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ΠΡΟΛΟΓΟ΢ 

 

Ζ παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία εθπνλήζεθε ζηνλ ηνκέα Αληηζεηζκηθήο Σερ-

λνινγίαο ηνπ Σκήκαηνο Πνιηηηθώλ Μεραληθώλ ηνπ Δζληθνύ Μεηζόβηνπ Πνιπηερλείνπ 

ην αθαδεκατθό έηνο 2011 . Κύξην αληηθείκελν ηεο είλαη ε εθηίκεζε ηεο ζεηζκηθήο ζπκ-

πεξηθνξάο θαηαζθεπώλ από ηνηρνπνηία κε βάζε ηελ εθηίκεζε ηνπ ζπληειεζηή ζπκπεξη-

θνξάο θαηαζθεπώλ από ηνηρνπνηία βαζηδόκελε ζε απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ από 

πεηξακαηηθέο δηαδηθαζίεο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζην εξγαζηήξην Αληηζεηζκηθήο 

Σερλνινγίαο ηνπ απηνύ Παλεπηζηεκίνπ θαη Σκήκαηνο . 

Καζνξηζηηθή ππήξμε ε ζπκβνιή ηνπ επηβιέπνληα θαζεγεηή θ. Υάξε Μνπδάθε 

θαζ'όιε ηε δηάξθεηα εθπόλεζεο ηεο εξγαζίαο . Θα ήζεια λα ηνλ επραξηζηήζσ ζεξκά γηα 

ην ελδηαθέξνλ θαη ηελ επηζηεκνληθή θαζνδήγεζε πνπ κνπ πξνζέθεξε . 

            Θεξκέο επραξηζηίεο νθείινληαη επίζεο ζηελ θα Λνπηζία Καξαπίηηα γηα ηελ 

θαζνδήγεζε , γηα ηνλ ρξόλν πνπ αθηέξσζε ζπκβνπιεύνληάο κε θαζώο θαη γηα ηελ πνιύ-

ηηκε βνήζεηά ηεο ζηελ εθκάζεζε ινγηζκηθώλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ πνξεία ηεο 

εξγαζίαο.  
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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

      Σν ζέκα πνπ πξαγκαηεύεηαη ε παξνύζα εξγαζία είλαη ν θαζνξηζκόο ηνπ ζπληειεζηή 

ζπκπεξηθνξάο θαηαζθεπώλ από ηνηρνπνηία κε αξγηιηθέο νπηνπιίλζνπο ( masonry constru-

ction with clay units) ζε εληόο επηπέδνπ ζεηζκηθή δηέγεξζε.  

     Ζ εξγαζία βαζίζηεθε ζηα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ από πεηξάκαηα θαηαζθεπώλ 

από ηνηρνπνηία ππνβαιιόκελεο ζε δηέγεξζε ζεηζκηθήο ηξάπεδαο. Σα ελ ιόγσ πεηξάκαηα 

έιαβαλ ρώξα ζην εξγαζηήξην Αληηζεηζκηθήο Σερλνινγίαο ηνπ Δ.Μ.Π. Πξνζνκνηάζηεθαλ 

επίζεο νη θαηαζθεπέο κε ην πξόγξακκα Abaqus, πξνθεηκέλνπ λα γίλεη ζύγθξηζε ηεο 

ζπκπεξηθνξάο ησλ κνληέισλ κε ηηο πξαγκαηηθέο θαηαζθεπέο. Μέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο 

ππνινγίζηεθαλ επηπιένλ παξάκεηξνη απαξαίηεηεο ζηνπο ππνινγηζκνύο.  

     Αξρηθά ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηξεηο δηαθνξεηηθέο κεζνδνινγίεο πξνθεηκέλνπ λα ππνινγηζηεί 

ε πιαζηηκόηεηα κ ησλ θαηαζθεπώλ. Πην ζπγθεθξηκέλα ρξεζηκνπνηήζεθαλ ν Ηηαιηθόο 

θώδηθαο (OPCM 3274 [2005] ) , ν Δπξσθώδηθαο  8, θαζώο θαη ε κέζνδνο ησλ Paulay and 

Priestley . Ζ πιαζηηκόηεηα ησλ δεηγκάησλ πξνζδηνξίζηεθε ηόζν ζηηο πνιπβάζκηεο 

θαηαζθεπέο όζν θαη ζηα ηζνδύλακα κνλνβάζκηα ζπζηήκαηα. Δπηπιένλ ζην ηζνδύλακν 

κνλνβάζκην ζύζηεκα εμεηάζηεθαλ δύν πεξηπηώζεηο : ε ζεώξεζε θαλνληθήο θαηαλνκήο 

θαζ‟ύςνο θαη ε ζεώξεζε ηδηνκνξθηθήο θαηαλνκήο ζηε ξεγκαησκέλε θαηάζηαζε. Ζ 

κεηαηξνπή ηεο πνιπβάζκηαο θαηαζθεπήο ζηελ ηζνδύλακε κνλνβάζκηά ηεο έγηλε κε ηε 

ρξήζε ηεο κεζόδνπ Ν2.  

     ΢ηε ζπλέρεηα ππνινγίζηεθε ε ππεξαληνρή ησλ θαηαζθεπώλ κε ηε κεζνδνινγία πνπ 

νξίδεη ν αληηζεηζκηθόο θαλνληζκόο. Δμεηάζηεθαλ ηξεηο δηαθνξεηηθέο πεξηπηώζεηο. Δμεηά-
ζηεθε ε ζεώξεζε ηεο αξεγκάησηεο δηαηνκήο, ε ζεώξεζε ηεο ξεγκαησκέλεο δηαηνκήο ζηε 

κηζή δπζθακςία θαη επίζεο ε ζεώξεζε ηεο ηειηθώο ξεγκαησκέλεο δηαηνκήο. 

     Σέινο ππνινγίζηεθε ν ζπληειεζηήο ζπκπεξηθνξάο ησλ ηξηώλ θαηαζθεπώλ γηα όιεο ηηο 

πεξηπηώζεηο πνπ αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1 

ΔΗ΢ΑΓΧΓΗΚΑ 

 

1.1 ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 

          Ζ ηνηρνπνηία ζπληζηά έλα από ηα αξραηόηεξα δνκηθά πιηθά ελώ ππήξμε ην βαζηθόηεξν 

θαηαζθεπαζηηθό πιηθό ζε παγθόζκην επίπεδν κέρξη θαη ηα κέζα ηνπ 19νπ αηώλα. Παξά ην 

γεγνλόο όηη ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο εδώ θαη αηώλεο, κόιηο ηηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο έρνπλ 

δηαηππσζεί εκπεξηζηαησκέλεο κειέηεο γηα ηελ αλάιπζε θαη ηε βειηίσζε ησλ κεραληθώλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ ηεο. Δίλαη αμηνζεκείσην όηη κέρξη ηηο αξρέο ηνπ 20νπ αηώλα ε θαηαζθεπή 

θηηξίσλ κε θέξνληα νξγαληζκό από ηνηρνπνηία ππήξμε ζρεδόλ εκπεηξηθή ελώ ην πξώην θείκελν 

Δπξσθώδηθα γηα θαηαζθεπέο από ηνηρνπνηία θπθινθόξεζε ην 1989 ( Δπξσθώδηθαο 6 [1] ).  

      Αλαζηαιηηθόο παξάγνληαο ζηελ έξεπλα θαη ζηελ αλάπηπμή ηεο ρξήζεο ηεο ππήξμαλ 

νξηζκέλα ραξαθηεξηζηηθά πνπ ηε δηέπνπλ : ε πνιπκνξθία ηεο έθαλε πξάγκαηη δύζθνιε ηελ 

ηππνπνίεζε ηεο ελώ ε αλάπηπμε λέσλ πιηθώλ κε κεγαιύηεξε αληνρή θαη κηθξόηεξε 

ςαζπξόηεηα ( όπσο είλαη ην ζθπξόδεκα ) πεξηόξηζαλ ηε ρξήζε ηεο. Παξόια απηά ε ηνηρνπνηία 

εμαθνινπζεί λα πιενλεθηεί ζε ζέκαηα ζεξκνκόλσζεο, ππξνπξνζηαζίαο θαη αηζζεηηθήο ελώ νη 

θαηαζθεπέο πνπ ρηίδνληαη εδώ θαη αηώλεο θαηαδεηθλύνπλ ηελ πςειή ηεο αληνρή ζην ρξόλν . 

      ΢ηελ επνρή καο ε θαηαζθεπή έξγσλ κε ηνηρνπνηία έρεη πεξηνξηζηεί, όπσο πξναλαθέξζεθε , 

ιόγσ ηεο ρξήζεο άιισλ πιηθώλ , όπσο είλαη ην ζθπξόδεκα θαη ν ράιπβαο . Παξόια απηά ε 

πιεηνλόηεηα ησλ παιαηόηεξσλ θαηαζθεπώλ πνπ ππάξρνπλ ζήκεξα ζηε ρώξα καο θαζώο θαη 

έλα κεγάιν πνζνζηό θηηξίσλ πνπ ραξαθηεξίδνληαη δηαηεξεηέα θαη απνηεινύλ ζηνηρεία ηεο 

νηθηζηηθήο πνιηηηζηηθήο θιεξνλνκηάο καο απνηεινύληαη από θπζηθνύο ή ηερλεηνύο ιίζνπο. Χο 

εθ ηνύηνπ πξνθύπηεη ε αλάγθε ηεο ζπληήξεζεο θαη ηεο ελίζρπζήο ηνπο ιακβάλνληαο ππόςε 

ηνπο ζύγρξνλνπο αληηζεηζκηθνύο θαλνληζκνύο. 

       Πξνο απηή ηελ θαηεύζπλζε δηεμήρζεζαλ πεηξάκαηα ζην εξγαζηήξην Αληηζεηζκηθήο 

Σερλνινγίαο ηνπ Δζληθνύ Μεηζόβηνπ Πνιπηερλείνπ. ΢ηηο πεηξακαηηθέο δηαδηθαζίεο 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηξεηο θαηαζθεπέο από ηνηρνπνηία, νη νπνίεο δεκηνπξγήζεθαλ ζην 

εξγαζηήξην θαη ππνβιήζεθαλ ζε δηέγεξζε επάλσ ζε ζεηζκηθή ηξάπεδα. Διέγρζεθαλ ζπλνιηθά 

έμη κνληέια πνπ αληηπξνζσπεύνπλ πξόηππα θηίξηα εθ ησλ νπνίσλ ζηελ παξνύζα εξγαζία 

κειεηώληαη ηα ηξία. 

 

 

 

 

 



 
 

- 9 - 
 

 

1.2 Η΢ΣΟΡΗΚΖ ΑΝΑΓΡΟΜΖ 

 

              Ζ ηνηρνπνηία ρξεζηκνπνηήζεθε επξέσο αλά ηνπο αηώλεο. Από ηελ αξραηόηεηα αθόκα 

ζπλαληάκε νξηζκέλεο πξώηκεο κνξθέο ηνηρνπνηίαο θαηαζθεπαδόκελσλ είηε από πιέγκαηα θια-

δηώλ θαη δέληξσλ πιεξνύκελσλ από ιάζπε είηε από ηελ ελαπόζεζε αθαηέξγαζησλ ιίζσλ ρσξίο 

όκσο ηε ρξήζε ζπλδεηηθνύ θνληάκαηνο. Γύξσ ζην 3000 π.Υ.  ρξνλνινγείηαη ε δεκηνπξγία 

θνύξλσλ θαη ε ρξήζε ηνπο γηα ηελ μήξαλζε ησλ ηνύβισλ. ΢ηε ζπλέρεηα ε ηερληθή απηή 

αλαπηύρζεθε θαη νινθιεξσκέλεο θαηαζθεπέο από ηνηρνπνηία απαληώληαη ζηελ Αίγππην , ζηελ 

Ηηαιία θαη ζηελ Διιάδα . Υαξαθηεξηζηηθά παξαδείγκαηα απνηεινύλ ε Πύιε ησλ Λεόλησλ ζηηο 

Μπθήλεο ( θσην-γξαθία 1.1 ) θαη ν Ναόο ηεο Οκόλνηαο ζην Agrigento ηεο ΢ηθειίαο (θσηνγξαθία 

1.2 ) . Καηά ηελ Βπδαληηλή πεξίνδν αξρίδεη ε ρξήζε θνληάκαηνο σο ζπλδεηηθό πιηθό κε 

ζπλεζέζηεξν θνλίακα ηνλ πειό, από ρώκα ή άκκν, κε θνλία ηελ ηίηαλν ή αιιηώο άζβεζην ή 

ρσξύγην. Μεηά ηελ Βπδαληηλή πεξίνδν ε πνξεία ηεο ηνηρνπνηίαο παξνπζηάδεη ζηαζηκόηεηα αθνύ 

δελ γίλνληαη πεξαηηέξσ έξεπλεο γηα ηελ αμηνπνίεζε ησλ δπλαηνηήησλ ηεο.  

 

Δηθόλα 1.1      Πύιε ησλ Λεόλησλ , Μπθήλεο 

                          Πεγή : Γηάιεμε θ. Υ. Ιγλαηάθε , θαζεγεηή Α.Θ.Π. 
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Δηθόλα 1.2  Ναόο ηεο Οκόλνηαο , Agrigento , ΢ηθειία Πεγή : Γηάιεμε θ. Υ. Ιγλαηά-

θε , θαζεγεηή Α.Θ.Π. 

 

     Ζ αλάπηπμε ηεο έξεπλαο αλαθνξηθά κε ηελ ηνηρνπνηία μεθηλάεη θαη πάιη ζηελ Ηλδία 

γύξσ ζην 1920 κ.Υ. Σελ πνξεία απηή αθνινπζεί θαη ε Δπξώπε γύξσ ζην 1940 όπνπ 

θαη γίλεηαη ζπζηεκαηηθόηεξε έξεπλα θαη ηειηθά θαηαγξάθνληαη ππνινγηζηηθέο δηαδη-

θαζίεο θαηαζθεπήο έξγσλ από ηνηρνπνηία.  

     Καζνξηζηηθή ππήξμε ε αλάπηπμε ηεο ηνηρνπνηίαο ηηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο, θπξίσο 

ζηηο Ζ.Π.Α. Ζ θαηαζθεπή θηηξίσλ απνηάζεθε ηνπ εκπεηξηθνύ ραξαθηήξα ηεο, έγηλαλ 

ζπζηεκαηηθά πεηξάκαηα θαη ζπληάρζεθαλ λόκνη πνπ δηέπνπλ ηε κεραληθή ζπκπεξη-

θνξά ηεο. Σειηθά ην 1989 ζπληάζζεηαη θαη ν πξώηνο δηεζλήο θαλνληζκόο, ν Δπξσθώ-

δηθαο 6 (EC6) ν νπνίνο δίλεη ηηο αξρέο ππνινγηζκνύ ησλ ηνηρνπνηηώλ σο δνκηθώλ   

ζηνηρείσλ, όρη κόλν πιήξσζεο, αιιά θαη ηνπ θέξνληα νξγαληζκνύ ησλ θηηξίσλ. 
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 1.3 ΔΗΓΖ ΣΟΗΥΟΠΟΗΗΑ΢ 

 

        Ζ θαηάηαμε ησλ ηνηρνπνηηώλ αθνινπζεί δηάθνξα θξηηήξηα όπσο ην πιηθό, ηε ζέζε, ηε 

ιεηηνπξγία ή ηνλ ζθνπό, ηνλ ηξόπν δόκεζεο θιπ. Οη θπξηόηεξεο θαηεγνξίεο πνπ ζπλαληώληαη 

είλαη :  

 

 α) Αλάινγα κε ην πιηθό δόκεζεο:  

I) Ληζνδνκέο:  

 -Ξεξνιηζνδνκέο ( μεξνιηζηέο ), πνπ απνηεινύληαη από αθαηέξγαζηνπο θπζηθνύο ιίζνπο, 

ρσξίο ηε ρξήζε ζπλδεηηθνύ θνληάκαηνο.  

  -Αξγνιημεξνιηζνδνκέο, πνπ απνηεινύληαη από ηειείσο αθαηέξγαζηνπο ή ειαθξά 

θαηεξγαζκέλνπο θπζηθνύο ιίζνπο., ρσξίο ηε ρξήζε ζπλδεηηθνύ θνληάκαηνο  

- Ζκηιαμεπηέο μεξνιηζνδνκέο, πνπ θαηαζθεπάδνληαη κε θπζηθνύο ιίζνπο πνπ έρνπλ 

ππνζηεί επεμεξγαζία ζηηο έδξεο θαη ην πξόζσπν, ώζηε λα έρνπλ θαλνληθό ζρήκα θαη 

δηαζηάζεηο, ρσξίο ηε ρξήζε ζπλδεηηθνύ θνληάκαηνο.  

-Λαμεπηέο μεξνιηζνδνκέο, πνπ θαηαζθεπάδνληαη από πιήξσο θαηεξγαζκέλνπο θπζηθνύο 

ιίζνπο.  

 - Αξγνιηζνδνκέο,, πνπ απνηεινύληαη από αθαηέξγαζηνπο ιίζνπο, κε ηε ρξήζε ζπλδεηηθνύ 

θνληάκαηνο  

 -Ζκηιαμεπηέο ιηζνδνκέο, πνπ απνηεινύληαη από ηειείσο αθαηέξγαζηνπο ή  ειαθξά 

θαηεξγαζκέλνπο ιίζνπο  

        -Λαμεπηέο ιηζνδνκέο, πνπ θαηαζθεπάδνληαη από πιήξσο θαηεξγαζκέλνπο ιίζνπο. 

          Έλα ραξαθηεξηζηηθό παξάδεηγκα ιηζνδνκήο επξέσο δηαδεδνκέλεο ζηελ Διιάδα είλαη ε 

ιηζνδνκή από πνξνκπεηόλ (εηθόλα 1.3). Σν πνξνκπεηόλ απνηειείηαη από θπζηθά πιηθά όπσο 

ηζηκέλην, ραιαδία, άζβεζην θαη λεξό. ΢ηελ Διιάδα είλαη γλσζηό σο πνξνκπεηόλ ηύπνπ 

YTONG. Έρεη ρακειό βάξνο, γεγνλόο πνπ εληζρύεη ηελ αληηζεηζκηθόηεηαο ηεο θαηαζθεπήο, 

παξέρεη ηθαλνπνηεηηθή ζεξκό-ερνκόλσζε ρσξίο επηπιένλ κόλσζε, έρεη αθξίβεηα ιόγσ ησλ 

κεδεληθώλ απνθιίζεσλ ζηηο δηαζηάζεηο ηνπ θαη είλαη γξήγνξν γηα ζηηο εξγαζίεο πνπ πξέπεη λα 

γίλνπλ από ηνλ πδξαπιηθό θαη ηνλ ειεθηξνιόγν, γηαηί θόβεηαη εύθνια. 
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                          Δηθόλα 1.3 :  Ληζνδνκή από πνξνκπεηόλ   

                                                Πεγή : www.ytong.gr 

 

II) Πιηλζνδνκέο ( ηνύβια) :  

           - Χκνπιηλζνδνκέο, αλ ην πιηθό είλαη σκόπιηλζνη, δειαδή άςεηεο ρσκαηόπιηζεο 

           - Οπηνπιηλζνδνκέο, όηαλ απνηεινύληαη από ςεκέλεο (νπηέο) πιίλζνπο. (εηθόλα 1.4) 

           -΢πκπαγείο , κε ή ρσξίο ζθάθε  

           -Γηάηξεηεο , κε θαηαθόξπθεο νπέο ή δηάθελα  

           -Γηάηξεηεο , κε νξηδόληηεο νπέο ή δηάθελα 

 

   

           Δηθόλα  1.4  :  Καηαζθεπή από νπηνπιηλζνδνκή 

http://www.ytong.gr/
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       Σα ηνύβια θαηαζθεπάδνληαη θπξίσο από άξγηιν είλαη δηάηξεηα θαη παξάγνληαη ζε δύν 

βαζηθά κεγέζε (κνλό κε 6 ηξύπεο θαη δηπιό κε 12 ηξύπεο). H εμσηεξηθή ηνηρνπνηία θαηά-

ζθεπάδεηαη κε δηπιή ζεηξά ηνύβισλ κε ελδηάκεζν θελό ζην νπνίν ηνπνζεηείηαη εμειαζκέλε 

πνιπζηεξίλε πάρνπο ζύκθσλα κε ηε κειέηε ζεξκνκόλσζεο. Γηα λα ζηαζεξνπνηεζεί ε 

ηνηρνπνηίαο θαηαζθεπάδνληαη νξηδόληηεο ζηξώζεηο νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο πάρνπο όζν ην 

πάρνο ηεο ηνηρνπνηίαο (ζελάδ). 

   

 

 III)  Σζηκεληνπιηλζνδνκέο – Γπςνπιηλζνδνκέο, όηαλ ηα ιηζνζώκαηα είλαη ηζηκεληόιηζνη 

(ηζηκεληόπιηζεο) ή πιίζεο από γύςν, αληίζηνηρα. ( Δηθόλα 1.5) ΢πρλά αλαθέξεηαη θαη σο 

Ξεξά Γόκεζε. Υσξίδεηαη ζε εζσηεξηθή θαη εμσηεξηθή ηνηρνπνηία κε γπςνζαλίδα. ΢ηελ 

εζσηεξηθή βηδώλνληαη πάλσ ζε κεηαιιηθό ζθειεηό θαη ζην ελδηάκεζν ηνπνζεηείηαη κόλσζε 

πεηξνβάκβαθα. ΢ηελ εμσηεξηθή νη γπςνζαλίδεο θαηαζθεπάδνληαη από ηζηκέλην θαη άιια 

πξόζκηθηα αδξαλή θαη ε επηθάλεηά ηνπο εληζρύεηαη κε παιόπιεγκα. Καη ζηηο δύν πεξηπηώ-

ζεηο κεηώλεηαη ζεκαληηθά ν ρξόλνο θαηαζθεπήο ηνπο ιόγσ ηεο ηαρύηεηαο θαη επθνιίαο ζηελ 

ηνπνζέηεζε. 

 

 

                   

                            Δηθόλα 1.5  :  Καηαζθεπή από ηζηκεληνπιηλζνδνκέο 

 

 

 

 

http://www.buildnet.gr/files/idiotis/kataskeyh kai apoperatosh/toixopoiia/toixopoia_istorika_5.jpg
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IV) Μηθηέο ηνηρνπνηίεο, πνπ απνηεινύληαη από ιηζνζώκαηα κε δηαθνξεηηθέο ηδηόηεηεο:  

       -Ληζνπιηλζνδνκέο  

-Ξπιόπεθηεο ηνηρνπνηίεο  

-΢ύλζεηεο ηνηρνπνηίεο  

 

 β) Αλάινγα κε ηνλ ηξόπν δόκεζεο :  

      - Αληζόδνκεο ηνηρνπνηίεο, όπνπ δελ ππάξρνπλ ζπλερείο ζηξώζεηο ηνηρνζσκάησλ ζε όιε         

ηελ έθηαζε ηεο ιηζνδνκήο θαη ε νξαηή επηθάλεηα ηεο πέηξαο δελ έρεη ζρήκα νξζνγσληθό.  

-Ηζόδνκεο ηνηρνπνηίεο, όπνπ νη ιίζνη έρνπλ ηζνκεγέζε, θαλνληθά, νξζνγώληα παξαιιειε-

πίπεδα ζρήκαηα.  

-Έκπιεθηεο ηνηρνπνηίεο  

- Γξνκηθέο ηνηρνπνηίεο  

- Μπαηηθέο ηνηρνπνηίεο  

- Τπεξκπαηηθέο ηνηρνπνηίεο  

- Φαζσηέο ή δηθέιπθεο ηνηρνπνηίεο  

- Σνηρνπνηίεο κε αιπζνεηδέο ή ζηαπξνεηδέο ζύζηεκα ( English bond)  

- Σνηρνπνηίεο κε κηθηό ζύζηεκα ( Flimish bond)  

        -Οπιηζκέλεο ηνηρνπνηίεο 

 

 

 

γ) Αλάινγα κε ηε ζέζε ηνπο ζην θηίξην :  

 -Σνηρνπνηίεο εμσηεξηθέο  

 -Σνηρνπνηίεο εζσηεξηθέο (δηαρσξηζηηθέο)  
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δ) Αλάινγα κε ηνλ ζθνπό θαη ηε ιεηηνπξγία ηνπο :  

- Φέξνπζεο ηνηρνπνηίεο, όηαλ πξννξίδνληαη λα κεηαθέξνπλ ζην έδαθνο θαηαθόξπθα ή 

θαη νξηδόληηα θνξηία.  

- Σνηρνπνηίεο πιεξώζεσο (δηαρσξηζηηθέο), όηαλ δελ πξννξίδνληαη λα κεηαθέξνπλ θνξ-

ηία, αιιά θαηαζθεπάδνληαη γηα λα δηακνξθώζνπλ ρώξνπο ζε έλα νηθνδόκεκα.  

- ΢πλδεηηθέο ηνηρνπνηίεο  

 - Δηδηθέο ηνηρνπνηίεο (πεξίθξαμεο, αληηζηήξημεο θιπ.)  

 

       ΢ηελ Διιάδα, ε πην επξεία ρξήζε ηνηρνπνηίαο είλαη ε πιήξσζε, ε νπνία θαηά-

ζθεπάδεηαη ηηο πεξηζζόηεξεο θνξέο κε ηε ρξήζε ηνύβισλ. Τπάξρνπλ όκσο θαη άιια 

πιηθά πνπ κπνξνύλ ηα ρξεζηκνπνηεζνύλ όπσο ηζηκεληόιηζνη, πέηξεο, πιίλζνη από ε-

ιαθξύ πνξώδεο κπεηόλ θ.ιπ.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 

ΠΕΙΡΑΜΑ  Ε.Μ.Π. 

 

2.1  ΠΔΡΗΓΡΑΦΖ ΠΔΗΡΑΜΑΣΟ΢ 

       ΢ην Δξγαζηήξην Αληηζεηζκηθήο Σερλνινγίαο ηνπ Δζληθνύ Μεηζόβηνπ Πνιπηερλείνπ 

δηεμήρζεζαλ πεηξάκαηα ζε επηά δηαθνξεηηθέο θαηαζθεπέο από ηνηρνπνηία, νη νπνίεο ππνβιή-

ζεθαλ ζε δηέγεξζε επάλσ ζε ζεηζκηθή ηξάπεδα. Σα πεηξάκαηα απηά απνηεινύλ κέξνο ηνπ 

έβδνκνπ “Πξνγξάκκαηνο Δξγαζίαο” ( Work Project ), ην νπνίν αλαθέξεηαη σο “Δληζρπκέλε 

Aζθάιεηα θαη  Απνηειεζκαηηθή Καηαζθεπή Γνκώλ από Σνηρνπνηία ζηελ Δπξώπε” ( Enhanced 

Safety and Efficient Construction of Masonry Structures in Europe ). Ο θύξηνο ζηόρνο απηώλ 

ησλ εξεπλεηηθώλ πξνγξακκάησλ είλαη ε απνηίκεζε ηεο πιεπξηθήο αληνρήο θαηαζθεπώλ από 

ηνηρνπνηία θαη ε βειηίσζε ησλ πιηθώλ θαη ηεο δνκήο πξνθεηκέλνπ λα εμαζθαιηζηεί 

κεγαιύηεξε αληίζηαζε ζε πιεπξηθά θνξηία. 

       Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ πεηξάκαηνο εμεηάζηεθαλ ηξία δηαθνξεηηθά ιηζνζώκαηα. Αλαιπηηθό-

ηεξα εμεηάζηεθαλ δείγκαηα απνηεινύκελα από βειηησκέλν ππξηηηθό αζβέζηην, από πειό θαη 

ηέινο δείγκαηα από ζθπξόδεκα κηθξνύ βάξνπο αδξαλώλ. ΢ηελ παξνύζα εξγαζία ζα εμεηα-

ζηνύλ ηα δύν ηειεπηαία.  

      Σν πξσηαξρηθό πείξακα γηα θάζε δείγκα πεξηιακβάλεη εληόο επηπέδνπ ζεηζκηθή δηέγεξζε 

ρξεζηκνπνηώληαο κηα ηερλεηή ρξνλντζηνξία, ε νπνία δεκηνπξγήζεθε ώζηε λα ηαηξηάδεη κε ην 

θάζκα ζρεδηαζκνύ ηνπ Δπξσθώδηθα 8. Πξαγκαηνπνηήζεθε έλα πιήζνο δνθηκώλ ζηελ νπνίεο ε 

επηηάρπλζε ηεο ζεηζκηθήο ηξάπεδαο απμαλόηαλ ζηαδηαθά, έσο όηνπ ε θαηαζθεπή θαηέξξεε. 

Πξηλ από απηά ηα ηεζη, είραλ επίζεο δηεμαρζεί δνθηκέο ηπραίαο δόλεζεο πξνθεηκέλνπ λα 

πξνζδηνξηζηνύλ νη ηδηνζπρλόηεηεο θαη ε απόζβεζε ηνπ θάζε δείγκαηνο.     
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 2.2 ΓΔΗΓΜΑΣΑ 

          ΢ην εξγαζηήξην θαηαζθεπάζηεθαλ επηά δηώξνθα θηίξηα από ηνηρνπνηία κε πιάθεο από 

ζθπξόδεκα. Κάζε δείγκα απνηεινύηαλ από έλα θνκκάηη ζρήκαηνο Σαπ θαη από έλα ηνίρν ζηελ 

απέλαληη πιεπξά ( εηθόλα 2.1). Σν πιάηνο ηνπο θαηαζθεπάζηεθε ίζν κε 1.5m θαη ην πάρνο ησλ 

ηνίρσλ ίζν κε 0.175m. Μεηαιιηθέο ισξίδεο ζπλέδεαλ  ην web θαη ην flange ηνπ ηνίρνπ κνξθήο 

Σαπ. Σν ύςνο ησλ νξόθσλ ηζνύηαη κε 2.55m γηα ηελ ηνηρνπνηία από ππξηηηθό αζβέζηην 

ζεσξώληαο έλα αξρηθό επίπεδν ησλ 5cm ιόγσ ηνπ κεγάινπ κεγέζνπο ησλ block. Οη πιάθεο από 

νπιηζκέλν ζθπξόδεκα πνπ ηνπνζεηήζεθαλ ζε θάζε όξνθν είραλ πάρνο ίζν κε 12cm θαη ήηαλ 

πξνθαηαζθεπαζκέλεο(εηθόλα 2.2). Ζ βάζε από ράιπβα πάλσ ζηελ νπνία θαηαζθεπάζηεθαλ ηα 

δείγκαηα θαίλεηαη ζηηο εηθόλεο 2.2 θαη 2.4. Ζ ππθλόηεηα ησλ πιηθώλ ηζνύηαη κε 1.80 Mgr/m
3 

ηνπ ππξηηηθνύ αζβεζηίνπ θαη κε 1.60 Mgr/m
3 
ηνπ ζθπξνδέκαηνο κε ειαθξηά αδξαλή.  

                     

                                   Δηθόλα 2.1 :  Κάηνςε θαηαζθεπήο 

 

                                

                                 Δηθόλα 2.2 :  Κάηνςε πιάθαο ζθπξνδέκαηνο 
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                     Δηθόλα 2.3 :  Όςε θαηαζθεπήο 

 

 

 

  Σα εμεηαδόκελα ζηελ παξνύζα εξγαζία δείγκαηα είλαη ηα εμήο :                                 

Γείγκα Β1 : Κηίξην από ηνηρνπνηία απνηεινύκελν από νπηνπιίλζνπο .                                

Γείγκα Β3 : Κηίξην από ηνηρνπνηία απνηεινύκελν από ηνύβια πιεξνύκελα κε πειό κε 

θαηαθόξπθε δέζκεπζε (vertical confinement )                                                                                       

Γείγκα Β4 : Κηίξην από ηνηρνπνηία απνηεινύκελν από ειαθξνβαξύ ζθπξόδεκα 

        Ζ θαηαζθεπή ησλ παξαπάλσ δεηγκάησλ θαίλεηαη ζηηο εηθόλεο 2.4 θαη 2.5 
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   Δηθόλεο 2.4, 2.5 :  Καηαζθεπή δεηγκάησλ 

 

 

      ΢ε θάζε δείγκα απνθαζίζηεθε λα ηνπνζεηεζεί επηπξόζζεηε κάδα ίζε κε 3.50 

ton ζην πξώην επίπεδν θαη 4.00 ton ζην δεύηεξν όπσο θαίλεηαη ζηηο Δηθόλεο 2.6, 

2.7 ΢ηνλ Πίλαθα 2.1 θαίλεηαη επίζεο ε κάδα, ε επηπξόζζεηε κάδα αιιά θαη ε ζπ-

λνιηθή κάδα θάζε δείγκαηνο. 
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Δηθόλεο 2.6, 2.7   Καηαλνκή πξόζζεησλ καδώλ ζηε ζηάζκε ηνπ ηζνγείνπ θαη ηνπ   

                            πξώηνπ νξόθνπ αληίζηνηρα. 

 

ΔΕΙΓΜΑ 
ΜΑΗΑ ΚΑΣΑ΢ΚΕΤΘ΢ 
(Mgr) 

ΕΠΙΠΡΟ΢ΘΕΣΘ ΜΑΗΑ (Mgr) ΢ΤΝΟΛΙΚΘ 
(Mgr) 

1ΟΤ ΟΡΟΦΟΤ 2ΟΤ ΟΡΟΦΟΤ 

Β1 6,26 3,50 4,00 13,76 

Β3 10,8 3,50 4,00 18,30 

Β4 9,63 3,50 4,00 17,13 

Πίλαθα 2.1   Καηαλνκή ηεο κάδαο 

 

΢ηηο Δηθόλεο 2.8, 2.9, 2.10 παξνπζηάδνληαη νη ηξεηο θαηαζθεπέο πάλσ ζηε ζεηζκηθή 

ηξάπεδα ζηελ ηειηθή ηνπο κνξθή.  

      

 

 

 

 

 

 

 

   Δηθόλεο 2.7, 2.8  Γείγκαηα Β1 θαη Β3 
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     Δηθόλα 2.9  Γείγκα Β4 

 

 

 

2.3  ΢εηζκηθές δηεγέρζεης  

      Γύν δηαθνξεηηθά είδε πεηξακάησλ πξαγκαηνπνηήζεθαλ. Γεκηνπξγήζεθε κία ηερλεηή 

ρξνλντζηνξία ώζηε λα ηαηξηάδεη κε ην θάζκα ζρεδηαζκνύ ηνπ Δπξσθώδηθα 8, ε νπνία θαη 

ρξεζηκνπνηήζεθε ζηηο ζεηζκηθέο δηεγέξζεηο. Σαπηόρξνλα εθαξκόζηεθε έλα ηπραίν ζήκα 

πξνθεηκέλνπ λα πξνζδηνξηζηνύλ ηα δπλακηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θάζε δείγκαηνο.                                                                                                                                                                                                                                                                                                        

    

 

Α. Όζνλ αθνξά ηα ηπραία ηεζη                                                                                        

         Ζ πεξηνρή ησλ ζπρλνηήησλ ήηαλ από DC κέρξη 50Hz θαη ην κέγεζνο ηεο δηέγεξζεο 0.02g. 

Μέζσ απηώλ ησλ πεηξακάησλ πξνζδηνξίζηεθαλ νη ηδηνζπρλόηεηεο θαη ν ζπληειεζηήο 

απόζβεζεο θάζε δείγκαηνο (πίλαθαο 2.2).  

Πίλαθαο 2.2 

         Γείγκα  Ηδηνζπρλόηεηεο  (Hz)   Πεξίνδνο ( sec)  Απόζβεζε (%) 

            Β1             4.10            0.24          2.43 

            Β3             4.20            0.24          5.19 

            Β4             4.59            0.22          3.71 
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 Β. Όζνλ αθνξά ηηο ρξνλντζηνξίεο                                                                                                                                          

Ζ ηερλεηή ρξνλντζηνξία πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε είρε ηα εμήο ραξαθηεξηζηηθά:                                                  

Φάζκα ειαζηηθήο απόθξηζήο ηύπνπ 1                                                                                                            

Δπηηάρπλζε εδάθνπο 0.04g                                                                                                                                      

Καηεγνξία εδάθνπο : Β         

                                                         

   ΢ηελ εηθόλα 2.10 θαίλνληαη ην θάζκα απόθξηζεο ηύπνπ 1 ελώ ζηνπο Πίλαθέο 2.3, 2.4, 2.5 

παξνπζηάδνληαη νη ρξνλντζηνξίεο ησλ επηηαρύλζεσλ γηα ηα δείγκαηα Β1, Β3, Β4 αληίζηνηρα      

( νη επηηαρύλζεηο ζηηο νπνίεο επηβιήζεθε ε θαηαζθεπή). ΢ηνπο Πίλαθεο θαίλεηαη ε πνξεία 

δηεμαγσγήο ησλ πεηξακάησλ. 

 

Δηθόλα 2.10 :  Διαζηηθό θάζκα απόθξηζεο ηύπνπ 1 ζύκθσλα κε ηνλ EC8 
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  Δηθόλα 2.11 :  Σερλεηή ρξνλντζηνξία πνπ θαηαζθεπάζηεθε έηζη ώζηε λα ηαηξηάδεη  

                          κε ην Φάζκα ηνπ EC8                                  

 

                           

                 

       

ΓΔΗΓΜΑ Β1 
Αξηζκόο πεηξάκαηνο          Πεξηγξαθή Ολνκαζηηθή επηηάρπλζε (g) 

              1             Σπραίν                    0.02 

              2     ΢εηζκηθή δηέγεξζε                    0.04 

              3     ΢εηζκηθή δηέγεξζε                    0.06 

              4     ΢εηζκηθή δηέγεξζε                    0.08 

              5     ΢εηζκηθή δηέγεξζε                    0.10 

              6     ΢εηζκηθή δηέγεξζε                    0.12 

              7     ΢εηζκηθή δηέγεξζε                    0.14 

              8     ΢εηζκηθή δηέγεξζε                    0.16 

              9     ΢εηζκηθή δηέγεξζε                    0.18 

                                                 Πίλαθας 2.3 
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ΓΔΗΓΜΑ Β3 

                                            

                                           Πίλαθας 2.4 

 

 

 

                                                

 ΓΔΗΓΜΑ Β4 
Αξηζκόο πεηξάκαηνο          Πεξηγξαθή Ολνκαζηηθή επηηάρπλζε (g) 

              1             Σπραίν                    0.02 

              2     ΢εηζκηθή δηέγεξζε                    0.04 

              3     ΢εηζκηθή δηέγεξζε                    0.06 

              4     ΢εηζκηθή δηέγεξζε                    0.08 

              5     ΢εηζκηθή δηέγεξζε                    0.10 

              6     ΢εηζκηθή δηέγεξζε                    0.12 

              7     ΢εηζκηθή δηέγεξζε                    0.14 

              8     ΢εηζκηθή δηέγεξζε                    0.16 

              9     ΢εηζκηθή δηέγεξζε                    0.18 

             10     ΢εηζκηθή δηέγεξζε                    0.20 

             11     ΢εηζκηθή δηέγεξζε                    0.22 

                                             Πίλαθας 2.5 

 

 

Αξηζκόο πεηξάκαηνο          Πεξηγξαθή Ολνκαζηηθή επηηάρπλζε (g) 

              1             Σπραίν                    0.02 

              2     ΢εηζκηθή δηέγεξζε                    0.04 

              3     ΢εηζκηθή δηέγεξζε                    0.06 

              4     ΢εηζκηθή δηέγεξζε                    0.08 

              5     ΢εηζκηθή δηέγεξζε                    0.10 

              6     ΢εηζκηθή δηέγεξζε                    0.12 

              7     ΢εηζκηθή δηέγεξζε                    0.14 

              8     ΢εηζκηθή δηέγεξζε                    0.16 

              9     ΢εηζκηθή δηέγεξζε                    0.18 

             10     ΢εηζκηθή δηέγεξζε                    0.20 

             11     ΢εηζκηθή δηέγεξζε                    0.22 

             12     ΢εηζκηθή δηέγεξζε                    0.24 

             13     ΢εηζκηθή δηέγεξζε                    0.26 
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2.4  Παραηερούκελες δεκίες 

Α. Γείγκα Β1                                                                                                                                          

       Πξαγκαηνπνηήζεθε κία ζεηξά κνλναμνληθώλ ζεηζκηθώλ πεηξακάησλ κε ηελ επηβαιιόκελε 

επηηάρπλζε λα θηάλεη ζηαδηαθά κέρξη ην 0.18g. Γηεμήρζεζαλ ελλέα ηεζη κε επηηαρύλζεηο 

βάζεο 0.04g, 0.06g, 0.08g, 0.10g,0.12g, 0.14g, 0.16g θαη 0.18g. Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ ηεζη κε 

επηηάρπλζε βάζεο 0.14g παξαηεξήζεθε αλύςσζε (ξσγκή ζηε βάζε ηνπ ρακειόηεξνπ 

νξηδόληηνπ ηνίρνπ). Από απηό ην πείξακα κέρξη θαη ην ηειεπηαίν δεκηνπξγήζεθαλ πξννδεπηηθά 

δεκίεο. ΢ην ηέινο ησλ πεηξακάησλ παξαηεξήζεθαλ δηαγώληεο ξσγκέο ζηνλ νξηδόληην θαη ζηνλ 

εγθάξζην ηνίρν ηνπ πξώηνπ επηπέδνπ, ελώ κηθξόηεξεο εκθαλίζηεθαλ θαη ζηνλ νξηδόληην ηνίρν 

ηνπ δεπηέξνπ επηπέδνπ. ( Δηθόλεο 2.12 a,b ) 

              

Δηθόλεο 2.12 a,b  Γηαγώληεο ξσγκέο ζηνλ νξηδόληην ηνίρν  

                             (a) κπξνζηηλή όςε , (β) πίζσ όςε 

 

 

Β. Γείγκα Β3 

      Πξαγκαηνπνηήζεθαλ επηά πεηξάκαηα κε επηηάρπλζε βάζεο 0.04g, 0.06g, 0.08g, 0.10g, 

0.12g, 0.14g, 0.16g ζηα νπνία θαη δελ πξαγκαηνπνηήζεθε νπνηαδήπνηε δεκηά ζηελ θαηαζθεπή. 

Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ ηεζη κε επηηάρπλζε βάζεο 0.18g παξαηεξήζεθαλ ξσγκέο θαζ‟όιν ην 

ύςνο ηνπ νξηδόληηνπ ηνίρνπ ηνπ πξώηνπ επηπέδνπ. ( Δηθόλα 2.13 α, b ) 
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               Δηθόλα 2.13 α, b :    Ρσγκέο θαηά ην ύςνο ηνπ πξώηνπ νξηδνληίνπ ηνίρνπ  

                                                ( επηηάρπλζε 0,18g ) 

                               (a) κπξνζηηλή όςε , (β) πίζσ όςε 

            Ζ ξσγκή επεθηάζεθε κέζα από ηα ιηζνζώκαηα πεινύ θάζεηα ζηηο ηξύπεο. 

Πξννδεπηηθή δεκηά παξαηεξήζεθε θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ πεηξάκαηνο κε επηηάρπλζε βάζεο 

0.20g ,0.22g ελώ κε ηελ επηηάρπλζε βάζεο 0.24g δεκηνπξγήζεθαλ ξσγκέο θαζ‟όιν ην ύςνο 

ηνπ νξηδόληηνπ ηνί-ρνπ ηνπ πξώηνπ επηπέδνπ, ζηελ αληίζεηε δηεύζπλζε παξόκνηα κε απηή 

ηνπ πξώηνπ. Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ ηειεπηαίνπ ηεζη, κε επηηάρπλζε βάζεο 0.26g, ν ηνίρνο 

ηνπ πξώηνπ επηπέδνπ θα-ηέξξεπζε κεξηθώο θαη παξαηεξήζεθε κόληκε κεηαθίλεζε ηεο 

πιάθαο ηνπ πξώηνπ νξόθνπ.          ( Δηθόλα 2.14 a,b ) 

                       

         Δηθόλα 2.14 a,b    Ρσγκέο θαηά ην ύςνο ηνπ πξώηνπ νξηδνληίνπ ηνίρνπ, 

                                       κεξηθή θαηάξξεπζε  ( επηηάρπλζε 0,26g ) 

                       (a) κπξνζηηλή όςε , (β) πίζσ όςε 
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          Δηθόλεο 2.15 a,b  Ρσγκέο θαηά ην ύςνο ηνπ πξώηνπ νξηδνληίνπ ηνίρνπ, 

                                       κεξηθή θαηάξξεπζε  ( επηηάρπλζε 0,26g ) 

                       (a) κεηαθίλεζε ηεο πιάθαο ηνπ πξώηνπ νξόθνπ (β) ζύλζιηςε ησλ ιηζνζσκάησλ 

 

Γ. Γείγκα Β4 

     Καη ζε απηό ην δείγκα πξαγκαηνπνηήζεθαλ επηά πεηξάκαηα κε επηηάρπλζε βάζεο 0.04g, 

0.06g, 0.08g, 0.10g, 0.12g, 0.14g, 0.16g , 0.18g. Ρσγκέο παξαηεξήζεθαλ γηα πξώηε θνξά θαηά 

ηελ εθαξκνγή επηηάρπλζεο βάζεο 0.18g θαζ‟όιν ην ύςνο ηνπ νξηδνληίνπ ηνίρνπ. Οη ξσγκέο 

επεθηάζεθαλ κέζα από ηα ιηζνζώκαηα. Δθαξκόδνληαο θαη ηελ επηηάρπλζε 0.22g παξαηεξείηαη 

δηαρσξηζκόο ηεο επηθάλεηαο κεηαμύ ηνπ εγθάξζηνπ θαη ηνπ νξηδνληίνπ ηνίρνπ ηνπ ηκήκαηνο 

κνξθήο Σαπ θαη επίζεο ζύλζιηςε ησλ ιηζνζσκάησλ ηνπ πξώηνπ επηπέδνπ. ( Δηθόλεο 2.15 a,b 

θαη Δηθόλεο 2.16 a,b ) 

              

         Δηθόλεο 2.15 a,b  Ρσγκέο θαηά ην ύςνο ηνπ πξώηνπ νξηδνληίνπ ηνίρνπ, 

                                       ΢ύλζιηςε ησλ ιηζνζσκάησλ ειαθξνβαξνύο ζθπξνδέκαηνο θαη  

                                       δηαρσξηζκόο ησλ ηνίρσλ ηνπ Σαπ( επηηάρπλζε 0,22g ) 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 

ΠΔΡΗΓΡΑΦΖ  ΠΔΗΡΑΜΑΣΟ΢ 

 

3.1  Καηαζθεσή Περηβάιιοσζας σζηερεηηθώλ βρόγτφλ              

    Από ηα πεηξάκαηα πνπ έγηλαλ ζην εξγαζηήξην ηεο αληηζεηζκηθήο ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη 

βξόγρνη πζηέξεζεο ( θακπύιεο θόξηηζεο-απνθόξηηζεο ) πξνθεηκέλνπ λα θαηαζθεπαζηεί ε 

πεξηβάιινπζα θακπύιε αληνρήο. ΢ηηο εηθόλεο 3.1, 3.2, 3.3 θαίλνληαη νη πζηεξεηηθνί βξόγρνη 

θαη ζηηο εηθόλεο 3.4, 3.5, 3.6 νη πεξηβάιινπζεο ησλ ηξηώλ ππό εμέηαζε δεηγκάησλ.  

      Σν εκβαδό ηεο θάζε πεξηβάιινπζαο, ην εκβαδό δειαδή κεηαμύ ηεο θακπύιεο ηεο 

πεξηβάιινπζαο θαη ηνπ άμνλα ησλ κεηαηνπίζεσλ,  ππνινγίζηεθε πξνζεγγηζηηθά, κε ηε 

ζεώξεζε ζρεκαηηζκνύ ηξηγώλσλ θαη νξζνγσλίσλ.( Πίλαθεο 3.1, 3.2, 3.3 ) Σν εκβαδό απηό 

αληηπξνζσπεύεη ηελ αληνρή ηεο θαηαζθεπήο. 

 

                              

                                  Δηθόλα 3.1  Τζηεξεηηθόο βξόγρνο Γείγκαηνο Β1 

 

 



 
 

- 29 - 
 

 

                              

                                  Δηθόλα 3.2  Τζηεξεηηθόο βξόγρνο Γείγκαηνο Β3 
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                    Δηθόλα 3.3  Τζηεξεηηθόο βξόγρνο Γείγκαηνο Β4 

 

      Δηθόλα 3.4  Τζηεξεηηθόο βξόγρνο θαη Πεξηβάιινπζα Αζηνρίαο Γείγκαηνο Β1 
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Πίλαθαο 3.1 (α) 

 

Πίλαθαο 3.1 (β) 

ΘΔΣΗΚΑ

΢ΖΜΔΗΑ Υ Τ Υ – 4,5 Τ – 5,5 Υ * 20 Τ * 13,33 ΔΜΒΑΓΑ

1 4,50 5,50 0,00 0,00 0,00 0,00          ( cm2)

2 4,59 6,64 0,09 1,14 1,80 15,20 13,68

3 4,71 7,15 0,21 1,65 4,20 22,00 44,64

4 4,75 7,35 0,25 1,85 5,00 24,67 18,67

5 4,85 7,49 0,35 1,99 7,00 26,53 51,20

6 4,93 7,86 0,43 2,36 8,60 31,47 46,40

7 5,32 8,29 0,82 2,79 16,40 37,20 267,79

8 5,42 8,32 0,92 2,82 18,40 37,60 74,80

9 5,52 8,21 1,02 2,71 20,40 36,13 73,73

10 5,70 7,77 1,20 2,27 24,00 30,27 119,52

25,20 30,07 36,20

΢ΖΜΔΗΑ ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΤ΢Α΢ Β1

ΑΡΝΖΣΗΚΑ

΢ΖΜΔΗΑ Υ Τ Υ – 4,5 Τ – 5,5 Υ * 20 Τ * 13,33 ΔΜΒΑΓΑ

1 4,50 5,50 0,00 0,00 0,00 0,00          ( cm2)

2 4,48 4,93 -0,02 -0,57 -0,40 -7,60 1,52

3 4,44 4,42 -0,06 -1,08 -1,20 -14,40 8,80

4 3,90 3,81 -0,60 -1,69 -12,00 -22,53 199,44

5 3,49 3,71 -1,01 -1,79 -20,20 -23,87 190,24

6 2,20 3,81 -2,30 -1,69 -46,00 -22,53 598,55

7 1,96 3,96 -2,54 -1,54 -50,80 -20,53 103,36

8 -51,80 -19,09 19,81

ΑΘΡΟΗ΢ΜΑ 1121,70
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Δηθόλα 3.5  Τζηεξεηηθόο βξόγρνο θαη Πεξηβάιινπζα Αζηνρίαο Γείγκαηνο Β3 
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  Πίλαθαο 3.2 (α) 

 

 Πίλαθαο 3.2 (β)  

ΘΔΣΗΚΑ

΢ΖΜΔΗΑ Υ Τ Υ – 4,5 Τ – 5,5 Υ * 20 Τ * 26,667 ΔΜΒΑΓΑ

1 4,50 5,50 0,00 0,00 0,00 0,00          ( cm2)

2 4,59 5,95 0,09 0,45 1,80 12,00 10,80

3 4,70 6,44 0,20 0,94 4,00 25,07 40,77

4 5,03 7,20 0,53 1,70 10,60 45,33 232,32

5 5,26 7,64 0,76 2,14 15,20 57,07 235,52

6 5,51 7,65 1,01 2,15 20,20 57,33 286,00

7 5,61 7,64 1,11 2,14 22,20 57,07 114,40

8 6,08 7,61 1,58 2,11 31,60 56,27 532,67

9 6,085 7,56 1,585 2,06 31,70 54,93 5,56

10 32,38 45,87 34,27

ΑΘΡΟΗ΢ΜΑ 1492,33

΢ΖΜΔΗΑ ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΤ΢Α΢ Β3

ΑΡΝΖΣΗΚΑ

΢ΖΜΔΗΑ Υ Τ Υ – 4,5 Τ – 5,5 Υ * 20 Τ * 26,667 ΔΜΒΑΓΑ

1 4,50 5,50 0,00 0,00 0,00 0,00          ( cm2)

2 4,47 5,17 -0,03 -0,33 -0,60 -8,80 2,64

3 4,39 5,05 -0,11 -0,45 -2,20 -12,00 16,64

4 4,24 4,28 -0,26 -1,22 -5,20 -32,53 66,80

5 3,90 3,51 -0,60 -1,99 -12,00 -53,07 291,04

6 3,80 3,41 -0,70 -2,09 -14,00 -55,73 108,80

7 2,73 3,10 -1,77 -2,40 -35,40 -64,00 1281,16

8 2,47 3,23 -2,03 -2,27 -40,60 -60,53 323,79

-41,40 -51,20 44,69

ΑΘΡΟΗ΢ΜΑ 2135,57
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 Δηθόλα 3.6  Τζηεξεηηθόο βξόγρνο θαη Πεξηβάιινπζα Αζηνρίαο Γείγκαηνο Β4 
  



 
 

- 35 - 
 

Πίλαθαο 3.3 (α) 

  

Πίλαθαο 3.3 (β) 

ΘΔΣΗΚΑ

΢ΖΜΔΗΑ Υ Τ Υ – 4,5 Τ – 5,5 Υ * 20 Τ * 20 ΔΜΒΑΓΑ

1 4,5 5,5 0 0 0 0,00          ( cm2)

2 4,53 6,21 0,03 0,71 0,6 14,20 4,26

3 4,63 6,74 0,13 1,24 2,6 24,80 39,00

4 4,83 7,36 0,33 1,86 6,6 37,20 124,00

5 5,17 7,52 0,67 2,02 13,4 40,40 263,84

6 5,4 7,64 0,9 2,14 18 42,80 191,36

7 5,42 7,42 0,92 1,92 18,4 38,40 16,24

8 18,94 34,24 19,61

ΑΘΡΟΗ΢ΜΑ 658,31

΢ΖΜΔΗΑ ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΤ΢Α΢ Β4

ΑΡΝΖΣΗΚΑ

΢ΖΜΔΗΑ Υ Τ Υ – 4,5 Τ – 5,5 Υ * 20 Τ * 20 ΔΜΒΑΓΑ

1 4,5 5,5 0 0 0 0          ( cm2)

2 4,47 5 -0,03 -0,5 -0,6 -10 3

3 4,43 4,77 -0,07 -0,73 -1,4 -14,6 9,84

4 4,34 4,49 -0,16 -1,01 -3,2 -20,2 31,32

5 4,17 4,38 -0,33 -1,12 -6,6 -22,4 72,42

6 3,44 4,19 -1,06 -1,31 -21,2 -26,2 354,78

7 3,15 4,22 -1,35 -1,28 -27 -25,6 150,22

8 2,81 4,29 -1,69 -1,21 -33,8 -24,2 169,32

9 2,43 4,34 -2,07 -1,16 -41,4 -23,2 180,12

10 2,4 4,37 -2,1 -1,13 -42 -22,6 13,74

11 -43 -20,96 21,78

ΑΘΡΟΗ΢ΜΑ 1006,54
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       3.2  Καηαζθεσή  Ηζοδύλακες  Γηγρακκηθής  θακπύιες 

             

                3.2.1  Ηζοδύλακε Γηγρακκηθή θακπύιε 

      ΢ηε ζπλέρεηα ππνινγίζηεθε ε ηζνδύλακε δηγξακκηθή θακπύιε κε ηέζζεξηο δηαθνξεηηθέο 

δηαδηθαζίεο. Οη θαλνληζκνί πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηνπο ππνινγηζκνύο είλαη νη εμήο: ν 

Ηηαιηθόο θαλνληζκόο, o Δπξσθώδηθαο 8 θαη ν θαλνληζκόο ησλ Paulay θαη Priestley. 

      Οη παξαδνρέο πνπ ιακβάλεη ππόςε ν θάζε θαλνληζκόο πεξηγξάθνληαη αλαιπηηθά ζηε 

ζπλέρεηα.   

     ΢ηνλ Δπξσθώδηθα 8 (2003) δίλεηαη έκθαζε ηόζν ζηελ παξαηήξεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο 

ησλ ζπζηαηηθώλ ηεο θαηαζθεπήο όζν θαη ζηε ζπκπεξηθνξά ηνπ ζπλόινπ. Τπνζηεξίδεηαη όηη 

ε δηγξακκηθή θακπύιε ζα πξέπεη λα βαζίδεηαη ζην θξηηήξην ίζσλ ελεξγεηώλ κεηαμύ ησλ δύν 

θακππιώλ (δηγξακκηθήο θαη πεξηβάιινπζαο) θαη ε δύλακε ηνπ ζηαζεξνύ θιάδνπ ζα πξέπεη 

λα ηζνύηαη κε ηε κέγηζηε δύλακε πνπ αζθείηαη ζηελ θαηαζθεπή. ΢ηελ Δηθόλα 3.4 θαίλνληαη 

γξακκνζθηαζκέλεο νη πεξηνρέο κεηαμύ ησλ θακππιώλ , νη νπνίεο αληηπξνζσπεύνπλ ηελ ίζε 

ελέξγεηα. Ζ ηνκή κεηαμύ ηεο θακπύιεο αληνρήο θαη ηεο δηγξακκηθήο αληηπξνζσπεύεη ηελ 

πξώηε ζεκαληηθή δηαξξνή θαη ε ηειηθή δύλακε Fu (ultimate force ) ζεσξείηαη όηαλ ε 

δύλακε ηεο θαηαζθεπήο είλαη ίζε κε ην 80% ηελ κέγηζηεο πνπ αλαπηύζζεηαη θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο αλάιπζεο. Ζ κεηαηόπηζε ζηελ νπνία αληηζηνηρεί απηή ε δύλακε νλνκάδεηαη 

ηειηθή κεηαηόπηζε ηεο θαηαζθεπήο Γu (ultimate displacement of structure).     

       

 

                                     

          Δηθόλα 3.4  «Γηγξακκηθή πξνζέγγηζε ηεο θακπύιεο αληνρήο ηεο θαηαζθεπήο.» 
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  ΢ηνλ Ηηαιηθό θαλνληζκό OPCM 3274 [2005] αθνινπζείηαη κία δηαθνξεηηθή δηαδηθαζία γηα 

ηνλ ππνινγηζκό ηεο δηγξακκηθήο θακπύιεο. Απηή ε δηαδηθαζία βαζίδεηαη επίζεο ζην 

θξηηήξην ίζσλ ελεξγεηώλ κεηαμύ ηεο πεξηβάιινπζαο θαη ηεο δηγξακκηθήο θακπύιεο, 

δηαθνξνπνηείηαη όκσο από απηή ηνπ Δπξσθώδηθα όζνλ αθνξά ην εύξνο ζην νπνίν 

εθαξκόδεηαη. ΢ύκθσλα κε ην θαζνξηδόκελν θξηηήξην αζηνρίαο νη δύν θακπύιεο έρνπλ 

αθξηβώο ηελ ίδηα ελέξγεηα κέρξη ηελ θαηάξξεπζε ηεο θαηαζθεπήο. Απηό ζεκαίλεη όηη ζηνλ 

Ηηαιηθό θαλνληζκό δελ μέξνπκε ηε κέγηζηε ηηκή ηεο δηγξακκηθήο θακπύιεο γηαηί είλαη 

ελεξγεηαθά εμαξηώκελε. Παξόια απηά δίλεηαη κία αξρηθή εθηίκεζε ηεο ηζνδύλακεο 

αθακςίαο, γηαηί ζε απηό ηνλ θαλνληζκό θαζνξίδεηαη ην ζεκείν δηαξξνήο σο ην ζεκείν ηεο 

πεξηβάιινπζαο ζην νπνίν ε δύλακε αληηζηνηρεί ζην 0,7Fmax ( όπνπ Fmax ε κέγηζηε δύλακε 

πνπ αλαπηύζζεηαη ζηελ θαηαζθεπή θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δηέγεξζεο ) Με απηή ηελ παξαδνρή 

απνκέλεη κόλν ν θαζνξηζκόο ηνπ Fe γηα ηνλ πιήξε θαζνξηζκό ηεο δηγξακκηθήο θακπύιεο, ε 

νπνία θαη επηηπγράλεηαη αμηνπνηώληαο ηελ ηζόηεηα ησλ πεξηνρώλ κεηαμύ ησλ δύν θακππιώλ.     

      Λακβάλνληαο ππόςηλ άιιεο πξνηάζεηο γηα ηνλ θαζνξηζκό ηεο δηγξακκηθήο θακπύιεο 

κπνξνύκε λα αθνινπζήζνπκε κία δηαθνξεηηθή δηαδηθαζία. ΢ύκθσλα κε ηνλ Tomazevic ε 

κέγηζηε κεηαηόπηζε αληηζηνηρεί ζε δύλακε ίζε κε ην 80% ηεο Fmax ελώ ε αξρηθή 

δπζθακςία ηζνύηαη κε ηε δπζθαςία ζηελ νπνία ζηελ πεξηβάιινπζα παξαηεξείηαη ε πξώηε 

ζεκα-ληηθή αιιαγή ηεο θιίζεο. Σέινο ζύκθσλα κε ηνπο Paulay θαη Priestley κία εθηίκεζε 

ηεο αξρηθήο αθακςίαο πξνθύπηεη από ηελ ζεώξεζε όηη ζηελ πξώηε ηνκή ηεο πεξηβάιινπζαο 

θαη ηεο δηγξακκηθήο θακπύιεο ε δύλακε ηζνύηαη κε 0,75Fe ελώ ε  κέγηζηε κεηαηόπηζε 

αληηζηνηρεί ζε δύλακε ίζε κε ην 80% ηεο Fmax. ΢ε θάζε πεξίπησζε ηζρύεη πάληα ην 

θξηηήξην ίζεο ελέξγεηαο. 

      ΢ηε ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη πεξηζζόηεξν αλαιπηηθά νη παξαπάλσ δηαδηθαζίεο κέρξη 

ηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο πιαζηηκόηεηαο κ , θαζώο θαη γξαθηθέο αλαπαξαζηάζεηο ηνπο. 
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3.2.2  Μέζοδοη θαηαζθεσής ηζοδύλακες δηγρακκηθής  θακπύιες 

             

  Α. Ηηαιηθόο θαλνληζκόο 

      Γλσξίδνληαο ηελ πεξηβάιινπζα θακπύιε όπσο απηή πξνθύπηεη από ηα πζηεξεηηθέο 

θακπύιεο θόξηηζεο-απνθόξηηζεο (hysterisis loops), ν Ηηαιηθόο θαλνληζκόο ζεσξεί όηη ην 

πξώην ζεκείν ηνκήο ηεο πεξηβάιινπζαο θαη ηεο δηγξακκηθήο θακπύιεο αληηζηνηρεί ζε 

δύλακε ίζε κε 0,7Fmax (Fmax: ε κέγηζηε δύλακε πνπ αλαπηύζζεηαη ζηελ θαηαζθεπή θαηά 

ηε δηάξθεηα ηεο δηέγεξζεο). Ζ αληίζηνηρε ηηκή ηεο κεηαηόπηζεο δηαβάδεηαη από ηελ 

πεξηβάιινπζα. Πξνζδηνξίδεηαη επνκέλσο ε θιίζε ηνπ πξώηνπ θιάδνπ ηεο δηγξακκηθήο σο 

ην πειίθν Ke = 0,7Fmax / Γ(0,7Fmax). Θεσξείηαη επίζεο όηη ε δηγξακκηθή ζηακαηάεη όηαλ 

γηα ηηκή ηεο πεξηβάιινπζα ίζε κε 0,8Fmax. Καηά απηό ηνλ ηξόπν πξνζδηνξίδεηαη δειαδή ε 

δύλακε ζην ηειηθό ζεκείν ηεο δηγξακκηθήο ελώ από ηελ πεξηβάιινπζα δηαβάδεηαη ε ηειηθή 

κεηαηόπηζε Γu, πνπ αληηζηνηρεί ζε απηή ηελ ηηκή. ΢ηε ζπλέρεηα γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο 

κεηαηόπηζεο δηαξξνήο Γe ρξεζηκνπνηείηαη ε αξρή ίζσλ ελεξγεηώλ θαη εμηζώλνληαη ηα 

εκβαδά κεηαμύ ηεο δηγξακκηθήο θαη ηεο πεξηβάιινπζαο. 

   

      

                  Δηθόλα 3.4  “Δκβαδό δηγξακκηθήο θακπύιεο”  

                          

                    Σν εκβαδό ηεο δηγξακκηθήο θακπύιεο πξνθύπηεη από ηε ζρέζε : 

              Α   = Α1 + Α2 

                             =  Fe*Γu – ½ * Fe*Γe 

                     =  Fe*Γu – ½ * Fe
2
/ Ke 
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       Υξεζηκνπνηώληαο ην θξηηήξην ίζσλ ελεξγεηώλ ζεσξείηαη όηη ην εκβαδό πνπ πεξηέρεηαη 

κεηαμύ ηεο πεξηβάιινπζαο θαη ηνπ άμνλα ησλ κεηαηνπίζεσλ ηζνύηαη κε απηό κεηαμύ ηεο 

δηγξακκηθήο θαη ηνπ άμνλα ησλ κεηαηνπίζεσλ. 

                     

      ΢ε απηή ηε ζρέζε ζπκπεξαζκαηηθά, ε ηηκή ηνπ Α είλαη γλσζηή αθνύ είλαη γλσζηή ε 

πεξηβάιινπζα θαη επνκέλσο ε ηηκή ηνπ Fe κπνξεί λα βξεζεί από ηελ επίιπζή ηεο. ΢ηε 

ζπλέρεηα ππνινγίδεηαη ε κέγηζηε ηηκή ηεο δηγξακκηθήο από ηε ζρέζε : 

                                     Γe = Fe / Ke 

     Σειηθά ε ηηκή ηεο πιαζηηκόηεηαο ππνινγίδεηαη σο : 

                    κ = Γu / Γe  

 

 

 

 

     Β. Δπξσθώδηθαο 8  ( ΔC 8 ) 

        ΢ηνλ Δπξσθώδηθα 8 ε κέγηζηε ηηκή Fe ηεο δηγξακκηθήο θακπύιεο ιακβάλεηαη ίζε κε ηε 

κέγηζηε ηηκή Fmax ηεο πεξηβάιινπζαο. Θεσξείηαη επίζεο όηη ε δηγξακκηθή ζηακαηάεη όηαλ 

ηκήζεη ηελ πεξηβάιινπζα ζε δύλακε ίζε κε ην 0,8Fmax. Όπσο θαη πξνεγνπκέλσο, 

γλσξίδνληαο ηε δύλακε ζην ηειηθό ζεκείν ηεο δηγξακκηθήο πξνζδη-νξίδεηαη  από ηελ 

πεξηβάιινπζα ε ηειηθή κεηαηόπηζε Γu. 

       ΢ηε ζρέζε : 

       Α  =  Fe*Γu – ½ * Fe
2
/ Ke 

 Δίλαη γλσζηέο νη ηηκέο ησλ Α, Γu, Fe, ζπλεπώο ππνινγίδεηαη ε ηηκή ηεο δπζθακςίαο Ke.  

 

       ΢ηε ζπλέρεηα ππνινγίδεηαη ε κεηαηόπηζε δηαξξνήο Γe από ηε ζρέζε : 

                                     Γe = Fe / Ke 

        

Σειηθά ε ηηκή ηεο πιαζηηκόηεηαο ππνινγίδεηαη σο : 
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                                    κ = Γu / Γe 

 

Γ. Paulay and Priestley 

        ΢ύκθσλα κε ηνπο Paulay θαη Priestley ε δηγξακκηθή ηέκλεη ηελ πεξηβάιινπζα ζε ζεκείν 

κε ζπληεηαγκέλεο ( 0,75Γe , 0,75Fe ). Θεσξείηαη επίζεο όηη ε δηγξακκηθή ζηακαηάεη γηα ηηκή 

ηεο πεξηβάιινπζαο ίζε κε ην 0,8Fmax, είλαη επνκέλσο γλσζηή από ηελ πεξηβάιινπζα ε 

ηειηθή κεηαηόπηζε Γu. Ζ πξνζέγγηζε ησλ Paulay and Priestley απεηθνλίδεηαη γξαθηθά ζηελ 

εηθόλα 3.5. 

         Ζ δηαδηθαζία πεξηιακβάλεη ηελ πξαγκαηνπνίεζε δνθηκώλ γηα ζεκεία ηεο πεξηβάιινπ-

ζαο, ηα νπνία ππνηέζεθαλ όηη αληηζηνηρνύλ ζην ζεκείν ( 0,75Γe , 0,75Fe) θαη επνκέλσο 

ππνινγηδόηαλ θάζε θνξά ην ζεκείν δηαξξνήο (Γe , Fe). 

            

 

  

΢ρήκα 3.1  :  Ιζνδύλακε δηγξακκηθή από ηνπο Paulay θαη Priestley 

 

 

΢ηε ζπλέρεηα ρξεζηκνπνηώληαο ηε ζρέζε,   

       Α  =  Fe*Γu – ½ * Fe* Γe 
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 ππνινγηδόηαλ θάζε θνξά ην εκβαδό ηεο δηγξακκηθήο θακπύιεο. Ζ δηαδηθαζία ζηακαηάεη 

όηαλ επηηεπρζεί ζύγθιηζε κεηαμύ ηνπ ππνινγηδόκελνπ εκβαδνύ θαη ηνπ εκβαδνύ πνπ 

πξνθύπηεη από ηελ πεξηβάιινπζα.  

 

      Σειηθά ε ηηκή ηεο πιαζηηκόηεηαο όπσο θαη ζηηο πξνεγνύκελεο κεζόδνπο ππνινγίδεηαη από   

ηε ζρέζε : 

                                    κ = Γu / Γe 

 

 

 

     ΢ηε ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη νη ηζνδύλακεο δηγξακκηθέο θακπύιεο (ζρήκαηα 3.5, 3.6, 3.7, 

3.8 ) γηα ηα ηξία ππό εμέηαζε δείγκαηα όπσο απηέο πξνέθπςαλ ζύκθσλα κε ηνπο πξναλαθεξ-

ζέληεο θαλνληζκνύο. 
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3.3 Αποτελέσματα πειραμάτων 

Ιταλικός κανονισμός 

I. Γείγκα Β1 

 

    ΢ρήκα 3.5  (α)         Πεξηβάιινπζα αζηνρίαο θαη ηζνδύλακε δηγξακκηθή θακπύιε δείγκαηνο Β1                                            

                                                                    (Ιηαιηθόο θαλνληζκόο) 

 

Ηζνδύλακε δηγξακκηθή 

θακπύιε  δείγκαηνο Β1 

    

       Θεηηθά 

   

Αξλεηηθά 

  ΢εκεία V (kN) Γ (m) 

 

΢εκεία V (kN) Γ (m) 

1 0,000 0,000 

 

1 0,000 0,000 

2 36,390 9,363 

 

2 -23,240 -8,000 

3 36,390 25,200 

 

3 -23,240 -51,800 

-30,00 

-20,00 

-10,00 

0,00 

10,00 

20,00 

30,00 

40,00 

50,00 

-60,00 -40,00 -20,00 0,00 20,00 40,00 

Περιβάλλουςα Β1 Θετικά 

Περιβάλλουςα Β1 Αρνθτικά 

Διγραμμικι κετικά 

Διγραμμικι αρνθτικι 
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II. Γείγκα Β3 

 

   ΢ρήκα 3.5  (β)         Πεξηβάιινπζα αζηνρίαο θαη ηζνδύλακε δηγξακκηθή θακπύιε δείγκαηνο Β3                                            

                                                                    (Ιηαιηθόο θαλνληζκόο) 

 

 

Ηζνδύλακε δηγξακκηθή 

θακπύιε  δείγκαηνο Β3 
    

       Θεηηθά 

   
Αξλεηηθά 

  ΢εκεία V (kN) Γ (m) 
 

΢εκεία V (kN) Γ (m) 

1 0,000 0,000 
 

1 0,000 0,000 

2 57,360 12,730 
 

2 -60,820 -12,570 

3 57,360 32,380 
 

3 -60,820 -41,400 

-80,00 

-60,00 

-40,00 

-20,00 

0,00 

20,00 

40,00 

60,00 

80,00 

-60,00 -40,00 -20,00 0,00 20,00 40,00 

Περιβάλλουςα Β3 Θετικά 

Περιβάλλουςα Β3 Αρνθτικά 

Διγραμμικι κετικά 

Διγραμμικι αρνθτικά 



 
 

- 44 - 
 

ΗΗΗ. Γείγκα Β4 

 

      ΢ρήκα 3.5  (γ)         Πεξηβάιινπζα αζηνρίαο θαη ηζνδύλακε δηγξακκηθή θακπύιε δείγκαηνο Β4                                            

                                                                    (Ιηαιηθόο θαλνληζκόο) 

 

 

Ηζνδύλακε δηγξακκηθή 

θακπύιε  δείγκαηνο Β4 
    

       Θεηηθά 

   
Αξλεηηθά 

  ΢εκεία V (kN) Γ (m) 
 

΢εκεία V (kN) Γ (m) 

1 0,000 0,000 
 

1 0,000 0,000 

2 41,110 5,852 
 

2 -24,390 -3,460 

3 41,110 18,940 
 

3 -24,390 -43,000 
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-20,00 

-10,00 

0,00 
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20,00 

30,00 
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50,00 

-50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 

Περιβάλλουςα Β4 Θετικά 

Περιβάλλουςα Β4 Αρνθτικά 

Διγραμμικι κετικά 

Διγραμμικι αρνθτικά 
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ΕΥΡΩΚΩΔΙΚΑ΢ 8 

 

I. Γείγκα Β1 

 

 

΢ρήκα 3.7 (α)             Πεξηβάιινπζα αζηνρίαο θαη ηζνδύλακε δηγξακκηθή θακπύιε δείγκαηνο Β4                                            

                                                         (  EC 8  ) 

Ηζνδύλακε δηγξακκηθή 

θακπύιε  δείγκαηνο Β1   

  
     

  Θεηηθά 
   

Αξλεηηθά 
  

΢εκεία V (kN) Γ (m) 
 

΢εκεία V (kN) Γ (m) 

1 0,000 0,000 
 

1 0,000 0,000 

2 37,590 10,680 
 

2 -23,870 -9,620 

3 37,590 25,200 
 

3 -23,870 -51,800 

 

-30,00 

-20,00 

-10,00 

0,00 

10,00 

20,00 

30,00 

40,00 

50,00 

-60,00 -40,00 -20,00 0,00 20,00 40,00 

Περιβάλλουςα Β1 Θετικά 

Περιβάλλουςα Β1 Αρνθτικά 

Διγραμμικι κετικά 

Διγραμμικι αρνθτικά 
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II. Γείγκα Β3 

 

                  

   ΢ρήκα 3.7 (β)               Πεξηβάιινπζα αζηνρίαο θαη ηζνδύλακε δηγξακκηθή θακπύιε δείγκαηνο Β3                                            

                                                         (  EC 8  ) 

 

 

Ηζνδύλακε δηγξακκηθή 

θακπύιε  δείγκαηνο Β3   

  
     

  Θεηηθά 
   

Αξλεηηθά 
  

΢εκεία V (kN) Γ (m) 
 

΢εκεία V (kN) Γ (m) 

1 0,00 0,00 
 

1 0,00 0,00 

1 57,33 12,69 
 

1 -64,00 -16,06 

2 57,33 32,38 
 

2 -64,00 -41,40 

-80,00 

-60,00 

-40,00 

-20,00 

0,00 
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60,00 

80,00 
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Περιβάλλουςα Β3 Θετικά 

Περιβάλλουςα Β3 Αρνθτικά 

Διγραμμικι κετικά 

Διγραμμικι αρνθτικά 
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III. Γείγκα  Β4 

 

 

 

  ΢ρήκα 3.7 (γ)              Πεξηβάιινπζα αζηνρίαο θαη ηζνδύλακε δηγξακκηθή θακπύιε δείγκαηνο Β4                                            

                                                         (  EC 8  ) 

 

Ηζνδύλακε δηγξακκηθή 

θακπύιε  δείγκαηνο Β4  

   
    

   Θεηηθά 
   

Αξλεηηθά 
  

΢εκεία V (kN) Γ (m) 
 

΢εκεία V (kN) Γ (m) 

1 0,000 0,000 
 

1 0,000 0,000 

2 42,800 7,118 
 

2 -26,200 -9,170 

3 42,800 18,940 
 

3 -26,200 -43,000 

-30,00 

-20,00 

-10,00 

0,00 

10,00 

20,00 

30,00 

40,00 

50,00 

-50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 

Περιβάλλουςα Β4 Θετικά 

Περιβάλλουςα Β4 Αρνθτικά 

Διγραμμικι αρνθτικά 

Διγραμμικι κετικά 
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Paulay  and  Priestley 

I. Γείγκα Β1  

 

     ΢ρήκα 3.8 (α)        Πεξηβάιινπζα αζηνρίαο θαη ηζνδύλακε δηγξακκηθή θακπύιε δείγκαηνο Β1                                            
                         (  Paulay and Priestley  ) 

 

 

Ηζνδύλακε δηγξακκηθή      

θακπύιε  δείγκαηνο Β1 
    

       Θεηηθά 

   
Αξλεηηθά 

  ΢εκεία V (kN) Γ (m) 
 

΢εκεία V (kN) Γ (m) 

1 0,000 0,000 
 

1 0,000 0,000 

2 27,592 7,356 
 

2 -17,164 -6,192 

3 36,789 9,808 
 

3 -22,886 -8,256 

4 36,789 25,200 
 

4 -22,886 -51,800 

-30,00 

-20,00 

-10,00 

0,00 

10,00 

20,00 

30,00 

40,00 

50,00 

-60,00 -50,00 -40,00 -30,00 -20,00 -10,00 0,00 10,00 20,00 30,00 

Περιβάλλουςα Β1 Θετικά 

Περιβάλλουςα Β1 Αρνθτικά 

Διγραμμικι κετικά 

Διγραμμικι αρνθτικι 
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II. Γείγκα Β3 

 

           

          ΢ρήκα 3.8 (β)        Πεξηβάιινπζα αζηνρίαο θαη ηζνδύλακε δηγξακκηθή θακπύιε δείγκαηνο Β3                                            
                              (  Paulay and Priestley  ) 

 

Ηζνδύλακε δηγξακκηθή      

θακπύιε  δείγκαηνο Β3 

    

       Θεηηθά 

   

Αξλεηηθά 

  ΢εκεία V (kN) Γ (m) 

 

΢εκεία V (kN) Γ (m) 

1 0,000 0,000 

 

1 0,000 0,000 

2 42,007 9,518 

 

2 -45,539 -9,507 

3 56,010 12,690 

 

3 -60,718 -12,676 

4 56,010 32,380 

 

4 -60,718 -41,400 

-80,00 

-60,00 

-40,00 

-20,00 

0,00 
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40,00 

60,00 

80,00 

-50,00 -40,00 -30,00 -20,00 -10,00 0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 

Περιβάλλουςα Β3 Θετικά 

Περιβάλλουςα Β3 Αρνθτικά 

Διγραμμικι κετικά 

Διγραμμικι αρνθτικι 
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III. Γείγκα Β4  

 

 

          

΢ρήκα 3.8 (γ)        Πεξηβάιινπζα αζηνρίαο θαη ηζνδύλακε δηγξακκηθή θακπύιε δείγκαηνο Β4                                            
                              (  Paulay and Priestley  ) 

 

Ηζνδύλακε δηγξακκηθή      

θακπύιε  δείγκαηνο Β4 

    

       Θεηηθά 
  

 

Αξλεηηθά 
  

΢εκεία V (kN) Γ (m) 

 

΢εκεία V (kN) Γ (m) 

1 0,000 0,000 

 

1 0,000 0,000 

2 31,000 4,600 

 

2 -18,250 -2,525 

3 41,333 6,133 

 

3 -23,698 -3,367 

4 41,333 18,940 

 

4 -23,698 -43,000 
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Διγραμμικι κετικά 

Διγραμμικι αρνθτικι 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4       

 ΤΠΟΛΟΓΗ΢ΜΟ΢ ΠΛΑ΢ΣΗΜΟΣΖΣΑ΢    

  

  4.1  ΠΛΑ΢ΣΗΜΟΣΖΣΑ  ΢ΣΟ  ΠΟΛΤΧΡΟΦΟ ΢Τ΢ΣΖΜΑ  

 

4.1.1 Τποιογηζκός πιαζηηκόηεηας 

         1. ΓΔΗΓΜΑ Β1 

Ζ πιαζηηκόηεηα ππνινγίδεηαη σο ν ιόγνο ηεο κέγηζηεο κεηαηόπηζεο ( πνπ εκθαλίδε-

ηαη πξηλ ηελ θαηάξξεπζε) πξνο ηε κεηαηόπηζε δηαξξνήο : 

                                                 κ  = Sdu / Sdy  

 

Α) ΗΣΑΛΗΚΟ΢ ΚΑΝΟΝΗ΢ΜΟ΢ 

Θεηηθά 

   ΢εκεία V (kN) Γ (m) κ 

1 0,000 0,0000   

2 36,390 0,0094 2,691 

3 36,390 0,0252   

 

Αξλεηηθά 

   ΢εκεία V (kN) Γ (m) κ 

1 0,000 0,0000   

2 -23,240 -0,0080 6,475 

3 -23,240 -0,0518   

 

Β) EC8 

Θεηηθά 

   
΢εκεία V (kN) Γ (m) κ 

1 0,000 0,0000   

2 37,590 0,0107 2,36 

3 37,590 0,0252   
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Αξλεηηθά 

   ΢εκεία V (kN) Γ (m) κ 

1 0,000 0,0000   

2 -23,870 -0,0096 5,385 

3 -23,870 -0,0518   

 

 

Γ) PAULAY AND PRIESTLEY 

Θεηηθά 

   
΢εκεία V (kN) Γ (m) κ 

1 0,000 0,0000   

2 36,789 0,0098 2,569 

3 36,789 0,0252   

 

Αξλεηηθά 

   
΢εκεία V (kN) Γ (m) κ 

1 0,000 0,0000   

2 -22,886 -0,0083 6,274 

3 -22,886 -0,0518   

 

 

    

2.  ΓΔΗΓΜΑ Β3 

 

Α) ΗΣΑΛΗΚΟ΢ ΚΑΝΟΝΗ΢ΜΟ΢ 

Θεηηθά 

   
΢εκεία V (kN) Γ (m) κ 

1 0,000 0,0000   

1 57,360 0,013 2,544 

2 57,360 0,032   
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Αξλεηηθά 

   
΢εκεία V (kN) Γ (m) κ 

1 0,000 0,0000   

1 -60,820 -0,013 3,294 

2 -60,820 -0,041   

 

Β) EC8 

Θεηηθά 

   
΢εκεία V (kN) Γ (m) κ 

1 0,000 0,0000   

1 57,330 0,013 2,55 

2 57,330 0,032   

 

Αξλεηηθά 

   
΢εκεία V (kN) Γ (m) κ 

1 0,000 0,0000   

1 -64,000 -0,016 2,615 

2 -64,000 -0,041   

 

 

Γ) PAULAY AND PRIESTLEY 

Θεηηθά 

   
΢εκεία V (kN) Γ (m) κ 

1 0,000 0,0000  

1 56,0100 0,0127 2,552 

2 56,0100 0,0324  
 

Αξλεηηθά 

   
΢εκεία V (kN) Γ (m) κ 

1 0,000 0,0000   

1 -60,7180 -0,0127 3,266 

2 -60,7180 -0,0414   
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3. ΓΔΗΓΜΑ Β4 

 

Α) ΗΣΑΛΗΚΟ΢ ΚΑΝΟΝΗ΢ΜΟ΢ 

 

Θεηηθά 

   
΢εκεία V (kN) Γ (m) κ 

1 0,000 0,0000   

2 41,110 0,006 3,237 

3 41,110 0,019   

 

Αξλεηηθά 

   
΢εκεία V (kN) Γ (m) κ 

1 0,000 0,0000   

2 -24,390 -0,006 7,17 

3 -24,390 -0,043   

 

 

Β) EC8 

Θεηηθά 

   
΢εκεία V (kN) Γ (m) κ 

1 0,000 0,0000   

2 42,800 0,007 2,661 

3 42,800 0,019   

 

Αξλεηηθά 

   
΢εκεία V (kN) Γ (m) κ 

1 0,000 0,0000   

2 -26,200 -0,009 4,689 

3 -26,200 -0,043   
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Γ) PAULAY AND PRIESTLEY 

 

Θεηηθά 

   
΢εκεία V (kN) Γ (m) κ 

1 0,000 0,0000   

2 41,333 0,0061 3,088 

3 41,333 0,0189   

 

Αξλεηηθά 

   
΢εκεία V (kN) Γ (m) κ 

1 0,000 0,0000   

2 -23,698 -0,0058 7,41 

3 -23,698 -0,0430   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

- 56 - 
 

4.1.2.  ΢σγθεληρφηηθοί πίλαθες αποηειεζκάηφλ 

 

ΓΔΗΓΜΑ Β1 

 

  

Fmax
+  

(kN) 

 Fmax
-
 

(kN) Ke
+
(kN/m) Ke

-
(kN/m) δu

+
(mm) δu

- 
(mm) 

Vu
+
(kN

) Vu
- 
(kN) 

Ηηαιηθός 37,59 -23,86 3887 2932 25,20 -51,80 36,39 -23,47 

EC8 37,59 -23,86 3521 2482 25,20 -51,80 37,59 -23,86 

Paulay 

and 

Priestley 

37,59 -23,86 3751 2772 25,20 -51,80 36,79 -22,89 

 

 

  δe
+
 (mm) δe

-
 (mm) μ

+
 μ

-
 

Ηηαιηθός 9,37 -8,00 2,35 6,48 

EC8 10,68 -9,62 2,36 5,39 

Paulay and 

Priestley 
9,81 -8,26 2,57 6,27 
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ΓΔΗΓΜΑ Β3 

 

  
Fmax

+ 
 

(kN) 

 Fmax
-
 

(kN) 

Ke
+
 

(kN/m) 

Ke
-
 

(kN/m) 
δu

+
 (mm) 

δu
- 

 
 (mm) 

Vu
+ 

 (kN) 

Vu
-
  

 (kN) 

Ηηαιηθός 57,33 -64,00 4506 4837 32,38 -41,4 57,36 -60,82 

EC8 57,33 -64,00 4515 3984 32,38 -41,4 57,33 -64,00 

Paulay and 

Priestley 
57,33 -64,00 4414 4790 32,38 -41,4 56,01 -60,72 

 

 

  δe
+
 (mm) δe

- 
 (mm) μ

+
 μ

-
 

Ηηαιηθός 12,73 -12,57 2,54 3,29 

EC8 12,70 -16,06 2,55 2,58 

Paulay 

and 

Priestley 

12,69 -12,68 2,55 3,27 
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ΓΔΗΓΜΑ Β4 

 

  
Fmax

+ 
 

(kN) 

 Fmax
-
 

(kN) 

Ke
+
 

(kN/m) 

Ke
-
 

(kN/m) 

δu
+  

 (mm) 

δu
- 
  

(mm) 

Vu
+
  

(kN) 

Vu
-
  

 (kN) 

Ηηαιηθός 42,80 -26,20 7025 7048 18,94 -43,00 41,11 -24,39 

EC8 42,80 -26,20 6013 2859 18,94 -43,00 42,80 -26,20 

Paulay and 

Priestley 
42,80 -26,20 5998 7227 18,94 -43,00 36,79 -24,33 

 

 

  δe
+
 (mm) δe

-  
 (mm) μ

+
 μ

-
 

Ηηαιηθός 5,85 -6,00 3,24 7,17 

EC8 7,12 -9,17 2,66 4,69 

Paulay and 

Priestley 
6,13 -5,85 3,09 7,41 
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4.2 ΠΛΑ΢ΣΗΜΟΣΖΣΑ  ΢ΣΟ  Η΢ΟΓΤΝΑΜΟ  ΜΟΝΟΒΑΘΜΗΟ  ΢Τ΢ΣΖΜΑ 

    ΜΔ ΣΖ   ΜΔΘΟΓΟ  Ν2 

 

  4.2.1  Πεξηγξαθή κεζόδνπ Ν2 

 

    Ζ κέζνδνο Ν2 είλαη κία κέζνδνο κεηαηξνπήο κίαο πνιπβάζκηαο θαηαζθεπήο ζηελ 

ηζνδύλακε κνλνβάζκηά ηεο. Πξνηάζεθε από ηνλ Fajfar ( 1996,1999) θαη πεξηιακβά-

λεη εκπεηξηθέο ζρέζεηο πνπ ζπλδένπλ ηνλ ζπληειεζηή ζπκπεξηθνξάο κε ηελ πιαζηηκό-

ηεηα κηαο θαηαζθεπήο. Ζτςι, αντί να χρθςιμοποιοφνται ελαςτικά φάςματα για τθν 

ιςοδφναμθ απόςβεςθ που αντιςτοιχεί ςτθν αναπτυςςόμενθ πλαςτιμότθτα, όπωσ 

γίνεται ςε άλλεσ μεκοδολογίεσ ςαν τθν ΑΣC-40, υπολογίηεται απ’ ευκείασ θ ανελας-

τικι επιτάχυνςθ. Θ ανελαςτικι φαςματικι επιτάχυνςθ, Sa, ςυνδζεται με τθν αντίς-

τοιχθ ελαςτικι, Sae, με τθ ςχζςθ: 

                                       Sa = Sae/Rμ            (1) 

όπου Rμ είναι ο ςυντελεςτισ ςυμπεριφοράσ (reduction factor) λόγω τθσ ανελαςτι-

κισ απόκριςθσ. ΢θμειϊνεται ότι ο όροσ Rμ αντιςτοιχεί ςτο ςυντελεςτι ςυμπεριφο-

ράσ χωρίσ να λαμβάνεται υπόψθ θ υπεραντοχι, δθλαδι ςτον όρο qd κατά ΕΑΚ. 

      Τπενκυμίηεται ότι ςτον ΕΑΚ ο ςυντελεςτισ ςυμπεριφοράσ q ορίηεται ωσ:             

                                                  q=q0∙qd       , όπου q0 είναι ο ςυντελεςτισ υπεραντοχισ.  

Αντίςτοιχα, θ ανελαςτικι φαςματικι μετακίνθςθ, Sd, ςυνδζεται με τθ μετα-

κίνθςθ διαρροισ, Sdy, με τθ ςχζςθ:  

                                          Sd = μ∙Sdy             (2) 

Για ζνα ελαςτικό – τελείωσ πλαςτικό ςφςτθμα (δθλ. χωρίσ κράτυνςθ), ιςχφει 

Sa = Say, όπου Say =επιτάχυνςθ διαρροισ. Επειδι Sae = ω2∙Sde και Say = ω2∙Sdy, όπου ω 

είναι θ ιδιοπερίοδοσ του ελαςτικοφ ςυςτιματοσ, οι εξιςϊςεισ (1) και (2) οδθγοφν 

ςτθν παρακάτω ςχζςθ μεταξφ τθσ ελαςτικισ και τθσ ανελαςτικισ μετακίνθςθσ:  

                                       Sd = (μ/Rμ)*Sde 

΢τθ βιβλιογραφία υπάρχουν πολλοί εμπειρικοί τφποι που δίνουν τθ ςχζςθ μεταξφ 

τθσ πλαςτιμότθτασ, μ, και του ςυντελεςτι ςυμπεριφοράσ, Rμ. ΢τισ εργαςίεσ του Fajfar 

χρθςιμοποιοφνται οι παρακάτω ςχζςεισ: 
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΢τθν παραπάνω ςχζςθ, Σ είναι θ ιδιοπερίοδοσ του μονοβάκμιου ταλαντωτι και Tc θ 

χαρακτθριςτικι περίοδοσ τθσ εδαφικισ κίνθςθσ. Για φάςματα ςχεδιαςμοφ τθσ μορφισ του 

ΕΑΚ ι του EC8, θ περίοδοσ Σc ορίηεται ςυνικωσ από το ςθμείο τομισ του τμιματοσ που 

αντιςτοιχεί ςε ςτακερι επιτάχυνςθ (οριηόντιο τμιμα) με αυτό που αντιςτοιχεί ςε ςτακερι 

ταχφτθτα (φκίνων κλάδοσ), δθλαδι Tc=T2 κατά ΕΑΚ και Tc=TC κατά ΕC8. 

Θ εξίςωςθ Rμ= μ  δθλϊνει ότι για μεςαίεσ και μεγάλεσ περιόδουσ ιςχφει θ παραδοχι 

των ίςων μετακινιςεων, δθλαδι ότι θ μετακίνθςθ του ανελαςτικοφ ςυςτιματοσ είναι ίςθ 

με αυτι του αντίςτοιχου ελαςτικοφ με τθν ίδια περίοδο. Για καταςκευζσ με μικρζσ 

περιόδουσ, θ ιςότθτα αυτι δεν ιςχφει, όπωσ δθλϊνει θ εξίςωςθ Rμ = (μ-1)Σ/Σο +1. Θ 

περίοδοσ Σ0, που κακορίηει το όριο μεταξφ των περιοχϊν ιςχφοσ κάκε εξίςωςθσ, εξαρτάται 

από τθν πλαςτιμότθτα, όπωσ φαίνεται από τθ ςχζςθ Σ0=0,65∙μ0,3∙Σc ≤ Tc. Θ περίοδοσ Σ0 δεν 

μπορεί να είναι μεγαλφτερθ από τθ χαρακτθριςτικι περίοδο του φάςματοσ ςχεδιαςμοφ, Σc. 

Επειδι θ εξάρτθςθ τθσ περιόδου Σ0 από τθν πλαςτιμότθτα απαιτεί επαναλθπτικι 

διαδικαςία για τον υπολογιςμό του ςθμείου επιτελεςτικότθτασ, προτείνεται θ απλοποίθ-

ςθ: 

                                    To = Tc 

θ οποία είναι μία ςυντθρθτικι παραδοχι που δεν επθρεάηει ςθμαντικά τα αποτελζςμα-

τα. 

          

        ΢ηελ παξνύζα εξγαζία ε κέζνδνο απηή ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο 

πιαζηηκόηεηαο κ ηεο ηζνδύλακεο κνλνβάζκηαο θαηαζθεπήο ησλ δεηγκάησλ Β1, Β3, Β4. ΢ηε 

ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ηα βήκαηα ηεο κεζόδνπ. 

 

 

\ 
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  4.2.2  Πνξεία ππνινγηζκνύ ηεο πιαζηηκόηεηαο 

 

 Α) Προζδηορηζκός θακπύιες αληίζηαζες (θακπύιε ηθαλόηεηας)  

        Ο κακοριςμόσ των διάφορων ςτακμϊν επιτελεςτικότθτασ γίνεται πάνω ςτθν καμπφλθ 

ικανότθτασ τθσ καταςκευισ, θ οποία εκφράηει τθ μθ γραμμικι ςχζςθ μεταξφ του επιβαλλόμενου 

οριηόντιου φορτίου και τθσ μετατόπιςθσ τθσ κορυφισ. Θ καταςκευι τθσ καμπφλθσ ικανότθτασ 

γίνεται με υπολογιςμό τθσ ανελαςτικισ μετακίνθςθσ τθσ κορυφισ για διάφορεσ τιμζσ του 

οριηόντιου φορτίου, με δεδομζνθ κατανομι φορτίων ςτουσ ορόφουσ (΢χ. 3.1). Ωσ κατανομι των 

φορτίων κακ’ φψοσ μπορεί να χρθςιμοποιθκεί θ τριγωνικι κατανομι, θ πρϊτθ ιδιομορφι ι 

ακόμθ και περιςςότερο πολφπλοκοι ςυνδυαςμοί με ςυμμετοχι ανϊτερων ιδιομορφϊν. Για τθν 

καταςκευι αυτισ τθσ καμπφλθσ γίνονται πολλζσ ςτατικζσ επιλφςεισ, με ςταδιακι αφξθςθ τθσ 

τζμνουςασ βάςθσ και υπολογιςμό τθσ μετακίνθςθσ τθσ κορυφισ ςε κάκε βιμα (μεκοδολογία 

pushover), λαμβάνοντασ υπόψθ τθ μειωμζνθ δυςκαμψία των ςτοιχείων που ζχουν διαρρεφςει 

     

  Γ : ζπληειεζηήο ζπκκεηνρήο              Γ = ΢(mi*θi)/ ΢(mi*θi
2
) 

      α  : ζπληειεζηήο α                            α = Γ* ΢(mi*θi)/ mνι
 

     Sα:                                                   Sα = V / (a*mνι) 

      Sd:                                                         Sd= Γ / Γ 

      T*:                                                         T* =  2π*(Sd/Sa)
0,5

 

                                        

 

      ΢ηηο παξαπάλσ ζρέζεηο  :                    mi :  ε κάδα θάζε νξόθνπ ( i=1,2) 

                                                                  Φi :   ε ηδηνκνξθή θάζε νξόθνπ ( i=1,2) 

                                                                  mνι:  ε νιηθή κάδα ηεο θαηαζθεπήο 

                                                                  V:  ε δύλακε ηνπ ζηαζεξνύ θιάδνπ ηεο ηζνδύλακεο                

                                                                      δηγξακκηθήο, όπσο απηή πξνζδηνξίδεηαη από ηνλ  

                                                                       θαλνληζκό πνπ θάζε θνξά ρξεζηκνπνηείηαη 

                                                                      (δύλακε δηαξξνήο) 
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                                                                Γ:   ε Γ ιακβάλεη δύν ηηκέο, ηζνύηαη κε ηε  κεηαηόπηζε  

                                                                      δηαξξνήο ( Γy ) θαζώο θαη κε ηελ ηειηθή κεηαηόπηζε 

                                                                      ( Γu )ηεο  ηζνδύλακεο δηγξακκηθήο 

 

      

  Γλσξίδνληαο επνκέλσο ηα ζεκεία [ Sα , Sd(Γy) ] θαη [ Sα , Sd(Γu) ] θαηαζθεπάδεηαη ε θακπύιε 

αληίζηαζεο ηεο θαηαζθεπήο. 

       Οη ζπληειεζηέο θ δείρλνπλ ηελ θαηαλνκή ησλ κεηαθηλήζεσλ ζηνπο  νξόθνπο θαη ιακβάλνληαη 

ίζνη κε ηεο ηηκέο ηεο ηδηνκνξθήο πνπ αληηπξνζσπεύεη θαιύηεξα ηελ αλακελόκελε παξακόξθσζε 

ηεο θαηαζθεπήο. ΢πλήζσο ηζνύληαη κε ηηο ηηκέο ηεο πξώηεο ηδηνκνξθήο, όπσο απηέο πξνθύπηνπλ 

έπεηηα από θαηάιιεια θαλνληθνπνηήζε, πξνθεηκέλνπ ε ηηκή ηεο θ ηνπ ηειεπηαίνπ νξόθνπ λα 

ηζνύηαη κε  θ = 1. 

     ΢ηελ παξνύζα εξγαζία έγηλαλ δύν πξνζεγγίζεηο όζνλ αθνξά ηνπο ζπληειεζηέο θ: 

1
ε
 πξνζέγγηζε :  Θεσξείηαη ηξηγσληθή θαηαλνκή θαζ‟ύςνο, δειαδή επηιέγνληαη ηηκέο θ1= 0,5 θαη    

θ2= 1 , αθνύ ηα ύςε ησλ νξόθσλ είλαη ίζα. 

2
ε
 πξνζέγγηζε : Θεσξείηαη ηδηνκνξθηθή θαηαλνκή ζηε ξεγκαησκέλε θαηαζθεπή θαη νη ηηκέο ησλ θ 

πξνθύπηνπλ από θαηάιιειεο επηιύζεηο ζην πξόγξακκα Abaqus. 

 

 

      Υξεζηκνπνηώληαο ηηο ηηκέο ησλ πιαζηηκνηήησλ πνπ ππνινγίζηεθαλ γηα ηα πνιπώξνθα 

ζπζηήκαηα θαηαζθεπάδνληαη ζην πξόγξακκα Seismosignal ηα θάζκαηα απόθξηζεο γηα όιεο ηηο 

ηηκέο ησλ πιαζηηκνηήησλ. Σα θάζκαηα γηα ηα δείγκαηα Β1, Β3, Β4 παξνπζηάδνληαη ζηηο εηθόλεο 

5.1, 5.2, 5.3 αληίζηνηρα. ΢ηηο εηθόλεο αλαπαξίζηαηαη επίζεο θαη ην ειαζηηθό θάζκα γηα θάζε κία 

θαηαζθεπή. ( Χο ειαζηηθό νξίδεηαη ην θάζκα πνπ πξνθύπηεη γηα πιαζηηκόηεηα κ = 1 )  

       ΢ηε ζπλέρεηα γηα θάζε πιαζηηκόηεηα  θαη γηα θάζε ηδηνπεξίνδν δηαβάδεηαη από ην αληίζηνηρν 

θάζκα ε ηηκή ηεο επηηάρπλζεο ζρεδηαζκνύ Sad. 
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Β) Τποιογηζκός ηες επηηάτσλζες ζτεδηαζκού Sae 

       Υξεζηκνπνηείηαη ην θάζκα ζρεδηαζκνύ πνπ θαηαζθεπάζηεθε θαη  ρξεζηκνπνηήζεθε ζηα 

πιαίζηα ηνπ πεηξάκαηνο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ζην Δξγαζηήξην Αληηζεηζκηθήο ηνπ Δ.Μ.Π. 

      Τπνινγίδνληαο ζύκθσλα κε ηα παξαπάλσ ηελ ηηκή ηεο Σ*, ε ηηκή ηεο Sae   δηαβάδεηαη 

θαηεπζείαλ από ην ελ ιόγσ θάζκα ζρεδηαζκνύ.                                                                            

 

     ΢εκείσζε : ηα θάζκαηα θαηαζθεπάζηεθαλ κε ηε ρξήζε ηνπ πξνγξάκκαηνο Seismosignal, ζην 

νπνίν δόζεθαλ νη επηηαρύλζεηο ηεο θαηαζθεπήο αλά 0,01s όπσο απηέο κεηξήζεθαλ θαηά ηε 

δηάξθεηα ηνπ πεηξάκαηνο.  

 

 

 

     Γ) Τποιογηζκός ηες πιαζηηκόηεηας κ 

 

                                               κ = Sae / Say 
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4.1.2  ΔΦΑΡΜΟΓΖ  ΜΔΘΟΓΟΤ  Ν2  

 

 

Α. Θεώρεζε ηδηοκορθώλ κε θαλοληθή θαηαλοκή θαζ’ ύυος 

 

Όξνθνο mi (Mgr) θi mi*θi mi*θi
2
 

1 6,630 0,500 3,315 1,658 

2 6,380 1,000 6,380 6,380 

Άζξνηζκα 13,010   9,695 8,038 

 
Γ = 1,206 

 

α = 0,899 

 

 

 

 

 

 

 

 
Α) ΗΣΑΛΗΚΟ΢ ΚΑΝΟΝΗ΢ΜΟ΢ 

Θεηηθά 

      
΢εκεία V (kN) Γ (m) Sa (m/ sec

2
) Sd (m) Σ* (sec) κ 

1 0,0000 0,0000         

2 36,3900 0,0094 3,1118 0,0078 0,3140 2,3497 

3 36,3900 0,0220 3,1118 0,0182     

 

 

Αξλεηηθά 

      
΢εκεία V (kN) Γ (m) Sa (m/ sec

2
) Sd (m) Σ* (sec) κ 

1 0,0000 0,0000         

2 -23,2400 -0,0080 -1,9873 -0,0066 0,3620 6,4750 

3 -23,2400 -0,0518 -1,9873 -0,0429     
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΢ρήκα 4.1   : Κακπύιε δηαξξνήο δείγκαηνο Β1 ζύκθσλα κε ηνλ Ηηαιηθό θαλνληζκό 

 

 

 

 

 
Β) EC8 

Θεηηθά 

      
΢εκεία V (kN) Γ (m) Sa (m/ sec

2
) Sd (m) Σ* (sec) κ 

1 0,0000 0,0000         

2 37,5900 0,0107 3,2144 0,0089 0,3830 2,3596 

3 37,5900 0,0252 3,2144 0,0209     

 

 

Αξλεηηθά 

      
΢εκεία V (kN) Γ (m) Sa (m/ sec

2
) Sd (m) Σ* (sec) κ 

1 0,0000 0,0000         

2 -23,8700 -0,0096 -2,0412 -0,0080 0,3930 5,3846 

3 -23,8700 -0,0518 -2,0412 -0,0429     
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΢ρήκα 4.2   : Κακπύιε δηαξξνήο δείγκαηνο Β1 ζύκθσλα κε ηνλ EC8 

 

 

 

 

 

 
Γ) PAULAY AND PRIESTLEY 

Θεηηθά 

      
΢εκεία V (kN) Γ (m) Sa (m/ sec

2
) Sd (m) Σ* (sec) κ 

1 0,0000 0,0000         

2 36,7890 0,0098 3,1459 0,0081 0,3187 2,5693 

3 36,7890 0,0252 3,1459 0,0209     

 

Αξλεηηθά 

      
΢εκεία V (kN) Γ (m) Sa (m/ sec

2
) Sd (m) Σ* (sec) κ 

1 0,0000 0,0000         

2 -22,8860 -0,0083 -1,9570 -0,0068 0,3700 6,2742 

3 -22,8860 -0,0518 -1,9570 -0,0429     
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΢ρήκα  4.3  : Κακπύιε δηαξξνήο δείγκαηνο Β1 ζύκθσλα κε ηνπο Paulay and Priestley 
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  Δηθόλα 4.1  : Φάζκαηα απόθξηζεο ηνπ δείγκαηνο Β1  

 

 

 

Θεηηθά κ T* Sa (m/s
2
) Sae (m/s

2
) qw

+
 

Ηηαιηθός 2,35 0,314 3,820 6,300 1,65 

EC8 2,36 0,383 2,910 6,310 2,17 

Paulay and Priestley 2,57 0,319 3,630 6,720 1,85 

 

 

Αρλεηηθά κ T* Sa (m/s
2
) Sae (m/s

2
) qw

-
 

Ηηαιηθός 6,48 0,362 -1,340 -6,500 4,85 

EC8 5,38 0,393 -1,480 -5,950 4,02 

Paulay and Priestley 6,27 0,370 -1,390 -6,630 4,77 

 

Elastic

Duct. 2.4

Duct. 2.4

Duct. 2.6

Duct. 6.5

Duct. 5.4

Duct. 6.3
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Γείγκα Β3 
 

 

Όξνθνο mi (Mgr) θi mi*θi mi*θi
2
 

1 8,900 0,500 4,450 2,225 

2 7,510 1,000 7,510 7,510 

Άζξνηζκα 16,410   11,960 9,735 

 
Γ = 1,229 

 

α = 0,895 

 

 

 

 

 
Α) ΗΣΑΛΗΚΟ΢ ΚΑΝΟΝΗ΢ΜΟ΢ 

Θεηηθά 

      
΢εκεία V (kN) Γ (m) Sa (m/ sec

2
) Sd (m) Σ* (sec) κ 

1 0,0000 0,0000         

1 57,360 0,013 3,904 0,010 0,3180 2,5436 

2 57,360 0,032 3,904 0,026     

 

 

Αξλεηηθά 

      
΢εκεία V (kN) Γ (m) Sa (m/ sec

2
) Sd (m) Σ* (sec) κ 

1 0,0000 0,0000         

1 -60,820 -0,013 -4,139 -0,010 0,3090 3,2936 

2 -60,820 -0,041 -4,139 -0,034     
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΢ρήκα 4.4   : Κακπύιε δηαξξνήο δείγκαηνο Β3 ζύκθσλα κε ηνλ Ηηαιηθό θαλνληζκό 

 

 

 

 

Β) EC8 

Θεηηθά 

      
΢εκεία V (kN) Γ (m) Sa (m/ sec

2
) Sd (m) Σ* (sec) κ 

1 0,0000 0,0000         

1 57,330 0,013 3,902 0,010 0,3180 2,5498 

2 57,330 0,032 3,902 0,026     

 

Αξλεηηθά 

      
΢εκεία V (kN) Γ (m) Sa (m/ sec

2
) Sd (m) Σ* (sec) κ 

1 0,0000 0,0000         

1 -64,000 -0,016 -4,356 -0,013 0,3430 2,5778 

2 -64,000 -0,041 -4,356 -0,034     

-80,00 

-60,00 

-40,00 

-20,00 

0,00 

20,00 

40,00 

60,00 

80,00 

-0,06 -0,04 -0,02 0,00 0,02 0,04 

Αρνθτικά 

Θετικά 
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΢ρήκα 4.5   : Κακπύιε δηαξξνήο δείγκαηνο Β3 ζύκθσλα κε ηνλ EC8 

 

 

 
Γ) PAULAY AND PRIESTLEY 

 

Θεηηθά 

      
΢εκεία V (kN) Γ (m) Sa (m/ sec

2
) Sd (m) Σ* (sec) κ 

1 0,0000 0,0000         

1 56,0100 0,0127 3,812 0,010 0,3220 2,5516 

2 56,0100 0,0324 3,812 0,026     

 

Αξλεηηθά 

      
΢εκεία V (kN) Γ (m) Sa (m/ sec

2
) Sd (m) Σ* (sec) κ 

1 0,0000 0,0000         

1 -60,7180 -0,0127 -4,132 -0,010 0,3090 3,2660 

2 -60,7180 -0,0414 -4,132 -0,034     

-80,00 

-60,00 

-40,00 

-20,00 

0,00 

20,00 

40,00 

60,00 

80,00 

-0,06 -0,04 -0,02 0,00 0,02 0,04 

Αρνθτικά 

Θετικά 
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΢ρήκα  4.6  : Κακπύιε δηαξξνήο δείγκαηνο Β3 ζύκθσλα κε ηνπο Paulay and Priestley  
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Δηθόλα 4.2  : Φάζκαηα απόθξηζεο ηνπ δείγκαηνο Β3 

 

 

Θεηηθά κ T* Sa (m/s
2
) Sae (m/s

2
) qw

+
 

Ηηαιηθός 2,54 0,318 4,280 6,440 1,50 

EC8 2,55 0,318 4,269 6,440 1,51 

Paulay and Priestley 2,55 0,322 4,270 6,460 1,51 

 

 

Αρλεηηθά κ T* Sa (m/s
2
) Sae (m/s

2
) qw

-
 

Ηηαιηθός 3,29 0,309 -3,870 -5,940 1,53 

EC8 2,58 0,343 -3,840 -6,490 1,69 

Paulay and Priestley 3,27 0,309 -3,880 -5,940 1,53 

 

 

Elastic

Duct. 2.5

Duct. 2.5

Duct. 2.5

Duct. 3.3

Duct. 2.6

Duct. 3.3

Period [sec]
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Γείγκα Β4 
 

 

Όξνθνο mi (Mgr) θi mi*θi mi*θi
2
 

1 8,320 0,500 4,160 2,080 

2 7,240 1,000 7,240 7,240 

Άζξνηζκα 15,560   11,400 9,320 

 

 

 

Γ = 1,223 

 

α = 0,896 

 

 

 

 

 

 

Α) ΗΣΑΛΗΚΟ΢ ΚΑΝΟΝΗ΢ΜΟ΢ 

Θεηηθά 
      

΢εκεία V (kN) Γ (m) Sa (m/ sec
2
) Sd (m) Σ* (sec) κ 

1 0,0000 0,0000         

2 41,110 0,006 2,948 0,005 0,2590 3,2365 

3 41,110 0,019 2,948 0,015     

 

 

Αξλεηηθά 

      
΢εκεία V (kN) Γ (m) Sa (m/ sec

2
) Sd (m) Σ* (sec) κ 

1 0,0000 0,0000         

2 -24,390 -0,006 -1,749 -0,003 0,2600 7,17 

3 -24,390 -0,043 -1,749 -0,035     
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΢ρήκα  4.7  : Κακπύιε δηαξξνήο δείγκαηνο Β4 ζύκθσλα κε ηνλ Ηηαιηθό θαλνληζκό 

 

 

 

Β) EC8 

Θεηηθά 

      
΢εκεία V (kN) Γ (m) Sa (m/ sec

2
) Sd (m) Σ* (sec) κ 

1 0,0000 0,0000         

2 42,800 0,007 3,069 0,006 0,2780 2,6609 

3 42,800 0,019 3,069 0,015     

 

 

Αξλεηηθά 

      
΢εκεία V (kN) Γ (m) Sa (m/ sec

2
) Sd (m) Σ* (sec) κ 

1 0,0000 0,0000         

2 -26,200 -0,009 -1,879 -0,007 0,3830 4,6892 

3 -26,200 -0,043 -1,879 -0,035     
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΢ρήκα  4.8  : Κακπύιε δηαξξνήο δείγκαηνο Β4 ζύκθσλα κε ηνλ EC8 

 

 

 

 

 

 
Γ) PAULAY AND PRIESTLEY 

Θεηηθά 

      
΢εκεία V (kN) Γ (m) Sa (m/ sec

2
) Sd (m) Σ* (sec) κ 

1 0,0000 0,0000         

2 41,3330 0,0061 2,964 0,005 0,2580 3,0881 

3 41,3330 0,0189 2,964 0,015     

 

 

Αξλεηηθά 

      
΢εκεία V (kN) Γ (m) Sa (m/ sec

2
) Sd (m) Σ* (sec) κ 

1 0,0000 0,0000         

2 -23,6980 -0,0058 -1,699 -0,003 0,2640 7,41 

3 -23,6980 -0,0430 -1,699 -0,035     
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΢ρήκα  4.9 : Κακπύιε δηαξξνήο δείγκαηνο Β4 ζύκθσλα κε ηνπο Paulay and Priestley  
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Δηθόλα 4.3  : Φάζκαηα απόθξηζεο ηνπ δείγκαηνο Β4 

 

 

 

 

Θεηηθά κ T* Sa (m/s
2
) Sae (m/s

2
) qw

+
 

Ηηαιηθός 3,24 0,259 3,300 6,210 1,882 

EC8 2,66 0,278 3,660 6,930 1,893 

Paulay and Priestley 3,09 0,258 3,190 6,220 1,950 

 

 

Αρλεηηθά κ T* Sa (m/s
2
) Sae (m/s

2
) qw

-
 

Ηηαιηθός 7,17 0,260 -2,030 -6,170 3,039 

EC8 4,69 0,383 -1,850 -6,650 3,595 

Paulay and Priestley 7,41 0,264 -1,990 -6,380 3,206 

 

Elastic

Duct. 3.2

Duct. 2.7

Duct. 3.1
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Β. Ηδηοκορθηθή θαηαλοκή ζηε ρεγκαηφκέλε θαηάζηαζε ζύκθφλα κε 

ηελ πρώηε ηδηοκορθή ζηελ εληός επηπέδοσ δηεύζσλζε 

 
 Γείγκα Β1 

 

Από ηελ επίιπζε ζην πξόγξακκα Abaqus πξνθύπηνπλ νη ηηκέο ηεο ηδηνκνξθήο ζηε 

ζηάζκε ηνπ ηζνγείνπ θαη ηνπ πξώηνπ νξόθνπ. 

 

 

 

 

 

Όξνθνο mi (Mgr) θi mi*θi mi*θi
2
 

1 6,630 0,346 3,315 1,658 

2 6,380 1,00 6,380 6,380 

Άζξνηζκα 13,010   9,695 8,038 

 
Γ = 1,209 

 

α = 0,806 
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Α) ΗΣΑΛΗΚΟ΢ ΚΑΝΟΝΗ΢ΜΟ΢ 

Θεηηθά 

      

΢εκεία V (kN) Γ (m) Sa (m/ sec
2
) Sd (m) Σ* (sec) 

κ 

1 0,000 0,0000       
  

2 36,390 0,0094 3,4697 0,0077 0,295 2,691 

3 36,390 0,0252 3,4697 0,0208   
  

 

 

Αξλεηηθά 

      

΢εκεία V (kN) Γ (m) Sa (m/ sec
2
) Sd (m) Σ* (sec) 

κ 

1 0,000 0,0000       
  

2 -23,240 -0,0080 -2,2159 -0,0066 0,342 
6,475 

3 -23,240 -0,0518 -2,2159 -0,0428   
  

 

 

 

 

Β) EC8 

Θεηηθά 

      

΢εκεία V (kN) Γ (m) Sa (m/ sec
2
) Sd (m) Σ* (sec) 

κ 

1 0,000 0,0000         

2 37,590 0,0107 3,5841 0,0088 0,310 2,36 

3 37,590 0,0252 3,5841 0,0208     
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Αξλεηηθά 

      

΢εκεία V (kN) Γ (m) Sa (m/ sec
2
) Sd (m) Σ* (sec) 

κ 

1 0,000 0,0000       
  

2 -23,870 -0,0096 -2,2759 -0,0080 0,371 
5,385 

3 -23,870 -0,0518 -2,2759 -0,0428   
  

 

 

 

 

              

Γ) PAULAY AND PRIESTLEY 

Θεηηθά 

      
΢εκεία V (kN) Γ (m) Sa (m/ sec

2
) Sd (m) Σ* (sec) 

κ 

1 0,000 0,0000         

2 36,789 0,0098 3,5077 0,0081 0,301 2,569 

3 36,789 0,0252 3,5077 0,0208     

 

Αξλεηηθά 

      
΢εκεία V (kN) Γ (m) Sa (m/ sec

2
) Sd (m) Σ* (sec) κ 

1 0,000 0,0000         

2 -22,886 -0,0083 -2,1821 -0,0068 0,350 6,274 

3 -22,886 -0,0518 -2,1821 -0,0428     

Όπσο θαη ζηελ θαλνληθή θαζ‟ύςνο θαηαλνκή γηα θάζε πιαζηηκόηεηα θαη ηδηνπεξίνδν 

δηαβάδνληαη από ην θάζκα νη ηηκέο ησλ Sa θαη Sae. 
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Δηθόλα 4.4  : Φάζκαηα απόθξηζεο ηνπ δείγκαηνο Β1 

Ζ πιαζηηκόηεηα ηνπ ηζνδύλακνπ κνλνβάζκηνπ ζπζηήκαηνο ππνινγίδεηαη σο ν ιόγνο:  

                                                   q = Sad / Sa 

Θεηηθά κ T* Sa (m/s
2
) Sad (m/s

2
) qw

+
 

Ηηαιηθός 2,69 0,295 3,36 5,93 1,765 

EC8 2,36 0,310 3,47 5,600 1,614 

Paulay and Priestley 2,57 0,301 3,270 5,700 1,743 

 

Αρλεηηθά κ T* Sa (m/s
2
) Sad (m/s

2
) qw

-
 

Ηηαιηθός 6,48 0,342 -1,390 -7,030 5,058 

EC8 5,39 0,371 -1,410 -6,610 4,687 

Paulay and Priestley 6,27 0,350 -1,371 -6,933 5,057 

Elastic

Duct. 2.7

Duct. 6.5

Duct. 2.4

Duct. 5.4

Duct. 2.6

Duct. 6.3

Period [sec]
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ΓΔΗΓΜΑ  Β3 

 

 

 

Όξνθνο mi (Mgr) θi mi*θi mi*θi
2
 

1 8,900 0,343 4,450 2,225 

2 7,510 1,00 7,510 7,510 

Άζξνηζκα 16,410   11,960 9,735 

 

Γ =  1,234 

α =  0,795 
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Α. Ηηαιηθόο θαλνληζκόο 

Θεηηθά 

      

΢εκεία V (kN) Γ (m) Sa (m/ sec
2
) Sd (m) Σ* (sec) 

κ 

1 0,000 0,0000         

1 57,360 0,013 4,399 0,010 0,299 2,544 

2 57,360 0,032 4,415 0,026     

 

 

Αξλεηηθά 

      

΢εκεία V (kN) Γ (m) Sa (m/ sec
2
) Sd (m) Σ* (sec) 

κ 

1 0,000 0,0000         

1 -60,820 -0,013 -4,665 -0,010 0,290 3,294 

2 -60,820 -0,041 -4,682 -0,034     

 

 

 

Β. Δπξσθώδηθαο 
 

Θεηηθά 

      
΢εκεία V (kN) Γ (m) Sa (m/ sec

2
) Sd (m) Σ* (sec) κ 

1 0,000 0,0000         

1 57,330 0,013 4,397 0,010 0,299 2,55 

2 57,330 0,032 4,413 0,026     

 

Αξλεηηθά 

      
΢εκεία V (kN) Γ (m) Sa (m/ sec

2
) Sd (m) Σ* (sec) κ 

1 0,000 0,0000         

1 -64,000 -0,016 -4,909 -0,013 0,323 2,615 

2 -64,000 -0,041 -4,926 -0,034     
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Γ. Paulay and Priestley 
 

Θεηηθά 

      
΢εκεία V (kN) Γ (m) Sa (m/ sec

2
) Sd (m) Σ* (sec) κ 

1 0,000 0,0000 

   
 

1 56,0100 0,0127 4,296 0,010 0,303 2,552 

2 56,0100 0,0324 4,296 0,026 

 
 

 

Αξλεηηθά 

      
΢εκεία V (kN) Γ (m) Sa (m/ sec

2
) Sd (m) Σ* (sec) κ 

1 0,000 0,0000         

1 -60,7180 -0,0127 -4,657 -0,010 0,291 3,266 

2 -60,7180 -0,0414 -4,657 -0,034     
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Δηθόλα 4.5  : Φάζκαηα απόθξηζεο ηνπ δείγκαηνο Β3 

 

 

Θεηηθά κ T* Sa (m/s
2
) Sad (m/s

2
) qw

+
 

Ηηαιηθός 2,54 0,299 3,960 6,130 1,55 

EC8 2,55 0,299 3,950 6,180 1,56 

Paulay and Priestley 2,55 0,303 3,990 6,410 1,61 

 

Αρλεηηθά κ T* Sa (m/s
2
) Sad (m/s

2
) qw

-
 

Ηηαιηθός 3,29 0,290 -3,660 -6,490 1,77 

EC8 2,62 0,323 -4,040 -6,531 1,62 

Paulay and Priestley 3,27 0,291 -3,710 -6,540 1,76 

Elastic

Duct. 2.5

Duct. 3.3

Duct. 2.5

Duct. 2.6

Duct. 2.6

Duct. 3.3

Period [sec]
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ΓΔΗΓΜΑ  Β4 

 

 

 

 

Όξνθνο mi (Mgr) θi mi*θi mi*θi
2
 

1 8,320 0,352 4,160 2,080 

2 7,240 1,000 7,240 7,240 

Άζξνηζκα 15,560   11,400 9,320 

 

Γ =  1,229 

α =  0,803 

 

 



 
 

- 88 - 
 

Α. Ηηαιηθόο θαλνληζκόο 

Θεηηθά 

      
΢εκεία V (kN) Γ (m) Sa (m/ sec

2
) Sd (m) Σ* (sec) κ 

1 0,000 0,0000         

2 41,110 0,006 3,288 0,005 0,243 3,237 

3 41,110 0,019 3,328 0,015     

 

 

Αξλεηηθά 

      
΢εκεία V (kN) Γ (m) Sa (m/ sec

2
) Sd (m) Σ* (sec) κ 

1 0,000 0,0000         

2 -24,390 -0,003 -1,951 -0,003 0,245 12,428 

3 -24,390 -0,043 -1,974 -0,035     

 

 

 

 

Β. Δπξσθώδηθαο 

 

Θεηηθά 

      
΢εκεία V (kN) Γ (m) Sa (m/ sec

2
) Sd (m) Σ* (sec) κ 

1 0,000 0,0000         

2 42,800 0,007 3,423 0,006 0,261 2,661 

3 42,800 0,019 3,465 0,015     

 

Αξλεηηθά 

      
΢εκεία V (kN) Γ (m) Sa (m/ sec

2
) Sd (m) Σ* (sec) κ 

1 0,000 0,0000         

2 -26,200 -0,009 -2,096 -0,007 0,361 4,689 

3 -26,200 -0,043 -2,096 -0,035     
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Γ. Paulay and Priestley 
 

Θεηηθά 

      
΢εκεία V (kN) Γ (m) Sa (m/ sec

2
) Sd (m) Σ* (sec) κ 

1 0,000 0,0000         

2 41,333 0,0061 3,306 0,005 0,243 3,088 

3 41,333 0,0189 3,306 0,015     

 

 

Αξλεηηθά 

      
΢εκεία V (kN) Γ (m) Sa (m/ sec

2
) Sd (m) Σ* (sec) κ 

1 0,000 0,0000         

2 -23,698 -0,0034 -1,896 -0,003 0,249 12,771 

3 -23,698 -0,0430 -1,896 -0,035     

 

 



 
 

- 90 - 
 

 

Δηθόλα 4.6  : Φάζκαηα απόθξηζεο ηνπ δείγκαηνο Β4 

 

 

Θεηηθά κ T* Sa (m/s
2
) Sad (m/s

2
) qw

+
 

Ηηαιηθός 3,237 0,243 3,140 6,250 1,99 

EC8 2,661 0,261 3,460 6,200 1,792 

Paulay and Priestley 3,088 0,243 3,170 6,290 1,984 

 

 

Αρλεηηθά κ T* Sa (m/s
2
) Sad (m/s

2
) qw

-
 

Ηηαιηθός 7,17 0,245 -1,94 -6,200 3,360 

EC8 4,69 0,361 -1,850 -7,010 3,78 

Paulay and Priestley 7,41 0,249 -1,930 -6,610 3,425 

 

Elastic

Duct. 3.2

Duct. 12.4

Duct. 2.7

Duct. 4.7

Duct. 3.1

Duct. 12.8

Period [sec]
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4.3  ΢ΤΓΚΔΝΣΡΧΣΗΚΟΗ  ΠΗΝΑΚΔ΢ ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΧΝ 

 

Στοιχείο Β1 

                 
 
 

 

Στοιχείο Β3                        

 

 

 

 

 

Πνιπβάζκην   
Ιζνδύλακν κνλνβάζκην 

(θαηαλνκή θαζ’ύςνο)    
Ιζνδύλακν κνλνβάζκην   

(ηδηνκνξθηθή θαηαλνκή)   

qy
+
 qy

-
 qy

+
 qy

-
 qy

+
 qy

-
 

Ηηαιηθός 
2,69 6,49 1,65 4,85 1,77 5,06 

EC8 
2,36 5,39 2,17 4,02 1,61 4,69 

Paulay and 

Priestley 

2,57 6,27 1,85 4,77 1,74 5,06 

 

Πνιπβάζκην   
Ιζνδύλακν κνλνβάζκην 

(θαηαλνκή θαζ’ύςνο)    
Ιζνδύλακν κνλνβάζκην   

(ηδηνκνξθηθή θαηαλνκή)   

qy
+
 qy

-
 qy

+
 qy

-
 qy

+
 qy

-
 

Ηηαιηθός 
2,54 3,29 1,50 1,53 1,55 1,77 

EC8 
2,55 2,62 1,51 1,69 1,56 1,62 

Paulay and 

Priestley 

2,55 3,27 1,51 1,53 1,61 1,76 
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Στοιχείο Β4                

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πνιπβάζκην   
Ιζνδύλακν κνλνβάζκην 

(θαηαλνκή θαζ’ύςνο)    
Ιζνδύλακν κνλνβάζκην   

(ηδηνκνξθηθή θαηαλνκή)   

qy
+
 qy

-
 qy

+
 qy

-
 qy

+
 qy

-
 

Ηηαιηθός 
3,24 12,43 1,88 3,04 1,99 3,36 

EC8 
2,66 4,69 1,89 3,59 1,79 3,78 

Paulay and 

Priestley 

3,09 12,77 1,95 3,21 1,98 3,43 
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  ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5     

 ΤΠΟΛΟΓΗ΢ΜΟ΢ ΤΠΔΡΑΝΣΟΥΖ΢  

 

 5.1 Μέζοδος σποιογηζκού σπεραληοτής  

     Ζ ππεξαληνρή ησλ δεηγκάησλ νξίδεηαη σο ν ιόγνο ηεο αληνρήο ζρεδηαζκνύ Vrd πξνο ηε 

δύλακε δηαξξνήο Vy ηνπ πνιπβάζκηνπ ζπζηήκαηνο : 

                                                             γRD =  Vy / VRD 

     Οη ηηκέο ηνπ Vy έρνπλ ππνινγηζηεί αλαιπηηθά ζηελ παξάγξαθν 3.3 ηνπ Κεθαιαίνπ 3 ηεο 

παξνύζαο εξγαζίαο.  

     Ζ αληνρή ζρεδηαζκνύ νξίδεηαη σο εμήο : 

                                                            VRD   = ( fvk * t * lc ) / γΜ 

      θαη  fvk = fvk0 + 0,4*ζd 

 

    ΢ηηο παξαπάλσ ζρέζεηο :           fvk  : ε ραξαθηεξηζηηθή δηαηκεηηθή αληνρή ηεο ηνηρνπνηίαο  

                                                      fvk0  : ε δηαηκεηηθή αληνρή ρσξίο ηελ ύπαξμε θαηαθόξπθεο     

                                                                νξζήο ηάζεο, δειαδή ε ζπλάθεηα θνληάκαηνο-ηνίρνπ . 

                                                                ( Τπνινγίζηεθε πεηξακαηηθά ) 

                                                      ζd  :  ε νξζή ηάζε ζρεδηαζκνύ γηα ην ζπλδπαζκό ησλ θνξηίσλ  

                                                               ζρεδηαζκνύ ( Τπνινγίζηεθε κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο  

                                                               Abaqus ) 

                                               t  :  ην πξαγκαηηθό πάρνο ηνπ ππό εμέηαζε ηνίρνπ 

                                                       lc  :  ην ηκήκα ηνπ κήθνο ηνπ ππό εμέηαζε ηνίρνπ πνπ βξίζθεηαη  

                                                             ππό ζιίςε θαη ππνινγίδεηαη ζεσξώληαο ηξηγσληθή θαηαλνκή  

                                                             ησλ νξζώλ ηάζεσλ 

                                                      γΜ  : ζπληειεζηήο αζθαιείαο γηα ηελ ηνηρνπνηία 

                                                             Λακβάλεηαη ίζνο κε 1,5 
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     Όζνλ αθνξά ην l : 

    Α. Γηα ηνίρν νξζνγσληθήο δηαηνκήο, ζηνλ νπνίν ε θαηαλνκή ησλ θαηαθόξπθσλ ηάζεσλ είλαη 

έηζη ώζηε ν νπδέηεξνο άμνλαο λα επξίζθεηαη εληόο ηεο δηαηνκήο, δειαδή ε εθθεληξόηεηα λα είλαη 

κεγαιύηεξε από l/6 ( όπνπ l ην πξαγκαηηθό κήθνο ηνπ ηνίρνπ ) ηόηε ηζρύεη ε ζρέζε : 

                                         lc = 3*( l/2 – e ) 

    ΢ηελ παξαπάλσ ζρέζε σο e νξίδεηαη ε εθθεληξόηεηα , ζην επίπεδν ηνπ ηνίρνπ, ησλ 

θαηαθόξπθσλ θνξηίσλ πνπ ζπλνδεύνπλ ηελ ηέκλνπζα δύλακε ζρεδηαζκνύ. ( e = M/N ) 

   Β. Όηαλ ν νπδέηεξνο άμνλαο βξίζθεηαη εληόο ηεο δηαηνκήο, δειαδή όηαλ e < l/6, ηόηε όινο ν 

ηνίρνο είλαη ππό ζιίςε θαη ην lc ηζνύηαη κε ην κήθνο ηνπ ηνίρνπ l. 

       

 

Τπνινγηζκόο αληνρήο ζρεδηαζκνύ VRD   

     Όζνλ αθνξά ηελ αληνρή ζρεδηαζκνύ VRD  έγηλαλ ηξεηο δηαθνξεηηθέο ζεσξήζεηο : 

     

 Α. Θεώξεζε αξεγκάησηεο δηαηνκήο. 

            ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε θάλνπκε ηνλ ζρεδηαζκό ζεσξώληαο όηη ε θαηαζθεπή δελ έρεη 

εκθαλίζεη ξσγκέο. Θεσξνύκε επνκέλσο όηη ε δπζθακςία ηεο ηζνύηαη κε ηελ αξρηθή. Καηά 

επέθηαζε θαη ην κέηξν ειαζηηθόηεηαο παξακέλεη ίδην κε ην αξρηθό. 

 

Β. Θεώξεζε κείσζεο ηεο δπζθακςίαο ηεο θαηαζθεπήο ζην κηζό ηεο αξρηθήο. 

         ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε ζεσξνύκε όηη ε θαηαζθεπή έρεη ππνζηεί δεκίεο ηέηνηεο ώζηε ε 

δπζθακςία θαη ην κέηξν ειαζηηθόηεηάο ηεο λα έρνπλ κεησζεί ζην κηζό ηνπ αξρηθνύ. 

 

Γ. Θεώξεζε ξεγκαησκέλεο δηαηνκήο κε δπζθακςία πνπ αληηζηνηρεί ζηνλ πξώην θιάδν ηνπ 

δηγξακκηθνύ δηαγξάκκαηνο. 

     Θεσξνύκε όηη ε δηαηνκή έρεη ξεγκαησζεί θαη όηη ε ηηκή ηεο δπζθακςίαο ηεο κεηώλεηαη θαηά ηε 

ξεγκάησζε. Αθνινύζσο κεηώλεηαη θαη ε ηηκή ηνπ κέηξνπ ειαζηηθόηεηαο ηεο θαηαζθεπήο. 
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       ΢ηηο δύν πξώηεο πεξηπηώζεηο κεηά από αλάιπζε ζην πξόγξακκα Αbaqus , ζεσξώληαο ζηελ 

πξώηε όηη ην κέηξν ειαζηηθόηεηαο ηεο ηνηρνπνηίαο ηζνύηαη κε ην αξρηθό θαη ζηε δεύηεξε όηη έρεη 

κεησζεί ζην κηζό ππνινγίζηεθε ε πεξίνδνο ηεο θαηαζθεπήο. 

         ΢ηελ ηξίηε πεξίπησζε  έγηλαλ δηαδνρηθέο αλαιύζεηο κε ζπλερώο κεηνύκελν κέηξν 

ειαζηηθόηεηαο  έσο όηνπ ε δπζθακςία ηεο θαηαζθεπήο ηνπ πξνζσκνηώκαηνο λα ηζνύηαη κε ηε 

δπζθακςία ηνπ πξώηνπ θιάδνπ ηεο δηγξακκηθήο θακπύιεο όπσο απηή έρεη πξνθύςεη από ηνλ 

Δπξσθώδηθα 8. Γηα ην κέηξν δπζθακςίαο ζην νπνίν επηηπγράλεηαη ζύγθιηζε ππνινγίδεηαη θαη 

πάιη ε πεξίνδνο ηεο θαηαζθεπήο.   

        Γηα απηή ηελ πεξίνδν πνπ πξνθύπηεη ζε θάζε πεξίπησζε ππνινγίδεηαη ε επηηάρπλζε 

ζρεδηαζκνύ ηεο θαηαζθεπήο. 

    Γηα ηελ επηηάρπλζε ζρεδηαζκνύ ηζρύεη : 

            γηα 0 <  Σ*  <  ΣΒ                   Sad(T) = ag *S *[2/3 +( Σ*/ΣΒ)*(2,5/q-2/3)] 

           γηα  ΣΒ <  Σ * <  Σc           Sad (Σ ) = ag *S  *2,5/q 

           γηα  Σc <  Σ * <  Σd           Sad (T ) = ag *S *2,5 /q* Σc/ T 

Όπνπ γηα άνπιε ηνηρνπνηία q = 1,5  

 

 ΢ηε ζπλέρεηα έγηλε θαηαλνκή ηεο δύλακεο ζρεδηαζκνύ θαη ππνινγίζηεθε ε ξνπή θαζώο θαη ε 

ηέκλνπζα δύλακε πνπ δεκηνπξγείηαη ζηε βάζε, ζεσξώληαο ηελ θαηαζθεπή σο ακθίπαθηε. Σα 

απνηειέζκαηα ειέγρζεθαλ θαη από ην πξνζσκνίσκα ηεο θαηαζθεπήο ζην πξόγξακκα Abaqus. 

     Γλσξίδνληαο ηηο ηηκέο ηεο ξνπήο θαη ηεο αμνληθήο ππνινγίζηεθε ε εθθεληξόηεηα e θαη ην lc. 

     H ηηκή  ηεο fvk0 έρεη ήδε ππνινγηζηεί πεηξακαηηθά. 

     H ηηκή  ηεο νξζήο ηάζεο ζρεδηαζκνύ ζd  ππνινγίδεηαη κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο Abaqus. 

     Δπνκέλσο ππνινγίδεηαη θαη ε ραξαθηεξηζηηθή ηηκή ηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο ηεο ηνηρνπνηίαο 

fvk θαη ηέινο ε ηηκή ηεο δύλακεο ζρεδηαζκνύ  VRD .     
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5.2 Τποιογηζκός σπεραληοτής 

       5.2.1  ΘΔΧΡΖ΢Ζ ΑΡΖΓΜΑΣΧΣΖ΢ ΓΗΑΣΟΜΖ΢ 

 

Γείγκα Β1 

 

 

T(s) ag  Sad (m/s
2
) Vsd (kN) 

 0,245 0,04g 0,790 10,87 

 

     fvko (Mpa) ζd (Mpa) fvk (Mpa) l (m) Vrd (kN) 

0,100 0,130 0,152 1,10 19,5 

 

 

Α. Ηηαιηθόο 

 

Θεηηθά Vu
+
 ( kN) Vrd (kN) γRD 

 

Αξλεηηθά Vu
-
  (N) Vrd (kN) γRD 

  36,39 19,51 1,87 

 

  -23,47 -19,51 1,20 

 

 

  B. Δπξσθώδηθαο 

 

Θεηηθά Vu
+
  (Kn) Vrd (kN) γRD 

 
Αξλεηηθά Vu

-
  (Kn) Vrd (kN) γRD 

  37,59 19,51 1,93 
 

  -23,86 -19,51 1,22 

 

 

 

Γ. Paulay and Priestley 

 

Θεηηθά Vu
+
  (Kn) Vrd (kN) γRD 

 

Αξλεηηθά Vu
-
  (Kn) Vrd (kN) γRD 

  36,79 19,51 1,89 

 

  -22,89 -19,51 1,17 
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Γείγκα Β3 

 

 

T(s) ag  Sad (m/s
2
) Vsd (kN) 

 0,25 0,04g 0,790 14,46 

 
     

fvko (Mpa) ζd (Mpa) fvk (Mpa) l (m) Vrd (kN) 

0,100 0,290 0,216 1,20 30,2 

 
 

 

Α. Ηηαιηθόο 

   
 

   

     
 

   

         Θεηηθά Vu
+
 ( kN) Vrd (kN) γRD 

 

Αξλεηηθά Vu
-
  (N) Vrd (kN) γRD 

  57,36 30,24 1,90 
 

  -60,82 -30,24 2,01 

     
    

    
 

    Β. Δπξσθώδηθαο 
  

     
    

     Θεηηθά Vu
+
  (Kn) Vrd (kN) γRD 

 

Αξλεηηθά Vu
-
  (Kn) Vrd (kN) γRD 

  57,33 30,24 1,90 

 

  -64,00 -30,24 2,12 

 
   

     

 
   

     Γ. Paulay and Priestley 
 

     
    

     Θεηηθά Vu
+
  (Kn) Vrd (kN) γRD 

 

Αξλεηηθά Vu
-
  (Kn) Vrd (kN) γRD 

  56,01 30,24 1,85 

 

  -60,72 -30,24 2,01 
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Γείγκα Β4 
 

 

 

T ( s) ag  Sad (m/s
2
) Vsd (kN) 

 0,28 0,04g 0,790 13,530 

 
     

fvko (Mpa) ζd (Mpa) fvk (Mpa) l (m) Vrd (kN) 

0,100 0,244 0,198 1 23,1 

 

 

Α. Ηηαιηθόο 
  

     

  
  

     Θεηηθά Vu
+
 ( kN) Vrd (kN) γRD 

 

Αξλεηηθά Vu
-
  (N) Vrd (kN) γRD 

  41,11 23,05 1,78 

 

  -24,39 -23,05 1,06 

         Β. Δπξσθώδηθαο 

       
    

     
Θεηηθά Vu

+
  (Kn) Vrd (kN) γRD 

 

Αξλεηηθά Vu
-
  (Kn) Vrd (kN) γRD 

  42,80 23,05 1,86 

 

  -26,20 -23,05 1,14 

   
 

     Γ. Paulay and Priestley 
 

     
    

     Θεηηθά Vu
+
  (Kn) Vrd (kN) γRD 

 

Αξλεηηθά Vu
-
  (Kn) Vrd (kN) γRD 

  41,33 23,05 1,79 

 

  -23,70 -23,05 1,03 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

- 99 - 
 

5.2.2  ΘΔΧΡΖ΢Ζ  ΡΖΓΜΑΣΧΜΔΝΖ΢  ΓΗΑΣΟΜΖ΢  ΜΔ  ΜΗ΢Ζ  ΣΗΜΖ  

           ΓΤ΢ΚΑΜΦΗΑ΢ 

 

            Γείγκα Β1 

 

T(s) ag  Sad (m/s
2
) Vsd (kN) 

 0,307 0,04g 0,790 10,87 

 
     

fvko (Mpa) ζd (Mpa) fvk (Mpa) l (m) Vrd (kN) 

0,100 0,085 0,134 1,10 17,2 

 

 

Α. Ηηαιηθόο 

       

         

         Θεηηθά Vu
+
 ( kN) Vrd (kN) γRD 

 

Αξλεηηθά Vu
-
  (N) Vrd (kN) γRD 

  36,39 17,20 2,12 

 

  -23,47 -17,20 1,36 

    
     B. Δπξσθώδηθαο 

       

         Θεηηθά Vu
+
  (Kn) Vrd (kN) γRD 

 
Αξλεηηθά Vu

-
  (Kn) Vrd (kN) γRD 

  37,59 17,20 2,19 
 

  -23,86 -17,20 1,39 

         Γ. Paulay and Priestley 
 

     

 
   

     Θεηηθά Vu
+
  (Kn) Vrd (kN) γRD 

 

Αξλεηηθά Vu
-
  (Kn) Vrd (kN) γRD 

  36,79 17,20 2,14 

 

  -22,89 -17,20 1,33 
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  Γείγκα Β3 

 

 

T(s) ag  Sad (m/s
2
) Vsd (kN) 

 0,308 0,04g 0,790 14,46 

 
     

fvko (Mpa) ζd (Mpa) fvk (Mpa) l (m) Vrd (kN) 

0,100 0,240 0,196 1,20 27,4 

 

 

 
Α. Ηηαιηθόο 

   
 

   

         Θεηηθά Vu
+
 ( kN) Vrd (kN) γRD 

 

Αξλεηηθά Vu
-
  (N) Vrd (kN) γRD 

  57,36 27,44 2,09 
 

  -60,82 -27,44 2,22 

 

 

    
    Β. Δπξσθώδηθαο 

  
     

    
     Θεηηθά Vu

+
  (Kn) Vrd (kN) γRD 

 

Αξλεηηθά Vu
-
  (Kn) Vrd (kN) γRD 

  57,33 27,44 2,09 

 

  -64,00 -27,44 2,33 

 

 

   
     Γ. Paulay and Priestley 

 
     

    
     Θεηηθά Vu

+
  (Kn) Vrd (kN) γRD 

 

Αξλεηηθά Vu
-
  (Kn) Vrd (kN) γRD 

  56,01 27,44 2,04 

 

  -60,72 -27,44 2,21 
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Γείγκα Β4 

 

T ( s) ag  Sad (m/s
2
) Vsd (kN) 

 
0,28 0,04g 0,790 13,530 

 
     

fvko (Mpa) ζd (Mpa) fvk (Mpa) l (m) Vrd (kN) 

0,100 0,215 0,186 1 21,7 

 

 

Α. Ηηαιηθόο 

       

         Θεηηθά Vu
+
 ( kN) Vrd (kN) γRD 

 

Αξλεηηθά Vu
-
  (N) Vrd (kN) γRD 

  41,11 21,70 1,89 

 

  -24,39 -21,70 1,12 

         Β. Δπξσθώδηθαο 
  

     
    

     Θεηηθά Vu
+
  (Kn) Vrd (kN) γRD 

 

Αξλεηηθά Vu
-
  (Kn) Vrd (kN) γRD 

  42,80 21,70 1,97 

 

  -26,20 -21,70 1,21 

         
    

     Γ. Paulay and Priestley 
 

     
    

     Θεηηθά Vu
+
  (Kn) Vrd (kN) γRD 

 

Αξλεηηθά Vu
-
  (Kn) Vrd (kN) γRD 

  41,33 21,70 1,90 

 

  -23,70 -21,70 1,09 
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5.2.3  ΘΔΧΡΖ΢Ζ ΡΖΓΜΑΣΧΜΔΝΖ΢ ΓΗΑΣΟΜΖ΢ ΜΔ ΓΤ΢ΚΑΜΦΗΑ ΠΟΤ 

ΑΝΣΗ΢ΣΟΗΥΔΗ ΢ΣΟΝ ΠΡΧΣΟ ΚΛΑΓΟ ΣΟΤ ΓΗΓΡΑΜΜΗΚΟΤ ΓΗΑΓΡΑΜ-

ΜΑΣΟ΢ 

Γείγκα Β1 

T(s) ag  Sad (m/s
2
) Vsd (kN) 

 0,245 0,04g 0,790 10,87 

 
 

 
  

 ΘΕΣΙΚΑ 
    fvko (Mpa) ζd (Mpa) fvk (Mpa) l (m) Vrd (kN) 

0,100 0,070 0,128 1,10 16,4 

 
  

 
 

ΑΡΝΘΣΙΚΑ 
    fvko (Mpa) ζd (Mpa) fvk (Mpa) l (m) Vrd (kN) 

0,100 0,062 0,125 1,10 16,0 

 

 Δπξσθώδηθαο 

       

         Θεηηθά Vu
+
  (Kn) Vrd (kN) γRD 

 
Αξλεηηθά Vu

-
  (Kn) Vrd (kN) γRD 

  37,59 16,43 2,29 
 

  -23,86 -16,02 1,49 

 

 

Γείγκα Β3 

T(s) ag  Sad (m/s
2
) Vsd (kN) 

 0,25 0,04g 0,790 14,46 

 
     

ΘΔΣΗΚΑ 
    fvko (Mpa) ζd (Mpa) fvk (Mpa) l (m) Vrd (kN) 

0,100 0,220 0,188 1,20 26,3 

 
   

 ΑΡΝΖΣΗΚΑ 
   

 fvko (Mpa) ζd (Mpa) fvk (Mpa) l (m) Vrd (kN) 

0,100 0,211 0,184 1,20 25,8 
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 Δπξσθώδηθαο 
  

              Θεηηθά Vu
+
  (Kn) Vrd (kN) γRD 

 

Αξλεηηθά Vu
-
  (Kn) Vrd (kN) γRD 

  57,33 26,32 2,18 

 

  -64,00 -25,82 2,48 

 

Γείγκα Β4 

 

T ( s) ag  Sad (m/s
2
) Vsd (kN) 

 0,28 0,04g 0,790 13,530 

 
     

     
ΘΔΣΗΚΑ 

    
fvko (Mpa) ζd (Mpa) fvk (Mpa) l (m) Vrd (kN) 

0,100 0,176 0,170 1 19,9 

     ΑΡΝΖΣΗΚΑ 

    fvko (Mpa) ζd (Mpa) fvk (Mpa) l (m) Vrd (kN) 

0,100 0,124 0,150 1 17,5 

 

Δπξσθώδηθαο 
  

     
    

     Θεηηθά Vu
+
  (Kn) Vrd (kN) γRD 

 

Αξλεηηθά Vu
-
  (Kn) Vrd (kN) γRD 

  42,80 19,88 2,15 

 

  -26,20 -17,45 1,50 
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5.3  ΢σγθεληρφηηθοί πίλαθες αποηειεζκάηφλ 

 
Στοιχείο Β1       
 

 

ΑΡΖΓΜΑΣΧΣΖ 
 

ΡΖΓΜΑΣΧΜΔΝΖ 

ΣΔΛΗΚΧ΢ ΡΖΓΜΑ-

ΣΧΜΔΝΖ 

  γRD
+
 γRD

-
 γRD

+
 γRD

-
 γRD

+
 γRD

-
 

Ηηαιηθός 1,87 1,20 2,12 1,36   

EC8 1,93 1,22 2,19 1,39 2,29 1,49 

Paulay andPriestley 1,89 1,17 2,14 1,33   

 

 

Στοιχείο Β3    
    

 

ΑΡΖΓΜΑΣΧΣΖ 
 

ΡΖΓΜΑΣΧΜΔΝΖ 

ΣΔΛΗΚΧ΢ ΡΖΓΜΑ-

ΣΧΜΔΝΖ 

  γRD
+
 γRD

-
 γRD

+
 γRD

-
 γRD

+
 γRD

-
 

Ηηαιηθός 1,90 2,01 2,09 2,22   

EC8 1,90 2,12 2,09 2,33 2,18 2,48 

Paulay and Priestley 1,85 2,01 2,04 2,21   

 

 

Στοιχείο Β4     
   

 

ΑΡΖΓΜΑΣΧΣΖ 
 

ΡΖΓΜΑΣΧΜΔΝΖ 

ΣΔΛΗΚΧ΢ ΡΖΓΜΑ-

ΣΧΜΔΝΖ 

  γRD
+
 γRD

-
 γRD

+
 γRD

-
 γRD

+
 γRD

-
 

Ηηαιηθός 1,78 1,06 1,89 1,12   

EC8 1,86 1,14 1,97 1,21 2,15 1,50 

Paulay andPriestley 1,79 1,03 1,90 1,09   
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 ΚΔΦΑΛΑΗΟ 6 

ΤΠΟΛΟΓΗ΢ΜΟ΢  ΓΔΗΚΣΖ  ΢ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ΢ 

 

6.1 Μέζοδος σποιογηζκού δείθηε ζσκπερηθοράς 

    Ζ ηθαλόηεηα ηεο θαηαζθεπήο λα αληηζηέθεηαη ζην ζεηζκό καο επηηξέπεη λα θάλνπκε ην 

ζρεδηαζκό ηεο κε δπλάκεηο κηθξόηεξεο από απηέο πνπ αληηζηνηρνύλ ζε κία ακηγώο ειαζηηθή 

αλάιπζε. 

     Γηα λα απνθύγνπκε κία αλειαζηηθή αλάιπζε, κπνξνύκε λα πξαγκαηνπνηήζνπκε κία 

ειαζηηθή βαζηδόκελε ζηε ρξήζε ελόο θάζκαηνο ζρεδηαζκνύ πνπ πξνθύπηεη από ην ειαζηηθό 

κε ηε ρξήζε ηνπ ζπληειεζηή ζπκπεξηθνξάο q. 

     Ο ζπληειεζηήο ζπκπεξηθνξάο q νξίδεηαη σο ν ιόγνο ησλ ζεηζκηθώλ δπλάκεσλ , νη νπνίεο 

ζα εκθαλίδνληαλ ζηελ θαηαζθεπή αλ ε αλάιπζε ήηαλ ειαζηηθή ( Fel) πξνο ηηο ειάρηζηεο 

δπλάκεηο πνπ κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ ζην ζρεδηαζκό (Fy), κε έλα ζπκβαηηθό ειαζηηθήο 

αλάιπζεο κνληέιν, ην νπνίν όκσο εμαζθαιίδεη κία ηθαλνπνηεηηθό απόθξηζε ηεο θαηαζθεπήο ( 

δειαδή ε ηθαλόηεηα παξακόξθσζεο δελ ππεξβαίλεηαη ).( ζρέζε) 

                                        q = Fel, max / Fy                  ( ) 

     Ζ ηηκή ηεο Fy αληηζηνηρεί ζηε δύλακε ηεο ηδεαηήο δηγξακκηθήο θακπύιεο, ε νπνία είλαη 

ηζνδύλακε κε ηελ πξαγκαηηθή κε γξακκηθή. 

    Ο ζπληειεζηήο ζπκπεξηθνξάο κπνξεί επίζεο λα νξηζηεί σο ην γηλόκελν ηεο πιαζηηκόηεηαο θαη 

ηεο ππεξαληνρήο ηνπ θάζε δείγκαηνο. 

                                                  q = γRD * qy 

 ΢ηελ παξνύζα εξγαζία ρξεζηκνπνηείηαη ε ηειεπηαία πξνζέγγηζε ηνπ ζπληειεζηή ζπκπεξηθνξάο.   

 

Ο ζπληειεζηήο ζπκπεξηθνξάο έρεη ππνινγηζηεί γηα όιεο ηηο πεξηπηώζεηο ππνινγηζκνύ ηεο 

ππεξαληνρήο πνπ πεξηγξάθνληαη ζην πξνεγνύκελν θεθάιαην. 
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6.2 Τποιογηζκός δείθηε ζσκπερηθοράς δείγκαηος Β1 

 

      6.2.1 Με ζεώρεζε αρεγκάηφηες δηαηοκής  

 

Γηα qy = κ 

 

Πνιπβάζκην   κ
+
 κ

-
 γRD

+
 γRD

- q
+
 q

-
 

Ηηαιηθόο 
2,69 6,49 1,87 1,20 5,03 7,79 

EC8 
2,36 5,39 1,93 1,22 4,55 6,58 

Paulay and 

Priestley 
2,57 6,27 1,89 1,17 4,86 7,34 

 

 

Γηα qy = (2κ-1)
0,5

 
 

Πνιπβάζκην   qy
+
 qy

-
 γRD

+
 γRD

- q
+
 q

-
 

Ηηαιηθόο 
2,09 3,46 1,87 1,20 3,91 4,15 

EC8 
1,93 3,13 1,93 1,22 3,72 3,82 

Paulay and 

Priestley 
2,03 3,40 1,89 1,17 3,85 3,97 
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6.2.2 Με ζεώρεζε ρεγκαηφκέλες δηαηοκής κε κηζή ηηκή δσζθακυίας 

 

Γηα qy = κ 

 

Πνιπβάζκην   qy
+
 qy

-
 γRD

+
 γRD

-
 q

+
 q

-
 

Ηηαιηθόο 2,69 6,49 2,12 1,36 5,70 8,83 

EC8 2,36 5,39 2,19 1,39 5,17 7,49 

Paulay and 

Priestley 
2,57 6,27 2,14 1,33 5,50 8,34 

 

 

Γηα qy = (2κ-1)
0,5

 
 

Πνιπβάζκην   qy
+
 qy

-
 γRD

+
 γRD

-
 q

+
 q

-
 

Ηηαιηθόο 2,09 3,46 2,12 1,36 4,44 4,71 

EC8 1,93 3,13 2,19 1,39 4,22 4,35 

Paulay and 

Priestley 2,03 3,40 2,14 1,33 4,35 4,52 
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6.2.3 Με ζεώρεζε ηειηθώς ρεγκαηφκέλες δηαηοκής 

 

 

Γηα qy = κ 

 

Πνιπβάζκην   qy
+
 qy

-
 γRD

+
 γRD

-
 q

+
 q

-
 

EC8 2,36 5,39 2,29 1,39 5,40 7,49 

 

Γηα qy = (2κ-1)
0,5

 
 

Πνιπβάζκην   qy
+
 qy

-
 γRD

+
 γRD

- q
+
 q

-
 

EC8 1,93 3,13 2,29 1,49 4,42 4,66 
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6.3 Τποιογηζκός δείθηε ζσκπερηθοράς δείγκαηος Β3 

 

      6.3.1 Με ζεώρεζε αρεγκάηφηες δηαηοκής  

 

Γηα qy = κ 

 

Πνιπβάζκην   qy
+
 qy

-
 γRD

+
 γRD

-
 q

+
 q

-
 

Ηηαιηθόο 2,54 3,29 1,90 2,01 4,83 6,61 

EC8 2,55 2,62 1,90 2,12 4,85 5,55 

Paulay and 

Priestley 
2,55 3,27 1,85 2,01 4,72 6,57 

 

 

Γηα qy = (2κ-1)
0,5

 
 

Πνιπβάζκην   qy
+
 qy

-
 γRD

+
 γRD

-
 q

+
 q

-
 

Ηηαιηθόο 2,02 2,36 1,90 2,01 3,84 4,75 

EC8 2,02 2,06 1,90 2,12 3,85 4,37 

Paulay and 

Priestley 
2,02 2,35 1,85 2,01 3,75 4,73 
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6.3.2 Με ζεώρεζε ρεγκαηφκέλες δηαηοκής κε κηζή ηηκή δσζθακυίας 

 

Γηα qy = κ 

 

Πνιπβάζκην   qy
+
 qy

-
 γRD

+
 γRD

-
 q

+
 q

-
 

Ηηαιηθόο 2,54 3,29 2,09 2,22 5,31 7,30 

EC8 2,55 2,62 2,09 2,33 5,33 6,10 

Paulay and 

Priestley 
2,55 3,27 2,04 2,21 5,20 7,23 

 

 

Γηα qy = (2κ-1)
0,5

 
 

Πνιπβάζκην   qy
+
 qy

-
 γRD

+
 γRD

-
 q

+
 q

-
 

Ηηαιηθόο 2,02 2,36 2,09 2,22 4,22 5,24 

EC8 2,02 2,06 2,09 2,33 4,23 4,80 

Paulay and 

Priestley 
2,02 2,35 2,04 2,21 4,13 5,20 
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6.3.3 Με ζεώρεζε ηειηθώς ρεγκαηφκέλες δηαηοκής 

 

 

Γηα qy = κ 

 

Πνιπβάζκην   qy
+
 qy

-
 γRD

+
 γRD

-
 q

+
 q

-
 

EC8 2,55 2,62 2,18 2,48 5,56 6,50 

 

Γηα qy = (2κ-1)
0,5

 
 

Πνιπβάζκην   qy
+
 qy

-
 γRD

+
 γRD

- q
+
 q

-
 

EC8 2,02 2,06 2,18 2,48 4,41 5,11 
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6.4 Τποιογηζκός δείθηε ζσκπερηθοράς δείγκαηος Β4 

 

      6.4.1 Με ζεώρεζε αρεγκάηφηες δηαηοκής  

 

Γηα qy = κ 

 

Πνιπβάζκην   qy
+
 qy

-
 γRD

+
 γRD

-
 q

+
 q

-
 

Ηηαιηθόο 3,24 7,17 1,78 1,06 5,77 7,60 

EC8 2,66 4,69 1,86 1,14 4,95 5,35 

Paulay and 

Priestley 
3,09 7,41 1,79 1,03 5,53 7,63 

 

 

Γηα qy = (2κ-1)
0,5

 
 

Πνιπβάζκην   qy
+
 qy

-
 γRD

+
 γRD

-
 q

+
 q

-
 

Ηηαιηθόο 2,34 3,65 1,78 1,06 4,17 3,87 

EC8 2,08 2,89 1,86 1,14 3,87 3,30 

Paulay and 

Priestley 
2,28 3,72 1,79 1,03 4,07 3,83 
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6.4.2 Με ζεώρεζε ρεγκαηφκέλες δηαηοκής κε κηζή ηηκή δσζθακυίας 

 

Γηα qy = κ 

 

Πνιπβάζκην   qy
+
 qy

-
 γRD

+
 γRD

-
 q

+
 q

-
 

Ηηαιηθόο 3,24 7,17 1,89 1,12 6,12 8,03 

EC8 2,66 4,69 1,97 1,21 5,24 5,67 

Paulay and 

Priestley 
3,09 7,41 1,90 1,09 5,87 8,08 

 

 

Γηα qy = (2κ-1)
0,5

 
 

Πνιπβάζκην   qy
+
 qy

-
 γRD

+
 γRD

-
 q

+
 q

-
 

Ηηαιηθόο 2,34 3,65 1,89 1,12 4,42 4,09 

EC8 2,08 2,89 1,97 1,21 4,09 3,50 

Paulay and 

Priestley 
2,28 3,72 1,90 1,09 4,32 4,05 
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6.4.3 Με ζεώρεζε ηειηθώς ρεγκαηφκέλες δηαηοκής 

 

 

Γηα qy = κ 

 

Πνιπβάζκην   qy
+
 qy

-
 γRD

+
 γRD

- q
+
 q

-
 

EC8 2,66 4,69 2,15 1,50 5,72 7,04 

 

Γηα qy = (2κ-1)
0,5

 
 

Πνιπβάζκην   qy
+
 qy

-
 γRD

+
 γRD

- q
+
 q

-
 

EC8 2,08 2,89 2,15 1,50 4,47 4,34 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 7 

΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

 Όζνλ αθνξά ην δείγκα Β1 ν ειάρηζηνο ζπληειεζηήο ζπκπεξηθνξάο ηζνύηαη κε 

     q = 3,72.  

          Όζνλ αθνξά ην δείγκα Β3 ν ειάρηζηνο ζπληειεζηήο ζπκπεξηθνξάο ηζνύηαη κε 

     q = 3,75.  

 Όζνλ αθνξά ην δείγκα Β4 ν ειάρηζηνο ζπληειεζηήο ζπκπεξηθνξάο ηζνύηαη κε 

     q = 3,30. 

  Παξαηεξείηαη όηη ελώ ε θαηαζθεπή έρεη ζρεδηαζηεί κε q = 1,5 ηειηθά νη ζπληειεζηέο 

ζπκπεξηθνξάο πξνθύπηνπλ πνιύ κεγαιύηεξνη. Δπνκέλσο ε θαηαζθεπή έρεη ζρεδηαζηεί 

αξθεηά ζπληεξεηηθά . 

 Υξεζηκνπνηώληαο ηελ αξρή ίζσλ ελεξγεηώλ [ qy = (2κ-1)0,5 ] παξαηεξείηαη όηη νη 

ζπληειεζηέο qy πξνθύπηνπλ κεησκέλνη θαηά 20-50% 

  Παξαηεξείηαη επίζεο όηη ε ζεώξεζε ησλ ίζσλ ελεξγεηώλ [ qy = (2κ-1)0,5 ]  δελ 

επαιεζεύεηαη ζην ηζνδύλακν κνλνβάζκην ζύζηεκα. 

 Ζ ζεώξεζε ηνπ ηζνδύλακνπ κνλνβάζκηνπ ζπζηήκαηνο θαηαιήγεη ζε ζπληειεζηέο qy  

κηθξόηεξνπο θαηά 20-40% από απηνύο ηνπ αληίζηνηρνπ πνιπβάζκηνπ ζπζηήκαηνο.  

   Όζνλ αθνξά ηηο πιαζηηκόηεηεο πνπ πξνθύπηνπλ από ηελ θαλνληθή θαζ'ύςνο θαη ηελ 

ηδηνκνξθηθή θαηαλνκή , ηα απνηειέζκαηα ζπγθιίλνπλ. Οη δηαθνξέο ηνπο ζε γεληθέο 

γξακκέο δελ μεπεξλνύλ ην 5-10%. 

 Όζνλ αθνξά ηηο ηξεηο ζεσξήζεηο ξεγκάησζεο ηεο δηαηνκήο πξνθύπηεη όηη θαηά ηε 

κεηάβαζε από ηελ αξεγκάησηε δηαηνκή ζηελ πεξηζζόηεξν ξεγκαησκέλε δηαηνκή 

παξαηεξείηαη κία αύμεζε ηεο ππεξαληνρήο θαη θαη'επέθηαζε κία αύμεζε ηνπ ζπληειεζηή 

ζπκπεξηθνξάο ηεο θαηαζθεπήο. 

 Σα απνηειέζκαηα ησλ ηξηώλ θαλνληζκώλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ( ΔC8, Ηηαιηθόο, Paulay 

and Priestley) ζε γεληθέο γξακκέο ζπγθιίλνπλ ( ζπλήζεο απόθιηζε ηεο ηάμεο ηνπ 10%).  

Παξαηεξείηαη επίζεο όηη ν Δπξσθώδηθαο θαηαιήγεη ζηηο κηθξόηεξεο ηηκέο πιαζηηκνηή-

ησλ θαη ζηηο κεγαιύηεξεο ηηκέο ππεξαληνρώλ. 

 

     Γηα ηελ πεξαηηέξσ κειέηε ησλ απνηειεζκάησλ ηεο παξνύζαο εξγαζίαο θαη γηα ηελ πιεξέζηεξε 

εθηίκεζε ηνπ δείθηε ζπκπεξηθνξάο θαηαζθεπώλ από ηνηρνπνηία πξνηείλεηαη ε κειέηε ηεο 

ζπκπεξηθνξάο ησλ θαηαζθεπώλ ζε άιιεο ζεηζκηθέο δηεγέξζεηο, παξαδείγκαηνο ράξηλ, ζε εθηόο 

επηπέδνπ ζεηζκηθή δηέγεξζε. Δπίζεο πξνηείλεηαη ε εθαξκνγή ηεο παξαπάλσ δηαδηθαζίαο ζε 

ηππνπνηεκέλα θηίξηα, πξνθεηκέλνπ λα κειεηεζεί ην ζύλνιν κηαο θαηαζθεπήο.  
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