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Γέφυρα στην Λεµεσό Κύπρου. Σταδιακή κατασκευή ανά άνοιγµα. 

Η σειρά προγραµµάτων SOFiSTiK είναι ένα δυναµικό και αξιόπιστο πακέτο ανάλυσης και διαστασιολόγησης, 
γερµανικής καταγωγής, στηρίζεται στην µέθοδο των πεπερασµένων στοιχείων και διατίθεται στην ελληνική αγορά 
από το 1990. 
Λόγω της αξιοπιστίας του και των πολλών δυνατοτήτων του είναι πλέον ευρέως γνωστό στους Έλληνες µηχανικούς. 
∆εν είναι υπερβολή να πούµε ότι η πλειοψηφία των µελετών εφαρµογής των προεντεταµένων γεφυρών στην Ελλάδα 
έχει γίνει µε τα προγράµµατα SOFiSTiK. 
Παρέχονται απεριόριστες δυνατότητες για την αντιµετώπιση των προβληµάτων που συναντά ο µελετητής στο 
µεγαλύτερο φάσµα εφαρµογών και ειδικά στην γεφυροποιία.  
Πρόκειται για µία σειρά προγραµµάτων που συνεργάζονται όλα µεταξύ τους κάτω από µία κοινή βάση δεδοµένων. 
Υπάρχουν προγράµµατα γραφικής επεξεργασίας και εισαγωγής δεδοµένων (pre-processing), προγράµµατα 
γραφικής αξιολόγησης αποτελεσµάτων και διαχείρισης εκτυπώσεων (post-processing) και προγράµµατα σχεδίασης 
κατασκευαστικών σχεδίων (εφαρµογές σε περιβάλλον AutoCAD).  
Σε κάθε στάδιο της µελέτης, ο χρήστης έχει πλήρη εποπτεία των δεδοµένων και αποτελεσµάτων, µε πολλές επιλογές 
διαφοροποίησης από τις προκαθορισµένες τιµές. 
Η ανάπτυξη του προγράµµατος είναι συνεχής, οπότε διευρύνονται οι δυνατότητες του και αυξάνονται οι 
διευκολύνσεις που παρέχονται κατά την χρήση του. 
Μπορεί και ανταποκρίνεται άµεσα στην οποιαδήποτε αλλαγή λειτουργικών συστηµάτων και κανονισµών έργων 
πολιτικού µηχανικού, σε ευρωπαϊκό, αλλά και παγκόσµιο επίπεδο. 
Μία ειδικά καταρτισµένη οµάδα µηχανικών έχει αναλάβει τη προώθηση και υποστήριξη του στην Ελλάδα, έτσι ώστε 
να µπορούν να αντιµετωπίζονται άµεσα τα ειδικά προβλήµατα που µπορεί να έχει ο Έλληνας µηχανικός, λόγω της 
διαφοροποίησης των κανονισµών και του τρόπου κατασκευής των έργων. 
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ΥΛΙΚΑ 
Στο πρόγραµµα υπάρχει βιβλιοθήκη υλικών σκυροδέµατος, χάλυβα και ξύλου, σύµφωνα µε πολλούς κανονισµούς: 
παλιούς γερµανικούς (DIN 1045,4227) νέους (DIN 1045-1, Fachberichte), ευρωκώδικες (EC2), ελβετικούς, 
αυστριακούς, βρεττανικούς, γαλλικούς, ισπανικούς, ιταλικούς, ινδικούς, αµερικανικούς  κ.α. 
 

 
 

 
 

Τα διαγράµµατα τάσεων-παραµορφώσεων των υλικών µπορούν να είναι διαφορετικά για τις οριακές καταστάσεις 
αστοχίας και λειτουργικότητας και να εξαρτώνται από την θερµοκρασία. 
∆εν υπάρχει περιορισµός στον αριθµό των υλικών (999) σε ένα φορέα ή στην ίδια διατοµή. Μη γραµµικές ιδιότητες 
υλικών µπορούν να ληφθούν κατ’ ευθείαν από τους κανονισµούς ή να δοθούν ιδιαίτερες από τον χρήστη. 
 
Καλύπτονται οι περιπτώσεις: 
• Χάλυβας, αλουµίνιο, χυτός σίδηρος (µε σκλήρυνση). 
• Σκυρόδεµα, δοµικός χάλυβας. 
• Ξύλο ή σύνθετα υλικά. 
• Τυχαία υλικά που ορίζονται από τον χρήστη. 

∆ΙΑΤΟΜΕΣ 
Αυτόµατη παραγωγή διατοµών οποιασδήποτε γεωµετρίας 
και υλικού. Περιλαµβάνονται τυπικές διατοµές, όπως 
ορθογωνικές, πλακοδοκοί, κυκλικές καθώς και κιβωτοειδείς, 
σύµµικτες, λεπτότοιχες. Υπολογίζονται ελαστικά και 
πλαστικά µεγέθη της διατοµής, καθώς και µεγέθη για τον 
υπολογισµό των αξονικών και διατµητικών τάσεων. 
Ιδιαίτερα, οι σύµµικτες διατοµές µπορούν να αποτελούνται  
από οποιοδήποτε συνδυασµό τµηµάτων οπλισµένου 
σκυροδέµατος, προεντεταµένου σκυροδέµατος και χάλυβα. 
Πρακτικά δεν υπάρχει κανένας περιορισµός στον αριθµό 
των διατοµών που δέχεται το πρόγραµµα (999). 

 
Παρέχονται οι εξής δυνατότητες: 
• Ελεύθερη κατανοµή στρώσεων οπλισµού σε τυχούσες διατοµές από σκυρόδεµα. 
• Βιβλιοθήκη µε τυποποιηµένες και µη διατοµές σιδηροδοκών. 
• Υπολογισµός στρεπτικής αντοχής και κέντρου διάτµησης για όλες τις διατοµές.  
• Υπολογισµός διατµητικών τάσεων για όλους τους τύπους διατοµών. 
 
Υπάρχουν τέσσερεις τρόποι περιγραφής υλικών και διατοµών: 
• Αναλυτική εισαγωγή µέσω αρχείου δεδοµένων. 
• Παραµετρική εισαγωγή δεδοµένων της γεωµετρίας των διατοµών για εύκολη αναπαραγωγή όµοιων διατοµών. 
• ∆ιαλογικός τρόπος εισαγωγής δεδοµένων για τυπικές διατοµές (ορθογωνικές, πλακοδοκούς κλπ.) 
• Γραφική σχεδίαση δεδοµένων. 
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ΜΟΝΤΕΛΟΠΟΙΗΣΗ 
 
Γενικά, για την ανάλυση γεφυρών, χρησιµοποιούνται τα συστήµατα: 
• Γραµµικοί φορείς µε χρήση ραβδωτών στοιχείων. 
• Επιφανειακοί φορείς (πλάκες) µε χρήση επιφανειακών πεπερασµένων στοιχείων. 
• Μικτά συστήµατα ραβδωτών και επιφανειακών πεπερασµένων στοιχείων. 
• Σύµµικτοι φορείς. 
 
Για την µόρφωση των πιο πάνω συστηµάτων, παρέχονται από το πρόγραµµα τα ακόλουθα στοιχεία, για 
λεπτοµερή και σωστή µοντελοποίηση. Η επίδραση του εδάφους µπορεί να προσοµοιωθεί µε ελαστικές εδράσεις 
µε µη γραµµικές ιδιότητες ή µε περιγραφή εδαφικών προφίλ σε συνεργασία µε τα στοιχεία πασσάλων. 
 
Στο πρόγραµµα περιλαµβάνονται τα εξής είδη στοιχείων: 

 

 
 

 

 

 

Στοιχείο σχοινιού (καλώδιο) µε 
εσωτερική κρέµαση. Σε µη 

γραµµική ανάλυση είναι στοιχείο 
που δέχεται µόνο εφελκυσµό. 

Στοιχείο ράβδου δικτυώµατος µε 
δυνατότητα αξονικής καταπόνησης. 

Ραβδωτό στοιχείο 
µεταβλητής και έκκεντρης 
διατοµής µε δυνατότητα 
προέντασης. Μπορεί να 
παραλάβει στρέβλωση.  
Μπορεί να εδράζεται 

ελαστικά και να αποτελείται 
από υλικό µε µη γραµµικές 

ιδιότητες. 

 

  

Στοιχείο πασσάλου µε µεταβλητή 
έδραση κατά τη περίµετρο και καθ’ 
ύψος. ∆υνατότητα περιγραφής 
διαφόρων εδαφικών προφίλ. 

Μπορεί να ληφθεί υπόψη µαζί µε 
την ανωδοµή.  

Επιφανειακό πεπερασµένο στοιχείο 
τρίκοµβο ή τετράκοµβο. Πρόκειται για 
στοιχείο δίσκου, πλάκας ή κελύφους. 
Μπορεί να έχει µεταβλητό πάχος, να 

εδράζεται ελαστικά, να αποτελείται από 
υλικό µε µη γραµµικές ιδιότητες και 
διαφορετικές στρώσεις, να φέρει 
προένταση και να έχει ορθότροπη 

συµπεριφορά. 

Χωρικό πεπερασµένο 
στοιχείο. Μπορεί να είναι από 
τετράκοµβο έως οκτάκοµβο. 
Μπορεί να αποτελείται από 
υλικό µε µη γραµµικές 
ιδιότητες ή να έχει 

ορθότροπη συµπεριφορά. 

 

 

Ελαστικές εδράσεις σε τυχαίες 
διευθύνσεις µε µη γραµµικές ιδιότητες. 

Καθορισµός συνθηκών 
εξαρτήσεων κόµβων για την 

δηµιουργία διαφόρων 
στηρίξεων, συνθηκών 

συµµετρίας, αντιµετρίας  και 
κινηµατικών εξαρτήσεων. 

 
Όλα τα πιο πάνω στοιχεία µπορούν να συνυπάρχουν στον ίδιο φορέα, χωρίς περιορισµούς. 
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ΠΡΟΕΝΤΕΤΑΜΕΝΟ ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑ 
 
Είναι δυνατή η εισαγωγή προέντασης, είτε σε ραβδωτά, είτε σε επιφανειακά πεπερασµένα στοιχεία στο χώρο. 
Κατά τη τριδιάστατη περιγραφή υποχρεωτικών σηµείων απ΄ όπου διέρχονται οι τένοντες προέντασης, 
υπολογίζεται αυτόµατα η γεωµετρία των καλωδίων και η δύναµη προέντασης κατά µήκος των καλωδίων, 
λαµβανοµένων υπόψη των απωλειών λόγω τριβής και ολίσθησης.  
Η δράση της προέντασης υπολογίζεται µε τη µορφή στατικά ορισµένων φορτίων ή καµπυλοτήτων, που 
αποθηκεύονται σαν εσωτερική ένταση στον φορέα.  

 
Στις περιπτώσεις επιφανειακών φορέων, η προένταση αποθηκεύεται σαν επιπλέον ακαµψία του στοιχείου, 
τύπου καλωδίου. 
 

 
 

Πρόκειται για ένα ειδικό επιφανειακό προεντεταµένο 
στοιχείο. Το δίκτυο πεπερασµένων στοιχείων δεν υπόκειται 
σε κανένα πρόσθετο περιορισµό. Η γεωµετρική µορφή ενός 
καλωδίου προέντασης στο εσωτερικό του στοιχείου είναι 
τριδιάστατη κυβική παραβολή µεταξύ των σηµείων που το 
καλώδιο διαπερνά τις πλευρικές επιφάνειες του στοιχείου. 

Η γεωµετρία των καλωδίων προέντασης 
προκύπτει αυτόµατα, αφού ο χρήστης ορίσει 
κάποια υποχρεωτικά σηµεία από τα οποία 
διέρχονται οι τένοντες.  
Μπορεί να περιγραφεί οποιοδήποτε σύστηµα 
προέντασης, χωρίς περιορισµούς. 
Καλύπτονται πλήρως οι περιπτώσεις επί τόπου 
προέντασης, µε ή χωρίς συνάφεια, 
προεντεταµένης κλίνης, εξωτερικής προέντασης 
και οποιοσδήποτε συνδυασµός µεταξύ τους. 

 

Η πλήρης χάραξη των καλωδίων προκύπτει 
αυτόµατα από το πρόγραµµα. Επίσης, 
αυτόµατα υπολογίζονται τα επιπλέον 
χαρακτηριστικά των διατοµών για κάθε φάση 
προέντασης (καθαρή, ιδεατή διατοµή). 

 

 

Οι απώλειες λόγω τριβής και ολίσθησης 
υπολογίζονται αυτόµατα από το πρόγραµµα. 
Είναι δυνατή η τάνυση, χαλάρωση, 
επανατάνυση και ολίσθηση. 
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ΕΠΙΒΟΛΗ ΦΟΡΤΙΣΕΩΝ 
 
Η εισαγωγή των φορτίων στον προς επίλυση φορέα γίνεται είτε γραφικά, είτε αναλυτικά, µέσω απλών εντολών. 
Τα φορτία µπορεί να είναι σε τυχαίες διευθύνσεις και τυχαίες θέσεις: 
 
• Συγκεντρωµένες δυνάµεις ή ροπές στους 

κόµβους ή σε οποιοδήποτε σηµείο, επιφανειακών 
ή γραµµικών στοιχείων, κεντρικά ή έκκεντρα. 

• Υποχωρήσεις και στροφές στηρίξεων. 
• Γραµµικά /επιφανειακά οµοιόµορφα, ή µεταβλητά 

κατανεµηµένα φορτία (δυνάµεις και ροπές).  
• Φορτία ανέµου, υδροστατικές πιέσεις, ωθήσεις 

γαιών. 
• Επιβαλλόµενες παραµορφώσεις, κυρτώσεις και 

θερµοκρασιακές µεταβολές. 
• Σεισµικά φορτία, στατικά ή δυναµικά. 
• Γραµµές και επιφάνειες επιρροής. 
• Ερπυσµός και συστολή ξήρανσης. 
• Αθέλητη εκκεντρότητα. 
• Ειδική εφαρµογή για υπολογισµό φορτίων ανέµου 

σε γέφυρες εκτεθιµένες στον άνεµο (ψηλά βάθρα, 
καλωδιωτές γέφυρες). 

 

 

Μία ειδική εφαρµογή του προγράµµατος υπολογίζει και αξιολογεί γραµµές και επιφάνειες επιρροής. Το 
κατάστρωµα µπορεί να χωριστεί σε λωρίδες κυκλοφορίας (ανεξάρτητα από το στατικό σύστηµα) και να οριστούν 
αυτόµατα φορτία οχηµάτων ή συρµοί. Υποστηρίζονται άµεσα οι κανονισµοί φορτίσεων: παλιοί γερµανικοί DIN 
1072, νέοι γερµανικοί Fachberichte 101, ευρωκώδικας EC1, UIC, DS 804, BS 5400, AASHTO. Το τελικό 
αποτέλεσµα είναι ο αυτόµατος υπολογισµός περιβαλλουσών εντατικών µεγεθών από φορτία κυκλοφορίας. 
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ΑΝΑΛΥΣΗ 
 
Με την χρήση βάσεων δεδοµένων και µοντέρνων αλγορίθµων, έχουµε καταφέρει να µην υπεισέρχονται 
περιορισµοί στο µέγεθος των φορέων ή στις φορτίσεις που επιβάλλονται σε ένα σύστηµα. Στο πακέτο 
προγραµµάτων SOFiSTiK παρέχονται δύο µέθοδοι ανάλυσης συστηµάτων. Η µία µέθοδος είναι η κλασσική 
µητρωική ανάλυση (direct solver) και η άλλη είναι n επαναληπτική µέθοδος (iterative solver) µε την οποία  
µπορούν να λυθούν µεγάλα συστήµατα σε πολύ µικρό χρόνο. 

 
Πολλές φορές είναι απαραίτητη η χρήση µη γραµµικής ανάλυσης, 
ώστε να µπορέσει ο µελετητής να προσεγγίσει σύνθετα φυσικά 
φαινόµενα. Η µη γραµµική ανάλυση αφορά: 
Μη γραµµικότητες υλικού: 
• Επιφανειακά ή γραµµικά διανεµηµένη ελαστική έδραση, 

καθώς και µεµονωµένα ελατήρια που παίρνουν µόνο θλίψη, ή 
δέχονται ξεχωριστά τριβή και διαρροή, θραύση, χάσµα (gap) 
και προένταση. Γενικά, είναι δυνατόν να προσδιοριστεί 
οποιαδήποτε γραµµή εργασίας (τάσεων-παρ/σεων) που θα 
καθορίζει την συµπεριφορά της ελαστικής έδρασης. 

• Στοιχεία καλωδίων που µπορούν να πάρουν µόνο εφελκυσµό 
(καλωδιωτές γέφυρες). 

• Μη γραµµικές ιδιότητες υλικού σε όλα τα πεπερασµένα 
στοιχεία για υλικά σκυροδέµατος και χάλυβα. 

• Μη γραµµικές ιδιότητες υλικού σε χωρικά πεπερασµένα 
στοιχεία για τυχαία υλικά (ελαστοπλαστική ανάλυση).  

• Ρηγµατωµένη διατοµή. 
 

Balance Bridge 

Γεωµετρικές µη γραµµικότητες:  
• Θεωρία 2ης τάξης στα στοιχεία πασσάλων. 
• Γεωµετρικά µη γραµµικά φαινόµενα για ράβδους δικτυώµατος, ελατήρια και καλώδια. 
• Θεωρία 2ης και 3ης τάξης για τα ραβδωτά στοιχεία µε λυγισµό και ανατροπή. 
• Γεωµετρικά µη γραµµικά προβλήµατα κελυφών (λυγισµός, κύρτωση). 
 
Τα διάφορα µη γραµµικά φαινόµενα µπορούν να συνδυαστούν µεταξύ τους. Επίσης, είναι δυνατόν να ληφθούν 
υπόψη τα ακόλουθα: 
• Προϋπάρχουσες εντατικές καταστάσεις για τη προσοµοίωση της κατασκευής του φορέα σε φάσεις 

(σταδιακή κατασκευή). 
• Έχουν προβλεφθεί κατάλληλες εντολές για τον υπολογισµό της φέρουσας ικανότητας. 
• Μπορούν να υπολογιστούν εφαπτοµενικές ακαµψίες µέσω των προϋπάρχουσων εντατικών καταστάσεων. 
 

Στοιχείο Μη γραµµική ανάλυση ως προς το υλικό Γεωµετρική µη γραµµική ανάλυση 

SPRI 
TRUS 
CABL 
BEAM 
PILE 

QUAD 
BRIC 
BOUN 
FLEX 

Halfspace 

ναι 
- 

µόνο εφελκυστικές δυνάµεις 
ναι 

µόνο ελαστική έδραση 
ναι 
ναι 
- 
- 
ναι 

ναι 
ναι 

ναι + εσωτερική κρέµαση καλωδίου 
ναι 
ναι 
ναι 
- 
- 
- 
- 
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∆ΥΝΑΜΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ 

 
Γραµµική δυναµική ανάλυση 
• Οι µάζες του φορέα µπορούν να κατανεµηθούν αυτόµατα, ή να οριστούν από τον χρήστη, συγκεντρωµένες 

σε τυχαίες θέσεις ή κατανεµηµένες.  
• Η εύρεση των ιδιοδιανυσµάτων και των ιδιοτιµών µπορεί να γίνει µε την επαναληπτική µέθοδο 

‘Simultaneous Vector Iteration’ ή µε την µέθοδο Lanczos. 
• Μη µεταβαλλόµενες ταλαντώσεις (steady state) και διέγερση µέσω φασµάτων. Στο πρόγραµµα υπάρχουν 

έτοιµα τα φάσµατα σύµφωνα µε τους γερµανικούς κανονισµούς (DIN 4149), ευρωκώδικα (EC8), ελληνικούς 
(EAK), ελβετικούς (SIA), αυστριακούς (OENORM) κ.α. Εάν ο χρήστης επιθυµεί µπορεί να περιγράψει τυχαίο 
φάσµα. Οι µέγιστες µετακινήσεις και τάσεις επαλληλίζονται µε την µέθοδο CQC (Complete Quadratic 
Combination), ή το άθροισµα των απόλυτων τιµών, ή τη τετραγωνική ρίζα του αθροίσµατος των τετραγώνων 
(SRSS). 

• Άµεση χρονική ολοκλήρωση των εξισώσεων κίνησης (direct integration) µε την µέθοδο της κατά βήµα 
ολοκλήρωσης (time step integration) των Newmark-Wilson, κάτω από οποιαδήποτε απόσβεση. 

• Χρονική ολοκλήρωση των εξισώσεων κίνησης µε επαλληλία των ιδιοµορφών για χρονικά µεταβαλλόµενη 
φόρτιση ή διέγερση από εδαφική επιτάχυνση. 

 

 
Ιδιοµορφές σύµµικτης γέφυρας 

 
 
 
 
 
 

 
Μη γραµµική δυναµική ανάλυση  
Η µη γραµµική δυναµική ανάλυση επιτυγχάνεται µε την 
χρήση της γενικής µεθόδου Newmark-Wilson µε 
ολοκλήρωση των εξισώσεων κίνησης. Περιλαµβάνονται µη 
γραµµικές αποσβέσεις, εδράσεις, νόµοι υλικών και 
γεωµετρίας. 
Μερικά παραδείγµατα εφαρµογής κατασκευών 
γεφυροποιίας είναι τα ακόλουθα: 
• Ταλάντωση γεφυρών µε χρήση µεµονωµένων 

ελατήριων µε πλαστική συµπεριφορά. 
• Ισχυρή απόσβεση µέσω πλαστικών ζωνών (χάλυβας ή 

χάλυβας-σκυρόδεµα). 
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• Ταλαντώσεις κατασκευών µε φαινόµενα όπως 
‘ανασήκωση  εδράσεων’. 

• ∆ιερεύνηση εκρήξεων ή σεισµών µε µη γραµµική 
συµπεριφορά υλικού. 

• ∆υναµική ανάλυση σε γεωµετρικά µη γραµµικά 
µοντέλα, όπως καλωδιωτές κατασκευές. 

• ∆υναµική ανάλυση βάθρων µέσω φασµάτων, όπου 
λαµβάνονται υπόψη οι γεωµετρικές µη γραµµικότητες, 
ή η ρηγµατωµένη διατοµή. 

 
Ιδιοµορφές καλωδιωτής γέφυρας  

 
 
 

∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗ ΦΑΣΕΩΝ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ – Construction Stage Manager 
 
Το πρόγραµµα CSM (Construction Stage Manager) βοηθά στην εύκολη διαχείριση των φάσεων κατασκευής. Με 
απλά και περιορισµένα δεδοµένα, ο χρήστης µπορεί να χειριστεί µεγάλα συστήµατα, λαµβάνοντας υπόψη την 
αλληλουχία των φάσεων και την ανακατανοµή των τάσεων από προϋπάρχουσες εντατικές καταστάσεις. 
Υπολογίζονται αυτόµατα οι επιµέρους συντελεστές ερπυσµού και συστολής ξήρανσης, ανάλογα µε την ηλικία 
του σκυροδέµατος στην εκάστοτε φάση. 
 

 
Κατασκευή γέφυρας µε την µέθοδο προώθησης 
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Γέφυρες µε σταδιακή κατασκευή 
 
Είναι συχνή η σταδιακή κατασκευή γεφυρών, 
όπου πολλές φορές συνδυάζει τα πλεονεκτήµατα 
της προκατασκευής µε αυτά της επί τόπου 
σκυροδέτησης. Η σειρά προγραµµάτων 
γεφυροποιίας µπορεί να εφαρµοστεί µε εξαιρετική 
επιτυχία για τη αντιµετώπιση προβληµάτων που 
εµφανίζονται κατά τη πρόοδο της κατασκευής. 
Λαµβάνονται υπόψη τα εξής: 
 
• Χρήση διαφορετικών υλικών. 
• Αλλαγή διατοµής στη πορεία της κατασκευής. 
• Αλλαγή στατικού συστήµατος, εάν 

χρησιµοποιηθούν προσωρινές στηρίξεις. 
• Προεντεταµένη κλίνη και επί τόπου 

προένταση. 
• Υπολογισµός µερικών ερπυσµών σε κάθε 

φάση. 
• Ανακατανοµή τάσεων λόγω προϋπάρχουσας 

εντατικής κατάστασης. 
• Συνολική επαλληλία των εντατικών µεγεθών 

όλων των συστηµάτων και τελικοί έλεγχοι 
τάσεων, διαστασιολόγηση. 

 

 
∆όµηση σε πρόβολο 
 
Η δόµηση σε πρόβολο µπορεί να αναλυθεί πλήρως µε την σειρά προγραµµάτων SOFiSTiK, τόσο µε 
προσοµοίωση µε ραβδωτό φορέα όσο και µε επιφανειακά πεπερασµένα στοιχεία. Μεγάλης σηµασίας και σ΄ 
αυτή τη περίπτωση είναι η δυνατότητα µεταβολής του στατικού συστήµατος κατά τη κατασκευή. Τα βάθρα  
µπορούν να εξεταστούν στο σύνολο τους, συµπεριλαµβανοµένης της θεµελίωσης π.χ. µε πασσάλους. 
Λαµβάνονται υπόψη τα εξής: 
 

 
• Χρήση διαφορετικών υλικών. 
• Αλλαγή στατικού συστήµατος. 
• Προένταση σε φάσεις. 
• Υπολογισµός µερικών ερπυσµών σε κάθε φάση. 
• Ανακατανοµή τάσεων λόγω προϋπάρχουσας εντατικής κατάστασης. 
• Συνολική επαλληλία των εντατικών µεγεθών όλων των συστηµάτων και τελικοί έλεγχοι τάσεων, 

διαστασιολόγηση. 

  

 
Κατασκευή γέφυρας µε την µέθοδο προβολοδόµησης 
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Αυτόµατος υπολογισµός συντελεστών ερπυσµού και συστολής ξήρανσης για κάθε φάση. 

  
Υπολογισµός µετακινήσεων από οµοιόµορφη φόρτιση για καθορισµό γεωµετρίας καλωδίων. 

 

ΑΝΑΛΥΣΕΙΣ ΛΕΠΤΟΜΕΡΕΙΩΝ 
 
Οι αναλύσεις λεπτοµερειών του προσοµοιώµατος είναι 
εξίσου σηµαντικές µε τις αναλύσεις του συνολικού 
συστήµατος. Όπως, για παράδειγµα, η ελαστοπλαστική 
ανάλυση στη κεφαλή ενός βάθρου γέφυρας ή η 
συµπεριφορά της διατοµής και η καταπόνηση της λόγω 
εγκάρσιας προέντασης. Τέτοιες αναλύσεις είναι συχνά 
απαραίτητες στα σηµεία εφαρµογής δυνάµεων καλωδίων 
και στις θεµελιώσεις. Αυτές οι περιπτώσεις αναλύονται 
συνήθως µε τριδιάστατα πεπερασµένα στοιχεία. 
Μπορούν να ληφθούν υπόψη όλες οι διαφορετικές 
διατοµές, δηλ. µε τις αποµειώσεις λόγω των σωλήνων των 
τενόντων καθώς και µετά τις τσιµεντοενέσεις των σωλήνων 
(πριν και µετά τη συνάφεια). Στη περίπτωση τµηµατικής 
κατασκευής, η δηµιουργία του προσοµοιώµατος 
υποστηρίζεται από µεγάλες δυνατότητες αυτόµατης 
παραγωγής. 

 



 γεφυροποιία 

 ΕΚ∆ΟΣΗ  Αύγουστος 2005 Σελίδα 12 

∆ΙΑΣΤΑΣΙΟΛΟΓΗΣΗ 
 
Η διαστασιολόγηση είναι πλήρως παραµετροποιηµένη και αυτοµατοποιηµένη. Αν το θέλει ο χρήστης µπορεί να 
ορίσει ο ίδιος τους συντελεστές ασφάλειας και τους συντελεστές των συνδυασµών φορτίσεων. Κατ΄ αυτό το 
τρόπο µπορούν να χρησιµοποιηθούν και άλλοι κανονισµοί, εκτός αυτών που περιγράφονται παρακάτω.  
Ειδικά στη γεφυροποιία καλύπτονται οι εξής έλεγχοι: 

• Έλεγχοι τάσεων στην οριακή κατάσταση λειτουργίας, λαµβάνοντας υπόψη τις επιµέρους φάσεις 
κατασκευής. 

• Οριακή κατάσταση αστοχίας στη διαµήκη και στην εγκάρσια διεύθυνση, λαµβάνοντας υπόψη τις 
επιµέρους φάσεις κατασκευής. 

• Έλεγχος ασφάλειας και διαστασιολόγηση σε διάτµηση. 
• Έλεγχος κόπωσης. 
• Υπολογισµός απαιτούµενου χαλαρού οπλισµού για όλα τα προεντεταµένα και µη µέλη στη κύρια και 

εγκάρσια διεύθυνση. 
• ∆ιαστασιολόγηση στοιχείων πασσάλων. 
• Περιορισµός πλάτους ρωγµών. 
• Μη γραµµικός υπολογισµός τελικής ακαµψίας σε στάδιο ΙΙ. 
• Εύρεση ροπών αντοχής µελών. 

Κανονισµοί που περιλαµβάνονται στα προγράµµατα διαστασιολόγησης: 
 
Ραβδωτά στοιχεία Ραβδωτά στοιχεία Επιφανειακά στοιχεία 
EC2 / ENV 1992-1-1     1991 OENORM B 4300  (1994) EC2 / ENV 1992-1-1     1991 
EC3 / ENV 1993-1-1     1993 OENORM B 4250  (1991) DIN 1045  (1988) 
EC4 / ENV 1994-1-1     1994 OENORM B 4253  (1989) DIN 1045-1  (2001) 
EC5 / ENV 1995-1-1     1994 EHE (1999) OENORM B 4700  (1995) 
EC9 / ENV 1999-1-1     1998 BAEL-91 (1999) British Standard 8110  (1997) 
DIN 1045  (1988) DM 9.gennaio 1996 American ACI 318-M (1999) 
DAfStb hochfest.Beton  (1995) SIA 162  (1989) Spanish code EHE (2000) 
DIN 1045-1  (2001) BS 8110  (1997) French code BAEL 91 Revision 99 
DIN 4227 + A1  (1995) BS 5400  (1990) Italian code D.M.9 gennaio 1996 
DIN 18800  (Nov.1990) ACI 318-M (1999)  
DIN 4113  (1980) AASHTO (1996/1997 interim)  
DIN 1052  (Apr.1988) IS 456, IRC 18, IRC 21 (2000)  
DS 804 / DS 805  (2000/2004)   
OENORM B 4700  (2001)   
OENORM B 4750  (2000)   

 
Ειδικά για τους γερµανικούς κανονισµούς, στο πρόγραµµα έχει συµπεριληφθεί ο νέος κανονισµός 
γεφυρών (Fachberichte 100,101,102,103) που ισχύει παράλληλα µε το DIN 1045-1. 
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ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΠΟΙΗΣΗ 
 
Η σειρά προγραµµάτων SOFiSTiK διαθέτει έναν ευέλικτο τρόπο εισαγωγής δεδοµένων, που επιτρέπει τη 
περιγραφή δεδοµένων κάθε τύπου, όπως γεωµετρικών τιµών, θέσεων τενόντων, φορτίων ή συνθηκών στήριξης, 
µε την χρήση παραµέτρων. Είναι δυνατή η δηµιουργία µακροεντολών από τον ίδιο το χρήστη, όπως και η 
χρήση µεταβλητών για παραµετρικές αναλύσεις. Έτσι, µπορούν να γίνουν πολύ γρήγορα τυχόν µεταγενέστερες 
αλλαγές, καθώς όλα τα εξαρτηµένα δεδοµένα τροποποιούνται αυτόµατα. 
 
ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΑ  
 
Τα προγράµµατα είναι εφοδιασµένα µε τους ακόλουθους τρόπους επικοινωνίας: 
• ∆υνατότητα ανταλλαγής στοιχείων µέσω αρχείων µορφής AutoCAD (DWG, DXF). 
• Εξαγωγή αποτελεσµάτων σε Word, Excel. 
• Αρχεία ASCII µε πλήρη περιγραφή. 
• ∆υνατότητα ανταλλαγής στοιχείων µε τα περισσότερα γνωστά συστήµατα CAD. 
• ∆υνατότητα προγραµµατισµού σε FORTRAN και C. 
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