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Εισαγωγή 
 

Η ευρεία ανάπτυξη λογισµικού πεπερασµένων στοιχείων σε συνδυασµό 

µε την αύξηση των δυνατοτήτων των ηλεκτρονικών υπολογιστών µας δίνει 

σήµερα τη δυνατότητα για αρκετά ακριβή πρόβλεψη της συµπεριφοράς 

φορέων, που λόγω των προσεγγίσεων και παραδοχών των µέχρι σήµερα 

χρησιµοποιούµενων µεθόδων ήταν παλαιότερα αδύνατη.   

Ένας τέτοιος τοµέας στο αντικείµενο του σχεδιασµού µεταλλικών 

κατασκευών είναι και ο σχεδιασµός των συνδέσεων, για τις οποίες οι µέχρι 

σήµερα µέθοδοι αρκούνταν στην απλουστευτική θεώρησή τους είτε ως 

πακτώσεων (άκαµπτοι κόµβοι) είτε ως αρθρώσεων (εύκαµπτοι κόµβοι). Η 

πραγµατική όµως συµπεριφορά των συνδέσεων βρίσκεται µεταξύ των δύο 

αυτών θεωρήσεων, καθόσον σε κάθε σύνδεση έχουµε τόσο στροφή όσο και 

µεταβίβαση ροπής (ηµιάκαµπτοι κόµβοι), γεγονός που υπαγορεύει την ακριβή 

γνώση αυτής της σχέσης ροπής – στροφής. Η σχέση αυτή σήµερα µπορεί να 

αποτυπωθεί µέσα από προσοµοιώµατα πεπερασµένων στοιχείων για κάθε 

µορφή σύνδεσης και να χρησιµοποιείται, έτοιµη πλέον, από το µελετητή της 

κατασκευής. Εδώ πρέπει να σηµειωθεί ότι ο ΕΚ-3 επιχειρεί την εισαγωγή των 

ηµιάκαµπτων κόβων στο σχεδιασµό µεταλλικών κατασκευών, αλλά πάλι µέσα 

από προσεγγιστικές µεθόδους και παραδοχές. 

 Λαµβάνοντας υπόψη τα παραπάνω, σκοπός της παρούσας εργασίας είναι 

η εκµετάλλευση λογισµικών πεπερασµένων στοιχείων για τη διερεύνηση της 



αποτελεσµατικότητάς τους και της εφαρµογής τους στην εύρεση της 

πραγµατικής συµπεριφοράς µεταλλικών κόµβων. Η προσπάθεια αυτή γίνεται 

µέσω της µελέτης της σχέσης δύναµης – παραµόρφωσης βραχέων ταυ, τα 

οποία αποτελούν το βασικό συστατικό στοιχείο όλων των µεταλλικών κόµβων. 

Συγκεκριµένα δοκιµάζονται δισδιάστατα προσοµοιώµατα πεπερασµένων 

στοιχείων µε το πρόγραµµα “Msc Nastran for Windows” και “ADINA”, 

συγκρίνονται τα αποτελέσµατα των αναλύσεων µε αντίστοιχα πειραµατικά και 

επιλέγεται εκείνο το προσοµοίωµα που προσεγγίζει καλύτερα τα πειραµατικά 

αποτελέσµατα. Το προσοµοίωµα αυτό χρησιµοποιείται σε παραµετρικές 

αναλύσεις βραχέων ταυ και την αποτύπωση των σχέσεων δύναµης – 

µετατόπισης σε διαγραµµατική απεικόνιση.  

Η συγκεκριµένη εργασία αποτελεί συνέχεια της ∆ιπλωµατικής και της 

Μεταπτυχιακής Εργασίας του υποψήφιου ∆ιδάκτορα του ΕΜΠ κ. Μηνά 

Λεµονή “Προσοµοίωση Μεταλλικών Συνδέσεων µε τη Μέθοδο των 

Πεπερασµένων Στοιχείων”, µέρος Ι και ΙΙ αντίστοιχα, οι οποίες έχουν τον ίδιο 

στόχο και χρησιµοποιούν την ίδια διαδικασία, αλλά µε την υιοθέτηση 

τρισδιάστατων προσοµοιωµάτων. Αυτό έχει ως συνέπεια τη µεγαλύτερη 

ακρίβεια αποτελεσµάτων, µε αντίτιµο την πολυπλοκότητα µόρφωσης των 

προσοµοιωµάτων και τη χρονοβόρα ανάλυσή τους. Γι’ αυτό µέσα από την 

παρούσα εργασία γίνεται και µια σύγκριση των δύο τύπων προσοµοιωµάτων 

µε απώτερο στόχο τον καθορισµό των ορίων χρήσης του καθενός. 

Τον ανωτέρω ευχαριστώ τόσο για την καθοδήγηση που µου παρείχε κατά 

τη διάρκεια εκπόνησης της εργασίας µου, όσο και για τη συµετοχή του σ’ αυτή 

µε τη µόρφωση τρισιδιάστατων προσοµοιωµάτων στο πρόγραµµα “Nastran”. 

Ευχαριστίες οφείλω και στον Επίκουρο Καθηγητή κ. Χαράλαµπο Γαντέ, ο 

οποίος για δέυτερη φορά ανέλαβε την επίβλεψη εργασίας µου, µέσω µιας 

άριστης και εποικοδοµητικής συνεργασίας. 

 

Κ. Αθανασίου  

Απρίλιος 2004 
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Introduction 
 

The wide development of software based on the Finite Element Method 

(FEM) combined with the increased capabilities of today’s computers allows a 

nearly accurate prediction of the real behavior of structures, which until 

recently was impossible, because of the approximations adopted by previous 

methods.   

One such application in the design of steel structures is the design of steel 

joints. The present methods being used for this subject induce a simplifying 

adoption of  steel joints, considering them as either completely rigid or pinned. 

However, the reality stands between the above considerations, because both 

relative rotation and moment transmission occur at every joint (semi rigid 

joints). This fact imposes the need for exact knowledge of the relation between 

moment and relative rotation. This relationship can be estimated with the help 

of finite element models made for every type of joints and  can then be used by 

the structural engineer. Furthermore, Eurocode 3 induces the adoption of semi 

– rigid joints in steel structures by the use of approximate methods. 

 The objective of this work is the use of FEM programs, so that their 

effectiveness in the estimation of the real behavior of steel joints can be 

established. In order to achieve this objective, an effort is made to estimate the 

relation between the concentrated force applied on T –stubs, and the resulting 



displacement. These T- stubs are the basic parts in which every steel joint can 

be divided. 

With the help of two FEM programs, “Msc Nastran for Windows” and 

“ADINA”, 2D and 3D models of steel joints are analyzed and the results are 

compared with those obtained from experiments. The model, whose results are 

closer to the experimental ones, is chosen to be used for parametric analyses of 

T-stubs. The results of these analyses are used to make graphs for the force – 

displacement relationship.  

This work follows two previous pertinent works, elaborated by Mr. Minas 

Lemonis, “Simulation of Steel Joints by Finite Elements Method”, parts Ι and 

ΙΙ,  which have the same objective and use the same process for 3D model  

simulations. The use of 3D models has the advantage of more exact results, but 

also the disadvantage of more difficult models to be made and much more time 

needed for the analyses. In order to propose when 2D or 3D models are the 

most suitable, this work compares both of them in each analysis. 

At this point I have to express my acknowledgements to Mr. Minas 

Lemonis for his guidance to me during the elaboration of my work and for his 

help in setting up the 3D finite element T-stub models for the FEM program 

“Msc Nastran“. I also have to express my acknowledgements to Dr. Ch. 

Gantes, Assistant Professor at the Faculty of Civil Engineering of N.T.U.A. 

who supervised me again on a thesis through an excellent and effective   

cooperation. 

 

Κ. Athanasiou  

Αpril 2004 

 


