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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1  

ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 

 
1.1 ΢ΚΟΠΟ΢ ΣΖ΢ ΔΡΓΑ΢ΗΑ΢ 

Ο ζθνπφο ηεο εξγαζίαο είλαη ε παξνπζίαζε ησλ βαζηθψλ αξρψλ 

θαη ε εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ αληηζεηζκηθνχ ζρεδηαζκνχ κε βάζε ηηο 

κεηαηνπίζεηο. Σν θηήξην πνπ πξφθεηηαη λα ζρεδηαζηεί είλαη έλα εμαψξνθν 

θηήξην απφ νπιηζκέλν ζθπξφδεκα κε δηαζηάζεηο θαηφςεσο 20x15 m.m 

θαη χςνπο 20 m. Ο θνξέαο ζηε κία δηεχζπλζε απνηειείηαη απφ πιαίζηα 

θαη ζηελ άιιε απφ ηνηρψκαηα (βι. ΢ρ.1.1.α θαη ΢ρ.1.1.β). 

 Ο ζρεδηαζκφο ηνπ θηεξίνπ δε ζα αθνινπζήζεη απζηεξά θάπνην 

πιαίζην θαλνληζκψλ. Οη αξρέο ζρεδηαζκνχ πνπ εθαξκφδνληαη βαζίδνληαη 

ζηε δηεζλή βηβιηνγξαθία θαη θπξίσο ζηνπο εμήο ηίηινπο : 

Displacement-Based Seismic Design of Structures  

(Priestley ,Calvi ,Kowalsky) 

Seismic Design of Reinforced Concrete and Masonry Buildings  

(Paulay and Priestley) 

 

1.2 ΓΟΜΖ ΣΖ΢ ΔΡΓΑ΢ΗΑ΢ 
 Ζ εξγαζία ρσξίδεηαη ζε δχν κέξε. Σν πξψην κέξνο απνηειείηαη 

απφ ηα θεθάιαηα 2 ,3 ,4 θαη παξνπζηάδεη ζπλνπηηθά ην ζεσξεηηθφ 

ππφβαζξν ηεο κεζφδνπ ησλ κεηαηνπίζεσλ ,ζχκθσλα κε ηνλ πξψην απφ 

ηνπο παξαπάλσ ηίηινπο. Σν δεχηεξν κέξνο απνηειείηαη απφ ηα θεθάιαηα 

5 ,6 ,7 ,8 θαη παξνπζηάδεη ηελ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ ησλ κεηαηνπίζεσλ 

γηα ην ζρεδηαζκφ ηνπ ππφ κειέηε θηεξίνπ ,θαζψο θαη ηα ζπκπεξάζκαηα 

ηεο εξγαζίαο. 

1.3 Ζ ΑΝΑΓΚΖ ΓΗΑ ΜΗΑ ΜΔΘΟΓΟ 

ΑΝΣΗ΢ΔΗ΢ΜΗΚΟΤ ΢ΥΔΓΗΑ΢ΜΟΤ ΜΔ ΒΑ΢Ζ ΣΗ΢ 

ΜΔΣΑΣΟΠΗ΢ΔΗ΢ 
 Οη δηάθνξεο κέζνδνη αληηζεηζκηθνχ ζρεδηαζκνχ κε βάζε ηηο 

κεηαηνπίζεηο αλαπηχρζεθαλ γηα δχν θπξίσο ιφγνπο. Ο πξψηνο ιφγνο 

αθνξά ηελ ηάζε πνπ ππάξρεη ηα ηειεπηαία είθνζη ρξφληα γηα αλάπηπμε 

κεζφδσλ αληηζεηζκηθνχ ζρεδηαζκνχ ησλ θαηαζθεπψλ κε ζηάζκεο 

επηηειεζηηθφηεηαο. Απηέο νη κέζνδνη βαζίδνληαη ζηελ αξρή ηνπ 

θαζνξηζκνχ ελφο απνδεθηνχ επηπέδνπ βιαβψλ (ζηάζκε 

επηηειεζηηθφηεηαο) αλάινγα κε ηελ πηζαλφηεηα εκθάληζεο ηεο ζεηζκηθήο 

δφλεζεο ζρεδηαζκνχ ,δειαδή ζηνλ θαζνξηζκφ ηνπ επηδησθφκελνπ ζηφρνπ 

ζεηζκηθήο ηθαλφηεηαο. Δίλαη πξνθαλέο φηη ηα κεγέζε παξακφξθσζεο θαη 

κεηαηφπηζεο κπνξνχλ λα ζπζρεηηζηνχλ άκεζα κε ηηο βιάβεο πνπ 

αλακέλεηαη λα ππνζηνχλ ηα θέξνληα θαη ηα κε θέξνληα κέιε ηεο 
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θαηαζθεπήο ,θαηά ην ζεηζκφ ζρεδηαζκνχ. Δπνκέλσο ,πξνθχπηεη ε αλάγθε 

γηα κία κέζνδν ,πνπ φρη κφλν πξνβιέπεη πεξηζζφηεξν αμηφπηζηα απφ ηε 

κέζνδν ησλ δπλάκεσλ ηηο κέγηζηεο κεηαηνπίζεηο ηεο θαηαζθεπήο ,αιιά 

εμαξρήο ζηνρεχεη ζην ζρεδηαζκφ ηεο κε ηέηνηνλ ηξφπν ,ψζηε απηή λα 

απνθξηζεί ζηηο επηζπκεηέο νξηαθέο κεηαηνπίζεηο. 

 Δπηπξφζζεηα ,ε κέζνδνο ησλ κεηαηνπίζεσλ θαιχπηεη νξηζκέλεο 

νπζηαζηηθέο αηέιεηεο θαη αδπλακίεο ηεο κεζφδνπ ησλ δπλάκεσλ. Σα πην 

ζεκαληηθά πξνβιήκαηα πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε κέζνδν ησλ δπλάκεσλ 

είλαη ηα εμήο : 

  Ο ζρεδηαζκφο κε βάζε ηηο δπλάκεηο ρξεζηκνπνηεί εθηηκήζεηο ηεο 

αξρηθήο δπζθακςίαο ησλ κειψλ γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο ειαζηηθήο 

ηδηνπεξηφδνπ θαη ηεο θαηαλνκήο ησλ δπλάκεσλ ζρεδηαζκνχ ζηα δηάθνξα 

κέιε. Καζψο ε δπζθακςία εμαξηάηαη απφ ηελ αληνρή ησλ κειψλ ,δελ 

κπνξεί λα πξνζδηνξηζηεί κε αθξίβεηα πξηλ απφ ηελ φπιηζή ηνπο (βι. 

΢ρ.1.2 θαη εδάθην 4.3). Ζ ιχζε ζε απηφ ην πξφβιεκα είλαη ε εθαξκνγή 

κηαο επαλαιεπηηθήο δηαδηθαζίαο ζρεδηαζκνχ ,ε νπνία πάλησο ζπάληα 

πινπνηείηαη ζηελ πξάμε θαη δε ιχλεη άιια πξνβιήκαηα ,πνπ ζρεηίδνληαη 

κε ηνλ ειαζηηθφ ραξαθηεξηζκφ ηεο θαηαζθεπήο θαη ηελ ειαζηηθή 

θαηαλνκή ησλ αληνρψλ κεηαμχ ησλ κειψλ. 

 

 
΢ρ.1.2 Δπίδξαζε ηεο Αληνρήο ζηε ΢ρέζε Ρνπώλ-Κακππινηήησλ 

 

  Ζ θαηαλνκή ησλ ζεηζκηθψλ δπλάκεσλ ζηα δηάθνξα κέιε ζε 

αλαινγία κε ηελ αξρηθή ηνπο δπζθακςία (αθφκα θαη αλ απηή εθηηκάηαη 

κε αθξίβεηα) έρεη παξάινγε βάζε γηα αξθεηέο θαηαζθεπέο ,θαζψο 

ιαλζαζκέλα γίλεηαη ε ππφζεζε φηη ηα δηάθνξα κέιε δηαξξένπλ ζηελ ίδηα 

κεηαηφπηζε. Σέηνηνπ είδνπο θαηαζθεπέο είλαη θνξείο πνπ απνηεινχληαη 

απφ ηνηρψκαηα (εληφο επηπέδνπ) κε δηαθνξεηηθά κήθε ,απφ κηθηά 

ζπζηήκαηα ηνηρσκάησλ-πιαηζίσλ θαη γέθπξεο κε ζηχινπο δηαθνξεηηθψλ 

πςψλ ,φηαλ κειεηάκε ηε δηακήθε ζεηζκηθή απφθξηζε (βι. ΢ρ.1.3). ΢ηε 

ζπγθεθξηκέλε εξγαζία ζα δνζεί έκθαζε ζην πψο ε θαηαλνκή ηεο αληνρήο 
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ζηα δηάθνξα κέιε ζε αλαινγία κε ηελ αξρηθή-ειαζηηθή δπζθακςία ηνπο 

,κπνξεί λα επηβαξχλεη ην εγγελέο ειάηησκα ελφο θνξέα κε εθθεληξφηεηα 

δπζθακςηψλ. Αλαιπηηθή παξνπζίαζε ηνπ δεηήκαηνο γίλεηαη ζηα 

θεθάιαηα 6 θαη 7. 

  Ο ζρεδηαζκφο κε βάζε ηηο δπλάκεηο ππνζέηεη φηη κνλαδηθνί 

ζπληειεζηέο κείσζεο  δχλακεο (ζπληειεζηέο ζπκπεξηθνξάο) ,νη νπνίνη 

βαζίδνληαη ζηε δηαηηζέκελε πιαζηηκφηεηα ,κπνξνχλ λα πξνζδηνξηζηνχλ 

γηα θάζε ζπγθεθξηκέλν δνκηθφ ζχζηεκα θαη πιηθφ. Ζ ππφζεζε απηή είλαη 

ιαλζαζκέλε. Γηα παξάδεηγκα ,ζε έλα θηήξην κε ηνηρψκαηα δηαθφξσλ 

κεθψλ ,ην θάζε ηνίρσκα έρεη δηαθνξεηηθή δηαηηζέκελε πιαζηηκφηεηα 

κεηαηνπίζεσλ (βι.΢ρ.1.3) ,επνκέλσο είλαη κε ζπλεπέο λα ππνζέηνπκε 

νκνηφκνξθε δηαηηζέκελε πιαζηηκφηεηα γηα ην ζχζηεκα θαη άξα έλαλ 

κνλαδηθφ ζπληειεζηή ζπκπεξηθνξάο. Παξαηεξείηαη ,κάιηζηα, κεγάιε 

δηαθνξνπνίεζε ησλ πξνηεηλφκελσλ κέγηζησλ ηηκψλ ησλ ζπληειεζηψλ 

ζπκπεξηθνξάο ζηνπο δηάθνξνπο θαλνληζκνχο (βι. Πίλ.1.1). 

 

 
΢ρ.1.3 Σνηρώκαηα κε Γηαθνξεηηθή Μεηαηόπηζε Γηαξξνήο, 

Γηαθνξεηηθή Γηαηηζέκελε θαη Απαηηνύκελε Πιαζηηκόηεηα 

 

Πίλ.1.1 Παξαδείγκαηα Μέγηζησλ ΢πληειεζηώλ ΢πκπεξηθνξάο  

 
 

 Ζ κέζνδνο ησλ δπλάκεσλ αδπλαηεί λα εθηηκήζεη αμηφπηζηα ηηο 

κέγηζηεο αλακελφκελεο κεηαηνπίζεηο ηεο θαηαζθεπήο. ΢πρλά πηνζεηείηαη 

ε παξαδνρή ίζσλ κεηαηνπίζεσλ ηνπ ειαζηηθνχ θαη ηνπ αλειαζηηθνχ 
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ζπζηήκαηνο. Ζ παξαδνρή απηή είλαη κε θαηάιιειε γηα θαηαζθεπέο κε 

πνιχ ρακειέο ή πνιχ πςειέο ηδηνπεξηφδνπο. Δίλαη ,επίζεο, 

ακθηζβεηνχκελεο εγθπξφηεηαο ζην εχξνο κέζσλ πεξηφδσλ ,φηαλ ν 

πζηεξεηηθφο ραξαθηήξαο ηνπ αλειαζηηθνχ ζπζηήκαηνο δηαθνξνπνηείηαη 

έληνλα απφ ηελ ειαζηηθή-απνιχησο πιαζηηθή ζπκπεξηθνξά. ΢ην ΢ρ.1.4  

παξνπζηάδνληαη νη ελαιιαθηηθέο πξνζεγγίζεηο ησλ δηαθφξσλ θαλνληζκψλ 

πνπ εθαξκφδνπλ ηε κέζνδν ησλ δπλάκεσλ ,γηα ηελ εθηίκεζε ηεο 

κεηαηφπηζεο ζρεδηαζκνχ. Ζ ζρέζε R  αληηζηνηρεί ζηελ παξαδνρή 

ίζσλ κεηαηνπίζεσλ ,ελψ ε 2R 1 / 2  ζηελ παξαδνρή ίζσλ 

ελεξγεηψλ. 

 

 
΢ρ.1.4 Δθηηκήζεηο ηεο Μεηαηόπηζεο ΢ρεδηαζκνύ ΢ύκθσλα κε 

Καλνληζκνύο πνπ Δθαξκόδνπλ ηε Μέζνδν ησλ Γπλάκεσλ 

(΢πληειεζηήο ΢πκπεξηθνξάο R=4) 

 

1.4 ΓΔΧΜΔΣΡΗΑ ΦΟΡΔΑ ΚΑΗ ΤΛΗΚΑ 
 Ζ γεσκεηξία ηεο θάηνςεο απεηθνλίδεηαη ζην ΢ρ.1.1.α. Ζ αξρηθή 

εθηίκεζε γηα ηηο δηαζηάζεηο ησλ ζηχισλ είλαη  Κ60/60 ελψ ησλ δνθψλ 

Γ30/60. Σα ηνηρψκαηα έρνπλ κήθε 4.4 m θαη 8.8 m θαη ην πάρνο ηνπο 

είλαη  0.30 m. Σν ηνίρσκα κήθνπο 8.80 m ζεσξείηαη φηη πξνζνκνηάδεη έλα 

δχζθακπην ζηνηρείν ζην άθξν ηεο θάηνςεο(πρ. ππξήλαο εμππεξεηήζεσλ)  

νπφηε πξνθχπηεη εθθεληξφηεηα δπζθακςηψλ. Οη πιάθεο έρνπλ πάρνο 

0.15m. Σν ΢ρ.1.1.β απεηθνλίδεη έλα ηππηθφ πιαίζην ηνπ θνξέα. Σν χςνο 

ηνπ πξψηνπ νξφθνπ είλαη 4.0 m ελψ ησλ ππφινηπσλ νξφθσλ 3.2 m.  
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΢ρ.1.1.α Κάηνςε Κηεξίνπ 

 
΢ρ.1.1.β Σππηθό Πιαίζην 

ΤΛΗΚΑ : 

΢θπξφδεκα  C20/25  (θαηαζηαηηθφο  λφκνο : κνληέιν Mander) 

Υάιπβαο Γηακήθνπο Οπιηζκνχ  S500 (Μνληέιν  King) 
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u y

sh

su

s

f / f 1.20

0.006 έ  θξάηπλζεο

0.10

E 200GPa

 

Υάιπβαο Δγθάξζηνπ Οπιηζκνχ  S400  
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2 

΢ΔΗ΢ΜΗΚΑ ΓΔΓΟΜΔΝΑ ΓΗΑ ΣΟ 

΢ΥΔΓΗΑ΢ΜΟ ΜΔ ΒΑ΢Ζ ΣΗ΢ 

ΜΔΣΑΣΟΠΗ΢ΔΗ΢ – ΦΑ΢ΜΑ ΜΔΣΑΣΟΠΗ΢Ζ΢ 

΢ΥΔΓΗΑ΢ΜΟΤ 

 

2.1 ΔΛΑ΢ΣΗΚΑ ΦΑ΢ΜΑΣΑ ΢ΥΔΓΗΑ΢ΜΟΤ 

 
(α) Διαζηηθό Φάζκα Δπηηάρπλζεο: 

Ζ ηππηθή κνξθή ελφο ειαζηηθνχ θάζκαηνο απφθξηζεο επηηάρπλζεο 

απεηθνλίδεηαη ζην ΢ρ. 2.1(α). Σν ζρήκα ηνπ έρεη εμνκαιπλζεί γηα λα 

απεηθνλίδεη ην κέζν θάζα πνπ πξνθχπηεη απφ έλα πιήζνο 

επηηαρπλζηνγξαθεκάησλ. Σν θάζκα μεθηλά απφ ηε κέγηζηε εδαθηθή 

επηηάρπλζε PGA γηα Σ=0 θαη αλέξρεηαη γξακκηθά ζηε κέγηζηε ηηκή  

CA ∙ PGA γηα πεξίνδν ΣΑ (ηππηθή ηηκή 0,15 sec.). Γηα καιαθά εδάθε νη 

θψδηθεο ζπρλά απμάλνπλ ηελ PGA πάλσ απφ ηηκέο πνπ αθνξνχλ ζθιεξά 

εδάθε ε βξάρν. Σν πιαηψ ησλ ζηαζεξψλ επηηαρχλζεσλ ηππηθά έρεη ηηκή 

απφ 2.50 εψο 2.75 θνξέο PGA (ζπληειεζηήο κεγέλζπζεο επηηάρπλζεο 

CA=2.50÷ 2.75 θαη ζπλερίδεη εψο ηελ πεξίνδν ΣΒ ε νπνία απμάλεη γηα 

καιαθφηεξα εδάθε θαη γηα ζεηζκνχο κεγαιπηέξνπ κεγέζνπο MW. 
 Γηα 

πεξηφδνπο κεγαιχηεξεο ηεο ΣΒ ε απφθξηζε επηηάρπλζεο κεηψλεηαη 

αλάινγα κε ην 1/Σ, ππνδειψλνληαο απφθξηζε ζηαζεξψλ ηαρπηήησλ  

(SA= (2Π/Σ) ∙ SV, SV= ζηαζ.). ΢ε αξθεηνχο θψδηθέο ν θιάδνο ζηαζεξψλ 

ηαρπηήησλ ηνπ θάζκαηνο ζπλερίδεη απεξηφξηζηα ελψ πην εμειηγκέλνη 

θψδηθεο νξίδνπλ έλα άλσ φξην T=TC πέξαλ ηνπ νπνίνπ ε επηηάρπλζε 

κεηψλεηαη αλάινγα κε ην 1/Σ
2
 ππνδειψλνληαο απφθξηζε ζηαζεξψλ 
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κεηαηνπίζεσλ (SA=(4π
2
 / Σ

2
) ∙ SD, SD= ζηαζ.). Μηα αληίζεηε ηάζε 

ζπλαληάηαη ζε ιηγφηεξν εμειηγκέλνπο θψδηθεο νη νπνίνη θαζνξίδνπλ έλαλ 

θιάδν ειάρηζησλ ζηαζεξψλ επηηαρχλζεσλ (΢ρ. 2.1(α) δηαθεθνκκέλε 

γξακκή min.accel.). Ζ ινγηθή είλαη λα εμαζθαιίδεηαη κηα ειάρηζηε 

ζηάζκε αληνρήο ηεο θαηαζθεπήο έλαληη ζεηζκηθψλ δπλάκεσλ φηαλ ε 

ηδηνπεξίνδνο είλαη πνιχ κεγάιε. Πάλησο, θάηη ηέηνην ειέγρεηαη 

απνηειεζκαηηθφηεξα πεξηνξίδνληαο ηηο ξνπέο Ρ-Γ (δεπηέξαο ηάμεσο) ζηηο 

πνιχ εχθακπηεο θαηαζθεπέο. Μάιηζηα, ε ζεψξεζε ηνπ θιάδνπ 

ειάρηζησλ ζηαζεξψλ επηηαρχλζεσλ νδεγεί ζε κε ινγηθέο ηάζεηο αχμεζεο 

ησλ κεηαηνπίζεσλ  (SD=T
2
 / 4π

2
∙ SAmin ~ T

2 
αληί ηνπ Σα, βι. ΢ρ. 2.1 (β)). 

Ζ γεληθή κνξθή ηνπ ειαζηηθνχ θάζκαηνο επηηάρπλζεο πεξηγξάθεηαη απφ 

ηηο παξαθάησ εμηζψζεηο: 

A A

A

T
SA T PGA 1 C 1   γηα 0 T                    εμ(2.1α)

T
 

A A BSA T C PGA        γηα T T                                  εμ(2.1β)
 

B
A B C

T
SA T C PGA         γηα  T T                           εμ(2.1γ)  

 
B C

A C2

T T
SA T C PGA         γηα  T                             εμ(2.1δ)  

 

΢ηηο εμηζψζεηο (2.1) SAείλαη θαζκαηηθή επηηάρπλζε , CA ν ζπληειεζηήο 

κεγέλζπζεο ηεο κέγηζηεο εδαθηθήο επηηάρπλζεο PGA  πξνθχςεη ε 

κέγηζηε θαζκαηηθή επηηάρπλζε. Σν ΢ρ. 2.1 (α) δεκηνπξγήζεθε απφ ηηο 

εμηζψζεηο (2.1) κε ηηο εμήο παξακέηξνπο: 

ζθιήξν έδαθνο: PGA=0.40g, TA= 0.15sec., TB= 0.50sec., TC=4.0 sec, 

CA=2.5 

καιαθφ έδαθνο: PGA=0.48g, TA= 0.15sec., TB= 0.80sec., TC=4.0 sec, 

CA=2.5 
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΢ρ.2.1 Διαζηηθά Φάζκαηα ΢ρεδηαζκνύ Δπηηάρπλζεο-Μεηαηόπηζεο 

 

 

(β) Διαζηηθό Φάζκα Μεηαηόπηζεο: 

Αλ θαη πνιινί θψδηθεο δελ πεξηιακβάλνπλ αθφκα θάζκαηα ζρεδηαζκνχ 

κεηαηφπηζεο, απηά γίλνληαη φιν θαη πην θνηλά. ΢ηελ ηδαληθή πεξίπησζε 

πξέπεη λα παξαρζνχλ μερσξηζηά απφ ηα θάζκαηα επηηαρχλζεσλ, αιιά 

ρξεζηκνπνηψληαο ηα ίδηα δεδνκέλα. Πάλησο, ηα πεξηζζφηεξα θάζκαηα 

ζρεδηαζκνχ κεηαηφπηζεο πνπ βαζίδνληαη ζε θψδηθεο δεκηνπξγνχληαη απφ 

ηα θάζκαηα επηηάρπλζεο ππνζέηνληαο φηη ε κέγηζηε απφθξηζε ηνπ 

κνλνβάζκηνπ ηαιαλησηή θαζνξίδεηαη απφ ηηο εμηζψζεηο ηεο κφληκεο 

αξκνληθήο απφθξηζεο. Δπνκέλσο, ε εμίζσζε πνπ ζπλδέεη ηε κεηαηφπηζε 

θαη ηελ επηηάρπλζε είλαη: 

2

2

T
SD T T SA T g                                              εμ(2.2)

4
    

φπνπ g ε επηηάρπλζε ηεο βαξχηεηαο θαη SA(T) ν πνιιαπιαζηαζηήο ηνπ g. 

Ζ εμίζσζε (2.2) ρξεζηκνπνηήζεθε γηα λα παξαρζεί ην θάζκα 

κεηαηφπηζεο ηνπ ΢ρ. 2.1(β) απφ ην ΢ρ.2.1(α). Παξαηεξνχκε φηη: 

 Σν θάζκα κεηαηφπηζεο είλαη νπζηαζηηθά γξακκηθφ κε ηελ 

πεξίνδν ΣC (γσληαθή πεξίνδνο). Ζ κε γξακκηθφηεηα γηα  
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Ο<Σ<ΣA(SD~T
3
) θαη γηα ΣΑ<Σ<ΣΒ (SD~T

2
) ζρεηίδεηαη θαη 

επεξεάδεη ειάρηζηα ην ζρεδηαζκφ κε βάζε ηηο κεηαηνπίζεηο.  

 Σν θάζκα κεηαηνπίζεσλ πνπ πξνθχπηεη ζεσξψληαο θιάδν 

ειάρηζησλ ζηαζεξψλ επηηαρχλζεσλ έρεη εληειψο κε 

ξεαιηζηηθέο απαηηήζεηο κεηαηφπηζεο γηα θαηαζθεπέο κε 

κεγάιε ηδηνπεξίνδν (βι. ΢ρ.2.1(β)). Δπνκέλσο, νη θψδηθεο 

ζρεδηαζκνχ πνπ θαζνξίδνπλ ειάρηζηε επηηάρπλζε ζρεδηαζκνχ 

θαη πξνζδηνξίδνπλ ηελ απαηηνχκελε κεηαηφπηζε κέζσ ηεο  

εμ. (2.2) έρνπλ κε ξεαιηζηηθή βάζε. 

Μηα πην γεληθή κνξθή ηνπ ειαζηηθνχ θάζκαηνο κεηαηφπηζεο 

πξνζδηνξίδεηαη απφ ηνλ Δπξσθψδηθα EC8 θαη θαίλεηαη ζην ΢ρ. 2.2. Ο 

αξρηθφο θιάδνο απμάλεη γξακκηθά κε ην Σ κέρξη ηε γσληαθή πεξίνδν TC, 

αθνινπζεί ην πιαηψ ησλ ζηαζεξψλ κεηαηνπίζεσλ κέρξη ηελ πεξίνδν TD 

θαη ζηε ζπλέρεηα έλαο πησηηθφο γξακκηθφο θιάδνο κέρξη ηελ πεξίνδν ΣΔ, 

φπνπ ε απφθξηζε κεηαηφπηζεο ηαπηίδεηαη κε ηε κέγηζηε εδαθηθή 

κεηαηφπηζε (PGD). Πιεξνθνξίεο γηα ηελ πεξίνδν ζηελ νπνία αξρίδεη ν 

πησηηθφο θιάδνο ηνπ θάζκαηνο είλαη ιηγφηεξν αμηφπηζηεο ζε ζρέζε κε 

απηέο γηα ηηο ππφινηπεο ραξαθηεξηζηηθέο πεξηφδνπο θαη αθνξνχλ 

θαηαζθεπέο κε πνιχ πςειέο ηδηνπεξηφδνπο (π.ρ θξεκαζηέο γέθπξεο). 

Θεσξείηαη, επνκέλσο, ζπληεξεηηθφ λα ππνζέηνπκε φηη ην πιαηψ ησλ 

ζηαζεξψλ κεηαηνπίζεσλ ζπλερίδεη γηα Σ>ΣC απεξηφξηζηα. Αμίδεη λα 

παξαηεξήζνπκε φηη EC8 πξνηείλεη ηηκέο γηα ηε γσληαθή πεξίνδν ΣC νη 

νπνίεο είλαη κε ξεαιηζηηθά ρακειέο θαη κε αζθαιείο, φπσο ζα δείμνπκε 

ζηε ζπλέρεηα. 
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΢ρ.2.2 Γεληθά Υαξαθηεξηζηηθά ηνπ Διαζηηθνύ Φάζκαηνο Απόθξηζεο 

Μεηαηόπηζεο 

 

Πξφζθαηεο έξεπλεο απφ ηνπο Faccioli θαη ζπλεξγάηεο πνπ αλέιπζαλ έλα 

κεγάιν αξηζκφ πξφζθαησλ, πςειήο πνηφηεηαο ςεθηαθψλ θαηαγξαθψλ 

επηηαρπλζηνγξάθσλ, πξνζέθεξαλ λέεο πιεξνθνξίεο γηα ηνπο παξάγνληεο 

πνπ επεξεάδνπλ ην ζρήκα ηνπ θάζκαηνο κεηαηφπηζεο. Οη θαηαγξαθέο 

πνπ εμεηάζηεθαλ πεξηειάκβαλαλ δεδνκέλα απφ ηνλ ηζρπξφ ζεηζκφ ηνπ 

1999 ζην Chi-Chi (Σατβάλ) κεγέζνπο MW=7.6 θαη έλα πιήζνο κέηξηαο 

εληάζεσο επξσπατθψλ θαη ηαπσλέδηθσλ ζεηζκψλ κεγέζνπο 5.4<MW<6.9. 

Σα απνηειέζκαηα ηεο εξεπλάο παξνπζηάδνληαη ζπλνπηηθά: 

 Σν ειαζηηθφ θάζκα κεηαηφπηζεο γηα απφζβεζε μ=5% ηείλεη λα 

απμάλεη νπζηαζηηθά γξακκηθά κέρξη ηε γσληαθή πεξίνδν TC. 

Πέξαλ ηεο TC ε απφθξηζε κεηαηφπηζεο είηε παξακέλεη ζηαζεξή 

(γηα κεγάιεο έληαζεο ζεηζκνχο) είηε ηείλεη λα κεησζεί ( γηα 

κέζεο έληαζεο ζεηζκνχο). Δίλαη επνκέλσο ζπληεξεηηθφ λα 

ππνζέζνπκε ζηαζεξή θαζκαηηθή κεηαηφπηζε γηα πεξηφδνπο 

κεγαιχηεξεο ηεο γσληαθήο.  

 Ζ κεηαηφπηζε θάζκαηνο ζηα 10 δεπηεξφιεπηα γηα μ=5% 

κπνξεί λα ζεσξεζεί κέηξν ηεο PGD.  
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 Ζ ελίζρπζε ηεο κεηαηφπηζεο ιφγσ εδάθνπο παξαηεξείηαη γηα 

φιεο ηηο πεξηφδνπο εψο ηα 10 δεπηεξφιεπηα. Τπάξρεη ειαθξά 

ηάζε γηα ηε γσληαθή πεξίνδν λα απμάλεη γηα καιαθά εδάθε θαη 

ηζρπξνχο ζεηζκνχο, φκσο ε ηάζε απηή είλαη ιηγφηεξν εκθαλήο 

γηα κέζεο έληαζεο ζεηζκνχο.    

 Ζ ελίζρπζε ιφγσ καιαθψλ εδαθψλ είλαη πεξηζζφηεξν 

ηνληζκέλε ζε κεγαιχηεξεο απνζηάζεηο (30-50km) απφ ην 

επίθεληξν γηα κέζεο θαη κεγάιεο έληαζεο ζεηζκνχο.  

 Ζ γσληαθή πεξίνδνο θαίλεηαη λα απμάλεη ζρεδφλ γξακκηθά κε 

ην κέγεζνο. Γηα ζεηζκνχο κε κέγεζνο ζεηζκηθήο ξνπήο 

κεγαιχηεξν απφ MW=5.7 ε αθφινπζε ζρέζε είλαη 

ζπληεξεηηθή: 

TC=1.0+2.5(MW -5.7 ) seconds   εμ(2.3) 

(Μεηαγελέζηεξεο έξεπλεο πξνηείλνπλ αχμεζε θαηά 20%) 

 Ζ κέγηζηε απφθξηζε κεηαηφπηζεο δmax εμαξηάηαη απφ ην 

κέγεζνο, ηελ επηθεληξηθή απφζηαζε r km (ή ηελ θνληηλφηεξε 

απφζηαζε απφ ην επίπεδν ηνπ ξήγκαηνο γηα ηζρπξνχο ζεηζκνχο) 

θαη απφ ηελ πηψζε ηάζεο θαηά ηε δηάξξεμε (ελ γέλεη 1-

10ΜΡα). Ζ ζρέζε πνπ πξφηεηλαλ νη Faccioli θαη ζπλεξγάηεο γηα 

ζθιεξφ έδαθνο είλαη: 

10 max 10 w 10log 4.46 0.33log M log r  (cm)          εμ(2.4)  

φπνπ Γ ζ πηψζε ηάζεο ζε ΜΡα, MW ην κέγεζνο ζεηζκηθήο ξνπήο 

θαη r ε επηθεληξηθή απφζηαζε ζε km. Γηα κηα κέζε ηηκή Γζ=6ΜΡα 

παίξλνπκε δmax ζε mm: 

wM 3.2

max c,5 s

10
C   (mm)                                           εμ(2.5)

r  

(Μεηαγελέζηεξεο έξεπλεο πξνηείλνπλ αχμεζε θαηά 20%) 

 Ο ζπληειεζηήο ελίζρπζεο ιφγσ εδάθνπο CS παίξλεη ηηκέο: 
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Βξάρνο  : CS= 0.70 

΢θιεξφ έδαθνο : CS = 1.0 

Μέηξηαο ΢θιεξφηεηαο Έδαθνο   : CS = 1.4 

Πνιχ καιαθφ έδαθνο : CS = 1.8 

Οη ηηκέο απηέο πξνέθπςαλ απφ ηηο ηππηθέο ηηκέο πνπ ιακβάλνπλ νη 

PGA θαη ΣΒ αλάινγα κε ην έδαθνο (΢ρ. 2.1(α)). Οη εμηζψζεηο (2.3) 

θαη (2.5) γηα CS=1.0 απεηθνλίδεηαη ζην ΢ρ. 2.3 γηα r=10, 20, 30 km 

θαη MW = 6.0, 6.5, 7.0, 7.5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρ.2.3 Δπηξξνή ηνπ Μεγέζνπο θαη ηεο Απόζηαζεο ζην Διαζηηθό 

Φάζκα Μεηαηόπηζεο γηα ΢θιεξό Έδαθνο-ρξήζε ησλ εμ(2.3) θαη (2.5) 
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 Ο επξσθψδηθαο ΔC8 πξνζδηνξίδεη φηη ε γσληαθή πεξίνδνο είλαη 

CT =1.2 sec γηα 
wM 5.5  θαη CT =2.0 sec γηα Mw 5.5 (βι. ΢ρ. 2.2). Απηφ 

ππνλνεί ειαζηηθή απφθξηζε γηα θηίξηα κε πεξηζζφηεξνπο απφ 8 νξφθνπο 

πεξίπνπ. Οη Boore θαη Bommer ππνζηεξίδνπλ φηη ε εθηίκεζε ηφζν 

ρακειψλ γσληαθψλ πεξηφδσλ νθείιεηαη ζηελ επεμεξγαζία δεδνκέλσλ 

απφ αλαινγηθέο θαηαγξαθέο επηηαρπλζηνγξάθσλ.  

 Οη ζπζηάζεηο ηνπ NEHRP πνπ βαζίδνληαη ζηε ζεσξία 

ζεηζκνινγίαο πξνηείλνπλ ηε ζρέζε: 

10 C wlog T 1.25 0.30M                                                      εμ(2.6)  

 Οη εμηζψζεηο (2.3), (2.6) θαζψο θαη νη ηηκέο ΣC πνπ πξνηείλεη ν 

επξσθψδηθαο EC8 θαη νη κεηαγελέζηεξεο έξεπλεο ηνπ Faccioli 

απεηθνλίδεηαη ζην ΢ρ. 2.4 

΢ρ.2.4 ΢ρέζε κεηαμύ Γσληαθήο Πεξηόδνπ θαη Μεγέζνπο ΢εηζκηθήο 

Ρνπήο 

 

 Οη επηπηψζεηο ιφγσ ηεο δηαθνξνπνίεζεο ησλ εθηηκήζεσλ ηεο TC 

κπνξεί λα είλαη ζνβαξέο γηα καθξνπεξίνδεο θαηαζθεπέο. Αο ζεσξήζνπκε 

έλα πιαηζηαθφ θηίξην χςνπο 60m (πεξίπνπ 20 νξφθσλ). Ζ θαηαζθεπή 

βξίζθεηαη ζε ζθιεξφ έδαθνο, ε κέγηζηε εδαθηθή επηηάρπλζε ζρεδηαζκνχ 

είλαη PGA=0.40g θαη ην ζεηζκηθφ ξίζθν πξνθχπηεη απφ ζεηζκφ κεγέζνπο 
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MW=7 ζε θνληηλφ ξήγκα (r=10 km). Μηα πξνζέγγηζε ηεο ηδηνπεξηφδνπ 

ηεο θαηαζθεπήο είλαη 0.10H = 0.10.60=6sec. ΢πλδπάδνληαο ηηο εμηζψζεηο 

(2.1γ) θαη (2.2 ) ε κεηαηφπηζε ζηε γσληαθή πεξίνδν (θαη άξα ε κέγηζηε 

ειαζηηθή απφθξηζε κεηαηφπηζεο) είλαη: 

2

c, 5 A B CC PGA T T g / 4                                         εμ(2.7)
 

 Παίξλνληαο ΣΒ = 0.50sec θαη g=9.805m/sec
2
 ε εμ. (2.7) δίλεη 

κεηαηνπίζεηο ΓC : 250mm, 530mm, 880mm ζχκθσλα κε ηνλ EC8 (TC=2.0 

sec), ηελ εμ. (2.3) (TC=4.25 sec) θαη ηελ εμ. (2.6) (TC=7.1 sec) αληίζηνηρα. 

Γηα ηελ πξνζέγγηζε ηνπ EC8 θαη ηνπ Faccioli  ε ηδηνπεξίνδνο ηεο 

θαηαζθεπήο ζα ππεξβαίλεη ηε TC θαη άξα ε απφθξηζε κεηαηνπίζεσλ ζα 

ηζνχηαη κε ηε κέγηζηε θαζκαηηθή απφθξηζε ΓC (ζεσξψληαο φηη ηζρχεη ε 

παξαδνρή ίζσλ κεηαηνπίζεσλ). ΢χκθσλα κε ηελ εμίζσζε NEHRP (2.6) ε 

TC >6 sec θαη άξα ε απφθξηζε κεηαηφπηζεο ππνινγίδεηαη απφ ηελ εμ(2.7) 

ρξεζηκνπνηψληαο Σ=6sec αληί γηα ΣC=7.1 sec θαη βξίζθεηαη 740mm. Ζ 

θαηάιιειε ηηκή θαίλεηαη λα βξίζθεηαη κεηαμχ ησλ εμ(2.3) θαη (2.6) θαη 

πξνζεγγίδεηαη απφ ηηο κεηαγελέζηεξεο έξεπλεο ηνπ Faccioli. Ζ 

κεηαηφπηζε δηαξξνήο ηνπ πιαηζηαθνχ θηηξίνπ κπνξεί λα εθηηκεζεί 

πεξίπνπ ζηα 400mm κε κεζφδνπο πνπ ζα παξνπζηαζηνχλ ζηε ζπλέρεηα. 

Δπνκέλσο, ε πξνζέγγηζε ηνπ EC8 ζα πξνέβιεπε ειαζηηθή απφθξηζε κε 

κέγηζηε κεηαηφπηζε πεξίπνπ ζηα 60% ηεο κεηαηφπηζεο δηαξξνήο, ελψ νη 

άιιεο δχν πξνζεγγίζεηο αλειαζηηθή κε απαηηνχκελε πιαζηηκφηεηα 

κεηαηνπίζεσλ 1.3 θαη 1.8 αληίζηνηρα.  

(γ) Πεξίνδνο Δπαλαθνξάο ΢εηζκνύ ΢ρεδηαζκνύ:  

 Δίλαη ζχλεζεο λα πξνζδηνξίδνληαη  δηαθνξεηηθέο πεξίνδνη 

επαλαθνξάο ή πην ζσζηά εηήζηεο πηζαλφηεηεο ππέξβαζεο, γηα ην 

ζρεδηαζκφ ζηηο δηάθνξεο νξηαθέο θαηαζηάζεηο. Γηα παξάδεηγκα ν EC8 

πξνζδηνξίδεη ηξία επίπεδα ηνπ ζεηζκνχ ζρεδηαζκνχ πνπ αληηζηνηρνχλ ζε 

δηαθνξεηηθέο νξηαθέο θαηαζηάζεηο: 
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(i) Δπίπεδν 1 ΢εηζκηθόηεηαο – Οξηαθή Καηάζηαζε Λεηηνπξγηθόηεηαο: 

Ο ζεηζκφο ζρεδηαζκνχ γηα ηελ Ο.Κ.Λ έρεη πηζαλφηεηα ππέξβαζεο 

50% ζηα 50 έηε, αληηζηνηρεί πεξίπνπ ζε κέζε πεξίνδν επαλαθνξάο 72 

έηε. Τπφ ελφο ηέηνηνπ ζεηζκνχ δελ πξέπεη λα πξνθχςνπλ βιάβεο πνπ 

απαηηνχλ επηδηφξζσζε θαη ε ιεηηνπξγηθφηεηα ηεο θαηαζθεπήο δελ πξέπεη 

λα επεξεάδεηαη έληνλα.  

(ii) Δπίπεδν 2 ΢εηζκηθόηεηαο  - Οξηαθή Καηάζηαζε Πεξηνξηζκνύ 

Βιαβώλ: 

Ο ζεηζκφο ζρεδηαζκνχ γηα απηήλ ηελ ζηάζκε έρεη πηζαλφηεηα 

ππέξβαζεο 10% ζηα 50 έηε, αληηζηνηρεί πεξίπνπ ζε πεξίνδν επαλαθνξάο 

475 έηε. Δπηδηνξζψζηκεο βιάβεο επηηξέπεηαη λα πξνθχςνπλ ππφ ελφο 

ηέηνηνπ ζεηζκνχ θαη νη θπζηνινγηθέο ιεηηνπξγίεο κπνξεί λα αλαζηαινχλ 

φζν εθηεινχληαη νη επηδηνξζψζεηο.     

(iii) Δπίπεδν 3 ΢εηζκηθόηεηαο – Οξηαθή Καηάζηαζε Πξνζηαζίαο 

Εσήο: 

Ο ζεηζκφο ζρεδηαζκνχ γηα απηή ηελ ζηάζκε έρεη πηζαλφηεηα 

ππέξβαζεο 2% ζηα 50 έηε, αληηζηνηρεί πεξίπνπ ζε πεξίνδν επαλαθνξάο 

2500 έηε. Ζ θαηαζθεπή πξέπεη λα κελ θαηαξξεχζεη ππφ ελφο ηέηνηνπ 

ζεηζκνχ, αιιά νη βιάβεο πνπ ζα ππνζηεί κπνξεί λα κελ ζπκθέξεη 

νηθνλνκηθά λα επηδηνξζσζνχλ.  

 Δίλαη ζχλεζεο κφλν νη δπν πξψηεο νξηαθέο θαηαζηάζεηο λα 

ιακβάλνληαη ππ’ φςηλ ζην ζρεδηαζκφ θαηαζθεπψλ, κε εμαίξεζε απηέο 

πνπ έρνπλ ηδηαίηεξε ζπνπδαηφηεηα. Έλα παξάδεηγκα εθαξκνγήο 

πηζαλνηηθήο αλάιπζεο ζεηζκηθνχ θηλδχλνπ γηα κηα θαηαζθεπή ζε 

απφζηαζε r =10km απφ ελεξγφ ξήγκα θαη ηα παξαγφκελα θάζκαηα 

ζρεδηαζκνχ θαίλνληαη ζηνλ Πίλ. 2.1θαη ζην ΢ρ. 2.5. Γηα ηελ παξαγσγή 

ησλ ειαζηηθψλ θαζκάησλ κεηαηφπηζεο ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη εμηζψζεηο 

(2.3), (2.5) ελψ ηα θάζκαηα επηηαρχλζεσλ πξνέθπςαλ απφ ηα θάζκαηα 
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κεηαηνπίζεσλ γηα ΣΑ=0,15sec, CA=2.50 θαη TB ζπλαξηήζεη ηνπ MW. Σν 

έδαθνο είλαη ζθιεξφ θαη άξα CS=1.0 

 

Πηλ.2.1 Παξάκεηξνη ΢ρεδηαζκνύ γηα ηα Διαζηηθά Φάζκαηα ηνπ 

΢ρ.2.5 

 

 

 

 

 

΢ρ.2.5 Φάζκαηα ΢ρεδηαζκνύ 
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2.2. ΔΠΗΓΡΑ΢Ζ ΣΖ΢ ΑΠΟ΢ΒΔ΢Ζ΢ ΚΑΗ ΣΖ΢ 

ΠΛΑ΢ΣΗΜΟΣΖΣΑ΢ ΢ΣΟ ΦΑ΢ΜΑ ΑΠΟΚΡΗ΢Ζ΢ 

ΜΔΣΑΣΟΠΗ΢Ζ΢ 
 Ο ζρεδηαζκφο κε βάζε ηηο κεηαηνπίζεηο ρξεζηκνπνηεί ηελ 

ηέκλνπζα δπζθακςία ηνπ ηζνδχλακνπ κνλνβάζκηνπ ζπζηήκαηνο 

πξνζδηνξηζκέλε ζηε κέγηζηε αλειαζηηθή κεηαηφπηζε ζρεδηαζκνχ, 

επνκέλσο απαηηείηαη ηξνπνπνίεζε ηνπ ειαζηηθνχ θάζκαηνο κεηαηφπηζεο 

γηα λα ιακβάλεηαη ππ’ φςηλ ε πιάζηηκε απφθξηζε. Ζ επηξξνή ηεο 

πιαζηηκφηεηαο κπνξεί λα πεξηγξαθεί είηε κε ηελ ηζνδχλακε βηζθψδε 

απφζβεζε, είηε άκεζα κε αλειαζηηθά θάζκαηα κεηαηφπηζεο γηα ηηο 

δηάθνξεο ηηκέο ηεο πιαζηηκφηεηαο κΓ. Σν ΢ρ. 2.6 δείρλεη ηηο δχν επηινγέο 

γηα ηνπνζεζία κε ζθιεξφ έδαθνο, κε PGA=0.40g θαη γσληαθή πεξίνδν  

TC =4sec. Ζ ρξήζε θαζκάησλ ηξνπνπνηεκέλσλ γηα ηηο δηάθνξεο ηηκέο 

ηνπ μ απαηηεί ζρέζεηο κεηαμχ ηεο πιαζηηκφηεηαο θαη ηεο απφζβεζεο, γηα 

ηα δηάθνξα ραξαθηεξηζηηθά ησλ βξφρσλ πζηέξεζεο αλάινγα κε ην 

δνκηθφ ζχζηεκα θαη ην πιηθφ, φπσο ζα παξνπζηαζηεί ζην Κεθαιαίν 3, 

φκσο επηηξέπεη ηε ρξήζε ελφο θάζκαηνο ζρεδηαζκνχ γηα φιεο ηηο 

θαηαζθεπέο (βι. ΢ρ. 2.6(α)). Ζ ρξήζε αλειαζηηθψλ θαζκάησλ 

ηξνπνπνηεκέλσλ γηα ηηο δηάθνξεο ηηκέο ηνπ κ (΢ρ. 2.6 (β)) είλαη ίζσο πην 

άκεζε, αιιά απαηηεί ηνπο ζπληειεζηέο κείσζεο Rκ λα πξνζδηνξηζηνχλ 

γηα θάζε λφκν πζηέξεζεο. Αλ ππνζέζνπκε κηα ζρέζε κεηαμχ ηεο 

ειαζηηθήο κεηαηφπηζεο κε βάζε ηελ αξρηθή ηδηνπεξίνδν θαη ηεο 

αλειαζηηθήο κεηαηφπηζεο, φπσο ε παξαδνρή ίζσλ κεηαηνπίζεσλ, ηα 

αλειαζηηθά θάζκαηα ηνπ ΢ρ. 2.6(β) κπνξνχλ λα ππνινγηζηνχλ άκεζα. 

Απηά ηα θάζκαηα ππνινγίζηεθαλ γηα ειαζηηθή – απνιχησο πιαζηηθή 

απφθξηζε (κεηειαζηηθή δπζθακςία r = 0). Γηαθνξεηηθέο ζρέζεηο ηζρχνπλ 

γηα δηαθνξεηηθέο ηηκέο ηεο κεηειαζηηθήο δπζθακςίαο αιιά φρη γηα 

δηαθνξεηηθή απνξξφθεζε ελέξγεηαο ζην βξφρν πζηέξεζεο, δεδνκέλνπ φηη 

ηζρχεη ε παξαδνρή ίζσλ κεηαηνπίζεσλ. Όκσο, πξφζθαηεο έξεπλεο 
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ππνδεηθλχνπλ φηη ε παξαδνρή απηή είλαη κε ζπληεξεηηθή ζε κεγάιν 

εχξνο πεξηφδσλ. Δπνκέλσο, ηα αλειαζηηθά θάζκαηα κε βάζε ην κ πξέπεη 

λα ηξνπνπνηεζνχλ γηα θάζε λφκν πζηέξεζεο.  

 Δμαηηίαο ησλ παξαπάλσ πξνηηκάηαη ε ηξνπνπνίεζε ηνπ ειαζηηθνχ 

θάζκαηνο κεηαηφπηζεο κε βάζε ηελ ηζνδχλακε βηζθψδε απφζβεζε. Ο 

ζπληειεζηήο κείσζεο ηνπ θάζκαηνο ζα ιακβάλεηαη: 

0.07
R                                                                    εμ(2.8)

0.02
 

         

α = 0.50 ρσξίο θαηλφκελα θαηεπζπληηθφηεηαο 

α = 0.25 κε θαηλφκελα θαηεπζπληηθφηεηαο        

 

 

΢ρ.2.6 Απεηθόληζε Αλειαζηηθήο Απόθξηζεο κε Φάζκαηα 

Μεηαηόπηζεο 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3 

΢ΥΔΓΗΑ΢ΜΟ΢ ΜΔ ΒΑ΢Ζ ΣΗ΢ 

ΜΔΣΑΣΟΠΗ΢ΔΗ΢ : ΘΔΜΔΛΗΧΓΔΗ΢ ΑΡΥΔ΢ 

(Direct Displacement – Based Design: DDBD) 

3.1 ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 

 Ζ δηαδηθαζία αληηζεηζκηθνχ ζρεδηαζκνχ γλψζηε σο «΢ρεδηαζκφο 

κε βάζε ηηο Μεηαηνπίζεηο (DDBD)» έρεη αλαπηπρζεί ηελ ηειεπηαία 

δεθαεηία κε ζθνπφ λα κεηξηάζεη ηηο ειιείςεηο θαη ηηο αηέιεηεο ηεο 

ππάξρνπζαο κεζφδνπ κε βάζε ηηο Γπλάκεηο, φπσο παξνπζηάζηεθε ζην 

Κεθάιαην 1. Ζ ζεκειηψδεο δηαθνξά απφ ηε κέζνδν ησλ Γπλάκεσλ είλαη 

φηη ε κέζνδνο DDBD, γηα ην ζρεδηαζκφ ηεο θαηαζθεπήο, πξνζδηνξίδεη ην 

ηζνδχλακν κνλνβάζκην ζχζηεκα (SDOF) ην νπνίν απνθξίλεηαη ζηε 

κέγηζηε κεηαηφπηζε ζρεδηαζκνχ θαη πηνζεηνχληαη ηα αληίζηνηρα 

αλειαζηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηδηνπεξηφδνπ, δπζθακςίαο θαη ηζνδχλακεο 

απφζβεζεο, παξά ηα αξρηθά ειαζηηθά ραξαθηεξηζηηθά.  

 Ζ θηινζνθία πίζσ απφ ην ζρεδηαζκφ είλαη ε θαηαζθεπή λα 

ζρεδηαζηεί ψζηε λα επηηχρεη ηελ επηζπκεηή νξηαθή απφθξηζε 

κεηαηνπίζεσλ ππφ ηεο δεδνκέλεο ζεηζκηθήο δξάζεο θαη φρη λα ειέγρεη ην 

αλ νη κεηαηνπίζεηο είλαη εληφο αλεθηψλ νξίσλ εθ ησλ πζηέξσλ. Ζ 

δηαδηθαζία θαζνξίδεη ηελ απαηηνχκελε αληνρή ζηηο επηζπκεηέο ζέζεηο 

αξζξψζεσλ ψζηε λα επηηεπρζνχλ νη ζηφρνη ηνπ ζρεδηαζκνχ γηα ηηο 

επηζπκεηέο κεηαηνπίζεηο. ΢ηε ζπλέρεηα εθαξκφδνληαη νη αξρέο ηνπ 

Ηθαλνηηθνχ ΢ρεδηαζκνχ πνπ εμαζθαιίδνπλ φηη δε ζα αλαπηπρζνχλ 

πιαζηηθέο αξζξψζεηο ζε αλεπηζχκεηεο ζέζεηο, νχηε ζα ζπκβνχλ κε 

πιάζηηκεο (ςαζπξέο) κνξθέο αζηνρίαο.  

 Ο Ηθαλνηηθφο ΢ρεδηαζκφο πξνζαξκφδεηαη ζηε κέζνδν DDBD, 

φπσο ζα ζπδεηεζεί ζηα αληίζηνηρα θεθάιαηα γηα ηα δνκηθά ζπζηήκαηα 
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(Κεθ.5,6). Ζ κέζνδνο πξνζθέξεη ζεκαληηθή επνπηεία ζε δεηήκαηα, φπσο 

νη απαηηήζεηο πιαζηηκφηεηαο (κεηαηνπίζεσλ θαη θακππινηήησλ) ησλ 

επηκέξνπο κειψλ θαη νη ζπληειεζηέο ππεξαληνρήο, κε απνηέιεζκα ν 

Ηθαλνηηθφο ΢ρεδηαζκφο λα είλαη ιηγφηεξν επαρζήο απφ φηη ζηε κέζνδν 

ησλ Γπλάκεσλ θαη άξα νη θαηαζθεπέο λα ζρεδηάδνληαη πην νηθνλνκηθέο.  

 Σν θεθάιαην απηφ αζρνιείηαη κε ζεκειηψδε δεηήκαηα ηεο κεζφδνπ 

πνπ εθαξκφδνληαη ζε φια ηα δνκηθά ζπζηήκαηα θαη ηα πιηθά. Δπφκελα 

θεθάιαηα αλαθέξνληαη ζπγθεθξηκέλα ζε θνξείο απφ πιαίζηα θαη απφ 

ηνηρψκαηα.  

3.2 ΒΑ΢ΗΚΖ ΓΗΑΣΤΠΧ΢Ζ ΣΖ΢ ΜΔΘΟΓΟΤ 

 Ζ κέζνδνο ζρεδηαζκνχ απεηθνλίδεηαη ζην ΢ρ.3.1 φπνπ ζεσξνχκε ην 

ηζνδχλακν κνλνβάζκην ζχζηεκα SDOF ελφο πιαηζηαθνχ θνξέα 

(΢ρ.3.1(α)), αλ θαη νη βαζηθέο αξρέο εθαξκφδνληαη ζε φια ηα δνκηθά 

ζπζηήκαηα. Ζ δηγξακκηθή πξνζέγγηζε ηνπ δηαγξάκκαηνο Γχλακεο-

Μεηαηφπηζεο ηνπ SDOF θαίλεηαη ζην ΢ρ.3.1(β). Ζ αξρηθή ειαζηηθή 

δπζθακςία Ki αθνινπζείηαη απφ ηε κεηειαζηηθή δπζθακςία r ∙ Ki, r = Kp 

/ Ki. Δλψ ε κέζνδνο ησλ Γπλάκεσλ ραξαθηεξίδεη ηελ θαηαζθεπή ζε 

φξνπο ειαζηηθψλ - πξνο ηεο δηαξξνήο – ηδηνηήησλ (αξρηθή δπζθακςία Κi, 

ηδηνπεξίνδνο Σi, ειαζηηθή απφζβεζε), ε κέζνδνο DDBD πξνζδίδεη ζηελ 

θαηαζθεπή ηελ ηέκλνπζα δπζθακςία Ke ζηε κέγηζηε κεηαηφπηζε 

ζρεδηαζκνχ Γd (΢ρ.3.1(β)), ηελ αληίζηνηρε ηδηνπεξίνδν Te  θαη ηελ 

ηζνδχλακε βηζθψδε απφζβεζε μ, πνπ πεξηιακβάλεη ηελ ειαζηηθή 

απφζβεζε μel θαη ηελ πζηεξεηηθή μhyst ιφγσ αλειαζηηθήο απφθξηζεο. 

Έηζη, φπσο θαίλεηαη ζην ΢ρ.3.1(γ), γηα δεδνκέλε απαίηεζε 

πιαζηηκφηεηαο κεηαηνπίζεσλ, θάζε δνκηθφ ζχζηεκα θαη πιηθφ δφκεζεο 

ζα δψζεη ηελ αληίζηνηρε ηηκή ηεο ηζνδχλακεο βηζθψδνπο απφζβεζεο, 

αλάινγα κε ην λφκν πζηέξεζεο ηνπ βξφρνπ πζηέξεζεο, φπσο θαίλεηαη 

ζην ΢ρ. 3.2. 
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΢ρ.3.1 Θεκειηώδεηο Αξρέο ηνπ ΢ρεδηαζκνύ κε Βάζε ηηο Μεηαηνπίζεηο 
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΢ρ.3.2 Σππηθέο Μνξθέο Βξόρσλ Τζηέξεζεο γηα Γηάθνξα Γνκηθά 

΢πζηήκαηα θαη Τιηθά 
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 Με ηε κεηαηφπηζε ζρεδηαζκνχ ζηε κέγηζηε απφθξηζε λα έρεη 

πξνζδηνξηζηεί φπσο ζα δείμνπκε ζε επφκελα εδάθηα θαη ηελ αληίζηνηρε 

ηζνδχλακε απφζβεζε λα έρεη εθηηκεζεί απφ ηελ απαίηεζε 

πιαζηηκφηεηαο, ε ελεξγφο ηδηνπεξίνδνο Te ζηε κέγηζηε κεηαηφπηζε 

κεηξνχκελε ζην ελεξγφ χςνο He (΢ρ. 3.1(α)), κπνξεί λα δηαβαζηεί απφ ηε 

δέζκε ησλ θαζκάησλ κεηαηφπηζεο γηα ηηο δηάθνξεο ηηκέο ηνπ μ, φπσο 

θαίλεηαη ζην ΢ρ. 3.1(δ). Ζ ελεξγφο δπζθακςία Ke (ηέκλνπζα ζην Γd) ηνπ 

ηζνδχλακνπ κνλνβάζκηνπ ζπζηήκαηνο βξίζθεηαη απφ ηελ εμίζσζε ηνπ 

κνλνβάζκηνπ ηαιαλησηή ( 2 / T K / m ) : 

2 2

e e eK 4 m / T                                                                      εμ(3.1)  

Όπνπ me είλαη ε ελεξγφο κάδα πνπ ζπκκεηέρεη ζηε ζεκειηψδε – πξψηε 

αλειαζηηθή ηδηνκνξθή. Απφ ην ΢ρ. 3.1(β) ε ζεηζκηθή αδξαλεηαθή 

δχλακε, ε νπνία εθθξάδεη ηελ ηέκλνπζα βάζε ζρεδηαζκνχ είλαη: 

base e dF V K                                                                    εμ(3.2)  

 

 Ζ κέζνδνο ζρεδηαζκνχ είλαη επνκέλσο πνιχ απιή. Ζ φπνηα 

δπζθνιία έγθεηηαη ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ ηζνδχλακνπ κνλνβάζκηνπ 

ζπζηήκαηνο, ηεο κεηαηφπηζεο ζρεδηαζκνχ θαη ησλ θαζκάησλ 

κεηαηφπηζεο ζρεδηαζκνχ. Ηδηαίηεξε πξνζνρή απαηηείηαη ζηελ θαηαλνκή 

ηεο ηέκλνπζαο βάζεο Vbase ζηηο δηάθνξεο ζέζεηο δηαθξηηψλ καδψλ θαη 

ζηελ αλάιπζε ηεο θαηαζθεπήο ππφ ηνπ δηαλχζκαηνο ζεηζκηθψλ 

δπλάκεσλ. Απηά ηα ζέκαηα αληηκεησπίδνληαη ζηε ζπλέρεηα.  

 

3.3 ΟΡΗΑΚΔ΢ ΚΑΣΑ΢ΣΑ΢ΔΗ΢ ΢ΥΔΓΗΑ΢ΜΟΤ 

3.3.1 Οξηαθέο Καηαζηάζεηο ζε Δπίπεδν Γηαηνκήο – Μέινπο 

(α) Οξηαθή Καηάζηαζε Ρεγκάησζεο: 
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 Γηα κέιε απφ σπιηζκέλν ζθπξφδεκα ε έλαξμε ηεο ξεγκάησζεο 

αθνινπζείηαη απφ ζεκαληηθή κείσζε ηεο δπζθακςίαο, φπσο θαίλεηαη ζην 

ηππηθφ δηάγξακκα Μ-θ ηνπ ΢ρ. 3.3 (α) 

(β) Οξηαθή Καηάζηαζε Πξώηεο Γηαξξνήο:  

 Μηα δεχηεξε ζεκαληηθή αιιαγή ηεο δπζθακςίαο ησλ κειψλ απφ 

Χ.΢ αξρίδεη φηαλ ν αθξαίνο εθειθπφκελνο νπιηζκφο δηαξξεχζεη. Σν ίδην 

ηζρχεη θαη γηα κεηαιιηθά κέιε. Σν ζεκείν πξψηεο δηαξξνήο ζην 

δηάγξακκα Μ-θ είλαη ρξήζηκν γηα ηνλ θαζνξηζκφ ηεο θαηάιιειεο 

ειαζηηθήο δπζθακςίαο ησλ κειψλ, πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί ζηελ αλάιπζε 

ηνπ πιάζηηκνπ θνξέα, θαζψο θαη γηα ηε δηγξακκηθή πξνζέγγηζε ηνπ 

δηαγξάκκαηνο Μ-θ (βι. ΢ρ. 3.3(α)) 

(γ) Οξηαθή Καηάζηαζε Δθηίλαμεο Δπηθάιπςεο-Απνθινίσζεο:  

 Ζ έλαξμε ηεο απνθινίσζεο ηεο επηθάιπςεο ζε έλα κέινο απφ Χ.΢ 

κπνξεί λα είλαη ζεκαληηθή νξηαθή θαηάζηαζε, εηδηθά αλ πξφθεηηαη γηα κε 

πεξηζθηγκέλε πεξηνρή ή γηα κέινο κε κεγάιν αμνληθφ ζιηπηηθφ θνξηίν, 

φπνπ ε απνθινίσζε αθνινπζείηαη απφ αξλεηηθή κεηαβνιή ηεο 

δπζθακςίαο θαη πηζαλψο, μαθληθή απψιεηα αληνρήο. Ζ ππέξβαζε απηνχ 

ηνπ νξίνπ ζεκαίλεη φηη ηνπηθά απαηηείηαη επηδηφξζσζε θαη 

αληηθαηάζηαζε ηεο επηθάιπςεο ηνπ νπιηζκνχ. Γηα θαιά πεξηζθηγκέλεο 

πεξηνρέο, ε αλάγθε επηδηφξζσζεο είλαη ε κφλε ζεκαληηθή ζπλέπεηα ηεο 

εθηίλαμεο ηεο επηθάιπςεο, αθνχ ην κέινο αλακέλεηαη λα κπνξεί λα 

παξαιάβεη πνιχ κεγαιχηεξεο πιαζηηθέο ζηξνθέο, ρσξίο λα 

απνδηνξγαλσζεί ν πεξηζθηγκέλνο ππξήλαο. Ζ αληνρή κπνξεί ζ’ απηέο ηηο 

πεξηπηψζεηο λα ζπλερίζεη λα απμάλεηαη κεηά απφ απηφ ην φξην. Σππηθή 

ηηκή ηεο ζιηπηηθήο ηξνπήο ηνπ απεξηζθίθηνπ ζθπξνδέκαηνο, ζηελ νπνία 

αζηνρεί ε επηθάιπςε, ιακβάλεηαη: εc=0.004.  

(δ) Οξηαθή Καηάζηαζε Λπγηζκνύ 

 Γηα ηα κέιε απφ Χ.΢ ε έλαξμε ηνπ ιπγηζκνχ ησλ δηακήθσλ 

ξάβδσλ νπιηζκνχ πνπ βξίζθνληαη απφ εθειθπζηηθέο ηξνπέο-αλνηθηέο 
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ξσγκέο, αιιά ππφ ζιηπηηθή ηάζε, είλαη κηα ζεκαληηθή νξηαθή 

θαηάζηαζε. Αθνινπζείηαη απφ πηψζε αληνρήο ζην δηάγξακκα Μ-θ 

(‘αρνητική κλίση δσσκαμψίας’) ελψ ε επηδηφξζσζε ζπρλά απαηηεί 

απνκάθξπλζε θαη αληηθαηάζηαζε ηνπ κέινπο. Γηα κεηαιιηθά κέιε ν 

ηνπηθφο ιπγηζκφο έρεη αθξηβψο ηηο ίδηεο επηπηψζεηο. 

(ε) Έζραηε Οξηαθή Καηάζηαζε 

 Ο πξνζδηνξηζκφο ηεο έζραηεο νξηαθήο θαηάζηαζεο κέινπο είλαη 

θάπσο ππνθεηκεληθφο. ΢πρλά αληηζηνηρεί ζε θάπνην θξίζηκν θπζηθφ 

γεγνλφο, φπσο ε δηάξξεμε ηνπ νπιηζκνχ πεξίζθημεο-δηάηκεζεο ζε ζέζε 

πιαζηηθήο άξζξσζεο κέινπο απφ Χ.΢ ή ε ζξαχζε κηαο ζχλδεζεο ελφο 

κεηαιιηθνχ κέινπο. Έλαο άιινο θνηλφο πξνζδηνξηζκφο ηεο νξηαθήο απηήο 

θαηάζηαζεο, ηε ζπλδέεη κε απψιεηα αληνρήο π.ρ θαηά 20%. 

 

3.3.2 Οξηαθέο Καηαζηάζεηο Καηαζθεπήο: 

(α) Οξηαθή Καηάζηαζε Λεηηνπξγηθόηεηαο: 

 Ζ θαηαζθεπή ππφ ην ζεηζκφ ζρεδηαζκνχ ζηάζκεο 1 (Σεπαλ ≈ 72 έηε, 

βι.εδ.2.1γ) ζα πξέπεη λα απνθξίλεηαη ζηελ νξηαθή θαηάζηαζε 

ιεηηνπξγηθφηεηαο. Γε ζα πξέπεη λα απαηηνχληαη ζεκαληηθέο 

επηδηνξζψζεηο βιαβψλ θαη ε θαηαζθεπή κεηά ην ζεηζκφ πξέπεη λα 

παξακέλεη πιήξσο ιεηηνπξγηθή. Γηα θαηαζθεπέο Χ.΢ δελ πξέπεη λα έρεη 

απνθινησζεί ε επηθάιπςε, ελψ νη ηξνπέο ηνπ αθξαίνπ εθειθπφκελνπ 

νπιηζκνχ πνπ αλαπηχρζεθαλ θαηά ην ζεηζκφ, κπνξεί λα είλαη αξθεηά 

κεγαιχηεξεο ηεο ηξνπήο δηαξξνήο, αξθεί λα κελ παξακέλνπλ αλνηθηέο 

δηεπξπκέλεο ξσγκέο, πνπ απαηηνχλ ελέζεηο γηα πξνζηαζία ηνπ νπιηζκνχ 

έλαληη δηάβξσζεο. Όπσο θαίλεηαη ζην ΢ρ3.3(β) ε κεηαηφπηζε ηεο 

θαηαζθεπήο ζηελ Ο.Κ.Λ ελ γέλεη μεπεξλά ηελ νλνκαζηηθή κεηαηφπηζε 

δηαξξνήο.  

 Ζ Ο.Κ.Λ γηα θαηαζθεπέο απφ Χ.΢ κπνξεί λα ζπζρεηηζζεί κε ηηο 

ηξνπέο ησλ κειψλ ζηηο αθξαίεο ζιηβφκελεο θαη εθειθπφκελεο ίλεο 
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(βιάβεο ζε θέξνληα κέιε). Δπίζεο, θξίζηκεο κπνξεί λα είλαη νη βιάβεο ζε 

κε θέξνληα ζηνηρεία, φπσο ζε δχζθακπηεο ηνηρνπιεξψζεηο ζθελσκέλεο 

ζην θέξνληα νξγαληζκφ ρσξίο πξφβιεςε εχθακπησλ αξκψλ. Σέηνηα 

ζηνηρεία κπνξεί λα θηάζνπλ ηελ νξηαθή θαηάζηαζε ζε πνιχ ρακειά 

επίπεδα drift, π.ρ ζ<0.005, νπφηε γηα ην ζρεδηαζκφ θξίζηκα αλακέλεηαη λα 

είλαη ηα κε θέξνληα θαη φρη ηα θέξνληα ζηνηρεία. 

(β) Οξηαθή Καηάζηαζε Πεξηνξηζκνύ Βιαβώλ: 

 Οη πεξηζζφηεξνη θψδηθεο πξνβιέπνπλ ζεηζκνχο ζρεδηαζκνχ 

επηπέδνπ 2 (Σεπαλ ≈ 475 έηε) θαη ε θαηαζθεπή θαιείηαη λα απνθξηζεί ζηελ 

νξηαθή θαηάζηαζε πεξηνξηζκνχ βιαβψλ. Δπηηξέπεηαη λα πξνθχςνπλ 

επηδηνξζψζηκεο βιάβεο κε θφζηνο επηδηφξζσζεο πνιχ κηθξφηεξν ηνπ 

θφζηνπο αληηθαηάζηαζεο. Σέηνηεο βιάβεο ζε θαηαζθεπέο απφ Χ.΢ κπνξεί 

λα είλαη ε απνθινίσζε ηεο επηθάιπςεο θαη ν ζρεκαηηζκφο δηεπξπκέλσλ 

παξακελνπζψλ θακπηηθψλ ξσγκψλ πνπ απαηηνχλ ελέζεηο γηα απνθπγή 

δηάβξσζεο. Ζ δηάξξεμε ηνπ νπιηζκνχ πεξίζθημεο-δηάηκεζεο ζηηο ζέζεηο 

πιαζηηθψλ αξζξψζεσλ θαζψο θαη ν ιπγηζκφο δηακήθσλ ξάβδσλ 

νπιηζκνχ απαγνξεχνληαη , ελψ ν πεξηζθηγκέλνο ππξήλαο ηεο πιαζηηθήο 

άξζξσζεο πξέπεη λα δηαηεξείηαη αθέξαηνο θαη λα κελ απαηηείηαη 

αληηθαηάζηαζε ιφγσ απνδηνξγάλσζεο. Γηα θαιά ζρεδηαζκέλεο 

θαηαζθεπέο ε απαηηνχκελε πιαζηηκφηεηα κεηαηνπίζεσλ γηα απηήλ ηελ 

νξηαθή θαηάζηαζε είλαη ζπλήζσο ηεο ηάμεο 3 ≤ κΓ ≤ 6. 

 Ξαλά πξέπεη λα ιεθζεί ππ’ φςηλ ν πεξηνξηζκφο βιαβψλ ζηα κε 

θέξνληα ζηνηρεία. Δπεηδή θάηη ηέηνην δχζθνια απνθεχγεηαη φηαλ ην drift  

μεπεξλά ην 0.025, είλαη θνηλφ ζην ζρεδηαζκφ θηηξίσλ νη θψδηθεο λα 

νξίδνπλ κέγηζην drift ζc = 0.02 ‚ 0.025. Όπσο ζα δνχκε ζηε ζπλέρεηα 

ζρεδφλ πάληα ζηα πιαίζηα θξίζηκν είλαη ην drift θαη φρη νη ηξνπέο. ΢ην 

΢ρ.3.3 (β) ε κεηαηφπηζε γηα απηήλ ηελ νξηαθή θαηάζηαζε ζεκεηψλεηαη 

σο Γd.  
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(γ) Οξηαθή Καηάζηαζε Πξνζηαζίαο Εσήο:  

 Όηαλ ζπκβεί ν πην έληνλνο ζεηζκφο πνπ ζεσξείηαη δπλαηφλ λα 

ζπκβεί ζε κηα πεξηνρή, ε θαηαζθεπή δελ πξέπεη λα θαηαξξεχζεη ψζηε λα 

κελ ππάξμνπλ απψιεηεο δψσλ. Ζ θαηαζθεπή πξέπεη επνκέλσο λα έρεη 

απνζέκαηα αληνρήο ζηε θαηάζηαζε πέξαλ ηνπ πεξηνξηζκνχ βιαβψλ. Οη 

βιάβεο αλακέλνληαη ηφζν έληνλεο πνπ λα κελ είλαη νηθνλνκηθά ή ηερληθά 

εθηθηφ λα δηνξζσζνχλ. Ο θνξέαο ζα πξέπεη λα είλαη ηθαλφο λα θέξεη ηα 

θνξηία βαξχηεηαο κεηά ην ζεηζκφ, ρσξίο λα θαηαξξεχζεη άκεζα. Ζ 

κεηαηφπηζε απηήο ηεο θαηάζηαζεο απεηθνλίδεηαη ζην ΢ρ.3.3(β) κε Γu. 

 

 

 

΢ρ.3.3 Οξηαθέο Καηαζηάζεηο ΢ρεδηαζκνύ Μέινπο θαη Καηαζθεπήο 

 

 

3.4 ΚΑΣΑ΢ΚΔΤΔ΢ ΜΔ ΔΝΑ ΒΑΘΜΟ 

ΔΛΔΤΘΔΡΗΑ΢  

3.4.1 Μεηαηόπηζε ΢ρεδηαζκνύ γηα θαηαζθεπή SDOF 
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 Ζ κεηαηφπηζε ζρεδηαζκνχ εμαξηάηαη απφ ηελ νξηαθή θαηάζηαζε 

πνπ ζεσξνχκε θαη απφ ην αλ είλαη θξίζηκεο νη ηξνπέο ησλ θεξφλησλ 

ζηνηρείσλ ή ην drift γηα εμαζθάιηζε ησλ κε θεξφλησλ ζηνηρείσλ.  

 Δίλαη ζρεηηθά άκεζνο ν ππνινγηζκφο ηεο κεηαηφπηζεο ζρεδηαζκνχ 

απφ ηηο νξηαθέο ηξνπέο. Θεσξνχκε ηελ θαηαζθεπή ππνζηήξημεο ηνπ 

΢ρ.3.4(α). Σν πξνθίι ησλ ηξνπψλ ζηε κέγηζηε κεηαηφπηζε θαίλεηαη ζην 

΢ρ.3.4(β). Οη δπν πηζαλέο νξηαθέο θακππιφηεηεο είλαη:  

ls,c c,ls=ε /c                                                                               εμ(3.3α)   

ls,s s,ls=ε / d c                                                                       εμ(3.3β)  

ls ls,c ls,s=min ,                                                                    εμ(3.3γ)  

 Ζ ειάρηζηε θακππιφηεηα ζα είλαη ε θξίζηκε. Ζ κεηαηφπηζε 

ζρεδηαζκνχ κπνξεί λα εθηηκεζεί: 

2

d,ls y p y sp ls y pΓ =  Γ = H L /3+ L H                     εμ(3.4)
 

φπνπ Γy είλαη ε κεηαηφπηζε δηαξξνήο γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ ΢ρ.3.4(α), 

Lsp είλαη ην κήθνο δηείζδπζεο ησλ ηξνπψλ θαη Lp ην κήθνο ηεο πιαζηηθήο 

άξζξσζεο.   

 Γηα ηνλ πεξηνξηζκφ ηνπ drift θαη ηελ πξνζηαζία ησλ κε θεξφλησλ 

ζηνηρείσλ, νξίδεηαη (αλάινγα κε ηελ νξηαθή θαηάζηαζε) απφ ηνλ θψδηθα 

έλα κέγηζην drift ζc θαη ηφηε ε κεηαηφπηζε ζρεδηαζκνχ κε βάζε ην drift 

είλαη: 

d, cΓ =                                                                                  εμ(3.5)  

 Σειηθά, ε κεηαηφπηζε ζρεδηαζκνχ είλαη ε ειάρηζηε εθ ησλ ηηκψλ 

πνπ δίλνπλ νη εμηζψζεηο (3.4), (3.5), δειαδή Γd = min ( Γd, ls, Γd, ζ) 
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΢ρ.3.4 Κακππιόηεηεο πνπ Αληηζηνηρνύλ ζηηο Οξηαθέο Σξνπέο γηα 

Γηαηνκέο ΢ηύινπ Γέθπξαο 

 

 

3.4.2 Μεηαηόπηζε Γηαξξνήο 

 Γηα κηα θαηαζθεπή SDOF ή έλα ηζνδχλακν κνλνβάζκην ζχζηεκα 

κηαο θαηαζθεπήο κε πνιινχο βαζκνχο ειεπζεξίαο (MDOF), ε κεηαηφπηζε 

δηαξξνήο Γy απαηηείηαη γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο Γd (βι. εμ(3.4)) θαη ηεο 

πιαζηηκφηεηαο κ = Γd / Γy   
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 Αλαιπηηθά απνηειέζκαηα πνπ ζα παξνπζηαζηνχλ ζην Κεθάιαην 4 

ππνδεηθλχνπλ φηη ε θακππιφηεηα δηαξξνήο Φy θαη επνκέλσο ε 

κεηαηφπηζε δηαξξνήο Γy, είλαη νπζηαζηηθά αλεμάξηεηεο απφ ην πνζνζηφ 

νπιηζκνχ θαη ην επίπεδν αμνληθήο ζιίςεο, ελψ εμαξηψληαη απφ ηελ 

ηξνπή δηαξξνήο εy θαη ηε γεσκεηξία. Απηή ε δηαηχπσζε είλαη ηζνδχλακε 

κε ηε δηαηχπσζε φηη ε ειαζηηθή δπζθακςία εμαξηάηαη απφ ηελ αληνρή, 

δειαδή Φy = MN / (EI)el ≈ ζηαζ., ε νπνία είλαη κηα νπζηαζηηθά 

δηαθνξεηηθή ζεψξεζε ηεο κεζφδνπ κε βάζε ηηο κεηαηνπίζεηο, απφ ηε 

κέζνδν κε βάζε ηηο δπλάκεηο (βι. Κεθάιαην 1). Με βάζε ινηπφλ απηά ηα 

απνηειέζκαηα, πνπ ζα παξνπζηαζηνχλ εθηελέζηεξα ζην Κεθάιαην 4, 

κπνξνχκε λα εθηηκνχκε ηελ νλνκαζηηθή θακππιφηεηα δηαξξνήο  Φy 

(δηγξακκηθή πξνζέγγηζε ηνπ δηαγξάκκαηνο Μ-θ) απφ ηηο εμήο ζρέζεηο: 

y yΚπθιηθφο ΢ηχινο απφ Χ.΢.         :   2.25 / D              εμ(3.6α)
 

y y c

y y w

y y s

Οξζνγσληθφο ΢ηχινο απφ Χ.΢.     :   2.10 / h            εμ(3.6β)

Οξζνγσληθφ Σνίρσκα απφ Χ.΢.    :   2.00 / l             εμ(3.6γ)

΢πκκεηξηθή Μεηαιιηθή Γηαηνκή  :   2.10 / h             εμ(3.6δ)

y y bφ  απφ Χ.΢.                 :   1.70 / h             εμ(3.6ε)

 

 Γηα κηα θαηαζθεπή SDOF, φπσο ν ζηχινο γέθπξαο ηνπ ΢ρ. 3.4(α), 

ε κεηαηφπηζε δηαξξνήο κπνξεί λα πξνζεγγηζηεί απφ ηε ζρέζε: 

2

y y spΓ H L /3                                                               εμ(3.7)  

 Γηα πνιπψξνθα πιαίζηα, φπσο ζα δείμνπκε ζην Κεθάιαην 4, ην 

drift δηαξξνήο ζπλδέεηαη κε ηελ θακππιφηεηα δηαξξνήο ησλ δνθψλ θαη 

κπνξεί λα εθηηκεζεί απφ ηηο ζρέζεηο: 

y y b b

y y b b

Πιαίζηα απφ Χ.΢.      :      0.50 L / h                         εμ(3.8α)

Πιαίζηα απφ Υάιπβα:       0.65 L / h                         εμ(3.8β)
 

 Ζ κεηαηφπηζε δηαξξνήο κπνξεί λα βξεζεί σο Γy =  ζy ∙ Ζe φπσο ζα 

δείμνπκε ζηε ζπλέρεηα. 
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3.4.3 Ηζνδύλακε Βηζθώδεο Απόζβεζε 

 Ζ δηαδηθαζία ζρεδηαζκνχ απαηηεί ζρέζεηο πνπ ζπλδένπλ ηελ 

πιαζηηκφηεηα κεηαηνπίζεσλ κε ηελ ηζνδχλακε βηζθψδε απφζβεζε, 

αλάινγα κε ην λφκν πζηέξεζεο πνπ αληηπξνζσπεχεη ην δνκηθφ ζχζηεκα 

θαη ην πιηθφ δφκεζεο (βι.΢ρ.3.1γ). Ζ ηζνδχλακε βηζθψδεο απφζβεζε 

απνηειείηαη απφ ηελ ειαζηηθή θαη ηελ πζηεξεηηθή απφζβεζε:  

eq el hyst                                                                          εμ(3.9)  

  Σηκέο ηεο ηζνδχλακεο βηζθψδνπο απφζβεζεο νη νπνίεο 

πξνζαξκφζηεθαλ γηα ηνπο δηάθνξνπο λφκνπο πζηέξεζεο, ψζηε λα δίλνπλ 

ηηο ίδηεο κέγηζηεο κεηαηνπίζεηο κε απηέο πνπ πξνέβιεπαλ νη αλειαζηηθέο 

αλαιχζεηο ρξνλντζηνξίαο, δίλνληαη απφ ηηο εμηζψζεηο (3.10) ελψ ην ΢ρ.3.5 

δείρλεη ηνπο λφκνπο πζηέξεζεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ: 

eq

1
ψ  απφ Χ.΢.,Γέθπξεο(ΣΣ)     : 0.05 0.444           εμ(3.10α)

eq

1
Πιαίζηα απφ Χ.΢.(ΣF)                           : 0.05 0.565           εμ(3.10β)
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΢ρ.3.5 Νόκνη Τζηέξεζεο γηα εμηζώζεηο (3.10): TT,TF 
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3.5 ΚΑΣΑ΢ΚΔΤΔ΢ ΜΔ ΠΟΛΛΟΤ΢ ΒΑΘΜΟΤ΢ 

ΔΛΔΤΘΔΡΗΑ΢ (MDOF) 

 Γηα ηηο θαηαζθεπέο κε πνιινχο βαζκνχο ειεπζεξίαο (MDOF) ην 

αξρηθφ ζηάδην ηεο δηαδηθαζίαο ζρεδηαζκνχ απαηηεί ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο ηζνδχλακεο SDOF ππνθαηάζηαηεο θαηαζθεπήο. 

Απηά ηα ραξαθηεξηζηηθά είλαη ε ηζνδχλακε κάδα, ε κεηαηφπηζε 

ζρεδηαζκνχ θαη ε ηζνδχλακε απφζβεζε. ΢ηε ζπλέρεηα πξνζδηνξίδεηαη ε 

ηέκλνπζα βάζεο ζρεδηαζκνχ γηα ην ηζνδχλακν ζχζηεκα SDOF. Ζ 

ηέκλνπζα βάζεο θαηαλέκεηαη ζηηο ζέζεηο δηαθξηηψλ καδψλ ηεο 

πξαγκαηηθήο θαηαζθεπήο σο αδξαλεηαθέο ζεηζκηθέο δπλάκεηο θαη ε 

θαηαζθεπή αλαιχεηαη ππφ ην δηάλπζκα ζεηζκηθψλ θνξηίσλ γηα λα 

πξνζδηνξηζηνχλ νη ξνπέο ζρεδηαζκνχ ζηηο πηζαλέο ζέζεηο πιαζηηθψλ 

αξζξψζεσλ.  

3.5.1 Μεηαηόπηζε ΢ρεδηαζκνύ 

 Ζ κεηαηφπηζε ζρεδηαζκνχ γηα ην ηζνδχλακν κνλνβάζκην ζχζηεκα 

εμαξηάηαη απφ ηε κεηαηφπηζε κε βάζε ηηο ηξνπέο ηεο νξηαθήο 

θαηάζηαζεο πνπ ζεσξνχκε ή ηε κεηαηφπηζε πνπ επηβάιιεη ην drift ηνπ 

θξίζηκνπ κέινπο ηεο πξαγκαηηθήο θαηαζθεπήο θαη απφ ην πηνζεηνχκελν 

πξνθίι κεηαηνπίζεσλ ηεο θαηαζθεπήο. Σν παξακνξθσκέλν ζρήκα 

αληηζηνηρεί ζηελ πξψηε αλειαζηηθή ηδηφκνξθε γηα ηε δηέγεξζε ηνπ 

ζεηζκνχ ζρεδηαζκνχ. Ζ κεηαηφπηζε ζρεδηαζκνχ (γεληθεπκέλε) δίλεηαη 

απφ ηε ζρέζε: 

n n
2

d i i i i

i 1 i 1

m / m                                                     εμ(3.11)  

φπνπ mi θαη Γi ε κάδα θαη ε κεηαηφπηζε ζηνλ i-φξνθν. Οη κεηαηνπίζεηο Γi 

δίλνληαη απφ ηε ζρέζε: 

c
i i

c

                                                                    εμ(3.12)  
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φπνπ δi ε ηηκή απφ ηελ πξψηε αλειαζηηθή ηδηνκνξθή, ελψ Γc ε 

κεηαηφπηζε ζρεδηαζκνχ ηνπ θξίζηκνχ κέινπο θαη δc ε αληίζηνηρε 

ηδηνκνξθηθή ηηκή. Ο ζπληειεζηήο σζ≤1 ιακβάλεη ππ’ φςηλ ηελ ελίζρπζε 

ηνπ drift ιφγσ αλσηέξσλ ηδηνκνξθψλ, ε νπνία είλαη ζεκαληηθή κφλν γηα 

ςειά θηίξηα, έζησ άλσ ησλ 10 νξφθσλ. Θα αλαθεξζνχκε δηεμνδηθά ζηνλ 

σζ ζην Κεθαιαίν 5.   

3.5.2 ΢ρήκαηα Μεηαηόπηζεο  

(α) Πιαηζηαθά Κηίξηα: 

Γηα θαλνληθά πιαηζηαθά θηίξηα ε πξψηε αλειαζηηθή ηδηφκνξθε κπνξεί λα 

πξνζεγγηζηεί απφ ηηο ζρέζεηο: 

i i n

i i
i

n n

n 4 :  H / H                                                                  εμ(3.13α)

4 H H
n 4 :  1                                             εμ(3.13β)

3 H 4H
 

φπνπ n ην πιήζνο ησλ νξφθσλ, Hi ην χςνο ηνπ i-νξφθνπ κεηξνχκελν απφ 

ηε βάζε Hn ην χςνο ηνπ θηηξίνπ.  

 

(β) Κηίξηα κε Φέξνληα Σνηρώκαηα: 

΢ηα θηίξηα κε θέξνληα ηνηρψκαηα ην κέγηζην drift αλαπηχζζεηαη ζην 

ηειεπηαίν φξνθν. Σν drift απηφ κπνξεί λα πεξηνξίδεηαη απφ ην κέγηζην 

drift ηνπ θψδηθα ή απφ ηελ πιαζηηθή ζηξνθή ζηελ άξζξσζε ηεο βάζεο 

ηνπ ηνηρψκαηνο. Θεσξψληαο ηξηγσληθή θαηαλνκή κε ην χςνο ησλ 

θακππινηήησλ ηεο πξψηεο ηδηφκνξθεο θαη θακππιφηεηα δηαξξνήο ζηε 

βάζε, φπσο θαίλεηαη ζην ΢ρ.3.6(i), γηα λα ιεθζεί ππ’ φςηλ ε κεηαηφπηζε 

ησλ αμνληθψλ δπλάκεσλ θαη νη δηαηκεηηθέο παξακνξθψζεηο, ην drift 

δηαξξνήο ζηελ θνξπθή ηνπ ηνηρψκαηνο είλαη: 

y

yn y n n y n w

w

2
H / 2 H / 2 H / l                              εμ(3.14)

l
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 Θεσξψληαο ηελ πιαζηηθή ζηξνθή ζπγθεληξσκέλε ζηε βάζε ηνπ 

ηνηρψκαηνο (΢ρ.3.6(iii)) ην θξίζηκν drift ζηελ θνξπθή ηνπ ηνηρψκαηνο 

είλαη: 

dn yn pn y n w m y w p c+ = H /l + 2 /l L                        εμ(3.15)  

 

 

΢ρ.3.6(i) Μεηαηνπίζεηο Γηαξξνήο θαη ΢ρεδηαζκνύ γηα Φέξνληα 

Σνηρώκαηα 
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΢ρ.3.6(ii) Πξνθίι Κακππινηήησλ Φέξνληνο Σνηρώκαηνο ζηε 

Γηαξξνή 

 

 

 Σν πξνθίι ησλ κεηαηνπίζεσλ δηαξξνήο δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 

y 2 i
yi i

w n

H
Γ = H 1                                                              εμ(3.16)

l 3H
 

 

 Σν πξνθίι ησλ κεηαηνπίζεσλ ζρεδηαζκνχ δίλεηαη θαηά πεξίπησζε 

απφ ηηο ζρέζεηο: 

y y2 i
i yi pi i m p i

w n w

y y n2 i
i yi c yn i i c i

w n w

2H
Γ =Γ +Γ = H 1 + L H                   εμ(3.17α)

l 3H l

( ί κεο  νη ηξνπέο)

HH
Γ =Γ H H 1 + H    εμ(3.17β)

l 3H l

(θξίζηκν ην drift)
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΢ρ.3.6(iii) Πιαζηηθή Παξακόξθσζε Φέξνληνο Σνηρώκαηνο 

 

3.5.3 Δλεξγόο Μάδα 

 Ζ κάδα πνπ ζπκκεηέρεη ζηελ πξψηε αλειαζηηθή ηδηφκνξθε δίλεη 

ηελ ελεξγφ κάδα ηνπ ηζνδχλακνπ κνλνβάζκηνπ ζπζηήκαηνο:  

n

e i i d

i 1

m m /                                                                  εμ(3.18)  

3.5.4 Ηζνδύλακε Βηζθώδεο Απόζβεζε 

 Ζ ηζνδχλακε βηζθψδεο απφζβεζε ππνινγίδεηαη απφ ηηο ζρέζεηο 

(3.10) αλάινγα κε ην δνκηθφ ζχζηεκα θαη ην πιηθφ δφκεζεο θαη 

ζπλαξηήζεη ηεο πιαζηηκφηεηαο κεηαηνπίζεσλ ηνπ ηζνδχλακνπ 

κνλνβάζκηνπ ζπζηήκαηνο. Ζ κεηαηφπηζε δηαξξνήο Γy γηα θηίξην κε 

ηνηρψκαηα ππνινγίδεηαη απφ ηε ζρέζε (3.16) γηα Hi = He. Γηα πιαζηαθά 

θηίξηα γίλεηαη ε παξαδνρή ζηαζεξνχ drift δηαξξνήο κε ην χςνο, ην νπνίν 

ιακβάλεηαη απφ ηελ εμίζσζε (3.8), δειαδή ζεσξείηαη γξακκηθφ πξνθίι 

κεηαηνπίζεσλ ζηε δηαξξνή. Δπνκέλσο, ε κεηαηφπηζε δηαξξνήο δίλεηαη 

απφ ηελ εμίζσζε: 

y y e= H                                                                                εμ(3.19)  
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φπνπ ην ζy ιακβάλεηαη απφ ηελ εμ.(3.8). Σν ελεξγφ χςνο ηνπ ηζνδχλακνπ 

κνλνβάζκηνπ ζπζηήκαηνο είλαη: 

n n

e i i i i i

i 1 i 1

H = m H / m                                                     εμ(3.20)  

 Σφηε ε πιαζηηκφηεηα κεηαηνπίζεσλ ηνπ ηζνδχλακνπ SDOF πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζεί ζηηο εμηζψζεηο (3.10) είλαη: 

d y=Γ /Γ                                                                                  εμ(3.21)  

 Παξαηεξνχκε φηη γηα ινγηθέο ηηκέο ηνπ κ, ην ΢ρ.3.1(γ) θαη νη 

εμηζψζεηο (3.10) ππνδεηθλχνπλ φηη ε απφζβεζε δελ είλαη επαίζζεηε ζηηο 

κεηαβνιέο ηνπ κ. Δπίζεο, νη θαηαζθεπέο απφ Χ.΢ είλαη πνιχ πην 

εχθακπηεο απφ φηη ζπλήζσο ζεσξείηαη ζην ζρεδηαζκφ, νπφηε ην drift ηνπ 

θψδηθα θαη φρη νη ηξνπέο ζηηο πιαζηηθέο αξζξψζεηο, ζπλήζσο πξνεμάξρεη 

ζην ζρεδηαζκφ. ΢πλεπψο, ε πιαζηηκφηεηα ζρεδηαζκνχ θαη ε ελεξγφο 

απφζβεζε είλαη γλσζηέο ζηελ αξρή ηεο δηαδηθαζίαο ζρεδηαζκνχ θαη δελ 

απαηηείηαη επαλαιεπηηθή δηαδηθαζία γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο ηέκλνπζαο 

βάζεο ζρεδηαζκνχ.  

3.5.5 Καηαλνκή ηεο Σέκλνπζαο Βάζεο ΢ρεδηαζκνύ 

Ζ ηέκλνπζα βάζεο ζρεδηαζκνχ πνπ ππνινγίζηεθε γηα ην 

ηζνδχλακν κνλνβάζκην ζχζηεκα ζα θαηαλεκεζεί ζηηο δηάθνξεο δηαθξηηέο 

κάδεο ηνπ πνιπβάζκηνπ πξαγκαηηθνχ ζπζηήκαηνο, ψζηε λα ππνινγηζηνχλ 

νη ξνπέο ζρεδηαζκνχ ζηηο πηζαλέο ζέζεηο πιαζηηθψλ αξζξψζεσλ. Με ηελ 

παξαδνρή αξκνληθήο απφθξηζεο ε θαηαλνκή κπνξεί λα γίλεη ζε αλαινγία 

κε ηε κάδα θαη ηε κεηαηφπηζε ηεο πξψηεο αλειαζηηθήο ηδηφκνξθεο, νπφηε 

έρνπκε: 

n

i base i i i i

i 1

F =V m / m                                                       εμ(3.22)  

 

 Ζ εμίζσζε (3.22) κπνξεί λα ηξνπνπνηεζεί ψζηε λα απνθεχγνληαη 

κεγάια drift ζηνπο αλσηέξνπο νξφθνπο ςειψλ πιαηζηαθψλ θηηξίσλ, φπσο 
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ζα δείμνπκε ζην Κεθαιαίν 5. Ζ θαηαλνκή ηεο Vbase ζε παξάιιεια 

ζηνηρεία ρσξηθψλ θνξέσλ (ηνηρψκαηα, πιαίζηα) είλαη θπξίσο επηινγή 

ζρεδηαζκνχ.  

3.5.6 Αλάιπζε ηεο Καηαζθεπήο ππό ην δηάλπζκα ΢εηζκηθώλ 

Γπλάκεσλ Fi 

 Ζ αλάιπζε ηνπ θνξέα ππφ ην δηάλπζκα Fi, ψζηε λα ππνινγηζηνχλ 

νη ξνπέο ζρεδηαζκνχ πιαζηηθψλ αξζξψζεσλ, πξέπεη λα είλαη ζπκβαηή κε 

ηηο αξρέο ηεο κεζφδνπ DDBD. Οη δπζθακςίεο ησλ κειψλ πξέπεη λα 

αληηπξνζσπεχνπλ ηηο ηέκλνπζεο δπζθακςίεο ζηε κέγηζηε κεηαηφπηζε 

ζρεδηαζκνχ.  

 Γηα ηηο δνθνχο πιαηζίσλ πνπ ππφθεηληαη ζε αλειαζηηθέο δξάζεηο νη 

δπζθακςίεο κπνξνχλ λα παξζνχλ σο (ΔΗ)beam=(EI)el / κb. Αλαιχζεηο 

ππνδεηθλχνπλ φηη νη δπλάκεηο πνπ αλαπηχζζνληαη ζηα κέιε δελ είλαη 

επαίζζεηεο ζηε δπζθακςία πνπ ζεσξείηαη, νπφηε ε πιαζηηκφηεηα ησλ 

δνθψλ κπνξεί λα παξζεί σο κb = κs, φζε ε πιαζηηκφηεηα ηνπ 

ζπζηήκαηνο.  

 Σα ππνζηπιψκαηα πνπ πξνζηαηεχνληαη ηθαλνηηθά πάλσ απφ ηε 

βάζε κπνξνχλ λα ιάβνπλ δπζθακςία (ΔΗ)el, ελψ νη πιαζηηθέο αξζξψζεηο 

βάζεο κπνξνχλ λα πξνζνκνησζνχλ κε αξζξψζεηο ζηηο νπνίεο 

επηβάιινληαη σο εμσηεξηθέο δπλάκεηο νη ξνπέο αληνρήο βάζεο. Απηέο νη 

ξνπέο αληνρήο ζηε βάζε ησλ ζηχισλ κπνξνχλ λα πξνεπηιεγνχλ (βι. 

Κεθάιαην 5). 

 Παξαηεξνχκε, πάλησο, φηη νη δπζθακςίεο (ΔΗ)el = MN / Φy δελ 

κπνξνχλ λα είλαη γλσζηέο πξνηνχ νπιηζηνχλ ηα κέιε θαζψο ε 

δπζθακςία εμαξηάηαη απφ ηελ αληνρή. Παξ’ φια απηά, φπσο αλαθέξζεθε 

ήδε, νη δπλάκεηο ζηα κέιε δελ είλαη επαίζζεηεο ζηε δπζθακςία πνπ 

ζεσξείηαη θαη είλαη νη ζρεηηθέο ελεξγέο δπζθακςίεο δνθψλ – ζηχισλ πνπ 

έρνπλ ζεκαζία, φρη νη απφιπηεο ηηκέο. Δπνκέλσο, κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ εθηηκήζεηο ηηκψλ (ΔΗ)el ζηελ αλάιπζε. Οη κεηαηνπίζεηο 
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πνπ ζα πξνθχςνπλ απφ ηελ αλάιπζε κε βάζε ηηο ζρεηηθέο ελεξγέο 

δπζθακςίεο πηζαλψο λα έρνπλ ζεκαληηθέο απνθιίζεηο – ζθάικαηα, φκσο 

ε κεηαηφπηζε ζηελ πξαγκαηηθφηεηα είλαη ην δεδνκέλν εηζφδνπ ζηε 

δηαδηθαζία ζρεδηαζκνχ θαη αθνχ έρεη ιεθζεί επηκειψο ππ’ φςηλ κε ηε 

κέζνδν DDBD, νη επηπηψζεηο ζα είλαη κηθξήο ζεκαζίαο.  

 ΢ηα επφκελα θεθάιαηα, κάιηζηα, πξνηείλνληαη απινπνηεκέλεο 

κέζνδνη αλάιπζεο κε βάζε ην ηζνδχγην δπλάκεσλ, νη νπνίεο δελ 

πζηεξνχλ ζε αθξίβεηα. Απηέο νη κέζνδνη ζα πηνζεηνχλ ζηελ παξνχζα 

εξγαζία.  

 

3.6 ΢ΤΝΓΤΑ΢ΜΟ΢ ΢ΔΗ΢ΜΗΚΧΝ ΓΡΑ΢ΔΧΝ ΚΑΗ 

ΓΡΑ΢ΔΧΝ ΒΑΡΤΣΖΣΑ΢ ΢ΣΖ ΜΔΘΟΓΟ DDBD 

 Πξνηείλεηαη ηα πιάζηηκα κέιε (π.ρ νη πιαζηηθέο αξζξψζεηο δνθψλ) 

λα ζρεδηάδνληαη γηα ηελ πςειφηεξε ξνπή πνπ πξνθχπηεη απφ ηα θνξηία 

βαξχηεηαο ηνπ κε ζεηζκηθνχ ζπλδπαζκνχ (Factored  Gravity – F.G) θαη 

απφ ηηο ζεηζκηθέο ξνπέο ΜΔ ακειψληαο ηα θνξηία βαξχηεηαο. Σα κε 

πιάζηηκα κέιε θαη νη πεξηνρέο ρσξίο απαηηήζεηο πιαζηηκφηεηαο (π.ρ 

κέζνλ δνθψλ) ζρεδηάδνληαη ζχκθσλα κε ηηο δπλάκεηο ηνπ ηθαλνηηθνχ 

ζρεδηαζκνχ, ζεσξψληαο ηελ ππεξαληνρή ησλ πιαζηηθψλ αξζξψζεσλ, ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηηο ξνπέο θαη ηέκλνπζεο απφ θνξηία βαξχηεηαο ηνπ 

ζεηζκηθνχ ζπλδπαζκνχ. 

 

3.7 ΑΝΣΗΜΔΣΧΠΗ΢Ζ ΣΖ΢ ΢ΣΡΔΠΣΗΚΖ΢ 

ΑΠΟΚΡΗ΢Ζ΢ ΢ΣΖ ΜΔΘΟΓΟ DDBD 

 Οη βαζηθέο αξρέο γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηεο ζηξεπηηθήο απφθξηζεο 

ζα παξνπζηαζηνχλ ζην Κεθάιαην 6. ΢πλνπηηθά αλαθέξνπκε φηη ε ινγηθή 

είλαη λα πεξηνξηζηεί ε κεηαηφπηζε ηνπ θέληξνπ κάδαο (άξα θαη ε Γd ηνπ 

ηζνδχλακνπ SDOF) κε βάζε ηηο κεηαηνπίζεηο ησλ αθξαίσλ ζηνηρείσλ θαη 
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θπξίσο ηνπ θξίζηκνπ ζηνηρείνπ. Ζ δπζηξεςία JR,κ ππνινγίδεηαη κε βάζε 

ηηο ηέκλνπζεο δπζθακςίεο ησλ ζηνηρείσλ ζηε κέγηζηε κεηαηφπηζε, ελψ 

ζηελ αλάιπζε ιακβάλεηαη ππ’ φςηλ θαη ε επίδξαζε ηεο εθθεληξφηεηαο 

αληνρψλ, ε νπνία είλαη επηζπκεηφ λα ειαρηζηνπνηεζεί. 

 

3.8 ΗΚΑΝΟΣΗΚΟ΢ ΢ΥΔΓΗΑ΢ΜΟ΢ ΢ΣΖ ΜΔΘΟΓΟ 

DDBD 

 Όπσο θαη κε ηε κέζνδν ησλ δπλάκεσλ, ζηε κέζνδν DDBD πξέπεη 

λα εμαζθαιίδεηαη φηη νη πιαζηηθέο αξζξψζεηο δελ αλαπηχζζνληαη ζε 

αλεπηζχκεηεο ζέζεηο, νχηε είλαη θξίζηκνη κε πιάζηηκνη κεραληζκνί 

αζηνρίαο. Οη ξνπέο θαη νη ηέκλνπζεο πνπ αλαπηχζζνληαη ζηελ θαηαζθεπή 

κε βάζε ην δηάλπζκα Fi ζεηζκηθψλ δπλάκεσλ, πεξηιακβάλνπλ κφλν ηηο 

επηδξάζεηο ηεο πξψηεο αλειαζηηθήο ηδηφκνξθεο. Απηά ηα απνηειέζκαηα 

αξθνχλ γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ απαηηνχκελσλ ξνπψλ αληνρψλ ησλ 

πιαζηηθψλ αξζξψζεσλ, θαζψο ε ξνπή αλαηξνπήο δελ επεξεάδεηαη απφ 

ηηο αλψηεξεο ηδηνκνξθέο, αιιά θξάδεηαη απφ ηηο αληνρέο ησλ κεραληζκψλ 

αληίζηαζεο ζηελ αλαηξνπή, δειαδή ηηο αληνρέο ησλ πιαζηηθψλ 

αξζξψζεσλ ζηηο δνθνχο, ζηηο βάζεηο ησλ ζηχισλ θαη ησλ ηνηρσκάησλ. 

Αληίζεηα, ζε κέιε ηθαλνηηθά πξνζηαηεπκέλα πνπ αλακέλεηαη λα 

απνθξηζνχλ νπζησδψο ειαζηηθά, νη ξνπέο θαη ηέκλνπζεο ζα εληζρπζνχλ 

απφ ηηο αλψηεξεο ηδηνκνξθέο. ΢’ απηά ηα κέιε ε απαηηνχκελε αμηφπηζηε 

αληνρή πξέπεη λα ππνινγίδεηαη ζχκθσλα κε δξάζεηο πνπ ιακβάλνπλ ππ’ 

φςηλ ηελ ππεξαληνρή ησλ πιαζηηθψλ αξζξψζεσλ θ
ν 

θαη ηελ ελίζρπζε 

ιφγσ αλσηέξσλ ηδηνκνξθψλ σ. Ζ βαζηθή αληζφηεηα ηνπ ηθαλνηηθνχ 

ζρεδηαζκνχ είλαη: 

o

s N R ES S S                                                                   εμ(3.23)  

φπνπ SR ε απαηηνχκελε αμηφπηζηε αληνρή ηεο δξάζεο ζρεδηαζκνχ S, SN ε 

νλνκαζηηθή αληνρή ( γηα νλνκαζηηθέο – ραξαθηεξηζηηθέο αληνρέο πιηθψλ 
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f’c, fy, fyh, ν ΦS ν ζπληειεζηήο κείσζεο αληνρήο, θ
ν
 ν ζπληειεζηήο 

ππεξαληνρήο πιαζηηθψλ αξζξψζεσλ, σ ν ζπληειεζηήο ελίζρπζεο ιφγσ 

αλσηέξσλ ηδηνκνξθψλ θαη SE ε δξάζε απφ ηηο ζεηζκηθέο δπλάκεηο 

ζρεδηαζκνχ ιφγσ ηεο πξψηεο ηδηνκνξθήο. Αθξηβέζηεξε αλάιπζε ζα 

δηαηππσζεί ζε επφκελα θεθάιαηα.    

 

 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4  

ΔΡΓΑΛΔΗΑ ΑΝΑΛΤ΢Ζ΢ ΓΗΑ ΣΖ ΜΔΘΟΓΟ 

DDBD 

4.1 ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 

 ΢’ απηφ ην θεθάιαην ζα παξνπζηαζηεί ν ηξφπνο αληηκεηψπηζεο 

δεηεκάησλ ζρεδηαζκνχ πνπ ζπλδένληαη ζηελά κε ηηο αξρέο ηεο κεζφδνπ 

DDBD. Σέηνηα δεηήκαηα είλαη ε ρξήζε ηνπ δηαγξάκκαηνο ξνπψλ – 

θακππινηήησλ γηα ηελ φπιηζε ησλ κειψλ, ηνλ έιεγρν ηεο ηθαλφηεηαο 

αλάπηπμεο πιαζηηθψλ ζηξνθψλ ζηηο πιαζηηθέο αξζξψζεηο πξνηνχ 

ιπγίζεη ν δηακήθεο νπιηζκφο θαη ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο ειαζηηθήο 

δπζθακςίαο ησλ κειψλ. Οη αλαιχζεηο Μ-θ δηθαηψλνπλ ηελ ηνπνζέηεζε 

ηεο κεζφδνπ DDBD φηη ε ειαζηηθή δπζθακςία ησλ κειψλ είλαη αλάινγε 

ηεο αληνρήο ηνπο, Φy=MN / (EI)el ≈ ζηαζ., ελψ ε θακππιφηεηα δηαξξνήο 

(άξα θαη ε κεηαηφπηζε δηαξξνήο) εμαξηάηαη απφ ηε γεσκεηξία θαη ηελ 

ηξνπή εy. ΢ηηο αλαιχζεηο Μ-θ νη θαηαζηαηηθνί λφκνη γηα ην ράιπβα 

ιακβάλνπλ ππ’ φςηλ ηελ θξάηπλζε, ελψ γηα ην ζθπξφδεκα ηελ πεξίζθημε. 

Σαπηφρξνλα, γηα ηηο πεξηνρέο πιαζηηθψλ αξζξψζεσλ ιακβάλνληαη ζηνπο 

ππνινγηζκνχο νη αλακελφκελεο αληνρέο πιηθψλ f’ce, fye. Σν απνηέιεζκα 

είλαη λα πξνθχπηνπλ ξεαιηζηηθέο εθηηκήζεηο ησλ αληνρψλ ησλ πιαζηηθψλ 

αξζξψζεσλ, φπνηε απαηηνχληαη ιηγφηεξν επαρζείο ζπληειεζηέο 



49 
 

ππεξαληνρψλ θ
ν
 (κηθξφηεξνη) πνπ νδεγνχλ ζε νηθνλνκηθφηεξν θαη 

απνηειεζκαηηθφηεξν ηθαλνηηθφ ζρεδηαζκφ.  

 

4.2 ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ ΡΟΠΧΝ - ΚΑΜΠΤΛΟΣΖΣΧΝ       

4.2.1 Αλάιπζε Ρνπώλ – Κακππινηήησλ 

 

΢ρ.4.1 Σξνπέο θαη Σάζεηο ζε Γηαηνκή από Χ.΢. 

 

 Σν ΢ρ. 4.1 δείρλεη κηα ηπρνχζα δηαηνκή απφ Χ.΢ πνπ ππφθεηηαη ζε 

θάκςε, κε ην άλσ ηκήκα ηεο δηαηνκήο λα ζιίβεηαη. Τηνζεηνχληαη νη 

γλσζηέο παξαδνρέο: 

 Ηζρχεη ε παξαδνρή επηπεδφηεηαο ησλ δηαηνκψλ (παξαδνρή 

Bernoulli – Navier), επνκέλσο ην πξνθίι ησλ ηξνπψλ είλαη 

γξακκηθφ ζε θάζε ζηάζκε θφξηηζεο.  

 ΢ε θάζε ζηάζκε ηεο δηαηνκήο ε ηξνπή ράιπβα θαη 

ζθπξνδέκαηνο είλαη θνηλή, δειαδή δελ ππάξρεη νιίζζεζε ηνπ 

ράιπβα. 
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 Οη θαηαζηαηηθνί λφκνη ηεο κε γξακκηθήο ζρέζεο ζ-ε γηα ην 

ράιπβα θαη ην ζθπξφδεκα είλαη γλσζηνί.  

 Ζ αληνρή ηνπ ζθπξνδέκαηνο ζε εθειθπζκφ ακειείηαη.  

 Αλ ππάξρεη αμνληθή δχλακε απηή αζθείηαη ζην θεληξνεηδέο ηεο 

δηαηνκήο . 

Καηά ηα γλσζηά, απφ ηζνξξνπία αμνληθψλ δπλάκεσλ, ππνινγίδεηαη 

επαλαιεπηηθά ε ζέζε ηνπ νπδέηεξνπ άμνλα c, ελψ ιακβάλεηαη ε 

ξνπή πεξί ηνλ θεληξνβαξηθφ άμνλα αλάινγα κε ηηο ηάζεηο πνπ 

αλαπηχζζνληαη ζε θάζε ζηξψζε ηεο δηαηνκήο. Ζ αληίζηνηρε 

θακππιφηεηα είλαη:  

c sn                                                                        εμ(4.1)
c d c

 

4.2.2 Ηδηόηεηεο ηνπ ΢θπξνδέκαηνο γηα Αλάιπζε Μ-θ  

 Ο θαηαζηαηηθφο λφκνο γηα ην απεξίζθηθην θαη ην 

πεξηζθηγκέλν ζθπξφδεκα αθνινπζεί ην κνληέιν Mander (1988) θαη 

θαίλεηαη ζην ΢ρ.4.2. Παξαπέκπνπκε ζην εγρεηξίδην ηνπ 

πξνγξάκκαηνο CUMBIA πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ εξγαζία γηα 

ηελ αλάιπζε Μ-θ θαη παξαηίζεηαη ζην εδάθην 4.6. 
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΢ρ.4.2 Καηαζηαηηθόο Νόκνο Σάζεσλ-Σξνπώλ γηα ΢θπξόδεκα ζε 

Θιίςε(Μνληέιν Mander) 

 

 

4.2.3 Ηδηόηεηεο ηνπ Υάιπβα Οπιηζκνύ γηα Αλάιπζε Μ-θ  

 Ο θαηαζηαηηθφο λφκνο γηα ην ράιπβα νπιηζκνχ αθνινπζεί ην 

κνληέιν King (1986) θαη θαίλεηαη ζην ΢ρ.4.3 (βι. εδάθην 4.6) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρ.4.3 Καηαζηαηηθόο Νόκνο Σάζεσλ-Σξνπώλ γηα Υάιπβα 

Οπιηζκνύ(Μνληέιν King) 
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4.2.4 Οξηαθέο Σξνπέο γηα Αλάιπζε Μ-θ 

(α) Θιηπηηθή Σξνπή γηα Οξηαθή Καηάζηαζε Πεξηνξηζκνύ Βιαβώλ: 

 Ζ νξηαθή ηξνπή γηα ην πεξηζθηγκέλν ζθπξφδεκα ζεσξείηαη φηη 

αλαπηχζζεηαη θαηά ηε ζξαχζε ηνπ εγθάξζηνπ νπιηζκνχ πεξίζθημεο. 

Δλαιιαθηηθά, ιακβάλνπκε σο νξηαθή ηξνπή ηα δχν ηξίηα ηεο ηξνπήο 

θαηά ηε ζξαχζε (βι. εδάθην 4.6): 

c,dc cu

2
                                                                              (4.2)

3
 

 

(β) Δθειθπζηηθή Σξνπή γηα Οξηαθή Καηάζηαζε Πεξηνξηζκνύ 

Βιαβώλ: 

 Θεσξψληαο γηα ην ράιπβα εsu = 0.10 (δεκηνπξγία ‘ιαηκνχ’) σο 

νξηαθή ηξνπή γηα πεξηνξηζκφ βιαβψλ ιακβάλεηαη ην 60% ηεο εsu, ψζηε 

λα απνθεπρζεί ν ιπγηζκφο ξάβδσλ ππφ εθειθπζηηθέο ηξνπέο (αλνηθηέο 

ξσγκέο) θαη ζιηπηηθέο ηάζεηο, λα κελ ζπκβεί νιίζζεζε ηνπ ράιπβα θαη λα 

ιεθζνχλ ππ’ φςηλ νη επηπηψζεηο ηεο κεηαηφπηζεο ηνπ δηαγξάκκαηνο  

εθειθπζηηθψλ δπλάκεσλ (βι. εδάθην 4.6): 

s,dc su0.60 0.060                                                           (4.3)
 

 

(γ) Θιηπηηθή Σξνπή γηα Οξηαθή Καηάζηαζε Λεηηνπξγηθόηεηαο: 

 Ζ ζιηπηηθή ηξνπή γηα ηελ Ο.Κ.Λ ιακβάλεηαη σο κηα ζπληεξεηηθή 

εθηίκεζε ηεο ηξνπήο ζηελ νπνία αξρίδεη ε απνθινίσζε ηνπ απεξίζθηθηνπ 

ζθπξνδέκαηνο. Αλ ζεσξήζνπκε εspall = 0.0064 ηφηε κπνξνχκε λα ιάβνπκε 

ζπληεξεηηθά (βι. Δδάθην 4.6): 

c,ser 0.004                                                                            (4.4)
 

 

(δ) Δθειθπζηηθή Σξνπή γηα Οξηαθή Καηάζηαζε Λεηηνπξγηθόηεηαο: 

 Παιαηφηεξα ππήξρε ε πεπνίζεζε φηη ζηελ Ο.Κ.Λ γηα λα κελ 

πξνθχςνπλ βιάβεο πνπ λα απαηηνχλ επηδηφξζσζε (π.ρ ελέζεηο ζε 
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αλνηθηέο παξακέλνπζεο ξσγκέο), ε ηξνπή εθειθπζκνχ ηνπ αθξαίνπ 

ράιπβα πξέπεη λα ιακβάλεηαη ίζε ή ιίγν κεγαιχηεξε απφ ηελ ηξνπή 

δηαξξνήο εy. Απηή ε πεπνίζεζε θξίλεηαη ππεξβνιηθά ζπληεξεηηθή θαζψο 

ε εκπεηξία έρεη δείμεη φηη ηξνπέο αξθεηέο θνξέο κεγαιχηεξεο ηεο εy 

κπνξνχλ λα αλαπηπρζνχλ θαηά ην ζεηζκφ, ρσξίο λα παξακείλνπλ 

αλνηθηέο δηεπξπκέλεο ξσγκέο πνπ απαηηνχλ επηδηφξζσζε. Αλαιχζεηο 

ππνδεηθλχνπλ φηη γηα κέιε ππφ ζιίςε (ηνηρψκαηα, ζηχινη) κέγηζηε ηξνπή 

0.015 κπνξεί λα αλαπηπρζεί θαηά ην ζεηζκφ θαη νη παξακέλνπζεο ξσγκέο 

λα έρνπλ άλνηγκα πεξίπνπ 1mm, ελψ γηα κέιε ρσξίο ζιίςε ε κέγηζηε 

ηξνπή κπνξεί λα ιακβάλεηαη 0.010. Δπνκέλσο (βι. Δδάθην 4.6)  

s,ser 0.015(0.010)                                                                (4.5)
 

 

4.2.5 Αληνρέο ΢ρεδηαζκνύ Τιηθώλ γηα ηε Μέζνδν DDBD  

 ΢ην ζρεδηαζκφ γηα θνξηία βαξχηεηαο είλαη θνηλή πξαθηηθή λα 

ππνζέηνπκε ειάρηζηεο ή ραξαθηεξηζηηθέο ηηκέο γηα ηηο αληνρέο ησλ 

πιηθψλ, φηαλ πξνζδηνξίδνπκε ηηο νλνκαζηηθέο αληνρέο ησλ δηαηνκψλ. 

Σππηθά, εθαξκφδνπκε επηπιένλ ζπληειεζηέο κείσζεο αληνρψλ (ή 

επηκέξνπο ζπληειεζηέο γηα ηα πιηθά) γηα λα εμαζθαιίζνπκε κηα 

ζπληεξεηηθή εθηίκεζε ηεο αληνρήο δηαηνκήο. Ζ αμηφπηζηε αληνρή 

θάκςεο, γηα παξάδεηγκα, πξνζδηνξίδεηαη κε βάζε ηελ αληζφηεηα:   

f N RM M                                                                             (4.6)  

φπνπ Φf ν ζπληειεζηήο κείσζεο αληνρήο (ηππηθά Φf ≤ 0.90), ΜΝ ε 

νλνκαζηηθή αληνρή (γηα ραξαθηεξηζηηθέο αληνρέο πιηθψλ)θαη ΜR ε 

απαηηνχκελε ξνπή αληνρήο.   

 Ο ζπληεξεηηζκφο απηήο ηεο πξνζέγγηζεο ζην ζρεδηαζκφ γηα 

θνξηία βαξχηεηαο νθείιεηαη ζηηο θαηαζηξνθηθέο ζπλέπεηεο πνπ ζα 

ππάξμνπλ αλ ε αμηφπηζηε αληνρή (Φf ΜΝ) είλαη κηθξφηεξε ηεο 

απαηηνχκελεο. ΢ηνλ αληηζεηζκηθφ ζρεδηαζκφ, φκσο, αλακέλεηαη θαηά ην 
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ζεηζκφ ζρεδηαζκνχ ε δηαηηζέκελε αληνρή λα είλαη πνιχ κηθξφηεξε απφ 

απηήλ πνπ απαηηείηαη γηα πιήξσο ειαζηηθή απφθξηζε. ΢πλεπψο, ην λα 

εθαξκφζνπκε πνιχ ζπληεξεηηθέο εθηηκήζεηο γηα ηηο αληνρέο ησλ πιηθψλ 

θαη λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ζπληειεζηέο κείσζεο αληνρψλ δελ ζα έρεη σο 

απνηέιεζκα λα πξνζηαηέςνπκε ηε δηαηνκή απφ αλειαζηηθή δξάζε. Σν 

απνηέιεζκα ζα είλαη λα πξνθχςεη αληνρή δηαηνκήο κεγαιχηεξε απφ φζν 

ρξεηάδεηαη, ε νπνία πάλησο πάιη ζα εμαληιεζεί πιήξσο, κε αλάπηπμε 

ζεκαληηθήο πιαζηηκφηεηαο θαηά ην ζεηζκφ ζρεδηαζκνχ.   

 Δπνκέλσο, ζπληζηάηαη λα κε ρξεζηκνπνηνχληαη ζπληειεζηέο 

κείσζεο αληνρήο φηαλ ζρεδηάδνληαη νη ζέζεηο πηζαλψλ πιαζηηθψλ 

αξζξψζεσλ. Δπίζεο, πξνηείλεηαη ε ρξήζε ησλ εμήο αλακελφκελσλ 

αληνρψλ ζρεδηαζκνχ πιηθψλ:  

, ,

ce c

ye y

φ                                  : f 1.30f                      (4.7 )

ράιπβαο(νπιηζκνχ ή δνκηθφο)    : f  1.10f                       (4.7 ) 
 

 Δίλαη επίζεο ρξήζηκν λα εθηηκεζνχλ θαη νη κέγηζηεο δπλαηέο 

αληνρέο πιηθψλ γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο ππεξαληνρήο Φ
ν
 ησλ 

πιαζηηθψλ αξζξψζεσλ θαηά ηνλ ηθαλνηηθφ ζρεδηαζκφ. Οη αθξηβείο ηηκέο 

ησλ ζπληειεζηψλ ππεξαληνρήο Φ
ν
 κπνξνχλ λα ππνινγίδνληαη γηα αληνρέο 

πιηθψλ:  

, ,

co c

yo y

φ                                  : f 1.70f                      (4.8 )

ράιπβαο(νπιηζκνχ ή δνκηθφο)    : f  1.30f                       (4.8 ) 
 

4.2.6 Γηγξακκηθή Πξνζέγγηζε ηνπ Γηαγξάκκαηνο Μ-θ (Γηαηνκέο από 

Χ.΢.) 

 Ζ δηγξακκηθή πξνζέγγηζε ηνπ δηαγξάκκαηνο Μ-θ απνηειείηαη απφ 

δχν θιάδνπο, ηνλ αξρηθφ ειαζηηθφ θιάδν θαη ηνλ θιάδν κεηά ηε δηαξξνή 

(πιαζηηθφ θιάδν). Ο αξρηθφο θιάδνο, ν νπνίνο νξίδεη ηελ ειαζηηθή 

δπζθακςία θέξεηαη απφ ηελ αξρή ησλ αμφλσλ θαη δηέξρεηαη απφ ην 

ζεκείν πξψηεο δηαξξνήο (Φ’y, My). Σν ζεκείν πξψηεο δηαξξνήο 

αληηζηνηρεί ζε ηξνπή αθξαίνπ εθειθπφκελνπ νπιηζκνχ ίζε κε ηελ ηξνπή 
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δηαξξνήο εy = fy / Es ή ζε ηξνπή αθξαίαο ζιηβφκελεο ίλαο ίζε κε εco = 

0.002, φπνην ζπκβεί πξψην. Απηή ε γξακκή κε θιίζε (ΔΗ)el ζπλερίδεηαη 

κέρξη ην ζεκείν νλνκαζηηθήο δηαξξνήο – αληνρήο (Φy, MN), ην νπνίν 

πξνζδηνξίδεηαη απφ ηελ ηξνπή αθξαίαο ζιηβφκελεο ίλαο εc, ser = 0.004 ή 

ηξνπή αθξαίνπ εθειθπφκελνπ νπιηζκνχ εs, ser = 0.015, φπνην ζπκβεί 

πξψην. Ο πιαζηηθφο θιάδνο πξνθχπηεη ελψλνληαο ην νλνκαζηηθφ ζεκείν 

δηαξξνήο (Φy, MN) κε ην ζεκείν (Φu, Mu). 

 Ζ δηαδηθαζία απεηθνλίδεηαη γηα δηαηνκή νξζνγσληθνχ ζηχινπ ζην 

΢ρ.4.4 απφ φπνπ εχθνια πξνθχπηεη: 

,N
y y

y

y N
el ,

y y

u N
pl

u

M
                                                                            (4.9)

M

M M
(EI)                                                                   (4.10)

M M
(EI)

y

                                                                    (4.11)
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΢ρ.4.4 Παξάδεηγκα Γηαγξάκκαηνο Ρνπώλ-Κακππινηήησλ γηα 

Οξζνγσληθή Γηαηνκή ΢ηύινπ(800×800 mm) 
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4.3 ΔΛΑ΢ΣΗΚΖ ΓΤ΢ΚΑΜΦΗΑ ΡΖΓΜΑΣΧΜΔΝΧΝ 

ΓΗΑΣΟΜΧΝ ΑΠΟ Χ.΢ 

 Όπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί, ζε αληίζεζε κε ηηο θνηλέο ππνζέζεηο ηεο 

κεζφδνπ αληηζεηζκηθνχ ζρεδηαζκνχ κε βάζε ηηο δπλάκεηο, ε ειαζηηθή 

δπζθακςία ησλ ξεγκαησκέλσλ δηαηνκψλ απφ Χ.΢ είλαη νπζηαζηηθά 

αλάινγε ηεο αληνρήο θαη ε ζεψξεζε ζηαζεξήο θακππιφηεηαο δηαξξνήο, 

αλεμάξηεηεο ηεο αληνρήο, είλαη έγθπξε θαη ζεκαληηθή γηα ηε κέζνδν 

αληηζεηζκηθνχ ζρεδηαζκνχ κε βάζε ηηο κεηαηνπίζεηο.  

Παξαζηαηηθά, κπνξνχκε λα απνθαλζνχκε: 

 Κακππιφηεηα δηαξξνήο Φy = MN /(EI)el ≈ ζηαζ. : εμαξηάηαη 

απφ ηε γεσκεηξία θαη ηελ ηξνπή δηαξξνήο ηνπ ράιπβα εy, ελψ 

δελ εμαξηάηαη απφ ην πνζνζηφ νπιηζκνχ ξ1 (αληνρή ΜΝ) νχηε 

απφ ην αμνληθφ θνξηίν Ν / Νu. 

 Διαζηηθή δπζθακςία ξεγκαησκέλσλ δηαηνκψλ (EI)el : Δίλαη 

νπζηαζηηθά αλάινγε ηεο αληνρήο ΜΝ αθνχ Φy≈ ζηαζ.   

 Αληνρή ΜΝ : Δμαξηάηαη απφ ην πνζνζηφ νπιηζκνχ ξ1 θαη ην 

αμνληθφ θνξηίν Ν / Νu. 

Οη ηνπνζεηήζεηο απηέο έρνπλ πξνθχςεη απφ αλαιχζεηο Μ-θ 

δηαθφξσλ δηαηνκψλ απφ Χ.΢ θαη έρνπλ επαιεζεπηεί απφ πνιιά 

πεηξάκαηα. Σν επφκελν εδάθην παξνπζηάδεη ζπλνπηηθά ηε ινγηθή ηέηνησλ 

εξεπλψλ.  

 

4.3.1 Κπθιηθέο Γηαηνκέο Τπνζηπισκάησλ από Χ.΢ 

 Γηα λα πξνζδηνξηζηεί ε ελεξγφο – ειαζηηθή δπζθακςία θπθιηθψλ 

δηαηνκψλ απφ Χ.΢ εθηειέζηεθαλ παξακεηξηθέο αλαιχζεηο, 

κεηαβάιινληαο ην ιφγν αμνληθνχ (ζιηπηηθνχ) θνξηίνπ θαη ην πνζνζηφ 

δηακήθνπο νπιηζκνχ ζε κηα ηππηθή δηαηνκή θπθιηθνχ ζηχινπ γέθπξαο 

γηα ηα εμήο δεδνκέλα: 
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lb

,

ce

ά  ΢ηχινπ                                   : D=2m

ά  Οπιηζκνχ                            : c 50mm

Θιηπηηθή Αληνρή ΢θπξνδέκαηνο             : f 35MPa

Γηάκεηξνο Γηακήθσλ Ράβδσλ Οπιη







 lb

h

ye

,

ce g

ζκνχ: d 40mm

Δγθάξζηνο Οπιηζκφο ΢πηξάι                   : d 20mm,s 100mm

Αληνρή Γηαξξνήο Υάιπβα                       : f 450MPa

Λφγνο Αμνληθνχ Φνξηίνπ                        : N/(f A ) 0 0.4







l gΠνζνζηφ Γηακήθνπο Οπιηζκνχ              : / A 0.005 0.04

 

 

 Αδηάζηαηα Μεγέζε Ολνκαζηηθήο Αληνρήο θαη Κακππιφηεηαο 

Γηαξξνήο (γηα δηγξακκηθή πξνζέγγηζε Μ-θ): 

N
DN , 3

ce

y

Dy

y

M
M                                                                          (4.12)

f D

D
                                                                               (4.13)

 

φπνπ εy = fye /ES. Λφγσ ηεο ρξήζεο ησλ αδηάζηαησλ κεγεζψλ ηα 

απνηειέζκαηα αλακέλεηαη λα ηζρχνπλ κε κηθξφ ζθάικα θαη γηα άιιεο 

ηηκέο γεσκεηξηθψλ δηαζηάζεσλ θαη αληνρψλ πιηθψλ, κέζα ζηα ηππηθά 

φξηα, π.ρ f’c < 50MPa θαη fy < 600MPa. Σα απνηειέζκαηα 

παξνπζηάδνληαη ζηα ΢ρ. 4.5, ΢ρ. 4.6, ΢ρ. 4.7. Γηα ην ζρήκα 4.7 

ρξεζηκνπνηεζήθαλ νη εμηζψζεηο: 

el N

y

4

gross

,

c

EI M
                                                     (4.14)

EI gross EI gross

D
I                                                                             (4.15)

64

E 5000 f  (MPa)                                                                (4.16)

 

 

 Παξφκνηεο αλαιχζεηο εθηειέζηεθαλ γηα δηαθνξεηηθέο δηαηνκέο θαη 

νδήγεζαλ ζηηο ηηκέο ησλ εμηζψζεσλ (3.6) πνπ ζα μαλαπαξνπζηαζηνχλ 

ζηε ζπλέρεηα.  
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΢ρ.4.5 Γηαγξάκκαηα Ρνπώλ-Κακππινηήησλ Παξακεηξηθήο 

Αλάιπζεο γηα Γηαηνκή Κπθιηθνύ ΢ηύινπ Γέθπξαο 

 

 

 

΢ρ.4.6 Αδηάζηαηε Ολνκαζηηθή Ρνπή θαη Κακππιόηεηα Γηαξξνήο γηα 

Γηαηνκή Κπθιηθνύ ΢ηύινπ Γέθπξαο 
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΢ρ.4.7 Λόγνο Διαζηηθήο Γπζθακςίαο Γηαηνκήο Κπθιηθνύ ΢ηύινπ 

Γέθπξαο 

 

4.3.2 Drift Γηαξξνήο Οξόθνπ Πιαηζίνπ 

 Ζ ζρεηηθή κε εμάξηεζε ηεο αδηάζηαηεο θακππιφηεηαο δηαξξνήο 

ησλ δνθψλ θαη ζηχισλ ( βι. εμηζψζεηο (3.6)) ππνδεηθλχεη φηη ην drift 

δηαξξνήο νξφθνπ πιαηζίνπ κπνξεί λα είλαη, νκνίσο, αλεμάξηεην 

νπζηαζηηθά απφ ην πνζνζηφ νπιηζκνχ θαη απφ ηελ αληνρή. Σν ΢ρ.4.8(α) 

δείρλεη έλα ραξαθηεξηζηηθφ ζηνηρείν ελφο πιαηζηαθνχ θηηξίνπ απφ Χ.΢ 

πνπ απνηειείηαη απφ έλαλ θφκβν δνθνχ-ζηχινπ, ηε δνθφ κηζνχ 

αλνίγκαηνο εθαηέξσζελ ηνπ θφκβνπ θαη ην ζηχιν κηζνχ χςνπο νξφθνπ 

πάλσ θαη θάησ απφ ηνλ θφκβν. Δθφζνλ ην άλνηγκα Lb ζπλήζσο είλαη, 

κεγαιχηεξν ηνπ χςνπο νξφθνπ Hc θαη νη θακππιφηεηεο ησλ ζηχισλ είλαη 

ηππηθά κηθξφηεξεο απφ ησλ δνθψλ ιφγσ ηθαλνηηθνχ ζρεδηαζκνχ, ε 

επθακςία ησλ δνθψλ είλαη ν θπξηφηεξνο παξάγνληαο πνπ ζπλεηζθέξεη 

ζηελ παξακφξθσζε. Σν παξακνξθσκέλν ζρήκα θαίλεηαη ζην ΢ρ.4.8(β). 

Σν drift δηαξξνήο ζy κπνξεί λα εθθξαζηεί σο:  

y by jy c c s c2 / H 2 / H                                          (4.17)
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φπνπ ζby θαη ζjy είλαη νη ζηξνθέο ηνπ θέληξνπ ηνπ θφκβνπ ιφγσ θάκςεο 

ηεο δνθνχ θαη ιφγσ δηαηκεηηθήο παξακφξθσζεο ηνπ θφκβνπ αληίζηνηρα, 

Γc είλαη ε θακπηηθή παξακφξθσζε ηεο θνξπθήο ηνπ ζηχινπ ζε ζρέζε κε 

ηε ζηξνθή ηεο εθαπηφκελεο ζην θέληξν ηνπ θφκβνπ θαη Γs είλαη ε 

επηπξφζζεηε παξακφξθσζε ηεο θνξπθήο ηνπ ζηχινπ, ιφγσ δηαηκεηηθήο 

παξακφξθσζεο ησλ δνθψλ θαη ησλ ζηχισλ. Λακβάλνληαο ππ’ φςηλ ηε 

δηείζδπζε ησλ ηξνπψλ ράιπβα κέζα ζην θφκβν ζεσξνχκε φηη ε 

θακππιφηεηα δηαξξνήο ηεο δνθνχ αλαπηχζζεηαη ζην θέληξν ηνπ θφκβνπ 

θαη κεηψλεηαη γξακκηθά κέρξη λα κεδεληζηεί ζην κέζνλ ηνπ αλνίγκαηνο 

δνθνχ, φπσο θαίλεηαη ζην ΢ρ.4.8(γ). Σν drift δηαξξνήο ιφγσ θάκςεο ηεο 

δνθνχ είλαη επνκέλσο:  

y b y b

by

0.50L L
= =                                                          (4.18)

3 6
 

 Θέηνληαο απφ ηελ εμίζσζε (3.6ε) ηελ ηηκή Φy γηα πιαθνδνθφ 

 παίξλνπκε: 

b
by y

b

L
=0.283                                                                       (4.19)

h  
 

 Γηα ηππηθέο ηηκέο Hc / Lb =0.533 (π.ρ Hc = 3.2m, Lb = 6m) θαη 

κέγηζηε θακππιφηεηα ζηχινπ 0.75 Φy, θαηαιήγνπκε φηη ε κεηαηφπηζε 

ζηχινπ Γc ζα πξνζζέζεη πεξίπνπ ην 40% ηεο ζby ζηελ εμ. (4.17). Με 

βάζε ηελ εκπεηξία ππνζέηνπκε φηη ε παξακφξθσζε θφκβνπ θαη ε 

δηαηκεηηθή παξακφξθσζε κειψλ ζα πξνζζέζνπλ 25% θαη 10% 

αληίζηνηρα ηνπ ζby ζηελ εμ.(4.17). Άξα ην drift δηαξξνήο γηα έλα πιαίζην 

απφ Χ.΢ κπνξεί λα εθηηκεζεί: 

b b
by y y

b b

L L
= 1.0 0.4 0.25 0.10 0.283 =0.50           (4.20)

h h
 

 Ζ εμίζσζε (4.20) έρεη πξνεγνπκέλσο δηαηππσζεί σο εμ. (3.8α). 
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΢ρ.4.8 ΢πζηαηηθά Μέξε Διαζηηθήο Παξακόξθσζεο ηνπ drift ελόο 

Υαξαθηεξηζηηθνύ ΢ηνηρείνπ Πιαηζίνπ 
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4.3.3 ΢ύλνςε Παξακνξθσζηαθώλ Μεγεζώλ Γηαξξνήο  

 Γηα ηελ ηζνδχλακε δηγξακκηθή πξνζέγγηζε ηνπ δηαγξάκκαηνο  

Μ-θ, ε νλνκαζηηθή θακππιφηεηα δηαξξνήο κπνξεί λα εθηηκεζεί απφ ηηο 

ζρέζεηο: 

y y

y y c

y y w

Kπθιηθφο ΢ηχινο απφ Χ.΢            : =2.25 /D                 (4.21 )

φ  ΢ηχινο απφ Χ.΢.   : =2.10 /h                  (4.21 )

Οξζνγσληθφ Σνίρσκα απφ Χ.΢.   : =2.00 /l             

y y s

y y b

      (4.21 )

ή Μεηαιιηθή Γηαηνκή: =2.10 /h                  (4.21 )

φ  απφ Χ.΢.                 : =1.70 /h                  (4.21 )

 

 

Γηα ηα πιαίζηα απφ Χ.΢ ή δνκηθφ ράιπβα ην drift δηαξξνήο κπνξεί λα 

εθηηκεζεί απφ ηηο ζρέζεηο: 

y y b b

y y b b

ί  απφ Χ.΢.                        : 0.50 L / h          (4.22 )

ί  απφ Γνκηθφ Υάιπβα     : 0.65 L / h          (4.22 )
 

 

 

4.4 ΢ΤΝΣΔΛΈ΢ΣΔ΢ ΤΠΔΡΑΝΣΟΥΖ΢ ΓΗΑ ΣΟΝ 

ΗΚΑΝΟΣΗΚΟ ΢ΥΔΓΗΑ΢ΜΟ 

 Οη ιφγνη γηα ηνπο νπνίνπο ε πξαγκαηηθή αληνρή ησλ πιαζηηθψλ 

αξζξψζεσλ κπνξεί λα ππεξβαίλεη ηελ απαηηνχκελε αληνρή ζρεδηαζκνχ 

είλαη νη εμήο: 

 Ζ αληνρή ησλ πιηθψλ κπνξεί λα ππεξβαίλεη ηελ ραξαθηεξηζηηθή 

ή νλνκαζηηθή ηηκή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζην ζρεδηαζκφ.  

 Ζ αμηφπηζηε θακπηηθή αληνρή κπνξεί λα πεξηιακβάλεη 

ζπληειεζηή κείσζεο αληνρήο Φf ή επηκέξνπο ζπληειεζηέο 

κείσζεο αληνρήο πιηθψλ.  

 Ζ θξάηπλζε ηνπ ράιπβα κπνξεί λα ακειείηαη θαηά ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ηεο θακπηηθήο αληνρήο ζρεδηαζκνχ ησλ 

δηαηνκψλ.  
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 Σν κέγεζνο ηεο δηαηνκήο ή ην πνζνζηφ δηακήθνπο νπιηζκνχ 

πνπ ηίζεηαη κπνξεί λα ππεξβαίλεη ηηο ηηκέο πνπ απαηηνχληαη γηα 

ηελ εμαζθάιηζε ηεο απαηηνχκελεο αληνρήο.  

 

Δπεηδή ε κέζνδνο DDBD ρξεζηκνπνηεί αλακελφκελεο αληνρέο 

πιηθψλ (f’ce, fye) γηα ην ζρεδηαζκφ ησλ πιαζηηθψλ αξζξψζεσλ (βι. 

εδ.4.2.5), δελ εθαξκφδεη ζπληειεζηή κείσζεο αληνρήο (δειαδή 

ιακβάλεηαη Φf =1.0) θαη ιακβάλεη ππ’ φςηλ ηελ θξάηπλζε ηνπ ράιπβα θαη 

ηελ πεξίζθημε ηνπ ζθπξνδέκαηνο, νη ζπληειεζηέο ππεξαληνρήο θ
ν 

είλαη 

ιηγφηεξν επαρζείο (κηθξφηεξνη) απφ απηνχο πνπ ηππηθά ιακβάλνληαη ζην 

ζρεδηαζκφ κε βάζε ηηο δπλάκεηο. Ο αθξηβήο ηξφπνο ππνινγηζκνχ ησλ 

ζπληειεζηψλ θ
ν 

ζηηο ζέζεηο πιαζηηθψλ αξζξψζεσλ πξνυπνζέηεη ηελ 

εθηέιεζε πξφζζεησλ αλαιχζεσλ Μ-θ ζηηο δηαηνκέο απηέο, κε αληνρέο 

πιηθψλ ηηο εθηηκψκελεο κέγηζηεο δπλαηέο πνπ δίλνληαη απφ ηηο εμηζψζεηο 

(4.8). Δπεηδή ε δηαδηθαζία είλαη θνπηψδεο κπνξεί λα παξαθάκθεη ζε 

απιέο θαηαζθεπέο θαη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζπληεξεηηθέο εθηηκήζεηο ησλ 

ζπληειεζηψλ θ
ν
. Έηζη, κπνξεί λα ιακβάλεηαη θ

ν
=1.25 αλ ην κνληέιν 

ιακβάλεη ππ’ φςηλ ηελ θξάηπλζε, αιιηψο θ
ν
 = 1.60.    

 

4.5 ΑΞΗΟΠΗ΢ΣΖ ΑΝΣΟΥΖ ΜΔΛΧΝ ΗΚΑΝΟΣΗΚΑ 

ΠΡΟ΢ΣΑΣΔΤΜΔΝΧΝ 

4.5.1 Κακπηηθή Αμηόπηζηε Αληνρή 

 Ζ αμηφπηζηε θακπηηθή αληνρή (Φf ∙ MN) κειψλ ηθαλνηηθά 

πξνζηαηεπκέλσλ πξνθχπηεη κε εθαξκνγή ηνπ ζπληειεζηή κείσζεο 

αληνρήο Φf ζηελ νλνκαζηηθή αληνρή ΜΝ. Ζ ΜΝ ππνινγίδεηαη κε ρξήζε 

ησλ νλνκαζηηθψλ ή ραξαθηεξηζηηθψλ αληνρψλ πιηθψλ f’c, fy, fyh θαη 

αληηζηνηρεί ζην ζεκείν νλνκαζηηθήο δηαξξνήο (Φy, ΜΝ) ηεο δηγξακκηθήο 

πξνζέγγηζεο ηνπ δηαγξάκκαηνο Μ-θ, ελψ ε αλάιπζε ιακβάλεη ππ’ φςηλ 
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ηελ θξάηπλζε ηνπ ράιπβα θαη ηελ πηζαλή πεξίζθημε. ΢ηε ζπγθεθξηκέλε 

εξγαζία ιακβάλεηαη Φf = 0.90  

 

4.5.2 Γηαηκεηηθή Αμηόπηζηε Αληνρή Μειώλ από Χ.΢: Σξνπνπνηεκέλν 

Μνληέιν UCSD 

 Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο αμηφπηζηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο κειψλ 

απφ Χ.΢ ζα ρξεζηκνπνηεζεί ην ηξνπνπνηεκέλν κνληέιν UCSD ζχκθσλα 

κε ην νπνίν (βι. εδάθην 4.6): 

des s cap s C P SV V (V V V )                                              (4.23)
 

φπνπ θs = 0.85 γηα ζρεδηαζκφ λέαο θαηαζθεπήο.  

(α) Μεραληζκνί ΢θπξνδέκαηνο Αληίζηαζεο ζε Γηάηκεζε (Vc) 

, ,

C ce g ce g

l

V k f A f 0.80A                                  (4.24 )

M
1.0 =3 1.5                                                              (4.24 )

VD

=0.5+20 1.0                                                                    (4.24 )  

ζπληειεζηήο γ απφ ΢ρ.4.9 

 

 

  

 

΢ρ.4.9 ΢πκβνιή Μεραληζκώλ ΢θπξνδέκαηνο ζηελ Αληίζηαζε ζε 

Γηάηκεζε-΢πζηαηηθό Μέξνο πνπ Δμαξηάηαη από ηελ Πιαζηηκόηεηα 

(mod.UCSD Model) 
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(β) Μεραληζκφο Γηαγψληνπ Θιηπηήξα (VP) 

 

PV 0.85P tan                                                                     (4.25 )

D c
double bending: tan                                              (4.25 )

L

D c
single bending: tan      

2L
                                          (4.25 )
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΢ρ.4.10 ΢πκβνιή Μεραληζκνύ Γηαγώληνπ Θιηπηήξα ζηελ Αληίζηαζε 

ζε Γηάηκεζε 

(γ) ΢πκβνιή Δγθαξζίνπ Οπιηζκνχ (VS) 

v yh lb h

S

A f D c d / 2 c cot
ή Γηαηνκή: V        (4.26)

s  

φπνπ ζ = 35
ν
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5 

ΠΛΑΗ΢ΗΑΚΑ ΚΣΖΡΗΑ 
 

5.1 ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 
  Απηφ ην θεθάιαην αλαθέξεηαη ζηελ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ DDBD 

γηα ην ζρεδηαζκφ θηεξίσλ ζηα νπνία ν κεραληζκφο αληίζηαζεο ζηηο 

νξηδφληηεο ζεηζκηθέο δπλάκεηο απνηειείηαη θπξίσο απφ πιαίζηα. 

Οπζηαζηηθά παξνπζηάδεηαη ν αληηζεηζκηθφο ζρεδηαζκφο ηνπ ππφ κειέηε 

θηεξίνπ(΢ρ.1.1(α),΢ρ.1.1(β)) θαηά ηε δηεχζπλζε x. ΢’απηήλ ηε δηεχζπλζε 

ν θνξέαο απνηειείηαη απφ ηέζζεξα ίδηα , παξάιιεια(αλά 5m) , εμαψξνθα 

πιαίζηα. Σα δχν εμσηεξηθά ζεκεηψλνληαη σο πιαίζηα Α θαη Α’ ελψ ηα 

δχν εζσηεξηθά σο Β θαη Β’. Σν θάζε πιαίζην απνηειείηαη απφ δχν αθξαία 

αλνίγκαηα κήθνπο b1L 4.0m  θαη δχν εζσηεξηθά αλνίγκαηα κήθνπο  

b2L 6.0m . Σν χςνο ηνπ πξψηνπ νξφθνπ(01) είλαη 
01H 4.0mελψ ησλ 

ππφινηπσλ νξφθσλ είλαη 3.20m θαη ην χςνο ηνπ θηεξίνπ είλαη  

6H 20.0m. Σα ππνζηπιψκαηα είλαη νξζνγσληθά κε δηαζηάζεηο Κ60/60 

ελψ νη δνθνί έρνπλ δηαζηάζεηο Γ30/60 ζε φια ηα επίπεδα. Ο θνξέαο θαηά 

ηε δηεχζπλζε x δελ παξνπζηάδεη εθθεληξφηεηεο  δπζθακςηψλ ή αληνρψλ , 

θαζψο ζα επηιερζεί λα κνηξαζηεί ηζφπνζα ε ηέκλνπζα βάζεο ζηα 

παξάιιεια πιαίζηα θαη ε γεσκεηξία παξνπζηάδεη ζπκκεηξία. Σν θέληξν 

κάδαο ηεο θάηνςεο ηαπηίδεηαη κε ην γεσκεηξηθφ θέληξν θαη ε κεηαηφπηζε 

ζην θέληξν κάδαο αληηζηνηρεί ζηε κεηαηφπηζε ηνπ ηζνδχλακνπ 

κνλνβάζκηνπ ζπζηήκαηνο(SDOF).  

5.2 Η΢ΟΓΤΝΑΜΟ ΜΟΝΟΒΑΘΜΗΟ 

΢Τ΢ΣΖΜΑ(SDOF)-ΣΔΜΝΟΤ΢Α ΒΑ΢Ζ΢ 
 ΢ην ΢ρ.5.1 απεηθνλίδεηαη έλα πιαίζην θαηά ηε δηεχζπλζε x ππφ ην 

δηάλπζκα ζεηζκηθψλ θνξηίσλ iF  , ελψ ζηνλ Πίλ.5.1 ηα απνηειέζκαηα ησλ 

ππνινγηζκψλ πνπ απαηηνχληαη γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ ηζνδχλακνπ κνλνβάζκηνπ ζπζηήκαηνο. 
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΢ρ.5.1 Πιαίζην θαηά ηε Γηεύζπλζε x 

Πίλ.5.1 Τπνινγηζκνί γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ SDOF 

Δπίπεδν,i 

 

(1) 

Ύςνο,

iH (m) 

(2) 

*Μάδα, im  
2(KN sec / m)

(3) 

i  

 

(4) 

i  

(m) 

(5) 

 

i im  

m=1 

(6) 

2

i im  

m=1 

(7) 

i i im H

m=1 

(8) 

6 20.0 309.4 1.000 0.395 0.395 0.156 7.900 

5 16.8 309.4 0.885 0.350 0.350 0.123 5.880 

4 13.6 309.4 0.753 0.298 0.298 0.089 4.053 

3 10.4 309.4 0.603 0.238 0.238 0.057 2.475 

2 7.2 309.4 0.437 0.173 0.173 0.030 1.246 

1 4.0 309.4 0.253 0.100 0.100 0.010 0.400 

Άζξνηζκα     1.554 0.465 21.954 

*ζπλνιηθή κάδα νξφθνπ , αληηζηνηρεί ζηα ηέζζεξα πιαίζηα 

 Ζ ζηήιε (4) ηνπ Πίλ.5.1 πεξηέρεη ηελ θαλνληθνπνηεκέλε πξψηε 

αλειαζηηθή ηδηνκνξθή ζχκθσλα κε ηελ εμ(3.13β): 
2

i i i i
i

n n

4 H H 4 H H
1

3 H H 3 20 1600
 

 Ζ ζηήιε (5) ηνπ Πίλ.5.1 πεξηέρεη ην πξνθίι ησλ κεηαηνπίζεσλ 

ζρεδηαζκνχ ζχκθσλα κε ηελ πξψηε αλειαζηηθή ηδηνκνξθή , πνπ δίλεηαη 
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απφ ηελ εμ(3.12). Σνλίδνπκε φηη ζηα πιαίζηα θξίζηκν είλαη ην drift θαη φρη 

νη ηξνπέο , νπφηε εθαξκφδνπκε ην drift ηνπ θψδηθα γηα νξηαθή 

θαηάζηαζε πεξηνξηζκνχ βιαβψλ, c 0.025  ,ζηνπο ζηχινπο κεηαμχ ησλ 

επηπέδσλ 0 θαη 1, δηφηη ζηε βάζε αλαπηχζζεηαη ην κέγηζην  drift: 

c
i i i i

c

n

i i 1

i i 1

c 1 c 01

c 1

0.100
( ) 1 0.3953

0.253

1.15 0.0034 H 1.082 1.0 άξα 1.0

max( ) 0.0633 γηα i 1 άξα:
H H

Γ H 0.025 4.0 0.100m

0.253

 

 Απφ ηνλ Πίλ.5.1 θαη ηηο εμηζψζεηο: (3.11) , (3.18) , (3.20) 

βξίζθνπκε ηε κεηαηφπηζε ζρεδηαζκνχ , ην ελεξγφ χςνο θαη ηελ ελεξγφ 

κάδα ηνπ ηζνδχλακνπ κνλνβάζκηνπ ζπζηήκαηνο: 
6 6 6 6

2 2

d i i i i i i

i 1 i 1 i 1 i 1

6 6 6 6

e i i i i i i i i n

i 1 i 1 i 1 i 1

6

i6
2i 1

e i i d

i 1 d

0.465
m / (m ) / ( ) 0.300m

1.554

21.954
H m H / (m ) H / ( ) 14.13m( 0.70H )

1.554

m ( )
1.554

m (m ) / 309.4 1603 KN.sec / m
0.300

  

 ΢ηε ζπλέρεηα ππνινγίδεηαη ε κεηαηφπηζε δηαξξνήο γηα ην 

ηζνδχλακν κνλνβάζκην ζχζηεκα. Σν drift δηαξξνήο ηνπ ζπζηήκαηνο ζα 

βξεζεί ζηαζκίδνληαο ην y  αλάινγα κε ηε ζρεηηθή ζπλεηζθνξά ηνπ θάζε 

αλνίγκαηνο ζε ξνπή επζηαζείαο. Απνθαζίδνπκε ζην επίπεδν i φινη νη 

δνθνί αλεμαξηήηνπ κήθνπο λα ζρεδηαζηνχλ γηα ηελ ίδηα ξνπή αληνρήο 

b,iM  (ζεηηθέο ξνπέο ζηνλ άμνλα ηνπ ζηχινπ) θαη 
b,iM  (αξλεηηθέο ξνπέο 

ζηνλ άμνλα ηνπ ζηχινπ) , κε 
b,i b,iM M  ιφγσ ζπλεηζθνξάο ηνπ 

νπιηζκνχ πιάθαο. Σφηε νη ζεηζκηθέο ηέκλνπζεο ησλ δνθψλ ηνπ επηπέδνπ i 

ζα είλαη αληηζηξφθσο αλάινγεο ηνπ κήθνπο ηεο δνθνχ , νη ζεηζκηθέο 

αμνληθέο δπλάκεηο ζηε βάζε ησλ ζηχισλ ζα είλαη ην άζξνηζκα ησλ 

ηεκλνπζψλ ησλ δνθψλ φισλ ησλ νξφθσλ θαη ε ζπλεηζθνξά ησλ 

αλνηγκάησλ 1 θαη 2 ζε ξνπή επζηαζείαο(ακειψληαο ηε ζπλεηζθνξά ησλ 

ξνπψλ ζηε βάζε ησλ ζηχισλ σο κηθξφ πνζνζηφ ηεο ξνπήο αλαηξνπήο 

OTM) ζα είλαη ε ίδηα(βι. ΢ρ.5.1): 
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b,i b,i

b1,i

b1

b,i b,i

b2,i

b2

6 6

1 b1,i b1 b,i b,i

i 1 i 1

6 6

2 b2,i b2 b,i b,i

i 1 i 1

M M
V

L

M M
V

L

M V L M M

M V L M M

 

 Σν drift δηαξξνήο γηα ην θάζε άλνηγκα πξνθχπηεη απφ ηελ εμ(3.8α) 

ελψ γηα ην ζχζηεκα κε ζηάζκηζε ησλ επηκέξνπο drift. Ζ κεηαηφπηζε 

δηαξξνήο ηνπ ζπζηήκαηνο πξνθχπηεη απφ ηελ εμ(3.19): 

b1
y1 y

b

b2
y2 y

b

y ye s

1 y1 2 y2 y1 y2

y

1 2

y y e

L 4.0
0.50 0.5 0.00275 0.00917

h 0.60

L 6.0
0.50 0.5 0.00275 0.01375

h 0.60

f / E 1.10 500 / 200000 0.00275

2M 2M
0.01146

2M 2M 2

H 0.01146 14.13 0.162 m

 

 Ζ πιαζηηκφηεηα κεηαηνπίζεσλ ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ε ηζνδχλακε 

βηζθψδεο απφζβεζε πξνθχπηνπλ απφ ηηο εμ(3.21) θαη (3.10β): 

d

y

el

0.300
1.85

0.162

1
0.565( ) 0.133 13.3%

 

 Αθνινπζεί ε παξαγσγή ηνπ ειαζηηθνχ θάζκαηνο κεηαηνπίζεσλ 

θαη ηνπ θάζκαηνο ζρεδηαζκνχ γηα μ=13.3%. Σν θηήξην βξίζθεηαη ζε 

απφζηαζε  r=15 km απφ ελεξγφ ξήγκα. Ο ζεηζκφο ζρεδηαζκνχ κε 

πεξίνδν επαλαθνξάο  475 έηε(10% πηζαλφηεηα ππέξβαζεο ζηα 50 έηε), 

πνπ αληηζηνηρεί ζε απφθξηζε ηεο θαηαζθεπήο ζηελ νξηαθή θαηάζηαζε 

πεξηνξηζκνχ βιαβψλ  , έρεη κέγεζνο Mw=7.0 θαη ε κέγηζηε εδαθηθή 

επηηάρπλζε εθηηκάηαη  PGA=0.47g . Σν έδαθνο είλαη κέηξηαο 

ζθιεξφηεηαο(Cs=1.40). Απφ ηηο εμηζψζεηο (2.3) θαη (2.5) κε πξνζαχμεζε 

θαηά 20% (βι. εδ.2.1β) πξνθχπηεη ην ειαζηηθφ θάζκα κεηαηφπηζεο , ελψ 

απφ ηελ εμ(2.8) ν ζπληειεζηήο απνκείσζεο ηνπ θάζκαηνο. Σα 

απνηειέζκαηα θαίλνληαη ζην ΢ρ.5.2. 
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C

7.0 3.2

max C,5

0.50

C, C,5

T 1.20 1.0 2.50 7.0 5.7 5.10 sec

10
1.20 1.40 707 mm=0.707 m

15

0.07
R 0.676

0.02 0.133

R 0.478 m

 

 Απφ ην θάζκα ζρεδηαζκνχ γηα μ=13.3% κπνξεί λα βξεζεί ε 

ελεξγφο ηδηνπεξίνδνο Σe γηα Γd=0.300 m < ΓC,μ=0.478 m. ΢ηε ζπλέρεηα 

ππνινγίδεηαη ε ελεξγφο δπζθακςία απφ ηελ εμ(3.1) θαη ε ηέκλνπζα 

βάζεο απφ ηελ εμ(3.2) , ε νπνία κνηξάδεηαη ηζφπνζα κεηαμχ ησλ 

πιαηζίσλ. 

d
e C

C,

2

e
e 2

e

base,tot e d

base base,tot

0.300
T T 5.10 3.20 sec

0.478

4 m
K 18,540 KN/m

T

V K 5562 KN

V V / 4 1390.5 KN

 

 
΢ρ.5.2 Φάζκα Μεηαηόπηζεο ΢ρεδηαζκνύ 

5.3 ΑΝΑΛΤ΢Ζ ΣΟΤ ΦΟΡΔΑ ΤΠΟ ΣΟ ΓΗΑΝΤ΢ΜΑ    

΢ΔΗ΢ΜΗΚΧΝ ΓΤΝΑΜΔΧΝ 
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 ΢ην εδάθην απηφ αλαιχεηαη ν θνξέαο ππφ ην δηάλπζκα ζεηζκηθψλ 

δπλάκεσλ Fi ψζηε λα βξεζνχλ νη ξνπέο ζρεδηαζκνχ ησλ πιαζηηθψλ 

αξζξψζεσλ ζηε βάζε ησλ ζηχισλ θαη ζηηο δνθνχο. Αθνινπζείηαη κία 

απινπνηεκέλε κέζνδνο αλάιπζεο κε βάζε ην ηζνδχγην ησλ δπλάκεσλ ζηα 

δηάθνξα κέιε(βι.εδ.3.5.6). Σα απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη ζηνλ 

Πίλ.5.2. Ζ ηέκλνπζα βάζεο θαηαλέκεηαη ζηα επίπεδα δηαθξηηψλ καδψλ 

ζχκθσλα κε ηελ ηξνπνπνηεκέλε κνξθή ηεο εμ(3.22) , φπνπ ην 10% ηεο 

Vbase ηνπνζεηείηαη ζην ηειεπηαίν επίπεδν ελψ ην ππφινηπν  90% 

θαηαλέκεηαη ζχκθσλα κε ηελ εμ(3.22). Με απηήλ ηελ θαηαλνκή ηεο 

ηέκλνπζαο βάζεο θαζ’χςνο ηνπ θηεξίνπ θαζψο θαη κε ην ζπληειεζηή σζ 

ηεο εμ(3.12) πξνζπαζνχκε λα ειέγμνπκε ηελ ελίζρπζε ηνπ drift ιφγσ 

αλσηέξσλ ηδηνκνξθψλ. (ζηήιε (3) ηνπ Πίλ.5.2)    
6 6

i top base i i i i top base i i

i 1 i 1

top base

top

F F 0.90V (m ) / m F 0.90V /

F 0.10 V    γηα  i=6

F 0                  γηα i 6

 

Πίλ.5.2 Αλάιπζε ππό ην Γηάλπζκα Fi 
Δπίπεδν 

i 

(1) 

 

Hi 

(m) 

(2) 

Fi 

(KN) 

(3) 

Vs,i 

(KN) 

(4) 

OTMi 

(KNm) 

(5) 

Vb1 

(KN) 

(6) 

Mb1* 

(KNm) 

(7) 

Vb2 

(KN) 

(8) 

Mb2* 

(KNm) 

(9) 

6 20.0 457.2 457.2 0 81 137.7 54 145.8 

5 16.8 282.0 739.2 1463.1 130.8 222.3 87.3 235.8 

4 13.6 240.0 979.2 3828.6 173.4 294.9 115.5 312 

3 10.4 191.7 1170.9 6961.8 207.3 352.5 138.3 373.5 

2 7.2 139.2 1310.1 10708.8 231.9 394.2 154.5 417.3 

1 4.0 80.4 1390.5 14901.0 246 418.2 164.1 443.1 

0 0 0 1390.5 20463.0 - - - - 

Sum - 1390.5 6047.1 - 1071 - 714 - 

*κέζε ηηκή 
av b bM M M / 2  ζηελ παξεηά ζηχισλ 

 Οη ζηήιεο (4) θαη (5) ηνπ Πίλ.5.2 πεξηέρνπλ ηελ ηέκλνπζα δχλακε 

θαη ηε ξνπή αλαηξνπήο θάζε νξφθνπ θαη ππνινγίδνληαη απφ ηηο ζρέζεηο: 
6

S,i j

j i

6

i j j i

j i

V F

OTM F (H H )

 

 Oη ηέκλνπζεο ησλ ζηχισλ ηνπ θαηψηαηνπ επηπέδνπ είλαη άκεζα 

ππνινγίζηκεο. Γερφκαζηε ηελ θαηαλνκή ηεο ηέκλνπζαο βάζεο Vbase ζηνπο 

ζηχινπο απηνχο ζε αλαινγία κε ηε ξνπή πνπ εηζάγνπλ νη δνθνί ζηνπο 

θφκβνπο. Γηα ηελ πεξίπησζε πνπ νη αληνρέο ησλ δνθψλ ζε ζεηηθή θαη 

αξλεηηθή ξνπή είλαη ίζεο ( b bM M ) ε αλαινγία είλαη 2:1 γηα ηηο 
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ηέκλνπζεο ησλ εζσηεξηθψλ θαη ησλ αθξαίσλ-εμσηεξηθψλ ζηχισλ 

αληίζηνηρα. Μπνξνχκε λα πηνζεηήζνπκε απηήλ ηελ αλαινγία ρσξίο λα 

δηαηαξαρζεί ε αλάιπζε παξφιν πνπ b bM M . Δπνκέλσο έρνπκε: 

base C,ex C,in

C,in C,ex

C,in base

C,ex base

V 2V 3V

V 2V

V V / 4 1390.5 / 4 347.6 KN

V V / 8 1390.5 / 8 173.8 KN

    

 Οη ξνπέο αληνρήο ησλ πιαζηηθψλ αξζξψζεσλ ζηε βάζε ησλ 

ζηχισλ ηνπ θαηψηαηνπ επηπέδνπ κπνξνχλ πιένλ λα ππνινγηζηνχλ. 

Δπηιέγνπκε γη’απηνχο ηνπο ζηχινπο ην ζεκείν κεδεληζκνχ ησλ ξνπψλ λα 

βξίζθεηαη ζην 60% ηνπ χςνπο ηνπο. Σφηε ε ξνπή ζηε βάζε θαη ζηελ 

θεθαιή ησλ ζηχισλ ζα είλαη αληίζηνηρα(βι.΢ρ.5.3): 

C,bot C 01

C,top C 01

M 0.60 V H

M 0.40 V H
 

 Παξαηεξνχκε φηη ε ξνπή ζηελ θεθαιή ησλ ζηχισλ ζηελ παξεηά 

ησλ δνθψλ ηνπ επηπέδνπ 1 ζα είλαη αθφκα πην κηθξή απφ ηελ ηηκή 

C 010.40 V H (βι.΢ρ.5.3). Σν γεγνλφο απηφ ζε ζπλδπαζκφ κε ηνλ 

ηθαλνηηθφ ζρεδηαζκφ ηεο θνξπθήο ησλ ζηχισλ ηνπ θαηψηαηνπ επηπέδνπ , 

πξνζθέξεη εμαζθάιηζε έλαληη αλάπηπμεο κεραληζκνχ καιαθνχ νξφθνπ 

ππφ ηελ επίδξαζε θαη ησλ αλσηέξσλ ηδηνκνξθψλ. 

 
΢ρ.5.3 Ρνπέο ΢ηύισλ Καηώηαηνπ Δπηπέδνπ γηα ΢εκείν Μεδεληζκνύ 

Ρνπώλ ζην 0.60H01 
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Απφ ηα παξαπάλσ πξνθχπηεη ε ξνπή ζρεδηαζκνχ ησλ πιαζηηθψλ 

αξζξψζεσλ ζηε βάζε ησλ ζηχισλ ηνπ θαηψηαηνπ επηπέδνπ θαη ε 

αληίζηνηρε ηέκλνπζα: 

Δμσηεξηθνί ΢ηχινη Κ1 , Κ5 , Κ6 , Κ10 : 

C,ex C,ex 01M 0.60 V H 0.60 173.8 4.0 417.2 KNm  

C,exV 173.8 KN  

Δζσηεξηθνί ΢ηχινη Κ2 , Κ3 , Κ4 , Κ7 , Κ8 , Κ9 : 

C,in C,in 01M 0.60 V H 0.60 347.6 4.0 834.4 KNm  

C,inV 347.6 KN  

 Οη ζεηζκηθέο αμνληθέο δπλάκεηο πνπ αλαπηχζζνληαη ζηνπο ζηχινπο 

ηζνχληαη κε ην άζξνηζκα ησλ ηεκλνπζψλ φισλ ησλ δνθψλ θαζ’χςνο ηνπ 

θηεξίνπ. ΢πκβνιίδνπκε κε Σ1 ην άζξνηζκα ησλ ηεκλνπζψλ φισλ ησλ 

δνθψλ αλνίγκαηνο Lb1 θαη κε Σ2 ησλ δνθψλ αλνίγκαηνο Lb2. Όπσο ζα 

δείμνπκε ζηε ζπλέρεηα πξνθχπηεη(βι.΢ρ.5.4): 

 

6
i

b1 1

i 1

6
i

b2 2

i 1

V T 1071 KN

V T 714 KN

 

Δμσηεξηθνί ΢ηχινη Κ1 , Κ5 , Κ6 , Κ10 : 

NE=T1=1071 KN 

Δζσηεξηθνί ΢ηχινη Κ2 , Κ4 , Κ7 , Κ9 : 

NE=T1-T2=1071-714=357 KN 

Δζσηεξηθνί ΢ηχινη K3 , K8 : 

NE= T2- T2=0 ΚΝ 

 Οη αμνληθέο ζιηπηηθέο δπλάκεηο ησλ ζηχισλ ηνπ θαηψηαηνπ 

επηπέδνπ απφ θνξηία βαξχηεηαο ηνπ ζεηζκηθνχ ζπλδπαζκνχ (1.0G+0.3Q) 

είλαη: 

NG: 

Κ1 , Κ5 : -1173 ΚΝ                         Κ6 , Κ10 : -909 ΚΝ 

Κ2 , Κ4 : -2157 ΚΝ                         Κ7 , Κ9  : -3327 ΚΝ 

K3        : -2535 ΚΝ                         K8         : -1800 ΚΝ 
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΢ρ.5.4 ΢εηζκηθέο Ρνπέο , Σέκλνπζεο θαη Αμνληθέο Γπλάκεηο ΢ηύισλ 

Καηώηαηνπ Δπηπέδνπ 

 ΢’απηφ ην ζεκείν ρξεηάδεηαη λα παξνπζηάζνπκε θάπνηα ζρφιηα 

ζρεηηθά κε ηνλ θακπηηθφ ζρεδηαζκφ-φπιηζε ησλ πιαζηηθψλ αξζξψζεσλ 

ζηε βάζε ησλ ζηχισλ ηνπ θαηψηαηνπ επηπέδνπ. Όπσο έρνπκε ήδε 

αλαθέξεη ζην θεθάιαην 4 , ε αιιειεπίδξαζε αμνληθήο δχλακεο θαη 

θακπηηθήο ξνπήο ιακβάλεηαη ππ’φςηλ θαηά ην ζρεδηαζκφ θαη ηηο 

αλαιχζεηο ξνπψλ-θακππινηήησλ. Δλ γέλεη ε χπαξμε ζιηπηηθήο δχλακεο 

κέζα ζηα ηππηθά φξηα 
u0 N / N 0.40  (ζιίςε ζεηηθή) έρεη επλντθή 

επίδξαζε αθνχ απμάλεη ηε ξνπή αληνρήο κε πεξίπνπ γξακκηθή ζρέζε 

(βι. ΢ρ.4.6). Γηα ηνπο αθξαίνπο-εμσηεξηθνχο ζηχινπο ε ζεηζκηθή αμνληθή 

δχλακε είλαη ζεκαληηθνχ κεγέζνπο (Σ1=1071 ΚΝ) θαη είλαη γηα ηνλ έλα 

ζηχιν εθειθπζηηθή ελψ γηα ηνλ άιιν ζιηπηηθή. Αλ ζρεδηάζνπκε ηνπο 

αθξαίνπο ζηχινπο λα έρνπλ ηελ επηζπκεηή αληνρή  ΜC,ex ππφ ηε 

δπζκελέζηεξε πεξίπησζε αμνληθήο δχλακεο G-E (ιηγφηεξν ζιηπηηθή) , 

ηφηε ε δηαηηζέκελε αληίζηαζε ζηε ξνπή αλαηξνπήο ζα είλαη κεγαιχηεξε 

απφ ηελ απαηηνχκελε θαζψο ν έλαο ζηχινο ζα ιεηηνπξγεί ππφ αμνληθή 

δχλακε  G+E (βι. ΢ρ.5.5). Δπηιέγνπκε , επνκέλσο , λα ζρεδηάζνπκε γηα 

αμνληθφ θνξηίν G νπφηε ε κέζε δηαηηζέκελε αληνρή ζα είλαη θνληά ζηελ 

απαηηνχκελε ΜC,ex (βι. ΢ρ.5.5). Δπηηπγράλνπκε έηζη έλαλ 

απνηειεζκαηηθφηεξν ζρεδηαζκφ. 

 Σν γεγνλφο φηη ν έλαο ζηχινο ζα ιεηηνπξγεί ππφ αμνληθή δχλακε 

G-E νπφηε ζα αλαπηχζζεη κηθξφηεξε ξνπή αληνρήο , άξα ζα πξνζειθχεη 

θαη κηθξφηεξε ηέκλνπζα , ελψ ν άιινο ζα ιεηηνπξγεί ππφ αμνληθή δχλακε 

G+E , νπφηε ζα αλαπηχζζεη κεγαιχηεξε ξνπή αληνρήο θαη ηέκλνπζα , ζα 

ιεθζεί ππ’φςηλ ζηνλ ηθαλνηηθφ ζρεδηαζκφ έλαληη ηέκλνπζαο. 

Πξνζεγγηζηηθά κηα πνζφηεηα ξνπήο 0.30Σ1hC , φπνπ hC ην χςνο ζηχινπ , 
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ζα αθαηξεζεί απφ ηνλ ζεηζκηθά εθειθπφκελν ζηχιν θαη ζα πξνζηεζεί 

ζηνλ ζεηζκηθά ζιηβφκελν , ψζηε λα εθηηκεζεί ε πξνζέιθπζε απμεκέλεο 

ηέκλνπζαο. 

 Γηα ηηο ηθαλνηηθά πξνζηαηεπκέλεο πεξηνρέο ησλ ζηχισλ πάλσ απφ 

ηε βάζε ζα ζεσξείηαη ην ειάρηζην ζιηπηηθφ θνξηίν G-E γηα ηελ φπιηζε 

έλαληη θάκςεο , ελψ ην κέγηζην ζιηπηηθφ θνξηίν G+E γηα ηελ φπιηζε 

έλαληη δηάηκεζεο. Σα αλαιπηηθά απνηειέζκαηα ζα παξνπζηαζηνχλ ζην 

θεθάιαην 7 φπνπ εθηεινχληαη νη αλαιχζεηο ξνπψλ-θακππινηήησλ γηα ηελ 

φπιηζε ησλ κειψλ. 

 
΢ρ.5.5 Γηάγξακκα Αιιειεπίδξαζεο Μ-Ν γηα ηε Βάζε Δμσηεξηθώλ 

΢ηύισλ 

 ΢πλερίδνπκε κε ηνλ ππνινγηζκφ ησλ ξνπψλ ζρεδηαζκνχ ησλ 

πιαζηηθψλ αξζξψζεσλ ησλ δνθψλ θαη ησλ ζεηζκηθψλ ηεκλνπζψλ ησλ 

δνθψλ. Ζ αληίζηαζε ζηε ξνπή αλαηξνπήο πινπνηείηαη κέζσ δχν 

πιαηζηαθψλ κεραληζκψλ. Ο έλαο κεραληζκφο ελεξγνπνηείηαη κέζσ ησλ 

ξνπψλ αληνρήο ησλ πιαζηηθψλ αξζξψζεσλ ζηε βάζε ησλ ζηχισλ ηνπ 

θαηψηαηνπ επηπέδνπ , CM  , ελψ ν δεχηεξνο πνπ απνηειεί ην 

κεγαιχηεξν πνζνζηφ ηεο ξνπήο επζηαζείαο , ελεξγνπνηείηαη κέζσ ησλ 

δεπγψλ αμνληθψλ δπλάκεσλ ζηνπο ζηχινπο. Έρνληαο ππνινγίζεη ηηο 

ξνπέο αληνρήο ζηε βάζε ησλ ζηχισλ κπνξνχκε λα βξνχκε ηε ξνπή 

επζηαζείαο ηνπ κεραληζκνχ δεχγνπο αμνληθψλ δπλάκεσλ ζε θάζε 

άλνηγκα(βι. ΢ρ.5.1 ,΢ρ.5.4): 
m m

C, j C, j 01 base 01

j 1 j 1

m l

1 2 C, j k k

j 1 k 1

l m

k k C, j

k 1 j 1

M 0.60V H 0.60V H 3337.2 KNm(16.3% ηεο ΟΣΜ)

(2Μ 2 ) M T L

T L M
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φπνπ ΟΣΜ=20,463 ΚΝ.m ε ξνπή αλαηξνπήο (ζηήιε (5) ηνπ Πίλ.5.2) , 

l=4 αλνίγκαηα , m=5 ζηχινη , Σ ε αμνληθή δχλακε ζηε βάζε ησλ ζηχισλ 

πνπ ηζνχηαη κε ην άζξνηζκα ησλ ζεηζκηθψλ ηεκλνπζψλ ησλ δνθψλ. ΢ε 

θάζε άλνηγκα ε αμνληθή δχλακε Σ ζα είλαη αλάινγε κε ηε ξνπή 

επζηαζείαο πνπ ζπλεηζθέξεη απηφ , Μ1 ή Μ2 , ελψ έρνπκε ήδε απνδείμεη 

φηη  Μ1= Μ2 . Άξα έρνπκε: 
6 m

i 1
b1 1 C, j b1

i 1 j 11 2

M
V T M /L =   

2M 2M

1
          20,463 3337.2 /4=1071 KN

4

 

6 m
i 2
b2 2 C, j b2 1

i 1 j 11 2

M 4
V T M /L = T =714 KN

2M 2M 6
 

 Απνθαζίδνπκε λα θαηαλείκνπκε ηε ζπλνιηθή ηέκλνπζα ησλ δνθψλ 

ζηηο δηάθνξεο δνθνχο θαζ’χςνο ζε αλαινγία κε ηελ ηέκλνπζα νξφθνπ 

ζην επίπεδν αθξηβψο θάησ απφ ηελ εμεηαδφκελε δνθφ: 

 

i
i S
b 6

j

S

j 1

6
i

S k

k i

V
V T

V

V F

 

 Απφ ηε ζηήιε (4) ηνπ Πίλ.5.2 πξνθχπηεη γηα ηηο δνθνχο ησλ 

αλνηγκάησλ 1 θαη 2 αληίζηνηρα: 
i i

i iS S
b1 1 S6

j

S

j 1

i
i i iS
b2 2 b1 S6

j

S

j 1

V V
V T 1071 0.177 V

6047.1
V

V 4
V T V 0.118 V

6
V

 

 Γηα ηηο ηηκέο i

SV  απφ ηε ζηήιε (4) ηνπ Πίλ.5.2 ζπκπιεξψλνληαη νη 

ζηήιεο (6) θαη (8) ηνπ ίδηνπ πίλαθα. Απφ ηηο ζηήιεο (6) θαη (8) 

ππνινγίδνληαη νη ζεηζκηθέο ξνπέο ησλ δνθψλ ζηελ παξεηά ησλ ζηχισλ. 

Πξφθεηηαη γηα ηηο κέζεο ηηκέο ησλ αξλεηηθψλ θαη ζεηηθψλ ξνπψλ 

av b bM M M / 2
 
 θαη αλαγξάθνληαη ζηηο ζηήιεο (7) θαη (9) ηνπ 

Πίλ.5.2: 
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i i i i

b1 b1 b1 c b1 b1

i i i i

b2 b2 b2 c b2 b2

4.0 0.6
M V L h / 2 V 1.7 V

2

6.0 0.6
M V L h / 2 V 2.7 V

2

 

 Παξαηεξνχκε φηη ελψ ζρεδηάδνπκε γηα ίζεο αληνρέο δνθψλ ζε έλα 

επίπεδν ζηνλ άμνλα ησλ ζηχισλ , ζηηο παξεηέο ησλ ζηχισλ πξνθχπηεη κία 

κηθξή δηαθνξά κεηαμχ ησλ ξνπψλ ησλ δνθψλ 1 θαη 2 πνπ νθείιεηαη ζηε 

δηαθνξεηηθή θιίζε ηνπ Γ.Ρ.Κ-ηέκλνπζα. 

 ΢’απηφ ην ζεκείν έρνληαο βξεη ηηο ζεηζκηθέο ξνπέο ΜΔ ζηηο ζέζεηο 

πιαζηηθψλ αξζξψζεσλ ησλ δνθψλ , θαινχκαζηε λα απνθαζίζνπκε πνηνο 

ζα είλαη ν ζπλδπαζκφο ηνπο κε ηηο ξνπέο απφ θνξηία βαξχηεηαο. Όπσο 

έρνπκε ήδε αλαθέξεη ζην εδάθην 3.6 , γηα ηηο πεξηνρέο ησλ δνθψλ κε 

απαηηήζεηο πιαζηηκφηεηαο  , ε ξνπή ζρεδηαζκνχ ζα ιεθζεί σο ε 

κεγαιχηεξε ξνπή πνπ πξνθχπηεη απφ ηα θνξηία βαξχηεηαο ηνπ κε 

ζεηζκηθνχ ζπλδπαζκνχ 1.35D+1.50L (εθαξκφδνληαο ζπληειεζηή 

απνκείσζεο αληνρήο 
f 0.90) θαη απφ ηε ζεηζκηθή ξνπή ΜΔ , ρσξίο λα 

πξνζηίζεηαη ε ξνπή απφ ηα θνξηία βαξχηεηαο ηνπ ζεηζκηθνχ ζπλδπαζκνχ 

θαη ρσξίο εθαξκνγή ηνπ f . Έρνπκε: 

des1 D L f

des2 E

des des1 des2

M 1.35M 1.50M /

M M

M max(M  , M )

 

 ΢ην ΢ρ.5.6 απεηθνλίδεηαη ε ζχγθξηζε απηνχ ηνπ ζπλδπαζκνχ κε ην 

ζπλδπαζκφ πνπ παξνπζηάδεηαη ζηε βηβιηνγξαθία* θαη πξνηείλεη 

αλαθαηαλνκή έσο 30% ησλ ξνπψλ απφ ζπλδπαζκέλεο δξάζεηο βαξχηεηαο 

θαη ζεηζκνχ:  

des3 D L EM 1.0M 0.30M M 0.70   
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΢ρ.5.6 ΢ύγθξηζε ΢πλδπαζκώλ γηα ηελ Δύξεζε ηεο Ρνπήο ΢ρεδηαζκνύ 

 Θα ζπγθξίλνπκε ηηο ξνπέο des1M  θαη des2M  γηα ην επίπεδν 6 , φπνπ 

νη ζεηζκηθέο ξνπέο είλαη ειάρηζηεο , θαη γηα ηα εζσηεξηθά πιαίζηα , φπνπ 

νη  ξνπέο απφ θνξηία βαξχηεηαο είλαη κέγηζηεο ιφγσ ηεο δηεπξπκέλεο 

δψλεο επηξξνήο ησλ δνθψλ. Ζ ζχγθξηζε ζα γίλεη ζηελ παξεηά ησλ 

ζηχισλ. Σα ΢ρ.5.7 θαη ΢ρ.5.8 απεηθνλίδνπλ ηα απνηειέζκαηα απφ ηελ 

αλάιπζε ηνπ θνξέα ππφ ηα θνξηία βαξχηεηαο ηνπ κε ζεηζκηθνχ 

ζπλδπαζκνχ 1.35D+1.50L . 

*Paulay T. and Priestley M.J.N , Seismic Design of Reinforced Concrete 

and Masonry Buildings 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρ.5.7 Ρνπέο από Φνξηία Βαξύηεηαο ηνπ Με ΢εηζκηθνύ ΢πλδπαζκνύ 
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΢ρ.5.8 Γνθόο Αλνίγκαηνο 2-Ρνπή ζηελ Παξεηά(SAP) 

  

 

Ζ δπζκελέζηεξε αξλεηηθή ξνπή απφ θνξηία βαξχηεηαο αλαπηχζζεηαη 

ζηε δνθφ αλνίγκαηνο 2 ηνπ έθηνπ επηπέδνπ , νπφηε: 

G
E

f

M 139
154.4 KN.m 145.8 KN.m=M

0.90
 

 ΢ε θάζε άιιε δηαηνκή ζηελ παξεηά ζηχισλ ηνπ επηπέδνπ 6 

ππεξέρνπλ θαηά πνιχ νη ζεηζκηθέο ξνπέο , άξα ζα ππεξέρνπλ θαη ζε θάζε 

άιιν επίπεδν. Δπνκέλσο , θξίζηκεο είλαη νη ζεηζκηθέο ξνπέο EM  θαη 

απηέο απνηεινχλ ηηο ξνπέο ζρεδηαζκνχ ησλ πιαζηηθψλ αξζξψζεσλ ησλ 

δνθψλ. 

 Δπηζεκαίλνπκε φηη ε αληνρή ζπκκεηξηθά νπιηζκέλσλ δνθψλ 

(πιαθνδνθψλ) ζε αξλεηηθέο ξνπέο είλαη απμεκέλε ζε ζρέζε κε ηελ 

αληνρή ζε ζεηηθέο ξνπέο ( b bM M ) , φηαλ αλαπηχζζεηαη ππφ κεγάιεο 

αλειαζηηθέο παξακνξθψζεηο  θαηά ηελ απφθξηζε ζε ζεηζκφ. Απηφ 

ζπκβαίλεη δηφηη νη άλσ ξάβδνη ζπλερνχο δνθνχ εκθαλίδνπλ εθηεηακέλε 

δηαξξνή θαη ζπκπαξαζχξνπλ ζε δηαξξνή ηηο γεηηνληθέο παξάιιειεο 

ξάβδνπο ηεο πιάθαο. 

 Γερφκαζηε πξνζεγγηζηηθά αχμεζε θαηά 20% ηεο αληνρήο ζε 

αξλεηηθή ξνπή ζε ζρέζε κε ηελ αληνρή ζε ζεηηθή , b bM 1.20 M . Θα 

ζρεδηάζνπκε ηηο δνθνχο ζηηο ζέζεηο πιαζηηθψλ αξζξψζεσλ λα αληέρνπλ 

ζεηηθή ξνπή κηθξφηεξε απφ ηε κέζε ηηκή πνπ αλαγξάθεηαη ζηνλ Πίλ.5.2 



82 
 

ψζηε ην άζξνηζκα ησλ ξνπψλ ζηα άθξα ηεο δνθνχ , άξα θαη ε ηέκλνπζα , 

λα παξακείλεη ζηαζεξφ. Οη δνθνί ζα νπιηζηνχλ νκνηφκνξθα-ζπκκεηξηθά: 

b b b b av

b av av

M M M 1.20M 2M

2
M M 0.91 M

2.2

 

φπνπ avM  ε κέζε ηηκή πνπ αλαγξάθεηαη ζηνλ Πίλ.5.2 . 

 Δθηεινχκε έλαλ πξφρεηξν έιεγρν γηα λα εμαθξηβψζνπκε αλ νη 

δνθνί hb=600mm επαξθνχλ: 

b2,desi 1:  M 0.91 443.1 403.2 KN.m

Μνρινβξαρίνλαο Δζσηεξηθψλ Γπλάκεσλ z 0.90d=0.500m
 

2

sl ye sl

sl
l

403.2 403.2 1
A f  A 14.7 cm

0.500 0.500 55.0

A 14.7
0.009 δεθηφ

b d 30 55

   

 

5.4 ΗΚΑΝΟΣΗΚΟ΢ ΢ΥΔΓΗΑ΢ΜΟ΢ 
 ΢ην εδάθην απηφ ππνινγίδνληαη ηα εληαηηθά κεγέζε ζρεδηαζκνχ 

ησλ ηθαλνηηθά πξνζηαηεπκέλσλ πεξηνρψλ , κειψλ θαη δξάζεσλ. 

΢πγθεθξηκέλα ππνινγίδνληαη ηα εληαηηθά κεγέζε θάκςεο ζην κέζνλ ησλ 

δνθψλ , δηάηκεζεο ησλ δνθψλ , θάκςεο ησλ ζηχισλ ζηηο πεξηνρέο πάλσ 

απφ ηε βάζε θαη δηάηκεζεο ησλ ζηχισλ. Ο ηθαλνηηθφο ζρεδηαζκφο έρεη 

πξνζαξκνζηεί ζηε κέζνδν DDBD ψζηε , πέξαλ απφ ηελ ππεξαληνρή ησλ 

πιαζηηθψλ αξζξψζεσλ , λα ιακβάλεη ππ’φςηλ θαη ηελ ελίζρπζε ιφγσ 

αλσηέξσλ ηδηνκνξθψλ. ΢ε αληίζεζε κε ηελ ηέκλνπζα βάζεο θαη ηε ξνπή 

αλαηξνπήο  πνπ δελ επεξεάδνληαη απφ ηηο αλψηεξεο ηδηνκνξθέο , ηα 

εληαηηθά κεγέζε ζηα ειαζηηθά απνθξηλφκελα κέιε εληζρχνληαη απφ ηηο 

αλψηεξεο ηδηνκνξθέο. Μία ζεκαληηθή ηνπνζέηεζε ηεο κεζφδνπ DDBD  , 

ε νπνία ηε δηαρσξίδεη απφ ηε κέζνδν ησλ δπλάκεσλ , είλαη φηη ε 

δπλακηθή ελίζρπζε απμάλεη κε ηελ έληαζε ηνπ ζεηζκνχ , άξα θαη κε ηελ 

απαηηνχκελε πιαζηηκφηεηα. Ζ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ ησλ δπλάκεσλ , 

γηα παξάδεηγκα , ζηνλ επξσθψδηθα EC8 ππνινγίδεη ηελ ελίζρπζε ηεο 

ηέκλνπζαο δχλακεο ησλ ζηχισλ κε ειαζηηθή ππέξζεζε ησλ ηδηνκνξθψλ. 

Τπνζέηεη , φκσο , ιαλζαζκέλα φηη νη ηέκλνπζεο ιφγσ αλσηέξσλ 

ηδηνκνξθψλ κπνξνχλ λα απνκεησζνχλ κε ην ζπληειεζηή ζπκπεξηθνξάο-

πιαζηηκφηεηα πνπ αληηζηνηρεί ζηελ απφθξηζε πξψηεο ηδηνκνξθήο. 

 Όπσο έρεη ήδε δηαηππσζεί ζην εδάθην 3.8 , ε βαζηθή αληζφηεηα 

ηνπ ηθαλνηηθνχ ζρεδηαζκνχ είλαη: 
o

s N R ES S S  

 Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο απαηηνχκελεο αμηφπηζηεο αληνρήο ζε 

θάκςε ΜR ζην κέζνλ ησλ δνθψλ ζα ζπγθξίλνπκε ηηο ξνπέο πνπ 
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πξνθχπηνπλ απφ ηα θνξηία βαξχηεηαο ηνπ κε ζεηζκηθνχ ζπλδπαζκνχ 

1.35D+1.50L (ζεκεηψλνληαη σο ‘Factored Gravity: F.G.’) , κε ηηο ξνπέο 

πνπ πξνθχπηνπλ ζεσξψληαο ην πξνθίι ζεηζκηθψλ ξνπψλ κε αλάπηπμε 

ηεο ππεξαληνρήο ζηηο ζέζεηο πιαζηηθψλ αξζξψζεσλ (ζεκεηψλνληαη σο 

Δ
ν
) θαη πξνζζέηνληαο ζην πξνθίι απηφ ηηο ξνπέο απφ θνξηία βαξχηεηαο 

ηνπ  ζεηζκηθνχ ζπλδπαζκνχ 1.0D+0.30L (ζεκεηψλνληαη σο GE) , 

δερφκελνη ζπλζήθεο απιήο έδξαζεο. Γηα ιεθζεί ππ’φςηλ ην θαηλφκελν 

ηεο ελίζρπζεο ησλ ξνπψλ απφ θνξηία βαξχηεηαο ιφγσ ηεο ελίζρπζεο ησλ 

θαηαθφξπθσλ επηηαρχλζεσλ (θαηαθφξπθε δηέγεξζε εδάθνπο) νη ξνπέο 

απηέο ζα ιεθζνχλ απμεκέλεο θαηά 30% (ζεκεηψλνληαη σο GE
ν
). Δλ γέλεη 

ν ζπλδπαζκφο Δ
ν
 + GE

ν
 είλαη πην δπζκελήο απφ ηνλ F.G. ΢ην ΢ρ.5.9 

απεηθνλίδνληαη παξαζηαηηθά νη παξαπάλσ ζπλδπαζκνί γηα ηηο ξνπέο θαη 

ηέκλνπζεο κηαο δνθνχ. ΢εκεηψλεηαη επηπξφζζεηα ην πξνθίι ησλ ξνπψλ 

ζηε δνθφ κεηά ην πέξαο ηνπ ζεηζκηθνχ θξαδαζκνχ , φπνπ ιφγσ 

καιαθηηθνπνίεζεο ησλ πεξηνρψλ πιαζηηθψλ αξζξψζεσλ , 

αλαθαηαλέκνληαη νη ξνπέο απφ ηηο ζηεξίμεηο πξνο ην κέζνλ (F.GE). 

 Γηα ην ζπλδπαζκφ Δ
ν
 + GE

ν
 πξνθχπηεη: 

o o 2
G b,co o o G

x E,l E,r E,l

b,c

b,c

w Lx w x
M M M M x

L 2 2

0 x L

 

φπνπ xM  ε ξνπή ζε απφζηαζε x απφ ηελ παξεηά ζηχινπ ζηα αξηζηεξά 

ηεο  δνθνχ , o

E,lM >0 θαη o

E,rM <0 νη ξνπέο πιαζηηθψλ αξζξψζεσλ κε 

αλάπηπμε ηεο ππεξαληνρήο ζηελ αξηζηεξή θαη δεμηά παξεηά αληίζηνηρα , 

b,cL  ην θαζαξφ άλνηγκα ηεο δνθνχ θαη o

G Gw 1.30 w  ην νκνηφκνξθα 

θαηαλεκεκέλν θνξηίν ζηε δνθφ απφ ην ζπλδπαζκφ 1.30(1.0D+0.30L). 

 Μειεηνχκε ηα εζσηεξηθά πιαίζηα πνπ θέξνπλ ηα δπζκελέζηεξα 

θνξηία βαξχηεηαο ιφγσ δηεπξπκέλεο δψλεο επηξξνήο ησλ δνθψλ. Απφ 

ηελ αλάιπζε ηνπ θνξέα ππφ ηε θφξηηζε GE : 1.0D+0.30L βξίζθνπκε 

Gw 24.0 KN/m (βι.΢ρ.5.10). ΢ην ΢ρ.5.11 θαίλεηαη ε δνθφο αλνίγκαηνο 

2 (Lb2=6 m) ππφ ηε θφξηηζε F.G.: 1.35D+1.50L θαη επηζεκαίλεηαη ε 

ξνπή ζην κέζνλ. Τηνζεηνχκε ζπληειεζηή ππεξαληνρήο γηα ηηο πιαζηηθέο 

αξζξψζεηο ησλ δνθψλ o =1.25 (βι. εδάθην 4.4).   
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΢ρ.5.9 Ρνπέο θαη Σέκλνπζεο ΢ρεδηαζκνύ γηα ηηο Γνθνύο 
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΢ρ.5.10 Δύξεζε wG=(69.1+74.9)/6=24 KN/m από Γ.Δ.΢. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρ.5.11 Ρνπή ζην Μέζνλ Γνθνύ Αλνίγκαηνο 2 ππό ηε θόξηηζε F.G. 
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 Γηα ηα εζσηεξηθά πιαίζηα ζηηο δνθνχο ηνπ επηπέδνπ 1 έρνπκε: 

Άλνηγκα 1:  

Μav=418.2 KN.m (Πίλ.5.2) , Lb1=4 m , Lb1,c=3.40 m  

Αληνρή ζηηο πιαζηηθέο αξζξψζεηο: Mb
+
=0.91 Μav , bM =1.20 Mb

+
 

o o

E,l b

o o o

E,r b E,l

(1) 2

x

(1) 2

x

M M 1.25 0.91 418.2 475.7 KNm

M M 1.20 M 570.8 KNm

570.8 475.7 1.3 24 3.4 1.3 24
M 475.7 x x x

3.40 2 2

M 475.7 254.8 x 15.6 x  , 0 x(m) 3.4

 

 ΢ηνλ Πίλ.5.3 απεηθνλίδεηαη ε δηαδηθαζία γηα ηελ παξαγσγή ηεο 

πεξηβάιινπζαο ησλ ξνπψλ θάκςεο ησλ δνθψλ αλνίγκαηνο 1 ηνπ 

επηπέδνπ 1. 
Πίλ.5.3 Πεξηβάιινπζα Ρνπώλ Κάκςεο ησλ Γνθώλ αλνίγκαηνο 1(επίπεδν 1) 

x(m) 

(1) 

(1)

xM  

(2) 

(1)

xM rev 

(3) 

F.G. 

(4) 

Πεξηβ.+ 

(5) 

Πεξηβ.- 

(6) 

 

Κιηκ.Οπι.+ 

(7) 

Κιηκ.Οπι.- 

(8) 

0 475.7 -570.8 -49.4 ι.ν.π.α.* ι.ν.π.α. ι.ν.π.α. ι.ν.π.α. 

0.34 387.3 -450.1 -24.0 ι.ν.π.α. ι.ν.π.α. ι.ν.π.α. ι.ν.π.α. 

0.68 295.2 -332.8 0.9 ι.ν.π.α. ι.ν.π.α. ι.ν.π.α. ι.ν.π.α. 

1.02 199.6 -219.1 13.7 199.6 -219.1 200 -220 

1.36 100.3 -109.0 23.7 100.3 -109.0 200 -220 

1.70 -2.5 -2.5 33.0 33.0 -2.5 200 -220 

2.04 -109.0 100.3 28.2 100.3 -109.0 200 -220 

2.38 -219.1 199.6 22.6 199.6 -219.1 200 -220 

2.72 -332.8 295.2 14.1 ι.ν.π.α. ι.ν.π.α. ι.ν.π.α. ι.ν.π.α. 

3.06 -450.1 387.3 -7.9 ι.ν.π.α. ι.ν.π.α. ι.ν.π.α. ι.ν.π.α. 

3.40 -570.8 475.7 -30.4 ι.ν.π.α. ι.ν.π.α. ι.ν.π.α. ι.ν.π.α. 

*ιεπηνκέξεηεο φπιηζεο πιαζηηθήο άξζξσζεο 

 
 

 

 

Άλνηγκα 2: 

 Μav=443.1 KN.m (Πίλ.5.2) , Lb2=6 m , Lb2,c=5.40 m  

Αληνρή ζηηο 

πιαζηηθέο 
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αξζξψζεηο: Mb
+
=0.91 Μav , bM =1.20 Mb

+
 

o o

E,l b

o o o

E,r b E,l

(2) 2

x

(1) 2

x

M M 1.25 0.91 443.1 504.0 KNm

M M 1.20 M 604.8 KNm

604.8 504.0 1.3 24 5.4 1.3 24
M 504.0 x x x

5.40 2 2

M 504.0 121.1 x 15.6 x  , 0 x(m) 5.4

 

 ΢ηνλ Πίλ.5.4 απεηθνλίδεηαη ε δηαδηθαζία γηα ηελ παξαγσγή ηεο 

πεξηβάιινπζαο ησλ ξνπψλ θάκςεο ησλ δνθψλ αλνίγκαηνο 2 ηνπ 

επηπέδνπ 1. 
Πίλ.5.4 Πεξηβάιινπζα Ρνπώλ Κάκςεο ησλ Γνθώλ αλνίγκαηνο 2(επίπεδν 1) 

x(m) 

(1) 

(2)

xM  

(2) 

(2)

xM rev 

(3) 

F.G. 

(4) 

Πεξηβ.+ 

(5) 

Πεξηβ.- 

(6) 

 

Κιηκ.Οπι.+ 

(7) 

Κιηκ.Οπι.- 

(8) 

0 504.0 -604.8 -91.7 ι.ν.π.α.* ι.ν.π.α. ι.ν.π.α. ι.ν.π.α. 

0.54 434.1 -453.0 -31.9 ι.ν.π.α. ι.ν.π.α. ι.ν.π.α. ι.ν.π.α. 

1.08 355.0 -310.3 26.2 ι.ν.π.α. ι.ν.π.α. ι.ν.π.α. ι.ν.π.α. 

1.62 266.9 -176.7 53.9 266.9 -176.7 270 -180 

2.16 169.6 -52.1 69.9 169.6 -52.1 270 -180 

2.7 63.3 63.3 84.2 84.2 84.2 270 -180 

3.24 -52.1 169.6 63.9 169.6 -52.1 270 -180 

3.78 -176.7 266.9 42.1 266.9 -176.7 270 -180 

4.32 -310.3 355.0 8.2 ι.ν.π.α. ι.ν.π.α. ι.ν.π.α. ι.ν.π.α. 

4.86 -453.0 434.1 -55.2 ι.ν.π.α. ι.ν.π.α. ι.ν.π.α. ι.ν.π.α. 

5.40 -604.8 504.0 -120.2 ι.ν.π.α. ι.ν.π.α. ι.ν.π.α. ι.ν.π.α. 

*ιεπηνκέξεηεο φπιηζεο πιαζηηθήο άξζξσζεο 

 
 Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο απαηηνχκελεο αμηφπηζηεο αληνρήο ζε 

ηέκλνπζα VR ησλ δνθψλ ζπγθξίλνπκε ηνπο ζπλδπαζκνχο F.G. θαη 

E
o
+GE

o
  φπσο θαίλεηαη ζην ΢ρ.5.9(β). Γηα ην ζπλδπαζκφ E

o
+GE

o
  

πξνθχπηεη: 
o o o
E,r E,l G b,c o

x G b,c

b,c

M M w L
V w x    ,   0 x(m) L

L 2
 

 Γηα ηηο δνθνχο ηνπ επηπέδνπ 1 ησλ εζσηεξηθψλ πιαηζίσλ έρνπκε: 

Άλνηγκα 1: 
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(1)

x

(1)

x

570.8 475.7 1.30 24 3.4
V 1.3 24 x

3.4 2

V 254.8 31.2 x   ,    0 x(m) 3.4

 

 ΢ηνλ Πίλ.5.5 παξάγεηαη ε πεξηβάιινπζα ηεκλνπζψλ δπλάκεσλ ησλ 

δνθψλ αλνίγκαηνο 1. 
Πίλ.5.5 Πεξηβάιινπζα Σεκλνπζώλ Γπλάκεσλ ησλ Γνθώλ αλνίγκαηνο 1(επίπ. 1) 

x(m) 

(1) 

(1)

xV  

(2) 

(1)

xV rev 

(3) 

F.G. 

(4) 

Πεξηβ. 

(5) 

Κιηκ.Οπι. 

(6) 

0 -254.8 -360.9 66.4 360.9 361 

0.34 -265.4 -350.3 54.0 350.3 361 

0.68 -276.0 -340.0 41.6 340.0 361 

1.02 -286.6 -329.1 29.2 329.1 330 

1.36 -297.2 -318.4 16.7 318.4 330 

1.70 -307.8 -307.8 4.3 307.8 330 

2.04 -318.4 -297.2 -8.1 318.4 330 

2.38 -329.1 -286.6 -20.6 329.1 330 

2.72 -340.0 -276.0 -33.0 340.0 361 

3.06 -350.3 -265.4 -45.4 350.3 361 

3.40 -360.9 -254.8 -57.8 360.9 361 

 

Άλνηγκα 2: 

(2)

x

(2)

x

604.8 504.0 1.30 24 5.4
V 1.3 24 x

5.4 2

V 121.1 31.2 x   ,    0 x(m) 5.4

 

 ΢ηνλ Πίλ.5.6 παξάγεηαη ε πεξηβάιινπζα ηεκλνπζψλ δπλάκεσλ ησλ 

δνθψλ αλνίγκαηνο 2. 
Πίλ.5.6 Πεξηβάιινπζα Σεκλνπζώλ Γπλάκεσλ ησλ Γνθώλ αλνίγκαηνο 2(επίπ. 1) 

x(m) 

(1) 

(2)

xV  

(2) 

(2)

xV rev 

(3) 

F.G. 

(4) 

Πεξηβ. 

(5) 

Κιηκ.Οπι. 

(6) 

0 -121.1 -289.6 102.1 289.6 290 

0.54 -137.9 -272.7 80.7 272.7 290 

1.08 -154.8 -255.9 59.4 255.9 290 

1.62 -171.6 -239.0 38.0 239.0 240 

2.16 -188.5 -222.2 16.6 222.2 240 

2.70 -205.3 -205.3 -4.8 205.3 240 

3.24 -222.2 -188.5 -26.2 222.2 240 

3.78 -239.0 -171.6 -47.6 239.0 240 

4.32 -255.9 -154.8 -69.0 255.9 290 

4.86 -272.7 -137.9 -90.3 272.7 290 

5.40 -289.6 -121.1 -111.7 289.6 290 

 

 Αθνινπζεί ν ππνινγηζκφο ηεο απαηηνχκελεο αμηφπηζηεο αληνρήο 

ζε θάκςε ΜR ησλ ζηχισλ , ζηηο ηθαλνηηθά πξνζηαηεπκέλεο πεξηνρέο 

πάλσ απφ ηε βάζε. Ζ αληζφηεηα ηνπ ηθαλνηηθνχ ζρεδηαζκνχ γξάθεηαη: 
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o

f N R f EM M M  

  Ο ζπληειεζηήο ππεξαληνρήο ησλ πιαζηηθψλ αξζξψζεσλ ησλ 

δνθψλ o  ιακβάλεηαη ίζνο κε 1.25 (βι. εδ.4.4) ή ππνινγίδεηαη ζχκθσλα 

κε ην εδ.4.2.5. 

  Ο ζπληειεζηήο δπλακηθήο ελίζρπζεο f  εμαξηάηαη απφ ην χςνο 

θαη ηελ πιαζηηκφηεηα (βι. ΢ρ.5.12): 

o

f ,c

f ,t

1.15 0.13 1

1.00
 

  Ζ πιαζηηκφηεηα o  ιακβάλεηαη απνκεησκέλε ιφγσ 

ππεξαληνρήο ησλ πιαζηηθψλ αξζξψζεσλ ησλ δνθψλ θαη  είλαη ε 

πιαζηηκφηεηα ζρεδηαζκνχ ζηηο αλακελφκελεο αληνρέο πιηθψλ: 

o

o
1  

  Ζ νλνκαζηηθή αληνρή NM  ππνινγίδεηαη γηα νλνκαζηηθέο-

ραξαθηεξηζηηθέο αληνρέο πιηθψλ θαη επηβάιιεηαη ζπληειεζηήο 

απνκείσζεο αληνρήο 
f 0.90  γηα ηελ εχξεζε ηεο δηαηηζέκελεο 

αμηφπηζηεο αληνρήο (βι. εδ.4.5.1). 

 

΢ρ.5.12 ΢πληειεζηήο Γπλακηθήο Δλίζρπζεο ησλ Ρνπώλ ΢ηύισλ 

Πιαηζίνπ 

 

 Ζ απαηηνχκελε αμηφπηζηε αληνρή ζε ηέκλνπζα VR ησλ ζηχισλ 

ππνινγίδεηαη σο εμήο (πιαίζηα κηαο δηεχζπλζεο): 
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o o

top boto

S N R E E,base

c

M M
V V V 0.10 V

H
 

  Ο ζπληειεζηήο ππεξαληνρήο ησλ πιαζηηθψλ αξζξψζεσλ ησλ 

δνθψλ o  ιακβάλεηαη ίζνο κε 1.25 (βι. εδ.4.4) ή ππνινγίδεηαη ζχκθσλα 

κε ην εδ.4.2.5. 

  Ζ ηέκλνπζα 
EV  πξνθχπηεη απφ ηελ αλάιπζε ηνπ θνξέα ππφ ην 

δηάλπζκα Fi ζχκθσλα κε ηηο δηαδηθαζίεο ηεο κεζφδνπ DDBD θαη ε 

ηέκλνπζα VE,base είλαη ε ηηκή ηεο 
EV  ζηε βάζε ηνπ ζηχινπ ζην επίπεδν 0. 

  Ζ ελίζρπζε ιφγσ αλσηέξσλ ηδηνκνξθψλ ιακβάλεηαη ππ’φςηλ  

πξνζζέηνληαο ηε ζηαζεξή πνζφηεηα ηέκλνπζαο E,base0.10 V  ζε φιν ην 

χςνο ηνπ θηεξίνπ. 

  Παξαηεξνχκε φηη 
o

E,base E,baseo
0.10 V 0.10 V  

  Σν άλσ φξην ηεο ηέκλνπζαο ζηχινπ αληηζηνηρεί ζηελ αλάπηπμε 

πιαζηηθψλ αξζξψζεσλ ζηε βάζε θαη ζηελ θεθαιή ηνπ ζηχινπ (Hc ην 

θαζαξφ χςνο). Λακβάλεηαη s 0.85 . 

 ΢ηνλ Πίλ.5.7 παξνπζηάδνληαη ηα εληαηηθά κεγέζε ζρεδηαζκνχ 

ξνπήο θαη ηέκλνπζαο γηα ηνλ ηθαλνηηθφ ζρεδηαζκφ ησλ ζηχισλ. 
Πίλ.5.7 Δληαηηθά Μεγέζε γηα Ηθαλνηηθό ΢ρεδηαζκό ΢ηύισλ 

Δπίπεδν,i 

(1) 

ex

cM * 

(2) 

f  

(3) 

ex

c,desM * 

(4) 

in

c,desM * 

(5) 

ex

c,desV  

(6) 

in

c,desV  

(7) 

6 161.8 1.00 202.3 404.6 0/103.6 0/207.7 

5 130.9 1.13 184.9 369.8 103.6/147.7 207.7/295.4 

4 173.2 1.21 262.0 524.0 147.7/185.2 295.4/370.4 

3 207.3 1.21 313.5 627.0 185.2/215.2 370.4/430.4 

2 231.6 1.21 350.3 700.6 215.2/236.9 430.4/473.8 

1 245.9 1.21 371.9 743.8 236.9/249.5 473.8/499.0 

0 417.2 1.00 417.2 834.4 249.5 499.0 

*΢ην θέληξν ηνπ θφκβνπ 

 

 Ζ ζηήιε (2) ηνπ Πίλ.5.7 ζπκπιεξψλεηαη σο εμήο: γηα ηνπο 

εμσηεξηθνχο ζηχινπο ησλ πιαηζίσλ (κηαο δηεχζπλζεο) ζηνλ θφκβν 

δνθψλ-ζηχισλ ζπληξέρνπλ κία δνθφο θαη δχν ζηχινη  ζηα επίπεδα 

1,2,3,4,5. Απνθαζίδνπκε λα κνηξάζνπκε ηζφπνζα ζηνπο ζηχινπο άλσ θαη 

θάησ ηνπ θφκβνπ , ηε ξνπή (αληνρήο πιαζηηθήο άξζξσζεο) πνπ εηζάγνπλ 

ζηνλ θφκβν νη ζπληξέρνπζεο δνθνί. Άξα απφ ηζνξξνπία θφκβνπ έρνπκε: 

b,avex

c

M
M

2
 

 Παξαηεξνχκε φηη ε ξνπή b,avM  αλαπηχζζεηαη  ζηνλ άμνλα ησλ 

ζηχισλ θαη είλαη απμεκέλε θαηά 
4 / 2

1.18 18%
4 0.60 / 2

 ζε ζρέζε κε  
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ηελ αλαγξαθφκελε ηηκή ζηνλ Πίλ.5.2-ζηήιε(7)  γηα ηηο δνθνχο 1. Δπίζεο 

παξαηεξνχκε φηη , παξφιν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ε ηηκή 
b,av bM M  , φηαλ 

ε δνθφο εηζάγεη αξλεηηθή ξνπή bM ν ζηχινο ζα ιεηηνπξγεί ππφ ηελ 

επκελή ζεηζκηθή ζιηπηηθή αμνληθή δχλακε (βι. ΢ρ.5.1) G+E , ελψ γηα ηελ 

φπιηζε ηνπ ζα ζεσξεζεί ε δπζκελήο G-E (βι. εδ.5.3) , άξα δελ πθίζηαηαη 

θίλδπλνο ππνδηαζηαζηνιφγεζεο. ΢χκθσλα κε ηα παξαπάλσ θαη 

ζεκεηψλνληαο φηη ζην επίπεδν 6 ζπληξέρνπλ ζηνλ θφκβν κία δνθφο θαη 

έλαο ζηχινο έρνπκε: 

i=1 , 2 , 3 , 4 , 5 
ex

c b1M 0.50 1.18 M  , φπνπ b1M  απφ ζηήιε (7) ηνπ Πίλ.5.2 

 i=6 
ex

c b1M 1.0 1.18 M    , φπνπ b1M  απφ ζηήιε (7) ηνπ Πίλ.5.2 

 Γηα ηνπο εζσηεξηθνχο ζηχινπο ε ξνπή πξνθχπηεη δηπιάζηα δηφηη 

ζηνπο θφκβνπο ζπληξέρεη δηπιάζηνο αξηζκφο δνθψλ θαη νη δνθνί ελφο 

επηπέδνπ αλεμαξηήησο κήθνπο ζρεδηάδνληαη γηα ίζεο αληνρέο bM  , bM  

ζηνλ άμνλα ησλ ζηχισλ (βι. εδ.5.2). 

 Ζ ζηήιε (3) ηνπ Πίλ.5.7 ζπκπιεξψλεηαη ζχκθσλα κε ην ΢ρ.5.12 : 

f ,c

1.85
1.15 0.13 1 1.21

1.25
 

o

o

1.85

1.25
 

 Οη ζηήιεο (4) θαη (5) ηνπ Πίλ.5.7 ζπκπιεξψλνληαη ζχκθσλα κε ηηο 

ζρέζεηο: 
ex o ex

c,des f cM M  
in ex

c,des c,desM 2 M  

 Οη ζηήιεο (6) θαη (7) ηνπ Πίλ.5.7 ζπκπιεξψλνληαη ζχκθσλα κε ηηο 

ζρέζεηο: 
o

R E E,baseV V 0.10 V  

ex

E,i S,i

in ex

E,i S,i E,i

1
V V

8

1
V V 2 V

4

 

φπνπ S,iV  ε ηέκλνπζα νξφθνπ πνπ δίλεηαη απφ ηε ζηήιε (4) ηνπ Πίλ.5.2.  



92 
 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 6 

ΚΣΖΡΗΑ ΜΔ ΣΟΗΥΧΜΑΣΑ 
 

6.1 ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 
 Απηφ ην θεθάιαην αλαθέξεηαη ζηελ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ DDBD 

γηα ην ζρεδηαζκφ θηεξίσλ ζηα νπνία ν κεραληζκφο αληίζηαζεο  ζηηο 

νξηδφληηεο ζεηζκηθέο δπλάκεηο απνηειείηαη απφ ηνηρψκαηα. Οπζηαζηηθά 

παξνπζηάδεηαη ν αληηζεηζκηθφο ζρεδηαζκφο ηνπ ππφ κειέηε 

θηεξίνπ(΢ρ.1.1(α),΢ρ.1.1(β)) θαηά ηε δηεχζπλζε y. ΢ε απηήλ ηε 

δηεχζπλζε ν θνξέαο πεξηιακβάλεη ηξία ηνηρψκαηα ηα νπνία εθηείλνληαη 

ζε φιν ην χςνο ηνπ θηεξίνπ. Σα δχν αθξαία ηνηρψκαηα ζεκεηψλνληαη σο 

ηνίρσκα 1 , κε κήθνο lw1=8.80 m , θαη ηνίρσκα 2 , κε κήθνο lw2=4.40 m. 

Σν ηνίρσκα 3 έρεη κήθνο lw3=4.40 m θαη βξίζθεηαη ζην θέληξν ηεο 

θάηνςεο. Σα πάρε ηνπο εθηηκψληαη t=0.30 m. Λφγσ ηεο δηαθνξάο ησλ 

κεθψλ ησλ αθξαίσλ ηνηρσκάησλ ν θνξέαο παξνπζηάδεη εθθεληξφηεηα 

δπζθακςηψλ. Ο ζρεδηαζκφο ζηνρεχεη ζηελ ειαρηζηνπνίεζε ηεο 

εθθεληξφηεηαο αληνρψλ , άξα θαη ηεο εθθεληξφηεηαο  δπζθακςηψλ. 

 Σν ηνίρσκα 1 είλαη κνλνιηζηθά ζπλδεδεκέλν κε ηα ππνζηπιψκαηα 

ησλ πιαηζίσλ ηεο δηεχζπλζεο x. Ζ δηεπξπκέλε δηαηνκή πνπ πξνθχπηεη 

εμαζθαιίδεη ην ηνίρσκα έλαληη πιεπξηθήο εθηξνπήο-χβσζεο , ελψ ηα 

ππνζηπιψκαηα δελ επηβαξχλνληαη απφ έληνλεο αμνληθέο δπλάκεηο ιφγσ 

θάκςεο ηνπ ηνηρψκαηνο  , φπσο ζα θαλεί απφ ηηο αλαιχζεηο ηνπ 

θεθαιαίνπ 7. Αληίζεηα , γηα ηα ηνηρψκαηα 2 θαη 3 ζεσξείηαη κε 

κνλνιηζηθή ζχλδεζε κε ηα ππνζηπιψκαηα ππνζέηνληαο φηη απηφ είλαη 

θαηαζθεπαζηηθά εθηθηφ (πξφβιεςε αξκνχ δηαθνπήο ζπλέρεηαο). Καηά 

ηελ αλάιπζε ηα ηνηρψκαηα 2 θαη 3 ζεσξείηαη φηη ιεηηνπξγνχλ αλεμάξηεηα 

απφ ηα ππνζηπιψκαηα. ΢ην ΢ρ.6.1 απεηθνλίδνληαη νξηζκέλα ρξήζηκα 

γεσκεηξηθά ζηνηρεία ηεο θάηνςεο θαη ησλ ηνηρσκάησλ.  
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΢ρ.6.1 Γεσκεηξία Κάηνςεο θαη Σνηρσκάησλ 

 

6.2 Η΢ΟΓΤΝΑΜΟ ΜΟΝΟΒΑΘΜΗΟ  

΢Τ΢ΣΖΜΑ (SDOF) – ΣΔΜΝΟΤ΢Α ΒΑ΢Ζ΢ : 

ΑΝΣΗΜΔΣΧΠΗ΢Ζ ΢ΣΡΔΠΣΗΚΖ΢ ΑΠΟΚΡΗ΢Ζ΢ 
 

 Ζ κέζνδνο DDBD πξνζθέξεη κία πνιχ ηθαλνπνηεηηθή εθηίκεζε 

ηεο κεηαηφπηζεο ηνπ θέληξνπ κάδαο ελφο ζηξεπηηθά έθθεληξνπ θηεξίνπ. 

Υξεηάδεηαη , φκσο , λα πξνζδηνξηζηνχλ νη κεηαηνπίζεηο ζηα άθξα ηνπ 

θηεξίνπ , φπσο απηέο επεξεάδνληαη απφ ζηξεπηηθέο ζηξνθέο. Γπζηπρψο , 

δελ κπνξεί λα ππάξμεη κία αθξηβήο , απινπνηεκέλε κέζνδνο αλάιπζεο 

θαζψο ηα απνηειέζκαηα αλαιχζεσλ ρξνλντζηνξίαο έρνπλ δείμεη φηη ε 

ζηξεπηηθή απφθξηζε επεξεάδεηαη φρη κφλν απφ ηελ εθθεληξφηεηα 

δπζθακςηψλ αιιά θαη απφ ηελ εθθεληξφηεηα αληνρψλ , θαη ε κέγηζηε 

κεηαηφπηζε ζην θέληξν κάδαο δε ζπκβαίλεη ελ γέλεη ηαπηφρξνλα κε ηε 

κέγηζηε κεηαηφπηζε ζηα αθξαία ηνηρψκαηα. Ζ δηαδηθαζία πνπ 

παξνπζηάδεηαη ζηε ζπλέρεηα είλαη ζπκβαηή κε ηηο αξρέο ηεο κεζφδνπ 

DDBD , ελψ ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ ζπγθιίλνπλ κε ηα 

απνηειέζκαηα αλαιχζεσλ ρξνλντζηνξίαο πνπ έρνπλ εθηειεζηεί ζηηο 

κειέηεο ησλ Beyer : ‘Seismic Design of Torsionally Eccentric Buildings 

with RC U-shaped Walls’ θαη Castillo : ‘Seismic Design of Asymmetric 

Ductile Systems’. 

 Παξνπζηάδνληαη ζπλνπηηθά νξηζκέλα ρξήζηκα ζπκπεξάζκαηα πνπ 

πξνθχπηνπλ απφ ηηο κειέηεο ησλ Beyer θαη Castillo : 

  Ζ κεηαηφπηζε ηνπ θέληξνπ κάδαο κπνξεί λα εθηηκεζεί αμηφπηζηα 

απφ έλα κνληέιν SDOF ζχκθσλα κε ηηο αξρέο ηεο κεζφδνπ DDBD. Απηφ 
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ζεκαίλεη φηη ε ζηξεπηηθή απφθξηζε δελ επεξεάδεη ηε κεηαηφπηζε ηνπ 

θέληξνπ κάδαο. 

  Ζ ειάρηζηε απαηηνχκελε αληνρή ζηνηρείσλ έθθεληξσλ θηεξίσλ 

κπνξεί λα ιακβάλεηαη απφ ηε ζεψξεζε ζηαηηθνχ ηζνδπγίνπ δπλάκεσλ γηα 

κεδεληθή εθθεληξφηεηα αληνρψλ.  

  Ζ αχμεζε ηεο αληνρήο ελφο ζηνηρείνπ πάλσ απφ ηελ ηηκή πνπ 

απαηηείηαη γηα λα πξνθχςνπλ νη επηζπκεηέο κεηαηνπίζεηο ζηελ θαηαζθεπή 

δελ επηθέξεη αχμεζε ησλ κεηαηνπίζεσλ ζε άιια ζηνηρεία ηεο θαηαζθεπήο 

, δεδνκέλνπ φηη ε αληνρή απηψλ δε κεηψλεηαη. 

  Σα απνηειέζκαηα είλαη κε επαίζζεηα ζηε κεηαβνιή ηεο ηηκήο 

ηεο ζηξνθηθήο αδξαλείαο , δεδνκέλνπ φηη απηή ιακβάλεηαη κέζα ζε 

ινγηθά φξηα δηαθχκαλζεο ( 20% απφ ηελ νκνηφκνξθε θαηαλνκή κάδαο). 

  Ζ εθθεληξφηεηα κάδαο , δειαδή ε κε ηαχηηζε ηνπ θέληξνπ 

κάδαο κε ην γεσκεηξηθφ θέληξν ηεο θάηνςεο , δελ επεξεάδεη ζεκαληηθά 

ηελ απφθξηζε , δεδνκέλνπ φηη νη εθθεληξφηεηεο δπζθακςηψλ θαη αληνρψλ 

κεηξψληαη απφ ηε κεηαηνπηζκέλε ζέζε ηνπ θέληξνπ κάδαο. 

  Γηα θηήξηα κε εθθεληξφηεηα σο πξνο ηνλ έλα κφλν άμνλα (φπσο 

είλαη ην ππφ κειέηε θηήξην) ε δηαγψληα ζεηζκηθή δηέγεξζε επηθέξεη 

κεησκέλεο κέγηζηεο κεηαηνπίζεηο ζηηο δηεπζχλζεηο ησλ θχξησλ αμφλσλ , 

επνκέλσο δελ είλαη θξίζηκε. 

  

 Αθνινπζεί ν πξνζδηνξηζκφο ηνπ πξνθίι κεηαηνπίζεσλ ζρεδηαζκνχ 

ησλ ηξηψλ ηνηρσκάησλ ζχκθσλα κε φζα έρνπλ δηαηππσζεί ζην εδάθην 

3.5.2(β). ΢πγθεθξηκέλα , γηα ηελ απφθξηζε ζηελ νξηαθή θαηάζηαζε 

πεξηνξηζκνχ βιαβψλ ζα ζπγθξηζνχλ ε πιαζηηθή ζηξνθή ηεο πιαζηηθήο  

άξζξσζεο ζηε βάζε ηνπ ηνηρψκαηνο πνπ πξνθχπηεη ζχκθσλα κε ηηο 

νξηαθέο ηξνπέο (βι. εδ.4.2.4) θαη ε πιαζηηθή ζηξνθή πνπ πξνθχπηεη κε 

επηβνιή ηνπ drift θψδηθα c 0.025  ζηελ θνξπθή ηνπ ηνηρψκαηνο 

(βι.΢ρ.3.6(i) : κέγηζηα drift ηνηρσκάησλ ζηελ θνξπθή-πξνθίι θακπηηθνχ 

πξνβφινπ). ΢ηε ζπλέρεηα απηά ηα πξνθίι κεηαηνπίζεσλ ζα 

ηξνπνπνηεζνχλ γηα λα ιεθζεί ππ’φςηλ ε ζηξεπηηθή απφθξηζε ηνπ 

θηεξίνπ. 

ye y

ye

y

s

u

y

f 1.10 f 550 MPa ( (4.7 ) )

f 550
0.00275

E 200,000

f
1.20

f

 

Μήθνο Γηείζδπζεο Σξνπψλ (Γηείζδπζε Γηαξξνήο) : 

sp ye blL 0.022 f d 0.022 550 0.02 0.242 m (εθηίκεζε Φ20)  

Παξάγνληαο γηα κήθνο πιαζηηθήο άξζξσζεο: 
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u

y

f
0.20 1 0.04 0.08

f
 

Γηα ην ηζνδχλακν χςνο ππνζέηνπκε ηελ ηηκή : 

e nH 0.75 H 0.75 20 15 m  

Γύζθακπην Σνίρσκα 1 (lw1= 8.80m) : 

Μήθνο Πιαζηηθήο Άξζξσζεο: 

p e w spL k H 0.10 l L 0.04 15 0.10 8.80 0.242 1.722 m  

Κακππιφηεηα Γηαξξνήο απφ εμ(4.21γ) : 

y y w2 / l 2 0.00275 / 8.80 0.000625 / m  

Μεηαηφπηζε Γηαξξνήο ζηε ΢ηέγε απφ εμ(3.16) γηα 
i nH H : 

2 2

yn y n spH L / 3 0.000625 20 0.242 / 3 0.0854 m  

Drift  Γηαξξνήο ζηε ΢ηέγε απφ εμ(3.14) : 

yn y n sp wH L / l 0.00275 20 0.242 / 8.80 0.00633 rad  

Πιαζηηθή ΢ηξνθή κε βάζε ηηο ηξνπέο : 

Ζ θακππιφηεηα γηα ηελ νξηαθή θαηάζηαζε πεξηνξηζκνχ βιαβψλ ζηα 

ηνηρψκαηα κπνξεί λα εθηηκάηαη απφ ηε ζρέζε : 

(ε ζρέζε ηζρχεη γηα su s,dc su0.10  0.60 0.060  βι. εμ(4.3) ) 

dc w0.072 / l 0.072 / 8.80 0.00818 / m    

άξα ε πιαζηηθή ζηξνθή είλαη (βι. εδάθην 3.5.2β) : 

p dc y pL 0.00818 0.000625 1.722 0.0130  

Drift ζην επίπεδν ηεο ζηέγεο κε βάζε ηηο ηξνπέο-ζχγθξηζε κε drift 

θψδηθα ( εμ(3.15) ) : 

n yn p c0.00633 0.0130 0.0193 0.025  

Δπνκέλσο γηα ην ηνίρσκα 1 θξίζηκεο είλαη νη ηξνπέο. Ζ νξηαθή 

κεηαηφπηζε ζηέγεο γηα ην ηνίρσκα 1 βξίζθεηαη απφ ηελ εμ(3.17α) γηα 

i nH H : 

n yn pn yn p nH 0.0854 0.0130 20 0.345 m  

Δύθακπην Σνίρσκα 2 θαη Σνίρσκα 3 (lw2=lw3=4.40 m) : 

Μήθνο Πιαζηηθήο Άξζξσζεο: 

p e w spL k H 0.10 l L 0.04 15 0.10 4.40 0.242 1.282 m  

Κακππιφηεηα Γηαξξνήο απφ εμ(4.21γ) : 

y y w2 / l 2 0.00275 / 4.40 0.00125 / m  

Μεηαηφπηζε Γηαξξνήο ζηε ΢ηέγε απφ εμ(3.16) γηα 
i nH H : 

2 2

yn y n spH L / 3 0.00125 20 0.242 / 3 0.1708 m  

Drift  Γηαξξνήο ζηε ΢ηέγε απφ εμ(3.14) : 

yn y n sp wH L / l 0.00275 20 0.242 / 4.40 0.01266 rad  
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Πιαζηηθή ΢ηξνθή κε βάζε ηηο ηξνπέο : 

dc w0.072 / l 0.072 / 4.40 0.01636 / m  

άξα ε πιαζηηθή ζηξνθή είλαη (βι. εδάθην 3.5.2β) : 

p dc y pL 0.01636 0.00125 1.282 0.0194  

Drift ζην επίπεδν ηεο ζηέγεο κε βάζε ηηο ηξνπέο-ζχγθξηζε κε drift 

θψδηθα ( εμ(3.15) ) : 

n yn p c0.01266 0.0194 0.0321 0.025  

Δπνκέλσο γηα ηα ηνηρψκαηα 2 θαη 3 θξίζηκν είλαη ην drift ηνπ θψδηθα. Ζ 

κέγηζηε επηηξεπφκελε πιαζηηθή ζηξνθή κε βάζε ην drift ηνπ θψδηθα 

είλαη: 

p c yn 0.025 0.01266 0.0123  

Ζ νξηαθή κεηαηφπηζε ζηέγεο γηα ηα ηνηρψκαηα 2 θαη 3 βξίζθεηαη απφ ηελ 

εμ(3.17α) γηα 
i nH H : 

n yn pn yn p nH 0.1708 0.0123 20 0.417 m  

 

 ΢ηε ζπλέρεηα εμαθξηβψλεηαη πνην απφ ηα αθξαία ηνηρψκαηα 1 θαη 2 

είλαη θξίζηκν φηαλ ζεσξήζνπκε ηε ζηξνθή ηνπ δηαθξάγκαηνο ιφγσ 

ζηξεπηηθήο απφθξηζεο ηνπ θνξέα. Ο ζθνπφο καο είλαη λα κεηψζνπκε ηε 

κεηαηφπηζε ζρεδηαζκνχ ζην θέληξν κάδαο ηεο θάηνςεο , ε νπνία είλαη ε 

κεηαηφπηζε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζην ηζνδχλακν ζχζηεκα SDOF , 

αλάινγα κε ηηο ζηξεπηηθέο κεηαηνπίζεηο πνπ πξνθχπηνπλ γηα ηα αθξαία 

ηνηρψκαηα. Αξρηθά γίλεηαη ε ππφζεζε φηη γηα κεδεληθή εθθεληξφηεηα 

αληνρψλ ε κεηαηφπηζε ζην θέληξν κάδαο ηεο θάηνςεο είλαη πεξίπνπ 10% 

κεγαιχηεξε απφ απηήλ ηνπ δχζθακπηνπ αθξαίνπ ηνηρψκαηνο 1 θαη 10% 

κηθξφηεξε απφ απηήλ ηνπ εχθακπηνπ αθξαίνπ ηνηρψκαηνο 2. Ζ ζηξνθή 

ηνπ δηαθξάγκαηνο νθείιεηαη ζηελ εθθεληξφηεηα δπζθακςηψλ ε νπνία 

είλαη ειάρηζηε , αθνχ ε εθθεληξφηεηα αληνρψλ είλαη κεδεληθή. Σν 

θξίζηκν αθξαίν ηνίρσκα βξίζθεηαη σο εμήο (βι. ΢ρ.6.2) : 

CM,n n,stiff1.10 1.10 0.345 0.3795 0.38 m  

θαη 

CM,n n,flex0.90 0.90 0.417 0.3753 0.38 m  
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΢ρ.6.2 Μεηαηνπίζεηο ζην Δπίπεδν ΢ηέγεο γηα Μεδεληθή 

Δθθεληξόηεηα Αληνρώλ 

 

 Παξαηεξνχκε φηη θαη ηα δχν αθξαία ηνηρψκαηα είλαη θξίζηκα , 

δειαδή κπνξεί ην θαζέλα λα απνθξηζεί ζηελ νξηαθή ηνπ κεηαηφπηζε 

ρσξίο ε κεηαηφπηζε ηνπ άιινπ λα μεπεξάζεη ηελ νξηαθή ηηκή. Γηα ην 

ηνίρσκα 3 ζην θέληξν ηεο θάηνςεο  είλαη πξνθαλέο φηη ζα ιεηηνπξγεί ζε 

κεηαηνπίζεηο κηθξφηεξεο απφ ηηο νξηαθέο. Πξφθεηηαη γηα κία βέιηηζηε 

ιχζε ζρεδηαζκνχ. Ζ ηηκή CM,n  είλαη ε κέγηζηε πνπ κπνξνχκε λα 

πηνζεηήζνπκε ηθαλνπνηψληαο ηα φξηα κεηαηνπίζεσλ ζηα δχν αθξαία 

ηνηρψκαηα , ελψ ε ηέκλνπζα βάζεο πνπ ζα ππνινγηζηεί ζχκθσλα κε ηηο 

αξρέο ηεο κεζφδνπ DDBD είλαη ε ειάρηζηε δπλαηή. 

 ΢χκθσλα κε ηηο κειέηεο ησλ Beyer θαη Castillo ε ειάρηζηε 

απαηηνχκελε νλνκαζηηθή αληνρή ησλ ηνηρσκάησλ κπνξεί λα πξνθχςεη 

απφ ην ζηαηηθφ ηζνδχγην δπλάκεσλ (ηζνξξνπία δπλάκεσλ-ξνπψλ) γηα 

κεδεληθή εθθεληξφηεηα αληνρψλ , αλεμάξηεηα ηεο εθθεληξφηεηαο 

δπζθακςηψλ (βι. ΢ρ.6.3). Δπνκέλσο πξνθχπηεη: 
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΢ρ.6.3 ΢ηαηηθό Ηζνδύγην Γπλάκεσλ γηα Μεδεληθή Δθθεληξόηεηα 

Αληνρώλ 

 

base 1 2 3

'

base base 3 1 2 3

x 1' ' 2
1 base base

x x

' ' 1x 2

2 base base

x x

1
1 2 vx

2

V V V V

V V V V V    (ε V  κπνξεί λα επηιερζεί απζαίξεηα)

L x x
min V V V

L L

xL x
min V V V

L L

V
 V V  ( = 1 , κεδεληθή εθθεληξφηεηα αληνρψλ e 0)

V

 

 Αλ ε αληνρή θάπνηνπ ηνηρψκαηνο κεησζεί θάησ απφ ηελ ειάρηζηε 

ηηκή ηφηε νη κεηαηνπίζεηο ησλ ηνηρσκάησλ ζα μεπεξάζνπλ ηηο νξηαθέο 

ηηκέο. Αληίζεηα , ε αληνρή ηνπ δχζθακπηνπ ηνηρψκαηνο 1 κπνξεί λα 

απμεζεί πάλσ απφ ηελ ηηκή 1min V  (π.ρ. ηνπνζεηείηαη ην ειάρηζην 

πνζνζηφ νπιηζκνχ lmin  θαη πξνθχπηεη αληνρή κεγαιχηεξε ηεο 1min V ) 

ρσξίο λα απμεζνχλ νη κεηαηνπίζεηο ζην ηνίρσκα 2. ΢ηελ πεξίπησζε 

πιενλάδνπζαο αληνρήο ηνπ ηνηρψκαηνο 1 ζα πξνθχςεη εθθεληξφηεηα 

αληνρψλ , ζα απμεζεί ε εθθεληξφηεηα δπζθακςηψλ θαη ε ζηξνθή ηνπ 

δηαθξάγκαηνο , ζα κεησζεί ε κεηαηφπηζε ηνπ ηνηρψκαηνο 1 θαη ηνπ 

θέληξνπ κάδαο ελψ γηα ην ζχζηεκα ζα απμεζεί ε ζπλνιηθή αληνρή-

ηέκλνπζα βάζεο θαη ζα κεησζεί ε κεηαηφπηζε θαη ε αλαπηπζζφκελε 

πιαζηηκφηεηα (βι. ΢ρ.6.4α). 
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΢ρ.6.4 Μεηαηνπίζεηο Κηεξίσλ κε Σνηρώκαηα πνπ παξνπζηάδνπλ 

Δθθεληξόηεηα Αληνρώλ θαη Γπζθακςηώλ(Beyer) 

 

 Αθνινπζεί ν πξνζδηνξηζκφο ηνπ πξνθίι κεηαηνπίζεσλ ζρεδηαζκνχ 

ησλ ηξηψλ ηνηρσκάησλ. Αθνχ ηα ηνηρψκαηα 1 θαη 2 κπνξνχλ λα 

απνθξηζνχλ ζηηο νξηαθέο ηνπο κεηαηνπίζεηο ηζρχεη: 

Σνίρσκα 1 : 

n,stiff

p

2 n spy

yi i sp

w n

pi p i

Di yi pi

0.345 m (θξίζηκεο νη ηξνπέο)

0.0130

H L
H L 1       : εμ(3.16)

l 3 H

H

                                             : εμ(3.17α)

 

 

 

Σνίρσκα 2 : 

n,flex

p

2 n spy

yi i sp

w n

pi p i

Di yi pi

0.417 m (θξίζηκo ην drift)

0.0123

H L
H L 1       : εμ(3.16)

l 3 H

H

                                             : εμ(3.17 )

 

Σνίρσκα 3 : 
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n,stiff n,flex

n,3 CM,n

n,3 yn,3pn

p

n n

drift strain

p p p

0.345 0.417
0.381 m

2 2

0.381 0.1708
0.0105

H H 20

0.0105 0.0123 0.0194

 

2 n spy

yi i sp

w n

pi p i

Di yi pi

H L
H L 1       : εμ(3.16)

l 3 H

H

 

 

 Σα απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη ζηνπο πίλαθεο 6.1 , 6.2 , 6.3 . 
Πίλ.6.1 Σνίρσκα 1 (lw1=8.80m) , p =0.0130 (θξίζηκεο νη ηξνπέο) 

Δπίπεδν i 

(1) 

Hi(m) 

(2) 

Γyi(m) 

(3) 

Γpi=ζpHi(m) 

(4) 

ΓDi(m) 

(5) 

ΓDi
2
 

(6) 

ΓDiHi 

(7) 

6 20.0 0.0854 0.2600 0.3454 0.1193 6.9080 

5 16.8 0.0650 0.2184 0.2834 0.0803 4.7611 

4 13.6 0.0461 0.1768 0.2229 0.0497 3.0314 

3 10.4 0.0291 0.1352 0.1643 0.0270 1.7087 

2 7.2 0.0152 0.0936 0.1088 0.0118 0.7834 

1 4.0 0.0052 0.0520 0.0572 0.0033 0.2288 

0 0 0 0 0 0 0 

sum - - - 1.1820 0.2914 17.4214 

 

 
Πίλ.6.2 Σνίρσκα 2 (lw2=4.40m) , p =0.0123 (θξίζηκν ην drift) 

Δπίπεδν i 

(1) 

Hi(m) 

(2) 

Γyi(m) 

(3) 

Γpi=ζpHi(m) 

(4) 

ΓDi(m) 

(5) 

ΓDi
2
 

(6) 

ΓDiHi 

(7) 

6 20.0 0.1708 0.2460 0.4168 0.1737 8.3360 

5 16.8 0.1300 0.2066 0.3366 0.1133 5.6549 

4 13.6 0.0922 0.1673 0.2595 0.0673 3.5292 

3 10.4 0.0582 0.1279 0.1861 0.0346 1.9354 

2 7.2 0.0304 0.0886 0.1190 0.0142 0.8568 

1 4.0 0.0104 0.0492 0.0596 0.0036 0.2384 

0 0 0 0 0 0 0 

sum - - - 1.3776 0.4067 20.5507 

 

 
Πίλ.6.3 Σνίρσκα 3 (lw3=4.40m) , p =0.0105 (θξίζηκε ε ζηξνθή δηαθξάγκαηνο) 

Δπίπεδν i 

(1) 

Hi(m) 

(2) 

Γyi(m) 

(3) 

Γpi=ζpHi(m) 

(4) 

ΓDi(m) 

(5) 

ΓDi
2
 

(6) 

ΓDiHi 

(7) 

6 20.0 0.1708 0.2100 0.3808 0.1450 7.6160 

5 16.8 0.1300 0.1764 0.3064 0.0939 5.1475 



101 
 

4 13.6 0.0922 0.1428 0.2350 0.0552 3.1960 

3 10.4 0.0582 0.1092 0.1674 0.0280 1.7410 

2 7.2 0.0304 0.0756 0.1060 0.0112 0.7632 

1 4.0 0.0104 0.0420 0.0524 0.0027 0.2096 

0 0 0 0 0 0 0 

sum - - - 1.2480 0.3360 18.6733 

 

 ΢ηε ζπλέρεηα πξνζδηνξίδνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ηζνδχλακνπ 

κνλνβάζκηνπ ζπζηήκαηνο SDOF θαη ε ηέκλνπζα βάζεο. Ζ δηαδηθαζία 

είλαη επαλαιεπηηθή θαζψο ε ελεξγφο δπζηξεςία , ε νλνκαζηηθή ζηξνθή 

ηνπ δηαθξάγκαηνο , νη εθθεληξφηεηεο δπζθακςηψλ θαη αληνρψλ είλαη 

κεγέζε πνπ εμαξηψληαη απφ ηελ αληνρή ησλ κειψλ. Σα κεγέζε ηεο 

δπζηξεςίαο θαη ηεο ζηξνθήο εμαξηψληαη , κάιηζηα , απφ ηηο αθξηβείο θαη 

φρη ηηο ζρεηηθέο ηηκέο αληνρψλ. 

Ολνκαζηηθή ζηξνθή δηαθξάγκαηνο ζηέγεο : 

(ππφζεζε γηα 
vxe 0 : CM,n n,stiffΓ 1.10  θαη CM,n n,flexΓ 0.90 ) 

n,flex n,stiff

nom,n

x

0.4168 0.3454
0.00357

L 20
 

Μεηαηφπηζε ζρεδηαζκνχ θέληξνπ κάδαο ζην επίπεδν ζηέγεο : 

n,stiff n,flex

CM,n

0.3454 0.4168
0.3811 m

2 2
 

Ηζνδχλακν χςνο απφ εμ(3.20) : 
6 6 6 6

e i i i i i i i i

i 1 i 1 i 1 i 1

e

e

e

H m H / m H /

17.4214
H 14.74 m (ηνίρσκα 1)

1.1820

20.5507
H 14.92 m (ηνίρσκα 2)

1.3776

18.6733
H 14.96 m (ηνίρσκα 3)

1.2480

 

Παξαηεξνχκε φηη νη ηηκέο απηέο είλαη πνιχ θνληά ζηελ ηηκή 

eH 15 m  πνπ ππνζέζακε αξρηθά άξα δελ απαηηείηαη δηφξζσζε. ΢ηε 

ζπλέρεηα πηνζεηνχκε ηελ ηηκή eH 14.74 m  ηνπ δχζθακπηνπ ηνηρψκαηνο 

1 θαη φιεο νη αλαγσγέο ζην ηζνδχλακν χςνο ζα γίλνληαη κε βάζε ην 

πξνθίι κεηαηνπίζεσλ απηνχ ηνπ ηνηρψκαηνο , θαζψο ην παξακνξθσκέλν 

ζρήκα ηνπ πξνεμάξρεη. 

Μεηαηφπηζε ζρεδηαζκνχ ζην ηζνδχλακν χςνο ( δχζθακπην ηνίρσκα 1) 

απφ εμ(3.11) : 

e

6 6 6 6
2 2

H ,stiff i i i i i i

i 1 i 1 i 1 i 1

m / m / 0.2914 /1.1820  
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eH ,stiff 0.2465 m  

Μεηαηφπηζε ζρεδηαζκνχ ηνπ θέληξνπ κάδαο ζην ηζνδχλακν χςνο : 

eH ,stiff

D,sys CM,n

n,stiff

0.2465
0.3811 0.272 m

0.3454
 

Ολνκαζηηθή ζηξνθή δηαθξάγκαηνο ζην ηζνδχλακν χςνο : 

eH ,stiff

nom,sys nom,n

n,stiff

0.2465
0.00357 0.00255

0.3454
 

Μεηαηφπηζε δηαξξνήο ζπζηήκαηνο : 

 Γηα λα ππνινγίζνπκε ηε κεηαηφπηζε δηαξξνήο ηνπ ζπζηήκαηνο ζα 

ζηαζκίζνπκε ηηο επηκέξνπο κεηαηνπίζεηο δηαξξνήο ησλ ηνηρσκάησλ (ζην 

ηζνδχλακν χςνο) αλάινγα κε ην πνζνζηφ ηεο ηέκλνπζαο βάζεο πνπ 

παξαιακβάλεη ην θάζε ηνίρσκα. 

Δπηιέγνπκε (απζαίξεηα) 3 base

1
V V

3
 νπφηε : 

'

base base 1 2

2
V V V V

3
 

Ηζρχεη 
vxe 0 άξα 1

2

V
1

V
 (κεδεληθή εθθεληξφηεηα αληνρψλ) άξα : 

1 2 base 3

1
V V V V

3
 

Απφ ηελ εμ(3.16) κε y w y/ l / 2  ( εμ(4.21γ) ) πξνθχπηεη : 

y 2 i
yi i

n

H
H 1

2 3 H
  ε νπνία γηα 

i eH H 14.74 m  δίλεη: 

2

y1

y2 y3 y1 y2 y3 y1

0.000625 14.74
14.74 1 0.0512 m

2 60

2 0.1024 m    δηφηη  2

 

Άξα γηα ην ζχζηεκα πξνθχπηεη : 

1 2 3
y,sys y1 y2 y3 y1 y2 y3

base base base

V V V 1

V V V 3
 

y,sys 0.0853 m  

Πιαζηηκφηεηα κεηαηνπίζεσλ ζπζηήκαηνο απφ εμ(3.21) : 

D,sys

sys

y,sys

0.272
3.19

0.0853
 

Ηζνδχλακε βηζθψδεο απφζβεζε απφ εμ(3.10α) : 

eq

1 3.19 1
0.05 0.444 0.05 0.444 0.147 14.7%

3.19
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΢πληειεζηήο κείσζεο θάζκαηνο απφ εμ(2.8) : 
0.50

0.07
R 0.647

0.02 0.147
 

 Σν ειαζηηθφ θάζκα κεηαηφπηζεο γηα μ=5% έρεη παξαρζεί ζην 

εδάθην 5.2 , γηα Γc,5=0.707 m θαη Σc=5.10 sec θαη θαίλεηαη ζην ΢ρ.5.2. 

Αθνινπζεί ε παξαγσγή ηνπ θάζκαηνο ζρεδηαζκνχ γηα μ=14.7%. 

Μεηαηφπηζε θάζκαηνο  μ=14.7% ζηε γσληαθή πεξίνδν Σc : 

c, c,5 R 0.707 0.647 0.457 m  

Δλεξγφο ηδηνπεξίνδνο Σe γηα D,sys 0.272 m < c, 0.457 m : 

D,sys

e c

c,

0.272
T T 5.10 3.04 sec

0.457
 

Δλεξγφο κάδα απφ εμ(3.18) κε βάζε ην πξνθίι κεηαηνπίζεσλ ηνπ 

δχζθακπηνπ ηνηρψκαηνο: 

e

e

6

2i6
i 1

e i i H ,stiff

i 1 H ,stiff

1.1820 KN.sec
m m / m 309.4 1484 

0.2465 m
 

Δλεξγφο δπζθακςία απφ εμ(3.1) : 
2 2

e e eK 4 m / T 19,014 KN/m  

Σέκλνπζα Βάζεο απφ εμ(3.2) : 

base,tot e D,sysV K 5172 KN  

 

 Αθνινπζεί έιεγρνο ησλ αξρηθώλ ππνζέζεσλ. ΢πγθεθξηκέλα ζα 

εμαθξηβψζνπκε αλ κε κεδεληθή εθθεληξφηεηα αληνρψλ (
vxe 0  , 

1 2V / V 1) ε ζηξνθή ηνπ δηαθξάγκαηνο ζηέγεο είλαη απηή πνπ  

έρνπκε ππνζέζεη : 
nom,n n,flex n,stiff x/ L  φπνπ CM,n n,stiffΓ 1.10  

θαη CM,n n,flexΓ 0.90 . 

Δλεξγφο Γπζηξεςία γηα ηέκλνπζεο δπζθακςίεο κειψλ ζηελ y δηεχζπλζε: 

22yi

R, i Rx xi i Ry

i isys,y

K
J x e K y e  

Δθθεληξφηεηεο Γπζθακςηψλ : 
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22yi

R, i Rx xi i Ry

i isys,y

yi i
y1 1 y2 2eff i

Rx Rx

y1 y2 y3yi

i

1 2 3
y1 y2 y3

y1 y2 y3

K
J x e K y e

K x
K x K x

e e
K K KK

V V V
K  , K  , K

 

Οξίδνπκε 1 w1

2 w 2

V l
 , =

V l
 , επηιέγνπκε  3 base

1
V V

3
  θαη έρνπκε: 

y1 y21 1 w1
yi

y2 2 y1 2 w2 wi

K V V l 1
   δηφηη 

K V V l l
  

y3 y2 base,tot3 3

y2 2 y3 2 2

K VV V

K V V 3 V
 

1 x 2x 0.50L x  

x x

Rx x
base,tot base,tot

2 2

0.50L 0.50L 0.50 1
e L

V V
1 1

3 V 3 V

 

Γηα ι=1 , α=2 πξνθχπηεη: 

Rx x

1 1
e L 20 2.50 m

8 8
 

Rye 0   

΢ηε x δηεχζπλζε ηα πιαίζηα έρνπλ ειαζηηθέο δπζθακςίεο : 

frame
frame

y,frame

V 1390.5
K 8583 KN/m

0.162
 

΢ηελ y δηεχζπλζε νη ειαζηηθέο δπζθακςίεο ησλ ηνηρσκάησλ ζα 

δηαηξεζνχλ κε ηελ πιαζηηκφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο γηα λα εθηηκεζνχλ νη 

ηέκλνπζεο δπζθακςίεο ζηε κέγηζηε απφθξηζε : 

1 2 base,tot 3

1 5172
V V V V 1724 KN

3 3
 

1
1

y1

2 3 1

V 1724
K 33,672 KN/m

0.0512

1
K K K 16,836 KN/m

2

 

Δπνκέλσο πξνθχπηεη : 
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2 2 2 2 2

R,

1
J 33672 7.5 16836 2.5 12.5 8583 2 2.5 7.5

3.19
 

R,J 2524 10
3
 ΚΝ.m 

Rx base,tot

nom,sys 3

R,

e V 2.5 5172
0.00512 0.00255

J 2524 10
 

H ηηκή απηή είλαη δηπιάζηα απφ ηελ ηηκή πνπ ππνζέζακε. Θα 

πηνζεηήζνπκε ηε λέα ηηκή nom,sys  θαη ζα επαλαιάβνπκε ηε δηαδηθαζία. 

Αλαδεηνχκε , επνκέλσο , ην θξίζηκν ηνίρσκα γηα λα πξνζδηνξίζνπκε εθ 

λένπ ηα πξνθίι κεηαηνπίζεσλ ζρεδηαζκνχ ησλ ηνηρσκάησλ. 

 

nom,sys 0.00512  

nom,n

0.00512
0.00357 0.00717

0.00255
 

Γεζκεχνληαο ην δχζθακπην ηνίρσκα ζηελ νξηαθή ηνπ κεηαηφπηζε ζην 

επίπεδν ζηέγεο 1 n,stiff 0.345 m  ε κεηαηφπηζε ηνπ εχθακπηνπ 

ηνηρψκαηνο γηα ηε δεδνκέλε ζηξνθή δηαθξάγκαηνο πξνθχπηεη(βι.΢ρ.6.5): 

2 1 nom,n x n,flexL 0.345 0.00717 20 0.4884 0.417m  

Γεζκεχνληαο ην εχθακπην ηνίρσκα 2 n,flex 0.417 m  πξνθχπηεη : 

1 2 nom,n x n,stiffL 0.417 0.00717 20 0.2736 0.345m  

Δπνκέλσο , θξίζηκν είλαη ην εχθακπην ηνίρσκα 2 ην νπνίν 

απνθξίλεηαη ζηελ νξηαθή κεηαηφπηζε κε βάζε ην drift , ελψ γηα ηα 

ηνηρψκαηα 1 θαη 3 πξέπεη λα κεησζνχλ νη ζηνρεπφκελεο κεηαηνπίζεηο 
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ζρεδηαζκνχ ιφγσ ησλ πεξηνξηζκψλ πνπ επηβάιιεη ε ζηξεπηηθή ζηξνθή 

(βι. ΢ρ.6.5). 

 

΢ρ.6.5 Δπαλαπξνζδηνξηζκόο Οξηαθώλ Μεηαηνπίζεσλ 

Σνηρσκάησλ 

 

 

΢ην ΢ρ.6.5 σο 1 ζεκεηψλεηαη ε βέιηηζηε ιχζε ζρεδηαζκνχ 

ζχκθσλα κε ηελ αξρηθή ππφζεζε γηα ηε ζηξνθή ηνπ δηαθξάγκαηνο. Ζ 

βέιηηζηε ιχζε θαηά ηελ νπνία θαη ηα δχν αθξαία ηνηρψκαηα κπνξνχλ λα 

απνθξηζνχλ ζηηο νξηαθέο ηνπο κεηαηνπίζεηο είλαη αλέθηθηε δηφηη ε 

ζηξνθή ηνπ δηαθξάγκαηνο πξνθχπηεη απαγνξεπηηθή. Χο 2 ζεκεηψλεηαη ν 

ζηνρεπφκελνο ζρεδηαζκφο γηα 
vxe 0 , 

1 2V / V 1 ζχκθσλα κε ηελ 

εθηηκψκελε ζηξνθή ηνπ δηαθξάγκαηνο. Έρνπκε : 

Σνίρσκα 2 : 

2,n n,flex

p

0.417 m 

0.0123
 

Σνίρσκα 1 : 

1,n yn p n

p

0.2736 m = H

0.2736 0.0854
0.0094

20

 

Σνίρσκα 3 : 

1,n 2,n

3,n CM,n

0.2736 0.417
0.3453 m

2 2
 

p

0.3453 0.1708
0.0087

20
 

Οη πίλαθεο 6.1 , 6.2 , 6.3 ζπκπιεξψλνληαη μαλά σο πίλαθεο 6.4 , 

6.5 , 6.6 αληίζηνηρα. 
Πίλ.6.4 Σνίρσκα 1 (lw1=8.80m) , p =0.0094 (πεξηνξηζκόο από ζηξνθή δηαθξ.) 

Δπίπεδν i 

(1) 

Hi(m) 

(2) 

Γyi(m) 

(3) 

Γpi=ζpHi(m) 

(4) 

ΓDi(m) 

(5) 

ΓDi
2
 

(6) 

ΓDiHi 

(7) 

6 20.0 0.0854 0.1880 0.2734 0.0747 5.4680 

5 16.8 0.0650 0.1579 0.2229 0.0497 3.7447 

4 13.6 0.0461 0.1278 0.1739 0.0302 2.3650 

3 10.4 0.0291 0.0978 0.1269 0.0161 1.3198 

2 7.2 0.0152 0.0677 0.0829 0.0069 0.5969 

1 4.0 0.0052 0.0376 0.0428 0.0018 0.1712 

0 0 0 0 0 0 0 

sum - - - 0.9228 0.1794 13.6656 

 

Πίλ.6.5 Σνίρσκα 2 (lw2=4.40m) , p =0.0123 (θξίζηκν ην drift) 
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Δπίπεδν i 

(1) 

Hi(m) 

(2) 

Γyi(m) 

(3) 

Γpi=ζpHi(m) 

(4) 

ΓDi(m) 

(5) 

ΓDi
2
 

(6) 

ΓDiHi 

(7) 

6 20.0 0.1708 0.2460 0.4168 0.1737 8.3360 

5 16.8 0.1300 0.2066 0.3366 0.1133 5.6549 

4 13.6 0.0922 0.1673 0.2595 0.0673 3.5292 

3 10.4 0.0582 0.1279 0.1861 0.0346 1.9354 

2 7.2 0.0304 0.0886 0.1190 0.0142 0.8568 

1 4.0 0.0104 0.0492 0.0596 0.0036 0.2384 

0 0 0 0 0 0 0 

sum - - - 1.3776 0.4067 20.5507 

 

 
Πίλ.6.6 Σνίρσκα 3 (lw3=4.40m) , p =0.0087 (πεξηνξηζκόο από ζηξνθή δηαθξ.) 

Δπίπεδν i 

(1) 

Hi(m) 

(2) 

Γyi(m) 

(3) 

Γpi=ζpHi(m) 

(4) 

ΓDi(m) 

(5) 

ΓDi
2
 

(6) 

ΓDiHi 

(7) 

6 20.0 0.1708 0.1740 0.3448 0.1189 6.8960 

5 16.8 0.1300 0.1462 0.2762 0.0763 4.6402 

4 13.6 0.0922 0.1183 0.2105 0.0443 2.8628 

3 10.4 0.0582 0.0905 0.1487 0.0221 1.5465 

2 7.2 0.0304 0.0626 0.0930 0.0086 0.6696 

1 4.0 0.0104 0.0348 0.0452 0.0020 0.1808 

0 0 0 0 0 0 0 

sum - - - 1.1184 0.2722 16.7959 

 

Δπαλαιακβάλνληαη νη ππνινγηζκνί : 

Ηζνδχλακν χςνο απφ εμ(3.20) : 

e

13.6656
H 14.81 m

0.9228
  (ηνίρσκα 1) 

e

20.5507
H 14.92 m

1.3776
  (ηνίρσκα 2) 

e

16.7959
H 15.02 m

1.1184
  (ηνίρσκα 3) 

Τηνζεηνχκε ηελ ηηκή 
eH 14.81 m  ηνπ δχζθακπηνπ ηνηρψκαηνο 1 

θαη φιεο νη αλαγσγέο ζην ηζνδχλακν χςνο ζα γίλνληαη κε βάζε ην πξνθίι 

κεηαηνπίζεσλ απηνχ ηνπ ηνηρψκαηνο. 

Μεηαηφπηζε ζρεδηαζκνχ ζην ηζνδχλακν χςνο ( δχζθακπην ηνίρσκα 1) 

απφ εμ(3.11) : 

eH ,stiff

0.1794
0.1944 m

0.9228
 

Μεηαηφπηζε ζρεδηαζκνχ ηνπ θέληξνπ κάδαο ζην ηζνδχλακν χςνο : 

eH ,stiff

D,sys CM,n

1,n

0.1944
0.3453 0.245 m

0.2736
 

Ολνκαζηηθή ζηξνθή δηαθξάγκαηνο ζην ηζνδχλακν χςνο : 
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eH ,stiff

nom,sys nom,n

1,n

0.1944
0.00717 0.00509( 0.00512)

0.2736
 

Μεηαηφπηζε δηαξξνήο ζπζηήκαηνο : 

Δπηιέγνπκε (απζαίξεηα) 3 base

1
V V

3
 νπφηε : 

'

base base 1 2

2
V V V V

3
 

Ηζρχεη 
vxe 0 άξα 1

2

V
1

V
 (κεδεληθή εθθεληξφηεηα αληνρψλ) άξα : 

1 2 base 3

1
V V V V

3
 

Απφ ηελ εμ(3.16) κε y w y/ l / 2  ( εμ(4.21γ) ) πξνθχπηεη : 

y 2 i
yi i

n

H
H 1

2 3 H
  ε νπνία γηα 

i eH H 14.81 m  δίλεη: 

2

y1

y2 y3 y1 y2 y3 y1

0.000625 14.81
14.81 1 0.0516 m

2 60

2 0.1032 m    δηφηη  2

 

 

 

Άξα γηα ην ζχζηεκα πξνθχπηεη : 

1 2 3
y,sys y1 y2 y3 y1 y2 y3

base base base

V V V 1

V V V 3  

y,sys 0.0860 m

 Πιαζηηκφηεηα κεηαηνπίζεσλ ζπζηήκαηνο απφ εμ(3.21) : 

D,sys

sys

y,sys

0.245
2.85

0.0860
  

Παξαηεξνχκε φηη ε πιαζηηκφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο κεηψζεθε δηφηη 

ηα ηνηρψκαηα 1 θαη 3 ζηνρεχνπκε λα απνθξηζνχλ ζε κεηαηνπίζεηο 

κηθξφηεξεο ησλ νξηαθψλ , ψζηε ζπλππνινγίδνληαο θαη ηηο κεηαηνπίζεηο 

ιφγσ ζηξέςεο ην θξίζηκν ηνίρσκα 2 λα απνθξηζεί ζηηο νξηαθέο ηνπ 

κεηαηνπίζεηο. Αλαπφθεπθηα απνκαθξπλφκαζηε απφ ηε βέιηηζηε ιχζε 

ζρεδηαζκνχ (βι. ΢ρ.6.5 : πξνθίι 1) θαη ην θφζηνο ζα απνηππσζεί ζηελ 

αχμεζε ηεο ηέκλνπζαο βάζεο.  

Ηζνδχλακε βηζθψδεο απφζβεζε απφ εμ(3.10α) : 

eq

1 2.85 1
0.05 0.444 0.05 0.444 0.142 14.2%

2.85
 

΢πληειεζηήο κείσζεο θάζκαηνο απφ εμ(2.8) : 
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0.50
0.07

R 0.657
0.02 0.142

 

Μεηαηφπηζε θάζκαηνο  μ=14.2% ζηε γσληαθή πεξίνδν Σc : 
0.50

c, c,5

0.07
R 0.657   R 0.707 0.657 0.464 m

0.02 0.142
 

Δλεξγφο ηδηνπεξίνδνο Σe : 

D,sys

e c

c,

0.245
T T 5.10 2.69 sec

0.464
 

΢ην ΢ρ.6.6 παξνπζηάδεηαη ην θάζκα ζρεδηαζκνχ : 

΢ρ.6.6 Φάζκα ΢ρεδηαζκνύ 

 

Δλεξγφο κάδα απφ εμ(3.18) κε βάζε ην πξνθίι κεηαηνπίζεσλ ηνπ 

δχζθακπηνπ ηνηρψκαηνο: 

e

e

6

2i6
i 1

e i i H ,stiff

i 1 H ,stiff

KN.sec
m m / m 1470 

m
 

Δλεξγφο δπζθακςία απφ εμ(3.1) : 
2 2

e e eK 4 m / T 24,054 KN/m  

Σέκλνπζα Βάζεο απφ εμ(3.2) : 

base,tot e D,sysV K 5893 KN  (αχμεζε θαηά 14%) 

Έιεγρνο ζύγθιηζεο επαλαιεπηηθήο δηαδηθαζίαο-έιεγρνο ζηξνθήο : 

Δθθεληξφηεηεο Γπζθακςηψλ : 

Γηα ι=1 , α=2 πξνθχπηεη: 
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Rx x

1 1
e L 20 2.50 m

8 8  

Rye 0   

Διαζηηθέο Γπζθακςίεο Μειψλ : 

frame
frame

y,frame

V 1390.5
K 8583 KN/m

0.162
 

1 2 base,tot 3

1 5893
V V V V 1964 KN

3 3
 

1
1

y1

2 3 1

V 1964
K 38,062 KN/m

0.0516

1
K K K 19,031 KN/m

2

 

Ζ ελεξγφο δπζηξεςία γηα ηέκλνπζεο δπζθακςίεο ηνηρσκάησλ , 

eff el sysK K /  , θαη ειαζηηθέο δπζθακςίεο πιαηζίσλ είλαη : 

2 2 2 2 2

R,

1
J 38062 7.5 19031 2.5 12.5 8583 2 2.5 7.5

2.85
 

3

R,J 2909 10  KN.m  

Ζ νλνκαζηηθή ζηξνθή ηνπ δηαθξάγκαηνο πξνθχπηεη : 

Rx base,tot

nom,sys 3

R,

e V 2.5 5893
0.00506 0.00509

J 2909 10
 (ζχγθιηζε) 

 Ζ επαλαιεπηηθή δηαδηθαζία έρεη ζπγθιίλεη. Ζ ζπλνιηθή ηέκλνπζα 

βάζεο ζηε δηεχζπλζε y είλαη base,totV 5893 KN  θαη κνηξάδεηαη ηζφπνζα 

ζηα ηξία ηνηρψκαηα 
1 2 3V V V 1964 KNψζηε λα κεδεληζηεί ε 

εθθεληξφηεηα αληνρψλ θαη λα ειαρηζηνπνηεζεί ε εθθεληξφηεηα 

δπζθακςηψλ. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ πξνθχςεη πιενλάδνπζα αληνρή ζην 

ηνίρσκα 1 (π.ρ. κε ηελ ηνπνζέηεζε ηνπ ειάρηζηνπ πνζνζηνχ νπιηζκνχ ε 

δηαηηζέκελε αληνρή κπνξεί λα μεπεξάζεη ηελ απαηηνχκελε ιφγσ ηνπ πνιχ 

κεγάινπ κνρινβξαρίνλα εζσηεξηθψλ δπλάκεσλ) ζα πξνθχςεη 

εθθεληξφηεηα αληνρψλ , ζα απμεζεί ε εθθεληξφηεηα δπζθακςηψλ θαη ε 

ζηξνθή ηνπ δηαθξάγκαηνο , ζα κεησζεί ε κεηαηφπηζε ηνπ ηνηρψκαηνο 1 

θαη ηνπ θέληξνπ κάδαο ελψ γηα ην ζχζηεκα ζα απμεζεί ε ζπλνιηθή 

αληνρή-ηέκλνπζα βάζεο θαη ζα κεησζεί ε κεηαηφπηζε θαη ε 

αλαπηπζζφκελε πιαζηηκφηεηα. Ζ απαίηεζε κεηαηφπηζεο ηνπ ηνηρψκαηνο 

2, ζχκθσλα κε ηηο κειέηεο ησλ Beyer θαη Castillo , είλαη νπζηαζηηθά 

αλεμάξηεηε  ηεο πιενλάδνπζαο αληνρήο ηνπ ηνηρψκαηνο 1 , εθφζνλ ε 

αληνρή ηνπ ηνηρψκαηνο 2 δε κεησζεί , θαη άξα αλακέλεηαη λα παξακείλεη 

νπζησδψο ζηαζεξή. Απηή ε θαηάζηαζε απεηθνλίδεηαη ζην ΢ρ.6.4α αλ γηα 
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παξάδεηγκα ν ιφγνο αληνρψλ ησλ αθξαίσλ ηνηρσκάησλ πξνθχςεη 

1 2=V / V 1.4  αληί 1 θαη παξνπζηάδεηαη δηεμνδηθά ζην θεθάιαην 7.  

 

6.3 ΑΝΑΛΤ΢Ζ ΣΟΤ ΦΟΡΔΑ ΤΠΟ ΣΟ ΓΗΑΝΤ΢ΜΑ    

΢ΔΗ΢ΜΗΚΧΝ ΓΤΝΑΜΔΧΝ 
   

 ΢ε απηφ ην εδάθην ε ηέκλνπζα βάζεο θάζε ηνηρψκαηνο 

θαηαλέκεηαη ζηηο ζέζεηο δηαθξηηψλ καδψλ θαη πξνζδηνξίδεηαη ην 

δηάλπζκα ζεηζκηθψλ δπλάκεσλ γηα ην θάζε ηνίρσκα. ΢ηε ζπλέρεηα 

ππνινγίδνληαη νη ζεηζκηθέο ξνπέο θαη ηέκλνπζεο ησλ ηνηρσκάησλ 

ζχκθσλα κε ηελ πξψηε ηδηνκνξθή θαη ε ξνπή ζρεδηαζκνχ ησλ 

πιαζηηθψλ αξζξψζεσλ ζηε βάζε ησλ ηνηρσκάησλ. Σα απνηειέζκαηα 

παξνπζηάδνληαη ζηνπο πίλαθεο 6.7 , 6.8 , 6.9 νη νπνίνη ζπκπιεξψζεθαλ 

ζχκθσλα κε ηηο ζρέζεηο : 

΢ηήιε (3) : απφ ζηήιε (5) ησλ πηλάθσλ 6.4 , 6.5 , 6.6 

΢ηήιε (4) : απφ εμ(3.22) : 
n

i
i base i i i i base n

i 1
i

i 1

F V m / m V  

΢ηήιε (5) : 
6

i j

j i

V F  

΢ηήιε (6) : 
6

i j j i

j i

M F (H H )  

 

 
Πίλ.6.7 Σνίρσκα 1 : ΢εηζκηθέο Ρνπέο θαη Σέκλνπζεο (πξώηε ηδηνκoξθή) 

Δπίπεδν i 

(1) 

Hi(m) 

(2) 

ΓDi(m) 

(3) 
iF (ΚΝ) 

(4) 

iV (ΚΝ) 

(5) 

iM (ΚΝ.m) 

(6) 

6 20.0 0.2734 581 581 0 

5 16.8 0.2229 475 1056 1859 

4 13.6 0.1739 370 1426 5238 

3 10.4 0.1269 270 1696 9802 

2 7.2 0.0829 177 1873 15229 

1 4.0 0.0428 91 1964 21222 

0 0 0 0 1964 29078 

sum - 0.9228 1964 - - 

 

 
Πίλ.6.8 Σνίρσκα 2 : ΢εηζκηθέο Ρνπέο θαη Σέκλνπζεο (πξώηε ηδηνκoξθή) 

Δπίπεδν i 

(1) 

Hi(m) 

(2) 

ΓDi(m) 

(5) 
iF (ΚΝ) 

(4) 

iV (ΚΝ) 

(5) 

iM (ΚΝ.m) 

(6) 

6 20.0 0.4168 594 594 0 

5 16.8 0.3366 480 1074 1901 
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4 13.6 0.2595 370 1444 5338 

3 10.4 0.1861 265 1709 9958 

2 7.2 0.1190 169 1878 15427 

1 4.0 0.0596 86 1964 21437 

0 0 0 0 1964 29293 

sum - 1.3776 1964 - - 

 

 
Πίλ.6.9 Σνίρσκα 3 : ΢εηζκηθέο Ρνπέο θαη Σέκλνπζεο (πξώηε ηδηνκoξθή) 

Δπίπεδν i 

(1) 

Hi(m) 

(2) 

ΓDi(m) 

(5) 
iF (ΚΝ) 

(4) 

iV (ΚΝ) 

(5) 

iM (ΚΝ.m) 

(6) 

6 20.0 0.3448 606 606 0 

5 16.8 0.2762 484 1090 1939 

4 13.6 0.2105 370 1460 5427 

3 10.4 0.1487 262 1722 10099 

2 7.2 0.0930 163 1885 15610 

1 4.0 0.0452 79 1964 21642 

0 0 0 0 1964 29498 

sum - 1.1184 1964 - - 

 

 

 Οη ξνπέο ζρεδηαζκνχ ησλ πιαζηηθψλ αξζξψζεσλ ζηε βάζε ησλ 

ηνηρσκάησλ είλαη : 
1

base,des base e

2

base,des

3

base,des

M 29,078 KN.m V H 1964 14.81 29,087 KN.m

M 29,293 KN.m

M 29,498 KN.m

 

 Θα πηνζεηεζεί θνηλή ηηκή  base,desM 29,500 KN.m  γηα ηα ηξία 

ηνηρψκαηα ψζηε λα παξαρζνχλ θνηλέο πεξηβάιινπζεο ξνπψλ θάκςεο 

θαηά ηνλ ηθαλνηηθφ ζρεδηαζκφ. Οη ξνπέο ζρεδηαζκνχ ζηε βάζε ησλ 

ηνηρσκάησλ αληηζηνηρνχλ ζηε κέγηζηε απφθξηζε-κεηαηφπηζε ζρεδηαζκνχ 

ζχκθσλα κε ηελ πξψηε ηδηνκνξθή , είλαη δειαδή νη απαηηνχκελεο 

αληνρέο πνπ ζα αλαπηπρζνχλ ζηηο θακππιφηεηεο ζρεδηαζκνχ ησλ 

πιαζηηθψλ αξζξψζεσλ βάζεο. Οη θακππιφηεηεο ζρεδηαζκνχ 

ππνινγίδνληαη : 

p

D,1 y p y

p

p

D,2 y p y

p

p

D,3 y p y

p

0.0094
0.000625 0.0061/ m

L 1.722

0.0123
0.00125 0.0108 / m

L 1.282

0.0087
0.00125 0.0080 / m

L 1.282
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 ΢ηηο αλαιχζεηο M-  ζα ιεθζεί ππ’φςηλ ε αιιειεπίδξαζε ξνπήο-

αμνληθήο δχλακεο. Οη αμνληθέο ζιηπηηθέο δπλάκεηο απφ θνξηία βαξχηεηαο 

ηνπ ζεηζκηθνχ ζπλδπαζκνχ ζηε βάζε ησλ ηνηρσκάησλ είλαη : 

1

2

3

N 6322 KN

N 4343 KN

N 7804 KN

 

 

 

 

 

6.4 ΗΚΑΝΟΣΗΚΟ΢ ΢ΥΔΓΗΑ΢ΜΟ΢ 
 

 ΢ην εδάθην απηφ ππνινγίδνληαη ηα εληαηηθά κεγέζε ζρεδηαζκνχ 

ησλ ηθαλνηηθά πξνζηαηεπκέλσλ πεξηνρψλ ησλ ηνηρσκάησλ (ξνπέο 

θάκςεο ζηηο πεξηνρέο πάλσ απφ ηε βάζε) , θαζψο θαη ε ηθαλνηηθά 

πξνζηαηεπκέλε δξάζε ηεο ηέκλνπζαο. Δθηφο απφ ηελ ππεξαληνρή ησλ 

πιαζηηθψλ αξζξψζεσλ ιακβάλεηαη ππ’φςηλ θαη ε δπλακηθή ελίζρπζε ησλ 

εληαηηθψλ κεγεζψλ ιφγσ αλσηέξσλ ηδηνκνξθψλ. Όπσο έρεη ήδε 

δηαηππσζεί ζην θεθάιαην 5 , ε δπλακηθή ελίζρπζε απμάλεη κε ηελ έληαζε 

ηνπ ζεηζκνχ  , άξα θαη κε ηελ απαηηνχκελε πιαζηηκφηεηα. Ζ 

απαηηνχκελε πιαζηηκφηεηα εηζάγεηαη ζηνπο ζπληειεζηέο ελίζρπζεο καδί 

κε ηε ζεκειηψδε ειαζηηθή ηδηνπεξίνδν Σi ηνπ ζπζηήκαηνο , ε νπνία 

ζεσξείηαη ζεκαληηθφηεξε παξάκεηξνο απφ ηνλ αξηζκφ νξφθσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχηαλ παξαδνζηαθά ζην παξειζφλ.  

(α) Πεξηβάιινπζα Ρνπώλ Κάκςεο Ηθαλνηηθνύ ΢ρεδηαζκνύ :  

 Ζ πεξηβάιινπζα ξνπψλ θάκςεο ηνπ ηθαλνηηθνχ ζρεδηαζκνχ είλαη 

δηγξακκηθή. ΢ηε βάζε ηνπ ηνηρψκαηνο ιακβάλεηαη ε ηηκή o

baseM  

(αλάπηπμε ηεο ππεξαληνρήο ζηελ πιαζηηθή άξζξσζε βάζεο) ελψ ζην 

κέζνλ ηνπ χςνπο ε ηηκή  o o

0.50Hn 1,T baseM C M   , νπφηε πξνθχπηεη ν 

πξψηνο θιάδνο ηεο πεξηβάιινπζαο. Ο δεχηεξνο θιάδνο ζπλερίδεη 

γξακκηθά απφ ηελ ηηκή o

0.50HnM  έσο ηελ ηηκή 0 ζηελ θνξπθή ηνπ 

ηνηρψκαηνο (βι. ΢ρ.6.7). Ζ πεξηβάιινπζα πνπ πξνθχπηεη ζα κεηαηνπηζηεί 

ζηε ζπλέρεηα , θαηά ηα γλσζηά , γηα λα ιεθζεί ππ’φςηλ ε δηαγψληα 

ξεγκάησζε. Πξνηείλεηαη κεηαηφπηζε θαηά wl  (Paulay-Priestley). 
o o

0.50Hn 1,T base

1,T i o

M C M  

C 0.40 0.075 T 1 0.40
 

Ζ ζεκειηψδεο ειαζηηθή ηδηνπεξίνδνο κπνξεί λα εθηηκάηαη απφ ηε ζρέζε: 
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sysi

e sys

1 r 1T

T
 

φπνπ p ir K / K  ν ιφγνο ηεο κεηειαζηηθήο πξνο ηελ ειαζηηθή 

δπζθακςία , κε ηππηθή ηηκή 0.05. 

 

 
΢ρ.6.7 Πεξηβάιινπζεο Ηθαλνηηθνύ ΢ρεδηαζκνύ Σνηρσκάησλ 

 

(β) Πεξηβάιινπζα Σεκλνπζώλ Γπλάκεσλ Ηθαλνηηθνύ ΢ρεδηαζκνύ : 

 Ζ πεξηβάιινπζα ηεκλνπζψλ δπλάκεσλ ηνπ ηθαλνηηθνχ ζρεδηαζκνχ 

ιακβάλεηαη σο κία επζεία γξακκή απφ ηελ ηηκή  o o

base V baseV V  ζηε 

βάζε έσο ηελ ηηκή  o o

n 3,T baseV C V  ζηελ θνξπθή ηνπ ηνηρψκαηνο (βι. 

΢ρ.6.7). 
o o

base V base

V 2,To

2,T i

o o

n 3,T base

3,T i

V V

1 C

C 0.067 0.40 T 0.50 1.15

V C V

C 0.90 0.30 T 0.30

 

(γ) ΢πληειεζηέο Μείσζεο Αληνρήο γηα Ηθαλνηηθό ΢ρεδηαζκό : 

 Ζ αμηφπηζηε αληνρή ζε ηέκλνπζα ζα ππνινγίδεηαη εθαξκφδνληαο 

ζπληειεζηή κείσζεο αληνρήο V 0.85 θαη ζεσξψληαο ηε 

ραξαθηεξηζηηθή αληνρή yhf  γηα ην ράιπβα ηνπ εγθάξζηνπ νπιηζκνχ. 

Αληίζεηα , γηα ηνλ θακπηηθφ ζρεδηαζκφ ησλ πεξηνρψλ πάλσ απφ ηε βάζε 

ηνπ ηνηρψκαηνο θάηη ηέηνην δελ είλαη πξαθηηθφ , νχηε αλαγθαίν. Ζ 

απαίηεζε ξνπήο ζχκθσλα κε ηελ πεξηβάιινπζα ηνπ ηθαλνηηθνχ 
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ζρεδηαζκνχ κεηψλεηαη πνιχ ιίγν κε ην χςνο , νπφηε ην λα ζρεδηάδνπκε 

ζεσξψληαο ζπληεξεηηθέο εθηηκήζεηο ηεο αληνρήο ησλ πιηθψλ θαη 

εθαξκφδνληαο ζπληειεζηή κείσζεο αληνρήο f  , κπνξεί λα νδεγήζεη ζε 

απαίηεζε νπιηζκνχ πνπ απμάλεη ζηηο πεξηνρέο πάλσ απφ ηε βάζε 

(αλεζηξακκέλε θιηκάθσζε νπιηζκνχ) , αθνχ κάιηζηα ε ζιηπηηθή αμνληθή 

δχλακε (πνπ ζπλεξγεί επλντθά ζηελ ηηκή ηεο θακπηηθήο αληνρήο) 

κεηψλεηαη κε ην χςνο. Δλ γέλεη , ε αλάπηπμε κηθξήο πιαζηηκφηεηαο ζε 

πεξηνρέο πάλσ απφ ηε βάζε είλαη απνδεθηή , θαζψο ε απμεκέλε 

απαίηεζε ζε ξνπή αληνρήο πνπ ππνδεηθλχεηαη απφ ηελ πεξηβάιινπζα 

ζηηο πεξηνρέο απηέο θαη νθείιεηαη ζηελ απφθξηζε ζε αλψηεξεο ηδηνκνξθέο 

, δελ πξνθχπηεη θαη’αλάγθε ηαπηφρξνλα κε ηελ απαίηεζε ξνπήο πνπ 

πιαζηηθνπνηεί ηε βάζε θαη νθείιεηαη ζηελ απφθξηζε ζηελ πξψηε 

ηδηνκνξθή. Δπνκέλσο , πξνηείλεηαη ε όπιηζε ησλ ηθαλνηηθά 

πξνζηαηεπκέλσλ πεξηνρώλ πάλσ από ηε βάζε λα γίλεηαη ζεσξώληαο 

ηηο ίδηεο αλακελόκελεο αληνρέο πιηθώλ , όπσο ζην ζρεδηαζκό βάζεο , 

θαη ρσξίο εθαξκνγή ζπληειεζηή κείσζεο αληνρήο. Δμ’άιινπ , ν 

νπιηζκφο πνπ ηνπνζεηείηαη ζηε βάζε ζα ζπλερίδεη κέρξη ελφο ζεκαληηθνχ 

χςνπο , φρη κφλν ιφγσ ηεο θνηλήο θαηαζθεπαζηηθήο πξαθηηθήο , αιιά θαη 

γηα λα ιεθζεί ππ’φςηλ ε κεηαηφπηζε ηνπ δηαγξάκκαηνο εθειθπζηηθψλ 

δπλάκεσλ πνπ είλαη ζεκαληηθή γηα ηνηρψκαηα κεγάινπ κήθνπο. Όπσο ζα 

δείμνπκε ζην θεθάιαην 7 , κπνξνχκε λα ρξεζηκνπνηνχκε ην δηάγξακκα 

αιιειεπίδξαζεο Μ-Ν πνπ πξνθχπηεη ζχκθσλα κε ηηο ιεπηνκέξεηεο 

φπιηζεο ηεο βάζεο (θαη ηηο ζεσξνχκελεο αλακελφκελεο αληνρέο πιηθψλ) 

γηα λα εμαθξηβψζνπκε φηη ν νπιηζκφο επαξθεί θαη ζηηο ιηγφηεξν 

ζιηβφκελεο δηαηνκέο πάλσ απφ ηε βάζε.  

(δ) ΢πληειεζηέο Τπεξαληνρήο γηα Ηθαλνηηθό ΢ρεδηαζκό : 

 Μία ζπλέπεηα ηεο παξαπάλσ ηνπνζέηεζεο , δειαδή θαηά ηελ 

φπιηζε ησλ ηθαλνηηθά πξνζηαηεπκέλσλ πεξηνρψλ λα ζεσξνχληαη νη ίδηεο 

αλακελφκελεο αληνρέο πιηθψλ κε απηέο πνπ ζεσξνχληαη ζην ζρεδηαζκφ 

ηεο πιαζηηθήο άξζξσζεο βάζεο θαη λα κελ εθαξκφδεηαη ζπληειεζηήο 

κείσζεο αληνρήο , είλαη φηη ν ζπληειεζηήο ππεξαληνρήο o  ησλ ζρέζεσλ 

ηνπ εδαθίνπ 6.4(α) πξνθχπηεη κφλν ιφγσ ηεο θξάηπλζεο ράιπβα θαη φρη 

ιφγσ απμεκέλεο αληνρήο δηαξξνήο. Δπεηδή , κάιηζηα , ε θξάηπλζε ηνπ 

ράιπβα ιακβάλεηαη ππ’φςηλ ζηε κέζνδν DDBD θαηά ηελ φπιηζε ηεο 

βάζεο  , ζπλεπάγεηαη φηη 
o
=1.0 γηα ηνλ θακπηηθφ ζρεδηαζκφ. Αλ ν 

θαηαζηαηηθφο λφκνο ηνπ ράιπβα δελ πξνβιέπεη ηελ θξάηπλζε ηφηε 

πξνηείλεηαη ε ηηκή 
o
=1.20. 

 Γηα ην ζρεδηαζκφ έλαληη ηέκλνπζαο ν ζπληειεζηήο 
o
 πξνθχπηεη 

ιφγσ ππεξαληνρήο πιηθψλ , θξάηπλζεο ράιπβα θαη ηνπνζέηεζεο 

πιενλάδνληνο δηακήθνπο νπιηζκνχ θαη πξνζδηνξίδεηαη ζχκθσλα κε ην 

εδάθην 4.2.5 ή 4.4. 
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 ΢χκθσλα κε ηα παξαπάλσ εθηεινχληαη νη ππνινγηζκνί θαη 

πξνζδηνξίδνληαη νη πεξηβάιινπζεο ξνπψλ θαη ηεκλνπζψλ : 

eT =2.69 sec , sys =2.85 , r=0.05 νπφηε : 

sys

i e

sys

1 r 1
T T 1.67 sec  

o

1,T i o
C 0.40 0.075 T 1 0.631 0.40 (γηα 1)  

o o

0.50Hn 1,T baseM C M =0.631 1.0 29,500=18,615 ΚΝ.m  

Γηα ηελ πεξηβάιινπζα ηέκλνπζαο ζεσξνχκε o 1.15 , ηηκή ε νπνία ζα 

ειεγρζεί θαη ζα επαιεζεπηεί ζην θεθάιαην 7. Άξα έρνπκε : 

2,T iC 0.067 0.40 T 0.50 0.267 1.15  

V 2,To
1 C 1.66  

o o

base V baseV V 1.15 1.66 1964 3753 KN  

3,T iC 0.90 0.30 T 0.40 0.30  
o o

n 3,T baseV C V 0.40 3753 1501 KN  

 ΢ηνπο πίλαθεο 6.10 , 6.11 , 6.12 αλαγξάθνληαη νη ξνπέο θαη νη 

ηέκλνπζεο ζχκθσλα κε ηελ πξψηε ηδηνκνξθή (βι. πίλαθεο 6.7 ,6.8,6.9) 

θαη ζχκθσλα κε ηηο πεξηβάιινπζεο ηνπ ηθαλνηηθνχ ζρεδηαζκνχ. ΢ηα 

ζρήκαηα 6.8 θαη 6.9 απεηθνλίδνληαη νη πεξηβάιινπζεο γξαθηθά. 

Παξαηεξνχκε φηη ε πεξηβάιινπζα ξνπψλ δελ έρεη ππνζηεί αθφκα 

κεηαηφπηζε ελψ νη ηηκέο ηεο πεξηβάιινπζαο ηεκλνπζψλ δελ έρνπλ 

δηαηξεζεί κε V 0.85  (βι. θεθ.7). 

   
 

Πίλ.6.10 Σνίρσκα 1 : Πεξηβάιινπζεο Ηθαλνηηθνύ ΢ρεδηαζκνύ 

Δπίπεδν i 

(1) 

Hi(m) 

(2) 
iV (ΚΝ) 

(3) 

o

iV (KN)
 

(4) 

iM (ΚΝ.m) 

(5) 

o

iM (KN.m)
 

(6) 

6 20.0 581 1501 0 0 

5 16.8 1056 1861 1859 6205 

4 13.6 1426 2222 5238 12410 

3 10.4 1696 2582 9802 18615 

2 7.2 1873 2942 15229 21964 

1 4.0 1964 3303 21222 25313 

0 0 1964 3753 29078 29500 

sum - - - - - 

   
 

 

Πίλ.6.11 Σνίρσκα 2 : Πεξηβάιινπζεο Ηθαλνηηθνύ ΢ρεδηαζκνύ 
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Δπίπεδν i 

(1) 

Hi(m) 

(2) 
iV (ΚΝ) 

(3) 

o

iV (KN)
 

(4) 

iM (ΚΝ.m) 

(5) 

o

iM (KN.m)
 

(6) 

6 20.0 594 1501 0 0 

5 16.8 1074 1861 1901 6205 

4 13.6 1444 2222 5338 12410 

3 10.4 1709 2582 9958 18615 

2 7.2 1878 2942 15427 21964 

1 4.0 1964 3303 21437 25313 

0 0 1964 3753 29293 29500 

sum - - - - - 

 
 Πίλ.6.12  Σνίρσκα 3 : Πεξηβάιινπζεο Ηθαλνηηθνύ ΢ρεδηαζκνύ 

Δπίπεδν i 

(1) 

Hi(m) 

(2) 
iV (ΚΝ) 

(3) 

o

iV (KN)
 

(4) 

iM (ΚΝ.m) 

(5) 

o

iM (KN.m)
 

(6) 

6 20.0 606 1501 0 0 

5 16.8 1090 1861 1939 6205 

4 13.6 1460 2222 5427 12410 

3 10.4 1722 2582 10099 18615 

2 7.2 1885 2942 15610 21964 

1 4.0 1964 3303 21642 25313 

0 0 1964 3753 29498 29500 

sum - - - - - 

 

 

 
΢ρ.6.8 Πεξηβάιινπζα Ρνπώλ (Με Μεηαηνπηζκέλε) 
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΢ρ.6.9 Πεξηβάιινπζα Σεκλνπζώλ Γπλάκεσλ 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 7 

ΟΠΛΗ΢Ζ ΜΔΛΧΝ 

 
7.1 ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 
 ΢ην θεθάιαην απηφ γίλεηαη ε φπιηζε ησλ κειψλ έλαληη θάκςεο θαη 

δηάηκεζεο ζχκθσλα κε ηηο αξρέο πνπ παξνπζηάζηεθαλ ζην θεθάιαην 4. 

Γηα ηελ αλάιπζε ξνπψλ-θακππινηήησλ ρξεζηκνπνηείηαη ην πξφγξακκα 

CUMBIA (γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ MATLAB). ΢ε φια ηα κέιε ζα 

εθαξκνζηεί νκνηφκνξθε ηνπνζέηεζε ηνπ δηακήθνπο νπιηζκνχ θαζψο κε 

απηήλ ηελ πξαθηηθή εμαζθαιίδεηαη: 

 Οπζηαζηηθά ίδηα αληνρή κε ηελ πεξίπησζε πνπ ε ίδηα πνζφηεηα 

νπιηζκνχ ζπγθεληξψλεηαη θνληά ζηα άθξα ηεο δηαηνκήο. 

 Με ζπκθφξεζε ησλ ξάβδσλ δνθψλ ζηνπο θφκβνπο , εηδηθά ζηα 

πιαίζηα δχν δηεπζχλζεσλ , νπφηε θαιιίηεξεο ζπλζήθεο δηάζηξσζεο θαη 

ζπκπχθλσζεο ζθπξνδέκαηνο. 

 Μεησκέλε ηάζε γηα ιπγηζκφ ησλ δηακεθψλ ξάβδσλ θαη 

απνηειεζκαηηθφηεξνο έιεγρνο ησλ θαηλνκέλσλ Ρ-Γ , σο ζπλέπεηα ηεο 

πςειφηεξεο κεηειαζηηθήο δπζθακςίαο. 

 Απνηειεζκαηηθφηεξνο έιεγρνο ησλ δηαηκεηηθψλ παξακνξθψζεσλ 

ζηνπο θφκβνπο θαη ζηα κέιε. ΢πγθεθξηκέλα κεηψλεηαη ε πξνδηάζεζε γηα 

ππεξβνιηθέο δηαηκεηηθέο παξακνξθψζεηο νιίζζεζεο ζηηο πεξηνρέο 

πιαζηηθψλ αξζξψζεσλ , ελψ ζηνπο θφκβνπο κεηψλνληαη νη δηαηκεηηθέο 

ηάζεηο. 

 Καιιίηεξε δηαλνκή θαη ηαρχηεξν θιείζηκν ησλ θακπηηθψλ ξσγκψλ 

θαηά ηελ αλαζηξνθή ξνπήο. Απηή ε ζπκπεξηθνξά , ζε ζπλδπαζκφ κε ην 

απμεκέλν χςνο ηεο ζιηβφκελεο δψλεο ζθπξνδέκαηνο ζηηο πιαζηηθέο 

αξζξψζεηο θαη ηελ απνηειεζκαηηθφηεξε ελεξγνπνίεζε ηνπ κεραληζκνχ 

βιήηξνπ , βειηηψλεη ηε κεηαβίβαζε ηέκλνπζαο.  

 Απνηειεζκαηηθφηεξε πεξίζθημε ηνπ ππξήλα ζθπξνδέκαηνο. 

 

7.2 ΟΠΛΗ΢Ζ ΣΟΗΥΧΜΑΣΧΝ  
 Γηα ηελ φπιηζε ησλ ηνηρσκάησλ κε ηε ρξήζε αλάιπζεο ξνπψλ-

θακππινηήησλ νθείινπκε λα δηαηππψζνπκε νξηζκέλνπο 

πξνβιεκαηηζκνχο. Ο ιφγνο 
w wh / l  γηα ηα ηνηρψκαηα 2 θαη 3 είλαη ίζνο κε 

4.5 , ελψ γηα ην ηνίρσκα 1 είλαη ίζνο κε 2.3 , γεγνλφο πνπ ππνδεηθλχεη φηη 

κειεηνχκε ζηνηρεία πνπ καθξάλ δηαθνξνπνηνχληαη απφ ηα ξαβδσηά. Σα 

κεγάια κήθε ηνηρσκάησλ επηηξέπνπλ ηελ αλάπηπμε δηαγψλησλ ξσγκψλ 

ηέηνηνπ κεγέζνπο , ψζηε παξαβηάδεηαη ζε κεγάιν βαζκφ (νινθιεξσηηθά) 

ε παξαδνρή επηπεδφηεηαο ησλ δηαηνκψλ. Πάλησο , φπσο δηαηππψλεηαη 

ζηε βηβιηνγξαθία (Paulay and Priestley) , νη επηπηψζεηο ηεο παξαβίαζεο 

ηεο επηπεδφηεηαο ησλ δηαηνκψλ ζηα θνληά ηνηρψκαηα δελ είλαη κεγάιεο 
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ζεκαζίαο γηα ηελ εθηίκεζε ηεο πιήξνπο αληνρήο θάκςεο , θαζψο φηαλ ν 

πεξηζζφηεξνο νπιηζκφο έρεη δηαξξεχζεη ε αληνρή είλαη αλεμάξηεηε απφ 

ζθάικαηα ππνινγηζκψλ παξακνξθψζεσλ.  

Πξνζνρή πξέπεη λα δνζεί ζηελ θιηκάθσζε ηνπ δηακήθνπο 

νπιηζκνχ , ν νπνίνο ππνινγίδεηαη ζχκθσλα κε ηελ πεξηβάιινπζα ξνπψλ 

ηνπ ΢ρ.6.8 ζε θάπνηα ζηάζκε , ιακβάλνληαο ππ’φςηλ ηελ επίδξαζε ηνπ 

ζιηπηηθνχ θνξηίνπ ζε απηήλ ηε ζηάζκε (ζεσξνχκε φηη νξίδεηαη δηαηνκή 

ππφ ζιίςε θαη θάκςε ε νπνία ζα παξακείλεη επίπεδε κεηά ηελ 

παξακφξθσζε) θαη ν νπνίνο πξέπεη λα επεθηαζεί ψζηε λα είλαη πιήξσο 

ελεξγφο ζε κία απφζηαζε wl  (πνιχ ζπληεξεηηθή εθηίκεζε ηεο 

κεηαηφπηζεο ηνπ δηαγξάκκαηνο εθειθπζηηθψλ δπλάκεσλ , θαζψο 

ακειείηαη ε επηξξνή ησλ εγθάξζησλ νπιηζκψλ πνπ ‘θφβνληαη’ απφ ηε 

δηαγψληα ξσγκή) πάλσ απφ ηε ζηάζκε πνπ εμεηάδεηαη. ΢πλεπψο , ν 

νπιηζκφο απηφο πξέπεη  επηπξφζζεηα λα επεθηείλεηαη ηνπιάρηζηνλ θαηά 

ην κήθνο αγθχξσζεο πάλσ απφ ηε ζηάζκε πνπ ιακβάλεηαη απφ ηε 

κεηαηνπηζκέλε (θαηά wl ) πεξηβάιινπζα ξνπψλ.  

΢ην ΢ρ.7.1 παξνπζηάδνληαη νη πεξηβάιινπζεο πνπ ππνινγίζηεθαλ 

ζην θεθάιαην 6 (΢ρ.6.8 θαη ΢ρ.6.9). Απεηθνλίδεηαη , επίζεο , ε 

κεηαηνπηζκέλε θαηά 
wl 4 mπεξηβάιινπζα ξνπψλ γηα ηα ηνηρψκαηα 2 

θαη 3 θαη κία (κφλν) ζέζε ελψζεσλ ξάβδσλ κε ππεξθάιπςε , πνπ αθνξά 

ηελ πεξηνρή φπνπ ζα αιιάμεη ν ηνπνζεηνχκελνο νπιηζκφο (βι. 

ππνινγηζκνχο ζηε ζπλέρεηα). Φπζηθά ζα ππάξμνπλ θαη άιιεο ζέζεηο 

ελψζεσλ , αιιά ζηα πιαίζηα απηήο ηεο εξγαζίαο δε ζα αζρνιεζνχκε 

εθηελψο κε ηηο θαηαζθεπαζηηθέο ιεπηνκέξεηεο. 
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΢ρ.7.1 Πεξηβάιινπζεο γηα ηα Σνηρώκαηα 2 θαη 3 

 

 Ξεθηλάκε κε ηελ φπιηζε ηνπ ηνηρψκαηνο 2 έλαληη δηάηκεζεο , 

θαζψο ην πνζνζηφ εγθάξζηνπ νπιηζκνχ απαηηείηαη ζηηο αλαιχζεηο Μ-θ. 

Οξηζκέλα κεγέζε πνπ απαηηνχληαη ζηηο εμηζψζεηο ιακβάλνληαη απφ ηελ 

αλάιπζε Μ-θ ζχκθσλα κε ηνπο ηνπνζεηνχκελνπο νπιηζκνχο. Ζ 

δηαδηθαζία εθηειείηαη κε αλαηξνθνδφηεζε. 

 

 

Σνίρσκα 2 : 

Ζ δηαηκεηηθή αληνρή ππνινγίδεηαη ζχκθσλα κε ην ηξνπνπνηεκέλν 

κνληέιν UCSD (βι. εδάθην 4.5).Ο έιεγρνο εθθξάδεηαη απφ ηε αληζφηεηα: 
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o

cap C P S

V

V
V V V V  

, ,

C ce g ce g

l

V k f A f 0.80A                                  (4.24 )

M
1.0 =3 1.5                                                              (4.24 )

VD

=0.5+20 1.0                                                                    (4.24 )

 

Όπνπ ( )  απφ ην ΢ρ.4.9. Ο ιφγνο δηάηκεζεο γηα ηα ηνηρψκαηα 

ζπλίζηαηαη λα ππνινγίδεηαη κε βάζε ην ηζνδχλακν χςνο ζηε ζηάζκε 

ππεξαληνρψλ  θαη ππφ ηελ επίδξαζε ησλ αλσηέξσλ ηδηνκνξθψλ, 
oH : 

o o

o

w w

l

M M H 29500 1
1.786

V D V l l 3753 4.40

=3 1.786 1.214

0.017 (απφ αλάιπζε Μ- )

=0.5+20 0.017 0.84

 

Απφ ηελ αλάιπζε Μ-θ πξνθχπηεη νλνκαζηηθή θακππιφηεηα δηαξξνήο 

y 0.00129 (είρακε εθηηκήζεη ηηκή 0.00125 κέζσ ηεο εμ(3.6.γ) ) ελψ ε 

θακππιφηεηα ζρεδηαζκνχ γηα ην ηνίρσκα 2 είλαη D 0.0108  ζηε βάζε. 

D

y

0.0108
8.37

0.00129

0.16

 

C

C

V 1.214 0.84 0.16 26 0.80 0.30 4.40

V 0.879 MN=879 KN
 

 

 

 

PV 0.85P tan                                                                     (4.25 )

D c
double bending: tan                                              (4.25 )

L

D c
single bending: tan      

2L
                                          (4.25 )

 

Σν αμνληθφ ζιηπηηθφ θνξηίν είλαη Ρ=Ν=4343 ΚΝ ελψ ε ζιηβφκελε δψλε 

απφ ηελ αλάιπζε Μ-θ βξίζθεηαη c=111 cm , ζηελ θακππιφηεηα 

ζρεδηαζκνχ. Όπνπ D ιακβάλεηαη ην κήθνο ηνπ ηνηρψκαηνο θαη φπνπ L ην 

χςνο ηνπ πξψηνπ νξφθνπ. 
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P

440 111
V 0.85 4343 1518 KN

800
 

Απνθαζίδνπκε λα ηνπνζεηήζνπκε  νξηδφληην νπιηζκφ θνξκνχ (εγθάξζηνο 

νπιηζκφο) κε ξάβδνπο δηακέηξνπ 
hd 10mm  αλά s 100mm , πνηφηεηαο 

yhf 400MPa . Τπελζπκίδνπκε φηη ν δηακήθεο νπιηζκφο ζα θαηαλεκεζεί 

νκνηφκνξθα νπφηε δελ απαηηείηαη πξφζζεηνο θαηαθφξπθνο νπιηζκφο 

θνξκνχ. Ο δηακήθεο θαη ν εγθάξζηνο νπιηζκφο ζα κνξθσζνχλ ζε ζράξα. 

v yh lb h

S

A f D c d / 2 c cot
ή Γηαηνκή: V        (4.26)

s
2 0

S

2 1 / 4 40 440 5 0.5 111 cot35
V 2912 KN

10
 

Δπνκέλσο : 

capV 879+1518+2912=5309 ΚΝ > 
o

V

V 3753
4415 KN

0.85
 

Παξαηεξνχκε φηη ε θξίζηκε δηαγψληα ξσγκή αλαπηχζζεηαη θαηά 

έλα χςνο lb hD c d / 2 c cot =461 cm ππφ ηε ζεσξνχκελε γσλία 

ησλ 35
ν
 σο πξνο ηνλ άμνλα ηνπ κέινπο (ε ηηκή 45

ν
 θξίλεηαη 

ζπληεξεηηθή). Απηφ ζεκαίλεη φηη δηαπεξλά ηελ πιάθα , φπσο αλακέλεηαη 

γηα ηνηρψκαηα κεγάινπ κήθνπο , θαη πηζαλφλ ελεξγνπνηεί επηπξφζζεηε 

δηαηκεηηθή αληίζηαζε. Δπίζεο , ζεκαίλεη φηη ε ππθλή δηάηαμε ηνπ 

εγθάξζηνπ νπιηζκνχ αλά 100 mm πξέπεη λα δηαηεξεζεί ζε κεγάιν χςνο , 

θαζψο ε απαίηεζε ηέκλνπζαο ηεο πεξηβάιινπζαο ζε κία ζηάζκε 

ελεξγνπνηεί εγθάξζηεο ξάβδνπο πνπ ‘θφβνληαη’ απφ ηηο δηαγψληεο ξσγκέο 

, έσο κία ζηάζκε πνιχ πςειφηεξα. Θα δηαηεξήζνπκε απηήλ ηε δηάηαμε 

(αλά 100 mm) κέρξη ην ηξίην επίπεδν ελψ πάλσ απφ ην ηξίην επίπεδν ζα 

ζέζνπκε αλά 150 mm. Αθνινπζνχλ νη έιεγρνη ηέκλνπζαο ζηα αλψηεξα 

επίπεδα ακειψληαο ηε ζπκβνιή ηνπ δηαγψληνπ ζιηπηήξα , θαζψο ε 

αμνληθή δχλακε κεηψλεηαη κε ην χςνο. 

Γηα =1 ν ζπληειεζηήο γ=0.25 άξα ζηηο ζηάζκεο 1 θαη 2 έρνπκε : 

C S

0.25 3303 2942
V V 879 2912 4285 KN 3886

0.16 0.85 0.85
 

Γηα ηε ζηάζκε 3 θαη άλσ έρνπκε: 

C S

0.25 10 2582
V V 879 2912 3315 KN 3038 KN ...

0.16 15 0.85
 

 Οη έιεγρνη πνπ αθνινπζνχλ βαζίδνληαη ζηηο δηαδηθαζίεο πνπ 

πξνηείλνληαη ζηε βηβιηνγξαθία : Paulay and Priestley : Seismic Design of 

Reinforced Concrete and Masonry Buildings.   

Έιεγρνο  Δπάξθεηαο ζε Γηαγψληα Θιίςε : 
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,

i,max ce

o

i,max i w w

v 0.16 f 6 MPa

v V / 0.80 b l
 

i,max v 3.753 / 0.80 0.30 4.40 3.55 'MPa' 0.16 26=4.16 MPa  

Έιεγρνο Γηαηκεηηθήο Οιίζζεζεο : 

Μεραληζκφο Βιήηξνπ (‘γνλάηηζκα ξάβδσλ’) : 

do sw yV 0.25 A f  

do l g yeV 0.25 A f 0.25 (0.017 30 440) 55 3086 KN  

Αιιειεκπινθή Αδξαλψλ Θιηβφκελεο Εψλεο-Αληνρή Γηάηκεζεο 

Οιίζζεζεο : 
,

f c frictV 0.25 f A  

fV 0.25 2.6 111 30 2165 KN  

Άξα : 
do fV V 3086 2165 5251 KN 3753 KN  δελ απαηηείηαη 

επνκέλσο ηνπνζέηεζε δηαγψληνπ νπιηζκνχ. 

Έιεγρνο Έλαληη Πιεπξηθήο Δθηξνπήο-Ύβσζεο : 

c wb 0.017 l   (2 ζηξψζεηο θαηαθφξπθνπ νπιηζκνχ) 

c wb 0.017 4.40 8.37 0.22 m b 0.30 m  

Άξα δελ απαηηνχληαη αθξαία δηεπξπκέλα ζηνηρεία. Τπελζπκίδνπκε ηε κε 

κνλνιηζηθή ζχλδεζε ησλ ηνηρσκάησλ 2 θαη 3 κε ηα ππνζηπιψκαηα. 

 

 ΢πλερίδνπκε κε ηελ φπιηζε έλαληη θάκςεο ηεο πιαζηηθήο 

άξζξσζεο ζηε βάζε ηνπ ηνηρψκαηνο. Ζ απαηηνχκελε ξνπή αληνρήο είλαη 

baseM 29,500 KN.m ζηελ θακππιφηεηα ζρεδηαζκνχ D 0.0108/m . 

Δθηεινχκε ηελ αλάιπζε  M-  κε εγθάξζην νπιηζκφ ξάβδνπο δηακέηξνπ 

hd 10mm  αλά s 100mm , πνηφηεηαο yhf 400MPa
 

, ελψ νη δχν 

ζράξεο νξηδφληηνπ θαη θαηαθφξπθνπ (δηακήθνπο) νπιηζκνχ 

ζπγθξαηνχληαη κεηαμχ ηνπο κε 20 ζηγκνεηδείο ζπλδέζκνπο νη νπνίνη 

ζπκβάιινπλ ζηελ πεξίζθημε. Ο δηακήθεο νπιηζκφο πνπ ηίζεηαη 

παξνπζηάδεηαη ζην κεηξψν δηακήθνπο νπιηζκνχ MLR ζηα απνηειέζκαηα 

ηεο αλάιπζεο (ηξεηο ζηήιεο : απφζηαζε απφ άλσ παξεηά 

δηαηνκήο/αξηζκφο ξάβδσλ/δηάκεηξνο ξάβδσλ). Υξεζηκνπνηνχληαη νη 

αλακελφκελεο αληνρέο πιηθψλ 
,

ce yef  , f  (βι. εδάθην 4.2.5) , ελψ γηα ην 

ράιπβα ζεσξείηαη u yf / f 1.20  (επξσπατθφο ράιπβαο ρσξίο 

ηνληζκέλν πιαηφ δηαξξνήο). Σα απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο είλαη : 

 

Αλάιπζε  M-  γηα ην ηνίρσκα 2 ζηε δηαηνκή βάζεο : 
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 Σν πνζνζηφ δηακήθνπο νπιηζκνχ είλαη l 0.017  θαη βξίζθεηαη 

κέζα ζηα ηππηθά φξηα γηα νκνηφκνξθα νπιηζκέλα ηνηρψκαηα 

(0.3% 2.0%) . ΢ηελ θακππιφηεηα ζρεδηαζκνχ D 0.0108  ε αληίζηνηρε 

ξνπή είλαη Μ=30,805 ΚΝ.m , επνκέλσο , ν ζπληειεζηήο ππεξαληνρήο 
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πνπ πξνθχπηεη ιφγσ ηνπ ηνπνζεηνχκελνπ νπιηζκνχ είλαη 
o 30,805 / 29,500 1.04 . Δθηεινχκε , επίζεο , κία πξφζζεηε αλάιπζε 

M-  κε ηε κέγηζηε εθηηκψκελε αληνρή ηνπ ράιπβα yo yf 1.30 f  (βι. 

εδάθην 4.2.5) , κε ηελ αλακελφκελε αληνρή ζθπξνδέκαηνο ,

cef  (δελ 

εθαξκφδνπκε ηελ ,

cof  θαζψο ε δηάηκεζε θαη ε θάκςε αθνξνχλ ηελ ίδηα 

πεξηνρή ηνπ ίδηνπ κέινπο , νπφηε ε ππεξαληνρή ηνπ ζθπξνδέκαηνο πνπ 

ζα απμήζεη ηε δηαηηζέκελε αληνρή ζε θάκςε , άξα θαη ηελ απαίηεζε ζε 

ηέκλνπζα , ζα απμήζεη επίζεο θαη ηε δηαηηζέκελε αληνρή ζε ηέκλνπζα ) 

θαη βξίζθνπκε δηαηηζέκελε ξνπή Μ=34,586 ΚΝ.m ζηελ θακππιφηεηα 

ζρεδηαζκνχ. Απηφ ππνδειψλεη ζπληειεζηή ππεξαληνρήο 
o 34,586 / 29,500 1.17  , πνιχ θνληά ζηελ ηηκή 1.15 πνπ είρακε 

πηνζεηήζεη γηα ηελ παξαγσγή ηεο πεξηβάιινπζαο ηέκλνπζαο ηνπ εδαθίνπ 

6.4(β). Φαίλεηαη μεθάζαξα , ινηπφλ , ε ππεξνρή ηεο κεζφδνπ DDBD 

έλαληη ηεο κεζφδνπ ησλ δπλάκεσλ. Ζ επνπηεία πνπ πξνζθέξεη ε κέζνδνο 

DDBD , ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο ξεαιηζηηθέο εθηηκήζεηο αληνρψλ πνπ 

εμαζθαιίδεη , επηηξέπνπλ ηελ εθαξκνγή ιηγφηεξν επαρζψλ (κηθξφηεξσλ) 

ζπληειεζηψλ o  , πνπ νδεγνχλ ζε νηθνλνκηθφηεξν ηθαλνηηθφ ζρεδηαζκφ. 

 Απνθαζίδνπκε φηη ν νπιηζκφο πνπ ζέζακε ζηε βάζε ζα ιεηηνπξγεί 

θαιχπηνληαο ηηο απαηηήζεηο ηεο κε κεηαηνπηζκέλεο πεξηβάιινπζαο 

ξνπψλ , κέρξη ηε ζηάζκε 2 (7.2m). Δπνκέλσο , πξέπεη λα επεθηείλεηαη 

ψζηε λα είλαη πιήξσο ελεξγφο θαηά 4 m (ζπληεξεηηθά) έσο ηε ζηάζκε 

11.2 m θαη λα αγθπξψλεηαη , έζησ ζηε ζηάζκε 12 m (κέζνλ νξφθνπ 34) , 

φπσο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 7.1. Έρεη ήδε δηαηππσζεί ζην εδάθην 6.4(γ) , 

φηη γηα ηηο ηθαλνηηθά πξνζηαηεπκέλεο πεξηνρέο ησλ ηνηρσκάησλ πάλσ απφ 

ηε βάζε ζπλίζηαηαη λα ζρεδηάδνληαη αθξηβψο φπσο ε πιαζηηθή άξζξσζε 

βάζεο , δειαδή ζεσξψληαο ηηο αλακελφκελεο αληνρέο πιηθψλ θαη ρσξίο 

λα εθαξκφδεηαη ζπληειεζηήο κείσζεο αληνρήο. Άξα , κπνξνχκε λα 

ειέγμνπκε ηηο δηαηνκέο ζηηο ζηάζκεο 1 θαη 2 απφ ην δηάγξακκα 

αιιειεπίδξαζεο ηεο βάζεο ζέηνληαο ην θαηάιιειν ζιηπηηθφ θνξηίν , 

αθνχ ν δηακήθεο θαη ν εγθάξζηνο νπιηζκφο (πεξίζθημε) παξακέλνπλ νη 

ίδηνη. 

Σνίρσκα 2 , νπιηζκόο βάζεο , έιεγρνο ζηηο ζηάζκεο 1 θαη 2 : 

΢ηε δηαηνκή ιίγν πάλσ απφ ηε ζηάζκε 1 ε αμνληθή δχλακε θαη ε 

αληίζηνηρε νλνκαζηηθή ξνπή αληνρήο (ιακβάλεηαη κε γξακκηθή 

παξεκβνιή απφ ην πηλαθνπνηεκέλν δηάγξακκα Μ-Ν) είλαη : 

N

1
N 4343 4343 3619 KN

6

M 28,679 KN.m 25,313 KN.m

 

Γηαηνκή ιίγν πάλσ απφ ηε ζηάζκε 2 : 
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N

4
N 4343 2895 KN

6

M 27,864 KN.m 21,964 KN.m

 

Παξαηεξνχκε φηη γηα κία πην ξεαιηζηηθή εθηίκεζε ηεο 

κεηαηφπηζεο ηνπ δηαγξάκκαηνο εθειθπζηηθψλ δπλάκεσλ , αο πνχκε 

wl / 2 2 m (πξνηείλεηαη απφ ηνπο Priestley-Calvi-Kowalsky) , ν 

νπιηζκφο βάζεο κπνξεί λα θαιχπηεη ηηο απαηηήζεηο ηεο κε 

κεηαηνπηζκέλεο πεξηβάιινπζαο ξνπήο κέρξη ην κέζνλ ηνπ νξφθνπ 23 

(8.8 m) , λα επεθηείλεηαη ψζηε λα είλαη πιήξσο ελεξγφο κέρξη ηα 10.8 m 

θαη λα αγθπξψλεηαη ζηα 12 m. Απφ ηε ζηάζκε 3 θαη επάλσ ζα 

αξαηψζνπκε ην δηακήθε (ηνπνζεηνχκε ξάβδνπο κηθξφηεξεο δηακέηξνπ 

ζηελ θεληξηθή πεξηνρή ηνπ ηνηρψκαηνο) θαη ηνλ εγθάξζην νπιηζκφ 

(έρνπκε ζέζεη αλά s=150 mm). Ο νπιηζκφο πνπ ζα ζέζνπκε ζέινπκε λα 

θαιχπηεη ηηο απαηηήζεηο ηεο κε κεηαηνπηζκέλεο πεξηβάιινπζαο ξνπήο 

απφ ην κέζνλ ηνπ νξφθνπ 23 (8.80 m) θαη πάλσ , ζα αγθπξψλεηαη ζηα 8 

m θαη ζηελ θνξπθή ηνπ ηνηρψκαηνο. ΢ηελ πεξηνρή απφ ηα 8 m έσο ηα 12 

m γίλεηαη ε έλσζε κε ππεξθάιπςε ησλ ξάβδσλ ηνπ νπιηζκνχ βάζεο θαη 

ηνπ νπιηζκνχ ηνπ άλσ ηκήκαηνο.  

Αλάιπζε M-  γηα ην ηνίρσκα 2 ζηε δηαηνκή πάλσ από ηε ζηάζκε 3 : 
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 ΢ηε δηαηνκή αθξηβψο πάλσ απφ ηε ζηάζκε 3 ε ζιηπηηθή δχλακε 

είλαη 
1

N= 4343 2172 KN
2

 , ελψ ε απαίηεζε ηεο πεξηβάιινπζαο ξνπήο 

είλαη Μ=18,615 ΚΝ.m. ΢χκθσλα κε ηελ αλάιπζε M-  ε νλνκαζηηθή 

θακππιφηεηα δηαξξνήο πξνθχπηεη y 0.00116 / m  θαη ε νλνκαζηηθή 

ξνπή αληνρήο 
NM 21,646 KN.m 18,615 KN.m (δηγξακκηθή 

πξνζέγγηζε). ΢ηελ θακππιφηεηα y 0.00116 / m  ε αθξηβήο ηηκή ηεο 

ξνπήο είλαη 18,572 KN.m 18,615 KN.m  (γξακκή 83 απνηειεζκάησλ). 

 Παξαηεξνχκε μαλά ηελ αμηνζεκείσηε ζχγθιηζε ηεο εθηηκψκελεο 

νλνκαζηηθήο θακππιφηεηαο δηαξξνήο (0.00125/m ζχκθσλα κε ηελ 

εμίζσζε 3.6.γ) κε ηελ πξνθχπηνπζα (0.00116/m ζηε δηαηνκή ηεο 

ζηάζκεο  3 , ελψ 0.00129/m ζηε βάζε). Δπαιεζεχνληαη νη ηνπνζεηήζεηο 

ηεο κεζφδνπ DDBD πνπ δηαηππψζεθαλ ζην εδάθην 4.3. 

 Δπίζεο  , νθείινπκε λα επηζεκάλνπκε φηη ε ηνπνζέηεζε ζην 

εδάθην 6.4.γ πξέπεη λα αληηκεησπίδεηαη κε ηε δένπζα πξνζνρή. Σν λα 

αλερφκαζηε αλάπηπμε κηθξήο πιαζηηκφηεηαο ζε πεξηνρέο πάλσ απφ ηε 

βάζε , κε ηελ έλλνηα φηη κπνξνχκε λα δερηνχκε ε νλνκαζηηθή αληνρή ζε 

θάπνηα ζηάζκε λα είλαη ειαθξψο κηθξφηεξε απφ ηελ απαίηεζε ηεο 

πεξηβάιινπζαο , κπνξεί λα νδεγήζεη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα ζε αλάπηπμε 

ζεκαληηθψλ πιαζηηκνηήησλ. Απηφ ζπκβαίλεη γηα ηνπο εμήο ηξεηο ιφγνπο. 

Πξψηνλ , ε θακππιφηεηα ζηελ πξψηε δηαξξνή είλαη κηθξφηεξε απφ ηελ 

νλνκαζηηθή θακππιφηεηα ηεο δηγξακκηθήο πξνζέγγηζεο ηνπ 

δηαγξάκκαηνο M- . Γεχηεξνλ , ε νλνκαζηηθή ξνπή αληνρήο είλαη 

ζπλήζσο κεγαιχηεξε απφ ηελ αθξηβή ηηκή ξνπήο ζηελ θακππιφηεηα y  , 

σο απνηέιεζκα ηεο πξνζαξκνγήο ηεο δηγξακκηθήο θακπχιεο ζηελ 

πξαγκαηηθή θακπχιε. Ζ NM  είλαη κάιηζηα ππνινγηζκέλε ζχκθσλα κε 

ηηο αλακελφκελεο αληνρέο πιηθψλ. Σξίηνλ , ε πεξηβάιινπζα ξνπψλ πνπ 

ππνινγίδεηαη ζχκθσλα κε ηηο ζρέζεηο ηνπ εδαθίνπ 6.4.α είλαη ειαθξψο 

κε ζπληεξεηηθή ζπγθξηλφκελε κε ηα απνηειέζκαηα αλειαζηηθψλ 

αλαιχζεσλ ρξνλντζηνξίαο , φπσο θαίλεηαη ζην ΢ρ.7.2.α. 

 Ο νπιηζκφο πνπ ζέηνπκε ζην άλσ ηκήκα ηνπ ηνηρψκαηνο, 

l 0.012 , ζπλερίδεη ακείσηνο  έσο ηελ θνξπθή ,θπξίσο γηα λα θαιπθζεί 

ε κεηαηφπηζε ησλ εθειθπζηηθψλ δπλάκεσλ , ελψ παξαηεξνχκε φηη γηα 

κεδεληθή αμνληθή δχλακε ην δηάγξακκα αιιειεπίδξαζεο Μ-Ν δίλεη : 

NM 18,021 ΚΝ.m ηηκή πνπ θαιχπηεη ηελ απαίηεζε ηεο πεξηβάιινπζαο 

ζηηο ζηάζκεο 4 θαη 5. 
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΢ρ.7.2 ΢ύγθξηζε ησλ Δμηζώζεσλ ησλ Δδαθίσλ 6.4.α θαη 6.4.β κε ηα 

Απνηειέζκαηα ησλ Αλαιύζεσλ Υξνλντζηνξίαο   

 

Σνίρσκα 3 :  

  Γηα ην ηνίρσκα 3 παξαηεξνχκε φηη αλ ηνπνζεηήζνπκε ηνλ ίδην 

εγθάξζην νπιηζκφ κε ην ηνίρσκα 2 , αλακέλνπκε ελ γέλεη πςειφηεξεο 

ηηκέο αληνρήο , θαζψο ιφγσ κεγαιχηεξνπ ζιηπηηθνχ θνξηίνπ θαη 

κηθξφηεξεο απαίηεζεο πιαζηηκφηεηαο θακππινηήησλ , ν δηαγψληνο 

ζιηπηήξαο ζα ζπλεηζθέξεη πεξηζζφηεξν , νη θακπηνδηαηκεηηθέο ξσγκέο 

ζα είλαη ιηγφηεξν δηεπξπκέλεο θαη άξα ε αιιειεκπινθή αδξαλψλ ζα είλαη 

πεξηζζφηεξν ελεξγή ,ελψ κφλν ν κεραληζκφο βιήηξνπ ζα 

πζηεξεί(κηθξφηεξν πνζνζηφ νπιηζκνχ). Θέηνπκε , επνκέλσο , νξηδφληην 

νπιηζκφ θνξκνχ(ζε ζράξα κε ην δηακήθε) κε ξάβδνπο δηακέηξνπ 

hd 10mm  αλά s 100mm , πνηφηεηαο yhf 400MPa  ,κέρξη ηε ζηάζκε 

3, ελψ πάλσ απφ ηε ζηάζκε 3 αξαηψλνπκε αλά s 150mm . 

Δμαζθαιίδνπκε ,έηζη, ίδηεο ζπλζήθεο πεξίζθημεο θαη πξνζηαζίαο έλαληη 

ιπγηζκνχ ησλ δηακεθψλ ξάβδσλ. 

 

Έιεγρνο  δηαηκεηηθήο αληνρήο ηνπ ηνηρψκαηνο 3 : 

Ο κεραληζκφο ζθπξνδέκαηνο(εμάξηεζε απφ πιαζηηκφηεηα) ζπλεηζθέξεη: 

D

y l

0.0080 / m(  βάζε) 

0.0013 / m θαη 0.013( φ αλάιπζε Μ- )
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C

C

0.0080
6.15

0.0013

1.214

0.50 20 0.013 0.76

0.21

V 1.214 0.76 0.21 26 0.8 0.3 4.4 1.043 MN

V 1043 KN

 

Σν ζιηπηηθφ θνξηίν ζηε βάζε είλαη Ν=7804 ΚΝ ,ελψ ην χςνο ηεο 

ζιηβφκελεο δψλεο ζηελ θακππιφηεηα ζρεδηαζκνχ βξίζθεηαη c=127 

cm(απφ αλάιπζε Μ-θ). Άξα ν δηαγψληνο ζιηπηήξαο ζπλεηζθέξεη θαηά : 

P

440 127
V 0.85 7804 2595 KN

800
 

Ο εγθάξζηνο νπιηζκφο ζπλεηζθέξεη : 
2 0

S

2 1 / 4 40 440 5 0.5 127 cot35
V 2768 KN

10
 

Άξα πξνθχπηεη: 
o

cap

V

V 3753
V 1043 2595 2768 6406 KN> 4415 KN

0.85
 

Δπνκέλσο ε δηαηκεηηθή αληνρή επαξθεί ζηε ζηάζκε 0. Γηα ηηο ζηάζκεο 1 

θαη 2 έρνπκε: 

1 0.25  

 C S

0.25 3303 2942
V V 1043 2768 4010 KN 3886

0.21 0.85 0.85
 

 

Γηα ηηο ζηάζκεο 3,4,5 έρνπκε : 

l1 0.25 , 0.010 0.7 , s 150mm  

C S

0.25 0.70 10 2582
V V 1043 2768 2989 KN 3038KN ...

0.21 0.76 15 0.85
 

Έιεγρνο  Δπάξθεηαο ζε Γηαγψληα Θιίςε : 

Πξνθαλψο ηθαλνπνηείηαη(βι. ηνίρσκα 2) 

Έιεγρνο Γηαηκεηηθήο Οιίζζεζεο : 

Μεραληζκφο Βιήηξνπ (‘γνλάηηζκα ξάβδσλ’) : 

do l g yeV 0.25 A f 0.25 (0.013 30 440) 55 2360 KN  

Αιιειεκπινθή Αδξαλψλ Θιηβφκελεο Εψλεο-Αληνρή Γηάηκεζεο 

Οιίζζεζεο : 

fV 0.25 2.6 127 30 2477 KN  
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Άξα : 
do fV V 2360 2477 4837 KN 3753 KNεπνκέλσο δελ 

απαηηείηαη ηνπνζέηεζε δηαγψληνπ νπιηζκνχ. 

Έιεγρνο Έλαληη Πιεπξηθήο Δθηξνπήο-Ύβσζεο : 

Ζ γεσκεηξία είλαη φπσο ηνπ ηνηρψκαηνο 2 ,ελψ ε απαίηεζε 

πιαζηηκφηεηαο θακππινηήησλ ζηε βάζε είλαη κηθξφηεξε. Ο έιεγρνο 

πξνθαλψο ηθαλνπνηείηαη. 

΢πλερίδνπκε κε ηελ φπιηζε έλαληη θάκςεο ηεο πιαζηηθήο 

άξζξσζεο ζηε βάζε ηνπ ηνηρψκαηνο. Ζ απαηηνχκελε ξνπή αληνρήο είλαη 

baseM 29,500 KN.m ζηελ θακππιφηεηα ζρεδηαζκνχ 
D 0.0080 / m . 

Σν αμνληθφ ζιηπηηθφ θνξηίν είλαη Ν=7804 ΚΝ. 

 

 

 

 

Αλάιπζε  M-  γηα ην ηνίρσκα 3 ζηε δηαηνκή βάζεο : 
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 Ο νπιηζκφο πνπ ζέηνπκε , l 0.013 , ζηε βάζε ηνπ ηνηρψκαηνο 3 

είλαη ιίγν ηξνπνπνηεκέλνο απφ απηφλ ηνπ άλσ ηκήκαηνο ηνπ ηνηρψκαηνο 
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2(ζηηο ζηάζκεο 18,19,41,42 ζέηνπκε Φ20 αληί Φ10) , θαζψο ην ζιηπηηθφ 

θνξηίν είλαη ζεκαληηθά κεγαιχηεξν. ΢ηελ θακππιφηεηα ζρεδηαζκνχ 

D 0.0080 / m  ε αληίζηνηρε ξνπή είλαη Μ=30,872 ΚΝ.m>29,500 ΚΝ.m 

(γξακκέο 96,97 απνηειεζκάησλ) ,ν νπδέηεξνο άμνλαο βξίζθεηαη ζε βάζνο 

c=127cm ,ελψ ε νλνκαζηηθή θακππιφηεηα δηαξξνήο είλαη 

y 0.0013 / m . Κιηκαθψλνπκε ηνλ νπιηζκφ βάζεο φπσο αθξηβψο γηα ην 

ηνίρσκα 2. Απφ ην δηάγξακκα αιιειεπίδξαζεο Μ-Ν ηεο δηαηνκήο βάζεο 

ειέγρνπκε ηελ επάξθεηα ζηηο δηαηνκέο κέρξη ην κέζνλ ηνπ νξφθνπ 23.  

Σνίρσκα 3 , νπιηζκόο βάζεο , έιεγρνο ζηηο ζηάζκεο 1 θαη 2 : 

Γηαηνκή ιίγν πάλσ απφ ηε ζηάζκε 1 : 

N

5
N= 7804 6503 KN

6

M 28,953 KN.m 25,313 KN.m (γξακκέο 185,186)

 

Γηαηνκή ιίγν πάλσ απφ ηε ζηάζκε 2 : 

N

4
N= 7804 5203 KN

6

M 27,495 KN.m 21,964 KN.m (γξακκέο 185,186)

 

Απφ ηε ζηάζκε 3 θαη επάλσ ζα αξαηψζνπκε ην δηακήθε 

(ηνπνζεηνχκε ξάβδνπο κηθξφηεξεο δηακέηξνπ ζηελ θεληξηθή πεξηνρή ηνπ 

ηνηρψκαηνο) θαη ηνλ εγθάξζην νπιηζκφ (έρνπκε ζέζεη αλά s=150 mm). Ο 

νπιηζκφο πνπ ζα ζέζνπκε ζέινπκε λα θαιχπηεη ηηο απαηηήζεηο ηεο κε 

κεηαηνπηζκέλεο πεξηβάιινπζαο ξνπήο απφ ην κέζνλ ηνπ νξφθνπ 23 (8.80 

m) θαη πάλσ , ζα αγθπξψλεηαη ζηα 8 m θαη ζηελ θνξπθή ηνπ ηνηρψκαηνο. 

΢ηελ πεξηνρή απφ ηα 8 m έσο ηα 12 m γίλεηαη ε έλσζε κε ππεξθάιπςε 

ησλ ξάβδσλ ηνπ νπιηζκνχ βάζεο θαη ηνπ νπιηζκνχ ηνπ άλσ ηκήκαηνο.  

 

 

 

Αλάιπζε M-  γηα ην ηνίρσκα 3 ζηε δηαηνκή πάλσ από ηε ζηάζκε 3 : 
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  ΢ηε δηαηνκή αθξηβψο πάλσ απφ ηε ζηάζκε 3 ε ζιηπηηθή δχλακε 

είλαη 
1

N= 7804 3902 KN
2

 , ελψ ε απαίηεζε ηεο πεξηβάιινπζαο ξνπήο 

είλαη Μ=18,615 ΚΝ.m. ΢χκθσλα κε ηελ αλάιπζε M-  ε νλνκαζηηθή 

θακππιφηεηα δηαξξνήο πξνθχπηεη y 0.00119 / m θαη ε νλνκαζηηθή 

ξνπή αληνρήο 
NM 21,732 KN.m 18,615 KN.m (δηγξακκηθή 

πξνζέγγηζε). ΢ηελ θακππιφηεηα y 0.00119 / m  ε αθξηβήο ηηκή ηεο 

ξνπήο είλαη 18,641 KN.m 18,615 KN.m(γξακκέο 83,84 απνηει.). 

 Ο νπιηζκφο πνπ ζέηνπκε ζην άλσ ηκήκα ηνπ 

ηνηρψκαηνο, l 0.010  , ζπλερίδεη ακείσηνο  έσο ηελ θνξπθή ,θπξίσο γηα 

λα θαιπθζεί ε κεηαηφπηζε ησλ εθειθπζηηθψλ δπλάκεσλ , ελψ 

παξαηεξνχκε φηη γηα κεδεληθή αμνληθή δχλακε ην δηάγξακκα 

αιιειεπίδξαζεο Μ-Ν δίλεη : NM 15,052 KN.m  ηηκή πνπ θαιχπηεη ηελ 

απαίηεζε ηεο πεξηβάιινπζαο ζηηο ζηάζκεο 4 θαη 5. 

Σνίρσκα 1 : 

 ΢χκθσλα κε φζα έρνπλ δηαηππσζεί ζην θεθάιαην 6 ,ζηφρνο ηνπ 

ζρεδηαζκνχ είλαη λα ειαρηζηνπνηήζνπκε ηελ εθθεληξφηεηα αληνρψλ ,άξα 

θαη ηελ εθθεληξφηεηα δπζθακςηψλ. Απνθαζίζακε λα κνηξάζνπκε 

ηζφπνζα ηελ ηέκλνπζα βάζεο ζηα ηξία ηνηρψκαηα ,νπφηε πξνέθπςε 

κεδεληθή εθθεληξφηεηα αληνρψλ θαη ε ειάρηζηε εθθεληξφηεηα 

δπζθακςηψλ (
1 2 Vx Rx xV / V 1 ,e 0 ,e L / 8 ). Απηφ ζεκαίλεη φηη ην 

ηνίρσκα 1 θαιείηαη λα παξαιάβεη ηέκλνπζα βάζεο baseV 1964 KN  θαη 

ξνπή αλαηξνπήο 
base base eM 29,500 KN.m V H  ,ζχκθσλα κε ηελ 

πξψηε ηδηνκνξθή. Όκσο ,είλαη αλακελφκελν αθφκα θαη νπιίδνληαο ην 

ηνίρσκα θνληά ζην θάησ επηηξεπφκελν φξην 0.3% (νκνηφκνξθα 

νπιηζκέλν) ,λα πξνθχςεη ζεκαληηθή πνζφηεηα πιενλάδνπζαο αληνρήο 

,αθνχ ν κνρινβξαρίνλαο ησλ εζσηεξηθψλ δπλάκεσλ είλαη πάξα πνιχ 

κεγάινο.  

Απνθαζίδνπκε λα κεηψζνπκε ην πιάηνο ηνπ ηνηρψκαηνο 1 ζηελ 

ηηκή 
wb 0.25 mθαη πξνζπαζνχκε λα αθήζνπκε(ζθνπίκσο) 

αλεθκεηάιιεπηεο ηηο πεξηνρέο κεγάισλ κνρινβξαρηφλσλ. ΢ε απηέο ηηο 

αθξαίεο πεξηνρέο ,νη ξάβδνη κηθξήο ζρεηηθά δηακέηξνπ πνπ ζα 

ηνπνζεηεζνχλ ,πξέπεη λα εμαζθαιίδνληαη έλαληη ιπγηζκνχ κε 

ζρνιαζηηθέο ιεπηνκέξεηεο φπιηζεο. Θα ηνπνζεηεζνχλ ,δειαδή, πην 

ππθλνί ζηγκνεηδείο νπιηζκνί νη νπνίνη ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο νξηδφληηεο 

ξάβδνπο ηεο ζράξαο ζα πεξηνξίδνπλ ηελ ηάζε γηα εθηξνπή.  

Ο εγθάξζηνο νπιηζκφο ηίζεηαη ζε νξηδφληηεο ξάβδνπο δηακέηξνπ 

hd 10mm  αλά s 100mm , πνηφηεηαο yhf 400MPa  θαη ζρεκαηίδεη 

ζράξα κε ηνλ θαηαθφξπθν-δηακήθε νπιηζκφ. Οη δχν ζράξεο 

ζπγθξαηνχληαη κε 40 ζηγκνεηδείο ζπλδέζκνπο νη νπνίνη ζπλεηζθέξνπλ 
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ζηελ πεξίζθημε θαη εμαζθαιίδνπλ ηηο δηακήθεηο ξάβδνπο έλαληη 

ιπγηζκνχ. Ζ δηάηαμε ηνπ εγθάξζηνπ νπιηζκνχ ζα αξαηψζεη ζην άλσ 

ηκήκα. Ο θακπηηθφο νπιηζκφο πνπ ζα ηνπνζεηεζεί ζηε βάζε ζχκθσλα κε 

ηελ αλάιπζε M  πνπ αθνινπζεί ,ζα δηαηεξεζεί κέρξη ηελ θνξπθή ηνπ 

ηνηρψκαηνο ,αθνχ ζα ηεζεί πνζνζηφ θνληά ζην θάησ επηηξεπφκελν φξην 

θαη ε κεηαηφπηζε ησλ εθειθπζηηθψλ δπλάκεσλ είλαη ηεο ηάμεσο 

wl 8 m (πνιχ ζπληεξεηηθά) ή wl / 2 4 m .  

Ηδηαίηεξε επηκέιεηα ρξεηάδνληαη νη πεξηνρέο ελψζεσλ ησλ ξάβδσλ 

κε επηθάιπςε θαζψο ιφγσ ηνπ κεγάινπ αξηζκνχ ζηξψζεσλ νπιηζκνχ ,νη 

νκάδεο ξάβδσλ ελψλνληαη κεηαηνπηζκέλα θαη απαηηείηαη κία δηεπξπκέλε 

πεξηνρή ψζηε λα πινπνηεζεί ε έλσζε φισλ ησλ ξάβδσλ. Γηα ηα 

ηνηρψκαηα 2 θαη 3 έρεη παξνπζηαζηεί ε αληηκεηψπηζε ηεο έλσζεο πνπ 

αθνξά ηε ζέζε αιιαγήο νπιηζκνχ. Οη αθξαίεο ξάβδνη ηνπ νπιηζκνχ 

βάζεο επεθηείλνληαη έσο ηα 12 m (κεηαηφπηζε εθειθπζηηθψλ δπλάκεσλ 

θαη αγθχξσζε) ελψ νη ξάβδνη ηεο θεληξηθήο πεξηνρήο κπνξνχλ λα 

ζηακαηνχλ θαη λα ελψλνληαη κε ηηο ξάβδνπο ηνπ νπιηζκνχ άλσ ηκήκαηνο 

θαηά νκάδεο κέζα ζηελ πεξηνρή 8.8-12 m. Αλάινγεο πξαθηηθέο 

εθαξκφδνληαη ζην ηνίρσκα 1 ,κε έκθαζε θπξίσο ζηηο ιεπηνκέξεηεο ησλ 

πεξηνρψλ ελψζεσλ ,αθνχ δελ ηίζεηαη δήηεκα θιηκάθσζεο ησλ αθξαίσλ 

ξάβδσλ ιφγσ κεηαηφπηζεο ησλ εθειθπζηηθψλ δπλάκεσλ(ν νπιηζκφο 

δηαηεξείηαη ζηαζεξφο θαζ’χςνο). 

Οθείινπκε λα επηζεκάλνπκε εθ ησλ πξνηέξσλ φηη ιφγσ ηεο 

πιενλάδνπζαο αληνρήο πνπ ζα πξνθχςεη ,ην ηνίρσκα1 ζα απνθξίλεηαη ζε 

αθφκα πην κηθξέο κεηαηνπίζεηο απφ απηέο πνπ εθηηκήζακε ζην θεθάιαην 

6 ,θαη νη απαηηήζεηο πιαζηηκφηεηαο θακππινηήησλ ζα κεησζνχλ 

αλάινγα. Πξφθεηηαη ,δειαδή, γηα θνληφ ηνίρσκα πνπ απνθξίλεηαη ζρεδφλ 

ειαζηηθά ζην ζεηζκφ ζρεδηαζκνχ(βι. Paulay and Priestley) ,επνκέλσο δε 

ζεσξνχληαη ππφ-νπιηζκέλεο νη πεξηνρέο κε απαηηήζεηο πιαζηηκφηεηαο.  

Αλάιπζε  M-  γηα ην ηνίρσκα 1 ζηε δηαηνκή βάζεο : 
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 Γηα ην ηνίρσκα 1 ε απαίηεζε ξνπήο ζηε βάζε είλαη 

baseM 29,500 KN.m ζηελ θακππιφηεηα ζρεδηαζκνχ 
D 0.0061/ m  

,ζχκθσλα κε ηνπο ππνινγηζκνχο ηνπ θεθαιαίνπ 6. Ζ ζιηπηηθή δχλακε 

είλαη Ν=6322 ΚΝ. Ο νπιηζκφο πνπ ηίζεηαη είλαη l 0.004 θαη ε 

δηαηηζέκελε ξνπή ζηελ θακππιφηεηα 
D 0.0061/ mπξνθχπηεη 

Μ=41,240 ΚΝ.m (γξακκή 103 απνηει.). Ζ πιενλάδνπζα αληνρή ηνπ 

ηνηρψκαηνο 1 πξνθχπηεη 
cap

dem

M 41,240
1.40

M 29,500
 ,αιιά δελ πξφθεηηαη λα 

πξνζηαηεχζεη ην κέινο απφ αλειαζηηθή δξάζε ,ζα κεηψζεη φκσο ηελ 

απαίηεζε πιαζηηκφηεηαο. Όπσο έρνπκε ήδε δηαηππψζεη ζην θεθάιαην 6 , 

ζα πξνθχςεη εθθεληξφηεηα αληνρψλ , ζα απμεζεί ε εθθεληξφηεηα 

δπζθακςηψλ θαη ε ζηξνθή ηνπ δηαθξάγκαηνο , ζα κεησζεί ε κεηαηφπηζε 

ηνπ ηνηρψκαηνο 1 θαη ηνπ θέληξνπ κάδαο (ρσξίο λα κεηαβιεζεί 

νπζηαζηηθά ε κεηαηφπηζε ηνπ ηνηρψκαηνο 2) ελψ γηα ην ζχζηεκα ζα 

απμεζεί ε ζπλνιηθή αληνρή-ηέκλνπζα βάζεο θαη ζα κεησζεί ε 

κεηαηφπηζε θαη ε αλαπηπζζφκελε πιαζηηκφηεηα (βι. ΢ρ.6.4α). 

Δθηεινχληαη ππνινγηζκνί αληίζηνηρνη κε απηνχο ηνπ θεθαιαίνπ 6 : 

base base eV M / H  άξα ζε φξνπο ηέκλνπζαο βάζεο ε πιενλάδνπζα αληνρή 

είλαη επίζεο 40% γηα ην ηνίρσκα 1. 

1

2

V
1.40

V
 

Ζ εθθεληξφηεηα αληνρψλ θαη δπζθακςηψλ είλαη (βι. εδάθην 6.2) : 

tot tot

i i base x base x

Vx tot

i base

V x 1.4 (V / 3) 0.5 L (V / 3) 0.5 L 0
e

V (1.4 1 1) (V / 3)
 

Vx x

(1 1.4) 0.5
e L 0.0588 20 1.18 m

3.4
 

x x

Rx x
base,tot base,tot

2 2

Rx x

0.50L 0.50L 0.50 1
e L

V V
1 1

3 V 3 V

0.50 1 1.4 2
e L 0.1875 20 3.75 m (50% αχμεζε)

1.4 2 1 1

 

2 2 2 2 2

R,

1
J 1.40 38062 6.25 19031 3.75 13.75 8583 2 2.5 7.5

2.85
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3

R,J 3160 10  ΚΝ.m  

Rx base,tot

nom,sys 3

R,

3.4 3.4
e V 3.75 5893

3 3 0.00793 0.00509
J 3160 10

 

1,n

nom,n nom,sys

He,stiff

0.2736
0.00793 0.01116 0.00717

0.1944
 

΢χκθσλα κε ηηο κειέηεο ηνπ Beyer ε απαίηεζε κεηαηφπηζεο ζην 

ηνίρσκα 2 είλαη νπζηαζηηθά αλεμάξηεηε ηεο πιενλάδνπζαο αληνρήο ηνπ 

ηνηρψκαηνο 1 (βι. ΢ρ.6.4.α) ,επνκέλσο ην ηνίρσκα 2 είλαη ην θξίζηκν 

ηνίρσκα πνπ απνθξίλεηαη ζηελ νξηαθή ηνπ κεηαηφπηζε κε βάζε ην drift. 

Θα ππνινγίζνπκε ηηο κεηαηνπίζεηο ησλ ηνηρσκάησλ 1 θαη 3 ζχκθσλα κε 

ηελ παξαπάλσ νλνκαζηηθή ζηξνθή ηνπ δηαθξάγκαηνο. Παξαηεξνχκε φηη 

ζηε ζρέζε πνπ ζπλδέεη ηε κεηαηφπηζε ηνπ θξίζηκνπ ηνηρψκαηνο 2 κε ηε 

κεηαηφπηζε ηνπ θέληξνπ κάδαο ,εηζάγεηαη ε εθθεληξφηεηα αληνρψλ: 

n,sys CM,n 3,n 2,n nom,n x Vx0.5 L e 0.417 0.01116 10 1.18  

n,sys CM,n 3,n 0.285 m<0.345 m  

1,n 2,n

3,n

1,n

2

0.154 m<0.274 m

 

Οη κέγηζηεο επηηξεπφκελεο πιαζηηθέο ζηξνθέο ζηε βάζε ησλ ηνηρσκάησλ 

1 θαη 3 βξίζθνληαη: 

1,n yn

p1

n

3,n yn

p3

n

0.154 0.085
0.0034

H 20

0.285 0.170
0.0057

H 20

 

Οη θακππιφηεηεο ζρεδηαζκνχ ζηε βάζε ησλ ηνηρσκάησλ 1 θαη 3 

βξίζθνληαη: 
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p

D1 y

p

p

D3 y

p

0.0034
0.000625 0.0026 0.0061/ m

L 1.722

0.0057
0.00125 0.0057 0.0080 / m

L 1.282

 

Οη πίλαθεο 6.4 ,6.6 ζπκπιεξψλνληαη μαλά σο πίλαθεο 7.1 θαη 7.2. 

 
Πίλ.7.1 Σνίρσκα 1 (lw1=8.80m) , p =0.0034 (πεξηνξηζκόο από ζηξνθή δηαθξ.) 

Δπίπεδν i 

(1) 

Hi(m) 

(2) 

Γyi(m) 

(3) 

Γpi=ζpHi(m) 

(4) 

ΓDi(m) 

(5) 

ΓDi
2
 

(6) 

ΓDiHi 

(7) 

6 20.0 0.0854 0.0680 0.1536 0.02360 3.0720 

5 16.8 0.0650 0.0571 0.1221 0.01491 2.0513 

4 13.6 0.0461 0.0462 0.0923 0.00852 1.2553 

3 10.4 0.0291 0.0354 0.0645 0.00416 0.6708 

2 7.2 0.0152 0.0245 0.0397 0.00158 0.2858 

1 4.0 0.0052 0.0136 0.0188 0.00035 0.0755 

0 0 0 0 0 0 0 

sum - - - 0.4910 0.0531 7.4104 

 
Πίλ.7.2 Σνίρσκα 3 (lw3=4.40m) , p =0.0057 (πεξηνξηζκόο από ζηξνθή δηαθξ.) 

Δπίπεδν i 

(1) 

Hi(m) 

(2) 

Γyi(m) 

(3) 

Γpi=ζpHi(m) 

(4) 

ΓDi(m) 

(5) 

ΓDi
2
 

(6) 

ΓDiHi 

(7) 

6 20.0 0.1708 0.1140 0.2848 0.0811 5.6960 

5 16.8 0.1300 0.0958 0.2258 0.0510 3.7934 

4 13.6 0.0922 0.0775 0.1697 0.0288 2.3079 

3 10.4 0.0582 0.0593 0.1175 0.0138 1.2220 

2 7.2 0.0304 0.0410 0.0714 0.0051 0.5141 

1 4.0 0.0104 0.0228 0.0332 0.0011 0.1328 

0 0 0 0 0 0 0 

sum - - - 0.9024 0.1809 13.6662 

 

e

He,stiff

7.4104
H 15.1 m (δχζθακπην ηνίρσκα 1)

0.4910

0.0531
0.1081 m

0.4910
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He,stiff

D,sys n,sys

1,n

He,stiff

nom,sys nom,n

1,n

0.108
0.285 0.201 m<0.245 m

0.154

0.108
0.01116 0.00785 0.00793

0.154

 

2

y1

y2 y3

y,sys y1 y2 y3

0.000625 15.1
15.1 1 0.0533 m

2 20

2 0.0533 0.1066 m

1.4 1 1
0.0847 m

3.4 3.4 3.4

 

D,sys

sys

y,sys

eq

0.201
2.37 2.85

0.0847

0.132 13.2%

R 0.679

 

C,

e

2

e

e

base,tot

0.480 m

T 2.14 sec

KN.sec
m 1405 

m

KN
K 36,344 

m

3.4
V 7305 KN 5893 6680 KN

3

 

2 3

1

1
V V 7305 2149 KN 1964 KN

3.4

1.4
V 7305 3009 KN 1.4 1964 2750 KN

3.4

 

1

2 3

3009
K 56,454 KN/m

0.0533

2149
K K 20,159 KN/m

0.1066

 

2 2 2 2 2

R,

1
J 56,454 6.25 20,159 3.75 13.75 8583 2 2.5 7.5

2.37
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3

R,J 3731 10  ΚΝ.m  

Rx base,tot

nom,sys 3

R,

e V 3.75 7305
0.00734 0.00785

J 3731 10
(ζχγθιηζε) 

 ΢ε απηφ ην ζεκείν παξαηεξνχκε φηη δελ απαηηείηαη 

επαλαζρεδηαζκφο ησλ ηνηρσκάησλ 2 θαη 3 ,γηα ηέκλνπζα βάζεο 2149 ΚΝ 

αληί γηα 1964 ΚΝ ,νχηε ζρεδηαζκφο ηνπ ηνηρψκαηνο 1 γηα ηέκλνπζα 

βάζεο 3009 ΚΝ ,αληί γηα 2750 ΚΝ. Απηφο ν ζρεδηαζκφο ζα 

αληηζηνηρνχζε ζην πξνθίι 3 ηνπ ΢ρ.7.3 (βι. θαη ΢ρ.6.5). Με ηε δεδνκέλε 

φπιηζε ησλ ηνηρσκάησλ ε ηέκλνπζα βάζεο ηνπ ηνηρψκαηνο 1 είλαη 

base,1 base eV 2750 KN=1.40 1964 KN M / H  ,ελψ ε ξνπή ζηε βάζε 

είλαη 
baseM 41,000 KN.m . Ζ απφθξηζε ζα βξίζθεηαη κεηαμχ ησλ πξνθίι 

2 θαη 3(ζρεκαηηθά) θαη νη θακππιφηεηεο ζρεδηαζκνχ γηα ηα ηνηρψκαηα 1 

θαη 3 αλακέλνληαη ειαθξψο κεγαιχηεξεο ησλ ηηκψλ 0.0026 ,0.0057 

αληίζηνηρα. Αλάινγεο κεηαβνιέο αλακέλνληαη ζηα κεγέζε D,sysΓ  , sys  θαη 

eT (κηθξή αχμεζε). Γερφκαζηε ηηο ηηκέο: 

D1

D3

D,sys

sys

e

7305
0.0026 1.094 0.0026 0.0028 / m

6680

1.094 0.0057 0.0062 / m

Γ 1.094 0.201 0.220 m

1.094 2.37 2.59

T 1.094 2.14 2.34 sec

 

 Σα κεγέζε απηά είλαη ρξήζηκα γηα ηελ παξαγσγή ησλ 

πεξηβαιινπζψλ ηθαλνηηθνχ ζρεδηαζκνχ ηνπ ηνηρψκαηνο 1. 
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΢ρ.7.3 Δπηξξνή Πιενλάδνπζαο Αληνρήο ζηα Μεγέζε Απόθξηζεο 

 

 Οη πεξηβάιινπζεο γηα ην ηνίρσκα 1 ππνινγίδνληαη ζχκθσλα κε ηα 

εδάθηα 6.4.α θαη 6.4.β. Με ηα λέα δεδνκέλα νη πεξηβάιινπζεο ησλ 

ηνηρσκάησλ 2 θαη 3 φπσο έρνπλ ππνινγηζηεί είλαη ειαθξψο ζπληεξεηηθέο 

,θαζψο αλαθέξνληαη ζε πςειφηεξε πιαζηηκφηεηα θαη ειαζηηθή 

ηδηνπεξίνδν άξα ζε πςειφηεξνπο ζπληειεζηέο ελίζρπζεο. 

o

1.T

0.5Hn

1.0

C 0.580

M 0.580 1.0 41,000 23,780 KN.m

 

o

V

o

base

1.15

1.60

V 1.15 1.60 2750 5060 KN

 

3,T

o

n

C 0.45

V 0.45 5060 2277 KN
 

Ο πίλαθαο 7.3 παξνπζηάδεη ηηο πεξηβάιινπζεο ηνπ ηνηρψκαηνο 1. 

 
Πίλ.7.3 Σνίρσκα 1 : Πεξηβάιινπζεο Ηθαλνηηθνύ ΢ρεδηαζκνύ 
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Δπίπεδν i 

(1) 

Hi(m) 

(2) 

o

iV (KN)
 

(4) 

o

iM (KN.m)
 

(6) 

6 20.0 2277 0 

5 16.8 2722 7927 

4 13.6 3168 15853 

3 10.4 3613 23780 

2 7.2 4058 29078 

1 4.0 4503 34377 

0 0 5060 41000 

sum - - - 

 

Έιεγρνο θακπηηθήο αληνρήο : 

΢ηάζκε 0 :  

Ν=6322 ΚΝ ,
D1 0.0028 / m  

Μ=41,000 KN.m (γξακκέο απνηει. 97,98) 

΢ηάζκε 1 : 

N

5
N= 6322 5268 KN

6

M =36,979 KN.m>34,377 KN.m (γξακκέο απνηει. 186,187)

 

΢ηάζκε 2 : 

N

4
N= 6322 4215 KN

6

M =33,585 KN.m>29,078 KN.m (γξακκέο απνηει. 185,186)

 

΢ηάζκε 3 : 

N

3
N= 6322 3161 KN

6

M =30,124 KN.m>23,780 KN.m (γξακκέο απνηει. 185,186)

 

Γηα Ν=0 ε νλνκαζηηθή ξνπή αληνρήο είλαη ΜΝ=18,797 ΚΝ.m(γξακκή 

184 απνηει.) ε νπνία επαξθεί γηα ηηο ζηάζκεο 4 θαη 5. 

Έιεγρνο δηαηκεηηθήο αληνρήο : 

Ο κεραληζκφο ζθπξνδέκαηνο (εμάξηεζε απφ πιαζηηκφηεηα) ζπλεηζθέξεη: 
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D

y l

0.0028 / m(  βάζε) 

0.00058 / m θαη 0.004( φ αλάιπζε Μ- )

0.0028
4.83

0.00058

 

C

C

41,000
3 2.1 1.5 1.5

5060 8.80

0.50 20 0.004 0.58

0.22

V 1.5 0.58 0.22 26 0.8 0.25 8.8 1.718 MN

V 1718 KN

 

Σν ζιηπηηθφ θνξηίν ζηε βάζε είλαη Ν=6322 ΚΝ ,ελψ ην χςνο ηεο 

ζιηβφκελεο δψλεο ζηελ θακππιφηεηα ζρεδηαζκνχ βξίζθεηαη c=170 

cm(απφ αλάιπζε Μ-θ). Παξαηεξνχκε φηη ην ππνζηχισκα πνπ βξίζθεηαη 

πξνο ηε ζιηβφκελε δψλε ηνπ ηνηρψκαηνο δελ θαηαπνλείηαη απφ 

ζεκαληηθή ζιηπηηθή δχλακε θαζψο γεηηληάδεη κε ηνλ νπδέηεξν άμνλα(ην 

θέληξν ηνπ ππνζηπιψκαηνο βξίζθεηαη ζε απφζηαζε 1.90 m απφ ηελ 

παξεηά ηνπ ηνηρψκαηνο ). Αληίζεηα ,ην ππνζηχισκα πξνο ηελ 

εθειθπφκελε δψλε ηνπ ηνηρψκαηνο βξίζθεηαη ζε πεξηνρή ηξνπψλ 

κεγαιχηεξσλ ηεο ηξνπήο δηαξξνήο (ε ηξνπή ζηελ αθξαία ίλα είλαη 

snε 0.019>>εy) άξα ππφθεηηαη ζε ζεκαληηθφ εθειθπζκφ s,tot yeA f . Σν 

ππνζηχισκα απηφ είλαη θξίζηκν θαηά ηε δηαγψληα δηέγεξζε φηαλ ζα 

αλαπηχζζεηαη εθειθπζκφο θαη απφ ηελ πιαηζηαθή ιεηηνπξγία ζηελ άιιε 

δηεχζπλζε. Απηφο είλαη ν ιφγνο γηα ηνλ νπνίν απνθαζίζακε ηα ηνηρψκαηα 

2 θαη 3 λα ιεηηνπξγνχλ αλεμάξηεηα απφ ηα ππνζηπιψκαηα. 

Ο δηαγψληνο ζιηπηήξαο ζπλεηζθέξεη θαηά : 

P

880 170
V 0.85 6322 4370 KN

800
 

Ο εγθάξζηνο νπιηζκφο ζπλεηζθέξεη : 

2 0

S

2 1 / 4 40 880 5 0.5 170 cot35
V 6331 KN

10
 

Αλ δερηνχκε ηελ ελεξγνπνίεζε ηνπ εγθάξζηνπ νπιηζκνχ κφλν ελφο 

νξφθνπ έρνπκε : 
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S

4
V 6331 2532 KN

10
 

Άξα πξνθχπηεη: 

o

cap

V

V 5060
V 1718 4370 2532 8620 KN> 5953 KN

0.85
 

Έιεγρνο  Δπάξθεηαο ζε Γηαγψληα Θιίςε : 

i,max v 5.060 / 0.80 0.25 8.80 2.875 'MPa' 0.16 26=4.16 MPa  

Έιεγρνο Γηαηκεηηθήο Οιίζζεζεο : 

Μεραληζκφο Βιήηξνπ (‘γνλάηηζκα ξάβδσλ’) : 

do l g yeV 0.25 A f 0.25 (0.004 25 880) 55 1210 KN  

Αιιειεκπινθή Αδξαλψλ Θιηβφκελεο Εψλεο-Αληνρή Γηάηκεζεο 

Οιίζζεζεο : 

fV 0.25 2.6 170 25 2763 KN  

Δπνκέλσο : 
do fV V 1210 2763 3973 KN<5060 KN  άξα 

απαηηείηαη δηαγψληνο νπιηζκφο. Πξνζνρή πξέπεη λα δνζεί ζηε 

ζπλεηζθνξά ηνπ δηαγψληνπ νπιηζκνχ ζηελ θακπηηθή αληνρή θαζψο αλ 

ηελ απμήζεη ζεκαληηθά ,ζα αλαπηπρζεί θαη κεγαιχηεξε ηέκλνπζα. 

Πξνηείλεηαη ε ηνπνζέηεζε ησλ ξάβδσλ φζν ην δπλαηφλ πην 

νξηδνληησκέλσλ ,ψζηε λα ζπλεηζθέξνπλ πεξηζζφηεξν έλαληη δηάηκεζεο 

θαη ιηγφηεξν έλαληη θάκςεο (βι. Paulay and Priestley). Πάλησο 

,παξαηεξνχκε φηη ππάξρεη πνιχ ζεκαληηθφ απφζεκα δηαηκεηηθήο αληνρήο 

απφ ηα ππνζηπιψκαηα ην νπνίν δελ έρεη ιεθζεί ππ’φςηλ. Δπίζεο ,ε 

κέγηζηε απαίηεζε ηέκλνπζαο επεξεάδεηαη έληνλα απφ ηε δεχηεξε θαη 

ίζσο ηελ ηξίηε  ηδηνκνξθή θαη ελ γέλεη δελ πξνθχπηεη ηαπηφρξνλα κε ηε 

κέγηζηε απαίηεζε πιαζηηκφηεηαο θακππινηήησλ πνπ νθείιεηαη ζηελ 

απφθξηζε ζηελ πξψηε ηδηνκνξθή. Άξα ,φηαλ ε ηέκλνπζα είλαη κεγάιε ,ε 

αλαπηπζζφκελε πιαζηηκφηεηα θακππινηήησλ είλαη κηθξφηεξε απφ ηελ 

ηηκή ζρεδηαζκνχ ,νη κεραληζκνί κεηαβίβαζεο ηέκλνπζαο ζην ζθπξφδεκα 

είλαη πεξηζζφηεξν ελεξγνί θαη ε ζιηβφκελε δψλε ζθπξνδέκαηνο είλαη πην 

δηεπξπκέλε (πρ. c=2.5 m ζηελ νλνκαζηηθή θακππιφηεηα δηαξξνήο 

,γξακκή 89 απνηει.).  

Έιεγρνο Έλαληη Πιεπξηθήο Δθηξνπήο-Ύβσζεο : 

c wb 0.017 8.80 4.83 0.33 m>b 0.25 m  άξα απαηηνχληαη αθξαία 

δηεπξπκέλα ζηνηρεία γηα ηελ εμαζθάιηζε ηνπ ηνηρψκαηνο έλαληη 

πιεπξηθήο εθηξνπήο. Σα ππνζηπιψκαηα πξνζθέξνπλ απηήλ ηελ 

εμαζθάιηζε. 
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 Δθηφο απφ ηνπο παξαπάλσ ειέγρνπο εθηεινχκε θαη έιεγρν έλαληη 

αλαηξνπήο ηνπ ηνηρψκαηνο σο ζψκα. Θεσξνχκε φηη ε ζεκειίσζε είλαη 

νγθψδεο αξθεηά ψζηε ε επζηάζεηα λα εμαζθαιίδεηαη απφ ηε βαξχηεηα. Ζ 

ζεκειίσζε ηνπ ηνηρψκαηνο θαη ησλ ηεζζάξσλ ππνζηπισκάησλ ζηελ 

άθξε ηνπ θηεξίνπ γίλεηαη ζε κία εληαία ζεκειηνισξίδα πιάηνπο 

FB 2.50 mθαη κήθνπο FL 17 m . Ο έιεγρνο επζηάζεηαο κπνξεί λα 

δηαηππσζεί κε ηελ εμίζσζε (βι. ΢ρ.7.4) : 

o o

R W F F F e F

W F

b,u F

M W W L / 2 M V H h

W W

p B

 

o

e F

W F F W F W

M V H h 1.15 2750 15 2.5 55,344 KN.m

M W W L / 2 W W d 1.10 W d

M M M  M

55,344
d 7.96 m

1.10 6322

 

F

b,u

L / 2 7.96 1.08 m

1.10 6322
p 2575 KPa

1.08 2.50

 

  Ζ νξηαθή ηάζε γηα καιαθφ βξάρν θπκαίλεηαη ζην θάζκα 1-20 

MPa(αληνρή ζε αλεκπφδηζηε ζιίςε) ελψ ιφγσ αλαθπθιηθήο θφξηηζεο 

αλακέλεηαη κεησκέλε ηηκή. Έρνπκε ππνζέζεη θαηά ηελ παξαγσγή ηνπ 

ειαζηηθνχ θάζκαηνο (βι. θεθάιαην 5) έδαθνο κέηξηαο ζθιεξφηεηαο 

επνκέλσο ε θαηαιιειφηεξε ζεκειίσζε είλαη ε γεληθή θνηηφζηξσζε 

,νπφηε πξνθχπηνπλ επλντθφηεξεο ζπλζήθεο επζηάζεηαο. 
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΢ρ.7.4 Αληίζηαζε ζηελ Αλαηξνπή Σνηρώκαηνο 

 

 Αο αμηνινγήζνπκε πνηνηηθά ην ζρεδηαζκφ. Ζ γεσκεηξία ηνπ θνξέα 

κε ηα δχν αθξαία ηνηρψκαηα λα έρνπλ ιφγν κεθψλ α=2 ππνδειψλεη 

εθθεληξφηεηα δπζθακςηψλ πνπ κπνξεί λα πξνθχςεη ηφζν κεγάιε ,ψζηε ε 

ζηξεπηηθή απφθξηζε ηνπ θηεξίνπ λα είλαη θξίζηκε. ΢ηα πιαίζηα ηεο 

κεζφδνπ DDBD αληηκεησπίζακε ηε ζηξεπηηθή απφθξηζε σο έλα 

αλειαζηηθφ θαηλφκελν ,πξνζδίδνληαο ζηα κέιε πνπ δηαξξένπλ ηελ 

ηέκλνπζα δπζθακςία ζηε κέγηζηε κεηαηφπηζε ( eff el sysK K / ). Δπίζεο 

,ζεσξψληαο  ηελ αλάπηπμε ησλ αληνρψλ ησλ κειψλ απηψλ εηζάγακε ζηελ 

αλάιπζε ηελ εθθεληξφηεηα αληνρψλ.  

Ζ αχμεζε ηεο εθθεληξφηεηαο αληνρψλ νδεγεί ζε αχμεζε ηεο 

εθθεληξφηεηαο δπζθακςηψλ (‘ε δπζθακςία αλάινγε ηεο αληνρήο’) θαη 

ηεο νλνκαζηηθήο ζηξνθήο ηνπ δηαθξάγκαηνο ,επνκέλσο ε κεηαηφπηζε ηνπ 

θέληξνπ κάδαο πξέπεη λα πεξηνξηζηεί πεξηζζφηεξν ζε ζρέζε κε ηε 

κεηαηφπηζε ηνπ αθξαίνπ θξίζηκνπ κέινπο. Απηφ ζπλεπάγεηαη κείσζε ηεο 

ζηνρεπφκελεο κεηαηφπηζεο ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ηεο αλαπηπζζφκελεο 

πιαζηηκφηεηαο ,κε αληίζηνηρε  αχμεζε ηεο απαηηνχκελεο ηέκλνπζαο 

βάζεο. Δίλαη πξνθαλέο φηη γηα λα επηηειέζνπκε έλαλ νηθνλνκηθφ 

ζρεδηαζκφ ρξεηάδεηαη λα ειαρηζηνπνηήζνπκε ηελ εθθεληξφηεηα αληνρψλ 

θαη δπζθακςηψλ. 

Με αλαθνξά ζην ΢ρ.7.3 θαη ζην εδάθην 6.2 κπνξνχκε λα 

δηαπηζηψζνπκε φηη έρνπκε απνκαθξπλζεί απφ ην βέιηηζην ζρεδηαζκφ 

1(απαηηνχκελε ηέκλνπζα βάζεο base,totV 5172 KN  ,ζηνρεπφκελε 

κεηαηφπηζε ζπζηήκαηνο D,sysΓ 0.272 m  ,πιαζηηκφηεηα sys 3.19 ). 

Λφγσ ηεο απαγνξεπηηθήο ζηξνθήο ηνπ δηαθξάγκαηνο ζηνρεχακε ζην 
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ζρεδηαζκφ 2 ( base,totV 5893 KN  , D,sysΓ 0.245 m , sys 2.85 ) ,ελψ κε 

ηελ πιενλάδνπζα αληνρή ηνπ ηνηρψκαηνο 1 επηηειέζακε ην ζρεδηαζκφ 

πνπ βξίζθεηαη κεηαμχ 2 θαη 3 ( base,totV 6680 KN  

, D,sysΓ 0.220 m , sys 2.59 ).  Παξφιν πνπ επηδηψμακε κεδεληθή 

εθθεληξφηεηα αληνρψλ(
Vx1 ,e 0 ) ,πξνέθπςε εθθεληξφηεηα 

Vx x1.4 ,e 0.06 L 1.18 mθαη ε εθθεληξφηεηα δπζθακςηψλ 

απμήζεθε θαηά 50% (3.75m απφ 2.50m). 

Δχθνια κπνξνχκε λα πξνβιέςνπκε πνηα ζα ήηαλ πεξίπνπ ηα 

απνηειέζκαηα ηνπ ζρεδηαζκνχ κε βάζε ηηο δπλάκεηο. Οη δηαζηάζεηο ηνπ 

ηνηρψκαηνο 1 ζα ηνπ πξνζέδηδαλ ειαζηηθή δπζθακςία ηεξάζηηνπ 

κεγέζνπο( 3

gross eff0.30 3 E I / H 79,500 KN/m  ). Ζ ηέκλνπζα βάζεο 

ζα κνηξαδφηαλ ζηα ηξία ηνηρψκαηα ζε αλαινγία κε ηελ ειαζηηθή ηνπο 

δπζθακςία ,νπφηε ην ηνίρσκα 1 ζα νπιηδφηαλ γηα αληνρή πνιιαπιάζηα 

απηήο ηνπ ηνηρψκαηνο 2 ,νδεγψληαο έηζη ζε αθξαίεο ηηκέο ησλ 

εθθεληξνηήησλ αληνρήο θαη δπζθακςίαο. Μάιηζηα ,ε ηεξάζηηα αληνρή 

πνπ ζα εμαζθαιηδφηαλ γηα ην ηνίρσκα 1 ζα ηνπ πξνζέδηδε αθφκα 

κεγαιχηεξε δπζθακςία (‘ε δπζθακςία αλάινγε ηεο αληνρήο’) νπφηε ζα 

πξνζέιθπε αθφκε κεγαιχηεξν πνζνζηφ ηεο ηέκλνπζαο βάζεο νδεγψληαο 

έηζη ζε έλα θαχιν θχθιν. Κξίλεηαη ινηπφλ παξάινγε ε βάζε ηνπ 

ζρεδηαζκνχ ζχκθσλα κε ηηο αξρηθέο-ειαζηηθέο δπζθακςίεο. 

Ο ζρεδηαζκφο πνπ έρνπκε επηηειέζεη δελ είλαη ν βέιηηζηνο, 

ζεσξνχκε φκσο φηη παξνπζηάδεη αλαιπηηθά ηηο κεηαβνιέο ησλ κεγεζψλ 

απφθξηζεο θαη ηνπ θφζηνπο ,θαζψο απνκαθξπλφκαζηε απφ ην ζηφρν καο  

πνπ είλαη λα ειαρηζηνπνηήζνπκε ηελ εθθεληξφηεηα αληνρψλ θαη 

δπζθακςηψλ. ΢ηελ πξνζπάζεηα καο απηή εθκεηαιιεπφκαζηε ηελ 

ειεπζεξία θαη ηελ επνπηεία πνπ πξνζθέξεη ε κέζνδνο DDBD θαη 

απνθαζίδνπκε πνηα ζα είλαη ε θαηαλνκή ησλ αληνρψλ κεηαμχ ησλ κειψλ 

,ζε κία πην ξεαιηζηηθή βάζε ζπγθξηηηθά κε ηε κέζνδν ησλ δπλάκεσλ.  

 Μία πξνζπάζεηα βειηηζηνπνίεζεο ηνπ ζρεδηαζκνχ είλαη ε 

αθφινπζε. Με αλαθνξά ζην εδάθην 6.2 βξηζθφκαζηε ζην ζηάδην ηνπ 

ζρεδηαζκνχ φπνπ δηαπηζηψζακε φηη ε βέιηηζηε ιχζε 1 είλαη αλέθηθηε 

ιφγσ ηεο απαγνξεπηηθήο ζηξνθήο ηνπ δηαθξάγκαηνο. Πξνέθπςε ζηξνθή 

nom,sys 0.00512 0.00255 . Πξνζαλαηνιηδφκαζηε ζηε ιχζε 2 πνπ 

πξνβιέπεη ζηξνθή nom,sys 0.00509  θαη βξηζθφκαζηε ζην ζεκείν φπνπ 

επηιέγνπκε ην πψο ζα κνηξάζνπκε ηελ ηέκλνπζα βάζεο ζηα ηξία 

ηνηρψκαηα. Δμεηάδεηαη ε πεξίπησζε φπνπ ηα αθξαία ηνηρψκαηα 1 θαη 2 

παξαιακβάλνπλ ηα 4/5 ηεο ηέκλνπζαο βάζεο ,ελψ ην ηνίρσκα 3 ην 1/5. 
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base,tot

1 2 Vx

3

1

2

3

V 5893 KN

2
V V 5893 2357 KN ( 1,e 0)

5

1
V 5893 1179 KN

5

2357
K 45,678 KN/m

0.0516

2357
K 22,839 KN/m

2 0.0516

1179
K 11,424 KN/m

2 0.0516

 

x x

Rx x
base,tot base,tot

2 2

0.50L 0.50L 0.50 1
e L

V V
1 1

5 V 5 V

 

Rx x

0.5 1 1 2
e L 0.143 20 2.86 m

1 2 1 0.5
 

2 2 2 2 2

R,

1
J 45678 7.14 22839 12.86 11424 2.86 8583 2 2.5 7.5

2.85
 

3

R,

Rx base,tot

nom,sys 3

R,

J 3248 10 KN.m

e V 2.86 5893
0.00519 0.00509

J 3248 10

 

Παξαηεξνχκε φηη ηε ιχζε 2 κπνξνχκε λα ηελ πινπνηήζνπκε κε ηε 

λέα θαηαλνκή αληνρψλ αθνχ ε ζηξνθή πξνθχπηεη πεξίπνπ ε ίδηα. Απηφ 

ζπκβαίλεη δηφηη παξφιν πνπ απμάλεηαη ε δπζηξεςία ηνπ θνξέα (3248 

ΜΝ.m απφ 2909 ΜΝ.m) ,απμάλεηαη θαη ε εθθεληξφηεηα δπζθακςηψλ 

(2.86 m απφ 2.50 m) θαζψο κεηψλεηαη ε δπζθακςία ηνπ ηνηρψκαηνο 3 

πνπ αγθχξσλε ην θέληξν δπζθακςίαο θνληά ζην θέληξν κάδαο. Οη ξνπέο 

ζηε βάζε ησλ ηνηρσκάησλ πξνθχπηνπλ : 

base,1 base,2 base e

base,3

M M V H 2357 14.81 34,907 KN.m

M 1179 14.81 17,460 KN.m
 

 Σν ηνίρσκα 2 πνπ έρεη νπιηζηεί κε πνζνζηφ l 0.017  ζηε βάζε 

θαη δηαζέηεη αληνρή 30,805 ΚΝ.m ζηελ θακππιφηεηα ζρεδηαζκνχ ,κπνξεί 

κε κηθξέο ηξνπνπνηήζεηο ηνπ νπιηζκνχ (πρ. αληηθαζηζηψληαο ηξεηο 
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ζηξψζεηο ξάβδσλ Φ20 ζηηο πεξηνρέο κεγάισλ κνρινβξαρηφλσλ κε 

ξάβδνπο Φ30) λα θαιχςεη ηελ απαίηεζε ησλ 35,000 ΚΝ.m ρσξίο λα 

απμεζεί ην πνζνζηφ νπιηζκνχ ζην θάζκα ηηκψλ ππεξφπιηζεο. Σν 

ηνίρσκα 3 πνπ έρεη νπιηζηεί κε πνζνζηφ l 0.013  ζηε βάζε θαη 

δηαζέηεη αληνρή 30,872 ΚΝ.m ζηελ θακππιφηεηα ζρεδηαζκνχ ,κπνξεί κε 

ιηγφηεξν νπιηζκφ (θνληά ζην θάησ φξην 0.3% ,φζν επηηξέπεη ε απαίηεζε 

πιαζηηκφηεηαο θακππινηήησλ 0.0080/0.00125=6.4) λα θαιχςεη ηελ 

απαίηεζε  ησλ 17,500 ΚΝ.m. Σέινο ,ην ηνίρσκα 1 κε ηνλ νπιηζκφ πνπ 

δηαζέηεη αλαπηχζζεη πιενλάδνπζα αληνρή 41,000/35,000=1.17 ,δειαδή 

κφιηο 17%.  

 Μία ηειεπηαία παξαηήξεζε αθνξά ηε γεσκεηξία ησλ κειψλ. Ζ 

ρξήζε ηνηρψκαηνο κήθνπο 8.80 m ζε θηήξην χςνπο 20 m θαη θάηνςεο 

20x15 δελ αληηπξνζσπεχεη ηηο δηαζηάζεηο πνπ εθαξκφδνληαη ζπλήζσο. Ζ 

επηινγή απηή έγηλε γηα λα παξνπζηάζνπκε ην ζρεδηαζκφ κε ηε κέζνδν 

DDBD θηεξίσλ πνπ παξνπζηάδνπλ εθθεληξφηεηα ,ε νπνία νθείιεηαη ζηε 

κεγάιε δηαθνξά δπζθακςηψλ κεηαμχ ησλ αθξαίσλ ζηνηρείσλ ηεο 

θάηνςεο. Σν ηνίρσκα 1 κπνξεί λα πξνζνκνηψζεη ,γηα παξάδεηγκα, έλαλ 

ππξήλα εμππεξεηήζεσλ ζρήκαηνο U ζην έλα άθξν ηεο θάηνςεο(βι. 

΢ρ.7.5). 

 

 

΢ρ. 7.5 Πξνζνκνίσζε ηνπ Γύζθακπηνπ Ππξήλα U κε Σνίρσκα 

Μεγάινπ Μήθνπο 
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7.3 ΟΠΛΗ΢Ζ ΜΔΛΧΝ ΠΛΑΗ΢ΗΧΝ  

 

 Ξεθηλάκε κε ηελ φπιηζε ησλ ππνζηπισκάησλ ηνπ θαηψηαηνπ 

επηπέδνπ. Οη πιαζηηθέο αξζξψζεηο ζηε βάζε ησλ ζηχισλ ζα νπιίδνληαη 

ζεσξψληαο ζηελ αλάιπζε ξνπψλ-θακππινηήησλ ηηο αλακελφκελεο 

αληνρέο πιηθψλ ( ,

ce ye yhf  ,f  ,f ) θαη ρσξίο εθαξκνγή ζπληειεζηή κείσζεο 

αληνρήο ,ζχκθσλα κε ην εδάθην 4.2.5. Ζ αμνληθή ζιηπηηθή δχλακε ζα 

ιακβάλεηαη κφλν απφ θνξηία βαξχηεηαο ηνπ ζεηζκηθνχ ζπλδπαζκνχ ,ελψ 

γηα ηνλ ηθαλνηηθφ ζρεδηαζκφ έλαληη ηέκλνπζαο ζα ζεσξείηαη ην κέγηζην 

δπλαηφ ζιηπηηθφ θνξηίν ,ψζηε λα εθηηκεζεί ε κέγηζηε πξνζέιθπζε 

ηέκλνπζαο (βι. εδάθην 5.3). 

 Ζ φπιηζε ησλ ηθαλνηηθά πξνζηαηεπκέλσλ πεξηνρψλ πάλσ απφ ηε 

βάζε ζα γίλεη ζεσξψληαο ηηο νλνκαζηηθέο-ραξαθηεξηζηηθέο αληνρέο 

πιηθψλ ( ,

c y yhf  ,f  ,f ) θαη εθαξκφδνληαο ζπληειεζηή κείσζεο αληνρήο 

f 0.90 . Χο αμνληθφ θνξηίν ζα ιακβάλεηαη ην δπζκελέζηεξν (ιηγφηεξν 

ζιηπηηθφ G-E) ,ελψ γηα ηνλ ηθαλνηηθφ ζρεδηαζκφ έλαληη ηέκλνπζαο ζα 

ζεσξείηαη ην κέγηζην δπλαηφ ζιηπηηθφ θνξηίν ,ψζηε λα εθηηκεζεί ε 

κέγηζηε πξνζέιθπζε ηέκλνπζαο (βι. εδάθην 5.3).  

Δζσηεξηθνί ΢ηύινη Κ2 ,Κ3 ,Κ4 ,Κ7 ,Κ8 ,Κ9 : 

Απφ ηνλ πίλαθα 5.7 ε απαίηεζε ξνπήο ζηε βάζε ησλ ζηχισλ ηνπ 

θαηψηαηνπ επηπέδνπ θαη ε απαίηεζε ηέκλνπζαο είλαη : 

 
dem

dem

M 834.4 KN.m

V 499 KN
 

Οη αμνληθέο ζιηπηηθέο δπλάκεηο απφ θνξηία βαξχηεηαο ηνπ ζεηζκηθνχ 

ζπλδπαζκνχ είλαη : 

ΝG : 

Κ2  ,Κ4 : 2157 ΚΝ 

Κ3        : 2535 ΚΝ 

Κ7 ,Κ9  : 3327 ΚΝ 

Κ8        : 1800 ΚΝ 

΢ηελ αλάιπζε ζα ρξεζηκνπνηεζεί ε κέζε ηηκή Νav=2517 ΚΝ. 
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Τπνινγίδεηαη ε θακππιφηεηα ζρεδηαζκνχ ησλ πιαζηηθψλ αξζξψζεσλ: 

y y c

u

y

sp ye bl

2.10 / h 2.10 0.00275 / 0.60 0.0096 / m    : 4.21.

f
0.20 1 0.04

f

L 0.022 f d 0.022 550 0.02 0.242 m

 

cr 01L H / 2 2 m (double bending)  

p cr sp sp p

c yp

p

p p

D y p

L L L 0.322 m 2 L 0.484 m άξα L 0.484 m

0.025 0.0115
0.0279 / m

L L 0.484

0.0096 0.0279 0.0375 / m

 

Έιεγρνο Γηαηκεηηθήο Αληνρήο : 

Θα ρξεζηκνπνηεζνχλ ηεηξάηκεηνη ζπλδεηήξεο (θαη ζηηο δχν δηεπζχλζεηο 

γηα πεξίζθημε) δηακέηξνπ 
hd 10 mm  ,πνηφηεηαο yhf 400 MPa  ,αλά 

s=100 mm ,ζε φιν ην χςνο ηνπ νξφθνπ 01. 

Ο κεραληζκφο ζθπξνδέκαηνο(εμάξηεζε απφ πιαζηηκφηεηα) ζπλεηζθέξεη: 

D

y l

cr

c

0.0375 / m(  βάζε) 

0.01060 / m θαη 0.01( φ αλάιπζε Μ- )

0.0375
3.54

0.01060

M L 2
3 3 3 1 θαη 1.50 1

V D h 0.60

0.50 20 0.010 0.70

0.24

 

2

C

C

V 1.0 0.70 0.24 26 0.8 0.60 0.247 MN

V 247 KN
 

 Σν ζιηπηηθφ θνξηίν ζηε βάζε είλαη Ν=2517 ΚΝ ,ελψ ην χςνο ηεο 

ζιηβφκελεο δψλεο ζηελ θακππιφηεηα ζρεδηαζκνχ βξίζθεηαη c=21.7 

cm(απφ αλάιπζε Μ-θ). Άξα ν δηαγψληνο ζιηπηήξαο ζπλεηζθέξεη θαηά : 
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P

60 21.7
V 0.85 2517 205 KN double bending

400
 

  Ο εγθάξζηνο νπιηζκφο ζπλεηζθέξεη : 

2 0

S

4 1 / 4 40 60 5 0.5 21.7 cot35
V 607 KN

10
 

Άξα : capV 247 205 607 1059 KN 499 / 0.85 587 KN  

 Έιεγρνο  Δπάξθεηαο ζε Γηαγψληα Θιίςε : 

2

i,max v 0.587 / 0.80 0.60 2.04 'MPa' 0.16 26=4.16 MPa  

Αλάιπζε M-  γηα ηνπο Δζσηεξηθνύο ΢ηύινπο ζηε Γηαηνκή Βάζεο : 
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 Σν πνζνζηφ δηακήθνπο νπιηζκνχ είλαη 
l 0.01 θαη βξίζθεηαη 

κέζα ζηα ηππηθά φξηα γηα ππνζηπιψκαηα (0.01 0.04). ΢ηελ 

θακππιφηεηα ζρεδηαζκνχ 0.0375/m ε αληίζηνηρε ξνπή είλαη 902 KN.m 

θαη θαιχπηεη ηελ απαίηεζε ησλ 834 KN.m (γξακκέο απνηει. 59,60) ,ελψ 

ε ηξνπή ζηηο αθξαίεο ίλεο ράιπβα θαη ππξήλα ζθπξνδέκαηνο πξνθχπηεη 

s c0.012 θαη 0.0065 αληίζηνηρα. Απηέο νη ηηκέο απέρνπλ πνιχ απφ 

ηηο νξηαθέο ηξνπέο πεξηνξηζκνχ βιαβψλ (-0.060 θαη 0.0221 αληίζηνηρα) 

νπφηε επηβεβαηψλεηαη ε ππφζεζε πνπ είρακε θάλεη ζην εδάθην 5.2 ,φηη 

δειαδή ζηα πιαίζηα θξίζηκν είλαη ην drift. Ζ κεηαηφπηζε ηνπ θξίζηκνπ 

κέινπο ζηε ζηάζκε 1 είρε βξεζεί 0.100 m κε βάζε ην drift ηνπ θψδηθα. 

 Παξαηεξνχκε φηη ν πησηηθφο κεηειαζηηθφο θιάδνο ηνπ 

δηαγξάκκαηνο M-  νθείιεηαη ζηελ απνθινίσζε ηεο επηθάιπςεο θαη φρη 

ζε θαηλφκελα Ρ-Γ (γξακκή απνηει. 54 : =0.0188/ m , c 0.004 ).  

 Γηα ηνπο ζηχινπο Κ7 θαη Κ9 νη νπνίνη είλαη νη πεξηζζφηεξν 

ζιηβφκελνη απφ θνξηία βαξχηεηαο ,ε ζεηζκηθή αμνληθή δχλακε έρεη  
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ππνινγηζηεί (βι. εδάθην 5.3) ΝΔ=357 ΚΝ ,άξα ην κέγηζην δπλαηφ 

ζιηπηηθφ θνξηίν είλαη 3327+357=3684 ΚΝ. Απφ ην δηάγξακκα 

αιιειεπίδξαζεο βξίζθνπκε ηελ απμεκέλε ξνπή αληνρήο θαη εθηηκάκε ηε 

κέγηζηε δπλαηή απαίηεζε ηέκλνπζαο : 

max,dem

cap

1052 ΚΝ.m   (γξακκή απνηει. 167)

1052
V 499 629 ΚΝ

834

V 1059 KN 629 / 0.85 740 ΚΝ

 

 ΢πλερίδνπκε κε ηνλ ππνινγηζκφ ηεο αμηφπηζηεο δηαηηζέκελεο 

θακπηηθήο αληνρήο ησλ δηαηνκψλ ζηχισλ αθξηβψο θάησ θαη αθξηβψο 

πάλσ απφ ηε ζηάζκε 1. Οη απαηηνχκελεο ξνπέο ζα ππνινγηζηνχλ ζηηο 

παξεηέο ησλ δνθψλ ζηηο δηαηνκέο απηέο θαη είλαη κηθξφηεξεο απφ ηηο ηηκέο 

πνπ αλαγξάθνληαη ζηνλ πίλαθα 5.7. Χο θιίζε ηνπ δηαγξάκκαηνο ξνπψλ  

πξέπεη λα ιεθζεί ε ηέκλνπζα ηνπ πίλαθα 5.7 ,παξφιν πνπ νη 

αλαγξαθφκελεο  ξνπέο θαη ηέκλνπζεο ζηχινπ δελ ηζνξξνπνχλ (ε 

δπλακηθή ελίζρπζε ησλ ξνπψλ ππνινγίδεηαη κε δηαθνξεηηθφ ηξφπν απφ 

φηη ησλ ηεκλνπζψλ ,βι. εδάθην 5.4) ,αλαγλσξίδνληαο φηη ε ξνπή θαη ε 

ηέκλνπζα εληζρχνληαη ιφγσ αλσηέξσλ ηδηνκνξθψλ. Θα αθνινπζήζνπκε 

κία πην ζπληεξεηηθή ζεψξεζε κεηψλνληαο ηε ξνπή κε θιίζε ην 80% ηεο 

αλαγξαθφκελεο ζηνλ πίλαθα ηέκλνπζαο. 

Γηαηνκή αθξηβψο θάησ απφ ηε ζηάζκε 1 : 

Κιίζε : 0.80 499 399 KN  

Ρνπή ζηελ παξεηά : M=743.8 399 0.30 624 KN.m  

Γηαηνκή αθξηβψο πάλσ απφ ηε ζηάζκε 1 : 

Κιίζε : 0.80 473.8 379 KN  

Ρνπή ζηελ παξεηά : M=743.8 379 0.30 630 KN.m  

Σν δπζκελέζηεξν (ιηγφηεξν ζιηπηηθφ G-E) αμνληθφ θνξηίν  αθξηβψο 

πάλσ απφ ηε ζηάζκε 1 είλαη : 

΢ηχινο Κ8 : 

΢εηζκηθή αμνληθή δχλακε : 0 ΚΝ 

G-E=
5

1800 0 1500 KN
6

=min 
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΢ηχινη Κ2 , Κ4 : 

΢εηζκηθή αμνληθή δχλακε :  

1071 246 714 164 825 550 275 KN  

 G-E=
5

2157 275 1523 KN
6

 

 Δπνκέλσο εθηειείηαη αλάιπζε M- κε ηηο νλνκαζηηθέο-

ραξαθηεξηζηηθέο αληνρέο πιηθψλ θαη κε ζιηπηηθφ θνξηίν Ν=1500 ΚΝ. 

Γηαηεξείηαη  ν δηακήθεο νπιηζκφο πνπ έρνπκε ζέζεη ζηνλ φξνθν 01 

(νπιηζκφο βάζεο) θαζψο ην πνζνζηφ 
l 0.01 απνηειεί θάησ 

επηηξεπφκελν φξην. Ο εγθάξζηνο νπιηζκφο αξαηψλεη αλά s 150 mm . 

 

Αλάιπζε M-  γηα ηνπο Δζσηεξηθνύο ΢ηύινπο ζηε Γηαηνκή Αθξηβώο 

Πάλσ από ηε ΢ηάζκε1 : 
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 Ζ νλνκαζηηθή θακππιφηεηα δηαξξνήο είλαη y 0.0094 / m  θαη ε 

νλνκαζηηθή ξνπή αληνρήο N

630
M 750 KN.m 700 KN.m

0.90
. Ζ 

αθξηβήο ηηκή ηεο ξνπήο ζηελ θακππιφηεηα 0.0094/m πξνθχπηεη Μ=670 

 KN.m(γξακκέο 51,52 απνηει.) ε νπνία είλαη 4% κηθξφηεξε απφ ηελ 

απαηηνχκελε ξνπή. Πάλησο ,ζηα πιαίζηα ηεο ζπληεξεηηθήο πξνζέγγηζεο 

πνπ έρνπκε εθαξκφζεη ε απφθιηζε ζεσξείηαη ακειεηέα.     

Δμσηεξηθνί ΢ηύινη  Κ1 ,Κ5 ,Κ6 ,Κ10 : 

Απφ ηνλ πίλαθα 5.7 ε απαίηεζε ξνπήο ζηε βάζε ησλ ζηχισλ ηνπ 

θαηψηαηνπ επηπέδνπ θαη ε απαίηεζε ηέκλνπζαο είλαη : 

dem

dem

M 417.2 KN.m

V 249.5 KN
 

Οη αμνληθέο ζιηπηηθέο δπλάκεηο απφ θνξηία βαξχηεηαο ηνπ ζεηζκηθνχ 

ζπλδπαζκνχ είλαη : 

ΝG : 

Κ1 ,Κ5 : 1173 ΚΝ 

Κ6 ,Κ10 : 909 ΚΝ 
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΢ηελ αλάιπζε ζα ρξεζηκνπνηεζεί ε κέζε ηηκή Νav=1041 ΚΝ. 

Ζ εθηίκεζε ηεο νλνκαζηηθήο θακππιφηεηαο δηαξξνήο θαη ηεο 

θακππιφηεηαο ζρεδηαζκνχ είλαη (ίδηα κε ηνπο εζσηεξηθνχο ζηχινπο) : 

y

D

0.0096 / m

0.0375 / m
 

 Ο δηακήθεο νπιηζκφο πνπ ζα ηνπνζεηεζεί είλαη ειαθξψο 

ηξνπνπνηεκέλνο απφ απηφλ πνπ ηέζεθε ζηνπο εζσηεξηθνχο ζηχινπο (νη 

ξάβδνη ζηελ θεληξηθή πεξηνρή είλαη Φ14 αληί Φ20) θαη ην πνζνζηφ 

πξνθχπηεη l 0.009 ,ην νπνίν ζεσξείηαη απνδεθηφ. Ζ πιενλάδνπζα 

θακπηηθή αληνρή πνπ ζα πξνθχςεη ζα επεξεάζεη ειάρηζηα ηελ απφθξηζε 

ηνπ θνξέα ,θαζψο ν κεραληζκφο ησλ πιαζηηθψλ αξζξψζεσλ ζηε βάζε 

ησλ ζηχισλ απνηειεί κφλν ην 16.3% ηεο ξνπήο επζηαζείαο (βι. εδάθην 

5.3). Πνζνηηθά απηφ ζεκαίλεη φηη ην άζξνηζκα ησλ ξνπψλ ησλ πιαζηηθψλ 

αξζξψζεσλ ζα απμεζεί απφ CM 3337.2 KN.m  πεξίπνπ ζε 

C

5
M 3337.2 4172 KN.m

4
(ζεσξνχκε φηη νη εμσηεξηθνί ζηχινη ζα 

έρνπλ αληνρή πεξίπνπ φζν νη εζσηεξηθνί θαη φρη ηε κηζή πνπ ππνδεηθλχεη 

ε αλάιπζε) ,άξα ε ξνπή αλαηξνπήο ζα απμεζεί απφ 

OTM 20,463 KN.m  ζε OTM 20,463 834.4 21,297 KN.m . Ζ 

αχμεζε είλαη 4% θαη ζεσξείηαη ακειεηέα γηα ηελ απφθξηζε ηνπ θνξέα σο 

ζχλνιν. ΢εκαληηθή είλαη ,φκσο, ε αχμεζε ηεο ηέκλνπζαο ησλ 

εμσηεξηθψλ ζηχισλ ζην θαηψηαην επίπεδν θαη κφλν εθεί. Οη ηηκέο 

ηέκλνπζαο ζχκθσλα κε ηνλ ηθαλνηηθφ ζρεδηαζκφ γηα ηα επίπεδα πάλσ 

απφ ηε βάζε (Πίλ.5.7 ζηήιε 6) ζα παξακείλνπλ νπζηαζηηθά ακεηάβιεηεο.  

 Παξαηεξνχκε φηη ζα κπνξνχζακε λα κεηψζνπκε ηηο δηαζηάζεηο 

ησλ εμσηεξηθψλ ζηχισλ γηα λα απνθχγνπκε ηελ αλάπηπμε πιενλάδνπζαο 

αληνρήο. Ζ ιχζε απηή δελ εθαξκφδεηαη δηφηη ζα γίλνληαλ θξίζηκα ηα 

θαηλφκελα Ρ-Γ ,ζα κεησλφηαλ ε αληνρή ιφγσ ησλ αθξαίσλ ηηκψλ ηεο 

αμνληθήο δχλακεο (θπκαίλεηαη απφ -162 ΚΝ έσο 2244 ΚΝ) θαη δηφηη δελ 

πξνθχπηεη ζεκαληηθή πιενλάδνπζα αληνρή ζηηο αλψηεξεο ζηάζκεο 1 θαη 

2. Οη δηαζηάζεηο φισλ ησλ ζηχισλ κπνξνχλ λα κεησζνχλ απφ ηε ζηάζκε 

3 θαη πάλσ. 

Αλάιπζε M-  γηα ηνπο Δμσηεξηθνύο ΢ηύινπο ζηε Γηαηνκή Βάζεο : 
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 ΢ηελ θακππιφηεηα ζρεδηαζκνχ 
D 0.0375 / m  ε αληίζηνηρε ξνπή 

είλαη Μ=710 ΚΝ.m νπφηε πξνθχπηεη πιενλάδνπζα αληνρή 70%. Ο 

εγθάξζηνο νπιηζκφο πνπ έρεη ηνπνζεηεζεί είλαη ίδηνο κε ηα εζσηεξηθά 

ππνζηπιψκαηα ,δειαδή ηεηξάηκεηνη ζπλδεηήξεο (θαη ζηηο δχν 

δηεπζχλζεηο γηα πεξίζθημε) δηακέηξνπ 
hd 10 mm  ,πνηφηεηαο 

yhf 400 MPa  ,αλά s=100 mm ,ζε φιν ην χςνο ηνπ νξφθνπ 01. 

Αθνινπζεί ν έιεγρνο δηαηκεηηθήο αληνρήο : 

Ο κεραληζκφο ζθπξνδέκαηνο(εμάξηεζε απφ πιαζηηκφηεηα) ζπλεηζθέξεη: 

D

y l

cr

c

2

C

C

0.0375 / m(  βάζε) 

0.00896 / m θαη 0.009( φ αλάιπζε Μ- )

0.0375
4.19

0.00896

M L 2
3 3 3 1 θαη 1.50 1

V D h 0.60

0.50 20 0.009 0.68

0.23

V 1.0 0.68 0.23 26 0.8 0.60 0.230 MN

V 230 KN

 

Σν ζιηπηηθφ θνξηίν ζηε βάζε είλαη Ν=1041 ΚΝ ,ελψ ην χςνο ηεο 

ζιηβφκελεο δψλεο ζηελ θακππιφηεηα ζρεδηαζκνχ βξίζθεηαη c=12 

cm(απφ αλάιπζε Μ-θ). Άξα ν δηαγψληνο ζιηπηήξαο ζπλεηζθέξεη θαηά : 

P

60 12
V 0.85 1041 106 KN double bending

400
 

Ο εγθάξζηνο νπιηζκφο ζπλεηζθέξεη : 

2 0

S

4 1 / 4 40 60 5 0.5 12 cot35
V 781 KN

10
 

Άξα : cap

249.5
V 230 106 781 1117 KN 1.70 499 KN

0.85
 

Σν κέγηζην δπλαηφ ζιηπηηθφ θνξηίν είλαη 1173+1071=2244 ΚΝ. 

Απφ ην δηάγξακκα αιιειεπίδξαζεο βξίζθνπκε ηελ απμεκέλε ξνπή 

αληνρήο θαη εθηηκάκε ηε κέγηζηε δπλαηή απαίηεζε ηέκλνπζαο : 
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max,dem

cap

911 ΚΝ.m   (γξακκή απνηει. 160)

911
V 249.5 545 ΚΝ

417.2

V 1117 KN 545 / 0.85 641 ΚΝ

 

΢πλερίδνπκε κε ηνλ ππνινγηζκφ ηεο αμηφπηζηεο δηαηηζέκελεο 

θακπηηθήο αληνρήο ησλ δηαηνκψλ ζηχισλ αθξηβψο θάησ θαη αθξηβψο 

πάλσ απφ ηε ζηάζκε 1. 

Γηαηνκή αθξηβψο θάησ απφ ηε ζηάζκε 1 : 

Κιίζε : 0.80 249.5 200 KN  

Ρνπή ζηελ παξεηά : M=371.9 200 0.30 312 KN.m  

Γηαηνκή αθξηβψο πάλσ απφ ηε ζηάζκε 1 : 

Κιίζε : 0.80 236.9 190 KN  

Ρνπή ζηελ παξεηά : M=371.9 190 0.30 315 KN.m  

Σν δπζκελέζηεξν (ιηγφηεξν ζιηπηηθφ G-E) αμνληθφ θνξηίν  αθξηβψο 

πάλσ απφ ηε ζηάζκε 1 είλαη : 

΢ηχινη Κ6 ,Κ10 : 

΢εηζκηθή αμνληθή δχλακε : 1071-246=825 ΚΝ 

G-E=
5

909 825 67.5 KN φ min
6

 

Δπνκέλσο εθηειείηαη αλάιπζε M- κε ηηο νλνκαζηηθέο-

ραξαθηεξηζηηθέο αληνρέο πιηθψλ θαη κε εθειθπζηηθφ θνξηίν 

Ν= 67.5 KN  ΚΝ. Γηαηεξείηαη  ν δηακήθεο νπιηζκφο πνπ έρνπκε ζέζεη 

ζηνλ φξνθν 01 (νπιηζκφο βάζεο) θαζψο ην πνζνζηφ l 0.009  απνηειεί 

θάησ επηηξεπφκελν φξην. 

 

Αλάιπζε M-  γηα ηνπο Δμσηεξηθνύο ΢ηύινπο ζηε Γηαηνκή Αθξηβώο 

Πάλσ από ηε ΢ηάζκε1 : 
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 Ζ νλνκαζηηθή θακππιφηεηα δηαξξνήο είλαη y 0.0076 / m (γηα 

πξψηε θνξά παξνπζηάδεηαη ζεκαληηθή απφθιηζε 26% απφ ηελ εθηίκεζε 

0.0096/m) θαη ε νλνκαζηηθή ξνπή αληνρήο πξνθχπηεη NM 412 KN.m  

νπφηε θαιχπηεη αμηφπηζηα ηελ απαίηεζε 315 / 0.90 350 KN.m . Ζ 

αθξηβήο ξνπή ζηελ θακππιφηεηα 0.0076/m είλαη 

M 348 KN.m 350 KN.m (γξακκή απνηει. 43). 

  Αθνινπζεί ε φπιηζε ησλ δνθψλ ηνπ επηπέδνπ 1. Όπσο έρνπκε 

αλαθέξεη ζην θεθάιαην 5 ,νη δνθνί ελφο επηπέδνπ αλεμαξηήησο κήθνπο 

ζα ζρεδηαζηνχλ ψζηε λα έρνπλ φιεο ηελ ίδηα αληνρή ζε ζεηηθή ξνπή θαη 

ηελ ίδηα αληνρή ζε αξλεηηθή ξνπή (ζηνλ άμνλα ησλ ζηχισλ). Ζ αληνρή 

ησλ πιαζηηθψλ αξζξψζεσλ ζε ζεηηθή ξνπή είλαη b avM 0.91 M  ελψ ζε 

αξλεηηθή είλαη b avM 1.09 M  ,θαζψο ιφγσ ηεο ζπλεηζθνξάο ηνπ 

νπιηζκνχ πιάθαο δερφκαζηε φηη b bM 1.20 M . Θα ζρεδηάζνπκε 

επνκέλσο ηηο πιαζηηθέο αξζξψζεηο γηα απαίηεζε ζεηηθήο ξνπήο 
av0.91 M  

,φπνπ avM  είλαη ε κέζε ηηκή ζηελ παξεηά ησλ ζηχισλ πνπ αλαγξάθεηαη 

ζηνλ πίλαθα 5.2 ,θαη ζα ηνπνζεηήζνπκε ηνλ νπιηζκφ νκνηφκνξθα θαη 

ζπκκεηξηθά.  

 Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο θακππιφηεηαο ζρεδηαζκνχ ησλ πιαζηηθψλ 

αξζξψζεσλ ησλ δνθψλ ,ππνζέηνπκε φηη ε ζηξνθή ησλ πιαζηηθψλ 

αξζξψζεσλ είλαη πεξίπνπ ίζε κε ην αλειαζηηθφ κέξνο ηνπ drift ηνπ 

δεδνκέλνπ νξφθνπ. 

Όξνθνο 01 : 

Αλειαζηηθφ drift : 
c y 0.025 0.0115 0.0135  

Ζ πιαζηηθή ζηξνθή ησλ δνθψλ ηνπ επηπέδνπ 1 είλαη : 

p 0.0135  

Σν κήθνο πιαζηηθήο άξζξσζεο εθηηκάηαη : p spL 2 L 0.388 m  

Ζ νλνκαζηηθή θακππιφηεηα δηαξξνήο ιακβάλεηαη κε ηξνπνπνίεζε ηεο 

εμίζσζεο 4.21.ε ,θαζψο ζηελ αλάιπζε ζεσξνχληαη νξζνγσληθέο δηαηνκέο 

δνθψλ θαη φρη πιαθνδνθνί. 

y y b1.90 / h 1.90 0.00275 / 0.60 0.0087 / m  

Άξα ε θακππιφηεηα ζρεδηαζκνχ είλαη : 
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p

D y p y

p

0.0087 0.0348 0.0435 / m
L

 

Απαίηεζε ζεηηθήο ξνπήο δνθψλ ηνπ επηπέδνπ 1 ζηελ παξεηά ζηχισλ : 

b1 av

b2 av

dem

M 0.91 M 0.91 418.2 381 KN.m

M 0.91 M 0.91 443.1 403 KN.m

381 403
M 392 KN.m

2

 

Απφ ηνπο πίλαθεο 5.5 θαη 5.6 πξνθχπηεη φηη ε δπζκελέζηεξε ηέκλνπζα 

ηνπ ηθαλνηηθνχ ζρεδηαζκνχ είλαη 361 ΚΝ θνληά ζηε ζηήξημε ησλ δνθψλ 

αλνίγκαηνο 1 θαη 330 ΚΝ ζην κέζνλ. Κνληά ζηηο ζηεξίμεηο ηίζεληαη 

ηξίηκεηνη ζπλδεηήξεο δηακέηξνπ 
hd 10 mm  ,πνηφηεηαο yhf 400 MPa  

,αλά s=100 mm    ,ελψ ζην κέζνλ αλά s=150 mm. Ζ δηαηκεηηθή αληνρή 

πνπ πξνζθέξεη ν εγθάξζηνο νπιηζκφο είλαη : 

2 0

S

cap S

cap

3 1 / 4 40 60 5 0.5 12 cot35
V 586 KN

10

361
V V 586 KN 425 KN

0.85

10 330
V 586 391 KN 388 KN

15 0.85

 

 Αθνινπζεί αλάιπζε ξνπψλ-θακππινηήησλ γηα ηηο ζέζεηο ησλ 

πιαζηηθψλ αξζξψζεσλ ησλ δνθψλ ηνπ επηπέδνπ 1. Ζ αλάιπζε γίλεηαη κε 

ηηο αλακελφκελεο αληνρέο πιηθψλ θαηά ηα γλσζηά. 

 

 

 

 

Αλάιπζε M  γηα ηηο πιαζηηθέο αξζξώζεηο ησλ δνθώλ ηνπ 

επηπέδνπ 1 : 
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 ΢ηελ θακππιφηεηα ζρεδηαζκνχ 0.0435/m ε ξνπή είλαη 400 ΚΝ.m 

θαη θαιχπηεη ηελ απαίηεζε ησλ 392 ΚΝ.m. Γηα ηηο ηθαλνηηθά 

πξνζηαηεπκέλεο πεξηνρέο ζην κέζνλ ησλ δνθψλ εθηειείηαη αλάιπζε 

M  κε ηηο ραξαθηεξηζηηθέο αληνρέο ησλ πιηθψλ. Ο νπιηζκφο 

ηξνπνπνηείηαη αθαηξψληαο ηέζζεξηο ξάβδνπο Φ14. Ζ κέγηζηε απαίηεζε 

είλαη 270 ΚΝ.m θαη πξέπεη λα θαιπθζεί αμηφπηζηα (
f 0.90). 

 

 

Αλάιπζε M  ζην κέζνλ ησλ δνθώλ ηνπ επηπέδνπ 1 : 
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Ζ νλνκαζηηθή αληνρή είλαη 
NM 296 KN.m 270 / 0.90 300 KN.m . 

Έρνπκε νπιίζεη έλαληη θάκςεο θαη δηάηκεζεο  πεξηνρέο δνθψλ θαη 
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ζηχισλ κε απαηηήζεηο πιαζηηκφηεηαο θαη πεξηνρέο ηθαλνηηθά 

πξνζηαηεπκέλεο. Με ηε κεζνδνινγία πνπ παξνπζηάζακε ζπλερίδεη ν 

ζρεδηαζκφο ησλ κειψλ ζηα αλψηεξα επίπεδα.   
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ  8 

΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

 
 ΢ηε κέζνδν ησλ κεηαηνπίζεσλ ν ζηφρνο ηνπ ζρεδηαζκνχ είλαη ,ε 

θαηαζθεπή λα επηηειέζεη ηελ επηζπκεηή ζηάζκε νξηαθψλ κεηαηνπίζεσλ  

θαη παξακνξθψζεσλ ,ππφ ηε ζεηζκηθή δφλεζε ζρεδηαζκνχ. Διέγρνληαο 

ηηο κεηαηνπίζεηο κέζα ζηα επηζπκεηά φξηα ,νη βιάβεο ζηα θέξνληα θαη 

ζηα κε θέξνληα ζηνηρεία πεξηνξίδνληαη ζε έλα απνδεθηφ επίπεδν 

,αλάινγα κε ηελ πηζαλφηεηα εκθάληζεο ηεο ζεηζκηθήο δφλεζεο 

ζρεδηαζκνχ. Οη θαηαζθεπέο πνπ ζρεδηάδνληαη κε απηά ηα θξηηήξηα 

κπνξνχλ λα ραξαθηεξηζηνχλ σο ‘θαηαζθεπέο νκνηφκνξθνπ ξίζθνπ’ θαη 

επνκέλσο ε κέζνδνο είλαη πεξηζζφηεξν ζπκβαηή κε ηε θηινζνθία ησλ 

θαζκάησλ νκνηφκνξθνπ θηλδχλνπ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζην ζρεδηαζκφ. 

 ΢ηε κέζνδν ησλ δπλάκεσλ ε θαηαζθεπή ζρεδηάδεηαη γηα έλα 

επίπεδν ζεηζκηθήο δχλακεο ,πνπ πξνθχπηεη κεηψλνληαο ηε δχλακε πνπ 

αλαπηχζζεηαη ζην (απεξηφξηζηα) ειαζηηθφ ζχζηεκα κε ην ζπληειεζηή 

ζπκπεξηθνξάο. Γίλεηαη ,κάιηζηα ,ε ιαλζαζκέλε ππφζεζε φηη κνλαδηθνί 

ζπληειεζηέο ζπκπεξηθνξάο  (νη νπνίνη βαζίδνληαη ζηε δηαηηζέκελε 

πιαζηηκφηεηα) κπνξνχλ λα πξνζδηνξηζηνχλ γηα θάζε ζπγθεθξηκέλν 

δνκηθφ ζχζηεκα θαη πιηθφ. Ζ ειάρηζηε ζηάζκε αληνρήο πνπ 

εμαζθαιίδεηαη γηα ηελ θαηαζθεπή θαη ε θαηαλνκή απηήο ζηα δηάθνξα 

κέιε ,δε ζπζρεηίδεηαη νπζηαζηηθά κε ηηο βιάβεο πνπ αλακέλεηαη λα 

ππνζηεί ε θαηαζθεπή θαηά ην ζεηζκφ ζρεδηαζκνχ. Οη κεηαηνπίζεηο θαη νη 

παξακνξθψζεηο ,κεγέζε πνπ ζπλδένληαη άκεζα κε ηηο αλακελφκελεο 

βιάβεο ,ειέγρνληαη κε αλαμηφπηζηεο κεζφδνπο ζην ηέινο ηεο δηαδηθαζίαο 

ζρεδηαζκνχ. 

 Δπνκέλσο ,ζηε κέζνδν ησλ κεηαηνπίζεσλ νη ζηνρεπφκελεο 

κεηαηνπίζεηο ζρεδηαζκνχ είλαη ην ελαξθηήξην ζεκείν ηεο δηαδηθαζίαο 

ζρεδηαζκνχ. Πξνζδηνξίδεηαη ,δειαδή ,ε ηέκλνπζα βάζεο θαη ε θαηαλνκή 

ηεο αληνρήο ζηα δηάθνξα κέιε ,έηζη ψζηε λα επηηεπρζνχλ νη κεηαηνπίζεηο 

απηέο. Ζ δηαδηθαζία (‘νη κεηαηνπίζεηο νδεγνχλ ζηελ αληνρή’) είλαη 

αληίζεηεο πνξείαο απφ απηήλ ηεο κεζφδνπ ησλ δπλάκεσλ ,φπνπ ε 

δπζθακςία νδεγεί ζε κία εθηίκεζε ησλ κεηαηνπίζεσλ. 

 Μία άιιε ζεκειηψδεο δηαθνξά ησλ δχν κεζφδσλ είλαη ,φηη ζηε 

κέζνδν ησλ κεηαηνπίζεσλ πξνζδίδνληαη ζηελ θαηαζθεπή ηα αλειαζηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηδηνπεξηφδνπ ,δπζθακςίαο θαη απφζβεζεο ,πνπ 

αληηζηνηρνχλ ζηε κέγηζηε κεηαηφπηζε ζρεδηαζκνχ ηνπ ηζνδχλακνπ 

κνλνβάζκηνπ ζπζηήκαηνο. Αληίζεηα ,ζηε κέζνδν ησλ δπλάκεσλ 

πξνζδίδνληαη ζηελ θαηαζθεπή ηα αξρηθά-ειαζηηθά ραξαθηεξηζηηθά πνπ 

αληηζηνηρνχλ ζηελ θαηάζηαζε πξηλ ηε δηαξξνή. Ζ αλάιπζε γίλεηαη 

ζεσξψληαο  ηηο ειαζηηθέο δπζθακςίεο ησλ κειψλ ,ιακβάλνληαο ππφςε 

ηελ επίδξαζε ηεο ξεγκάησζεο αιιά φρη ηελ επίδξαζε ηεο αληνρήο πάλσ 
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ζηε δπζθακςία. Ζ δπζθακςία ησλ κειψλ ζεσξείηαη αλεμάξηεηε  ηεο 

αληνρήο ηνπο θαη πξνζδηνξίδεηαη βάζεη κφλν ηεο γεσκεηξίαο. 

Πεηξακαηηθά θαη αλαιπηηθά απνηειέζκαηα  (βι. Κεθάιαην 4) 

ππνδεηθλχνπλ φηη ε δπζθακςία είλαη νπζηαζηηθά αλάινγε ηεο αληνρήο . 

Απηφ ζπλεπάγεηαη φηη γηα λα είλαη αθξηβήο ε γξακκηθή ειαζηηθή 

αλάιπζε ηεο κεζφδνπ ησλ δπλάκεσλ ,ζα πξέπεη λα εθαξκνζηεί 

επαλαιεπηηθή δηαδηθαζία ,ψζηε λα επαλαπξνζδηνξίδνληαη νη δπζθακςίεο 

ησλ κειψλ κεηά ηελ φπιηζή ηνπο. 

 ΢ε θάζε πεξίπησζε  ,ν ειαζηηθφο ραξαθηεξηζκφο κηαο θαηαζθεπήο 

πνπ απνθξίλεηαη αλειαζηηθά θαη θπξίσο ε θαηαλνκή ηεο αληνρήο ζηα 

δηάθνξα κέιε ζε αλαινγία κε ηελ αξρηθή-ειαζηηθή δπζθακςία ηνπο ,έρεη 

κε ξεαιηζηηθή βάζε. ΢ηε ζπγθεθξηκέλε εξγαζία δφζεθε έκθαζε ζην πψο 

ε θαηαλνκή απηή επηβαξχλεη ην εγγελέο ειάηησκα ελφο θνξέα κε 

εθθεληξφηεηα δπζθακςηψλ. Σν θηήξην πνπ κειεηήζακε εκθαλίδεη 

εθθεληξφηεηα δπζθακςηψλ  θαζψο ηα δχν αθξαία ηνηρψκαηα έρνπλ 

δηαθνξεηηθά κήθε. Ζ εθθεληξφηεηα απηή δελ εμαξηάηαη κφλν απφ ηε 

γεσκεηξία αιιά θαη απφ ηε ζρεηηθή αληνρή ησλ δχν ηνηρσκάησλ ,θαζψο 

ε δπζθακςία είλαη αλάινγε ηεο αληνρήο. Καηά ηελ αλάιπζε δείμακε φηη 

φζν πεξηζζφηεξε αληνρή πξνζθέξεηαη ζην αθξαίν δχζθακπην ηνίρσκα ζε 

ζρέζε κε ην αθξαίν εχθακπην ,ηφζν απμάλεη ε εθθεληξφηεηα 

δπζθακςηψλ θαη αληνρψλ. Απηφ ζπλεπάγεηαη αχμεζε ηεο ζηξνθήο ησλ 

δηαθξαγκάησλ ,νπφηε γηα λα ηθαλνπνηνχληαη νη νξηαθέο κεηαηνπίζεηο ζην 

αθξαίν θξίζηκν κέινο ,ζα πξέπεη λα πεξηνξίζνπκε ηε κεηαηφπηζε ζην 

θέληξν κάδαο  (κεηαηφπηζε ηζνδχλακνπ κνλνβάζκηνπ ζπζηήκαηνο). Ζ 

επίηεπμε κηθξφηεξσλ κεηαηνπίζεσλ ζρεδηαζκνχ γίλεηαη κε ηελ αχμεζε 

ηεο αληνρήο-ηέκλνπζαο βάζεο ,άξα ν ζρεδηαζκφο  πξνθχπηεη ιηγφηεξν 

νηθνλνκηθφο. 

 Όπσο παξνπζηάζηεθε δηεμνδηθά ζηα θεθάιαηα 6 θαη 7 ν βέιηηζηνο 

ζρεδηαζκφο πξνθχπηεη γηα κεδεληθή εθθεληξφηεηα αληνρψλ (άξα 

ειάρηζηε εθθεληξφηεηα δπζθακςηψλ) θαη επηηπγράλεηαη ζρεδηάδνληαο ηα 

δχν αθξαία ηνηρψκαηα γηα ίζεο αληνρέο. Ζ κέζνδνο ησλ δπλάκεσλ 

εθαξκφδνληαο γξακκηθή-ειαζηηθή αλάιπζε ,ζα πξνζέδηδε ζην 

δχζθακπην ηνίρσκα αληνρή ζεκαληηθά κεγαιχηεξε απφ απηήλ ηνπ 

εχθακπηνπ ,θαζψο ε δπζθακςία πξνζειθχεη ηελ έληαζε. Ζ 

ζπλεπαγφκελε αχμεζε ζηελ εθθεληξφηεηα δπζθακςηψλ δε ζα 

ιακβαλφηαλ ππφςε ,αθνχ νη δπζθακςίεο ησλ κειψλ ππνινγίδνληαη σο 

πνζνζηφ ησλ γεσκεηξηθψλ δπζθακςηψλ ,ακειψληαο ηε ζπλεηζθνξά ηνπ 

νπιηζκνχ. 

 ΢πκπεξαζκαηηθά ,κπνξνχκε λα απνθαλζνχκε φηη ε κέζνδνο ησλ 

κεηαηνπίζεσλ  απνηειεί κία πνιχ ειθπζηηθή ελαιιαθηηθή δηαδηθαζία 

αληηζεηζκηθνχ ζρεδηαζκνχ. Ζ δηαδηθαζία ,φπσο παξνπζηάζηεθε ζηελ 

εξγαζία απηή ,είλαη ηδηαίηεξα απιή θαζψο βαζίδεηαη ζε ζεκειηψδεηο 

αξρέο ηεο Μεραληθήο ,νη νπνίεο είλαη γεξά ξηδσκέλεο ζηελ αληίιεςε 
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θάζε κεραληθνχ. Πξνζθέξεη πνιχ ηθαλνπνηεηηθή αθξίβεηα ζηελ εθηίκεζε 

ησλ κεγεζψλ ζρεδηαζκνχ ,κε ππνινγηζκνχο πνπ κπνξνχλ λα γίλνπλ ρσξίο 

ηε ρξήζε πνιχπινθσλ πξνγξακκάησλ Ζ/Τ. Δμαζθαιίδεηαη κε απηφλ ηνλ 

ηξφπν επνπηεία θαη δπλαηφηεηα επέκβαζεο ζε φια ηα ζηάδηα ηνπ 

ζρεδηαζκνχ. 

 Σν βαζηθφ κεηνλέθηεκα ηεο κεζφδνπ είλαη ε δπζθνιία εθαξκνγήο 

ηεο ζε θνξείο έληνλα κε θαλνληθνχο θαη κε ζπκκεηξηθνχο . ΢ε 

πεξηπηψζεηο ηέηνησλ θνξέσλ ,είλαη δχζθνιν λα πξνζδηνξηζηεί ε πξψηε 

αλειαζηηθή ηδηνκνξθή θαζψο θαη ε επίδξαζε ησλ αλσηέξσλ ηδηνκνξθψλ 

,ρσξίο ηε ρξήζε εμεηδηθεπκέλσλ πξνγξακκάησλ αλάιπζεο θαηαζθεπψλ. 

Αλάινγε δπζθνιία πξνθχπηεη θαη ζηελ θαηαλνκή ηεο αληνρήο  ζηα 

δηάθνξα κέιε ,θαζψο απηή απνηειεί επηινγή ζρεδηαζκνχ θαη ελ 

πξνθεηκέλσ δελ είλαη πάληα εχθνιν λα πηνζεηεζεί θάπνηα εχινγε 

θαηαλνκή. Ζ ιχζε ζε απηά ηα πξνβιήκαηα θαίλεηαη λα είλαη  ε 

πηνζέηεζε κηαο επαλαιεπηηθήο δηαδηθαζίαο ζρεδηαζκνχ ,πνπ ζα 

αθνινπζεί ηηο αξρέο ηεο κεζφδνπ ησλ κεηαηνπίζεσλ θαη ζα ρξεζηκνπνηεί 

εμεηδηθεπκέλα πξνγξάκκαηα αλάιπζεο θνξέσλ. 
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΢θπξνδέκαηνο ΄΄ 

Δθδόζεηο Δ.Μ.Π., Αζήλα 2005 

 Φπράξεο Ησαλ.  

΄΄ Αληηζεηζκηθόο ΢ρεδηαζκόο κε ΢ηάζκεο Δπηηειεζηηθόηεηαο : 

΢εκεηώζεηο γηα ην Μάζεκα ηνπ 9
νπ

 εμακήλνπ : Αληηζεηζκηθή 

Σερλνινγία 2΄΄ 

 Διιεληθόο Καλνληζκόο Χπιηζκέλνπ ΢θπξνδέκαηνο 2000 

(ΔΚΧ΢ 2000) 

 Διιεληθόο Αληηζεηζκηθόο Καλνληζκόο 2000 (ΔΑΚ 2000) 

 

 

 

 

                    

 


