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 •Σελ 1• 

1) Ι∆ΙΟΜΟΡΦΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΤΟΥ ΚΤΙΡΙΟΥ 
 
Ροπές αδρανείας υποστυλωµάτων. 
 
•   30/30 

Ix = Iy = 
12

3,03,0 3×  Ιx = Iy = 0,000675 m4 

•   30/40 

Ix = 
12

3,04,0 3×  Ιx = 0,0009 m4 

Iy = 
12

4,03,0 3×  Iy = 0,0016 m4 

 
∆υσκαµψίες υποστυλωµάτων. 
 
Θεωρούµε τους στύλους αµφίπακτους, έτσι έχουµε τους αντίστοιχους τύπους: 
 
•   30/30 

Κxi = Kyi = ( ) 31,3670
4

000675,0109,21212
3

7

3 =
×××

=
××

h
IE  

•   30/40 

Κxi = ( ) 75,4893
4

0009,0109,21212
3

7

3 =
×××

=
××

h
IE  

Kyi = ( ) 00,8700
4

0016,0109,21212
3

7

3 =
×××

=
××

h
IE  

 
Μητρώο δυσκαµψίας ως προς Κ.Μ. 
 
Για τον υπολογισµό του, θεωρούµε µεµονωµένα υποστυλώµατα. Έτσι, έχουµε τους 
αντίστοιχους τύπους: 
 
kxx = Σkxi = 2×3670,31 + 2×4893,75  kxx = 17128,13 
kyy = Σkyi = 2×3670,31 + 2×8700,00  kyy = 24740,63 
kxy = kyx = 0 
kxz = kzx = 0 
kyz = ( ) ( ) =+=+×− ∑∑ yiiyiixyii kxkxky 0  2×3×8700 – 2×3×3670,31  kyz = 30178,13 

kzz = ( ) ( ) =−×+×+=×××−×+×+ ∑∑ 002 2222
yixixyiiiyixizi kxkykyxkxkyk

iiii
 

   = 2×22×3670,31 + 2×22×4893,75 + 2×32×3670,31 + 2×32×8700  
kzz = 291178,13 
 

Τελικά, 
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
=

291178,1330178,130
30178,1324740,630

0017128,13
K  
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Εύρεση Ε.Κ.Σ. 
 

°=
−

=
−
×

= 002
2tan

yyxxyyxx

xy
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k

κω  2ωκ = 0  ωκ = 0 

 

0
0

2 −×
−×

=
−×
×−×

=
yyxx

zyxx

xyyyxx

zxxyzyxx
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kkk
kkkk

xκ  xκ = 1,220m 

0
00

2 −×
×−×

−=
−×
×−×

−=
yyxx

zyyy

xyyyxx

zyyxzxyy

kk
kk

kkk
kkkk

yκ  yκ = 0,00m 

 
Μητρώο δυσκαµψίας ως προς Κ.Ε.Σ. 
 
kI = kxx×cos2ωκ + kyy×sin2ωκ + kxy×sin2ωκ = kxx×cos2ωκ + 0 + 0  kI = 17128,13 
kII = kxx×sin2ωκ + kyy×cos2ωκ + kxy×sin2ωκ = 0 + kyy×cos2ωκ + 0  kII = 24740,63 
kIII = yk

2×kxx + xk
2×kyy – 2×xk×yk×kxy – 2×xk×kyz + 2×yk×kzz + kzz =  

   = 0 + xk
2×kyy – 0 – 2×xk×kyz + 0 + kzz  kIII = 254367,45 

 

Τελικά, 
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
=

254367,4500
024740,630
0017128,13

K  

 
Μητρώο µάζας του φορέα 
 
Η µάζα του φορέα είναι m=20t 

12
0,60,4 3×

=xI  Ix = 72m4 

12
0,60,4 3 ×

=yI  Iy = 32m4 

( ) ( )3272
64

20
+×

×
=+×= yxm II

A
mJ ολ  Jm = 86,667 

 

Τελικά, 
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
=

86,66700
0200
0020

M  

 
Eύρεση Ιδιοπεριόδων–Ιδιοσυχνοτήτων 
 

0
667,8613,29117813,301780

13,301782063,247400
002013,17128

=
×−

×−
×−

=×−
λ

λ
λ

λ MK  

( ) ( ) ( )[ ]213,30178667,8613,2911782063,247402013,17128 −×−××−××− λλλ  
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Ασύζευκτη 
 17128,13 – 20×λΑ  λΑ = ωΑ

2 = 856,406  ωΑ = 29,264  ΤΑ = 0,2147 sec 
 
Συζευγµένες 
    24740,63×291178,13–20×291178,13×λ–86,667×24740,63×λ+20×86,667×λ2–30178,132=0 
    λ3 = 3583,651  ω3 = 59,864  Τ3 = 0,1050 sec 
    λ2 = 1013,128  ω2 = 31,830  Τ2 = 0,1974 sec 
 
 
 
 
 
 
Eύρεση Ιδιοµορφών 
 
 
1η ιδιοµορφή 

( ) [ ] 0
250,216956125,301780

125,30178500,76120
000

0

3
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1

=
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

×
⎥
⎥
⎥

⎦
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⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
⇒=××−

Α

Α

Α

φ
φ
φ
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⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
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⎪
⎭

⎪
⎬

⎫

=
=
=

⇒
⎪
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⎪
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=

Α

Α

Α
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ΑΑ

0
0
c

φA

c1

3

2

32

32 0
0

0250,216956125,30178
0125,30178500,7612

00

φ
φ
φ

φφ
φφ  

 
2η ιδιοµορφή 

( ) [ ] 0
671,203373125,301780

125,30178059,44780
00441,3134

0
)2(

3

)2(
2

)2(
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2
2 =

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

×
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡−
⇒=××−

φ
φ
φ

φλ MK  

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
−=⇒

⎪
⎭

⎪
⎬

⎫

−=
=

=
⇒

⎪
⎭

⎪
⎬

⎫

=×+×
=×+×

=×−

1
6,7391

0
φ(2)

740,6
1 για

0

0672,203373125,30178
0125,30178059,4478

0441,3134

)2(
2

)2(
3

)2(
1

)2(
3

)2(
2

)2(
3

)2(
2

)2(
1

φ
φ

φ

φφ
φφ

φ
 

 
3η ιδιοµορφή 

( ) [ ] 0
921,19404125,301780

125,30178386,469320
00886,54544

0
)3(

3

)3(
2

)3(
1

3
3 =

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

×
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−
−

−
⇒=××−

φ
φ
φ

φλ MK  

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
=⇒

⎪
⎭

⎪
⎬

⎫

=
=

=
⇒

⎪
⎭

⎪
⎬

⎫

=×−×
=×+×−

=×−

1
0,6430

0
φ(3)

6430,0
1 για

0

0921,19404125,30178
0125,30178386,46932

0886,54544

)3(
2

)3(
3

)3(
1

)3(
3

)3(
2

)3(
3

)3(
2

)3(
1

φ
φ

φ

φφ
φφ

φ
 

 

M O D A L   P E R I O D S   A N D   F R E Q U E N C I E S 
 
    MODE      PERIOD   FREQUENCY   FREQUENCY  EIGENVALUE 
              (TIME)  (CYC/TIME)  (RAD/TIME)  (RAD/TIME)**2 
 
       1    0.214706    4.657539   29.264182  856.392376 
       2    0.197402    5.065801   31.829365    1013.109 
       3    0.104960    9.527453   59.862755    3583.549 
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2) ΣΕΙΣΜΙΚΗ ∆ΙΕΓΕΡΣΗ ΠΑΡΑΛΛΗΛΗ ΠΡΟΣ ΑΞΟΝΑ ΥΥ’  
 
Υπολογισµός Συντελεστών Συµµετοχής 
 

[ ]

[ ]

[ ]

[ ]

⇒
×
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⎥
⎥
⎥

⎦
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⎢
⎢
⎢

⎣
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⎥
⎥
⎥

⎦
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⎢
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⎢

⎣
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⎥
⎥
⎥

⎦
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⎢
⎢
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⎣

⎡
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⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
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⎥
⎥
⎥

⎦
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⎢
⎢
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⎣

⎡
×
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
×

=
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×Μ×

=
ΑΑ

Α

Τ

Τ
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)(

20
0
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0
1
0

0020
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0020
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0
1
0
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0020

00

cc
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c

c
c

c

vA φφ
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νΑ = 0 

[ ]

[ ]

[ ]

[ ]

=

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
−×−

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
×−

=

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
−×

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
×−

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
×
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
×−

=
×Μ×
×Μ×

= Τ

Τ

1
74,6

0
67,86782,1340

0
1
0

67,86782,1340

1
74,6

0

667,8600
0200
0020

17391,60

0
1
0

667,8600
0200
0020

17391,60

)2()2(

)2(

2 φφ
δφv

9784,994
7822,134−

=  ν2 = –0,1355 

[ ]

[ ]

[ ]

[ ]

=

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
×

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
×

=

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
×
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
×

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
×
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
×

=
×Μ×
×Μ×

= Τ

Τ

1
643,0
0

67,86860,120

0
1
0

67,86860,120

1
643,0
0

667,8600
0200
0020

16430,00

0
1
0

667,8600
0200
0020

16430,00

)3()3(

)3(

3 φφ
δφv

9360,94
8603,12

=  ν3 = 0,1355 

 
Ικανοποιείται η συνθήκη ν1+ν2+ν3 = νΑ+ν2+ν3 = 0 – 0,1355 + 0,1355 = 0 
 
Ασύζευκτη Ιδιοµορφή 
 Τ = 0,2147 sec. Βρίσκεται στο πλατώ του φάσµατος σχεδιασµού. 

 ( )
sec
m1,1211R(A)

d(T) =⇒
××

××=
××

××=
5,3

5,21116,01)(
)( g

q
AR o

I
A
Td

βθηγ  

2η Ιδιοµορφή 
 Τ = 0,1974 sec. Βρίσκεται στο πλατώ του φάσµατος σχεδιασµού. 

 ( )
sec
m1,1211R(2)

d(T) =⇒
××

××=
××

××=
5,3

5,21116,01)2(
)( g

q
AR o

ITd
βθηγ  

3η Ιδιοµορφή 
 Τ = 0,1050 sec. Βρίσκεται στο πλατώ του φάσµατος σχεδιασµού. 

 ( )
sec
m1,1211R(3)

d(T) =⇒
××

××=
××

××=
5,3

5,21116,01)3(
)( g

q
AR o

ITd
βθηγ  
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K.B.

Φορτία

O3 (0.6430,0)O2 (-6.7391,0)

Ιδιοµορφικά

P2P3

Υπολογισµός Μέγιστων ιδιοµορφικών σεισµικών φορτίων 
 
∆ίδονται από τον τύπο pi = νi × (M×φi) × Sai 
 
Ασύζευκτη Ιδιοµορφή 
 PA = 0 × (M×φ(A)) × Sa(A)  PA = 0 
  
2η Ιδιοµορφή 

P2 = ν2 × (M×φ(2)) × Sa(2) = =×
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
−×

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
×− 1211,1

1
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0

667,8600
0200
0020

1355,0  

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−
=⇒×

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
−−=

13,16230
20,46974

0
P21518727,0

6667,86
7822,134

0
 

3η Ιδιοµορφή 

P3 = ν3 × (M×φ(3)) × Sa(3) = =×
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
×
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
× 1211,1

1
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0

667,8600
0200
0020

1355,0  

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
=⇒×

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
=

13,16230
1,95312

0
P11518727,0

6667,86
8603,12
0

 

 
 

 
Μέγιστη µετακίνηση Κ.Μ.  
 
Ασύζευκτη Ιδιοµορφή 

 maxu(A) = νΑ × φ(Α) × Sd(A) = 0 × φ(Α) × )(

)(

A

ASa
λ

   

maxu(A) = 0 
  
2η Ιδιοµορφή 
 maxu(2) = ν2 × φ(2) × Sd(2) = 

= 
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

×−
×=⇒×

⎥
⎥
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⎢
⎢

⎣

⎡
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−

−

4

3(2)

101,4990
101,0102

0
maxu

128,1013
1211,1

1
7391,6
0

1355,0  

3η Ιδιοµορφή 
 maxu(3) = ν3 × φ(3) × Sd(3) =  

=
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
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×=⇒×

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
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−

−

5

5(3)

104,2379
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0
maxu

651,3583
1211,1

1
6430,0
0

1355,0  
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Στατιστική επαλληλία 
 0222
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 Τελικά ⇒
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Μέγιστη µετακίνηση στύλων Α και Γ 
 

Από τη σελίδα 204 του βιβλίου Κ. Αναστασιάδη, έχουµε 
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Ασύζευκτη Ιδιοµορφική µετακίνηση 
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2η ιδιοµορφική µετακίνηση 
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)104990,1(20
)(u )(

A  και

  

  
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

×−
×
×

=⇒
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

×−
×−×+×

×−×−
=

−

−

−

−

−−

−

Γ
4

4

4

(2)
Γ

101,4990
105,6051
102,9981

u
4

43

4

2

104990,1
)104990,1(3100102,1

)104990,1(20
)(u  

SPEC   SPECY ------------------     
   JOINT          UX          UY          RZ 
      15    6.27E-20    0.001011    0.000156 
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3η ιδιοµορφική µετακίνηση 

 
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

×
×=

−

−

5

53

102379,4
107250,2

0
)(

Mu   

  
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

×
×−
×−

=⇒
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

×
××−+×

××−
=

−

−

−

−

−−

−

5

5

5

(3)
A

104,2379
109,9888
108,4759

u
5

55

5

3

1023794
102379431072502

102379420

,
,)(,

,
u )(

A  και

  

  
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

×
×
×−

=⇒
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

×
××+×

××−
=

−

−

−

−

−−

−

Γ
5

4

5

(3)
Γ

104,2379
101,5439
108,4759

u
5

55

5

3

1023794
102379431072502

102379420

,
,,

,
u )(  

 
Στατιστική επαλληλία για το στύλο Α 

 ( ) ( ) ⇒×−+×+=++= −− 25242222 104759,8109981,20
32 xxxx uuuu

A
 

 m103,1156u 4
x

−×=  

 ( ) ( ) ⇒×−+×+=++= −− 25232222 109888,9104599,10
32 yyyy uuuu

A
 

 m101,4634u 3
y

−×=  

 ( ) ( ) ⇒×+×−+=++= −− 25242222 102379,4104990,10
32 zzzz A

θθθθ  

 rad101,5578θ 4
z

−×=  

 Τελικά ⇒
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

×
×
×

×=×=⇒
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

×
×
×

=
−

−

−

−

−

−

4

3

4

1055781
1046341
1011563

5,3max
,
,
,

uquπραγµ
4

3

4

101,5578
101,4634
103,1156

maxu  

 
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

×
×
×

=
−

−

−

4

3

3

πραγµ

105,4523
105,1217
101,0905

u  

 
Στατιστική επαλληλία για το στύλο Γ 

 ( ) ( ) ⇒×−+×+=++= −− 25242222 104759,8109981,20
32 xxxx uuuu

A
 

 m103,1156u 4
x

−×=  

 ( ) ( ) ⇒×+×+=++= −− 25242222 105439,1106051,50
32 yyyy uuuu

A
 

 m105,8138u 4
y

−×=  

 ( ) ( ) ⇒×+×−+=++= −− 25242222 102379,4104990,10
32 zzzz A

θθθθ  

 rad101,5578θ 4
z

−×=  
 

SPEC   SPECY ------------------     
   JOINT          UX          UY          RZ 
      11    0.000312    0.001463    0.000156 
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 Τελικά ⇒
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

×
×
×

×=×=⇒
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

×
×
×

=
−

−

−

−

−

−

4

4

4

1055781
1081385
1011563

5,3max
,
,
,

uquπραγµ
4

4

4

101,5578
105,8138
103,1156

maxu  

 
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

×
×
×

=
−

−

−

4

3

3

πραγµ

105,4523
102,0348
101,0905

u  

 
Μέγιστα φορτία διατοµής στύλου Α 
 
Λόγω ασύζευκτης ιδιοµορφής 
 P = K × u = K × 0  P = 0 
 
Λόγω 2ης ιδιοµορφής 
 Ισχύει P = K × u 
  Qx

(2) = Kxx × ux  Qx
(2) = 3670,31 × (2,9981×10-4)  Qx

(2) = 1,1004 KN 
  Qy

(2) = Kyy × uy  Qy
(2) = 3670,31 × (1,4599×10-4)  Qy

(2) = 5,3584 KN 
 Από το Beton Kalender έχουµε: 

  4
2

7

2
)2( 109981,2

4
000675,0)109,2(66 −××

×××
−=×

××
−= xy u

h
IEM  

  My
(2) = -2,2008 KNm 

  3
2

7

2
)2( 104599,1

4
000675,0)109,2(66 −××

×××
−=×

××
−= yx u

h
IEM  

  Mx
(2) = -10,7169 KNm 

 
Λόγω 3ης ιδιοµορφής 
 Ισχύει P = K × u 
  Qx

(3) = Kxx × ux  Qx
(3) = 3670,31 × (-8,4759×10-5)  Qx

(3) = -0,3111 KN 
  Qy

(3) = Kyy × uy  Qy
(3) = 3670,31 × (-9,9888×10-5)  Qy

(3) = -0,3666 KN 
 Από το Beton Kalender έχουµε: 

  )104759,8(
4

000675,0)109,2(66 5
2

7

2
)3( −×−×

×××
−=×

××
−= xy u

h
IEM  

  My
(3) = 0,6222 KNm 

  )109888,9(
4

000675,0)109,2(66 5
2

7

2
)3( −×−×

×××
−=×

××
−= yx u

h
IEM  

  Mx
(3) = 0,7332 KNm 

 
 
Στατιστική Επαλληλία 

 ( ) ( ) 1,1435KNQx =⇒−++=++= 222222 3111,01004,10
32 xxxx QQQQ

A
 

 ( ) ( ) 5,3710KNQy =⇒−++=++= 222222 3666,03584,50
32 yyyy QQQQ

A
 

 ( ) ( ) 2,2870KNMy =⇒−+−+=++= 222222 6222,02008,20
32 yyyy MMMM

A
 

 ( ) ( ) 10,7419KNMx =⇒+−+=++= 222222 7332,07169,100
32 xxxx MMMM

A
 

 

SPEC   SPECY ------------------     
   JOINT          UX          UY          RZ 
      13    0.000312    0.000581    0.000156 
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Μέγιστα φορτία διατοµής στύλου Γ 
 
Λόγω ασύζευκτης ιδιοµορφής 
 P = K × u = K × 0  P = 0 
 
Λόγω 2ης ιδιοµορφής 
 Ισχύει P = K × u 
  Qx

(2) = Kxx × ux  Qx
(2) = 4893,75 × (2,9981×10-4)  Qx

(2) = 1,4672 KN 
  Qy

(2) = Kyy × uy  Qy
(2) = 8700,00 × (5,6051×10-4)  Qy

(2) = 4,8764 KN 
 Από το Beton Kalender έχουµε: 

  4
2

7

2
)2( 109981,2

4
0009,0)109,2(66 −××

×××
−=×

××
−= x

x
y u

h
IEM  

  My
(2) = -2,9344 KNm 

  4
2

7

2
)2( 106051,5

4
0016,0)109,2(66 −××

×××
−=×

××
−= y

y
x u

h
IE

M  

  Mx
(2) = -9,7529 KNm 

 
Λόγω 3ης ιδιοµορφής 
 Ισχύει P = K × u 
  Qx

(3) = Kxx × ux  Qx
(3) = 4893,75 × (-8,4759×10-5)  Qx

(3) = -0,4148 KN 
  Qy

(3) = Kyy × uy  Qy
(3) = 8700,00 × (1,5439×10-4)  Qy

(3) = 1,3432 KN 
 Από το Beton Kalender έχουµε: 

  )104759,8(
4

0009,0)109,2(66 5
2

7

2
)3( −×−×

×××
−=×

××
−= x

x
y u

h
IEM  

  My
(3) = 0,8296 KNm 

  )105430,1(
4

0016,0)109,2(66 4
2

7

2
)3( −××

×××
−=×

××
−= y

y
x u

h
IE

M  

  Mx
(3) = -2,6864 KNm 

 
Στατιστική Επαλληλία 

 ( ) ( ) 1,5247KNQx =⇒−++=++= 222222 4148,04672,10
32 xxxx QQQQ

A
 

 ( ) ( ) 5,0580KNQy =⇒++=++= 222222 3432,18764,40
32 yyyy QQQQ

A
 

 ( ) ( ) 3,0494KNMy =⇒+−+=++= 222222 8296,09344,20
32 yyyy MMMM

A
 

 ( ) ( ) 10,1161KNMx =⇒−+−+=++= 222222 6864,27529,90
32 xxxx MMMM

A
 

 
 
 
 
 

F R A M E   E L E M E N T   I N T E R N A L   F O R C E S 
 
 ELEM       1 ================== LENGTH =    4.000000 
 SPEC   SPECY ------------------     
 REL DIST          P          V2          V3           T          M2          M3 
 0.00000     .000000    1.143472    5.370760    5.37E-07   10.741519    2.286945 

F R A M E   E L E M E N T   I N T E R N A L   F O R C E S 
 
 ELEM       3 ================== LENGTH =    4.000000 
 SPEC   SPECY ------------------     
 REL DIST          P          V2          V3           T          M2          M3 
 0.00000     .000000    1.524630    5.057853    9.15E-07   10.115706    3.049259 
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3) ΣΕΙΣΜΙΚΗ ∆ΙΕΓΕΡΣΗ ΠΑΡΑΛΛΗΛΗ ΠΡΟΣ ΑΞΟΝΑ ΧΧ’  
 
Υπολογισµός Συντελεστών Συµµετοχής 
 

[ ]

[ ]

[ ]

[ ]

⇒
×
×

=

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
××

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
××

=

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
×
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
×

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
×
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
×

=
×Μ×
×Μ×

=
ΑΑ

Α

Τ

Τ

2)()(

)(

20
20

0
00020

0
0
1

0020

0
0

667,8600
0200
0020

00

0
0
1

667,8600
0200
0020

00

c
c

c
c

c

c
c

c

vA φφ
δφ

c
1

=  νΑ = 1/c (Ασύζευκτη και η µόνη επηρεάζουσα την απόκριση) 

 

[ ]

[ ]

[ ]

[ ]

=

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
−×−

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
×−

=

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
−×

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
×−

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
×
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
×−

=
×Μ×
×Μ×

= Τ

Τ

1
74,6

0
67,86782,1340

0
0
1

67,86782,1340

1
74,6

0

667,8600
0200
0020

17391,60

0
0
1

667,8600
0200
0020

17391,60

)2()2(

)2(

2 φφ
δφv

9784,994
0

=  ν2 = 0 

 

[ ]

[ ]

[ ]

[ ]

=

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
×

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
×

=

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
×
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
×

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
×
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
×

=
×Μ×
×Μ×

= Τ

Τ

1
643,0
0

67,86860,120

0
0
1

67,86860,120

1
643,0
0

667,8600
0200
0020

16430,00

0
0
1

667,8600
0200
0020

16430,00

)3()3(

)3(

3 φφ
δφv

9360,94
0

=  ν3 = 0 

 
Ασύζευκτη Ιδιοµορφή 
 Τ = 0,2147 sec. Βρίσκεται στο πλατώ του φάσµατος σχεδιασµού. 

 ( )
sec
m1,1211R(A)

d(T) =⇒
××

××=
××

××=
5,3

5,21116,01)(
)( g

q
AR o

I
A
Td

βθηγ  
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Υπολογισµός Μέγιστων ιδιοµορφικών σεισµικών φορτίων 
 
∆ίδονται από τον τύπο pi = νi × (M×φi) × Sai 
 
Ασύζευκτη Ιδιοµορφή 
 
 

PA = νA × (M×φ(A)) × Sa(A) = =×
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
×
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
× 1211,1

0
0

667,8600
0200
0020

1
c

c
 

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
=⇒×

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
=

0
0
423,22

1211,1

0
0

20

1P
c

c
 

 
Μέγιστη µετακίνηση Κ.Μ. 
 
Ασύζευκτη Ιδιοµορφή 
 maxu(A) = νA × φ(A) × Sd(A) =  

=
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡ ×
=⇒×

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
×

−

0
0

101,3091
maxu

3

(A)

406,856
1211,1

0
01
c

c
, κοινή για όλα τα στοιχεία. 

 
Στατιστική επαλληλία 
 ∆εν χρειάζεται λόγω µίας και µόνης ιδιοµορφής.  

 Τελικά ⇒
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡ ×
×=×=⇒

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡ ×
=

−−

0
0

1030911
5,3max

3,
uquπραγµ

0
0

101,3091
maxu

3

 

 
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡ ×
=

−

0
0

104,5819
u

3

πραγµ  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

SPEC   SPECΧ ------------------     
   JOINT          UX          UY          RZ 
      15    0.001309    6.27E-20    8.84E-20 
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Μέγιστα φορτία διατοµής στύλου Α (και Β, λόγω συµµετρίας) 
 
Λόγω ασύζευκτης ιδιοµορφής 
 Ισχύει P = K × u 
  Qx

(Α) = Kxx × ux  Qx
(Α) = 3670,31 × (1,3091×10-3)  Qx

(Α) = 4,8049 KN 
 Από το Beton Kalender έχουµε: 

  )103091,1(
4

000675,0)109,2(66 3
2

7

2
)( −××

×××
−=×

××
−= x

A
y u

h
IEM  

  My
(Α) = -9,6098 KNm 

Τα µεγέθη αυτά είναι και τα τελικά, αφού δε χρειάζεται στατιστική επαλληλία. 
 
 
 
 
 
Μέγιστα φορτία διατοµής στύλου Γ (και ∆, λόγω συµµετρίας) 
 
Λόγω ασύζευκτης ιδιοµορφής 
 Ισχύει P = K × u 
  Qx

(Α) = Kxx × ux  Qx
(Α) = 4893,75 × (1,3091×10-3)  Qx

(Α) = 6,4065 KN 
 Από το Beton Kalender έχουµε: 

  )103091,1(
4

0009,0)109,2(66 3
2

7

2
)( −××

×××
−=×

××
−= x

xA
y u

h
IEM  

  My
(Α) = 12,8131 KNm 

Τα µεγέθη αυτά είναι και τα τελικά, αφού δε χρειάζεται στατιστική επαλληλία. 
 
 
 
 
 

 F R A M E   E L E M E N T   I N T E R N A L   F O R C E S 
 
 ELEM       1 ================== LENGTH =    4.000000 
 SPEC   SPECΧ ------------------     
 REL DIST          P          V2          V3           T          M2          M3 
 0.00000     .000000    4.804714    1.08E-15    3.05E-22    2.16E-15    9.609429 

 F R A M E   E L E M E N T   I N T E R N A L   F O R C E S 
 
 ELEM       3 ================== LENGTH =    4.000000 
 SPEC   SPECΧ ------------------     
 REL DIST          P          V2          V3           T          M2          M3 
 0.00000     .000000    6.406286    2.17E-15    5.19E-22    4.33E-15   12.812571 
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4) ΑΚΤΙΝΕΣ ∆ΥΣΤΡΕΨΙΑΣ, Α∆ΡΑΝΕΙΑΣ. 
 
Έχουµε ήδη αποδείξει ότι το σύστηµα Χ-Υ είναι κύριο σύστηµα (εφ2α=0) 
 
Εφαρµόζουµε στο φορέα µας τις εξής δυνάµεις στο Κ.Ε.Σ.: 
 1) Οριζόντια δύναµη 1000 KN κατά x-x: ux = 0,058384 m 
 2) Οριζόντια δύναµη 1000 KN κατά y-y: uy = 0,040420 m 
 3) Ροπή 1000 KNm:    θz = 0,003931 rad 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Οι δοµικές εκκεντρότητες είναι: eox = 1,220 m  και eoy = 0 m 
 

Επίσης, 
20
667,862 ==⇒×=

m
JrrmJ m

m  r=2,0817 

 

003931,0
040420,0

==
z

y
x

u
θ

ρ  ρx = 3,2066 

003931,0
058384,0

==
z

x
y

u
θ

ρ  ρy = 3,8539 

2222 220,12066,3 +=+= oxxmx eρρ  ρmx = 3,4308 > r 
2222 08539,3 +=+= oyymy eρρ  ρmy = 3,8539 > r 

 
Οπότε, το κτίριο δεν είναι στρεπτικά ευαίσθητο. 
 
 
 
Σηµείωση: Μπορούµε να αποφύγουµε την ανωτέρω επίλυση µε τον εξής τρόπο: 
 
Στα µονώροφα κτίρια η ακτίνα δυστρεψίας ως προς τον κέντρο µάζας είναι  

0817,24306,3
63,24740
13,291178

=>=== r
K
K

yy

zz
Mxρ και 

0817,21231,4
13,17128
13,291178

=>=== r
K
K

xx

zz
Myρ  

Οπότε, το κτίριο δεν είναι στρεπτικά ευαίσθητο. 

J O I N T   D I S P L A C E M E N T S 
 
 TRANSLATIONS AND ROTATIONS, IN GLOBAL COORDINATES 
 
 LOAD   LOADX ------------------     
   JOINT          UX          UY          UZ          RX          RY          RZ 
       6    0.058384     .000000     .000000     .000000     .000000     .000000 
 
 LOAD   LOADY ------------------     
   JOINT          UX          UY          UZ          RX          RY          RZ 
       6     .000000    0.040420     .000000     .000000     .000000    9.26E-07 
 
 LOAD   LOADM ------------------     
       6     .000000    9.26E-07     .000000     .000000     .000000    0.003931 
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5) ΑΡΧΕΙΟ KAI ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΕΣ SAP2000 
 
 
 

 
 
 
 

SYSTEM 
  DOF=UX,UY,UZ,RX,RY,RZ  LENGTH=m  FORCE=KN  PAGE=SECTIONS 
 
JOINT 
  1  X=-3  Y=2  Z=0 
  2  X=-3  Y=-2  Z=0 
  3  X=3  Y=2  Z=0 
  4  X=3  Y=-2  Z=0 
  5  X=.01  Y=0  Z=0 
  6  X=1.22  Y=0  Z=4 
  11  X=-3  Y=2  Z=4 
  12  X=-3  Y=-2  Z=4 
  13  X=3  Y=2  Z=4 
  14  X=3  Y=-2  Z=4 
  15  X=0  Y=0  Z=4 
 
RESTRAINT 
  ADD=1  DOF=U1,U2,U3,R1,R2,R3 
  ADD=2  DOF=U1,U2,U3,R1,R2,R3 
  ADD=3  DOF=U1,U2,U3,R1,R2,R3 
  ADD=4  DOF=U1,U2,U3,R1,R2,R3 
  ADD=5  DOF=U1,U2,U3,R1,R2,R3 
  ADD=15  DOF=R1,R2 
  ADD=11  DOF=R1,R2 
  ADD=12  DOF=R1,R2 
  ADD=13  DOF=R1,R2 
  ADD=14  DOF=R1,R2 
  ADD=6  DOF=R1,R2 
 
CONSTRAINT 
  NAME=DIAPH1  TYPE=DIAPH 
    ADD=11 
    ADD=12 
    ADD=13 
    ADD=14 
    ADD=15 
    ADD=6 
 
PATTERN 
  NAME=DEFAULT 
 
MASS 
  ADD=15  U1=20  U2=20  R3=86.667 
 
MATERIAL 
  NAME=STEEL  IDES=S  M=7.8271  W=76.81955 
    T=0  E=1.99948E+08  U=.3  A=.0000117  FY=248211.3 
  NAME=CONC  IDES=C  M=2.40068  W=23.56161 
    T=0  E=2.482113E+07  U=.2  A=.0000099 
  NAME=OTHER  IDES=N   
    T=0  E=2.9E+07  U=.2  A=0 
 
FRAME SECTION 
  NAME=30X30 MAT=OTHER SH=R T=.3,.3 A=90 J=1.14075E-09 I=.000675,.000675 AS=75,75 
  NAME=30X40 MAT=OTHER SH=R T=.3,.4 A=120 J=1.943851E-09 I=.0009,.0016 AS=100,100 
 
FRAME 
  1  J=1,11  SEC=30X30  NSEG=2  ANG=0 
  2  J=2,12  SEC=30X30  NSEG=2  ANG=0 
  3  J=3,13  SEC=30X40  NSEG=2  ANG=0 
  4  J=4,14  SEC=30X40  NSEG=2  ANG=0 
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LOAD 
  NAME=LOADX  CSYS=0 
    TYPE=FORCE 
      ADD=6  UX=1000 
  NAME=LOADY  CSYS=0 
    TYPE=FORCE 
      ADD=6  UY=1000 
  NAME=LOADM  CSYS=0 
    TYPE=FORCE 
      ADD=6  RZ=1000 
 
MODE 
  TYPE=EIGEN  N=10  TOL=.00001 
 
FUNCTION 
  NAME=EAK3A DT=0 NPL=1 PRINT=Y FILE=fasma.txt 
 
SPEC 
  NAME=SPECX  MODC=SRSS  ANG=0  DAMP=0 
    ACC=U1  FUNC=EAK3A  SF=1 
  NAME=SPECY  MODC=SRSS  ANG=0  DAMP=0 
    ACC=U2  FUNC=EAK3A  SF=1 
  NAME=SPECXY  MODC=SRSS  ANG=0  DAMP=0 
    ACC=U1  FUNC=EAK3A  SF=1 
    ACC=U2  FUNC=EAK3A  SF=1 
  NAME=SPECY15  MODC=SRSS  ANG=0  DAMP=0 
    ACC=U2  FUNC=EAK3A  SF=2.333333 
 
OUTPUT 
  ELEM=JOINT  TYPE=DISP  LOAD=LOADX 
  ELEM=JOINT  TYPE=DISP  LOAD=LOADY 
  ELEM=JOINT  TYPE=DISP  LOAD=LOADM 
  ELEM=JOINT  TYPE=DISP  MODE=* 
  ELEM=JOINT  TYPE=DISP  SPEC=SPECX 
  ELEM=JOINT  TYPE=DISP  SPEC=SPECY 
  ELEM=JOINT  TYPE=DISP  SPEC=SPECXY 
  ELEM=JOINT  TYPE=DISP  SPEC=SPECY15 
  ELEM=FRAME  TYPE=FORCE  SPEC=SPECX 
  ELEM=FRAME  TYPE=FORCE  SPEC=SPECY 
  ELEM=FRAME  TYPE=FORCE  SPEC=SPECXY 
  ELEM=FRAME  TYPE=FORCE  SPEC=SPECY15 
 
END 
 
; The following data is used for graphics, design and pushover analysis. 
; If changes are made to the analysis data above, then the following data 
; should be checked for consistency. 
SAP2000 V7.42 SUPPLEMENTAL DATA 
  GRID GLOBAL  X "1"  -3 
  GRID GLOBAL  X "2"  0 
  GRID GLOBAL  X "3"  3 
  GRID GLOBAL  Y "4"  -2 
  GRID GLOBAL  Y "5"  0 
  GRID GLOBAL  Y "6"  2 
  GRID GLOBAL  Z "7"  0 
  GRID GLOBAL  Z "8"  4 
  MATERIAL STEEL FY 248211.3 
  MATERIAL CONC FYREBAR 413685.5 FYSHEAR 275790.3 FC 27579.03 FCSHEAR 27579.03 
  FRAMESECTION 30X30 A .09 MFA 1000 J 1.14075E-03 MFJ .000001 AS2 .075 MFAS2 1000 AS3 
.075 MFAS3 1000 
  FRAMESECTION 30X40 A .12 MFA 1000 J 1.943851E-03 MFJ .000001 AS2 .1 MFAS2 1000 AS3 .1 
MFAS3 1000 
  STATICLOAD LOADX TYPE DEAD 
  STATICLOAD LOADY TYPE DEAD 
  STATICLOAD LOADM TYPE DEAD 
END SUPPLEMENTAL DATA 

SF=3,5/1,5=2,333333 επειδή είµαστε 
στο πλατώ του φάσµατος σχεδιασµού. 
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M O D A L   P E R I O D S   A N D   F R E Q U E N C I E S 
 
    MODE      PERIOD   FREQUENCY   FREQUENCY  EIGENVALUE 
              (TIME)  (CYC/TIME)  (RAD/TIME)  (RAD/TIME)**2 
 
       1    0.214706    4.657539   29.264182  856.392376 
       2    0.197402    5.065801   31.829365    1013.109 
       3    0.104960    9.527453   59.862755    3583.549 

 M O D A L   P A R T I C I P A T I N G   M A S S   R A T I O S 
 
    MODE      PERIOD    INDIVIDUAL MODE (PERCENT)     CUMULATIVE SUM (PERCENT) 
                             UX       UY       UZ         UX       UY       UZ 
 
       1    0.214706   100.0000   0.0000   0.0000   100.0000   0.0000   0.0000 
       2    0.197402     0.0000  91.2898   0.0000   100.0000  91.2898   0.0000 
       3    0.104960     0.0000   8.7102   0.0000   100.0000 100.0000   0.0000 

 J O I N T   D I S P L A C E M E N T S 
 
 TRANSLATIONS AND ROTATIONS, IN GLOBAL COORDINATES 
 
 MODE       1 ------------------     
 
   JOINT          UX          UY          UZ          RX          RY          RZ 
      11   -0.223607    4.75E-17     .000000     .000000     .000000   -1.47E-17 
      12   -0.223607    4.75E-17     .000000     .000000     .000000   -1.47E-17 
      13   -0.223607   -4.07E-17     .000000     .000000     .000000   -1.47E-17 
      14   -0.223607   -4.07E-17     .000000     .000000     .000000   -1.47E-17 
 
 MODE       2 ------------------     
 
   JOINT          UX          UY          UZ          RX          RY          RZ 
      11   -0.063404   -0.308753     .000000     .000000     .000000    0.031702 
      12    0.063404   -0.308753     .000000     .000000     .000000    0.031702 
      13   -0.063404   -0.118540     .000000     .000000     .000000    0.031702 
      14    0.063404   -0.118540     .000000     .000000     .000000    0.031702 
 
 MODE       3 ------------------     
 
   JOINT          UX          UY          UZ          RX          RY          RZ 
      11    0.205265    0.241904     .000000     .000000     .000000   -0.102632 
      12   -0.205265    0.241904     .000000     .000000     .000000   -0.102632 
      13    0.205265   -0.373890     .000000     .000000     .000000   -0.102632 
      14   -0.205265   -0.373890     .000000     .000000     .000000   -0.102632 
 
 SPEC   SPECX ------------------     
 
   JOINT          UX          UY          UZ          RX          RY          RZ 
      11    0.001309    2.94E-19     .000000     .000000     .000000    8.84E-20 
      12    0.001309    2.94E-19     .000000     .000000     .000000    8.84E-20 
      13    0.001309    2.49E-19     .000000     .000000     .000000    8.84E-20 
      14    0.001309    2.49E-19     .000000     .000000     .000000    8.84E-20 
 
 SPEC   SPECY ------------------     
 
   JOINT          UX          UY          UZ          RX          RY          RZ 
      11    0.000312    0.001463     .000000     .000000     .000000    0.000156 
      12    0.000312    0.001463     .000000     .000000     .000000    0.000156 
      13    0.000312    0.000581     .000000     .000000     .000000    0.000156 
      14    0.000312    0.000581     .000000     .000000     .000000    0.000156 
 
 SPEC  SPECXY ------------------     
 
   JOINT          UX          UY          UZ          RX          RY          RZ 
      11    0.001346    0.001463     .000000     .000000     .000000    0.000156 
      12    0.001346    0.001463     .000000     .000000     .000000    0.000156 
      13    0.001346    0.000581     .000000     .000000     .000000    0.000156 
      14    0.001346    0.000581     .000000     .000000     .000000    0.000156 
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 SPEC SPECY15 ------------------     
 
   JOINT          UX          UY          UZ          RX          RY          RZ 
      11    0.000727    0.003414     .000000     .000000     .000000    0.000363 
      12    0.000727    0.003414     .000000     .000000     .000000    0.000363 
      13    0.000727    0.001357     .000000     .000000     .000000    0.000363 
      14    0.000727    0.001357     .000000     .000000     .000000    0.000363 
 

 F R A M E   E L E M E N T   I N T E R N A L   F O R C E S 
 
 ELEM       1 ================== LENGTH =    4.000000 
 
 SPEC   SPECX ------------------     
 
 REL DIST          P          V2          V3           T          M2          M3 
 0.00000     .000000    4.804714    1.08E-15    3.05E-22    2.16E-15    9.609429 
 0.50000     .000000    4.804714    1.08E-15    3.05E-22     .000000     .000000 
 1.00000     .000000    4.804714    1.08E-15    3.05E-22    2.16E-15    9.609429 
 
 SPEC   SPECY ------------------     
 
 REL DIST          P          V2          V3           T          M2          M3 
 0.00000     .000000    1.143472    5.370760    5.37E-07   10.741519    2.286945 
 0.50000     .000000    1.143472    5.370760    5.37E-07     .000000     .000000 
 1.00000     .000000    1.143472    5.370760    5.37E-07   10.741519    2.286945 
 
 SPEC  SPECXY ------------------     
 
 REL DIST          P          V2          V3           T          M2          M3 
 0.00000     .000000    4.938908    5.370760    5.37E-07   10.741519    9.877815 
 0.50000     .000000    4.938908    5.370760    5.37E-07     .000000     .000000 
 1.00000     .000000    4.938908    5.370760    5.37E-07   10.741519    9.877815 
 
 SPEC SPECY15 ------------------     
 
 REL DIST          P          V2          V3           T          M2          M3 
 0.00000     .000000    2.668102   12.531771    1.25E-06   25.063541    5.336203 
 0.50000     .000000    2.668102   12.531771    1.25E-06     .000000     .000000 
 1.00000     .000000    2.668102   12.531771    1.25E-06   25.063541    5.336203 
 
 ELEM       2 ================== LENGTH =    4.000000 
 
 SPEC   SPECX ------------------     
 
 REL DIST          P          V2          V3           T          M2          M3 
 0.00000     .000000    4.804714    1.08E-15    3.05E-22    2.16E-15    9.609429 
 0.50000     .000000    4.804714    1.08E-15    3.05E-22     .000000     .000000 
 1.00000     .000000    4.804714    1.08E-15    3.05E-22    2.16E-15    9.609429 
 
 SPEC   SPECY ------------------     
 
 REL DIST          P          V2          V3           T          M2          M3 
 0.00000     .000000    1.143472    5.370760    5.37E-07   10.741519    2.286945 
 0.50000     .000000    1.143472    5.370760    5.37E-07     .000000     .000000 
 1.00000     .000000    1.143472    5.370760    5.37E-07   10.741519    2.286945 
 
 SPEC  SPECXY ------------------     
 
 REL DIST          P          V2          V3           T          M2          M3 
 0.00000     .000000    4.938908    5.370760    5.37E-07   10.741519    9.877815 
 0.50000     .000000    4.938908    5.370760    5.37E-07     .000000     .000000 
 1.00000     .000000    4.938908    5.370760    5.37E-07   10.741519    9.877815 
 
 SPEC SPECY15 ------------------     
 
 REL DIST          P          V2          V3           T          M2          M3 
 0.00000     .000000    2.668102   12.531771    1.25E-06   25.063541    5.336203 
 0.50000     .000000    2.668102   12.531771    1.25E-06     .000000     .000000 
 1.00000     .000000    2.668102   12.531771    1.25E-06   25.063541    5.336203 
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 ELEM       3 ================== LENGTH =    4.000000 
 
 SPEC   SPECX ------------------     
 
 REL DIST          P          V2          V3           T          M2          M3 
 0.00000     .000000    6.406286    2.17E-15    5.19E-22    4.33E-15   12.812571 
 0.50000     .000000    6.406286    2.17E-15    5.19E-22     .000000     .000000 
 1.00000     .000000    6.406286    2.17E-15    5.19E-22    4.33E-15   12.812571 
 
 SPEC   SPECY ------------------     
 
 REL DIST          P          V2          V3           T          M2          M3 
 0.00000     .000000    1.524630    5.057853    9.15E-07   10.115706    3.049259 
 0.50000     .000000    1.524630    5.057853    9.15E-07     .000000     .000000 
 1.00000     .000000    1.524630    5.057853    9.15E-07   10.115706    3.049259 
 
 SPEC  SPECXY ------------------     
 
 REL DIST          P          V2          V3           T          M2          M3 
 0.00000     .000000    6.585210    5.057853    9.15E-07   10.115706   13.170420 
 0.50000     .000000    6.585210    5.057853    9.15E-07     .000000     .000000 
 1.00000     .000000    6.585210    5.057853    9.15E-07   10.115706   13.170420 
 
 SPEC SPECY15 ------------------     
 
 REL DIST          P          V2          V3           T          M2          M3 
 0.00000     .000000    3.557469   11.801655    2.13E-06   23.603310    7.114938 
 0.50000     .000000    3.557469   11.801655    2.13E-06     .000000     .000000 
 1.00000     .000000    3.557469   11.801655    2.13E-06   23.603310    7.114938 
 
 ELEM       4 ================== LENGTH =    4.000000 
 
 SPEC   SPECX ------------------     
 
 REL DIST          P          V2          V3           T          M2          M3 
 0.00000     .000000    6.406286    2.17E-15    5.19E-22    4.33E-15   12.812571 
 0.50000     .000000    6.406286    2.17E-15    5.19E-22     .000000     .000000 
 1.00000     .000000    6.406286    2.17E-15    5.19E-22    4.33E-15   12.812571 
 
 SPEC   SPECY ------------------     
 
 REL DIST          P          V2          V3           T          M2          M3 
 0.00000     .000000    1.524630    5.057853    9.15E-07   10.115706    3.049259 
 0.50000     .000000    1.524630    5.057853    9.15E-07     .000000     .000000 
 1.00000     .000000    1.524630    5.057853    9.15E-07   10.115706    3.049259 
 
 SPEC  SPECXY ------------------     
 
 REL DIST          P          V2          V3           T          M2          M3 
 0.00000     .000000    6.585210    5.057853    9.15E-07   10.115706   13.170420 
 0.50000     .000000    6.585210    5.057853    9.15E-07     .000000     .000000 
 1.00000     .000000    6.585210    5.057853    9.15E-07   10.115706   13.170420 
 
 SPEC SPECY15 ------------------     
 
 REL DIST          P          V2          V3           T          M2          M3 
 0.00000     .000000    3.557469   11.801655    2.13E-06   23.603310    7.114938 
 0.50000     .000000    3.557469   11.801655    2.13E-06     .000000     .000000 
 1.00000     .000000    3.557469   11.801655    2.13E-06   23.603310    7.114938 
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