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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 

Σθνπόο ηεο παξνύζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε δηεξεύλεζε ηεο αλειαζηηθήο 

ζπκπεξηθνξάο πιαηζησηώλ θαηαζθεπώλ ρξεζηκνπνηώληαο ην πξόγξακκα OpenSees. Οη 

θαηαζθεπέο πνπ ζα κειεηεζνύλ ζεσξήζεθε ζθόπηκν λα θαιύπηνπλ κεγάιν εύξνο 

δπζθακςηώλ θαη γη’ απηό επηιέγνληαη ηξεηο πιαηζησηέο θαηαζθεπέο κε 3, 6 θαη 12 

νξόθνπο. Μεηά ηε δηαζηαζηνιόγεζε ησλ θνξέσλ πξαγκαηνπνηείηαη Σηαηηθή Αλάιπζε 

pushover θαη αθνινπζεί κηα ζεηξά Δπλακηθώλ Αλαιύζεσλ κε ηελ επηβνιή θαηάιιεισλ 

επηηαρπλζηνγξαθεκάησλ. 

  Η παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία δνκείηαη ζε ηξεηο λνεκαηηθέο ελόηεηεο: 

 Δημιουργία του μοντέλου 

 

 Αποτελέσματα των αναλύσεων 

 

 υμπεράσματα 

Η πξώηε ελόηεηα πεξηιακβάλεη ηηο βαζηθέο αξρέο ηνπ αληηζεηζκηθνύ ζρεδηαζκνύ θαη 

ειέγρνπ (Κεθάιαην 1) ηνλίδνληαο ηελ έκθαζε ησλ θαλνληζκώλ ζηηο ηζνδύλακεο 

ζηαηηθέο κεζόδνπο εμαηηίαο πνιππινθόηεηαο ησλ δπλακηθώλ. Σηε ζπλέρεηα 

πξαγκαηνπνηείηαη δηαζηαζηνιόγεζε ησλ ηξηώλ θαηαζθεπώλ κε βάζε ηνπο Επξσθώδηθεο 

κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο FESPA 10 (Κεθάιαην 2) θαη παξνπζηάδεηαη ην πξνζνκνίσκα 

πνπ αλαπηύρζεθε ζην πξόγξακκα OpenSees (Κεθάιαην 3). Τέινο ζην Κεθάιαην 4 

πεξηγξάθεηαη ε δηαδηθαζία επηινγήο ησλ ρξνλντζηνξηώλ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ ζηηο 

ελ ρξόλσ δπλακηθέο αλειαζηηθέο αλαιύζεηο θαη δίλνληαη ηα ζρεηηθά 

επηηαρπλζηνγξαθήκαηα. 

Σηε δεύηεξε ελόηεηα (Κεθάιαηα 5 θαη 6) παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ 

ζηαηηθώλ θαη δπλακηθώλ αλαιύζεσλ. Ιδηαίηεξε έκθαζε δίλεηαη ζηελ επίδξαζε πνπ 

έρνπλ ηα θαηλόκελα δεπηέξαο ηάμεσο ζηελ απόθξηζε ησλ θαηαζθεπώλ θαη γη’ απηό 

αθηεξώλεηαη μερσξηζηό θεθάιαην ζηελ πεξίπησζε ελζσκάησζεο θαηλνκέλσλ P-Δ. 

Τέινο ζηελ ηξίηε ελόηεηα γίλεηαη ζύγθξηζε κεηαμύ ησλ δηαθνξεηηθώλ θαηαζθεπώλ 

αιιά θαη ησλ απνηειεζκάησλ ηεο ελζσκάησζεο ή όρη ησλ θαηλνκέλσλ δεπηέξαο 

ηάμεσο ζε δεδνκέλε θαηαζθεπή (Κεθάιαην 7). Πξνθεηκέλνπ λα ειεγρζεί ε νξζόηεηα 

ησλ απνηειεζκάησλ πνπ δίλεη ην OpenSees, ε εμαώξνθε θαηαζθεπή πξνζνκνηώλεηαη 

ζην πξόγξακκα SAP2000 θαη πξαγκαηνπνηείηαη ηδηνκνξθηθή θαη pushover αλάιπζε. Τα 

ζπκπεξάζκαηα ζπλνςίδνληαη ζην Κεθάιαην 8 θαη αθνξνύλ ζην κνληέιν πξνζνκνίσζεο 

θαη ζηελ απόθξηζε ιόγσ ζηαηηθώλ θαη δπλακηθώλ δξάζεσλ. 

 



 



    11 
 
 

1. ΔΗΑΓΩΓΖ ΣΖΛ ΑΛΣΗΔΗΚΗΘΖ 

ΚΖΥΑΛΗΘΖ 

 

Η ζεηζκηθή δξάζε επάλσ ζηηο θαηαζθεπέο εμαξηάηαη από έλα κεγάιν αξηζκό 

παξαγόλησλ πνπ απνηεινύλ αληηθείκελν πνιιώλ πεξηνρώλ ηεο επηζηήκεο θαη 

θαηαηάζζνληαη ζε ηξεηο θαηεγνξίεο. Η πξώηε πεξηιακβάλεη ηα θαζαξά ζεηζκνινγηθά 

δεδνκέλα, όπσο παξαδείγκαηνο ράξηλ ην κέγεζνο ηνπ ζεηζκνύ, ηελ εζηία, ην κεραληζκό 

γελέζεσο θηι. Σηε δεύηεξε πεξηέρνληαη όια εθείλα ηα γεσινγηθά, γεσηεθηνληθά, 

ηνπνγξαθηθά θαη κεραληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ κέζνπ δηάδνζεο ησλ ζεηζκηθώλ 

θπκάησλ πνπ ηξνπνπνηνύλ ηε κνξθή ηεο ζεηζκηθήο δηέγεξζεο ελώ ηέινο ε ηξίηε 

θαηεγνξία αλαθέξεηαη ζηε ζεηζκηθή απόθξηζε ηεο ίδηαο ηεο θαηαζθεπήο. Είλαη 

πξνθαλέο όηη ε έθηαζε θαη ε πνηθηιία ησλ παξαπάλσ παξαγόλησλ δίλνπλ ζηε ζεηζκηθή 

δξάζε έλαλ ηδηαίηεξν ραξαθηήξα πνπ δελ απαληάηαη ζηα ππόινηπα είδε εμσηεξηθώλ 

δξάζεσλ.  

Με ηνλ όξν σεισμική απόκριση ελλννύκε ηελ ηαιάλησζε θαη θαη’ επέθηαζε ηελ 

παξακόξθσζε θαη ηελ έληαζε πνπ εκθαλίδεη κηα θαηαζθεπή γηα δεδνκέλε ζεηζκηθή 

δηέγεξζε ηεο βάζεσο. Η πιένλ ηδαληθή δηαδηθαζία ππνινγηζκνύ ηεο ζεηζκηθήο 

απνθξίζεσο ζα όθεηιε λα μεθηλάεη από ηελ επηβεβιεκέλε παικηθή κεηαθίλεζε ηνπ 

βξαρώδνπο ππνβάζξνπ θαη βάζεη ησλ λόκσλ ηεο Δπλακηθήο λα θαηαιήγεη ζηνλ 

ππνινγηζκό ηεο ηαιαληώζεσο ηνπ ζπκπιέγκαηνο έδαθνο – ζεκειίσζε – θαηαζθεπή, 

ιακβάλνληαο ππ’ όςηλ όια ηα θαηλόκελα – γεληθά κε γξακκηθά – απνζβέζεσο, 

παξακνξθώζεσο θαη αιιειεπίδξαζεο ηνπ ζπκπιέγκαηνο απηνύ. Από ηηο κεηαθηλήζεηο 

ηεο αλσδνκήο ππνινγίδεηαη ζηε ζπλέρεηα ε παξακόξθσζε θαη ε έληαζε ησλ δνκηθώλ 

ζηνηρείσλ, ρσξίο λα είλαη απαξαίηεηνο ζε όιε απηή ηε δηαδηθαζία ν ππνινγηζκόο ησλ 

αλαπηπζζόκελσλ δπλάκεσλ αδξαλείαο ή απνζβέζεσο· άιισζηε, νη δπλάκεηο απηέο 

είλαη ρσξνρξνληθά κεηαβιεηέο θαη ε κεγηζηνπνίεζή ηνπο ζηηο δηάθνξεο ζέζεηο ηεο 

θαηαζθεπήο γίλεηαη ζε δηαθνξεηηθνύο ρξόλνπο. 

Η παξαπάλσ όκσο ηδαληθή δηαδηθαζία πξνζδηνξηζκνύ ηεο απνθξίζεσο είλαη πξαθηηθά 

αλεθάξκνζηε, δηόηη πξνζθξνύεη ζε πνιιά εκπόδηα πξνζνκνηώκαηνο ηόζν ηεο 

δηεγέξζεσο όζν θαη ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ εδάθνπο θαη ηεο θαηαζθεπήο. Καηαξρήλ ε 

θαηαγξαθή ηεο ζεηζκηθήο δηεγέξζεσο γίλεηαη ζηελ ειεύζεξε επηθάλεηα θαη όρη ζην 

βξαρώδεο ππόβαζξν· αιιά θαη ζηελ ειεύζεξε επηθάλεηα νη δηαηηζέκελεο θαηαγξαθέο 

από ηζρπξέο ζεηζκηθέο δνλήζεηο είλαη ιίγεο αλ όρη αλύπαξθηεο γηα ηελ πεξηνρή ηεο πξνο 

κειέηε θαηαζθεπήο. Επίζεο ε κόξθσζε αμηόπηζησλ κνληέισλ πζηεξεηηθήο 

ζπκπεξηθνξάο ησλ θαηαζθεπώλ θαη ηνπ εδάθνπο είλαη πνιύ δύζθνιε θαη ν 

πεηξακαηηθόο ηνπο έιεγρνο ζηε ζεηζκηθή ηξάπεδα ζπλαληά δπζρέξεηεο. 

Γηα ηνλ πξαθηηθό ινηπόλ αληηζεηζκηθό ζρεδηαζκό θαη ηελ απνηίκεζε ηεο ζεηζκηθήο 

ζπκπεξηθνξάο γίλεηαη κηα ζεηξά απινπνηήζεσλ, νη νπνίεο αξρίδνπλ από ηε ρνλδξηθή 

αληηκεηώπηζε ηνπ πξνβιήκαηνο αιιειεπίδξαζεο εδάθνπο – θαηαζθεπήο θαη 

θαηαιήγνπλ ζηελ εθηίκεζε ηεο αλειαζηηθήο ζπκπεξηθνξάο ηεο αλσδνκήο κε 

θαηάιιειε δηόξζσζε ηεο γξακκηθά ειαζηηθήο ζπκπεξηθνξάο, πνπ ππνινγίδεηαη 

επθνιόηεξα. Σε εηδηθέο πεξηπηώζεηο θαηαζθεπώλ κπνξεί λα γίλεη θαη αθξηβέζηεξνο 

ππνινγηζκόο ηεο αλειαζηηθήο ζπκπεξηθνξάο, αλάινγα κε ηα δηαζέζηκα ζεηζκνινγηθά 

ζηνηρεία, ηε δνκή θαη ηε ζπνπδαηόηεηα ηνπ έξγνπ. 



Δηεξεύλεζε ηεο αλειαζηηθήο ζπκπεξηθνξάο πξόηππσλ πιαηζίσλ από Ω.Σ. 12                         
 
 

1.1. ΔΘΣΗΚΖΖ ΦΟΡΣΗΩΛ ΥΔΓΗΑΚΟΤ 

 

Οη βαζηθέο κέζνδνη ππνινγηζκνύ ησλ ζεηζκηθώλ δξάζεσλ είλαη: 

 

 Δπαιιειία Ηδηνκνξθώλ  

 

 

 Δλ Υξόλω Γπλακηθή Αλειαζηηθή Αλάιπζε 

 

 

 

1.1.1. ΔΠΑΙΙΖΙΗΑ ΗΓΗΟΚΟΡΦΩΛ 

Η επαιιειία ηδηνκνξθώλ είλαη δπλακηθή πξνζέγγηζε πνπ βαζίδεηαη ζηελ παξαδνρή όηη 

ε δπλακηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ θνξέα κπνξεί λα βξεζεί κε ηελ εμέηαζε ηεο αλεμάξηεηεο 

απόθξηζεο θάζε ηδηνκνξθήο ηαιάλησζεο θαη ζηε ζπλέρεηα ηεο ζύλζεζήο ηνπο. Τν 

πιενλέθηεκά ηεο έγθεηηαη ζην γεγνλόο όηη γεληθά ιίγεο κόλν από ηηο ρακειόηεξεο 

ηδηνκνξθέο ηαιάλησζεο έρνπλ ζεκαζία γηα ηνλ ππνινγηζκό ησλ εληαηηθώλ κεγεζώλ θαη 

ησλ παξακνξθώζεσλ ζηηο δηάθνξεο ζηάζκεο ηεο θαηαζθεπήο. Σηελ απινύζηεξή ηεο 

κνξθή, ε απόθξηζε ζε δεδνκέλν επηηαρπλζηνγξάθεκα γηα θάζε ζεκαληηθή ηδηνκνξθή 

ππνινγίδεηαη σο ρξνληθή ηζηνξία ησλ δπλάκεσλ θαη ησλ κεηαηνπίζεσλ θαη ζηε 

ζπλέρεηα νη απνθξίζεηο απηέο ζπλδπάδνληαη γηα λα δώζνπλ ηελ πιήξε ρξνληθή ηζηνξία 

ηεο απόθξηζεο ηνπ θνξέα. Η παξαπάλσ κέζνδνο όκσο εκθαλίδεη πνιιά κεηνλεθηήκαηα 

πνπ θαζηζηνύλ ζπάληα ηελ εθαξκνγή ηεο, βαζηθόηεξν ησλ νπνίσλ είλαη όηη 

πξνϋπνζέηεη γξακκηθά ειαζηηθή ζπκπεξηθνξά πεξηνξίδνληαο έηζη ηελ εθαξκνγή ηεο ζε 

κηθξνύο θαη κέηξηνπο ζεηζκνύο. Σηελ πξάμε δελ εθαξκόδεηαη ε ρξνληθή επαιιειία ησλ 

ηδηνκνξθηθώλ απνθξίζεσλ αιιά ε επαιιειία κόλν ησλ κέγηζησλ ηηκώλ ηνπο 

(θαζκαηηθή επαιιειία) πνπ ελδηαθέξνπλ ηελ δηαζηαζηνιόγεζε. Τν κεγάινο θέξδνο ελ 

πξνθεηκέλσ, έγθεηηαη ζηε δπλαηόηεηα άκεζνπ ππνινγηζκνύ ησλ κεγίζησλ απνθξίζεσλ 

βάζεη ηεο ζεσξίαο ησλ θαζκάησλ απόθξηζεο αθόκα θαη ζηελ αλειαζηηθή πεξηνρή κε ηε 

βνήζεηα ελόο θαηάιιεινπ ζπληειεζηή ζπκπεξηθνξάο q. Επίζεο πνιύ ζεκαληηθό είλαη 

ην όθεινο θαη από ηελ δπλαηόηεηα θαζνξηζκνύ “ζεηζκηθώλ θνξηίσλ” γηα θάζε 

ηδηνκνξθή ηαιαληώζεσο θαη γεληθόηεξα ε κεηαηξνπή ηνπ δπλακηθνύ πξνβιήκαηνο ζε 

έλα ηζνδύλακν ζηαηηθό. Οη δπζθνιίεο εκθαλίδνληαη ζην βήκα ηεο επαιιειίαο ησλ 

κεγίζησλ ηηκώλ ησλ επηκέξνπο ηδηνκνξθηθώλ απνθξίζεσλ θαζώο νη ηηκέο απηέο δελ 

πξαγκαηνπνηνύληαη ηαπηόρξνλα, θαζηζηώληαο αδύλαηε ηελ απιή άζξνηζε. Σηελ 

πεξίπησζε πνπ ε ζπλεηζθνξά ησλ αλώηεξσλ ηδηνκνξθώλ είλαη κηθξή θαη κπνξεί λα 

αγλνεζεί, ε θαζκαηηθή κέζνδνο κεηαζρεκαηίδεηαη ζηελ Κέζνδν Αλάιπζεο 

Οξηδόληηαο Φόξηηζεο θαη ρξεζηκνπνηεί κόλν ηηο απνθξίζεηο ηεο 1εο ηδηνκνξθήο.  
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1.1.2. ΔΛ ΥΡΟΛΩ ΓΤΛΑΚΗΘΖ ΑΛΔΙΑΣΗΘΖ ΑΛΑΙΤΖ 

Η πην εθιεπηπζκέλε κέζνδνο αλάιπζεο, πνπ είλαη δηαζέζηκε ζην κειεηεηή γηα ηνπο 

ζθνπνύο πξόβιεςεο ησλ δπλάκεσλ θαη κεηαηνπίζεσλ ζρεδηαζκνύ ππό ηελ επίδξαζε 

ηνπ ζεηζκηθνύ πιήγκαηνο, είλαη ε ελ ρξόλσ δπλακηθή αλειαζηηθή αλάιπζε. Απηή 

πεξηιακβάλεη ηελ επίιπζε κε αξηζκεηηθή νινθιήξσζε κηθξνύ βήκαηνο ηεο εμίζσζεο 

θίλεζεο: 

 

M u(t ) C u(t ) K u(t ) p(t ) [1.1]              

 

Έλαο κεγάινο αξηζκόο παξαγόλησλ ζπληειεί ζηε ρξνληθή αιινίσζε ησλ ζπληειεζηώλ 

δπζθακςίαο kij θαη απνζβέζεσο cij θαη νδεγεί ηειηθά ζηελ αθύξσζε ηεο γξακκηθόηεηαο 

ηνπ πξνβιήκαηνο. Μεηαμύ ησλ παξαγόλησλ απηώλ πξνεμέρνπζα ζέζε θαηέρεη ε 

επηδίσμε ηεο εηζόδνπ ηεο θαηαζθεπήο ζηελ αλειαζηηθή πεξηνρή γηα ιόγνπο νηθνλνκίαο 

θαη απνξξόθεζεο ελέξγεηαο θαζώο θαη ηα θαηλόκελα δεπηέξαο ηάμεσο. 

Η θπξηόηεξε ζπλέπεηα από ηε κε γξακκηθόηεηα ελόο ζπζηήκαηνο ζπλνςίδεηαη ζηε κε 

ηζρύ ηεο αξρήο ηεο επαιιειίαο κε απνηέιεζκα: 

 ηελ αδπλακία ρσξηζηήο κειέηεο θάζε ζπληζηώζαο ηεο ζεηζκηθήο δηεγέξζεσο 

 

 ηελ αδπλακία αλαιύζεσο ηεο απόθξηζεο ζε ζηνηρεηώδεηο απιέο θηλήζεηο όπσο 

νη ηδηνκνξθηθέο απνθξίζεηο 

 

Πέξαλ ησλ κεγάισλ ππνινγηζηηθώλ απαηηήζεσλ ηεο επίιπζεο ηεο εμίζσζεο [1.1], ην 

θύξην πξόβιεκα ηεο κεζόδνπ είλαη κεγάιε επαηζζεζία ηνπ κε γξακκηθνύ δπλακηθνύ 

ππνινγηζκνύ ζηελ αληηπξνζσπεπηηθόηεηα ησλ επηιεγκέλσλ επηηαρπλζηνγξαθεκάησλ 

θαη ζηελ αμηνπηζηία ησλ κνληέισλ κεραληθήο ζπκπεξηθνξάο. 

 

1.2. ΑΠΟΣΗΚΖΖ ΔΗΚΗΘΖ ΤΚΠΔΡΗΦΟΡΑ 

 

Ο πιένλ αμηόπηζηνο έιεγρνο ηεο ζεηζκηθήο ζπκπεξηθνξάο ησλ θαηαζθεπώλ κπνξεί λα 

πξαγκαηνπνηεζεί κε ηνλ αθξηβή ππνινγηζκό ησλ κεηειαζηηθώλ παξακνξθώζεσλ θαη 

εληαηηθώλ κεγεζώλ γηα έλα ζύλνιν ζεηζκηθώλ δηεγέξζεσλ πνπ είλαη πηζαλό λα πιήμνπλ 

ηε θαηαζθεπή. Ο ππνινγηζκόο απηόο είλαη εθηθηόο κόλν κε ηε δηελέξγεηα ηνπ 

αλειαζηηθνύ δπλακηθνύ ππνινγηζκνύ κε ηελ άκεζε ρξνληθή νινθιήξσζε ησλ 

δπλακηθώλ εμηζώζεσλ θίλεζεο επνκέλσο ε θαηαιιειόηεξε κέζνδνο ειέγρνπ είλαη ε 

Πξνζαπμεηηθή Γπλακηθή Αλάιπζε (incremental dynamic analysis) θαηά ηελ νπνία 

επηβάιινληαη επηηαρπλζηνγξαθήκαηα απμαλόκελεο έληαζεο έσο ηελ θαηάξξεπζε. Η 

παξαπάλσ δηαδηθαζία έρεη κεγάιεο απαηηήζεηο ππνινγηζηηθήο ηζρύνο αθόκα θαη γηα ηηο 

ζπλήζεηο θαηαζθεπέο θαη επηπιένλ πξνζθξνύεη ζε πξνβιήκαηα πξνζνκνίσζεο ηεο 

αλειαζηηθήο αλαθπθιηδόκελεο ζπκπεξηθνξάο ησλ κειώλ, σζηόζν θεξδίδεη νινέλα θαη 

πεξηζζόηεξν έδαθνο ζηνπο ζύγρξνλνπο αληηζεηζκηθνύο θαλνληζκνύο. Απινπνηεηηθά νη 

ζεηζκηθέο δξάζεηο κπνξνύλ λα πξνζνκνησζνύλ κε ζηαηηθά επηβαιιόκελεο κεηαηνπίζεηο 
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ή ζηαηηθά επηβαιιόκελα θνξηία, ζηαδηαθά απμαλόκελα κέρξη ηελ θαηάξξεπζε. Η 

αλάιπζε απηνύ ηνπ είδνπο νλνκάδεηαη ηαηηθή Τπεξωζεηηθή Αλάιπζε (static 

pushover analysis) θαη απνηειεί ηελ πιένλ δηαδεδνκέλε κέζνδν απνηίκεζεο ηεο 

ζεηζκηθήο ζπκπεξηθνξάο.    

Λόγσ ηεο πνιππινθόηεηαο θαη ηνπ ππεξβνιηθνύ ππνινγηζηηθνύ ρξόλνπ ησλ δπλακηθώλ 

κε γξακκηθώλ αλαιύζεσλ νη αληηζεηζκηθνί θαλνληζκνί πεξηιακβάλνπλ πξνζεγγηζηηθέο 

κεζόδνπο απνηίκεζεο-ειέγρνπ ηεο ζεηζκηθήο ζπκπεξηθνξάο, νη νπνίεο κεηαηξέπνπλ ην 

αλειαζηηθό δπλακηθό πξόβιεκα ζε αλειαζηηθό ζηαηηθό θαη θαηόπηλ ππνινγίδνπλ ηηο 

ραξαθηεξηζηηθέο παξακέηξνπο ηεο απόθξηζεο (κεηαθηλήζεηο, εληαηηθά κεγέζε θηι). Οη 

ηηκέο ησλ παξακέηξσλ απηώλ αληηζηνηρνύλ ζηηο δηαηηζέκελεο ηηκέο ηεο θαηαζθεπήο 

θαη ζπγθξίλνληαη κε ηηο απαηηνύκελεο ηηκέο πνπ πξνθύπηνπλ ινγηζηηθά κέζσ ησλ 

θαλνληζηηθώλ δηαηάμεσλ. Οη απινπνηεηηθέο κέζνδνη πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη εκθαλίδνπλ 

ζεκαληηθή πνηθηιία σο θηινζνθία πνπ αθνινπζνύλ, σζηόζν όιεο βαζίδνληαη ζηελ 

ηαηηθή Τπεξωζεηηθή Αλάιπζε θαζώο θαη ζηελ αλαγσγή ηεο θαηαζθεπήο ζε έλα 

ηζνδύλακν κνλνβάζκην ζύζηεκα. Γηα ηνπο παξαπάλσ ιόγνπο ζα αλαιπζεί 

εθηελέζηεξα κόλν ε Σηαηηθή Υπεξσζεηηθή Αλάιπζε θαζώο ν ηξόπνο θαηαζθεπήο ηνπ 

ηζνδύλακνπ κνλνβάζκηνπ. 

 

1.2.1. ΣΑΣΗΘΖ ΤΠΔΡΩΘΖΣΗΘΖ ΑΛΑΙΤΖ 

 

1.2.1.1. ΟΡΗΕΟΛΣΗΑ ΦΟΡΣΗΑ 

Τν βαζηθόηεξν θξηηήξην θαηεγνξηνπνίεζεο ηεο Σ.Υ.Α. είλαη ε κνξθή θαη ν ηξόπνο 

επηβνιήο ησλ νξηδόληησλ θνξηίσλ. Πξνθύπηνπλ ινηπόλ νη αθόινπζεο θαηεγνξίεο: 

 

I. .Τ.Α. κε θνξηία ηδηνκνξθηθήο θαηαλνκήο ζηαζεξήο αλαινγίαο 

Η κέζνδνο απηή ππνινγηζκνύ ησλ ζηαηηθώλ νξηδόληησλ θνξηίσλ βαζίδεηαη ζηηο 

παξαδνρέο ηεο κεζόδνπ αλάιπζεο νξηδόληηαο θόξηηζεο γηα ηνλ αληηζεηζκηθό ζρεδηαζκό 

θαηαζθεπώλ όπνπ νη αδξαλεηαθέο δπλάκεηο πξνζδηνξίδνληαη κε βάζε ηε ζεκειηώδε 

ηδηνπεξίνδν ηεο θαηαζθεπήο θαη ην θάζκα ζρεδηαζκνύ. Οη δπλάκεηο θαηαλέκνληαη θαζ’ 

ύςνο θαηά ηξόπν πνπ λα αθνινπζείηαη ε ζεκειηώδεο ηδηνκνξθή (Σρήκα 1.1). 

 

 

ρήκα 1.1: Θαηαλνκή ζεηζκηθώλ θνξηίωλ ζύκθωλα κε ηε ζεκειηώδε ηδηνκνξθή 
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Τν θνξηίν πνπ αληηζηνηρεί ζε όξνθν k έρεη ηηκή: 

                   
k

k k 1
b

k

k 1

k

w φ
Q V [1.2 ]

w φ




 

όπνπ 

wk ην βάξνο ηνπ νξόθνπ k 

θ1
k ε ζπληζηώζα ηεο ζεκειηώδνπο  ηδηνκνξθήο ζηνλ όξνθν k 

Vb ε ηηκή ηεο ηέκλνπζαο βάζεο 

 

Μηα πξνζέγγηζε ηεο θαζ’ ύςνο θαηαλνκήο ησλ ζεηζκηθώλ θνξηίσλ κε βάζε ηελ 1ε 

ηδηνκνξθή κπνξεί λα γίλεη από κηα ηξηγσληθή θαηαλνκή (Σρήκα 1.2). 

 

 

ρήκα 1.2: Σξηγωληθή Θαηαλνκή ζεηζκηθώλ θνξηίωλ 

 

Σηελ πεξίπησζε απηή νη ζπληζηώζεο ηεο 1εο ηδηνκνξθήο ζηνπο νξόθνπο δίλνληαη από 

ηε ζρέζε:  

k

1 k nφ h / h  

 

νπόηε ην θνξηίν πνπ αληηζηνηρεί ζε όξνθν k έρεη ηηκή: 

 

                         

k k k
bn

k k

k

w h
Q V [1.3 ]

w h
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II. .Τ.Α. κε θνξηία ηδηνκνξθηθήο θαηαλνκήο κεηαβαιιόκελεο αλαινγίαο 

Καηά ηελ θόξηηζε ηνπ θνξέα κε ζηαζεξά θαηαθόξπθα θνξηία θαη ζηαδηαθά 

απμαλόκελα νξηδόληηα θνξηία κεηαβάιιεηαη ηόζν ε ζεκειηώδεο ηδηνπεξίνδνο όζν θαη ε 

ζεκειηώδεο ηδηνκνξθή ιόγσ ηνπ ζρεκαηηζκνύ πιαζηηθώλ αξζξώζεσλ. Μηα 

αθξηβέζηεξε πξνζνκνίσζε ησλ ζεηζκηθώλ νξηδόληησλ δξάζεσλ επηηπγράλεηαη κε ηελ 

πξνζαξκνγή ηεο θαζ’ ύςνο θαηαλνκήο ησλ θνξηίσλ ζύκθσλα κε ηελ ηξέρνπζα 1ε 

ηδηνκνξθή ηνπ αληίζηνηρνπ βήκαηνο θόξηηζεο ιακβάλνληαο ππ’ όςηλ ηνλ δηαδνρηθό 

ζρεκαηηζκό πιαζηηθώλ αξζξώζεσλ ζηνλ θνξέα. 

 

III. .Τ.Α. κε θνξηία πνιύ-ηδηνκνξθηθήο θαηαλνκήο ζηαζεξήο ή 

κεηαβαιιόκελεο αλαινγίαο 

Σε θνξείο ησλ νπνίσλ ε δπλακηθή απόθξηζε επεξεάδεηαη ζεκαληηθά από ηηο αλώηεξεο 

ηδηνκνξθέο ζα πξέπεη θαηά ηελ εθαξκνγή ηεο Σηαηηθήο Υπεξσζεηηθήο Αλάιπζεο λα 

ιακβάλεηαη ππ’ όςηλ ε επηξξνή ηθαλνύ αξηζκνύ ηδηνκνξθώλ. Ωο θξηηήξην ηνπ πιήζνπο 

ησλ ζεκαληηθώλ ηδηνκνξθώλ κπνξεί λα ιεθζεί ην πνζνζηό ηεο δξώζαο ηδηνκνξθηθήο 

κάδαο όπσο αθξηβώο θαη ζηελ κέζνδν Φαζκαηηθήο Επαιιειίαο. Τα θνξηία ησλ νξόθσλ 

ππνινγίδνληαη γηα θάζε ηδηνκνξθή όπσο πξνεγνπκέλσο θαη ζηε ζπλέρεηα 

επαιιειίδνληαη θαηάιιεια (κε κέζνδν CQC ή SRSS) δίλνληαο ην ζπλνιηθό θνξηίν 

νξόθνπ. Τέινο ε αλαινγία ησλ ππνινγηζκέλσλ θνξηίσλ κπνξεί λα παξακέλεη ζηαζεξή 

θαζ’ όιε ηε δηάξθεηα ηεο αλάιπζεο ή λα πξνζαξκόδεηαη ζε θάζε βήκα. 

 

1.2.1.2. ΠΙΑΣΗΘΟΣΖΣΑ 

Η ειαζηνπιαζηηθή αλάιπζε πιαηζησηώλ θνξέσλ κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί κε δύν 

ζεσξήζεηο: 

 Θεώξεζε ζπγθεληξωκέλεο πιαζηηθόηεηαο (concentrated plasticity) 

 

 Θεώξεζε θαηαλεκεκέλεο πιαζηηθόηεηαο (distributed plasticity) 

 

Η ζπγθεληξωκέλε πιαζηηθόηεηα (ή κέζνδνο πιαζηηθνύ θόκβνπ) είλαη ε 

απινύζηεξε παξαδνρή θαη δέρεηαη όηη νη πιαζηηθέο αξζξώζεηο ζρεκαηίδνληαη αθαξηαία 

αθνύ ε δηαξξνή επέξρεηαη ηαπηόρξνλα ζε όια ηα ζεκεία ηεο δηαηνκήο κόιηο ηα 

εληαηηθά κεγέζε ηθαλνπνηήζνπλ ην θξηηήξην δηαξξνήο. Τν πιενλέθηεκα ηεο ζεώξεζεο 

απηήο είλαη ε γξακκηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ θνξέα κεηαμύ ησλ πιαζηηθώλ θόκβσλ 

δίλνληαο έηζη ηε δπλαηόηεηα εθαξκνγήο γξακκηθνπνηεκέλσλ κεζόδσλ ππνινγηζκνύ 

ηεο θακπύιεο ηθαλόηεηαο (Σρήκα 1.3). Τν πξνεγνύκελν ππνινγηζηηθό πιενλέθηεκα 

είλαη ηαπηόρξνλα θαη ην βαζηθό κεηνλέθηεκα θαζώο είλαη αδύλαην λα πξνζνκνησζεί ε 

πιαζηηθνπνίεζε θαζ’ ύςνο ηεο δηαηνκήο θαη θαηά κήθνο ησλ κειώλ. 
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ρήκα 1.3: Πξνζαπμεηηθά βήκαηα θακπύιεο ηθαλόηεηαο κε γξακκηθνπνηεκέλε 

πιαζηηθόηεηα 

 

Σηελ πιένλ ξεαιηζηηθή ζεώξεζε ηεο θαηαλεκεκέλεο πιαζηηθόηεηαο ε 

πιαζηηθνπνίεζε πξαγκαηνπνηείηαη ζηαδηαθά θαζ’ ύςνο ηεο δηαηνκήο θαη θαηά ηνλ 

δηακήθε άμνλα ησλ ξαβδσηώλ ζηνηρείσλ ηνπ θνξέα, κε απνηέιεζκα ε ζπκπεξηθνξά λα 

είλαη κε γξακκηθή ζε θάζε πξνζαπμεηηθό βήκα θόξηηζεο (Σρήκα 1.4). Σηε πεξίπησζε 

απηή αθνινπζείηαη κηα πξνζαπμεηηθή–επαλαιεπηηθή δηαδηθαζία γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο 

θακπύιεο ηθαλόηεηαο. 

 

 

ρήκα 1.4: Θακπύιε ηθαλόηεηαο κε κε γξακκηθή πξνζαπμεηηθή-επαλαιεπηηθή αλάιπζε 
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Η θαηαλεκεκέλε πιαζηηθόηεηα κπνξεί λα πξνζνκνησζεί είηε κέζσ ηεο ζρέζεο ξνπώλ -

θακππινηήησλ ηεο δηαηνκήο θαη ηε ζεώξεζε ελόο ηζνδύλακνπ ειαζηηθνύ θόκβνπ, 

είηε κέζσ ηεο πνιπζηξωκαηηθήο ζεώξεζεο ζηελ νπνία ηα ξαβδσηά ζηνηρεία 

ππνδηαηξνύληαη ζε ιεπηέο ζηξώζεηο, παξάιιειεο πξνο ηνλ δηακήθε άμνλά ηνπο, 

θαζεκία εθ ησλ νπνίσλ ζπκπεξηθέξεηαη αλεμάξηεηα από ηηο άιιεο (Σρήκα 1.5).  

 

 

 

ρήκα 1.5: Γηαηνκή κε πνιπζηξωκαηηθή ζεώξεζε 

 

 

Η ζεώξεζε ηνπ ηζνδύλακνπ ειαζηηθνύ θόκβνπ βαζίδεηαη ζε αλαιπηηθέο κε γξακκηθέο 

ζρέζεηο ξνπώλ – θακππινηήησλ θαη ζε παξαδνρέο σο πξνο ην κήθνο ηεο πιαζηηθήο 

άξζξσζεο. Πξόθεηηαη γηα κηα ελδηάκεζε πξνζνκνίσζε, ηόζν σο πξνο ηελ αθξίβεηα όζν 

θαη σο πξνο ην ππνινγηζηηθό θόζηνο, ησλ ζεσξήζεσλ ηνπ πιαζηηθνύ θόκβνπ θαη ηεο 

πνιπζηξσκαηηθήο πξνζνκνίσζεο. Με ηελ πνιπζηξσκαηηθή ζεώξεζε ε θαηαλνκή ηεο 

πιαζηηθνπνίεζεο επηηπγράλεηαη ηόζν θαζ’ ύςνο όζν θαη θαηά κήθνο ησλ κειώλ ηνπ 

θνξέα. Τν πιενλέθηεκα ηεο θαηαλεκεκέλεο πνιπζηξσκαηηθήο πιαζηηθόηεηαο είλαη ε 

δπλαηόηεηα γελίθεπζεο ηόζν ζε θνξείο από ράιπβα όζν θαη από νπιηζκέλν ζθπξόδεκα 

ελώ παξάιιεια κπνξεί λα επεθηαζεί ζε αλαθπθιηδόκελε θόξηηζε, είλαη όκσο 

ππνινγηζηηθά ρξνλνβόξα. 
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1.2.2. ΗΟΓΤΛΑΚΟ ΚΟΛΟΒΑΘΚΗΟ ΤΣΖΚΑ 

Οη πξνζεγγηζηηθέο κέζνδνη ειέγρνπ πνπ πξνηείλνπλ νη θαλνληζκνί ζηεξίδνληαη ζηε 

ζεσξία ησλ θαζκάησλ απόθξηζεο επνκέλσο είλαη αλαγθαίνο ν κεηαζρεκαηηζκόο ηεο 

θακπύιεο αληίζηαζεο ζε δηάγξακκα θαζκαηηθώλ ζπληεηαγκέλσλ Sa-Sd. Ο 

κεηαζρεκαηηζκόο απηόο είλαη εθηθηόο κέζσ ηεο κεηαηξνπήο ηνπ πνιπβάζκηνπ 

πξνβιήκαηνο ζε ηζνδύλακν κνλνβάζκην. 

Γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ ηζνδύλακνπ κνλνβάζκηνπ ρξεζηκνπνηείηαη ε θαηαλνκή ησλ 

θνξηίσλ θαζ’ ύςνο πνπ ιήθζεθε θαη ζηελ θακπύιε αληίζηαζεο, κε ηελ θαηαλνκή 

ζύκθσλα κε ηελ 1ε ηδηνκνξθή λα απνηειεί ηε ζπλεζέζηεξε επηινγή. Εάλ αθνινπζείηαη 

ε θαηαλνκή ζύκθσλα κε ηε ζρέζε [1.2] θαη νη ζπληειεζηέο θi ησλ κεηαθηλήζεσλ είλαη 

θαλνληθνπνηεκέλνη νύησο ώζηε θtop=1, ηόηε ην πνιπβάζκην θαη ην ηζνδύλακν 

κνλνβάζκην ζπλδένληαη κε ηε ζρέζε: 

 

                         

Q Γ·Q* [1.4 ]  

όπνπ  

Q* ην κέγεζνο (δύλακε, κεηαθίλεζε) ζην ηζνδύλακν κνλνβάζκην 

Q ην αληίζηνηρν κέγεζνο ζην πνιπβάζκην ζύζηεκα 

Γ ν ζπληειεζηήο ζπκκεηνρήο πνπ δίλεηαη από ηε ζρέζε: 

                   

i i

2

i i

m φ

Γ [1.5 ]

m φ





 

 

 

ρήκα 1.6: Κεηαηξνπή θακπύιεο αληίζηαζεο ζε θάζκα αληίζηαζεο
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Να ζεκεησζεί όηη ε ηδηνπεξίνδνο ηνπ ηζνδύλακνπ κνλνβάζκηνπ δελ ηζνύηαη κε ηελ 1ε 

ηδηνπεξίνδν ηνπ πνιπβάζκηνπ, αθόκε θαη αλ ε θαηαλνκή ησλ θνξηίσλ αθνινπζεί ηελ 1ε 

ηδηνκνξθή. 

 

Η κεηαηξνπή ηεο θακπύιεο αληίζηαζεο ζε θάζκα αληίζηαζεο κνξθήο ADRS ηνπ 

ηζνδύλακνπ κνλνβάζκηνπ πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ ησλ ζρέζεσλ: 

 

                 a

ολ

V
S [1.6 ]

α m
  

 

               d

Δ
S [1.7 ]

Γ
  

 

όπνπ  

V ε ηέκλνπζα βάζεο ηνπ πνιπβάζκηνπ 

mολ ε ζπλνιηθή κάδα ηνπ πνιπβάζκηνπ 

Δ ε κεηαθίλεζε θνξπθήο 

α ην πνζνζηό ηεο ζπλνιηθήο κάδαο πνπ ζπκκεηέρεη ζηε δπλακηθή απόθξηζε θαη ηζνύηαη: 

                                         

2

i i i i

2 ολ ολ
ολ i i

[ m φ ] Γ m φ
m *

α Γ [1.8 ]
m m

m m φ



  



 


 

 

Σηε πεξίπησζε πνπ ε ρξεζηκνπνηνύκελε θαηαλνκή θνξηίσλ είλαη ε ηξηγσληθή ηόηε 

πξνζεγγηζηηθά ηζρύεη: 

 

topΓ φ 1.4    θαη α 0.8  
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2. ΓΗΑΠΡΑΠΗΝΙΝΓΖΠΖ ΡΩΛ ΘΑΡΑΠΘΔΩΛ 

 

2.1. ΔΗΠΑΓΩΓΖ 

 

Πξνθεηκέλνπ λα εμαρζνύλ ζπκπεξάζκαηα πνπ ζα θαιύπηνπλ έλα επξύ πεδίν 

θαηαζθεπώλ ζεσξήζεθε ζθόπηκν λα κειεηεζνύλ θαηαζθεπέο πνπ παξνπζηάδνπλ κηθξή, 

κέηξηα θαη κεγάιε δπζθακςία. Η επηινγή ησλ θαηαζθεπώλ είλαη ηδηαηηέξσο θξίζηκε 

θαζώο ζα πξέπεη λα εμαζθαιίδνληαη επαξθείο νκνηόηεηεο νύησο ώζηε νη αηηίεο 

δηαθνξεηηθήο ζπκπεξηθνξάο λα είλαη ζπγθεθξηκέλεο θαη αλαγλσξίζηκεο. Απνθαζίζηεθε 

ινηπόλ νη θαηαζθεπέο  λα ζρεδηαζηνύλ κε ηηο ίδηεο παξαδνρέο (ηύπνο εδάθνπο, ζεηζκηθή 

δώλε, ζηαηηθό ζύζηεκα, θνξηία, πιηθά θηι), κε ηελ ίδηα θάηνςε ηππηθνύ νξόθνπ θαη 

ζεσξώληαο απινπνηεηηθά όηη ε ζεκειίσζε κπνξεί λα πξνζεγγηζηεί κε παθηώζεηο. Τν 

κόλν ζηνηρείν πνπ δηαθνξνπνηεί ηηο θαηαζθεπέο είλαη ην πιήζνο ησλ νξόθσλ. 

Ωο εθ ηνύηνπ, επηιέρζεθαλ ηξεηο πιαηζησηέο θαηαζθεπέο κε 3, 6 θαη 12 νξόθνπο (ύςνο 

νξόθνπ 3.0 m) θαη ηππηθό όξνθν ζπκκεηξηθήο θάηνςεο κε 2 αλνίγκαηα κήθνπο 6.0 m 

ζε θάζε δηεύζπλζε. 

 

 

                                     Πρήκα 2.1: Θάηνςε ηππηθνύ νξόθνπ θαηαζθεπήο 
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Τν πξόγξακκα πνπ επηιέρζεθε ζηελ παξνύζα εξγαζία είλαη ην FESPA 10 (EuroCodes 

version) ηεο εηαηξίαο LH Ινγηζκηθή, ην νπνίν πξαγκαηνπνηεί αλάιπζε, 

δηαζηαζηνιόγεζε θαη ζρεδίαζε ηξηζδηάζηαησλ θαηαζθεπώλ ρξεζηκνπνηώληαο ηνπο 

Επξσθώδηθεο. 

 

2.2. ΞΑΟΑΓΝΣΔΠ ΠΣΔΓΗΑΠΚΝ 

 

Όπσο αλαθέξζεθε πξνεγνπκέλσο, θαηά ηνλ ζρεδηαζκό ησλ ηξηώλ θαηαζθεπώλ είλαη 

απαξαίηεην λα πεξηνξηζηνύλ νη παξάκεηξνη πνπ δηαθνξνπνηνύληαη νύησο ώζηε λα γίλεη 

θαηαλνεηή ε επίδξαζε ηνπ θαζελόο ζηελ απόθξηζε ηεο θαηαζθεπήο. Από ηε ζηηγκή 

ινηπόλ πνπ απνθαζίζηεθε όηη ε θπξηόηεξε αηηία δηαθνξεηηθήο δπζθακςίαο ζα είλαη ην 

πιήζνο ησλ νξόθσλ έπξεπε λα ‘‘δεζκεπηνύλ’’ παξάκεηξνη όπσο ν ηύπνο εδάθνπο θαη ν 

αληίθηππνο ηνπ ζηε ζεηζκηθή δξάζε, ν ζπληειεζηήο ζπκπεξηθνξάο q, ην ζηαηηθό 

ζύζηεκα ηεο θαηαζθεπήο θαη πξνθαλώο ηα πιηθά θαη ηα επηβαιιόκελα θνξηία. Ο 

θαζέλαο από απηνύο ηνπο παξάγνληεο εμεηάδεηαη αλαιπηηθά παξαθάησ. 

 

2.2.1. ΠΔΗΠΚΗΘΖ ΓΟΑΠΖ 

Οη παξαδνρέο ζρεδηαζκνύ έλαληη ζεηζκνύ γηα ηα ζπλήζε θηήξηα πεξηγξάθνληαη ζην 

κέξνο 1 ηνπ Επξσθώδηθα 8 θαη ζην αληίζηνηρν εζληθό πξνζάξηεκα. 

Ο ηύπνο εδάθνπο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε είλαη ν Β, κηα ζπλεζηζκέλε επηινγή ζε 

πεξηπηώζεηο κειεηώλ πνπ ε θαηεγνξία εδάθνπο δελ είλαη ην πξνο εμέηαζε αληηθείκελν.  

Οη ηδηνπεξίνδνη TB, TC, TD θαη ν ζπληειεζηήο εδάθνπο S θαζνξίδνληαη από ηνλ ηύπν 

εδάθνπο θαη δίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 2.1. 

 

Ξίλαθαο 2.1: Ρηκέο TB, TC, TD θαη S αλά ηύπν εδάθνπο 

Θαηεγνξία 

Δδάθνπο 
S 

TB      

[sec] 

TC      

[sec] 

TD      

[sec] 

A 1.00 0.15 0.40 2.50 

B 1.20 0.15 0.50 2.50 

C 1.15 0.20 0.60 2.50 

D 1.35 0.20 0.80 2.50 

E 1.40 0.15 0.50 2.50 

 

Δεδνκέλνπ όηη νη ζεηζκηθέο δώλεο ζηελ Ειιάδα είλαη ηξεηο (Ζ1, Ζ2, Ζ3) θαη 

πξνθεηκέλνπ λα εμαρζνύλ γεληθά ζπκπεξάζκαηα, επηιέρζεθε ε δεύηεξε δώλε Ε2 κε 

κέγηζηε εδαθηθή επηηάρπλζε agR = 0.24 g. 

Θεσξώληαο όηη νη θαηαζθεπέο απνηεινύλ ζπλήζε (σο πξνο ρξήζε) θηήξηα ε 

ζπνπδαηόηεηα κπνξεί λα ιεθζεί ίζε κε θαηεγνξίαο ΗΗ (γI = 1.00). 
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Επνκέλσο ε κέγηζηε εδαθηθή επηηάρπλζε είλαη  ag = γI   agR =0.24 g  

 

Τν ειαζηηθό θάζκα απόθξηζεο γηα ημώδε απόζβεζε δ=5% (ε=1.0) είλαη ηεο κνξθήο: 

 

 

 Πρήκα 2.2: Διαζηηθό θάζκα απόθξηζεο (δ=5%) 

 

Σην Σρήκα 2.3 δίλεηαη ην ειαζηηθό θάζκα ζρεδηαζκνύ κεηά ηελ αληηθαηάζηαζε ησλ 

παξαπάλσ ηηκώλ: 

 

 

Πρήκα 2.3: Διαζηηθό θάζκα ζρεδηαζκνύ (δ =5%) 
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2.2.2. ΠΛΡΔΙΔΠΡΖΠ ΠΚΞΔΟΗΦΝΟΑΠ q 

Η εθηίκεζε ηνπ ζπληειεζηή ζπκπεξηθνξάο q κε βάζε ηνλ Eπξσθώδηθα 8 είλαη κηα 

ζρεηηθά πεξίπινθε δηαδηθαζία (ζπγθξηηηθά κε ηελ αληίζηνηρε ηνπ ΕΑΙ) θαζώο εμαξηάηαη 

από πιήζνο παξαγόλησλ πνπ ζα πξέπεη λα ειέγρνληαη θαη ζπρλά λα αλαζεσξνύληαη 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο αλάιπζεο.   

Γηα θηήξηα από Ωπιηζκέλν Σθπξόδεκα ν ζπληειεζηήο ζπκπεξηθνξάο q κπνξεί λα 

ιεθζεί σο: 

o wq q k 1.5    

όπνπ  

wk
 
εμαξηάηαη από ην ζηαηηθό ζύζηεκα ηεο θαηαζθεπήο  

oq
 
ν βαζηθόο ζπληειεζηήο ζπκπεξηθνξάο 

 

Σηελ παξνύζα εξγαζία ην ζηαηηθό ζύζηεκα πνπ έρεη ρξεζηκνπνηεζεί είλαη ην 

πιαηζησηό, δειαδή ην ζύζηεκα εθείλν πνπ ρξεζηκνπνηεί ρσξηθά πιαίζηα ησλ νπνίσλ ε 

δηαηκεηηθή αληνρή ζηε βάζε είλαη κεγαιύηεξε ή ίζε ηνπ 65% ηεο ζπλνιηθήο 

δηαηκεηηθήο αληνρήο ζηε βάζε. Τν ππόινηπν πνζνζηό κπνξεί λα θαιύπηεηαη κε ηε 

ρξήζε ηνηρσκάησλ.  

Πξνθεηκέλνπ λα απινπνηήζνπκε ηε δηαδηθαζία ζρεδηαζκνύ θαη λα απνθύγνπκε ηνλ 

επαλέιεγρν ηνπ πνζνζηνύ ηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο ησλ πιαηζίσλ, νη θαηαζθεπέο 

απνηεινύληαη θαζ’ νινθιεξία από πιαίζηα. 

Γηα ηελ δεδνκέλε επηινγή ζηαηηθνύ ζπζηήκαηνο  ην 
wk

 
ηζνύηαη κε ηε κνλάδα. 

wk 1.0  

Εθόζνλ νη θαηαζθεπέο καο δηαζέηνπλ Θαηαθόξπθε Θαλνληθόηεηα (εμαζθαιίδεηαη 

από ηε δεδνκέλε επηινγή θάηνςεο νξόθνπ θαη ηελ επαλάιεςή ηνπ θαζ’ ύςνο ησλ 

θαηαζθεπώλ) νη ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή 
oq  δίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 2.2. 

 

Ξίλαθαο 2.2: Ρηκέο ζπληειεζηή qo 

  Θαηεγνξία Ξιαζηηκόηεηαο 

Πηαηηθόο Ρύπνο Κεζαία ςειή 

Ξιαηζησηό 

Πύζηεκα 
3.0 αu / α1 4.5 αu / α1 

 

Ο ιόγνο αu / α1 εθθξάδεη ηελ αληνρή ηελ θαηαζθεπήο πέξαλ ηελ 1εο δηαξξνήο θαζώο: 

 Ο όξνο α1 ππνδειώλεη ηνλ απαηηνύκελν ζπληειεζηή επαύμεζεο ησλ νξηδνληίσλ 

θνξηίσλ πξνθεηκέλνπ λα δεκηνπξγεζεί ε 1ε πιαζηηθή άξζξσζε ζηελ θαηαζθεπή 
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 Ο όξνο αu ππνδειώλεη ηνλ απαηηνύκελν ζπληειεζηή επαύμεζεο ησλ νξηδνληίσλ 

θνξηίσλ πξνθεηκέλνπ λα πξνθιεζεί κεραληζκόο θαηάξξεπζεο. 

Σε πεξίπησζε πνπ νη ζπληειεζηέο δελ πξνζδηνξίδνληαη κε ηε ρξήζε κε γξακκηθήο 

αλάιπζεο pushover, ν Επξσθώδηθαο πξνηείλεη ηηκέο κεηαμύ 1.1 θαη 1.3 αλάινγα ην 

ζηαηηθό ζύζηεκα. 

Γηα ηελ πεξίπησζε (όπσο ζηε δηθή καο) πνιπώξνθσλ θηεξίσλ από πιαίζηα ελόο ή 

πεξηζζνηέξσλ αλνηγκάησλ  ν ιόγνο ηζνύηαη κε: 

u 1α / α 1.3  

Κόγσ ηεο Θαλνληθόηεηαο ζε Θάηνςε πνπ ραξαθηεξίδεη ηηο θαηαζθεπέο ν ιόγνο δελ 

απνκεηώλεηαη. 

 

Θδηαίηεξα ζεκαληηθή γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηνπ ζπληειεζηή ζπκπεξηθνξάο είλαη ε 

επηινγή ηεο θαηεγνξίαο πιαζηηκόηεηαο. Σύκθσλα κε ηνλ Επξσθώδηθα 8 θαη ην 

Εζληθό Πξνζάξηεκα, ηα θηήξηα από Ω.Σ. θαηαηάζζνληαη ζε δύν θαηεγνξίεο 

πιαζηηκόηεηαο ζύκθσλα κε ηελ ηθαλόηεηα πζηεξεηηθήο απνξξόθεζεο ελέξγεηαο: 

 Θαηεγνξία Ξιαζηηκόηεηαο Κεζαία (ΙΠΛ) 

 

 Θαηεγνξία Ξιαζηηκόηεηαο ςειή  (ΙΠΥ) 

 

Η επηινγή ηεο θαηεγνξίαο πιαζηηκόηεηαο επηβάιιεη ιηγόηεξν ή πεξηζζόηεξν απζηεξέο 

θαηαζθεπαζηηθέο δηαηάμεηο θαζνξίδνληαο ηε ζηάζκε ηνπ θνξηίνπ ζρεδηαζκνύ.  

Παξά ην γεγνλόο όηη ε ΙΠΥ θαζηζηά ηε κειέηε θαη ηελ θαηαζθεπή δπζρεξέζηεξε ιόγσ 

ηεο πνιππινθόηεηαο θαη ηνπ πιήζνπο ησλ ειέγρσλ, ε επηινγή ηεο θξίλεηαη πην 

ζπκθέξνπζα έλαληη ηεο ΙΠΛ θαζώο εμαζθαιίδεη ζε κεγαιύηεξν βαζκό ηε ζσζηή 

ζπκπεξηθνξά ηεο θαηαζθεπήο ζε κεγάιεο παξακνξθώζεηο θαη επηπιένλ επηηξέπεη ηε 

ζεκαληηθή κείσζε ησλ δηαηνκώλ ιόγσ ηνπ κηθξόηεξνπ θνξηίνπ ζρεδηαζκνύ. 

 

Σηα πιαίζηα ηεο ζπγθεθξηκέλεο εξγαζίαο επηιέρζεθε ε Θαηεγνξία Ξιαζηηκόηεηαο 

ςειή  (ΙΠΥ). Επνκέλσο ν ζπληειεζηήο 
o
q  ηζνύηαη κε: 

o u 1q 4.5 α / α 4.5 1.3 5.85      

 

Ο ηειηθόο ζπληειεζηήο ζπκπεξηθνξάο q ηζνύηαη κε: 

o wq q k 5.85 1.0 5.85    
 

 

 

 



Δηεξεύλεζε ηεο αλειαζηηθήο ζπκπεξηθνξάο πξόηππσλ πιαηζίσλ από Ω.Σ. 26                         
 
 

2.2.3. ΙΗΘΑ 

 

2.2.3.1. ΠΘΟΝΓΔΚΑ 

Γηα θαηαζθεπέο αλάινγεο κε απηέο πνπ κειεηώληαη νη ζπλεζέζηεξεο θαηεγνξίεο 

ζθπξνδέκαηνο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαλ κέρξη πξόηηλνο ήηαλ νη C20/25 θαη C25/30. Απηό 

ζπλέβαηλε γηαηί ην θέξδνο από ηε κείσζε ησλ δηαηνκώλ όηαλ ρξεζηκνπνηνύληαλ 

πςειόηεξεο θαηεγνξίεο ήηαλ ζπγθξίζηκν κε ηελ επηβάξπλζε από ην κεγαιύηεξν θόζηνο 

ησλ θαηεγνξηώλ απηώλ. Ωζηόζν ε εθαξκνγή ησλ Επξσθσδίθσλ θαη ε πηνζέηεζε 

Ιαηεγνξίαο Πιαζηηκόηεηαο Υςειή επηβάιιεη πεξηζζόηεξνπο θαη απζηεξόηεξνπο 

ειέγρνπο από απηνύο πνπ πξνέβιεπε ν ΕΙΩΣ θαη ν ΕΑΙ. Οη έιεγρνη απηνί (κε 

ραξαθηεξηζηηθό παξάδεηγκα ηνλ έιεγρν θόκβνπ) ζπλήζσο απαηηνύλ ηελ αύμεζε ησλ 

δηαηνκώλ ή ηεο πνηόηεηαο ζθπξνδέκαηνο πξνθεηκέλνπ λα ηθαλνπνηνύληαη. Σηα πιαίζηα 

ινηπόλ ηεο αξηηόηεξεο (θαη από νηθνλνκηθήο πιεπξάο) κειέηεο ζεσξείηαη όηη νη 

πςειόηεξεο θαηεγνξίεο ζθπξνδέκαηνο ζα αξρίζνπλ λα ρξεζηκνπνηνύληαη πεξηζζόηεξν 

θαη γη’ απηό ζηελ παξνύζα εξγαζία επηιέρζεθε ε θαηεγνξία C30/37. 

 

2.2.3.2. ΣΑΙΒΑΠ 

Γηα ηνλ δηακήθε θαη ηνλ εγθάξζην νπιηζκό ρξεζηκνπνηήζεθε εληαία θαηεγνξία ράιπβα 

κε ραξαθηεξηζηηθή αληνρή fyk=500 MPa.  

 

2.2.4. ΘΑΡΑΘΝΟΦΑ ΦΝΟΡΗΑ 

Τα θαηαθόξπθα θνξηία εθαξκόδνληαη ζηηο πιάθεο σο θαηαλεκεκέλα κε ηηκέο: 

 g = 1.00 KN/m2 γηα ηα κόληκα  

 

 q = 2.00 KN/m2 γηα ηα θηλεηά  
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2.3. ΡΟΗΩΟΝΦΝ 

 

Η πξώηε θαηαζθεπή πνπ κειεηήζεθε απνηειείηαη από ηξεηο νξόθνπο-δηαθξάγκαηα 

θαη έρεη ζπλνιηθό ύςνο  

ολικόH 9.0 m  

θαζώο θάζε όξνθνο έρεη ύςνο 3.0 m. 

 

 

Πρήκα 2.4: Ρξηώξνθε θαηαζθεπή 

 

Όπσο έρεη αλαθεξζεί πξνεγνπκέλσο ε θάηνςε είλαη ζπκκεηξηθή θαη απνηειείηαη από 

πιαίζηα 2 αλνηγκάησλ κήθνπο 6.0 m έθαζην. Τα αλνίγκαηα θαη νη δηαηνκέο (κόλν όζνλ 

αθνξά ηηο δηαζηάζεηο) θαίλνληαη ζην Σρήκα 2.5. 
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  Πρήκα 2.5: Θάηνςε ηππηθνύ νξόθνπ ηξηώξνθνπ 

 

2.3.1. ΒΑΟΝΠ ΘΑΡΑΠΘΔΖΠ 

Τν βάξνο ηεο θαηαζθεπήο θαη ε κάδα θάζε επηπέδνπ δίλεηαη ζηνλ Πίλαθα 2.3. 

 

Ξίλαθαο 2.3: Βάξνο θαηαζθεπήο θαη κάδα επηπέδσλ 

Δπίπεδν 
ςόκεηξν     

[m]  

Ππλνιηθό Βάξνο 

πεξθείκελσλ 

Δπηπέδσλ [ΘΛ] 

Κάδα 

Δπηπέδνπ 

[ton] 

1 3.00 3.58E+03 1.22E+02 

2 6.00 2.39E+03 1.22E+02 

3 9.00 1.19E+03 1.15E+02 
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2.3.2. ΗΓΗΝΚΝΟΦΗΘΖ ΑΛΑΙΠΖ 

Η θαηαζθεπή δηαζέηεη 9 ηδηνκνξθέο, κε ηηο ηηκέο ησλ ηδηνπεξηόδσλ θαη ηα αληίζηνηρα 

πνζνζηά ηεο δξώζαο Θδηνκνξθηθήο Λάδαο γηα ζεηζκό θαηά Φ θαη Υ λα δίλνληαη ζηνλ 

Πίλαθα 2.4. 

 

Ξίλαθαο 2.4: Ηδηνπεξίνδνη θαη πνζνζηά δξώζαο Ηδηνκνξθηθήο κάδαο ζεηζκώλ Σ θαη  

Ηδηνκνξθή 
Ηδηνπεξίνδνο 

[sec] 

Ξνζνζηό Γξώζαο     

Ηδηνκνξθηθήο Κάδαο [%] 

Πεηζκόο Σ Πεηζκόο  

1 0.4388 0.000 77.130 

2 0.4302 88.348 0.000 

3 0.3823 0.000 11.219 

4 0.1462 0.000 8.337 

5 0.1432 9.629 0.000 

6 0.1276 0.000 1.291 

7 0.0926 0.000 1.728 

8 0.0906 2.023 0.000 

9 0.0812 0.000 0.295 

 

Είλαη πξνθαλέο όηη ιόγσ ζπκκεηξίαο πξέπεη λα ππάξρνπλ δεύγε ηδηνκνξθώλ κε ίδηα 

ηδηνπεξίνδν. Απηό πξάγκαηη παξαηεξείηαη (νη δηαθνξέο νθείινληαη ζηελ αξηζκεηηθή 

επίιπζε) ζηηο ηδηνκνξθέο 1-2, 4-5 θαη 7-8. Γηα ηα δεύγε απηά ζα ήηαλ αλακελόκελν ηα 

πνζνζηά δξώζαο Θδηνκνξθηθήο Λάδαο γηα Σεηζκό θαηά Φ λα ηαπηίδνληαη κε ηα πνζνζηά 

γηα Σεηζκό θαηά Υ, θάηη πνπ σζηόζν δελ επαιεζεύεηαη, πηζαλόηαηα ιόγσ αξηζκεηηθήο 

αζηάζεηαο. 

 

2.3.3. ΓΗΑΡΝΚΔΠ ΚΔΙΩΛ 

 

2.3.3.1. ΞΝΠΡΙΩΚΑΡΑ 

Ιάζε όξνθνο δηαζέηεη 9 ππνζηπιώκαηα ηνπνζεηεκέλα ζε θάλλαβν αλνίγκαηνο 6 m 

(Σρήκαηα 2.1 θαη 2.5). Κόγσ ζπκκεηξίαο δηαθξίλνληαη 3 νκάδεο ππνζηπισκάησλ κε 

παλνκνηόηππε γεσκεηξία θαη όπιηζε: 

 Υπνζηπιώκαηα Θ1, Θ3, Θ7, Θ9 

 

 Υπνζηπιώκαηα Θ2, Θ4, Θ6, Θ8 

 

 Υπνζηύισκα Θ5 

Σην εμήο ε αλαθνξά ζηα ππνζηπιώκαηα Ι1, Ι2 θαη Ι5 ζα ππνδειώλεη νιόθιεξε ηελ 

αληίζηνηρε νκάδα. 

 

Σηε ζπλέρεηα παξαηίζεληαη νη δηαηνκέο ησλ ππνζηπισκάησλ αλά όξνθν. 
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 ΝΟΝΦΝΠ 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Πρήκα 2.6: πνζηύισκα Θ1, Όξνθνο 1 

  Πρήκα 2.7: πνζηύισκα Θ2, Όξνθνο 1 

  Πρήκα 2.8: πνζηύισκα Θ5, Όξνθνο 1 
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 ΝΟΝΦΝΠ 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Πρήκα 2.9: πνζηύισκα Θ1, Όξνθνο 2 

  Πρήκα 2.10: πνζηύισκα Θ2, Όξνθνο 2 

  Πρήκα 2.11: πνζηύισκα Θ5, Όξνθνο 2 
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 ΝΟΝΦΝΠ 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Πρήκα 2.12: πνζηύισκα Θ1, Όξνθνο 3 

  Πρήκα 2.13: πνζηύισκα Θ2, Όξνθνο 3 

 

  Πρήκα 2.14: πνζηύισκα Θ5, Όξνθνο 3
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2.3.3.2. ΓΝΘΝΗ 

Ιάζε όξνθνο δηαζέηεη 6 δνθνύο δύν αλνηγκάησλ κε δηαηνκή 30/60 cm θαη ζπλνιηθό 

κήθνο 12.0 m.  

 

Ιαζ’ ύςνο ηεο θαηαζθεπήο όιεο νη αθξαίεο δνθνί έρνπλ ηνκή: 

 

 

Πρήκα 2.15: Ρνκή αθξαίσλ δνθώλ 

 

Ιαζ’ ύςνο ηεο θαηαζθεπήο όιεο νη εζσηεξηθέο δνθνί έρνπλ ηνκή: 

 

 

Πρήκα 2.16: Ρνκή εζσηεξηθώλ δνθώλ 

 

Κόγσ ηεο ζπκκεηξίαο ηνπ θνξέα θαη ηεο θόξηηζεο θάζε δνθόο είλαη ζπκκεηξηθά 

νπιηζκέλε ελώ παξάιιεια δηαθξίλνληαη 2 νκάδεο δνθώλ κε παλνκνηόηππε γεσκεηξία 

θαη όπιηζε: 

 Δνθνί Γ1, Γ3, Γ4, Γ6 

 

 Δνθνί Γ2, Γ5 

Σην εμήο ε αλαθνξά ζηηο δνθνύο Δ1 θαη Δ2 ζα ππνδειώλεη νιόθιεξε ηελ αληίζηνηρε 

νκάδα. 

 

Σηε ζπλέρεηα παξαηίζεληαη νη δηαηνκέο δνθώλ αλά όξνθν. 

 



 

 

 

Πρήκα 2.17: Γνθόο Γ1, Όξνθνο 1 



 

 

Πρήκα 2.18: Γνθόο Γ2, Όξνθνο 1 



 

 

Πρήκα 2.19: Γνθόο Γ1, Όξνθνο 2 



 

 

Πρήκα 2.20: Γνθόο Γ2, Όξνθνο 2 



 

 

Πρήκα 2.21: Γνθόο Γ1, Όξνθνο 3 



 

 

Πρήκα 2.22: Γνθόο Γ2, Όξνθνο 3 
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2.4. ΔΜΑΩΟΝΦΝ 

 

Η δεύηεξε θαηαζθεπή πνπ κειεηήζεθε απνηειείηαη από έμη νξόθνπο-δηαθξάγκαηα 

θαη έρεη ζπλνιηθό ύςνο  

ολικόH 18.0 m  

θαζώο θάζε όξνθνο έρεη ύςνο 3.0 m. 

 

 

Πρήκα 2.23: Δμαώξνθε θαηαζθεπή 
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Όπσο έρεη αλαθεξζεί πξνεγνπκέλσο ε θάηνςε είλαη ζπκκεηξηθή θαη απνηειείηαη από 

πιαίζηα 2 αλνηγκάησλ κήθνπο 6.0 m έθαζην. Τα αλνίγκαηα θαη νη δηαηνκέο (κόλν όζνλ 

αθνξά ηηο δηαζηάζεηο) θαίλνληαη ζην Σρήκα 2.24. 

 

   Πρήκα 2.24: Θάηνςε ηππηθνύ νξόθνπ εμαώξνθνπ 

 

2.4.1. ΒΑΟΝΠ ΘΑΡΑΠΘΔΖΠ 

Τν βάξνο ηεο θαηαζθεπήο θαη ε κάδα θάζε επηπέδνπ δίλεηαη ζηνλ Πίλαθα 2.5. 

 

Ξίλαθαο 2.5: Βάξνο θαηαζθεπήο θαη κάδα επηπέδσλ 

Δπίπεδν 
ςόκεηξν     

[m]  

Ππλνιηθό Βάξνο 

πεξθείκελσλ 

Δπηπέδσλ [ΘΛ] 

Κάδα 

Δπηπέδνπ 

[ton] 

1 3.00 7.16E+03 1.22E+02 

2 6.00 5.97E+03 1.22E+02 

3 9.00 4.77E+03 1.22E+02 

4 12.00 3.58E+03 1.22E+02 

5 15.00 2.39E+03 1.22E+02 

6 18.00 1.19E+03 1.15E+02 



Δηεξεύλεζε ηεο αλειαζηηθήο ζπκπεξηθνξάο πξόηππσλ πιαηζίσλ από Ω.Σ. 42                         
 
 

 

2.4.2. ΗΓΗΝΚΝΟΦΗΘΖ ΑΛΑΙΠΖ 

Η θαηαζθεπή δηαζέηεη 18 ηδηνκνξθέο, κε ηηο ηηκέο ησλ ηδηνπεξηόδσλ θαη ηα αληίζηνηρα 

πνζνζηά ηεο δξώζαο Θδηνκνξθηθήο Λάδαο γηα ζεηζκό θαηά Φ θαη Υ λα δίλνληαη ζηνλ 

Πίλαθα 2.6. 

 

Ξίλαθαο 2.6: Ηδηνπεξίνδνη θαη πνζνζηά δξώζαο ηδηνκνξθηθήο κάδαο γηα ζεηζκνύο Σ &  

Ηδηνκνξθή 
Ηδηνπεξίνδνο 

[sec] 

Ξνζνζηό Γξώζαο     

Ηδηνκνξθηθήο Κάδαο [%] 

Γηεύζπλζε Σ Γηεύζπλζε  

1 0.8554 0.000 75.687 

2 0.8405 84.336 0.000 

3 0.7366 0.000 8.649 

4 0.2826 0.000 8.761 

5 0.2775 9.823 0.000 

6 0.2440 0.000 1.061 

7 0.1673 0.000 2.995 

8 0.1640 3.417 0.000 

9 0.1455 0.000 0.422 

10 0.1197 0.000 1.363 

11 0.1173 1.570 0.000 

12 0.1045 0.000 0.206 

13 0.0957 0.000 0.583 

14 0.0937 0.677 0.000 

15 0.0839 0.000 0.124 

16 0.0838 0.000 0.121 

17 0.0821 0.176 0.000 

18 0.0736 0.000 0.026 

 

Είλαη πξνθαλέο όηη ιόγσ ζπκκεηξίαο πξέπεη λα ππάξρνπλ δεύγε ηδηνκνξθώλ κε ίδηα 

ηδηνπεξίνδν. Απηό πξάγκαηη παξαηεξείηαη (νη δηαθνξέο νθείινληαη ζηελ αξηζκεηηθή 

επίιπζε) ζηηο ηδηνκνξθέο 1-2, 4-5, 7-8, 10-11, 13-14 θαη 16-17. Γηα ηα δεύγε απηά ζα 

ήηαλ αλακελόκελν ηα πνζνζηά δξώζαο Θδηνκνξθηθήο Λάδαο γηα Σεηζκό θαηά Φ λα 

ηαπηίδνληαη κε ηα πνζνζηά γηα Σεηζκό θαηά Υ, θάηη πνπ σζηόζν δελ επαιεζεύεηαη, 

πηζαλόηαηα ιόγσ αξηζκεηηθήο αζηάζεηαο. 
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2.4.3. ΓΗΑΡΝΚΔΠ ΚΔΙΩΛ 

 

2.4.3.1. ΞΝΠΡΙΩΚΑΡΑ 

Ιάζε όξνθνο δηαζέηεη 9 ππνζηπιώκαηα ηνπνζεηεκέλα ζε θάλλαβν αλνίγκαηνο 6 m 

(Σρήκαηα 2.1 θαη 2.24). Κόγσ ζπκκεηξίαο δηαθξίλνληαη 3 νκάδεο ππνζηπισκάησλ κε 

παλνκνηόηππε γεσκεηξία θαη όπιηζε: 

 Υπνζηπιώκαηα Θ1, Θ3, Θ7, Θ9 

 

 Υπνζηπιώκαηα Θ2, Θ4, Θ6, Θ8 

 

 Υπνζηύισκα Θ5 

Σην εμήο ε αλαθνξά ζηα ππνζηπιώκαηα Ι1, Ι2 θαη Ι5 ζα ππνδειώλεη νιόθιεξε ηελ 

αληίζηνηρε νκάδα. 

 

Σηε ζπλέρεηα παξαηίζεληαη νη δηαηνκέο ησλ ππνζηπισκάησλ αλά όξνθν. 
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 ΝΟΝΦΝΠ 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Πρήκα 2.25: πνζηύισκα Θ1, Όξνθνο 1 

 

  Πρήκα 2.26: πνζηύισκα Θ2, Όξνθνο 1 

 

  Πρήκα 2.27: πνζηύισκα Θ5, Όξνθνο 1 
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 ΝΟΝΦΝΠ 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Πρήκα 2.28: πνζηύισκα Θ1, Όξνθνο 2 

  Πρήκα 2.29: πνζηύισκα Θ2, Όξνθνο 2 

 

  Πρήκα 2.30: πνζηύισκα Θ5, Όξνθνο 2 

 



Δηεξεύλεζε ηεο αλειαζηηθήο ζπκπεξηθνξάο πξόηππσλ πιαηζίσλ από Ω.Σ. 46                         
 
 

 

 ΝΟΝΦΝΠ 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Πρήκα 2.31: πνζηύισκα Θ1, Όξνθνο 3 

  Πρήκα 2.32: πνζηύισκα Θ2, Όξνθνο 3 

  Πρήκα 2.33: πνζηύισκα Θ5, Όξνθνο 3 
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 ΝΟΝΦΝΠ 4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Πρήκα 2.34: πνζηύισκα Θ1, Όξνθνο 4 

  Πρήκα 2.35: πνζηύισκα Θ2, Όξνθνο 4 

 

  Πρήκα 2.36: πνζηύισκα Θ5, Όξνθνο 4 

 



Δηεξεύλεζε ηεο αλειαζηηθήο ζπκπεξηθνξάο πξόηππσλ πιαηζίσλ από Ω.Σ. 48                         
 
 

 

 ΝΟΝΦΝΠ 5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Πρήκα 2.37: πνζηύισκα Θ1, Όξνθνο 5 

  Πρήκα 2.38: πνζηύισκα Θ2, Όξνθνο 5 

 

  Πρήκα 2.39: πνζηύισκα Θ5, Όξνθνο 5 
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 ΝΟΝΦΝΠ 6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Πρήκα 2.40: πνζηύισκα Θ1, Όξνθνο 6 

 

  Πρήκα 2.41: πνζηύισκα Θ2, Όξνθνο 6 

 

  Πρήκα 2.42: πνζηύισκα Θ5, Όξνθνο 6 

 



Δηεξεύλεζε ηεο αλειαζηηθήο ζπκπεξηθνξάο πξόηππσλ πιαηζίσλ από Ω.Σ. 50                         
 
 

 

2.4.3.2. ΓΝΘΝΗ 

Ιάζε όξνθνο δηαζέηεη 6 δνθνύο δύν αλνηγκάησλ κε δηαηνκή 30/60 cm θαη ζπλνιηθό 

κήθνο 12.0 m. 

 

Ιαζ’ ύςνο ηεο θαηαζθεπήο όιεο νη αθξαίεο δνθνί έρνπλ ηνκή: 

 

 

Πρήκα 2.43: Ρνκή αθξαίσλ δνθώλ 

 

Ιαζ’ ύςνο ηεο θαηαζθεπήο όιεο νη εζσηεξηθέο δνθνί έρνπλ ηνκή: 

 

 

Πρήκα 2.44: Ρνκή εζσηεξηθώλ δνθώλ 

 

Κόγσ ηεο ζπκκεηξίαο ηνπ θνξέα θαη ηεο θόξηηζεο θάζε δνθόο είλαη ζπκκεηξηθά 

νπιηζκέλε ελώ παξάιιεια δηαθξίλνληαη 2 νκάδεο δνθώλ κε παλνκνηόηππε γεσκεηξία 

θαη όπιηζε: 

 Δνθνί Γ1, Γ3, Γ4, Γ6 

 

 Δνθνί Γ2, Γ5 

Σην εμήο ε αλαθνξά ζηηο δνθνύο Δ1 θαη Δ2 ζα ππνδειώλεη νιόθιεξε ηελ αληίζηνηρε 

νκάδα. 

 

Σηε ζπλέρεηα παξαηίζεληαη νη δηαηνκέο ησλ δνθώλ αλά όξνθν. 

 



 

 

 

Πρήκα 2.45: Γνθόο Γ1, Όξνθνο 1 



 

 

 

Πρήκα 2.46: Γνθόο Γ2, Όξνθνο 1 



 

 

Πρήκα 2.47: Γνθόο Γ1, Όξνθνο 2 



 

 

 

Πρήκα 2.48: Γνθόο Γ2, Όξνθνο 2 



 

 

Πρήκα 2.49: Γνθόο Γ1, Όξνθνο 3 



 

 

 

Πρήκα 2.50: Γνθόο Γ2, Όξνθνο 3 



 

 

Πρήκα 2.51: Γνθόο Γ1, Όξνθνο 4 



 

 

 

Πρήκα 2.52: Γνθόο Γ2, Όξνθνο 4 



 

 

Πρήκα 2.53: Γνθόο Γ1, Όξνθνο 5 



 

 

 

Πρήκα 2.54: Γνθόο Γ2, Όξνθνο 5 



 

 

Πρήκα 2.55: Γνθόο Γ1, Όξνθνο 6 



 

 

 

Πρήκα 2.56: Γνθόο Γ2, Όξνθνο 6 



Θεθάιαην 2  Δηαζηαζηνιόγεζε ησλ θαηαζθεπώλ  63 
 
 

2.5. ΓΩΓΔΘΑΩΟΝΦΝ 

 

Η ηξίηε θαηαζθεπή πνπ κειεηήζεθε απνηειείηαη από δώδεθα νξόθνπο-δηαθξάγκαηα 

θαη έρεη ζπλνιηθό ύςνο  

ολικόH 36.0 m  

θαζώο θάζε όξνθνο έρεη ύςνο 3.0 m. 

 

 

Πρήκα 2.57: Γσδεθαώξνθε θαηαζθεπή 

 

Όπσο έρεη αλαθεξζεί πξνεγνπκέλσο ε θάηνςε είλαη ζπκκεηξηθή θαη απνηειείηαη από 

πιαίζηα 2 αλνηγκάησλ κήθνπο 6.0 m έθαζην. Τα αλνίγκαηα θαη νη δηαηνκέο (κόλν όζνλ 

αθνξά ηηο δηαζηάζεηο) θαίλνληαη ζην Σρήκα 2.58. 



Δηεξεύλεζε ηεο αλειαζηηθήο ζπκπεξηθνξάο πξόηππσλ πιαηζίσλ από Ω.Σ. 64                         
 
 

 

 

Πρήκα 2.58: Θάηνςε ηππηθνύ νξόθνπ δσδεθαώξνθνπ 

 

2.5.1. ΒΑΟΝΠ ΘΑΡΑΠΘΔΖΠ 

Τν βάξνο ηεο θαηαζθεπήο θαη ε κάδα θάζε επηπέδνπ δίλεηαη ζηνλ Πίλαθα 2.7. 

 

Ξίλαθαο 2.7: Βάξνο θαηαζθεπήο θαη κάδα επηπέδσλ 

Δπίπεδν 
ςόκεηξν     

[m]  

Ππλνιηθό Βάξνο 

πεξθείκελσλ 

Δπηπέδσλ [ΘΛ] 

Κάδα 

Δπηπέδνπ 

[ton] 

1 3.00 1.47E+04 1.25E+02 

2 6.00 1.35E+04 1.25E+02 

3 9.00 1.22E+04 1.25E+02 

4 12.00 1.10E+04 1.25E+02 

5 15.00 9.79E+04 1.25E+02 

6 18.00 8.57E+04 1.25E+02 

7 21.00 7.34E+04 1.25E+02 

8 24.00 6.12E+04 1.25E+02 

9 27.00 4.90E+04 1.25E+02 

10 30.00 3.67E+04 1.25E+02 

11 33.00 2.45E+04 1.25E+02 

12 36.00 1.22E+04 1.17E+02 
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2.5.2. ΗΓΗΝΚΝΟΦΗΘΖ ΑΛΑΙΠΖ 

Η θαηαζθεπή δηαζέηεη 36 ηδηνκνξθέο, κε ηηο ηηκέο ησλ ηδηνπεξηόδσλ θαη ηα αληίζηνηρα 

πνζνζηά ηεο δξώζαο Θδηνκνξθηθήο Λάδαο γηα ζεηζκό θαηά Φ θαη Υ λα δίλνληαη ζηνλ 

Πίλαθα 2.8. 

 

Ξίλαθαο 2.8: Ηδηνπεξίνδνη θαη πνζνζηά δξώζαο ηδηνκνξθηθήο κάδαο ζεηζκώλ Σ &  

Ηδηνκνξθή 
Ηδηνπεξίνδνο 

[sec] 

Ξνζνζηό Γξώζαο     

Ηδηνκνξθηθήο Κάδαο [%] 

Γηεύζπλζε Σ Γηεύζπλζε  

1 1.5258 0.000 76.718 

2 1.5063 81.126 0.000 

3 1.2568 0.000 4.405 

4 0.5020 0.000 9.727 

5 0.4952 10.340 0.000 

6 0.4165 0.000 0.612 

7 0.2914 0.000 3.216 

8 0.2867 3.497 0.000 

9 0.2469 0.000 0.281 

10 0.2044 0.000 1.669 

11 0.2010 1.827 0.000 

12 0.1741 0.000 0.157 

13 0.1558 0.000 1.013 

14 0.1531 1.116 0.000 

15 0.1334 0.000 0.103 

16 0.1253 0.000 0.677 

17 0.1230 0.749 0.000 

18 0.1077 0.000 0.070 

19 0.1045 0.000 0.469 

20 0.1025 0.520 0.000 

21 0.0903 0.000 0.027 

22 0.0899 0.000 0.349 

23 0.0881 0.361 0.000 

24 0.0795 0.000 0.203 

25 0.0780 0.000 0.048 

26 0.0778 0.239 0.000 

27 0.0722 0.000 0.122 

28 0.0706 0.142 0.000 

29 0.0692 0.000 0.031 

30 0.0673 0.000 0.057 

31 0.0658 0.067 0.000 

32 0.0646 0.000 0.015 

33 0.0631 0.017 0.000 

34 0.0630 0.000 0.020 

35 0.0589 0.000 0.009 

36 0.0566 0.000 0.003 

 

 



Δηεξεύλεζε ηεο αλειαζηηθήο ζπκπεξηθνξάο πξόηππσλ πιαηζίσλ από Ω.Σ. 66                         
 
 

 

Είλαη πξνθαλέο όηη ιόγσ ζπκκεηξίαο πξέπεη λα ππάξρνπλ δεύγε ηδηνκνξθώλ κε ίδηα 

ηδηνπεξίνδν. Απηό πξάγκαηη παξαηεξείηαη (νη δηαθνξέο νθείινληαη ζηελ αξηζκεηηθή 

επίιπζε) ζηηο ηδηνκνξθέο 1-2, 4-5, 7-8, 10-11, 13-14, 16-17, 19-20, 22-23, 25-26, 

28-29, 31-32 θαη 34-35. Γηα ηα δεύγε απηά ζα ήηαλ αλακελόκελν ηα πνζνζηά δξώζαο 

Θδηνκνξθηθήο Λάδαο γηα Σεηζκό θαηά Φ λα ηαπηίδνληαη κε ηα πνζνζηά γηα Σεηζκό θαηά 

Υ, θάηη πνπ σζηόζν δελ επαιεζεύεηαη, πηζαλόηαηα ιόγσ αξηζκεηηθήο αζηάζεηαο. 

 

2.5.3. ΓΗΑΡΝΚΔΠ ΚΔΙΩΛ 

 

2.5.3.1. ΞΝΠΡΙΩΚΑΡΑ 

Ιάζε όξνθνο δηαζέηεη 9 ππνζηπιώκαηα ηνπνζεηεκέλα ζε θάλλαβν αλνίγκαηνο 6 m 

(Σρήκαηα 2.1 θαη 2.58). Κόγσ ζπκκεηξίαο δηαθξίλνληαη 3 νκάδεο ππνζηπισκάησλ κε 

παλνκνηόηππε γεσκεηξία θαη όπιηζε: 

 Υπνζηπιώκαηα Θ1, Θ3, Θ7, Θ9 

 

 Υπνζηπιώκαηα Θ2, Θ4, Θ6, Θ8 

 

 Υπνζηύισκα Θ5 

Σην εμήο ε αλαθνξά ζηα ππνζηπιώκαηα Ι1, Ι2 θαη Ι5 ζα ππνδειώλεη νιόθιεξε ηελ 

αληίζηνηρε νκάδα. 

 

Σηε ζπλέρεηα παξαηίζεληαη νη δηαηνκέο ησλ ππνζηπισκάησλ αλά όξνθν. 
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 ΝΟΝΦΝΠ 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Πρήκα 2.59: πνζηύισκα Θ1, Όξνθνο 1 

 

  Πρήκα 2.60: πνζηύισκα Θ2, Όξνθνο 1 

 

  Πρήκα 2.61: πνζηύισκα Θ5, Όξνθνο 1 

 



Δηεξεύλεζε ηεο αλειαζηηθήο ζπκπεξηθνξάο πξόηππσλ πιαηζίσλ από Ω.Σ. 68                         
 
 

 

 ΝΟΝΦΝΠ 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Πρήκα 2.62: πνζηύισκα Θ1, Όξνθνο 2 

 

  Πρήκα 2.63: πνζηύισκα Θ2, Όξνθνο 2 

 

  Πρήκα 2.64: πνζηύισκα Θ5, Όξνθνο 2 
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 ΝΟΝΦΝΠ 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Πρήκα 2.65: πνζηύισκα Θ1, Όξνθνο 3 

  Πρήκα 2.66: πνζηύισκα Θ2, Όξνθνο 3 

 

  Πρήκα 2.67: πνζηύισκα Θ5, Όξνθνο 3 
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 ΝΟΝΦΝΠ 4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Πρήκα 2.68: πνζηύισκα Θ1, Όξνθνο 4 

  Πρήκα 2.69: πνζηύισκα Θ2, Όξνθνο 4 

 

  Πρήκα 2.70: πνζηύισκα Θ5, Όξνθνο 4 
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 ΝΟΝΦΝΠ 5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Πρήκα 2.71: πνζηύισκα Θ1, Όξνθνο 5 

  Πρήκα 2.72: πνζηύισκα Θ2, Όξνθνο 5 

 

  Πρήκα 2.73: πνζηύισκα Θ5, Όξνθνο 5 
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 ΝΟΝΦΝΠ 6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Πρήκα 2.74: πνζηύισκα Θ1, Όξνθνο 6 

  Πρήκα 2.75: πνζηύισκα Θ2, Όξνθνο 6 

 

  Πρήκα 2.76: πνζηύισκα Θ5, Όξνθνο 6 
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 ΝΟΝΦΝΠ 7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Πρήκα 2.77: πνζηύισκα Θ1, Όξνθνο 7 

  Πρήκα 2.78: πνζηύισκα Θ2, Όξνθνο 7 

 

  Πρήκα 2.79: πνζηύισκα Θ5, Όξνθνο 7 
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 ΝΟΝΦΝΠ 8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Πρήκα 2.80: πνζηύισκα Θ1, Όξνθνο 8 

  Πρήκα 2.81: πνζηύισκα Θ2, Όξνθνο 8 

 

  Πρήκα 2.82: πνζηύισκα Θ5, Όξνθνο 8 
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 ΝΟΝΦΝΠ 9 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Πρήκα 2.83: πνζηύισκα Θ1, Όξνθνο 9 

  Πρήκα 2.84: πνζηύισκα Θ2, Όξνθνο 9 

 

  Πρήκα 2.85: πνζηύισκα Θ5, Όξνθνο 9 
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  Πρήκα 2.86: πνζηύισκα Θ1, Όξνθνο 10 

 

  Πρήκα 2.87: πνζηύισκα Θ2, Όξνθνο 10 

 

  Πρήκα 2.88: πνζηύισκα Θ5, Όξνθνο 10 
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  Πρήκα 2.89: πνζηύισκα Θ1, Όξνθνο 11 

 

  Πρήκα 2.90: πνζηύισκα Θ2, Όξνθνο 11 

 

  Πρήκα 2.91: πνζηύισκα Θ5, Όξνθνο 11 
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 ΝΟΝΦΝΠ 12 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Πρήκα 2.92: πνζηύισκα Θ1, Όξνθνο 12 

  Πρήκα 2.93: πνζηύισκα Θ2, Όξνθνο 12 

 

  Πρήκα 2.94: πνζηύισκα Θ5, Όξνθνο 12 
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2.5.3.2. ΓΝΘΝΗ 

Ιάζε όξνθνο δηαζέηεη 6 δνθνύο δύν αλνηγκάησλ κε δηαηνκή 30/60 cm θαη ζπλνιηθό 

κήθνο 12.0 m.  

 

Ιαζ’ ύςνο ηεο θαηαζθεπήο όιεο νη αθξαίεο δνθνί έρνπλ ηνκή: 

 

 

Πρήκα 2.95: Ρνκή αθξαίσλ δνθώλ 

 

Ιαζ’ ύςνο ηεο θαηαζθεπήο όιεο νη εζσηεξηθέο δνθνί έρνπλ ηνκή: 

 

 

Πρήκα 2.96: Ρνκή εζσηεξηθώλ δνθώλ 

 

Κόγσ ηεο ζπκκεηξίαο ηνπ θνξέα θαη ηεο θόξηηζεο θάζε δνθόο είλαη ζπκκεηξηθά 

νπιηζκέλε ελώ παξάιιεια δηαθξίλνληαη 2 νκάδεο δνθώλ κε παλνκνηόηππε γεσκεηξία 

θαη όπιηζε: 

 Δνθνί Γ1, Γ3, Γ4, Γ6 

 

 Δνθνί Γ2, Γ5 

Σην εμήο ε αλαθνξά ζηηο δνθνύο Δ1 θαη Δ2 ζα ππνδειώλεη νιόθιεξε ηελ αληίζηνηρε 

νκάδα. 

 

Σηε ζπλέρεηα παξαηίζεληαη νη δηαηνκέο ησλ δνθώλ αλά όξνθν. 

 



 

 

 

Πρήκα 2.97: Γνθόο Γ1, Όξνθνο 1 



 

 

Πρήκα 2.98: Γνθόο Γ2, Όξνθνο 1 



 

 

 

Πρήκα 2.99: Γνθόο Γ1, Όξνθνο 2 



 

 

Πρήκα 2.100: Γνθόο Γ2, Όξνθνο 2 



 

 

 

Πρήκα 2.101: Γνθόο Γ1, Όξνθνο 3 



 

 

Πρήκα 2.102: Γνθόο Γ2, Όξνθνο 3 



 

 

 

Πρήκα 2.103: Γνθόο Γ1, Όξνθνο 4 



 

 

Πρήκα 2.104: Γνθόο Γ2, Όξνθνο 4 



 

 

 

Πρήκα 2.105: Γνθόο Γ1, Όξνθνο 5 



 

 

Πρήκα 2.106: Γνθόο Γ2, Όξνθνο 5 



 

 

 

Πρήκα 2.107: Γνθόο Γ1, Όξνθνο 6 



 

 

Πρήκα 2.108: Γνθόο Γ2, Όξνθνο 6 



 

 

 

Πρήκα 2.109: Γνθόο Γ1, Όξνθνο 7 



 

 

Πρήκα 2.110: Γνθόο Γ2, Όξνθνο 7 



 

 

 

Πρήκα 2.111: Γνθόο Γ1, Όξνθνο 8 



 

 

Πρήκα 2.112: Γνθόο Γ2, Όξνθνο 8 



 

 

 

Πρήκα 2.113: Γνθόο Γ1, Όξνθνο 9 



 

 

Πρήκα 2.114: Γνθόο Γ2, Όξνθνο 9 



 

 

 

Πρήκα 2.115: Γνθόο Γ1, Όξνθνο 10 



 

 

Πρήκα 2.116: Γνθόο Γ2, Όξνθνο 10 



 

 

 

Πρήκα 2.117: Γνθόο Γ1, Όξνθνο 11 



 

 

Πρήκα 2.118: Γνθόο Γ2, Όξνθνο 11 



 

 

 

Πρήκα 2.119: Γνθόο Γ1, Όξνθνο 12 



 

 

Πρήκα 2.120: Γνθόο Γ2, Όξνθνο 1 
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3. ΠΡΟΟΚΟΗΩΖ ΚΔ ΣΟ ΠΡΟΓΡΑΚΚΑ 

OPENSEES 

 

3.1. ΔΗΑΓΩΓΖ 

 

Η θαζνξηζηηθή επίδξαζε ησλ ζεηζκηθώλ δηεγέξζεσλ ζηε ζπκπεξηθνξά ησλ θαηαζθεπώλ 

έρεη νδεγήζεη ζηε δεκηνπξγία εμεηδηθεπκέλσλ ινγηζκηθώλ κε γξακκηθήο αλάιπζεο πνπ 

επηθεληξώλνληαη ζηα θαηλόκελα απηά. Έλα ηέηνην ινγηζκηθό είλαη θαη ην Open System 

for Earthquake Engineering Simulation ή ελ ζπληνκία OpenSees πνπ 

αλαπηύρζεθε από ην Pacific Earthquake Engineering Research Center (PEER) ζε 

γιώζζα Tcl. 

Βαζηθό ραξαθηεξηζηηθό ηνπ ελ ιόγσ πξνγξάκκαηνο είλαη όηη πξόθεηηαη γηα πξόγξακκα 

αλνηθηνύ θώδηθα παξέρνληαο έηζη ζηνλ κειεηεηή ηελ ειεπζεξία λα ην ρξεζηκνπνηήζεη 

ρσξίο λα ππόθεηηαη ζε λνκηθήο θύζεσο πεξηνξηζκνύο ελώ παξάιιεια πξνάγεη ηε 

ζπλεξγαζία κεηαμύ εξεπλεηώλ απ’ όιν ηνλ θόζκν ζηελ πξνζπάζεηά ηνπο λα 

θαηαλνήζνπλ θαη λα βειηηώζνπλ ηνλ ηξόπν ιεηηνπξγίαο ηνπ. 

Η πξνηίκεζή ηνπ έλαληη άιισλ ινγηζκηθώλ κπνξεί θαηαξράο λα δηθαηνινγεζεί από ην 

πιήζνο ησλ κνληέισλ πξνζνκνίσζεο ησλ πιηθώλ θαη ησλ δνκηθώλ κειώλ, από ην 

πιήζνο ησλ αιγνξίζκσλ επίιπζεο θαη από πνιινύο δπλαηνύο ζπλδπαζκνύο ησλ 

παξαπάλσ παξακέηξσλ. Δπηπιένλ, ην γεγνλόο όηη πξνζθέξεηαη ε δπλαηόηεηα 

επέκβαζεο ζηνλ παξερόκελν θώδηθα θαη ε δεκηνπξγία λένπ, ζέηεη ζηελ δηαθξηηηθή 

επρέξεηα ηνπ ρξήζηε ηελ αλάπηπμε εμεηδηθεπκέλσλ – σο πξνο ην κνληέιν ηνπ – 

εθαξκνγώλ ηόζν ζην ηκήκα ηεο αλάιπζεο όζν θαη ηεο επεμεξγαζίαο ησλ 

απνηειεζκάησλ. Καηαιήγνληαο, ε κηθξή απαίηεζε ζε ππνινγηζηηθό ρξόλν δελ κπνξεί 

παξά λα εθηηκεζεί, δεδνκέλνπ ηνπ πιήζνπο ησλ αλαιύζεσλ - θαη δεη δπλακηθώλ - πνπ 

ζύγρξνλνο κειεηεηήο θαιείηαη λα εθηειέζεη. 

Παξά ηα πξνηεξήκαηα πνπ δηαζέηεη ην OpenSees, ηε ρξήζε ηνπ ζπρλά απνζαξξύλεη ε 

απνπζία γξαθηθνύ πεξηβάιινληνο. Τν ζηνηρείν απηό απνηειεί αλακθίβνια έλα 

κεηνλέθηεκα ηνπ ελ ιόγσ ινγηζκηθνύ θαζώο δπζρεξαίλεη ηνλ έιεγρν ηεο νξζόηεηαο ηνπ 

θνξέα θαη πεξηνξίδεη ηελ επνπηεία επί ησλ απνηειεζκάησλ. 

Τν παξόλ θεθάιαην έρεη ζθνπό λα παξνπζηάζεη ηα βήκαηα πνπ αθνινπζήζεθαλ γηα ηελ 

πξνζνκνίσζε ηνπ θνξέα θαη ηεο ζεηζκηθήο θόξηηζεο κε ην ινγηζκηθό OpenSees 

(version 2.2.2) θαη ζε θακία πεξίπησζε δελ απνζθνπεί ζηελ ππνθαηάζηαζε ηνπ 

εγρεηξηδίνπ ρξήζεο. 

Αξρηθά ζα πεξηγξαθεί ε δεκηνπξγία ηνπ θνξέα θαη ε επηβνιή ησλ θνξηίσλ βαξύηεηαο 

ελώ ζηε ζπλέρεηα ζα αθνινπζήζεη κε γξακκηθή Σηαηηθή Αλάιπζε pushover. Τέινο ζα 

πξαγκαηνπνηεζνύλ Γπλακηθέο Αλαιύζεηο κε ηελ επηβνιή θαηάιιεισλ ζεηζκηθώλ 

θαηαγξαθώλ. 
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3.2. ΓΖΚΗΟΤΡΓΗΑ ΦΟΡΔΑ 

 

3.2.1. ΓΔΩΚΔΣΡΗΑ 

Τν πξώην βήκα γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ πξνζνκνηώκαηνο είλαη ν θαζνξηζκόο ηνπ 

πλήθοσς ηων διαζηάζεων πνπ έρεη ην κνληέιν θαζώο επίζεο θαη ησλ βαζκώλ 

ειεπζεξίαο θάζε θόκβνπ. Απηό επηηπγράλεηαη κε ηελ εληνιή: 

model BasicBuilder -ndm 3 -ndf 6 [3.1]   

πνπ ππνδειώλεη όηη ην κνληέιν είλαη ηξηζδηάζηαην θαη θάζε θόκβνο δηαζέηεη 6 β.ε. 

 

Σηε ζπλέρεηα πξέπεη λα νξηζηνύλ νη ζσνηεηαγμένες ησλ θόκβσλ. Η κνξθή ηεο 

θαηαζθεπήο θαη ζπγθεθξηκέλα ην ζηαζεξό ύςνο ησλ νξόθσλ θαη ε ηνπνζέηεζε ησλ 

ππνζηπισκάησλ ζε θάλλαβν, δίλεη ηε δπλαηόηεηα παξακεηξνπνίεζεο ηνπ πξνβιήκαηνο 

θαη νξηζκνύ ησλ ζπληεηαγκέλσλ ζπλαξηήζεη ησλ παξαθάησ ζηαζεξώλ:  

LColumn = 3.0 m 

LBeam = 6.0 m 

LGirder = 6.0 m 

Αλ παξαδείγκαηνο ράξηλ ν θόκβνο βάζεο ηνπ ππνζηπιώκαηνο Κ1 είλαη ε αξρή ησλ 

αμόλσλ θαη έρεη αύμνληα αξηζκό 1, ελώ ε θνξπθή ηνπ ππνζηπιώκαηνο έρεη αύμνληα 

αξηζκό 2 ηόηε ηζρύεη: 

Column

node1   0.0  0.0  0.0 [3.2 ]

node 2  0.0  L  0.0 [3.3 ]
 

 

τόλιο: Η πξαγκαηηθή αξίζκεζε ζην κνληέιν είλαη πην ζύλζεηε θαη αθνινπζεί 

νξηζκέλνπο θαλόλεο ώζηε λα απνθεπρζνύλ ιάζε θαη λα ππάξρεη κεγαιύηεξε επνπηεία. 

 

Οη θαηαζθεπέο δηαζηαζηνινγήζεθαλ ζεσξώληαο ηηο ζηεξίμεηο σο πλήρεις πακηώζεις, 

επνκέλσο πξέπεη λα δεζκεπηνύλ όινη νη βαζκνί ειεπζεξίαο ησλ θόκβσλ ηνπ επηπέδνπ 

έδξαζεο (Υ=0.0). Απηό πξαγκαηνπνηείηαη κε ηελ εληνιή: 

fixY 0.0  1 1 1 1 1 1 [3.4 ]  

Τέινο, είλαη αλαγθαία ε εμαζθάιηζε διαθραγμαηικής λειηοσργίας θάζε νξόθνπ 

νύησο ώζηε ε ζπκπεξηθνξά ηνπ κνληέινπ λα πξνζεγγίδεη ηελ πξαγκαηηθή ζπκπεξηθνξά 

ηεο θαηαζθεπήο. 

Τν πξόγξακκα παξέρεη ηελ δπλαηόηεηα νξηζκνύ άθακπηνπ δηαθξάγκαηνο κέζσ ηεο 

εληνιήο rigidDiaphragm, ε νπνία δεκηνπξγεί ζρέζεηο εμάξηεζεο κεηαμύ ησλ θόκβσλ 
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ηνπ νξόθνπ. Ωζηόζν ε ζπγθεθξηκέλε εληνιή θξίζεθε αθαηάιιειε θαζώο εκπόδηδε ηε 

ζσζηή ιεηηνπξγία ηνπ πξνγξάκκαηνο ιόγσ ηεο εκπινθήο ηεο κε θάπνηα από ηηο 

ππόινηπεο εληνιέο (bug). 

Η ιύζε πνπ βξέζεθε πεξηιάκβαλε ηε ρξήζε νξηδνληίσλ ζπλδέζκσλ δπζθακςίαο, νη 

νπνίνη πξνζνκνηώζεθαλ κε ζηνηρεία δηθηπώκαηνο ηεηξαγσληθήο δηαηνκήο (60/60) από 

πιηθό κε ειαζηηθή ζπκπεξηθνξά. Καηόπηλ δηαδνρηθώλ αλαιύζεσλ δηαπηζηώζεθε όηη 

κέηξν Διαζηηθόηεηαο 10000 κεγαιύηεξν ηνπ κέηξνπ Διαζηηθόηεηαο ηνπ ζθπξνδέκαηνο 

(ΕC) εμαζθάιηδε ηελ επηζπκεηή άθακπηε ζπκπεξηθνξά. 

 

3.2.2. ΤΙΗΘΑ 

 

3.2.2.1. ΘΤΡΟΓΔΚΑ 

Η πνηθηιία ζηε γεσκεηξία θαη ηελ όπιηζε ησλ δηαηνκώλ δεκηνπξγεί ηελ αλάγθε γηα 

πξνζνκνίσζε πνιιώλ νκάδσλ ζθπξνδέκαηνο κε δηαθνξεηηθά κεραληθά ραξαθηεξηζηηθά 

όπσο ην αξρηθό κέηξν Διαζηηθόηεηαο, ε ζιηπηηθή αληνρή θαη ε νξηαθή παξακόξθσζε. 

Πξνθεηκέλνπ λα ππάξρεη κεγαιύηεξνο έιεγρνο ηεο πεξίζθηγμεο πνπ επηβάιιεηαη, 

πξνηηκήζεθε ν αλεμάξηεηνο ππνινγηζκόο ηεο ζε θύιιν Excel θαη ζηε ζπλέρεηα ε 

πξνζνκνίσζε ηεο σο απεξίζθηθην ζθπξόδεκα πςειόηεξσλ αληνρώλ. 

Τν κνληέιν πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε είλαη ην Concrete01-Zero Tensile Strength 

(Σρήκα 3.1) πνπ ζεσξεί όηη ην ζθπξόδεκα δελ δηαζέηεη εθειθπζηηθέο αληνρέο θαη όηη 

αθνινπζεί ην λόκν πνπ πξνηάζεθε από ηνπο Kent-Scott-Park. 

 

τήμα 3.1: Προζομοίωζη ζκσροδέμαηος με ηο μονηέλο Concrete01 
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Τα δεδνκέλα πνπ απαηηνύληαη είλαη: 

 η θλιπηική ανηοτή 

 

 η παραμόρθωζη για ηη μέγιζηη ανηοτή 

 

 η ηελική ανηοτή πριν ηην “καηάρρεσζη” 

 

 η παραμόρθωζη ζηη θέζη “καηάρρεσζης” 

 

Η εληνιή πνπ ελεξγνπνηεί ην πιηθό είλαη: 

 

uniaxialMaterial  Concrete01 $matTag $fpc $epsc0 $fpcu $epsU [3.5 ]  

όπνπ: 

$matTag είλαη ν αύμσλ αξηζκόο ηνπ πιηθνύ 

$fpc είλαη ε ζιηπηηθή αληνρή (αξλεηηθή) 

$epsc0 είλαη ε παξακόξθσζε γηα ηε κέγηζηε αληνρή 

$fpcu είλαη ε ηειηθή αληνρή πξηλ ηελ “θαηάξξεπζε” (αξλεηηθή) 

$epsU είλαη ε παξακόξθσζε γηα ηε ηειηθή αληνρή 

 

Η ηειηθή αληνρή $fpcu κπνξεί λα ιεθζεί σο 85% ηεο κέγηζηεο αληνρήο, δειαδή: 

fpcu fpc $ 0.85 $  

 

Γηα ην απεξίζθηθην ζθπξόδεκα C30/37 νη ηηκέο είλαη: 

 

 

 

 

 

 

 

 

$fpc = 30 MPa 

$epsc0 = 0.0022 

$fpcu = 0.85 · 30 = 25.5 MPa 

$epsU = 0.0035 
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Όζνλ αθνξά ζηε πεξίζθηγμε, αθνινπζώληαο ηηο ππνδείμεηο ηνπ ΔΑΚ/EC2/ΚΑΝΔΠΔ ε 

κέγηζηε ζιηπηηθή αληνρή 
CC

*f  ιακβάλεη ηηκέο: 

 

CC CC w

*f f (1 2.50 α ω )     για wα ω 0.10  

CC CC w

*f f (1.125 1.25 α ω )     για w 0.10   

 

Η παξακόξθσζε γηα ηε κέγηζηε αληνρή 
CO

*  είλαη: 

2

CC
CO CO

CC

*
* f
ε ε

f

 
   

 
 

 

 

Η παξακόξθσζε γηα ηελ ηειηθή αληνρή είλαη: 

c,max w

*ε 0.0035 0.1 α ω    

 

Τν κεηνλέθηεκα ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ κνληέινπ είλαη όηη κεηά ηελ παξακόξθσζε $epsU  

ε αληνρή δελ κεδελίδεηαη αιιά δηαηεξείηαη ζηαζεξή. Η παξαπάλσ ηδηόηεηα ζέηεη 

εξσηεκαηηθά ζρεηηθά κε ηελ αμηνπηζηία ησλ απνηειεζκάησλ νπόηε εμεηάζηεθε 

ηξνπνπνίεζε ηνπ κνληέινπ Concrete01 αθόκα θαη αληηθαηάζηαζή ηνπ. Μεξηθέο 

ελδεηθηηθέο δνθηκέο είλαη νη αθόινπζεο:  

 

1η Γοκιμή 

Αιιαγή ηεο ηειηθήο αληνρήο ζε 20% ηεο κέγηζηεο ή κεδεληζκό ηεο, γηα ηελ ίδηα όκσο 

ηηκή ηειηθήο παξακόξθσζεο. Απηή ε πξνζέγγηζε πξνθαινύζε απόηνκε πηώζε ησλ 

αληνρώλ θαη δελ έδηλε ξεαιηζηηθά απνηειέζκαηα. 

 

2η Γοκιμή 

Οξηζκόο θαηάιιεινπ $epsU ώζηε λα δηαηεξείηαη ε θιίζε ηνπ γξακκηθνύ θιάδνπ πνπ 

ζπλδέεη ηε κέγηζηε αληνρή κε ην 85% ηεο κέγηζηεο ελώ παξάιιειά ε ηειηθή αληνρή λα 

έρεη ηηκή 20% ηεο κέγηζηεο ή λα κεδελίδεηαη. Απηή ε ελαιιαθηηθή νδεγνύζε ζε 

ηεξάζηηεο ηηκέο παξακόξθσζεο πνπ δελ ήηαλ δπλαηό λα επηηεπρζνύλ θαη σο εθ ηνύηνπ 

απνξξίθζεθε. 
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3η Γοκιμή 

Αληηθαηάζηαζε ηνπ κνληέινπ κε ην Concrete04-Popovics Concrete Material. Τν ελ 

ιόγσ κνληέιν δελ έδηλε ηελ δπλαηόηεηα επέκβαζεο ζηελ ηηκή ηεο ηειηθήο αληνρήο 

νπόηε απνξξίθζεθε. 

 

4η Γοκιμή 

Η θακπύιε ηνπ ζθπξνδέκαηνο πξνζεγγίζηεθε κε ην ηξηγξακκηθό Hysteretic Material 

(δεο θεθάιαην 3.2.2.2) σζηόζν εληνπίζηεθαλ πξνβιήκαηα επαηζζεζίαο αθόκα θαη γηα 

κηθξή αιιαγή ησλ παξακέηξσλ πνπ εηζάγνληαλ. Τα πξνβιήκαηα απηά ήηαλ εληνλόηεξα 

ζηηο εθειθπζηηθέο αληνρέο, ε ύπαξμε ησλ νπνίσλ ήηαλ επηβεβιεκέλε. 

 

Λόγσ έιιεηςεο νξζόηεξνπ κνληέινπ ζθπξνδέκαηνο πηνζεηείηαη ην Concrete01. 

 

3.2.2.2. ΥΑΙΤΒΑ 

Δθ ησλ δύν θαηεγνξηώλ νπιηζκνύ εληόο ηεο δηαηνκήο, ηνπ δηακήθνπο θαη ηνπ 

εγθαξζίνπ, σο ξάβδνο εηζάγεηαη κόλν ν δηακήθεο ελώ ν εγθάξζηνο ζεσξείηαη όηη 

ζπκκεηέρεη κόλν ζηελ πεξίζθηγμε ηεο δηαηνκήο. 

 

Τν δηάγξακκα ηάζεσλ παξακνξθώζεσλ ηνπ ράιπβα δίλεηαη ζηo Σρήκα 3.2.  

 

τήμα 3.2: Γιάγραμμα ηάζεων – παραμορθώζεων τάλσβα 
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Ο ράιπβαο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε είλαη ν B500C ν νπνίνο ζύκθσλα κε ην Πξόηππν 

ΔΙΟΣ 1421-3 έρεη ηα εμήο ραξαθηεξηζηηθά: 

 

Πίνακας 3.1: Υαρακηηριζηικά τάλσβα B500C ζύμθωνα με ΔΙΟΣ 1421-3  

ΔΙΟΣ 1421- 3 Β500C 

Όξην δηαξξνήο fy [MPa] ≥500 

Δθειθπζηηθή αληνρή fs [MPa] - 

Λόγνο ηεο πξαγκαηηθήο ηηκήο νξίνπ 
δηαξξνήο  πξνο ηελ νλνκαζηηθή ηηκή ηνπ 
νξίνπ  δηαξξνήο, fy,act/fy,nom 

1.25 

Λόγνο αληνρήο πξνο όξην δηαξξνήο, fs/fy 
1.15 

1.35 

Δπηκήθπλζε ζην κέγηζην θνξηίν εu,k [%] ≥7.5 

Δπηκήθπλζε κεηά ηε ζξαύζε  ε5 [%] - 

 

Η επηκήθπλζε θαηά ηε ζξαύζε (ε5) δελ νξίδεηαη αιιά κπνξεί λα εθηηκεζεί σο: 

5 su2.5    

Οη ηηκέο ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ πνπ πηνζεηήζεθαλ θαίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 3.2: 

 

Πίνακας 3.2: : Υαρακηηριζηικά τάλσβα B500C 

fy [MPa] 500 

fs [MPa] 600 

k = fs/fy 1.20 

εu,k (%) 7.5 

 

Λόγσ ηεο δπζθνιίαο ζηελ εθηίκεζε ηεο παξακόξθσζεο εsh πνπ ζεκαηνδνηεί ηελ 

έλαξμε ηεο θξάηπλζεο, απνθαζίζηεθε ην πξαγκαηηθό δηάγξακκα λα πξνζεγγηζηεί κε 

έλα δηγξακκηθό ζην νπνίν: 

 ην 1ο ζημείο είλαη ην ζεκείν διαρροής (εy,fy) 

 

 ην 2ο ζημείο είλαη ε ζέζε μέγιζηης ανηοτής (εsu,fsu) 
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Τν κνληέιν πνπ επηιέρζεθε είλαη ην Steel02  Giuffré-Menegotto-Pinto  (Σρήκα 3.3) 

 

 

τήμα 3.3: Κονηέλο τάλσβα steel02 Giuffré-Menegotto-Pinto 

 

Η εληνιή κε ηελ νπνία εηζάγεηαη ην πιηθό είλαη: 

uniaxialMaterial  Steel02 $matTag $fy  $E $b $R0 $cR1 $cR2 [3.6]  

όπνπ: 

$matTag είλαη ν αύμσλ αξηζκόο ηνπ πιηθνύ 

$fy είλαη ε ηάζε δηαξξνήο (500 MPa) 

$E είλαη ην κέηξν Διαζηηθόηεηαο ηνπ ράιπβα (200 GPa) 

$R0 $cR1 $cR2 είλαη παξάκεηξνη πνπ ειέγρνπλ ηε κεηάβαζε από ηνλ ειαζηηθό                                                 

ζηνλ θξαηπλόκελν θιάδν 

$b είλαη ε δπζθακςία ηνπ θξαηπλόκελνπ θιάδνπ σο πνζνζηό ηεο ειαζηηθήο 

 

Αμίδεη λα ζεκεησζεί όηη ζε πεξίπησζε ππέξβαζεο ηεο νξηαθήο παξακόξθσζεο εsu ν 

ράιπβαο δελ ράλεη ηηο αληνρέο ηνπ (έσο κεδεληζκνύ) όπσο είλαη ε πξαγκαηηθόηεηα 

αιιά αληηζέησο ζπλερίδεη λα παξαιακβάλεη θνξηία έρνληαο δπζθακςία Ep. 

Δμαηηίαο απηήο ηεο ηδηαηηεξόηεηαο ζε νξηζκέλεο θακπύιεο pushover δελ εκθαληδόηαλ 

πησηηθόο θιάδνο, αληηζέησο ε ηέκλνπζα απμαλόηαλ έσο όηνπ ε παξακόξθσζε λα 

ιάβεη πνιύ κεγάιεο ηηκέο. Θεσξήζεθε ινηπόλ ζθόπηκν λα δνθηκαζηεί έλα κνληέιν 

ράιπβα ην νπνίν ζα πξνζνκνίσλε θαιύηεξα ηνλ πησηηθό θιάδν. Τν κνληέιν πνπ 

επηιέρζεθε είλαη  ην Hysteretic Material. 
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τήμα 3.4: Προζομοίωζη τάλσβα με Hysteretic Material 

 

Πξόθεηηαη γηα έλα ηξηγξακκηθό κνληέιν ζην νπνίν: 

 ην 1ο ζημείο είλαη ην ζεκείν διαρροής (εy,fy) 

 

 ην 2ο ζημείο είλαη ε θέζη μέγιζηης ανηοτής (εsu,fsu) 

 

 ην 3ο ζημείο είλαη ε θέζη μηδενιζμού ηης ανηοτής (ε5,0) 

 

 

Λόγσ ηεο όκνηαο ζπκπεξηθνξάο ηνπ ράιπβα ζε ζιίςε θαη εθειθπζκό αξθεί λα νξηζηεί ν 

εθειθπόκελνο θιάδνο θαη έπεηηα λα δνζεί ν ζπκκεηξηθόο ηνπ σο πξνο ην (0,0). 

Όπσο αλαθέξεηαη παξαπάλσ, ε παξακόξθσζε ζξαύζεο εθηηκάηαη σο 5 suε 2.5 ε 

επνκέλσο ιακβάλεηαη: 

5 suε 2.5 ε 2.5 0.075 0.1875 0.20       
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Η εληνιή πνπ ελεξγνπνηεί ην πιηθό είλαη: 

uniaxialMaterial  Hysteretic $matTag $s1p $e1p $s2p $e2p $s3p $e3p 

$s1n $e1n $s2n $e2n $s3n $e3n $pinchX  $pinchY  $damage1 $damage2 [3.7 ]

 

όπνπ: 

$matTag είλαη ν αύμσλ αξηζκόο ηνπ πιηθνύ 

$sip είλαη νη ηεηαγκέλεο ησλ ηξηώλ ζεκείσλ πνπ νξίζηεθαλ πξνεγνπκέλσο 

$eip είλαη νη ηεηκεκέλεο ησλ ηξηώλ ζεκείσλ πνπ νξίζηεθαλ πξνεγνπκέλσο 

($sin,$ein) είλαη ζεκεία ζπκκεηξηθά ησλ ($sip,$eip) θαη νξίδνπλ ηνλ ζιηβόκελν 

θιάδν 

$pinchX, $pinchY, $damage1, $damage2 είλαη παξάκεηξνη πνπ ειέγρνπλ ηελ 

αλαθπθιηδόκελε ζπκπεξηθνξά 

 

Τν κεγάιν πιενλέθηεκα ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ κνληέινπ είλαη όηη ζε πεξίπησζε  

$s3p  $s2p  θαη  |$s3n|  |$s2n| 

γηα ππέξβαζε ησλ νξηαθώλ παξακνξθώζεσλ $e3p ή $e3n  ε αληνρή δηαηεξείηαη ίζε 

κε ηηο ηηκέο $s3p ή $s3n αληίζηνηρα. 

 

3.2.3. ΓΗΑΣΟΚΔ 

Η αθξίβεηα ηεο ειαζηνπιαζηηθήο αλάιπζεο πιαηζησηώλ θαηαζθεπώλ κπνξεί λα απμεζεί 

εθόζνλ πηνζεηείηαη ε παξαδνρή ηεο θαηαλεκεκέλεο πιαζηηθόηεηαο κε πνιπζηξσκαηηθή 

ζεώξεζε. Με απηήλ ηελ πξνζέγγηζε, ε δηαηνκή ρσξίδεηαη ζε ζηξώζεηο ή ίλεο θαη ζε 

θάζε κηα απνδίδνληαη ηδηόηεηεο ελόο ζπγθεθξηκέλνπ πιηθνύ. Καη’ απηόλ ηνλ ηξόπν 

πξνζνκνηώλεηαη θαιύηεξα ε πιαζηηθνπνίεζε θαζ’ ύςνο ησλ δηαηνκώλ θαη θαηά κήθνο 

ησλ κειώλ έρνληαο όκσο ζεκαληηθή ππνινγηζηηθή επηβάξπλζε. Σην OpenSees ε 

δηαηνκή πνπ επηηξέπεη ηελ πνιπζηξσκαηηθή ζεώξεζε είλαη ε δηαηνκή Fiber.  

Πξνθεηκέλνπ λα νξηζηεί ζσζηά κηα Fiber δηαηνκή πξέπεη λα νξηζηνύλ: 

1νλ. Κεμονωμένες ίνες (ζπλήζσο πξνζνκνηώλνπλ ξάβδνπο νπιηζκνύ) 

 

2νλ. Εώνες-περιοτές κε ζπγθεθξηκέλν πιηθό θαη λα ρσξηζηνύλ ζε ίλεο κέζσ ελόο 

θαλλάβνπ (ζπλήζσο πξνζνκνηώλνπλ δώλεο ζθπξνδέκαηνο) 

 

3νλ. Ομάδες ιζαπέτοσζων ινών (ζπλήζσο πξνζνκνηώλνπλ ζηξώζεηο νπιηζκνύ) 
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Η εληνιή ηνπ πξνγξάκκαηνο είλαη:  

section Fiber  $secTag {

fiber

patch [3.8 ]

layer

}

 

όπνπ: 

$secTag είλαη ν αύμσλ αξηζκόο ηεο δηαηνκήο 

fiber είλαη ε εληνιή γηα ηηο κεκνλσκέλεο ίλεο  

patch είλαη ε εληνιή γηα ηηο δώλεο 

layer είλαη ε εληνιή γηα ηηο νκάδεο ηζαπέρνπζσλ ηλώλ 

 

Λόγσ ηεο πνηθηιίαο ζηε γεσκεηξία θαη ηελ όπιηζε ησλ δηαηνκώλ θαζίζηαηαη αλαγθαία ε 

εύξεζε ελόο ηξόπνπ απηνκαηνπνίεζεο ηεο δηαδηθαζίαο θαηαζθεπήο. Αλαπηύρζεθε 

ινηπόλ κηα εθαξκνγή ζε γιώζζα Tcl ε νπνία δηαβάδεη ηηο απαηηνύκελεο πιεξνθνξίεο 

(δηαζηάζεηο, αξηζκό θαη ζέζε ξάβδσλ, ύπαξμε ή όρη ζπκκεηξίαο θηι) πνπ έρνπλ 

θαηαγξαθεί ζε κηα βάζε δεδνκέλσλ θαη απηόκαηα θαηαζθεπάδεη ηηο δηαηνκέο.  

 

3.2.4. ΓΟΚΗΘΑ ΣΟΗΥΔΗΑ 

Ο ηξόπνο πνπ πξνζνκνηώλνληαη ηα δνκηθά ζηνηρεία εμαξηάηαη αθελόο από ην είδνο ηνπ 

κέινπο θαη αθεηέξνπ από ηνπο ζηόρνπο ηεο εθάζηνηε κειέηεο. Η θαηεγνξίεο κειώλ 

ζηε παξνύζα εξγαζία είλαη: 

 ηοιτείο Τποζησλώμαηος 

 

 ηοιτείο Γοκού 

 

 ηοιτεία Γιαθράγμαηος 

 

 

3.2.4.1. ΣΟΗΥΔΗΟ ΤΠΟΣΤΙΩΚΑΣΟ 

Τα ππνζηπιώκαηα πξνζνκνηώλνληαη κε γξακκηθά ζηνηρεία ζεσξώληαο όηη ε 

πιαζηηθόηεηα είλαη ζπγθεληξσκέλε ζε δύν πεξηνρέο ζηα άθξα (Πιαζηηθέο Αξζξώζεηο). 

Οη πεξηνρέο απηέο δηαζέηνπλ δηαηνκή Fiber θαη έρνπλ κήθνο Lp πνπ ππνινγίδεηαη 

ζύκθσλα κε ηνπο Paulay & Priestley από ηε ζρέζε: 

 

tot b yLp 0.08 L 0.022 d f      
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όπνπ:  

L tot [m] είλαη ην ζπλνιηθό κήθνο ηνπ ζηνηρείνπ  

db [m] είλαη ε δηάκεηξνο ησλ ξάβδσλ νπιηζκνύ 

fy [Mpa] είλαη ε ηάζε δηαξξνήο ηνπ ράιπβα ηνπ νπιηζκνύ 

 

Όπσο είλαη πξνθαλέο, ε όπιηζε δελ κεηαβάιιεηαη θαηά κήθνο ησλ ππνζηπισκάησλ 

επνκέλσο ε δηαηνκή θαη ην κήθνο ηεο Π.Α. είλαη θνηλά γηα ηα δύν άθξα. 

Τν ελδηάκεζν ηκήκα ζπκπεξηθέξεηαη ειαζηηθά θαη γηα ηελ πιήξε πεξηγξαθή ηνπ 

απαηηνύληαη ηα εμήο κεραληθά ραξαθηεξηζηηθά: 

 ην κέηξν Διαζηηθόηεηαο Δ 

 

 ην κέηξν Γηάηκεζεο G 

 

 ε επηθάλεηα Α 

 

 ε ξνπή αδξαλείαο Iy 

 

 ε ξνπή αδξαλείαο Iz 

 

 ε ζηξεπηηθή ξνπή αδξαλείαο J 

 

Τα παξαπάλσ κεγέζε έρνπλ ππνινγηζηεί σο πξνο ηελ ιζοδύναμη διαηομή 

ζκσροδέμαηος. Ιζρύεη ινηπόλ: 

 

S C

C S

2

eff ,Y Y CY Si κβ,i S ,i

2

eff ,Z Z CZ Si κβ,i S ,i

4

α E / E 6.06

E 33.0 MPa

G 0.4 E 13.2 GPa

A A (α 1) Α

I 0.5 I 0.5 [ I (α 1) A ( z z ) ]

I 0.5 I 0.5 [ I (α 1) A ( y y ) ]

Η
J

7.10
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1ο τόλιο: Οη ηηκέο ησλ ξνπώλ αδξαλείαο απνκεηώζεθαλ ζην 50% ώζηε λα ππάξρεη 

ζπκβαηόηεηα κε ηηο δηαηάμεηο ηνπ Δπξσθώδηθα. 

2ο τόλιο: Οη δηαηνκέο είλαη ηεηξαγσληθέο νπόηε ε ζηξεπηηθή ξνπή αδξαλείαο J 

ππνινγίδεηαη από ηε πξνζεγγηζηηθή ζρέζε πνπ δόζεθε πξνεγνπκέλσο. 

 

Η εληνιή ηνπ OpenSees πνπ δεκηνπξγεί ην ζπγθεθξηκέλν ηύπν ζηνηρείνπ είλαη ζηε 

γεληθή ηεο κνξθή ε εμήο: 

 

element  beamWithHinges $eleTag $iNode $ jNode $secTagI  

$Lpi  $secTagJ $Lpj  $E $A $Iz $Iy  $G $J $transfTag [3.9 ]
 

 

Ο κόλνο όξνο ζην νπνίν δελ έρνπκε αλαθεξζεί είλαη ν $transfTag ν νπνίνο 

παξαπέκπεη ζε κηα μερσξηζηή εληνιή πνπ ιέγεηαη geomTransf θαη κεηαζρεκαηίδεη ηηο 

ηνπηθέο ζπληεηαγκέλεο ζε θαζνιηθέο. Δπηπιένλ ε ελ ιόγσ εληνιή θαζνξίδεη αλ ζα 

ιεθζνύλ ππ’ όςηλ ζην ζπγθεθξηκέλν ζηνηρείν θαηλόκελα δεπηέξαο ηάμεσο. Πην 

ζπγθεθξηκέλα δίλνληαη νη επηινγέο: 

 

 Linear Transformation: δελ δέρεηαη θαηλόκελα 2αο ηάμεσο 

 

 PDelta Transformation: δέρεηαη πξνζέγγηζε ησλ θαηλνκέλσλ 2αο ηάμεσο 

 

 Corotational Transformation: δέρεηαη ηα αθξηβή θαηλόκελα 2αο ηάμεσο 

 

Σηελ παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία δνθηκάζηεθαλ θαη νη ηξεηο επηινγέο θαη ηα 

ζπκπεξάζκαηα παξνπζηάδνληαη ζε επόκελν θεθάιαην. 

 

3.2.4.2. ΣΟΗΥΔΗΟ ΓΟΘΟΤ 

Γηα ηελ πξνζνκνίσζε ησλ δνθώλ ρξεζηκνπνηήζεθε ν ίδηνο ηύπνο ζηνηρείνπ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε θαη γηα ηα ππνζηπιώκαηα θαη ζε γεληθέο γξακκέο ηζρύνπλ όζα 

πξναλαθέξζεθαλ. Ωζηόζν ζπλαληώληαη νη εμήο δηαθνξέο: 

1νλ. Οη δηαηνκέο ζηα άθξα είλαη θαηά θαλόλα δηαθνξεηηθέο. 

 

2νλ. Οη ξνπέο αδξαλείαο Ηy θαη Ηz ζην ειαζηηθό ηκήκα ηνπ ζηνηρείνπ έρνπλ 

ππνινγηζηεί κόλν από ηε δηαηνκή ζθπξνδέκαηνο. 

 

3νλ. Η ζηξεπηηθή ξνπή αδξαλείαο έρεη ηηκή: 

      


4
3

4

1 b b
J α b [ 0.21 (1 )]

3 α 12 α
 



Γηεξεύλεζε ηεο αλειαζηηθήο ζπκπεξηθνξάο πξόηππσλ πιαηζίσλ από Ω.Σ. 118                         
 
 
κε α ηε κεγαιύηεξε δηάζηαζε 

θαη b ηε κηθξόηεξε 

4νλ. Γελ ιακβάλνληαη πνηέ θαηλόκελα 2αο ηάμεο 

 

3.2.4.3. ΣΟΗΥΔΗΟ ΓΗΑΦΡΑΓΚΑΣΟ 

Όπσο έρεη αλαθεξζεί θαη ζε πξνεγνύκελν θεθάιαην ε εληνιή rigidDiaphragm δελ 

ιεηηνπξγεί ζσζηά κε απνηέιεζκα λα κελ εμαζθαιίδεηαη ε δηαθξαγκαηηθή ιεηηνπξγία 

πνπ είλαη απαξαίηεηε γηα ηελ νξζόηεηα ηνπ πξνζνκνηώκαηνο. Τα άθακπηα 

δηαθξάγκαηα ηειηθά πξνζνκνηώζεθαλ κε ηε ρξήζε ξάβδσλ δηθηπώκαηνο από πιηθό 

κεγάιε δπζθακςίαο. 

Η εληνιή πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε είλαη ε αθόινπζε: 

element truss $eleTag $iNode $ jNode $A $matTag [3.10]  

όπνπ 

$eleTag είλαη ν αύμσλ αξηζκόο ηνπ ζηνηρείνπ 

$iNode είλαη ν θόκβνο αξρήο ηνπ ζηνηρείνπ 

$jNode είλαη ν θόκβνο ηέινπο ηνπ ζηνηρείνπ 

$A είλαη ε επηθάλεηα ηεο δηαηνκήο 

$matTag είλαη ν αύμσλ αξηζκόο ηνπ ειαζηηθνύ πιηθνύ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε 

 

3.2.5. ΚΑΕΑ ΘΑΣΑΘΔΤΖ - ΦΟΡΣΗΑ 

Τν επόκελν βήκα γηα ηελ δεκηνπξγία ηνπ πξνζνκνηώκαηνο είλαη θαζνξηζκόο ησλ 

επηθόκβησλ καδώλ. Σην OpenSees νη κάδεο δελ ιακβάλνληαη απηόκαηα εθ ησλ ηδίσλ 

βαξώλ θαη ησλ θνξηίσλ αιιά πξέπεη λα πξνζδηνξηζηνύλ από ηνλ ρξήζηε. Οη 

απαηηνύκελεο ελέξγεηεο είλαη νη αθόινπζεο: 

 Καηαξράο ππνινγίδνληαη ηα ίδηα βάξε ησλ ζηνηρείσλ (αλά κνλάδα κήθνπο) σο 

ην γηλόκελν ηεο επηθάλεηάο ηνπο επί ην εηδηθό βάξνο ηνπ ζθπξνδέκαηνο. 

Απινπνηεηηθά ιακβάλεηαη γ=25ΘΛ/m3 ώζηε λα ζπλεθηηκεζεί θαη ν νπιηζκόο. 

 

 Έπεηηα θαζνξίδνληαη ηα ζπλνιηθά θαηαλεκεκέλα θνξηία σο άζξνηζκα ησλ ηδίσλ 

βαξώλ θαη ησλ εμσηεξηθώλ θνξηίσλ (κόληκα θαη θηλεηά) κε ηνπο ζπληειεζηέο 

πνπ νξίδεη ν θαλνληζκόο. Σηελ παξνύζα εξγαζία ειήθζεζαλ ηα θνξηία 

G+0.3Q. 

 

 Σηε ζπλέρεηα νξίδεηαη ε κάδα θάζε θόκβνπ σο ην άζξνηζκα ησλ εκίζεσλ βαξώλ 

ησλ ζηνηρείσλ πνπ ζπληξέρνπλ ζε απηώλ δηα ηελ επηηάρπλζε ηεο βαξύηεηαο. 

 

 Τέινο ε κάδα εθαξκόδεηαη ζην κνληέιν κε ηελ εληνιή: 
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mass$nodeTag$M 0 $M 0 0 0 [3.11]
 

 

Με ηελ εληνιή απηή ζηνλ θόκβν $nodeTag εθαξκόδεηαη κάδα Μ πνπ 

ελεξγνπνηείηαη (έρνληαο ππ’ όςηλ ηα ζεηζκηθά θνξηία) γηα θίλεζε ζηνπο βαζκνύο 

ειεπζεξίαο 1 θαη 3. 

 

Τνλ θαζνξηζκό ησλ καδώλ αθνινπζεί ε επηβνιή ησλ θνξηίσλ (εμσηεξηθώλ θαη 

κε) σο θαηαλεκεκέλα ζην κήθνο θάζε ζηνηρείνπ κε ρξήζε ηεο εληνιήο: 

 

eleLoad ele $Tag type beamUniform $qy $qz $qx [3.12]    

 

όπνπ  

 

$Tag είλαη ν αύμσλ αξηζκόο ηνπ ζηνηρείνπ 

$qy είλαη ε ηηκή ηνπ νκνηόκνξθνπ θνξηίνπ ζηνλ ηνπηθό άμνλα y  

$qz είλαη ε ηηκή ηνπ νκνηόκνξθνπ θνξηίνπ ζηνλ ηνπηθό άμνλα z 

$qx είλαη ε ηηκή ηνπ νκνηόκνξθνπ θνξηίνπ ζηνλ ηνπηθό άμνλα x 

 

 

3.2.6. ΠΑΡΑΚΔΣΡΟΗ ΑΛΑΙΤΖ 

Τν ηειεπηαίν ζηάδην γηα ηελ νινθιήξσζε ηνπ ζηαηηθνύ θνξέα είλαη ε επηινγή ησλ 

παξακέηξσλ αλάιπζεο. Η επηινγή απηή δελ κπνξεί λα πξναπνθαζηζηεί θαζώο νη 

παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ απνηειεζκαηηθόηεηά ηεο είλαη πνιινί. Υπάξρνπλ 

βέβαηα εληνιέο πνπ είλαη γλσζηό εμ’ αξρήο ζε πνην πεδίν εθαξκόδνληαη θαιύηεξα αιιά 

θαηά θαλόλα πξέπεη λα γίλνληαη δνθηκέο. Τν βαζηθό γηα ηνλ ρξήζηε είλαη λα γλσξίδεη 

ηηο θαηεγνξίεο ησλ εληνιώλ θαη ην κεξίδην ηεο αλάιπζεο πνπ θάζε θαηεγνξία έρεη 

αλαιάβεη θαη όρη ηηο ίδηεο ηηο εληνιέο.  

 Η πξώηε θαηεγνξία εληνιώλ (constraints Command) αθνξά ζηνλ ηξόπν πνπ 

αληηκεησπίδνληαη νη δεζκεύζεηο από ηελ αλάιπζε θαη ζηελ επίδξαζε απηώλ πάλσ 

ζηνπο βαζκνύο ειεπζεξίαο. Η εληνιή πνπ επηιέρζεθε είλαη: 

 

constraints Transformation [3.13]  

 

 

 Η δεύηεξε θαηεγνξία (numberer Command) αθνξά ζηνλ ηξόπν πνπ νη εμηζώζεηο 

αξηζκνύληαη θαη αληηζηνηρίδνληαη ζηνπο βαζκνύο ειεπζεξίαο. Δπηιέρζεθε ν θώδηθαο 

Reverse Cuthill-McKee: 

 

numberer  RCM [3.14]  

 

 

 Η ηξίηε θαηεγνξία εληνιώλ (system Command) πξαγκαηεύεηαη ηνλ ηξόπν 

απνζήθεπζεο θαη επίιπζεο ησλ εμηζώζεσλ. Λόγσ ηνπ κεγάινπ κεγέζνπο ηνπ 

κνληέινπ ρξεζηκνπνηήζεθε ε εληνιή: 

 

system UmfPack [3.15 ]  
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 Η ηέηαξηε θαηεγνξία (test Command) είλαη πάξα πνιύ ζεκαληηθή αθνύ θαζνξίδεη 

ηε κέζνδν κε ηελ νπνία ειέγρεηαη αλ έρεη πξαγκαηνπνηεζεί ζύγθιηζε ζην ηέινο 

θάζε δνθηκήο. Γεδνκέλνπ όηη ε αλάιπζε πνπ πξαγκαηνπνηνύκε είλαη ζηαηηθή ε πην 

ζπκθέξνπζα εληνιή είλαη ε: 

 

testNormDispIncr$Tol [3.16]  

 

Δάλ ε εμίζσζε είλαη  i iKΔU R U  ηόηε ν έιεγρνο πνπ πξαγκαηνπνηείηαη είλαη: 

 

iΔU Tol  

 

 

 Η πέκπηε  θαηεγνξία (algorithm Command) θαζνξίδεη ηνλ αιγόξηζκν εληνπηζκνύ 

ηεο ηηκήο δνθηκήο. Ο αιγόξηζκνο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε είλαη ν Newton-Raphson. 

algorithm Newton [3.17 ]  

 

 

 Με ηελ έθηε θαηεγνξία εληνιώλ (intergrator Command) επηιέγεηαη ν ζηόρνο ηνπ 

επόκελνπ βήκαηνο (π.ρ. δεδνκέλε κεηαθίλεζε). Σην παξόλ ζηάδην ηνπ κνληέινπ ηα 

κόλα θνξηία πνπ επηβάιινληαη είλαη ηα θνξηία βαξύηεηαο επνκέλσο επηηξέπεηαη ε 

επηβνιή ηεο θόξηηζεο ζε 10 βήκαηα.   

integrator  LoadControl 10 [3.18]  

 

 

 Τέινο ε έβδνκε θαηεγνξία εληνιώλ (analysis Command) ξπζκίδεη εάλ ε αλάιπζε 

είλαη ζηαηηθή ή δπλακηθή. Τα θνξηία ζε απηή ηε θάζε είλαη ζηαηηθά νπόηε: 

 

analysis Static [3.19]  
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3.3. ΑΛΑΙΤΖ PUSHOVER 

 

Η κε γξακκηθή ζηαηηθή αλάιπζε Pushover δελ δηαθέξεη αηζζεηά από ηελ αλάιπζε πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθε γηα ηα θνξηία βαξύηεηαο. Οη δηαθνξέο πνπ εληνπίδνληαη αθνξνύλ 

αθελόο ζηε μορθή ηων θορηίων (νξηδόληηα θαη επηθόκβηα ελώ πξνεγνπκέλσο ήηαλ 

θαηαθόξπθα θαη θαηαλεκεκέλα) θαη αθεηέξνπ ζηε μέθοδο επιλογής ηοσ επόμενοσ 

βήμαηος ηεο θόξηηζεο. Δμ’ νξηζκνύ ε Pushover πξνζπαζεί λα απνηππώζεη ηελ 

ελδνηηθόηεηα ηνπ θνξέα ππό δηαξθώο απμαλόκελα θνξηία δεδνκέλεο θαηαλνκήο 

(ζηαζεξήο ή όρη) θαη ππό απηήλ ηελ έλλνηα είλαη νξζόηεξν ε αλάιπζε λα ζηνρεύεη ζε 

βήκαηα ζηαζεξήο κεηαθίλεζεο παξά ζε βήκαηα ζηαζεξνύ θνξηίνπ. Μηα ηέηνηα επηινγή 

θαζηζηά δπλαηή ηελ θαηαγξαθή ηεο πξαγκαηηθήο κνξθήο “θαηάξξεπζε”, ε νπνία 

πεξηιακβάλεη έλαλ πησηηθό θιάδν (Σρήκα 3.5) θαη ε νπνία ράλεηαη όηαλ 

ρξεζηκνπνηείηαη ε κέζνδνο ζηαζεξά απμαλόκελνπ θνξηίνπ. 

 

 

τήμα 3.5: Κορθή καμπύλης pushover 

 

Η θαηαλνκή ησλ νξηδόληησλ θνξηίσλ βαζίδεηαη ζηελ 1η ιδιομορθή (βι. θεθάιαην 1) 

θαη έηζη ζε θάζε όξνθν k αληηζηνηρεί δύλακε: 

 

k
k k 1

b
k

k 1

k

w φ
Q V

w φ




 

όπνπ 

wk ην βάξνο ηνπ νξόθνπ k 

θ1
k ε ζπληζηώζα ηεο ζεκειηώδνπο  ηδηνκνξθήο ζηνλ όξνθν k 

Vb ε ηηκή ηεο ηέκλνπζαο βάζεο 
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Σε θαηαζθεπέο πνπ ζπλδπάδνπλ πιαίζηα θαη ηνηρώκαηα ε ηξηγσληθή θαηαλνκή απνηειεί 

θαιή πξνζέγγηζε ηεο 1εο ηδηνκνξθήο, σζηόζν ζηηο θαηαζθεπέο πνπ εμεηάδεη ε παξνύζα 

εξγαζία ην ζηαηηθό ζύζηεκα απνηειείηαη εμ’ νινθιήξνπ από πιαίζηα, κε απνηέιεζκα ην 

ηξηγσληθό πξνθίι λα κελ είλαη ηδηαίηεξα ηθαλνπνηεηηθή πξνζέγγηζε. Γλσξίδνληαο όηη ε 

κνξθή ηεο pushover δελ είλαη ηδηαίηεξα επαίζζεηε ζηελ θαηαλνκή ησλ θνξηίσλ θαη 

ράξηλ απιόηεηαο, επηιέγεηαη ε ηξηγσληθή, επνκέλσο ζε θάζε όξνθν k αληηζηνηρεί 

δύλακε: 

k k k
bn

k k

k

w h
Q V

w h




 

κε hk ην ύςνο ζην νπνίν βξίζθεηαη ν όξνθνο k 

 

Τν θνξηίν Qk  δηακνηξάδεηαη κεηαμύ ησλ θόκβσλ ηνπ νξόθνπ κε εληνιή αλάινγε ηεο 

[3.12]. 

 

Οη παξάκεηξνη αλάιπζεο δελ αιιάδνπλ κε εμαίξεζε ηελ εληνιή [3.18] ε νπνία 

ηξνπνπνηείηαη γηα λα εμαζθαιίζεη όηη ε θόξηηζε ζα πξαγκαηνπνηεζεί ζε βήκαηα 

ζηαζεξήο κεηαθίλεζεο.  

 

integrator DisplacementControl $IDctrlNode $IDctrlDOF $Dincr [3.18']  

όπνπ 

$IDctrlNode είλαη ν θόκβνο ηνπ νπνίνπ ε κεηαθίλεζε ειέγρεηαη  

$IDctrlDOF είλαη ν βαζκόο ειεπζεξίαο πνπ αληηζηνηρεί ζηελ ειεγρόκελε κεηαθίλεζε 

$Dincr είλαη ην κέγεζνο θάζε βήκαηνο [m] 

 

Η κεγάιε εμάξηεζε ησλ απνηειεζκάησλ από ηηο επηιεγκέλεο παξακέηξνπο αλάιπζεο 

ηα θαζηζηά επαίζζεηα ζε θαηλόκελα αξηζκεηηθήο αζηάζεηαο θπξίσο θνληά ζηελ πεξηνρή 

δεκηνπξγίαο κεραληζκνύ. Δίλαη αλαγθαία ινηπόλ ηελ παξνπζία κηαο ππνζηεξηθηηθήο 

ξνπηίλαο επίιπζεο πνπ ζα ελεξγνπνηείηαη όηαλ παξνπζηάδνληαη δπζθνιίεο ζύγθιηζεο 

θαη ζα ηξνπνπνηεί ηελ 5ε θαηεγνξία εληνιώλ έσο όηνπ ε ζύγθιηζε λα γίλεη αδύλαηε. 

Σηα πιαίζηα ηεο παξνύζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο αλαπηύρζεθε κηα ηέηνηα ξνπηίλα. 
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3.4. ΓΤΛΑΚΗΘΖ ΑΛΑΙΤΖ  

 

Με ηελ νινθιήξσζε ηνπ ζηαηηθνύ κνληέινπ θαη ηελ πξαγκαηνπνίεζε αλάιπζεο 

pushover, πξαγκαηνπνηείηαη δπλακηθή αλάιπζε ρξνλντζηνξίαο πξνθεηκέλνπ λα 

πξνζνκνησζεί ε πξαγκαηηθή απόθξηζε ηεο θαηαζθεπήο ζηελ επηβαιιόκελε ζεηζκηθή 

δηέγεξζε.  

 

 ειζμικές καηαγραθές 

Οη θαηαγξαθέο κπνξεί λα έρνπλ ηηκέο επηηάρπλζεο ή κεηαθίλεζεο θαη λα επηβάιινληαη 

νκνηόκνξθα ζε όιεο ηηο ζηεξίμεηο ή ζε νξηζκέλεο. Σηε παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία 

επηιέρζεθε ε επηβνιή επηηαρπλζηνγξαθεκάησλ θνηλώλ γηα όιεο ηηο ζηεξίμεηο κέζσ ηεο 

εληνιήο pattern UniformExcitation. 

 

 

 Απόζβεζη 

Φξεζηκνπνηείηαη ε απόζβεζη Rayleigh ζύκθσλα κε ηελ νπνία ην κεηξών απόζβεζεο 

[C] ηζνύηαη κε: 

 

     0 1C α M α K   

όπνπ 

[Μ] ην κεηξών κάδαο 

[Κ] ην κεηξών δπζθακςίαο 

Ο ιόγνο απόζβεζεο ηεο n-νζηήο ηδηνκνξθήο είλαη 0 1 n
n

n

α α α
δ

2ω 2
    

 

Σχήμα 3.6: Λόγος Απόσβεσες δ(ωn) για απόσβεσε Rayleigh 
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Θεσξώληαο όηη νη ηδηνκνξθέο i θαη j έρνπλ ίδην ιόγν απόζβεζεο θαη επηιύνληαο ην 

ζύζηεκα πξνθύπηνπλ νη εμήο ηηκέο ησλ ζπληειεζηώλ: 

i j

0 1

i j i j

και
2ωω 2

α δ α δ
ω ω ω ω

 
 

 

Η ηδηνκνξθέο πνπ επηιέρζεθαλ είλαη ε 1ε θαη ε 2ε ζεκαληηθόηεξε γηα ηελ εμεηαδόκελε 

δηεύζπλζε ζεηζκνύ θαζώο νη επόκελεο έρνπλ πνιύ κηθξνύο ζπληειεζηέο ζπκκεηνρήο. 

 

Τν κεηξών απόζβεζεο ππνινγίδεηαη από ην πξόγξακκα δίλνληαο ηνπο ζπληειεζηέο α0 

θαη α1 κε ηελ εληνιή:  

0 1rayleigh $α $α 0 0 [3.20]  

 

 

 Παράμεηροι ανάλσζης 

Η αλάιπζε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη είλαη δπλακηθή κε ζηαζεξό ρξνληθό βήκα νπόηε  

analysis Transient [3.19']  

επνκέλσο απαηηείηαη αξηζκεηηθή νινθιήξσζε ηεο εμηζώζεσο θίλεζεο. 

Απηό επηηπγράλεηαη κε ηε κέζνδν Newmark ε νπνία απαηηεί ηηο παξακέηξνπο β, γ 

ώζηε λα επηιπζνύλ νη εμηζώζεηο: 

 

2 2

t Δt t t t t Δt

t Δt t t t Δt

U U ΔtU [(0.5 β)Δt ]U [ βΔt ]U

U U [(1 γ )Δt ]U [γΔt ]U

 

 

    

   
 

 

Η απαιτούμενη εντολή είναι: 

 

integrator Newmark $NewmarkGamma $NewmarkBeta [3.21]  

 

 

Οη παξάκεηξνη ησλ θαηεγνξηώλ 4 θαη 5 δηαθέξνπλ από ηελ αλάιπζε ησλ θνξηίσλ 

βαξύηεηαο αιιά δελ έρεη λόεκα λα αλαθεξζνύλ θαζώο δελ δηαηεξνύληαη ζηαζεξνί ζε 

όιε ηελ επίιπζε. Αιιάδνπλ ζηα πιαίζηα κηαο ππνζηεξηθηηθήο ξνπηίλαο αληίζηνηρεο κε 

απηήλ ηεο αλάιπζεο pushover, πνπ ελεξγνπνηείηαη όηαλ παξνπζηάδνληαη δπζθνιίεο 

ζύγθιηζεο θαη ρξεζηκνπνηείηαη έσο όηνπ λα δηαπηζησζεί όηη είλαη αδύλαηε ε πεξαηηέξσ 

ζύγθιηζε. 
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4. ΕΙΜΙΚΕ ΚΑΣΑΓΡΑΦΕ 

 

Η εδαθηθή θίλεζε ιόγσ ελόο ζεηζκηθνύ γεγνλόηνο εμαξηάηαη θαη από έλα κεγάιν 

αξηζκό παξαγόλησλ πνπ αθνξνύλ ζηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζεηζκνύ θαη ζηηο ηδηόηεηεο 

ηνπ κέζνπ δηάδνζεο ησλ θπκάησλ. Είλαη ινηπόλ επόκελν λα παξνπζηάδεη ηεξάζηηα 

πνηθηιία δπζθνιεύνληαο ηνλ κεραληθό ηόζν ζην ζρεδηαζκό όζν θαη ζηελ απνηίκεζε ηεο 

ζεηζκηθήο ζπκπεξηθνξάο. 

Γηα λα κπνξέζεη λα θαιπθζεί ην επξύ θάζκα ζεηζκηθώλ δηεγέξζεσλ πνπ πεξηγξάθεηαη 

παξαπάλσ θαη λα εμαρζνύλ έγθπξα απνηειέζκαηα ζηηο δπλακηθέο αλαιύζεηο 

ρξνλντζηνξηώλ απαηηείηαη ε ρξήζε κεγάινπ αξηζκνύ θαηαγξαθώλ. Τν θξίζηκν ινηπόλ 

εξώηεκα είλαη πνηεο θαηαγξαθέο αμίδεη λα ρξεζηκνπνηεζνύλ. Τν πξώην θαη 

ζπνπδαηόηεξν θξηηήξην γηα λα αμηνινγήζνπκε κηα θαηαγξαθή είλαη λα εμεηάζνπκε ηελ 

ηηκή ηεο υασματικής επιτάτσνσης SA θαη ηεο υασματικής μετακίνησης SD ηνπ 

ειαζηηθνύ θάζκαηνο γηα έλαλ κνλνβάζκην ηαιαλησηή κε ηδηνπεξίνδν ίζε κε ηελ 

ζεκειηώδε ηδηνπεξίνδν (Τ1) ηεο θαηαζθεπήο. Απνδεθηή ζεσξείηαη ε θαηαγξαθή πνπ γηα 

Τ=Τ1 δίλεη κεγάιεο ηηκέο SA θαη πξσηίζησο κεγάιεο ηηκέο SD. Οη ηηκέο απηέο 

πξνζεγγίδνπλ ζε κεγάιν βαζκό ηελ πξαγκαηηθή απόθξηζε θαη παξέρνπλ επαξθή εηθόλα 

γηα λα επηιέμνπκε ή λα απνξξίςνπκε ηελ ζπγθεθξηκέλε ρξνλντζηνξία.  

Σηελ παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία ην θξηηήξην επηινγήο είλαη απηό πνπ πεξηγξάθεθε 

πξνεγνπκέλσο θαη νη ηηκέο ησλ ηδηνπεξηόδσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ είλαη απηέο πνπ 

ππνινγίδεη ην πξόγξακκα FESPA. Με ηελ νινθιήξσζε ηεο ηδηνκνξθηθήο αλάιπζεο από 

ην πξόγξακκα OpenSees δηαπηζηώζεθε όηη νη ηηκέο ησλ ηδηνπεξηόδσλ δηαθέξνπλ 

αηζζεηά (ζα αλαιπζεί ζε άιιν θεθάιαην) νπόηε αλαδεηήζεθαλ θαη λέεο θαηαγξαθέο. Οη 

βάζεηο δεδνκέλσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ είλαη ηνπ PEER (Pacific Earthquake 

Engineering Research Center) θαη ηνπ NGA (Next Generation Attenuation). 

Σηνλ πίλαθα 4.1 παξνπζηάδνληαη όιεο νη ζεηζκηθέο θαηαγξαθέο πνπ εμεηάζηεθαλ θαη γηα 

θάζε κία δίλεηαη ην κέγεζνο Μ ηνπ ζεηζκνύ, ε κέγηζηε εδαθηθή επηηάρπλζε PGA, ε 

κηθξόηεξε απόζηαζε R από ηελ επηθάλεηα δηάξξεμεο θαη ε δηεύζπλζε ηεο ζεηζκηθήο 

ζπληζηώζαο. 

Σηε ζπλέρεηα  γηα θάζε ρξνλντζηνξία παξνπζηάδνληαη ην επηηαρπλζηνγξάθεκα θαη ην 

ειαζηηθό θάζκα γηα απόζβεζε 5%. 

 



 

Πίνακας 4.1: Λίστα εισμικών καταγραυών 

Α/Α εισμός Ημερομηνία ταθμός Όνομα καταγραυής Μ 
R    

[Km] 
υο 

PGA    

[g] 

1 Cape Mendocino 25/04/92 Petrolia CM828PET000 7.01 8.18 0 0.59 

2 Cape Mendocino 25/04/92 Petrolia CM828PET090 7.01 8.18 90 0.66 

3 Chi-Chi, Taiwan 20/09/92 CHY028 ChiChiCHY028_090 7.62 3.14 90 0.64 

4 Chi-Chi, Taiwan 20/09/92 CHY102 ChiChiCHY102_360 7.62 37.72 360 0.17 

5 Chi-Chi, Taiwan 20/09/92 TCU052 ChiChiTCU052_090 7.62 0.66 90 0.34 

6 Chi-Chi, Taiwan 20/09/92 TCU052 ChiChiTCU052_360 7.62 0.66 360 0.41 

7 Chi-Chi, Taiwan 20/09/92 TCU068 ChiChiTCU068_090 7.62 0.32 90 0.56 

8 Erzincan 13/03/92 Erzincan ErzincanERZ000 6.69 4.38 0 0.51 

9 Imperial Valley 15/10/79 El Centro Array #5 ImperialValleyE05230 6.53 3.95 230 0.38 

10 Imperial Valley 15/10/79 El Centro Array #6 ImperialValleyE06230 6.53 1.35 230 0.45 

11 Imperial Valley 15/10/79 Aeropuerto Mexicali IV158H-AEP045 6.53 0.35 45 0.33 

12 Kobe 16/01/95 Takarazuka Kobe1119TAZ000 6.90 0.27 0 0.69 

13 Kobe 16/01/95 Takarazuka Kobe1119TAZ090 6.90 0.27 90 0.69 

14 Kobe 16/01/95 Takatori KobeTAK000 6.90 1.47 0 0.60 

15 Kobe 16/01/95 Takatori KobeTAK090 6.90 1.47 90 0.60 

16 Loma Prieta 18/10/89 Los Gatos Presentation Center LomaPrietaLGP000 6.93 3.88 0 0.55 

17 Loma Prieta 18/10/89 BRAN LP741BRN000 6.93 10.72 0 0.48 

18 Loma Prieta 18/10/89 BRAN LP741BRN090 6.93 10.72 90 0.53 

19 Loma Prieta 18/10/89 Capitola LP752CAP000 6.93 15.23 0 0.53 

20 Loma Prieta 18/10/89 Corralitos LP753CLS000 6.93 3.85 0 0.64 

21 Loma Prieta 18/10/89 Corralitos LP753CLS090 6.93 3.85 90 0.48 

22 Loma Prieta 18/10/89 Gilroy-Historic Bldg. LP764GOF160 6.93 10.97 160 0.28 

23 Loma Prieta 18/10/89 Gilroy Array #1 LP765G01090 6.93 9.64 190 0.47 

 

 



 

 

Πίνακας 4.1: Λίστα εισμικών καταγραυών (σνέτεια) 

Α/Α εισμός Ημερομηνία ταθμός Όνομα καταγραυής Μ 
R    

[Km] 
υο 

PGA    

[g] 

24 Morgan Hill 24/04/84 Coyote Lake Dam (SW Abut)  MH451CYC285 6.19 0.53 285 1.30 

25 N. Palm Springs 08/07/86 Whitewater Trout Farm PS540WWT180 6.06 6.04 180 0.49 

26 N. Palm Springs 08/07/86 Whitewater Trout Farm PS540WWT270 6.06 6.04 270 0.61 

27 Northridge 17/01/94 Simi Valley-Katherine Rd North1080KAT000 6.69 13.42 0 0.88 

28 Northridge 17/01/94 Simi Valley-Katherine Rd North1080KAT090 6.69 13.42 90 0.64 

29 Northridge 17/01/94 Sylmar-Converter Sta North1084SCS052 6.69 5.35 52 0.61 

30 Northridge 17/01/94 Sylmar-Converter Sta North1084SCS142 6.69 5.35 142 0.90 

31 Northridge 17/01/94 Canyon Country-W Lost Cany North960LOS000 6.69 12.44 0 0.41 

32 Northridge 17/01/94 Canyon Country-W Lost Cany North960LOS270 6.69 12.44 270 0.48 

33 Northridge 17/01/94 Jensen Filtration Plant  NorthridgeJFA022 6.69 5.43 22 0.41 

34 Northridge 17/01/94 Jensen Filtration Plant  NorthridgeJFA292 6.69 5.43 292 0.62 

35 Northridge 17/01/94 Newhall-Fire Station  NorthridgeNWH360 6.69 5.92 360 0.58 

36 Northridge 17/01/94 Newhall-W Pico Canyon Rd. NorthridgeNWS046 6.69 5.48 46 0.44 

37 Northridge 17/01/94 Rinaldi Receiving Station NorthridgeRRS228 6.69 6.5 228 0.89 

38 Northridge 17/01/94 
Sylmar-Converter Sta              

(NGA record) 
NorthridgeSCG052 6.69 5.35 52 0.59 

39 Northridge 17/01/94 
Sylmar-Converter Sta           

(NGA record) 
NorthridgeSCG142 6.69 5.35 142 0.74 

40 Northridge 17/01/94 Sylmar Country Hospital  NorthridgeSYH360 6.69 - 360 0.83 

41 Sierra Madre 28/06/91 Altadena-Eaton Canyon SM1641altde000 5.61 13.17 0 0.45 

42 Superstition Hills 24/11/87 Superstition Mtn Camera SH727BSUP045 6.54 5.61 45 0.68 

43 Superstition Hills 24/11/87 Superstition Mtn Camera SH727BSUP135 6.54 5.61 135 0.89 

44 Superstition Hills 24/11/87 Parachute Test Site SuperstitionHillsPTS225 6.54 0.95 225 0.45 

45 Tabas 16/09/78 Tabas Tabas074 7.35 2.05 74 0.84 

46 Whittier Narrows 01/10/87 Altadena-Eaton Canyon WN590A-ALT000 5.99 19.52 0 0.30 
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τήμα 4.1 [α]: Επιτατσνσιογράυημα καταγραυής 1 

 

 

 

 

τήμα 4.1 [β]: Ελαστικό Φάσμα Επιτατύνσεων καταγραυής 1 
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Ιδιοπερίοδοσ Σ [sec] 

ΕΛΑΣΙΚΟ ΦΑΜΑ ΕΠΙΣΑΧΤΝΕΩΝ 

ζ=5% 

1 
ΕΙΜΟ:  

ΚΑΣΑΓΡΑΦΗ: 

Cape Mendocino 

CM828PET000 
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τήμα 4.2 [α]: Επιτατσνσιογράυημα καταγραυής 2 

 

 

 

 

τήμα 4.2 [β]: Ελαστικό Φάσμα Επιτατύνσεων καταγραυής 2 
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Ιδιοπερίοδοσ Σ [sec] 

ΕΛΑΣΙΚΟ ΦΑΜΑ ΕΠΙΣΑΧΤΝΕΩΝ 

ζ=5% 

2 
ΕΙΜΟ:  

ΚΑΣΑΓΡΑΦΗ: 

Cape Mendocino 

CM828PET090 



Δηεξεύλεζε ηεο αλειαζηηθήο ζπκπεξηθνξάο πξόηππσλ πιαηζίσλ από Ω.Σ. 130                         
 
 
 

             

 

 

 

 

τήμα 4.3 [α]: Επιτατσνσιογράυημα καταγραυής 3 

 

 

 

 

τήμα 4.3 [β]: Ελαστικό Φάσμα Επιτατύνσεων καταγραυής 3 
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Ιδιοπερίοδοσ Σ [sec] 

ΕΛΑΣΙΚΟ ΦΑΜΑ ΕΠΙΣΑΧΤΝΕΩΝ 

ζ=5% 

3 
ΕΙΜΟ:  

ΚΑΣΑΓΡΑΦΗ: 

Chi-Chi, Taiwan 

ChiChiCHY028_090 
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τήμα 4.4 [α]: Επιτατσνσιογράυημα καταγραυής 4 

 

 

 

 

τήμα 4.4 [β]: Ελαστικό Φάσμα Επιτατύνσεων καταγραυής 4 
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Ιδιοπερίοδοσ Σ [sec] 

ΕΛΑΣΙΚΟ ΦΑΜΑ ΕΠΙΣΑΧΤΝΕΩΝ 

ζ=5% 

4 
ΕΙΜΟ:  

ΚΑΣΑΓΡΑΦΗ: 

Chi-Chi, Taiwan 

ChiChiCHY102_360 
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τήμα 4.5 [α]: Επιτατσνσιογράυημα καταγραυής 5 

 

 

 

 

τήμα 4.5 [β]: Ελαστικό Φάσμα Επιτατύνσεων καταγραυής 5 
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Ιδιοπερίοδοσ Σ [sec] 

ΕΛΑΣΙΚΟ ΦΑΜΑ ΕΠΙΣΑΧΤΝΕΩΝ 

ζ=5% 

5 
ΕΙΜΟ:  

ΚΑΣΑΓΡΑΦΗ: 

Chi-Chi, Taiwan 

ChiChiTCU052_090 
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τήμα 4.6 [α]: Επιτατσνσιογράυημα καταγραυής 6 

 

 

 

 

τήμα 4.6 [β]: Ελαστικό Φάσμα Επιτατύνσεων καταγραυής 6 
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ζ=5% 

6 
ΕΙΜΟ:  

ΚΑΣΑΓΡΑΦΗ: 

Chi-Chi, Taiwan 

ChiChiTCU052_360 
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τήμα 4.7 [α]: Επιτατσνσιογράυημα καταγραυής 7 

 

 

 

 

τήμα 4.7 [β]: Ελαστικό Φάσμα Επιτατύνσεων καταγραυής 7 

-0.50

-0.40

-0.30

-0.20

-0.10

0.00

0.10

0.20

0.30

0.40

0.50

0.60

0.70

0 10 20 30 40 50 60 70

Εδ
α

φ
ικ

ή
 Ε

π
ιτ

ά
χυ

νς
η

 a
g 

[g
] 

Χρόνοσ t [sec] 

ΕΠΙΣΑΧΤΝΙΟΓΡΑΦΗΜΑ 

0.00

0.20

0.40

0.60

0.80

1.00

1.20

1.40

1.60

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0

Φ
α

ς
μ

α
τι

κή
 Ε

π
ιτ

ά
χυ

νς
η

 S
A

 [
g]

 
 

Ιδιοπερίοδοσ Σ [sec] 

ΕΛΑΣΙΚΟ ΦΑΜΑ ΕΠΙΣΑΧΤΝΕΩΝ 

ζ=5% 

7 
ΕΙΜΟ:  

ΚΑΣΑΓΡΑΦΗ: 

Chi-Chi, Taiwan 

ChiChiTCU068_090 
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τήμα 4.8 [α]: Επιτατσνσιογράυημα καταγραυής 8 

 

 

 

 

τήμα 4.8 [β]: Ελαστικό Φάσμα Επιτατύνσεων καταγραυής 8 
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ΕΛΑΣΙΚΟ ΦΑΜΑ ΕΠΙΣΑΧΤΝΕΩΝ 

ζ=5% 

8 
ΕΙΜΟ:  

ΚΑΣΑΓΡΑΦΗ: 

Erzincan 

ErzincanERZ000 
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τήμα 4.9 [α]: Επιτατσνσιογράυημα καταγραυής 9 

 

 

 

 

τήμα 4.9 [β]: Ελαστικό Φάσμα Επιτατύνσεων καταγραυής 9 
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ΕΛΑΣΙΚΟ ΦΑΜΑ ΕΠΙΣΑΧΤΝΕΩΝ 

ζ=5% 

9 
ΕΙΜΟ:  

ΚΑΣΑΓΡΑΦΗ: 

Imperial Valley 

ImperialValleyE05230 
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τήμα 4.10 [α]: Επιτατσνσιογράυημα καταγραυής 10 

 

 

 

 

τήμα 4.10 [β]: Ελαστικό Φάσμα Επιτατύνσεων καταγραυής 10 
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Ιδιοπερίοδοσ Σ [sec] 

ΕΛΑΣΙΚΟ ΦΑΜΑ ΕΠΙΣΑΧΤΝΕΩΝ 

ζ=5% 

10 
ΕΙΜΟ:  

ΚΑΣΑΓΡΑΦΗ: 

Imperial Valley 

ImperialValleyE06230 
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τήμα 4.11 [α]: Επιτατσνσιογράυημα καταγραυής 11 

 

 

 

 

τήμα 4.11 [β]: Ελαστικό Φάσμα Επιτατύνσεων καταγραυής 11 
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Ιδιοπερίοδοσ Σ [sec] 

ΕΛΑΣΙΚΟ ΦΑΜΑ ΕΠΙΣΑΧΤΝΕΩΝ 

ζ=5% 

11 
ΕΙΜΟ:  

ΚΑΣΑΓΡΑΦΗ: 

Imperial Valley 

IV158H-AEP045 
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τήμα 4.12 [α]: Επιτατσνσιογράυημα καταγραυής 12 

 

 

 

 

τήμα 4.12 [β]: Ελαστικό Φάσμα Επιτατύνσεων καταγραυής 12 
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ΕΛΑΣΙΚΟ ΦΑΜΑ ΕΠΙΣΑΧΤΝΕΩΝ 

ζ=5% 

12 
ΕΙΜΟ:  

ΚΑΣΑΓΡΑΦΗ: 

Kobe 

Kobe1119TAZ000 
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τήμα 4.13 [α]: Επιτατσνσιογράυημα καταγραυής 13 

 

 

 

 

τήμα 4.13 [β]: Ελαστικό Φάσμα Επιτατύνσεων καταγραυής 13 
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Ιδιοπερίοδοσ Σ [sec] 

ΕΛΑΣΙΚΟ ΦΑΜΑ ΕΠΙΣΑΧΤΝΕΩΝ 

ζ=5% 

13 
ΕΙΜΟ:  

ΚΑΣΑΓΡΑΦΗ: 

Kobe 

Kobe1119TAZ090 
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τήμα 4.14 [α]: Επιτατσνσιογράυημα καταγραυής 14 

 

 

 

 

τήμα 4.14 [β]: Ελαστικό Φάσμα Επιτατύνσεων καταγραυής 14 
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Ιδιοπερίοδοσ Σ [sec] 

ΕΛΑΣΙΚΟ ΦΑΜΑ ΕΠΙΣΑΧΤΝΕΩΝ 

ζ=5% 

14 
ΕΙΜΟ:  

ΚΑΣΑΓΡΑΦΗ: 

Kobe 

KobeTAK000 
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τήμα 4.15 [α]: Επιτατσνσιογράυημα καταγραυής 15 

 

 

 

 

τήμα 4.15 [β]: Ελαστικό Φάσμα Επιτατύνσεων καταγραυής 15 
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Ιδιοπερίοδοσ Σ [sec] 

ΕΛΑΣΙΚΟ ΦΑΜΑ ΕΠΙΣΑΧΤΝΕΩΝ 

ζ=5% 

15 
ΕΙΜΟ:  

ΚΑΣΑΓΡΑΦΗ: 

Kobe 

KobeTAK090 

 



Κευάλαιο 4  Σεηζκηθέο Καηαγξαθέο  143 
 
 
 

             

 

 

 

 

τήμα 4.16 [α]: Επιτατσνσιογράυημα καταγραυής 16 

 

 

 

 

τήμα 4.16 [β]: Ελαστικό Φάσμα Επιτατύνσεων καταγραυής 16 
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Ιδιοπερίοδοσ Σ [sec] 

ΕΛΑΣΙΚΟ ΦΑΜΑ ΕΠΙΣΑΧΤΝΕΩΝ 

ζ=5% 

16 
ΕΙΜΟ:  

ΚΑΣΑΓΡΑΦΗ: 

Loma Prieta 

LomaPrietaLGP000 
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τήμα 4.17 [α]: Επιτατσνσιογράυημα καταγραυής 17 

 

 

 

 

τήμα 4.17 [β]: Ελαστικό Φάσμα Επιτατύνσεων καταγραυής 17 
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Ιδιοπερίοδοσ Σ [sec] 

ΕΛΑΣΙΚΟ ΦΑΜΑ ΕΠΙΣΑΧΤΝΕΩΝ 

ζ=5% 

17 
ΕΙΜΟ:  

ΚΑΣΑΓΡΑΦΗ: 

Loma Prieta 

LP741BRN000 
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τήμα 4.18 [α]: Επιτατσνσιογράυημα καταγραυής 18 

 

 

 

 

τήμα 4.18 [β]: Ελαστικό Φάσμα Επιτατύνσεων καταγραυής 18 
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Ιδιοπερίοδοσ Σ [sec] 

ΕΛΑΣΙΚΟ ΦΑΜΑ ΕΠΙΣΑΧΤΝΕΩΝ 

ζ=5% 

18 
ΕΙΜΟ:  

ΚΑΣΑΓΡΑΦΗ: 

Loma Prieta 

LP741BRN090 
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τήμα 4.19 [α]: Επιτατσνσιογράυημα καταγραυής 19 

 

 

 

 

τήμα 4.19 [β]: Ελαστικό Φάσμα Επιτατύνσεων καταγραυής 19 
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Ιδιοπερίοδοσ Σ [sec] 

ΕΛΑΣΙΚΟ ΦΑΜΑ ΕΠΙΣΑΧΤΝΕΩΝ 

ζ=5% 

19 
ΕΙΜΟ:  

ΚΑΣΑΓΡΑΦΗ: 

Loma Prieta 

LP752CAP000 
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τήμα 4.20 [α]: Επιτατσνσιογράυημα καταγραυής 20 

 

 

 

 

τήμα 4.20 [β]: Ελαστικό Φάσμα Επιτατύνσεων καταγραυής 20 
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Ιδιοπερίοδοσ Σ [sec] 

ΕΛΑΣΙΚΟ ΦΑΜΑ ΕΠΙΣΑΧΤΝΕΩΝ 

ζ=5% 

20 
ΕΙΜΟ:  

ΚΑΣΑΓΡΑΦΗ: 

Loma Prieta 

LP753CLS000 
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τήμα 4.21 [α]: Επιτατσνσιογράυημα καταγραυής 21 

 

 

 

 

τήμα 4.21 [β]: Ελαστικό Φάσμα Επιτατύνσεων καταγραυής 21 
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Ιδιοπερίοδοσ Σ [sec] 

ΕΛΑΣΙΚΟ ΦΑΜΑ ΕΠΙΣΑΧΤΝΕΩΝ 

ζ=5% 

21 
ΕΙΜΟ:  

ΚΑΣΑΓΡΑΦΗ: 

Loma Prieta 

LP753CLS090 
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τήμα 4.22 [α]: Επιτατσνσιογράυημα καταγραυής 22 

 

 

 

 

τήμα 4.22 [β]: Ελαστικό Φάσμα Επιτατύνσεων καταγραυής 22 
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ΕΛΑΣΙΚΟ ΦΑΜΑ ΕΠΙΣΑΧΤΝΕΩΝ 

ζ=5% 

22 
ΕΙΜΟ:  

ΚΑΣΑΓΡΑΦΗ: 

Loma Prieta 

LP764GOF160 
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τήμα 4.23 [α]: Επιτατσνσιογράυημα καταγραυής 23 

 

 

 

 

τήμα 4.23 [β]: Ελαστικό Φάσμα Επιτατύνσεων καταγραυής 23 
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Ιδιοπερίοδοσ Σ [sec] 

ΕΛΑΣΙΚΟ ΦΑΜΑ ΕΠΙΣΑΧΤΝΕΩΝ 

ζ=5% 

23 
ΕΙΜΟ:  

ΚΑΣΑΓΡΑΦΗ: 

Loma Prieta 

LP765G01090 
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τήμα 4.24 [α]: Επιτατσνσιογράυημα καταγραυής 24 

 

 

 

 

τήμα 4.24 [β]: Ελαστικό Φάσμα Επιτατύνσεων καταγραυής 24 
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Ιδιοπερίοδοσ Σ [sec] 

ΕΛΑΣΙΚΟ ΦΑΜΑ ΕΠΙΣΑΧΤΝΕΩΝ 

ζ=5% 

24 
ΕΙΜΟ:  

ΚΑΣΑΓΡΑΦΗ: 

Morgan Hill 

MH451CYC285 
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τήμα 4.25 [α]: Επιτατσνσιογράυημα καταγραυής 25 

 

 

 

 

τήμα 4.25 [β]: Ελαστικό Φάσμα Επιτατύνσεων καταγραυής 25 
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Ιδιοπερίοδοσ Σ [sec] 

ΕΛΑΣΙΚΟ ΦΑΜΑ ΕΠΙΣΑΧΤΝΕΩΝ 

ζ=5% 

25 
ΕΙΜΟ:  

ΚΑΣΑΓΡΑΦΗ: 

N. Palm Springs 

PS540WWT180 
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τήμα 4.26 [α]: Επιτατσνσιογράυημα καταγραυής 26 

 

 

 

 

τήμα 4.26 [β]: Ελαστικό Φάσμα Επιτατύνσεων καταγραυής 26 
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Ιδιοπερίοδοσ Σ [sec] 

ΕΛΑΣΙΚΟ ΦΑΜΑ ΕΠΙΣΑΧΤΝΕΩΝ 

ζ=5% 

26 
ΕΙΜΟ:  

ΚΑΣΑΓΡΑΦΗ: 

N. Palm Springs 

PS540WWT270 
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τήμα 4.27 [α]: Επιτατσνσιογράυημα καταγραυής 27 

 

 

 

 

τήμα 4.27 [β]: Ελαστικό Φάσμα Επιτατύνσεων καταγραυής 27 
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Ιδιοπερίοδοσ Σ [sec] 

ΕΛΑΣΙΚΟ ΦΑΜΑ ΕΠΙΣΑΧΤΝΕΩΝ 

ζ=5% 

27 
ΕΙΜΟ:  

ΚΑΣΑΓΡΑΦΗ: 

Northridge 

North1080KAT000 
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τήμα 4.28 [α]: Επιτατσνσιογράυημα καταγραυής 28 

 

 

 

 

τήμα 4.28 [β]: Ελαστικό Φάσμα Επιτατύνσεων καταγραυής 28 
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Ιδιοπερίοδοσ Σ [sec] 

ΕΛΑΣΙΚΟ ΦΑΜΑ ΕΠΙΣΑΧΤΝΕΩΝ 

ζ=5% 

28 
ΕΙΜΟ:  

ΚΑΣΑΓΡΑΦΗ: 

Northridge 

North1080KAT090 
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τήμα 4.29 [α]: Επιτατσνσιογράυημα καταγραυής 29 

 

 

 

 

τήμα 4.29 [β]: Ελαστικό Φάσμα Επιτατύνσεων καταγραυής 29 
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Ιδιοπερίοδοσ Σ [sec] 

ΕΛΑΣΙΚΟ ΦΑΜΑ ΕΠΙΣΑΧΤΝΕΩΝ 

ζ=5% 

29 
ΕΙΜΟ:  

ΚΑΣΑΓΡΑΦΗ: 

Northridge 

North1084SCS052 
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τήμα 4.30 [α]: Επιτατσνσιογράυημα καταγραυής 30 

 

 

 

 

τήμα 4.30 [β]: Ελαστικό Φάσμα Επιτατύνσεων καταγραυής 30 
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Ιδιοπερίοδοσ Σ [sec] 

ΕΛΑΣΙΚΟ ΦΑΜΑ ΕΠΙΣΑΧΤΝΕΩΝ 

ζ=5% 

30 
ΕΙΜΟ:  

ΚΑΣΑΓΡΑΦΗ: 

Northridge 

North1084SCS142 
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τήμα 4.31 [α]: Επιτατσνσιογράυημα καταγραυής 31 

 

 

 

 

τήμα 4.31 [β]: Ελαστικό Φάσμα Επιτατύνσεων καταγραυής 31 
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Ιδιοπερίοδοσ Σ [sec] 

ΕΛΑΣΙΚΟ ΦΑΜΑ ΕΠΙΣΑΧΤΝΕΩΝ 

ζ=5% 

31 
ΕΙΜΟ:  

ΚΑΣΑΓΡΑΦΗ: 

Northridge 

North960LOS000 
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τήμα 4.32 [α]: Επιτατσνσιογράυημα καταγραυής 32 

 

 

 

 

τήμα 4.32 [β]: Ελαστικό Φάσμα Επιτατύνσεων καταγραυής 32 
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Ιδιοπερίοδοσ Σ [sec] 

ΕΛΑΣΙΚΟ ΦΑΜΑ ΕΠΙΣΑΧΤΝΕΩΝ 

ζ=5% 

32 
ΕΙΜΟ:  

ΚΑΣΑΓΡΑΦΗ: 

Northridge 

North960LOS270 
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τήμα 4.33 [α]: Επιτατσνσιογράυημα καταγραυής 33 

 

 

 

 

τήμα 4.33 [β]: Ελαστικό Φάσμα Επιτατύνσεων καταγραυής 33 
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Ιδιοπερίοδοσ Σ [sec] 

ΕΛΑΣΙΚΟ ΦΑΜΑ ΕΠΙΣΑΧΤΝΕΩΝ 

ζ=5% 

33 
ΕΙΜΟ:  

ΚΑΣΑΓΡΑΦΗ: 

Northridge 

NorthridgeJFA022 
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τήμα 4.34 [α]: Επιτατσνσιογράυημα καταγραυής 34 

 

 

 

 

τήμα 4.34 [β]: Ελαστικό Φάσμα Επιτατύνσεων καταγραυής 34 
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Ιδιοπερίοδοσ Σ [sec] 

ΕΛΑΣΙΚΟ ΦΑΜΑ ΕΠΙΣΑΧΤΝΕΩΝ 

ζ=5% 

34 
ΕΙΜΟ:  

ΚΑΣΑΓΡΑΦΗ: 

Northridge 

NorthridgeJFA292 
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τήμα 4.35 [α]: Επιτατσνσιογράυημα καταγραυής 35 

 

 

 

 

τήμα 4.35 [β]: Ελαστικό Φάσμα Επιτατύνσεων καταγραυής 35 
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Ιδιοπερίοδοσ Σ [sec] 

ΕΛΑΣΙΚΟ ΦΑΜΑ ΕΠΙΣΑΧΤΝΕΩΝ 

ζ=5% 

35 
ΕΙΜΟ:  

ΚΑΣΑΓΡΑΦΗ: 

Northridge 

NorthridgeNWH360 
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τήμα 4.36 [α]: Επιτατσνσιογράυημα καταγραυής 36 

 

 

 

 

τήμα 4.36 [β]: Ελαστικό Φάσμα Επιτατύνσεων καταγραυής 36 
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Ιδιοπερίοδοσ Σ [sec] 

ΕΛΑΣΙΚΟ ΦΑΜΑ ΕΠΙΣΑΧΤΝΕΩΝ 

ζ=5% 

36 
ΕΙΜΟ:  

ΚΑΣΑΓΡΑΦΗ: 

Northridge 

NorthridgeNWS046 
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τήμα 4.37 [α]: Επιτατσνσιογράυημα καταγραυής 37 

 

 

 

 

τήμα 4.37 [β]: Ελαστικό Φάσμα Επιτατύνσεων καταγραυής 37 
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Ιδιοπερίοδοσ Σ [sec] 

ΕΛΑΣΙΚΟ ΦΑΜΑ ΕΠΙΣΑΧΤΝΕΩΝ 

ζ=5% 

37 
ΕΙΜΟ:  

ΚΑΣΑΓΡΑΦΗ: 

Northridge 

NorthridgeRRS228 
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τήμα 4.38 [α]: Επιτατσνσιογράυημα καταγραυής 38 

 

 

 

 

τήμα 4.38 [β]: Ελαστικό Φάσμα Επιτατύνσεων καταγραυής 38 
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ΕΛΑΣΙΚΟ ΦΑΜΑ ΕΠΙΣΑΧΤΝΕΩΝ 

ζ=5% 

38 
ΕΙΜΟ:  

ΚΑΣΑΓΡΑΦΗ: 

Northridge 

NorthridgeSCG052 
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τήμα 4.39 [α]: Επιτατσνσιογράυημα καταγραυής 39 

 

 

 

 

τήμα 4.39 [β]: Ελαστικό Φάσμα Επιτατύνσεων καταγραυής 39 
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ζ=5% 

39 
ΕΙΜΟ:  

ΚΑΣΑΓΡΑΦΗ: 

Northridge 

NorthridgeSCG142 
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τήμα 4.40 [α]: Επιτατσνσιογράυημα καταγραυής 40 

 

 

 

 

τήμα 4.40 [β]: Ελαστικό Φάσμα Επιτατύνσεων καταγραυής 40 
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Ιδιοπερίοδοσ Σ [sec] 

ΕΛΑΣΙΚΟ ΦΑΜΑ ΕΠΙΣΑΧΤΝΕΩΝ 

ζ=5% 

40 
ΕΙΜΟ:  

ΚΑΣΑΓΡΑΦΗ: 

Northridge 

NorthridgeSYH360 
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τήμα 4.41 [α]: Επιτατσνσιογράυημα καταγραυής 41 

 

 

 

 

τήμα 4.41 [β]: Ελαστικό Φάσμα Επιτατύνσεων καταγραυής 41 
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ζ=5% 

41 
ΕΙΜΟ:  

ΚΑΣΑΓΡΑΦΗ: 

Sierra Madre 

SM1641altde000 
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τήμα 4.42 [α]: Επιτατσνσιογράυημα καταγραυής 42 

 

 

 

 

τήμα 4.42 [β]: Ελαστικό Φάσμα Επιτατύνσεων καταγραυής 42 
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ΕΛΑΣΙΚΟ ΦΑΜΑ ΕΠΙΣΑΧΤΝΕΩΝ 

ζ=5% 

42 
ΕΙΜΟ:  

ΚΑΣΑΓΡΑΦΗ: 

Superstition Hills  

SH727BSUP045 
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τήμα 4.43 [α]: Επιτατσνσιογράυημα καταγραυής 43 

 

 

 

 

τήμα 4.43 [β]: Ελαστικό Φάσμα Επιτατύνσεων καταγραυής 43 
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ζ=5% 

43 
ΕΙΜΟ:  

ΚΑΣΑΓΡΑΦΗ: 

Superstition Hills 

SH727BSUP135 
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τήμα 4.44 [α]: Επιτατσνσιογράυημα καταγραυής 44 

 

 

 

 

τήμα 4.44 [β]: Ελαστικό Φάσμα Επιτατύνσεων καταγραυής 44 
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ΕΛΑΣΙΚΟ ΦΑΜΑ ΕΠΙΣΑΧΤΝΕΩΝ 

ζ=5% 

44 
ΕΙΜΟ:  

ΚΑΣΑΓΡΑΦΗ: 

Superstition Hills 

SuperstitionHillsPTS225 
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τήμα 4.45 [α]: Επιτατσνσιογράυημα καταγραυής 45 

 

 

 

 

τήμα 4.45 [β]: Ελαστικό Φάσμα Επιτατύνσεων καταγραυής 45 
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ΕΛΑΣΙΚΟ ΦΑΜΑ ΕΠΙΣΑΧΤΝΕΩΝ 

ζ=5% 

45 
ΕΙΜΟ:  

ΚΑΣΑΓΡΑΦΗ: 

Tabas 

Tabas074 
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τήμα 4.46 [α]: Επιτατσνσιογράυημα καταγραυής 46 

 

 

 

 

τήμα 4.46 [β]: Ελαστικό Φάσμα Επιτατύνσεων καταγραυής 46 
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ΕΛΑΣΙΚΟ ΦΑΜΑ ΕΠΙΣΑΧΤΝΕΩΝ 

ζ=5% 

46 
ΕΙΜΟ:  

ΚΑΣΑΓΡΑΦΗ: 

Whittier Narrows 

WN590A-ALT000 
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5. ΑΛΑΙΠΔΗΠ ΣΥΟΗΠ Ο-Γ 

 

5.1. ΔΗΠΑΓΥΓΖ 

 

ηελ παξνύζα ελόηεηα παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ αλαιύζεσλ πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ ρσξίο λα ιακβάλνληαη ππ’ όςηλ ηα θαηλόκελα δεπηέξαο ηάμεσο   

P-Δ ζηελ απόθξηζε ησλ θαηαζθεπώλ. Η παξαδνρή απηή απνθιίλεη από ηελ 

πξαγκαηηθόηεηα όζν απμάλεηαη ην ύςνο ησλ θηεξίσλ θαη όηαλ νη θαηαζθεπέο 

παξακνξθώλνληαη ζεκαληηθά ζηελ αλειαζηηθή ηνπο πεξηνρή, σζηόζν είλαη ηδηαηηέξσο 

ρξήζηκε γηα ηελ θαηαλόεζε ησλ θαηλνκέλσλ Ρ-Δ θαη ηεο αθξίβεηαο κε ηελ νπνία 

ελζσκαηώλνληαη ζην OpenSees. Οη αλαιύζεηο ζα παξνπζηαζηνύλ γηα θάζε θαηαζθεπή 

μερσξηζηά θαη ε κεηαμύ ηνπο ζύγθξηζε ζα γίλεη ζε επόκελν θεθάιαην. 
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5.2. ΡΟΗΥΟΝΦΝ 

 

Η θαηαζθεπή δηαζέηεη 9 ηδηνκνξθέο ησλ νπνίσλ νη ηηκέο δίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 5.2.1. 

 

Ξίλαθας 5.2.1: Ηδηοπερίοδοη 

Ηδηοκορθή 
Ηδηοπερίοδος 

[sec] 

1 0.6161 

2 0.6100 

3 0.4910 

4 0.1812 

5 0.1787 

6 0.1582 

7 0.0891 

8 0.0866 

9 0.0795 

 

Είλαη πξνθαλέο όηη ιόγσ ζπκκεηξίαο πξέπεη λα ππάξρνπλ δεύγε ηδηνκνξθώλ κε ίδηα 

ηδηνπεξίνδν. Απηό πξάγκαηη παξαηεξείηαη (νη δηαθνξέο νθείινληαη ζηελ αξηζκεηηθή 

επίιπζε) ζηηο ηδηνκνξθέο 1-2, 4-5 θαη 7-8. 

Γηα ζεηζκό θαηά ηε δηεύζπλζε Χ ε ηδηνκνξθή κε ηε κεγαιύηεξε ζπκκεηνρή είλαη ε 2ε 

θαη ε επόκελε είλαη ε 5ε. ηε ζπλέρεηα απηέο ζα αλαθέξνληαη σο 1ε θαη 2ε ηδηνκνξθή. 

 

5.2.1. ΚΝΛΡΔΙΝ ΣΑΙΒΑ 

ηα πιαίζηα ηεο αλαδήηεζεο ηνπ ηδαληθόηεξνπ πξνζνκνηώκαηνο ράιπβα (αλαιπηηθόηεξε 

πεξηγξαθή ζην θεθάιαην 3.2.2.2) ζρεδηάζηεθαλ νη θακπύιεο pushover γηα ηα 

παξαθάησ  κνληέια: 

 

 Hysteretic (ρήκα 5.2.1) 

 

 Steel02 Giuffré-Menegotto-Pinto (ρήκα 5.2.2) 

 

Οη αλαιύζεηο pushover πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε θαη ρσξίο ηε ρξήζε ηεο ξνπηίλαο 

ζύγθιηζεο πνπ αλαθέξζεθε ζην θεθάιαην 3.4. 
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Πτήκα 5.2.1: Θακπύιες pushover γηα τάισβα Hysteretic 

 

 

Πτήκα 5.2.2: Θακπύιες pushover γηα τάισβα Steel02 

 

Παξαηεξνύκε πσο κε ην Steel02 ε θακπύιε θηάλεη ζε πνιύ κεγάιεο ηηκέο drift 

(κεγαιύηεξεο ηνπ 20%) ρσξίο λα παξνπζηάζεη ην αλακελόκελν πιαηό. Απηό 

πηζαλόηαηα λα νθείιεηαη ζηελ αδπλακία ηνπ κνληέινπ λα απνηππώζεη ηελ πηώζε ησλ 

αληνρώλ ηνπ ράιπβα κεηά ην ζεκείν κέγηζηεο αληνρήο fu, κέρξη ην νπνίν άιισζηε 

ζπκπίπηεη κε ην κνληέιν Hysteretic. Η δηαπίζησζε απηή εληζρύεηαη από ην ρήκα 5.2.3 

αθνύ παξαηεξνύκε πσο νη θακπύιεο ηαπηίδνληαη έσο ηνπ ζεκείνπ κέγηζηεο ηέκλνπζαο 

(drift 9.2%) ηνπ ράιπβα Hysteretic. 
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Πτήκα 5.2.3: Θακπύιες pushover γηα τάισβα Hysteretic θαη Steel02 

 

Η θακπύιε pushover ηνπ κνληέινπ Hysteretic δηαζέηεη απμαλόκελν, πεξίπνπ ζηαζεξό 

θαη πησηηθό θιάδν θαη σο εθ ηνύηνπ πξνζεγγίδεη θαιύηεξα ηε ζεσξεηηθή κνξθή ηεο 

θακπύιεο. Είλαη εύινγν ινηπόλ νη επόκελεο αλαιύζεηο λα ρξεζηκνπνηνύλ απηό ην 

κνληέιν. 

Σέινο είλαη πξνθαλέο όηη ε νινθιεξσκέλε κνξθή ηεο θακπύιεο νθείιεηαη ζηε ξνπηίλα 

ζύγθιηζεο θαη πσο ε ρξήζε ηεο είλαη αλαγθαία γηα ηηο επόκελεο αλαιύζεηο.  

 

5.2.2. ΞΑΟΑΚΝΟΦΥΠΖ εu ΣΑΙΒΑ 

Όπσο αλαθέξεηαη ζην θεθάιαην 3.2.2.2 ε επηκήθπλζε εu ηνπ ράιπβα ζην κέγηζην 

θνξηίν έρεη ιεθζεί ίζε κε ηελ ραξαθηεξηζηηθή θαη έρεη ηηκή:   

εu = 7.5% 

Γηα λα εμεηάζνπκε ηελ επίδξαζε ηνπ ράιπβα ζηηο αληνρέο ηεο θαηαζθεπήο δνθηκάδνπκε 

παξακόξθσζε κε ηηκή 20-30% κεγαιύηεξε ηεο ραξαθηεξηζηηθήο. Ωζηόζν γηα ιόγνπο 

απιόηεηαο ζεσξνύκε αληνρή κεγαιύηεξε θαηά 33% δειαδή: 

εu = 10.0% 

 

ην ρήκα 5.2.4 παξνπζηάδνληαη νη θακπύιεο pushover γηα κνληέιν ράιπβα Hysteretic 

θαη Steel02 κε εu = 10% ελώ ζην ρήκα 5.2.5 γίλεηαη ζύγθξηζε ηνπ ράιπβα Hysteretic 

γηα ηηο δύν ηηκέο παξακόξθσζεο εu.  
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Πτήκα 5.2.4: Θακπύιες pushover γηα τάισβα Hysteretic θαη Steel02 κε εu = 10% 

 

 

Πτήκα 5.2.5: Θακπύιες pushover γηα τάισβα Hysteretic κε εu = 7.5% θαη 10.0% 

 

Οη δύν θακπύιεο αξρίδνπλ λα δηαθνξνπνηνύληαη αηζζεηά όηαλ ε θακπύιε γηα εu = 

7.5% πεξάζεη ζηνλ πησηηθό θιάδν. Απηό πξνθαλώο ζπκβαίλεη γηαηί ζηα θξίζηκα κέιε ν 

ράιπβαο πέξαζε ηε ζέζε κέγηζηεο αληνρήο. Επίζεο ην γεγνλόο όηη ζηνλ πεξίπνπ 

ζηαζεξό θιάδν ε θακπύιε 7.5% δίλεη ιίγν κεγαιύηεξεο ηηκέο από απηήλ γηα 10% 

θαίλεηαη λα επηβεβαηώλεη ηελ πξνεγνύκελε παξαηήξεζε δεδνκέλεο ηεο κεγαιύηεξεο 

θιίζεο ηνπ θξαηπλόκελνπ θιάδνπ. 
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Η κεηαθίλεζε κέγηζηεο αληνρήο ηεο θακπύιεο 10% ζπλαληάηαη ιίγν κεηά από απηήλ 

γηα 7.5% ελώ ε ηηκή ηεο κέγηζηεο αληνρήο είλαη πξαθηηθά ε ίδηα. Επνκέλσο, ε θακπύιε 

pushover επί ηεο νπζίαο δελ επεξεάδεηαη από ηελ επηινγή ηεο επηκήθπλζεο εu. 

 

5.2.3. LOADCONTROL PUSHOVER 

Η αλάιπζε pushover εμ’ αξρήο πξαγκαηνπνηήζεθε κε δεδνκέλν όηη ζε θάζε βήκα ζα 

θαηαγξάθεηαη ζπγθεθξηκέλε κεηαθίλεζε θνξπθήο, νύησο ώζηε λα απνηππσζεί ν 

πησηηθόο θιάδνο ηεο θακπύιεο. Η κνξθή απηή πξάγκαηη θαηαγξάθεηαη, επνκέλσο ε 

επηινγή πνπ έγηλε θαίλεηαη ζε πξώην βαζκό λα είλαη επηηπρεκέλε. Γηα λα επηβεβαησζεί 

όκσο όηη δελ εκθαλίδνληαη ηπρόλ αξηζκεηηθά πξνβιήκαηα, πξαγκαηνπνηείηαη αλάιπζε 

κε ζηαζεξά απμαλόκελα θνξηία. Η εληνιή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη είλαη: 

integrator  LoadControl  

 ην ρήκα 5.2.6 δίλνληαη νη θακπύιεο pushover γηα ηα δύν είδε αλαιύζεσλ. 

 

 

Πτήκα 5.2.6: Θακπύιες pushover γηα ζηαζερό βήκα κεηαθίλεζες θαη θορηίοσ 

 

Όπσο είρε πξνβιεθζεί, ε Load Control αλάιπζε δελ απνηππώλεη ηε πηώζε ησλ 

αληνρώλ θαζώο ζηακαηάεη ζηε κέγηζηε ηηκή ηεο ηέκλνπζαο. Σν βαζηθόηεξν όκσο είλαη 

όηη νη δύν θακπύιεο ηαπηίδνληαη γηα όζν ζπλππάξρνπλ, γεγνλόο πνπ ππνδειώλεη όηη ε 

αλάιπζε κε έιεγρν κεηαηνπίζεσλ είλαη επηηπρεκέλε. 
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5.2.4. ΗΠΝΓΛΑΚΝ ΚΝΛΝΒΑΘΚΗΝ 

Πξνθεηκέλνπ λα θαηαζθεπαζηεί ην θάζκα αληίζηαζεο ηνπ ηζνδύλακνπ κνλνβάζκηνπ 

πξέπεη, όπσο πεξηγξάθεθε ζην θεθάιαην 1,  λα ππνινγηζηνύλ: 

 

 ε κάδα m* ηνπ ηζνδύλακνπ κνλνβάζκηνπ ζπζηήκαηνο [ton] 

 

 ν ζπληειεζηήο ζπκκεηνρήο Γ 

 

 ην πνζνζηό α ηεο ζπλνιηθήο κάδαο πνπ ζπκκεηέρεη ζηε δπλακηθή απόθξηζε ηεο 

θαηαζθεπήο 

 

 

 

Χξεζηκνπνηώληαο ηελ θαηαλνκή ησλ θνξηίσλ κε ηελ νπνία πξαγκαηνπνηήζεθε ε 

pushover, δειαδή ηελ ηξηγσληθή, πξνθύπηνπλ νη εμήο ζπληειεζηέο: 

 

Ξίλαθας 5.2.2: Πσληειεζηές Ηζοδύλακοσ Κολοβάζκηοσ 

m* 259.62 

Γ 1.295 

α 0.856 

 

 

ηε ζπλέρεηα εληνπίδεηαη ε κεηαθίλεζε γηα ηελ νπνία ζεσξείηαη όηη έρεη ζρεκαηηζηεί 

κεραληζκόο θαη πέξαλ απηήο ε θακπύιε αληίζηαζεο παύεη λα πεξηγξάθεη ζσζηά ηε 

θαηαζθεπή. Λόγσ ηεο κνξθήο ηεο θακπύιεο ε κεηαθίλεζε απηή δελ είλαη πξνθαλήο. 

Μηα πξώηε εθηίκεζε ζα ήηαλ ε ζέζε κέγηζηεο ηέκλνπζαο, σζηόζν κε απηή ηελ επηινγή 

παξαιείπεηαη έλα κηθξό ηκήκα γηα ην νπνίν ε θαηαζθεπή ζπλερίδεη λα παξαιακβάλεη 

θνξηία ρσξίο ηδηαίηεξε πηώζε αληνρώλ. Αλαδεηείηαη ινηπόλ κηα ηηκή ζηελ νπνία έρεη 

αξρίζεη λα εκθαλίδεηαη ν πησηηθόο θιάδνο ρσξίο όκσο απηόο λα είλαη κεγάινο. 

 

Οη ηηκέο ζηηο νπνίεο θαηαιήμακε είλαη νη: 

 

 dmax = 1.0 m (drift 11.1%) 

 

 dmax = 1.1 m (drift 12.2%) 

 

 dmax = 1.2 m (drift 13.3%) 
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Ξίλαθας 5.2.3: Πηοητεία δηγρακκηθού θάζκαηος αληίζηαζες 

  
dmax 

1.0 1.1 1.2 

Ρ* [sec] 0.633 0.633 0.633 

Say [g] 0.818 0.820 0.817 

Sdy [m] 0.083 0.083 0.083 

Sdu [m] 0.772 0.850 0.927 

 

 

Οη δηαθνξέο ζηηο ηηκέο ηεο ηδηνπεξηόδνπ Σ*, ηεο επηηάρπλζεο δηαξξνήο Say θαη ηεο 

κεηαθίλεζεο δηαξξνήο Sdy ηνπ δηγξακκηθνύ θάζκαηνο αληίζηαζεο είλαη ακειεηέεο 

(δηαθνξά ηνπ 3νπ δεθαδηθνύ) κε απνηέιεζκα νη ηξεηο ιύζεηο λα είλαη ηζνδύλακεο. 

Επηιέρζεθε ινηπόλ ε ηηκή dmax = 1.2 m (drift 13.3%) σο (πιαζκαηηθή) κεηαθίλεζε 

ζρεκαηηζκνύ ηνπ κεραληζκνύ θαηάξξεπζεο. 

Σν θάζκα αληίζηαζεο ηνπ ηζνδύλακνπ κνλνβάζκηνπ θαη ην αληίζηνηρν δηγξακκηθό 

δίλνληαη ζην ρήκα 5.2.7: 

 

 

 

Πτήκα 5.2.7: Φάζκα Αληίζηαζες Ηζοδύλακοσ Κολοβάζκηοσ 

 

 

 

 

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0

Δ
π

ιη
ά

τ
σ
ν
ζ

η
 S

a
 [

g
] 

Μεηακίνηζη μονοβαθμίοσ Sd [m] 

Φάζμα 
Ανηίζηαζης 

Γιγραμμικό 
Φάζμα 
Ανηίζηαζης 



Θεθάιαηο 5  Αλαιύζεηο ρσξίο P-Δ 183 
 
 

5.2.5. ΘΑΡΑΛΝΚΖ ΚΔΡΑΘΗΛΖΠΔΥΛ PUSHOVER 

Από ην ηζνδύλακν κνλνβάζκην θαη ηε ζεσξεηηθή (ηξηγσληθή) θαηαλνκή ησλ θνξηίσλ 

πξνθύπηεη κεηαθίλεζε ηνπ νξόθνπ i ίζε κε: 

 

top i

i d i

top

d φ
d S Γ φ

φ


     

 

Θεσξώληαο σο αληηπξνζσπεπηηθέο ηηο θαηαλνκέο ζηε κεηαθίλεζε κέγηζηεο αληνρήο 

dVmax θαη ζηε κεηαθίλεζε ζρεκαηηζκνύ ηνπ κεραληζκνύ θαηάξξεπζεο dmax πνπ 

ππνινγίζηεθε πξνεγνπκέλσο, θαηαζθεπάδνληαη νη παξαθάησ πίλαθεο. 

 

Ξίλαθας 5.2.4: Θαηαλοκή κεηαθηλήζεφλ γηα dmax 

  
dmax 1.200   

Pushover Ρρηγφληθή Θαηαλοκή Γηαθορά (%) 

Όροθος 1 0.577 0.400 44.34 

Όροθος 2 0.991 0.800 23.82 

Όροθος 3 1.200 1.200 0.00 

 

 

Ξίλαθας 5.2.5: Θαηαλοκή κεηαθηλήζεφλ γηα dVmax 

  
dVmax 0.826   

Pushover Ρρηγφληθή Θαηαλοκή Γηαθορά (%) 

Όροθος 1 0.324 0.275 17.53 

Όροθος 2 0.631 0.551 14.56 

Όροθος 3 0.826 0.826 0.00 

 

 

Σα ρήκαηα 5.2.8 θαη 5.2.9 απνηππώλνπλ ηηο θαηαγεγξακκέλεο κεηαθηλήζεηο ζε 

ζύγθξηζε κε ηηο ηδεαηέο ηεο ηξηγσληθήο θαηαλνκήο θαζώο θαη ηηο πνζνζηηαίεο δηαθνξέο 

ηνπο. 
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Είλαη  πξνθαλέο πσο γηα κεηαθίλεζε θνξπθήο dVmax ε θαηαλνκή ησλ κεηαθηλήζεσλ 

πξνζεγγίδεη ηελ ηδεαηή πεξηζζόηεξν απ’ όηη γηα κεηαθίλεζε dmax. Απηό είλαη ινγηθό 

θαζώο ε γξακκηθή θαηαλνκή ηζρύεη κε κεγαιύηεξε αθξίβεηα ζην ειαζηηθό ηκήκα ησλ 

παξακνξθώζεσλ, ζην νπνίν δελ έρνπλ εκθαληζηεί αθόκα αζηνρίεο κειώλ. Η ζέζε 

κέγηζηεο αληνρήο, παξόιν πνπ βξίζθεηαη βαζηά κέζα ζην αλειαζηηθό ηκήκα απόθξηζεο, 

δελ εκθαλίδεη ηόζεο βιάβεο όπσο ζηε ζέζε dmax θαη ν κεραληζκόο θαηάξξεπζεο δελ 

έρεη αθόκα αλαπηπρζεί κε απνηέιεζκα ε θαηαλνκή ησλ κεηαθηλήζεσλ λα είλαη 

πιεζηέζηεξα ζηε ζεσξεηηθή. 

 

 

ην ρήκα 5.2.10 παξνπζηάδεηαη ν θνξέαο ζηελ παξακνξθσκέλε θαηάζηαζε γηα 

κεηαθίλεζε θνξπθήο dmax. 
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Πτήκα 5.2.9: Θαηαλοκή Ξοζοζηηαίφλ 
Γηαθορώλ 

 

Πτήκα 5.2.8: Θαηαλοκή κεηαθηλήζεφλ 
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Πτήκα 5.2.10: Ξαρακορθφκέλε θαηάζηαζε θορέα γηα κεηαθίλεζε θορσθής dmax 

  

Είλαη θαλεξό πσο νη ζρεηηθέο κεηαθηλήζεηο ησλ νξόθσλ κεηώλνληαη θαζ’ ύςνο 

πιεζηάδνληαο έηζη ηελ παξαβνιηθή θαηαλνκή πνπ δίλνπλ νη ακηγώο πιαηζησηνί θνξείο.  

Καηαγξάθνληαο ηελ εμέιημε ηνπ drift θάζε νξόθνπ (ρήκα 5.2.11) κπνξεί λα 

δηαπηζησζεί όηη νη όξνθνη 1 θαη 2 εκθαλίδνπλ θνηλά drift γηα κεγάιν δηάζηεκα κε 

απνηέιεζκα νη παξακνξθώζεηο λα ζπγθεληξώλνληαη ζην ηέινο ηνπ 2νπ νξόθνπ. 

Ωζηόζν, ιίγν πξηλ ηε κεηαθίλεζε πιαζκαηηθήο αζηνρίαο ην drift ηνπ 2νπ ζηακαηάεη λα 

απμάλεηαη ζε αληίζεζε κε ηνπ 1νπ, γεγνλόο πνπ καξηπξά όηη ε θαηάξξεπζε επέξρεηαη 

ιόγσ κεταληζκού ορόθοσ ζηολ 1ο όροθο. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Πτήκα 5.2.11: drift ορόθφλ ζσλαρηήζεη ηοσ οιηθού drift 
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5.2.6. ΠΔΗΠΚΗΘΔΠ ΘΑΡΑΓΟΑΦΔΠ 

Οη ζεηζκηθέο θαηαγξαθέο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηε δπλακηθή αλάιπζε ηεο 

ζπγθεθξηκέλεο θαηαζθεπήο δίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 5.2.6 ελώ πεξηζζόηεξα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπο παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 4.1. 

 

Ξίλαθας 5.2.6: Ιίζηα Πεηζκηθώλ θαηαγραθώλ 

Α/Α Πεηζκός Ζκεροκελία Πηαζκός Θαηαγραθή 

1 Cape Mendocino 25/04/92 Petrolia CM828PET000 

2 Cape Mendocino 25/04/92 Petrolia CM828PET090 

3 Chi-Chi, Taiwan 20/09/92 CHY028 ChiChiCHY028_090 

4 Kobe 16/01/95 Takarazuka Kobe1119TAZ090 

5 Kobe 16/01/95 Takatori KobeTAK090 

6 Loma Prieta 18/10/89 
Los Gatos Presentation 

Center 
LomaPrietaLGP000 

7 Loma Prieta 18/10/89 BRAN LP741BRN000 

8 Loma Prieta 18/10/89 BRAN LP741BRN090 

9 Loma Prieta 18/10/89 Corralitos LP753CLS000 

10 Loma Prieta 18/10/89 Corralitos LP753CLS090 

11 Morgan Hill 24/04/84 
Coyote Lake Dam  

(SW Abut)  
MH451CYC285 

12 N. Palm Springs 08/07/86 Whitewater Trout Farm PS540WWT180 

13 N. Palm Springs 08/07/86 Whitewater Trout Farm PS540WWT270 

14 Northridge 17/01/94 Simi Valley-Katherine Rd North1080KAT000 

15 Northridge 17/01/94 Simi Valley-Katherine Rd North1080KAT090 

16 Northridge 17/01/94 Rinaldi Receiving Station NorthridgeRRS228 

17 Northridge 17/01/94 Sylmar Country Hospital  NorthridgeSYH360 

18 Sierra Madre 28/06/91 Altadena-Eaton Canyon SM1641altde000 

19 Superstition Hills 24/11/87 Superstition Mtn Camera SH727BSUP045 

20 Superstition Hills 24/11/87 Superstition Mtn Camera SH727BSUP135 

21 Whittier Narrows 01/10/87 Altadena-Eaton Canyon WN590A-ALT000 

 

 

ην ρήκα 5.2.12 έρνπλ ζρεδηαζηεί ηα ειαζηηθά θάζκαηα επηηαρύλζεσλ ησλ 

θαηαγξαθώλ θαη ην θάζκα ζρεδηαζκνύ. Η θαηαιιειόηεηα ησλ επηιεγκέλσλ ζεηζκώλ 

θαίλεηαη από ην πιήζνο ησλ θαζκάησλ πνπ γηα ηηο ηηκέο ησλ ηδηνπεξηόδσλ Σ1 θαη Σ2 

ππεξβαίλνπλ ηε θαζκαηηθή επηηάρπλζε ζρεδηαζκνύ. 

 

 

 

 

 

 



 

 

Πτήκα 5.2.12: Διαζηηθά Φάζκαηα Δπηηατύλζεφλ γηα απόζβεζε δ=5%
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5.2.7. ΠΔΗΠΚΗΘΖ ΑΞΝΘΟΗΠΖ 

Γηα θάζε δηέγεξζε θαηαγξάθεηαη ε κέγηζηε κεηαθίλεζε θνξπθήο κε ηελ ηαπηόρξνλε 

ηέκλνπζα βάζεο (dmax,Vdmax) θαη ε κέγηζηε ηέκλνπζα βάζεο κε ηελ ηαπηόρξνλε 

κεηαθίλεζε θνξπθήο (dVmax,Vmax). Oη ηηκέο ησλ κεγίζησλ θαη’ απόιπηε ηηκή δίλνληαη 

ζηνn Πίλαθα 5.2.7. 

 

Ξίλαθας 5.2.7: Κέγηζηες θαηαγεγρακκέλες κεηαθηλήζεης θορσθής θαη ηέκλοσζες βάζες 

  
dmax  

[m] 

Vdmax  

[KN] 

dVmax  

[m] 

Vmax   

[KN] 

ChiChiCHY028_090 scale 1.0 0.129 2043.4 0.126 2425.5 

CM828PET000 scale 1.0 0.187 1738.1 0.147 2571.4 

CM828PET090 scale 1.0 0.230 1931.5 0.166 2633.1 

Kobe1119TAZ090 scale 1.0 0.172 710.5 0.163 2378.9 

KobeTAK090 scale 1.0 0.265 1723.3 0.119 2297.6 

LomaPrietaLGP000 scale 1.0 0.190 1713.0 0.103 2346.0 

LP741BRN000 scale 1.0 0.157 1507.5 0.103 2172.2 

LP741BRN090 scale 1.0 0.121 1742.0 0.119 1869.5 

LP753CLS000 scale 1.0 0.120 1584.3 0.088 2273.0 

LP753CLS090 scale 1.0 0.185 989.1 0.163 2540.3 

MH451CYC285 scale 1.0 0.240 2676.8 0.238 2700.1 

North1080KAT000 scale 1.0 0.188 1934.0 0.101 2420.8 

North1080KAT090 scale 1.0 0.150 1910.4 0.150 1914.2 

NorthridgeRRS228 scale 1.0 0.407 2800.0 0.400 2988.4 

NorthridgeSYH360 scale 1.0 0.175 2280.6 0.169 2341.3 

PS540WWT180 scale 1.0 0.083 1633.1 0.057 1689.8 

PS540WWT270 scale 1.0 0.063 1397.8 0.045 1838.1 

SH727BSUP045 scale 1.0 0.089 1008.5 0.062 1751.5 

SH727BSUP135 scale 1.0 0.149 1227.7 0.135 2055.3 

SM1641altde000 scale 1.0 0.052 912.1 0.037 1061.3 

WN590A-ALT000 scale 1.0 0.026 568.5 0.022 715.7 

 

 

Σα παξαπάλσ δεύγε ηηκώλ ζρεδηάδνληαη ζην ίδην δηάγξακκα κε ηελ pushνver 

πξνθεηκέλνπ λα γίλνπλ νη απαηηνύκελεο ζπγθξίζεηο (ρήκα 5.2.13). 
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Πτήκα 5.2.13: Εεύγε (dmax, Vdmax) θαη (dVmax, Vmax) επί ηες θακπύιες pushover 

 

Όπσο δηαπηζηώλεηαη, νη πεξηζζόηεξνη ζεηζκνί θαηαπνλνύλ ηελ θαηαζθεπή ζηελ 

ειαζηηθή πεξηνρή ή ζηα όξηα απηήο, ειάρηζηνη όκσο ηελ σζνύλ βαζηά κέζα ζηελ 

αλειαζηηθή πεξηνρή. Είλαη πξνθαλέο όηη ηα ζεκεία κέγηζηεο ηέκλνπζαο πξνζεγγίδνληαη 

ηθαλνπνηεηηθά από ηελ θακπύιε pushover θάηη ηέηνην όκσο δελ ζπκβαίλεη κε ηα ζεκεία 

κέγηζηεο κεηαθίλεζεο. Γηα λα επηβεβαησζεί ε νξζόηεηα απηνύ ηνπ ηζρπξηζκνύ 

ζρεδηάδνληαη ηα δεύγε θαη πξνο ηηο δύν θαηεπζύλζεηο παξακόξθσζεο (ρήκα 5.2.15) 

δίλνληαο έηζη ηηο πξαγκαηηθέο θαηαλνκέο. ην λέν ζρήκα νη απνθιίζεηο κεηώλνληαη, 

σζηόζν παξακέλνπλ ζεκαληηθέο.  
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Πτήκα 5.2.14: Θεφρεηηθή κορθή δσλακηθής 
απόθρηζες 

 

Λόγσ ηεο ζηαδηαθήο πηώζεο ηεο 

δπζθακςίαο ε ζεσξεηηθή κνξθή ηεο 

θακπύιεο ηέκλνπζαο-κεηαθίλεζεο 

θνξπθήο είλαη απηή ηνπ ρήκαηνο 

5.2.14 θαη ππνδειώλεη όηη ηα ζεκεία 

κέγηζηεο κεηαθίλεζεο ζα έπξεπε λα 

εληνπίδνληαη θνληά ζηνλ πησηηθό 

θιάδν ηεο pushover ή έζησ ζην 

πιαηό.  
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Πτήκα 5.2.15: Εεύγε (dmax, Vdmax) θαη (dVmax, Vmax) επί ηες θακπύιες pushover 
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5.2.8. ΘΑΡΑΛΝΚΖ ΚΔΡΑΘΗΛΖΠΔΥΛ ΠΔΗΠΚΝ 

ηελ πξνεγνύκελε ελόηεηα δηαπηζηώζεθε όηη ε θακπύιε pushover πξνζεγγίδεη 

πεξηζζόηεξν ηα ζεκεία κέγηζηεο ηέκλνπζαο παξά κεηαθίλεζεο. Πξνθεηκέλνπ λα 

θαηαιήμνπκε ζε θάπνην ζπκπέξαζκα γηα ηνπο ιόγνπο απηήο ηεο δηαθνξνπνίεζεο, ζα 

εμεηαζηεί ε θαηαλνκή ησλ κεηαθηλήζεσλ γηα νξηζκέλεο θαηαγξαθέο θαη ηεο pushover 

γηα ίδηα κεηαθίλεζε θνξπθήο. Οη θαηαγξαθέο πνπ επηιέγνληαη δηαζέηνπλ κηα εθ ησλ 

δύν ηηκώλ (dmax ή dVmax) θνληά ζηελ θακπύιε pushover. Καη’ απηόλ ηνλ ηξόπν νη 

αλακελόκελεο απνθιίζεηο είλαη κηθξέο. 

Οη θαηαγξαθέο πνπ επηιέρζεθαλ (ρήκα 5.2.16) είλαη νη: 

 NorthridgeRRS228 (ζεκείν dmax θνληά ζε θακπύιε) 

 

 MH451CYC285 (ζεκείν dmax θνληά ζε θακπύιε) 

 

 KobeTAK090 (ζεκείν dVmax θνληά ζε θακπύιε) 

 

 ChiChiCHY028_090 (ζεκείν dVmax θνληά ζε θακπύιε) 

 

 PS540WWT270 (ζεκείν dmax θνληά ζε θακπύιε) 

 

 

Πτήκα 5.2.16: Δπηιεγκέλες θαηαγραθές γηα έιεγτο ηες θαηαλοκής ηφλ κεηαθηλήζεφλ 

 

Γηα ηε ζύγθξηζε ρξεζηκνπνηνύληαη νη κεηαθηλήζεηο πνπ έρνπλ ππνινγηζηεί από ηε 

δπλακηθή αλάιπζε ρξνλντζηνξίαο ηνπ ζεηζκηθνύ ζπκβάληνο θαη νη κεηαθηλήζεηο ηεο 

pushover γηα ηηο νπνίεο ε κεηαθίλεζε θνξπθήο είλαη ίδηα. 

ηα ρήκαηα 5.2.17 θαη 5.2.18 δίλεηαη ε θαηαλνκή ηεο πνζνζηηαίαο δηαθνξάο θαη όρη 

θαζ’ εαπηνύ ε κεηαθίλεζε θαζώο επηηξέπεη ηελ πξαγκαηνπνίεζε ζπγθξίζεσλ. 
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Εμεηάδνληαο θάζε θαηαγξαθή μερσξηζηά επηβεβαηώλεηαη όηη ην ζεκείν (dmax ή dVmax) 

πνπ βξίζθεηαη πιεζηέζηεξα ζηελ θακπύιε εκθαλίδεη κηθξόηεξε απόθιηζε . Οη  δηαθνξέο 

από ηελ θαηαλνκή ηεο pushover είλαη δηθαηνινγεκέλεο θαζώο δελ έρεη ιεθζεί ππ‘ όςηλ 

ε επίδξαζε ησλ αλώηεξσλ ηδηνκνξθώλ. 

Όηαλ όκσο επηρεηξείηαη λα γίλεη ζύγθξηζε κεηαμύ αληίζηνηρσλ ζεκείσλ ζε δηαθνξεηηθέο 

θαηαγξαθέο ε θαηάζηαζε πεξηπιέθεηαη. Γηα ηα ζεκεία dVmax νη θαηαγξαθέο πνπ 

βξίζθνληαη θνληά ζηελ θακπύιε πξάγκαηη εκθαλίδνπλ κηθξόηεξε απόθιηζε από άιιεο 

πην απνκαθξπζκέλεο. Ωζηόζν απηόο ν θαλόλαο δελ ηζρύεη γηα ηα ζεκεία dmax. Γηα 

παξάδεηγκα ε απόθιηζε ηνπ NorthridgeRRS228 είλαη πνιύ κεγαιύηεξε απηήο ηνπ 

KobeTAK090 παξόιν πνπ ε πξώηε είλαη θνληά ζηελ θακπύιε ελώ ε δεύηεξε όρη. 

Η πηζαλόηεξε εμήγεζε απηνύ ηνπ θαηλνκέλνπ είλαη πσο γηα ζέζε dmax ν θνξέαο έρεη 

απνδηνξγαλσζεί ζε κεγάιν βαζκό κε απνηέιεζκα νη αλώηεξεο ηδηνκνξθέο λα παίδνπλ 

ζεκαληηθόηεξν ξόιν απ’ όηη ζηελ αξρή, αιιάδνληαο ηελ θαηαλνκή ησλ θνξηίσλ. 
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Πτήκα 5.2.18: Ξοζοζηηαία δηαθορά 

γηα dVmax 

 

Πτήκα 5.2.17: Ξοζοζηηαία δηαθορά                                                
γηα dmax 
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5.2.9. ΓΗΑΓΟΑΚΚΑΡΑ Rκ - κ 

ηελ παξνύζα ελόηεηα ζα ππνινγηζηεί γηα θάζε ζεηζκό ε απαηηνύκελε πιαζηηκόηεηα κ 

θαη ν ζπληειεζηήο ζπκπεξηθνξάο Rκ.  

Καηαξράο από ην ειαζηηθό θάζκα επηηαρύλζεσλ θάζε θαηαγξαθήο εληνπίδεηαη ε 

θαζκαηηθή επηηάρπλζε SA πνπ αληηζηνηρεί ζηελ ηδηνπεξίνδν Σ*=0.633 sec ηνπ 

ηζνδύλακνπ κνλνβάζκηνπ θαη δηαηξείηαη κε ηελ επηηάρπλζε δηαξξνήο Say. ηε ζπλέρεηα 

ππνινγίδεηαη ε Δεζπόδνπζα Πεξίνδνο Σp ηεο εδαθηθήο θίλεζεο ζεσξώληαο 

απινπνηεηηθά όηη πξόθεηηαη γηα ηελ πεξίνδν ζηελ νπνία ην θάζκα ηαρπηήησλ ιακβάλεη 

κέγηζηε ηηκή. Σέινο από ηε κεηαθίλεζε θνξπθήο θαη από ηε κεηαθίλεζε δηαξξνήο ηνπ 

ηζνδύλακνπ κνλνβάζκηνπ ππνινγίδεηαη ε πιαζηηκόηεηα. Οη παξαπάλσ δηαδηθαζίεο 

επαλαιακβάλνληαη ρξεζηκνπνηώληαο ην ςεπδνθάζκα επηηαρύλζεσλ θαη ηαρπηήησλ. 

 

Ξίλαθας 5.2.8: Ρηκές Φαζκαηηθώλ & ΤεσδοΦαζκαηηθώλ επηηατύλζεφλ θαη περηόδφλ Ρp 

  

Από Φάζκαηα Από ΤεσδοΦάζκαηα 

SA (T*)    

[g] 

Tp          

[sec] 

SA (T*)    

[g] 

Tp          

[sec] 

ChiChiCHY028_090 1.7516 1.9350 1.7432 0.6230 

CM828PET000 1.4426 0.7400 1.4363 0.7530 

CM828PET090 1.9043 0.7560 1.8954 0.7110 

Kobe1119TAZ090 1.2636 1.3350 1.2565 0.4790 

KobeTAK090 1.0458 1.2570 1.0422 1.2290 

LomaPrietaLGP000 2.1799 0.7400 2.1691 0.7330 

LP741BRN000 1.3925 0.8840 1.3868 0.6630 

LP741BRN090 1.0405 0.4770 1.0347 0.4660 

LP753CLS000 0.9917 0.7360 0.9859 0.7230 

LP753CLS090 1.3104 0.7620 1.3038 0.7910 

MH451CYC285 1.6265 0.8020 1.6201 0.8320 

North1080KAT000 1.5647 0.6660 1.5571 0.6780 

North1080KAT090 1.2242 0.5340 1.2172 0.5130 

NorthridgeRRS228 1.9925 1.0350 1.9838 1.0780 

NorthridgeSYH360 1.3222 2.5840 1.3127 1.6250 

PS540WWT180 0.6031 0.5220 0.5987 0.5330 

PS540WWT270 0.4874 0.3690 0.4835 0.3600 

SH727BSUP045 0.8671 0.6270 0.8630 0.6060 

SH727BSUP135 1.0759 0.7320 1.0707 0.7290 

SM1641altde000 0.3872 0.4020 0.3840 0.4110 

WN590A-ALT000 0.2323 0.4920 0.2307 0.4800 

 



 

 

Ξίλαθας 5.2.9: ποιογηζκός κ θαη Rκ γηα dmax κέζφ ηφλ θαζκαηηθώλ κεγεζώλ 

ΘΑΡΑΓΟΑΦΖ 
dtop                       

[m] 

Sd        

[m] 
κ = Sd / Sdy 

SA,el     

[g] 
Rκ = SA,el / Say 

Tp      

[sec] 
κ /Rκ  Ρ* / Tp 

ChiChiCHY028_090 γηα dmax 0.1286 0.0993 1.199 1.7516 2.143 1.935 0.560 0.327 

CM828PET000 γηα dmax 0.1869 0.1443 1.743 1.4426 1.765 0.740 0.987 0.855 

CM828PET090 γηα dmax 0.2298 0.1775 2.142 1.9043 2.330 0.756 0.920 0.837 

Kobe1119TAZ090 γηα dmax 0.1720 0.1328 1.604 1.2636 1.546 1.335 1.037 0.474 

KobeTAK090 γηα dmax 0.2654 0.2050 2.475 1.0458 1.279 1.257 1.934 0.504 

LomaPrietaLGP000 γηα dmax 0.1903 0.1470 1.775 2.1799 2.667 0.740 0.665 0.855 

LP741BRN000 γηα dmax 0.1568 0.1211 1.462 1.3925 1.704 0.884 0.858 0.716 

LP741BRN090 γηα dmax 0.1214 0.0938 1.132 1.0405 1.273 0.477 0.889 1.327 

LP753CLS000 γηα dmax 0.1201 0.0928 1.120 0.9917 1.213 0.736 0.923 0.860 

LP753CLS090 γηα dmax 0.1854 0.1432 1.728 1.3104 1.603 0.762 1.078 0.831 

MH451CYC285 γηα dmax 0.2405 0.1857 2.242 1.6265 1.990 0.802 1.127 0.789 

North1080KAT000 γηα dmax 0.1883 0.1454 1.755 1.5647 1.914 0.666 0.917 0.950 

North1080KAT090 γηα dmax 0.1497 0.1156 1.396 1.2242 1.498 0.534 0.932 1.185 

NorthridgeRRS228 γηα dmax 0.4068 0.3142 3.793 1.9925 2.438 1.035 1.556 0.612 

NorthridgeSYH360 γηα dmax 0.1746 0.1349 1.628 1.3222 1.618 2.584 1.006 0.245 

PS540WWT180 γηα dmax 0.0827 0.0639 0.771 0.6031 0.738 0.522 1.045 1.213 

PS540WWT270 γηα dmax 0.0629 0.0486 0.587 0.4874 0.596 0.369 0.984 1.715 

SH727BSUP045 γηα dmax 0.0890 0.0688 0.830 0.8671 1.061 0.627 0.782 1.010 

SH727BSUP135 γηα dmax 0.1493 0.1153 1.392 1.0759 1.316 0.732 1.058 0.865 

SM1641altde000 γηα dmax 0.0523 0.0404 0.488 0.3872 0.474 0.402 1.030 1.575 

WN590A-ALT000 γηα dmax 0.0259 0.0200 0.242 0.2323 0.284 0.492 0.851 1.287 

 



 

Ξίλαθας 5.2.10: ποιογηζκός κ θαη Rκ γηα dVmax κέζφ ηφλ θαζκαηηθώλ κεγεζώλ 

ΘΑΡΑΓΟΑΦΖ 
dtop                       

[m] 

Sd        

[m] 
κ = Sd / Sdy 

SA,el     

[g] 
Rκ = SA,el / Say 

Tp      

[sec] 
κ /Rκ  Ρ* / Tp 

ChiChiCHY028_090 γηα dVmax 0.1256 0.0970 1.171 1.7516 2.143 1.935 0.547 0.327 

CM828PET000 γηα dVmax 0.1466 0.1132 1.366 1.4426 1.765 0.740 0.774 0.855 

CM828PET090 γηα dVmax 0.1659 0.1281 1.546 1.9043 2.330 0.756 0.664 0.837 

Kobe1119TAZ090 γηα dVmax 0.1629 0.1258 1.519 1.2636 1.546 1.335 0.982 0.474 

KobeTAK090 γηα dVmax 0.1187 0.0917 1.107 1.0458 1.279 1.257 0.865 0.504 

LomaPrietaLGP000 γηα dVmax 0.1033 0.0798 0.963 2.1799 2.667 0.740 0.361 0.855 

LP741BRN000 γηα dVmax 0.1032 0.0797 0.962 1.3925 1.704 0.884 0.565 0.716 

LP741BRN090 γηα dVmax 0.1190 0.0919 1.110 1.0405 1.273 0.477 0.872 1.327 

LP753CLS000 γηα dVmax 0.0876 0.0677 0.817 0.9917 1.213 0.736 0.673 0.860 

LP753CLS090 γηα dVmax 0.1627 0.1257 1.517 1.3104 1.603 0.762 0.946 0.831 

MH451CYC285 γηα dVmax 0.2381 0.1839 2.220 1.6265 1.990 0.802 1.116 0.789 

North1080KAT000 γηα dVmax 0.1014 0.0783 0.946 1.5647 1.914 0.666 0.494 0.950 

North1080KAT090 γηα dVmax 0.1495 0.1155 1.394 1.2242 1.498 0.534 0.931 1.185 

NorthridgeRRS228 γηα dVmax 0.3998 0.3088 3.728 1.9925 2.438 1.035 1.529 0.612 

NorthridgeSYH360 γηα dVmax 0.1691 0.1306 1.577 1.3222 1.618 2.584 0.975 0.245 

PS540WWT180 γηα dVmax 0.0567 0.0438 0.529 0.6031 0.738 0.522 0.717 1.213 

PS540WWT270 γηα dVmax 0.0452 0.0349 0.421 0.4874 0.596 0.369 0.707 1.715 

SH727BSUP045 γηα dVmax 0.0624 0.0482 0.582 0.8671 1.061 0.627 0.549 1.010 

SH727BSUP135 γηα dVmax 0.1348 0.1041 1.257 1.0759 1.316 0.732 0.955 0.865 

SM1641altde000 γηα dVmax 0.0373 0.0288 0.348 0.3872 0.474 0.402 0.734 1.575 

WN590A-ALT000 γηα dVmax 0.0225 0.0174 0.210 0.2323 0.284 0.492 0.737 1.287 
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Γηα ηηο θαηαγξαθέο πνπ πξνθαινύλ δηαξξνή ηεο θαηαζθεπήο, δειαδή ζπληειεζηή 

ζπκπεξηθνξάο Rκ>1, θαηαζθεπάδνληαη ηα δηαγξάκκαηα Rκ – κ (ρήκαηα 5.2.19 θαη 

5.2.20) θαη κ/Rκ – Σ*/Σp (ρήκαηα 5.2.21 θαη 5.2.22). 

 

 

Πτήκα 5.2.19: Γηάγρακκα Rκ – κ γηα dmax 

 

 

 

Πτήκα 5.2.20: Γηάγρακκα Rκ – κ γηα dVmax 
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Πτήκα 5.2.21: Γηάγρακκα κ/Rκ – Ρ*/Ρp γηα dmax 

 

 

 

 

 

 

Πτήκα 5.2.22: Γηάγρακκα κ/Rκ – Ρ*/Ρp γηα dVmax 
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ύκθσλα κε ηνλ Fajfar νη ζρέζεηο πνπ ζπλδένπλ ηε πιαζηηκόηεηα κε ηνλ ζπληειεζηή 

ζπκπεξηθνξάο είλαη: 

 

μ

ο

Τ *
R ( μ 1) 1

Τ
     γηα οΤ* Τ  

μR μ   γηα οΤ* Τ  

 

όπνπ 0.3

ο p pΤ 0.65 μ Τ Τ   

 

Η κνξθή ησλ παξαπάλσ ζρέζεσλ απνηππώλεηαη ζην ρήκα 5.2.23 γηα δηάθνξεο ηηκέο 

πιαζηηκόηεηαο ρξεζηκνπνηώληαο ηελ πεξίνδν Σp ηεο θαηαγξαθήο ChiChiCHY028_090. 

 

 

Πτήκα 5.2.23: Γηάγρακκα κ/Rκ – Ρ*/Ρp ζύκθφλα κε ηο κοληέιο ηοσ Fajfar 

 

Αθνινπζώληαο ην κνληέιν ηνπ Fajfar θαη ζεσξώληαο σο κνλαδηθό άγλσζην ηε 

πιαζηηκόηεηα ζρεδηάδνπκε ηα δηαγξάκκαηα κ/Rκ – Σ*/Σp γηα ηηο ζεηζκηθέο θαηαγξαθέο 

(ρήκαηα 5.2.24 θαη 5.2.25) 

 

 

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

2.50

3.00

3.50

0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40

Λ
ό
γ
ο
ς
  

μ
 /

 R
μ

 

Λόγος Σ* / Σp 

μ=1.5 

μ=2.0 

μ=3.0 



Δηεξεύλεζε ηεο αλειαζηηθήο ζπκπεξηθνξάο πξόηππσλ πιαηζίσλ από Ω.. 200                         
 
 

 

Πτήκα 5.2.24: Γηάγρακκα κ/Rκ – Ρ*/Ρp γηα dmax θαη κοληέιο Fajfar 

 

 

Πτήκα 5.2.25: Γηάγρακκα κ/Rκ – Ρ*/Ρp γηα dVmax θαη κοληέιο Fajfar 

 

Επαλαιακβάλνληαο ηελ ίδηα δηαδηθαζία ρξεζηκνπνηώληαο ηα ςεπδνθάζκαηα 

θαηαζθεπάδνπκε ηνπο Πίλαθεο 5.2.11 θαη 5.2.12 θαζώο θαη ηα ρήκαηα 5.2.26 έσο 

5.2.29. 
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Ξίλαθας 5.2.11: ποιογηζκός κ θαη Rκ γηα dmax κέζφ ηφλ υεσδοθαζκαηηθώλ κεγεζώλ 

ΘΑΡΑΓΟΑΦΖ 
dtop                       

[m] 

Sd        

[m] 
κ = Sd / Sdy 

PSA,el     

[g] 
Rκ = PSA,el / Say 

Tp      

[sec] 
κ /Rκ  Ρ* / Tp 

ChiChiCHY028_090 γηα dmax 0.1286 0.0993 1.199 1.7432 2.133 0.623 0.562 1.016 

CM828PET000 γηα dmax 0.1869 0.1443 1.743 1.4363 1.757 0.753 0.992 0.841 

CM828PET090 γηα dmax 0.2298 0.1775 2.142 1.8954 2.319 0.711 0.924 0.890 

Kobe1119TAZ090 γηα dmax 0.1720 0.1328 1.604 1.2565 1.537 0.479 1.043 1.322 

KobeTAK090 γηα dmax 0.2654 0.2050 2.475 1.0422 1.275 1.229 1.941 0.515 

LomaPrietaLGP000 γηα dmax 0.1903 0.1470 1.775 2.1691 2.654 0.733 0.669 0.864 

LP741BRN000 γηα dmax 0.1568 0.1211 1.462 1.3868 1.697 0.663 0.862 0.955 

LP741BRN090 γηα dmax 0.1214 0.0938 1.132 1.0347 1.266 0.466 0.894 1.358 

LP753CLS000 γηα dmax 0.1201 0.0928 1.120 0.9859 1.206 0.723 0.929 0.876 

LP753CLS090 γηα dmax 0.1854 0.1432 1.728 1.3038 1.595 0.791 1.084 0.800 

MH451CYC285 γηα dmax 0.2405 0.1857 2.242 1.6201 1.982 0.832 1.131 0.761 

North1080KAT000 γηα dmax 0.1883 0.1454 1.755 1.5571 1.905 0.678 0.921 0.934 

North1080KAT090 γηα dmax 0.1497 0.1156 1.396 1.2172 1.489 0.513 0.937 1.234 

NorthridgeRRS228 γηα dmax 0.4068 0.3142 3.793 1.9838 2.427 1.078 1.563 0.587 

NorthridgeSYH360 γηα dmax 0.1746 0.1349 1.628 1.3127 1.606 1.625 1.014 0.390 

PS540WWT180 γηα dmax 0.0827 0.0639 0.771 0.5987 0.733 0.533 1.053 1.188 

PS540WWT270 γηα dmax 0.0629 0.0486 0.587 0.4835 0.592 0.360 0.992 1.758 

SH727BSUP045 γηα dmax 0.0890 0.0688 0.830 0.8630 1.056 0.606 0.786 1.045 

SH727BSUP135 γηα dmax 0.1493 0.1153 1.392 1.0707 1.310 0.729 1.063 0.868 

SM1641altde000 γηα dmax 0.0523 0.0404 0.488 0.3840 0.470 0.411 1.038 1.540 

WN590A-ALT000 γηα dmax 0.0259 0.0200 0.242 0.2307 0.282 0.480 0.857 1.319 

 



 

Ξίλαθας 5.2.12: ποιογηζκός κ θαη Rκ γηα dVmax κέζφ ηφλ υεσδοθαζκαηηθώλ κεγεζώλ 

ΘΑΡΑΓΟΑΦΖ 
dtop                       

[m] 

Sd        

[m] 
κ = Sd / Sdy 

PSA,el     

[g] 
Rκ = PSA,el / Say 

Tp      

[sec] 
κ /Rκ  Ρ* / Tp 

ChiChiCHY028_090 γηα dVmax 0.1256 0.0970 1.171 1.7432 2.133 0.623 0.549 1.016 

CM828PET000 γηα dVmax 0.1466 0.1132 1.366 1.4363 1.757 0.753 0.778 0.841 

CM828PET090 γηα dVmax 0.1659 0.1281 1.546 1.8954 2.319 0.711 0.667 0.890 

Kobe1119TAZ090 γηα dVmax 0.1629 0.1258 1.519 1.2565 1.537 0.479 0.988 1.322 

KobeTAK090 γηα dVmax 0.1187 0.0917 1.107 1.0422 1.275 1.229 0.868 0.515 

LomaPrietaLGP000 γηα dVmax 0.1033 0.0798 0.963 2.1691 2.654 0.733 0.363 0.864 

LP741BRN000 γηα dVmax 0.1032 0.0797 0.962 1.3868 1.697 0.663 0.567 0.955 

LP741BRN090 γηα dVmax 0.1190 0.0919 1.110 1.0347 1.266 0.466 0.876 1.358 

LP753CLS000 γηα dVmax 0.0876 0.0677 0.817 0.9859 1.206 0.723 0.677 0.876 

LP753CLS090 γηα dVmax 0.1627 0.1257 1.517 1.3038 1.595 0.791 0.951 0.800 

MH451CYC285 γηα dVmax 0.2381 0.1839 2.220 1.6201 1.982 0.832 1.120 0.761 

North1080KAT000 γηα dVmax 0.1014 0.0783 0.946 1.5571 1.905 0.678 0.496 0.934 

North1080KAT090 γηα dVmax 0.1495 0.1155 1.394 1.2172 1.489 0.513 0.936 1.234 

NorthridgeRRS228 γηα dVmax 0.3998 0.3088 3.728 1.9838 2.427 1.078 1.536 0.587 

NorthridgeSYH360 γηα dVmax 0.1691 0.1306 1.577 1.3127 1.606 1.625 0.982 0.390 

PS540WWT180 γηα dVmax 0.0567 0.0438 0.529 0.5987 0.733 0.533 0.722 1.188 

PS540WWT270 γηα dVmax 0.0452 0.0349 0.421 0.4835 0.592 0.360 0.712 1.758 

SH727BSUP045 γηα dVmax 0.0624 0.0482 0.582 0.8630 1.056 0.606 0.551 1.045 

SH727BSUP135 γηα dVmax 0.1348 0.1041 1.257 1.0707 1.310 0.729 0.959 0.868 

SM1641altde000 γηα dVmax 0.0373 0.0288 0.348 0.3840 0.470 0.411 0.740 1.540 

WN590A-ALT000 γηα dVmax 0.0225 0.0174 0.210 0.2307 0.282 0.480 0.742 1.319 
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Πτήκα 5.2.26: Γηάγρακκα Rκ - κ γηα dmax 

 

 

 

 

 

 

Πτήκα 5.2.27: Γηάγρακκα Rκ – κ γηα dVmax 
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Πτήκα 5.2.28: Γηάγρακκα κ/Rκ – Ρ*/Ρp γηα dmax θαη κοληέιο Fajfar 

 

 

 

 

 

 

Πτήκα 5.2.29: Γηάγρακκα κ/Rκ – Ρ*/Ρp γηα dVmax θαη κοληέιο Fajfar 
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Η πνζνζηηαία απόθιηζε ηνπ ιόγνπ κ/Rκ από ην κνληέιν ηνπ Fajfar γηα ηα ζεκεία dVmax 

θαη dmax παξνπζηάδεηαη ζηα ρήκαηα 5.2.30 θαη 5.2.31. 

 

 

Πτήκα 5.2.30: Ξοζοζηηαίες αποθιίζεης από κοληέιο Fajfar γηα dmax  

 

 

 

Πτήκα 5.2.31: Ξοζοζηηαίες αποθιίζεης από κοληέιο Fajfar γηα dVmax 
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Παξαηεξνύκε όηη ε θαηαλνκή ησλ ζεκείσλ dmax εκθαλίδεη κηθξόηεξεο απνθιίζεηο από 

ηε ζεσξεηηθή θαηαλνκή ζε ζρέζε κε ηα ζεκεία dVmax. Απηό είλαη αλακελόκελν θαζώο 

ην θπζηθό λόεκα ηεο πιαζηηκόηεηαο είλαη ε κέγηζηε κεηαθίλεζε πνπ κπνξεί λα 

πξαγκαηνπνηεζεί νύησο ώζηε λα απνξξνθεζεί ε ελέξγεηα ηνπ ζεηζκνύ θαη ππό απηή 

ηελ έλλνηα δελ έρεη αμία ε κειέηε ηεο κεηαθίλεζεο κέγηζηεο ηέκλνπζαο βάζεο. 

Σν κνληέιν ηνπ Fajfar δέρεηαη κεγάιεο πιαζηηκόηεηεο - ζε ζρέζε κε ην Rκ - γηα 

πεξηόδνπο πξν ηεο δεζπόδνπζαο πεξηόδνπ Tp ελώ ζηε ζπλέρεηα ζεσξεί όηη ν ιόγνο 

πιεζηάδεη ηε κνλάδα. Γηα ηηο πεξηζζόηεξεο θαηαγξαθέο κε Σ*>Σp θάηη ηέηνην θαίλεηαη 

λα επαιεζεύεηαη, κε ηελ απόθιηζε λα ιακβάλεη κηθξέο ηηκέο, αληηζέησο γηα ηηο 

πεξηπηώζεηο Σ*<Σp νη απνθιίζεηο είλαη θαηά θαλόλα κεγαιύηεξεο. 

Σέινο δηαπηζηώλεηαη όηη κε ρξήζε ησλ ςεπδνθαζκάησλ ε ζπλνιηθή απόθιηζε είλαη 

κηθξόηεξε. Οη δηαθνξέο ησλ θαζκάησλ θαη ςεπδνθαζκάησλ ηαρύηεηαο είλαη ζπλήζσο 

κεγαιύηεξεο ησλ δηαθνξώλ ησλ επηηαρύλζεσλ κε απνηέιεζκα ηε κείσζε ηεο πεξηόδνπ 

Tp ρσξίο ηαπηόρξνλε κείσζε ηνπ Rκ. Πξνθαιείηαη ινηπόλ κηα κεηαηόπηζε ησλ ζεκείσλ 

ζε κεγαιύηεξνπο ιόγνπο T*/Tp κε παξαπιήζην όκσο ιόγν κ/Rκ, απμάλνληαο θαηά 

ζπλέπεηα ηελ απόθιηζε ζηε πεξηνρή T*/Tp>1 θαη κεηώλνληάο ηε ζηελ πεξηνρή 

T*/Tp<1. 

 

Εμεηάδνληαο ηνλ Πίλαθα 5.2.9 δηαπηζηώλνπκε όηη ε πιαζηηκόηεηα κ έρεη ζρεηηθά κηθξέο 

ηηκέο ελώ ππάξρνπλ θαηαγξαθέο ζηηο νπνίεο κ<1 παξόιν πνπ ν ζπληειεζηήο 

ζπκπεξηθνξάο Rκ είλαη κεγαιύηεξνο ηεο κνλάδαο. Σα παξαπάλσ θαηλόκελα 

πηζαλνινγείηαη όηη νθείινληαη ζην γεγνλόο πσο ε πιαζηηκόηεηα ππνινγίζηεθε κέζσ 

ηεο αλαγσγήο ηεο κεηαθίλεζεο θνξπθήο ζε κεηαθίλεζε ηζνδύλακνπ κνλνβάζκηνπ 

παξόιν πνπ ε ηξηγσληθή θαηαλνκή δελ είλαη ξεαιηζηηθή ζηελ αλειαζηηθή πεξηνρή. 

Δεδνκέλνπ όηη νη παξακνξθώζεηο ζπγθεληξώλνληαη ζηνπο πξώηνπο νξόθνπο ιόγσ ηνπ 

κεραληζκνύ θαηάξξεπζεο, απνθαζίζηεθε ε επαλάιεςε ηεο παξαπάλσ δηαδηθαζίαο 

ρξεζηκνπνηώληαο ηε κεηαθίλεζε ηνπ 1νπ νξόθνπ. 

 

 

  



 

 

Ξίλαθας 5.2.13: ποιογηζκός κ θαη Rκ γηα dmax κέζφ ηφλ θαζκαηηθώλ κεγεζώλ 

ΘΑΡΑΓΟΑΦΖ 
d1οσ ορόθοσ                       

[m] 

Sd        

[m] 
κ = Sd / Sdy 

SA,el     

[g] 
Rκ = SA,el / Say 

Tp      

[sec] 
κ /Rκ  Ρ* / Tp 

ChiChiCHY028_090 γηα dmax 0.0606 0.0606 1.696 1.7516 2.143 1.935 0.791 0.327 

CM828PET000 γηα dmax 0.0833 0.0833 2.329 1.4426 1.765 0.740 1.319 0.855 

CM828PET090 γηα dmax 0.1149 0.1149 3.214 1.9043 2.330 0.756 1.379 0.837 

Kobe1119TAZ090 γηα dmax 0.0581 0.0581 1.626 1.2636 1.546 1.335 1.052 0.474 

KobeTAK090 γηα dmax 0.1176 0.1176 3.289 1.0458 1.279 1.257 2.570 0.504 

LomaPrietaLGP000 γηα dmax 0.1029 0.1029 2.878 2.1799 2.667 0.740 1.079 0.855 

LP741BRN000 γηα dmax 0.0725 0.0725 2.029 1.3925 1.704 0.884 1.191 0.716 

LP741BRN090 γηα dmax 0.0391 0.0391 1.093 1.0405 1.273 0.477 0.858 1.327 

LP753CLS000 γηα dmax 0.0342 0.0342 0.958 0.9917 1.213 0.736 0.789 0.860 

LP753CLS090 γηα dmax 0.0797 0.0797 2.230 1.3104 1.603 0.762 1.391 0.831 

MH451CYC285 γηα dmax 0.0979 0.0979 2.738 1.6265 1.990 0.802 1.376 0.789 

North1080KAT000 γηα dmax 0.0772 0.0772 2.158 1.5647 1.914 0.666 1.127 0.950 

North1080KAT090 γηα dmax 0.0391 0.0391 1.093 1.2242 1.498 0.534 0.730 1.185 

NorthridgeRRS228 γηα dmax 0.2099 0.2099 5.872 1.9925 2.438 1.035 2.409 0.612 

NorthridgeSYH360 γηα dmax 0.0579 0.0579 1.620 1.3222 1.618 2.584 1.001 0.245 

PS540WWT180 γηα dmax 0.0227 0.0227 0.634 0.6031 0.738 0.522 0.860 1.213 

PS540WWT270 γηα dmax 0.0198 0.0198 0.555 0.4874 0.596 0.369 0.931 1.715 

SH727BSUP045 γηα dmax 0.0351 0.0351 0.981 0.8671 1.061 0.627 0.925 1.010 

SH727BSUP135 γηα dmax 0.0606 0.0606 1.695 1.0759 1.316 0.732 1.288 0.865 

SM1641altde000 γηα dmax 0.0120 0.0120 0.337 0.3872 0.474 0.402 0.711 1.575 

WN590A-ALT000 γηα dmax 0.0071 0.0071 0.198 0.2323 0.284 0.492 0.698 1.287 

 



 

Ξίλαθας 5.2.14: ποιογηζκός κ θαη Rκ γηα dVmax κέζφ ηφλ θαζκαηηθώλ κεγεζώλ 

ΘΑΡΑΓΟΑΦΖ 
d1οσ ορόθοσ                       

[m] 

Sd        

[m] 
κ = Sd / Sdy 

SA,el     

[g] 
Rκ = SA,el / Say 

Tp      

[sec] 
κ /Rκ  Ρ* / Tp 

ChiChiCHY028_090 γηα dVmax 0.0500 0.0500 1.398 1.7516 2.143 1.935 0.652 0.327 

CM828PET000 γηα dVmax 0.0606 0.0606 1.695 1.4426 1.765 0.740 0.960 0.855 

CM828PET090 γηα dVmax 0.0692 0.0692 1.937 1.9043 2.330 0.756 0.831 0.837 

Kobe1119TAZ090 γηα dVmax 0.0557 0.0557 1.558 1.2636 1.546 1.335 1.007 0.474 

KobeTAK090 γηα dVmax 0.0430 0.0430 1.203 1.0458 1.279 1.257 0.940 0.504 

LomaPrietaLGP000 γηα dVmax 0.0394 0.0394 1.101 2.1799 2.667 0.740 0.413 0.855 

LP741BRN000 γηα dVmax 0.0368 0.0368 1.029 1.3925 1.704 0.884 0.604 0.716 

LP741BRN090 γηα dVmax 0.0348 0.0348 0.973 1.0405 1.273 0.477 0.764 1.327 

LP753CLS000 γηα dVmax 0.0335 0.0335 0.937 0.9917 1.213 0.736 0.772 0.860 

LP753CLS090 γηα dVmax 0.0653 0.0653 1.826 1.3104 1.603 0.762 1.139 0.831 

MH451CYC285 γηα dVmax 0.0979 0.0979 2.737 1.6265 1.990 0.802 1.376 0.789 

North1080KAT000 γηα dVmax 0.0420 0.0420 1.174 1.5647 1.914 0.666 0.613 0.950 

North1080KAT090 γηα dVmax 0.0391 0.0391 1.093 1.2242 1.498 0.534 0.730 1.185 

NorthridgeRRS228 γηα dVmax 0.2088 0.2088 5.840 1.9925 2.438 1.035 2.395 0.612 

NorthridgeSYH360 γηα dVmax 0.0569 0.0569 1.593 1.3222 1.618 2.584 0.985 0.245 

PS540WWT180 γηα dVmax 0.0188 0.0188 0.527 0.6031 0.738 0.522 0.715 1.213 

PS540WWT270 γηα dVmax 0.0198 0.0198 0.555 0.4874 0.596 0.369 0.931 1.715 

SH727BSUP045 γηα dVmax 0.0195 0.0195 0.544 0.8671 1.061 0.627 0.513 1.010 

SH727BSUP135 γηα dVmax 0.0418 0.0418 1.169 1.0759 1.316 0.732 0.888 0.865 

SM1641altde000 γηα dVmax 0.0114 0.0114 0.319 0.3872 0.474 0.402 0.674 1.575 

WN590A-ALT000 γηα dVmax 0.0071 0.0071 0.198 0.2323 0.284 0.492 0.698 1.287 
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Γηα ηηο θαηαγξαθέο πνπ πξνθαινύλ δηαξξνή ηεο θαηαζθεπήο, δειαδή ζπληειεζηή 

ζπκπεξηθνξάο Rκ>1, θαηαζθεπάδνληαη ηα δηαγξάκκαηα Rκ – κ (ρήκαηα 5.2.32 θαη 

5.2.33) θαη κ/Rκ – Σ*/Σp (ρήκαηα 5.2.34 θαη 8.2.35). 

 

 

Πτήκα 5.2.32: Γηάγρακκα Rκ – κ γηα dmax 

 

 

 

Πτήκα 5.2.33: Γηάγρακκα Rκ – κ γηα dVmax 
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Πτήκα 5.2.34: Γηάγρακκα κ/Rκ – Ρ*/Ρp γηα dmax θαη κοληέιο Fajfar 

 

 

Πτήκα 5.2.35: Γηάγρακκα κ/Rκ – Ρ*/Ρp γηα dVmax θαη κοληέιο Fajfar 

 

Επαλαιακβάλνληαο ηελ ίδηα δηαδηθαζία ρξεζηκνπνηώληαο ηα ςεπδνθάζκαηα 

θαηαζθεπάδνπκε ηνπο Πίλαθεο 5.2.15 θαη 5.2.16 θαζώο θαη ηα ρήκαηα 5.2.36 έσο 

5.2.39. 
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Ξίλαθας 5.2.15: ποιογηζκός κ θαη Rκ γηα dmax κέζφ ηφλ υεσδοθαζκαηηθώλ κεγεζώλ 

ΘΑΡΑΓΟΑΦΖ 
d1οσ ορόθοσ                       

[m] 

Sd        

[m] 
κ = Sd / Sdy 

PSA,el     

[g] 
Rκ = PSA,el / Say 

Tp      

[sec] 
κ /Rκ  Ρ* / Tp 

ChiChiCHY028_090 γηα dmax 0.0606 0.0606 1.696 1.7432 2.133 0.623 0.795 1.016 

CM828PET000 γηα dmax 0.0833 0.0833 2.329 1.4363 1.757 0.753 1.325 0.841 

CM828PET090 γηα dmax 0.1149 0.1149 3.214 1.8954 2.319 0.711 1.386 0.890 

Kobe1119TAZ090 γηα dmax 0.0581 0.0581 1.626 1.2565 1.537 0.479 1.058 1.322 

KobeTAK090 γηα dmax 0.1176 0.1176 3.289 1.0422 1.275 1.229 2.579 0.515 

LomaPrietaLGP000 γηα dmax 0.1029 0.1029 2.878 2.1691 2.654 0.733 1.085 0.864 

LP741BRN000 γηα dmax 0.0725 0.0725 2.029 1.3868 1.697 0.663 1.196 0.955 

LP741BRN090 γηα dmax 0.0391 0.0391 1.093 1.0347 1.266 0.466 0.863 1.358 

LP753CLS000 γηα dmax 0.0342 0.0342 0.958 0.9859 1.206 0.723 0.794 0.876 

LP753CLS090 γηα dmax 0.0797 0.0797 2.230 1.3038 1.595 0.791 1.398 0.800 

MH451CYC285 γηα dmax 0.0979 0.0979 2.738 1.6201 1.982 0.832 1.381 0.761 

North1080KAT000 γηα dmax 0.0772 0.0772 2.158 1.5571 1.905 0.678 1.133 0.934 

North1080KAT090 γηα dmax 0.0391 0.0391 1.093 1.2172 1.489 0.513 0.734 1.234 

NorthridgeRRS228 γηα dmax 0.2099 0.2099 5.872 1.9838 2.427 1.078 2.419 0.587 

NorthridgeSYH360 γηα dmax 0.0579 0.0579 1.620 1.3127 1.606 1.625 1.009 0.390 

PS540WWT180 γηα dmax 0.0227 0.0227 0.634 0.5987 0.733 0.533 0.866 1.188 

PS540WWT270 γηα dmax 0.0198 0.0198 0.555 0.4835 0.592 0.360 0.938 1.758 

SH727BSUP045 γηα dmax 0.0351 0.0351 0.981 0.8630 1.056 0.606 0.929 1.045 

SH727BSUP135 γηα dmax 0.0606 0.0606 1.695 1.0707 1.310 0.729 1.294 0.868 

SM1641altde000 γηα dmax 0.0120 0.0120 0.337 0.3840 0.470 0.411 0.717 1.540 

WN590A-ALT000 γηα dmax 0.0071 0.0071 0.198 0.2307 0.282 0.480 0.703 1.319 

 



 

Ξίλαθας 5.2.16: ποιογηζκός κ θαη Rκ γηα dVmax κέζφ ηφλ υεσδοθαζκαηηθώλ κεγεζώλ 

ΘΑΡΑΓΟΑΦΖ 
d1οσ ορόθοσ                       

[m] 

Sd        

[m] 
κ = Sd / Sdy 

PSA,el     

[g] 
Rκ = PSA,el / Say 

Tp      

[sec] 
κ /Rκ  Ρ* / Tp 

ChiChiCHY028_090 γηα dVmax 0.0500 0.0500 1.398 1.7432 2.133 0.623 0.655 1.016 

CM828PET000 γηα dVmax 0.0606 0.0606 1.695 1.4363 1.757 0.753 0.965 0.841 

CM828PET090 γηα dVmax 0.0692 0.0692 1.937 1.8954 2.319 0.711 0.835 0.890 

Kobe1119TAZ090 γηα dVmax 0.0557 0.0557 1.558 1.2565 1.537 0.479 1.013 1.322 

KobeTAK090 γηα dVmax 0.0430 0.0430 1.203 1.0422 1.275 1.229 0.943 0.515 

LomaPrietaLGP000 γηα dVmax 0.0394 0.0394 1.101 2.1691 2.654 0.733 0.415 0.864 

LP741BRN000 γηα dVmax 0.0368 0.0368 1.029 1.3868 1.697 0.663 0.606 0.955 

LP741BRN090 γηα dVmax 0.0348 0.0348 0.973 1.0347 1.266 0.466 0.769 1.358 

LP753CLS000 γηα dVmax 0.0335 0.0335 0.937 0.9859 1.206 0.723 0.777 0.876 

LP753CLS090 γηα dVmax 0.0653 0.0653 1.826 1.3038 1.595 0.791 1.145 0.800 

MH451CYC285 γηα dVmax 0.0979 0.0979 2.737 1.6201 1.982 0.832 1.381 0.761 

North1080KAT000 γηα dVmax 0.0420 0.0420 1.174 1.5571 1.905 0.678 0.616 0.934 

North1080KAT090 γηα dVmax 0.0391 0.0391 1.093 1.2172 1.489 0.513 0.734 1.234 

NorthridgeRRS228 γηα dVmax 0.2088 0.2088 5.840 1.9838 2.427 1.078 2.406 0.587 

NorthridgeSYH360 γηα dVmax 0.0569 0.0569 1.593 1.3127 1.606 1.625 0.992 0.390 

PS540WWT180 γηα dVmax 0.0188 0.0188 0.527 0.5987 0.733 0.533 0.720 1.188 

PS540WWT270 γηα dVmax 0.0198 0.0198 0.555 0.4835 0.592 0.360 0.938 1.758 

SH727BSUP045 γηα dVmax 0.0195 0.0195 0.544 0.8630 1.056 0.606 0.516 1.045 

SH727BSUP135 γηα dVmax 0.0418 0.0418 1.169 1.0707 1.310 0.729 0.892 0.868 

SM1641altde000 γηα dVmax 0.0114 0.0114 0.319 0.3840 0.470 0.411 0.680 1.540 

WN590A-ALT000 γηα dVmax 0.0071 0.0071 0.198 0.2307 0.282 0.480 0.703 1.319 
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Πτήκα 5.2.36: Γηάγρακκα Rκ - κ γηα dmax 

 

 

 

Πτήκα 5.2.37: Γηάγρακκα Rκ – κ γηα dVmax 
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Πτήκα 5.2.38: Γηάγρακκα κ/Rκ – Ρ*/Ρp γηα dmax θαη κοληέιο Fajfar 

 

 

 

Πτήκα 5.2.39: Γηάγρακκα κ/Rκ – Ρ*/Ρp γηα dVmax θαη κοληέιο Fajfar 

 

Η πνζνζηηαία απόθιηζε ηνπ ιόγνπ κ/Rκ από ην κνληέιν ηνπ Fajfar γηα ηα ζεκεία dVmax 

θαη dmax παξνπζηάδεηαη ζηα ρήκαηα 5.2.40 θαη 5.2.41. 
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Πτήκα 5.2.40: Ξοζοζηηαίες αποθιίζεης από κοληέιο Fajfar γηα dmax  

 

 

Πτήκα 5.2.41: Ξοζοζηηαίες αποθιίζεης από κοληέιο Fajfar γηα dVmax 

 

ηα ρήκαηα 5.2.40 θαη 5.2.41 απνηππώλεηαη μεθάζαξα όηη ε θαηαλνκή ησλ ζεκείσλ 

dmax εκθαλίδεη θαηά θαλόλα κεγαιύηεξεο απνθιίζεηο από ηε ζεσξεηηθή θαηαλνκή ζε 

ζρέζε κε ηα ζεκεία dVmax. Επηπιένλ ε ρξήζε ησλ ςεπδνθαζκάησλ νδεγεί ζε 

κηθξόηεξεο απνθιίζεηο, θάηη πνπ ηζρύεη αθόκα θαη γηα ηελ δώλε T*>Tp αλαηξέπνληαο 

επνκέλσο όζα αλαθέξζεθαλ πξνεγνπκέλσο. 

Η αληηθαηάζηαζε ηεο δηαδηθαζίαο πνπ ζηεξίδεηαη ζηελ κεηαθίλεζε θνξπθήο από απηήλ 

πνπ ρξεζηκνπνηεί ηε κεηαθίλεζε ηνπ 1νπ νξόθνπ δελ έρεη ηα αλακελόκελα 

απνηειέζκαηα θαζώο εμαθνινπζνύλ λα ππάξρνπλ δεύγε κε κ<1 θαη Rκ>1 παξά ηελ 

αύμεζε ηεο ηηκήο ηεο πιαζηηκόηεηαο ελώ παξάιιεια νη απνθιίζεηο από ηε ζεσξεηηθή 

θαηαλνκή απμάλνληαη.  
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5.3. ΔΜΑΥΟΝΦΝ 

 

Η θαηαζθεπή δηαζέηεη 18 ηδηνκνξθέο ησλ νπνίσλ νη ηηκέο δίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 5.3.1. 

 

Ξίλαθας 5.3.1: Ηδηοπερίοδοη 

Ηδηοκορθή 
Ηδηοπερίοδος 

[sec] 

1 1.2800 

2 1.2729 

3 0.9929 

4 0.4046 

5 0.4008 

6 0.3255 

7 0.2172 

8 0.2141 

9 0.1844 

10 0.1365 

11 0.1340 

12 0.1196 

13 0.0941 

14 0.0920 

15 0.0837 

16 0.0720 

17 0.0702 

18 0.0651 

 

Είλαη πξνθαλέο όηη ιόγσ ζπκκεηξίαο πξέπεη λα ππάξρνπλ δεύγε ηδηνκνξθώλ κε ίδηα 

ηδηνπεξίνδν. Απηό πξάγκαηη παξαηεξείηαη (νη δηαθνξέο νθείινληαη ζηελ αξηζκεηηθή 

επίιπζε) ζηηο ηδηνκνξθέο 1-2, 4-5, 7-8, 10-11, 13-14 θαη 16-17. 

Γηα ζεηζκό θαηά ηε δηεύζπλζε Χ ε ηδηνκνξθή κε ηε κεγαιύηεξε ζπκκεηνρή είλαη ε 2ε 

θαη ε επόκελε είλαη ε 5ε. ηε ζπλέρεηα απηέο ζα αλαθέξνληαη σο 1ε θαη 2ε ηδηνκνξθή. 
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5.3.1. ΚΝΛΡΔΙΝ ΣΑΙΒΑ 

ηα πιαίζηα ηεο αλαδήηεζεο ηνπ ηδαληθόηεξνπ πξνζνκνηώκαηνο ράιπβα (αλαιπηηθόηεξε 

πεξηγξαθή ζην θεθάιαην 3.2.2.2) ζρεδηάζηεθαλ νη θακπύιεο pushover γηα ηα 

παξαθάησ  κνληέια: 

 

 Hysteretic (ρήκα 5.3.1) 

 

 Steel02 Giuffré-Menegotto-Pinto (ρήκα 5.3.2) 

 

Οη αλαιύζεηο pushover πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε θαη ρσξίο ηε ρξήζε ηεο ξνπηίλαο 

ζύγθιηζεο πνπ αλαθέξζεθε ζην θεθάιαην 3.4. 

 

 

 

Πτήκα 5.3.1: Θακπύιες pushover γηα τάισβα Hysteretic 
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Πτήκα 5.3.2: Θακπύιες pushover γηα τάισβα Steel02 

 

Παξαηεξνύκε πσο κε ην Steel02 ε θακπύιε θηάλεη ζε πνιύ κεγάιεο ηηκέο drift 

(κεγαιύηεξεο ηνπ 10%) ρσξίο λα παξνπζηάζεη ην αλακελόκελν πιαηό. Απηό 

πηζαλόηαηα λα νθείιεηαη ζηελ αδπλακία ηνπ κνληέινπ λα απνηππώζεη ηελ πηώζε ησλ 

αληνρώλ ηνπ ράιπβα κεηά ην ζεκείν κέγηζηεο αληνρήο fu, κέρξη ην νπνίν άιισζηε 

ζπκπίπηεη κε ην κνληέιν Hysteretic. Η δηαπίζησζε απηή εληζρύεηαη από ην ρήκα 5.3.3 

αθνύ παξαηεξνύκε πσο νη θακπύιεο ηαπηίδνληαη έσο ην ζεκείν κέγηζηεο ηέκλνπζαο 

(drift 4.8%) ηνπ ράιπβα Hysteretic. 

 

 

Πτήκα 5.3.3: Θακπύιες pushover γηα τάισβα Hysteretic θαη Steel02 
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Η θακπύιε pushover ηνπ κνληέινπ Hysteretic δηαζέηεη απμαλόκελν, ζηαζεξό θαη 

πησηηθό θιάδν θαη σο εθ ηνύηνπ πξνζεγγίδεη θαιύηεξα ηε ζεσξεηηθή κνξθή ηεο 

θακπύιεο. Είλαη εύινγν ινηπόλ νη επόκελεο αλαιύζεηο λα ρξεζηκνπνηνύλ απηό ην 

κνληέιν. 

Σέινο είλαη πξνθαλέο όηη ε νινθιεξσκέλε κνξθή ηεο θακπύιεο νθείιεηαη ζηε ξνπηίλα 

ζύγθιηζεο θαη πσο ε ρξήζε ηεο είλαη αλαγθαία γηα ηηο επόκελεο αλαιύζεηο.  

 

5.3.2. ΞΑΟΑΚΝΟΦΥΠΖ εu ΣΑΙΒΑ 

Όπσο αλαθέξεηαη ζην θεθάιαην 3.2.2.2 ε επηκήθπλζε εu ηνπ ράιπβα ζην κέγηζην 

θνξηίν έρεη ιεθζεί ίζε κε ηελ ραξαθηεξηζηηθή θαη έρεη ηηκή   

εu = 7.5% 

Γηα λα εμεηάζνπκε ηελ επίδξαζε ηνπ ράιπβα ζηηο αληνρέο ηεο θαηαζθεπήο δνθηκάδνπκε 

παξακόξθσζε κε ηηκή 20-30% κεγαιύηεξε ηεο ραξαθηεξηζηηθήο. Ωζηόζν γηα ιόγνπο 

απιόηεηαο ζεσξνύκε αληνρή κεγαιύηεξε θαηά 33% δειαδή: 

εu = 10.0% 

 

ην ρήκα 5.3.4 παξνπζηάδνληαη νη θακπύιεο pushover γηα κνληέιν ράιπβα Hysteretic 

θαη Steel02 κε εu = 10% ελώ ζην ρήκα 5.3.5 γίλεηαη ζύγθξηζε ηνπ ράιπβα Hysteretic 

γηα ηηο δύν ηηκέο παξακόξθσζεο εu.  

 

 

Πτήκα 5.3.4: Θακπύιες pushover γηα τάισβα Hysteretic θαη Steel02 κε εu = 10% 
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Πτήκα 5.3.5: Θακπύιες pushover γηα τάισβα Hysteretic κε εu = 7.5% θαη 10.0% 

 

Οη δύν θακπύιεο αξρίδνπλ λα δηαθνξνπνηνύληαη αηζζεηά όηαλ ε θακπύιε γηα εu = 

7.5% πεξάζεη ζηνλ πησηηθό θιάδν. Απηό πξνθαλώο ζπκβαίλεη γηαηί ζηα θξίζηκα κέιε ν 

ράιπβαο πέξαζε ηε ζέζε κέγηζηεο αληνρήο. Επίζεο ην γεγνλόο όηη ζηνλ πεξίπνπ 

ζηαζεξό θιάδν ε θακπύιε 7.5% δίλεη ιίγν κεγαιύηεξεο ηηκέο από απηήλ γηα 10% 

θαίλεηαη λα επηβεβαηώλεη ηελ πξνεγνύκελε παξαηήξεζε δεδνκέλεο ηεο κεγαιύηεξεο 

θιίζεο ηνπ θξαηπλόκελνπ θιάδνπ. 

Η κεηαθίλεζε κέγηζηεο αληνρήο ηεο θακπύιεο 10% ζπλαληάηαη ιίγν κεηά από απηήλ 

γηα 7.5% ελώ ε ηηκή ηεο κέγηζηεο αληνρήο είλαη πξαθηηθά ε ίδηα. Επνκέλσο, ε θακπύιε 

pushover επί ηεο νπζίαο δελ επεξεάδεηαη από ηελ επηινγή ηεο επηκήθπλζεο εu. 
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5.3.3. LOADCONTROL PUSHOVER 

Η αλάιπζε pushover εμ’ αξρήο πξαγκαηνπνηήζεθε κε δεδνκέλν όηη ζε θάζε βήκα ζα 

θαηαγξάθεηαη ζπγθεθξηκέλε κεηαθίλεζε θνξπθήο, νύησο ώζηε λα απνηππσζεί ν 

πησηηθόο θιάδνο ηεο θακπύιεο. Η κνξθή απηή πξάγκαηη θαηαγξάθεηαη, επνκέλσο ε 

επηινγή πνπ έγηλε θαίλεηαη ζε πξώην βαζκό λα είλαη επηηπρεκέλε. Γηα λα επηβεβαησζεί 

όκσο όηη δελ εκθαλίδνληαη ηπρόλ αξηζκεηηθά πξνβιήκαηα, πξαγκαηνπνηείηαη αλάιπζε 

κε ζηαζεξά απμαλόκελα θνξηία. Η εληνιή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη είλαη: 

integrator  LoadControl  

 ην ρήκα 5.3.6 δίλνληαη νη θακπύιεο pushover γηα ηα δύν είδε αλαιύζεσλ. 

 

 

Πτήκα 5.3.6: Θακπύιες pushover γηα ζηαζερό βήκα κεηαθίλεζες θαη θορηίοσ 

 

Όπσο είρε πξνβιεθζεί, ε Load Control αλάιπζε δελ απνηππώλεη ηε πηώζε ησλ 

αληνρώλ θαζώο ζηακαηάεη ζηε κέγηζηε ηηκή ηεο ηέκλνπζαο. Σν βαζηθόηεξν όκσο είλαη 

όηη νη δύν θακπύιεο ηαπηίδνληαη γηα όζν ζπλππάξρνπλ, γεγνλόο πνπ ππνδειώλεη όηη ε 

αλάιπζε κε έιεγρν κεηαηνπίζεσλ είλαη επηηπρεκέλε. 
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5.3.4. ΗΠΝΓΛΑΚΝ ΚΝΛΝΒΑΘΚΗΝ 

Πξνθεηκέλνπ λα θαηαζθεπαζηεί ην θάζκα αληίζηαζεο ηνπ ηζνδύλακνπ κνλνβάζκηνπ 

πξέπεη, όπσο πεξηγξάθεθε ζην θεθάιαην 1,  λα ππνινγηζηνύλ: 

 

 ε κάδα m* ηνπ ηζνδύλακνπ κνλνβάζκηνπ ζπζηήκαηνο [ton] 

 

 ν ζπληειεζηήο ζπκκεηνρήο Γ 

 

 ην πνζνζηό α ηεο ζπλνιηθήο κάδαο πνπ ζπκκεηέρεη ζηε δπλακηθή απόθξηζε ηεο 

θαηαζθεπήο 

 

 

 

Χξεζηκνπνηώληαο ηελ θαηαλνκή ησλ θνξηίσλ κε ηελ νπνία πξαγκαηνπνηήζεθε ε 

pushover, δειαδή ηελ ηξηγσληθή, πξνθύπηνπλ νη εμήο ζπληειεζηέο: 

 

Ξίλαθας 5.3.2: Πσληειεζηές Ηζοδύλακοσ Κολοβάζκηοσ 

m* 459.12 

Γ 1.392 

α 0.807 

 

 

ηε ζπλέρεηα εληνπίδεηαη ε κεηαθίλεζε γηα ηελ νπνία ζεσξείηαη όηη έρεη ζρεκαηηζηεί 

κεραληζκόο θαη πέξαλ απηήο ε θακπύιε αληίζηαζεο παύεη λα πεξηγξάθεη ζσζηά ηε 

θαηαζθεπή. Λόγσ ηεο κνξθήο ηεο θακπύιεο ε κεηαθίλεζε απηή δελ είλαη πξνθαλήο. 

Μηα πξώηε εθηίκεζε ζα ήηαλ ε ζέζε κέγηζηεο ηέκλνπζαο, σζηόζν κε απηή ηελ επηινγή 

παξαιείπεηαη έλα κηθξό ηκήκα γηα ην νπνίν ε θαηαζθεπή ζπλερίδεη λα παξαιακβάλεη 

θνξηία ρσξίο ηδηαίηεξε πηώζε αληνρώλ. Αλαδεηείηαη ινηπόλ κηα ηηκή ζηελ νπνία έρεη 

αξρίζεη λα εκθαλίδεηαη ν πησηηθόο θιάδνο ρσξίο όκσο απηόο λα είλαη κεγάινο. 

 

Οη ηηκέο ζηηο νπνίεο θαηαιήμακε είλαη νη: 

 

 dmax = 1.1 m (drift 6.1%) 

 

 dmax = 1.2 m (drift 6.7%) 
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Ξίλαθας 5.3.3: Πηοητεία δηγρακκηθού θάζκαηος αληίζηαζες 

  
dmax 

1.1 1.2 

Ρ* [sec] 1.222 1.222 

Say [g] 0.355 0.355 

Sdy [m] 0.135 0.134 

Sdu [m] 0.790 0.862 

 

 

Οη δηαθνξέο ζηηο ηηκέο ηεο ηδηνπεξηόδνπ Σ*, ηεο επηηάρπλζεο δηαξξνήο Say θαη ηεο 

κεηαθίλεζεο δηαξξνήο Sdy ηνπ δηγξακκηθνύ θάζκαηνο αληίζηαζεο είλαη ακειεηέεο 

(δηαθνξά ηνπ 3νπ δεθαδηθνύ) κε απνηέιεζκα νη ηξεηο ιύζεηο λα είλαη ηζνδύλακεο. 

Επηιέρζεθε ινηπόλ ε ηηκή dmax = 1.2 m (drift 6.7%) σο (πιαζκαηηθή) κεηαθίλεζε 

ζρεκαηηζκνύ ηνπ κεραληζκνύ θαηάξξεπζεο. 

Σν θάζκα αληίζηαζεο ηνπ ηζνδύλακνπ κνλνβάζκηνπ θαη ην αληίζηνηρν δηγξακκηθό 

δίλνληαη ζην ρήκα 5.3.7: 

 

 

 

Πτήκα 5.3.7: Φάζκα Αληίζηαζες Ηζοδύλακοσ Κολοβάζκηοσ 
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5.3.5. ΘΑΡΑΛΝΚΖ ΚΔΡΑΘΗΛΖΠΔΥΛ PUSHOVER 

Από ην ηζνδύλακν κνλνβάζκην θαη ηε ζεσξεηηθή (ηξηγσληθή) θαηαλνκή ησλ θνξηίσλ 

πξνθύπηεη κεηαθίλεζε ηνπ νξόθνπ i ίζε κε: 

 

top i

i d i

top

d φ
d S Γ φ

φ


     

 

Θεσξώληαο σο αληηπξνζσπεπηηθέο ηηο θαηαλνκέο ζηε κεηαθίλεζε κέγηζηεο αληνρήο 

dVmax θαη ζηε κεηαθίλεζε ζρεκαηηζκνύ ηνπ κεραληζκνύ θαηάξξεπζεο dmax πνπ 

ππνινγίζηεθε πξνεγνπκέλσο, θαηαζθεπάδνληαη νη παξαθάησ πίλαθεο. 

Ξίλαθας 5.3.4: Θαηαλοκή κεηαθηλήζεφλ γηα dmax 

  
dmax 1.200   

Pushover Ρρηγφληθή Θαηαλοκή Γηαθορά (%) 

Όροθος 1 0.579 0.200 189.52 

Όροθος 2 0.969 0.400 142.15 

Όροθος 3 1.072 0.600 78.64 

Όροθος 4 1.128 0.800 41.05 

Όροθος 5 1.169 1.000 16.95 

Όροθος 6 1.200 1.200 0.00 

 

Ξίλαθας 5.3.5: Θαηαλοκή κεηαθηλήζεφλ γηα dVmax 

  
dVmax 0.870   

πραγκαηηθά d Ρρηγφληθή Θαηαλοκή Γηαθορά (%) 

Όροθος 1 0.330 0.145 127.43 

Όροθος 2 0.643 0.290 121.60 

Όροθος 3 0.745 0.435 71.32 

Όροθος 4 0.801 0.580 38.18 

Όροθος 5 0.841 0.725 16.05 

Όροθος 6 0.870 0.870 0.00 

 

 

Σα ρήκαηα 5.3.8 θαη 5.3.9 απνηππώλνπλ ηηο θαηαγεγξακκέλεο κεηαθηλήζεηο ζε 

ζύγθξηζε κε ηηο ηδεαηέο ηεο ηξηγσληθήο θαηαλνκήο θαζώο θαη ηηο πνζνζηηαίεο δηαθνξέο 

ηνπο. 
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Είλαη  πξνθαλέο πσο γηα κεηαθίλεζε θνξπθήο dVmax ε θαηαλνκή ησλ κεηαθηλήζεσλ 

πξνζεγγίδεη ηελ ηδεαηή πεξηζζόηεξν απ’ όηη γηα κεηαθίλεζε dmax. Απηό είλαη ινγηθό 

θαζώο ε γξακκηθή θαηαλνκή ηζρύεη κε κεγαιύηεξε αθξίβεηα ζην ειαζηηθό ηκήκα ησλ 

παξακνξθώζεσλ, ζην νπνίν δελ έρνπλ εκθαληζηεί αθόκα αζηνρίεο κειώλ. Η ζέζε 

κέγηζηεο αληνρήο, παξόιν πνπ βξίζθεηαη βαζηά κέζα ζην αλειαζηηθό ηκήκα απόθξηζεο, 

δελ εκθαλίδεη ηόζεο βιάβεο όπσο ζηε ζέζε dmax θαη ν κεραληζκόο θαηάξξεπζεο δελ 

έρεη αθόκα αλαπηπρζεί κε απνηέιεζκα ε θαηαλνκή ησλ κεηαθηλήζεσλ λα είλαη 

πιεζηέζηεξα ζηε ζεσξεηηθή. 

 

 

ην ρήκα 5.3.10 παξνπζηάδεηαη ν θνξέαο ζηελ παξακνξθσκέλε θαηάζηαζε γηα 

κεηαθίλεζε θνξπθήο dmax. 
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Πτήκα 5.3.9: Θαηαλοκή Ξοζοζηηαίφλ 
Γηαθορώλ 

 

  Πτήκα 5.3.8: Θαηαλοκή κεηαθηλήζεφλ 
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Πτήκα 5.3.10: Ξαρακορθφκέλε θαηάζηαζε θορέα γηα κεηαθίλεζε θορσθής dmax 

  

Είλαη θαλεξό πσο νη ζρεηηθέο κεηαθηλήζεηο ησλ νξόθσλ κεηώλνληαη θαζ’ ύςνο 

πιεζηάδνληαο έηζη ηελ παξαβνιηθή θαηαλνκή πνπ δίλνπλ νη ακηγώο πιαηζησηνί θνξείο.  

Καηαγξάθνληαο ηελ εμέιημε ηνπ drift θάζε νξόθνπ (ρήκα 5.3.11) κπνξεί λα 

δηαπηζησζεί όηη νη όξνθνη 1 θαη 2 εκθαλίδνπλ θνηλά drift γηα κεγάιν δηάζηεκα κε 

απνηέιεζκα νη παξακνξθώζεηο λα ζπγθεληξώλνληαη ζην ηέινο ηνπ 2νπ νξόθνπ. 

Ωζηόζν, ιίγν πξηλ ηε κεηαθίλεζε πιαζκαηηθήο αζηνρίαο ην drift ηνπ 2νπ ζηακαηάεη λα 

απμάλεηαη ζε αληίζεζε κε ηνπ 1νπ, γεγνλόο πνπ καξηπξά όηη ε θαηάξξεπζε επέξρεηαη 

ιόγσ κεταληζκού ορόθοσ ζηολ 1ο όροθο. 

 

 

 

 

 



 

 

Πτήκα 5.3.11: drift ορόθφλ ζσλαρηήζεη ηοσ οιηθού drift 
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5.3.6. ΠΔΗΠΚΗΘΔΠ ΘΑΡΑΓΟΑΦΔΠ 

Οη ζεηζκηθέο θαηαγξαθέο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηε δπλακηθή αλάιπζε ηεο 

ζπγθεθξηκέλεο θαηαζθεπήο δίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 5.3.6 ελώ πεξηζζόηεξα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπο παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 4.1. 

 

Ξίλαθας 5.3.6: Ιίζηα Πεηζκηθώλ θαηαγραθώλ 

Α/Α Πεηζκός Ζκεροκελία Πηαζκός Θαηαγραθή 

1 Cape Mendocino 25/04/92 Petrolia CM828PET000 

2 Cape Mendocino 25/04/92 Petrolia CM828PET090 

3 Chi-Chi, Taiwan 20/09/92 TCU052 ChiChiTCU052_360 

4 Kobe 16/01/95 Takarazuka Kobe1119TAZ000 

5 Kobe 16/01/95 Takarazuka Kobe1119TAZ090 

6 Kobe 16/01/95 Takatori KobeTAK000 

7 Kobe 16/01/95 Takatori KobeTAK090 

8 Loma Prieta 18/10/89 Los Gatos Presentation Center LomaPrietaLGP000 

9 Loma Prieta 18/10/89 BRAN LP741BRN000 

10 Loma Prieta 18/10/89 BRAN LP741BRN090 

11 Loma Prieta 18/10/89 Capitola LP752CAP000 

12 Loma Prieta 18/10/89 Corralitos LP753CLS000 

13 Loma Prieta 18/10/89 Corralitos LP753CLS090 

14 Morgan Hill 24/04/84 Coyote Lake Dam (SW Abut)  MH451CYC285 

15 N. Palm Springs 08/07/86 Whitewater Trout Farm PS540WWT180 

16 N. Palm Springs 08/07/86 Whitewater Trout Farm PS540WWT270 

17 Northridge 17/01/94 Simi Valley-Katherine Rd North1080KAT000 

18 Northridge 17/01/94 Simi Valley-Katherine Rd North1080KAT090 

19 Northridge 17/01/94 Sylmar-Converter Sta North1084SCS052 

20 Northridge 17/01/94 Sylmar-Converter Sta North1084SCS142 

21 Northridge 17/01/94 Jensen Filtration Plant  NorthridgeJFA292 

22 Northridge 17/01/94 Newhall-Fire Station  NorthridgeNWH360 

23 Northridge 17/01/94 Rinaldi Receiving Station NorthridgeRRS228 

24 Northridge 17/01/94 
Sylmar-Converter Sta              

(NGA record) 
NorthridgeSCG052 

25 Northridge 17/01/94 
Sylmar-Converter Sta           

(NGA record) 
NorthridgeSCG142 

26 Superstition Hills 24/11/87 Superstition Mtn Camera SH727BSUP045 

27 Superstition Hills 24/11/87 Superstition Mtn Camera SH727BSUP135 

28 Superstition Hills 24/11/87 Parachute Test Site SuperstitionHillsPTS225 

29 Tabas 16/09/78 Tabas Tabas074 

 

ην ρήκα 5.3.12 έρνπλ ζρεδηαζηεί ηα ειαζηηθά θάζκαηα επηηαρύλζεσλ ησλ 

θαηαγξαθώλ θαη ην θάζκα ζρεδηαζκνύ. Η θαηαιιειόηεηα ησλ επηιεγκέλσλ ζεηζκώλ 

θαίλεηαη από ην πιήζνο ησλ θαζκάησλ πνπ γηα ηηο ηηκέο ησλ ηδηνπεξηόδσλ Σ1 θαη Σ2 

ππεξβαίλνπλ ηε θαζκαηηθή επηηάρπλζε ζρεδηαζκνύ. 



 

 

Πτήκα 5.3.12: Διαζηηθά Φάζκαηα Δπηηατύλζεφλ γηα απόζβεζε δ=5% 
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Iδιοπερίοδος  Σ [sec] 

Ελαστικό Φάσμα Κανονισμού ChiChiTCU052_360 CM828PET000
CM828PET090 Kobe1119TAZ000 Kobe1119TAZ090
KobeTAK000 KobeTAK090 LomaPrietaLGP000
LP741BRN000 LP741BRN090 LP752CAP000
LP753CLS000 LP753CLS090 MH451CYC285
North1080KAT000 North1080KAT090 North1084SCS052
North1084SCS142 NorthridgeJFA292 NorthridgeNWH360
NorthridgeRRS228 NorthridgeSCG052 NorthridgeSCG142
PS540WWT180 PS540WWT270 SH727BSUP045
SH727BSUP135 SuperstitionHillsPTS225 Tabas074
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5.3.7. ΠΔΗΠΚΗΘΖ ΑΞΝΘΟΗΠΖ 

Γηα θάζε δηέγεξζε θαηαγξάθεηαη ε κέγηζηε κεηαθίλεζε θνξπθήο κε ηελ ηαπηόρξνλε 

ηέκλνπζα βάζεο (dmax,Vdmax) θαη ε κέγηζηε ηέκλνπζα βάζεο κε ηελ ηαπηόρξνλε 

κεηαθίλεζε θνξπθήο (dVmax,Vmax). Oη ηηκέο ησλ κεγίζησλ θαη’ απόιπηε ηηκή δίλνληαη 

ζην Πίλαθα 5.3.7. 

 

Ξίλαθας 5.3.7: Κέγηζηες θαηαγεγρακκέλες κεηαθηλήζεης θορσθής θαη ηέκλοσζες βάζες 

  
dmax  

[m] 

Vdmax  

[KN] 

dVmax  

[m] 

Vmax   

[KN] 

ChiChiTCU052_360 scale 1.0 0.547 2111.5 0.350 2325.0 

CM828PET000 scale 1.0 0.158 884.1 0.128 1253.8 

CM828PET090 scale 1.0 0.307 2151.0 0.282 2196.9 

Kobe1119TAZ000 scale 1.0 0.480 1106.2 0.348 2278.8 

Kobe1119TAZ090 scale 1.0 0.432 1768.7 0.332 2341.8 

KobeTAK000 scale 1.0 0.352 1998.0 0.303 2161.8 

KobeTAK090 scale 1.0 0.579 948.5 0.241 2241.1 

LomaPrietaLGP000 scale 1.0 0.419 2211.3 0.413 2230.8 

LP741BRN000 scale 1.0 0.208 1252.6 0.108 2013.1 

LP741BRN090 scale 1.0 0.156 700.5 0.087 2032.8 

LP752CAP000 scale 1.0 0.274 1509.9 0.179 1872.1 

LP753CLS000 scale 1.0 0.132 39.3 0.119 1442.3 

LP753CLS090 scale 1.0 0.223 1571.2 0.205 1647.0 

MH451CYC285 scale 1.0 0.257 1427.9 0.226 1994.1 

North1080KAT000 scale 1.0 0.216 1088.6 0.152 1824.9 

North1080KAT090 scale 1.0 0.214 563.4 0.103 1941.8 

North1084SCS052 scale 1.0 0.507 2301.5 0.320 2308.2 

North1084SCS142 scale 1.0 0.708 1874.4 0.306 2313.9 

NorthridgeJFA292 scale 1.0 0.640 1503.8 0.311 2081.0 

NorthridgeNWH360 scale 1.0 0.320 756.8 0.311 2290.4 

NorthridgeRRS228 scale 1.0 0.715 2002.7 0.438 2236.1 

NorthridgeSCG052 scale 1.0 0.338 2180.1 0.325 2314.8 

NorthridgeSCG142 scale 1.0 0.622 1203.8 0.295 2299.6 

PS540WWT180 scale 1.0 0.106 174.6 0.046 1656.8 

PS540WWT270 scale 1.0 0.091 345.0 0.062 1193.1 

SH727BSUP045 scale 1.0 0.122 1479.4 0.095 1902.1 

SH727BSUP135 scale 1.0 0.175 375.7 0.121 1789.9 

SuperstitionHillsPTS225 scale 1.0 0.376 1812.3 0.375 1815.7 

Tabas074 scale 1.0 0.271 941.4 0.241 1990.5 

 

Σα παξαπάλσ δεύγε ηηκώλ ζρεδηάδνληαη ζην ίδην δηάγξακκα κε ηελ pushνver 

πξνθεηκέλνπ λα γίλνπλ νη απαηηνύκελεο ζπγθξίζεηο (ρήκα 5.3.13). 
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Πτήκα 5.3.13: Εεύγε (dmax, Vdmax) θαη (dVmax, Vmax) επί ηες θακπύιες pushover 

 

Όπσο δηαπηζηώλεηαη, νη πεξηζζόηεξνη ζεηζκνί (όζνλ αθνξά ηα dmax) σζνύλ ηελ 

θαηαζθεπή ζηα όξηα ηεο ειαζηηθήο πεξηνρήο θαη κέρξη ηελ αξρή ηνπ πιαηό. Απηνί πνπ 

ηελ νδεγνύλ βαζηά κέζα ζηελ αλειαζηηθή πεξηνρή είλαη ειάρηζηνη. Είλαη πξνθαλέο όηη 

ηα ζεκεία κέγηζηεο ηέκλνπζαο πξνζεγγίδνληαη ηθαλνπνηεηηθά από ηελ θακπύιε 

pushover θάηη ηέηνην όκσο δελ ζπκβαίλεη κε ηα ζεκεία κέγηζηεο κεηαθίλεζεο. Γηα 

επηβεβαησζεί ε νξζόηεηα απηνύ ηνπ ηζρπξηζκνύ ζρεδηάδνληαη ηα δεύγε θαη πξνο ηηο δύν 

θαηεπζύλζεηο παξακόξθσζεο (ρήκα 5.3.15) δίλνληαο έηζη ηηο πξαγκαηηθέο 

θαηαλνκέο. ην λέν ζρήκα νη απνθιίζεηο κεηώλνληαη, σζηόζν παξακέλνπλ ζεκαληηθέο.  
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Πτήκα 5.3.14: Θεφρεηηθή κορθή δσλακηθής 
απόθρηζες 

 

Λόγσ ηεο ζηαδηαθήο πηώζεο ηεο 

δπζθακςίαο ε ζεσξεηηθή κνξθή ηεο 

θακπύιεο ηέκλνπζαο-κεηαθίλεζεο 

θνξπθήο είλαη απηή ηνπ ρήκαηνο 

5.3.14 θαη ππνδειώλεη όηη ηα ζεκεία 

κέγηζηεο κεηαθίλεζεο ζα έπξεπε λα 

εληνπίδνληαη θνληά ζηνλ πησηηθό 

θιάδν ηεο pushover ή έζησ ζην 

πιαηό.  
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Πτήκα 5.3.15: Εεύγε (dmax, Vdmax) θαη (dVmax, Vmax) επί ηες θακπύιες pushover 
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5.3.8. ΘΑΡΑΛΝΚΖ ΚΔΡΑΘΗΛΖΠΔΥΛ ΠΔΗΠΚΝ 

ηελ πξνεγνύκελε ελόηεηα δηαπηζηώζεθε όηη ε θακπύιε pushover πξνζεγγίδεη 

πεξηζζόηεξν ηα ζεκεία κέγηζηεο ηέκλνπζαο παξά κεηαθίλεζεο. Πξνθεηκέλνπ λα 

θαηαιήμνπκε ζε θάπνην ζπκπέξαζκα γηα ηνπο ιόγνπο απηήο ηεο δηαθνξνπνίεζεο, ζα 

εμεηαζηεί ε θαηαλνκή ησλ κεηαθηλήζεσλ γηα νξηζκέλεο θαηαγξαθέο θαη ηεο pushover 

γηα ίδηα κεηαθίλεζε θνξπθήο. Οη θαηαγξαθέο πνπ επηιέγνληαη δηαζέηνπλ κηα εθ ησλ 

δύν ηηκώλ (dmax ή dVmax) θνληά ζηελ θακπύιε pushover. Καη’ απηόλ ηνλ ηξόπν νη 

αλακελόκελεο απνθιίζεηο είλαη κηθξέο. 

Οη θαηαγξαθέο πνπ επηιέρζεθαλ (ρήκα 5.3.16) είλαη νη: 

 NorthridgeRRS228 (ζεκείν dVmax θνληά ζε θακπύιε θαη κέγηζην dmax ) 

 

 Kobe1119TAZ090 (κέγηζην dmax ) 

 

 North1084SCS052 (ζεκείν dmax θνληά ζε θακπύιε) 

 

 NorthridgeSCG052 (ζεκείν dmax θνληά ζε θακπύιε) 

 

 KobeTAK000 (ζεκείν dVmax θνληά ζε θακπύιε) 

 

 

Πτήκα 5.3.16: Δπηιεγκέλες θαηαγραθές γηα έιεγτο ηες θαηαλοκής ηφλ κεηαθηλήζεφλ 

Γηα ηε ζύγθξηζε ρξεζηκνπνηνύληαη νη κεηαθηλήζεηο πνπ έρνπλ ππνινγηζηεί από ηε 

δπλακηθή αλάιπζε ρξνλντζηνξίαο ηνπ ζεηζκηθνύ ζπκβάληνο θαη νη κεηαθηλήζεηο ηεο 

pushover γηα ηηο νπνίεο ε κεηαθίλεζε θνξπθήο είλαη ίδηα. 

ηα ρήκαηα 5.3.17 θαη 5.3.18 δίλεηαη ε θαηαλνκή ηεο πνζνζηηαίαο δηαθνξάο θαη όρη 

θαζ’ εαπηνύ ε κεηαθίλεζε θαζώο επηηξέπεη ηε πξαγκαηνπνίεζε ζπγθξίζεσλ. 
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Καηαξράο πξέπεη λα ηνληζηεί όηη νη δηαθνξέο από ηελ θαηαλνκή ηεο pushover είλαη 

δηθαηνινγεκέλεο θαζώο δελ έρεη ιεθζεί ππ‘ όςηλ ε επίδξαζε ησλ αλώηεξσλ 

ηδηνκνξθώλ. 

Εμεηάδνληαο θάζε θαηαγξαθή μερσξηζηά δηαπηζηώλεηαη όηη γηα ηα ζεκεία dVmax πνπ 

βξίζθνληαη πιεζηέζηεξα ζηελ θακπύιε ε απόθιηζε είλαη ε κηθξόηεξε ηνπ δεύγνπο. Η 

παξαηήξεζε όκσο απηή δελ επαιεζεύεηαη όηαλ ηα ζεκεία θνληά ζηε θακπύιε είλαη ηα 

dmax.  

πγθξίλνληαο αληίζηνηρα ζεκεία ζε δηαθνξεηηθέο θαηαγξαθέο ε θαηάζηαζε 

επαλαιακβάλεηαη. Γηα ηα ζεκεία dVmax νη θαηαγξαθέο πνπ βξίζθνληαη θνληά ζηελ 

θακπύιε πξάγκαηη εκθαλίδνπλ κηθξόηεξε απόθιηζε από άιιεο πην απνκαθξπζκέλεο. 

Ωζηόζν απηόο ν θαλόλαο δελ ηζρύεη γηα ηα ζεκεία dmax. Γηα παξάδεηγκα, ε απόθιηζε 

ηνπ NorthridgeSCG052 είλαη πνιύ κεγαιύηεξε απηήο ηνπ KobeTAK000 (ζρεδόλ 

δηπιάζηα ζην 1ν όξνθν) παξόιν πνπ ε πξώηε είλαη θνληά ζηελ θακπύιε ελώ ε δεύηεξε 

όρη. 

Η πηζαλόηεξε εμήγεζε απηνύ ηνπ θαηλνκέλνπ είλαη πσο γηα dmax ν θνξέαο έρεη 

απνδηνξγαλσζεί ζε κεγάιν βαζκό κε απνηέιεζκα νη αλώηεξεο ηδηνκνξθέο λα παίδνπλ 

ζεκαληηθόηεξν ξόιν απ’ όηη ζηελ αξρή, αιιάδνληαο ηελ θαηαλνκή ησλ θνξηίσλ. 
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Πτήκα 5.3.18: Ξοζοζηηαία δηαθορά γηα 

dVmax 

 

Πτήκα 5.3.17: Ξοζοζηηαία δηαθορά                                                
γηα dmax 
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5.3.9. ΓΗΑΓΟΑΚΚΑΡΑ Rκ - κ 

ηελ παξνύζα ελόηεηα ζα ππνινγηζηεί γηα θάζε ζεηζκό ε απαηηνύκελε πιαζηηκόηεηα κ 

θαη ν ζπληειεζηήο ζπκπεξηθνξάο Rκ.  

Καηαξράο από ην ειαζηηθό θάζκα επηηαρύλζεσλ θάζε θαηαγξαθήο εληνπίδεηαη ε 

θαζκαηηθή επηηάρπλζε SA πνπ αληηζηνηρεί ζηελ ηδηνπεξίνδν Σ*=1.222 sec ηνπ 

ηζνδύλακνπ κνλνβάζκηνπ θαη δηαηξείηαη κε ηελ επηηάρπλζε δηαξξνήο Say. ηε ζπλέρεηα 

ππνινγίδεηαη ε Δεζπόδνπζα Πεξίνδνο Σp ηεο εδαθηθήο θίλεζεο ζεσξώληαο 

απινπνηεηηθά όηη πξόθεηηαη γηα ηελ πεξίνδν ζηελ νπνία ην θάζκα ηαρπηήησλ ιακβάλεη 

κέγηζηε ηηκή. Σέινο από ηε κεηαθίλεζε θνξπθήο θαη από ηε κεηαθίλεζε δηαξξνήο ηνπ 

ηζνδύλακνπ κνλνβάζκηνπ ππνινγίδεηαη ε πιαζηηκόηεηα. Οη παξαπάλσ δηαδηθαζίεο 

επαλαιακβάλνληαη ρξεζηκνπνηώληαο ην ςεπδνθάζκα επηηαρύλζεσλ θαη ηαρπηήησλ. 

Ξίλαθας 5.3.8: Ρηκές Φαζκαηηθώλ & ΤεσδοΦαζκαηηθώλ επηηατύλζεφλ θαη περηόδφλ Ρp 

  

Από Φάζκαηα Από ΤεσδοΦάζκαηα 

SA (T*)    

[g] 

Tp          

[sec] 

SA (T*)    

[g] 

Tp          

[sec] 

ChiChiTCU052_360 1.1029 10.0500 1.0980 8.2900 

CM828PET000 0.3421 0.7400 0.3383 0.7530 

CM828PET090 0.6466 0.7560 0.6408 0.7110 

Kobe1119TAZ000 0.7639 1.7490 0.7607 1.6920 

Kobe1119TAZ090 0.8230 1.3350 0.8201 0.4790 

KobeTAK000 2.1201 1.2780 2.1102 1.2610 

KobeTAK090 2.0262 1.2570 2.0168 1.2290 

LomaPrietaLGP000 0.9521 0.7400 0.9458 0.7330 

LP741BRN000 0.4721 0.8840 0.4685 0.6630 

LP741BRN090 0.3826 0.4770 0.3789 0.4660 

LP752CAP000 0.6527 1.4890 0.6489 1.4240 

LP753CLS000 0.2438 0.7360 0.2419 0.7230 

LP753CLS090 0.4248 0.7620 0.4219 0.7910 

MH451CYC285 0.6583 0.8020 0.6538 0.8320 

North1080KAT000 0.3802 0.6660 0.3777 0.6780 

North1080KAT090 0.4316 0.5340 0.4277 0.5130 

North1084SCS052 1.1065 2.9480 1.1000 2.6650 

North1084SCS142 1.3134 1.6280 1.3062 1.5790 

NorthridgeJFA292 1.2884 1.1140 1.2805 1.0690 

NorthridgeNWH360 1.1082 1.2700 1.1036 0.7020 

NorthridgeRRS228 1.4244 1.0350 1.4157 1.0780 

NorthridgeSCG052 0.9021 2.9270 0.8961 2.6660 

NorthridgeSCG142 1.4418 1.6110 1.4334 1.1110 

PS540WWT180 0.2053 0.5220 0.2035 0.5330 

PS540WWT270 0.1486 0.3690 0.1468 0.3600 

SH727BSUP045 0.2620 0.6270 0.2594 0.6060 

SH727BSUP135 0.4228 0.7320 0.4208 0.7290 

SuperstitionHillsPTS225 1.0062 1.9160 1.0032 1.8590 

Tabas074 0.4920 4.7110 0.4895 4.8670 



 

Ξίλαθας 5.3.9: ποιογηζκός κ θαη Rκ γηα dmax κέζφ ηφλ θαζκαηηθώλ κεγεζώλ 

ΘΑΡΑΓΟΑΦΖ 
dtop                       

[m] 

Sd        

[m] 
κ = Sd / Sdy 

SA,el     

[g] 
Rκ = SA,el / Say 

Tp      

[sec] 
κ /Rκ  Ρ* / Tp 

ChiChiTCU052_360 γηα dmax 0.5470 0.3929 2.928 1.1029 3.108 10.050 0.942 0.122 

CM828PET000 γηα dmax 0.1577 0.1133 0.844 0.3421 0.964 0.740 0.875 1.651 

CM828PET090 γηα dmax 0.3070 0.2205 1.643 0.6466 1.822 0.756 0.902 1.616 

Kobe1119TAZ000 γηα dmax 0.4803 0.3450 2.571 0.7639 2.153 1.749 1.194 0.699 

Kobe1119TAZ090 γηα dmax 0.4325 0.3107 2.315 0.8230 2.319 1.335 0.998 0.915 

KobeTAK000 γηα dmax 0.3518 0.2527 1.883 2.1201 5.975 1.278 0.315 0.956 

KobeTAK090 γηα dmax 0.5792 0.4161 3.100 2.0262 5.710 1.257 0.543 0.972 

LomaPrietaLGP000 γηα dmax 0.4185 0.3007 2.240 0.9521 2.683 0.740 0.835 1.651 

LP741BRN000 γηα dmax 0.2076 0.1491 1.111 0.4721 1.331 0.884 0.835 1.382 

LP741BRN090 γηα dmax 0.1556 0.1118 0.833 0.3826 1.078 0.477 0.772 2.562 

LP752CAP000 γηα dmax 0.2744 0.1971 1.468 0.6527 1.840 1.489 0.798 0.821 

LP753CLS000 γηα dmax 0.1321 0.0949 0.707 0.2438 0.687 0.736 1.029 1.660 

LP753CLS090 γηα dmax 0.2232 0.1603 1.195 0.4248 1.197 0.762 0.998 1.604 

MH451CYC285 γηα dmax 0.2572 0.1848 1.377 0.6583 1.855 0.802 0.742 1.524 

North1080KAT000 γηα dmax 0.2163 0.1554 1.157 0.3802 1.072 0.666 1.080 1.835 

North1080KAT090 γηα dmax 0.2137 0.1535 1.144 0.4316 1.216 0.534 0.940 2.288 

North1084SCS052 γηα dmax 0.5067 0.3640 2.712 1.1065 3.118 2.948 0.870 0.415 

North1084SCS142 γηα dmax 0.7079 0.5085 3.789 1.3134 3.702 1.628 1.024 0.751 

NorthridgeJFA292 γηα dmax 0.6398 0.4596 3.425 1.2884 3.631 1.114 0.943 1.097 

 

 



 

Ξίλαθας 5.3.9: ποιογηζκός κ θαη Rκ γηα dmax κέζφ ηφλ θαζκαηηθώλ κεγεζώλ (Πσλέτεηα) 

ΘΑΡΑΓΟΑΦΖ 
dtop                       

[m] 

Sd        

[m] 
κ = Sd / Sdy 

SA,el     

[g] 
Rκ = SA,el / Say 

Tp      

[sec] 
κ /Rκ  Ρ* / Tp 

NorthridgeNWH360 γηα dmax 0.3196 0.2296 1.710 1.1082 3.123 1.270 0.548 0.962 

NorthridgeRRS228 γηα dmax 0.7153 0.5138 3.828 1.4244 4.014 1.035 0.954 1.181 

NorthridgeSCG052 γηα dmax 0.3381 0.2429 1.810 0.9021 2.542 2.927 0.712 0.417 

NorthridgeSCG142 γηα dmax 0.6215 0.4465 3.327 1.4418 4.063 1.611 0.819 0.759 

PS540WWT180 γηα dmax 0.1057 0.0760 0.566 0.2053 0.579 0.522 0.978 2.341 

PS540WWT270 γηα dmax 0.0905 0.0650 0.484 0.1486 0.419 0.369 1.157 3.312 

SH727BSUP045 γηα dmax 0.1217 0.0874 0.651 0.2620 0.738 0.627 0.882 1.949 

SH727BSUP135 γηα dmax 0.1747 0.1255 0.935 0.4228 1.192 0.732 0.785 1.669 

SuperstitionHillsPTS225 γηα dmax 0.3761 0.2702 2.013 1.0062 2.836 1.916 0.710 0.638 

Tabas074 γηα dmax 0.2712 0.1948 1.452 0.4920 1.387 4.711 1.047 0.259 

 

Ξίλαθας 5.3.10: ποιογηζκός κ θαη Rκ γηα dVmax κέζφ ηφλ θαζκαηηθώλ κεγεζώλ 

ΘΑΡΑΓΟΑΦΖ 
dtop                       

[m] 

Sd        

[m] 
κ = Sd / Sdy 

SA,el     

[g] 
Rκ = SA,el / Say 

Tp      

[sec] 
κ /Rκ  Ρ* / Tp 

ChiChiTCU052_360 γηα dVmax 0.3498 0.2513 1.872 1.1029 3.108 10.050 0.602 0.122 

CM828PET000 γηα dVmax 0.1277 0.0917 0.683 0.3421 0.964 0.740 0.709 1.651 

CM828PET090 γηα dVmax 0.2818 0.2024 1.508 0.6466 1.822 0.756 0.828 1.616 

Kobe1119TAZ000 γηα dVmax 0.3481 0.2500 1.863 0.7639 2.153 1.749 0.865 0.699 

Kobe1119TAZ090 γηα dVmax 0.3316 0.2382 1.775 0.8230 2.319 1.335 0.765 0.915 

KobeTAK000 γηα dVmax 0.3032 0.2178 1.623 2.1201 5.975 1.278 0.272 0.956 

KobeTAK090 γηα dVmax 0.2408 0.1730 1.289 2.0262 5.710 1.257 0.226 0.972 

LomaPrietaLGP000 γηα dVmax 0.4132 0.2968 2.211 0.9521 2.683 0.740 0.824 1.651 

LP741BRN000 γηα dVmax 0.1080 0.0776 0.578 0.4721 1.331 0.884 0.434 1.382 

LP741BRN090 γηα dVmax 0.0873 0.0627 0.467 0.3826 1.078 0.477 0.433 2.562 



 

Ξίλαθας 5.3.10: ποιογηζκός κ θαη Rκ γηα dVmax κέζφ ηφλ θαζκαηηθώλ κεγεζώλ (Πσλέτεηα) 

ΘΑΡΑΓΟΑΦΖ 
dtop                       

[m] 

Sd        

[m] 
κ = Sd / Sdy 

SA,el     

[g] 
Rκ = SA,el / Say 

Tp      

[sec] 
κ /Rκ  Ρ* / Tp 

LP752CAP000 γηα dVmax 0.1788 0.1284 0.957 0.6527 1.840 1.489 0.520 0.821 

LP753CLS000 γηα dVmax 0.1192 0.0856 0.638 0.2438 0.687 0.736 0.929 1.660 

LP753CLS090 γηα dVmax 0.2053 0.1475 1.099 0.4248 1.197 0.762 0.918 1.604 

MH451CYC285 γηα dVmax 0.2261 0.1624 1.210 0.6583 1.855 0.802 0.652 1.524 

North1080KAT000 γηα dVmax 0.1518 0.1090 0.812 0.3802 1.072 0.666 0.758 1.835 

North1080KAT090 γηα dVmax 0.1027 0.0738 0.550 0.4316 1.216 0.534 0.452 2.288 

North1084SCS052 γηα dVmax 0.3197 0.2297 1.711 1.1065 3.118 2.948 0.549 0.415 

North1084SCS142 γηα dVmax 0.3064 0.2201 1.640 1.3134 3.702 1.628 0.443 0.751 

NorthridgeJFA292 γηα dVmax 0.3106 0.2231 1.662 1.2884 3.631 1.114 0.458 1.097 

NorthridgeNWH360 γηα dVmax 0.3110 0.2234 1.665 1.1082 3.123 1.270 0.533 0.962 

NorthridgeRRS228 γηα dVmax 0.4376 0.3144 2.342 1.4244 4.014 1.035 0.583 1.181 

NorthridgeSCG052 γηα dVmax 0.3247 0.2332 1.738 0.9021 2.542 2.927 0.683 0.417 

NorthridgeSCG142 γηα dVmax 0.2954 0.2122 1.581 1.4418 4.063 1.611 0.389 0.759 

PS540WWT180 γηα dVmax 0.0460 0.0331 0.246 0.2053 0.579 0.522 0.426 2.341 

PS540WWT270 γηα dVmax 0.0622 0.0447 0.333 0.1486 0.419 0.369 0.794 3.312 

SH727BSUP045 γηα dVmax 0.0946 0.0680 0.506 0.2620 0.738 0.627 0.686 1.949 

SH727BSUP135 γηα dVmax 0.1215 0.0873 0.650 0.4228 1.192 0.732 0.546 1.669 

SuperstitionHillsPTS225 γηα dVmax 0.3747 0.2692 2.006 1.0062 2.836 1.916 0.707 0.638 

Tabas074 γηα dVmax 0.2413 0.1733 1.291 0.4920 1.387 4.711 0.931 0.259 
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Γηα ηηο θαηαγξαθέο πνπ πξνθαινύλ δηαξξνή ηεο θαηαζθεπήο, δειαδή ζπληειεζηή 

ζπκπεξηθνξάο Rκ>1, θαηαζθεπάδνληαη ηα δηαγξάκκαηα Rκ – κ (ρήκαηα 5.3.19 θαη 

5.3.20) θαη κ/Rκ – Σ*/Σp (ρήκαηα 5.3.21 θαη 5.3.22). 

 

 

Πτήκα 5.3.19: Γηάγρακκα Rκ – κ γηα dmax 

 

 

 

Πτήκα 5.3.20: Γηάγρακκα Rκ – κ γηα dVmax 
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Πτήκα 5.3.21: Γηάγρακκα κ/Rκ – Ρ*/Ρp γηα dmax 

 

 

 

 

 

 

Πτήκα 5.3.22: Γηάγρακκα κ/Rκ – Ρ*/Ρp γηα dVmax 
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ύκθσλα κε ηνλ Fajfar (βι. ρήκα 5.2.23) νη ζρέζεηο πνπ ζπλδένπλ ηε πιαζηηκόηεηα 

κε ηνλ ζπληειεζηή ζπκπεξηθνξάο είλαη: 

 

μ

ο

Τ *
R ( μ 1) 1

Τ
     γηα οΤ* Τ  

μR μ   γηα οΤ* Τ  

 

όπνπ 0.3

ο p pΤ 0.65 μ Τ Τ   

 

Αθνινπζώληαο ην κνληέιν ηνπ Fajfar θαη ζεσξώληαο σο κνλαδηθό άγλσζην ηε 

πιαζηηκόηεηα ζρεδηάδνπκε ηα δηαγξάκκαηα κ/Rκ – Σ*/Σp γηα ηηο ζεηζκηθέο θαηαγξαθέο 

(ρήκαηα 5.3.23 θαη 5.3.24). 

 

 

 

Πτήκα 5.3.23: Γηάγρακκα κ/Rκ – Ρ*/Ρp γηα dmax θαη κοληέιο Fajfar 
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Πτήκα 5.3.24: Γηάγρακκα κ/Rκ – Ρ*/Ρp γηα dVmax θαη κοληέιο Fajfar 

 

Επαλαιακβάλνληαο ηελ ίδηα δηαδηθαζία ρξεζηκνπνηώληαο ηα ςεπδνθάζκαηα 

θαηαζθεπάδνπκε ηνπο Πίλαθεο 5.3.11 θαη 5.3.12 θαζώο θαη ηα ρήκαηα 5.3.25 έσο 

5.3.28. 
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Ξίλαθας 5.3.11: ποιογηζκός κ θαη Rκ γηα dmax κέζφ ηφλ υεσδοθαζκαηηθώλ κεγεζώλ 

ΘΑΡΑΓΟΑΦΖ 
dtop                       

[m] 

Sd        

[m] 
κ = Sd / Sdy 

PSA,el     

[g] 
Rκ = PSA,el / Say 

Tp      

[sec] 
κ /Rκ  Ρ* / Tp 

ChiChiTCU052_360 γηα dmax 0.5470 0.3929 2.928 1.0980 3.095 8.290 0.946 0.147 

CM828PET000 γηα dmax 0.1577 0.1133 0.844 0.3383 0.953 0.753 0.885 1.623 

CM828PET090 γηα dmax 0.3070 0.2205 1.643 0.6408 1.806 0.711 0.910 1.719 

Kobe1119TAZ000 γηα dmax 0.4803 0.3450 2.571 0.7607 2.144 1.692 1.199 0.722 

Kobe1119TAZ090 γηα dmax 0.4325 0.3107 2.315 0.8201 2.311 0.479 1.001 2.551 

KobeTAK000 γηα dmax 0.3518 0.2527 1.883 2.1102 5.947 1.261 0.317 0.969 

KobeTAK090 γηα dmax 0.5792 0.4161 3.100 2.0168 5.684 1.229 0.545 0.994 

LomaPrietaLGP000 γηα dmax 0.4185 0.3007 2.240 0.9458 2.666 0.733 0.840 1.667 

LP741BRN000 γηα dmax 0.2076 0.1491 1.111 0.4685 1.320 0.663 0.841 1.843 

LP741BRN090 γηα dmax 0.1556 0.1118 0.833 0.3789 1.068 0.466 0.780 2.622 

LP752CAP000 γηα dmax 0.2744 0.1971 1.468 0.6489 1.829 1.424 0.803 0.858 

LP753CLS000 γηα dmax 0.1321 0.0949 0.707 0.2419 0.682 0.723 1.037 1.690 

LP753CLS090 γηα dmax 0.2232 0.1603 1.195 0.4219 1.189 0.791 1.005 1.545 

MH451CYC285 γηα dmax 0.2572 0.1848 1.377 0.6538 1.843 0.832 0.747 1.469 

North1080KAT000 γηα dmax 0.2163 0.1554 1.157 0.3777 1.064 0.678 1.087 1.802 

North1080KAT090 γηα dmax 0.2137 0.1535 1.144 0.4277 1.205 0.513 0.949 2.382 

North1084SCS052 γηα dmax 0.5067 0.3640 2.712 1.1000 3.100 2.665 0.875 0.459 

North1084SCS142 γηα dmax 0.7079 0.5085 3.789 1.3062 3.681 1.579 1.029 0.774 

NorthridgeJFA292 γηα dmax 0.6398 0.4596 3.425 1.2805 3.609 1.069 0.949 1.143 

 

 



 

Ξίλαθας 5.3.11: ποιογηζκός κ θαη Rκ γηα dmax κέζφ ηφλ υεσδοθαζκαηηθώλ κεγεζώλ (Πσλέτεηα) 

ΘΑΡΑΓΟΑΦΖ 
dtop                       

[m] 

Sd        

[m] 
κ = Sd / Sdy 

PSA,el     

[g] 
Rκ = PSA,el / Say 

Tp      

[sec] 
κ /Rκ  Ρ* / Tp 

NorthridgeNWH360 γηα dmax 0.3196 0.2296 1.710 1.1036 3.110 0.702 0.550 1.741 

NorthridgeRRS228 γηα dmax 0.7153 0.5138 3.828 1.4157 3.990 1.078 0.960 1.134 

NorthridgeSCG052 γηα dmax 0.3381 0.2429 1.810 0.8961 2.525 2.666 0.717 0.458 

NorthridgeSCG142 γηα dmax 0.6215 0.4465 3.327 1.4334 4.040 1.111 0.823 1.100 

PS540WWT180 γηα dmax 0.1057 0.0760 0.566 0.2035 0.574 0.533 0.987 2.293 

PS540WWT270 γηα dmax 0.0905 0.0650 0.484 0.1468 0.414 0.360 1.171 3.394 

SH727BSUP045 γηα dmax 0.1217 0.0874 0.651 0.2594 0.731 0.606 0.891 2.017 

SH727BSUP135 γηα dmax 0.1747 0.1255 0.935 0.4208 1.186 0.729 0.788 1.676 

SuperstitionHillsPTS225 γηα dmax 0.3761 0.2702 2.013 1.0032 2.827 1.859 0.712 0.657 

Tabas074 γηα dmax 0.2712 0.1948 1.452 0.4895 1.380 4.867 1.052 0.251 

 

Ξίλαθας 5.3.12: ποιογηζκός κ θαη Rκ γηα dVmax κέζφ ηφλ υεσδοθαζκαηηθώλ κεγεζώλ 

ΘΑΡΑΓΟΑΦΖ 
dtop                       

[m] 

Sd        

[m] 
κ = Sd / Sdy 

PSA,el     

[g] 
Rκ = PSA,el / Say 

Tp      

[sec] 
κ /Rκ  Ρ* / Tp 

ChiChiTCU052_360 γηα dVmax 0.3498 0.2513 1.872 1.0980 3.095 8.290 0.605 0.147 

CM828PET000 γηα dVmax 0.1277 0.0917 0.683 0.3383 0.953 0.753 0.717 1.623 

CM828PET090 γηα dVmax 0.2818 0.2024 1.508 0.6408 1.806 0.711 0.835 1.719 

Kobe1119TAZ000 γηα dVmax 0.3481 0.2500 1.863 0.7607 2.144 1.692 0.869 0.722 

Kobe1119TAZ090 γηα dVmax 0.3316 0.2382 1.775 0.8201 2.311 0.479 0.768 2.551 

KobeTAK000 γηα dVmax 0.3032 0.2178 1.623 2.1102 5.947 1.261 0.273 0.969 

KobeTAK090 γηα dVmax 0.2408 0.1730 1.289 2.0168 5.684 1.229 0.227 0.994 

LomaPrietaLGP000 γηα dVmax 0.4132 0.2968 2.211 0.9458 2.666 0.733 0.830 1.667 

LP741BRN000 γηα dVmax 0.1080 0.0776 0.578 0.4685 1.320 0.663 0.438 1.843 

LP741BRN090 γηα dVmax 0.0873 0.0627 0.467 0.3789 1.068 0.466 0.438 2.622 



 

 

Ξίλαθας 5.3.12: ποιογηζκός κ θαη Rκ γηα dVmax κέζφ ηφλ υεσδοθαζκαηηθώλ κεγεζώλ (Πσλέτεηα) 

ΘΑΡΑΓΟΑΦΖ 
dtop                       

[m] 

Sd        

[m] 
κ = Sd / Sdy 

PSA,el     

[g] 
Rκ = PSA,el / Say 

Tp      

[sec] 
κ /Rκ  Ρ* / Tp 

LP752CAP000 γηα dVmax 0.1788 0.1284 0.957 0.6489 1.829 1.424 0.523 0.858 

LP753CLS000 γηα dVmax 0.1192 0.0856 0.638 0.2419 0.682 0.723 0.936 1.690 

LP753CLS090 γηα dVmax 0.2053 0.1475 1.099 0.4219 1.189 0.791 0.924 1.545 

MH451CYC285 γηα dVmax 0.2261 0.1624 1.210 0.6538 1.843 0.832 0.657 1.469 

North1080KAT000 γηα dVmax 0.1518 0.1090 0.812 0.3777 1.064 0.678 0.763 1.802 

North1080KAT090 γηα dVmax 0.1027 0.0738 0.550 0.4277 1.205 0.513 0.456 2.382 

North1084SCS052 γηα dVmax 0.3197 0.2297 1.711 1.1000 3.100 2.665 0.552 0.459 

North1084SCS142 γηα dVmax 0.3064 0.2201 1.640 1.3062 3.681 1.579 0.446 0.774 

NorthridgeJFA292 γηα dVmax 0.3106 0.2231 1.662 1.2805 3.609 1.069 0.461 1.143 

NorthridgeNWH360 γηα dVmax 0.3110 0.2234 1.665 1.1036 3.110 0.702 0.535 1.741 

NorthridgeRRS228 γηα dVmax 0.4376 0.3144 2.342 1.4157 3.990 1.078 0.587 1.134 

NorthridgeSCG052 γηα dVmax 0.3247 0.2332 1.738 0.8961 2.525 2.666 0.688 0.458 

NorthridgeSCG142 γηα dVmax 0.2954 0.2122 1.581 1.4334 4.040 1.111 0.391 1.100 

PS540WWT180 γηα dVmax 0.0460 0.0331 0.246 0.2035 0.574 0.533 0.429 2.293 

PS540WWT270 γηα dVmax 0.0622 0.0447 0.333 0.1468 0.414 0.360 0.804 3.394 

SH727BSUP045 γηα dVmax 0.0946 0.0680 0.506 0.2594 0.731 0.606 0.693 2.017 

SH727BSUP135 γηα dVmax 0.1215 0.0873 0.650 0.4208 1.186 0.729 0.548 1.676 

SuperstitionHillsPTS225 γηα dVmax 0.3747 0.2692 2.006 1.0032 2.827 1.859 0.709 0.657 

Tabas074 γηα dVmax 0.2413 0.1733 1.291 0.4895 1.380 4.867 0.936 0.251 
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Πτήκα 5.3.25: Γηάγρακκα Rκ - κ γηα dmax 

 

 

 

 

 

 

Πτήκα 5.3.26: Γηάγρακκα Rκ – κ γηα dVmax 
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Πτήκα 5.3.27: Γηάγρακκα κ/Rκ – Ρ*/Ρp γηα dmax θαη κοληέιο Fajfar 

 

 

 

 

 

Πτήκα 5.3.28: Γηάγρακκα κ/Rκ – Ρ*/Ρp γηα dVmax θαη κοληέιο Fajfar 
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Η πνζνζηηαία απόθιηζε ηνπ ιόγνπ κ/Rκ από ην κνληέιν ηνπ Fajfar γηα ηα ζεκεία dVmax 

θαη dmax παξνπζηάδεηαη ζηα ρήκαηα 5.3.29 θαη 5.3.30. 

 

 

Πτήκα 5.3.29: Ξοζοζηηαίες αποθιίζεης από κοληέιο Fajfar γηα dmax  

 

 

 

Πτήκα 5.3.30: Ξοζοζηηαίες αποθιίζεης από κοληέιο Fajfar γηα dVmax 
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Παξαηεξνύκε όηη ε θαηαλνκή ησλ ζεκείσλ dmax εκθαλίδεη κηθξόηεξεο απνθιίζεηο από 

ηε ζεσξεηηθή θαηαλνκή ζε ζρέζε κε ηα ζεκεία dVmax. Απηό είλαη αλακελόκελν θαζώο 

ην θπζηθό λόεκα ηεο πιαζηηκόηεηαο είλαη ε κέγηζηε κεηαθίλεζε πνπ κπνξεί λα 

πξαγκαηνπνηεζεί νύησο ώζηε λα απνξξνθεζεί ε ελέξγεηα ηνπ ζεηζκνύ θαη ππό απηή 

ηελ έλλνηα δελ έρεη αμία ε κειέηε ηεο κεηαθίλεζεο κέγηζηεο ηέκλνπζαο βάζεο. 

Σν κνληέιν ηνπ Fajfar, όπσο θαίλεηαη ζην ρήκα 5.2.22, δέρεηαη κεγάιεο 

πιαζηηκόηεηεο - ζε ζρέζε κε ην Rκ - γηα πεξηόδνπο πξν ηεο δεζπόδνπζαο πεξηόδνπ Tp 

ελώ ζηε ζπλέρεηα ζεσξεί όηη ν ιόγνο πιεζηάδεη ηε κνλάδα. Γηα ηηο πεξηζζόηεξεο 

θαηαγξαθέο κε Σ*>Σp θάηη ηέηνην θαίλεηαη λα επαιεζεύεηαη, κε ηελ απόθιηζε λα 

ιακβάλεη κηθξέο ηηκέο, αληηζέησο γηα ηηο πεξηπηώζεηο Σ*<Σp νη απνθιίζεηο είλαη θαηά 

θαλόλα κεγαιύηεξεο. 

Σέινο δηαπηζηώλεηαη όηη κε ρξήζε ησλ ςεπδνθαζκάησλ ε ζπλνιηθή απόθιηζε είλαη 

κηθξόηεξε. Οη δηαθνξέο ησλ θαζκάησλ θαη ςεπδνθαζκάησλ ηαρύηεηαο είλαη ζπλήζσο 

κεγαιύηεξεο ησλ δηαθνξώλ ησλ επηηαρύλζεσλ κε απνηέιεζκα ηε κείσζε ηεο πεξηόδνπ 

Tp ρσξίο ηαπηόρξνλε κείσζε ηνπ Rκ. Πξνθαιείηαη ινηπόλ κηα κεηαηόπηζε ησλ ζεκείσλ 

ζε κεγαιύηεξνπο ιόγνπο T*/Tp κε παξαπιήζην όκσο ιόγν κ/Rκ, απμάλνληαο θαηά 

ζπλέπεηα ηελ απόθιηζε ζηε πεξηνρή T*/Tp>1. 

 

Εμεηάδνληαο ηνλ Πίλαθα 5.3.9 δηαπηζηώλνπκε όηη ε πιαζηηκόηεηα κ έρεη ζρεηηθά κηθξέο 

ηηκέο ελώ ππάξρνπλ θαηαγξαθέο ζηηο νπνίεο κ<1 παξόιν πνπ ν ζπληειεζηήο 

ζπκπεξηθνξάο Rκ είλαη κεγαιύηεξνο ηεο κνλάδαο. Σα παξαπάλσ θαηλόκελα 

πηζαλνινγείηαη όηη νθείινληαη ζην γεγνλόο πσο ε πιαζηηκόηεηα ππνινγίζηεθε κέζσ 

ηεο αλαγσγήο ηεο κεηαθίλεζεο θνξπθήο ζε κεηαθίλεζε ηζνδύλακνπ κνλνβάζκηνπ 

παξόιν πνπ ε ηξηγσληθή θαηαλνκή δελ είλαη ξεαιηζηηθή ζηελ αλειαζηηθή πεξηνρή. 

Δεδνκέλνπ όηη νη παξακνξθώζεηο ζπγθεληξώλνληαη ζηνπο πξώηνπο νξόθνπο ιόγσ ηνπ 

κεραληζκνύ θαηάξξεπζεο, απνθαζίζηεθε ε επαλάιεςε ηεο παξαπάλσ δηαδηθαζίαο 

ρξεζηκνπνηώληαο ηε κεηαθίλεζε ηνπ 1νπ νξόθνπ. 

 

 

  



 

Ξίλαθας 5.3.13: ποιογηζκός κ θαη Rκ γηα dmax κέζφ ηφλ θαζκαηηθώλ κεγεζώλ 

ΘΑΡΑΓΟΑΦΖ 
d1οσ ορόθοσ                                              

[m] 

Sd        

[m] 
κ = Sd / Sdy 

SA,el     

[g] 
Rκ = SA,el / Say 

Tp      

[sec] 
κ /Rκ  Ρ* / Tp 

ChiChiTCU052_360 γηα dmax 0.2614 0.2614 8.395 1.1029 3.108 10.050 2.701 0.122 

CM828PET000 γηα dmax 0.0173 0.0173 0.555 0.3421 0.964 0.740 0.575 1.651 

CM828PET090 γηα dmax 0.0918 0.0918 2.950 0.6466 1.822 0.756 1.619 1.616 

Kobe1119TAZ000 γηα dmax 0.1991 0.1991 6.394 0.7639 2.153 1.749 2.970 0.699 

Kobe1119TAZ090 γηα dmax 0.2104 0.2104 6.756 0.8230 2.319 1.335 2.913 0.915 

KobeTAK000 γηα dmax 0.0888 0.0888 2.852 2.1201 5.975 1.278 0.477 0.956 

KobeTAK090 γηα dmax 0.1874 0.1874 6.018 2.0262 5.710 1.257 1.054 0.972 

LomaPrietaLGP000 γηα dmax 0.1464 0.1464 4.701 0.9521 2.683 0.740 1.752 1.651 

LP741BRN000 γηα dmax 0.0619 0.0619 1.988 0.4721 1.331 0.884 1.494 1.382 

LP741BRN090 γηα dmax 0.0427 0.0427 1.373 0.3826 1.078 0.477 1.273 2.562 

LP752CAP000 γηα dmax 0.1003 0.1003 3.221 0.6527 1.840 1.489 1.751 0.821 

LP753CLS000 γηα dmax 0.0212 0.0212 0.682 0.2438 0.687 0.736 0.993 1.660 

LP753CLS090 γηα dmax 0.0318 0.0318 1.023 0.4248 1.197 0.762 0.854 1.604 

MH451CYC285 γηα dmax 0.0494 0.0494 1.587 0.6583 1.855 0.802 0.855 1.524 

North1080KAT000 γηα dmax 0.0442 0.0442 1.420 0.3802 1.072 0.666 1.325 1.835 

North1080KAT090 γηα dmax 0.0636 0.0636 2.042 0.4316 1.216 0.534 1.679 2.288 

North1084SCS052 γηα dmax 0.2618 0.2618 8.408 1.1065 3.118 2.948 2.696 0.415 

North1084SCS142 γηα dmax 0.3816 0.3816 12.253 1.3134 3.702 1.628 3.310 0.751 

NorthridgeJFA292 γηα dmax 0.2716 0.2716 8.723 1.2884 3.631 1.114 2.402 1.097 

 

 



 

Ξίλαθας 5.3.13: ποιογηζκός κ θαη Rκ γηα dmax κέζφ ηφλ θαζκαηηθώλ κεγεζώλ (Πσλέτεηα) 

ΘΑΡΑΓΟΑΦΖ 
d1οσ ορόθοσ                                              

[m] 

Sd        

[m] 
κ = Sd / Sdy 

SA,el     

[g] 
Rκ = SA,el / Say 

Tp      

[sec] 
κ /Rκ  Ρ* / Tp 

NorthridgeNWH360 γηα dmax 0.1341 0.1341 4.305 1.1082 3.123 1.270 1.378 0.962 

NorthridgeRRS228 γηα dmax 0.1857 0.1857 5.963 1.4244 4.014 1.035 1.485 1.181 

NorthridgeSCG052 γηα dmax 0.1209 0.1209 3.882 0.9021 2.542 2.927 1.527 0.417 

NorthridgeSCG142 γηα dmax 0.3335 0.3335 10.711 1.4418 4.063 1.611 2.636 0.759 

PS540WWT180 γηα dmax 0.0206 0.0206 0.663 0.2053 0.579 0.522 1.145 2.341 

PS540WWT270 γηα dmax 0.0148 0.0148 0.474 0.1486 0.419 0.369 1.132 3.312 

SH727BSUP045 γηα dmax 0.0329 0.0329 1.056 0.2620 0.738 0.627 1.431 1.949 

SH727BSUP135 γηα dmax 0.0542 0.0542 1.740 0.4228 1.192 0.732 1.460 1.669 

SuperstitionHillsPTS225 γηα dmax 0.1581 0.1581 5.078 1.0062 2.836 1.916 1.791 0.638 

Tabas074 γηα dmax 0.0713 0.0713 2.291 0.4920 1.387 4.711 1.652 0.259 

 

Ξίλαθας 5.3.14: ποιογηζκός κ θαη Rκ γηα dVmax κέζφ ηφλ θαζκαηηθώλ κεγεζώλ 

ΘΑΡΑΓΟΑΦΖ 
d1οσ ορόθοσ                                             

[m] 

Sd        

[m] 
κ = Sd / Sdy 

SA,el     

[g] 
Rκ = SA,el / Say 

Tp      

[sec] 
κ /Rκ  Ρ* / Tp 

ChiChiTCU052_360 γηα dVmax 0.1310 0.1310 4.208 1.1029 3.108 10.050 1.354 0.122 

CM828PET000 γηα dVmax 0.0154 0.0154 0.495 0.3421 0.964 0.740 0.513 1.651 

CM828PET090 γηα dVmax 0.0837 0.0837 2.687 0.6466 1.822 0.756 1.475 1.616 

Kobe1119TAZ000 γηα dVmax 0.1294 0.1294 4.155 0.7639 2.153 1.749 1.930 0.699 

Kobe1119TAZ090 γηα dVmax 0.1475 0.1475 4.738 0.8230 2.319 1.335 2.043 0.915 

KobeTAK000 γηα dVmax 0.0888 0.0888 2.850 2.1201 5.975 1.278 0.477 0.956 

KobeTAK090 γηα dVmax 0.0790 0.0790 2.536 2.0262 5.710 1.257 0.444 0.972 

LomaPrietaLGP000 γηα dVmax 0.1463 0.1463 4.699 0.9521 2.683 0.740 1.751 1.651 

LP741BRN000 γηα dVmax 0.0404 0.0404 1.297 0.4721 1.331 0.884 0.974 1.382 

LP741BRN090 γηα dVmax 0.0384 0.0384 1.232 0.3826 1.078 0.477 1.143 2.562 



 

Ξίλαθας 5.3.14: ποιογηζκός κ θαη Rκ γηα dVmax κέζφ ηφλ θαζκαηηθώλ κεγεζώλ (Πσλέτεηα) 

ΘΑΡΑΓΟΑΦΖ 
d1οσ ορόθοσ                                              

[m] 

Sd        

[m] 
κ = Sd / Sdy 

SA,el     

[g] 
Rκ = SA,el / Say 

Tp      

[sec] 
κ /Rκ  Ρ* / Tp 

LP752CAP000 γηα dVmax 0.0454 0.0454 1.458 0.6527 1.840 1.489 0.793 0.821 

LP753CLS000 γηα dVmax 0.0201 0.0201 0.647 0.2438 0.687 0.736 0.941 1.660 

LP753CLS090 γηα dVmax 0.0318 0.0318 1.021 0.4248 1.197 0.762 0.853 1.604 

MH451CYC285 γηα dVmax 0.0473 0.0473 1.519 0.6583 1.855 0.802 0.819 1.524 

North1080KAT000 γηα dVmax 0.0408 0.0408 1.310 0.3802 1.072 0.666 1.223 1.835 

North1080KAT090 γηα dVmax 0.0408 0.0408 1.309 0.4316 1.216 0.534 1.076 2.288 

North1084SCS052 γηα dVmax 0.1139 0.1139 3.657 1.1065 3.118 2.948 1.173 0.415 

North1084SCS142 γηα dVmax 0.1130 0.1130 3.628 1.3134 3.702 1.628 0.980 0.751 

NorthridgeJFA292 γηα dVmax 0.0698 0.0698 2.240 1.2884 3.631 1.114 0.617 1.097 

NorthridgeNWH360 γηα dVmax 0.1341 0.1341 4.305 1.1082 3.123 1.270 1.378 0.962 

NorthridgeRRS228 γηα dVmax 0.1291 0.1291 4.147 1.4244 4.014 1.035 1.033 1.181 

NorthridgeSCG052 γηα dVmax 0.1173 0.1173 3.768 0.9021 2.542 2.927 1.482 0.417 

NorthridgeSCG142 γηα dVmax 0.1061 0.1061 3.406 1.4418 4.063 1.611 0.838 0.759 

PS540WWT180 γηα dVmax 0.0206 0.0206 0.661 0.2053 0.579 0.522 1.142 2.341 

PS540WWT270 γηα dVmax 0.0144 0.0144 0.462 0.1486 0.419 0.369 1.104 3.312 

SH727BSUP045 γηα dVmax 0.0329 0.0329 1.056 0.2620 0.738 0.627 1.431 1.949 

SH727BSUP135 γηα dVmax 0.0312 0.0312 1.001 0.4228 1.192 0.732 0.840 1.669 

SuperstitionHillsPTS225 γηα dVmax 0.1581 0.1581 5.078 1.0062 2.836 1.916 1.791 0.638 

Tabas074 γηα dVmax 0.0710 0.0710 2.280 0.4920 1.387 4.711 1.644 0.259 
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Γηα ηηο θαηαγξαθέο πνπ πξνθαινύλ δηαξξνή ηεο θαηαζθεπήο, δειαδή ζπληειεζηή 

ζπκπεξηθνξάο Rκ>1, θαηαζθεπάδνληαη ηα δηαγξάκκαηα Rκ – κ (ρήκαηα 5.3.31 θαη 

5.3.32) θαη κ/Rκ – Σ*/Σp (ρήκαηα 5.3.33 θαη 5.3.34). 

 

 

Πτήκα 5.3.31: Γηάγρακκα Rκ – κ γηα dmax 

 

 

 

Πτήκα 5.3.32: Γηάγρακκα Rκ – κ γηα dVmax 
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Πτήκα 5.3.33: Γηάγρακκα κ/Rκ – Ρ*/Ρp γηα dmax θαη κοληέιο Fajfar 

 

 

Πτήκα 5.3.34: Γηάγρακκα κ/Rκ – Ρ*/Ρp γηα dVmax θαη κοληέιο Fajfar 

 

Επαλαιακβάλνληαο ηελ ίδηα δηαδηθαζία ρξεζηκνπνηώληαο ηα ςεπδνθάζκαηα 

θαηαζθεπάδνπκε ηνπο Πίλαθεο 5.3.15 θαη 5.3.16 θαζώο θαη ηα ρήκαηα 5.3.35 έσο 

5.3.38. 
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Ξίλαθας 5.3.15: ποιογηζκός κ θαη Rκ γηα dmax κέζφ ηφλ υεσδοθαζκαηηθώλ κεγεζώλ 

ΘΑΡΑΓΟΑΦΖ 
d1οσ ορόθοσ                     

[m] 

Sd        

[m] 
κ = Sd / Sdy 

PSA,el     

[g] 
Rκ = PSA,el / Say 

Tp      

[sec] 
κ /Rκ  Ρ* / Tp 

ChiChiTCU052_360 γηα dmax 0.2614 0.2614 8.395 1.0980 3.095 8.290 2.713 0.147 

CM828PET000 γηα dmax 0.0173 0.0173 0.555 0.3383 0.953 0.753 0.582 1.623 

CM828PET090 γηα dmax 0.0918 0.0918 2.950 0.6408 1.806 0.711 1.633 1.719 

Kobe1119TAZ000 γηα dmax 0.1991 0.1991 6.394 0.7607 2.144 1.692 2.983 0.722 

Kobe1119TAZ090 γηα dmax 0.2104 0.2104 6.756 0.8201 2.311 0.479 2.923 2.551 

KobeTAK000 γηα dmax 0.0888 0.0888 2.852 2.1102 5.947 1.261 0.480 0.969 

KobeTAK090 γηα dmax 0.1874 0.1874 6.018 2.0168 5.684 1.229 1.059 0.994 

LomaPrietaLGP000 γηα dmax 0.1464 0.1464 4.701 0.9458 2.666 0.733 1.764 1.667 

LP741BRN000 γηα dmax 0.0619 0.0619 1.988 0.4685 1.320 0.663 1.506 1.843 

LP741BRN090 γηα dmax 0.0427 0.0427 1.373 0.3789 1.068 0.466 1.285 2.622 

LP752CAP000 γηα dmax 0.1003 0.1003 3.221 0.6489 1.829 1.424 1.762 0.858 

LP753CLS000 γηα dmax 0.0212 0.0212 0.682 0.2419 0.682 0.723 1.001 1.690 

LP753CLS090 γηα dmax 0.0318 0.0318 1.023 0.4219 1.189 0.791 0.860 1.545 

MH451CYC285 γηα dmax 0.0494 0.0494 1.587 0.6538 1.843 0.832 0.861 1.469 

North1080KAT000 γηα dmax 0.0442 0.0442 1.420 0.3777 1.064 0.678 1.334 1.802 

North1080KAT090 γηα dmax 0.0636 0.0636 2.042 0.4277 1.205 0.513 1.694 2.382 

North1084SCS052 γηα dmax 0.2618 0.2618 8.408 1.1000 3.100 2.665 2.712 0.459 

North1084SCS142 γηα dmax 0.3816 0.3816 12.253 1.3062 3.681 1.579 3.329 0.774 

NorthridgeJFA292 γηα dmax 0.2716 0.2716 8.723 1.2805 3.609 1.069 2.417 1.143 

 

 



 

Ξίλαθας 5.3.15: ποιογηζκός κ θαη Rκ γηα dmax κέζφ ηφλ υεσδοθαζκαηηθώλ κεγεζώλ (Πσλέτεηα) 

ΘΑΡΑΓΟΑΦΖ 
d1οσ ορόθοσ                     

[m] 

Sd        

[m] 
κ = Sd / Sdy 

PSA,el     

[g] 
Rκ = PSA,el / Say 

Tp      

[sec] 
κ /Rκ  Ρ* / Tp 

NorthridgeNWH360 γηα dmax 0.1341 0.1341 4.305 1.1036 3.110 0.702 1.384 1.741 

NorthridgeRRS228 γηα dmax 0.1857 0.1857 5.963 1.4157 3.990 1.078 1.495 1.134 

NorthridgeSCG052 γηα dmax 0.1209 0.1209 3.882 0.8961 2.525 2.666 1.537 0.458 

NorthridgeSCG142 γηα dmax 0.3335 0.3335 10.711 1.4334 4.040 1.111 2.651 1.100 

PS540WWT180 γηα dmax 0.0206 0.0206 0.663 0.2035 0.574 0.533 1.156 2.293 

PS540WWT270 γηα dmax 0.0148 0.0148 0.474 0.1468 0.414 0.360 1.146 3.394 

SH727BSUP045 γηα dmax 0.0329 0.0329 1.056 0.2594 0.731 0.606 1.445 2.017 

SH727BSUP135 γηα dmax 0.0542 0.0542 1.740 0.4208 1.186 0.729 1.467 1.676 

SuperstitionHillsPTS225 γηα dmax 0.1581 0.1581 5.078 1.0032 2.827 1.859 1.796 0.657 

Tabas074 γηα dmax 0.0713 0.0713 2.291 0.4895 1.380 4.867 1.661 0.251 

 

Ξίλαθας 5.3.16: ποιογηζκός κ θαη Rκ γηα dVmax κέζφ ηφλ υεσδοθαζκαηηθώλ κεγεζώλ 

ΘΑΡΑΓΟΑΦΖ 
d1οσ ορόθοσ                     

[m] 

Sd        

[m] 
κ = Sd / Sdy 

PSA,el     

[g] 
Rκ = PSA,el / Say 

Tp      

[sec] 
κ /Rκ  Ρ* / Tp 

ChiChiTCU052_360 γηα dVmax 0.1310 0.1310 4.208 1.0980 3.095 8.290 1.360 0.147 

CM828PET000 γηα dVmax 0.0154 0.0154 0.495 0.3383 0.953 0.753 0.519 1.623 

CM828PET090 γηα dVmax 0.0837 0.0837 2.687 0.6408 1.806 0.711 1.488 1.719 

Kobe1119TAZ000 γηα dVmax 0.1294 0.1294 4.155 0.7607 2.144 1.692 1.938 0.722 

Kobe1119TAZ090 γηα dVmax 0.1475 0.1475 4.738 0.8201 2.311 0.479 2.050 2.551 

KobeTAK000 γηα dVmax 0.0888 0.0888 2.850 2.1102 5.947 1.261 0.479 0.969 

KobeTAK090 γηα dVmax 0.0790 0.0790 2.536 2.0168 5.684 1.229 0.446 0.994 

LomaPrietaLGP000 γηα dVmax 0.1463 0.1463 4.699 0.9458 2.666 0.733 1.763 1.667 

LP741BRN000 γηα dVmax 0.0404 0.0404 1.297 0.4685 1.320 0.663 0.982 1.843 

LP741BRN090 γηα dVmax 0.0384 0.0384 1.232 0.3789 1.068 0.466 1.154 2.622 



 

 

Ξίλαθας 5.3.16: ποιογηζκός κ θαη Rκ γηα dVmax κέζφ ηφλ υεσδοθαζκαηηθώλ κεγεζώλ (Πσλέτεηα) 

ΘΑΡΑΓΟΑΦΖ 
d1οσ ορόθοσ                     

[m] 

Sd        

[m] 
κ = Sd / Sdy 

PSA,el     

[g] 
Rκ = PSA,el / Say 

Tp      

[sec] 
κ /Rκ  Ρ* / Tp 

LP752CAP000 γηα dVmax 0.0454 0.0454 1.458 0.6489 1.829 1.424 0.797 0.858 

LP753CLS000 γηα dVmax 0.0201 0.0201 0.647 0.2419 0.682 0.723 0.948 1.690 

LP753CLS090 γηα dVmax 0.0318 0.0318 1.021 0.4219 1.189 0.791 0.858 1.545 

MH451CYC285 γηα dVmax 0.0473 0.0473 1.519 0.6538 1.843 0.832 0.824 1.469 

North1080KAT000 γηα dVmax 0.0408 0.0408 1.310 0.3777 1.064 0.678 1.231 1.802 

North1080KAT090 γηα dVmax 0.0408 0.0408 1.309 0.4277 1.205 0.513 1.086 2.382 

North1084SCS052 γηα dVmax 0.1139 0.1139 3.657 1.1000 3.100 2.665 1.179 0.459 

North1084SCS142 γηα dVmax 0.1130 0.1130 3.628 1.3062 3.681 1.579 0.986 0.774 

NorthridgeJFA292 γηα dVmax 0.0698 0.0698 2.240 1.2805 3.609 1.069 0.621 1.143 

NorthridgeNWH360 γηα dVmax 0.1341 0.1341 4.305 1.1036 3.110 0.702 1.384 1.741 

NorthridgeRRS228 γηα dVmax 0.1291 0.1291 4.147 1.4157 3.990 1.078 1.040 1.134 

NorthridgeSCG052 γηα dVmax 0.1173 0.1173 3.768 0.8961 2.525 2.666 1.492 0.458 

NorthridgeSCG142 γηα dVmax 0.1061 0.1061 3.406 1.4334 4.040 1.111 0.843 1.100 

PS540WWT180 γηα dVmax 0.0206 0.0206 0.661 0.2035 0.574 0.533 1.152 2.293 

PS540WWT270 γηα dVmax 0.0144 0.0144 0.462 0.1468 0.414 0.360 1.118 3.394 

SH727BSUP045 γηα dVmax 0.0329 0.0329 1.056 0.2594 0.731 0.606 1.445 2.017 

SH727BSUP135 γηα dVmax 0.0312 0.0312 1.001 0.4208 1.186 0.729 0.844 1.676 

SuperstitionHillsPTS225 γηα dVmax 0.1581 0.1581 5.078 1.0032 2.827 1.859 1.796 0.657 

Tabas074 γηα dVmax 0.0710 0.0710 2.280 0.4895 1.380 4.867 1.652 0.251 
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Πτήκα 5.3.35: Γηάγρακκα Rκ - κ γηα dmax 

 

 

 

Πτήκα 5.3.36: Γηάγρακκα Rκ – κ γηα dVmax 
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Πτήκα 5.3.37: Γηάγρακκα κ/Rκ – Ρ*/Ρp γηα dmax θαη κοληέιο Fajfar 

 

 

 

Πτήκα 5.3.38: Γηάγρακκα κ/Rκ – Ρ*/Ρp γηα dVmax θαη κοληέιο Fajfar 

 

Η πνζνζηηαία απόθιηζε ηνπ ιόγνπ κ/Rκ από ην κνληέιν ηνπ Fajfar γηα ηα ζεκεία dVmax 

θαη dmax παξνπζηάδεηαη ζηα ρήκαηα 5.3.39 θαη 5.3.40. 
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Πτήκα 5.3.39: Ξοζοζηηαίες αποθιίζεης από κοληέιο Fajfar γηα dmax  

 

 

Πτήκα 5.3.40: Ξοζοζηηαίες αποθιίζεης από κοληέιο Fajfar γηα dVmax 

 

ηα ρήκαηα 5.3.39 θαη 5.3.40 απνηππώλεηαη μεθάζαξα όηη ε θαηαλνκή ησλ ζεκείσλ 

dmax εκθαλίδεη θαηά θαλόλα κεγαιύηεξεο απνθιίζεηο από ηε ζεσξεηηθή θαηαλνκή ζε 

ζρέζε κε ηα ζεκεία dVmax. Επηπιένλ ε ρξήζε ησλ ςεπδνθαζκάησλ απμάλεη ηε γεληθή 

απόθιηζε αιιά ζηηο επηκέξνπο δώλεο ηζρύνπλ ηα όζα αλαθέξζεθαλ πξνεγνπκέλσο. 

Η αληηθαηάζηαζε ηεο δηαδηθαζίαο πνπ ζηεξίδεηαη ζηελ κεηαθίλεζε θνξπθήο από απηήλ 

πνπ ρξεζηκνπνηεί ηε κεηαθίλεζε ηνπ 1νπ νξόθνπ δελ έρεη ηα αλακελόκελα 

απνηειέζκαηα θαζώο εμαθνινπζνύλ λα ππάξρνπλ δεύγε κε κ<1 θαη Rκ>1 παξά ηελ 

αύμεζε ηεο ηηκήο ηεο πιαζηηκόηεηαο ελώ παξάιιεια νη απνθιίζεηο από ηε ζεσξεηηθή 

θαηαλνκή απμάλνληαη. 
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5.4. ΓΥΓΔΘΑΥΟΝΦΝ 

 

Η θαηαζθεπή δηαζέηεη 36 ηδηνκνξθέο ησλ νπνίσλ νη ηηκέο δίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 5.4.1. 

Ξίλαθας 5.4.7: Ηδηοπερίοδοη 

Ηδηοκορθή 
Ηδηοπερίοδος 

[sec] 

1 2.4617 

2 2.4590 

3 1.8472 

4 0.7973 

5 0.7959 

6 0.6100 

7 0.4482 

8 0.4473 

9 0.3580 

10 0.2964 

11 0.2957 

12 0.2450 

13 0.2107 

14 0.2101 

15 0.1805 

16 0.1576 

17 0.1571 

18 0.1384 

19 0.1218 

20 0.1214 

21 0.1092 

22 0.0973 

23 0.0968 

24 0.0884 

25 0.0797 

26 0.0793 

27 0.0734 

28 0.0676 

29 0.0671 

30 0.0627 

31 0.0594 

32 0.0590 

33 0.0556 

34 0.0545 

35 0.0541 

36 0.0515 
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Είλαη πξνθαλέο όηη ιόγσ ζπκκεηξίαο πξέπεη λα ππάξρνπλ δεύγε ηδηνκνξθώλ κε ίδηα 

ηδηνπεξίνδν. Απηό πξάγκαηη παξαηεξείηαη (νη δηαθνξέο νθείινληαη ζηελ αξηζκεηηθή 

επίιπζε) ζηηο ηδηνκνξθέο 1-2, 4-5, 7-8, 10-11, 13-14, 16-17, 19-20, 22-23, 25-26, 

28-29, 31-32 θαη 34-35. 

Γηα ζεηζκό θαηά ηε δηεύζπλζε Χ ε ηδηνκνξθή κε ηε κεγαιύηεξε ζπκκεηνρή είλαη ε 2ε 

θαη ε επόκελε είλαη ε 5ε. ηε ζπλέρεηα απηέο ζα αλαθέξνληαη σο 1ε θαη 2ε ηδηνκνξθή. 

 

5.4.1. ΚΝΛΡΔΙΝ ΣΑΙΒΑ 

ηα πιαίζηα ηεο αλαδήηεζεο ηνπ ηδαληθόηεξνπ πξνζνκνηώκαηνο ράιπβα (αλαιπηηθόηεξε 

πεξηγξαθή ζην θεθάιαην 3.2.2.2) ζρεδηάζηεθαλ νη θακπύιεο pushover γηα ηα 

παξαθάησ  κνληέια: 

 

 Hysteretic (ρήκα 5.4.1) 

 

 Steel02 Giuffré-Menegotto-Pinto (ρήκα 5.4.2) 

 

Οη αλαιύζεηο pushover πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε θαη ρσξίο ηε ρξήζε ηεο ξνπηίλαο 

ζύγθιηζεο πνπ αλαθέξζεθε ζην θεθάιαην 3.4. 

 

 

 

Πτήκα 5.4.1: Θακπύιες pushover γηα τάισβα Hysteretic 
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Πτήκα 5.4.2: Θακπύιες pushover γηα τάισβα Steel02 

 

Παξαηεξνύκε πσο κε ην Steel02 ε θακπύιε θηάλεη ζε πνιύ κεγάιεο ηηκέο drift 

(κεγαιύηεξεο ηνπ 20%) ρσξίο λα παξνπζηάζεη ην αλακελόκελν πιαηό. Απηό 

πηζαλόηαηα λα νθείιεηαη ζηελ αδπλακία ηνπ κνληέινπ λα απνηππώζεη ηελ πηώζε ησλ 

αληνρώλ ηνπ ράιπβα κεηά ην ζεκείν κέγηζηεο αληνρήο fu, κέρξη ην νπνίν άιισζηε 

ζπκπίπηεη κε ην κνληέιν Hysteretic. Η δηαπίζησζε απηή εληζρύεηαη από ην ρήκα 5.4.3 

αθνύ παξαηεξνύκε πσο νη θακπύιεο ηαπηίδνληαη έσο ην ζεκείν κέγηζηεο ηέκλνπζαο 

(drift 5.8%) ηνπ ράιπβα Hysteretic. 

 

 

Πτήκα 5.4.3: Θακπύιες pushover γηα τάισβα Hysteretic θαη Steel02 
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Η θακπύιε pushover ηνπ κνληέινπ Hysteretic δηαζέηεη απμαλόκελν, ζηαζεξό θαη 

πησηηθό θιάδν θαη σο εθ ηνύηνπ πξνζεγγίδεη θαιύηεξα ηε ζεσξεηηθή κνξθή ηεο 

θακπύιεο. Είλαη εύινγν ινηπόλ νη επόκελεο αλαιύζεηο λα ρξεζηκνπνηνύλ απηό ην 

κνληέιν. 

Σέινο είλαη πξνθαλέο όηη ε νινθιεξσκέλε κνξθή ηεο θακπύιεο νθείιεηαη ζηε ξνπηίλα 

ζύγθιηζεο θαη πσο ε ρξήζε ηεο είλαη αλαγθαία γηα ηηο επόκελεο αλαιύζεηο.  

ρόιην: ην πεδίν ησλ παξακνξθώζεσλ πνπ εμεηάδνπκε ε ξνπηίλα δελ θαίλεηαη λα 

ρξεηάδεηαη γηα ηνλ ράιπβα Steel02. 

 

5.4.2. ΞΑΟΑΚΝΟΦΥΠΖ εu ΣΑΙΒΑ 

Όπσο αλαθέξεηαη ζην θεθάιαην 3.2.2.2 ε επηκήθπλζε εu ηνπ ράιπβα ζην κέγηζην 

θνξηίν έρεη ιεθζεί ίζε κε ηελ ραξαθηεξηζηηθή θαη έρεη ηηκή:   

εu = 7.5% 

Γηα λα εμεηάζνπκε ηελ επίδξαζε ηνπ ράιπβα ζηηο αληνρέο ηεο θαηαζθεπήο δνθηκάδνπκε 

παξακόξθσζε κε ηηκή 20-30% κεγαιύηεξε ηεο ραξαθηεξηζηηθήο. Ωζηόζν γηα ιόγνπο 

απιόηεηαο ζεσξνύκε αληνρή κεγαιύηεξε θαηά 33% δειαδή: 

εu = 10.0% 

 

ην ρήκα 5.4.4 παξνπζηάδνληαη νη θακπύιεο pushover γηα κνληέιν ράιπβα Hysteretic 

θαη Steel02 κε εu = 10% ελώ ζην ρήκα 5.4.5 γίλεηαη ζύγθξηζε ηνπ ράιπβα Hysteretic 

γηα ηηο δύν ηηκέο παξακόξθσζεο εu.  

 

 

Πτήκα 5.4.4: Θακπύιες pushover γηα τάισβα Hysteretic θαη Steel02 κε εu = 10.0% 
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Πτήκα 5.4.5: Θακπύιες pushover γηα τάισβα Hysteretic κε εu = 7.5% θαη 10.0% 

 

Οη δύν θακπύιεο αξρίδνπλ λα δηαθνξνπνηνύληαη αηζζεηά όηαλ ε θακπύιε γηα εu = 

7.5% πεξάζεη ζηνλ πησηηθό θιάδν. Απηό πξνθαλώο ζπκβαίλεη γηαηί ζηα θξίζηκα κέιε ν 

ράιπβαο πέξαζε ηε ζέζε κέγηζηεο αληνρήο. Επίζεο ην γεγνλόο όηη ζηνλ πεξίπνπ 

ζηαζεξό θιάδν ε θακπύιε 7.5% δίλεη ιίγν κεγαιύηεξεο ηηκέο από απηήλ γηα 10% 

θαίλεηαη λα επηβεβαηώλεη ηελ πξνεγνύκελε παξαηήξεζε δεδνκέλεο ηεο κεγαιύηεξεο 

θιίζεο ηνπ θξαηπλόκελνπ θιάδνπ. 

Η κεηαθίλεζε κέγηζηεο αληνρήο ηεο θακπύιεο 10% ζπλαληάηαη ιίγν κεηά από απηήλ 

γηα 7.5% ελώ ε ηηκή ηεο κέγηζηεο αληνρήο είλαη πξαθηηθά ε ίδηα. Επνκέλσο, ε θακπύιε 

pushover επί ηεο νπζίαο δελ επεξεάδεηαη από ηελ επηινγή ηεο επηκήθπλζεο εu. 
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5.4.3. LOADCONTROL PUSHOVER 

Η αλάιπζε pushover εμ’ αξρήο πξαγκαηνπνηήζεθε κε δεδνκέλν όηη ζε θάζε βήκα ζα 

θαηαγξάθεηαη ζπγθεθξηκέλε κεηαθίλεζε θνξπθήο, νύησο ώζηε λα απνηππσζεί ν 

πησηηθόο θιάδνο ηεο θακπύιεο. Η κνξθή απηή πξάγκαηη θαηαγξάθεηαη, επνκέλσο ε 

επηινγή πνπ έγηλε θαίλεηαη ζε πξώην βαζκό λα είλαη επηηπρεκέλε. Γηα λα επηβεβαησζεί 

όκσο όηη δελ εκθαλίδνληαη ηπρόλ αξηζκεηηθά πξνβιήκαηα, πξαγκαηνπνηείηαη αλάιπζε 

κε ζηαζεξά απμαλόκελα θνξηία. Η εληνιή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη είλαη: 

integrator  LoadControl  

 ην ρήκα 5.4.6 δίλνληαη νη θακπύιεο pushover  γηα ηα δύν είδε αλαιύζεσλ. 

 

 

Πτήκα 5.4.6: Θακπύιες pushover γηα ζηαζερό βήκα κεηαθίλεζες θαη θορηίοσ 

 

Όπσο είρε πξνβιεθζεί, ε Load Control αλάιπζε δελ απνηππώλεη ηε πηώζε ησλ 

αληνρώλ θαζώο ζηακαηάεη ζηε κέγηζηε ηηκή ηεο ηέκλνπζαο. Σν βαζηθόηεξν όκσο είλαη 

όηη νη δύν θακπύιεο ηαπηίδνληαη γηα όζν ζπλππάξρνπλ, γεγνλόο πνπ ππνδειώλεη όηη ε 

αλάιπζε κε έιεγρν κεηαηνπίζεσλ είλαη επηηπρεκέλε. 
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5.4.4. ΗΠΝΓΛΑΚΝ ΚΝΛΝΒΑΘΚΗΝ 

Πξνθεηκέλνπ λα θαηαζθεπαζηεί ην θάζκα αληίζηαζεο ηνπ ηζνδύλακνπ κνλνβάζκηνπ 

πξέπεη, όπσο πεξηγξάθεθε ζην θεθάιαην 1,  λα ππνινγηζηνύλ: 

 

 ε κάδα m* ηνπ ηζνδύλακνπ κνλνβάζκηνπ ζπζηήκαηνο [ton] 

 

 ν ζπληειεζηήο ζπκκεηνρήο Γ 

 

 ην πνζνζηό α ηεο ζπλνιηθήο κάδαο πνπ ζπκκεηέρεη ζηε δπλακηθή απόθξηζε ηεο 

θαηαζθεπήο 

 

 

 

Χξεζηκνπνηώληαο ηελ θαηαλνκή ησλ θνξηίσλ κε ηελ νπνία πξαγκαηνπνηήζεθε ε 

pushover, δειαδή ηελ ηξηγσληθή, πξνθύπηνπλ νη εμήο ζπληειεζηέο:  

 

Ξίλαθας 5.4.2: Πσληειεζηές Ηζοδύλακοσ Κολοβάζκηοσ 

m* 879.26 

Γ 1.446 

α 0.780 
 

 

ηε ζπλέρεηα εληνπίδεηαη ε κεηαθίλεζε γηα ηελ νπνία ζεσξείηαη όηη έρεη ζρεκαηηζηεί 

κεραληζκόο θαη πέξαλ απηήο ε θακπύιε αληίζηαζεο παύεη λα πεξηγξάθεη ζσζηά ηε 

θαηαζθεπή. Λόγσ ηεο κνξθήο ηεο θακπύιεο ε κεηαθίλεζε απηή δελ είλαη πξνθαλήο. 

Μηα πξώηε εθηίκεζε ζα ήηαλ ε ζέζε κέγηζηεο ηέκλνπζαο, σζηόζν κε απηή ηελ επηινγή 

παξαιείπεηαη έλα κηθξό ηκήκα γηα ην νπνίν ε θαηαζθεπή ζπλερίδεη λα παξαιακβάλεη 

θνξηία ρσξίο ηδηαίηεξε πηώζε αληνρώλ. Αλαδεηείηαη ινηπόλ κηα ηηκή ζηελ νπνία έρεη 

αξρίζεη λα εκθαλίδεηαη ν πησηηθόο θιάδνο ρσξίο όκσο απηόο λα είλαη κεγάινο. 

Οη ηηκέο ζηηο νπνίεο θαηαιήμακε είλαη νη: 

 

 dmax = 3.2 m (drift 8.9%) 

 

 dmax = 3.3 m (drift 9.2%) 

 

 dmax = 3.6 m (drift 10.0%)  

 

 

Ξίλαθας 5.4.3: Πηοητεία δηγρακκηθού θάζκαηος αληίζηαζες 

  
dmax 

3.2 3.3 3.6 

Ρ* [sec] 2.264 2.264 2.261 

Say [g] 0.194 0.194 0.193 

Sdy [m] 0.252 0.252 0.250 

Sdu [m] 2.213 2.282 2.490 
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Οη δηαθνξέο ζηηο ηηκέο ηεο ηδηνπεξηόδνπ Σ*, ηεο επηηάρπλζεο δηαξξνήο Say θαη ηεο 

κεηαθίλεζεο δηαξξνήο Sdy ηνπ δηγξακκηθνύ θάζκαηνο αληίζηαζεο είλαη ακειεηέεο 

(δηαθνξά ηνπ 3νπ δεθαδηθνύ) κε απνηέιεζκα νη ηξεηο ιύζεηο λα είλαη ηζνδύλακεο. 

Επηιέρζεθε ινηπόλ ε ηηκή dmax = 3.3 m (drift 9.2%) σο (πιαζκαηηθή) κεηαθίλεζε 

ζρεκαηηζκνύ ηνπ κεραληζκνύ θαηάξξεπζεο. 

Σν θάζκα αληίζηαζεο ηνπ ηζνδύλακνπ κνλνβάζκηνπ θαη ην αληίζηνηρν δηγξακκηθό 

δίλνληαη ζην ρήκα 5.4.7: 

 

 

Πτήκα 5.4.7: Φάζκα Αληίζηαζες Ηζοδύλακοσ Κολοβάζκηοσ 

 

 

5.4.5. ΘΑΡΑΛΝΚΖ ΚΔΡΑΘΗΛΖΠΔΥΛ PUSHOVER 

Από ην ηζνδύλακν κνλνβάζκην θαη ηε ζεσξεηηθή (ηξηγσληθή) θαηαλνκή ησλ θνξηίσλ 

πξνθύπηεη κεηαθίλεζε ηνπ νξόθνπ i ίζε κε:  

 

top i

i d i

top

d φ
d S Γ φ

φ


     

 

Θεσξώληαο σο αληηπξνζσπεπηηθέο ηηο θαηαλνκέο ζηε κεηαθίλεζε κέγηζηεο αληνρήο 

dVmax θαη ζηε κεηαθίλεζε ζρεκαηηζκνύ ηνπ κεραληζκνύ θαηάξξεπζεο dmax πνπ 

ππνινγίζηεθε πξνεγνπκέλσο, θαηαζθεπάδνληαη νη παξαθάησ πίλαθεο. 
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Ξίλαθας 5.4.4: Θαηαλοκή κεηαθηλήζεφλ γηα dmax 

  
dmax 3.300   

Pushover Ρρηγφληθή Θαηαλοκή Γηαθορά (%) 

Όροθος 1 0.639 0.275 132.44 

Όροθος 2 1.273 0.550 131.53 

Όροθος 3 1.838 0.825 122.75 

Όροθος 4 2.282 1.100 107.48 

Όροθος 5 2.592 1.375 88.50 

Όροθος 6 2.782 1.650 68.61 

Όροθος 7 2.902 1.925 50.75 

Όροθος 8 3.002 2.200 36.48 

Όροθος 9 3.090 2.475 24.86 

Όροθος 10 3.168 2.750 15.20 

Όροθος 11 3.237 3.025 7.02 

Όροθος 12 3.300 3.300 0.00 

 

 

Ξίλαθας 5.4.5: Θαηαλοκή κεηαθηλήζεφλ γηα dVmax 

  
d Vmax 2.071   

πραγκαηηθά d Ρρηγφληθή Θαηαλοκή Γηαθορά (%) 

Όροθος 1 0.317 0.173 83.42 

Όροθος 2 0.650 0.345 88.26 

Όροθος 3 0.979 0.518 89.13 

Όροθος 4 1.287 0.690 86.47 

Όροθος 5 1.547 0.863 79.27 

Όροθος 6 1.708 1.036 64.91 

Όροθος 7 1.800 1.208 49.01 

Όροθος 8 1.874 1.381 35.74 

Όροθος 9 1.936 1.553 24.65 

Όροθος 10 1.988 1.726 15.21 

Όροθος 11 2.033 1.898 7.08 

Όροθος 12 2.071 2.071 0.00 

 

 

Σα ρήκαηα 5.4.8 θαη 5.4.9 απνηππώλνπλ ηηο θαηαγεγξακκέλεο κεηαθηλήζεηο ζε 

ζύγθξηζε κε ηηο ηδεαηέο ηεο ηξηγσληθήο θαηαλνκήο θαζώο θαη ηηο πνζνζηηαίεο δηαθνξέο 

ηνπο. 
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Είλαη  πξνθαλέο πσο γηα κεηαθίλεζε θνξπθήο dVmax ε θαηαλνκή ησλ κεηαθηλήζεσλ 

πξνζεγγίδεη ηελ ηδεαηή πεξηζζόηεξν απ’ όηη γηα κεηαθίλεζε dmax. Απηό είλαη ινγηθό 

θαζώο ε γξακκηθή θαηαλνκή ηζρύεη κε κεγαιύηεξε αθξίβεηα ζην ειαζηηθό ηκήκα ησλ 

παξακνξθώζεσλ, ζην νπνίν δελ έρνπλ εκθαληζηεί αθόκα αζηνρίεο κειώλ. Η ζέζε 

κέγηζηεο αληνρήο, παξόιν πνπ βξίζθεηαη βαζηά κέζα ζην αλειαζηηθό ηκήκα απόθξηζεο, 

δελ εκθαλίδεη ηόζεο βιάβεο όπσο ζηε ζέζε dmax θαη ν κεραληζκόο θαηάξξεπζεο δελ 

έρεη αθόκα αλαπηπρζεί κε απνηέιεζκα ε θαηαλνκή ησλ κεηαθηλήζεσλ λα είλαη 

πιεζηέζηεξα ζηε ζεσξεηηθή. 

 

ην ρήκα 5.4.10 παξνπζηάδεηαη ν θνξέαο ζηελ παξακνξθσκέλε θαηάζηαζε γηα 

κεηαθίλεζε θνξπθήο dmax. 
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Πτήκα 5.4.9: Θαηαλοκή Ξοζοζηηαίφλ 
Γηαθορώλ 

 

 Πτήκα 5.4.8: Θαηαλοκή κεηαθηλήζεφλ 
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Πτήκα 5.4.10: Ξαρακορθφκέλε θαηάζηαζε θορέα γηα κεηαθίλεζε θορσθής dmax 

  

Είλαη θαλεξό πσο νη ζρεηηθέο κεηαθηλήζεηο ησλ νξόθσλ κεηώλνληαη θαζ’ ύςνο 

πιεζηάδνληαο έηζη ηελ παξαβνιηθή θαηαλνκή πνπ δίλνπλ νη ακηγώο πιαηζησηνί θνξείο.  

Καηαγξάθνληαο ηελ εμέιημε ηνπ drift θάζε νξόθνπ (ρήκα 5.4.11) κπνξεί λα 

δηαπηζησζεί όηη νη ηέζζεξηο πξώηνη όξνθνη εκθαλίδνπλ παξαπιήζηα drift γηα κεγάιν 

δηάζηεκα κε απνηέιεζκα νη παξακνξθώζεηο λα ζπγθεληξώλνληαη ζην ηέινο ηνπ 4νπ 

νξόθνπ. Ωζηόζν ιίγν πξηλ ηε κεηαθίλεζε πιαζκαηηθήο αζηνρίαο ην drift ηνπ 3νπ θαη 

ηνπ 4νπ ζηακαηάεη λα απμάλεηαη ζε αληίζεζε κε ηνπ 1νπ θαη ηνπ 2νπ , γεγνλόο πνπ 

καξηπξά όηη ε θαηάξξεπζε επέξρεηαη ιόγσ κεταληζκού ορόθοσ ζηολ 1ο θαη 2ο 

όροθο. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Πτήκα 5.4.11: drift ορόθφλ ζσλαρηήζεη ηοσ οιηθού drift  
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5.4.6. ΠΔΗΠΚΗΘΔΠ ΘΑΡΑΓΟΑΦΔΠ 

Οη ζεηζκηθέο θαηαγξαθέο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηε δπλακηθή αλάιπζε ηεο 

ζπγθεθξηκέλεο θαηαζθεπήο δίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 5.4.6 ελώ πεξηζζόηεξα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπο παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 4.1. 

 

Ξίλαθας 5.4.68: Ιίζηα Πεηζκηθώλ θαηαγραθώλ 

Α/Α Πεηζκός Ζκεροκελία Πηαζκός Θαηαγραθή 

1 Chi-Chi, Taiwan 20/09/92 CHY102 ChiChiCHY102_360 

2 Chi-Chi, Taiwan 20/09/92 TCU052 ChiChiTCU052_090 

3 Chi-Chi, Taiwan 20/09/92 TCU052 ChiChiTCU052_360 

4 Chi-Chi, Taiwan 20/09/92 TCU068 ChiChiTCU068_090 

5 Erzincan 13/03/92 Erzincan ErzincanERZ000 

6 Imperial Valley 15/10/79 El Centro Array #5 ImperialValleyE05230 

7 Imperial Valley 15/10/79 El Centro Array #6 ImperialValleyE06230 

8 Imperial Valley 15/10/79 Aeropuerto Mexicali IV158H-AEP045 

9 Kobe 16/01/95 Takarazuka Kobe1119TAZ000 

10 Kobe 16/01/95 Takarazuka Kobe1119TAZ090 

11 Kobe 16/01/95 Takatori KobeTAK000 

12 Kobe 16/01/95 Takatori KobeTAK090 

13 Loma Prieta 18/10/89 Capitola LP752CAP000 

14 Loma Prieta 18/10/89 Gilroy-Historic Bldg. LP764GOF160 

15 Loma Prieta 18/10/89 Gilroy Array #1 LP765G01090 

16 Northridge 17/01/94 Sylmar-Converter Sta North1084SCS052 

17 Northridge 17/01/94 Sylmar-Converter Sta North1084SCS142 

18 Northridge 17/01/94 Canyon Country-W Lost Cany North960LOS000 

19 Northridge 17/01/94 Canyon Country-W Lost Cany North960LOS270 

20 Northridge 17/01/94 Jensen Filtration Plant  NorthridgeJFA022 

21 Northridge 17/01/94 Jensen Filtration Plant  NorthridgeJFA292 

22 Northridge 17/01/94 Newhall-W Pico Canyon Rd. NorthridgeNWS046 

23 Northridge 17/01/94 Rinaldi Receiving Station NorthridgeRRS228 

24 Northridge 17/01/94 
Sylmar-Converter Sta              

(NGA record) 
NorthridgeSCG052 

25 Northridge 17/01/94 
Sylmar-Converter Sta           

(NGA record) 
NorthridgeSCG142 

26 Superstition Hills 24/11/87 Parachute Test Site SuperstitionHillsPTS225 

 

 

ην ρήκα 5.4.12 έρνπλ ζρεδηαζηεί ηα ειαζηηθά θάζκαηα επηηαρύλζεσλ ησλ 

θαηαγξαθώλ θαη ην θάζκα ζρεδηαζκνύ. Η θαηαιιειόηεηα ησλ επηιεγκέλσλ ζεηζκώλ 

θαίλεηαη από ην πιήζνο ησλ θαζκάησλ πνπ γηα ηηο ηηκέο ησλ ηδηνπεξηόδσλ Σ1 θαη Σ2 

ππεξβαίλνπλ ηε θαζκαηηθή επηηάρπλζε ζρεδηαζκνύ. 

 



 

 

Πτήκα 5.4.12: Διαζηηθά Φάζκαηα Δπηηατύλζεφλ γηα απόζβεζε δ=5% 
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Ελαστικό Φάσμα Κανονισμού ChiChiCHY102_360 ChiChiTCU052_090

ChiChiTCU052_360 ChiChiTCU068_090 ErzincanERZ000

ImperialValleyE05230 ImperialValleyE06230 IV158H-AEP045

Kobe1119TAZ000 Kobe1119TAZ090 KobeTAK000

KobeTAK090 LP752CAP000 LP764GOF160

LP765G01090 North1084SCS052 North1084SCS142

North960LOS000 North960LOS270 NorthridgeJFA022

NorthridgeJFA292 NorthridgeNWS046 NorthridgeRRS228

NorthridgeSCG052 NorthridgeSCG142 SuperstitionHillsPTS225
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5.4.7. ΠΔΗΠΚΗΘΖ ΑΞΝΘΟΗΠΖ 

Γηα θάζε δηέγεξζε θαηαγξάθεηαη ε κέγηζηε κεηαθίλεζε θνξπθήο κε ηελ ηαπηόρξνλε 

ηέκλνπζα βάζεο (dmax,Vdmax) θαη ε κέγηζηε ηέκλνπζα βάζεο κε ηελ ηαπηόρξνλε 

κεηαθίλεζε θνξπθήο (dVmax,Vmax). Oη ηηκέο ησλ κεγίζησλ θαη’ απόιπηε ηηκή δίλνληαη 

ζηνλ Πίλαθα 5.4.7. 

 

Ξίλαθας 5.4.7: Κέγηζηες θαηαγεγρακκέλες κεηαθηλήζεης θορσθής θαη ηέκλοσζες βάζες 

  
dmax  

[m] 

Vdmax  

[KN] 

dVmax  

[m] 

Vmax   

[KN] 

ChiChiCHY102_360 scale 1.0 0.629 2214.5 0.617 2233.4 

ChiChiTCU052_090 scale 1.0 1.648 2095.7 1.065 2494.2 

ChiChiTCU052_360 scale 1.0 0.985 1416.6 0.635 2722.6 

ChiChiTCU068_090 scale 1.0 1.613 2221.6 1.098 2740.0 

ErzincanERZ000 scale 1.0 0.688 1568.1 0.269 2353.2 

ImperialValleyE05230 scale 1.0 1.121 2418.6 1.111 2598.3 

ImperialValleyE06230 scale 1.0 1.407 2230.8 0.890 2772.1 

IV158H-AEP045 scale 1.0 0.298 1588.0 0.279 1987.1 

Kobe1119TAZ000 scale 1.0 0.450 546.7 0.256 2317.8 

Kobe1119TAZ090 scale 1.0 0.321 582.6 0.300 1960.1 

KobeTAK000 scale 1.0 0.636 944.5 0.132 2515.4 

KobeTAK090 scale 1.0 0.433 1069.8 0.122 2445.1 

LP752CAP000 scale 1.0 0.212 322.6 0.142 1509.6 

LP764GOF160 scale 1.0 0.247 604.9 0.182 1463.2 

LP765G01090 scale 1.0 0.148 1587.4 0.144 1891.3 

North1084SCS052 scale 1.0 1.082 1293.4 0.394 2670.9 

North1084SCS142 scale 1.0 0.432 1839.8 0.247 2475.0 

North960LOS000 scale 1.0 0.363 1485.7 0.316 2011.4 

North960LOS270 scale 1.0 0.213 874.4 0.116 1443.7 

NorthridgeJFA022 scale 1.0 1.027 1184.5 0.787 2698.3 

NorthridgeJFA292 scale 1.0 0.653 436.2 0.307 2733.4 

NorthridgeNWS046 scale 1.0 1.106 1599.3 0.301 2500.6 

NorthridgeRRS228 scale 1.0 0.709 161.0 0.353 2647.8 

NorthridgeSCG052 scale 1.0 1.078 1338.9 0.395 2672.6 

NorthridgeSCG142 scale 1.0 0.425 1935.8 0.226 2431.0 

SuperstitionHillsPTS225 scale 1.0 0.615 1266.3 0.539 2099.5 

 

 

Σα παξαπάλσ δεύγε ηηκώλ ζρεδηάδνληαη ζην ίδην δηάγξακκα κε ηελ pushνver 

πξνθεηκέλνπ λα γίλνπλ νη απαηηνύκελεο ζπγθξίζεηο (ρήκα 5.4.13). 
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Πτήκα 5.4.13: Εεύγε (dmax, Vdmax) θαη (dVmax, Vmax) επί ηες θακπύιες pushover 

 

Όπσο δηαπηζηώλεηαη, νη πεξηζζόηεξνη ζεηζκνί (όζνλ αθνξά ηα dmax) σζνύλ ηελ 

θαηαζθεπή κέρξη ηελ αξρή ηνπ πιαηό. Απηνί πνπ ηελ νδεγνύλ βαζηά κέζα ζηελ 

αλειαζηηθή πεξηνρή είλαη ειάρηζηνη. Είλαη πξνθαλέο όηη ε θακπύιε pushover απνηειεί 

έλα θάησ όξην γηα ηα ζεκεία κέγηζηεο ηέκλνπζαο, σζηόζν ηα πξνζεγγίδεη ζρεηηθά 

ηθαλνπνηεηηθά. Αληηζέησο ηα ζεκεία κέγηζηεο κεηαθίλεζεο απέρνπλ αξθεηά από ηελ 

θακπύιε θαη ε πξνζνκνίσζή ηνπο είλαη αλεπηηπρήο. Γηα λα επηβεβαησζεί ε νξζόηεηα 

απηνύ ηνπ ηζρπξηζκνύ ζρεδηάδνληαη ηα δεύγε θαη πξνο ηηο δύν θαηεπζύλζεηο 

παξακόξθσζεο (ρήκα 5.4.15) δίλνληαο έηζη ηηο πξαγκαηηθέο θαηαλνκέο. ην λέν 

ζρήκα νη απνθιίζεηο παξακέλνπλ ζηελ ίδηα θιίκαθα.  
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Πτήκα 5.4.14: Θεφρεηηθή κορθή δσλακηθής 

απόθρηζες 

 

Λόγσ ηεο ζηαδηαθήο πηώζεο ηεο 

δπζθακςίαο ε ζεσξεηηθή κνξθή ηεο 

θακπύιεο ηέκλνπζαο-κεηαθίλεζεο 

θνξπθήο είλαη απηή ηνπ ρήκαηνο 

5.4.14 θαη ππνδειώλεη όηη ηα ζεκεία 

κέγηζηεο κεηαθίλεζεο ζα έπξεπε λα 

εληνπίδνληαη θνληά ζηνλ πησηηθό 

θιάδν ηεο pushover ή έζησ ζην 

πιαηό.  
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Πτήκα 5.4.15: Εεύγε (dmax, Vdmax) θαη (dVmax, Vmax) επί ηες θακπύιες pushover 
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5.4.8. ΘΑΡΑΛΝΚΖ ΚΔΡΑΘΗΛΖΠΔΥΛ ΠΔΗΠΚΝ 

ηελ πξνεγνύκελε ελόηεηα δηαπηζηώζεθε όηη ε θακπύιε pushover πξνζεγγίδεη 

πεξηζζόηεξν ηα ζεκεία κέγηζηεο ηέκλνπζαο παξά κεηαθίλεζεο. Πξνθεηκέλνπ λα 

θαηαιήμνπκε ζε θάπνην ζπκπέξαζκα γηα ηνπο ιόγνπο απηήο ηεο δηαθνξνπνίεζεο, ζα 

εμεηαζηεί ε θαηαλνκή ησλ κεηαθηλήζεσλ γηα νξηζκέλεο θαηαγξαθέο θαη ηεο pushover 

γηα ίδηα κεηαθίλεζε θνξπθήο. Οη θαηαγξαθέο πνπ επηιέγνληαη δηαζέηνπλ κηα εθ ησλ 

δύν ηηκώλ (dmax ή dVmax) θνληά ζηελ θακπύιε pushover. Καη’ απηόλ ηνλ ηξόπν νη 

αλακελόκελεο απνθιίζεηο είλαη κηθξέο. 

Οη θαηαγξαθέο πνπ επηιέρζεθαλ (ρήκα 5.4.16) είλαη νη: 

 ChiChiTCU052_090 (ζεκείν dVmax θνληά ζε θακπύιε) 

 

 ImperialValleyE06230 (κέγηζην dVmax) 

 

 ImperialValleyE05230 (ζεκείν dmax θνληά ζε θακπύιε) 

 

 ChiChiCHY102_360 (ζεκεία dVmax θαη dmax θνληά ζε θακπύιε) 

 

 

Πτήκα 5.4.16: Δπηιεγκέλες θαηαγραθές γηα έιεγτο ηες θαηαλοκής ηφλ κεηαθηλήζεφλ 

 

Γηα ηε ζύγθξηζε ρξεζηκνπνηνύληαη νη κεηαθηλήζεηο πνπ έρνπλ ππνινγηζηεί από ηε 

δπλακηθή αλάιπζε ρξνλντζηνξίαο ηνπ ζεηζκηθνύ ζπκβάληνο θαη νη κεηαθηλήζεηο ηεο 

pushover γηα ηηο νπνίεο ε κεηαθίλεζε θνξπθήο είλαη ίδηα. 

ηα ρήκαηα 5.4.17 θαη 5.4.18 δίλεηαη ε θαηαλνκή ηεο πνζνζηηαίαο δηαθνξάο θαη όρη 

θαζ’ εαπηνύ ε κεηαθίλεζε θαζώο επηηξέπεη ηε πξαγκαηνπνίεζε ζπγθξίζεσλ. 
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Καηαξράο πξέπεη λα ηνληζηεί όηη νη  δηαθνξέο από ηελ θαηαλνκή ηεο pushover είλαη 

δηθαηνινγεκέλεο θαζώο δελ έρεη ιεθζεί ππ‘ όςηλ ε επίδξαζε ησλ αλώηεξσλ 

ηδηνκνξθώλ. 

Εμεηάδνληαο θάζε θαηαγξαθή μερσξηζηά δηαπηζηώλεηαη όηη γηα ηα ζεκεία dVmax δελ 

ηζρύεη ν θαλόλαο πνπ αλαθέξζεθε ζην ηξηώξνθν θαη ην εμαώξνθν, ζύκθσλα κε ηνλ 

νπνίν ε θαηαγξαθή πνπ βξίζθεηαη πιεζηέζηεξα ζηελ θακπύιε παξνπζηάδεη ηε 

κηθξόηεξε απόθιηζε ζην δεύγνο. Σν θαηλόκελν εμαθνινπζεί λα ηζρύεη γηα ηα ζεκεία 

dmax θαη ζην δσδεθαώξνθν, σζηόζν νη απνθιίζεηο ζε ζρέζε κε ηα dVmax είλαη ζε γεληθέο 

γξακκέο κηθξόηεξεο.   

πγθξίλνληαο αληίζηνηρα ζεκεία ζε δηαθνξεηηθέο θαηαγξαθέο ε θαηάζηαζε 

επαλαιακβάλεηαη. Γηα ηα ζεκεία dVmax νη θαηαγξαθέο πνπ βξίζθνληαη θνληά ζηελ 

θακπύιε δελ εκθαλίδνπλ πάληα κηθξόηεξε απόθιηζε από άιιεο πην απνκαθξπζκέλεο. 

Ωζηόζν ηα  ζεκεία dmax θαίλεηαη λα ζπκπεξηθέξνληαη θαιύηεξα. 
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Πτήκα 5.4.18: Ξοζοζηηαία δηαθορά γηα 
dVmax 

 

Πτήκα 5.4.17: Ξοζοζηηαία δηαθορά                                                
γηα dmax 
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5.4.9. ΓΗΑΓΟΑΚΚΑΡΑ Rκ - κ 

ηελ παξνύζα ελόηεηα ζα ππνινγηζηεί γηα θάζε ζεηζκό ε απαηηνύκελε πιαζηηκόηεηα κ 

θαη ν ζπληειεζηήο ζπκπεξηθνξάο Rκ.  

Καηαξράο από ην ειαζηηθό θάζκα επηηαρύλζεσλ θάζε θαηαγξαθήο εληνπίδεηαη ε 

θαζκαηηθή επηηάρπλζε SA πνπ αληηζηνηρεί ζηελ ηδηνπεξίνδν Σ*=2.264 sec ηνπ 

ηζνδύλακνπ κνλνβάζκηνπ θαη δηαηξείηαη κε ηελ επηηάρπλζε δηαξξνήο Say. ηε ζπλέρεηα 

ππνινγίδεηαη ε Δεζπόδνπζα Πεξίνδνο Σp ηεο εδαθηθήο θίλεζεο ζεσξώληαο 

απινπνηεηηθά όηη πξόθεηηαη γηα ηελ πεξίνδν ζηελ νπνία ην θάζκα ηαρπηήησλ ιακβάλεη 

κέγηζηε ηηκή. Σέινο από ηε κεηαθίλεζε θνξπθήο θαη από ηε κεηαθίλεζε δηαξξνήο ηνπ 

ηζνδύλακνπ κνλνβάζκηνπ ππνινγίδεηαη ε πιαζηηκόηεηα. Οη παξαπάλσ δηαδηθαζίεο 

επαλαιακβάλνληαη ρξεζηκνπνηώληαο ην ςεπδνθάζκα επηηαρύλζεσλ θαη ηαρπηήησλ. 

 

Ξίλαθας 5.4.8: Ρηκές Φαζκαηηθώλ & ΤεσδοΦαζκαηηθώλ επηηατύλζεφλ θαη περηόδφλ Ρp 

  

Από Φάζκαηα Από ΤεσδοΦάζκαηα 

SA (T*)    

[g] 

Tp          

[sec] 

SA (T*)    

[g] 

Tp          

[sec] 

ChiChiCHY102_360 0.6308 2.4110 0.6275 2.3550 

ChiChiTCU052_090 0.8038 6.5000 0.8003 5.1800 

ChiChiTCU052_360 0.7009 10.0500 0.6979 8.2900 

ChiChiTCU068_090 0.6300 8.8600 0.6269 9.3100 

ErzincanERZ000 0.5309 1.8130 0.5285 2.0350 

ImperialValleyE05230 0.4205 3.5990 0.4190 3.3790 

ImperialValleyE06230 0.4325 3.3570 0.4303 3.5940 

IV158H-AEP045 0.2072 1.6360 0.2058 1.5970 

Kobe1119TAZ000 0.3308 1.7490 0.3290 1.6920 

Kobe1119TAZ090 0.2673 1.3350 0.2656 0.4790 

KobeTAK000 0.7866 1.2780 0.7822 1.2610 

KobeTAK090 0.7314 1.2570 0.7271 1.2290 

LP752CAP000 0.1204 1.4890 0.1188 1.4240 

LP764GOF160 0.1464 1.3180 0.1445 1.4160 

LP765G01090 0.0859 0.4120 0.0836 0.3990 

North1084SCS052 0.6691 2.9480 0.6648 2.6650 

North1084SCS142 0.4578 1.6280 0.4531 1.5790 

North960LOS000 0.2535 0.5950 0.2523 0.5950 

North960LOS270 0.1233 0.7110 0.1228 0.6970 

NorthridgeJFA022 0.4958 2.7750 0.4933 2.8210 

NorthridgeJFA292 0.5491 1.1140 0.5437 1.0690 

NorthridgeNWS046 0.5491 2.1490 0.5467 1.9840 

NorthridgeRRS228 0.4244 1.0350 0.4217 1.0780 

NorthridgeSCG052 0.6533 2.9270 0.6491 2.6660 

NorthridgeSCG142 0.4277 1.6110 0.4228 1.1110 

SuperstitionHillsPTS225 0.6631 1.9160 0.6599 1.8590 



 

Ξίλαθας 5.4.9: ποιογηζκός κ θαη Rκ γηα dmax κέζφ ηφλ θαζκαηηθώλ κεγεζώλ 

ΘΑΡΑΓΟΑΦΖ 
dtop                       

[m] 

Sd        

[m] 
κ = Sd / Sdy 

SA,el     

[g] 
Rκ = SA,el / Say 

Tp      

[sec] 
κ /Rκ  Ρ* / Tp 

ChiChiCHY102_360 γηα dmax 0.6292 0.4351 1.725 0.6308 3.248 2.411 0.531 0.939 

ChiChiTCU052_090 γηα dmax 1.6483 1.1400 4.520 0.8038 4.138 6.500 1.092 0.348 

ChiChiTCU052_360 γηα dmax 0.9852 0.6813 2.702 0.7009 3.609 10.050 0.749 0.225 

ChiChiTCU068_090 γηα dmax 1.6129 1.1155 4.423 0.6300 3.243 8.860 1.364 0.256 

ErzincanERZ000 γηα dmax 0.6876 0.4755 1.886 0.5309 2.733 1.813 0.690 1.249 

ImperialValleyE05230 γηα dmax 1.1208 0.7751 3.074 0.4205 2.165 3.599 1.420 0.629 

ImperialValleyE06230 γηα dmax 1.4067 0.9729 3.858 0.4325 2.227 3.357 1.732 0.674 

IV158H-AEP045 γηα dmax 0.2977 0.2059 0.816 0.2072 1.067 1.636 0.765 1.384 

Kobe1119TAZ000 γηα dmax 0.4497 0.3110 1.233 0.3308 1.703 1.749 0.724 1.294 

Kobe1119TAZ090 γηα dmax 0.3208 0.2219 0.880 0.2673 1.376 1.335 0.639 1.696 

KobeTAK000 γηα dmax 0.6356 0.4396 1.743 0.7866 4.050 1.278 0.430 1.772 

KobeTAK090 γηα dmax 0.4332 0.2996 1.188 0.7314 3.766 1.257 0.315 1.801 

LP752CAP000 γηα dmax 0.2115 0.1463 0.580 0.1204 0.620 1.489 0.936 1.520 

LP764GOF160 γηα dmax 0.2466 0.1706 0.676 0.1464 0.754 1.318 0.897 1.718 

LP765G01090 γηα dmax 0.1478 0.1022 0.405 0.0859 0.442 0.412 0.916 5.495 

North1084SCS052 γηα dmax 1.0818 0.7482 2.967 0.6691 3.445 2.948 0.861 0.768 

North1084SCS142 γηα dmax 0.4319 0.2987 1.184 0.4578 2.357 1.628 0.503 1.391 

North960LOS000 γηα dmax 0.3634 0.2514 0.997 0.2535 1.305 0.595 0.764 3.805 

North960LOS270 γηα dmax 0.2134 0.1476 0.585 0.1233 0.635 0.711 0.922 3.184 

NorthridgeJFA022 γηα dmax 1.0269 0.7102 2.816 0.4958 2.552 2.775 1.103 0.816 

NorthridgeJFA292 γηα dmax 0.6529 0.4516 1.791 0.5491 2.827 1.114 0.633 2.032 

NorthridgeNWS046 γηα dmax 1.1057 0.7647 3.032 0.5491 2.827 2.149 1.073 1.054 

NorthridgeRRS228 γηα dmax 0.7091 0.4904 1.945 0.4244 2.185 1.035 0.890 2.187 

NorthridgeSCG052 γηα dmax 1.0779 0.7455 2.956 0.6533 3.364 2.927 0.879 0.773 

NorthridgeSCG142 γηα dmax 0.4247 0.2937 1.165 0.4277 2.202 1.611 0.529 1.405 

SuperstitionHillsPTS225 γηα dmax 0.6151 0.4254 1.687 0.6631 3.414 1.916 0.494 1.182 



 

Ξίλαθας 5.4.10: ποιογηζκός κ θαη Rκ γηα dVmax κέζφ ηφλ θαζκαηηθώλ κεγεζώλ 

ΘΑΡΑΓΟΑΦΖ 
dtop                       

[m] 

Sd        

[m] 
κ = Sd / Sdy 

SA,el     

[g] 
Rκ = SA,el / Say 

Tp      

[sec] 
κ /Rκ  Ρ* / Tp 

ChiChiCHY102_360 γηα dVmax 0.6165 0.4264 1.691 0.6308 3.248 2.411 0.521 0.939 

ChiChiTCU052_090 γηα dVmax 1.0647 0.7364 2.920 0.8038 4.138 6.500 0.706 0.348 

ChiChiTCU052_360 γηα dVmax 0.6349 0.4391 1.741 0.7009 3.609 10.050 0.483 0.225 

ChiChiTCU068_090 γηα dVmax 1.0978 0.7593 3.011 0.6300 3.243 8.860 0.928 0.256 

ErzincanERZ000 γηα dVmax 0.2688 0.1859 0.737 0.5309 2.733 1.813 0.270 1.249 

ImperialValleyE05230 γηα dVmax 1.1106 0.7681 3.046 0.4205 2.165 3.599 1.407 0.629 

ImperialValleyE06230 γηα dVmax 0.8903 0.6157 2.442 0.4325 2.227 3.357 1.097 0.674 

IV158H-AEP045 γηα dVmax 0.2790 0.1930 0.765 0.2072 1.067 1.636 0.717 1.384 

Kobe1119TAZ000 γηα dVmax 0.2559 0.1770 0.702 0.3308 1.703 1.749 0.412 1.294 

Kobe1119TAZ090 γηα dVmax 0.2997 0.2072 0.822 0.2673 1.376 1.335 0.597 1.696 

KobeTAK000 γηα dVmax 0.1325 0.0916 0.363 0.7866 4.050 1.278 0.090 1.772 

KobeTAK090 γηα dVmax 0.1224 0.0846 0.336 0.7314 3.766 1.257 0.089 1.801 

LP752CAP000 γηα dVmax 0.1420 0.0982 0.389 0.1204 0.620 1.489 0.628 1.520 

LP764GOF160 γηα dVmax 0.1825 0.1262 0.500 0.1464 0.754 1.318 0.664 1.718 

LP765G01090 γηα dVmax 0.1442 0.0997 0.395 0.0859 0.442 0.412 0.894 5.495 

North1084SCS052 γηα dVmax 0.3941 0.2726 1.081 0.6691 3.445 2.948 0.314 0.768 

North1084SCS142 γηα dVmax 0.2467 0.1706 0.677 0.4578 2.357 1.628 0.287 1.391 

North960LOS000 γηα dVmax 0.3158 0.2184 0.866 0.2535 1.305 0.595 0.664 3.805 

North960LOS270 γηα dVmax 0.1161 0.0803 0.318 0.1233 0.635 0.711 0.501 3.184 

NorthridgeJFA022 γηα dVmax 0.7873 0.5445 2.159 0.4958 2.552 2.775 0.846 0.816 

NorthridgeJFA292 γηα dVmax 0.3072 0.2125 0.843 0.5491 2.827 1.114 0.298 2.032 

NorthridgeNWS046 γηα dVmax 0.3015 0.2085 0.827 0.5491 2.827 2.149 0.292 1.054 

NorthridgeRRS228 γηα dVmax 0.3529 0.2441 0.968 0.4244 2.185 1.035 0.443 2.187 

NorthridgeSCG052 γηα dVmax 0.3952 0.2733 1.084 0.6533 3.364 2.927 0.322 0.773 

NorthridgeSCG142 γηα dVmax 0.2258 0.1562 0.619 0.4277 2.202 1.611 0.281 1.405 

SuperstitionHillsPTS225 γηα dVmax 0.5392 0.3729 1.479 0.6631 3.414 1.916 0.433 1.182 
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Γηα ηηο θαηαγξαθέο πνπ πξνθαινύλ δηαξξνή ηεο θαηαζθεπήο, δειαδή ζπληειεζηή 

ζπκπεξηθνξάο Rκ>1, θαηαζθεπάδνληαη ηα δηαγξάκκαηα Rκ – κ (ρήκαηα 5.4.19 θαη 

5.4.20) θαη κ/Rκ – Σ*/Σp (ρήκαηα 5.4.21 θαη 5.4.22). 

 

 

Πτήκα 5.4.19: Γηάγρακκα Rκ – κ γηα dmax 

 

 

 

Πτήκα 5.4.20: Γηάγρακκα Rκ – κ γηα dVmax 
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Πτήκα 5.4.21: Γηάγρακκα κ/Rκ – Ρ*/Ρp γηα dmax 

 

 

 

 

 

 

Πτήκα 5.4.22: Γηάγρακκα κ/Rκ – Ρ*/Ρp γηα dVmax 

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

2.50

3.00

3.50

4.00

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00

Λ
ό
γ
ο
ς
  

μ
 /

 R
μ

 

Λόγος Σ* / Σp 

μ/Rμ - Σ*/Σp για dmax 

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

2.50

3.00

3.50

4.00

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00

Λ
ό
γ
ο
ς
  

μ
 /

 R
μ

 

Λόγος Σ* / Σp 

μ/Rμ - Σ*/Σp για dVmax 



Θεθάιαηο 5  Αλαιύζεηο ρσξίο P-Δ 285   
 
 
ύκθσλα κε ηνλ Fajfar νη ζρέζεηο πνπ ζπλδένπλ ηε πιαζηηκόηεηα κε ηνλ ζπληειεζηή 

ζπκπεξηθνξάο είλαη: 

 

μ

ο

Τ *
R ( μ 1) 1

Τ
     γηα οΤ* Τ  

μR μ   γηα οΤ* Τ  

 

όπνπ 0.3

ο p pΤ 0.65 μ Τ Τ   

 

Αθνινπζώληαο ην κνληέιν ηνπ Fajfar θαη ζεσξώληαο σο κνλαδηθό άγλσζην ηε 

πιαζηηκόηεηα ζρεδηάδνπκε ηα δηαγξάκκαηα κ/Rκ – Σ*/Σp γηα ηηο ζεηζκηθέο θαηαγξαθέο 

(ρήκαηα 5.4.23 θαη 5.4.24). 

 

 

 

Πτήκα 5.4.23: Γηάγρακκα κ/Rκ – Ρ*/Ρp γηα dmax θαη κοληέιο Fajfar 
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Πτήκα 5.4.24: Γηάγρακκα κ/Rκ – Ρ*/Ρp γηα dVmax θαη κοληέιο Fajfar 

 

Επαλαιακβάλνληαο ηελ ίδηα δηαδηθαζία ρξεζηκνπνηώληαο ηα ςεπδνθάζκαηα 

θαηαζθεπάδνπκε ηνπο Πίλαθεο 5.4.11 θαη 5.2.12 θαζώο θαη ηα ρήκαηα 5.4.25 έσο 

5.2.28. 
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Ξίλαθας 5.4.11: ποιογηζκός κ θαη Rκ γηα dmax κέζφ ηφλ υεσδοθαζκαηηθώλ κεγεζώλ 

ΘΑΡΑΓΟΑΦΖ 
dtop                       

[m] 

Sd        

[m] 
κ = Sd / Sdy 

PSA,el     

[g] 
Rκ = PSA,el / Say 

Tp      

[sec] 
κ /Rκ  Ρ* / Tp 

ChiChiCHY102_360 γηα dmax 0.6292 0.4351 1.725 0.6275 3.231 2.355 0.534 0.961 

ChiChiTCU052_090 γηα dmax 1.6483 1.1400 4.520 0.8003 4.120 5.180 1.097 0.437 

ChiChiTCU052_360 γηα dmax 0.9852 0.6813 2.702 0.6979 3.593 8.290 0.752 0.273 

ChiChiTCU068_090 γηα dmax 1.6129 1.1155 4.423 0.6269 3.228 9.310 1.370 0.243 

ErzincanERZ000 γηα dmax 0.6876 0.4755 1.886 0.5285 2.721 2.035 0.693 1.113 

ImperialValleyE05230 γηα dmax 1.1208 0.7751 3.074 0.4190 2.157 3.379 1.425 0.670 

ImperialValleyE06230 γηα dmax 1.4067 0.9729 3.858 0.4303 2.216 3.594 1.741 0.630 

IV158H-AEP045 γηα dmax 0.2977 0.2059 0.816 0.2058 1.060 1.597 0.771 1.418 

Kobe1119TAZ000 γηα dmax 0.4497 0.3110 1.233 0.3290 1.694 1.692 0.728 1.338 

Kobe1119TAZ090 γηα dmax 0.3208 0.2219 0.880 0.2656 1.367 0.479 0.643 4.727 

KobeTAK000 γηα dmax 0.6356 0.4396 1.743 0.7822 4.027 1.261 0.433 1.795 

KobeTAK090 γηα dmax 0.4332 0.2996 1.188 0.7271 3.743 1.229 0.317 1.842 

LP752CAP000 γηα dmax 0.2115 0.1463 0.580 0.1188 0.612 1.424 0.948 1.590 

LP764GOF160 γηα dmax 0.2466 0.1706 0.676 0.1445 0.744 1.416 0.909 1.599 

LP765G01090 γηα dmax 0.1478 0.1022 0.405 0.0836 0.430 0.399 0.941 5.674 

North1084SCS052 γηα dmax 1.0818 0.7482 2.967 0.6648 3.423 2.665 0.867 0.850 

North1084SCS142 γηα dmax 0.4319 0.2987 1.184 0.4531 2.333 1.579 0.508 1.434 

North960LOS000 γηα dmax 0.3634 0.2514 0.997 0.2523 1.299 0.595 0.767 3.805 

North960LOS270 γηα dmax 0.2134 0.1476 0.585 0.1228 0.632 0.697 0.926 3.248 

NorthridgeJFA022 γηα dmax 1.0269 0.7102 2.816 0.4933 2.540 2.821 1.109 0.803 

NorthridgeJFA292 γηα dmax 0.6529 0.4516 1.791 0.5437 2.799 1.069 0.640 2.118 

NorthridgeNWS046 γηα dmax 1.1057 0.7647 3.032 0.5467 2.814 1.984 1.077 1.141 

NorthridgeRRS228 γηα dmax 0.7091 0.4904 1.945 0.4217 2.171 1.078 0.896 2.100 

NorthridgeSCG052 γηα dmax 1.0779 0.7455 2.956 0.6491 3.342 2.666 0.885 0.849 

NorthridgeSCG142 γηα dmax 0.4247 0.2937 1.165 0.4228 2.177 1.111 0.535 2.038 

SuperstitionHillsPTS225 γηα dmax 0.6151 0.4254 1.687 0.6599 3.398 1.859 0.496 1.218 



 

Ξίλαθας 5.4.12: ποιογηζκός κ θαη Rκ γηα dVmax κέζφ ηφλ υεσδοθαζκαηηθώλ κεγεζώλ 

ΘΑΡΑΓΟΑΦΖ 
dtop                       

[m] 

Sd        

[m] 
κ = Sd / Sdy 

PSA,el     

[g] 
Rκ = PSA,el / Say 

Tp      

[sec] 
κ /Rκ  Ρ* / Tp 

ChiChiCHY102_360 γηα dVmax 0.6165 0.4264 1.691 0.6275 3.231 2.355 0.523 0.961 

ChiChiTCU052_090 γηα dVmax 1.0647 0.7364 2.920 0.8003 4.120 5.180 0.709 0.437 

ChiChiTCU052_360 γηα dVmax 0.6349 0.4391 1.741 0.6979 3.593 8.290 0.485 0.273 

ChiChiTCU068_090 γηα dVmax 1.0978 0.7593 3.011 0.6269 3.228 9.310 0.933 0.243 

ErzincanERZ000 γηα dVmax 0.2688 0.1859 0.737 0.5285 2.721 2.035 0.271 1.113 

ImperialValleyE05230 γηα dVmax 1.1106 0.7681 3.046 0.4190 2.157 3.379 1.412 0.670 

ImperialValleyE06230 γηα dVmax 0.8903 0.6157 2.442 0.4303 2.216 3.594 1.102 0.630 

IV158H-AEP045 γηα dVmax 0.2790 0.1930 0.765 0.2058 1.060 1.597 0.722 1.418 

Kobe1119TAZ000 γηα dVmax 0.2559 0.1770 0.702 0.3290 1.694 1.692 0.414 1.338 

Kobe1119TAZ090 γηα dVmax 0.2997 0.2072 0.822 0.2656 1.367 0.479 0.601 4.727 

KobeTAK000 γηα dVmax 0.1325 0.0916 0.363 0.7822 4.027 1.261 0.090 1.795 

KobeTAK090 γηα dVmax 0.1224 0.0846 0.336 0.7271 3.743 1.229 0.090 1.842 

LP752CAP000 γηα dVmax 0.1420 0.0982 0.389 0.1188 0.612 1.424 0.637 1.590 

LP764GOF160 γηα dVmax 0.1825 0.1262 0.500 0.1445 0.744 1.416 0.673 1.599 

LP765G01090 γηα dVmax 0.1442 0.0997 0.395 0.0836 0.430 0.399 0.919 5.674 

North1084SCS052 γηα dVmax 0.3941 0.2726 1.081 0.6648 3.423 2.665 0.316 0.850 

North1084SCS142 γηα dVmax 0.2467 0.1706 0.677 0.4531 2.333 1.579 0.290 1.434 

North960LOS000 γηα dVmax 0.3158 0.2184 0.866 0.2523 1.299 0.595 0.667 3.805 

North960LOS270 γηα dVmax 0.1161 0.0803 0.318 0.1228 0.632 0.697 0.503 3.248 

NorthridgeJFA022 γηα dVmax 0.7873 0.5445 2.159 0.4933 2.540 2.821 0.850 0.803 

NorthridgeJFA292 γηα dVmax 0.3072 0.2125 0.843 0.5437 2.799 1.069 0.301 2.118 

NorthridgeNWS046 γηα dVmax 0.3015 0.2085 0.827 0.5467 2.814 1.984 0.294 1.141 

NorthridgeRRS228 γηα dVmax 0.3529 0.2441 0.968 0.4217 2.171 1.078 0.446 2.100 

NorthridgeSCG052 γηα dVmax 0.3952 0.2733 1.084 0.6491 3.342 2.666 0.324 0.849 

NorthridgeSCG142 γηα dVmax 0.2258 0.1562 0.619 0.4228 2.177 1.111 0.284 2.038 

SuperstitionHillsPTS225 γηα dVmax 0.5392 0.3729 1.479 0.6599 3.398 1.859 0.435 1.218 
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Πτήκα 5.4.25: Γηάγρακκα Rκ - κ γηα dmax 

 

 

 

 

 

 

Πτήκα 5.4.26: Γηάγρακκα Rκ – κ γηα dVmax 
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Πτήκα 5.4.27: Γηάγρακκα κ/Rκ – Ρ*/Ρp γηα dmax θαη κοληέιο Fajfar 

 

 

 

 

 

 

Πτήκα 5.4.28: Γηάγρακκα κ/Rκ – Ρ*/Ρp γηα dVmax θαη κοληέιο Fajfar 
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Η πνζνζηηαία απόθιηζε ηνπ ιόγνπ κ/Rκ από ην κνληέιν ηνπ Fajfar γηα ηα ζεκεία dVmax 

θαη dmax παξνπζηάδεηαη ζηα ρήκαηα 5.4.29 θαη 5.4.30. 

 

 

Πτήκα 5.4.29: Ξοζοζηηαίες αποθιίζεης από κοληέιο Fajfar γηα dmax  

 

 

 

Πτήκα 5.4.30: Ξοζοζηηαίες αποθιίζεης από κοληέιο Fajfar γηα dVmax 
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Παξαηεξνύκε όηη ε θαηαλνκή ησλ ζεκείσλ dmax εκθαλίδεη κηθξόηεξεο απνθιίζεηο από 

ηε ζεσξεηηθή θαηαλνκή ζε ζρέζε κε ηα ζεκεία dVmax. Απηό είλαη αλακελόκελν θαζώο 

ην θπζηθό λόεκα ηεο πιαζηηκόηεηαο είλαη ε κέγηζηε κεηαθίλεζε πνπ κπνξεί λα 

πξαγκαηνπνηεζεί νύησο ώζηε λα απνξξνθεζεί ε ελέξγεηα ηνπ ζεηζκνύ θαη ππό απηή 

ηελ έλλνηα δελ έρεη αμία ε κειέηε ηεο κεηαθίλεζεο κέγηζηεο ηέκλνπζαο βάζεο. 

Σν κνληέιν ηνπ Fajfar, όπσο θαίλεηαη ζην ρήκα 5.2.22, κεγάιεο πιαζηηκόηεηεο - ζε 

ζρέζε κε ην Rκ - γηα πεξηόδνπο πξν ηεο δεζπόδνπζαο πεξηόδνπ Tp ελώ ζηε ζπλέρεηα 

ζεσξεί όηη ν ιόγνο πιεζηάδεη ηε κνλάδα. Γηα ηηο πεξηζζόηεξεο θαηαγξαθέο κε Σ*>Σp 

θάηη ηέηνην θαίλεηαη λα επαιεζεύεηαη, κε ηελ απόθιηζε λα ιακβάλεη κηθξέο ηηκέο, 

αληηζέησο γηα ηηο πεξηπηώζεηο Σ*<Σp νη απνθιίζεηο είλαη θαηά θαλόλα κεγαιύηεξεο. 

Σέινο δηαπηζηώλεηαη όηη κε ρξήζε ησλ ςεπδνθαζκάησλ ε ζπλνιηθή απόθιηζε είλαη 

κηθξόηεξε. Οη δηαθνξέο ησλ θαζκάησλ θαη ςεπδνθαζκάησλ ηαρύηεηαο είλαη ζπλήζσο 

κεγαιύηεξεο ησλ δηαθνξώλ ησλ επηηαρύλζεσλ κε απνηέιεζκα ηε κείσζε ηεο πεξηόδνπ 

Tp ρσξίο ηαπηόρξνλε κείσζε ηνπ Rκ. Πξνθαιείηαη ινηπόλ κηα κεηαηόπηζε ησλ ζεκείσλ 

ζε κεγαιύηεξνπο ιόγνπο T*/Tp κε παξαπιήζην όκσο ιόγν Rκ/κ. Η κεηαηόπηζε απηή 

δελ πξνθαιεί κεηαθίλεζε θακίαο θαηαγξαθήο από ηε πεξηνρή  T*/Tp<1 ζηελ πεξηνρή  

T*/Tp>1 θαη θαηά ζπλέπεηα ηα πνζνζηά ηεο ηειεπηαίαο δελ κεηαβάιινληαη ηδηαίηεξα.  

 

Εμεηάδνληαο ηνλ Πίλαθα 5.4.9 δηαπηζηώλνπκε όηη ε πιαζηηκόηεηα κ έρεη ζρεηηθά κηθξέο 

ηηκέο ελώ ππάξρνπλ θαηαγξαθέο ζηηο νπνίεο κ<1 παξόιν πνπ ν ζπληειεζηήο 

ζπκπεξηθνξάο Rκ είλαη κεγαιύηεξνο ηεο κνλάδαο. Σα παξαπάλσ θαηλόκελα 

πηζαλνινγείηαη όηη νθείινληαη ζην γεγνλόο πσο ε πιαζηηκόηεηα ππνινγίζηεθε κέζσ 

ηεο αλαγσγήο ηεο κεηαθίλεζεο θνξπθήο ζε κεηαθίλεζε ηζνδύλακνπ κνλνβάζκηνπ 

παξόιν πνπ ε ηξηγσληθή θαηαλνκή δελ είλαη ξεαιηζηηθή ζηελ αλειαζηηθή πεξηνρή. 

Δεδνκέλνπ όηη νη παξακνξθώζεηο ζπγθεληξώλνληαη ζηνπο πξώηνπο νξόθνπο ιόγσ ηνπ 

κεραληζκνύ θαηάξξεπζεο, απνθαζίζηεθε ε επαλάιεςε ηεο παξαπάλσ δηαδηθαζίαο 

ρξεζηκνπνηώληαο ηε κεηαθίλεζε ηνπ 1νπ νξόθνπ. 

 

 

  



 

 

Ξίλαθας 5.4.13: ποιογηζκός κ θαη Rκ γηα dmax κέζφ ηφλ θαζκαηηθώλ κεγεζώλ 

ΘΑΡΑΓΟΑΦΖ 
d1οσ ορόθοσ                                                        

[m] 

Sd        

[m] 
κ = Sd / Sdy 

SA,el     

[g] 
Rκ = SA,el / Say 

Tp      

[sec] 
κ /Rκ  Ρ* / Tp 

ChiChiCHY102_360 γηα dmax 0.0733 0.0733 2.411 0.6308 3.248 2.411 0.742 0.939 

ChiChiTCU052_090 γηα dmax 0.2644 0.2644 8.700 0.8038 4.138 6.500 2.102 0.348 

ChiChiTCU052_360 γηα dmax 0.1385 0.1385 4.558 0.7009 3.609 10.050 1.263 0.225 

ChiChiTCU068_090 γηα dmax 0.3546 0.3546 11.669 0.6300 3.243 8.860 3.598 0.256 

ErzincanERZ000 γηα dmax 0.0603 0.0603 1.983 0.5309 2.733 1.813 0.725 1.249 

ImperialValleyE05230 γηα dmax 0.1482 0.1482 4.878 0.4205 2.165 3.599 2.253 0.629 

ImperialValleyE06230 γηα dmax 0.1806 0.1806 5.944 0.4325 2.227 3.357 2.670 0.674 

IV158H-AEP045 γηα dmax 0.0228 0.0228 0.751 0.2072 1.067 1.636 0.704 1.384 

Kobe1119TAZ000 γηα dmax 0.0483 0.0483 1.588 0.3308 1.703 1.749 0.932 1.294 

Kobe1119TAZ090 γηα dmax 0.0211 0.0211 0.696 0.2673 1.376 1.335 0.506 1.696 

KobeTAK000 γηα dmax 0.0342 0.0342 1.125 0.7866 4.050 1.278 0.278 1.772 

KobeTAK090 γηα dmax 0.0484 0.0484 1.593 0.7314 3.766 1.257 0.423 1.801 

LP752CAP000 γηα dmax 0.0141 0.0141 0.463 0.1204 0.620 1.489 0.746 1.520 

LP764GOF160 γηα dmax 0.0139 0.0139 0.458 0.1464 0.754 1.318 0.608 1.718 

LP765G01090 γηα dmax 0.0174 0.0174 0.574 0.0859 0.442 0.412 1.298 5.495 

North1084SCS052 γηα dmax 0.1383 0.1383 4.552 0.6691 3.445 2.948 1.321 0.768 

North1084SCS142 γηα dmax 0.0426 0.0426 1.403 0.4578 2.357 1.628 0.595 1.391 

North960LOS000 γηα dmax 0.0236 0.0236 0.777 0.2535 1.305 0.595 0.596 3.805 

North960LOS270 γηα dmax 0.0154 0.0154 0.506 0.1233 0.635 0.711 0.797 3.184 

NorthridgeJFA022 γηα dmax 0.1402 0.1402 4.613 0.4958 2.552 2.775 1.807 0.816 

NorthridgeJFA292 γηα dmax 0.0903 0.0903 2.972 0.5491 2.827 1.114 1.051 2.032 

NorthridgeNWS046 γηα dmax 0.0948 0.0948 3.119 0.5491 2.827 2.149 1.103 1.054 

NorthridgeRRS228 γηα dmax 0.0880 0.0880 2.895 0.4244 2.185 1.035 1.325 2.187 

NorthridgeSCG052 γηα dmax 0.1339 0.1339 4.405 0.6533 3.364 2.927 1.310 0.773 

NorthridgeSCG142 γηα dmax 0.0458 0.0458 1.506 0.4277 2.202 1.611 0.684 1.405 

SuperstitionHillsPTS225 γηα dmax 0.0486 0.0486 1.600 0.6631 3.414 1.916 0.469 1.182 



 

Ξίλαθας 5.4.14: ποιογηζκός κ θαη Rκ γηα dVmax κέζφ ηφλ θαζκαηηθώλ κεγεζώλ 

ΘΑΡΑΓΟΑΦΖ 
d1οσ ορόθοσ                                              

[m] 

Sd        

[m] 
κ = Sd / Sdy 

SA,el     

[g] 

Rκ = SA,el / 

Say 

Tp      

[sec] 
κ /Rκ  Ρ* / Tp 

ChiChiCHY102_360 γηα dVmax 0.0695 0.0695 2.286 0.6308 3.248 2.411 0.704 0.939 

ChiChiTCU052_090 γηα dVmax 0.1565 0.1565 5.150 0.8038 4.138 6.500 1.244 0.348 

ChiChiTCU052_360 γηα dVmax 0.1089 0.1089 3.584 0.7009 3.609 10.050 0.993 0.225 

ChiChiTCU068_090 γηα dVmax 0.2319 0.2319 7.632 0.6300 3.243 8.860 2.353 0.256 

ErzincanERZ000 γηα dVmax 0.0344 0.0344 1.132 0.5309 2.733 1.813 0.414 1.249 

ImperialValleyE05230 γηα dVmax 0.1480 0.1480 4.870 0.4205 2.165 3.599 2.250 0.629 

ImperialValleyE06230 γηα dVmax 0.1556 0.1556 5.121 0.4325 2.227 3.357 2.300 0.674 

IV158H-AEP045 γηα dVmax 0.0228 0.0228 0.751 0.2072 1.067 1.636 0.704 1.384 

Kobe1119TAZ000 γηα dVmax 0.0424 0.0424 1.394 0.3308 1.703 1.749 0.818 1.294 

Kobe1119TAZ090 γηα dVmax 0.0209 0.0209 0.688 0.2673 1.376 1.335 0.500 1.696 

KobeTAK000 γηα dVmax 0.0332 0.0332 1.093 0.7866 4.050 1.278 0.270 1.772 

KobeTAK090 γηα dVmax 0.0461 0.0461 1.517 0.7314 3.766 1.257 0.403 1.801 

LP752CAP000 γηα dVmax 0.0123 0.0123 0.403 0.1204 0.620 1.489 0.651 1.520 

LP764GOF160 γηα dVmax 0.0136 0.0136 0.449 0.1464 0.754 1.318 0.595 1.718 

LP765G01090 γηα dVmax 0.0172 0.0172 0.567 0.0859 0.442 0.412 1.282 5.495 

North1084SCS052 γηα dVmax 0.0667 0.0667 2.194 0.6691 3.445 2.948 0.637 0.768 

North1084SCS142 γηα dVmax 0.0381 0.0381 1.254 0.4578 2.357 1.628 0.532 1.391 

North960LOS000 γηα dVmax 0.0231 0.0231 0.759 0.2535 1.305 0.595 0.582 3.805 

North960LOS270 γηα dVmax 0.0153 0.0153 0.505 0.1233 0.635 0.711 0.795 3.184 

NorthridgeJFA022 γηα dVmax 0.1375 0.1375 4.524 0.4958 2.552 2.775 1.772 0.816 

NorthridgeJFA292 γηα dVmax 0.0874 0.0874 2.878 0.5491 2.827 1.114 1.018 2.032 

NorthridgeNWS046 γηα dVmax 0.0461 0.0461 1.516 0.5491 2.827 2.149 0.536 1.054 

NorthridgeRRS228 γηα dVmax 0.0550 0.0550 1.811 0.4244 2.185 1.035 0.829 2.187 

NorthridgeSCG052 γηα dVmax 0.0674 0.0674 2.217 0.6533 3.364 2.927 0.659 0.773 

NorthridgeSCG142 γηα dVmax 0.0352 0.0352 1.159 0.4277 2.202 1.611 0.526 1.405 

SuperstitionHillsPTS225 γηα dVmax 0.0450 0.0450 1.480 0.6631 3.414 1.916 0.433 1.182 
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Γηα ηηο θαηαγξαθέο πνπ πξνθαινύλ δηαξξνή ηεο θαηαζθεπήο, δειαδή ζπληειεζηή 

ζπκπεξηθνξάο Rκ>1, θαηαζθεπάδνληαη ηα δηαγξάκκαηα Rκ – κ (ρήκαηα 5.4.31 θαη 

5.4.32) θαη κ/Rκ – Σ*/Σp (ρήκαηα 5.4.33 θαη 5.4.34). 

 

 

Πτήκα 5.4.31: Γηάγρακκα Rκ – κ γηα dmax 

 

 

Πτήκα 5.4.32: Γηάγρακκα Rκ – κ γηα dVmax 
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Πτήκα 5.4.33: Γηάγρακκα κ/Rκ – Ρ*/Ρp γηα dmax θαη κοληέιο Fajfar 

 

 

Πτήκα 5.4.34: Γηάγρακκα κ/Rκ – Ρ*/Ρp γηα dVmax θαη κοληέιο Fajfar 

 

Επαλαιακβάλνληαο ηελ ίδηα δηαδηθαζία ρξεζηκνπνηώληαο ηα ςεπδνθάζκαηα 

θαηαζθεπάδνπκε ηνπο Πίλαθεο 5.4.15 θαη 5.4.16 θαζώο θαη ηα ρήκαηα 5.4.35 έσο 

5.4.38. 
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Ξίλαθας 5.4.15: ποιογηζκός κ θαη Rκ γηα dmax κέζφ ηφλ υεσδοθαζκαηηθώλ κεγεζώλ 

ΘΑΡΑΓΟΑΦΖ 
d1οσ ορόθοσ                                       

[m] 

Sd        

[m] 
κ = Sd / Sdy 

PSA,el     

[g] 
Rκ = PSA,el / Say 

Tp      

[sec] 
κ /Rκ  Ρ* / Tp 

ChiChiCHY102_360 γηα dmax 0.0733 0.0733 2.411 0.6275 3.231 2.355 0.746 0.961 

ChiChiTCU052_090 γηα dmax 0.2644 0.2644 8.700 0.8003 4.120 5.180 2.112 0.437 

ChiChiTCU052_360 γηα dmax 0.1385 0.1385 4.558 0.6979 3.593 8.290 1.268 0.273 

ChiChiTCU068_090 γηα dmax 0.3546 0.3546 11.669 0.6269 3.228 9.310 3.615 0.243 

ErzincanERZ000 γηα dmax 0.0603 0.0603 1.983 0.5285 2.721 2.035 0.729 1.113 

ImperialValleyE05230 γηα dmax 0.1482 0.1482 4.878 0.4190 2.157 3.379 2.261 0.670 

ImperialValleyE06230 γηα dmax 0.1806 0.1806 5.944 0.4303 2.216 3.594 2.683 0.630 

IV158H-AEP045 γηα dmax 0.0228 0.0228 0.751 0.2058 1.060 1.597 0.708 1.418 

Kobe1119TAZ000 γηα dmax 0.0483 0.0483 1.588 0.3290 1.694 1.692 0.938 1.338 

Kobe1119TAZ090 γηα dmax 0.0211 0.0211 0.696 0.2656 1.367 0.479 0.509 4.727 

KobeTAK000 γηα dmax 0.0342 0.0342 1.125 0.7822 4.027 1.261 0.279 1.795 

KobeTAK090 γηα dmax 0.0484 0.0484 1.593 0.7271 3.743 1.229 0.426 1.842 

LP752CAP000 γηα dmax 0.0141 0.0141 0.463 0.1188 0.612 1.424 0.757 1.590 

LP764GOF160 γηα dmax 0.0139 0.0139 0.458 0.1445 0.744 1.416 0.616 1.599 

LP765G01090 γηα dmax 0.0174 0.0174 0.574 0.0836 0.430 0.399 1.334 5.674 

North1084SCS052 γηα dmax 0.1383 0.1383 4.552 0.6648 3.423 2.665 1.330 0.850 

North1084SCS142 γηα dmax 0.0426 0.0426 1.403 0.4531 2.333 1.579 0.602 1.434 

North960LOS000 γηα dmax 0.0236 0.0236 0.777 0.2523 1.299 0.595 0.598 3.805 

North960LOS270 γηα dmax 0.0154 0.0154 0.506 0.1228 0.632 0.697 0.800 3.248 

NorthridgeJFA022 γηα dmax 0.1402 0.1402 4.613 0.4933 2.540 2.821 1.817 0.803 

NorthridgeJFA292 γηα dmax 0.0903 0.0903 2.972 0.5437 2.799 1.069 1.062 2.118 

NorthridgeNWS046 γηα dmax 0.0948 0.0948 3.119 0.5467 2.814 1.984 1.108 1.141 

NorthridgeRRS228 γηα dmax 0.0880 0.0880 2.895 0.4217 2.171 1.078 1.334 2.100 

NorthridgeSCG052 γηα dmax 0.1339 0.1339 4.405 0.6491 3.342 2.666 1.318 0.849 

NorthridgeSCG142 γηα dmax 0.0458 0.0458 1.506 0.4228 2.177 1.111 0.692 2.038 

SuperstitionHillsPTS225 γηα dmax 0.0486 0.0486 1.600 0.6599 3.398 1.859 0.471 1.218 



 

Ξίλαθας 5.4.16: ποιογηζκός κ θαη Rκ γηα dVmax κέζφ ηφλ υεσδοθαζκαηηθώλ κεγεζώλ 

ΘΑΡΑΓΟΑΦΖ 
d1οσ ορόθοσ                                        

[m] 

Sd        

[m] 
κ = Sd / Sdy 

PSA,el     

[g] 
Rκ = PSA,el / Say 

Tp      

[sec] 
κ /Rκ  Ρ* / Tp 

ChiChiCHY102_360 γηα dVmax 0.0695 0.0695 2.286 0.6275 3.231 2.355 0.708 0.961 

ChiChiTCU052_090 γηα dVmax 0.1565 0.1565 5.150 0.8003 4.120 5.180 1.250 0.437 

ChiChiTCU052_360 γηα dVmax 0.1089 0.1089 3.584 0.6979 3.593 8.290 0.998 0.273 

ChiChiTCU068_090 γηα dVmax 0.2319 0.2319 7.632 0.6269 3.228 9.310 2.365 0.243 

ErzincanERZ000 γηα dVmax 0.0344 0.0344 1.132 0.5285 2.721 2.035 0.416 1.113 

ImperialValleyE05230 γηα dVmax 0.1480 0.1480 4.870 0.4190 2.157 3.379 2.258 0.670 

ImperialValleyE06230 γηα dVmax 0.1556 0.1556 5.121 0.4303 2.216 3.594 2.311 0.630 

IV158H-AEP045 γηα dVmax 0.0228 0.0228 0.751 0.2058 1.060 1.597 0.708 1.418 

Kobe1119TAZ000 γηα dVmax 0.0424 0.0424 1.394 0.3290 1.694 1.692 0.823 1.338 

Kobe1119TAZ090 γηα dVmax 0.0209 0.0209 0.688 0.2656 1.367 0.479 0.503 4.727 

KobeTAK000 γηα dVmax 0.0332 0.0332 1.093 0.7822 4.027 1.261 0.271 1.795 

KobeTAK090 γηα dVmax 0.0461 0.0461 1.517 0.7271 3.743 1.229 0.405 1.842 

LP752CAP000 γηα dVmax 0.0123 0.0123 0.403 0.1188 0.612 1.424 0.659 1.590 

LP764GOF160 γηα dVmax 0.0136 0.0136 0.449 0.1445 0.744 1.416 0.603 1.599 

LP765G01090 γηα dVmax 0.0172 0.0172 0.567 0.0836 0.430 0.399 1.317 5.674 

North1084SCS052 γηα dVmax 0.0667 0.0667 2.194 0.6648 3.423 2.665 0.641 0.850 

North1084SCS142 γηα dVmax 0.0381 0.0381 1.254 0.4531 2.333 1.579 0.537 1.434 

North960LOS000 γηα dVmax 0.0231 0.0231 0.759 0.2523 1.299 0.595 0.584 3.805 

North960LOS270 γηα dVmax 0.0153 0.0153 0.505 0.1228 0.632 0.697 0.798 3.248 

NorthridgeJFA022 γηα dVmax 0.1375 0.1375 4.524 0.4933 2.540 2.821 1.781 0.803 

NorthridgeJFA292 γηα dVmax 0.0874 0.0874 2.878 0.5437 2.799 1.069 1.028 2.118 

NorthridgeNWS046 γηα dVmax 0.0461 0.0461 1.516 0.5467 2.814 1.984 0.539 1.141 

NorthridgeRRS228 γηα dVmax 0.0550 0.0550 1.811 0.4217 2.171 1.078 0.834 2.100 

NorthridgeSCG052 γηα dVmax 0.0674 0.0674 2.217 0.6491 3.342 2.666 0.664 0.849 

NorthridgeSCG142 γηα dVmax 0.0352 0.0352 1.159 0.4228 2.177 1.111 0.533 2.038 

SuperstitionHillsPTS225 γηα dVmax 0.0450 0.0450 1.480 0.6599 3.398 1.859 0.436 1.218 
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Πτήκα 5.4.35: Γηάγρακκα Rκ - κ γηα dmax 

 

 

 

Πτήκα 5.4.36: Γηάγρακκα Rκ – κ γηα dVmax 
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Πτήκα 5.4.37: Γηάγρακκα κ/Rκ – Ρ*/Ρp γηα dmax θαη κοληέιο Fajfar 

 

 

 

Πτήκα 5.4.38: Γηάγρακκα κ/Rκ – Ρ*/Ρp γηα dVmax θαη κοληέιο Fajfar 

 

Η πνζνζηηαία απόθιηζε ηνπ ιόγνπ κ/Rκ από ην κνληέιν ηνπ Fajfar γηα ηα ζεκεία dVmax 

θαη dmax παξνπζηάδεηαη ζηα ρήκαηα 5.4.39 θαη 5.4.40. 
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Πτήκα 5.4.39: Ξοζοζηηαίες αποθιίζεης από κοληέιο Fajfar γηα dmax  

 

 

Πτήκα 5.4.40: Ξοζοζηηαίες αποθιίζεης από κοληέιο Fajfar γηα dVmax 

 

ηα ρήκαηα 5.4.39 θαη 5.4.40 απνηππώλεηαη μεθάζαξα όηη ε θαηαλνκή ησλ ζεκείσλ 

dmax εκθαλίδεη θαηά θαλόλα κεγαιύηεξεο απνθιίζεηο από ηε ζεσξεηηθή θαηαλνκή ζε 

ζρέζε κε ηα ζεκεία dVmax. Επηπιένλ ε ρξήζε ησλ ςεπδνθαζκάησλ δελ πξνθαιεί 

νπζηαζηηθή δηαθνξά ζηελ ηηκή ησλ απνθιίζεσλ. 

Η αληηθαηάζηαζε ηεο δηαδηθαζίαο πνπ ζηεξίδεηαη ζηελ κεηαθίλεζε θνξπθήο από απηήλ 

πνπ ρξεζηκνπνηεί ηε κεηαθίλεζε ηνπ 1νπ νξόθνπ δελ έρεη ηα αλακελόκελα 

απνηειέζκαηα θαζώο εμαθνινπζνύλ λα ππάξρνπλ δεύγε κε κ<1 θαη Rκ>1 παξά ηελ 

αύμεζε ηεο ηηκήο ηεο πιαζηηκόηεηαο ελώ παξάιιεια νη απνθιίζεηο από ηε ζεσξεηηθή 

θαηαλνκή απμάλνληαη. 
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6. ΑΛΑΙΠΔΗΠ ΚΔ Ο-Γ 

 

6.1. ΔΗΠΑΓΥΓΖ 

Σηελ παξνύζα ελόηεηα παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ αλαιύζεσλ πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ ιακβάλνληαο ππ’ όςηλ ηα θαηλόκελα δεπηέξαο ηάμεσο P-Δ ζηελ 

απόθξηζε ησλ θαηαζθεπώλ. Η ελζσκάησζε ησλ θαηλνκέλσλ απηώλ κπνξεί λα 

πξαγκαηνπνηεζεί από ην OpenSees κε δύν ηξόπνπο.  

Ο πξώηνο (Corotational Transformation) ρξεζηκνπνηεί ηηο αθξηβείο ζρέζεηο 

κεηαζρεκαηηζκνύ από ηνλ απαξακόξθσην ζηνλ παξακνξθσκέλν θνξέα θαη επνκέλσο 

θαηαζθεπάδεη ην αθξηβέο γεσκεηξηθό κεηξών δπζθακςίαο. Τν κεηνλέθηεκα απηήο ηεο 

κεζόδνπ είλαη όηη δελ δέρεηαη θαηαλεκεκέλα θνξηία θαηά κήθνο ησλ ζηνηρείσλ αιιά 

κόλν επηθόκβηα. 

Η δεύηεξε επηινγή (PDelta Transformation) θαηαζθεπάδεη ην γεσκεηξηθό κεηξών 

δπζθακςίαο θάλνληαο ηηο εμήο πξνζεγγίζεηο: 

 Αγλνείηαη ε κεηαβνιή ηνπ κήθνπο L ηνπ ζηνηρείνπ ιόγσ ησλ παξακνξθώζεσλ  

 

 Η γσλία ζ κεηαμύ ηνπ απαξακόξθσηνπ άμνλα θαη ηεο ρνξδήο ηεο 

παξακνξθσκέλεο θαηάζηαζεο ζεσξείηαη επαξθώο κηθξή ώζηε λα ηζρύεη 

cosζ=1 

 

 Ο ιόγνο παξακόξθσζε / L2 έρεη κεδεληθή ηηκή 
 

Πξνθεηκέλνπ λα απνθαζηζηεί πνηα κεζνδνινγία ζα εθαξκνζηεί γηα όιεο ηηο αλαιύζεηο, 

εμεηάζηεθε ε επίδξαζε θαη ηνλ δύν ζηε κνξθή ηεο θακπύιεο pushover ηνπ εμαώξνθνπ 

(Σρήκα 6.1). 

 

Πρήκα 6.1: Θακπύιεο pushover εμαώξνθνπ γηα PDelta θαη Corotational 
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Οη θακπύιεο απέρνπλ ειάρηζηα κεηαμύ ηνπο, κε ηηο δηαθνξέο λα εληνπίδνληαη ζηνλ 

πησηηθό θιάδν, ζηελ πεξηνρή δειαδή ηεο θακπύιεο πνπ έπεηαη ηεο θαηάξξεπζεο, 

επνκέλσο είλαη αζθαιέο ηα δύν κνληέια λα ζεσξεζνύλ ηζνδύλακα. 

Τν κεηνλέθηεκα ηεο πξνζνκνίσζεο κε ηελ επηινγή Corotational θξίλεηαη ζεκαληηθόηεξν 

θαη γη’ απηό πηνζεηείηαη ε επηινγή PDelta. 

 

Πρόιην: Τν εμαώξνθν είλαη ε θαηαζθεπή ελδηάκεζεο δπζθακςίαο πνπ κειεηήζεθε, 

επνκέλσο ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνθύπηνπλ κπνξνύλ λα γεληθεπηνύλ θαη γηα ηνπο 

ηξεηο θνξείο.  
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6.2. ΡΟΗΥΟΝΦΝ 

 

Η θαηαζθεπή δηαζέηεη 9 ηδηνκνξθέο ησλ νπνίσλ νη ηηκέο δίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 6.2.1. 

 

Ξίλαθαο 6.2.1: Ηδηνπεξίνδνη 

Ηδηνκνξθή 
Ηδηνπεξίνδνο 

[sec] 

1 0.6203 

2 0.6140 

3 0.4930 

4 0.1817 

5 0.1792 

6 0.1586 

7 0.0893 

8 0.0868 

9 0.0797 

 

Είλαη πξνθαλέο όηη ιόγσ ζπκκεηξίαο πξέπεη λα ππάξρνπλ δεύγε ηδηνκνξθώλ κε ίδηα 

ηδηνπεξίνδν. Απηό πξάγκαηη παξαηεξείηαη (νη δηαθνξέο νθείινληαη ζηελ αξηζκεηηθή 

επίιπζε) ζηηο ηδηνκνξθέο 1-2, 4-5 θαη 7-8. 

Γηα ζεηζκό θαηά ηε δηεύζπλζε Χ ε ηδηνκνξθή κε ηε κεγαιύηεξε ζπκκεηνρή είλαη ε 2ε 

θαη ε επόκελε είλαη ε 5ε. Σηε ζπλέρεηα απηέο ζα αλαθέξνληαη σο 1ε θαη 2ε ηδηνκνξθή. 

 

6.2.1. ΚΝΛΡΔΙΝ ΣΑΙΒΑ 

Σηα πιαίζηα ηεο αλαδήηεζεο ηνπ ηδαληθόηεξνπ πξνζνκνηώκαηνο ράιπβα (αλαιπηηθόηεξε 

πεξηγξαθή ζην θεθάιαην 3.2.2.2) ζρεδηάζηεθαλ νη θακπύιεο pushover γηα ηα 

παξαθάησ  κνληέια: 

 

 Hysteretic (Σρήκα 6.2.1) 

 

 Steel02 Giuffré-Menegotto-Pinto (Σρήκα 6.2.2) 

 

Οη αλαιύζεηο pushover πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε θαη ρσξίο ηε ρξήζε ηεο ξνπηίλαο 

ζύγθιηζεο πνπ αλαθέξζεθε ζην θεθάιαην 3.4. 
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Πρήκα 6.2.1: Θακπύιεο pushover γηα ράιπβα Hysteretic 

 

 

Πρήκα 6.2.2: Θακπύιεο pushover γηα ράιπβα Steel02 

 

Παξαηεξνύκε πσο κε ην Steel02 ε θακπύιε θηάλεη ζε πνιύ κεγάιεο ηηκέο drift 

(κεγαιύηεξεο ηνπ 20%) κε αξλεηηθή αιιά ζηαζεξή θιίζε. Απηό πηζαλόηαηα λα 

νθείιεηαη ζηελ αδπλακία ηνπ κνληέινπ λα απνηππώζεη ηελ πηώζε ησλ αληνρώλ ηνπ 

ράιπβα κεηά ην ζεκείν κέγηζηεο αληνρήο fu, κέρξη ην νπνίν άιισζηε ζπκπίπηεη κε ην 

κνληέιν Hysteretic. Η δηαπίζησζε απηή εληζρύεηαη από ην Σρήκα 6.2.3 αθνύ 

παξαηεξνύκε πσο νη θακπύιεο ηαπηίδνληαη έσο ην ζεκείν πνπ ε θακπύιε ηνπ ράιπβα 

Hysteretic εηζέξρεηαη ζηνλ πησηηθό θιάδν κεγάιεο θιίζεο. 
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Πρήκα 6.2.3: Θακπύιεο pushover γηα ράιπβα Hysteretic θαη Steel02 

 

Η θακπύιε pushover ηνπ κνληέινπ Hysteretic δηαζέηεη έλαλ απμαλόκελν, έλαλ πεξίπνπ 

ζηαζεξό ή ειαθξώο πησηηθό θαη έλαλ απόηνκα πησηηθό θιάδν θαη σο εθ ηνύηνπ 

πξνζεγγίδεη θαιύηεξα ηε ζεσξεηηθή κνξθή ηεο θακπύιεο. Είλαη εύινγν ινηπόλ νη 

επόκελεο αλαιύζεηο λα ρξεζηκνπνηνύλ απηό ην κνληέιν. 

Τέινο είλαη πξνθαλέο όηη ε νινθιεξσκέλε κνξθή ηεο θακπύιεο νθείιεηαη ζηε ξνπηίλα 

ζύγθιηζεο θαη πσο ε ρξήζε ηεο είλαη αλαγθαία γηα ηηο επόκελεο αλαιύζεηο. 

 

6.2.2. ΞΑΟΑΚΝΟΦΥΠΖ εu ΣΑΙΒΑ 

Όπσο αλαθέξεηαη ζην θεθάιαην 3.2.2.2 ε επηκήθπλζε εu ηνπ ράιπβα ζην κέγηζην 

θνξηίν έρεη ιεθζεί ίζε κε ηελ ραξαθηεξηζηηθή θαη έρεη ηηκή:   

εu = 7.5% 

Γηα λα εμεηάζνπκε ηελ επίδξαζε ηνπ ράιπβα ζηηο αληνρέο ηεο θαηαζθεπήο δνθηκάδνπκε 

παξακόξθσζε κε ηηκή 20-30% κεγαιύηεξε ηεο ραξαθηεξηζηηθήο. Ωζηόζν γηα ιόγνπο 

απιόηεηαο ζεσξνύκε αληνρή κεγαιύηεξε θαηά 33% δειαδή: 

εu = 10.0% 

 

Σην Σρήκα 6.2.4 παξνπζηάδνληαη νη θακπύιεο pushover γηα κνληέιν ράιπβα Hysteretic 

θαη Steel02 κε εu = 10% ελώ ζην Σρήκα 6.2.5 γίλεηαη ζύγθξηζε ηνπ ράιπβα Hysteretic 

γηα ηηο δύν ηηκέο παξακόξθσζεο εu.  
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Πρήκα 6.2.4: Θακπύιεο pushover γηα ράιπβα Hysteretic θαη Steel02 κε εu = 10.0% 

 

 

Πρήκα 6.2.5: Θακπύιεο pushover γηα ράιπβα Hysteretic κε εu = 7.5% θαη 10.0% 

 

Οη δύν θακπύιεο αξρίδνπλ λα δηαθνξνπνηνύληαη κόιηο κπνπλ ζηνλ ειαθξώο πησηηθό 

θιάδν–πιαηό, σζηόζν νη νπζηαζηηθέο δηαθνξέο εκθαλίδνληαη όηαλ ε θακπύιε γηα εu = 

7.5% πεξάζεη ζηνλ απόηνκα πησηηθό θιάδν. Απηό πξνθαλώο ζπκβαίλεη γηαηί ζηα 

θξίζηκα κέιε ν ράιπβαο πέξαζε ηε ζέζε κέγηζηεο αληνρήο. Επίζεο ην γεγνλόο όηη ζηνλ 

πεξίπνπ ζηαζεξό θιάδν ε θακπύιε 7.5% δίλεη ιίγν κεγαιύηεξεο ηηκέο από απηήλ γηα 
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10% θαίλεηαη λα επηβεβαηώλεη ηελ πξνεγνύκελε παξαηήξεζε δεδνκέλεο ηεο 

κεγαιύηεξεο θιίζεο ηνπ θξαηπλόκελνπ θιάδνπ. 

Η κεηαθίλεζε θαη ε ηηκή κέγηζηεο ηέκλνπζαο είλαη ίδηεο θαη γηα ηηο δύν θακπύιεο, 

επνκέλσο ε pushover δελ επεξεάδεηαη από ηελ επηινγή ηεο επηκήθπλζεο εu. 

 

6.2.3. LOADCONTROL PUSHOVER 

Η αλάιπζε pushover εμ’ αξρήο πξαγκαηνπνηήζεθε κε δεδνκέλν όηη ζε θάζε βήκα ζα 

θαηαγξάθεηαη ζπγθεθξηκέλε κεηαθίλεζε θνξπθήο, νύησο ώζηε λα απνηππσζεί ν 

πησηηθόο θιάδνο ηεο θακπύιεο. Η κνξθή απηή πξάγκαηη θαηαγξάθεηαη, επνκέλσο ε 

επηινγή πνπ έγηλε θαίλεηαη ζε πξώην βαζκό λα είλαη επηηπρεκέλε. Γηα λα επηβεβαησζεί 

όκσο όηη δελ εκθαλίδνληαη ηπρόλ αξηζκεηηθά πξνβιήκαηα, πξαγκαηνπνηείηαη αλάιπζε 

κε ζηαζεξά απμαλόκελα θνξηία. Η εληνιή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη είλαη: 

integrator  LoadControl  

 Σην Σρήκα 6.2.6 δίλνληαη νη θακπύιεο pushover γηα ηα δύν είδε αλαιύζεσλ. 

 

 

Πρήκα 6.2.6: Θακπύιεο pushover γηα ζηαζεξό βήκα κεηαθίλεζεο θαη θνξηίνπ 

 

Όπσο είρε πξνβιεθζεί, ε Load Control αλάιπζε δελ απνηππώλεη ηε πηώζε ησλ 

αληνρώλ θαζώο ζηακαηάεη ζηε κέγηζηε ηηκή ηεο ηέκλνπζαο. Τν βαζηθόηεξν όκσο είλαη 

όηη νη δύν θακπύιεο ηαπηίδνληαη γηα όζν ζπλππάξρνπλ, γεγνλόο πνπ ππνδειώλεη όηη ε 

αλάιπζε κε έιεγρν κεηαηνπίζεσλ είλαη επηηπρεκέλε. 
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6.2.4. ΗΠΝΓΛΑΚΝ ΚΝΛΝΒΑΘΚΗΝ 

Πξνθεηκέλνπ λα θαηαζθεπαζηεί ην θάζκα αληίζηαζεο ηνπ ηζνδύλακνπ κνλνβάζκηνπ 

πξέπεη, όπσο πεξηγξάθεθε ζην θεθάιαην 1,  λα ππνινγηζηνύλ: 

 

 ε κάδα m* ηνπ ηζνδύλακνπ κνλνβάζκηνπ ζπζηήκαηνο [ton] 

 

 ν ζπληειεζηήο ζπκκεηνρήο Γ 

 

 ην πνζνζηό α ηεο ζπλνιηθήο κάδαο πνπ ζπκκεηέρεη ζηε δπλακηθή απόθξηζε ηεο 

θαηαζθεπήο 

 

 

 

Χξεζηκνπνηώληαο ηελ θαηαλνκή ησλ θνξηίσλ κε ηελ νπνία πξαγκαηνπνηήζεθε ε 

pushover, δειαδή ηελ ηξηγσληθή, πξνθύπηνπλ νη εμήο ζπληειεζηέο: 

 

Ξίλαθαο 6.2.2: Ππληειεζηέο Ηζνδύλακνπ Κνλνβάζκηνπ 

m* 259.62 

Γ 1.295 

α 0.856 

 

 

Σηε ζπλέρεηα εληνπίδεηαη ε κεηαθίλεζε γηα ηελ νπνία ζεσξείηαη όηη έρεη ζρεκαηηζηεί 

κεραληζκόο θαη πέξαλ απηήο ε θακπύιε αληίζηαζεο παύεη λα πεξηγξάθεη ζσζηά ηε 

θαηαζθεπή. Λόγσ ηεο κνξθήο ηεο θακπύιεο ε κεηαθίλεζε απηή δελ είλαη πξνθαλήο. 

Μηα πξώηε εθηίκεζε ζα ήηαλ ε ζέζε κέγηζηεο ηέκλνπζαο, σζηόζν κε απηή ηελ επηινγή 

παξαιείπεηαη έλα κηθξό ηκήκα γηα ην νπνίν ε θαηαζθεπή ζπλερίδεη λα παξαιακβάλεη 

θνξηία ρσξίο ηδηαίηεξε πηώζε αληνρώλ. Αλαδεηείηαη ινηπόλ κηα ηηκή ζηελ νπνία έρεη 

αξρίζεη λα εκθαλίδεηαη ν πησηηθόο θιάδνο ρσξίο όκσο απηόο λα είλαη κεγάινο. 

 

Οη ηηκέο ζηηο νπνίεο θαηαιήμακε είλαη νη: 

 

 dmax = 0.80 m (drift 8.9%) 

 

 dmax = 0.85 m (drift 9.4%) 

 

 dmax = 0.90 m (drift 10.0%) 
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Ξίλαθαο 6.2.3: Πηνηρεία δηγξακκηθνύ θάζκαηνο αληίζηαζεο 

  
dmax 

0.80 0.85 0.90 

Ρ* [sec] 0.632 0.632 0.631 

Say [g] 0.749 0.747 0.743 

Sdy [m] 0.076 0.075 0.075 

Sdu [m] 0.618 0.656 0.695 

 

 

Οη δηαθνξέο ζηηο ηηκέο ηεο ηδηνπεξηόδνπ Τ*, ηεο επηηάρπλζεο δηαξξνήο Say θαη ηεο 

κεηαθίλεζεο δηαξξνήο Sdy ηνπ δηγξακκηθνύ θάζκαηνο αληίζηαζεο είλαη ακειεηέεο 

(δηαθνξά ηνπ 3νπ δεθαδηθνύ) κε απνηέιεζκα νη ηξεηο ιύζεηο λα είλαη ηζνδύλακεο. 

Επηιέρζεθε ινηπόλ ε ηηκή dmax = 0.80 m (drift 8.9%) σο (πιαζκαηηθή) κεηαθίλεζε 

ζρεκαηηζκνύ ηνπ κεραληζκνύ θαηάξξεπζεο. 

Τν θάζκα αληίζηαζεο ηνπ ηζνδύλακνπ κνλνβάζκηνπ θαη ην αληίζηνηρν δηγξακκηθό 

δίλνληαη ζην Σρήκα 6.2.7: 

 

 

 

Πρήκα 6.2.7: Φάζκα Αληίζηαζεο Ηζνδύλακνπ Κνλνβάζκηνπ 
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6.2.5. ΘΑΡΑΛΝΚΖ ΚΔΡΑΘΗΛΖΠΔΥΛ PUSHOVER 

Από ην ηζνδύλακν κνλνβάζκην θαη ηε ζεσξεηηθή (ηξηγσληθή) θαηαλνκή ησλ θνξηίσλ 

πξνθύπηεη κεηαθίλεζε ηνπ νξόθνπ i ίζε κε: 

 

top i

i d i

top

d φ
d S Γ φ

φ


     

 

Θεσξώληαο σο αληηπξνζσπεπηηθέο ηηο θαηαλνκέο ζηε κεηαθίλεζε κέγηζηεο αληνρήο 

dVmax θαη ζηε κεηαθίλεζε ζρεκαηηζκνύ ηνπ κεραληζκνύ θαηάξξεπζεο dmax πνπ 

ππνινγίζηεθε πξνεγνπκέλσο, θαηαζθεπάδνληαη νη παξαθάησ πίλαθεο. 

 

Ξίλαθαο 6.2.4: Θαηαλνκή κεηαθηλήζεσλ γηα dmax 

  
dmax 0.800   

Pushover Ρξηγσληθή Θαηαλνκή Γηαθνξά (%) 

Όξνθνο 1 0.369 0.267 38.46 

Όξνθνο 2 0.700 0.533 31.28 

Όξνθνο 3 0.800 0.800 0.00 

 

 

Ξίλαθαο 6.2.5: Θαηαλνκή κεηαθηλήζεσλ γηα dVmax 

  
d Vmax 0.378   

Pushover Ρξηγσληθή Θαηαλνκή Γηαθνξά (%) 

Όξνθνο 1 0.158 0.126 25.30 

Όξνθνο 2 0.299 0.252 18.76 

Όξνθνο 3 0.378 0.378 0.00 

 

 

Τα Σρήκαηα 6.2.8 θαη 6.2.9 απνηππώλνπλ ηηο θαηαγεγξακκέλεο κεηαθηλήζεηο ζε 

ζύγθξηζε κε ηηο ηδεαηέο ηεο ηξηγσληθήο θαηαλνκήο θαζώο θαη ηηο πνζνζηηαίεο δηαθνξέο 

ηνπο. 
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Είλαη  πξνθαλέο πσο γηα κεηαθίλεζε θνξπθήο dVmax ε θαηαλνκή ησλ κεηαθηλήζεσλ 

πξνζεγγίδεη ηελ ηδεαηή πεξηζζόηεξν απ’ όηη γηα κεηαθίλεζε dmax. Απηό είλαη ινγηθό 

θαζώο ε γξακκηθή θαηαλνκή ηζρύεη κε κεγαιύηεξε αθξίβεηα ζην ειαζηηθό ηκήκα ησλ 

παξακνξθώζεσλ, ζην νπνίν δελ έρνπλ εκθαληζηεί αθόκα αζηνρίεο κειώλ. Η ζέζε 

κέγηζηεο αληνρήο, παξόιν πνπ βξίζθεηαη βαζηά κέζα ζην αλειαζηηθό ηκήκα απόθξηζεο, 

δελ εκθαλίδεη ηόζεο βιάβεο όπσο ζηε ζέζε dmax θαη ν κεραληζκόο θαηάξξεπζεο δελ 

έρεη αθόκα αλαπηπρζεί κε απνηέιεζκα ε θαηαλνκή ησλ κεηαθηλήζεσλ λα είλαη 

πιεζηέζηεξα ζηε ζεσξεηηθή. 

 

 

Σην Σρήκα 6.2.10 παξνπζηάδεηαη ν θνξέαο ζηελ παξακνξθσκέλε θαηάζηαζε γηα 

κεηαθίλεζε θνξπθήο dmax. 
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Πρήκα 6.2.9: Θαηαλνκή Ξνζνζηηαίσλ 
Γηαθνξώλ 

 

Πρήκα 6.2.8: Θαηαλνκή κεηαθηλήζεσλ 
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Πρήκα 6.2.10: Ξαξακνξθσκέλε θαηάζηαζε θνξέα γηα κεηαθίλεζε θνξπθήο dmax 

  

Είλαη θαλεξό πσο νη ζρεηηθέο κεηαθηλήζεηο ησλ νξόθσλ κεηώλνληαη θαζ’ ύςνο 

πιεζηάδνληαο έηζη ηελ παξαβνιηθή θαηαλνκή πνπ δίλνπλ νη ακηγώο πιαηζησηνί θνξείο.  

Καηαγξάθνληαο ηελ εμέιημε ηνπ drift θάζε νξόθνπ (Σρήκα 6.2.11) κπνξεί λα 

δηαπηζησζεί όηη νη όξνθνη 1 θαη 2 εκθαλίδνπλ θνηλά drift γηα κεγάιν δηάζηεκα κε 

απνηέιεζκα νη παξακνξθώζεηο λα ζπγθεληξώλνληαη ζην ηέινο ηνπ 2νπ νξόθνπ. 

Ωζηόζν ζηε κεηαθίλεζε πιαζκαηηθήο αζηνρίαο ην drift ηνπ 2νπ ζηακαηάεη λα απμάλεηαη 

ζε αληίζεζε κε ηνπ 1νπ, γεγνλόο πνπ καξηπξά όηη ε θαηάξξεπζε επέξρεηαη ιόγσ 

κεραληζκνύ νξόθνπ ζηνλ 1ν όξνθν. 

 

 

 

 

 

 



 

 

Πρήκα 6.2.11: drift νξόθσλ ζπλαξηήζεη ηνπ νιηθνύ drift 
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6.2.6. ΠΔΗΠΚΗΘΔΠ ΘΑΡΑΓΟΑΦΔΠ 

Οη ζεηζκηθέο θαηαγξαθέο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηε δπλακηθή αλάιπζε ηεο 

ζπγθεθξηκέλεο θαηαζθεπήο (πξόθεηηαη γηα ηηο ίδηεο κε ηελ ρσξίο P-Δ αλάιπζε) δίλνληαη 

ζηνλ Πίλαθα 6.2.6 ελώ πεξηζζόηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 

4.1. 

 

Ξίλαθαο 6.2.6: Ιίζηα Πεηζκηθώλ θαηαγξαθώλ 

Α/Α Πεηζκόο Ζκεξνκελία Πηαζκόο Θαηαγξαθή 

1 Cape Mendocino 25/04/92 Petrolia CM828PET000 

2 Cape Mendocino 25/04/92 Petrolia CM828PET090 

3 Chi-Chi, Taiwan 20/09/92 CHY028 ChiChiCHY028_090 

4 Kobe 16/01/95 Takarazuka Kobe1119TAZ090 

5 Kobe 16/01/95 Takatori KobeTAK090 

6 Loma Prieta 18/10/89 
Los Gatos Presentation 

Center 
LomaPrietaLGP000 

7 Loma Prieta 18/10/89 BRAN LP741BRN000 

8 Loma Prieta 18/10/89 BRAN LP741BRN090 

9 Loma Prieta 18/10/89 Corralitos LP753CLS000 

10 Loma Prieta 18/10/89 Corralitos LP753CLS090 

11 Morgan Hill 24/04/84 
Coyote Lake Dam  

(SW Abut)  
MH451CYC285 

12 N. Palm Springs 08/07/86 Whitewater Trout Farm PS540WWT180 

13 N. Palm Springs 08/07/86 Whitewater Trout Farm PS540WWT270 

14 Northridge 17/01/94 Simi Valley-Katherine Rd North1080KAT000 

15 Northridge 17/01/94 Simi Valley-Katherine Rd North1080KAT090 

16 Northridge 17/01/94 Rinaldi Receiving Station NorthridgeRRS228 

17 Northridge 17/01/94 Sylmar Country Hospital  NorthridgeSYH360 

18 Sierra Madre 28/06/91 Altadena-Eaton Canyon SM1641altde000 

19 Superstition Hills 24/11/87 Superstition Mtn Camera SH727BSUP045 

20 Superstition Hills 24/11/87 Superstition Mtn Camera SH727BSUP135 

21 Whittier Narrows 01/10/87 Altadena-Eaton Canyon WN590A-ALT000 

 

 

Σην Σρήκα 6.2.12 έρνπλ ζρεδηαζηεί ηα ειαζηηθά θάζκαηα επηηαρύλζεσλ ησλ 

θαηαγξαθώλ θαη ην θάζκα ζρεδηαζκνύ. Η θαηαιιειόηεηα ησλ επηιεγκέλσλ ζεηζκώλ 

θαίλεηαη από ην πιήζνο ησλ θαζκάησλ πνπ γηα ηηο ηηκέο ησλ ηδηνπεξηόδσλ Τ1 θαη Τ2 

ππεξβαίλνπλ ηε θαζκαηηθή επηηάρπλζε ζρεδηαζκνύ. 

 

 

 

 

 



 

 

Πρήκα 6.2.12: Διαζηηθά Φάζκαηα Δπηηαρύλζεσλ γηα απόζβεζε δ=5% 
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6.2.7. ΠΔΗΠΚΗΘΖ ΑΞΝΘΟΗΠΖ 

Γηα θάζε δηέγεξζε θαηαγξάθεηαη ε κέγηζηε κεηαθίλεζε θνξπθήο κε ηελ ηαπηόρξνλε 

ηέκλνπζα βάζεο (dmax,Vdmax) θαη ε κέγηζηε ηέκλνπζα βάζεο κε ηελ ηαπηόρξνλε 

κεηαθίλεζε θνξπθήο (dVmax,Vmax). Oη ηηκέο ησλ κεγίζησλ θαη’ απόιπηε ηηκή δίλνληαη 

ζηνλ Πίλαθα 6.2.7. 

 

Ξίλαθαο 6.2.7: Κέγηζηεο θαηαγεγξακκέλεο κεηαθηλήζεηο θνξπθήο θαη ηέκλνπζεο βάζεο 

  
dmax  

[m] 

Vdmax  

[KN] 

dVmax  

[m] 

Vmax   

[KN] 

ChiChiCHY028_090 scale 1.0 0.129 2366.7 0.129 2369.9 

CM828PET000 scale 1.0 0.186 1604.2 0.149 2501.4 

CM828PET090 scale 1.0 0.236 1682.1 0.168 2556.1 

Kobe1119TAZ090 scale 1.0 0.170 1656.1 0.160 2323.8 

KobeTAK090 scale 1.0 0.317 1607.1 0.124 2274.5 

LomaPrietaLGP000 scale 1.0 0.205 1577.3 0.104 2313.3 

LP741BRN000 scale 1.0 0.151 1251.6 0.119 2172.3 

LP741BRN090 scale 1.0 0.117 1786.2 0.114 1914.7 

LP753CLS000 scale 1.0 0.119 1550.3 0.087 2249.8 

LP753CLS090 scale 1.0 0.177 910.3 0.165 2466.7 

MH451CYC285 scale 1.0 0.245 2577.7 0.242 2601.7 

North1080KAT000 scale 1.0 0.188 2308.6 0.106 2401.6 

North1080KAT090 scale 1.0 0.149 1854.7 0.149 1858.6 

NorthridgeRRS228 scale 1.0 0.425 2707.5 0.393 2728.7 

NorthridgeSYH360 scale 1.0 0.175 2226.8 0.169 2257.5 

PS540WWT180 scale 1.0 0.081 1578.9 0.055 1634.3 

PS540WWT270 scale 1.0 0.063 1363.8 0.045 1817.8 

SH727BSUP045 scale 1.0 0.088 1013.4 0.062 1735.1 

SH727BSUP135 scale 1.0 0.138 2001.4 0.138 2007.3 

SM1641altde000 scale 1.0 0.052 895.4 0.037 1046.4 

WN590A-ALT000 scale 1.0 0.026 556.0 0.022 702.1 

 

 

Τα παξαπάλσ δεύγε ηηκώλ ζρεδηάδνληαη ζην ίδην δηάγξακκα κε ηελ pushνver 

πξνθεηκέλνπ λα γίλνπλ νη απαηηνύκελεο ζπγθξίζεηο (Σρήκα 6.2.13). 
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Πρήκα 6.2.13: Εεύγε (dmax, Vdmax) θαη (dVmax, Vmax) επί ηεο θακπύιεο pushover 

 

Όπσο δηαπηζηώλεηαη, νη πεξηζζόηεξνη ζεηζκνί θαηαπνλνύλ ηελ θαηαζθεπή ζηελ 

ειαζηηθή πεξηνρή ή ζηα όξηα απηήο, ειάρηζηνη όκσο ηελ σζνύλ βαζηά κέζα ζηελ 

αλειαζηηθή πεξηνρή. Είλαη πξνθαλέο όηη ηα ζεκεία κέγηζηεο ηέκλνπζαο πξνζεγγίδνληαη 

ηθαλνπνηεηηθά από ηελ θακπύιε pushover θάηη ηέηνην όκσο δελ ζπκβαίλεη κε ηα ζεκεία 

κέγηζηεο κεηαθίλεζεο. Γηα λα επηβεβαησζεί ε νξζόηεηα απηνύ ηνπ ηζρπξηζκνύ 

ζρεδηάδνληαη ηα δεύγε θαη πξνο ηηο δύν θαηεπζύλζεηο παξακόξθσζεο (Σρήκα 6.2.15) 

δίλνληαο έηζη ηηο πξαγκαηηθέο θαηαλνκέο. Σην λέν ζρήκα νη απνθιίζεηο κεηώλνληαη, 

σζηόζν παξακέλνπλ ζεκαληηθέο.  
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Πρήκα 6.2.14: Θεσξεηηθή κνξθή δπλακηθήο 
απόθξηζεο 

 

Λόγσ ηεο ζηαδηαθήο πηώζεο ηεο 

δπζθακςίαο ε ζεσξεηηθή κνξθή ηεο 

θακπύιεο ηέκλνπζαο-κεηαθίλεζεο 

θνξπθήο είλαη απηή ηνπ Σρήκαηνο 

6.2.14 θαη ππνδειώλεη όηη ηα ζεκεία 

κέγηζηεο κεηαθίλεζεο ζα έπξεπε λα 

εληνπίδνληαη θνληά ζηνλ πησηηθό 

θιάδν ηεο pushover ή έζησ ζην 

πιαηό.  
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Πρήκα 6.2.15: Εεύγε (dmax, Vdmax) θαη (dVmax, Vmax) επί ηεο θακπύιεο pushover 
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6.2.8. ΘΑΡΑΛΝΚΖ ΚΔΡΑΘΗΛΖΠΔΥΛ ΠΔΗΠΚΝ 

Σηελ πξνεγνύκελε ελόηεηα δηαπηζηώζεθε όηη ε θακπύιε pushover πξνζεγγίδεη 

πεξηζζόηεξν ηα ζεκεία κέγηζηεο ηέκλνπζαο παξά κεηαθίλεζεο. Πξνθεηκέλνπ λα 

θαηαιήμνπκε ζε θάπνην ζπκπέξαζκα γηα ηνπο ιόγνπο απηήο ηεο δηαθνξνπνίεζεο, ζα 

εμεηαζηεί ε θαηαλνκή ησλ κεηαθηλήζεσλ γηα νξηζκέλεο θαηαγξαθέο θαη ηεο pushover 

γηα ίδηα κεηαθίλεζε θνξπθήο. Οη θαηαγξαθέο πνπ επηιέγνληαη δηαζέηνπλ κηα εθ ησλ 

δύν ηηκώλ (dmax ή dVmax) θνληά ζηελ θακπύιε pushover. Καη’ απηόλ ηνλ ηξόπν νη 

αλακελόκελεο απνθιίζεηο είλαη κηθξέο. 

Οη θαηαγξαθέο πνπ επηιέρζεθαλ (Σρήκα 6.2.16) είλαη νη ίδηεο κε απηέο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ αλάιπζε ρσξίο P-Δ  θαη είλαη νη: 

 NorthridgeRRS228  

 

 MH451CYC285  

 

 KobeTAK090  

 

 ChiChiCHY028_090  

 

 PS540WWT270  

 

 

Πρήκα 6.2.16: Δπηιεγκέλεο θαηαγξαθέο γηα έιεγρν ηεο θαηαλνκήο ησλ κεηαθηλήζεσλ  

 

Γηα ηε ζύγθξηζε ρξεζηκνπνηνύληαη νη κεηαθηλήζεηο πνπ έρνπλ ππνινγηζηεί από ηε 

δπλακηθή αλάιπζε ρξνλντζηνξίαο ηνπ ζεηζκηθνύ ζπκβάληνο θαη νη κεηαθηλήζεηο ηεο 

pushover γηα ηηο νπνίεο ε κεηαθίλεζε θνξπθήο είλαη ίδηα. 

Σηα Σρήκαηα 6.2.17 θαη 6.2.18 δίλεηαη ε θαηαλνκή ηεο πνζνζηηαίαο δηαθνξάο θαη όρη 

θαζ’ εαπηνύ ε κεηαθίλεζε θαζώο επηηξέπεη ηε πξαγκαηνπνίεζε ζπγθξίζεσλ. 
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Εμεηάδνληαο θάζε θαηαγξαθή μερσξηζηά επηβεβαηώλεηαη όηη ην ζεκείν (dmax ή dVmax) 

πνπ βξίζθεηαη πιεζηέζηεξα ζηελ θακπύιε εκθαλίδεη κηθξόηεξε απόθιηζε . Οη  δηαθνξέο 

από ηελ θαηαλνκή ηεο pushover είλαη δηθαηνινγεκέλεο θαζώο δελ έρεη ιεθζεί ππ‘ όςηλ 

ε επίδξαζε ησλ αλώηεξσλ ηδηνκνξθώλ. 

Όηαλ όκσο επηρεηξείηαη λα γίλεη ζύγθξηζε κεηαμύ αληίζηνηρσλ ζεκείσλ ζε δηαθνξεηηθέο 

θαηαγξαθέο ε θαηάζηαζε πεξηπιέθεηαη. Γηα ηα ζεκεία dVmax νη θαηαγξαθέο πνπ 

βξίζθνληαη θνληά ζηελ θακπύιε πξάγκαηη εκθαλίδνπλ κηθξόηεξε απόθιηζε από άιιεο 

πην απνκαθξπζκέλεο. Ωζηόζν απηόο ν θαλόλαο δελ ηζρύεη γηα ηα ζεκεία dmax. Γηα 

παξάδεηγκα ε απόθιηζε ηνπ NorthridgeRRS228 είλαη πνιύ κεγαιύηεξε απηήο ηνπ 

KobeTAK090 παξόιν πνπ ε πξώηε είλαη θνληά ζηελ θακπύιε ελώ ε δεύηεξε όρη. 

Η πηζαλόηεξε εμήγεζε απηνύ ηνπ θαηλνκέλνπ είλαη πσο γηα ζέζε dmax ν θνξέαο έρεη 

απνδηνξγαλσζεί ζε κεγάιν βαζκό κε απνηέιεζκα νη αλώηεξεο ηδηνκνξθέο λα παίδνπλ 

ζεκαληηθόηεξν ξόιν απ’ όηη ζηελ αξρή, αιιάδνληαο ηελ θαηαλνκή ησλ θνξηίσλ. 
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Πρήκα 6.2.18: Ξνζνζηηαία δηαθνξά γηα 
dVmax 

 

Πρήκα 6.2.17: Ξνζνζηηαία δηαθνξά                                                
γηα dmax 
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6.2.9. ΓΗΑΓΟΑΚΚΑΡΑ Rκ - κ 

Σηελ παξνύζα ελόηεηα ζα ππνινγηζηεί γηα θάζε ζεηζκό ε απαηηνύκελε πιαζηηκόηεηα κ 

θαη ν ζπληειεζηήο ζπκπεξηθνξάο Rκ.  

Καηαξράο από ην ειαζηηθό θάζκα επηηαρύλζεσλ θάζε θαηαγξαθήο εληνπίδεηαη ε 

θαζκαηηθή επηηάρπλζε SA πνπ αληηζηνηρεί ζηελ ηδηνπεξίνδν Τ*=0.632 sec ηνπ 

ηζνδύλακνπ κνλνβάζκηνπ θαη δηαηξείηαη κε ηελ επηηάρπλζε δηαξξνήο Say. Σηε ζπλέρεηα 

ππνινγίδεηαη ε Δεζπόδνπζα Πεξίνδνο Τp ηεο εδαθηθήο θίλεζεο ζεσξώληαο 

απινπνηεηηθά όηη πξόθεηηαη γηα ηελ πεξίνδν ζηελ νπνία ην θάζκα ηαρπηήησλ ιακβάλεη 

κέγηζηε ηηκή. Τέινο από ηε κεηαθίλεζε θνξπθήο θαη από ηε κεηαθίλεζε δηαξξνήο ηνπ 

ηζνδύλακνπ κνλνβάζκηνπ ππνινγίδεηαη ε πιαζηηκόηεηα. Οη παξαπάλσ δηαδηθαζίεο 

επαλαιακβάλνληαη ρξεζηκνπνηώληαο ην ςεπδνθάζκα επηηαρύλζεσλ θαη ηαρπηήησλ. 

 

Ξίλαθαο 6.2.8: Ρηκέο Φαζκαηηθώλ & ΤεπδνΦαζκαηηθώλ επηηαρύλζεσλ θαη πεξηόδσλ Ρp 

  

Από Φάζκαηα Από ΤεπδνΦάζκαηα 

SA (T*)    

[g] 

Tp          

[sec] 

SA (T*)    

[g] 

Tp          

[sec] 

ChiChiCHY028_090 1.7573 1.9350 1.7479 0.6230 

CM828PET000 1.4415 0.7400 1.4352 0.7530 

CM828PET090 1.9038 0.7560 1.8949 0.7110 

Kobe1119TAZ090 1.2666 1.3350 1.2595 0.4790 

KobeTAK090 1.0494 1.2570 1.0458 1.2290 

LomaPrietaLGP000 2.1768 0.7400 2.1661 0.7330 

LP741BRN000 1.3849 0.8840 1.3792 0.6630 

LP741BRN090 1.0428 0.4770 1.0370 0.4660 

LP753CLS000 0.9938 0.7360 0.9880 0.7230 

LP753CLS090 1.3119 0.7620 1.3052 0.7910 

MH451CYC285 1.6249 0.8020 1.6185 0.8320 

North1080KAT000 1.5623 0.6660 1.5548 0.6780 

North1080KAT090 1.2309 0.5340 1.2239 0.5130 

NorthridgeRRS228 1.9899 1.0350 1.9812 1.0780 

NorthridgeSYH360 1.3233 2.5840 1.3138 1.6250 

PS540WWT180 0.6074 0.5220 0.6030 0.5330 

PS540WWT270 0.4887 0.3690 0.4847 0.3600 

SH727BSUP045 0.8704 0.6270 0.8663 0.6060 

SH727BSUP135 1.0689 0.7320 1.0637 0.7290 

SM1641altde000 0.3883 0.4020 0.3851 0.4110 

WN590A-ALT000 0.2312 0.4920 0.2296 0.4800 

 

 



 

Ξίλαθαο 6.2.9: πνινγηζκόο κ θαη Rκ γηα dmax κέζσ ησλ θαζκαηηθώλ κεγεζώλ 

ΘΑΡΑΓΟΑΦΖ 
dtop                       

[m] 

Sd        

[m] 
κ = Sd / Sdy 

SA,el     

[g] 
Rκ = SA,el / Say 

Tp      

[sec] 
κ /Rκ  Ρ* / Tp 

ChiChiCHY028_090 γηα dmax 0.1290 0.0996 1.316 1.7573 2.347 1.935 0.561 0.327 

CM828PET000 γηα dmax 0.1857 0.1434 1.895 1.4415 1.925 0.740 0.984 0.854 

CM828PET090 γηα dmax 0.2357 0.1820 2.405 1.9038 2.543 0.756 0.946 0.836 

Kobe1119TAZ090 γηα dmax 0.1697 0.1311 1.732 1.2666 1.692 1.335 1.024 0.473 

KobeTAK090 γηα dmax 0.3171 0.2449 3.236 1.0494 1.401 1.257 2.309 0.503 

LomaPrietaLGP000 γηα dmax 0.2054 0.1587 2.096 2.1768 2.907 0.740 0.721 0.854 

LP741BRN000 γηα dmax 0.1507 0.1164 1.538 1.3849 1.850 0.884 0.832 0.715 

LP741BRN090 γηα dmax 0.1175 0.0907 1.198 1.0428 1.393 0.477 0.861 1.325 

LP753CLS000 γηα dmax 0.1190 0.0919 1.214 0.9938 1.327 0.736 0.915 0.859 

LP753CLS090 γηα dmax 0.1765 0.1363 1.801 1.3119 1.752 0.762 1.028 0.829 

MH451CYC285 γηα dmax 0.2446 0.1889 2.496 1.6249 2.170 0.802 1.150 0.788 

North1080KAT000 γηα dmax 0.1881 0.1453 1.919 1.5623 2.086 0.666 0.920 0.949 

North1080KAT090 γηα dmax 0.1488 0.1149 1.519 1.2309 1.644 0.534 0.924 1.184 

NorthridgeRRS228 γηα dmax 0.4252 0.3284 4.338 1.9899 2.657 1.035 1.633 0.611 

NorthridgeSYH360 γηα dmax 0.1755 0.1355 1.791 1.3233 1.767 2.584 1.013 0.245 

PS540WWT180 γηα dmax 0.0809 0.0625 0.825 0.6074 0.811 0.522 1.018 1.211 

PS540WWT270 γηα dmax 0.0632 0.0488 0.644 0.4887 0.653 0.369 0.987 1.713 

SH727BSUP045 γηα dmax 0.0875 0.0676 0.893 0.8704 1.162 0.627 0.768 1.008 

SH727BSUP135 γηα dmax 0.1383 0.1068 1.412 1.0689 1.428 0.732 0.989 0.863 

SM1641altde000 γηα dmax 0.0524 0.0405 0.535 0.3883 0.519 0.402 1.032 1.572 

WN590A-ALT000 γηα dmax 0.0260 0.0201 0.265 0.2312 0.309 0.492 0.859 1.285 

 

 



 

 

Ξίλαθαο 6.2.10: πνινγηζκόο κ θαη Rκ γηα dVmax κέζσ ησλ θαζκαηηθώλ κεγεζώλ 

ΘΑΡΑΓΟΑΦΖ 
dtop                       

[m] 

Sd        

[m] 
κ = Sd / Sdy 

SA,el     

[g] 
Rκ = SA,el / Say 

Tp      

[sec] 
κ /Rκ  Ρ* / Tp 

ChiChiCHY028_090 γηα dVmax 0.1288 0.0995 1.314 1.7573 2.347 1.935 0.560 0.327 

CM828PET000 γηα dVmax 0.1485 0.1147 1.516 1.4415 1.925 0.740 0.787 0.854 

CM828PET090 γηα dVmax 0.1684 0.1301 1.719 1.9038 2.543 0.756 0.676 0.836 

Kobe1119TAZ090 γηα dVmax 0.1602 0.1238 1.635 1.2666 1.692 1.335 0.967 0.473 

KobeTAK090 γηα dVmax 0.1235 0.0954 1.261 1.0494 1.401 1.257 0.900 0.503 

LomaPrietaLGP000 γηα dVmax 0.1044 0.0806 1.065 2.1768 2.907 0.740 0.366 0.854 

LP741BRN000 γηα dVmax 0.1193 0.0921 1.217 1.3849 1.850 0.884 0.658 0.715 

LP741BRN090 γηα dVmax 0.1142 0.0882 1.165 1.0428 1.393 0.477 0.837 1.325 

LP753CLS000 γηα dVmax 0.0871 0.0673 0.889 0.9938 1.327 0.736 0.670 0.859 

LP753CLS090 γηα dVmax 0.1645 0.1271 1.679 1.3119 1.752 0.762 0.958 0.829 

MH451CYC285 γηα dVmax 0.2422 0.1870 2.471 1.6249 2.170 0.802 1.139 0.788 

North1080KAT000 γηα dVmax 0.1055 0.0815 1.077 1.5623 2.086 0.666 0.516 0.949 

North1080KAT090 γηα dVmax 0.1487 0.1149 1.518 1.2309 1.644 0.534 0.923 1.184 

NorthridgeRRS228 γηα dVmax 0.3935 0.3039 4.015 1.9899 2.657 1.035 1.511 0.611 

NorthridgeSYH360 γηα dVmax 0.1687 0.1303 1.722 1.3233 1.767 2.584 0.974 0.245 

PS540WWT180 γηα dVmax 0.0548 0.0423 0.559 0.6074 0.811 0.522 0.689 1.211 

PS540WWT270 γηα dVmax 0.0452 0.0349 0.462 0.4887 0.653 0.369 0.707 1.713 

SH727BSUP045 γηα dVmax 0.0624 0.0482 0.637 0.8704 1.162 0.627 0.548 1.008 

SH727BSUP135 γηα dVmax 0.1379 0.1065 1.407 1.0689 1.428 0.732 0.985 0.863 

SM1641altde000 γηα dVmax 0.0371 0.0286 0.378 0.3883 0.519 0.402 0.730 1.572 

WN590A-ALT000 γηα dVmax 0.0223 0.0172 0.227 0.2312 0.309 0.492 0.736 1.285 
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Γηα ηηο θαηαγξαθέο πνπ πξνθαινύλ δηαξξνή ηεο θαηαζθεπήο, δειαδή ζπληειεζηή 

ζπκπεξηθνξάο Rκ>1, θαηαζθεπάδνληαη ηα δηαγξάκκαηα Rκ – κ (Σρήκαηα 6.2.19 θαη 

6.2.20) θαη κ/Rκ – Τ*/Τp (Σρήκαηα 6.2.21 θαη 6.2.22). 

 

 

Πρήκα 6.2.19: Γηάγξακκα Rκ – κ γηα dmax 

 

 

 

Πρήκα 6.2.20: Γηάγξακκα Rκ – κ γηα dVmax 
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Πρήκα 6.2.21: Γηάγξακκα κ/Rκ – Ρ*/Ρp γηα dmax 

 

 

 

 

 

 

Πρήκα 6.2.22: Γηάγξακκα κ/Rκ – Ρ*/Ρp γηα dVmax 
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Σύκθσλα κε ηνλ Fajfar νη ζρέζεηο πνπ ζπλδένπλ ηε πιαζηηκόηεηα κε ηνλ ζπληειεζηή 

ζπκπεξηθνξάο είλαη: 

 

μ

ο

Τ *
R ( μ 1) 1

Τ
     γηα οΤ* Τ  

μR μ   γηα οΤ* Τ  

 

όπνπ 
0.3

ο p pΤ 0.65 μ Τ Τ   

 

Η κνξθή ησλ παξαπάλσ ζρέζεσλ απνηππώλεηαη ζην Σρήκα 6.2.23 γηα δηάθνξεο ηηκέο 

πιαζηηκόηεηαο ρξεζηκνπνηώληαο ηελ πεξίνδν Τp ηεο θαηαγξαθήο ChiChiCHY028_090. 

 

 

Πρήκα 6.2.23: Γηάγξακκα κ/Rκ – Ρ*/Ρp ζύκθσλα κε ην κνληέιν ηνπ Fajfar 

 

Αθνινπζώληαο ην κνληέιν ηνπ Fajfar θαη ζεσξώληαο σο κνλαδηθό άγλσζην ηε 

πιαζηηκόηεηα ζρεδηάδνπκε ηα δηάγξακκα κ/Rκ – Τ*/Τp γηα ηηο ζεηζκηθέο θαηαγξαθέο 

(Σρήκαηα 6.2.24 θαη 6.2.25) 
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Πρήκα 6.2.24: Γηάγξακκα κ/Rκ – Ρ*/Ρp γηα dmax θαη κνληέιν Fajfar 

 

 

Πρήκα 6.2.25: Γηάγξακκα κ/Rκ – Ρ*/Ρp γηα dVmax θαη κνληέιν Fajfar 

 

Επαλαιακβάλνληαο ηελ ίδηα δηαδηθαζία ρξεζηκνπνηώληαο ηα ςεπδνθάζκαηα 

θαηαζθεπάδνπκε ηνπο Πίλαθεο 6.2.11 θαη 6.2.12 θαζώο θαη ηα Σρήκαηα 6.2.26 έσο 

6.2.29. 
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Ξίλαθαο 6.2.11: πνινγηζκόο κ θαη Rκ γηα dmax κέζσ ησλ ςεπδνθαζκαηηθώλ κεγεζώλ 

ΘΑΡΑΓΟΑΦΖ 
dtop                       

[m] 

Sd        

[m] 
κ = Sd / Sdy 

PSA,el     

[g] 
Rκ = PSA,el / Say 

Tp      

[sec] 
κ /Rκ  Ρ* / Tp 

ChiChiCHY028_090 γηα dmax 0.1290 0.0996 1.316 1.7479 2.334 0.623 0.564 1.014 

CM828PET000 γηα dmax 0.1857 0.1434 1.895 1.4352 1.917 0.753 0.989 0.839 

CM828PET090 γηα dmax 0.2357 0.1820 2.405 1.8949 2.531 0.711 0.950 0.889 

Kobe1119TAZ090 γηα dmax 0.1697 0.1311 1.732 1.2595 1.682 0.479 1.030 1.319 

KobeTAK090 γηα dmax 0.3171 0.2449 3.236 1.0458 1.397 1.229 2.317 0.514 

LomaPrietaLGP000 γηα dmax 0.2054 0.1587 2.096 2.1661 2.893 0.733 0.725 0.862 

LP741BRN000 γηα dmax 0.1507 0.1164 1.538 1.3792 1.842 0.663 0.835 0.953 

LP741BRN090 γηα dmax 0.1175 0.0907 1.198 1.0370 1.385 0.466 0.865 1.356 

LP753CLS000 γηα dmax 0.1190 0.0919 1.214 0.9880 1.319 0.723 0.920 0.874 

LP753CLS090 γηα dmax 0.1765 0.1363 1.801 1.3052 1.743 0.791 1.033 0.799 

MH451CYC285 γηα dmax 0.2446 0.1889 2.496 1.6185 2.161 0.832 1.155 0.760 

North1080KAT000 γηα dmax 0.1881 0.1453 1.919 1.5548 2.076 0.678 0.924 0.932 

North1080KAT090 γηα dmax 0.1488 0.1149 1.519 1.2239 1.635 0.513 0.929 1.232 

NorthridgeRRS228 γηα dmax 0.4252 0.3284 4.338 1.9812 2.646 1.078 1.640 0.586 

NorthridgeSYH360 γηα dmax 0.1755 0.1355 1.791 1.3138 1.755 1.625 1.021 0.389 

PS540WWT180 γηα dmax 0.0809 0.0625 0.825 0.6030 0.805 0.533 1.025 1.186 

PS540WWT270 γηα dmax 0.0632 0.0488 0.644 0.4847 0.647 0.360 0.996 1.756 

SH727BSUP045 γηα dmax 0.0875 0.0676 0.893 0.8663 1.157 0.606 0.772 1.043 

SH727BSUP135 γηα dmax 0.1383 0.1068 1.412 1.0637 1.421 0.729 0.994 0.867 

SM1641altde000 γηα dmax 0.0524 0.0405 0.535 0.3851 0.514 0.411 1.040 1.538 

WN590A-ALT000 γηα dmax 0.0260 0.0201 0.265 0.2296 0.307 0.480 0.865 1.317 

 

 



 

 

Ξίλαθαο 6.2.12: πνινγηζκόο κ θαη Rκ γηα dVmax κέζσ ησλ ςεπδνθαζκαηηθώλ κεγεζώλ 

ΘΑΡΑΓΟΑΦΖ 
dtop                       

[m] 

Sd        

[m] 
κ = Sd / Sdy 

PSA,el     

[g] 
Rκ = PSA,el / Say 

Tp      

[sec] 
κ /Rκ  Ρ* / Tp 

ChiChiCHY028_090 γηα dVmax 0.1288 0.0995 1.314 1.7479 2.334 0.623 0.563 1.014 

CM828PET000 γηα dVmax 0.1485 0.1147 1.516 1.4352 1.917 0.753 0.791 0.839 

CM828PET090 γηα dVmax 0.1684 0.1301 1.719 1.8949 2.531 0.711 0.679 0.889 

Kobe1119TAZ090 γηα dVmax 0.1602 0.1238 1.635 1.2595 1.682 0.479 0.972 1.319 

KobeTAK090 γηα dVmax 0.1235 0.0954 1.261 1.0458 1.397 1.229 0.903 0.514 

LomaPrietaLGP000 γηα dVmax 0.1044 0.0806 1.065 2.1661 2.893 0.733 0.368 0.862 

LP741BRN000 γηα dVmax 0.1193 0.0921 1.217 1.3792 1.842 0.663 0.661 0.953 

LP741BRN090 γηα dVmax 0.1142 0.0882 1.165 1.0370 1.385 0.466 0.841 1.356 

LP753CLS000 γηα dVmax 0.0871 0.0673 0.889 0.9880 1.319 0.723 0.674 0.874 

LP753CLS090 γηα dVmax 0.1645 0.1271 1.679 1.3052 1.743 0.791 0.963 0.799 

MH451CYC285 γηα dVmax 0.2422 0.1870 2.471 1.6185 2.161 0.832 1.143 0.760 

North1080KAT000 γηα dVmax 0.1055 0.0815 1.077 1.5548 2.076 0.678 0.519 0.932 

North1080KAT090 γηα dVmax 0.1487 0.1149 1.518 1.2239 1.635 0.513 0.928 1.232 

NorthridgeRRS228 γηα dVmax 0.3935 0.3039 4.015 1.9812 2.646 1.078 1.517 0.586 

NorthridgeSYH360 γηα dVmax 0.1687 0.1303 1.722 1.3138 1.755 1.625 0.981 0.389 

PS540WWT180 γηα dVmax 0.0548 0.0423 0.559 0.6030 0.805 0.533 0.694 1.186 

PS540WWT270 γηα dVmax 0.0452 0.0349 0.462 0.4847 0.647 0.360 0.713 1.756 

SH727BSUP045 γηα dVmax 0.0624 0.0482 0.637 0.8663 1.157 0.606 0.550 1.043 

SH727BSUP135 γηα dVmax 0.1379 0.1065 1.407 1.0637 1.421 0.729 0.990 0.867 

SM1641altde000 γηα dVmax 0.0371 0.0286 0.378 0.3851 0.514 0.411 0.736 1.538 

WN590A-ALT000 γηα dVmax 0.0223 0.0172 0.227 0.2296 0.307 0.480 0.741 1.317 
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Πρήκα 6.2.26: Γηάγξακκα Rκ – κ γηα dmax 

 

 

 

 

 

 

Πρήκα 6.2.27: Γηάγξακκα Rκ – κ γηα dVmax 
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Πρήκα 6.2.28: Γηάγξακκα κ/Rκ – Ρ*/Ρp γηα dmax θαη κνληέιν Fajfar 

 

 

 

 

 

 

Πρήκα 6.2.29: Γηάγξακκα κ/Rκ – Ρ*/Ρp γηα dVmax θαη κνληέιν Fajfar 
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Η πνζνζηηαία απόθιηζε ηνπ ιόγνπ κ/Rκ από ην κνληέιν ηνπ Fajfar γηα ηα ζεκεία dVmax 

θαη dmax παξνπζηάδεηαη ζηα Σρήκαηα 6.2.30 θαη 6.2.31. 

 

 

Πρήκα 6.2.30: Ξνζνζηηαίεο απνθιίζεηο από κνληέιν Fajfar γηα dmax  

 

 

 

Πρήκα 6.2.31: Ξνζνζηηαίεο απνθιίζεηο από κνληέιν Fajfar γηα dVmax 
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Παξαηεξνύκε όηη ε θαηαλνκή ησλ ζεκείσλ dmax εκθαλίδεη κηθξόηεξεο απνθιίζεηο από 

ηε ζεσξεηηθή θαηαλνκή ζε ζρέζε κε ηα ζεκεία dVmax. Απηό είλαη αλακελόκελν θαζώο 

ην θπζηθό λόεκα ηεο πιαζηηκόηεηαο είλαη ε κέγηζηε κεηαθίλεζε πνπ κπνξεί λα 

πξαγκαηνπνηεζεί νύησο ώζηε λα απνξξνθεζεί ε ελέξγεηα ηνπ ζεηζκνύ θαη ππό απηή 

ηελ έλλνηα δελ έρεη αμία ε κειέηε ηεο κεηαθίλεζεο κέγηζηεο ηέκλνπζαο βάζεο. 

Τν κνληέιν ηνπ Fajfar δέρεηαη κεγάιεο πιαζηηκόηεηεο - ζε ζρέζε κε ην Rκ - γηα 

πεξηόδνπο πξν ηεο δεζπόδνπζαο πεξηόδνπ Tp ελώ ζηε ζπλέρεηα ζεσξεί όηη ν ιόγνο 

πιεζηάδεη ηε κνλάδα. Γηα ηηο πεξηζζόηεξεο θαηαγξαθέο κε Τ*>Τp θάηη ηέηνην θαίλεηαη 

λα επαιεζεύεηαη, κε ηελ απόθιηζε λα ιακβάλεη κηθξέο ηηκέο, αληηζέησο γηα ηηο 

πεξηπηώζεηο Τ*<Τp νη απνθιίζεηο είλαη θαηά θαλόλα κεγαιύηεξεο. 

Τέινο δηαπηζηώλεηαη όηη κε ρξήζε ησλ ςεπδνθαζκάησλ ε ζπλνιηθή απόθιηζε είλαη 

κηθξόηεξε. Οη δηαθνξέο ησλ θαζκάησλ θαη ςεπδνθαζκάησλ ηαρύηεηαο είλαη ζπλήζσο 

κεγαιύηεξεο ησλ δηαθνξώλ ησλ επηηαρύλζεσλ κε απνηέιεζκα ηε κείσζε ηεο πεξηόδνπ 

Tp ρσξίο ηαπηόρξνλε κείσζε ηνπ Rκ. Πξνθαιείηαη ινηπόλ κηα κεηαηόπηζε ησλ ζεκείσλ 

ζε κεγαιύηεξνπο ιόγνπο T*/Tp κε παξαπιήζην όκσο ιόγν κ/Rκ, απμάλνληαο θαηά 

ζπλέπεηα ηελ απόθιηζε ζηε πεξηνρή T*/Tp>1 θαη κεηώλνληάο ηε ζηελ πεξηνρή 

T*/Tp<1. 

 

Εμεηάδνληαο ηνλ Πίλαθα 6.2.9 δηαπηζηώλνπκε όηη ε πιαζηηκόηεηα κ έρεη ζρεηηθά κηθξέο 

ηηκέο ελώ ππάξρνπλ θαηαγξαθέο ζηηο νπνίεο κ<1 παξόιν πνπ ν ζπληειεζηήο 

ζπκπεξηθνξάο Rκ είλαη κεγαιύηεξνο ηεο κνλάδαο. Τα παξαπάλσ θαηλόκελα 

πηζαλνινγείηαη όηη νθείινληαη ζην γεγνλόο πσο ε πιαζηηκόηεηα ππνινγίζηεθε κέζσ 

ηεο αλαγσγήο ηεο κεηαθίλεζεο θνξπθήο ζε κεηαθίλεζε ηζνδύλακνπ κνλνβάζκηνπ 

παξόιν πνπ ε ηξηγσληθή θαηαλνκή δελ είλαη ξεαιηζηηθή ζηελ αλειαζηηθή πεξηνρή. 

Δεδνκέλνπ όηη νη παξακνξθώζεηο ζπγθεληξώλνληαη ζηνπο πξώηνπο νξόθνπο ιόγσ ηνπ 

κεραληζκνύ θαηάξξεπζεο, απνθαζίζηεθε ε επαλάιεςε ηεο παξαπάλσ δηαδηθαζίαο 

ρξεζηκνπνηώληαο ηε κεηαθίλεζε ηνπ 1νπ νξόθνπ. 

 

 

  



 

Ξίλαθαο 6.2.13: πνινγηζκόο κ θαη Rκ γηα dmax κέζσ ησλ θαζκαηηθώλ κεγεζώλ 

ΘΑΡΑΓΟΑΦΖ 
d1νπ νξόθνπ                     

[m] 

Sd        

[m] 
κ = Sd / Sdy 

SA,el     

[g] 
Rκ = SA,el / Say 

Tp      

[sec] 
κ /Rκ  Ρ* / Tp 

ChiChiCHY028_090 γηα dmax 0.0631 0.0631 1.933 1.7573 2.347 1.935 0.824 0.327 

CM828PET000 γηα dmax 0.0840 0.0840 2.572 1.4415 1.925 0.740 1.336 0.854 

CM828PET090 γηα dmax 0.1199 0.1199 3.671 1.9038 2.543 0.756 1.444 0.836 

Kobe1119TAZ090 γηα dmax 0.0585 0.0585 1.791 1.2666 1.692 1.335 1.059 0.473 

KobeTAK090 γηα dmax 0.1409 0.1409 4.314 1.0494 1.401 1.257 3.078 0.503 

LomaPrietaLGP000 γηα dmax 0.1179 0.1179 3.609 2.1768 2.907 0.740 1.241 0.854 

LP741BRN000 γηα dmax 0.0667 0.0667 2.043 1.3849 1.850 0.884 1.105 0.715 

LP741BRN090 γηα dmax 0.0425 0.0425 1.301 1.0428 1.393 0.477 0.934 1.325 

LP753CLS000 γηα dmax 0.0348 0.0348 1.064 0.9938 1.327 0.736 0.802 0.859 

LP753CLS090 γηα dmax 0.0813 0.0813 2.488 1.3119 1.752 0.762 1.420 0.829 

MH451CYC285 γηα dmax 0.1020 0.1020 3.123 1.6249 2.170 0.802 1.439 0.788 

North1080KAT000 γηα dmax 0.0820 0.0820 2.510 1.5623 2.086 0.666 1.203 0.949 

North1080KAT090 γηα dmax 0.0391 0.0391 1.196 1.2309 1.644 0.534 0.727 1.184 

NorthridgeRRS228 γηα dmax 0.2310 0.2310 7.072 1.9899 2.657 1.035 2.661 0.611 

NorthridgeSYH360 γηα dmax 0.0583 0.0583 1.784 1.3233 1.767 2.584 1.010 0.245 

PS540WWT180 γηα dmax 0.0223 0.0223 0.683 0.6074 0.811 0.522 0.842 1.211 

PS540WWT270 γηα dmax 0.0199 0.0199 0.610 0.4887 0.653 0.369 0.934 1.713 

SH727BSUP045 γηα dmax 0.0353 0.0353 1.080 0.8704 1.162 0.627 0.930 1.008 

SH727BSUP135 γηα dmax 0.0440 0.0440 1.346 1.0689 1.428 0.732 0.943 0.863 

SM1641altde000 γηα dmax 0.0120 0.0120 0.368 0.3883 0.519 0.402 0.710 1.572 

WN590A-ALT000 γηα dmax 0.0070 0.0070 0.215 0.2312 0.309 0.492 0.697 1.285 

 

 



 

 

Ξίλαθαο 6.2.14: πνινγηζκόο κ θαη Rκ γηα dVmax κέζσ ησλ θαζκαηηθώλ κεγεζώλ 

ΘΑΡΑΓΟΑΦΖ 
d1νπ νξόθνπ                     

[m] 

Sd        

[m] 
κ = Sd / Sdy 

SA,el     

[g] 
Rκ = SA,el / Say 

Tp      

[sec] 
κ /Rκ  Ρ* / Tp 

ChiChiCHY028_090 γηα dVmax 0.0512 0.0512 1.568 1.7573 2.347 1.935 0.668 0.327 

CM828PET000 γηα dVmax 0.0617 0.0617 1.889 1.4415 1.925 0.740 0.981 0.854 

CM828PET090 γηα dVmax 0.0709 0.0709 2.172 1.9038 2.543 0.756 0.854 0.836 

Kobe1119TAZ090 γηα dVmax 0.0559 0.0559 1.711 1.2666 1.692 1.335 1.012 0.473 

KobeTAK090 γηα dVmax 0.0456 0.0456 1.396 1.0494 1.401 1.257 0.996 0.503 

LomaPrietaLGP000 γηα dVmax 0.0402 0.0402 1.231 2.1768 2.907 0.740 0.424 0.854 

LP741BRN000 γηα dVmax 0.0471 0.0471 1.443 1.3849 1.850 0.884 0.780 0.715 

LP741BRN090 γηα dVmax 0.0364 0.0364 1.114 1.0428 1.393 0.477 0.800 1.325 

LP753CLS000 γηα dVmax 0.0341 0.0341 1.045 0.9938 1.327 0.736 0.787 0.859 

LP753CLS090 γηα dVmax 0.0666 0.0666 2.038 1.3119 1.752 0.762 1.163 0.829 

MH451CYC285 γηα dVmax 0.1020 0.1020 3.121 1.6249 2.170 0.802 1.438 0.788 

North1080KAT000 γηα dVmax 0.0443 0.0443 1.357 1.5623 2.086 0.666 0.650 0.949 

North1080KAT090 γηα dVmax 0.0391 0.0391 1.196 1.2309 1.644 0.534 0.727 1.184 

NorthridgeRRS228 γηα dVmax 0.2115 0.2115 6.475 1.9899 2.657 1.035 2.436 0.611 

NorthridgeSYH360 γηα dVmax 0.0569 0.0569 1.742 1.3233 1.767 2.584 0.986 0.245 

PS540WWT180 γηα dVmax 0.0183 0.0183 0.562 0.6074 0.811 0.522 0.692 1.211 

PS540WWT270 γηα dVmax 0.0199 0.0199 0.609 0.4887 0.653 0.369 0.933 1.713 

SH727BSUP045 γηα dVmax 0.0196 0.0196 0.600 0.8704 1.162 0.627 0.516 1.008 

SH727BSUP135 γηα dVmax 0.0439 0.0439 1.345 1.0689 1.428 0.732 0.942 0.863 

SM1641altde000 γηα dVmax 0.0114 0.0114 0.348 0.3883 0.519 0.402 0.672 1.572 

WN590A-ALT000 γηα dVmax 0.0070 0.0070 0.215 0.2312 0.309 0.492 0.697 1.285 
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Γηα ηηο θαηαγξαθέο πνπ πξνθαινύλ δηαξξνή ηεο θαηαζθεπήο, δειαδή ζπληειεζηή 

ζπκπεξηθνξάο Rκ>1, θαηαζθεπάδνληαη ηα δηαγξάκκαηα Rκ – κ (Σρήκαηα 6.2.32 θαη 

6.2.33) θαη κ/Rκ – Τ*/Τp (Σρήκαηα 6.2.34 θαη 6.2.35). 

 

 

Πρήκα 6.2.32: Γηάγξακκα Rκ – κ γηα dmax 

 

 

 

Πρήκα 6.2.33: Γηάγξακκα Rκ – κ γηα dVmax 
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Πρήκα 6.2.34: Γηάγξακκα κ/Rκ – Ρ*/Ρp γηα dmax θαη κνληέιν Fajfar 

 

 

Πρήκα 6.2.35: Γηάγξακκα κ/Rκ – Ρ*/Ρp γηα dVmax θαη κνληέιν Fajfar 

 

Επαλαιακβάλνληαο ηελ ίδηα δηαδηθαζία ρξεζηκνπνηώληαο ηα ςεπδνθάζκαηα 

θαηαζθεπάδνπκε ηνπο Πίλαθεο 6.2.15 θαη 6.2.16 θαζώο θαη ηα Σρήκαηα 6.2.36 έσο 

6.2.39. 
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Ξίλαθαο 6.2.15: πνινγηζκόο κ θαη Rκ γηα dmax κέζσ ησλ ςεπδνθαζκαηηθώλ κεγεζώλ 

ΘΑΡΑΓΟΑΦΖ 
d1νπ νξόθνπ                     

[m] 

Sd        

[m] 
κ = Sd / Sdy 

PSA,el     

[g] 
Rκ = PSA,el / Say 

Tp      

[sec] 
κ /Rκ  Ρ* / Tp 

ChiChiCHY028_090 γηα dmax 0.0631 0.0631 1.933 1.7479 2.334 0.623 0.828 1.014 

CM828PET000 γηα dmax 0.0840 0.0840 2.572 1.4352 1.917 0.753 1.342 0.839 

CM828PET090 γηα dmax 0.1199 0.1199 3.671 1.8949 2.531 0.711 1.451 0.889 

Kobe1119TAZ090 γηα dmax 0.0585 0.0585 1.791 1.2595 1.682 0.479 1.065 1.319 

KobeTAK090 γηα dmax 0.1409 0.1409 4.314 1.0458 1.397 1.229 3.089 0.514 

LomaPrietaLGP000 γηα dmax 0.1179 0.1179 3.609 2.1661 2.893 0.733 1.248 0.862 

LP741BRN000 γηα dmax 0.0667 0.0667 2.043 1.3792 1.842 0.663 1.109 0.953 

LP741BRN090 γηα dmax 0.0425 0.0425 1.301 1.0370 1.385 0.466 0.939 1.356 

LP753CLS000 γηα dmax 0.0348 0.0348 1.064 0.9880 1.319 0.723 0.806 0.874 

LP753CLS090 γηα dmax 0.0813 0.0813 2.488 1.3052 1.743 0.791 1.428 0.799 

MH451CYC285 γηα dmax 0.1020 0.1020 3.123 1.6185 2.161 0.832 1.445 0.760 

North1080KAT000 γηα dmax 0.0820 0.0820 2.510 1.5548 2.076 0.678 1.209 0.932 

North1080KAT090 γηα dmax 0.0391 0.0391 1.196 1.2239 1.635 0.513 0.731 1.232 

NorthridgeRRS228 γηα dmax 0.2310 0.2310 7.072 1.9812 2.646 1.078 2.673 0.586 

NorthridgeSYH360 γηα dmax 0.0583 0.0583 1.784 1.3138 1.755 1.625 1.017 0.389 

PS540WWT180 γηα dmax 0.0223 0.0223 0.683 0.6030 0.805 0.533 0.848 1.186 

PS540WWT270 γηα dmax 0.0199 0.0199 0.610 0.4847 0.647 0.360 0.942 1.756 

SH727BSUP045 γηα dmax 0.0353 0.0353 1.080 0.8663 1.157 0.606 0.934 1.043 

SH727BSUP135 γηα dmax 0.0440 0.0440 1.346 1.0637 1.421 0.729 0.947 0.867 

SM1641altde000 γηα dmax 0.0120 0.0120 0.368 0.3851 0.514 0.411 0.716 1.538 

WN590A-ALT000 γηα dmax 0.0070 0.0070 0.215 0.2296 0.307 0.480 0.702 1.317 

 

 



 

 

Ξίλαθαο 6.2.16: πνινγηζκόο κ θαη Rκ γηα dVmax κέζσ ησλ ςεπδνθαζκαηηθώλ κεγεζώλ 

ΘΑΡΑΓΟΑΦΖ 
d1νπ νξόθνπ                     

[m] 

Sd        

[m] 
κ = Sd / Sdy 

PSA,el     

[g] 
Rκ = PSA,el / Say 

Tp      

[sec] 
κ /Rκ  Ρ* / Tp 

ChiChiCHY028_090 γηα dVmax 0.0512 0.0512 1.568 1.7479 2.334 0.623 0.672 1.014 

CM828PET000 γηα dVmax 0.0617 0.0617 1.889 1.4352 1.917 0.753 0.986 0.839 

CM828PET090 γηα dVmax 0.0709 0.0709 2.172 1.8949 2.531 0.711 0.858 0.889 

Kobe1119TAZ090 γηα dVmax 0.0559 0.0559 1.711 1.2595 1.682 0.479 1.017 1.319 

KobeTAK090 γηα dVmax 0.0456 0.0456 1.396 1.0458 1.397 1.229 1.000 0.514 

LomaPrietaLGP000 γηα dVmax 0.0402 0.0402 1.231 2.1661 2.893 0.733 0.426 0.862 

LP741BRN000 γηα dVmax 0.0471 0.0471 1.443 1.3792 1.842 0.663 0.783 0.953 

LP741BRN090 γηα dVmax 0.0364 0.0364 1.114 1.0370 1.385 0.466 0.805 1.356 

LP753CLS000 γηα dVmax 0.0341 0.0341 1.045 0.9880 1.319 0.723 0.792 0.874 

LP753CLS090 γηα dVmax 0.0666 0.0666 2.038 1.3052 1.743 0.791 1.169 0.799 

MH451CYC285 γηα dVmax 0.1020 0.1020 3.121 1.6185 2.161 0.832 1.444 0.760 

North1080KAT000 γηα dVmax 0.0443 0.0443 1.357 1.5548 2.076 0.678 0.653 0.932 

North1080KAT090 γηα dVmax 0.0391 0.0391 1.196 1.2239 1.635 0.513 0.731 1.232 

NorthridgeRRS228 γηα dVmax 0.2115 0.2115 6.475 1.9812 2.646 1.078 2.447 0.586 

NorthridgeSYH360 γηα dVmax 0.0569 0.0569 1.742 1.3138 1.755 1.625 0.993 0.389 

PS540WWT180 γηα dVmax 0.0183 0.0183 0.562 0.6030 0.805 0.533 0.697 1.186 

PS540WWT270 γηα dVmax 0.0199 0.0199 0.609 0.4847 0.647 0.360 0.941 1.756 

SH727BSUP045 γηα dVmax 0.0196 0.0196 0.600 0.8663 1.157 0.606 0.519 1.043 

SH727BSUP135 γηα dVmax 0.0439 0.0439 1.345 1.0637 1.421 0.729 0.947 0.867 

SM1641altde000 γηα dVmax 0.0114 0.0114 0.348 0.3851 0.514 0.411 0.677 1.538 

WN590A-ALT000 γηα dVmax 0.0070 0.0070 0.215 0.2296 0.307 0.480 0.702 1.317 
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Πρήκα 6.2.36: Γηάγξακκα Rκ - κ γηα dmax 

 

 

 

Πρήκα 6.2.37: Γηάγξακκα Rκ – κ γηα dVmax 
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Πρήκα 6.2.38: Γηάγξακκα κ/Rκ – Ρ*/Ρp γηα dmax θαη κνληέιν Fajfar 

 

 

 

Πρήκα 6.2.39: Γηάγξακκα κ/Rκ – Ρ*/Ρp γηα dVmax θαη κνληέιν Fajfar 

 

Η πνζνζηηαία απόθιηζε ηνπ ιόγνπ κ/Rκ από ην κνληέιν ηνπ Fajfar γηα ηα ζεκεία dVmax 

θαη dmax παξνπζηάδεηαη ζηα Σρήκαηα 6.2.40 θαη 6.2.41. 
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Πρήκα 6.2.40: Ξνζνζηηαίεο απνθιίζεηο από κνληέιν Fajfar γηα dmax  

 

 

Πρήκα 6.2.41: Ξνζνζηηαίεο απνθιίζεηο από κνληέιν Fajfar γηα dVmax 

 

Σηα Σρήκαηα 6.2.40 θαη 6.2.41 απνηππώλεηαη μεθάζαξα όηη ε θαηαλνκή ησλ ζεκείσλ 

dmax εκθαλίδεη θαηά θαλόλα κεγαιύηεξεο απνθιίζεηο από ηελ ζεσξεηηθή θαηαλνκή ζε 

ζρέζε κε ηα ζεκεία dVmax. Επηπιένλ ε ρξήζε ησλ ςεπδνθαζκάησλ νδεγεί ζε ειαθξώο 

κηθξόηεξεο απνθιίζεηο, θάηη πνπ ηζρύεη αθόκα θαη γηα ηελ δώλε T*>Tp αλαηξέπνληαο 

επνκέλσο όζα αλαθέξζεθαλ πξνεγνπκέλσο. 

Η αληηθαηάζηαζε ηεο δηαδηθαζίαο πνπ ζηεξίδεηαη ζηελ κεηαθίλεζε θνξπθήο από απηήλ 

πνπ ρξεζηκνπνηεί ηε κεηαθίλεζε ηνπ 1νπ νξόθνπ δελ έρεη ηα αλακελόκελα 

απνηειέζκαηα θαζώο εμαθνινπζνύλ λα ππάξρνπλ δεύγε κε κ<1 θαη Rκ>1 παξά ηελ 

αύμεζε ηεο ηηκήο ηεο πιαζηηκόηεηαο ελώ παξάιιεια νη απνθιίζεηο από ηε ζεσξεηηθή 

θαηαλνκή απμάλνληαη. 

39.5% 
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13.6% 
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ΦΑΜΑ 
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6.3. ΔΜΑΥΟΝΦΝ 

 

Η θαηαζθεπή δηαζέηεη 18 ηδηνκνξθέο ησλ νπνίσλ νη ηηκέο δίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 6.3.1. 

 

Ξίλαθαο 6.3.7: Ηδηνπεξίνδνη 

Ηδηνκνξθή 
Ηδηνπεξίνδνο 

[sec] 

1 1.3020 

2 1.2946 

3 1.0031 

4 0.4085 

5 0.4046 

6 0.3275 

7 0.2186 

8 0.2155 

9 0.1853 

10 0.1372 

11 0.1346 

12 0.1200 

13 0.0945 

14 0.0923 

15 0.0840 

16 0.0722 

17 0.0704 

18 0.0653 

 

Είλαη πξνθαλέο όηη ιόγσ ζπκκεηξίαο πξέπεη λα ππάξρνπλ δεύγε ηδηνκνξθώλ κε ίδηα 

ηδηνπεξίνδν. Απηό πξάγκαηη παξαηεξείηαη (νη δηαθνξέο νθείινληαη ζηελ αξηζκεηηθή 

επίιπζε) ζηηο ηδηνκνξθέο 1-2, 4-5, 7-8, 10-11, 13-14 θαη 16-17. 

Γηα ζεηζκό θαηά ηε δηεύζπλζε Χ ε ηδηνκνξθή κε ηε κεγαιύηεξε ζπκκεηνρή είλαη ε 2ε 

θαη ε επόκελε είλαη ε 5ε. Σηε ζπλέρεηα απηέο ζα αλαθέξνληαη σο 1ε θαη 2ε ηδηνκνξθή. 
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6.3.1. ΚΝΛΡΔΙΝ ΣΑΙΒΑ 

Σηα πιαίζηα ηεο αλαδήηεζεο ηνπ ηδαληθόηεξνπ πξνζνκνηώκαηνο ράιπβα (αλαιπηηθόηεξε 

πεξηγξαθή ζην θεθάιαην 3.2.2.2) ζρεδηάζηεθαλ νη θακπύιεο pushover γηα ηα 

παξαθάησ  κνληέια: 

 

 Hysteretic (Σρήκα 6.3.1) 

 

 Steel02 Giuffré-Menegotto-Pinto (Σρήκα 6.3.2) 

 

Οη αλαιύζεηο pushover πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε θαη ρσξίο ηε ρξήζε ηεο ξνπηίλαο 

ζύγθιηζεο πνπ αλαθέξζεθε ζην θεθάιαην 3.4.  

 

 

 

Πρήκα 6.3.1: Θακπύιεο pushover γηα ράιπβα Hysteretic 
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Πρήκα 6.3.2: Θακπύιεο pushover γηα ράιπβα Steel02 

 

 

Πρήκα 6.3.3: Θακπύιεο pushover γηα ράιπβα Hysteretic θαη Steel02 

 

Οη δύν θακπύιεο pushover δηαζέηνπλ απμαλόκελν θαη ζηε ζπλέρεηα πησηηθό θιάδν θαη 

σο εθ ηνύηνπ πξνζεγγίδoπλ ηθαλνπνηεηηθά ηε ζεσξεηηθή κνξθή ηεο θακπύιεο. Σην 

κεγαιύηεξό ηνπο ηκήκα ζπκπίπηνπλ, ελώ νη δηαθνξέο εκθαλίδνληαη όηαλ ν πησηηθόο 

θιάδνο ηνπ Hysteretic αξρίδεη λα απνθηά κεγάιε θιίζε. Τν κνληέιν Steel02 θζίλεη 

έρνληαο ζηαζεξή θιίζε γεγνλόο πνπ πηζαλόηαηα λα νθείιεηαη ζηελ αδπλακία ηνπ 

κνληέινπ λα απνηππώζεη ηελ πηώζε ησλ αληνρώλ ηνπ ράιπβα κεηά ην ζεκείν κέγηζηεο 

αληνρήο fu, κέρξη ην νπνίν άιισζηε ζπκπίπηεη κε ην κνληέιν Hysteretic. Η ρξήζε ηνπ 
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κνληέινπ Hysteretic ζηηο ππόινηπεο θαηαζθεπέο θαζηζηά ππνρξεσηηθή ηελ πηνζέηεζή 

ηνπ θαη ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε. 

Τέινο είλαη πξνθαλέο όηη ε νινθιεξσκέλε κνξθή ηεο θακπύιεο (γηα κνληέιν 

Hysteretic) νθείιεηαη ζηε ξνπηίλα ζύγθιηζεο θαη πσο ε ρξήζε ηεο είλαη αλαγθαία γηα 

ηηο επόκελεο αλαιύζεηο.  

Αμίδεη λα ζεκεησζεί όηη ε θαηαζθεπή νδεγείηαη ζε κηθξά drift θαη γηα ηα δύν κνληέια. 

 

6.3.2. ΞΑΟΑΚΝΟΦΥΠΖ εu ΣΑΙΒΑ 

Όπσο αλαθέξεηαη ζην θεθάιαην 3.2.2.2 ε επηκήθπλζε εu ηνπ ράιπβα ζην κέγηζην 

θνξηίν έρεη ιεθζεί ίζε κε ηελ ραξαθηεξηζηηθή θαη έρεη ηηκή   

εu = 7.5% 

Γηα λα εμεηάζνπκε ηελ επίδξαζε ηνπ ράιπβα ζηηο αληνρέο ηεο θαηαζθεπήο δνθηκάδνπκε 

παξακόξθσζε κε ηηκή 20-30% κεγαιύηεξε ηεο ραξαθηεξηζηηθήο. Ωζηόζν γηα ιόγνπο 

απιόηεηαο ζεσξνύκε αληνρή κεγαιύηεξε θαηά 33% δειαδή: 

εu = 10.0% 

 

Σην Σρήκα 6.3.4 παξνπζηάδνληαη νη θακπύιεο pushover γηα κνληέιν ράιπβα Hysteretic 

θαη Steel02 κε εu = 10% ελώ ζην Σρήκα 6.3.5 γίλεηαη ζύγθξηζε ηνπ ράιπβα Hysteretic 

γηα ηηο δύν ηηκέο παξακόξθσζεο εu.  

 

 

Πρήκα 6.3.4: Θακπύιεο pushover γηα ράιπβα Hysteretic θαη Steel02 κε εu = 10.0% 
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Πρήκα 6.3.5: Θακπύιεο pushover γηα ράιπβα Hysteretic κε εu = 7.5% θαη 10.0% 

 

Οη δύν θακπύιεο αξρίδνπλ λα δηαθνξνπνηνύληαη κόιηο κπνπλ ζηνλ ειαθξώο πησηηθό 

θιάδν σζηόζν νη νπζηαζηηθέο δηαθνξέο εκθαλίδνληαη όηαλ ε θακπύιε γηα εu = 7.5% 

πεξάζεη ζηνλ απόηνκα πησηηθό θιάδν. Επίζεο ην γεγνλόο όηη ζηνλ ειαθξώο πησηηθό 

θιάδν–πιαηό ε θακπύιε 7.5% δίλεη ιίγν κεγαιύηεξεο ηηκέο από απηήλ γηα 10% 

θαίλεηαη λα επηβεβαηώλεη ηελ πξνεγνύκελε παξαηήξεζε δεδνκέλεο ηεο κεγαιύηεξεο 

θιίζεο ηνπ θξαηπλόκελνπ θιάδνπ. 

Η κεηαθίλεζε θαη ε ηηκή κέγηζηεο ηέκλνπζαο είλαη ίδηεο θαη γηα ηηο δύν θακπύιεο, 

επνκέλσο ε pushover δελ επεξεάδεηαη από ηελ επηινγή ηεο επηκήθπλζεο εu. 
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6.3.3. LOADCONTROL PUSHOVER 

Η αλάιπζε pushover εμ’ αξρήο πξαγκαηνπνηήζεθε κε δεδνκέλν όηη ζε θάζε βήκα ζα 

θαηαγξάθεηαη ζπγθεθξηκέλε κεηαθίλεζε θνξπθήο, νύησο ώζηε λα απνηππσζεί ν 

πησηηθόο θιάδνο ηεο θακπύιεο. Η κνξθή απηή πξάγκαηη θαηαγξάθεηαη, επνκέλσο ε 

επηινγή πνπ έγηλε θαίλεηαη ζε πξώην βαζκό λα είλαη επηηπρεκέλε. Γηα λα επηβεβαησζεί 

όκσο όηη δελ εκθαλίδνληαη ηπρόλ αξηζκεηηθά πξνβιήκαηα, πξαγκαηνπνηείηαη αλάιπζε 

κε ζηαζεξά απμαλόκελα θνξηία. Η εληνιή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη είλαη: 

integrator  LoadControl  

 Σην Σρήκα 6.3.6 δίλνληαη νη θακπύιεο pushover γηα ηα δύν είδε αλαιύζεσλ. 

 

 

Πρήκα 6.3.6: Θακπύιεο pushover γηα ζηαζεξό βήκα κεηαθίλεζεο θαη θνξηίνπ 

 

Όπσο είρε πξνβιεθζεί, ε Load Control αλάιπζε δελ απνηππώλεη ηε πηώζε ησλ 

αληνρώλ θαζώο ζηακαηάεη ζηε κέγηζηε ηηκή ηεο ηέκλνπζαο. Τν βαζηθόηεξν όκσο είλαη 

όηη νη δύν θακπύιεο ηαπηίδνληαη γηα όζν ζπλππάξρνπλ, γεγνλόο πνπ ππνδειώλεη όηη ε 

αλάιπζε κε έιεγρν κεηαηνπίζεσλ είλαη επηηπρεκέλε. 
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6.3.4. ΗΠΝΓΛΑΚΝ ΚΝΛΝΒΑΘΚΗΝ 

Πξνθεηκέλνπ λα θαηαζθεπαζηεί ην θάζκα αληίζηαζεο ηνπ ηζνδύλακνπ κνλνβάζκηνπ 

πξέπεη, όπσο πεξηγξάθεθε ζην θεθάιαην 1,  λα ππνινγηζηνύλ: 

 

 ε κάδα m* ηνπ ηζνδύλακνπ κνλνβάζκηνπ ζπζηήκαηνο [ton] 

 

 ν ζπληειεζηήο ζπκκεηνρήο Γ 

 

 ην πνζνζηό α ηεο ζπλνιηθήο κάδαο πνπ ζπκκεηέρεη ζηε δπλακηθή απόθξηζε ηεο 

θαηαζθεπήο 

 

 

 

Χξεζηκνπνηώληαο ηελ θαηαλνκή ησλ θνξηίσλ κε ηελ νπνία πξαγκαηνπνηήζεθε ε 

pushover, δειαδή ηελ ηξηγσληθή, πξνθύπηνπλ νη εμήο ζπληειεζηέο: 

 

Ξίλαθαο 6.3.8: Ππληειεζηέο Ηζνδύλακνπ Κνλνβάζκηνπ 

m* 459.12 

Γ 1.392 

α 0.807 

 

 

Σηε ζπλέρεηα εληνπίδεηαη ε κεηαθίλεζε γηα ηελ νπνία ζεσξείηαη όηη έρεη ζρεκαηηζηεί 

κεραληζκόο θαη πέξαλ απηήο ε θακπύιε αληίζηαζεο παύεη λα πεξηγξάθεη ζσζηά ηε 

θαηαζθεπή. Λόγσ ηεο κνξθήο ηεο θακπύιεο ε κεηαθίλεζε απηή δελ είλαη πξνθαλήο. 

Μηα πξώηε εθηίκεζε ζα ήηαλ ε ζέζε κέγηζηεο ηέκλνπζαο, σζηόζν κε απηή ηελ επηινγή 

παξαιείπεηαη έλα κηθξό ηκήκα γηα ην νπνίν ε θαηαζθεπή ζπλερίδεη λα παξαιακβάλεη 

θνξηία ρσξίο ηδηαίηεξε πηώζε αληνρώλ. Αλαδεηείηαη ινηπόλ κηα ηηκή ζηελ νπνία έρεη 

αξρίζεη λα εκθαλίδεηαη ν πησηηθόο θιάδνο ρσξίο όκσο απηόο λα είλαη κεγάινο. 

 

Οη ηηκέο ζηηο νπνίεο θαηαιήμακε είλαη νη: 

 

 dmax = 0.40 m (drift 2.2%) 

 

 dmax = 0.50 m (drift 2.8%) 

 

 dmax = 0.60 m (drift 3.3%) 
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Ξίλαθαο 6.3.9: Πηνηρεία δηγξακκηθνύ θάζκαηνο αληίζηαζεο 

  
dmax 

0.40 0.50 0.60 

Ρ* [sec] 1.213 1.213 1.211 

Say [g] 0.295 0.296 0.293 

Sdy [m] 0.110 0.110 0.109 

Sdu [m] 0.287 0.359 0.427 

 

 

Οη δηαθνξέο ζηηο ηηκέο ηεο ηδηνπεξηόδνπ Τ*, ηεο επηηάρπλζεο δηαξξνήο Say θαη ηεο 

κεηαθίλεζεο δηαξξνήο Sdy ηνπ δηγξακκηθνύ θάζκαηνο αληίζηαζεο είλαη ακειεηέεο 

(δηαθνξά ηνπ 3νπ δεθαδηθνύ) κε απνηέιεζκα νη ηξεηο ιύζεηο λα είλαη ηζνδύλακεο. 

Επηιέρζεθε ινηπόλ ε ηηκή dmax = 0.50 m (drift 2.8%) σο (πιαζκαηηθή) κεηαθίλεζε 

ζρεκαηηζκνύ ηνπ κεραληζκνύ θαηάξξεπζεο. 

Τν θάζκα αληίζηαζεο ηνπ ηζνδύλακνπ κνλνβάζκηνπ θαη ην αληίζηνηρν δηγξακκηθό 

δίλνληαη ζην Σρήκα 6.3.7: 

 

 

 

Πρήκα 6.3.7: Φάζκα Αληίζηαζεο Ηζνδύλακνπ Κνλνβάζκηνπ 
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6.3.5. ΘΑΡΑΛΝΚΖ ΚΔΡΑΘΗΛΖΠΔΥΛ PUSHOVER 

Από ην ηζνδύλακν κνλνβάζκην θαη ηε ζεσξεηηθή (ηξηγσληθή) θαηαλνκή ησλ θνξηίσλ 

πξνθύπηεη κεηαθίλεζε ηνπ νξόθνπ i ίζε κε: 

 

top i

i d i

top

d φ
d S Γ φ

φ


     

 

Θεσξώληαο σο αληηπξνζσπεπηηθέο ηηο θαηαλνκέο ζηε κεηαθίλεζε κέγηζηεο αληνρήο 

dVmax θαη ζηε κεηαθίλεζε ζρεκαηηζκνύ ηνπ κεραληζκνύ θαηάξξεπζεο dmax πνπ 

ππνινγίζηεθε πξνεγνπκέλσο, θαηαζθεπάδνληαη νη παξαθάησ πίλαθεο. 

Ξίλαθαο 6.3.10: Θαηαλνκή κεηαθηλήζεσλ γηα dmax 

  
dmax 0.500   

Pushover Ρξηγσληθή Θαηαλνκή Γηαθνξά (%) 

Όξνθνο 1 0.197 0.083 136.59 

Όξνθνο 2 0.360 0.167 116.13 

Όξνθνο 3 0.417 0.250 66.73 

Όξνθνο 4 0.455 0.333 36.40 

Όξνθνο 5 0.482 0.417 15.57 

Όξνθνο 6 0.500 0.500 0.00 

 

Ξίλαθαο 6.3.11: Θαηαλνκή κεηαθηλήζεσλ γηα dVmax 

  
d Vmax 0.318   

Pushover Ρξηγσληθή Θαηαλνκή Γηαθνξά (%) 

Όξνθνο 1 0.099 0.053 86.16 

Όξνθνο 2 0.186 0.106 75.94 

Όξνθνο 3 0.240 0.159 51.01 

Όξνθνο 4 0.276 0.212 30.37 

Όξνθνο 5 0.302 0.265 13.80 

Όξνθνο 6 0.318 0.318 0.00 

 

 

Τα Σρήκαηα 6.3.8 θαη 6.3.9 απνηππώλνπλ ηηο θαηαγεγξακκέλεο κεηαθηλήζεηο ζε 

ζύγθξηζε κε ηηο ηδεαηέο ηεο ηξηγσληθήο θαηαλνκήο θαζώο θαη ηηο πνζνζηηαίεο δηαθνξέο 

ηνπο. 
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Είλαη  πξνθαλέο πσο γηα κεηαθίλεζε θνξπθήο dVmax ε θαηαλνκή ησλ κεηαθηλήζεσλ 

πξνζεγγίδεη ηελ ηδεαηή πεξηζζόηεξν απ’ όηη γηα κεηαθίλεζε dmax. Απηό είλαη ινγηθό 

θαζώο ε γξακκηθή θαηαλνκή ηζρύεη κε κεγαιύηεξε αθξίβεηα ζην ειαζηηθό ηκήκα ησλ 

παξακνξθώζεσλ, ζην νπνίν δελ έρνπλ εκθαληζηεί αθόκα αζηνρίεο κειώλ. Η ζέζε 

κέγηζηεο αληνρήο, παξόιν πνπ βξίζθεηαη βαζηά κέζα ζην αλειαζηηθό ηκήκα απόθξηζεο, 

δελ εκθαλίδεη ηόζεο βιάβεο όπσο ζηε ζέζε dmax θαη ν κεραληζκόο θαηάξξεπζεο δελ 

έρεη αθόκα αλαπηπρζεί κε απνηέιεζκα ε θαηαλνκή ησλ κεηαθηλήζεσλ λα είλαη 

πιεζηέζηεξα ζηε ζεσξεηηθή. 

 

 

Σην Σρήκα 6.3.10 παξνπζηάδεηαη ν θνξέαο ζηελ παξακνξθσκέλε θαηάζηαζε γηα 

κεηαθίλεζε θνξπθήο dmax. 
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Πρήκα 6.3.9: Θαηαλνκή Ξνζνζηηαίσλ 
Γηαθνξώλ 

 

  Πρήκα 6.3.8: Θαηαλνκή κεηαθηλήζεσλ 
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Πρήκα 6.3.30: Ξαξακνξθσκέλε θαηάζηαζε θνξέα γηα κεηαθίλεζε θνξπθήο dmax 

  

Είλαη θαλεξό πσο νη ζρεηηθέο κεηαθηλήζεηο ησλ νξόθσλ κεηώλνληαη θαζ’ ύςνο 

πιεζηάδνληαο έηζη ηελ παξαβνιηθή θαηαλνκή πνπ δίλνπλ νη ακηγώο πιαηζησηνί θνξείο.  

Καηαγξάθνληαο ηελ εμέιημε ηνπ drift θάζε νξόθνπ (Σρήκα 5.3.11) κπνξεί λα 

δηαπηζησζεί όηη νη όξνθνη 1 θαη 2 εκθαλίδνπλ θνηλά drift γηα κεγάιν δηάζηεκα κε 

απνηέιεζκα νη παξακνξθώζεηο λα ζπγθεληξώλνληαη ζην ηέινο ηνπ 2νπ νξόθνπ. 

Ωζηόζν, ιίγν πξηλ ηε κεηαθίλεζε πιαζκαηηθήο αζηνρίαο ην drift ηνπ 2νπ ζηακαηάεη λα 

απμάλεηαη ζε αληίζεζε κε ηνπ 1νπ, γεγνλόο πνπ καξηπξά όηη ε θαηάξξεπζε επέξρεηαη 

ιόγσ κεραληζκνύ νξόθνπ ζηνλ 1ν όξνθν. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Πρήκα 6.3.11: drift νξόθσλ ζπλαξηήζεη ηνπ νιηθνύ drift  
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6.3.6. ΠΔΗΠΚΗΘΔΠ ΘΑΡΑΓΟΑΦΔΠ 

Οη ζεηζκηθέο θαηαγξαθέο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηε δπλακηθή αλάιπζε ηεο 

ζπγθεθξηκέλεο θαηαζθεπήο (πξόθεηηαη γηα ηηο ίδηεο κε ηελ ρσξίο P-Δ αλάιπζε) δίλνληαη 

ζηνλ Πίλαθα 6.3.6 ελώ πεξηζζόηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 

4.1. 

 

Ξίλαθαο 6.3.12: Ιίζηα Πεηζκηθώλ θαηαγξαθώλ 

Α/Α Πεηζκόο Ζκεξνκελία Πηαζκόο Θαηαγξαθή 

1 Cape Mendocino 25/04/92 Petrolia CM828PET000 

2 Cape Mendocino 25/04/92 Petrolia CM828PET090 

3 Chi-Chi, Taiwan 20/09/92 TCU052 ChiChiTCU052_360 

4 Kobe 16/01/95 Takarazuka Kobe1119TAZ000 

5 Kobe 16/01/95 Takarazuka Kobe1119TAZ090 

6 Kobe 16/01/95 Takatori KobeTAK000 

7 Kobe 16/01/95 Takatori KobeTAK090 

8 Loma Prieta 18/10/89 Los Gatos Presentation Center LomaPrietaLGP000 

9 Loma Prieta 18/10/89 BRAN LP741BRN000 

10 Loma Prieta 18/10/89 BRAN LP741BRN090 

11 Loma Prieta 18/10/89 Capitola LP752CAP000 

12 Loma Prieta 18/10/89 Corralitos LP753CLS000 

13 Loma Prieta 18/10/89 Corralitos LP753CLS090 

14 Morgan Hill 24/04/84 Coyote Lake Dam (SW Abut)  MH451CYC285 

15 N. Palm Springs 08/07/86 Whitewater Trout Farm PS540WWT180 

16 N. Palm Springs 08/07/86 Whitewater Trout Farm PS540WWT270 

17 Northridge 17/01/94 Simi Valley-Katherine Rd North1080KAT000 

18 Northridge 17/01/94 Simi Valley-Katherine Rd North1080KAT090 

19 Northridge 17/01/94 Sylmar-Converter Sta North1084SCS052 

20 Northridge 17/01/94 Sylmar-Converter Sta North1084SCS142 

21 Northridge 17/01/94 Jensen Filtration Plant  NorthridgeJFA292 

22 Northridge 17/01/94 Newhall-Fire Station  NorthridgeNWH360 

23 Northridge 17/01/94 Rinaldi Receiving Station NorthridgeRRS228 

24 Northridge 17/01/94 
Sylmar-Converter Sta              

(NGA record) 
NorthridgeSCG052 

25 Northridge 17/01/94 
Sylmar-Converter Sta           

(NGA record) 
NorthridgeSCG142 

26 Superstition Hills 24/11/87 Superstition Mtn Camera SH727BSUP045 

27 Superstition Hills 24/11/87 Superstition Mtn Camera SH727BSUP135 

28 Superstition Hills 24/11/87 Parachute Test Site SuperstitionHillsPTS225 

29 Tabas 16/09/78 Tabas Tabas074 

 

Σην Σρήκα 6.3.12 έρνπλ ζρεδηαζηεί ηα ειαζηηθά θάζκαηα επηηαρύλζεσλ ησλ 

θαηαγξαθώλ θαη ην θάζκα ζρεδηαζκνύ. Η θαηαιιειόηεηα ησλ επηιεγκέλσλ ζεηζκώλ 

θαίλεηαη από ην πιήζνο ησλ θαζκάησλ πνπ γηα ηηο ηηκέο ησλ ηδηνπεξηόδσλ Τ1 θαη Τ2 

ππεξβαίλνπλ ηε θαζκαηηθή επηηάρπλζε ζρεδηαζκνύ. 



 

 

Πρήκα 6.3.12: Διαζηηθά Φάζκαηα Δπηηαρύλζεσλ γηα απόζβεζε δ=5% 
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PS540WWT180 PS540WWT270 SH727BSUP045
SH727BSUP135 SuperstitionHillsPTS225 Tabas074
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6.3.7. ΠΔΗΠΚΗΘΖ ΑΞΝΘΟΗΠΖ 

Γηα θάζε δηέγεξζε θαηαγξάθεηαη ε κέγηζηε κεηαθίλεζε θνξπθήο κε ηελ ηαπηόρξνλε 

ηέκλνπζα βάζεο (dmax,Vdmax) θαη ε κέγηζηε ηέκλνπζα βάζεο κε ηελ ηαπηόρξνλε 

κεηαθίλεζε θνξπθήο (dVmax,Vmax). Oη ηηκέο ησλ κεγίζησλ θαη’ απόιπηε ηηκή δίλνληαη 

ζηνλ Πίλαθα 6.3.7. 

 

Ξίλαθαο 6.3.7: Κέγηζηεο θαηαγεγξακκέλεο κεηαθηλήζεηο θνξπθήο θαη ηέκλνπζεο βάζεο 

  
dmax  

[m] 

Vdmax  

[KN] 

dVmax  

[m] 

Vmax   

[KN] 

ChiChiTCU052_360 scale 1.0 0.516 438.3 0.322 2012.4 

CM828PET000 scale 1.0 0.153 801.1 0.127 1208.3 

CM828PET090 scale 1.0 0.314 1928.8 0.242 2009.6 

Kobe1119TAZ000 scale 1.0 0.587 467.6 0.303 1920.8 

Kobe1119TAZ090 scale 1.0 0.400 1337.6 0.202 2031.7 

KobeTAK000 scale 1.0 0.349 1784.1 0.178 2017.3 

KobeTAK090 scale 1.0 0.532 72.0 0.249 2030.0 

LomaPrietaLGP000 scale 1.0 0.442 1801.0 0.196 2007.7 

LP741BRN000 scale 1.0 0.206 1100.2 0.111 1911.2 

LP741BRN090 scale 1.0 0.143 359.2 0.089 1949.2 

LP752CAP000 scale 1.0 0.252 1450.0 0.071 1811.1 

LP753CLS000 scale 1.0 0.139 371.9 0.052 1395.7 

LP753CLS090 scale 1.0 0.227 1531.0 0.155 1594.3 

MH451CYC285 scale 1.0 0.260 1327.1 0.220 1876.5 

North1080KAT000 scale 1.0 0.200 1212.3 0.159 1736.4 

North1080KAT090 scale 1.0 0.208 461.4 0.094 1810.8 

North1084SCS052 scale 1.0 0.410 348.2 0.267 2045.7 

North1084SCS142 scale 1.0 0.630 643.2 0.583 2211.8 

NorthridgeJFA292 scale 1.0 0.569 835.7 0.297 1906.2 

NorthridgeNWH360 scale 1.0 0.323 1932.5 0.213 1980.3 

NorthridgeRRS228 scale 1.0 0.713 1504.4 0.198 2049.8 

NorthridgeSCG052 scale 1.0 0.350 1980.8 0.277 2038.2 

NorthridgeSCG142 scale 1.0 0.573 1653.7 0.297 2032.9 

PS540WWT180 scale 1.0 0.105 138.1 0.049 1622.5 

PS540WWT270 scale 1.0 0.085 325.0 0.065 1130.1 

SH727BSUP045 scale 1.0 0.125 1334.8 0.092 1790.9 

SH727BSUP135 scale 1.0 0.166 190.2 0.119 1696.7 

SuperstitionHillsPTS225 scale 1.0 0.339 1292.6 0.116 1653.9 

Tabas074 scale 1.0 0.273 1252.1 0.043 1724.5 

 

Τα παξαπάλσ δεύγε ηηκώλ ζρεδηάδνληαη ζην ίδην δηάγξακκα κε ηελ pushνver 

πξνθεηκέλνπ λα γίλνπλ νη απαηηνύκελεο ζπγθξίζεηο (Σρήκα 6.3.13). 
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Πρήκα 6.3.13: Εεύγε (dmax, Vdmax) θαη (dVmax, Vmax) επί ηεο θακπύιεο pushover 

 

Όπσο δηαπηζηώλεηαη, νη πεξηζζόηεξνη ζεηζκνί (όζνλ αθνξά ηα dmax) σζνύλ ηελ 

θαηαζθεπή ζηα όξηα ηεο ειαζηηθήο πεξηνρήο θαη κέρξη ηελ αξρή ηνπ πησηηθνύ θιάδνπ. 

Απηνί πνπ ηελ νδεγνύλ βαζηά κέζα ζηελ αλειαζηηθή πεξηνρή είλαη ειάρηζηνη. Είλαη 

πξνθαλέο όηη ε θακπύιε pushover απνηειεί έλα θάησ όξην γηα ηα ζεκεία κέγηζηεο 

ηέκλνπζαο, σζηόζν ηα πξνζεγγίδεη ζρεηηθά ηθαλνπνηεηηθά. Αληηζέησο ηα ζεκεία 

κέγηζηεο κεηαθίλεζεο απέρνπλ αξθεηά από ηελ θακπύιε θαη κάιηζηα εκθαλίδνπλ πνιύ 

κηθξέο ηέκλνπζεο. Παξόιν πνπ κεξηθά ζεκεία κε κεγάιεο κεηαθηλήζεηο πξνζεγγίδνπλ 

ηνλ πησηηθό θιάδν ηεο pushover, ε πξνζνκνίσζε ηνπ ζπλόινπ ζεσξείηαη αλεπηηπρήο. 

Γηα λα επηβεβαησζεί ε νξζόηεηα απηνύ ηνπ ηζρπξηζκνύ ζρεδηάδνληαη ηα δεύγε θαη πξνο 

ηηο δύν θαηεπζύλζεηο παξακόξθσζεο (Σρήκα 6.3.15) δίλνληαο έηζη ηηο πξαγκαηηθέο 

θαηαλνκέο. Σην λέν ζρήκα νη απνθιίζεηο παξακέλνπλ ζηελ ίδηα θιίκαθα.  
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Πρήκα 6.3.14: Θεσξεηηθή κνξθή δπλακηθήο 
απόθξηζεο 

 

Λόγσ ηεο ζηαδηαθήο πηώζεο ηεο 

δπζθακςίαο ε ζεσξεηηθή κνξθή ηεο 

θακπύιεο ηέκλνπζαο-κεηαθίλεζεο 

θνξπθήο είλαη απηή ηνπ Σρήκαηνο 

6.3.14 θαη ππνδειώλεη όηη ηα ζεκεία 

κέγηζηεο κεηαθίλεζεο ζα έπξεπε λα 

εληνπίδνληαη θνληά ζηνλ πησηηθό 

θιάδν ηεο pushover ή έζησ ζην 

πιαηό.  
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Πρήκα 6.3.15: Εεύγε (dmax, Vdmax) θαη (dVmax, Vmax) επί ηεο θακπύιεο pushover 
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6.3.8. ΘΑΡΑΛΝΚΖ ΚΔΡΑΘΗΛΖΠΔΥΛ ΠΔΗΠΚΝ 

Σηελ πξνεγνύκελε ελόηεηα δηαπηζηώζεθε όηη ε θακπύιε pushover πξνζεγγίδεη 

πεξηζζόηεξν ηα ζεκεία κέγηζηεο ηέκλνπζαο παξά κεηαθίλεζεο. Πξνθεηκέλνπ λα 

θαηαιήμνπκε ζε θάπνην ζπκπέξαζκα γηα ηνπο ιόγνπο απηήο ηεο δηαθνξνπνίεζεο, ζα 

εμεηαζηεί ε θαηαλνκή ησλ κεηαθηλήζεσλ γηα νξηζκέλεο θαηαγξαθέο θαη ηεο pushover 

γηα ίδηα κεηαθίλεζε θνξπθήο. Οη θαηαγξαθέο πνπ επηιέγνληαη δηαζέηνπλ κηα εθ ησλ 

δύν ηηκώλ (dmax ή dVmax) θνληά ζηελ θακπύιε pushover. Καη’ απηόλ ηνλ ηξόπν νη 

αλακελόκελεο απνθιίζεηο είλαη κηθξέο. 

Οη θαηαγξαθέο πνπ επηιέρζεθαλ (Σρήκα 6.3.16) είλαη νη ίδηεο κε απηέο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ αλάιπζε ρσξίο P-Δ θαη είλαη νη: 

 NorthridgeRRS228  

 

 Kobe1119TAZ090  

 

 North1084SCS052  

 

 NorthridgeSCG052  

 

 KobeTAK000  

 

 

Πρήκα 6.3.16: Δπηιεγκέλεο θαηαγξαθέο γηα έιεγρν ηεο θαηαλνκήο ησλ κεηαθηλήζεσλ  

 

Γηα ηε ζύγθξηζε ρξεζηκνπνηνύληαη νη κεηαθηλήζεηο πνπ έρνπλ ππνινγηζηεί από ηε 

δπλακηθή αλάιπζε ρξνλντζηνξίαο ηνπ ζεηζκηθνύ ζπκβάληνο θαη νη κεηαθηλήζεηο ηεο 

pushover γηα ηηο νπνίεο ε κεηαθίλεζε θνξπθήο είλαη ίδηα. 

Σηα Σρήκαηα 6.3.17 θαη 6.3.18 δίλεηαη ε θαηαλνκή ηεο πνζνζηηαίαο δηαθνξάο θαη όρη 

θαζ’ εαπηνύ ε κεηαθίλεζε θαζώο επηηξέπεη ηε πξαγκαηνπνίεζε ζπγθξίζεσλ.  
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Καηαξράο πξέπεη λα ηνληζηεί όηη νη δηαθνξέο από ηελ θαηαλνκή ηεο pushover είλαη 

δηθαηνινγεκέλεο θαζώο δελ έρεη ιεθζεί ππ‘ όςηλ ε επίδξαζε ησλ αλώηεξσλ 

ηδηνκνξθώλ. 

Εμεηάδνληαο θάζε θαηαγξαθή μερσξηζηά δηαπηζηώλεηαη όηη γηα ηα ζεκεία dVmax πνπ 

βξίζθνληαη πιεζηέζηεξα ζηελ θακπύιε ε απόθιηζε είλαη ε κηθξόηεξε ηνπ δεύγνπο. Η 

παξαηήξεζε όκσο απηή δελ επαιεζεύεηαη όηαλ ηα ζεκεία θνληά ζηε θακπύιε είλαη ηα 

dmax.  

Σπγθξίλνληαο αληίζηνηρα ζεκεία ζε δηαθνξεηηθέο θαηαγξαθέο θαίλεηαη όηη, ηόζν γηα ηα 

ζεκεία dVmax όζν θαη ηα ζεκεία dmax, νη θαηαγξαθέο πνπ βξίζθνληαη θνληά ζηελ 

θακπύιε πξάγκαηη εκθαλίδνπλ κηθξόηεξε απόθιηζε από άιιεο πην απνκαθξπζκέλεο. 
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Πρήκα 6.3.18: Ξνζνζηηαία δηαθνξά γηα 
dVmax 

 

Πρήκα 6.3.17: Ξνζνζηηαία δηαθνξά                                                
γηα dmax 
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6.3.9. ΓΗΑΓΟΑΚΚΑΡΑ Rκ - κ 

Σηελ παξνύζα ελόηεηα ζα ππνινγηζηεί γηα θάζε ζεηζκό ε απαηηνύκελε πιαζηηκόηεηα κ 

θαη ν ζπληειεζηήο ζπκπεξηθνξάο Rκ.  

Καηαξράο από ην ειαζηηθό θάζκα επηηαρύλζεσλ θάζε θαηαγξαθήο εληνπίδεηαη ε 

θαζκαηηθή επηηάρπλζε SA πνπ αληηζηνηρεί ζηελ ηδηνπεξίνδν Τ*=1.213 sec ηνπ 

ηζνδύλακνπ κνλνβάζκηνπ θαη δηαηξείηαη κε ηελ επηηάρπλζε δηαξξνήο Say. Σηε ζπλέρεηα 

ππνινγίδεηαη ε Δεζπόδνπζα Πεξίνδνο Τp ηεο εδαθηθήο θίλεζεο ζεσξώληαο 

απινπνηεηηθά όηη πξόθεηηαη γηα ηελ πεξίνδν ζηελ νπνία ην θάζκα ηαρπηήησλ ιακβάλεη 

κέγηζηε ηηκή. Τέινο από ηε κεηαθίλεζε θνξπθήο θαη από ηε κεηαθίλεζε δηαξξνήο ηνπ 

ηζνδύλακνπ κνλνβάζκηνπ ππνινγίδεηαη ε πιαζηηκόηεηα. Οη παξαπάλσ δηαδηθαζίεο 

επαλαιακβάλνληαη ρξεζηκνπνηώληαο ην ςεπδνθάζκα επηηαρύλζεσλ θαη ηαρπηήησλ. 

Ξίλαθαο 6.3.8: Ρηκέο Φαζκαηηθώλ & ΤεπδνΦαζκαηηθώλ επηηαρύλζεσλ θαη πεξηόδσλ Ρp 

  

Από Φάζκαηα Από ΤεπδνΦάζκαηα 

SA (T*)    

[g] 

Tp          

[sec] 

SA (T*)    

[g] 

Tp          

[sec] 

ChiChiTCU052_360 1.1139 10.0500 1.1089 8.2900 

CM828PET000 0.3496 0.7400 0.3458 0.7530 

CM828PET090 0.6598 0.7560 0.6538 0.7110 

Kobe1119TAZ000 0.7611 1.7490 0.7579 1.6920 

Kobe1119TAZ090 0.8290 1.3350 0.8261 0.4790 

KobeTAK000 2.1159 1.2780 2.1060 1.2610 

KobeTAK090 2.0355 1.2570 2.0260 1.2290 

LomaPrietaLGP000 0.9647 0.7400 0.9584 0.7330 

LP741BRN000 0.4829 0.8840 0.4793 0.6630 

LP741BRN090 0.3897 0.4770 0.3860 0.4660 

LP752CAP000 0.6480 1.4890 0.6443 1.4240 

LP753CLS000 0.2458 0.7360 0.2438 0.7230 

LP753CLS090 0.4255 0.7620 0.4226 0.7910 

MH451CYC285 0.6710 0.8020 0.6664 0.8320 

North1080KAT000 0.3801 0.6660 0.3778 0.6780 

North1080KAT090 0.4377 0.5340 0.4339 0.5130 

North1084SCS052 1.1489 2.9480 1.1425 2.6650 

North1084SCS142 1.3482 1.6280 1.3409 1.5790 

NorthridgeJFA292 1.3238 1.1140 1.3158 1.0690 

NorthridgeNWH360 1.1176 1.2700 1.1131 0.7020 

NorthridgeRRS228 1.4418 1.0350 1.4330 1.0780 

NorthridgeSCG052 0.9272 2.9270 0.9218 2.6660 

NorthridgeSCG142 1.4766 1.6110 1.4681 1.1110 

PS540WWT180 0.2088 0.5220 0.2069 0.5330 

PS540WWT270 0.1556 0.3690 0.1538 0.3600 

SH727BSUP045 0.2690 0.6270 0.2663 0.6060 

SH727BSUP135 0.4423 0.7320 0.4401 0.7290 

SuperstitionHillsPTS225 1.0215 1.9160 1.0185 1.8590 

Tabas074 0.5140 4.7110 0.5113 4.8670 



 

 

 

Ξίλαθαο 6.3.9: πνινγηζκόο κ θαη Rκ γηα dmax κέζσ ησλ θαζκαηηθώλ κεγεζώλ 

ΘΑΡΑΓΟΑΦΖ 
dtop                       

[m] 

Sd        

[m] 
κ = Sd / Sdy 

SA,el     

[g] 
Rκ = SA,el / Say 

Tp      

[sec] 
κ /Rκ  Ρ* / Tp 

ChiChiTCU052_360 γηα dmax 0.5164 0.3710 3.359 1.1139 3.761 10.050 0.893 0.121 

CM828PET000 γηα dmax 0.1531 0.1100 0.996 0.3496 1.180 0.740 0.844 1.639 

CM828PET090 γηα dmax 0.3139 0.2255 2.042 0.6598 2.228 0.756 0.917 1.604 

Kobe1119TAZ000 γηα dmax 0.5871 0.4217 3.819 0.7611 2.570 1.749 1.486 0.694 

Kobe1119TAZ090 γηα dmax 0.4002 0.2875 2.603 0.8290 2.799 1.335 0.930 0.909 

KobeTAK000 γηα dmax 0.3493 0.2509 2.272 2.1159 7.143 1.278 0.318 0.949 

KobeTAK090 γηα dmax 0.5319 0.3821 3.460 2.0355 6.872 1.257 0.503 0.965 

LomaPrietaLGP000 γηα dmax 0.4416 0.3172 2.872 0.9647 3.257 0.740 0.882 1.639 

LP741BRN000 γηα dmax 0.2055 0.1476 1.337 0.4829 1.630 0.884 0.820 1.372 

LP741BRN090 γηα dmax 0.1432 0.1029 0.932 0.3897 1.316 0.477 0.708 2.543 

LP752CAP000 γηα dmax 0.2523 0.1812 1.641 0.6480 2.188 1.489 0.750 0.815 

LP753CLS000 γηα dmax 0.1394 0.1001 0.907 0.2458 0.830 0.736 1.092 1.648 

LP753CLS090 γηα dmax 0.2273 0.1633 1.478 0.4255 1.437 0.762 1.029 1.592 

MH451CYC285 γηα dmax 0.2597 0.1865 1.689 0.6710 2.265 0.802 0.746 1.512 

North1080KAT000 γηα dmax 0.2003 0.1439 1.303 0.3801 1.283 0.666 1.015 1.821 

North1080KAT090 γηα dmax 0.2081 0.1495 1.353 0.4377 1.478 0.534 0.916 2.272 

North1084SCS052 γηα dmax 0.4097 0.2943 2.665 1.1489 3.879 2.948 0.687 0.411 

North1084SCS142 γηα dmax 0.6302 0.4527 4.099 1.3482 4.552 1.628 0.901 0.745 

NorthridgeJFA292 γηα dmax 0.5695 0.4091 3.704 1.3238 4.469 1.114 0.829 1.089 

 



 

Ξίλαθαο 6.3.9: πνινγηζκόο κ θαη Rκ γηα dmax κέζσ ησλ θαζκαηηθώλ κεγεζώλ (Ππλέρεηα) 

ΘΑΡΑΓΟΑΦΖ 
dtop                       

[m] 

Sd        

[m] 
κ = Sd / Sdy 

SA,el     

[g] 
Rκ = SA,el / Say 

Tp      

[sec] 
κ /Rκ  Ρ* / Tp 

NorthridgeNWH360 γηα dmax 0.3232 0.2322 2.102 1.1176 3.773 1.270 0.557 0.955 

NorthridgeRRS228 γηα dmax 0.7133 0.5124 4.640 1.4418 4.868 1.035 0.953 1.172 

NorthridgeSCG052 γηα dmax 0.3497 0.2512 2.275 0.9272 3.130 2.927 0.727 0.414 

NorthridgeSCG142 γηα dmax 0.5728 0.4115 3.726 1.4766 4.985 1.611 0.747 0.753 

PS540WWT180 γηα dmax 0.1053 0.0756 0.685 0.2088 0.705 0.522 0.971 2.324 

PS540WWT270 γηα dmax 0.0853 0.0612 0.555 0.1556 0.525 0.369 1.056 3.287 

SH727BSUP045 γηα dmax 0.1251 0.0899 0.814 0.2690 0.908 0.627 0.896 1.935 

SH727BSUP135 γηα dmax 0.1659 0.1192 1.079 0.4423 1.493 0.732 0.723 1.657 

SuperstitionHillsPTS225 γηα dmax 0.3389 0.2434 2.204 1.0215 3.449 1.916 0.639 0.633 

Tabas074 γηα dmax 0.2734 0.1964 1.779 0.5140 1.735 4.711 1.025 0.257 

 

Ξίλαθαο 6.3.10: πνινγηζκόο κ θαη Rκ γηα dVmax κέζσ ησλ θαζκαηηθώλ κεγεζώλ 

ΘΑΡΑΓΟΑΦΖ 
dtop                       

[m] 

Sd        

[m] 
κ = Sd / Sdy 

SA,el     

[g] 
Rκ = SA,el / Say 

Tp      

[sec] 
κ /Rκ  Ρ* / Tp 

ChiChiTCU052_360 γηα dVmax 0.3217 0.2311 2.092 1.1139 3.761 10.050 0.556 0.121 

CM828PET000 γηα dVmax 0.1272 0.0914 0.828 0.3496 1.180 0.740 0.701 1.639 

CM828PET090 γηα dVmax 0.2416 0.1736 1.572 0.6598 2.228 0.756 0.706 1.604 

Kobe1119TAZ000 γηα dVmax 0.3027 0.2174 1.969 0.7611 2.570 1.749 0.766 0.694 

Kobe1119TAZ090 γηα dVmax 0.2018 0.1449 1.312 0.8290 2.799 1.335 0.469 0.909 

KobeTAK000 γηα dVmax 0.1777 0.1277 1.156 2.1159 7.143 1.278 0.162 0.949 

KobeTAK090 γηα dVmax 0.2494 0.1792 1.622 2.0355 6.872 1.257 0.236 0.965 

LomaPrietaLGP000 γηα dVmax 0.1958 0.1406 1.273 0.9647 3.257 0.740 0.391 1.639 

LP741BRN000 γηα dVmax 0.1111 0.0798 0.722 0.4829 1.630 0.884 0.443 1.372 

LP741BRN090 γηα dVmax 0.0890 0.0640 0.579 0.3897 1.316 0.477 0.440 2.543 



 

 

 

Ξίλαθαο 6.3.10: πνινγηζκόο κ θαη Rκ γηα dVmax κέζσ ησλ θαζκαηηθώλ κεγεζώλ (Ππλέρεηα) 

ΘΑΡΑΓΟΑΦΖ 
dtop                       

[m] 

Sd        

[m] 
κ = Sd / Sdy 

SA,el     

[g] 
Rκ = SA,el / Say 

Tp      

[sec] 
κ /Rκ  Ρ* / Tp 

LP752CAP000 γηα dVmax 0.0705 0.0507 0.459 0.6480 2.188 1.489 0.210 0.815 

LP753CLS000 γηα dVmax 0.0518 0.0372 0.337 0.2458 0.830 0.736 0.406 1.648 

LP753CLS090 γηα dVmax 0.1550 0.1114 1.008 0.4255 1.437 0.762 0.702 1.592 

MH451CYC285 γηα dVmax 0.2203 0.1583 1.433 0.6710 2.265 0.802 0.633 1.512 

North1080KAT000 γηα dVmax 0.1593 0.1144 1.036 0.3801 1.283 0.666 0.807 1.821 

North1080KAT090 γηα dVmax 0.0938 0.0674 0.610 0.4377 1.478 0.534 0.413 2.272 

North1084SCS052 γηα dVmax 0.2666 0.1915 1.734 1.1489 3.879 2.948 0.447 0.411 

North1084SCS142 γηα dVmax 0.5829 0.4187 3.791 1.3482 4.552 1.628 0.833 0.745 

NorthridgeJFA292 γηα dVmax 0.2967 0.2131 1.930 1.3238 4.469 1.114 0.432 1.089 

NorthridgeNWH360 γηα dVmax 0.2127 0.1528 1.383 1.1176 3.773 1.270 0.367 0.955 

NorthridgeRRS228 γηα dVmax 0.1981 0.1423 1.289 1.4418 4.868 1.035 0.265 1.172 

NorthridgeSCG052 γηα dVmax 0.2773 0.1992 1.804 0.9272 3.130 2.927 0.576 0.414 

NorthridgeSCG142 γηα dVmax 0.2975 0.2137 1.935 1.4766 4.985 1.611 0.388 0.753 

PS540WWT180 γηα dVmax 0.0492 0.0353 0.320 0.2088 0.705 0.522 0.454 2.324 

PS540WWT270 γηα dVmax 0.0646 0.0464 0.420 0.1556 0.525 0.369 0.800 3.287 

SH727BSUP045 γηα dVmax 0.0921 0.0661 0.599 0.2690 0.908 0.627 0.659 1.935 

SH727BSUP135 γηα dVmax 0.1189 0.0854 0.773 0.4423 1.493 0.732 0.518 1.657 

SuperstitionHillsPTS225 γηα dVmax 0.1156 0.0831 0.752 1.0215 3.449 1.916 0.218 0.633 

Tabas074 γηα dVmax 0.0432 0.0310 0.281 0.5140 1.735 4.711 0.162 0.257 



Δηεξεύλεζε ηεο αλειαζηηθήο ζπκπεξηθνξάο πξόηππσλ πιαηζίσλ από Ω.Σ. 368                         
 
 
Γηα ηηο θαηαγξαθέο πνπ πξνθαινύλ δηαξξνή ηεο θαηαζθεπήο, δειαδή ζπληειεζηή 

ζπκπεξηθνξάο Rκ>1, θαηαζθεπάδνληαη ηα δηαγξάκκαηα Rκ – κ (Σρήκαηα 6.3.19 θαη 

6.3.20) θαη κ/Rκ – Τ*/Τp (Σρήκαηα 6.3.21 θαη 6.3.22). 

 

 

Πρήκα 6.3.19: Γηάγξακκα Rκ – κ γηα dmax 

 

 

 

Πρήκα 6.3.20: Γηάγξακκα Rκ – κ γηα dVmax 
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Θεθάιαην 6  Αλαιύζεηο κε P-Δ 369 
 
 

 

Πρήκα 6.3.21: Γηάγξακκα κ/Rκ – Ρ*/Ρp γηα dmax 

 

 

 

 

 

 

Πρήκα 6.3.22: Γηάγξακκα κ/Rκ/κ – Ρ*/Ρp γηα dVmax 
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Δηεξεύλεζε ηεο αλειαζηηθήο ζπκπεξηθνξάο πξόηππσλ πιαηζίσλ από Ω.Σ. 370                         
 
 
Σύκθσλα κε ηνλ Fajfar (βι. Σρήκα 6.2.23) νη ζρέζεηο πνπ ζπλδένπλ ηε πιαζηηκόηεηα 

κε ηνλ ζπληειεζηή ζπκπεξηθνξάο είλαη: 

 

μ

ο

Τ *
R ( μ 1) 1

Τ
     γηα οΤ* Τ  

μR μ   γηα οΤ* Τ  

 

όπνπ 
0.3

ο p pΤ 0.65 μ Τ Τ   

 

Αθνινπζώληαο ην κνληέιν ηνπ Fajfar θαη ζεσξώληαο σο κνλαδηθό άγλσζην ηε 

πιαζηηκόηεηα ζρεδηάδνπκε ηα δηάγξακκα κ/Rκ – Τ*/Τp γηα ηηο ζεηζκηθέο θαηαγξαθέο 

(Σρήκαηα 6.3.23 θαη 6.3.24). 

 

 

 

Πρήκα 6.3.43: Γηάγξακκα κ/Rκ – Ρ*/Ρp γηα dmax θαη κνληέιν Fajfar 
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μ/Rμ - Σ*/Σp για dmax 
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Θεθάιαην 6  Αλαιύζεηο κε P-Δ 371 
 
 

 

Πρήκα 6.3.24: Γηάγξακκα κ/Rκ – Ρ*/Ρp γηα dVmax θαη κνληέιν Fajfar 

 

Επαλαιακβάλνληαο ηελ ίδηα δηαδηθαζία ρξεζηκνπνηώληαο ηα ςεπδνθάζκαηα 

θαηαζθεπάδνπκε ηνπο Πίλαθεο 6.3.11 θαη 6.3.12 θαζώο θαη ηα Σρήκαηα 6.3.25 έσο 

6.3.28. 
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μ/Rμ - Σ*/Σp για dVmax 
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 Ξίλαθαο 6.3.11: πνινγηζκόο κ θαη Rκ γηα dmax κέζσ ησλ ςεπδνθαζκαηηθώλ κεγεζώλ  

ΘΑΡΑΓΟΑΦΖ 
dtop                       

[m] 

Sd        

[m] 
κ = Sd / Sdy 

SA,el     

[g] 
Rκ = SA,el / Say 

Tp      

[sec] 
κ /Rκ  Ρ* / Tp 

ChiChiTCU052_360 γηα dmax 0.5164 0.3710 3.359 1.1089 3.744 8.290 0.897 0.146 

CM828PET000 γηα dmax 0.1531 0.1100 0.996 0.3458 1.167 0.753 0.853 1.611 

CM828PET090 γηα dmax 0.3139 0.2255 2.042 0.6538 2.207 0.711 0.925 1.706 

Kobe1119TAZ000 γηα dmax 0.5871 0.4217 3.819 0.7579 2.559 1.692 1.492 0.717 

Kobe1119TAZ090 γηα dmax 0.4002 0.2875 2.603 0.8261 2.789 0.479 0.933 2.532 

KobeTAK000 γηα dmax 0.3493 0.2509 2.272 2.1060 7.110 1.261 0.320 0.962 

KobeTAK090 γηα dmax 0.5319 0.3821 3.460 2.0260 6.840 1.229 0.506 0.987 

LomaPrietaLGP000 γηα dmax 0.4416 0.3172 2.872 0.9584 3.236 0.733 0.888 1.655 

LP741BRN000 γηα dmax 0.2055 0.1476 1.337 0.4793 1.618 0.663 0.826 1.830 

LP741BRN090 γηα dmax 0.1432 0.1029 0.932 0.3860 1.303 0.466 0.715 2.603 

LP752CAP000 γηα dmax 0.2523 0.1812 1.641 0.6443 2.175 1.424 0.754 0.852 

LP753CLS000 γηα dmax 0.1394 0.1001 0.907 0.2438 0.823 0.723 1.101 1.678 

LP753CLS090 γηα dmax 0.2273 0.1633 1.478 0.4226 1.427 0.791 1.036 1.534 

MH451CYC285 γηα dmax 0.2597 0.1865 1.689 0.6664 2.250 0.832 0.751 1.458 

North1080KAT000 γηα dmax 0.2003 0.1439 1.303 0.3778 1.276 0.678 1.021 1.789 

North1080KAT090 γηα dmax 0.2081 0.1495 1.353 0.4339 1.465 0.513 0.924 2.365 

North1084SCS052 γηα dmax 0.4097 0.2943 2.665 1.1425 3.857 2.665 0.691 0.455 

North1084SCS142 γηα dmax 0.6302 0.4527 4.099 1.3409 4.527 1.579 0.905 0.768 

NorthridgeJFA292 γηα dmax 0.5695 0.4091 3.704 1.3158 4.442 1.069 0.834 1.135 

 

 



 

Ξίλαθαο 6.3.11: πνινγηζκόο κ θαη Rκ γηα dmax κέζσ ησλ ςεπδνθαζκαηηθώλ κεγεζώλ (Ππλέρεηα) 

ΘΑΡΑΓΟΑΦΖ 
dtop                       

[m] 

Sd        

[m] 
κ = Sd / Sdy 

SA,el     

[g] 
Rκ = SA,el / Say 

Tp      

[sec] 
κ /Rκ  Ρ* / Tp 

NorthridgeNWH360 γηα dmax 0.3232 0.2322 2.102 1.1131 3.758 0.702 0.559 1.728 

NorthridgeRRS228 γηα dmax 0.7133 0.5124 4.640 1.4330 4.838 1.078 0.959 1.125 

NorthridgeSCG052 γηα dmax 0.3497 0.2512 2.275 0.9218 3.112 2.666 0.731 0.455 

NorthridgeSCG142 γηα dmax 0.5728 0.4115 3.726 1.4681 4.957 1.111 0.752 1.092 

PS540WWT180 γηα dmax 0.1053 0.0756 0.685 0.2069 0.699 0.533 0.980 2.276 

PS540WWT270 γηα dmax 0.0853 0.0612 0.555 0.1538 0.519 0.360 1.068 3.369 

SH727BSUP045 γηα dmax 0.1251 0.0899 0.814 0.2663 0.899 0.606 0.905 2.002 

SH727BSUP135 γηα dmax 0.1659 0.1192 1.079 0.4401 1.486 0.729 0.726 1.664 

SuperstitionHillsPTS225 γηα dmax 0.3389 0.2434 2.204 1.0185 3.438 1.859 0.641 0.653 

Tabas074 γηα dmax 0.2734 0.1964 1.779 0.5113 1.726 4.867 1.030 0.249 

 

Ξίλαθαο 6.3.12: πνινγηζκόο κ θαη Rκ γηα dVmax κέζσ ησλ ςεπδνθαζκαηηθώλ κεγεζώλ 

ΘΑΡΑΓΟΑΦΖ 
dtop                       

[m] 

Sd        

[m] 
κ = Sd / Sdy 

SA,el     

[g] 
Rκ = SA,el / Say 

Tp      

[sec] 
κ /Rκ  Ρ* / Tp 

ChiChiTCU052_360 γηα dVmax 0.3217 0.2311 2.092 1.1089 3.744 8.290 0.559 0.146 

CM828PET000 γηα dVmax 0.1272 0.0914 0.828 0.3458 1.167 0.753 0.709 1.611 

CM828PET090 γηα dVmax 0.2416 0.1736 1.572 0.6538 2.207 0.711 0.712 1.706 

Kobe1119TAZ000 γηα dVmax 0.3027 0.2174 1.969 0.7579 2.559 1.692 0.769 0.717 

Kobe1119TAZ090 γηα dVmax 0.2018 0.1449 1.312 0.8261 2.789 0.479 0.471 2.532 

KobeTAK000 γηα dVmax 0.1777 0.1277 1.156 2.1060 7.110 1.261 0.163 0.962 

KobeTAK090 γηα dVmax 0.2494 0.1792 1.622 2.0260 6.840 1.229 0.237 0.987 

LomaPrietaLGP000 γηα dVmax 0.1958 0.1406 1.273 0.9584 3.236 0.733 0.394 1.655 

LP741BRN000 γηα dVmax 0.1111 0.0798 0.722 0.4793 1.618 0.663 0.446 1.830 

LP741BRN090 γηα dVmax 0.0890 0.0640 0.579 0.3860 1.303 0.466 0.444 2.603 



 

 

Ξίλαθαο 6.3.12: πνινγηζκόο κ θαη Rκ γηα dVmax κέζσ ησλ ςεπδνθαζκαηηθώλ κεγεζώλ (Ππλέρεηα) 

ΘΑΡΑΓΟΑΦΖ 
dtop                       

[m] 

Sd        

[m] 
κ = Sd / Sdy 

SA,el     

[g] 
Rκ = SA,el / Say 

Tp      

[sec] 
κ /Rκ  Ρ* / Tp 

LP752CAP000 γηα dVmax 0.0705 0.0507 0.459 0.6443 2.175 1.424 0.211 0.852 

LP753CLS000 γηα dVmax 0.0518 0.0372 0.337 0.2438 0.823 0.723 0.409 1.678 

LP753CLS090 γηα dVmax 0.1550 0.1114 1.008 0.4226 1.427 0.791 0.707 1.534 

MH451CYC285 γηα dVmax 0.2203 0.1583 1.433 0.6664 2.250 0.832 0.637 1.458 

North1080KAT000 γηα dVmax 0.1593 0.1144 1.036 0.3778 1.276 0.678 0.812 1.789 

North1080KAT090 γηα dVmax 0.0938 0.0674 0.610 0.4339 1.465 0.513 0.417 2.365 

North1084SCS052 γηα dVmax 0.2666 0.1915 1.734 1.1425 3.857 2.665 0.450 0.455 

North1084SCS142 γηα dVmax 0.5829 0.4187 3.791 1.3409 4.527 1.579 0.837 0.768 

NorthridgeJFA292 γηα dVmax 0.2967 0.2131 1.930 1.3158 4.442 1.069 0.434 1.135 

NorthridgeNWH360 γηα dVmax 0.2127 0.1528 1.383 1.1131 3.758 0.702 0.368 1.728 

NorthridgeRRS228 γηα dVmax 0.1981 0.1423 1.289 1.4330 4.838 1.078 0.266 1.125 

NorthridgeSCG052 γηα dVmax 0.2773 0.1992 1.804 0.9218 3.112 2.666 0.580 0.455 

NorthridgeSCG142 γηα dVmax 0.2975 0.2137 1.935 1.4681 4.957 1.111 0.390 1.092 

PS540WWT180 γηα dVmax 0.0492 0.0353 0.320 0.2069 0.699 0.533 0.458 2.276 

PS540WWT270 γηα dVmax 0.0646 0.0464 0.420 0.1538 0.519 0.360 0.809 3.369 

SH727BSUP045 γηα dVmax 0.0921 0.0661 0.599 0.2663 0.899 0.606 0.666 2.002 

SH727BSUP135 γηα dVmax 0.1189 0.0854 0.773 0.4401 1.486 0.729 0.521 1.664 

SuperstitionHillsPTS225 γηα dVmax 0.1156 0.0831 0.752 1.0185 3.438 1.859 0.219 0.653 

Tabas074 γηα dVmax 0.0432 0.0310 0.281 0.5113 1.726 4.867 0.163 0.249 



Θεθάιαην 6  Αλαιύζεηο κε P-Δ 375 
 
 

 

Πρήκα 6.3.25: Γηάγξακκα Rκ – κ γηα dmax 

 

 

 

 

 

Πρήκα 6.3.26: Γηάγξακκα Rκ – κ γηα dVmax 
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Δηεξεύλεζε ηεο αλειαζηηθήο ζπκπεξηθνξάο πξόηππσλ πιαηζίσλ από Ω.Σ. 376                         
 
 

 

Πρήκα 6.3.27: Γηάγξακκα κ/Rκ – Ρ*/Ρp γηα dmax θαη κνληέιν Fajfar 

 

 

 

 

 

 

Πρήκα 6.3.28: Γηάγξακκα κ/Rκ – Ρ*/Ρp γηα dVmax θαη κνληέιν Fajfar 
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Θεθάιαην 6  Αλαιύζεηο κε P-Δ 377 
 
 
Η πνζνζηηαία απόθιηζε ηνπ ιόγνπ κ/Rκ από ην κνληέιν ηνπ Fajfar γηα ηα ζεκεία dVmax 

θαη dmax παξνπζηάδεηαη ζηα Σρήκαηα 6.3.29 θαη 6.3.30. 

 

 

Πρήκα 6.3.29: Ξνζνζηηαίεο απνθιίζεηο από κνληέιν Fajfar γηα dmax  

 

 

 

Πρήκα 6.3.30: Ξνζνζηηαίεο απνθιίζεηο από κνληέιν Fajfar γηα dVmax 
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Δηεξεύλεζε ηεο αλειαζηηθήο ζπκπεξηθνξάο πξόηππσλ πιαηζίσλ από Ω.Σ. 378                         
 
 
Παξαηεξνύκε όηη ε θαηαλνκή ησλ ζεκείσλ dmax εκθαλίδεη κηθξόηεξεο απνθιίζεηο από 

ηε ζεσξεηηθή θαηαλνκή ζε ζρέζε κε ηα ζεκεία dVmax. Απηό είλαη αλακελόκελν θαζώο 

ην θπζηθό λόεκα ηεο πιαζηηκόηεηαο είλαη ε κέγηζηε κεηαθίλεζε πνπ κπνξεί λα 

πξαγκαηνπνηεζεί νύησο ώζηε λα απνξξνθεζεί ε ελέξγεηα ηνπ ζεηζκνύ θαη ππό απηή 

ηελ έλλνηα δελ έρεη αμία ε κειέηε ηεο κεηαθίλεζεο κέγηζηεο ηέκλνπζαο βάζεο. 

Τν κνληέιν ηνπ Fajfar, όπσο θαίλεηαη ζην Σρήκα 6.2.22, δέρεηαη κεγάιεο 

πιαζηηκόηεηεο - ζε ζρέζε κε ην Rκ - γηα πεξηόδνπο πξν ηεο δεζπόδνπζαο πεξηόδνπ Tp 

ελώ ζηε ζπλέρεηα ζεσξεί όηη ν ιόγνο πιεζηάδεη ηε κνλάδα. Γηα ηηο πεξηζζόηεξεο 

θαηαγξαθέο κε Τ*>Τp θάηη ηέηνην θαίλεηαη λα επαιεζεύεηαη, κε ηελ απόθιηζε λα 

ιακβάλεη κηθξέο ηηκέο, αληηζέησο γηα ηηο πεξηπηώζεηο Τ*<Τp νη απνθιίζεηο είλαη θαηά 

θαλόλα κεγαιύηεξεο. 

Τέινο δηαπηζηώλεηαη όηη κε ρξήζε ησλ ςεπδνθαζκάησλ ε ζπλνιηθή απόθιηζε είλαη 

κηθξόηεξε. Οη δηαθνξέο ησλ θαζκάησλ θαη ςεπδνθαζκάησλ ηαρύηεηαο είλαη ζπλήζσο 

κεγαιύηεξεο ησλ δηαθνξώλ ησλ επηηαρύλζεσλ κε απνηέιεζκα ηε κείσζε ηεο πεξηόδνπ 

Tp ρσξίο ηαπηόρξνλε κείσζε ηνπ Rκ. Πξνθαιείηαη ινηπόλ κηα κεηαηόπηζε ησλ ζεκείσλ 

ζε κεγαιύηεξνπο ιόγνπο T*/Tp κε παξαπιήζην όκσο ιόγν κ/Rκ, απμάλνληαο θαηά 

ζπλέπεηα ηελ απόθιηζε ζηελ πεξηνρή T*/Tp>1. 

 

Εμεηάδνληαο ηνλ Πίλαθα 6.3.9 δηαπηζηώλνπκε όηη ε πιαζηηκόηεηα κ έρεη ζρεηηθά κηθξέο 

ηηκέο ελώ ππάξρνπλ θαηαγξαθέο ζηηο νπνίεο κ<1 παξόιν πνπ ν ζπληειεζηήο 

ζπκπεξηθνξάο Rκ είλαη κεγαιύηεξνο ηεο κνλάδαο. Τα παξαπάλσ θαηλόκελα 

πηζαλνινγείηαη όηη νθείινληαη ζην γεγνλόο πσο ε πιαζηηκόηεηα ππνινγίζηεθε κέζσ 

ηεο αλαγσγήο ηεο κεηαθίλεζεο θνξπθήο ζε κεηαθίλεζε ηζνδύλακνπ κνλνβάζκηνπ 

παξόιν πνπ ε ηξηγσληθή θαηαλνκή δελ είλαη ξεαιηζηηθή ζηελ αλειαζηηθή πεξηνρή. 

Δεδνκέλνπ όηη νη παξακνξθώζεηο ζπγθεληξώλνληαη ζηνπο πξώηνπο νξόθνπο ιόγσ ηνπ 

κεραληζκνύ θαηάξξεπζεο, απνθαζίζηεθε ε επαλάιεςε ηεο παξαπάλσ δηαδηθαζίαο 

ρξεζηκνπνηώληαο ηε κεηαθίλεζε ηνπ 1νπ νξόθνπ. 

 

 

  



 

 

Ξίλαθαο 6.3.13: πνινγηζκόο κ θαη Rκ γηα dmax κέζσ ησλ θαζκαηηθώλ κεγεζώλ 

ΘΑΡΑΓΟΑΦΖ 
d1νπ νξόθνπ                                                         

[m] 

Sd        

[m] 
κ = Sd / Sdy 

SA,el     

[g] 
Rκ = SA,el / Say 

Tp      

[sec] 
κ /Rκ  Ρ* / Tp 

ChiChiTCU052_360 γηα dmax 0.3224 0.3224 12.583 1.1139 3.761 10.050 3.346 0.121 

CM828PET000 γηα dmax 0.0166 0.0166 0.649 0.3496 1.180 0.740 0.550 1.639 

CM828PET090 γηα dmax 0.1004 0.1004 3.917 0.6598 2.228 0.756 1.758 1.604 

Kobe1119TAZ000 γηα dmax 0.2395 0.2395 9.349 0.7611 2.570 1.749 3.638 0.694 

Kobe1119TAZ090 γηα dmax 0.2204 0.2204 8.601 0.8290 2.799 1.335 3.073 0.909 

KobeTAK000 γηα dmax 0.0934 0.0934 3.644 2.1159 7.143 1.278 0.510 0.949 

KobeTAK090 γηα dmax 0.1550 0.1550 6.051 2.0355 6.872 1.257 0.881 0.965 

LomaPrietaLGP000 γηα dmax 0.1852 0.1852 7.229 0.9647 3.257 0.740 2.219 1.639 

LP741BRN000 γηα dmax 0.0650 0.0650 2.536 0.4829 1.630 0.884 1.555 1.372 

LP741BRN090 γηα dmax 0.0433 0.0433 1.689 0.3897 1.316 0.477 1.284 2.543 

LP752CAP000 γηα dmax 0.0568 0.0568 2.215 0.6480 2.188 1.489 1.012 0.815 

LP753CLS000 γηα dmax 0.0224 0.0224 0.874 0.2458 0.830 0.736 1.053 1.648 

LP753CLS090 γηα dmax 0.0334 0.0334 1.305 0.4255 1.437 0.762 0.908 1.592 

MH451CYC285 γηα dmax 0.0505 0.0505 1.972 0.6710 2.265 0.802 0.870 1.512 

North1080KAT000 γηα dmax 0.0489 0.0489 1.909 0.3801 1.283 0.666 1.487 1.821 

North1080KAT090 γηα dmax 0.0703 0.0703 2.743 0.4377 1.478 0.534 1.856 2.272 

North1084SCS052 γηα dmax 0.2374 0.2374 9.264 1.1489 3.879 2.948 2.388 0.411 

North1084SCS142 γηα dmax 0.4183 0.4183 16.327 1.3482 4.552 1.628 3.587 0.745 

NorthridgeJFA292 γηα dmax 0.2481 0.2481 9.681 1.3238 4.469 1.114 2.166 1.089 

 

 

 



 

Ξίλαθαο 6.3.13: πνινγηζκόο κ θαη Rκ γηα dmax κέζσ ησλ θαζκαηηθώλ κεγεζώλ (Ππλέρεηα) 

ΘΑΡΑΓΟΑΦΖ 
d1νπ νξόθνπ                                                         

[m] 

Sd        

[m] 
κ = Sd / Sdy 

SA,el     

[g] 
Rκ = SA,el / Say 

Tp      

[sec] 
κ /Rκ  Ρ* / Tp 

NorthridgeNWH360 γηα dmax 0.1820 0.1820 7.102 1.1176 3.773 1.270 1.882 0.955 

NorthridgeRRS228 γηα dmax 0.2289 0.2289 8.932 1.4418 4.868 1.035 1.835 1.172 

NorthridgeSCG052 γηα dmax 0.1410 0.1410 5.504 0.9272 3.130 2.927 1.758 0.414 

NorthridgeSCG142 γηα dmax 0.3405 0.3405 13.288 1.4766 4.985 1.611 2.666 0.753 

PS540WWT180 γηα dmax 0.0213 0.0213 0.831 0.2088 0.705 0.522 1.179 2.324 

PS540WWT270 γηα dmax 0.0145 0.0145 0.565 0.1556 0.525 0.369 1.076 3.287 

SH727BSUP045 γηα dmax 0.0318 0.0318 1.241 0.2690 0.908 0.627 1.367 1.935 

SH727BSUP135 γηα dmax 0.0558 0.0558 2.177 0.4423 1.493 0.732 1.458 1.657 

SuperstitionHillsPTS225 γηα dmax 0.1706 0.1706 6.660 1.0215 3.449 1.916 1.931 0.633 

Tabas074 γηα dmax 0.1172 0.1172 4.574 0.5140 1.735 4.711 2.636 0.257 

 

Ξίλαθαο 6.3.14: πνινγηζκόο κ θαη Rκ γηα dVmax κέζσ ησλ θαζκαηηθώλ κεγεζώλ 

ΘΑΡΑΓΟΑΦΖ 
d1νπ νξόθνπ                                                         

[m] 

Sd        

[m] 
κ = Sd / Sdy 

SA,el     

[g] 
Rκ = SA,el / Say 

Tp      

[sec] 
κ /Rκ  Ρ* / Tp 

ChiChiTCU052_360 γηα dVmax 0.1181 0.1181 4.611 1.1139 3.761 10.050 1.226 0.121 

CM828PET000 γηα dVmax 0.0154 0.0154 0.602 0.3496 1.180 0.740 0.510 1.639 

CM828PET090 γηα dVmax 0.0703 0.0703 2.743 0.6598 2.228 0.756 1.231 1.604 

Kobe1119TAZ000 γηα dVmax 0.0738 0.0738 2.882 0.7611 2.570 1.749 1.122 0.694 

Kobe1119TAZ090 γηα dVmax 0.0670 0.0670 2.613 0.8290 2.799 1.335 0.934 0.909 

KobeTAK000 γηα dVmax 0.0579 0.0579 2.258 2.1159 7.143 1.278 0.316 0.949 

KobeTAK090 γηα dVmax 0.0842 0.0842 3.287 2.0355 6.872 1.257 0.478 0.965 

LomaPrietaLGP000 γηα dVmax 0.0593 0.0593 2.314 0.9647 3.257 0.740 0.711 1.639 

LP741BRN000 γηα dVmax 0.0415 0.0415 1.618 0.4829 1.630 0.884 0.992 1.372 

LP741BRN090 γηα dVmax 0.0403 0.0403 1.573 0.3897 1.316 0.477 1.195 2.543 



 

 

Ξίλαθαο 6.3.14: πνινγηζκόο κ θαη Rκ γηα dVmax κέζσ ησλ θαζκαηηθώλ κεγεζώλ (Ππλέρεηα) 

ΘΑΡΑΓΟΑΦΖ 
d1νπ νξόθνπ                                                         

[m] 

Sd        

[m] 
κ = Sd / Sdy 

SA,el     

[g] 
Rκ = SA,el / Say 

Tp      

[sec] 
κ /Rκ  Ρ* / Tp 

LP752CAP000 γηα dVmax 0.0310 0.0310 1.212 0.6480 2.188 1.489 0.554 0.815 

LP753CLS000 γηα dVmax 0.0177 0.0177 0.691 0.2458 0.830 0.736 0.833 1.648 

LP753CLS090 γηα dVmax 0.0277 0.0277 1.082 0.4255 1.437 0.762 0.753 1.592 

MH451CYC285 γηα dVmax 0.0470 0.0470 1.832 0.6710 2.265 0.802 0.809 1.512 

North1080KAT000 γηα dVmax 0.0488 0.0488 1.906 0.3801 1.283 0.666 1.485 1.821 

North1080KAT090 γηα dVmax 0.0388 0.0388 1.516 0.4377 1.478 0.534 1.026 2.272 

North1084SCS052 γηα dVmax 0.0914 0.0914 3.568 1.1489 3.879 2.948 0.920 0.411 

North1084SCS142 γηα dVmax 0.3462 0.3462 13.510 1.3482 4.552 1.628 2.968 0.745 

NorthridgeJFA292 γηα dVmax 0.0650 0.0650 2.537 1.3238 4.469 1.114 0.568 1.089 

NorthridgeNWH360 γηα dVmax 0.0606 0.0606 2.366 1.1176 3.773 1.270 0.627 0.955 

NorthridgeRRS228 γηα dVmax 0.0626 0.0626 2.442 1.4418 4.868 1.035 0.502 1.172 

NorthridgeSCG052 γηα dVmax 0.0958 0.0958 3.737 0.9272 3.130 2.927 1.194 0.414 

NorthridgeSCG142 γηα dVmax 0.1208 0.1208 4.714 1.4766 4.985 1.611 0.946 0.753 

PS540WWT180 γηα dVmax 0.0212 0.0212 0.826 0.2088 0.705 0.522 1.171 2.324 

PS540WWT270 γηα dVmax 0.0140 0.0140 0.548 0.1556 0.525 0.369 1.043 3.287 

SH727BSUP045 γηα dVmax 0.0318 0.0318 1.239 0.2690 0.908 0.627 1.364 1.935 

SH727BSUP135 γηα dVmax 0.0308 0.0308 1.203 0.4423 1.493 0.732 0.806 1.657 

SuperstitionHillsPTS225 γηα dVmax 0.0275 0.0275 1.073 1.0215 3.449 1.916 0.311 0.633 

Tabas074 γηα dVmax 0.0327 0.0327 1.277 0.5140 1.735 4.711 0.736 0.257 



Δηεξεύλεζε ηεο αλειαζηηθήο ζπκπεξηθνξάο πξόηππσλ πιαηζίσλ από Ω.Σ. 382                         
 
 
Γηα ηηο θαηαγξαθέο πνπ πξνθαινύλ δηαξξνή ηεο θαηαζθεπήο, δειαδή ζπληειεζηή 

ζπκπεξηθνξάο Rκ>1, θαηαζθεπάδνληαη ηα δηαγξάκκαηα Rκ – κ (Σρήκαηα 6.3.31 θαη 

6.3.32) θαη κ/Rκ – Τ*/Τp (Σρήκαηα 6.3.33 θαη 6.3.34). 

 

 

Πρήκα 6.3.31: Γηάγξακκα Rκ – κ γηα dmax 

 

 

 

Πρήκα 6.3.32: Γηάγξακκα Rκ – κ γηα dVmax 
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Θεθάιαην 6  Αλαιύζεηο κε P-Δ 383 
 
 

 

Πρήκα 6.3.33: Γηάγξακκα κ/Rκ – Ρ*/Ρp γηα dmax θαη κνληέιν Fajfar 

 

 

Πρήκα 6.3.34: Γηάγξακκα κ/Rκ – Ρ*/Ρp γηα dVmax θαη κνληέιν Fajfar 

 

Επαλαιακβάλνληαο ηελ ίδηα δηαδηθαζία ρξεζηκνπνηώληαο ηα ςεπδνθάζκαηα 

θαηαζθεπάδνπκε ηνπο Πίλαθεο 6.3.15 θαη 6.3.16 θαζώο θαη ηα Σρήκαηα 6.3.35 έσο 

6.3.38. 
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Ξίλαθαο 6.3.15: πνινγηζκόο κ θαη Rκ γηα dmax κέζσ ησλ ςεπδνθαζκαηηθώλ κεγεζώλ 

ΘΑΡΑΓΟΑΦΖ 
dtop                       

[m] 

Sd        

[m] 
κ = Sd / Sdy 

SA,el     

[g] 
Rκ = SA,el / Say 

Tp      

[sec] 
κ /Rκ  Ρ* / Tp 

ChiChiTCU052_360 γηα dmax 0.3224 0.3224 12.583 1.1089 3.744 8.290 3.361 0.146 

CM828PET000 γηα dmax 0.0166 0.0166 0.649 0.3458 1.167 0.753 0.556 1.611 

CM828PET090 γηα dmax 0.1004 0.1004 3.917 0.6538 2.207 0.711 1.775 1.706 

Kobe1119TAZ000 γηα dmax 0.2395 0.2395 9.349 0.7579 2.559 1.692 3.654 0.717 

Kobe1119TAZ090 γηα dmax 0.2204 0.2204 8.601 0.8261 2.789 0.479 3.084 2.532 

KobeTAK000 γηα dmax 0.0934 0.0934 3.644 2.1060 7.110 1.261 0.513 0.962 

KobeTAK090 γηα dmax 0.1550 0.1550 6.051 2.0260 6.840 1.229 0.885 0.987 

LomaPrietaLGP000 γηα dmax 0.1852 0.1852 7.229 0.9584 3.236 0.733 2.234 1.655 

LP741BRN000 γηα dmax 0.0650 0.0650 2.536 0.4793 1.618 0.663 1.567 1.830 

LP741BRN090 γηα dmax 0.0433 0.0433 1.689 0.3860 1.303 0.466 1.296 2.603 

LP752CAP000 γηα dmax 0.0568 0.0568 2.215 0.6443 2.175 1.424 1.018 0.852 

LP753CLS000 γηα dmax 0.0224 0.0224 0.874 0.2438 0.823 0.723 1.061 1.678 

LP753CLS090 γηα dmax 0.0334 0.0334 1.305 0.4226 1.427 0.791 0.915 1.534 

MH451CYC285 γηα dmax 0.0505 0.0505 1.972 0.6664 2.250 0.832 0.876 1.458 

North1080KAT000 γηα dmax 0.0489 0.0489 1.909 0.3778 1.276 0.678 1.496 1.789 

North1080KAT090 γηα dmax 0.0703 0.0703 2.743 0.4339 1.465 0.513 1.873 2.365 

North1084SCS052 γηα dmax 0.2374 0.2374 9.264 1.1425 3.857 2.665 2.402 0.455 

North1084SCS142 γηα dmax 0.4183 0.4183 16.327 1.3409 4.527 1.579 3.606 0.768 

NorthridgeJFA292 γηα dmax 0.2481 0.2481 9.681 1.3158 4.442 1.069 2.179 1.135 

 

 

 



 

Ξίλαθαο 6.3.15: πνινγηζκόο κ θαη Rκ γηα dmax κέζσ ησλ ςεπδνθαζκαηηθώλ κεγεζώλ (Ππλέρεηα) 

ΘΑΡΑΓΟΑΦΖ 
dtop                       

[m] 

Sd        

[m] 
κ = Sd / Sdy 

SA,el     

[g] 
Rκ = SA,el / Say 

Tp      

[sec] 
κ /Rκ  Ρ* / Tp 

NorthridgeNWH360 γηα dmax 0.1820 0.1820 7.102 1.1131 3.758 0.702 1.890 1.728 

NorthridgeRRS228 γηα dmax 0.2289 0.2289 8.932 1.4330 4.838 1.078 1.846 1.125 

NorthridgeSCG052 γηα dmax 0.1410 0.1410 5.504 0.9218 3.112 2.666 1.769 0.455 

NorthridgeSCG142 γηα dmax 0.3405 0.3405 13.288 1.4681 4.957 1.111 2.681 1.092 

PS540WWT180 γηα dmax 0.0213 0.0213 0.831 0.2069 0.699 0.533 1.190 2.276 

PS540WWT270 γηα dmax 0.0145 0.0145 0.565 0.1538 0.519 0.360 1.088 3.369 

SH727BSUP045 γηα dmax 0.0318 0.0318 1.241 0.2663 0.899 0.606 1.380 2.002 

SH727BSUP135 γηα dmax 0.0558 0.0558 2.177 0.4401 1.486 0.729 1.465 1.664 

SuperstitionHillsPTS225 γηα dmax 0.1706 0.1706 6.660 1.0185 3.438 1.859 1.937 0.653 

Tabas074 γηα dmax 0.1172 0.1172 4.574 0.5113 1.726 4.867 2.650 0.249 

 

Ξίλαθαο 8.3.16: πνινγηζκόο κ θαη Rκ γηα dVmax κέζσ ησλ ςεπδνθαζκαηηθώλ κεγεζώλ 

ΘΑΡΑΓΟΑΦΖ 
dtop                       

[m] 

Sd        

[m] 
κ = Sd / Sdy 

SA,el     

[g] 
Rκ = SA,el / Say 

Tp      

[sec] 
κ /Rκ  Ρ* / Tp 

ChiChiTCU052_360 γηα dVmax 0.1181 0.1181 4.611 1.1089 3.744 8.290 1.232 0.146 

CM828PET000 γηα dVmax 0.0154 0.0154 0.602 0.3458 1.167 0.753 0.516 1.611 

CM828PET090 γηα dVmax 0.0703 0.0703 2.743 0.6538 2.207 0.711 1.243 1.706 

Kobe1119TAZ000 γηα dVmax 0.0738 0.0738 2.882 0.7579 2.559 1.692 1.126 0.717 

Kobe1119TAZ090 γηα dVmax 0.0670 0.0670 2.613 0.8261 2.789 0.479 0.937 2.532 

KobeTAK000 γηα dVmax 0.0579 0.0579 2.258 2.1060 7.110 1.261 0.318 0.962 

KobeTAK090 γηα dVmax 0.0842 0.0842 3.287 2.0260 6.840 1.229 0.481 0.987 

LomaPrietaLGP000 γηα dVmax 0.0593 0.0593 2.314 0.9584 3.236 0.733 0.715 1.655 

LP741BRN000 γηα dVmax 0.0415 0.0415 1.618 0.4793 1.618 0.663 1.000 1.830 

LP741BRN090 γηα dVmax 0.0403 0.0403 1.573 0.3860 1.303 0.466 1.207 2.603 



 

 

Ξίλαθαο 6.3.16: πνινγηζκόο κ θαη Rκ γηα dVmax κέζσ ησλ ςεπδνθαζκαηηθώλ κεγεζώλ (Ππλέρεηα) 

ΘΑΡΑΓΟΑΦΖ 
dtop                       

[m] 

Sd        

[m] 
κ = Sd / Sdy 

SA,el     

[g] 
Rκ = SA,el / Say 

Tp      

[sec] 
κ /Rκ  Ρ* / Tp 

LP752CAP000 γηα dVmax 0.0310 0.0310 1.212 0.6443 2.175 1.424 0.557 0.852 

LP753CLS000 γηα dVmax 0.0177 0.0177 0.691 0.2438 0.823 0.723 0.840 1.678 

LP753CLS090 γηα dVmax 0.0277 0.0277 1.082 0.4226 1.427 0.791 0.759 1.534 

MH451CYC285 γηα dVmax 0.0470 0.0470 1.832 0.6664 2.250 0.832 0.814 1.458 

North1080KAT000 γηα dVmax 0.0488 0.0488 1.906 0.3778 1.276 0.678 1.494 1.789 

North1080KAT090 γηα dVmax 0.0388 0.0388 1.516 0.4339 1.465 0.513 1.035 2.365 

North1084SCS052 γηα dVmax 0.0914 0.0914 3.568 1.1425 3.857 2.665 0.925 0.455 

North1084SCS142 γηα dVmax 0.3462 0.3462 13.510 1.3409 4.527 1.579 2.984 0.768 

NorthridgeJFA292 γηα dVmax 0.0650 0.0650 2.537 1.3158 4.442 1.069 0.571 1.135 

NorthridgeNWH360 γηα dVmax 0.0606 0.0606 2.366 1.1131 3.758 0.702 0.630 1.728 

NorthridgeRRS228 γηα dVmax 0.0626 0.0626 2.442 1.4330 4.838 1.078 0.505 1.125 

NorthridgeSCG052 γηα dVmax 0.0958 0.0958 3.737 0.9218 3.112 2.666 1.201 0.455 

NorthridgeSCG142 γηα dVmax 0.1208 0.1208 4.714 1.4681 4.957 1.111 0.951 1.092 

PS540WWT180 γηα dVmax 0.0212 0.0212 0.826 0.2069 0.699 0.533 1.182 2.276 

PS540WWT270 γηα dVmax 0.0140 0.0140 0.548 0.1538 0.519 0.360 1.055 3.369 

SH727BSUP045 γηα dVmax 0.0318 0.0318 1.239 0.2663 0.899 0.606 1.378 2.002 

SH727BSUP135 γηα dVmax 0.0308 0.0308 1.203 0.4401 1.486 0.729 0.810 1.664 

SuperstitionHillsPTS225 γηα dVmax 0.0275 0.0275 1.073 1.0185 3.438 1.859 0.312 0.653 

Tabas074 γηα dVmax 0.0327 0.0327 1.277 0.5113 1.726 4.867 0.740 0.249 
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Πρήκα 6.3.35: Γηάγξακκα Rκ - κ γηα dmax 

 

 

 

Πρήκα 6.3.36: Γηάγξακκα Rκ – κ γηα dVmax 
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Πρήκα 6.3.37: Γηάγξακκα κ/Rκ – Ρ*/Ρp γηα dmax θαη κνληέιν Fajfar 

 

 

 

Πρήκα 6.3.38: Γηάγξακκα κ/Rκ – Ρ*/Ρp γηα dVmax θαη κνληέιν Fajfar 

 

Η πνζνζηηαία απόθιηζε ηνπ ιόγνπ κ/Rκ από ην κνληέιν ηνπ Fajfar γηα ηα ζεκεία dVmax 

θαη dmax παξνπζηάδεηαη ζηα Σρήκαηα 6.3.39 θαη 6.3.40. 
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Πρήκα 6.3.39: Ξνζνζηηαίεο απνθιίζεηο από κνληέιν Fajfar γηα dmax  

 

 

Πρήκα 6.3.40: Ξνζνζηηαίεο απνθιίζεηο από κνληέιν Fajfar γηα dVmax 

 

Σηα Σρήκαηα 6.3.39 θαη 6.3.40 απνηππώλεηαη μεθάζαξα όηη ε θαηαλνκή ησλ ζεκείσλ 

dmax εκθαλίδεη θαηά θαλόλα κεγαιύηεξεο απνθιίζεηο από ηελ ζεσξεηηθή θαηαλνκή ζε 

ζρέζε κε ηα ζεκεία dVmax. Επηπιένλ ε ρξήζε ησλ ςεπδνθαζκάησλ απμάλεη ηε γεληθή 

απόθιηζε αιιά ζηηο επηκέξνπο δώλεο ηζρύνπλ ηα όζα αλαθέξζεθαλ πξνεγνπκέλσο. 

Η αληηθαηάζηαζε ηεο δηαδηθαζίαο πνπ ζηεξίδεηαη ζηελ κεηαθίλεζε θνξπθήο από απηήλ 

πνπ ρξεζηκνπνηεί ηε κεηαθίλεζε ηνπ 1νπ νξόθνπ δελ έρεη ηα αλακελόκελα 

απνηειέζκαηα θαζώο εμαθνινπζνύλ λα ππάξρνπλ δεύγε κε κ<1 θαη Rκ>1 παξά ηελ 

αύμεζε ηεο ηηκήο ηεο πιαζηηκόηεηαο ελώ παξάιιεια νη απνθιίζεηο από ηε ζεσξεηηθή 

θαηαλνκή απμάλνληαη. 
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6.4. ΓΥΓΔΘΑΥΟΝΦΝ 

 

Η θαηαζθεπή δηαζέηεη 36 ηδηνκνξθέο ησλ νπνίσλ νη ηηκέο δίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 6.4.1. 

Ξίλαθαο 6.4.13: Ηδηνπεξίνδνη 

Ηδηνκνξθή 
Ηδηνπεξίνδνο 

[sec] 

1 2.5487 

2 2.5457 

3 1.8848 

4 0.8152 

5 0.8138 

6 0.6184 

7 0.4565 

8 0.4556 

9 0.3623 

10 0.3009 

11 0.3001 

12 0.2475 

13 0.2132 

14 0.2126 

15 0.1821 

16 0.1591 

17 0.1585 

18 0.1394 

19 0.1228 

20 0.1223 

21 0.1099 

22 0.0979 

23 0.0974 

24 0.0889 

25 0.0801 

26 0.0797 

27 0.0737 

28 0.0679 

29 0.0674 

30 0.0629 

31 0.0597 

32 0.0592 

33 0.0558 

34 0.0547 

35 0.0543 

36 0.0517 
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Είλαη πξνθαλέο όηη ιόγσ ζπκκεηξίαο πξέπεη λα ππάξρνπλ δεύγε ηδηνκνξθώλ κε ίδηα 

ηδηνπεξίνδν. Απηό πξάγκαηη παξαηεξείηαη (νη δηαθνξέο νθείινληαη ζηελ αξηζκεηηθή 

επίιπζε) ζηηο ηδηνκνξθέο 1-2, 4-5, 7-8, 10-11, 13-14, 16-17, 19-20, 22-23, 25-26, 

28-29, 31-32 θαη 34-35. 

Γηα ζεηζκό θαηά ηε δηεύζπλζε Χ ε ηδηνκνξθή κε ηε κεγαιύηεξε ζπκκεηνρή είλαη ε 2ε 

θαη ε επόκελε είλαη ε 5ε. Σηε ζπλέρεηα απηέο ζα αλαθέξνληαη σο 1ε θαη 2ε ηδηνκνξθή. 

 

6.4.1. ΚΝΛΡΔΙΝ ΣΑΙΒΑ 

Σηα πιαίζηα ηεο αλαδήηεζεο ηνπ ηδαληθόηεξνπ πξνζνκνηώκαηνο ράιπβα (αλαιπηηθόηεξε 

πεξηγξαθή ζην θεθάιαην 3.2.2.2) ζρεδηάζηεθαλ νη θακπύιεο pushover γηα ηα 

παξαθάησ  κνληέια: 

 

 Hysteretic (Σρήκα 6.4.1) 

 

 Steel02 Giuffré-Menegotto-Pinto (Σρήκα 6.4.2) 

 

Οη αλαιύζεηο pushover πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε θαη ρσξίο ηε ρξήζε ηεο ξνπηίλαο 

ζύγθιηζεο πνπ αλαθέξζεθε ζην θεθάιαην 3.4. 

 

 

 

Πρήκα 6.4.1: Θακπύιεο pushover γηα ράιπβα Hysteretic 
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Πρήκα 6.4.2: Θακπύιεο pushover γηα ράιπβα Steel02 

 

Πρήκα 6.4.3: Θακπύιεο pushover γηα ράιπβα Hysteretic θαη Steel02 

 

Οη δύν θακπύιεο pushover δηαζέηνπλ απμαλόκελν θαη ζηε ζπλέρεηα πησηηθό θιάδν θαη 

σο εθ ηνύηνπ πξνζεγγίδoπλ ηθαλνπνηεηηθά ηε ζεσξεηηθή κνξθή ηεο θακπύιεο. Σην 

κεγαιύηεξό ηνπο ηκήκα ζπκπίπηνπλ ελώ νη δηαθνξέο εκθαλίδνληαη ζην ηέινο ηνπ 

πησηηθνύ θιάδνπ επνκέλσο θαη ηα δύν κνληέια ζεσξνύληαη απνδεθηά. Η ρξήζε ηνπ 

κνληέινπ Hysteretic ζηηο ππόινηπεο θαηαζθεπέο θαζηζηά ππνρξεσηηθή ηελ πηνζέηεζή 

ηνπ θαη ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε.  

Τέινο είλαη πξνθαλέο όηη ε θακπύιε δηαζέηεη νινθιεξσκέλε κνξθή αλεμαξηήησο αλ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ή όρη ε ξνπηίλα ζύγθιηζεο. 
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6.4.2. ΞΑΟΑΚΝΟΦΥΠΖ εu ΣΑΙΒΑ 

Όπσο αλαθέξεηαη ζην θεθάιαην 3.2.2.2 ε επηκήθπλζε εu ηνπ ράιπβα ζην κέγηζην 

θνξηίν έρεη ιεθζεί ίζε κε ηελ ραξαθηεξηζηηθή θαη έρεη ηηκή:   

εu = 7.5% 

Γηα λα εμεηάζνπκε ηελ επίδξαζε ηνπ ράιπβα ζηηο αληνρέο ηεο θαηαζθεπήο δνθηκάδνπκε 

παξακόξθσζε κε ηηκή 20-30% κεγαιύηεξε ηεο ραξαθηεξηζηηθήο. Ωζηόζν γηα ιόγνπο 

απιόηεηαο ζεσξνύκε αληνρή κεγαιύηεξε θαηά 33% δειαδή: 

εu = 10.0% 

 

Σην Σρήκα 6.4.4 παξνπζηάδνληαη νη θακπύιεο pushover γηα κνληέιν ράιπβα Hysteretic 

θαη Steel02 κε εu = 10% ελώ ζην Σρήκα 6.4.5 γίλεηαη ζύγθξηζε ηνπ ράιπβα Hysteretic 

γηα ηηο δύν ηηκέο παξακόξθσζεο εu.  

 

 

Πρήκα 6.4.4: Θακπύιεο pushover γηα ράιπβα Hysteretic θαη Steel02 κε εu = 10.0% 
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Πρήκα 6.4.5: Θακπύιεο pushover γηα ράιπβα Hysteretic κε εu = 7.5% θαη 10.0% 

 

Οη δύν θακπύιεο επί ηεο νπζίαο ηαπηίδνληαη θαζ’ όιν ην κήθνο ηνπο, γεγνλόο πνπ 

δειώλεη όηη ε επηινγή ηεο επηκήθπλζεο εu δελ κεηαβάιιεη ηα απνηειέζκαηα ηεο 

αλάιπζεο. Οη αλεπαίζζεηεο δηαθνξέο πνπ εληνπίδνληαη πξάγκαηη ηαηξηάδνπλ κε ηα 

ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά θάζε ράιπβα όπσο παξαδείγκαηνο ράξηλ ζηνλ πησηηθό θιάδν 

ε θακπύιε 7.5% δίλεη ιίγν κεγαιύηεξεο ηηκέο πνπ πξνθαλώο νθείινληαη ζηελ 

κεγαιύηεξε θιίζε θαηά ηελ θξάηπλζε. 
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6.4.3. LOADCONTROL PUSHOVER 

Η αλάιπζε pushover εμ’ αξρήο πξαγκαηνπνηήζεθε κε δεδνκέλν όηη ζε θάζε βήκα ζα 

θαηαγξάθεηαη ζπγθεθξηκέλε κεηαθίλεζε θνξπθήο, νύησο ώζηε λα απνηππσζεί ν 

πησηηθόο θιάδνο ηεο θακπύιεο. Η κνξθή απηή πξάγκαηη θαηαγξάθεηαη, επνκέλσο ε 

επηινγή πνπ έγηλε θαίλεηαη ζε πξώην βαζκό λα είλαη επηηπρεκέλε. Γηα λα επηβεβαησζεί 

όκσο όηη δελ εκθαλίδνληαη ηπρόλ αξηζκεηηθά πξνβιήκαηα, πξαγκαηνπνηείηαη αλάιπζε 

κε ζηαζεξά απμαλόκελα θνξηία. Η εληνιή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη είλαη: 

integrator  LoadControl  

 Σην Σρήκα 6.4.6 δίλνληαη νη θακπύιεο pushover  γηα ηα δύν είδε αλαιύζεσλ. 

 

 

Πρήκα 6.4.6: Θακπύιεο pushover γηα ζηαζεξό βήκα κεηαθίλεζεο θαη θνξηίνπ 

 

Όπσο είρε πξνβιεθζεί, ε Load Control αλάιπζε δελ απνηππώλεη ηε πηώζε ησλ 

αληνρώλ θαζώο ζηακαηάεη ζηε κέγηζηε ηηκή ηεο ηέκλνπζαο. Τν βαζηθόηεξν όκσο είλαη 

όηη νη δύν θακπύιεο ηαπηίδνληαη γηα όζν ζπλππάξρνπλ, γεγνλόο πνπ ππνδειώλεη όηη ε 

αλάιπζε κε έιεγρν κεηαηνπίζεσλ είλαη επηηπρεκέλε. 
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6.4.4. ΗΠΝΓΛΑΚΝ ΚΝΛΝΒΑΘΚΗΝ 

Πξνθεηκέλνπ λα θαηαζθεπαζηεί ην θάζκα αληίζηαζεο ηνπ ηζνδύλακνπ κνλνβάζκηνπ 

πξέπεη, όπσο πεξηγξάθεθε ζην θεθάιαην 1,  λα ππνινγηζηνύλ: 

 

 ε κάδα m* ηνπ ηζνδύλακνπ κνλνβάζκηνπ ζπζηήκαηνο [ton] 

 

 ν ζπληειεζηήο ζπκκεηνρήο Γ 

 

 ην πνζνζηό α ηεο ζπλνιηθήο κάδαο πνπ ζπκκεηέρεη ζηε δπλακηθή απόθξηζε ηεο 

θαηαζθεπήο 

 

 

 

Χξεζηκνπνηώληαο ηελ θαηαλνκή ησλ θνξηίσλ κε ηελ νπνία πξαγκαηνπνηήζεθε ε 

pushover, δειαδή ηελ ηξηγσληθή, πξνθύπηνπλ νη εμήο ζπληειεζηέο:  

 

Ξίλαθαο 6.4.14: Ππληειεζηέο Ηζνδύλακνπ Κνλνβάζκηνπ 

m* 879.26 

Γ 1.446 

α 0.780 
 

 

Σηε ζπλέρεηα εληνπίδεηαη ε κεηαθίλεζε γηα ηελ νπνία ζεσξείηαη όηη έρεη ζρεκαηηζηεί 

κεραληζκόο θαη πέξαλ απηήο ε θακπύιε αληίζηαζεο παύεη λα πεξηγξάθεη ζσζηά ηε 

θαηαζθεπή. Λόγσ ηεο κνξθήο ηεο θακπύιεο ε κεηαθίλεζε απηή δελ είλαη πξνθαλήο. 

Μηα πξώηε εθηίκεζε ζα ήηαλ ε ζέζε κέγηζηεο ηέκλνπζαο, σζηόζν κε απηή ηελ επηινγή 

παξαιείπεηαη έλα κηθξό ηκήκα γηα ην νπνίν ε θαηαζθεπή ζπλερίδεη λα παξαιακβάλεη 

θνξηία ρσξίο ηδηαίηεξε πηώζε αληνρώλ. Αλαδεηείηαη ινηπόλ κηα ηηκή ζηελ νπνία έρεη 

αξρίζεη λα εκθαλίδεηαη ν πησηηθόο θιάδνο ρσξίο όκσο απηόο λα είλαη κεγάινο. 

Οη ηηκέο ζηηο νπνίεο θαηαιήμακε είλαη νη: 

 

 dmax = 0.70 m (drift 1.9%) 

 

 dmax = 0.80 m (drift 2.2%) 

 

 

Ξίλαθαο 6.4.15: Πηνηρεία δηγξακκηθνύ θάζκαηνο αληίζηαζεο 

  
dmax 

0.70 0.80 

Ρ* [sec] 2.235 2.235 

Say [g] 0.149 0.149 

Sdy [m] 0.189 0.189 

Sdu [m] 0.484 0.553 
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Οη δηαθνξέο ζηηο ηηκέο ηεο ηδηνπεξηόδνπ Τ*, ηεο επηηάρπλζεο δηαξξνήο Say θαη ηεο 

κεηαθίλεζεο δηαξξνήο Sdy ηνπ δηγξακκηθνύ θάζκαηνο αληίζηαζεο είλαη ακειεηέεο 

(δηαθνξά ηνπ 3νπ δεθαδηθνύ) κε απνηέιεζκα νη ηξεηο ιύζεηο λα είλαη ηζνδύλακεο. 

Επηιέρζεθε ινηπόλ ε ηηκή dmax = 0.80 m (drift 2.2%) σο (πιαζκαηηθή) κεηαθίλεζε 

ζρεκαηηζκνύ ηνπ κεραληζκνύ θαηάξξεπζεο. 

Τν θάζκα αληίζηαζεο ηνπ ηζνδύλακνπ κνλνβάζκηνπ θαη ην αληίζηνηρν δηγξακκηθό 

δίλνληαη ζην Σρήκα 6.4.7: 

 

 

Πρήκα 6.4.7: Φάζκα Αληίζηαζεο Ηζνδύλακνπ Κνλνβάζκηνπ 

 

 

6.4.5. ΘΑΡΑΛΝΚΖ ΚΔΡΑΘΗΛΖΠΔΥΛ PUSHOVER 

Από ην ηζνδύλακν κνλνβάζκην θαη ηε ζεσξεηηθή (ηξηγσληθή) θαηαλνκή ησλ θνξηίσλ 

πξνθύπηεη κεηαθίλεζε ηνπ νξόθνπ i ίζε κε: 

 

top i

i d i

top

d φ
d S Γ φ

φ


     

 

Θεσξώληαο σο αληηπξνζσπεπηηθέο ηηο θαηαλνκέο ζηε κεηαθίλεζε κέγηζηεο αληνρήο 

dVmax θαη ζηε κεηαθίλεζε ζρεκαηηζκνύ ηνπ κεραληζκνύ θαηάξξεπζεο dmax πνπ 

ππνινγίζηεθε πξνεγνπκέλσο, θαηαζθεπάδνληαη νη παξαθάησ πίλαθεο. 
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Ξίλαθαο 6.4.16: Θαηαλνκή κεηαθηλήζεσλ γηα dmax 

  
dmax 0.800   

Pushover Ρξηγσληθή Θαηαλνκή Γηαθνξά (%) 

Όξνθνο 1 0.131 0.067 96.49 

Όξνθνο 2 0.276 0.133 106.92 

Όξνθνο 3 0.409 0.200 104.41 

Όξνθνο 4 0.509 0.267 91.02 

Όξνθνο 5 0.580 0.333 73.86 

Όξνθνο 6 0.632 0.400 57.99 

Όξνθνο 7 0.674 0.467 44.45 

Όξνθνο 8 0.710 0.533 33.10 

Όξνθνο 9 0.740 0.600 23.34 

Όξνθνο 10 0.765 0.667 14.68 

Όξνθνο 11 0.784 0.733 6.94 

Όξνθνο 12 0.800 0.800 0.00 

 

 

Ξίλαθαο 6.4.17: Θαηαλνκή κεηαθηλήζεσλ γηα dVmax 

  
d Vmax 0.537   

Pushover Ρξηγσληθή Θαηαλνκή Γηαθνξά (%) 

Όξνθνο 1 0.055 0.045 23.40 

Όξνθνο 2 0.131 0.090 46.80 

Όξνθνο 3 0.211 0.134 56.99 

Όξνθνο 4 0.282 0.179 57.73 

Όξνθνο 5 0.342 0.224 52.67 

Όξνθνο 6 0.389 0.269 44.94 

Όξνθνο 7 0.428 0.313 36.66 

Όξνθνο 8 0.461 0.358 28.75 

Όξνθνο 9 0.488 0.403 21.16 

Όξνθνο 10 0.509 0.448 13.77 

Όξνθνο 11 0.525 0.492 6.68 

Όξνθνο 12 0.537 0.537 0.00 

 

 

Τα Σρήκαηα 6.4.8 θαη 6.4.9 απνηππώλνπλ ηηο θαηαγεγξακκέλεο κεηαθηλήζεηο ζε 

ζύγθξηζε κε ηηο ηδεαηέο ηεο ηξηγσληθήο θαηαλνκήο θαζώο θαη ηηο πνζνζηηαίεο δηαθνξέο 

ηνπο. 
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Είλαη  πξνθαλέο πσο γηα κεηαθίλεζε θνξπθήο dVmax ε θαηαλνκή ησλ κεηαθηλήζεσλ 

πξνζεγγίδεη ηελ ηδεαηή πεξηζζόηεξν απ’ όηη γηα κεηαθίλεζε dmax. Απηό είλαη ινγηθό 

θαζώο ε γξακκηθή θαηαλνκή ηζρύεη κε κεγαιύηεξε αθξίβεηα ζην ειαζηηθό ηκήκα ησλ 

παξακνξθώζεσλ, ζην νπνίν δελ έρνπλ εκθαληζηεί αθόκα αζηνρίεο κειώλ. Η ζέζε 

κέγηζηεο αληνρήο, παξόιν πνπ βξίζθεηαη βαζηά κέζα ζην αλειαζηηθό ηκήκα απόθξηζεο, 

δελ εκθαλίδεη ηόζεο βιάβεο όπσο ζηε ζέζε dmax θαη ν κεραληζκόο θαηάξξεπζεο δελ 

έρεη αθόκα αλαπηπρζεί κε απνηέιεζκα ε θαηαλνκή ησλ κεηαθηλήζεσλ λα είλαη 

πιεζηέζηεξα ζηε ζεσξεηηθή. 

 

Σην Σρήκα 6.4.10 παξνπζηάδεηαη ν θνξέαο ζηελ παξακνξθσκέλε θαηάζηαζε γηα 

κεηαθίλεζε θνξπθήο dmax. 
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Πρήκα 6.4.9: Θαηαλνκή Ξνζνζηηαίσλ 
Γηαθνξώλ 

 

 Πρήκα 6.4.8: Θαηαλνκή κεηαθηλήζεσλ 
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Πρήκα 6.4.50: Ξαξακνξθσκέλε θαηάζηαζε θνξέα γηα κεηαθίλεζε θνξπθήο dmax 

  

Είλαη θαλεξό πσο νη ζρεηηθέο κεηαθηλήζεηο ησλ νξόθσλ κεηώλνληαη θαζ’ ύςνο 

πιεζηάδνληαο έηζη ηελ παξαβνιηθή θαηαλνκή πνπ δίλνπλ νη ακηγώο πιαηζησηνί θνξείο.  

Καηαγξάθνληαο ηελ εμέιημε ηνπ drift θάζε νξόθνπ (Σρήκα 6.4.11) κπνξεί λα 

δηαπηζησζεί όηη νη όξνθνη 1, 2 θαη 3 εκθαλίδνπλ θνηλά drift γηα κεγάιν δηάζηεκα κε 

απνηέιεζκα νη παξακνξθώζεηο λα ζπγθεληξώλνληαη ζην ηέινο ηνπ 3νπ νξόθνπ. 

Ωζηόζν κεηά ηε κεηαθίλεζε πιαζκαηηθήο αζηνρίαο ηα drift ησλ παξαπάλσ νξόθσλ 

ζπλερίδνπλ λα απμάλνληαη θαη κάιηζηα κε κεγαιύηεξν ξπζκό, γεγνλόο πνπ καξηπξά όηη 

ε θαηάξξεπζε επέξρεηαη ιόγσ κεραληζκνύ νξόθνπ ζηνλ 1ν, 2ν θαη 3ν όξνθν. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Πρήκα 6.4.11: drift νξόθσλ ζπλαξηήζεη ηνπ νιηθνύ drift  
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6.4.6. ΠΔΗΠΚΗΘΔΠ ΘΑΡΑΓΟΑΦΔΠ 

Οη ζεηζκηθέο θαηαγξαθέο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηε δπλακηθή αλάιπζε ηεο 

ζπγθεθξηκέλεο θαηαζθεπήο (πξόθεηηαη γηα ηηο ίδηεο κε ηελ ρσξίο P-Δ αλάιπζε) δίλνληαη 

ζηνλ Πίλαθα 6.4.6 ελώ πεξηζζόηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 

4.1. 

 

Ξίλαθαο 6.4.18: Ιίζηα Πεηζκηθώλ θαηαγξαθώλ 

Α/Α Πεηζκόο Ζκεξνκελία Πηαζκόο Θαηαγξαθή 

1 Chi-Chi, Taiwan 20/09/92 CHY102 ChiChiCHY102_360 

2 Chi-Chi, Taiwan 20/09/92 TCU052 ChiChiTCU052_090 

3 Chi-Chi, Taiwan 20/09/92 TCU052 ChiChiTCU052_360 

4 Chi-Chi, Taiwan 20/09/92 TCU068 ChiChiTCU068_090 

5 Erzincan 13/03/92 Erzincan ErzincanERZ000 

6 Imperial Valley 15/10/79 El Centro Array #5 ImperialValleyE05230 

7 Imperial Valley 15/10/79 El Centro Array #6 ImperialValleyE06230 

8 Imperial Valley 15/10/79 Aeropuerto Mexicali IV158H-AEP045 

9 Kobe 16/01/95 Takarazuka Kobe1119TAZ000 

10 Kobe 16/01/95 Takarazuka Kobe1119TAZ090 

11 Kobe 16/01/95 Takatori KobeTAK000 

12 Kobe 16/01/95 Takatori KobeTAK090 

13 Loma Prieta 18/10/89 Capitola LP752CAP000 

14 Loma Prieta 18/10/89 Gilroy-Historic Bldg. LP764GOF160 

15 Loma Prieta 18/10/89 Gilroy Array #1 LP765G01090 

16 Northridge 17/01/94 Sylmar-Converter Sta North1084SCS052 

17 Northridge 17/01/94 Sylmar-Converter Sta North1084SCS142 

18 Northridge 17/01/94 Canyon Country-W Lost Cany North960LOS000 

19 Northridge 17/01/94 Canyon Country-W Lost Cany North960LOS270 

20 Northridge 17/01/94 Jensen Filtration Plant  NorthridgeJFA022 

21 Northridge 17/01/94 Jensen Filtration Plant  NorthridgeJFA292 

22 Northridge 17/01/94 Newhall-W Pico Canyon Rd. NorthridgeNWS046 

23 Northridge 17/01/94 Rinaldi Receiving Station NorthridgeRRS228 

24 Northridge 17/01/94 
Sylmar-Converter Sta              

(NGA record) 
NorthridgeSCG052 

25 Northridge 17/01/94 
Sylmar-Converter Sta           

(NGA record) 
NorthridgeSCG142 

26 Superstition Hills 24/11/87 Parachute Test Site SuperstitionHillsPTS225 

 

 

Σην Σρήκα 6.4.12 έρνπλ ζρεδηαζηεί ηα ειαζηηθά θάζκαηα επηηαρύλζεσλ ησλ 

θαηαγξαθώλ θαη ην θάζκα ζρεδηαζκνύ. Η θαηαιιειόηεηα ησλ επηιεγκέλσλ ζεηζκώλ 

θαίλεηαη από ην πιήζνο ησλ θαζκάησλ πνπ γηα ηηο ηηκέο ησλ ηδηνπεξηόδσλ Τ1 θαη Τ2 

ππεξβαίλνπλ ηε θαζκαηηθή επηηάρπλζε ζρεδηαζκνύ. 

 

 

 



 

 

Πρήκα 6.4.12: Διαζηηθά Φάζκαηα Δπηηαρύλζεσλ γηα απόζβεζε δ=5% 
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Iδιοπερίοδος  Σ [sec] 

Ελαστικό Φάσμα Κανονισμού ChiChiCHY102_360 ChiChiTCU052_090

ChiChiTCU052_360 ChiChiTCU068_090 ErzincanERZ000

ImperialValleyE05230 ImperialValleyE06230 IV158H-AEP045

Kobe1119TAZ000 Kobe1119TAZ090 KobeTAK000

KobeTAK090 LP752CAP000 LP764GOF160

LP765G01090 North1084SCS052 North1084SCS142

North960LOS000 North960LOS270 NorthridgeJFA022

NorthridgeJFA292 NorthridgeNWS046 NorthridgeRRS228

NorthridgeSCG052 NorthridgeSCG142 SuperstitionHillsPTS225
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6.4.7. ΠΔΗΠΚΗΘΖ ΑΞΝΘΟΗΠΖ 

Γηα θάζε δηέγεξζε θαηαγξάθεηαη ε κέγηζηε κεηαθίλεζε θνξπθήο κε ηελ ηαπηόρξνλε 

ηέκλνπζα βάζεο (dmax,Vdmax) θαη ε κέγηζηε ηέκλνπζα βάζεο κε ηελ ηαπηόρξνλε 

κεηαθίλεζε θνξπθήο (dVmax,Vmax). Oη ηηκέο ησλ κεγίζησλ θαη’ απόιπηε ηηκή δίλνληαη 

ζηνλ Πίλαθα 6.4.7. 

 

Ξίλαθαο 6.4.7: Κέγηζηεο θαηαγεγξακκέλεο κεηαθηλήζεηο θνξπθήο θαη ηέκλνπζεο βάζεο 

  
dmax  

[m] 

Vdmax  

[KN] 

dVmax  

[m] 

Vmax   

[KN] 

ChiChiCHY102_360 scale 1.0 0.681 1653.4 0.399 1892.7 

ChiChiTCU052_090 scale 1.0 1.343 1032.6 0.393 2122.2 

ChiChiTCU052_360 scale 1.0 1.034 885.9 0.364 2277.3 

ChiChiTCU068_090 scale 1.0 1.917 1084.3 0.493 2042.2 

ErzincanERZ000 scale 1.0 0.697 1245.0 0.225 2147.4 

ImperialValleyE05230 scale 1.0 1.291 1070.2 0.300 2180.9 

ImperialValleyE06230 scale 1.0 1.035 1548.1 0.331 2114.8 

IV158H-AEP045 scale 1.0 0.290 1750.3 0.285 1802.7 

Kobe1119TAZ000 scale 1.0 0.433 534.7 0.244 2033.8 

Kobe1119TAZ090 scale 1.0 0.315 400.5 0.289 1736.6 

KobeTAK000 scale 1.0 0.624 339.8 0.134 2380.0 

KobeTAK090 scale 1.0 0.434 727.5 0.092 2133.6 

LP752CAP000 scale 1.0 0.226 452.3 0.178 1417.1 

LP764GOF160 scale 1.0 0.241 472.9 0.171 1326.8 

LP765G01090 scale 1.0 0.147 1457.8 0.143 1803.5 

North1084SCS052 scale 1.0 0.969 743.9 0.327 2349.5 

North1084SCS142 scale 1.0 0.411 1740.5 0.240 2263.5 

North960LOS000 scale 1.0 0.366 1169.7 0.296 1859.7 

North960LOS270 scale 1.0 0.207 812.6 0.030 1311.6 

NorthridgeJFA022 scale 1.0 0.834 1806.1 0.281 2241.3 

NorthridgeJFA292 scale 1.0 0.631 264.9 0.116 2268.7 

NorthridgeNWS046 scale 1.0 1.138 912.8 0.226 2239.9 

NorthridgeRRS228 scale 1.0 0.656 19.5 0.338 2345.5 

NorthridgeSCG052 scale 1.0 0.973 713.2 0.317 2345.3 

NorthridgeSCG142 scale 1.0 0.414 1862.0 0.222 2238.1 

SuperstitionHillsPTS225 scale 1.0 0.615 738.5 0.099 1926.9 

 

 

Τα παξαπάλσ δεύγε ηηκώλ ζρεδηάδνληαη ζην ίδην δηάγξακκα κε ηελ pushνver 

πξνθεηκέλνπ λα γίλνπλ νη απαηηνύκελεο ζπγθξίζεηο (Σρήκα 6.4.13). 
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Πρήκα 6.4.13: Εεύγε (dmax, Vdmax) θαη (dVmax, Vmax) επί ηεο θακπύιεο pushover 

 

Όπσο δηαπηζηώλεηαη, νη πεξηζζόηεξνη ζεηζκνί (όζνλ αθνξά ηα dmax) σζνύλ ηελ 

θαηαζθεπή κέρξη ηελ αξρή ηνπ πησηηθνύ θιάδνπ. Είλαη πξνθαλέο όηη ε θακπύιε 

pushover απνηειεί έλα θάησ όξην γηα ηα ζεκεία κέγηζηεο ηέκλνπζαο θαη δελ ηα 

πξνζεγγίδεη απνιύησο ηθαλνπνηεηηθά. Τν κεγαιύηεξν πξόβιεκα εληνπίδεηαη ζηα ζεκεία 

κέγηζηεο κεηαθίλεζεο ηα νπνία βξίζθνληαη πνιύ ρακειά ζε ζρέζε κε ηελ θακπύιε. 

Παξόιν πνπ κεξηθά ζεκεία κε κεγάιεο κεηαθηλήζεηο πξνζεγγίδνπλ ηνλ πησηηθό θιάδν 

ηεο pushover, ε πξνζνκνίσζε ηνπ ζπλόινπ ζεσξείηαη αλεπηηπρήο. Γηα λα επηβεβαησζεί 

ε νξζόηεηα απηνύ ηνπ ηζρπξηζκνύ ζρεδηάδνληαη ηα δεύγε θαη πξνο ηηο δύν 

θαηεπζύλζεηο παξακόξθσζεο (Σρήκα 6.4.15) δίλνληαο έηζη ηηο πξαγκαηηθέο 

θαηαλνκέο. Σην λέν ζρήκα νη απνθιίζεηο παξακέλνπλ ζηελ ίδηα θιίκαθα.  
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Πρήκα 6.4.14: Θεσξεηηθή κνξθή δπλακηθήο 
απόθξηζεο 

 

Λόγσ ηεο ζηαδηαθήο πηώζεο ηεο 

δπζθακςίαο ε ζεσξεηηθή κνξθή ηεο 

θακπύιεο ηέκλνπζαο-κεηαθίλεζεο 

θνξπθήο είλαη απηή ηνπ Σρήκαηνο 

6.4.14 θαη ππνδειώλεη όηη ηα ζεκεία 

κέγηζηεο κεηαθίλεζεο ζα έπξεπε λα 

εληνπίδνληαη θνληά ζηνλ πησηηθό 

θιάδν ηεο pushover ή έζησ ζην 

πιαηό.  
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Πρήκα 6.4.15: Εεύγε (dmax, Vdmax) θαη (dVmax, Vmax) επί ηεο θακπύιεο pushover 
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6.4.8. ΘΑΡΑΛΝΚΖ ΚΔΡΑΘΗΛΖΠΔΥΛ ΠΔΗΠΚΝ 

Σηελ πξνεγνύκελε ελόηεηα δηαπηζηώζεθε όηη ε θακπύιε pushover πξνζεγγίδεη 

πεξηζζόηεξν ηα ζεκεία κέγηζηεο ηέκλνπζαο παξά κεηαθίλεζεο. Πξνθεηκέλνπ λα 

θαηαιήμνπκε ζε θάπνην ζπκπέξαζκα γηα ηνπο ιόγνπο απηήο ηεο δηαθνξνπνίεζεο, ζα 

εμεηαζηεί ε θαηαλνκή ησλ κεηαθηλήζεσλ γηα νξηζκέλεο θαηαγξαθέο θαη ηεο pushover 

γηα ίδηα κεηαθίλεζε θνξπθήο. Οη θαηαγξαθέο πνπ επηιέγνληαη δηαζέηνπλ κηα εθ ησλ 

δύν ηηκώλ (dmax ή dVmax) θνληά ζηελ θακπύιε pushover. Καη’ απηόλ ηνλ ηξόπν νη 

αλακελόκελεο απνθιίζεηο είλαη κηθξέο. 

Οη θαηαγξαθέο πνπ επηιέρζεθαλ (Σρήκα 6.4.16) είλαη νη ίδηεο κε απηέο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ αλάιπζε ρσξίο P-Δ θαη είλαη νη: 

 ChiChiTCU052_090  

 

 ImperialValleyE06230  

 

 ImperialValleyE05230  

 

 ChiChiCHY102_360  

 

 

Πρήκα 6.4.16: Δπηιεγκέλεο θαηαγξαθέο γηα έιεγρν ηεο θαηαλνκήο ησλ κεηαθηλήζεσλ 

 

Γηα ηε ζύγθξηζε ρξεζηκνπνηνύληαη νη κεηαθηλήζεηο πνπ έρνπλ ππνινγηζηεί από ηε 

δπλακηθή αλάιπζε ρξνλντζηνξίαο ηνπ ζεηζκηθνύ ζπκβάληνο  θαη  νη κεηαθηλήζεηο  ηεο 

pushover γηα ηηο νπνίεο ε κεηαθίλεζε θνξπθήο είλαη ίδηα. 

Σηα Σρήκαηα 6.4.17 θαη 6.4.18 δίλεηαη ε θαηαλνκή ηεο πνζνζηηαίαο δηαθνξάο θαη όρη 

θαζ’ εαπηνύ ε κεηαθίλεζε θαζώο επηηξέπεη ηε πξαγκαηνπνίεζε ζπγθξίζεσλ. 
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Εμεηάδνληαο θάζε θαηαγξαθή μερσξηζηά επηβεβαηώλεηαη όηη ην ζεκείν (dmax ή dVmax) 

πνπ βξίζθεηαη πιεζηέζηεξα ζηελ θακπύιε εκθαλίδεη κηθξόηεξε απόθιηζε . Οη δηαθνξέο 

από ηελ θαηαλνκή ηεο pushover είλαη δηθαηνινγεκέλεο θαζώο δελ έρεη ιεθζεί ππ‘ όςηλ 

ε επίδξαζε ησλ αλώηεξσλ ηδηνκνξθώλ.   

Όηαλ όκσο επηρεηξείηαη λα γίλεη ζύγθξηζε κεηαμύ αληίζηνηρσλ ζεκείσλ ζε δηαθνξεηηθέο 

θαηαγξαθέο ε θαηάζηαζε πεξηπιέθεηαη. Γηα ηα ζεκεία dVmax νη θαηαγξαθέο πνπ 

βξίζθνληαη θνληά ζηελ θακπύιε πξάγκαηη εκθαλίδνπλ κηθξόηεξε απόθιηζε από άιιεο 

πην απνκαθξπζκέλεο. Ωζηόζν απηόο ν θαλόλαο δελ ηζρύεη πάληα γηα ηα ζεκεία dmax. Γηα 

παξάδεηγκα ε απόθιηζε ηνπ ChiChiTCU052_090 είλαη πνιύ κεγαιύηεξε απηήο ηνπ 

ChiChiCHY102_360 παξόιν πνπ ε πξώηε είλαη θνληά ζηελ θακπύιε ελώ ε δεύηεξε όρη. 

Η πηζαλόηεξε εμήγεζε απηνύ ηνπ θαηλνκέλνπ είλαη πσο ζηε ζέζε dmax ν θνξέαο έρεη 

απνδηνξγαλσζεί ζε κεγάιν βαζκό κε απνηέιεζκα νη αλώηεξεο ηδηνκνξθέο λα παίδνπλ 

ζεκαληηθόηεξν ξόιν απ’ όηη ζηελ αξρή, αιιάδνληαο ηελ θαηαλνκή ησλ θνξηίσλ. 
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Πρήκα 6.4.18: Ξνζνζηηαία δηαθνξά 
γηα dVmax 

 

Πρήκα 6.4.17: Ξνζνζηηαία δηαθνξά                                                
γηα dmax 
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6.4.9. ΓΗΑΓΟΑΚΚΑΡΑ Rκ - κ 

Σηελ παξνύζα ελόηεηα ζα ππνινγηζηεί γηα θάζε ζεηζκό ε απαηηνύκελε πιαζηηκόηεηα κ 

θαη ν ζπληειεζηήο ζπκπεξηθνξάο Rκ.  

Καηαξράο από ην ειαζηηθό θάζκα επηηαρύλζεσλ θάζε θαηαγξαθήο εληνπίδεηαη ε 

θαζκαηηθή επηηάρπλζε SA πνπ αληηζηνηρεί ζηελ ηδηνπεξίνδν Τ*=2.235 sec ηνπ 

ηζνδύλακνπ κνλνβάζκηνπ θαη δηαηξείηαη κε ηελ επηηάρπλζε δηαξξνήο Say. Σηε ζπλέρεηα 

ππνινγίδεηαη ε Δεζπόδνπζα Πεξίνδνο Τp ηεο εδαθηθήο θίλεζεο ζεσξώληαο 

απινπνηεηηθά όηη πξόθεηηαη γηα ηελ πεξίνδν ζηελ νπνία ην θάζκα ηαρπηήησλ ιακβάλεη 

κέγηζηε ηηκή. Τέινο από ηε κεηαθίλεζε θνξπθήο θαη από ηε κεηαθίλεζε δηαξξνήο ηνπ 

ηζνδύλακνπ κνλνβάζκηνπ ππνινγίδεηαη ε πιαζηηκόηεηα. Οη παξαπάλσ δηαδηθαζίεο 

επαλαιακβάλνληαη ρξεζηκνπνηώληαο ην ςεπδνθάζκα επηηαρύλζεσλ θαη ηαρπηήησλ. 

 

Ξίλαθαο 6.4.8: Ρηκέο Φαζκαηηθώλ & ΤεπδνΦαζκαηηθώλ επηηαρύλζεσλ θαη πεξηόδσλ Ρp 

  

Από Φάζκαηα Από ΤεπδνΦάζκαηα 

SA (T*)    

[g] 

Tp          

[sec] 

SA (T*)    

[g] 

Tp          

[sec] 

ChiChiCHY102_360 0.6207 2.4110 0.6176 2.3550 

ChiChiTCU052_090 0.7939 6.5000 0.7905 5.1800 

ChiChiTCU052_360 0.7129 10.0500 0.7098 8.2900 

ChiChiTCU068_090 0.6314 8.8600 0.6284 9.3100 

ErzincanERZ000 0.5411 1.8130 0.5386 2.0350 

ImperialValleyE05230 0.4132 3.5990 0.4116 3.3790 

ImperialValleyE06230 0.4272 3.3570 0.4248 3.5940 

IV158H-AEP045 0.2101 1.6360 0.2087 1.5970 

Kobe1119TAZ000 0.3436 1.7490 0.3419 1.6920 

Kobe1119TAZ090 0.2781 1.3350 0.2764 0.4790 

KobeTAK000 0.8210 1.2780 0.8165 1.2610 

KobeTAK090 0.7563 1.2570 0.7519 1.2290 

LP752CAP000 0.1215 1.4890 0.1198 1.4240 

LP764GOF160 0.1517 1.3180 0.1498 1.4160 

LP765G01090 0.0879 0.4120 0.0856 0.3990 

North1084SCS052 0.6732 2.9480 0.6688 2.6650 

North1084SCS142 0.4871 1.6280 0.4822 1.5790 

North960LOS000 0.2608 0.5950 0.2595 0.5950 

North960LOS270 0.1259 0.7110 0.1255 0.6970 

NorthridgeJFA022 0.4952 2.7750 0.4931 2.8210 

NorthridgeJFA292 0.5684 1.1140 0.5630 1.0690 

NorthridgeNWS046 0.5584 2.1490 0.5559 1.9840 

NorthridgeRRS228 0.4378 1.0350 0.4350 1.0780 

NorthridgeSCG052 0.6582 2.9270 0.6536 2.6660 

NorthridgeSCG142 0.4560 1.6110 0.4509 1.1110 

SuperstitionHillsPTS225 0.6702 1.9160 0.6669 1.8590 



 

Ξίλαθαο 6.4.9: πνινγηζκόο κ θαη Rκ γηα dmax κέζσ ησλ θαζκαηηθώλ κεγεζώλ 

ΘΑΡΑΓΟΑΦΖ 
dtop                       

[m] 

Sd        

[m] 
κ = Sd / Sdy 

SA,el     

[g] 
Rκ = SA,el / Say 

Tp      

[sec] 
κ /Rκ  Ρ* / Tp 

ChiChiCHY102_360 γηα dmax 0.6813 0.4712 2.498 0.6207 4.165 2.411 0.600 0.927 

ChiChiTCU052_090 γηα dmax 1.3431 0.9289 4.924 0.7939 5.327 6.500 0.924 0.344 

ChiChiTCU052_360 γηα dmax 1.0337 0.7149 3.790 0.7129 4.783 10.050 0.792 0.222 

ChiChiTCU068_090 γηα dmax 1.9166 1.3256 7.027 0.6314 4.237 8.860 1.659 0.252 

ErzincanERZ000 γηα dmax 0.6972 0.4822 2.556 0.5411 3.630 1.813 0.704 1.233 

ImperialValleyE05230 γηα dmax 1.2913 0.8931 4.735 0.4132 2.773 3.599 1.708 0.621 

ImperialValleyE06230 γηα dmax 1.0353 0.7160 3.796 0.4272 2.866 3.357 1.324 0.666 

IV158H-AEP045 γηα dmax 0.2905 0.2009 1.065 0.2101 1.410 1.636 0.755 1.366 

Kobe1119TAZ000 γηα dmax 0.4334 0.2998 1.589 0.3436 2.306 1.749 0.689 1.278 

Kobe1119TAZ090 γηα dmax 0.3151 0.2180 1.156 0.2781 1.866 1.335 0.619 1.674 

KobeTAK000 γηα dmax 0.6235 0.4313 2.286 0.8210 5.509 1.278 0.415 1.749 

KobeTAK090 γηα dmax 0.4336 0.2999 1.590 0.7563 5.075 1.257 0.313 1.778 

LP752CAP000 γηα dmax 0.2262 0.1564 0.829 0.1215 0.815 1.489 1.017 1.501 

LP764GOF160 γηα dmax 0.2412 0.1668 0.884 0.1517 1.018 1.318 0.869 1.696 

LP765G01090 γηα dmax 0.1473 0.1019 0.540 0.0879 0.590 0.412 0.916 5.425 

North1084SCS052 γηα dmax 0.9693 0.6704 3.554 0.6732 4.517 2.948 0.787 0.758 

North1084SCS142 γηα dmax 0.4112 0.2844 1.508 0.4871 3.268 1.628 0.461 1.373 

North960LOS000 γηα dmax 0.3657 0.2529 1.341 0.2608 1.750 0.595 0.766 3.756 

North960LOS270 γηα dmax 0.2074 0.1435 0.761 0.1259 0.845 0.711 0.900 3.143 

NorthridgeJFA022 γηα dmax 0.8344 0.5771 3.059 0.4952 3.323 2.775 0.921 0.805 

NorthridgeJFA292 γηα dmax 0.6310 0.4364 2.314 0.5684 3.814 1.114 0.607 2.006 

NorthridgeNWS046 γηα dmax 1.1379 0.7870 4.172 0.5584 3.747 2.149 1.114 1.040 

NorthridgeRRS228 γηα dmax 0.6560 0.4537 2.405 0.4378 2.938 1.035 0.819 2.159 

NorthridgeSCG052 γηα dmax 0.9729 0.6729 3.567 0.6582 4.416 2.927 0.808 0.764 

NorthridgeSCG142 γηα dmax 0.4144 0.2866 1.519 0.4560 3.060 1.611 0.497 1.387 

SuperstitionHillsPTS225 γηα dmax 0.6148 0.4252 2.254 0.6702 4.497 1.916 0.501 1.166 



 

 

Ξίλαθαο 6.4.10: πνινγηζκόο κ θαη Rκ γηα dVmax κέζσ ησλ θαζκαηηθώλ κεγεζώλ 

ΘΑΡΑΓΟΑΦΖ 
dtop                       

[m] 

Sd        

[m] 
κ = Sd / Sdy 

SA,el     

[g] 
Rκ = SA,el / Say 

Tp      

[sec] 
κ /Rκ  Ρ* / Tp 

ChiChiCHY102_360 γηα dVmax 0.3989 0.2759 1.463 0.6207 4.165 2.411 0.351 0.927 

ChiChiTCU052_090 γηα dVmax 0.3928 0.2716 1.440 0.7939 5.327 6.500 0.270 0.344 

ChiChiTCU052_360 γηα dVmax 0.3639 0.2517 1.334 0.7129 4.783 10.050 0.279 0.222 

ChiChiTCU068_090 γηα dVmax 0.4934 0.3412 1.809 0.6314 4.237 8.860 0.427 0.252 

ErzincanERZ000 γηα dVmax 0.2249 0.1556 0.825 0.5411 3.630 1.813 0.227 1.233 

ImperialValleyE05230 γηα dVmax 0.3001 0.2076 1.100 0.4132 2.773 3.599 0.397 0.621 

ImperialValleyE06230 γηα dVmax 0.3306 0.2287 1.212 0.4272 2.866 3.357 0.423 0.666 

IV158H-AEP045 γηα dVmax 0.2850 0.1971 1.045 0.2101 1.410 1.636 0.741 1.366 

Kobe1119TAZ000 γηα dVmax 0.2442 0.1689 0.895 0.3436 2.306 1.749 0.388 1.278 

Kobe1119TAZ090 γηα dVmax 0.2893 0.2001 1.061 0.2781 1.866 1.335 0.569 1.674 

KobeTAK000 γηα dVmax 0.1344 0.0930 0.493 0.8210 5.509 1.278 0.089 1.749 

KobeTAK090 γηα dVmax 0.0919 0.0635 0.337 0.7563 5.075 1.257 0.066 1.778 

LP752CAP000 γηα dVmax 0.1784 0.1234 0.654 0.1215 0.815 1.489 0.802 1.501 

LP764GOF160 γηα dVmax 0.1711 0.1183 0.627 0.1517 1.018 1.318 0.616 1.696 

LP765G01090 γηα dVmax 0.1425 0.0986 0.523 0.0879 0.590 0.412 0.886 5.425 

North1084SCS052 γηα dVmax 0.3270 0.2262 1.199 0.6732 4.517 2.948 0.265 0.758 

North1084SCS142 γηα dVmax 0.2405 0.1663 0.882 0.4871 3.268 1.628 0.270 1.373 

North960LOS000 γηα dVmax 0.2959 0.2047 1.085 0.2608 1.750 0.595 0.620 3.756 

North960LOS270 γηα dVmax 0.0302 0.0209 0.111 0.1259 0.845 0.711 0.131 3.143 

NorthridgeJFA022 γηα dVmax 0.2814 0.1946 1.032 0.4952 3.323 2.775 0.310 0.805 

NorthridgeJFA292 γηα dVmax 0.1164 0.0805 0.427 0.5684 3.814 1.114 0.112 2.006 

NorthridgeNWS046 γηα dVmax 0.2263 0.1565 0.830 0.5584 3.747 2.149 0.221 1.040 

NorthridgeRRS228 γηα dVmax 0.3382 0.2339 1.240 0.4378 2.938 1.035 0.422 2.159 

NorthridgeSCG052 γηα dVmax 0.3170 0.2192 1.162 0.6582 4.416 2.927 0.263 0.764 

NorthridgeSCG142 γηα dVmax 0.2219 0.1535 0.814 0.4560 3.060 1.611 0.266 1.387 

SuperstitionHillsPTS225 γηα dVmax 0.0995 0.0688 0.365 0.6702 4.497 1.916 0.081 1.166 
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Γηα ηηο θαηαγξαθέο πνπ πξνθαινύλ δηαξξνή ηεο θαηαζθεπήο, δειαδή ζπληειεζηή 

ζπκπεξηθνξάο Rκ>1, θαηαζθεπάδνληαη ηα δηαγξάκκαηα Rκ – κ (Σρήκαηα 6.4.19 θαη 

6.4.20 θαη κ/Rκ – Τ*/Τp (Σρήκαηα 6.4.21 θαη 6.4.22). 

 

 

Πρήκα 6.4.19: Γηάγξακκα Rκ – κ γηα dmax 

 

 

 

Πρήκα 6.4.20: Γηάγξακκα Rκ – κ γηα dVmax 
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Πρήκα 6.4.21: Γηάγξακκα κ/Rκ – Ρ*/Ρp γηα dmax 

 

 

 

 

 

 

Πρήκα 6.4.22: Γηάγξακκα κ/Rκ – Ρ*/Ρp γηα dVmax 
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Σύκθσλα κε ηνλ Fajfar νη ζρέζεηο πνπ ζπλδένπλ ηε πιαζηηκόηεηα κε ηνλ ζπληειεζηή 

ζπκπεξηθνξάο είλαη: 

 

μ

ο

Τ *
R ( μ 1) 1

Τ
     γηα οΤ* Τ  

μR μ   γηα οΤ* Τ  

 

όπνπ 
0.3

ο p pΤ 0.65 μ Τ Τ   

 

Αθνινπζώληαο ην κνληέιν ηνπ Fajfar θαη ζεσξώληαο σο κνλαδηθό άγλσζην ηε 

πιαζηηκόηεηα ζρεδηάδνπκε ηα δηάγξακκα κ/Rκ – Τ*/Τp γηα ηηο ζεηζκηθέο θαηαγξαθέο 

(Σρήκαηα 6.4.23 θαη 6.4.24). 

 

 

 

Πρήκα 6.4.63: Γηάγξακκα κ/Rκ – Ρ*/Ρp γηα dmax θαη κνληέιν Fajfar 

 

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

2.50

3.00

3.50

4.00

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00

Λ
ό
γ
ο
ς
  

μ
 /

 R
μ

 

Λόγος Σ* / Σp 

μ/Rμ - Σ*/Σp για dmax 

Μονηέλο Fajfar 



Θεθάιαην 6  Αλαιύζεηο κε P-Δ 415 
 
 

 

Πρήκα 6.4.24: Γηάγξακκα κ/Rκ – Ρ*/Ρp γηα dVmax θαη κνληέιν Fajfar 

 

Επαλαιακβάλνληαο ηελ ίδηα δηαδηθαζία ρξεζηκνπνηώληαο ηα ςεπδνθάζκαηα 

θαηαζθεπάδνπκε ηνπο Πίλαθεο 6.4.11 θαη 6.4.12 θαζώο θαη ηα Σρήκαηα 6.4.25 έσο 

6.4.28. 
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Ξίλαθαο 6.4.11: πνινγηζκόο κ θαη Rκ γηα dmax κέζσ ησλ ςεπδνθαζκαηηθώλ κεγεζώλ 

ΘΑΡΑΓΟΑΦΖ 
dtop                       

[m] 

Sd        

[m] 
κ = Sd / Sdy 

PSA,el     

[g] 
Rκ = PSA,el / Say 

Tp      

[sec] 
κ /Rκ  Ρ* / Tp 

ChiChiCHY102_360 γηα dmax 0.6813 0.4712 2.498 0.6275 4.211 2.355 0.593 0.949 

ChiChiTCU052_090 γηα dmax 1.3431 0.9289 4.924 0.8003 5.370 5.180 0.917 0.431 

ChiChiTCU052_360 γηα dmax 1.0337 0.7149 3.790 0.6979 4.683 8.290 0.809 0.270 

ChiChiTCU068_090 γηα dmax 1.9166 1.3256 7.027 0.6269 4.207 9.310 1.671 0.240 

ErzincanERZ000 γηα dmax 0.6972 0.4822 2.556 0.5285 3.546 2.035 0.721 1.098 

ImperialValleyE05230 γηα dmax 1.2913 0.8931 4.735 0.4190 2.811 3.379 1.684 0.661 

ImperialValleyE06230 γηα dmax 1.0353 0.7160 3.796 0.4303 2.888 3.594 1.315 0.622 

IV158H-AEP045 γηα dmax 0.2905 0.2009 1.065 0.2058 1.381 1.597 0.771 1.399 

Kobe1119TAZ000 γηα dmax 0.4334 0.2998 1.589 0.3290 2.208 1.692 0.720 1.321 

Kobe1119TAZ090 γηα dmax 0.3151 0.2180 1.156 0.2656 1.782 0.479 0.648 4.666 

KobeTAK000 γηα dmax 0.6235 0.4313 2.286 0.7822 5.249 1.261 0.436 1.772 

KobeTAK090 γηα dmax 0.4336 0.2999 1.590 0.7271 4.879 1.229 0.326 1.819 

LP752CAP000 γηα dmax 0.2262 0.1564 0.829 0.1188 0.797 1.424 1.040 1.570 

LP764GOF160 γηα dmax 0.2412 0.1668 0.884 0.1445 0.970 1.416 0.912 1.578 

LP765G01090 γηα dmax 0.1473 0.1019 0.540 0.0836 0.561 0.399 0.963 5.602 

North1084SCS052 γηα dmax 0.9693 0.6704 3.554 0.6648 4.461 2.665 0.797 0.839 

North1084SCS142 γηα dmax 0.4112 0.2844 1.508 0.4531 3.040 1.579 0.496 1.415 

North960LOS000 γηα dmax 0.3657 0.2529 1.341 0.2523 1.693 0.595 0.792 3.756 

North960LOS270 γηα dmax 0.2074 0.1435 0.761 0.1228 0.824 0.697 0.923 3.207 

NorthridgeJFA022 γηα dmax 0.8344 0.5771 3.059 0.4933 3.310 2.821 0.924 0.792 

NorthridgeJFA292 γηα dmax 0.6310 0.4364 2.314 0.5437 3.648 1.069 0.634 2.091 

NorthridgeNWS046 γηα dmax 1.1379 0.7870 4.172 0.5467 3.668 1.984 1.137 1.127 

NorthridgeRRS228 γηα dmax 0.6560 0.4537 2.405 0.4217 2.830 1.078 0.850 2.073 

NorthridgeSCG052 γηα dmax 0.9729 0.6729 3.567 0.6491 4.356 2.666 0.819 0.838 

NorthridgeSCG142 γηα dmax 0.4144 0.2866 1.519 0.4228 2.837 1.111 0.535 2.012 

SuperstitionHillsPTS225 γηα dmax 0.6148 0.4252 2.254 0.6599 4.428 1.859 0.509 1.202 



 

Ξίλαθαο 6.4.12: πνινγηζκόο κ θαη Rκ γηα dVmax κέζσ ησλ ςεπδνθαζκαηηθώλ κεγεζώλ 

ΘΑΡΑΓΟΑΦΖ 
dtop                       

[m] 

Sd        

[m] 
κ = Sd / Sdy 

PSA,el     

[g] 
Rκ = PSA,el / Say 

Tp      

[sec] 
κ /Rκ  Ρ* / Tp 

ChiChiCHY102_360 γηα dVmax 0.3989 0.2759 1.463 0.6275 4.211 2.355 0.347 0.949 

ChiChiTCU052_090 γηα dVmax 0.3928 0.2716 1.440 0.8003 5.370 5.180 0.268 0.431 

ChiChiTCU052_360 γηα dVmax 0.3639 0.2517 1.334 0.6979 4.683 8.290 0.285 0.270 

ChiChiTCU068_090 γηα dVmax 0.4934 0.3412 1.809 0.6269 4.207 9.310 0.430 0.240 

ErzincanERZ000 γηα dVmax 0.2249 0.1556 0.825 0.5285 3.546 2.035 0.233 1.098 

ImperialValleyE05230 γηα dVmax 0.3001 0.2076 1.100 0.4190 2.811 3.379 0.391 0.661 

ImperialValleyE06230 γηα dVmax 0.3306 0.2287 1.212 0.4303 2.888 3.594 0.420 0.622 

IV158H-AEP045 γηα dVmax 0.2850 0.1971 1.045 0.2058 1.381 1.597 0.757 1.399 

Kobe1119TAZ000 γηα dVmax 0.2442 0.1689 0.895 0.3290 2.208 1.692 0.406 1.321 

Kobe1119TAZ090 γηα dVmax 0.2893 0.2001 1.061 0.2656 1.782 0.479 0.595 4.666 

KobeTAK000 γηα dVmax 0.1344 0.0930 0.493 0.7822 5.249 1.261 0.094 1.772 

KobeTAK090 γηα dVmax 0.0919 0.0635 0.337 0.7271 4.879 1.229 0.069 1.819 

LP752CAP000 γηα dVmax 0.1784 0.1234 0.654 0.1188 0.797 1.424 0.821 1.570 

LP764GOF160 γηα dVmax 0.1711 0.1183 0.627 0.1445 0.970 1.416 0.647 1.578 

LP765G01090 γηα dVmax 0.1425 0.0986 0.523 0.0836 0.561 0.399 0.932 5.602 

North1084SCS052 γηα dVmax 0.3270 0.2262 1.199 0.6648 4.461 2.665 0.269 0.839 

North1084SCS142 γηα dVmax 0.2405 0.1663 0.882 0.4531 3.040 1.579 0.290 1.415 

North960LOS000 γηα dVmax 0.2959 0.2047 1.085 0.2523 1.693 0.595 0.641 3.756 

North960LOS270 γηα dVmax 0.0302 0.0209 0.111 0.1228 0.824 0.697 0.135 3.207 

NorthridgeJFA022 γηα dVmax 0.2814 0.1946 1.032 0.4933 3.310 2.821 0.312 0.792 

NorthridgeJFA292 γηα dVmax 0.1164 0.0805 0.427 0.5437 3.648 1.069 0.117 2.091 

NorthridgeNWS046 γηα dVmax 0.2263 0.1565 0.830 0.5467 3.668 1.984 0.226 1.127 

NorthridgeRRS228 γηα dVmax 0.3382 0.2339 1.240 0.4217 2.830 1.078 0.438 2.073 

NorthridgeSCG052 γηα dVmax 0.3170 0.2192 1.162 0.6491 4.356 2.666 0.267 0.838 

NorthridgeSCG142 γηα dVmax 0.2219 0.1535 0.814 0.4228 2.837 1.111 0.287 2.012 

SuperstitionHillsPTS225 γηα dVmax 0.0995 0.0688 0.365 0.6599 4.428 1.859 0.082 1.202 



Δηεξεύλεζε ηεο αλειαζηηθήο ζπκπεξηθνξάο πξόηππσλ πιαηζίσλ από Ω.Σ. 418                         
 
 

 

Πρήκα 6.4.25: Γηάγξακκα Rκ– κ γηα dmax 

 

 

 

 

 

 

Πρήκα 6.4.26: Γηάγξακκα Rκ – κ γηα dVmax 
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Πρήκα 6.4.27: Γηάγξακκα κ/Rκ – Ρ*/Ρp γηα dmax θαη κνληέιν Fajfar 

 

 

 

 

 

 

Πρήκα 6.4.28: Γηάγξακκα κ/Rκ – Ρ*/Ρp γηα dVmax θαη κνληέιν Fajfar 
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Δηεξεύλεζε ηεο αλειαζηηθήο ζπκπεξηθνξάο πξόηππσλ πιαηζίσλ από Ω.Σ. 420                         
 
 
Η πνζνζηηαία απόθιηζε ηνπ ιόγνπ κ/Rκ από ην κνληέιν ηνπ Fajfar γηα ηα ζεκεία dVmax 

θαη dmax παξνπζηάδεηαη ζηα Σρήκαηα 6.4.29 θαη 6.4.30. 

 

 

Πρήκα 6.4.29: Ξνζνζηηαίεο απνθιίζεηο από κνληέιν Fajfar γηα dmax  

 

 

 

Πρήκα 6.4.30: Ξνζνζηηαίεο απνθιίζεηο από κνληέιν Fajfar γηα dVmax 
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Παξαηεξνύκε όηη ε θαηαλνκή ησλ ζεκείσλ dmax εκθαλίδεη κηθξόηεξεο απνθιίζεηο από 

ηε ζεσξεηηθή θαηαλνκή ζε ζρέζε κε ηα ζεκεία dVmax. Απηό είλαη αλακελόκελν θαζώο 

ην θπζηθό λόεκα ηεο πιαζηηκόηεηαο είλαη ε κέγηζηε κεηαθίλεζε πνπ κπνξεί λα 

πξαγκαηνπνηεζεί νύησο ώζηε λα απνξξνθεζεί ε ελέξγεηα ηνπ ζεηζκνύ θαη ππό απηή 

ηελ έλλνηα δελ έρεη αμία ε κειέηε ηεο κεηαθίλεζεο κέγηζηεο ηέκλνπζαο βάζεο. 

Τν κνληέιν ηνπ Fajfar, όπσο θαίλεηαη ζην Σρήκα 5.2.22, κεγάιεο πιαζηηκόηεηεο - ζε 

ζρέζε κε ην Rκ - γηα πεξηόδνπο πξν ηεο δεζπόδνπζαο πεξηόδνπ Tp ελώ ζηε ζπλέρεηα 

ζεσξεί όηη ν ιόγνο πιεζηάδεη ηε κνλάδα. Γηα ηηο πεξηζζόηεξεο θαηαγξαθέο κε Τ*>Τp 

θάηη ηέηνην θαίλεηαη λα επαιεζεύεηαη, κε ηελ απόθιηζε λα ιακβάλεη κηθξέο ηηκέο, 

αληηζέησο γηα ηηο πεξηπηώζεηο Τ*<Τp νη απνθιίζεηο είλαη θαηά θαλόλα κεγαιύηεξεο. 

Τέινο δηαπηζηώλεηαη όηη κε ρξήζε ησλ ςεπδνθαζκάησλ ε ζπλνιηθή απόθιηζε είλαη 

κηθξόηεξε. Οη δηαθνξέο ησλ θαζκάησλ θαη ςεπδνθαζκάησλ ηαρύηεηαο είλαη ζπλήζσο 

κεγαιύηεξεο ησλ δηαθνξώλ ησλ επηηαρύλζεσλ κε απνηέιεζκα ηε κείσζε ηεο πεξηόδνπ 

Tp ρσξίο ηαπηόρξνλε κείσζε ηνπ Rκ. Πξνθαιείηαη ινηπόλ κηα κεηαηόπηζε ησλ ζεκείσλ 

ζε κεγαιύηεξνπο ιόγνπο T*/Tp κε παξαπιήζην όκσο ιόγν Rκ/κ. Η κεηαηόπηζε απηή 

δελ πξνθαιεί κεηαθίλεζε θακίαο θαηαγξαθήο από ηελ πεξηνρή  T*/Tp<1 ζηελ πεξηνρή  

T*/Tp>1 θαη θαηά ζπλέπεηα ηα πνζνζηά ηεο ηειεπηαίαο δελ κεηαβάιινληαη ηδηαίηεξα.  

 

Εμεηάδνληαο ηνλ Πίλαθα 5.4.9 δηαπηζηώλνπκε όηη ε πιαζηηκόηεηα κ έρεη ζρεηηθά κηθξέο 

ηηκέο ελώ ππάξρνπλ θαηαγξαθέο ζηηο νπνίεο κ<1 παξόιν πνπ ν ζπληειεζηήο 

ζπκπεξηθνξάο Rκ είλαη κεγαιύηεξνο ηεο κνλάδαο. Τα παξαπάλσ θαηλόκελα 

πηζαλνινγείηαη όηη νθείινληαη ζην γεγνλόο πσο ε πιαζηηκόηεηα ππνινγίζηεθε κέζσ 

ηεο αλαγσγήο ηεο κεηαθίλεζεο θνξπθήο ζε κεηαθίλεζε ηζνδύλακνπ κνλνβάζκηνπ 

παξόιν πνπ ε ηξηγσληθή θαηαλνκή δελ είλαη ξεαιηζηηθή ζηελ αλειαζηηθή πεξηνρή. 

Δεδνκέλνπ όηη νη παξακνξθώζεηο ζπγθεληξώλνληαη ζηνπο πξώηνπο νξόθνπο ιόγσ ηνπ 

κεραληζκνύ θαηάξξεπζεο, απνθαζίζηεθε ε επαλάιεςε ηεο παξαπάλσ δηαδηθαζίαο 

ρξεζηκνπνηώληαο ηε κεηαθίλεζε ηνπ 1νπ νξόθνπ. 

 

 

  



 

Ξίλαθαο 6.4.13: πνινγηζκόο κ θαη Rκ γηα dmax κέζσ ησλ θαζκαηηθώλ κεγεζώλ 

ΘΑΡΑΓΟΑΦΖ 
d1νπ νξόθνπ                                                         

[m] 

Sd        

[m] 
κ = Sd / Sdy 

SA,el     

[g] 
Rκ = SA,el / Say 

Tp      

[sec] 
κ /Rκ  Ρ* / Tp 

ChiChiCHY102_360 γηα dmax 0.3316 0.3316 14.589 0.6207 4.165 2.411 3.503 0.927 

ChiChiTCU052_090 γηα dmax 0.2612 0.2612 11.491 0.7939 5.327 6.500 2.157 0.344 

ChiChiTCU052_360 γηα dmax 0.2399 0.2399 10.556 0.7129 4.783 10.050 2.207 0.222 

ChiChiTCU068_090 γηα dmax 0.6392 0.6392 28.125 0.6314 4.237 8.860 6.638 0.252 

ErzincanERZ000 γηα dmax 0.0550 0.0550 2.418 0.5411 3.630 1.813 0.666 1.233 

ImperialValleyE05230 γηα dmax 0.3153 0.3153 13.875 0.4132 2.773 3.599 5.004 0.621 

ImperialValleyE06230 γηα dmax 0.2483 0.2483 10.923 0.4272 2.866 3.357 3.811 0.666 

IV158H-AEP045 γηα dmax 0.0225 0.0225 0.989 0.2101 1.410 1.636 0.702 1.366 

Kobe1119TAZ000 γηα dmax 0.0507 0.0507 2.230 0.3436 2.306 1.749 0.967 1.278 

Kobe1119TAZ090 γηα dmax 0.0201 0.0201 0.886 0.2781 1.866 1.335 0.475 1.674 

KobeTAK000 γηα dmax 0.0386 0.0386 1.701 0.8210 5.509 1.278 0.309 1.749 

KobeTAK090 γηα dmax 0.0486 0.0486 2.138 0.7563 5.075 1.257 0.421 1.778 

LP752CAP000 γηα dmax 0.0151 0.0151 0.665 0.1215 0.815 1.489 0.816 1.501 

LP764GOF160 γηα dmax 0.0131 0.0131 0.577 0.1517 1.018 1.318 0.567 1.696 

LP765G01090 γηα dmax 0.0177 0.0177 0.777 0.0879 0.590 0.412 1.318 5.425 

North1084SCS052 γηα dmax 0.1092 0.1092 4.803 0.6732 4.517 2.948 1.063 0.758 

North1084SCS142 γηα dmax 0.0436 0.0436 1.917 0.4871 3.268 1.628 0.587 1.373 

North960LOS000 γηα dmax 0.0231 0.0231 1.018 0.2608 1.750 0.595 0.582 3.756 

North960LOS270 γηα dmax 0.0142 0.0142 0.625 0.1259 0.845 0.711 0.740 3.143 

NorthridgeJFA022 γηα dmax 0.1608 0.1608 7.076 0.4952 3.323 2.775 2.129 0.805 

NorthridgeJFA292 γηα dmax 0.0914 0.0914 4.023 0.5684 3.814 1.114 1.055 2.006 

NorthridgeNWS046 γηα dmax 0.1047 0.1047 4.607 0.5584 3.747 2.149 1.230 1.040 

NorthridgeRRS228 γηα dmax 0.1047 0.1047 4.605 0.4378 2.938 1.035 1.568 2.159 

NorthridgeSCG052 γηα dmax 0.1074 0.1074 4.725 0.6582 4.416 2.927 1.070 0.764 

NorthridgeSCG142 γηα dmax 0.0469 0.0469 2.062 0.4560 3.060 1.611 0.674 1.387 

SuperstitionHillsPTS225 γηα dmax 0.0401 0.0401 1.766 0.6702 4.497 1.916 0.393 1.166 



 

 

Ξίλαθαο 6.4.14: πνινγηζκόο κ θαη Rκ γηα dVmax κέζσ ησλ θαζκαηηθώλ κεγεζώλ 

ΘΑΡΑΓΟΑΦΖ 
d1νπ νξόθνπ                                                         

[m] 

Sd        

[m] 
κ = Sd / Sdy 

SA,el     

[g] 
Rκ = SA,el / Say 

Tp      

[sec] 
κ /Rκ  Ρ* / Tp 

ChiChiCHY102_360 γηα dVmax 0.0347 0.0347 1.526 0.6207 4.165 2.411 0.366 0.927 

ChiChiTCU052_090 γηα dVmax 0.0410 0.0410 1.802 0.7939 5.327 6.500 0.338 0.344 

ChiChiTCU052_360 γηα dVmax 0.0579 0.0579 2.547 0.7129 4.783 10.050 0.532 0.222 

ChiChiTCU068_090 γηα dVmax 0.0506 0.0506 2.228 0.6314 4.237 8.860 0.526 0.252 

ErzincanERZ000 γηα dVmax 0.0325 0.0325 1.430 0.5411 3.630 1.813 0.394 1.233 

ImperialValleyE05230 γηα dVmax 0.0416 0.0416 1.829 0.4132 2.773 3.599 0.660 0.621 

ImperialValleyE06230 γηα dVmax 0.0435 0.0435 1.913 0.4272 2.866 3.357 0.667 0.666 

IV158H-AEP045 γηα dVmax 0.0224 0.0224 0.988 0.2101 1.410 1.636 0.701 1.366 

Kobe1119TAZ000 γηα dVmax 0.0382 0.0382 1.680 0.3436 2.306 1.749 0.729 1.278 

Kobe1119TAZ090 γηα dVmax 0.0197 0.0197 0.867 0.2781 1.866 1.335 0.465 1.674 

KobeTAK000 γηα dVmax 0.0372 0.0372 1.639 0.8210 5.509 1.278 0.297 1.749 

KobeTAK090 γηα dVmax 0.0414 0.0414 1.823 0.7563 5.075 1.257 0.359 1.778 

LP752CAP000 γηα dVmax 0.0151 0.0151 0.664 0.1215 0.815 1.489 0.815 1.501 

LP764GOF160 γηα dVmax 0.0127 0.0127 0.561 0.1517 1.018 1.318 0.551 1.696 

LP765G01090 γηα dVmax 0.0174 0.0174 0.764 0.0879 0.590 0.412 1.295 5.425 

North1084SCS052 γηα dVmax 0.0571 0.0571 2.513 0.6732 4.517 2.948 0.556 0.758 

North1084SCS142 γηα dVmax 0.0384 0.0384 1.691 0.4871 3.268 1.628 0.517 1.373 

North960LOS000 γηα dVmax 0.0230 0.0230 1.010 0.2608 1.750 0.595 0.577 3.756 

North960LOS270 γηα dVmax 0.0098 0.0098 0.430 0.1259 0.845 0.711 0.510 3.143 

NorthridgeJFA022 γηα dVmax 0.0423 0.0423 1.861 0.4952 3.323 2.775 0.560 0.805 

NorthridgeJFA292 γηα dVmax 0.0624 0.0624 2.747 0.5684 3.814 1.114 0.720 2.006 

NorthridgeNWS046 γηα dVmax 0.0430 0.0430 1.894 0.5584 3.747 2.149 0.506 1.040 

NorthridgeRRS228 γηα dVmax 0.0539 0.0539 2.372 0.4378 2.938 1.035 0.808 2.159 

NorthridgeSCG052 γηα dVmax 0.0560 0.0560 2.464 0.6582 4.416 2.927 0.558 0.764 

NorthridgeSCG142 γηα dVmax 0.0359 0.0359 1.580 0.4560 3.060 1.611 0.516 1.387 

SuperstitionHillsPTS225 γηα dVmax 0.0243 0.0243 1.071 0.6702 4.497 1.916 0.238 1.166 
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Γηα ηηο θαηαγξαθέο πνπ πξνθαινύλ δηαξξνή ηεο θαηαζθεπήο, δειαδή ζπληειεζηή 

ζπκπεξηθνξάο Rκ>1, θαηαζθεπάδνληαη ηα δηαγξάκκαηα Rκ – κ (Σρήκαηα 6.4.31 θαη 

6.4.32) θαη κ/Rκ – Τ*/Τp (Σρήκαηα 6.4.33 θαη 6.4.34). 

 

 

Πρήκα 6.4.31: Γηάγξακκα Rκ – κ γηα dmax 

 

 

Πρήκα 6.4.32: Γηάγξακκα Rκ – κ γηα dVmax 
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Πρήκα 6.4.33: Γηάγξακκα κ/Rκ – Ρ*/Ρp γηα dmax θαη κνληέιν Fajfar 

 

 

Πρήκα 6.4.34: Γηάγξακκα κ/Rκ – Ρ*/Ρp γηα dVmax θαη κνληέιν Fajfar 

 

Επαλαιακβάλνληαο ηελ ίδηα δηαδηθαζία ρξεζηκνπνηώληαο ηα ςεπδνθάζκαηα 

θαηαζθεπάδνπκε ηνπο Πίλαθεο 6.4.15 θαη 6.4.16 θαζώο θαη ηα Σρήκαηα 6.4.35 έσο 

6.4.38. 
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Ξίλαθαο 6.4.15: πνινγηζκόο κ θαη Rκ γηα dmax κέζσ ησλ ςεπδνθαζκαηηθώλ κεγεζώλ 

ΘΑΡΑΓΟΑΦΖ 
d1νπ νξόθνπ                                                         

[m] 

Sd        

[m] 
κ = Sd / Sdy 

PSA,el     

[g] 
Rκ = PSA,el / Say 

Tp      

[sec] 
κ /Rκ  Ρ* / Tp 

ChiChiCHY102_360 γηα dmax 0.3316 0.3316 14.589 0.6275 4.211 2.355 3.465 0.949 

ChiChiTCU052_090 γηα dmax 0.2612 0.2612 11.491 0.8003 5.370 5.180 2.140 0.431 

ChiChiTCU052_360 γηα dmax 0.2399 0.2399 10.556 0.6979 4.683 8.290 2.254 0.270 

ChiChiTCU068_090 γηα dmax 0.6392 0.6392 28.125 0.6269 4.207 9.310 6.686 0.240 

ErzincanERZ000 γηα dmax 0.0550 0.0550 2.418 0.5285 3.546 2.035 0.682 1.098 

ImperialValleyE05230 γηα dmax 0.3153 0.3153 13.875 0.4190 2.811 3.379 4.935 0.661 

ImperialValleyE06230 γηα dmax 0.2483 0.2483 10.923 0.4303 2.888 3.594 3.783 0.622 

IV158H-AEP045 γηα dmax 0.0225 0.0225 0.989 0.2058 1.381 1.597 0.716 1.399 

Kobe1119TAZ000 γηα dmax 0.0507 0.0507 2.230 0.3290 2.208 1.692 1.010 1.321 

Kobe1119TAZ090 γηα dmax 0.0201 0.0201 0.886 0.2656 1.782 0.479 0.497 4.666 

KobeTAK000 γηα dmax 0.0386 0.0386 1.701 0.7822 5.249 1.261 0.324 1.772 

KobeTAK090 γηα dmax 0.0486 0.0486 2.138 0.7271 4.879 1.229 0.438 1.819 

LP752CAP000 γηα dmax 0.0151 0.0151 0.665 0.1188 0.797 1.424 0.834 1.570 

LP764GOF160 γηα dmax 0.0131 0.0131 0.577 0.1445 0.970 1.416 0.595 1.578 

LP765G01090 γηα dmax 0.0177 0.0177 0.777 0.0836 0.561 0.399 1.385 5.602 

North1084SCS052 γηα dmax 0.1092 0.1092 4.803 0.6648 4.461 2.665 1.077 0.839 

North1084SCS142 γηα dmax 0.0436 0.0436 1.917 0.4531 3.040 1.579 0.631 1.415 

North960LOS000 γηα dmax 0.0231 0.0231 1.018 0.2523 1.693 0.595 0.601 3.756 

North960LOS270 γηα dmax 0.0142 0.0142 0.625 0.1228 0.824 0.697 0.758 3.207 

NorthridgeJFA022 γηα dmax 0.1608 0.1608 7.076 0.4933 3.310 2.821 2.138 0.792 

NorthridgeJFA292 γηα dmax 0.0914 0.0914 4.023 0.5437 3.648 1.069 1.103 2.091 

NorthridgeNWS046 γηα dmax 0.1047 0.1047 4.607 0.5467 3.668 1.984 1.256 1.127 

NorthridgeRRS228 γηα dmax 0.1047 0.1047 4.605 0.4217 2.830 1.078 1.627 2.073 

NorthridgeSCG052 γηα dmax 0.1074 0.1074 4.725 0.6491 4.356 2.666 1.085 0.838 

NorthridgeSCG142 γηα dmax 0.0469 0.0469 2.062 0.4228 2.837 1.111 0.727 2.012 

SuperstitionHillsPTS225 γηα dmax 0.0401 0.0401 1.766 0.6599 4.428 1.859 0.399 1.202 



 

 

Ξίλαθαο 6.4.16: πνινγηζκόο κ θαη Rκ γηα dVmax κέζσ ησλ ςεπδνθαζκαηηθώλ κεγεζώλ 

ΘΑΡΑΓΟΑΦΖ 
d1νπ νξόθνπ                                                         

[m] 

Sd        

[m] 
κ = Sd / Sdy 

PSA,el     

[g] 
Rκ = PSA,el / Say 

Tp      

[sec] 
κ /Rκ  Ρ* / Tp 

ChiChiCHY102_360 γηα dVmax 0.0347 0.0347 1.526 0.6275 4.211 2.355 0.363 0.949 

ChiChiTCU052_090 γηα dVmax 0.0410 0.0410 1.802 0.8003 5.370 5.180 0.336 0.431 

ChiChiTCU052_360 γηα dVmax 0.0579 0.0579 2.547 0.6979 4.683 8.290 0.544 0.270 

ChiChiTCU068_090 γηα dVmax 0.0506 0.0506 2.228 0.6269 4.207 9.310 0.530 0.240 

ErzincanERZ000 γηα dVmax 0.0325 0.0325 1.430 0.5285 3.546 2.035 0.403 1.098 

ImperialValleyE05230 γηα dVmax 0.0416 0.0416 1.829 0.4190 2.811 3.379 0.651 0.661 

ImperialValleyE06230 γηα dVmax 0.0435 0.0435 1.913 0.4303 2.888 3.594 0.663 0.622 

IV158H-AEP045 γηα dVmax 0.0224 0.0224 0.988 0.2058 1.381 1.597 0.715 1.399 

Kobe1119TAZ000 γηα dVmax 0.0382 0.0382 1.680 0.3290 2.208 1.692 0.761 1.321 

Kobe1119TAZ090 γηα dVmax 0.0197 0.0197 0.867 0.2656 1.782 0.479 0.487 4.666 

KobeTAK000 γηα dVmax 0.0372 0.0372 1.639 0.7822 5.249 1.261 0.312 1.772 

KobeTAK090 γηα dVmax 0.0414 0.0414 1.823 0.7271 4.879 1.229 0.374 1.819 

LP752CAP000 γηα dVmax 0.0151 0.0151 0.664 0.1188 0.797 1.424 0.833 1.570 

LP764GOF160 γηα dVmax 0.0127 0.0127 0.561 0.1445 0.970 1.416 0.578 1.578 

LP765G01090 γηα dVmax 0.0174 0.0174 0.764 0.0836 0.561 0.399 1.361 5.602 

North1084SCS052 γηα dVmax 0.0571 0.0571 2.513 0.6648 4.461 2.665 0.563 0.839 

North1084SCS142 γηα dVmax 0.0384 0.0384 1.691 0.4531 3.040 1.579 0.556 1.415 

North960LOS000 γηα dVmax 0.0230 0.0230 1.010 0.2523 1.693 0.595 0.597 3.756 

North960LOS270 γηα dVmax 0.0098 0.0098 0.430 0.1228 0.824 0.697 0.522 3.207 

NorthridgeJFA022 γηα dVmax 0.0423 0.0423 1.861 0.4933 3.310 2.821 0.562 0.792 

NorthridgeJFA292 γηα dVmax 0.0624 0.0624 2.747 0.5437 3.648 1.069 0.753 2.091 

NorthridgeNWS046 γηα dVmax 0.0430 0.0430 1.894 0.5467 3.668 1.984 0.516 1.127 

NorthridgeRRS228 γηα dVmax 0.0539 0.0539 2.372 0.4217 2.830 1.078 0.838 2.073 

NorthridgeSCG052 γηα dVmax 0.0560 0.0560 2.464 0.6491 4.356 2.666 0.566 0.838 

NorthridgeSCG142 γηα dVmax 0.0359 0.0359 1.580 0.4228 2.837 1.111 0.557 2.012 

SuperstitionHillsPTS225 γηα dVmax 0.0243 0.0243 1.071 0.6599 4.428 1.859 0.242 1.202 



Δηεξεύλεζε ηεο αλειαζηηθήο ζπκπεξηθνξάο πξόηππσλ πιαηζίσλ από Ω.Σ. 428                         
 
 

 

Πρήκα 6.4.35: Γηάγξακκα Rκ - κ γηα dmax 

 

 

 

Πρήκα 6.4.36: Γηάγξακκα Rκ – κ γηα dVmax 
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Πρήκα 6.4.37: Γηάγξακκα κ/Rκ – Ρ*/Ρp γηα dmax θαη κνληέιν Fajfar 

 

 

 

Πρήκα 6.4.38: Γηάγξακκα κ/Rκ – Ρ*/Ρp γηα dVmax θαη κνληέιν Fajfar 

 

Η πνζνζηηαία απόθιηζε ηνπ ιόγνπ κ/Rκ από ην κνληέιν ηνπ Fajfar γηα ηα ζεκεία dVmax 

θαη dmax παξνπζηάδεηαη ζηα Σρήκαηα 6.4.39 θαη 6.4.40. 
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Πρήκα 6.4.39: Ξνζνζηηαίεο απνθιίζεηο από κνληέιν Fajfar γηα dmax  

 

 

Πρήκα 6.4.40: Ξνζνζηηαίεο απνθιίζεηο από κνληέιν Fajfar γηα dVmax 

 

Σηα Σρήκαηα 6.4.39 θαη 6.4.40 απνηππώλεηαη μεθάζαξα όηη ε θαηαλνκή ησλ ζεκείσλ 

dmax εκθαλίδεη θαηά θαλόλα κεγαιύηεξεο απνθιίζεηο από ηελ ζεσξεηηθή θαηαλνκή ζε 

ζρέζε κε ηα ζεκεία dVmax. Επηπιένλ ε ρξήζε ησλ ςεπδνθαζκάησλ νδεγεί ζε ειαθξώο 

κηθξόηεξεο απνθιίζεηο θάηη πνπ ηζρύεη αθόκα θαη γηα ηελ δώλε T*>Tp αλαηξέπνληαο 

επνκέλσο όζα αλαθέξζεθαλ πξνεγνπκέλσο. 

Η αληηθαηάζηαζε ηεο δηαδηθαζίαο πνπ ζηεξίδεηαη ζηελ κεηαθίλεζε θνξπθήο από απηήλ 

πνπ ρξεζηκνπνηεί ηε κεηαθίλεζε ηνπ 1νπ νξόθνπ δελ έρεη ηα αλακελόκελα 

απνηειέζκαηα θαζώο εμαθνινπζνύλ λα ππάξρνπλ δεύγε κε κ<1 θαη Rκ>1 παξά ηελ 

αύμεζε ηεο ηηκήο ηεο πιαζηηκόηεηαο ελώ παξάιιεια νη απνθιίζεηο από ηε ζεσξεηηθή 

θαηαλνκή απμάλνληαη. 
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7. ΤΓΚΡΙΔΙ 

 

7.1. ΔΙΑΓΩΓΗ 

Σην παξφλ θεθάιαην επηρεηξείηαη κηα ζχγθξηζε κεηαμχ ησλ απνηειεζκάησλ πνπ 

πξνθχπηνπλ απφ ηελ ελζσκάησζε ή φρη ησλ θαηλνκέλσλ δεπηέξαο ηάμεο. Γηα 

κεγαιχηεξε επνπηεία νη ζπγθξίζεηο πξαγκαηνπνηνχληαη ππφ ζεκαηηθέο ελφηεηεο πνπ 

θαιχπηνπλ ηα ηδηνκνξθηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ θηεξίσλ θαη ηελ απφθξηζε ππφ ζηαηηθή 

θαη δπλακηθή θφξηηζε. Πξνθεηκέλνπ λα ειεγρζεί ε νξζφηεηα ησλ απνηειεζκάησλ πνπ 

δίλεη ην OpenSees, ε εμαψξνθε θαηαζθεπή πξνζνκνηψζεθε ζην πξφγξακκα SAP2000 

θαη πξαγκαηνπνηήζεθε ηδηνκνξθηθή αλάιπζε θαη αλάιπζε pushover. Τα απνηειέζκαηα 

παξνπζηάδνληαη ζηα θαηάιιεια θεθάιαηα ησλ παξαθάησ ζπγθξίζεσλ. 
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7.2. ΙΓΙΟΠΔΡΙΟΓΟΙ 

 

Ο ζπλππνινγηζκφο ησλ θαηλνκέλσλ δεπηέξαο ηάμεο απμάλεη ηελ επθακςία ησλ 

θαηαζθεπψλ κε ζπλέπεηα λα απμάλνπλ νη ηηκέο ησλ ηδηνπεξηφδσλ. Σηνπο παξαθάησ 

πίλαθεο δίλνληαη νη πνζνζηηαίεο δηαθνξέο ελψ παξάιιεια ζπγθξίλνληαη κε ηηο 

ηδηνπεξηφδνπο πνπ δίλεη ην FESPA 10. 

 

Πίλαθαο 7.1: ύγθξηζε ηδηνπεξηόδωλ ηξηώξνθνπ 

Ιδηνκνξθή 

OpenSees FESPA 10 Μέζε 

Γηαθνξά 

[%] 
Ιδηνπεξίνδνο [sec] Γηαθνξά 

[%] 

Ιδηνπεξίνδνο 

[sec] Υωξίο P-Γ Με P-Γ 

1 0.6161 0.6203 0.68 0.4388 40.88 

2 0.6100 0.6140 0.66 0.4302 42.26 

3 0.4910 0.4930 0.41 0.3823 28.69 

4 0.1812 0.1817 0.28 0.1462 24.11 

5 0.1787 0.1792 0.28 0.1432 24.97 

6 0.1582 0.1586 0.25 0.1276 24.14 

7 0.0891 0.0893 0.22 0.0926 -3.67 

8 0.0866 0.0868 0.23 0.0906 -4.30 

9 0.0795 0.0797 0.25 0.0812 -1.97 

 

 

Πίλαθαο 7.2: ύγθξηζε ηδηνπεξηόδωλ εμαώξνθνπ 

Ιδηνκνξθή 

OpenSees FESPA 10 Μέζε 

Γηαθνξά 

[%] 

Ιδηνπεξίνδνο [sec] Γηαθνξά 

[%] 

Ιδηνπεξίνδνο 

[sec] Υωξίο P-Γ Με P-Γ 

1 1.2800 1.3020 1.72 0.8554 50.92 

2 1.2729 1.2946 1.70 0.8405 52.74 

3 0.9929 1.0031 1.03 0.7366 35.49 

4 0.4046 0.4085 0.96 0.2826 43.86 

5 0.4008 0.4046 0.95 0.2775 45.12 

6 0.3255 0.3275 0.61 0.244 33.81 

7 0.2172 0.2186 0.64 0.1673 30.25 

8 0.2141 0.2155 0.65 0.164 30.98 

9 0.1844 0.1853 0.49 0.1455 27.04 

10 0.1365 0.1372 0.51 0.1197 14.33 

11 0.1340 0.1346 0.45 0.1173 14.49 

12 0.1196 0.1200 0.33 0.1045 14.64 

13 0.0941 0.0945 0.43 0.0957 -1.46 

14 0.0920 0.0923 0.33 0.0937 -1.65 

15 0.0837 0.0840 0.36 0.0839 -0.06 

16 0.0720 0.0722 0.28 0.0838 -13.96 

17 0.0702 0.0704 0.28 0.0821 -14.37 

18 0.0651 0.0653 0.31 0.0736 -11.41 
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Πίλαθαο 7.3: ύγθξηζε ηδηνπεξηόδωλ δωδεθαώξνθνπ 

Ιδηνκνξθή 

OpenSees FESPA 10 Μέζε 

Γηαθνξά 

[%] 

Ιδηνπεξίνδνο [sec] Γηαθνξά 

[%] 

Ιδηνπεξίνδνο 

[sec] Υωξίο P-Γ Με P-Γ 

1 2.4617 2.5487 3.53 1.5258 64.19 

2 2.4590 2.5457 3.53 1.5063 66.13 

3 1.8472 1.8848 2.04 1.2568 48.47 

4 0.7973 0.8152 2.25 0.502 60.61 

5 0.7959 0.8138 2.25 0.4952 62.53 

6 0.6100 0.6184 1.38 0.4165 47.47 

7 0.4482 0.4565 1.85 0.2914 55.23 

8 0.4473 0.4556 1.86 0.2867 57.46 

9 0.3580 0.3623 1.20 0.2469 45.87 

10 0.2964 0.3009 1.52 0.2044 46.11 

11 0.2957 0.3001 1.49 0.201 48.21 

12 0.2450 0.2475 1.02 0.1741 41.44 

13 0.2107 0.2132 1.19 0.1558 36.04 

14 0.2101 0.2126 1.19 0.1531 38.05 

15 0.1805 0.1821 0.89 0.1334 35.91 

16 0.1576 0.1591 0.95 0.1253 26.38 

17 0.1571 0.1585 0.89 0.123 28.29 

18 0.1384 0.1394 0.72 0.1077 28.97 

19 0.1218 0.1228 0.82 0.1045 17.03 

20 0.1214 0.1223 0.74 0.1025 18.88 

21 0.1092 0.1099 0.64 0.0903 21.32 

22 0.0973 0.0979 0.62 0.0899 8.57 

23 0.0968 0.0974 0.62 0.0881 10.22 

24 0.0884 0.0889 0.57 0.0795 11.51 

25 0.0797 0.0801 0.50 0.078 2.44 

26 0.0793 0.0797 0.50 0.0778 2.19 

27 0.0734 0.0737 0.41 0.0722 1.87 

28 0.0676 0.0679 0.44 0.0706 -4.04 

29 0.0671 0.0674 0.45 0.0692 -2.82 

30 0.0627 0.0629 0.32 0.0673 -6.69 

31 0.0594 0.0597 0.51 0.0658 -9.50 

32 0.0590 0.0592 0.34 0.0646 -8.51 

33 0.0556 0.0558 0.36 0.0631 -11.73 

34 0.0545 0.0547 0.37 0.063 -13.33 

35 0.0541 0.0543 0.37 0.0589 -7.98 

36 0.0515 0.0517 0.39 0.0566 -8.83 

 

 

Είλαη πξνθαλέο φηη ε αχμεζε ηεο ηδηνπεξηφδνπ είλαη κεγαιχηεξε ζηηο πξψηεο 

ηδηνκνξθέο θαη γίλεηαη εληνλφηεξε κε ηελ αχμεζε ηνπ πιήζνπο ησλ νξφθσλ· άιισζηε 

ηα θαηλφκελα P-Δ ήηαλ αλακελφκελν λα είλαη ζεκαληηθφηεξα ζηηο ςειέο θαηαζθεπέο. 

Οη δηαθνξέο φκσο είλαη πνιχ κηθξέο θαη ε κέγηζηε ηνπο ηηκή θπκαίλεηαη κεηαμχ 0.7-

3.5%.  
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Επηπιένλ δηαπηζηψλεηαη φηη νη ηδηνπεξίνδνη πνπ ππνινγίδνληαη κε ην FESPA 10 είλαη 

ζεκαληηθά κηθξφηεξεο (αθφκα θαη 66%) απφ απηέο ηνπ OpenSees. Η χπαξμε δηαθνξάο 

ήηαλ αλακελφκελε δεδνκέλνπ φηη ην FESPA 10 ζηηο αλαιχζεηο αθνινπζεί ηηο ππνδείμεηο 

ηνπ Επξσθψδηθα θαη ρξεζηκνπνηεί δπζθακςία κηθξφηεξε ηεο ειαζηηθήο θαηά 50% 

νχησο ψζηε λα πξνζνκνηψζεη ηελ ξεγκαησκέλε θαηάζηαζε ησλ δηαηνκψλ. Αληηζέησο 

ην OpenSees ππνινγίδεη ηηο ηδηνπεξηφδνπο ιακβάλνληαο ππ’ φςηλ ηελ ππάξρνπζα 

δπζθακςία ηελ ζηηγκή ηνπ ππνινγηζκνχ. Δεδνκέλνπ φηη δελ επηδηψθεηαη ε θαηαγξαθή 

ηεο εμέιημεο ησλ ηδηνκνξθψλ θαηά ηελ παξακφξθσζε ηεο θαηαζθεπήο, νη ηδηνπεξίνδνη 

ππνινγίδνληαη πξηλ ηελ νξηδφληηα θφξηηζε, κε απνηέιεζκα λα ρξεζηκνπνηείηαη ε αξρηθή 

ειαζηηθή δπζθακςία.  

Με ηελ δηαθνξνπνίεζε φκσο απηή ην OpenSees νδεγεί ζε πην δχζθακπηε ζεψξεζε 

ησλ θηεξίσλ θαη φρη πην εχθακπηε, κε απνηέιεζκα ε πνζνζηηαία δηαθνξά λα είλαη ζηελ 

πξαγκαηηθφηεηα αθφκα κεγαιχηεξε. Είλαη ζαθέο ινηπφλ φηη ζηα δχν πξνγξάκκαηα 

ππάξρεη θάπνηα νπζηαζηηθή δηαθνξά ζηνλ ηξφπν πξαγκαηνπνίεζεο ηεο ηδηνκνξθηθήο 

αλάιπζεο. Σηε πξνζπάζεηα λα βξεζεί ε αηηία ηεο απφθιηζεο δνθηκάζηεθαλ αλαιχζεηο 

ζην OpenSees ζηηο νπνίεο άιιαδαλ νξηζκέλεο παξάκεηξνη φπσο πρ ε κάδα ηεο 

θαηαζθεπήο θαη ην ζηάδην πξαγκαηνπνίεζεο ηεο ηδηνκνξθηθήο αλάιπζεο.  

Σηελ πεξίπησζε πνπ ν ππνινγηζκφο ησλ ηδηνκνξθψλ γίλεη πξηλ λα μεθηλήζεη ην πξψην 

βήκα ηεο αλάιπζεο θνξηίσλ βαξχηεηαο ή ηα εμσηεξηθά θνξηία δελ επηβάιινληαη ζηα 

κέιε παξά κφλν ιακβάλνληαη σο κάδα, ηφηε νη ηδηνπεξίνδνη πξνθχπηνπλ ίδηεο κε απηέο 

ηνπ MASTER 10. Τν απνηέιεζκα φκσο απηφ δελ κπνξεί λα ζπλδπαζηεί κε ηε κεησκέλε 

δπζθακςία πνπ αλαθέξζεθε πξνεγνπκέλσο. 

Αλ ζε κηα δεχηεξε δνθηκή παξαιεθζνχλ νη κάδεο ιφγσ εμσηεξηθψλ θνξηίσλ, ηφηε νη 

ηδηνπεξίνδνη πξνθχπηνπλ κηθξφηεξεο θαηά 10-15%. Σε απηή ηελ πεξίπησζε ηα θηήξηα 

πξνθχπηνπλ πην δχζθακπηα απφ απηά ηνπ MASTER 10 γεγνλφο πνπ εμεγείηαη απφ ηε 

ζεψξεζε ηεο δηαθνξεηηθήο δπζθακςίαο. 

Επεηδή ε εμαγσγή ελφο ηεθκεξησκέλνπ ζπκπεξάζκαηνο ζρεηηθά ηηο παξαπάλσ 

δηαθνξέο είλαη αδχλαηε, εμεηάζηεθαλ νη ηδηνπεξίνδνη ηνπ εμαψξνθνπ γηα αλάιπζε κε 

ην πξφγξακκα SAP2000 (Πίλαθαο 7.4). 
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Πίλαθαο 7.4: ύγθξηζε ηδηνπεξηόδωλ εμαώξνθνπ κε ρξήζε OpenSees θαη SAP2000 

Ιδηνκνξθή 

OpenSees SAP2000 Μέζε 

Γηαθνξά 

[%] 

Ιδηνπεξίνδνο [sec] Ιδηνπεξίνδνο 

[sec] Υωξίο P-Γ Με P-Γ 

1 1.2800 1.3020 1.2357 4.48 

2 1.2729 1.2946 1.2292 4.43 

3 0.9929 1.0031 0.9911 0.70 

4 0.4046 0.4085 0.4003 1.56 

5 0.4008 0.4046 0.3980 1.18 

6 0.3255 0.3275 0.3257 0.25 

7 0.2172 0.2186 0.2308 -5.58 

8 0.2141 0.2155 0.2294 -6.37 

9 0.1844 0.1853 0.1919 -3.69 

10 0.1365 0.1372 0.1612 -15.10 

11 0.1340 0.1346 0.1601 -16.10 

12 0.1196 0.1200 0.1363 -12.14 

13 0.0941 0.0945 0.1263 -25.32 

14 0.0920 0.0923 0.1252 -26.41 

15 0.0837 0.0840 0.1215 -30.99 

16 0.0720 0.0722 0.1086 -33.60 

17 0.0702 0.0704 0.1083 -35.10 

18 0.0651 0.0653 0.1074 -39.30 

 

Οη ηηκέο ησλ ηδηνπεξηφδσλ πνπ ππνινγίδεη ην SAP2000 απέρνπλ ειάρηζηα (φζνλ αθνξά 

ζηηο πξψηεο) απφ ηηο αληίζηνηρεο ηνπ OpenSees επνκέλσο νη ηειεπηαίεο κπνξνχλ λα 

ζεσξεζνχλ αμηφπηζηεο παξά ηε κεγάιε ηνπο ηηκή. 
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7.3. ΜΟΡΦΗ ΚΑΜΠΤΛΗ PUSHOVER 

 

Όπσο έρεη αλαθεξζεί ζε πξνεγνχκελα θεθάιαηα, νη θαηαλνκέο ησλ θνξηίσλ ζηηο 

αλαιχζεηο pushover νξίζηεθαλ κε ηελ παξαδνρή φηη ε 1ε ηδηνκνξθή κπνξεί λα 

πξνζνκνησζεί κε ηξηγσληθή θαη λα κελ επεξεαζηεί ε κνξθή ηεο θακπχιεο αληίζηαζεο. 

Η κηθξή επαηζζεζία ηεο pushover ζηε κνξθή ηεο 1εο ηδηνκνξθήο επηβεβαηψλεηαη απφ ηα 

Σρήκαηα 7.1 θαη 7.2. 

 

 

ρήκα 7.1: Κακπύιε pushover εμαώξνθνπ ρωξίο P-Γ γηα ηξηγωληθή ή κε 1ε ηδηνκνξθή 

 

 

ρήκα 7.2: Κακπύιε pushover εμαώξνθνπ κε P-Γ γηα ηξηγωληθή ή κε 1ε ηδηνκνξθή 
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Η πξαγκαηνπνίεζε κηαο νξζήο ζχγθξηζεο πξνυπνζέηεη φηη νη θακπχιεο έρνπλ 

αδηαζηαηνπνηεζεί, νχησο ψζηε λα δίλνπλ ηα ζρεηηθά θαη φρη ηα αθξηβή κεγέζε. Έηζη 

ινηπφλ ζηνλ θαηαθφξπθν άμνλα δίλεηαη ν ιφγνο ηεο ηέκλνπζαο βάζεο πξνο ην 

ζπλνιηθφ βάξνο, εθθξάδνληαο ηηο αληνρέο σο πνζνζηφ ηεο επηηάρπλζεο ηεο βαξχηεηαο. 

Οη θακπχιεο pushover ησλ ηξηψλ θαηαζθεπψλ κε ζεψξεζε ή φρη θαηλνκέλσλ P-Δ 

παξνπζηάδνληαη καδί ζην Σρήκα 7.3 θαη αλά δεχγε ζηα Σρήκαηα 7.4 έσο 7.6. 

 

 

ρήκα 7.3:  Κακπύιεο pushover ηωλ ηξηώλ θαηαζθεπώλ κε θαη ρωξίο θαηλόκελα P-Γ 
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ρήκα 7.5: Κακπύιεο pushover εμαώξνθνπ κε θαη ρωξίο θαηλόκελα P-Γ 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 7.6: Κακπύιεο pushover δωδεθαώξνθνπ κε θαη ρωξίο θαηλόκελα P-Γ 
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Πξνθχπηνπλ ηα εμήο ζπκπεξάζκαηα: 

1νλ. Η ζρέζε ησλ δπζθακςηψλ ησλ θαηαζθεπψλ εθθξάδεηαη ζσζηά ζην θνηλφ 

δηάγξακκα. Η αχμεζε ηνπ αξηζκνχ ησλ νξφθσλ νδεγεί ζε κείσζε ηεο αξρηθήο 

ειαζηηθήο δπζθακςίαο θαη απηφ απνηππψλεηαη σο κείσζε ηεο αξρηθήο θιίζεο 

ησλ θακππιψλ. 

 

 

 

2νλ. Η επίδξαζε ησλ θαηλνκέλσλ P-Δ ζηελ απφθξηζε ησλ θαηαζθεπψλ είλαη 

εληνλφηεξε φζν απμάλεηαη ην πιήζνο ησλ νξφθσλ. Οη απνθιίζεηο, σο πξνο ηελ 

αλάιπζε ρσξίο P-Δ,  ησλ κέγηζησλ αληνρψλ δίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 7.5. 

 

Πίλαθαο 7.5: Απνθιίζεηο αληνρώλ ιόγω θαηλνκέλωλ P-Γ 

Πιήζνο 

Οξόθωλ 

Μέγηζηε Αληνρή Γηαθνξά 

[%] Υωξίο P-Γ Με P-Γ 

3 0.733 0.655 -10.55 

6 0.299 0.249 -16.86 

12 0.157 0.122 -22.19 

 

 

 

3νλ. Σε θάζε θαηαζθεπή ε θακπχιεο κε P-Δ θαη ρσξίο P-Δ αξρίδνπλ λα 

δηαθνξνπνηνχληαη κε ηελ είζνδν ζηε κεηειαζηηθή πεξηνρή. Σηελ 

πξαγκαηηθφηεηα πξνθαιείηαη θαη κείσζε ηεο αξρηθήο ειαζηηθήο δπζθακςίαο 

(δεο δηαθνξά ηδηνπεξηφδσλ ζε θεθάιαην 7.2) σζηφζν είλαη ηφζν κηθξή πνπ δελ 

απνηππψλεηαη. 

 

 

 

4νλ. Παξαηεξψληαο ηα Σρήκαηα 7.3, 7.7 θαη 7.8 δηαπηζηψλεηαη φηη ε αληνρή (ζε 

φξνπο επηηαρχλζεσλ) απμάλεηαη κε ηε κείσζε ησλ νξφθσλ. Η ζρέζε απηή 

κεηαμχ ησλ κέγηζησλ αληνρψλ είλαη ε αλακελφκελε θαζψο νη θαηαζθεπέο 

έρνπλ δηαζηαζηνινγεζεί γηα δηαθνξεηηθή επηηάρπλζε ζρεδηαζκνχ SE κε ην 

ηξηψξνθν λα δηαζέηεη ηε κεγαιχηεξε θαη ην δσδεθαψξνθν ηε κηθξφηεξε.  
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ρήκα 7.7: Κακπύιεο pushover ρωξίο θαηλόκελα P-Γ 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 7.8: Κακπύιεο pushover κε θαηλόκελα P-Γ 
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Οη θακπχιεο pushover ηνπ εμαψξνθνπ επηπιένλ ζπγθξίλνληαη κε ηα απνηειέζκαηα ηεο 

αλάιπζεο ζην πξφγξακκα SAP2000. 

 

 

ρήκα 7.10: ύγθξηζε θακππιώλ SAP θαη OpenSees γηα εμαώξνθν 

 

Τα θαηλφκελα P-Δ δίλνπλ παξαπιήζηεο θακπχιεο θαη ζηα δχν πξνγξάκκαηα. Ο 

ειαζηηθφο θιάδνο ηαπηίδεηαη, σζηφζν νη δηαθνξνπνηήζεηο αξρίδνπλ κε ηελ είζνδν ζηελ 

αλειαζηηθή πεξηνρή. Σην SAP2000 ε κέγηζηε ηέκλνπζα βάζεο επηηπγράλεηαη γηα ηελ 

ίδηα κεηαθίλεζε κε ην OpenSees, έρεη φκσο ειαθξψο κηθξφηεξε ηηκή θαη αθνινπζείηαη 

απφ πησηηθφ θιάδν κεγαιχηεξεο θιίζεο. Σε γεληθέο γξακκέο νη δηαθνξέο είλαη κηθξέο 

θαη νη θακπχιεο ζεσξνχληαη ζπγθξίζηκεο αμίαο. 

Οη αλαιχζεηο ρσξίο ηα θαηλφκελα P-Δ παξαδφμσο παξνπζηάδνπλ κεγαιχηεξεο 

απνθιίζεηο απφ απηέο κε P-Δ. Τν SAP2000 δίλεη θακπχιε πνπ ζρεδφλ ηαπηίδεηαη κε 

απηή ησλ P-Δ θαη κέγηζηε ηέκλνπζα ζε πνιχ ρακειέο ηηκέο κεηαθίλεζεο. Απηά ηα 

ζηνηρεία πξνβιεκαηίδνπλ σο πξνο ηελ αθξίβεηα ηεο αλάιπζεο ηνπ SAP2000. 
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7.4. ΠΑΡΑΜΟΡΦΩΗ  ΥΑΛΤΒΑ 

 

Όπσο έρεη αλαθεξζεί ζηα θεθάιαηα 5 θαη 6, ε ηηκή ηεο παξακφξθσζεο εu ηνπ ράιπβα 

ππφ ην κέγηζην θνξηίν δελ επεξεάδεη ηδηαίηεξα ηε κνξθή ηεο θακπχιεο αληίζηαζεο. 

Ελδηαθέξνλ σζηφζν εκθαλίδεη ην γεγνλφο φηη ε κνξθή ηεο επίδξαζεο εμαξηάηαη απφ 

ηελ ελζσκάησζε ή φρη ησλ θαηλνκέλσλ δεπηέξαο ηάμεσο. Σηα Σρήκαηα 7.11 έσο 7.13 

πεξηιακβάλνληαη αλά θαηαζθεπή νη θακπχιεο pushover γηα ράιπβα εsu=7.5% θαη 10% 

θαη κε ρξήζε ή φρη P-Δ. 

 

 

ρήκα 7.11: Κακπύιεο pushover ηξηώξνθνπ  

 

 

ρήκα 7.12: Κακπύιεο pushover εμαώξνθνπ 
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ρήκα 7.13: Κακπύιεο pushover δωδεθαώξνθνπ 

 

Είλαη πξνθαλέο φηη ε αιιαγή ηνπ εsu πξνθαιεί αηζζεηά κηθξφηεξεο κεηαβνιέο ζηηο 

θακπχιεο P-Δ απ’ φηη ζηηο θακπχιεο ρσξίο P-Δ θαη κάιηζηα απηέο κεηψλνληαη φζν ε 

επαηζζεζία ηνπ θνξέα ζηα θαηλφκελα δεπηέξαο ηάμεσο απμάλεηαη.  

 

Τν πην ελδηαθέξνλ ζηνηρείν είλαη φηη ζε φιεο ηηο θαηαζθεπέο ρσξίο P-Δ νη θακπχιεο 

ζρεδφλ ηαπηίδνληαη κέρξη ην ζεκείν κέγηζηεο αληνρήο ηεο θακπχιεο γηα ράιπβα 7.5% 

θαη ζηε ζπλέρεηα, ελψ απηή θζίλεη, ε θακπχιε γηα ράιπβα 10% δηαηεξεί αληνρέο. Απηφ 

ζεκαίλεη φηη ζηα θξίζηκα κέιε ν ράιπβαο έρεη ηε δπλαηφηεηα λα θηάζεη ζε κεγάιεο 

ηηκέο παξακφξθσζεο, πξνζθέξνληαο αληνρέο θαη θαηά ζπλέπεηα ζηεξίδνληαο ηε 

θαηαζθεπή. Η ππέξβαζε φκσο ηεο νξηαθήο αληνρήο ηνπ ράιπβα νδεγεί ζε αζηνρία ησλ 

θξηζίκσλ κειψλ, κε απνηέιεζκα λα θαηαξξέεη ε θαηαζθεπή. Τν ζπκπέξαζκα απηφ 

ππνζηεξίδεηαη θαη απφ ηε κνξθή ησλ θακππιψλ κε ράιπβα Steel02 (ράιπβαο ρσξίο 

πησηηθφ θιάδν) θαζψο θαη κε ράιπβα Hysteretic ζηνλ νπνίν ε νξηαθή παξακφξθσζε 

έρεη ηηκή 10% αληί γηα 20% πνπ έρεη ην κνληέιν καο. (Σρήκα 7.14) 

 

Αληίζεηα απφ ηα παξαπάλσ, φηαλ ηα θαηλφκελα δεπηέξαο ηάμεσο είλαη ζεκαληηθά 

(εμαψξνθν θαη δσδεθαψξνθν) νη θακπχιεο δηαρσξίδνληαη κέζα ζηνλ πησηηθφ θιάδν 

γεγνλφο πνπ ζεκαίλεη φηη ε αζηνρία ησλ θξηζίκσλ κειψλ δελ νθείιεηαη ζην ράιπβα. 
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ρήκα 7.14: Κακπύιεο pushover ηξηώξνθνπ ρωξίο P-Γ γηα δηάθνξα κνληέια ράιπβα 
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7.5. ΙΟΓΤΝΑΜΑ ΜΟΝΟΒΑΘΜΙΑ 

 

Ο ζπληειεζηήο ζπκκεηνρήο Γ θαη ην πνζνζηφ α ηεο ζπλνιηθήο κάδαο πνπ ζπκκεηέρεη 

ζηελ απφθξηζε ηεο θαηαζθεπήο εμαξηψληαη απφ ηελ θαηαλνκή ησλ νξηδνληίσλ θνξηίσλ 

θαη ησλ καδψλ, επνκέλσο έρνπλ ηελ ίδηα ηηκή γηα ηελ αλάιπζε κε θαη ρσξίο θαηλφκελα 

P-Δ. Οη ηηκέο Γ θαη α γηα θάζε θαηαζθεπή δίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 7.6. 

 

Πίλαθαο 7.6: Σηκέο ζπληειεζηώλ Γ θαη α  

Πιήζνο 

Οξόθωλ 

πληειεζηήο πκκεηνρήο                 

Γ 

 Πνζνζηό πλνιηθήο Μάδαο   

α 

3 1.295 0.856 

6 1.392 0.807 

12 1.446 0.780 

 

Όπσο είλαη γλσζηφ, ε ηξηγσληθή θαηαλνκή θνξηίσλ πξνζεγγίδεη ηε κηθηή ζπκπεξηθνξά 

κηαο θαηαζθεπήο θαη πξνζεγγηζηηθά ηζρχεη : 

topΓ θ 1.4    θαη α 0.8  

Δεδνκέλνπ φηη γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο pushover άξα θαη ηελ θαηαζθεπή ηνπ 

ηζνδχλακνπ κνλνβάζκηνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ε ηξηγσληθή θαηαλνκή, θαλνληθνπνηεκέλε 

σο πξνο ην κέγηζην (θtop=1), είλαη απηνλφεην φηη νη ηηκέο ησλ Γ θαη α ζα θπκαίλνληαη 

θνληά ζην 1.4 θαη 0.8 αληίζηνηρα. 

 

Οη ηδηνπεξίνδνη T* θαη επηηαρχλζεηο δηαξξνήο Say ησλ ηζνδχλακσλ κνλνβάζκησλ 

δίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 7.7.  

 

Πίλαθαο 7.7: Σ* θαη Say Ιζνδύλακωλ Μνλνβάζκηωλ 

Πιήζνο 

Οξόθωλ 

Υωξίο P-Γ Με P-Γ 

Σ* [sec] Say [g] Σ* [sec] Say [g] 

3 0.633 0.817 0.632 0.749 

6 1.222 0.355 1.213 0.296 

12 2.264 0.194 2.235 0.149 

 

Σην Σρήκα 7.15 δίλνληαη ηα θάζκαηα αληίζηαζεο (θακπχια αιιά θαη δηγξακκηθά) φισλ 

ησλ ηζνδχλακσλ κνλνβάζκησλ. 

Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ε παξαπιήζηα ηδηνπεξίνδνο Τ* απνηππψλεηαη σο ζρεδφλ ίδηα 

θιίζε ησλ δηγξακκηθψλ θαζκάησλ γηα ηελ ίδηα θαηαζθεπή. 

 



 

 

ρήκα 7.15: Φάζκαηα Αληίζηαζεο Ιζνδύλακωλ Μνλνβάζκηωλ 
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Όπσο έρεη αλαθεξζεί ζην θεθάιαην 2, νη θαηαζθεπέο έρνπλ ζρεδηαζηεί γηα ζπληειεζηή 

ζπκπεξηθνξάο q=5.85. 

Αλ επηπιένλ ιεθζεί ππ’ φςηλ φηη κηα ζπλεζηζκέλε ηηκή ππεξαληνρήο ησλ θαηαζθεπψλ 

είλαη  κεηαμχ 30 θαη 50% (έζησ 40%) ηφηε ν ζπληειεζηήο ζπκπεξηθνξάο είλαη:  

 

dq q / γ 5.85 / 1.40 4.18    

 

Σπγθξίλνληαο ηελ αληνρή ηνπ ηζνδχλακνπ κνλνβάζκηνπ κε ηελ ηηκή ηνπ ζεηζκνχ 

ζρεδηαζκνχ εμάγνληαη ελδηαθέξνληα ζπκπεξάζκαηα γηα ηνλ ζπληειεζηή ζπκπεξηθνξάο 

πνπ ηειηθά εκθαλίδεηαη.  

Σηνλ Πίλαθα 7.8 δίλνληαη νη επηηαρχλζεηο ζρεδηαζκνχ γηα ηηο ηδηνπεξηφδνπο Τ1 ηνπ 

MASTER 10 θαη ζπγθξίλνληαη κε ηηο επηηαρχλζεηο δηαξξνήο ησλ ηζνδχλακσλ 

κνλνβάζκησλ κέζσ ηνπ ιφγνπ: 

 

Επιηάτσνζη Στεδιαζμού
R

Επιηάτσνζης διαρροής
  

 

Πίλαθαο 7.8: ύγθξηζε αληνρώλ θαη επηηαρύλζεωλ ζρεδηαζκνύ γηα Σ1 MASTER 10 

Πιήζνο 

Οξόθωλ 

ρεδηαζκόο 

[g] 

Υωξίο P-Γ Με P-Γ 

Γηαξξνή 

[g] 
R 

Γηαξξνή 

[g] 
R 

3 0.720 0.817 0.881 0.749 0.962 

6 0.428 0.355 1.207 0.296 1.446 

12 0.239 0.194 1.230 0.149 1.604 

 

 

Ο ιφγνο R κεγαιψλεη κε ηελ αχμεζε ηνπ χςνπο ηεο θαηαζθεπήο, σζηφζν είλαη θαηά 

πνιχ κηθξφηεξνο ηνπ ζεσξεηηθνχ ζπληειεζηή qd. Ιδηαίηεξν ελδηαθέξνλ παξνπζηάδεη ε 

πεξίπησζε ηνπ ηξηψξνθνπ ζηελ νπνία ν ζπληειεζηήο R είλαη κηθξφηεξνο θαη απφ ηε 

κνλάδα. Δεδνκέλνπ φηη ε ππεξαληνρή δελ κπνξεί λα δηαζέηεη ηφζν πςειέο ηηκέο, 

ζπκπεξαίλνπκε φηη ε δηαζηαζηνιφγεζε πξαγκαηνπνηήζεθε βάζεη θάπνηαο άιιεο δξάζεο 

ή φηη νη θαηαζθεπαζηηθέο δηαηάμεηο ηνπ EC νδεγνχλ ηειηθά ζε αληνρέο ζπγθξηλφκελεο 

ησλ ειαζηηθψλ ηηκψλ ηνπ ζεηζκνχ ζρεδηαζκνχ.    
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7.6. ΚΑΣΑΝΟΜΗ ΜΔΣΑΚΙΝΗΔΩΝ ΣΗΝ ΑΣΟΥΙΑ 

 

Σπγθξίλνληαο ηηο θαηαλνκέο ησλ κεηαθηλήζεσλ θάζε θαηαζθεπήο γηα ηε κεηαθίλεζε 

πιαζκαηηθήο αζηνρίαο δηαπηζηψλεηαη φηη νη απνθιίζεηο απφ ηε γξακκηθή θαηαλνκή είλαη 

θαηά θαλφλα κεγαιχηεξεο φζν απμάλεηαη ην χςνο ηεο θαηαζθεπήο. Οη δηαθνξέο 

ιακβάλνπλ ηηο κεγαιχηεξεο ηηκέο ζηε βάζε ιφγσ ηνπ ζρεκαηηζκνχ κεραληζκνχ 

νξφθνπ ζε απηή ηε δψλε, κε απνηέιεζκα ηε ζπγθέληξσζε ησλ κεηαθηλήζεσλ.  

Αληίζεηα κε ηα παξαπάλσ, ζην εμαψξνθν νη απνθιίζεηο ζηνπο 2 πξψηνπο νξφθνπο 

είλαη κεγαιχηεξεο ησλ αληίζηνηρσλ ζην δσδεθαψξνθν. Απηφ φκσο νθείιεηαη ζην 

γεγνλφο φηη ν κεραληζκφο θαηάξξεπζεο ζην δσδεθαψξνθν πεξηιακβάλεη 

πεξηζζφηεξνπο νξφθνπο απφ απηφλ ζην εμαψξνθν θαη θαηά ζπλέπεηα ππάξρεη 

εμνκάιπλζε ησλ παξακνξθψζεσλ. 

 

 

       

      ρήκα 7.16: Απνθιίζεηο ρωξίο P-Γ                     ρήκα 7.17: Απνθιίζεηο κε P-Γ 
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Οη ηηκέο ηεο κεηαθίλεζεο θνξπθήο γηα ηηο νπνίεο ζεσξνχκε φηη έρεη επηηεπρζεί 

θαηάξξεπζε δίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 7.9. 

 

Πίλαθαο 7.9: Μεηαθηλήζεηο πιαζκαηηθήο θαηάξξεπζεο 

Πιήζνο 

Οξόθωλ 

Μεηαθίλεζε Αζηνρίαο [m] Γηαθνξά 

[%] Υωξίο P-Γ Με P-Γ 

3 1.20 0.80 33.33 

6 1.20 0.50 58.33 

12 3.30 0.80 75.76 

 

Παξαηεξνχκε φηη φζν απμάλεηαη ην πιήζνο ησλ νξφθσλ θαη ηα θαηλφκελα δεπηέξαο 

ηάμεσο γίλνληαη εληνλφηεξα ηφζν κηθξαίλεη, σο πνζνζηφ επί ησλ αλαιχζεσλ ρσξίο P-Δ, 

ε κεηαθίλεζε αζηνρίαο. Απηφ γίλεηαη πην θαηαλνεηφ φηαλ ζρεδηαζηνχλ ζε θνηλφ 

δηάγξακκα νη παξακνξθσκέλνη θνξείο θάζε θαηαζθεπήο (Σρήκαηα 7.17 έσο 7.19). 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 7.17: Παξακνξθωκέλνο θνξέαο ηξηώξνθνπ ζηε ζέζε αζηνρίαο  

Παραμορθφμένος  θορέας  τφρίς  P-Γ Παραμορθφμένος  θορέας  με  P-Γ 
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ρήκα 7.18: Παξακνξθωκέλνο θνξέαο εμαώξνθνπ ζηε ζέζε αζηνρίαο 

 

 

ρήκα 7.19: Παξακνξθωκέλνο θνξέαο δωδεθαώξνθνπ ζηε ζέζε αζηνρίαο 

Παραμορθφμένος  θορέας  τφρίς  P-Γ Παραμορθφμένος  θορέας  με  P-Γ 

Παραμορφωμένος  φορέας  χωρίς  P-Δ Παραμορφωμένος  φορέας  με  P-Δ 
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ρήκα 7.22: Μεηαθηλήζεηο δωδεθαώξνθνπ 
γηα dθνξπθεο=dmax από αλάιπζε κε PD 
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ρήκα 7.20: Μεηαθηλήζεηο ηξηώξνθνπ 
γηα dθνξπθεο=dmax από αλάιπζε κε PD 

 

ρήκα 7.21: Μεηαθηλήζεηο εμαώξνθνπ 
γηα dθνξπθεο=dmax από αλάιπζε κε PD 

 

Σρεδηάδνληαο ζε θνηλφ δηάγξακκα ην 

πξνθίι ησλ παξακνξθψζεσλ γηα 

κεηαθίλεζε θνξπθήο ίζε κε ηε 

κεηαθίλεζε αζηνρίαο παξαηεξνχκε ηελ 

επίδξαζε ησλ θαηλνκέλσλ P-Δ ζηνπο 

ελδηάκεζνπο νξφθνπο. Είλαη πξνθαλέο 

φηη νη κεηαθηλήζεηο θαη ηα drift είλαη 

απμεκέλα θαη νδεγνχλ έηζη ζηελ 

πξφσξε θαηάξξεπζε. 
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Η ελζσκάησζε ησλ θαηλνκέλσλ δεπηέξαο ηάμεσο παξφιν πνπ απμάλεη ηα drift γηα ίδηεο 

κεηαθηλήζεηο θνξπθήο, δελ ηξνπνπνηεί ηνλ κεραληζκφ θαηάξξεπζεο ζην ηξηψξνθν θαη 

ην εμαψξνθν. Αληηζέησο ζην δσδεθαψξνθν κε P-Δ ε αζηνρία κεηαθέξεηαη έλαλ φξνθν 

πην πάλσ. Οη κεραληζκνί θαηάξξεπζεο παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 7.10. 

 

Πίλαθαο 7.10: Μεραληζκόο Καηάξξεπζεο αλά θαηαζθεπή 

Πιήζνο 

Οξόθωλ 

Μεραληζκόο Καηάξξεπζεο 

Υωξίο P-Γ Με P-Γ 

3 1νπ Οξφθνπ 1νπ Οξφθνπ 

6 1νπ Οξφθνπ 1νπ Οξφθνπ 

12 1νπ θαη 2νπ Οξφθνπ 1νπ ,2νπ θαη 3νπ Οξφθνπ 
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7.7. ΠΡΟΟΜΟΙΩΗ ΔΙΜΩΝ 

 

Έλα πνιχ βαζηθφ εξψηεκα πνπ ηίζεηαη είλαη θαηά πφζνλ νη θακπχιεο pushover 

κπνξνχλ λα ζπζρεηηζηνχλ κε ηηο απνθξίζεηο ησλ δπλακηθψλ αλαιχζεσλ πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ. 

Τν εξψηεκα δελ είλαη εχθνιν λα απαληεζεί, σζηφζν νξηζκέλα πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά 

κπνξνχλ λα εμαρζνχλ αλ ηα δηαγξάκκαηα θακπχιε pushover – ζεηζκηθέο απνθξίζεηο 

θάζε θαηαζθεπήο ζπγθξηζνχλ κεηαμχ ηνπο. Γηα ηελ νξζφηεξε ζχγθξηζε ηα Σρήκαηα 

7.23 έσο 7.28 ζρεδηάδνληαη ζηελ ίδηα θιίκαθα. 

 

ρήκα 7.23: Κακπύιε pushover - ζεηζκηθέο απνθξίζεηο ηξηώξνθνπ ρωξίο P-Γ 

 

 

ρήκα 7.24: Κακπύιε pushover - ζεηζκηθέο απνθξίζεηο ηξηώξνθνπ κε P-Γ 
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ρήκα 7.25: Κακπύιε pushover - ζεηζκηθέο απνθξίζεηο εμαώξνθνπ ρωξίο P-Γ 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 7.26: Κακπύιε pushover - ζεηζκηθέο απνθξίζεηο εμαώξνθνπ κε P-Γ 
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ρήκα 7.27: Κακπύιε pushover - ζεηζκηθέο απνθξίζεηο δωδεθαώξνθνπ ρωξίο P-Γ 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 7.28: Κακπύιε pushover - ζεηζκηθέο απνθξίζεηο δωδεθαώξνθνπ κε P-Γ 
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Δηαπηζηψλνπκε θαηαξράο φηη ην ζεκεία κέγηζηεο ηέκλνπζαο (dVmax) πξνζνκνηψλνληαη 

αξθεηά θαιά απφ ηελ θακπχιε αληίζηαζεο.  

Η πξνζνκνίσζε ηνπ ηξηψξνθνπ θαίλεηαη λα είλαη ηδαληθή θαη ζηε πεξίπησζε πνπ 

ζπλππνινγίδνληαη ηα θαηλφκελα δεπηέξαο ηάμεσο θαη ζηε κε πηνζέηεζή ηνπο, κε ηα 

ζεκεία λα αθνινπζνχλ πιήξσο ηελ θακπχιε. Όζνλ αθνξά ζην δσδεθαψξνθν, ε 

pushover ιεηηνπξγεί σο έλα θάησ φξην ηεο δπλακηθήο απφθξηζεο. Όηαλ ηα P-Δ δελ 

ιακβάλνληαη ππ’ φςηλ νη θαηαγξαθέο κπαίλνπλ ζηνλ αλειαζηηθφ θιάδν φρη φκσο ζε 

κεγάιν βαζκφ. Αληίζεηα, ζηελ πεξίπησζε ησλ P-Δ ηα ζεκεία είλαη ζπγθεληξσκέλα ζηα 

φξηα ηεο πιαζηηθήο πεξηνρήο, κε ειάρηζηα λα θηάλνπλ ηε κεηαθίλεζε κέγηζηεο αληνρήο 

ηεο pushover. Τν εληνλφηεξν ραξαθηεξηζηηθφ απηήο ηεο θαηαζθεπήο είλαη φηη πνιιέο 

ζεηζκηθέο δηεγέξζεηο δίλνπλ ζεκεία κε κεγάιεο ηηκέο ηέκλνπζαο θαη κηθξή κεηαθίλεζε 

πνπ ζεκαίλεη φηη ε pushover ζα έπξεπε λα έρεη κεγαιχηεξε αξρηθή θιίζε (αξρηθή 

δπζθακςία) γηα λα ηα πξνζνκνηψζεη. Τέινο, ην εμαψξνθν ιεηηνπξγεί αλάκεζα ζηηο δχν 

παξαπάλσ θαηεγνξίεο κε ηε κε ζεψξεζε θαηλνκέλσλ δεπηέξαο ηάμεσο λα πξνζεγγίδεη 

θαιχηεξα ηελ pushover. 

Σε αληίζεζε κε ηα ζεκεία κέγηζηεο ηέκλνπζαο, ηα ζεκεία κέγηζηεο κεηαθίλεζεο (dmax) 

δελ πξνζνκνηψλνληαη ηθαλνπνηεηηθά απφ ηελ θακπχιε αληίζηαζεο. 

Οη ηηκέο ηεο ηαπηφρξνλεο ηέκλνπζαο είλαη ζπρλά πνιχ κηθξέο κε ζπλέπεηα ηα ζεκεία λα 

βξίζθνληαη πνιχ ρακειά ζε ζρέζε κε ηελ pushover. Σηε πεξίπησζε ησλ P-Δ ηα ζεκεία 

απηά πξνζεγγίδνπλ ηνλ πησηηθφ θιάδν, φπσο ήηαλ αλακελφκελν, αιιά ζε γεληθέο 

γξακκέο δελ δηαζέηνπλ ηφζν κεγάιεο ηηκέο κεηαθίλεζεο. Όηαλ δελ ελζσκαηψλνληαη ηα 

θαηλφκελα P-Δ, ζην εμαψξνθν θαη ην δσδεθαψξνθν ππάξρνπλ αξθεηά ζεκεία ηα νπνία 

πιεζηάδνπλ ηελ θακπχιε θαη ηα νπνία πξνθαλψο απνηεινχλ δεχγνο κε ζεκεία dVmax 

πςειψλ αληνρψλ. 

Η γεληθή εηθφλα πνπ πξνθχπηεη είλαη πσο ε θακπχιε pushover νξίδεη δχν δψλεο, κε ηελ 

αξηζηεξή λα πεξηιακβάλεη ηα ζεκεία κέγηζηεο ηέκλνπζαο θαη ηε δεμηά ηα ζεκεία 

κέγηζηεο κεηαθίλεζεο. Η παξαηεξνχκελε “ζπκκεηξία” σο πξνο ηελ θακπχιε είλαη 

εληνλφηεξε ζην εμαψξνθν θαη ην δσδεθαψξνθν, πηζαλφηαηα ιφγσ ηεο ζεκαληηθφηεξεο 

επίδξαζεο ησλ αλψηεξσλ ηδηνκνξθψλ. Πξνθεηκέλνπ λα δηεξεπλεζνχλ ηα παξαπάλσ ζα 

ήηαλ ρξήζηκε ε πξαγκαηνπνίεζε adaptive pushover ζηελ νπνία ζπλεθηηκψληαη θαη 

άιιεο ηδηνκνξθέο θαζψο θαη ε βαζκηαία κεηαβνιή ηνπ πξνθίι ηνπο. 
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7.8. ΥΡΟΝΟΪΣΟΡΙΔ ΑΠΟΚΡΙΗ 

 

Οη κεγάιεο δηαθνξέο πνπ παξαηεξνχληαη ζην κεηειαζηηθφ θιάδν ησλ θακππιψλ 

pushover κε ρξήζε ή φρη θαηλνκέλσλ δεπηέξαο ηάμεσο πξντδεάδνπλ φηη ηα P-Δ ζα 

πξέπεη λα είλαη ζεκαληηθά θαη ζε δπλακηθή θφξηηζε, νδεγψληαο ηελ θαηαζθεπή ζε 

κηθξφηεξεο ζηάζκεο ηέκλνπζαο αιιά γηα κεγαιχηεξεο κεηαθηλήζεηο θνξπθήο.  

Σπγθξίλνληαο ηηο ηηκέο ησλ αληίζηνηρσλ θαηαγξαθψλ πξνθχπηεη φηη ιφγσ ησλ P-Δ ηα 

δεχγε dmax θαη dVmax δηαζέηνπλ κηθξφηεξε ηηκή ηέκλνπζαο, ρσξίο παξάιιεια λα έρεη 

απμεζεί ε κεηαθίλεζε. Αληηζέησο νη κεηαθηλήζεηο είλαη θαηά κέζν φξν κηθξφηεξεο απφ 

ηηο αληίζηνηρεο ρσξίο ζεψξεζε ησλ θαηλνκέλσλ δεπηέξαο ηάμεσο. 

Οη απνθιίζεηο ησλ ηηκψλ κεηαθίλεζεο θαη ηέκλνπζαο δίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 7.11. 

 

Πίλαθαο 7.11: Απνθιίζεηο ζεκείωλ απόθξηζεο από αλάιπζε κε P-Γ 

Πιήζνο 

Οξόθωλ 

 Μέζε Απόθιίζε [%] 

dmax Vdmax dVmax Vmax 

3 1.7 1.4 1.6 2.4 

6 3.9 55.3 17.2 8.0 

12 2.9 64.5 61.0 14.2 

 

Όπσο παξαηεξείηαη νη απνθιίζεηο κεγαιψλνπλ φζν απμάλεηαη ην πιήζνο ησλ νξφθσλ 

θαζψο ε επηξξνή ησλ θαηλνκέλσλ δεπηέξαο ηάμεο γίλεηαη εληνλφηεξε. Όζνλ αθνξά 

ζηηο ηηκέο γηα dmax, απηέο είλαη ζηαζεξέο θαη θνληά ζην κεδέλ, ελψ ζα έπξεπε λα είλαη 

αξλεηηθέο. 

Τν παξαπάλσ παξάδνμν ελδερνκέλσο νθείιεηαη ζηελ ζπγθέληξσζε ησλ 

παξακνξθψζεσλ ζηνπο πξψηνπο νξφθνπο ιφγσ αλάπηπμεο κεραληζκνχ θαηάξξεπζεο. 

Οη ζρεηηθέο κεηαθηλήζεηο ζηνπο αλψηεξνπο νξφθνπο παξακέλνπλ κηθξέο κε απνηέιεζκα 

ε κεηαθίλεζε θνξπθήο λα δηαζέηεη ρακειή ηηκή. Τν θαηλφκελν απηφ είλαη αλάινγν ησλ 

Σρεκάησλ 10.20 έσο 10.22 πνπ αλαθέξνληαη ζηε ζηαηηθή θφξηηζε. 

Σηνλ Πίλαθα 7.12 δίλνληαη νη απνθιίζεηο ησλ ηηκψλ κέγηζηεο κεηαθίλεζεο 1νπ νξφθνπ 

επηβεβαηψλνληαο ηνλ παξαπάλσ ηζρπξηζκφ. Παξαηεξείηαη φηη νη απνθιίζεηο κεγαιψλνπλ 

φζν απμάλεηαη ην πιήζνο ησλ νξφθσλ. 

 

Πίλαθαο 7.12: Απνθιίζεηο κεηαθηλήζεωλ 1νπ νξόθνπ ζε αλάιπζε κε ή ρωξίο P-Γ 

Πιήζνο 

Οξόθωλ 

 Μέζε Απόθιίζε [%] 

dmax 

3 -1.0 

6 -3.7 

12 -8.0 
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Οη ρξνλντζηνξίεο απφθξηζεο πνπ αμίδεη λα παξνπζηαζηνχλ είλαη απηέο πνπ ηα θαηλφκελα  

δεπηέξαο ηάμεσο είλαη ζεκαληηθφηεξα, δίλνληαο κεηαθηλήζεηο κεγαιχηεξεο απφ ηελ 

αλάιπζε ρσξίο P-Δ. Καηά ζπλέπεηα νη πην ραξαθηεξηζηηθέο θαηαγξαθέο ιακβάλνληαη 

απφ ηε δσδεθαψξνθε θαηαζθεπή θαη κεξηθέο ελδηαθέξνπζεο είλαη νη εμήο: 

 

 ChiChiTCU068_090 

 

 

ρήκα 7.29: Υξνλνϊζηνξία Απόθξηζεο κεηαθίλεζεο θνξπθήο ηνπ δωδεθαώξνθνπ 

 

 

ρήκα 7.30: Βξόρνο Μεηαθίλεζεο θνξπθήο – Σέκλνπζαο Βάζεο ηνπ δωδεθαώξνθνπ 
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Όπσο δηαθξίλεηαη ζην Σρήκα 7.29, κε ηελ ππέξβαζε κηαο ηηκήο παξακφξθσζεο, ζηε 

πεξίπησζε πνπ ζπκπεξηιακβάλνληαη ηα θαηλφκελα δεπηέξαο ηάμεσο, νη κεηαθηλήζεηο 

απμάλνληαη πξνο κηα θαηεχζπλζε ρσξίο αλαζηξνθή πξνο ηελ αληίζεηε, κε θαηάιεμε ηε 

δπλακηθή αζηάζεηα. Τν γεγνλφο φηη ε θιίζε παξακέλεη ζηαζεξή κεηά ηελ 

δηαθνξνπνίεζε ησλ δχν ρξνλντζηνξηψλ ππνδειψλεη φηη έρεη ζπληειεζηεί δηαξξνή 

θάπνηνπ νξφθνπ. Πξάγκαηη ε δηαξξνή ζπκβαίλεη ζηνλ 1ν φξνθν φπσο ππνδεηθλχεηαη 

απφ ηελ αληίζηνηρε ρξνλντζηνξία απφθξηζεο κεηαθίλεζεο.  

 

 

ρήκα 7.31: Υξνλνϊζηνξία Απόθξηζεο κεηαθίλεζεο 1νπ νξόθνπ ηνπ δωδεθαώξνθνπ 
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 ImperialValleyE05230 

 

 

ρήκα 7.32: Υξνλνϊζηνξία Απόθξηζεο κεηαθίλεζεο θνξπθήο ηνπ δωδεθαώξνθνπ 

 

 

 

ρήκα 7.33: Βξόρνο Μεηαθίλεζεο θνξπθήο – Σέκλνπζαο Βάζεο ηνπ δωδεθαώξνθνπ 

 

Σην Σρήκα 7.32 αμίδεη λα ζρνιηαζηεί φηη ηα P-Δ εθηφο ηηο αχμεζεο ησλ κεηαθηλήζεσλ 

πξνθαινχλ θαη αχμεζε ηεο πεξηφδνπ ηαιάλησζεο θαηά νινέλα θαη κεγαιχηεξν βαζκφ. 
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7.9. ΤΥΔΣΙΗ Rκ – κ 

 

Η ζχγθξηζε ησλ ζπληειεζηψλ ζπκπεξηθνξάο Rκ θαη ηεο πιαζηηκφηεηαο κ ζα 

πξαγκαηνπνηεζεί κέζσ ξαβδνγξακκάησλ πνπ απνηππψλνπλ ηελ απφθιηζε ηνπ ιφγνπ 

κ/Rκ απφ ηηο ηηκέο ηνπ κνληέινπ Fajfar. Οη ηηκέο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ, ειήθζεζαλ 

απφ ηε ζεψξεζε  θαζκαηηθώλ κεγεζώλ γηα ηηο κεηαθηλήζεηο dmax θαζψο απηέο 

δίλνπλ ξεαιηζηηθφηεξα απνηειέζκαηα. 

Σηα Σρήκαηα 7.34 έσο 7.39 δίλνληαη νη απνθιίζεηο θάζε θαηαζθεπήο κε ζεψξεζε ή φρη 

θαηλνκέλσλ δεπηέξαο ηάμεσο. 

 

ρήκα 7.34: Απνθιίζεηο κ/Rκ γηα ηξηώξνθν κε ρξήζε κεηαθηλήζεωλ θνξπθήο 

 

 

ρήκα 7.35: Απνθιίζεηο κ/Rκ γηα ηξηώξνθν κε ρξήζε κεηαθηλήζεωλ 1νπ νξόθνπ 

22,3% 
24,3% 

13,2% 

24,3% 
26,3% 

14,9% 

ΤΝΟΛΟ ΚΑΣΑΓΡΑΦΗ Σ* / Tp < 1 Σ* / Tp > 1 

ΥΩΡΙ P-Γ 

ΜΔ P-Γ 

36,9% 

41,3% 

16,2% 

39,5% 

45,0% 

13,6% 

ΤΝΟΛΟ ΚΑΣΑΓΡΑΦΗ Σ* / Tp < 1 Σ* / Tp > 1 

ΥΩΡΙ P-Γ 

ΜΔ P-Γ 
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ρήκα 7.36: Απνθιίζεηο κ/Rκ γηα εμαώξνθν κε ρξήζε κεηαθηλήζεωλ θνξπθήο 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 7.37: Απνθιίζεηο κ/Rκ γηα εμαώξνθν κε ρξήζε κεηαθηλήζεωλ 1νπ νξόθνπ 

27,6% 
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ρήκα 7.38: Απνθιίζεηο κ/Rκ γηα δωδεθαώξνθν κε ρξήζε κεηαθηλήζεωλ θνξπθήο 

 

 

ρήκα 7.39: Απνθιίζεηο κ/Rκ γηα δωδεθαώξνθν κε ρξήζε κεηαθηλήζεωλ 1νπ νξόθνπ 

 

Η εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ πνπ λα θαιχπηνπλ θαη ηηο ηξεηο θαηαζθεπέο δελ είλαη 

εχθνιν λα πξαγκαηνπνηεζεί, σζηφζν ε γεληθφηεξε αίζζεζε πνπ δίλνπλ ηα παξαπάλσ 

γξαθήκαηα είλαη πσο ηα θαηλφκελα P-Δ δίλνπλ θαηά θαλφλα (δελ ηζρχεη ζην 

δσδεθαψξνθν) κεγαιχηεξεο απνθιίζεηο απφ ηνλ κνληέιν ηνπ Fajfar. Όηαλ ε 

πιαζηηκφηεηα έρεη ππνινγηζηεί απφ ηε κεηαθίλεζε θνξπθήο, νη δηαθνξέο κεηαμχ 

απνθιίζεσλ P-Δ θαη φρη P-Δ είλαη παξαπιήζηεο ζηηο ηξεηο θαηαζθεπέο γηαηί φπσο 

αλαθέξζεθε ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην ηα P-Δ δελ νδεγνχλ ζε κεγαιχηεξεο 

κεηαθηλήζεηο θνξπθήο. Αληηζέησο ε αχμεζε ηνπ πιήζνπο ησλ νξφθσλ νδεγεί ζε 

κεγαιχηεξεο απνθιίζεηο φηαλ αθνινπζεζεί ε δηαδηθαζία πνπ ζηεξίδεηαη ζηε κεηαθίλεζε 

ηνπ 1νπ νξφθνπ. 
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8. ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 

 

Σηελ παξνύζα ελόηεηα αλαθεθαιαηώλνληαη ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ εμάρζεθαλ ζηα 

θεθάιαηα 5,6 θαη 7 θαη νκαδνπνηνύληαη ζηηο εμήο θαηεγνξίεο: 

Α. Μονηέλο Πποζομοίωζηρ 

Β. ηαηική Ανάλςζη 

Γ. Γςναμική Ανάλςζη 

 

Α. ΜΟΝΣΔΛΟ ΠΡΟΟΜΟΙΩΗ 

 

 Η ελζσκάησζε ησλ θαηλνκέλσλ δεπηέξαο ηάμεσο απμάλεη ηελ επθακςία ησλ 

θαηαζθεπώλ, γεγνλόο πνπ εθδειώλεηαη κε αύμεζε ησλ ηδηνπεξηόδσλ θαηά 0.7 έσο 

3.5%. Τα πνζνζηά απηά αθνξνύλ ηηο θπξίαξρεο ηδηνκνξθέο θαη γίλνληαη εληνλόηεξα 

όζν πεξηζζόηεξνπο νξόθνπο δηαζέηεη ε θαηαζθεπή. 

 

 

 Τν πξνζνκνίσκα Hysteretic γηα ηνλ ράιπβα θξίλεηαη ηθαλνπνηεηηθό γηαηί κπνξεί λα 

απνδώζεη κε αθξίβεηα ηνλ πησηηθό θιάδν ηεο θακπύιεο αληίζηαζεο. Η ηξνπνπνίεζε 

ηεο ηηκήο νξηαθήο παξακόξθσζεο επηθέξεη αιιαγή κόλν ζηελ θιίζε ηνπ πησηηθνύ 

θιάδνπ ελώ ε επίδξαζε ηεο αιιαγήο ζηε ηηκή παξακόξθσζεο κέγηζηεο αληνρήο εu 

θαζνξίδεηαη από ηελ ύπαξμε ή όρη θαηλνκέλσλ P-Δ. 

 

 Σε πεξίπησζε απνπζίαο P-Δ αιιάδεη ε ηηκή κέγηζηεο ηέκλνπζαο θαη ε 

κεηαθίλεζε ζηελ νπνία ζπλαληάηαη, νη απνθιίζεηο όκσο είλαη ειάρηζηεο. 

 

 Σε πεξίπησζε ύπαξμεο P-Δ νη δηαθνξέο ζπλαληώληαη ζηνλ πησηηθό θιάδν 

ηεο θακπύιεο, ρσξίο νπζηαζηηθή επίπησζε ζην κνληέιν.  

 

 

 Η ρξήζε ηνπ πξνζνκνίσκαηνο Steel02 γηα ηνλ ράιπβα είλαη αλεπηηπρήο ζηε 

πεξίπησζε απνπζίαο θαηλνκέλσλ P-Δ θαζώο δελ κπνξεί λα πξνζνκνηώζεη ηελ 

πηώζε ηεο θακπύιεο αληίζηαζεο κεηά ηε κεηαθίλεζε κέγηζηεο ηέκλνπζαο. 

Αληηζέησο, ε θακπύιε ζπλερίδεη κε ζηαζεξή θιίζε έσο ηεξάζηηεο ηηκέο 

κεηαθηλήζεσλ. Όηαλ ππάξρνπλ θαηλόκελα P-Δ, ε δηαθνξνπνίεζε από ην 

πξνζνκνίσκα Hysteretic εκθαλίδεηαη ζηνλ πησηηθό θιάδν ηεο θακπύιεο ρσξίο 

νπζηαζηηθή επίπησζε ζην κνληέιν. 
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Β. ΣΑΣΙΚΗ ΑΝΑΛΤΗ 

 

I. ΜΟΡΦΗ PUSHOVER 

 

 Η πξαγκαηνπνίεζε ηεο αλάιπζεο pushover κε βήκαηα ζηαζεξήο κεηαθίλεζεο 

απνηππώλεη νξζά ηε θακπύιε κέρξη ηε κέγηζηε ηέκλνπζα θαη παξάιιεια πξνζθέξεη 

κηα εηθόλα γηα ηνλ ηξόπν ζπκπεξηθνξάο ηεο θαηαζθεπήο κεηά ηελ “θαηάξξεπζε”. 

 

 

 Η θακπύιε pushover παξνπζηάδεη κηθξή επαηζζεζία ζηελ θαηαλνκή ησλ θνξηίσλ, 

κε απνηέιεζκα ε πξνζέγγηζε ηεο 1ε ηδηνκνξθήο κε ηξηγσληθή λα κελ δίλεη κεγάιεο 

απνθιίζεηο. 

 

 

 Η ζρέζε ησλ δπζθακςηώλ ησλ θαηαζθεπώλ εθθξάδεηαη ζσζηά ζην θνηλό 

δηάγξακκα. Η αύμεζε ηνπ αξηζκνύ ησλ νξόθσλ νδεγεί ζε κείσζε ηεο αξρηθήο 

ειαζηηθήο δπζθακςίαο θαη απηό απνηππώλεηαη σο κείσζε ηεο αξρηθήο θιίζεο ησλ 

θακππιώλ. 

 

 

 Η αύμεζε ηνπ πιήζνπο ησλ νξόθσλ νδεγεί ζε πηώζε ησλ αληνρώλ, εθθξαζκέλεο 

ζε όξνπο επηηαρύλζεσλ, απνηππώλνληαο νξζά ηελ δηαθνξεηηθή επηηάρπλζε 

ζρεδηαζκνύ SE. 

 

 

 Σε θάζε θαηαζθεπή νη θακπύιεο κε P-Δ θαη ρσξίο P-Δ αξρίδνπλ λα 

δηαθνξνπνηνύληαη κε ηελ είζνδν ζηε κεηειαζηηθή πεξηνρή. Σηελ πξαγκαηηθόηεηα 

πξνθαιείηαη θαη κείσζε ηεο αξρηθήο ειαζηηθήο δπζθακςίαο σζηόζν είλαη ηόζν κηθξή 

πνπ δελ απνηππώλεηαη. 

 

 

 Η επίδξαζε ησλ θαηλνκέλσλ P-Δ ζηελ απόθξηζε ησλ θαηαζθεπώλ είλαη εληνλόηεξε 

όζν απμάλεηαη ην πιήζνο ησλ νξόθσλ, πξνθαιώληαο κείσζε ηεο κέγηζηεο αληνρήο 

ζε ηέκλνπζα θαηά 10.6 έσο 22.2% θαη ηεο κεηαθίλεζεο πιαζκαηηθήο θαηάξξεπζεο 

θαηά 33.3 έσο 75.8%. 

 

 

 Σπγθξίλνληαο ηηο επηηαρύλζεηο ζρεδηαζκνύ γηα ηηο ηδηνπεξηόδνπο Τ1 ηνπ MASTER 10 

κε ηηο επηηαρύλζεηο δηαξξνήο ησλ κνλνβάζκησλ (Πίλαθαο 8.1) δηαπηζηώλεηαη όηη ν 

πξαγκαηηθόο ζπληειεζηήο ζπκπεξηθνξάο κεγαιώλεη κε ηελ αύμεζε ηνπ ύςνπο ηεο 

θαηαζθεπήο, σζηόζν είλαη θαηά πνιύ κηθξόηεξνο ηνπ ζπληειεζηή qd=4.18 . 

Ιδηαίηεξν ελδηαθέξνλ παξνπζηάδεη ε πεξίπησζε ηνπ ηξηώξνθνπ ζηελ νπνία ν 

ζπληειεζηήο ζπκπεξηθνξάο είλαη κηθξόηεξνο θαη από ηε κνλάδα. Δεδνκέλνπ όηη ε 

ππεξαληνρή δελ κπνξεί λα δηαζέηεη ηόζν πςειέο ηηκέο, ζπκπεξαίλνπκε όηη ε 

δηαζηαζηνιόγεζε πξαγκαηνπνηήζεθε βάζεη θάπνηα άιιεο δξάζεο ή όηη νη 

θαηαζθεπαζηηθέο δηαηάμεηο ηνπ EC νδεγνύλ ηειηθά ζε αληνρέο ζπγθξηλόκελεο ησλ 

ειαζηηθώλ ηηκώλ ηνπ ζεηζκνύ ζρεδηαζκνύ. 
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Πίνακαρ 8.1: ύγκπιζη ανηοσών και επιηασύνζεων ζσεδιαζμού για Σ1 MASTER 10 

Πλήθορ 

Οπόθων 

σεδιαζμόρ 

[g] 

Υωπίρ P-Γ Με P-Γ 

Γιαπποή 

[g] 

ςνηελεζηήρ 

ςμπεπιθοπάρ 

Γιαπποή 

[g] 

ςνηελεζηήρ 

ςμπεπιθοπάρ 

3 0.720 0.817 0.881 0.749 0.962 

6 0.428 0.355 1.207 0.296 1.446 

12 0.239 0.194 1.230 0.149 1.604 

 

 

II. ΚΑΣΑΝΟΜΗ ΜΔΣΑΚΙΝΗΔΩΝ 

 

 Σπγθξίλνληαο ηηο θαηαλνκέο ησλ κεηαθηλήζεσλ θάζε θαηαζθεπήο γηα ηε κεηαθίλεζε 

πιαζκαηηθήο αζηνρίαο δηαπηζηώλεηαη όηη νη απνθιίζεηο από ηε γξακκηθή θαηαλνκή 

είλαη θαηά θαλόλα κεγαιύηεξεο όζν απμάλεηαη ην ύςνο ηεο θαηαζθεπήο. Οη 

δηαθνξέο ιακβάλνπλ ηηο κεγαιύηεξεο ηηκέο ζηε βάζε ιόγσ ηνπ ζρεκαηηζκνύ 

κεραληζκνύ νξόθνπ ζε απηή ηε δώλε, κε απνηέιεζκα ηε ζπγθέληξσζε ησλ 

κεηαθηλήζεσλ. 

 

 

 Καζώο νη θαηαζθεπέο εηζέξρνληαη ζηελ πιαζηηθή πεξηνρή νη απνθιίζεηο από ηε 

ζεσξεηηθή θαηαλνκή κεγαιώλνπλ επεηδή ε ηξηγσληθή θαηαλνκή: 

 

1νλ. Ιζρύεη κε κεγαιύηεξε αθξίβεηα ζηελ ειαζηηθή πεξηνρή. 

 

2νλ. Δελ κπνξεί λα πεξηγξάςεη ην ζρεκαηηζκό ηνπ κεραληζκνύ θαηάξξεπζεο. 

 

 

Γη’ απηό ην ιόγν ε θαηαλνκή γηα ηε κεηαθίλεζε κέγηζηεο αληνρήο πξνζεγγίδεη 

θαιύηεξα ηελ ηξηγσληθή από ηελ αληίζηνηρε θαηαλνκή ζηε κεηαθίλεζε πιαζκαηηθήο 

αζηνρίαο.  

 

 

 Με ζύγθξηζε ησλ πξνθίι ησλ κεηαθηλήζεσλ γηα ίδηα κεηαθίλεζε θνξπθήο, όηαλ 

ελζσκαηώλνληαη ή όρη ηα P-Δ, δηαπηζηώλεηαη όηη ην πξνθίι κε P-Δ εκθαλίδεη 

εληνλόηεξε ζπγθέληξσζε παξακνξθώζεσλ ζηνπ ρακεινύο νξόθνπο θαη ζηαδηαθά 

νδεγεί ζε πξόσξε αζηνρία. Σηελ πεξίπησζε ηνπ εμαώξνθνπ θαη δσδεθαώξνθνπ νη 

κεηαθηλήζεηο ησλ αλώηεξσλ νξόθσλ ζπκπίπηνπλ ιόγσ ησλ κηθξώλ ζρεηηθώλ 

κεηαθηλήζεσλ.  
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III. ΜΗΥΑΝΙΜΟ ΑΣΟΥΙΑ 

 

 Η ελζσκάησζε ησλ θαηλνκέλσλ δεπηέξαο ηάμεσο παξόιν πνπ απμάλεη ηα drift γηα 

ίδηεο κεηαθηλήζεηο θνξπθήο, δελ ηξνπνπνηεί ηνλ κεραληζκό θαηάξξεπζεο ζην 

ηξηώξνθν θαη ην εμαώξνθν. Αληηζέησο ζην δσδεθαώξνθν κε P-Δ ε αζηνρία 

κεηαθέξεηαη έλαλ όξνθν πην πάλσ. Οη κεραληζκνί θαηάξξεπζεο παξνπζηάδνληαη 

ζηνλ Πίλαθα 8.2. 

 

Πίνακαρ 8.2: Μησανιζμόρ Καηάππεςζηρ ανά καηαζκεςή 

Πλήθορ 

Οπόθων 

Μησανιζμόρ Καηάππεςζηρ 

Υωπίρ P-Γ Με P-Γ 

3 1νπ Οξόθνπ 1νπ Οξόθνπ 

6 1νπ Οξόθνπ 1νπ Οξόθνπ 

12 1νπ θαη 2νπ Οξόθνπ 1νπ ,2νπ θαη 3νπ Οξόθνπ 

 

 

 Τα αίηηα ηεο αζηνρίαο ησλ θξίζηκσλ κειώλ απνθαιύπηνληαη κέζσ ηεο xξήζεο 

δηαθνξεηηθώλ κνληέισλ ράιπβα εμεηάδνληαο ην ζεκείν ζην νπνία αξρίδνπλ 

δηαθνξνπνηνύληαη νη θακπύιεο pushover. Χσξίο ηα θαηλόκελα δεπηέξαο ηάμεσο ην 

ζεκείν απηό βξίζθεηαη ακέζσο κεηά ηε κέγηζηε αληνρή, γεγνλόο πνπ δειώλεη όηη ε 

αζηνρία ησλ θξηζίκσλ κειώλ νθείιεηαη ζε αζηνρία ράιπβα. Αληηζέησο, 

ελζσκαηώλνληαο ηα θαηλόκελα P-Δ ε δηαθνξνπνίεζε εκθαλίδεηαη βαζηά κέζα ζηνλ 

πησηηθό θιάδν γεγνλόο πνπ ζεκαίλεη όηη ε αζηνρία ησλ θξηζίκσλ κειώλ δελ 

νθείιεηαη ζην ράιπβα. 
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Γ. ΓΤΝΑΜΙΚΗ ΑΝΑΛΤΗ 

 

I. ΤΥΔΣΙΗ PUSHOVER ΚΑΙ ΔΙΜΙΚΗ ΑΠΟΚΡΙΗ 

 

 Τα ζεκεία κέγηζηεο ηέκλνπζαο (dVmax) πξνζεγγίδνπλ ζε κεγάιν βαζκό ηελ θακπύιε 

αληίζηαζεο, ζε αληίζεζε κε ηα ζεκεία κέγηζηεο κεηαθίλεζεο (dmax) πνπ δελ 

πξνζνκνηώλνληαη ηθαλνπνηεηηθά. 

Όζνλ αθνξά ζηα ζεκεία dVmax, ε πξνζνκνίσζε ηνπ ηξηώξνθνπ θαίλεηαη λα είλαη 

ηδαληθή ηόζν ζηε παξνπζία ησλ P-Δ όζν θαη ζηελ απνπζία ηνπο. Σην δσδεθαώξνθν  

ε pushover ιεηηνπξγεί σο έλα θάησ όξην ηεο δπλακηθήο απόθξηζεο. Οη θαηαγξαθέο 

πνπ εηζέξρνληαη ζηελ πιαζηηθή πεξηνρή είλαη ιίγεο, ελώ νη πεξηζζόηεξεο (εηδηθά 

ζηε πεξίπησζε ησλ P-Δ) ζεηζκηθέο δηεγέξζεηο δίλνπλ ζεκεία κε κεγάιεο ηηκέο 

ηέκλνπζαο θαη κηθξή κεηαθίλεζε πνπ ζεκαίλεη όηη ε pushover ζα έπξεπε λα έρεη 

κεγαιύηεξε αξρηθή θιίζε (αξρηθή δπζθακςία) γηα λα ηα πξνζνκνηώζεη. Τέινο ην 

εμαώξνθν ιεηηνπξγεί αλάκεζα ζηηο δύν παξαπάλσ θαηεγνξίεο κε ηε κε ζεώξεζε 

θαηλνκέλσλ δεπηέξαο ηάμεσο λα πξνζεγγίδεη θαιύηεξα ηελ pushover. 

Όζνλ αθνξά ζηα ζεκεία dmax, νη ηηκέο ηεο ηαπηόρξνλεο ηέκλνπζαο είλαη ζπρλά 

πνιύ κηθξέο θαη θαηά ζπλέπεηα ηα ζεκεία βξίζθνληαη πνιύ ρακειά ζε ζρέζε κε ηελ 

pushover. Σηε πεξίπησζε ησλ P-Δ ηα ζεκεία απηά πξνζεγγίδνπλ ηνλ πησηηθό 

θιάδν, όπσο ήηαλ αλακελόκελν, αιιά ζε γεληθέο γξακκέο δελ δηαζέηνπλ ηόζν 

κεγάιεο ηηκέο κεηαθίλεζεο. 

 

 

 Γεληθεύνληαο, ε θακπύιε αληίζηαζε ρσξίδεη δύν πεξηνρέο κε ηελ θαζεκία λα 

πεξηιακβάλεη ζεκεία από άιιε θαηεγνξία. Η πξώηε πεξηιακβάλεη ηα ζεκεία 

κέγηζηεο ηέκλνπζαο θαη βξίζθεηαη πάλσ από ηελ θακπύιε ελώ ε δεύηεξε πεξηέρεη 

ηα ζεκεία κέγηζηεο κεηαθίλεζεο θαη βξίζθεηαη θάησ από ηελ θακπύιε. Η 

παξαηεξνύκελε “ζπκκεηξία” σο πξνο ηελ θακπύιε είλαη εληνλόηεξε ζην εμαώξνθν 

θαη ην δσδεθαώξνθν, πηζαλόηαηα ιόγσ ηεο ζεκαληηθόηεξεο επίδξαζεο ησλ 

αλώηεξσλ ηδηνκνξθώλ. 

 

 

 Ο ζπλππνινγηζκόο ησλ θαηλνκέλσλ δεπηέξαο ηάμεσο ζα αλακελόηαλ όηη 

απνηππώλεηαη ζηα ζεκεία ζεηζκηθήο απόθξηζεο σο πηώζε ηεο ηηκήο ηεο ηέκλνπζαο 

θαη αύμεζε ηεο κεηαθίλεζεο θνξπθήο. Η πξόβιεςε απηή επαιεζεύεηαη γηα ηελ 

ηέκλνπζα, σζηόζν ζηε κεηαθίλεζε θνξπθήο παξαηεξείηαη κείσζε αληί γηα αύμεζε, 

θαηλόκελν πνπ είλαη εληνλόηεξν ζηηο ςειόηεξεο θαηαζθεπέο. Τν παξαπάλσ 

παξάδνμν ελδερνκέλσο νθείιεηαη ζην γεγνλόο όηη ηα θαηλόκελα P-Δ πξνθαινύλ 

ζπγθέληξσζε ησλ παξακνξθώζεσλ ζηνπο πξώηνπο νξόθνπο ιόγσ αλάπηπμεο 

κεραληζκνύ θαηάξξεπζεο θαη κηθξέο ζρεηηθέο κεηαθηλήζεηο ζηνπο αλώηεξνπο 

νξόθνπο, κε ζπλέπεηα ε κεηαθίλεζε θνξπθήο λα κελ κεηαβάιιεηαη ηδηαίηεξα 

(Σρήκαηα 8.1 θαη 8.2). Είλαη πξνθαλέο όηη ζε επίπεδν κέινπο ηα θαηλόκελα 

δεπηέξαο ηάμεσο νδεγνύλ ζε κεγαιύηεξεο παξακνξθώζεηο (πρ drift νξόθνπ), 

σζηόζν ε επίδξαζή ηνπο δελ απνηππώλεηαη νξζά όηαλ θαηαγξάθεηαη απνθιεηζηηθά 

θαη κόλν ε κεηαθίλεζε θνξπθήο. 
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Σηα Σρήκαηα 8.1 θαη 8.2 δίλνληαη αληηπξνζσπεπηηθέο θαηαλνκέο ησλ 

κεηαθηλήζεσλ κε ή ρσξίο P-Δ γηα ίδηα κεηαθίλεζε θνξπθήο d=dmax . Οη θαηαζθεπέο 

πνπ επηιέρζεθαλ είλαη ην εμαώξνθν θαη δσδεθαώξνθν θαζώο ηα θαηλόκελα P-Δ 

είλαη εληνλόηεξα. 

 

     

 σήμα 8.1: Μεηακινήζειρ δωδεκαώποθος          σήμα 8.2: Μεηακινήζειρ εξαώποθος 

        

 

 Η απόθιηζε από ηελ θαηαλνκή κεηαθηλήζεσλ ηεο pushover είλαη θαηά θαλόλα 

κηθξόηεξε γηα ηα ζεκεία κέγηζηεο ηέκλνπζαο πνπ βξίζθνληαη πιεζηέζηεξα ζηελ 

θακπύιε από εθείλα πνπ είλαη πην απνκαθξπζκέλα. Γηα ηα ζεκεία κέγηζηεο 

κεηαθίλεζεο δελ κπνξεί λα δηαηππσζεί αλάινγνο ηζρπξηζκόο. 
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II. ΤΥΔΣΙΗ Rμ - μ  

 

 Η ζπζρέηηζε ηνπ ζπληειεζηή ζπκπεξηθνξάο Rκ κε ηελ πιαζηηκόηεηα κ 

πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ ησλ δηαγξακκάησλ κ/Rκ – Τ*/Τp θαη ηε ζύγθξηζή ηνπο κε 

ηελ θαηαλνκή πνπ δίλεη ην κνληέιν ηνπ Fajfar. 

 

 

 Όηαλ ε πιαζηηκόηεηα ππνινγίδεηαη από ηε κεηαθίλεζε θνξπθήο, ε θαηαλνκή ησλ 

ζεκείσλ κέγηζηεο κεηαθίλεζεο εκθαλίδεη κηθξόηεξεο απνθιίζεηο από ηελ θαηαλνκή 

ηνπ Fajfar ζε ζρέζε κε ηα ζεκεία κέγηζηεο ηέκλνπζαο. Απηό είλαη ινγηθό θαζώο ν 

έιεγρνο πιαζηηκόηεηαο έρεη κεγαιύηεξε θπζηθή αμία όηαλ κεγηζηνπνηνύληαη νη 

παξακνξθώζεηο. Αληηζέησο ν παξαπάλσ ηζρπξηζκόο δελ ηζρύεη όηαλ 

ρξεζηκνπνηείηαη ε κεηαθίλεζε ηνπ 1νπ νξόθνπ, γεγνλόο πνπ ζέηεη εξσηεκαηηθά γηα 

ηελ νξζόηεηα ηεο δεύηεξεο δηαδηθαζίαο. 

 

 

 Η ελζσκάησζε ησλ θαηλνκέλσλ P-Δ ζπλήζσο απμάλεη ηηο απνθιίζεηο. 

 

 

 Η δώλε T*/Tp>1 παξνπζηάδεη κηθξόηεξεο απνθιίζεηο ζε ζρέζε κε ηελ T*/Tp<1. 

 

 

 Όηαλ ε πιαζηηκόηεηα έρεη ππνινγηζηεί από ηε κεηαθίλεζε θνξπθήο, νη δηαθνξέο 

κεηαμύ απνθιίζεσλ P-Δ θαη όρη P-Δ είλαη παξαπιήζηεο ζηηο ηξεηο θαηαζθεπέο γηαηί 

ηα P-Δ δελ νδεγνύλ ζε κεγαιύηεξεο κεηαθηλήζεηο θνξπθήο. Αληηζέησο ε αύμεζε 

ηνπ πιήζνπο ησλ νξόθσλ νδεγεί ζε κεγαιύηεξεο απνθιίζεηο όηαλ αθνινπζεζεί ε 

δηαδηθαζία πνπ ζηεξίδεηαη ζηε κεηαθίλεζε ηνπ 1νπ νξόθνπ. 

 

 

 Χξεζηκνπνηώληαο ηα ςεπδνθάζκαηα ηαρπηήησλ θαη επηηαρύλζεσλ, νη ζπλνιηθέο 

απνθιίζεηο είλαη κηθξόηεξεο από απηέο ησλ θαζκάησλ. Επηπιένλ, πξνθαιείηαη 

αύμεζε ηνπ ιόγνπ Τ*/Τp ρσξίο νπζηαζηηθή ηνπ κ/Rκ κε απνηέιεζκα νη θαηαγξαθέο 

λα κεηαηνπίδνληαη δεμηόηεξα, απμάλνληαο ζπλήζσο ηηο απνθιίζεηο ηεο δώλεο T*>Tp 

θαη κεηώλνληαο ηηο απνθιίζεηο ηεο Τ*<Τp. Ο ηζρπξηζκόο απηόο ηζρύεη κόλν ζηελ 

πεξίπησζε πνπ ε πιαζηηκόηεηα ππνινγίδεηαη από ηε κεηαθίλεζε θνξπθήο.  
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σήμα 8.3: Αποκλίζειρ μ/Rμ από μονηέλο Fajfar με σπήζη μεηακινήζεων κοπςθήρ 

 

 

 

σήμα 8.4: Αποκλίζειρ μ/Rμ από μονηέλο Fajfar με σπήζη μεηακινήζεων 1ος οπόθος 
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