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Στάδιο ‘Rhein Energie’ στην Κολωνία 

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. 
Στην Ελλάδα έχουν ήδη γίνει πολλά µεγάλα και σηµαντικά έργα. 
Παρέχονται απεριόριστες δυνατότητες για την αντιµετώπιση των προβληµάτων που συναντά ο µελετητής στο 
µεγαλύτερο φάσµα εφαρµογών.  
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: 
γερµανικούς (DIN), ευρωκώδικες (EC), ελβετικούς, αυστριακούς, βρετανικούς, γαλλικούς, ισπανικούς, ιταλικούς, 
ινδικούς, αµερικανικούς  κ.α. 
Τα διαγράµµατα τάσεων-παραµορφώσεων των υλικών 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 απευθείας 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. 
• Άλλα υλικά µε ιδιότητες που ορίζονται από τον χρήστη. 
 
∆ΙΑΤΟΜΕΣ 
 

Αυτόµατη παραγωγή διατοµών οποιασδήποτε γεωµετρίας 
και υλικού. Περιλαµβάνονται τυποποιηµένες και µη 
διατοµές σιδηροδοκών, κυκλικές, σύµµικτες, λεπτότοιχες 
και συγκολλητές διατοµές. 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 και χάλυβα. 

Πρακτικά δεν υπάρχει κανένας περιορισµός στον αριθµό 
των διατοµών που δέχεται το πρόγραµµα (999). 

 
 

Παρέχονται οι εξής δυνατότητες: 
• 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 τρεις τρόποι περιγραφής υλικών και διατοµών: 
• Αναλυτική εισαγωγή µέσω αρχείου δεδοµένων. 
• Παραµετρική εισαγωγή δεδοµένων της γεωµετρίας των 

διατοµών για εύκολη αναπαραγωγή όµοιων διατοµών. 
• Γραφική σχεδίαση δεδοµένων. 
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ΜΟΝΤΕΛΟΠΟΙΗΣΗ 
 
Γενικά, για την ανάλυση µεταλλικών και σύµµικτων κατασκευών, χρησιµοποιούνται τα συστήµατα: 
• Γραµµικοί φορείς µε χρήση ραβδωτών στοιχείων. 
• Επιφανειακοί φορείς (κελύφη) 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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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 ραβδωτών 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. 
• Αθέλητη εκκεντρότητα. 
• Ειδική εφαρµογή για υπολογισµό φορτίων ανέµου 

σε κατασκευές εκτεθειµένες στον άνεµο. 
 

 

Μία πολύ χρήσιµη δυνατότητα του προγράµµατος είναι η αυτόµατη κατανοµή τυχαίων επιφανειακών φορτίων σε 
ραβδωτά µέλη του φορέα. Αυτή η δυνατότητα εξυπηρετεί πολύ την περιγραφή φορτίων σε µεταλλικές 
κατασκευές, διότι έτσι απαλλάσσεται ο µελετητής από τον υπολογισµό των φορτίων που αναλογούν σε κάθε 
µέλος του φορέα. 
 
Για την εύρεση του προφίλ ανέµου λαµβάνονται υπόψη το ανάγλυφο του εδάφους, τα στατικά φορτία ανέµου που 
δρουν στα στοιχεία του φορέα και οι παράµετροι του ανέµου, που καθορίζονται από τους κανονισµούς: EC1, DIN 
1055-4, 1056, 4131-Α, 4133-Α, 4228, VGB – BTR. 
Επίσης, είναι δυνατόν να λαµβάνονται υπόψη δυναµικά φορτία ανέµου, φάσµατα ανέµου σύµφωνα µε τους 
Karmann, Davenport και Harris.  

 
 

 
 

 

 
Φορτία ανέµου κατά EC1 στους τοίχους Υποπιέσεις λόγω ανέµου κατά EC1 στη στέγη 

 



 µεταλλικές και σύµµικτες κατασκευές 

 ΕΚ∆ΟΣΗ  Αύγουστος 2005 Σελίδα 6 

ΑΝΑΛΥΣΗ 
 
Με τη 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 επίλυσης συστηµάτων. Η µία είναι η κλασσική άµεση µέθοδος 
µε παραγοντοποίηση του µητρώου δυσκαµψίας (direct solver) και η άλλη είναι η επαναληπτική µέθοδος (iterative 
solver) µε την οποία  µπορούν να λυθούν πολύ µεγάλα συστήµατα σε σχετικά λίγο 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 καθοριστεί οποιαδήποτε γραµµή 
εργασίας (τάσεων-παρ/σεων) που θα καθορίζει την 
συµπεριφορά της ελαστικής έδρασης. 

• Στοιχεία καλωδίων που µπορούν να πάρουν µόνο 
εφελκυσµό. 

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

• Μη γραµµικές ιδιότητες υλικού σε χωρικά 
πεπερασµένα στοιχεία για οποιοδήποτε υλικό και µε 
χρήση διαφόρων ελαστοπλαστικών κριτηρίων.  

 
 

 

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. 
 

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. 

 

  
 

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 µεταλλικών και σύµµικτων κατασκευών είναι τα ακόλουθα: 
• Ταλάντωση γεφυρών µε χρήση µεµονωµένων ελατήριων µε πλαστική συµπεριφορά. 
• Ισχυρή απόσβεση µέσω πλαστικών ζωνών (χάλυβας ή χάλυβας-σκυρόδεµα). 
• 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. 
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ΑΝΑΛΥΣΕΙΣ ΛΕΠΤΟΜΕΡΕΙΩΝ 
 
Οι αναλύσεις λεπτοµερειών του προσοµοιώµατος είναι εξίσου σηµαντικές µε τις αναλύσεις του συνολικού 
συστήµατος. Είναι συχνά απαραίτητες στα σηµεία εφαρµογής δυνάµεων καλωδίων και στις θεµελιώσεις.  
Τα προσοµοιώµατα σε αυτές τις περιπτώσεις αποτελούνται συνήθως από επιφανειακά ή τρισδιάστατα 
πεπερασµένα στοιχεία. 

  
  

ΣΥΜΜΙΚΤΕΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΕΣ 
 
Οι σύµµικτες κατασκευές έχουν κάποια ιδιαίτερα χαρακτηριστικά τα οποία πρέπει να προσέξει ο µελετητής. 
Η βάση για τους ελέγχους των διατοµών είναι ο υπολογισµός των τάσεων, λαµβάνοντας υπόψη τις ιδιότητες των 
διαφορετικών υλικών στην διατοµή. 
 
Μπορεί να γίνει: 
• Υπολογισµός µη γραµµικών ακαµψιών 

• Τέµνουσα ακαµψία (secant stiffness) 
• Πλαστικές καµπυλότητες 
• Ακαµψία µε δεδοµένες ροπές 
• Ακαµψία µε δεδοµένες καµπυλότητες 
• Tension stiffening 

• Αλληλεπίδραση αξονικών δυνάµεων µε τέµνουσες 
δυνάµεις. Κατά τον υπολογισµό φορέων στην 
περιοχή οριακού φορτίου λαµβάνεται υπόψη η 
αµφίδροµη επίδραση των ορθών τάσεων από 
κάµψη και αξονική δύναµη µε τις διατµητικές τάσεις 
από στρέψη και τέµνουσα. 
 

 

Οι έλεγχοι περιλαµβάνουν: 
• Εύρεση και έλεγχο µέγιστων παραµορφώσεων. 
• Έλεγχο τάσεων στον χάλυβα οπλισµού.  
• Έλεγχο εύρους ρωγµής µε βάση τους ευρωκώδικες και γερµανικούς κανονισµούς. 
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ΕΛΕΓΧΟΣ ∆ΙΑΤΟΜΩΝ ΚΑΙ ΜΕΛΩΝ ΜΕΤΑΛΛΙΚΩΝ ΚΑΤΑΣΚΕΥΩΝ 
 
Για την διαστασιολόγηση µελών µεταλλικών 
κατασκευών, χρησιµοποιούνται οι διατάξεις του 
ευρωκώδικα 3 (EC3).  
Καλύπτονται οι εξής έλεγχοι: 
• Κατάταξη των διατοµών. 
• ∆ιαστασιολόγηση µελών από τυποποιηµένες 

διατοµές σιδηροδοκών του εµπορίου.  
• Έλεγχος αντοχής των διατοµών σε αξονική 

δύναµη, τέµνουσα, ροπή καθώς και σε 
αλληλεπίδραση των παραπάνω εντατικών 
καταστάσεων. 

• Έλεγχος των θλιβόµενων µελών σε απλό, 
καµπτικό και στρεπτοκαµπτικό λυγισµό. 

• ∆υνατότητα διαστασιολόγησης σύνθετων 
θλιβόµενων µελών. 

• ∆υνατότητα ελέγχου γωνιακών ελασµάτων 
κοχλιωµένων στο ένα πέλµα και µελών µε 
αποµειωµένη διατοµή λόγω κοχλιώσεων ή άλλων 
οπών. 

 

 

 

Βελτιστοποίηση φορέων που αποτελούνται από µέλη τύπου δικτυώµατος.  
Το πρόγραµµα επιλέγει τη βέλτιστη διατοµή για κάθε µέλος του φορέα µε κριτήριο την ελαχιστοποίηση του 
συνολικού βάρους. Η επιλογή γίνεται από λίστα προτιµητέων διατοµών που έχει διαµορφωθεί µε απόλυτη 
ελευθερία από τον χρήστη. Ακόµα, ο χρήστης έχει τη δυνατότητα να εξαιρέσει οποιαδήποτε µέλη από τη 
διαδικασία. Εν συνεχεία, τροποποιείται το αρχείο δεδοµένων ώστε ο φορέας να επιλυθεί ξανά µε τις νέες 
διατοµές. Η διαδικασία επαναλαµβάνεται µέχρι το σηµείο όπου όποια αλλαγή δεν επιφέρει περαιτέρω βελτίωση. 
∆εν υπάρχει κανένας περιορισµός στον αριθµό των µελών ή των διατοµών, των συνδυασµών φόρτισης που 
λαµβάνονται υπόψη ή των επαναλήψεων της διαδικασίας.  
 

  
 
Επιπλέον χαρακτηριστικά του προγράµµατος 
• Τα χαρακτηριστικά της διατοµής και του µέλους παραλαµβάνονται αυτόµατα από το στατικό προσοµοίωµα. 

Ο χρήστης έχει την δυνατότητα παρέµβασης σε αυτά, µε σκοπό την γρήγορη προδιαστασιολόγηση. 
• Γίνεται προµέτρηση βάρους και εκτίµηση κόστους ανά διατοµή και υλικό και συνολική. 
• ∆υνατότητα αυτόνοµης λειτουργίας του προγράµµατος. 
• Εισαγωγή δεδοµένων από ευέλικτα αρχεία κειµένου για συνεργασία µε άλλα στατικά προγράµµατα. 
 
Γραφική επιλογή µελών 
Με την βοήθεια ειδικού γραφικού περιβάλλοντος, γίνεται αυτόµατη επιλογή ορόφων (για κτιριακά) και 
κατασκευαστικών µελών, από οποιονδήποτε φορέα και εύρεση των µηκών λυγισµού και των συνθηκών στήριξης 
και στους δύο άξονες.   
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Αξιολόγηση αποτελεσµάτων. 
Για την πιο εύκολη και σωστή αξιολόγηση των αποτελεσµάτων, παρέχονται κάποιες διευκολύνσεις στον χρήστη, 
όπως:  
• Εµφάνιση του συντελεστή εκµετάλλευσης του κάθε µέλους, έτσι ώστε να µπορεί να γίνει καλύτερη εκτίµηση 

των επιλεγµένων διατοµών. 
• Εµφάνιση των αποτελεσµάτων ανά συντελεστή εκµετάλλευσης. 
• Εµφάνιση των αποτελεσµάτων ανά περιοχή συντελεστών εκµετάλλευσης.  

∆ηλαδή, υπάρχει η δυνατότητα να εµφανιστούν αποτελέσµατα µόνο για τα µέλη µε συντελεστή εκµετάλλευσης 
µεγαλύτερο κάποιας καθορισµένης τιµής, ή µόνο για αυτά που ο συντελεστής εκµετάλλευσης τους βρίσκεται 
µεταξύ δύο οριακών τιµών. Η δυνατότητα αυτή είναι χρήσιµη για την καλύτερη εκτίµηση των επιλεγµένων 
διατοµών, εφόσον ξεχωρίζουν εύκολα ποιες από αυτές πρέπει να αλλάξουν λόγω αστοχίας ή λόγω 
υπερδιαστασιολόγησης.  

Τα µέλη που αστοχούν παρουσιάζονται αναλυτικά µε τη µορφή δένδρου ή κειµένου και συγχρόνως γραφικά µε 
χρωµατική κλίµακα, ώστε ο µηχανικός να έχει σαφέστερη εικόνα της κατανοµής των εντάσεων στο µοντέλο. 
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ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΣΥΝ∆ΕΣΕΩΝ ΜΕΤΑΛΛΙΚΩΝ ΚΑΤΑΣΚΕΥΩΝ 
 

Τα είδη των µεταλλικών συνδέσεων που µπορούν να υπολογιστούν από το πρόγραµµα, είναι τα εξής: 
 

  
Κοχλιωτή ή συγκολλητή σύνδεση µε προεξέχουσες ή 
µη προεξέχουσες µετωπικές πλάκες. Κατάταξη της 
σύνδεσης µε κριτήριο την ακαµψία ή την αντοχή της. 

Κορυφαίος κόµβος πλαισίου ή αποκατάσταση 
συνέχειας δοκών µε µετωπικές πλάκες. Κατάταξη της 
σύνδεσης µε κριτήριο την ακαµψία ή την αντοχή της. 

  
Κοχλιωτή σύνδεση µε µετωπικές πλάκες 

(προεξέχουσες και µη) στον κορµό δοκού ή 
υποστυλώµατος. Κατάταξη της σύνδεσης µε κριτήριο 

την ακαµψία ή την αντοχή της. 

Σύνδεση µε γωνιακά ελάσµατα στο πέλµα 
υποστυλώµατος. Κατάταξη της σύνδεσης µε κριτήριο 

την ακαµψία ή την αντοχή της. 

  
Σύνδεση µε γωνιακά ελάσµατα στον κορµό δοκού. 
Επιλογή ισοσκελών και µή γωνιακών ελασµάτων. 
∆υνατότητες απότµησης δευτερεύουσας δοκού. 

∆υνατότητα χρήσης µόνο ενός γωνιακού ελάσµατος. 

Σύνδεση µε γωνιακά ελάσµατα στον κορµό 
υποστυλώµατος. Επιλογή ισοσκελών και µή γωνιακών 

ελασµάτων. ∆υνατότητες απότµησης δοκού. 
∆υνατότητα χρήσης µόνο ενός γωνιακού ελάσµατος. 

 

 

 

Έδραση ροπής υποστυλώµατος µε ή χωρίς στοιχείο 
διάτµησης. Υπάρχει δυνατότητα επιλογής 2 

(άρθρωση), 4 ή 8 αγκυρίων και ύπαρξη ή όχι 
ενισχυτικών ελασµάτων. 

Αποκατάσταση συνέχειας µε µεταλλικά ελάσµατα 
συγκολλητά ή κοχλιωτά. ∆υνατότητα προσθήκης και 

ενισχυτικών ελασµάτων. Το έλασµα του κορµού µπορεί 
να είναι και διατοµής UPN. Μπορούµε να επιλέξουµε 

να µη χρησιµοποιήσουµε ελάσµατα πέλµατος. 

  
Κόµβοι δικτυωτών µελών τύπου Κ, Ν. Η χορδή µπορεί 
να είναι διατοµή τύπου διπλού ταυ, UPN, κυκλική ή 
ορθογωνική κοιλοδοκός. Οι διαγώνιοι σύνδεσµοι 

µπορεί να είναι κοιλοδοκοί κυκλικής ή ορθογωνικής 
διατοµής και οι χορδές µπορούν να επικαλύπτονται ή 

όχι.  

Κόµβοι δικτυωµάτων µε συγκολλητό συνδετήριο 
έλασµα. Υπολογισµός της συγκόλλησης σε ροπή, 

τέµνουσα και αξονική δύναµη που προκύπτουν από τις 
εκκεντρότητες των µελών. 

 

 
 
Αποκατάσταση συνέχειας κυκλικών κοιλοδοκών. Τα δύο µέλη µπορούν να 
µην είναι όµοια. Λαµβάνονται υπόψιν όλα τα εντατικά µεγέθη (Μ,Q,N,Mt). 
Αναλυτικός υπολογισµός τάσεων στις συγκολλήσεις. 
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Χαρακτηριστικά προγράµµατος 
• Οι κανονισµοί που εφαρµόζονται από το πρόγραµµα για τον 

υπολογισµό συνδέσεων είναι ο ευρωκώδικας  (EC3) και ο 
γερµανικός κανονισµός (DIN 18800). 

• Υπάρχουν βάσεις δεδοµένων µε όλες τις ελατές διατοµές. 
• Υπάρχει δυνατότητα εµπλουτισµού των βάσεων µε 

οποιαδήποτε διατοµή µέσω εύχρηστων πλαισίων διαλόγου. 
• Επίσης, υπάρχει δυνατότητα εισαγωγής συγκολλητών 

διατοµών από ελάσµατα.  
• Τα εντατικά µεγέθη µπορούν να εισαχθούν από οποιοδήποτε 

στατικό πρόγραµµα µέσω αρχείου κειµένου (ASCIII).  
• Γίνεται οµαδοποίηση όµοιων κόµβων της κατασκευής. 
• Γίνονται έλεγχοι γεωµετρίας σε όλες τις συνδέσεις, τόσο σε επίπεδο ελάχιστων 

αποστάσεων κανονισµού, όσο και σε επίπεδο κατασκευής (δυνατότητας 
υλοποίησης της σύνδεσης). 

• Οµαδοποίηση των αποτελεσµάτων και αναγωγή τους σε λόγους εκµετάλλευσης 
για καλύτερη εποπτεία από τον µελετητή. 

 

  
 
• Φιλικό γραφικό περιβάλλον που βοηθάει στην 

άµεση εξοικείωση του χρήστη µε το πρόγραµµα. 
• Εύκολη εισαγωγή δεδοµένων µε πλήρη ελευθερία 

ως προς τη σειρά αλλά και τη γεωµετρία των 
συνδέσεων. 

• Ύπαρξη παραθύρου προεπισκόπησης στο οποίο 
εµφανίζεται γραφικά η ακριβής µορφή της 
σύνδεσης µε διαστάσεις και επηρεάζεται άµεσα µε 
την παραµικρή αλλαγή των δεδοµένων. 

• Ύπαρξη βοηθητικού παραθύρου το οποίο 
καθοδηγεί το χρήστη κατά την εισαγωγή των 
δεδοµένων και δεν χρειάζεται να ανατρέξει στο 
εγχειρίδιο χρήσης του προγράµµατος. 

• Άνοιγµα αρχείων µε δυνατότητα γραφικής 
προεπισκόπησης. 

• Αυτόµατη επιλογή µελών από το στατικό µοντέλο 
για κάθε κόµβο ανάλογα µε τον τρόπο της 
σύνδεσης µεταξύ τους.  

 

 

 

• Αναλυτικά αποτελέσµατα στην οθόνη για οποιαδήποτε φόρτιση σε µορφή διαλόγου, ώστε να είναι 
απλούστερη η βελτιστοποίηση των συνδέσεων. 

• Επιλογή περιεχοµένων εκτύπωσης. Επιλογή φορτίσεων που θα εκτυπωθούν αναλυτικά. 
• Εκτυπώσεις σε αρχεία RTF. 
• Παραγωγή 2∆ κατασκευαστικών σχεδίων σε µορφή αρχείου DXF. 
• Παραγωγή 3∆ σχεδίου της σύνδεσης δοκός σε υποστύλωµα στην µορφή αρχείου DXF. 
• Βιβλιοθήκες έτοιµων συνδέσεων. 
• ∆υνατότητα αυτόνοµης λειτουργίας του προγράµµατος. 
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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, 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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