton m KN  

Γύλακε πνπ αζθείηαη ζηνλ 1
0
 όξνθν : 1 1

1 0
1 1

132.09
m z

F V KN
m z  

 

ΜΖΣΡΧΟ ΔΞΧΣΔΡΗΚΖ ΓΤΝΑΜΖ ΚΑΣΑ ΣΖΝ ΓΗΔΤΘΤΝΖ +Υ 

 

132.09

0

0

P

 

 

ΜΖΣΡΧΟ ΔΞΧΣΔΡΗΚΖ ΓΤΝΑΜΖ ΚΑΣΑ ΣΖΝ ΓΗΔΤΘΤΝΖ +Y 

 

0

132.09

0

P  

 

 

 

 

 

ΠΙΝΑΚΑ ΜΕΣΑΚΙΝΗΕΩΝ  

Α/Α 

ΜΟΝΩΡΟΦΟ 1 

Umax (Χ) mm Umax (Y) mm 

1 1,398 0,000 

2 0,000 1,512 

3 0,000 0,000 
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ρήκα 5.3.1.13  Υξνληθή εμέιημε κεηαηνπίζεσλ ηνπ κνλψξνθνπ 1 γηα θφξηηζε θαηά X 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 5.3.1.14  Υξνληθή εμέιημε κεηαηνπίζεσλ ηνπ κνλψξνθνπ 1 γηα θφξηηζε θαηά Y 
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5.3.2 ΜΟΝΩΡΟΦΟ ΚΣΙΡΙΟ 2 

Τομή Α-Α

Τ
ο
μ

ή
 Β

-Β

 'Οψη 2

 'Ο
ψ

η
 1

Τ
ο
μ

ή
 Β

-Β

Τομή Α-Α

     ρήκα 5.3.2.1  Κάηνςε κνλψξνθνπ 2 

+3.00

±0.00

  ρήκα 5.3.2.2  Όςε 1 κνλψξνθνπ 2   ρήκα 5.3.2.3  Όςε 2 κνλψξνθνπ 2 
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+3.00

±0.00

+2.50

  ρήκα 5.3.2.4  Σνκή Α-Α κνλψξνθνπ 2  ρήκα 5.3.2.5  Σνκή Β-Β κνλψξνθνπ 2 

 

 

 
 

 

   
 
ρήκα 5.3.2.6  Αμνλνκεηξηθφ 1 κνλψξνθνπ 2  ρήκα 5.3.2.7  Αμνλνκεηξηθφ 2 κνλψξνθνπ 2 

 

 

 

 

   
 
ρήκα 5.3.2.8  Αμνλνκεηξηθφ 3 κνλψξνθνπ 2  ρήκα 5.3.2.9  Αμνλνκεηξηθφ 4 κνλψξνθνπ 2 
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ΗΓΗΟΤΥΝΟΣΖΣΔ ΚΑΗ ΗΓΗΟΜΟΡΦΔ 

 
21 909.15 1 30.15 1 0.208 secT  

22 986.23 2 31.40 2 0.200 secT  

23 1595.04 3 39.94 3 0.157 secT  
 

1.00 0 0

0 1.00 0

0 0 1.00
 

 

 

ΑΠΛΟΠΟΗΖΜΔΝΖ ΦΑΜΑΣΗΚΖ ΜΔΘΟΓΟ 

Φαζκαηηθή επηηάρπλζε ζρεδηαζκνύ : 20( ) 1.714 / seci
d

A
T m

q
 

Σέκλνπζα βάζεο : 2
0 ( ) 97.71 1.714 / sec 167.47dV M T ton m KN  

Γύλακε πνπ αζθείηαη ζηνλ 1
0
 όξνθν : 1 1

1 0
1 1

167.47
m z

F V KN
m z

 

 

ΜΖΣΡΧΟ ΔΞΧΣΔΡΗΚΖ ΓΤΝΑΜΖ ΚΑΣΑ ΣΖΝ ΓΗΔΤΘΤΝΖ +Υ 

 

167.47

0

0

P

 

 

ΜΖΣΡΧΟ ΔΞΧΣΔΡΗΚΖ ΓΤΝΑΜΖ ΚΑΣΑ ΣΖΝ ΓΗΔΤΘΤΝΖ +Y 

 

0

167.47

0

P  

 

 

 

ΠΙΝΑΚΑ ΜΕΣΑΚΙΝΗΕΩΝ  

Α/Α 

ΜΟΝΩΡΟΦΟ 2 

Umax (Χ) mm Umax (Y) mm 

1 1,738 0,000 

2 0,000 1,944 

3 0,000 0,000 
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ρήκα 5.3.2.10  Υξνληθή εμέιημε κεηαηνπίζεσλ ηνπ κνλψξνθνπ 2 γηα θφξηηζε θαηά X 

 

 

 

 

 

 

 
ρήκα 5.3.2.11  Υξνληθή εμέιημε κεηαηνπίζεσλ ηνπ κνλψξνθνπ 2 γηα θφξηηζε θαηά Y 
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5.3.3 ΜΟΝΩΡΟΦΟ ΚΣΙΡΙΟ 3 

Τομή Α-Α

Τ
ο
μ

ή
 Β

-Β

 'Οψη 2

 'Ο
ψ

η
 1

Τ
ο
μ

ή
 Β

-Β

Τομή Α-Α

    ρήκα 5.3.3.1  Κάηνςε κνλψξνθνπ 3 

+3.00

±0.00

 ρήκα 5.3.3.2  Όςε 1 κνλψξνθνπ 3  ρήκα 5.3.3.3  Όςε 2 κνλψξνθνπ 3 

 



Επιπποή ηων εξωζηών ζηη δυναμική ανάλυζη κηιπίων 

45 

 

+3.00

±0.00

+2.50

ρήκα 5.3.3.4  Σνκή Α-Α κνλψξνθνπ 3    ρήκα 5.3.3.5  Σνκή Β-Β κνλψξνθνπ 3 

 

 

 

 

 

   
 
ρήκα 5.3.3.6  Αμνλνκεηξηθφ 1 κνλψξνθνπ 3  ρήκα 5.3.3.7  Αμνλνκεηξηθφ 2 κνλψξνθνπ 3 

 

 

 

 

    
 
ρήκα 5.3.3.8  Αμνλνκεηξηθφ 3 κνλψξνθνπ 3  ρήκα 5.3.3.9  Αμνλνκεηξηθφ 4 κνλψξνθνπ 3 
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ΗΓΗΟΤΥΝΟΣΖΣΔ ΚΑΗ ΗΓΗΟΜΟΡΦΔ 

 
21 823.10 1 28.69 1 0.219 secT  

22 986.23 2 31.40 2 0.200 secT  

23 1674.63 3 40.92 3 0.153 secT  
 

1.00 0 0

0 1.00 1.00

0 0.5165 0.0581
 

 

 

ΑΠΛΟΠΟΗΖΜΔΝΖ ΦΑΜΑΣΗΚΖ ΜΔΘΟΓΟ 

Φαζκαηηθή επηηάρπλζε ζρεδηαζκνύ : 20( ) 1.714 / seci
d

A
T m

q
 

Σέκλνπζα βάζεο : 2
0 ( ) 97.71 1.714 / sec 167.47dV M T ton m KN  

Γύλακε πνπ αζθείηαη ζηνλ 1
0
 όξνθν : 1 1

1 0
1 1

167.47
m z

F V KN
m z

 

 

ΜΖΣΡΧΟ ΔΞΧΣΔΡΗΚΖ ΓΤΝΑΜΖ ΚΑΣΑ ΣΖΝ ΓΗΔΤΘΤΝΖ +Υ 

 

167.47

0

0

P

 

 

ΜΖΣΡΧΟ ΔΞΧΣΔΡΗΚΖ ΓΤΝΑΜΖ ΚΑΣΑ ΣΖΝ ΓΗΔΤΘΤΝΖ +Y 

 

0

167.47

0

P  

 

 

ΠΙΝΑΚΑ ΜΕΣΑΚΙΝΗΕΩΝ  

Α/Α 

ΜΟΝΩΡΟΦΟ 3 

Umax (X) mm Umax (Y) mm 

1 1,738 0,000 

2 0,000 1,944 

3 0,000 0,000 
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ρήκα 5.3.3.10  Υξνληθή εμέιημε κεηαηνπίζεσλ ηνπ κνλψξνθνπ 3 γηα θφξηηζε θαηά X 

 

 

 
 

ρήκα 5.3.3.11  Υξνληθή εμέιημε κεηαηνπίζεσλ ηνπ κνλψξνθνπ 3 γηα θφξηηζε θαηά Y 



Επιπποή ηων εξωζηών ζηη δυναμική ανάλυζη κηιπίων 

48 

 

5.3.4 ΜΟΝΩΡΟΦΟ ΚΣΙΡΙΟ 4 

Τομή Α-Α

Τ
ο
μ

ή
 Β

-Β

 'Οψη 2

 '
Ο

ψ
η
 1

Τ
ο
μ

ή
 Β

-Β

Τομή Α-Α

    ρήκα 5.3.4.1  Κάηνςε κνλψξνθνπ 4 

+3.00

±0.00

ρήκα 5.3.4.2  Όςε 1 κνλψξνθνπ 4    ρήκα 5.3.4.3  Όςε 2 κνλψξνθνπ 4 
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+3.00

±0.00

+2.50

 ρήκα 5.3.4.4  Σνκή Α-Α κνλψξνθνπ 4    ρήκα 5.3.4.5  Σνκή Β-Β κνλψξνθνπ 4 

 

 

 

 

   
 
ρήκα 5.3.4.6  Αμνλνκεηξηθφ 1 κνλψξνθνπ 4  ρήκα 5.3.4.7  Αμνλνκεηξηθφ 2 κνλψξνθνπ 4 

 

 

 

 

   
 

ρήκα 5.3.4.8  Αμνλνκεηξηθφ 3 κνλψξνθνπ 3  ρήκα 5.3.4.9  Αμνλνκεηξηθφ 4 κνλψξνθνπ 3 
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ΗΓΗΟΤΥΝΟΣΖΣΔ ΚΑΗ ΗΓΗΟΜΟΡΦΔ 

 
21 858.47 1 29.30 1 0.214 secT  

22 979.62 2 31.30 2 0.201secT  

23 1806.65 3 42.50 3 0.148 secT  
 

0.5086 1.00 0.1844

1.00 0.2017 1.00

0.8059 0.0128 0.0455

 
 

 

ΑΠΛΟΠΟΗΖΜΔΝΖ ΦΑΜΑΣΗΚΖ ΜΔΘΟΓΟ 

Φαζκαηηθή επηηάρπλζε ζρεδηαζκνύ : 20( ) 1.714 / seci
d

A
T m

q
 

Σέκλνπζα βάζεο : 0
2( ) 97.71 1.714 / sec 167.47dV M T ton m KN  

Γύλακε πνπ αζθείηαη ζηνλ 1
0
 όξνθν : 1 1

1 0
1 1

167.47
m z

F V KN
m z

 

 

ΜΖΣΡΧΟ ΔΞΧΣΔΡΗΚΖ ΓΤΝΑΜΖ ΚΑΣΑ ΣΖΝ ΓΗΔΤΘΤΝΖ +Υ 

 

167.47

0

0

P  

 

ΜΖΣΡΧΟ ΔΞΧΣΔΡΗΚΖ ΓΤΝΑΜΖ ΚΑΣΑ ΣΖΝ ΓΗΔΤΘΤΝΖ +Y 

 

0

167.47

0

P

 

 

 

 

ΠΙΝΑΚΑ ΜΕΣΑΚΙΝΗΕΩΝ  

Α/Α 

ΜΟΝΩΡΟΦΟ 4 

Umax (X)mm Umax (Y)mm 

1 1,751 0,030 

2 0,033 0,199 

3 0,018 0,045 
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ρήκα 5.3.4.10  Υξνληθή εμέιημε κεηαηνπίζεσλ ηνπ κνλψξνθνπ 4 γηα θφξηηζε θαηά X 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 5.3.4.11  Υξνληθή εμέιημε κεηαηνπίζεσλ ηνπ κνλψξνθνπ 4 γηα θφξηηζε θαηά Y 
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5.4 ΓΙΩΡΟΦΟ ΚΣΙΡΙΟ  (σμμεηρική κάηοψη) 

5.4.1 ΓΙΩΡΟΦΟ ΚΣΙΡΙΟ 1  

Τομή Α-Α

Τ
ο

μ
ή

 Β
-Β

Τ
ο

μ
ή

 Β
-Β

 'Οψη 2

 '
Ο

ψ
η

 1

    ρήκα 5.4.1.1  Κάηνςε ηππηθνπ νξφθνπ δηψξνθνπ 1 

+6.00

+3.00

±0.00

 
ρήκα 5.4.1.2  Όςε 1 δηψξνθνπ 1    ρήκα 5.4.1.3  Όςε 2 δηψξνθνπ 1 
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+6.00

+3.00

±0.00

+5.50

+2.50

  ρήκα 5.4.1.4  Σνκή Α-Α δηψξνθνπ 1   ρήκα 5.4.1.5  Σνκή Β-Β δηψξνθνπ 1 

 

 

 

   
 
ρήκα 5.4.1.6  Αμνλνκεηξηθφ 1 δηψξνθνπ 1   ρήκα 5.4.1.7  Αμνλνκεηξηθφ 2 δηψξνθνπ 1 

 

 

 

 

   
 
ρήκα 5.4.1.8  Αμνλνκεηξηθφ 3 δηψξνθνπ 1   ρήκα 5.4.1.9  Αμνλνκεηξηθφ 4 δηψξνθνπ 1 
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ΜΖΣΡΧΟ ΑΚΑΜΦΗΑ  

 
Π 1 (πιαίζην 1 5 4 ) 

 

103400.15 51700.07 0 0 35543.80 35543.80

51700.07 51700.07 35543.80 35543.80 35543.80 35543.80

0 35543.80 163139.77 16406.25 32581.82 0
1

0 35543.80 16406.25 163139.77 0 32581.82

35543.80 35543.80 32581.82 0 97976.14 16406.25

35543.80 35543.80 0 32581.82 16406.25 97976.14

 

103400.15 51700.07

51700.07 51700.07
tt   ,  

0 0 35543.80 35543.80

35543.80 35543.80 35543.80 35543.80
t   ,   

0 35543.80

0 35543.80

35543.80 35543.80

35543.80 35543.80

t   ,  

163139.77 16406.25 32581.82 0

16406.25 163139.77 0 32581.82

32581.82 0 97976.14 16406.25

0 32581.82 16406.25 97976.14

 

* 1 80105.90 32632.98

32632.98 22020.20
tt tt t t  

Σν κεηξψν αθακςίαο κεηά ηε ζηαηηθή ζπκπχθλσζε ησλ ζηξνθηθψλ βαζκψλ ειεπζεξίαο: 

80105.90 0 0 32632.98 0 0

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0
1

32632.98 0 0 22020.20 0 0

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0
 

Μφξθσζε κεηξψνπ κεηαζρεκαηηζκνχ 1R  ιφγσ ζηξνθήο ησλ ηνπηθψλ αμφλσλ : 

1

0 1 0 0 0 0

1 0 0 0 0 0

0 0 1 0 0 0

0 0 0 0 1 0

0 0 0 1 0 0

0 0 0 0 0 1

R  

Μφξθσζε κεηξψνπ κεηαζρεκαηηζκνχ 1T  ιφγσ κεηαζέζεσο ησλ ηνπηθψλ αμφλσλ : 
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1

1 0 0 0 0 0

0 1 0 0 0 0

0 7.50 1 0 0 0

0 0 0 1 0 0

0 0 0 0 1 0

0 0 0 0 7.50 1

T

 

 

Π 2 (πιαίζην 2 6 5 ) 

 

103400.15 51700.07 0 0 35543.80 35543.80

51700.07 51700.07 35543.80 35543.80 35543.80 35543.80

0 35543.80 163139.77 16406.25 32581.82 0
2

0 35543.80 16406.25 163139.77 0 32581.82

35543.80 35543.80 32581.82 0 97976.14 16406.25

35543.80 35543.80 0 32581.82 16406.25 97976.14

 

103400.15 51700.07

51700.07 51700.07
tt   ,  

0 0 35543.80 35543.80

35543.80 35543.80 35543.80 35543.80
t   ,   

0 35543.80

0 35543.80

35543.80 35543.80

35543.80 35543.80

t   , 

163139.77 16406.25 32581.82 0

16406.25 163139.77 0 32581.82

32581.82 0 97976.14 16406.25

0 32581.82 16406.25 97976.14

 

* 1 80105.90 32632.98

32632.98 22020.20
tt tt t t  

Σν κεηξψν αθακςίαο κεηά ηε ζηαηηθή ζπκπχθλσζε ησλ ζηξνθηθψλ βαζκψλ ειεπζεξίαο: 

80105.90 0 0 32632.98 0 0

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0
2

32632.98 0 0 22020.20 0 0

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0

 

Μφξθσζε κεηξψνπ κεηαζρεκαηηζκνχ 2R  ιφγσ ζηξνθήο ησλ ηνπηθψλ αμφλσλ : 
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2

0 1 0 0 0 0

1 0 0 0 0 0

0 0 1 0 0 0

0 0 0 0 1 0

0 0 0 1 0 0

0 0 0 0 0 1

R  

Μφξθσζε κεηξψνπ κεηαζρεκαηηζκνχ 2T  ιφγσ κεηαζέζεσο ησλ ηνπηθψλ αμφλσλ : 

2

1 0 0 0 0 0

0 1 0 0 0 0

0 0 1 0 0 0

0 0 0 1 0 0

0 0 0 0 1 0

0 0 0 0 0 1

T  

 

Π 3(πιαίζην 3 7 6 ) 

 

103400.15 51700.07 0 0 35543.80 35543.80

51700.07 51700.07 35543.80 35543.80 35543.80 35543.80

0 35543.80 163139.77 16406.25 32581.82 0
3

0 35543.80 16406.25 163139.77 0 32581.82

35543.80 35543.80 32581.82 0 97976.14 16406.25

35543.80 35543.80 0 32581.82 16406.25 97976.14

 

103400.15 51700.07

51700.07 51700.07
tt   ,  

0 0 35543.80 35543.80

35543.80 35543.80 35543.80 35543.80
t   ,   

0 35543.80

0 35543.80

35543.80 35543.80

35543.80 35543.80

t   , 

163139.77 16406.25 32581.82 0

16406.25 163139.77 0 32581.82

32581.82 0 97976.14 16406.25

0 32581.82 16406.25 97976.14

 

* 80105.90 32632.981
32632.98 22020.20

t t t tt t  

Σν κεηξψν αθακςίαο κεηά ηε ζηαηηθή ζπκπχθλσζε ησλ ζηξνθηθψλ βαζκψλ ειεπζεξίαο: 
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80105.90 0 0 32632.98 0 0

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0
3

32632.98 0 0 22020.20 0 0

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0

 

Μφξθσζε κεηξψνπ κεηαζρεκαηηζκνχ 3R  ιφγσ ζηξνθήο ησλ ηνπηθψλ αμφλσλ : 

3

0 1 0 0 0 0

1 0 0 0 0 0

0 0 1 0 0 0

0 0 0 0 1 0

0 0 0 1 0 0

0 0 0 0 0 1

R  

Μφξθσζε κεηξψνπ κεηαζρεκαηηζκνχ 3T  ιφγσ κεηαζέζεσο ησλ ηνπηθψλ αμφλσλ : 

3

1 0 0 0 0 0

0 1 0 0 0 0

0 7.50 1 0 0 0

0 0 0 1 0 0

0 0 0 0 1 0

0 0 0 0 7.50 1

T  

 

Π 4(πιαίζην 4 3 5 4 6  ) 

 

155100.22 77550.11 0 0 0 35543.80 35543.80 35543.80

77550.11 77550.11 35543.80 35543.80 35543.80 35543.80 35543.80 35543.80

0 35543.80 165327.27 17500.00 0 32581.82 0 0

0 35543.80 17500.00 200327.27 17500.00 0 32581.82 0
4

0 35543.80 0 17500.00 165327.27 0 0 32581.82

35543.80 35543.80 32581.82 0 0 100163.64 17500 0

35543.80 35543.80 0 32581.82 0 17500.00 135163.64 17500.00

35543.80 35543.80 0 0 32581.82 0 17500.00 100163.64

155100.22 77550.11

77550.11 77550.11
tt    
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0 0 0 35543.80 35543.80 35543.80

35543.80 35543.80 35543.80 35543.80 35543.80 35543.80
t   ,   

0 35543.80

0 35543.80

0 35543.80

35543.80 35543.80

35543.80 35543.80

35543.80 35543.80

t    

165327.27 17500.00 0 32581.82 0 0

17500.00 200327.27 17500.00 0 32581.82 0

0 17500.00 165327.27 0 0 32581.82

32581.82 0 0 100163.64 17500.00 0

0 32581.82 0 17500.00 135163.64 17500.00

0 0 32581.82 0 17500.00 100163.64

 

* 124233.32 52007.101
52007.10 37111.87

tt tt t t

 
Σν κεηξψν αθακςίαο κεηά ηε ζηαηηθή ζπκπχθλσζε ησλ ζηξνθηθψλ βαζκψλ ειεπζεξίαο: 

124233.32 0 0 52007.10 0 0

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0
4

52007.10 0 0 37111.87 0 0

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0

 

Μφξθσζε κεηξψνπ κεηαζρεκαηηζκνχ 4R  ιφγσ ζηξνθήο ησλ ηνπηθψλ αμφλσλ : 

4

1 0 0 0 0 0

0 1 0 0 0 0

0 0 1 0 0 0

0 0 0 1 0 0

0 0 0 0 1 0

0 0 0 0 0 1

R  

Μφξθσζε κεηξψνπ κεηαζρεκαηηζκνχ 4T  ιφγσ κεηαζέζεσο ησλ ηνπηθψλ αμφλσλ : 

4

1 0 0 0 0 0

0 1 0 0 0 0

0 0 1 0 0 0

0 0 0 1 0 0

0 0 0 0 1 0

0 0 0 0 0 1

T  
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Π 5(πιαίζην 1 1 2 2 3 ) 

155100.22 77550.11 0 0 0 35543.80 35543.80 35543.80

77550.11 77550.11 35543.80 35543.80 35543.80 35543.80 35543.80 35543.80

0 35543.80 165327.27 17500.00 0 32581.82 0 0

0 35543.80 17500.00 200327.27 17500.00 0 32581.82 0
5

0 35543.80 0 17500.00 165327.27 0 0 32581.82

35543.80 35543.80 32581.82 0 0 100163.64 17500 0

35543.80 35543.80 0 32581.82 0 17500.00 135163.64 17500.00

35543.80 35543.80 0 0 32581.82 0 17500.00 100163.64

 

155100.22 77550.11

77550.11 77550.11
tt    

0 0 0 35543.80 35543.80 35543.80

35543.80 35543.80 35543.80 35543.80 35543.80 35543.80
t   ,   

0 35543.80

0 35543.80

0 35543.80

35543.80 35543.80

35543.80 35543.80

35543.80 35543.80

t    

165327.27 17500.00 0 32581.82 0 0

17500.00 200327.27 17500.00 0 32581.82 0

0 17500.00 165327.27 0 0 32581.82

32581.82 0 0 100163.64 17500.00 0

0 32581.82 0 17500.00 135163.64 17500.00

0 0 32581.82 0 17500.00 100163.64

 

* 1 124233.32 52007.10

52007.10 37111.87
tt tt t t  

 

 

 



Επιπποή ηων εξωζηών ζηη δυναμική ανάλυζη κηιπίων 

60 

 

Σν κεηξψν αθακςίαο κεηά ηε ζηαηηθή ζπκπχθλσζε ησλ ζηξνθηθψλ βαζκψλ ειεπζεξίαο: 

124233.32 0 0 52007.10 0 0

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0
5

52007.10 0 0 37111.87 0 0

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0

 

Μφξθσζε κεηξψνπ κεηαζρεκαηηζκνχ 5R  ιφγσ ζηξνθήο ησλ ηνπηθψλ αμφλσλ : 

5

1 0 0 0 0 0

0 1 0 0 0 0

0 0 1 0 0 0

0 0 0 1 0 0

0 0 0 0 1 0

0 0 0 0 0 1

R  

Μφξθσζε κεηξψνπ κεηαζρεκαηηζκνχ 5T  ιφγσ κεηαζέζεσο ησλ ηνπηθψλ αμφλσλ : 

5

1 0 0 0 0 0

0 1 0 0 0 0

4.00 0 1 0 0 0

0 0 0 1 0 0

0 0 0 0 1 0

0 0 0 4.00 0 1

T  

 

 Π 6  (ππνζηχισκα Κ1) 

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0

0 0 10947.49 0 0 10947.49
6

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0

0 0 10947.49 0 0 21894.98

 

Μφξθσζε κεηξψνπ κεηαζρεκαηηζκνχ 6R  ιφγσ ζηξνθήο ησλ ηνπηθψλ αμφλσλ : 

6

1 0 0 0 0 0

0 1 0 0 0 0

0 0 1 0 0 0

0 0 0 1 0 0

0 0 0 0 1 0

0 0 0 0 0 1

R  
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Μφξθσζε κεηξψνπ κεηαζρεκαηηζκνχ 6T  ιφγσ κεηαζέζεσο ησλ ηνπηθψλ αμφλσλ : 

6

1 0 0 0 0 0

0 1 0 0 0 0

0 0 1 0 0 0

0 0 0 1 0 0

0 0 0 0 1 0

0 0 0 0 0 1

T  

 

Π 7  (ππνζηχισκα Κ2) 

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0

0 0 10947.49 0 0 10947.49
7

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0

0 0 10947.49 0 0 21894.98

 

Μφξθσζε κεηξψνπ κεηαζρεκαηηζκνχ 7R  ιφγσ ζηξνθήο ησλ ηνπηθψλ αμφλσλ : 

7

1 0 0 0 0 0

0 1 0 0 0 0

0 0 1 0 0 0

0 0 0 1 0 0

0 0 0 0 1 0

0 0 0 0 0 1

R  

Μφξθσζε κεηξψνπ κεηαζρεκαηηζκνχ 7T  ιφγσ κεηαζέζεσο ησλ ηνπηθψλ αμφλσλ : 

7

1 0 0 0 0 0

0 1 0 0 0 0

0 0 1 0 0 0

0 0 0 1 0 0

0 0 0 0 1 0

0 0 0 0 0 1

T

 

 

Π 8  (ππνζηχισκα Κ3) 

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0

0 0 10947.49 0 0 10947.49
8

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0

0 0 10947.49 0 0 21894.98
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Μφξθσζε κεηξψνπ κεηαζρεκαηηζκνχ 8R  ιφγσ ζηξνθήο ησλ ηνπηθψλ αμφλσλ : 

8

1 0 0 0 0 0

0 1 0 0 0 0

0 0 1 0 0 0

0 0 0 1 0 0

0 0 0 0 1 0

0 0 0 0 0 1

R

 

Μφξθσζε κεηξψνπ κεηαζρεκαηηζκνχ 8T  ιφγσ κεηαζέζεσο ησλ ηνπηθψλ αμφλσλ : 

8

1 0 0 0 0 0

0 1 0 0 0 0

0 0 1 0 0 0

0 0 0 1 0 0

0 0 0 0 1 0

0 0 0 0 0 1

T  

 

Π 9  (ππνζηχισκα Κ4) 

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0

0 0 10947.49 0 0 10947.49
9

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0

0 0 10947.49 0 0 21894.98
 

Μφξθσζε κεηξψνπ κεηαζρεκαηηζκνχ 9R  ιφγσ ζηξνθήο ησλ ηνπηθψλ αμφλσλ : 

9

1 0 0 0 0 0

0 1 0 0 0 0

0 0 1 0 0 0

0 0 0 1 0 0

0 0 0 0 1 0

0 0 0 0 0 1

R  

Μφξθσζε κεηξψνπ κεηαζρεκαηηζκνχ 9T  ιφγσ κεηαζέζεσο ησλ ηνπηθψλ αμφλσλ : 

9

1 0 0 0 0 0

0 1 0 0 0 0

0 0 1 0 0 0

0 0 0 1 0 0

0 0 0 0 1 0

0 0 0 0 0 1

T  
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Π 10  (ππνζηχισκα Κ5) 

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0

0 0 10947.49 0 0 10947.49
10

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0

0 0 10947.49 0 0 21894.98

 

Μφξθσζε κεηξψνπ κεηαζρεκαηηζκνχ 10R  ιφγσ ζηξνθήο ησλ ηνπηθψλ αμφλσλ : 

10

1 0 0 0 0 0

0 1 0 0 0 0

0 0 1 0 0 0

0 0 0 1 0 0

0 0 0 0 1 0

0 0 0 0 0 1

R  

Μφξθσζε κεηξψνπ κεηαζρεκαηηζκνχ 10T  ιφγσ κεηαζέζεσο ησλ ηνπηθψλ αμφλσλ : 

10

1 0 0 0 0 0

0 1 0 0 0 0

0 0 1 0 0 0

0 0 0 1 0 0

0 0 0 0 1 0

0 0 0 0 0 1

T

 

 

Π 11  (ππνζηχισκα Κ6) 

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0

0 0 10947.49 0 0 10947.49
11

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0

0 0 10947.49 0 0 21894.98
 

Μφξθσζε κεηξψνπ κεηαζρεκαηηζκνχ 11R  ιφγσ ζηξνθήο ησλ ηνπηθψλ αμφλσλ : 

11

1 0 0 0 0 0

0 1 0 0 0 0

0 0 1 0 0 0

0 0 0 1 0 0

0 0 0 0 1 0

0 0 0 0 0 1

R
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Μφξθσζε κεηξψνπ κεηαζρεκαηηζκνχ 11T  ιφγσ κεηαζέζεσο ησλ ηνπηθψλ αμφλσλ : 

11

1 0 0 0 0 0

0 1 0 0 0 0

0 0 1 0 0 0

0 0 0 1 0 0

0 0 0 0 1 0

0 0 0 0 0 1

T

 

 

ΟΛΗΚΟ ΜΖΣΡΧΟ ΑΚΑΜΦΗΑ  

11

1
( )T i i T

i i i
i
T R R T  

248466.65 0 0 104014.20 0 0

0 240317.70 0 0 97898.94 0

0 0 13053064.90 0 0 5401122.42

104014.20 0 0 74223.75 0 0

0 97898.94 0 0 66060.59 0

0 0 5401122.42 0 0 3796221.94

 

 

ΜΖΣΡΧΟ ΜΑΕΑ  

77.064 0 0 0 0 0

0 77.064 0 0 0 0

0 0 1855.96 0 0 0

0 0 0 77.064 0 0

0 0 0 0 77.064 0

0 0 0 0 0 1855.96

M  

 

 

ΗΓΗΟΤΥΝΟΣΖΣΔ ΚΑΗ ΗΓΗΟΜΟΡΦΔ 

 

2 2 21 287.21 / sec 1 16.95 / sec 1 0.3705 secrad rad T  

2 2 22 333.03 / sec 2 18.25 / sec 2 0.3441secrad rad T  

2 2 23 706.73 / sec 3 26.58 / sec 3 0.2363 secrad rad T  

2 2 24 3688.41 / sec 4 60.73 / sec 4 0.1034 secrad rad T  

2 2 25 3854.26 / sec 5 62.08 / sec 5 0.1012 secrad rad T  

2 2 26 8371.73 / sec 6 91.50 / sec 6 0.0686 secrad rad T  
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1.00 0.4668 0 0 0 0

0 0 1.00 0.4487 0 0

0 0 0 0 1.00 0.4600

0.4668 1.00 0 0 0 0

0 0 0.4487 1.0000 0 0

0 0 0 0 0.4600 1.00

 

 

 

 

 

ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ SAP2000 

SAP2000 v11.0.0 

Table: Modal Periods And Frequencies 
OutputCase StepType StepNum Period Frequency CircFreq Eigenvalue 

Text Text Unitless Sec Cyc/sec rad/sec rad2/sec2 

MODAL Mode 1,000000 0,371351 2,6929E+00 1,6920E+01 2,8628E+02 

MODAL Mode 2,000000 0,344620 2,9018E+00 1,8232E+01 3,3241E+02 

MODAL Mode 3,000000 0,334688 2,9879E+00 1,8773E+01 3,5244E+02 

MODAL Mode 4,000000 0,103525 9,6595E+00 6,0692E+01 3,6835E+03 

MODAL Mode 5,000000 0,101252 9,8764E+00 6,2055E+01 3,8508E+03 

MODAL Mode 6,000000 0,096536 1,0359E+01 6,5086E+01 4,2362E+03 

MODAL Mode 7,000000 0,037149 2,6919E+01 1,6914E+02 2,8607E+04 

MODAL Mode 8,000000 0,037064 2,6980E+01 1,6952E+02 2,8738E+04 

MODAL Mode 9,000000 0,030557 3,2725E+01 2,0562E+02 4,2280E+04 

MODAL Mode 10,000000 0,030543 3,2740E+01 2,0571E+02 4,2318E+04 

MODAL Mode 11,000000 0,030490 3,2798E+01 2,0608E+02 4,2468E+04 

MODAL Mode 12,000000 0,030474 3,2814E+01 2,0618E+02 4,2510E+04 

 
 
 
 
 

   
ρήκα 5.4.1.10   Ηδηνκνξθή T1=0,371351 sec   ρήκα 5.4.1.11   Ηδηνκνξθή T2=0,344620 sec 
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ρήκα 5.4.1.12   Ηδηνκνξθή T3=0,334680    ρήκα 5.4.1.13   Ηδηνκνξθή T4=0,103525 

 

 

   

ρήκα 5.4.1.14   Ηδηνκνξθή T5=0,101252    ρήκα 5.4.1.15   Ηδηνκνξθή T6=0,096536 

 

 

 
 

ΤΓΚΡΗΖ ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΧΝ MAPLE- SAP2000 

ΗΓΗΟΤΥΝΟΣΖΣΔ Rad/Sec MAPLE SAP2000 ΓΗΑΦΟΡΑ % 

σ1 16,95 16,92 0,18 

σ2 18,25 18,23 0,11 

σ3 26,58 18,77 29,38 

σ4 60,73 60,69 0,07 

σ5 62,08 62,05 0,05 

σ6 91,5 65,09 28,86 
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ΑΠΛΟΠΟΗΖΜΔΝΖ ΦΑΜΑΣΗΚΖ ΜΔΘΟΓΟ 

Φαζκαηηθή επηηάρπλζε ζρεδηαζκνύ : 20( ) 1.714 / seci
d

A
T m

q
 

Σέκλνπζα βάζεο : 2
0 ( ) 154.28 1.714 / sec 264.17dV M T ton m KN  

Γύλακε πνπ αζθείηαη ζηνλ 2
0
 όξνθν : 2 2

2 0
1 1 2 2

176.11
m z

F V KN
m z m z

 

Γύλακε πνπ αζθείηαη ζηνλ 1
0
 όξνθν : 1 1

1 0
1 1 2 2

88.06
m z

F V KN
m z m z

 

 

ΜΖΣΡΧΟ ΔΞΧΣΔΡΗΚΖ ΓΤΝΑΜΖ ΚΑΣΑ ΣΖΝ ΓΗΔΤΘΤΝΖ +Υ 

88.06

0.00

0.00

176.11

0.00

0.00

P

 
 

ΜΖΣΡΧΟ ΔΞΧΣΔΡΗΚΖ ΓΤΝΑΜΖ ΚΑΣΑ ΣΖΝ ΓΗΔΤΘΤΝΖ +Y 

0.00

88.06

0.00

0.00

176.11

0.00

P

 

 
 

ΠΙΝΑΚΑ ΜΕΣΑΚΙΝΗΕΩΝ  

Α/Α 

ΤΜΜΕΣΡΙΚΟ ΔΙΩΡΟΦΟ 1 

Umax (Χ) mm Umax (Y) mm 

1 3,361 0,000 

2 0,000 3,868 

3 0,000 0,000 

4 7,156 0,000 

5 0,000 8,549 

6 0,000 0,000 
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ρήκα 5.4.1.16  Υξνληθή εμέιημε κεηαηνπίζεσλ ηνπ ζπκκεηξηθνχ δηψξνθνπ 1 γηα θφξηηζε 

θαηά X 

 

 

 
 

ρήκα 5.4.1.17  Υξνληθή εμέιημε κεηαηνπίζεσλ ηνπ ζπκκεηξηθν δηψξνθνπ 1 γηα θφξηηζε 

θαηά Y 
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5.4.2 ΓΙΩΡΟΦΟ ΚΣΙΡΙΟ 2  

Τομή Α-Α

Τ
ο
μ

ή
 Β

-Β

 'Οψη 2

 'Ο
ψ

η
 1

Τ
ο
μ

ή
 Β

-Β

Τομή Α-Α

    ρήκα 5.4.2.1  Κάηνςε ηππηθνχ νξφθνπ δηψξνθνπ 2 

+6.00

+3.00

±0.00

 ρήκα 5.4.2.2  Όςε 1 δηψξνθνπ 2    ρήκα 5.4.2.3  Όςε 2 δηψξνθνπ 2 
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+3.00

±0.00

+6.00

+5.50

+2.50

  ρήκα 5.4.2.4  Σνκή Α-Α δηψξνθνπ 2     ρήκα 5.4.2.5  Σνκή Β-Β δηψξνθνπ 2 
 

 

 

 

 
 

ρήκα 5.4.2.6  Αμνλνκεηξηθφ 1 δηψξνθνπ 2  ρήκα 5.4.2.7  Αμνλνκεηξηθφ 2 δηψξνθνπ 2 

 

 

 

 

 
 
ρήκα 5.4.2.8  Αμνλνκεηξηθφ 3 δηψξνθνπ 2  ρήκα 5.4.2.9  Αμνλνκεηξηθφ 4 δηψξνθνπ 2 
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ΟΛΗΚΟ ΜΖΣΡΧΟ ΑΚΑΜΦΗΑ  

11

1
( )T i i T

i i i
i
T R R T  

248466.65 0 0 104014.20 0 0

0 240317.70 0 0 97898.94 0

0 0 13053064.90 0 0 5401122.42

104014.20 0 0 74223.75 0 0

0 97898.94 0 0 66060.59 0

0 0 5401122.42 0 0 3796221.94

 

 
 ΜΖΣΡΧΟ ΜΑΕΑ  

97.706 0 0 0 0 0

0 97.706 0 0 0 0

0 0 3096.22 0 0 0

0 0 0 97.706 0 0

0 0 0 0 97.706 0

0 0 0 0 0 3096.22

M  

 

ΗΓΗΟΤΥΝΟΣΖΣΔ ΚΑΗ ΗΓΗΟΜΟΡΦΔ 

2 2 21 226.53 / sec 1 15.05 / sec 1 0.417 secrad rad T  

2 2 22 262.67 / sec 2 16.21 / sec 2 0.387 secrad rad T  

2 2 23 423.64 / sec 3 20.58 / sec 3 0.305 secrad rad T  

2 2 24 2909.17 / sec 4 53.94 / sec 4 0.116 secrad rad T  

2 2 25 3039.98 / sec 5 55.14 / sec 5 0.114 secrad rad T  

2 2 26 5018.26 / sec 6 70.84 / sec 6 0.089 secrad rad T  
 

1.00 0.4668 0 0 0 0

0 0 1.00 0.4487 0 0

0 0 0 0 1.00 0.4600

0.4668 1.00 0 0 0 0

0 0 0.4487 1.0000 0 1

0 0 0 0 0.4600 1.00
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ΑΠΛΟΠΟΗΖΜΔΝΖ ΦΑΜΑΣΗΚΖ ΜΔΘΟΓΟ 

Φαζκαηηθή επηηάρπλζε ζρεδηαζκνύ : 20( ) 1.714 / seci
d

A
T m

q
 

Σέκλνπζα βάζεο : 2
0 ( ) 195.42 1.714 / sec 334.95dV M T ton m KN  

Γύλακε πνπ αζθείηαη ζηνλ 2
0
 όξνθν : 2 2

2 0
1 1 2 2

223.30
m z

F V KN
m z m z

 

Γύλακε πνπ αζθείηαη ζηνλ 1
0
 όξνθν : 1 1

1 0
1 1 2 2

111.65
m z

F V KN
m z m z

 

 

 

ΜΖΣΡΧΟ ΔΞΧΣΔΡΗΚΖ ΓΤΝΑΜΖ ΚΑΣΑ ΣΖΝ ΓΗΔΤΘΤΝΖ +Υ 

 

111.65

0.00

0.00

223.30

0.00

0.00

P  

 

ΜΖΣΡΧΟ ΔΞΧΣΔΡΗΚΖ ΓΤΝΑΜΖ ΚΑΣΑ ΣΖΝ ΓΗΔΤΘΤΝΖ +Y 

 

0.00

111.65

0.00

0.00

223.30

0.00

P  

 

 

 

ΠΙΝΑΚΑ ΜΕΣΑΚΙΝΗΕΩΝ  

Α/Α 

ΤΜΜΕΣΡΙΚΟ ΔΙΩΡΟΦΟ 2 

Umax (X) mm Umax (Y) mm 

1 4,255 0,000 

2 0,000 4,803 

3 0,000 0,000 

4 9,061 0,000 

5 0,000 10,615 

6 0,000 0,000 
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ρήκα 5.4.2.10  Υξνληθή εμέιημε κεηαηνπίζεσλ ηνπ ζπκκεηξηθνχ δηψξνθνπ 2 γηα θφξηηζε 

θαηά X 

 

 

 

ρήκα 5.4.2.11  Υξνληθή εμέιημε κεηαηνπίζεσλ ηνπ ζπκκεηξηθνχ δηψξνθνπ 2 γηα θφξηηζε 

θαηά Y 



Επιπποή ηων εξωζηών ζηη δυναμική ανάλυζη κηιπίων 

74 

 

5.4.3 ΓΙΩΡΟΦΟ ΚΣΙΡΙΟ 3  

Τομή Α-Α

Τ
ο
μ

ή
 Β

-Β

 'Οψη 2

 'Ο
ψ

η
 1

Τ
ο
μ

ή
 Β

-Β

Τομή Α-Α

    ρήκα 5.4.3.1  Κάηνςε ηππηθνχ νξφθνπ δηψξνθνπ 3 

+6.00

+3.00

±0.00

 ρήκα 5.4.3.2  Όςε 1 δηψξνθνπ 3    ρήκα 5.4.3.3  Όςε 2 δηψξνθνπ 3 
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+6.00

+3.00

±0.00

+5.50

+2.50

 ρήκα 5.4.3.4  Σνκή Α-Α δηψξνθνπ 3                    ρήκα 5.4.3.5  Σνκή Β-Β δηψξνθνπ 3 
 

 

 

 

   
 
ρήκα 5.4.3.6  Αμνλνκεηξηθφ 1 δηψξνθνπ 3   ρήκα 5.4.3.7  Αμνλνκεηξηθφ 2 δηψξνθνπ 3 

 

 

 

   
 
ρήκα 5.4.3.8  Αμνλνκεηξηθφ 3 δηψξνθνπ 3   ρήκα 5.4.3.9  Αμνλνκεηξηθφ 4 δηψξνθνπ 3 
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ΟΛΗΚΟ ΜΖΣΡΧΟ ΑΚΑΜΦΗΑ  

11

1

( )
i

T i i T
i i iT R R T  

248466.65 0 0 104014.20 0 0

0 240317.70 391717.84 0 97898.94 159575.27

0 391717.84 13691564.99 0 159575.27 5661230.11

104014.20 0 0 74223.75 0 0

0 97898.94 159575.27 0 66060.59 107678.76

0 159575.27 5661230.11 0 107678.76 3971738.32

 

 

 ΜΖΣΡΧΟ ΜΑΕΑ  

97.706 0 0 0 0 0

0 97.706 0 0 0 0

0 0 3257.37 0 0 0

0 0 0 97.706 0 0

0 0 0 0 97.706 0

0 0 0 0 0 3257.37

M  

 

ΗΓΗΟΤΥΝΟΣΖΣΔ ΚΑΗ ΗΓΗΟΜΟΡΦΔ 

2 2 21 207.36 / sec 1 14.40 / sec 1 0.436 secrad rad T  

2 2 22 262.67 / sec 2 16.21 / sec 2 0.387 secrad rad T  

2 2 23 439.89 / sec 3 20.97 / sec 3 0.299 secrad rad T  

2 2 24 2625.40 / sec 4 51.24 / sec 4 0.122 secrad rad T  

2 2 25 3039.98 / sec 5 55.14 / sec 5 0.114 secrad rad T  

2 2 26 5285.62 / sec 6 72.70 / sec 6 0.086 secrad rad T  

 

1.0000 0.4668 0 0 0 0

0 0 1.0000 1.0000 0.4497 0.4360

0 0 0.4993 0.0593 0.0238 0.2635

0.4668 1.0000 0 0 0 0

0 0 0.4491 0.4485 1.0000 1.0000

0 0 0.2291 0.0280 0.0517 0.5726
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ΑΠΛΟΠΟΗΖΜΔΝΖ ΦΑΜΑΣΗΚΖ ΜΔΘΟΓΟ 

Φαζκαηηθή επηηάρπλζε ζρεδηαζκνύ : 20( ) 1.714 / seci
d

A
T m

q
 

Σέκλνπζα βάζεο : 2
0 ( ) 195.42 1.714 / sec 334.95dV M T ton m KN  

Γύλακε πνπ αζθείηαη ζηνλ 2
0
 όξνθν : 2 2

2 0
1 1 2 2

223.30
m z

F V KN
m z m z

 

Γύλακε πνπ αζθείηαη ζηνλ 1
0
 όξνθν : 1 1

1 0
1 1 2 2

111.65
m z

F V KN
m z m z

 

 

 

ΜΖΣΡΧΟ ΔΞΧΣΔΡΗΚΖ ΓΤΝΑΜΖ ΚΑΣΑ ΣΖΝ ΓΗΔΤΘΤΝΖ +Υ 

 

111.65

0.00

0.00

223.30

0.00

0.00

P  

 

ΜΖΣΡΧΟ ΔΞΧΣΔΡΗΚΖ ΓΤΝΑΜΖ ΚΑΣΑ ΣΖΝ ΓΗΔΤΘΤΝΖ +Y 

 

0.00

111.65

0.00

0.00

223.30

0.00

P

 

 

 

 

 

ΠΙΝΑΚΑ ΜΕΣΑΚΙΝΗΕΩΝ 

Α/Α 

ΤΜΜΕΣΡΙΚΟ ΔΙΩΡΟΦΟ 3 

Umax (X) mm Umax (Y) mm 

1 4,219 0,000 

2 0,000 5,172 

3 0,000 0,151 

4 8,950 0,000 

5 0,000 11,378 

6 0,000 0,327 
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ρήκα 5.4.3.10  Υξνληθή εμέιημε κεηαηνπίζεσλ ηνπ ζπκκεηξηθνχ δηψξνθνπ 3 γηα θφξηηζε 

θαηά X 

 

 

 

 

 
ρήκα 5.4.3.11  Υξνληθή εμέιημε κεηαηνπίζεσλ ηνπ ζπκκεηξηθνχ δηψξνθνπ 3 γηα θφξηηζε 

θαηά Y 
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5.4.4 ΓΙΩΡΟΦΟ ΚΣΙΡΙΟ 4  

Τομή Α-Α

Τ
ο
μ

ή
 Β

-Β

 'Οψη 2

 '
Ο

ψ
η
 1

Τ
ο
μ

ή
 Β

-Β

Τομή Α-Α

    ρήκα 5.4.4.1  Κάηνςε ηππηθνχ νξφθνπ δηψξνθνπ 4 

+6.00

+3.00

±0.00

ρήκα 5.4.4.2  Όςε 1 δηψξνθνπ 4    ρήκα 5.4.4.3  Όςε 2 δηψξνθνπ 4 
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+6.00

+3.00

±0.00

+5.50

+2.50

  ρήκα 5.4.4.4  Σνκή Α-Α δηψξνθνπ 4                    ρήκα 5.4.4.5  Σνκή Β-Β δηψξνθνπ 4 

 

 

 

 
 

ρήκα 5.4.4.6  Αμνλνκεηξηθφ 1 δηψξνθνπ 4  ρήκα 5.4.4.7  Αμνλνκεηξηθφ 2 δηψξνθνπ 4 

 

 

 

  
 

ρήκα 5.4.4.8  Αμνλνκεηξηθφ 3 δηψξνθνπ 4  ρήκα 5.4.4.9  Αμνλνκεηξηθφ 4 δηψξνθνπ 4 
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ΟΛΗΚΟ ΜΖΣΡΧΟ ΑΚΑΜΦΗΑ  

11

1
( )T i i T

i
i
Ti Ri R T  

248466.65 0 130444.99 104014.20 0 54607.46

0 240317.70 294389.18 0 97898.94 119926.20

130444.99 294389.18 13482175.26 54607.46 119926.20 5576700.93

104014.20 0 54607.46 74223.75 0 38967.48

0 97898.94 119926.20 0 66060.59 80924.22

54607.46 119926.20 5576700.93 38967.47 80924.22 3915812.03

 

 

 ΜΖΣΡΧΟ ΜΑΕΑ  

97.706 0 0 0 0 0

0 97.706 0 0 0 0

0 0 2914.45 0 0 0

0 0 0 97.706 0 0

0 0 0 0 97.706 0

0 0 0 0 0 2914.45

M  

 

ΗΓΗΟΤΥΝΟΣΖΣΔ ΚΑΗ ΗΓΗΟΜΟΡΦΔ 

2 2 21 215.54 / sec 1 14.68 / sec 1 0.428 secrad rad T  

2 2 22 260.40 / sec 2 16.14 / sec 2 0.389 secrad rad T  

2 2 23 477.15 / sec 3 21.84 / sec 3 0.287 secrad rad T  

2 2 24 2737.87 / sec 4 52.32 / sec 4 0.120 secrad rad T  

2 2 25 3026.03 / sec 5 55.01 / sec 5 0.114 secrad rad T  

2 2 26 5690.93 / sec 6 75.44 / sec 6 0.083 secrad rad T  

 

0.4668 1.0000 0.2522 0.2708 0.4668 0.0536

1.0000 0.2683 1.0000 0.4337 0.0609 0.4493

0.7776 0.0089 0.0477 0.4115 0.0076 0.0181

0.2178 0.4669 0.1177 0.5721 1.0000 0.1152

0.4491 0.1204 0.4486 1.0000 0.1365 1.0000

0.3573 0.0038 0.02245 0.8943 0.0166 0.0395
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ΑΠΛΟΠΟΗΖΜΔΝΖ ΦΑΜΑΣΗΚΖ ΜΔΘΟΓΟ 

Φαζκαηηθή επηηάρπλζε ζρεδηαζκνύ : 20( ) 1.714 / seci
d

A
T m

q
 

Σέκλνπζα βάζεο : 2
0 ( ) 195.42 1.714 / sec 334.95dV M T ton m KN  

Γύλακε πνπ αζθείηαη ζηνλ 2
0
 όξνθν : 2 2

2 0
1 1 2 2

223.30
m z

F V KN
m z m z

 

Γύλακε πνπ αζθείηαη ζηνλ 1
0
 όξνθν : 1 1

1 0
1 1 2 2

111.65
m z

F V KN
m z m z

 

 

 

ΜΖΣΡΧΟ ΔΞΧΣΔΡΗΚΖ ΓΤΝΑΜΖ ΚΑΣΑ ΣΖΝ ΓΗΔΤΘΤΝΖ +Υ 

 

111.65

0.00

0.00

223.30

0.00

0.00

P  

 

ΜΖΣΡΧΟ ΔΞΧΣΔΡΗΚΖ ΓΤΝΑΜΖ ΚΑΣΑ ΣΖΝ ΓΗΔΤΘΤΝΖ +Y 

 

0.00

111.65

0.00

0.00

223.30

0.00

P  

 

 

 

 

ΠΙΝΑΚΑ ΜΕΣΑΚΙΝΗΕΩΝ  

Α/Α 

ΤΜΜΕΣΡΙΚΟ ΔΙΩΡΟΦΟ 4 

Umax (X) mm Umax (Y) mm 

1 4,264 0,093 

2 0,073 0,503 

3 0,045 0,109 

4 8,970 0,190 

5 0,201 11,123 

6 0,097 0,235 
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ρήκα 5.4.4.10  Υξνληθή εμέιημε κεηαηνπίζεσλ ηνπ ζπκκεηξηθνχ δηψξνθνπ 4 γηα θφξηηζε 

θαηά X 

 

 

 

 

 
ρήκα 5.4.4.11  Υξνληθή εμέιημε κεηαηνπίζεσλ ηνπ ζπκκεηξηθνχ δηψξνθνπ 4 γηα θφξηηζε 

θαηά Y 



Επιπποή ηων εξωζηών ζηη δυναμική ανάλυζη κηιπίων 

84 

 

5.5  ΓΙΩΡΟΦΟ ΚΣΙΡΙΟ  (Μη σμμεηρική κάηοψη) 

5.5.1 ΓΙΩΡΟΦΟ ΚΣΙΡΙΟ 1  

Τ
Ο

Μ
Η

 Α
-Α

ΤΟΜΗ Β-ΒΤΟΜΗ Β-Β

 'Οψη 2

 Ό
ψ

η
 1

Τ
Ο

Μ
Η

 Α
-Α

    ρήκα 5.5.1.1  Κάηνςε ηππηθνχ νξφθνπ δηψξνθνπ 1 

+6.00

+3.00

ρήκα 5.5.1.2  Όςε 1 δηψξνθνπ 1    ρήκα 5.5.1.3  Όςε 2 δηψξνθνπ 1 



Επιπποή ηων εξωζηών ζηη δυναμική ανάλυζη κηιπίων 

85 

 

+6.00

+3.00

±0.00

+5.50

+2.50

 ρήκα 5.5.1.4  Σνκή Α-Α δηψξνθνπ 1   ρήκα 5.5.1.5  Σνκή Β-Β δηψξνθνπ 1 

 

 

 

 

  
 

 
ρήκα 5.5.1.6  Αμνλνκεηξηθφ 1 δηψξνθνπ 1  ρήκα 5.5.1.7  Αμνλνκεηξηθφ 2 δηψξνθνπ 1 

 

 

  
 

 
ρήκα 5.5.1.8  Αμνλνκεηξηθφ 3 δηψξνθνπ 1  ρήκα 5.5.1.9  Αμνλνκεηξηθφ 4 δηψξνθνπ 1 
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ΜΖΣΡΧΟ ΑΚΑΜΦΗΑ  

 

Π 1 (πιαίζην 7 5 8 ) 

103400.15 51700.07 0 0 35543.80 35543.80

51700.07 51700.07 35543.80 35543.80 35543.80 35543.80

0 35543.80 182827.27 26250.00 32581.82 0
1

0 35543.80 26250.00 182827.27 0 32581.82

35543.80 35543.80 32581.82 0 117663.64 26250.00

35543.80 35543.80 0 32581.82 26250.00 117663.64

 

103400.15 51700.07

51700.07 51700.07
tt   ,  

0 0 35543.80 35543.80

35543.80 35543.80 35543.80 35543.80
t   ,   

0 35543.80

0 35543.80

35543.80 35543.80

35543.80 35543.80

t   , 

182827.27 26250.00 32581.82 0

26250.00 182827.27 0 32581.82

32581.82 0 117663.64 26250.00

0 32581.82 26250.00 117663.64

 

* 1 85200.84 36336.87

36336.87 26645.90
tt tt t t  

Σν κεηξψν αθακςίαο κεηά ηε ζηαηηθή ζπκπχθλσζε ησλ ζηξνθηθψλ βαζκψλ ειεπζεξίαο: 

85200.84 0 0 36336.87 0 0

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0
1

36336.87 0 0 26645.90 0 0

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0
 

Μφξθσζε κεηξψνπ κεηαζρεκαηηζκνχ 1R  ιφγσ ζηξνθήο ησλ ηνπηθψλ αμφλσλ : 

1

1 0 0 0 0 0

0 1 0 0 0 0

0 0 1 0 0 0

0 0 0 1 0 0

0 0 0 0 1 0

0 0 0 0 0 1

R  

Μφξθσζε κεηξψνπ κεηαζρεκαηηζκνχ 1T  ιφγσ κεηαζέζεσο ησλ ηνπηθψλ αμφλσλ : 
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1

1 0 0 0 0 0

0 1 0 0 0 0

9.33 0 1 0 0 0

0 0 0 1 0 0

0 0 0 0 1 0

0 0 0 9.33 0 1

T  

 

Π 2 (πιαίζην 4 3 5 4 6 ) 

155100.22 77550.11 0 0 0 35543.80 35543.80 35543.80

77550.11 77550.11 35543.80 35543.80 35543.80 35543.80 35543.80 35543.80

0 35543.80 182827.27 26250.00 0 32581.82 0 0

0 35543.80 26250.00 235327.27 26250.00 0 32581.82 0
2

0 35543.80 0 26250.00 182827.27 0 0 32581.82

35543.80 35543.80 32581.82 0 0 117663.64 26250.00 0

35543.80 35543.80 0 32581.82 0 26250.00 170163.64 26250.00

35543.80 35543.80 0 0 32581.82 0 26250.00 117663.64

 

155100.22 77550.11

77550.11 77550.11
tt   ,   

0 0 0 35543.80 35543.80 35543.80

35543.80 35543.80 35543.80 35543.80 35543.80 35543.80
t   ,   

0 35543.80

0 35543.80

0 35543.80

35543.80 35543.80

35543.80 35543.80

35543.80 35543.80

t   ,  
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182827.27 26250.00 0 32581.82 0 0

26250.00 235327.27 26250.00 0 32581.82 0

0 26250.00 182827.27 0 0 32581.82

32581.82 0 0 117663.64 26250.00 0

0 32581.82 0 26250.00 170163.64 26250.00

0 0 32581.82 0 26250.00 117663.64

 

Σν κεηξψν αθακςίαο κεηά ηε ζηαηηθή ζπκπχθλσζε ησλ ζηξνθηθψλ βαζκψλ ειεπζεξίαο: 

130251.20 0 0 56501.41 0 0

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0
2

56501.41 0 0 43053.34 0 0

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0

 

Μφξθσζε κεηξψνπ κεηαζρεκαηηζκνχ 2R  ιφγσ ζηξνθήο ησλ ηνπηθψλ αμφλσλ : 

2

1 0 0 0 0 0

0 1 0 0 0 0

0 0 1 0 0 0

0 0 0 1 0 0

0 0 0 0 1 0

0 0 0 0 0 1

R  

Μφξθσζε κεηξψνπ κεηαζρεκαηηζκνχ 2T  ιφγσ κεηαζέζεσο ησλ ηνπηθψλ αμφλσλ : 

2

1 0 0 0 0 0

0 1 0 0 0 0

1.33 0 1 0 0 0

0 0 0 1 0 0

0 0 0 0 1 0

0 0 0 1.33 0 1

T  

 

Π 3(πιαίζην 1 1 2 2 3 ) 
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155100.22 77550.11 0 0 0 35543.80 35543.80 35543.80

77550.11 77550.11 35543.80 35543.80 35543.80 35543.80 35543.80 35543.80

0 35543.80 182827.27 26250.00 0 32581.82 0 0

0 35543.80 26250.00 235327.27 26250.00 0 32581.82 0
3

0 35543.80 0 26250.00 182827.27 0 0 32581.82

35543.80 35543.80 32581.82 0 0 117663.64 26250.00 0

35543.80 35543.80 0 32581.82 0 26250.00 170163.64 26250.00

35543.80 35543.80 0 0 32581.82 0 26250.00 117663.64

155100.22 77550.11

77550.11 77550.11
tt   ,   

0 0 0 35543.80 35543.80 35543.80

35543.80 35543.80 35543.80 35543.80 35543.80 35543.80
t   ,   

0 35543.80

0 35543.80

0 35543.80

35543.80 35543.80

35543.80 35543.80

35543.80 35543.80

t   ,  

182827.27 26250.00 0 32581.82 0 0

26250.00 235327.27 26250.00 0 32581.82 0

0 26250.00 182827.27 0 0 32581.82

32581.82 0 0 117663.64 26250.00 0

0 32581.82 0 26250.00 170163.64 26250.00

0 0 32581.82 0 26250.00 117663.64

 

Σν κεηξψν αθακςίαο κεηά ηε ζηαηηθή ζπκπχθλσζε ησλ ζηξνθηθψλ βαζκψλ ειεπζεξίαο: 

130251.20 0 0 56501.41 0 0

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0
3

56501.41 0 0 43053.34 0 0

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0

 

Μφξθσζε κεηξψνπ κεηαζρεκαηηζκνχ 3R  ιφγσ ζηξνθήο ησλ ηνπηθψλ αμφλσλ : 

3

1 0 0 0 0 0

0 1 0 0 0 0

0 0 1 0 0 0

0 0 0 1 0 0

0 0 0 0 1 0

0 0 0 0 0 1

R  
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Μφξθσζε κεηξψνπ κεηαζρεκαηηζκνχ 3T  ιφγσ κεηαζέζεσο ησλ ηνπηθψλ αμφλσλ : 

3

1 0 0 0 0 0

0 1 0 0 0 0

6.67 0 1 0 0 0

0 0 0 1 0 0

0 0 0 0 1 0

0 0 0 6.67 0 1

T  

 

Π 4(πιαίζην 7 6 4 7 1 ) 

155100.22 77550.11 0 0 0 35543.80 35543.80 35543.80

77550.11 77550.11 35543.80 35543.80 35543.80 35543.80 35543.80 35543.80

0 35543.80 163139.77 16406.25 0 32581.82 0 0

0 35543.80 16406.25 195952.27 16406.25 0 32581.82 0
4

0 35543.80 0 16406.25 163139.77 0 0 32581.82

35543.80 35543.80 32581.82 0 0 97976.14 16406.25 0

35543.80 35543.80 0 32581.82 0 16406.25 130788.64 16406.25

35543.80 35543.80 0 0 32581.82 0 16406.25 97976.14

 

155100.22 77550.11

77550.11 77550.11
tt   ,   

0 0 0 35543.80 35543.80 35543.80

35543.80 35543.80 35543.80 35543.80 35543.80 35543.80
t   ,   

0 35543.80

0 35543.80

0 35543.80

35543.80 35543.80

35543.80 35543.80

35543.80 35543.80

t   ,  
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163139.77 16406.25 0 32581.82 0 0

16406.25 195952.27 16406.25 0 32581.82 0

0 16406.25 163139.77 0 0 32581.82

32581.82 0 0 97976.14 16406.25 0

0 32581.82 0 16406.25 130788.64 16406.25

0 0 32581.82 0 16406.25 97976.14

 

Σν κεηξψν αθακςίαο κεηά ηε ζηαηηθή ζπκπχθλσζε ησλ ζηξνθηθψλ βαζκψλ ειεπζεξίαο: 

123245.67 0 0 51284.04 0 0

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0
4

51284.04 0 0 36194.91 0 0

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0

 

Μφξθσζε κεηξψνπ κεηαζρεκαηηζκνχ 4R  ιφγσ ζηξνθήο ησλ ηνπηθψλ αμφλσλ : 

4

0 1 0 0 0 0

1 0 0 0 0 0

0 0 1 0 0 0

0 0 0 0 1 0

0 0 0 1 0 0

0 0 0 0 0 1

R  

Μφξθσζε κεηξψνπ κεηαζρεκαηηζκνχ 4T  ιφγσ κεηαζέζεσο ησλ ηνπηθψλ αμφλσλ : 

4

1 0 0 0 0 0

0 1 0 0 0 0

0 4.17 1 0 0 0

0 0 0 1 0 0

0 0 0 0 1 0

0 0 0 0 4.17 1

T  

 

Π 5(πιαίζην 8 8 5 9 2 ) 
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155100.22 77550.11 0 0 0 35543.80 35543.80 35543.80

77550.11 77550.11 35543.80 35543.80 35543.80 35543.80 35543.80 35543.80

0 35543.80 163139.77 16406.25 0 32581.82 0 0

0 35543.80 16406.25 195952.27 16406.25 0 32581.82 0
5

0 35543.80 0 16406.25 163139.77 0 0 32581.82

35543.80 35543.80 32581.82 0 0 97976.14 16406.25 0

35543.80 35543.80 0 32581.82 0 16406.25 130788.64 16406.25

35543.80 35543.80 0 0 32581.82 0 16406.25 97976.14

 

155100.22 77550.11

77550.11 77550.11
tt   ,   

0 0 0 35543.80 35543.80 35543.80

35543.80 35543.80 35543.80 35543.80 35543.80 35543.80
t   ,   

0 35543.80

0 35543.80

0 35543.80

35543.80 35543.80

35543.80 35543.80

35543.80 35543.80

t   ,  

163139.77 16406.25 0 32581.82 0 0

16406.25 195952.27 16406.25 0 32581.82 0

0 16406.25 163139.77 0 0 32581.82

32581.82 0 0 97976.14 16406.25 0

0 32581.82 0 16406.25 130788.64 16406.25

0 0 32581.82 0 16406.25 97976.14

 

Σν κεηξψν αθακςίαο κεηά ηε ζηαηηθή ζπκπχθλσζε ησλ ζηξνθηθψλ βαζκψλ ειεπζεξίαο: 

123245.67 0 0 51284.04 0 0

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0
5

51284.04 0 0 36194.91 0 0

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0

 

Μφξθσζε κεηξψνπ κεηαζρεκαηηζκνχ 5R  ιφγσ ζηξνθήο ησλ ηνπηθψλ αμφλσλ : 

5

0 1 0 0 0 0

1 0 0 0 0 0

0 0 1 0 0 0

0 0 0 0 1 0

0 0 0 1 0 0

0 0 0 0 0 1

R  
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Μφξθσζε κεηξψνπ κεηαζρεκαηηζκνχ 5T  ιφγσ κεηαζέζεσο ησλ ηνπηθψλ αμφλσλ : 

5

1 0 0 0 0 0

0 1 0 0 0 0

0 0.83 1 0 0 0

0 0 0 1 0 0

0 0 0 0 1 0

0 0 0 0 0.83 1

T  

 

Π 6 (πιαίζην 6 10 3 ) 

103400.15 51700.07 0 0 35543.80 35543.80

51700.07 51700.07 35543.80 35543.80 35543.80 35543.80

0 35543.80 163139.77 16406.25 32581.82 0
6

0 35543.80 16406.25 163139.77 0 32581.82

35543.80 35543.80 32581.82 0 97976.14 16406.25

35543.80 35543.80 0 32581.82 16406.25 97976.14

 

103400.15 51700.07

51700.07 51700.07
tt   ,  

0 0 35543.80 35543.80

35543.80 35543.80 35543.80 35543.80
t   ,   

0 35543.80

0 35543.80

35543.80 35543.80

35543.80 35543.80

t   , 

163139.77 16406.25 32581.82 0

16406.25 163139.77 0 32581.82

32581.82 0 97976.14 16406.25

0 32581.82 16406.25 97976.14

 

* 1 80105.90 32632.98

32632.98 22020.20
tt tt t t  

Σν κεηξψν αθακςίαο κεηά ηε ζηαηηθή ζπκπχθλσζε ησλ ζηξνθηθψλ βαζκψλ ειεπζεξίαο: 

80105.90 0 0 32632.98 0 0

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0
6

32632.98 0 0 22020.20 0 0

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0
 

Μφξθσζε κεηξψνπ κεηαζρεκαηηζκνχ 6R  ιφγσ ζηξνθήο ησλ ηνπηθψλ αμφλσλ : 
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6

0 1 0 0 0 0

1 0 0 0 0 0

0 0 1 0 0 0

0 0 0 0 1 0

0 0 0 1 0 0

0 0 0 0 0 1

R  

Μφξθσζε κεηξψνπ κεηαζρεκαηηζκνχ 6T  ιφγσ κεηαζέζεσο ησλ ηνπηθψλ αμφλσλ : 

6

1 0 0 0 0 0

0 1 0 0 0 0

0 5.83 1 0 0 0

0 0 0 1 0 0

0 0 0 0 1 0

0 0 0 0 5.83 1

T  

 

 Π 7  (ππνζηχισκα Κ1) 

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0

0 0 10947.49 0 0 10947.49
7

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0

0 0 10947.49 0 0 21894.98

 

Μφξθσζε κεηξψνπ κεηαζρεκαηηζκνχ 7R  ιφγσ ζηξνθήο ησλ ηνπηθψλ αμφλσλ : 

7

1 0 0 0 0 0

0 1 0 0 0 0

0 0 1 0 0 0

0 0 0 1 0 0

0 0 0 0 1 0

0 0 0 0 0 1

R

 

Μφξθσζε κεηξψνπ κεηαζρεκαηηζκνχ 7T  ιφγσ κεηαζέζεσο ησλ ηνπηθψλ αμφλσλ : 

7

1 0 0 0 0 0

0 1 0 0 0 0

0 0 1 0 0 0

0 0 0 1 0 0

0 0 0 0 1 0

0 0 0 0 0 1

T
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Π 8  (ππνζηχισκα Κ2) 

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0

0 0 10947.49 0 0 10947.49
8

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0

0 0 10947.49 0 0 21894.98

 

Μφξθσζε κεηξψνπ κεηαζρεκαηηζκνχ 8R  ιφγσ ζηξνθήο ησλ ηνπηθψλ αμφλσλ : 

8

1 0 0 0 0 0

0 1 0 0 0 0

0 0 1 0 0 0

0 0 0 1 0 0

0 0 0 0 1 0

0 0 0 0 0 1

R

 

Μφξθσζε κεηξψνπ κεηαζρεκαηηζκνχ 8T  ιφγσ κεηαζέζεσο ησλ ηνπηθψλ αμφλσλ : 

8

1 0 0 0 0 0

0 1 0 0 0 0

0 0 1 0 0 0

0 0 0 1 0 0

0 0 0 0 1 0

0 0 0 0 0 1

T

 

 

Π 9  (ππνζηχισκα Κ3) 

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0

0 0 10947.49 0 0 10947.49
9

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0

0 0 10947.49 0 0 21894.98

 

Μφξθσζε κεηξψνπ κεηαζρεκαηηζκνχ 9R  ιφγσ ζηξνθήο ησλ ηνπηθψλ αμφλσλ : 

9

1 0 0 0 0 0

0 1 0 0 0 0

0 0 1 0 0 0

0 0 0 1 0 0

0 0 0 0 1 0

0 0 0 0 0 1

R
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Μφξθσζε κεηξψνπ κεηαζρεκαηηζκνχ 9T  ιφγσ κεηαζέζεσο ησλ ηνπηθψλ αμφλσλ : 

9

1 0 0 0 0 0

0 1 0 0 0 0

0 0 1 0 0 0

0 0 0 1 0 0

0 0 0 0 1 0

0 0 0 0 0 1

T

 

 

Π 10  (ππνζηχισκα Κ4) 

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0

0 0 10947.49 0 0 10947.49
10

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0

0 0 10947.49 0 0 21894.98

 

Μφξθσζε κεηξψνπ κεηαζρεκαηηζκνχ 10R  ιφγσ ζηξνθήο ησλ ηνπηθψλ αμφλσλ : 

10

1 0 0 0 0 0

0 1 0 0 0 0

0 0 1 0 0 0

0 0 0 1 0 0

0 0 0 0 1 0

0 0 0 0 0 1

R

 

Μφξθσζε κεηξψνπ κεηαζρεκαηηζκνχ 10T  ιφγσ κεηαζέζεσο ησλ ηνπηθψλ αμφλσλ : 

10

1 0 0 0 0 0

0 1 0 0 0 0

0 0 1 0 0 0

0 0 0 1 0 0

0 0 0 0 1 0

0 0 0 0 0 1

T

 

 

Π 11  (ππνζηχισκα Κ5) 

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0

0 0 10947.49 0 0 10947.49
11

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0

0 0 10947.49 0 0 21894.98
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Μφξθσζε κεηξψνπ κεηαζρεκαηηζκνχ 11R  ιφγσ ζηξνθήο ησλ ηνπηθψλ αμφλσλ : 

11

1 0 0 0 0 0

0 1 0 0 0 0

0 0 1 0 0 0

0 0 0 1 0 0

0 0 0 0 1 0

0 0 0 0 0 1

R

 

Μφξθσζε κεηξψνπ κεηαζρεκαηηζκνχ 11T  ιφγσ κεηαζέζεσο ησλ ηνπηθψλ αμφλσλ : 

11

1 0 0 0 0 0

0 1 0 0 0 0

0 0 1 0 0 0

0 0 0 1 0 0

0 0 0 0 1 0

0 0 0 0 0 1

T

 

 

Π 12 (ππνζηχισκα Κ6) 

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0

0 0 10947.49 0 0 10947.49
12

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0

0 0 10947.49 0 0 21894.98

 

Μφξθσζε κεηξψνπ κεηαζρεκαηηζκνχ 12R  ιφγσ ζηξνθήο ησλ ηνπηθψλ αμφλσλ : 

12

1 0 0 0 0 0

0 1 0 0 0 0

0 0 1 0 0 0

0 0 0 1 0 0

0 0 0 0 1 0

0 0 0 0 0 1

R

 

Μφξθσζε κεηξψνπ κεηαζρεκαηηζκνχ 12T  ιφγσ κεηαζέζεσο ησλ ηνπηθψλ αμφλσλ : 

12

1 0 0 0 0 0

0 1 0 0 0 0

0 0 1 0 0 0

0 0 0 1 0 0

0 0 0 0 1 0

0 0 0 0 0 1

T
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Π 13 (ππνζηχισκα Κ7) 

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0

0 0 10947.49 0 0 10947.49
13

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0

0 0 10947.49 0 0 21894.98

 

Μφξθσζε κεηξψνπ κεηαζρεκαηηζκνχ 13R  ιφγσ ζηξνθήο ησλ ηνπηθψλ αμφλσλ : 

13

1 0 0 0 0 0

0 1 0 0 0 0

0 0 1 0 0 0

0 0 0 1 0 0

0 0 0 0 1 0

0 0 0 0 0 1

R

 

Μφξθσζε κεηξψνπ κεηαζρεκαηηζκνχ 13T  ιφγσ κεηαζέζεσο ησλ ηνπηθψλ αμφλσλ : 

13

1 0 0 0 0 0

0 1 0 0 0 0

0 0 1 0 0 0

0 0 0 1 0 0

0 0 0 0 1 0

0 0 0 0 0 1

T

 

 

Π 14 (ππνζηχισκα Κ6) 

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0

0 0 10947.49 0 0 10947.49
14

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0

0 0 10947.49 0 0 21894.98

 

Μφξθσζε κεηξψνπ κεηαζρεκαηηζκνχ 14R  ιφγσ ζηξνθήο ησλ ηνπηθψλ αμφλσλ : 

14

1 0 0 0 0 0

0 1 0 0 0 0

0 0 1 0 0 0

0 0 0 1 0 0

0 0 0 0 1 0

0 0 0 0 0 1

R
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Μφξθσζε κεηξψνπ κεηαζρεκαηηζκνχ 14T  ιφγσ κεηαζέζεσο ησλ ηνπηθψλ αμφλσλ : 

14

1 0 0 0 0 0

0 1 0 0 0 0

0 0 1 0 0 0

0 0 0 1 0 0

0 0 0 0 1 0

0 0 0 0 0 1

T

 

 

ΟΛΗΚΟ ΜΖΣΡΧΟ ΑΚΑΜΦΗΑ  

11

1
( )T i i T

i
i
Ti Ri R T  

345703.23 0 100534.75 149339.69 0 37803.33

0 326597.25 56465.49 0 135201.05 19412.26

100534.75 56465.49 18481114.16 37803.33 19412.26 7900935.52

149339.69 0 37803.33 112752.58 0 19077.25

0 135201.05 19412.26 0 94410.01 7801.45

37803.33 19412.26 7900935.52 19077.25 7801.45 5889152.30

 

 

ΜΖΣΡΧΟ ΜΑΕΑ  

77.064 0 0 0 0 0

0 77.064 0 0 0 0

0 0 2095.719 0 0 0

0 0 0 77.064 0 0

0 0 0 0 77.064 0

0 0 0 0 0 2095.719

M  

 

ΗΓΗΟΤΥΝΟΣΖΣΔ ΚΑΗ ΗΓΗΟΜΟΡΦΔ 

2 2 21 419.06 / sec 1 20.47 / sec 1 0.307 secrad rad T  

2 2 22 516.57 / sec 2 22.73 / sec 2 0.276 secrad rad T  

2 2 23 993.84 / sec 3 31.52 / sec 3 0.199 secrad rad T  

2 2 24 5039.53 / sec 4 70.99 / sec 4 0.088 secrad rad T  

2 2 25 5416.75 / sec 5 73.60 / sec 5 0.085 secrad rad T  

2 2 26 10654.92 / sec 6 103.22 / sec 6 0.061secrad rad T  
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0.2898 1.00000 0.0205 0.4885 0.0408 0.0007

0.1494 0.0227 1.0000 0.0005 0.0051 0.4595

1.0000 0.0099 0.0051 0.0028 0.4820 0.0009

0.1274 0.4885 0.0101 1.0000 0.1449 0.0011

0.0597 0.0102 0.4595 0.0015 0.0482 1.0000

0.4816 0.0059 0.0035 0.0047 1.0000 0.0012

 

 

 

 

 
ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ SAP2000 

SAP2000 v11.0.0 

Table: Modal Periods And Frequencies 
OutputCase StepType StepNum Period Frequency CircFreq Eigenvalue 

Text Text Unitless Sec Cyc/sec rad/sec rad2/sec2 

MODAL Mode 1,000000 0,307182 3,2554E+00 2,0454E+01 4,1838E+02 

MODAL Mode 2,000000 0,277461 3,6041E+00 2,2645E+01 5,1281E+02 

MODAL Mode 3,000000 0,262010 3,8167E+00 2,3981E+01 5,7508E+02 

MODAL Mode 4,000000 0,088571 1,1290E+01 7,0940E+01 5,0325E+03 

MODAL Mode 5,000000 0,085365 1,1714E+01 7,3604E+01 5,4175E+03 

MODAL Mode 6,000000 0,079409 1,2593E+01 7,9125E+01 6,2607E+03 

MODAL Mode 7,000000 0,035675 2,8031E+01 1,7612E+02 3,1019E+04 

MODAL Mode 8,000000 0,032229 3,1028E+01 1,9496E+02 3,8008E+04 

MODAL Mode 9,000000 0,029728 3,3639E+01 2,1136E+02 4,4672E+04 

MODAL Mode 10,000000 0,025507 3,9205E+01 2,4633E+02 6,0679E+04 

MODAL Mode 11,000000 0,025438 3,9311E+01 2,4700E+02 6,1009E+04 

MODAL Mode 12,000000 0,025400 3,9370E+01 2,4737E+02 6,1190E+04 

 

 

 

 

  
ρήκα 5.4.1.12   Ηδηνκνξθή T1=0,307182 sec   ρήκα 5.4.1.13   Ηδηνκνξθή T2= 0,277461 sec 



Επιπποή ηων εξωζηών ζηη δυναμική ανάλυζη κηιπίων 

101 

 

  
ρήκα 5.4.1.14   Ηδηνκνξθή T3=0,262010 sec   ρήκα 5.4.1.15   Ηδηνκνξθή T4=0,088571 sec 

  
ρήκα 5.4.1.16   Ηδηνκνξθή T5=0,085365 sec   ρήκα 5.4.1.17    Ηδηνκνξθή T6=0,079409 sec 

 

 

 

 

 

ΤΓΚΡΗΖ ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΧΝ MAPLE- SAP2000 

 

ΗΓΗΟΤΥΝΟΣΖΣΔ 

Rad/Sec 
MAPLE SAP2000 ΓΗΑΦΟΡΑ % 

σ1 20,47 20,45 0,10 

σ2 22,73 22,64 0,40 

σ3 31,52 23,98 23,92 

σ4 70,99 70,94 0,07 

σ5 73,60 73,60 0,00 

σ6 103,22 79,12 23,35 
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ΑΠΛΟΠΟΗΖΜΔΝΖ ΦΑΜΑΣΗΚΖ ΜΔΘΟΓΟ 

Φαζκαηηθή επηηάρπλζε ζρεδηαζκνύ : 20( ) 1.714 / seci
d

A
T m

q
 

Σέκλνπζα βάζεο : 2
0 ( ) 154.28 1.714 / sec 264.17dV M T ton m KN  

Γύλακε πνπ αζθείηαη ζηνλ 2
0
 όξνθν : 2 2

2 0
1 1 2 2

176.11
m z

F V KN
m z m z

 

Γύλακε πνπ αζθείηαη ζηνλ 1
0
 όξνθν : 1 1

1 0
1 1 2 2

88.06
m z

F V KN
m z m z

 

 

 

ΜΖΣΡΧΟ ΔΞΧΣΔΡΗΚΖ ΓΤΝΑΜΖ ΚΑΣΑ ΣΖΝ ΓΗΔΤΘΤΝΖ +Υ 

 

88.06

0.00

0.00

176.11

0.00

0.00

P  

 

ΜΖΣΡΧΟ ΔΞΧΣΔΡΗΚΖ ΓΤΝΑΜΖ ΚΑΣΑ ΣΖΝ ΓΗΔΤΘΤΝΖ +Y 

 

0.00

88.06

0.00

0.00

176.11

0.00

P  

 

 

 

 

ΠΙΝΑΚΑ ΜΕΣΑΚΙΝΗΕΩΝ  

Α/Α 

ΜΗ ΤΜΜΕΣΡΙΚΟ ΔΙΩΡΟΦΟ 1 

Umax (X) mm Umax (Y) mm 

1 2,238 0,001 

2 0,001 2,667 

3 0,007 0,003 

4 4,571 0,001 

5 0,001 5,798 

6 0,001 0,004 
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ρήκα 5.5.1.16  Υξνληθή εμέιημε κεηαηνπίζεσλ ηνπ  κε ζπκκεηξηθνχ δiψξνθνπ 1 γηα θφξηηζε 

θαηά X 

 

 

 

 
ρήκα 5.5.1.17  Υξνληθή εμέιημε κεηαηνπίζεσλ ηνπ κε ζπκκεηξηθνχ δiψξνθνπ 1 γηα θφξηηζε 

θαηά Y 
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5.5.2 ΓΙΩΡΟΦΟ ΚΣΙΡΙΟ 2  

Τ
Ο

Μ
Η

 Α
-Α

ΤΟΜΗ Β-ΒΤΟΜΗ Β-Β

 'Οψη 2

 Ό
ψ

η
 1

Τ
Ο

Μ
Η

 Α
-Α

    ρήκα 5.5.2.1  Κάηνςε ηππηθνχ νξφθνπ δηψξνθνπ 2 

+6.00

+3.00

±0.00

 ρήκα 5.5.2.2  Όςε 1 δηψξνθνπ 2   ρήκα 5.5.2.3  Όςε 2 δηψξνθνπ 2 
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+6.00

+3.00

+5.50

+2.50

±0.00

 ρήκα 5.5.2.4  Σνκή Α-Α δηψξνθνπ 2  ρήκα 5.5.2.5  Σνκή Β-Β δηψξνθνπ 2 

 

 

 

 

  
 

 
ρήκα 5.5.2.6  Αμνλνκεηξηθφ 1 δηψξνθνπ 2   ρήκα 5.5.2.7  Αμνλνκεηξηθφ 2 δηψξνθνπ 2 

 

 

 

   
 

 
ρήκα 5.5.2.8  Αμνλνκεηξηθφ 3 δηψξνθνπ 2   ρήκα 5.5.2.9  Αμνλνκεηξηθφ 4 δηψξνθνπ 2 
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ΟΛΗΚΟ ΜΖΣΡΧΟ ΑΚΑΜΦΗΑ  

11

1
( )T i T

i

iTi Ri R Ti  

345703.23 0 366082.95 149339.69 0 163738.71

0 326597.25 2032.61 0 135201.05 3121.25

366082.95 2032.61 18867445.53 163738.71 3121.25 8085076.81

149339.69 0 163738.71 112752.58 0 133035.92

0 135201.05 3121.25 0 94410.01 7933.55

163738.71 3121.25 8085076.81 133035.92 7933.55 6056753.07

 

 

 ΜΖΣΡΧΟ ΜΑΕΑ  

97.706 0 0 0 0 0

0 97.706 0 0 0 0

0 0 3181.795 0 0 0

0 0 0 97.706 0 0

0 0 0 0 97.706 0

0 0 0 0 0 3181.795

M  

 

ΗΓΗΟΤΥΝΟΣΖΣΔ ΚΑΗ ΗΓΗΟΜΟΡΦΔ 

2 2 21 330.37 / sec 1 118.18 / sec 1 0.345 secrad rad T  

2 2 22 381.61 / sec 2 19.53 / sec 2 0.322 secrad rad T  

2 2 23 700.97 / sec 3 26.48 / sec 3 0.237 secrad rad T  

2 2 24 3978.35 / sec 4 63.07 / sec 4 0.099 secrad rad T  

2 2 25 4073.18 / sec 5 63.82 / sec 5 0.098 secrad rad T  

2 2 26 7369.98 / sec 6 85.85 / sec 6 0.073 secrad rad T  

 

1.0000 1.00000 0.0091 0.5102 0.4858 0.0146

0.0018 0.0010 1.0000 0.0390 0.0191 0.4593

0.6733 0.0464 0.0009 0.2868 0.0248 0.0020

0.4989 0.4870 0.0045 1.0000 1.0000 0.0311

0.0079 0.0055 0.4594 0.0564 0.0394 1.0000

0.3262 0.0212 0.0002 0.5931 0.0524 0.0049
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ΑΠΛΟΠΟΗΖΜΔΝΖ ΦΑΜΑΣΗΚΖ ΜΔΘΟΓΟ 

Φαζκαηηθή επηηάρπλζε ζρεδηαζκνύ : 20( ) 1.714 / seci
d

A
T m

q
 

Σέκλνπζα βάζεο : 2
0 ( ) 195.42 1.714 / sec 334.95dV M T ton m KN  

Γύλακε πνπ αζθείηαη ζηνλ 2
0
 όξνθν : 2 2

2 0
1 1 2 2

223.30
m z

F V KN
m z m z

 

Γύλακε πνπ αζθείηαη ζηνλ 1
0
 όξνθν : 1 1

1 0
1 1 2 2

111.65
m z

F V KN
m z m z

 

 

ΜΖΣΡΧΟ ΔΞΧΣΔΡΗΚΖ ΓΤΝΑΜΖ ΚΑΣΑ ΣΖΝ ΓΗΔΤΘΤΝΖ +Υ 

 

111.65

0.00

0.00

223.30

0.00

0.00

P  

 

ΜΖΣΡΧΟ ΔΞΧΣΔΡΗΚΖ ΓΤΝΑΜΖ ΚΑΣΑ ΣΖΝ ΓΗΔΤΘΤΝΖ +Y 

 

0.00

111.65

0.00

0.00

223.30

0.00

P  

 

 

 

 

ΠΙΝΑΚΑ ΜΕΣΑΚΙΝΗΕΩΝ  

Α/Α 

ΜΗ ΤΜΜΕΣΡΙΚΟ ΔΤΩΡΟΦΟ 2 

Umax (X) mm Umax (Y) mm 

1 2,915 0,011 

2 0,074 3,355 

3 0,053 0,048 

4 5,971 0,029 

5 0,165 7,253 

6 0,117 0,015 



Επιπποή ηων εξωζηών ζηη δυναμική ανάλυζη κηιπίων 

108 

 

 
ρήκα 5.5.2.10  Υξνληθή εμέιημε κεηαηνπίζεσλ ηνπ κε ζπκκεηξηθνπ δηψξνθνπ 2 γηα θφξηηζε 

θαηά X 

 

 

 

 
ρήκα 5.5.2.11  Υξνληθή εμέιημε κεηαηνπίζεσλ ηνπ κε ζπκκεηξηθνχ δηψξνθνπ 2 γηα θφξηηζε 

θαηά Y 
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5.5.3 ΓΙΩΡΟΦΟ ΚΣΙΡΙΟ 3  

Τ
Ο

Μ
Η

 Α
-Α

ΤΟΜΗ Β-ΒΤΟΜΗ Β-Β

 'Οψη 2

 Ό
ψ

η
 1

Τ
Ο

Μ
Η

 Α
-Α

    ρήκα 5.5.3.1  Κάηνςε ηππηθνχ νξφθνπ δηψξνθνπ 3 

+6.00

+3.00

±0.00

 ρήκα 5.5.3.2  Όςε 1 δηψξνθνπ 3    ρήκα 5.5.3.3  Όςε 2 δηψξνθνπ 3 
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+6.00

+3.00

±0.00

+5.50

+2.50

 ρήκα 5.5.3.4  Σνκή Α-Α δηψξνθνπ 3   ρήκα 5.5.3.5  Σνκή Β-Β δηψξνθνπ 3 

 

 

 

 

  
 
 

ρήκα 5.5.3.6  Αμνλνκεηξηθφ 1 δηψξνθνπ 3  ρήκα 5.5.3.7  Αμνλνκεηξηθφ 2 δηψξνθνπ 3 

 

 

  
 

 
ρήκα 5.5.3.8  Αμνλνκεηξηθφ 3 δηψξνθνπ 3  ρήκα 5.5.3.9  Αμνλνκεηξηθφ 4 δηψξνθνπ 3 
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ΟΛΗΚΟ ΜΖΣΡΧΟ ΑΚΑΜΦΗΑ  

11

1
( )T i T

i
i

iTi Ri R T  

345703.23 0 116091.40 149339.69 0 44523.62

0 326597.25 217042.47 0 135201.05 85886.11

116091.40 217042.47 18625333.71 44523.62 85866.11 7956411.93

149339.69 0 44523.62 112752.58 0 24151.11

0 135201.05 85886.11 0 94410.01 54219.71

44523.62 85886.11 7956411.93 24151.11 54219.71 5921591.31

 

 

 ΜΖΣΡΧΟ ΜΑΕΑ  

97.706 0 0 0 0 0

0 97.706 0 0 0 0

0 0 3047.08 0 0 0

0 0 0 97.706 0 0

0 0 0 0 97.706 0

0 0 0 0 0 3047.08

M  

 

ΗΓΗΟΤΥΝΟΣΖΣΔ ΚΑΗ ΗΓΗΟΜΟΡΦΔ 

2 2 21 327.66 / sec 1 18.10 / sec 1 0.347 secrad rad T  

2 2 22 407.17 / sec 2 20.18 / sec 2 0.311secrad rad T  

2 2 23 689.98 / sec 3 26.27 / sec 3 0.239 secrad rad T  

2 2 24 3912.86 / sec 4 62.55 / sec 4 0.100 secrad rad T  

2 2 25 4268.92 / sec 5 65.34 / sec 5 0.096 secrad rad T  

2 2 26 7450.36 / sec 6 86.32 / sec 6 0.073 secrad rad T  

 

0.4367 1.00000 0.0913 0.4889 0.0950 0.0072

0.7576 0.1029 1.0000 0.0078 0.1986 0.4602

1.0000 0.0111 0.0245 0.0040 0.4816 0.0080

0.1973 0.4886 0.0454 1.0000 0.2534 0.0137

0.3384 0.0471 0.4598 0.0183 0.5187 1.0000

0.4806 0.0061 0.0132 0.0073 1.0000 0.0159
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ΑΠΛΟΠΟΗΖΜΔΝΖ ΦΑΜΑΣΗΚΖ ΜΔΘΟΓΟ 

Φαζκαηηθή επηηάρπλζε ζρεδηαζκνύ : 20( ) 1.714 / seci
d

A
T m

q
 

Σέκλνπζα βάζεο : 2
0 ( ) 195.42 1.714 / sec 334.95dV M T ton m KN  

Γύλακε πνπ αζθείηαη ζηνλ 2
0
 όξνθν : 2 2

2 0
1 1 2 2

223.30
m z

F V KN
m z m z

 

Γύλακε πνπ αζθείηαη ζηνλ 1
0
 όξνθν : 1 1

1 0
1 1 2 2

111.65
m z

F V KN
m z m z

 

 

 

ΜΖΣΡΧΟ ΔΞΧΣΔΡΗΚΖ ΓΤΝΑΜΖ ΚΑΣΑ ΣΖΝ ΓΗΔΤΘΤΝΖ +Υ 

 

111.65

0.00

0.00

223.30

0.00

0.00

P  

 

ΜΖΣΡΧΟ ΔΞΧΣΔΡΗΚΖ ΓΤΝΑΜΖ ΚΑΣΑ ΣΖΝ ΓΗΔΤΘΤΝΖ +Y 

 

0.00

111.65

0.00

0.00

223.30

0.00

P  

 

 

 

 

ΠΙΝΑΚΑ ΜΕΣΑΚΙΝΗΕΩΝ  

Α/Α 

ΜΗ ΤΜΜΕΣΡΙΚΟ ΔΙΩΡΟΦΟ 3 

Umax (Χ) mm Umax (Y) mm 

1 2,889 0,011 

2 0,011 3,384 

3 0,009 0,033 

4 5,902 0,018 

5 0,018 7,305 

6 0,019 0,063 
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ρήκα 5.5.3.10  Υξνληθή εμέιημε κεηαηνπίζεσλ ηνπ κε ζπκκεηξηθνχ δηψξνθνπ 3 γηα θφξηηζε 

θαηά X 

 

 

 

ρήκα 5.5.3.11  Υξνληθή εμέιημε κεηαηνπίζεσλ ηνπ κε ζπκκεηξηθνχ δηψξνθνπ 3 γηα θφξηηζε 

θαηά Y 
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5.5.4 ΓΙΩΡΟΦΟ ΚΣΙΡΙΟ 4  

Τ
Ο

Μ
Η

 Α
-Α

ΤΟΜΗ Β-ΒΤΟΜΗ Β-Β

 'Οψη 2

 Ό
ψ

η
 1

Τ
Ο

Μ
Η

 Α
-Α

    ρήκα 5.5.4.1  Κάηνςε ηππηθνχ νξφθνπ δηψξνθνπ 4     

+6.00

+3.00

±0.00

 ρήκα 5.5.4.2  Όςε 1 δηψξνθνπ 4    ρήκα 5.5.4.3  Όςε 2 δηψξνθνπ 4 
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+6.00

+3.00

±0.00

+5.50

+2.50

 ρήκα 5.5.4.4  Σνκή Α-Α δηψξνθνπ 4   ρήκα 5.5.4.5  Σνκή Β-Β δηψξνθνπ 4 

 

 

 

  
 

 
ρήκα 5.5.4.6  Αμνλνκεηξηθφ 1 δηψξνθνπ 4  ρήκα 5.5.4.7  Αμνλνκεηξηθφ 2 δηψξνθνπ 4 

 

 

 

  
 

 
ρήκα 5.5.4.8  Αμνλνκεηξηθφ 3 δηψξνθνπ 4  ρήκα 5.5.4.9  Αμνλνκεηξηθφ 4 δηψξνθνπ 4 
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ΟΛΗΚΟ ΜΖΣΡΧΟ ΑΚΑΜΦΗΑ  

11

1
( )T i i T

i
Ti Ri R Ti  

345703.23 0 446237.98 149339.69 0 187143.01

0 326597.25 165331.24 0 135201.05 64479.28

446237.98 165331.24 19101819.16 187143.01 64479.28 8153845.71

149339.69 0 187143.01 112752.58 0 131829.83

0 135201.05 64479.28 0 94410.01 39271.45

187143.01 64479.28 8153845.71 131829.83 39271.45 6055750.34

 

 

 ΜΖΣΡΧΟ ΜΑΕΑ  

97.706 0 0 0 0 0

0 97.706 0 0 0 0

0 0 3070.68 0 0 0

0 0 0 97.706 0 0

0 0 0 0 97.706 0

0 0 0 0 0 3070.68

M  

 

ΗΓΗΟΤΥΝΟΣΖΣΔ ΚΑΗ ΗΓΗΟΜΟΡΦΔ 

2 2 21 328.73 / sec 1 18.13 / sec 1 0.346 secrad rad T  

2 2 22 386.72 / sec 2 19.66 / sec 2 0.319 secrad rad T  

2 2 23 718.54 / sec 3 26.81 / sec 3 0.234 secrad rad T  

2 2 24 3881.21 / sec 4 62.30 / sec 4 0.101secrad rad T  

2 2 25 4079.74 / sec 5 63.87 / sec 5 0.098 secrad rad T  

2 2 26 7798.98 / sec 6 88.31 / sec 6 0.071secrad rad T  

 

1.0000 1.00000 0.6614 0.4749 0.4898 0.0409

0.3361 0.7362 1.0000 0.0832 0.0469 0.4600

0.6434 0.0377 0.0484 0.3255 0.0225 0.0071

0.4782 0.4894 0.3244 1.0000 1.0000 0.0822

0.1484 0.3375 0.4603 0.2328 0.1060 1.0000

0.3087 0.0180 0.0249 0.6774 0.0457 0.0141
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ΑΠΛΟΠΟΗΖΜΔΝΖ ΦΑΜΑΣΗΚΖ ΜΔΘΟΓΟ 

Φαζκαηηθή επηηάρπλζε ζρεδηαζκνύ : 20( ) 1.714 / seci
d

A
T m

q
 

Σέκλνπζα βάζεο : 2
0 ( ) 195.42 1.714 / sec 334.95dV M T ton m KN  

Γύλακε πνπ αζθείηαη ζηνλ 2
0
 όξνθν : 2 2

2 0
1 1 2 2

223.30
m z

F V KN
m z m z

 

Γύλακε πνπ αζθείηαη ζηνλ 1
0
 όξνθν : 1 1

1 0
1 1 2 2

111.65
m z

F V KN
m z m z

 

 

 

ΜΖΣΡΧΟ ΔΞΧΣΔΡΗΚΖ ΓΤΝΑΜΖ ΚΑΣΑ ΣΖΝ ΓΗΔΤΘΤΝΖ +Υ 

 

111.65

0.00

0.00

223.30

0.00

0.00

P  

 

ΜΖΣΡΧΟ ΔΞΧΣΔΡΗΚΖ ΓΤΝΑΜΖ ΚΑΣΑ ΣΖΝ ΓΗΔΤΘΤΝΖ +Y 

 

0.00

111.65

0.00

0.00

223.30

0.00

P  

 

 

 

 

ΠΙΝΑΚΑ ΜΕΣΑΚΙΝΗΕΩΝ  

Α/Α 

ΜΗ ΤΜΜΕΣΡΙΚΟ ΔΙΩΡΟΦΟ 4 

Umax (X) mm Umax (Y) mm 

1 2,930 0,047 

2 0,045 3,371 

3 0,067 0,024 

4 5,976 0,087 

5 0,088 7,278 

6 0,132 0,045 
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ρήκα 5.5.4.10  Υξνληθή εμέιημε κεηαηνπίζεσλ ηνπ κε ζπκκεηξηθνχ δηψξνθνπ 4 γηα θφξηηζε 

θαηά X 

 

 

 

 
ρήκα 5.5.4.11  Υξνληθή εμέιημε κεηαηνπίζεσλ ηνπ κε ζπκκεηξηθνχ δηψξνθνπ 4 γηα θφξηηζε 

θαηά Y 
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5.6 ΠΙΝΑΚΔ ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΩΝ 

 

 

ΠΙΝΑΚΑ ΙΔΙΟΤΧΝΟΣΗΣΩΝ ΚΑΙ ΙΔΙΟΠΕΡΙΟΔΩΝ ΜΟΝΩΡΟΦΟΤ ΚΣΙΡΙΟΤ 

Α/Α 

ΜΟΝΩΡΟΦΟ 2 ΜΟΝΩΡΟΦΟ 3 ΜΟΝΩΡΟΦΟ 4 

ω rad/sec 
(Ιδιοςυχνοτητα) 

T sec 
(Ιδιοπερίοδοσ) 

ω rad/sec 
(Ιδιοςυχνοτητα) 

T sec 
(Ιδιοπερίοδοσ) 

ω rad/sec 
(Ιδιοςυχνοτητα) 

T sec 
(Ιδιοπερίοδοσ) 

1 30,15 0,21 28,69 0,22 29,30 0,21 

2 31,40 0,20 31,40 0,20 31,30 0,20 

3 39,94 0,16 40,92 0,15 42,50 0,15 

ΤΚΡΙΗ 
% 

ΜΟΝΩΡΟΦΟ 2 - ΜΟΝΩΡΟΦΟ 3  ΜΟΝΩΡΟΦΟ 2 - ΜΟΝΩΡΟΦΟ 4 ΜΟΝΩΡΟΦΟ 3 - ΜΟΝΩΡΟΦΟ 4  

ω rad/sec 
(Ιδιοςυχνοτητα) 

T sec 
(Ιδιοπερίοδοσ) 

ω rad/sec 
(Ιδιοςυχνοτητα) 

T sec 
(Ιδιοπερίοδοσ) 

ω rad/sec 
(Ιδιοςυχνοτητα) 

T sec 
(Ιδιοπερίοδοσ) 

1 -5,09 4,84 -2,90 2,82 2,08 -2,13 

2 0,00 0,00 -0,32 0,32 -0,32 0,32 

3 2,39 -2,45 6,02 -6,41 3,72 -3,86 

 

 

ΠΙΝΑΚΑ ΜΕΣΑΚΙΝΗΕΩΝ ΜΟΝΩΡΟΦΟΤ ΚΣΙΡΙΟΤ 

Α/Α 

ΜΟΝΩΡΟΦΟ 2 ΜΟΝΩΡΟΦΟ 3 ΜΟΝΩΡΟΦΟ 4 

U (X)max (mm) U (Y)max (mm) U (X)max (mm) U (Y)max (mm) U (X)max (mm) U (Y)max (mm) 

1 1,738 0,000 1,738 0,000 1,751 0,030 

2 0,000 1,944 0,000 2,002 0,033 1,990 

3 0,000 0,000 0,000 0,057 0,018 0,045 

ΤΚΡΙΗ % 

ΜΟΝΩΡΟΦΟ 2 - ΜΟΝΩΡΟΦΟ 3  ΜΟΝΩΡΟΦΟ 2 - ΜΟΝΩΡΟΦΟ 4 ΜΟΝΩΡΟΦΟ 3 - ΜΟΝΩΡΟΦΟ 4  

U (x) U (Y) U (x) U (Y) U (x) U (Y) 

1 0,00 - 0,74 - 0,74 - 

2 - 2,90 - 2,31 - -0,60 

3 - - - - - -26,67 
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ΠΙΝΑΚΑ ΙΔΙΟΤΧΝΟΣΗΣΩΝ ΚΑΙ ΙΔΙΟΠΕΡΙΟΔΩΝ ΔΙΩΡΟΦΟΤ ΤΜΜΕΣΡΙΚΟΤ ΚΣΙΡΙΟΤ 

Α/Α 

ΔΙΩΡΟΦΟ 2 ΔΙΩΡΟΦΟ 3 ΔΙΩΡΟΦΟ 4 

ω rad/sec 
(Ιδιοςυχνότητα) 

T sec 
(Ιδιοπερίοδοσ) 

ω rad/sec 
(Ιδιοςυχνότητα) 

T sec 
(Ιδιοπερίοδοσ) 

ω rad/sec 
(Ιδιοςυχνότητα) 

T sec 
(Ιδιοπερίοδοσ) 

1 15,05 0,42 14,4 0,44 14,68 0,43 

2 16,21 0,39 16,21 0,39 16,14 0,39 

3 20,58 0,31 20,97 0,30 21,84 0,29 

4 53,94 0,12 51,24 0,12 52,32 0,12 

5 55,14 0,11 55,14 0,11 55,01 0,11 

6 70,84 0,09 72,2 0,09 75,44 0,08 

ΤΚΡΙΗ 
% 

ΔΙΩΡΟΦΟ 2 - ΔΙΩΡΟΦΟ 3  ΔΙΩΡΟΦΟ 2 - ΔΙΩΡΟΦΟ 4 ΔΙΩΡΟΦΟ 3 - ΔΙΩΡΟΦΟ 4  

ω rad/sec 
(Ιδιοςυχνότητα) 

T sec 
(Ιδιοπερίοδοσ) 

ω rad/sec 
(Ιδιοςυχνότητα) 

T sec 
(Ιδιοπερίοδοσ) 

ω rad/sec 
(Ιδιοςυχνότητα) 

T sec 
(Ιδιοπερίοδοσ) 

1 -4,51 4,32 -2,52 2,46 1,91 -1,94 

2 0,00 0,00 -0,43 0,43 -0,43 0,43 

3 1,86 -1,90 5,77 -6,12 3,98 -4,15 

4 -5,27 5,01 -3,10 3,00 2,06 -2,11 

5 0,00 0,00 -0,24 0,24 -0,24 0,24 

6 1,88 -1,92 6,10 -6,49 4,29 -4,49 

 

 

ΠΙΝΑΚΑ ΜΕΣΑΚΙΝΗΕΩΝ ΔΙΩΡΟΦΟΤ  ΤΜΜΕΣΡΙΚΟΤ ΚΣΙΡΙΟΤ 

Α/Α 

ΔΙΩΡΟΦΟ 2 ΔΙΩΡΟΦΟ 3 ΔΙΩΡΟΦΟ 4 

U (X)max (mm) U (Y)max (mm) U (X)max (mm) U (Y)max (mm) U (X)max (mm) U (Y)max (mm) 

1 4,255 0,000 4,219 0,000 4,264 0,093 

2 0,000 4,803 0,000 5,172 0,073 5,035 

3 0,000 0,000 0,000 0,151 0,045 0,109 

4 9,061 0,000 8,950 0,000 8,970 0,190 

5 0,000 10,615 0,000 11,378 0,201 11,123 

6 0,000 0,000 0,000 0,327 0,097 0,235 

ΤΚΡΙΗ % 

ΔΙΩΡΟΦΟ 2 - ΔΙΩΡΟΦΟ 3  ΔΙΩΡΟΦΟ 2 - ΔΙΩΡΟΦΟ 4 ΔΙΩΡΟΦΟ 3 - ΔΙΩΡΟΦΟ 4  

U (X) U (Y) U (X) U (Y) U (X) U (Y) 

1 -0,85 - 0,21 - 1,06 - 

2 - 7,13 - 4,61 - -2,72 

3 - - - - - -38,53 

4 -1,24 - -1,01 - 0,22 - 

5 - 6,71 - 4,57 - -2,29 

6 - - - - - -39,15 
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ΠΙΝΑΚΑ ΙΔΙΟΤΧΝΟΣΗΣΩΝ ΚΑΙ ΙΔΙΟΠΕΡΙΟΔΩΝ ΔΙΩΡΟΦΟΤ ΜΗ  ΤΜΜΕΣΡΙΚΟΤ ΚΣΙΡΙΟΤ 

Α/Α 

ΔΙΩΡΟΦΟ 2 ΔΙΩΡΟΦΟ 3 ΔΙΩΡΟΦΟ 4 

ω rad/sec 
(Ιδιοςυχνότητα) 

T sec 
(Ιδιοπερίοδοσ) 

ω rad/sec 
(Ιδιοςυχνότητα) 

T sec 
(Ιδιοπερίοδοσ) 

ω rad/sec 
(Ιδιοςυχνότητα) 

T sec 
(Ιδιοπερίοδοσ) 

1 18,17 0,35 18,10 0,35 18,13 0,35 

2 19,48 0,32 20,18 0,31 19,66 0,32 

3 26,51 0,24 26,27 0,24 26,81 0,23 

4 63,07 0,10 62,55 0,10 62,30 0,10 

5 63,67 0,10 65,34 0,10 63,87 0,10 

6 85,96 0,07 86,32 0,07 88,31 0,07 

ΤΚΡΙΗ % 

ΔΙΩΡΟΦΟ 2 - ΔΙΩΡΟΦΟ 3  ΔΙΩΡΟΦΟ 2 - ΔΙΩΡΟΦΟ 4 ΔΙΩΡΟΦΟ 3 - ΔΙΩΡΟΦΟ 4  

ω rad/sec 
(Ιδιοςυχνότητα) 

T sec 
(Ιδιοπερίοδοσ) 

ω rad/sec 
(Ιδιοςυχνότητα) 

T sec 
(Ιδιοπερίοδοσ) 

ω rad/sec 
(Ιδιοςυχνότητα) 

T sec 
(Ιδιοπερίοδοσ) 

1 -0,39 0,39 -0,22 0,22 0,17 -0,17 

2 3,47 -3,59 0,92 -0,92 -2,64 2,58 

3 -0,91 0,91 1,12 -1,13 2,01 -2,06 

4 -0,83 0,82 -1,24 1,22 -0,40 0,40 

5 2,56 -2,62 0,31 -0,31 -2,30 2,25 

6 0,42 -0,42 2,66 -2,73 2,25 -2,31 

 

 

ΠΙΝΑΚΑ ΜΕΣΑΚΙΝΗΕΩΝ ΔΙΩΡΟΦΟΤ ΜΗ ΤΜΜΕΣΡΙΚΟΤ ΚΣΙΡΙΟΤ 

Α/Α 

ΔΙΩΡΟΦΟ 2 ΔΙΩΡΟΦΟ 3 ΔΙΩΡΟΦΟ 4 

U (X)max (mm) U (Y)max (mm) U (X)max (mm) U (Y)max (mm) U (X)max (mm) U (Y)max (mm) 

1 2,915 0,011 2,889 0,011 2,930 0,047 

2 0,074 3,355 0,011 3,384 0,045 3,371 

3 0,053 0,048 0,009 0,033 0,067 0,024 

4 5,971 0,029 5,902 0,018 5,976 0,087 

5 0,165 7,253 0,018 7,305 0,088 7,278 

6 0,117 0,015 0,019 0,063 0,132 0,045 

ΤΚΡΙΗ % 

ΔΙΩΡΟΦΟ 2 - ΔΙΩΡΟΦΟ 3  ΔΙΩΡΟΦΟ 2 - ΔΙΩΡΟΦΟ 4 ΔΙΩΡΟΦΟ 3 - ΔΙΩΡΟΦΟ 4  

U (x) U (Y) U (x) U (Y) U (x) U (Y) 

1 -0,90 0,00 0,51 76,50 1,40 76,50 

2 -572,73 0,86 -64,08 0,47 75,61 -0,39 

3 -488,89 -45,45 20,90 -100,00 86,57 -37,50 

4 -1,17 -61,11 0,08 66,67 1,24 79,31 

5 -816,67 0,71 -87,50 0,34 79,55 -0,37 

6 -515,79 76,19 11,36 66,67 85,61 -40,00 
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5.7 ΤΓΚΡΙΣΙΚΑ ΓΙΑΓΡΑΜΜΑΣΑ 

 
 

ρήκα 5.7.1  Υξνληθή εμέιημε ηεο κεηαηνπίζεο ζην β.ε. 3 γηα θφξηηζε θαηά Y ησλ κνλψξνθσλ 3 θαη 4. 

 

 
 

ρήκα 5.7.2  Υξνληθή εμέιημε ηεο κεηαηνπίζεο ζην β.ε. 2 γηα θφξηηζε θαηά Y ησλ κνλψξνθσλ 2,3 θαη 4. 
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ρήκα 5.7.3  Υξνληθή εμέιημε ηεο κεηαηφπηζεο ζην β.ε.1 γηα θφξηηζε θαηά X ησλ δησξφθσλ 

2,3&4. 

 

 

 
 

ρήκα 5.7.4  Υξνληθή εμέιημε ηεο κεηαηφπηζεο ζην β.ε. γηα θφξηηζε θαηά Y ησλ δησξφθσλ 

2,3&4 
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ρήκα 5.7.5  Υξνληθή εμέιημε ηεο κεηαηφπηζεο ζην β.ε. 3 γηα θφξηηζε θαηά Y ησλ δησξφθσλ 

3&4. 

 

 

 
ρήκα 5.7.6  Υξνληθή εμέιημε ηεο κεηαηφπηζεο ζην β.ε. 6 γηα θφξηηζε θαηά Y ησλ δησξφθσλ 

3&4. 

 



Επιπποή ηων εξωζηών ζηη δυναμική ανάλυζη κηιπίων 

125 

 

 
ρήκα 5.7.7  Υξνληθή εμέιημε ηεο κεηαηφπηζεο ζην β.ε. 2 γηα θφξηηζε θαηά X ησλ κε 

ζπκκεηξηθψλ δησξφθσλ 2,3&4. 

 

 
 

ρήκα 5.7.8  Υξνληθή εμέιημε ηεο κεηαηφπηζεο ζην β.ε. 3 γηα θφξηηζε θαηά X ησλ κε 

ζπκκεηξηθψλ δησξφθσλ 2,3 &4. 
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ρήκα 5.7.9  Υξνληθή εμέιημε ηεο κεηαηφπηζεο ζην β.ε. 5 γηα θφξηηζε θαηά X ησλ κε 

ζπκκεηξηθψλ δησξφθσλ 2,3&4 

 

 

 
ρήκα 5.7.10  Υξνληθή εμέιημε ηεο κεηαηφπηζεο ζην β.ε. 6 γηα θφξηηζε θαηά X ησλ κε 

ζπκκεηξηθψλ δησξφθσλ 2,3&4. 
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Κεθάλαιο 6 

ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 

 

6.1 ΓΔΝΙΚΑ 

ην θεθάιαην απηφ παξνπζηάδνληαη ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνέθπςαλ απφ ηε δπλακηθή αλάιπζε ησλ 

θηηξίσλ κεηαβάιινληαο ηε ζέζε θαη ηε γεσκεηξηθή δηάηαμε ησλ εμσζηψλ. 

 

6.2 ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 

 ηε ζχγθξηζε πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε κεηαμχ ηεο κεζφδνπ ηνπ πνιπσξφθνπ θηηξίνπ θαη ηνπ 

πξνγξάκκαηνο πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ SAP 2000 δηαπηζηψλνπκε ηαύηηζε απνηειεζκάησλ γηα 

ηηο ηδηνζπρλόηεηεο ησλ κεηαθνξηθώλ βαζκώλ ειεπζεξίαο. Ζ δηαθνξά πνπ πξνθχπηεη ζηηο 

ηδηνζπρλφηεηεο ησλ ζηξνθηθψλ βαζκψλ ειεπζεξίαο, νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ζην SAP 2000 ην 

θνξηίν ησλ πιαθψλ θαηαλεκήζεθε γξακκηθά ζηηο δνθνχο θαη επηιχζεθε ην πιαηζηαθφ κφλν 

πξνζνκνίσκα κε δηαθξαγκαηηθή ιεηηνπξγία ρσξίο ηελ χπαξμε ηεο πιάθαο. ηελ πεξίπησζε θαηά 

ηελ νπνία ζηελ πξνζνκνίσζε ηνπνζεηνχζακε πιάθα ην πξφγξακκα SAP ιακβάλεη ππφςε ην 

ζπλεξγαδφκελν πιάηνο ζηηο δνθνχο ζπλεπψο ηα αξηζκεηηθά απνηειέζκαηα ζα παξνπζίαδαλ 

δηαθνξέο εθφζνλ ζην κνληέιν ηνπ πνιπσξφθνπ θηηξίνπ νη δηαηνκέο ησλ δνθψλ είλαη 

νξζνγσληθέο. 

 Παξαηεξνχκε φηη ε ζέζε θαη ε γεσκεηξηθή δηάηαμε ησλ εμσζηψλ πξνθαιεί κηθξέο δηαθνξέο 

ζηηο ηδηνζπρλόηεηεο ησλ κεηαθνξηθψλ θαη ζηξνθηθψλ βαζκψλ ειεπζεξίαο. Δλδεηθηηθά 

αλαθέξεηαη φηη ζηα κνλψξνθα ε κεγαιχηεξε δηαθνξά ( 6.02% ) παξνπζηάδεηαη ζηελ 3
ε
 

ηδηνζπρλφηεηα (ζηξνθηθφ βαζκφο ειεπζεξίαο) κεηαμχ ησλ θηηξίσλ 2 θαη 4. ηα δηψξνθα 

ζπκκεηξηθά ε κεγαιχηεξε δηαθνξά ( 6.10% ) παξνπζηάδεηαη ζηελ 6
ε
 ηδηνζπρλφηεηα (ζηξνθηθφ 

βαζκφο ειεπζεξίαο) κεηαμχ ησλ θηηξίσλ 2 θαη 4, ελψ ζηα δηψξνθα κε ζπκκεηξηθά ε κεγαιχηεξε 

δηαθνξά ( 3.47% ) παξνπζηάδεηαη ζηελ 2
ε
 ηδηνζπρλφηεηα (κεηαθνξηθφο βαζκφο ειεπζεξίαο) κεηαμχ 

ησλ θηηξίσλ 2 θαη 3. 

 Όζνλ αθνξά ζηηο κέγηζηεο κεηαθηλήζεηο παξαηεξνχκε ζεκαληηθέο δηαθνξέο. πγθεθξηκέλα 

ζηα κνλψξνθα ε κεγαιχηεξε δηαθνξά (26.67%) παξνπζηάδεηαη ζην ζηξνθηθφ βαζκφ ειεπζεξίαο 

3 κεηαμχ ησλ θηηξίσλ 3 θαη 4. ηα δηψξνθα ζπκκεηξηθά ε κεγαιχηεξε δηαθνξά ( 39.15% ) 

παξνπζηάδεηαη ζην ζηξνθηθφ βαζκφ ειεπζεξίαο 6 κεηαμχ ησλ θηηξίσλ 3 θαη 4, ελψ ζηα δηψξνθα 

κε ζπκκεηξηθά ε κεγαιχηεξε δηαθνξά ( 816.67% ) παξνπζηάδεηαη ζην κεηαθνξηθφ βαζκφ 

ειεπζεξίαο 5 κεηαμχ επίζεο ησλ θηηξίσλ 2 θαη 3. 

 Σέινο, παξαηεξνχκε φηη ε ζέζε θαη ε γεσκεηξηθή δηάηαμε ησλ εμσζηψλ επεξεάδεη ηηο 

ηδηνζπρλφηεηεο θαη ηηο κέγηζηεο κεηαθηλήζεηο ησλ ζηξνθηθψλ βαζκψλ ειεπζεξίαο ζε πνιχ 
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κεγαιχηεξν βαζκφ απφ απηέο ησλ κεηαθνξηθψλ. Σνχην ζπκβαίλεη δηφηη κεηαβάιιεηαη ζεκαληηθά 

θπξίσο ε δπζηξεςία ηνπ θηηξίνπ. 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Α 

ΤΠΟΛΟΓΙΣΙΚΟ ΚΩΓΙΚΑ Δ ΓΛΩΑ MAPLE 13 

 

Α.1 ΓΔΝΙΚΑ 
 

ην παξάξηεκα απηφ παξνπζηάδεηαη ν ππνινγηζηηθφο θψδηθαο ζε γιψζζα MAPLE 13. Ζ Maple είλαη 

έλα παθέην γηα καζεκαηηθνχο ππνινγηζκνχο. Με πάλσ απφ 3000 ππνινγηζηηθέο ζπλαξηήζεηο, ηε δηθή 

ηεο γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ θαη πνιιέο δπλαηφηεηεο δηαζχλδεζεο κε άιιεο εθαξκνγέο (Matlab, 

Excel) θαη κε ην Web, απνηειεί έλα ηζρπξφ καζεκαηηθφ εξγαιείν. 

 

Α.2 Τπολογιζηικός κώδικας για ηο μονώροθο με ζσμμεηρική κάηοψη 

 
> restart; 

> with(linalg): 

> with(LinearAlgebra): 

> ###################################################################### 

> #               ΔΠΗΡΡΟΖ ΣΧΝ ΔΞΧΣΧΝ ΣΖΝ ΓΤΝΑΜΗΚΖ ΑΝΑΛΤΖ ΚΣΗΡΗΧΝ    # 

> ###################################################################### 

>                        # ΜΟΝΧΡΟΦΟ ΚΣΗΡΗΟ 1 # 

> ################################################### 

> # ΓΔΓΟΜΔΝΑ  

> ################################################### 

> #================================================ 

> # ΜΔΣΡΟ ΔΛΑΣΗΚΟΣΖΣΑ (Δ) ΟΠΛΗΜΔΝΟΤ ΚΤΡΟΓΔΜΑΣΟ 

> #================================================ 

> E:=21000000; 

> #========================================== 

> # ΛΟΓΟ POISSON (v) ΟΠΛΗΜΔΝΟΤ ΚΤΡΟΓΔΜΑΣΟ 

> #========================================== 

> v:=0.20; 

> #========================================================= 

> # ΜΔΣΡΟ ΓΗΑΣΜΖΖ (ΓΤΚΑΜΦΗΑ) (G) ΟΠΛΗΜΔΝΟΤ ΚΤΡΟΓΔΜΑΣΟ 

> #========================================================= 

> G:=E/(2*(1+v)); 

> #======================= 

> # ΓΗΑΣΟΜΔ ΤΠΟΣΤΛΧΜΑΣΧΝ 

> #======================= 

> K1X:=0.40; 

> K1Y:=0.40; 

> K2X:=0.40; 

> K2Y:=0.40; 

> K3X:=0.40; 

> K3Y:=0.40; 

> K4X:=0.40; 

> K4Y:=0.40; 

> K5X:=0.40; 

> K5Y:=0.40; 

> K6X:=0.40; 

> K6Y:=0.40; 

> # ΤΦΟ ΤΠΟΣΤΛΧΜΑΣΧΝ 

> L:=2.75; 

> # ΡΟΠΔ ΑΓΡΑΝΔΗΑ (Ix,Iy) ΤΠΟΣΤΛΧΜΑΣΧΝ 

> IK1X:=(K1X*(K1Y^3))/12; 

> IK1Y:=(K1Y*(K1X^3))/12; 

> IK2X:=(K2X*(K2Y^3))/12; 

> IK2Y:=(K2Y*(K2X^3))/12; 

> IK3X:=(K3X*(K3Y^3))/12; 

> IK3Y:=(K3Y*(K3X^3))/12; 

> IK4X:=(K4X*(K4Y^3))/12; 

> IK4Y:=(K4Y*(K4X^3))/12; 

> IK5X:=(K5X*(K5Y^3))/12; 

> IK5Y:=(K5Y*(K5X^3))/12; 

> IK6X:=(K6X*(K6Y^3))/12; 

> IK6Y:=(K6Y*(K6X^3))/12; 

> Ic:=0.002133333333; 

> # ΣΡΔΠΣΗΚΔ ΣΑΘΔΡΔ (It) ΤΠΟΣΤΛΧΜΑΣΧΝ 

> It1:=0.140*((K1X*K1Y)^2); 

> It2:=0.140*((K2X*K2Y)^2); 

> It3:=0.140*((K3X*K3Y)^2); 

> It4:=0.140*((K4X*K4Y)^2); 

> It5:=0.140*((K5X*K5Y)^2); 
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> It6:=0.140*((K6X*K6Y)^2); 

> #========================================================== 

> # ΓΗΑΣΟΜΔ ΓΟΚΧΝ (ΟΗ ΓΟΚΟΗ ΘΔΧΡΟΤΝΣΑΗ ΟΡΘΟΓΧΝΗΚΖ ΓΗΑΣΟΜΖ) 

> #========================================================== 

> D1X:=0.30; 

> D1Y:=0.50; 

> D2X:=0.30; 

> D2Y:=0.50; 

> D3X:=0.30; 

> D3Y:=0.50; 

> D4X:=0.30; 

> D4Y:=0.50; 

> D5X:=0.30; 

> D5Y:=0.50; 

> D6X:=0.30; 

> D6Y:=0.50; 

> D7X:=0.30; 

> D7Y:=0.50; 

> # ΜΖΚΟ ΓΟΚΧΝ 

> LD1:=7.50; 

> LD2:=7.50; 

> LD3:=7.50; 

> LD4:=7.50; 

> LD5:=8.00; 

> LD6:=8.00; 

> LD7:=8.00; 

> # ΡΟΠΖ ΑΓΡΑΝΔΗΑ ΓΟΚΧΝ 

> Ib1:=(D1X*(D1Y^3))/12; 

> Ib2:=(D2X*(D2Y^3))/12; 

> Ib3:=(D3X*(D3Y^3))/12; 

> Ib4:=(D4X*(D4Y^3))/12; 

> Ib5:=(D5X*(D5Y^3))/12; 

> Ib6:=(D6X*(D6Y^3))/12; 

> Ib7:=(D7X*(D7Y^3))/12; 

> Ib:=0.00312500000; 

> ################################################### 

> # ΜΑΕΑ 1 ΒΑΘΜΟ ΔΛΔΤΘΔΡΗΑ 1 

> ################################################### 

> ################### 

> # ΓΗΑΣΑΔΗ ΠΛΑΚΧΝ 

> ################### 

> a:=15.00; 

> b:=8.00; 

> a2:=0.00; 

> b2:=0.00; 

> xa2:=0.00; 

> a3:=0.00; 

> b3:=0.00; 

> xa3:=0.00; 

> a4:=0.00; 

> b4:=0.00; 

> ya4:=0.00; 

> a5:=0.00; 

> b5:=0.00; 

> xa5:=0.00; 

> a6:=0.00; 

> b6:=0.00; 

> xa6:=0.00; 

> a7:=0.00; 

> b7:=0.00; 

> ya7:=0.00; 

> ################### 

> # ΔΜΒΑΓΟΝ ΠΛΑΚΧΝ 

> ################### 

> A1:=a*b; 

> A2:=a2*b2; 

> A3:=a3*b3; 

> A4:=a4*b4; 

> A5:=a5*b5; 

> A6:=a6*b6; 

> A7:=a7*b7; 

> A:=A1+A2+A3+A4+A5+A6+A7; 

> ################### 

> # ΠΑΥΟ ΠΛΑΚΧΝ 

> ################### 

> H1:=0.15; 

> H2:=0.15; 

> H3:=0.15; 

> H4:=0.15; 

> H5:=0.15; 

> H6:=0.15; 

> H7:=0.15; 

>                               ################# 

>                               # ΦΟΡΣΗΑ ΠΛΑΚΧΝ # 

>                               ################# 
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> ############ 

> # ΗΓΗΟ ΒΑΡΟ  

> ############ 

> ΗΒ1:=A1*(H1*25)/9.81; 

> ΗΒ2:=A2*(H2*25)/9.81; 

> ΗΒ3:=A3*(H3*25)/9.81; 

> ΗΒ4:=A4*(H4*25)/9.81; 

> ΗΒ5:=A5*(H5*25)/9.81; 

> ΗΒ6:=A6*(H6*25)/9.81; 

> ΗΒ7:=A7*(H7*25)/9.81; 

> ################### 

> # ΦΟΡΣΗΑ ΔΠΗΚΑΛΤΦΖ  

> ################### 

> Q:=1.5; 

> Q1:=A1*(Q)/9.81; 

> Q2:=A2*(Q)/9.81; 

> Q3:=A3*(Q)/9.81; 

> Q4:=A4*(Q)/9.81; 

> Q5:=A5*(Q)/9.81; 

> Q6:=A6*(Q)/9.81; 

> Q7:=A7*(Q)/9.81; 

> ################ 

> # ΚΗΝΖΣΑ ΦΟΡΣΗΑ  

> ################ 

> qπροβολου:=5.00; 

> qπ:=3.50; 

> q1:=A1*(qπ)/9.81; 

> q2:=A2*(qπροβολου)/9.81; 

> q3:=A3*(qπροβολου)/9.81; 

> q4:=A4*(qπροβολου)/9.81; 

> q5:=A5*(qπροβολου)/9.81; 

> q6:=A6*(qπροβολου)/9.81; 

> q7:=A7*(qπροβολου)/9.81; 

> ################### 

> # ΦΟΡΣΗΑ ΥΔΓΗΑΜΟΤ  

> ################### 

> γG:=1.00; 

> γQ:=0.30; 

> m1:=((ΗΒ1+Q1)*γG)+(q1*γQ); 

> m2:=((ΗΒ2+Q2)*γG)+(q2*γQ); 

> m3:=((ΗΒ3+Q3)*γG)+(q3*γQ); 

> m4:=((ΗΒ4+Q4)*γG)+(q4*γQ); 

> m5:=((ΗΒ5+Q5)*γG)+(q5*γQ); 

> m6:=((ΗΒ6+Q6)*γG)+(q6*γQ); 

> m7:=((ΗΒ7+Q7)*γG)+(q7*γQ); 

> ################# 

> # ΤΝΟΛΗΚΟ ΦΟΡΣΗΟ 

> ################# 

> mo:=m1+m2+m3+m4+m5+m6+m7; 

> ############################### 

> # ΚΔΝΣΡΟ ΒΑΡΟΤ ΜΑΕΑ 1 

> ############################### 

> x1:=a/2; 

> y1:=b/2; 

> ############################### 

> # ΚΔΝΣΡΟ ΒΑΡΟΤ ΜΑΕΑ 2 

> ############################### 

> x2:=a2/2; 

> y2:=b2/2; 

> ############################### 

> # ΚΔΝΣΡΟ ΒΑΡΟΤ ΜΑΕΑ 3 

> ############################### 

> x3:=a3/2; 

> y3:=b3/2; 

> ############################### 

> # ΚΔΝΣΡΟ ΒΑΡΟΤ ΜΑΕΑ 4 

> ############################### 

> x4:=a4/2; 

> y4:=b4/2; 

> ############################### 

> # ΚΔΝΣΡΟ ΒΑΡΟΤ ΜΑΕΑ 5 

> ############################### 

> x5:=a5/2; 

> y5:=b5/2; 

> ############################### 

> # ΚΔΝΣΡΟ ΒΑΡΟΤ ΜΑΕΑ 6 

> ############################### 

> x6:=a6/2; 

> y6:=b6/2; 

> ############################### 

> # ΚΔΝΣΡΟ ΒΑΡΟΤ ΜΑΕΑ 7 

> ############################### 

> x7:=a7/2; 

> y7:=b7/2; 

> ############################### 

> # ΚΔΝΣΡΟ ΒΑΡΟΤ ΤΝΟΛΗΚΖ ΜΑΕΑ 
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> ############################### 

> 

x1bar:=((A1*a/2)+(A2*(xa2+(a2/2)))+(A3*(xa3+(a3/2)))+(A4*(a+(a4/2)))+(A5*(xa5+(a5/2)))+(A6*(xa6+(a6/2)))+(A

7*(-a7/2)))/A; 

> y1bar:=((A1*b/2)+(A2*(b+(b2/2)))+(A3*(b+(b3/2)))+(A4*(ya4+(b4/2)))+(A5*(-b5/2))+(A6*(-

b6/2))+(A7*(ya7+(b7/2))))/A; 

> ############################################################## 

> # ΡΟΠΖ ΑΓΡΑΝΔΗΑ ΜΑΕΑ 1 Χ ΠΡΟ ΚΔΝΣΡΟ ΒΑΡΟΤ ΤΝΟΛΗΚΖ ΜΑΕΑ 

> ############################################################## 

> Ik1:=m1*((a^2)+(b^2))/12; 

> I1:=m1*(((x1bar-x1)^2)+((y1bar-y1)^2)); 

> Io1:=Ik1+I1; 

> ############################################################## 

> # ΡΟΠΖ ΑΓΡΑΝΔΗΑ ΜΑΕΑ 2 Χ ΠΡΟ ΚΔΝΣΡΟ ΒΑΡΟΤ ΤΝΟΛΗΚΖ ΜΑΕΑ 

> ############################################################## 

> Ik2:=m2*((a2^2)+(b2^2))/12; 

> I2:=m2*(((x1bar-(xa2+x2))^2)+((y1bar-(b+y2))^2)); 

> Io2:=Ik2+I2; 

> ############################################################## 

> # ΡΟΠΖ ΑΓΡΑΝΔΗΑ ΜΑΕΑ 3 Χ ΠΡΟ ΚΔΝΣΡΟ ΒΑΡΟΤ ΤΝΟΛΗΚΖ ΜΑΕΑ 

> ############################################################## 

> Ik3:=m3*((a3^2)+(b3^2))/12; 

> I3:=m3*(((x1bar-(xa3+x3))^2)+((y1bar-(b+y3))^2)); 

> Io3:=Ik3+I3; 

> ############################################################## 

> # ΡΟΠΖ ΑΓΡΑΝΔΗΑ ΜΑΕΑ 4 Χ ΠΡΟ ΚΔΝΣΡΟ ΒΑΡΟΤ ΤΝΟΛΗΚΖ ΜΑΕΑ 

> ############################################################## 

> Ik4:=m4*((a4^2)+(b4^2))/12; 

> I4:=m4*(((x1bar-(a+x4))^2)-((y1bar-(ya4+y4))^2)); 

> Io4:=Ik4+I4; 

> ############################################################## 

> # ΡΟΠΖ ΑΓΡΑΝΔΗΑ ΜΑΕΑ 5 Χ ΠΡΟ ΚΔΝΣΡΟ ΒΑΡΟΤ ΤΝΟΛΗΚΖ ΜΑΕΑ 

> ############################################################## 

> Ik5:=m5*((a5^2)+(b5^2))/12; 

> I5:=m5*(((x1bar-(xa5+x5))^2)+((y1bar-(-y5))^2)); 

> Io5:=Ik5+I5; 

> ############################################################## 

> # ΡΟΠΖ ΑΓΡΑΝΔΗΑ ΜΑΕΑ 6 Χ ΠΡΟ ΚΔΝΣΡΟ ΒΑΡΟΤ ΤΝΟΛΗΚΖ ΜΑΕΑ 

> ############################################################## 

> Ik6:=m6*((a6^2)+(b6^2))/12; 

> I6:=m6*(((x1bar-(xa6+x6))^2)+((y1bar-(-y6))^2)); 

> Io6:=Ik6+I6; 

> ############################################################## 

> # ΡΟΠΖ ΑΓΡΑΝΔΗΑ ΜΑΕΑ 7 Χ ΠΡΟ ΚΔΝΣΡΟ ΒΑΡΟΤ ΤΝΟΛΗΚΖ ΜΑΕΑ 

> ############################################################## 

> Ik7:=m7*((a7^2)+(b7^2))/12; 

> I7:=m7*(((x1bar-(-x7))^2)+((y1bar-(ya7+y7))^2)); 

> Io7:=Ik7+I7; 

> ############################################################# 

> # ΡΟΠΖ ΑΓΡΑΝΔΗΑ ΤΝΟΛΗΚΖ ΜΑΕΑ Χ ΠΡΟ ΣΟ ΚΔΝΣΡΟ ΒΑΡΟΤ ΣΖ 

> ############################################################# 

> Io:=Io1+Io2+Io3+Io4+Io5+Io6+Io7; 

> #==================================================================== 

> #               ΜΟΝΟΒΑΘΜΗΟ ΤΣΖΜΑ 1 (ΠΛΑΗΗΟ Κ1-Γ5-Κ4) 

> #==================================================================== 

> 

k1:=array([[((24*E*Ic)/L^3),((6*E*Ic)/L^2),((6*E*Ic)/L^2)],[((6*E*Ic)/L^2),(((4*E*Ib)/LD5)+((4*E*Ic)/L)),((

2*E*Ib)/LD5)],[((6*E*Ic)/L^2),((2*E*Ib)/LD5),(((4*E*Ib)/LD5)+((4*E*Ic)/L))]]); 

> Ktt:=submatrix(k1, 1..1,1..1); 

> Kt8:=submatrix(k1, 1..1,2..3); 

> K8t:=submatrix(k1, 2..3,1..1); 

> K88:=submatrix(k1, 2..3,2..3); 

>           #=============================================== 

>           #             ΣΑΣΗΚΖ ΤΜΠΤΚΝΧΖ Κ1 

>           #=============================================== 

> Kstar:=evalm(Ktt-multiply(Kt8,inverse(K88),K8t)); 

> Kstar[1,1]; 

> k1:=array([[Kstar[1,1],0,0],[0,0,0],[0,0,0]]); 

> # ΜΖΣΡΧΟ ΜΔΣΑΥΖΜΑΣΗΜΟΤ Ri ΛΟΓΧ ΣΡΟΦΖ ΣΧΝ ΣΟΠΗΚΧΝ ΑΞΟΝΧΝ #   

> Φ1:=Pi/2.; 

> cosΦ1:=evalf(cos(Φ1)); 

> sinΦ1:=evalf(sin(Φ1)); 

> R1:=array([[cosΦ1,sinΦ1,0],[-sinΦ1,cosΦ1,0],[0,0,1]]); 

> # ΜΖΣΡΧΟ ΜΔΣΑΥΖΜΑΣΗΜΟΤ Ti ΛΟΓΧ ΜΔΣΑΘΔΔΧ ΣΧΝ ΣΟΠΗΚΧΝ ΑΞΟΝΧΝ #  

> T1:=array([[1,0,0],[0,1,0],[0,-7.50,1]]); 

> kbar1:=multiply(T1,(multiply(transpose(R1),k1,R1)),transpose(T1)); 

> #==================================================================== 

> #            ΜΟΝΟΒΑΘΜΗΟ ΤΣΖΜΑ 2 (ΠΛΑΗΗΟ Κ2-Γ6-Κ5) 

> #==================================================================== 

> 

k2:=array([[((24*E*Ic)/L^3),((6*E*Ic)/L^2),((6*E*Ic)/L^2)],[((6*E*Ic)/L^2),(((4*E*Ib)/LD6)+((4*E*Ic)/L)),((

2*E*Ib)/LD6)],[((6*E*Ic)/L^2),((2*E*Ib)/LD6),(((4*E*Ib)/LD6)+((4*E*Ic)/L))]]); 

> Ktt:=submatrix(k2, 1..1,1..1); 

> Kt8:=submatrix(k2, 1..1,2..3); 

> K8t:=submatrix(k2, 2..3,1..1); 

> K88:=submatrix(k2, 2..3,2..3); 
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>           #=============================================== 

>           #             ΣΑΣΗΚΖ ΤΜΠΤΚΝΧΖ Κ2 

>           #=============================================== 

> Kstar:=evalm(Ktt-multiply(Kt8,inverse(K88),K8t)); 

> Kstar[1,1]; 

> k2:=array([[Kstar[1,1],0,0],[0,0,0],[0,0,0]]); 

> # ΜΖΣΡΧΟ ΜΔΣΑΥΖΜΑΣΗΜΟΤ Ri ΛΟΓΧ ΣΡΟΦΖ ΣΧΝ ΣΟΠΗΚΧΝ ΑΞΟΝΧΝ #  

> Φ2:=Pi/2.; 

> cosΦ2:=evalf(cos(Φ2)); 

> sinΦ2:=evalf(sin(Φ2)); 

> R2:=array([[cosΦ2,sinΦ2,0],[-sinΦ2,cosΦ2,0],[0,0,1]]); 

> # ΜΖΣΡΧΟ ΜΔΣΑΥΖΜΑΣΗΜΟΤ Ti ΛΟΓΧ ΜΔΣΑΘΔΔΧ ΣΧΝ ΣΟΠΗΚΧΝ ΑΞΟΝΧΝ # 

> T2:=array([[1,0,0],[0,1,0],[0,0,1]]); 

> kbar2:=multiply(T2,(multiply(transpose(R2),k2,R2)),transpose(T2)); 

> #==================================================================== 

> #              ΜΟΝΟΒΑΘΜΗΟ ΤΣΖΜΑ 3  (ΠΛΑΗΗΟ Κ3-Γ7-Κ6) 

> #==================================================================== 

> 

k3:=array([[((24*E*Ic)/L^3),((6*E*Ic)/L^2),((6*E*Ic)/L^2)],[((6*E*Ic)/L^2),(((4*E*Ib)/LD7)+((4*E*Ic)/L)),((

2*E*Ib)/LD7)],[((6*E*Ic)/L^2),((2*E*Ib)/LD7),(((4*E*Ib)/LD7)+((4*E*Ic)/L))]]); 

> Ktt:=submatrix(k3, 1..1,1..1); 

> Kt8:=submatrix(k3, 1..1,2..3); 

> K8t:=submatrix(k3, 2..3,1..1); 

> K88:=submatrix(k3, 2..3,2..3); 

>           #=============================================== 

>           #             ΣΑΣΗΚΖ ΤΜΠΤΚΝΧΖ Κ3 

>           #=============================================== 

> Kstar:=evalm(Ktt-multiply(Kt8,inverse(K88),K8t)); 

> Kstar[1,1]; 

> k3:=array([[Kstar[1,1],0,0],[0,0,0],[0,0,0]]); 

> # ΜΖΣΡΧΟ ΜΔΣΑΥΖΜΑΣΗΜΟΤ Ri ΛΟΓΧ ΣΡΟΦΖ ΣΧΝ ΣΟΠΗΚΧΝ ΑΞΟΝΧΝ #  

> Φ3:=Pi/2.; 

> cosΦ3:=evalf(cos(Φ3)); 

> sinΦ3:=evalf(sin(Φ3)); 

> R3:=array([[cosΦ3,sinΦ3,0],[-sinΦ3,cosΦ3,0],[0,0,1]]); 

> # ΜΖΣΡΧΟ ΜΔΣΑΥΖΜΑΣΗΜΟΤ Ti ΛΟΓΧ ΜΔΣΑΘΔΔΧ ΣΧΝ ΣΟΠΗΚΧΝ ΑΞΟΝΧΝ # 

> T3:=array([[1,0,0],[0,1,0],[0,7.50,1]]); 

> kbar3:=multiply(T3,(multiply(transpose(R3),k3,R3)),transpose(T3)); 

> #==================================================================== 

> #         ΜΟΝΟΒΑΘΜΗΟ ΤΣΖΜΑ 4  (ΠΛΑΗΗΟ Κ4-Γ3-Κ5-Γ4-Κ6) 

> #==================================================================== 

> 

k4:=array([[((36*E*Ic)/L^3),((6*E*Ic)/L^2),((6*E*Ic)/L^2),((6*E*Ic)/L^2)],[((6*E*Ic)/L^2),(((4*E*Ib)/LD4)+(

(4*E*Ic)/L)),((2*E*Ib)/LD4),(0.00)],[((6*E*Ic)/L^2),((2*E*Ib)/LD4),(((4*E*Ib)/LD4)+((4*E*Ib)/LD3)+((4*E*Ic)

/L)),((2*E*Ib)/LD3)],[((6*E*Ic)/L^2),(0.00),((2*E*Ib)/LD3),(((4*E*Ib)/LD3)+((4*E*Ic)/L))]]); 

> Ktt:=submatrix(k4, 1..1,1..1); 

> Kt8:=submatrix(k4, 1..1,2..4); 

> K8t:=submatrix(k4, 2..4,1..1); 

> K88:=submatrix(k4, 2..4,2..4); 

>            #=============================================== 

>            #             ΣΑΣΗΚΖ ΤΜΠΤΚΝΧΖ Κ4 

>            #=============================================== 

> Kstar:=evalm(Ktt-multiply(Kt8,inverse(K88),K8t)); 

> Kstar[1,1]; 

> k4:=array([[Kstar[1,1],0,0],[0,0,0],[0,0,0]]); 

> # ΜΖΣΡΧΟ ΜΔΣΑΥΖΜΑΣΗΜΟΤ Ri ΛΟΓΧ ΣΡΟΦΖ ΣΧΝ ΣΟΠΗΚΧΝ ΑΞΟΝΧΝ # 

> Φ4:=0; 

> cosΦ4:=evalf(cos(Φ4)); 

> sinΦ4:=evalf(sin(Φ4)); 

> R4:=array([[cosΦ4,sinΦ4,0],[-sinΦ4,cosΦ4,0],[0,0,1]]); 

> # ΜΖΣΡΧΟ ΜΔΣΑΥΖΜΑΣΗΜΟΤ Ti ΛΟΓΧ ΜΔΣΑΘΔΔΧ ΣΧΝ ΣΟΠΗΚΧΝ ΑΞΟΝΧΝ # 

> T4:=array([[1,0,0],[0,1,0],[4.00,0,1]]); 

> kbar4:=multiply(T4,(multiply(transpose(R4),k4,R4)),transpose(T4)); 

> #==================================================================== 

> #         ΜΟΝΟΒΑΘΜΗΟ ΤΣΖΜΑ 5  (ΠΛΑΗΗΟ Κ1-Γ1-Κ2-Γ2-Κ3) 

> #==================================================================== 

> 

k5:=array([[((36*E*Ic)/L^3),((6*E*Ic)/L^2),((6*E*Ic)/L^2),((6*E*Ic)/L^2)],[((6*E*Ic)/L^2),(((4*E*Ib)/LD2)+(

(4*E*Ic)/L)),((2*E*Ib)/LD2),(0.00)],[((6*E*Ic)/L^2),((2*E*Ib)/LD2),(((4*E*Ib)/LD1)+((4*E*Ib)/LD2)+((4*E*Ic)

/L)),((2*E*Ib)/LD1)],[((6*E*Ic)/L^2),(0.00),((2*E*Ib)/LD1),(((4*E*Ib)/LD1)+((4*E*Ic)/L))]]); 

> Ktt:=submatrix(k5, 1..1,1..1); 

> Kt8:=submatrix(k5, 1..1,2..4); 

> K8t:=submatrix(k5, 2..4,1..1); 

> K88:=submatrix(k5, 2..4,2..4); 

>           #=============================================== 

>           #             ΣΑΣΗΚΖ ΤΜΠΤΚΝΧΖ Κ5 

>           #=============================================== 

> Kstar:=evalm(Ktt-multiply(Kt8,inverse(K88),K8t)); 

> Kstar[1,1]; 

> k5:=array([[Kstar[1,1],0,0],[0,0,0],[0,0,0]]); 

> # ΜΖΣΡΧΟ ΜΔΣΑΥΖΜΑΣΗΜΟΤ Ri ΛΟΓΧ ΣΡΟΦΖ ΣΧΝ ΣΟΠΗΚΧΝ ΑΞΟΝΧΝ # 

> Φ5:=0; 

> cosΦ5:=evalf(cos(Φ5)); 

> sinΦ5:=evalf(sin(Φ5)); 

> R5:=array([[cosΦ5,sinΦ5,0],[-sinΦ5,cosΦ5,0],[0,0,1]]); 

> # ΜΖΣΡΧΟ ΜΔΣΑΥΖΜΑΣΗΜΟΤ Ti ΛΟΓΧ ΜΔΣΑΘΔΔΧ ΣΧΝ ΣΟΠΗΚΧΝ ΑΞΟΝΧΝ # 
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> T5:=array([[1,0,0],[0,1,0],[-4.00,0,1]]); 

> kbar5:=multiply(T5,(multiply(transpose(R5),k5,R5)),transpose(T5)); 

> #====================================================================== 

> #            ΜΟΝΟΒΑΘΜΗΟ ΤΣΖΜΑ 6 (ΤΠΟΣΤΛΧΜΑ Κ1)                        

> #====================================================================== 

> k6:=array([[0,0,0],[0,0,0],[0,0,((G*It1)/L)]]); 

> # ΜΖΣΡΧΟ ΜΔΣΑΥΖΜΑΣΗΜΟΤ Ri ΛΟΓΧ ΣΡΟΦΖ ΣΧΝ ΣΟΠΗΚΧΝ ΑΞΟΝΧΝ # 

> Φ6:=0; 

> cosΦ6:=evalf(cos(Φ6)); 

> sinΦ6:=evalf(sin(Φ6)); 

> R6:=array([[cosΦ6,sinΦ6,0],[-sinΦ6,cosΦ6,0],[0,0,1]]); 

> # ΜΖΣΡΧΟ ΜΔΣΑΥΖΜΑΣΗΜΟΤ Ti ΛΟΓΧ ΜΔΣΑΘΔΔΧ ΣΧΝ ΣΟΠΗΚΧΝ ΑΞΟΝΧΝ # 

> T6:=array([[1,0,0],[0,1,0],[0,0,1]]); 

> kbar6:=multiply(T6,(multiply(transpose(R6),k6,R6)),transpose(T6)); 

> #====================================================================== 

> #             ΜΟΝΟΒΑΘΜΗΟ ΤΣΖΜΑ 7 (ΤΠΟΣΤΛΧΜΑ Κ2)          

> #====================================================================== 

> k7:=array([[0,0,0],[0,0,0],[0,0,((G*It2)/L)]]); 

> # ΜΖΣΡΧΟ ΜΔΣΑΥΖΜΑΣΗΜΟΤ Ri ΛΟΓΧ ΣΡΟΦΖ ΣΧΝ ΣΟΠΗΚΧΝ ΑΞΟΝΧΝ # 

> Φ7:=0; 

> cosΦ7:=evalf(cos(Φ7)); 

> sinΦ7:=evalf(sin(Φ7)); 

> R7:=array([[cosΦ7,sinΦ7,0],[-sinΦ7,cosΦ7,0],[0,0,1]]); 

> # ΜΖΣΡΧΟ ΜΔΣΑΥΖΜΑΣΗΜΟΤ Ti ΛΟΓΧ ΜΔΣΑΘΔΔΧ ΣΧΝ ΣΟΠΗΚΧΝ ΑΞΟΝΧΝ # 

> T7:=array([[1,0,0],[0,1,0],[0,0,1]]); 

> kbar7:=multiply(T7,(multiply(transpose(R7),k7,R7)),transpose(T7)); 

> #====================================================================== 

> #               ΜΟΝΟΒΑΘΜΗΟ ΤΣΖΜΑ 8 (ΤΠΟΣΤΛΧΜΑ Κ3)                          

> #====================================================================== 

> k8:=array([[0,0,0],[0,0,0],[0,0,((G*It3)/L)]]); 

> # ΜΖΣΡΧΟ ΜΔΣΑΥΖΜΑΣΗΜΟΤ Ri ΛΟΓΧ ΣΡΟΦΖ ΣΧΝ ΣΟΠΗΚΧΝ ΑΞΟΝΧΝ # 

> Φ8:=0; 

> cosΦ8:=evalf(cos(Φ8)); 

> sinΦ8:=evalf(sin(Φ8)); 

> R8:=array([[cosΦ8,sinΦ8,0],[-sinΦ8,cosΦ8,0],[0,0,1]]); 

> # ΜΖΣΡΧΟ ΜΔΣΑΥΖΜΑΣΗΜΟΤ Ti ΛΟΓΧ ΜΔΣΑΘΔΔΧ ΣΧΝ ΣΟΠΗΚΧΝ ΑΞΟΝΧΝ # 

> T8:=array([[1,0,0],[0,1,0],[0,0,1]]); 

> kbar8:=multiply(T8,(multiply(transpose(R8),k8,R8)),transpose(T8)); 

> #====================================================================== 

> #              ΜΟΝΟΒΑΘΜΗΟ ΤΣΖΜΑ 9 (ΤΠΟΣΤΛΧΜΑ Κ4) 

> #====================================================================== 

> k9:=array([[0,0,0],[0,0,0],[0,0,((G*It4)/L)]]); 

> # ΜΖΣΡΧΟ ΜΔΣΑΥΖΜΑΣΗΜΟΤ Ri ΛΟΓΧ ΣΡΟΦΖ ΣΧΝ ΣΟΠΗΚΧΝ ΑΞΟΝΧΝ # 

> Φ9:=0; 

> cosΦ9:=evalf(cos(Φ9)); 

> sinΦ9:=evalf(sin(Φ9)); 

> R9:=array([[cosΦ9,sinΦ9,0],[-sinΦ9,cosΦ9,0],[0,0,1]]); 

> # ΜΖΣΡΧΟ ΜΔΣΑΥΖΜΑΣΗΜΟΤ Ti ΛΟΓΧ ΜΔΣΑΘΔΔΧ ΣΧΝ ΣΟΠΗΚΧΝ ΑΞΟΝΧΝ # 

> T9:=array([[1,0,0],[0,1,0],[0,0,1]]); 

> kbar9:=multiply(T9,(multiply(transpose(R9),k9,R9)),transpose(T9)); 

> #====================================================================== 

> #             ΜΟΝΟΒΑΘΜΗΟ ΤΣΖΜΑ 10 (ΤΠΟΣΤΛΧΜΑ Κ5)   

> #====================================================================== 

> k10:=array([[0,0,0],[0,0,0],[0,0,((G*It5)/L)]]); 

> # ΜΖΣΡΧΟ ΜΔΣΑΥΖΜΑΣΗΜΟΤ Ri ΛΟΓΧ ΣΡΟΦΖ ΣΧΝ ΣΟΠΗΚΧΝ ΑΞΟΝΧΝ # 

> Φ10:=0; 

> cosΦ10:=evalf(cos(Φ10)); 

> sinΦ10:=evalf(sin(Φ10)); 

> R10:=array([[cosΦ10,sinΦ10,0],[-sinΦ10,cosΦ10,0],[0,0,1]]); 

> # ΜΖΣΡΧΟ ΜΔΣΑΥΖΜΑΣΗΜΟΤ Ti ΛΟΓΧ ΜΔΣΑΘΔΔΧ ΣΧΝ ΣΟΠΗΚΧΝ ΑΞΟΝΧΝ # 

> T10:=array([[1,0,0],[0,1,0],[0,0,1]]); 

> kbar10:=multiply(T10,(multiply(transpose(R10),k10,R10)),transpose(T10)); 

> #====================================================================== 

> #               ΜΟΝΟΒΑΘΜΗΟ ΤΣΖΜΑ 11 (ΤΠΟΣΤΛΧΜΑ Κ6)  

> #====================================================================== 

> k11:=array([[0,0,0],[0,0,0],[0,0,((G*It6)/L)]]); 

> # ΜΖΣΡΧΟ ΜΔΣΑΥΖΜΑΣΗΜΟΤ Ri ΛΟΓΧ ΣΡΟΦΖ ΣΧΝ ΣΟΠΗΚΧΝ ΑΞΟΝΧΝ # 

> Φ11:=0; 

> cosΦ11:=evalf(cos(Φ11)); 

> sinΦ11:=evalf(sin(Φ11)); 

> R11:=array([[cosΦ11,sinΦ11,0],[-sinΦ11,cosΦ11,0],[0,0,1]]); 

> # ΜΖΣΡΧΟ ΜΔΣΑΥΖΜΑΣΗΜΟΤ Ti ΛΟΓΧ ΜΔΣΑΘΔΔΧ ΣΧΝ ΣΟΠΗΚΧΝ ΑΞΟΝΧΝ # 

> T11:=array([[1,0,0],[0,1,0],[0,0,1]]); 

> kbar11:=multiply(T11,(multiply(transpose(R11),k11,R11)),transpose(T11)); 

> ############################################################ 

> # ΤΝΟΛΗΚΟ ΜΖΣΡΧΟ ΑΚΑΜΦΗΑ (Kol) ΜΔΣΑ ΣΖ ΣΑΣΗΚΖ ΤΜΠΤΚΝΧΖ 

> ############################################################ 

> kol:=evalm((kbar1+kbar2+kbar3+kbar4+kbar5+kbar6+kbar7+kbar8+kbar9+kbar10+kbar11)); 

> ############################# 

> # ΤΝΟΛΗΚΟ ΜΖΣΡΧΟ ΜΑΕΑ (Mol) 

> ############################# 

> mbar:=array([[mo,0,0],[0,mo,0],[0,0,Io]]); 

> # ΜΖΣΡΧΟ ΜΔΣΑΥΖΜΑΣΗΜΟΤ Tc ΛΟΓΧ ΜΔΣΑΘΔΔΧ # 

> Tc:=array([[1,0,0],[0,1,0],[0,0,1]]); 

> mol:=multiply(Tc,mbar,transpose(Tc)); 

> #================================================================================= 
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> #            Eigenvalues and Eigenvectors (ΗΓΗΟΣΗΜΔ ΚΑΗ ΗΓΗΟΓΗΑΝΤΜΑΣΑ) 

> #================================================================================= 

> omeg:=evalf(Eigenvals(kol,mol,vecs)); 

> o1:=2: o2:=1: o3:=3:   

> omega1:=omeg[o1]; 

> omega2:=omeg[o2]; 

> omega3:=omeg[o3]; 

> print(vecs); 

> #================================================================================= 

> #                 Normalization (ΚΑΝΟΝΗΚΟΠΟΗΖΖ Χ ΠΡΟ ΣΖ ΜΑΕΑ) 

> #================================================================================= 

> v1 := linalg[submatrix](vecs, 1..3, o1..o1); 

> c:=multiply(transpose(v1),mol,v1); 

> c1:=c[1,1]; 

> mu[1]:=1/sqrt(c1); 

> phi[1]:=scalarmul(v1,mu[1]); 

> test:=multiply(transpose(phi[1]),mol,phi[1]); 

> v2 := linalg[submatrix](vecs, 1..3, o2..o2); 

> c:=multiply(transpose(v2),mol,v2); 

> c2:=c[1,1]; 

> mu[2]:=1/sqrt(c2); 

> phi[2]:=scalarmul(v2,mu[2]); 

> phi[2][1,1]; 

> test:=multiply(transpose(phi[2]),mol,phi[2]); 

> v3 := linalg[submatrix](vecs, 1..3, o3..o3); 

> c:=multiply(transpose(v3),mol,v3); 

> c3:=c[1,1]; 

> mu[3]:=1/sqrt(c3); 

> phi[3]:=scalarmul(v3,mu[3]); 

> phi[3][1,1]; 

> test:=multiply(transpose(phi[3]),mol,phi[3]); 

> #================================================================================= 

> #                         ΓΤΝΑΜΖ ΚΑΣΑ X ΠΟΤ ΑΚΔΗΣΑΗ ΣΖ ΜΑΕΑ 

> #================================================================================= 

> P:=132.09; 

> a:=0; 

> d:=evalf(cos(a)); 

> f:=evalf(sin(a)); 

> Pt1:=P*d; 

> Pt2:=P*f; 

> Pt3:=0; 

> P:=transpose(array([[Pt1,Pt2,Pt3]])); 

> #================================================================================= 

> #                                 ΗΓΗΟΜΟΡΦΗΚΖ ΜΑΕΑ 

> #================================================================================= 

> M1:=multiply(transpose(phi[1]),mol,phi[1]); 

> M2:=multiply(transpose(phi[2]),mol,phi[2]); 

> M3:=multiply(transpose(phi[3]),mol,phi[3]); 

> #================================================================================= 

> #                             ΗΓΗΟΜΟΡΦΗΚΖ ΑΚΑΜΦΗΑ 

> #================================================================================= 

> k1:=multiply(transpose(phi[1]),kol,phi[1]); 

> K1:=k1[1,1]; 

> k2:=multiply(transpose(phi[2]),kol,phi[2]); 

> K2:=k2[1,1]; 

> k3:=multiply(transpose(phi[3]),kol,phi[3]); 

> K3:=k3[1,1]; 

> #================================================================================= 

> #                              ΗΓΗΟΜΟΡΦΗΚΖ ΓΤΝΑΜΖ 

> #================================================================================= 

> p1:=multiply(transpose(phi[1]),P); 

> P1:=p1[1,1]; 

> p2:=multiply(transpose(phi[2]),P); 

> P2:=p2[1,1]; 

> p3:=multiply(transpose(phi[3]),P); 

> P3:=p3[1,1]; 

> ###################################################################################### 

> #                                      ΣΑΣΗΚΖ ΦΟΣΡΗΖ ΚΑΣΑ X 

> ###################################################################################### 

> #===================================================================================== 

> #                            ΦΑΖ Η.ΔΞΑΝΑΓΚΑΜΔΝΖ ΣΑΛΑΝΣΧΖ 

> #===================================================================================== 

> t1:=2; 

> Y1S:=(P1/(K1*t1))*(t-(sin((omega1^0.5)*t)/(omega1^0.5))); 

> Y2S:=(P2/(K2*t1))*(t-(sin((omega2^0.5)*t)/omega2^0.5)); 

> Y3S:=(P3/(K3*t1))*(t-(sin((omega3^0.5)*t)/omega3^0.5)); 

> #========================================================== 

> # ΓΗΑΝΤΜΑ ΜΔΣΑΣΟΠΗΔΧΝ ΜΔΧ ΣΖ ΔΠΑΛΛΖΛΗΑ ΣΧΝ ΗΓΗΟΜΟΡΦΧΝ  

> #========================================================== 

> u1t1s:=Y1S*phi[1][1,1]+Y2S*phi[2][1,1]+Y3S*phi[3][1,1]; 

> u1t1s := fsolve(.6853888409e-3*t-.1938259698e-4*sin(35.36104276*t),t = 2); 

> u1t2s:=Y1S*phi[1][2,1]+Y2S*phi[2][2,1]+Y3S*phi[3][2,1]; 

> u1t3s:=Y1S*phi[1][3,1]+Y2S*phi[2][3,1]+Y3S*phi[3][3,1]; 

> #====================================================================================== 

> #                              ΦΑΖ ΗΗ.ΔΛΔΤΘΔΡΖ ΣΑΛΑΝΣΧΖ 

> #====================================================================================== 
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> tn:=t-t1; 

> Y12S:=(P1/(K1*t1))*(t0-(sin(omega1^0.5*t0))/(omega1^0.5)); 

> Yd1S:=diff(Y12S,t0); 

> t0:=t1; 

> Yd1SS:=Yd1S; 

> ss1:=(P1/K1)*(1-cos((omega1^0.5)*tn)); 

> os1:=((P1/(K1*t1))*(t1-(sin(omega1^0.5*t1))/(omega1^0.5)))*((cos((omega1^0.5)*tn))); 

> Yd1:=((Yd1SS*(sin((omega1^0.5)*tn)))/(omega1^0.5))+os1+ss1; 

> Y22S:=(P2/(K2*t1))*(t02-(sin(omega2^0.5*t02)/omega2^0.5)); 

> Yd2S:=diff(Y22S,t02); 

> t02:=t1; 

> Yd2SS:=Yd2S; 

> ss2:=(P2/K2)*(1-cos((omega2^0.5)*tn)); 

> os2:=(P2/(K2*t1))*(t1-(sin(omega2^0.5*t1)/omega2^0.5))*(cos((omega2^0.5)*tn)); 

> Yd2:=((Yd2SS*(sin(omega2^0.5*tn)))/(omega2^0.5))+os2+ss2; 

> Y32S:=(P3/(K3*t1))*(t03-(sin(omega3^0.5*t03)/omega3^0.5)); 

> Yd3S:=diff(Y32S,t03); 

> t03:=t1; 

> Yd3SS:=Yd3S; 

> ss3:=(P3/K3)*(1-cos((omega3^0.5)*tn)); 

> os3:=(P3/(K3*t1))*(t1-(sin(omega3^0.5*t1)/omega3^0.5))*(cos((omega3^0.5)*tn)); 

> Yd3:=((Yd3SS*(sin(omega3^0.5*tn)))/(omega3^0.5))+os3+ss3; 

> #========================================================== 

> # ΓΗΑΝΤΜΑ ΜΔΣΑΣΟΠΗΔΧΝ ΜΔΧ ΣΖ ΔΠΑΛΛΖΛΗΑ ΣΧΝ ΗΓΗΟΜΟΡΦΧΝ  

> #========================================================== 

> u1t12s:=Yd1*phi[1][1,1]+Yd2*phi[2][1,1]+Yd3*phi[3][1,1]; 

> u1t22s:=Yd1*phi[1][2,1]+Yd2*phi[2][2,1]+Yd3*phi[3][2,1]; 

> u1t32s:=Yd1*phi[1][3,1]+Yd2*phi[2][3,1]+Yd3*phi[3][3,1]; 

> u1s(t):=(((Heaviside(2-t))*u1t1s)+((Heaviside(t-2))*u1t12s)); 

> plot([u1s(t)],t=0..3); 

> u2s(t):=(((Heaviside(2-t))*u1t2s)+((Heaviside(t-2))*u1t22s)); 

> plot([u2s(t)],t=0..3); 

> u3s(t):=(((Heaviside(2-t))*u1t3s)+((Heaviside(t-2))*u1t32s)); 

> plot([u3s(t)],t=0..3); 

> plot([u1s(t),u2s(t),u3s(t)],t=0..3); 

> #================================================================================= 

> #                         ΓΤΝΑΜΖ ΚΑΣΑ Y ΠΟΤ ΑΚΔΗΣΑΗ ΣΖ ΜΑΕΑ 

> #================================================================================= 

> P:=132.09; 

> a:=Pi/2; 

> d:=evalf(cos(a)); 

> f:=evalf(sin(a)); 

> Pt1:=P*d; 

> Pt2:=P*f; 

> Pt3:=0; 

> P:=transpose(array([[Pt1,Pt2,Pt3]])); 

> #================================================================================= 

> #                                 ΗΓΗΟΜΟΡΦΗΚΖ ΜΑΕΑ 

> #================================================================================= 

> M1:=multiply(transpose(phi[1]),mol,phi[1]); 

> M2:=multiply(transpose(phi[2]),mol,phi[2]); 

> M3:=multiply(transpose(phi[3]),mol,phi[3]); 

> #================================================================================= 

> #                             ΗΓΗΟΜΟΡΦΗΚΖ ΑΚΑΜΦΗΑ 

> #================================================================================= 

> k1:=multiply(transpose(phi[1]),kol,phi[1]); 

> K1:=k1[1,1]; 

> k2:=multiply(transpose(phi[2]),kol,phi[2]); 

> K2:=k2[1,1]; 

> k3:=multiply(transpose(phi[3]),kol,phi[3]); 

> K3:=k3[1,1]; 

> #================================================================================= 

> #                              ΗΓΗΟΜΟΡΦΗΚΖ ΓΤΝΑΜΖ 

> #================================================================================= 

> p1:=multiply(transpose(phi[1]),P); 

> P1:=p1[1,1]; 

> p2:=multiply(transpose(phi[2]),P); 

> P2:=p2[1,1]; 

> p3:=multiply(transpose(phi[3]),P); 

> P3:=p3[1,1]; 

> ###################################################################################### 

> #                                      ΣΑΣΗΚΖ ΦΟΣΡΗΖ ΚΑΣΑ Y 

> ###################################################################################### 

> #===================================================================================== 

> #                            ΦΑΖ Η.ΔΞΑΝΑΓΚΑΜΔΝΖ ΣΑΛΑΝΣΧΖ 

> #===================================================================================== 

> t1:=2; 

> Y1S:=(P1/(K1*t1))*(t-(sin((omega1^0.5)*t)/(omega1^0.5))); 

> Y2S:=(P2/(K2*t1))*(t-(sin((omega2^0.5)*t)/omega2^0.5)); 

> Y3S:=(P3/(K3*t1))*(t-(sin((omega3^0.5)*t)/omega3^0.5)); 

> #========================================================== 

> # ΓΗΑΝΤΜΑ ΜΔΣΑΣΟΠΗΔΧΝ ΜΔΧ ΣΖ ΔΠΑΛΛΖΛΗΑ ΣΧΝ ΗΓΗΟΜΟΡΦΧΝ  

> #========================================================== 

> u1t1s:=Y1S*phi[1][1,1]+Y2S*phi[2][1,1]+Y3S*phi[3][1,1]; 

> u1t2s:=Y1S*phi[1][2,1]+Y2S*phi[2][2,1]+Y3S*phi[3][2,1]; 

> u1t3s:=Y1S*phi[1][3,1]+Y2S*phi[2][3,1]+Y3S*phi[3][3,1]; 
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> #====================================================================================== 

> #                              ΦΑΖ ΗΗ.ΔΛΔΤΘΔΡΖ ΣΑΛΑΝΣΧΖ 

> #====================================================================================== 

> tn:=t-t1; 

> Y12S:=(P1/(K1*t1))*(t0-(sin(omega1^0.5*t0))/(omega1^0.5)); 

> Yd1S:=diff(Y12S,t0); 

> t0:=t1; 

> Yd1SS:=Yd1S; 

> ss1:=(P1/K1)*(1-cos((omega1^0.5)*tn)); 

> os1:=((P1/(K1*t1))*(t1-(sin(omega1^0.5*t1))/(omega1^0.5)))*((cos((omega1^0.5)*tn))); 

> Yd1:=((Yd1SS*(sin((omega1^0.5)*tn)))/(omega1^0.5))+os1+ss1; 

> Y22S:=(P2/(K2*t1))*(t02-(sin(omega2^0.5*t02)/omega2^0.5)); 

> Yd2S:=diff(Y22S,t02); 

> t02:=t1; 

> Yd2SS:=Yd2S; 

> ss2:=(P2/K2)*(1-cos((omega2^0.5)*tn)); 

> os2:=(P2/(K2*t1))*(t1-(sin(omega2^0.5*t1)/omega2^0.5))*(cos((omega2^0.5)*tn)); 

> Yd2:=((Yd2SS*(sin(omega2^0.5*tn)))/(omega2^0.5))+os2+ss2; 

> Y32S:=(P3/(K3*t1))*(t03-(sin(omega3^0.5*t03)/omega3^0.5)); 

> Yd3S:=diff(Y32S,t03); 

> t03:=t1; 

> Yd3SS:=Yd3S; 

> ss3:=(P3/K3)*(1-cos((omega3^0.5)*tn)); 

> os3:=(P3/(K3*t1))*(t1-(sin(omega3^0.5*t1)/omega3^0.5))*(cos((omega3^0.5)*tn)); 

> Yd3:=((Yd3SS*(sin(omega3^0.5*tn)))/(omega3^0.5))+os3+ss3; 

> #========================================================== 

> # ΓΗΑΝΤΜΑ ΜΔΣΑΣΟΠΗΔΧΝ ΜΔΧ ΣΖ ΔΠΑΛΛΖΛΗΑ ΣΧΝ ΗΓΗΟΜΟΡΦΧΝ  

> #========================================================== 

> u1t12s:=Yd1*phi[1][1,1]+Yd2*phi[2][1,1]+Yd3*phi[3][1,1]; 

> u1t22s:=Yd1*phi[1][2,1]+Yd2*phi[2][2,1]+Yd3*phi[3][2,1]; 

> u1t32s:=Yd1*phi[1][3,1]+Yd2*phi[2][3,1]+Yd3*phi[3][3,1]; 

> u2s(t):=(((Heaviside(2-t))*u1t2s)+((Heaviside(t-2))*u1t22s)); 

> plot([u2s(t)],t=0..3); 

> u3s(t):=(((Heaviside(2-t))*u1t3s)+((Heaviside(t-2))*u1t32s)); 

> plot([u3s(t)],t=0..3); 

> plot([u1s(t),u2s(t),u3s(t)],t=0..3); 

 

 

 

Α.3 Τπολογιζηικός κώδικας για ηο διώροθο με ζσμμεηρική κάηοψη 

 
> restart; 

> with(linalg): 

> with(LinearAlgebra): 

> ######################################################## 

> #  ΔΠΗΡΡΟΖ ΣΧΝ ΔΞΧΣΧΝ ΣΖΝ ΓΤΝΑΜΗΚΖ ΑΝΑΛΤΖ ΚΣΗΡΗΧΝ   # 

> ######################################################## 

>              # ΓΗΧΡΟΦΟ ΤΜΜΔΣΡΗΚΟ ΚΣΗΡΗΟ 1 # 

> ################################################### 

> # ΓΔΓΟΜΔΝΑ  

> ################################################### 

> #================================================ 

> # ΜΔΣΡΟ ΔΛΑΣΗΚΟΣΖΣΑ (Δ) ΟΠΛΗΜΔΝΟΤ ΚΤΡΟΓΔΜΑΣΟ 

> #================================================ 

> E:=21000000; 

> #========================================== 

> # ΛΟΓΟ POISSON (v) ΟΠΛΗΜΔΝΟΤ ΚΤΡΟΓΔΜΑΣΟ 

> #========================================== 

> v:=0.20; 

> #========================================================= 

> # ΜΔΣΡΟ ΓΗΑΣΜΖΖ (ΓΤΚΑΜΦΗΑ) (G) ΟΠΛΗΜΔΝΟΤ ΚΤΡΟΓΔΜΑΣΟ 

> #========================================================= 

> G:=E/(2*(1+v)); 

> #======================= 

> # ΓΗΑΣΟΜΔ ΤΠΟΣΤΛΧΜΑΣΧΝ 

> #======================= 

> K1X:=0.40; 

> K1Y:=0.40; 

> K2X:=0.40; 

> K2Y:=0.40; 

> K3X:=0.40; 

> K3Y:=0.40; 

> K4X:=0.40; 

> K4Y:=0.40; 

> K5X:=0.40; 

> K5Y:=0.40; 

> K6X:=0.40; 

> K6Y:=0.40; 

> # ΤΦΟ ΤΠΟΣΤΛΧΜΑΣΧΝ 

> L1:=2.75; 

> L2:=2.75; 

> # ΡΟΠΔ ΑΓΡΑΝΔΗΑ (Ix,Iy) ΤΠΟΣΤΛΧΜΑΣΧΝ 

> IK1X:=(K1X*(K1Y^3))/12; 
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> IK1Y:=(K1Y*(K1X^3))/12; 

> IK2X:=(K2X*(K2Y^3))/12; 

> IK2Y:=(K2Y*(K2X^3))/12; 

> IK3X:=(K3X*(K3Y^3))/12; 

> IK3Y:=(K3Y*(K3X^3))/12; 

> IK4X:=(K4X*(K4Y^3))/12; 

> IK4Y:=(K4Y*(K4X^3))/12; 

> IK5X:=(K5X*(K5Y^3))/12; 

> IK5Y:=(K5Y*(K5X^3))/12; 

> IK6X:=(K6X*(K6Y^3))/12; 

> IK6Y:=(K6Y*(K6X^3))/12; 

> Ic:=0.002133333333; 

> # ΣΡΔΠΣΗΚΔ ΣΑΘΔΡΔ (It) ΤΠΟΣΤΛΧΜΑΣΧΝ 

> It1:=0.140*((K1X*K1Y)^2); 

> It2:=0.140*((K2X*K2Y)^2); 

> It3:=0.140*((K3X*K3Y)^2); 

> It4:=0.140*((K4X*K4Y)^2); 

> It5:=0.140*((K5X*K5Y)^2); 

> It6:=0.140*((K6X*K6Y)^2); 

> #========================================================== 

> # ΓΗΑΣΟΜΔ ΓΟΚΧΝ (ΟΗ ΓΟΚΟΗ ΘΔΧΡΟΤΝΣΑΗ ΟΡΘΟΓΧΝΗΚΖ ΓΗΑΣΟΜΖ) 

> #========================================================== 

> D1X:=0.30; 

> D1Y:=0.50; 

> D2X:=0.30; 

> D2Y:=0.50; 

> D3X:=0.30; 

> D3Y:=0.50; 

> D4X:=0.30; 

> D4Y:=0.50; 

> D5X:=0.30; 

> D5Y:=0.50; 

> D6X:=0.30; 

> D6Y:=0.50; 

> D7X:=0.30; 

> D7Y:=0.50; 

> # ΜΖΚΟ ΓΟΚΧΝ 

> LD1:=7.50; 

> LD2:=7.50; 

> LD3:=7.50; 

> LD4:=7.50; 

> LD5:=8.00; 

> LD6:=8.00; 

> LD7:=8.00; 

> # ΡΟΠΖ ΑΓΡΑΝΔΗΑ ΓΟΚΧΝ 

> Ib1:=(D1X*(D1Y^3))/12; 

> Ib2:=(D2X*(D2Y^3))/12; 

> Ib3:=(D3X*(D3Y^3))/12; 

> Ib4:=(D4X*(D4Y^3))/12; 

> Ib5:=(D5X*(D5Y^3))/12; 

> Ib6:=(D6X*(D6Y^3))/12; 

> Ib7:=(D7X*(D7Y^3))/12; 

> Ib:=Ib2; 

> ################################################### 

> # ΜΑΕΑ Α΄ ΟΡΟΦΟΤ ΒΑΘΜΟ ΔΛΔΤΘΔΡΗΑ 1 

> ################################################### 

> ############################# 

> # ΓΗΑΣΑΔΗ ΠΛΑΚΧΝ Α΄ ΟΡΟΦΟΤ 

> ############################# 

> aο:=15.00; 

> bο:=8.00; 

> aο2:=0.00; 

> bο2:=0.00; 

> xaο2:=0.00; 

> aο3:=0.00; 

> bο3:=0.00; 

> xaο3:=0.00; 

> aο4:=0.00; 

> bο4:=0.00; 

> yaο4:=0.00; 

> aο5:=0.00; 

> bο5:=0.00; 

> xaο5:=0.00; 

> aο6:=0.00; 

> bο6:=0.00; 

> xaο6:=0.00; 

> aο7:=0.00; 

> bο7:=0.00; 

> yaο7:=0.00; 

> ########################## 

> # ΔΜΒΑΓΟΝ ΠΛΑΚΧΝ Α΄ ΟΡΟΦΟΤ 

> ########################## 

> Aο1:=aο*bο; 

> Aο2:=aο2*bο2; 

> Aο3:=aο3*bο3; 

> Aο4:=aο4*bο4; 
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> Aο5:=aο5*bο5; 

> Aο6:=aο6*bο6; 

> Aο7:=aο7*bο7; 

> Aο:=Aο1+Aο2+Aο3+Aο4+Aο5+Aο6+Aο7; 

> ######################## 

> # ΠΑΥΟ ΠΛΑΚΧΝ Α΄ ΟΡΟΦΟΤ 

> ######################## 

> Hο1:=0.15; 

> Hο2:=0.15; 

> Hο3:=0.15; 

> Hο4:=0.15; 

> Hο5:=0.15; 

> Hο6:=0.15; 

> Hο7:=0.15; 

>                               ########################### 

>                               # ΦΟΡΣΗΑ ΠΛΑΚΧΝ Α΄ ΟΡΟΦΟΤ # 

>                               ########################### 

> ###################### 

> # ΗΓΗΟ ΒΑΡΟ Α΄ ΟΡΟΦΟΤ 

> ###################### 

> ΗΒο1:=Aο1*(Hο1*25)/9.81; 

> ΗΒο2:=Aο2*(Hο2*25)/9.81; 

> ΗΒο3:=Aο3*(Hο3*25)/9.81; 

> ΗΒο4:=Aο4*(Hο4*25)/9.81; 

> ΗΒο5:=Aο5*(Hο5*25)/9.81; 

> ΗΒο6:=Aο6*(Hο6*25)/9.81; 

> ΗΒο7:=Aο7*(Hο7*25)/9.81; 

> ############################# 

> # ΦΟΡΣΗΑ ΔΠΗΚΑΛΤΦΖ Α΄ ΟΡΟΦΟΤ  

> ############################# 

> Qο:=1.5; 

> Qο1:=Aο1*(Qο)/9.81; 

> Qο2:=Aο2*(Qο)/9.81; 

> Qο3:=Aο3*(Qο)/9.81; 

> Qο4:=Aο4*(Qο)/9.81; 

> Qο5:=Aο5*(Qο)/9.81; 

> Qο6:=Aο6*(Qο)/9.81; 

> Qο7:=Aο7*(Qο)/9.81; 

> ######################### 

> # ΚΗΝΖΣΑ ΦΟΡΣΗΑ Α΄ ΟΡΟΦΟΤ  

> ######################### 

> qπροβολουο:=5.00; 

> qπο:=3.50; 

> qο1:=Aο1*(qπο)/9.81; 

> qο2:=Aο2*(qπροβολουο)/9.81; 

> qο3:=Aο3*(qπροβολουο)/9.81; 

> qο4:=Aο4*(qπροβολουο)/9.81; 

> qο5:=Aο5*(qπροβολουο)/9.81; 

> qο6:=Aο6*(qπροβολουο)/9.81; 

> qο7:=Aο7*(qπροβολουο)/9.81; 

> ############################# 

> # ΦΟΡΣΗΑ ΥΔΓΗΑΜΟΤ Α΄ ΟΡΟΦΟΤ  

> ############################# 

> γG:=1.00; 

> γQ:=0.30; 

> mο1:=((ΗΒο1+Qο1)*γG)+(qο1*γQ); 

> mο2:=((ΗΒο2+Qο2)*γG)+(qο2*γQ); 

> mο3:=((ΗΒο3+Qο3)*γG)+(qο3*γQ); 

> mο4:=((ΗΒο4+Qο4)*γG)+(qο4*γQ); 

> mο5:=((ΗΒο5+Qο5)*γG)+(qο5*γQ); 

> mο6:=((ΗΒο6+Qο6)*γG)+(qο6*γQ); 

> mο7:=((ΗΒο7+Qο7)*γG)+(qο7*γQ); 

> ########################### 

> # ΤΝΟΛΗΚΟ ΦΟΡΣΗΟ Α΄ ΟΡΟΦΟΤ 

> ########################### 

> moο:=mο1+mο2+mο3+mο4+mο5+mο6+mο7; 

> ################################# 

> # ΚΔΝΣΡΟ ΒΑΡΟΤ ΜΑΕΑ 1 Α΄ ΟΡΟΦΟΤ 

> ################################# 

> xο1:=aο/2; 

> yο1:=bο/2; 

> ################################# 

> # ΚΔΝΣΡΟ ΒΑΡΟΤ ΜΑΕΑ 2 Α΄ ΟΡΟΦΟΤ 

> ################################# 

> xο2:=aο2/2; 

> yο2:=bο2/2; 

> ################################# 

> # ΚΔΝΣΡΟ ΒΑΡΟΤ ΜΑΕΑ 3 Α΄ ΟΡΟΦΟΤ 

> ################################# 

> xο3:=aο3/2; 

> yο3:=bο3/2; 

> ################################# 

> # ΚΔΝΣΡΟ ΒΑΡΟΤ ΜΑΕΑ 4 Α΄ ΟΡΟΦΟΤ  

> ################################# 

> xο4:=aο4/2; 

> yο4:=bο4/2; 
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> ################################# 

> # ΚΔΝΣΡΟ ΒΑΡΟΤ ΜΑΕΑ 5 Α΄ ΟΡΟΦΟΤ 

> ################################# 

> xο5:=aο5/2; 

> yο5:=bο5/2; 

> ################################# 

> # ΚΔΝΣΡΟ ΒΑΡΟΤ ΜΑΕΑ 6 Α΄ ΟΡΟΦΟΤ 

> ################################# 

> xο6:=aο6/2; 

> yο6:=bο6/2; 

> ################################# 

> # ΚΔΝΣΡΟ ΒΑΡΟΤ ΜΑΕΑ 7 Α΄ ΟΡΟΦΟΤ 

> ################################# 

> xο7:=aο7/2; 

> yο7:=bο7/2; 

> ######################################### 

> # ΚΔΝΣΡΟ ΒΑΡΟΤ ΤΝΟΛΗΚΖ ΜΑΕΑ Α΄ ΟΡΟΦΟΤ 

> ######################################### 

> 

xο1bar:=((Aο1*aο/2)+(Aο2*(xaο2+(aο2/2)))+(Aο3*(xaο3+(aο3/2)))+(Aο4*(aο+(aο4/2)))+(Aο5*(xaο5+(aο5/2)))+(Aο6*

(xaο6+(aο6/2)))+(Aο7*(-aο7/2)))/Aο; 

> yο1bar:=((Aο1*bο/2)+(Aο2*(bο+(bο2/2)))+(Aο3*(bο+(bο3/2)))+(Aο4*(yaο4+(bο4/2)))+(Aο5*(-bο5/2))+(Aο6*(-

bο6/2))+(Aο7*(yaο7+(bο7/2))))/Aο; 

> ######################################################################## 

> # ΡΟΠΖ ΑΓΡΑΝΔΗΑ ΜΑΕΑ 1 Χ ΠΡΟ ΚΔΝΣΡΟ ΒΑΡΟΤ ΤΝΟΛΗΚΖ ΜΑΕΑ Α΄ ΟΡΟΦΟΤ 

> ######################################################################## 

> Ikο1:=mο1*((aο^2)+(bο^2))/12; 

> Iο1:=mο1*(((xο1bar-xο1)^2)+((yο1bar-yο1)^2)); 

> Ioο1:=Ikο1+Iο1; 

> ######################################################################## 

> # ΡΟΠΖ ΑΓΡΑΝΔΗΑ ΜΑΕΑ 2 Χ ΠΡΟ ΚΔΝΣΡΟ ΒΑΡΟΤ ΤΝΟΛΗΚΖ ΜΑΕΑ Α΄ ΟΡΟΦΟΤ 

> ######################################################################## 

> Ikο2:=mο2*((aο2^2)+(bο2^2))/12; 

> Iο2:=mο2*(((xο1bar-(xaο2+xο2))^2)+((yο1bar-(bο+yο2))^2)); 

> Ioο2:=Ikο2+Iο2; 

> ######################################################################## 

> # ΡΟΠΖ ΑΓΡΑΝΔΗΑ ΜΑΕΑ 3 Χ ΠΡΟ ΚΔΝΣΡΟ ΒΑΡΟΤ ΤΝΟΛΗΚΖ ΜΑΕΑ Α΄ ΟΡΟΦΟΤ 

> ######################################################################## 

> Ikο3:=mο3*((aο3^2)+(bο3^2))/12; 

> Iο3:=mο3*(((xο1bar-(xaο3+xο3))^2)+((yο1bar-(bο+yο3))^2)); 

> Ioο3:=Ikο3+Iο3; 

> ######################################################################## 

> # ΡΟΠΖ ΑΓΡΑΝΔΗΑ ΜΑΕΑ 4 Χ ΠΡΟ ΚΔΝΣΡΟ ΒΑΡΟΤ ΤΝΟΛΗΚΖ ΜΑΕΑ Α΄ ΟΡΟΦΟΤ 

> ######################################################################## 

>  

> Ikο4:=mο4*((aο4^2)+(bο4^2))/12; 

> I4ο:=mο4*(((xο1bar-(aο+xο4))^2)-((yο1bar-(yaο4+yο4))^2)); 

> Ioο4:=Ikο4+I4ο; 

> ######################################################################## 

> # ΡΟΠΖ ΑΓΡΑΝΔΗΑ ΜΑΕΑ 5 Χ ΠΡΟ ΚΔΝΣΡΟ ΒΑΡΟΤ ΤΝΟΛΗΚΖ ΜΑΕΑ Α΄ ΟΡΟΦΟΤ 

> ######################################################################## 

> Ikο5:=mο5*((aο5^2)+(bο5^2))/12; 

> Iο5:=mο5*(((xο1bar-(xaο5+xο5))^2)+((yο1bar-(-yο5))^2)); 

> Ioο5:=Ikο5+Iο5; 

> ######################################################################## 

> # ΡΟΠΖ ΑΓΡΑΝΔΗΑ ΜΑΕΑ 6 Χ ΠΡΟ ΚΔΝΣΡΟ ΒΑΡΟΤ ΤΝΟΛΗΚΖ ΜΑΕΑ Α΄ ΟΡΟΦΟΤ 

> ######################################################################## 

> Ikο6:=mο6*((aο6^2)+(bο6^2))/12; 

> Iο6:=mο6*(((xο1bar-(xaο6+xο6))^2)+((yο1bar-(-yο6))^2)); 

> Ioο6:=Ikο6+Iο6; 

> ######################################################################## 

> # ΡΟΠΖ ΑΓΡΑΝΔΗΑ ΜΑΕΑ 7 Χ ΠΡΟ ΚΔΝΣΡΟ ΒΑΡΟΤ ΤΝΟΛΗΚΖ ΜΑΕΑ Α΄ ΟΡΟΦΟΤ 

> ######################################################################## 

> Ikο7:=mο7*((aο7^2)+(bο7^2))/12; 

> Iο7:=mο7*(((xο1bar-(-xο7))^2)+((yο1bar-(yaο4+yο7))^2)); 

> Ioο7:=Ikο7+Iο7; 

> ####################################################################### 

> # ΡΟΠΖ ΑΓΡΑΝΔΗΑ ΤΝΟΛΗΚΖ ΜΑΕΑ Α΄ ΟΡΟΦΟΤ Χ ΠΡΟ ΣΟ ΚΔΝΣΡΟ ΒΑΡΟΤ ΣΖ 

> ####################################################################### 

> Ioο:=Ioο1+Ioο2+Ioο3+Ioο4+Ioο5+Ioο6+Ioο7; 

> ################################################### 

> # ΜΑΕΑ Β΄ΟΡΟΦΟΤ ΒΑΘΜΟ ΔΛΔΤΘΔΡΗΑ 2 

> ################################################### 

> ############################ 

> # ΓΗΑΣΑΔΗ ΠΛΑΚΧΝ Β΄ΟΡΟΦΟΤ  

> ############################ 

> a:=15.00; 

> b:=8.00; 

> a2:=0.00; 

> b2:=0.00; 

> xa2:=0.00; 

> a3:=0.00; 

> b3:=0.00; 

> xa3:=0.00; 

> a4:=0.00; 

> b4:=0.00; 
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> ya4:=0.00; 

> a5:=0.00; 

> b5:=0.00; 

> xa5:=0.00; 

> a6:=0.00; 

> b6:=0.00; 

> xa6:=0.00; 

> a7:=0.00; 

> b7:=0.00; 

> ya7:=0.00; 

> ########################## 

> # ΔΜΒΑΓΟΝ ΠΛΑΚΧΝ Β΄ΟΡΟΦΟΤ 

> ########################## 

> A1:=a*b; 

> A2:=a2*b2; 

> A3:=a3*b3; 

> A4:=a4*b4; 

> A5:=a5*b5; 

> A6:=a6*b6; 

> A7:=a7*b7; 

> A:=A1+A2+A3+A4+A5+A6+A7; 

> ####################### 

> # ΠΑΥΟ ΠΛΑΚΧΝ Β΄ΟΡΟΦΟΤ 

> ####################### 

> H1:=0.15; 

> H2:=0.15; 

> H3:=0.15; 

> H4:=0.15; 

> H5:=0.15; 

> H6:=0.15; 

> H7:=0.15; 

>                               ########################## 

>                               # ΦΟΡΣΗΑ ΠΛΑΚΧΝ Β΄ΟΡΟΦΟΤ # 

>                               ########################## 

> ##################### 

> # ΗΓΗΟ ΒΑΡΟ Β΄ΟΡΟΦΟΤ  

> ##################### 

> ΗΒ1:=A1*(H1*25)/9.81; 

> ΗΒ2:=A2*(H2*25)/9.81; 

> ΗΒ3:=A3*(H3*25)/9.81; 

> ΗΒ4:=A4*(H4*25)/9.81; 

> ΗΒ5:=A5*(H5*25)/9.81; 

> ΗΒ6:=A6*(H6*25)/9.81; 

> ΗΒ7:=A7*(H7*25)/9.81; 

> ############################ 

> # ΦΟΡΣΗΑ ΔΠΗΚΑΛΤΦΖ Β΄ΟΡΟΦΟΤ  

> ############################ 

> Q:=1.50; 

> Q1:=A1*(Q)/9.81; 

> Q2:=A2*(Q)/9.81; 

> Q3:=A3*(Q)/9.81; 

> Q4:=A4*(Q)/9.81; 

> Q5:=A5*(Q)/9.81; 

> Q6:=A6*(Q)/9.81; 

> Q7:=A7*(Q)/9.81; 

> ######################## 

> # ΚΗΝΖΣΑ ΦΟΡΣΗΑ Β΄ΟΡΟΦΟΤ  

> ######################## 

> qπροβολου:=5.00; 

> qπ:=3.50; 

> q1:=A1*(qπ)/9.81; 

> q2:=A2*(qπροβολου)/9.81; 

> q3:=A3*(qπροβολου)/9.81; 

> q4:=A4*(qπροβολου)/9.81; 

> q5:=A5*(qπροβολου)/9.81; 

> q6:=A6*(qπροβολου)/9.81; 

> q7:=A7*(qπροβολου)/9.81; 

> ############################ 

> # ΦΟΡΣΗΑ ΥΔΓΗΑΜΟΤ Β΄ΟΡΟΦΟΤ  

> ############################ 

> γG:=1.00; 

> γQ:=0.30; 

> m1:=((ΗΒ1+Q1)*γG)+(q1*γQ); 

> m2:=((ΗΒ2+Q2)*γG)+(q2*γQ); 

> m3:=((ΗΒ3+Q3)*γG)+(q3*γQ); 

> m4:=((ΗΒ4+Q4)*γG)+(q4*γQ); 

> m5:=((ΗΒ5+Q5)*γG)+(q5*γQ); 

> m6:=((ΗΒ6+Q6)*γG)+(q6*γQ); 

> m7:=((ΗΒ7+Q7)*γG)+(q7*γQ); 

> ################# 

> # ΤΝΟΛΗΚΟ ΦΟΡΣΗΟ 

> ################# 

> mo:=m1+m2+m3+m4+m5+m6+m7; 

> ################################ 

> # ΚΔΝΣΡΟ ΒΑΡΟΤ ΜΑΕΑ 1 Β΄ΟΡΟΦΟΤ 

> ################################ 
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> x1:=a/2; 

> y1:=b/2; 

> ################################ 

> # ΚΔΝΣΡΟ ΒΑΡΟΤ ΜΑΕΑ 2 Β΄ΟΡΟΦΟΤ 

> ################################ 

> x2:=a2/2; 

> y2:=b2/2; 

> ################################ 

> # ΚΔΝΣΡΟ ΒΑΡΟΤ ΜΑΕΑ 3 Β΄ΟΡΟΦΟΤ 

> ################################ 

> x3:=a3/2; 

> y3:=b3/2; 

> ################################ 

> # ΚΔΝΣΡΟ ΒΑΡΟΤ ΜΑΕΑ 4 Β΄ΟΡΟΦΟΤ 

> ################################ 

> x4:=a4/2; 

> y4:=b4/2; 

> ################################ 

> # ΚΔΝΣΡΟ ΒΑΡΟΤ ΜΑΕΑ 5 Β΄ΟΡΟΦΟΤ 

> ################################ 

> x5:=a5/2; 

> y5:=b5/2; 

> ################################ 

> # ΚΔΝΣΡΟ ΒΑΡΟΤ ΜΑΕΑ 6 Β΄ΟΡΟΦΟΤ 

> ################################ 

> x6:=a6/2; 

> y6:=b6/2; 

> ################################ 

> # ΚΔΝΣΡΟ ΒΑΡΟΤ ΜΑΕΑ 7 Β΄ΟΡΟΦΟΤ 

> ################################ 

> x7:=a7/2; 

> y7:=b7/2; 

> ######################################## 

> # ΚΔΝΣΡΟ ΒΑΡΟΤ ΤΝΟΛΗΚΖ ΜΑΕΑ Β΄ΟΡΟΦΟΤ 

> ######################################## 

> 

x1bar:=((A1*a/2)+(A2*(xa2+(a2/2)))+(A3*(xa3+(a3/2)))+(A4*(a+(a4/2)))+(A5*(xa5+(a5/2)))+(A6*(xa6+(a6/2)))+(A

7*(-a7/2)))/A; 

> y1bar:=((A1*b/2)+(A2*(b+(b2/2)))+(A3*(b+(b3/2)))+(A4*(ya4+(b4/2)))+(A5*(-b5/2))+(A6*(-

b6/2))+(A7*(ya7+(b7/2))))/A; 

> ####################################################################### 

> # ΡΟΠΖ ΑΓΡΑΝΔΗΑ ΜΑΕΑ 1 Χ ΠΡΟ ΚΔΝΣΡΟ ΒΑΡΟΤ ΤΝΟΛΗΚΖ ΜΑΕΑ Β΄ΟΡΟΦΟΤ 

> ####################################################################### 

> Ik1:=m1*((a^2)+(b^2))/12; 

> I1:=m1*(((x1bar-x1)^2)+((y1bar-y1)^2)); 

> Io1:=Ik1+I1; 

> ####################################################################### 

> # ΡΟΠΖ ΑΓΡΑΝΔΗΑ ΜΑΕΑ 2 Χ ΠΡΟ ΚΔΝΣΡΟ ΒΑΡΟΤ ΤΝΟΛΗΚΖ ΜΑΕΑ Β΄ΟΡΟΦΟΤ 

> ####################################################################### 

> Ik2:=m2*((a2^2)+(b2^2))/12; 

> I2:=m2*(((x1bar-(xa2+x2))^2)+((y1bar-(b+y2))^2)); 

> Io2:=Ik2+I2; 

> ####################################################################### 

> # ΡΟΠΖ ΑΓΡΑΝΔΗΑ ΜΑΕΑ 3 Χ ΠΡΟ ΚΔΝΣΡΟ ΒΑΡΟΤ ΤΝΟΛΗΚΖ ΜΑΕΑ Β΄ΟΡΟΦΟΤ 

> ####################################################################### 

> Ik3:=m3*((a3^2)+(b3^2))/12; 

> I3:=m3*(((x1bar-(xa3+x3))^2)+((y1bar-(b+y3))^2)); 

> Io3:=Ik3+I3; 

> ####################################################################### 

> # ΡΟΠΖ ΑΓΡΑΝΔΗΑ ΜΑΕΑ 4 Χ ΠΡΟ ΚΔΝΣΡΟ ΒΑΡΟΤ ΤΝΟΛΗΚΖ ΜΑΕΑ Β΄ΟΡΟΦΟΤ 

> ####################################################################### 

> Ik4:=m4*((a4^2)+(b4^2))/12; 

> I4:=m4*(((x1bar-(a+x4))^2)-((y1bar-(ya4+y4))^2)); 

> Io4:=Ik4+I4; 

> ####################################################################### 

> # ΡΟΠΖ ΑΓΡΑΝΔΗΑ ΜΑΕΑ 5 Χ ΠΡΟ ΚΔΝΣΡΟ ΒΑΡΟΤ ΤΝΟΛΗΚΖ ΜΑΕΑ Β΄ΟΡΟΦΟΤ 

> ####################################################################### 

> Ik5:=m5*((a5^2)+(b5^2))/12; 

> I5:=m5*(((x1bar-(xa5+x5))^2)+((y1bar-(-y5))^2)); 

> Io5:=Ik5+I5; 

> ####################################################################### 

> # ΡΟΠΖ ΑΓΡΑΝΔΗΑ ΜΑΕΑ 6 Χ ΠΡΟ ΚΔΝΣΡΟ ΒΑΡΟΤ ΤΝΟΛΗΚΖ ΜΑΕΑ Β΄ΟΡΟΦΟΤ 

> ####################################################################### 

> Ik6:=m6*((a6^2)+(b6^2))/12; 

> I6:=m6*(((x1bar-(xa6+x6))^2)+((y1bar-(-y6))^2)); 

> Io6:=Ik6+I6; 

> ####################################################################### 

> # ΡΟΠΖ ΑΓΡΑΝΔΗΑ ΜΑΕΑ 7 Χ ΠΡΟ ΚΔΝΣΡΟ ΒΑΡΟΤ ΤΝΟΛΗΚΖ ΜΑΕΑ Β΄ΟΡΟΦΟΤ 

> ####################################################################### 

> Ik7:=m7*((a7^2)+(b7^2))/12; 

> I7:=m7*(((x1bar-(-x7))^2)+((y1bar-(ya7+y7))^2)); 

> Io7:=Ik7+I7; 

> ###################################################################### 

> # ΡΟΠΖ ΑΓΡΑΝΔΗΑ ΤΝΟΛΗΚΖ ΜΑΕΑ Χ ΠΡΟ ΣΟ ΚΔΝΣΡΟ ΒΑΡΟΤ ΣΖ Β΄ΟΡΟΦΟΤ 

> ###################################################################### 

> Io:=Io1+Io2+Io3+Io4+Io5+Io6+Io7; 
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> #==================================================================== 

> #               ΠΟΛΤΒΑΘΜΗΟ ΤΣΖΜΑ 1 (ΠΛΑΗΗΟ Κ1-Γ5-Κ4) 

> #==================================================================== 

> k1:=array([[(((24*E*Ic)/L1^3)+((24*E*Ic)/L2^3)),((-12*E*Ic)/L2^3)+((-12*E*Ic)/L2^3),(((-

6*E*Ic)/L2^2)+((6*E*Ic)/L1^2)),(((-6*E*Ic)/L2^2)+((6*E*Ic)/L1^2)),((-6*E*Ic)/L2^2),((-6*E*Ic)/L2^2)],[((-

12*E*Ic)/L2^3)+((-

12*E*Ic)/L2^3),(((12*E*Ic)/L2^3)+((12*E*Ic)/L2^3)),((6*E*Ic)/L2^2),((6*E*Ic)/L2^2),((6*E*Ic)/L2^2),((6*E*Ic

)/L2^2)],[((-

6*E*Ic)/L2^2)+((6*E*Ic)/L1^2),((6*E*Ic)/L2^2),(((4*E*Ic)/L2)+((4*E*Ic)/L1)+((4*E*Ib)/LD5)),((2*E*Ib)/LD5),(

(2*E*Ic)/L2),0],[((-

6*E*Ic)/L2^2)+((6*E*Ic)/L1^2),((6*E*Ic)/L2^2),((2*E*Ib)/LD5),(((4*E*Ic)/L2)+((4*E*Ic)/L1)+((4*E*Ib)/LD5)),0

,((2*E*Ic)/L2)],[((-

6*E*Ic)/L2^2),((6*E*Ic)/L2^2),((2*E*Ic)/L2),0,(((4*E*Ib)/LD5)+((4*E*Ic)/L2)),((2*E*Ib)/LD5)],[((-

6*E*Ic)/L2^2),((6*E*Ic)/L2^2),0,((2*E*Ic)/L2),((2*E*Ib)/LD5),(((4*E*Ib)/LD5)+((4*E*Ic)/L2))]]); 

> Ktt:=submatrix(k1, 1..2,1..2); 

> Kt8:=submatrix(k1, 1..2,3..6); 

> K8t:=submatrix(k1, 3..6,1..2); 

> K88:=submatrix(k1, 3..6,3..6); 

>           #=============================================== 

>           #             ΣΑΣΗΚΖ ΤΜΠΤΚΝΧΖ Κ1 

>           #=============================================== 

> Kstar:=evalm(Ktt-multiply(Kt8,inverse(K88),K8t)); 

> Kstar[1,1]; 

> Kstar[1,2]; 

> Kstar[2,1]; 

> Kstar[2,2]; 

> 

k1:=array([[Kstar[1,1],0,0,Kstar[1,2],0,0],[0,0,0,0,0,0],[0,0,0,0,0,0],[Kstar[2,1],0,0,Kstar[2,2],0,0],[0,0

,0,0,0,0],[0,0,0,0,0,0]]); 

> # ΜΖΣΡΧΟ ΜΔΣΑΥΖΜΑΣΗΜΟΤ Ri ΛΟΓΧ ΣΡΟΦΖ ΣΧΝ ΣΟΠΗΚΧΝ ΑΞΟΝΧΝ #   

> Φ1:=Pi/2.; 

> cosΦ1:=evalf(cos(Φ1)); 

> sinΦ1:=evalf(sin(Φ1)); 

> R1:=array([[cosΦ1,sinΦ1,0,0,0,0],[-sinΦ1,cosΦ1,0,0,0,0],[0,0,1,0,0,0],[0,0,0,cosΦ1,sinΦ1,0],[0,0,0,-

sinΦ1,cosΦ1,0],[0,0,0,0,0,1]]); 

> # ΜΖΣΡΧΟ ΜΔΣΑΥΖΜΑΣΗΜΟΤ Ti ΛΟΓΧ ΜΔΣΑΘΔΔΧ ΣΧΝ ΣΟΠΗΚΧΝ ΑΞΟΝΧΝ #  

> T1:=array([[1,0,0,0,0,0],[0,1,0,0,0,0],[0,-7.50,1,0,0,0],[0,0,0,1,0,0],[0,0,0,0,1,0],[0,0,0,0,-7.50,1]]); 

> kbar1:=multiply(T1,(multiply(transpose(R1),k1,R1)),transpose(T1)); 

> #==================================================================== 

> #            ΠΟΛΤΒΑΘΜΗΟ ΤΣΖΜΑ 2 (ΠΛΑΗΗΟ Κ2-Γ6-Κ5) 

> #==================================================================== 

> k2:=array([[(((24*E*Ic)/L1^3)+((24*E*Ic)/L2^3)),((-12*E*Ic)/L2^3)+((-12*E*Ic)/L2^3),(((-

6*E*Ic)/L2^2)+((6*E*Ic)/L1^2)),(((-6*E*Ic)/L2^2)+((6*E*Ic)/L1^2)),((-6*E*Ic)/L2^2),((-6*E*Ic)/L2^2)],[((-

12*E*Ic)/L2^3)+((-

12*E*Ic)/L2^3),(((12*E*Ic)/L2^3)+((12*E*Ic)/L2^3)),((6*E*Ic)/L2^2),((6*E*Ic)/L2^2),((6*E*Ic)/L2^2),((6*E*Ic

)/L2^2)],[((-

6*E*Ic)/L2^2)+((6*E*Ic)/L1^2),((6*E*Ic)/L2^2),(((4*E*Ic)/L2)+((4*E*Ic)/L1)+((4*E*Ib)/LD6)),((2*E*Ib)/LD6),(

(2*E*Ic)/L2),0],[((-

6*E*Ic)/L2^2)+((6*E*Ic)/L1^2),((6*E*Ic)/L2^2),((2*E*Ib)/LD6),(((4*E*Ic)/L2)+((4*E*Ic)/L1)+((4*E*Ib)/LD6)),0

,((2*E*Ic)/L2)],[((-

6*E*Ic)/L2^2),((6*E*Ic)/L2^2),((2*E*Ic)/L2),0,(((4*E*Ib)/LD6)+((4*E*Ic)/L2)),((2*E*Ib)/LD6)],[((-

6*E*Ic)/L2^2),((6*E*Ic)/L2^2),0,((2*E*Ic)/L2),((2*E*Ib)/LD6),(((4*E*Ib)/LD6)+((4*E*Ic)/L2))]]); 

> Ktt:=submatrix(k2, 1..2,1..2); 

> Kt8:=submatrix(k2, 1..2,3..6); 

> K8t:=submatrix(k2, 3..6,1..2); 

> K88:=submatrix(k2, 3..6,3..6); 

>           #=============================================== 

>           #             ΣΑΣΗΚΖ ΤΜΠΤΚΝΧΖ Κ2 

>           #=============================================== 

> Kstar:=evalm(Ktt-multiply(Kt8,inverse(K88),K8t)); 

> Kstar[1,1]; 

> Kstar[1,2]; 

> Kstar[2,1]; 

> Kstar[2,2]; 

> 

k2:=array([[Kstar[1,1],0,0,Kstar[1,2],0,0],[0,0,0,0,0,0],[0,0,0,0,0,0],[Kstar[2,1],0,0,Kstar[2,2],0,0],[0,0

,0,0,0,0],[0,0,0,0,0,0]]); 

> # ΜΖΣΡΧΟ ΜΔΣΑΥΖΜΑΣΗΜΟΤ Ri ΛΟΓΧ ΣΡΟΦΖ ΣΧΝ ΣΟΠΗΚΧΝ ΑΞΟΝΧΝ #  

> Φ2:=Pi/2.; 

> cosΦ2:=evalf(cos(Φ2)); 

> sinΦ2:=evalf(sin(Φ2)); 

> R2:=array([[cosΦ2,sinΦ2,0,0,0,0],[-sinΦ2,cosΦ2,0,0,0,0],[0,0,1,0,0,0],[0,0,0,cosΦ2,sinΦ2,0],[0,0,0,-

sinΦ2,cosΦ2,0],[0,0,0,0,0,1]]); 

> # ΜΖΣΡΧΟ ΜΔΣΑΥΖΜΑΣΗΜΟΤ Ti ΛΟΓΧ ΜΔΣΑΘΔΔΧ ΣΧΝ ΣΟΠΗΚΧΝ ΑΞΟΝΧΝ # 

> T2:=array([[1,0,0,0,0,0],[0,1,0,0,0,0],[0,0,1,0,0,0],[0,0,0,1,0,0],[0,0,0,0,1,0],[0,0,0,0,0,1]]); 

> kbar2:=multiply(T2,(multiply(transpose(R2),k2,R2)),transpose(T2)); 

> #==================================================================== 

> #              ΠΟΛΤΒΑΘΜΗΟ ΤΣΖΜΑ 3  (ΠΛΑΗΗΟ Κ3-Γ7-Κ6) 

> #==================================================================== 

> k3:=array([[(((24*E*Ic)/L1^3)+((24*E*Ic)/L2^3)),((-12*E*Ic)/L2^3)+((-12*E*Ic)/L2^3),(((-

6*E*Ic)/L2^2)+((6*E*Ic)/L1^2)),(((-6*E*Ic)/L2^2)+((6*E*Ic)/L1^2)),((-6*E*Ic)/L2^2),((-6*E*Ic)/L2^2)],[((-

12*E*Ic)/L2^3)+((-

12*E*Ic)/L2^3),(((12*E*Ic)/L2^3)+((12*E*Ic)/L2^3)),((6*E*Ic)/L2^2),((6*E*Ic)/L2^2),((6*E*Ic)/L2^2),((6*E*Ic

)/L2^2)],[((-

6*E*Ic)/L2^2)+((6*E*Ic)/L1^2),((6*E*Ic)/L2^2),(((4*E*Ic)/L2)+((4*E*Ic)/L1)+((4*E*Ib)/LD7)),((2*E*Ib)/LD7),(

(2*E*Ic)/L2),0],[((-
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6*E*Ic)/L2^2)+((6*E*Ic)/L1^2),((6*E*Ic)/L2^2),((2*E*Ib)/LD7),(((4*E*Ic)/L2)+((4*E*Ic)/L1)+((4*E*Ib)/LD7)),0

,((2*E*Ic)/L2)],[((-

6*E*Ic)/L2^2),((6*E*Ic)/L2^2),((2*E*Ic)/L2),0,(((4*E*Ib)/LD7)+((4*E*Ic)/L2)),((2*E*Ib)/LD7)],[((-

6*E*Ic)/L2^2),((6*E*Ic)/L2^2),0,((2*E*Ic)/L2),((2*E*Ib)/LD7),(((4*E*Ib)/LD7)+((4*E*Ic)/L2))]]); 

> Ktt:=submatrix(k3, 1..2,1..2); 

> Kt8:=submatrix(k3, 1..2,3..6); 

> K8t:=submatrix(k3, 3..6,1..2); 

> K88:=submatrix(k3, 3..6,3..6); 

>           #=============================================== 

>           #             ΣΑΣΗΚΖ ΤΜΠΤΚΝΧΖ Κ3 

>           #=============================================== 

> Kstar:=evalm(Ktt-multiply(Kt8,inverse(K88),K8t)); 

> Kstar[1,1]; 

> Kstar[1,2]; 

> Kstar[2,1]; 

> Kstar[2,2]; 

> 

k3:=array([[Kstar[1,1],0,0,Kstar[1,2],0,0],[0,0,0,0,0,0],[0,0,0,0,0,0],[Kstar[2,1],0,0,Kstar[2,2],0,0],[0,0

,0,0,0,0],[0,0,0,0,0,0]]); 

> # ΜΖΣΡΧΟ ΜΔΣΑΥΖΜΑΣΗΜΟΤ Ri ΛΟΓΧ ΣΡΟΦΖ ΣΧΝ ΣΟΠΗΚΧΝ ΑΞΟΝΧΝ #  

> Φ3:=Pi/2.; 

> cosΦ3:=evalf(cos(Φ3)); 

> sinΦ3:=evalf(sin(Φ3)); 

> R3:=array([[cosΦ3,sinΦ3,0,0,0,0],[-sinΦ3,cosΦ3,0,0,0,0],[0,0,1,0,0,0],[0,0,0,cosΦ3,sinΦ3,0],[0,0,0,-

sinΦ3,cosΦ3,0],[0,0,0,0,0,1]]); 

> # ΜΖΣΡΧΟ ΜΔΣΑΥΖΜΑΣΗΜΟΤ Ti ΛΟΓΧ ΜΔΣΑΘΔΔΧ ΣΧΝ ΣΟΠΗΚΧΝ ΑΞΟΝΧΝ # 

> T3:=array([[1,0,0,0,0,0],[0,1,0,0,0,0],[0,7.50,1,0,0,0],[0,0,0,1,0,0],[0,0,0,0,1,0],[0,0,0,0,7.50,1]]); 

> kbar3:=multiply(T3,(multiply(transpose(R3),k3,R3)),transpose(T3)); 

> #==================================================================== 

> #         ΠΟΛΤΒΑΘΜΗΟ ΤΣΖΜΑ 4  (ΠΛΑΗΗΟ Κ4-Γ3-Κ5-Γ4-Κ6) 

> #==================================================================== 

> 

k4:=array([[(((12*E*Ic)/L1^3)+((12*E*Ic)/L1^3)+((12*E*Ic)/L1^3)+((12*E*Ic)/L2^3)+((12*E*Ic)/L2^3)+((12*E*Ic

)/L2^3)),((-12*E*Ic)/L2^3)+((-12*E*Ic)/L2^3)+((-12*E*Ic)/L2^3),(((-6*E*Ic)/L2^2)+((6*E*Ic)/L1^2)),(((-

6*E*Ic)/L2^2)+((6*E*Ic)/L1^2)),(((-6*E*Ic)/L2^2)+((6*E*Ic)/L1^2)),((-6*E*Ic)/L2^2),((-6*E*Ic)/L2^2),((-

6*E*Ic)/L2^2)],[((-12*E*Ic)/L2^3)+((-12*E*Ic)/L2^3)+((-

12*E*Ic)/L2^3),(((12*E*Ic)/L2^3)+((12*E*Ic)/L2^3)+((12*E*Ic)/L2^3)),((6*E*Ic)/L2^2),((6*E*Ic)/L2^2),((6*E*I

c)/L2^2),((6*E*Ic)/L2^2),((6*E*Ic)/L2^2),((6*E*Ic)/L2^2)],[(((-

6*E*Ic)/L2^2)+((6*E*Ic)/L1^2)),((6*E*Ic)/L2^2),(((4*E*Ic)/L2)+((4*E*Ic)/L1)+((4*E*Ib)/LD4)),((2*E*Ib)/LD4),

0,((2*E*Ic)/L2),0,0],[(((-

6*E*Ic)/L2^2)+((6*E*Ic)/L1^2)),((6*E*Ic)/L2^2),((2*E*Ib)/LD4),(((4*E*Ic)/L2)+((4*E*Ic)/L1)+((4*E*Ib)/LD4)+(

(4*E*Ib)/LD3)),((2*E*Ib)/LD3),0,((2*E*Ic)/L2),0],[((-

6*E*Ic)/L2^2)+((6*E*Ic)/L1^2),((6*E*Ic)/L2^2),0,((2*E*Ib)/LD3),(((4*E*Ib)/LD3)+((4*E*Ic)/L1)+((4*E*Ic)/L2))

,0,0,((2*E*Ic)/L2)],                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                  

[((-6*E*Ic)/L2^2),((6*E*Ic)/L2^2),((2*E*Ic)/L2),0,0,(((4*E*Ib)/LD4)+((4*E*Ic)/L2)),((2*E*Ib)/LD4),0],                                                                                                

[((-

6*E*Ic)/L2^2),((6*E*Ic)/L2^2),0,((2*E*Ic)/L2),0,((2*E*Ib)/LD4),(((4*E*Ib)/LD4)+((4*E*Ib)/LD3)+((4*E*Ic)/L2)

),((2*E*Ib)/LD3)],                                                                                                                

[((-6*E*Ic)/L2^2),((6*E*Ic)/L2^2),0,0,((2*E*Ic)/L2),0,((2*E*Ib)/LD3),(((4*E*Ib)/LD3)+((4*E*Ic)/L2))]]); 

> Ktt:=submatrix(k4, 1..2,1..2); 

> Kt8:=submatrix(k4, 1..2,3..8); 

> K8t:=submatrix(k4, 3..8,1..2); 

> K88:=submatrix(k4, 3..8,3..8); 

>            #=============================================== 

>            #             ΣΑΣΗΚΖ ΤΜΠΤΚΝΧΖ Κ4 

>            #=============================================== 

> Kstar:=evalm(Ktt-multiply(Kt8,inverse(K88),K8t)); 

> Kstar[1,1]; 

> Kstar[1,2]; 

> Kstar[2,1]; 

> Kstar[2,2]; 

> 

k4:=array([[Kstar[1,1],0,0,Kstar[1,2],0,0],[0,0,0,0,0,0],[0,0,0,0,0,0],[Kstar[2,1],0,0,Kstar[2,2],0,0],[0,0

,0,0,0,0],[0,0,0,0,0,0]]); 

> # ΜΖΣΡΧΟ ΜΔΣΑΥΖΜΑΣΗΜΟΤ Ri ΛΟΓΧ ΣΡΟΦΖ ΣΧΝ ΣΟΠΗΚΧΝ ΑΞΟΝΧΝ # 

> Φ4:=0; 

> cosΦ4:=evalf(cos(Φ4)); 

> sinΦ4:=evalf(sin(Φ4)); 

> R4:=array([[cosΦ4,sinΦ4,0,0,0,0],[-sinΦ4,cosΦ4,0,0,0,0],[0,0,1,0,0,0],[0,0,0,cosΦ4,sinΦ4,0],[0,0,0,-

sinΦ4,cosΦ4,0],[0,0,0,0,0,1]]); 

> # ΜΖΣΡΧΟ ΜΔΣΑΥΖΜΑΣΗΜΟΤ Ti ΛΟΓΧ ΜΔΣΑΘΔΔΧ ΣΧΝ ΣΟΠΗΚΧΝ ΑΞΟΝΧΝ # 

> T4:=array([[1,0,0,0,0,0],[0,1,0,0,0,0],[4.00,0,1,0,0,0],[0,0,0,1,0,0],[0,0,0,0,1,0],[0,0,0,4.00,0,1]]); 

> kbar4:=multiply(T4,(multiply(transpose(R4),k4,R4)),transpose(T4)); 

> #==================================================================== 

> #         ΠΟΛΤΒΑΘΜΗΟ ΤΣΖΜΑ 5  (ΠΛΑΗΗΟ Κ1-Γ1-Κ2-Γ2-Κ3) 

> #==================================================================== 

> 

k5:=array([[(((12*E*Ic)/L1^3)+((12*E*Ic)/L1^3)+((12*E*Ic)/L1^3)+((12*E*Ic)/L2^3)+((12*E*Ic)/L2^3)+((12*E*Ic

)/L2^3)),((-12*E*Ic)/L2^3)+((-12*E*Ic)/L2^3)+((-12*E*Ic)/L2^3),(((-6*E*Ic)/L2^2)+((6*E*Ic)/L1^2)),(((-

6*E*Ic)/L2^2)+((6*E*Ic)/L1^2)),(((-6*E*Ic)/L2^2)+((6*E*Ic)/L1^2)),((-6*E*Ic)/L2^2),((-6*E*Ic)/L2^2),((-

6*E*Ic)/L2^2)],[((-12*E*Ic)/L2^3)+((-12*E*Ic)/L2^3)+((-

12*E*Ic)/L2^3),(((12*E*Ic)/L2^3)+((12*E*Ic)/L2^3)+((12*E*Ic)/L2^3)),((6*E*Ic)/L2^2),((6*E*Ic)/L2^2),((6*E*I

c)/L2^2),((6*E*Ic)/L2^2),((6*E*Ic)/L2^2),((6*E*Ic)/L2^2)],[(((-

6*E*Ic)/L2^2)+((6*E*Ic)/L1^2)),((6*E*Ic)/L2^2),(((4*E*Ic)/L2)+((4*E*Ic)/L1)+((4*E*Ib)/LD2)),((2*E*Ib)/LD2),

0,((2*E*Ic)/L2),0,0],[(((-

6*E*Ic)/L2^2)+((6*E*Ic)/L1^2)),((6*E*Ic)/L2^2),((2*E*Ib)/LD2),(((4*E*Ic)/L2)+((4*E*Ic)/L1)+((4*E*Ib)/LD2)+(
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(4*E*Ib)/LD1)),((2*E*Ib)/LD1),0,((2*E*Ic)/L2),0],[((-

6*E*Ic)/L2^2)+((6*E*Ic)/L1^2),((6*E*Ic)/L2^2),0,((2*E*Ib)/LD1),(((4*E*Ib)/LD1)+((4*E*Ic)/L1)+((4*E*Ic)/L2))

,0,0,((2*E*Ic)/L2)],                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                  

[((-6*E*Ic)/L2^2),((6*E*Ic)/L2^2),((2*E*Ic)/L2),0,0,(((4*E*Ib)/LD2)+((4*E*Ic)/L2)),((2*E*Ib)/LD2),0],                                                                                                

[((-

6*E*Ic)/L2^2),((6*E*Ic)/L2^2),0,((2*E*Ic)/L2),0,((2*E*Ib)/LD2),(((4*E*Ib)/LD2)+((4*E*Ib)/LD1)+((4*E*Ic)/L2)

),((2*E*Ib)/LD1)],                                                                                                                

[((-6*E*Ic)/L2^2),((6*E*Ic)/L2^2),0,0,((2*E*Ic)/L2),0,((2*E*Ib)/LD1),(((4*E*Ib)/LD1)+((4*E*Ic)/L2))]]); 

> Ktt:=submatrix(k5, 1..2,1..2); 

> Kt8:=submatrix(k5, 1..2,3..8); 

> K8t:=submatrix(k5, 3..8,1..2); 

> K88:=submatrix(k5, 3..8,3..8); 

>           #=============================================== 

>           #             ΣΑΣΗΚΖ ΤΜΠΤΚΝΧΖ Κ5 

>           #=============================================== 

> Kstar:=evalm(Ktt-multiply(Kt8,inverse(K88),K8t)); 

> Kstar[1,1]; 

> Kstar[1,2]; 

> Kstar[2,1]; 

> Kstar[2,2]; 

> 

k5:=array([[Kstar[1,1],0,0,Kstar[1,2],0,0],[0,0,0,0,0,0],[0,0,0,0,0,0],[Kstar[2,1],0,0,Kstar[2,2],0,0],[0,0

,0,0,0,0],[0,0,0,0,0,0]]); 

> # ΜΖΣΡΧΟ ΜΔΣΑΥΖΜΑΣΗΜΟΤ Ri ΛΟΓΧ ΣΡΟΦΖ ΣΧΝ ΣΟΠΗΚΧΝ ΑΞΟΝΧΝ # 

> Φ5:=0; 

> cosΦ5:=evalf(cos(Φ5)); 

> sinΦ5:=evalf(sin(Φ5)); 

> R5:=array([[cosΦ5,sinΦ5,0,0,0,0],[-sinΦ5,cosΦ5,0,0,0,0],[0,0,1,0,0,0],[0,0,0,cosΦ5,sinΦ5,0],[0,0,0,-

sinΦ5,cosΦ5,0],[0,0,0,0,0,1]]); 

> # ΜΖΣΡΧΟ ΜΔΣΑΥΖΜΑΣΗΜΟΤ Ti ΛΟΓΧ ΜΔΣΑΘΔΔΧ ΣΧΝ ΣΟΠΗΚΧΝ ΑΞΟΝΧΝ # 

> T5:=array([[1,0,0,0,0,0],[0,1,0,0,0,0],[-4.00,0,1,0,0,0],[0,0,0,1,0,0],[0,0,0,0,1,0],[0,0,0,-4.00,0,1]]); 

> kbar5:=multiply(T5,(multiply(transpose(R5),k5,R5)),transpose(T5)); 

> #====================================================================== 

> #            ΠΟΛΤΒΑΘΜΗΟ ΤΣΖΜΑ 6 (ΤΠΟΣΤΛΧΜΑ Κ1)                        

> #====================================================================== 

> k6:=array([[0,0,0,0,0,0],[0,0,0,0,0,0],[0,0,((G*It1)/L2),0,0,((-

G*It1)/L2)],[0,0,0,0,0,0],[0,0,0,0,0,0],[0,0,((-G*It1)/L2),0,0,(((G*It1)/L2)+((G*It1)/L1))]]); 

> # ΜΖΣΡΧΟ ΜΔΣΑΥΖΜΑΣΗΜΟΤ Ri ΛΟΓΧ ΣΡΟΦΖ ΣΧΝ ΣΟΠΗΚΧΝ ΑΞΟΝΧΝ # 

> Φ6:=0; 

> cosΦ6:=evalf(cos(Φ6)); 

> sinΦ6:=evalf(sin(Φ6)); 

> R6:=array([[cosΦ6,sinΦ6,0,0,0,0],[-sinΦ6,cosΦ6,0,0,0,0],[0,0,1,0,0,0],[0,0,0,cosΦ6,sinΦ6,0],[0,0,0,-

sinΦ6,cosΦ6,0],[0,0,0,0,0,1]]); 

> # ΜΖΣΡΧΟ ΜΔΣΑΥΖΜΑΣΗΜΟΤ Ti ΛΟΓΧ ΜΔΣΑΘΔΔΧ ΣΧΝ ΣΟΠΗΚΧΝ ΑΞΟΝΧΝ # 

> T6:=array([[1,0,0,0,0,0],[0,1,0,0,0,0],[0,0,1,0,0,0],[0,0,0,1,0,0],[0,0,0,0,1,0],[0,0,0,0,0,1]]); 

> kbar6:=multiply(T6,(multiply(transpose(R6),k6,R6)),transpose(T6)); 

> #====================================================================== 

> #             ΠΟΛΤΒΑΘΜΗΟ ΤΣΖΜΑ 7 (ΤΠΟΣΤΛΧΜΑ Κ2)          

> #====================================================================== 

> k7:=array([[0,0,0,0,0,0],[0,0,0,0,0,0],[0,0,((G*It2)/L2),0,0,((-

G*It2)/L2)],[0,0,0,0,0,0],[0,0,0,0,0,0],[0,0,((-G*It2)/L2),0,0,(((G*It2)/L2)+((G*It2)/L1))]]); 

> # ΜΖΣΡΧΟ ΜΔΣΑΥΖΜΑΣΗΜΟΤ Ri ΛΟΓΧ ΣΡΟΦΖ ΣΧΝ ΣΟΠΗΚΧΝ ΑΞΟΝΧΝ # 

> Φ7:=0; 

> cosΦ7:=evalf(cos(Φ7)); 

> sinΦ7:=evalf(sin(Φ7)); 

> R7:=array([[cosΦ7,sinΦ7,0,0,0,0],[-sinΦ7,cosΦ7,0,0,0,0],[0,0,1,0,0,0],[0,0,0,cosΦ7,sinΦ7,0],[0,0,0,-

sinΦ7,cosΦ7,0],[0,0,0,0,0,1]]); 

> # ΜΖΣΡΧΟ ΜΔΣΑΥΖΜΑΣΗΜΟΤ Ti ΛΟΓΧ ΜΔΣΑΘΔΔΧ ΣΧΝ ΣΟΠΗΚΧΝ ΑΞΟΝΧΝ # 

> T7:=array([[1,0,0,0,0,0],[0,1,0,0,0,0],[0,0,1,0,0,0],[0,0,0,1,0,0],[0,0,0,0,1,0],[0,0,0,0,0,1]]); 

> kbar7:=multiply(T7,(multiply(transpose(R7),k7,R7)),transpose(T7)); 

> #====================================================================== 

> #               ΠΟΛΤΒΑΘΜΗΟ ΤΣΖΜΑ 8 (ΤΠΟΣΤΛΧΜΑ Κ3)                          

> #====================================================================== 

> k8:=array([[0,0,0,0,0,0],[0,0,0,0,0,0],[0,0,((G*It3)/L2),0,0,((-

G*It3)/L2)],[0,0,0,0,0,0],[0,0,0,0,0,0],[0,0,((-G*It3)/L2),0,0,(((G*It3)/L2)+((G*It3)/L1))]]); 

> # ΜΖΣΡΧΟ ΜΔΣΑΥΖΜΑΣΗΜΟΤ Ri ΛΟΓΧ ΣΡΟΦΖ ΣΧΝ ΣΟΠΗΚΧΝ ΑΞΟΝΧΝ # 

> Φ8:=0; 

> cosΦ8:=evalf(cos(Φ8)); 

> sinΦ8:=evalf(sin(Φ8)); 

> R8:=array([[cosΦ8,sinΦ8,0,0,0,0],[-sinΦ8,cosΦ8,0,0,0,0],[0,0,1,0,0,0],[0,0,0,cosΦ8,sinΦ8,0],[0,0,0,-

sinΦ8,cosΦ8,0],[0,0,0,0,0,1]]); 

> # ΜΖΣΡΧΟ ΜΔΣΑΥΖΜΑΣΗΜΟΤ Ti ΛΟΓΧ ΜΔΣΑΘΔΔΧ ΣΧΝ ΣΟΠΗΚΧΝ ΑΞΟΝΧΝ # 

> T8:=array([[1,0,0,0,0,0],[0,1,0,0,0,0],[0,0,1,0,0,0],[0,0,0,1,0,0],[0,0,0,0,1,0],[0,0,0,0,0,1]]); 

> kbar8:=multiply(T8,(multiply(transpose(R8),k8,R8)),transpose(T8)); 

> #====================================================================== 

> #              ΠΟΛΤΒΑΘΜΗΟ ΤΣΖΜΑ 9 (ΤΠΟΣΤΛΧΜΑ Κ4) 

> #====================================================================== 

> k9:=array([[0,0,0,0,0,0],[0,0,0,0,0,0],[0,0,((G*It4)/L2),0,0,((-

G*It4)/L2)],[0,0,0,0,0,0],[0,0,0,0,0,0],[0,0,((-G*It4)/L2),0,0,(((G*It4)/L2)+((G*It4)/L1))]]); 

> # ΜΖΣΡΧΟ ΜΔΣΑΥΖΜΑΣΗΜΟΤ Ri ΛΟΓΧ ΣΡΟΦΖ ΣΧΝ ΣΟΠΗΚΧΝ ΑΞΟΝΧΝ # 

> Φ9:=0; 

> cosΦ9:=evalf(cos(Φ9)); 

> sinΦ9:=evalf(sin(Φ9)); 

> R9:=array([[cosΦ9,sinΦ9,0,0,0,0],[-sinΦ9,cosΦ9,0,0,0,0],[0,0,1,0,0,0],[0,0,0,cosΦ9,sinΦ9,0],[0,0,0,-

sinΦ9,cosΦ9,0],[0,0,0,0,0,1]]); 

> # ΜΖΣΡΧΟ ΜΔΣΑΥΖΜΑΣΗΜΟΤ Ti ΛΟΓΧ ΜΔΣΑΘΔΔΧ ΣΧΝ ΣΟΠΗΚΧΝ ΑΞΟΝΧΝ # 
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> T9:=array([[1,0,0,0,0,0],[0,1,0,0,0,0],[0,0,1,0,0,0],[0,0,0,1,0,0],[0,0,0,0,1,0],[0,0,0,0,0,1]]); 

> kbar9:=multiply(T9,(multiply(transpose(R9),k9,R9)),transpose(T9)); 

> #====================================================================== 

> #             ΠΟΛΤΒΑΘΜΗΟ ΤΣΖΜΑ 10 (ΤΠΟΣΤΛΧΜΑ Κ5)   

> #====================================================================== 

> k10:=array([[0,0,0,0,0,0],[0,0,0,0,0,0],[0,0,((G*It5)/L2),0,0,((-

G*It5)/L2)],[0,0,0,0,0,0],[0,0,0,0,0,0],[0,0,((-G*It5)/L2),0,0,(((G*It5)/L2)+((G*It5)/L1))]]); 

> # ΜΖΣΡΧΟ ΜΔΣΑΥΖΜΑΣΗΜΟΤ Ri ΛΟΓΧ ΣΡΟΦΖ ΣΧΝ ΣΟΠΗΚΧΝ ΑΞΟΝΧΝ # 

> Φ10:=0; 

> cosΦ10:=evalf(cos(Φ10)); 

> sinΦ10:=evalf(sin(Φ10)); 

> R10:=array([[cosΦ10,sinΦ10,0,0,0,0],[-

sinΦ10,cosΦ10,0,0,0,0],[0,0,1,0,0,0],[0,0,0,cosΦ10,sinΦ10,0],[0,0,0,-sinΦ10,cosΦ10,0],[0,0,0,0,0,1]]); 

> # ΜΖΣΡΧΟ ΜΔΣΑΥΖΜΑΣΗΜΟΤ Ti ΛΟΓΧ ΜΔΣΑΘΔΔΧ ΣΧΝ ΣΟΠΗΚΧΝ ΑΞΟΝΧΝ # 

> T10:=array([[1,0,0,0,0,0],[0,1,0,0,0,0],[0,0,1,0,0,0],[0,0,0,1,0,0],[0,0,0,0,1,0],[0,0,0,0,0,1]]); 

> kbar10:=multiply(T10,(multiply(transpose(R10),k10,R10)),transpose(T10)); 

> #====================================================================== 

> #               ΠΟΛΤΒΑΘΜΗΟ ΤΣΖΜΑ 11 (ΤΠΟΣΤΛΧΜΑ Κ6)  

> #====================================================================== 

> k11:=array([[0,0,0,0,0,0],[0,0,0,0,0,0],[0,0,((G*It6)/L2),0,0,((-

G*It6)/L2)],[0,0,0,0,0,0],[0,0,0,0,0,0],[0,0,((-G*It6)/L2),0,0,(((G*It6)/L1)+((G*It6)/L2))]]); 

> # ΜΖΣΡΧΟ ΜΔΣΑΥΖΜΑΣΗΜΟΤ Ri ΛΟΓΧ ΣΡΟΦΖ ΣΧΝ ΣΟΠΗΚΧΝ ΑΞΟΝΧΝ # 

> Φ11:=0; 

> cosΦ11:=evalf(cos(Φ11)); 

> sinΦ11:=evalf(sin(Φ11)); 

> R11:=array([[cosΦ11,sinΦ11,0,0,0,0],[-

sinΦ11,cosΦ11,0,0,0,0],[0,0,1,0,0,0],[0,0,0,cosΦ11,sinΦ11,0],[0,0,0,-sinΦ11,cosΦ11,0],[0,0,0,0,0,1]]); 

> # ΜΖΣΡΧΟ ΜΔΣΑΥΖΜΑΣΗΜΟΤ Ti ΛΟΓΧ ΜΔΣΑΘΔΔΧ ΣΧΝ ΣΟΠΗΚΧΝ ΑΞΟΝΧΝ # 

> T11:=array([[1,0,0,0,0,0],[0,1,0,0,0,0],[0,0,1,0,0,0],[0,0,0,1,0,0],[0,0,0,0,1,0],[0,0,0,0,0,1]]); 

> kbar11:=multiply(T11,(multiply(transpose(R11),k11,R11)),transpose(T11)); 

> ############################################################ 

> # ΤΝΟΛΗΚΟ ΜΖΣΡΧΟ ΑΚΑΜΦΗΑ (Kol) ΜΔΣΑ ΣΖ ΣΑΣΗΚΖ ΤΜΠΤΚΝΧΖ 

> ############################################################ 

> kol:=evalm((kbar1+kbar2+kbar3+kbar4+kbar5+kbar6+kbar7+kbar8+kbar9+kbar10+kbar11)); 

> ############################# 

> # ΤΝΟΛΗΚΟ ΜΖΣΡΧΟ ΜΑΕΑ (Mol) 

> ############################# 

> 

mbar:=array([[moο,0,0,0,0,0],[0,moο,0,0,0,0],[0,0,Ioο,0,0,0],[0,0,0,mo,0,0],[0,0,0,0,mo,0],[0,0,0,0,0,Io]])

; 

> # ΜΖΣΡΧΟ ΜΔΣΑΥΖΜΑΣΗΜΟΤ Tc ΛΟΓΧ ΜΔΣΑΘΔΔΧ # 

> Tc:=array([[1,0,0,0,0,0],[0,1,0,0,0,0],[0,0,1,0,0,0],[0,0,0,1,0,0],[0,0,0,0,1,0],[0,0,0,0,0,1]]); 

> mol:=multiply(Tc,mbar,transpose(Tc)); 

> #================================================================================= 

> #            Eigenvalues and Eigenvectors (ΗΓΗΟΣΗΜΔ ΚΑΗ ΗΓΗΟΓΗΑΝΤΜΑΣΑ) 

> #================================================================================= 

>  omeg:=evalf(Eigenvals(kol,mol,vecs)); 

> o1:=4: o2:=2: o3:=6: o4:=3: o5:=1: o6:=5: 

> omega1:=omeg[o1]; 

> omega2:=omeg[o2]; 

> omega3:=omeg[o3]; 

> omega4:=omeg[o4]; 

> omega5:=omeg[o5]; 

> omega6:=omeg[o6]; 

> print(vecs); 

#============================================================================== 

> #                 Normalization (ΚΑΝΟΝΗΚΟΠΟΗΖΖ Χ ΠΡΟ ΣΖ ΜΑΕΑ) 

#============================================================================== 

> v1 := linalg[submatrix](vecs, 1..6, o1..o1); 

> c:=multiply(transpose(v1),mol,v1); 

> c1:=c[1,1]; 

> mu[1]:=1/sqrt(c1); 

> phi[1]:=scalarmul(v1,mu[1]); 

> test:=multiply(transpose(phi[1]),mol,phi[1]); 

> v2 := linalg[submatrix](vecs, 1..6, o2..o2); 

> c:=multiply(transpose(v2),mol,v2); 

> c2:=c[1,1]; 

> mu[2]:=1/sqrt(c2); 

> phi[2]:=scalarmul(v2,mu[2]); 

> phi[2][1,1]; 

> test:=multiply(transpose(phi[2]),mol,phi[2]); 

> v3 := linalg[submatrix](vecs, 1..6, o3..o3); 

> c:=multiply(transpose(v3),mol,v3); 

> c3:=c[1,1]; 

> mu[3]:=1/sqrt(c3); 

> phi[3]:=scalarmul(v3,mu[3]); 

> phi[3][1,1]; 

> test:=multiply(transpose(phi[3]),mol,phi[3]); 

> v4 := linalg[submatrix](vecs, 1..6, o4..o4); 

> c:=multiply(transpose(v4),mol,v4); 

> c4:=c[1,1]; 

> mu[4]:=1/sqrt(c4); 

> phi[4]:=scalarmul(v4,mu[4]); 

> phi[4][1,1]; 

> test:=multiply(transpose(phi[4]),mol,phi[4]); 

> v5 := linalg[submatrix](vecs, 1..6, o5..o5); 
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> c:=multiply(transpose(v5),mol,v5); 

> c5:=c[1,1]; 

> mu[5]:=1/sqrt(c5); 

> phi[5]:=scalarmul(v5,mu[5]); 

> phi[5][1,1]; 

> test:=multiply(transpose(phi[5]),mol,phi[5]); 

> v6 := linalg[submatrix](vecs, 1..6, o6..o6); 

> c:=multiply(transpose(v6),mol,v6); 

> c6:=c[1,1]; 

> mu[6]:=1/sqrt(c6); 

> phi[6]:=scalarmul(v6,mu[6]); 

> phi[6][1,1]; 

> test:=multiply(transpose(phi[6]),mol,phi[6]); 

#============================================================================== 

#                         ΓΤΝΑΜΖ  ΚΑΣΑ X ΠΟΤ ΑΚΔΗΣΑΗ ΣΖ ΜΑΕΑ 

#============================================================================== 

> Pa:=88.06; 

> Pb:=176.11; 

> a:=0; 

> d:=evalf(cos(a)); 

> f:=evalf(sin(a)); 

> Pt1:=Pa*d; 

> Pt2:=Pa*f; 

> Pt3:=0; 

> Pt4:=Pb*d; 

> Pt5:=Pb*f; 

> Pt6:=0; 

> P:=transpose(array([[Pt1,Pt2,Pt3,Pt4,Pt5,Pt6]])); 

#============================================================================== 

#                                 ΗΓΗΟΜΟΡΦΗΚΖ ΜΑΕΑ 

#============================================================================== 

> M1:=multiply(transpose(phi[1]),mol,phi[1]); 

> M2:=multiply(transpose(phi[2]),mol,phi[2]); 

> M3:=multiply(transpose(phi[3]),mol,phi[3]); 

> M4:=multiply(transpose(phi[4]),mol,phi[4]); 

> M5:=multiply(transpose(phi[5]),mol,phi[5]); 

> M6:=multiply(transpose(phi[6]),mol,phi[6]); 

#============================================================================== 

#                             ΗΓΗΟΜΟΡΦΗΚΖ ΑΚΑΜΦΗΑ 

#============================================================================== 

> k1:=multiply(transpose(phi[1]),kol,phi[1]); 

> K1:=k1[1,1]; 

> k2:=multiply(transpose(phi[2]),kol,phi[2]); 

> K2:=k2[1,1]; 

> k3:=multiply(transpose(phi[3]),kol,phi[3]); 

> K3:=k3[1,1]; 

> k4:=multiply(transpose(phi[4]),kol,phi[4]); 

> K4:=k4[1,1]; 

> k5:=multiply(transpose(phi[5]),kol,phi[5]); 

> K5:=k5[1,1]; 

> k6:=multiply(transpose(phi[6]),kol,phi[6]); 

> K6:=k6[1,1]; 

#============================================================================== 

#                              ΗΓΗΟΜΟΡΦΗΚΖ ΓΤΝΑΜΖ 

#============================================================================== 

> p1:=multiply(transpose(phi[1]),P); 

> P1:=p1[1,1]; 

> p2:=multiply(transpose(phi[2]),P); 

> P2:=p2[1,1]; 

> p3:=multiply(transpose(phi[3]),P); 

> P3:=p3[1,1]; 

> p4:=multiply(transpose(phi[4]),P); 

> P4:=p4[1,1]; 

> p5:=multiply(transpose(phi[5]),P); 

> P5:=p5[1,1]; 

> p6:=multiply(transpose(phi[6]),P); 

> P6:=p6[1,1]; 

############################################################################### 

#                                      ΣΑΣΗΚΖ ΦΟΣΡΗΖ ΚΑΣΑ X 

############################################################################### 

#============================================================================== 

#                            ΦΑΖ Η.ΔΞΑΝΑΓΚΑΜΔΝΖ ΣΑΛΑΝΣΧΖ 

#============================================================================== 

> t1:=2; 

> Y1S:=(P1/(K1*t1))*(t-(sin((omega1^0.5)*t)/(omega1^0.5))); 

> Y2S:=(P2/(K2*t1))*(t-(sin((omega2^0.5)*t)/(omega2^0.5))); 

> Y3S:=(P3/(K3*t1))*(t-(sin((omega3^0.5*t))/(omega3^0.5))); 

> Y4S:=(P4/(K4*t1))*(t-(sin((omega4^0.5*t))/(omega4^0.5))); 

> Y5S:=(P5/(K5*t1))*(t-(sin((omega5^0.5*t))/(omega5^0.5))); 

> Y6S:=(P6/(K6*t1))*(t-(sin((omega6^0.5*t))/(omega6^0.5))); 

> #========================================================== 

> # ΓΗΑΝΤΜΑ ΜΔΣΑΣΟΠΗΔΧΝ ΜΔΧ ΣΖ ΔΠΑΛΛΖΛΗΑ ΣΧΝ ΗΓΗΟΜΟΡΦΧΝ  

> #========================================================== 

> ut1s:=Y1S*phi[1][1,1]+Y2S*phi[2][1,1]+Y3S*phi[3][1,1]+Y4S*phi[4][1,1]+Y5S*phi[5][1,1]+Y6S*phi[6][1,1]; 

> ut2s:=Y1S*phi[1][2,1]+Y2S*phi[2][2,1]+Y3S*phi[3][2,1]+Y4S*phi[4][2,1]+Y5S*phi[5][2,1]+Y6S*phi[6][2,1]; 

> ut3s:=Y1S*phi[1][3,1]+Y2S*phi[2][3,1]+Y3S*phi[3][3,1]+Y4S*phi[4][3,1]+Y5S*phi[5][3,1]+Y6S*phi[6][3,1]; 
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> ut4s:=Y1S*phi[1][4,1]+Y2S*phi[2][4,1]+Y3S*phi[3][4,1]+Y4S*phi[4][4,1]+Y5S*phi[5][4,1]+Y6S*phi[6][4,1]; 

> ut5s:=Y1S*phi[1][5,1]+Y2S*phi[2][5,1]+Y3S*phi[3][5,1]+Y4S*phi[4][5,1]+Y5S*phi[5][5,1]+Y6S*phi[6][5,1]; 

> ut6s:=Y1S*phi[1][6,1]+Y2S*phi[2][6,1]+Y3S*phi[3][6,1]+Y4S*phi[4][6,1]+Y5S*phi[5][6,1]+Y6S*phi[6][6,1]; 

> plot([ut2s],t=0..t1); 

> plot([ut3s],t=0..t1); 

> plot([ut4s],t=0..t1); 

> plot([ut5s],t=0..t1); 

> plot([ut6s],t=0..t1); 

> plot([ut1s,ut2s,ut3s,ut4s,ut5s,ut6s],t=0..t1); 

#============================================================================== 

#                              ΦΑΖ ΗΗ.ΔΛΔΤΘΔΡΖ ΣΑΛΑΝΣΧΖ 

#============================================================================== 

> tn:=t-t1; 

> Y12S:=(P1/(K1*t1))*(t0-((sin(omega1^0.5*t0))/(omega1^0.5))); 

> Yd1S:=diff(Y12S,t0); 

> t0:=t1; 

> Yd1SS:=Yd1S; 

> ss1:=(P1/K1)*(1-cos((omega1^0.5)*tn)); 

> os1:=(P1/(K1*t1))*(t1-((sin(omega1^0.5*t1))/(omega1^0.5)))*cos((omega1^0.5)*tn); 

> Yd1:=((Yd1SS*(sin(omega1^0.5*tn)))/(omega1^0.5))+os1+ss1; 

> Y22S:=(P2/(K2*t1))*(t02-(sin(omega2^0.5*t02)/omega2^0.5)); 

> Yd2S:=diff(Y22S,t02); 

> t02:=t1; 

> Yd2SS:=Yd2S; 

> ss2:=(P2/K2)*(1-cos((omega2^0.5)*tn)); 

> os2:=(P2/(K2*t1))*(t1-(sin(omega2^0.5*t1)/omega2^0.5))*cos((omega2^0.5)*tn); 

> Yd2:=((Yd2SS*(sin(omega2^0.5*tn)))/(omega2^0.5))+os2+ss2; 

> Y32S:=(P3/(K3*t1))*(t03-(sin(omega3^0.5*t03)/(omega3^0.5))); 

> Yd3S:=diff(Y32S,t03); 

> t03:=t1; 

> Yd3SS:=Yd3S; 

> ss3:=(P3/K3)*(1-cos((omega3^0.5)*tn)); 

> os3:=(P3/(K3*t1))*(t1-(sin(omega3^0.5*t1)/(omega3^0.5)))*cos((omega3^0.5)*tn); 

> Yd3:=((Yd3SS*(sin(omega3^0.5*tn)))/(omega3^0.5))+os3+ss3; 

> Y42S:=(P4/(K4*t1))*(t04-(sin(omega4^0.5*t04)/(omega4^0.5))); 

> Yd4S:=diff(Y42S,t04); 

> t04:=t1; 

> Yd4SS:=Yd4S; 

> ss4:=(P4/K4)*(1-cos((omega4^0.5)*tn)); 

> os4:=(P4/(K4*t1))*(t04-(sin(omega4^0.5*t04)/(omega4^0.5)))*cos((omega4^0.5)*tn); 

> Yd4:=((Yd4SS*(sin(omega4^0.5*tn)))/(omega4^0.5))+os4+ss4; 

> Y52S:=(P5/(K5*t1))*(t05-(sin(omega5^0.5*t05)/(omega5^0.5))); 

> Yd5S:=diff(Y52S,t05); 

> t05:=t1; 

> Yd5SS:=Yd5S; 

> ss5:=(P5/K5)*(1-cos((omega5^0.5)*tn)); 

> os5:=(P5/(K5*t1))*(t05-(sin(omega5^0.5*t05)/(omega5^0.5)))*cos((omega5^0.5)*tn); 

> Yd5:=((Yd5SS*(sin(omega5^0.5*tn)))/(omega5^0.5))+os5+ss5; 

> Y62S:=(P6/(K6*t1))*(t06-(sin(omega6^0.5*t06)/(omega6^0.5))); 

> Yd6S:=diff(Y62S,t06); 

> t06:=t1; 

> Yd6SS:=Yd6S; 

> ss6:=(P6/K6)*(1-cos((omega6^0.5)*tn)); 

> os6:=(P6/(K6*t1))*(t06-(sin(omega6^0.5*t06)/(omega6^0.5)))*cos((omega6^0.5)*tn); 

> Yd6:=((Yd6SS*(sin(omega6^0.5*tn)))/(omega6^0.5))+os6+ss6; 

> #========================================================== 

> # ΓΗΑΝΤΜΑ ΜΔΣΑΣΟΠΗΔΧΝ ΜΔΧ ΣΖ ΔΠΑΛΛΖΛΗΑ ΣΧΝ ΗΓΗΟΜΟΡΦΧΝ  

> #========================================================== 

> ut12s:=Yd1*phi[1][1,1]+Yd2*phi[2][1,1]+Yd3*phi[3][1,1]+Yd4*phi[4][1,1]+Yd5*phi[5][1,1]+Yd6*phi[6][1,1]; 

> ut22s:=Yd1*phi[1][2,1]+Yd2*phi[2][2,1]+Yd3*phi[3][2,1]+Yd4*phi[4][2,1]+Yd5*phi[5][2,1]+Yd6*phi[6][2,1]; 

> ut32s:=Yd1*phi[1][3,1]+Yd2*phi[2][3,1]+Yd3*phi[3][3,1]+Yd4*phi[4][3,1]+Yd5*phi[5][3,1]+Yd6*phi[6][3,1]; 

> ut42s:=Yd1*phi[1][4,1]+Yd2*phi[2][4,1]+Yd3*phi[3][4,1]+Yd4*phi[4][4,1]+Yd5*phi[5][4,1]+Yd6*phi[6][4,1]; 

> ut52s:=Yd1*phi[1][5,1]+Yd2*phi[2][5,1]+Yd3*phi[3][5,1]+Yd4*phi[4][5,1]+Yd5*phi[5][5,1]+Yd6*phi[6][5,1]; 

> ut62s:=Yd1*phi[1][6,1]+Yd2*phi[2][6,1]+Yd3*phi[3][6,1]+Yd4*phi[4][6,1]+Yd5*phi[5][6,1]+Yd6*phi[6][6,1]; 

> u1s(t1):=(((Heaviside(t1-t))*ut1s)+((Heaviside(t-t1))*ut12s)); 

> plot([u1s(t1)],t=0..5); 

> u2s(t1):=(((Heaviside(t1-t))*ut2s)+((Heaviside(t-t1))*ut22s)); 

> plot([u2s(t1)],t=0..5); 

> u3s(t1):=(((Heaviside(t1-t))*ut3s)+((Heaviside(t-t1))*ut32s)); 

> plot([u3s(t1)],t=0..5); 

> u4s(t1):=(((Heaviside(t1-t))*ut4s)+((Heaviside(t-t1))*ut42s)); 

> plot([u4s(t1)],t=0..5); 

> u5s(t1):=(((Heaviside(t1-t))*ut5s)+((Heaviside(t-t1))*ut52s)); 

> plot([u5s(t1)],t=0..5); 

> u6s(t1):=(((Heaviside(t1-t))*ut6s)+((Heaviside(t-t1))*ut62s)); 

> plot([u6s(t1)],t=0..5); 

> plot([u1s(t1),u2s(t1),u3s(t1),u4s(t1),u5s(t1),u6s(t1)],t=0..5); 

> #================================================================================= 

> #                         ΓΤΝΑΜΖ ΚΑΣΑ Y ΠΟΤ ΑΚΔΗΣΑΗ ΣΖ ΜΑΕΑ  

> #================================================================================= 

> Pa:=88.06; 

> Pb:=176.11; 

> a:=Pi/2; 

> d:=evalf(cos(a)); 

> f:=evalf(sin(a)); 

> Pt1:=Pa*d; 
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> Pt2:=Pa*f; 

> Pt3:=0; 

> Pt4:=Pb*d; 

> Pt5:=Pb*f; 

> Pt6:=0; 

> P:=transpose(array([[Pt1,Pt2,Pt3,Pt4,Pt5,Pt6]])); 

> #================================================================================= 

> #                                 ΗΓΗΟΜΟΡΦΗΚΖ ΜΑΕΑ 

> #================================================================================= 

> M1:=multiply(transpose(phi[1]),mol,phi[1]); 

> M2:=multiply(transpose(phi[2]),mol,phi[2]); 

> M3:=multiply(transpose(phi[3]),mol,phi[3]); 

> M4:=multiply(transpose(phi[4]),mol,phi[4]); 

> M5:=multiply(transpose(phi[5]),mol,phi[5]); 

> M6:=multiply(transpose(phi[6]),mol,phi[6]); 

> #================================================================================= 

> #                             ΗΓΗΟΜΟΡΦΗΚΖ ΑΚΑΜΦΗΑ 

> #================================================================================= 

> k1:=multiply(transpose(phi[1]),kol,phi[1]); 

> K1:=k1[1,1]; 

> k2:=multiply(transpose(phi[2]),kol,phi[2]); 

> K2:=k2[1,1]; 

> k3:=multiply(transpose(phi[3]),kol,phi[3]); 

> K3:=k3[1,1]; 

> k4:=multiply(transpose(phi[4]),kol,phi[4]); 

> K4:=k4[1,1]; 

> k5:=multiply(transpose(phi[5]),kol,phi[5]); 

> K5:=k5[1,1]; 

> k6:=multiply(transpose(phi[6]),kol,phi[6]); 

> K6:=k6[1,1]; 

> #================================================================================= 

> #                              ΗΓΗΟΜΟΡΦΗΚΖ ΓΤΝΑΜΖ 

> #================================================================================= 

> p1:=multiply(transpose(phi[1]),P); 

> P1:=p1[1,1]; 

> p2:=multiply(transpose(phi[2]),P); 

> P2:=p2[1,1]; 

> p3:=multiply(transpose(phi[3]),P); 

> P3:=p3[1,1]; 

> p4:=multiply(transpose(phi[4]),P); 

> P4:=p4[1,1]; 

> p5:=multiply(transpose(phi[5]),P); 

> P5:=p5[1,1]; 

> p6:=multiply(transpose(phi[6]),P); 

> P6:=p6[1,1]; 

> ###################################################################################### 

> #                                      ΣΑΣΗΚΖ ΦΟΣΡΗΖ ΚΑΣΑ Y 

> ###################################################################################### 

> #===================================================================================== 

> #                            ΦΑΖ Η.ΔΞΑΝΑΓΚΑΜΔΝΖ ΣΑΛΑΝΣΧΖ 

> #===================================================================================== 

> t1:=2; 

> Y1S:=(P1/(K1*t1))*(t-(sin((omega1^0.5)*t)/(omega1^0.5))); 

> Y2S:=(P2/(K2*t1))*(t-(sin((omega2^0.5)*t)/(omega2^0.5))); 

> Y3S:=(P3/(K3*t1))*(t-(sin((omega3^0.5*t))/(omega3^0.5))); 

> Y4S:=(P4/(K4*t1))*(t-(sin((omega4^0.5*t))/(omega4^0.5))); 

> Y5S:=(P5/(K5*t1))*(t-(sin((omega5^0.5*t))/(omega5^0.5))); 

> Y6S:=(P6/(K6*t1))*(t-(sin((omega6^0.5*t))/(omega6^0.5))); 

> #========================================================== 

> # ΓΗΑΝΤΜΑ ΜΔΣΑΣΟΠΗΔΧΝ ΜΔΧ ΣΖ ΔΠΑΛΛΖΛΗΑ ΣΧΝ ΗΓΗΟΜΟΡΦΧΝ  

> #========================================================== 

> ut1s:=Y1S*phi[1][1,1]+Y2S*phi[2][1,1]+Y3S*phi[3][1,1]+Y4S*phi[4][1,1]+Y5S*phi[5][1,1]+Y6S*phi[6][1,1]; 

> ut2s:=Y1S*phi[1][2,1]+Y2S*phi[2][2,1]+Y3S*phi[3][2,1]+Y4S*phi[4][2,1]+Y5S*phi[5][2,1]+Y6S*phi[6][2,1]; 

> ut3s:=Y1S*phi[1][3,1]+Y2S*phi[2][3,1]+Y3S*phi[3][3,1]+Y4S*phi[4][3,1]+Y5S*phi[5][3,1]+Y6S*phi[6][3,1]; 

> ut4s:=Y1S*phi[1][4,1]+Y2S*phi[2][4,1]+Y3S*phi[3][4,1]+Y4S*phi[4][4,1]+Y5S*phi[5][4,1]+Y6S*phi[6][4,1]; 

> ut5s:=Y1S*phi[1][5,1]+Y2S*phi[2][5,1]+Y3S*phi[3][5,1]+Y4S*phi[4][5,1]+Y5S*phi[5][5,1]+Y6S*phi[6][5,1]; 

> ut6s:=Y1S*phi[1][6,1]+Y2S*phi[2][6,1]+Y3S*phi[3][6,1]+Y4S*phi[4][6,1]+Y5S*phi[5][6,1]+Y6S*phi[6][6,1]; 

> #================================ 

> # ΓΗΑΓΡΑΜΜΑΣΑ ΥΡΟΝΟΤ-ΜΔΣΑΣΟΠΗΔΧΝ 

> #================================ 

> plot([ut1s],t=0..t1); 

> plot([ut2s],t=0..t1); 

> plot([ut3s],t=0..t1); 

> plot([ut4s],t=0..t1); 

> plot([ut5s],t=0..t1); 

> plot([ut6s],t=0..t1); 

> plot([ut1s,ut2s,ut3s,ut4s,ut5s,ut6s],t=0..t1); 

> #====================================================================================== 

> #                              ΦΑΖ ΗΗ.ΔΛΔΤΘΔΡΖ ΣΑΛΑΝΣΧΖ 

> #====================================================================================== 

> tn:=t-t1; 

> Y12S:=(P1/(K1*t1))*(t0-((sin(omega1^0.5*t0))/(omega1^0.5))); 

> Yd1S:=diff(Y12S,t0); 

> t0:=t1; 

> Yd1SS:=Yd1S; 

> ss1:=(P1/K1)*(1-cos((omega1^0.5)*tn)); 
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> os1:=(P1/(K1*t1))*(t1-((sin(omega1^0.5*t1))/(omega1^0.5)))*cos((omega1^0.5)*tn); 

> Yd1:=((Yd1SS*(sin(omega1^0.5*tn)))/(omega1^0.5))+os1+ss1; 

> Y22S:=(P2/(K2*t1))*(t02-(sin(omega2^0.5*t02)/omega2^0.5)); 

> Yd2S:=diff(Y22S,t02); 

> t02:=t1; 

> Yd2SS:=Yd2S; 

> ss2:=(P2/K2)*(1-cos((omega2^0.5)*tn)); 

> os2:=(P2/(K2*t1))*(t1-(sin(omega2^0.5*t1)/omega2^0.5))*cos((omega2^0.5)*tn); 

> Yd2:=((Yd2SS*(sin(omega2^0.5*tn)))/(omega2^0.5))+os2+ss2; 

> Y32S:=(P3/(K3*t1))*(t03-(sin(omega3^0.5*t03)/(omega3^0.5))); 

> Yd3S:=diff(Y32S,t03); 

> t03:=t1; 

> Yd3SS:=Yd3S; 

> ss3:=(P3/K3)*(1-cos((omega3^0.5)*tn)); 

> os3:=(P3/(K3*t1))*(t1-(sin(omega3^0.5*t1)/(omega3^0.5)))*cos((omega3^0.5)*tn); 

> Yd3:=((Yd3SS*(sin(omega3^0.5*tn)))/(omega3^0.5))+os3+ss3; 

> Y42S:=(P4/(K4*t1))*(t04-(sin(omega4^0.5*t04)/(omega4^0.5))); 

> Yd4S:=diff(Y42S,t04); 

> t04:=t1; 

> Yd4SS:=Yd4S; 

> ss4:=(P4/K4)*(1-cos((omega4^0.5)*tn)); 

> os4:=(P4/(K4*t1))*(t04-(sin(omega4^0.5*t04)/(omega4^0.5)))*cos((omega4^0.5)*tn); 

> Yd4:=((Yd4SS*(sin(omega4^0.5*tn)))/(omega4^0.5))+os4+ss4; 

> Y52S:=(P5/(K5*t1))*(t05-(sin(omega5^0.5*t05)/(omega5^0.5))); 

> Yd5S:=diff(Y52S,t05); 

> t05:=t1; 

> Yd5SS:=Yd5S; 

> ss5:=(P5/K5)*(1-cos((omega5^0.5)*tn)); 

> os5:=(P5/(K5*t1))*(t05-(sin(omega5^0.5*t05)/(omega5^0.5)))*cos((omega5^0.5)*tn); 

> Yd5:=((Yd5SS*(sin(omega5^0.5*tn)))/(omega5^0.5))+os5+ss5; 

> Y62S:=(P6/(K6*t1))*(t06-(sin(omega6^0.5*t06)/(omega6^0.5))); 

> Yd6S:=diff(Y62S,t06); 

> t06:=t1; 

> Yd6SS:=Yd6S; 

> ss6:=(P6/K6)*(1-cos((omega6^0.5)*tn)); 

> os6:=(P6/(K6*t1))*(t06-(sin(omega6^0.5*t06)/(omega6^0.5)))*cos((omega6^0.5)*tn); 

> Yd6:=((Yd6SS*(sin(omega6^0.5*tn)))/(omega6^0.5))+os6+ss6; 

> #========================================================== 

> # ΓΗΑΝΤΜΑ ΜΔΣΑΣΟΠΗΔΧΝ ΜΔΧ ΣΖ ΔΠΑΛΛΖΛΗΑ ΣΧΝ ΗΓΗΟΜΟΡΦΧΝ  

> #========================================================== 

> ut12s:=Yd1*phi[1][1,1]+Yd2*phi[2][1,1]+Yd3*phi[3][1,1]+Yd4*phi[4][1,1]+Yd5*phi[5][1,1]+Yd6*phi[6][1,1]; 

> ut22s:=Yd1*phi[1][2,1]+Yd2*phi[2][2,1]+Yd3*phi[3][2,1]+Yd4*phi[4][2,1]+Yd5*phi[5][2,1]+Yd6*phi[6][2,1]; 

> ut32s:=Yd1*phi[1][3,1]+Yd2*phi[2][3,1]+Yd3*phi[3][3,1]+Yd4*phi[4][3,1]+Yd5*phi[5][3,1]+Yd6*phi[6][3,1]; 

> ut42s:=Yd1*phi[1][4,1]+Yd2*phi[2][4,1]+Yd3*phi[3][4,1]+Yd4*phi[4][4,1]+Yd5*phi[5][4,1]+Yd6*phi[6][4,1]; 

> ut52s:=Yd1*phi[1][5,1]+Yd2*phi[2][5,1]+Yd3*phi[3][5,1]+Yd4*phi[4][5,1]+Yd5*phi[5][5,1]+Yd6*phi[6][5,1]; 

> ut62s:=Yd1*phi[1][6,1]+Yd2*phi[2][6,1]+Yd3*phi[3][6,1]+Yd4*phi[4][6,1]+Yd5*phi[5][6,1]+Yd6*phi[6][6,1]; 

> #================================ 

> # ΓΗΑΓΡΑΜΜΑΣΑ ΥΡΟΝΟΤ-ΜΔΣΑΣΟΠΗΔΧΝ 

> #================================ 

> plot([ut12s],t=t1..5); 

> plot([ut22s],t=t1..5); 

> plot([ut32s],t=t1..5); 

> plot([ut42s],t=t1..5); 

> plot([ut52s],t=t1..5); 

> plot([ut62s],t=t1..5); 

> plot([ut12s,ut22s,ut32s,ut42s,ut52s,ut62s],t=t1..5); 

> u1s(t1):=(((Heaviside(t1-t))*ut1s)+((Heaviside(t-t1))*ut12s)); 

> plot([u1s(t1)],t=0..5); 

> u2s(t1):=(((Heaviside(t1-t))*ut2s)+((Heaviside(t-t1))*ut22s)); 

> plot([u2s(t1)],t=0..5); 

> u3s(t1):=(((Heaviside(t1-t))*ut3s)+((Heaviside(t-t1))*ut32s)); 

> plot([u3s(t1)],t=0..5); 

> u4s(t1):=(((Heaviside(t1-t))*ut4s)+((Heaviside(t-t1))*ut42s)); 

> plot([u4s(t1)],t=0..5); 

> u5s(t1):=(((Heaviside(t1-t))*ut5s)+((Heaviside(t-t1))*ut52s)); 

> plot([u5s(t1)],t=0..5); 

> u6s(t1):=(((Heaviside(t1-t))*ut6s)+((Heaviside(t-t1))*ut62s)); 

> plot([u6s(t1)],t=0..5); 

> plot([u1s(t1),u2s(t1),u3s(t1),u4s(t1),u5s(t1),u6s(t1)],t=0..5); 
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Α.4 Τπολογιζηικός κώδικας για ηο διώροθο με μη ζσμμεηρική κάηοψη 

 
> restart; 

> with(linalg): 

> with(LinearAlgebra): 

> ########################################################## 

> #   ΔΠΗΡΡΟΖ ΣΧΝ ΔΞΧΣΧΝ ΣΖΝ ΓΤΝΑΜΗΚΖ ΑΝΑΛΤΖ ΚΣΗΡΗΧΝ    # 

> ########################################################## 

>       # ΓΗΧΡΟΦΟ ΜΖ ΤΜΜΔΣΡΗΚΟ ΚΣΗΡΗΟ 1# 

> ################################################### 

> # ΓΔΓΟΜΔΝΑ  

> ################################################### 

> #================================================ 

> # ΜΔΣΡΟ ΔΛΑΣΗΚΟΣΖΣΑ (Δ) ΟΠΛΗΜΔΝΟΤ ΚΤΡΟΓΔΜΑΣΟ 

> #================================================ 

> E:=21000000; 

> #========================================== 

> # ΛΟΓΟ POISSON (v) ΟΠΛΗΜΔΝΟΤ ΚΤΡΟΓΔΜΑΣΟ 

> #========================================== 

> v:=0.20; 

> #========================================================= 

> # ΜΔΣΡΟ ΓΗΑΣΜΖΖ (ΓΤΚΑΜΦΗΑ) (G) ΟΠΛΗΜΔΝΟΤ ΚΤΡΟΓΔΜΑΣΟ 

> #========================================================= 

> G:=E/(2*(1+v)); 

> #======================= 

> # ΓΗΑΣΟΜΔ ΤΠΟΣΤΛΧΜΑΣΧΝ 

> #======================= 

> K1X:=0.40; 

> K1Y:=0.40; 

> K2X:=0.40; 

> K2Y:=0.40; 

> K3X:=0.40; 

> K3Y:=0.40; 

> K4X:=0.40; 

> K4Y:=0.40; 

> K5X:=0.40; 

> K5Y:=0.40; 

> K6X:=0.40; 

> K6Y:=0.40; 

> K7X:=0.40; 

> K7Y:=0.40; 

> K8X:=0.40; 

> K8Y:=0.40; 

> # ΤΦΟ ΤΠΟΣΤΛΧΜΑΣΧΝ 

> L1:=2.75; 

> L2:=2.75; 

> # ΡΟΠΔ ΑΓΡΑΝΔΗΑ (Ix,Iy) ΤΠΟΣΤΛΧΜΑΣΧΝ 

> IK1X:=(K1X*(K1Y^3))/12; 

> IK1Y:=(K1Y*(K1X^3))/12; 

> IK2X:=(K2X*(K2Y^3))/12; 

> IK2Y:=(K2Y*(K2X^3))/12; 

> IK3X:=(K3X*(K3Y^3))/12; 

> IK3Y:=(K3Y*(K3X^3))/12; 

> IK4X:=(K4X*(K4Y^3))/12; 

> IK4Y:=(K4Y*(K4X^3))/12; 

> IK5X:=(K5X*(K5Y^3))/12; 

> IK5Y:=(K5Y*(K5X^3))/12; 

> IK6X:=(K6X*(K6Y^3))/12; 

> IK6Y:=(K6Y*(K6X^3))/12; 

> IK7X:=(K7X*(K7Y^3))/12; 

> IK7Y:=(K7Y*(K7X^3))/12; 

> IK8X:=(K8X*(K8Y^3))/12; 

> IK8Y:=(K8Y*(K8X^3))/12; 

> Ic:=0.002133333333; 

> # ΣΡΔΠΣΗΚΔ ΣΑΘΔΡΔ (It) ΤΠΟΣΤΛΧΜΑΣΧΝ 

> It1:=0.140*((K1X*K1Y)^2); 

> It2:=0.140*((K2X*K2Y)^2); 

> It3:=0.140*((K3X*K3Y)^2); 

> It4:=0.140*((K4X*K4Y)^2); 

> It5:=0.140*((K5X*K5Y)^2); 

> It6:=0.140*((K6X*K6Y)^2); 

> It7:=0.140*((K7X*K7Y)^2); 

> It8:=0.140*((K8X*K8Y)^2); 

> #========================================================== 

> # ΓΗΑΣΟΜΔ ΓΟΚΧΝ (ΟΗ ΓΟΚΟΗ ΘΔΧΡΟΤΝΣΑΗ ΟΡΘΟΓΧΝΗΚΖ ΓΗΑΣΟΜΖ) 

> #========================================================== 

> D1X:=0.30; 

> D1Y:=0.50; 

> D2X:=0.30; 

> D2Y:=0.50; 

> D3X:=0.30; 

> D3Y:=0.50; 

> D4X:=0.30; 

> D4Y:=0.50; 
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> D5X:=0.30; 

> D5Y:=0.50; 

> D6X:=0.30; 

> D6Y:=0.50; 

> D7X:=0.30; 

> D7Y:=0.50; 

> D8X:=0.30; 

> D8Y:=0.50; 

> D9X:=0.30; 

> D9Y:=0.50; 

> D10X:=0.30; 

> D10Y:=0.50; 

> # ΜΖΚΟ ΓΟΚΧΝ 

> LD1:=5.00; 

> LD2:=5.00; 

> LD3:=5.00; 

> LD4:=5.00; 

> LD5:=5.00; 

> LD6:=8.00; 

> LD7:=8.00; 

> LD8:=8.00; 

> LD9:=8.00; 

> LD10:=8.00; 

> # ΡΟΠΖ ΑΓΡΑΝΔΗΑ ΓΟΚΧΝ 

> Ib1:=(D1X*(D1Y^3))/12; 

> Ib2:=(D2X*(D2Y^3))/12; 

> Ib3:=(D3X*(D3Y^3))/12; 

> Ib4:=(D4X*(D4Y^3))/12; 

> Ib5:=(D5X*(D5Y^3))/12; 

> Ib6:=(D6X*(D6Y^3))/12; 

> Ib7:=(D7X*(D7Y^3))/12; 

> Ib8:=(D8X*(D8Y^3))/12; 

> Ib9:=(D9X*(D9Y^3))/12; 

> Ib10:=(D10X*(D10Y^3))/12; 

> Ib:=Ib2; 

> ################################################### 

> # ΜΑΕΑ Α΄ ΟΡΟΦΟΤ ΒΑΘΜΟ ΔΛΔΤΘΔΡΗΑ 1 

> ################################################### 

> ############################# 

> # ΓΗΑΣΑΔΗ ΠΛΑΚΧΝ Α΄ ΟΡΟΦΟΤ 

> ############################# 

> a1:=5.00; 

> b1:=8.00; 

> xm1:=0.00; 

> ym1:=8.00; 

> a2:=5.00; 

> b2:=8.00; 

> xm2:=5.00; 

> ym2:=8.00; 

> a3:=5.00; 

> b3:=8.00; 

> xm3:=0.00; 

> ym3:=0.00; 

> a4:=0.00; 

> b4:=0.00; 

> xm4:=0.00; 

> ym4:=0.00; 

> a5:=0.00; 

> b5:=0.00; 

> xm5:=0.00; 

> ym5:=0.00; 

> a6:=0.00; 

> b6:=0.00; 

> xm6:=0.00; 

> ym6:=0.00; 

> a7:=0.00; 

> b7:=0.00; 

> xm7:=0.00; 

> ym7:=0.00; 

> a8:=0.00; 

> b8:=0.00; 

> xm8:=0.00; 

> ym8:=0.00; 

> a9:=0.00; 

> b9:=0.00; 

> xm9:=0.00; 

> ym9:=0.00; 

> a10:=0.00; 

> b10:=0.00; 

> xm10:=0.00; 

> ym10:=0.00; 

> a11:=0.00; 

> b11:=0.00; 

> xm11:=0.00; 

> ym11:=0.00; 
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> ########################## 

> # ΔΜΒΑΓΟΝ ΠΛΑΚΧΝ Α΄ ΟΡΟΦΟΤ 

> ########################## 

> A1:=a1*b1; 

> A2:=a2*b2; 

> A3:=a3*b3; 

> A4:=a4*b4; 

> A5:=a5*b5; 

> A6:=a6*b6; 

> A7:=a7*b7; 

> A8:=a8*b8; 

> A9:=a9*b9; 

> A10:=a10*b10; 

> A11:=a11*b11; 

> A:=A1+A2+A3+A4+A5+A6+A7+A8+A9+A10+A11; 

> ######################## 

> # ΠΑΥΟ ΠΛΑΚΧΝ Α΄ ΟΡΟΦΟΤ 

> ######################## 

> H1:=0.15; 

> H2:=0.15; 

> H3:=0.15; 

> H4:=0.15; 

> H5:=0.15; 

> H6:=0.15; 

> H7:=0.15; 

> H8:=0.15; 

> H9:=0.15; 

> H10:=0.15; 

> H11:=0.15; 

>                               ########################### 

>                               # ΦΟΡΣΗΑ ΠΛΑΚΧΝ Α΄ ΟΡΟΦΟΤ # 

>                               ########################### 

> ###################### 

> # ΗΓΗΟ ΒΑΡΟ Α΄ ΟΡΟΦΟΤ 

> ###################### 

> ΗΒ1:=A1*(H1*25)/9.81; 

> ΗΒ2:=A2*(H2*25)/9.81; 

> ΗΒ3:=A3*(H3*25)/9.81; 

> ΗΒ4:=A4*(H4*25)/9.81; 

> ΗΒ5:=A5*(H5*25)/9.81; 

> ΗΒ6:=A6*(H6*25)/9.81; 

> ΗΒ7:=A7*(H7*25)/9.81; 

> ΗΒ8:=A8*(H8*25)/9.81; 

> ΗΒ9:=A9*(H9*25)/9.81; 

> ΗΒ10:=A10*(H10*25)/9.81; 

> ΗΒ11:=A11*(H11*25)/9.81; 

> ############################# 

> # ΦΟΡΣΗΑ ΔΠΗΚΑΛΤΦΖ Α΄ ΟΡΟΦΟΤ  

> ############################# 

> Q:=1.50; 

> Q1:=A1*(Q)/9.81; 

> Q2:=A2*(Q)/9.81; 

> Q3:=A3*(Q)/9.81; 

> Q4:=A4*(Q)/9.81; 

> Q5:=A5*(Q)/9.81; 

> Q6:=A6*(Q)/9.81; 

> Q7:=A7*(Q)/9.81; 

> Q8:=A8*(Q)/9.81; 

> Q9:=A9*(Q)/9.81; 

> Q10:=A10*(Q)/9.81; 

> Q11:=A11*(Q)/9.81; 

> ######################### 

> # ΚΗΝΖΣΑ ΦΟΡΣΗΑ Α΄ ΟΡΟΦΟΤ  

> ######################### 

> qπροβολου:=5.00; 

> qπ:=3.50; 

> q1:=A1*(qπ)/9.81; 

> q2:=A2*(qπ)/9.81; 

> q3:=A3*(qπ)/9.81; 

> q4:=A4*(qπροβολου)/9.81; 

> q5:=A5*(qπροβολου)/9.81; 

> q6:=A6*(qπροβολου)/9.81; 

> q7:=A7*(qπροβολου)/9.81; 

> q8:=A8*(qπροβολου)/9.81; 

> q9:=A9*(qπροβολου)/9.81; 

> q10:=A10*(qπροβολου)/9.81; 

> q11:=A11*(qπροβολου)/9.81; 

> ############################# 

> # ΦΟΡΣΗΑ ΥΔΓΗΑΜΟΤ Α΄ ΟΡΟΦΟΤ  

> ############################# 

> γG:=1.00; 

> γQ:=0.30; 

> m1:=((ΗΒ1+Q1)*γG)+(q1*γQ); 

> m2:=((ΗΒ2+Q2)*γG)+(q2*γQ); 

> m3:=((ΗΒ3+Q3)*γG)+(q3*γQ); 

> m4:=((ΗΒ4+Q4)*γG)+(q4*γQ); 
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> m5:=((ΗΒ5+Q5)*γG)+(q5*γQ); 

> m6:=((ΗΒ6+Q6)*γG)+(q6*γQ); 

> m7:=((ΗΒ7+Q7)*γG)+(q7*γQ); 

> m8:=((ΗΒ8+Q8)*γG)+(q8*γQ); 

> m9:=((ΗΒ9+Q9)*γG)+(q9*γQ); 

> m10:=((ΗΒ10+Q10)*γG)+(q10*γQ); 

> m11:=((ΗΒ11+Q11)*γG)+(q11*γQ); 

> ########################### 

> # ΤΝΟΛΗΚΟ ΦΟΡΣΗΟ Α΄ ΟΡΟΦΟΤ 

> ########################### 

> m:=m1+m2+m3+m4+m5+m6+m7+m8+m9+m10+m11; 

> ################################# 

> # ΚΔΝΣΡΟ ΒΑΡΟΤ ΜΑΕΑ 1 Α΄ ΟΡΟΦΟΤ 

> ################################# 

> x1:=a1/2; 

> y1:=b1/2; 

> ################################# 

> # ΚΔΝΣΡΟ ΒΑΡΟΤ ΜΑΕΑ 2 Α΄ ΟΡΟΦΟΤ 

> ################################# 

> x2:=a2/2; 

> y2:=b2/2; 

> ################################# 

> # ΚΔΝΣΡΟ ΒΑΡΟΤ ΜΑΕΑ 3 Α΄ ΟΡΟΦΟΤ 

> ################################# 

> x3:=a3/2; 

> y3:=b3/2; 

> ################################# 

> # ΚΔΝΣΡΟ ΒΑΡΟΤ ΜΑΕΑ 4 Α΄ ΟΡΟΦΟΤ 

> ################################# 

> x4:=a4/2; 

> y4:=b4/2; 

> ################################# 

> # ΚΔΝΣΡΟ ΒΑΡΟΤ ΜΑΕΑ 5 Α΄ ΟΡΟΦΟΤ 

> ################################# 

> x5:=a5/2; 

> y5:=b5/2; 

> ################################# 

> # ΚΔΝΣΡΟ ΒΑΡΟΤ ΜΑΕΑ 6 Α΄ ΟΡΟΦΟΤ 

> ################################# 

> x6:=a6/2; 

> y6:=b6/2; 

> ################################# 

> # ΚΔΝΣΡΟ ΒΑΡΟΤ ΜΑΕΑ 7 Α΄ ΟΡΟΦΟΤ 

> ################################# 

> x7:=a7/2; 

> y7:=b7/2; 

> ################################# 

> # ΚΔΝΣΡΟ ΒΑΡΟΤ ΜΑΕΑ 8 Α΄ ΟΡΟΦΟΤ 

> ################################# 

> x8:=a8/2; 

> y8:=b8/2; 

> ################################# 

> # ΚΔΝΣΡΟ ΒΑΡΟΤ ΜΑΕΑ 9 Α΄ ΟΡΟΦΟΤ 

> ################################# 

> x9:=a9/2; 

> y9:=b9/2; 

> ################################# 

> # ΚΔΝΣΡΟ ΒΑΡΟΤ ΜΑΕΑ 10 Α΄ ΟΡΟΦΟΤ 

> ################################# 

> x10:=a10/2; 

> y10:=b10/2; 

> ################################# 

> # ΚΔΝΣΡΟ ΒΑΡΟΤ ΜΑΕΑ 11 Α΄ ΟΡΟΦΟΤ 

> ################################# 

> x11:=a11/2; 

> y11:=b11/2; 

> ######################################### 

> # ΚΔΝΣΡΟ ΒΑΡΟΤ ΤΝΟΛΗΚΖ ΜΑΕΑ Α΄ ΟΡΟΦΟΤ 

> ######################################### 

> x1bar:=((A1*(xm1+x1))+(A2*(xm2+x2))+(A3*(xm3+x3))+(A4*(xm4+x4))+(A5*(xm5+x5))+(A6*(xm6-

x6))+(A7*(xm7+x7))+(A8*(xm8+x8))+(A9*(xm9-x9))+(A10*(xm10+x10))+(A11*(xm11+x11)))/A; 

> 

y1bar:=((A1*(ym1+y1))+(A2*(ym2+y2))+(A3*(ym3+y3))+(A4*(ym4+y4))+(A5*(ym5+y5))+(A6*(ym6+y6))+(A7*(ym7+y7))+(

A8*(ym8-y8))+(A9*(ym9+y9))+(A10*(ym10+y10))+(A11*(ym11-y11)))/A; 

> ######################################################################## 

> # ΡΟΠΖ ΑΓΡΑΝΔΗΑ ΜΑΕΑ 1 Χ ΠΡΟ ΚΔΝΣΡΟ ΒΑΡΟΤ ΤΝΟΛΗΚΖ ΜΑΕΑ Α΄ ΟΡΟΦΟΤ 

> ######################################################################## 

> Ik1:=m1*((a1^2)+(b1^2))/12; 

> I1:=m1*(((x1bar-(xm1+x1))^2)+((y1bar-(ym1+y1))^2)); 

> Io1:=Ik1+I1; 

> ######################################################################## 

> # ΡΟΠΖ ΑΓΡΑΝΔΗΑ ΜΑΕΑ 2 Χ ΠΡΟ ΚΔΝΣΡΟ ΒΑΡΟΤ ΤΝΟΛΗΚΖ ΜΑΕΑ Α΄ ΟΡΟΦΟΤ 

> ######################################################################## 

> Ik2:=m2*((a2^2)+(b2^2))/12; 

> I2:=m2*(((x1bar-(xm2+x2))^2)+((y1bar-(ym2+y2))^2)); 

> Iο2:=Ik2+I2; 
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> ######################################################################## 

> # ΡΟΠΖ ΑΓΡΑΝΔΗΑ ΜΑΕΑ 3 Χ ΠΡΟ ΚΔΝΣΡΟ ΒΑΡΟΤ ΤΝΟΛΗΚΖ ΜΑΕΑ Α΄ ΟΡΟΦΟΤ 

> ######################################################################## 

> Ik3:=m3*((a3^2)+(b3^2))/12; 

> I3:=m3*(((x1bar-(xm3+x3))^2)+((y1bar-(ym3+y3))^2)); 

> Io3:=Ik3+I3; 

> ######################################################################## 

> # ΡΟΠΖ ΑΓΡΑΝΔΗΑ ΜΑΕΑ 4 Χ ΠΡΟ ΚΔΝΣΡΟ ΒΑΡΟΤ ΤΝΟΛΗΚΖ ΜΑΕΑ Α΄ ΟΡΟΦΟΤ 

> ######################################################################## 

> Ik4:=m4*((a4^2)+(b4^2))/12; 

> I4:=m4*(((x1bar-(xm4+x4))^2)+((y1bar-(ym4+y4))^2)); 

> Io4:=Ik4+I4; 

> ######################################################################## 

> # ΡΟΠΖ ΑΓΡΑΝΔΗΑ ΜΑΕΑ 5 Χ ΠΡΟ ΚΔΝΣΡΟ ΒΑΡΟΤ ΤΝΟΛΗΚΖ ΜΑΕΑ Α΄ ΟΡΟΦΟΤ 

> ######################################################################## 

> Ik5:=m5*((a5^2)+(b5^2))/12; 

> I5:=m5*(((x1bar-(xm5+x5))^2)+((y1bar-(ym5+y5))^2)); 

> Io5:=Ik5+I5; 

> ######################################################################## 

> # ΡΟΠΖ ΑΓΡΑΝΔΗΑ ΜΑΕΑ 6 Χ ΠΡΟ ΚΔΝΣΡΟ ΒΑΡΟΤ ΤΝΟΛΗΚΖ ΜΑΕΑ Α΄ ΟΡΟΦΟΤ 

> ######################################################################## 

> Ik6:=m6*((a6^2)+(b6^2))/12; 

> I6:=m6*(((x1bar-(xm6-x6))^2)+((y1bar-(ym6+y6))^2)); 

> Io6:=Ik6+I6; 

> ######################################################################## 

> # ΡΟΠΖ ΑΓΡΑΝΔΗΑ ΜΑΕΑ 7 Χ ΠΡΟ ΚΔΝΣΡΟ ΒΑΡΟΤ ΤΝΟΛΗΚΖ ΜΑΕΑ Α΄ ΟΡΟΦΟΤ 

> ######################################################################## 

> Ik7:=m7*((a7^2)+(b7^2))/12; 

> I7:=m7*(((x1bar-(xm7+x7))^2)+((y1bar-(ym7+y7))^2)); 

> Io7:=Ik7+I7; 

> ######################################################################## 

> # ΡΟΠΖ ΑΓΡΑΝΔΗΑ ΜΑΕΑ 8 Χ ΠΡΟ ΚΔΝΣΡΟ ΒΑΡΟΤ ΤΝΟΛΗΚΖ ΜΑΕΑ Α΄ ΟΡΟΦΟΤ 

> ######################################################################## 

> Ik8:=m8*((a8^2)+(b8^2))/12; 

> I8:=m8*(((x1bar-(xm8+x8))^2)+((y1bar-(ym8-y8))^2)); 

> Io8:=Ik8+I8; 

> ######################################################################## 

> # ΡΟΠΖ ΑΓΡΑΝΔΗΑ ΜΑΕΑ 9 Χ ΠΡΟ ΚΔΝΣΡΟ ΒΑΡΟΤ ΤΝΟΛΗΚΖ ΜΑΕΑ Α΄ ΟΡΟΦΟΤ 

> ######################################################################## 

> Ik9:=m9*((a9^2)+(b9^2))/12; 

> I9:=m9*(((x1bar-(xm9-x9))^2)+((y1bar-(ym9+y9))^2)); 

> Io9:=Ik9+I9; 

> ######################################################################## 

> # ΡΟΠΖ ΑΓΡΑΝΔΗΑ ΜΑΕΑ 10 Χ ΠΡΟ ΚΔΝΣΡΟ ΒΑΡΟΤ ΤΝΟΛΗΚΖ ΜΑΕΑ Α΄ ΟΡΟΦΟΤ 

> ######################################################################## 

> Ik10:=m10*((a10^2)+(b10^2))/12; 

> I10:=m10*(((x1bar-(xm10+x10))^2)+((y1bar-(ym10+y10))^2)); 

> Io10:=Ik10+I10; 

> ######################################################################## 

> # ΡΟΠΖ ΑΓΡΑΝΔΗΑ ΜΑΕΑ 11 Χ ΠΡΟ ΚΔΝΣΡΟ ΒΑΡΟΤ ΤΝΟΛΗΚΖ ΜΑΕΑ Α΄ ΟΡΟΦΟΤ 

> ######################################################################## 

> Ik11:=m11*((a11^2)+(b11^2))/12; 

> I11:=m11*(((x1bar-(xm11+x11))^2)+((y1bar-(ym11-y11))^2)); 

> Io11:=Ik11+I11; 

> ####################################################################### 

> # ΡΟΠΖ ΑΓΡΑΝΔΗΑ ΤΝΟΛΗΚΖ ΜΑΕΑ Α΄ ΟΡΟΦΟΤ Χ ΠΡΟ ΣΟ ΚΔΝΣΡΟ ΒΑΡΟΤ ΣΖ 

> ####################################################################### 

> Io:=Io1+Iο2+Io3+Io4+Io5+Io6+Io7+Io8+Io9+Io10+Io11; 

> ################################################### 

> # ΜΑΕΑ Β΄ΟΡΟΦΟΤ ΒΑΘΜΟ ΔΛΔΤΘΔΡΗΑ 2 

> ################################################### 

> ############################ 

> # ΓΗΑΣΑΔΗ ΠΛΑΚΧΝ Β΄ΟΡΟΦΟΤ  

> ############################ 

> ao1:=5.00; 

> bo1:=8.00; 

> xmo1:=0.00; 

> ymo1:=8.00; 

> ao2:=5.00; 

> bo2:=8.00; 

> xmo2:=5.00; 

> ymo2:=8.00; 

> ao3:=5.00; 

> bo3:=8.00; 

> xmo3:=0.00; 

> ymo3:=0.00; 

> ao4:=0.00; 

> bo4:=0.00; 

> xmo4:=0.00; 

> ymo4:=0.00; 

> ao5:=0.00; 

> bo5:=0.00; 

> xmo5:=0.00; 

> ymo5:=0.00; 

> ao6:=0.00; 

> bo6:=0.00; 
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> xmo6:=0.00; 

> ymo6:=0.00; 

> ao7:=0.00; 

> bo7:=0.00; 

> xmo7:=0.00; 

> ymo7:=0.00; 

> ao8:=0.00; 

> bo8:=0.00; 

> xmo8:=0.00; 

> ymo8:=0.00; 

> ao9:=0.00; 

> bo9:=0.00; 

> xmo9:=0.00; 

> ymo9:=0.00; 

> ao10:=0.00; 

> bo10:=0.00; 

> xmo10:=0.00; 

> ym10:=0.00; 

> ao11:=0.00; 

> bo11:=0.00; 

> xmo11:=0.00; 

> ymo11:=0.00; 

> ########################## 

> # ΔΜΒΑΓΟΝ ΠΛΑΚΧΝ Β΄ΟΡΟΦΟΤ 

> ########################## 

> Ao1:=ao1*bo1; 

> Ao2:=ao2*bo2; 

> Ao3:=ao3*bo3; 

> Ao4:=ao4*bo4; 

> Ao5:=ao5*bo5; 

> Ao6:=ao6*bo6; 

> Ao7:=ao7*bo7; 

> Ao8:=ao8*bo8; 

> Ao9:=ao9*bo9; 

> Ao10:=ao10*bo10; 

> Ao11:=ao11*bo11; 

> Ao:=Ao1+Ao2+Ao3+Ao4+Ao5+Ao6+Ao7+Ao8+Ao9+Ao10+Ao11; 

> ####################### 

> # ΠΑΥΟ ΠΛΑΚΧΝ Β΄ΟΡΟΦΟΤ 

> ####################### 

> Ho1:=0.15; 

> Ho2:=0.15; 

> Ho3:=0.15; 

> Ho4:=0.15; 

> Ho5:=0.15; 

> Ho6:=0.15; 

> Ho7:=0.15; 

> Ho8:=0.15; 

> Ho9:=0.15; 

> Ho10:=0.15; 

> Ho11:=0.15; 

>                               ########################## 

>                               # ΦΟΡΣΗΑ ΠΛΑΚΧΝ Β΄ΟΡΟΦΟΤ # 

>                               ########################## 

> ##################### 

> # ΗΓΗΟ ΒΑΡΟ Β΄ΟΡΟΦΟΤ  

> ##################### 

> ΗΒo1:=Ao1*(Ho1*25)/9.81; 

> ΗΒo2:=Ao2*(H2*25)/9.81; 

> ΗΒo3:=Ao3*(Ho3*25)/9.81; 

> ΗΒo4:=Ao4*(Ho4*25)/9.81; 

> ΗΒo5:=Ao5*(Ho5*25)/9.81; 

> ΗΒo6:=Ao6*(Ho6*25)/9.81; 

> ΗΒo7:=Ao7*(Ho7*25)/9.81; 

> ΗΒo8:=Ao8*(Ho8*25)/9.81; 

> ΗΒo9:=Ao9*(Ho9*25)/9.81; 

> ΗΒo10:=Ao10*(Ho10*25)/9.81; 

> ΗΒo11:=Ao11*(Ho11*25)/9.81; 

> ############################ 

> # ΦΟΡΣΗΑ ΔΠΗΚΑΛΤΦΖ Β΄ΟΡΟΦΟΤ  

> ############################ 

> Qo:=1.50; 

> Qo1:=Ao1*(Qo)/9.81; 

> Qo2:=Ao2*(Qo)/9.81; 

> Qo3:=Ao3*(Qo)/9.81; 

> Qo4:=Ao4*(Qo)/9.81; 

> Qo5:=Ao5*(Qo)/9.81; 

> Qo6:=Ao6*(Qo)/9.81; 

> Qo7:=Ao7*(Qo)/9.81; 

> Qo8:=Ao8*(Qo)/9.81; 

> Qo9:=Ao9*(Qo)/9.81; 

> Qo10:=Ao10*(Qo)/9.81; 

> Qo11:=Ao11*(Qo)/9.81; 

> ######################## 

> # ΚΗΝΖΣΑ ΦΟΡΣΗΑ Β΄ΟΡΟΦΟΤ  

> ######################## 
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> qπροβολουo:=5.00; 

> qπo:=3.50; 

> qo1:=Ao1*(qπo)/9.81; 

> qo2:=Ao2*(qπo)/9.81; 

> qo3:=Ao3*(qπo)/9.81; 

> qo4:=Ao4*(qπροβολουo)/9.81; 

> qo5:=Ao5*(qπροβολουo)/9.81; 

> qo6:=Ao6*(qπροβολουo)/9.81; 

> qo7:=Ao7*(qπροβολουo)/9.81; 

> qo8:=Ao8*(qπροβολουo)/9.81; 

> qo9:=Ao9*(qπροβολουo)/9.81; 

> qo10:=Ao10*(qπροβολουo)/9.81; 

> qo11:=Ao11*(qπροβολουo)/9.81; 

> ############################ 

> # ΦΟΡΣΗΑ ΥΔΓΗΑΜΟΤ Β΄ΟΡΟΦΟΤ  

> ############################ 

> γG:=1.00; 

> γQ:=0.30; 

> mo1:=((ΗΒo1+Qo1)*γG)+(qo1*γQ); 

> mo2:=((ΗΒo2+Qo2)*γG)+(qo2*γQ); 

> mo3:=((ΗΒo3+Qo3)*γG)+(qo3*γQ); 

> mo4:=((ΗΒo4+Qo4)*γG)+(qo4*γQ); 

> mo5:=((ΗΒo5+Qo5)*γG)+(qo5*γQ); 

> mo6:=((ΗΒo6+Qo6)*γG)+(qo6*γQ); 

> mo7:=((ΗΒo7+Qo7)*γG)+(qo7*γQ); 

> mo8:=((ΗΒo8+Qo8)*γG)+(qo8*γQ); 

> mo9:=((ΗΒo9+Qo9)*γG)+(qo9*γQ); 

> mo10:=((ΗΒo10+Qo10)*γG)+(qo10*γQ); 

> mo11:=((ΗΒo11+Qo11)*γG)+(qo11*γQ); 

> ################# 

> # ΤΝΟΛΗΚΟ ΦΟΡΣΗΟ 

> ################# 

> mo:=mo1+mo2+mo3+mo4+mo5+mo6+mo7+mo8+mo9+mo10+mo11; 

> ################################ 

> # ΚΔΝΣΡΟ ΒΑΡΟΤ ΜΑΕΑ 1 Β΄ΟΡΟΦΟΤ 

> ################################ 

> xo1:=ao1/2; 

> yo1:=bo1/2; 

> ################################ 

> # ΚΔΝΣΡΟ ΒΑΡΟΤ ΜΑΕΑ 2 Β΄ΟΡΟΦΟΤ 

> ################################ 

> xo2:=ao2/2; 

> yo2:=bo2/2; 

> ################################ 

> # ΚΔΝΣΡΟ ΒΑΡΟΤ ΜΑΕΑ 3 Β΄ΟΡΟΦΟΤ 

> ################################ 

> xo3:=ao3/2; 

> yo3:=bo3/2; 

> ################################ 

> # ΚΔΝΣΡΟ ΒΑΡΟΤ ΜΑΕΑ 4 Β΄ΟΡΟΦΟΤ 

> ################################ 

> xo4:=ao4/2; 

> yo4:=bo4/2; 

> ################################ 

> # ΚΔΝΣΡΟ ΒΑΡΟΤ ΜΑΕΑ 5 Β΄ΟΡΟΦΟΤ 

> ################################ 

> xo5:=ao5/2; 

> yo5:=bo5/2; 

> ################################ 

> # ΚΔΝΣΡΟ ΒΑΡΟΤ ΜΑΕΑ 6 Β΄ΟΡΟΦΟΤ 

> ################################ 

> xo6:=ao6/2; 

> yo6:=bo6/2; 

> ################################ 

> # ΚΔΝΣΡΟ ΒΑΡΟΤ ΜΑΕΑ 7 Β΄ΟΡΟΦΟΤ 

> ################################ 

> xo7:=ao7/2; 

> yo7:=bo7/2; 

> ################################ 

> # ΚΔΝΣΡΟ ΒΑΡΟΤ ΜΑΕΑ 8 Β΄ΟΡΟΦΟΤ 

> ################################ 

> xo8:=ao8/2; 

> yo8:=bo8/2; 

> ################################ 

> # ΚΔΝΣΡΟ ΒΑΡΟΤ ΜΑΕΑ 9 Β΄ΟΡΟΦΟΤ 

> ################################ 

> xo9:=ao9/2; 

> yo9:=bo9/2; 

> ################################ 

> # ΚΔΝΣΡΟ ΒΑΡΟΤ ΜΑΕΑ 10 Β΄ΟΡΟΦΟΤ 

> ################################ 

> xo10:=ao10/2; 

> yo10:=bo10/2; 

> ################################ 

> # ΚΔΝΣΡΟ ΒΑΡΟΤ ΜΑΕΑ 11 Β΄ΟΡΟΦΟΤ 

> ################################ 
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> xo11:=ao11/2; 

> yo11:=bo11/2; 

> ######################################## 

> # ΚΔΝΣΡΟ ΒΑΡΟΤ ΤΝΟΛΗΚΖ ΜΑΕΑ Β΄ΟΡΟΦΟΤ 

> ######################################## 

> xo1bar:=((Ao1*(xmo1+xo1))+(Ao2*(xmo2+xo2))+(Ao3*(xmo3+xo3))+(Ao4*(xmo4+xo4))+(Ao5*(xmo5+xo5))+(Ao6*(xmo6-

xo6))+(Ao7*(xmo7+xo7))+(Ao8*(xmo8+xo8))+(Ao9*(xmo9-xo9))+(Ao10*(xmo10+xo10))+(Ao11*(xmo11+xo11)))/Ao; 

> 

yo1bar:=((Ao1*(ymo1+yo1))+(Ao2*(ymo2+yo2))+(Ao3*(ymo3+yo3))+(Ao4*(ymo4+yo4))+(Ao5*(ymo5+yo5))+(Ao6*(ymo6+yo

6))+(Ao7*(ymo7+yo7))+(Ao8*(ymo8-yo8))+(Ao9*(ymo9+yo9))+(Ao10*(ymo10+yo10))+(Ao11*(ymo11-yo11)))/Ao; 

> ####################################################################### 

> # ΡΟΠΖ ΑΓΡΑΝΔΗΑ ΜΑΕΑ 1 Χ ΠΡΟ ΚΔΝΣΡΟ ΒΑΡΟΤ ΤΝΟΛΗΚΖ ΜΑΕΑ Β΄ΟΡΟΦΟΤ 

> ####################################################################### 

> Iko1:=mo1*((ao1^2)+(bo1^2))/12; 

> Io1:=mo1*(((xo1bar-(xmo1+xo1))^2)+((yo1bar-(ymo1+yo1))^2)); 

> Ioo1:=Iko1+Io1; 

> ####################################################################### 

> # ΡΟΠΖ ΑΓΡΑΝΔΗΑ ΜΑΕΑ 2 Χ ΠΡΟ ΚΔΝΣΡΟ ΒΑΡΟΤ ΤΝΟΛΗΚΖ ΜΑΕΑ Β΄ΟΡΟΦΟΤ 

> ####################################################################### 

> Iko2:=mo2*((ao2^2)+(bo2^2))/12; 

> Io2:=mo2*(((xo1bar-(xmo2+xo2))^2)+((yo1bar-(ymo2+yo2))^2)); 

> Ioo2:=Iko2+Io2; 

> ####################################################################### 

> # ΡΟΠΖ ΑΓΡΑΝΔΗΑ ΜΑΕΑ 3 Χ ΠΡΟ ΚΔΝΣΡΟ ΒΑΡΟΤ ΤΝΟΛΗΚΖ ΜΑΕΑ Β΄ΟΡΟΦΟΤ 

> ####################################################################### 

> Iko3:=mo3*((ao3^2)+(bo3^2))/12; 

> Io3:=mo3*(((xo1bar-(xmo3+xo3))^2)+((yo1bar-(ymo3+yo3))^2)); 

> Ioo3:=Iko3+Io3; 

> ####################################################################### 

> # ΡΟΠΖ ΑΓΡΑΝΔΗΑ ΜΑΕΑ 4 Χ ΠΡΟ ΚΔΝΣΡΟ ΒΑΡΟΤ ΤΝΟΛΗΚΖ ΜΑΕΑ Β΄ΟΡΟΦΟΤ 

> ####################################################################### 

> Iko4:=mo4*((ao4^2)+(bo4^2))/12; 

> Io4:=mo4*(((xo1bar-(xmo4+xo4))^2)+((yo1bar-(ymo4+yo4))^2)); 

> Ioo4:=Iko4+Io4; 

> ####################################################################### 

> # ΡΟΠΖ ΑΓΡΑΝΔΗΑ ΜΑΕΑ 5 Χ ΠΡΟ ΚΔΝΣΡΟ ΒΑΡΟΤ ΤΝΟΛΗΚΖ ΜΑΕΑ Β΄ΟΡΟΦΟΤ 

> ####################################################################### 

> Iko5:=mo5*((ao5^2)+(bo5^2))/12; 

> Io5:=mo5*(((xo1bar-(xmo5+xo5))^2)+((yo1bar-(ymo5+yo5))^2)); 

> Ioo5:=Iko5+Io5; 

> ####################################################################### 

> # ΡΟΠΖ ΑΓΡΑΝΔΗΑ ΜΑΕΑ 6 Χ ΠΡΟ ΚΔΝΣΡΟ ΒΑΡΟΤ ΤΝΟΛΗΚΖ ΜΑΕΑ Β΄ΟΡΟΦΟΤ 

> ####################################################################### 

> Iko6:=mo6*((ao6^2)+(bo6^2))/12; 

> Io6:=mo6*(((xo1bar-(xmo6-xo6))^2)+((yo1bar-(ymo6+yo6))^2)); 

> Ioo6:=Iko6+Io6; 

> ####################################################################### 

> # ΡΟΠΖ ΑΓΡΑΝΔΗΑ ΜΑΕΑ 7 Χ ΠΡΟ ΚΔΝΣΡΟ ΒΑΡΟΤ ΤΝΟΛΗΚΖ ΜΑΕΑ Β΄ΟΡΟΦΟΤ 

> ####################################################################### 

> Iko7:=mo7*((ao7^2)+(bo7^2))/12; 

> Io7:=mo7*(((xo1bar-(xmo7+xo7))^2)+((yo1bar-(ymo7+yo7))^2)); 

> Ioo7:=Iko7+Io7; 

> ####################################################################### 

> # ΡΟΠΖ ΑΓΡΑΝΔΗΑ ΜΑΕΑ 8 Χ ΠΡΟ ΚΔΝΣΡΟ ΒΑΡΟΤ ΤΝΟΛΗΚΖ ΜΑΕΑ Β΄ΟΡΟΦΟΤ 

> ####################################################################### 

> Iko8:=mo8*((ao8^2)+(bo8^2))/12; 

> Io8:=mo8*(((xo1bar-(xmo8+xo8))^2)+((yo1bar-(ymo8-yo8))^2)); 

> Ioo8:=Iko8+Io8; 

> ####################################################################### 

> # ΡΟΠΖ ΑΓΡΑΝΔΗΑ ΜΑΕΑ 9 Χ ΠΡΟ ΚΔΝΣΡΟ ΒΑΡΟΤ ΤΝΟΛΗΚΖ ΜΑΕΑ Β΄ΟΡΟΦΟΤ 

> ####################################################################### 

> Iko9:=mo9*((ao9^2)+(bo9^2))/12; 

> Io9:=mo9*(((xo1bar-(xmo9-xo9))^2)+((yo1bar-(ymo9+yo9))^2)); 

> Ioo9:=Iko9+Io9; 

> ####################################################################### 

> # ΡΟΠΖ ΑΓΡΑΝΔΗΑ ΜΑΕΑ 10 Χ ΠΡΟ ΚΔΝΣΡΟ ΒΑΡΟΤ ΤΝΟΛΗΚΖ ΜΑΕΑ Β΄ΟΡΟΦΟΤ 

> ####################################################################### 

> Iko10:=mo10*((ao10^2)+(bo10^2))/12; 

> Io10:=mo10*(((xo1bar-(xmo10+xo10))^2)+((yo1bar-(ymo10+yo10))^2)); 

> Ioo10:=Iko10+Io10; 

> ####################################################################### 

> # ΡΟΠΖ ΑΓΡΑΝΔΗΑ ΜΑΕΑ 11 Χ ΠΡΟ ΚΔΝΣΡΟ ΒΑΡΟΤ ΤΝΟΛΗΚΖ ΜΑΕΑ Β΄ΟΡΟΦΟΤ 

> ####################################################################### 

> Iko11:=mo11*((ao11^2)+(bo11^2))/12; 

> Io11:=mo11*(((xo1bar-(xmo11+xo11))^2)+((yo1bar-(ymo11-yo11))^2)); 

> Ioo11:=Iko11+Io11; 

> ###################################################################### 

> # ΡΟΠΖ ΑΓΡΑΝΔΗΑ ΤΝΟΛΗΚΖ ΜΑΕΑ Χ ΠΡΟ ΣΟ ΚΔΝΣΡΟ ΒΑΡΟΤ ΣΖ Β΄ΟΡΟΦΟΤ 

> ###################################################################### 

> Ioo:=Ioo1+Ioo2+Ioo3+Ioo4+Ioo5+Ioo6+Ioo7+Ioo8+Ioo9+Ioo10+Ioo11; 

> #==================================================================== 

> #               ΠΟΛΤΒΑΘΜΗΟ ΤΣΖΜΑ 1 (ΠΛΑΗΗΟ Κ7-Γ5-Κ8) 

> #==================================================================== 

> k1:=array([[(((24*E*Ic)/L1^3)+((24*E*Ic)/L2^3)),((-12*E*Ic)/L2^3)+((-12*E*Ic)/L2^3),(((-

6*E*Ic)/L2^2)+((6*E*Ic)/L1^2)),(((-6*E*Ic)/L2^2)+((6*E*Ic)/L1^2)),((-6*E*Ic)/L2^2),((-6*E*Ic)/L2^2)],[((-

12*E*Ic)/L2^3)+((-
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12*E*Ic)/L2^3),(((12*E*Ic)/L2^3)+((12*E*Ic)/L2^3)),((6*E*Ic)/L2^2),((6*E*Ic)/L2^2),((6*E*Ic)/L2^2),((6*E*Ic

)/L2^2)],[((-

6*E*Ic)/L2^2)+((6*E*Ic)/L1^2),((6*E*Ic)/L2^2),(((4*E*Ic)/L2)+((4*E*Ic)/L1)+((4*E*Ib)/LD5)),((2*E*Ib)/LD5),(

(2*E*Ic)/L2),0],[((-

6*E*Ic)/L2^2)+((6*E*Ic)/L1^2),((6*E*Ic)/L2^2),((2*E*Ib)/LD5),(((4*E*Ic)/L2)+((4*E*Ic)/L1)+((4*E*Ib)/LD5)),0

,((2*E*Ic)/L2)],[((-

6*E*Ic)/L2^2),((6*E*Ic)/L2^2),((2*E*Ic)/L2),0,(((4*E*Ib)/LD5)+((4*E*Ic)/L2)),((2*E*Ib)/LD5)],[((-

6*E*Ic)/L2^2),((6*E*Ic)/L2^2),0,((2*E*Ic)/L2),((2*E*Ib)/LD5),(((4*E*Ib)/LD5)+((4*E*Ic)/L2))]]); 

> Ktt:=submatrix(k1, 1..2,1..2); 

> Kt8:=submatrix(k1, 1..2,3..6); 

> K8t:=submatrix(k1, 3..6,1..2); 

> K88:=submatrix(k1, 3..6,3..6); 

>           #=============================================== 

>           #             ΣΑΣΗΚΖ ΤΜΠΤΚΝΧΖ Κ1 

>           #=============================================== 

> Kstar:=evalm(Ktt-multiply(Kt8,inverse(K88),K8t)); 

> Kstar[1,1]; 

> Kstar[1,2]; 

> Kstar[2,1]; 

> Kstar[2,2]; 

> 

k1:=array([[Kstar[1,1],0,0,Kstar[1,2],0,0],[0,0,0,0,0,0],[0,0,0,0,0,0],[Kstar[2,1],0,0,Kstar[2,2],0,0],[0,0

,0,0,0,0],[0,0,0,0,0,0]]); 

> # ΜΖΣΡΧΟ ΜΔΣΑΥΖΜΑΣΗΜΟΤ Ri ΛΟΓΧ ΣΡΟΦΖ ΣΧΝ ΣΟΠΗΚΧΝ ΑΞΟΝΧΝ #   

> Φ1:=0; 

> cosΦ1:=evalf(cos(Φ1)); 

> sinΦ1:=evalf(sin(Φ1)); 

> R1:=array([[cosΦ1,sinΦ1,0,0,0,0],[-sinΦ1,cosΦ1,0,0,0,0],[0,0,1,0,0,0],[0,0,0,cosΦ1,sinΦ1,0],[0,0,0,-

sinΦ1,cosΦ1,0],[0,0,0,0,0,1]]); 

> # ΜΖΣΡΧΟ ΜΔΣΑΥΖΜΑΣΗΜΟΤ Ti ΛΟΓΧ ΜΔΣΑΘΔΔΧ ΣΧΝ ΣΟΠΗΚΧΝ ΑΞΟΝΧΝ #  

> T1:=array([[1,0,0,0,0,0],[0,1,0,0,0,0],[y1bar,0,1,0,0,0],[0,0,0,1,0,0],[0,0,0,0,1,0],[0,0,0,y1bar,0,1]]); 

> kbar1:=multiply(T1,(multiply(transpose(R1),k1,R1)),transpose(T1)); 

> #==================================================================== 

> #         ΠΟΛΤΒΑΘΜΗΟ ΤΣΖΜΑ 2  (ΠΛΑΗΗΟ Κ4-Γ3-Κ5-Γ4-Κ6) 

> #==================================================================== 

> 

k2:=array([[(((12*E*Ic)/L1^3)+((12*E*Ic)/L1^3)+((12*E*Ic)/L1^3)+((12*E*Ic)/L2^3)+((12*E*Ic)/L2^3)+((12*E*Ic

)/L2^3)),((-12*E*Ic)/L2^3)+((-12*E*Ic)/L2^3)+((-12*E*Ic)/L2^3),(((-6*E*Ic)/L2^2)+((6*E*Ic)/L1^2)),(((-

6*E*Ic)/L2^2)+((6*E*Ic)/L1^2)),(((-6*E*Ic)/L2^2)+((6*E*Ic)/L1^2)),((-6*E*Ic)/L2^2),((-6*E*Ic)/L2^2),((-

6*E*Ic)/L2^2)],[((-12*E*Ic)/L2^3)+((-12*E*Ic)/L2^3)+((-

12*E*Ic)/L2^3),(((12*E*Ic)/L2^3)+((12*E*Ic)/L2^3)+((12*E*Ic)/L2^3)),((6*E*Ic)/L2^2),((6*E*Ic)/L2^2),((6*E*I

c)/L2^2),((6*E*Ic)/L2^2),((6*E*Ic)/L2^2),((6*E*Ic)/L2^2)],[(((-

6*E*Ic)/L2^2)+((6*E*Ic)/L1^2)),((6*E*Ic)/L2^2),(((4*E*Ic)/L2)+((4*E*Ic)/L1)+((4*E*Ib)/LD4)),((2*E*Ib)/LD4),

0,((2*E*Ic)/L2),0,0],[(((-

6*E*Ic)/L2^2)+((6*E*Ic)/L1^2)),((6*E*Ic)/L2^2),((2*E*Ib)/LD4),(((4*E*Ic)/L2)+((4*E*Ic)/L1)+((4*E*Ib)/LD4)+(

(4*E*Ib)/LD3)),((2*E*Ib)/LD3),0,((2*E*Ic)/L2),0],[((-

6*E*Ic)/L2^2)+((6*E*Ic)/L1^2),((6*E*Ic)/L2^2),0,((2*E*Ib)/LD3),(((4*E*Ib)/LD3)+((4*E*Ic)/L1)+((4*E*Ic)/L2))

,0,0,((2*E*Ic)/L2)],                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                  

[((-6*E*Ic)/L2^2),((6*E*Ic)/L2^2),((2*E*Ic)/L2),0,0,(((4*E*Ib)/LD4)+((4*E*Ic)/L2)),((2*E*Ib)/LD4),0],                                                                                                

[((-

6*E*Ic)/L2^2),((6*E*Ic)/L2^2),0,((2*E*Ic)/L2),0,((2*E*Ib)/LD4),(((4*E*Ib)/LD4)+((4*E*Ib)/LD3)+((4*E*Ic)/L2)

),((2*E*Ib)/LD3)],                                                                                                                

[((-6*E*Ic)/L2^2),((6*E*Ic)/L2^2),0,0,((2*E*Ic)/L2),0,((2*E*Ib)/LD3),(((4*E*Ib)/LD3)+((4*E*Ic)/L2))]]); 

> Ktt:=submatrix(k2, 1..2,1..2); 

> Kt8:=submatrix(k2, 1..2,3..8); 

> K8t:=submatrix(k2, 3..8,1..2); 

> K88:=submatrix(k2, 3..8,3..8); 

>            #=============================================== 

>            #             ΣΑΣΗΚΖ ΤΜΠΤΚΝΧΖ Κ2 

>            #=============================================== 

> Kstar:=evalm(Ktt-multiply(Kt8,inverse(K88),K8t)); 

> Kstar[1,1]; 

> Kstar[1,2]; 

> Kstar[2,1]; 

> Kstar[2,2]; 

> 

k2:=array([[Kstar[1,1],0,0,Kstar[1,2],0,0],[0,0,0,0,0,0],[0,0,0,0,0,0],[Kstar[2,1],0,0,Kstar[2,2],0,0],[0,0

,0,0,0,0],[0,0,0,0,0,0]]); 

> # ΜΖΣΡΧΟ ΜΔΣΑΥΖΜΑΣΗΜΟΤ Ri ΛΟΓΧ ΣΡΟΦΖ ΣΧΝ ΣΟΠΗΚΧΝ ΑΞΟΝΧΝ # 

> Φ2:=0; 

> cosΦ2:=evalf(cos(Φ2)); 

> sinΦ2:=evalf(sin(Φ2)); 

> R2:=array([[cosΦ2,sinΦ2,0,0,0,0],[-sinΦ2,cosΦ2,0,0,0,0],[0,0,1,0,0,0],[0,0,0,cosΦ2,sinΦ2,0],[0,0,0,-

sinΦ2,cosΦ2,0],[0,0,0,0,0,1]]); 

> # ΜΖΣΡΧΟ ΜΔΣΑΥΖΜΑΣΗΜΟΤ Ti ΛΟΓΧ ΜΔΣΑΘΔΔΧ ΣΧΝ ΣΟΠΗΚΧΝ ΑΞΟΝΧΝ # 

> T2:=array([[1,0,0,0,0,0],[0,1,0,0,0,0],[-(8.00-y1bar),0,1,0,0,0],[0,0,0,1,0,0],[0,0,0,0,1,0],[0,0,0,-

(8.00-y1bar),0,1]]); 

> kbar2:=multiply(T2,(multiply(transpose(R2),k2,R2)),transpose(T2)); 

> #==================================================================== 

> #         ΠΟΛΤΒΑΘΜΗΟ ΤΣΖΜΑ 3  (ΠΛΑΗΗΟ Κ1-Γ1-Κ2-Γ2-Κ3) 

> #==================================================================== 

> 

k3:=array([[(((12*E*Ic)/L1^3)+((12*E*Ic)/L1^3)+((12*E*Ic)/L1^3)+((12*E*Ic)/L2^3)+((12*E*Ic)/L2^3)+((12*E*Ic

)/L2^3)),((-12*E*Ic)/L2^3)+((-12*E*Ic)/L2^3)+((-12*E*Ic)/L2^3),(((-6*E*Ic)/L2^2)+((6*E*Ic)/L1^2)),(((-

6*E*Ic)/L2^2)+((6*E*Ic)/L1^2)),(((-6*E*Ic)/L2^2)+((6*E*Ic)/L1^2)),((-6*E*Ic)/L2^2),((-6*E*Ic)/L2^2),((-

6*E*Ic)/L2^2)],[((-12*E*Ic)/L2^3)+((-12*E*Ic)/L2^3)+((-
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12*E*Ic)/L2^3),(((12*E*Ic)/L2^3)+((12*E*Ic)/L2^3)+((12*E*Ic)/L2^3)),((6*E*Ic)/L2^2),((6*E*Ic)/L2^2),((6*E*I

c)/L2^2),((6*E*Ic)/L2^2),((6*E*Ic)/L2^2),((6*E*Ic)/L2^2)],[(((-

6*E*Ic)/L2^2)+((6*E*Ic)/L1^2)),((6*E*Ic)/L2^2),(((4*E*Ic)/L2)+((4*E*Ic)/L1)+((4*E*Ib)/LD2)),((2*E*Ib)/LD2),

0,((2*E*Ic)/L2),0,0],[(((-

6*E*Ic)/L2^2)+((6*E*Ic)/L1^2)),((6*E*Ic)/L2^2),((2*E*Ib)/LD2),(((4*E*Ic)/L2)+((4*E*Ic)/L1)+((4*E*Ib)/LD2)+(

(4*E*Ib)/LD1)),((2*E*Ib)/LD1),0,((2*E*Ic)/L2),0],[((-

6*E*Ic)/L2^2)+((6*E*Ic)/L1^2),((6*E*Ic)/L2^2),0,((2*E*Ib)/LD1),(((4*E*Ib)/LD1)+((4*E*Ic)/L1)+((4*E*Ic)/L2))

,0,0,((2*E*Ic)/L2)],                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                  

[((-6*E*Ic)/L2^2),((6*E*Ic)/L2^2),((2*E*Ic)/L2),0,0,(((4*E*Ib)/LD2)+((4*E*Ic)/L2)),((2*E*Ib)/LD2),0],                                                                                                

[((-

6*E*Ic)/L2^2),((6*E*Ic)/L2^2),0,((2*E*Ic)/L2),0,((2*E*Ib)/LD2),(((4*E*Ib)/LD2)+((4*E*Ib)/LD1)+((4*E*Ic)/L2)

),((2*E*Ib)/LD1)],                                                                                                                

[((-6*E*Ic)/L2^2),((6*E*Ic)/L2^2),0,0,((2*E*Ic)/L2),0,((2*E*Ib)/LD1),(((4*E*Ib)/LD1)+((4*E*Ic)/L2))]]); 

> Ktt:=submatrix(k3, 1..2,1..2); 

> Kt8:=submatrix(k3, 1..2,3..8); 

> K8t:=submatrix(k3, 3..8,1..2); 

> K88:=submatrix(k3, 3..8,3..8); 

>            #=============================================== 

>            #             ΣΑΣΗΚΖ ΤΜΠΤΚΝΧΖ Κ3 

>            #=============================================== 

> Kstar:=evalm(Ktt-multiply(Kt8,inverse(K88),K8t)); 

> Kstar[1,1]; 

> Kstar[1,2]; 

> Kstar[2,1]; 

> Kstar[2,2]; 

> 

k3:=array([[Kstar[1,1],0,0,Kstar[1,2],0,0],[0,0,0,0,0,0],[0,0,0,0,0,0],[Kstar[2,1],0,0,Kstar[2,2],0,0],[0,0

,0,0,0,0],[0,0,0,0,0,0]]); 

> # ΜΖΣΡΧΟ ΜΔΣΑΥΖΜΑΣΗΜΟΤ Ri ΛΟΓΧ ΣΡΟΦΖ ΣΧΝ ΣΟΠΗΚΧΝ ΑΞΟΝΧΝ # 

> Φ3:=0; 

> cosΦ3:=evalf(cos(Φ3)); 

> sinΦ3:=evalf(sin(Φ3)); 

> R3:=array([[cosΦ3,sinΦ3,0,0,0,0],[-sinΦ3,cosΦ3,0,0,0,0],[0,0,1,0,0,0],[0,0,0,cosΦ3,sinΦ3,0],[0,0,0,-

sinΦ3,cosΦ3,0],[0,0,0,0,0,1]]); 

> # ΜΖΣΡΧΟ ΜΔΣΑΥΖΜΑΣΗΜΟΤ Ti ΛΟΓΧ ΜΔΣΑΘΔΔΧ ΣΧΝ ΣΟΠΗΚΧΝ ΑΞΟΝΧΝ # 

> T3:=array([[1,0,0,0,0,0],[0,1,0,0,0,0],[-(16-y1bar),0,1,0,0,0],[0,0,0,1,0,0],[0,0,0,0,1,0],[0,0,0,-(16-

y1bar),0,1]]); 

> kbar3:=multiply(T3,(multiply(transpose(R3),k3,R3)),transpose(T3)); 

> #==================================================================== 

> #         ΠΟΛΤΒΑΘΜΗΟ ΤΣΖΜΑ 4  (ΠΛΑΗΗΟ Κ7-Γ7-Κ4-Γ6-Κ1) 

> #==================================================================== 

> 

k4:=array([[(((12*E*Ic)/L1^3)+((12*E*Ic)/L1^3)+((12*E*Ic)/L1^3)+((12*E*Ic)/L2^3)+((12*E*Ic)/L2^3)+((12*E*Ic

)/L2^3)),((-12*E*Ic)/L2^3)+((-12*E*Ic)/L2^3)+((-12*E*Ic)/L2^3),(((-6*E*Ic)/L2^2)+((6*E*Ic)/L1^2)),(((-

6*E*Ic)/L2^2)+((6*E*Ic)/L1^2)),(((-6*E*Ic)/L2^2)+((6*E*Ic)/L1^2)),((-6*E*Ic)/L2^2),((-6*E*Ic)/L2^2),((-

6*E*Ic)/L2^2)],[((-12*E*Ic)/L2^3)+((-12*E*Ic)/L2^3)+((-

12*E*Ic)/L2^3),(((12*E*Ic)/L2^3)+((12*E*Ic)/L2^3)+((12*E*Ic)/L2^3)),((6*E*Ic)/L2^2),((6*E*Ic)/L2^2),((6*E*I

c)/L2^2),((6*E*Ic)/L2^2),((6*E*Ic)/L2^2),((6*E*Ic)/L2^2)],[(((-

6*E*Ic)/L2^2)+((6*E*Ic)/L1^2)),((6*E*Ic)/L2^2),(((4*E*Ic)/L2)+((4*E*Ic)/L1)+((4*E*Ib)/LD6)),((2*E*Ib)/LD7),

0,((2*E*Ic)/L2),0,0],[(((-

6*E*Ic)/L2^2)+((6*E*Ic)/L1^2)),((6*E*Ic)/L2^2),((2*E*Ib)/LD6),(((4*E*Ic)/L2)+((4*E*Ic)/L1)+((4*E*Ib)/LD6)+(

(4*E*Ib)/LD7)),((2*E*Ib)/LD7),0,((2*E*Ic)/L2),0],[((-

6*E*Ic)/L2^2)+((6*E*Ic)/L1^2),((6*E*Ic)/L2^2),0,((2*E*Ib)/LD7),(((4*E*Ib)/LD7)+((4*E*Ic)/L1)+((4*E*Ic)/L2))

,0,0,((2*E*Ic)/L2)],                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                  

[((-6*E*Ic)/L2^2),((6*E*Ic)/L2^2),((2*E*Ic)/L2),0,0,(((4*E*Ib)/LD6)+((4*E*Ic)/L2)),((2*E*Ib)/LD6),0],                                                                                                

[((-

6*E*Ic)/L2^2),((6*E*Ic)/L2^2),0,((2*E*Ic)/L2),0,((2*E*Ib)/LD6),(((4*E*Ib)/LD6)+((4*E*Ib)/LD7)+((4*E*Ic)/L2)

),((2*E*Ib)/LD7)],                                                                                                                

[((-6*E*Ic)/L2^2),((6*E*Ic)/L2^2),0,0,((2*E*Ic)/L2),0,((2*E*Ib)/LD7),(((4*E*Ib)/LD7)+((4*E*Ic)/L2))]]); 

> Ktt:=submatrix(k4, 1..2,1..2); 

> Kt8:=submatrix(k4, 1..2,3..8); 

> K8t:=submatrix(k4, 3..8,1..2); 

> K88:=submatrix(k4, 3..8,3..8); 

>            #=============================================== 

>            #             ΣΑΣΗΚΖ ΤΜΠΤΚΝΧΖ Κ4 

>            #=============================================== 

> Kstar:=evalm(Ktt-multiply(Kt8,inverse(K88),K8t)); 

> Kstar[1,1]; 

> Kstar[1,2]; 

> Kstar[2,1]; 

> Kstar[2,2]; 

> 

k4:=array([[Kstar[1,1],0,0,Kstar[1,2],0,0],[0,0,0,0,0,0],[0,0,0,0,0,0],[Kstar[2,1],0,0,Kstar[2,2],0,0],[0,0

,0,0,0,0],[0,0,0,0,0,0]]); 

> # ΜΖΣΡΧΟ ΜΔΣΑΥΖΜΑΣΗΜΟΤ Ri ΛΟΓΧ ΣΡΟΦΖ ΣΧΝ ΣΟΠΗΚΧΝ ΑΞΟΝΧΝ # 

> Φ4:=Pi/2.; 

> cosΦ4:=evalf(cos(Φ4)); 

> sinΦ4:=evalf(sin(Φ4)); 

> R4:=array([[cosΦ4,sinΦ4,0,0,0,0],[-sinΦ4,cosΦ4,0,0,0,0],[0,0,1,0,0,0],[0,0,0,cosΦ4,sinΦ4,0],[0,0,0,-

sinΦ4,cosΦ4,0],[0,0,0,0,0,1]]); 

> # ΜΖΣΡΧΟ ΜΔΣΑΥΖΜΑΣΗΜΟΤ Ti ΛΟΓΧ ΜΔΣΑΘΔΔΧ ΣΧΝ ΣΟΠΗΚΧΝ ΑΞΟΝΧΝ # 

> T4:=array([[1,0,0,0,0,0],[0,1,0,0,0,0],[0,-x1bar,1,0,0,0],[0,0,0,1,0,0],[0,0,0,0,1,0],[0,0,0,0,-

x1bar,1]]); 

> kbar4:=multiply(T4,(multiply(transpose(R4),k4,R4)),transpose(T4)); 
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> #==================================================================== 

> #         ΠΟΛΤΒΑΘΜΗΟ ΤΣΖΜΑ 5  (ΠΛΑΗΗΟ Κ8-Γ9-Κ5-Γ8-Κ2) 

> #==================================================================== 

> 

k5:=array([[(((12*E*Ic)/L1^3)+((12*E*Ic)/L1^3)+((12*E*Ic)/L1^3)+((12*E*Ic)/L2^3)+((12*E*Ic)/L2^3)+((12*E*Ic

)/L2^3)),((-12*E*Ic)/L2^3)+((-12*E*Ic)/L2^3)+((-12*E*Ic)/L2^3),(((-6*E*Ic)/L2^2)+((6*E*Ic)/L1^2)),(((-

6*E*Ic)/L2^2)+((6*E*Ic)/L1^2)),(((-6*E*Ic)/L2^2)+((6*E*Ic)/L1^2)),((-6*E*Ic)/L2^2),((-6*E*Ic)/L2^2),((-

6*E*Ic)/L2^2)],[((-12*E*Ic)/L2^3)+((-12*E*Ic)/L2^3)+((-

12*E*Ic)/L2^3),(((12*E*Ic)/L2^3)+((12*E*Ic)/L2^3)+((12*E*Ic)/L2^3)),((6*E*Ic)/L2^2),((6*E*Ic)/L2^2),((6*E*I

c)/L2^2),((6*E*Ic)/L2^2),((6*E*Ic)/L2^2),((6*E*Ic)/L2^2)],[(((-

6*E*Ic)/L2^2)+((6*E*Ic)/L1^2)),((6*E*Ic)/L2^2),(((4*E*Ic)/L2)+((4*E*Ic)/L1)+((4*E*Ib)/LD8)),((2*E*Ib)/LD8),

0,((2*E*Ic)/L2),0,0],[(((-

6*E*Ic)/L2^2)+((6*E*Ic)/L1^2)),((6*E*Ic)/L2^2),((2*E*Ib)/LD8),(((4*E*Ic)/L2)+((4*E*Ic)/L1)+((4*E*Ib)/LD8)+(

(4*E*Ib)/LD9)),((2*E*Ib)/LD9),0,((2*E*Ic)/L2),0],[((-

6*E*Ic)/L2^2)+((6*E*Ic)/L1^2),((6*E*Ic)/L2^2),0,((2*E*Ib)/LD9),(((4*E*Ib)/LD9)+((4*E*Ic)/L1)+((4*E*Ic)/L2))

,0,0,((2*E*Ic)/L2)],                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                  

[((-6*E*Ic)/L2^2),((6*E*Ic)/L2^2),((2*E*Ic)/L2),0,0,(((4*E*Ib)/LD8)+((4*E*Ic)/L2)),((2*E*Ib)/LD8),0],                                                                                                

[((-

6*E*Ic)/L2^2),((6*E*Ic)/L2^2),0,((2*E*Ic)/L2),0,((2*E*Ib)/LD8),(((4*E*Ib)/LD8)+((4*E*Ib)/LD9)+((4*E*Ic)/L2)

),((2*E*Ib)/LD9)],                                                                                                                

[((-6*E*Ic)/L2^2),((6*E*Ic)/L2^2),0,0,((2*E*Ic)/L2),0,((2*E*Ib)/LD9),(((4*E*Ib)/LD9)+((4*E*Ic)/L2))]]); 

> Ktt:=submatrix(k5, 1..2,1..2); 

> Kt8:=submatrix(k5, 1..2,3..8); 

> K8t:=submatrix(k5, 3..8,1..2); 

> K88:=submatrix(k5, 3..8,3..8); 

>            #=============================================== 

>            #             ΣΑΣΗΚΖ ΤΜΠΤΚΝΧΖ Κ5 

>            #=============================================== 

> Kstar:=evalm(Ktt-multiply(Kt8,inverse(K88),K8t)); 

> Kstar[1,1]; 

> Kstar[1,2]; 

> Kstar[2,1]; 

> Kstar[2,2]; 

> 

k5:=array([[Kstar[1,1],0,0,Kstar[1,2],0,0],[0,0,0,0,0,0],[0,0,0,0,0,0],[Kstar[2,1],0,0,Kstar[2,2],0,0],[0,0

,0,0,0,0],[0,0,0,0,0,0]]); 

> # ΜΖΣΡΧΟ ΜΔΣΑΥΖΜΑΣΗΜΟΤ Ri ΛΟΓΧ ΣΡΟΦΖ ΣΧΝ ΣΟΠΗΚΧΝ ΑΞΟΝΧΝ # 

> Φ5:=Pi/2.; 

> cosΦ5:=evalf(cos(Φ5)); 

> sinΦ5:=evalf(sin(Φ5)); 

> R5:=array([[cosΦ5,sinΦ5,0,0,0,0],[-sinΦ5,cosΦ5,0,0,0,0],[0,0,1,0,0,0],[0,0,0,cosΦ5,sinΦ5,0],[0,0,0,-

sinΦ5,cosΦ5,0],[0,0,0,0,0,1]]); 

> # ΜΖΣΡΧΟ ΜΔΣΑΥΖΜΑΣΗΜΟΤ Ti ΛΟΓΧ ΜΔΣΑΘΔΔΧ ΣΧΝ ΣΟΠΗΚΧΝ ΑΞΟΝΧΝ # 

> T5:=array([[1,0,0,0,0,0],[0,1,0,0,0,0],[0,(5-x1bar),1,0,0,0],[0,0,0,1,0,0],[0,0,0,0,1,0],[0,0,0,0,(5-

x1bar),1]]); 

> kbar5:=multiply(T5,(multiply(transpose(R5),k5,R5)),transpose(T5)); 

> #==================================================================== 

> #               ΠΟΛΤΒΑΘΜΗΟ ΤΣΖΜΑ 6 (ΠΛΑΗΗΟ Κ6-Γ10-Κ3) 

> #==================================================================== 

> k6:=array([[(((24*E*Ic)/L1^3)+((24*E*Ic)/L2^3)),((-12*E*Ic)/L2^3)+((-12*E*Ic)/L2^3),(((-

6*E*Ic)/L2^2)+((6*E*Ic)/L1^2)),(((-6*E*Ic)/L2^2)+((6*E*Ic)/L1^2)),((-6*E*Ic)/L2^2),((-6*E*Ic)/L2^2)],[((-

12*E*Ic)/L2^3)+((-

12*E*Ic)/L2^3),(((12*E*Ic)/L2^3)+((12*E*Ic)/L2^3)),((6*E*Ic)/L2^2),((6*E*Ic)/L2^2),((6*E*Ic)/L2^2),((6*E*Ic

)/L2^2)],[((-

6*E*Ic)/L2^2)+((6*E*Ic)/L1^2),((6*E*Ic)/L2^2),(((4*E*Ic)/L2)+((4*E*Ic)/L1)+((4*E*Ib)/LD10)),((2*E*Ib)/LD10)

,((2*E*Ic)/L2),0],[((-

6*E*Ic)/L2^2)+((6*E*Ic)/L1^2),((6*E*Ic)/L2^2),((2*E*Ib)/LD10),(((4*E*Ic)/L2)+((4*E*Ic)/L1)+((4*E*Ib)/LD10))

,0,((2*E*Ic)/L2)],[((-

6*E*Ic)/L2^2),((6*E*Ic)/L2^2),((2*E*Ic)/L2),0,(((4*E*Ib)/LD10)+((4*E*Ic)/L2)),((2*E*Ib)/LD10)],[((-

6*E*Ic)/L2^2),((6*E*Ic)/L2^2),0,((2*E*Ic)/L2),((2*E*Ib)/LD10),(((4*E*Ib)/LD10)+((4*E*Ic)/L2))]]); 

> Ktt:=submatrix(k6, 1..2,1..2); 

> Kt8:=submatrix(k6, 1..2,3..6); 

> K8t:=submatrix(k6, 3..6,1..2); 

> K88:=submatrix(k6, 3..6,3..6); 

>           #=============================================== 

>           #             ΣΑΣΗΚΖ ΤΜΠΤΚΝΧΖ Κ6 

>           #=============================================== 

> Kstar:=evalm(Ktt-multiply(Kt8,inverse(K88),K8t)); 

> Kstar[1,1]; 

> Kstar[1,2]; 

> Kstar[2,1]; 

> Kstar[2,2]; 

> 

k6:=array([[Kstar[1,1],0,0,Kstar[1,2],0,0],[0,0,0,0,0,0],[0,0,0,0,0,0],[Kstar[2,1],0,0,Kstar[2,2],0,0],[0,0

,0,0,0,0],[0,0,0,0,0,0]]); 

> # ΜΖΣΡΧΟ ΜΔΣΑΥΖΜΑΣΗΜΟΤ Ri ΛΟΓΧ ΣΡΟΦΖ ΣΧΝ ΣΟΠΗΚΧΝ ΑΞΟΝΧΝ #   

> Φ6:=Pi/2.; 

> cosΦ6:=evalf(cos(Φ6)); 

> sinΦ6:=evalf(sin(Φ6)); 

> R6:=array([[cosΦ6,sinΦ6,0,0,0,0],[-sinΦ6,cosΦ6,0,0,0,0],[0,0,1,0,0,0],[0,0,0,cosΦ6,sinΦ6,0],[0,0,0,-

sinΦ6,cosΦ6,0],[0,0,0,0,0,1]]); 

> # ΜΖΣΡΧΟ ΜΔΣΑΥΖΜΑΣΗΜΟΤ Ti ΛΟΓΧ ΜΔΣΑΘΔΔΧ ΣΧΝ ΣΟΠΗΚΧΝ ΑΞΟΝΧΝ #  

> T6:=array([[1,0,0,0,0,0],[0,1,0,0,0,0],[0,(10-x1bar),1,0,0,0],[0,0,0,1,0,0],[0,0,0,0,1,0],[0,0,0,0,(10-

x1bar),1]]); 

> kbar6:=multiply(T6,(multiply(transpose(R6),k6,R6)),transpose(T6)); 
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> #====================================================================== 

> #            ΠΟΛΤΒΑΘΜΗΟ ΤΣΖΜΑ 7 (ΤΠΟΣΤΛΧΜΑ Κ1)                        

> #====================================================================== 

> k7:=array([[0,0,0,0,0,0],[0,0,0,0,0,0],[0,0,((G*It1)/L2),0,0,((-

G*It1)/L2)],[0,0,0,0,0,0],[0,0,0,0,0,0],[0,0,((-G*It1)/L2),0,0,(((G*It1)/L2)+((G*It1)/L1))]]); 

> # ΜΖΣΡΧΟ ΜΔΣΑΥΖΜΑΣΗΜΟΤ Ri ΛΟΓΧ ΣΡΟΦΖ ΣΧΝ ΣΟΠΗΚΧΝ ΑΞΟΝΧΝ # 

> Φ7:=0; 

> cosΦ7:=evalf(cos(Φ7)); 

> sinΦ7:=evalf(sin(Φ7)); 

> R7:=array([[cosΦ7,sinΦ7,0,0,0,0],[-sinΦ7,cosΦ7,0,0,0,0],[0,0,1,0,0,0],[0,0,0,cosΦ7,sinΦ7,0],[0,0,0,-

sinΦ7,cosΦ7,0],[0,0,0,0,0,1]]); 

> # ΜΖΣΡΧΟ ΜΔΣΑΥΖΜΑΣΗΜΟΤ Ti ΛΟΓΧ ΜΔΣΑΘΔΔΧ ΣΧΝ ΣΟΠΗΚΧΝ ΑΞΟΝΧΝ # 

> T7:=array([[1,0,0,0,0,0],[0,1,0,0,0,0],[0,0,1,0,0,0],[0,0,0,1,0,0],[0,0,0,0,1,0],[0,0,0,0,0,1]]); 

> kbar7:=multiply(T7,(multiply(transpose(R7),k7,R7)),transpose(T7)); 

> #====================================================================== 

> #             ΠΟΛΤΒΑΘΜΗΟ ΤΣΖΜΑ 8 (ΤΠΟΣΤΛΧΜΑ Κ2)          

> #====================================================================== 

> k8:=array([[0,0,0,0,0,0],[0,0,0,0,0,0],[0,0,((G*It2)/L2),0,0,((-

G*It2)/L2)],[0,0,0,0,0,0],[0,0,0,0,0,0],[0,0,((-G*It2)/L2),0,0,(((G*It2)/L2)+((G*It2)/L1))]]); 

> # ΜΖΣΡΧΟ ΜΔΣΑΥΖΜΑΣΗΜΟΤ Ri ΛΟΓΧ ΣΡΟΦΖ ΣΧΝ ΣΟΠΗΚΧΝ ΑΞΟΝΧΝ # 

> Φ8:=0; 

> cosΦ8:=evalf(cos(Φ8)); 

> sinΦ8:=evalf(sin(Φ8)); 

> R8:=array([[cosΦ8,sinΦ8,0,0,0,0],[-sinΦ8,cosΦ8,0,0,0,0],[0,0,1,0,0,0],[0,0,0,cosΦ8,sinΦ8,0],[0,0,0,-

sinΦ8,cosΦ8,0],[0,0,0,0,0,1]]); 

> # ΜΖΣΡΧΟ ΜΔΣΑΥΖΜΑΣΗΜΟΤ Ti ΛΟΓΧ ΜΔΣΑΘΔΔΧ ΣΧΝ ΣΟΠΗΚΧΝ ΑΞΟΝΧΝ # 

> T8:=array([[1,0,0,0,0,0],[0,1,0,0,0,0],[0,0,1,0,0,0],[0,0,0,1,0,0],[0,0,0,0,1,0],[0,0,0,0,0,1]]); 

> kbar8:=multiply(T8,(multiply(transpose(R8),k8,R8)),transpose(T8)); 

> #====================================================================== 

> #               ΠΟΛΤΒΑΘΜΗΟ ΤΣΖΜΑ 9 (ΤΠΟΣΤΛΧΜΑ Κ3)                          

> #====================================================================== 

> k9:=array([[0,0,0,0,0,0],[0,0,0,0,0,0],[0,0,((G*It3)/L2),0,0,((-

G*It3)/L2)],[0,0,0,0,0,0],[0,0,0,0,0,0],[0,0,((-G*It3)/L2),0,0,(((G*It3)/L2)+((G*It3)/L1))]]); 

> # ΜΖΣΡΧΟ ΜΔΣΑΥΖΜΑΣΗΜΟΤ Ri ΛΟΓΧ ΣΡΟΦΖ ΣΧΝ ΣΟΠΗΚΧΝ ΑΞΟΝΧΝ # 

> Φ9:=0; 

> cosΦ9:=evalf(cos(Φ9)); 

> sinΦ9:=evalf(sin(Φ9)); 

> R9:=array([[cosΦ9,sinΦ9,0,0,0,0],[-sinΦ9,cosΦ9,0,0,0,0],[0,0,1,0,0,0],[0,0,0,cosΦ9,sinΦ9,0],[0,0,0,-

sinΦ9,cosΦ9,0],[0,0,0,0,0,1]]); 

> # ΜΖΣΡΧΟ ΜΔΣΑΥΖΜΑΣΗΜΟΤ Ti ΛΟΓΧ ΜΔΣΑΘΔΔΧ ΣΧΝ ΣΟΠΗΚΧΝ ΑΞΟΝΧΝ # 

> T9:=array([[1,0,0,0,0,0],[0,1,0,0,0,0],[0,0,1,0,0,0],[0,0,0,1,0,0],[0,0,0,0,1,0],[0,0,0,0,0,1]]); 

> kbar9:=multiply(T9,(multiply(transpose(R9),k9,R9)),transpose(T9)); 

> #====================================================================== 

> #              ΠΟΛΤΒΑΘΜΗΟ ΤΣΖΜΑ 10 (ΤΠΟΣΤΛΧΜΑ Κ4) 

> #====================================================================== 

> k10:=array([[0,0,0,0,0,0],[0,0,0,0,0,0],[0,0,((G*It4)/L2),0,0,((-

G*It4)/L2)],[0,0,0,0,0,0],[0,0,0,0,0,0],[0,0,((-G*It4)/L2),0,0,(((G*It4)/L2)+((G*It4)/L1))]]); 

> # ΜΖΣΡΧΟ ΜΔΣΑΥΖΜΑΣΗΜΟΤ Ri ΛΟΓΧ ΣΡΟΦΖ ΣΧΝ ΣΟΠΗΚΧΝ ΑΞΟΝΧΝ # 

> Φ10:=0; 

> cosΦ10:=evalf(cos(Φ10)); 

> sinΦ10:=evalf(sin(Φ10)); 

> R10:=array([[cosΦ10,sinΦ10,0,0,0,0],[-

sinΦ10,cosΦ10,0,0,0,0],[0,0,1,0,0,0],[0,0,0,cosΦ10,sinΦ10,0],[0,0,0,-sinΦ10,cosΦ10,0],[0,0,0,0,0,1]]); 

> # ΜΖΣΡΧΟ ΜΔΣΑΥΖΜΑΣΗΜΟΤ Ti ΛΟΓΧ ΜΔΣΑΘΔΔΧ ΣΧΝ ΣΟΠΗΚΧΝ ΑΞΟΝΧΝ # 

> T10:=array([[1,0,0,0,0,0],[0,1,0,0,0,0],[0,0,1,0,0,0],[0,0,0,1,0,0],[0,0,0,0,1,0],[0,0,0,0,0,1]]); 

> kbar10:=multiply(T10,(multiply(transpose(R10),k10,R10)),transpose(T10)); 

> #====================================================================== 

> #             ΠΟΛΤΒΑΘΜΗΟ ΤΣΖΜΑ 11 (ΤΠΟΣΤΛΧΜΑ Κ5)   

> #====================================================================== 

> k11:=array([[0,0,0,0,0,0],[0,0,0,0,0,0],[0,0,((G*It5)/L2),0,0,((-

G*It5)/L2)],[0,0,0,0,0,0],[0,0,0,0,0,0],[0,0,((-G*It5)/L2),0,0,(((G*It5)/L2)+((G*It5)/L1))]]); 

> # ΜΖΣΡΧΟ ΜΔΣΑΥΖΜΑΣΗΜΟΤ Ri ΛΟΓΧ ΣΡΟΦΖ ΣΧΝ ΣΟΠΗΚΧΝ ΑΞΟΝΧΝ # 

> Φ11:=0; 

> cosΦ11:=evalf(cos(Φ11)); 

> sinΦ11:=evalf(sin(Φ11)); 

> R11:=array([[cosΦ11,sinΦ11,0,0,0,0],[-

sinΦ11,cosΦ11,0,0,0,0],[0,0,1,0,0,0],[0,0,0,cosΦ11,sinΦ11,0],[0,0,0,-sinΦ11,cosΦ11,0],[0,0,0,0,0,1]]); 

> # ΜΖΣΡΧΟ ΜΔΣΑΥΖΜΑΣΗΜΟΤ Ti ΛΟΓΧ ΜΔΣΑΘΔΔΧ ΣΧΝ ΣΟΠΗΚΧΝ ΑΞΟΝΧΝ # 

> T11:=array([[1,0,0,0,0,0],[0,1,0,0,0,0],[0,0,1,0,0,0],[0,0,0,1,0,0],[0,0,0,0,1,0],[0,0,0,0,0,1]]); 

> kbar11:=multiply(T11,(multiply(transpose(R11),k11,R11)),transpose(T11)); 

> #====================================================================== 

> #               ΠΟΛΤΒΑΘΜΗΟ ΤΣΖΜΑ 12 (ΤΠΟΣΤΛΧΜΑ Κ6)  

> #====================================================================== 

> k12:=array([[0,0,0,0,0,0],[0,0,0,0,0,0],[0,0,((G*It6)/L2),0,0,((-

G*It6)/L2)],[0,0,0,0,0,0],[0,0,0,0,0,0],[0,0,((-G*It6)/L2),0,0,(((G*It6)/L1)+((G*It6)/L2))]]); 

> # ΜΖΣΡΧΟ ΜΔΣΑΥΖΜΑΣΗΜΟΤ Ri ΛΟΓΧ ΣΡΟΦΖ ΣΧΝ ΣΟΠΗΚΧΝ ΑΞΟΝΧΝ # 

> Φ12:=0; 

> cosΦ12:=evalf(cos(Φ12)); 

> sinΦ12:=evalf(sin(Φ12)); 

> R12:=array([[cosΦ12,sinΦ12,0,0,0,0],[-

sinΦ12,cosΦ12,0,0,0,0],[0,0,1,0,0,0],[0,0,0,cosΦ12,sinΦ12,0],[0,0,0,-sinΦ12,cosΦ12,0],[0,0,0,0,0,1]]); 

> # ΜΖΣΡΧΟ ΜΔΣΑΥΖΜΑΣΗΜΟΤ Ti ΛΟΓΧ ΜΔΣΑΘΔΔΧ ΣΧΝ ΣΟΠΗΚΧΝ ΑΞΟΝΧΝ # 

> T12:=array([[1,0,0,0,0,0],[0,1,0,0,0,0],[0,0,1,0,0,0],[0,0,0,1,0,0],[0,0,0,0,1,0],[0,0,0,0,0,1]]); 

> kbar12:=multiply(T12,(multiply(transpose(R12),k12,R12)),transpose(T12)); 

> #====================================================================== 

> #               ΠΟΛΤΒΑΘΜΗΟ ΤΣΖΜΑ 13 (ΤΠΟΣΤΛΧΜΑ Κ7)  
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> #====================================================================== 

> k13:=array([[0,0,0,0,0,0],[0,0,0,0,0,0],[0,0,((G*It6)/L2),0,0,((-

G*It6)/L2)],[0,0,0,0,0,0],[0,0,0,0,0,0],[0,0,((-G*It6)/L2),0,0,(((G*It6)/L1)+((G*It6)/L2))]]); 

> # ΜΖΣΡΧΟ ΜΔΣΑΥΖΜΑΣΗΜΟΤ Ri ΛΟΓΧ ΣΡΟΦΖ ΣΧΝ ΣΟΠΗΚΧΝ ΑΞΟΝΧΝ # 

> Φ13:=0; 

> cosΦ13:=evalf(cos(Φ13)); 

> sinΦ13:=evalf(sin(Φ13)); 

> R13:=array([[cosΦ13,sinΦ13,0,0,0,0],[-

sinΦ13,cosΦ13,0,0,0,0],[0,0,1,0,0,0],[0,0,0,cosΦ13,sinΦ13,0],[0,0,0,-sinΦ13,cosΦ13,0],[0,0,0,0,0,1]]); 

> # ΜΖΣΡΧΟ ΜΔΣΑΥΖΜΑΣΗΜΟΤ Ti ΛΟΓΧ ΜΔΣΑΘΔΔΧ ΣΧΝ ΣΟΠΗΚΧΝ ΑΞΟΝΧΝ # 

> T13:=array([[1,0,0,0,0,0],[0,1,0,0,0,0],[0,0,1,0,0,0],[0,0,0,1,0,0],[0,0,0,0,1,0],[0,0,0,0,0,1]]); 

> kbar13:=multiply(T13,(multiply(transpose(R13),k13,R13)),transpose(T13)); 

> #====================================================================== 

> #               ΠΟΛΤΒΑΘΜΗΟ ΤΣΖΜΑ 14 (ΤΠΟΣΤΛΧΜΑ Κ8)  

> #====================================================================== 

> k14:=array([[0,0,0,0,0,0],[0,0,0,0,0,0],[0,0,((G*It6)/L2),0,0,((-

G*It6)/L2)],[0,0,0,0,0,0],[0,0,0,0,0,0],[0,0,((-G*It6)/L2),0,0,(((G*It6)/L1)+((G*It6)/L2))]]); 

> # ΜΖΣΡΧΟ ΜΔΣΑΥΖΜΑΣΗΜΟΤ Ri ΛΟΓΧ ΣΡΟΦΖ ΣΧΝ ΣΟΠΗΚΧΝ ΑΞΟΝΧΝ # 

> Φ14:=0; 

> cosΦ14:=evalf(cos(Φ14)); 

> sinΦ14:=evalf(sin(Φ14)); 

> R14:=array([[cosΦ14,sinΦ14,0,0,0,0],[-

sinΦ14,cosΦ14,0,0,0,0],[0,0,1,0,0,0],[0,0,0,cosΦ14,sinΦ14,0],[0,0,0,-sinΦ14,cosΦ14,0],[0,0,0,0,0,1]]); 

> # ΜΖΣΡΧΟ ΜΔΣΑΥΖΜΑΣΗΜΟΤ Ti ΛΟΓΧ ΜΔΣΑΘΔΔΧ ΣΧΝ ΣΟΠΗΚΧΝ ΑΞΟΝΧΝ # 

> T14:=array([[1,0,0,0,0,0],[0,1,0,0,0,0],[0,0,1,0,0,0],[0,0,0,1,0,0],[0,0,0,0,1,0],[0,0,0,0,0,1]]); 

> kbar14:=multiply(T14,(multiply(transpose(R14),k14,R14)),transpose(T14)); 

> ############################################################ 

> # ΤΝΟΛΗΚΟ ΜΖΣΡΧΟ ΑΚΑΜΦΗΑ (Kol) ΜΔΣΑ ΣΖ ΣΑΣΗΚΖ ΤΜΠΤΚΝΧΖ 

> ############################################################ 

> kol:=evalm((kbar1+kbar2+kbar3+kbar4+kbar5+kbar6+kbar7+kbar8+kbar9+kbar10+kbar11+kbar12+kbar13+kbar14)); 

> ############################# 

> # ΤΝΟΛΗΚΟ ΜΖΣΡΧΟ ΜΑΕΑ (Mol) 

> ############################# 

> mbar:=array([[m,0,0,0,0,0],[0,m,0,0,0,0],[0,0,Io,0,0,0],[0,0,0,mo,0,0],[0,0,0,0,mo,0],[0,0,0,0,0,Ioo]]); 

> # ΜΖΣΡΧΟ ΜΔΣΑΥΖΜΑΣΗΜΟΤ Tc ΛΟΓΧ ΜΔΣΑΘΔΔΧ # 

> Tc:=array([[1,0,0,0,0,0],[0,1,0,0,0,0],[0,0,1,0,0,0],[0,0,0,1,0,0],[0,0,0,0,1,0],[0,0,0,0,0,1]]); 

> mol:=multiply(Tc,mbar,transpose(Tc)); 

> #================================================================================= 

> #            Eigenvalues and Eigenvectors (ΗΓΗΟΣΗΜΔ ΚΑΗ ΗΓΗΟΓΗΑΝΤΜΑΣΑ) 

> #================================================================================= 

> omeg:=evalf(Eigenvals(kol,mol,vecs)); 

> o1:=6: o2:=4: o3:=5: o4:=3: o5:=2: o6:=1: 

> omega1:=omeg[o1]; 

> omega2:=omeg[o2]; 

> omega3:=omeg[o3]; 

> omega4:=omeg[o4]; 

> omega5:=omeg[o5]; 

> omega6:=omeg[o6]; 

> print(vecs); 

> #================================================================================= 

> #                 Normalization (ΚΑΝΟΝΗΚΟΠΟΗΖΖ Χ ΠΡΟ ΣΖ ΜΑΕΑ) 

> #================================================================================= 

> v1 := linalg[submatrix](vecs, 1..6, o1..o1); 

> c:=multiply(transpose(v1),mol,v1); 

> c1:=c[1,1]; 

> mu[1]:=1/sqrt(c1); 

> phi[1]:=scalarmul(v1,mu[1]); 

> test:=multiply(transpose(phi[1]),mol,phi[1]); 

> v2 := linalg[submatrix](vecs, 1..6, o2..o2); 

> c:=multiply(transpose(v2),mol,v2); 

> c2:=c[1,1]; 

> mu[2]:=1/sqrt(c2); 

> phi[2]:=scalarmul(v2,mu[2]); 

> phi[2][1,1]; 

> test:=multiply(transpose(phi[2]),mol,phi[2]); 

> v3 := linalg[submatrix](vecs, 1..6, o3..o3); 

> c:=multiply(transpose(v3),mol,v3); 

> c3:=c[1,1]; 

> mu[3]:=1/sqrt(c3); 

> phi[3]:=scalarmul(v3,mu[3]); 

> phi[3][1,1]; 

> test:=multiply(transpose(phi[3]),mol,phi[3]); 

> v4 := linalg[submatrix](vecs, 1..6, o4..o4); 

> c:=multiply(transpose(v4),mol,v4); 

> c4:=c[1,1]; 

> mu[4]:=1/sqrt(c4); 

> phi[4]:=scalarmul(v4,mu[4]); 

> phi[4][1,1]; 

> test:=multiply(transpose(phi[4]),mol,phi[4]); 

> v5 := linalg[submatrix](vecs, 1..6, o5..o5); 

> c:=multiply(transpose(v5),mol,v5); 

> c5:=c[1,1]; 

> mu[5]:=1/sqrt(c5); 

> phi[5]:=scalarmul(v5,mu[5]); 

> phi[5][1,1]; 

> test:=multiply(transpose(phi[5]),mol,phi[5]); 
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> v6 := linalg[submatrix](vecs, 1..6, o6..o6); 

> c:=multiply(transpose(v6),mol,v6); 

> c6:=c[1,1]; 

> mu[6]:=1/sqrt(c6); 

> phi[6]:=scalarmul(v6,mu[6]); 

> phi[6][1,1]; 

> test:=multiply(transpose(phi[6]),mol,phi[6]); 

> #================================================================================= 

> #                         ΓΤΝΑΜΖ ΚΑΣΑ Υ ΠΟΤ ΑΚΔΗΣΑΗ ΣΖ ΜΑΕΑ 

> #================================================================================= 

> Pa:=88.06; 

> Pb:=176.11; 

> a:=0; 

> d:=evalf(cos(a)); 

> f:=evalf(sin(a)); 

> Pt1:=Pa*d; 

> Pt2:=Pa*f; 

> Pt3:=0; 

> Pt4:=Pb*d; 

> Pt5:=Pb*f; 

> Pt6:=0; 

> P:=transpose(array([[Pt1,Pt2,Pt3,Pt4,Pt5,Pt6]])); 

> #================================================================================= 

> #                                 ΗΓΗΟΜΟΡΦΗΚΖ ΜΑΕΑ 

> #================================================================================= 

> M1:=multiply(transpose(phi[1]),mol,phi[1]); 

> M2:=multiply(transpose(phi[2]),mol,phi[2]); 

> M3:=multiply(transpose(phi[3]),mol,phi[3]); 

> M4:=multiply(transpose(phi[4]),mol,phi[4]); 

> M5:=multiply(transpose(phi[5]),mol,phi[5]); 

> M6:=multiply(transpose(phi[6]),mol,phi[6]); 

> #================================================================================= 

> #                             ΗΓΗΟΜΟΡΦΗΚΖ ΑΚΑΜΦΗΑ 

> #================================================================================= 

> k1:=multiply(transpose(phi[1]),kol,phi[1]); 

> K1:=k1[1,1]; 

> k2:=multiply(transpose(phi[2]),kol,phi[2]); 

> K2:=k2[1,1]; 

> k3:=multiply(transpose(phi[3]),kol,phi[3]); 

> K3:=k3[1,1]; 

> k4:=multiply(transpose(phi[4]),kol,phi[4]); 

> K4:=k4[1,1]; 

> k5:=multiply(transpose(phi[5]),kol,phi[5]); 

> K5:=k5[1,1]; 

> k6:=multiply(transpose(phi[6]),kol,phi[6]); 

> K6:=k6[1,1]; 

> #================================================================================= 

> #                              ΗΓΗΟΜΟΡΦΗΚΖ ΓΤΝΑΜΖ 

> #================================================================================= 

> p1:=multiply(transpose(phi[1]),P); 

> P1:=p1[1,1]; 

> p2:=multiply(transpose(phi[2]),P); 

> P2:=p2[1,1]; 

> p3:=multiply(transpose(phi[3]),P); 

> P3:=p3[1,1]; 

> p4:=multiply(transpose(phi[4]),P); 

> P4:=p4[1,1]; 

> p5:=multiply(transpose(phi[5]),P); 

> P5:=p5[1,1]; 

> p6:=multiply(transpose(phi[6]),P); 

> P6:=p6[1,1]; 

> ###################################################################################### 

> #                             ΣΑΣΗΚΖ ΦΟΣΡΗΖ ΚΑΣΑ Υ 

> ###################################################################################### 

> #===================================================================================== 

> #                            ΦΑΖ Η.ΔΞΑΝΑΓΚΑΜΔΝΖ ΣΑΛΑΝΣΧΖ 

> #===================================================================================== 

> t1:=2; 

> Y1S:=(P1/(K1*t1))*(t-(sin((omega1^0.5)*t)/(omega1^0.5))); 

> Y2S:=(P2/(K2*t1))*(t-(sin((omega2^0.5)*t)/(omega2^0.5))); 

> Y3S:=(P3/(K3*t1))*(t-(sin((omega3^0.5*t))/(omega3^0.5))); 

> Y4S:=(P4/(K4*t1))*(t-(sin((omega4^0.5*t))/(omega4^0.5))); 

> Y5S:=(P5/(K5*t1))*(t-(sin((omega5^0.5*t))/(omega5^0.5))); 

> Y6S:=(P6/(K6*t1))*(t-(sin((omega6^0.5*t))/(omega6^0.5))); 

> #========================================================== 

> # ΓΗΑΝΤΜΑ ΜΔΣΑΣΟΠΗΔΧΝ ΜΔΧ ΣΖ ΔΠΑΛΛΖΛΗΑ ΣΧΝ ΗΓΗΟΜΟΡΦΧΝ  

> #========================================================== 

> ut1s:=Y1S*phi[1][1,1]+Y2S*phi[2][1,1]+Y3S*phi[3][1,1]+Y4S*phi[4][1,1]+Y5S*phi[5][1,1]+Y6S*phi[6][1,1]; 

> ut2s:=Y1S*phi[1][2,1]+Y2S*phi[2][2,1]+Y3S*phi[3][2,1]+Y4S*phi[4][2,1]+Y5S*phi[5][2,1]+Y6S*phi[6][2,1]; 

> ut3s:=Y1S*phi[1][3,1]+Y2S*phi[2][3,1]+Y3S*phi[3][3,1]+Y4S*phi[4][3,1]+Y5S*phi[5][3,1]+Y6S*phi[6][3,1]; 

> ut4s:=Y1S*phi[1][4,1]+Y2S*phi[2][4,1]+Y3S*phi[3][4,1]+Y4S*phi[4][4,1]+Y5S*phi[5][4,1]+Y6S*phi[6][4,1]; 

> ut5s:=Y1S*phi[1][5,1]+Y2S*phi[2][5,1]+Y3S*phi[3][5,1]+Y4S*phi[4][5,1]+Y5S*phi[5][5,1]+Y6S*phi[6][5,1]; 

> ut6s:=Y1S*phi[1][6,1]+Y2S*phi[2][6,1]+Y3S*phi[3][6,1]+Y4S*phi[4][6,1]+Y5S*phi[5][6,1]+Y6S*phi[6][6,1]; 

> #====================================================================================== 

> #                              ΦΑΖ ΗΗ.ΔΛΔΤΘΔΡΖ ΣΑΛΑΝΣΧΖ 

> #====================================================================================== 
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> tn:=t-t1; 

> Y12S:=(P1/(K1*t1))*(t0-((sin(omega1^0.5*t0))/(omega1^0.5))); 

> Yd1S:=diff(Y12S,t0); 

> t0:=t1; 

> Yd1SS:=Yd1S; 

> ss1:=(P1/K1)*(1-cos((omega1^0.5)*tn)); 

> os1:=(P1/(K1*t1))*(t1-((sin(omega1^0.5*t1))/(omega1^0.5)))*cos((omega1^0.5)*tn); 

> Yd1:=((Yd1SS*(sin(omega1^0.5*tn)))/(omega1^0.5))+os1+ss1; 

> Y22S:=(P2/(K2*t1))*(t02-(sin(omega2^0.5*t02)/omega2^0.5)); 

> Yd2S:=diff(Y22S,t02); 

> t02:=t1; 

> Yd2SS:=Yd2S; 

> ss2:=(P2/K2)*(1-cos((omega2^0.5)*tn)); 

> os2:=(P2/(K2*t1))*(t1-(sin(omega2^0.5*t1)/omega2^0.5))*cos((omega2^0.5)*tn); 

> Yd2:=((Yd2SS*(sin(omega2^0.5*tn)))/(omega2^0.5))+os2+ss2; 

> Y32S:=(P3/(K3*t1))*(t03-(sin(omega3^0.5*t03)/(omega3^0.5))); 

> Yd3S:=diff(Y32S,t03); 

> t03:=t1; 

> Yd3SS:=Yd3S; 

> ss3:=(P3/K3)*(1-cos((omega3^0.5)*tn)); 

> os3:=(P3/(K3*t1))*(t1-(sin(omega3^0.5*t1)/(omega3^0.5)))*cos((omega3^0.5)*tn); 

> Yd3:=((Yd3SS*(sin(omega3^0.5*tn)))/(omega3^0.5))+os3+ss3; 

> Y42S:=(P4/(K4*t1))*(t04-(sin(omega4^0.5*t04)/(omega4^0.5))); 

> Yd4S:=diff(Y42S,t04); 

> t04:=t1; 

> Yd4SS:=Yd4S; 

> ss4:=(P4/K4)*(1-cos((omega4^0.5)*tn)); 

> os4:=(P4/(K4*t1))*(t04-(sin(omega4^0.5*t04)/(omega4^0.5)))*cos((omega4^0.5)*tn); 

> Yd4:=((Yd4SS*(sin(omega4^0.5*tn)))/(omega4^0.5))+os4+ss4; 

> Y52S:=(P5/(K5*t1))*(t05-(sin(omega5^0.5*t05)/(omega5^0.5))); 

> Yd5S:=diff(Y52S,t05); 

> t05:=t1; 

> Yd5SS:=Yd5S; 

> ss5:=(P5/K5)*(1-cos((omega5^0.5)*tn)); 

> os5:=(P5/(K5*t1))*(t05-(sin(omega5^0.5*t05)/(omega5^0.5)))*cos((omega5^0.5)*tn); 

> Yd5:=((Yd5SS*(sin(omega5^0.5*tn)))/(omega5^0.5))+os5+ss5; 

> Y62S:=(P6/(K6*t1))*(t06-(sin(omega6^0.5*t06)/(omega6^0.5))); 

> Yd6S:=diff(Y62S,t06); 

> t06:=t1; 

> Yd6SS:=Yd6S; 

> ss6:=(P6/K6)*(1-cos((omega6^0.5)*tn)); 

> os6:=(P6/(K6*t1))*(t06-(sin(omega6^0.5*t06)/(omega6^0.5)))*cos((omega6^0.5)*tn); 

> Yd6:=((Yd6SS*(sin(omega6^0.5*tn)))/(omega6^0.5))+os6+ss6; 

> #========================================================== 

> # ΓΗΑΝΤΜΑ ΜΔΣΑΣΟΠΗΔΧΝ ΜΔΧ ΣΖ ΔΠΑΛΛΖΛΗΑ ΣΧΝ ΗΓΗΟΜΟΡΦΧΝ  

> #========================================================== 

> ut12s:=Yd1*phi[1][1,1]+Yd2*phi[2][1,1]+Yd3*phi[3][1,1]+Yd4*phi[4][1,1]+Yd5*phi[5][1,1]+Yd6*phi[6][1,1]; 

> ut22s:=Yd1*phi[1][2,1]+Yd2*phi[2][2,1]+Yd3*phi[3][2,1]+Yd4*phi[4][2,1]+Yd5*phi[5][2,1]+Yd6*phi[6][2,1]; 

> ut32s:=Yd1*phi[1][3,1]+Yd2*phi[2][3,1]+Yd3*phi[3][3,1]+Yd4*phi[4][3,1]+Yd5*phi[5][3,1]+Yd6*phi[6][3,1]; 

> ut42s:=Yd1*phi[1][4,1]+Yd2*phi[2][4,1]+Yd3*phi[3][4,1]+Yd4*phi[4][4,1]+Yd5*phi[5][4,1]+Yd6*phi[6][4,1]; 

> ut52s:=Yd1*phi[1][5,1]+Yd2*phi[2][5,1]+Yd3*phi[3][5,1]+Yd4*phi[4][5,1]+Yd5*phi[5][5,1]+Yd6*phi[6][5,1]; 

> ut62s:=Yd1*phi[1][6,1]+Yd2*phi[2][6,1]+Yd3*phi[3][6,1]+Yd4*phi[4][6,1]+Yd5*phi[5][6,1]+Yd6*phi[6][6,1]; 

> u1s(t1):=(((Heaviside(t1-t))*ut1s)+((Heaviside(t-t1))*ut12s)); 

> plot([u1s(t1)],t=0..5); 

> u2s(t1):=(((Heaviside(t1-t))*ut2s)+((Heaviside(t-t1))*ut22s)); 

> plot([u2s(t1)],t=0..5); 

> u3s(t1):=(((Heaviside(t1-t))*ut3s)+((Heaviside(t-t1))*ut32s)); 

> plot([u3s(t1)],t=0..5); 

> u4s(t1):=(((Heaviside(t1-t))*ut4s)+((Heaviside(t-t1))*ut42s)); 

> plot([u4s(t1)],t=0..5); 

> u5s(t1):=(((Heaviside(t1-t))*ut5s)+((Heaviside(t-t1))*ut52s)); 

> plot([u5s(t1)],t=0..5); 

> u6s(t1):=(((Heaviside(t1-t))*ut6s)+((Heaviside(t-t1))*ut62s)); 

> plot([u6s(t1)],t=0..5); 

> plot([u1s(t1),u2s(t1),u3s(t1),u4s(t1),u5s(t1),u6s(t1)],t=0..5); 

#================================================================================= 

> #                         ΓΤΝΑΜΖ ΚΑΣΑ Y ΠΟΤ ΑΚΔΗΣΑΗ ΣΖ ΜΑΕΑ 

> #================================================================================= 

> Pa:=88.06; 

> Pb:=176.11; 

> a:=Pi/2; 

> d:=evalf(cos(a)); 

> f:=evalf(sin(a)); 

> Pt1:=Pa*d; 

> Pt2:=Pa*f; 

> Pt3:=0; 

> Pt4:=Pb*d; 

> Pt5:=Pb*f; 

> Pt6:=0; 

> P:=transpose(array([[Pt1,Pt2,Pt3,Pt4,Pt5,Pt6]])); 

> #================================================================================= 

> #                                 ΗΓΗΟΜΟΡΦΗΚΖ ΜΑΕΑ 

> #================================================================================= 

> M1:=multiply(transpose(phi[1]),mol,phi[1]); 

> M2:=multiply(transpose(phi[2]),mol,phi[2]); 

> M3:=multiply(transpose(phi[3]),mol,phi[3]); 
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> M4:=multiply(transpose(phi[4]),mol,phi[4]); 

> M5:=multiply(transpose(phi[5]),mol,phi[5]); 

> M6:=multiply(transpose(phi[6]),mol,phi[6]); 

> #================================================================================= 

> #                             ΗΓΗΟΜΟΡΦΗΚΖ ΑΚΑΜΦΗΑ 

> #================================================================================= 

> k1:=multiply(transpose(phi[1]),kol,phi[1]); 

> K1:=k1[1,1]; 

> k2:=multiply(transpose(phi[2]),kol,phi[2]); 

> K2:=k2[1,1]; 

> k3:=multiply(transpose(phi[3]),kol,phi[3]); 

> K3:=k3[1,1]; 

> k4:=multiply(transpose(phi[4]),kol,phi[4]); 

> K4:=k4[1,1]; 

> k5:=multiply(transpose(phi[5]),kol,phi[5]); 

> K5:=k5[1,1]; 

> k6:=multiply(transpose(phi[6]),kol,phi[6]); 

> K6:=k6[1,1]; 

> #================================================================================= 

> #                              ΗΓΗΟΜΟΡΦΗΚΖ ΓΤΝΑΜΖ 

> #================================================================================= 

> p1:=multiply(transpose(phi[1]),P); 

> P1:=p1[1,1]; 

> p2:=multiply(transpose(phi[2]),P); 

> P2:=p2[1,1]; 

> p3:=multiply(transpose(phi[3]),P); 

> P3:=p3[1,1]; 

> p4:=multiply(transpose(phi[4]),P); 

> P4:=p4[1,1]; 

> p5:=multiply(transpose(phi[5]),P); 

> P5:=p5[1,1]; 

> p6:=multiply(transpose(phi[6]),P); 

> P6:=p6[1,1]; 

> ###################################################################################### 

> #                                      ΣΑΣΗΚΖ ΦΟΣΡΗΖ ΚΑΣΑ Τ 

> ###################################################################################### 

> #===================================================================================== 

> #                            ΦΑΖ Η.ΔΞΑΝΑΓΚΑΜΔΝΖ ΣΑΛΑΝΣΧΖ 

> #===================================================================================== 

> t1:=2; 

> Y1S:=(P1/(K1*t1))*(t-(sin((omega1^0.5)*t)/(omega1^0.5))); 

> Y2S:=(P2/(K2*t1))*(t-(sin((omega2^0.5)*t)/(omega2^0.5))); 

> Y3S:=(P3/(K3*t1))*(t-(sin((omega3^0.5*t))/(omega3^0.5))); 

> Y4S:=(P4/(K4*t1))*(t-(sin((omega4^0.5*t))/(omega4^0.5))); 

> Y5S:=(P5/(K5*t1))*(t-(sin((omega5^0.5*t))/(omega5^0.5))); 

> Y6S:=(P6/(K6*t1))*(t-(sin((omega6^0.5*t))/(omega6^0.5))); 

> #========================================================== 

> # ΓΗΑΝΤΜΑ ΜΔΣΑΣΟΠΗΔΧΝ ΜΔΧ ΣΖ ΔΠΑΛΛΖΛΗΑ ΣΧΝ ΗΓΗΟΜΟΡΦΧΝ  

> #========================================================== 

> ut1s:=Y1S*phi[1][1,1]+Y2S*phi[2][1,1]+Y3S*phi[3][1,1]+Y4S*phi[4][1,1]+Y5S*phi[5][1,1]+Y6S*phi[6][1,1]; 

> ut2s:=Y1S*phi[1][2,1]+Y2S*phi[2][2,1]+Y3S*phi[3][2,1]+Y4S*phi[4][2,1]+Y5S*phi[5][2,1]+Y6S*phi[6][2,1]; 

> ut3s:=Y1S*phi[1][3,1]+Y2S*phi[2][3,1]+Y3S*phi[3][3,1]+Y4S*phi[4][3,1]+Y5S*phi[5][3,1]+Y6S*phi[6][3,1]; 

> ut4s:=Y1S*phi[1][4,1]+Y2S*phi[2][4,1]+Y3S*phi[3][4,1]+Y4S*phi[4][4,1]+Y5S*phi[5][4,1]+Y6S*phi[6][4,1]; 

> ut5s:=Y1S*phi[1][5,1]+Y2S*phi[2][5,1]+Y3S*phi[3][5,1]+Y4S*phi[4][5,1]+Y5S*phi[5][5,1]+Y6S*phi[6][5,1]; 

> ut6s:=Y1S*phi[1][6,1]+Y2S*phi[2][6,1]+Y3S*phi[3][6,1]+Y4S*phi[4][6,1]+Y5S*phi[5][6,1]+Y6S*phi[6][6,1]; 

> #====================================================================================== 

> #                              ΦΑΖ ΗΗ.ΔΛΔΤΘΔΡΖ ΣΑΛΑΝΣΧΖ 

> #====================================================================================== 

> tn:=t-t1; 

> Y12S:=(P1/(K1*t1))*(t0-((sin(omega1^0.5*t0))/(omega1^0.5))); 

> Yd1S:=diff(Y12S,t0); 

> t0:=t1; 

> Yd1SS:=Yd1S; 

> ss1:=(P1/K1)*(1-cos((omega1^0.5)*tn)); 

> os1:=(P1/(K1*t1))*(t1-((sin(omega1^0.5*t1))/(omega1^0.5)))*cos((omega1^0.5)*tn); 

> Yd1:=((Yd1SS*(sin(omega1^0.5*tn)))/(omega1^0.5))+os1+ss1; 

> Y22S:=(P2/(K2*t1))*(t02-(sin(omega2^0.5*t02)/omega2^0.5)); 

> Yd2S:=diff(Y22S,t02); 

> t02:=t1; 

> Yd2SS:=Yd2S; 

> ss2:=(P2/K2)*(1-cos((omega2^0.5)*tn)); 

> os2:=(P2/(K2*t1))*(t1-(sin(omega2^0.5*t1)/omega2^0.5))*cos((omega2^0.5)*tn); 

> Yd2:=((Yd2SS*(sin(omega2^0.5*tn)))/(omega2^0.5))+os2+ss2; 

> Y32S:=(P3/(K3*t1))*(t03-(sin(omega3^0.5*t03)/(omega3^0.5))); 

> Yd3S:=diff(Y32S,t03); 

> t03:=t1; 

> Yd3SS:=Yd3S; 

> ss3:=(P3/K3)*(1-cos((omega3^0.5)*tn)); 

> os3:=(P3/(K3*t1))*(t1-(sin(omega3^0.5*t1)/(omega3^0.5)))*cos((omega3^0.5)*tn); 

> Yd3:=((Yd3SS*(sin(omega3^0.5*tn)))/(omega3^0.5))+os3+ss3; 

> Y42S:=(P4/(K4*t1))*(t04-(sin(omega4^0.5*t04)/(omega4^0.5))); 

> Yd4S:=diff(Y42S,t04); 

> t04:=t1; 

> Yd4SS:=Yd4S; 

> ss4:=(P4/K4)*(1-cos((omega4^0.5)*tn)); 

> os4:=(P4/(K4*t1))*(t04-(sin(omega4^0.5*t04)/(omega4^0.5)))*cos((omega4^0.5)*tn); 



Επιπποή ηων εξωζηών ζηη δυναμική ανάλυζη κηιπίων 

167 

 

> Yd4:=((Yd4SS*(sin(omega4^0.5*tn)))/(omega4^0.5))+os4+ss4; 

> Y52S:=(P5/(K5*t1))*(t05-(sin(omega5^0.5*t05)/(omega5^0.5))); 

> Yd5S:=diff(Y52S,t05); 

> t05:=t1; 

> Yd5SS:=Yd5S; 

> ss5:=(P5/K5)*(1-cos((omega5^0.5)*tn)); 

> os5:=(P5/(K5*t1))*(t05-(sin(omega5^0.5*t05)/(omega5^0.5)))*cos((omega5^0.5)*tn); 

> Yd5:=((Yd5SS*(sin(omega5^0.5*tn)))/(omega5^0.5))+os5+ss5; 

> Y62S:=(P6/(K6*t1))*(t06-(sin(omega6^0.5*t06)/(omega6^0.5))); 

> Yd6S:=diff(Y62S,t06); 

> t06:=t1; 

> Yd6SS:=Yd6S; 

> ss6:=(P6/K6)*(1-cos((omega6^0.5)*tn)); 

> os6:=(P6/(K6*t1))*(t06-(sin(omega6^0.5*t06)/(omega6^0.5)))*cos((omega6^0.5)*tn); 

> Yd6:=((Yd6SS*(sin(omega6^0.5*tn)))/(omega6^0.5))+os6+ss6; 

> #========================================================== 

> # ΓΗΑΝΤΜΑ ΜΔΣΑΣΟΠΗΔΧΝ ΜΔΧ ΣΖ ΔΠΑΛΛΖΛΗΑ ΣΧΝ ΗΓΗΟΜΟΡΦΧΝ  

> #========================================================== 

> ut12s:=Yd1*phi[1][1,1]+Yd2*phi[2][1,1]+Yd3*phi[3][1,1]+Yd4*phi[4][1,1]+Yd5*phi[5][1,1]+Yd6*phi[6][1,1]; 

> ut22s:=Yd1*phi[1][2,1]+Yd2*phi[2][2,1]+Yd3*phi[3][2,1]+Yd4*phi[4][2,1]+Yd5*phi[5][2,1]+Yd6*phi[6][2,1]; 

> ut32s:=Yd1*phi[1][3,1]+Yd2*phi[2][3,1]+Yd3*phi[3][3,1]+Yd4*phi[4][3,1]+Yd5*phi[5][3,1]+Yd6*phi[6][3,1]; 

> ut42s:=Yd1*phi[1][4,1]+Yd2*phi[2][4,1]+Yd3*phi[3][4,1]+Yd4*phi[4][4,1]+Yd5*phi[5][4,1]+Yd6*phi[6][4,1]; 

> ut52s:=Yd1*phi[1][5,1]+Yd2*phi[2][5,1]+Yd3*phi[3][5,1]+Yd4*phi[4][5,1]+Yd5*phi[5][5,1]+Yd6*phi[6][5,1]; 

> ut62s:=Yd1*phi[1][6,1]+Yd2*phi[2][6,1]+Yd3*phi[3][6,1]+Yd4*phi[4][6,1]+Yd5*phi[5][6,1]+Yd6*phi[6][6,1]; 

> u1s(t1):=(((Heaviside(t1-t))*ut1s)+((Heaviside(t-t1))*ut12s)); 

> plot([u1s(t1)],t=0..5); 

> u2s(t1):=(((Heaviside(t1-t))*ut2s)+((Heaviside(t-t1))*ut22s)); 

> plot([u2s(t1)],t=0..5); 

> u3s(t1):=(((Heaviside(t1-t))*ut3s)+((Heaviside(t-t1))*ut32s)); 

> plot([u3s(t1)],t=0..5); 

> u4s(t1):=(((Heaviside(t1-t))*ut4s)+((Heaviside(t-t1))*ut42s)); 

> plot([u4s(t1)],t=0..5); 

> u5s(t1):=(((Heaviside(t1-t))*ut5s)+((Heaviside(t-t1))*ut52s)); 

> plot([u5s(t1)],t=0..5); 

> u6s(t1):=(((Heaviside(t1-t))*ut6s)+((Heaviside(t-t1))*ut62s)); 

> plot([u6s(t1)],t=0..5); 

> plot([u1s(t1),u2s(t1),u3s(t1),u4s(t1),u5s(t1),u6s(t1)],t=0..5); 
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