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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 

Η πξόβιεςε ηεο απόθξηζεο κηαο θαηαζθεπήο ζε ζεηζκνύο θνληηλνύ πεδίνπ, είλαη 

έλα αληηθείκελν πνπ απαζρνιεί έληνλα ηνπο επηζηήκνλεο παγθνζκίσο θαη έρνπλ 

πξνηαζεί δηάθνξεο κέζνδνη εθηίκεζεο ηεο απόθξηζεο απηήο.  

Σθνπόο ηεο παξνύζαο εξγαζίαο είλαη ε δηεξεύλεζε ηεο ζπκκεηνρήο αλσηέξσλ 

ηδηνκνξθώλ ζηελ απόθξηζε ελόο νθηαώξνθνπ πιαηζηαθνύ θηηξίνπ από σπιηζκέλν 

ζθπξόδεκα θαη αλαιπηηθόηεξα επηζπκνύκε λα εμεηάζνπκε ηε ζπκκεηνρή ηεο δεύηεξεο 

ηδηνκνξθήο ζηε ζεηζκηθή απόθξηζε. Πξνθεηκέλνπ λα αμηνινγεζεί ε ζπκκεηνρή ηεο 

δεύηεξεο ηδηνκνξθήο, ζα πξνρσξήζνπκε ζηνλ ππνινγηζκό ησλ κεηαθηλήζεσλ, ησλ 

αδξαλεηαθώλ δπλάκεσλ θαη ησλ ηεκλνπζώλ θαζ’ ύςνο ηνπ θηηξίνπ. Τα κεγέζε απηά 

ζα ππνινγηζηνύλ κε δύν δηαθνξεηηθέο κεζόδνπο, αξρηθά κε βάζε ηεο αλειαζηηθή 

αλάιπζε ρξνλντζηνξίαο θαη έπεηηα κε ηελ ηδηνκνξθηθή αλειαζηηθή δπλακηθή αλάιπζε. 

Από ηελ ζύγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ ζα εθηηκήζνπκε ηειηθώλ ηεο επηξξνή ηεο 

δεύηεξεο ηδηνκνξθήο ζηελ απόθξηζε ηεο θαηαζθεπήο. Σην ηειεπηαίν κέξνο ηεο 

εξγαζίαο ζα πξνρσξήζνπκε ζηελ εθηίκεζε ηεο ηθαλόηεηαο πιαζηηθήο  ζηξνθήο ηεο 

θαηαζθεπήο, ππό ηηο ζεηζκηθέο δηεγέξζεηο, κειεηώληαο ηε πηζαλόηεηα ζπζρέηηζεο ηεο 

κε ηελ επηξξνή  ηεο δεύηεξε ηδηνκνξθή.   

Από ηεο αλαιύζεηο πνπ έγηλαλ θαηαλννύκε ηε κεγάιε επηξξνή ηεο δεύηεξεο 

ηδηνκνξθήο ζηε απόθξηζε ηνπ θνξέα, θπξίσο ζε όηη έρεη ζρέζε κε ηηο αδξαλεηαθέο θαη 

ηέκλνπζεο δπλάκεηο Η επηξξνή ηεο δεύηεξεο ηδηνκνξθήο ζηε απόθξηζε είλαη ινγηθό 

λα ζπκβαίλεη ζε πνιπώξνθα θηίξηα, αλ ιάβεη θαλείο ππόςε ηνπ ην γεγνλόο όηη ηα 

θηίξηα απηά εκθαλίδνπλ κεγάιεο ηδηνπεξηόδνπο, κε απνηέιεζκα ε πξώηε ηδηνπεξίνδνο 

λα αληηζηνηρεί ζε ρακειέο ηηκέο ζηα ειαζηηθά θάζκαηα κεηαθηλήζεσλ θαη 

επηηαρύλζεσλ, ζε αληίζεζε κε ηηο ππόινηπεο ηδηνκνξθέο πνπ εκθαλίδνπλ κηθξόηεξεο 

ηηκέο ηδηνπεξηόδσλ θαη αληηζηνηρνύλ ζε κεγάιεο θαζκαηηθέο ηηκέο, δηθαηνινγώληαο 

έηζη θαη ηε κεγάιε ηνπο επηξξνή.     

Τν νπζηαζηηθόηεξν απνηέιεζκα από ηελ παξνύζα εξγαζία είλαη ηειηθά όηη ε κέζνδνο 

ηεο ηδηνκνξθηθήο αλειαζηηθήο δπλακηθήο αλάιπζεο πξνζεγγίδεη ηθαλνπνηεηηθά ηα 

απνηειέζκαηα ηεο αλειαζηηθήο αλάιπζεο ρξνλντζηνξίαο ηνπ ηζνδύλακνπ 

πνιπβάζκηνπ ζπζηήκαηνο, δίλνληαο κε απηό ηνλ ηξόπν ηε δπλαηόηεηα λα εθηηκάηαη ε 

απόθξηζε ηνπ θνξέα κε κηα κέζνδν, πνπ ραξαθηεξίδεηαη από κεγαιύηεξε ηαρύηεηα 

ππνινγηζκνύ θαη από ιηγόηεξν ππνινγηζηηθό θόξην.  
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Summary 

 

Anticipating the response of a structure in near field seismic forces is an object of 

great concern to scientists worldwide and various methods have been proposed for 

assessing this type of response. 

The purpose of this study is to investigate the involvement of higher modes in the 

response of an eight-floor building with a framework from reinforced concrete. 

Particularly, the contribution of the second mode is being evaluated to several near 

field seismic excitations, of Mw=5.6 – 7.1.  In order to evaluate the contribution of the 

second mode to the response, displacement and inertial and shear forces over the 

stories of the building are calculated with two different types of analysis, the non-

linear time history analysis of the building, which is done through the use of the 

program SAP and the modal nonlinear dynamic analysis, which is done through the 

use of the program Bispec. Finally, the main aim is to evaluate the accuracy of Modal 

Nonlinear Dynamic Analysis (MNDA) results and compare them with the ones from 

the non-linear time history analysis. At the end of the study will proceed in evaluating 

the ability of plastic curve under seismic excitations, with a view to understanding the 

potential association of the influence of the second mode. 

As we shall see in chapter 5, the results of the analyses are very interesting since 

they prove that the contribution of the second mode is significant. In particular, we 

observe from the inertial and shear forces results the great participation of the 

second mode on the force contribution over the stories. This is an expected and 

reasonable result, as high-rise buildings tend to have high periods, so spectral 

acceleration of the first mode is often very low and therefore the higher modes tend 

to be in the area of high spectral values at the acceleration spectra. 

Finally, as far as the modal nonlinear dynamic analysis (MNDA) is concerned results 

show the convergence of this method to be quite satisfactory as compared with the 

nonlinear time-history analysis of the building. This conclusion is of high importance 

since it became clear that the MNDA method has two substantial advantages over 

the non-linear time history analysis, the first is the lower computational time and load 

and the second is the better accuracy of the method. 
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1 Κευάλαιο 1:  Εισαγωγικά Στοιχεία  

 

 

 

 

 

 

 

1 
Εηζαγσγηθά Σηνηρεία  

 

1.1 Εισαγωγή 

Τν κεγάιν ελδηαθέξνλ ησλ επηζηεκόλσλ ζήκεξα είλαη ζηξακκέλν ζηελ πξνζπάζεηα 

λα θαηαλνήζνπλ ηνλ ηξόπν ζπκπεξηθνξάο ησλ θαηαζθεπώλ ζε ζεηζκνύο θνληηλνύ 

πεδίνπ. Γηα ηνλ ζθνπό απηόλ έρνπλ αλαπηπρζεί πνιιέο κέζνδνη, ε βαζηθόηεξε θαη 

ίζσο θαη αθξηβέζηεξε, από άπνςε εγθπξόηεηαο απνηειεζκάησλ, κέζνδνο είλαη ε 

αλειαζηηθή αλάιπζε ρξνλνηζηνξίαο. Ωζηόζν όκσο επεηδή απηή ε κέζνδνο απαηηεί 

κεγάιν ππνινγηζηηθό θόξην θαη θαηαλάισζε πνιύ ρξόλνπ, έρνπλ γίλεη πξνζπάζεηεο 

πξνζδηνξηζκνύ άιισλ κεζνδνινγηώλ. Η πην πξνζθάησο αλεπηπγκέλε κέζνδνο είλαη 

ε ιδιομορθική ανελαζηική ζηαηική ανάλσζη, ε νπνία ιακβάλεη ππόςε πεξηζζόηεξεο 

από ηελ επηθξαηνύζα ηδηνκνξθέο. Τν ζέκα απηήο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε 

δηεξεύλεζε ηεο ζπκκεηνρήο αλώηεξσλ ηδηνκνξθώλ ζηελ απόθξηζε ελόο νθηαώξνθνπ 

θνξέα ζε ζεηζκηθέο δηεγέξζεηο θνληηλνύ πεδίνπ θαη ε αμηνιόγεζε ηεο αθξίβεηαο ηεο 

ιδιομορθικής ανελαζηικής δσναμικής ανάλσζης, ποσ πρόκειηαι για κηα παξαιιαγή ηεο 

ηδηνκνξθηθήο αλειαζηηθήο ζηαηηθήο αλάιπζεο. Τα απνηειέζκαηα πνπ πξνθύπηνπλ 

από απηή ηελ αλάιπζε ζα ζπγθξηζνύλ κε απηά πνπ ζα πξνθύςνπλ από ηελ  

αλειαζηηθή αλάιπζε ρξνλντζηνξίαο, πνπ ζα γίλεη κε ρξήζε ηνπ πξνγξάκκαηνο 

SAP2000.  
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2 Κευάλαιο 1:  Εισαγωγικά Στοιχεία  

Ο θνξέαο πνπ ρξεζηκνπνηήζακε γηα ηε παξνύζα εξγαζία είλαη έλα νθηαώξνθν 

θηίξην, θαηαζθεπαζκέλν από σπιηζκέλν ζθπξόδεκα. Γηα ηελ επίιπζε ηνπ θηηξίνπ 

κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο SAP2000, πξνηηκήζεθε ε δέζκεπζε ηεο κεηαθίλεζεο ηνπ 

θαηά ηελ κηα δηεύζπλζε, αιιά δηαηεξήζακε ηελ ηξηζδηάζηαηε δνκή ηνπ θνξέα. 

Η εξγαζία απνηειείηαη από έμη θεθάιαηα, αθνινπζεί κηα ζπλνπηηθή παξνπζίαζε ηνπ 

πεξηερνκέλνπ ηνπο: 

 Τν πξώην θεθάιαην είλαη ε εηζαγσγή όπνπ αλαθέξεηαη ζπλνπηηθά ην 

πεξηερόκελν νιόθιεξεο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, θαζώο θαη ηνπ θάζε 

θεθαιαίνπ.  

 Σην δεύηεξν θεθάιαην αλαιύνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο εδαθηθήο θίλεζεο 

θαηά ηε ζεηζκηθή δηέγεξζε θνληηλνύ πεδίνπ θαη δίλνληαη θάπνηνη βαζηθνί νξηζκνί 

γηα ην θαηλόκελν ηνπ θνληηλνύ πεδίνπ, όπσο ε θαηεπζπληηθόηεηα ηεο δηάξξεμεο 

θαη ε παξακέλνπζα κεηαθίλεζε θαζώο θαη θάπνηα καζεκαηηθά κνληέια πνπ 

έρνπλ πξνηαζεί γηα ηελ παξακεηξνπνίεζε ησλ κεγεζώλ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη 

ζηε κειέηε ελόο ζεηζκηθνύ γεγνλόηνο. 

 Σην ηξίην θεθάιαην πεξηγξάθεηαη αλαιπηηθά ν θνξέαο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε. 

Δίλνληαη ηα ζηνηρεία ησλ δηαηνκώλ ησλ κειώλ (ζρήκα, δηαζηάζεηο) θαζώο θαη 

ζηνηρεία γηα ηα πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ (ζθπξόδεκα θαη ράιπβαο). Τέινο 

πεξηγξάθεηαη ν ηξόπνο πξνζνκνίσζεο ηνπ θηηξίνπ.   

 Σην ηέηαξην θεθάιαην δίλεηαη ην ζεσξεηηθό ππόβαζξν ζην νπνίν ζηεξίρζεθε ε 

παξνύζα εξγαζία. Αλαιύεηαη ε θηινζνθία ηνπ ζρεδηαζκνύ κε ζηάζκεο 

επηηειεζηηθόηεηαο, δίλνληαη νη νξηζκνί ησλ κεγεζώλ ηνπ ηζνδύλακνπ 

κνλνβάζκηνπ ζπζηήκαηνο θαη πεξηγξάθεηαη ε ηδηνκνξθηθή αλειαζηηθήο 

δπλακηθή αλάιπζε. 

 Σην πέκπην θεθάιαην παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα όισλ ησλ αλαιύζεσλ 

πνπ έγηλαλ. Δίλνληαη ηα δηαγξάκκαηα ζύγθξηζεο ησλ απνηειεζκάησλ ηεο 

κεζόδνπ ηεο ηδηνκνξθηθήο αλειαζηηθήο δπλακηθήο αλάιπζεο ζε ζρέζε κε απηά 

πνπ πξνθύπηνπλ από ηε δπλακηθή αλάιπζε ρξνλντζηνξίαο ζηνλ πνιπβάζκην 

θνξέα θαη εθηηκάηαη ε ηθαλόηεηα πιαζηηθήο ζηξνθήο ηνπ θνξέα. 

 Σην έθην θεθάιαην δίλνληαη ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνέθπςαλ από ηηο 

αλαιύζεηο ηνπ πέκπηνπ θεθαιαίνπ, ώζηε λα δηαπηζησζεί ην πώο ζπκκεηέρνπλ 

νη αλώηεξεο ηδηνκνξθέο ζηελ απόθξηζε ηνπ θνξέα, κε ζηόρν λα αμηνινγεζεί ε 

κέζνδνο ηεο ηδηνκνξθηθήο αλειαζηηθήο δπλακηθήο αλάιπζεο.    
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2 
Φαξαθηεξηζηηθά ηεο εδαθηθήο θίλεζεο ζε ζεηζκνύο θνληηλνύ πεδίνπ  

 

 
 

2.1 Γενική πεπιγπαθή ηηρ διαδικαζίαρ   

2.1.1 Οι επιδπάζειρ ηος κονηινού πεδίος 

  

Οη εδαθηθέο θηλήζεηο θνληά ζε έλα ξήγκα κπνξεί λα είλαη ζεκαληηθά δηαθνξεηηθέο από 

εθείλεο πνπ βξίζθνληαη καθξηά από ηε ζεηζκηθή πεγή. Η δώλε θνληηλνύ πεδίνπ 

ξεγκάησλ ζεσξεηηθά είλαη κέζα ζε κηα απόζηαζε πεξίπνπ 20-60 km από έλα ξήγκα. 

Μέζα ζε απηήλ ηελ δώλε θνληηλνύ πεδίνπ, νη εδαθηθέο θηλήζεηο επεξεάδνληαη 

ζεκαληηθά από ην κεραληζκό δηάξξεμεο, ηελ θαηεύζπλζε ηεο δηάδνζεο ηεο 

δηάξξεμεο ζε ζρέζε κε ηελ πεξηνρή, θαη ηηο πηζαλέο κόληκεο εδαθηθέο κεηαηνπίζεηο 

σο απνηέιεζκα ηεο νιίζζεζεο ηνπ ξήγκαηνο. Απηνί νη παξάγνληεο νδεγνύλ ζηα 

απνηειέζκαηα πνπ θαινύληαη σο "θαηεπζπληηθόηεηα ηεο δηάξξεμεο" θαη 

"παξακέλνπζα  κεηαθίλεζε" (fling step).     
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Αλαιπηηθόηεξα, ε δηάξξεμε ζην επίπεδν ηνπ ξήγκαηνο πνπ απνηειεί ηελ αηηία ελόο 

ζεηζκηθνύ γεγνλόηνο, επέξρεηαη όηαλ νη αλαπηπζζόκελεο δηαηκεηηθέο ηάζεηο 

μεπεξάζνπλ ηελ  «θαηλόκελε» (θύζεη θαη ζέζεη) αληνρή ηνπ πεηξώκαηνο ζηελ 

πεξηνρή ηεο ζεηζκηθήο εζηίαο. Η ξεγκάησζε πνπ πξνθαιείηαη απαξηίδεηαη από κία 

ζεηξά κηθξόηεξεο δηαξξήμεηο (ζξαύζε «θιεηδηώλ» θαηά κήθνο ηνπ ξήγκαηνο) πνπ 

κπνξνύλ λα ζεσξεζνύλ ζαλ κηα ζεηξά κηθξώλ ζεηζκώλ κε κεγάιε ρσξηθή θαη 

ρξνληθή εγγύηεηα.  

Η πεξηνρή ζηελ νπνία επηθεληξώλνληαη νη βιάβεο θαηά ηελ δηάξθεηα ελόο ζεηζκνύ 

είλαη ζπλήζσο ζπγθεληξσκέλε γύξσ από ην ξήγκα θαη έρεη δηαζηάζεηο αλάινγεο κε 

ηελ επηθάλεηα ξεγκάησζεο. Η πεξηνρή απηή νλνκάδεηαη θνληηλό πεδίν θαη θνληά ηεο ε 

εδαθηθή θίλεζε ραξαθηεξίδεηαη από ην θαηλόκελν ηεο θαηεπζπληηθόηεηαο.  

Όηαλ ε ξεγκάησζε θαηεπζύλεηαη από ην επίθεληξν ηνπ ζεηζκνύ πξνο κία ζέζε 

παξνπζηάδεηαη έλα θαηλόκελν αληίζηνηρν κε ην Doppler (ζρήκα 2.1). Όπσο είδακε ε 

δηάξξεμε γίλεηαη ζηαδηαθά ζε επηκέξνπο πεξηνρέο ηνπ ξήγκαηνο. Καηά ηελ δηάξθεηα 

θάζε ηέηνηαο δηάξξεμεο παξάγεηαη έλαο παικόο ηαρύηεηαο πνπ δηαδίδεηαη σο θύκα S 

κε ηαρύηεηα αλάινγε ηεο ηαρύηεηαο δηάξξεμεο.  

Επεηδή  ε ηαρύηεηα ηεο δηάξξεμεο ζην ξήγκα είλαη θνληά ζε κέγεζνο κε (γεληθά ιίγν 

κηθξόηεξε) ηελ ηαρύηεηα δηαηκεηηθώλ θπκάησλ (θύκαηα S) ηνπ βξάρνπ θνληά ζηελ 

πεγή, όηαλ ε δηάδνζε ηεο δηάξξεμεο γίλεηαη πξνο, εκθαλίδεηαη ην θαηλόκελν ηεο 

έκπξνζζελ  θαηεπζπληηθόηεηαο (forward directivity). Γηα έλαλ κεραληζκό νξηδόληηαο 

νιίζζεζεο (ζρήκα 2.2), όπνπ ην κέησπν δηάξξεμεο δηαδίδεηαη καθξηά από ην 

ππόθεληξν θαη πξνο κηα πεξηνρή, ε ελέξγεηα ζπζζσξεύεηαη θνληά ζην κέησπν 

δηάξξεμεο από θάζε δηαδνρηθή δώλε ηεο νιίζζεζεο θαηά κήθνο ηνπ ξήγκαηνο. Τν 

κέησπν ησλ θπκάησλ θζάλεη σο έλαο κεγάινο παικόο ηεο θίλεζεο. Ο παικόο ηεο 

θίλεζεο ραξαθηεξίδεηαη από ην κεγάιν εύξνο ελδηάκεζα ζηηο κεγάιεο πεξηόδνπο θαη 

ηε κηθξή δηάξθεηα.  

Εάλ αληίζεηα κηα πεξηνρή βξίζθεηαη θνληά ζην επίθεληξν, δειαδή, ε δηάξξεμε 

δηαδίδεηαη καθξηά από ηελ πεξηνρή, ε άθημε θάζε παικνύ επηκέξνπο ζεηζκηθήο 

δηάξξεμεο γίλεηαη ζην ηέινο ηνπ πξνεγνύκελνπ ηνπ. Απηόο ν όξνο, θαινύκελνο σο 

«όπηζζελ θαηεπζπληηθόηεηα» (backward directivity), ραξαθηεξίδεηαη από  θηλήζεηο κε 

ζρεηηθά κεγάιε δηάξθεηα θαη κηθξό εύξνο. Η "νπδέηεξε θαηεπζπληηθόηεηα" (neutral 

directivity) εκθαλίδεηαη όηαλ ε ξήμε δελ είλαη νύηε πξνο νύηε καθξηά από ηελ πεξηνρή. 
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Σρήκα 2.1: Επίδξαζε ηεο θαηεπζπληηθόηεηαο ηεο δηάξξεμεο πνπ εμεγείηαη από ην 

θαηλόκελν Doppler 

 

Σρήκα 2.2: Σρεκαηηθό δηάγξακκα επίδξαζεο ηεο θαηεπζπληηθόηεηαο ηεο δηάξξεμεο γηα 

έλα νξηδόληην ξήγκα νιίζζεζεο. Η δηάξξεμε αξρίδεη ζην ππόθεληξν θαη δηαδίδεηαη κε 

κηα ηαρύηεηα πνπ είλαη πεξίπνπ 80% ηεο ηαρύηεηαο δηαηκεηηθώλ θπκάησλ. Η εηθόλα 

παξνπζηάδεη έλα ζηηγκηόηππν ηνπ κεηώπνπ ξήμεο ζε κηα δεδνκέλε ζηηγκή (από 

Somerville et  al 1997a). 
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 Οη επηδξάζεηο ηεο θαηεπζπληηθόηεηαο ηεο δηάξξεμεο ζηηο εδαθηθέο κεηαηνπίζεηο πνπ 

θαηαγξάθεθαλ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ζεηζκνύ ζην Loma Prieta ηνπ 1989 

παξνπζηάδνληαη ζην ζρήκα 2.3. Τν επίθεληξν ηνπ ζεηζκνύ είλαη θνληά ζην Corralitos 

θαη Branciforte Drive, όπνπ νη νξηδόληηεο εδαθηθέο κεηαθηλήζεηο είλαη κέηξηεο θαη ζηηο 

θάζεηεο θαη ζηηο παξάιιειεο κε ην ξήγκα ζπληζηώζεο.  

Απηό απνδίδεηαη ζηελ νπίζζηα θαηεπζπληηθόηεηα. Σηα άθξα ηνπ ξήγκαηνο εληνύηνηο, 

ζην Lexington Dam θαη ην Hollister, ε εκπξόζζηα θαηεπζπληηθόηεηα αλαγθάδεη ηηο 

νξηδόληηεο εδαθηθέο θηλήζεηο ζηελ θάζεηε δηεύζπλζε ηνπ ξήγκαηνο λα είλαη παικηθέο 

θαη πνιύ κεγαιύηεξεο από ηηο θηλήζεηο ησλ παξάιιεισλ ζπληζησζώλ ηνπ ξήγκαηνο, 

νη νπνίεο είλαη παξόκνηεο κε εθείλεο θνληά ζην επίθεληξν. Οη κεγάιεο παικηθέο 

θηλήζεηο εκθαλίδνληαη κόλν ζηελ θάζεηε κε ην ξήγκα ζπληζηώζα (fault normal) θαη 

κόλν καθξηά από ην επίθεληξν. 

Tα θαηλόκελα ηεο θαηεπζπληηθόηεηαο ηεο δηάξξεμεο κπνξνύλ λα παξνπζηαζζνύλ 

ηόζν ζε ξήγκαηά νξηδόληηαο νιίζζεζεο, όζν θαη ζε θαηαθόξπθεο νιίζζεζεο - 

βύζηζεο. Σηηο πεξηπηώζεηο ξήγκαηνο θαηαθόξπθεο βύζηζεο, νη ζπλζήθεο εκπξόζζηαο 

θαηεπζπληηθόηεηαο εκθαλίδνληαη γηα πεξηνρέο  θνληά ζηελ πξνβνιή ηνπ επάλσ-

ηεκάρνπο ηνπ ξήγκαηνο.  

Σε κεραληζκνύο νξηδόληηαο νιίζζεζεο, ν ηξόπνο εθπνκπήο ελέξγεηαο ιόγσ 

δηάηκεζεο ζε έλα αλάζηξνθν ξήγκα αλαγθάδεη ηνλ παικό ηεο θίλεζεο λα είλαη 

πξνζαλαηνιηζκέλνο θάζεηα ζηα νξηδόληηα ξήγκαηα (Somerville et al, 1997a). 

 

Σρήκα 2.3: Απνηειέζκαηα ηεο θαηεπζπληηθόηεηαο ηεο δηάξξεμεο ζηηο θαηαγξακκέλεο 

ρξνλντζηνξίεο κεηαθηλήζεσλ ηνπ ζεηζκνύ ηνπ Loma Prieta ηνπ 1989, γηα ηηο θάζεηεο 

(αξηζηεξά) θαη παξάιιειεο (δεμηά) ζην ξήγκα ζπληζηώζεο. Πεγή: EERI, 1995. 
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Οη ζύγρξνλεο ςεθηαθέο θαηαγξαθέο ησλ εδαθηθώλ θηλήζεσλ θνληηλνύ πεδίνπ 

πεξηέρνπλ κόληκεο εδαθηθέο κεηαθηλήζεηο ιόγσ ηνπ ζηαηηθνύ πεδίνπ παξακόξθσζεο 

ηνπ ζεηζκνύ. Απηέο νη ζηαηηθέο κεηαηνπίζεηο, πνπ θαινύληαη "παξακέλνπζεο 

κεηαθηλήζεηο" (fling step) εκθαλίδνληαη κεηά από έλα ρξνληθό δηάζηεκα αξθεηώλ 

δεπηεξνιέπησλ θαζώο ε νιίζζεζε ηνπ ξήγκαηνο πξνρσξά. Οη παξακέλνπζεο 

κεηαθηλήζεηο (fling step) εκθαλίδνληαη παξάιιειεο ζηελ δηεύζπλζε  νιίζζεζεο ηνπ 

ξήγκαηνο, θαη επνκέλσο δελ ζπλδένληαη άκεζα κε ηηο πξναλαθεξζείζεο δπλακηθέο 

κεηαθηλήζεηο πνπ θαινύληαη «παικόο θαηεπζπληηθόηεηαο ηεο δηάξξεμεο». Σηα 

ξήγκαηα νξηδόληηαο νιίζζεζεο, ν παικόο θαηεπζπληηθόηεηαο εκθαλίδεηαη ζηελ θάζεηε 

ζπληζηώζα ελώ ε παξακέλνπζα κεηαθίλεζε εκθαλίδεηαη ζηελ παξάιιειε 

ζπληζηώζα. Σηα ξήγκαηα θαηαθόξπθεο βύζηζεο, ηόζν ε παξακέλνπζα κεηαθίλεζε 

όζν θαη ν παικόο θαηεπζπληηθόηεηαο εκθαλίδνληαη ζηελ θάζεηε ζπληζηώζα. Οη 

πξνζαλαηνιηζκνί ηεο παξακέλνπζαο κεηαθίλεζεο θαη ηνπ παικνύ θαηεπζπληηθόηεηαο 

γηα  ξήγκαηα νξηδόληηαο νιίζζεζεο θαη θαηαθόξπθεο  βύζηζεο παξνπζηάδνληαη ζην 

ζρήκα 2.4, θαη νη ρξνλντζηνξίεο ζηηο νπνίεο απηέο νη ζπλεηζθνξέο εκθαλίδνληαη καδί 

θαη ρσξηζηά, παξνπζηάδνληαη ζην ζρήκα 2.5. 

 

 

Σρήκα 2.4: Σρεκαηηθό δηάγξακκα πνπ δείρλεη ηνπο πξνζαλαηνιηζκνύο ηεο 

παξακέλνπζαο κεηαθίλεζεο θαη ηνπ παικνύ θαηεπζπληηθόηεηαο γηα ξήγκα νξηδόληηαο 

νιίζζεζεο θαη γηα ξήγκα θαηαθόξπθεο  βύζηζεο. 
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Σρήκα 2.5: Σρεκαηηθό δηάγξακκα ησλ ρξνλντζηνξηώλ γηα ξήγκα νξηδόληηαο νιίζζεζεο 

θαη ξήγκα θαηαθόξπθεο βύζηζεο ζην νπνίν ε παξακέλνπζα κεηαθίλεζε θαη ν παικόο 

θαηεπζπληηθόηεηαο δείρλνληαη καδί θαη ρσξηζηά. 

 

Τα δηαζέζηκα ζηνηρεία θηλήζεσλ πνπ κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα λα κεηξεζνύλ 

νη επηδξάζεηο ηνπ θνληηλνύ πεδίνπ είλαη πεξηνξηζκέλα. Ωζηόζν, νη πξόζθαηνη ζεηζκνί 

ζηελ Τνπξθία θαη ηελ Τατβάλ έρνπλ ζπκπιεξώζεη ζεκαληηθά ηε βάζε δεδνκέλσλ 

εδαθηθώλ θηλήζεσλ θνληηλνύ πεδίνπ.  

Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη νη επηδξάζεηο ηεο θαηεπζπληηθόηεηαο ηεο δηάξξεμεο, κε 

έκθαζε ζηελ εκπξόζζηα θαηεπζπληηθόηεηα. Αθνινύζσο γίλεηαη κηθξή αλαθνξά ζηηο 

επηδξάζεηο ηεο παξακέλνπζαο κεηαθίλεζεο ζην θνληηλό πεδίν ηνπ ξήγκαηνο. 
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2.1.2  Παπαμεηποποίηζη ηων εδαθικών κινήζεων κονηινού πεδίος 

 

Οη Somerville et al (1997a) παξακεηξνπνίεζαλ  ηηο ζπλζήθεο πνπ νδεγνύλ ζε 

εκπξόζζηα θαη νπίζζηα θαηεπζπληηθόηεηα. Όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 2.6, ε 

δηαθνξνπνίεζε ζην ρώξν, ησλ επηδξάζεσλ ηεο θαηεπζπληηθόηεηαο εμαξηάηαη από ηε 

γσλία κεηαμύ ηεο θαηεύζπλζεο ηεο δηάδνζεο  ξήμεο θαη ηεο θαηεύζπλζεο ησλ 

θπκάησλ πνπ ηαμηδεύνπλ από ην ξήγκα ζηελ πεξηνρή (ζ γηα ηα ξήγκαηα νξηδόληηαο 

νιίζζεζεο, θαη θ γηα ηα ξήγκαηα νιίζζεζεο βύζηζεο), θαη ζην κέξνο ηεο επηθάλεηαο 

δηάξξεμεο ηνπ ξήγκαηνο πνπ βξίζθεηαη κεηαμύ ηνπ ππνθέληξνπ θαη ηεο εμεηαδόκελεο 

πεξηνρήο (Φ γηα ηα ξήγκαηα νξηδόληηαο νιίζζεζεο θαη Υ γηα ηα ξήγκαηα θαηαθόξπθεο 

βύζηζεο). Τα ζεκαληηθόηεξα απνηειέζκαηα εκπξόζζηαο θαηεπζπληηθόηεηαο 

πξνθύπηνπλ από ηηο κηθξόηεξεο γσλίεο κεηαμύ ηεο εμεηαδόκελεο πεξηνρήο θαη ηνπ 

ξήγκαηνο θαη γηα ηα κεγαιύηεξα κέξε ηνπ δηεξξεγκέλνπ ξήγκαηνο κεηαμύ ηεο ζέζεο 

θαη ππνθέληξνπ. Πξέπεη λα ζεκεησζεί όηη αθόκα θαη όηαλ ηθαλνπνηνύληαη νη 

γεσκεηξηθέο ζπλζήθεο γηα ηελ εκπξόζζηα θαηεπζπληηθόηεηα, ηα απνηειέζκαηα ηεο 

εκπξόζζηαο θαηεπζπληηθόηεηαο κπνξνύλ λα κελ εκθαληζηνύλ.  

 

Απηό ζα κπνξνύζε λα ζπκβεί εάλ έλαο ζηαζκόο είλαη ζην ηέινο ελόο ξήγκαηνο θαη ε 

δηάξξεμε εκθαλίδεηαη πξνο ην ζηαζκό αιιά ε νιίζζεζε ζπγθεληξώλεηαη πξνο ην 

ηέινο ηνπ ξήγκαηνο όπνπ ν ζηαζκόο βξίζθεηαη. 

Γηα λα ιεθζνύλ ππ όςηλ ηα απνηειέζκαηα ηεο θαηεπζπληηθόηεηαο, νη Somerville et al 

(1997a) ζπζρέηηζαλ ηηο αλεγκέλεο πξνο έλα κέζν θάζκα, ηηκέο ησλ θαζκάησλ 

απόθξηζεο (κε 5% απόζβεζε) κε ηηο γεσκεηξηθέο παξακέηξνπο πνπ θαζνξίδνληαη 

ζην ζρήκα 2.5, θαη ηα απνηειέζκαηα πνπ παξνπζηάδνληαη ζην ζρήκα 2.7. 

Οη παξάκεηξνη εδαθηθήο θίλεζεο πνπ ηξνπνπνηνύληαη είλαη ηα κέζα νξηδόληηα 

θάζκαηα απόθξηζεο θαη ν ιόγνο ησλ θαζκάησλ απόθξηζεο γηα ηελ θάζεηε θαη ηελ 

παξάιιειε ζην ξήγκα ζπληζηώζα. Οη παξάγνληεο θνληηλήο πεγήο θαζνξίδνληαη γηα 

απνζηάζεηο κηθξόηεξεο από 15 km θαη γηα ηξεηο δηαθνξεηηθνύο ηύπνπο ζεηζκηθώλ 

πεγώλ (πίλαθαο 2.1).  

Οη παξάγνληεο θνληηλήο πεγήο από ηνλ θαλνληζκό UBC (1997) είλαη ζπκβαηνί κε ην 

κέζν όξν ησλ θαζέησλ θαη ησλ παξάιιεισλ ζην ξήγκα ζπληζησζώλ ζην κνληέιν 

Somerville et al (1997a), θαη σο εθ ηνύηνπ, νη δηαηάμεηο ηνπ θαλνληζκνύ δελ εμεηάδνπλ 

ηε κεγαιύηεξε θάζεηε ζπληζηώζα ηεο θίλεζεο Somerville (1998). 
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Σρήκα 2.6: Οη παξάκεηξνη πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα λα εξκελεύζνπλ ηηο ζπλζήθεο 

ηεο θαηεπζπληηθόηεηαο ηεο δηάξξεμεο από Somerville et al (1997). 

 

 

Σρήκα 2.7: Πξνβιέςεηο από ηελ ζρέζε ησλ Somerville et al (1997 a) κεηαμύ δηαθνξεηηθώλ 

ζπλζεθώλ θαηεπζπληηθόηεηαο. 
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Πίλαθαο 2.1: Παξάγνληεο θνληηλήο πεγήο από UBC (1997) 

  1
 : Η πιεζηέζηεξε απόζηαζε ζηελ ζεηζκηθή πεγή ζα πξέπεη λα ιακβάλεηαη σο ε 

ειάρηζηε απόζηαζε κεηαμύ ηεο εμεηαδόκελεο ζέζεο θαη ηεο πξνβνιήο ηνπ επηπέδνπ 

ηνπ ξήγκαηνο ζηελ επηθάλεηα (RJ-B). Η επηθαλεηαθή πξνβνιή δελ  ρξεηάδεηαη λα 

πεξηιακβάλεη κέξε ηεο πεγήο ζε βάζε ησλ 10 km ή κεγαιύηεξα 

 

 Η έξεπλα γηα ηελ απόθξηζε ησλ θαηαζθεπώλ ζηηο θηλήζεηο θνληηλνύ πεδίνπ έρεη 

νδεγήζεη ζηελ εύξεζε κηαο αληηπξνζσπεπηηθήο ρξνλντζηνξίαο ησλ θηλήζεσλ πνπ 

είλαη πξνηηκεηέα γηα κηα αληηπξνζώπεπζε ελόο θάζκαηνο απόθξηζεο (π.ρ. 

Somerville, 1998 Alavi θαη Krawinkler, 2000 Sasani θαη Bertero, 2000 Rodriguez- 

Marek, 2000). 
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Μηα παξνπζίαζε ρξνλντζηνξίαο είλαη πξνηηκεηέα επεηδή ν ραξαθηεξηζκόο ζην πεδίν 

ζπρλνηήησλ ηεο εδαθηθήο θίλεζεο (δει. κέζσ ελόο θάζκαηνο απόθξηζεο) ππνλνεί 

κηα πηζαλνηηθή δηαδηθαζία πνπ έρεη κηα ζρεηηθά νκνηόκνξθε δηαλνκή ηεο ελέξγεηαο ζε 

όιε ηε δηάξθεηα ηεο θίλεζεο. Όηαλ ε ελέξγεηα ζπγθεληξώλεηαη ζε ιίγνπο παικνύο 

θίλεζεο, ην θαηλόκελν ζπληνληζκνύ πνπ ην θάζκα απόθξηζεο αληηιακβάλεηαη γηα λα 

παξνπζηάζεη κπνξεί λα έρεη αλεπαξθή ρξόλν λα αλαπηπρζεί (Somerville, 1998). 

Οη κειέηεο από Krawinkler θαη Alavi (1998) θαη Sasani θαη Bertero (2000) έρνπλ δείμεη 

όηη νη απινπζηεπκέλεο ζεσξήζεηο ηνπ παικνύ ηαρύηεηαο κπνξνύλ λα «ζπιιάβνπλ» 

ηα εκθαλή ραξαθηεξηζηηθά γλσξίζκαηα απόθξηζεο ησλ θαηαζθεπώλ πνπ 

ππνβάιινληαη ζηηο εδαθηθέο θηλήζεηο θνληηλνύ πεδίνπ. Μεξηθνί απινπζηεπκέλνη 

παικνί παξνπζηάδνληαη ζην ζρήκα 2.8. Γηα λα αλαπαξαζηαζεί κηα δόλεζε δύν 

δηεπζύλζεσλ, απαηηείηαη κηα αλαπαξάζηαζε εκηηνληθνύ παικνύ ηεο παξάιιειεο ζην 

ξήγκα ζπληζηώζαο καδί κε ηε ρξνληθή θαζπζηέξεζε κεηαμύ ηεο έλαξμεο ηεο θάζεηεο  

θαη ηεο παξάιιειεο κε ην ξήγκα ζπληζηώζαο. 

Ο πίλαθαο 2.2 παξέρεη ηνπο νξηζκνύο ζπλεζηζκέλσλ παξακέηξσλ εδαθηθώλ 

θηλήζεσλ θνληηλνύ πεδίνπ, θαη απηέο νη παξάκεηξνη είλαη δηεπθξηληζκέλεο ζην ζρήκα 

2.9. Έλαο απιόο ραξαθηεξηζκόο είλαη δπλαηόο κε ηε ρξήζε ηεο κέγηζηεο νξηδόληηαο 

ηαρύηεηαο (PHV), ηεο θαηά πξνζέγγηζε πεξηόδνπ δεζπόδνληνο παικνύ (Tv), θαη ηνπ 

αξηζκνύ ζεκαληηθώλ εκηπαικώλ ηεο θίλεζεο ζηε (κεγαιύηεξε) θάζεηε δηεύζπλζε ζην 

ξήγκα. 

 Ο πξνζδηνξηζκόο ηεο πεξηόδνπ ηνπ παικνύ ρξεζηκνπνηεί είηε ην ρξόλν κεδεληζκνύ 

ησλ ηηκώλ (zero crossing time) είηε ην ρξόλν ζηνλ νπνίν ε ηαρύηεηα είλαη ίζε κε 10% 

ηεο κέγηζηεο ηαρύηεηαο γηα απηόλ ηνλ παικό. Απηό είλαη απαξαίηεην γηα ηνπο 

παικνύο ζηνπο νπνίνπο έρεη πξνεγεζεί απόθιηζε από ην κεδεληθό άμνλα ζηε 

ρξνλντζηνξία ηεο ηαρύηεηαο. Έλαο βαζκόο αβεβαηόηεηαο πθίζηαηαη ζε απηόλ ηνλ 

πξνζδηνξηζκό θαη κπνξεί λα νδεγήζεη ζε παξαιιαγέο ζηηο εθηηκήζεηο ηεο Tλ. 

Εληνύηνηο, ε αβεβαηόηεηα πνπ ζπλδέεηαη κε ηελ πξόβιεςε ηεο Tλ από ηηο 

ζεηζκνινγηθέο κεηαβιεηέο είλαη πνιύ κεγαιύηεξε από ηα ιάζε ζηνλ ππνινγηζκό ηνπ 

από ηα ζεκεία κεδεληζκνύ. Οη Krawinkler θαη Alavi (1998) πξνζδηνξίδνπλ ηνλ παικό 

ηαρύηεηαο από κηα ζαθή θαη ζθαηξηθή θνξπθή αηρκήο ζην θάζκα απόθξηζεο 

ηαρύηεηαο ηεο εδαθηθήο θίλεζεο.  

Ωο εθ ηνύηνπ, απηή ε εθηίκεζε ηεο ηζνδύλακεο πεξηόδνπ παικνύ (Tλ-p) είλαη ζρεηηθά 

ζαθήο. Γηα ηηο κνλνπαικηθέο θηλήζεηο, απηνί νη δηαθνξεηηθνί νξηζκνί ηεο πεξηόδνπ ηνπ 

παικνύ παξέρνπλ  θαηά πξνζέγγηζε ηζνδύλακα απνηειέζκαηα.  
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Σπλνιηθά, ν ιόγνο κεηαμύ ηεο Tλ θαη ηεο Tλ-p είλαη 0.84 κε κηα ηππηθή απόθιηζε 0.28 

(Rodriguez- Marek 2000). Η ζύκπησζε ηεο Tλ θαη ηεο  Tλ-p γηα κηα εδαθηθή θίλεζε 

ζεηζκνύ δείρλεη όηη ν παικόο ηαρύηεηαο πεξηέρεη ηελ ελέξγεηα ζε κηα ζπγθεθξηκέλε 

δώλε πεξηόδσλ. 

 

Σρήκα 2.8: Απινπνηεκέλνη παικνί πνπ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί από  εξεπλεηέο 

Οη κειέηεο απόθξηζεο ησλ θαηαζθεπώλ ζηηο θηλήζεηο θνληηλνύ πεδίνπ έρνπλ εζηηάζεη 

ζηα απνηειέζκαηα ηεο κεγαιύηεξεο θάζεηεο ζην ξήγκα ζπληζηώζαο (π.ρ. Alavi θαη 

Krawinkler 2000). Εληνύηνηο, ππάξρνπλ εθαξκνγέο γηα ηηο νπνίεο ε παξάιιειε 

ζπληζηώζα ζην ξήγκα κπνξεί επίζεο λα είλαη ζεκαληηθή.  

Με γξακκηθέο αλαιύζεηο εδαθηθήο απόθξηζεο από ηνλ  Rodriguez-Marek (2000) 

δείρλνπλ όηη νη ηνπηθέο εδαθηθέο ζπλζήθεο κπνξνύλ λα έρνπλ επηπηώζεηο ζηηο ηηκέο 

ηεο PHV θαη ηεο Tλ θαη ζηηο δύν δηεπζύλζεηο.  

Δύν θηλήζεηο θνληηλνύ πεδίνπ κε ηηο ζεκαληηθά δηαθνξεηηθέο θηλήζεηο ηεο παξάιιειεο 

ζπληζηώζαο ζην ξήγκα παξνπζηάδνληαη ζην ζρήκα 2.10. Επηπξόζζεηε έξεπλα 

επηηξέπεη  λα δηαθξηζνύλ ηα απνηειέζκαηα ηεο δόλεζεο δύν δηεπζύλζεσλ ζηελ  

απόθξηζε ηνπ εδάθνπο θαη ησλ θαηαζθεπώλ ζηε δώλε θνληηλνύ ξήγκαηνο όπνπ νη 

δύν ζπληζηώζεο ηεο νξηδόληηαο εδαθηθήο θίλεζεο κπνξνύλ λα δηαθέξνπλ ζεκαληηθά.  
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Από κηα εμέηαζε θαηαγξακκέλσλ θηλήζεσλ θνληηλνύ πεδίνπ πνπ παξνπζηάδνπλ ηελ 

εκπξόζζηα θαηεπζπληηθόηεηα από ηνλ Rodriguez-Marek(2000), δηαπηζηώζεθε όηη νη 

απινπζηεπκέλεο θηλήζεηο πνπ παξνπζηάζηεθαλ ζην ζρήκα 2.11 ζα κπνξνύζαλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα λα εξεπλήζνπλ ηε ζεκαζία ηεο δόλεζεο δύν δηεπζύλζεσλ ζηηο 

κειινληηθέο κειέηεο. Εάλ είλαη ζεκαληηθέο ζηε ζπκπεξηθνξά ησλ θαηαζθεπώλ, νη 

θαηαθόξπθεο θηλήζεηο ζηε δώλε θνληηλνύ πεδίνπ κπνξεί λα πξέπεη λα ππνινγηζηνύλ 

επίζεο. 

 

 

Πίλαθαο 2.2: Παξάγνληεο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα λα θαζνξίζνπλ ηηο απινπνηεκέλεο 

εδαθηθέο θηλήζεηο εκηηνληθνύ παικνύ (από  Rodriguez-Marek 2000) 
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Σρήκα 2.9: Παξάγνληεο πνπ ρξεηάδνληαη γηα λα θαζνξίζνπλ ηελ παξάιιειε θαη ηελ 

θάζεηε ζην ξήγκα ζπληζηώζα γηα απινπνηεκέλνπο παικνύο ηαρύηεηαο. Τα 

ζύκβνια N, P αληηζηνηρνύλ ζηηο  θάζεηεο θαη παξάιιειεο θηλήζεηο σο πξνο ηε 

δηεύζπλζε ηνπ ξήγκαηνο, αληίζηνηρα (Rodriguez-Marek 2000). 

 

 

Σρήκα 2.10: Φξνλντζηνξίεο ηαρύηεηαο θαη νξηδόληηα ηξνρηαθά ζρέδηα γηα θάζεηε (FN)  

θαη παξάιιειε (FP) ζην ξήγκα ζπληζηώζα γηα δύν θαηαγξαθέο θνληηλνύ πεδίνπ. 

Καη νη δύν θαηαγξαθέο παξνπζηάδνπλ ζεκαληηθέο «θάζεηεο» ηαρύηεηεο, αιιά  ην 

Meloland έρεη ζρεηηθά κηθξόηεξεο «παξάιιειεο» ηαρύηεηεο. 
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Σρήκα 2.11: Απινπνηεκέλε αλαπαξάζηαζε εκηηνληθνύ παικνύ γηα εδαθηθέο 

θηλήζεηο θνληηλνύ πεδίνπ. Η PHV (κέγηζηε νξηδόληηα ηαρύηεηα) γηα παξάιιειε ζην 

ξήγκα ζπληζηώζα αληηζηνηρεί ζην 50% ηεο PHV θάζεηεο ζην ξήγκα ζπληζηώζαο 

(Rodriguez-Marek 2000). 
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2.2  Δπιδπάζειρ καηεςθςνηικόηηηαρ ηηρ διάππηξηρ - Γιαθέζιμα μονηέλα 

Α   Η θαζμαηική επιηάσςνζη 

Οη Somerville et al (1997a) θαη ν Abrahamson (2000) έρνπλ παξνπζηάζεη κνληέια γηα 

ηελ ηξνπνπνίεζε ησλ θαζκάησλ απόθξηζεο κε απόζβεζε ζ = 5% κέζσ ηεο ζρέζεο 

απόζβεζεο Abrahamson θαη Silva (1997). Τα κνληέια αλαπηύρζεθαλ κε   

παιηλδξόκεζε κεηαβιεηώλ απηήο ηεο ζρέζεο απόζβεζεο ζηηο γεσκεηξηθέο  

παξακέηξνπο ηνπ θνληηλνύ πεδίνπ ηνπ ξήγκαηνο όπσο παξνπζηάδνληαη ζην ζρήκα 

2.6. Τα κνληέια παξνπζηάδνληαη γηα ηελ ηξνπνπνίεζε ηνπ γεσκεηξηθνύ κέζνπ ησλ 

δύν νξηδόληησλ ζπληζησζώλ  θαη ηνπ ιόγνπ ηεο θάζεηεο πξνο ηε κέζε νξηδόληηα 

θαζκαηηθή ζπληζηώζα. Οη ιεπηνκέξεηεο ησλ κνληέισλ θαίλνληαη ζηηο δύν θνξπθαίεο 

ζεηξέο ηνπ πίλαθα 2.3.  

 

Β  Γιάπκεια και  ιζοδύναμορ απιθμόρ ομοειδών κύκλων 

Οη Somerville et al (1997a) παξνπζίαζαλ έλα κνληέιν γηα ηελ ηξνπνπνίεζε ηνπ 5-

75% ηεο ζεκαληηθήο δηάξθεηαο από ηε ζρέζε απόζβεζεο Abrahamson θαη Silva 

(1996). Τν κνληέιν αλαπηύρζεθε κε  παιηλδξόκεζε κεηαβιεηώλ απηήο ηεο ζρέζεο 

απόζβεζεο ζηηο γεσκεηξηθέο  παξακέηξνπο ηνπ θνληηλνύ πεδίνπ ηνπ ξήγκαηνο 

(ζρήκα 2.6). Τν κνληέιν ηζρύεη γηα ηε δηάξθεηα ηνπ γεσκεηξηθνύ κέζνπ θαη ησλ δύν 

νξηδόληησλ ζπληζησζώλ. Έλα παξόκνην κνληέιν αλαπηύρζεθε από ην  Liu (2001) γηα 

ηνλ ηζνδύλακν αξηζκό νκνεηδώλ θύθισλ (N). Οη ιεπηνκέξεηεο ησλ κνληέισλ 

δηάξθεηαο θαη αξηζκνύ (N) θαίλνληαη ζηηο θαηώηαηεο δύν ζεηξέο ηνπ πίλαθα 2.3. 
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Πίλαθαο 2.3: Τξνπνπνίεζε παξακέηξσλ εδαθηθήο θίλεζεο γηα ηελ εθηίκεζε 

επηδξάζεσλ θαηεπζπληηθόηεηαο Οη παξάκεηξνη Φ, Υ ζ, θ νξίζζεθαλ ζην Σρήκα 4.5. Οη 

ηξνπνπνηήζεηο ζηα θάζκαηα θαίλνληαη ζην Σρήκα 4.6 
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Γ.  Μέγιζηη οπιζόνηια ηασύηηηα (PHV) 

 Η κέγηζηε νξηδόληηα ηαρύηεηα (peak horizontal velocity, PHV) επεξεάδεηαη ζεκαληηθά 

από ην κέγεζνο, ηελ απόζηαζε, θαη ηηο εδαθηθέο ζπλζήθεο ηεο εμεηαδόκελεο 

πεξηνρήο. Ο Somerville (1998) πξόηεηλε ηε ρξήζε κηαο δηγξακκηθήο ζρέζεο κεηαμύ 

ηνπ ινγαξίζκνπ PHV, ηνπ κεγέζνπο, θαη ηνπ ινγαξίζκνπ ηεο απόζηαζεο. Ο 

Somerville (1998) εθηέιεζε κηα αλάιπζε παιηλδξόκεζεο ρξεζηκνπνηώληαο ηα 

ζηνηρεία από 15 θαηαγεγξακκέλεο ρξνλντζηνξίεο  πνπ απμήζεθαλ από 12 ηερλεηέο 

ρξνλντζηνξίεο. Οη θαηαγξαθέο αληηζηνηρνύλ ζε κεγέζε m = 6.2-7.5 θαη απόζηαζε  

r=0-10km. Γηα λα απνθύγεη ηηο κε ξεαιηζηηθέο πξνβιέςεηο ηεο PHV ζηηο κηθξέο 

απνζηάζεηο, ν Somerville (1998) ρξεζηκνπνίεζε κηα ειάρηζηε απόζηαζε ησλ 3km. 

Η ζρέζε ηνπ Somerville (1998)  γηα ηελ PHV ζηε δώλε θνληά ζην ξήγκα είλαη: 

ln(PHV) = -2.31 + 1.15m -0.50*ln(r)    (εμ. 2.1) 

όπνπ ην r είλαη ε ειάρηζηε απόζηαζε από ην ξήγκα αιιά πεξηνξίδεηαη  ηνπιάρηζηνλ 

ζηα 3km. 

Μηα παξόκνηα κειέηε πνπ  ζπζρεηίδεη ηελ PHV ην κέγεζνο θαη ηελ απόζηαζε 

παξνπζηάζηεθε από ηνπο Alavi θαη Krawinkler (2000) βαζηζκέλα ζην ίδην ζύλνιν 

ζηνηρείσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε από Somerville (1998). Η ζρέζε ηεο PHV ησλ Alavi 

θαη Krawinkler (2000) είλαη: 

ln(PHV) =  - 5.11 + 1.59m – 0.58*ln(r)    (εμ. 2.2) 

Ο Rodriguez - Marek (2000) εθηέιεζε ηηο αλαιύζεηο παιηλδξόκεζεο 

ρξεζηκνπνηώληαο 48 ρξνλντζηνξίεο  ηαρύηεηαο από 11 γεγνλόηα. Τα ζηνηρεία  ήηαλ 

γηα  πεξηνρέο κε  απνζηάζεηο r < 20km θαη m = 6.1-7.4. Φσξηζηέο αλαιύζεηο 

εθηειέζζεθαλ γηα ηηο θηλήζεηο πνπ θαηαγξάθεθαλ επί βξάρνπ θαη εδάθνπο. Με βάζε 

ηελ αλάιπζε απηώλ ησλ θαηαγξαθώλ, ε αθόινπζε ζρέζε γηα ηελ PHV πξνηάζεθε: 

 

ln(PHV) = a + b m + c ln (r2 + d2) + ηi + εij    (εμ. 2.3) 

όπνπ ε PHV είλαη ζε κνλάδεο cm/s, ην a, ην b, ην c θαη ην d είλαη νη παξάκεηξνη, ην r 

είλαη ε ειάρηζηε απόζηαζε από ην ξήγκα, ην m είλαη κέγεζνο, εi θαη εij είλαη όξνη 

ζθάικαηνο. 
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Οη ηηκέο ησλ παξακέηξσλ ηνπ κνληέινπ  Rodriguez- Marek (2000)  παξνπζηάδνληαη 

ζηνλ πίλαθα 2.4. 

 

Πίλαθαο 2.4:  Παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ Rodriguez - Marek (2000) γηα ηελ PHV. 

 

Τν ζρήκα 2.12 ζπγθξίλεη ηε ζρέζε πνπ πξόζθαηα πξνηάζεθε από ηνλ Rodriguez-

Marek (2000) κε ηηο ζρέζεηο πνπ αλαπηύρζεθαλ  από ηνλ Somerville (1998) θαη ηνπο 

Alavi θαη Krawinkler (2000). Οη ζρέζεηο δηαθέξνπλ θπξίσο ζηελ επίδξαζε ηνπ 

κέγεζνο m. Οη δηαθνξέο νθείινληαη πηζαλώο ζην κεγαιύηεξν πνζό ζηνηρείσλ πνπ 

πεξηιακβάλεηαη ζηελ πξόζθαηε κειέηε.  
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Σρήκα 2.12  Σύγθξηζε απνηειεζκάησλ αλάιπζεο γηα εθηίκεζε ηνπ PHV κε ζρέζεηο 

πξνηεηλόκελεο από δηάθνξνπο εξεπλεηέο κε ζηνηρεία από βάζεηο δεδνκέλσλ ζεηζκώλ  

θνληηλνύ πεδίνπ θαη κε ην θαηλόκελν ηεο εκπξόζζηαο θαηεπζπληηθόηεηαο (Rodriguez- 

Marek 2000) 
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Γ. Πεπίοδορ παλμού 

Η ζρέζε ηνπ Somerville (1998)  γηα ηελ πεξίνδν παικνύ είλαη: 

log10Tv = - 2.5 + 0.425m    (εμ. 2.4) 

όπνπ ε Tv είλαη ε πεξίνδνο ηνπ κεγαιύηεξνπ θύθινπ ηεο θίλεζεο θαη m είλαη ην 

κέγεζνο.  

Σε κηα κεγαιύηεξε κειέηε ησλ δηαλνκώλ νιίζζεζεο πνπ ρξεζηκνπνηνύλ ηα κνληέια 

νιίζζεζεο γηα 15 ζεηζκνύο, νη Somerville et al (1999) παξέρνπλ ηελ  εμίζσζε: 

 

log10Tv = -3.0 + 0.5m    (εμ. 2.5) 

Η πεξίνδνο ηνπ παικνύ ηεο ηαρύηεηαο ζπλδέεηαη κε ην ρξνληθή δηάξθεηα ηεο 

νιίζζεζεο ζην ξήγκα tR, ε νπνία κεηξά ηε δηάξθεηα ηεο νιίζζεζεο ζε ζπγθεθξηκέλν 

ζεκείν ζην ξήγκα. Η ζρέζε κεηαμύ ηεο πεξηόδνπ ηνπ παικνύ θαη ηεο ρξνληθήο 

δηάξθεηαο tR  είλαη (Somerville 1998):  

Tv = 2.2* tR    (εμ. 2.6) 

 Η ζρέζε κεηαμύ ηεο πεξηόδνπ ηνπ παικνύ θαη ηεο ρξνληθήο δηάξθεηαο tR κπνξνύλ 

επίζεο λα πξνθύςνπλ από ηε θπζηθή ηνπ θαηλνκέλνπ ησλ δηαξξήμεσλ. Εάλ έλα 

ξήγκα δηακνξθώλεηαη σο ζεκείν (ζεκεηαθή πεγή) θαη νη επηδξάζεηο ηεο 

θαηεπζπληηθόηεηαο αγλννύληαη, ε δηάξθεηα ηεο θίλεζεο ζα είλαη ίζε κε ηε ρξνληθή 

δηάξθεηα tR (Somerville 1998). Οη πεπεξαζκέλεο δηαζηάζεηο ηνπ ξήγκαηνο θαη νη 

επηδξάζεηο ηεο θαηεπζπληηθόηεηαο ζπκβάιινπλ ζηε δηεύξπλζε ηνπ παικνύ. Η 

ρξνληθή δηάξθεηα ηεο νιίζζεζεο ζην ξήγκα tR είλαη ηόηε, ζηελ νπζία, έλα θάησ όξην 

ηεο πεξηόδνπ ηνπ παικνύ.  

Οη Alavi θαη Krawinkler (2000) θαζόξηζαλ ηελ πεξίνδν παικνύ σο δεζπόδνπζα 

πεξίνδν ζε θάζκα απόθξηζεο ηαρύηεηαο (TV-P). Η ζρέζε ηνπο πνπ ρξεζηκνπνηεί 

απηόλ ηνλ νξηζκό γηα ηελ πεξίνδν παικνύ είλαη: 

log10Τv- p = -1.76 + 0.31m    (εμ. 2.7) 

Ο Rodriguez- Marek (2000) αλέπηπμε ηελ αθόινπζε ζρέζε γηα ηελ πεξίνδν παικνύ : 

ln(Tv)ij = a + bm + ηi + εi    (εμ. 2.8) 
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όπνπ (Tv)ij  είλαη ε πεξίνδνο ηνπ παικνύ ηεο θαηαγξαθήο  j από ην γεγνλόο i, ην a θαη 

ην b είλαη νη  παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ, εi θαη εij είλαη όξνη ζθάικαηνο.  

Εθηηκήζεηο παξέρνληαη γηα ηε πεξίνδν ηνπ παικνύ, Tv, θαη ηε δεζπόδνπζα πεξίνδν 

ηνπ θάζκαηνο ηαρύηεηαο, Tv-p. Οη ηηκέο ησλ παξακέηξσλ ηνπ κνληέινπ 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 2.5. 

Η ζρέζε ηζρύεη γηα m = 6.1 - 7.4 θαη γηα  r < 20km.   

  

Πίλαθαο 2.5: Παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ Rodriguez - Marek (2000) γηα ηελ πεξίνδν ηνπ παικνύ 

Τν ζρήκα 2.13 ζπγθξίλεη ηε ζρέζε πνπ πξόζθαηα πξνηάζεθε από ηνλ Rodriguez-

Marek (2000) κε ηηο ζρέζεηο πνπ αλαπηύρζεθαλ  από ηνλ Somerville (1998) θαη ηνπο 

Alavi θαη Krawinkler (2000). Οη ζρέζεηο ηνπ Rodriguez - Marek (2000) γηα ηηο Tv θαη Tv-

P δίδνπλ κηθξόηεξεο πεξηόδνπο παικνύ από ηηο ζρέζεηο πνπ αλαπηύρζεθαλ  από ηνλ 

Somerville (1998) γηα ην Tv  θαη  από ηνπο Alavi θαη Krawinkler (2000) γηα   Tv-p. Οη 

δηαθνξέο δελ είλαη ηόζν κεγάιεο γηα κεγάια κεγέζε ζεηζκνύ m > 7, όπνπ ππάξρνπλ 

αβεβαηόηεηεο ζηελ εθηίκεζε ηεο πεξηόδνπ ηνπ παικνύ. 
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Σρήκα 2.13: Σύγθξηζε κνληέινπ Rodriguez - Marek κε ζρέζεηο πνπ αλαπηύρζεθαλ  

από Somerville (1998) γηα ηε Tv θαη από Alavi θαη Krawinkler (2000) γηα ηε Tv-p. 

(Rodriguez- Marek 2000). 

Η επίδξαζε ησλ εδαθηθώλ ζπλζεθώλ  κπνξεί λα εξεπλεζεί κέζσ ηεο ρξήζεο ησλ 

ζρέζεσλ ηνπ Rodriguez - Marek (2000) γηα πεξίνδν ηνπ παικνύ γηα ην βξάρν θαη ην 

έδαθνο (Σρήκα 2.14). Η δηαθνξά κεηαμύ ησλ ηηκώλ ηεο πεξηόδνπ ηνπ παικνύ γηα 

βξάρν θαη έδαθνο είλαη κηθξή γηα ηα κεγάινπ κεγέζνπο γεγνλόηα (m>7 ), αιιά ε 

πεξίνδνο ηνπ παικνύ είλαη κεγαιύηεξε επί εδαθώλ από  όηη γηα πεξηνρέο βξάρνπ γηα 

ηα γεγνλόηα κε ρακειόηεξα κεγέζε. Η εμέηαζε ησλ ηαμηλνκεκέλσλ θαηά δεύγε 

ζηαζκώλ βξάρνπ θαη εδάθνπο θαη ηα απνηειέζκαηα ησλ κε γξακκηθώλ αλαιύζεσλ 

απόθξηζεο επηβεβαηώλνπλ απηήλ ηελ παξαηήξεζε (Rodriguez - Marek 2000). 

 

Σρήκα 2.14: Μνληέιν Rodriguez - Marek γηα εθηίκεζε ηεο πεξηόδνπ ηνπ παικνύ γηα 

βξάρν θαη έδαθνο. Οη έληνλεο θακπύιεο αλαπαξηζηνύλ ηε κέζε ηηκή θαη νη ιεπηέο ηηο 

ηππηθέο απνθιίζεηο (Rodriguez - Marek 2000) 
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Δ. Απιθμόρ ζημανηικών παλμών 

Ο αξηζκόο ησλ παικώλ ηεο θίλεζεο (θαινύκελνο σο αξηζκόο ζεκαληηθώλ παικώλ, 

Nv) νξίδεηαη σο ν αξηζκόο εκηθπθιίσλ ηαρύηεηαο  πνπ έρνπλ εύξε ηνπιάρηζηνλ 50% 

ηεο κέγηζηεο ηαρύηεηαο ηεο εδαθηθήο θίλεζεο (πίλαθαο 2.3). Γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ 

αξηζκνύ ζεκαληηθώλ παικώλ ηαρύηεηαο, εμεηάδεηαη  κόλν ε θάζεηε  ζην ξήγκα 

ζπληζηώζα ηεο θίλεζεο. 

Ο αξηζκόο ζεκαληηθώλ παικώλ ζηε θάζεηε  ζπληζηώζα  48 θαηαγξαθώλ 

παξνπζηάδεηαη ζηνλ πίλαθα 2.6. Οη πεξηζζόηεξεο θαηαγξαθέο πεξηέρνπλ δύν 

ζεκαληηθνύο παικνύο (π.ρ. έλαο πιήξεο θύθινο ηεο εδαθηθήο θίλεζεο). 

Ο Somerville (1998) πξνηείλεη όηη ν αξηζκόο παικώλ  εκηηόλνπ ζηε ρξνλντζηνξία ηεο 

ηαρύηεηαο λα ζπλδεζεί κε ηνλ αξηζκό αζπλερεηώλ (asperities) ζε έλα ξήγκα, ν νπνίνο 

ζηε ζπλέρεηα ζπλδέεηαη κε ηε δηαλνκή νιίζζεζεο ξήγκαηνο. Δελ ππάξρεη θαλέλα 

κνληέιν δηαζέζηκν ζήκεξα γηα ηελ πξόβιεςε ηνπ αξηζκνύ ζεκαληηθώλ παικώλ ζηε 

ρξνλντζηνξία ηεο ηαρύηεηαο. Γηα ηηο πεξηζζόηεξεο πεξηπηώζεηο ν Nv ζα πνηθίιεη 

κεηαμύ 1 θαη 3, κε Nv = 2 λα είλαη κηα θαιή ηηκή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ζεηζκνύο.  

 

Πίλαθαο 2.6: Αξηζκόο παικώλ (Νv) από γεγνλόο γηα 48 θνληηλνύ πεδίνπ θηλήζεηο 

(θάζεηε ζην ξήγκα ζπληζηώζα). Οη ηηκέο ζηηο παξελζέζεηο είλαη νη αξηζκνί ησλ εκη-

θύθισλ ηνπ  παικνύ ηεο ηαρύηεηαο πνπ έρνπλ εύξε ηνπιάρηζηνλ  33% ηεο PHV. 

(Rodriguez - Marek 2000) 
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2.3   Δπιδπάζειρ ηηρ παπαμένοςζαρ μεηακίνηζηρ 

 Οη επηδξάζεηο ηεο παξακέλνπζαο κεηαθίλεζεο (fling step) ηεο εδαθηθήο θίλεζεο 

ζηελ απόθξηζε ησλ θαηαζθεπώλ εζεσξείην όηη είραλ ιηγόηεξε ζεκαζία από ηηο 

επηδξάζεηο ηεο θαηεπζπληηθόηεηαο. Οη πξόζθαηνη ζεηζκνί ζηελ Τνπξθία (1999) θαη 

ζηελ Τατβάλ (1999), ηόληζαλ ηε ζεκαζία ηεο παξακέλνπζαο παξακόξθσζεο πνπ 

ζπλδέεηαη κε ηε ξήμε επηθάλεηαο ζηελ απόθξηζε ησλ θηηξίσλ. Οη επδηάθξηηεο εδαθηθέο 

κεηαζέζεηο, νη δηαθνξηθέο θαζηδήζεηο θαη ε παξακόξθσζε ηνπ εδάθνπο, είλαη  κεξηθέο 

εθθάλζεηο απηνύ ηνπ θαηλνκέλνπ.  

Η παξακέλνπζα κεηαθίλεζε, πνπ είλαη απνηέιεζκα ζηαηηθήο κεηαηόπηζεο ηνπ 

εδάθνπο, ραξαθηεξίδεηαη γεληθά από έλαλ παικό ηαρύηεηαο κνλήο θαηεύζπλζεο θαη 

έλα κνλνηνληθό βήκα ζηε ρξνλντζηνξία ησλ κεηαηνπίζεσλ. Τν βήκα ζηε 

ρξνλντζηνξία κεηαηνπίζεσλ εκθαλίδεηαη παξάιιεια ζηελ δηεύζπλζε ηεο νιίζζεζεο 

ξήγκαηνο  (δει. θαηά  κήθνο ηεο δηάξξεμεο). 

Γηα όινπο ηνπο ηύπνπο ξεγκάησλ, ε κέγηζηε κεηαηόπηζε (MD) ξήγκαηνο ζε m, 

κπνξεί ζπζρεηηζζεί  κε ην κέγεζνο ζεηζκνύ (m) ηνπ γεγνλόηνο κέζσ ηεο εμίζσζεο: 

log10(MD) =  - 5.46 + 0.82m    (εμ. 2.9) 

Ιζρύεη γηα  εύξνο κεγέζνπο ζεηζκνύ  m = 5.2-8.1, θαη γηα  εύξνο  MD  από 0.01m ζε 

14.6m.  

Η κέζε κεηαηόπηζε (AD) ξήγκαηνο γηα όινπο ηνπο ηύπνπο ξεγκάησλ είλαη: 

log10(AD) = -4.80 + 0.69m    (εμ. 2.10) 

Ιζρύεη γηα  εύξνο κεγέζνπο ζεηζκνύ  m = 5.6-8.1 

Η παξακέλνπζα κεηαθίλεζε επηθάλεηαο σο απνηέιεζκα ηεο δηάξξεμεο ξεγκάησλ 

κπνξεί λα πνηθίιεη ζεκαληηθά κε ηελ απόζηαζε  από ην ίρλνο ηνπ ξήγκαηνο. Η 

ηεθηνληθή κεηαηόπηζε καθξηά από ην ξήγκα κπνξεί λα εληνπηζηεί ζε ίρλε  

δεπηεξνβάζκησλ ξεγκάησλ θαη ζε άιιεο αζπλέρεηεο.  
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3 
Αλαιπηηθή Πεξηγξαθή Φνξέα  

 

 

3.1 Περιγραυή τοσ σπό μελέτη κτιρίοσ: 

Ο θνξέαο πνπ ρξεζηκνπνηήζακε γηα απηή ηε εξγαζία είλαη έλα θηίξην 

θαηαζθεπαζκέλν από σπιηζκέλν ζθπξόδεκα, κε νθηώ νξόθνπο, πηινηή θαη κε δώκα. 

Τν ύςνο ηεο πηινηήο είλαη 2.55m θαη ην ύςνο όισλ ησλ ππόινηπσλ νξόθσλ είλαη 

2.75m. Τν εηδηθό βάξνο ηνπ ζθπξνδέκαηνο έρεη ιεθζεί ίζν κε 25.0 kN/m³. 

Κάπνηεο βαζηθέο παξαδνρέο, κε ηηο νπνίεο έρεη κειεηεζεί ην θηίξην παξνπζηάδνληαη 

παξαθάησ: 

 Φορτία: 

Τνίρνη κπαηηθνί                         9.0 kN/m 

Τνίρνη δξνκηθνί                         5.0 kN/m 

Επηζηξώζεηο γεληθώο              2.0 kN/m²     

Κηλεηά θνξηία πιαθώλ            2.0 kN/m² 

Κηλεηά θνξηία εμσζηώλ          5.0 kN/m²   

Κηλεηά θνξηία θιηκάθσλ         3.5 kN/m²   

Κηλεηά θνξηία ηζνγείνπ            5.0 kN/m²   
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 Υλικά: 

Πνηόηεηα ζθπξνδέκαηνο: C 20/25 

Πνηόηεηα ράιπβα: S 500 

Πνηόηεηα ράιπβα ζπλδεηήξσλ: S 500 

 

Η ραξαθηεξηζηηθή αληνρή ηνπ ζθπξνδέκαηνο είλαη  fc = 20 MPa, ελώ γηα ηνλ ράιπβα ε 

ραξαθηεξηζηηθή ηηκή ηνπ νξίνπ δηαξξνήο είλαη fy=500MPa, ηηο ηηκέο απηέο 

ρξεζηκνπνηήζακε θαη ζην πξόγξακκα γηα ηηο αλαιύζεηο. 

Τα κέηξα ειαζηηθόηεηαο ησλ πιηθώλ νξίζηεθαλ από ηνλ Ε.Κ.Ω.Σ. 2000 θαη είλαη ηα 

εμήο: 

 Ec = 29 GPa γηα ην ζθπξόδεκα  

 Es = 200 GPa  γηα ηνλ ράιπβα. 

Από άποψη σεισμικότητας:  

 περιοτή ζειζμικής επικινδσνόηηηας Ι, κε  α= 0.16g,  

 ζπνπδαηόηεηα έρεη νξηζηεί σο Σ2,  

 θαηεγνξία ηνπ εδάθνπο ζεκειίσζεο είλαη Β (T1 = 0.15sec, T2 = 0.6sec)  

 ζπληειεζηήο ζεηζκηθήο ζπκπεξηθνξάο είλαη q = 3.5  

 πνζνζηό ηεο θξίζηκεο απόζβεζεο είλαη δ = 0.05 
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Σην ζρήκα 3.1 πνπ αθνινπζεί θαίλεηαη ε θάηνςε  ηνπ θηηξίνπ, ζηελ νπνία 

δηαθξίλνληαη ε ζέζε θαη ε νλνκαηνιόγηα ησλ ππνζηπισκάησλ θαη ησλ δνθώλ γηα 

όινπο ηνπο νξόθνπο. Οθείινπκε λα αλαθέξνπκε όηη ε δνθόο Δ2 ππάξρεη κόλν ζηνλ 

μπιόηππν πηινηήο.  
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Οη πιάθεο όισλ ησλ νξόθσλ έρνπλ πάρνο 20cm ελώ ηνπ δώκαηνο 15cm. Γηα ηα 

ππνζηπιώκαηα νη δηαζηάζεηο ηνπο θαη νη νπιηζκνί ηνπο αλά όξνθν δίλνληαη ζηνπο 

πίλαθεο 3.1 θαη 3.2 πνπ αθνινπζνύλ. 

 

Πιλοτή Α Β Γ Γ Δ ΣΤ Ε ΓΩΜΑ

Κ1 70*70 70*70 60*60 60*60 50*50 50*50 50*50 50*50

Κ2 60*60 50*50 50*50 50*50 50*50 50*50 50*50 50*50

Κ3 60*60 50*50 50*50 50*50 50*50 50*50 50*50 50*50

Κ4 70*70 70*70 60*60 60*60 50*50 50*50 50*50 50*50

Κ5 60*60 50*50 50*50 50*50 50*50 50*50 50*50 50*50 30*30

Κ6 60*60 50*50 50*50 50*50 50*50 50*50 50*50 50*50 30*30

Κ7 70*70 70*70 60*70 60*70 50*60 50*50 50*50 50*50 -

Κ8 70*70 70*70 70*70 70*70 60*70 60*60 60*60 60*60 30*30

Κ9 70*70 70*70 70*70 70*70 60*70 60*60 60*60 60*60 30*30

Κ10 70*70 70*70 60*70 60*70 50*60 50*50 50*50 50*50

Κ11 60*70 60*70 60*70 60*70 60*70 60*60 60*60 50*50

Κ12 70*70 70*70 70*70 70*70 60*70 60*60 60*60 50*50

Κ13 70*70 70*70 70*70 70*70 60*70 60*60 60*60 50*50

Κ14 60*70 60*70 60*70 60*70 60*70 60*60 60*60 50*50

-

-  

Πίλαθαο 3.1 Δηαζηάζεηο Υπνζηπισκάησλ Φνξέα 

 

Πιλοτή Α Β Γ Γ Δ ΣΤ Ε ΓΩΜΑ

Κ1 32Φ20 24Φ20 24Φ20 24Φ20 12Φ20 10Φ20 10Φ20 10Φ20

Κ2 28Φ20 16Φ20 12Φ20 12Φ20 10Φ20 10Φ20 10Φ20 10Φ20

Κ3 28Φ20 16Φ20 12Φ20 12Φ20 10Φ20 10Φ20 10Φ20 10Φ20

Κ4 32Φ20 24Φ20 24Φ20 24Φ20 12Φ20 10Φ20 10Φ20 10Φ20

Κ5 22Φ20 16Φ20 12Φ20 8Φ20

4Φ20+4Φ

16

4Φ20+4Φ

16

4Φ20+4Φ

16

4Φ20+4Φ

16 4Φ16

Κ6 22Φ20 16Φ20 12Φ20 8Φ20

4Φ20+4Φ

16

4Φ20+4Φ

16

4Φ20+4Φ

16

4Φ20+4Φ

16 4Φ16

Κ7 28Φ20 22Φ20 18Φ20 18Φ20 12Φ20 8Φ20 8Φ20 8Φ20 -

Κ8 24Φ20 24Φ20 22Φ20 22Φ20 18Φ20 18Φ20 18Φ20 18Φ20 4Φ16

Κ9 24Φ20 24Φ20 22Φ20 22Φ20 18Φ20 18Φ20 18Φ20 18Φ20 4Φ16

Κ10 28Φ20 22Φ20 18Φ20 18Φ20 12Φ20 8Φ20 8Φ20 8Φ20

Κ11 22Φ20 16Φ20 12Φ20 12Φ20 12Φ20

4Φ20+8Φ

18

4Φ20+8Φ

18 10Φ20

Κ12 32Φ20 22Φ20 18Φ20 18Φ20 18Φ20 18Φ20 18Φ20

4Φ20+8Φ

18

Κ13 32Φ20 22Φ20 18Φ20 18Φ20 18Φ20 18Φ20 18Φ20

4Φ20+8Φ

18

Κ14 22Φ20 16Φ20 12Φ20 12Φ20 12Φ20

4Φ20+8Φ

18

4Φ20+8Φ

18 10Φ20

-

-  

Πίλαθαο 3.2: Οπιηζκνί Υπνζηπισκάησλ Φνξέα  
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3.2 Προσομοίωση τοσ σπό μελέτη κτιρίοσ:  

Η πξνζνκνίσζε ηνπ θηηξίνπ έγηλε ζην πξόγξακκα SAP 2000 version11. 

Εθόζνλ νξηζηνύλ νη ηδηόηεηεο ησλ πιηθώλ(ζθπξόδεκα, ράιπβαο) θαη νη δηαηνκέο 

ππνζηπισκάησλ θαη δνθώλ, όπσο πεξηγξάςακε ζηελ παξαπάλσ ελόηεηα μεθηλά ν 

ζρεδηαζκόο ηνπ κνληέινπ ζην πξόγξακκα.  

Τα σποζησλώμαηα πξνζνκνηώζεθαλ κε θαηαθόξπθα γξακκηθά ζηνηρεία θαη 

νξίζηεθαλ από όξνθν ζε όξνθν κέρξη ηελ ζηάζκε 21.80, εμαίξεζε απνηεινύλ ηα 

ππνζηπιώκαηα Κ5, Κ6, Κ8 θαη Κ9 πνπ νξίζηεθαλ κέρξη ηελ ζηάζκε 24.55. 

Οη δοκοί πξνζνκνηώζεθαλ κε νξηδόληηα γξακκηθά ζηνηρεία θαη αξρηθά, πξνο 

απινπνίεζε νξίζηεθαλ αλάκεζα ζηα θέληξα βάξνπο ησλ ππνζηπισκάησλ, ελώ ε 

ζέζε ησλ δνθώλ δηαηεξείηαη ζηαζεξή ζε όινπο ηνπο νξόθνπο. Γηα κεγαιύηεξε 

αθξίβεηα ζεσξήζακε όηη νη αθξαίεο πεξηνρέο  ησλ δνθώλ εηζέξρνληαη κέζα ζηνλ 

θόκβν ησλ ππνζηπισκάησλ, ηηο πεξηνρέο απηέο ηηο ππνινγίζακε γηα θάζε δνθό 

μερσξηζηά κέζα από ην πξόγξακκα (end length offsets) θαη ζεσξήζεθαλ πιήξσο 

δύζθακπηεο (rigid zone factor = 1.0). 

Οη πλάκες ηεο θαηαζθεπήο  πξνζνκνηώζεθαλ κε δηαθξάγκαηα ζε θάζε ζηάζκε, ην 

θάζε δηάθξαγκα νξίζηεθε από ηα θέληξα βάξνπο ησλ ππνζηπισκάησλ ηνπ νξόθνπ. 

Σε πεξηπηώζεηο όπνπ νη θεληξνβαξηθνί άμνλεο ησλ ππνζηπισκάησλ θαη ησλ δνθώλ 

δελ ήηαλ ίδηνη, νξίζηεθε κηα επηπιένλ δέζκεπζε (body constraint) ώζηε όια ηα ζεκεία 

ηνπ δηαθξάγκαηνο λα θηλνύληαη καδί.  

Άιιεο παξαδνρέο ζρεηηθέο κε ηε πξνζνκνίσζε ηνπ θηηξίνπ είλαη νη εμήο: 

 Σηελ βάζε όισλ ησλ ππνζηπισκάησλ νξίζηεθαλ παθηώζεηο. 

 Η κάδα ηεο θαηαζθεπήο έρεη νξηζηεί από ηελ κάδα πνπ αληηζηνηρεί ζηνλ 

ζπλδπαζκό θόξηηζεο 1.0*G + 0.3*Q (mass source from loads), ζηελ νπνία ηα 

κόληκα θνξηία πνιιαπιαζηάδνληαη κε ηνλ ζπληειεζηή 1.0 θαη ηα θηλεηά κε ηνλ 

κεησηηθό ζπληειεζηή 0.3. 

 Τν ζεκείν αλαθνξάο ησλ ππνζηπισκάησλ είλαη ην θέληξν βάξνπο ηεο 

δηαηνκήο ηνπο (insertion point: centroid), ελώ ησλ δνθώλ είλαη ην κέζν ηνπ 

άλσ πέικαηνο ηεο πιαθνδνθνύ.  

 Οη ξνπέο αδξάλεηαο ησλ κειώλ ηνπ θηηξίνπ (ππνζηπιώκαηα θαη δνθνί) έρνπλ 

πνιιαπιαζηαζηεί κε ηνλ κεησηηθό ζπληειεζηή 0.4, ώζηε λα ιάβνπκε ππόςε ηε 

ξεγκάησζε ησλ δηαηνκώλ. 
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 Εηζήρζεζαλ νη ζέζεηο ησλ πιαζηηθώλ αξζξώζεσλ ηνπ θνξέα. Γηα ηηο κελ 

δνθνύο νη ζέζεηο ησλ πιαζηηθώλ αξζξώζεσλ είλαη ε αξρή θαη ην πέξαο ηεο 

θάζε δνθνύ, ελώ γηα ηα ππνζηπιώκαηα, νη ζέζεηο ησλ πιαζηηθώλ αξζξώζεσλ 

ηνπνζεηήζεθαλ ζηε βάζε ησλ ππνζηπισκάησλ ζε θάζε όξνθν. 

 

Η ηειηθή κνξθή ηνπ θνξέα ζην πξόγξακκα SAP2000, δίλεηαη ζην ζρήκα 3.2, πνπ 

αθνινπζεί:  

 

 

Σρήκα 3.2: Πξνζνκνίσζε ηνπ θνξέα ζην SAP2000 

Γηα ηελ επίιπζε ηνπ θνξέα κε ηε ρξήζε ηνπ πξνγξάκκαηνο, δεζκεύζακε ηελ 

ηθαλόηεηα κεηαθίλεζεο ηνπ θνξέα θαηά ηε δηεύζπλζε x, δηαηεξώληαο σζηόζν ηηο ηξείο 

δηαζηάζεηο ηνπ θηηξίνπ.   
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4 
Απαξαίηεην Θεσξεηηθό Υπόβαζξν 

 

 

4.1 Αληηζεηζκηθός Στεδηαζκός κε Σηάζκες Δπηηειεζηηθόηεηας 

Ο όξνο «ζρεδηαζκόο κε βάζε ηελ επηηειεζηηθόηεηα» ή αιιηώο κε βάζε «ηηο νξηαθέο 

θαηαζηάζεηο αζηνρίαο» εθθξάδεη έλα ζύλνιν δηαθνξεηηθώλ κεζόδσλ πνπ έρνπλ 

αλαπηπρζεί ηα ηειεπηαία ρξόληα θαη ζηνρεύνπλ ζην ζρεδηαζκό θαηαζθεπώλ κε 

πξνθαζνξηζκέλε ζεηζκηθή ζπκπεξηθνξά γηα δεδνκέλε ζηάζκε ζεηζκηθήο έληαζεο. Η 

πξνθαζνξηζκέλε ζεηζκηθή ζπκπεξηθνξά είλαη ε επηζπκεηή ή αιιηώο ε αλεθηή νξηαθή 

θαηάζηαζε βιαβώλ κεηά ην ζεηζκό θαη αθνξά ηόζν ηα θέξνληα όζν θαη ηα κε 

θέξνληα ζηνηρεία ηεο θαηαζθεπήο.  

Τα ηειεπηαία ρξόληα ινηπόλ έρνπλ πξνηαζεί πνιιέο κέζνδνη γηα ηνλ θαζνξηζκό ησλ 

ζηαζκώλ επηηειεζηηθόηεηαο. Οπζηαζηηθά όινη νη θαλνληζκνί νξίδνπλ κε κηθξνδηαθνξέο 

ηξείο ζηάζκεο επηηειεζηηθόηεηαο γηα ην θέξνληα νξγαληζκό θαη ηα κε-θέξνληα 

ζηνηρεία, αλάινγα πάληα κε ηα επίπεδα βιάβεο. Με βάζε ηηο ζηάζκεο 

επηηειεζηηθόηεηαο όπσο νξίδνληαη ζην “Vision 2000” πξνηείλνληαη ηέζζεξεηο ζηάζκεο 

επηηειεζηηθόηεηαο θαη ηέζζεξεηο αληίζηνηρα επίπεδα ζεηζκηθήο δηέγεξζεο, νη νπνίεο 

είλαη νη εμήο:  
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 Άκεζε τρήζε κεηά ηο ζεηζκό: 

Όζνλ αθνξά ζην θέπονηα οπγανιζμό (ζηάζκε Α), ην επίπεδν βιαβώλ είλαη 

ηέηνην ώζηε θακία ιεηηνπξγία λα κε δηαθόπηεηαη θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ζεηζκνύ ή 

κεηά από απηόλ, εθηόο ελδερνκέλσο από δεπηεξεύνπζαο ζεκαζίαο ιεηηνπξγίεο. 

Απηό πξαθηηθά ζεκαίλεη όηη επηηξέπνληαη κόλν κεξηθέο αξαηέο ηξηρνεηδείο 

ξσγκέο θακπηηθνύ ραξαθηήξα, νη νπνίεο δελ επεξεάδνπλ ηελ ηθαλόηεηα ηεο 

θαηαζθεπήο λα θέξεη ηα θαηαθόξπθα θαη ηα νξηδόληηα θνξηία, ζηνλ ίδην βαζκό, 

όπσο θαη πξηλ ην ζεηζκό. Δπίζεο, ν θίλδπλνο ηξαπκαηηζκνύ αηόκσλ από ηηο 

βιάβεο είλαη πξαθηηθά ακειεηένο.  
 

Όζνλ αθνξά ζηα μη-θέπονηα ζηοισεία (ζηάζκε Α), επηηξέπνληαη κηθξέο κόλν 

βιάβεο, νη νπνίεο δελ επεξεάδνπλ ηηο βαζηθέο ιεηηνπξγίεο. Οη πξνζβάζεηο θαη 

ηα ζπζηήκαηα αζθαιείαο (π.ρ. θιηκαθνζηάζηα, πόξηεο, αλειθπζηήξεο, 

ζπζηήκαηα ππξαζθάιεηαο, γελλήηξηεο θιπ) πξέπεη λα παξακείλνπλ ζε 

ιεηηνπξγία, εθηόο εάλ ππάξρεη γεληθή δηαθνπή ειεθηξνδόηεζεο ζηελ πεξηνρή, ε 

νπνία ηα επεξεάδεη. 

 Λεηηοσργηθή ζηάζκε:  

Οπζηαζηηθά ε ζηάζκε απηή κπνξεί λα ζεσξεζεί σο κηα ςποκαηηγοπία ηηρ 

«άμεζηρ σπήζηρ μεηά ηα ζειζμό», ην κνλαδηθό ζηνηρείν ζην νπνία έρνπκε 

δηαθνξνπνίεζε είλαη όηη ζηε θαηάζηαζε απηή ε θαηαζθεπή ζπλερίδεη λα 

ιεηηνπξγεί κε ιίγεο δεκηέο θαη επηηξέπνληαη δηαθνπέο ζε θάπνηεο ιεηηνπξγίεο 

κεησκέλεο όκσο ζεκαζίαο.  

 Προζηαζία δωής:  

Όζνλ αθνξά ζην θέπονηα οπγανιζμό (ζηάζκε Β), αλακέλεηαη λα εκθαληζηνύλ 

βιάβεο, νη νπνίεο είλαη εύθνιν λα επηζθεπαζηνύλ θαη δελ απνηεινύλ αηηία 

απώιεηαο ηεο ζηαηηθήο επζηάζεηαο ηεο θαηαζθεπήο ή ζνβαξνύ ηξαπκαηηζκνύ 

αηόκσλ (δειαδή κπνξνύλ λα ζπκβνύλ κηθξνί ηξαπκαηηζκνί, νη νπνίνη όκσο δελ 

απνηεινύλ θίλδπλν απώιεηαο δσήο) ή ζεκαληηθώλ δεκηώλ ζε αληηθείκελα πνπ 

βξίζθνληαη ζηελ θαηαζθεπή. Γηα ηελ επαλαρξεζηκνπνίεζε ηεο θαηαζθεπήο κεηά 

ην ζεηζκό απαηηείηαη λα επηζθεπαζηνύλ νη βιάβεο.  

Όζνλ αθνξά ζηα μη-θέπονηα ζηοισεία (ζηάζκε Β), αλακέλνληαη βιάβεο, νη 

νπνίεο όκσο δελ απνηεινύλ θίλδπλν γηα άηνκα εληόο ή εθηόο ηεο θαηαζθεπήο, 

είηε ιόγσ πηώζεο αληηθεηκέλσλ είηε ιόγσ δεπηεξνγελώλ αηηηώλ, όπσο δηαθπγή 

ηνμηθώλ νπζηώλ, αζηνρία ζπζηεκάησλ πςειήο πίεζεο, θίλδπλνο πξόθιεζεο 

ππξθαγηάο, θιπ. 
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 Οηολεί θαηάρρεσζε: 

Όζνλ αθνξά ζηο θέπονηα οπγανιζμό (ζηάζκε Γ), αλακέλεηαη λα εκθαληζηνύλ 

εθηεηακέλεο, κε-επηζθεπάζηκεο θαηά πιεηνλόηεηα βιάβεο. Ο θέξσλ νξγαληζκόο 

έρεη αθόκε ηελ ηθαλόηεηα λα θέξεη ηα θαηαθόξπθα θνξηία, αιιά ε νξηδόληηα 

δπζθακςία θαη ε ηθαλόηεηα αληίζηαζεο ζε νξηδόληηα θνξηία έρνπλ κεησζεί 

ζεκαληηθά, κε απνηέιεζκα ε θαηαζθεπή λα κε δηαζέηεη άιια πεξηζώξηα 

αζθάιεηαο έλαληη νιηθήο ή κεξηθήο θαηάξξεπζεο. Γη’ απηό ππάξρεη θίλδπλνο 

θαηάξξεπζεο ζε κεηαζεηζκνύο. Ο θίλδπλνο ζνβαξνύ ηξαπκαηηζκνύ αηόκσλ 

από πηώζεηο ζηνηρείσλ ηεο θαηαζθεπήο είλαη κεγάινο, εληόο θαη εθηόο απηήο. 

Γηα ηε επαλαρξεζηκνπνίεζε ηεο θαηαζθεπήο κεηά ην ζεηζκό απαηηνύληαη 

εθηεηακέλεο επηδηνξζώζεηο, ελώ είλαη πηζαλόλ λα κελ είλαη ηερληθά ή νηθνλνκηθά 

δπλαηή ε επηζθεπή ηεο.  

Όζνλ αθνξά ζηα μη-θέπονηα ζηοισεία (ζηάζκε γ), αλακέλνληαη ζεκαληηθέο 

βιάβεο, νη νπνίεο κπνξνύλ λα πξνθαιέζνπλ αθόκε θαη ηελ πηώζε ηνπο. 

Δμαίξεζε απνηεινύλ ηα πςεινύ θηλδύλνπ κε-θέξνληα ζηνηρεία θαη 

πξνζαξηήκαηα, ηα νπνία πξέπεη λα είλαη θαιά ζηεξεσκέλα, ώζηε λα κελ 

ππάξρεη θίλδπλνο πηώζεο ηνπο ζε ρώξνπο ζπλάζξνηζεο θνηλνύ. 

 

Οη ζρέζεηο αλάκεζα ζηα ηέζζεξα επίπεδα ζεηζκηθώλ δξάζεσλ θαη ζηε εηήζηα 

πηζαλόηεηα ππέξβαζεο ηεο θάζε ζηάζκεο, ζα δηαθέξνπλ αλάινγα κε ηε ζεηζκηθόηεηα 

ηεο θάζε πεξηνρήο θαη ηε ζπνπδαηόηεηα ηεο θαηαζθεπήο. Σην ζρήκα 4.1 πνπ 

αθνινπζεί, δίλεηαη ε ζρέζε αλάκεζα ζηηο ζηάζκεο επηηειεζηηθόηεηαο θαη ζηε 

ζπρλόηεηα εκθάληζεο ηεο ζεηζκηθήο δηέγεξζεο. Σρεκαηηθά, ην θάζε ηεηξάγσλν 

αληηπξνζσπεύεη έλα ζηόρν ζρεδηαζκνύ, ελώ νη δηαγώληεο γξακκέο αληηζηνηρνύλ ζε 

ζπγθεθξηκέλα θξηηήξηα ζρεδηαζκνύ. Έηζη, ε γξακκή «Βαζηθόο Σηόρνο» πξνζδηνξίδεη 

κηα ζεηξά από επίπεδα επηηειεζηηθόηεηαο γηα ζπλήζεηο θαηαζθεπέο, ε γξακκή 

«Υπνρξεσηηθόο Σηόρνο»  αληηζηνηρεί ζε έλα ζρεδηαζκό κε κηθξόηεξν ζεηζκηθό 

θίλδπλν θαη ζα κπνξνύζε λα αθνξά θαηαζθεπέο κεγάιεο ζπνπδαηόηεηαο θαη ηέινο ε  

γξακκή «Κξίζηκνο Σηόρνο» αληηζηνηρεί ζε έλα πνιύ αζθαιή (αιιά θαη πνιύ 

αληηνηθνλνκηθό) ζρεδηαζκό πνπ ζα κπνξνύζε λα εθαξκνζηεί ζε κία θαηαζθεπή πνιύ 

κεγάιεο ζπνπδαηόηεηαο. Οη ζηόρνη πνπ αληηζηνηρνύλ ζηα ηεηξάγσλα δεμηά ηεο 

γξακκήο «Βαζηθόο Σηόρνο) δελ είλαη απνδεθηνί.  
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Σρήκα 4.1: Σρέζε ζεηζκνύ ζρεδηαζκνύ θαη ζηάζκεο επηηειεζηηθόηεηαο (Vision 2000) 

 

 

Ίζσο ην ζπνπδαηόηεξν πιενλέθηεκα απηήο ηεο κεζνδνινγίαο είλαη όηη εμεηάδεηαη ε 

ζπκπεξηθνξά ηεο θαηαζθεπήο θαη πέξα από ην ζεκείν όπνπ αξρίδνπλ νη πξώηεο 

δεκηέο ζην θηίξην (ζηε πιαζηηθή πεξηνρή δειαδή), ζε αληίζεζε κε ηελ κεζνδνινγία 

ησλ ζύγρξνλσλ αληηζεηζκηθώλ θαλνληζκώλ, όπνπ ην ειάρηζην επίπεδν αζθάιεηαο 

εμαζθαιίδεηαη κέζσ ηνπ ζπληειεζηή ζπκπεξηθνξάο ηεο θαηαζθεπήο.  

Άκεζα εμαγόκελν ζπκπέξαζκα, είλαη όηη πξνθεηκέλνπ λα εθαξκνζηεί απηή ε κέζνδνο 

είλαη απαξαίηεηε ε γλώζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηεο θαηαζθεπήο θαη πέξα από ηε 

ειαζηηθή πεξηνρή. Ο πξνζδηνξηζκόο απηήο ηεο ζπκπεξηθνξάο γίλεηαη κε αλειαζηηθέο 

κεζόδνπο αλάιπζεο, είηε ζηαηηθέο (static – pushover analysis) είηε κε δπλακηθέο 

(αλαιύζεηο ρξνλντζηνξίαο).    
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4.2 Ιδηοκορθηθή Αλειαζηηθή Γσλακηθή Αλάισζε 

Η ηδηνκνξθηθή αλειαζηηθή δπλακηθή αλάιπζε είλαη κηα παξαιιαγή ηεο ηδηνκνξθηθήο 

ζηαηηθήο αλάιπζεο. Πξόθεηηαη γηα κηα κέζνδν ππνινγηζκνύ ηεο ηθαλόηεηαο ηεο 

θαηαζθεπήο, όπνπ ην απνηέιεζκα ηεο ζεηζκηθήο δξάζεο πξνζνκνηώλεηαη κε 

νξηδόληηα ζηαηηθά θνξηία, ηα νπνία κπνξεί λα είλαη είηε δπλάκεηο είηε κεηαηνπίζεηο, 

ζηαδηαθά απμαλόκελεο κέρξη ην ζεκείν θαηάξξεπζεο.  Δπνκέλσο, ζε απηή ηε κέζνδν 

δηεμάγνληαη δηαδνρηθέο βήκα πξνο βήκα αλαιύζεηο κε ζθνπό ηελ πξνζέγγηζε ηεο 

ειαζηνπιαζηηθήο ζπκπεξηθνξάο ηεο θαηαζθεπήο, ιακβάλνληαο όκσο ππόςε ηε 

κείσζε ηεο δπζθακςίαο ησλ κειώλ πνπ έρνπλ δηαξξεύζεη.  

Η θαηαλνκή ηεο θόξηηζεο θαζ’ ύςνο ηεο θαηαζθεπήο είλαη θαηαλνκή ζύκθσλα κε 

θάζε ηδηνκνξθή ηεο θαηαζθεπήο θαη γη’ απηό ηνλ ιόγν γίλνληαη, ηόζεο αλαιύζεηο όζεο 

θαη νη ηδηνκνξθέο πνπ ζεσξνύκε όηη επεξεάδνπλ ηελ απόθξηζε ηεο θαηαζθεπήο. Δίλαη 

βέβαηα ινγηθό όηη όζν πεξηζζόηεξεο ηδηνκνξθέο ιάβεη ππόςε ν κειεηεηήο, ηόζν 

αθξηβέζηεξε ζα είλαη ε πξνζέγγηζε ηεο πξαγκαηηθήο απόθξηζεο. Τν αξρηθό ζρήκα 

ηεο θόξηηζεο παξακέλεη ζηαζεξό ζε θάζε βήκα ηεο αλάιπζεο. 

Η ηθαλόηεηα ηεο θαηαζθεπήο παξηζηάλεηαη από ηελ θακπύιε αληίζηαζεο (Pushover 

Curve). Ο ζπλεζέζηεξνο ηξόπνο απεηθόληζεο κίαο ηέηνηαο θακπύιεο είλαη 

δεκηνπξγώληαο έλα δηάγξακκα ηέκλνπζαο βάζεο (V) – κεηαθίλεζεο θνξπθήο (Δ). Πην 

ζπγθεθξηκέλα, γηα δεδνκέλε θαηαλνκή θνξηίσλ ζηνπο νξόθνπο ηνπ θηηξίνπ, κε 

ζηαδηαθή επαύμεζε ηεο ηηκήο απηώλ ησλ θνξηίσλ ζε θάζε βήκα, ππνινγίδεηαη ε 

αλειαζηηθή κεηαθίλεζε θνξπθήο ηνπ βήκαηνο. Έηζη κε δηαδνρηθέο ζηαηηθέο επηιύζεηο 

ππνινγίδεηαη ε θακπύιε αληίζηαζεο ηεο θαηαζθεπήο.  

Σρεκαηηθά ε δηαδηθαζία απηή παξηζηάλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα, όπνπ θαίλεηαη ε 

θαηαλνκή θνξηίσλ ζηνπο νξόθνπο ελόο θηηξίνπ θαη ε κνξθή πνπ έρεη ε θακπύιε 

αληίζηαζεο.  
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Σρήκα 4.2: Καηαζθεπή θακπύιεο αληίζηαζεο θαηαζθεπήο 

 

4.3 Μόρθωζε Ιζοδύλακοσ Μολοβάζκηοσ Σσζηήκαηος: 

Η κεηαηξνπή ελόο πνιπβάζκηνπ ζην ηζνδύλακν κνλνβάζκην ζύζηεκα, είλαη ην αξρηθό 

βήκα θαηά ηε θάζε ζρεδηαζκνύ, ώζηε λα είλαη δπλαηή ε ζύγθξηζε ηεο δηαηηζέκελεο 

ηθαλόηεηαο ηεο θαηαζθεπήο κε ηελ απαηηνύκελε από ηνπο θαλνληζκνύο. Παξόια απηά 

βέβαηα ε κεηαηξνπή ηνπ πνιπβάζκηνπ ζπζηήκαηνο ζην ηζνδύλακν κνλνβάζκην είλαη 

κηα κεζνδνινγία, ε νπνία πεξηιακβάλεη πνιιέο αβεβαηόηεηεο. 

Τν ηζνδύλακν κνλνβάζκην ζύζηεκα εμαξηάηαη από ηελ θαηαλνκή ησλ θνξηίσλ θαζ’ 

ύςνο πνπ ιακβάλνληαη ππόςε ζηνλ ππνινγηζκό ηεο θακπύιεο ηθαλόηεηαο. Γηα ηελ 

θαηαλνκή ησλ θνξηίσλ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ηξηγσληθή θαηαλνκή, νκνηόκνξθε 

θαηαλνκή, θαηαλνκή ζύκθσλα κε ηελ πξώηε ηδηνκνξθή ή πεξηζζόηεξν πνιύπινθνη 

ζπλδπαζκνί κε ζπκκεηνρή αλώηεξσλ ηδηνκνξθώλ.  

Γεληθά κπνξνύκε λα ζεσξήζνπκε όηη ε θαηαλνκή ησλ θνξηίσλ ζηνπο νξόθνπο ηεο 

θαηαζθεπήο αθνινπζεί ηνλ παξαθάησ ηύπν:              

Fi = V *(miΦi) / (ΣjmjΦj)    (εμ. 4.1) 

Όπνπ, V = ΣFi ε ηέκλνπζα βάζεο.  

Τν δηάλπζκα Φ δειώλεη ηελ θαηαλνκή ησλ κεηαθηλήζεσλ ησλ νξόθσλ θαη ιακβάλεη 

ηηο ηηκέο ηεο nεο ηδηνκνξθήο ζηελ πεξίπησζε ηεο ηδηνκνξθηθήο αλειαζηηθήο ζηαηηθήο 

αλάιπζεο. Σπλήζσο ην δηάλπζκα Φ θαλνληθνπνηείηαη, ώζηε ε ηηκή πνπ αληηζηνηρεί 

ζηε κεηαθίλεζε ηεο θνξπθήο λα είλαη ίζε κε ηε κνλάδα (Φtop=1). 
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 Δάλ ε θαηαλνκή ησλ θνξηίσλ αθνινπζεί ηελ παξαπάλσ εμίζσζε (εμ. 4.1) θαη Φtop=1 

ηόηε ε αληηζηνηρία νπνηνπδήπνηε κεγέζνπο (δύλακε, κεηαθίλεζε, ελέξγεηα, θιπ) 

κεηαμύ ηνπ πνιπβάζκηνπ θαη ηνπ ηζνδύλακνπ κνλνβάζκηνπ ζπζηήκαηνο γίλεηαη κε 

βάζε ηελ παξαθάησ ζρέζε:  

Q= Γ *n*Q*     (εμ. 4.2) 

Όπνπ: 

Q* = κέγεζνο ζην ηζνδύλακν κνλνβάζκην ζύζηεκα. 

Q   = αληίζηνηρν κέγεζνο ζην πνιπβάζκην ζύζηεκα 

Γn   = ζπληειεζηήο ζπκκεηνρήο ν νπνίνο δίλεηαη από ηε ζρέζε:  

Γn = (ΣmiΦi) / (ΣmiΦi
2)    (εμ. 4.3) 

 

Η κάδα ηνπ ηζνδύλακνπ κνλνβάζκηνπ ζπζηήκαηνο είλαη: 

m* = ΣmiΦι    (εμ 4.4) 

Σεκεηώλεηαη όηη εθόζνλ ηόζν νη δπλάκεηο όζν θαη νη κεηαθηλήζεηο αθνινπζνύλ ηε 

ζρέζε κεηαζρεκαηηζκνύ 4.2, ε δπζθακςία ηνπ ηζνδύλακνπ κνλνβάζκηνπ ζπζηήκαηνο 

είλαη ίζε κε απηή ηνπ πνιπβάζκηνπ. Η πεξίνδνο όκσο, ηνπ κνλνβάζκηνπ δελ ηζνύηαη 

κε ηελ 1ε ηδηνπεξίνδν ηνπ πνιπβάζκηνπ ζπζηήκαηνο, αθόκα θαη όηαλ νη ζπληειεζηέο 

θi ηζνύληαη κε ηηο αληίζηνηρεο ηηκέο ηνπ πξώηνπ ηδηνδηαλύζκαηνο.  
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Γηα ηε κεηαηξνπή ηεο θακπύιεο αληίζηαζεο ηεο θαηαζθεπήο ζε θάζκα αληίζηαζεο 

κνξθήο ADRS ηνπ ηζνδύλακνπ κνλνβαζκίνπ ζπζηήκαηνο, ρξεηαδόκαζηε ηα κεγέζε 

Sa θαη Sd   θαη γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπο εθαξκόδνληαη νη παξαθάησ ζρέζεηο:    

Sa = V / (α*mολ)    (εμ. 4.5) 

Sd = Δ / Γ    (εξ.4.6) 

Όπνπ,    

 V =Τέκλνπζα βάζεο πνιπβαζκίνπ ζπζηήκαηνο 

 mνι =Οιηθή κάδα πνιπβαζκίνπ ζπζηήκαηνο 

 α =Πνζνζηό ηεο ζπλνιηθήο κάδαο πνπ ζπκκεηέρεη ζηε ζπλνιηθή απόθξηζε ηεο 

θαηαζθεπήο γηα ηελ αλακελόκελε κνξθή παξακόξθσζεο, όπνπ δίλεηαη από 

ηε ζρέζε  α = Γ *(Σmi*Φι) / mολ    

 Γ =Μεηαθίλεζε θνξπθήο  

 

Σρήκα 4.3: Καηαζθεπή ηεο θακπύιεο αληίζηαζεο ηεο θαηαζθεπήο θαη ηνπ θάζκαηνο 

ηθαλόηεηαο ηνπ ηζνδύλακνπ κνλνβαζκίνπ ζε ADRS κνξθή  

 

 

Γηα ηε παξνύζα εξγαζία ζα ρξεηαζηνύκε λα κνξθώζνπκε ηα ηζνδύλακα κνλνβάζκηα 

ζπζηήκαηα γηα ηηο δύν πξώηεο ηδηνκνξθέο. Σηελ παξάγξαθν πνπ αθνινπζεί δίλνληαη 

αλαιπηηθά ηα βήκαηα ηεο κεζνδνινγίαο πνπ ζα πξέπεη λα αθνινπζήζνπκε γηα ηε 

κόξθσζε ησλ ηζνδύλακσλ θαζκάησλ αληίζηαζεο, αιιά θαη γηα ηνλ ηξόπν εθηίκεζεο 

ησλ απνηειεζκάησλ ηεο αλάιπζεο ρξνλντζηνξίαο ηνπ ηζνδύλακνπ κνλνβάζκηνπ 

ζπζηήκαηνο θαη ηεο κεζόδνπ αλαγσγήο ηνπο ζην αληίζηνηρν πνιπβάζκην. 
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4.4 Γεληθή Περηγραθή ηες Μεζόδοσ: 

 Βήκα 1: Υπνινγηζκόο ησλ ηδηνζπρλνηήησλ σn θαη ησλ ηδηνκνξθώλ θn κε 

ηδηνκνξθηθή ειαζηηθή αλάιπζε.    

 Βήκα 2: Γηα ηελ nε ηδηνκνξθή θαηαζθεπάδεηαη ε θακπύιε αληίζηαζεο ηεο 

θαηαζθεπήο κε ππνινγηζκό ηεο κεηαθίλεζεο θνξπθήο γηα δηάθνξεο ηηκέο ηεο 

ηέκλνπζαο βάζεο ζεσξώληαο θαηαλνκή θνξηίσλ θαζ’ ύςνο ηεο θαηαζθεπήο 

ζπκβαηή κε ηελ n-ηδηνκνξθή. Η δηαδηθαζία απηή πεξηγξάθεηαη ζηελ παξάγξαθν 

5.2 

 Βήκα 3:  Καηαζθεπή ηνπ ηδεαηνύ δηγξακκηθνύ δηαγξάκκαηνο αληίζηαζεο. Τν 

δηάγξακκα ζπλήζσο θαηαζθεπάδεηαη κε θιίζε ειαζηηθνύ θιάδνπ ίζε κε ηελ 

ηέκλνπζα δπζθακςία πνπ αληηζηνηρεί ζην 60% ηεο επηηάρπλζεο δηαξξνήο θαη 

έηζη ώζηε ηα εκβαδά πνπ πεξηθιείνπλ ηα δύν δηαγξάκκαηα λα είλαη ίζα. Η 

δηαδηθαζία είλαη επαλαιεπηηθή κέρξη λα επηηεπρζεί ζύγθιηζε ησλ δύν ρσξίσλ. 

Μεηά ην πέξαο ησλ επαλαιήςεσλ, είλαη γλσζηή ε ηέμνοςζα βάζηρ ζηη 

διαπποή Vbny θαη η μεηακίνηζη διαπποήρ urny. 

 Βήκα 4: Μεηαηξνπή ηεο δηγξακκηθνπνηεκέλεο θακπύιεο αληίζηαζεο ζε 

δηγξακκηθό δηάγξακκα επηηάρπλζεο – κεηαηόπηζεο γηα ηελ n-ηδηνκνξθή ηνπ 

ηζνδύλακνπ κνλνβάζκηνπ ζπζηήκαηνο (βι. ελόηεηα 4.3). 

 Από ην δηγξακκηθό δηάγξακκα αληίζηαζεο θαζνξίδνληαη ε επηηάρπλζε 

δηαξξνήο Say θαη ε κεηαθίλεζε δηαξξνήο Sdy  

Έρνληαο απηό σο δεδνκέλν, κπνξεί λα ππνινγηζηεί ε ηδηνπεξίνδνο ηνπ 

ηζνδύλακνπ κνλνβάζκηνπ ζπζηήκαηνο από ηε ζρέζε: 

Τ* = 2π*(Sdy / Say)
1/2     (εμ. 4.7) 

 Βήκα 6: Υπνινγίδεηαη ε κεηαθίλεζε θνξπθή ηνπ πνιπβάζκηνπ θνξέα από ηε 

κεηαθίλεζε ηνπ κνλνβάζκηνπ σο εμήο:  

Δn=Γn *φrn *Dn     (εμ. 4.8) 

 Βήκα 7: Υπνινγίδνληαη ηα ππόινηπα κεγέζε πνπ ελδηαθέξνπλ ην κειεηεηή από 

ηα απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο ρξνλντζηνξίαο κνλνβάζκηνπ θαη αλάγνληαη ζην 

πνιπβάζκην ζύζηεκα. 

 



  

 Αθήνα, Οκηώβπιορ 2011 Σκόνδπα Σπςπιδούλα - Ελένη 

42 Κεθάιαηο 4:  Απαραίηεηο Θεωρεηηθό Υπόβαζρο  

Τα παξαπάλσ βήκαηα επαλαιακβάλνληαη γηα όζεο ηδηνκνξθέο είλαη απαξαίηεην, αλ 

θαη ζπλήζσο νη δύν ή νη ηξεηο πξώηεο ηδηνκνξθέο είλαη επαξθείο. Η ζπλνιηθή 

απόθξηζε πξνθύπηεη από ηε ζύλζεζε ησλ απνηειεζκάησλ γηα θάζε ηδηνκνξθή. 
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5 
Παξνπζίαζε Αλαιύζεσλ θαη Απνηειεζκάησλ 

 
 

 

5.1 Γενική περιγραθή ηης διαδικαζίας   

 

Η παξνύζα εξγαζία αμηνινγεί ηελ αθξίβεηα ηεο ηδηνκνξθηθήο αλειαζηηθήο 

δπλακηθήο αλάιπζεο ζηνλ ππνινγηζκό ησλ ζεηζκηθώλ απαηηήζεσλ θαη ε 

ζύγθξηζε απηώλ κε ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνθύπηνπλ από ηελ αλειαζηηθή 

αλάιπζε ρξνλντζηνξίαο ζε ζεηζκνύο θνληηλνύ πεδίνπ. 

Η δηαδηθαζία μεθηλά κε ηελ ιδιομορθική ανάλσζη, κε ηελ νπνία ππνινγίδνληαη νη 

ηδηνπεξίνδνη ηεο θαηαζθεπήο θαζώο θαη νη ηδηνκνξθέο ηεο θαη ζηε ζπλέρεηα γίλεηαη 

αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε (pushover analysis) κε θαηαλνκή θνξηίσλ ζύκθσλα 

κε ηελ θαηαλνκή ησλ κεηαθηλήζεσλ γηα ηηο ζεκαληηθόηεξεο ηδηνκνξθέο θαζ’ ύςνο 

ηνπ θνξέα απ’ όπνπ πξνθύπηεη ε θακπύιε αληίζηαζεο ηεο θαηαζθεπήο, γηα θάζε 

ηδηνκνξθή. Οη θακπύιεο απηέο κεηαηξέπνληαη ζε θάζκα αληίζηαζεο ADRS 

(Acceleration – Displacement Response Spectrum) ηνπ ηζνδύλακνπ κνλνβάζκηνπ 

ζπζηήκαηνο θάζε ηδηνκνξθήο θαη ύζηεξα ζην ηδεαηό δηγξακκηθό δηάγξακκα ηνπ 

κνλνβάζκηνπ ζπζηήκαηνο, κε ρξήζε ηεο κεζνδνινγίαο πνπ πεξηγξάθεθε ζην 

πξνεγνύκελν θεθάιαην. Πξνθύπηεη έηζη ε κεηαθίλεζε θαη ε επηηάρπλζε δηαξξνήο 

ηνπ κνλνβάζκηνπ ζπζηήκαηνο θαη ελ ζπλερεία ε ηδηνπεξίνδνο ηνπ. 
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ηε ζπλέρεηα γίλνληαη αναλύζεις τρονοϊζηορίας ηνπ θνξέα γηα ζεηζκηθέο 

δηεγέξζεηο θνληηλνύ πεδίνπ κε ρξήζε ηνπ πξνγξάκκαηνο SAP θαη αλειαζηηθέο 

αλαιύζεηο ρξνλντζηνξίαο ησλ κνλνβάζκησλ ζπζηεκάησλ κε ην πξόγξακκα 

Bispec.  

ηόρνο ηεο εξγαζίαο είλαη λα γίλνπλ ζπγθξίζεηο κεηαμύ ησλ κεγεζώλ πνπ 

πξνθύπηνπλ από ηηο αλαιύζεηο ρξνλντζηνξίαο θαη απηώλ πνπ πξνθύπηνπλ  από 

ζύλζεζε ησλ ρξνλντζηνξηώλ ησλ ηζνδύλακσλ κνλνβάζκησλ ζπζηεκάησλ κε 

βάζε ηηο ηδηνκνξθέο. Πην ζπγθεθξηκέλα, νη ζπγθξίζεηο αθνξνύλ ηηο κεηαθηλήζεηο 

θαζ΄ ύςνο ηνπ θηηξίνπ, ηα αδξαλεηαθά θνξηία θάζε νξόθνπ θαη ηηο αληίζηνηρεο 

ηέκλνπζεο δπλάκεηο. 

5.2 Τπολογιζμός Ιδιοπεριόδων και Ιδιομορθών Καηαζκεσής  

Η πξώηε αλάιπζε πνπ δηεμάγεηαη ζην θνξέα κε ην πξόγξακκα SΑΡ είλαη απηή 

ηεο ηδηνκνξθηθήο αλάιπζεο κέζσ ηεο νπνίαο ππνινγίδνληαη νη ηδηνπεξίνδνη ηνπ 

θνξέα θαζώο θαη νη ηδηνκνξθέο ηνπ.  

Ιδιομορθή Ιδιοπερίοδοι

1 1.298067

2 0.433407

3 0.241821

4 0.164022

5 0.120503

6 0.096828

7 0.095644

8 0.095056

9 0.094165

10 0.093077  

Η πξνζέγγηζε ησλ απνηειεζκάησλ ηεο αλειαζηηθήο αλάιπζεο ρξνλντζηνξίαο ηνπ 

πνιπβάζκηνπ θνξέα ζα επηρεηξεζεί λα γίλεη κε ηηο δύν πξώηεο ηδηνκνξθέο , θαζώο 

βιέπνπκε όηη νη ππόινηπεο ηδηνκνξθέο έρνπλ πνιύ κηθξέο ηδηνπεξηόδνπο ζε 

ζρέζε κε ηελ πξώηε, νπόηε ζπκπεξαίλνπκε όηη ε ζπκκεηνρή ηνπο ζα είλαη 

πξαθηηθά κεδεληθή. Απηό ην ζπκπέξαζκα ηζρπξνπνηείηαη κέζσ κηαο παξόκνηαο 

εξγαζίαο ηνπ Anil K. Chopr, ν νπνίνο είρε θάλεη αλαιύζεηο γηα κηα πιεηάδα 

ζεηζκώλ ζην ίδην θαη ζε άιια θηήξηα θαη ζπκπέξαλε όηη ζην ζπγθεθξηκέλν θηήξην 

ε ηξίηε ηδηνκνξθή παξέκελε ζηελ ειαζηηθή πεξηνρή ζε όινπο ηνπο ζεηζκνύο.  
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Σα ζρήκαηα ησλ δύν πξώησλ ηδηνκνξθώλ  πνπ πξνέθπςαλ γηα ηηο ηδηνπεξηόδνπο 

απηέο δίλνληαη ζηα ζρήκαηα 5.1 θαη 5.2 πνπ αθνινπζνύλ: 

 

ρήκα 5.1: ρήκα πξώηεο ηδηνκνξθήο 

 

ρήκα 5.2: ρήκα δεύηεξεο ηδηνκνξθήο 
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5.3 Δύρεζη καμπύλης ανηίζηαζης καηαζκεσής 

 

 

Μεηά ηελ ηδηνκνξθηθή αλάιπζε, αθνινπζεί ε ηδηνκνξθηθή αλειαζηηθή ζηαηηθή 

αλάιπζε (αλάιπζε pushover) πξνθεηκέλνπ λα θαηαζθεπαζηεί ε θακπύιε 

αληίζηαζεο ηεο θαηαζθεπήο (ηέκλνπζα βάζεο – κεηαθίλεζε θνξπθήο) γηα θαζεκία 

από ηηο δύν ηδηνκνξθέο. Η θαηαλνκή ησλ θνξηίσλ ζηνπο νξόθνπο ηνπ θνξέα 

γίλεηαη ζύκθσλα κε ηε ζρέζε 

Fi = V (miΦi) / (mjΦj) 

όπνπ Φ ην δηάλπζκα θαηαλνκήο ησλ κεηαθηλήζεσλ ζηελ i ηδηνκνξθή. 

Οη θακπύιεο αληίζηαζεο (pushover curves) γηα θαζεκία από ηηο δύν ηδηνκνξθέο 

αληηζηνηρνύλ ζηα ζρήκαηα 5.3 θαη 5.4 πνπ αθνινπζνύλ:  
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ρήκα 5.3 Κακπύιε Αληίζηαζεο 1
εο 

Ιδηνκνξθήο 
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ρήκα 5.4 Κακπύιε Αληίζηαζεο 2
εο 

Ιδηνκνξθήο 

 

5.4 Τπολογιζμός Μεγεθών Ιζοδύναμοσ Μονοβάθμιοσ σζηήμαηος  

ηε ζπλέρεηα ηεο δηαδηθαζίαο, έρνληαο πιένλ θαηαζθεπάζεη ηελ θακπύιε αληίζηαζεο 

ηνπ θηηξίνπ, κεηαηξέπνπκε απηή ηελ θακπύιε ζε θάζκα αληίζηαζεο ηνπ ηζνδύλακνπ 

κνλνβάζκηνπ ζπζηήκαηνο ζε κνξθή ADRS (Acceleration – Displacement Response 

Spectrum). Σα κεγέζε πνπ απαηηνύληαη εδώ είλαη ε επηηάρπλζε Sa θαη ε κεηαθίλεζε 

Sd ηνπ ζπζηήκαηνο, ηα νπνία δίλνληαη από ηηο ζρέζεηο:  

 Sa = V / (α* mολ)                

 Sd = Δ / Γ 

Η επεμήγεζε ησλ ζπκβόισλ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη, θαζώο θαη ε γεληθόηεξε 

πεξηγξαθή ηεο δηαδηθαζίαο κεηαηξνπήο ηεο θακπύιεο αληίζηαζεο ηεο θαηαζθεπήο ζε 

θάζκα αληίζηαζεο ηνπ ηζνδύλακνπ κνλνβάζκηνπ ζπζηήκαηνο πεξηγξάθεηαη 

αλαιπηηθά ζηελ παξάγξαθν 4.3 θαη 4.4 ηνπ θεθαιαίνπ 4. 

Με απηά ηα δεδνκέλα ππνινγίδνληαη νη ζπληειεζηέο Γ και α σο εμήο: 

Γ = (miΦi) / (miΦi
2) θαη α = Γ (miΦι) / mολ 

Όπνπ mολ ε νιηθή κάδα ηεο θαηαζθεπήο, κε mολ = 3423501.4 Nºm/sec2 
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Δπνκέλσο πξνθύπηνπλ νη ηηκέο: 

 α1 = 0.767651,  Γ1 = 1.322341 

 α2 = 0.111548,  Γ2 = -0.4895 

Έηζη ινηπόλ ππνινγίδνληαη ηα κεγέζε Sa θαη Sd, κε ηνπο ηύπνπο πνπ αλαθέξζεθαλ 

παξαπάλσ θαη θαηαζθεπάδεηαη ην θάζκα αληίζηαζεο ηνπ ηζνδύλακνπ κνλνβάζκηνπ 

ζπζηήκαηνο. 

ηε ζπλέρεηα θαηαζθεπάδεηαη ην ηδεαηό δηγξακκηθό (ειαζηηθό – ηειείσο πιαζηηθό) 

δηάγξακκα αληίζηαζεο. Σν δηάγξακκα απηό πξέπεη λα πεξηθιείεη εκβαδόλ ίζν κε ην 

εκβαδόλ πνπ πεξηθιείεη ην δηάγξακκα πνπ απεηθνλίδεη ην θάζκα αληίζηαζεο ηνπ 

κνλνβάζκηνπ ζπζηήκαηνο ώζηε ε ελέξγεηα πνπ απνξξνθνύλ ηα δύν απηά ηζνδύλακα 

ζπζηήκαηα λα είλαη ίδηα. Από ην δηγξακκηθό δηάγξακκα βξίζθνπκε ηα κεγέζε 

επηηάρπλζε δηαξξνήο (Say) θαη κεηαθίλεζε δηαξξνήο (Sdy), ηνπ κνλνβάζκηνπ 

ζπζηήκαηνο.(ζρήκαηα 5.4 θαη 5.5) 

0.087, 1.825
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ρήκα 5.5: Ιδεαηό δηγξακκηθό δηάγξακκα αληίζηαζεο ηζνδύλακνπ κνλνβάζκηνπ ζπζηήκαηνο 

κε βάζε ηελ 1
ε 
Ιδηνκνξθή 

 

 

Δπνκέλσο πξνθύπηεη όηη: Sdy 1= 0.087 m θαη Say 1= 1.825 m/sec2 γηα ηελ πξώηε 

ηδηνκνξθή. 
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ρήκα 5.5: Ιδεαηό δηγξακκηθό δηάγξακκα αληίζηαζεο ηζνδύλακνπ κνλνβάζκηνπ ζπζηήκαηνο 

κε βάζε ηε 2
ε 
ηδηνκνξθή 

 

Έρνπκε ινηπόλ όηη: Sdy 1= 0.06 m θαη Say 1= 10.213 m/sec2 , γηα ηελ δεύηεξε 

ηδηνκνξθή. 

 

Με ηα δεδνκέλα απηά κπνξνύκε πιένλ λα ππνινγίζνπκε ηηο ηδηνπεξηόδνπο ησλ 

ηζνδύλακσλ κνλνβάζκησλ, κέζσ ηεο ζρέζεσο ζρέζε Τ* = 2π(Sdy / Say)
1/2, θαζώο 

είλαη πιένλ γλσζηά ηα κεγέζε Sdy θαη Say. 

 Ιδηνπεξίνδνο Ιζνδύλακνπ Μνλνβαζκίνπ 1εο Ιδηνκνξθήο Σ*
1 = 1.374 sec  

 Ιδηνπεξίνδνο Ιζνδύλακνπ Μνλνβαζκίνπ 2εο Ιδηνκνξθήο Σ*
2 = 0.483 sec 

 

 

 

 

 

 



 

 Αθήνα, Οκηώβριος 2011 Σκόνδρα Σπσριδούλα - Ελένη 

50 Κεθάλαιο 5:  Παροσζίαζη Αναλύζεων και Αποηελεζμάηων  

5.5 Παροσζίαζη Αποηελεζμάηων 

Με γλσζηά πιένλ ηα κεγέζε ηνπ ηζνδύλακνπ κνλνβάζκηνπ ζπζηήκαηνο κπνξνύκε λα 

ππνινγίζνπκε ηηο κεηαθηλήζεηο, ηα αδξαλεηαθά θνξηία θαη ηηο ηέκλνπζεο δπλάκεηο γηα 

θάζε ηζνδύλακν κνλνβάζκην ζύζηεκα. Απηό ζα γίλεη κε ηε βνήζεηα ηνπ 

πξνγξάκκαηνο Bispec. Μέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο απηνύ δηεμάγνπκε ειαζηηθέο 

αλαιύζεηο γηα θάζε ζεηζκό πξνθεηκέλνπ λα βξνύκε ην ζπληειεζηή ζπκπεξηθνξάο γηα 

θάζε ηδηνκνξθή. Με απηό σο δεδνκέλν, δηεμάγνπκε αλειαζηηθέο αλαιύζεηο από ηηο 

νπνίεο ιακβάλνπκε ηηο κεηαθηλήζεηο  θαη ηηο επηηαρύλζεηο. Οη ηηκέο πνπ επηιέγνπκε 

από ηηο ρξνλντζηνξίεο ησλ κνλνβάζκησλ είλαη ζρεδόλ ηαπηόρξνλεο κε ηε κέγηζηε 

κεηαθίλεζε πνπ πξνθύπηεη από ηελ αλειαζηηθή αλάιπζε ρξνλντζηνξίαο ηνπ 

πνιπβάζκηνπ ζπζηήκαηνο. 

Πην ζπγθεθξηκέλα, γηα ηελ πξώηε ηδηνκνξθή ιακβάλνπκε ην θνληηλόηεξν ηνπηθό 

κέγηζην ησλ κεηαθηλήζεσλ σο πξνο ηε ρξνληθή ζηηγκή πνπ παξνπζηάδεηαη ε κέγηζηε 

ηηκή κεηαθίλεζεο ζηελ αλάιπζε ρξνλντζηνξίαο ηνπ πνιπβάζκηνπ ζπζηήκαηνο θαη νη 

ηηκέο ηεο επηηάρπλζεο ιακβάλνληαη ηελ ίδηα ρξνληθή ζηηγκή κε ηε κεηαθίλεζε. Γηα ηηο 

ππόινηπεο ηδηνκνξθέο νη ηηκέο πνπ ιακβάλνληαη είλαη νη ηαπηόρξνλεο, δειαδή ηε 

ρξνληθή ζηηγκή πνπ πήξακε γηα ηελ πξώηε ηδηνκνξθή. Πξνθεηκέλνπ λα γίλεη 

ζύγθξηζε απηώλ κε ηηο ηηκέο πνπ πξνθύπηνπλ από ηηο αλαιύζεηο ηνπ SAP, γίλεηαη 

αλαγσγή ησλ κεηαθηλήζεσλ θαη επηηαρύλζεσλ ζην πνιπβάζκην ζύζηεκα. Γειαδή, νη 

ηηκέο πνιιαπιαζηάδνληαη κε ην ζπληειεζηή ζπκκεηνρήο ηεο θάζε ηδηνκνξθήο θαη κε 

ηελ ηηκή ηνπ ηδηνζρήκαηνο ζε θάζε όξνθν. Όζνλ αθνξά ηηο αδξαλεηαθέο δπλάκεηο, 

απηέο πξνθύπηνπλ κε πνιιαπιαζηαζκό ησλ επηηαρύλζεσλ κε ηε κάδα νξόθνπ θαη νη 

ηέκλνπζεο πξνθύπηνπλ κε ηελ άζξνηζε ησλ αδξαλεηαθώλ θαζ’ ύςνο ηνπ θηεξίνπ. 

Από ηηο αλειαζηηθέο αλαιύζεηο ρξνλντζηνξίαο ηνπ πνιπβάζκηνπ θνξέα, ιακβάλνπκε 

ηηο ηηκέο κεηαθίλεζεο θαζ’ ύςνο ηνπ θηεξίνπ γηα ηε ρξνληθή ζηηγκή όπνπ εκθαλίδεηαη 

ε κέγηζηε κεηαθίλεζε ζηνλ αλώηεξν όξνθν. Γηα ηελ ίδηα ρξνληθή ζηηγκή ιακβάλνπκε 

θαη ηηο ηηκέο επηηάρπλζεο θαζ’ ύςνο ησλ νξόθσλ. ηε ζπλέρεηα, γίλεηαη ε ζύνθεζη 

ηων ηιμών πνπ πξνθύπηνπλ από ηηο αλαιύζεηο ησλ κνλνβάζκησλ, κε απιή πξόζζεζε 

ησλ ηηκώλ αθνύ πξόθεηηαη γηα ηαπηόρξνλεο ηηκέο, θαη ε ζύγθξηζε απηώλ κε ηηο ηηκέο 

πνπ πξνθύπηνπλ από ηηο αλαιύζεηο ηνπ πνιπβάζκηνπ θνξέα.  

ην ππόινηπν κέξνο ηνπ παξόληνο θεθαιαίνπ ηεο εξγαζίαο καο αθνινπζεί ε 

παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ, όπσο πξνέθπςαλ από ηηο αλαιύζεηο γηα ηηο 

ζεηζκηθέο δηεγέξζεηο (Πίλαθαο κε ηα γεληθά ζηνηρεία ησλ ζεηζκώλ δίλεηαη ζην 

παξάξηεκα Α) .  
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5.5.1 Coyote Lake,CA,USA – GA1-320 

Η αλάιπζε ρξνλντζηνξίαο ηνπ κνλνβάζκηνπ ηαιαλησηή δίλεη ηα παξαθάησ 

απνηειέζκαηα: 

 

Sael (cm/s2) Ry δ*(cm) Γ (m) 

Sa* 

(cm/sec2) 

Sa 

(cm/sec2) 

1η ιδιομορθή 185.2 1.015 8.52938 0.1127 175.612 232.21 

2η ιδιομορθή 1308 1.281 -2.4914 0.01219 -178.652 87.40 

 

Η ειαζηηθή επηηάρπλζε Sael πξνθύπηεη κε ειαζηηθή αλάιπζε από ην πξόγξακκα 

Bispec θαη έρνληαο σο  δεδνκέλεο ηηο ηηκέο ησλ επηηαρύλζεσλ δηαξξνήο ππνινγίδεηαη 

ν ζπληειεζηήο ζπκπεξηθνξάο ηεο θαηαζθεπήο γηα θάζε ηδηνκνξθή θαη ζηε ζπλέρεηα 

γίλνληαη αλειαζηηθέο αλαιύζεηο από όπνπ πξνθύπηνπλ νη ρξνλντζηνξίεο κεηαθίλεζεο 

θαη επηηάρπλζεο ησλ κνλνβαζκίσλ. Η κεηαθίλεζε ηνπ κνλνβάζκηνπ ηαιαλησηή (δ*) 

πνπ πξνθύπηεη από ην πξόγξακκα Bispec πνιιαπιαζηάδεηαη κε ην ζπληειεζηή 

ζπκκεηνρήο θαη ηελ ηηκή ηεο ηδηνκνξθήο ζε θάζε όξνθν γηα λα αλαρζεί ζε κεηαθίλεζε 

ηνπ πνιπβάζκηνπ ζπζηήκαηνο (Γ). Σελ ίδηα ινγηθή αθνινπζνύκε γηα ηνλ ππνινγηζκό 

ησλ επηηαρύλζεσλ θαη ε αδξαλεηαθή δύλακε πξνθύπηεη από ηελ επηηάρπλζε 

πνιιαπιαζηαζκέλε επί ηε κάδα ηνπ νξόθνπ. 

Αθνινπζνύλ δηαγξάκκαηα πνπ απεηθνλίδνπλ ηε θαηαλνκή ησλ κεηαθηλήζεσλ, ησλ 

αδξαλεηαθώλ θαη ηεκλνπζώλ δπλάκεσλ θαζ’ ύςνο ησλ νξόθσλ ηελ θαηαζθεπήο.  
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ρήκα 5.6: ύγθξηζε κεηαθηλήζεσλ γηα ηε θαηαγξαθή GA1-320 
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ρήκα 5.7: ύγθξηζε αδξαλεηαθώλ θαη ηεκλνπζώλ δπλάκεσλ 
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ρήκα 5.8: Διαζηηθό Φάζκα Δπηηαρύλζεσλ ηεο θαηαγξαθήο GA1-320 
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ρήκα 5.9: Διαζηηθό Φάζκα κεηαθηλήζεσλ ηεο θαηαγξαθήο GA1-320 

Θέινληαο λα εμαζθαιίζνπκε όηη ηνπιάρηζηνλ ε πξώηε ηδηνκνξθή ζα κπεη ζηε 

πιαζηηθή πεξηνρή έρνπκε ρξεζηκνπνηήζεη κεγεζπληηθό ζπληειεζηή ίζν κε 2, γηα ηελ 

αλάιπζε ηεο ζπγθεθξηκέλεο θαηαγξαθήο, θαη νη δύν ινηπόλ θαηαγξαθέο βξίζθνληαη 

ζηε πιαζηηθή πεξηνρή θαη κάιηζηα ε δεύηεξε ηδηνκνξθή βξίζθεηαη πνιύ ςειά ζην 

θάζκα θαη θνληά ζηε πεξηνρή θαζκαηηθήο ελίζρπζεο κε ηηκή επηηάρπλζεο 7 θνξέο 

πνιιαπιάζηα ηεο επηηάρπλζεο ηεο πξώηεο ηδηνκνξθήο, ε νπνία αληηζηνηρεί ζε νκαιή 

πεξηνρή ηνπ ειαζηηθνύ θάζκαηνο. Οη δύν απηνί παξάγνληεο δηθαηνινγνύλ ην γεγνλόο 

όηη νη ε απόθξηζε ηνπ θνξέα γίλεηαη βάζε ηεο ζύλζεζεο ησλ δύν ηδηνκνξθώλ. Δλώ 
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ζην ίδην ζπκπέξαζκα θαηαιήγνπκε θαη από ην ειαζηηθό θάζκα κεηαθηλήζεσλ, από 

όπνπ παξαηεξνύκε όηη ε δεύηεξε ηδηνκνξθή πιεζηάδεη ζέζε ηνπηθνύ κεγίζηνπ θαη 

βξίζθεηαη ζηνλ αλνδηθό θιάδν, ζε αληίζεζε κε ηε πξώηε ηδηνκνξθή πνπ βξίζθεηαη επί 

ηνπ θαζνδηθνύ θιάδνπ ηνπ θάζκαηνο, κε κηθξόηεξε ηηκή κεηαθίλεζεο.  

 

5.5.2 Coyote Lake,CA,USA – GA6-230 

Η αλάιπζε ρξνλντζηνξίαο ηνπ κνλνβάζκηνπ ηαιαλησηή δίλεη ηα παξαθάησ 

απνηειέζκαηα: 

 

Sael (cm/s2) Ry δ*(cm) Γ (m) 

Sa* 

(cm/sec2) 

Sa 

(cm/sec2) 

1η ιδιομορθή 488.4 2.677 19.44 0.257 182.445 241.25 

2η ιδιομορθή 319.7 0.313 -0.4866 0.0024 -82.35 40.31 

 

Η θαηαλνκή ησλ κεηαθηλήζεσλ, ησλ αδξαλεηαθώλ θαη ησλ ηεκλνπζώλ θαζ’ ύςνο ησλ 

νξόθσλ είλαη ε εμήο:  
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ρήκα 5.10: ύγθξηζε κεηαθηλήζεσλ 
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ρήκα 5.11: ύγθξηζε αδξαλεηαθώλ θαη ηεκλνπζώλ δπλάκεσλ 
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ρήκα 5.12: Διαζηηθό Φάζκα Δπηηαρύλζεσλ γηα ηε θαηαγξαθή GA6-230 
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ρήκα 5.13: Διαζηηθό Φάζκα κεηαθηλήζεσλ ηεο θαηαγξαθήο GA6-230 

Όπσο παξαηεξνύκε από ην θάζκα ε πξώηε ηδηνκνξθή κπαίλεη ζηε πιαζηηθή 

πεξηνρή, αιιά αληηζηνηρεί ζηνλ θζίλνλ θιάδν ηνπ θάζκαηνο θαη έρεη ηηκή επηηάρπλζεο 

ηξείο θνξέο κηθξόηεξε ηεο επηηάρπλζεο πνπ αληηζηνηρεί ζηε δεύηεξε ηδηνκνξθή. Η 

δεύηεξε ηδηνκνξθή, γξαθηθά απνηππώλεηαη εληόο ηεο πεξηνρήο θαζκαηηθήο 

ελίζρπζεο θαη κάιηζηα ζηνλ αλνδηθό θιάδν, γεγνλόο πνπ αηηηνινγεί ηε κεγάιε 

ζπκβνιή ηεο δεύηεξεο ηδηνκνξθήο ζηελ απόθξηζε ηεο θαηαζθεπήο θαη ηελ ζύγθιηζε 

ησλ απνηειεζκάησλ ηεο ηδηνκνξθηθήο αλειαζηηθήο αλάιπζεο κε ηα απνηειέζκαηα 

από ηελ αλάιπζε ρξνλντζηνξίαο (όπσο επηβεβαηώλεηαη από ηα ζρήκαηα 5.10 θαη 

5.11).  
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5.5.3 Coyote Lake,CA,USA – SMCC-250 

Οθείινπκε λα αλαθέξνπκε όηη γηα λα εμαζθαιίζνπκε ην όηη ε πξώηε ηδηνκνξθή ζα 

εηζέιζεη ζηε πιαζηηθή πεξηνρή ρξεζηκνπνηήζακε ζηηο αλαιύζεηο καο κεγεζπληηθό 

ζπληειεζηή ίζν κε 2. Η αλάιπζε ρξνλντζηνξίαο ηνπ κνλνβάζκηνπ ηαιαλησηή δίλεη ηα 

παξαθάησ απνηειέζκαηα. 

 

Sael (cm/s2) Ry δ*(cm) Γ (m) 

Sa* 

(cm/sec2) 

Sa 

(cm/sec2) 

1η ιδιομορθή 185.2 1.015 7.43 0.0982 152.628 201.82 

2η ιδιομορθή 1308 1.281 -2.38 0.01166 -121.419 59.43 

 

Η θαηαλνκή ησλ κεηαθηλήζεσλ, ησλ αδξαλεηαθώλ θαη ησλ ηεκλνπζώλ θαζ’ ύςνο ησλ 

νξόθσλ είλαη ε εμήο:  
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ρήκα 5.14: ύγθξηζε κεηαθηλήζεσλ 
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ρήκα 5.15: ύγθξηζε αδξαλεηαθώλ θαη ηεκλνπζώλ δπλάκεσλ 
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ρήκα 5.16: Διαζηηθό Φάζκα Δπηηαρύλζεσλ γηα ηελ θαηαγξαθή SMCC-250 
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ρήκα 5.17: Διαζηηθό Φάζκα Μεηαθηλήζεσλ γηα ηελ θαηαγξαθή SMCC-250 

 

Όπσο παξαηεξνύκε θαη νη δύν θαηαγξαθέο εηζέξρνληαη ζηε πιαζηηθή πεξηνρή, κε 

ηελ πξώηε ηδηνκνξθή λα βξίζθεηαη ζηε πεξηνρή ηνπ θάζκαηνο όπνπ νη επηηαρύλζεηο 

θζίλνπλ πξνο ην κεδέλ, ελώ ε δεύηεξε ηδηνκνξθή βξίζθεηαη εληόο ηεο πεξηνρήο 

θαζκαηηθήο ελίζρπζεο κε ηηκή επηηάρπλζεο 7 θνξέο κεγαιύηεξε από απηήο ηεο 

πξώηεο ηδηνκνξθήο. Δπνκέλσο ίζσο θαη απηόο λα είλαη ν ιόγνο γηα ηνλ νπνίν έρνπκε 

κεγάιε ζπκβνιή ηεο πξώηεο ηδηνκνξθήο ζηε απόθξηζε ηεο θαηαζθεπήο. Από ην 

ειαζηηθό θάζκα κεηαθηλήζεσλ, δελ κπνξνύκε λα εμάγνπκε θάπνην ρξήζηκν 
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ζπκπέξαζκα, θαζώο θαη νη δύν ηδηνκνξθέο απνηππώλνληαη ζε θνληηλέο ηηκέο 

κεηαθίλεζεο θαη ζε αλνδηθνύο θιάδνπο ηνπ θάζκαηνο θαη νη δύν.  

 

  5.5.4 Duzce, Turkey – BOL-090  

Η αλάιπζε ρξνλντζηνξίαο ηνπ κνλνβάζκηνπ ηαιαλησηή δίλεη ηα παξαθάησ 

απνηειέζκαηα. 

 

Sael (cm/s2) Ry δ*(cm) Γ (m) 

Sa* 

(cm/sec2) 

Sa 

(cm/sec2) 

1η ιδιομορθή 241.8 1.325 -9.86 -0.1304 -182.508 -241.338 

2η ιδιομορθή 665.2 0.651 2.96 -0.0145 501.665 -245.565 

 

Η θαηαλνκή ησλ κεηαθηλήζεσλ, ησλ αδξαλεηαθώλ θαη ησλ ηεκλνπζώλ θαζ’ ύςνο ησλ 

νξόθσλ είλαη ε εμήο:  

0

1

2

3

4

5

6

7

8

-0.2 -0.15 -0.1 -0.05 0

Ό
ρ

ο
θ

ο
ς

Μεηακίνηζη (m)

MODE 1

MODE 1+2

Time History

 

ρήκα 5.18: ύγθξηζε κεηαθηλήζεσλ 
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ρήκα 5.19: ύγθξηζε αδξαλεηαθώλ θαη ηεκλνπζώλ δπλάκεσλ 
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ρήκα 5.20: Διαζηηθό Φάζκα Δπηηαρύλζεσλ γηα ηελ θαηαγξαθή BOL-090 
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ρήκα 5.21: Διαζηηθό Φάζκα Μεηαθηλήζεσλ γηα ηελ θαηαγξαθή BOL-090 

 

Όπσο βιέπνπκε από ην ειαζηηθό θάζκα επηηαρύλζεσλ ε δεύηεξε ηδηνκνξθή 

βξίζθεηαη εληόο ηεο πεξηνρήο θαζκαηηθήο ελίζρπζεο θαη ζπγθεθξηκέλα ζηε ζέζε ελόο 

ηνπηθνύ κεγίζηνπ. Δπίζεο παξαηεξνύκε όηη νη ηηκέο θαζκαηηθήο επηηάρπλζεο έρνπλ 

πνιύ κεγάιε δηαθνξά, ε ηηκή γηα ηε δεύηεξε ηδηνκνξθή είλαη ηξηπιάζηα απηήο ηεο 

πξώηεο. πλεπώο είλαη αλακελόκελε ε ηόζν κεγάιε επηξξνή ηεο δεύηεξεο 

ηδηνκνξθήο ζηελ θαηαλνκή ησλ δπλάκεσλ. Δπηπιένλ ε κέζνδνο θαίλεηαη λα 

πξνζεγγίδεη ζε πνιύ κεγάιν βαζκό ηελ πξαγκαηηθή απόθξηζε ηεο θαηαζθεπήο, 

δειαδή ηε ιύζε πνπ πξνθύπηεη από ην SAP. 



 

 Αθήνα, Οκηώβριος 2011 Σκόνδρα Σπσριδούλα - Ελένη 

63 Κεθάλαιο 5:  Παροσζίαζη Αναλύζεων και Αποηελεζμάηων  

  5.5.5 Duzce, Turkey – DZC-180  

Η αλάιπζε ρξνλντζηνξίαο ηνπ κνλνβάζκηνπ ηαιαλησηή δίλεη ηα παξαθάησ 

απνηειέζκαηα. 

 

Sael (cm/s2) Ry δ*(cm) Γ (m) 

Sa* 

(cm/sec2) 

Sa 

(cm/sec2) 

1η ιδιομορθή 246 1.348 -8.665 -0.1145 -181.191 -239.596 

2η ιδιομορθή 1163 1.139 2.737 -0.0133 617.287 -302.162 

 

Η θαηαλνκή ησλ κεηαθηλήζεσλ, ησλ αδξαλεηαθώλ θαη ησλ ηεκλνπζώλ θαζ’ ύςνο ησλ 

νξόθσλ είλαη ε εμήο:  
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ρήκα 5.21: ύγθξηζε κεηαθηλήζεσλ  
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ρήκα 5.22: ύγθξηζε αδξαλεηαθώλ θαη ηεκλνπζώλ δπλάκεσλ 
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ρήκα 5.23: Διαζηηθό Φάζκα Δπηηαρύλζεσλ γηα ηε θαηαγξαθή DZC-180 

0

20

40

60

80

100

120

0 1 2 3 4 5

S
d

 (
c
m

)

Περίοδος (sec)

Δλαζηικό Φάζμα Μεηακινήζεων

 

ρήκα 5.24: Διαζηηθό Φάζκα Μεηαθηλήζεσλ γηα ηε θαηαγξαθή DZC-180 

 

Όπσο παξαηεξνύκε από ην ειαζηηθό θάζκα επηηαρύλζεσλ θαη νη δύν ηδηνκνξθέο 

εηζέξρνληαη εληόο ηεο πιαζηηθήο πεξηνρήο θαη κάιηζηα ε δεύηεξε ηδηνκνξθή 

αληηζηνηρεί ζε ηηκή θαζκαηηθήο επηηάρπλζεο ηέζζεξηο θνξέο κεγαιύηεξε από απηή 

ηεο πξώηεο ηδηνκνξθήο. Δπηπιένλ ε δεύηεξε ηδηνκνξθή βξίζθεηαη  εληόο ηεο 

πεξηνρήο θαζκαηηθήο ελίζρπζεο ελώ ε πξώηε ηδηνκνξθή αληηζηνηρεί ζηνλ νκαιό 

θιάδν ηνπ θάζκαηνο. Με βάζε ηα δύν απηά δεδνκέλα είλαη ινγηθό ε θαηαλνκή ησλ 

δπλάκεσλ λα επεξεάδεηαη από ηε ζύλζεζε ησλ δύν ηδηνκνξθώλ. Από ην ειαζηηθό 

θάζκα κεηαθίλεζεο, δελ εμάγνπκε θάπνην νπζηαζηηθό ζπκπέξαζκα, θαζώο θαη νη δύν 

ηδηνκνξθέο αληηζηνηρνύλ ζε πνιύ κηθξέο ηηκέο κεηαθίλεζεο.  
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  5.5.6 Hanshin (kobe), Japan – TAK-000  

Η αλάιπζε ρξνλντζηνξίαο ηνπ κνλνβάζκηνπ ηαιαλησηή δίλεη ηα παξαθάησ 

απνηειέζκαηα. 

 

Sael (cm/s2) Ry δ*(cm) Γ (m) 

Sa* 

(cm/sec2) 

Sa 

(cm/sec2) 

1η ιδιομορθή 431.9 2.37 -15.228 -0.2014 -182.246 -240.991 

2η ιδιομορθή 410.2 0.4 1.4252 -0.0069 138.876 -67.979 

 

Η θαηαλνκή ησλ κεηαθηλήζεσλ, ησλ αδξαλεηαθώλ θαη ησλ ηεκλνπζώλ θαζ’ ύςνο ησλ 

νξόθσλ είλαη ε εμήο:  
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ρήκα 5.25: ύγθξηζε κεηαθηλήζεσλ 
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ρήκα 5.26: ύγθξηζε αδξαλεηαθώλ θαη ηεκλνπζώλ δπλάκεσλ 
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ρήκα 5.27: Διαζηηθό Φάζκα Δπηηαρύλζεσλ γηα ηε θαηαγξαθή TAK-000 
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ρήκα 5.28: Διαζηηθό θάζκα κεηαθηλήζεσλ γηα ηε θαηαγξαθή ΣΑΚ-000 

ηελ πεξίπησζε απηήο ηεο θαηαγξαθήο θαη νη δύν ηδηνκνξθέο, κε βάζε ην ειαζηηθό 

θάζκα επηηαρύλζεσλ βξίζθνληαη εληόο ηεο πεξηνρήο θαζκαηηθήο ελίζρπζεο θαη 

κάιηζηα θνληά ζε ζέζεηο ηνπηθώλ κεγίζησλ. Οη ηηκέο ησλ θαζκαηηθώλ επηηαρύλζεσλ 

είλαη ζπγθξίζηκα θνληά, ελώ ε πξώηε ηδηνκνξθή εηζέξρεηαη ζηε πιαζηηθή πεξηνρή ζε 

αληίζεζε κε ηε δεύηεξε ηδηνκνξθή πνπ παξακέλεη ζηε ειαζηηθή πεξηνρή έρνληαο 

κηθξή ηηκή ζπληειεζηή δηαξξνήο. Οη παξάγνληεο απηνί δηθαηνινγνύλ  ην γεγνλόο όηη ε 

απόθξηζε ηεο θαηαζθεπήο ζπγθιίλεη πην πνιύ πξνο ηελ πξώηε ηδηνκνξθή θαη όρη 

ηόζν σο πξνο ηεο ζύλζεζε ησλ δύν. ην ζπκπέξαζκα απηό θαηαιήγνπκε θαη από ην 
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ειαζηηθό θάζκα κεηαθηλήζεσλ, όπσο παξαηεξνύκε ε πξώηε ηδηνκνξθή αληηζηνηρεί 

ζε ζέζε ηνπηθνύ κεγίζηνπ θαη απηό δηθαηνινγεί θαη ηε κεγαιύηεξε επηξξνή ηεο 

πξώηεο ηδηνκνξθήο ζηελ απόθξηζε ηεο θαηαζθεπήο.  

 

   5.5.7 Hanshin (kobe), Japan – TAK-090  

Η αλάιπζε ρξνλντζηνξίαο ηνπ κνλνβάζκηνπ ηαιαλησηή δίλεη ηα παξαθάησ 

απνηειέζκαηα. 

 

Sael (cm/s2) Ry δ*(cm) Γ (m) 

Sa* 

(cm/sec2) 

Sa 

(cm/sec2) 

1η ιδιομορθή 363.2 1.99 11.87 0.1569 182.498 241.32 

2η ιδιομορθή 288.2 0.282 -0.377 0.00184 -63.81 31.24 

 

Η θαηαλνκή ησλ κεηαθηλήζεσλ, ησλ αδξαλεηαθώλ θαη ησλ ηεκλνπζώλ θαζ’ ύςνο ησλ 

νξόθσλ είλαη ε εμήο:  
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ρήκα 5.24: ύγθξηζε κεηαθηλήζεσλ 
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ρήκα 5.29: ύγθξηζε αδξαλεηαθώλ θαη ηεκλνπζώλ δπλάκεσλ 
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ρήκα 5.30: Διαζηηθό Φάζκα επηηαρύλζεσλ γηα ηε θαηαγξαθή ΣΑΚ-090  
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ρήκα 5.31: Διαζηηθό Φάζκα κεηαθηλήζεσλ γηα ηε θαηαγξαθή ΣΑΚ-090 

ηελ ζπγθεθξηκέλε θαηαγξαθή ΣΑΚ-090, ε πξώηε ηδηνκνξθή εηζέξρεηαη ζηε 

πιαζηηθή πεξηνρή ζε αληίζεζε κε ηε δεύηεξε πνπ παξακέλεη ζηε ειαζηηθή πεξηνρή. 

Καη νη δύν ηδηνκνξθέο έρνπλ θνληηλέο ηηκέο θαζκαηηθή επηηάρπλζεο, όπσο πξνθύπηεη 

από ην ζρήκα 5.30, αιιά από ην ειαζηηθό θάζκα κεηαθηλήζεσλ (ζρήκα 5.31) 

βιέπνπκε όηη ε κεηαθίλεζε ηνπ θνξέα επεξεάδεηαη θπξίσο από ηε πξώηε ηδηνκνξθή 

θαζώο νπζηαζηηθά ε δεύηεξε είλαη κεδεληθή. ην ίδην ζπκπέξαζκα θαηαιήγνπκε 

ζηεξηδόκελνη θαη ζηα ζρήκαηα 5.28 θαη 5.29, πνπ παξαηεξνύκε όηη ε απόθξηζε ηεο 

θαηαζθεπήο κε βάζε ηελ αλάιπζε ρξνλντζηνξίαο, ζπγθιίλεη πην πνιύ πξνο ηε πξώηε 

ηδηνκνξθή.  
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5.5.8 Imperial Valley CA, USA, 1979 – E03-140  

Η αλάιπζε ρξνλντζηνξίαο ηνπ κνλνβάζκηνπ ηαιαλησηή δίλεη ηα παξαθάησ 

απνηειέζκαηα. 

 

Sael (cm/s2) Ry δ*(cm) Γ (m) 

Sa* 

(cm/sec2) 

Sa 

(cm/sec2) 

1η ιδιομορθή 291.7 1.599 14.94 0.1976 180.07 238.11 

2η ιδιομορθή 474.1 0.466 -1.77 0.0087 -299.479 146.59 

 

Η θαηαλνκή ησλ κεηαθηλήζεσλ, ησλ αδξαλεηαθώλ θαη ησλ ηεκλνπζώλ θαζ’ ύςνο ησλ 

νξόθσλ είλαη ε εμήο:  
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ρήκα 5.32: ύγθξηζε κεηαθηλήζεσλ  
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ρήκα 5.33: ύγθξηζε αδξαλεηαθώλ θαη ηεκλνπζώλ δπλάκεσλ 
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ρήκα 5.34: Διαζηηθό θάζκα επηηαρύλζεσλ γηα ηε θαηαγξαθή Δ03-140 
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ρήκα 5.35: Διαζηηθό θάζκα κεηαθηλήζεσλ γηα ηε θαηαγξαθή Δ03-140 

Γηα ηε θαηαγξαθή Δ03-140, ε πξώηε ηδηνκνξθή εηζέξρεηαη ζηε πιαζηηθή πεξηνρή θαη 

ε δεύηεξε δηαηεξείηαη ειαζηηθά. Από ην ειαζηηθό θάζκα επηηαρύλζεσλ (ζρήκα 5.34) 

παξαηεξνύκε όηη ε δεύηεξε ηδηνκνξθή, αλήθεη εληόο ηεο πεξηνρήο θαζκαηηθήο 

ελίζρπζεο κε ηηκή επηηάρπλζεο δηπιάζηα απηήο ηεο πξώηεο ηδηνκνξθήο, ε νπνία 

απνηππώλεηαη ζηελ νκαιή πεξηνρή ηνπ θάζκαηνο. Από ην ειαζηηθό θάζκα 

κεηαθηλήζεσλ δελ κπνξνύκε λα εμάγνπκε θαλέλα ρξήζηκν ζπκπέξαζκα, θαζώο θαη 

νη δύν ηδηνκνξθέο αλήθνπλ ζηνλ αλνδηθό θιάδν, κε κηθξή δηαθνξά ζηηο ηηκέο 

θαζκαηηθήο κεηαθίλεζεο. Παξόια απηά, από ηα ζρήκαηα 5.32 θαη 5.33 παξαηεξνύκε 

όηη ε απόθξηζε ηνπ θνξέα ζπγθιίλεη πην πνιύ πξνο ηε ζύλζεζε ησλ δύν ηδηνκνξθώλ, 
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γεγνλόο πνπ πηζαλόηαηα ζηεξίδεηαη ζην όηη ε δεύηεξε ηδηνκνξθή αλήθεη εληόο ηεο 

θαζκαηηθήο ελίζρπζεο θαη ζε ζέζε ηνπηθνύ αθξόηαηνπ (βι. ζρήκα 5.34). 

 

5.5.9 Imperial Valley CA, USA, 1979 – E03-230  

Η αλάιπζε ρξνλντζηνξίαο ηνπ κνλνβάζκηνπ ηαιαλησηή δίλεη ηα παξαθάησ 

απνηειέζκαηα. Γηα λα εμαζθαιίζνπκε όηη ε πξώηε, ηνπιάρηζηνλ, ηδηνκνξθή ζα 

εηζέιζεη ζηε πιαζηηθή πεξηνρή ρξεζηκνπνηήζακε πνιιαπιαζηαζηηθό ζπληειεζηή ίζν 

κε 2.  

 

Sael (cm/s2) Ry δ*(cm) Γ (m) 

Sa* 

(cm/sec2) 

Sa 

(cm/sec2) 

1η ιδιομορθή 307.4 1.685 -16.70 -0.2208 -182.413 -241.212 

2η ιδιομορθή 882.2 0.864 1.708 -0.0083 289.12 -141.524 

 

Η θαηαλνκή ησλ κεηαθηλήζεσλ, ησλ αδξαλεηαθώλ θαη ησλ ηεκλνπζώλ θαζ’ ύςνο ησλ 

νξόθσλ είλαη ε εμήο:  
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ρήκα 5.36: ύγθξηζε κεηαθηλήζεσλ  
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ρήκα 5.37: ύγθξηζε αδξαλεηαθώλ θαη ηεκλνπζώλ δπλάκεσλ 
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ρήκα 5.38: Διαζηηθό θάζκα επηηαρύλζεσλ γηα ηε θαηαγξαθή Δ03-230 
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ρήκα 5.39: Διαζηηθό θάζκα κεηαθηλήζεσλ γηα ηε θαηαγξαθή Δ03-230 

Από ην ειαζηηθό θάζκα επηηαρύλζεσλ παξαηεξνύκε όηη ε δεύηεξε ηδηνκνξθή 

αληηζηνηρεί ζην ηκήκα θαζκαηηθήο ελίζρπζεο θαη κάιηζηα ζε ζέζε ηνπηθνύ κεγίζηνπ, 

κε ηηκή επηηάρπλζεο ζρεδόλ ηξηπιάζηα από απηήο ηεο πξώηεο ηδηνκνξθήο. Από ην 

ειαζηηθό θάζκα κεηαθηλήζεσλ, θαηαλννύκε όηη θαη νη δύν ηδηνκνξθέο αληηζηνηρνύλ ζε 

νκαιή πεξηνρή κε θνληηλέο ηηκέο θαζκαηηθήο κεηαθίλεζεο. Από ηελ απόθξηζε ηνπ 

θνξέα, ζηα ζρήκαηα 5.36 θαη 5.37 κπνξνύκε λα ζεσξήζνπκε όηη ε απόθξηζε ηεο 

θαηαζθεπήο ζπγθιίλεη πξνο ηε ζύλζεζε ησλ δύν ηδηνκνξθώλ, αλ θαη παξαηεξνύληαη 

θάπνηεο απνθιίζεηο πνπ δελ κπνξνύλ λα δηθαηνινγεζνύλ κε βάζε ηα αλσηέξα 

δεδνκέλα.    
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5.5.10 Imperial Valley CA, USA, 1979 – E04-140  

Η αλάιπζε ρξνλντζηνξίαο ηνπ κνλνβάζκηνπ ηαιαλησηή δίλεη ηα παξαθάησ 

απνηειέζκαηα.  

 

Sael (cm/s2) Ry δ*(cm) Γ (m) 

Sa* 

(cm/sec2) 

Sa 

(cm/sec2) 

1η ιδιομορθή 200.2 1.097 9.311 0.1231 172.153 227.64 

2η ιδιομορθή 414.9 0.406 -2.451 0.012 -414.913 203.109 

 

Η θαηαλνκή ησλ κεηαθηλήζεσλ, ησλ αδξαλεηαθώλ θαη ησλ ηεκλνπζώλ θαζ’ ύςνο ησλ 

νξόθσλ είλαη ε εμήο:  
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ρήκα 5.40: ύγθξηζε κεηαθηλήζεσλ 
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ρήκα 5.41: ύγθξηζε αδξαλεηαθώλ θαη ηεκλνπζώλ δπλάκεσλ  
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ρήκα 5.42: Διαζηηθό θάζκα επηηαρύλζεσλ γηα ηε θαηαγξαθή Δ04-140 
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ρήκα 5.43: Διαζηηθό θάζκα κεηαθηλήζεσλ γηα ηε θαηαγξαθή Δ04-140 

 

Από ηα ζρήκαηα 5.40 θαη 5.41, θαηαλννύκε όηη ε απόθξηζε ηεο θαηαζθεπήο 

αθνινπζεί ηε ζύλζεζε ησλ δύν ηδηνκνξθώλ, γεγνλόο πνπ ζηεξίδεηαη ζην όηη ε 

δεύηεξε ηδηνκνξθή (από ην ζρήκα 5.42) θαίλεηαη όηη αλήθεη εληόο ηεο πεξηνρήο 

θαζκαηηθήο ελίζρπζεο κε ηηκή επηηάρπλζεο δηπιάζηα από ηεο πξώηεο ηδηνκνξθήο, 

ελώ ε πξώηε ηδηνκνξθή αλήθεη ζηε νκαιή πεξηνρή ηνπ θάζκαηνο.  
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5.5.11 Imperial Valley CA, USA, 1979 – E04-230  

Η αλάιπζε ρξνλντζηνξίαο ηνπ κνλνβάζκηνπ ηαιαλησηή δίλεη ηα παξαθάησ 

απνηειέζκαηα.  

 

Sael (cm/s2) Ry δ*(cm) Γ (m) 

Sa* 

(cm/sec2) 

Sa 

(cm/sec2) 

1η ιδιομορθή 348 1.907 18.34 0.2425 182.477 241.29 

2η ιδιομορθή 612.8 0.60 1.41 -0.0069 238.761 -116.874 

 

Η θαηαλνκή ησλ κεηαθηλήζεσλ, ησλ αδξαλεηαθώλ θαη ησλ ηεκλνπζώλ θαζ’ ύςνο ησλ 

νξόθσλ είλαη ε εμήο:  
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ρήκα 5.44: ύγθξηζε κεηαθηλήζεσλ 
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ρήκα 5.45: ύγθξηζε αδξαλεηαθώλ θαη ηεκλνπζώλ δπλάκεσλ 
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ρήκα 5.46: Διαζηηθό θάζκα επηηαρύλζεσλ γηα ηε θαηαγξαθή Δ04-230 
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ρήκα 5.47: Διαζηηθό θάζκα κεηαθηλήζεσλ γηα ηε θαηαγξαθή Δ04-230 

Από ην ειαζηηθό θάζκα επηηαρύλζεσλ παξαηεξνύκε όηη ε δεύηεξε ηδηνκνξθή αλήθεη 

ζηελ πεξηνρή θαζκαηηθήο ελίζρπζεο θαη κάιηζηα ζε ζέζε ηνπηθνύ κεγίζηνπ, κε ηηκή 

θαζκαηηθήο επηηάρπλζεο δηπιάζηα από απηή πνπ αληηζηνηρεί ζηε πξώηε ηδηνκνξθή, 

πνπ γξαθηθά απνηππώλεηαη ζηελ νκαιή πεξηνρή ηνπ θάζκαηνο. Από ηα ζρήκαηα 

5.44 θαη 5.45 γίλεηαη θαηαλνεηό όηη ε απόθξηζε ηεο θαηαζθεπήο πξνζεγγίδεηαη 

θαιύηεξα από ηελ ζύλζεζε ησ δύν ηδηνκνξθώλ θαη όρη από ηε πξώηε ηδηνκνξθή 

κόλν, γεγνλόο πνπ δηθαηνινγείηαη από ην παξαπάλσ δεδνκέλν, θαζώο από ην 

ειαζηηθό θάζκα κεηαθηλήζεσλ δελ κπνξνύκε λα εμάγνπκε θαλέλα άιιν 

ζπκπέξαζκα, αθνύ θαη νη δύν ηδηνκνξθέο αλήθνπλ ζην νκαιό ηκήκα ηνπ θάζκαηνο, 

κε θνληηλέο ηηκέο κεηαθίλεζεο.  
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5.5.12 Landers, CA. USA -  LUC-000 

Η αλάιπζε ρξνλντζηνξίαο ηνπ κνλνβάζκηνπ ηαιαλησηή δίλεη ηα παξαθάησ 

απνηειέζκαηα.  

 

Sael (cm/s2) Ry δ*(cm) Γ (m) 

Sa* 

(cm/sec2) 

Sa 

(cm/sec2) 

1η ιδιομορθή 216.5 1.187 8.998 0.1189 151.563 200.41 

2η ιδιομορθή 428.6 0.419 -0.3846 0.0018 -65.094 31.86 

 

Η θαηαλνκή ησλ κεηαθηλήζεσλ, ησλ αδξαλεηαθώλ θαη ησλ ηεκλνπζώλ θαζ’ ύςνο ησλ 

νξόθσλ είλαη ε εμήο:  
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ρήκα 5.48: ύγθξηζε κεηαθηλήζεσλ 
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ρήκα 5.49: ύγθξηζε αδξαλεηαθώλ θαη ηεκλνπζώλ δπλάκεσλ 
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ρήκαηα 5.50 Διαζηηθό Φάζκα επηηάρπλζεο γηα ηελ θαηαγξαθή LUC-000 

 

Η δεύηεξε ηδηνκνξθή παξακέλεη ζηε ειαζηηθή πεξηνρή, κε πνιύ κηθξό ζπληειεζηή 

δηαξξνήο, ελώ ε πξώηε αληηζηνηρεί ζηε πιαζηηθή πεξηνρή, κε ζπληειεζηή δηαξξνήο 

ίζν κε 1.18. Δπηπιένλ από ην ειαζηηθό θάζκα επηηάρπλζεο (ζρήκα 5.50) 

παξαηεξνύκε όηη ε δεύηεξε ηδηνκνξθή αληηζηνηρεί ζηνλ θαζνδηθό θιάδν ηεο 

θαζκαηηθήο επηηάρπλζεο θαη έρεη ηηκή ζρεδόλ δηπιάζηα από ηε θαζκαηηθή 

επηηάρπλζε ηεο πξώηεο ηδηνκνξθήο, πνπ βξίζθεηαη ζηελ νκαιή πεξηνρή ηνπ 

θάζκαηνο. Παξάιιεια κε απηά ηα δεδνκέλα ζην ζρήκα 5.51 πνπ αθνινπζεί δίλεηαη 

ην ειαζηηθό θάζκα κεηαθίλεζεο, από ην ζρήκα απηό παξαηεξνύκε όηη ε πξώηε 
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ηδηνκνξθή βξίζθεηαη ζε ηνπηθό κέγηζην, ελώ ε δεύηεξε ηδηνκνξθή βξίζθεηαη ζε νκαιό 

ηκήκα ηνπ θάζκαηνο κε αξθεηά κηθξόηεξε ηηκή κεηαθίλεζεο.    
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ρήκα 5.51: Διαζηηθό θάζκα κεηαθηλήζεσλ γηα ηε θαηαγξαθή LUC-000 

 

 Από ηα ζρήκαηα 5.48 θαη 5.49, σζηόζν θαηαλννύκε όηη ε απόθξηζε ηεο θαηαζθεπήο 

δελ κπνξεί λα πξνζεγγηζηεί απόιπηα νύηε από ηε πξώηε αιιά νύηε θαη από ηε 

ζύλζεζε ησλ δύν ηδηνκνξθώλ, θάηη πνπ δελ κπνξεί λα εξκελεπηεί κε βάζε ηα 

παξαπάλσ ζρόιηα γηα ηα ειαζηηθά θάζκαηα.  
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5.5.13 Loma Prieta, USA – BRN-000 

Η αλάιπζε ρξνλντζηνξίαο ηνπ κνλνβάζκηνπ ηαιαλησηή δίλεη ηα παξαθάησ 

απνηειέζκαηα.  

 

Sael (cm/s2) Ry δ*(cm) Γ (m) 

Sa* 

(cm/sec2) 

Sa 

(cm/sec2) 

1η ιδιομορθή 354.2 1.941 -7.501 -0.099 -153.797 -203.372 

2η ιδιομορθή 1381 1.352 5.265 -0.0257 996.768 -487.919 

 

Η θαηαλνκή ησλ κεηαθηλήζεσλ, ησλ αδξαλεηαθώλ θαη ησλ ηεκλνπζώλ θαζ’ ύςνο ησλ 

νξόθσλ είλαη ε εμήο: 
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ρήκα 5.52: ύγθξηζε Δπηηαρύλζεσλ 
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ρήκα 5.53: ύγθξηζε αδξαλεηαθώλ θαη ηεκλνπζώλ δπλάκεσλ 
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ρήκ 5.54: Διαζηηθό θάζκα επηηαρύλζεσλ γηα ηε θαηαγξαθή BRN-000 

0

5

10

15

20

25

0 1 2 3 4 5

S
d

, 
(c

m
)

Περίοδος (sec)

Δλαζηικό Φάζμα Μεηακινήζεων

ρήκα 5.55: Διαζηηθό θάζκα κεηαθηλήζεσλ γηα ηε θαηαγξαθή BRN-000 

Καη νη δύν ηδηνκνξθέο εηζέξρνληαη ζηε πιαζηηθή πεξηνρή, κε ηελ δεύηεξε ηδηνκνξθή 

λα αλήθεη ζηελ πεξηνρή θαζκαηηθήο ελίζρπζεο κε ηηκή επηηάρπλζεο ηέζζεξηο θνξέο 

κεγαιύηεξε από απηή ηεο πξώηεο ηδηνκνξθήο ( βι. ζρήκα 5.54) θαη από ην ειαζηηθό 

θάζκα κεηαθίλεζεο παξαηεξνύκε όηη ε πξώηε ηδηνκνξθή βξίζθεηαη θνληά ζε ζέζε 

ηνπηθνύ κεγίζηνπ, ελώ ε δεύηεξε ηδηνκνξθή αληηζηνηρεί ζηνλ αλνδηθό θιάδν ηνπ 

θάζκαηνο. Από ηα ζρήκαηα 5.52 θαη 5.53 σζηόζν γίλεηαη θαηαλνεηό όηη ε απόθξηζε 

ηεο θαηαζθεπήο πξνζεγγίδεηαη θαιύηεξα από ηε ζύλζεζε ησλ δύν ηδηνκνξθώλ 

γεγνλόο πνπ πηζαλόλ δηθαηνινγείηαη από ηε κεγάιε ηηκή ηνπ ζπληειεζηή δηαξξνήο θαη 

ηε κεγάιε ηηκή ηεο ειαζηηθή θαζκαηηθήο επηηάρπλζεο πνπ ηεο αληηζηνηρεί.    
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5.5.14 Loma Prieta, USA – COR-000 

Η αλάιπζε ρξνλντζηνξίαο ηνπ κνλνβάζκηνπ ηαιαλησηή δίλεη ηα παξαθάησ 

απνηειέζκαηα.  

 

Sael (cm/s2) Ry δ*(cm) Γ (m) 

Sa* 

(cm/sec2) 

Sa 

(cm/sec2) 

1η ιδιομορθή 380 2.08 9.36 0.1238 182.892 241.84 

2η ιδιομορθή 868.1 0.85 -2.36 0.0115 -399.619 195.61 

 

Η θαηαλνκή ησλ κεηαθηλήζεσλ, ησλ αδξαλεηαθώλ θαη ησλ ηεκλνπζώλ θαζ’ ύςνο ησλ 

νξόθσλ είλαη ε εμήο: 
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ρήκα 5.56: ύγθξηζε κεηαθηλήζεσλ 
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ρήκα 5.57: ύγθξηζε αδξαλεηαθώλ θαη ηεκλνπζώλ δπλάκεσλ 
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ρήκ 5.58: Διαζηηθό θάζκα κεηαθηλήζεσλ γηα ηε θαηαγξαθή COR-000 
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ρήκα 5.59: Διαζηηθό θάζκα κεηαθηλήζεσλ γηα ηε θαηαγξαθή COR-000 

Όπσο παξαηεξνύκε από ηα ζρήκαηα 5.56 θαη 5.57 ε ζπκπεξηθνξά ηεο θαηαζθεπήο 

πξνζεγγίδεηαη θαιύηεξα από ηε ζύλζεζε ησλ δύν ηδηνκνξθώλ, γεγνλόο πνπ 

δηθαηνινγείηαη από ην ειαζηηθό θάζκα επηηαρύλζεσλ (ζρήκα 5.58) θαζώο ε δεύηεξε 

ηδηνκνξθή βξίζθεηαη εληόο ηεο πεξηνρήο θαζκαηηθήο ελίζρπζεο κε πνιύ κεγαιύηεξε 

ηηκή θαζκαηηθήο επηηάρπλζεο από απηή ηεο πξώηεο ηδηνκνξθήο, ε νπνία αληηζηνηρεί 

ζηελ νκαιή πεξηνρή ηνπ θάζκαηνο, κε ηηκέο πνπ ζπγθιίλνπλ πξνο ηη κεδεληθέο. Από 

ην ειαζηηθό θάζκα κεηαθηλήζεσλ παξαηεξνύκε όηη θαη νη δύν ηδηνκνξθέο 

αληηζηνηρνύλ ζε θνληηλέο ηηκέο θαζκαηηθήο κεηαθίλεζεο.  
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5.5.15 Morgan Hill, CA, USA - AND-250 

Γηα λα εμαζθαιίζνπκε όηη ε πξώηε ηδηνκνξθή ζα νδεγήζεη ηνλ θνξέα ζηε πιαζηηθή 

θαηάζηαζε, ρξεζηκνπνηήζακε πνιιαπιαζηαζηηθό ζπληειεζηή ίζν κε 3, έηζη ε 

αλάιπζε ρξνλντζηνξίαο ηνπ κνλνβάζκηνπ ηαιαλησηή δίλεη ηα παξαθάησ 

απνηειέζκαηα.  

 

Sael (cm/s2) Ry δ*(cm) Γ (m) 

Sa* 

(cm/sec2) 

Sa 

(cm/sec2) 

1η ιδιομορθή 225.5 1.236 -10.93 -0.144 182.419 -241.22 

2η ιδιομορθή 2806.0 2.748 2.55 -0.012 484.965 -237.391 

 

Η θαηαλνκή ησλ κεηαθηλήζεσλ, ησλ αδξαλεηαθώλ θαη ησλ ηεκλνπζώλ θαζ’ ύςνο ησλ 

νξόθσλ είλαη ε εμήο: 
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ρήκα 5.60: ύγθξηζε Μεηαθηλήζεσλ 
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ρήκα 5.61: ύγθξηζε αδξαλεηαθώλ θαη ηεκλνπζώλ δπλάκεσλ  
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ρήκα 5.62: Διαζηηθό θάζκα επηηαρύλζεσλ γηα ηελ θαηαγξαθή AND-250 
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ρήκα 5.63: Διαζηηθό θάζκα κεηαθηλήζεσλ γηα ηε θαηαγξαθή AND-250 

 

ηε πεξίπησζε απηήο ηεο θαηαγξαθήο, ην ειαζηηθό θάζκα κεηαθηλήζεσλ δηθαηνινγεί 

ηε κνξθή ηεο απόθξηζεο ηνπ θνξέα. Η κεηαθίλεζε ηνπ θνξέα επεξεάδεηαη ζεκαληηθά 

από ηα δεύηεξε ηδηνκνξθή (όπσο θαίλεηαη από ηα ζρήκαηα 5.60 θαη 5.61), γεγνλόο 

πνπ δηθαηνινγείηαη από ην όηη ζηε δεύηεξε ηδηνκνξθή ππάξρεη ζπληνληζκόο ζην 

θάζκα κεηαθίλεζεο, ζε αληίζεζε κε ηε πξώηε ηδηνκνξθή πνπ αληηζηνηρεί ζηε νκαιή 

πεξηνρή ηνπ θάζκαηνο. Παξάιιεια κε απηό, ζην ίδην ζπκπέξαζκα ζπκβάιεη θαη ην 

ειαζηηθό θάζκα επηηάρπλζεο, θαζώο ε δεύηεξε ηδηνκνξθή παξαηεξνύκε όηη αλήθεη 

ζηελ πεξηνρή θαζκαηηθήο ελίζρπζεο, θνληά ζηε ζέζε ηνπηθνύ κεγίζηνπ, κε ηηκή 

επηηάρπλζεο πεξίπνπ 10 θνξέο κεγαιύηεξε από απηή ηεο πξώηεο ηδηνκνξθήο, ε 

νπνία αληηζηνηρεί ζηε νκαιή πεξηνρή ηνπ θάζκαηνο, κε ηηκέο πνπ ηείλνπλ πξνο ηηο 
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κεδεληθέο. Δλώ παξάιιεια νθείινπκε λα αλαθέξνπκε όηη ε δεύηεξε ηδηνκνξθή 

παξνπζηάδεη θαη κεγαιύηεξν ζπληειεζηή δηαξξνήο από απηό ηεο πξώηεο ηδηνκνξθήο, 

θάηη πνπ επηβεβαηώλεη ηελ ηόζν κεγάιε επηξξνήο ηεο απόθξηζεο ηεο θαηαζθεπήο από 

ηε ζύλζεζε ησλ δύν ηδηνκνξθώλ.  

 

5.5.16 Morgan Hill, CA, USA - HAL-150 

Γηα λα εμαζθαιίζνπκε όηη ε πξώηε ηδηνκνξθή ζα νδεγήζεη ηνλ θνξέα ζηε πιαζηηθή 

θαηάζηαζε, ρξεζηκνπνηήζακε πνιιαπιαζηαζηηθό ζπληειεζηή ίζν κε 3, έηζη ε 

αλάιπζε ρξνλντζηνξίαο ηνπ κνλνβάζκηνπ ηαιαλησηή δίλεη ηα παξαθάησ 

απνηειέζκαηα.  

 

Sael (cm/s2) Ry δ*(cm) Γ (m) 

Sa* 

(cm/sec2) 

Sa 

(cm/sec2) 

1η ιδιομορθή 257.1 1.409 10.4307 0.1379 182.3 241.06 

2η ιδιομορθή 1728 1.692 -1.904 0.0093 -535.005 261.88 

 

Η θαηαλνκή ησλ κεηαθηλήζεσλ, ησλ αδξαλεηαθώλ θαη ησλ ηεκλνπζώλ θαζ’ ύςνο ησλ 

νξόθσλ είλαη ε εμήο: 
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ρήκα 5.64: ύγθξηζε κεηαθηλήζεσλ 
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ρήκα 5.65: ύγθξηζε αδξαλεηαθώλ θαη ηεκλνπζώλ δπλάκεσλ 
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ρήκα 5.66: Διαζηηθό θάζκα επηηαρύλζεσλ γηα ηε θαηαγξαθή HAL-150 

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

0 1 2 3 4 5

S
d

, 
(c

m
)

Περίοδος (sec)

Δλαζηικό Φάζμα Μεηακινήζεων

ρήκα 5.67: Διαζηηθό θάζκα κεηαθηλήζεσλ γηα ηε θαηαγξαθή HAL-150 

Καη νη δύν ηδηνκνξθέο εηζέξρνληαη ζηε πιαζηηθή πεξηνρή θαη κάιηζηα ε δεύηεξε 

ηδηνκνξθή αλαπηύζζεη κεγαιύηεξν ζπληειεζηή δηαξξνήο Ry=1.692, από όηη ε πξώηε 

ηδηνκνξθή κε Ry=1.409. Σν γεγνλόο απηό ζε ζπλδπαζκό κε ην ειαζηηθά θάζκαηα 

κεηαθίλεζεο θαη επηηάρπλζεο εληζρύνπλ ην ζπκπέξαζκα όηη ε απόθξηζε ηεο 

θαηαζθεπήο ζπγθιίλεη πξνο ηε ζύλζεζε ησλ δύν ηδηνκνξθώλ, θαζώο ε δεύηεξε 

ηδηνκνξθή όπσο θαίλεηαη από ην ειαζηηθό θάζκα επηηάρπλζεο αληηζηνηρεί ζην 

κέγηζην ζεκείν ηεο θαζκαηηθήο ελίζρπζεο, ζε αληίζεζε κε ηε πξώηε ηδηνκνξθή πνπ 

απεηθνλίδεηαη ζην θαζνδηθό θιάδν ηνπ θάζκαηνο, κε ηηκή επηηάρπλζεο έσο θαη 6 

θνξέο κηθξόηεξε. Παξάιιεια κε απηό, θαη από ην ειαζηηθό θάζκα κεηαθίλεζεο 

παξαηεξνύκε όηη ε δεύηεξε ηδηνκνξθή αληηζηνηρεί ζε ζέζε ηνπηθνύ κεγίζηνπ, έρνπκε 

δειαδή ζπληνληζκό ηνπ θνξέα, επνκέλσο ην θηίξην είλαη ινγηθό λα απνθξίλεηαη κε 

βάζε ηε ζύλζεζε ησλ δύν ηδηνκνξθώλ.  
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5.5.17 Northridge, CA, USA – PKC-090 

Η αλάιπζε ρξνλντζηνξίαο ηνπ κνλνβάζκηνπ ηαιαλησηή δίλεη ηα παξαθάησ 

απνηειέζκαηα: 

 

Sael (cm/s2) Ry δ*(cm) Γ (m) 

Sa* 

(cm/sec2) 

Sa 

(cm/sec2) 

1η ιδιομορθή 359.8 1.972 -12.43 -0.1644 -182.439 -241.246 

2η ιδιομορθή 871.2 0.765 2.222 -0.0108 377.605 184.838 

 

Η θαηαλνκή ησλ κεηαθηλήζεσλ, ησλ αδξαλεηαθώλ θαη ησλ ηεκλνπζώλ θαζ’ ύςνο ησλ 

νξόθσλ είλαη ε εμήο: 
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ρήκα 5.68: ύγθξηζε Μεηαθηλήζεσλ 
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ρήκα 5.69: ύγθξηζε αδξαλεηαθώλ θαη ηεκλνπζώλ δπλάκεσλ 
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ρήκα 5.70: Διαζηηθό θάζκα επηηαρύλζεσλ γηα ηε θαηαγξαθή PKC-090 
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ρήκα 5.71: Διαζηηθό θάζκα κεηαθηλήζεσλ γηα ηε θαηαγξαθή PKC-090 

ε απηή ηε ζεηζκηθή δηέγεξζε παξαηεξείηαη όηη ε πξώηε ηδηνκνξθή εηζέξρεηαη ζηε 

πιαζηηθή πεξηνρή, ελώ ε δεύηεξε δηαηεξείηαη ειαζηηθά. Από ηα ζρήκαηα 5.70 θαη 

5.71 γηα ηηο ζπγθξίζεηο κεηαθηλήζεσλ, αδξαλεηαθώλ θαη ηεκλνπζώλ δπλάκεσλ, 

παξαηεξνύκε όηη ε απόθξηζε ηνπ θνξέα ζπγθιίλεη πξνο ηε ζύλζεζε ησλ δύν 

ηδηνκνξθώλ, γεγνλόο πνπ δηθαηνινγείηαη από ην ειαζηηθό θάζκα επηηάρπλζεο. Η 

δεύηεξε ηδηνκνξθή βξίζθεηαη εληόο ηεο πεξηνρήο θαζκαηηθήο ελίζρπζεο θαη θνληά ζε 

ζέζε ηνπηθνύ κεγίζηνπ, κε ηηκή επηηάρπλζεο δηπιάζηα από απηή πνπ αληηζηνηρεί ζηε 

πξώηε ηδηνκνξθή, πνπ βξίζθεηαη ζην θαζνδηθό ηκήκα ηνπ θάζκαηνο. Από ηα 

ζρήκαηα 5.70 θαη 5.71, σζηόζν παξαηεξνύκε όηη πξνο ηνπο πςειόηεξνπο νξόθνπο ε 

απόθξηζε ηεο θαηαζθεπήο είλαη πην θνληά πξνο απηή ηεο πξώηεο ηδηνκνξθήο, 

γεγνλόο πνπ πηζαλόηαηα λα δηθαηνινγείηαη από ην ειαζηηθό θάζκα κεηαθίλεζεο (βι. 
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ζρήκα 5.71) από ην νπνίν παξαηεξνύκε όηη γηα ηε ηδηνκνξθή απηή έρνπκε 

ζπληνληζκό ηνπ θνξέα.  

 

5.5.18 Northridge, CA, USA – RRS-228 

Γηα ηε επίιπζε ηεο ζπγθεθξηκέλεο θαηαγξαθήο κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο SAP2000 

ρξεζηκνπνηήζακε κεησηηθό ζπληειεζηή ίζν κε 0.25. Η αλάιπζε ρξνλντζηνξίαο ηνπ 

κνλνβάζκηνπ ηαιαλησηή δίλεη ηα παξαθάησ απνηειέζκαηα: 

 

Sael (cm/s2) Ry δ*(cm) Γ (m) 

Sa* 

(cm/sec2) 

Sa 

(cm/sec2) 

1η ιδιομορθή 280 1.535 13.82 0.1828 182.441 241.249 

2η ιδιομορθή 448.6 0.439 -1.77 0.0086 -300.388 147.04 

 

Η θαηαλνκή ησλ κεηαθηλήζεσλ, ησλ αδξαλεηαθώλ θαη ησλ ηεκλνπζώλ θαζ’ ύςνο ησλ 

νξόθσλ είλαη ε εμήο: 
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ρήκα 5.72: ύγθξηζε Μεηαθηλήζεσλ 
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ρήκα 5.73: ύγθξηζε αδξαλεηαθώλ θαη ηεκλνπζώλ δπλάκεσλ  
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ρήκα 5.74: Διαζηηθό θάζκα επηηάρπλζεο γηα ηε θαηαγξαθή RRS-228 
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ρήκα 5.75: Διαζηηθό θάζκα κεηαθίλεζεο γηα ηε θαηαγξαθή RRS-228  

 

Παξαηεξώληαο ηα ζρήκαηα 5.72 θαη 5.73 γηα ηε απόθξηζε ηεο θαηαζθεπήο, 

θαηαλννύκε όηη απηή αθνινπζεί ηε ζύλζεζε ησλ δύν ηδηνκνξθώλ. Οπζηαζηηθά όκσο 

ην γεγνλόο απηό δελ κπνξεί λα εξκελεπηεί κε βάζε ηα ειαζηηθά θάζκαηα 

επηηάρπλζεο θαη κεηαθίλεζεο. Πην ζπγθεθξηκέλα, γηα ηε θαηαγξαθή απηή, ε πξώηε 

ηδηνκνξθή εηζέξρεηαη ζηε πιαζηηθή πεξηνρή, ελώ ε δεύηεξε παξακέλεη ειαζηηθά, 

έρνληαο όκσο δηπιάζηα ηηκή θαζκαηηθήο επηηάρπλζεο από ηε πξώηε, πνπ ίζσο 

ηειηθά λα δηθαηνινγεί θαη ηε ζπκβνιή ηεο δεύηεξεο ηδηνκνξθήο ζηε απόθξηζε ηνπ 
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θνξέα. Σν αληηθαηηθό ζεκείν όκσο δίδεηαη από ην ειαζηηθό θάζκα κεηαθίλεζεο, από 

ην νπνίν παξαηεξνύκε όηη γηα ηε δεύηεξε ηδηνκνξθή έρνπκε πνιύ κηθξή ηηκή 

κεηαθίλεζεο, ζε αληίζεζε κε ηε πξώηε ηδηνκνξθή πνπ απνηππώλεηαη ζε ζέζε 

ηνπηθνύ κεγίζηνπ, κε πνιύ κεγαιύηεξε ηηκή κεηαθίλεζεο.  

 

5.5.19 Northridge, CA, USA – SMI-000 

Η αλάιπζε ρξνλντζηνξίαο ηνπ κνλνβάζκηνπ ηαιαλησηή δίλεη ηα παξαθάησ 

απνηειέζκαηα: 

 

Sael (cm/s2) Ry δ*(cm) Γ (m) 

Sa* 

(cm/sec2) 

Sa 

(cm/sec2) 

1η ιδιομορθή 389.5 2.13 -10.077 -0.133 -127.13 -168.109 

2η ιδιομορθή 922.1 0.90 4.8848 -0.0239 826.636 -404.639 

 

Η θαηαλνκή ησλ κεηαθηλήζεσλ, ησλ αδξαλεηαθώλ θαη ησλ ηεκλνπζώλ θαζ’ ύςνο ησλ 

νξόθσλ είλαη ε εμήο: 
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ρήκα 5.76: ύγθξηζε Μεηαθηλήζεσλ 
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ρήκα 5.77: ύγθξηζε αδξαλεηαθώλ θαη ηεκλνπζώλ δπλάκεσλ 
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ρήκα 5.78: Διαζηηθό Φάζκα επηηαρύλζεσλ γηα ηε θαηαγξαθή SMI-000 
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ρήκα 5.79: Διαζηηθό Φάζκα κεηαθίλεζεο γηα ηε θαηαγξαθή SMI-000 

 

Γηα ηε ζεηζκηθή απηή δηέγεξζε, ε πξώηε ηδηνκνξθή εηζέξρεηαη ζηε πιαζηηθή πεξηνρή 

ελώ ε δεύηεξε δηαηεξείηαη ειαζηηθά. Από ην ζρήκα 5.76 παξαηεξνύκε όηη ε απόθξηζε 

ηεο θαηαζθεπήο ζε ζρέζε κε ηηο κεηαθηλήζεηο αθνινπζεί ηε πξώηε ηδηνκνξθή θαη όρη 

ηόζν ηε ζύλζεζε ησλ δύν, θάηη πνπ είλαη ινγηθό ιακβάλνληαο ππόςε ην ζρήκα 5.79, 

ην ειαζηηθό θάζκα κεηαθίλεζεο δειαδή, ζην νπνίν παξαηεξνύκε όηη ε πξώηε 

ηδηνκνξθή πιεζηάδεη ηε κέγηζηε ηηκή ηνπ θάζκαηνο, ζε αληίζεζε κε ηε πξώηε 

ηδηνκνξθή πνπ κέλεη ζε ζρεηηθά ρακειόηεξεο ηηκέο, αιιά θαη απηή θνληά ζε ζέζε 

ηνπηθνύ κεγίζηνπ. Από ηε θαηαλνκή ησλ αδξαλεηαθώλ θαη ηεκλνπζώλ δπλάκεσλ 

παξαηεξνύκε όηη ε απόθξηζε ηνπ θνξέα ζπγθιίλεη πξνο ηε ζύλζεζε ησλ δύν 
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ηδηνκνξθώλ, γεγνλόο πνπ είλαη ινγηθό αλ παξαηεξήζνπκε ην ειαζηηθό θάζκα 

επηηάρπλζεο ζην νπνίν θαίλεηαη όηη ε δεύηεξε ηδηνκνξθή είλαη εληόο ηεο πεξηνρήο 

θαζκαηηθήο ελίζρπζεο θαη κε ηηκή επηηάρπλζεο ηξηπιάζηα από απηή ηεο πξώηεο 

ηδηνκνξθήο, πνπ βξίζθεηαη ζην θαζνδηθό ηκήκα ηνπ θάζκαηνο κε κηθξόηεξε ηηκή 

επηηάρπλζεο. 

 

5.5.20 Northridge, CA, USA – SMI-090 

Η αλάιπζε ρξνλντζηνξίαο ηνπ κνλνβάζκηνπ ηαιαλησηή δίλεη ηα παξαθάησ 

απνηειέζκαηα: 

 

Sael (cm/s2) Ry δ*(cm) Γ (m) 

Sa* 

(cm/sec2) 

Sa 

(cm/sec2) 

1η ιδιομορθή 311.5 1.70 -9.55 -0.1264 -183.228 -242.29 

2η ιδιομορθή 1777 1.74 1.54 -0.0075 260.669 -127.598 

 

Η θαηαλνκή ησλ κεηαθηλήζεσλ, ησλ αδξαλεηαθώλ θαη ησλ ηεκλνπζώλ θαζ’ ύςνο ησλ 

νξόθσλ είλαη ε εμήο: 
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ρήκα 5.80: ύγθξηζε Μεηαθηλήζεσλ 
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ρήκα 5.81: ύγθξηζε αδξαλεηαθώλ θαη ηεκλνπζώλ δπλάκεσλ  
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ρήκα 5.82: Διαζηηθό θάζκα επηηαρύλζεσλ γηα ηε θαηαγξαθή SMI-090 
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ρήκα 5.83: Διαζηηθό θάζκα κεηαθίλεζεο γηα ηε θαηαγξαθή SMI-090 

 

Καη νη δύν θαηαγξαθέο εηζέξρνληαη ζηε πιαζηηθή θαηάζηαζε θαη κάιηζηα ε δεύηεξε 

ηδηνκνξθή κε κεγαιύηεξν ζπληειεζηή δηαξξνήο από ηελ πξώηε ηδηνκνξθή, επηπιένλ 

από ην ειαζηηθό θάζκα επηηαρύλζεσλ παξαηεξνύκε όηη ε δεύηεξε ηδηνκνξθή 

βξίζθεηαη εληόο ηεο πεξηνρήο θαζκαηηθήο ελίζρπζεο θαη ζε ζέζε ηνπηθνύ κεγίζηνπ, 

κε ηηκή θαζκαηηθήο επηηάρπλζεο πεληαπιάζηα απηήο ηεο πξώηεο ηδηνκνξθήο. 

Ωζηόζν, παξά ην γεγνλόο απηό, από ηε απόθξηζε ηεο θαηαζθεπήο δελ κπνξνύκε λα 

εμάγνπκε θάπνην ζπκπέξαζκα γηα ην πηα ηδηνκνξθή αθνινπζεί, αλ θαη παξαηεξνύκε 

από ηε θαηαλνκή ηεο αδξαλεηαθήο θαη ηεο ηέκλνπζαο δύλακεο, κηα ζύγθιηζε πξνο ηε 
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ζύλζεζε ησλ δύν ηδηνκνξθώλ, ε νπνία όκσο δελ είλαη θαη ε βέιηηζηε δπλαηή. Από ην 

ειαζηηθό θάζκα κεηαθίλεζεο κπνξνύκε παξαηεξνύκε όηη θαη νη δύν ηδηνκνξθέο 

αληηζηνηρνύλ ζε θνληηλέο ηηκέο κεηαθίλεζεο, κε ηε δεύηεξε ηδηνκνξθή λα αληηζηνηρεί 

ζηνλ αλνδηθό θιάδν, ζε αληίζεζε κε ηε πξώηε πνπ θηλείηαη ζην θαζνδηθό, έλα 

δεδνκέλν πνπ εληζρύεη ην ζπκπέξαζκα γηα ηε επηξξνή ηεο ζύλζεζεο ησλ δύν 

ηδηνκνξθώλ ζηε απόθξηζε ηεο θαηαζθεπήο.  

 

5.5.21 Northridge, CA, USA – SVG-090 

Η αλάιπζε ρξνλντζηνξίαο ηνπ κνλνβάζκηνπ ηαιαλησηή δίλεη ηα παξαθάησ 

απνηειέζκαηα: 

 

Sael (cm/s2) Ry δ*(cm) Γ (m) 

Sa* 

(cm/sec2) 

Sa 

(cm/sec2) 

1η ιδιομορθή 314.3 1.723 -15.54 -0.2056 -182.391 -241.183 

2η ιδιομορθή 699.6 0.685 3.87 -0.0189 654.549 -320.402 

 

Η θαηαλνκή ησλ κεηαθηλήζεσλ, ησλ αδξαλεηαθώλ θαη ησλ ηεκλνπζώλ θαζ’ ύςνο ησλ 

νξόθσλ είλαη ε εμήο: 
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ρήκα 5.84: ύγθξηζε κεηαθηλήζεσλ 
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ρήκα 5.85: ύγθξηζε αδξαλεηαθώλ θαη ηεκλνπζώλ δπλάκεσλ 
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ρήκα 5.86: Διαζηηθό Φάζκα επηηαρύλζεσλ γηα ηε θαηαγξαθή SVG-090 
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ρήκα 5.87: Διαζηηθό θάζκα κεηαθηλήζεσλ γηα ηε θαηαγξαθή SVG-090 

 

Γηα ηεο ζπγθεθξηκέλε ζεηζκηθή δηέγεξζε ε πξώηε ηδηνκνξθή εηζέξρεηαη ζηε πιαζηηθή 

πεξηνρή θαη ε δεύηεξε δηαηεξείηαη ειαζηηθά, ελώ παξαηεξώληαο ηα ζρήκαηα 5.84 θαη 

5.85 θαηαλννύκε ηε κεγάιε επηξξνή ηεο δεύηεξεο ηδηνκνξθήο ζηε απόθξηζε ηεο 

θαηαζθεπήο, όπσο απηή πξνζεγγίδεηαη από ην πξόγξακκα SAP. Η επηξξνή απηή 

είλαη εύθνιν λα εξκελεπηεί κε βάζε ην ειαζηηθό θάζκα επηηάρπλζεο, θαζώο ε 

δεύηεξε ηδηνκνξθή αληηζηνηρεί ζηε πεξηνρή θαζκαηηθήο ελίζρπζεο θαη ζε ζέζε κε 

κεγάιε ηηκή θαζκαηηθήο επηηάρπλζεο, ζε αληίζεζε κε ηε πξώηε ηδηνκνξθή πνπ 

βξίζθεηαη ζην θζίλνληα θιάδν ηνπ θάζκαηνο.  
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5.5.22 Petrolia, CA, USA – PGS-000 

Η αλάιπζε ρξνλντζηνξίαο ηνπ κνλνβάζκηνπ ηαιαλησηή δίλεη ηα παξαθάησ 

απνηειέζκαηα: 

 

Sael (cm/s2) Ry δ*(cm) Γ (m) 

Sa* 

(cm/sec2) 

Sa 

(cm/sec2) 

1η ιδιομορθή 246.8 1.353 -10.29 -0.136 -182.339 -241.194 

2η ιδιομορθή 843.3 0.826 3.608 -0.017 610.627 -298.902 

 

Η θαηαλνκή ησλ κεηαθηλήζεσλ, ησλ αδξαλεηαθώλ θαη ησλ ηεκλνπζώλ θαζ’ ύςνο ησλ 

νξόθσλ είλαη ε εμήο: 
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ρήκα 5.88: ύγθξηζε κεηαθηλήζεσλ 
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ρήκα 5.89: ύγθξηζε αδξαλεηαθώλ θα ηεκλνπζώλ δπλάκεσλ 
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ρήκα 5.90: Διαζηηθό θάζκα επηηαρύλζεσλ γηα ηε θαηαγξαθή PGS-000  

0

5

10

15

20

25

30

35

0 1 2 3 4 5

S
d

, 
(c

m
)

Περίοδος (sec)

Δλαζηικό Φάζμα Μεηακινήζεων

 

ρήκα 5.91: Διαζηηθό θάζκα κεηαθηλήζεσλ γηα ηε θαηαγξαθή PGS-000 

 

Η πξώηε ηδηνκνξθή εηζέξρεηαη ζηε πιαζηηθή πεξηνρή κε ηηκή ζπληειεζηή δηαξξνήο 

1.353, ελώ ε δεύηεξε δηαηεξείηαη ειαζηηθά. Από ην ειαζηηθό θάζκα επηηάρπλζεο 

παξαηεξνύκε όηη ε δεύηεξε ηδηνκνξθή βξίζθεηαη εληόο ηεο πεξηνρήο θαζκαηηθήο 

ελίζρπζεο θαη κάιηζηα ζηνλ αλνδηθό θιάδν, κε ηηκή επηηάρπλζεο ζρεδόλ ηεηξαπιάζηα 

ηεο επηηάρπλζεο πνπ αληηζηνηρεί ζηε πξώηε ηδηνκνξθή, ε νπνία γξαθηθά 

απνηππώλεηαη ζηνλ νκαιό θιάδν ηνπ θάζκαηνο, εθεί πνπ νη ηηκέο ηείλνπλ πξνο ην 

κεδέλ. Ο παξάγνληαο απηόο κπνξεί λα δηθαηνινγήζεη θαη ηε κεγάιε επηξξνή ηεο 

δεύηεξεο ηδηνκνξθήο ζηε απόθξηζε ηνπ θνξέα, όπσο θαίλεηαη από ηα ζρήκαηα 5.87 

θαη 5.88. Από ην θάζκα κεηαθηλήζεσλ δελ κπνξνύκε λα εμάγνπκε θάπνην επηπιένλ 

ζπκπέξαζκα, θαζώο θαη νη δύν ηδηνκνξθέο αληηζηνηρνύλ ζε θνληηλέο ηηκέο 
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κεηαθίλεζεο, κε ηε δεύηεξε σζηόζν λα βξίζθεηαη ζηνλ αλνδηθό θιάδν θαη ηε πξώηε 

ζηνλ θαζνδηθό θιάδν ηνπ θάζκαηνο. 

  

5.5.23 Sierra Madre, CA, USA – COG-065 

Θέινληαο λα εμαζθαιίζνπκε όηη ηνπιάρηζηνλ ε πξώηε ηδηνκνξθή εηζέξρεηαη ζηε 

πιαζηηθή πεξηνρή, ρξεζηκνπνηήζακε γηα απηή ηα αλάιπζε πνιιαπιαζηαζηηθό 

ζπληειεζηή ίζν κε 5. Η αλάιπζε ρξνλντζηνξίαο ηνπ κνλνβάζκηνπ ηαιαλησηή πνπ 

έγηλε έδσζε ηα παξαθάησ απνηειέζκαηα: 

 

Sael (cm/s2) Ry δ*(cm) Γ (m) 

Sa* 

(cm/sec2) 

Sa 

(cm/sec2) 

1η ιδιομορθή 198.9 1.1 -7.96 -0.105 148.247 -196.033 

2η ιδιομορθή 1335 1.31 5.91 -0.028 1001.16 -490.068 

 

Η θαηαλνκή ησλ κεηαθηλήζεσλ, ησλ αδξαλεηαθώλ θαη ησλ ηεκλνπζώλ θαζ’ ύςνο ησλ 

νξόθσλ είλαη ε εμήο: 
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ρήκα 5.92: ύγθξηζε κεηαθηλήζεσλ  
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ρήκα 5.93: ύγθξηζε αδξαλεηαθώλ θαη ηεκλνπζώλ δπλάκεσλ 
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ρήκα 5.94: Διαζηηθό θάζκα επηηαρύλζεσλ γηα ηε θαηαγξαθή COG-065 
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ρήκα 5.95: Διαζηηθό θάζκα κεηαθηλήζεσλ γηα ηε θαηαγξαθή COG-065 

 

ηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε θαη νη δύν ηδηνκνξθέο εηζέξρνληαη ζηε πιαζηηθή 

πεξηνρή, κε ηε δεύηεξε ηδηνκνξθή κάιηζηα λα αλαπηύζζεη κεγαιύηεξν ζπληειεζηή 

δηαξξνήο. Από ην ειαζηηθό θάζκα επηηαρύλζεσλ παξαηεξνύκε όηη θαη νη δύν 

ηδηνκνξθέο βξίζθνληαη ζηνλ θαζνδηθό θιάδν ηνπ θάζκαηνο, κε ηε δεύηεξε όκσο 

ηδηνκνξθή λα έρεη πνιύ κεγαιύηεξε ηηκή θαζκαηηθήο επηηάρπλζεο από ηε πξώηε. 

Από ην θάζκα κεηαθίλεζεο θαη νη δύν ηδηνκνξθέο αληηζηνηρνύλ ζε ζέζεηο ηνπηθώλ 

κεγίζησλ, έρνπκε δειαδή ζπληνληζκό αιιά αληηζηνηρνύλ ζε θνληηλέο ηηκέο 

κεηαθίλεζεο. Έρνληαο απηά σο δεδνκέλν γίλεηαη θαηαλνεηή ε επίδξαζε ηεο δεύηεξεο 

ηδηνκνξθήο ζηε απόθξηζε ηνπ θνξέα, όπσο θαη επηβεβαηώλεηαη από ηα ζρήκαηα 5.91 

θαη 5.92.  
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5.5.24 Sierra Madre, CA, USA – ETN-090 

Όκνηα κε ηε πξνεγνύκελε πεξίπησζε, ζέινληαο λα εμαζθαιίζνπκε όηη ηνπιάρηζηνλ ε 

πξώηε ηδηνκνξθή εηζέξρεηαη ζηε πιαζηηθή πεξηνρή, ρξεζηκνπνηήζακε 

πνιιαπιαζηαζηηθό ζπληειεζηή ίζν κε 5. Η αλάιπζε ρξνλντζηνξίαο ηνπ κνλνβάζκηνπ 

ηαιαλησηή πνπ έγηλε έδσζε ηα παξαθάησ απνηειέζκαηα: 

 

Sael (cm/s2) Ry δ*(cm) Γ (m) 

Sa* 

(cm/sec2) 

Sa 

(cm/sec2) 

1η ιδιομορθή 206.5 1.13 8.11 0.107 169.664 224.35 

2η ιδιομορθή 2267 2.22 2.68 0.013 -546.174 267.35 

 

Η θαηαλνκή ησλ κεηαθηλήζεσλ, ησλ αδξαλεηαθώλ θαη ησλ ηεκλνπζώλ θαζ’ ύςνο ησλ 

νξόθσλ είλαη ε εμήο: 
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ρήκα 5.96: ύγθξηζε Μεηαθηλήζεσλ 
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ρήκα 5.97: ύγθξηζε Αδξαλεηαθώλ θαη Σεκλνπζώλ Γπλάκεσλ 



 

 Αθήνα, Οκηώβριος 2011 Σκόνδρα Σπσριδούλα - Ελένη 

123 Κεθάλαιο 5:  Παροσζίαζη Αναλύζεων και Αποηελεζμάηων  

2144.26

204.438

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5

P
S

a
 (
c
m

/s
e
c

2
)

Περίοδος (sec)

Δλαζηικό Φάζμα Δπιηατύνζεων

 

ρήκα 5.98: Διαζηηθό θάζκα επηηαρύλζεσλ γηα ηε θαηαγξαθή ΔΣΝ-090 
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ρήκα 5.99: Διαζηηθό θάζκα κεηαθηλήζεσλ γηα ηε θαηαγξαθή ΔΣΝ-090 

 

Η θαηαγξαθή απηή είλαη κηα από ηηο ραξαθηεξηζηηθόηεξεο πεξηπηώζεηο όισλ ησλ 

θαηαγξαθώλ πνπ αλαιύζακε, έσο ηώξα, θαζώο βιέπνπκε ζην κέγηζην βαζκό ηελ 

επηξξνή ηεο δεύηεξεο ηδηνκνξθήο ζηε απόθξηζε ηνπ θνξέα θαη κπνξνύκε λα 

εξκελεύζνπκε θηόιαο θαη ηηο αηηίεο πνπ νδεγνύλ ζε απηό ην γεγνλόο. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, θαη νη δύν ηδηνκνξθέο εηζέξρνληαη ζηε πιαζηηθή πεξηνρή θαη κάιηζηα  

ε δεύηεξε κε δηπιάζην ζπληειεζηή δηαξξνήο από ηελ πξώηε, απηό όκσο πνπ έρεη 

ηδηαίηεξε ζεκαζία πξνθύπηεη από ηα ζρήκαηα 5.97 θαη 5.98, ηα ειαζηηθά θάζκαηα ηηο 

δηέγεξζεο, δειαδή. Παξαηεξώληαο ην ζρήκα 5.97, πξνθύπηεη όηη ε δεύηεξε 
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ηδηνκνξθή αληηζηνηρεί ζηνλ αλνδηθό θιάδν ηνπ θάζκαηνο θαη έρεη ηηκή θαζκαηηθήο 

επηηάρπλζεο δεθαπιάζηα ηεο πξώηεο, ε νπνία απνηππώλεηαη ζην πησηηθό θιάδν, 

εθεί πνπ νη επηηαρύλζεηο ηείλνπλ ζε κεδεληθέο ηηκέο. Πξόζζεηα κε απηό, ζην ίδην 

ζπκπέξαζκα θαηαιήγνπκε, βαζηδόκελνη θαη ζην ειαζηηθό θάζκα κεηαθίλεζεο (βι. 

ζρήκα 5.98), από ην θάζκα απηό παξαηεξνύκε όηη έρνπκε ζπληνληζκό ηνπ θνξέα γηα 

ηε δεύηεξε ηδηνκνξθή, γεγνλόο πνπ ηειηθά επηβεβαηώλεη ηελ ηόζν  κεγάιε 

ζπλεηζθνξά ηεο δεύηεξεο ηδηνκνξθήο ζηε απόθξηζε ηεο θαηαζθεπήο.   
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5.6  Δκηίμηζη Ικανόηηηας Πλαζηικής ηροθής 

ηελ παξάγξαθν απηή πνπ αθνινπζεί ζα εθηηκήζνπκε ηελ επηξξνή ηεο δεύηεξεο 

ηδηνκνξθήο ζηε ηθαλόηεηα πιαζηηθήο ζηξνθήο ηνπ θνξέα. Γηα ηνλ έιεγρν ζα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε ηα απνηειέζκαηα ησλ ζηξνθώλ, όπσο πξνθύπηνπλ από ην 

πξόγξακκα SAP, γηα έλα θόκβν δνθνύ-ππνζηπιώκαηνο ζηελ αλώηεξε ζηάζκε ηνπ 

θηηξίνπ (Γνθόο Γ14, βι. ζρήκα 3.1). Η παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ ζα γίλεη 

κέζσ ηνπ ππνινγηζκνύ ηνπ % πνζνζηνύ  ηνπ ιόγνπ ηεο πιαζηηθήο ζηξνθήο, πνπ 

επηηπγράλεηαη γηα θάζε ζεηζκηθή δηέγεξζε θαη ηελ κέζεο ηηκήο ηεο γσλίαο ζηξνθήο 

ρνξδήο θαηά ηελ θάζε αζηνρία, όπσο απηή δίλεηαη από ηνλ ΚΑΝ.ΔΠΔ (2010/2011). 

Αθνύ γίλεη ε παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ ζην ηέινο ηεο παξαγξάθνπ ζα 

αθνινπζήζεη ζρνιηαζκόο γηα ηε πηζαλή ζπκβνιή ηεο δεύηεξεο ηδηνκνξθήο ζην 

εθηηκώκελν απηό πνζνζηό.     

Αξρηθά ινηπόλ ε ζρέζε κέζσ ηεο νπνίαο γίλεηαη ν ππνινγηζκόο ηεο γσλίαο ζηξνθήο 

ρνξδήο θαηά ηε αζηνρία γηα δνθνύο ή ππνζηπιώκαηα κε βάζε ηηο δηαηάμεηο ηνπ 

ΚΑΝ.ΔΠΔ (2010-2011) είλαη ε εμήο:  






 
 
 

     
 

0.225 100max(0.01, ') 0.350.016 (0.3 ) ( ) 25 (1.25 )
max(0.01, )

f
yw

a
s f

c df a
c s

 

Όπνπ  

 as:ν ιόγνο δηάηκεζεο, πνπ ιακβάλεηαη ίζνο κε ½ 

 σ,σ΄ : κεραληθό πνζνζηό εθειθπόκελνπ θαη ζιηβόκελνπ νπιηζκνύ  

 λ =Ν/(bhfc) 

 ξs =Αsh/bwsh : γεσκεηξηθό πνζνζηό εγθάξζηνπ νπιηζκνύ παξάιιεια ζηε 

δηεύζπλζε ηεο θόξηηζεο  

 ξd:  γεσκεηξηθό πνζνζηό δηζδηαγώληνπ νπιηζκνύ 

 

Σν δνθάξη Γ14, κε δηαζηάζεηο 60/30 θαη νπιηζκό ζιηβόκελεο δώλεο 2Φ18 θαη 

εθειθπόκελεο 5Φ14, θαηαπνλείηαη κε αμνληθή δξώζα δύλακε ίζε κε 50.59KN 

(ζιηπηηθή). Σν ζθπξόδεκα είλαη C20/25 θαη ν ράιπβαο ηνπ δηακήθνπο νπιηζκνύ 

fy=500 MPA. Λόγσ ηνπ όηη ζε δνθνύο ε πεξίζθηγμε δελ λνείηαη σο έλλνηα, ν 

ζπληειεζηήο απνδνηηθόηεηαο πεξίζθημεο a, κε βάζε ηνλ ΔΚΩ, ιακβάλεηαη ίζνο κε 

ην 0, όπσο επίζεο θαη ν ζπληειεζηήο ξd δηόηη δελ ππάξρεη δηζδηαγώληνο νπιηζκόο 

εληόο ηεο δνθνύ. Με βάζε ινηπόλ ηε παξαπάλσ ζρέζε πξνθύπηεη ηειηθά όηη ην 

 =0.019.  
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ηε ζπλέρεηα αθνινπζεί ν ππνινγηζκόο ησλ νιηθώλ ζηξνθώλ γηα θάζε ζεηζκηθή 

δηέγεξζε πνπ έρνπκε αλαιύζεη κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο SAP, ηα απνηειέζκαηα 

δίλνληαη ζηνλ πίλαθα (5.1) πνπ αθνινπζεί:  

 

ΔΙΜΙΚΗ ΓΙΔΓΔΡΗ ΣΔΛΙΚΗ ΣΡΟΦΗ % ΠΟΟΣΑ

Coyote Lake, CA, USA - GA1-320 0.005903 29.66

Coyote Lake, CA, USA - GA6-230 0.004921 24.73

Coyote Lake, CA, USA - SMCC-250 0.005903 29.66

Duzce, Turkey - BOL-090 0.00122 6.13

Duzce, Turkey - DZC-180 0.004536 22.79

Hansin (Kobe), Japan - TAK-000 0.0004183 2.10

Hansin (Kobe), Japan - TAK-090 0.0006157 3.09

Imperial Valley, CA, USA, 1979 - E03-140 0.001817 9.13

Imperial Valley, CA, USA, 1979 - E03-230 0.001928 9.69

Imperial Valley, CA, USA, 1979 - E04-140 0.0007726 3.88

Imperial Valey, CA, USA, 1979 - E04-230 0.003059 15.37

Landers, CA, USA - LUC-000 0.004068 20.44

Loma Prieta, USA - BRN-000 0.003544 17.81

Loma Prieta, USA - COR-000 0.006702 33.68

Morgan Hill, CA, USA - AND-250 0.00000826 0.04

Morgan Hill, CA, USA - HAL-150 0.005562 27.95

Northridge, CA, USA - PKC-090 0.0008053 4.05

Northridge, CA, USA - RRS-228 0.002728 13.71

Northridge, CA, USA - SMI-000 0.004479 22.51

Northridge, CA, USA - SMI-090 0.003331 16.74

Northridge, CA, USA - SVG-090 0.00004756 0.24

Petrolia, CA, USA - PGS-000 0.003541 17.79

Sierra Madre, CA, USA - COG-065 0.001932 9.71

Siera Madre, CA, USA - ETN-090 0.005884 29.5678392
 

Πίλαθαο 5.1: Σειηθέο ηηκέο ζηξνθήο γηα ηελ δνθό Γ14, ππό ηηο ζεηζκηθέο δηεγέξζεηο πνπ 

δίλνληαη. 

 

Όπσο παξαηεξνύκε θαη από ηνλ πίλαθα νη ηηκέο ησλ ζηξνθώλ είλαη ζπγθξηηηθά κε ηηο 

ηηκή ζu πνιύ κεησκέλεο, κε απνηέιεζκα ην δνθάξη ελώ δηαξξέεη λα κελ εηζέξρεηαη ζε 

θαηάζηαζε αζηνρίαο θαη ηα απνηειέζκαηα ησλ πνζνζηώλ λα είλαη θάησ από ην 40%. 

Σν γξάθεκα κε ηα πνζνζηά δίλεηαη ζην ζρήκα 5.100 πνπ αθνινπζεί: 
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ρήκα 5.100  Γξάθεκα κε ηα πνζνζηά ηνπ ιόγνπ ζ/ζu θάζε ζεηζκηθήο δηέγεξζεο 
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ηε παξάγξαθν 5.5 ηεο παξνύζαο δηπισκαηηθήο αλαιύζακε γηα θάζε ζεηζκηθή 

δηέγεξζε μερσξηζηά ηελ επηξξνή ηεο δεύηεξεο ηδηνκνξθήο ζηελ απόθξηζε ηεο 

θαηαζθεπήο ζε ζρέζε κε ηηο δπλάκεηο θαη ηηο κεηαθηλήζεηο. Όπσο παξαηεξήζακε 

ινηπόλ ππήξραλ θαηαγξαθέο γηα ηηο νπνίεο νη δεύηεξε ηδηνκνξθή είρε κεγάιε 

επηξξνή θαη άιιεο γηα ηηο νπνίεο ε δεύηεξε ηδηνκνξθή δελ έδηλε θάπνηα ζεκαληηθή 

ζπκβνιή. ηελ παξάγξαθν απηή, παξαηεξνύκε όηη ηα κεγαιύηεξα % πνζνζηά ηνπ 

ιόγνπ ζ/ζu αληηζηνηρνύλ ζε θαηαγξαθέο θαηά ηεο νπνίεο έρνπκε ζεκαληηθή ζπκβνιή 

ηεο δεύηεξεο ηδηνκνξθήο. Δλδεηθηηθά αλαθέξνπκε όηη νη θαηαγξαθέο πνπ 

παξνπζηάδνπλ θαη ηα κεγαιύηεξα πνζνζηά, όπσο ε GAI-320, ε BOL-090, ε COR-

000 θαη ε ETN-090 έρνπλ ζηε ζπκπεξηθνξά ηνπ θνξέα ζεκαληηθή επηξξνή ηεο 

δεύηεξεο ηδηνκνξθήο, ηόζν ζε ζρέζε κε ηελ θαηαλνκή ησλ δπλάκεσλ θαζ’ ύςνο ηνπ 

θνξέα όζν θαη ζε ζρέζε κε ηηο κεηαθηλήζεηο αλά όξνθν. ηηο ππόινηπεο πεξηπηώζεηο 

όπνπ ηα πνζνζηά ππνινγίδνληαη κεησκέλα, ε ζπκβνιή ηεο δεύηεξεο ηδηνκνξθήο, ζηηο 

πεξηζζόηεξεο από απηέο, εθηηκάηαη πεξηνξηζκέλε θαη θπξίσο ζε ζρέζε κε ηελ 

θαηαλνκή ησλ κεηαθηλήζεσλ θαζ’ ύςνο, όπνπ θαη έρνπκε θαη ηηο κεγαιύηεξεο 

απνθιίζεηο. Πην ζπγθεθξηκέλα γηα ηηο θαηαγξαθέο ΣΑΚ-000 θαη ΣΑΚ-090, κε πνζνζηά 

κόιηο 2 θαη 3%, όπσο ήδε έρνπκε αλαιύζεη από ηηο παξαγξάθνπο 5.5.6 θαη 5.5.7, ε 

επηξξνή ηεο δεύηεξεο ηδηνκνξθήο ήηαλ πξαθηηθά αλύπαξθηε, θαζώο ε ζπκπεξηθνξά 

ηνπ θνξέα ζπλέθιηλε πην πνιύ πξνο ηε πξώηε ηδηνκνξθή. 

Βέβαηα δελ απνπζηάδνπλ θαη νη εμαηξέζεηο, θαζώο ππήξραλ θαηαγξαθέο θαηά ηηο 

νπνίεο ε δεύηεξε ηδηνκνξθή είρε ζεκαληηθή επηξξνή ζηε απόθξηζε ηνπ θνξέα αιιά 

ζε ζρέζε κε ηηο ζηξνθέο ε επηξξνή αύηε δελ θάλεθε. Η θαηαγξαθή PGS-000 γηα 

παξάδεηγκα, αληηζηνηρεί ζε απηή ηε πεξίπησζε, θαζώο ε επηξξνή ηεο δεύηεξεο 

ηδηνκνξθήο ήηαλ ζεκαληηθή, όπσο θαίλεηαη θαη από ηα  ζρήκαηα 5.88 θαη 5.89, αιιά 

παξαηεξνύκε όηη ην πνζνζηό εθηίκεζεο ηεο πιαζηηθήο ζηξνθήο ήηαλ κόιηο 18%, 

αξθεηά κεησκέλν, γεγνλόο πνπ δελ επηβεβαηώλεη ηελ παξαηήξεζε πνπ θάλακε 

παξαπάλσ, ζύκθσλα κε ηελ νπνία, ηα κηθξόηεξα πνζνζηά ηεο ζηξνθηθήο 

ηθαλόηεηαο, αληηζηνηρνύλ ζε πεξηπηώζεηο θαηά ηηο νπνίεο ε επηξξνή ηεο δεύηεξεο 

είλαη ακειεηέα. Δπνκέλσο είλαη δύζθνιν λα θαηαιήμνπκε ζε έλα γεληθόηεξν 

ζπκπέξαζκα, ζρεηηθά κε ηελ ζπζρέηηζε ηεο ζηξνθηθήο ηθαλόηεηαο θαη ηεο επηξξνή 

ηεο δεύηεξεο ηδηνκνξθήο.  
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  6 
Σπκπεξάζκαηα 

 

 

6.1 Γενικά Σηοιτεία 

Σθνπόο ηεο παξνύζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο ήηαλ ε δηεξεύλεζε ηε ζπκκεηνρήο 

αλσηέξσλ ηδηνκνξθώλ ζηελ απόθξηζε ελόο νθηαώξνθνπ θνξέα, θαηαζθεπαζκέλνπ 

από σπιηζκέλν ζθπξόδεκα, έλαληη ζεηζκηθώλ δηεγέξζεσλ θνληηλνύ πεδίνπ.  

Γηα ηελ εθηίκεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηεο θαηαζθεπήο εθαξκόδεηαη ε ηδηνκνξθηθή 

αλειαζηηθή δπλακηθή αλάιπζε, θάλνληαο ζύλζεζε ησλ δύν πξώησλ ηδηνκνξθώλ. Τα 

απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ κέζσ ηεο αλάιπζεο απηήο ζπγθξίλνληαη κε ηα 

απνηειέζκαηα ηεο αλειαζηηθήο αλάιπζεο ρξνλντζηνξίαο, κε ζηόρν λα δηαπηζησζεί ην 

πνζνζηό ζύγθιηζεο ηνπο. 

Από ηα απνηειέζκαηα πξνθύπηεη ηειηθά, όηη ε ηδηνκνξθηθή αλειαζηηθή δπλακηθή 

αλάιπζε καο δίλεη απνηειέζκαηα αξθεηά θνληά ζε απηά ηεο αλειαζηηθήο αλάιπζεο 

ρξνλντζηνξίαο θαη ππεξηεξεί έλαληη απηήο από άπνςε ππνινγηζηηθνύ θόξηνπ θαη 

ρξόλνπ. Γη απηνύο θπξίσο ηνπο ιόγνπο θαη νη κειεηεηέο πξνζπαζνύλ λα αλαπηύμνπλ 

λέεο κεζόδνπο εθηίκεζεο ηεο απόθξηζεο ησλ θαηαζθεπώλ, ηα απνηειέζκαηα ησλ 

νπνίσλ λα είλαη όζν ην δπλαηόλ πην ζπκβαηά κε απηά ηεο αλειαζηηθήο αλάιπζεο 

ρξνλντζηνξίαο θαη κηα από ηηο θαιύηεξεο κεζόδνπο είλαη ε ηδηνκνξθηθή αλειαζηηθή 

δπλακηθή αλάιπζε. 
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6.2 Εθαρμοζόμενη Μεθοδολογία  

Θέινληαο λα εθηηκήζνπκε ηε ζπκκεηνρή ησλ αλώηεξσλ ηδηνκνξθώλ εθαξκόζηεθαλ 

δύν κέζνδνη, αξρηθά ε αλειαζηηθή αλάιπζε ρξνλντζηνξίαο ηνπ πνιπβάζκηνπ θνξέα 

θαη έπεηηα ε ηδηνκνξθηθή αλειαζηηθή δπλακηθή αλάιπζε. Ο θνξέαο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε είλαη έλα νθηαώξνθν θηίξην, θαηαζθεπαζκέλν από σπιηζκέλν 

ζθπξόδεκα. Γηα λα επηηύρνπκε θαιύηεξε αλάιπζε ηνπ θνξέα ζην πξόγξακκα SAP, 

εθαξκόζακε δέζκεπζε θαηά ηε κηα δηεύζπλζε ηνπ θνξέα.  

Ξεθηλώληαο ινηπόλ ηε κεζνδνινγία γίλεηαη αλάιπζε ηνπ πνιπβάζκηνπ θνξέα θαη 

ππνινγίδνληαη νη ηδηνπεξίνδνη θαη νη ηδηνκνξθέο κε ζηόρν ζηε ζπλέρεηα λα δηεμαρζνύλ  

αλειαζηηθέο αλαιύζεηο ρξνλντζηνξίαο. Από απηέο ππνινγίδνληαη νη κεηαθηλήζεηο θαη 

νη επηηαρύλζεηο. Πην ζπγθεθξηκέλα, ιακβάλνληαη νη κεηαθηλήζεηο θαη νη επηηαρύλζεηο 

θαζ’ ύςνο ησλ νξόθσλ, ηε ρξνληθή ζηηγκή ηεο κέγηζηεο κεηαθίλεζεο ζηνλ αλώηεξν 

όξνθν. 

Σηε ζπλέρεηα αθνινπζεί ε ηδηνκνξθηθή αλειαζηηθή δπλακηθή αλάιπζε γηα ηνλ 

ππνινγηζκό ησλ αληίζηνηρσλ θαη πάιη κεγεζώλ. Τα βήκαηα απηήο είλαη ηα εμήο: 

 Γηα ηελ n-ηδηνκνξθή θάλνπκε pushover analysis θαη βξίζθνπκε ηελ θακπύιε 

αληίζηαζεο. 

 Μεηαηξνπή ηεο θακπύιεο αληίζηαζεο ζε ηδεαηό δηγξακκηθό δηάγξακκα 

αληίζηαζεο. 

 Μεηαηξνπή ηνπ ηδεαηνύ δηγξακκηθνύ δηαγξάκκαηνο ζε ηδεαηό δηγξακκηθό 

δηάγξακκα αληίζηαζεο ηζνδύλακνπ κνλνβάζκηνπ ζπζηήκαηνο θαη βξίζθνπκε έηζη 

ηελ επηηάρπλζε θαη ηε κεηαθίλεζε δηαξξνήο ηνπ ηζνδύλακνπ κνλνβάζκηνπ. 

 Ειαζηηθέο αλαιύζεηο ρξνλντζηνξίαο ηνπ ηζνδύλακνπ κνλνβάζκηνπ ζπζηήκαηνο κε 

ην πξόγξακκα Bispec θαη ππνινγηζκόο ηνπ ζπληειεζηή δηαξξνήο Ry ηεο n-

ηδηνκνξθήο. 

 Έρνληαο σο δεδνκέλνπο ηνπο ζπληειεζηέο Ry πξνρσξάκε ζε Αλειαζηηθέο 

αλαιύζεηο ρξνλντζηνξίαο ηνπ ζην Bispec, από όπνπ ιακβάλνπκε ηηο ηηκέο γηα ηελ 

πξώηε ηδηνκνξθή : 

 

 Μεηακίνηζη, ηε ρξνληθή ζηηγκή όπνπ εκθαλίδεηαη ηνπηθό κέγηζην, θνληά 

ζηε ρξνληθή ζηηγκή όπνπ εκθαλίδεηαη ε κέγηζηε κεηαθίλεζε από ηελ 

αλάιπζε ρξνλντζηνξίαο ηνπ πνιπβάζκηνπ ζπζηήκαηνο ζην SAP. 

 

 Επιηάτσνζη, ηελ ίδηα ρξνληθή ζηηγκή. 
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Για ηις σπόλοιπες ιδιομορθές λαμβάνοσμε ηις ηασηότρονες ηιμές, δηλαδή ηις ηιμές για 

ηη τρονική ζηιγμή ποσ πήραμε ζηην πρώηη ιδιομορθή. 

 

 Σύλζεζε ησλ ηηκώλ γηα όιεο ηηο ηδηνκνξθέο κε απιή πξόζζεζε, δηαηεξώληαο ηα 

πξόζεκα. 

 Γηα ηε θαιύηεξε παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ γίλεηαη παξνπζίαζε ηνπο ζε 

δηαγξάκκαηα, όπνπ θαίλνληαη: 

 Οη ηηκέο ηεο πξώηεο ηδηνκνξθήο θαζ’ ύςνο ηνπ θηεξίνπ 

 Οη ηηκέο ηεο ζύλζεζεο ηεο πξώηεο κε ηε δεύηεξε ηδηνκνξθή θαζ’ ύςνο ηνπ 

θηεξίνπ. 

 Οη ηηκέο πνπ πξνθύπηνπλ από ηελ αλειαζηηθή αλάιπζε ρξνλντζηνξίαο ηνπ 

πνιπβάζκηνπ ζπζηήκαηνο. 

Οη ηδηνκνξθέο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ αλάιπζε είλαη νη δύν πξώηεο, θαζώο 

ζεσξήζεθε όηη νη αλώηεξεο δελ ζπκκεηέρνπλ ζηελ απόθξηζε ηνπ θηεξίνπ ιόγσ ηεο 

πνιύ κηθξήο ηηκήο ηεο ηδηνπεξηόδνπ ηνπο. 
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6.3 Σσνοπηική Παροσζίαζη ηων Αποηελεζμάηων  

Από ηελ παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ ζην θεθάιαην 5 ήδε, έρεη γίλεη θαηαλνεηή 

ε επηξξνή ηεο δεύηεξεο ηδηνκνξθήο ζηε απόθξηζε ηνπ θνξέα, ζε ζρέζε κε ηηο 

αδξαλεηαθέο δπλάκεηο θαη ηηο ηέκλνπζεο. Ελώ ζε ζρέζε κε ηηο κεηαθηλήζεηο ηα  

απνηειέζκαηα δελ κπνξνύλ λα δώζνπλ κηα ζαθή εθηίκεζε γηα ηε ζπκκεηνρή ηεο 

δεύηεξεο ηδηνκνξθήο. Σηελ ζπλέρεηα ηεο παξαγξάθνπ απηήο ζα αλαθεξζνύλ θάπνηεο 

ραξαθηεξηζηηθέο πεξηπηώζεηο πνπ παξνπζηάδνπλ ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ σο πξνο ηα 

απνηειέζκαηα ηνπο.  

 

 Αξρηθά ζε ζρέζε κε ηηο κεηαθηλήζεηο, όπσο ήδε αλαθέξακε, ηα απνηειέζκαηα 

δελ δίλνπλ κηα ζαθή εθηίκεζε γηα ηε ζπκκεηνρή ηεο δεύηεξεο ηδηνκνξθήο 

ζηελ απόθξηζε ηνπ θνξέα θαη ζπγθεθξηκέλα κόλν νη 14 από ηνπο 24 ζεηζκνύο 

πνπ αλαιύζακε δείρλνπλ ηελ επηξξνή απηή. 

 Όζνλ αθνξά ηηο αδξαλεηαθέο δπλάκεηο θαη ηηο ηέκλνπζεο θαζ’ ύςνο ηνπ θνξέα 

παξαηεξνύκε ηε κεγάιε ζπκκεηνρή ηεο δεύηεξεο ηδηνκνξθήο ζηα 

απνηειέζκαηα ησλ αλαιύζεσλ. Αλαιπηηθόηεξα νη 19 από ηνπο 24 ζεηζκνύο 

πνπ εμεηάζηεθαλ απνδεηθλύνπλ ηε ζπκκεηνρή ηεο δεύηεξεο απηήο ηδηνκνξθήο 

ζηελ απόθξηζε ηεο θαηαζθεπήο.  

 

Γηα ηελ θαιύηεξε επνπηεία ησλ απνηειεζκάησλ ζα δηαθξίλνπκε ηξείο πεξηπηώζεηο, 

αλάινγα κε ηε ηηκή ηνπ ζπληειεζηή δηαξξνήο γηα ηηο δύν πξώηεο ηδηνκνξθέο. Σηελ 

πξώηε πεξίπησζε ζα παξνπζηάζνπκε θαηαγξαθή, θαηά ηελ νπνία ε δεύηεξε 

ηδηνκνξθή δηαηεξείηαη ζηελ ειαζηηθή πεξηνρή, κε ζπληειεζηή δηαξξνήο κηθξόηεξν 

από ηελ κνλάδα. Έπεηηα θαηαγξαθή κε ζπληειεζηή δηαξξνήο θαη γηα ηηο δύν 

ηδηνκνξθέο κεγαιύηεξν από ηελ κνλάδα θαη ηέινο θαηαγξαθή όπνπ ν ζπληειεζηήο 

δηαξξνήο ηελ δεύηεξεο ηδηνκνξθήο ήηαλ κεγαιύηεξόο από απηόλ ηεο πξώηεο.  
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Αθνινπζεί ε παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ:  

 Καηαγξαθή Coyote Lake, CA, USA – GA6-230, γηα ηελ θαηαγξαθή απηή ν 

ζπληειεζηήο δηαξξνήο ηεο δεύηεξεο ηδηνκνξθήο είλαη αξθεηά κηθξόηεξνο ηεο 

κνλάδαο κε ηηκή ίζε κε 0.313, ελώ ν ζπληειεζηήο ηεο πξώηεο ηδηνκνξθήο έρεη 

ηηκή θνληά ζην 2. Επνκέλσο γηα ηελ πξώηε ηδηνκνξθή ε θαηαζθεπή 

πιαζηηθνπνηείηαη, ελώ γηα ηελ δεύηεξε ηδηνκνξθή, ν θνξέαο δηαηεξείηαη 

ειαζηηθόο. Αθνινπζνύλ ηα δηαγξάκκαηα ζπγθξίζεηο ησλ αδξαλεηαθώλ θαη 

ηεκλνπζώλ δπλάκεσλ, όπσο απηά δόζεθαλ θαη ζηνλ θεθάιαην 5: 
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Παξαηεξώληαο θαη ηα δύν δηαγξάκκαηα γίλεηαη θαηαλνεηή ε ζπκβνιή ηεο 

δεύηεξεο ηδηνκνξθήο ζηελ απόθξηζε ηνπ θνξέα, γεγνλόο πνπ δηθαηνινγείηαη 

από ην ειαζηηθό θάζκα επηηαρύλζεσλ πνπ δίλεηαη ζηε ζπλέρεηα.  
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Από ην ειαζηηθό θάζκα παξαηεξνύκε όηη ε πξώηε ηδηνκνξθή βξίζθεηαη ζην 

θζίλνληα θιάδν ηνπ θάζκαηνο, κε ηηκή επηηάρπλζεο αξθεηά κεησκέλε ζε 

ζρέζε κε απηήο ηεο δεύηεξεο ηδηνκνξθήο. Επηπιένλ ε δεύηεξε ηδηνκνξθή 

βξίζθεηαη ζηνλ αλνδηθό θιάδν ηνπ θάζκαηνο, θαη θνληά ζε ζέζε ηνπηθνύ 

κεγίζηνπ. Τν γεγνλόο απηό δηθαηνινγεί ην θαηλόκελν, όηη ε δεύηεξε ηδηνκνξθή 

επεξεάδεη ζε κεγάιν βαζκό ηε θαηαλνκή ησλ δπλάκεσλ θαη ησλ ηεκλνπζώλ 

θαζ’ ύςνο.  
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 Καηά ηε δεύηεξε πεξίπησζε πνπ ζα παξνπζηάζνπκε, θαη νη δύν ηδηνκνξθέο 

εηζέξρνληαη ζηε πιαζηηθή πεξηνρή κε ζπληειεζηέο δηαξξνήο αξθεηά 

κεγαιύηεξνπο ηεο κνλάδαο. Μηα θαηαγξαθή πνπ αληηζηνηρεί ζε απηή ηε 

πεξίπησζε είλαη ε Loma Prieta, USA – BRN-000, γηα ηε νπνία έρνπκε 

ζπληειεζηέο δηαξξνήο γηα ηε πξώηε ηδηνκνξθή 1.94 θαη γηα ηε δεύηεξε 1.35.  
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Η επηξξνή ηεο δεύηεξεο ηδηνκνξθήο ζηε απόθξηζε ηνπ θνξέα, όπσο 

απνηππώλεηαη από ηα δηαγξάκκαηα αδξαλεηαθώλ θαη ηεκλνπζώλ δπλάκεσλ 

πνπ δόζεθαλ, δηθαηνινγείηαη άκεζα από ην ειαζηηθό θάζκα επηηάρπλζεο πνπ 

αθνινπζεί: 
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Όπσο παξαηεξνύκε από ην θάζκα θαη πάιη ε πξώηε ηδηνκνξθή βξίζθεηαη 

ζηνλ θαζνδηθό ηνπ θιάδν, κε πνιύ κεησκέλε ηηκή επηηάρπλζεο ζε ζρέζε κε ηε 

δεύηεξε ηδηνκνξθή, ε νπνία πέξα ηνπ όηη αληηζηνηρεί ζε πνιύ κεγάιε ηηκή 

επηηάρπλζεο, βξίζθεηαη θαη εληόο ηεο πεξηνρήο θαζκαηηθήο ελίζρπζεο, 

γεγνλόο πνπ εληζρύεη θαη δηθαηνινγεί αθόκα πεξηζζόηεξν ηελ δηαπίζησζε ηεο 

ζπκκεηνρήο ηεο δεύηεξεο ηδηνκνξθήο ζηε απόθξηζε ηνπ θνξέα.  
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 Ωο ηειεπηαία πεξίπησζε ζα αλαθεξζνύκε ζε θαηαγξαθέο θαηά ηηο νπνίεο 

όπσο παξαηεξήζακε ε δεύηεξε ηδηνκνξθή αλέπηπμε ζπληειεζηή δηαξξνήο 

κεγαιύηεξν από ηνλ ζπληειεζηή γηα ηε πξώηε. Μηα ηέηνηα πεξίπησζε είλαη ε 

θαηαγξαθή Sierra Madre, CA, USA – ETN-090, ζηε πεξίπησζε απηή θαη νη 

δύν ηδηνκνξθέο εηζέξρνληαη ζηε πιαζηηθή πεξηνρή κε ζπληειεζηέο δηαξξνήο 

γηα ηε πξώηε ηδηνκνξθή 1.13 θαη γηα ηα δεύηεξε 2.22, ζρεδόλ ηνλ δηπιάζην ζε 

ηηκή.  
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Καη ζηε πεξίπησζε απηή βιέπνπκε όηη θαη πάιη ε δεύηεξε ηδηνκνξθή 

ππεξηεξεί ηεο πξώηεο ζηελ απόθξηζε  ηεο θαηαζθεπήο, γεγνλόο πνπ 

δηθαηνινγείηαη θαη από ηε κεγάιε ηηκή ηνπ ζπληειεζηή δηαξξνήο αιιά θαη από 

ηελ κνξθή ηνπ ειαζηηθνύ θάζκαηνο επηηάρπλζεο (ζρήκα πνπ αθνινπζεί).  
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Από ην θάζκα παξαηεξνύκε όηη ε δεύηεξε ηδηνκνξθή βξίζθεηαη εληόο ηε 

πεξηνρήο θαζκαηηθήο ελίζρπζεο κε ηηκή επηηάρπλζεο δεθαπιάζηα ηεο 

επηηάρπλζεο ηεο πξώηεο ηδηνκνξθήο, πνπ βξίζθεηαη ζηνλ πησηηθό θιάδν ηνπ 

θάζκαηνο κε ηηκέο επηηάρπλζεο πνπ ηείλνπλ πξνο ην κεδέλ.  
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Ωζηόζν δελ έδσζαλ όιεο νη θαηαγξαθέο απνηειέζκαηα πνπ λα δηθαηνινγνύλ θαη λα 

απνδεηθλύνπλ ηε ζπκβνιή ηεο δεύηεξεο ηδηνκνξθήο ζηε απόθξηζε ηεο θαηαζθεπήο, 

ζπγθεθξηκέλα νη 19 από ηνπο 24 ζεηζκνύο έδσζαλ ηέηνηα απνηειέζκαηα. Μηα 

θαηαγξαθή ζηελ νπνία παξαηεξνύκε ηελ ζπκβνιή ηεο πξώηεο θαη όρη ηεο δεύηεξεο 

ηδηνκνξθήο είλαη ε TAK-000, πνπ ζπλέβε ζηε πεξηνρή Hanshin ζην Kobe, ηεο 

Ιαπσλίαο. Τα απνηειέζκαηα ησλ αδξαλεηαθώλ θαη ηεκλνπζώλ δπλάκεσλ 

απνδεηθλύνπλ ηε ζύγθιηζε ηεο απόθξηζεο πην πνιύ πξνο ηε πξώηε ηδηνκνξθή.  
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Τν γεγνλόο απηό κπνξεί λα δηθαηνινγεζεί θαη από ην ειαζηηθό θάζκα επηηάρπλζεο, 

νπνύ παξαηεξνύκε όηη θαη νη δύν ηδηνκνξθέο βξίζθνληαη εληόο ηεο πεξηνρήο 

θαζκαηηθήο ελίζρπζεο θαη αληηζηνηρνύλ ζε παξαπιήζηεο ηηκέο θαζκαηηθέο 

επηηάρπλζεο, κε ηελ επηηάρπλζε γηα ηε πξώηε ηδηνκνξθή λα έρεη γηα πνιύ κηθξή 

δηαθνξά κεγαιύηεξε ηηκή. 
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Σην ηειεπηαίν θνκκάηη ηεο εξγαζίαο έγηλε κηα πξνζπάζεηα πξνζδηνξηζκνύ ηεο 

ηθαλόηεηαο πιαζηηθήο ζηξνθήο ηνπ θνξέα, κέζσ ηνπ πξνζδηνξηζκνύ ηνπ % 

πνζνζηνύ ηνπ ιόγνπ ηεο ζηξνθήο πνπ αλαπηύζζεηαη ζε έλα θόκβν δνθνύ-

ππνζηπιώκαηνο ζε ζρέζε κε ηελ γσλία ζηξνθήο θαηά ηελ αζηνρία (ζu), όπσο 

νξίδεηαη από ηνλ ΚΑΝ.ΕΠΕ. Όπσο ζα παξαηεξήζνπκε θαη από ην γξάθεκα πνπ 

αθνινπζεί ζηε επόκελε ζειίδα, ζην νπνίν απνηππώλνληαη γξαθηθά ηα πνζνζηά απηά 

γηα θάζε ζεηζκό, νη ηηκέο ησλ ζηξνθώλ είλαη ζπγθξηηηθά κε ηηο ηηκή ζu πνιύ κεησκέλεο, 

κε απνηέιεζκα ην δνθάξη ελώ δηαξξέεη λα κελ εηζέξρεηαη ζε θαηάζηαζε 

πιαζηηθνπνίεζεο θαη ηα απνηειέζκαηα ησλ πνζνζηώλ λα είλαη θάησ από ην 40%. 

Από ην γξάθεκα παξαηεξνύκε όηη νη θαηαγξαθέο πνπ παξνπζηάδνπλ θαη ηα 

κεγαιύηεξα πνζνζηά, όπσο ε GAI-320, ε BOL-090, ε COR-000 θαη ε ETN-090 

έρνπλ ζηε ζπκπεξηθνξά ηνπ θνξέα ζεκαληηθή επηξξνή ηεο δεύηεξεο ηδηνκνξθήο, 

ηόζν ζε ζρέζε κε ηελ θαηαλνκή ησλ δπλάκεσλ θαζ’ ύςνο ηνπ θνξέα όζν θαη ζε 

ζρέζε κε ηηο κεηαθηλήζεηο αλά όξνθν. Σηηο ππόινηπεο πεξηπηώζεηο όπνπ ηα πνζνζηά 

ππνινγίδνληαη κεησκέλα, ε ζπκβνιή ηεο δεύηεξεο ηδηνκνξθήο, ζηηο πεξηζζόηεξεο 

από απηέο, εθηηκάηαη πεξηνξηζκέλε θαη θπξίσο ζε ζρέζε κε ηελ θαηαλνκή ησλ 

κεηαθηλήζεσλ θαζ’ ύςνο, όπνπ θαη έρνπκε θαη ηηο κεγαιύηεξεο απνθιίζεηο. Πην 

ζπγθεθξηκέλα γηα ηηο θαηαγξαθέο ΤΑΚ-000 θαη ΤΑΚ-090, κε πνζνζηά κόιηο 2 θαη 3%, 

όπσο ήδε έρνπκε αλαιύζεη από ηηο παξαγξάθνπο 5.5.6 θαη 5.5.7, ε επηξξνή ηεο 

δεύηεξεο ηδηνκνξθήο ήηαλ πξαθηηθά αλύπαξθηε.   

Ωζηόζν είλαη δύζθνιν λα θαηαιήμνπκε ζε έλα γεληθόηεξν ζπκπέξαζκα, ζρεηηθά κε 

ηελ ζπζρέηηζε ηεο ζηξνθηθήο ηθαλόηεηαο θαη ηεο επηξξνή ηεο δεύηεξεο ηδηνκνξθήο  

θαζώο δελ απνπζηάδνπλ θαη νη εμαηξέζεηο, ππήξραλ θαηαγξαθέο θαηά ηηο νπνίεο ε 

δεύηεξε ηδηνκνξθή είρε ζεκαληηθή επηξξνή ζηε απόθξηζε ηνπ θνξέα αιιά ζε ζρέζε 

κε ηηο ζηξνθέο ε επηξξνή αύηε δελ θάλεθε. Η θαηαγξαθή PGS-000, γηα παξάδεηγκα 

αλήθεη ζε απηή ηε πεξίπησζε θαζώο ε επηξξνή ηεο δεύηεξεο ηδηνκνξθήο ήηαλ 

ζεκαληηθή, όπσο θαίλεηαη θαη από ηα  ζρήκαηα 5.88 θαη 5.89, αιιά παξαηεξνύκε όηη 

ην πνζνζηό εθηίκεζεο ηεο πιαζηηθήο ζηξνθήο ήηαλ κόιηο 18%, αξθεηά κεησκέλν, 

γεγνλόο πνπ δελ επηβεβαηώλεη ηελ παξαηήξεζε πνπ θάλακε παξαπάλσ, ζύκθσλα 

κε ηελ νπνία, ηα κηθξόηεξα πνζνζηά ηεο ζηξνθηθήο ηθαλόηεηαο, αληηζηνηρνύλ ζε 

πεξηπηώζεηο θαηά ηηο νπνίεο ε επηξξνή ηεο δεύηεξεο είλαη ακειεηέα..  
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6.4 Τελικά Σσμπεράζμαηα 

Βαζηζκέλνη ζηα έσο ηώξα απνηειέζκαηα, γίλεηαη εύθνιν λα θαηαλνήζνπκε όηη ε 

απόθξηζε ηνπ θνξέα καο θαζνξίδεηαη ζε κεγάιν βαζκό από ηελ ζπκβνιή ηεο 

δεύηεξεο ηδηνκνξθήο. Οη δύν βαζηθνί παξάγνληεο, πνπ όπσο παξαηεξήζακε 

ζπλέβαιιαλ ζε απηό ην ζπκπέξαζκα, ήηαλ αξρηθά νη ηηκέο ησλ θαζκαηηθώλ 

επηηαρύλζεσλ ησλ δύν ηδηνκνξθώλ θαη δεύηεξνλ ε πεξηνρή ηνπ θάζκαηνο ζηελ 

νπνία απνηππώλνληαη νη δύν ηδηνκνξθέο.  

Πην ζπγθεθξηκέλα, από ηηο αλαιύζεηο, παξαηεξήζακε όηη νη ζεηζκηθέο δηεγέξζεηο ζηηο 

νπνίεο ππήξμε ζπκβνιή ηεο δεύηεξεο ηδηνκνξθήο, ήηαλ θαηαγξαθέο γηα ηηο νπνίεο ε 

ηηκή ηεο θαζκαηηθήο επηηάρπλζεο ηεο δεύηεξεο ηδηνκνξθήο ήηαλ πνιιαπιάζηα ηεο 

θαζκαηηθήο επηηάρπλζεο ηεο πξώηεο, θαη κάιηζηα ε δηαθνξά απηή κεηαμύ ησλ ηηκώλ 

ησλ επηηαρύλζεσλ κπνξεί ζε νξηζκέλεο πεξηπηώζεηο λα μεπεξλνύζε θαη ηε δηαθνξά 

κεηαμύ ησλ δύν ζπληειεζηώλ δηαξξνήο .Ήηαλ ινηπόλ αλακελόκελε ε ζπκκεηνρή ηεο 

δεύηεξεο ηδηνκνξθήο ζηε απόθξηζε ηνπ νθηαώξνθνπ θηηξίνπ.  

Ο δεύηεξνο παξάγνληαο πνπ επεξεάδεη ηελ απόθξηζε είλαη ε πεξηνρή ηνπ θάζκαηνο 

ζηελ νπνία αληηζηνηρνύλ νη δύν ηδηνκνξθέο, απηό δειαδή πνπ έρεη θπξίσο ζεκαζία 

είλαη εάλ ε εθάζηνηε ηδηνκνξθή πέθηεη εληόο ηεο πεξηνρήο ηνπ θάζκαηνο ζηελ νπνία 

έρνπκε θαζκαηηθή ελίζρπζε ή αλ αληηζηνηρεί ζηνλ θζίλνληα θιάδν ηνπ θάζκαηνο, εθεί 

πνπ νη επηηαρύλζεηο ηείλνπλ πξνο ην κεδέλ. Σην κεγαιύηεξν πνζνζηό ησλ 

θαηαγξαθώλ πνπ αλαιύζακε, ε δεύηεξε ηδηνκνξθή βξηζθόηαλ ζηε πεξηνρή 

θαζκαηηθήο ελίζρπζεο ελώ ε πξώηε ζηνλ θζίλνληα θιάδν ηνπ ειαζηηθνύ θάζκαηνο 

επηηαρύλζεσλ. Τν γεγνλόο απηό δηθαηνινγείηαη αλ ιάβεη θαλείο ππόςε ηνπ, όηη ε 

ηδηνπεξίνδνο ηεο πξώηεο ηδηνκνξθήο είλαη αξθεηά κεγάιε θαη είλαη ινγηθό λα 

βξίζθεηαη ζε ρακειέο ηηκέο επηηάρπλζεο ηνπ πησηηθνύ θιάδνπ ηνπ  θάζκαηνο, ζε 

αληίζεζε κε ηελ ηδηνπεξίνδν ηεο δεύηεξεο ηδηνκνξθήο πνπ είλαη ππνπνιιαπιάζηα ηεο 

πξώηεο, γεγνλόο πνπ έρεη σο απνηέιεζκα λα αληηζηνηρεί ζηε πεξηνρή θαζκαηηθήο 

ελίζρπζεο ηνπ ειαζηηθνύ θάζκαηνο.  

Έρνληαο ινηπόλ απηά σο δεδνκέλα, κπνξνύκε λα ζπκπεξάλνπκε όηη ζηα 

πνιπώξνθα θηίξηα, όπσο είλαη θαη ν θνξέαο πνπ εμεηάζακε, ιόγσ ηνπ όηη έρνπκε 

κεγάιεο ηδηνπεξηόδνπο, νη νπνίεο αληηζηνηρνύλ ζε ρακειέο πεξηνρέο ηνπ θάζκαηνο, 

είλαη ινγηθό λα απμάλεηαη ε ζπκκεηνρή ησλ αλσηέξσλ ηδηνκνξθώλ ζηε απόθξηζή 

ηνπο. Καηαλννύκε, δειαδή, όηη αλεμάξηεηα από ην αλ κηα ηδηνκνξθή πιαζηηθνπνηείηαη 

ή όρη είλαη δπλαηόλ λα ζπκκεηέρεη ζηε απόθξηζε ηεο θαηαζθεπήο, αλάινγα κε ηελ 

ηδηνπεξίνδν ηεο.  
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144 Κεθάλαιο 6:  Σσμπεράζμαηα  

Σηξέθνληαο ην ελδηαθέξνλ καο πξνο ηελ εθαξκνδόκελε κέζνδν, απηή ηεο 

ηδηνκνξθηθήο αλειαζηηθήο δπλακηθήο αλάιπζεο, πξνθύπηεη ηειηθά όηη ε ζύγθιηζε ησλ 

απνηειεζκάησλ κεηαμύ ηεο κεζόδνπ απηήο θαη ηεο αλειαζηηθήο αλάιπζεο 

ρξνλντζηνξίαο είλαη ζε κεγάιν πνζνζηό ηθαλνπνηεηηθή. Πην ζπγθεθξηκέλα ζηνπο 20 

από ηνπο 24 ζεηζκνύο πνπ αλαιύζακε, ε απόθξηζε ηνπ θνξέα γηα ηηο δπλάκεηο θαη ηηο 

ηέκλνπζεο παξνπζηάδεη ηθαλνπνηεηηθνύ βαζκνύ ζύγθιηζε ζε ζρέζε κε ηα αιεζηλά 

απνηειέζκαηα, όπσο απηά πξνθύπηνπλ από ηελ αλειαζηηθή αλάιπζε ρξνλντζηνξίαο. 

Απνθιίζεηο ζε κεγαιύηεξν πνζνζηό παξαηεξήζακε ζε ζρέζε κε ηηο κεηαθηλήζεηο 

θαζ’ ύςνο ηνπ θνξέα, θαζώο κόλν ζηνπο 12 από ηνπο 24 ζεηζκνύο θαηνξζώζακε κε 

ηελ κέζνδν λα πξνζεγγίζνπκε ηελ αθξηβή ζπκπεξηθνξά ηνπ. 

Τν δεδνκέλν απηό είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθό, δηόηη κπνξνύκε λα ζεσξνύκε πιένλ όηη ε 

κέζνδνο ηεο ηδηνκνξθηθήο αλειαζηηθήο δπλακηθήο αλάιπζεο είλαη αξθεηά αμηόπηζηε 

ζε ζρέζε κε ηα απνηειέζκαηα ηεο αλειαζηηθήο αλάιπζεο ρξνλντζηνξίαο. Η κέζνδνο 

ηεο αλειαζηηθήο αλάιπζεο ρξνλντζηνξίαο είλαη ε αθξηβέζηεξε, από άπνςε 

εγθπξόηεηαο απνηειεζκάησλ, ν θόξηνο θαη ν ρξόλνο πνπ απαηηεί ηελ θαζηζηνύλ  

αξθεηά «δύζθνιε» κέζνδν, από άπνςε εθαξκνγήο, θάηη πνπ ζπκβάιεη αθόκα 

πεξηζζόηεξν ζην λα ελζαξξύλεηαη ε εθαξκνγή ηεο ηδηνκνξθηθήο αλειαζηηθήο 

δπλακηθήο αλάιπζεο, πνπ ππεξηεξεί θαη από άπνςε ρξόλνπ αιιά θαη ππνινγηζηηθνύ 

θόξηνπ. Πξνζπάζεηεο βειηίσζεο ηεο κεζόδνπ σζηόζν ζα πξέπεη λα γίλνληαη, γηα ηελ 

βειηίσζε ηεο αμηνπηζηίαο ησλ απνηειεζκάησλ. 

Τν ηειηθό ζπκπέξαζκα, σζηόζν πνπ πξνθύπηεη από όιε ηελ εξγαζία είλαη όηη ε 

ζπκκεηνρή ηεο δεύηεξεο ηδηνκνξθήο ζηελ απόθξηζε ησλ πνιπώξνθσλ θαηαζθεπώλ 

δελ ζα πξέπεη λα ακειείηαη. Όπσο θάλεθε παξαπάλσ ε δεύηεξε ηδηνκνξθή είλαη 

αλακελόκελν λα επεξεάδεη ζεκαληηθά ηελ απόθξηζε ηεο θαηαζθεπήο. Σπλεπώο νη 

κειεηεηέο ζα πξέπεη λα ιακβάλνπλ ππόςε ηνπο ηόζν ηε ζπκβνιή ηεο δεύηεξεο, όζν 

όκσο θαη ηε ζπκβνιή ησλ αλσηέξσλ ηδηνκνξθώλ ζηελ απόθξηζε ησλ θνξέσλ. Ωο κηα 

πηζαλή ιύζε ζα κπνξνύζε λα ζεσξεζεί ε ρξήζε δηαθνξεηηθνύ ζπληειεζηή 

ζπκπεξηθνξάο ηεο θαηαζθεπήο γηα θάζε ηδηνκνξθή, ώζηε λα ιακβάλνληαη ππόςε νη 

ηδηνκνξθέο θαη λα ππνινγίδεηαη νξζόηεξα ε ζπκβνιή ησλ αλσηέξσλ ηδηνκνξθώλ 

ζηνλ ππνινγηζκό ηεο αλακελόκελεο απόθξηζεο ησλ πνιπώξνθσλ θηηξίσλ.  
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ  

 

α/α Location Date MW F/M STATION S/C DIR/TY C/D COMP.

1 Coyote Lake ,CA,USA 08-06-79 5.6 SS Gilroy Array 1 (GA1) HR F 9.0 320

2 Coyote Lake ,CA,USA 08-06-79 5.6 SS Gilroy Array 6 (GA6) SR F 1.2 230

3 Coyote Lake ,CA,USA 08-06-79 5.6 SS San Martin Coyote Creek (SMCC) - B 0.2 250

4 Duzce,Turkey 12-11-99 7.1 OB Bolu (BOL) SL F 19.9 090

5 Duzce,Turkey 12-11-99 7.1 OB Duzce (DZC) SL N 8.3 180

6 Hanshin (Kobe),Japan 17-01-95 6.8 SS Takatori (TAK) SL F 1.1 000

7 Hanshin (Kobe),Japan 17-01-95 6.8 SS Takatori (TAK) SL F 2.1 090

8 Imperial Valley, CA,USA 15-10-79 6.4 SS El Centro Array 3, Pine Union Schl (E03) SL F 11.7 140

9 Imperial Valley, CA,USA 15-10-79 6.4 SS El Centro Array 3, Pine Union Schl (E03) SL F 12.7 230

10 Imperial Valley, CA,USA 15-10-79 6.4 SS El Centro Array 4, Anderson Rd (E04) SL F 6.0 140

11 Imperial Valley, CA,USA 15-10-79 6.4 SS El Centro Array 4, Anderson Rd (E04) SL F 6.0 230

12 Landers,CA,USA 28-06-92 7.3 SS Lucerne Valley (LUC) SL F 1.1 000

13 Loma Prieta, USA 17-10-89 6.9 OB Branciforte Drive (BRN) _ B 11.5 000

14 Loma Prieta, USA 17-10-89 6.9 OB Corralitos  (COR) SR N 2.3 000

15 Morgan Hill,CA,USA 24-04-84 6.2 SS Anderson Dam,Downstream (AND) SL F 2.6 250

16 Morgan Hill,CA,USA 24-04-84 6.2 SS Halls Valley (HAL) SL B 2.0 150

17 Northridge,CA,USA 17-01-94 6.7 RV Pacoima Kagel Canyon (PKC) HR N 7.4 090

18 Northridge,CA,USA 17-01-94 6.7 RV Rinaldi Receiving Station (RRS) SL F 6.0 228

19 Northridge,CA,USA 17-01-94 6.7 RV Simi Valley (SMI) SL N 12.4 000

20 Northridge,CA,USA 17-01-94 6.7 RV Simi Valley (SMI) SL N 12.4 090

21 Northridge,CA,USA 17-01-94 6.7 RV Sun Valley Grace Comm.. Church (SVG) SL N 9.3 090

22 Petrolia,CA,USA 25-04-92 6.9 RV Petrolia (PGS) SL F 8.9 000

23 Sierra Madre,CA,USA 28-06-91 5.6 RV Cogswell Dam (COG) _ F 9.4 065

24 Sierra Madre,CA,USA 28-06-91 5.6 RV Eaton Canyon Park-Altadena (ETN) SL F 9.6 090  

 

* Σηον Πίνακα, δίνονηαι ηα βαζικά ταρακηηριζηικά ηων ζειζμικών διεγέρζεων ποσ 

αναλύζαμε ζηη παρούζα διπλωμαηική εργαζία. Σηην ζηήλη Mw  δίδεηε ηο μέγεθος 

ηης ζειζμικής ροπής, ενώ ζηην ζηήλη Dir/ty η διεύθσνζη καηεσθσνηικόηηηας (F για 

έμπροζθεν και B όπιζθεν καηεσθσνηικόηηηα) για κάθε ζσνιζηώζα ζειζμικής . 

διέγερζης.     

 

 

 

 

 

 

 


