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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

Η παροϊζα κεηαπηστηαθή εργαζία εθπολήζεθε ζηα πιαίζηα ηοσ 

Γηαηκεκαηηθοϊ Μεηαπηστηαθοϊ Προγράκκαηος ΢ποσδϋλ «Γοκοζηαηηθως 

΢τεδηαζκως & Αλάισζε Καηαζθεσϋλ» ηοσ Δζληθοϊ Μεηζωβηοσ Ποισηετλείοσ 

θαη αποηειεί απαραίηεηε προψπωζεζε γηα ηελ απωθηεζε ηοσ πηστίοσ. 



΢θοπως ηες παροϊζας εργαζίας είλαη ε εθαρκογή ηοσ λέοσ ζσζηήκαηος 

πιεσρηθής δσζθακυίας, ηοσ ζσζηήκαηος ηφλ κεγάιφλ ειαθρά οπιηζκέλφλ 

ηοητφκάηφλ, ποσ εηζάγεηαη κε ηοσς Δσρφθϋδηθες 2 θαη 8.  

Η εργαζία αποηειείηαη απω 10 Κεθάιαηα θαη ζα κποροϊζε λα τφρηζηεί ζε 

ηρία κέρε. 

Σο πρϋηο κέρος αποηειείηαη απω ηα 3 πρϋηα θεθάιαηο. ΢ηο 1ο θεθάιαηο, 

γίλεηαη αλαθορά ζηης ζεκειηϋδεης απαηηήζεης ποσ οθείιοσλ λα πιεροϊλ ηα 

αληηζεηζκηθά θηήρηα απω ζθσρωδεκα. ΢ηο 2ο θεθάιαηο αλαιϊοληαη ηα κεγάια 

ειαθρά οπιηζκέλα ηοητϋκαηα ελϋ επηζεκαίλοληαη πιήρφς οη απαηηήζεης ποσ 

ορίδεη ο θαλοληζκως. ΢ηο 3ο θεθάιαηο γηλεηαη αλαθορά ζηης ζεηζκηθές 

δηεγέρζεης ποσ τρεζηκοποηήζεθαλ. 

Σο δεϊηερο κέρος αποηειείηαη απω ηα 4 επωκελα θεθάιαηα, ωποσ 

αλαθέροληαη ο ηρωπος ειέγτοσ ηες θαηαζθεσής θαη ε πορεία ηες εργαζίας. Πηο 

αλαισηηθά, ζηο 4ο θεθάιαηο αλαγράθεηαη ο ηρωπος ειέγτοσ τρεζηκοποηϋληας 

ηε κε γρακκηθή αλάισζε τρολοχζηορίας, ελϋ αληίζηοητα ζηο 5ο θεθάιαηο ηε 

κε γρακκηθή ζηαηηθή αλάισζε. ΢ηο 6ο θεθάιαηο αλαιϊοληαη ηα ζέκαηα ηες 

προζοκοίφζες ηφλ θορέφλ θαη ηέιος ζηο 7ο θεθάιαηο παροσζηάδεηαη ε πορεία 

ηες εργαζίας, απω ηελ αρτηθή δηαζηαζηοιωγεζε έφς ηολ ηειηθω έιεγτο. 

Σο ηρίηο θαη ηειεσηαίο κέρος αποηειείηαη απω ηα 3 ηειεσηαία θεθάιαηα. 

΢ηο 8ο θεθάιαηο αλαγράθοληαη ηα αποηειέζκαηα ηφλ αλαιϊζεφλ. ΢ηο 9ο 

θεθάιαηο αλαιϊοληαη ηα ζσκπεράζκαηα ωπφς ασηά προέθσυαλ απω ηα 

αποηειέζκαηα θαη ηέιος, ηο 10ο θεθάιαηο αποηειεί ε βηβιηογραθία.  
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SUMMARY 

The present thesis was written as a part of the postgraduate course of 

studies “Analysis and Design of Earthquake Resistant Structures» at National 

Technical University of Athens and is a prerequisite for graduation.  

The main scope of this thesis was the design of new structures with the 

use of large lightly reinforced walls as system for lateral resistance, according 

to the demands of Eurocodes 2 and 8. 



This thesis consists of 10 chapters and can be divided in 3 parts 

depending on its content. 

The first part consists of the first 3 chapters. In the 1st chapter, there is 

reference about the fundamentals requirements of earthquake resistant 

concrete structures. The 2nd chapter has a complete definition of the large 

lightly reinforced walls. The 3rd chapter describes the seismic excitations. 

The second part consists of the next 4 chapters which include the way 

of the evaluation of structures and also the applied procedure. In more detail, 

the 4th chapter describes the nonlinear dynamic time history analysis and the 

5th chapter the nonlinear static analysis, respectively. The 6th chapter deals 

with the selection of the appropriate mathematical model of the physical 

structure. The 7th chapter describes in full detail the procedure of this thesis, 

from the initial design till the final evaluation.  

The third and last part consists of the final 3 chapters. In the 8th chapter 

are written the results which came up during the analysis. The 9th chapter has 

the conclusions of this thesis. Finally, the 10th chapter is the references.  
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1.  Θεμελιώδειρ απαιηήζειρ ανηιζειζμικών θοπέων από 

ζκςπόδεμα 

1.1  Βαζηθέο απαηηήζεηο αληηζεηζκηθνχ ζρεδηαζκνχ 

Οη θνξείο ζε ζεηζκηθέο πεξηνρέο νθείινπλ λα ζρεδηάδνληαη θαη 

αθνινχζσο λα θαηαζθεπάδνληαη κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα πιεξνχληαη νη 

αθφινπζεο απαηηήζεηο κε ηθαλνπνηεηηθή αμηνπηζηία: 

 Απαίηεζε κε θαηάξξεπζεο 

 Απαίηεζε πεξηνξηζκνχ ησλ βιαβψλ 

Αλαιπηηθφηεξα, φζνλ αθνξά ζηελ πξψηε απαίηεζε, ν θνξέαο νθείιεη λα 

ζρεδηάδεηαη θαη αληηζηνίρσο λα θαηαζθεπάδεηαη έηζη ψζηε λα αλαιακβάλεη ηελ 

ζεηζκηθή δξάζε ζρεδηαζκνχ, ρσξίο ηνπηθή ή γεληθή θαηάξξεπζε, δηαηεξψληαο 

θαηά ζπλέπεηα ηελ ζηαηηθή αθεξαηφηεηα ηνπ θαζψο θαη ηελ θέξνπζα 

ηθαλφηεηα κεηά ην ελ ιφγσ ζεηζκηθφ γεγνλφο. Η ζεηζκηθή δξάζε ζρεδηαζκνχ 

ππνινγίδεηαη κε βάζε δχν ζπλζήθεο: α) ηελ ηηκή αλαθνξάο ηεο ζεηζκηθήο 

δξάζεο πνπ αληηζηνηρεί ζηελ ηηκή αλαθνξάο ηεο πηζαλφηεηαο ππέξβαζεο, 

PNCR, ζε 50 έηε ή ζε εθείλε ηεο πεξηφδνπ αλαθνξάο, TNCR, θαη β) ηνλ 

ζπληειεζηή ζπνπδαηφηεηαο γΙ, ψζηε λα ιεθζεί ππφςε ε δηαθνξνπνίεζε ηεο 

αμηνπηζηίαο ηεο θαηαζθεπήο αλάινγα κε ηελ ζπνπδαηφηεηα ηνπ θνξέα. 

Δλδεηθηηθά, νη ζπληζηψκελεο απφ ηνλ Δπξψθσδηθα ηηκέο, γηα ζπληειεζηή 

ζπνπδαηφηεηαο ίζν κε ηε κνλάδα, είλαη PNCR=10% θαη TNCR=475 έηε. 

Αληηζηνίρα, γηα ηε δεχηεξε απαίηεζε, ν θνξέαο νθείιεη λα ζρεδηάδεηαη 

θαη λα θαηαζθεπάδεηαη γηα λα αλαιακβάλεη ζεηζκηθή δξάζε κε κεγαιχηεξε 

πηζαλφηεηα εκθάληζεο απφ ηε ζεηζκηθή δξάζε ζρεδηαζκνχ, ρσξίο ηελ 

εκθάληζε βιαβψλ θαη ζπλεπαθφινπζνπο πεξηνξηζκνχο ρξήζεο, νη δαπάλεο ησλ 

νπνίσλ ζα ήηαλ δπζαλάινγα πςειέο ζε ζρέζε κε ηε δαπάλε ηνπ ζπλφινπ ηνπ 

θνξέα. Δπφκελσο, ε ζεηζκηθή δξάζε πνπ ιακβάλεηαη ππφςε γηα ηελ 

«απαίηεζε πεξηνξηζκνχ βιαβψλ» έρεη πηζαλφηεηα ππέξβαζεο, PDLR, ζε 10 έηε 

θαη πεξίνδν επαλαθνξάο, TDLR. Οη ζπληζηψκελεο ηηκέο απφ ηνλ Δπξψθσδηθα 8 

είλαη PDLR=10% θαη TDLR=95 έηε. Όια ηα πξνεγνχκελα, εμαζθαιίδνληαη κέζσ 
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ησλ νξίσλ πνπ αλαθέξνληαη ζηελ παξάγξαθν 4.4.3.2 ηνπ Δπξσθψδηθα 8, 

φπνπ θαη αλαγξάθνληαη ηα απνδεθηά φξηα ζρεηηθήο παξακφξθσζεο νξφθνπ 

αλάινγα κε ηα ρξεζηκνπνηεζέληα ζηνηρεία πιήξσζεο ηεο θαηαζθεπήο. 

Σειηθψο, ηίζεληαη νη εμήο πεξηνξηζκνί: 

 γηα θηήξηα κε κε θέξνληα ζηνηρεία απφ ςαζπξφ πιηθφ ζπλδεδεκέλα κε 

ηνλ θνξέα πξέπεη  

 

 γηα θηήξηα κε πιάζηηκα κε θέξνληα ζηνηρεία ζπλδεδεκέλα κε ηνλ θνξέα 

πξέπεη  

 

 γηα θηήξηα κε κε θέξνληα ζηνηρεία αγθπξσκέλα κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα 

κελ επεξεάδνληαη απφ ηηο παξακνξθψζεηο ηνπ θνξέα, ή γηα θηήξηα πνπ 

δελ έρνπλ κε θέξνληα ζηνηρεία πξέπεη  

 

φπνπ 

dr ε ηηκή ζρεδηαζκνχ ηεο ζρεηηθήο παξακφξθσζεο νξφθνπ 

h ην χςνο ηνπ νξφθνπ 

λ ν ζπληειεζηήο κείσζεο πνπ ιακβάλεη ππφςε ηε κηθξφηεξε πεξίνδν 

επαλαθνξάο ηεο ζεηζκηθήο δξάζεο πνπ ζπλδέεηαη κε ηελ απαίηεζε 

πεξηνξηζκνχ βιαβψλ θαη εμαξηάηαη απφ ηελ θαηεγνξία ζπνπδαηφηεηαο 

ηεο θαηαζθεπήο. 

1.2  Υαξαθηεξηζηηθά αληηζεηζκηθψλ θηεξίσλ 

Σα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά πνπ νθείιεη λα έρεη κηα θαηαζθεπή, ε νπνία 

ζρεδηάδεηαη γηα λα αλζίζηαηαη ζε ζεηζκηθέο θαηαπνλήζεηο, είλαη ηα αθφινπζα: 

 ΢ηαηηθή απιφηεηα, 

 Οκνηνκνξθία, ζπκκεηξία θαη ππεξζηαηηθφηεηα, 

 Γηαμνληθή αληνρή θαη δπζθακςία, 

 ΢ηξεπηηθή αληνρή θαη δπζθακςία, 
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 Γηαθξαγκαηηθή ιεηηνπξγία ζηα επίπεδα ησλ νξφθσλ, 

 Δπαξθήο ζεκειίσζε. 

΢χκθσλα κε ηα πξνεγνχκελα, ε ζχιιεςε ηνπ θνξέα απαηηεί κηα 

επαλαιεπηηθή, επί ηεο νπζίαο, δηαδηθαζία ε νπνία θαη ζα εμαζθαιίδεη φζν ην 

δπλαηφλ, ηα πεξηζζφηεξα απφ ηα πξναλαθεξζέληα ραξαθηεξηζηηθά, έηζη ψζηε 

λα ηθαλνπνηνχληαη νη ζεκειηψδεηο απαηηήζεηο ηνπ αληηζεηζκηθνχ ζρεδηαζκνχ θαη 

λα επηηπγράλεηαη ην ρακειφηεξν απνδεθηφ θφζηνο.  

Σν βαζηθφηεξν ζηνηρείν γηα ηελ θαιχηεξε εθηίκεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο 

ηεο θαηαζθεπήο έλαληη ηεο ζεηζκηθήο δξάζεο ζρεδηαζκνχ είλαη ε ζηαηηθή 

θαλνληθφηεηα ηνπ θνξέα. Γηα ην ιφγν απηφ, νη θνξείο θαηαηάζζνληαη ζε 

θαλνληθνχο θαη κε θαλνληθνχο. Η δηάθξηζε απηή έρεη επηπηψζεηο ζηα εμήο 

αθφινπζα ζέκαηα πνπ αθνξνχλ άκεζα ηελ ζηαηηθή κειέηε ηα νπνία είλαη: 

 ζην ζηαηηθφ πξνζνκνίσκα, ην νπνίν κπνξεί λα είλαη απινπζηεπκέλν 

επίπεδν πξνζνκνίσκα ή ρσξηθφ, 

 ζηε κέζνδν αλάιπζεο, πνπ κπνξεί λα είλαη είηε απινπζηεπκέλε αλάιπζε 

θάζκαηνο απφθξηζεο (δηαδηθαζία νξηδφληηαο θφξηηζεο), είηε ηδηνκνξθηθή 

αλάιπζε θάζκαηνο απφθξηζεο, 

 ζηελ ηηκή ηνπ ζπληειεζηή q, πνπ απνκεηψλεηαη ζηελ πεξίπησζε ησλ κε 

θαλνληθψλ ζε φςε θηεξίσλ. 

Ο επφκελνο πίλαθαο απνηειεί κία ζχλνςε ησλ παξαπάλσ: 

Καλνληθφηεηα ζε Δπηηξεπφκελε απινπνίεζε 
΢πληειεζηήο 

ζπκπεξηθνξάο 

Κάηνςε Όςε Πξνζνκνίσκα 
Γξακκηθή-ειαζηηθή 

αλάιπζε 

(γηα  γξακκηθή 

αλάιπζε) 

Ναη Ναη Δπίπεδν Οξηδφληηα θφξηηζε Σηκή αλαθνξάο 

Ναη Όρη Δπίπεδν Ιδηνκνξθηθή αλάιπζε Μεησκέλε ηηκή 

Όρη Ναη Υσξηθφ Οξηδφληηα θφξηηζε Σηκή αλαθνξάο 

Όρη Όρη Υσξηθφ Ιδηνκνξθηθή αλάιπζε Μεησκέλε ηηκή 
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Η θαλνληθφηεηα ελφο θνξέα, φπσο θαίλεηαη θαη απφ ηνλ πξνεγνχκελν 

πίλαθα, εμαξηάηαη ηφζν απφ ηελ θαλνληθφηεηα ζε θάηνςε, φζν θαη απφ ηελ 

θαλνληθφηεηα ζε φςε, ηεο νπνίαο ε απνπζία νδεγεί βάζεη θαλνληζκνχ ζε 

ρακειφηεξεο ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή q. 

Σα θξηηήξηα γηα θαλνληθφηεηα ζε θάηνςε είλαη ηα επφκελα: 

 Σν θηήξην ζα είλαη θαηά πξνζέγγηζε ζπκκεηξηθφ ζε θάηνςε, ζε ζρέζε κε 

δχν νξζνγψληνπο άμνλεο φζνλ αθνξά ηελ αληνρή ζε νξηδφληηα θνξηία 

θαη ζηε ρσξηθή θαηαλνκή ηεο κάδαο, 

 Η δηακφξθσζε ηεο θάηνςεο νθείιεη λα είλαη ζπκπαγήο, δειαδή θάζε 

πιάθα νξφθνπ ζα νξηνζεηείηαη απφ θπξηή πνιπγσληθή γξακκή. Δθφζνλ 

ππάξρνπλ αλσκαιίεο ζηελ πεξίκεηξν (εηζέρνπζεο γσλίεο ή εζνρέο ζηελ 

πεξίκεηξν, βι. ζρήκα), ε θαλνληθφηεηα ζε θάηνςε κπνξεί λα ζεσξεζεί 

φηη ηθαλνπνηείηαη, ππφ ηνλ φξν φηη νη αλσκαιίεο απηέο δελ έρνπλ 

επηπηψζεηο ζηε δπζθακςία ηεο πιάθαο ζην επίπεδν ηεο θαη φηη, ζε θάζε 

αλσκαιία, ε πεξηνρή κεηαμχ ηνπ πεξηγξάκκαηνο ηεο πιάθαο θαη ηεο 

θπξηήο πνιπγσληθήο γξακκήο πνπ ηελ πεξηβάιιεη, δελ ππεξβαίλεη ην 5% 

ηεο επηθάλεηαο νξφθνπ, 

 

 Η δπζθακςία ησλ πιαθψλ νξφθσλ κέζα ζην επίπεδν ηνπο ζα είλαη 

αξθεηά κεγάιε ζε ζχγθξηζε κε ηελ νξηδφληηα δπζθακςία ησλ 

θαηαθφξπθσλ θεξφλησλ ζηνηρείσλ, έηζη ψζηε ε παξακφξθσζε ηεο 

πιάθαο λα έρεη κηθξή επίδξαζε ζηε θαηαλνκή ησλ δπλάκεσλ κεηαμχ ησλ 

θαηαθφξπθσλ θεξφλησλ ζηνηρείσλ. Καηφςεηο ηχπνπ L, Π, Η, Ι θαη Υ 

πξέπεη λα εμεηάδνληαη θαηά πεξίπησζε, 

 Η ιπγεξφηεηα ηνπ θηεξίνπ ζε θάηνςε, ι=Lmax/Lmin, πξέπεη λα είλαη 

κηθξφηεξε ηνπ 4, 
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 ΢ε θάζε επίπεδν θαη γηα θάζε δηεχζπλζε ηεο αλάιπζεο x θαη y, ε ζηαηηθή 

εθθεληξφηεηα e0 θαη ε αθηίλα δπζηξεςίαο r  πξέπεη λα ηθαλνπνηνχλ ηηο 

εμήο ζπλζήθεο: 

1. eox≤0,30rx & rx≥ls, γηα δηεχζπλζε αλάιπζεο y, 

2. eoy≤0,30ry & ry≥ls, γηα δηεχζπλζε αλάιπζεο x. 

Σα θξηηήξηα θαλνληθφηεηαο ζε φςε είλαη ηα αθφινπζα: 

 Όια ηα ζπζηήκαηα αλάιεςεο νξίδνληησλ θνξηίσλ πξέπεη λα είλαη 

ζπλερή ρσξίο δηαθνπή έσο ηελ άλσ επηθάλεηα ηνπ θηεξίνπ, 

 Η κεηαθνξηθή δπζθακςία θαη ε κάδα ησλ επηκέξνπο νξφθσλ ζα 

παξακέλνπλ ζηαζεξέο ή ζα κεηψλνληαη βαζκηαία, ρσξίο απφηνκεο 

αιιαγέο απφ ηε βάζε πξνο ηελ θνξπθή ελφο θηεξίνπ, 

 ΢ε θηήξηα κε πιαηζησηφ ζχζηεκα ν ιφγνο ηεο πξαγκαηηθήο αληνρήο 

νξφθσλ πξνο ηελ αληνρή πνπ απαηηείηαη απφ ηελ αλάιπζε, δελ πξέπεη 

λα δηαθέξεη δπζαλάινγα κεηαμχ ησλ νξφθσλ. Γηα ην ιφγν απηφ, 

εμεηάδεηαη ε επίδξαζε ησλ ηνηρνπιεξψζεσλ ζηελ απφθξηζε ηεο 

θαηαζθεπήο, 

 Δθφζνλ πθίζηαληαη εζνρέο, πξέπεη λα ηζρχνπλ θαη ηα αθφινπζα: 

1. Γηα βαζκηδσηέο εζνρέο πνπ δηαηεξνχλ ηελ αμνληθή ζπκκεηξία ηνπ 

θνξέα, ε εζνρή ζε νπνηνλδήπνηε φξνθν δελ ζα είλαη κεγαιχηεξε 

απφ ην 20% ηεο πξνεγνχκελεο δίαζηαζεο ζε θάηνςε ζηε 

δηεχζπλζε ηεο εζνρήο (ζρήκα 1 & ζρήκα 2), 

2. Γηα κηα κεκνλσκέλε εζνρή κέζα ζε χςνο κηθξφηεξν απφ ην 15% 

ηνπ ζπλνιηθνχ χςνπο ηνπ θχξηνπ ζηαηηθνχ ζπζηήκαηνο, ε εζνρή 

δελ ζα είλαη κεγαιχηεξε απφ ην 50% ηεο πξνεγνχκελεο δηάζηαζεο 

ζε θάηνςε. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε, ην θάησ κέξνο ηνπ θνξέα πνπ 

πεξηιακβάλεηαη κέζα ζηελ πξνβνιή ηεο πεξηκέηξνπ ησλ αλσηέξσλ 

νξφθσλ, πξέπεη λα κειεηεζεί ψζηε λα αλαιακβάλεη ηνπιάρηζηνλ ην 

75% ησλ νξηδφληησλ ηεκλνπζψλ δπλάκεσλ πνπ ζα αλαπηχζζνληαλ 

ζηελ ίδηα δψλε ζε παξφκνην θηήξην ρσξίο ηε δηεχξπλζε ηνπ θάησ 

κέξνπο (ζρήκα 3), 
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3. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ νη εζνρέο δελ δηαηεξνχλ ηελ ζπκκεηξία ηνπ 

θνξέα, ην άζξνηζκα ησλ εζνρψλ φισλ ησλ νξφθσλ ζε θάζε φςε 

δελ ζα είλαη κεγαιχηεξν απφ ην 30% ηεο δηάζηαζεο ηεο θάηνςεο 

ζην ηζφγεην επάλσ απφ ηε ζεκειίσζε ή επάλσ απφ ηελ άλσ 

επηθάλεηα άθακπηνπ ππνγείνπ, θαη θάζε επηκέξνπο εζνρή δελ ζα 

είλαη κεγαιχηεξε απφ ην 10% ηεο πξνεγνχκελεο δηάζηαζεο 

θάηνςεο (ζρήκα 4). 

(1) 

 

Κξηηήξην γηα (1): 0,20
1

21 


L

LL
 

(2) (εζνρή πάλσ απφ 0,15H) 

 

Κξηηήξην γηα (1): 0,2013 


L

LL
 

(3) (εζνρή θάησ απφ 0,15H)  

 

Κξηηήξην γηα (c): 0,5013 


L

LL
 

(4) 

 

Κξηηήξηα γηα (d): 0,302 


L

LL
 

0,10
1

21 


L

LL
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1.3  Σχπνη ζηαηηθψλ ζπζηεκάησλ 

Σα θηήξηα απφ ζθπξφδεκα, αλάινγα κε ηελ ζπκπεξηθνξά ηνπο ππφ 

νξηδφληηεο ζεηζκηθέο δξάζεηο θαηαηάζζνληαη ζε έλαλ απφ ηνπο αθφινπζνπο 

ηχπνπο ζηαηηθψλ ζπζηεκάησλ: 

 Πιαηζησηφ ζχζηεκα: ηα θαηαθφξπθα θαη ηα νξηδφληηα θνξηία 

αλαιακβάλνληαη θπξίσο απφ ρσξηθά πιαίζηα ησλ νπνίσλ ε δηαηκεηηθή 

αληνρή ζηελ βάζε ηνπ θηεξίνπ ππεξβαίλεη ην 65% ηεο ζπλνιηθήο 

αληνρήο ηνπ ζπζηήκαηνο, 

 Γηπιφ ζχζηεκα: ηα θαηαθφξπθα θνξηία αλαιακβάλνληαη θπξίσο απφ έλα 

ρσξηθφ πιαίζην θαη ε αληνρή ζε νξηδφληηα θνξηία παξέρεηαη ελ κέξεη απφ 

ην πιαηζησηφ ζχζηεκα θαη ελ κέξεη απφ θέξνληα ηνηρψκαηα, ζπδεπγκέλα 

ή κε. Δθφζνλ ε δηαηκεηηθή αληνρή ηνπ πιαηζησηνχ ζπζηήκαηνο ζηελ 

βάζε ηνπ θηεξίνπ είλαη κεγαιχηεξε απφ ην 50% ηεο ζπλνιηθήο 

δηαηκεηηθήο αληνρήο ηνπ ζπζηήκαηνο, ηφηε ραξαθηεξίδεηαη σο δηπιφ 

ζχζηεκα ηζνδχλακν πξνο πιαηζησηφ. Δάλ ζπκβαίλεη ην αληίζεην, δειαδή 

ε δηαηκεηηθή αληνρή ησλ ηνηρσκάησλ ζηε βάζε ηνπ θηεξίνπ είλαη 

κεγαιχηεξε απφ ην 50% ηεο ζπλνιηθήο αληνρήο ηνπ ζπζηήκαηνο, ηφηε 

ραξαθηεξίδεηαη σο δηπιφ ζχζηεκα ηζνδχλακν πξνο ζχζηεκα 

ηνηρσκάησλ, 

 ΢χζηεκα πιάζηηκσλ ηνηρσκάησλ: ηα θαηαθφξπθα θαη ηα νξηδφληηα 

θνξηία ηνπ θηεξίνπ, αλαιακβάλνληαη θπξίσο απφ θαηαθφξπθα θέξνληα 

ηνηρψκαηα, κε ή ρσξίο ζχδεπμε, ησλ νπνίσλ ε δηαηκεηηθή αληνρή ζηε 

βάζε ηεο θαηαζθεπήο ππεξβαίλεη ην 65% ηεο ζπλνιηθήο δηαηκεηηθήο 

αληνρήο ηνπ φινπ ζηαηηθνχ ζπζηήκαηνο. Δπηπξνζζέησο, ζπδεπγκέλα 

ηνηρσκάηα νξίδνληαη σο θέξνληα ζηνηρεία πνπ απνηεινχληαη απφ δχν ή 

πεξηζζφηεξα απιά ηνηρψκαηα, ζπλδεδεκέλα κεηαμχ ηνπο κε δνθνχο 

επαξθνχο πιαζηηκφηεηαο («δνθνί ζχδεπμεο»), επαξθείο γηα λα κεηψζνπλ 

ηνπιάρηζηνλ θαηά 25% ην άζξνηζκα ησλ ξνπψλ ζηε βάζε ησλ 

επηκέξνπο ηνηρσκάησλ  εάλ απηά δξνχζαλ αλεμάξηεηα, 

 ΢χζηεκα κεγάισλ ειαθξά νπιηζκέλσλ ηνηρσκάησλ: ν ραξαθηεξηζκφο 

απηφο νθείιεηαη θπξίσο ζηε γεσκεηξία ηνπ ηνηρψκαηνο, δειαδή έρεη 
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κεγάιεο δηαζηάζεηο δηαηνκήο, φπνπ ε νξηδφληηα δηάζηαζε ηνπ ηνηρψκαηνο 

είλαη ηνπιάρηζηνλ ίζε κε 4 κέηξα ή ηα δχν ηξίηα ηνπ χςνπο hw ηνπ 

θηεξίνπ, φπνην είλαη κηθξφηεξν. Αλακέλεηαη λα αλαπηχμεη πεξηνξηζκέλε 

κεηειαζηηθή ζπκπεξηθνξά ππφ ηελ ζεηζκηθή θαηάζηαζε ζρεδηαζκνχ, 

 ΢χζηεκα αλεζηξακκέλνπ εθθξεκνχο: ην 50% ή πεξηζζφηεξν ηεο κάδαο 

βξίζθεηαη ζην αλψηεξν 1/3 ηνπ χςνπο ηνπ θνξέα, ή ζην νπνίν ε 

απφδνζε ελέξγεηαο ιακβάλεη ρψξα θπξίσο ζηε βάζε ελφο κεκνλσκέλνπ 

θηεξηαθνχ ζηνηρείνπ, 

 ΢χζηεκα ζηξεπηηθά εχθακπην: δηπιφ ζχζηεκα ή ζχζηεκα ηνηρσκάησλ, 

πνπ δελ δηαζέηεη κηα ειάρηζηε ηηκή ζηξεπηηθήο δπζθακςίαο, δειαδή ε 

αθηίλα αδξαλείαο ζε θάζε επίπεδν είλαη κεγαιχηεξε απφ ηηο αθηίλεο 

δπζηξεςίαο ηνπ νξφθνπ. 

Μία ζεκαληηθή δηαθνξνπνίεζε πνπ εηζάγεη ε ρξήζε ηνπ Δπξσθψδηθα 8 

ζε ζρέζε κε ηνλ ΔΑΚ, είλαη ε δπλαηφηεηα λα θαηαηάζζνληαη ηα θηήξηα ζηηο 

δχν εμεηαδφκελεο δηεπζχλζεηο ζε δηαθνξεηηθφ ηχπν ζηαηηθνχ ζπζηήκαηνο, 

εμαηξνπκέλσλ ησλ ζηξεπηηθά εχθακπησλ ζπζηεκάησλ. Γειαδή, δίλεηαη ε 

δπλαηφηεηα ζην κειεηεηή λα νξίζεη δηαθνξεηηθή ηηκή ζπληειεζηή 

ζπκπεξηθνξάο αλάινγα κε ηελ εμεηαδφκελε δηεχζπλζε ηνπ θηεξίνπ, ελ 

αληηζέζεη κε ηνλ ΔΑΚ πνπ φξηδε έλα ζπληειεζηή ζπκπεξηθνξάο γηα φιε ηελ 

θαηαζθεπή. 

1.4  Καηεγνξίεο πιαζηηκφηεηαο & ΢πληειεζηήο ζπκπεξηθνξάο q 

Η κειέηε αληηζεηζκηθψλ θηεξίσλ απφ ζθπξφδεκα νθείιεη λα παξέρεη ζηνλ 

εμεηαδφκελν θνξέα επαξθή ηθαλφηεηα απφδνζεο ελέξγεηαο, ρσξίο νπζηαζηηθή 

κείσζε ηεο γεληθήο αληνρήο ηνπ ζε νξηδφληηα θαη θαηαθφξπθε θφξηηζε. ΢ηελ 

ζεηζκηθή θαηάζηαζε ζρεδηαζκνχ ζα εμαζθαιίδεηαη επαξθήο αληνρή φισλ ησλ 

θεξφλησλ ζηνηρείσλ, ελψ νη απαηηήζεηο κε-γξακκηθήο παξακφξθσζεο ζηηο 

θξίζηκεο πεξηνρέο ζα πξέπεη λα θαιχπηνληαη απφ ηελ γεληθή πιαζηηκφηεηα πνπ 

έρεη ππνηεζεί ζηνπο ππνινγηζκνχο. Δπηπιένλ, γηα ην ιφγν απηφ πξέπεη νη 

πιάζηηκεο κνξθέο αζηνρίαο (π.ρ. θάκςε) λα πξνεγνχληαη νπσζδήπνηε ησλ 

ςαζπξψλ κνξθψλ αζηνρίαο (π.ρ. δηάηκεζε) κε ηθαλνπνηεηηθή αμηνπνηζηία. 
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Ο Δπξσθψδηθαο 8 νξίδεη ηξεηο θαηεγνξίεο πιαζηηκφηεηαο: ηε ρακειή (Υ), 

ηε κέζε (Μ) θαη ηελ πςειή (Τ). ΢ηελ Διιάδα απνγνξεχεηαη ν ζρεδηαζκφο θαη 

ε θαηαζθεπή θηεξίσλ βάζεη ησλ απαηηήζεσλ ηεο θαηεγνξίαο ρακειήο 

πιαζηηκφηεηαο, δηφηη ν ζρεδηαζκφο ηνπο γίλεηαη αγλνψληαο ηελ ζεηζκηθή 

δηέγεξζε. Δπνκέλσο, ζηε ρψξα καο ηα θηήξηα απφ ζθπξφδεκα θαηαηάζζνληαη 

ζηηο ελαπνκείλαζεο δχν θαηεγνξίεο, αλάινγα κε ηελ ηθαλφηεηα πζηεξεηηθήο 

απφδνζεο ελέξγεηαο πνπ δηαζέηνπλ. Οη δχν απηέο θαηεγνξίεο, αληηζηνηρνχλ ζε 

θηήξηα πνπ ζρεδηάδνληαη, δηαζηαζηνινγνχληαη θαη νη ιεπηνκέξεηεο ηνπο 

δηακνξθψλνληαη ζχκθσλα κε εηδηθέο αληηζεηζκηθέο δηαηάμεηο. Οη 

ζπγθεθξηκέλεο νδεγίεο δίλνπλ ηε δπλαηφηεηα ζην θνξέα λα αλαπηχμεη 

επζηαζείο πιαζηηθνχο κεραληζκνχο πνπ ζπλνδεχνληαη απφ κεγάιε απφδνζε 

πζηεξεηηθήο ελέξγεηαο ππφ θφξηηζε κε επαλαιακβαλφκελεο αλαζηξνθέο, 

ρσξίο λα ππνζηεί αλεπηζχκεηεο ςαζπξέο αζηνρίεο. Σα πξνεγνχκελα 

εμαζθαιίδνληαη κε ηελ εθαξκνγή ησλ εηδηθψλ δηαηάμεσλ πνπ παξνπζηάδνληαη 

εθηελψο ζην 5ν θεθάιαην ηνπ Δπξσθψδηθα 8. 

Ο ζπληειεζηήο ζπκπεξηθνξάο q εθθξάδεη ηελ ηθάλνηεηα απφδνζεο 

ελέξγεηαο ηεο θαηαζθεπήο έλαληη νξηδφληησλ θνξηίσλ θαη ε αλψηαηε ηηκή πνπ 

δχλαηαη λα πάξεη, ππνινγίδεηαη γηα θάζε δηεχζπλζε ζρεδηαζκνχ ζχκθσλα κε 

ηνλ ηχπν: 

 

φπνπ 

q0 ε βαζηθή ηηκή ηνπ ζπληειεζηή ζπκπεξηθνξάο ηεο θαηαζθεπήο, ν νπνίνο 

εμαξηάηαη απφ ηνλ ηχπν ηνπ ζηαηηθνχ ζπζηήκαηνο θαη απφ ηελ 

θαλνληθφηεηα ζε φςε, 

kw ν ζπληειεζηήο πνπ εθθξάδεη ηελ επηθξαηνχζα κνξθή αζηνρίαο ζε 

ζηαηηθά ζπζηήκαηα κε ηνηρψκαηα. 

Ο επφκελνο πίλαθαο νξίδεη ηηο βαζηθέο ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή ζπκπεξηθνξάο q0 

αλάινγα κε ηνλ ηχπν ηνπ ζηαηηθνχ ζπζηήκαηνο, γηα θηήξηα θαλνληθά ζε φςε: 
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Βαζικέρ ηιμέρ ζςνηελεζηή ζςμπεπιθοπάρ q0 

ΣΤΠΟ΢ ΢ΣΑΣΙΚΟΤ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΟ΢  ΚΠΜ ΚΠΤ 

Πιαηζησηφ ζχζηεκα, δηπιφ ζχζηεκα, ζχζηεκα 

ζπδεπγκέλσλ ηνηρσκάησλ   
3,0u/1 4,5u/1 

΢χζηεκα αζχδεπθησλ ηνηρσκάησλ  3,0 4,0u/1 

΢ηξεπηηθά εχθακπην ζχζηεκα  2,0 3,0 

΢χζηεκα αλεζηξακκέλνπ εθθξεκνχο  1,5 2,0 

 

Γηα θηήξηα ηα νπνία δελ είλαη θαλνληθά ζε φςε ε ηηκή ηνπ ζπληειεζηή q0 

απνκεηψλεηαη θαηά 20%.  

 ΢ηνλ πξνεγνχκελν πίλαθα ππάξρνπλ νη ζπληειεζηέο α1 θαη αu νη νπνίνη 

νξίδνληαη σο εμήο: 

α1 ε ηηκή ζρεδηαζκνχ κε ηελ νπνία πξέπεη λα πνιιαπιαζηαζηεί ε νξηδφληηα 

ζεηζκηθή δξάζε ζρεδηαζκνχ, νχησο ψζηε γηα πξψηε θνξά ε θακπηηθή 

επηπφλεζε λα γίλεη ίζε κε ηελ θακπηηθή αληνρή ζε νπνηνδήπνηε 

ζηνηρείν ηνπ θνξέα, ελψ φιεο νη άιιεο δξάζεηο ζρεδηαζκνχ παξακέλνπλ 

ζηαζεξέο, 

αu ε ηηκή ζρεδηαζκνχ κε ηελ νπνία πξέπεη λα πνιιαπιαζηαζηεί ε νξηδφληηα 

ζεηζκηθή δξάζε ζρεδηαζκνχ γηα λα αλαπηπρζνχλ πιαζηηθέο αξζξψζεηο 

ζε ηφζεο ζέζεηο, έηζη ψζηε λα ζρεκαηηζηεί πιήξσο πιαζηηθφο 

κεραληζκφο, ελψ νιέο νη άιιεο δξάζεηο ζρεδηαζκνχ παξακέλνπλ 

ζηαζεξέο. Ο ζπληειεζηήο αu κπνξεί λα ππνινγηζηεί θαη απφ κε-

γξακκηθή ζηαηηθή αλάιπζε. 

Ο θαλνληζκφο είλαη ζαθήο φζνλ αθνξά ηελ ηηκή ηνπ πνιιαπιαζηαζηηθνχ 

ζπληειεζηή αu/α1 πνπ δχλαηαη λα ρξεζηκνπνηήζεη ν κειεηεηήο, ρσξίο λα 
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ρξεηαζηεί εηδηθφ ππνινγηζκφο. Οη ηηκέο πνπ εθαξκφδνληαη γηα θηήξηα θαλνληθά 

ζε θάηνςε είλαη: 

α) Πιαηζησηά ζπζηήκαηα ή ηζνδχλακα πξνο πιαηζησηά δηπιά ζπζηήκαηα: 

 κνλψξνθα θηίξηα: u/1=1,1 

 πνιπψξνθα δίζηπια πιαηζησηά θηίξηα: u/1=1,2 

 πνιπψξνθα πνιχζηπια πιαηζησηά θηίξηα ή ηζνδχλακα πξνο απηά δηπιά 

ζπζηήκαηα: u/1=1,3. 

β) ΢πζηήκαηα ηνηρσκάησλ ή ηζνδχλακα πξνο απηά δηπιά ζπζηήκαηα: 

 ΢πζηήκαηα ηνηρσκάησλ κε κφλνλ δχν αζχδεπθηα ηνηρψκαηα ζε θάζε 

νξηδφληηα δηεχζπλζε: u/1=1,0 

 Άιια ζπζηήκαηα αζχδεπθησλ ηνηρσκάησλ: u/1=1,1 

 Ιζνδχλακα πξνο ηνηρψκαηα δηπιά ζπζηήκαηα ή ζπζηήκαηα ζπδεπγκέλσλ 

ηνηρσκάησλ: u/1=1,2. 

Γηα θηήξηα κε θαλνληθά ζε θάηνςε, ε ηηκή ηνπ πνιιαπιαζηαζηηθνχ ζπληειεζηή 

αu/α1 πξνθχπηεη απφ γξακκηθή παξεκβνιή κεηαμχ ηεο 1 θαη ησλ 

πξναλαθεξζέλησλ ηηκψλ. 

 Ο ζπληειεζηήο kw πνπ εθθξάδεη θαη ηελ θπξίαξρε κνξθή αζηνρίαο ζε 

ζηαηηθά ζπζηήκαηα κε ηνηρψκαηα ιακβάλεηαη σο εμήο: 

 kw=1, γηα πιαηζησηά θαη ηζνδχλακα πξνο πιαηζησηά ζπζηήκαηα 

ηνηρσκάησλ, 

 0,5≤kw=(1+α0)/3≤1, γηα ζπζηήκαηα ηνηρσκάησλ, ηζνδχλακα 

πξνο ηνηρψκαηα δηπιά ζπζηήκαηα θαη ζηξεπηηθά εχθακπηα ζπζηήκαηα. 

Ο ζπληειεζηήο α0 πνπ αλαθέξεηαη ζηελ πξνεγνχκελε ζρέζε, είλαη ε 

θπξηαξρνχζα ηηκή ηνπ ιφγνπ φςεσο ησλ ηνηρσκάησλ ηνπ ζηαηηθνχ 

ζπζηήκαηνο. Δθφζνλ, νη ιφγνη φςεσο hwi/lwi φισλ ησλ ηνηρσκάησλ i ηνπ 

ζηαηηθνχ ζπζηήκαηνο δελ παξνπζηάδνπλ ζεκαληηθέο δηαθνξέο, ε ηηκή α0 ηνπ 

ιφγνπ φςεσο κπνξεί λα ππνινγηζηεί σο εμήο: 
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φπνπ  

hwi ην χςνο ηνπ ηνηρψκαηνο i, 

lwi ην κήθνο ηνπ ηνηρψκαηνο i. 
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2.  Μεγάλα ελαθπά οπλιζμένα ηοισώμαηα 

2.1 ΢εηζκηθή απφθξηζε κεγάισλ ειαθξά νπιηζκέλσλ ηνηρσκάησλ 

Σνηρψκαηα κε κεγάιεο δηαζηάζεηο δηαηνκήο, παθησκέλα ζηε βάζε ηεο 

θαηαζθεπήο, παξνπζηάδνπλ θάπνηα ραξαθηεξηζηηθά ζηελ ζεηζκηθή απφθξηζε 

ηνπο, πνπ ζπκίδνπλ ην ιηθληζκφ ησλ ηνηρσκάησλ ζε επηθαλεηαθή ζεκειίσζε. 

Απηφ νθείιεηαη ζηελ εγγχηεηα ηνπ νπδέηεξνπ άμνλα ηεο ξεγκαησκέλεο 

δηαηνκήο ηεο βάζεο κε ηελ άθξε ηεο, εμαηηίαο ηνπ κηθξνχ κεγέζνπο ηεο 

επηβαιιφκελεο αμνληθήο δχλακεο θαη ηεο κεγάιεο απφζηαζεο απφ ην θέληξν 

βάξνπο ηεο. ΢πλεπψο, ε θάκςε ηνπ ηνηρψκαηνο πξνθαιεί αλχςσζε ηνπ 

θέληξνπ βάξνπο ηεο δηαηνκήο θαζψο θαη ηεο κάδαο πνπ ζπκβάιιεη ζε απηφ. 

Δπνκέλσο, κέξνο ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο, έζησ θαη πξνζσξηλά, κεηαηξέπεηαη 

αθίλδπλα ζε δπλακηθή ελέξγεηα ιφγσ ηεο αλχςσζεο ησλ καδψλ, κεηψλνληαο 

κε απηφ ηνλ ηξφπν ηελ ελέξγεηα πνπ ζα πξέπεη λα αλαιεθζεί κέζσ 

παξακνξθψζεσλ απφ ην ίδην ην ηνίρσκα. Δπηπιένλ, ηα άθξα ησλ δνθψλ πνπ 

δελ ζπκβάιινπλ ζην ζεκείν ηεο ζιηβφκελεο δψλεο αλπςψλνληαη, ηα νπνία 

δεδνκέλνπ φηη κε ηελ ζεηξά ηνπο θέξνπλ θνξηία, ζπκβάιινπλ ζηε κεγέζπλζε 

ηνπ πξνεγνπκέλσο αλαθεξζέληνο θαηλνκέλνπ. 

 

Σα παξαπάλσ επεξγεηηθά θαηλφκελα ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ κεγάισλ 

ηνηρσκάησλ νθείινληαη ζηε κεγάιε νξηδφληηα δηάζηαζε ηνπο, ηα νπνία 

ζπλδπαδφκελα κε ηε κεδεληθή εθειθπζηηθή αληνρή ηνπ ζθπξνδέκαηνο ζηε 

ξεγκαησκέλε πεξηνρή, νδεγνχλ ζηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο ζηξνθήο ιφγσ 

ξνπήο, ζε έλα ζεκείν θνληά ζηελ άθξε ηεο δηαηνκήο. Απηά ηα θαηλφκελα 
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νθείινληαη ακηγψο ζηελ γεσκεηξία ηνπ ζηνηρείνπ (ιφγσ ηεο ζχδεπμεο ησλ 

ζηξνθψλ κε ηηο θαηαθφξπθεο κεηαθηλήζεηο ηνπ θέληξνπ βάξνπο ηεο 

δηαηνκήο), ηα νπνία σζηφζν αγλννχληαη ζηηο ζπλήζεηο ειαζηηθέο αλαιχζεηο. 

Σα ηνηρψκαηα κε κεγάιε νξηδφληηα δηάζηαζε, ζε ζχγθξηζε κε ην χςνο 

ηνπο, δελ κπνξνχλ λα ζρεδηαζηνχλ απνηειεζκαηηθά γηα απφζβεζε ελέξγεηαο 

κέζσ πιαζηηθήο άξζξσζεο ζηε βάζε ηνπο, δηφηη δελ είλαη εχθνιν λα 

επηηεπρζεί πιήξεο πάθησζε ηνπ ζηνηρείνπ έλαληη ζηξνθήο ζε ζρέζε κε ην 

ππφινηπν ζηαηηθφ ζχζηεκα. Ο ζρεδηαζκφο ηέηνησλ ηνηρσκάησλ, έηζη ψζηε λα 

αλαπηπρζεί πιαζηηθή άξζξσζε ζηε βάζε ηνπο, είλαη αθφκε πην δχζθνινο ζηελ 

πεξίπησζε πνπ ζην ηνίρσκα ζπκβάιιεη θαη θάπνην άιιν εγθάξζην ηνίρσκα.  

Σα ελ ιφγσ ηνηρψκαηα ζα αλαπηχμνπλ πεξηνξηζκέλε ξεγκάησζε θαη 

αλειαζηηθή ζπκπεξηθνξά θαηά ηελ ζεηζκηθή δηέγεξζε ζρεδηαζκνχ. Η 

ξεγκάησζε ζα είλαη θπξίσο νξηδφληηα, ζηηο ζέζεηο ησλ θαηαζθεπαζηηθψλ 

αξκψλ δηαθνπήο, ζηα επίπεδα ησλ νξφθσλ. Δπνκέλσο, νη πιεπξηθέο 

παξακνξθψζεηο ησλ ηνηρσκάησλ, πνπ ζπκπεξηθέξνληαη ζαλ θαηαθφξπθνη 

πξφβνινη, ζα είλαη έλαο ζπλδπαζκφο ηεο ζηξνθήο ζην επίπεδν ηεο 

ζεκειίσζεο εθφζνλ απηή είλαη επηθαλεηαθή, θαζψο θαη αληίζηνηρεο ζηξνθέο 

ζε κία ή πεξηζζφηεξεο ζηάζκεο νξφθσλ εθφζνλ ππάξρεη ππφγεην, θάλνληαο ην 

ηνίρσκα λα ζπκπεξηθέξεηαη ζαλ κηα νκάδα απφ άθακπηα ζηνηρεία. Σέινο, ν 

ιηθληζκφο ηνπ ηνηρψκαηνο ζαλ άθακπην ζηνηρείν, φπνπ αλνίγνπλ θαη θιείλνπλ 

ξσγκέο ζηηο ζηάζκεο ησλ νξφθσλ, πξνθαιεί απφζβεζε αθηηλνβνιίαο 

(radiation damping), βνεζψληαο λα απνζβεζζνχλ ζε κεγάιν βαζκφ ηα 

πθίζπρλα ραξαθηεξηζηηθά ηεο πξνθιεζείζαο απφ ηνλ ζεηζκφ θαηαθφξπθεο 

δηέγεξζεο, ηνπ ίδηνπ ηνπ ηνηρψκαηνο. 

2.2  Οξηζκφο κεγάισλ ειαθξά νπιηζκέλσλ ηνηρσκάησλ 

Ο Δπξσθψδηθαο 8 αλαθέξεη ζπγθεθξηκέλεο δηαηάμεηο γηα ζπζηήκαηα 

απνηεινχκελα απφ κεξηθά αιιά ειαθξά νπιηζκέλα κεγάια ηνηρψκαηα, ηα 

νπνία κπνξνχλ λα αλζίζηαληαη ζηελ ζεηζκηθή δηέγεξζε ζρεδηαζκνχ, φρη κέζα 

απφ ηελ απνξξφθεζε ελέξγεηαο κέζσ πζηεξεηηθήο απφζβεζεο ζε πιαζηηθέο 

αξζξψζεηο ζηε βάζε ηνπο, αιιά κεηαηξέπνληαο έλα κέξνο ηεο εηζαγφκελεο 
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ζην ζχζηεκα ελέξγεηαο ζε δπλακηθή ή/θαη κεηαδίδνληαο έλα άιιν κέξνο ηεο 

κέζσ αθηηλνβνιίαο ζην έδαθνο, ζηελ πεξίπησζε ησλ επηθαλεηαθψλ 

ζεκειηψζεσλ.  

Η εηδηθή απηή θαηεγνξία ζηαηηθνχ ζπζηήκαηνο πνπ εηζάγεη ν ΔΚ8, 

βαζίδεηαη θπξίσο ζηελ εκπεηξία απφ ηελ εθαξκνγή παξφκνησλ θαλφλσλ ζηελ 

ζεηζκηθή πεξηνρή ηεο λφηηαο Γαιιίαο. Γηα λα κπνξεί έλα θηήξην λα 

ραξαθηεξηζηεί ζαλ ζχζηεκα κεγάισλ ειαθξά νπιηζκέλσλ ηνηρσκάησλ 

ζχκθσλα κε ηηο απαηηήζεηο ηνπ επξσπατθνχ θαλνληζκνχ πξέπεη λα δηαζέηεη ηα 

εμήο ζηνηρεία: 

1. Θεκειηψδε ηδηνπεξίνδν ζε θάζε εμεηαδφκελε νξηδφληηα δηεχζπλζε 

κηθξφηεξε ηνπ κηζνχ δεπηεξνιέπηνπ, ζεσξψληαο παθησκέλα φια ηα 

θαηαθφξπθα ζηνηρεία ζηε βάζε ηνπ, 

2. Σα πξσηεχνληα ηνηρψκαηα, δχν ζε θάζε δηεχζπλζε, πνπ 

ραξαθηεξίδνληαη ζαλ κεγάια ηνηρψκαηα πξέπεη: 

a. λα έρνπλ κήθνο ηνπιάρηζηνλ 4 κέηξα ή ηα 2/3 ηνπ χςνπο ηνπ 

θηεξίνπ (γηα θηήξηα ρακειφηεξα απφ 6 κέηξα), φπνην είλαη 

κηθξφηεξν, 

b. λα αλαιακβάλνπλ ηνπιάρηζηνλ ην 65% ηεο ζεηζκηθήο ηέκλνπζαο 

βάζεο ζηε δηεχζπλζε ηνπ κήθνπο ηνπο, 

c. λα ππνζηεξίδνπλ ηνπιάρηζηνλ ην 20% ηνπ ζπλνιηθνχ 

θαηαθφξπθνπ θνξηίνπ ηνπ ζεηζκηθνχ ζπλδπαζκνχ, δειαδή ην 40% 

θαη γηα ηηο δχν δηεπζχλζεηο. Η ζπγθεθξηκέλε απαίηεζε εμαζθαιίδεη 

φηη ν ιηθληζκφο ησλ ηνηρσκάησλ απμάλεη ηε δπλακηθή ελέξγεηα 

ηνπιάρηζηνλ θαηά 20% ηεο ζπλνιηθήο κάδαο ηνπ θηεξίνπ. 

3. Σνπιάρηζηνλ δχν πξσηεχνληα ηνηρψκαηα πνπ πιεξνχλ ηηο απαηηήζεηο 

ηεο παξαγξάθνπ 2 ζε θάζε νξηδφληηα δηεχζπλζε (έηζη ψζηε λα ππάξρεη 

ζηξεπηηθή αληνρή). Χζηφζν, κπνξεί αθφκε θαη έλα κφλν πξσηεχνλ 

ηνίρσκα ζηε κία δηεχζπλζε λα ραξαθηεξηζηεί ζαλ κεγάιν ηνίρσκα, αξθεί 

λα πιεξνί φιεο ηηο πξνυπνζέζεηο πνπ αλαγξάθνληαη ζηηο παξαγξάθνπο 1 

θαη 2, αιιά ζηελ άιιε δηεχζπλζε λα ππάξρνπλ 2 ηνηρψκαηα. ΢ε απηή ηελ 
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πεξίπησζε, ν εθαξκνδφκελνο ζπληειεζηήο q κεηψλεηαη θαηά 1/3 ζε 

ζρέζε κε ηε βαζηθή ηνπ ηηκή. 

Σν ζηαηηθφ ζχζηεκα έλαληη νξηδνληίσλ δξάζεσλ πνπ ηθαλνπνηεί φιεο ηηο 

πξνεγνχκελεο απαηηήζεηο, κπνξεί λα ραξαθηεξηζηεί σο ζχζηεκα κεγάισλ 

ειαθξά νπιηζκέλσλ ηνηρσκάησλ θαη θαη’ επέθηαζε λα νπιηζηεί κε πνιχ 

νηθνλνκηθφ ηξφπν, ζχκθσλα κε ηηο εηδηθέο δηαηάμεηο ηνπ ΔΚ8. 

Σν ζχζηεκα κεγάισλ ειαθξά νπιηζκέλσλ ηνηρσκάησλ κπνξεί λα 

θαηαηαρζεί κφζν ζηε κέζε θαηαηεγνξία πιαζηηκφηεηαο (ΚΠΜ). Δλψ 

ζρεδηάδεηαη θαη δηακνξθψλεηαη κε ιηγφηεξν απαηηεηηθνχο θαλφλεο, 

απνιακβάλεη ηνλ ίδην ζπληειεζηή ζπκπεξηθνξάο κε ηα ζηαηηθά ζπζηήκαηα 

ησλ αζχδεπθησλ ηνηρσκάησλ γηα ΚΠΜ: βαζηθή ηηκή ην 3 (ή 2 ζηελ πεξίπησζε 

πνπ έρνπκε κφλν έλα πξσηεχνλ ηνηρσκα ζηελ εμεηαδφκελε δηεχζπλζε). 

Δπηπιένλ, ε βαζηθή ηηκή ηνπ ζπληειεζηή ζπκπεξηθνξάο, πνιιαπιαζηάδεηαη κε 

(1+α0)/3. Χζηφζν, απηά ηα ζπζηήκαηα είλαη ζπλερή απφ ηε βάζε έσο ηελ 

θνξπθή, νπφηε δελ επέξρεηαη πεξαηηέξσ απνκείσζε ηνπ q. 

΢ηελ πεξίπησζε πνπ έρνπκε ηνηρψκαηα ηα νπνία δελ πιεξνχλ ηελ 

απαίηεζε 2(a), ηφηε πξέπεη λα δηαζηαζηνινγνχληαη σο πιάζηηκα ηνηρψκαηα 

θαηεγνξίαο ΚΠΜ. Αληηζηξφθσο, εθφζνλ ην ζηαηηθφ ζχζηεκα ηνπ θνξέα δελ 

πιεξνί κία απφ ηηο πξνυπνζέζεηο 1-3, ηφηε δελ κπνξεί λα ραξαθηεξηζηεί ζαλ 

ζχζηεκα κεγάισλ ειαθξά νπιηζκέλσλ ηνηρσκάησλ, ηφηε φια ηα ηνηρψκαηα 

δηαζηαζηνινγνχληαη ζαλ πιάζηηκα ηνηρψκαηα παξφιν πνπ κπνξεί λα 

ηθαλνπνηνχληαη θάπνηεο απφ ηηο πξνυπνζέζεηο. 

2.3  Γηαζηαζηνιφγεζε ζε θάκςε κε αμνληθή δχλακε 

Σα ηνηρψκαηα ζε έλα ζχζηεκα κεγάισλ ειαθξά νπιηζκέλσλ ηνηρσκάησλ 

δηαζηαζηνινγνχληαη ζηελ νξηαθή θαηάζηαζε αζηνρίαο ιφγσ θάκςεο ρσξίο λα 

γίλεηαη θακία αχμεζε ησλ ξνπψλ αληνρήο πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ αλάιπζε 

έλαληη ηεο ζεηζκηθήο δξάζεο ζρεδηαζκνχ. Ο θαηαθφξπθνο νπιηζκφο πξέπεη λα 

δηαηάζζεηαη ζχκθσλα κε ηηο απαηηήζεηο ηεο ΟΚΑ έλαληη θάκςεο κε αμνληθή 

δχλακε, ρσξίο ππεξβνιέο φζνλ αθνξά ην εκβαδφλ ηνπ νπιηζκνχ θαη είλαη 

ιηγφηεξνο απφ απηφ ησλ πιάζηηκσλ ηνηρσκάησλ. Ο ζηφρνο είλαη λα «απισζεί» 
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ε δηαξξνή ησλ νπιηζκψλ ιφγσ θάκςεο ζε κεξηθά παηψκαηα θαη φρη κνλάρα 

ζηε βάζε. Απηφ απμάλεη ηελ ζπλνιηθή πιεπξηθή παξακφξθσζε ηνπ 

ηνηρψκαηνο θαη απμάλεη, κέζσ αλχςσζεο, ησλ καδψλ θαη ησλ εγθάξζησλ ζην 

ηνίρσκα δνθψλ, ηελ αληηζεηζκηθή αληνρή ηνπ. Η ειαρηζηνπνίεζε ηεο 

θακπηηθήο ππεξαληνρήο κεηψλεη ηηο απαηηήζεηο έλαληη δηάηκεζεο θαη βνεζά 

ζηελ απνθπγή ηεο πξψηκεο απνκείσζεο ηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο. 

Σν κηθξφ πάρνο ησλ κεγάισλ ηνηρσκάησλ ζε ζρέζε κε ην κήθνο ηνπο 

απμάλεη ηνλ θίλδπλν ηεο εθηφο επηπέδνπ αζηάζεηαο. Ο Δπξσθψδηθαο 8 απαηηεί 

ηελ απνκείσζε ηνπ κεγέζνπο ησλ ζιηπηηθψλ ηάζεσλ ιφγσ θάκςεο κε αμνληθή 

δχλακε ψζηε λα απνθεπρζεί ην αλσηέξσ θαηλφκελν, ρσξίο λα νξίδεη ζαθείο 

νδεγίεο, σζηφζν θάλεη αλαθνξά ζηηο απαηηήζεηο ηνπ Δπξσθψδηθα 2: 

1. Οη θαλφλεο γηα θαηλφκελα 2αο ηάμεσο ζε άνπια ή ειαθξψο σπιηζκέλα 

ηνηρψκαηα είλαη νη εμήο: 

 Η ζιηπηηθή αληνρή ηνπ ζθπξνδέκαηνο ζα πνιιαπιαζηάδεηαη κε ηνλ 

ζπληειεζηή θ<1 θαη ππνινγίδεηαη: 

 

φπνπ, e ε εθθεληξφηεηα ηνπ θνξηίνπ θαηά ην πιάηνο ηνπ ηνίρνπ, 

bwo, έρνληαο ζαλ αξρηθή ηηκή e=l0/400, φπνπ l0 ην ειεχζεξν κήθνο 

ηνπ ηνίρνπ θαη ίζν κε ην θαζαξφ χςνο νξφθνπ hst. ΢ηελ πεξίπησζε 

πνπ ην ππν εμέηαζε ηνίρσκα ζπλδέεηαη ζην έλα ή θαη ζηα δχν άθξα 

ηνπ κε εγθάξζην ηνίρσκα κήθνπο ηνπιάρηζηνλ hst/5 θαη πάρνπο 

ηνπιάρηζηνλ bwo/2, ηφηε ην ειεχζεξν κήθνο δηαηξείηαη επηπιεφλ κε 

[1+(hst/3lw)2] ή [1+(hst/lw)2] αληίζηνηρα. 

 Γηα ηνηρψκαηα πνπ ζθπξνδεηνχληαη επί ηφπνπ, πξέπεη ην πάρνο ηνπο, 

bwo, λα είλαη ηνπιάρηζηνλ 4% ηνπ ειεχζεξνπ κήθνπο lo. 

2. Ο θαλφλαο έλαληη πιεπξηθήο αζηάζεηαο ζε ιεπηφθνξκεο δνθνχο ππφ 

ζιίςε είλαη: 

 



Κεφάλαιο 2ο – Μεγάλα ελαφρά οπλιςμζνα τοιχώματα 

 18 
 

 

Η ζεηζκηθή απφθξηζε ησλ κεγάισλ ηνηρσκάησλ, φπσο αλαθέξζεθε θαη 

ζε πξνεγνχκελε παξάγξαθν, πξνθαιεί ιηθληζκφ ζην ηνίρσκα εθφζνλ απηφ 

εδξάδεηαη άκεζα ζε επηθαλεηαθή ζεκειίσζε, ή θάκςε ζαλ έλαο «ζσξφο» απφ 

άθακπηα ζηνηρεία. Μία ηέηνηα απφθξηζε πξνθαιεί ζεκαληηθή ζχγθξνπζε κε ην 

έδαθνο ζηελ πεξίπησζε ηεο αλαζήθσζεο ηνπ πεδίινπ ή ζεκαληηθέο 

ζπγθξνχζεηο θαζψο θιείλνπλ νη νξηδφληηεο ξσγκέο ζηηο ζηάζκεο ησλ νξφθσλ. 

Η ζχγθξνπζε απηή έρεη σο απνηέιεζκα λα πξνθαινχληαη πςίζπρλεο 

θαηαθφξπθεο ηαιαληψζεηο νιφθιεξνπ ηνπ ηνηρψκαηνο ή κέξνπο ηνπ. Οη 

ζπγθεθξηκέλεο ηαιαληψζεηο απνζβέλνληαη πνιχ γξήγνξα ρσξίο λα πξνθαινχλ 

ζεκαληηθά θαζνιηθά θαηλφκελα, σζηφζν δεκηνπξγνχλ κία δηαθχκαλζε ηεο 

αμνληθήο δχλακεο ηνπ ηνηρψκαηνο. Γεδνκέλνπ φηη απηά ηα θαηλφκελα είλαη 

πνιχ αβέβαηα θαη πεξίπινθα, ν Δπξσθψδηθαο 8 πηνζεηεί κηα απινπνηεκέλε 

δηαδηθαζία, ε νπνία σζηφζν είλαη πξνο ηελ πιεπξά ηεο αζθάιεηαο: κηα αμνληθή 

δχλακε ζρεδηαζκνχ πνπ πξνθχπηεη απφ ηα ηαπηφρξνλα θνξηία βαξχηεηαο ηνπ 

ζεηζκηθνχ ζπλδπαζκνχ, απμαλφκελε ή κεηνχκελε θαηά 50%. Ο θαηαθφξπθνο 

νπιηζκφο πξνθχπηεη απφ ηελ ειάρηζηε αμνληθή δχλακε, ελψ κε ηε κέγηζηε 

αμνληθή δχλακε γίλεηαη έιεγρνο ηεο ζιηπηηθήο αληνρήο ηνπ ζθπξνδέκαηνο θαη 

ησλ θαηλφκελσλ επζηάζεηαο ηνπ ηνηρψκαηνο. Η αχμεζε ή ε απνκείσζε ηεο 

αμνληθήο δχλακεο κπνξεί λα παξαιείπεηαη φηαλ εθαξκφδεηαη ζπληειεζηήο 

ζπκπεξηθνξάο q≤2. 

H δεκηνπξγία ησλ θαηαθφξπθσλ ηαιαληψζεσλ ησλ ηνηρσκάησλ, 

επηηξέπεη θαηά ηνλ έιεγρν ζηελ νξηαθή θαηάζηαζε αζηνρίαο ζε θάκςε κε 

αμνληθή δχλακε, λα απμάλεηαη ε νξηαθή παξακφξθσζε ηνπ ζθπξνδέκαηνο ζε 

εcu=0,005. Η επεξγεηηθή ζπκπεξηθνξά ηεο πεξίζθηγμεο ζα κπνξνχζε λα 
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ιεθζεί ππφςε, φπσο γίλεηαη ζηα πιαζηηκα ηνηρψκαηα, σζηφζν ζεσξείηαη φηη 

ην ζθπξφδεκα απνθιεηψλεηαη ζε κεγαιχηεξε παξακφξθσζε. Δπηπιένλ, επεηδή 

ην ελεξγφ θνκκάηη ηεο δηαηνκήο ζε ζιίςε είλαη ζρεηηθά κηθξφ, ινγηθά δελ 

αμίδεη ηνλ θφπν λα εθαξκνζηεί ε επηξξνή ηεο πεξίζθηγμεο, θαζψο κπνξεί λα 

κελ νδεγήζεη ηειηθά ζε αχμεζε ηεο ξνπήο αληνρήο ηνπ ηνηρψκαηνο. 

2.4  Γηαζηαζηνιφγεζε ζε δηάηκεζε 

Η απνθπγή ηεο δηαηκεηηθήο αζηνρίαο επηηπγράλεηαη, δηαζηαζηνινγψληαο 

γηα ηέκλνπζα δχλακε, V’Ed, φπσο πξνέθπςε απφ ηελ αλάιπζε ηεο ζεηζκηθήο 

δηέγεξζεο ζρεδηαζκνχ, κε ηνλ ζπληειεζηή ε: 

 

Γηα ηελ ζπλήζε ηηκή q=3, πξνθχπηεη ε=2. Αληίζηνηρα, ζηε κέζε θαηεγνξία 

πιαζηηκφηεηαο γηα ηα πιάζηηκα ηνηρψκαηα, ην ε έρεη κέγηζηε ηηκή ην 1,5. 

Δπηπιένλ, ηζρχνπλ ηα εμήο: 

 νη θαλφλεο δηαζηαζηνιφγεζεο γηα ηνλ θαηαθφξπθν νπιηζκφ απαηηνχλ ηελ 

ειάρηζηε δπλαηή ππεξαληνρή έλαληη θάκςεο ζηε βάζε, 

 ε ζεκειηψδεο ηδηνπεξίνδνο ηεο θαηαζθεπήο ζηελ εμεηαδφκελε δηεχζπλζε 

δελ απέρεη θαη πνιχ απφ ηελ Tc, 

ε ηηκή ηνπ ζπληειεζηή είλαη κεγαιχηεξε απφ ηελ αληίζηνηρε ηηκή ησλ 

ρζακαιψλ ηνηρσκάησλ (ε=1,5) γηα πςειή θαηεγνξία πιαζηηκφηεηαο θαη 

πιεζηάδεη ηελ αληίζηνηρε ηηκή γηα ιπγεξά ηνηρψκαηα, πςειήο θαηεγνξίαο 

πιαζηηκφηεηαο. Δμαηηίαο φισλ ησλ πξνεγνχκελσλ, ε ηέκλνπζα ζρεδηαζκνχ 

γηα ηα κεγάια ειαθξά νπιηζκέλα ηνηρψκαηα είλαη πξνο ηελ πιεπξά ηεο 

αζθαιείαο. Δπίζεο, ε ειαρηζηνπνίεζε ηεο ππεξαληνρήο έλαληη θάκςεο βάζεη 

ζρεδηαζκνχ, νδεγεί ζην γεγνλφο φηη απηή ζα ειέγρεη ηελ αλειαζηηθή 

ζπκπεξηθνξά. Ο Δπξσθψδηθαο 8 επηηξέπεη ηελ παξάιεηςε ηνπ θαηαθφξπθνπ 

νπιηζκνχ θνξκνχ, ζηελ πεξίπησζε πνπ ε δηαηκεηηθή αληνρή ηεο δηαηνκήο 

ειέγρνπ ρσξίο ηε ρξήζε εγθαξζηνπ νπιηζκνχ VRd,c είλαη κεγαιχηεξε ηεο VEd. 

Χζηφζν, ν Δπξσθψδηθαο 2 απαηηεί ηελ ηνπνζέηεζε ελφο ειάρηζηνπ πνζνζηνχ.  
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΢ηε ζπλήζε πεξίπησζε φπνπ VEd>VRd,c , o εγθάξζηνο (νξηδφληηνο) 

νπιηζκφο ππνινγίδεηαη ζχκθσλα κε ηνλ Δπξσθψδηθα 2: 

1. Πξνζνκνίσκα δηθηπψκαηνο κε κεηαβιεηή γσλία ζιηπηήξα, 

2. Πξνζνκνίσκα ζιηπηήξα-ειθπζηήξα. 

΢ηελ πεξίπησζε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ν πξψηνο ηξφπνο ππνινγηζκνχ, 

ζχκθσλα κε ηνλ θαλνληζκφ, ν ζηαζεξφο νξηδφληηνο νπιηζκφο 

δηαζηαζηνινγείηαη γηα κνρινβξαρίνλα z=0,8lw. ΢ηε δεχηεξε πεξίπησζε, πνπ 

γίλεηαη ρξήζε πξνζνκνηψκαηνο ζιηπηήξα ειθπζηήξα, ηφηε ε πιάθα 

πξνζνκνηψλεηαη σο ειθπζηήξαο. Δπηπιένλ, εάλ ππάξρνπλ αζχκκεηξα 

αλνίγκαηα ζην ηνίρσκα, ζε ζρέζε κε ηνλ άμνλα ζεκκεηξίαο ηνπ, ηφηε 

εθαξκφδεηαη ε ζεηζκηθή δχλακε θαη γηα ηηο δχν θαηεπζχλζεηο ηεο δηεχζπλζεο 

ειέγρνπ (ζεηηθή θαη αξλεηηθή). Οη δε ζιηπηήξεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζην 

πξνζνκνίσκα, πξέπεη λα έρνπλ πιάηνο ην ειάρηζην εθ ησλ 0,25lw θαη 4bwo. 

΢ε φινπο ηνπο θαηαζθεπαζηηθνχο αξκνχο δηαθνπήο ηνπ θηεξίνπ, δειαδή 

ζηε ζηάζκε ησλ πιαθψλ, ε δηαηκεηηθή δχλακε ζρεδηαζκνχ VEd , πξέπεη λα 

ειέγρεηαη έλαληη νιίζζεζεο. ΢πλεπψο, εθαξκφδεηαη ε δηαδηθαζία πνπ 

πεξηγξάθεηαη ζηνλ Δπξσθψδηθα 2, φπνπ ιάκβαλεηαη ππφςε ε ζπλνρή θαη 

ηξηβή, δειαδή πξέπεη λα ηζρχεη φηη: 

 

φπνπ, vEdi=VEd/(z*bwo). 

Αληίζηνηρα, ε vRdi ππνινγίδεηαη σο εμήο 

 

φπνπ, 

 fctd=fctk,0.05/γc=0,7fctm/γc, 

 ζn : ε ηάζε πνπ εθαξκφδεηαη ζηελ ππφ εμέηαζε δηαηνκή θαη εθφζνλ είλαη 

ζιηπηηθή ιακβάλεηαη ζεηηθή, ελψ εάλ είλαη εθειθπζηηθή ζεσξείηαη 0, 

 ξλ : ην γεσκεηξηθφ πνζνζηφ ησλ θαηαθφξπθσλ ξάβδσλ πνπ ππάξρνπλ 

ζηε δηαηνκή θαη αγθπξψλνληαη επαξθψο, 
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 c, κ : δείθηεο πνπ εμαξηψληαη απφ ηελ ηξαρχηεηα ηεο δηαηνκήο, κε 

ζπλήζεηο ηηκέο c=0,35 θαη κ=0,6, 

 α : ε γσλία πνπ ζρεκαηίδνπλ νη νπιηζκνί κε ηελ δηαηνκή ειέγρνπ, ε 

νπνία ζηελ πεξίπησζε ησλ κεγάισλ ηνηρσκάησλ, είλαη 90ν. 

2.5  Τιηθά-Γεσκεηξηθνί πεξηνξηζκνί κεγάισλ ηνηρσκάησλ  

Ο Δπξσθψδηθαο 8, αλάινγα κε ηελ θαηεγνξία πιαζηηκφηεηαο πνπ 

ζρεδηάδεηαη έλα ζηαηηθφ ζχζηεκα, νξίδεη θάπνηεο απαηηήζεηο νη νπνίεο πξέπεη 

νπσζδήπνηε λα πιεξνχληαη θαη αθνξνχλ ηφζν ηα πιηθά φζν θαη ηα 

γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά. 

Ο θνξέαο κε ζηαηηθφ ζχζηεκα απνηεινχκελν απφ κεγάια ηνηρψκαηα, 

δηαζηαζηνινγείηαη γηα κέζε θαηεγνξία πιαζηηκφηεηαο (ΚΠΜ), φπσο 

αλαθέξζεθε θαη ζε πξνεγνχκελε παξάγξαθν. Οη απαηηήζεηο γηα ηα πιηθά ζε 

απηή ηελ πεξίπησζε είλαη νη αθφινπζεο: 

 ΢ε θχξηα ζεηζκηθά κέιε δελ ζα ρξεζηκνπνηείηαη ζθπξφδεκα θαηεγνξίαο 

ρακειφηεξν ηνπ C16/20. H ζπγθεθξηκέλε απαίηεζε εθπιεξψλεηαη πνιχ 

εχθνια δεδνκέλεο ηεο απαίηεζεο γηα αλζεθηηθφηεηα πνπ επηβάιιεηαη απφ 

ηνλ Δπξσθψδηθα 2. 

 ΢ηηο θξίζηκεο πεξηνρέο ησλ θχξησλ ζεηζκηθψλ κειψλ ζα ρξεζηκνπνηνχληαη 

απνθιεηζηηθά ξάβδνη κε λεπξψζεηο, κε εμαίξεζε ηνπο θιεηζηνχο θαη 

κνλνζθειείο ζπλδεηήξεο 

 ΢ε θξίζηκεο πεξηνρέο ησλ θχξησλ ζεηζκηθψλ ζηνηρείσλ ζα ρξεζηκνπνείηαη 

ράιπβαο νπιηζκνχ θαηεγνξίαο Β ή C 

 ΢πγθνιιεκέλα πιέγκαηα επηηξέπεηαη λα ρξεζηκνπνηνχληαη εθφζνλ 

πιεξνχλ ηηο δχν παξαπάλσ πξνυπνζέζεηο 

Η γεσκεηξηθή απαηηήζε πνπ πξέπεη λα ηθαλνπνηείηαη ζε θάζε πεξίπησζε 

είλαη φηη ην πάρνο ηνπ θνξκνχ, bwo, ζε θάζε πεξίπησζε πξέπεη λα είλαη, ζε 

κέηξα, bwo=max{0,15; hs/20}, φπνπ hs ην θαζαξφ χςνο νξφθνπ. 

2.6  Γηακφξθσζε ιεπηνκεξεηψλ γηα ηνπηθή πιαζηηκφηεηα 
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Η παξάιεηςε ηνπνζέηεζεο νξηδφληηνπ νπιηζκνχ ζηηο ζέζεηο φπνπ δελ 

απαηηείηαη ιφγσ ηνπ γεγνλφηνο φηη VEd<VRd,c, αλαθέξζεθε ζε πξνεγνχκελε 

παξάγξαθν, ζηελ πεξίπησζε ησλ κεγάισλ ειαθξά νπιηζκέλσλ ηνηρσκάησλ. 

Ο ειάρηζηνο νπιηζκφο ηνπνζεηείηαη ζηελ πεξίπησζε πνπ δελ ηθαλνπνηείηαη ε 

πξνεγνχκελε εμίζσζε. Ο ειάρηζηνο νπιηζκφο είλαη παξάκεηξνο πνπ 

θαζνξίδεηαη ζην Δζληθφ Πξνζάξηεκα, σζηφζν ην Διιεληθφ Πξνζάξηεκα 

πηνζεηεί ηηο πξνηεηλφκελεο απφ ηνλ Δπξσθψδηθα 2 ηηκέο. ΢πλεπψο, απαηηείηαη 

νξηδφληηνο νπιηζκφο κε κέγηζηε απφζηαζε ηα 40 εθαηνζηά, κε πξνηεηλφκελε 

ηηκή ην γεσκεηξηθφ πνζνζηφ λα είλαη ην κεγαιχηεξν ηνπ 0,1% ή ίζν κε ην 

γεσκεηξηθφ πνζνζηφ ηνπ θαηαθφξπθνπ νπιηζκνχ θνξκνχ. 

Ο Δπξσθψδηθαο 8 δελ νξίδεη θάπνηα ζπγθεθξηκέλν νπιηζκφ θνξκνχ. 

Δπνκέλσο, πηνζεηνχληαη νη αληίζηνηρεο νδεγίεο ηνπ Δπξσθψδηθα 2: ν 

θαηαλεκεκέλνο νπιηζκφο θνξκνχ ηνπνζεηείηαη ζε κέγηζηε απφζηαζε ηα 40 

εθαηνζηά ή 3 θνξέο ην πάρνο ηνπ ηνηρψκαηνο. Σν ειάρηζην πνζνζηφ γηα ηνλ 

θαηαθφξπθν νπιηζκφ είλαη θαη απηφ εζληθή παξάκεηξνο, ζπλεπψο ζηηο θξίζηκεο 

πεξηνρέο ην γεσκεηξηθφ πνζνζηφ πξέπεη λα είλαη ηνπιάρηζηνλ 0,0025, ελψ 

ζηηο κε θξίζηκεο 0,0015. ΢ην πνζνζηφ απηφ ζπκπεξηιακβάλεηαη θαη ν νπιηζκφο 

πνπ ηνπνζεηείηαη ζηε δηαηνκή έλαληη θάκςεο κε αμνληθή δχλακε. 

Οη θαηαθφξπθεο ξάβδνη πνπ απαηηνχληαη γηα λα παξέρνπλ ηελ 

απαξαίηεηε αληνρή ζηελ νξηαθή θαηάζηαζε αζηνρίαο έλαληη θάκςεο κε 

αμνληθή δχλακε, ζπκπιεξψλνπλ ηνλ ήδε ππάξρνληα ειάρηζην νπιηζκφ. Ο 

νπιηζκφο απηφο ηίζεηαη ζε αθξαία πεξηζθηγκέλα ζηνηρεία, ζηα δχν άθξα ηεο 

δηαηνκήο. Σν κήθνο, lc, ηνπ θάζε αθξαίνπ ζηνηρείνπ, θαηά ηε δηεχζπλζε ηνπ 

κήθνπο ηνπ ηνηρψκαηνο lw, πξέπεη λα είλαη ηνπιάρηζηνλ ην πάρνο ηνπ 

ηνηρψκαηνο επί ην κεγαιχηεξν εθ ησλ επφκελσλ δχν:  

 ηεο κνλάδαο 

 3ζcm/fcd, φπνπ ζcm, είλαη ε κέζε ζιηπηηθή ηάζε ζηε ζιηβφκελε πεξηνρή 

ηεο δηαηνκήο πνπ ππφθεηηαη ζε θάκςε κε αμνληθή δχλακε. Δθφζνλ 

ρξεζηκνπνηείηαη ην παξαβνιηθφ-νξζνθσληθφ δηάγξακκα ζ-ε, ηφηε ηζρχεη 

φηη ζcm/fcd=θ(1-εco/3εcu), κε εco=0,002 θαη εcu=0,005 φηαλ ζηνλ έιεγρν 

ηεο ΟΚΑ  ε αμνληθή δχλακε πνπ αζθείηαη είλαη ζιηπηηθή θαη εθαξκφδεηαη 
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ζπληειεζηήο ζπκπεξηθνξάο ίζνο κε 3. Όηαλ είλαη εθειθπζηηθή ε αμνληθή 

δχλακε, ή εθαξκφδεηαη ζπληειεζηήο ζπκπεξηθνξάο ίζνο κε 2, ηφηε 

εcu=0,0035. Ο ζπληειεζηήο θ, φπσο αλαθέξζεθε ζε πξνεγνχκελε 

παξάγξαθν, είλαη ν κεησηηθφο ζπληειεζηήο κε ηνλ νπνίν 

πνιιαπιαζηάδεηαη ε ζιηπηηθή αληνρή, έηζη ψζηε λα ιεθζνχλ ππφςε ηα 

θαηλφκελα δεπηέξαο ηάμεσο. ΢ηε βάζε ηνπ ηνηρψκαηνο πξέπεη φιεο νη 

θαηαθφξπθεο ξάβδνη λα έρνπλ δηάκεηξν ηνπιάρηζηνλ 12 ρηιηνζηά. ΢ηνπο 

ππεξθείκελνπο νξφθνπο αξθεί θαη δηάκεηξνο 10 ρηιηνζηψλ. 

Οη θαηαθφξπθεο ξάβδνη ησλ αθξαίσλ ζηνηρείσλ πξέπεη λα είλαη πιεπξηθά 

εμαζθαιηζκέλεο, ζπλεπψο απαηηείηαη λα πεξηθιείνλνληαη απφ θιεηζηφ ή 

κνλνζθειή ζπλδεηήξα κε δηάκεηξν κεγαιχηεξε ησλ 6 ρηιηνζηψλ ή ηνπ 1/3 ηεο 

δηαηνκήο ησλ θαηαθφξπθσλ ξάβδσλ dbL. Οη θιεηζηνί ή κνλνζθειείο 

ζπλδεηήξεο πξέπεη λα δηαηάζζνληαη ζε θαηαθφξπθε απφζηαζε φρη 

κεγαιχηεξε απφ 100 ρηιηνζηά ή 8dbL, φπνην είλαη κηθξφηεξν.  

Οξηδφληηεο ξάβδνη πξέπεη λα δηαηάζζνληαη θαηά κήθνο ηεο δηαζηάπξσζεο 

ελφο ηνηρψκαηνο κε ηα παηψκαηα θαη νθείινπλ λα έρνπλ επαξθέο κήθνο 

αγθχξσζεο, θαηά ηελ έλλνηα ηνπ κήθνπο ηνπ ηνηρψκαηνο, έηζη ψζηε λα είλαη 

ζε ζέζε λα ζπιιέμνπλ ηηο αδξαλεηαθέο δπλάκεηο ηνπ δηαθξάγκαηνο θαη λα ηηο 

κεηαθέξνπλ αζθαιψο ζην ηνίρσκα. Δπηπιένλ, αληίζηνηρεο ξάβδνη πξέπεη λα 

δηαηάζζνληαη φηαλ έλα ηνίρσκα ελψλεηαη κε θάπνην άιιν εγθάξζην ηνπ. Έλα 

ραξαθηεξηζηηθφ ζρήκα πνπ δείρλεη ηε δηακφξθσζε ηεο φπιηζεο ηεο δηαηνκήο 

ελφο κεγάινπ ειαθξά νπιηζκέλνπ ηνηρψκαηνο είλαη ην επφκελν: 
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3.  Σειζμικέρ Γιεγέπζειρ 

3.1  Διαζηηθφ θάζκα απφθξηζεο 

΢ηελ παξνχζα εξγαζία ην ειαζηηθφ θάζκα απφθξηζεο πνπ πηνζεηείηαη θαη 

απφ ην νπνίν πξνθχπηνπλ ηα θάζκαηα ζρεδηαζκνχ γηα ειαζηηθή αλάιπζε 

έλαληη νξηδφληησλ ζεηζκηθψλ δξάζεσλ, πξνήιζε απφ ηα εμήο δεδνκέλα: 

 Έδαθνο θαηεγνξίαο Β 

 Δπηηάρπλζε εδάθνπο αg=0,24 

 Λφγνο ημψδνπο απφζβεζεο = 5% 

΢χκθσλα κε ηα πξνεγνχκελα, πξνθχπηεη ην αθφινπζν νξηδφληην ειαζηηθφ 

θάζκα απφθξηζεο: 

 

Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ζηηο αλαιχζεηο πνπ δηεμήρζεζαλ, αγλνήζεθε ε επηξξνή 

ηεο θαηαθφξπθεο ζπληζηψζαο ηεο ζεηζκηθήο δηέγεξζεο δεδνκέλνπ φηη ε 

επηηάρπλζε αvg<0,25g. Δπηπιένλ, δελ ζπληξέρεη θάπνηνο απφ ηνπο παξαθάησ 

ιφγνπο: 

 γηα νξηδφληηα ή ζρεδφλ νξηδφληηα ζηαηηθά κέιε κε άλνηγκα 20 κέηξα θαη 

πεξηζζφηεξν 
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 γηα νξηδφληηνπο ή ζρεδφλ νξηδφληηνπο πξνβφινπο κε άλνηγκα κεγαιχηεξν 

απφ 5 κέηξα 

 γηα νξηδφληηα ή ζρεδφλ νξηδφληηα πξνεληεηακέλα κέιε 

 γηα δνθνχο πνπ θέξνπλ θπηεπηά ππνζηπιψκαηα 

 θνξείο κε ζεηζκηθή κφλσζε. 

3.2  Φάζκα ζρεδηαζκνχ γηα ειαζηηθή αλάιπζε 

Σν θάζκα ζρεδηαζκνχ ησλ θηεξίσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηηο 

αλαιχζεηο, πξνέθπςε γηα ζπληειεζηέο ζπκπεξηθνξάο q=2 θαη q=3, έηζη ψζηε 

λα ζπκπεξηιεθζνχλ φιεο νη εθαξκνδφκελεο ζηελ πξάμε ηηκέο. Δπηπιένλ, ζαλ 

ζπληεξεηηθή εθηίκεζε, ν πνιιαπιαζηαζηηθφο ζπληειεζηήο u/1 αγλνήζεθε, 

δειαδή πήξε ηελ ηηκή ηεο κνλάδαο. Δπνκέλσο, πξνθχπηεη ην εμήο δηάγξακκα 

γηα ηηο δχν επηιερζείζεο ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή ζπκπεξηθνξάο: 
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3.3  Υξνλντζηνξίεο 

 Η επηβεβαίσζε ηεο νξζφηεηαο ηνπ ζρεδηαζκνχ ησλ θηεξίσλ πνπ 

αλαιχνληαη ζηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο εξγαζίαο, απαηηεί ηελ εθηέιεζε κε 

γξακκηθψλ αλαιχζεσλ. 

Η ρξήζε δεπηεξεπφλησλ ζηνηρείσλ, απαηηεί ηελ επηβεβαίσζε ηνπ 

ζρεδηαζκνχ κέζσ πξαγκαηηθψλ επηηαρπλζηνγξαθεκάησλ. Σν θξηηήξην 

επηινγήο ησλ ζπγθεθξηκέλσλ ζεηζκηθψλ δηεγέξζεσλ έγηλε κε βάζε ηελ 

νκνηφηεηα ηνπο ζε ζρέζε κε ην θάζκα ζρεδηαζκνχ. Όιεο νη θαηαγξαθέο είλαη 

απφ ηνλ ζεηζκφ ηνπ Northridge θαη είλαη νη: LA Chalon, LA Faring θαη LA 

Fletcher. Αθνινπζνχλ ηα αληίζηνηρα επηηαρπλζηνγξαθήκαηα ηνπο θαζψο θαη ηα 

θάζκαηα απφθξηζεο: 

LA Chalon 70 
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LA Chalon 160 
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LA Faring 0 
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LA Faring 90 
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LA Fletcher 144 

 



Κεφάλαιο 3ο – Σειςμικζσ διεγζρςεισ 

 31 
 

 

LA Fletcher 234 
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Απφ ηα παξαπάλσ επηηαρπλζηνγξαθήκαηα, ζεσξείηαη φηη ζηνπο ππφ 

εμέηαζε θνξείο ηα επηηαρπλζηνγξαθήκαηα :LA Chalon 160, LA Faring 0 θαη LA 

Fletcher 144 αζθνχληαη θαηά Υ δηεχζπλζε, ελψ νη LA Chalon 70, LA Faring 90 

θαη LA Fletcher 234 αζθνχληαη θαηά Τ δηεχζπλζε. 
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4.  Απιθμηηική Ολοκλήπωζη ηηρ Γιαθοπικήρ Δξίζωζηρ 

Κίνηζηρ 

4.1  Δηζαγσγηθά  

Όηαλ έλα κνλφβαζκην ζχζηεκα ππνβάιιεηαη ζε εμαλαγθαζκέλε 

ηαιάλησζε, ε δηαθνξηθή εμίζσζε πνπ πεξηγξάθεη ηελ θίλεζε νξίδεηαη σο εμήο: 

 

Η παξαπάλσ εμίζσζε είλαη κηα δηαθνξηθή εμίζσζε δεπηέξνπ βαζκνχ κε 

νκνγελήο, νπφηε ε ιχζε ηεο ζα πξνθχςεη απφ ην άζξνηζκα ηεο ιχζεο ηεο 

νκνγελνχο θαη κηαο κεξηθήο ιχζεο. Γειαδή, ηζρχεη φηη : 

 

Η ιχζε ηεο νκνγελνχο εμίζσζεο είλαη εχθνιν λα επξεζεί, δηφηη αληηζηνηρεί 

ζηελ θίλεζε ηνπ κνλνβάζκηνπ ζπζηήκαηνο πνπ εθηειεί ειεχζεξε ηαιάλησζε 

θαη εμαξηάηαη απφ ηηο αξρηθέο ζπλζήθεο, φπνπ ζηελ δπλακηθή ησλ 

θαηαζθεπψλ, ζεσξνχληαη ζρεδφλ πάληα κεδεληθέο. 

Σν δχζθνιν κέξνο ηεο δηαδηθαζίαο απηήο, είλαη λα ππνινγηζηεί ε κεξηθή 

ιχζε ηεο δηαθνξηθήο εμίζσζεο. Γηα λα επξεζεί κηα απνδεθηή ιχζε 

ρξεζηκνπνηείηαη ην Οινθιήξσκα Duhamel, ην νπνίν ζηελ πεξίπησζε πνπ 

ππάξρεη απφζβεζε θαη κεδεληθέο αξρηθέο ζπλζήθεο γξάθεηαη σο εμήο: 

 

 

 

Η παξαπάλσ έθθξαζε δείρλεη φηη ν ππνινγηζκφο ηνπ νινθιεξψκαηνο, 

θάζε άιιν παξά εχθνινο κπνξεί λα ραξαθηεξηζηεί. Δηδηθά ζηελ πεξίπησζε πνπ 

ππάξρεη θαη απφζβεζε, ε αλαιπηηθή νινθιήξσζε είλαη εμαηξεηηθά δχζθνιε. 
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Όηαλ ην κνλνβάζκην ζχζηεκα ππνβιεζεί ζε κηα ηπρνχζα θφξηηζε, φπσο 

έλαο ζεηζκφο, ηφηε ε δηεγείξνπζα δχλακε είλαη   ,ε δε γξαθηθή 

παξάζηαζε ηεο έρεη πνιχπινθε κνξθή. ΢ηελ πεξίπησζε απηή, ν αλαιπηηθφο 

ππνινγηζκφο ηνπ νινθιεξψκαηνο Duhamel είλαη δχζθνινο έσο αδχλαηνο. 

΢πλεπψο, ην νινθιήξσκα ζα πξέπεη λα βξεζεί κε αξηζκεηηθφ ππνινγηζκφ. 

4.2  Αξηζκεηηθέο Μέζνδνη  γηα Μνλνβάζκην ΢χζηεκα 

Σν δπλακηθφ βέινο u(t)  είλαη δπλαηφλ λα πξνζδηνξηζζεί κε απεπζείαο 

αξηζκεηηθή νινθιήξσζε ηεο εμίζσζεο θίλεζεο  ηνπ κνλνβάζκηνπ ζπζηήκαηνο. 

΢ε απηφ βνεζνχλ νη πνιιέο αξηζκεηηθέο κέζνδνη, εθ ησλ νπνίσλ, νη πην 

γλσζηέο είλαη ε κέζνδνο ησλ θεληξηθψλ δηαθνξψλ (Central Difference 

Method), ε κέζνδνο Houbold, ε κέζνδνο ζ ηνπ Wilson (Wilson ζ – Method) 

θαη ε κέζνδνο Newmark. Με ηηο παξαπάλσ κεζφδνπο, ην δπλακηθφ βέινο 

ππνινγίδεηαη βήκα πξνο βήκα. ΢εκείν εθθίλεζεο απνηειεί ε γλψζε ηνπ βέινπο 

u(0), ηεο ηαρχηεηαο (0) θαη ηεο επηηάρπλζεο  ηελ ρξνληθή ζηηγκή t=0. 

Γλσξίδνληαο απηά, ππνινγίδνληαη ηα ίδηα κεγέζε γηα ηηο ρξνληθέο ζηηγκέο Γt, 

2Γt, 3Γt,… φπνπ Γt κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα. Σν ζχλνιν ησλ κεζφδσλ απηψλ 

βαζίδεηαη ζε δχν παξαδνρέο: 

1. Η δηαθνξηθή εμίζσζε θηλήζεσο (Γ.Δ.Κ.)  ηθαλνπνηείηαη ζε δηαθεθξηκέλεο 

ρξνληθέο ζηηγκέο πνπ απέρνπλ κεηαμχ ηνπο Γt, ζε αληίζεζε κε ηελ 

αλαιπηηθή κέζνδν φπνπ ε Γ.Δ.Κ. ηθαλνπνηείηαη θάζε ρξνληθή ζηηγκή.  

2. Σν βέινο, ε ηαρχηεηα θαη ε επηηάρπλζε κεηαβάιινληαη ζε θάζε ρξνληθφ 

δηάζηεκα Γt ζχκθσλα κε θάπνηνλ γλσζηφ λφκν. 

Η αθξίβεηα, ε επζηάζεηα θαη ε απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο ιχζεο 

εμαξηψληαη απφ ηελ παξαδνρή  ηνπ λφκνπ κεηαβνιήο ησλ κεγεζψλ ζην 

δηάζηεκα Γt θαζψο θαη απφ ην κέγεζνο ηνπ Γt. 

Αθνινχζσο παξνπζηάδνληαη δχν απφ ηηο πην εχρξεζηεο ππνινγηζηηθά 

κεζφδνπο, ε κέζνδνο ησλ θεληξηθψλ δηαθνξψλ (ΜΚΓ) θαη ε κέζνδνο ηεο 

κέζεο επηηάρπλζεο (ΜΜΔ) θαη αθνξνχλ ηα γξακκηθά ζπζηήκαηα. 
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4.2.1 Μέζνδνο ησλ Κεληξηθψλ Γηαθνξψλ  

Οη ηηκέο ηεο ζπλάξηεζεο  ζηηο ρξνληθέο ζηηγκέο   θαη 

 κπνξνχλ λα πξνζεγγηζζνχλ κε ηε βνήζεηα ηνπ ηχπνπ Taylor σο 

(1)    

(2)  

Αθαηξείηαη ε δεχηεξε εμίζσζε απφ ηελ πξψηε θαη πξνθχπηεη : 

 

Όηαλ ην Γt είλαη κηθξφ, κε παξάιεηςε ησλ φξσλ ηνπ  … , ε παξαπάλσ 

εμίζσζε δίλεη κηα πξνζεγγηζηηθή ζρέζε ηεο ηαρχηεηαο γηα ηελ ρξνληθή ζηηγκή 

t. Πην ζπγθεθξηκέλα: 

 

Αληίζηνηρα, πξνζζέηνληαο ηελ (1) ζηελ (2) θαη παξαιείπνληαο ηνπο φξνπο πνπ 

έρνπλ  …, ππνινγίδεηαη κηα πξνζεγγηζηηθή ζρέζε εχξεζεο ηεο 

επηηάρπλζεο ηελ ρξνληθή ζηηγκή t. Πην ζπγθεθξηκέλα : 

 

΢πλεπψο, έρνληαο ππνινγίζεη πιένλ ηηο πνζφηεηεο  μαλαγξάθεηαη ε 

Γ.Δ.Κ. κε ηελ εμήο κνξθή: 

 

Λχλνληαο σο πξνο , ε πξνεγνχκελε εμίζσζε γίλεηαη: 

 



Κεφάλαιο 4ο – Αριθμητική ολοκλήρωςη τησ Διαφορικήσ Εξίςωςησ Κίνηςησ 

 38 
 

Η πξνεγνχκελε εμίζσζε ελ ηέιεη απνθηά ηελ εμήο κνξθή: 

 

Σα Μ* θαη Ρ*  είλαη: 

 

 

Άξα, απφ ηελ εμίζσζε (3) είλαη εθηθηφο ν ππνινγηζκφο ηνπ  , 

ζπλαξηήζεη ησλ u(t-Δt) και u(t). 

Η εθθίλεζε ηεο δηαδηθαζίαο ζπκβαίλεη πάληα γηα t=0, νπφηε ε γλψζε ησλ 

u(0) θαη u(-Γt) είλαη απαξαίηεηε. H u(-Γt) κπνξεί λα πξνζεγγηζζεί απφ ηελ 

εμίζσζε (2), κε παξάιεηςε ησλ φξσλ πνπ πεξηέρνπλ … δειαδή : 

 

Σν κνλαδηθφ ζηνηρείν πνπ ιείπεη πιένλ είλαη ε αξρηθή επηηάρπλζε  ε νπνία 

θαη πξνζδηνξίδεηαη απφ ηελ εμίζσζε θίλεζεο γηα t=0. ΢πλεπψο : 

 

Σψξα πιένλ κπνξεί λα πξνρσξήζεη ν ππνινγηζκφο θάζε βήκαηνο Γt κέρξη ηελ 

νινθιήξσζε ηνπ ζπλφινπ ηνπ ρξφλνπ. Μφιηο βξεζεί ην u(t+Γt), γίλνληαη νη 

εμήο αιιαγέο θαη ζπλερίδεηαη αληίζηνηρα ηελ δηαδηθαζία:  

 

 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη ζηελ πξνεγνχκελε παξάγξαθν, ε επζηάζεηα ηεο 

ιχζεο απνηειεί εμαηξεηηθήο ζεκαζίαο ζηνηρείν γηα λα ζεσξεζεί φηη ε 

δηαδηθαζία είλαη ζσζηή. ΢ηελ ζπγθεθξηκέλε κέζνδν πξέπεη λα ηζρχεη ε 

αθφινπζε ζπλζήθε: 
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Η παξαπάλσ αλίζσζε δείρλεη πφζν κηθξφ πξέπεη λα είλαη Γt γεγνλφο πνπ 

πνιιαπιαζηάδεη ηνλ ππνινγηζηηθφ ρξφλν. 

4.2.2 Η Μέζνδνο ηεο Μέζεο Δπηηάρπλζεο  

Η κέζνδνο απηή ζεσξείηαη απφ ηηο πιένλ εχρξεζηεο θαη κεγάιν 

πιενλέθηεκα ηεο απνηειεί ε επέθηαζε ηεο ζε κε γξακκηθά ζπζηήκαηα. Δίλαη 

επίζεο γλσζηή θαη σο Μέζνδνο Newmark κε ζπληειεζηή β=1/4. 

΢ηελ κέζνδν απηή, ε επηηάρπλζε ζην δηάζηεκα (t, t+Γt) πξνζεγγίδεηαη 

ζχκθσλα κε ηελ παξαθάησ ζρέζε : 

 

Οινθιεξψλνληαο ηελ παξαπάλσ ζρέζε σο πξνο η ιακβάλεηαη: 

 

Η C1 είλαη κηα απζαίξεηε ζηαζεξά ε νπνία ππνινγίδεηαη γηα η=0. Πξνθχπηεη 

.Οπφηε, ε (2) γξάθεηαη αλαιπηηθά σο εμήο: 

 

Οινθιεξψλεηαη ε αλαιπηηθή έθθξαζε ηεο (2) εθ λένπ σο πξνο η : 

 

Γηα η=0  ιακβάλεηαη . Οπφηε, ε αλαιπηηθή  έθθξαζε ηεο (3) γίλεηαη : 

 

Οη εμηζψζεηο (2) θαη (3) γηα η=Γt δίλνπλ: 
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Δπηπιένλ, νξίδνληαη νη αθφινπζεο ζρέζεηο: 

 

 

 

Οη ζρέζεηο (4) θαη (5), ηξνπνπνηνχληαη κε ηελ βνήζεηα ησλ πξνεγνχκελσλ σο 

εμήο: 

 

 

Η ζρέζε (8) ιχλεηαη σο πξνο  , νπφηε: 

 

Η ζρέζε (7) κε ηελ βνήζεηα ηεο ζρέζεο (9) γξάθεηαη ηειηθά: 

 

Η εμίζσζε θίλεζεο ηζρχεη θαη γηα ηηο δχν ρξνληθέο ζηηγκέο, δειαδή: 

 

 

Αθαηξψληαο ηηο δχν απηέο ζρέζεηο θαηά κέιε πξνθχπηεη ε αθφινπζε ζρέζε: 
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Η εμίζσζε (11) κε ηελ βνήζεηα ησλ (9) θαη (10) γξάθεηαη ηειηθά σο εμήο: 

 

΢ηελ πξνεγνχκελε εμίζσζε, ηα Κ*  θαη Ρ*  πνπ ηέζεθαλ είλαη ίζα κε: 

 

 

Η παξαπάλσ δηαδηθαζία, θαηαιήγεη ζε κηα ζρέζε απ’ φπνπ κπνξεί λα 

ππνινγηζηεί πιένλ ην Γu  φηαλ είλαη γλσζηή ε ηαρχηεηα θαη ε επηηάρπλζε ηε 

ζηηγκή t . ΢πλεπψο, είλαη εχθνινο πιένλ ν πξνζδηνξηζκφο ησλ κεγεζψλ ηεο 

ρξνληθήο ζηηγκήο t+Γt ρξεζηκνπνηψληαο ηηο ζρέζεηο (9) θαη (10). Πην 

ζπγθεθξηκέλα: 

 

 

 

Χζηφζν, γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο επηηάρπλζεο ηελ ρξνληθή ζηηγκή t, αληί ηεο 

ηειεπηαίαο ζρέζεο, είλαη επθνιφηεξε ε απεπζείαο εχξεζε ηεο απφ ηελ 

δηαθνξηθή εμίζσζε θίλεζεο : 

 

Η επζηάζεηα ηεο κεζφδνπ ηεο Μέζεο Δπηηάρπλζεο, ζε αληίζεζε κε απηή 

ησλ Κεληξηθψλ Γηαθνξψλ, δελ πεξηνξίδεηαη απφ ην κέγεζνο ηνπ ρξνληθνχ 

βήκαηνο Γt. Χζηφζν, ην κέγεζνο ην βήκαηνο επεξεάδεη ζεκαληηθά ηελ 

αθξίβεηα ηεο ιχζεο θαη γη’ απηφ ην ιφγν πξνηείλεηαη ε ρξήζε βήκαηνο πνπ λα 

είλαη κηθξφηεξν ηνπ 1/10 ηεο ηδηνπεξηφδνπ ηνπ κνλνβάζκηνπ ηαιαλησηή.  

4.3 Αξηζκεηηθέο Μέζνδνη γηα Πνιπβάζκην ΢χζηεκα 
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΢ηα πνιπβάζκηα ζπζηήκαηα, φπσο θαη ζηα κνλνβάζκηα, ε αλαιπηηθή 

επίιπζε ηεο δηαθνξηθήο εμίζσζεο θίλεζεο ζηελ πεξίπησζε κηαο θφξηηζεο  

φπσο κηα ζεηζκηθή δηέγεξζε είλαη ζρεδφλ, εάλ φρη πάληα, αδχλαηε. 

Δπηπξνζζέησο, ε είζνδνο ηεο θαηαζθεπήο ζηελ αλειαζηηθή πεξηνρή θαηά ηνλ 

ζεηζκφ ζρεδηαζκνχ θαζηζηά αδχλαηε ηελ απνζχδεπμε ησλ ηδηνκνξθψλ, 

απνθιείνληαο έηζη ηελ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ επαιιειίαο ησλ ηδηνκνξθψλ. 

΢πλεπψο ε ρξήζε αξηζκεηηθψλ κεζφδσλ νινθιήξσζεο θαζίζηαηαη απαξαίηεηε 

πξνθεηκέλνπ λα ππνινγηζηεί ε ζπκπεξηθνξά ηνπ πνιπβάζκηνπ ζπζηήκαηνο. 

 

 4.3.1 Γηαδηθαζία εχξεζεο  

Η δηαθνξηθή εμίζσζε θίλεζεο πνπ πεξηγξάθεη έλα πνιπβάζκην ζχζηεκα 

είλαη ε αθφινπζε: 

 

΢ηελ παξαπάλσ εμίζσζε, φια ηα κεγέζε αλαθέξνληαη ζηελ θαηαζθεπή, 

δειαδή: 

 

 

 

Η δηαδηθαζία πνπ αθνινπζείηαη πξνθεηκέλνπ λα ππνινγηζηεί ε απφθξηζε 

ηνπ πνιπβάζκηνπ ζπζηήκαηνο γηα φιν ην ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ εμεηάδεηαη 

είλαη ίδηα κε απηή πνπ αθνινπζείηαη γηα ην κνλνβάζκην ζχζηεκα, απιψο 

ρξεζηκνπνηνχληαη πιένλ κεηξψα πνπ νξίδνπλ ηα αληίζηνηρα ραξαθηεξηζηηθά 

ζε θάζε βαζκφ ειεπζεξίαο.  

Σα κεηξψα [Μ] θαη [Κ], κπνξνχλ λα ππνινγηζηνχλ απφ ηα γεσκεηξηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ππφ εμέηαζε πνιπβάζκηνπ ζπζηήκαηνο ζε ζπλδπαζκφ κε 

ηηο ηδηφηεηεο ησλ πιηθψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη. Χζηφζν, ζηελ πεξίπησζε πνπ 

δελ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ε κέζνδνο ηεο επαιιειίαο ησλ ηδηνκνξθψλ, ε 
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γλψζε ηνπ κεηξψνπ απφζβεζεο είλαη απαξαίηεηε εθ ησλ πξνηέξσλ 

πξνθεηκέλνπ λα εθθηλήζεη ε δηαδηθαζία ηεο αξηζκεηηθήο νινθιήξσζεο. 

4.3.2 Τπνινγηζκφο Μεηξψνπ Απφζβεζεο 

 Ο ππνινγηζκφο ηνπ κεηξψνπ απφζβεζεο κηαο θαηαζθεπήο είλαη 

δηαδηθαζία ε νπνία πξέπεη λα γίλεηαη κε ηδηαίηεξε κέξηκλα, δεδνκέλνπ φηη ε 

ππεξεθηίκεζε ηνπ είλαη ηθαλή λα νδεγήζεη ζε κεγάια ζθάικαηα ζηνλ 

ππνινγηζκφ ηεο απφθξηζεο ηεο θαηαζθεπήο. ΢ηελ δπλακηθή ησλ θαηαζθεπψλ, 

ζπλήζσο ην κεηξψν απφζβεζεο ηεο θαηαζθεπήο κνξθψλεηαη κε ηέηνην ηξφπν, 

ψζηε λα είλαη νξζνγσληθφ σο πξνο ηηο θαλνληθέο κνξθέο ηαιάλησζεο. 

4.3.2.1 Πνζνζηά ή ιφγνη απφζβεζεο  

Η δεκηνπξγία ελφο κεηξψνπ απφζβεζεο πξνυπνζέηεη εθ ησλ πξνηέξσλ 

γλψζε ηεο ημψδνπο απφζβεζεο ησλ ηδηνκνξθψλ. Δπεηδή ν άκεζνο 

πξνζδηνξηζκφο ηέηνησλ κεγεζψλ είλαη πάξα πνιχ δχζθνινο, δίλνληαη απφ ηελ 

βηβιηνγξαθία ζπληζηψκελεο ηηκέο νη νπνίεο έρνπλ πξνθχςεη απφ πεηξακαηηθά 

δεδνκέλα θαη απφ παξαηήξεζε πθηζηάκελσλ θαηαζθεπψλ.  

΢ηνπο ζχγρξνλνπο θαλνληζκνχο δηαηίζεληαη νη αλψηεξεο ηηκέο πνπ 

κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαηά ηνλ ζρεδηαζκφ κηαο θαηαζθεπήο θαη ε 

εθαξκνγή πςειφηεξσλ ηηκψλ, πξνυπνζέηεη θαη ηελ αλάινγε δηθαηνιφγεζε. 

΢ηνλ επφκελν πίλαθα παξαηίζεληαη νη ηηκέο φπσο νξίδνληαη απφ ηνλ 

Διιεληθφ Αληηζεηζκηθφ Καλνληζκφ: 

 



Κεφάλαιο 4ο – Αριθμητική ολοκλήρωςη τησ Διαφορικήσ Εξίςωςησ Κίνηςησ 

 44 
 

4.3.2.2 Απφζβεζε Rayleigh 

Η απφζβεζε Rayleigh είλαη κηα κέζνδνο απιή θαη αξθεηά  δηαδεδνκέλε 

ιφγσ ηνπ κηθξνχ ππνινγηζηηθνχ ηεο θφζηνπο ζε ζρέζε κε άιιεο κεζφδνπο. Η 

θηινζνθία πνπ αθνινπζείηαη είλαη φηη ην κεηξψν απφζβεζεο είλαη αλάινγν ή 

ηνπ κεηξψνπ κάδαο, ή ηνπ κεηξψνπ δπζθακςίαο ή γξακκηθφο ζπλδπαζκφο θαη 

ησλ δχν. Παξαθάησ αλαιχεηαη κφλν ε ηξίηε πεξίπησζε: 

Θεσξείηαη φηη ην κεηξψν έρεη ηελ εμήο κνξθή:  

Ο γξακκηθφο απηφο ζπλδπαζκφο ηθαλνπνηεί ηε ζπλζήθε νξζνγσληθφηεηαο θαη 

επεηδή έρεη δχν ειεχζεξεο παξακέηξνπο, α0 θαη α1 επηηξέπεη ηνλ πξνζδηνξηζκφ 

ηνπ κεηξψνπ C ψζηε δχν ηδηνκνξθέο λα έρνπλ δεδνκέλν ιφγν απνζβέζεσο. 

Έζησ ε ηδηνκνξθή n: 

 

Έζησ ε ηδηνκνξθή m: 

 

Απφ ηηο παξαπάλσ 2 εμηζψζεηο πξνθχπηεη ην εμήο γξακκηθφ ζχζηεκα: 

 

Λχλνληαο ην ζχζηεκα, πξνζδηνξίδνληαη νη ζπληειεζηέο α0 θαη α1: 

 

 

΢ηελ ζπλήζε πεξίπησζε πνπ μ=μn=μm, νη πξνεγνχκελεο ζρέζεηο γίλνληαη: 
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Έρνληαο ππνινγίζεη πιένλ ηνπο ζπληειεζηέο α0 θαη α1, κπνξεί λα επξεζεί ην 

θξίζηκν πνζνζηφ απφζβεζεο γηα ηηο ππφινηπεο ηδηνκνξθέο ζχκθσλα κε ηελ 

εμίζσζε: 

 

΢πλεζίδεηαη λα ρξεζηκνπνηνχληαη νη πην ρακειέο ηδηνκνξθέο έηζη ψζηε νη 

αλψηεξεο ηδηνκνξθέο πνπ δελ ζπκκεηέρνπλ ζηελ ηαιάλησζε λα απνθιείνληαη 

κέζσ ηεο απμεκέλεο απφζβεζεο πνπ ηνπο έρεη απνδνζεί. 

΢ην παξαθάησ ζρήκα θαίλεηαη ε γξαθηθή παξάζηαζε ηεο εμίζσζεο πνπ 

ππνινγίδεη ηνλ ιφγν απφζβεζεο θάζε ηδηνκνξθήο. 
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5.  Μη γπαμμική ζηαηική (πποζαςξηηική) ανάλςζη 

5.1 Δηζαγσγή 

Ο αξρηθφο ζθνπφο κηαο κε γξακκηθήο ζηαηηθήο αλάιπζεο, γλσζηήο θαη σο 

Pushover, είλαη ε εθηίκεζε ηεο θαηάζηαζεο ελφο ππάξρνληνο ή ελφο 

επηζθεπαζκέλνπ θηεξίνπ, φπνπ απνηειεί ηε κέζνδν αλαθνξάο. Χζηφζν, 

ρξεζηκνπνηείηαη θαη γηα ηελ εθηίκεζε ηεο ζεηζκηθήο απφθξηζεο λέσλ 

θαηαζθεπψλ, ζαλ επηβεβαίσζε ηνπ ζρεδηαζκνχ. 

Η γξακκηθή αλάιπζε απνηειεί ηε βάζε ηνπ αληηζεηζκηθνχ ζρεδηαζκνχ 

ησλ λέσλ θηεξίσλ, ελψ ε κε γξακκηθή δπλακηθή αλάιπζε ρξεζηκνπνηείηαη 

(εθαξκφδεηαη επξέσο απφ ηε δεθαεηία ηνπ 1970) γηα έξεπλα, δηακφξθσζε 

θαλνληζκψλ θαη άιιεο εθαξκνγέο. Αληηζέησο, ε κε γξακκηθή ζηαηηθή αλάιπζε 

(πην γλσζηή σο πξνζαπμεηηθή-pushover) δελ ήηαλ ηδηαηηέξσο γλσζηή θαη δελ 

ρξεζηκνπνηνχληαλ κέρξη ηελ εθαξκνγή ηεο απφ ηεο λέαο γεληάο νδεγίεο σο 

κέζνδν αλαθνξάο γηα ηελ αλακφξθσζε ησλ ππαξρφλησλ θαηαζθεπψλ. 

Δπηπιένλ, ιφγσ ηεο επθνιίαο θαη ηεο χπαξμεο πνιιψλ αμηφπηζησλ ινγηζκηθψλ, 

ε αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε απνηειεί ηελ πξψηε επηινγή γηα ηελ 

αληηζεηζκηθή εθηίκεζε θαη ελίζρπζε ησλ ππαξρφλησλ θηεξίσλ. 

Η πξνζαπμεηηθή αλάιπζε (ή αιιηψο κέζνδνο βήκα πξνο βήκα) είλαη ε 

επέθηαζε ηεο ηζνδχλακεο ζηαηηθήο κεζφδνπ, πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηνλ 

ζρεδηαζκφ ησλ λέσλ θηεξίσλ, θαη επί ηεο νπζίαο είλαη ε κεηαηξνπή κηαο 

γξακκηθήο αλάιπζεο ζε κε γξακκηθή. Γηεμάγεηαη ππφ ζηαζεξά θαηαθφξπθα 

θνξηία, φπσο απηά πξνθχπηνπλ απφ ηνλ ζεηζκηθφ ζπλδπαζκφ, κε κνλνηνληθή 

απμαλφκελε πιεπξηθά θφξηηζε ησλ καδψλ ηεο θαηαζθεπήο. Απηή ε θφξηηζε 

ζεσξείηαη φηη πξνζνκνηψλεη ηηο αδξαλεηαθέο δπλάκεηο ιφγσ ηεο κηαο εθ ησλ 

δχν νξηδφληησλ ζπληζησζψλ ηεο ζεηζκηθήο δηέγεξζεο. Καζψο αξρίδνπλ λα 

απμάλνπλ ηα πιεπξηθά θνξηία θαηά ηε δηάξθεηα ηεο αλάιπζεο, ν κεραληθφο 

κπνξεί λα παξαθνινπζήζεη ηε βαζκηαία εκθάληζε ησλ πιαζηηθψλ αξζξψζεσλ 

ζηα κέιε ηνπ θνξέα, ηελ εμέιημε ηνπ κεραληζκνχ θαηάξξεπζεο θαη ηηο 

βιάβεο, σο ζπλάξηεζε ηνπ κεγέζνπο ηεο εθαξκνδφκελεο πιεπξηθήο θφξηηζεο 

θαη ησλ ηειηθψλ κεηαηνπίζεσλ. 
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5.2  Γηάλπζκα πιεπξηθήο θφξηηζεο 

Η αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε αξρηθψο αλαπηχρζεθε θαη αθφκε 

εθαξκφδεηαη, θπξίσο ζε δηζδηάζηαηεο αλαιχζεηο. Αθφκε θαη φηαλ εθαξκφδεηαη 

ζε ηξηζδηάζηαηα πξνζνκνηψκαηα, ε πιεπξηθή θφξηηζε πξνζνκνηψλεη ηελ 

αδξάλεηα ιφγσ κηαο νξηδφληηαο ζεηζκηθήο ζπληζηψζαο. ΢ηε ζεκειηψδε θαη πην 

ζπλεζηζκέλε πεξίπησζε ηεο κεζφδνπ, νη δπλάκεηο Fi πνπ εθαξκφδνληαη 

βαζκηαία ζηηο κάδεο mi, παξακέλνπλ αλάινγεο ελφο ακεηάβιεηνπ κνηίβνπ 

νξηδφληησλ παξακνξθψζεσλ Φi: 

 

ζαλ λα ήηαλ νιφθιεξε ε απφθξηζε ηεο θαηαζθεπήο κηα απιή αλαιινίσηε 

ηδηνκνξθή, κε νξηδφληηεο ηδηνκνξθηθέο κεηαθηλήζεηο Φi, φπσο θαίλεηαη θαη ζην 

επφκελν ζρήκα: 

 

΢χκθσλα κε ηνλ Δπξσθψδηθα 8, γηα λα νινθιεξσζεί ε κειέηε ελφο 

θνξέα, πξέπεη λα γίλνπλ δχν δηαθνξεηηθέο πιεπξηθέο θνξηίζεηο, πνπ είλαη νη 

εμήο: 

1. Μηα ηδηνκνξθηθή θφξηηζε, ε νπνία θαη πξνζνκνηψλεη ηηο αδξαλεηαθέο 

δπλάκεηο απφ ηελ πξψηε ηδηνκνξθή ζηελ νξηδφληηα δηεχζπλζε ζηελ νπνία 

γίλεηαη ε αλάιπζε.  Η κνξθή ηεο θφξηηζεο ζεσξείηαη φηη εθαξκφδεηαη ζηελ 

ειαζηηθή πεξηνρή θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ πξψησλ ζηαδίσλ ηεο αλάπηπμεο ηνπ 

κεραληζκνχ θαηάξξεπζεο, φζν θαη ζην ηέινο ελφο πιήξνπο κεραληζκνχ 
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θαηάξξεπζεο, φπνπ έρνπλ αλαπηπρζεί πιαζηηθέο αξζξψζεηο ζηηο 

επηδησθφκελεο ζέζεηο ηνπ θνξέα, φπσο θαίλεηαη θαη ζηα επφκελα ζρήκαηα: 

 

 

Η αθξηβήο κνξθή ηεο θνξηίζεσο εμαξηάηαη απφ ηνλ ηχπν ηεο γξακκηθήο 

(ειαζηηθήο) αλάιπζεο πνπ κπνξεί λα εθαξκνζζεί: 

 Δάλ ην θηήξην πιεξνί ηα θξηηήξηα γηα ειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε, ηφηε 

εθαξκφδεηαη κία αλεζηξακκέλε «ηξηγσληθή» θφξηηζε ζηελ εμεηαδφκελε 

δηεχζπλζε, φπνπ ηα Φi αληηθαζίζηαληαη απφ ηα zi, δειαδή ηηο απνζηάζεηο ησλ 

νξφθσλ απφ ηε ζηάζκε πνπ εθαξκφδεηαη ε ζεηζκηθή δηέγεξζε 

 Όηαλ δελ ηζρχνπλ ηα πξνεγνχκελα, ηφηε παξακέλνπλ ηα Φi, πνπ 

απνηεινχλ ηελ πξψηε ηδηνκνξθή. Δάλ ε πξψηε ηδηνκνξθή δελ είλαη θαζαξά 

κεηαθνξηθή, ηα Φi θαη αληηζηνίρσο ηα Fi, έρνπλ ζπληζηψζα θάζεηα ζηελ 

εμεηαδφκελε δηεχζπλζε.   

2. Μηα «νκνηφκνξθε» θφξηηζε, πνπ αληηζηνηρεί ζε νκνηφκνξθε κνλήο 

δηεχζπλζεο πιεπξηθή επηηάρπλζε, δειαδή Φi=1. Έηζη γίλεηαη πξνζπάζεηα λα 

πξνζνκνησζνχλ νη αδξαλεηαθέο δπλάκεηο γηα έλα ελ δπλάκεη κεραληζκφ 
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νξφθνπ, θπξίσο γηα ην ηζφγεην, φπνπ θαη ζα ζπγθεληξσζνχλ φιεο νη 

παξακνξθψζεηο θαη ε ππφινηπε θαηαζθεπή ζα ζπκπεξηθεξζεί ζαλ ζηεξεφ 

ζψκα. Δλδεηθηηθφ είλαη ην επφκελν ζρήκα: 

 

Σν δπζκελέζηεξν απνηέιεζκα ησλ δχν παξαπάλσ αλαιχζεσλ κε ηηο δχν 

δηαθνξεηηθέο θνξηίζεηο, πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζεί ηειηθά γηα ην ζρεδηαζκφ. 

Δάλ ν θνξέαο δελ είλαη ζπκκεηξηθφο σο πξνο άμνλα εγθάξζην ζηε δηεχζπλζε 

ηεο ζεηζκηθήο δηέγεξζεο, ηφηε γίλεηαη έιεγρνο θαη ζηηο 2 θαηεπζχλζεηο. ΢ηε 

βηβιηνγξαθία ππάξρνπλ θαη άιιεο εθδνρέο, πην εμειηγκέλεο, νη νπνίεο δελ 

ρξεζηκνπνηνχλ κηα ζηαζεξή θφξηηζε, αιιά πξνζαξκφδνληαη κε ηελ εμέιημε ηεο 

κε γξακκηθήο ζπκπεξηθνξάο ηνπ θνξέα, θαζψο απηή επεξεάδεη ηα δπλακηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ. Χζηφζν, ν Δπξσθψδηθαο 8 πηνζεηεί ηελ απζεληηθή θαη 

απινχζηεξε εθδνρή ηεο πξνζαπμεηηθήο αλάιπζεο, ηε δηαδηθαζία Ν2 

(procedure N2), πνπ πξνηάζεθε απφ ηνλ Fajfar ην 2000. 

5.3  Κακπχιε ηθαλφηεηαο & Ιζνδχλακν κνλνβάζκην ζχζηεκα 

Σα απνηειέζκαηα κηαο πξνζαπμεηηθήο αλάιπζεο είλαη ινγηθφ θαη 

ζπλεζηζκέλν λα παξνπζηάδνληαη ζε κνξθή κηαο θακπχιεο-δχλακεο 

κεηαηφπηζεο. Παξφιν πνπ αλαδεηθλχεη κηα ζπγθεθξηκέλε άπνςε ηεο κε 

γξακκηθήο απφθξηζεο ηεο θαηαζθεπήο θαη έρεη λα θάλεη ιίγν κε ηελ ηθαλφηεηα 

αληίζηαζεο ηνπ θνξέα έλαληη ηεο ζεηζκηθήο δηέγεξζεο, ε θακπχιε ζπρλά 

νλνκάδεηαη «θακπχιε ηθαλφηεηαο». Απηφ ηε δηαθνξνπνηεί απφ ηελ θακπχιε 

«απαίηεζεο». ε νπνία ζπλδέεηαη κε ηε θαζκαηηθή κεηαηφπηζε σο γηλφκελν ηεο 
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κάδαο επί ηε θαζκαηηθή επηηάρπλζε. Η εγγχηεηα ηεο θακπχιεο «απαίηεζεο» 

κε ηα απνηειέζκαηα κηαο ζεηξάο κε γξακκηθψλ δπλακηθψλ αλαιχζεσλ, 

ιακβάλεηαη σο αλαθνξά, ελψ ζπρλά ζεσξείηαη σο κέηξν ηεο αθξίβεηαο ηεο 

πξνζαπμεηηθήο αλάιπζεο. 

Μηα δεδνκέλε πνζφηεηα, ε νπνία θαη αλαθέξεηαη ζηνλ θαηαθφξπθν 

άμνλα ηεο θακπχιεο ηθαλφηεηαο, είλαη ε ηέκλνπζα βάζεο Vb, πνπ 

αληηθαηνπηξίδεη ηελ ζπλνιηθή αληίζηαζε ηνπ θνξέα ζηελ εμεηαδφκελε 

δηεχζπλζε ζηε ζηηγκή κηαο δεδνκέλεο κεηαθίλεζεο. Η πιεπξηθή 

παξακφξθσζε βξίζθεηαη ζηνλ νξηδφληην άμνλα, dn, θαη ζπλήζσο επηιέγεηαη 

έλαο ζπγθεθξηκέλνο θφκβνο ηνπ ζηαηηθνχ πξνζνκνηψκαηνο θαη νλνκάδεηαη 

θφκβνο αλαθνξάο. ΢πλήζσο απηφο ν θφκβνο είλαη ην θέληξν κάδαο ηνπ 

δηαθξάγκαηνο ζηελ θνξπθή ηνπ θηεξίνπ.  

 

Μηα θαιχηεξε καζεκαηηθψο επηινγή, πνπ ζπζρεηίδεηαη θαιχηεξα κε ηελ 

ζεηζκηθή απαίηεζε ζε φξνπο θαζκαηηθψλ κεγεζψλ, είλαη ε πιεπξηθή θφξηηζε 

θαη κεηαθίλεζε ελφο ηζνδχλακνπ κνλνβάζκηνπ ζπζηήκαηνο. Η δηαδηθαζία Ν2, 

πνπ πηνζεηείηαη απφ ηνλ Δπξσθψδηθα 8, νξίδεηαη σο εμήο: 

 Οη νξηδφληηεο κεηαθηλήζεηο Φi θαλνληθνπνηνχληαη έηζη ψζηε ν θφκβνο 

αλαθνξάο λα έρεη Φn=1 

 H κάδα ηνπ ηζνδχλακνπ κνλνβάζκηνπ ζπζηήκαηνο m* είλαη: 
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 Η δχλακε F*, θαη ε κεηαηφπηζε d* είλαη: 

 

Αμίδεη λα ζεκεησζεί ζε κηα πιεπξηθή «ηδηνκνξθηθή» θφξηηζε, ηα Φi 

απεηθνλίδνπλ κηα ηδηνκνξθή, ελψ ν Γ είλαη ν ζπληειεζηήο ζπκκεηνρήο ηεο 

ζπγθεθξηκέλεο ηδηνκνξθήο ζηε δηεχζπλζε πνπ εμεηάδεηαη. 

Ο ππνινγηζκφο ηεο ζεηζκηθήο απαίηεζεο ηεο θαηαζθεπήο απαηηεί λα 

εθηηκεζεί θαηαξρήλ ε ηδηνπεξίνδνο T* ηνπ ηζνδχλακνπ κνλνβάζκηνπ 

ζπζηήκαηνο. ΢χκθσλα κε ηνλ Fajfar (2000) θαη CEN2004a, ε Σ* κπνξεί λα 

ππνινγηζηεί κε βάζε ηε κάδα (ηνπ ηζνδχλακνπ κνλνβάζκηνπ ηαιαλησηή) θαη 

ηελ ειαζηηθή δπζθακςία πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ ζεψξεζε κηαο ειαζηηθήο-

πιήξσο πιαζηηθήο θακπχιεο δχλακεο-κεηαηφπηζεο. Η δχλακε δηαξξνήο Fy*, 

κίαο ειαζηηθήο-πιήξσο πιαζηηθήο θακπχιεο, ιακβάλεηαη σο ε κέγηζηε αληνρή 

ελφο κνλνβάζκηνπ ζπζηήκαηνο, ελψ ηζνχηαη κε ηελ κέγηζηε ηηκή F* φηαλ έρεη 

αλαπηπρζεί πιήξσο ν κεραληζκφο θαηάξξεπζεο, ή είλαη ην ηειεπηαίν ζεκείν 

ηεο αλάιπζεο, ρσξίο σζηφζν λα έρεη δεκηνπξγεζεί ν κεραληζκφο 

θαηάξξεπζεο. Η κεηαθίλεζε δηαξξνήο, dy*, επηιέγεηαη έηζη ψζηε ε ελέξγεηα 

παξακφξθσζεο κηαο ειαζηηθήο-πιήξσο πιαζηηθήο εμηδαλίθεπζεο ηεο 

παξακφξθσζεο ελφο ηζνδχλακνπ κνλνβάζκηνπ ζπζηήκαηνο ζην ζεκείν φπνπ 

ν πιήξεο κεραληζκφο θαηάξξεπζεο έρεη ζρεκαηηζζεί, dm*, λα ηζνχηαη κε ηελ 

ελέξγεηα ηεο πξαγκαηηθήο θακπχιεο αληίζηαζεο ζην ίδην ζεκείν, Em*: 
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΢ηελ πεξίπησζε απηή, ε ειαζηηθή δπζθακςία ηνπ ηζνδχλακνπ κνλνβάζκηνπ 

ζπζηήκαηνο ηζνχηαη κε Fy*/dy* θαη ε πεξίνδνο Σ* είλαη: 

 

Δάλ ε θαηαζθεπή ζπκπεξηθέξεηαη ζρεδφλ ειαζηηθά έσο ην ζεκείν 

δηαξξνήο, φπσο ππνινγίδεηαη κε ηελ πξνεγνχκελε εμηδαλίθεπζε, ηφηε 

πιεζηάδεη πάξα πνιχ ζηελ ηηκή ηεο πεξηφδνπ πνπ πξνθχπηεη απφ ηηο θπζηθέο 

κεζφδνπο, φπσο ην πειίθν Rayleigh.  

΢ηελ παξνχζα εξγαζία, ζηνπο εμεηαδφκελνπο θνξείο δελ αλαδεηείηαη 

κέζσ απηήο ηεο κεζνδνινγίαο ε ζηνρεπκέλε κεηαθίλεζε ηνπο, παξά κφλν ε 

ρξεζηκνπνηείηαη ε θακπχιε αληίζηαζεο γηα ηελ εθηίκεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο 

ηνπο κέρξη ην ζεκείν ηεο ειαζηηθήο κεηαθίλεζεο πνπ πξνθαιείηαη απφ ηελ 

ζεηζκηθή δηέγεξζε ζρεδηαζκνχ. 
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6.  Πποζομοίωζη 

6.1 Δηζαγσγηθά 

Η επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ καζεκαηηθνχ πξνζνκνηψκαηνο ηεο 

θαηαζθεπήο, δελ εμαξηάηαη κφλν απφ ηε δξάζε ή ηηο δξάζεηο πνπ αζθνχληαη 

θαη ηε κέζνδν αλάιπζεο, αιιά θαη απφ ην ζθνπφ ρξήζεο ησλ απνηειεζκάησλ. 

Ο ζηφρνο ηνπ ζηαηηθνχ πξνζνκνηψκαηνο γηα ηνλ αληηζεηζκηθφ ζρεδηαζκφ είλαη 

ν αθξηβήο ζρεδηαζκφο ή επηζθεπή ελφο κέινπο ζηελ αθξαία νξηαθή θαηάζηαζε 

αζηνρίαο. Ο ζθνπφο ηνπ πξνζνκνηψκαηνο θαη θαη’ επέθηαζε ηεο αλάιπζεο 

ηνπ, είλαη ε παξνρή ησλ απαηηνχκελσλ πιεξνθνξηψλ γηα λα γίλεη ζσζηά ν 

ζρεδηαζκφο. Οη θαλφλεο γηα δηαζηαζηνιφγεζε θαη δηακφξθσζε ιεπηνκεξεηψλ 

αλαθέξνληαη θπξίσο ζε κέιε κε πξηζκαηηθέο δηαηνκέο.  

Οη αληηζεηζκηθνί θαλνληζκνί απαηηνχλ απφ ην ζηαηηθφ πξνζνκνίσκα ηεο 

γξακκηθήο αλάιπζεο λα παξνπζηάδεη επαξθψο ηελ θαηαλνκή ηεο κάδαο θαη ηε 

δπζθακςία ηνπ. Χζηφζν, ην παξαπάλσ κπνξεί λα είλαη αλεπαξθέο γηα 

ζρεδηαζκφ ή γηα απνηίκεζε ηεο ππάξρνπζαο θαηάζηαζεο. Σν πξνζνκνίσκα 

θαζψο θαη ε δηαθξηηνπνίεζε ηνπ θνξέα πξέπεη λα αληαπνθξίλεηαη ζε κεγάιν 

βαζκφ κε ηε πξαγκαηηθή θαηαζθεπή, έηζη ψζηε ηα απνηειέζκαηα ηεο 

αληηζεηζκηθήο αλάιπζεο λα είλαη ηθαλνπνηεηηθά γηα δηαζηαζηνιφγεζε θαη 

δηακφξθσζε ησλ ιεπηνκεξεηψλ, ή γηα ηελ απνηίκεζε ηεο ηθαλφηεηαο ησλ 

ππαξρφλησλ κειψλ. Γηα παξάδεηγκα, έλα απιφ πξνζνκνίσκα, φπνπ φια ηα 

κέιε αληηπξνζσπεχνληαη απφ κφλν έλα κέινο, ελψ ε κάδα είλαη 

ζπγθεληξσκέλε ζηηο ζηάζκεο ησλ νξφθσλ, πξνθαλψο ζεσξείηαη αλεπαξθέο 

γηα αλάιπζε ζε ηξεηο δηαζηάζεηο. Αληηζέησο, έλα εμαηξεηηθά ιεπηνκεξέο 

πξνζνκνίσκα, κε ρξήζε Πεπεξαζκέλσλ ΢ηνηρείσλ (Finite Elements), ην νπνίν 

«παξέρεη» πνιχ αθξηβείο πξνβιέςεηο ησλ ειαζηηθψλ παξαξακφξθσζεσλ θαη 

ηάζεσλ ζηα άθξα ηνπο, κπνξεί λα είλαη πξαθηηθψο άρξεζην. Έλα ιηγφηεξν 

ιεπηνκεξέο πξνζνκνίσκα κπνξεί λα είλαη ζρεδφλ εμίζνπ αθξηβέο ζηηο 

πξνβιέςεηο ησλ απνηειεζκάησλ ιφγσ ηεο ζεηζκηθήο δξάζεο ζρεδηαζκνχ, θαη 

λα εθηηκήζεη ηηο δπλάκεηο θαη ηηο ζηξνθέο ρνξδήο ζηα άθξα ησλ κειψλ κε 

αξθεηά κεγάιε αμηνπηζηία. Δπηπιένλ, θάπνηα θαηλφκελα πνπ εκθαλίδνληαη 
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κέζσ ηεο ρξήζεο ησλ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ, φπσο ε εθηφο επηπέδνπ 

δηαλνκή ησλ ηάζεσλ ζε πςίθνξκα κέιε θαη ε δηαηκεηηθή πζηέξεζε, δελ έρνπλ 

λφεκα θαηά ηελ αλειαζηηθή απφθξηζε ηνπ θνξέα θαη νχησο ή άιισο δελ 

εμεηάδνληαη ζηε νξηαθή θαηάζηαζε αζηνρίαο .  

6.2 Πξνζνκνίσκα ειαζηηθήο αλάιπζεο 

Οη θνξείο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο εξγαζίαο 

θαηαηάζζνληαη ζηνπο θαλνληθνχο θνξείο ηφζν ζε θάηνςε φζν θαη ζε φςε. Σα 

δε πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη : 

 ΢θπξφδεκα 

1. Πνηφηεηα C25/30 

2. Δηδηθφο βάξνο γ=25 kN/m3 

3. Λφγνο Poisson λ=0,2 

4. Μέηξν Διαζηηθφηεηαο Ecm=15,5 GPa (Λφγσ ξεγκάησζεο) 

 Υάιπβαο 

1. Πνηφηεηα Β500c 

2. Δηδηθφο βάξνο γ=78,5 kN/m3 

3. Λφγνο Poisson λ=0,3 

4. Μέηξν Διαζηηθφηεηαο Ecm=200 GPa 

Οη δνθνί θαη ηα ππνζηπιψκαηα ησλ θνξέσλ επηιχνληαη σο γξακκηθά 

κέιε, ελψ ζηα ηνηρψκαηα ρξεζηκνπνηνχληαη ζηνηρεία θειχθνπο γηα ηελ 

πξνζνκνίσζε ηνπο, πξνθεηκέλνπ λα ιεθζεί ππφςε ε ζπλεηζθνξά ησλ 

δηαηκεηηθψλ παξακνξθψζεσλ ζην ηνίρσκα. 

Οη πιάθεο ζεσξνχληαη σο άθακπηα δηαθξάγκαηα ζην επίπεδν ηνπο, ελψ 

ιακβάλεηαη ππφςε θαη ε επηξξνή ηεο ηπρεκαηηθήο εθθεληξφηεηαο.  

Οη ζπλδπαζκνί θφξηηζεο πνπ εμεηάδνληαη ζε θάζε πεξίπησζε είλαη ν 

ζπλδπαζκφο γηα ηελ νξηαθή θαηάζηαζε αζηνρίαο ππφ θαηαθφξπθα θνξηία θαη 

θαη ν ζπλδπαζκφο γηα ηελ νξηαθή θαηάζηαζε αζηνρίαο ππφ θαηαθφξπθα 

θνξηία θαη ηελ ηαπηνρξφλσο αζθνχκελε ζεηζκηθή δηέγεξζε ζρεδηαζκνχ. ΢ε 

φιεο ηηο θαηαζθεπέο ζεσξνχληαη φηη αζθνχληαη ηα παξαθάησ θνξηία: 
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 Λφγσ πιαθψλ g = 5 kN/m2   

 Λφγσ επηθάιπςεο g’ = 1,50 kN/m2 

 Λφγσ θηλεηψλ  q = 2,00 kN/m2 

 Λφγσ ηδίνπ βάξνπο δηαηνκψλ = … kN/m (αλάινγα ηε δηαηνκή) 

Η δηαλνκή ησλ θνξηίσλ ζηηο δνθνχο γίλεηαη ζχκθσλα κε ηνλ θαλφλα ησλ 

30ν -45ν -60ν. Υαξαθηεξηζηηθφ είλαη ην αθφινπζν ζρήκα:  

 

Σν θνξηίν πνπ θαηαιήγεη ζε θάζε δνθφ, κεηαηξέπεηαη ζε γξακκηθφ θαη θαηφπηλ 

είλαη εθηθηφ λα ειεγρζεί ην ζχλνιν ηνπ θνξέα γηα ηνλ ζπλδπαζκφ αζηνρίαο 

πνπ νξίδεηαη ζχκθσλα κε ηνλ Δπξσθψδηθα 1 σο εμήο : 

 

Καηφπηλ, αθνινπζεί ν έιεγρνο γηα ζεηζκφ ζχκθσλα κε ην θάζκα ζρεδηαζκνχ 

ρξεζηκνπνηψληαο έλαλ απφ ηνπο δχν πξναλαθεξζέληεο ζπληειεζηέο 

ζπκπεξηθνξάο. Ο ζπλδπαζκφο αζηνρίαο ζε απηή ηελ πεξίπησζε είλαη: 

 

Σέινο, ζεσξείηαη φηη φια θαηαθφξπθα ζηνηρεία παθηψλνληαη ζηελ νξνθή 

ηνπ ππνγείνπ θαη γη’ απηφ ην ιφγν δελ γίλεηαη έιεγρνο ησλ ζεκειηψζεσλ. 

 6.3  Πξνζνκνίσκα ειαζηνπιαζηηθήο αλάιπζεο 

 Σν καζεκαηηθφ πξνζνκνίσκα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηηο ειαζηηθέο 

αλαιχζεηο ζα πξέπεη λα επεθηείλεηαη κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα πεξηιακβάλεη 

ηελ αληνρή ησλ θεξφλησλ ζηνηρείσλ θαη ηε κεηειαζηηθή ζπκπεξηθνξά ηνπο. 
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 Απφ ηνλ Δπξσθψδηθα 8 (παξ.4.3.3.4.1) νξίδεηαη φηη πξέπεη λα 

ρξεζηκνπνηείηαη θαη’ ειάρηζηνλ, κηα δηγξακκηθή ζρέζε δχλακεο – 

παξακφξθσζεο ζε επίπεδν ζηνηρείσλ. Μεηά ηελ δηαξξνή ησλ ζηνηρείσλ 

κπνξεί λα ππνηεζεί κεδεληθή δπζθακςία αιιά ζπλήζσο ιακβάλεηαη κηα κηθξή 

θξάηπλζε ηνπ πιηθνχ, πξνθεηκέλνπ λα κελ ππάξρνπλ κεδεληθνί φξνη ζηε 

δηαγψλην ηνπ κεηξψν δπζθακςίαο ηεο θαηαζθεπήο, νη νπνίνη ζα νδεγνχζαλ κε 

ηελ ζεηξά ηνπο ζε αδπλακία αληηζηξνθήο ηνπ. Υαξαθηεξηζηηθά είλαη ηα 

δηαγξάκκαηα πνπ αθνινπζνχλ ηα νπνία δείρλνπλ ηελ πξαγκαηηθή ζρέζε 

δχλακεο – παξακφξθσζεο θαη ην ηδεαηφ δηάγξακκα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

ηηο κε γξακκηθέο αλαιχζεηο. 

 

 

 

 

 Η θακπχιε δχλακεο – παξακφξθσζεο κπνξεί λα παξνπζηαζηεί γηα θάζε 

γεληθεπκέλν κέγεζνο θαη απηή ε ηδηφηεηα ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ππνινγηζηεί ε  

κε-γξακκηθή απφθξηζε ηνπ θνξέα. 

Ο Δπξσθψδηθαο 8 (παξ. 4.3.3.4.1) νξίδεη φηη θαηά ηνλ θαζνξηζκφ ησλ 

πιηθψλ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηελ κε-γξακκηθή αλάιπζε, νη ηδηφηεηεο ησλ 
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ζηνηρείσλ πξέπεη λα βαζίδνληαη ζηηο κέζεο ηηκέο ησλ ηδηνηήησλ ησλ πιηθψλ. 

΢πλεπψο, ζηελ παξνχζα εξγαζία πηνζεηήζεθε κηα αχμεζε ηεο αληνρήο ησλ 

πιηθψλ φπσο απαηηείηαη. ΢πλνπηηθά: 

 fym=575 MPa γηα ηνλ ράιπβα Β500c 

 fcm= 33 MPa γηα ην ζθπξφδεκα C25/30 

Η γεσκεηξία ηνπ θνξέα ηεο ειαζηνπιαζηηθήο αλάιπζεο παξακέλεη  

πξνθαλψο αλαιινίσηε ζε ζρέζε κε απηή ηνπ θνξέα ηεο ειαζηηθήο αλάιπζεο. 

Απηφ ην νπνίν αιιάδεη θαη θαζνξίδεη ηελ ζπλνιηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ θηεξίνπ 

είλαη ε ρξήζε ησλ δηαγξακκάησλ δχλακεο – παξακφξθσζεο γηα θάζε κέινο 

ηνπ θνξέα, φπνπ γηα πξψηε θνξά ε κε-γξακκηθφηεηα ηνπ πιηθνχ ιακβάλεηαη 

ππ’ φςηλ ζηελ αλάιπζε. 

Οη δνθνί φπσο θαη ζηελ απιή ειαζηηθή αλάιπζε, θέξνπλ κνλάρα 

εγθάξζηα θνξηία. Απηφ ζεκαίλεη φηη αλαπηχζζνπλ ηέκλνπζεο δπλάκεηο θαηά 

ηνλ άμνλα 2 θαη ξνπέο θαηά ηνλ άμνλα 3 ηεο δηαηνκήο. 

 

΢πλεπψο, νξίδεηαη φηη νη δνθνί έρνπλ ηθαλφηεηα λα αλαπηχμνπλ πιαζηηθή 

άξζξσζε κφλν ζηνλ βαζκφ ειεπζεξίαο Μ3 θαη ζηα δχν άθξα θάζε κέινπο.  

 Ο ππνινγηζκφο ησλ δηαγξακκάησλ ξνπψλ–θακππινηήησλ θάζε 

δηαηνκήο πξνθχπηνπλ κέζα απφ κηα απηνκαηνπνηεκέλε δηαδηθαζία κέζα απφ 

ην ίδην ην πξφγξακκα SAP2000, πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηηο κε γξακκηθέο 

αλαιχζεηο, ζηελ νπνία ιακβάλνληαη ππ’ φςηλ νη δηαηάμεηο ηεο FEMA-356. Σν 

δηάγξακκα είλαη δηγξακκηθφ θαη έρεη θξάηπλζε 3%.  
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 Σα ππνζηπιψκαηα εθηφο απφ ξνπέο ζηα άθξα ηνπο, θαηαπνλνχληαη θαη 

απφ αμνληθή δχλακε, ε νπνία αιιάδεη ζπλερψο θαηά ηελ δηάξθεηα κηαο 

ρξνλντζηνξίαο. Γηα ην ιφγν απηφ θαη δεδνκέλνπ φηη ηφζν ε κε γξακκηθή 

αλάιπζε ρξνλντζηνξίαο φζν θαη ε κε γξακκηθή ζηαηηθή αλάιπζε ζα γίλνπλ 

μερσξηζηά ζε δχν θάζεηεο κεηαμχ ηνπο ζπληζησζεο, επηιέγεηαη ε δεκηνπξγία 

δχν πξνζνκνησκάησλ ηνπ θνξέα, έλα γηα θάζε δηεχζπλζε. Με ηνλ ηξφπν 

απηφ, εμαιείθεηαη ην πξφβιεκα ηνπ νξηζκνχ πιαζηηθψλ αξζξψζεσλ ηχπνπ   

Ρ-Μ2-Μ3, νη νπνίεο δεκηνπξγνχλ αζηάζεηα ζηελ επίιπζε ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Γειαδή, νη πιαζηηθέο αξζξψζεηο πνπ νξίδνληαη γηα ηα ππνζηπιψκαηα, 

εμεηάδνπλ ηελ επηξξνή ηεο αμνληθήο δχλακε κε ηελ ξνπή θάκςεο πνπ έρεη 

δηάλπζκα θάζεην ζηελ εμεηαδφκελε δηεχζπλζε. 

6.4  Γεπηεξεχνληα ζεηζκηθά κέιε 

Οη ζχγρξνλνη αληηζεηζκηθνί θαλνληζκνί αλαγλσξίδνπλ ην γεγνλφο φηη 

νξηζκέλα ζηνηρεία ηνπ θνξέα κπνξνχλ λα έρνπλ δεπηεξεχνληα ξφιν θαη 

ζπλεηζθνξά ζηελ αληηζεηζκηθή αληνρή. Ο θχξηνο ζηφρνο απηήο ηεο δηάθξηζεο 

ησλ δεπηεξεπφλησλ απφ ηα πξσηεχνληα είλαη ε επίηεπμε ηεο απινπνίεζεο ηνπ 

ζρεδηαζκνχ, ή ηεο απνηίκεζεο ή ηεο ελίζρπζεο. 

΢ην ζρεδηαζκφ λέσλ θηεξίσλ, ε ζπλεηζθνξά ησλ δεπηεξεπφλησλ κειψλ 

ζηε δπζθακςία θαη ηελ αληνρή έλαληη ζεηζκηθψλ δξάζεσλ δελ 

ζπκπεξηιακβάλεηαη ζηελ αληηζεηζκηθή αλάιπζε. Ο θνξέαο ζρεδηάδεηαη έηζη 

ψζηε λα βαζίδεηαη κφλν ζηα πξσηεχνληα ζηνηρεία έλαληη ηεο ζεηζκηθήο 

δηέγεξζεο ζρεδηαζκνχ. Δπνκέλσο, κφλν ηα πξσηεχνληα ζηνηρεία ζρεδηάδνληαη 

θαη ελ ζπλερεία δηακνξθψλνληαη θαηαιιήισο γηα λα έρνπλ αληηζεηζκηθή 

αληνρή θαη πιαζηηκφηεηα ζχκθσλα κε ηνπο ηζρχνληεο θαλνληζκνχο. Σα 



Κεφάλαιο 6ο - Προςομοίωςη 

 59 
 

δεπηεξεχνληα ζηνηρεία ιακβάλνληαη πιήξσο ππφςε γηα ηα θαηαθφξπθα 

θνξηία ηεο θαηαζθεπήο θαη ππφθεηληαη ζε εηδηθνχο ειέγρνπο γηα ηε ζεηζκηθή 

δηέγεξζε ζρεδηαζκνχ. 

΢ηελ ζεηζκηθή απνηίκεζε θαη ελίζρπζε πθηζηάκελσλ θαηαζθεπψλ είλαη 

δπλαηφλ ν κειεηεηήο λα απνδερζεί κεγαιχηεξε ζεηζκηθή βιάβε ζηα 

δεπηεξεχνληα ζεηζκηθά κέιε , θαζψο είλαη ιηγφηεξν ζεκαληηθά γηα ηελ 

ζπκπεξηθνξά θαη ηελ αζθάιεηα ηνπ ζπλφινπ ηεο θαηαζθεπήο. Δπνκέλσο, ηα 

θξηηήξηα επηβεβαίσζεο έλαληη ηεο ζεηζκηθήο δηέγεξζεο ζρεδηαζκνχ είλαη 

ιηγφηεξν απζηεξά έλαληη ησλ πξσηεπφλησλ ζεηζκηθψλ κειψλ. ΢χκθσλα κε 

ηνλ Δπξσθψδηθα 8, ζε κηα πθηζηάκελε θαηαζθεπή ή εληζρπκέλε, ε 

ζπλεηζθνξά ζε δπζθακςία θαη αληνρή ησλ δεπηεξεπφλησλ κειψλ πξέπεη λα 

αγλνείηαη ζε γξακκηθέο αλαιχζεηο, σζηφζν επηβάιιεηαη λα ιακβάλεηαη ππφςε 

ζηηο κε γξακκηθέο αλαιχζεηο. 

Η δηάθξηζε ησλ κειψλ ζε πξσηεχνληα θαη δεπηεξεχνληα πξνέξρεηαη 

ηζηνξηθά απφ ηνπο ακεξηθάληθνπο θαλνληζκνχο, αλάινγα κε ηε ζπκκεηνρή ηνπ 

κέινπο ζηελ πιεπξηθή δπζθακςία ηνπ θνξέα. ΢ηνλ Δπξσθψδηθα 8 ε δηάθξηζε 

γίλεηαη κεηαμχ πξσηεπφλησλ αληηζεηζκηθψλ κειψλ θαη δεπηεξεπφλησλ 

αληηζεηζκηθψλ κειψλ, έηζη ψζηε λα είλαη θαηαλνεηφ φηη ν δηαρσξηζκφο απηφο 

γίλεηαη κφλν έλαληη ηεο ζεηζκηθήο δξάζεο. 

Ο δηαρσξηζκφο ησλ κειψλ ζε πξσηεχνληα θαη δεπηεξεχνληα κέιε είλαη 

αζαθήο. Ο κεραληθφο νθείιεη λα νξίζεη ηα δεπηεξεχνληα ζεηζκηθά κέιε, εάλ 

απηφ είλαη θπζηθά εθηθηφ. Ο Δπξσθψδηθαο 8 έρεη θάπνηεο νδεγίεο ζρεηηθά κε 

ηηο δπλαηφηεηεο ρξήζεο απηνχ ηνπ δηαρσξηζκνχ: 

1. Η ζπλνιηθή ζπλεηζθνξά ζηελ πιεπξηθή δπζθακςία φισλ ησλ 

δεπηεξεπφλησλ ζηνηρείσλ πξέπεη λα είλαη κηθξφηεξε απφ ην 15% ηεο 

δπζθακςίαο ησλ πξσηεπφλησλ. Δάλ δελ είλαη πξνθαλέο φηη ηζρχεη ην 

πξνεγνχκελν, ν κεραληθφο νθείιεη λα θάλεη δχν μερσξηζηέο αλαιχζεηο. 

Μία πνπ ζα πεξηιακβάλεη θαη κία πνπ ζα αγλνεί ηελ ζπλεηζθνξά ησλ 

δεπηεξεπφλησλ ζηνηρείσλ ζηελ πιεπξηθή δπζθακςία. Γηα λα ηζρχεη ην 

πξνεγνχκελν, πξέπεη νη ζρεηηθέο παξακνξθψζεηο ησλ νξφθσλ απφ ηελ 
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δεχηεξε αλάιπζε λα είλαη κηθξφηεξεο απφ ηηο ζρεηηθέο παξακνξθψζεηο 

ησλ νξφθσλ ηεο πξψηεο αλάιπζεο πνιιαπιαζηαζκέλεο επί 15% 

2. Ο ραξαθηεξηζκφο κεξηθψλ κειψλ ηνπ θνξέα σο δεπηεξεχνληα ζεηζκηθά 

κέιε, δελ πξέπεη λα κεηαβάιιεη ηνλ ραξαθηεξηζκφ ηνπ θνξεά απφ κε 

θαλνληθφ ζε θαλνληθφ, ηφζν ζε θάηνςε φζν θαη ζε φςε. Όζνλ αθνξά 

ηελ θαλνληθφηεηα ζε φςε ηζρχνπλ ηα εμήο: 

 εάλ έλα πιαίζην, ηνίρσκα, ή ππνζηχισκαηα δελ ζπλερίδεη θαζφιν ην 

χςνο ηεο ππφ εμέηαζε φςεο, δελ κπνξεί λα ραξαθηεξηζηεί σο 

δεπηεξεχνλ 

 εάλ ζε έλα πιαηζησηφ θνξέα ππάξρεη απφηνκε κεηαβνιή ηεο πιεπξηθήο 

δπζθακςίαο ιφγσ ησλ κειψλ ή ησλ ηνηρνπιεξψζεσλ, ηφηε δελ 

κπνξεί λα ραξαθηεξηζηεί σο δεπηεξεχνλ 

Όζνλ αθνξά ηελ θαλνληθφηεηα ζε θάηνςε, ν ραξαθηεξηζκφο νξηζκέλσλ 

θαηαθφξπθσλ κειψλ σο δεπηεξεχνληα: 

 δελ κεηψλεη ηελ εθθεληξφηεηα κεηαμχ ηνπ θέληξνπ κάδαο θαη ηνπ 

θέληξνπ δπζθακςίαο πεξηζζφηεξν απφ 30% ηεο αθηίλαο 

δπζηξεςίαο 

 νη αθηίλεο δπζηξεςίαο θαη ζηηο δχν δηεπζχλζεηο πξέπεη λα είλαη 

κεγαιχηεξεο απφ ηελ αθηίλα αδξαλείαο ηνπ δηαθξάγκαηνο. 

3. Σα δεπηεξεχνληα κέιε πξέπεη λα πιεξνχλ ηα θξηηήξηα πνπ 

αλαγξάθνληαη εθηελψο ζηελ επφκελε παξάγξαθν. 

6.5  Δηδηθέο απαηηήζεηο ζρεδηαζκνχ ησλ δεπηεξεπφλησλ κειψλ 

Σα δεπηεξεχνληα κέιε ησλ λέσλ θαηαζθεπψλ, φπσο αλαθέξζεθε θαη ζε 

πξνεγνχκελε παξάγξαθν, δελ ρξεηάδεηαη λα ζπκκνξθψλνληαη κε ηηο 

απαηηήζεηο ησλ αληηζεηζκηθψλ θαλνληζκψλ γηα δηαζηαζηνιφγεζε θαη 

δηακφξθσζε ησλ ιεπηνκεξεηψλ ηνπο, γηα λα απνθηήζνπλ αληηζεηζκηθή αληνρή 

κέζσ απφζβεζεο ελέξγεηαο θαη πιαζηηκφηεηαο. Πξέπεη λα ηθαλνπνηνχλ ηηο 

δηαηάμεηο ησλ θαλνληζκψλ γηα ηηο κε ζεηζκηθέο δξάζεηο θαζψο θαη εηδηθέο 

απαηηήζεηο γηα λα κπνξνχλ λα θέξνπλ ηα θνξηία βαξχηεηαο ππφ ηηο πιένλ 

δπζκελείο κεηαηνπίζεηο θαη παξακνξθψζεηο πνπ κπνξνχλ λα επηβιεζνχλ ιφγσ 

ηεο ζεηζκηθήο δηέγεξζεο ζρεδηαζκνχ. Απηέο νη παξακνξθψζεηο ππνινγίδνληαη 
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ζχκθσλα κε ηνλ θαλφλα ησλ ίζσλ κεηαθηλήζεσλ, κε βάζε ηα απνηειέζκαηα 

απφ δχν ειαζηηθέο αλαιχζεηο γηα θάζε νξηδφληηα ζπληζηψζα ηνπ ζεηζκηθνχ 

ζπλδπαζκνχ: 

1. Μία αλάιπζε πνπ αγλνεί ηελ ζπλεηζθνξά ησλ δεπηεξεπφλησλ κειψλ 

ζηελ πιεπξηθή δπζθακςία ηνπ θνξέα, 

2. Μία αλάιπζε πνπ ζα ηελ πεξηιακβάλεη. 

Η επηξξνή ηνπ ζπληειεζηή ζπκπεξηθνξάο, q, αθαηξείηαη απφ ηελ 

αλάιπζε 2 θαη νη ζεηζκηθέο παξακνξθψζεηο πνπ πξνθχπηνπλ 

πνιιαπιαζηάδνληαη κε ην ιφγν ησλ ζρεηηθψλ παξακνξθψζεσλ νξφθσλ ηεο 

αλάιπζεο 1 πξνο ηηο αληίζηνηρεο ηεο αλάιπζεο 2, έηζη ψζηε λα εθηηκεζνχλ νη 

ζεηζκηθέο απαηηήζεηο ησλ δεπηεξεπφλησλ κειψλ ησλ νπνίσλ ε ζπλεηζθνξά 

ζηελ πιεπξηθή δπζθακςία έρεη αγλνεζεί. Δπηπιένλ, εάλ ν ζπληειεζηήο 

επαηζζεζίαο ζρεηηθήο κεηαθίλεζεο νξφθνπ ππεξβαίλεη ην 0.1, ηφηε ηα 

απνηειέζκαηα ηεο ζηαηηθήο αλάιπζεο 1εο ηάμεσο δηαηξνχληαη κε (1-ζ), έηζη 

ψζηε λα ιεθζνχλ ππφςε ηα θαηλφκελα 2αο ηάμεσο. 

΢χκθσλα κε ηνλ Δπξσθψδηθα 8, νη εζσηεξηθέο δπλάκεηο (ξνπέο θάκςεσο 

θαη δηαηκεηηθέο δπλάκεηο) ζηα δεπηεξεχνληα κέιε ππνινγίδνληαη ζχκθσλα κε 

ηελ ξεγκαησκέλε δπζθακςία ε νπνία είλαη ην 50% ηεο νλνκαζηηθήο, κε 

ξεγκαησκέλεο θαη ηηο παξακνξθψζεηο πνπ πξνθαινχληαη απφ ηελ ζεηζκηθή 

δηέγεξζε ζρεδηαζκνχ, ελψ δελ πξέπεη λα ππεξβαίλνπλ ηα κεγέζε ζρεδηαζκνχ 

MRd θαη VRd. Όιε απηή ε δηαδηθαζία, επί ηεο νπζίαο απαηηεί απφ ηα 

δεπηεξεχνληα κέιε λα παξακείλνπλ ειαζηηθά ππφ ηελ ζεηζκηθή δηέγεξζε 

ζρεδηαζκνχ. ΢πλεπψο, απαηηεί απφ ηα κέιε έλαλ ζπληειεζηή ππεξαληνρήο q, 

ζε ζρέζε κε ηα πξσηεχνληα, εθφζνλ ε αληνρή θαη ησλ δχν εμαξηάηαη απφ ηνλ 

ζεηζκφ ζρεδηαζκνχ θαη ηα ηαπηνρξφλσο επηβαιιφκελα θνξηία βαξχηεηαο. Η 

επηβεβαίσζε ησλ δεπηεξεπφλησλ κειψλ ζηε βάζε απηψλ ησλ απαηηήζεσλ, 

ελδερνκέλσο λα κελ είλαη εθηθηή, εθηφο εάλ: 

 ε ζπλνιηθή δπζθακςία ηνπ ζπζηήκαηνο ιφγσ ησλ πξσηεπφλησλ κειψλ 

θαη ε ζχλδεζε ηνπο κε ηα δεπηεξεχνληα, είλαη ηέηνηεο ψζηε νη ζεηζκηθέο 

παξακνξθψζεηο πνπ επηβάιινληαη ζηα ηειεπηαία, λα είλαη φλησο κηθξέο 

 ε πιεπξηθή δπζθακςία ησλ δεπηεξεπφλησλ κειψλ είλαη φλησο κηθξή.
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7.   Ποπεία Δπγαζίαρ 

7.1  ΢θνπφο 

Ο ζθνπφο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε εθαξκνγή ηνπ 

λένπ ηχπνπ ζηαηηθνχ ζπζηήκαηνο, δειαδή ηνπ ζπζηήκαηνο φπνπ ε πιεπξηθή 

δπζθακςία ηνπ θνξέα πξνέξρεηαη απφ κεγάια ειαθξά νπιηζκέλα ηνηρψκαηα. 

Γίλεηαη πξνζπάζεηα λα απνδεηρζεί θαηά πφζνλ είλαη ζπκθέξνπζα ε ρξήζε 

ηνπο ζε λένπο θνξείο πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί θαιχηεξε εθηίκεζε ηεο 

απφθξηζεο ηνπο, λα κεησζεί ην θφζηνο ηεο θαηαζθεπήο θαη λα ακβιπλζνχλ ηα 

ελδερνκέλα ιάζε ζηε θάζε θαηαζθεπήο ιφγσ ηεο κείσζεο ησλ 

ηνπνζεηνχκελσλ νπιηζκψλ ζηα θέξνληα ζηνηρεία ηνπ θνξέα. 

7.2  Βαζηθή δηαδηθαζία 

΢ηα πιαίζηα ηεο εξγαζίαο εμεηάδνληαη δηάθνξνη ηχπνη θνξέσλ, θαλνληθνί 

σζηφζν θαζ’ χςνο θαη ζε θάηνςε, ελψ γίλνληαη ζπγθξίζεηο αλάκεζα ζηηο 

ηζρχνπζεο ηάζεηο ζρεδηαζκνχ θαη ζηελ πξνηεηλφκελε ρξήζε ησλ κεγάισλ 

ειαθξά νπιηζκέλσλ ηνηρσκάησλ. Δπηπιένλ, γίλεηαη πξνζπάζεηα επηβεβαίσζεο 

ηνπ ζρεδηαζκνχ κε ρξήζε κε γξακκηθψλ κεζφδσλ, θπξίσο κε ηελ εθαξκνγή 

ηεο πξνζαπμεηηθήο αλάιπζεο, αιιά θαη κε ελ ρξφλσ νινθιήξσζε ηεο 

εμίζσζεο θίλεζεο εθαξκφδνληαο ηηο ζεηζκηθέο δηεγέξζεηο πνπ παξνπζηάζηεθαλ 

ζην θεθάιαην 3 ηεο εξγαζίαο. 

Μία ζεκαληηθή δηαθνξά αλάκεζα ζηνλ ΔΑΚ2000 θαη ησλ Δπξσθψδηθα 8, 

φπσο αλαθέξζεθε θαη ζε πξνεγνχκελν θεθάιαην, είλαη ε δπλαηφηεηα ρξήζεο 

δηαθνξεηηθνχ ζπληειεζηή ζπκπεξηθνξάο γηα ηηο δχν εμεηαδφκελεο ζπληζηψζεο 

ηεο ζεηζκηθήο δηέγεξζεο ζρεδηαζκνχ. Η εθαξκνγή απηήο ηεο δηάηαμεο 

εμεηάδεηαη, πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί κεγαιχηεξε αμηνπηζηία ζηελ απφθξηζε 

θαη θαη’ επέθηαζε ζηελ δηαζηαζηνιφγεζε ηνπ θνξέα θαη ηειηθά ζηελ 

νηθνλνκία. 

Σέινο, ε δπλαηφηεηα ρξήζεο ησλ δεπηεξεπφλησλ κειψλ θαηά ηε 

δηαζηαζηνιφγεζε ελφο θνξέα θαη ε επηβεβαίσζε ηεο νξζήο ρξήζεο ηνπο απφ 

ην κειεηεηή. Η ζσζηή εθαξκνγή ησλ δηαηάμεσλ πνπ αλαθέξζεθαλ εθηελψο 
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ζε πξνεγνχκελν θεθάιαην, κπνξεί λα νδεγήζεη ζε κείσζε ησλ απαηηήζεσλ ζε 

νπιηζκφ ηφζν ζε δηακήθε φζν θαη ζε εγθάξζην. Χζηφζν, πξέπεη λα 

επηβεβαησζεί ε νξζφηεηα ηεο ρξήζεο ηνπο κε κε γξακκηθέο αλαιχζεηο.  

7.3  ΢πλνπηηθή δηαδηθαζία εξγαζίαο αλά θνξέα  

Η πνξεία ηεο εξγαζίαο αλαιχεηαη ζηα εμήο επφκελα ζηάδηα: 

1. Γεκηνπξγία ηνπ πξνζνκνηψκαηνο ηνπ θνξέα ζην πξφγξακκα ΔΣΑΒS 

(version 9.7.0)  ηεο Computers and Structures, ρξεζηκνπνηψληαο γηα ηηο 

δνθνχο θαη ηα ππνζηπιψκαηα γξακκηθά ζηνηρεία, ελψ γηα ηα ηνηρψκαηα 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηνηρεία θειχθνπο κε γεσκεηξηθέο δηαζηάζεηο 

θαηαξρήλ θαηάιιειεο γηα λα ραξαθηεξηζηνχλ σο κεγάια ειαθξά 

ηνηρψκαηα, 

2. Έιεγρνο ηεο παξαδνρήο ηζρχνο ησλ δηαηάμεσλ, έηζη ψζηε λα 

ραξαθηεξηζηεί ν θνξέαο σο ζχζηεκα κεγάισλ ειαθξά νπιηζκέλσλ 

ηνηρσκάησλ , 

3. Έιεγρνο ηεο αξρηθήο δηαζηαζηνιφγεζεο ηνπ θνξέα, σο πξνο ην κέγεζνο 

ησλ δηαηνκψλ ησλ ππνζηπισκάησλ θαη ησλ δνθψλ κε ην πξφγξακκα 

Fespa ηεο LH Λνγηζκηθήο, 

4. Όπιηζε θαη δηακφξθσζε ησλ ιεπηνκεξεηψλ ηνπ θνξέα ζχκθσλα κε ηηο 

δηαηάμεηο ησλ Δπξσθσδίθσλ 2 θαη 8, 

5. Όπιηζε ησλ ηνηρσκάησλ ηνπ θνξέα ζχκθσλα κε φζα νξίδεη ν 

Δπξσθψδηθαο 2 θαη 8 έλαληη θάκςεο κε αμνληθή δχλακε θαη ηέκλνπζαο, 

ρξεζηκνπνηψληαο ηα εληαηηθά κεγέζε φπσο πξνέθπςαλ απφ ην ΔCTools, 

6. Γεκηνπξγία ηνπ ίδηνπ αθξηβψο πξνζνκνηψκαηνο ηνπ θνξέα ζην 

πξφγξακκα SAP2000 (version 14.0.0), ιακβάλνληαο ππφςε πιένλ ηε κε 

γξακκηθή ζπκπεξηθνξά ησλ πιηθψλ, 

7. Με γξακκηθή αλάιπζε ηνπ θνξέα (ζηαηηθή ή θαη ελ ρξφλσ  

νινθιήξσζε) γηα λα εθηηκεζεί ε ζπκπεξηθνξά ηνπ θνξέα κέρξη 

κεηαθίλεζε ζρεδηαζκνχ ή γηα ην ζπγθεθξηκέλν ζεηζκηθφ γεγνλφο, 

8. Δμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ ζρεηηθά κε ηηο παξακνξθψζεηο θαη ηνπο 

απαηηνχκελνπο νπιηζκνχο. 
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7.4 Αλαιπηηθή δηαδηθαζία εξγαζίαο αλά θνξέα 

Η πνξεία ηεο εξγαζίαο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ εθηίκεζε ηεο 

ζπκπεξηθνξάο ηνπ εθάζηνηε εμεηαδφκελνπ θνξέα αλαιχεηαη εθηελψο ζηελ 

παξνχζα παξάγξαθν. Ο ζθνπφο ήηαλ λα βξεζεί ε βέιηηζηε φπιηζε ηνπ θνξέα, 

φπσο αλαθέξζεθε θαη ζε πξνεγνχκελε παξάγξαθν, έλαληη ηνπ ζπλδπαζκνχ  

αζηνρίαο ππφ θαηαθφξπθα θνξηία θαη έλαληη ηνπ ζπλδπαζκνχ αζηνρίαο ππφ 

ηελ ζεηζκηθή δηέγεξζε ζρεδηαζκνχ θαη ηα ηαπηνρξφλσο αζθνχκελα 

θαηαθφξπθα θνξηία φπσο πξνθχπηνπλ απφ ηνπο ζπληειεζηέο ζπκκεηνρήο γηα 

θηήξηα θαηνηθηψλ ή γξαθείσλ. Σα βήκαηα αλαιχνληαη σο εμήο: 

1. Η αξρηθή εθηίκεζε ησλ γεσκεηξηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ελφο θνξέα απφ 

νπιηζκέλν ζθπξφδεκα εμαξηάηαη θαη’ αξρήλ απφ ηελ πνηφηεηα ηνπ 

ζθπξνδέκαηνο. ΢πλεπψο, νη δηαζηάζεηο γηα ηα ππνζηπιψκαηα, δεδνκέλνπ φηη 

δελ γίλεηαη ζε θαλέλα ζεκείν απνκείσζε ηεο δηαηνκήο θαζ’ χςνο, επηιέγνληαη 

έηζη ψζηε ε ηηκή ηεο αλεγκέλεο αμνληθήο δχλακεο λα κελ ππεξβαίλεη ζε θακία 

πεξίπησζε ην 0,65. ΢ηηο δνθνχο ην ζηαηηθφ χςνο ηεο δηαηνκήο d επηιέγεηαη λα 

είλαη κεγαιχηεξν απφ l/12, φπνπ l ε απφζηαζε κεηαμχ δχν δηαδνρηθψλ 

ζηεξίμεσλ ηεο δνθνχ. Χζηφζν, γηα ιφγνπο απινπνίεζεο, επηιέρζεθε λα έρνπλ 

φιεο νη δηαηνκέο ην ίδην ηειηθά χςνο γηα λα είλαη εθηθηή, εθφζνλ ν θνξέαο 

ήηαλ ππαξθηφο, ε νξζή φπιηζε ηνπο. Γηα ηηο πιάθεο επηιέρζεθε πάρνο ηθαλφ 

έλαληη ηνπ ειέγρνπ ιεηηνπξγηθφηεηαο. Σέινο, γηα ηα ηνηρψκαηα, επηιέρζεθαλ 

δηαηνκέο κε κεγάιε δηάζηαζε άλσ ησλ ηεζζάξσλ (4) m, θαηά ηηο απαηηήζεηο 

ηνπ θαλνληζκνχ, ελψ γηα ην πάρνο ηνπο, θαζνξηζηηθφο ήηαλ ν παξάγνληαο ηεο 

αγθχξσζεο ησλ δηαζηαπξνχκελσλ δνθψλ. Δπνκέλσο, επηιέρζεθε σο ειάρηζην 

πάρνο ηα 30 εθαηνζηά, γηα λα ππάξρεη ε δπλαηφηεηα αγθχξσζεο δνθψλ κε 

κέγηζηε δηάκεηξν νπιηζκνχ Φ14, πνπ είλαη θαη κία ζπλήζεο πξαθηηθά δηαηνκή 

πνπ εθαξκφδεηαη. 

2. Σν επφκελν βήκα απαηηεί ηνλ έιεγρν ηζρχνο ησλ δηαηάμεσλ γηα ηελ 

ζσζηή ζεψξεζε εθαξκνγήο ησλ κεγάισλ ειαθξά νπιηζκέλσλ ηνηρσκάησλ. 

΢πλεπψο, εμεηάδεηαη γηα θάζε δηεχζπλζε πνπ απαηηείηαη λα ζεσξεζεί θαηά 

απηφ ηνλ ηξφπν, ε ζεκειηψδεο ηδηνπεξίνδνο ηεο. Δθφζνλ πιεξείηαη ην πξψην 

θξηηήξην, θαηφπηλ εμεηάδνληαη νη άιιεο δχν απαηηήζεηο. Να αλαιακβάλνπλ ηα 
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δχν ηνηρψκαηα απφ θνηλνχ ην 65% ηεο ζεηζκηθήο ηέκλνπζαο βάζεο θαη 

επηπιένλ λα θέξνπλ ηνπιάρηζηνλ ην 20% ηνπ θνξηίνπ ηνπ ζεηζκηθνχ 

ζπλδπαζκνχ, δειαδή ηνπ G+0,3Q. Δάλ δελ ηζρχεη θάηη απφ ηα πξνεγνχκελα 

γίλεηαη επηζηξνθή ζην βήκα 1, φπνπ γίλεηαη αιιαγή ησλ δηαζηάζεσλ ησλ 

ηνηρσκάησλ. 

3. Η εθπιήξσζε ησλ απαηηήζεσλ ηνπ βήκαηνο 2, δίλεη ηελ δπλαηφηεηα 

φπιηζεο ηνπ θνξέα. ΢ην πξνζνκνίσκα εηζάγνληαη εθηφο απφ ηα ίδηα βάξε, 

θνξηία ιφγσ επηθάιπςεο θαη θηλεηά, φπσο αλαθέξζεθαλ ζην πξνεγνχκελν 

θεθάιαην. Η φπιηζε ησλ ηνηρσκάησλ γίλεηαη ρξεζηκνπνηψληαο ην πξφγξακκα 

ECTools γηα ηα ηνηρψκαηα θαη ην Fespa γηα ηα ππφινηπα ζηνηρεία. Οη θνξηίζεηο 

(ζηαηηθέο) Load Patterns πνπ εηζάγνληαη ζην αξρηθφ πξνζνκνίσκα ζην 

Etabs είλαη νη αθφινπζεο: 

 DEAD=G 

 LIVE=Q 

 EXSTAT=X + ECCY  

 ΔΥSTAY=Y + ECCX 

Load Combinations : 

 MEX=XEECY-EXSTAT  

 MEY=YECCY-EYSTAT 

Οη δχν ηειεπηαίνη ζπλδπαζκνί θφξηηζεο απνζθνπνχλ ζηελ εχξεζε ηεο 

θαηαπφλεζεο ιφγσ εθθεληξφηεηαο ηνπ ζεκείνπ εθαξκνγήο ηεο ζεηζκηθήο 

δχλακεο κε ην θέληξν κάδαο θάζε νξφθνπ. 

΢χκθσλα κε ηα παξαπάλσ θαίλεηαη φηη ε επίιπζε γηα ηελ ζεηζκηθή 

δηέγεξζε γίλεηαη ρξεζηκνπνηψληαο ηε κέζνδν αλάιπζεο ηεο νξηδφληηαο 

θφξηηζεο. Η ζπγθεθξηκέλε δηαδηθαζία επηιέρζεθε δηφηη ε εθαξκνγή ηεο 

ηδηνκνξθηθήο αλάιπζεο, έρνληαο ζπκπεξηιάβεη ζην πξνζνκνίσκα ζηνηρεία 

θειχθνπο πνπ δχλαληαη λα θηλεζνχλ αληίζεηα απφ ηε θνξά ηεο βαξχηεηαο ζε 

θάπνηεο εθ ησλ ηδηνκνξθψλ, ζα νδεγνχζε ζηε ρξήζε απφ ην ινγηζκηθφ, 

ζεηηθψλ (κε θνξά απηή ηεο βαξχηεηαο) θαη αξλεηηθψλ (κε θνξά αληίζεηε ηεο 

βαξχηεηαο) ηηκψλ κέζα ζηνλ θαλφλα ηεο πιήξνπο νξζνγσληθήο επαιιειίαο ή 

ηεο απιήο ηεηξαγσληθήο επαιιειίαο, εθφζνλ δελ ππήξρε ζχδεπμε ησλ 
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ηδηνκνξθψλ θαη θαη’ επέθηαζε ζε ιαλζαζκέλε εηθφλα ηεο ηειηθήο ζεηζκηθήο 

απφθξηζεο. Απφ κεξηθέο αξρηθέο αλαιχζεηο, ην πξφβιεκα αλαδείρζεθε θαη 

νδήγεζε ζηε ρξήζε ηεο νξηδφληηα θφξηηζεο.  

4. Σν πξφγξακκα ΔCTools, έρνληαο ηα απνηειέζκαηα απφ ηηο θνξηίζεηο 

πνπ αλαθέξζεθαλ παξάγεη ηνπο αθφινπζνπο ζπλδπαζκνχο, κε ηνπο νπνίνπο 

γίλεηαη ε δηαζηαζηνιφγεζε ησλ ηνηρσκάησλ: 

1 1,35G+1,5Q Non seismic 

2 G+0,3Q+Ex+0,3Ey+MEx+0,3MEy Seismic 

3 G+0,3Q+Ex+0,3Ey+MEx-0,3MEy Seismic 

4 G+0,3Q+Ex+0,3Ey-MEx+0,3MEy Seismic 

5 G+0,3Q+Ex+0,3Ey-MEx-0,3MEy Seismic 

6 G+0,3Q+Ex-0,3Ey+MEx+0,3MEy Seismic 

7 G+0,3Q+Ex-0,3Ey+MEx-0,3MEy Seismic 

8 G+0,3Q+Ex-0,3Ey-MEx+0,3MEy Seismic 

9 G+0,3Q+Ex-0,3Ey-MEx-0,3MEy Seismic 

10 G+0,3Q-Ex+0,3Ey+MEx+0,3MEy Seismic 

11 G+0,3Q-Ex+0,3Ey+MEx-0,3MEy Seismic 

12 G+0,3Q-Ex+0,3Ey-MEx+0,3MEy Seismic 

13 G+0,3Q-Ex+0,3Ey-MEx-0,3MEy Seismic 

14 G+0,3Q-Ex-0,3Ey+MEx+0,3MEy Seismic 

15 G+0,3Q-Ex-0,3Ey+MEx-0,3MEy Seismic 

16 G+0,3Q-Ex-0,3Ey-MEx+0,3MEy Seismic 

17 G+0,3Q-Ex-0,3Ey-MEx-0,3MEy Seismic 

18 G+0,3Q+Ey+0,3Ex+MEy+0,3MEx Seismic 

19 G+0,3Q+Ey+0,3Ex+MEy-0,3MEx Seismic 

20 G+0,3Q+Ey+0,3Ex-MEy+0,3MEx Seismic 

21 G+0,3Q+Ey+0,3Ex-MEy-0,3MEx Seismic 

22 G+0,3Q+Ey-0,3Ex+MEy+0,3MEx Seismic 

23 G+0,3Q+Ey-0,3Ex+MEy-0,3MEx Seismic 

24 G+0,3Q+Ey-0,3Ex-MEy+0,3MEx Seismic 

25 G+0,3Q+Ey-0,3Ex-MEy-0,3MEx Seismic 

26 G+0,3Q-Ey+0,3Ex+MEy+0,3MEx Seismic 

27 G+0,3Q-Ey+0,3Ex+MEy-0,3MEx Seismic 

28 G+0,3Q-Ey+0,3Ex-MEy+0,3MEx Seismic 

29 G+0,3Q-Ey+0,3Ex-MEy-0,3MEx Seismic 

30 G+0,3Q-Ey-0,3Ex+MEy+0,3MEx Seismic 

31 G+0,3Q-Ey-0,3Ex+MEy-0,3MEx Seismic 

32 G+0,3Q-Ey-0,3Ex-MEy+0,3MEx Seismic 

33 G+0,3Q-Ey-0,3Ex-MEy-0,3MEx Seismic 
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Η φπιηζε ησλ ηνηρσκάησλ ηνπ θνξέα γίλεηαη κε ηνπο παξαπάλσ ζπλδπαζκνχο 

αζηνρίαο θαη ζχκθσλα κε ηνπο θαλνληζκνχο, ε θακπηηθή θαη ε δηαηκεηηθή 

αληνρή πξνθχπηεη ζχκθσλα κε ηηο δηαηάμεηο ηνπ Δπξσθψδηθα 2. Η δε 

δηακφξθσζε ησλ ιεπηνκεξεηψλ γηα ηνπηθή πιαζηηκφηεηα αθνινπζεί ηηο 

δηαηάμεηο πνπ πεξηγξάθνληαη εθηελψο ζην θεθάιαην 5 ηνπ Δπξσθψδηθα 8 γηα 

θαηεγνξία πιαζηηκφηεηαο κέζε (ΚΠΜ). 

 Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ην παξαπάλσ ινγηζκηθφ ιακβάλεη ππφςε ηνπ ηηο 

ζπλζήθεο πεξί ηεο κε εθαξκνγήο ηεο πεξίζθηγμεο θαη ηνπ ηθαλνηηθνχ 

ζρεδηαζκνχ ησλ θφκβσλ φπσο φξηδε ν ΔΑΚ2000, ζε αληίζεζε κε ηνλ ΔΚ8 πνπ 

νη αλαθνξέο ζηελ απαιιαγή ησλ πξνεγνχκελσλ ειέγρσλ είλαη πνιχ 

πεξηνξηζκέλεο.  

5. Σν επφκελν βήκα ζηελ δηαδηθαζία ειέγρνπ είλαη ην ζεκαληηθφηεξν ζηελ  

παξνχζαο δηπισκαηηθή εξγαζία. Ο Δπξσθψδηθαο 8, νξίδεη ζπγθεθξηκέλεο 

δηαηάμεηο γηα ηελ φπιηζε ησλ δηαηνκψλ ησλ ηνηρσκάησλ, φπσο απηέο 

αλαθέξζεθαλ ζην θεθάιαην 2. Έλα κεγάιν ειαθξά νπιηζκέλν ηνίρσκα είλαη 

πνιχ δχζθνιν λα παθησζεί ζηε βάζε ηνπ, ζπλεπψο δελ πθίζηαηαη νπδεκία 

αλάγθε πξνζαχμεζεο ηεο ππνινγηζζείζαο ΜEd. ΢πλεπψο, ιακβάλνληαο ππφςε 

ην Διιεληθφ Δζληθφ Πξνζάξηεκα ηνπ ΔΚ8, πξέπεη ζηελ θξίζηκε πεξηνρή, πνπ 

είλαη πξνθαλψο ηνπιάρηζηνλ ν φξνθνο ηζνγείνπ, λα ππάξρεη γεσκεηξηθφ 

πνζνζηφ θαηαθφξπθνπ νπιηζκνχ ηνπιάρηζηνλ 0,0025. Έρνληαο απηφ ζαλ 

δεδνκέλν θαζψο θαη φηη ε ειάρηζηε δηαηνκή ηνπ νπιηζκνχ βάζεο πξέπεη λα 

είλαη Φ12 ζε 2 ζράξεο ζηηο φςεηο ηνπ ηνηρψκαηνο, ππνινγίδεηαη θαηά πφζνλ 

κπνξεί ε δηαηνκή κε ηελ ζπγθεθξηκέλε φπιηζε λα είλαη αζθαιήο έλαληη ησλ 

δξψλησλ ΜEd θαη ΝEd. Δθφζνλ δελ επαξθεί ν ηνπνζεηνχκελνο ειάρηζηνο 

νπιηζκφο, ηίζεηαη επηπιένλ νπιηζκφο ζε πεξηζθηγκέλα άθξα έσο φηνπ 

ηθαλνπνηεζεί ε ηζνξξνπία εζσηεξηθψλ θαη εμσηεξηθψλ δπλάκεσλ. Απφ ηνλ 

επφκελν φξνθν θαη κεηά πνπ δελ θξίλεηαη σο θξίζηκνο, ηνπνζεηείηαη ειάρηζηνο 

νπιηζκφο θνξκνχ ηνπ νπνίνπ ην πνζνζηφ λα είλαη ηνπιάρηζηνλ 0,0015 φπσο 

νξίδεη ην Δζληθφ Πξνζάξηεκα. Χζηφζν θαηά ηελ δηαζηαζηνιφγεζε ειήθζε ε 

πξφλνηα λα ζπλερίδνπλ νη νπιηζκνί απφ ηε βάζε ηεο θαηαζθεπήο έσο ηελ 

θνξπθή ζε ίζεο ή αλάινγεο απνζηάζεηο έηζη ψζηε λα είλαη θαηαζθεπαζηηθά 
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εχθνιν (έζησ θαη ζεσξεηηθα) θαη ην ζεκαληηθφηεξν, λα εμαζθαιίδεηαη επαξθέο 

κήθνο αγθχξσζεο γηα ηηο ξάβδνπο ηνπ ππεξθείκελνπ πξνο ηνλ ππνθείκελν 

φξνθν. Όζνλ αθνξά ηε δηάηκεζε, γηα ηα κελ πεξηζθηγκέλα άθξα ηίζεηαη απφ 

ηνλ θαλνληζκφ φξην ηφζν γηα ηε δηάκεηξν ηνπ εγθάξζηνπ νπιηζκνχ φζν θαη γηα 

ηελ απφζηαζε κεηαμχ ηνπο, ρσξίο απηφ λα ιακβάλεηαη πνπζελά ππφςε γηα 

ηνλ ππνινγηζκφ ηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο. Η δηαηκεηηθή αληνρή ππνινγίδεηαη 

ζχκθσλα κε ηνλ Δπξσθψδηθα 2 θαη ιακβάλεηαη ππφςε μαλά ην Δζληθφ 

Πξνζάξηεκα, ζρεηηθά κε ην cotζ, φπνπ νξίδεηαη ηηκή ζηαζεξή θαη ίζε κε 1,2, 

ην νπνίν θαη απνηειεί ηδηαηηέξσο ζπληεξεηηθή παξαδνρή γηα ηελ εθηίκεζε ηεο 

θέξνπζαο ηθαλφηεηαο ηνπ εγθάξζηνπ νπιηζκνχ έλαληη ηέκλνπζαο δχλακεο.  

6. ΢ε απηφ ην βήκα ν θνξέαο δεκηνπξγείηαη εθ λένπ ζην SAP2000, 

ρξεζηκνπνηψληαο ηα απνηειέζκαηα ηεο επίιπζεο θαη ηελ πξνθχπηνπζα 

δηαζηαζηνιφγεζε γηα ηα γξακκηθά ζηνηρεία, ελψ ηα ηνηρψκαηα 

πξνζνκνηψλνληαη κε ηξφπν ηέηνην ψζηε λα ιακβάλεηαη ππφςε ζε θάζε ζεκείν 

ν απαξαίηεηνο νπιηζκφο θαη φρη πεξηζζφηεξν. Δπηπιένλ, ιακβάλεηαη ππφςε ε 

κε γξακκηθφηεηα ηνπ πιηθνχ ζπλεπψο γηα ην κελ ράιπβα έρνπκε ην εμήο 

δηάγξακκα: 

 

Γηα ην δε ζθπξφδεκα δηαθξίλνληαη δηάθνξεο ζπκπεξηθνξέο αλά θνξέα. 

Απηφ νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ζε έλα θνξέα κπνξεί λα έρνπκε ηνηρψκαηα 

ησλ νπνίσλ ην κήθνο ησλ πεξηζθηγκέλσλ άθξσλ λα δηαθέξεη, ζπλεπψο λα 

ιακβάλεηαη ππφςε δηαθνξεηηθφ πξνζνκνίσκα ηάζεο-παξακφξθσζεο, ελψ 

κφλν πνπ κέλεη ζηαζεξφ απφ θνξέα ζε θνξέα, εθφζνλ ην πάρνο ησλ 
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ηνηρσκάησλ παξακέλεη ην ίδν, είλαη ην απεξίζθηγθην ζθπξφδεκα. Σν ηειεπηαίν 

ζπκβαίλεη επεηδή θαζψο απμάλεηαη ην πάρνο κηα δηαηνκήο, απμάλεηαη 

αληίζηνηρα ν κεησηηθφο ζπληειεζηήο Φ.  Δλ θαηαθιείδη, ζηελ πεξίπησζε πνπ 

έρνπκε έλα πεξηζθηγκέλν άθξν ηεο κνξθήο πνπ θαίλεηαη ζην επφκελν ζρήκα 

αθνινπζείηαη ε εμήο δηαδηθαζία πξνζδηνξηζκνχ ηνπ δηαγξάκκαηνο ηάζεσλ 

παξακνξθψζεσλ.    

 

Έρνληαο ππνινγίζεη ηνλ απαξαίηεην νπιηζκφ ιφγσ θάκςεο ηνπ άθξνπ, ηίζεηαη 

ν εγθάξζηνο νπιηζκφο, ν νπνίνο θαη πεξηβάιιεη φιεο ηηο δηακήθεηο ξάβδνπο. Γηα 

λα απμεζεί ε απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο πεξίζθηγμεο ρξεζηκνπνηνχληαη 

ζπλδεηήξεο κε κηθξέο δηαζηάζεηο νη νπνίνη θαη ιακβάλνληαη ππφςε ζηνλ 

ππνινγηζκφ ηεο απνδνηηθφηεηάο ηεο, ελ αληηζέζεη κε ηνπο ζηγκνεηδείο πνπ 

αγλννχληαη. Έηζη ππνινγίδεηαη ην γεσκεηξηθφ πνζνζηφ ησλ ζπλδεηήξσλ ζηελ 

εμεηαδφκελε δηεχζπλζε (παξάιιεια κε ηε κεγάιε πιεπξά ηνπ ηνηρψκαηνο): 

 

φπνπ, b ην πιάηνο ηνπ ηνηρψκαηνο θαη s ε εγθάξζηα απφζηαζε ησλ 

ζπλδεηήξσλ.  

Αθνινχζσο, ππνινγίδεηαη ε απνδνηηθφηεηα ηεο πεξίζθηγμεο γηα ηελ 

εμεηαδφκελε δηαηνκή ηνπ ππξήλα. ΢πλεπψο έρνπκε: 

 

 

Σειηθά, ε απνδνηηθφηεηα ηεο πεξίζθηγμεο ηζνχηαη κε: 
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Έρνληαο εθηηκήζεη ηελ απνδνηηθφηεηα ηεο πεξίζθηγμεο, είλαη εθηθηφ πιεφλ λα 

ππνινγηζηεί ε παξακφξθσζεο ηεο αθξαίαο πεξηζθηγκέλεο ίλαο ηνπ ππξήλα, 

δεδνκέλνπ φηη ην ζθπξφδεκα έμσ απφ απηή ζα έρεη απνθιεησζεί. Χζηφζν 

απηφ δελ ιακβάλεηαη ππφςε ππνινγηζηηθά θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

δηαζηαζηνιφγεζεο ηνπ ηνηρψκαηνο, αιιά απνηειεί έλα κέηξν γηα ηελ φζνλ ην 

δπλαηφλ θαιχηεξε εθηίκεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ ππξήλα. Η νξηαθή 

παξακφξθσζε αζηνρίαο ηνπ πεξηζθηγκέλνπ ππξήλα ππνινγίδεηαη ζχκθσλα κε 

ηνλ Δπξσθψδηθα 2 θαη ηζνχηαη κε: 

 

H ζ2  πνπ αλαγξάθεηαη ζηνλ παξαπάλσ ηχπν πξνθχπηεη απφ ηελ εμήο ζρέζε: 

 

Σειηθά πξνθχπηεη έλα δηάγξακκα ηάζεσλ παξακνξθψζεσλ: 

 

Δπνκέλσο, έρνληαο νξίζεη ηε κε γξακκηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ ηνηρψκαηνο, είλαη 

εθηθηφ λα πεξηγξαθεί ζε ηθαλνπνηεηηθφ βαζκφ ε κε γξακκηθή απφθξηζε ηνπ 

ηνηρψκαηνο.  

7. ΢ε απηφ ην βήκα εμεηάδεηαη ε ζπκπεξηθνξά ηνπ θνξέα σο πξνο ηηο 

παξακνξθψζεηο ησλ γξακκηθψλ ηνπ ζηνηρείσλ θαζψο θαη νη αλαπηπζζφκελεο 
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ζηα ηνηρψκαηα ηάζεηο, δεδνκέλνπ φηη δελ κπνξεί ιφγσ πξνζνκνίσζεο λα 

ζρεκαηηζζεί πιαζηηθή άξζξσζε ζηε βάζε ηνπο. Δθφζνλ έρεη γίλεη ζσζηά ν 

ζρεδηαζκφο, φπσο αλαθέξεηαη ζην βήκα 5, ηφηε αλακέλεηαη νη ηάζεηο ζην 

ζθπξφδεκα λα είλαη κηθξφηεξεο απφ ηε κέζε ηηκή ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ 

κεησηηθνχ ζπληειεζηή Φ. Αληηζηνίρσο πεξηκέλνπκε ηηο παξακνξθψζεηο ηνπ 

ράιπβα ηνπιάρηζηνλ ζηε βάζε ηεο θαηαζθεπήο λα έρνπλ ππεξβεί ηε κέζε 

ηάζε δηαξξνήο, εθφζνλ δελ έρεη γίλεη ππεξδηαζηαζηνιφγεζεη. 

8. ΢ην ηειηθφ βήκα γίλεηαη ζχγθξηζε ησλ νπιηζκψλ πνπ πξνέθπςαλ ζηηο 

δηαηνκέο ησλ ηνηρσκάησλ. Απφ ηε κία πιεπξά έρνπκε ηα απνηειέζκαηα ζηα 

νπνία ηα ηνηρψκαηα ζεσξνπληαη σο γξακκηθνί θνξείο θαη ελψ πιεξνχλ ηα 

θξηηήξηα ησλ κεγάισλ ειαθξά νπιηζκέλσλ ηνηρσκάησλ, νπιίδνληαη ζαλ 

πιάζηηκα ηνηρψκαηα θαη απφ ηελ άιιε ε δηαζηαζηνιφγεζε θαηά ηηο δηαηάμεηο 

ησλ κεγάισλ ειαθξά νπιηζκέλσλ ππνζηπισκάησλ φπσο απηέο αλαγξάθνληαη 

ζηνπο Δπξσθψδηθεο 2 θαη 8. Θεσξείηαη ζεκαληηθφ λα επηζεκαλζεί φηη ζηελ 

φπιηζε ησλ κεγάισλ ειαθξά νπιηζκέλσλ ηνηρσκάησλ, ε θαηαζθεπαζηηθή 

απαίηεζε ηεο ζπλέρεηαο ησλ νπιηζκψλ θαζ’ χςνο ηνπ ηνηρψκαηνο νδεγεί 

αλαπφθεπθηα ζε αχμεζε ηνπ γεσκεηξηθνχ πνζνζηνχ ηνπ νπιηζκνχ πνπ 

ηνπνζεηείηαη. Χζηφζν, ζεσξείηαη πάξα πνιχ ζεκαληηθφ λα ππάξρεη απηή ε 

ζπλέπεηα ζηελ φπιηζε ηνπ κέινπο έηζη ψζηε λα εμαζθαιίδεηαη ε θαιχηεξε 

κεηαθνξά ησλ αδξαλεηαθψλ δπλάκεσλ απφ ηελ θαηαζθεπή ζηε ζεκειίσζε θαη 

απφ εθεί ζην έδαθνο. Σέινο, γίλεηαη έιεγρνο ηεο νξζφηεηαο ραξαθηεξηζκνχ 

νξηζκέλσλ κειψλ σο δεπηεξεχνληα ζηνηρεία. 



Κεφάλαιο 8ο – Αποτελζςματα αναλφςεων 

 72 
 

8.  Αποηελέζμαηα αναλύζεων 

8.1 Δηζαγσγηθά 

΢ηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο εμεηάζηεθαλ θνξείο 

ησλ νπνίσλ ην ζχζηεκα πιεπξηθήο δπζθακςίαο απνηεινχληαλ απφ κεγάια 

ειαθξά νπιηζκέλα ηνηρψκαηα θαη ζθνπφο ήηαλ ε εχξεζε ηεο απφθξηζεο έλαληη 

ηεο ζεηζκηθήο δηέγεξζεο ζρεδηαζκνχ θαζψο θαη ε επίηεπμε νηθνλνκίαο ζηα 

πιαίζηα κηα ζπλήζνπο θαηαζθεπήο.  

Αθνινχζσο παξνπζηάδνληαη νη θνξείο πνπ αλαιχζεθαλ θαη 

δηαζηαζηνινγήζεθαλ. ΢ε θαζέλα γίλεηαη αλαθνξά γηα ηα γεσκεηξηθά ηνπ 

ζηνηρεία, ηε δπλαηφηεηα εθαξκνγήο ηνπ ζπζηήκαηνο ησλ κεγάισλ ειαθξά 

νπιηζκέλσλ ηνηρσκάησλ θαη εθφζνλ απηφ είλαη εθηθηφ γίλεηαη ζχγθξηζε 

αλάκεζα ζηελ φπιηζε πνπ πξνθχπηεη απφ ην πξφγξακκα Fespa θαη ηε 

δηαζηαζηνιφγεζε κέζσλ ππνινγηζηηθψλ θχιισλ ζχκθσλα κε ΔΚ2 θαη ΔΚ8. 

8.2 Κηήξην 1 

 

Προοπτική απεικόνιςη του φορέα 
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Ο ζπγθεθξηκέλνο θνξέαο έρεη θάηνςε 12,3 m επί 15 m, ελψ ην χςνο ηνπ 

θηάλεη ηα 15 m, δειαδή έρεη 5 νξφθνπο ησλ 3 m. ΢ηελ ζπγθεθξηκέλε 

θαηαζθεπή, ρξεζηκνπνηνχληαη δχν ηνηρψκαηα κε δηαζηάζεηο δηαηνκήο 4 m επί 

0,30 m θαηά ηε δηεχζπλζε Υ ηνπ θνξέα. ΢ηε δηεχζπλζε Y, ρξεζηκνπνηνχληαη 

ηνηρψκαηα κε δηαζηάζεηο δηαηνκήο 5 m επί 0,30 m. Σα νξζνγψληα 

ππνζηπιψκαηα ηεο θαηαζθεπήο έρνπλ δηαζηάζεηο 0,60 m επί 0,30 m, ελψ ηα 

ηεηξάγσλα ππνζηπιψκαηα έρνπλ δηάζηαζε αθκήο 0,45 m. Όιεο νη δνθνί 

έρνπλ πιάηνο 0,25 m θαη χςνο 0,55 m. 

 

Σκαρίφημα κάτοψησ 

Η θαηαζθεπή, ζεσξψληαο παθησκέλα φια ηα θαηαθφξπθα κέιε ζηε 

βάζε ηνπο, έρεη ηδηνπεξίνδν ζηελ Υ δηεχζπλζε Σ1=0,335 sec θαη ζηελ Τ 

δηεχζπλζε Σ2=0,317 sec.  Οη ηδηνπεξίνδνη φπσο θαίλεηαη απφ ην θάζκα 

απφθξηζεο, βξίζθνληαη πίζσ απφ ην 0,5 sec. Δπίζεο, εκθαλίδεηαη ην θάζκα 

ζρεδηαζκνχ γηα q=2, ην νπνίν θαη ρξεζηκνπνηήζεθε. 



Κεφάλαιο 8ο – Αποτελζςματα αναλφςεων 

 74 
 

 

Οη επφκελεο πξνυπνζέζεηο πνπ εμεηάζηεθαλ είλαη ηα πνζνζηά 

ζπκκεηνρήο ησλ ηνηρσκάησλ ζηελ αλάιεςε ηεο ηέκλνπζαο βάζεο θαη ηνπ 

αμνληθνχ θνξηίνπ ηεο ζεηζκηθήο δηέγεξζεο ζρεδηαζκνχ.  

Αμνληθφ θνξηίν ζεηζκηθήο δηέγεξζεο = 10065,62 kN 

΢εηζκηθή ηέκλνπζα βάζεο = 2976,79 kN 

Σα ηνηρψκαηα ηεο δηεχζπλζεο Υ αλαιακβάλνπλ ηα αθφινπζα θνξηία: 

Αμνληθή δχλακε = 2631,25 kN > 0,2 x 10065,62= 2013,12 kN  

Σέκλνπζα δχλακε = 2559,04 kN > 0,65 x 2976,79= 1934,91 kN 

Σα ηνηρψκαηα ηεο δηεχζπλζεο Y αλαιακβάλνπλ ηα αθφινπζα θνξηία: 

Αμνληθή δχλακε = 2705,03 kN > 0,2 x 10065,62= 2013,12 kN  

Σέκλνπζα δχλακε = 2816,47 kN > 0,65 x 2976,79= 1934,914 kN 

΢χκθσλα κε ηα παξαπάλσ, ζεσξείηαη νξζή ε εθαξκνγή ηνπ ζπζηήκαηνο ησλ 

κεγάισλ ειαθξά νπιηζκέλσλ ηνηρσκάησλ. 

 ΢ηελ παξνχζα εξγαζία δελ εμεηάζηεθε ε επηξξνή ηεο φπιηζεο ησλ 

ππφινηπσλ κειψλ ηνπ θνξέα, δειαδή ησλ ππνζηπιψκαησλ θαη ησλ δνθψλ. 
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΢πλεπψο, ζηηο κε γξακκηθέο αλαιχζεηο ησλ θνξέσλ πνπ έγηλαλ, ζηα 

ζπγθεθξηκέλα ζηνηρεία ρξεζηκνπνηήζεθε ν νπιηζκφο πνπ πξνέθπςε απφ ηελ  

δηαζηαζηνιφγεζε. Σν επφκελν βήκα, είλαη ε φπιηζε ησλ ηνηρσκάησλ. Σα 

ηνηρψκαηα δηαζηαζηνινγήζεθαλ κε ηελ δπζκελέζηεξε έληαζε πνπ πξνέθπςε 

απφ ηνπο 33 ζπλδπαζκνχο θφξηηζεο. ΢ηνλ επφκελν πίλαθα θαίλεηαη ε 

ζχγθξηζε ηνπ νπιηζκνχ πνπ απαηηείηαη εθφζνλ ην ηνίρσκα ζεσξεζεί πιάζηηκν 

θαη αληίζηνηρα, εθφζνλ ζεσξεζεί ζαλ κεγάιν ειαθξά νπιηζκέλν. Δπνκέλσο 

πξνθχπηεη γηα ηελ Υ δηεχζπλζε: 

Όροφοσ Πλάςτιμο As (cm2) Ελαφρά οπλιςμένο As (cm2) 

Ιςόγειο 12Φ20+14Φ14+32Φ8 75,34 28Φ16+24Φ12 83,44 

1οσ 20Φ18+40Φ8 71,00 40Φ12 45,24 

2οσ 14Φ20+40Φ8 64,09 40Φ10 31,42 

3οσ 8Φ20+4Φ16+40Φ8 53,28 20Φ10 15,71 

4οσ 4Φ20+6Φ14+40Φ8 41,91 20Φ10 15,71 

΢χλνιν νπιηζκνχ 1 = 305,62 cm2          

΢χλνιν νπιηζκνχ 2 = 191,52 cm2    

Αληίζηνηρα γηα ηελ Τ δηεχζπλζε: 

Όροφοσ Πλάςτιμο As (cm2) Ελαφρά οπλιςμένο As (cm2) 

Ιςόγειο 12Φ18+18Φ16+40Φ8 86,83 40Φ12+48Φ12 99,53 

1οσ 16Φ20+4Φ16+52Φ8 84,45 20Φ12+48Φ12 76,91 

2οσ 16Φ20+4Φ14+52Φ8 82,56 60Φ12 67,86 

3οσ 14Φ20+52Φ8 70,12 30Φ12 33,93 

4οσ 8Φ18+4Φ16+52Φ8 54,54 30Φ10 23,56 

΢χλνιν νπιηζκνχ 1 = 378,50 cm2           

΢χλνιν νπιηζκνχ 2 = 301,79 cm2    

Αθνινχζσο παξνπζηάδνληαη νη παξακνξθψζεηο ηεο θαηαζθεπήο θαη νη βιάβεο 

πνπ πξνθαινχληαη ζε απηήλ θαηά ηε κε γξακκηθή ζηαηηθή αλάιπζε κέρξη ηελ 

κεηαηφπηζε ζρεδηαζκνχ. Οη ειαζηηθέο κεηαθηλήζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο γηα ηε κελ 

Χ δηεχζπλζε είλαη 3,2 cm, ελψ γηα ηελ Y δηεχζπλζε είλαη 2,8 cm. Δπνκέλσο, 

πξνθχπηνπλ νη εμήο παξακνξθσκέλεο θαηαζηάζεηο θαη νη αληίζηνηρεο 

θακπχιεο ηθαλφηεηαο θαηά ηηο 2 εμεηαδφκελεο δηεπζχλζεηο: 
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-X- Γηεχζπλζε 

 

Παραμορφωμένη εικόνα ςτο τέλοσ τησ Pushover -X- 
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 -Τ- Γηεχζπλζε 

 

Παραμορφωμένη εικόνα ςτο τέλοσ τησ Pushover - Y- 
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8.3 Κηήξην 2 

 

Προοπτική απεικόνιςη του φορέα 

Ο ζπγθεθξηκέλνο θνξέαο έρεη θάηνςε 15,3 m επί 18 m, ελψ ην χςνο ηνπ 

θηάλεη ηα 18 m, δειαδή έρεη 6 φξνθνπο ησλ 3 m. ΢ηελ ζπγθεθξηκέλε 

θαηαζθεπή, ρξεζηκνπνηνχληαη δχν ηνηρψκαηα κε δηαζηάζεηο δηαηνκήο 5 m επί 

0,3 m θαηά ηε δηεχζπλζε Υ ηνπ θνξέα. ΢ηε δηεχζπλζε Y, ρξεζηκνπνηνχληαη 

ηνηρψκαηα κε δηαζηάζεηο δηαηνκήο 8 m επί 0,3 m. Σα νξζνγσληθά 

ππνζηπιψκαηα έρνπλ δηαζηάζεηο 0,8 m επί 0,3 m, ελψ ηα ηεηξάγσλα 

ππνζηπιψκαηα έρνπλ δηάζηαζε αθκήο 0,5 m. Όιεο νη δνθνί έρνπλ πιάηνο 

0,25 m θαη χςνο 0,55 m. 

Η θαηαζθεπή, ζεσξψληαο παθησκέλα φια ηα θαηαθφξπθα κέιε ζηε 

βάζε ηνπο, έρεη ηδηνπεξίνδν ζηελ Υ δηεχζπλζε Σ1=0,452 sec θαη ζηελ Τ 

δηεχζπλζε Σ2=0,307 sec. Οη ηδηνπεξίνδνη φπσο θαίλεηαη απφ ην θάζκα 

απφθξηζεο, βξίζθνληαη πίζσ ην 0,5 sec. Έπεηαη ζθαξίθεκα ηεο θάηνςεο 

θαζψο θαη ην θάζκα ζρεδηαζκνχ γηα q=2, πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε θαηά ηε 

δηαζηαζηνιφγεζε. 
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Σκαρίφημα κάτοψησ 
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Οη επφκελεο πξνυπνζέζεηο πνπ εμεηάζηεθαλ είλαη ηα πνζνζηά 

ζπκκεηνρήο ησλ ηνηρσκάησλ ζηελ αλάιεςε ηεο ηέκλνπζαο βάζεο θαη ηνπ 

αμνληθνχ θνξηίνπ ηεο ζεηζκηθήο δηέγεξζεο ζρεδηαζκνχ.  

Αμνληθφ θνξηίν ζεηζκηθήο δηέγεξζεο = 18440,62 kN 

΢εηζκηθή ηέκλνπζα βάζεο = 5469,16 kN 

Σα ηνηρψκαηα ηεο δηεχζπλζεο Υ αλαιακβάλνπλ ηα αθφινπζα θνξηία: 

Αμνληθή δχλακε = 4612,47 kN > 0,2 x 18440,62 = 3688,12 kN  

Σέκλνπζα δχλακε = 4916,00 kN > 0,65 x 5469,16 = 3554,95 kN 

Σα ηνηρψκαηα ηεο δηεχζπλζεο Y αλαιακβάλνπλ ηα αθφινπζα θνξηία: 

Αμνληθή δχλακε = 3957,35 kN > 0,2 x 18440,62 = 3688,12 kN 

Σέκλνπζα δχλακε = 5258,00 kN > 0,65 x 5469,16 = 3554,95 kN 

΢χκθσλα κε ηα παξαπάλσ, ζεσξείηαη νξζή ε εθαξκνγή ηνπ ζπζηήκαηνο 

κεγάισλ ειαθξά νπιηζκέλσλ ηνηρσκάησλ. Αθνινπζεί ε φπιηζε ησλ 

ηνηρσκάησλ. Σα ηνηρψκαηα δηαζηαζηνινγήζεθαλ κε ηελ δπζκελέζηεξε έληαζε 

πνπ πξνέθπςε απφ ηνπο 33 ζπλδπαζκνχο θφξηηζεο. ΢ηνλ επφκελν πίλαθα 

θαίλεηαη ε ζχγθξηζε ηνπ νπιηζκνχ πνπ απαηηείηαη εθφζνλ ην ηνίρσκα 

ζεσξεζεί πιάζηηκν θαη αληίζηνηρα, εθφζνλ ζεσξεζεί ζαλ κεγάιν ειαθξά 

νπιηζκέλν. Δπνκέλσο πξνθχπηεη γηα ηελ Υ δηέπζπλζε: 

Όροφοσ Πλάςτιμο As (cm2) Ελαφρά οπλιςμένο As (cm2) 

Ιςόγειο 16Φ25+20Φ18+36Φ8 147,53 36Φ18+48Φ12 146,89 

1οσ 16Φ25+20Φ18+36Φ8 147,53 32Φ12+48Φ12 90,48 

2οσ 16Φ25+20Φ18+36Φ8 147,53 68Φ12 38,45 

3οσ 12Φ25+20Φ18+36Φ8 127,89 34Φ12 26,71 

4οσ 12Φ22+20Φ16+36Φ8 103,92 34Φ10 26,71 

5οσ 12Φ22+20Φ16+36Φ8 103,92 34Φ10 26,71 

΢χλνιν Οπιηζκνχ 1 = 778,32 cm2              

΢χλνιν νπιηζκνχ 2 = 335,95 cm2 

Αληίζηνηρα γηα ηελ Τ δηεχζπλζε: 
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Όροφοσ Πλάςτιμο As (cm2) Ελαφρά οπλιςμένο As (cm2) 

Ιςόγειο 12Φ25+24Φ20+64Φ8 166,47 28Φ14+40Φ12 88,34 

1οσ 12Φ25+24Φ20+64Φ8 166,47 56Φ12 63,33 

2οσ 12Φ25+24Φ20+64Φ8 166,47 56Φ12 63,33 

3οσ 12Φ25+24Φ20+64Φ8 166,47 56Φ12 63,33 

4οσ 16Φ20+26Φ16+64Φ8 134,71 56Φ10 43,98 

5οσ 16Φ18+24Φ14+64Φ8 109,83 56Φ10 43,98 

΢χλνιν νπιηζκνχ 1 = 910,42 cm2       

΢χλνιν νπιηζκνχ 2 = 366,29 cm2 

Δλ ζπλερεία, παξνπζηάδνληαη νη παξακνξθψζεηο ηεο θαηαζθεπήο θαη νη βιάβεο 

πνπ πξνθαινχληαη ζε απηήλ, θαηά ηε κε γξακκηθή ζηαηηθή αλάιπζε κέρξη ηελ 

κεηαηφπηζε ζρεδηαζκνχ. Οη ειαζηηθέο κεηαθηλήζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο γηα ηε κελ 

Χ δηεχζπλζε είλαη 6,1 cm, ελψ γηα ηελ Y δηεχζπλζε είλαη 1,8 cm. Δπνκέλσο, 

πξνθχπηνπλ νη εμήο παξακνξθσκέλεο θαηαζηάζεηο θαη νη αληίζηνηρεο 

θακπχιεο ηθαλφηεηαο: 

–Υ- Γηέπζπλζε 

 

Παραμορφωμένη εικόνα ςτο τέλοσ τησ Pushover -X- 
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-Τ- Γηεχζπλζε 

 

 

Παραμορφωμένη εικόνα ςτο τέλοσ τησ Pushover -Y- 
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8.4 Κηήξην 3 

Ο ζπγθεθξηκέλνο θνξέαο είλαη παλνκνηφηππνο κε ηνλ πξνγνχκελν. 

Χζηφζν δηαθέξνπλ σο πξνο ηνλ ζπληειεζηή ζπκπεξηθνξάο πνπ επηιέρζεθε 

γηα ηελ δηαζηαζηνιφγεζε ηεο θαηαζθεπήο θαη θπξίσο ησλ ηνηρσκάησλ. 

΢ην επφκελν δηάγξακκα εκθαλίδεηαη ην ειαζηηθφ θάζκα απφθξηζεο καδί 

κε ην θάζκα ζρεδηαζκνχ γηα q=3, πνπ ηειηθά ρξεζηκνπνηήζεθε ζηε 

δηαζηαζηνιφγεζε. 

 

Οη επφκελεο πξνυπνζέζεηο πνπ εμεηάζηεθαλ είλαη ηα πνζνζηά ζπκκεηνρήο 

ησλ ηνηρσκάησλ ζηελ αλάιεςε ηεο ηέκλνπζαο βάζεο θαη ηνπ αμνληθνχ 

θνξηίνπ ηεο ζεηζκηθήο δηέγεξζεο ζρεδηαζκνχ.  

Αμνληθφ θνξηίν ζεηζκηθήο δηέγεξζεο = 18440,62 kN 

΢εηζκηθή ηέκλνπζα βάζεο = 3721,00 kN 

Σα ηνηρψκαηα ηεο δηεχζπλζεο Υ αλαιακβάλνπλ ηα αθφινπζα θνξηία: 

Αμνληθή δχλακε = 4612,47 kN > 0,2 x 18440,62 = 3688,12 kN  

Σέκλνπζα δχλακε = 3277,33 kN > 0,65 x 3721,00 = 2418,65 kN 
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Σα ηνηρψκαηα ηεο δηεχζπλζεο Y αλαιακβάλνπλ ηα αθφινπζα θνξηία: 

Αμνληθή δχλακε = 3957,35 kN > 0,2 x 18440,62 = 3688,12 kN 

Σέκλνπζα δχλακε = 3505,32 kN > 0,65 x 3721,00 = 2418,65 kN 

Όπσο είλαη πξνθαλέο απφ ην πξνεγνχκελν παξάδεηγκα, ζσζηή ζεσξείηαη ε 

εθαξκνγή ηνπ ζπζηήκαηνο κεγάισλ ειαθξά νπιηζκέλσλ ηνηρσκάησλ. 

Δπνκέλσο, αθνινπζεί ε φπιηζε ηνπο. Σα ηνηρψκαηα δηαζηαζηνινγήζεθαλ κε 

ηελ δπζκελέζηεξε έληαζε πνπ πξνέθπςε απφ ηνπο 33 ζπλδπαζκνχο 

θφξηηζεο. Χζηφζν, φπσο αλαθέξζεθε θαη ζην θεθάιαην 2, ζηελ παξάγξαθν 

πνπ αθνξά ηελ δηαζηαζηνιφγεζε έλαληη θάκςεο κε νξζή δχλακε, ν 

δπζκελέζηεξνο νπιηζκφο γηα ηε δηαηνκή είλαη ρξεζηκνπνηψληαο ζαλ εληαηηθά 

κεγέζε ηνλ ζπλδπαζκφ 0.5NEd, MEd, ζε αληίζεζε κε ηελ πξνεγνχκελε 

δηαζηαζηνιφγεζε κε q=2.  

΢ηνλ επφκελν πίλαθα θαίλεηαη ε ζχγθξηζε ηνπ νπιηζκνχ πνπ απαηηείηαη 

εθφζνλ ην ηνίρσκα ζεσξεζεί πιάζηηκν θαη αληίζηνηρα, εθφζνλ ζεσξεζεί ζαλ 

κεγάιν ειαθξά νπιηζκέλν. Δπνκέλσο πξνθχπηεη γηα ηε δηεχζπλζε Υ: 

Όροφοσ Πλάςτιμο As (cm2) Ελαφρά οπλιςμένο As (cm2) 

Ιςόγειο 8Φ20+20Φ16+36Φ8 83,44 36Φ14+48Φ12 109,71 

1οσ 8Φ18+24Φ16+36Φ8 86,71 48Φ12 54,29 

2οσ 12Φ18+22Φ14+36Φ8 82,50 48Φ12 54,29 

3οσ 8Φ18+22Φ14+36Φ8 72,32 48Φ10 37,70 

4οσ 24Φ16+36Φ8 66,35 48Φ10 37,70 

5οσ 4Φ20+22Φ16+36Φ8 74,90 48Φ10 37,70 

΢χλνιν νπιηζκνχ 1 = 466,22 cm2           

΢χλνιν νπιηζκνχ 2 = 331,39 cm2 

Αληίζηνηρα γηα ηελ δηεχζπλζε Τ: 

Όροφοσ Πλάςτιμο As (cm2) Ελαφρά οπλιςμένο As (cm2) 

Ιςόγειο 8Φ18+26Φ14+66Φ8 93,56 54Φ12 61,07 

1οσ 8Φ18+24Φ16+66Φ8 101,79 54Φ12 61,07 

2οσ 8Φ18+26Φ14+66Φ8 98,33 54Φ12 61,07 

3οσ 8Φ18+26Φ14+66Φ8 98,33 54Φ10 42,41 

4οσ 4Φ20+26Φ14+66Φ8 85,77 54Φ10 42,41 

5οσ 4Φ16+24Φ14+66Φ8 78,16 54Φ10 42,41 
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΢χλνιν Οπιηζκνχ 1 = 555,94 cm2        

΢χλνιν νπιηζκνχ 2 = 310,44 cm2 

΢ε απηφ ην ζεκείν παξνπζηάδνληαη νη παξακνξθψζεηο ηεο θαηαζθεπήο θαη νη 

βιάβεο πνπ πξνθαινχληαη ζε απηήλ, ζηελ πεξίπησζε πνπ γίλεη κε γξακκηθή 

ζηαηηθή αλάιπζε κέρξη ηελ κεηαηφπηζε ζρεδηαζκνχ. Οη ειαζηηθέο κεηαθηλήζεηο 

ηνπ ζπζηήκαηνο, φπσο θαη ζην πξνεγνχκελν παξάδεηγκα είλαη γηα ηε κελ Χ 

δηεχζπλζε είλαη 6,1 cm, ελψ γηα ηελ Y δηεχζπλζε είλαη 1,8 cm. Δπνκέλσο, 

πξνθχπηνπλ νη εμήο παξακνξθσκέλεο θαηαζηάζεηο θαη θακπχιεο  : 

-Υ- Γηεχζπλζε 

 

Παραμορφωμένη εικόνα ςτο τέλοσ τησ Pushover -X- 
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-Τ- Γηεχζπλζε 

 

Παραμορφωμένη εικόνα ςτο τέλοσ τησ Pushover -Υ- 
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8.5 Κηήξην 4 

 

Προοπτική απεικόνιςη του φορέα 

Ο ζπγθεθξηκέλνο θνξέαο έρεη δηαζηάζεηο 15,3 m επί 24,3 m, ελψ έρεη 

χςνο 15 m, δειαδή απνηειείηαη απφ 5 νξφθνπο ησλ 3 m. ΢ε ζρέζε κε ηα 

πξνεγνχκελα παξαδείγκαηα, ε ζπγθεθξηκέλε θαηαζθεπή απνηειείηαη απφ δχν 

δηαθνξεηηθά κεηαμχ ηνπο ζηαηηθά ζπζηήκαηα. ΢ηε δηεχζπλζε Υ έρνπκε 

πιαίζηα πνιιψλ αλνηγκάησλ ελψ ζηελ άιιε δηεχζπλζε έρνπκε κεγάια 

ηνηρψκαηα. Πην ζπγθεθξηκέλα, ζηε δηεχζπλζε Τ έρνπκε ηνηρψκαηα 

δηαζηάζεσλ 6 m επί 0,35 m. Σα νξζνγψληα ππνζηπιψκαηα ηεο θαηαζθεπήο 

έρνπλ δηαζηάζεηο δηαηνκήο 0,35 m επί 0,60 m, ελψ ηα ηεηξάγσλα 

ππνζηπιψκαηα έρνπλ δηάζηαζε αθκήο 0,50 m. Σέινο, φιεο νη δνθνί ερνπλ 

πιάηνο 0,30 m θαη χςνο 0,60 m. 

Αξρηθά  ν θνξέαο επξφθεηην λα δηαζηαζηνινγεζεί θαη ζηηο 2 δηεπζχλζεηο 

κε ζπληειεζηή ζπκπεξηθνξάο ίζν κε 3, σζηφζν ε αξρηθή ηδηνκνξθηθή 

αλάιπζε ηνπ θνξέα απέδεημε φηη είλαη ζηξεπηηθά εχθακπηνο. Δπνκέλσο, 

γίλεηαη εθ λένπ αλάιπζε ζεσξψληαο φηη ν ζπληειεζηήο ζπκπεξηθνξάο ηζνχηαη 
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πιένλ κε 2, ζχκθσλα θαη κε ηηο απαηηήζεηο ηνπ Δπξσθψδηθα 8. ΢ηελ παξνχζα 

θαηαζθεπή ζα εμεηαζηεί ε πηζαλφηεηα ρξήζεο ηνπ ζπζηήκαηνο κεγάισλ 

ειαθξά νπιηζκέλσλ ηνηρσκάησλ κφλν θαηά ηελ δηεχζπλζε Τ. 

Η θαηαζθεπή, ζεσξψληαο παθησκέλα φια ηα θαηαθφξπθα κέιε ζηε 

βάζε ηνπο, έρεη ηδηνπεξίνδν ζηελ Τ δηεχζπλζε Σ1=0,329 sec. Η ηδηνπεξίνδνο 

φπσο θαίλεηαη απφ ην θάζκα απφθξηζεο, βξίζθεηαη πίζσ ην 0,5 sec. Έπεηαη 

ζθαξίθεκα ηεο θάηνςεο θαζψο θαη ην θάζκα ζρεδηαζκνχ γηα q=2, ην νπνίν 

ηειηθψο ρξεζηκνπνηήζεθε. 

  

Σκαρίφημα κάτοψησ 
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Οη επφκελεο πξνυπνζέζεηο πνπ εμεηάζηεθαλ είλαη ηα πνζνζηά ζπκκεηνρήο 

ησλ ηνηρσκάησλ ζηελ αλάιεςε ηεο ηέκλνπζαο βάζεο θαη ηνπ αμνληθνχ 

θνξηίνπ ηεο ζεηζκηθήο δηέγεξζεο ζρεδηαζκνχ.  

Αμνληθφ θνξηίν ζεηζκηθήο δηέγεξζεο = 19558,50 kN 

΢εηζκηθή ηέκλνπζα βάζεο = 3735,16 kN 

Σα ηνηρψκαηα ηεο δηεχζπλζεο Y αλαιακβάλνπλ ηα αθφινπζα θνξηία: 

Αμνληθή δχλακε = 4556,43 kN > 0,2 x 19558,50 = 3911,70 kN  

Σέκλνπζα δχλακε = 5398,66 kN > 0,65 x 3735,16 = 2427,85 kN 

΢χκθσλα κε ηα παξαπάλσ, ζσζηή ζεσξείηαη ε εθαξκνγή ηνπ ζπζηήκαηνο 

κεγάισλ ειαθξά νπιηζκέλσλ ηνηρσκάησλ. 

 Σν επφκελν βήκα είλαη ε φπιηζε ησλ ηνηρσκάησλ. Σα ηνηρψκαηα 

δηαζηαζηνινγήζεθαλ κε ηελ δπζκελέζηεξε έληαζε πνπ πξνέθπςε απφ ηνπο 33 

ζπλδπαζκνχο θφξηηζεο. ΢ηνλ επφκελν πίλαθα θαίλεηαη ε ζχγθξηζε ηνπ 

νπιηζκνχ πνπ απαηηείηαη εθφζνλ ην ηνίρσκα ζεσξεζεί πιάζηηκν θαη 
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αληίζηνηρα, εθφζνλ ζεσξεζεί ζαλ κεγάιν ειαθξά νπιηζκέλν. Δπνκέλσο 

πξνθχπηεη: 

Όροφοσ Πλάςτιμο As (cm2) Ελαφρά οπλιςμένο As (cm2) 

Ιςόγειο 28Φ28+2Φ20+60Φ8 270,43 28Φ20+32Φ12 124,16 

1οσ 12Φ25+24Φ18+60Φ8 150,14 28Φ16+32Φ12 92,49 

2οσ 12Φ25+24Φ20+60Φ8 164,46 46Φ12 52,03 

3οσ 16Φ20+24Φ16+60Φ8 128,68 46Φ10 36,13 

4οσ 12Φ18+24Φ16+60Φ8 108,95 46Φ10 36,13 

΢χλνιν Οπιηζκνχ 1 = 822,66 cm2        

΢χλνιν νπιηζκνχ 2 = 340,94 cm2 

΢ε απηφ ην ζεκείν παξνπζηάδνληαη νη παξακνξθψζεηο ηεο θαηαζθεπήο θαη νη 

βιάβεο πνπ πξνθαινχληαη ζε απηήλ ζηελ πεξίπησζε πνπ γίλεη κε γξακκηθή 

ζηαηηθή αλάιπζε κέρξη ηελ κεηαηφπηζε ζρεδηαζκνχ. Η ειαζηηθή κεηαθίλεζε 

ηνπ ζπζηήκαηνο γηα ηελ Y δηεχζπλζε είλαη 3,2 cm. Δπνκέλσο, πξνθχπηεη ε 

αθφινπζε παξακνξθσκέλε εηθφλα θαζψο θαη ε αληίζηνηρε θακπχιε 

ηθαλφηεηαο ηνπ θνξέα: 

 

Παραμορφωμένη εικόνα ςτο τέλοσ τησ Pushover -Υ- 
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8.6 Κηήξην 5 

 

Προοπτική απεικόνιςη του φορέα 

Ο ζπγθεθξηκέλνο θνξέαο έρεη θάηνςε 16 m επί 16,3 m ελψ ην χςνο ηνπ 

θηάλεη ηα 9 m, δειαδή απνηειείηεη απφ 3 φξνθνπο ησλ 3 m. ΢ηελ 

ζπγθεθξηκέλε θαηαζθεπή έρνπκε δχν ηνηρψκαηα αλά δηεχζπλζε κε δηαζηάζεηο 

δηαηνκήο 6 m x 0,35 m. Σα νξζνγψληα ππνζηπιψκαηα έρνπλ δηαζηάζεηο 0,3 m 

επί 0,60 m, ελψ ηα ηεηξάγσλα έρνπλ δίαζηαζε αθκήο 0,45 m. Σέινο, φιεο νη 

δνθνί έρνπλ πιάηνο 0,25 m θαη χςνο 0,55 m. 

Γηα ην ζπγθεθξηκέλν θνξέα εμεηάδεηαη θαη εθαξκνγή ηεο δπλαηφηεηαο 

ρξήζεο δεπηεξεπφλησλ ζηνηρείσλ. Χο δεπηεξεχνληα ζηνηρεία νξίδνληαη ηα 

ππνζηπιψκαηα πνπ βξίζθνληαη θνληά ζην θέληξν κάδαο ηεο θαηαζθεπήο θαη 

ζεκεηψλνληαη κε θχθιν ζην επφκελν ζθαξίθεκα. 

Η θαηαζθεπή, ζεσξψληαο παθησκέλα φια ηα θαηαθφξπθα κέιε ζηε 

βάζε ηνπο, έρεη ηδηνπεξίνδν ζηελ Υ δηεχζπλζε Σ1=0,154 sec θαη ζηελ Τ 

δηεχζπλζε Σ2=0,153 sec. Σν θηήξην είλαη ζρεδφλ ζπκκεηξηθφ θαη γηα απηφ ην 

ιφγν νη ηηκέο ησλ ηδηνπεξηφδσλ είλαη ίδηεο θαη βξίζθνληαη πίζσ ην 0,5 sec, 
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φπσο θαίλεηαη απφ ην θάζκα απφθξηζεο. Αθνινπζεί ην ζθαξίθεκα ηεο 

θάηνςεο θαζψο θαη ην θάζκα ζρεδηαζκνχ ηεο θαηαζθεπήο γηα q=3. 
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΢ην επφκελν γξάθεκα θαίλεηαη πνπ ζπκπίπηεη ε ζεκειηψδεο ηδηνπεξίνδνο ηεο 

θαηαζθεπήο αλά δηεχζπλζε, κε ηα θάζκαηα απφθξηζεο θαηά Υ θαη θαηά Τ: 
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Οη επφκελεο πξνυπνζέζεηο πνπ εμεηάζηεθαλ είλαη ηα πνζνζηά ζπκκεηνρήο 

ησλ ηνηρσκάησλ ζηελ αλάιεςε ηεο ηέκλνπζαο βάζεο θαη ηνπ αμνληθνχ 

θνξηίνπ ηεο ζεηζκηθήο δηέγεξζεο ζρεδηαζκνχ.  

Αμνληθφ θνξηίν ζεηζκηθήο δηέγεξζεο = 9250,89 kN 

΢εηζκηθή ηέκλνπζα βάζεο = 1810,07 kN 

Σα ηνηρψκαηα ηεο δηεχζπλζεο Υ αλαιακβάλνπλ ηα αθφινπζα θνξηία: 

Αμνληθή δχλακε = 2539,40 kN > 0,2 x 9250,89 = 1850,18 kN  

Σέκλνπζα δχλακε = 1737,24 kN > 0,65 x 1810,07  = 1202,62 kN 

Σα ηνηρψκαηα ηεο δηεχζπλζεο Y αλαιακβάλνπλ ηα αθφινπζα θνξηία: 

Αμνληθή δχλακε = 2276,80 kN > 0,2 x 9250,89 = 1850,18 kN  

Σέκλνπζα δχλακε = 1727,52 kN > 0,65 x 1810,07  = 1202,62 kN 

΢χκθσλα κε ηα παξαπάλσ, ζεσξείηαη νξζή ε εθαξκνγή ηνπ ζπζηήκαηνο 

κεγάισλ ειαθξά νπιηζκέλσλ ηνηρσκάησλ. 

Πξνθεηκέλνπ λα ζεσξήζνπκε φηη ηα κεζαία ππνζηπιψκαηα κπνξνχλ λα 

ραξαθηεξηζηνχλ θαηαξρήλ σο δεπηεξεχνληα, πξέπεη λα γίλεη έιεγρνο ησλ 

ζρεηηθψλ παξακνξθψζεσλ νξφθσλ θάλνληαο δχν αλαιχζεηο, φπσο 

αλαθέξζεθε εθηελψο ζην θεθάιαην 6. ΢ηνλ επφκελν πίλαθα απνδεηθλχεηαη φηη 

πιεξνχληαη ηα φξηα ησλ παξακνξθψζεσλ φπσο απηά νξίδνπληαη κέζα ζηνλ 

Δπξσθψδηθα 8: 

Σειςμική διζγερςη κατά -Χ- 

Όροφοσ 
Drifts X 
FIXED 

Drifts X 
PINNED 

Λόγοσ 
Pinned/Fixed 

2οσ 0,0255% 0,0266% 1,043 

1οσ 0,0242% 0,0250% 1,033 

Ιςόγειο 0,0146% 0,0150% 1,027 
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Σειςμική διζγερςη κατά -Υ- 

Όροφοσ 
Drifts Υ 
FIXED 

Drifts Υ 
PINNED 

Λόγοσ 
Pinned/Fixed 

2οσ 0,0255% 0,0265% 1,039 

1οσ 0,0242% 0,0250% 1,033 

Ιςόγειο 0,0145% 0,0149% 1,028 

 

Σν επφκελν βήκα είλαη ε φπιηζε ησλ ηνηρσκάησλ. Σα ηνηρψκαηα 

δηαζηαζηνινγήζεθαλ κε ηελ δπζκελέζηεξε έληαζε πνπ πξνέθπςε απφ ηνπο 33 

ζπλδπαζκνχο θφξηηζεο. Χζηφζν, φπσο αλαθέξζεθε θαη ζην θεθάιαην 2, ζηελ 

παξάγξαθν πνπ αθνξά ηελ δηαζηαζηνιφγεζε έλαληη θάκςεο κε νξζή δχλακε, 

ν δπζκελέζηεξνο νπιηζκφο γηα ηε δηαηνκή είλαη ρξεζηκνπνηψληαο ζαλ 

εληαηηθά κεγέζε ηνλ ζπλδπαζκφ 0.5NEd, MEd.  

΢ηνλ επφκελν πίλαθα θαίλεηαη ε ζχγθξηζε ηνπ νπιηζκνχ πνπ απαηηείηαη 

εθφζνλ ην ηνίρσκα ζεσξεζεί πιάζηηκν θαη αληίζηνηρα, εθφζνλ ζεσξεζεί ζαλ 

κεγάιν ειαθξά νπιηζκέλν. Δπνκέλσο πξνθχπηεη γηα ηε δηεχζπλζε Υ (ιφγσ 

ζπκκεηξίαο ηεο θαηαζθεπήο, είλαη ίδηνο θαη γηα ηε δηεχζπλζε Τ) : 

Όροφοσ Πλάςτιμο As (cm2) Ελαφρά οπλιςμένο As (cm2) 

Ιςόγειο 4Φ16+20Φ14+48Φ8 62,96 48Φ12 54,29 

1οσ 4Φ16+20Φ14+48Φ8 62,96 48Φ10 37,70 

2οσ 4Φ16+20Φ14+48Φ8 62,96 48Φ10 37,70 

΢χλνιν Οπιηζκνχ 1 = 188,88 cm2           

΢χλνιν νπιηζκνχ 2 = 129,69 cm2 

΢ηηο επφκελεο εηθφλεο παξνπζηάδνληαη νη παξακνξθσκέλεο θαηαζηάζεηο 

ηνπ θνξέα γηα ηελ ειαζηηθή κεηαθίλεζε ζρεδηαζκνχ, φπνπ γηα ηε δηεχζπλζε Χ 

είλαη 3,6 cm θαη γηα ηε δηεχζπλζε Υ είλαη 3,2 cm. Δπίζεο, παξνπζηάδνληαη νη 

θακπχιεο ηθαλφηεηαο ζηηο δχν δηεπζχλζεηο θαη ηέινο ε ζπκπεξηθνξά ησλ 

δεπηεξεπφλησλ κειψλ θαηά ην ηέινο ησλ κε γξακκηθψλ αλαιχζεσλ 

ρξνλντζηνξίαο. 
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Γηεχζπλζε –Υ-  

 

 Παραμορφωμένη εικόνα ςτο τέλοσ τησ Pushover -X- 
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΢ηηο επφκελεο αλαιχζεηο πνπ έγηλαλ κε ρξεζηκνπνηψληαο ηηο 

ρξνλντζηνξίεο πνπ παξνπζηάζζεθαλ ζην θεθάιαην 3, δελ παξνπζηάζζεθε ζε 

θακία απφ ηηο νξηζκέλεο πηζαλέο ζέζεηο πιαζηηθψλ αξζξψζεσλ ππέξβαζε ηνπ 

νξίνπ δηαξξνήο ηεο δηαηνκήο. Απφ ηηο πεξηβάιινπζεο ησλ αλαιχζεσλ, 

πξνθχπηνπλ φηη νη κεηαθηλήζεηο ηεο θαηαζθεπήο ήηαλ εμαηξεηηθά κηθξέο νπφηε 

ε ειαζηηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ θνξέα είλαη ζρεδφλ δεδνκέλε, γηα έιεγρν ζηε 

δηέπζπλζε Υ ηνπ θνξέα. Δπνκέλσο πξνθχπηεη (ε ρξσκαηηθή θιίκαθα 

ππνδεηθλχεη ηελ κεηαθίλεζε ζε κέηξα): 

ΣH-Chalon-160 
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TH-Faring-0 

 

ΣH-Fletcher-144 
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Γηεχζπλζε –Τ- 

 

Παραμορφωμένη εικόνα ςτο τέλοσ τησ Pushover -Υ- 
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΢ηηο επφκελεο αλαιχζεηο πνπ έγηλαλ κε ρξεζηκνπνηψληαο ηηο 

ρξνλντζηνξίεο πνπ παξνπζηάζζεθαλ ζην θεθάιαην 3, δελ παξνπζηάζζεθε ζε 

θακία απφ ηηο νξηζκέλεο πηζαλέο ζέζεηο πιαζηηθψλ αξζξψζεσλ ππέξβαζε ηνπ 

νξίνπ δηαξξνήο ηεο δηαηνκήο, φπσο θαη πξνεγνπκέλσο. Απφ ηηο πεξηβάιινπζεο 

ησλ αλαιχζεσλ, πξνθχπηνπλ φηη νη κεηαθηλήζεηο ηεο θαηαζθεπήο ήηαλ 

εμαηξεηηθά κηθξέο νπφηε ε ειαζηηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ θνξέα είλαη ζρεδφλ 

δεδνκέλε, γηα έιεγρν ζηε δηέπζπλζε Τ ηνπ θνξέα. Δπνκέλσο πξνθχπηεη (ε 

ρξσκαηηθή θιίκαθα ππνδεηθλχεη ηελ κεηαθίλεζε ζε κέηξα): 

TH-Chalon-70 
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TH-Faring-90 

 

ΣΗ-Fletcher-234 
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8.7  Κηήξην 6 

 

Προοπτική απεικόνιςη του φορέα 

Ο ζπγθεθξηκέλνο θνξέαο έρεη θάηνςε 25,3 m επί 17,6 m ελψ ην χςνο 

ηνπ θηάλεη ηα 15 m, δειαδή δηαζέηνη 5 φξνθνπο ησλ 3 m. ΢ηελ ζπγθεθξηκέλε 

θαηαζθεπή έρνπκε δχν ηνηρψκαηα αλά δηεχζπλζε κε δηαζηάζεηο δηαηνκήο 5 m 

x 0,30 m. Σα νξζνγψληα ππνζηπιψκαηα έρνπλ δηαζηάζεηο 0,3 m επί 0,60 m, 

ελψ ηα ηεηξάγσλα έρνπλ δίαζηαζε αθκήο 0,50 m. Σέινο, φιεο νη δνθνί έρνπλ 

πιάηνο 0,25 m θαη χςνο 0,60 m. 

Γηα ην ζπγθεθξηκέλν θνξέα, φπσο ζπλέβε θαη γηα ηνλ πξνεγνχκελν, 

εμεηάδεηαη θαη εθαξκνγή ηεο δπλαηφηεηαο ρξήζεο δεπηεξεπφλησλ ζηνηρείσλ. 

Χο δεπηεξεχνληα ζηνηρεία νξίδνληαη ηα ππνζηπιψκαηα πνπ βξίζθνληαη θνληά 
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ζην θέληξν κάδαο ηεο θαηαζθεπήο θαη ζεκεηψλνληαη κε θχθιν ζην επφκελν 

ζθαξίθεκα. 

Η θαηαζθεπή, ζεσξψληαο παθησκέλα φια ηα θαηαθφξπθα κέιε ζηε 

βάζε ηνπο, έρεη ηδηνπεξίνδν ζηελ Υ δηεχζπλζε Σ1=0,374 sec θαη ζηελ Τ 

δηεχζπλζε Σ2=0,351 sec. Δίλαη πξνθαλέο φηη πιεξείηαη ε απαίηεζε γηα ηηο 

ηδηνπεξηφδνπο ηεο θαηαζθεπήο, δειαδή λα είλαη θάησ απφ 0,5 sec. Αθνινπζεί 

ην ζθαξίθεκα ηεο θάηνςεο θαζψο θαη ην θάζκα ζρεδηαζκνχ ηεο θαηαζθεπήο 

γηα q=3. 

 

Σκαρίφημα κάτοψησ 
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΢ην επφκελν γξάθεκα θαίλεηαη πνπ ζπκπίπηεη ε ζεκειηψδεο ηδηνπεξίνδνο ηεο 

θαηαζθεπήο αλά δηεχζπλζε, κε ηα θάζκαηα απφθξηζεο θαηά Υ θαη θαηά Τ: 
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Οη επφκελεο πξνυπνζέζεηο πνπ εμεηάζηεθαλ είλαη ηα πνζνζηά ζπκκεηνρήο 

ησλ ηνηρσκάησλ ζηελ αλάιεςε ηεο ηέκλνπζαο βάζεο θαη ηνπ αμνληθνχ 

θνξηίνπ ηεο ζεηζκηθήο δηέγεξζεο ζρεδηαζκνχ.  

Αμνληθφ θνξηίν ζεηζκηθήο δηέγεξζεο = 20517,50 kN 

΢εηζκηθή ηέκλνπζα βάζεο = 4092,01 kN 

Σα ηνηρψκαηα ηεο δηεχζπλζεο Υ αλαιακβάλνπλ ηα αθφινπζα θνξηία: 

Αμνληθή δχλακε = 4253,88 kN > 0,2 x 20517,50 = 4103,50 kN  

Σέκλνπζα δχλακε = 3686,79 kN > 0,65 x 4092,01  = 2659,81 kN 

Σα ηνηρψκαηα ηεο δηεχζπλζεο Y αλαιακβάλνπλ ηα αθφινπζα θνξηία: 

Αμνληθή δχλακε = 4301,23 kN > 0,2 x 20517,50 = 4103,50 kN  

Σέκλνπζα δχλακε = 3694,91 kN > 0,65 x 4092,01  = 2659,81 kN 

΢χκθσλα κε ηα παξαπάλσ, ζσζηή ζεσξείηαη ε εθαξκνγή ηνπ ζπζηήκαηνο 

κεγάισλ ειαθξά νπιηζκέλσλ ηνηρσκάησλ. 
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Πξνθεηκέλνπ λα ζεσξήζνπκε φηη ηα κεζαία ππνζηπιψκαηα κπνξνχλ λα 

ραξαθηεξηζηνχλ θαηαξρήλ σο δεπηεξεχνληα, πξέπεη λα γίλεη έιεγρνο ησλ 

ζρεηηθψλ παξακνξθψζεσλ νξφθσλ θάλνληαο δχν αλαιχζεηο. ΢ηνλ επφκελν 

πίλαθα απνδεηθλχεηαη φηη πιεξνχληαη ηα φξηα ησλ παξακνξθψζεσλ φπσο 

απηά νξίδνπληαη κέζα ζηνλ Δπξσθψδηθα 8: 

Σειςμική διζγερςη κατά -Χ- 

Όροφοσ 
Drifts Χ 
FIXED 

Drifts Χ 
PINNED 

Λόγοσ 
Pinned/Fixed 

4οσ 0,0877% 0,0945% 1,078 

3οσ 0,0966% 0,1030% 1,066 

2οσ 0,0971% 0,1027% 1,058 

1οσ 0,0825% 0,0865% 1,048 

Ιςόγειο 0,0445% 0,0463% 1,040 

 

Σειςμική διζγερςη κατά -Υ- 

Όροφοσ 
Drifts Υ 
FIXED 

Drifts Υ 
PINNED 

Λόγοσ 
Pinned/Fixed 

4οσ 0,0723% 0,0765% 1,058 

3οσ 0,0822% 0,0862% 1,049 

2οσ 0,0847% 0,0884% 1,044 

1οσ 0,0738% 0,0765% 1,037 

Ιςόγειο 0,0413% 0,0426% 1,032 

  

 Σν επφκελν βήκα είλαη ε φπιηζε ησλ ηνηρσκάησλ. Σα ηνηρψκαηα 

δηαζηαζηνινγήζεθαλ κε ηελ δπζκελέζηεξε έληαζε πνπ πξνέθπςε απφ ηνπο 33 

ζπλδπαζκνχο θφξηηζεο. Χζηφζν, φπσο αλαθέξζεθε θαη ζην θεθάιαην 2, ζηελ 

παξάγξαθν πνπ αθνξά ηελ δηαζηαζηνιφγεζε έλαληη θάκςεο κε νξζή δχλακε, 

ν δπζκελέζηεξνο νπιηζκφο γηα ηε δηαηνκή είλαη ρξεζηκνπνηψληαο ζαλ 

εληαηηθά κεγέζε ηνλ ζπλδπαζκφ 0.5NEd, MEd. ΢ηνλ επφκελν πίλαθα θαίλεηαη 

ε ζχγθξηζε ηνπ νπιηζκνχ πνπ απαηηείηαη εθφζνλ ην ηνίρσκα ζεσξεζεί 
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πιάζηηκν θαη αληίζηνηρα, εθφζνλ ζεσξεζεί ζαλ κεγάιν ειαθξά νπιηζκέλν. 

Δπνκέλσο πξνθχπηεη γηα ηε δηεχζπλζε Υ: 

Όροφοσ Πλάςτιμο As (cm2) Ελαφρά οπλιςμένο As (cm2) 

Ιςόγειο 8Φ28+18Φ18+40Φ8 137,79 36Φ18+48Φ12 145,90 

1οσ 8Φ32+6Φ28+54Φ8 128,43 32Φ12+48Φ12 90,48 

2οσ 12Φ32+54Φ8 123,65 48Φ12 54,29 

3οσ 12Φ28+54Φ8 101,03 24Φ12 27,14 

4οσ 4Φ28+6Φ25+54Φ8 81,23 24Φ12 27,14 

΢χλνιν Οπιηζκνχ 1 = 572,13 cm2           

΢χλνιν νπιηζκνχ 2 = 344,95 cm2 

Αληίζηνηρα γηα ηελ δηεχζπλζε Τ: 

Όροφοσ Πλάςτιμο As (cm2) Ελαφρά οπλιςμένο As (cm2) 

Ιςόγειο 8Φ28+18Φ20+40Φ8 125,92 36Φ18+48Φ12 145,90 

1οσ 16Φ28+54Φ8 125,66 32Φ12+48Φ12 90,48 

2οσ 12Φ28+4Φ25+54Φ8 120,67 48Φ12 54,29 

3οσ 8Φ28+6Φ22+54Φ8 99,21 24Φ12 27,14 

4οσ 8Φ25+4Φ18+54Φ8 76,59 24Φ12 27,14 

΢χλνιν Οπιηζκνχ 1 = 548,05 cm2           

΢χλνιν νπιηζκνχ 2 = 344,95 cm2 

΢ηηο επφκελεο ζειίδεο, παξνπζηάδνληαη νη παξακνξθσκέλεο θαηαζηάζεηο ηνπ 

θνξέα γηα ηελ ειαζηηθή κεηαθίλεζε ζρεδηαζκνχ, φπνπ γηα ηε κελ Χ δηεχζπλζε 

είλαη 0,045 m, ελψ γηα ηελ δηεχζπλζε Υ είλαη 0,04 m.  Αθνινπζνχλ νη 

αληίζηνηρεο θακπχιεο ηθαλφηεηαο ζηηο δχν δηεπζχλζεηο, φπσο απηέο 

πξνέθπςαλ απφ ηε κε γξακκηθή αλάιπζε. Σέινο, πξνβάιιεηαη  ε 

ζπκπεξηθνξά ησλ δεπηεξεπφλησλ κειψλ θαηά ην ηέινο ησλ κε γξακκηθψλ 

αλαιχζεσλ ρξνλντζηνξίαο θαζψο θαη νη αληίζηνηρεο πεξηβάιινπζεο ησλ 

κεηαθηλήζεσλ θαηά ηε δηάξθεηα ησλ εμεηαδφκελσλ ζεηζκηθψλ γεγνλφησλ. Η 

ρξσκαηηθή θιίκαθα πνπ εκθαλίδεηαη ζηηο πεξηβάιινπζεο ησλ κεηαθηλήζεσλ 

είλαη ζε κέηξα: 
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Γηεχζπλζε -Υ- 

 

 Παραμορφωμένη εικόνα ςτο τέλοσ τησ Pushover -Χ- 
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ΣΗ-Chalon 160 
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ΣΗ-Faring 0 
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ΣΗ-Fletcher 144 
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Γηεχζπλζε -Τ- 

 

Παραμορφωμένη εικόνα ςτο τέλοσ τησ Pushover -Υ- 
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ΣΗ-Chalon 70 
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ΣΗ-Faring 90 
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ΣΗ-Fletcher 234 

 



Κεφάλαιο 9ο – Συμπεράςματα 

 119 
 

9.  Σςμπεπάζμαηα 

9.1  Γεληθά 

΢ην παξφλ θεθάιαην γίλεηαη ζχγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ ησλ 

αλαιχζεσλ ησλ θηεξίσλ θάλνληαο ρξήζε ησλ 2 κεζνδνινγηψλ πνπ 

εθαξκφζζεθαλ. Αξρηθά γίλεηαη ζχγθξηζε γηα θάζε θνξέα, ελψ ζην ηέινο ηνπ 

θεθαιαίνπ αλαγξάθνληαη ηα γεληθά ζπκπεξάζκαηα ηεο παξνχζαο εξγαζίαο. 

Χζηφζν, πξέπεη λα επηζεκαλζεί φηη δελ εμεηάζηεθε ε επηξξνή ηεο ηέκλνπζαο 

δχλακεο θαηά ηελ δηαζηαζηνιφγεζε ησλ ηνηρσκάησλ. Σν ζπγθεθξηκέλν 

νθείιεηαη ζηε δηαθνξά ηνπ ηξφπνπ ππνινγηζκνχ ηεο θέξνπζαο ηθαλφηεηαο 

ησλ ζηνηρείσλ, φπσο απηή ππνδεηθλχεηαη ζηελ παξάγξαθν 6.2.3 ηνπ 

Δπξσθψδηθα 2. Γηα ην ιφγν απηφ δελ παξνπζίαζζεθαλ αληίζηνηρα δεδνκέλα. 

9.2  Κηήξην 1 

Σα απνηειέζκαηα πνπ πξφεθπςαλ απφ ηηο 2 δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο 

δηαζηαζηνιφγεζεο δηαθέξνπλ ζεκαληηθά κεηαμχ ηνπο. Γηα ηε κελ Υ δηεχζπλζε 

έρνπκε δηαθνξά νπιηζκνχ ζε 114,1 cm2, ελψ γηα ηελ Τ 76,71 cm2. 

Απφ ηελ εηθφλα ησλ θνξέσλ θαηά ην ηέινο ησλ πξνζαπμεηηθψλ 

αλαιχζεσλ ζηηο 2 δηεπζχλζεηο, απνδεηθλχεηαη φηη κεξηθά κέιε ηνπ θνξέα 

απιψο πέξαζαλ ηε δηαξξνή ρσξίο λα έρνπκε επί ηεο νπζίαο νπνηαδήπνηε 

βιάβε. Οη δε ηάζεηο ζηε βάζε ησλ ηνηρσκάησλ ήηαλ θάησ απφ ηηο κέζεο ηηκέο, 

γεγνλφο πνπ ππνδεηθλχεη ηελ ειαζηηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ ηνηρψκαηνο. 

9.3 Κηήξην 2 

Σα απνηειέζκαηα πνπ πξφεθπςαλ απφ ηηο 2 δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο 

δηαζηαζηνιφγεζεο δηαθέξνπλ ζεκαληηθά κεηαμχ ηνπο. Γηα ηε κελ Υ δηεχζπλζε 

έρνπκε δηαθνξά νπιηζκνχ ζε 442,37 cm2, ελψ γηα ηελ Τ 544,13 cm2. 

Απφ ηελ εηθφλα ησλ θνξέσλ θαηά ην ηέινο ησλ πξνζαπμεηηθψλ 

αλαιχζεσλ ζηηο 2 δηεπζχλζεηο, απνδεηθλχεηαη φηη αξθεηά κέιε ηνπ θνξέα 

απιψο πέξαζαλ ηε δηαξξνή ρσξίο σζηφζν λα έρνπκε επί ηεο νπζίαο 

νπνηαδήπνηε βιάβε. Οη δε ηάζεηο ζηε βάζε ησλ ηνηρσκάησλ ήηαλ θάησ απφ 
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ηηο κέζεο ηηκέο, γεγνλφο πνπ ππνδεηθλχεη ηελ ειαζηηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ 

ηνηρψκαηνο. 

9.4  Κηήξην 3 

Σα απνηειέζκαηα πνπ πξφεθπςαλ απφ ηηο 2 δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο 

δηαζηαζηνιφγεζεο δηαθέξνπλ ζεκαληηθά κεηαμχ ηνπο. Γηα ηε κελ Υ δηεχζπλζε 

έρνπκε δηαθνξά νπιηζκνχ ζε 134,83 cm2, ελψ γηα ηελ Τ 245,50 cm2. 

Απφ ηελ εηθφλα ησλ θνξέσλ θαηά ην ηέινο ησλ πξνζαπμεηηθψλ 

αλαιχζεσλ ζηηο 2 δηεπζχλζεηο, απνδεηθλχεηαη φηη αξθεηά κέιε ηνπ θνξέα 

απιψο πέξαζαλ ηε δηαξξνή ρσξίο σζηφζν λα έρνπκε επί ηεο νπζίαο 

νπνηαδήπνηε βιάβε. Οη δε ηάζεηο ζηε βάζε ησλ ηνηρσκάησλ ήηαλ θάησ απφ 

ηηο κέζεο ηηκέο, γεγνλφο πνπ ππνδεηθλχεη ηελ ειαζηηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ 

ηνηρψκαηνο. 

9.5  Κηήξην 4 

Σα απνηειέζκαηα πνπ πξφεθπςαλ απφ ηηο 2 δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο 

δηαζηαζηνιφγεζεο δηαθέξνπλ ζεκαληηθά κεηαμχ ηνπο. Γηα ηε Τ δηεχζπλζε 

έρνπκε δηαθνξά νπιηζκνχ ζε 481,72 cm2. 

Απφ ηελ εηθφλα ηνπ θνξέα θαηά ην ηέινο ηεο πξνζαπμεηηθήο αλάιπζεο, 

απνδεηθλχεηαη φηη αξθεηά κέιε ηνπ θνξέα απιψο πέξαζαλ ηε δηαξξνή ρσξίο 

σζηφζν λα έρνπκε επί ηεο νπζίαο νπνηαδήπνηε βιάβε. Οη δε ηάζεηο ζηε βάζε 

ησλ ηνηρσκάησλ ήηαλ θάησ απφ ηηο κέζεο ηηκέο, γεγνλφο πνπ ππνδεηθλχεη ηελ 

ειαζηηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ ηνηρψκαηνο. 

9.6  Κηήξην 5 

Σα απνηειέζκαηα πνπ πξφεθπςαλ απφ ηηο 2 δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο 

δηαζηαζηνιφγεζεο δηαθέξνπλ ζεκαληηθά κεηαμχ ηνπο. Η δηαθνξά ζε νπιηζκφ 

θαη γηα ηηο 2 δηεπζχλζεηο, ιφγσ ηεο ζπκκεηξίαο ηνπ θνξέα είλαη 59,19. 

Απφ ηελ εηθφλα ηνπ θνξέα θαηά ην ηέινο ησλ πξνζαπμεηηθψλ 

αλαιχζεσλ, απνδεηθλχεηαη φηη ειάρηζηα κέιε ηνπ θνξέα απιψο πέξαζαλ ηε 

δηαξξνή ρσξίο σζηφζν λα έρνπκε επί ηεο νπζίαο νπνηαδήπνηε βιάβε. Χζηφζν, 
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αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη θαηά ηηο αλαιχζεηο κε επηβνιή ρξνλντζηνξίαο, φια ηα 

δεπηεξεχνληα κέιε παξέκεηλαλ ειαζηηθά. Οη δε ηάζεηο ζηε βάζε ησλ 

ηνηρσκάησλ ήηαλ θάησ απφ ηηο κέζεο ηηκέο, γεγνλφο πνπ ππνδεηθλχεη ηελ 

ειαζηηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ ηνηρψκαηνο. 

9.7  Κηήξην 6 

Σα απνηειέζκαηα πνπ πξφεθπςαλ απφ ηηο 2 δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο 

δηαζηαζηνιφγεζεο δηαθέξνπλ ζεκαληηθά κεηαμχ ηνπο. Γηα ηε κελ Υ δηεχζπλζε 

έρνπκε δηαθνξά νπιηζκνχ ζε 227,18 cm2, ελψ γηα ηελ Τ 203,10 cm2. 

Απφ ηελ εηθφλα ηνπ θνξέα θαηά ην ηέινο ησλ πξνζαπμεηηθψλ 

αλαιχζεσλ, απνδεηθλχεηαη φηη ειάρηζηα κέιε ηνπ θνξέα απιψο πέξαζαλ ηε 

δηαξξνή ρσξίο σζηφζν λα έρνπκε επί ηεο νπζίαο νπνηαδήπνηε βιάβε. Χζηφζν, 

αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη θαηά ηηο αλαιχζεηο κε επηβνιή ρξνλντζηνξίαο, φια ηα 

δεπηεξεχνληα κέιε παξέκεηλαλ ειαζηηθά, εθηφο ειαρίζησλ εμαηξέζεσλ. Οη δε 

ηάζεηο ζηε βάζε ησλ ηνηρσκάησλ ήηαλ θάησ απφ ηηο κέζεο ηηκέο, γεγνλφο πνπ 

ππνδεηθλχεη ηελ ειαζηηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ ηνηρψκαηνο. 

9.8  Γεληθά ΢πκπεξάζκαηα 

Πιενλεθηήκαηα 

 Ληγφηεξνο νπιηζκφο ιφγσ ηνπ ηξφπνπ δηαζηαζηνιφγεζεο, 

 Μηθξφηεξεο βιάβεο γηα ηελ ειαζηηθή κεηαθίλεζε ζρεδηαζκνχ, 

 Μηθξφηεξα κήθε αγθπξψζεσλ, 

 Η αχμεζε ηεο πνηφηεηαο ηνπ ζθπξνδέκαηνο νδεγεί ζε πεξαηηέξσ κείσζε 

ησλ απαηηνχκελσλ νπιηζκψλ, 

 Λφγσ ηεο κείσζεο ηνπ ηνπνζεηνχκελνπ νπιηζκνχ έρνπκε κείσζε ησλ 

πηζαλψλ ιαζψλ θαηά ηελ θαηαζθεπή, 

 Μπνξνχλ λα εθαξκνζζνχλ ζε θνξείο κε δεπηεξεχνληα αληηζεηζκηθά 

κέιε. 
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Μεηνλεθηήκαηα 

 Γπζθνιία έληαμεο ζε κία ηππηθή αξρηηεθηνληθή θάηνςε ιφγσ κεγέζνπο, 

 Δθαξκνγή θπξίσο ζε θηήξηα κε ππφγεηνπο νξφθνπο ιφγσ ηνπ κεγέζνπο 

πνπ ζα απαηηνχληαλ ζηελ πεξίπησζε επηθαλεηαθήο ζεκειίσζεο, 

 Πάρνο ηνηρσκάηνο θαηάιιειν γηα αγθχξσζε ησλ εγθάξζησλ δνθψλ, 

 Υξήζε κφλν ζε θνξείο θαηεγνξίαο πιαζηηκφηεηαο κέζε, 

 Γπζθνιία επίηεπμεο ηνπ νξίνπ ηνπ 20% ηεο αμνληθήο δχλακεο θαζψο 

κεγαιψλνπλ νη δηαζηάζεηο ηεο θάηνςεο , 

 Με χπαξμε θαηάιιεινπ ινγηζκηθνχ γηα ηελ επίιπζε ηνπο, 

 Γελ εθηθηή ε χπαξμε νπψλ δηφηη νδεγεί ζηε δεκηνπξγία «πεζζψλ» πνπ 

δελ είλαη ηθαλνί λα παξαιάβνπλ ηελ ηέκλνπζα, 

 Απαξαίηεηε ε χπαξμε ελφο δχζθακπηνπ ζπζηήκαηνο ζηελ εγθάξζηα 

δηεχζπλζε έηζη ψζηε λα κελ δεκηνπξγνχληαη ζηξεπηηθά εχθακπηνη 

θνξείο, 

 Πξφβιεκα ζε νιίζζεζε ιφγσ ησλ κηθξψλ αμνληθψλ δπλάκεσλ, θπξίσο 

ζηνπο πςειφηεξνπο νξφθνπο. 
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10.  Βιβλιογπαθία 
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 Δπξσθψδηθαο 1 – Βαζηθέο αξρέο ζρεδηαζκνχ θαη δξάζεηο επί ησλ 

θαηαζθεπψλ 

 Δπξσθψδηθαο 2 – ΢ρεδηαζκφο Φνξέσλ απφ ζθπξφδεκα 

 Δπξσθψδηθαο 8 – Αληηζεηζκηθφο ΢ρεδηαζκφο 

 Διιεληθφο Αληηζεηζκηθφο Καλνληζκφο (EAK) 2000 
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of buildings 

10.2 ΢πγγξάκκαηα 
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 Designer’s guide to EN1998-1 and EN1998-5 
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