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ΠΕΡΙΛΘΨΘ 
 

τθν παροφςα διπλωματικι εργαςία μελετάται θ προςομοίωςθ του τρόπου ζνωςθσ δφο όμορων 

και ιςόςτακμων κτιρίων με καταςκευαςτικό αρμό ςτο SAP2000.κοπόσ τθσ εργαςίασ είναι να 

διερευνθκεί θ δυνατότθτα τθσ ζνωςθσ των δφο κτιρίων και τα αποτελζςματα τθσ, ςτθν 

περίπτωςθ που αποδειχτεί πωσ είναι ευνοϊκι. Επιπλζον, ςτόχοσ είναι θ διαμόρφωςθ ενόσ 

εφχρθςτου εγχειρίδιου όπου κα περιγράφονται αναλυτικά όλα τα βιματα για τθν εφαρμογι 

ςτατικισ ανελαςτικισ ανάλυςθσ κακϊσ και για τθν ζνωςθ κτιρίων ςτο πρόγραμμα 

πεπεραςμζνων ςτοιχείων SAP2000. Θ εργαςία διεκπεραιϊνεται ςε τρία βαςικά ςτάδια. Αρχικά, 

γίνεται αποτίμθςθ τθσ ικανότθτασ κάκε κτιρίου ξεχωριςτά και κατόπιν εξετάηεται θ 

ευεργετικότθτα τθσ ζνωςθσ των δφο κτιρίων. Δεφτερον, αφοφ αποδειχτεί θ ευεργετικότθτα τθσ 

ζνωςθσ των δφο ςυγκεκριμζνων κτιρίων, τα κτίρια ενιςχφονται με πλάςτιμα τοιχϊματα ϊςτε 

κανζνα μζλοσ τουσ να μθν ξεπερνάει τθν επικυμθτι ςτάκμθ επιτελεςτικότθτασ. Σζλοσ, 

επιλζγεται ο τρόποσ ζνωςθσ των διαφραγμάτων των δφο κτιρίων και προςομοιϊνεται με 

ανελαςτικά links.Επιλφονται και ςυγκρίνονται διαφορετικά μοντζλα ζνωςθσ, με διαφορετικζσ 

διαμζτρουσ και αποςτάςεισ ςιδθροπλιςμοφ. Αναλυτικότερα : 

το Κεφάλαιο 1 περιγράφεται γενικά το πρόβλθμα τθσ κροφςθσ γειτονικϊν κτιρίων, 

αναφζρονται περιπτϊςεισ ευάλωτων ςε κροφςθ καταςκευϊν και παρουςιάηεται το φαινόμενο 

του λικνιςμοφ μεταξφ όμορων κτιρίων. Επιπλζον αναφζρονται τόςο τα ευεργετικά όςο και τα 

δυςμενι αποτελζςματα τθσ ζνωςθσ κτιρίων. 

το Κεφάλαιο 2 παρατίκεται το κεωρθτικό υπόβακρο τθσ εργαςίασ, το οποίο περιλαμβάνει τισ 

βαςικζσ αρχζσ αντιςειςμικοφ ςχεδιαςμοφ για καταςκευζσ από οπλιςμζνο ςκυρόδεμα. 

Περιλαμβάνονται οι βαςικζσ ςχζςεισ υπολογιςμοφ των πλαςτικϊν αρκρϊςεων των μελϊν κατά 

ΚΑΝ.ΕΡΕ κακϊσ και ο ςχεδιαςμόσ με βάςθ τισ ςτάκμεσ επιτελεςτικότθτασ, όπωσ ζχει ειςαχκεί 

από τον Ι.Ψυχάρη. 

το Κεφάλαιο 3 περιγράφεται θ μορφολογία του υπό εξζταςθ φορζα και αναλφονται οι μθ 

καταςτροφικοί και ελάχιςτα καταςτροφικοί ζλεγχοι που ζγιναν ςτα πλαίςια του μακιματοσ 

‘Πρακτικι Άςκθςθ’ κακϊσ και τα αποτελζςματά τουσ. 

το Κεφάλαιο 4 αναλφεται θ διαδικαςία με τθν οποία δθμιουργείται το υπολογιςτικό 

προςομοίωμα των καταςκευϊν που περιεγράφθκαν ςτο Κεφάλαιο 3, ςτο λογιςμικό γραμμικϊν 

και μθ γραμμικϊν αναλφςεων SAP2000 v15.2.1 τθσ εταιρίασ Computers and Structures, Inc.  

το Κεφάλαιο 5 πραγματοποιείται θ αποτίμθςθ των καταςκευϊν που περιεγράφθκαν ςτο 

Κεφάλαιο 4 ,μζςω ςτατικισ ανελαςτικισ ανάλυςθσ. Περιγράφεται θ διαδικαςία με τθν οποία 

πραγματοποιείται θ ανάλυςθ ςτο λογιςμικό SAP2000 v15.2.1 .Αποτιμάται επίςθσ θ περίπτωςθ 

ενιαίασ ςκυροδζτθςθσ των διαφραγμάτων των εξεταηόμενων κτιρίων ,τα αποτελζςματα τθσ 

οποίασ χρθςιμοποιοφνται  για τθ διεξαγωγι ςυμπεραςμάτων ωσ προσ τθν ζνωςθ ι μθ-ζνωςθ 

των όμορων κτιρίων. 

το Κεφάλαιο 6 αρχικά επεξθγείται θ ανάγκθ επζμβαςθσ με πλάςτιμα τοιχϊματα τοποκετθμζνα 

ςυμμετρικά ςτθν περίμετρο των προσ ζνωςθ κτιρίων. τθ ςυνζχεια διερευνάται θ μετατόπιςθ 

του κζντρου ςτροφισ κάκε κτιρίου ξεχωριςτά αλλά και μετά τθν επζμβαςθ ,ςε χαρακτθριςτικά 

βιματα τθσ ςτατικισ ανελαςτικισ ανάλυςθσ, τόςο με βάςθ τον υπολογιςμό του κζντρου βάρουσ 

των αντιδράςεων των υποςτυλωμάτων, όςο και βάςει του ΕΑΚ 2003.Κατόπιν, επεξθγείται θ 

καταςκευαςτικι υλοποίθςθ τθσ ζνωςθσ με ςιδθροπλιςμό που ζχει ταυτόχρονθ δράςθ βλιτρου 



 
 

και αγκφριου και θ προςομοίωςθ αυτοφ με ανελαςτικά links ςτο SAP2000 v15.2.1  .Σζλοσ, 

ςυγκρίνονται διαφορετικά μοντζλα ζνωςθσ και εξάγονται ςυμπεράςματα για τθν επίτευξθ 

κακολικότθτασ και τθ βελτίωςθ τθσ ςυμπεριφοράσ μετα τθν ζνωςθ.  



 
 

ABSTRACT 
 

This diploma thesis focuses on the simulation of the structural connection of two adjacent 

buildings with equal floor heights in the finite elements program SAP2000.The purpose of this 

diploma thesis is to investigate  both   the possibility of structurally joining two buildings and its 

results, in case that  the structural connection has preliminarily been proved to be advantageous. 

In addition, another objective is the development of a practical manual which includes 

analytically all the parameters needed in order to perform both a static nonlinear analysis and 

simulate the connection of two adjacent buildings in SAP2000.This diploma thesis is held in three 

basic parts. First of all, the assessment of the capacity of each building independently is carried 

out and is followed by the investigation of the possible advantages of a structural connection of 

the these buildings. In the second part, taking the beneficialness of the structural connection as 

granted, the two buildings are reinforced with ductile walls so that no structural element passes 

the desirable performance level .Finally, the joint pattern of the diaphragms with equal floor 

heights is chosen and is simulated with inelastic links. Variable joint patterns of different 

diameters and distances are implemented and  are compared. More specifically : 

The first chapter describes the problem of pounding and presents particular cases of  buildings 

vulnerable to pounding .The rocking phenomenon between adjacent buildings is also described. 

In addition, it introduces the advantages and disadvantages of structurally connecting two 

adjacent buildings. 

The second chapter is an overview of the theoretical basis of this diploma thesis, which includes 

the main principles of anti-earthquake design of reinforced concrete buildings. It refers to the 

Greek Interventions Regulation (KAN.EPE) as well as performance-based design, as it has been 

introduced from Professor I.Psycharis. 

In the third chapter there is an analytical description of the examined buildings .The destructive 

and nondestructive methods of spot-checks held during the course ‘Practical Exercise’ and their 

results are also described. 

In the fourth chapter, the procedure under which the computational models of the 

aforementioned structures are created is analysed , using the software of linear and non linear 

analyses SAP2000 v15.2.1 by Computers and Structures, Inc. 

The fifth chapter contains the structural assessment of the two buildings which have been 

inducted in chapter 4.The assessment is implemented through static inelastic analysis and its 

procedure is described step-by-step. In addition, the case of the two buildings having been 

constructed together as an internal building is also assessed, and the results of its assessment are 

used in order to conclude whether it is propitious to connect the two adjacent  buildings or not. 

The sixth chapter firstly explains why the intervention with ductile walls, placed symmetrically in 

the perimeter of the internal plot of the jointed buildings, is necessary. Secondly, it investigates 

the displacement of the center of rigidity of each independent building both before and after the 

intervention, during characteristic steps of the static inelastic analysis. The investigation is based 

both on the center of gravity of the columns’ base reactions and on the Greek Earthquake 

Regulation (EAK).Furthermore, the  simulation of reinforcement bars working simultaneously as 



 
 

bolts and anchors with inelastic links is specified. Finally, variable joint patterns of different 

diameters and distances are compared and conclusions are cited. 

Keywords : Greek Interventions Regulation (KAN.EPE),static inelastic analysis, intervention with 

ductile walls, structural connection of adjacent buildings, inelastic joints
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Κεφάλαιο 1ο 

  ΕΙΑΓΩΓΘ 

 

1.1 Γενικά 

Ζνα ςθμαντικό και ςφνθκεσ πρόβλθμα που ςυναντάται ςτισ ςφγχρονεσ μεγαλουπόλεισ 

είναι θ ζλλειψθ αντιςειςμικοφ αρμοφ ανάμεςα ςε γειτονικά κτίρια. Ιδιαιτζρωσ ςτθν 

Ελλάδα, για τα κτίρια που είναι καταςκευαςμζνα προ του 1995,οι κανονιςμοί δεν 

προζβλεπαν τθν καταςκευι αντιςειςμικοφ αρμοφ. Επιπλζον, ακόμθ και ςιμερα που 

υπάρχει ςαφισ πρόβλεψθ των κανονιςμϊν για υπολογιςμό τθσ ςειςμικισ μόνωςθσ, 

αυτι είτε δεν εφαρμόηεται, είτε κρίνεται ανεπαρκισ λογω του μοντζρνου ςχεδιαςμοφ 

των κτιρίων με πλαςτιμότθτα κάτι το οποίο οδθγεί ςε αυξθμζνεσ  ανελαςτικζσ 

παραμορφϊςεισ. Σζλοσ ασ μθν ξεχνάμε ότι ο εκάςτωτε ιδιοκτιτθσ ενόσ οικοπζδου κα 

προςπακιςει να αξιοποιιςει ςτο μζγιςτο δυνατό βακμό τθν ιδιοκτθςία του, κάτι το 

οποίο περιορίηει ακόμθ περιςςότερο τθ χριςθ αντιςειςμικοφ αρμοφ για να μθν μειωκεί 

θ διακζςιμθ επιφάνεια του οικοπζδου. 

Σο φαινόμενο αυτό ζχει ωσ αποτζλεςμα τθν αλλθλεπίδραςθ γειτονικϊν κτιρίων. Σα 

κτίρια καλοφνται να αναλάβουν κατά το ςειςμό αδρανειακζσ δυνάμεισ διαφορετικζσ 

από αυτζσ για τισ οποίεσ είχαν διαςταςιολογθκεί ,  κάτι το οποίο μπορεί να επιφζρει 

δυςάρεςτα αποτελζςματα.  

Σο φαινόμενο τθσ κροφςθσ όμορων κτιρίων από μόνο του δεν μποροφμε να το 

προδικάςουμε και να το κεωριςουμε επιβαρυντικό. Μάλιςτα ςτισ ςυνικεισ 

περιπτϊςεισ ιςόςτακμων γειτονικϊν καταςκευϊν με κοντινζσ ιδιοπεριόδουσ θ κροφςθ 

μπορεί να κεωρθκεί μθχανιςμόσ απορροφιςεωσ ενζργειασ και να δράςει ευεργετικά 

για τισ καταςκευζσ. Είναι προφανζσ δθλαδι ότι κάκε περίπτωςθ γειτονικϊν κτιρίων 

κζλει ξεχωριςτι διερεφνθςθ. 

 

 

1.2 Ευάλωτα ςε κροφςθ κτίρια 

Προβλιματα εμφανίηονται  διότι όπωσ ιδθ αναφζρκθκε οι καταςκευζσ ζχουν μελετθκεί 

ανεξάρτθτα, χωρίσ όμωσ να μποροφν να ςυμπεριφερκοφν ζτςι. Τπάρχουν αρκετζσ 

περιπτϊςεισ ςτισ οποίεσ θ κροφςθ μεταξφ των γειτονικϊν κτιρίων μπορεί να επιφζρει 

καταςτροφικζσ επιπτϊςεισ. Θ αλλθλεπίδραςθ καταςκευϊν λόγω ςειςμοφ εξαρτάται από 

τισ ιδιότθτεσ τθσ μεμονωμζνθσ καταςκευισ αλλά και από τισ ιδιότθτεσ των γειτονικϊν 

τθσ. Οι παρακάτω ςυνδυαςμοί δυναμικϊν χαρακτθςτικϊν, δομικισ διάταξθσ και 

δομικοφ τφπου κάνουν τισ καταςκευζσ περιςςότερο ευάλωτεσ ςτισ ςυγκροφςεισ.  
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χιμα 1.1: Χαρακτθριςτικζσ περιπτϊςεισ ευάλωτων καταςκευϊν 

 

1. Κτίρια με μεγάλθ διαφορά μάηασ 

Όταν θ διαφορά μάηασ είναι μεγάλθ, θ ορμι που μεταφζρεται από το μεγαλφτερο ςε 

μάηα κτίριο κα αυξιςει πολφ τθν ταχφτθτα ςτο ελαφρφτερο το οποίο κα είναι ευάλωτο 

ςε κατάρρευςθ. 

 

2. Κτίρια με διαφορετικά φψθ 

Όταν δφο κτίρια με διαφορετικά φψθ ςυγκροφονται ,το πϊσ κα επθρεαςτοφν αυτά από 

τθν πρόςκρουςθ εξαρτάται από τθ δυςκαμψία του χαμθλότερου. Εάν το χαμθλότερο 

είναι εφκαμπτο τότε βρίςκεται ςε δυςμενζςτερθ κατάςταςθ λόγω τθσ διαφοράσ 

ιδιοπεριόδου και μάηασ ςε ςχζςθ με το ψθλότερο και μεγαλφτερο. Σο ψθλότερο κτίριο 

είναι ευάλωτο ςτθν περίπτωςθ όπου το χαμθλό κτίριο είναι δφςκαμπτο με μεγάλθ μάηα. 

Σότε το επίπεδο ςφγκρουςθσ του ψθλοφ ςυγκρατείται και θ υπόλοιπθ καταςκευι 

τραντάηεται μζχρι τθν κορυφι. Αυτό το τράνταγμα προκαλεί μεγάλεσ απαιτιςεισ ςε 

διάτμθςθ και πλαςτιμότθτα ςτο ψθλότερο μζροσ του κτιρίου όπου οι τζμνουςεσ και οι 

ροπζσ ανατροπισ είναι πολφ μεγαλφτερεσ από ότι κα ιταν χωρίσ τθν αλλθλεπίδραςθ.  

 

3. Εξωτερικά κτίρια ςυνεχοφσ κτιριακοφ ςυςτιματοσ 

Σο ςυνεχζσ κτιριακό ςφςτθμα αποτελεί τθν κυρίαρχθ πρακτικι ςε μεγάλεσ πόλεισ, όπου 

το κάκε κτίριο είναι ςε πλιρθ ι ςε μερικι επαφι ςε μία ι ςτισ δφο απζναντι πλευρζσ με 

τα γειτονικά κτίρια. ε αυτιν τθν περίπτωςθ, τα εξωτερικά κτίρια κα αντιμετωπίςουν 

μεγάλα προβλιματα λόγω τθσ ορμισ που κα μεταφερκεί από τα εςωτερικά, ενϊ τα 

εςωτερικά κα υποςτοφν ελάχιςτθ ηθμιά.  
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4. φγκρουςθ πλάκασ υποςτυλϊματοσ 

Σο φαινόμενο αυτό ςυμβαίνει ςε διπλανά κτίρια που ζχουν διαφορετικό φψοσ ορόφων 

και ςε κτίρια που βρίςκονται ςε ζδαφοσ με κλίςθ και οι ςτάκμεσ των πλακϊν 

διαφζρουν. ε κάκε περίπτωςθ εμβολιςμοφ το υποςτφλωμα βρίςκεται ςε κρίςιμθ 

κατάςταςθ διατμθτικισ αςτοχίασ και ςυχνά οι απαιτιςεισ πλαςτιμότθτασ 

υπερβαίνονται. ‘Οταν υπάρχει δε επαφι των κτιρίων ζχουμε και καμπτικι αςτοχία. 

5. τρεπτικι δράςθ λόγω αλλθλεπίδραςθσ 

Κάποιεσ διατάξεισ ι θ ίδια θ αςυμμετρία τθσ καταςκευισ μποροφν να τθ προκαλζςουν. 

6. Κτίρια από ψακυρά υλικά 

Θ μθ ενιςχυμζνθ τοιχοποιία είναι ιδιαίτερα ευάλωτθ ςε οποιοδιποτε οριηόντιο φορτίο. 

Θ πολφ υψθλι ςτιγμιαία δφναμθ λόφω τθσ ςφγκρουςθσ μπορεί να προκαλζςει 

εκρθκτικι αςτοχία των ψακυρϊν δομικϊν ςτοιχείων. 

Παρατίκενται κάποιεσ περιπτϊςεισ ςθμαντικϊν βλαβϊν ι ακόμθ και καταρρεφςεισ  

λόγω κροφςθσ γειτονικϊν καταςκευϊν. 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

χιμα 1.2 Μεξικό 1985- Κροφςθ 
λόγω ςειςμοφ όμορων κτιρίων με 

βλάβεσ 
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χιμα 1.3- Μεξικό 1985-δυςμενζςτερθ περίπτωςθ κροφςθσ λόγω ςειςμοφ όμορων 
κτιρίων, κατάρρευςθ 8 όροφου κτιρίου 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

χιμα 1.4- Μεξικό 1985- Κατάρρευςθ του ανϊτερου τμιματοσ 8 όροφου κτιρίου 
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1.3 Μζςα για τθν αποφυγι των ςυνεπειϊν τθσ κροφςθσ γειτονικϊν κτιρίων 

Διάφορεσ λφςεισ ζχουν προτακεί, χωρίσ όμωσ να μπορεί να κεωρθκεί ότι κάποια 

υπερτερεί αφοφ καμία δεν ζχει κακολικι εφαρμογι, είτε ζχει αποδειχτεί ότι είναι θ 

βζλτιςτθ. Οι ςθμερινοί κανονιςμοί παροτρφνουν τον μθχανικό να εφαρμόηει 

αντιςειςμικό αρμό ϊςτε να μθν τίκεται ηιτθμα κροφςεων με γειτονικά κτίρια. Οι 

περιςςότερεσ καταςκευζσ όμωσ που καταςκευάςτθκαν πριν το 1995 ζχουν 

καταςκευαςτικό αρμό που ςθμαίνει ότι είτε εφάπτονται είτε ο αρμόσ δεν είναι επαρκισ.  

 

Κάποιοι ενδεικτικοί τρόποι που ζχουν προτακεί και εφαρμοςτεί είναι: 

1)Θ χριςθ τοιχωμάτων-προςκρουςτιρων. Σα ειδικά τοιχϊματα μποροφν να 

εφαρμοςτοφν και ςτθν περίπτωςθ που τα δφο κτίρια καταςκευάηονται ςε διαφορετικζσ 

χρονικζσ περιόδουσ ενϊ το ζνα εκ των δφο προχπάρχει και εκτείνεται ωσ το όριο τθσ 

γραμμισ ιδιοκτθςίασ. Σα ειδικά τοιχϊματα αυξάνουν τθ ςειςμικι αντοχι, δε ςταματοφν 

τθν κροφςθ αλλά τθν περιορίηουν κακϊσ ςίγουρα προςτατεφουν ςε ζνα βακμό τα 

υποςτυλϊματα, κακϊσ αναλαμβάνουν το μεγαλφτερο μζροσ τθσ τζμνουςασ βάςθσ, λόγο 

τθσ πολφ μεγαλφτερθσ δυςκαμψίασ τουσ. 

2)Θ ειςαγωγι μονωτικϊν υλικϊν ανάμεςα ςτα δφο κτίρια είναι μία άλλθ τεχνικι που 

εφαρμόηεται χωρίσ βζβαια να γίνεται κάποια ιδιαίτερθ μελζτθ για αυτά. Θ λογικι 

εφαρμογισ ζγκειται ςτο γεγονόσ ότι αυτά τα υλικά κα απορροφιςουν ζνα μεγάλο 

ποςοςτό τθσ δφναμθσ που κα αναπτυςςόταν ςτθν περίπτωςθ τθσ κροφςθσ χωρίσ κάποιο 

μονωτικό ενδιάμεςα. Αυτι θ μζκοδοσ όμωσ απαιτεί να μθν εφάπτονται ιδθ τα κτίρια, 

διότι τότε δεν κα υπάρχει θ δυνατότθτα να τοποκετθκοφν τα επιπρόςκετα υλικά. 

3) Τδραυλικοί αποςβεςτιρεσ τοποκετοφνται κυρίωσ ςε περιπτϊςεισ μεγάλων γειτονικϊν 

καταςκευϊν όπωσ παραδείγματοσ χάριν ουρανοξφςτεσ όπου διαπιςτϊνεται ότι κα 

επζλκει κροφςθ μεταξφ τουσ ςε περίπτωςθ υπζρβαςθσ του ςειςμοφ ςχεδιαςμοφ. Είναι 

ζνασ ςχετικά ακριβόσ τρόποσ και απαιτεί μεγάλο κενό μεταξφ των καταςκευϊν αλλά 

είναι εφαρμόςιμοσ ςε μεγάλα ζργα. 

4)Ζνωςθ των γειτονικϊν κτιρίων. Αυτι είναι θ περίπτωςθ όπου κα απαςχολιςει εκτενϊσ 

αυτι τθ διπλωματικι εργαςία. Θεωρείται ο πιο αποτελεςματικόσ τρόποσ για τθν 

αντιμετϊπιςθ των πικανϊν δυςάρεςτων επιπτϊςεων τθσ κροφςθσ. Είναι ζνασ τρόποσ 

που κζλει εκτενι μελζτθ ςε κάκε περίπτωςθ για να διαπιςτωκεί θ ςυνολικι κετικι ι 

αρνθτικι επιρροι ςτθ ςυμπεριφορά του ςυνόλου. Μζςω τθσ ζνωςθσ ουςιαςτικά 

εξαλείφεται το φαινόμενο τθσ κροφςθσ αφοφ τα δφο κτίρια κα ςυμπεριφζρονται ωσ ζνα. 

Εφόςον αποδειχτεί θ κετικι επιρροι τθσ είναι εφαρμόςιμθ ςχεδόν ςε όλεσ τισ 

περιπτϊςεισ κτιρίων με καταςκευαςτικό αρμό, αν και θ διαδικαςία διευκολφνεται όταν  

είναι ιςόςτακμα. Προκφπτουν όμωσ ηθτιματα νομικά, όπωσ ότι τα δφο κτίρια πρζπει 

είτε να είναι κοινισ ιδιοκτθςίασ είτε κα πρζπει να υπάρχει ςυμφωνία των διαφορετικϊν 

ιδιοκτθτϊν για να εφαρμοςτεί θ ζνωςθ. Χαρακτθριςτικι περίπτωςθ όπου θ ζνωςθ 
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μπορεί να λφςει τα χζρια του μθχανικοφ αλλά και του ιδιοκτιτθ είναι θ περίπτωςθ των 

κτιρίων που χαρακτθρίηονται ωσ «επικίνδυνα».   

 

1.4 Επικίνδυνα κτίρια 

Διακρίνονται τζςςερισ περιπτϊςεισ επικίνδυνων οικοδομϊν:  

 

Επικίνδυνεσ από άποψθ ςτατικισ και δομικισ, από άποψθ υγιεινισ, από άποψθ 

αςφάλειασ κατά του πυρόσ και από άποψθ κυκλοφορίασ του κοινοφ ςτο εςωτερικό 

χϊρων ςυνάκροιςθσ.  

τθν δικι μασ περίπτωςθ ασ εξετάςουμε το ςενάριο όπου καταςκευάςτθκε ζνα κτίριο το 

οποίο χαρακτθρίςτθκε ωσ «επικίνδυνο» μετά τθν καταςκευι του διότι διαπιςτϊκθκε ότι 

το νωρίτερα καταςκευαςμζνο διπλανό κτίριο ζχει τισ πλάκεσ του ςτο μζςο των 

υποςτυλωμάτων του διπλανοφ. Αυτό κα δθμιουργιςει προβλιματα εμβολιςμοφ των 

υποςτυλωμάτων, δθμιουργϊντασ το φαινόμενο του κοντοφ υποςτυλϊματοσ. Με βάςθ 

τα προθγοφμενα ο ιδιοκτιτθσ καλείται να κατεδαφίςει το καινοφριο κτίριο διότι κα 

προκαλζςει καταςτροφικζσ φκορζσ ςτα γειτονικά. Κάτι τζτοιο προφανϊσ είναι 

ανεπικφμθτο. Ο μθχανικόσ εδϊ καλείται να πείςει τουσ υπεφκυνουσ ότι αν επιτραπεί 

ςτον χαρακτθριςκζν ωσ «επικίνδυνο» κτίριο να ενωκεί με το διπλανό του, θ 

ςυμπεριφορά του ςυνόλου ςτθ διάρκεια ςειςμοφ κα είναι καλφτερθ, χωρίσ να τίκεται 

ηιτθμα κροφςθσ μετά τθν ζνωςθ, και ταυτόχρονα δεν κα χρειαςτεί να κατεδαφιςτεί το 

καινοφριο κτίριο. 

 

1.5 Σο φαινόμενο του λικνιςμοφ 

 

τθν παράγραφο αυτι κα γίνει μία αναφορά ςτο φαινόμενο του λικνιςμοφ το οποίο 

μελετικθκε ςτθν εξειδικευμζνθ περίπτωςθ επαφισ άκαμπτου με εφκαπτο κτίριο. Κατά 

τθ ςειςμικι διζγερςθ, λόγω του ότι τα δφο κτίρια είναι ςε επαφι, το εφκαμπτο κτίριο 

ςτρζφεται περί τθσ γωνίασ επαφισ των δφο κτιρίων και όχι ωσ προσ το κζντρο ςτροφισ 

του. Για το λόγο αυτό μελετάμε το φαινόμενο του λικνιςμοφ ανάμεςα ςτα δφο κτίρια 

κατά αναλογία με τθν περίπτωςθ εδάφουσ- άκαμπτθσ κεμελίωςθσ, κεωρϊντασ ότι το 

άκαμπτο κτίριο ςυμπεριφζρεται ωσ ζδαφοσ και το εφκαμπτο ςαν απολφτωσ ςτερεό 

ορκογωνικό ςϊμα επι εδάφουσ. Για να αποτραπεί δε θ ςχετικι ολίςκθςθ ςτθν 

διεπιφάνεια μεταξφ των δφο κτιρίων θ τριβι κεωρείται αρκετά μεγάλθ. Σον αντίςτοιχο 

ρόλο του βάρουσ ςτον λικνιςμό ςτθν περίπτωςθ εδάφουσ-κεμελίωςθσ, καλείται ςτθν 

περίπτωςι μασ να αναλάβει θ ςυνιςταμζνθ δφναμθ που αναπτφςςεται ωσ αντίδραςθ 

του μθχανιςμοφ τθσ ζνωςθσ των δφο κτιρίων. (ςχιμα 1.2) 
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χιμα 1.5 Λικνιςμόσ μθ παραμορφωτοφ ςϊματοσ ςε ςειςμικϊσ διεγειρόμενθ βάςθ 
και αναπτυςςόμενεσ δυνάμεισ ιςορροπίασ 

 

 R =√           

 arctana  








h

b
 

 0 gM  

 0yF  (ςειςμόσ κατϊ y) 

 
 ‘Όταν το ςϊμα βρίςκεται ςε θρεμία, θ ακτίνα R ςχθματίηει γωνία α με τθν κατοκόρυφο. 
Θ απόκλιςθ του κτιρίου από τθν κατακόρυφο ςυμβολίηεται με κ. 
Αρχικϊσ, για μικρζσ τιμζσ τθσ διεγείρουςασ επιτάχυνςθσ, το ςϊμα βρίςκεται ςε ςχετικι 
θρεμία ωσ προσ το επίπεδο τθσ βάςθσ. τθν περίπτωςθ αυτι θ απόλυτθ επιτάχυνςθ του 
ςϊματοσ είναι αi=ag και θ αναπτυςςόμενθ αδρανειακι δφναμθ ςτο κζντρο βάρουσ του 
ςϊματοσ Fi=Μ *ag . 
Όταν το ςϊμα ζχει ςτραφεί κατά γωνία κ,θ εξίςωςθ κίνθςθσ δίνεται από τθ ςχζςθ : 

Ιο  ( )̈ =-m ug(t) R cos( α-θ(t)) 

  Για ορθογωνικϊ ςώματα η ροπό αδρϊνειασ ωσ προσ το ςημεύο περιςτροφόσ Ο εύναι                    

  Ιο = 
 

 
 M R2  
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χιμα 1.6 Λικνιςμόσ μθ-παραμορφωτοφ ςϊματοσ ςε ςειςμικϊσ διεγειρόμενθ βάςθ 
και αναπτυςςόμενεσ δυνάμεισ ιςορροπίασ 

 

Ιςχφουν τα εξισ: 

1) y=θ*2b 

2) Fi=Med*X/Ip όπου Ιp= 
n

i ii xy )(
22

 

3) Med=Fςειςμού(h+X) 

Με αυτόν τον τρόπο κα μποροφςαμε να υπολογίςουμε τι εντατικά μεγζκθ καλείται να 

παραλάβει θ πικανι ζνωςθ των όμορων ιςόςτακμων κτιρίων. Να γίνει δθλαδι μία καλι 

εκτίμθςθ τθσ τάξθσ μεγζκουσ των δυνάμεων που κα καλείται να μεταφζρει θ ζνωςθ από 

το ζνα διάφραγμα ςτο διπλανό. 

 

1.6 Ευεργετικζσ περιπτϊςεισ και Μειονεκτιματα ενϊςεωσ κτιρίων 

1.6.1 Ευεργετικζσ περιπτϊςεισ ενϊςεωσ κτιρίων 

1. Κανονικότθτα ςε κάτοψθ μετά τθν ζνωςθ 

Για να είναι ζνα κτιριο κανονικό ςε κάτοψθ, κα πρζπει να ικανοποιοφνται όλεσ οι 

παρακάτω ςυνκικεσ : 

 Σο κτιριο πρζπει να είναι κατά προςζγγιςθ ςυμμετρικό ςε κάτοψθ ,ςε ςχζςθ 

με δφο ορκογϊνιουσ άξονεσ. Θ ςυμμετρία αφορά : 

- τθν αντοχι ςε οριηόντια φορτία και 

- τθν κατανομι τθσ μάηασ 
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 Κάκε πλάκα ορόφου κα οριοκετείται από κυρτι πολυγωνικι γραμμι. Εάν 

υπάρχουν ανωμαλίεσ ςτθν περίμετρο (ειςζχουςεσ γωνίεσ ι εςοχζσ ςτθν 

περίμετρο):  

- οι ανωμαλίεσ αυτζσ δεν πρζπει να ζχουν επιπτϊςεισ ςτθ δυςκαμψία τθσ 

πλάκασ ςτο επίπεδό τθσ  

-ςε κάκε ανωμαλία, θ περιοχι μεταξφ του περιγράμματοσ τθσ πλάκασ και τθσ 

κυρτισ πολυγωνικισ γραμμισ που περιβάλλει τθν πλάκα δεν πρζπει να 

υπερβαίνει το 5% τθσ επιφάνειασ του  

 

 

 

 

 

 

χιμα 1.7 Κακοριςμόσ επιφάνειασ εςοχισ 

 

Θ μθ κανονικότθτα ςε κάτοψθ επθρεάηει ζμμεςα το ςυντελεςτι ςυμπεριφοράσ που 

λαμβάνεται υπόψθ ςτον υπολογιςμό των ςειςμικϊν φορτίων. Επιπλζον, ζχει 

δυςάρεςτεσ επιπτϊςεισ ςτθ ςειςμικι απόκριςθ των κτθρίων, με ςθμαντικότερθ τθν 

ςτρεπτικι καταπόνθςθ των κτθρίων. Αυτι ζχει ωσ αποτζλεςμα τθ διαφορά ςτισ 

μετατοπίςεισ λόγω ςειςμοφ μεταξφ των απζναντι πλευρϊν τθσ κάτοψθσ κακϊσ και τθν 

απαίτθςθ για μεγαλφτερθ ικανότθτα τοπικϊν παραμορφϊςεων ςτθν πλευρά με τισ 

μεγαλφτερεσ μετατοπίςεισ. 

Με τθν καταςκευαςτικι ζνωςθ δφο γειτονικϊν κτθρίων με ιςόςτακμεσ πλάκεσ, 

υπάρχουν περιπτϊςεισ κατά τισ οποίεσ θ μθ κανονικότθτα εξαλείφεται, όπωσ φαίνεται 

παρακάτω : 
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Απαλειφι λυγυρότθτασ ςε κάτοψθ,όπωσ φαίνεται ςτο παρακάτω ςχιμα : 

 

χιμα 1.8  Κάτοψθ γειτονικϊν κτιρίων 

 

Ενϊ μετά τθν ζνωςθ επιτυγχάνεται θ κανονικότθτα : 

 

χιμα 1.9 Κάτοψθ γειτονικϊν κτιρίων μετά τθν ζνωςθ 
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2. Απαλοιφι εκκεντροτιτων μετά τθν ζνωςθ 

ε ςυνικεισ κατόψεισ κτιρίων με κλιμακοςτάςια αντιμετωπίηεται το πρόβλθμα 

ςυγκζντρωςθσ τθσ μεγαλφτερθσ δυςκαμψίασ του κτιρίου ςτθ μία μεριά αυτοφ. Αυτό ζχει 

ωσ αποτζλεςμα τθ δθμιουργία μεγάλων ςτατικϊν εκκεντροτιτων , κακϊσ θ κζςθ του 

κζντρου μάηασ και θ κζςθ του κζντρου δυςκαμψίασ του ορόφου διαφοροποιοφνται 

ζντονα. Κατά τθ ςειςμικι διζγερςθ ενόσ τζτοιου κτθρίου, ςυμβαίνει ανιςοκατανομι των 

μετακινιςεων του ορόφου κακϊσ το δφςκαμπτο κλιμακοςτάςιο μετακινείται ελάχιςτα, 

ενϊ τα υπόλοιπα υποςτυλϊματα καταπονοφνται περιςςότερο τόςο ςε μετακινιςεισ όςο 

και ςτισ ςτροφζσ ςτισ οποίεσ υποβάλλεται το άκαμπτο διάφραγμα γφρω από το κζντρο 

δυςκαμψίασ. Σο γεγονόσ αυτό ζχει ωσ αποτζλεςμα τθν ανάπτυξθ μεγάλων ςτρεπτικϊν 

ροπϊν. Σο πρόβλθμα αυτό επιλφεται αν επιτευχκεί καταςκευαςτικι ζνωςθ διπλανϊν 

κτιρίων α)κατοπτρικισ ι β) αντικατοπτρικισ κάτοψθσ με κλιμακοςτάςια, κακϊσ το νζο 

κζντρο μάηασ ζρχεται να ταυτιςτεί με το νζο κζντρο δυςκαμψίασ μετά τθν ζνωςθ και με 

τον τρόπο αυτό απαλείφονται οι ςτατικζσ εκκεντρότθτεσ, όπωσ φαίνεται ςτο παρακάτω 

ςχιμα : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

χιμα 1.10 Κεντρο Μάηασ και Κζντρο Δυςκαμψίασ κάκε κτιρίου πριν τθν ζνωςθ ςε 
κατοπτρικθ κατανομι δυςκαμψιϊν 
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χιμα 1.11 Απαλοιφι ςτατικϊν εκκεντροτιτων μετά τθν ζνωςθ 

χιμα 1.12 Κεντρο Μάηασ και Κεντρο Δυςκαμψίασ κάκε κτιρίου πριν τθν ζνωςθ ςε 
αντικατοπτρικι κατανομι δυςκαμψιϊν 
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χιμα 1.13 Απαλοιφι ςτατικϊν εκκεντροτιτων μετά τθν ζνωςθ 

 

1.6.2 Μειονεκτιματα ενϊςεωσ κτιρίων 

 

1) Όςο αυξάνεται ο βακμόσ υπερςτατικότθτασ ενόσ φορζα, τόςο αυξάνονται και τα 

εντατικά μεγζκθ από κερμοκραςιακζσ αλλαγζσ. Αυτό φαίνεται να είναι το πιο 

κρίςιμο πρόβλθμα των ενϊςεων δφο γειτονικϊν καταςκευϊν εφόςον φυςικά 

ζχει διαπιςτωκεί θ ευνοϊκι επιρροι τθσ ενϊςεωσ. υγκεκριμζνα ο ΕΚΩ ςυνιςτά 

τθν φπαρξθ αρμϊν διακοπισ εργαςίασ ανά 20 μζτρα. (Παράγραφοσ 6.3.2.6)  

 

2) Μεγαλφτερεσ κατόψεισ αυξάνουν τθν τυχθματικι εκκεντρότθτα κάτι το οποίο 

είναι δυςμενζςτερο για τα περιμετρικά δομικά ςτοιχεία τθσ καταςκευισ. 

 

3) Δυςκολία εφαρμογισ αφοφ για να ενωκοφν δφο όμορα κτίρια κα πρζπει είτε να 

ανικουν ςτον ίδιο ιδιοκτιτθ είτε να υπάρξει ςυμφωνία θ οποία είναι δφςκολο να 

επιτευχκεί. 

 

4) ε περίπτωςθ ενϊςεωσ με βλιτρα γίνονται πολλζσ οπζσ κάτι το οποίο μπορεί να 

επθρεάςει τθν αντοχι τοπικά 
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Κεφάλαιο 2ο 

ΒΑΙΚΕ ΕΝΝΟΙΕ ΑΝΣΙΕΙΜΙΚΟΤ ΧΕΔΙΑΜΟΤ 

 

2.1 Ειςαγωγι 

το κεφάλαιο αυτό περιγράφεται το κεωρθτικό υπόβακρο ςφμφωνα με το οποίο γίνεται 

θ αποτίμθςθ τθσ ανελαςτικισ απόκριςθσ των καταςκευϊν. Αναφζρονται τα βαςικά 

ςτοιχεία του Αντιςειςμικοφ χεδιαςμοφ με τάκμεσ Επιτελεςτικότθτασ και γίνεται μια 

περιγραφι τθσ Μθ Γραμμικισ τατικισ Ανάλυςθσ. Σα δεδομζνα που απαιτοφνται 

προκφπτουν κυρίωσ από του ιςχφοντεσ κανονιςμοφσ αλλά ακόμθ και αυτοί αφινουν 

πολλζσ φορζσ τθν επιλογι των κατάλλθλων δεδομζνων ςτθν κρίςθ του μθχανικοφ. Πάνω 

ςε αυτι τθ λογικι παρουςιάηονται όλα τα δεδομζνα που απαιτικθκαν για τθν 

περάτωςθ των αναλφςεων.  

 

 

2.2 Πλαςτικζσ Αρκρϊςεισ διατομϊν 

 

2.2.1 Καμπφλθ F-δ  δομικοφ ςτοιχείου ι διατομισ 

 

Για τθν καταςκευι τθσ καμπφλθσ ικανότθτασ μιασ καταςκευισ κα πρζπει πρϊτα να 

ζχουν οριςτεί οι νόμοι που διζπουν τθν ανελαςτικι ςυμπεριφορά των μελϊν τθσ 

καταςκευισ, οι οποίοι περιγράφονται μζςω διαγραμμάτων που ςχετίηουν εντατικά 

μεγζκθ “F” με παραμορφϊςεισ “δ”. Σα μεγζκθ F μποροφν να είναι δυνάμεισ ι ροπζσ και 

οι ςχετικζσ μετακινιςεισ δ παραμορφϊςεισ, καμπυλότθτεσ, ι ςτροφζσ. Εάν κακοριςτικι 

τθσ ανελαςτικισ ςυμπεριφοράσ είναι θ κάμψθ, τότε κατάλλθλα μεγζκθ F και δ είναι θ 

ροπι κάμψθσ, Μ και θ καμπυλότθτα 1/r, αντίςτοιχα. Εάν κακοριςτικι τθσ ανελαςτικισ 

ςυμπεριφοράσ είναι θ διάτμθςθ, τότε κατάλλθλα μεγζκθ F και δ είναι θ διατμθτικι 

δφναμθ, V και θ διατμθτικι παραμόρφωςθ, γ, αντίςτοιχα. Επειδι ςτα ςτοιχεία από Ω.. 

οι καμπτικζσ και οι διατμθτικζσ παραμορφϊςεισ ςυνυπάρχουν, ενϊ οι ςτροφζσ των 

ακραίων διατομϊν των ςτοιχείων επθρεάηονται και από τθν εξόλκευςθ των οπλιςμϊν 

ςτισ αγκυρϊςεισ, θ καταλλθλότερθ επιλογι F και δ είναι θ ροπι κάμψθσ, Μ και θ γωνία 

ςτροφισ χορδισ, κ, ςτα άκρα του ςτοιχείου. Θ γωνία κ ορίηεται ωσ θ γωνία μεταξφ τθσ 

εφαπτομζνθσ ςτον άξονα του ςτοιχείου ςτο άκρον υπό διαρροι και τθσ χορδισ που 

ςυνδζει το άκρο αυτό με το άκρον του ανοίγματοσ διάτμθςθσ, δθλ. το ςθμείο 

μθδενιςμοφ των ροπϊν (χ. 3.2). Με άλλα λόγια, θ γωνία κ ορίηεται ωσ θ γωνία ςτροφισ 

τθσ χορδισ που ενϊνει τθ βάςθ με τθν κορυφι ενόσ κεωρθτικοφ προβόλου μικουσ ίςου 

με το διατμθτικό μικοσ LV, δθλαδι, κ=δV/LV, όπου: LV=M/V (Μ=ροπι ςτθ βάςθ, 

V=τζμνουςα) και δV είναι θ μετατόπιςθ ςτθν κορυφι του κεωρθτικοφ προβόλου. 
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χιμα  2.1: Περιγραφι τθσ ςτροφισ χορδισ μζλουσ. 

Θ επιλογι των μεγεκϊν ροπισ-ςτροφισ χορδισ πραγματοποιείται αφοφ κακοριςτικι 

για τθν ανελαςτικι ςυμπεριφορά των μελϊν κεωρείται θ κάμψθ και όχι θ διάτμθςθ, 

εφόςον δεν επιτρζπουμε ςε κανζνα μζλοσ να φτάςει ςτθ διαρροι του λόγω διάτμθςθσ. 

Θ ικανότθτα ςτροφισ χορδισ των δοκϊν και των υποςτυλωμάτων ζχει υπολογιςτεί 

ςφμφωνα το παράρτθμα 7Α ςε ςυνδυαςμό με το 7.2.2 του ΚΑΝ.ΕΠΕ. καταλιγοντασ ςτθν 

ιδεατι καμπφλθ-ςκελετό κάκε διατομισ που αναμζνεται να ςυμπεριφερκεί ανελαςτικά, 

δθλαδι να ςχθματίςει πλαςτικι άρκρωςθ. 

 
χιμα  2.2: Καμπφλεσ F-δ δομικϊν ςτοιχείων (α) καμπτικι ςυμπεριφορά, (β) 

διατμθτικι ςυμπεριφορά. 
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2.2.2 Ιδεατι καμπφλθ ςτοιχείου 

 

Θ γενικι μορφι των διαγραμμάτων Μ-κ λαμβάνεται όπωσ φαίνεται ςτο ςχιμα 9.4. Ο 

υπολογιςμόσ των χαρακτθριςτικϊν ςθμείων των διαγραμμάτων ροπϊν ςτροφϊν των 

διατομϊν ορίηεται από τον εκάςτοτε κανονιςμό και ςτθν προκειμζνθ περίπτωςθ από τον 

ΚΑΝ.ΕΠΕ. Σα τμιματα μιασ καμπφλθσ Μ-κ ορίηονται ωσ εξισ: 

 
χιμα  2.3: Ιδεατι καμπφλθ F-δ δομικοφ ςτοιχείου. 

Σμιμα ΟΑ 

Αντιπροςωπεφει τθν ελαςτικι ςυμπεριφορά μζχρι το κεωρθτικό ςθμείο διαρροισ Α. 

 

Σμιμα ΑΒ 

Αντιπροςωπεφει τθ μετελαςτικι ςυμπεριφορά του ςτοιχείου μζχρι το ςθμείο 

κεωρθτικισ αςτοχίασ Β. Σο ςθμείο Β κακορίηεται από τθν οριακι παραμόρφωςθ 

αςτοχίασ δu, που ορίηεται ωσ θ παραμόρφωςθ για τθν οποία ζχει ςυμβεί ουςιαςτικι 

μείωςθ τθσ ικανότθτασ παραλαβισ φορτίων. Θ παραμόρφωςθ δu ορίηει τθν ικανότθτα 

πλαςτικισ παραμόρφωςθσ του ςτοιχείου, θ οποία ορίηεται από το μετελαςτικό τμιμα 

τθσ παραμόρφωςθσ μζχρι τθν αςτοχία, δθλαδι δp = δu-δy. 

 

Σμιμα CD 

Αντιπροςωπεφει τθν απομζνουςα ικανότθτα του ςτοιχείου. υνικωσ μετά τθν 

παραμόρφωςθ αςτοχίασ δu, θ ικανότθτα ενόσ μζλουσ να παραλάβει ςειςμικά φορτία 

μειϊνεται ςθμαντικά, αλλά δε μθδενίηεται και ζτςι το ςτοιχείο εξακολουκεί να μπορεί 

να παραλαμβάνει κατακόρυφα φορτία. το ςθμείο D γίνεται θ κεϊρθςθ ότι το ςτοιχείο 

δε μπορεί να παραλάβει οφτε τα κατακόρυφα φορτία. Θ τιμι τθσ απομζνουςασ αντοχισ 

εκτιμάται ςυνικωσ ωσ το 20% τθσ οριακισ αντοχισ. 
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2.2.3 Πλάςτιμα και ψακυρά ςτοιχεία  

 

ε περιπτϊςεισ πλάςτιμων ςτοιχείων, δθλαδι όταν θ αςτοχία ςε κάμψθ προθγείται τθσ 

αςτοχίασ ςε διάτμθςθ, κρίςιμεσ είναι οι παραμορφϊςεισ, γι’ αυτό ο οριςμόσ των 

ςτακμϊν επιτελεςτικότθτασ γίνεται ςε όρουσ παραμορφϊςεων. Αντίκετα, ςε 

περιπτϊςεισ ψακυρϊν ςτοιχείων, δθλαδι όταν θ αςτοχία ςε διάτμθςθ προθγείται 

αυτισ ςε κάμψθ, ο οριςμόσ γίνεται ςε όρουσ δυνάμεων. Για τον κακοριςμό του τελικοφ 

διαγράμματοσ F – δ που κα χρθςιμοποιθκεί ςτθν καταςκευι τθσ καμπφλθσ ικανότθτασ, 

πρζπει να ελεγχκεί εάν θ αςτοχία ςε τζμνουςα ςυμβαίνει πριν τθν αςτοχία ςε κάμψθ 

και, εάν ναι, να τροποποιθκεί κατάλλθλα το διάγραμμα F – δ που αντιςτοιχεί ςτθν 

κάμψθ (δθλαδι το διάγραμμα Μ – κ). Για το ςκοπό αυτό υπολογίηεται θ αρχικι αντοχι 

ςε τζμνουςα VR,0, θ οποία όμωσ μειϊνεται μετά τθ διαρροι τθσ διατομισ ςε κάμψθ. Θ 

μείωςθ τθσ αντοχισ ςε τζμνουςα είναι ανάλογθ τθσ πλαςτιμότθτασ ςτροφϊν μκ. 

Επομζνωσ, ο ζλεγχοσ πρζπει να γίνεται για τθν τζμνουςα αντοχισ που αντιςτοιχεί ςτθν 

εκάςτοτε ςτροφι χορδισ κ. τον ΚΑΝ.ΕΠΕ., θ μείωςθ τθσ αντοχισ ςε τζμνουςα 

εφαρμόηεται για γωνίεσ ςτροφισ κy < κ < 6κy, όπωσ φαίνεται ςτο χ. 2.4. Για ςτροφζσ 

μεγαλφτερεσ από 6κy θ αντοχι ςε τζμνουςα κεωροφμε ότι παραμζνει ςτακερι, ίςθ με 

VR,6.  

 

 

χιμα  2.4: (α) Μεταβολι τθσ αντοχισ ςε τζμνουςα VR, με τθ γωνία ςτροφισ χορδισ κ,  (β) 
Πλαςτικι άρκρωςθ ςτοιχείου ςε κάμψθ 

 

 

Για τον κακοριςμό του τελικοφ διαγράμματοσ Μ – κ μετατρζπουμε το διάγραμμα VR – κ 

του χ. 2.4(α) ςε διάγραμμα MR – κ, όπωσ φαίνεται ςτο χ. 2.5, όπου MR είναι θ ροπι 

ςτθ διατομι που αντιςτοιχεί ςτθ VR, δθλαδι: MR = VR∙LV. τθ ςυνζχεια, τοποκετοφμε το 

διάγραμμα ΜR – κ πάνω ςτο διάγραμμα Μ – κ τθσ διατομισ που περιγράφει τθ 

ςυμπεριφορά ςε κάμψθ. Διακρίνουμε τρεισ περιπτϊςεισ (βλ. χιμα 2.5): 

 1. Αςτοχία ςε διάτμθςθ ςυμβαίνει πριν τθ διαρροι τθσ διατομισ ςε κάμψθ (χ. 2.5(α)). 

ε αυτι τθν περίπτωςθ θ διατομι αςτοχεί ςε διάτμθςθ για γωνία ςτροφισ χορδισ κV. 

Για μεγαλφτερεσ γωνίεσ ςτροφισ, θ αντοχι πζφτει απότομα, επειδι θ αςτοχία ςε 
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διάτμθςθ είναι ψακυρι μορφι αςτοχίασ. Επομζνωσ το τελικό διάγραμμα Μ – κ 

προκφπτει όπωσ φαίνεται ςτο χ. 2.5(α) δεξιά.  

 

2. Αςτοχία ςε διάτμθςθ ςυμβαίνει μετά τθ διαρροι τθσ διατομισ ςε κάμψθ, αλλά πριν 

τθν αςτοχία ςε κάμψθ (χ. 2.5(β)). ε αυτι τθν περίπτωςθ θ διατομι αςτοχεί ςε 

διάτμθςθ για γωνία ςτροφισ χορδισ κ = κV όπου κy < κV < κu. Για γωνίεσ ςτροφισ 

μεγαλφτερεσ τθσ κV, θ αντοχι πάλι πζφτει απότομα. Επομζνωσ το τελικό διάγραμμα Μ – 

κ προκφπτει όπωσ φαίνεται ςτο χ. 2.5(β) δεξιά. 

 

3. Σο διάγραμμα που περιγράφει τθν αςτοχία ςε διάτμθςθ βρίςκεται πάνω από το 

αντίςτοιχο διάγραμμα που περιγράφει τθν αςτοχία ςε κάμψθ (χ. 2.5(γ)). ε αυτι τθν 

περίπτωςθ θ διατομι δεν αςτοχεί ςε διάτμθςθ και το τελικό διάγραμμα Μ – κ 

προκφπτει ίδιο με αυτό τθσ αντοχισ ςε κάμψθ, όπωσ φαίνεται ςτο χ. 2.5(γ) δεξιά. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

χιμα  2.5: (α) Αςτοχία ςε διάτμθςθ πριν τθ διαρροι ςε κάμψθ, (β) Αςτοχία ςε διάτμθςθ μετά 
τθ διαρροι ςε κάμψθ, αλλά πριν τθν αςτοχία ςε κάμψθ, (γ) αςτοχία ςε κάμψθ ,      τα δεξιά 

είναι τα τελικά διαγράμματα των αριςτερά περιπτϊςεων 
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2.2.4. Τπολογιςμόσ χαρακτθριςτικϊν πλαςτικϊν αρκρϊςεων 

 

2.2.4.1 Τπολογιςμόσ κy 

 

Για τον κακοριςμό των χαρακτθριςτικϊν τθσ μετελαςτικισ ςυμπεριφοράσ των διατομϊν 

γίνεται εφαρμογι του Κεφαλαίου 7 του ΚΑΝ.ΕΠΕ.  Αρχικά ςτο 7.2.2 

 

Για δοκοφσ ι υποςτυλϊματα: 

 

   (
 

 
)   

       

 
        (      

 

  
)  

(
 

 
)       

  (  )   
 (2.1) 

 

 

Για τοιχϊματα: 

 

   (
 

 
)   

       

 
        

(
 

 
)       

  (  )   
 (2.2) 

 

 

 

 

 Όπου το (1/r)y υπολογίηεται ωσ εξισ από το παράρτθμα 7Α του ΚΑΝ.ΕΠΕ. 

 

Αν θ διαρροι διατομισ οφείλεται ςε διαρροι του εφελκυόμενου οπλιςμοφ, τότε: 

 

(
 

 
)   

  

   (    )   
 

 

Αν θ διαρροι διατομισ οφείλεται ςε μι-γραμμικότθτα των παραμορφϊςεων του 
κλιβόμενου ςκυροδζματοσ (για παραμόρφωςθ ακραίασ κλιβόμενθσ 
ίνασ πζραν του εc≈1.8fc/Ec), τότε: 

 

(
 

 
)   

  

    
 

     

       
 

 

 

Λαμβάνεται θ μικρότερθ των τιμϊν (1/r)y 
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Αφοφ υπολογιςτεί το (1/r)y και το ξy υπολογίηουμε το κy (2.1) ι (2.2) και το Μy από: 

 

  

     (
 

 
) (   

   

 
 (    (    )  

  

 
)  

((    )  (     )   
  
 

(    )) (    )  

 
) 

 

 
 

2.2.4.2. Τπολογιςμόσ κu 

 

Ο υπολογιςμόσ του κu και του κupl, γίνεται από το παράρτθμα 7Β του ΚΑΝ.ΕΠΕ. όπου 

με γνωςτά τθ γεωμετρία και τον οπλιςμό τθσ διατομισ μποροφμε από τουσ πίνακεσ να 

το υπολογίςουμε. Μάλιςτα αυτοί οι πίνακεσ αφοροφν διατομζσ οπλιςμζνου 

ςκυροδζματοσ με ορκογωνικι κλιβόμενθ ηϊνθ. Επίςθσ ςτο παράρτθμα αυτό ορίηονται 

κάποιοι απομειωτικοί ςυντελεςτζσ για να λάβουμε υπόψιν και άλλουσ παράγοντεσ, 

όπωσ ο χάλυβασ οπλιςμοφ να μθν ζχει νευρϊςεισ ι μεγάλθ αξονικι ςτο μζλοσ, ςτθν 

τελικι κu. 

 

 

2.2.4.3. Τπολογιςμόσ διατμθτικισ αντοχισ ςτοιχείου 

 

Από το παράρτθμα 7Γ του ΚΑΝ.ΕΠΕ. 

 

   
   

   
    (          )  (         (      ))(       (           ) (         (    ))√       ) 

 

 
 

Ειδικότερα θ διατμθτικι αντοχι, VR, τοιχϊματοσ δεν μπορεί να ξεπεράςει τθν οριακι 
τιμι που αντιςτοιχεί ςε αςτοχία του κορμοφ ςε λοξι κλίψθ, VR,max, θ οποία, υπό 
ανακυκλιηόμενεσ παραμορφϊςεισ, ελαςτικζσ ι μετελαςτικζσ, μπορεί να λαμβάνεται από 
τθ ςχζςθ (μονάδεσ MN και m) 
 

          (         (      ))(        (     
 

    
)   

(         (            ))(        (    )√       ) 

 

 

Θ τιμι τθσ VR,max προ τθσ καμπτικισ διαρροισ υπολογίηεται με μκpl=0. 
Εξάλλου, θ διατμθτικι αντοχι, VR, υποςτυλϊματοσ με λόγο διάτμθςθσ αs≤2.0 δεν 
μπορεί να ξεπεράςει τθν οριακι τιμι που αντιςτοιχεί ςε κλιπτικι αςτοχία του 
ςκυροδζματοσ κατά τθ διαγϊνιo του ςτοιχείου, VR,max, θ οποία υπό ανακυκλιηόμενεσ 
μετελαςτικζσ παραμορφϊςεισ μειϊνεται με το μζγεκοσ του πλαςτικοφ τμιματοσ του 
δείκτθ πλαςτιμότθτασ μετακινιςεων, μκpl=μκ-1, ωσ (μονάδεσ MN και m): 
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(         (         ))(       

 

    
)(      (       ))(√   (     )             

 
Ππου δ θ γωνία τθσ διαγωνίου του ςτοιχείου ωσ προσ τον άξονά του 
(tanδ=h/2Ls=0.5/αs). 

 
 
2.3 τάκμεσ επιτελεςτικότθτασ 

 

2.3.1 Γενικά 

Ο αντιςειςμικόσ ςχεδιαςμόσ των καταςκευϊν με ςτάκμεσ επιτελεςτικότθτασ 

(Performance-Based Design) βαςίηεται ςτθν αρχι του κακοριςμοφ αποδεκτοφ επιπζδου 

ηθμιϊν ανάλογα με τθν πικανότθτα εμφάνιςθσ τθσ ςειςμικισ δόνθςθσ ςχεδιαςμοφ, 

δθλαδι ςτον κακοριςμό του επιδιωκόμενου ςτόχου ςειςμικισ ικανότθτασ. Με άλλα 

λόγια, θ μζκοδοσ εξετάηει τον πραγματικό τρόπο που κα ςυμπεριφερκεί θ καταςκευι ςε 

διάφορα επίπεδα ιςχφοσ τθσ ςειςμικισ δόνθςθσ ςχεδιαςμοφ και το αντίςτοιχο 

αναμενόμενο επίπεδο ηθμιϊν. Με τον τρόπο αυτό εξαςφαλίηεται ζνασ βζλτιςτοσ 

ςυνδυαςμόσ αςφάλειασ και οικονομίασ. 

 

Απαραίτθτθ προχπόκεςθ για τθν εφαρμογι τθσ μεκόδου είναι θ γνϊςθ του τρόπου 

ςυμπεριφοράσ τθσ καταςκευισ και πζραν τθσ ελαςτικισ περιοχισ, δθλαδι μετά τθν 

εμφάνιςθ των ηθμιϊν ζωσ τθν οιονεί κατάρρευςθ. Για το λόγο αυτό, θ μζκοδοσ 

εφαρμόηεται ςε ςυνδυαςμό με μθ-γραμμικζσ (ανελαςτικζσ) αναλφςεισ, ςτατικζσ 

(ανάλυςθ pushover). 

 

2.3.2 τάκμεσ επιτελεςτικότθτασ φζροντοσ και μθ-φζροντοσ οργανιςμοφ 

Όλοι οι κανονιςμοί ορίηουν, με μικροδιαφορζσ, τρεισ βαςικζσ ςτάκμεσ 

επιτελεςτικότθτασ για το φζροντα οργανιςμό και τα μθ-φζροντα ςτοιχεία, ανάλογα με 

το επίπεδο βλαβϊν. 

  

  Άμεςθ χριςθ μετά το ςειςμό (Immediate Occupancy) 

 

Όςον αφορά το φζροντα οργανιςμό, το επίπεδο βλαβϊν είναι τζτοιο ϊςτε καμία 

λειτουργία να μθ διακόπτεται κατά τθ διάρκεια του ςειςμοφ ι μετά από αυτόν, εκτόσ 

ενδεχομζνωσ από δευτερεφουςασ ςθμαςίασ λειτουργίεσ. Αυτό πρακτικά ςθμαίνει ότι 

επιτρζπονται μόνο μερικζσ αραιζσ τριχοειδείσ ρωγμζσ καμπτικοφ χαρακτιρα, οι οποίεσ 

δεν επθρεάηουν τθν ικανότθτα τθσ καταςκευισ να φζρει τα κατακόρυφα και τα 

οριηόντια φορτία, ςτον ίδιο βακμό, όπωσ και πριν το ςειςμό. Επίςθσ, ο κίνδυνοσ 

τραυματιςμοφ ατόμων από τισ βλάβεσ είναι πρακτικά αμελθτζοσ. 

 

Όςον αφορά τα μθ-φζροντα ςτοιχεία, επιτρζπονται μικρζσ μόνο βλάβεσ, οι οποίεσ δεν 

επθρεάηουν τισ βαςικζσ λειτουργίεσ. Οι προςβάςεισ και τα ςυςτιματα αςφαλείασ (π.χ. 

κλιμακοςτάςια, πόρτεσ, ανελκυςτιρεσ, ςυςτιματα πυραςφάλειασ, γεννιτριεσ κλπ) 
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πρζπει να παραμείνουν ςε λειτουργία, εκτόσ εάν υπάρχει γενικι διακοπι 

θλεκτροδότθςθσ ςτθν περιοχι, θ οποία τα επθρεάηει. 

 

τον Ευρωκϊδικα 8 – Μζροσ 3, ωσ πρϊτθ ςτάκμθ επιτελεςτικότθτασ χρθςιμοποιείται θ 

Οριακι κατάςταςθ περιοριςμοφ βλαβϊν (Limit state of damage limitation - DL), θ οποία 

δεν ταυτίηεται ακριβϊσ με τθ ςτάκμθ Άμεςθ χριςθ, αλλά αναφζρεται ςε λίγο 

μεγαλφτερεσ βλάβεσ. Για το ςχεδιαςμό ςυνικων καταςκευϊν, θ ςτάκμθ Άμεςθ χριςθ 

ςυνδυάηεται με ςειςμικι διζγερςθ με περίοδο επανάλθψθσ 72 χρόνια (50% πικανότθτα 

υπζρβαςθσ ςε 50 χρόνια) ενϊ θ ςτάκμθ Περιοριςμοφ βλαβϊν με ςειςμικι διζγερςθ με 

περίοδο επανάλθψθσ 225 χρόνια (20% πικανότθτα υπζρβαςθσ ςε 50 χρόνια). 

 

Προςταςία ηωισ (Life Safety) 

 

Όςον αφορά το φζροντα οργανιςμό, αναμζνεται να εμφανιςτοφν βλάβεσ, οι οποίεσ 

είναι επιςκευάςιμεσ και δεν αποτελοφν αιτία απϊλειασ τθσ ςτατικισ ευςτάκειασ τθσ 

καταςκευισ ι ςοβαροφσ τραυματιςμοφσ ατόμων (μικροί τραυματιςμοί, οι οποίοι όμωσ 

δεν αποτελοφν κίνδυνο απϊλειασ ηωισ, μπορεί να ςυμβοφν) ι ςθμαντικϊν ηθμιϊν ςε 

αντικείμενα που βρίςκονται ςτθν καταςκευι. Για τθν επανάχρθςθ τθσ καταςκευισ μετά 

το ςειςμό απαιτείται να επιςκευαςτοφν οι βλάβεσ. 

 

Όςον αφορά τα μθ-φζροντα ςτοιχεία, αναμζνονται βλάβεσ, οι οποίεσ όμωσ δεν 

αποτελοφν κίνδυνο για άτομα εντόσ ι εκτόσ τθσ καταςκευισ, είτε λόγω πτϊςθσ 

αντικειμζνων είτε λόγω δευτερογενϊν αιτιϊν, όπωσ διαφυγι τοξικϊν ουςιϊν, αςτοχία 

ςυςτθμάτων υψθλισ πίεςθσ, κίνδυνοσ πρόκλθςθσ πυρκαγιάσ, κλπ. 

 

Θ ςτάκμθ αυτι ςτον Ευρωκϊδικα 8 – Μζροσ 3 αναφζρεται ωσ Οριακι κατάςταςθ 

ςθμαντικϊν βλαβϊν (Limit state of significant damage - SD). 

 

Οιονεί κατάρρευςθ (Structural Stability) 

 

Όςον αφορά το φζροντα οργανιςμό, αναμζνεται να εμφανιςτοφν εκτεταμζνεσ, μθ-

επιςκευάςιμεσ κατά πλειονότθτα βλάβεσ. Ο φζρων οργανιςμόσ ζχει ακόμθ τθν 

ικανότθτα να φζρει τα κατακόρυφα φορτία, αλλά θ οριηόντια δυςκαμψία και θ 

ικανότθτα αντίςταςθσ ςε οριηόντια φορτία ζχουν μειωκεί ςθμαντικά, με αποτζλεςμα θ 

καταςκευι να μθ διακζτει άλλα περικϊρια αςφάλειασ ζναντι ολικισ ι μερικισ 

κατάρρευςθσ. Γι’ αυτό υπάρχει κίνδυνοσ κατάρρευςθσ ςε μεταςειςμοφσ. Ο κίνδυνοσ 

ςοβαροφ τραυματιςμοφ ατόμων από πτϊςεισ ςτοιχείων τθσ καταςκευισ είναι μεγάλοσ, 

εντόσ και εκτόσ αυτισ. Για τθ επανάχρθςθ τθσ καταςκευισ μετά το ςειςμό απαιτοφνται 

εκτεταμζνεσ επιδιορκϊςεισ, ενϊ είναι πικανόν να μθν είναι τεχνικά ι οικονομικά 

δυνατι θ επιςκευι τθσ. 

 

Όςον αφορά τα μθ-φζροντα ςτοιχεία, αναμζνονται ςθμαντικζσ βλάβεσ, οι οποίεσ 

μποροφν να προκαλζςουν ακόμθ και τθν πτϊςθ τουσ. Εξαίρεςθ αποτελοφν τα υψθλοφ 
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κινδφνου μθ-φζροντα ςτοιχεία και προςαρτιματα, τα οποία πρζπει να είναι καλά 

ςτερεωμζνα, ϊςτε να μθν υπάρχει κίνδυνοσ πτϊςθσ τουσ ςε χϊρουσ ςυνάκροιςθσ 

κοινοφ. 

 

Θ ςτάκμθ αυτι ςτον Ευρωκϊδικα 8 – Μζροσ 3 αναφζρεται επίςθσ ωσ Οριακι κατάςταςθ 

οιονεί κατάρρευςθσ (Limit state of near collapse - NC). 

 

 

2.3.3 Κακοριςμόσ ςτακμϊν επιτελεςτικότθτασ 
 

Καμπφλθ ικανότθτασ (capacity curve)  

Ο κακοριςμόσ των ςτακμϊν επιτελεςτικότθτασ γίνεται πάνω ςτθν καμπφλθ ικανότθτασ 

μιασ καταςκευισ, θ οποία εκφράηει τθ μθ-γραμμικι ςχζςθ μεταξφ του επιβαλλόμενου 

οριηόντιου φορτίου και τθσ μετατόπιςθσ ενόσ κόμβου ελζγχου. Όπωσ αναφζρεται ςτθν 

§4.3.3.4.2.3 (2) του Ευρωκϊδικα 8 – Μζροσ 1, θ μετακίνθςθ ελζγχου λαμβάνεται ςτο 

κζντρο μάηασ του δϊματοσ του κτιρίου με προςοχι ςτθν παρατιρθςθ ότι το δϊμα 

ορόφου ςε εςοχι δεν πρζπει να κεωρείται δϊμα του κτιρίου.  

 

Θ καταςκευι τθσ καμπφλθσ ικανότθτασ γίνεται με υπολογιςμό τθσ ανελαςτικισ 

μετακίνθςθσ του κζντρου βάρουσ του δϊματοσ για διάφορεσ τιμζσ μονοτονικά 

αυξανόμενων φορτίων δεδομζνθσ κατανομισ κακ’ φψοσ των ορόφων. Ωσ κατανομι των 

φορτίων κακ’ φψοσ μπορεί να χρθςιμοποιθκεί θ τριγωνικι κατανομι, θ ομοιόμορφθ, θ 

πρϊτθ ιδιομορφι ι ακόμθ και περιςςότερο πολφπλοκοι ςυνδυαςμοί με ςυμμετοχι 

ανϊτερων ιδιομορφϊν. Για τθν καταςκευι αυτισ τθσ καμπφλθσ γίνονται πολλζσ 

ςτατικζσ επιλφςεισ, με ςταδιακι αφξθςθ τθσ τζμνουςασ βάςθσ και υπολογιςμό τθσ 

μετακίνθςθσ τθσ κορυφισ ςε κάκε βιμα (προςαυξθτικι ελαςτοπλαςτικι μζκοδοσ βιμα 

προσ βιμα), λαμβάνοντασ υπόψθ τθ μειωμζνθ δυςκαμψία των ςτοιχείων που ζχουν 

διαρρεφςει. 

 

 

χιμα  2.6: Καταςκευι τθσ καμπφλθσ ικανότθτασ. 
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2.3.3.1.τάκμεσ επιτελεςτικότθτασ ςτθν καμπφλθ ςτοιχείου 

 

τθν καμπφλθ F-δ του δομικοφ ςτοιχείου ορίηονται οι ςτάκμεσ επιτελεςτικότθτασ με 

βάςθ τισ αντίςτοιχεσ παραμορφϊςεισ, δd. Ο οριςμόσ των ςθμείων επιτελεςτικότθτασ, 

δίνεται ςτουσ διάφορουσ κανονιςμοφσ ανάλογα με το είδοσ του ςτοιχείου 

(υποςτυλϊματα, δοκοί, κλπ), τον τρόπο αςτοχίασ (δθλαδι εάν θ ςυμπεριφορά είναι 

πλάςτιμθ ι ψακυρι) και τθν κατθγοριοποίθςθ του ςτοιχείου ςε πρωτεφον ι 

δευτερεφον. Ο διαχωριςμόσ των ςτοιχείων ςε πρωτεφοντα και δευτερεφοντα εξθγείται 

παρακάτω και γίνεται με κριτιριο το κατά πόςον θ ςυμμετοχι του ςτθν παραλαβι των 

ςειςμικϊν φορτίων είναι περιςςότερο ι λιγότερο ςθμαντικι.  

 

Παράδειγμα: ο ΚΑΝ.ΕΠΕ. ορίηει ωσ εξισ τισ παραμορφϊςεισ δd που αντιςτοιχοφν ςε 

πλάςτιμα ςτοιχεία ςτθ ςτάκμθ επιτελεςτικότθτασ προςταςία ζωθσ:  

Πρωτεφοντα ςτοιχεία: δd=0.5(δy+δu)/γRd  

 Δευτερεφοντα ςτοιχεία: δd=δu/γRd 

Για τοιχοπλθρϊςεισ : δd ≅ δu/γRd. 

 

τθ ςτάκμθ επιτελεςτικότθτασ άμεςη χρθςη: 

Πρωτεφοντα ςτοιχεία: δd=δy 

Δευτερεφοντα ςτοιχεία: δd=δy 

 Για τοιχοπλθρϊςεισ : δd ≅ δy 

 

τθ ςτάκμθ επιτελεςτικότθτασ οιονεί κατάρρευςη: 

Πρωτεφοντα ςτοιχεία: δd=δu/γRd  

Δευτερεφοντα ςτοιχεία: δd=δu 

 Για τοιχοπλθρϊςεισ : δd ≅ du 

όπου γRd = 1,50 είναι ο ςυντελεςτισ αςφαλείασ. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

χιμα  2.6: Επιτελεςτικότθτεσ τοιχείου 
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2.3.3.1.1. Πρωτεφοντα-Δευτερεφοντα ςτοιχεία 

 
φμφωνα με το παράρτθμα  2.4.3.4. του κανονιςμοφ επεμβάςεων, οι επιμζρουσ φορείσ 
του φζροντοσ οργανιςμοφ ενόσ κτιρίου, κακϊσ και τα μεμονωμζνα δομικά ςτοιχεία που 
επθρεάηουν τθ δυςκαμψία και τθν κατανομι τθσ ζνταςθσ ςτο κτίριο, ι που φορτίηονται 
λόγω των πλευρικϊν μετακινιςεων του κτιρίου, μπορεί κατά τθν αποτίμθςθ ι τον 
αναςχεδιαςμό να διακρίνονται ςε «κφρια» (ι «πρωτεφοντα») και «δευτερεφοντα». Ωσ 
κφρια εν γζνει κα χαρακτθρίηονται τα ςτοιχεία ι οι επιμζρουσ φορείσ που ςυμβάλλουν 
ςτθν αντοχι και ευςτάκεια του κτιρίου υπό ςειςμικά φορτία. Σα υπόλοιπα φζροντα 
ςτοιχεία ι επιμζρουσ φορείσ κα χαρακτθρίηονται ωσ δευτερεφοντα. 
τθ ςυγκεκριμζνθ διπλωματικι εργαςία όλα τα ςτοιχεία κεωρικθκαν πρωτεφοντα 

κακϊσ δεν μποροφςε να αμελθκεί θ ςυνειςφορά τουσ ςτθ ςυμπεριφορά των 

καταςκευϊν. 

 

 

2.3.3.2 τάκμεσ επιτελεςτικότθτασ καταςκευισ 

 

Αφοφ κακοριςτοφν οι καμπφλεσ Μ-κ που περιγράφουν τθ ςυμπεριφορά των ςτοιχείων 

τθσ καταςκευισ και οι ςτάκμεσ επιτελεςτικότθτασ κάκε ςτοιχείου πάνω ςτθν αντίςτοιχθ 

καμπφλθ, μπορεί να καταςκευαςτεί θ καμπφλθ ικανότθτασ όλθσ τθσ καταςκευισ και να 

τοποκετθκοφν πάνω ςε αυτι τα ςθμεία που αντιςτοιχοφν ςτισ διάφορεσ ςτάκμεσ 

επιτελεςτικότθτασ ςυνολικά για όλθ τθν καταςκευι, όπωσ φαίνεται ςτο ςχιμα 2.7.  

 
χιμα  2.7 : Οριςμόσ ςτακμϊν επιτελεςτικότθτασ πάνω ςτθν καμπφλθ ικανότθτασ. 

 

Θα πρζπει να ςθμειωκεί ότι ο κακοριςμόσ των ςθμείων επιτελεςτικότθτασ πάνω ςτθν 

καμπφλθ ικανότθτασ, δθλαδι των μετακινιςεων κορυφισ που αντιςτοιχοφν ςτα 

αντίςτοιχα επίπεδα βλαβϊν, δεν είναι μονοςιμαντοσ οφτε προφανισ, γι’ αυτό και 

απαιτεί καλι κρίςθ μθχανικοφ. Αυτό ςυμβαίνει γιατί μια ςτάκμθ επιτελεςτικότθτασ για 

τθν καταςκευι ωσ ςφνολο δεν αντιςτοιχεί ςτο ςθμείο που το πρϊτο ςτοιχείο τθσ 

καταςκευισ φτάνει τθ ςτάκμθ αυτι. τθν περίπτωςθ που μια καταςκευι αποτελείται 



27 
 

από πολλά ςτοιχεία, μπορεί ζνα μικρό ποςοςτό αυτϊν να ζχει περάςει κάποια ςτάκμθ 

επιτελεςτικότθτασ, αλλά θ καταςκευι ωσ ςφνολο να βρίςκεται ακόμθ κάτω από αυτι τθ 

ςτάκμθ.  

 

 

 

2.4 τοχευμζνθ μετακίνθςθ 

Όταν δεν γίνονται μθ-γραμμικζσ αναλφςεισ χρονοιςτορίασ ,θ ςτοχευμζνθ μετακίνθςθ 

που αντιςτοιχεί ςε κάποια ςειςμικι διζγερςθ με δεδομζνο ελαςτικό φάςμα ςχεδιαςμοφ 

μπορεί να υπολογιςτεί με τθ ςτατικι ανελαςτικι ανάλυςθ(pushover). 

Ο υπολογιςμόσ τθσ ςτοχευμζνθσ μετακίνθςθσ βαςίηεται ςτθν απόκριςθ ενόσ 

ιςοδφναμου μονοβάκμιου ςυςτιματοσ και ο υπολογιςμόσ τθσ απόκριςθσ τθσ 

καταςκευισ ςε κάκε όροφο γίνεται με βάςθ τθν παραμόρφωςι τθσ για ςυγκεκριμζνθ 

κατανομι φορτίων κακ’ φψοσ. Θ φιλοςοφία κακοριςμοφ του ςθμείου επιτελεςτικότθτασ 

βαςίηεται ςτον υπολογιςμό του ςθμείου που αντιςτοιχεί ςτθν εξιςορρόπθςθ τθσ 

απαίτθςθσ (demand), ςφμφωνα με το επικυμθτό φάςμα ςχεδιαςμοφ, και τθσ ικανότθτασ 

(capacity) τθσ καταςκευισ. ε διάγραμμα ADRS (Acceleration-Displacement Response 

Spectrum), θ εξιςορρόπθςθ αυτι για το ιςοδφναμο μονοβάκμιο ςφςτθμα ςυμβαίνει ςτο 

ςθμείο τομισ τθσ καμπφλθσ ικανότθτασ και του ελαςτικοφ φάςματοσ ςχεδιαςμοφ που 

αντιςτοιχεί ςτθν ενεργό απόςβεςθ για τθ μζγιςτθ μετακίνθςθ (θ ενεργόσ απόςβεςθ 

υπολογίηεται με βάςθ τθν πλαςτιμότθτα που αντιςτοιχεί ςτθ μζγιςτθ μετακίνθςθ) ι του 

αντίςτοιχου ανελαςτικοφ φάςματοσ. 

 

χιμα  2.8: Προςδιοριςμόσ τθσ ςτοχευόμενθσ μετακίνθςθσ του ιςοδφναμου μονοβάκμιου 
ςυςτιματοσ. 
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2.4.1 Ιςοδφναμο μονοβάκμιο ςφςτθμα 

Σο ιςοδφναμο μονοβάκμιο ςφςτθμα εξαρτάται από τθν κατανομι των φορτίων κακ’ 

φψοσ που λαμβάνονται υπόψθ ςτον υπολογιςμό τθσ καμπφλθσ ικανότθτασ. Για τθν 

κατανομι των φορτίων μπορεί να χρθςιμοποιθκεί τριγωνικι κατανομι, ομοιόμορφθ 

κατανομι, κατανομι ςφμφωνα με τθν πρϊτθ ιδιομορφι ι περιςςότερο πολφπλοκοι 

ςυνδυαςμοί με ςυμμετοχι ανϊτερων ιδιομορφϊν. 

Μποροφμε να κεωριςουμε ότι θ κατανομι των φορτίων ςτουσ ορόφουσ γίνεται 

ςφμφωνα με τθν παρακάτω εξίςωςθ : 

Fi=V 


j

jj

i

m

m



  

Όπου V=Fi είναι θ τζμνουςα βάςθσ. 

Οι ςυντελεςτζσ φi δθλϊνουν τθν κατανομι των μετακινιςεων ςτουσ ορόφουσ και 

ςυνικωσ λαμβάνονται ίςοι με τισ αντίςτοιχεσ τιμζσ τθσ 1θσ ιδιομορφισ. Διαφορετικά, 

αντί τθσ 1θσ ιδιομορφισ κα μποροφςε να χρθςιμοποιθκεί και οποιαδιποτε άλλθ 

κατανομι μετακινιςεων, αντιπροςωπευτικι τθσ αναμενόμενθσ παραμόρφωςθσ τθσ 

καταςκευισ .Οι τιμζσ των φi κανονικοποιοφνται ζτςι ϊςτε θ τιμι ςτθν κορυφι να 

ιςοφται με μονάδα: φtop=1. 

Σότε, θ ςχζςθ που ςυνδζει όλα τα μεγζκθ(δυνάμεισ, μετακινιςεισ, ενζργειεσ) του 

πολυβάκμιου ςυςτιματοσ με το ιςοδφναμο μονοβάκμιο είναι θ εξισ : 

Q=Γ∙Q* 

 

 

Όπου : 

Q* = μζγεκοσ ςτο ιςοδφναμο μονοβάκμιο ςφςτθμα (π.χ. δφναμθ F*, μετακίνθςθ δ*) 

Q = αντίςτοιχο μζγεκοσ ςτο πολυβάκμιο ςφςτθμα (π.χ. τζμνουςα βάςθσ V, μετακίνθςθ 

κορυφισ Δ) 

Γ = ςυντελεςτισ ςυμμετοχισ που δίνεται από τθ ςχζςθ: 

Γ=



2



mi

imi
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Ο αρικμθτισ τθσ παραπάνω ςχζςθσ ιςοφται με τθ μάηα του ιςοδφναμου μονοβάκμιου 

ςυςτιματοσ, δθλαδι : 

m* =  iim   

Αρχικά θ καμπφλθ ικανότθτασ του πολυβάκμιου κτθρίου μετατρζπεται ςε φάςμα 

ικανότθτασ του ιςοδφναμου μονοβάκμιου ςε ADRS μορφι, ςφμφωνα με τισ παρακάτω 

ςχζςεισ μεταςχθματιςμοφ: 

m

V
Sa    , 




Sd  ,

mol

*m
  

όπου:  

V = τζμνουςα βάςθσ πολυβακμίου  

mολ= ςυνολικι μάηα πολυβακμίου  

α = ποςοςτό ςυνολικισ μάηασ που ςυμμετζχει ςτθ δυναμικι απόκριςθ τθσ καταςκευισ 

για τθν αναμενόμενθ μορφι παραμόρφωςθσ και 

Δ = μετακίνθςθ κορυφισ 

 

 

2.4.1.1 Μζκοδοσ N2 

Θ μζκοδοσ N2 βαςίηεται ςε εμπειρικζσ ςχζςεισ που ςυνδζουν το ςυντελεςτι 

ςυμπεριφοράσ Rm με τθν πλαςτιμότθτα μ. 

Θ ανελαςτικι φαςματικι επιτάχυνςθ Sa ςυνδζεται με τθν αντίςτοιχθ ελαςτικι Sae με τθ 

ςχζςθ : 

Sae=
R

Sae  

Και αντίςτοιχα θ ανελαςτικι φαςματικι μετακίνθςθ με τθν μετακίνθςθ διαρροισ με τθ 

ςχζςθ : 

ded SS    

 

Βιματα: 

1. Σο φάςμα ικανότθτασ ADRS μετατρζπεται ςε διγραμμικό χωρίσ κράτυνςθ, 

κζτοντασ Say=Samax και εφαρμόηοντασ είτε τθν αρχι των ιςοδφναμων εμβαδϊν 

είτε τθν παρακάτω διγραμμικοποίθςθ, με κλίςθ ελαςτικοφ κλάδου ίςθ με τθν 

τζμνουςα δυςκαμψία που αντιςτοιχεί ςτο 60% τθσ επιτάχυνςθσ διαρροισ : 
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χιμα  2.9: Καταςκευι ιδεατοφ διγραμμικοφ φάςματοσ ικανότθτασ ςφμφωνα με τθ μζκοδο 
Ν2 

 

2. Από τθ διγραμμικοποίθςθ κεωρείται γνωςτι θ Sαy(=Samax) και προκφπτει θ 

μετακίνθςθ διαρροισ Sdy.τθ ςυνζχεια υπολογίηεται θ ιδιοπερίοδοσ του 

ιςοδφναμου μονοβάκμιου ςυςτιματοσ: 

ay

dy

S

S
*T 2  

3. Λαμβάνεται To=Tc (EC8) 

Για τον υπολογιςμό τθσ πλαςτιμότθτασ και τθσ ςτοχευμζνθσ μετακίνθςθσ, υπάρχουν 

οι εξισ περιπτϊςεισ : 

 Εάν  RT*T o   και ded SS   (παραδοχι ίςων μετακινιςεων για 

μεγάλεσ ιδιοπεριόδουσ) 

 Εάν 11 





*
)R(T*T o


  και  

4. Σζλοσ, υπολογίηεται θ ςτοχευμζνθ μετακίνθςθ τθσ καταςκευισ : 

Δtop=Γ∙Sde 
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2.4.1.2 Μζκοδοσ ATC-40 

 

Βιμα 1:  

Μεταφορά του ελαςτικοφ φάςματοσ ςχεδιαςμοφ για η=5% ςτο πεδίο επιτάχυνςθ- 

μετακίνθςθ (μορφι ADRS). 

 

Βιμα 2:  

Καταςκευι τθσ καμπφλθσ ικανότθτασ (capacity curve) και του φάςματοσ ικανότθτασ 

(capacity spectrum). 

 

Βιμα 3:  

Εφρεςθ 1ου ςθμείου δοκιμϊν (χ. 2.10). Από το ελαςτικό φάςμα για απόςβεςθ η=5% 

υπολογίηεται θ μετακίνθςθ δ1 για τθ δυςκαμψία που αντιςτοιχεί ςε ρθγματωμζνεσ 

διατομζσ (τζμνουςα δυςκαμψία ςτο κεωρθτικό ςθμείο διαρροισ). Για τθ μετακίνθςθ δ1 

υπολογίηεται θ πρϊτθ εκτίμθςθ του ςθμείου επιτελεςτικότθτασ πάνω ςτο φάςμα 

ικανότθτασ και θ αντίςτοιχθ επιτάχυνςθ a1. Θ μετακίνθςθ δ1 είναι θ τιμι που κα 

προζκυπτε από τθ κεϊρθςθ ίςθσ μετακίνθςθσ μεταξφ του ελαςτικοφ και ανελαςτικοφ 

ςυςτιματοσ. 

 

 

  

 

 

 

 

 

χιμα  2.10 : Εφρεςθ πρϊτου ςθμείου δοκιμϊν 
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Βιμα 4: Καταςκευι διγραμμικοφ φάςματοσ ικανότθτασ (χ. 2.11) 

 

 

 

 

 

 

 

 

χιμα  2.11 : Καταςκευι διγραμμικοφ φάςματοσ ικανότθτασ 

 

Από το 1ο ςθμείο δοκιμισ φζρνουμε ευκεία, ζτςι ϊςτε τα εμβαδά Α1 και Α2 να είναι 

περίπου ίςα και ορίηουμε το ςθμείο τομισ με τθν ευκεία που αντιςτοιχεί ςτθν αρχικι 

δυςκαμψία. Σο ςθμείο αυτό αντιςτοιχεί ςτθ διαρροι ςφμφωνα με τθ διγραμμικι 

καμπφλθ ςυμπεριφοράσ και θ προβολι του ςτουσ άξονεσ Sa και Sd ορίηει τθν 

επιτάχυνςθ διαρροισ, ay και τθ μετακίνθςθ διαρροισ, δy αντίςτοιχα. 

 

Βιμα 5:  

Τπολογιςμόσ ενεργοφσ απόςβεςθσ Θ ενεργόσ απόςβεςθ μπορεί να γραφτεί ωσ:  

ηeff = ηελ + ηυςτ   

    ( )           
           

     
 

τθ ςυνζχεια υπολογίηεται το ελαςτικό φάςμα ςχεδιαςμοφ που αντιςτοιχεί ςε 

απόςβεςθ η=ηeff με πολλαπλαςιαςμό των τιμϊν του φάςματοσ για η=5% με τουσ 

ςυντελεςτζσ SRA και SRB 
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Για να υπολογιςτοφν απαιτοφνται πίνακεσ οι οποίοι μασ δίνουν τον τφπο ςυμπεριφοράσ 

του κτιρίου, τθν τιμι του κ κακϊσ και τισ ελάχιςτεσ τιμζσ μειωτικϊν ςυντελεςτϊν 

απόςβεςθσ. 

Σο ςθμείο τομισ μεταξφ του φάςματοσ ςχεδιαςμοφ για η=ηeff και του φάςματοσ 

ικανότθτασ ορίηει το νζο ςθμείο επιτελεςτικότθτασ. Θ προβολι αυτοφ του ςθμείου 

ςτουσ άξονεσ Sa και Sd ορίηει τθν νζα επιτάχυνςθ, a2 και τθ νζα μετακίνθςθ, δ2 

αντίςτοιχα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Βιμα 6:  

Ζλεγχοσ ςφγκλιςθσ Θ μζκοδοσ βαςίηεται ςε μία επαναλθπτικι διαδικαςία μζχρι να 

επιτευχκεί ςφγκλιςθ. Θεωροφμε ότι θ ςφγκλιςθ ζχει επιτευχκεί εάν:  

0.95δ1 < δ2 < 1.05 

Εάν το κριτιριο δεν ικανοποιείται, κζτουμε a1=a2 και δ1=δ2 και επαναλαμβάνουμε τθ 

διαδικαςία από το 4ο βιμα. Εάν το κριτιριο ικανοποιείται, θ μετακίνθςθ δ2 αντιςτοιχεί 

ςτθ μζγιςτθ αναμενόμενθ μετακίνθςθ δ* του ιςοδφναμου μονοβάκμιου ςυςτιματοσ 

(ςτοχευόμενθ μετακίνθςθ). 

 

Βιμα 7:  

τοχευόμενθ μετακίνθςθ καταςκευισ Θ μετακίνθςθ τθσ κορυφισ, Δ, που αντιςτοιχεί ςτθ 

μετακίνθςθ δ* του ιςοδφναμου μονοβάκμιου ςυςτιματοσ, υπολογίηεται από τθ ςχζςθ , 

επιλφοντασ ωσ προσ Δ και κζτοντασ Sd = δ* . 

Δtop=Γ∙Sde 
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2.4.1.3. Ελαςτικό φάςμα ςειςμοφ 

 

 

Ηϊνθ ειςμικισ Επικινδυνότθτασ 

 

ε κάκε ςειςμικι ηϊνθ ορίηεται μία τιμι αναφοράσ aBgRB τθσ μζγιςτθσ εδαφικισ 

επιτάχυνςθσ ςε ζδαφοσ κατθγορίασ Α, θ οποία αντιςτοιχεί ςτθν τιμι αναφοράσ τθσ 

περιόδου επαναφοράσ TBNCRB = 475 ζτθ. Για ζδαφοσ διαφορετικισ κατθγορίασ, θ τιμι 

αυτι πολλαπλαςιάηεται με το υντελεςτι Εδάφουσ S. Για τισ εν λόγω καταςκευζσ 

επιλζχκθκε Ηϊνθ ςειςμικισ Επικινδυνότθτασ Z2 για τθν οποία ςφμφωνα με το Ελλθνικό 

Εκνικό Προςάρτθμα, ορίηεται μζγιςτθ εδαφικι επιτάχυνςθ aBgR = 0,24 g: 

 

Ηϊνθ aBgRB/g 

Η1 0,16 

Η2 0,24 

Η3 0,36 

 

 

Κατθγορία Εδάφουσ 

Για το ςφνολο των καταςκευϊν επιλζγεται Κατθγορία Εδάφουσ Β, όπωσ ορίηεται με 

βάςθ τθ μζςθ ταχφτθτα διατμθτικϊν κυμάτων vs,30 ςτον Ευρωκϊδικα 8 - Μζροσ 1. 

 

Ο ςυντελεςτισ εδάφουσ και οι χαρακτθριςτικζσ περίοδοι για Κατθγορία Εδάφουσ Β 

όπωσ δίνονται ςτο Ελλθνικό Εκνικό Προςάρτθμα του EC8: 

 

Κατθγορία Εδάφουσ S TB (s) TC (s) TD (s) 

A 1,0 0,15 0,4 2,5 

B 1,2 0,15 0,5 2,5 

C 1,15 0,20 0,6 2,5 

D 1,35 0,20 0,8 2,5 

E 1,4 0,15 0,5 2,5 

 

 

υντελεςτισ πουδαιότθτασ 

Σα κτίρια ταξινομοφνται ςε 4 κατθγορίεσ ςπουδαιότθτασ, ανάλογα με τισ ςυνζπειεσ τθσ 

κατάρρευςθσ ςε ανκρϊπινζσ ηωζσ, τθν ςθμαςία τουσ για τθ δθμόςια αςφάλεια και τθν 

προςταςία των πολιτϊν κατά τθν άμεςθ μεταςειςμικι περίοδο και τισ κοινωνικζσ και 

οικονομικζσ ςυνζπειεσ τθσ κατάρρευςθσ. Σα εν λόγω κτίρια κεωροφνται υνικουσ 

πουδαιότθτασ ωσ προσ τθ χριςθ τουσ (κατοικίεσ ι χϊροι γραφείων), ι κατά τον 

κανονιςμό, Κατθγορίασ πουδαιότθτασ ΙΙΙ. 
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Κατθγορία 

ςπουδαιότθτασ 
Κτίρια 

I Κτίρια δευτερεφουςασ ςθμαςίασ για τθ δθμόςια αςφάλεια, π.χ. γεωργικά κτίρια, 
κλπ. 

II υνικθ κτίρια, που δεν ανικουν ςτισ άλλεσ κατθγορίεσ. 

III Κτίρια των οποίων θ ςειςμικι αςφάλεια είναι ςθμαντικι, λαμβάνοντασ υπόψθ τισ 
ςυνζπειεσ κατάρρευςθσ, π.χ. ςχολεία, αίκουςεσ ςυνάκροιςθσ, πολιτιςτικά 

ιδρφματα κλπ. 

IV Κτίρια των οποίων θ ακεραιότθτα κατά τθ διάρκεια ςειςμϊν είναι ηωτικισ 
ςθμαςίασ για τθν προςταςία των πολιτϊν, π.χ. νοςοκομεία, πυροςβεςτικοί 

ςτακμοί, ςτακμοί παραγωγισ ενζργειασ, κλπ. 

 

 

Ο υντελεςτισ πουδαιότθτασ γΙ = 1,20 όπωσ ορίηεται από τον κανονιςμό και το 

Ελλθνικό Εκνικό Προςάρτθμα για καταςκευζσ με κατθγορία ςπουδαιότθτασ ΙΙΙ: 

 

Κατθγορία πουδαιότθτασ Ι ΙΙ ΙΙΙ ΙV 

υντελεςτισ πουδαιότθτασ γΙ 0,80 1,00 1,20 1,40 

 
Ε.Κ. 8  

Ελαςτικό φάςμα απόκριςθσ (Se=ελαςτικι φαςματικι επιτάχυνςθ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

χιμα  2.12 : Καταςκευι διγραμμικοφ φάςματοσ ικανότθτασ 

 

 

 

 

Για τισ οριηόντιεσ ςυνιςτϊςεσ τθσ ςειςμικισ δράςθσ το φάςμα ςχεδιαςμοφ, Sd(T), 

ορίηεται από τισ ακόλουκεσ εκφράςεισ: 



36 
 

 

 

όπου 

T θ περίοδοσ ταλάντωςθσ ενόσ γραμμικοφ ςυςτιματοσ μίασ ελευκερίασ κίνθςθσ  
ag θ εδαφικι επιτάχυνςθ ςχεδιαςμοφ ςε ζδαφοσ κατθγορίασ Α (ag = γi . agR); 
TB θ περίοδοσ κάτω ορίου του κλάδου ςτακερισ φαςματικισ επιτάχυνςθσ  
TC  θ περίοδοσ άνω ορίου του κλάδου ςτακερισ φαςματικισ επιτάχυνςθσ  
TD θ τιμι τθσ περιόδου ςτθν αρχι τθσ περιοχισ ςτακερισ μετακίνθςθσ του φάςματοσ 
S είναι ο ςυντελεςτισ εδάφουσ 
Se (T) το φάςμα ςχεδιαςμοφ 

n= √
  

   
  ≥ 0.55 = ςυντελεςτισ απόςβεςθσ (το ξ τίκεται επί τοισ εκατό)  

 
 
 

 

2.4.1.4. Λόγοσ Ιξϊδουσ Απόςβεςθσ 

 

Ο λόγοσ ιξϊδουσ απόςβεςθσ για καταςκευζσ από οπλιςμζνο ςκυρόδεμα είναι ξ=5%. 

θμειϊνεται ότι ο λόγοσ ξ υπειςζρχεται κατά το ςχεδιαςμό, μζςω του ςυντελεςτι θ, 

ςτον υπολογιςμό του ελαςτικοφ φάςματοσ, δθλαδι ςτθν περίπτωςθ πλιρωσ ελαςτικοφ 

ςχεδιαςμοφ, όχι όμωσ ςτο φάςμα ςχεδιαςμοφ, όπου θ επιρροι τθσ απόςβεςθσ τθσ 

καταςκευισ ςυμπεριλαμβάνεται ςτθν τιμι του ςυντελεςτι ςυμπεριφοράσ. 

 

2.4.2. Κατθγορία Πλαςτιμότθτασ 

 

Σα κτίρια από ςκυρόδεμα κατατάςςονται ςε δφο κατθγορίεσ πλαςτιμότθτασ: ΚΡΜ (μζςθ 

πλαςτιμότθτα) και ΚΡΥ (υψθλι πλαςτιμότθτα), ανάλογα με τθν ικανότθτα υςτερθτικισ 

απόδοςθσ ενζργειασ που διακζτουν. Και οι δφο κατθγορίεσ αντιςτοιχοφν ςε κτίρια που 

ςχεδιάηονται, διαςταςιολογοφνται και οι λεπτομζρειζσ τουσ διαμορφϊνονται ςφμφωνα 

με ειδικζσ αντιςειςμικζσ διατάξεισ που δίνουν τθν δυνατότθτα ςτον φορζα να αναπτφξει 

ευςτακείσ πλαςτικοφσ μθχανιςμοφσ που ςυνοδεφονται από μεγάλθ απόδοςθ 

υςτερθτικισ ενζργειασ υπό φόρτιςθ με επαναλαμβανόμενεσ αναςτροφζσ χωρίσ να 

υποςτεί ψακυρζσ αςτοχίεσ. θμειϊνεται ότι αν ο κανονιςμόσ προβλζπει Κατθγορία 
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Πλαςτιμότθτασ Χαμθλι (ΚΡΧ), δθλαδι τθ διαςταςιολόγθςθ καταςκευϊν χωρίσ 

προδιαγραφζσ πλαςτιμότθτασ, αυτι απαγορεφεται για υπζργειεσ καταςκευζσ από 

οπλιςμζνο ςκυρόδεμα ςτον Ελλαδικό χϊρο. 

 

Για το ςφνολο των κτιρίων που ςχεδιάηονται ςτθν εργαςία αυτι επιλζγεται Κατθγορία 

Πλαςτιμότθτασ Τψθλι (ΚΠΥ), αφοφ είναι επικυμθτό τα μζλθ που ςυμμετζχουν ςτθν 

ανάλθψθ των ςειςμικϊν δράςεων (δοκοί και υποςτυλϊματα) να ζχουν αυτζσ τισ 

λεπτομζρειεσ όπλιςθσ που κα τουσ δϊςουν τθν ικανότθτα να ςυμπεριφερκοφν 

πλάςτιμα όταν βρεκοφν ςτθν πλαςτικι περιοχι, δθλαδι να ςχθματίςουν πλαςτικζσ 

αρκρϊςεισ ςε εκείνεσ τισ κζςεισ και με εκείνεσ τισ δυνατότθτεσ ροπισ-ςτροφισ, που κα 

τουσ δϊςουν τθ δυνατότθτα ο ςχθματιςμόσ του πλαςτικοφ μθχανιςμοφ κατάρρευςθσ να 

ςχθματιςτεί ςε ςτάκμεσ φορτίων/μετακινιςεων αρκετά μεγαλφτερεσ από αυτζσ που 

προκαλοφν τθν πρϊτθ διαρροι τθσ καταςκευισ. 

 

 

2.5 Κανονικότθτα 

 

Για τθν αντιςειςμικι μελζτθ, οι φορείσ κτιρίων ταξινομοφνται ςε κανονικοφσ ι μθ-

κανονικοφσ. Αυτι θ διάκριςθ ζχει επιπτϊςεισ ςτθ ςειςμικι μελζτθ των καταςκευϊν ωσ 

προσ τα προςομοιϊματα ανάλυςθσ (χωρικά ι επίπεδα), τισ μεκόδουσ μελζτθσ 

(απλουςτευμζνθ ανάλυςθ οριηόντιασ φόρτιςθσ ι ιδιομορφικι) και τθν ανϊτατθ τιμι του 

ςυντελεςτι ςυμπεριφοράσ. Οι καταςκευζσ κατθγοριοποιοφνται ςε κανονικζσ και μθ 

κανονικζσ ωσ προσ τθν κανονικότθτά τουσ ςε κάτοψθ και τθν κανονικότθτά τουσ κακ’ 

φψοσ 

  

 

2.5.1 Κανονικότθτα ςε κάτοψθ 

 

Οι καταςκευζσ που αναλφονται ςτθν εργαςία αυτι είναι ςτο ςφνολό τουσ Κανονικζσ ςε 

Κάτοψη, αφοφ: 

 

 Όςον αφορά τθν αντοχι ςε οριηόντια φορτία και τθν κατανομι τθσ μάηασ, τα κτίρια 

είναι πλιρωσ ςυμμετρικά ςε κάτοψθ, ςε ςχζςθ με δφο ορκογϊνιουσ άξονεσ. 

 

 Θ διαμόρφωςθ των κατόψεων είναι ςυμπαγισ, δθλαδι οι πλάκεσ όλων των ορόφων 

οριοκετοφνται από κυρτι πολυγωνικι γραμμι και δεν υπάρχουν ανωμαλίεσ ςτθν 

περίμετρο (ειςζχουςεσ γωνίεσ ι εςοχζσ ςτθν περίμετρο). 

 

 Θ δυςκαμψία των πλακϊν όλων των ορόφων μζςα ςτο επίπεδό τουσ είναι αρκετά 

μεγάλθ ςε ςφγκριςθ με τθν οριηόντια δυςκαμψία των κατακόρυφων φερόντων 

ςτοιχείων, ζτςι ϊςτε θ παραμόρφωςθ των πλακϊν ζχει μικρι επίδραςθ ςτθ 

κατανομι των δυνάμεων μεταξφ των κατακόρυφων φερόντων ςτοιχείων 
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 Θ λυγθρότθτα ςε κάτοψθ  = Lmax/Lmin , δεν είναι μεγαλφτερθ του 4, όπου  το Lmax 

και  το Lmin είναι αντίςτοιχα θ μεγαλφτερθ και θ μικρότερθ διάςταςθ του κτιρίου ςε 

κάτοψθ, μετροφμενθ ςε ορκογϊνιεσ διευκφνςεισ. Για τθν ακρίβεια, είναι:  

 

 ε κάκε επίπεδο και για κάκε διεφκυνςθ τθσ ανάλυςθσ x και y, οι ςτατικζσ 

εκκεντρότθτεσ e0x, e0y και οι ακτίνεσ δυςτρεψίασ rx, ry ικανοποιοφν τισ δφο 

παρακάτω ςυνκικεσ: 

 

Διεφκυνςθ ανάλυςθσ y 

0 0,30x xe r   

x sr l  

 

 

Διεφκυνςθ ανάλυςθσ x 

0 0,30y ye r   

y sr l  

όπου 

eox,y είναι  θ απόςταςθ μεταξφ του κζντρου δυςκαμψίασ και του κζντρου μάηασ, που μετράται κατά 
τθν διεφκυνςθ x,y, κάκετθ ςτθν εξεταηόμενθ διεφκυνςθ τθσ ανάλυςθσ . 

rx,y είναι θ ακτίνα δυςτρεψίασ, δθλαδι θ τετραγωνικι ρίηα του λόγου τθσ δυςτρεψίασ (ςτροφικισ 
δυςκαμψίασ) προσ τθν μεταφορικι δυςκαμψία ςτθ διεφκυνςθ y,x.  

x

y

K
r

K

   και y

x

K
r

K

 .    (7.5) και (7.6) 

ls είναι θ ακτίνα αδρανείασ τθσ μάηασ τθσ πλάκασ ορόφου ςε κάτοψθ (τετραγωνικι ρίηα του λόγου 
(α) τθσ πολικισ ροπισ αδρανείασ τθσ μάηασ τθσ πλάκασ του ορόφου ςε κάτοψθ, ωσ προσ το 
κζντρο μάηασ τθσ πλάκασ του ορόφου προσ (β) τθν μάηα τθσ πλάκασ του ορόφου)  

KM
s

ό

I
l

m 

      (7.7) 

 

2.5.2 Κανονικότθτα κακ’ φψοσ 

 

Οι καταςκευζσ που αναλφονται ςτθν εργαςία αυτι είναι ςτο ςφνολό τουσ Κανονικζσ ςε 

Πψη, αφοφ:  

 

 Όλα τα ςυςτιματα ανάλθψθσ οριηοντίων φορτίων (ςτθ ςυγκεκριμζνθ περίπτωςθ 

πλαίςια), είναι ςυνεχι χωρίσ διακοπι από τα κεμζλια ζωσ τθν άνω επιφάνεια των 

κτιρίων. 

 

 Θ μεταφορικι δυςκαμψία και θ μάηα των επιμζρουσ ορόφων παραμζνουν 

ςτακερζσ, χωρίσ αλλαγζσ, από τθ βάςθ ωσ τθν κορυφι των κτιρίων. 
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 ε κτίρια με πλαιςιωτό ςφςτθμα (όπωσ όλα τα κτίρια που αναλφονται ςτθν εργαςία 

αυτι) ο λόγοσ τθσ πραγματικισ αντοχισ των ορόφων προσ τθν αντοχι που 

απαιτείται από τθν ανάλυςθ δε διαφζρει δυςανάλογα μεταξφ ςυνεχόμενων 

ορόφων. 

 

 Δεν υπάρχουν εςοχζσ κακ’ φψοσ των ορόφων. 
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Κεφάλαιο 3ο 

ΠΕΡΙΓΡΑΦΘ ΣΟΤ ΕΞΕΣΑΗΟΜΕΝΟΤ ΦΟΡΕΑ 

 

3.1 Γενικά 

Ο υπό μελζτθ φορζασ είναι υποκετικόσ, με ςτόχο όμωσ να προςομοιάςει ςτο μζγιςτο 

βακμό τμιμα βιομθχανικοφ ςυγκροτιματοσ παλαιϊν εργοςταςίων 

κλωςτοχφαντουργίασ εδραηόμενων ςτθν Ακινα. Σα κτίρια καταςκευάςτθκαν ςε 

διαφορετικζσ χρονικζσ περιόδουσ, περί το 1960,με βάςθ τισ κείμενεσ καταςκευαςτικζσ 

ςυνικειεσ τθσ κάκε εποχισ. Θ μελζτθ και ο αναςχεδιαςμόσ του υφιςτάμενου φορζα, 

βαςίηονται ςτθν εργαςία αποτίμθςθσ που ζγινε ςτα πλαίςια του μακιματοσ ϋΠρακτικι 

Άςκθςθ’ ςτο διάςτθμα Οκτωβριοσ-Νοζμβριοσ 2014. 

 

3.2 Μορφολογία του φορζα 

Ο φορζασ αποτελείται από δφο διϊροφα γειτονικά κτίρια, με ίδιο φψοσ ορόφων (φψοσ 

ορόφου 3 m) και ιςόςτακμεσ πλάκεσ. Σο κτίριο 1Α παρουςιάηει ςυμμετρία τόςο κατά 

τθν Χ και όςο και κατά τθν Τ διεφκυνςθ, ενϊ οι κατόψεισ των ορόφων είναι ίδιεσ κακϋ 

φψοσ του κτίςματοσ. Αποτελείται από πλαίςια μίασ διεφκυνςθσ. Σο κτίριο 

1Β,τετραπλάςιου εμβαδοφ από το 1Α,είναι ςυμμετρικό μόνο κατά τθν Y διεφκυνςθ ,ενϊ 

κατά τθν X διεφκυνςθ διαφοροποιείται λόγω τθσ φπαρξθσ πλαιςίων μικρότερων 

διαςτάςεων ςτο κάτω μζροσ του (πλαίςιο ανοίγματοσ 4 m αντι για 5 m ςτθν Y 

διεφκυνςθ) . Παρουςιάηει ποικιλία δομικϊν χαρακτθριςτικϊν, όπωσ διαφορετικζσ 

διατομζσ δοκϊν και υποςτυλωμάτων, κακϊσ και ζμμεςεσ ςτθρίξεισ δοκοφ ςε δοκό. Οι 

κατόψεισ του ιςογείου και του πρϊτου ορόφου είναι ίδιεσ. Σα δφο κτίρια χωρίηονται με 

καταςκευαςτικό αρμό. Ο φζρων οργανιςμόσ τουσ αποτελείται από οπλιςμζνο 

ςκυρόδεμα. Τπάρχει μθ φζρουςα τοιχοποιία μόνο κατά τθν Χ διεφκυνςθ τθσ περιμζτρου 

των κτιρίων, ενϊ δεν υπάρχει τοιχοποιία κατά τθν Τ διεφκυνςθ. Ενδεικτικά, ςτο χιμα 

3.1, παρατίκεται θ κάτοψθ του πρϊτου ορόφου.  
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χιμα 3.1 : Κατόψεισ κτιρίων 1Α και 1Β 
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3.3 Εργαςία Αποτφπωςθσ 

 

Κατά τθν φάςθ διεξαγωγισ των ελζγχων πραγματοποιικθκε ενδελεχισ οπτικόσ ζλεγχοσ, 
με ςκοπό τον εντοπιςμό πικανϊν προβλθματικϊν περιοχϊν ι/ και άλλων 
παρατθριςεων που κα μποροφςαν να χρθςιμεφςουν ςτθν μελζτθ ςτατικισ επάρκειασ. 
Επίςθσ, πραγματοποιικθκε γεωμετρικι αποτφπωςθ του φζροντοσ οργανιςμοφ. τθν 
παράγραφο αυτι κα παρουςιαςτεί θ μεκοδολογία μζςω τθσ οποίασ ζγινε θ επιλογι των 
τελικϊν αντοχϊν των υλικϊν. Θα παρουςιαςτοφν επίςθσ αναλυτικά τα αποτελζςματα 
των ελζγχων που ζγιναν κατά τθ διάρκεια τθσ πρακτικισ αςκιςεωσ τθσ ςχολισ 
Πολιτικϊν Μθχανικϊν Ε.Μ.Π. ςτθν εταιρεία ϋΛΙΘΟ φμβουλοι Μθχανικοί’ ςε 
ςυνεργαςία με διαπιςτευμζνο εργαςτιριο για τουσ εργαςτθριακοφσ ελζγχουσ που 
απαιτικθκαν.  
 

3.3.1 Τλικά 

 

3.3.1.1 Μθ Καταςτροφικοί και ελάχιςτα καταςτροφικοί ζλεγχοι ΚΑΝ.ΕΠΕ. 

 
Θ διεξαγωγι των ελζγχων ζγινε ςφμφωνα με τουσ ιςχφοντεσ κανονιςμοφσ. 

υγκεκριμζνα, πραγματοποιικθκαν ζμμεςοι ζλεγχοι ςκυροδζματοσ ςε όλεσ τισ ςτάκμεσ 

των κτιρίων. Αναλυτικότερα, διανοίχτθκαν περιοχζσ ελζγχου (απομάκρυνςθ ςοβά ι 

κακαριςμόσ εμφανϊν ςκυροδεμάτων ςε περιοχζσ επί των ςτοιχείων του φζροντοσ 

οργανιςμοφ, διαςτάςεων περίπου 30*40 cm) και διεξιχκθςαν μθ καταςτροφικοί ι 

ελάχιςτα καταςτροφικοί ζλεγχοι (κρουςιμετριςεισ, εξόλκευςθ ιλων),όπωσ αυτοί 

περιγράφονται παρακάτω ςτο χιμα 4.2. Για τθν αποτφπωςθ των οπλιςμϊν 

εφαρμόςτθκε θ μζκοδοσ τθσ μαγνθτικισ ςάρωςθσ (Μαγνθτογραφία). Για τθ 

βακμονόμθςθ των οργάνων, πραγματοποιικθκε λιψθ πυρινων οπλιςμζνου 

ςκυροδζματοσ, όπωσ ορίηεται από τον ΚΑΝ.ΕΠΕ. Σο βάκοσ τθσ ενανκράκωςθσ του 

ςκυροδζματοσ μετρικθκε με χριςθ διαλφματοσ φαινολοφκαλείνθσ. τον ακόλουκο 

πίνακα περιγράφονται ςυνοπτικά οι υλοποιθκείςεσ εργαςίεσ. 
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Κτύριο τϊθμη τοιχεύο Πλόθοσ Τλικό             

1Α Θεμελύωςη                 1 

Ιςόγειο Πλϊκεσ,Δοκού 22 κυρόδεμα 1 4 4 5 5   

τύλοι 12 κυρόδεμα 4 4 7 4   

Α Όροφοσ Πλϊκεσ,Δοκού 22 κυρόδεμα 1 4 4 6 6   

τύλοι 12 κυρόδεμα 4 4 6 4   

1Β Θεμελύωςη                 1 

Ιςόγειο Πλϊκεσ,Δοκού 98 κυρόδεμα 3 15 15 11 4   

τύλοι 35 κυρόδεμα 11 11 16 5   

Α Όροφοσ Πλϊκεσ,Δοκού 110 κυρόδεμα 3 17 17 14 8   

τύλοι 28 κυρόδεμα 10 10 13 7   

χιμα 3.2 : Μθ Καταςτροφικοί και ελάχιςτα καταςτροφικό ζλεγχοι ΚΑΝ.ΕΠΕ. 

 

3.3.1.2 Μζκοδοι μζτρθςθσ και αποτίμθςθ των ςυμπεραςμάτων 

Οι μθ καταςτροφικζσ ι ελάχιςτα καταςτροφικζσ μζκοδοι μζτρθςθσ (ζμμεςεσ μζκοδοι) 
που χρθςιμοποιικθκαν για τθν εκτίμθςθ τθσ αντοχισ του ςκυροδζματοσ ιταν: α) 
κρουςιμζτρθςθ (με χριςθ ςφφρασ Schmidt) και β) εξόλκευςθ ιλου (με χριςθ 
πυρςοκροτθτι και εξολκζα τφπου Hilti). Όςον αφορά τισ θμικαταςτρεπτικζσ μεκόδουσ 
(άμεςεσ μζκοδοι), ελιφκθςαν πυρινεσ ςκυροδζματοσ ςφμφωνα με τα όςα ορίηει ο 
ΚΑΝΕΠΕ ςτθν §3.7.1.2. τουσ πυρινεσ πραγματοποιικθκε εκτίμθςθ του βάκουσ 
ενανκράκωςθσ με χριςθ διαλφματοσ φαινολοφκαλεϊνθσ. Θ κραφςθ των πυρινων 
πραγματοποιικθκε ςε διαπιςτευμζνο από το ΤΠΕΧΩΔΕ και το ΕΤΔ εργαςτιριο 
ςκυροδζματοσ. 
 
θμειϊνεται ότι λόγω των ενδογενϊν αβεβαιοτιτων των ζμμεςων μεκόδων εκτίμθςθσ 
τθσ κλιπτικισ αντοχισ, κρίνεται απαραίτθτθ θ ςυνδυαςτικι χριςθ τουσ για τθν 
μεγαλφτερθ δυνατι ελαχιςτοποίθςθ των πικανϊν ςφαλμάτων. Θ αποτίμθςθ των 
αποτελεςμάτων γίνεται φςτερα από ςτατιςτικι επεξεργαςία των επί τόπου μετριςεων. 
Για κάκε ςτοιχείο γίνεται καταγραφι των μετριςεων κάκε μεκόδου αναλυτικά. τθ 
ςυνζχεια υπολογίηεται ο μζςοσ όροσ (MVi) και θ τυπικι απόκλιςθ (SDi) για κάκε μζκοδο. 
Σζλοσ, από το μζςο όρο των αποτελεςμάτων κάκε μεκόδου εκτιμάται θ κλιπτικι αντοχι 
του εξεταηόμενου μζλουσ με βάςθ: (i) νομογραφιματα / καμπφλεσ τθσ διακζςιμθσ 
βιβλιογραφίασ, (ii) τα εγχειρίδια των οργάνων ι (iii) τισ βακμονομιςεισ που 
πραγματοποιοφνται ςτουσ πυρινεσ ι/ και ςτισ περιοχζσ γφρω από τισ κζςεισ εξαγωγισ 
των πυρινων. Παρακάτω δίνεται ςυνοπτικόσ πίνακασ με τισ μζςεσ κλιπτικζσ αντοχζσ 
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όλων των ςτοιχείων που εξετάςτθκαν ανά μζκοδο και ανά ςτάκμθ, ϊςτε να υπάρχει 
ςυνολικι εικόνα για τθν καταςκευι. Θ μθ καταςτροφικι μζκοδοσ τθσ μαγνθτομετρίασ 
(ςαρωτισ οπλιςμϊν Ferroscan Hilti) χρθςιμοποιικθκε για τθν εφρεςθ τθσ κζςθσ και του 
πλικουσ των υφιςτάμενων χαλφβων οπλιςμοφ ςκυροδζματοσ, κακϊσ και τθν εκτίμθςθ 
τθσ διαμζτρου τουσ. 
 

 Κρουςιμζτρθςθ 

Θ μζκοδοσ του κρουςίμετρου είναι μία μθ καταςτροφικι μζκοδοσ εκτίμθςθσ τθσ 
κλιπτικισ αντοχισ του ςκυροδζματοσ, θ οποία βαςίηεται ςτθ μζτρθςθ τθσ επιφανειακισ 
ςκλθρότθτασ των υπό εξζταςθ δομικϊν ςτοιχείων. Με τθ ςυγκεκριμζνθ μζκοδο 
εκτιμάται θ ποιότθτα του ςκυροδζματοσ τθσ εξωτερικισ επιφάνειασ των φερόντων 
ςτοιχείων ςε βάκοσ ζωσ 30mm («επιφανειακό ςκυρόδεμα»). φμφωνα με τθν αρχι 
λειτουργίασ τθσ μεκόδου (Εικόνα 1α), μια μεταλλικι μάηα προςκροφει ςτθν επιφάνεια 
του εξεταηόμενου υλικοφ. Σο φψοσ αναπθδιςεωσ αυτισ τθσ μάηασ καταγράφεται και 
ςυναρτάται με τθ κλιπτικι αντοχι του εξεταηόμενου υλικοφ. 
Πριν τθν εφαρμογι τθσ μεκόδου απαιτείται απομάκρυνςθ των επιχριςμάτων, κακϊσ και 
τοπικι λείανςθ των ςτοιχείων ςτισ κζςεισ εφαρμογισ. Σα αποτελζςματα των μετριςεων 
επθρεάηονται από τθν θλικία του ςκυροδζματοσ, τθν επιφανειακι και εςωτερικι 
υγραςία, το μζγεκοσ των αδρανϊν και το βάκοσ ενανκράκωςθσ του ςκυροδζματοσ. Για 
όλεσ αυτζσ τισ παραμζτρουσ ζγιναν οι κατάλλθλεσ διορκϊςεισ. 
 

 
 

                     χιμα 3.3 :χθματικι απεικόνιςθ αρχισ λειτουργίασ μεκόδου 
κρουςιμζτρθςθσ 

 
Θ λιψθ και θ ςτατιςτικι επεξεργαςία των μετριςεων βαςίςτθκαν ςτθν οδθγία ACI 
228.1R- 03 και πραγματοποιικθκαν με κατάλλθλθ τροποποίθςθ του προτφπου ASTM 
C805. υγκεκριμζνα, ελιφκθςαν 20 μετριςεισ, εκ των οποίων απορρίφκθκαν οι 
μετριςεισ εκείνεσ που διζφεραν από το μζςο όρο των 20 μετριςεων περιςςότερο από 6 
μονάδεσ («αναπθδιςεισ»). Από το ςφνολο των ζγκυρων μετριςεων προζκυψε νζοσ 
μζςοσ όροσ, ο οποίοσ τροποποιικθκε κατάλλθλα ανάλογα με τθ διεφκυνςθ κροφςεωσ. 
 
 

 Εξόλκευςθ ιλου 
 
Πρόκειται για μια ζμμεςθ μζκοδο προςδιοριςμοφ τθσ κλιπτικισ αντοχισ του 
ςκυροδζματοσ με εξόλκευςθ ιλου θ οποία αναπτφχκθκε από τουσ Σάςιο και Δεμίρθ 
(Ακινα 1968). Με τθ χριςθ ενόσ πυροδοτικοφ εκτοξευτι ςε επαφι με το ςκυρόδεμα, 
εκτοξεφεται πρότυποσ ιλοσ μικουσ 4cm και διαμζτρου 4mm, ο οποίοσ ειςάγεται μζςα 
ςτο επιφανειακό ςκυρόδεμα. Υςτερα από τθν πάροδο δζκα λεπτϊν, ο ιλοσ 
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απομακρφνεται με ειδικό εξολκζα, ο οποίοσ φζρει δυναμόμετρο. Θ δφναμθ 
εξολκεφςεωσ καταγράφεται και, ςτθ ςυνζχεια, με κατάλλθλα νομογραφιματα, πρότυπα 
ι μζςω βακμονόμθςθσ του οργάνου, είναι δυνατι θ εκτίμθςθ τθσ κλιπτικισ αντοχισ 
ςκυροδζματοσ. Οι ζλεγχοι γίνονται με τθ χριςθ εξολκζα HILTI και ιλο HILTI 32D 12.  
 
 

 Μαγνθτομετρία 
 
Με τθ μζκοδο τθσ μαγνθτομετρίασ ελζγχεται θ φπαρξθ χάλυβα οπλιςμοφ ςε 
ςυγκεκριμζνεσ κζςεισ. Με χριςθ ειδικοφ μαγνθτικοφ ςαρωτι και με χριςθ πρότυπου 
κάναβου αποτυπϊνεται θ υπό ζλεγχο περιοχι. Οι αντανακλάςεισ των οπλιςμϊν 
αποτυπϊνονται γραφικά και καταγράφονται οι κζςεισ και οι αποςτάςεισ μεταξφ των 
εντοπιςμζνων ράβδων. Μζςω περαιτζρω αναλφςεωσ είναι δυνατι θ εκτίμθςθ τθσ 
διαμζτρου ι/ και του πάχουσ επικαλφψεωσ των οπλιςμϊν. ε περίπτωςθ που θ 
διάμετροσ των οπλιςμϊν δεν είναι γνωςτι (λόγω απϊλειασ ι μθ φπαρξθσ ςχεδίων 
μελζτθσ ι/ και εφαρμογισ) πραγματοποιείται εκτίμθςθ πικανϊν ςυνδυαςμϊν 
διαμζτρου-επικαλφψεων, με βάςθ και τθ βακμονόμθςθ του οργάνου που 
πραγματοποιείται επιτόπου ςε μζροσ των κζςεων ελζγχου (αποκάλυψθ οπλιςμϊν, 
οπτικι παρατιρθςθ οπλιςμϊν ςε ςθμεία όπου υπάρχουν αποφλοιϊςεισ, οπζσ , κ.λπ.). 

 

 

3.3.2 τάκμεσ Αξιοπιςτίασ Δεδομζνων 

 
φμφωνα με το παράρτθμα 3.6.2 του ΚΑΝ.ΕΠΕ. Διακρίνονται τρείσ τάκμεσ Αξιοπιςτίασ 
δεδομζνων: 
i. «Τψθλι» 
ii. «Ικανοποιθτικι» 
iii. «Ανεκτι». 
 

3.3.2.1 κυρόδεμα 

 
το παράρτθμα 3.7.1.3. του ΚΑΝ.ΕΠΕ. αναφζρεται ότι: 
Για να μπορεί θ .Α.Δ. να κεωρείται «ικανοποιθτικι», αρκεί οι κζςεισ εφαρμογισ των 
εμμζςων μεκόδων να καλφπτουν ζνα μικρότερο αλλά επαρκζσ ποςοςτό για κάκε είδοσ 
δομικοφ ςτοιχείου και ειδικότερα: 
• Σο 30% των κατακορφφων ςτοιχείων 
• Σο 15% των οριηοντίων ςτοιχείων (δοκοί ι πλάκεσ). 
τθν περίπτωςθ που τα αποτελζςματα των μετριςεων παρουςιάηουν ικανοποιθτικι 
ςφγκλιςθ (τυπικι απόκλιςθ S ≤ 0,20 X ), τότε θ .Α.Δ. μπορεί να κεωρείται «υψθλι». 
 
Κατά τθ διάρκεια τθσ αποτίμθςθσ του υφιςτάμενου φορζα ζγιναν ζλεγχοι ςτο 30% των 
κατακόρυφων ςτοιχείων και ςτο 15% των οριηόντιων, εμφανίηοντασ όμωσ μεγάλθ τυπικι 
απόκλιςθ καταλιγοντασ ςτο ςυμπζραςμα ότι θ ςτάκμθ αξιοπιςτίασ για τα ςτοιχεία 
ςκυροδζματοσ να είναι Ικανοποιθτικι. 
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χιμα 3.4 : Πίνακασ υπολογιςμοφ μζςθσ αντοχισ ςκυροδζματοσ Κτιρίου 1Β 

 

 
χιμα 3.5 :Πίνακασ υπολογιςμοφ μζςθσ αντοχισ ςκυροδζματοσ Κτιρίου 1Α 

 

3.3.2.2 Χάλυβασ οπλιςμοφ 

 
φμφωνα με το παράρτθμα 3.7.2.1 του ΚΑΝ.ΕΠΕ.  Θ κατάταξθ του χάλυβα μπορεί να 
γίνει με οπτικι αναγνϊριςθ (επιφάνεια λεία ι με νευρϊςεισ, τυχόν αναγνϊςιμεσ 
ςθμάνςεισ ςτθν επιφάνεια των ράβδων), ςε ςυνδυαςμό και με τθν εποχι καταςκευισ 
του κτιρίου. τθν περίπτωςθ αυτι θ .Α.Δ. για τθν αντοχι του χάλυβα κεωρείται 
«ικανοποιθτικι». 
Θ οπτικι αναγνϊριςθ/κατάταξθ του χάλυβα προχποκζτει οπωςδιποτε αποκαλφψεισ 
οπλιςμϊν («χαντρϊματα») ςτθν αναγκαία κατά τθν κρίςθ του μελετθτι Μθχανικοφ 
ζκταςθ. 
 
Θ διερεφνθςθ για τον προςδιοριςμό των «πραγματικϊν» χαρακτθριςτικϊν του χάλυβα 
(όριο διαρροισ, αντοχι, ολκιμότθτα) πρζπει να περιλαμβάνει τθ δοκιμι ςε τρία (3) 
τουλάχιςτον δείγματα περίπου ίδιασ διαμζτρου από δομικά ςτοιχεία του κριςίμου 
ορόφου. 
 
Ζγιναν δοκιμζσ ςε δοκίμια χάλυβα αλλά χωρίσ να ζχουμε επαρκζσ δείγμα(3 ανά ςτάκμθ) 
οπότε θ ςτάκμθ αξιοπιςτίασ κα μποροφςε να επιλεγι ικανοποιθτικι. 
 
 
 
 
 
 

ΚΩΔΙΚΟ

ΠΛΗΘΟ 

ΘΕΕΩΝ 

ΕΛΕΓΧΟΤ

ΜΕΟ ΒΑΘΟ 

ΕΝΑΝΘΡΑΚΩΗ

(mm) fcm (MPa) fck,st dev(MPa) n fck,m (MPa) fck,st dev(MPa) n fck,m (MPa) fck,st dev(MPa)

ΙΟΓΕΙΟ 29 30 24.59 2.48 29 22.21 1.14 29 26.95 4.54

Α ΟΡΟΦΟ 26 30 22.96 2.11 26 21.25 1.36 26 24.66 3.72

ΚΩΔΙΚΟ

ΠΛΗΘΟ 

ΘΕΕΩΝ 

ΕΛΕΓΧΟΤ

ΜΕΟ ΒΑΘΟ 

ΕΝΑΝΘΡΑΚΩΗ

(mm) fcm (MPa) fck,st dev(MPa) fck,m (MPa) fck,st dev(MPa) fck,m (MPa) fck,st dev(MPa)

ΕΓΚΤΡΕ ΘΕΕΙ ΕΛΕΓΧΟΤ 80 30 Ν=80 Ν=704 Ν=80

Μ.0 ΤΛΟΛΟΤ ΣΙΜΩΝ 30 23.69 2.41 2.49 6.98 25.44 4.53

ΣΕΛΙΚΗ ΜΕΗ ΑΝΣΟΧΗ ΚΡΟΤΙΜΕΣΡΗΗ ΕΞΟΛΚΕΤΗ ΗΛΟΤ

ΣΕΛΙΚΗ ΜΕΗ ΑΝΣΟΧΗ ΚΡΟΤΙΜΕΣΡΗΗ ΕΞΟΛΚΕΤΗ ΗΛΟΤ

ΤΓΚΕΝΣΡΩΣΙΚΑ ΑΠΟΣΕΛΕΜΑΣΑ ΕΜΜΕΩΝ ΜΕΘΟΔΩΝ ΕΛΕΓΧΟΤ ΑΝΑ ΣΑΘΜΗ

ΤΓΚΕΝΣΡΩΣΙΚΑ ΑΠΟΣΕΛΕΜΑΣΑ ΕΜΜΕΩΝ ΜΕΘΟΔΩΝ ΕΛΕΓΧΟΤ ΓΙΑ ΟΛΟ ΣΟ ΚΣΙΡΙΟ 1Β

ΚΩΔΙΚΟ

ΠΛΗΘΟ 

ΘΕΕΩΝ 

ΕΛΕΓΧΟΤ

ΜΕΟ ΒΑΘΟ 

ΕΝΑΝΘΡΑΚΩΗ

(mm) fcm (MPa) fck,st dev(MPa) n fck,m (MPa) fck,st dev(MPa) n fck,m (MPa) fck,st dev(MPa)

ΙΟΓΕΙΟ 8 40 24.85 1.91 8 21.31 0.87 8 28.39 4.16

Α ΟΡΟΦΟ 8 40 22.44 3.8 8 20.03 1.35 8 24.84 6.11

ΚΩΔΙΚΟ

ΠΛΗΘΟ 

ΘΕΕΩΝ 

ΕΛΕΓΧΟΤ

ΜΕΟ ΒΑΘΟ 

ΕΝΑΝΘΡΑΚΩΗ

(mm) fcm (MPa) fck,st dev(MPa) fck,m (MPa) fck,st dev(MPa) fck,m (MPa) fck,st dev(MPa)

ΕΓΚΤΡΕ ΘΕΕΙ ΕΛΕΓΧΟΤ 26 40 Ν=26 Ν=650 Ν=26

Μ.0 ΤΛΟΛΟΤ ΣΙΜΩΝ 40 23.65 2.76 0.85 4.19 26.02 4.86

ΤΓΚΕΝΣΡΩΣΙΚΑ ΑΠΟΣΕΛΕΜΑΣΑ ΕΜΜΕΩΝ ΜΕΘΟΔΩΝ ΕΛΕΓΧΟΤ ΑΝΑ ΣΑΘΜΗ

ΤΓΚΕΝΣΡΩΣΙΚΑ ΑΠΟΣΕΛΕΜΑΣΑ ΕΜΜΕΩΝ ΜΕΘΟΔΩΝ ΕΛΕΓΧΟΤ ΓΙΑ ΟΛΟ ΣΟ ΚΣΙΡΙΟ 1A

ΣΕΛΙΚΗ ΜΕΗ ΑΝΣΟΧΗ ΚΡΟΤΙΜΕΣΡΗΗ ΕΞΟΛΚΕΤΗ ΗΛΟΤ

ΣΕΛΙΚΗ ΜΕΗ ΑΝΣΟΧΗ ΚΡΟΤΙΜΕΣΡΗΗ ΕΞΟΛΚΕΤΗ ΗΛΟΤ
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Κτ. Μϊζα 

ανϊ 

μόκοσ 

(gr/mm) 

Ονομ. 

Διϊμετροσ 

(mm) 

Ονομ. 

Διατομό 

(mm2) 

Πραγματικό 

διατομό 

(mm2) 

Σϊςη 

διαρροόσ 

fy (MPa) 

Εφελκυςτικό 

αντοχό 

ft(Mpa) 

ft/fy Ανηγμϋνη 

μόκυνςη 

εs (%) 

A 0.413 8 50.3 52.6 360 453 1.26 36 

B 0.418 8 50.3 52.6 337 434 1.29 37 

χιμα 3.6 : Πίνακασ υπολογιςμοφ τάςθσ διαρροισ χάλυβα των Κτιρίων 1Α και 1Β 

 
Θ οπτικι αναγνϊριςθ ςε ςυνδυαςμό με τθν εποχι καταςκευισ οδιγθςαν ςτο 
ςυμπζραςμα ότι ο χάλυβασ είναι StI χάλυβασ δθλαδι χωρίσ νευρϊςεισ χαρακτθριςτικισ 
αντοχισ διαρροισ 220 MPa. Παρατθροφμε ότι τα δοκίμια φτάνουν αρκετά παραπάνω 
οπότε κεωροφμε ότι θ ςτάκμθ αξιοπιςτίασ δεδομζνων για τον χάλυβα κα είναι υψθλι 
με τάςθ διαρροισ 220MPa. 
 
 

3.3.3 τάκμεσ Αξιοπιςτίασ Γεωμετρικϊν δεδομζνων 

 

Θ ςτάκμθ αξιοπιςτίασ των γεωμετρικϊν δεδομζνων είναι υψθλι διότι ζγινε εκτενισ 
ζλεγχοσ των ςχεδίων τθσ αρχικισ μελζτθσ τα οποία άλλαξαν ριηικά μετά τθν καινοφρια 
αποτφπωςθ. Ουςιαςτικά δθμιουργικθκαν καινοφρια ςχζδια με τθν πραγματικι 
ςθμερινι γεωμετρία του φορζα. 
 
 

 

3.3.4. υντελεςτζσ Αντιςτάςεων Τλικϊν 

 
φμφωνα με το παράρτθμα 4.1.2 του ΚΑΝ.ΕΠΕ. 
 
Για τισ «αντιπροςωπευτικζσ» τιμζσ των αντιςτάςεων Rk, ςε όρουσ εντατικϊν ι 
παραμορφωςιακϊν μεγεκϊν, ιςχφουν τα εξισ : 
 
- Ανάλογα με τθ μζκοδο ελζγχου, τον τφπο αςτοχίασ και το είδοσ του ελεγχόμενου 
ςτοιχείου, εκλζγονται κατά περίπτωςθ οι μζςεσ τιμζσ ι άλλεσ χαρακτθριςτικζσ τιμζσ, με 
κατάλλθλα ποςοςτθμόρια πικανότθτασ. 
 
- Ειδικότερα, οι αντιπροςωπευτικζσ αυτζσ τιμζσ, για μεν τα υφιςτάμενα υλικά κα 
εξαρτϊνται και από τθ ςτάκμθ αξιοπιςτίασ δεδομζνων, για δε τα προςτικζμενα υλικά 
κα εξαρτϊνται και από τισ εκτιμϊμενεσ αποκλίςεισ ομοιομορφίασ κατά τθν εφαρμογι 
των επεμβάςεων, δθλ. κα εξαρτϊνται από το μζγεκοσ τθσ προςτικζμενθσ διατομισ και 
από τθν προςπελαςιμότθτα τθσ περιοχισ επεμβάςεωσ. 
 
Επίςθσ όπωσ αναφζρεται ςτον ΚΑΝ.ΕΠΕ § 4.1.4,οι αντιπροςωπευτικζσ τιμζσ και οι 
επιμζρουσ ςυντελεςτζσ αςφαλείασ ιδιοτιτων υλικϊν ι αξιοπιςτίασ προςομοιωμάτων, 
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εξαρτϊνται από τθ φφςθ του ελεγχόμενου κρίςιμου μεγζκουσ και τον τφπο τθσ αςτοχίασ 
(οιονεί – ψακυρόσ ι οιονεί – πλάςτιμοσ). 
 
το παράρτθμα 4.4.3 του ΚΑΝ.ΕΠΕ αναφζρεται ότι εάν ο ζλεγχοσ αςφαλείασ γίνεται ςε 
όρουσ παραμορφωςιακϊν μεγεκϊν (μετακινιςεων, ςτροφϊν κ.λπ.), οι ιδιότθτεσ των 
υλικϊν αντιπροςωπεφονται γενικϊσ με τισ μζςεσ τιμζσ τουσ.  Υςτερα ςτο §4.5.3.3 του 
ΚΑΝ.ΕΠΕ ςθμειϊνεται πωσ όταν για τον υπολογιςμό των αντιςτάςεων χρθςιμοποιοφνται 
οι «μζςεσ» τιμζσ ιδιοτιτων των υλικϊν, οι ςυντελεςτζσ γm είναι κατϋ αρχιν περίπου ίςοι 
με τθ μονάδα, αυξάνονται δε καταλλιλωσ προκειμζνου να λθφκοφν υπόψθ 
αβεβαιότθτεσ γεωμετρικϊν διαςτάςεων (για τα υφιςτάμενα υλικά) ι και δυςχζρειεσ 
ςτθν επιτόπου επίτευξθ και ςτον ζλεγχο των αντοχϊν (για τα προςτικζμενα υλικά). 
 
Για «ικανοποιθτικι» ςτάκμθ αξιοπιςτίασ δεδομζνων και αν θ τυπικι απόκλιςθ των 
επιμζρουσ τιμϊν είναι ςχετικά μικρι, μπορεί να λθφκεί γm = 1,00 για τα υφιςτάμενα 
υλικά. Πρακτικϊσ, όμωσ, ςυνιςτάται να λαμβάνεται υπόψθ τιμι γm = 1,10. Αντιςτοίχωσ, 
για «υψθλι» ι «ανεκτι» ςτάκμθ αξιοπιςτίασ, οι τιμζσ γm μποροφν να κεωρθκοφν ίςεσ 
με 1,00 ι 1,20, αντιςτοίχωσ. Για τα προςτικζμενα υλικά, μπορεί να λθφκεί υπόψθ γm = 
1,15 για κανονικι (ςυνικθ) διατομι και προςπελαςιμότθτα ι γm = 1,25 για μειωμζνθ 
διατομι ι προςπελαςιμότθτα , ανεξαρτιτωσ του αν τα υλικά καλφπτονται ι όχι από 
Κανονιςμοφσ.  
 
Σελικά επιλζγεται γm = 1,10 για το ςκυρόδεμα και γm = 1,00 για τον χάλυβα ωσ 
ικανοποιθτικι και υψθλι ςτάκμθ αξιοπιςτίασ αντίςτοιχα. 
 

3.3.5 Διατομζσ 

 
Οι διατομζσ των δομικϊν ςτοιχείων των δφο κτιρίων είναι είτε τετραγωνικζσ είτε 

ορκογωνικζσ. 

Οι διαςτάςεισ και ο οπλιςμόσ τουσ ποικίλουν ανάλογα τθ διατομι. Θ επικάλυψθ των 

οπλιςμϊν είναι 0,03 cm. 

το παρακάτω ςχιμα φαίνονται οι διατομζσ των υποςτυλωμάτων, κακϊσ και των δοκϊν 

ςτισ ςτθρίξεισ. Για τον εφελκυόμενο οπλιςμό ςτισ ςτθρίξεισ των δοκϊν ςυνυπολογίηεται 

ο άνω οπλιςμόσ από τα διπλανά ανοίγματα δοκϊν, ο οποίοσ κεωρείται ότι είναι 

επαρκϊσ αγκυρωμζνοσ ςτα γειτονικά ανοίγματα και αναλαμβάνει ζνταςθ ςτισ 

ηθτοφμενεσ διατομζσ των ςτθρίξεων. Θεωροφμε ότι το 50% του εφελκυόμενου οπλιςμοφ 

του ανοίγματοσ των δοκϊν ϋϋςπάειϋϋ και ανεβαίνει ςτισ ςτθρίξεισ. 
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χιμα 3.7 : Διατομζσ υποςτυλωμάτων και δοκϊν ςτισ ςτθρίξεισ 
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Κεφάλαιο 4ο 

ΠΡΟΟΜΟΙΩΘ ΣΟΤ ΕΞΕΣΑΗΟΜΕΝΟΤ ΦΟΡΕΑ 

 

4.1 Γενικά 

Θ προςομοίωςθ του φορζα ζγινε ςτο πρόγραμμα SAP2000V15.1.0. 

Οι μονάδεσ που χρθςιμοποιοφνται είναι kN,m,C. 

το προςομοίωμα του φορζα δεν ςυμπεριλαμβάνονται οι πλάκεσ και θ τοιχοποιία, ωςτόςο τα 

φορτία τουσ μεταβιβάηονται ςτισ δοκοφσ ωσ γραμμικϊσ κατανεμθμζνα με βάςθ τθ μζκοδο των 

εμβαδϊν επιρροισ του ΕΚΩ(Παρ.9.1.5) .  

Θ τοιχοποιία επιτρζπεται ςφμφωνα με τον ΚΑΝ.ΕΠΕ (Παρ 2.1.4.2) να μθν περιλαμβάνεται ςτο 

προςομοίωμα όταν θ επιρροι τθσ δεν είναι δυςμενισ. Θ διάταξθ των τοιχοπλθρϊςεων ςτον 

παρϊν φορζα είναι ςυμμετρικι ςε κάτοψθ και για το λόγο αυτό κεωρείται ευμενισ και 

παραλείπεται. 

Αρχικά, ορίςτθκε ο τριςδιάςτατοσ κάναβοσ εργαςίασ. Ορίςτθκαν τα υλικά, οι διατομζσ και 

ςχεδιάςτθκε θ ςυνδεςμολογία μεταξφ των ςτοιχείων του φζροντοσ οργανιςμοφ. 

Οι ςτθρίξεισ των κατακόρυφων μελϊν ςτθ βάςθ τθσ καταςκευισ κεωροφνται πακτϊςεισ. 

τισ ςτάκμεσ των ορόφων κεωρείται ότι εξαςφαλίηεται θ επίτευξθ διαφραγματικισ λειτουργίασ. 

Όςο αναφορά τα προςομοιϊματα των μελϊν: 

o τα επιμζρουσ δομικά ςτοιχεία ειςάγονται ςθμειακζσ πλαςτικζσ αρκρϊςεισ με βάςθ το 

διάγραμμα ςυμπεριφοράσ του ΚΑΝ.ΕΠΕ (Παράρτθμα 4.4) 

o Σα μζλθ λαμβάνονται με τθν ελαςτικι δυςκαμψία τουσ ΕΙ=ΜyLs/3κy 

o τισ ςτθρίξεισ των δοκϊν λαμβάνεται υπόψθ θ λειτουργία πλακοδοκοφ, με 

ςυνεργαηόμενο ςε εφελκυςμό πλάτοσ τθσ πλάκασ ςε κάκε πλευρά του κορμοφ να είναι 

ίςο με το ζνα τζταρτο του ανοίγματοσ τθσ δοκοφ, ι με το μιςό τθσ απόςταςθσ μζχρι τθν 

πρϊτθ παράλλθλθ δοκό, όποιο είναι μικρότερο. (ΚΑΝ.ΕΠΕ. § 7.2.1) 
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χιμα 4.1 : Κάναβοσ ςτισ δφο πρϊτεσ ςτάκμεσ 

 

Ο κάναβοσ ειςάγεται με τθν εξισ διαδικαςία : 

Δεξί κλίκ ςτην επιφάνεια εργαςίασ του SAP2000 → Edit Grid Data →Modify/Show System 

 

 

 

4.2 Τλικά προςομοιϊματοσ 

Σα κτίρια ζχουν καταςκευαςτεί από οπλιςμζνο ςκυρόδεμα, ενϊ λαμβάνοντασ υπόψθ τισ 

αποκαλφψεισ που πραγματοποιικθκαν ςε φζροντα ςτοιχεία των κτιρίων προκφπτει ότι ο 

χάλυβασ οπλιςμοφ ςε όλα τα ςτοιχεία είναι λείοσ, ποιότθτασ STI(S220). 

Βάςθ των ςυγκεντρωτικϊν αποτελεςμάτων των ζμμεςων μεκόδων ελζγχου ανά ςτάκμθ και για 

τα δφο κτίρια, προκφπτει τελικι μζςθ αντοχι ςκυροδζματοσ : 

fcm=23.5 MPa  
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Αντιςτοίχωσ, για τον ακριβζςτερο προςδιοριςμό τθσ αντοχισ του χάλυβα, πραγματοποιικθκε 

αποκοπι ενόσ τεμαχίου χάλυβα από κάκε κτίριο και ςτθ ςυνζχεια εργαςτθριακι δοκιμι του ςε 

εφελκυςμό. υντθρθτικά λαμβάνεται: 

fy=220 MPa 

Σο μζτρο ελαςτικότθτασ του ςκυροδζματοσ ορίςτθκε Εcm=29 GPa ενϊ το μζτρο ελαςτικότθτασ 

του χάλυβα ορίςτθκε Εs=200 GPa ςφμφωνα με τον Ευρωκϊδικα. 

Σο ειδικό βάροσ του οπλιςμζνου ςκυροδζματοσ είναι 25 kN/m3 και του χάλυβα 78,5 kN/m3. 

 

Οι ιδιότθτεσ των υλικϊν ειςάγονται ςτο SAP2000 με τθν παρακάτω διαδικαςία : 

Define →Materials→ Add new material 

 

4.3 Περιγραφι διατομϊν 

Ειςάγεται θ γεωμετρία των διατομϊν των υποςτυλωμάτων, των τοιχωμάτων, κακϊσ και των 

δοκϊν ςτισ ςτθρίξεισ. Ο οπλιςμόσ των διατομϊν λαμβάνεται υπόψθ ςτον υπολογιςμό των 

ιδιοτιτων των πλαςτικϊν αρκρϊςεων, όπωσ περιγράφεται ςτο Κεφάλαιο 5. 

 

χιμα 4.2 : Ειςαγωγι διατομϊν δοκϊν, τοιχωμάτων και υποςτυλωμάτων 

 

Οι διατομζσ ειςάγονται ςτο πρόγραμμα με τθν εντολι : 

Define  Section Properties → Frame Sections → Add New Property  
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4.4 Κακοριςμόσ φορτίςεων 

Σα φορτία που αςκοφνται ςτον υπο εξζταςθ φορζα είναι : 

 Μόνιμα: 

o Κδιο βάροσ οπλιςμζνου ςκυροδζματοσ    : 25kN/m3 

o Επικαλφψεισ δαπζδων                                 : 1.5 kN/m2 

o Επικαλφψεισ δϊματοσ                                 : 2.5 kN/m2 

o Μπατικι τοιχοποιία                                     : 3.6 kN/m2 

 Κινθτά : 

o Δαπζδων                                                         : 3 kN/m2 

o Δϊματοσ                                                         : 1.5 kN/m2 

 

Κακϊσ οι πλάκεσ δεν προςομοιϊνονται ςτο μοντζλο του φορζα ςτο SAP2000,το ίδιο βάροσ τουσ 

κακϊσ και τα φορτία τουσ κατανζμονται ςτισ δοκοφσ με βάςθ τισ επιφάνειεσ επιρροισ που 

ορίηονται κατά τον ΕΚΩ (Παρ.9.1.5).Όταν ςε μία γωνία τθσ πλάκασ ςυναντϊνται δφο πλευρζσ 

ομοειδοφσ ςτιριξθσ, τότε θ γωνία μεριςμοφ είναι 45ο .Όταν ςε μία γωνία ςυναντϊνται πλιρωσ 

πακτωμζνθ με ελεφκερα εδραηόμενθ πλευρά, θ γωνία μεριςμοφ προσ τθν πλευρά τθσ πάκτωςθσ 

είναι 60ο.Σα φορτία μεταφζρονται ςτισ δοκοφσ ωσ γραμμικά κατανεμθμζνα φορτία: 

Φορτίο δοκοφ(kN/m)=*Εμβαδόν επιφάνειασ επιρροισ(m2) * μόνιμο φορτίο πλάκασ (kN/m2)] 

/μικοσ δοκοφ (m)  

                                   

χιμα 4.3 : Εμβαδά μεριςμοφ πλακϊν 

Γενικά, θ επιβολι γραμμικοφ φορτίου ςτισ δοκοφσ γίνεται αρχικά επιλζγοντασ το ηθτοφμενο 

ςτοιχείο και ςτθ ςυνζχεια με τθν εντολι : 

Assign →Frame loads →Distributed 

Όςο αναφορά τα ίδια βάρθ των δοκϊν και των υποςτυλωμάτων, υπολογίηονται αυτόματα από 

το πρόγραμμα. Παρακάτω φαίνονται τα φφλλα υπολογιςμοφ των κατανεμθμζνων ςτισ δοκοφσ 

φορτίων των πλακϊν. 
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χιμα 4.4 : Τπολογιςτικό φφλλο κατανεμθμζνων ςτισ δοκοφσ φορτίων, Οροφι 
Ιςογείου 1Α 

 

χιμα 4.5 : Τπολογιςτικό φφλλο κατανεμθμζνων ςτισ δοκοφσ φορτίων, Οροφι Α 
Ορόφου 1Α 

 

 

Από Στάθμη L1 g q h_πλ g_πλ q_πλ Lτπαπ Hτπαπ g_Δα q_Δα h_πλ g_πλ q_π Lτπαπ Hτπαπ g_Δα q_Δα Gtot Qtot

Δ1 ΙΣ 5.50 5.49 3.66 0.12 1.50 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.12 1.50 3.00 1.84 1.83 5.49 3.66 30.22 20.15

Δ2 ΙΣ 5.50 17.81 11.88 0.12 1.50 3.00 1.84 3.17 9.52 6.35 0.12 1.50 3.00 2.61 2.50 8.29 5.53 97.97 65.31

Δ3 ΙΣ 5.50 16.59 11.06 0.12 1.50 3.00 2.61 2.50 8.29 5.53 0.12 1.50 3.00 2.61 2.50 8.29 5.53 91.24 60.83

Δ4 ΙΣ 5.50 16.59 11.06 0.12 1.50 3.00 2.61 2.50 8.29 5.53 0.12 1.50 3.00 2.61 2.50 8.29 5.53 91.24 60.83

Δ5 ΙΣ 5.50 17.81 11.88 0.12 1.50 3.00 2.61 2.50 8.29 5.53 0.12 1.50 3.00 1.84 3.17 9.52 6.35 97.97 65.31

Δ6 ΙΣ 5.50 5.49 3.66 0.12 1.50 3.00 1.84 1.83 5.49 3.66 0.12 1.50 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 30.22 20.15

Δ7 ΙΣ 5.00 4.12 2.75 0.12 1.50 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.12 1.50 3.00 0.00 1.83 4.12 2.75 20.59 13.73

Δ8 ΙΣ 5.00 4.12 2.75 0.12 1.50 3.00 0.00 1.83 4.12 2.75 0.12 1.50 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 20.59 13.73

Δ9 ΙΣ 5.00 3.24 2.16 0.12 1.50 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.12 1.50 3.00 0.00 1.44 3.24 2.16 16.20 10.80

Δ10 ΙΣ 5.00 3.24 2.16 0.12 1.50 3.00 0.00 1.44 3.24 2.16 0.12 1.50 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 16.20 10.80

Δ11 ΙΣ 5.00 3.24 2.16 0.12 1.50 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.12 1.50 3.00 0.00 1.44 3.24 2.16 16.20 10.80

Δ12 ΙΣ 5.00 3.24 2.16 0.12 1.50 3.00 0.00 1.44 3.24 2.16 0.12 1.50 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 16.20 10.80

Δ13 ΙΣ 5.00 3.24 2.16 0.12 1.50 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.12 1.50 3.00 0.00 1.44 3.24 2.16 16.20 10.80

Δ14 ΙΣ 5.00 3.24 2.16 0.12 1.50 3.00 0.00 1.44 3.24 2.16 0.12 1.50 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 16.20 10.80

Δ15 ΙΣ 5.00 4.12 2.75 0.12 1.50 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.12 1.50 3.00 0.00 1.83 4.12 2.75 20.59 13.73

Δ16 ΙΣ 5.00 4.12 2.75 0.12 1.50 3.00 0.00 1.83 4.12 2.75 0.12 1.50 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 20.59 13.73

Φορτία Δοκών Ισογείοσ 

Δοκόρ Σσν/κό Φορτίο Απιστεπά Δεξιά

Από Στάθμη L1 g q h_πλ g_πλ q_πλ Lτπαπ Hτπαπ g_Δα q_Δα h_πλ g_πλ q_π Lτπαπ Hτπαπ g_Δα q_Δα Gtot Qtot

Δ1 ΙΣ 5.50 6.72 1.22 0.12 2.50 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.12 2.50 1.00 1.84 1.83 6.72 1.22 36.94 6.72

Δ2 ΙΣ 5.50 21.77 3.96 0.12 2.50 1.00 1.84 3.17 11.63 2.12 0.12 2.50 1.00 2.61 2.50 10.14 1.84 119.74 21.77

Δ3 ΙΣ 5.50 20.28 3.69 0.12 2.50 1.00 2.61 2.50 10.14 1.84 0.12 2.50 1.00 2.61 2.50 10.14 1.84 111.51 20.28

Δ4 ΙΣ 5.50 20.28 3.69 0.12 2.50 1.00 2.61 2.50 10.14 1.84 0.12 2.50 1.00 2.61 2.50 10.14 1.84 111.51 20.28

Δ5 ΙΣ 5.50 21.77 3.96 0.12 2.50 1.00 2.61 2.50 10.14 1.84 0.12 2.50 1.00 1.84 3.17 11.63 2.12 119.74 21.77

Δ6 ΙΣ 5.50 6.72 1.22 0.12 2.50 1.00 1.84 1.83 6.72 1.22 0.12 2.50 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 36.94 6.72

Δ7 ΙΣ 5.00 5.03 0.92 0.12 2.50 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.12 2.50 1.00 0.00 1.83 5.03 0.92 25.16 4.58

Δ8 ΙΣ 5.00 5.03 0.92 0.12 2.50 1.00 0.00 1.83 5.03 0.92 0.12 2.50 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 25.16 4.58

Δ9 ΙΣ 5.00 3.96 0.72 0.12 2.50 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.12 2.50 1.00 0.00 1.44 3.96 0.72 19.80 3.60

Δ10 ΙΣ 5.00 3.96 0.72 0.12 2.50 1.00 0.00 1.44 3.96 0.72 0.12 2.50 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 19.80 3.60

Δ11 ΙΣ 5.00 3.96 0.72 0.12 2.50 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.12 2.50 1.00 0.00 1.44 3.96 0.72 19.80 3.60

Δ12 ΙΣ 5.00 3.96 0.72 0.12 2.50 1.00 0.00 1.44 3.96 0.72 0.12 2.50 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 19.80 3.60

Δ13 ΙΣ 5.00 3.96 0.72 0.12 2.50 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.12 2.50 1.00 0.00 1.44 3.96 0.72 19.80 3.60

Δ14 ΙΣ 5.00 3.96 0.72 0.12 2.50 1.00 0.00 1.44 3.96 0.72 0.12 2.50 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 19.80 3.60

Δ15 ΙΣ 5.00 5.03 0.92 0.12 2.50 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.12 2.50 1.00 0.00 1.83 5.03 0.92 25.16 4.58

Δ16 ΙΣ 5.00 5.03 0.92 0.12 2.50 1.00 0.00 1.83 5.03 0.92 0.12 2.50 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 25.16 4.58

Φορτία Δοκών Ορουής Α Ορόυοσ

Δοκόρ Σσν/κό Φορτίο Απιστεπά Δεξιά
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Από Στάθμη L1 g q h_πλ g_πλ q_πλ Lτπαπ Hτπαπ g_Δα q_Δα h_πλ g_πλ q_π Lτπαπ Hτπαπ g_Δα q_Δα Gtot Qtot

Δ1 ΙΣ 2.80 2.30 1.53 3.83 0.12 1.50 3.00 0.00 1.02 2.30 1.53 0.12 1.50 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.43 4.28

Δ2 ΙΣ 2.80 1.82 1.21 3.03 0.12 1.50 3.00 0.00 0.81 1.82 1.21 0.12 1.50 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.09 3.39

Δ3 ΙΣ 2.80 1.82 1.21 3.03 0.12 1.50 3.00 0.00 0.81 1.82 1.21 0.12 1.50 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.09 3.39

Δ4 ΙΣ 2.80 1.82 1.21 3.03 0.12 1.50 3.00 0.00 0.81 1.82 1.21 0.12 1.50 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.09 3.39

Δ5 ΙΣ 2.80 1.82 1.21 3.03 0.12 1.50 3.00 0.00 0.81 1.82 1.21 0.12 1.50 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.09 3.39

Δ6 ΙΣ 2.80 2.30 1.53 3.83 0.12 1.50 3.00 0.00 1.02 2.30 1.53 0.12 1.50 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.43 4.28

Δ7 ΙΣ 2.80 8.01 5.34 13.35 0.12 1.50 3.00 0.00 1.78 4.01 2.67 0.12 1.50 3.00 0.00 1.78 4.01 2.67 22.43 14.95

Δ8 ΙΣ 2.80 6.30 4.20 10.50 0.12 1.50 3.00 0.00 1.40 3.15 2.10 0.12 1.50 3.00 0.00 1.40 3.15 2.10 17.64 11.76

Δ9 ΙΣ 2.80 6.30 4.20 10.50 0.12 1.50 3.00 0.00 1.40 3.15 2.10 0.12 1.50 3.00 0.00 1.40 3.15 2.10 17.64 11.76

Δ10 ΙΣ 2.80 6.30 4.20 10.50 0.12 1.50 3.00 0.00 1.40 3.15 2.10 0.12 1.50 3.00 0.00 1.40 3.15 2.10 17.64 11.76

Δ11 ΙΣ 2.80 6.30 4.20 10.50 0.12 1.50 3.00 0.00 1.40 3.15 2.10 0.12 1.50 3.00 0.00 1.40 3.15 2.10 17.64 11.76

Δ12 ΙΣ 2.80 8.01 5.34 13.35 0.12 1.50 3.00 0.00 1.78 4.01 2.67 0.12 1.50 3.00 0.00 1.78 4.01 2.67 22.43 14.95

Δ13 ΙΣ 2.80 8.01 5.34 13.35 0.12 1.50 3.00 0.00 1.78 4.01 2.67 0.12 1.50 3.00 0.00 1.78 4.01 2.67 22.43 14.95

Δ14 ΙΣ 2.80 6.30 4.20 10.50 0.12 1.50 3.00 0.00 1.40 3.15 2.10 0.12 1.50 3.00 0.00 1.40 3.15 2.10 17.64 11.76

Δ15 ΙΣ 2.80 6.30 4.20 10.50 0.12 1.50 3.00 0.00 1.40 3.15 2.10 0.12 1.50 3.00 0.00 1.40 3.15 2.10 17.64 11.76

Δ16 ΙΣ 2.80 6.30 4.20 10.50 0.12 1.50 3.00 0.00 1.40 3.15 2.10 0.12 1.50 3.00 0.00 1.40 3.15 2.10 17.64 11.76

Δ17 ΙΣ 2.80 6.30 4.20 10.50 0.12 1.50 3.00 0.00 1.40 3.15 2.10 0.12 1.50 3.00 0.00 1.40 3.15 2.10 17.64 11.76

Δ18 ΙΣ 2.80 8.01 5.34 13.35 0.12 1.50 3.00 0.00 1.78 4.01 2.67 0.12 1.50 3.00 0.00 1.78 4.01 2.67 22.43 14.95

Δ19 ΙΣ 2.80 8.01 5.34 13.35 0.12 1.50 3.00 0.00 1.78 4.01 2.67 0.12 1.50 3.00 0.00 1.78 4.01 2.67 22.43 14.95

Δ20 ΙΣ 2.80 6.30 4.20 10.50 0.12 1.50 3.00 0.00 1.40 3.15 2.10 0.12 1.50 3.00 0.00 1.40 3.15 2.10 17.64 11.76

Δ21 ΙΣ 2.80 6.30 4.20 10.50 0.12 1.50 3.00 0.00 1.40 3.15 2.10 0.12 1.50 3.00 0.00 1.40 3.15 2.10 17.64 11.76

Δ22 ΙΣ 2.80 6.30 4.20 10.50 0.12 1.50 3.00 0.00 1.40 3.15 2.10 0.12 1.50 3.00 0.00 1.40 3.15 2.10 17.64 11.76

Δ23 ΙΣ 2.80 6.30 4.20 10.50 0.12 1.50 3.00 0.00 1.40 3.15 2.10 0.12 1.50 3.00 0.00 1.40 3.15 2.10 17.64 11.76

Δ24 ΙΣ 2.80 8.01 5.34 13.35 0.12 1.50 3.00 0.00 1.78 4.01 2.67 0.12 1.50 3.00 0.00 1.78 4.01 2.67 22.43 14.95

Δ25 ΙΣ 2.80 8.01 5.34 13.35 0.12 1.50 3.00 0.00 1.78 4.01 2.67 0.12 1.50 3.00 0.00 1.78 4.01 2.67 22.43 14.95

Δ26 ΙΣ 2.80 6.30 4.20 10.50 0.12 1.50 3.00 0.00 1.40 3.15 2.10 0.12 1.50 3.00 0.00 1.40 3.15 2.10 17.64 11.76

Δ27 ΙΣ 2.80 6.30 4.20 10.50 0.12 1.50 3.00 0.00 1.40 3.15 2.10 0.12 1.50 3.00 0.00 1.40 3.15 2.10 17.64 11.76

Δ28 ΙΣ 2.80 6.30 4.20 10.50 0.12 1.50 3.00 0.00 1.40 3.15 2.10 0.12 1.50 3.00 0.00 1.40 3.15 2.10 17.64 11.76

Δ29 ΙΣ 2.80 6.30 4.20 10.50 0.12 1.50 3.00 0.00 1.40 3.15 2.10 0.12 1.50 3.00 0.00 1.40 3.15 2.10 17.64 11.76

Δ30 ΙΣ 2.80 8.01 5.34 13.35 0.12 1.50 3.00 0.00 1.78 4.01 2.67 0.12 1.50 3.00 0.00 1.78 4.01 2.67 22.43 14.95

Δ31 ΙΣ 2.80 2.30 1.53 3.83 0.12 1.50 3.00 0.00 1.02 2.30 1.53 0.12 1.50 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.43 4.28

Δ32 ΙΣ 2.80 1.82 1.22 3.04 0.12 1.50 3.00 0.00 0.81 1.82 1.22 0.12 1.50 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.10 3.40

Δ33 ΙΣ 2.80 1.82 1.22 3.04 0.12 1.50 3.00 0.00 0.81 1.82 1.22 0.12 1.50 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.10 3.40

Δ34 ΙΣ 2.80 1.82 1.22 3.04 0.12 1.50 3.00 0.00 0.81 1.82 1.22 0.12 1.50 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.10 3.40

Δ35 ΙΣ 2.80 1.82 1.22 3.04 0.12 1.50 3.00 0.00 0.81 1.82 1.22 0.12 1.50 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.10 3.40

Δ36 ΙΣ 2.80 2.30 1.53 3.83 0.12 1.50 3.00 0.00 1.02 2.30 1.53 0.12 1.50 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.43 4.28

Δ43 ΙΣ 2.80 0.00 0.00 0.00 0.12 1.50 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.12 1.50 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Δ44 ΙΣ 2.80 0.00 0.00 0.00 0.12 1.50 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.12 1.50 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Δ45 ΙΣ 2.80 0.00 0.00 0.00 0.12 1.50 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.12 1.50 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Δ46 ΙΣ 2.80 0.00 0.00 0.00 0.12 1.50 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.12 1.50 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Δ47 ΙΣ 2.80 0.00 0.00 0.00 0.12 1.50 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.12 1.50 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Δ48 ΙΣ 2.80 0.00 0.00 0.00 0.12 1.50 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.12 1.50 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Δ49 ΙΣ 5.00 3.30 2.20 5.51 0.12 1.50 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.12 1.50 3.00 2.20 1.02 3.30 2.20 16.52 11.02

Δ50 ΙΣ 5.00 10.67 7.12 17.79 0.12 1.50 3.00 2.20 1.78 5.77 3.84 0.12 1.50 3.00 2.79 1.40 4.91 3.27 53.37 35.58

Δ51 ΙΣ 5.00 9.82 6.54 16.36 0.12 1.50 3.00 2.79 1.40 4.91 3.27 0.12 1.50 3.00 2.79 1.40 4.91 3.27 49.08 32.72

Δ52 ΙΣ 5.00 9.82 6.54 16.36 0.12 1.50 3.00 2.79 1.40 4.91 3.27 0.12 1.50 3.00 2.79 1.40 4.91 3.27 49.08 32.72

Δ53 ΙΣ 5.00 9.82 6.54 16.36 0.12 1.50 3.00 2.79 1.40 4.91 3.27 0.12 1.50 3.00 2.79 1.40 4.91 3.27 49.08 32.72

Δ54 ΙΣ 5.00 10.67 7.12 17.79 0.12 1.50 3.00 2.79 1.40 4.91 3.27 0.12 1.50 3.00 2.20 1.78 5.77 3.84 53.37 35.58

Δ55 ΙΣ 5.00 3.30 2.20 5.51 0.12 1.50 3.00 2.20 1.02 3.30 2.20 0.12 1.50 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 16.52 11.02

Δ56 ΙΣ 5.00 2.96 1.97 4.93 0.12 1.50 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.12 1.50 3.00 1.45 1.02 2.96 1.97 14.80 9.87

Δ57 ΙΣ 5.00 9.70 6.47 16.17 0.12 1.50 3.00 1.45 1.78 5.17 3.44 0.12 1.50 3.00 2.20 1.40 4.54 3.02 48.51 32.34

Δ58 ΙΣ 5.00 9.07 6.05 15.12 0.12 1.50 3.00 2.20 1.40 4.54 3.02 0.12 1.50 3.00 2.20 1.40 4.54 3.02 45.36 30.24

Δ59 ΙΣ 5.00 9.07 6.05 15.12 0.12 1.50 3.00 2.20 1.40 4.54 3.02 0.12 1.50 3.00 2.20 1.40 4.54 3.02 45.36 30.24

Δ60 ΙΣ 5.00 9.07 6.05 15.12 0.12 1.50 3.00 2.20 1.40 4.54 3.02 0.12 1.50 3.00 2.20 1.40 4.54 3.02 45.36 30.24
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χιμα 4.6 : Τπολογιςτικό φφλλο κατανεμθμζνων ςτισ δοκοφσ φορτίων, Οροφι 
Ιςογείου 1Β 

 

Δ61 ΙΣ 5.00 9.70 6.47 16.17 0.12 1.50 3.00 2.20 1.40 4.54 3.02 0.12 1.50 3.00 1.45 1.78 5.17 3.44 48.51 32.34

Δ62 ΙΣ 5.00 2.96 1.97 4.93 0.12 1.50 3.00 1.45 1.02 2.96 1.97 0.12 1.50 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 14.80 9.87

Δ63 ΙΣ 5.00 2.96 1.97 4.93 0.12 1.50 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.12 1.50 3.00 1.45 1.02 2.96 1.97 14.80 9.87

Δ64 ΙΣ 5.00 9.70 6.47 16.17 0.12 1.50 3.00 1.45 1.78 5.17 3.44 0.12 1.50 3.00 2.20 1.40 4.54 3.02 48.51 32.34

Δ65 ΙΣ 5.00 9.07 6.05 15.12 0.12 1.50 3.00 2.20 1.40 4.54 3.02 0.12 1.50 3.00 2.20 1.40 4.54 3.02 45.36 30.24

Δ66 ΙΣ 5.00 9.07 6.05 15.12 0.12 1.50 3.00 2.20 1.40 4.54 3.02 0.12 1.50 3.00 2.20 1.40 4.54 3.02 45.36 30.24

Δ67 ΙΣ 5.00 9.07 6.05 15.12 0.12 1.50 3.00 2.20 1.40 4.54 3.02 0.12 1.50 3.00 2.20 1.40 4.54 3.02 45.36 30.24

Δ68 ΙΣ 5.00 9.70 6.47 16.17 0.12 1.50 3.00 2.20 1.40 4.54 3.02 0.12 1.50 3.00 1.45 1.78 5.17 3.44 48.51 32.34

Δ69 ΙΣ 5.00 2.96 1.97 4.93 0.12 1.50 3.00 1.45 1.02 2.96 1.97 0.12 1.50 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 14.80 9.87

Δ70 ΙΣ 5.00 2.96 1.97 4.93 0.12 1.50 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.12 1.50 3.00 1.45 1.02 2.96 1.97 14.80 9.87

Δ71 ΙΣ 5.00 9.70 6.47 16.17 0.12 1.50 3.00 1.45 1.78 5.17 3.44 0.12 1.50 3.00 2.20 1.40 4.54 3.02 48.51 32.34

Δ72 ΙΣ 5.00 9.07 6.05 15.12 0.12 1.50 3.00 2.20 1.40 4.54 3.02 0.12 1.50 3.00 2.20 1.40 4.54 3.02 45.36 30.24

Δ73 ΙΣ 5.00 9.07 6.05 15.12 0.12 1.50 3.00 2.20 1.40 4.54 3.02 0.12 1.50 3.00 2.20 1.40 4.54 3.02 45.36 30.24

Δ74 ΙΣ 5.00 9.07 6.05 15.12 0.12 1.50 3.00 2.20 1.40 4.54 3.02 0.12 1.50 3.00 2.20 1.40 4.54 3.02 45.36 30.24

Δ75 ΙΣ 5.00 9.70 6.47 16.17 0.12 1.50 3.00 2.20 1.40 4.54 3.02 0.12 1.50 3.00 1.45 1.78 5.17 3.44 48.51 32.34

Δ76 ΙΣ 5.00 2.96 1.97 4.93 0.12 1.50 3.00 1.45 1.02 2.96 1.97 0.12 1.50 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 14.80 9.87

Δ77 ΙΣ 5.00 3.30 2.20 5.51 0.12 1.50 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.12 1.50 3.00 2.20 1.02 3.30 2.20 16.52 11.02

Δ78 ΙΣ 5.00 10.67 7.12 17.79 0.12 1.50 3.00 2.20 1.78 5.77 3.84 0.12 1.50 3.00 2.79 1.40 4.91 3.27 53.37 35.58

Δ79 ΙΣ 5.00 9.82 6.54 16.36 0.12 1.50 3.00 2.79 1.40 4.91 3.27 0.12 1.50 3.00 2.79 1.40 4.91 3.27 49.08 32.72

Δ80 ΙΣ 5.00 9.82 6.54 16.36 0.12 1.50 3.00 2.79 1.40 4.91 3.27 0.12 1.50 3.00 2.79 1.40 4.91 3.27 49.08 32.72

Δ81 ΙΣ 5.00 9.82 6.54 16.36 0.12 1.50 3.00 2.79 1.40 4.91 3.27 0.12 1.50 3.00 2.79 1.40 4.91 3.27 49.08 32.72

Δ82 ΙΣ 5.00 10.67 7.12 17.79 0.12 1.50 3.00 2.79 1.40 4.91 3.27 0.12 1.50 3.00 2.20 1.78 5.77 3.84 53.37 35.58

Δ83 ΙΣ 5.00 3.30 2.20 5.51 0.12 1.50 3.00 2.20 1.02 3.30 2.20 0.12 1.50 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 16.52 11.02

Δ91 ΙΣ 8.00 0.00 0.00 0.00 0.12 1.50 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.12 1.50 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Δ92 ΙΣ 8.00 0.00 0.00 0.00 0.12 1.50 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.12 1.50 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Δ93 ΙΣ 8.00 0.00 0.00 0.00 0.12 1.50 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.12 1.50 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Δ94 ΙΣ 8.00 0.00 0.00 0.00 0.12 1.50 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.12 1.50 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Δ95 ΙΣ 8.00 0.00 0.00 0.00 0.12 1.50 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.12 1.50 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Δ96 ΙΣ 8.00 0.00 0.00 0.00 0.12 1.50 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.12 1.50 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Δ97 ΙΣ 9.00 0.00 0.00 0.00 0.12 1.50 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.12 1.50 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Από Στάθμη L1 g q h_πλ g_πλ q_πλ Lτπαπ Hτπαπ g_Δα q_Δα h_πλ g_πλ q_π Lτπαπ Hτπαπ g_Δα q_Δα Gtot Qtot

Δ1 ΙΣ 2.80 2.81 0.77 0.12 2.50 1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.12 2.50 1.50 0.00 1.02 2.81 0.77 7.85 2.14

Δ2 ΙΣ 2.80 2.23 0.61 0.12 2.50 1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.12 2.50 1.50 0.00 0.81 2.23 0.61 6.24 1.70

Δ3 ΙΣ 2.80 2.23 0.61 0.12 2.50 1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.12 2.50 1.50 0.00 0.81 2.23 0.61 6.24 1.70

Δ4 ΙΣ 2.80 2.23 0.61 0.12 2.50 1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.12 2.50 1.50 0.00 0.81 2.23 0.61 6.24 1.70

Δ5 ΙΣ 2.80 2.23 0.61 0.12 2.50 1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.12 2.50 1.50 0.00 0.81 2.23 0.61 6.24 1.70

Δ6 ΙΣ 2.80 2.81 0.77 0.12 2.50 1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.12 2.50 1.50 0.00 1.02 2.81 0.77 7.85 2.14

Δ7 ΙΣ 2.80 9.79 2.67 0.12 2.50 1.50 0.00 1.78 4.90 1.34 0.12 2.50 1.50 0.00 1.78 4.90 1.34 27.41 7.48

Δ8 ΙΣ 2.80 7.70 2.10 0.12 2.50 1.50 0.00 1.40 3.85 1.05 0.12 2.50 1.50 0.00 1.40 3.85 1.05 21.56 5.88

Δ9 ΙΣ 2.80 7.70 2.10 0.12 2.50 1.50 0.00 1.40 3.85 1.05 0.12 2.50 1.50 0.00 1.40 3.85 1.05 21.56 5.88

Δ10 ΙΣ 2.80 7.70 2.10 0.12 2.50 1.50 0.00 1.40 3.85 1.05 0.12 2.50 1.50 0.00 1.40 3.85 1.05 21.56 5.88

Δ11 ΙΣ 2.80 7.70 2.10 0.12 2.50 1.50 0.00 1.40 3.85 1.05 0.12 2.50 1.50 0.00 1.40 3.85 1.05 21.56 5.88

Δ12 ΙΣ 2.80 9.79 2.67 0.12 2.50 1.50 0.00 1.78 4.90 1.34 0.12 2.50 1.50 0.00 1.78 4.90 1.34 27.41 7.48

Δ13 ΙΣ 2.80 9.79 2.67 0.12 2.50 1.50 0.00 1.78 4.90 1.34 0.12 2.50 1.50 0.00 1.78 4.90 1.34 27.41 7.48

Δ14 ΙΣ 2.80 7.70 2.10 0.12 2.50 1.50 0.00 1.40 3.85 1.05 0.12 2.50 1.50 0.00 1.40 3.85 1.05 21.56 5.88

Δ15 ΙΣ 2.80 7.70 2.10 0.12 2.50 1.50 0.00 1.40 3.85 1.05 0.12 2.50 1.50 0.00 1.40 3.85 1.05 21.56 5.88

Δ16 ΙΣ 2.80 7.70 2.10 0.12 2.50 1.50 0.00 1.40 3.85 1.05 0.12 2.50 1.50 0.00 1.40 3.85 1.05 21.56 5.88

Δ17 ΙΣ 2.80 7.70 2.10 0.12 2.50 1.50 0.00 1.40 3.85 1.05 0.12 2.50 1.50 0.00 1.40 3.85 1.05 21.56 5.88

Δ18 ΙΣ 2.80 9.79 2.67 0.12 2.50 1.50 0.00 1.78 4.90 1.34 0.12 2.50 1.50 0.00 1.78 4.90 1.34 27.41 7.48

Δ19 ΙΣ 2.80 9.79 2.67 0.12 2.50 1.50 0.00 1.78 4.90 1.34 0.12 2.50 1.50 0.00 1.78 4.90 1.34 27.41 7.48

Δ20 ΙΣ 2.80 7.70 2.10 0.12 2.50 1.50 0.00 1.40 3.85 1.05 0.12 2.50 1.50 0.00 1.40 3.85 1.05 21.56 5.88
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Δ21 ΙΣ 2.80 7.70 2.10 0.12 2.50 1.50 0.00 1.40 3.85 1.05 0.12 2.50 1.50 0.00 1.40 3.85 1.05 21.56 5.88

Δ22 ΙΣ 2.80 7.70 2.10 0.12 2.50 1.50 0.00 1.40 3.85 1.05 0.12 2.50 1.50 0.00 1.40 3.85 1.05 21.56 5.88

Δ23 ΙΣ 2.80 7.70 2.10 0.12 2.50 1.50 0.00 1.40 3.85 1.05 0.12 2.50 1.50 0.00 1.40 3.85 1.05 21.56 5.88

Δ24 ΙΣ 2.80 9.79 2.67 0.12 2.50 1.50 0.00 1.78 4.90 1.34 0.12 2.50 1.50 0.00 1.78 4.90 1.34 27.41 7.48

Δ25 ΙΣ 2.80 9.79 2.67 0.12 2.50 1.50 0.00 1.78 4.90 1.34 0.12 2.50 1.50 0.00 1.78 4.90 1.34 27.41 7.48

Δ26 ΙΣ 2.80 7.70 2.10 0.12 2.50 1.50 0.00 1.40 3.85 1.05 0.12 2.50 1.50 0.00 1.40 3.85 1.05 21.56 5.88

Δ27 ΙΣ 2.80 7.70 2.10 0.12 2.50 1.50 0.00 1.40 3.85 1.05 0.12 2.50 1.50 0.00 1.40 3.85 1.05 21.56 5.88

Δ28 ΙΣ 2.80 7.70 2.10 0.12 2.50 1.50 0.00 1.40 3.85 1.05 0.12 2.50 1.50 0.00 1.40 3.85 1.05 21.56 5.88

Δ29 ΙΣ 2.80 7.70 2.10 0.12 2.50 1.50 0.00 1.40 3.85 1.05 0.12 2.50 1.50 0.00 1.40 3.85 1.05 21.56 5.88

Δ30 ΙΣ 2.80 9.79 2.67 0.12 2.50 1.50 0.00 1.78 4.90 1.34 0.12 2.50 1.50 0.00 1.78 4.90 1.34 27.41 7.48

Δ31 ΙΣ 2.80 9.79 2.67 0.12 2.50 1.50 0.00 1.78 4.90 1.34 0.12 2.50 1.50 0.00 1.78 4.90 1.34 27.41 7.48

Δ32 ΙΣ 2.80 7.70 2.10 0.12 2.50 1.50 0.00 1.40 3.85 1.05 0.12 2.50 1.50 0.00 1.40 3.85 1.05 21.56 5.88

Δ33 ΙΣ 2.80 7.70 2.10 0.12 2.50 1.50 0.00 1.40 3.85 1.05 0.12 2.50 1.50 0.00 1.40 3.85 1.05 21.56 5.88

Δ34 ΙΣ 2.80 7.70 2.10 0.12 2.50 1.50 0.00 1.40 3.85 1.05 0.12 2.50 1.50 0.00 1.40 3.85 1.05 21.56 5.88

Δ35 ΙΣ 2.80 7.70 2.10 0.12 2.50 1.50 0.00 1.40 3.85 1.05 0.12 2.50 1.50 0.00 1.40 3.85 1.05 21.56 5.88

Δ36 ΙΣ 2.80 9.79 2.67 0.12 2.50 1.50 0.00 1.78 4.90 1.34 0.12 2.50 1.50 0.00 1.78 4.90 1.34 27.41 7.48

Δ37 ΙΣ 2.80 9.79 2.67 0.12 2.50 1.50 0.00 1.78 4.90 1.34 0.12 2.50 1.50 0.00 1.78 4.90 1.34 27.41 7.48

Δ38 ΙΣ 2.80 7.70 2.10 0.12 2.50 1.50 0.00 1.40 3.85 1.05 0.12 2.50 1.50 0.00 1.40 3.85 1.05 21.56 5.88

Δ39 ΙΣ 2.80 7.70 2.10 0.12 2.50 1.50 0.00 1.40 3.85 1.05 0.12 2.50 1.50 0.00 1.40 3.85 1.05 21.56 5.88

Δ40 ΙΣ 2.80 7.70 2.10 0.12 2.50 1.50 0.00 1.40 3.85 1.05 0.12 2.50 1.50 0.00 1.40 3.85 1.05 21.56 5.88

Δ41 ΙΣ 2.80 7.70 2.10 0.12 2.50 1.50 0.00 1.40 3.85 1.05 0.12 2.50 1.50 0.00 1.40 3.85 1.05 21.56 5.88

Δ42 ΙΣ 2.80 9.79 2.67 0.12 2.50 1.50 0.00 1.78 4.90 1.34 0.12 2.50 1.50 0.00 1.78 4.90 1.34 27.41 7.48

Δ43 ΙΣ 2.80 2.81 0.77 0.12 2.50 1.50 0.00 1.02 2.81 0.77 0.12 2.50 1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 7.85 2.14

Δ44 ΙΣ 2.80 2.23 0.61 0.12 2.50 1.50 0.00 0.81 2.23 0.61 0.12 2.50 1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 6.24 1.70

Δ45 ΙΣ 2.80 2.23 0.61 0.12 2.50 1.50 0.00 0.81 2.23 0.61 0.12 2.50 1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 6.24 1.70

Δ46 ΙΣ 2.80 2.23 0.61 0.12 2.50 1.50 0.00 0.81 2.23 0.61 0.12 2.50 1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 6.24 1.70

Δ47 ΙΣ 2.80 2.23 0.61 0.12 2.50 1.50 0.00 0.81 2.23 0.61 0.12 2.50 1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 6.24 1.70

Δ48 ΙΣ 2.80 2.81 0.77 0.12 2.50 1.50 0.00 1.02 2.81 0.77 0.12 2.50 1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 7.85 2.14

Δ49 ΙΣ 5.00 4.04 1.10 0.12 2.50 1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.12 2.50 1.50 2.20 1.02 4.04 1.10 20.20 5.51

Δ50 ΙΣ 5.00 13.05 3.56 0.12 2.50 1.50 2.20 1.78 7.05 1.92 0.12 2.50 1.50 2.79 1.40 6.00 1.64 65.24 17.79

Δ51 ΙΣ 5.00 12.00 3.27 0.12 2.50 1.50 2.79 1.40 6.00 1.64 0.12 2.50 1.50 2.79 1.40 6.00 1.64 59.98 16.36

Δ52 ΙΣ 5.00 12.00 3.27 0.12 2.50 1.50 2.79 1.40 6.00 1.64 0.12 2.50 1.50 2.79 1.40 6.00 1.64 59.98 16.36

Δ53 ΙΣ 5.00 12.00 3.27 0.12 2.50 1.50 2.79 1.40 6.00 1.64 0.12 2.50 1.50 2.79 1.40 6.00 1.64 59.98 16.36

Δ54 ΙΣ 5.00 13.05 3.56 0.12 2.50 1.50 2.79 1.40 6.00 1.64 0.12 2.50 1.50 2.20 1.78 7.05 1.92 65.24 17.79

Δ55 ΙΣ 5.00 4.04 1.10 0.12 2.50 1.50 2.20 1.02 4.04 1.10 0.12 2.50 1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 20.20 5.51

Δ56 ΙΣ 5.00 3.62 0.99 0.12 2.50 1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.12 2.50 1.50 1.45 1.02 3.62 0.99 18.09 4.93

Δ57 ΙΣ 5.00 11.86 3.23 0.12 2.50 1.50 1.45 1.78 6.31 1.72 0.12 2.50 1.50 2.20 1.40 5.54 1.51 59.29 16.17

Δ58 ΙΣ 5.00 11.09 3.02 0.12 2.50 1.50 2.20 1.40 5.54 1.51 0.12 2.50 1.50 2.20 1.40 5.54 1.51 55.44 15.12

Δ59 ΙΣ 5.00 11.09 3.02 0.12 2.50 1.50 2.20 1.40 5.54 1.51 0.12 2.50 1.50 2.20 1.40 5.54 1.51 55.44 15.12

Δ60 ΙΣ 5.00 11.09 3.02 0.12 2.50 1.50 2.20 1.40 5.54 1.51 0.12 2.50 1.50 2.20 1.40 5.54 1.51 55.44 15.12

Δ61 ΙΣ 5.00 11.86 3.23 0.12 2.50 1.50 2.20 1.40 5.54 1.51 0.12 2.50 1.50 1.45 1.78 6.31 1.72 59.29 16.17

Δ62 ΙΣ 5.00 3.62 0.99 0.12 2.50 1.50 1.45 1.02 3.62 0.99 0.12 2.50 1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 18.09 4.93

Δ63 ΙΣ 5.00 3.62 0.99 0.12 2.50 1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.12 2.50 1.50 1.45 1.02 3.62 0.99 18.09 4.93

Δ64 ΙΣ 5.00 11.86 3.23 0.12 2.50 1.50 1.45 1.78 6.31 1.72 0.12 2.50 1.50 2.20 1.40 5.54 1.51 59.29 16.17

Δ65 ΙΣ 5.00 11.09 3.02 0.12 2.50 1.50 2.20 1.40 5.54 1.51 0.12 2.50 1.50 2.20 1.40 5.54 1.51 55.44 15.12

Δ66 ΙΣ 5.00 11.09 3.02 0.12 2.50 1.50 2.20 1.40 5.54 1.51 0.12 2.50 1.50 2.20 1.40 5.54 1.51 55.44 15.12

Δ67 ΙΣ 5.00 11.09 3.02 0.12 2.50 1.50 2.20 1.40 5.54 1.51 0.12 2.50 1.50 2.20 1.40 5.54 1.51 55.44 15.12

Δ68 ΙΣ 5.00 11.86 3.23 0.12 2.50 1.50 2.20 1.40 5.54 1.51 0.12 2.50 1.50 1.45 1.78 6.31 1.72 59.29 16.17

Δ69 ΙΣ 5.00 3.62 0.99 0.12 2.50 1.50 1.45 1.02 3.62 0.99 0.12 2.50 1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 18.09 4.93

Δ70 ΙΣ 5.00 3.62 0.99 0.12 2.50 1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.12 2.50 1.50 1.45 1.02 3.62 0.99 18.09 4.93

Δ71 ΙΣ 5.00 11.86 3.23 0.12 2.50 1.50 1.45 1.78 6.31 1.72 0.12 2.50 1.50 2.20 1.40 5.54 1.51 59.29 16.17

Δ72 ΙΣ 5.00 11.09 3.02 0.12 2.50 1.50 2.20 1.40 5.54 1.51 0.12 2.50 1.50 2.20 1.40 5.54 1.51 55.44 15.12

Δ73 ΙΣ 5.00 11.09 3.02 0.12 2.50 1.50 2.20 1.40 5.54 1.51 0.12 2.50 1.50 2.20 1.40 5.54 1.51 55.44 15.12

Δ74 ΙΣ 5.00 11.09 3.02 0.12 2.50 1.50 2.20 1.40 5.54 1.51 0.12 2.50 1.50 2.20 1.40 5.54 1.51 55.44 15.12

Δ75 ΙΣ 5.00 11.86 3.23 0.12 2.50 1.50 2.20 1.40 5.54 1.51 0.12 2.50 1.50 1.45 1.78 6.31 1.72 59.29 16.17

Δ76 ΙΣ 5.00 3.62 0.99 0.12 2.50 1.50 1.45 1.02 3.62 0.99 0.12 2.50 1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 18.09 4.93

Δ77 ΙΣ 5.00 3.62 0.99 0.12 2.50 1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.12 2.50 1.50 1.45 1.02 3.62 0.99 18.09 4.93

Δ78 ΙΣ 5.00 11.86 3.23 0.12 2.50 1.50 1.45 1.78 6.31 1.72 0.12 2.50 1.50 2.20 1.40 5.54 1.51 59.29 16.17

Δ79 ΙΣ 5.00 11.09 3.02 0.12 2.50 1.50 2.20 1.40 5.54 1.51 0.12 2.50 1.50 2.20 1.40 5.54 1.51 55.44 15.12

Δ80 ΙΣ 5.00 11.09 3.02 0.12 2.50 1.50 2.20 1.40 5.54 1.51 0.12 2.50 1.50 2.20 1.40 5.54 1.51 55.44 15.12
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χιμα 4.7 : Τπολογιςτικό φφλλο κατανεμθμζνων ςτισ δοκοφσ φορτίων, Οροφι Α 
Ορόφου 1Β 

 

 

4.5 Κακοριςμόσ ςτθρίξεων 

Θεωροφμε πάκτωςθ ςτθ βάςθ των κατακόρυφων μελϊν ςε δφςκαμπτθ κεμελίωςθ. 

Οι ςτθρίξεισ ειςάγονται ςτο πρόγραμμα με τθν εξισ διαδικαςία : 

Αφοφ προεπιλεχκοφν όλοι οι κόμβοι που βρίςκονται ςτθ ςτάκμθ Z=0, με τθν εντολι : 

Assign→Join→Restraints                                                                                                                                 

 

χιμα 4.8 : Κακοριςμόσ τθρίξεων ςτο SAP2000 

 

 

 

Δ81 ΙΣ 5.00 11.09 3.02 0.12 2.50 1.50 2.20 1.40 5.54 1.51 0.12 2.50 1.50 2.20 1.40 5.54 1.51 55.44 15.12

Δ82 ΙΣ 5.00 11.86 3.23 0.12 2.50 1.50 2.20 1.40 5.54 1.51 0.12 2.50 1.50 1.45 1.78 6.31 1.72 59.29 16.17

Δ83 ΙΣ 5.00 3.65 1.00 0.12 2.50 1.50 1.45 1.03 3.65 1.00 0.12 2.50 1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 18.27 4.98

Δ84 ΙΣ 4.00 3.12 0.85 0.12 2.50 1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.12 2.50 1.50 0.45 1.02 3.12 0.85 12.48 3.40

Δ85 ΙΣ 4.00 10.45 2.85 0.12 2.50 1.50 0.45 1.78 5.45 1.49 0.12 2.50 1.50 1.20 1.40 5.01 1.37 41.80 11.40

Δ86 ΙΣ 4.00 10.01 2.73 0.12 2.50 1.50 1.20 1.40 5.01 1.37 0.12 2.50 1.50 1.20 1.40 5.01 1.37 40.04 10.92

Δ87 ΙΣ 4.00 10.01 2.73 0.12 2.50 1.50 1.20 1.40 5.01 1.37 0.12 2.50 1.50 1.20 1.40 5.01 1.37 40.04 10.92

Δ88 ΙΣ 4.00 10.01 2.73 0.12 2.50 1.50 1.20 1.40 5.01 1.37 0.12 2.50 1.50 1.20 1.40 5.01 1.37 40.04 10.92

Δ89 ΙΣ 4.00 10.45 2.85 0.12 2.50 1.50 1.20 1.40 5.01 1.37 0.12 2.50 1.50 0.45 1.78 5.45 1.49 41.80 11.40

Δ90 ΙΣ 4.00 3.12 0.85 0.12 2.50 1.50 0.45 1.02 3.12 0.85 0.12 2.50 1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 12.48 3.40

Δ91 ΙΣ 4.00 3.65 0.99 0.12 2.50 1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.12 2.50 1.50 1.20 1.02 3.65 0.99 14.59 3.98

Δ92 ΙΣ 4.00 11.94 3.26 0.12 2.50 1.50 1.20 1.78 6.36 1.74 0.12 2.50 1.50 1.79 1.40 5.57 1.52 47.75 13.02

Δ93 ΙΣ 4.00 11.15 3.04 0.12 2.50 1.50 1.79 1.40 5.57 1.52 0.12 2.50 1.50 1.79 1.40 5.57 1.52 44.58 12.16

Δ94 ΙΣ 4.00 11.15 3.04 0.12 2.50 1.50 1.79 1.40 5.57 1.52 0.12 2.50 1.50 1.79 1.40 5.57 1.52 44.58 12.16

Δ95 ΙΣ 4.00 11.15 3.04 0.12 2.50 1.50 1.79 1.40 5.57 1.52 0.12 2.50 1.50 1.79 1.40 5.57 1.52 44.58 12.16

Δ96 ΙΣ 4.00 11.94 3.26 0.12 2.50 1.50 1.79 1.40 5.57 1.52 0.12 2.50 1.50 1.20 1.78 6.36 1.74 47.75 13.02

Δ97 ΙΣ 4.00 3.65 0.99 0.12 2.50 1.50 1.20 1.02 3.65 0.99 0.12 2.50 1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 14.59 3.98
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4.6 Σαλαντοφμενθ μάηα 

Θ μάηα τθσ καταςκευισ που ςυμμετζχει ςτισ αναλφςεισ προκφπτει από το ςειςμικό ςυνδυαςμό 

κατακόρυφων φορτίων G+0.3Q και ορίηεται ςτο πρόγραμμα ωσ εξισ : 

Αρχικά ειςάγεται ζνα καινοφριο Load Pattern μόνιμων φορτίων με όνομα “DEAD PLAKES’’ ςτο 

οποίο το ίδιο βάροσ τθσ καταςκευισ δεν υπολογίηεται,δθλαδι ζχει Self Weifgt Multiplier μθδζν, 

με τθν εντολι : 

Define→Load Patterns 

 

χιμα 4.9 : Κακοριςμόσ Load Patterns ςτο SAP2000 

 

τθ ςυνζχεια, με τθν εντολι Define→ Mass Source→ From Element and Additional Masses and 

Loads : 

 

χιμα 4.10: Κακοριςμόσ ταλαντοφμενθσ μάηασ ςτο SAP2000 



61 
 

4.7 Διαφραγματικι Λειτουργία 

Οι πλάκεσ προςοιϊνονται μζςω τθσ διαφραγματικισ λειτουργίασ που προςδίδουν ςε κάκε 

ςτάκμθ ορόφου.  

Θεωρϊντασ διαφραγματικι λειτουργία, εξαςφαλίηονται οι ίςεσ μετακινιςεισ όλων των κόμβων 

τθσ ίδιασ ςτάκμθσ, ενϊ αποκλείονται οι εκτόσ του επιπζδου τθσ ςτάκμθσ μετακινιςεισ. Ζνα 

διάφραγμα κεωρείται άκαμπτο όταν πριν και μετά το ςειςμό θ απόςταςθ μεταξφ δφο τυχαίων 

ςθμείων του παραμζνει ςτακερι. υνεπϊσ, κατά τθν επιβολι τθσ ςειςμικισ φόρτιςθσ, 

μποροφμε να κεωριςουμε τρεισ βακμοφσ ελευκερίασ ανα όροφο (μετακίνθςθ U1,μετακίνθςθ 

U2 και ενιαία ςτροφι). Θ κανονικότθτα ςε κάτοψθ εξαςφαλίηει ότι τα διαφράγματα των ορόφων 

είναι άκαμπτα, απαίτθςθ που ορίηεται ςτισ βαςικζσ αρχζσ μελζτθσ διαμόρφωςθσ ςτθν §4.2.1.5 

του Ευρωκϊδικα 8 – Μζροσ 1. Όςον αφορά το υπολογιςτικό προςομοίωμα, όπωσ ορίηεται ςτθν 

§4.3.1(4) του Ευρωκϊδικα 8 – Μζροσ 1, όταν τα διαφράγματα δαπζδων του κτιρίου μποροφν να 

λθφκοφν ωσ άκαμπτα μζςα ςτο επίπεδό τουσ, οι μάηεσ και οι ροπζσ αδρανείασ κάκε δαπζδου 

μποροφν να ςυγκεντρωκοφν ςτο κζντρο βάρουσ. θμειϊνεται ότι ζνα διάφραγμα κεωρείται 

άκαμπτο εάν κατά τθν προςομοίωςθ με τθν πραγματικι εντόσ του επιπζδου ευκαμψία του, οι 

οριηόντιεσ μετακινιςεισ δεν υπερβαίνουν πουκενά αυτζσ που προκφπτουν από τθν υπόκεςθ 

άκαμπτου διαφράγματοσ κατά περιςςότερο από το 10% των αντίςτοιχων απόλυτων οριηόντιων 

μετακινιςεων κατά τθν ςειςμικι κατάςταςθ ςχεδιαςμοφ.   

 

Για να ορίςουμε τθ διαφραγματικι λειτουργία ςτο πρόγραμμα, αφοφ προεπιλζξουμε τουσ 

κόμβουσ που ςυμμετζχουν ςτο διάφραγμα ανα ςτάκμθ ορόφου, ακολουκοφμε τθν εξισ 

διαδικαςία: 

Assign→ Joint-Constraints→ Choose Constraint Type To Add→ Body 

 

χιμα 4.11 : Κακοριςμόσ διαφραγμάτων 
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4.8 Απομειωμζνθ δυςκαμψία μελϊν 

 

Όταν εφαρμόηουμε ςτατικι ανελαςτικι ανάλυςθ και κατά το ςφνθκεσ ζλεγχο ςε όρουσ 

μετακινιςεων (κE <κy), υπολογίηουμε με τον παρακάτω τφπο τθν επιβατικι δυςκαμψία : 

EI =
y

syL

3


, 

που κεωρείται ότι πλθςιάηει κατά το μζγιςτο τθ δυςκαμψία ςτθ διαρροι των διατομϊν ςε 

αντιμετρικι κάμψθ. Με τον τρόπο αυτό επιτυγχάνουμε πιο ρεαλιςτικζσ τιμζσ των ιδιοπεριόδων 

απόκριςθσ, που κακορίηουν το μζγεκοσ των ςειςμικϊν μετακινιςεων. 

Σα Μy,Ls ,κy δίνονται από ςτισ παραγράφουσ 7.2.2 και ςτο Παράρτθμα 7Α του ΚΑΝ.ΕΠΕ και 

υπολογίηονται αναλυτικά ςε παραπάνω κεφάλαιο. 

τθ ςυνζχεια υπολογίηεται θ δυςκαμψία τθσ ορκογωνικισ διατομισ (αρθγμάτωτθ) EIg , 

και ο λόγοσ λ των δφο δυςκαμψιϊν : 

 =
gEI

EI
 

Ιδιαίτερα για τισ πλακοδοκοφσ , μορφισ Γ ι Σ, επιτρζπεται να λθφκεί υπόψθ Ig =(1,5 ι 2,0)Iw , 

αντιςτοίχωσ, όπου Iw είναι θ ροπι αδρανείασ τθσ ορκογωνικισ διατομισ του κορμοφ 

μόνον(ΚΑΝ.ΕΠΕ Παρ.4.4.1.4). 

Θ ενεργόσ δυςκαμψία Κ του ςυνολικοφ μικουσ του ςτοιχείου μπορεί να λαμβάνεται ίςθ με τον 

μζςο όρο των τιμϊν που υπολογίηονται ςτισ δφο ακραίεσ διατομζσ του ςτοιχείου,(ΚΑΝ.ΕΠΕ 
Παρ.7.2.3) : 

  =
2

21  
 

 
Θ τροποποίθςθ τθσ αρχικισ δυςκαμψίασ ςτο πρόγραμμα γίνεται, αφοφ προεπιλζξουμε το 
ηθτοφμενο ςτοιχείο, με τθν εντολι : 
 
Assign→ Frame→ Property Modifiers  
 
και βάηοντασ τθ μονάδα με τον όρο λμ ςτισ γραμμζσ Moment of Inertia about 2 axis και Moment 
of Inertia about 3 Axis,όπωσ φαίνεται ςτο παρακάτω χιμα. 
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χιμα 4.12 : Ειςαγωγι Ενεργοφ Δυςκαμψίασ ςτο SAP2000 
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Κεφάλαιο 5ο 

ΑΠΟΣΙΜΘΘ ΚΑΣΑΚΕΤΘ ΜΕΩ ΣΑΣΙΚΘ ΑΝΕΛΑΣΙΚΘ ΑΝΑΛΤΘ 

(PUSHOVER) 

 

5.1 Ειςαγωγι 

Θ αποτίμθςθ των δφο αρχικϊν κτιρίων (Κτίριο 1Α και Κτίριο 1Β) ζγινε με τθ μζκοδο τθσ 

ςτατικισ ανελαςτικισ ανάλυςθσ (Pushover) ι αλλιϊσ ανελαςτικι μθ-γραμμικι μζκοδοσ 

εξϊκθςθσ , θ οποία ςυμπεριλαμβάνεται ςτον Ελλθνικό Κανονιςμό Επεμβάςεων 

(ΚΑΝ.ΕΠΕ). 

το κεφάλαιο αυτό περιγράφονται οι ςτόχοι τθσ ςτατικισ ανελαςτικισ ανάλυςθσ, οι 

προχποκζςεισ για τθν εφαρμογι τθσ, θ εφαρμογι τθσ ςτα Κτίρια 1Α και 1Β μεμονωμζνα, 

κακϊσ και ςτθν ιδανικι περίπτωςθ ενιαίασ ςκυροδζτθςθσ των πλακϊν των δφο κτιρίων 

και τζλοσ, τα αποτελζςματα τθσ. Μετά από επεξεργαςία των αποτελεςμάτων 

διαπιςτϊνεται ποιά είναι τα δομικά ςτοιχεία που χρειάηονται ενίςχυςθ και ςυγκρίνονται 

οι πλαςτιμότθτεσ του κάκε κτιρίου ξεχωριςτά με τθν περίπτωςθ τθσ ενιαίασ 

ςκυροδζτθςθσ. 

 

5.2 ΣΕΚΜΘΡΙΩΘ ΕΠΙΛΟΓΘ ΜΕΘΟΔΟΤ ΑΝΑΛΤΘ 

 

5.2.1 τόχοι ςτατικισ ανελαςτικισ ανάλυςθσ (pushover) 

Θ μια εκ των δφο ανελαςτικϊν ειδϊν ανάλυςθσ καταςκευϊν που προτείνονται ςτουσ 

ςφγχρονουσ κανονιςμοφσ είναι θ ανελαςτικι ςτατικι ανάλυςθ ι αλλιϊσ πιο γνωςτι ωσ 

ανάλυςθ Pushover. Θ χριςθ τθσ μεκόδου ζχει μια ςειρά ςτόχων: 

 Σθ δθμιουργία τθσ καμπφλθσ αντίςταςθσ τθσ καταςκευισ, θ οποία εκφράηει τθ 

μθ-γραμμικι ςχζςθ μεταξφ του επιβαλλόμενου οριηόντιου φορτίου και τθσ 

μετατόπιςθσ κορυφισ. Θ καμπφλθ αυτι αποτελεί τθ βάςθ για όλουσ τουσ 

απαιτοφμενουσ ελζγχουσ ικανοποίθςθσ των κριτθρίων επιτελεςτικότθτασ. 

 Σθν τεκμθρίωςθ τθσ φπαρξθσ επαρκοφσ υπεραντοχισ ςτο κτίριο (λόγοσ αu /α1). 

 Σθν εποπτεία τθσ ςυμπεριφοράσ των μελϊν τθσ καταςκευισ ωσ προσ τθ ςειρά 

και τα ςθμεία εμφάνιςθσ των πλαςτικϊν αρκρϊςεων. Επιτυγχάνεται με αυτόν 

τον τρόπο θ αποτφπωςθ τθσ κατανομισ των ηθμιϊν ςτθν καταςκευι και γίνεται 

κατανοθτόσ ο μθχανιςμόσ απορρόφθςθσ ενζργειασ κακϊσ και ο ζλεγχοσ 

ςχεδιαςτικϊν απαιτιςεων, όπωσ ο ικανoτικόσ ςχεδιαςμόσ ιςχυροφ 

υποςτυλϊματοσ-αςκενοφσ δοκοφ. 

 

5.2.2 Πλεονεκτιματα ςτατικισ ανελαςτικισ ανάλυςθσ(pushover) 

Θ μθ γραμμικι ανάλυςθ υπερζχει τθσ κλαςικισ ελαςτικισ κακϊσ παρουςιάηει τα 

ακόλουκα πλεονεκτιματα. 
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 Είναι πιο ακριβισ διότι δεν βαςίηεται μόνο ςτθ δυςκαμψία των μελϊν, αλλά 

ςυνεκτιμά και τθν αντοχι τουσ. Επίςθσ, κακιςτά δυνατό τον ζλεγχο τθσ 

δυνατότθτασ παραμόρφωςθσ όπωσ αυτι διαμορφϊνεται βάςει π.χ. τθσ 

περίςφιγξθσ και τθσ λεπτομζρειασ όπλιςθσ. 

 Εξαςφαλίηεται θ εποπτεία κατανομισ των βλαβϊν ςτον φορζα. 

 Γίνεται απαλλαγι από ικανοτικά προςομοιϊματα. 

  Μπορεί να ελεγχκεί θ επάρκεια του φορζα για πολλζσ επιτελεςτικότθτεσ 

ταυτόχρονα (Άμεςθ χριςθ, Προςταςία ηωισ, Αποφυγι κατάρρευςθσ) 

 Παρζχει πλθροφόρθςθ ςχετικά με τθν μορφι τθσ δομικισ ανεπάρκειασ και 

βοθκάει να ςχεδιαςτεί θ ενίςχυςθ είτε με αφξθςθ τθσ αντοχισ, είτε με αφξθςθ 

τθσ πλαςτιμότθτασ, είτε με ςυνδυαςμό τουσ. 

 

5.3 Οριςμόσ των πλαςτικϊν αρκρϊςεων των διατομϊν και των 

χαρακτθριςτικϊν τουσ 

 

5.3.1 Ειςαγωγι πλαςτικϊν αρκρϊςεων 

Για τθ δθμιουργία τθσ καμπφλθσ αντίςταςθσ πραγματοποιοφνται διαδοχικζσ ςτατικζσ 

αναλφςεισ με ςταδιακι αφξθςθ τθσ οριηόντιασ φόρτιςθσ κατά τθ φορά μιασ διεφκυνςθσ 

και υπολογιςμό τθσ μετακίνθςθσ ςτον κόμβο ελζγχου, ο οποίοσ βρίςκεται ςτο κζντρο 

μάηασ τθσ οροφισ του κτιρίου. Κατά τθ διαδικαςία αυτι ςτοιχεία τα οποία ζχουν 

διαρρεφςει εμφανίηουν μειωμζνθ δυςκαμψία, θ οποία λαμβάνεται υπόψθ ςτο μθτρϊο 

δυςκαμψίασ του κτιρίου ςε επόμενο βιμα. Οι κζςεισ πεπεραςμζνου μικουσ όπου 

αναμζνονται ανελαςτικζσ παραμορφϊςεισ είναι τα άκρα των δοκϊν ,θ κορυφι και βάςθ 

των υποςτυλωμάτων κακϊσ και θ βάςθ των τοιχωμάτων. Πζραν αυτϊν των περιοχϊν θ 

ςυμπεριφορά του μζλουσ βαςίηεται ςτθν ελαςτικι κεωρία. τισ κζςεισ αυτζσ ειςάγονται 

μζςω του προγράμματοσ SAP2000 πλαςτικζσ αρκρϊςεισ, όπωσ φαίνεται ςτθν παρακάτω 

διαδικαςία : 

Define → Section Properties → Hinge Properties 
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χιμα 5.1 : Οριςμόσ πλαςτικϊν αρκρϊςεων ςτο SAP2000 

Για τον οριςμό νζων πλαςτικϊν αρκρϊςεων επιλζγουμε : 

Add New Property → Concrete –→Deformation Controlled, 

που ςθμαίνει ζλεγχοσ των μετακινιςεων και πλάςτιμοσ τρόποσ αςτοχίασ. Με τον τρόπο 

αυτό θ ανάλυςθ ςταματά όταν ο κόμβοσ ελζγχου φτάςει τθν δοςμζνθ μετακίνθςθ. Ωσ 

κόμβοσ ελζγχου ορίηεται ο κόμβοσ που βρίςκεται ςτο κζντρο μάηασ τθσ οροφισ του υπο 

μελζτθ κτιρίου. 

 

5.3.2 Ιδιότθτεσ και χαρακτθριςτικζσ τιμζσ πλαςτικϊν αρκρϊςεων 

Για τα υποςτυλϊματα, είναι κρίςιμθ θ αλλθλεπίδραςθ ςε διαξονικι κάμψθ κατά τισ δφο 

διευκφνςεισ και αξονικι δφναμθ. Επειδι όμωσ οι κλειςτοί τφποι υπολογιςμοφ των 

κy,κu,Μy,Mu του ΚΑΝ.ΕΠΕ ιςχφουν για μονοαξονικι κάμψθ, ςτθν κορυφι και τθ βάςθ 

κάκε υποςτυλϊματοσ ειςάγονται δφο πλαςτικζσ αρκρϊςεισ για μονοαξονικι κάμψθ 

τόςο κατά τον κφριο όςο και κατά τον αςκενι άξονα τθσ διατομισ (τφπου Moment Μ2 

και Moment Μ3 ςτο SAP2000) οι οποίεσ ενεργοποιοφνται ανεξάρτθτα θ μία από τθν 

άλλθ. Θ αξονικι δφναμθ των υποςτυλωμάτων υπολογίηεται από προκαταρκτικι ςτατικι  

ανάλυςθ με το ςειςμικό ςυνδυαςμό των κατακόρυφων φορτίων G+0.3Q και ςτθ 

ςυνζχεια ειςάγεται ςτουσ τφπουσ του ΚΑΝ.ΕΠΕ ςτον υπολογιςμό τθσ ροπισ αντοχισ τθσ 

διατομισ. 
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Όςο αναφορά τισ δοκοφσ, κρίςιμθ είναι θ μονοαξονικι κάμψθ περι τον κφριο άξονα τθσ 

διατομισ (άξονασ 3-3) και ειςάγονται ςτα άκρα τουσ πλαςτικζσ αρκρϊςεισ (Μoment 

M3).Σζλοσ, ςτθ βάςθ των τοιχωμάτων ειςάγονται πλαςτικζσ αρκρϊςεισ που 

υπολογίηονται όπωσ των υποςτυλωμάτων. 

 

χιμα 5.2 : Πίνακασ υπολογιςμοφ κy,κu και ςτακμϊν επιτελεςτικοτιτων πλαςτικϊν 
αρκρϊςεων 

 

χιμα 5.3 : Πίνακασ υπολογιςμοφ ροπισ διαρροισ από κάμψθ και από τζμνουςα 
πλαςτικϊν αρκρϊςεων 

 

Πρόςθμο Ροπισ Είδοσ Διατομι ίδερα άνω ίδερα κάτω υνδετιρεσ My Vr Mr Vr Mr

Αρνθτικι ροπι Δοκάρι 20/55x(μεςαίο) 4Φ16 2Φ16 Φ8/20 229.45 98.9378 272.0788 76.9463 211.6024

Αρνθτικι ροπι Δοκάρι 20/55x(ακραίο) 4Φ16 2Φ16 Φ8/20 151.91 98.8604 271.8660 74.1453 203.8995

Θετικι ροπι Δοκάρι 20/55x 4Φ16 2Φ16 Φ8/20 41.33 49.4171 135.8970 37.0628 101.9227

Αρνθτικι ροπι Δοκάρι 20/55y(ακραίο) 4Φ14 2Φ14 Φ8/20 125.57 98.8627 247.1568 75.5534 188.8835

Θετικι ροπι Δοκάρι 20/55y 4Φ14 2Φ14 Φ8/20 31.80 49.4178 123.5445 37.0634 92.6584

Τποςτφλωμα 25x40 Φ8/20 ειςμόσ Τ 62.46 55.4835 83.2252 46.6895 70.0342

ειςμόσ Χ 40.72 33.5734 50.3601 28.3450 42.5174

Διαρροι

Πρόςθμο Ροπισ Είδοσ Διατομι ίδερα άνω ίδερα κάτω υνδετιρεσ My Vr Mr Vr Mr

Αρνθτικι ροπι Δοκάρι 30/75x(ακραίο) 8Φ18 4Φ18 Φ8/20 253.40 137.0387 383.7085 102.7791 287.7814

Αρνθτικι ροπι Δοκάρι 30/75x(μεςαίο) 8Φ18 4Φ18 Φ8/20 307.67 137.2328 384.2518 102.9246 288.1888

Θετικι ροπι Δοκάρι 30/75x 8Φ18 4Φ18 Φ8/20 145.51 68.5427 95.9598 51.4070 71.9699

Αρνθτικι ροπι Δοκάρι 20/55y(ακραίο) 6Φ18/4Φ14?2Φ18 Φ8/20 214.66 98.9263 247.3158 74.1947 185.4869

Αρνθτικι ροπι Δοκάρι 20/55y(μεςαίο) 6Φ18 2Φ18 Φ8/20 278.63 99.0458 247.6144 74.2843 185.7108

Θετικι ροπι Δοκάρι 20/55y 6Φ18 2Φ18 Φ8/20 103.00 49.4475 123.6186 37.0856 92.7140

Τποςτφλωμα 40x40 8Φ16 Φ8/20 ειςμόσ Τ 127.59 79.2479 118.8718 70.4492 105.6738

ειςμόσ Χ

Τποςτφλωμα 30x30 4Φ18 Φ8/20 ειςμόσ Τ 50.95 40.20088 60.3013158 33.78467 50.67700922

4Φ16 ειςμόσ Χ

Σοιχείο Μ2 11799.37 4623.417 13870.2508 3964.482 11893.44643

Σοιχειο Μ3 1202.49 482.192 1446.57614 415.1833 1245.549971

ομοίωσ

ομοίωσ

Κτίριο Α

Κτίριο Β

Διαρροι Απομείωςθ

6Φ14

Απομείωςθ

Πρόςθμο Ροπισ Είδοσ Διατομι ίδερα άνω ίδερα κάτω υνδετιρεσ 1/ry κy κu κupl 1.5κu-κy Άμεςθ χριςθ Προςταςία ηωισ Αποφυγι κατάρρευςθσ

Αρνθτικι ροπι Δοκάρι 20/55x(μεςαίο) 4Φ16 2Φ16 Φ8/20 0.002641 4.93 26.86 20.25 35.36 4.93 10.60 17.91

Αρνθτικι ροπι Δοκάρι 20/55x(ακραίο) 4Φ16 2Φ16 Φ8/20 0.002666 4.96 30.02 22.5 40.07 4.96 11.66 20.01

Θετικι ροπι Δοκάρι 20/55x 4Φ16 2Φ16 Φ8/20 0.002453 4.33 47.874 45 67.48 4.33 17.40 31.92

Αρνθτικι ροπι Δοκάρι 20/55y(ακραίο) 4Φ14 2Φ14 Φ8/20 0.002622 4.70 26.86 21.075 35.59 4.70 10.52 17.91

Θετικι ροπι Δοκάρι 20/55y 4Φ14 2Φ14 Φ8/20 0.002406 4.09 46.057 43.275 65.00 4.09 16.72 30.70

Τποςτφλωμα 25x40 Φ8/20 ειςμόσ Τ 0.004427 4.58 31.126 26.475 42.11 4.58 11.90 20.75

ειςμόσ Χ 0.007688 6.31 43.134 38.25 58.39 6.31 16.48 28.76

Πρόςθμο Ροπισ Είδοσ Διατομι ίδερα άνω ίδερα κάτω υνδετιρεσ 1/ry κy κu κupl 1.5κu-κy Άμεςθ χριςθ Προςταςία ηωισ Αποφυγι κατάρρευςθσ

Αρνθτικι ροπι Δοκάρι 30/75x(ακραίο) 8Φ18 4Φ18 Φ8/20 0.001998 4.07 27.966 22.425 37.88 4.07 10.68 18.64

Αρνθτικι ροπι Δοκάρι 30/75x(μεςαίο) 8Φ18 4Φ18 Φ8/20 0.001929 4.41 27.255 21.3 36.47 4.41 10.56 18.17

Θετικι ροπι Δοκάρι 30/75x 8Φ18 4Φ18 Φ8/20 0.00179 3.96 33.417 31.35 46.17 3.96 12.46 22.28

Αρνθτικι ροπι Δοκάρι 20/55y(ακραίο) 6Φ18/4Φ14?2Φ18 Φ8/20 0.0028 4.97 33.022 27.825 44.57 4.97 12.66 22.01

Αρνθτικι ροπι Δοκάρι 20/55y(μεςαίο) 6Φ18 2Φ18 Φ8/20 0.002721 4.88 31.284 25.875 42.05 4.88 12.05 20.86

Θετικι ροπι Δοκάρι 20/55y 6Φ18 2Φ18 Φ8/20 0.002692 4.43 43.055 39.3 60.16 4.43 15.83 28.70

Τποςτφλωμα 40x40 8Φ16 Φ8/20 ειςμόσ Τ 0.004735 4.83 33 28 44.11 4.83 14.54 25.67

ειςμόσ Χ

Τποςτφλωμα 30x30 4Φ18 Φ8/20 ειςμόσ Τ 0.006242 5.69 40.606 37.5 55.22 5.69 15.43 27.07

4Φ16 ειςμόσ Χ

Σοιχείο Μ2 0.000622 2.83985789 11.3 9.5 14.11 2.84 7.53 11.30

Σοιχειο Μ3 0.006601 8.91938943 34.8 30.8 43.28 8.92 23.20 34.80

Κτίριο Α

Κτίριο Β

Επιτελεςτικότθτεσ

6Φ14

ομοίωσ

ομοίωσ

Επιτελεςτικότθτεσ
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Ενδεικτικά παρατίκεται το διάγραμμα ροπισ ςτροφισ ςυμμετρικά οπλιςμζνθσ 

τετραγωνικισ διατομισ υποςτυλϊματοσ του Κτιρίου Β. Οι τιμζσ του διαγράμματοσ και οι 

ςτάκμεσ επιτελεςτικότθτασ προκφπτουν με βάςθ τα αποτελζςματα των ςχζςεων του 

ΚΑΝ.ΕΠΕ. θμειϊνεται ότι ςτο διάγραμμα ροπισ-ςτροφισ που εκλαμβάνει το 

πρόγραμμα, δεν υπάρχει ελαςτικόσ κλάδοσ, δθλαδι το ςθμείο C ζχει ςτροφι ίςθ με κpl 

και όχι κu.Θ απομείωςθ τθσ ροπισ κάμψθσ ςτο 20% τθσ τιμισ τθσ ροπισ αντοχισ, 

ςυμβαίνει ςε τιμι ςτροφισ ίςθ με 1,5κu-κy. 

 

χιμα 5.4 : Ειςαγωγι διαγράμματοσ Μ-κ και ςτακμϊν επιτελεςτικότθτασ πλαςτικισ 
άρκρωςθσ ςτο SAP2000 

 

Κατόπιν, ειςάγονται οι πλαςτικζσ αρκρϊςεισ ςτα άκρα των δομικϊν ςτοιχείων. Αφοφ 

προεπιλεχκεί το ςτοιχείο, ακολουκείται θ εξισ διαδικαςία :  Assign →Frame → Hinges 

Δίνεται θ τιμι 0,1 για το ζνα άκρο του ςτοιχείου και 0.9 για το άλλο για να 

προςομοιωκεί ότι θ πλαςτικι άρκρωςθ δε κα εμφανιςτεί μζςα ςτον κόμβο, αφοφ τα 

μζλθ τοποκετοφνται κεντροβαρικά, αλλά ςτθν παρειά του μζλουσ. 



70 
 

 

χιμα 5.5 : Ειςαγωγι πλαςτικϊν αρκρϊςεων ςτα μζλθ του φορζα 

 

 

5.4 Ζλεγχοσ προςομοίωςθσ 

Πριν προχωριςουμε ςτθν ςτατικι ανελαςτικι ανάλυςθ ,κα πρζπει να ελεγχκοφν τα 

μοντζλα μασ. Εργαηόμαςτε ωσ εξισ : 

 Πρϊτον, τρζχουμε μια ιδιομορφικι ανάλυςθ (Modal) για να δοφμε αν οι 

ιδιομορφζσ είναι οι αναμενόμενεσ. Προκφπτουν τα παρακάτω αποτελζςματα 

: 

 Χ διεφκυνςθ Y διεφκυνςθ 

Κτίριο 1Α 1θ ιδιομορφι 3θ ιδιομορφι 

Κτίριο 1Β 1θ & 3θ ιδιομορφι 2θ ιδιομορφι 

Ενιαία κυροδζτθςθ 1θ & 3θ ιδιομορφι 2θ ιδιομορφι 

 

χιμα 5.6 : Κυρίαρχεσ ιδιομορφζσ ανα διεφκυνςθ για κάκε φορζα 
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χιμα 5.7 : υμμετοχι ιδιομορφϊν ςε κάκε φορζα 

 

Παρατθροφμε ότι ςτο μικρό κτιριο θ 2θ ιδιομορφι είναι θ ςτρεπτικι, γεγονόσ που ιταν 

αναμενόμενο κακϊσ πρόκειται για ζνα πολφ εφςτρεπτο κτίριο με λόγο (μικουσ 

κάτοψθσ/πλάτοσ κάτοψθσ) >4 . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

χιμα 5.8 : Κτίριο 1Α, 2θ Ιδιομορφι τρεπτικι 

 

 

TABLE:  Modal Participating Mass Ratios ''Ενιαία κυροδζτθςθ''

OutputCase StepType StepNum Period UX UY UZ

Text Text Unitless Sec Unitless Unitless Unitless

Modal Mode 1 0.560904 0.48333 0.00031 7.443E-10

Modal Mode 2 0.455653 0.00068 0.9222 1.064E-07

Modal Mode 3 0.40244 0.44074 0.00037 1.913E-09

TABLE:  Modal Participating Mass Ratios ''Κτίριο 1Α''

OutputCase StepType StepNum Period UX UY UZ

Text Text Unitless Sec Unitless Unitless Unitless

Modal Mode 1 1.161194 0.92488 0 0

Modal Mode 2 0.964596 0 0 0

Modal Mode 3 0.861128 0 0.91296 0

TABLE:  Modal Participating Mass Ratios ''Κτίριο 1Β''

OutputCase StepType StepNum Period UX UY UZ

Text Text Unitless Sec Unitless Unitless Unitless

Modal Mode 1 0.560904 0.4833 0.0003141 7.443E-10

Modal Mode 2 0.455653 0.0006845 0.9222 1.064E-07

Modal Mode 3 0.40244 0.4407 0.0003659 1.913E-09
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5.5  τατικι Ανελαςτικι Ανάλυςθ (Pushover) 

 

5.5.1Κατακόρυφα φορτία ςειςμικοφ ςυνδυαςμοφ 

Θ ανάλυςθ πλευρικισ οριακισ ϊκθςθσ περιλαμβάνει δφο φάςεισ φόρτιςθσ. ε πρϊτο 

ςτάδιο, λαμβάνονται υπόψθ οι αρχικζσ φορτικζσ ςυνκικεσ G+0.3Q, ανάλογεσ τθσ 

ςειςμικισ δράςθσ, και ακολουκείται μια ςτατικι μθ – γραμμικι ανάλυςθ υπό μθδενικζσ 

αρχικζσ ςυνκικεσ. Κατά τθν φάςθ αυτι θ καταςκευι κα πρζπει να βρίςκεται ςτθν 

ελαςτικι περιοχι, διαφορετικά αςτοχεί υπό τα ίδια βάρθ τθσ. 

 

χιμα 5.9 :Πρϊτθ φάςθ φόρτιςθσ pushover 

το παράκυρο του ςχιματοσ επιλζγουμε ςτο Load Application→Full Load εφόςον είναι 

γνωςτό το επιβαλλόμενο φορτίο , ςτο Results Saved→Final State Only κακϊσ αυτό που 

ενδιαφερόμαςτε να αποκθκεφςουμε είναι το τελευταίο ςτάδιο τθσ φόρτιςθσ αυτισ το 

οποίο κα αποτελεί και τισ αρχικζσ ςυνκικεσ για τισ επόμενεσ φορτίςεισ. το Nonlinear 

Parameters αφινουμε τισ προεπιλεγμζνεσ τιμζσ των παραμζτρων. 

 

5.5.2 Οριςμόσ φορτίςεων 

φμφωνα με τον ΚΑΝ.ΕΠΕ (5.7.3.3) απαιτείται θ εφαρμογι δφο τουλάχιςτον 

διαφορετικϊν κακ’ φψοσ κατανομϊν φορτίων, ϊςτε να λαμβάνεται (κατά το δυνατό) 

υπόψθ θ μεταβολι του τρόπου κατανομισ των φορτίων λόγω μετελαςτικισ 

ςυμπεριφοράσ οριςμζνων περιοχϊν του φορζα, αλλά και λόγω τθσ επιρροισ των 

ανϊτερων ιδιομορφϊν. τθν παροφςα διπλωματικι εργαςία επιλζγονται θ ομοιόμορφθ 

κατανομι και θ ιδιομορφικι κατανομι. φμφωνα με τα προβλεπόμενα ςτον ΕC8-

1,μποροφν να εφαρμοςτοφν οι εξισ κατανομζσ : 
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 “Ομοιόμορφθ”, βαςιςμζνθ ςε οριηόντια φορτία ανάλογα ωσ προσ τθ μάηα 

κάκε ορόφου ανεξάρτθτα από τθ ςτάκμθ του (ομοιόμορφθ επιτάχυνςθ 

απόκριςθσ) 

 “Ιδιομορφικι”, ανάλογθ προσ οριηόντια φορτία ςυμβατά προσ τθν κατανομι 

οριηοντίων φορτίων ςτθν υπό εξζταςθ διεφκυνςθ, όπωσ προκφπτει από 

ελαςτικι ανάλυςθ. 

τθν περίπτωςθ εφαρμογισ τθσ ανελαςτικισ ςτατικισ μεκόδου το κτίριο κα αναλφεται 

για φορτία ςε δφο διευκφνςεισ, με λόγο των αντίςτοιχων τεμνουςϊν βάςεωσ 10:3 και 

(χωριςτά) 3:10. (ΚΑΝ.ΠΕ 5.4.9). 

 Οι δυνατοί χωρικοί ςυνδυαςμοί και για τισ δφο κατανομζσ είναι : 

Y.X 30  και X.Y 30  

 

Ειςάγουμε τουσ ςυνδυαςμοφσ φορτίςεωσ ωσ εξισ : 

Define → Load Cases →Add New Load Case 

 

χιμα 5.10 :Οριςμόσ ςυνδυαςμϊν φορτίςεων 

Για τα κτίρια 1Α και 1Β,επειδι είναι ςυμμετρικά ςε κάτοψθ και τα μζλθ τουσ είναι 

ςυμμετρικά οπλιςμζνα ςτα άκρα τουσ, ελζγχονται μόνο οι περιπτϊςεισ φόρτιςεισ Χ+0,3Τ 

και Τ+0,3Χ. 

ε δεφτερο ςτάδιο λοιπόν, ορίηονται οι περιπτϊςεισ ςτατικισ ανελαςτικισ ανάλυςθσ 

(pushover) για τουσ διάφορουσ χωρικοφσ ςυνδυαςμοφσ. Οι φορτίςεισ αυτζσ είναι μθ 

γραμμικζσ και ξεκινάνε από το τελευταίο βιμα τθσ G+0.3Q (non linear).το <Load 

type> για τθν ομοιόμορφθ κατανομι επιλζγουμε <Accel> και για ιδιομορφικι 

κατανομι <Mode>.Ενδεικτικά παρουςιάηονται μια ομοιόμορφθ και μια ιδιομορφικι 

κατανομι για το κτίριο 1Α. 
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χιμα 5.11: Οριςμόσ ομοιόμορφθσ κατανομισ οριηόντιων φορτίων 

 

χιμα 5.12: Οριςμόσ ιδιομορφικισ κατανομισ οριηόντιων φορτίων 

 

 

5.5.3 Οριςμόσ κόμβων ελζγχου 

Επιλζγεται θ μζκοδοσ ελεγχόμενθσ μετακίνθςθσ .Ορίηεται ωσ κόμβοσ ελζγχου ο 

πλθςιζςτεροσ κόμβοσ ςτο κζντρο βάρουσ του τελευταίου ορόφου, όπωσ ορίηεται 

ςτον ΚΑΝ.ΕΠΕ (5.7.3.2). Ωσ ελεγχόμενθ μετακίνθςθ τίκεται μια προαποφαςιςμζνθ 

ακραία τιμι θ οποία δεν πρόκειται να αναλθφκεί από τθν καταςκευι, από 0,1 m εωσ 
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0,3 m για τα ςυγκεκριμζνα κτίρια. Οι οριηόντιεσ φορτίςεισ μεταβάλλονται αυξθτικά 

και ςταδιακά μζχρι θ παραμόρφωςθ ςτον εκλεγμζνο κόμβο ελζγχου να φτάςει τθν 

ςτοχευόμενθ μετακίνθςθ που ορίςαμε. 

 Κόμβοσ Ελζγχου 

Κτίριο 1Α 37 

Κτίριο 1Β 32 

Ενιαία κυροδζτθςθ 33 

 

χιμα 5.13: Κόμβοι ελζγχου κάκε φορζα 

 

 

 

 

χιμα 5.14: Κόμβοσ Ελζγχου 32,Κτίριο 1Β 
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χιμα 5.15: Κόμβοσ Ελζγχου 37,Κτίριο 1Α 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

χιμα 5.16: Κόμβοσ ελζγχου 34,Περίπτωςθ αρχικισ ενιαίασ ςκυροδζτθςθσ των 1Α και 
1Β 
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5.5.4 Παράμετροι τατικισ Ανελαςτικισ Ανάλυςθσ ςτο πρόγραμμα SAP2000 

 

Επιπλζον, ορίηονται οι παράμετροι που χρειάηονται για τθν επαναλθπτικι διαδικαςία 

τθσ pushover ανάλυςθσ. Οι αρικμοί των Max Total Steps per Stage και Maximum Null 

Steps Per Stage ορίηονται μετά από δοκιμζσ. 

 

χιμα 5.17  Παράμετροι υνδυαςμϊν Φόρτιςθσ 

 

 

χιμα 5.18: Παράμετροι υνδυαςμϊν Φόρτιςθσ 
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5.5.5 Ελαςτικό φάςμα Απόκριςθσ 

 

Σζλοσ, πριν ξεκινιςει θ ανάλυςθ κα πρζπει να οριςτοφν οι παράμετροι του ελαςτικοφ 

φάςματοσ του ςειςμοφ. Σα ςυγκεκριμζνα κτίρια βρίςκονται ςε ηϊνθ ςειςμικισ 

επικινδυνότθτασ Η2,με μζγιςτθ εδαφικι επιτάχυνςθ αGr = 0.24g (Κεφάλαιο 2.4.1.3 ) . 

Ακολουκείται θ παρακάτω διαδικαςία : 

 

Define→ Functions→ Response Spectrum → (Choose function type to Add: Eurocode 8 

2004) Add New Function 

 

χιμα 5.20:Ειςαγωγι ελαςτικοφ φάςματοσ ςειςμοφ 

 

 

Σο φάςμα αυτό ειςάγεται ςτθ διαδικαςία εφρεςθσ του ςθμείου επιτελεςτικότθτασ 

τθσ ATC-40 μεκοδολογίασ ωσ εξισ :  

Define→ Pushover Parameter Sets → ATC 40 Capacity Spectrum 
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5.6  Αποτελζςματα ςτατικισ ανελαςτικισ ανάλυςθσ pushover 

 

5.6.1 Γενικά 

Παρακάτω, κα παρουςιαςτοφν οι καμπφλεσ αντίςταςθσ (τζμνουςα βάςθσ V- μετακίνθςθ 

κόμβου ελζγχου ςτθν κφρια διεφκυνςθ φόρτιςθσ) κάκε κτιρίου για τουσ ςυνδυαςμοφσ 

ομοιόμορφων φορτίςεων X+0.3Y και Y+0.3X .Οι επιλφςεισ από τισ ιδιομορφικζσ 

φορτίςεισ κακϋ φψοσ προζκυψαν ευμενζςτερεσ και δεν παρουςιάηονται. Επιπλζον κα 

παρουςιαςτοφν εικόνεσ από κάκε κτιριο ςτο βιμα τθσ ςτοχευμζνθσ μετακίνθςθσ, ϊςτε 

να υπάρχει εποπτεία των αςτοχιϊν μζςω των πλαςτικϊν αρκρϊςεων που φαίνονται να 

ζχουν ενεργοποιθκεί. 

Για να λθφκεί υπόψθ θ τυχθματικι εκκεντρότθτα και θ επιρροι τθσ ςτρζψθσ, θ 

ςτοχευμζνθ μετακίνθςθ πολλαπλαςιάηεται με ςυντελεςτι 1,1 (ΚΑΝ.ΕΠΕ 5.4.2). 

Ο προςδιοριςμόσ του ςθμείου επιτελεςτικότθτασ γίνεται με τθ μζκοδο του ΑΣC-40 
(Περιγράφεται αναλυτικά ςτο Κεφάλαιο 2.4.1.2) .Παρακάτω παρατίκενται τα ςχιματα 
του ελαςτικοφ φάςματοσ ςχεδιαςμοφ EC8 με μια ςειρά μειωμζνων αποκρίςεων ςε 
μορφι ADRS και του φάςματοσ αντίςταςθσ του ιςοδφναμου μονοβάκμιου ςυςτιματοσ 
που προκφπτει από τθν καμπφλθ αντίςταςθσ . Με κόκκινο χρϊμα δίνεται το ελαςτικό 
φάςμα , με πράςινο χρϊμα το φάςμα αντίςταςθσ του ιςοδφναμου μονοβάκμιου 
ςυςτιματοσ και με μαφρο χρϊμα ορίηεται ο γεωμετρικόσ τόποσ των ςθμείων (δοκιμϊν) 
που προζκυψαν κατά τθν ATC-40 . Θ τομι τθσ μαφρθσ (απαίτθςθ) με τθν πράςινθ 
(φάςμα ικανότθτασ) ορίηουν το ςθμείο επιτελεςτικότθτασ. 
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5.6.2 Κτίριο 1Β 

 
 Κτίριο 1B 

 

 Διεφκυνςθ Χ ,Ομοιόμορφθ κατανομι X+0.3Y : 
 

 

χιμα 5.21 : Καμπφλθ ικανότθτασ 

 

χιμα 5.22: θμείο επιτελεςτικότθτασ κατά ATC-40 
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Σο ςθμείο επιτελεςτικότθτασ είναι το (V,D)=(1893.514,-0.057) ι (Sa,Sd)=(0.374,0.045) ςε 

όρουσ φάςματοσ απαίτθςθσ. Όπωσ αναφζρκθκε ςτθν αρχι τθσ παραγράφου ,θ 

ςτοχευμζνθ μετακίνθςθ πολλαπλαςιάηεται επί 1,1 και προκφπτει : 

1.1*(-0.057)=-0.0627 m  

Θ μετακίνθςθ αυτι αντιςτοιχεί ςτθ μετακίνθςθ u1 του κόμβου 32 (κόμβοσ ελζγχου ςτο 

κζντρο βάρουσ τθσ οροφισ) ςτο βιμα 470. 

το βιμα τθσ ςτοχευμζνθσ μετακίνθςθσ ( Βιμα 470) ,12 από τα άκρα των ςτοιχείων 

ζχουν διαρρεφςει (B -Διαρροι / Μϊβ χρϊμα) ,12 βρίςκονται ςτθ ςτάκμθ άμεςθ χριςθ 

(ΙΟ-Άμεςθ χριςθ /Μπλε χρϊμα) και 8 πλαςτικζσ αρκρϊςεισ βρίςκονται ςτθ ςτάκμθ 

προςταςίασ ηωισ (LS-Προςταςία ηωισ /ιζλ χρϊμα ).υγκεκριμζνα φτάνουν ςτθ ςτάκμθ 

προςταςίασ ηωισ 4 υποςτυλϊματα από τισ μεςαίεσ ςειρζσ υποςτυλωμάτων τθσ Τ 

διεφκυνςθσ του κτιρίου 1Β . 

Step D (m) V (kN) B to IO IO to LS LS to CP 

458 -0,067 1893,514 12 12 8 

χιμα 5.23: Αρικμόσ πλαςτικϊν αρκρϊςεων ανα ςτάκμθ επιτελεςτικότθτασ ςτο βιμα 
τθσ ςτοχευμζνθσ μετακίνθςθσ 

 

 

χιμα 5.24: Πλαςτικζσ αρκρϊςεισ ςτθ ςτοχευμζνθ μετακίνθςθ, Κτίριο 1Β 
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 Διεφκυνςθ Τ 

Ομοιόμορφθ κατανομι ,Τ+0,3Χ : 

 

 

χιμα 5.25: Καμπφλθ ικανότθτασ 

 

χιμα 5.26: θμείο επιτελεςτικότθτασ κατά ATC-40 
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Θ ςτοχευμζνθ μετακίνθςθ -0,057 του κόμβου 32 τθσ οροφισ πολλαπλαςιάηεται επι 

1,1 : 

1.1*(-0.057)=-0.067 m 

Και αντιςτοιχεί ςτθ μετακίνθςθ u2 του κόμβου ελζγχου 32 ςτο βιμα 185. 

το βιμα αυτό( Βιμα 185) ,6 από τα άκρα των ςτοιχείων ζχουν διαρρεφςει (B -Διαρροι / 

Μϊβ χρϊμα),9 βρίςκονται ςτθ ςτάκμθ άμεςθ χριςθ (ΙΟ-Άμεςθ χριςθ /Μπλε χρϊμα) 

και 15 πλαςτικζσ αρκρϊςεισ βρίςκονται ςτθ ςτάκμθ προςταςίασ ηωισ (LS-Προςταςία 

ηωισ /ιζλ χρϊμα).υγκεκριμζνα φτάνουν ςτθ ςτάκμθ προςταςίασ ηωισ τα 

υποςτυλϊματα 12 υποςτυλϊματα από τισ μεςαίεσ ςειρζσ υποςτυλωμάτων τθσ Τ 

διεφκυνςθσ του κτιρίου 1Β . 

. 

Step D (m) V (kN) B to IO IO to LS LS to CP 

185 -0,067 1801,647 6 9 15 

χιμα 5.27: Αρικμόσ πλαςτικϊν αρκρϊςεων ανα ςτάκμθ επιτελεςτικότθτασ ςτο βιμα 
τθσ ςτοχευμζνθσ μετακίνθςθσ 

 

χιμα 5.28: Πλαςτικζσ αρκρϊςεισ ςτο βιμα τθσ ςτοχευμζνθσ μετακίνθςθσ 
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5.6.3 Κτίριο 1Α  

 Κτίριο 1Α 

Διεφκυνςθ Χ  

Ομοιόμορφθ Κατανομι X+0.3Y : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

χιμα 5.29: Καμπφλθ ικανότθτασ 

 

χιμα 5.30: θμείο επιτελεςτικότθτασ κατά ATC-40 
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Θ ςτοχευμζνθ μετακίνθςθ -0,112 του κόμβου 37 τθσ οροφισ πολλαπλαςιάηεται επί 

1,1 : 

1.1*(-0,112)=-0.1232 m και αντιςτοιχεί ςτθ μετακίνθςθ u1 του κόμβου ελζγχου 37 

ςτο βιμα 413. 

το βιμα αυτό( Βιμα 413) ,8 από τα άκρα των ςτοιχείων ζχουν διαρρεφςει (B -Διαρροι / 

Μϊβ χρϊμα),16 βρίςκονται ςτθ ςτάκμθ άμεςθ χριςθ (ΙΟ-Άμεςθ χριςθ /Μπλε χρϊμα) 

και 12 πλαςτικζσ αρκρϊςεισ βρίςκονται ςτθ ςτάκμθ προςταςίασ ηωισ (LS-Προςταςία 

ηωισ /ιζλ χρϊμα).υγκεκριμζνα φτάνουν ςτθ ςτάκμθ προςταςίασ ηωισ ολόκλθρθ θ μία 

ςειρά υποςτυλωμάτων κατά τθν Τ διεφκυνςθ του κτιρίου. 

Step D (m) V (kN) B to IO IO to LS LS to CP 

413 -0,1232 399,882 8 16 12 

χιμα 5.31: Αρικμόσ πλαςτικϊν αρκρϊςεων ανα ςτάκμθ επιτελεςτικότθτασ ςτο βιμα 
τθσ ςτοχευμζνθσ μετακίνθςθσ 

 

χιμα 5.32: Πλαςτικζσ αρκρϊςεισ ςτο βιμα τθσ ςτοχευμζνθσ μετακίνθςθσ 
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 Διεφκυνςθ Τ 

Ομοιόμορφθ Κατανομι Τ+0,3Χ : 

 

 

χιμα 5.33: Καμπφλθ ικανότθτασ 

 

χιμα 5.34: θμείο επιτελεςτικότθτασ κατά ATC-40 



87 
 

Θ ςτοχευμζνθ μετακίνθςθ -0,106 του κόμβου 37 τθσ οροφισ πολλαπλαςιάηεται επι 

1,1 : 

1.1*(-0,106)=-0.1166 m 

Και αντιςτοιχεί ςτθ μετακίνθςθ u2 του κόμβου ελζγχου 37 ςτο βιμα 389. 

το βιμα αυτό( Βιμα 389) ,2 άκρα ςτοιχείων ζχουν διαρρεφςει(B -Διαρροι / Μϊβ 

χρϊμα),8 από τα άκρα των ςτοιχείων βρίςκονται ςτθ ςτάκμθ ‘Άμεςθ Χριςθ’ (ΙΟ-Άμεςθ 

χριςθ /Μπλε χρϊμα),12 πλαςτικζσ αρκρϊςεισ βρίςκονται ςτθ ςτάκμθ ‘Προςταςία Ηωισ’ 

(LS-Προςταςία ηωισ /ιζλ χρϊμα) και 12 πλαςτικζσ αρκρϊςεισ ζχουν περάςει ςτθ 

ςτάκμθ ‘Αποφυγι κατάρρευςθσ’(CP-Αποφυγι Κατάρρευςθσ/Πράςινο χρϊμα) , ζχουν 

δθλαδι εκτεταμζνεσ, μθ επιςκευάςιμεσ βλάβεσ .υγκεκριμζνα φτάνουν ςτθ ςτάκμθ 

‘Αποφυγι Κατάρρευςθσ’ όλεσ οι πλαςτικζσ αρκρϊςεισ ςτθ βάςθ των υποςτυλωμάτων 

του ιςογείου. 

Step D (m) V (kN) B to IO IO to LS LS to CP CP to C 

389 -0,1166 652,580 2 8 12 12 

 

χιμα 5.35: Αρικμόσ πλαςτικϊν αρκρϊςεων ανα ςτάκμθ επιτελεςτικότθτασ ςτο βιμα 
τθσ ςτοχευμζνθσ μετακίνθςθσ 

 

 

 

χιμα 5.36: Πλαςτικζσ αρκρϊςεισ ςτο βιμα τθσ ςτοχευμζνθσ μετακίνθςθσ 
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5.6.4 Ενιαία κυροδζτθςθ των δφο ιςόςτακμων κτιρίων 

 Ενιαία ςκυροδζτθςθ 

Εξετάηεται το υποκετικό ςενάριο αρχικισ ενιαίασ ςκυροδζτθςθσ των ιςόςτακμων 

πλακϊν των γειτονικϊν κτιρίων 1Α και 1Β.το πρόγραμμα SAP2000 θ υπόκεςθ αυτι 

υλοποιείται κζτοντασ όλουσ τουσ κόμβουσ κάκε ςτάκμθσ ςε ζνα ενιαίο διάφραγμα. 

Τπάρχουν δθλαδι δφο διαφράγματα, που το ζνα περιζχει τουσ κόμβουσ με z=3 m και το 

άλλο τουσ κόμβουσ με z=6 m. 

 Διεφκυνςθ Χ 

Ομοιόμορφθ Κατανομι, Χ+0,3Τ : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

χιμα 5.37: Καμπφλθ ικανότθτασ 

 

χιμα 5.38: θμείο επιτελεςτικότθτασ κατά ATC-40 
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Θ ςτοχευμζνθ μετακίνθςθ -0,056 του κόμβου 34 τθσ οροφισ τθσ ενιαίασ 

ςκυροδζτθςθσ πολλαπλαςιάηεται επι 1,1 : 

1.1*(-0,056)=-0.0616 m 

Και αντιςτοιχεί ςτθ μετακίνθςθ u1 του κόμβου ελζγχου 34 ςτο βιμα 410. 

το βιμα αυτό(Βιμα 410) ,12 άκρα ςτοιχείων ζχουν διαρρεφςει(B -Διαρροι / Μϊβ 

χρϊμα),21 από τα άκρα των ςτοιχείων βρίςκονται ςτθ ςτάκμθ ‘Άμεςθ Χριςθ’ (ΙΟ-Άμεςθ 

χριςθ /Μπλε χρϊμα) και 12 πλαςτικζσ αρκρϊςεισ βρίςκονται ςτθ ςτάκμθ ‘Προςταςία 

Ηωισ’ (LS-Προςταςία ηωισ /ιζλ χρϊμα).υγκεκριμζνα ζχουν φτάςει ςτθ ςτάκμθ 

προςταςία ηωισ τα υποςτυλϊματα του ιςογείου του κτιρίου 1Β. 

Step D (m) V (kN) B to IO IO to LS LS to CP CP to C 

410 -0.0616 2253,197 12 21 12 0 

 

χιμα 5.39: Αρικμόσ πλαςτικϊν αρκρϊςεων ανα ςτάκμθ επιτελεςτικότθτασ ςτο βιμα 
τθσ ςτοχευμζνθσ μετακίνθςθσ 

 

 

 

 

χιμα 5.40: Πλαςτικζσ αρκρϊςεισ ςτο βιμα τθσ ςτοχευμζνθσ μετακίνθςθσ 
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 Διεφκυνςθ Τ 

Ομοιόμορφθ Κατανομι Τ+0,3Χ : 

 

χιμα 5.41: Καμπφλθ ικανότθτασ 

 

χιμα 5.42: θμείο επιτελεςτικότθτασ κατά ATC-40 
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Θ ςτοχευμζνθ μετακίνθςθ -0,056 του κόμβου 33 τθσ οροφισ τθσ ενιαίασ 

ςκυροδζτθςθσ πολλαπλαςιάηεται επι 1,1 : 

1.1*(-0,056)=-0.0616 m 

Και αντιςτοιχεί ςτθ μετακίνθςθ u2 του κόμβου ελζγχου 33 ςτο βιμα 419. 

το βιμα αυτό( Βιμα 419) ,12 άκρα ςτοιχείων ζχουν διαρρεφςει(B -Διαρροι / Μϊβ 

χρϊμα),23 από τα άκρα των ςτοιχείων βρίςκονται ςτθ ςτάκμθ ‘Άμεςθ Χριςθ’ (ΙΟ-Άμεςθ 

χριςθ /Μπλε χρϊμα) και 19 πλαςτικζσ αρκρϊςεισ βρίςκονται ςτθ ςτάκμθ ‘Προςταςία 

Ηωισ’ (LS-Προςταςία ηωισ /ιζλ χρϊμα).υγκεκριμζνα ζχουν φτάςει ςτθ ςτάκμθ 

προςταςία ηωισ τα υποςτυλϊματα του ιςογείου του κτιρίου 1Β. 

Step D (m) V (kN) B to IO IO to LS LS to CP CP to C 

419 -0,0616 2449,286 12 23 19 0 

 

χιμα 5.43: Αρικμόσ πλαςτικϊν αρκρϊςεων ανα ςτάκμθ επιτελεςτικότθτασ ςτο βιμα 
τθσ ςτοχευμζνθσ μετακίνθςθσ 

 

 

χιμα 5.44: Πλαςτικζσ αρκρϊςεισ ςτο βιμα τθσ ςτοχευμζνθσ μετακίνθςθσ 
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5.6.5 υγκεντρωτικά Αποτελζςματα 

5.6.5.1 Βλαμμζνα μζλθ       

               

Κτίριο 1Β Κτίριο 1Α Ενιαία κυροδζτθςθ 

 Χ+0,3Τ Τ+0,3Χ Χ+0,3Y Τ+0,3Χ Χ+0,3Χ Τ+0,3Χ 

B to IO 12 6 8 2 12 12 

IO to LS 12 9 16 8 21 23 

LS to CP 8 15 12 12 12 19 

CP to C - - - 12 - - 

 

χιμα 5.45: υγκεντρωτικά αποτελζςματα πλικουσ πλαςτικϊν αρκρϊςεων ανα 
ςτάκμθ επιτελεςτικότθτασ ςτο βιμα τθσ ςτοχευμζνθσ μετακίνθςθσ, για κάκε 
περίπτωςθ επίλυςθσ 

Παρατθροφμε ότι ςτθν περίπτωςθ αρχικισ ενιαίασ ςκυροδζτθςθσ φτάνουν ςτθ ςτάκμθ 

προςταςίασ ηωισ μόνο τα υποςτυλϊματα του Κτιρίου 1Β.Σο κτίριο 1Α δθλαδι 

επωφελείται από τθν ζνωςθ των κτιρίων κακϊσ τα υποςτυλϊματά του που βρίςκονταν 

ςτισ ςτάκμεσ επιτελεςτικότθτασ ϋΠροςταςία Ηωισ’ και ‘Αποφυγι Κατάρρευςθσ’ όταν 

ςυμπεριφερόταν ανεξάρτθτα, με τθν ενιαία ςκυροδζτθςθ περνοφν ςτισ ςτάκμεσ 

ϋΔιαρροι’ και ‘Άμεςθ Χριςθ’ και αποφεφγονται οι ςοβαρζσ βλάβεσ που υπιρχαν. Σο 

κτίριο 1Β παρατθροφμε ότι επιβαρφνεται ςτθν περίπτωςθ αρχικισ ενιαίασ 

ςκυροδζτθςθσ κακϊσ αυξάνεται ο αρικμόσ των πλαςτικϊν αρκρϊςεων που περνοφν ςτθ 

ςτάκμθ επιτελεςτικότθτασ ‘Προςταςία Ηωισ’. 

5.6.5.2 Πλαςτιμότθτεσ 

 

Ελζγχονται οι πλαςτιμότθτεσ των κτιρίων 1Α και 1Β ανα διεφκυνςθ κακϊσ και οι 

πλαςτιμότθτεσ ανα διεφκυνςθ ςτθν περίπτωςθ αρχικισ ενιαίασ ςκυροδζτθςισ τουσ. 

Χρθςιμοποιϊντασ τθν αρχι των ίςων εμβαδϊν και τθ μζκοδο Ν2 (Παράγραφοσ 2.4.1.1) 

,ςυγκρίνονται οι πλαςτιμότθτεσ του μικροφ κτιρίου (μΑ) και του μεγάλου κτιρίου (μΒ) με 

τθν πλαςτιμότθτα τθσ περίπτωςθ τθσ ενιαίασ ςκυροδζτθςθσ (μΟΛ),και προκφπτει πωσ μΑ 

< μΟΛ  < μΒ  τόςο για τθ διεφκυνςθ Τ,  όςο και για τθ διεφκυνςθ Χ.Σο αποτζλεςμα αυτό 

κεωρείται λογικό και αναμενόμενο, κακϊσ το μικρό (μθ κανονικό, εφςτρεπτο) κτίριο 

επωφελείται από το μεγάλο κτίριο που είναι πιο δφςκαμπτο. Σο μεγάλο κτίριο 

καταπονείται περιςςότερο , ‘ανακουφίηοντασ’ το μικρό ,χωρίσ αυτό να ζχει καμία 

ουςιϊδθ επίπτωςθ ςτθν απόκριςθ του μεγάλου που ζχει περίςςεια αντοχισ. 

Παρουςιάηονται οι πλαςτιμότθτεσ των αντίςτοιχων ιςοδφναμων μονοβάκμιων 

ςυςτθμάτων, με χριςθ τθσ μεκόδου Ν2 : 
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 Διεφκυνςθ Χ  

 Κτίριο 1Β 

 

χιμα 5.46:Πλαςτιμότθτα ιςοδφναμου μονοβάκμιου ςυςτιματοσ, Κτίριο 1Β, Χ 
Διεφκυνςθ 

 Κτίριο 1Α 

 

χιμα 5.47:Πλαςτιμότθτα ιςοδφναμου μονοβάκμιου ςυςτιματοσ, Κτίριο 1Α, Χ 
Διεφκυνςθ 
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 Ενιαία ςκυροδζτθςθ 

 

χιμα 5.48:Πλαςτιμότθτα ιςοδφναμου μονοβάκμιου ςυςτιματοσ, Ενιαία 
κυροδζτθςθ, Χ Διεφκυνςθ 

 

 Τ διεφκυνςθ 

 Κτίριο 1Β 

 

χιμα 5.49:Πλαςτιμότθτα ιςοδφναμου μονοβάκμιου ςυςτιματοσ, Κτίριο 1Β, Τ 
Διεφκυνςθ 
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 Κτίριο 1Α 

 

χιμα 5.50: Πλαςτιμότθτα ιςοδφναμου μονοβάκμιου ςυςτιματοσ, Κτίριο 1Α, Τ 
Διεφκυνςθ 

 

 Ενιαία κυροδζτθςθ 

 

χιμα 5.51:Πλαςτιμότθτα ιςοδφναμου μονοβάκμιου ςυςτιματοσ, Ενιαία 
κυροδζτθςθ, Τ Διεφκυνςθ 
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υγκεντρωτικά Αποτελζςματα πλαςτιμοτιτων 

Κτίριο 1Β Κτίριο 1Α Ενιαία κυροδζτθςθ 

 Χ+0,3Τ Τ+0,3Χ Χ+0,3Y Τ+0,3Χ Χ+0,3Χ Τ+0,3Χ 

μ 1,94 1,86 1,63 1,51 1,72 1,73 

 

χιμα 5.52: υγκεντρωτικά Αποτελζςματα Πλαςτιμοτιτων 
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Κεφάλαιο 6ο  

ΕΝΩΘ ΚΣΙΡΙΩΝ 

  

6.1 Ειςαγωγι 

ε αυτό το κεφάλαιο κα γίνει εκτενισ διερεφνθςθ του τρόπου ενϊςεωσ δφο ιςόςτακμων 

όμορων καταςκευϊν κακϊσ και θ ςυμπεριφορά τουσ ςε κάποια πικανά ςενάρια 

ενϊςεωσ. Θ ζνωςθ κα γίνει με ράβδουσ ςιδθροπλιςμοφ οι οποίεσ κα ζχουν ταυτόχρονα 

δράςθ βλιτρου και αγκυρίου, δθλαδι κα δζχονται εφελκυςμό αλλά και διάτμθςθ. Πριν 

από αυτό όμωσ κα γίνει επζμβαςθ ϊςτε να μθν τίκενται ηθτιματα αςτοχιϊν κατά τθ 

μελζτθ του τρόπου ενϊςεωσ. Εξαςφαλίηοντασ ότι κανζνα ςτοιχείο δεν κα ξεπεράςει τθν 

επικυμθτι ςτάκμθ επιτελεςτικότθτασ ςτθν ςτοχευόμενθ μετακίνθςθ παίρνουμε πιο 

αξιόπιςτα αποτελζςματα για τθ ςυμπεριφορά τθσ μεκόδου ενϊςεωσ.  ε αυτό το 

κεφάλαιο κα παρουςιαςτεί επίςθσ θ μεταβολι  των κζντρων ςτροφισ των 

διαφραγμάτων των δφο κτιρίων κατά τθ διάρκεια τθσ μθ γραμμικισ ςτατικισ μεκόδου, 

τόςο πριν τθν ζνωςθ όςο και μετά τθν ζνωςι τουσ. τθ ςυνζχεια κα ςυγκρικοφν με τα 

αποτελζςματα που δίνει ο ΕΑΚ2003.  

 

6.2 Επζμβαςθ με ςκοπι τθ βελτίωςθ τθσ ςυμπεριφοράσ των κτιρίων πριν τθν 

ζνωςθ 

 

Ζνα βαςικό πλεονζκτθμα τθσ ζνωςθσ γειτονικϊν κτιρίων είναι ότι παρζχεται θ 

δυνατότθτα να γίνουν ευκολότερα ενιςχφςεισ ςε ςθμεία επιλογισ του μθχανικοφ ακόμθ 

και εάν το ζνα από τα δφο κτίρια δεν ενδείκνυται για αρχιτεκτονικοφσ ι και πρακτικοφσ 

λόγουσ να ενιςχυκεί. τθ δικι μασ περίπτωςθ τοποκετϊντασ μονάχα δφο τοιχϊματα 

ςυμμετρικά ανά διεφκυνςθ ςτθν εξωτερικι περίμετρο τθσ κατόψεωσ καταφζραμε να 

βελτιϊςουμε τθ ςειςμικι ςυμπεριφορά του ςυνόλου, χωρίσ να χρειαςτεί να γίνουν 

επεμβάςεισ ςε πολλά μζλθ , κάτι το οποίο είναι και οικονομικότερα προςφορότερο και 

αξιοποιεί ςτο μζγιςτο τθν δοκείςα επιφάνεια. 

 

6.2.1 Σοιχϊματα 

  Θ παράγραφοσ αυτι αναφζρεται ςε τοιχϊματα οπλιςμζνου ςκυροδζματοσ με λόγο 

μικουσ προσ πάχοσ διατομισ ίςο ι μεγαλφτερο του 4 και ςτα οποία ο οπλιςμόσ 

λαμβάνεται υπόψθ ςτον υπολογιςμό τθσ αντοχισ. Ο ςχεδιαςμόσ ζγινε με βάςθ τον 

ευρωκϊδικα ΕΝ 1992-1-1 παράγραφο 9.6.2 ςφμφωνα με τον  οποίο οι οπλιςμοί του 

τοιχϊματοσ πρζπει να ικανοποιοφν τισ εξισ ςυνκικεσ: 
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 Κατακόρυφοσ οπλιςμόσ 

As,vmin= 0.002Ac 

As,vmax=0.04Ac 

Sv<3b & Sv<40cm 

 

 Οριηόντιοσ οπλιςμόσ 

As,hmin=max(25% As,vmin , 0.001Ac) 

Sh<40cm 

 

 Εγκάρςιοσ οπλιςμόσ 

Scl,tmax=min(20Φmin, b, 40cm) 

 

 

χεδιαςμόσ τοιχϊματοσ 

τθν περίπτωςι μασ τα υποςτυλϊματα διαςτάςεων 30x30 βρίςκονταν ςε απόςταςθ 5 

μζτρων οπότε ςτα τοιχϊματα χρθςιμοποιικθκαν τα υπάρχοντα υποςτυλϊματα, τα 

οποία φυςικά ενιςχφκθκαν, ωσ κρυφοκολϊνεσ. Επομζνωσ το τοίχωμα ζχει διαςτάςεισ 

5.5 μζτρα επί 0.4 ςτον κορμό και 0.5 ςτισ άκρεσ όπου ζχουν ενςωματωκεί τα 

υποςτυλϊματα. 

 

 

χιμα  6.1: Διατομι τοιχϊματοσ. 
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τα υποςτυλϊματα προβλζπεται ζνασ διαμικθσ οπλιςμόσ τθσ τάξεωσ του 1% εϊσ 4% 

του Ac οπότε χρειάςτθκε να προςτεκεί επιπλζον διαμικθσ οπλιςμόσ αφοφ ο 

προυπάρχων δεν επαρκοφςε: 

4Φ18= 10,18cm2 < 1%*Ac=25cm2  

Προςτζκθκε εξωτερικόσ μανδφασ πάχουσ 10cm ςε κάκε πλευρά του υποςτυλϊματοσ 

κακϊσ και 12Φ16 ϊςτε να καλφπτεται ο ελάχιςτοσ διαμικθσ οπλιςμόσ: 

4Φ18+12Φ16=34,306 cm2 =1.37%Ac 

Ο οπλιςμόσ διάτμθςθσ των υπαρχόντων υποςτυλωμάτων αγνοικθκε κακϊσ ιταν 

ανοιχτόσ, αραιόσ και χαμθλισ αντοχισ οπότε δεν προςζφερε κάποια περίςφιξθ.  Ο 

καινοφριοσ οπλιςμόσ διάτμθςθσ είναι Φ8/10  ποιότθτοσ B500C. 

Όςων αφορά τον οπλιςμό του κορμοφ του τοιχϊματοσ τοποκετικθκε Φ10/10 

κατακόρυφοσ οπλιςμόσ ανά παρειά και Φ12/10 οριηόντιοσ οπλιςμόσ διάτμθςθσ. 

Επελζγθ μεγαλφτερθ διάμετροσ ςτον οριηόντιο οπλιςμό διότι διαφορετικά θ πλαςτικι 

άρκρωςθ του τοιχϊματοσ προζκυπτε ςε διάτμθςθ. Επίςθσ τοποκετικθκε εγκάρςιοσ 

οπλιςμόσ 4Φ8/m2 ςιγμοειδθσ όπωσ προβλζπεται από τον ευρωκϊδικα ΕΝ 1992-1-1 

παράγραφο 9.6.2 

 

 

6.3 Κζντρα τροφισ 

 

6.3.1 Ειςαγωγι 

 

Ζνασ από τουσ ςθμαντικοφσ παράγοντεσ που μποροφνε να ωκιςουν τον μθχανικό ςτθν 
καταςκευαςτικι ζνωςθ γειτονικϊν κτιρίων είναι το ςενάριο όπου οι καταςκευζσ ζχουν 
ζντονα ςτρεπτικά φαινόμενα με αποτζλεςμα να δθμιουργοφνται μεγάλα εντατικά 
μεγζκθ ςτα μζλθ τθσ καταςκευισ. Θ ζνωςθ κα μποροφςε ςε αρκετζσ περιπτϊςεισ να 
περιορίςει αυτά τα φαινόμενα βελτιϊνοντασ ζτςι τθ ςυνολικι ςυμπεριφορά των 
καταςκευϊν. Κρίνεται ςθμαντικό λοιπόν να μελετθκεί ςτο παρόν κεφάλαιο ο 
υπολογιςμόσ των κζντρων ςτροφισ των υπό εξζταςθ όμορων καταςκευϊν. Θα 
υπολογιςτοφν τα κζντρα ςτροφισ τόςο ςτθν ελαςτικι κατάςταςθ του φορζα όςο και 
ςτθν ανελαςτικι, ςυγκρίνοντάσ τα με τα αποτελζςματα που δίνει ο ΕΑΚ 2003. τα 
μονϊροφα κτίρια το ελαςτικό κζντρο ορίηεται πάντοτε και ζχει κακοριςμζνεσ ιδιότθτεσ, 
ενϊ ςτα πολυϊροφα κτίρια (εκτόσ ολίγων ειδικϊν κατθγοριϊν) δεν υπάρχει 
κατακόρυφοσ ελαςτικόσ άξονασ. Οι αντιςειςμικοί κανονιςμοί, πλθν του ΕΑΚ 2003, δε 
δίνουν ςαφείσ πλθροφορίεσ για τον οριςμό τθσ ςτατικισ εκκεντρότθτασ ι των κφριων 
αξόνων των πολυϊροφων κτιρίων.  
Ο Ελλθνικόσ Αντιςειςμικόσ Κανονιςμόσ (ΕΑΚ 2003) ειςάγει τθν ζννοια του κατακόρυφου 

πλαςματικοφ ελαςτικοφ άξονα κάνοντασ χριςθ του κριτθρίου βζλτιςτθσ ςτρζψθσ. 
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6.3.2 Ωσ κζντρο αντιδράςεων δυνάμεων ανά ςτάκμθ 

 

Ο προςδιοριςμόσ του κζντρου ςτροφισ ζγινε κεωρϊντασ ότι ταυτίηεται με το κζντρο 

δυνάμεων ανά διάφραγμα. Αυτι θ διαδικαςία ζγινε ςε 3 χαρακτθριςτικά βιματα τθσ 

pushover. Σο 1ο ιταν όταν όλθ θ καταςκευι ςυμπεριφερόταν ελαςτικά, το 2ο όταν 

είχαμε τισ πρϊτεσ διαρροζσ και το τρίτο όταν πολλά κατακόρυφα ςτοιχεία είχανε φτάςει 

τθ ςτάκμθ επιτελεςτικότθτασ collapse prevention οπότε θ καταςκευι ςυμπεριφερόταν 

ανελαςτικά. Αυτι θ διαδικαςία ζγινε για το κάκε ζνα κτίριο ανεξάρτθτα, για τα κτίρια 

ενωμζνα πριν τθν επζμβαςθ κακϊσ και για τα κτίρια ενωμζνα μετά τθν επζμβαςθ. 

 

Ο υπολογιςτόσ του κζντρου των δυνάμεων ζγινε χρθςιμοποιϊντασ τισ τζμνουςεσ 

δυνάμεισ τθσ βάςεωσ των υποςτυλωμάτων. Ζπειτα αυτζσ αξιοποιοφνταν ςφμφωνα με 

τθν παρακάτω μεκοδολογία. 

 

  
 (      )

 (   )
 

  
 (      )

 (   )
 

 

 

Όπου Xi, Yi οι ςυντεταγμζνεσ του εκάςτοτε κατακόρυφου ςτοιχείου ςτο κακολικό 

ςφςτθμα ςυντεταγμζνων. τθ ςυνζχεια παρατίκεται ενδεικτικά το excel που 

δθμιουργικθκε για τον υπολογιςμό του κζντρου ςτροφισ των δφο κτιρίων ενωμζνων 

μετά τθν επζμβαςθ: 
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χιμα 6.2 Κζντρα ςτροφισ ςτθν ελαςτικι κατάςταςθ 

Frame StepNum P V2 V3 Joint CoordSys CoordType XorR Y Z SpecialJt Xi*Fyi Yi*Fxi (Xi*Fyi) (Yi*Fxi) (FXi) (FYi) X Y

Text Unitless KN KN KN Text Text Text m m m Yes/No

185 50 -69.298 0.265 -2.485 115 GLOBAL Cartesian 0 0 0 No 0 0 -30598.8 4796.152 301.811 -2803.48 10.91456 15.89124

187 50 -103.418 0.455 -2.509 116 GLOBAL Cartesian 2.8 0 0 No -7.0252 0

189 50 -246.79 1.25 -2.282 117 GLOBAL Cartesian 5.6 0 0 No -12.7792 0

276 50 -533.115 42.272 9.52 156 GLOBAL Cartesian 11.2 0 0 No 106.624 0

196 50 0 50.211 1.24E-14 121 GLOBAL Cartesian 16.8 0 0 No 2.08E-13 0

199 50 -135.244 0.254 -2.203 122 GLOBAL Cartesian 0 4 0 No 0 1.016

259 50 -417.295 1.25 -17.077 153 GLOBAL Cartesian 5.6 4 0 No -95.6312 5

267 50 -446.753 1.062 -45.743 154 GLOBAL Cartesian 11.2 4 0 No -512.322 4.248

201 50 -151.814 0.612 -2.019 123 GLOBAL Cartesian 16.8 4 0 No -33.9192 2.448

203 50 -239.168 1.812 -3.5 124 GLOBAL Cartesian 0 8 0 No 0 14.496

207 50 -410.846 3.612 -21.636 126 GLOBAL Cartesian 5.6 8 0 No -121.162 28.896

209 50 -380.362 1.737 -21.748 127 GLOBAL Cartesian 11.2 8 0 No -243.578 13.896

205 50 -160.443 1.76 -2.574 125 GLOBAL Cartesian 16.8 8 0 No -43.2432 14.08

325 50 -140.117 6.821 -6.438 196 GLOBAL Cartesian 17.075 8 0 No -109.929 54.568

327 50 -183.738 6.561 -11.355 197 GLOBAL Cartesian 22.575 8 0 No -256.339 52.488

211 50 -536.801 7.605 -16.783 128 GLOBAL Cartesian 5.6 13 0 No -93.9848 98.865

213 50 -513.7 4.234 -16.586 129 GLOBAL Cartesian 11.2 13 0 No -185.763 55.042

217 50 -209.304 2.297 -2.087 131 GLOBAL Cartesian 16.8 13 0 No -35.0616 29.861

329 50 -241.646 9.544 -4.008 198 GLOBAL Cartesian 17.075 13 0 No -68.4366 124.072

103 50 -534.158 1.872 -1275.51 119 GLOBAL Cartesian 0 15.5 0 Yes 0 29.016

191 50 -608.428 9.734 -1214.03 132 GLOBAL Cartesian 22.575 15.5 0 Yes -27406.8 150.877

223 50 -520.892 6.549 -18.171 134 GLOBAL Cartesian 5.6 18 0 No -101.758 117.882

225 50 -499.395 4.317 -17.836 135 GLOBAL Cartesian 11.2 18 0 No -199.763 77.706

221 50 -201.817 2.208 -2.237 133 GLOBAL Cartesian 16.8 18 0 No -37.5816 39.744

333 50 -220.902 8.697 -6.554 200 GLOBAL Cartesian 17.075 18 0 No -111.91 156.546

233 50 -247.729 2.239 -1.511 140 GLOBAL Cartesian 0 23 0 No 0 51.497

227 50 -501.369 4.429 -16.866 136 GLOBAL Cartesian 5.6 23 0 No -94.4496 101.867

229 50 -484.584 4.132 -16.793 137 GLOBAL Cartesian 11.2 23 0 No -188.082 95.036

235 50 -190.707 2.122 -2.087 141 GLOBAL Cartesian 16.8 23 0 No -35.0616 48.806

337 50 -211.598 6.759 -4.754 202 GLOBAL Cartesian 17.075 23 0 No -81.1746 155.457

339 50 -256.292 6.498 -1.027 203 GLOBAL Cartesian 22.575 23 0 No -23.1845 149.454

237 50 -206.513 2.066 -2.565 142 GLOBAL Cartesian 0 28 0 No 0 57.848

241 50 -527.104 1.915 -19.524 144 GLOBAL Cartesian 5.6 28 0 No -109.334 53.62

243 50 -616.035 5.892 -22.037 145 GLOBAL Cartesian 11.2 28 0 No -246.814 164.976

239 50 -211.625 2.94 -2.613 143 GLOBAL Cartesian 16.8 28 0 No -43.8984 82.32

305 50 -230.033 6.847 -5.867 185 GLOBAL Cartesian 17.075 28 0 No -100.179 191.716

308 50 -223.783 6.713 -6.156 186 GLOBAL Cartesian 22.575 28 0 No -138.972 187.964

245 50 -69.712 0.642 -1.284 146 GLOBAL Cartesian 0 33 0 No 0 21.186

247 50 -113.604 0.449 -0.985 147 GLOBAL Cartesian 2.8 33 0 No -2.758 14.817

249 50 -271.284 1.955 -1.653 148 GLOBAL Cartesian 5.6 33 0 No -9.2568 64.515

284 50 -465.687 49.001 14.345 169 GLOBAL Cartesian 11.2 33 0 No 160.664 1617.033

257 50 -140.819 7.265 -2.549 152 GLOBAL Cartesian 16.8 33 0 No -42.8232 239.745

311 50 -125.872 6.569 -1.899 188 GLOBAL Cartesian 17.075 33 0 No -32.4254 216.777

313 50 -126.299 6.387 -1.801 189 GLOBAL Cartesian 22.575 33 0 No -40.6576 210.771

TABLE:  Element Forces - Frames TABLE:  Joint Coordinates

186 50 -25.917 0.502 -4.701 57 GLOBAL Cartesian 0 0 3 No 0 0 -12640.3 7227.095 403.339 -1198.16 10.54979 17.91817

188 50 -50.233 0.818 -5.092 58 GLOBAL Cartesian 2.8 0 3 No -14.2576 0

190 50 -102.635 2.199 -4.385 59 GLOBAL Cartesian 5.6 0 3 No -24.556 0

277 50 -255.676 19.571 -76.365 61 GLOBAL Cartesian 11.2 0 3 No -855.288 0

198 50 -51.926 8.414 -2.771 63 GLOBAL Cartesian 16.8 0 3 No -46.5528 0

200 50 -77.696 2.016 -3.534 113 GLOBAL Cartesian 0 4 3 No 0 8.064

260 50 -229.413 4.25 -27.283 139 GLOBAL Cartesian 5.6 4 3 No -152.785 17

268 50 -234.568 15.449 -71.053 150 GLOBAL Cartesian 11.2 4 3 No -795.794 61.796

202 50 -87.015 3.325 -3.278 114 GLOBAL Cartesian 16.8 4 3 No -55.0704 13.3

204 50 -130.972 4.12 -6.318 71 GLOBAL Cartesian 0 8 3 No 0 32.96

208 50 -236.402 10.791 -37.242 73 GLOBAL Cartesian 5.6 8 3 No -208.555 86.328

210 50 -223.054 6.965 -36.835 75 GLOBAL Cartesian 11.2 8 3 No -412.552 55.72

206 50 -90.879 4.16 -4.326 77 GLOBAL Cartesian 16.8 8 3 No -72.6768 33.28

326 50 -54.791 12.359 -14.381 173 GLOBAL Cartesian 17.075 8 3 No -245.556 98.872

328 50 -78.235 11.378 -27.993 174 GLOBAL Cartesian 22.575 8 3 No -631.942 91.024

212 50 -272.482 18.334 -28.442 80 GLOBAL Cartesian 5.6 13 3 No -159.275 238.342

214 50 -260.487 10.715 -28.247 82 GLOBAL Cartesian 11.2 13 3 No -316.366 139.295

218 50 -105.679 4.945 -3.547 84 GLOBAL Cartesian 16.8 13 3 No -59.5896 64.285

330 50 -123.489 22.198 -4.692 175 GLOBAL Cartesian 17.075 13 3 No -80.1159 288.574

139 50 -270.768 1.888 -272.862 70 GLOBAL Cartesian 0 15.5 3 Yes 0 29.264

192 50 -311.963 9.864 -243.495 120 GLOBAL Cartesian 22.575 15.5 3 Yes -5496.9 152.892

224 50 -269.347 16.082 -30.841 87 GLOBAL Cartesian 5.6 18 3 No -172.71 289.476

226 50 -258.586 10.865 -30.116 89 GLOBAL Cartesian 11.2 18 3 No -337.299 195.57

222 50 -104.145 4.834 -3.765 91 GLOBAL Cartesian 16.8 18 3 No -63.252 87.012

334 50 -111.703 21.033 -12.302 177 GLOBAL Cartesian 17.075 18 3 No -210.057 378.594

234 50 -127.24 4.832 -2.23 92 GLOBAL Cartesian 0 23 3 No 0 111.136

228 50 -259.279 11.341 -27.896 94 GLOBAL Cartesian 5.6 23 3 No -156.218 260.843

230 50 -251.676 10.328 -28.028 96 GLOBAL Cartesian 11.2 23 3 No -313.914 237.544

236 50 -98.814 4.67 -3.492 98 GLOBAL Cartesian 16.8 23 3 No -58.6656 107.41

338 50 -108.384 16.9 -7.131 179 GLOBAL Cartesian 17.075 23 3 No -121.762 388.7

340 50 -131.537 16.183 1.61 180 GLOBAL Cartesian 22.575 23 3 No 36.34575 372.209

238 50 -106.792 4.445 -4.469 99 GLOBAL Cartesian 0 28 3 No 0 124.46

242 50 -274.292 6.066 -34.206 101 GLOBAL Cartesian 5.6 28 3 No -191.554 169.848

244 50 -312.661 12.962 -38.877 103 GLOBAL Cartesian 11.2 28 3 No -435.422 362.936

240 50 -110.415 6.021 -4.504 105 GLOBAL Cartesian 16.8 28 3 No -75.6672 168.588

307 50 -118.276 16.237 -10.753 181 GLOBAL Cartesian 17.075 28 3 No -183.607 454.636

309 50 -114.8 16.014 -11.657 182 GLOBAL Cartesian 22.575 28 3 No -263.157 448.392

246 50 -26.307 1.049 -1.657 106 GLOBAL Cartesian 0 33 3 No 0 34.617

248 50 -48.058 0.716 -0.951 107 GLOBAL Cartesian 2.8 33 3 No -2.6628 23.628

250 50 -108.379 3.265 -2.183 108 GLOBAL Cartesian 5.6 33 3 No -12.2248 107.745

283 50 -216.588 9.582 -33.378 110 GLOBAL Cartesian 11.2 33 3 No -373.834 316.206

258 50 -54.095 12.413 -3.787 112 GLOBAL Cartesian 16.8 33 3 No -63.6216 409.629

312 50 -49.478 11.76 -0.49 183 GLOBAL Cartesian 17.075 33 3 No -8.36675 388.08

314 50 -49.814 11.48 -0.215 184 GLOBAL Cartesian 22.575 33 3 No -4.85363 378.84
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χιμα 6.3 Κζντρα ςτροφισ μετά τισ πρϊτεσ διαρροζσ 

Frame StepNum P V2 V3 Joint CoordSys CoordType XorR Y Z SpecialJt Xi*Fyi Yi*Fxi (Xi*Fyi) (Yi*Fxi) (FXi) (FYi) X Y

Text Unitless KN KN KN Text Text Text m m m Yes/No

185 110 -76.007 0.182 -5.149 115 GLOBAL Cartesian 0 0 0 No 0 0 -67445.3 6573.066 412.883 -6157.24 10.95382 15.91992

187 110 -107.184 0.576 -5.258 116 GLOBAL Cartesian 2.8 0 0 No -14.7224 0

189 110 -272.606 1.274 -5.078 117 GLOBAL Cartesian 5.6 0 0 No -28.4368 0

276 110 -612.255 93.911 22.514 156 GLOBAL Cartesian 11.2 0 0 No

196 110 0 54.628 2.4E-14 121 GLOBAL Cartesian 16.8 0 0 No 4.03E-13 0

199 110 -128.806 0.174 -4.977 122 GLOBAL Cartesian 0 4 0 No 0 0.696

259 110 -427.157 1.853 -38.188 153 GLOBAL Cartesian 5.6 4 0 No -213.853 7.412

267 110 -426.205 1.465 -101.998 154 GLOBAL Cartesian 11.2 4 0 No -1142.38 5.86

201 110 -149.934 0.698 -4.614 123 GLOBAL Cartesian 16.8 4 0 No -77.5152 2.792

203 110 -246.428 1.736 -6.377 124 GLOBAL Cartesian 0 8 0 No 0 13.888

207 110 -396.709 4.153 -43.701 126 GLOBAL Cartesian 5.6 8 0 No -244.726 33.224

209 110 -344.479 1.442 -44.493 127 GLOBAL Cartesian 11.2 8 0 No -498.322 11.536

205 110 -156.565 1.749 -5.263 125 GLOBAL Cartesian 16.8 8 0 No -88.4184 13.992

325 110 -149.216 6.778 -11.063 196 GLOBAL Cartesian 17.075 8 0 No -188.901 54.224

327 110 -192.687 6.565 -15.82 197 GLOBAL Cartesian 22.575 8 0 No -357.137 52.52

211 110 -538.849 8.149 -38.026 128 GLOBAL Cartesian 5.6 13 0 No -212.946 105.937

213 110 -516.142 4.15 -37.448 129 GLOBAL Cartesian 11.2 13 0 No -419.418 53.95

217 110 -210.279 2.318 -4.711 131 GLOBAL Cartesian 16.8 13 0 No -79.1448 30.134

329 110 -240.428 9.714 -10.756 198 GLOBAL Cartesian 17.075 13 0 No -183.659 126.282

103 110 -534.203 1.841 -2804.71 119 GLOBAL Cartesian 0 15.5 0 Yes 0 28.5355

191 110 -607.433 9.799 -2671.66 132 GLOBAL Cartesian 22.575 15.5 0 Yes -60312.8 151.8845

223 110 -520.093 6.041 -39.502 134 GLOBAL Cartesian 5.6 18 0 No -221.211 108.738

225 110 -500.134 4.361 -38.906 135 GLOBAL Cartesian 11.2 18 0 No -435.747 78.498

221 110 -201.665 2.193 -4.876 133 GLOBAL Cartesian 16.8 18 0 No -81.9168 39.474

333 110 -220.063 8.481 -13.056 200 GLOBAL Cartesian 17.075 18 0 No -222.931 152.658

233 110 -239.985 2.293 -4.375 140 GLOBAL Cartesian 0 23 0 No 0 52.739

227 110 -502.043 4.071 -38.336 136 GLOBAL Cartesian 5.6 23 0 No -214.682 93.633

229 110 -482.056 4.414 -37.766 137 GLOBAL Cartesian 11.2 23 0 No -422.979 101.522

235 110 -190.003 2.075 -4.718 141 GLOBAL Cartesian 16.8 23 0 No -79.2624 47.725

337 110 -212.008 6.794 -10.973 202 GLOBAL Cartesian 17.075 23 0 No -187.364 156.262

339 110 -255.735 6.5 -7.187 203 GLOBAL Cartesian 22.575 23 0 No -162.247 149.5

237 110 -211.55 2.162 -5.299 142 GLOBAL Cartesian 0 28 0 No 0 60.536

241 110 -520.02 1.594 -40.202 144 GLOBAL Cartesian 5.6 28 0 No -225.131 44.632

243 110 -636.644 6.475 -43.945 145 GLOBAL Cartesian 11.2 28 0 No -492.184 181.3

239 110 -213.544 2.847 -5.272 143 GLOBAL Cartesian 16.8 28 0 No -88.5696 79.716

305 110 -232.541 6.932 -12.341 185 GLOBAL Cartesian 17.075 28 0 No -210.723 194.096

308 110 -226.078 6.633 -12.551 186 GLOBAL Cartesian 22.575 28 0 No -283.339 185.724

245 110 -64.304 0.736 -3.873 146 GLOBAL Cartesian 0 33 0 No 0 24.288

247 110 -110.67 0.33 -3.611 147 GLOBAL Cartesian 2.8 33 0 No -10.1108 10.89

249 110 -253.482 1.979 -4.383 148 GLOBAL Cartesian 5.6 33 0 No -24.5448 65.307

284 110 -422.121 102.882 28.762 169 GLOBAL Cartesian 11.2 33 0 No 322.1344 3395.106

257 110 -133.634 6.978 -5.027 152 GLOBAL Cartesian 16.8 33 0 No -84.4536 230.274

311 110 -116.285 6.69 -6.593 188 GLOBAL Cartesian 17.075 33 0 No -112.575 220.77

313 110 -116.233 6.267 -6.427 189 GLOBAL Cartesian 22.575 33 0 No -145.09 206.811

TABLE:  Element Forces - Frames TABLE:  Joint Coordinates

186 110 -28.844 0.357 -9.176 57 GLOBAL Cartesian 0 0 3 No 0 0 -27810.7 7624.688 425.552 -2631.84 10.56702 17.91717

188 110 -51.075 1.025 -9.664 58 GLOBAL Cartesian 2.8 0 3 No -27.0592 0

190 110 -113.609 2.259 -9.066 59 GLOBAL Cartesian 5.6 0 3 No -50.7696 0

277 110 -297.604 30.259 -153.012 61 GLOBAL Cartesian 11.2 0 3 No -1713.73 0

198 110 -56.831 9.144 -7.008 63 GLOBAL Cartesian 16.8 0 3 No -117.734 0

200 110 -74.564 1.863 -8.184 113 GLOBAL Cartesian 0 4 3 No 0 7.452

260 110 -233.342 5.016 -62.739 139 GLOBAL Cartesian 5.6 4 3 No -351.338 20.064

268 110 -216.084 12.502 -164.758 150 GLOBAL Cartesian 11.2 4 3 No -1845.29 50.008

202 110 -85.908 3.505 -7.646 114 GLOBAL Cartesian 16.8 4 3 No -128.453 14.02

204 110 -135.442 4.001 -11.247 71 GLOBAL Cartesian 0 8 3 No 0 32.008

208 110 -230.905 11.822 -74.578 73 GLOBAL Cartesian 5.6 8 3 No -417.637 94.576

210 110 -208.376 6.485 -75.328 75 GLOBAL Cartesian 11.2 8 3 No -843.674 51.88

206 110 -89.357 4.155 -8.856 77 GLOBAL Cartesian 16.8 8 3 No -148.781 33.24

326 110 -58.557 12.307 -21.763 173 GLOBAL Cartesian 17.075 8 3 No -371.603 98.456

328 110 -82.527 11.338 -35.591 174 GLOBAL Cartesian 22.575 8 3 No -803.467 90.704

212 110 -273.511 19.587 -64.217 80 GLOBAL Cartesian 5.6 13 3 No -359.615 254.631

214 110 -261.38 10.641 -63.373 82 GLOBAL Cartesian 11.2 13 3 No -709.778 138.333

218 110 -106.083 4.983 -7.965 84 GLOBAL Cartesian 16.8 13 3 No -133.812 64.779

330 110 -123.05 22.661 -16.107 175 GLOBAL Cartesian 17.075 13 3 No -275.027 294.593

139 110 -270.763 1.877 -596.599 70 GLOBAL Cartesian 0 15.5 3 Yes 0 29.0935

192 110 -311.519 9.908 -545.388 120 GLOBAL Cartesian 22.575 15.5 3 Yes -12312.1 153.574

224 110 -268.848 14.852 -66.786 87 GLOBAL Cartesian 5.6 18 3 No -374.002 267.336

226 110 -259.181 10.897 -65.669 89 GLOBAL Cartesian 11.2 18 3 No -735.493 196.146

222 110 -104.108 4.806 -8.211 91 GLOBAL Cartesian 16.8 18 3 No -137.945 86.508

334 110 -111.197 20.484 -23.184 177 GLOBAL Cartesian 17.075 18 3 No -395.867 368.712

234 110 -122.748 4.927 -7.147 92 GLOBAL Cartesian 0 23 3 No 0 113.321

228 110 -259.3 10.656 -64.17 94 GLOBAL Cartesian 5.6 23 3 No -359.352 245.088

230 110 -249.79 10.8 -63.156 96 GLOBAL Cartesian 11.2 23 3 No -707.347 248.4

236 110 -98.364 4.582 -7.915 98 GLOBAL Cartesian 16.8 23 3 No -132.972 105.386

338 110 -108.573 16.943 -17.562 179 GLOBAL Cartesian 17.075 23 3 No -299.871 389.689

340 110 -130.555 16.221 -9.078 180 GLOBAL Cartesian 22.575 23 3 No -204.936 373.083

238 110 -109.21 4.615 -9.061 99 GLOBAL Cartesian 0 28 3 No 0 129.22

242 110 -271.824 5.493 -69.104 101 GLOBAL Cartesian 5.6 28 3 No -386.982 153.804

244 110 -326.177 13.987 -77.22 103 GLOBAL Cartesian 11.2 28 3 No -864.864 391.636

240 110 -111.46 5.864 -9.006 105 GLOBAL Cartesian 16.8 28 3 No -151.301 164.192

307 110 -119.499 16.387 -21.686 181 GLOBAL Cartesian 17.075 28 3 No -370.288 458.836

309 110 -116.073 15.88 -22.394 182 GLOBAL Cartesian 22.575 28 3 No -505.545 444.64

246 110 -24.134 1.214 -6.027 106 GLOBAL Cartesian 0 33 3 No 0 40.062

248 110 -46.857 0.511 -5.375 107 GLOBAL Cartesian 2.8 33 3 No -15.05 16.863

250 110 -101.134 3.305 -6.762 108 GLOBAL Cartesian 5.6 33 3 No -37.8672 109.065

283 110 -194.551 22.291 -96.717 110 GLOBAL Cartesian 11.2 33 3 No -1083.23 735.603

258 110 -51.111 11.898 -7.91 112 GLOBAL Cartesian 16.8 33 3 No -132.888 392.634

312 110 -45.4 11.972 -7.909 183 GLOBAL Cartesian 17.075 33 3 No -135.046 395.076

314 110 -45.519 11.272 -7.53 184 GLOBAL Cartesian 22.575 33 3 No -169.99 371.976
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χιμα 6.4 Κζντρα ςτροφισ μετά to CP  

Frame StepNum P V2 V3 Joint CoordSys CoordType XorR Y Z SpecialJt Xi*Fyi Yi*Fxi (Xi*Fyi) (Yi*Fxi) (FXi) (FYi) X Y

Text Unitless KN KN KN Text Text Text m m m Yes/No

185 250 -91.533 0.031 -12.693 115 GLOBAL Cartesian 0 0 0 No 0 0 -99909.6 10650.74 667.4119 -8879.28 11.25199 15.95826

187 250 -114.054 0.826 -13.008 116 GLOBAL Cartesian 2.8 0 0 No -36.4224 0

189 250 -336.998 1.432 -12.973 117 GLOBAL Cartesian 5.6 0 0 No -72.6488 0

276 250 -644.414 212.477 32.561 156 GLOBAL Cartesian 11.2 0 0 No

196 250 0 61.167 2.67E-14 121 GLOBAL Cartesian 16.8 0 0 No 4.49E-13 0

199 250 -111.877 0.001923 -12.741 122 GLOBAL Cartesian 0 4 0 No 0 0.007692

259 250 -417.757 2.858 -98.751 153 GLOBAL Cartesian 5.6 4 0 No -553.006 11.432

267 250 -483.789 6.174 -255.789 154 GLOBAL Cartesian 11.2 4 0 No -2864.84 24.696

201 250 -142.625 0.878 -11.929 123 GLOBAL Cartesian 16.8 4 0 No -200.407 3.512

203 250 -260.926 1.598 -14.436 124 GLOBAL Cartesian 0 8 0 No 0 12.784

207 250 -358.77 5.493 -87.446 126 GLOBAL Cartesian 5.6 8 0 No -489.698 43.944

209 250 -265.725 0.865 -87.404 127 GLOBAL Cartesian 11.2 8 0 No -978.925 6.92

205 250 -145.335 1.665 -12.992 125 GLOBAL Cartesian 16.8 8 0 No -218.266 13.32

325 250 -169.082 6.696 -26.177 196 GLOBAL Cartesian 17.075 8 0 No -446.972 53.568

327 250 -210.747 6.561 -30.806 197 GLOBAL Cartesian 22.575 8 0 No -695.445 52.488

211 250 -550.63 9.275 -86.522 128 GLOBAL Cartesian 5.6 13 0 No -484.523 120.575

213 250 -530.594 3.968 -86.097 129 GLOBAL Cartesian 11.2 13 0 No -964.286 51.584

217 250 -213.698 2.365 -12.187 131 GLOBAL Cartesian 16.8 13 0 No -204.742 30.745

329 250 -238.027 10.079 -31.065 198 GLOBAL Cartesian 17.075 13 0 No -530.435 131.027

103 250 -534.428 1.771 -3575.59 119 GLOBAL Cartesian 0 15.5 0 Yes 0 27.4505

191 250 -606.181 9.91 -3654.65 132 GLOBAL Cartesian 22.575 15.5 0 Yes -82503.7 153.605

223 250 -517.419 4.973 -87.415 134 GLOBAL Cartesian 5.6 18 0 No -489.524 89.514

225 250 -500.3 4.435 -87.288 135 GLOBAL Cartesian 11.2 18 0 No -977.626 79.83

221 250 -201.079 2.163 -12.433 133 GLOBAL Cartesian 16.8 18 0 No -208.874 38.934

333 250 -218.296 8.003 -32.733 200 GLOBAL Cartesian 17.075 18 0 No -558.916 144.054

233 250 -223.698 2.394 -12.347 140 GLOBAL Cartesian 0 23 0 No 0 55.062

227 250 -500.168 3.391 -87.329 136 GLOBAL Cartesian 5.6 23 0 No -489.042 77.993

229 250 -475.151 4.955 -86.637 137 GLOBAL Cartesian 11.2 23 0 No -970.334 113.965

235 250 -188.154 1.981 -12.219 141 GLOBAL Cartesian 16.8 23 0 No -205.279 45.563

337 250 -212.844 6.855 -29.969 202 GLOBAL Cartesian 17.075 23 0 No -511.721 157.665

339 250 -255.307 6.517 -26.004 203 GLOBAL Cartesian 22.575 23 0 No -587.04 149.891

237 250 -224.364 2.372 -13.071 142 GLOBAL Cartesian 0 28 0 No 0 66.416

241 250 -523.327 1.006 -87.466 144 GLOBAL Cartesian 5.6 28 0 No -489.81 28.168

243 250 -639.509 7.557 -87.255 145 GLOBAL Cartesian 11.2 28 0 No -977.256 211.596

239 250 -219.289 2.682 -12.901 143 GLOBAL Cartesian 16.8 28 0 No -216.737 75.096

305 250 -237.847 7.097 -31.984 185 GLOBAL Cartesian 17.075 28 0 No -546.127 198.716

308 250 -231.035 6.481 -32.049 186 GLOBAL Cartesian 22.575 28 0 No -723.506 181.468

245 250 -52.394 0.916 -11.155 146 GLOBAL Cartesian 0 33 0 No 0 30.228

247 250 -104.661 0.107 -10.933 147 GLOBAL Cartesian 2.8 33 0 No -30.6124 3.531

249 250 -227.497 2.032 -11.855 148 GLOBAL Cartesian 5.6 33 0 No -66.388 67.056

284 250 -397.875 226.011 40.106 169 GLOBAL Cartesian 11.2 33 0 No 449.1872 7458.363

257 250 -118.975 6.433 -12.133 152 GLOBAL Cartesian 16.8 33 0 No -203.834 212.289

311 250 -95.106 6.923 -21.907 188 GLOBAL Cartesian 17.075 33 0 No -374.062 228.459

313 250 -94.236 6.037 -21.604 189 GLOBAL Cartesian 22.575 33 0 No -487.71 199.221

TABLE:  Element Forces - Frames TABLE:  Joint Coordinates

186 250 -35.176 0.13 -18.188 57 GLOBAL Cartesian 0 0 3 No 0 0 -40165.4 7853.155 437.771 -3797.72 10.57621 17.93896

188 250 -52.024 1.407 -18.921 58 GLOBAL Cartesian 2.8 0 3 No -52.9788 0

190 250 -139.478 2.595 -18.607 59 GLOBAL Cartesian 5.6 0 3 No -104.199 0

277 250 -310.894 34.959 -206.828 61 GLOBAL Cartesian 11.2 0 3 No -2316.47 0

198 250 -68.325 10.926 -15.587 63 GLOBAL Cartesian 16.8 0 3 No -261.862 0

200 250 -67.001 1.548 -17.494 113 GLOBAL Cartesian 0 4 3 No 0 6.192

260 250 -226.099 5.999 -129.366 139 GLOBAL Cartesian 5.6 4 3 No -724.45 23.996

268 250 -241.099 8.219 -269.051 150 GLOBAL Cartesian 11.2 4 3 No -3013.37 32.876

202 250 -81.864 3.834 -16.308 114 GLOBAL Cartesian 16.8 4 3 No -273.974 15.336

204 250 -143.896 3.788 -21.321 71 GLOBAL Cartesian 0 8 3 No 0 30.304

208 250 -215.479 13.994 -87.418 73 GLOBAL Cartesian 5.6 8 3 No -489.541 111.952

210 250 -168.489 5.75 -87.478 75 GLOBAL Cartesian 11.2 8 3 No -979.754 46

206 250 -85.067 4.034 -18.249 77 GLOBAL Cartesian 16.8 8 3 No -306.583 32.272

326 250 -65.751 12.249 -35.921 173 GLOBAL Cartesian 17.075 8 3 No -613.351 97.992

328 250 -90.073 11.2 -47.278 174 GLOBAL Cartesian 22.575 8 3 No -1067.3 89.6

212 250 -278.798 22.006 -87.383 80 GLOBAL Cartesian 5.6 13 3 No -489.345 286.078

214 250 -267.677 10.538 -87.384 82 GLOBAL Cartesian 11.2 13 3 No -978.701 136.994

218 250 -107.55 5.065 -16.909 84 GLOBAL Cartesian 16.8 13 3 No -284.071 65.845

330 250 -122.715 23.684 -38.486 175 GLOBAL Cartesian 17.075 13 3 No -657.148 307.892

139 250 -270.889 1.853 -812.131 70 GLOBAL Cartesian 0 15.5 3 Yes 0 28.7215

192 250 -311.509 9.958 -693.383 120 GLOBAL Cartesian 22.575 15.5 3 Yes -15653.1 154.349

224 250 -267.497 12.442 -87.292 87 GLOBAL Cartesian 5.6 18 3 No -488.835 223.956

226 250 -259.605 10.909 -87.349 89 GLOBAL Cartesian 11.2 18 3 No -978.309 196.362

222 250 -103.869 4.753 -17.31 91 GLOBAL Cartesian 16.8 18 3 No -290.808 85.554

334 250 -110.018 19.356 -44.582 177 GLOBAL Cartesian 17.075 18 3 No -761.238 348.408

234 250 -113.595 5.082 -17.055 92 GLOBAL Cartesian 0 23 3 No 0 116.886

228 250 -257.43 9.501 -87.497 94 GLOBAL Cartesian 5.6 23 3 No -489.983 218.523

230 250 -246.13 11.572 -87.397 96 GLOBAL Cartesian 11.2 23 3 No -978.846 266.156

236 250 -97.38 4.428 -16.898 98 GLOBAL Cartesian 16.8 23 3 No -283.886 101.844

338 250 -108.976 16.995 -37.928 179 GLOBAL Cartesian 17.075 23 3 No -647.621 390.885

340 250 -128.703 16.337 -29.942 180 GLOBAL Cartesian 22.575 23 3 No -675.941 375.751

238 250 -115.185 4.959 -18.467 99 GLOBAL Cartesian 0 28 3 No 0 138.852

242 250 -276.809 4.643 -87.281 101 GLOBAL Cartesian 5.6 28 3 No -488.774 130.004

244 250 -330.979 15.546 -87.487 103 GLOBAL Cartesian 11.2 28 3 No -979.854 435.288

240 250 -114.392 5.625 -18.264 105 GLOBAL Cartesian 16.8 28 3 No -306.835 157.5

307 250 -121.786 16.629 -43.137 181 GLOBAL Cartesian 17.075 28 3 No -736.564 465.612

309 250 -118.524 15.668 -43.516 182 GLOBAL Cartesian 22.575 28 3 No -982.374 438.704

246 250 -19.725 1.491 -14.612 106 GLOBAL Cartesian 0 33 3 No 0 49.203

248 250 -44.744 0.171 -13.983 107 GLOBAL Cartesian 2.8 33 3 No -39.1524 5.643

250 250 -92.977 3.372 -15.52 108 GLOBAL Cartesian 5.6 33 3 No -86.912 111.276

283 250 -186.879 30.304 -139.336 110 GLOBAL Cartesian 11.2 33 3 No -1560.56 1000.032

258 250 -45.474 11.002 -16.147 112 GLOBAL Cartesian 16.8 33 3 No -271.27 363.066

312 250 -37.333 12.316 -21.783 183 GLOBAL Cartesian 17.075 33 3 No -371.945 406.428

314 250 -37.082 10.934 -21.241 184 GLOBAL Cartesian 22.575 33 3 No -479.516 360.822
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6.3.3 ΕΑΚ 2003 

 

Με το ίδιο τρόπο υπολογίςτθκαν τα κζντρο ςτροφισ και ςτισ υπόλοιπεσ περιπτϊςεισ. 

τθ ςυνζχεια υπολογίςτθκαν τα κζντρα ςτροφισ ςφμφωνα με τον ΕΑΚ2003 για λόγουσ 

ςφγκριςθσ των αποτελεςμάτων και πικανισ επαλικευςθσ. 

 

Θ διαδικαςία που τθρικθκε ιταν αντίςτοιχθ, όμωσ τθν κζςθ των τεμνουςϊν δυνάμεων 

τθσ βάςεωσ των κατακόρυφων ςτοιχείων αντικατζςτθςαν οι λόγοι ΕΙ/h του εκάςτωτε 

μζλουσ. 
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Όπου h θ διάςταςθ του μζλουσ παράλλθλθ ςτον Y άξονα και b θ παράλλθλθςτον Χ. 

   
   

  
 

   
   

  
 

 

 

Παρατίκεται ενδεικτικά το excel υπολογιςμοφ του κζντρου ςτροφισ των ενωμζνων 

κτιρίων μετά τθν επζμβαςθ. 
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χιμα 6.5 Κζντρα ςτροφισ ενιαίασ ςκυροδζτθςθσ ςφμφωνα με ΕΑΚ 2003 

 

 

 

Frame b h XorR Y Z SpecialJt GlobalX GlobalY GlobalZ Ε Iy Ix EIy/h ΕΙx/b Xi*EIy/h Yi*EIx/b (Xi*EIy/h) (Yi*EIx/b) (ΕΙx/b) (EIy/h) X Y

Text (m) (m) m m m Yes/No m m m (kPa) (m^4) (m^4)

185 0.3 0.3 0 0 0 No 0 0 0 2.9E+08 0.000675 0.000675 652500 652500 0 0 7.523E+09 1.0918E+10 674443333 667725000 11.26646 16.18855

187 0.3 0.3 2.8 0 0 No 2.8 0 0 2.9E+08 0.000675 0.000675 652500 652500 1827000 0

189 0.3 0.3 5.6 0 0 No 5.6 0 0 2.9E+08 0.000675 0.000675 652500 652500 3654000 0

276 5.6 0.4 11.2 0 0 No 11.2 0 0 2.9E+08 0.029867 5.853867 21653333 3.03E+08 2.43E+08 0

197 0.3 0.3 16.8 0 0 No 16.8 0 0 2.9E+08 0.000675 0.000675 652500 652500 10962000 0

199 0.3 0.3 0 4 0 No 0 4 0 2.9E+08 0.000675 0.000675 652500 652500 0 2610000

259 0.4 0.4 5.6 4 0 No 5.6 4 0 2.9E+08 0.002133 0.002133 1546667 1546667 8661333 6186667

267 0.4 0.4 11.2 4 0 No 11.2 4 0 2.9E+08 0.002133 0.002133 1546667 1546667 17322667 6186667

201 0.3 0.3 16.8 4 0 No 16.8 4 0 2.9E+08 0.000675 0.000675 652500 652500 10962000 2610000

203 0.3 0.3 0 8 0 No 0 8 0 2.9E+08 0.000675 0.000675 652500 652500 0 5220000

207 0.4 0.4 5.6 8 0 No 5.6 8 0 2.9E+08 0.002133 0.002133 1546667 1546667 8661333 12373333

209 0.4 0.4 11.2 8 0 No 11.2 8 0 2.9E+08 0.002133 0.002133 1546667 1546667 17322667 12373333

205 0.3 0.3 16.8 8 0 No 16.8 8 0 2.9E+08 0.000675 0.000675 652500 652500 10962000 5220000

325 0.25 0.4 17.075 8 0 No 17.075 8 0 2.9E+08 0.001333 0.000521 966666.7 604166.7 16505833 4833333

327 0.25 0.4 22.575 8 0 No 22.575 8 0 2.9E+08 0.001333 0.000521 966666.7 604166.7 21822500 4833333

211 0.4 0.4 5.6 13 0 No 5.6 13 0 2.9E+08 0.002133 0.002133 1546667 1546667 8661333 20106667

213 0.4 0.4 11.2 13 0 No 11.2 13 0 2.9E+08 0.002133 0.002133 1546667 1546667 17322667 20106667

217 0.3 0.3 16.8 13 0 No 16.8 13 0 2.9E+08 0.000675 0.000675 652500 652500 10962000 8482500

329 0.25 0.4 17.075 13 0 No 17.075 13 0 2.9E+08 0.001333 0.000521 966666.7 604166.7 16505833 7854167

103 0.4 5.5 0 15.5 0 Yes 0 15.5 0 2.9E+08 5.545833 0.029333 2.92E+08 21266667 0 3.3E+08

191 0.4 5.5 22.575 15.5 0 Yes 22.575 15.5 0 2.9E+08 5.545833 0.029333 2.92E+08 21266667 6.6E+09 3.3E+08

223 0.4 0.4 5.6 18 0 No 5.6 18 0 2.9E+08 0.002133 0.002133 1546667 1546667 8661333 27840000

225 0.4 0.4 11.2 18 0 No 11.2 18 0 2.9E+08 0.002133 0.002133 1546667 1546667 17322667 27840000

221 0.3 0.3 16.8 18 0 No 16.8 18 0 2.9E+08 0.000675 0.000675 652500 652500 10962000 11745000

333 0.25 0.4 17.075 18 0 No 17.075 18 0 2.9E+08 0.001333 0.000521 966666.7 604166.7 16505833 10875000

233 0.3 0.3 0 23 0 No 0 23 0 2.9E+08 0.000675 0.000675 652500 652500 0 15007500

227 0.4 0.4 5.6 23 0 No 5.6 23 0 2.9E+08 0.002133 0.002133 1546667 1546667 8661333 35573333

229 0.4 0.4 11.2 23 0 No 11.2 23 0 2.9E+08 0.002133 0.002133 1546667 1546667 17322667 35573333

235 0.3 0.3 16.8 23 0 No 16.8 23 0 2.9E+08 0.000675 0.000675 652500 652500 10962000 15007500

337 0.25 0.4 17.075 23 0 No 17.075 23 0 2.9E+08 0.001333 0.000521 966666.7 604166.7 16505833 13895833

339 0.25 0.4 22.575 23 0 No 22.575 23 0 2.9E+08 0.001333 0.000521 966666.7 604166.7 21822500 13895833

237 0.3 0.3 0 28 0 No 0 28 0 2.9E+08 0.000675 0.000675 652500 652500 0 18270000

241 0.4 0.4 5.6 28 0 No 5.6 28 0 2.9E+08 0.002133 0.002133 1546667 1546667 8661333 43306667

243 0.4 0.4 11.2 28 0 No 11.2 28 0 2.9E+08 0.002133 0.002133 1546667 1546667 17322667 43306667

239 0.3 0.3 16.8 28 0 No 16.8 28 0 2.9E+08 0.000675 0.000675 652500 652500 10962000 18270000

305 0.25 0.4 17.075 28 0 No 17.075 28 0 2.9E+08 0.001333 0.000521 966666.7 604166.7 16505833 16916667

308 0.25 0.4 22.575 28 0 No 22.575 28 0 2.9E+08 0.001333 0.000521 966666.7 604166.7 21822500 16916667

245 0.3 0.3 0 33 0 No 0 33 0 2.9E+08 0.000675 0.000675 652500 652500 0 21532500

247 0.3 0.3 2.8 33 0 No 2.8 33 0 2.9E+08 0.000675 0.000675 652500 652500 1827000 21532500

249 0.3 0.3 5.6 33 0 No 5.6 33 0 2.9E+08 0.000675 0.000675 652500 652500 3654000 21532500

284 5.5 0.4 11.2 33 0 No 11.2 33 0 2.9E+08 0.029333 5.545833 21266667 2.92E+08 2.38E+08 9.65E+09

257 0.3 0.3 16.8 33 0 No 16.8 33 0 2.9E+08 0.000675 0.000675 652500 652500 10962000 21532500

311 0.25 0.4 17.075 33 0 No 17.075 33 0 2.9E+08 0.001333 0.000521 966666.7 604166.7 16505833 19937500

313 0.25 0.4 22.575 33 0 No 22.575 33 0 2.9E+08 0.001333 0.000521 966666.7 604166.7 21822500 19937500

186 0.3 0.3 0 0 3 No 0 0 3 2.9E+08 0.000675 0.000675 652500 652500 0 0 7.523E+09 1.0918E+10 674443333 667725000 11.26646 16.18855

188 0.3 0.3 2.8 0 3 No 2.8 0 3 2.9E+08 0.000675 0.000675 652500 652500 1827000 0

190 0.3 0.3 5.6 0 3 No 5.6 0 3 2.9E+08 0.000675 0.000675 652500 652500 3654000 0

277 5.6 0.4 11.2 0 3 No 11.2 0 3 2.9E+08 0.029867 5.853867 21653333 3.03E+08 2.43E+08 0

198 0.3 0.3 16.8 0 3 No 16.8 0 3 2.9E+08 0.000675 0.000675 652500 652500 10962000 0

200 0.3 0.3 0 4 3 No 0 4 3 2.9E+08 0.000675 0.000675 652500 652500 0 2610000

260 0.4 0.4 5.6 4 3 No 5.6 4 3 2.9E+08 0.002133 0.002133 1546667 1546667 8661333 6186667

268 0.4 0.4 11.2 4 3 No 11.2 4 3 2.9E+08 0.002133 0.002133 1546667 1546667 17322667 6186667

202 0.3 0.3 16.8 4 3 No 16.8 4 3 2.9E+08 0.000675 0.000675 652500 652500 10962000 2610000

204 0.3 0.3 0 8 3 No 0 8 3 2.9E+08 0.000675 0.000675 652500 652500 0 5220000

208 0.4 0.4 5.6 8 3 No 5.6 8 3 2.9E+08 0.002133 0.002133 1546667 1546667 8661333 12373333

210 0.4 0.4 11.2 8 3 No 11.2 8 3 2.9E+08 0.002133 0.002133 1546667 1546667 17322667 12373333

206 0.3 0.3 16.8 8 3 No 16.8 8 3 2.9E+08 0.000675 0.000675 652500 652500 10962000 5220000

326 0.25 0.4 17.075 8 3 No 17.075 8 3 2.9E+08 0.001333 0.000521 966666.7 604166.7 16505833 4833333

328 0.25 0.4 22.575 8 3 No 22.575 8 3 2.9E+08 0.001333 0.000521 966666.7 604166.7 21822500 4833333

212 0.4 0.4 5.6 13 3 No 5.6 13 3 2.9E+08 0.002133 0.002133 1546667 1546667 8661333 20106667

214 0.4 0.4 11.2 13 3 No 11.2 13 3 2.9E+08 0.002133 0.002133 1546667 1546667 17322667 20106667

218 0.3 0.3 16.8 13 3 No 16.8 13 3 2.9E+08 0.000675 0.000675 652500 652500 10962000 8482500

330 0.25 0.4 17.075 13 3 No 17.075 13 3 2.9E+08 0.001333 0.000521 966666.7 604166.7 16505833 7854167

139 0.4 5.5 0 15.5 3 Yes 0 15.5 3 2.9E+08 5.545833 0.029333 2.92E+08 21266667 0 3.3E+08

192 0.4 5.5 22.575 15.5 3 Yes 22.575 15.5 3 2.9E+08 5.545833 0.029333 2.92E+08 21266667 6.6E+09 3.3E+08

224 0.4 0.4 5.6 18 3 No 5.6 18 3 2.9E+08 0.002133 0.002133 1546667 1546667 8661333 27840000

226 0.4 0.4 11.2 18 3 No 11.2 18 3 2.9E+08 0.002133 0.002133 1546667 1546667 17322667 27840000

222 0.3 0.3 16.8 18 3 No 16.8 18 3 2.9E+08 0.000675 0.000675 652500 652500 10962000 11745000

334 0.25 0.4 17.075 18 3 No 17.075 18 3 2.9E+08 0.001333 0.000521 966666.7 604166.7 16505833 10875000

234 0.3 0.3 0 23 3 No 0 23 3 2.9E+08 0.000675 0.000675 652500 652500 0 15007500

228 0.4 0.4 5.6 23 3 No 5.6 23 3 2.9E+08 0.002133 0.002133 1546667 1546667 8661333 35573333

230 0.4 0.4 11.2 23 3 No 11.2 23 3 2.9E+08 0.002133 0.002133 1546667 1546667 17322667 35573333

236 0.3 0.3 16.8 23 3 No 16.8 23 3 2.9E+08 0.000675 0.000675 652500 652500 10962000 15007500

338 0.25 0.4 17.075 23 3 No 17.075 23 3 2.9E+08 0.001333 0.000521 966666.7 604166.7 16505833 13895833

340 0.25 0.4 22.575 23 3 No 22.575 23 3 2.9E+08 0.001333 0.000521 966666.7 604166.7 21822500 13895833

238 0.3 0.3 0 28 3 No 0 28 3 2.9E+08 0.000675 0.000675 652500 652500 0 18270000

242 0.4 0.4 5.6 28 3 No 5.6 28 3 2.9E+08 0.002133 0.002133 1546667 1546667 8661333 43306667

244 0.4 0.4 11.2 28 3 No 11.2 28 3 2.9E+08 0.002133 0.002133 1546667 1546667 17322667 43306667

240 0.3 0.3 16.8 28 3 No 16.8 28 3 2.9E+08 0.000675 0.000675 652500 652500 10962000 18270000

307 0.25 0.4 17.075 28 3 No 17.075 28 3 2.9E+08 0.001333 0.000521 966666.7 604166.7 16505833 16916667

309 0.25 0.4 22.575 28 3 No 22.575 28 3 2.9E+08 0.001333 0.000521 966666.7 604166.7 21822500 16916667

246 0.3 0.3 0 33 3 No 0 33 3 2.9E+08 0.000675 0.000675 652500 652500 0 21532500

248 0.3 0.3 2.8 33 3 No 2.8 33 3 2.9E+08 0.000675 0.000675 652500 652500 1827000 21532500

250 0.3 0.3 5.6 33 3 No 5.6 33 3 2.9E+08 0.000675 0.000675 652500 652500 3654000 21532500

283 5.5 0.4 11.2 33 3 No 11.2 33 3 2.9E+08 0.029333 5.545833 21266667 2.92E+08 2.38E+08 9.65E+09

258 0.3 0.3 16.8 33 3 No 16.8 33 3 2.9E+08 0.000675 0.000675 652500 652500 10962000 21532500

312 0.25 0.4 17.075 33 3 No 17.075 33 3 2.9E+08 0.001333 0.000521 966666.7 604166.7 16505833 19937500

314 0.25 0.4 22.575 33 3 No 22.575 33 3 2.9E+08 0.001333 0.000521 966666.7 604166.7 21822500 19937500
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6.3.4 υγκεντρωτικά Αποτελζςματα 

 

 

 

χιμα 6.6 Πίνακασ αποτελεςμάτων κζντρων ςτροφισ 

 

 

 

 

 

Κατάςταςθ pushover X Y Κατάςταςθ pushover X Y

Κτίριο Α ελαςτικά 2.75 12.5 ελαςτικά 2.75 12.5

διαρροζσ 2.75 12.5 διαρροζσ 2.75 12.5

οιωνεί κατάρρευςθ 2.75 12.5 οιωνεί κατάρρευςθ 2.75 12.5

ΕΑΚ 2003 2.75 12.5 ΕΑΚ 2003 2.75 12.5

Κατάςταςθ pushover X Y Κατάςταςθ pushover X Y

Κτίριο Β ελαςτικά 8.4 14.4 ελαςτικά 8.4 14.76

διαρροζσ 8.4 14.51 διαρροζσ 8.4 14.81

οιωνεί κατάρρευςθ 8.4 14.71 οιωνεί κατάρρευςθ 8.4 14.9

ΕΑΚ 2003 8.4 15.88 ΕΑΚ 2003 8.4 15.88

Κατάςταςθ pushover X Y Κατάςταςθ pushover X Y

Ενωμζνα χωρίσ τοιχεία ελαςτικά 10.18 17.51 ελαςτικά 9.88 17.66

διαρροζσ 10.46 17.57 διαρροζσ 9.86 17.68

οιωνεί κατάρρευςθ 11.33 16.15 οιωνεί κατάρρευςθ 9.64 17.71

ΕΑΚ 2003 11.21 16.66 ΕΑΚ 2003 11.21 16.66

Κατάςταςθ pushover X Y Κατάςταςθ pushover X Y

Ενωμζνα με τοιχεία ελαςτικά 10.19 15.89 ελαςτικά 10.55 17.92

διαρροζσ 10.95 15.92 διαρροζσ 10.57 17.92

οιωνεί κατάρρευςθ 11.25 15.96 οιωνεί κατάρρευςθ 10.58 17.94

ΕΑΚ 2003 11.27 16.19 ΕΑΚ 2003 11.27 16.19

Οροφι Ιςογείου Οροφι 1ου

Οροφι Ιςογείου Οροφι 1ου

Οροφι Ιςογείου Οροφι 1ου

Οροφι Ιςογείου Οροφι 1ου
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Παρατθροφμε ότι το κτίριο Α όταν εξετάηεται μόνο του ζχει πλθρθ αντιςτοιχία των 

κζντρων ςτροφισ ςε όλεσ τισ καταςτάςεισ κακϊσ και με τον ΕΑΚ 2003. Οπότε δεν 

χρειάηεται περαιτζρω αναφορά και διερεφνθςθ. 

Όςων αφορά τισ υπόλοιπεσ περιπτϊςεισ παρατίκενται τα αποτελζςματα πάνω ςτθν 

κάτοψθ των ενωμζνων κτιρίων για εποπτικοφσ λόγουσ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

χιμα 6.7 Κάτοψθ με τα κζντρα ςτροφισ ςτθ ςτάκμθ Η=3m 
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χιμα 6.8 Κάτοψθ με τα κζντρα ςτροφισ ςτθ ςτάκμθ Η=6m 

 

 

6.3.5 φγκριςθ δφο μεκόδων και ςυμπεράςματα 

 

Γενικά παρατθροφμε ότι κυρίωσ ςτθ ςυμπεριφορά τθσ καταςκευισ μετά τθ ςτάκμθ 

επιτελεςτικότθτασ Αποφυγι Κατάρρευςθσ (Collapse Prevention/CP) υπάρχουν 

αποκλίςεισ τόςο ςε ςχζςθ με τθν ελαςτικι κατάςταςθ όςο και ςτα κζντρα ςτροφισ που 

προκφπτουν από ΕΑΚ2003. Οι αποκλίςεισ όμωσ αυτζσ είναι πολφ μικρζσ και γενικά 

αγνοοφνται ςτο παράδειγμά μασ. Θ κάτοψθ ζχει διαςτάςεισ 33m X 22.575m οπότε 

αποκλίςεισ τθσ τάξεωσ εϊσ 2m είναι αμελθτζεσ. Επίςθσ παρατθροφμε ότι μόλισ 

τοποκετθκοφν τα τοιχϊματα, τα κζντρα ςτροφισ είναι αρκετά πιο ςτακερά, κάτι το 
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οποίο είναι λογικό αφοφ ζχουμε ςυγκεντρωμζνεσ δυςκαμψίεσ οι οποίεσ ουςιαςτικά 

παγιϊνουν το κζντρο ςτροφισ. 

 

6.4 Βλιτρα-Αγκφρια 

 

Χαλφβδινα ςτοιχεία εγκακίςτανται, ςυνικωσ κάκετα, ςε διεπιφάνειεσ, με ςκοπό τθν 
μεταφορά εφελκυςτικϊν ι/και διατμθτικϊν δυνάμεων μεταξφ παλαιοφ ςκυροδζματοσ 
και προςτικζμενου ςκυροδζματοσ ι χαλφβδινου ςτοιχείου. Γι’ αυτόν τον ςκοπό, 
χρθςιμοποιοφνται είτε βιομθχανικά αγκφρια ι βλιτρα διαφόρων τφπων, είτε τεμάχια 
ράβδων οπλιςμοφ, αγκυροφμενα ςτο ςκυρόδεμα μζςω κόλλασ. Όταν χρθςιμοποιοφνται 
τεμάχια ράβδων οπλιςμοφ για τθν ςφνδεςθ παλαιοφ ςκυροδζματοσ με νζο, θ 
ςυμπεριφορά των αγκυρίων ι βλιτρων κα υπαγορεφεται εν μζρει απ’ τθν ςυνικθ 
ςυμπεριφορά μθχανιςμοφ βλιτρου ι/και εξολκεφςεωσ και εν μζρει απ’ τθν 
ςυμπεριφορά του εκ των υςτζρων εγκακιςτάμενου αγκυρίου. Θ μζγιςτθ δφναμθ, τθν 
οποία μπορεί να μεταφζρει ζνα τζτοιο χαλφβδινο ςτοιχείο κα είναι θ μικρότερθ απ’ τισ 
δυνάμεισ που είναι δυνατόν να μεταφερκοφν μζςω του τμιματοσ τθσ ράβδου που είναι 
πακτωμζνο ςτθν μία ι ςτθν άλλθ πλευρά τθσ διεπιφάνειασ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

χιμα 6.9 Λειτουργία ράβδου οπλιςμοφ κατά τθ ςφνδεςθ παλαιοφ με νζο ςκυρόδεμα 

 

6.4.1 Αγκφρια 

 

φμφωνα με τθν παράγραφο 6.1.2.3 του ΚΑΝ.ΕΠΕ. αγκφρια είναι ςτοιχεία 
υποβαλλόμενα ςε εφελκυςμό. Για να είναι δυνατι θ εφαρμογι των γενικϊν ςχζςεων 
που ακολουκοφν, πρζπει να διακζτει ο μελετθτισ τα κατάλλθλα δεδομζνα για το 
ςυνδετικό υλικό το οποίο χρθςιμοποιεί. Θ μζγιςτθ εφελκυςτικι δφναμθ που μπορεί να 
αναλάβει ζνα αγκφριο είναι θ μικρότερθ απ’ τισ δυνάμεισ που υπολογίηονται κατά τισ 
παραγράφουσ (i), (ii) και (iii) που ακολουκοφν. 
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i) Διαρροι του αγκυρίου 
 
Τπό τθν προχπόκεςθ ότι διατίκεται επαρκζσ μικοσ εμπιξεωσ του αγκυρίου, θ μζγιςτθ 
εφελκυςτικι δφναμθ τθν οποία μπορεί να αναλάβει ζνα αγκφριο υπολογίηεται μζςω τθσ 
ακόλουκθσ ςχζςεωσ: 
 

Νyd = As *fyd  
 
όπου: Αs και fyd: το εμβαδόν τθσ διατομισ και το όριο διαρροισ του αγκυρίου 
αντιςτοίχωσ. 
 

ii) Αςτοχία τθσ ςυνάφειασ μεταξφ αγκυρίου και ςυνδετικοφ υλικοφ 
 
Θ μζγιςτθ εφελκυςτικι δφναμθ τθν οποία μπορεί να αναλάβει ζνα αγκφριο, ϊςτε να 
προκλθκεί αςτοχία τθσ ςυνάφειασ μεταξφ του αγκυρίου και του ςυνδετικοφ υλικοφ, 
υπολογίηεται μζςω τθσ ακόλουκθσ ςχζςεωσ: 
 

Nbd=Fbkleπdb/γb 
 
όπου:  
fbk: θ χαρακτθριςτικι τιμι τθσ αντοχισ ςυναφείασ μεταξφ αγκυρίου και ςυνδετικοφ 
υλικοφ 
le: το μικοσ εμπιξεωσ του αγκυρίου, διαμζτρου db 
γb: επιμζρουσ ςυντελεςτισ αςφαλείασ για τθν ςυνάφεια 
 
 

iii) Αςτοχία τθσ ςυνάφειασ μεταξφ του ςυνδετικοφ υλικοφ και του περιβάλλοντοσ 
ςκυροδζματοσ. 

 
Θ μζγιςτθ δφναμθ τθν οποία μπορεί να αναλάβει το αγκφριο, ϊςτε να εξολκευκεί το 
ςφςτθμα αγκυρίου/κόλλασ, υπολογίηεται απ’ τθν ακόλουκθ ςχζςθ: 
 

          √
     

  
  

 
όπου: 
fck(MPa): θ χαρακτθριςτικι τιμι τθσ κλιπτικισ αντοχισ του ςκυροδζματοσ ςτο 
οποίο εμπιγνυται το αγκφριο 
 (mm) :θ διάμετροσ τθσ οπισ ςτθν οποίαν τοποκετείται το αγκφριο, όχι μεγαλφτερθ από 
db+5mm, 
le: το μικοσ εμπιξεωσ του αγκυρίου, 
γc: ο επί μζρουσ ςυντελεςτισ αςφαλείασ για το ςκυρόδεμα ο οποίο λαμβάνεται 1.8 για 
υψθλι ποιότθτα εφαρμογισ 
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6.4.2 Δράςθ βλιτρου των ράβδων οπλιςμοφ 

φμφωνα με το παράρτθμα  6.1.1.2 θ τιμι ςχεδιαςμοφ τθσ μζγιςτθσ τζμνουςασ ςε 
ανακυκλιηόμενθ φόρτιςθ, Fud, που μπορεί να μεταφερκεί από μια ράβδο με διάμετρο 
db, με επαρκζσ μικοσ  και επαρκείσ επικαλφψεισ μπορεί να υπολογίηεται από τθν 
ακόλουκθ ςχζςθ: 
 

           √        
      

√ 
 

 
όπου: Αs: θ διατομι τθσ ράβδου 
fcd: θ τιμι ςχεδιαςμοφ τθσ κλιπτικισ αντοχισ του ςκυροδζματοσ 
fyd: θ τιμι ςχεδιαςμοφ του ορίου διαρροισ τθσ ράβδου  
γRd λαμβάνεται ίςο με 1,3. 
 
 
τθ διάτμθςθ βλιτρου τρεισ είναι οι κρίςιμεσ αςτοχίεσ όπου πάλι λαμβάνεται το 
ελάχιςτο εκ των τριϊν ωσ αντοχι.  
 

α) Διαρροι ςε τζμνουςα του ςιδθροπλιςμοφ, το δεφτερο μζλοσ δθλαδι τθσ 
παραπάνω ανίςωςθσ, δεν είναι θ κριςιμότερθ ςυνικωσ. 
β) φνκλιψθ περιβάλλοντοσ ςκυροδζματοσ και δθμιουργία πλαςτικισ άρκρωςθσ 
ςτο βλιτρο, το πρϊτο μζλοσ δθλαδι τθσ ανίςωςθσ που είναι ςυνικωσ θ 
κριςιμότερθ 
γ)Απόςχιςθ πλευρικοφ κϊνου ςκυροδζματοσ όπου δεν είναι  κρίςιμθ εφόςον 
πλθροφνται οι κατάλλθλεσ επικαλφψεισ που ορίηει ο ΚΑΝ.ΕΠΕ. 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

χιμα 6.10 Σφποι αςτοχίασ από δράςθ βλιτρου α)Διαρροι χάλυβα  β)Αςτοχία 
περιβάλλοντοσ ςκυροδζματοσ  γ)Απόςχιςθ πλευρικοφ κϊνου 

 

 

 



112 
 

 

6.4.2.1 Ελάχιςτεσ επικαλφψεισ βλιτρου 

Πρζπει να εξαςφαλίηεται ότι ο μθχανιςμόσ βλιτρου αςτοχεί με διαρροι του βλιτρου 
και ταυτόχρονθ τοπικι αςτοχία λόγω ςυνκλίψεωσ του ςκυροδζματοσ κάτω απ’ τθν 
ράβδο. Ο επικυμθτόσ τρόποσ αςτοχίασ εξαςφαλίηεται όταν θ επικάλυψθ τθσ ράβδου, 
διαμζτρου db, κατά τθν διεφκυνςθ τθσ φορτίςεωσ και κάκετα προσ αυτιν, είναι 
τουλάχιςτον ίςθ με τισ τιμζσ που ακολουκοφν: 
 
• Κατά τθν διεφκυνςθ φορτίςεωσ: 
Ελάχιςτθ εμπρόσ επικάλυψθ=6db 
Ελάχιςτθ πίςω επικάλυψθ=5db 
• Κάκετα ςτθν διεφκυνςθ φορτίςεωσ: 
Ελάχιςτθ πλευρικι επικάλυψθ=3db 

 
 
 
 

χιμα 6.11 Οριςμόσ επικαλφψεων βλιτρου 

 
 

6.4.2.2 Απόςταςθ διαδοχικϊν βλιτρων 

 

 
τθν περίπτωςθ βλιτρων διατεταγμζνων εν ςειρά, θ κακαρι απόςταςθ μεταξφ 
διαδοχικϊν βλιτρων πρζπει να είναι κατ’ ελάχιςτον ίςθ με το πενταπλάςιο τθσ 
διαμζτρου του βλιτρου. 
 
 

6.4.2.3 Μικοσ βλιτρου 

 

Για να είναι ςε κζςθ οι ράβδοι να μεταφζρουν τθν τζμνουςα δφναμθ, κατά περίπτωςθ, 
κα πρζπει το μικοσ τουσ εντόσ του ςκυροδζματοσ να είναι τουλάχιςτον ίςο με το 
οκταπλάςιο τθσ διαμζτρου των. 
 
 

6.4.3 υνδυαςμζνθ δράςθ βλιτρου-αγκυρίου 

 

Εφόςον πλθροφνται οι παραπάνω απαιτιςεισ ςε επικάλυψθ, μικοσ βλιτρου και 
αποςτάςεισ διαδοχικϊν βλιτρων  θ μζγιςτθ τζμνουςα δφναμθ ι θ μζγιςτθ 
δφναμθ εξολκεφςεωσ τθν οποίαν μποροφν να αναλάβουν, μπορεί να υπολογίηεται από 
τθν ακόλουκθ ςχζςθ, λαμβάνοντασ υπ’ όψθ και ανακφκλιςθ των ολιςκιςεων: 
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(
   

   
)

 
 
 (

   

   
)

 
 

   

 
όπου: ΝSd και Nud θ δρϊςα εφελκυςτικι δφναμθ και θ μζγιςτθ αντίςταςθ εξολκεφςεωσ 
αντιςτοίχωσ, 
 FSd και Fud είναι θ δρϊςα τζμνουςα και θ μζγιςτθ αντοχι βλιτρου αντιςτοίχωσ. 

 

6.4.4 Εφαρμογι ενϊςεωσ 

 

Οι δφο επικρατζςτεροι τρόποι τοποκζτθςθσ των βλιτρων ςτθ δικι μασ περίπτωςθ όπου 
κα πρζπει να ενωκοφν δφο γειτονικζσ καταςκευζσ είναι: 
 

i) Αγκφρωςθ του ςιδθροπλιςμοφ εντόσ του δοκαριοφ μετά από διάνοιξθ οπισ 
και πλιρωςι τθσ με κόλλα(κάκετα ςτθ επιφάνεια του δοκαριοφ), ι αλλιϊσ με 
το ςκάψιμο τθσ επικάλυψθσ του δοκαριοφ και τθσ πλάκασ ϊςτε να 
τοποκετθκοφν τα βλιτρα-αγκφρια από πάνω και ςτθ ςυνζχεια να 
τοποκετθκεί θ απαραίτθτθ κόλλα ϊςτε να αγκυρωκοφν.(αυλάκι όπου κα 
τοποκετθκεί ο οπλιςμόσ και κα πλθρωκεί με κόλλα) 

ii) Διάνοιξθ διαμπερϊν οπϊν ςτο δοκάρι ςε όλο το πλάτοσ του και τοποκζτθςθ 
ελάςματοσ ςτο πζρασ του δοκαριοφ όπου κα κοχλιωκεί ο ςιδθροπλιςμόσ που 
κα χρθςιμοποιθκεί ωσ βλιτρο-αγκφριο.  

 
Εδϊ αξίηει να ςθμειωκεί ότι ςε περίπτωςθ που εφαρμοςκεί θ πρϊτθ μζκοδοσ όπου 
αγκυρϊνεται ο ςιδθροπλιςμόσ μζςα ςτο δοκάρι, είναι πολφ πικανό το δοκάρι να μθν 
ζχει επαρκζσ πλάτοσ. ε αυτι τθν περίπτωςθ μποροφμε να διευρφνουμε τθν οπι όπου 
κα τοποκετθκεί το βλιτρο και με αυτόν τον τρόπο να τοποκετιςουμε παραπάνω κόλλα, 
θ οποία είναι πολφ ιςχυρότερθ από τθν εφελκυςτικι αντοχι ςκυροδζματοσ, μειϊνοντασ 
ζτςι το απαιτοφμενο ευκφγραμμο μικοσ αγκφρωςθσ. 
 
 

6.4.5 Προςομοίωςθ βλιτρων αγκυρίων ςτο Sap2000 με μθ γραμμικά ελατιρια 

 

Σο πρόβλθμα ςτθν περίπτωςθ τθσ ενϊςεωσ είναι ότι ο ςιδθροπλιςμόσ που 
χρθςιμοποιικθκε ζχει διπλι λειτουργία.  
Πρϊτον ςτθν λειτουργία του ωσ αγκφριο κα πρζπει να εκφραςτεί θ διαφορετικι του 
ςυμπεριφορά ςε εφελκυςμό και ςε κλίψθ. ε εφελκυςμό ςυμπεριφζρεται όπωσ 
περιγράψαμε παραπάνω ςτο 6.4.1, ςε κλίψθ όμωσ δεν κα παραλάβει ο ςιδθροπλιςμόσ 
κάποιο φορτίο. Σθν κλίψθ κα τθν παραλάβει το ςκυρόδεμα μόλισ ζρκουν ςε επαφι τα 
δφο κτίρια. Οπότε αφ’ενόσ πρζπει να προςωμοιωκεί θ ςυμπεριφορά του ςε εφελκυςμό 
ωσ αγκφριο και εφετζρου κα πρζπει να εκφραςτεί  ςτο Sap2000 ότι ςτθ κλίψθ μπορεί να 
παραλάβει πολφ μεγάλεσ δυνάμεισ. 
Δεφτερον ςτθν λειτουργία του ωσ βλιτρο. Θ λειτουργία του ςιδθροπλιςμοφ ςε διάτμθςθ 
εκράςτθκε με ζνα δφςκαμπτο ελατιριο ϊςτε να μπορεί να παραλάβει τθν απαιτοφμενθ 
τζμνουςα και να λειτουργιςουν διαφραγματικά, ςχεδόν ενιαία τα διαφράγματα των 
δφο γειτονικϊν κτιρίων. 
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τθ ςυνζχεια γινόταν μία μθ γραμμικι ςτατικι ανάλυςθ pushover και μετά τον 
κακοριςμό των εντατικϊν μεγεκϊν του ςιδθροπλιςμοφ ςτθ ςτοχευόμενθ μετακίνθςθ, 
γινόταν ο ζλεγχοσ ςε ταυτόχρονο εφελκυςμό και τζμνουςα όπωσ ορίςτθκε ςτο 6.4.3. 
 
Πιο αναλυτικά, ο ςιδθροπλιςμόσ κεωρικθκε ότι ςτθ λειτουργία του ςε εφελκυςμό ζχει 
επαρκι αγκφρωςθ και ςυνδετικό υλικό, κάτι το οποίο κα επζτρεπε να εξαντλθκεί θ 
αντοχι του ςε εφελκυςμό. Οπότε ωσ δφναμθ διαρροισ εξαντλικθκε το Fyd του 
οπλιςμοφ. Σαυτόχρονα όμωσ πρζπει να εκφραςτεί ότι ςτθ κλίψθ μποροφν να 
παραλθφκοφν πολφ μεγάλεσ δυνάμεισ, λόγω επαφισ ςκυροδεμάτων, κάτι το οποίο 
ζγινε κεωρϊντασ ζνα πολφ δφςκαμπτο νόμο κλίψθσ με πολφ μεγάλθ αντοχι διαρροισ. 
 
 
Ο κακοριςμόσ των ιδιοτιτων των ελατθρίων γίνεται με τισ εντολζσ: 
 
Define→ Section Properties→ Link/Support Properties→ Modify/Show Property  
 
Εδϊ πζρα δίνεται θ επιλογι πολλϊν τφπων ελατθρίου. Επιλζγουμε το multilinear elastic 
το οποίο ςφμφωνα με το εγχειρίδιο του Sap2000 είναι κατάλλθλο για να 
προςομοιϊςουμε τθν ςυμπεριφορά του ελατθρίου. Όπωσ αναφζρει το manual  “The 
non linear force-deformation relationship is given by a multi-linear curve that you define 
by a set of points” που ςθμαίνει ότι θ μθ γραμμικι ςυμπεριφορά του ςυγκεκριμζνου 
ελατθρίου μπορεί να εκφραςτεί δίνοντασ ζνα νόμο Δφναμθσ-Μετατόπιςθσ που κα 
περιλαμβάνει ζνα ςφνολο ςυνεχϊν ευκειϊν ϊςτε να φαίνεται και θ ςυμπεριφορά του 
μετά τθ διαρροι(αλλαγι κλίςθσ) . Να ςθμειωκεί ότι κάκε βακμόσ ελευκερίασ 
ςυμπεριφζρεται ανεξάρτθτα ςτο μοντζλο αυτό χωρίσ να επθρεάηει τουσ υπόλοιπουσ.  
 
Πρϊτα επεξθγείται  ποια διεφκυνςθ παραμόρφωςθσ αφορά τον κάκε βακμό ελευκερίασ 
ςτο μοντζλο. 
 

 
 

χιμα 6.9 Κακοριςμόσ βακμοφ ελευκερίασ 1 ςφμφωνα με το manual του Sap2000 
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Σα ελατιρια ςχεδιάςτθκαν από αριςτερά προσ τα δεξιά δθλαδι ςφμφωνα με τθ φορά 

του κακολικοφ άξονα Χ οπότε και θ U1 ζχει τθ διεφκυνςθ του άξονα Χ. 

 

χιμα 6.12 Κακοριςμόσ βακμϊν ελευκερίασ 2,3 ςφμφωνα με το manual του Sap2000 

 
 
Σελικά θ U1 ζχει τθ φορά του κακολικοφ άξονα Χ, θ U2 ζχει τθ φορά του Η άξονα και θ 
U3 τθ φορά του άξονα Y.  
 
Όςων αφορά τουσ βακμοφσ ελευκερίασ U2 και U3 που αφοροφν τθν τζμνουςα του 
ελατθρίου χρειαηόμαςτε και μία επιπλζον πλθροφορία ςφμφωνα με το παρακάτω 
ςχιμα: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

χιμα 6.13 υμπεριφορά του ελατθρίου ςτο Sap2000 
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Καταλαβαίνουμε δθλαδι ότι κα χρειαςτεί να ειςάγουμε και τθν απόςταςθ του κόμβου J 

από το ςθμείο όπου κα εκδθλωκεί θ διάτμθςθ, δθλαδι ςτθν περίπτωςι μασ το ςθμείο 

επαφισ των δφο κτιρίων. 

Επιπρόςκετα το manual του Sap2000 αναφζρει ότι καλό είναι να μθν επιλζγεται θ 

επιλογι “fixed” ςε κάποιον βακμό ελευκερίασ. Εάν επικυμοφμε ζνασ βακμόσ 

ελευκερίασ να κεωρθκεί παγιωμζνοσ τότε μποροφμε να δϊςουμε μία μεγάλθ 

δυςκαμψία ςτθν προςομοίωςι του αλλά υπό τθν προυπόκεςθ να μθν διαφζρουν οι 

δυςκαμψίεσ που κα χρθςιμοποιθκοφν κατά τάξθ μεγαλφτερθ του 104. 

 

 

 

 

 

χιμα 6.14 θμαντικό ςχόλιο ςτο manual του Sap2000 για τισ δυςκαμψίεσ που κα 
χρθςιμοποιθκοφν 

 
 
 
Θ U2 δεν κα μελετθκεί ιδιαίτερα κακϊσ τα ελατιρια ςτθν πραγματικότθτα δεν κα 
παραλάβουν κάποια ςθμαντικι τζμνουςα κατά τον άξονα Z.  
 
 
 
 
 
Επιλζγουμε nonlinear ςτο direction U1, U2, U3 αφινοντασ ελεφκερεσ τισ ςτροφζσ 
R1,R2,R3 και οι ιδιότθτεσ ενδεικτικά για Φ10 είναι οι εξισ: 
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χιμα 6.15 Ιδιότθτεσ U1 μθ γραμμικοφ ελατθρίου Φ10 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

χιμα 6.16 Ιδιότθτεσ U2, U3 μθ γραμμικοφ ελατιριου Φ10 
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Επεξιγθςθ των τιμϊν που χρθςιμοποιικθκαν. 

1) U1 : Οι μετατοπίςεισ υπολογίςτθκαν με βάςθ τθν παραδοχι ότι το βλιτρο κα ζχει 

μικοσ 0.4m και είναι αγκυρωμζνο με μετωπικζσ πλάκεσ ςτο πζρασ κάκε δοκαριοφ. 

Οπότε θ διαρροι του κα ιταν ςτο 0,217% και θ κεωρθτικι αςτοχία ςτο 6.75% δθλαδι 

0,868mm και 27mm αντίςτοιχα. Θ εφελκυςτικι αντοχι του Φ10 για B500C είναι 

34.14kN. τθ κλίψθ όπωσ αναφζραμε θ αντοχι είναι  πολφ μεγάλθ διότι κα τθν 

παραλάβει θ επαφι των δφο κτιρίων δθλαδι το ςκυρόδεμα. Οπότε για λόγουσ 

προςομοίωςθσ τοποκετικθκε μία πολφ μεγάλθ τιμι τθσ τάξεωσ του 1000kN. Σο 

39250kN/m προκφπτει από το ΑΕ/L δθλαδι τθν ελαςτικι δυςκαμψία τθσ ράβδου. 

 

2) U3  Εδϊ χρειάηεται και επιπρόςκετθ πλθροφορία, το distance from end-J. Σα 

περιμετρικά υποςτυλϊματα των κτιρίων ζχουν πλάτοσ 25cm και 30cm αντίςτοιχα.  

Όμωσ επειδι τα ελατιρια κα τοποκετθκοφν ςτο κζντρο βάρουσ των υποςτυλωμάτων 

κατά τθν προςομοίωςθ πρζπει να βάλουμε μία τιμι ςτο distance from end-J θ οποία κα 

είναι ουςιαςτικά το ςθμείο τθσ διεπαφισ των δφο καταςκευϊν, δθλαδι το 

(25+30)/4=13,75cm 

τθ διάτμθςθ κεωρικθκε ζνασ πολφ δφςκαμπτοσ νόμοσ με  1000kN/0.002=500000kN/m  

ϊςτε να διαπιςτωκοφν με μεγαλφτερθ αξιοπιςτία τα εντατικά μεγζκθ που πρζπει να 

περάςουν από τθν ζνωςθ και ςτθ ςυνζχεια ελζγκθκε βιμα-βιμα πότε θ τζμνουςα κα 

φτάςει τθν αντοχι του βλιτρου. Κανζνα βλιτρο δεν κα φτάςει ςτθν πραγματικότθτα τα 

2χιλιοςτά. Θ καμπφλθ ικανότθτασ τθσ καταςκευισ ςταματάει νωρίτερα λόγω 

διατμθτικισ αςτοχίασ των βλιτρων αλλά για λόγουσ προςομοίωςθσ και εξαγωγισ 

ςυμπεραςμάτων χρθςιμοποιιςαμε αυτι τθ ςυμπεριφορά για να μθν ςταματάει θ 

ανάλυςθ. 

 
 
3)U2 χρθςιμοποιικθκαν οι ίδιεσ ιδιότθτεσ με τθν U3 για λόγουσ ςτακερότθτασ του 
υπολογιςτικοφ μοντζλου. 
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χιμα 6.17 Εφελκυςτικι ςυμπεριφορά του ελατθρίου, Διάγραμμα Δφναμθσ-Μετατόπιςθσ 

   

 
 
 
 
 
 

6.5 Αποτελζςματα ςτατικισ ανελαςτικισ ανάλυςθσ pushover 

 

6.5.1 Σεκμθρίωςθ βελτίωςθσ τθσ ςυμπεριφοράσ του ςυνόλου μζςω τθσ 

ενϊςεωσ 

 

Αρχικά κα παρακζςουμε κάποια αποτελζςματα που προζκυψαν ςτο 5ο Κεφάλαιο για τισ 
δφο καταςκευζσ ανεξάρτθτα κακϊσ και για το ςενάριο όπου οι δφο καταςκευζσ 
λειτουργοφν ωσ ζνα. τον παρακάτω πίνακα παρατίκεται θ ςυμπεριφορά των μελϊν 
ςτθν εκάςτωτε ςτοχευόμενθ μετακίνθςθ. 
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Βλαμμζνα μζλθ                     

Κτίριο 1Β Κτίριο 1Α Ενιαία κυροδζτθςθ 

 Χ+0,3Τ Τ+0,3Χ Χ+0,3Y Τ+0,3Χ Χ+0,3Χ Τ+0,3Χ 

B to IO 12 6 8 2 12 12 

IO to LS 12 9 16 8 21 23 

LS to CP 8 15 12 12 12 19 

CP to C - - - 12 - - 

χιμα 6.18: υγκεντρωτικά αποτελζςματα πλικουσ πλαςτικϊν αρκρϊςεων ανα ςτάκμθ 
επιτελεςτικότθτασ ςτο βιμα τθσ ςτοχευμζνθσ μετακίνθςθσ, για κάκε περίπτωςθ επίλυςθσ 

 

Παρατθροφμε ότι ςτθν περίπτωςθ ενιαίασ ςκυροδζτθςθσ φτάνουν ςτθ ςτάκμθ 

προςταςίασ ηωισ μόνο τα υποςτυλϊματα του Κτιρίου 1Β.Σο κτίριο 1Α δθλαδι 

επωφελείται από τθν ζνωςθ των κτιρίων κακϊσ τα υποςτυλϊματά του που βρίςκονταν 

ςτισ ςτάκμεσ επιτελεςτικότθτασ ϋΠροςταςία Ηωισ’ και ‘Αποφυγι Κατάρρευςθσ’ όταν 

ςυμπεριφερόταν ανεξάρτθτα, με τθν ενιαία ςκυροδζτθςθ περνοφν ςτισ ςτάκμεσ 

ϋΔιαρροι’ και ‘Άμεςθ Χριςθ’ και αποφεφγονται οι ςοβαρζσ βλάβεσ που υπιρχαν. Σο 

κτίριο 1Β παρατθροφμε ότι επιβαρφνεται ςτθν περίπτωςθ αρχικισ ενιαίασ 

ςκυροδζτθςθσ κακϊσ αυξάνεται ο αρικμόσ των πλαςτικϊν αρκρϊςεων που περνοφν ςτθ 

ςτάκμθ επιτελεςτικότθτασ ‘Προςταςία Ηωισ’.  

1) ειςμόσ Χ+0.3Y 

ε αυτιν τθν περίπτωςθ παρατθροφμε ότι χωρίσ να γίνει ζνωςθ το ςφνολο των 

πλαςτικϊν αρκρϊςεων που κα περνοφςαν τθν επικυμθτι ςτάκμθ επιτελεςτικότθτασ, 

δθλαδι το LS, είναι 8+12=20 πλαςτικζσ αρκρϊςεισ. τθν περίπτωςθ ενϊςεωσ οι 

πλαςτικζσ αρκρϊςεισ που περνάνε τθν ςτάκμθ επιτελεςτικότθτασ προςταςία ηωισ κα 

ιταν 12<20.  

 

 

2) ειςμόσ Y+0.3X 
 
ε αυτιν τθν περίπτωςθ παρατθροφμε ότι χωρίσ να γίνει ζνωςθ το ςφνολο των 

πλαςτικϊν αρκρϊςεων που κα περνοφςαν τθν επικυμθτι ςτάκμθ, δθλαδι το LS, είναι 

15+12=27 πλαςτικζσ αρκρϊςεισ. τθν περίπτωςθ ενϊςεωσ οι πλαςτικζσ αρκρϊςεισ που 

περνάνε τθν ςτάκμθ επιτελεςτικότθτασ προςταςία ηωισ κα ιταν 19<27.  
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Σο αποτζλεςμα ιταν αναμενόμενο εφόςον το κτίριο Α είναι μθ κανονικό και εφκαμπτο 
Lmax/lmin>4. Μόνο του δθλαδι ζχει ςθμαντικά προβλιματα. Με τθν ζνωςθ το αςκενζσ 
κτίριο Α κλζβει αντοχι από το κτίριο Β το οποίο είναι κανονικό, μεγαλφτερθσ 
δυςκαμψίασ και κάτοψθσ, χωρίσ όμωσ να επιβαρφνεται αιςκθτά το Β γιατί ζχει 
υπεραντοχι. Σο αποτζλεςμα είναι θ βελτίωςθ τθσ ςυμπεριφοράσ του ςυνόλου. 
 
 
τθ ςυνζχεια κα ςυγκρίνουμε τισ πλαςτιμότθτεσ των καταςκευϊν ωσ ζνα επιπλζον 
κριτιριο για να αποδείξουμε τθν βελτίωςθ τθσ ςυμπεριφοράσ του ςυνόλου ςτο δικό μασ 
παράδειγμα. 
 

υγκεντρωτικά Αποτελζςματα πλαςτιμοτιτων 

Κτίριο 1Β Κτίριο 1Α Ενιαία κυροδζτθςθ 

 Χ+0,3Τ Τ+0,3Χ Χ+0,3Y Τ+0,3Χ Χ+0,3Χ Τ+0,3Χ 

μ 1,94 1,86 1,63 1,51 1,72 1,73 

χιμα 6.19: υγκεντρωτικά Αποτελζςματα Πλαςτιμοτιτων 

 
 
 
ειςμόσ Χ+0.3Y  
 
Θ πλαςτιμότθτα του κτιρίου Α είναι 1.63 και θ πλαςτιμότθτα του Β είναι  1.94. Μετά τθν 
ζνωςθ θ πλαςτιμότθτα προκφπτει λογικά ανάμεςα ςτισ δφο τιμζσ 1.72. Επιβεβαιϊνεται 
ότι επιβαρφνεται ελαφρϊσ το Β και βελτιϊνεται το Α αλλά ςυνολικά θ ςυμπεριφορά 
είναι καλφτερθ. 
 
ειςμόσ Y+0.3X 
 
Θ πλαςτιμότθτα του κτιρίου Α είναι 1.51 και θ πλαςτιμότθτα του Β είναι  1.86. Μετά τθν 
ζνωςθ θ πλαςτιμότθτα προκφπτει λογικά ανάμεςα ςτισ δφο τιμζσ 1.73. Επιβεβαιϊνεται 
ότι επιβαρφνεται ελαφρϊσ το Β και βελτιϊνεται το Α αλλά ςυνολικά θ ςυμπεριφορά 
είναι καλφτερθ. 
 
 

6.5.2 Επζμβαςθ ςτθν περίπτωςθ ενιαίασ ςκυροδζτθςθσ των δφο ιςόςτακμων 

κτιρίων 

 

Για να μελετιςουμε τα αποτελζςματα τθσ ενϊςεωσ των δφο όμορων ιςόςτακμων 
κτιρίων , αρχικά χρειάηεται ζνα μοντζλο το οποίο κα αποτελζςει τθ βάςθ ςφγκριςθσ με 
τα μετζπειτα αποτελζςματα. Αυτό το μοντζλο είναι το ιδανικό ςενάριο όπου οι πλάκεσ 
των δφο κτιρίων κα είχαν ςκυροδετθκεί ενιαία, με αποτζλεςμα να ςυμπεριφζρονται ωσ 
ζνα μζςω τθσ διαφραγματικισ λειτουργίασ τθσ πλάκασ.  
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Θ επζμβαςθ που ζγινε αναφζρκθκε ςτο 6.2 και είναι δφο τοιχϊματα ανά διεφκυνςθ, 
δθλαδι 4, περιμετρικά τθσ ενωμζνθσ καταςκευισ.  
 
Παρακάτω παρατίκενται τα αποτελζςματα τθσ pushover ςτθν περίπτωςθ ενιαίασ 
ςκυροδζτθςθσ των διαφραγμάτων μετά τθν επζμβαςθ. Για τθν μελζτθ τθσ ζνωςθσ δεν 
παρουςιάηονται τα αποτελζςματα ςτθν περίπτωςθ X+0.3Y διότι δεν είναι κρίςιμοσ 
ςυνδυαςμόσ για τθν ζνωςθ. Μεγαλφτερα εντατικά καλείται να παραλάβει θ ζνωςθ ςτον 
ςυνδυαςμό Y+0.3X κακϊσ θ τζμνουςα ςτα βλιτρα είναι κακοριςτικότερθ. 
 
 
 
 
Ο κόμβοσ αναφοράσ που χρθςιμοποιικθκε ςτθν κορυφι(Η=6m)  τθσ καταςκευισ είναι ο 
παρακάτω: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

χιμα 6.20: Κόμβοσ αναφοράσ ςτθν pushover 

 
 
Επελζγθ διότι είναι πολφ κοντά ςτο κζντρο μάηασ τθσ ενωμζνθσ κατάςταςθσ. 

 
Θ μεκοδολογία είναι γενικά ίδια με αυτι που ζγινε ςτο κεφάλαιο 5 οπότε παρατίκενται 
κάποια επιπρόςκετα ςτοιχεία. 
Οι πλαςτικζσ αρκρϊςεισ  του τοιχϊματοσ και ςτισ δφο διευκφνςεισ κακϊσ και όλων των 
μελϊν υπάρχουν ςτο κεφάλαιο 5.3.2  
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TABLE:  Modal Participating Mass Ratios 

OutputCase StepType StepNum Period UX UY UZ 

Text Text Unitless Sec Unitless Unitless Unitless 

Modal Mode 1 0.261317 0.77734 0.00238 6.141E-09 
Modal Mode 2 0.252924 0.00262 0.78322 0.00000012 

 
χιμα 6.21 : υμμετοχι ιδιομορφϊν 

 

Ελζγχεται ότι οι ιδιομορφζσ προκφπτουν μεταφορικζσ όπωσ είναι το επικυμθτό και ότι 

οι πρϊτεσ δφο είναι οι δεςπόηουςεσ κατά Χ και κατά Τ. Σελικϊσ τα αποτελζςματα τθσ 

Pushover είναι τα εξισ: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

χιμα 6.22 : τοχευόμενθ μετακίνθςθ ςτθν ενιαία ςκυροδζτθςθ του ενιςχυμζνου φορζα 
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χιμα 6.23 : Σζμνουςα τοιχϊματοσ κτιρίου Α 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

χιμα 6.24 : Σζμνουςα τοιχϊματοσ κτιρίου Β 

 

Είναι ςθμαντικό να εξετάςκεί ο λόγοσ των τεμνουςϊν ςτα δφο τοιχεία ςτθ διεφκυνςθ 

του ςειςμοφ, κατά y δθλαδι, διότι αυτόσ είναι ζνασ άμεςοσ τρόποσ να διαπιςτωκεί ο 

βακμόσ αποτελεςματικότθτασ τθσ ζνωςθσ. Ζχουμε το κτίριο Β που είναι το μεγαλφτερο 

και πιο δφςκαμπτο εκ των δυό, του οποίου το τοίχωμα χωρίσ τθν ζνωςθ κα ζπρεπε να 

παραλάβει το μεγαλφτερο ποςοςτό τθσ τζμνουςασ βάςθσ. Με τθν αποτελεςματικι 

ζνωςθ οι τζμνουςεσ που παραλαμβάνουν τα τοιχϊματα κα πρζπει να ιςοκατανεμθκοφν 

αφοφ αναφερόμαςτε ςε τοιχϊματα ίδιασ δυςκαμψίασ και διαςτάςεων τοποκετθμζνα 

ςυμμετρικά. Αυτό ιταν ζνα ςθμαντικό κριτιριο ςτθν διάρκεια των αναλφςεων για να 

διαπιςτϊςουμε εάν θ εκάςτωτε ςφνδεςθ των δφο κτιρίων ιταν ςε κζςθ να μεταφζρει 

αποτελεςματικά τθν απαιτοφμενθ τζμνουςα ςτο τοίχωμα του κτιρίου Α. Εδϊ 

παρατθροφμε ότι ο λόγοσ των τεμνουςϊν είναι 2125.92/2260.90=0.94 Θ ενιαία 

ςκυροδζτθςθ δθλαδι μεταφζρει επιτυχϊσ τθν απαιτοφμενθ τζμνουςα ςτο τοίχωμα του 

κτιρίου Α. 
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Σα ςυμπεράςματα από τθν επζμβαςθ των ενωμζνων κτιρίων είναι ότι τα τοιχϊματα 

ζχουν υπερδιαςταςιολογθκεί εφόςον δεν ζχουν καν διαρρεφςει οι πλαςτικζσ αρκρϊςεισ 

ςτθ ςτοχευόμενθ μετακίνθςθ. Δεν αναηθτοφμε όμωσ τθν βζλτιςτθ επζμβαςθ αλλά ζνα 

μοντζλο χωρίσ αςτοχίεσ ϊςτε να είναι αξιόπιςτα και αποδεκτά τα αποτελζςματα με τα 

οποία κα ςυγκρίνουμε ςτθ ςυνζχεια τα μοντζλα με τα ελατιρια ςτθν ζνωςθ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

χιμα 6.25 : Καμμία πλαςτικι άρκρωςθ δεν ενεργοποιικθκε ςτθ ςτοχευόμενθ μετακίνθςθ 

 

 

6.5.3 Χριςθ ελατθρίων για τθν ζνωςθ των κτιρίων 

 

Όπωσ ιδθ αναφζρκθκε ςτο 6.4.5 οι ράβδοι οπλιςμοφ που χρθςιμοποιικθκαν για τθν 

ζνωςθ των κτιρίων κα ζχουν ταυτόχρονθ δράςθ αγκυρίου - βλιτρου θ οποία ςτο 

Sap2000 προςομοιϊκθκε με μθ γραμμικά ελατιρια. ε αυτι τθν παράγραφο κα 

παρουςιαςκοφν τα αποτελζςματα από κάποιεσ αναλφςεισ με αποδεκτά αποτελζςματα 

κακϊσ και κάποιεσ με μθ αποδεκτά. 
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  Φ10 Φ12 
Α 0.0000785 0.000113 
Φ 0.01 0.012 
VRD=(1.65/γrd)*As*(fcd*fyd)^(1/2) 8.481461704 12.208983 
VRD=0.65db^2*(fcd*fyd)^(1/2) 5.53316745 7.9677611 
0.4*VRD 3.392584681 4.8835932 

NRD=A*fyd 34.13043478 49.130435 

 

χιμα 6.26 : Αντοχζσ ςε διάτμθςθ και εφελκυςμό των ςιδθροπλιςμϊν 

Θ αντοχι ςε τζμνουςα προζκυψε από τον αναμενόμενo κρίςιμο μθχανιςμό αςτοχίασ, 

τθν ςφνκλιψθ περιβάλλοντοσ ςκυροδζματοσ και δθμιουργία πλαςτικισ άρκρωςθσ ςτο 

βλιτρο ςε ανακυκλιηόμενθ φόρτιςθ. Θ αντοχι ςε εφελκυςμό προζκυψε από τθν 

εφελκυςτικι αντοχι του ςιδζρου. Θεωρικθκε ότι θ οπι όπου κα τοποκετθκεί ο 

χάλυβασ και θ κόλλα είναι επαρκείσ ϊςτε να εξαντλθκεί θ εφελκυςτικι αντοχι του 

ςιδζρου. 

Επιδιϊκουμε γενικά να χρθςιμοποιιςουμε μικρζσ διατομζσ ςιδθροπλιςμοφ διότι 

αγκυρϊνονται πιο εφκολα. Αρχικά ζγιναν αναλφςεισ ελζγχοντασ με ςίδερα διαμζτρου 

Φ8, οι οποίεσ όμωσ δεν ικανοποιοφςαν τουσ ελζγχουσ ςε διάτμθςθ οφτε ςτθν 

περίπτωςθ Φ8/10. Οπότε ςτθ ςυνζχεια ζγιναν δοκιμζσ με Φ10 & Φ12. 

Σα αποτελζςματα τθσ Pushover ςτθ ελατιρια παρουςιάηονται παρακάτω: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 χιμα 6.27 : Δρϊςα αξονικι ςτθ ςτοχευόμενθ μετακίνθςθ για Φ10/10 
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χιμα 6.28 : Δρϊςα τζμνουςα ςτθ ςτοχευόμενθ μετακίνθςθ για Φ10/10 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

χιμα 6.29 : Δρϊςα αξονικι ςτθ ςτοχευόμενθ μετακίνθςθ για Φ12/15 

 

 

 

 



128 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

χιμα 6.30 : Δρϊςα τζμνουςα ςτθ ςτοχευόμενθ μετακίνθςθ για Φ12/15 

 

 

 

 
Ved ΕΛΕΓΧΟ Νed ΕΛΕΓΧΟ (Nsd/Nud)^(3/2)+(Fsd/Fud)^((3/2) Αςτοχία 

Φ12/15 6.27 OK 4.38 ΟΚ 0.724685193 OK 

Φ10/10 4.24 OK 3 ΟΚ 0.696851978 OK 

Φ12/20 8.29 OK 6.03 ΟΚ 1.104271721 STEP 83 

Φ10/15 6 OK 4 ΟΚ 1.252231601 STEP 76 

 

χιμα 6.31 : Δρϊςεσ τζμνουςεσ και αξονικζσ ςτθ ςτοχευόμενθ μετακίνθςθ κακϊσ και ζλεγχοσ 
ταυτόχρονθσ δράςθσ αγκυρίου-βλιτρου 

 

Οι περιπτϊςεισ του Φ10/15 και Φ12/20 αςτοχοφνε πριν από τθ ςτοχευόμενθ 

μετακίνθςθ. Παρατίκενται οι pushover ςτισ 4 περιπτϊςεισ και μζχρι ποφ αντζχει θ κάκε 

περίπτωςθ. 
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χιμα 6.32 : Pushover ςτισ περιπτϊςεισ Φ10 και ςτοχευόμενθ μετακίνθςθ 

 

χιμα 6.33 : Pushover ςτισ περιπτϊςεισ Φ12 και ςτοχευόμενθ μετακίνθςθ 

 

Είναι ςθμαντικό επίςθσ να παρουςιαςτοφν οι λόγοι των τεμνουςϊν δυνάμεων των δφο 

τοιχωμάτων ςτθ διεφκυνςθ του ςειςμοφ. Με αυτόν τον τρόπο μπορεί να διαπιςτωκεί 

εάν θ ζνωςθ κατάφερε να μεταφζρει ικανοποιθτικά τα απαιτοφμενα εντατικά από το 

ζνα διάφραγμα ςτο άλλο. 
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Vολ(kN) VA(kN) VB(kN) Ρα Ρβ VA/VB ρολ 

Φ12/15 4964.7 2070 2275.21 0.416944 0.458277 0.909806 0.875221 

Φ10/10 4966.81 2082.28 2264.75 0.419239 0.455977 0.91943 0.875216 

ΕΝΙΑΙΑ 5004.62 2125.92 2260.9 0.424791 0.451763 0.940298 0.876554 

 

χιμα 6.34 : Λόγοι τεμνουςϊν τοιχωμάτων δφο κτιρίων κακϊσ και ποςοςτό ςυνολικισ 
τζμνουςαν που παραλαμβάνουν 

 

Από τον παραπάνω πίνακα προκφπτει το ςυμπζραςμα ότι οι δφο περιπτϊςεισ Φ12/15 

και Φ10/10 λειτουργοφν αρκετά ικανοποιθτικά εφόςον ςε ςφγκριςθ με τθν ενιαία 

ςκυροδζτθςθ καταφζρνουν να πετφχουν πολφ κοντινά αποτελζςματα. Σελικά 

επιλζγουμε το Φ10/10 διότι ζχει ελαφρϊσ καλφτερα αποτελζςματα και μικρότερθ 

διάμετρο, κάτι το οποίο ςθμαίνει μικρότερεσ απαιτιςεισ αγκφρωςθσ. 

 

6.5.4 υγκεντρωτικά διαγράμματα για τθ ςυμπεριφορά τθσ ζνωςθσ 

 

 

χιμα 6.35 : Pushover για τισ περιπτϊςεισ των δφο κτιρίων ανεξάρτθτα και ςτο ςενάριο 
ενιαίασ ςκυροδζτθςθσ 

 

 

τθ ςυνζχεια αξιοποιικθκαν κάποια επιπρόςκετα μοντζλα με πολφ αραιά βλιτρα για 

λόγουσ πλθρότθτασ. Ζγιναν αναλφςεισ με βλιτρα Φ10/60 και Φ10/160 κακϊσ και 

αναλφςεισ με τα δφο κτίρια ανεξάρτθτα αλλά ενιςχυμζνα με τα περιμετρικά τοιχϊματα 

που ζχουν ιδθ αναφερκεί. Χρειαηόμαςτε τα μοντζλα με τα δφο κτίρια ανεξάρτθτα ϊςτε 

να ζχουμε το κάτω όριο ςτα διαγράμματα που κα ακολουκιςουν, με το άνω όριο να 

είναι θ ενιαία ςκυροδζτθςθ. (ςχιμα 6.36-6.38) 
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χιμα 6.36 : Διακοπι τθσ pushover λόγω αςτοχίασ των βλιτρων 

 

 

χιμα 6.37 : Pushover με βλιτρα Φ10/10 ςε ςφγκριςθ με ενιαία ςκυροδζτθςθ 
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χιμα 6.38 : Pushover με βλιτρα Φ12/15 ςε ςφγκριςθ με ενιαία ςκυροδζτθςθ 

 

Βλζπουμε ότι ςτθν περίπτωςθ πυκνϊν βλιτρων Φ10/10 και Φ12/15 τα βλιτρα ζχουν 

μεγαλφτερθ αντοχι από αυτι που απαιτεί θ ςτοχευόμενθ μετακίνθςθ. 

 

Είναι πολφ ςθμαντικό να δωκεί ζμφαςθ ςτθν τζμνουςα που παραλαμβάνουν τα 

τοιχϊματα ςε κάκε περίπτωςθ κακϊσ αυτόσ είναι ο πιο κακοριςτικόσ παράγοντασ για να 

διαπιςτωκεί θ αποτελεςματικότθτα τθσ ενϊςεωσ. Εάν είναι αποτελεςματικι θ ζνωςθ, τα 

εντατικά που κα αναπτφςςονται ςτα τοιχϊματα κα προςεγγίηουν τθν ενιαία 

ςκυροδζτθςθ, δθλαδι τα δφο τοιχϊματα κα παραλαμβάνουν ςχεδόν τθν ίδια τζμνουςα. 

Τπενκυμίηεται ότι τα δφο τοιχϊματα ςτθ διεφκυνςθ του ςειςμοφ είναι ίδιων 

διαςτάςεων και δυςκαμψίασ. 

 

τα δφο επόμενα ςχιματα (6.39 & 6.40) παρακολουκείται ο λόγοσ τθσ τζμνουςασ που 

παραλαμβάνει το τοίχωμα του μεγάλου κτιρίου Β προσ τθν τζμνουςα που 

παραλαμβάνει το ίδιο τοίχωμα ςτο βιμα που αςτοχεί το Φ10/10, δθλαδι το πιο 

αποτελεςματικό ςενάριο. Αυτό γίνεται για λόγουσ εποπτείασ τθσ τζμνουςασ κατά τθν 

διάρκεια τθσ pushover. Ο οριηόντιοσ άξονασ είναι θ μετακίνθςθ του κόμβου αναφοράσ 

ςτθν οροφι. 

 

 

 

 

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12

Σζ
μ

νο
υ

ς
α

 Β
ά

ς
θ

σ 
(k

N
) 

Μετακίνθςθ Οροφισ (m) 

Ενιαία 

Φ12/15 

τοχευόμενθ 



133 
 

 

 

χιμα 6.39 : Λόγοσ τεμνουςϊν τοιχϊματοσ Β ςτο Φ10/160 

 

 

 

χιμα 6.40 : Λόγοσ τεμνουςϊν τοιχϊματοσ Β ςτο Φ10/60 
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το παρακάτω διάγραμμα (ςχιμα 6.41) ο κατακόρυφοσ άξονασ είναι ο λόγοσ των 

τεμνουςϊν του τοιχϊματοσ Α με αρικμθτι τθν τζμνουςα ανά βιμα τθσ Pushover ςτισ 

περιπτϊςεισ Φ10/10 και Φ12/15 και παρονομαςτι τθν τζμνουςα του τοιχϊματοσ Α ςτθν 

ενιαία ςκυροδζτθςθ επίςθσ ανά βιμα τθσ Pushover. Ο οριηόντιοσ άξονασ είναι θ 

μετατόπιςθ του κόμβου αναφοράσ ςτθν οροφι τθσ καταςκευισ. Σο ςυμπζραςμα είναι 

ότι οι δφο αυτζσ περιπτϊςεισ λειτουργοφνε πολφ αποδοτικά εφόςον προςεγγίηουν τον 1 

που είναι θ ενιαία ςκυροδζτθςθ. 

 

 

χιμα 6.41 : Λόγοσ τεμνουςϊν τοιχϊματοσ A για Φ10/10 και Φ12/15 ςε ςχετικά με ενιαία 
ςκυροδζτθςθ 

 

 

χιμα 6.42 : Λόγοσ τεμνουςϊν μαηί με το ςενάριο όπου τα κτίρια ςυμπεριφζρονται 
ανεξάρτθτα 
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χιμα 6.43 : Λόγοσ τεμνουςϊν  τοιχωμάτων ςε διαφορετικζσ πυκνότθτεσ βλιτρων 

 

 

 

 

χιμα 6.44 : Σζμνουςα Βάςθσ που καλείται θ ζνωςθ να περάςει ςτο διπλανό διάφραγμα 
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το ςχιμα 6.45 διαπιςτϊνεται ότι ο αρμόσ ανοίγει μζχρι ζνα ςθμείο και μετά 

ςτακεροποιείται. Σο κτίριο Α όταν είναι ανεξάρτθτο όπωσ ζχει ιδθ αναφερκεί είναι 

πολφ εφςτρεπτο οπότε ο αρμόσ ανοίγει πάρα πολφ γριγορα. Για λόγουσ εποπτικοφσ 

δόκθκε μζχρι το άνοιγμα των 7mm ςτο ανεξάρτθτο ςενάριο. 

 

χιμα 6.45 : Άνοιγμα αρμοφ κατά τθ διάρκεια τθσ pushover  

 

 

6.6 Σελικά ςυμπεράςματα 

 

Θ ζνωςθ κτιρίων είναι μία δυνατότθτα που δίνεται ςτο μθχανικό ωσ πικανι λφςθ ςε ζνα 

εφροσ προβλθμάτων ςυμπεριφοράσ γειτονικϊν κτιρίων. Φυςικά δεν ζχει κακολικι 

εφαρμογι αφοφ πρζπει πάντα να γίνεται διερεφνθςθ εάν θ ζνωςθ είναι ευνοϊκότερθ 

από ότι θ επζμβαςθ και μελζτθ του κάκε κτιρίου ξεχωριςτά. Με τον όρο ευνοϊκότερθ 

εννοείται ζνα ςφνολο παραμζτρων όπωσ:  

Α) Καλφτερθ ςειςμικι ςυμπεριφορά, αυτό μπορεί να κακοριςτεί με 3 αναλφςεισ. Σα δφο 

κτίρια επιλφονται ανεξάρτθτα και ςτθ ςυνζχεια επιλφονται ενωμζνα. Εάν διαπιςτωκεί 

ότι θ ςυμπεριφορά του ςυνόλου είναι βελτιωμζνθ, ςε όρουσ πλαςτιμοτιτων & ςε όρουσ 

λιγότερων μελϊν να ξεπερνάνε τθν επικυμθτι ςτάκμθ επιτελεςτικότθτασ τότε θ ζνωςθ 

κα αποτελοφςε μία καλι διαφυγι. 

Β) Οικονομικότερθ επζμβαςθ, με τθν ζνωςθ δίνεται θ δυνατότθτα να γίνει επζμβαςθ ςε 

μεγαλφτερο εφροσ κατόψεωσ οπότε και ςε ςθμεία με ευκολότερθ προςβαςιμότθτα. Με 
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αυτόν τον τρόπο μειϊνονται οι εργατοϊρεσ. Φυςικά κζλει αναλυτικι οικονομικι 

μελζτθ. 

Γ) Καλφτερθ ςυνεργαςία με τον αρχιτζκτονα, ο οποίοσ λόγω απαίτθςθσ του εργοδότθ 

πικανόν να μθν μπορεί να επιτρζψει ςτον μθχανικό να κάνει επζμβαςθ ςε κάποια από 

τα ςθμεία που επικυμεί. Όπωσ αναφζρκθκε θ ζνωςθ κα δϊςει τθ δυνατότθτα  

μεγαλφτερου εφροσ πικανϊν επεμβάςεων. 

 Δ) Νομικζσ καταςτάςεισ όπου ζνα κτίριο χαρακτθρίςτθκε εκ των υςτζρων «επικίνδυνο» 

και για να αποφευχκεί θ κατεδάφιςι του ο μθχανικόσ κα μποροφςε να παρουςιάςει ςτο 

δικαςτιριο μελζτθ όπου θ ζνωςθ με το διπλανό κτίριο κα μποροφςε να επιφζρει κετικά 

αποτελζςματα και για τα δφο κτίρια χωρίσ να τίκεται ηιτθμα εμβολιςμοφ του δίπλα 

κτιρίου λόγω κροφςθσ. 

 

Από τα διαγράμματα τθσ παραγράφου 6.5.4 εξάγεται το ςυμπζραςμα ότι γενικά τα 

βλιτρα μποροφν να μεταφζρουν αρκετά αποτελεςματικά τα εντατικά που απαιτοφνται 

από το ζνα κτίριο ςτο άλλο ϊςτε να μπορεί να κεωρθκεί ότι λειτουργοφν ςχεδόν 

διαφραγματικά. Σο άνοιγμα του αρμοφ ακόμθ και ςτθν περίπτωςθ όπου 

χρθςιμοποιικθκαν Φ10/160 δεν ξεπζραςε τα 3 χιλιοςτά ακόμθ και ςε πολφ 

προχωρθμζνθ κατάςταςθ τθσ pushover. Θ καμπφλθ ςυμπεριφοράσ του κτιρίου ςε ςχζςθ 

με τθν ενιαία ςκυροδζτθςθ δεν επθρεάηεται ιδιαίτερα από τθν παρουςία των βλιτρων. 

Ουςιαςτικά με μικρι πυκνότθτα βλιτρων το πρόβλθμα είναι ότι τα βλιτρα κα 

αςτοχιςουν νωρίσ, κάτι το οποίο δεν είναι επικυμθτό, και δεν κα περάςουν τα 

απαιτοφμενα εντατικά μεγζκθ από τθν ζνωςθ. Όςο πυκνϊνουν τα βλιτρα, θ 

ςυμπεριφορά βελτιϊνεται, με τον λόγο των τεμνουςϊν ςτα τοιχεία να ταυτίηονται 

ςχεδόν με αυτόν τθσ ενιαίασ ςκυροδζτθςθσ. Αρχικά ο μθχανικόσ επιδιϊκει ςτθ 

ςτοχευόμενθ μετακίνθςθ τθσ καταςκευισ, να μθν αςτοχοφν τα βλιτρα, αλλά χωρίσ να 

ζχουν και δραςτικά μεγαλφτερθ αντοχι από αυτι. Σο επόμενο βιμα που επικυμεί ο 

μθχανικόσ είναι να βρει τον κατάλλθλο αρικμό βλιτρων με τθν κατάλλθλθ διάμετρο 

ϊςτε να πετφχει τον βζλτιςτο οικονομικά ςυνδυαςμό. Θ διάμετροσ κα πρζπει να είναι 

μικρι ϊςτε να μποροφν να αγκυρωκοφν εφκολα χωρίσ να προκφπτουν ιδιαίτερεσ 

δυςκολίεσ ςτθν εγκατάςταςι τουσ ςτο εργοτάξιο. Ο αρικμόσ των βλιτρων επιδιϊκεται 

να είναι ο μικρότεροσ δυνατόσ κακϊσ για κάκε ζνα πρζπει να διανοιχκοφν οπζσ 

μειϊνοντασ τοπικά τθν αντοχι των μελϊν και αυξάνοντασ τισ εργατοϊρεσ και τον χρόνο 

περάτωςθσ του ζργου.  

 

Οι δυνατότθτεσ που παρζχει αυτι θ διπλωματικι για περαιτζρω διερεφνυςθ είναι 

πολλζσ και ιδιαίτερα ενδιαφζρουςεσ.  

Α) τα πλαίςια αυτισ τθσ διπλωματικισ δεν διερευνικθκε θ επιρροι των εντατικϊν 

μεγεκϊν από κερμοκραςιακζσ μεταβολλζσ κάτι το οποίο μπορεί να κεωρθκεί κρίςιμο ςε 

ζνωςθ κτιρίων με μεγάλεσ κατόψεισ διότι αυξάνεται πολφ ο βακμόσ υπερςτατικότθτασ. 
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B) Σα βλιτρα ζχουν πάρα πολφ ςφνκετθ λειτουργία, πόςο μάλλον όταν ζχουν ςφνκετθ 

φόρτιςθ ςυνδυαςμοφ αξονικισ-διάτμθςθσ. Δεν δόκθκε ζμφαςθ ςτο φαινόμενο τθσ 

ολίςκθςθσ ζνα φαινόμενο που κακορίηει ςθμαντικά τθν αντοχι των βλιτρων. 

Γ) Θα ιταν χριςιμθ θ δθμιουργία ενόσ υπολογιςτικοφ μοντζλου που να λαμβάνει 

υπόψθ του τθν πλάςτιμθ ςυμπεριφορά των βλιτρων (κρίςιμθ περίπτωςθ διατμθτικισ 

αςτοχίασ λόγω ςφνκλιψθσ ςκυροδζματοσ και πλαςτικοποίθςθσ του βλιτρου) και να 

ανακατανζμει τθν επιπρόςκετθ τζμνουςα ςτα διπλανά βλιτρα.  
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