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Εγκατάςταςη Επιταχυνςιογράφων ςτην Αττική Οδό 
 

Η εγκατάςταςθ των 8 επιταχυνςιογράφων πραγματοποιικθκε τμθματικά από το 

Νοζμβριο του 2013 μζχρι τον Φεβρουάριο του 2014. Σα ςθμεία όπου 

εγκαταςτάκθκαν οι επιταχυνςιογράφοι επιλζχκθκαν μετά από εκτενι επιτόπια 

αυτοψία που πραγματοποιικθκε ςε ςυνεργαςία με τον προμθκευτι και με το ΕΜΠ, 

ενϊ παράλλθλα ςυμφωνικθκε και ο τρόποσ εγκατάςταςθσ, θ βάςθ, το κουβοφκλιο 

κλπ που κα ζπρεπε να τοποκετθκοφν ϊςτε να προςτατεφεται ο εξοπλιςμόσ από 

βανδαλιςμοφσ κλπ.  

το παρακάτω πίνακα παρουςιάηονται οι κζςεισ και τα χαρακτθριςτικά του κάκε 

επιταχυνςιογράφου: 

 

 

LOCATION IP ADDRESS NET MASK DAS ID ORIENTATI

ON 

DATE OF 

INSTALLLATION 

KANW –

Ε38.8 

192.168.45.160 255.255.255.0 BA30 180O North  12/2/2014 

PENW –

Ε30,7 

192.168.37.160 255.255.255.0 BA2F 180O North  5/12/2013 

METW –

Ε24.2 

192.168.74.160 255.255.255.0 BA33 180O North  19/12/2013 

MAGOULA 

Α2,5 

192.168.61.161 255.255.255.0 BA2E 180O North  19/12/2013 

ROUPAKI 

Α8,5 

192.168.61.162 255.255.252.0 BA31 180O North  5/12/2013 

EGAE 

Α16,5 

192.168.67.160 255.255.255.0 BA32 180O North  12/2/2014 

PAPN(THEN

)Μ1.2 

192.168.106.16

0 

255.255.255.0 BA2D 180O North  19/12/2013 

KOR 

(IMI)Ε44 

192.168.48.160 255.255.255.0 BA2C 180O North  15/11/2013 
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Για τθν εγκατάςταςθ των επιταχυνςιογράφων, όπωσ αναφζρκθκε και παραπάνω, 

καταςκευάςτθκε μια βάςθ από ςκυρόδεμα ςε κάκε μία από τισ 8 επιλεγμζνεσ 

κζςεισ, για να διευκολυνκεί θ τοποκζτθςθ του εξοπλιςμοφ και να μπορεί να 

τοποκετθκεί το κάλυμμα του εξοπλιςμοφ με τον βζλτιςτο τρόπο. Με τθν 

ολοκλιρωςθ τθσ βάςθσ, θ εγκατάςταςθ των επιταχυνςιογράφων περιλάμβανε τον 

παρακάτω επιμζρουσ εξοπλιςμό: 

1. Επιταχυνςιογράφοσ- κφριοσ μζροσ  

2. Μπαταρία 

3. Μπουλόνια με κόκκινο εξάρτθμα 

4. 2-3 strips για ςτεγανοποίθςθ 

5. Μπλε καλϊδιο για το δίκτυο 

6. Γκρι καλϊδιο  για το GPS 

7. Μαφρο καλϊδιο –τροφοδοτικό 

8. Μαφρθ πρίηα για το τροφοδοτικό 

9. GPS 

10. Σαινία 

Η εγκατάςταςθ του λογιςμικοφ των επιταχυνςιογράφων και θ κζςθ τουσ ςε 

λειτουργία ζγινε ςφμφωνα με τισ οδθγίεσ του εγχειριδίου εγκατάςταςθσ και χριςθσ 

τουσ. Παρακάτω παρουςιάηονται οι βαςικζσ εργαςίεσ που πραγματοποιικθκαν 

προκειμζνου να τεκοφν οι επιταχυνςιογράφοι ςε λειτουργία (ςτα αγγλικά, όπωσ 

προκφπτουν από το ςχετικό εγχειρίδιο). 

Guidelines according to “RTCC USERS GUIDE RT_DISPLAY RT_VIEW” 

1ST Step -Windows RTCC Installation (pg 1-17) 

Start RTCC Server by running rtcc.exe 

2nd Step -RTCC Server Connection (pg 37-44) 

 To connect to the RTCC server open an HTML browser http://127.0.0.1:4001  

 Define the IP address of the accelerometer  

 Two types of connection are available (Serial connection is ignored). a)TCP 

Connection and b)RTPD Connection 

 TCP connection is preferred and is made to port 5000. 

 RTPD Connection is made to port 2543 

TCP/IP Station discovery:  

 fill in the host IP address (accelerometer IP) and Host port Address (in our case 

5000) 

http://127.0.0.1:4001/
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 Set the desired connection type to direct 

 Click DAS-DISCOVERY button  

 Click the desired Station in order to proceed to the next step Status Control 

3rd Step – Status Control (selected pg. 45 -66) 

 Click in the IP address and fill in the box (pg. 64) 

 Click in the IP Mask filed and enter the IP Mask address(pg. 64) 

 Click in the RTPD address field and add the address of the RTPD host machine 

(pg. 64) 

 Click in the Gateway address field and enter gateway address 

 Select the desired Ethernet control option from the Device Power drop-down 

menu  (in our case continuous) (pg. 65) 

 Select toss in the box of line down (pg. 65) 

 Click apply button to send the Ethernet parameters to 130 das (pg. 66) 

 Time is automatically defined by GPS (or according to pg. 50) 

 Acquisition –select stop  

 Ram usage is never 0. Select dump button (pg53) to dump the RAM to the CF 

disks (We should wait till Ram dump finishes) This time the DAS LED shows 

“Disk in use – Don’t Disturb) 

  To format the installed disk in the DAS, click format disk 1 and format disk 2 

(pg54) 

 Input Voltage should be 12.3Volt and backup Voltage 3 Volt 

 Start Acquisition (after defining the parameters) 

4th Step – Station Parameters (pg. 87 -132) 

After discovering a DAS, DAS configuration can be set up by selecting the parameters 

button for that DAS 

 Press the parameters button 

 Click the Station name filed to enter label information –better not exceed 3 

letter for example KOR (Pg94) 

 Channel parameter section-click the first three channels (pg95)  

 In our case only: 1- is vertical, 2 is north-south, 3 is east-west. (pg.96) 

 Chose the type of desired channel gain from the drop-down Gain menu – 

Select Unity (by default) (pg. 97) 

 Chose the desired sensor type – REFTEK 151 

Stream Parameter Section: CONTINUOUS STREAM 

1. Enter a stream name in the name field (in our case continuous) (pg100) 

2. Select the specific DataStream recording destination by selecting Disk (pg100) 
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3. Tick also the Ethernet box(pg100) 

4. Select the channels to include in the stream (in our case 1,2,3) (pg100) 

5. Click and select the desired Sample Rate (in our case 200) (PG 101) 

6. Click and select the desired data format (in our case C2)(PG101) 

7. Click and select the desired trigger type in our case continuous (pg102) 

8. Press “Details” button to input the record length and start time following the 

proposed format (Attention! This should be always set to a time in the past) 

Stream Parameter Section: TRIGGER STREAM 

1. Enter a stream name in the name field (in our case TRIGGER) (pg100) 

2. Select the specific DataStream recording destination by selecting Disk (pg100) 

3. Tick also the Ethernet box(pg100) 

4. Select the channels to include in the stream (in our case 1,2,3) (pg100) 

5. Click and select the desired Sample Rate (in our case 200) (PG 101) 

6. Click and select the desired data format (in our case C2)(PG101) 

7. Click and select the desired trigger type in our case LEVEL (pg. 102) 

8. Value 0,12g)(PG109) 

9. Select G’s 

10. Click  pre –trigger length 30s ( to be defined by NTUA)(PG 109) 

11. Click the record length 120s ( to be defined by NTUA)(PG 109) 

12. Set the Hi-Pass filter- off in our case (pg. 110) 

13. Set the Low-Pass filter- on in our case (pg. 110) -12hz 

14. Time list trigger setup- The value of Start time should be an earlier time(pg. 

113) 

15. Select Apply button to approve parameters 

16. Send to DAS 

17. SAVE AS (for future use) 

Ακολουκοφν φωτογραφίεσ των 8 επιταχυνςιογράφων, ςτισ κζςεισ όπου ζχουν 

τοποκετθκεί: 
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1. KANW –Ε38.8 
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2. PENW –Ε30,7 
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3. METW –Ε24.2 
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4. MAGOULA Α2,5 
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5. ROUPAKI Α8,5 
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6. EGAE Α16,5 
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7. PAPN(THEN)Μ1.2 
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8. KOR (IMI)Ε44 
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Επίςθσ, παρακάτω παρουςιάηονται screenshots από το ςφςτθμα GIS των Αττικϊν 

Διαδρομϊν, όπου εμφανίηονται οι επιταχυνςιογράφοι: 

1. KANW –Ε38.8 
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2. PENW –Ε30,7 
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3. METW –Ε24.2 
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4. MAGOULA Α2,5 
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5. ROUPAKI Α8,5 
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6. EGAE Α16,5 
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7. PAPN(THEN)Μ1.2 
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8. KOR (IMI)Ε44 
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Περιγραφή Ενεργού Πρωτοτύπου : Πιλοτική Εφαρμογή ςτο Δίκτυο 

τησ Αττικήσ Οδου 
 

το κεφάλαιο παρουςιάηονται τα ευρφματα τθσ αναπτυχκείςασ μεκοδολογίασ για 

απ’ ευκείασ χριςθ ςτο δίκτυο τθσ Αττικισ Οδοφ. θμειϊνται ότι οι αρικμθτικζσ 

ςχζςεισ που παρουςιάηονται ζχουν ενςωματωκεί ςτο υπολογιςτικό εργαλείο του 

Παραδοτζου 5.3 (ενεργό Πρωτότυπο).  

Όπωσ αναφζρκθκε λεπτομερϊσ ςτο Παραδοτέο 2 και 4 ωσ μζκοδοσ εκτίμθςθσ  τθσ 

ςειςμικισ βλάβθσ επιλζγεται θ χριςθ των πολυπαραμετρικϊν εξιςϊςων των 

ςτατιςτικϊσ ςθμαντικϊν μεγεκϊν ζνταςθσ (IM’s). Η ανάπτυξθ του ςυγκεκριμζνου 

τφπου εξιςϊςεων προχποκζτει τθν φπαρξθ ικανισ βάςθσ δεδομζνων δυναμικϊν 

αναλφςεων. τθν παροφςα εργαςία χρθςιμοποιοφνται 30 πραγματικζσ καταγραφζσ 

κλιμακοφμενεσ ςυναρτιςει του PGA από 0.1g ζωσ 1g. H προτεινόμενθ βάςθ 

δεδομζνων περιλαμβάνει επομζνωσ 300 δυναμικζσ αναλφςεισ, όπωσ περιγράφεται 

αναλυτικά ςτο Παραδοτέο 2. Σο μεγάλο πλικοσ δυναμικϊν αναλφςεων που 

απαιτοφνται για τθν ανάπτυξθ των πολυπαραμετρικϊν εξιςϊςεων, οδιγθςε ςτθν 

διατφπωςθ τθσ μεκοδολογίασ ανάπτυξθσ απλοποιθμζνων προςομοιωμάτων που 

παρουςιάςτθκε προθγουμζνωσ, τα οποία όμωσ να λαμβάνουν υπόψθ όλουσ 

εκείνουσ τουσ παράγοντεσ που επιδροφν ςτθ ςειςμικι απόκριςθ τζτοιου τφπου 

γεφυρϊν. 

Χρθςιμοποιϊντασ λοιπόν τϊρα το εξελιγμζνο απλοποιθμζνο προςομοίωμα που 

παρουςιάςτθκε εκτενϊσ ςτο προθγοφμενο κεφάλαιο και για τισ 2 διευκφνςεισ, 

πραγματοποιοφνται 300 δυναμικζσ αναλφςεισ ανά διεφκυνςθ και δθμιουργείται θ 

βάςθ δεδομζνων που απαιτείται για τθν ανάπτυξθ των εξιςϊςεων. Η βάςθ αυτι 

περιλαμβάνει 19 Μεγζκθ Ζνταςθσ (IM’s) και 2 δείκτεσ δομικισ βλάβθσ DI’s (δr,max  

και μd /μc). τόχοσ είναι θ ςυςχζτιςθ κάκε DI με τα ςτατιςτικϊσ ςθμαντικά IM’s. το 

πλαίςιο αυτό πραγματοποιικθκε επεξεργαςία τθσ βάςθσ δεδομζνων που προζκυψε 

από τισ αναλφςεισ με χριςθ προχωρθμζνων οικονομετρικϊν μοντζλων από τον 

επίκουρο κακθγθτι Π. Αναςταςόπουλο του πανεπιςτθμίου SUNY Buffalo. Σα 

αποτελζςματα τθσ εργαςίασ του ςυνοψίηονται ςτισ δφο πολυπαραμετρικζσ 

εξιςϊςεισ ανά διεφκυνςθ (χήματα 91,92 για διαμικθ και εγκάρςια διεφκυνςθ 

αντίςτοιχα) που ακολουκοφν οι οποίεσ εκτιμοφν τουσ δείκτεσ δομικισ βλάβθσ 

χρθςιμοποιϊντασ πλικοσ μεγεκϊν ζνταςθσ με κατάλλθλουσ ςτατιςτικοφσ δείκτεσ:  
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χήμα 91: Πολυπαραμετρικζσ εξιςϊςεισ εκτίμθςθσ δομικισ βλάβθσ, όπωσ 

προζκυψαν από τθ ςτατιςτικι επεξεργαςία των αποτελεςμάτων των δυναμικϊν 

αναλφςεων για τθ διαμικθ διεφκυνςθ.  

 

 

χήμα 92: Πολυπαραμετρικζσ εξιςϊςεισ εκτίμθςθσ δομικισ βλάβθσ, όπωσ 

προζκυψαν από τθ ςτατιςτικι επεξεργαςία των αποτελεςμάτων των δυναμικϊν 

αναλφςεων για τθν εγκάρςια διεφκυνςθ.  

 

Η αποτελεςματικότθτα των 4 ςυνολικά πολυπαραμετρικϊν εξιςϊςεων ελζγχεται 

αρχικά ςτθ βάςθ δεδομζνων που χρθςιμοποιικθκε για τθν ανάπτυξθ τουσ. Πιο 

ςυγκεκριμζνα, θ δομικι βλάβθ, εκφραςμζνθ μζςω του αντίςτοιχου δείκτθ δομικισ 

βλάβθσ, που αναμζνεται με βάςθ τθν εξίςωςθ ςυγκρίνεται μ ‘αυτι που 

παρατθρικθκε απ’ τθν ανάλυςθ. το χήμα 93 παρουςιάηονται τα αποτελζςματα 

των 300 δυναμικϊν αναλφςεων ςε όρουσ εκτιμϊμενθσ (εξίςωςθ) vs. 

παρατθρθκείςασ (ανάλυςθ) δομικισ βλάβθσ για τουσ 2 δείκτεσ δομικισ βλάβθσ και 

για τισ 2 διευκφνςεισ (χήματα 93α,β για διαμικθ και εγκάρςια διεφκυνςθ 

 

  δr,max 

  

 

δr,max 
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αντίςτοιχα). Σα αποτελζςματα αυτά δείχνουν μια πολφ καλι πρόβλεψθ τθσ δομικισ 

βλάβθσ (όπωσ προζκυψε απ’ τθν ανάλυςθ) χρθςιμοποιϊντασ τισ πολυπαραμετρικζσ 

εξιςϊςεισ για τουσ 2 δείκτεσ δομικισ βλάβθσ και για τισ 2 διευκφνςεισ. Οι τιμζσ του 

ςυντελεςτι R2 είναι 0.95 για τθν διαμικθ διεφκυνςθ (και για τουσ 2 δείκτεσ) και 

0.96 και 0.94 για τθν εγκάρςια (για δr,max  και μd /μc, αντιςτοίχωσ). Οι τιμζσ αυτζσ 

είναι ιδιαίτερα υψθλζσ κάτι που επιβεβαιϊνει το προθγοφμενο ςυμπζραςμα. 

 

χήμα 93: φνοψθ των 300 δυναμικϊν αναλφςεων/διεφκυνςθ ςε όρουσ 

εκτιμϊμενθσ (εξίςωςθ) vs. παρατθρθκείςασ (ανάλυςθ) δομικισ βλάβθσ για τουσ 2 

δείκτεσ δομικισ βλάβθσ για (α) τθ διαμικθ, και (β) τθν εγκάρςια διεφκυνςθ. 

 

τθ ςυνζχεια, θ αποτελεςματικότθτα των πολυπαραμετρικϊν εξιςϊςεων  ελζγχεται 

ςε καταγραφζσ εκτόσ βάςθσ δεδομζνων. Για το ςκοπό αυτό, ςτο λεπτομερζσ αυτι 

τθ φορά 3-Δ προςομοίωμα τθσ γζφυρασ Α01-ΣΕ20, επιβάλλονται 5 διαφορετικζσ 

ςειςμικζσ διεγζρςεισ ανά διεφκυνςθ (χήμα 94). Ακολοφκωσ, υπολογίηονται οι 

δείκτεσ δομικισ βλάβθσ όπωσ προζκυψαν απ’ τισ δυναμικζσ αναλφςεισ και 

ςυγκρίνονται με τουσ αντίςτοιχουσ που προβλζπονται απ’ τισ εξιςϊςεισ. το χήμα 

95 παρουςιάηεται μια ςφνοψθ των δυναμικϊν αναλφςεων για τισ 5 καταγραφζσ 

εκτόσ βάςθσ δεδομζνων, ςε όρουσ εκτιμϊμενθσ (εξίςωςθ) vs. παρατθρθκείςασ 

(ανάλυςθ) δομικισ βλάβθσ για τουσ 2 δείκτεσ δομικισ βλάβθσ και για τισ 2 

διευκφνςεισ (χήματα 5α,β για διαμικθ και εγκάρςια διεφκυνςθ αντίςτοιχα). Οι 
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αποκλίςεισ είναι ςε αναμενόμενα πλαίςια και κεωροφνται μάλλον περιοριςμζνεσ, 

ειδικά δεδομζνου ότι οι εξιςϊςεισ ζχουν αναπτυχκεί με βάςθ τισ δυναμικζσ 

αναλφςεισ του απλοποιθμζνου προςομοιϊματοσ, ενϊ θ παρατθρθκείςα δομικι 

βλάβθ προκφπτει από τθν ανάλυςθ του λεπτομεροφσ 3-Δ προςομοιϊματοσ τθσ 

γζφυρασ. 

  

 

χήμα 94: Καταγραφζσ εκτόσ βάςθσ δεδομζνων που χρθςιμοποιικθκαν για τθν 

ανάλυςθ του λεπτομεροφσ 3-Δ προςομοιϊματοσ, προκειμζνου να εξεταςτεί θ 

αποτελεςματικότθτα των πολυπαραμετρικϊν εξιςϊςεων. 
 

 

χήμα 95: φνοψθ των 5 δυναμικϊν αναλφςεων/διεφκυνςθ για τισ 5 καταγραφζσ 

εκτόσ βάςθσ δεδομζνων, ςε όρουσ εκτιμϊμενθσ (εξίςωςθ) vs. παρατθρθκείςασ 

(ανάλυςθ λεπτομεροφσ 3-Δ προςομοιϊματοσ) δομικισ βλάβθσ για τουσ 2 δείκτεσ 

δομικισ βλάβθσ για (α) τθ διαμικθ, και (β) τθν εγκάρςια διεφκυνςθ. 
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Σζλοσ θ αποτελεςματικότθτα των πολυπαραμετρικϊν εξιςϊςεων για τισ 5 

καταγραφζσ εκτόσ βάςθσ δεδομζνων παρουςιάηεται ςτο χήμα 96, ςε όρουσ 

παρατθρθκείςασ (ανάλυςθ λεπτομεροφσ 3-Δ προςομοιϊματοσ) vs. εκτιμϊμενθσ 

(εξίςωςθ) ςτάκμθσ δομικισ βλάβθσ για τουσ 2 δείκτεσ δομικισ βλάβθσ και για τισ 2 

διευκφνςεισ (χήματα 96α,β για διαμικθ και εγκάρςια διεφκυνςθ αντίςτοιχα). Οι 

ςτάκμεσ δομικισ βλάβθσ κακορίηονται με βάςθ τυπικζσ τιμζσ μζγιςτου drift ratio 

(δr,max) και μd /μc για κάκε ςτάκμθ, ςφμφωνα με τισ τάκμεσ Επιτελεςτικότθτασ 

[Priestley et al., 1996]. Επιπρόςκετα ςτο ςχιμα αυτό φαίνεται ςε πόςεσ απ’ τισ 5 

δυναμικζσ αναλφςεισ γίνεται ςωςτι εκτίμθςθ τθσ ςτάκμθσ δομικισ βλάβθσ με τθ 

χριςθ των εξιςϊςεων, και ςε πόςεσ υπάρχουν αποκλίςεισ μεταξφ ανάλυςθσ και  

εξίςωςθσ. Πιο ςυγκεκριμζνα, αρχικά για το δr,max οι εξιςϊςεισ προβλζπουν ςωςτά τθ 

ςτάκμθ βλάβθσ ςε όλεσ τισ περιπτϊςεισ τόςο για τθ διαμικθ όςο και για τθν 

εγκάρςια διεφκυνςθ. Η εικόνα είναι ελαφρϊσ χειρότερθ εξετάηοντασ το μd /μc, αφοφ 

παρατθρείται ςωςτι πρόβλεψθ τθσ ςτάκμθσ βλάβθσ ςτο 80% των περιπτϊςεων (4 

από τισ 5), ενϊ ςε μία περίπτωςθ (20%) υπάρχει διαφορά μιασ ςτάκμθσ. Επομζνωσ, 

τελικϊσ καταλιγουμε ςτο ςυμπζραςμα ότι θ προτεινόμενθ απλοποιθμζνθ 

μεκοδολογία αποτελεί ζνα αρκετά αξιόπιςτο τρόπο εκτίμθςθσ τθσ ςτάκμθσ δομικισ 

βλάβθσ τυπικϊν γεφυρϊν αυτοκινθτοδρόμων και ςτισ 2 διευκφνςεισ, ςτα πλαίςια 

πάντα ενόσ υςτιματοσ Άμεςθσ Απόκριςθσ (RARE system). 

 

χήμα 96: φνοψθ των 5 δυναμικϊν αναλφςεων/διεφκυνςθ για τισ 5 καταγραφζσ 

εκτόσ βάςθσ δεδομζνων, ςε όρουσ εκτιμϊμενθσ με βάςθ τθν εξίςωςθ (1θ ςτιλθ) vs. 

παρατθρθκείςασ με βάςθ τθν ανάλυςθ του λεπτομεροφσ 3-Δ προςομοιϊματοσ (2θ 

ςτιλθ) ςτάκμθσ δομικισ βλάβθσ για τουσ 2 δείκτεσ δομικισ βλάβθσ για (α) τθ 

διαμικθ, και (β) τθν εγκάρςια διεφκυνςθ. 
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