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ΔΤΥΑΡΙΣΙΔ 

 

 

      Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ επηβιέπνληα θαζεγεηή κνπ θ. Κνπκνχζε Βιάζζε 

γηα ηελ πνιχηηκε βνήζεηά ηνπ ζηελ εθπφλεζε ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο 

θαζψο θαη γηα ηελ ππνζηήξημή ηνπ θαη θαζνδήγεζή ηνπ θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα ηεο 

ζπλεξγαζίαο καο.  

      Θα ήζεια επίζεο λα επραξηζηήζσ ηνλ ππνςήθην Γηδάθηνξα Δ.Μ.Π., θίιν θαη 

ζπκθνηηεηή κνπ Καπνγηάλλε Ησάλλε γηα ηηο ρξήζηκεο ζπκβνπιέο ηνπ, ηελ εζηθή θαη 

ςπρνινγηθή ππνζηήξημε πνπ κνπ παξείρε φινπο απηνχο ηνπο κήλεο, θαζψο θαη φινπο 

ηνπο θίινπο νη νπνίνη ππήξμαλ ζπλνδνηπφξνη θαη ππνζηεξηθηέο ζε φιε ηελ πνξεία ηεο 

κεηαπηπρηαθήο κνπ δσήο. 

       Σέινο, ε παλεπηζηεκηαθή κνπ πνξεία θαζψο θαη ε απνπεξάησζε ηεο παξνχζαο 

δηπισκαηηθήο κεηαπηπρηαθήο εξγαζίαο δελ ζα είρε πξαγκαηνπνηεζεί ρσξίο ηελ 

ακέξηζηε ζπκπαξάζηαζε, θαη ππνκνλή ηεο νηθνγέλεηάο κνπ φια απηά ηα ρξφληα. 
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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

 

Ζ παξνχζα κεηαπηπρηαθή δηπισκαηηθή εξγαζία πξαγκαηεχεηαη ηελ απνηίκεζε θαη 

αλάιπζε ηεο ζπκπεξηθνξάο θαη επάξθεηαο ελφο πνιπψξνθνπ θηεξίνπ απφ νπιηζκέλν 

ζθπξφδεκα, ηφζν κε ειαζηηθέο φζν θαη κε αλειαζηηθέο κεζφδνπο. Ζ πθηζηάκελε 

θαηαζθεπή είλαη έλα πεληαψξνθν θηήξην κε ππφγεην, πηινηή θαη δψκα ζηελ πεξηνρή 

ηεο Άλσ Γιπθάδαο ε νπνία κειεηήζεθε θαη ζρεδηάζηεθε ην έηνο 1999. Οη ειαζηηθέο 

κέζνδνη αλάιπζεο πνπ εθαξκφζηεθαλ είλαη απηέο ηεο δπλακηθήο θαζκαηηθήο θαη ηεο 

γξακκηθήο αλάιπζεο ρξνλντζηνξίαο, ελψ νη αλειαζηηθέο κέζνδνη πνπ εθαξκφζηεθαλ 

πεξηιακβάλνπλ ηελ αλειαζηηθή ζηαηηθή κέζνδν (Pushover) θαη ηελ αλειαζηηθή 

δπλακηθή κέζνδν (αλάιπζε ρξνλντζηνξηψλ). Ζ έθβαζε ηεο απνηίκεζεο ππνδεηθλχεη 

ηελ επάξθεηα ηεο θαηαζθεπήο έλαληη ησλ δηάθνξσλ θνξηηζηηθψλ ζελαξίσλ, αλ θαη 

θαηά πφζν απηή ρξήδεη επέκβαζεο/επηζθεπήο ή ελίζρπζεο. Πην ζπγθεθξηκέλα: 

ην πξώην θεθάιαην γίλεηαη κία ζχληνκε αλαθνξά ζηε ζπνπδαηφηεηα απνηίκεζεο 

ησλ θαηαζθεπψλ, πθηζηάκελσλ ή λέσλ, θαζψο θαη κία ζχληνκε αλαθνξά ζην 

αληηθείκελν ηεο παξνχζαο εξγαζίαο θαη ησλ ινγηζκηθψλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ. 

ην δεύηεξν θεθάιαην παξνπζηάδεηαη ε ππφ κειέηε θαηαζθεπή θαη πεξηγξάθεηαη ε 

δηαδηθαζία πνπ αθνινπζήζεθε γηα ηελ πξνζνκνίσζή ηεο ζην ινγηζκηθφ SAP2000 

ψζηε λα γίλεη ε πεξαηηέξσ αλάιπζε. Καζνξίδνληαη νη ηδηφηεηεο ησλ πιηθψλ, ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ θαηφςεσλ θαη ησλ δηαηνκψλ αιιά θαη νη θνξηίζεηο πνπ 

επηβιήζεθαλ. 

ην ηξίην θεθάιαην πξαγκαηνπνηείηαη ε ηδηνκνξθηθή αλάιπζε ηνπ θνξέα θαη 

παξνπζηάδνληαη νη ειαζηηθέο κέζνδνη αλάιπζεο πνπ εθαξκφζηεθαλ ζην 

πξνζνκνίσκα. Αξρηθά παξνπζηάδεηαη ε κεζνδνινγία εθαξκνγήο θαη ηα 

απνηειέζκαηα ηεο δπλακηθήο θαζκαηηθήο κεζφδνπ κε ρξήζε ηνπ θάζκαηνο ηνπ 

Δπξσθψδηθα 8. Δλ ζπλερεία εθηειείηαη ε γξακκηθή αλάιπζε ρξνλντζηνξίαο θαηά ηελ 

νπνία γίλεηαη ρξήζε ηξηψλ δηαθνξεηηθψλ ζεηζκηθψλ γεγνλφησλ, ηνπ Kobe ζηελ 

Ηαπσλία (1995, Takatori station), ηνπ ζεηζκνχ ηνπ Northridge ηνπ Los Angeles ηεο 

California (1994, Rinaldi station) θαη ηνπ ζεηζκνχ ηνπ Düzce ζηελ Σνπξθία (1999, 

Bolu station). Παξνπζηάδνληαη ηα κέγηζηα παξακνξθσζηαθά θαη εληαηηθά κεγέζε πνπ 

πξνθχπηνπλ απφ ηελ εθάζηνηε αλάιπζε θαη γίλεηαη κία ζχληνκε ζχγθξηζε κεηαμχ 

ηνπο. 

ην ηέηαξην θεθάιαην παξαηίζεηαη ε ζεσξία ηνπ ζχγρξνλνπ ηξφπνπ ζρεδηαζκνχ ησλ 

θαηαζθεπψλ πνπ βαζίδεηαη ζηνλ αληηζεηζκηθφ ζρεδηαζκφ κε ζηάζκεο 

επηηειεζηηθφηεηαο. 

Σν πέκπην θεθάιαην αθνξά ζηηο αλειαζηηθέο κεζφδνπο αλάιπζεο. Αξρηθά 

αλαπηχζζεηαη ην ζεσξεηηθφ ππφβαζξν θαη νη πξνυπνζέζεηο εθαξκνγήο ηεο 

αλειαζηηθήο ζηαηηθήο κεζφδνπ (Pushover). Παξνπζηάδνληαη νη κέζνδνη ππνινγηζκνχ 

ηνπ ζεκείνπ επηηειεζηηθφηεηαο ηεο θαηαζθεπήο θαη ε εθαξκνγή ηεο αλάιπζεο ζην 

πξνζνκνίσκα. Σέινο, παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο γηα ηηο δχν 

θαηαλνκέο ηεο νξηδφληηαο θφξηηζεο, νκνηφκνξθεο θαη ηξηγσληθήο, πνπ εθαξκφδνληαη 

ζηελ θαηαζθεπή. ηε ζπλέρεηα πξαγκαηνπνηείηαη ε αλειαζηηθή δπλακηθή αλάιπζε 

θάλνληαο ρξήζε ησλ ηξηψλ ζεηζκηθψλ θαηαγξαθψλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαη θαηά 

ηελ ειαζηηθή αλάιπζε. Παξαηίζεληαη ηα απνηειέζκαηα θαη αμηνπνηνχληαη ζηελ 

απνηίκεζε ηεο επάξθεηαο ηεο θαηαζθεπήο. 
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ην έθην θεθάιαην δίλνληαη ηα θπξηφηεξα ζπκπεξάζκαηα πνπ εμάγνληαη γηα ηελ ππφ 

κειέηε πθηζηάκελε θαηαζθεπή κεηά ην πέξαο φισλ ησλ αλαιχζεσλ, ειαζηηθψλ θαη 

αλειαζηηθψλ. 
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ABSTRACT 

 

The present master thesis deals with the assessment and analysis of the behavior and 

integrity of an existing multi – storey reinforced concrete building, with both elastic 

and inelastic analysis methods. This existing structure is a five – storey building with 

also a basement, a ground floor and a loft, and is set in the area of Ano Glyfada, in the 

city of Athens. It was studied and designed in the year 1999. The elastic analysis 

methods applied are those of spectral static analysis and linear time history analysis, 

while inelastic methods applied include the non – linear static analysis and the non – 

linear dynamic analysis (time history analyses). The outcome of the evaluation 

indicates the adequacy of the construction against various scenarios of load cases, and 

whether the existing building needs any additional repair or retrofitting measures.  

 

In the first chapter a brief reference to the importance of evaluation of buildings is 

presented, either existing or new ones, as well as a brief reference to the main subject 

of the present thesis and of the utilized software. 

 

In the second chapter a detailed presentation of the existing structure is given along 

with the description of its simulation in the software SAP2000v15 so as to proceed 

further with the analysis. The geometry, the material properties, the design of the 

concrete members and the loads that were used in the studied building are also 

defined in this chapter. More specifically the building has a rectangular plan (with 

dimensions 8,30m×14,20m). The vertical structural system of the building consists of 

columns and walls, while the basement is surrounded by perimeter walls of reinforced 

concrete. The height of the floors is determined at 3,00m while the height of the 

basement and the loft is 2,90m and 2,20m respectively.  

The influence of infill masonry walls was ignored in carrying horizontal loads. The 

simulation of the horizontal and vertical members, as well as strip footings was made 

with the use of frame elements with six degrees of freedom per node. The perimeter 

walls of the basement were simulated with x - braces of high stiffness. Finally the 

interaction between the soil and the structure was modeled considering appropriate 

springs. 

The material properties, in SI units, are for concrete C20/25 (fck=20MPa) and S500 

(fyk=500MPa) for both longitudinal and shear steel reinforcement.  

 

 
Figure 1: Model of structure in SAP2000 
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The third chapter presents the modal analysis of the structure and the elastic analysis 

methods that were imposed to simulate the building’s response along with their 

results. The first step of the analyses is the definition of the design spectrum which 

was selected in accordance with the provisions of Eurocode 8 – Part 3 and the initial 

parameters which were used in the initial design of the existing structure. According 

to the results of modal analysis, the eigenperiods of fundamental modes in X and Y 

directions are Τx1=0,8602sec and Τy2=0,7717sec respectively. The third mode shape is 

a torsional one with a period of Τ3=0,6521sec. 

 

 
Figure 2: 1

st
, 2

nd
 and 3

rd
 mode shapes 

 

Subsequently, the spectral static analysis, as well as its results, are presented. Modal 

response spectrum analysis may be applied to all types of buildings without 

restrictions. All modes of vibration that contribute to the structure’s global response 

are taken into account. The vertical component of the seismic action is ignored in this 

analysis. 

Finally, the building is subjected to linear time history analysis considering three 

different seismic excitation records in order to estimate the seismic behavior of the 

building under realistic seismic actions and compare the results with the respective 

results of spectral analysis. The three seismic events that are used are those of Kobe in 

Japan (1995, Takatori station), the Northridge earthquake in Los Angeles of 

California (1994, Rinaldi station) and Düzce earthquake in Turkey (1999, Bolu 

station). The accelerograms were downloaded from the PEER (Pacific Earthquake 

Engineering Research Center) Ground Motion Database, University of Berkeley, 

California, after they were scaled according to the target, design spectrum. The PEER 

tool evaluates automatically the appropriate linear scale factor with which the selected 

accelerograms are multiplied. The scale factor does not alter the relative frequency 

content of the acceleration time series, and thus does not change the shape of time 

series. 

From the comparison between the spectral static analysis and the linear time history 

analysis it turned out that the results of the linear time history analysis are a lightly 

worse from those of the spectral analysis, both for the element forces and moments, 

and the joint displacements. 

 

The fourth chapter presents the theory guiding modern design of structures based on 

the so called Performance Based Design.  

The objective of Performance Based Design is the evaluation of the elastoplastic 

response of a structure subject to seismic actions. Seismic performance is described 
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by designating the maximum allowable damage state (performance level) for a 

specific seismic hazard (earthquake ground motion). Performance level describes a 

limiting damage condition which may be considered satisfactory for a given building 

for a given ground motion. The limiting condition is described by the physical 

damage of the structure’s frame, the threat to life safety of the building’s occupants 

corresponding to the sustained damage and the post- earthquake serviceability of the 

building. 

 

The fifth chapter deals with the inelastic analysis methods. Initially, the theoretical 

background and the requirements for applying nonlinear static method (Pushover) is 

developed. Subsequently, the methods for the estimation of the performance point of 

the structure and the analysis results of the model are presented in detail.  

First of all, the nonlinear material properties were taken into consideration and were 

imported in the software. The pushover analysis uses a series of successive elastic 

analyses with modified stiffness, to approximate the force – displacement capacity 

diagram of the overall structure, commonly known as pushover curve. The 

mathematical model of the structure is modified to account for reduced resistance of 

yielding components. Lateral force distribution is applied until additional components 

yield. This process carries on until the structure becomes unstable or until a 

predetermined limit is reached. Uniform as well as triangular distributions of 

horizontal loads were applied accordingly. 

The analysis performed shows that for either distribution of lateral forces in both 

directions the structure reaches a performance point which is characterized as of «Life 

Safety» category, which means that the structure is expected to suffer serious damage 

in its structural members, but without collapse, as there will remain substantial lateral 

strength and stiffness reserves, and the vertical elements will be able to withstand the 

vertical loads. Thus the structure may withstand moderate and intense seismic events, 

experiencing a repairable damage. 

         

 

Figure 3: Number and type of plastic hinges at the performance point of a random load 

distribution 
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Finally, an inelastic dynamic analysis is performed  using the three accelerograms 

used also in the linear time history analysis. The nonlinear material results were taken 

accordingly to those that were defined for the inelastic static analysis. The results 

concerning the adequacy of the structure result quite similar to those of the pushover 

analysis regarding the performance point reached. This is mainly due to scaling of the 

initial accelerograms to meet the target design spectrum. Alternatively a more 

accurate scaling would have been to use the seismic records scaled to the spectrum 

that corresponds to the performance point emerged during the pushover analysis. 

 

 
Figure 4: Creation of plastic hinges during the inelastic time history analysis 

 

The sixth chapter provides the main conclusions drawn for the studied existing 

structure using both elastic and inelastic analyses.  
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1 

ΔΙΑΓΧΓΗ 

 

1.1 Γεληθά 

Ο κεραληθφο έρεη σο ζθνπφ λα κειεηήζεη θαη λα θηηάμεη θαηαζθεπέο απφ 

ζπγθεθξηκέλν ή ζπγθεθξηκέλα πιηθά, νη νπνίεο ππνβάιινληαη ζε κία πιεζψξα 

θνξηίζεσλ δηαζθαιίδνληαο φηη ζα παξακέλνπλ αζθαιείο θαη ιεηηνπξγηθέο ζηε 

δηάξθεηα ηεο δσήο ηνπο. Μία απφ ηηο θπξηφηεξεο θνξηίζεηο ησλ θαηαζθεπψλ είλαη νη 

ζεηζκηθέο θαηαπνλήζεηο, ηδηαίηεξα ζηε ρψξα καο ε νπνία βξίζθεηαη ζε κία θαηεμνρήλ 

ζεηζκνγελή πεξηνρή. Σηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο κάιηζηα, ε Διιάδα έρεη πιεγεί 

επαλεηιεκκέλσο απφ ηζρπξνχο ζεηζκνχο πνπ είραλ σο απνηέιεζκα ηφζν ηελ απψιεηα 

αλζξψπηλσλ δσψλ, φζν θαη ηε δεκηνπξγία νηθνλνκηθψλ θαη θνηλσληθψλ 

πξνβιεκάησλ. 

 

Όιεο νη παξαπάλσ παξάκεηξνη νδήγεζαλ ζηελ αλάγθε ζσζηφηεξεο θαη 

απνηειεζκαηηθφηεξεο κειέηεο ησλ λέσλ θαηαζθεπψλ αιιά θαη ζηελ αλάγθε 

επεκβάζεσλ ζε πθηζηάκελεο θαηαζθεπέο πνπ παξνπζηάδνπλ ειιείςεηο ή αλεπάξθεηεο. 

Ζ αλάγθε απηή πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηελ αλαζεψξεζε ησλ παιαηφηεξσλ 

θαλνληζκψλ θαη ηε ζχληαμε λέσλ κε ζηφρν ηε ζεζκνζέηεζε θξηηεξίσλ γηα ηελ 

απνηίκεζε ηεο θέξνπζαο ηθαλφηεηαο ησλ πθηζηάκελσλ θαηαζθεπψλ αιιά θαη 

θαλφλεο εθαξκνγήο γηα ηνλ αληηζεηζκηθφ ζρεδηαζκφ ησλ λέσλ. 

 

Οη λένη θαλνληζκνί έρνπλ ζηεξηρζεί ζηα θαηλνχξγηα δεδνκέλα ηεο επνρήο θαη ηεο 

ηερλνινγίαο, θαζψο θαη ζε πην αθξηβείο κεζφδνπο αλάιπζεο γεγνλφο πνπ ηνπο 

θαζηζηά πην αμηφπηζηνπο. Ζ δηαθνξά ησλ λέσλ θαλνληζκψλ απφ ηνπο παιαηφηεξνπο 

είλαη πσο πιένλ κειεηάηαη θαη ιακβάλεηαη ππφςε ε πιαζηηκφηεηα θαη ε κεηειαζηηθή 

ζπκπεξηθνξά ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ κηαο θαηαζθεπήο κε απνηέιεζκα ε 

ζπκπεξηθνξά ηνπο λα θαζίζηαηαη πιάζηηκε θαη λα κπνξνχλ λα αλαιακβάλνπλ πνιχ 

πεξηζζφηεξα θνξηία θαη λα απνξξνθνχλ πνιχ πεξηζζφηεξε ζεηζκηθή ελέξγεηα απφ 

εθείλε πνπ ζεσξείην παιαηφηεξα. 

 

ηηο κέξεο καο ην πεδίν ησλ εληζρχζεσλ θαη ηεο απνηίκεζεο ηεο θέξνπζαο 

ηθαλφηεηαο ησλ θαηαζθεπψλ θαιχπηεηαη απφ ην Μέξνο 3 ηνπ Δπξσθψδηθα 8 θαη φζνλ 

αθνξά ζηνλ ειιαδηθφ ρψξν απφ ηνλ Νέν Καλνληζκφ Δπεκβάζεσλ (ΚΑΝ.ΔΠΔ.). 

Σφζν ν Δπξσθψδηθαο 8 φζν θαη ν ΚΑΝ.ΔΠΔ. έρνπλ σο ζηφρν λα ζέζνπλ θξηηήξηα 

αθελφο γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο ζεηζκηθήο ζπκπεξηθνξάο πθηζηάκελσλ κεκνλσκέλσλ 

θηεξίσλ θαη αθεηέξνπ γηα ην ζρεδηαζκφ ησλ κέηξσλ επέκβαζεο θαη ελίζρπζεο. 

 

1.2 Αληηθείκελν Δξγαζίαο 

Ζ παξνχζα κεηαπηπρηαθή δηπισκαηηθή εξγαζία ζηνρεχεη ζηελ αλάιπζε θαη 

απνηίκεζε ηεο ζεηζκηθήο ζπκπεξηθνξάο κίαο πθηζηάκελεο θαηαζθεπήο απφ 

νπιηζκέλν ζθπξφδεκα κέζσ ειαζηηθψλ θαη αλειαζηηθψλ κεζφδσλ αλάιπζεο, θαζψο 

θαη ζηελ ελδερφκελε πεξαηηέξσ επηζθεπή ή ελίζρπζε απηήο έλαληη ζεηζκηθψλ 

δξάζεσλ. 
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Σρήκα 1.1: Πξνζνκνίσκα ηεο θαηαζθεπήο ζην ινγηζκηθό SAP2000v15 

 

Γηα ηελ πξνζνκνίσζε θαη αλάιπζε ηεο θαηαζθεπήο έγηλε ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνχ 

SAP2000v15 ελψ γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ επηηαρπλζηνγξαθεκάησλ θαη θαζκάησλ 

απφθξηζεο έγηλε ρξήζε ηφζν ηνπ ινγηζκηθνχ SeismoSignal φζν θαη  ηεο λέαο βάζεο 

δεδνκέλσλ ηνπ «Pacific Earthquake Engineering Research Center» («PEER Strong 

Motion Database»). 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2 

ΠΔΡΙΓΡΑΦΗ ΚΑΙ ΠΡΟΟΜΟΙΧΗ ΣΗ ΤΦΙΣΑΜΔΝΗ ΚΑΣΑΚΔΤΗ 

 

2.1 Πεξηγξαθή Τθηζηάκελεο Καηαζθεπήο 

Ζ ππφ κειέηε πθηζηάκελε θαηαζθεπή είλαη κία πεληαψξνθε νηθνδνκή κε ππφγεην, 

πηινηή θαη δψκα, ε νπνία ηνπνζεηείηαη ρσξηθά ζηελ πεξηνρή Σεξςηζέα ηεο Άλσ 

Γιπθάδαο θαη ρξνληθά ζην έηνο 1999.  

Πξφθεηηαη γηα κία πνιπθαηνηθία νξζνγσληθήο θάηνςεο (δηαζηάζεσλ 8,30m×14,20m). 

Σν θαηαθφξπθν ζχζηεκα ζηήξημεο ηνπ θηεξίνπ απνηειείηαη απφ ππνζηπιψκαηα θαη 

ηνηρψκαηα ελψ ην ππφγεην πεξηβάιιεηαη απφ πεξηκεηξηθά ηνηρψκαηα νπιηζκέλνπ 

ζθπξνδέκαηνο. Σν χςνο ησλ νξφθσλ πξνζδηνξίδεηαη ζηα 3,00m ελψ ην χςνο ηνπ 

ππνγείνπ θαη ηνπ δψκαηνο πξνζδηνξίδεηαη ζηα 2,90 θαη 2,20m αληίζηνηρα. 

 

Δλ ζπλερεία παξνπζηάδνληαη νη μπιφηππνη ησλ νξφθσλ θαη νη ηνκέο ηεο θαηαζθεπήο.  

 

Σρήκα 2.1: Ξπιόηππνο ππνγείνπ θαη ηζνγείνπ αληίζηνηρα 
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Σρήκα 2.2: Ξπιόηππνο Α’,Β’,Γ’,Γ’, Δ’ νξόθνπ θαη δώκαηνο αληίζηνηρα 

 

Σρήκα 2.3: Τνκή θαηά ηε δηεύζπλζε x θαη y αληίζηνηρα 
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2.2 Πξνζνκνίσζε θαη Μνξθνινγία ηεο Καηαζθεπήο 

Σν θηήξην αλαιχεηαη σο έλα ρσξηθφ πξνζνκνίσκα, αγλνψληαο ηελ επηξξνή ηεο 

ηνηρνπνηίαο ζηελ αλάιεςε νξηδφληηαο δχλακεο θαη ζεσξψληαο κφλν ηελ ζπκβνιή ησλ 

ππνινίπσλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ (δνθνί, ηνηρία, ππνζηπιψκαηα). Ζ πξνζνκνίσζε ησλ 

νξηδφληησλ θαη ησλ θαηαθφξπθσλ κειψλ, θαζψο επίζεο θαη ησλ πεδηινδνθψλ έγηλε 

κε ξαβδσηά ζηνηρεία πιαηζίνπ έμη βαζκψλ ειεπζεξίαο ελψ νη πιάθεο επηιέρζεθε λα 

κελ πξνζνκνησζνχλ αιιά λα ιεθζνχλ ππφςε ηα θνξηία ηνπο φπσο κεηαβηβάδνληαη 

ζηηο αληίζηνηρεο πεξηβάιινπζεο δνθνχο ηεο θαηαζθεπήο κε ηε κέζνδν ησλ εκβαδψλ. 

 

Ζ πξνζνκνίσζε ησλ πεξηκεηξηθψλ ηνηρσκάησλ ηνπ ππνγείνπ έγηλε κε ρξήζε ρηαζηί 

ζπλδέζκσλ κεγάιεο δπζθακςίαο, ψζηε λα εμαζθαιίδεηαη κε ηνλ θαιχηεξν ηξφπν ην 

απαξακφξθσην ηεο ζηάζκεο ηνπ ηζνγείνπ. Αθφκα, ε πξνζνκνίσζε ηεο 

αιιειεπίδξαζεο εδάθνπο – θαηαζθεπήο επηηεχρζεθε κε ηε ρξήζε κεηαθηλεζηαθψλ 

ειαηεξίσλ. 

 

 
 

Σρήκα 2.4: Τξηζδηάζηαηε απεηθόληζε ηεο θαηαζθεπήο ζην SAP2000 

 

2.3 Πεξηγξαθή ησλ Τιηθψλ – Μεραληθέο Παξάκεηξνη 

Ζ πνηφηεηα ηνπ ζθπξνδέκαηνο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ θαηαζθεπή ηνπ θέξνληνο 

νξγαληζκνχ ηνπ ππφ κειέηε θηεξίνπ είλαη 20 / 25C  θαη ην κέηξν ειαζηηθφηεηαο είλαη 

29CE GPa . Σν εηδηθφ βάξνο ηνπ νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο είλαη 325 /kN m . Καηά 
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ηε δηάξθεηα ησλ ππνινγηζκψλ ηεο αλάιπζεο ηνπ πθηζηάκελνπ δνκήκαηνο σο ζιηπηηθή 

αληνρή ηνπ ζθπξνδέκαηνο ρξεζηκνπνηείηαη ε κέζε ηηκή έλαληη ηεο ραξαθηεξηζηηθήο 

πνπ εθαξκφδεηαη ζηηο λέεο θαηαζθεπέο, φπσο νξίδεη ν ΚΑΝ.ΔΠΔ. θαη ν Δπξσθψδηθαο 

8. Δπνκέλσο ε ζιηπηηθή αληνρή ηνπ ζθπξνδέκαηνο νξίδεηαη σο 

8( ) 28cm ckf f MPa MPa   . 

 

ε φηη αθνξά ζηελ πνηφηεηα ηνπ ράιπβα, ζηελ παξνχζα κειέηε ρξεζηκνπνηήζεθε 

ράιπβαο 500S  κε φξην δηαξξνήο 500yf MPa . Σν κέηξν ειαζηηθφηεηαο ηνπ ράιπβα 

ιακβάλεηαη σο 200SE GPa . 

 

Οη ηδηφηεηεο θάζε πιηθνχ εηζάγνληαη ζην ινγηζκηθφ SAP2000 ζχκθσλα κε ηελ 

παξαθάησ δηαδηθαζία. 

Define  Materials  Add New Material  

    

Σρήκα 2.5: Οξηζκόο ησλ ηδηνηήησλ ησλ πιηθώλ (ζθπξνδέκαηνο θαη ράιπβα) ζην SAP2000  

 

Ο νξηζκφο ησλ ηδηνηήησλ ηνπ πιηθνχ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ πξνζνκνίσζε ησλ 

πεξηκεηξηθψλ ηνηρσκάησλ ηνπ ππνγείνπ κε ηε ρξήζε άθακπησλ ρηαζηί ξάβδσλ 

νξίζηεθε ζχκθσλα κε ηηο ηδηφηεηεο ηνπ ζθπξνδέκαηνο ζεσξψληαο φκσο γηα θάζε 

ηνίρσκα μερσξηζηά κία αξθεηά κεγάιε ηηκή εκβαδνχ δηαηνκήο, 21A m  , θαη 

ππνινγίδνληαο αλάινγα κε ηα γεσκεηξηθά ηνπ ραξαθηεξηζηηθά ην αληίζηνηρν εηδηθφ 

βάξνο.  
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Σρήκα 2.6: Οξηζκόο ησλ ηδηνηήησλ ηνπ πιηθνύ ησλ ρηαζηί ξάβδσλ ζην SAP2000 

 

2.4 Πεξηγξαθή ησλ Γηαηνκψλ 

Οη δηαηνκέο ησλ δνθψλ, ησλ ππνζηπισκάησλ θαη ησλ ηνηρίσλ ηππνπνηνχληαη αλάινγα 

κε ηηο δηαζηάζεηο θαη ηνλ αξηζκφ ησλ ξάβδσλ νπιηζκνχ πνπ δηαζέηνπλ. Έηζη 

νξίζηεθαλ εμήληα έμη δηαθνξεηηθέο δηαηνκέο δνθψλ, έληεθα δηαηνκέο 

ππνζηπισκάησλ θαη δχν ηνηρίσλ. Όιεο νη δηαηνκέο ζρεδηάζηεθαλ ζην Section 

Designer ψζηε λα είλαη επθνιφηεξε ε εηζαγσγή ησλ δηακήθσλ νπιηζκψλ αιιά θαη 

ησλ νπιηζκψλ δηάηκεζεο. Ζ εηζαγσγή ηνπο έγηλε αθνινπζψληαο ηηο παξαθάησ 

εληνιέο. 

Define  Section Properties  Frame Sections  Add New Property  Other  

Section Designer 
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Σρήκα 2.7: Γεκηνπξγία δνθνύ D30/60 (2Ø14 - 4Ø18) ζην Section Designer ηνπ SAP2000 

                     

Σρήκα 2.8: Γεκηνπξγία νξζνγσληθνύ ππνζηπιώκαηνο Κ4 (30×80) θαη γσληαθνύ 

ππνζηπιώκαηνο Κ12 (80/30/30/60) ζην Section Designer ηνπ SAP2000 

 

Σρήκα 2.9: Γεκηνπξγία ηνηρίνπ Τ3 (120×30) ζην Section Designer ηνπ SAP2000 
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Δπηπιένλ ζρεδηάδνληαη θαη νη δηαηνκέο ησλ πεδηινδνθψλ θαη’ αληηζηνηρία κε ηνλ 

νξηζκφ ησλ ππνινίπσλ ζηνηρείσλ ηεο θαηαζθεπήο. Οη δηαηνκέο ησλ πεδηινδνθψλ 

ηππνπνηνχληαη ζε ηέζζεξηο επηκέξνπο θαηεγνξίεο δηαηνκψλ. 

 

 
 

Σρήκα 2.10: Γεκηνπξγία πεδηινδνθνύ PD2 (100×50) ζην Section Designer ηνπ SAP2000 

 

Μεηά ηελ νινθιήξσζε ηνπ θαζνξηζκνχ ησλ δηαηνκψλ, ζρεδηάδνληαη ηα ξαβδσηά 

ζηνηρεία, κε ηα νπνία πξνζνκνηψλεηαη εμ’ νινθιήξνπ ην πξνζνκνίσκα ηνπ θηεξίνπ 

κε ηδηαίηεξε πξνζνρή σο πξνο ηνπο ηνπηθνχο άμνλεο. Όπνπ θξίλεηαη απαξαίηεην 

γίλεηαη δηφξζσζε ηεο ζέζεο θάπνηνπ ζηνηρείνπ απφ ηνπο άμνλεο ηνπ θαλάβνπ κε ηελ 

εηζαγσγή ηεο απαξαίηεηεο εθθεληξφηεηαο σο πξνο ηελ απαηηνχκελε δηεχζπλζε, κε ηε 

ρξήζε ηεο εληνιήο Assign  Frame  Insertion Point. Οινθιεξψλνληαο ηελ 

πξνζνκνίσζε ηνπ θνξέα, νη θνηλέο πεξηνρέο κεηαμχ δνθψλ θαη ππνζηπισκάησλ είλαη 

ζεκαληηθφ λα εηζαρζνχλ ζην πξνζνκνίσκα σο άθακπηα ζηνηρεία έηζη ψζηε λα 

εμαζθαιίδνληαη εληαίεο κεηαθηλήζεηο ησλ ζεκείσλ πνπ πεξηέρνληαη ζε απηέο. Ζ 

εηζαγσγή ηνπο ζην πξφγξακκα επηηπγράλεηαη κε ηελ εληνιή Assign  Frame  End 

Length Offset.  

            

Σρήκα 2.11: Δληνιέο Insertion Point θαη End Length Offset ζην SAP2000 
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2.5 Πξνζνκνίσζε Γπζθακςίαο Φεξφλησλ ηνηρείσλ 

χκθσλα κε ηνλ ΔΑΚ2000 (§ 3.2.3[2]), ζε πεξίπησζε θαηαζθεπψλ απφ νπιηζκέλν 

ζθπξφδεκα νη δπζθακςίεο ησλ ζηνηρείσλ ζα ππνινγίδνληαη κε παξαδνρή ζηαδίνπ ΗΗ. 

Δάλ δελ γίλεηαη αθξηβέζηεξε εθηίκεζε, ε θακπηηθή δπζθακςία ζηαδίνπ ΗΗ επηηξέπεηαη 

λα ιακβάλεηαη γηα ηα ππνζηπιψκαηα ίζε κε απηή ηνπ ζηαδίνπ Η, ρσξίο 

ζπλππνινγηζκφ ηεο ζπκβνιήο ηνπ νπιηζκνχ (δπζθακςία γεσκεηξηθήο δηαηνκήο). Γηα 

ηα ηνηρψκαηα ίζε κε ηα 2/3 ηεο παξαπάλσ ηηκήο θαη γηα ηα νξηδφληηα ζηνηρεία ίζε κε 

ην 1/2. Ζ ζηξεπηηθή δπζθακςία φισλ ησλ ζηνηρείσλ (εθφζνλ δελ αγλνείηαη) κπνξεί 

λα ιακβάλεηαη ίζε κε ην 1/10 ηεο ηηκήο ηνπ ζηαδίνπ Η. 

 

Ζ κείσζε ησλ ηηκψλ δπζθακςίαο ησλ δνθψλ θαη ησλ ηνηρίσλ, ζχκθσλα κε ηα 

παξαπάλσ, ζην ινγηζκηθφ SAP2000 γίλεηαη σο εμήο. Οη κεησηηθνί ζπληειεζηέο 

ηίζεληαη ζηα modifiers θάζε δηαηνκήο, ζηε ζέζε ηνπ moment of inertia around 3  γηα 

ηηο δνθνχο, αθνχ ν άμνλαο 3 είλαη ν θχξηνο άμνλαο απηψλ θαη ζηε ζέζε ηνπ moment 

of inertia around 3 and around 2 γηα ηα ππνζηπιψκαηα, αθνχ απηά ππφθεηληαη ζε 

δηαμνληθή θάκςε ππφ αμνληθή δχλακε. Ο ζπληειεζηήο ηεο ζηξεπηηθήο δπζθακςίαο 

ηνπνζεηείηαη ζηε ζέζε Torsional Constant, αλ θαη ζηελ παξνχζα εξγαζία αγλνείηαη. 

Οη εληνιέο πνπ αθνινπζνχληαη είλαη νη επφκελεο. 

 

Define  Section Properties  Frame Sections  Δπηινγή ηνηρείνπ  Set 

Modifiers  

 

Σρήκα 2.12: Δηζαγσγή κεησηηθώλ ζπληειεζηώλ δπζθακςίαο δνθνύ ζην SAP2000 

 

2.6 Καζνξηζκφο Φνξηίζεσλ 

Με βάζε ηηο παξαδνρέο ηεο κειέηεο ηνπ θηεξίνπ, ηα θνξηία πνπ ιήθζεθαλ ππφςε 

είλαη ηα εμήο: 
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ΦΟΡΣΙΑ ΦΕΡΟΝΣΩΝ ΣΟΙΧΕΙΩΝ 

ΜΟΝΙΜΑ 

ΕΙΔΙΚΟ ΒΑΡΟ Ω.. 25kN/m3 

ΔΡΟΜΙΚΗ ΟΠΣΟΠΛΙΝΘΟΔΟΜΗ 2,10kN/m2 

ΜΠΑΣΙΚΗ ΟΠΣΟΠΛΙΝΘΟΔΟΜΗ 3,60kN/m2 

ΓΕΝΙΚΗ ΕΠΙΚΑΛΤΨΗ 1,50kN/m2 

ΕΠΙΚΑΛΤΨΗ ΔΩΜΑΣΟ 2,50kN/m2 

ΚΙΝΗΣΑ 

ΚΤΡΙΟΙ ΧΩΡΟΙ 2,00kN/m2 

ΕΞΩΣΕ 5,00kN/m2 

ΔΙΑΔΡΟΜΟΙ - ΚΛΙΜΑΚΕ 3,50kN/m2 

ΒΑΣΟ ΔΩΜΑ 2,00kN/m2 

ΑΒΑΣΟ ΔΩΜΑ 1,00kN/m2 

 

Λφγσ ηεο κε πξνζνκνίσζεο ησλ πιαθψλ, ε κεηαβίβαζε ησλ θνξηίσλ απφ ηηο πιάθεο 

ζηηο δνθνχο έγηλε κε ηνλ θαηακεξηζκφ ησλ πιαθψλ ζε επηθάλεηεο θφξηηζεο ησλ 

δνθψλ κε βάζε ηνλ ΔΚΧ (§ 9.1.5). πγθεθξηκέλα, φηαλ ζε κηα γσλία ζπλαληψληαη 

δχν πιεπξέο νκνεηδνχο ζηήξημεο, ε γσλία κεξηζκνχ είλαη 45
ν
 . Όηαλ ζπλαληψληαη 

πιήξσο παθησκέλε κε ειεχζεξα εδξαδφκελε πιεπξά, ε γσλία κεξηζκνχ πξνο ηελ 

πιεπξά ηεο πάθησζεο είλαη 60
ν
. Όπνπ ειήθζεζαλ πιαθνδνθνί, γηα ηνλ ππνινγηζκφ 

ηνπ ίδηνπ βάξνπο ηεο πιάθαο, αθαηξέζεθε ην ηκήκα πνπ θαιχπηεηαη απφ ην 

ζπλεξγαδφκελν πιάηνο ηνπο.  

 

 

 
Σρήκα 2.13: Καηαλνκή ηνπ θνξηίνπ ηεηξαέξεηζησλ πιαθώλ ζύκθσλα κε ηνλ ΔΚΩΣ (§ 9.1.5) 

 

 

ηε ζπλέρεηα παξαηίζεληαη ηα ζρέδηα κε ηηο επηθάλεηεο θφξηηζεο θαζψο θαη νη πίλαθεο 

κε ηνπο αληίζηνηρνπο ππνινγηζκνχο. 
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 Σηάζκε Ιζνγείνπ 

 
Σρήκα 2.14: Δπηθάλεηεο θόξηηζεο δνθώλ ηζνγείνπ 

 

 

 

 
Πίλαθαο 2.1: Υπνινγηζκόο κόληκσλ θαη θηλεηώλ θνξηίσλ δνθώλ ηζνγείνπ 
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 Σηάζκε Α’, Β’, Γ’, Γ’, Δ’ Οξόθνπ 

 

 

Σρήκα 2.15: Δπηθάλεηεο θόξηηζεο δνθώλ Α’, Β’, Γ’, Γ’, Δ’ νξόθνπ 

 

 

ΚΤΡΟΔΕΜΑ ΕΠΙΚΑΛΤΨΗ
ΔΡΟΜΙΚΗ 

ΟΠΣ/ΔΟΜΗ

ΜΠΑΣΙΚΗ 

ΟΠΣ/ΔΟΜΗ

3,41 E1 4,865 3,75 1,50 - 3,60 8,85 2,00 12,63 2,86

3,41 E23 4,527 3,75 1,50 - 3,60 8,85 5,00 11,76 6,64

24,39 9,50

2,81 E2 3,626 3,75 1,50 - 3,60 8,85 2,00 11,44 2,58

2,81 E24 4,787 3,75 1,50 - 3,60 8,85 5,00 15,10 8,53

26,54 11,12

D3 30/60 2,00 - - 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

D4 30/60 4,55 E5 + E9 14,774 5,40 1,50 2,10 - 9,00 2,00 29,20 6,49

1,80 Ε4 1,692 3,75 1,50 - 3,60 8,85 2,00 8,32 1,88

2,95 ΜΕΡΟ ΚΑΛΑ 1,418 3,75 1,50 - 3,60 8,85 3,50 4,25 1,68

12,57 3,56

4,55 E11 3,855 3,75 1,50 2,10 - 7,35 2,00 6,23 1,69

4,55 E13 13,746 5,00 1,50 2,10 - 8,60 2,00 25,98 6,04

32,21 7,74

D6 30/60

ΤΝΟΛΟ

ΟΝΟΜΑΙΑ 

ΣΟΙΧΕΙΟΤ

ΜΗΚΟ           

(m)

ΦΟΡΣΙΚΕ 

ΕΠΙΦΑΝΕΙΕ

ΕΜΒΑΔΟΝ 

(m2)

ΜΟΝΙΜΑ (kN/m2) ΜΟΝΙΜA 

ΤΝΟΛΟ 

(kN/m2)

ΚΙΝΗΣΑ 

(kN/m2)

ΜΟΝΙΜΑ 

(kN/m)

ΚΙΝΗΣΑ 

(kN/m)

D5 30/60

ΤΝΟΛΟ

D1 30/60

ΤΝΟΛΟ

D2 30/60

ΤΝΟΛΟ
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Πίλαθαο 2.2: Υπνινγηζκόο κόληκσλ θαη θηλεηώλ θνξηίσλ δνθώλ Α’, Β’, Γ’, Γ’, Δ’ νξόθνπ 

 

 Σηάζκε Γώκαηνο 

 

Σρήκα 2.16: Δπηθάλεηεο θόξηηζεο δνθώλ δώκαηνο 

ΚΤΡΟΔΕΜΑ ΕΠΙΚΑΛΤΨΗ
ΔΡΟΜΙΚΗ 

ΟΠΣ/ΔΟΜΗ

ΜΠΑΣΙΚΗ 

ΟΠΣ/ΔΟΜΗ

3,10 E14 4,563 5,00 1,50 - 3,60 10,10 2,00 14,87 2,94

1,60 E21 1,051 3,75 1,50 - 3,60 8,85 3,50 5,81 2,30

20,68 5,24

7,40 E16 12,663 5,00 1,50 - 3,60 10,10 2,00 17,28 3,42

7,40 E22 15,385 4,75 1,50 - 3,60 9,85 5,00 20,48 10,40

37,76 13,82

D9 30/60 2,60 E17 2,995 5,00 1,50 - 3,60 10,10 2,00 11,63 2,30

D10 30/60 4,15 E18 4,619 5,00 1,50 - 3,60 10,10 2,00 11,24 2,23

D11 30/60 2,40 E12 0,637 3,75 1,50 - 3,60 8,85 2,00 2,35 0,53

D12 30/60 3,95 E6 3,623 3,75 1,50 - 3,60 8,85 2,00 8,12 1,83

2,09 Ε10 1,097 3,75 1,50 - 3,60 8,85 2,00 4,65 1,05

1,45 Ε19 1,523 3,75 1,50 - 3,60 8,85 3,50 9,29 3,67

1,30 ΜΕΡΟ ΚΑΛΑ 1,366 3,75 1,50 - 3,60 8,85 3,50 9,30 3,68

1,55 Ε20 1,413 3,75 1,50 - 3,60 8,85 3,50 8,87 3,51

18,17 7,19

D14 30/60 3,95 E3 3,222 3,75 1,50 - 3,60 8,85 2,00 7,22 1,63

D15 30/60 4,85 E15 5,760 5,00 1,50 - 3,60 10,10 2,00 12,00 2,38

D16 25/60 1,31 ΜΕΡΟ ΚΑΛΑ 1,789 3,75 1,50 - 3,60 8,85 3,50 12,12 4,79

D17 25/60 3,95 - - 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

ΦΟΡΤΙΑ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ ΟΡΟΦΩΝ

ΟΝΟΜΑΙΑ 

ΣΟΙΧΕΙΟΤ

ΜΗΚΟ           

(m)

ΦΟΡΣΙΚΕ 

ΕΠΙΦΑΝΕΙΕ

ΕΜΒΑΔΟΝ 

(m2)

ΜΟΝΙΜΑ (kN/m2) ΜΟΝΙΜA 

ΤΝΟΛΟ 

(kN/m2)

ΚΙΝΗΣΑ 

(kN/m2)

ΜΟΝΙΜΑ 

(kN/m)

ΚΙΝΗΣΑ 

(kN/m)

D7 25/60

ΤΝΟΛΟ

D8 30/60

ΤΝΟΛΟ

D13 30/60

ΤΝΟΛΟ
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Πίλαθαο 2.3: Υπνινγηζκόο κόληκσλ θαη θηλεηώλ θνξηίσλ δνθώλ δώκαηνο 

 

Πξέπεη λα επηζεκαλζεί φηη ζηνλ ππνινγηζκφ ησλ θνξηίσλ ησλ δνθψλ D5 ηνπ ηζνγείνπ 

θαη  D13 ησλ νξφθσλ έγηλε κία αχμεζε ηνπ θνξηίνπ θαηά 10% ππέξ ηεο αζθαιείαο 

ιφγσ ηεο χπαξμεο ζηηο θνξηηζηηθέο επηθάλεηεο, πνπ αληηζηνηρνχλ ζηηο δνθνχο απηέο, 

ελφο κέξνπο ηεο ζθάιαο. Δπίζεο, ηα θνξηία ησλ εμσζηψλ κεηαθέξνπλ ζηηο εθάζηνηε 

δνθνχο φρη κφλν θαηαλεκεκέλα θνξηία αιιά θαη θαηαλεκεκέλε ξνπή, ε νπνία 

ζπλππνινγίζηεθε θαη εηζήρζε κε ηξφπν αληίζηνηρν κε ησλ θνξηίσλ.  

Δπηπιένλ, ππνινγίζηεθαλ ηα θνξηία απφ ηα ίδηα βάξε ησλ πεξηκεηξηθψλ ηνηρσκάησλ 

ηνπ ππνγείνπ θαη ηνπνζεηήζεθαλ σο θαηαλεκεκέλα θνξηία ζηηο πεδηινδνθνχο ηεο 

ζεκειίσζεο. 

Αθνχ επηιερζεί ην εθάζηνηε κέινο ηα θαηαλεκεκέλα θνξηία εηζάγνληαη ζην 

ινγηζκηθφ σο αθνινχζσο. 

Assign  Frame Loads  Distributed  

 

Σρήκα 2.17: Δηζαγσγή θαηαλεκεκέλσλ θνξηίσλ ζηα νξηδόληηα θέξνληα ζηνηρεία 

  

Οη επηινγέο Load Type and Direction (Δπηινγή είδνπο θαη δηεχζπλζεο θφξηηζεο) θαη 

Options (Δπηπξφζζεηε ή Φφξηηζε Αληηθαηάζηαζεο) θπκαίλνληαη αλάινγα κε ηηο 

ελέξγεηεο πνπ ζέιεη λα εθηειέζεη ν κειεηεηήο.  

 

ΚΤΡΟΔΕΜΑ ΕΠΙΚΑΛΤΨΗ
ΔΡΟΜΙΚΗ 

ΟΠΣ/ΔΟΜΗ

ΜΠΑΣΙΚΗ 

ΟΠΣ/ΔΟΜΗ

D1 30/40 3,00 E1 2,250 3,75 2,50 - 3,60 9,85 1,00 7,39 0,75

D2 25/40 3,00 E2 2,250 3,75 2,50 - 3,60 9,85 1,00 7,39 0,75

D3 25/40 4,45 E3 4,425 3,75 2,50 - 3,60 9,85 1,00 9,79 0,99

D4 25/40 4,45 E4 4,425 3,75 2,50 - 3,60 9,85 1,00 9,79 0,99

ΦΟΡΤΙΑ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ ΔΩΜΑΤΟΣ

ΟΝΟΜΑΙΑ 

ΣΟΙΧΕΙΟΤ

ΜΗΚΟ           

(m)

ΦΟΡΣΙΚΕ 

ΕΠΙΦΑΝΕΙΕ

ΕΜΒΑΔΟΝ 

(m2)

ΜΟΝΙΜΑ (kN/m2) ΜΟΝΙΜA 

ΤΝΟΛΟ 

(kN/m2)

ΚΙΝΗΣΑ 

(kN/m2)

ΜΟΝΙΜΑ 

(kN/m)

ΚΙΝΗΣΑ 

(kN/m)
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2.7 Πξνζνκνίσζε Αιιειεπίδξαζεο Δδάθνπο - Καηαζθεπήο 

Γηα ηελ πξνζνκνίσζε ηεο ζεκειίσζεο ηεο θαηαζθεπήο επηιέρζεθε ε ρξήζε 

ειαζηηθψλ ζηεξίμεσλ, θαη φρη παθηψζεσλ, ζηε βάζε ψζηε λα απνηππψλνπλ κε φζν ην 

δπλαηφ αθξηβέζηεξν ηξφπν ηελ αιιειεπίδξαζε εδάθνπο – θαηαζθεπήο φπσο νξίδεηαη 

απφ ηελ πθηζηάκελε κειέηε. Σνπνζεηήζεθαλ έηζη κεηαθηλεζηαθά ειαηήξηα ψζηε λα 

εμαζθαιίζνπλ ηελ θαηαθφξπθε κεηαθίλεζε πνπ ελεξγεί επί ηεο ζεκειίσζεο. 

Θεσξψληαο ην έδαθνο ζεκειίσζεο ππθλή άκκν ιακβάλεηαη ν δείθηεο εδάθνπο ίζνο 

κε 3300000 /Sk kN m . Έηζη ηνπνζεηνχληαη ειαηήξηα αλά κέηξν κήθνπο ζεκειίνπ, ε 

δπζθακςία ησλ νπνίσλ πξνθχπηεη σο ην γηλφκελν ηνπ αλά κέηξν κήθνπο εκβαδνχ ηνπ 

ζεκειίνπ επί ην δείθηε ηνπ εδάθνπο Sk . 

 

Sk k A 
                                                    

(2.1)  

 

Έηζη, γηα θάζε δηαθνξεηηθή δηαηνκή πεδηινδνθνχ πξνθχπηεη ν παξαθάησ πίλαθαο. 

ΓΗΑΣΟΜΔ 

ΠΔΓΗΛΟΓΟΚΧΝ 
A (m

2
) kS(kN/m

3
) k (kN/m) 

PD1 (50/100) 1,2 300000 360000 

PD2 (50/100) 1,5 300000 450000 

PD3 (60/100) 1,6 300000 480000 

 

Πίλαθαο 2.4: Υπνινγηζκόο ηηκώλ δπζθακςηώλ ειαζηηθώλ ζηεξίμεσλ 

 

Δλδεηθηηθά παξνπζηάδεηαη ε δηαδηθαζία ηνπνζέηεζεο ησλ ειαζηηθψλ ζηεξίμεσλ ζην 

πξνζνκνίσκα. 

Assign  Joint  Springs  

 

Σρήκα 2.18: Οξηζκόο θαηαθόξπθσλ ειαζηηθώλ ζηεξίμεσλ ζην SAP2000 
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Σαπηφρξνλα φκσο ε ζηάζκε ηεο ζεκειίσζεο δεζκεχηεθε θαηά ηελ νξηδφληηα 

κεηαθίλεζε ηφζν ζηε δηεχζπλζε x φζν θαη ζηελ y, κε ηελ ρξήζε ελφο πεξηνξηζκνχ 

νξηδφληηαο θίλεζεο ελφο εθ ησλ θφκβσλ ζεκειίσζεο (νχησο ή άιισο ε δέζκεπζε θαη 

ησλ ππφινηπσλ θφκβσλ ηζρχεη απφ ηε ζηηγκή πνπ έρεη νξηζηεί δηαθξαγκαηηθή 

ιεηηνπξγία ηεο ζηάζκεο (βι. § 2.8)). 

 

Ζ εηζαγσγή ηεο δέζκεπζεο ζην SAP2000 πξαγκαηνπνηείηαη αθνινπζψληαο ηα 

παξαθάησ βήκαηα εθφζνλ έρεη πξσηχηεξα επηιερζεί ν θφκβνο. 

 

Assign  Joint  Restraints  

 

Σρήκα 2.19: Οξηζκόο δέζκεπζεο θόκβνπ ζεκειηώζεσο ζην SAP2000 

 

  

2.8 Γηαθξαγκαηηθή Λεηηνπξγία 

Οη πιάθεο πξνζνκνηψλνληαη ζην πξφγξακκα κε δηαθξαγκαηηθή ιεηηνπξγία. Καηά 

ζπλέπεηα, ε δηαλνκή ηεο αδξαλεηαθήο δχλακεο ζηα επηκέξνπο ζηνηρεία 

πξαγκαηνπνηείηαη αλάινγα κε ηε δπζθακςία ηνπο θαη εμαζθαιίδεηαη ε δπλαηφηεηα 

αλαθαηαλνκήο ησλ αληηδξάζεσλ ησλ θαηαθφξπθσλ κειψλ, άξα θαη ε 

ππεξζηαηηθφηεηα ηεο θαηαζθεπήο. Σα δηαθξάγκαηα δερφκαζηε φηη, βάζε ηεο 

γεσκεηξίαο θαη ηεο αληνρήο ηνπο, παξακέλνπλ πξαθηηθά απαξακφξθσηα κέζα ζην 

επίπεδφ ηνπο εμαηηίαο ηεο κεγάιεο δπζθακςίαο θαη αληνρήο, ελψ θαηά ηελ ππνβνιή 

ηεο νξηδφληηαο ζεηζκηθήο δξάζεο, ζεσξνχκε 3 βαζκνχο ειεπζεξίαο θίλεζεο αλά 

φξνθν, δπν κεηαηνπίζεηο θαη κηα ζηξνθή. ε πεξίπησζε έιιεηςεο δηαθξάγκαηνο, 

κεηψλεηαη ε ππεξζηαηηθφηεηα, ε αληνρή θαη ε δπζθακςία ηνπ δνκήκαηνο θαη 

ελδέρεηαη λα παξαηεξεζεί ζπγθέληξσζε κεγάισλ κεηαθηλήζεσλ ζε νξηζκέλα κφλν 

ζεκεία. 

 

Ζ εθαξκνγή δηαθξαγκάησλ ζην SAP2000 γίλεηαη σο αθνινχζσο κεηά ηελ επηινγή 

φισλ ησλ θφκβσλ ηνπ θάζε νξφθνπ. 
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Assign  Joint  Constraints   Diaphragm 

               

Σρήκα 2.20: Οξηζκόο δηαθξαγκαηηθήο ιεηηνπξγίαο ζην SAP2000 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3 

ΔΛΑΣΙΚΔ ΜΔΘΟΓΟΙ ΑΝΑΛΤΗ 

 

3.1 Διαζηηθέο Μέζνδνη Αλάιπζεο – Γεληθά 

Οη ειαζηηθέο κέζνδνη αλάιπζεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηε δηαδηθαζία απνηίκεζεο 

ελφο πθηζηάκελνπ δνκήκαηνο πηνζεηνχλ ηελ παξαδνζηαθή γξακκηθή ζρέζε έληαζεο 

παξακφξθσζεο γηα ηα δνκηθά ζηνηρεία ηεο θαηαζθεπήο, κε θαηάιιειεο 

ηξνπνπνηήζεηο ησλ κεηαθηλήζεσλ θαη ησλ θξηηεξίσλ επηηειεζηηθφηεηαο, έηζη ψζηε λα 

ιακβάλεηαη ππφςε ε πηζαλφηεηα εθδήισζεο κε γξακκηθήο ζπκπεξηθνξάο γηα ην 

ζεηζκφ ζρεδηαζκνχ. Οη ειαζηηθέο κέζνδνη κπνξνχλ κελ λα δψζνπλ κηα θαιή εηθφλα 

ηεο ειαζηηθήο ζπκπεξηθνξάο ηεο θαηαζθεπήο κέρξη ην ζεκείν ηεο πξψηεο δηαξξνήο, 

αιιά δελ κπνξνχλ λα πξνβιέςνπλ ηελ αλαθαηαλνκή ησλ εληάζεσλ πνπ ζα ζπκβεί 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πξννδεπηηθήο δηαξξνήο ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ ηνπ θνξέα. 

 

Οη ειαζηηθέο κέζνδνη αλάιπζεο πνπ ζα εθαξκνζηνχλ ζηε ζπλέρεηα γηα ηελ 

απνηίκεζε ηεο επηιεγκέλεο θαηαζθεπήο κε πεξαηηέξσ ζηφρν ηε ζχγθξηζε ησλ 

εμαγφκελσλ απνηειεζκάησλ ηνπο είλαη: 

 

1. Γπλακηθή Φαζκαηηθή Μέζνδνο 

2. Γξακκηθή Αλάιπζε Υξνλντζηνξίαο 

 

3.2 Γπλακηθή Φαζκαηηθή Αλάιπζε 

3.2.1 Γεληθά 

Ζ δπλακηθή θαζκαηηθή κέζνδνο εθαξκφδεηαη ρσξίο πεξηνξηζκνχο ζε φιεο ηηο 

πεξηπηψζεηο θαηαζθεπψλ πνπ θαιχπηεη ν Καλνληζκφο, ζεσξψληαο πσο ε ζεηζκηθή 

απφθξηζε ηνπ θηεξίνπ είλαη γξακκηθή ειαζηηθή. Πεξηιακβάλεη ηελ πιήξε 

ηδηνκνξθηθή αλάιπζε ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ κειεηάηαη, κε ηελ ρξήζε ηνπ θάζκαηνο 

ζρεδηαζκνχ, θαη ππνινγίδνληαη νη αθξαίεο ζεηζκηθέο απνθξίζεηο πνπ αληηζηνηρνχλ ζε 

θάζε ηδηνκνξθή ηαιάλησζεο. Δλ ζπλερεία θαζνξίδνληαη νη πηζαλέο αθξαίεο ηηκέο 

ηπρφλησλ κεγεζψλ απφθξηζεο κε ηελ κέζνδν ηεο ηεηξαγσληθήο επαιιειίαο ησλ 

ηδηνκνξθηθψλ ηηκψλ ησλ κεγεζψλ απηψλ. Γηα ηελ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ απαηηείηαη ε 

ζεψξεζε ελφο κφλν πξνζαλαηνιηζκνχ ησλ δχν νξηδφληησλ ζπληζησζψλ ηνπ ζεηζκνχ. 

3.2.2 Ιδηνκνξθηθή Αλάιπζε 

Ζ ηδηνκνξθηθή αλάιπζε ηνπ ζπζηήκαηνο θαζψο θαη ν ππνινγηζκφο ησλ ζεκειησδψλ 

ηδηνπεξηφδσλ  εθηεινχληαη απηφκαηα απφ ην ινγηζκηθφ. Αξρηθά, νξίζηεθε ην είδνο 

ηεο θφξηηζεο κε κεδεληθέο αξρηθέο ζπλζήθεο (Zero Initial Conditions) θαη ν κέγηζηνο 

αξηζκφο ηδηνκνξθψλ ίζνο κε είθνζη. 
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Define  Load cases  Modal  

 

Σρήκα 3.1: Καζνξηζκόο ζπλζεθώλ ηδηνκνξθηθήο αλάιπζεο ζην SAP2000 

 

Ζ ηαιαληνχκελε κάδα ηεο θαηαζθεπήο πξνέθπςε απφ ηα θαηαθφξπθα θνξηία  

ζχκθσλα κε ηνλ ζπλδπαζκφ 2k kG Q  φπνπ kG  θαη kQ  είλαη νη αληηπξνζσπεπηηθέο 

ηηκέο ησλ κφληκσλ θαη θηλεηψλ θνξηίσλ αληίζηνηρα θαη 2  κεησηηθφο ζπληειεζηήο 

πνπ ιακβάλεηαη ίζνο κε 2 0.3   γηα ηελ πεξίπησζε θαηνηθηψλ (ΔΑΚ §3.2.2 [3], 

§4.1.2.1 [4]). ην ινγηζκηθφ επηιέρζεθε ε ηξίηε εληνιή φπνπ ν ππνινγηζκφο ηεο 

κάδαο ιακβάλεηαη απφ ην ίδην βάξνο ησλ ζηνηρείσλ ηεο θαηαζθεπήο, ηπρνχζεο 

επηπξφζζεηεο ζπγθεληξσκέλεο κάδεο θαη ηέινο απφ ηνλ παξαπάλσ ζπλδπαζκφ 

θφξηηζεο γηα ηα θαηαθφξπθα θνξηία ζηα νπνία φκσο δελ ζπκπεξηιακβάλεηαη ην ίδην 

βάξνο ησλ ζηνηρείσλ παξά κφλν ηζνδχλακα θνξηία πνπ έρνπλ κεηαθεξζεί ζηα 

δηάθνξα κέιε ηεο θαηαζθεπήο απφ πιάθεο θαη ηνηρία. 
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Define  Mass Source  From Element and Additional Masses and Loads 

 

Σρήκα 3.2: Οξηζκόο ηεο κάδαο ηεο θαηαζθεπήο ζην SAP2000 

 

Οη πξνθχπηνπζεο ηδηνπεξίνδνη θαζψο θαη ηα αληίζηνηρα πνζνζηά ηδηνκνξθηθψλ 

καδψλ ηεο θαηαζθεπήο γηα θάζε ηδηνκνξθή θαη δηεχζπλζε παξνπζηάδνληαη ζηνλ 

αθφινπζν πίλαθα. 

TABLE:  Modal Participating Mass Ratios 

StepNum Period UX UY UZ 

Unitless Sec Unitless Unitless Unitless 

1 0,860223 0,47222 0,1026 3,504E-07 

2 0,77168 0,16032 0,55023 0,00007289 

3 0,65211 0,0761 0,0584 0,000007324 

4 0,226904 0,01085 0,0869 0,000007951 

5 0,21359 0,07701 0,01786 0,0000224 

6 0,195744 0,03879 0,00182 0,0002 

7 0,122318 0,0007 0,0344 0,03183 

8 0,111659 0,02844 0,00136 0,02495 

9 0,10585 0,0013 0,00252 0,38945 

10 0,105465 0,00481 0,000003022 0,14548 

11 0,10027 0,00092 0,00001054 0,00084 

12 0,094409 0,00297 0,00072 0,03649 

13 0,088491 0,00001304 0,00804 0,00225 

14 0,086231 0,00716 0,00013 0,13849 

15 0,081973 0,00151 0,00033 0,06098 
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StepNum Period UX UY UZ 

Unitless Sec Unitless Unitless Unitless 

16 0,079497 0,00032 0,00016 0,00308 

17 0,071525 0,00449 0,00081 0,000008888 

18 0,070951 0,000001123 0,00686 0,00206 

19 0,069098 0,00138 0,00715 0,00168 

20 0,064551 0,00049 0,00126 0,00117 

 

Πίλαθαο 3.1: Ιδηνπεξίνδνη θαη πνζνζηά ηδηνκνξθηθήο κάδαο ηεο θαηαζθεπήο 

 

Οη ηξεηο πξψηεο ηδηνκνξθέο ηεο θαηαζθεπήο παξνπζηάδνληαη ζρεκαηηθά αθνινχζσο. 

 

 

Σρήκα 3.3: 1
ε
 Ιδηνκνξθή κε Τ1=0,8602sec (Μεηαθνξηθή θαηά x) 
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Σρήκα 3.4: 2
ε
 Ιδηνκνξθή κε Τ2=0,7717sec (Μεηαθνξηθή θαηά y) 

 

Σρήκα 3.5: 3
ε
 Ιδηνκνξθή κε Τ3=0,6521sec (Σηξνθηθή) 
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Όπσο αλαθέξζεθε θαη ζηελ παξάγξαθν § 2.8, νη πιάθεο πξνζνκνηψλνληαη ζην 

πξφγξακκα κε δηαθξαγκαηηθή ιεηηνπξγία. Σα δηαθξάγκαηα βάζε ηεο γεσκεηξίαο θαη 

ηεο αληνρήο ηνπο, παξακέλνπλ πξαθηηθά απαξακφξθσηα κέζα ζην επίπεδφ ηνπο 

εμαηηίαο ηεο κεγάιεο δπζθακςίαο θαη αληνρήο. Γηα ην ιφγν απηφ νπνηαδήπνηε 

ζρεκαηηθή παξέθθιηζε, φπσο γηα παξάδεηγκα ζην παξαπάλσ ζρήκα (ρήκα 3.5) φπνπ 

ηα κέιε παξνπζηάδνληαη παξακνξθσκέλα θαη θαίλεηαη λα παξαβηάδεηαη ε 

νξζνγσληθφηεηα ηεο θάηνςεο, νθείιεηαη ζην κεγάιν αξηζκφ εθθεληξνηήησλ πνπ 

παξνπζηάζηεθε ζηηο ζπλδέζεηο ησλ πεξηζζφηεξσλ κειψλ ηεο θαηαζθεπήο. 
 

3.2.3 Φάζκα ρεδηαζκνχ 

Σν θάζκα ζρεδηαζκνχ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε είλαη εθείλν πνπ νξίδεηαη απφ ηνλ 

Δπξσθψδηθα 8 (EC8) θαη νη επηκέξνπο εθθξάζεηο ηεο θαζκαηηθήο επηηάρπλζεο σο 

ζπλάξηεζε ηεο πεξηφδνπ θαίλνληαη ζηελ ζπλέρεηα. 

 

2 2.5 2
( )

3 3
d g

B

T
S T a S

T q

  
       

  
           γηα         0 BT T   

2.5
( )d gS T a S

q
                                         γηα       B CT T T   

2.5
( ) C

d g g

T
S T a S a

q T
                         γηα      C DT T T   

2

2.5
( ) C D

d g g

T T
S T a S a

q T



                   γηα     4secDT T   

 

Σν παξαπάλσ θάζκα ηνπ Δπξσθψδηθα 8 πξνζαξκφζηεθε ζηηο παξακέηξνπο πνπ 

επηβάιινληαη απφ ηελ κειέηε ηεο θαηαζθεπήο θαη νη νπνίεο είλαη νη αθφινπζεο. 

Εψλε εηζκηθήο Δπηθηλδπλφηεηαο: ΗΗ, κε 0.24gRa g  

Καηεγνξία Δδάθνπο: Β, κε 0.15secBT  , 0.5secCT  , 2secDT  θαη 1.2S   

πληειεζηήο πκπεξηθνξάο: 3.5q   

πληειεζηήο πνπδαηφηεηαο: 1.00I   

πληειεζηήο Καηψηαηνπ Οξίνπ: 0.2   

 

Δπνκέλσο, βάζεη ησλ παξαπάλσ ε εδαθηθή επηηάρπλζε ga  ππνινγίδεηαη σο εμήο 

0.24g gR Ia a g   . 

 

Σα θάζκαηα ζρεδηαζκνχ ηφζν ηεο νξηδφληηαο φζν θαη ηεο θαηαθφξπθεο ζπληζηψζαο 

θαίλνληαη ζηε ζπλέρεηα.  
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Σρήκα 3.6: Φάζκα ζρεδηαζκνύ νξηδόληηαο ζπληζηώζαο (EC8) 

 

 

 

 
 

Σρήκα 3.7: Φάζκα ζρεδηαζκνύ θαηαθόξπθεο ζπληζηώζαο (EC8) 

 

Ζ εηζαγσγή ηνπ θάζκαηνο ζρεδηαζκνχ ηεο νξηδφληηαο ζπληζηψζαο ζην ινγηζκηθφ 

κπνξεί λα γίλεη επηιέγνληαο σο θάζκα ζρεδηαζκνχ εθείλν ηνπ Δπξσθψδηθα 8 θαη 

εηζάγνληαο ηηο θαηάιιειεο παξακέηξνπο αθνινπζψληαο ηηο εληνιέο πνπ θαίλνληαη 

παξαθάησ. 
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Define  Functions  Response Spectrum  (Choose Function Type to Add)  

EuroCode8 2004 

 

Σρήκα 3.8: Δηζαγσγή θάζκαηνο EC8 ζην SAP2000 

 

 

3.2.4 πλδπαζκνί Γξάζεσλ 

Γηα ηε δπλακηθή αλάιπζε ζα πξέπεη λα νξηζηνχλ ζπλδπαζκνί δξάζεσλ πνπ 

ιακβάλνπλ ππφςε ηνπο ηελ ηαπηφρξνλε δξάζε ηνπ ζεηζκνχ θαη θαηά ηηο δχν 

δηεπζχλζεηο x θαη y. Ζ θαηαθφξπθε ζπληζηψζα ηνπ ζεηζκνχ κπνξεί λα αγλνεζεί. 

Αξρηθά ππνινγίδνληαη νη κέγηζηεο ηδηνκνξθηθέο ηηκέο απφθξηζεο γηα θάζε δηεχζπλζε. 

Οη ηδηνκνξθηθέο επαιιειίεο γίλνληαη ζχκθσλα κε ηνλ θαλφλα CQC (Complete 

Quadratic Combination – Καλφλαο Πιήξνπο Σεηξαγσληθήο Δπαιιειίαο) θαη νη 

ρσξηθέο επαιιειίεο ζχκθσλα κε ηνλ θαλφλα SRSS (Square Root of the Sum of the 

Squares – Καλφλαο Απιήο Σεηξαγσληθήο Δπαιιειίαο). Σέινο αθνινπζεί επαιιειία 

ησλ παξαπάλσ πξνθππηνπζψλ ηηκψλ κε ηνλ ζηαηηθφ ζπλδπαζκφ δξάζεσλ 0.3D L . 

Οη δχν νξηδφληηεο ζπληζηψζεο ηνπ ζεηζκνχ, XE  θαη YE , νξίδνληαη ζην ινγηζκηθφ κε 

ηελ αθφινπζε δηαδηθαζία. Δλδεηθηηθά παξνπζηάδεηαη ε δηαδηθαζία εηζαγσγήο ηνπ 

ζεηζκηθνχ κεγέζνπο ζρεδηαζκνχ  θαηά ηε δηεχζπλζε x. 
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Define  Load Cases  Add New Load Case 

 

Σρήκα 3.9: Οξηζκόο ζεηζκηθήο θόξηηζεο θαηά ηε δηεύζπλζε x 

 

Ο ζηαηηθφο ζπλδπαζκφο δξάζεο ησλ θαηαθφξπθσλ θνξηίσλ ηεο θαηαζθεπήο νξίδεηαη 

ζην ινγηζκηθφ σο αθνινχζσο. 
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Define  Load Combinations  Add New Combo 

 

Σρήκα 3.10: Οξηζκόο ζηαηηθνύ ζπλδπαζκνύ θόξηηζεο θαηαθόξπθσλ θνξηίσλ 0.3D L  

 

Δλ ζπλερεία, ν γξακκηθφο ζπλδπαζκφο ησλ ζηαηηθψλ θαη ζεηζκηθψλ δξάζεσλ 

δεκηνπξγεί ηνπο παξαθάησ νθηψ ζπλδπαζκνχο θνξηίζεσλ. 

ηε δηεχζπλζε X:     •  0.3 0.3X YD L E E    

                                  • 0.3 0.3X YD L E E    

                                  • 0.3 0.3X YD L E E    

                                  • 0.3 0.3X YD L E E    

ηε δηεχζπλζε Τ:     • 0.3 0.3 X YD L E E    

                                  • 0.3 0.3 X YD L E E    

                                  • 0.3 0.3 X YD L E E    

                                  • 0.3 0.3 X YD L E E    

 

Δλδεηθηηθά παξνπζηάδεηαη ε εηζαγσγή ηνπ πξψηνπ απφ ηνπο παξαπάλσ ζπλδπαζκνχο 

ζην ινγηζκηθφ. 
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Define  Load Combinations  Add New Combo 

 

Σρήκα 3.11: Οξηζκόο ζπλδπαζκνύ ζεηζκηθήο θόξηηζεο ζηε δηεύζπλζε x 

 

3.2.5 Απνηειέζκαηα Γπλακηθήο Φαζκαηηθήο Μεζφδνπ 

Σα κέγηζηα παξακνξθσζηαθά θαη εληαηηθά κεγέζε πνπ παξνπζηάζηεθαλ ζε θάζε 

φξνθν αλά δηεχζπλζε παξαηίζεληαη ζηνπο αθφινπζνπο πίλαθεο. 

Γ.Φ.Μ. – ΓΙΔΤΘΤΝΗ Υ 

ΜΔΓΙΣΑ ΠΑΡΑΜΟΡΦΧΙΑΚΑ ΜΔΓΔΘΗ 

ΣΑΘΜΗ U1 (m) U2 (m) U3 (m) 

ΟΡ. Δ' ΟΡΟΦΟΤ 0,0427 0,0228 -0,0031 

ΟΡ. Γ' ΟΡΟΦΟΤ 0,0364 0,0198 -0,0030 

ΟΡ. Γ' ΟΡΟΦΟΤ 0,0292 0,0161 -0,0028 

ΟΡ. Β' ΟΡΟΦΟΤ 0,0212 0,0117 -0,0025 

ΟΡ. Α' ΟΡΟΦΟΤ 0,0129 0,0069 -0,0023 

ΟΡ. ΗΟΓΔΗΟΤ 0,0053 0,0025 -0,0022 

ΟΡ. ΤΠΟΓΔΗΟΤ 0,0013 0,0001 -0,0018 

Πίλαθαο 3.2: Μέγηζηα παξακνξθσζηαθά κεγέζε Γ.Φ.Μ. ζηε δηεύζπλζε x 
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Γ.Φ.Μ. – ΓΙΔΤΘΤΝΗ Τ 

ΜΔΓΙΣΑ ΠΑΡΑΜΟΡΦΧΙΑΚΑ ΜΔΓΔΘΗ 

ΣΑΘΜΗ U1 (m) U2 (m) U3 (m) 

ΟΡ. Δ' ΟΡΟΦΟΤ 0,0286 0,0297 -0,0033 

ΟΡ. Γ' ΟΡΟΦΟΤ 0,0244 0,0260 -0,0031 

ΟΡ. Γ' ΟΡΟΦΟΤ 0,0196 0,0214 -0,0029 

ΟΡ. Β' ΟΡΟΦΟΤ 0,0143 0,0158 -0,0026 

ΟΡ. Α' ΟΡΟΦΟΤ 0,0087 0,0096 -0,0024 

ΟΡ. ΗΟΓΔΗΟΤ 0,0037 0,0038 -0,0022 

ΟΡ. ΤΠΟΓΔΗΟΤ 0,0011 0,0003 -0,0019 

  

Πίλαθαο 3.3: Μέγηζηα παξακνξθσζηαθά κεγέζε Γ.Φ.Μ. ζηε δηεύζπλζε y 

 

 

Γ.Φ.Μ. – ΓΙΔΤΘΤΝΗ Υ 

ΜΔΓΙΣΑ ΔΝΣΑΣΙΚΑ ΜΔΓΔΘΗ ΤΠΟΣΤΛΧΜΑΣΧΝ 

ΣΑΘΜΗ P (kN) V2 (kN) V3 (kN) M2 (kNm) M3 (kNm) 

ΗΟΓΔΗΟ 

Α’ ΟΡΟΦΟ 

Β’ ΟΡΟΦΟ 

Γ’ ΟΡΟΦΟ 

Γ’ ΟΡΟΦΟ 

Δ’ ΟΡΟΦΟ 

ΓΧΜΑ 

-1420,536 

-1162,662 

-934,885 

-708,694 

-472,817 

-221,295 

-55,573 

257,665 

255,918 

261,195 

247,839 

209,379 

263,547 

21,978 

94,069 

110,218 

99,075 

87,830 

68,845 

65,956 

-4,916 

78,919 

135,950 

149,070 

142,403 

116,539 

122,417 

-11,618 

140,897 

320,349 

385,141 

402,896 

347,713 

501,127 

22,686 

 

Πίλαθαο 3.4: Μέγηζηα εληαηηθά κεγέζε ππνζηπισκάησλ Γ.Φ.Μ. ζηε δηεύζπλζε x 

 

 

ΓΤΝΑΜΙΚΗ ΦΑΜΑΣΙΚΗ ΜΔΘΟΓΟ – ΓΙΔΤΘΤΝΗ Τ 

ΜΔΓΙΣΑ ΔΝΣΑΣΙΚΑ ΜΔΓΔΘΗ ΤΠΟΣΤΛΧΜΑΣΧΝ 

ΣΑΘΜΗ P (kN) V2 (kN) V3 (kN) M2 (kNm) M3 (kNm) 

ΗΟΓΔΗΟ 

Α’ ΟΡΟΦΟ 

Β’ ΟΡΟΦΟ 

Γ’ ΟΡΟΦΟ 

Γ’ ΟΡΟΦΟ 

Δ’ ΟΡΟΦΟ 

ΓΧΜΑ 

-1420,22 

-1172,365 

-950,002 

-725,440 

-487,172 

-229,842 

-57,664 

190,293 

206,419 

204,413 

195,615 

166,106 

220,182 

18,433 

131,916 

136,808 

135,353 

119,919 

94,329 

90,318 

-1,110 

106,501 

188,449 

205,415 

194,539 

158,800 

166,980 

-8,397 

138,211 

265,885 

304,442 

316,049 

269,899 

411,828 

19,537 

 
Πίλαθαο 3.5: Μέγηζηα εληαηηθά κεγέζε ππνζηπισκάησλ Γ.Φ.Μ. ζηε δηεύζπλζε y 
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Σν ππνζηχισκα πνπ εκθαλίδεη ηε κεγαιχηεξε αμνληθή έληαζε θαη ζηηο δχν 

δηεπζχλζεηο είλαη ην ππνζηχισκα Κ12 ηνπ ηζνγείνπ. Απφ ηα ππνζηπιψκαηα ηνπ 

δψκαηνο εθείλν πνπ εκθαλίδεη ηε κεγαιχηεξε έληαζε είλαη ην Κ8. 

 

 

Σρήκα 3.12: Θέζεηο ππνζηπισκάησλ κε ηε κεγαιύηεξε έληαζε ζηηο δηεπζύλζεηο x θαη y 

 

 

Γ.Φ.Μ. – ΓΙΔΤΘΤΝΗ Υ 

ΜΔΓΙΣΑ ΔΝΣΑΣΙΚΑ ΜΔΓΔΘΗ ΣΟΙΥΧΜΑΣΧΝ 

ΣΑΘΜΗ P (kN) V2 (kN) V3 (kN) M2 (kNm) M3 (kNm) 

ΗΟΓΔΗΟ 

Α’ ΟΡΟΦΟ 

Β’ ΟΡΟΦΟ 

Γ’ ΟΡΟΦΟ 

Γ’ ΟΡΟΦΟ 

Δ’ ΟΡΟΦΟ 

-1064,615 

-922,984 

-821,469 

-677,624 

-482,596 

-255,085 

30,050 

49,476 

49,846 

44,261 

34,712 

23,961 

171,808 

277,949 

251,746 

220,499 

172,143 

147,996 

111,094 

344,851 

390,180 

381,191 

322,594 

295,858 

42,593 

72,037 

73,920 

66,029 

52,050 

36,167 

  
Πίλαθαο 3.6: Μέγηζηα εληαηηθά κεγέζε ηνηρσκάησλ Γ.Φ.Μ. ζηε δηεύζπλζε x 

 

 

 

 

Κ8 

Κ12 
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Γ.Φ.Μ. – ΓΙΔΤΘΤΝΗ Τ 

ΜΔΓΙΣΑ ΔΝΣΑΣΙΚΑ ΜΔΓΔΘΗ ΣΟΙΥΧΜΑΣΧΝ 

ΣΑΘΜΗ P (kN) V2 (kN) V3 (kN) M2 (kNm) M3 (kNm) 

ΗΟΓΔΗΟ 

Α’ ΟΡΟΦΟ 

Β’ ΟΡΟΦΟ 

Γ’ ΟΡΟΦΟ 

Γ’ ΟΡΟΦΟ 

Δ’ ΟΡΟΦΟ 

-880,852 

-777,486 

-731,556 

-634,687 

-469,824 

-254,804 

15,770 

27,412 

27,023 

22,930 

16,199 

8,782 

243,800 

389,548 

343,070 

295,960 

228,162 

178,990 

132,691 

492,608 

545,826 

524,197 

440,491 

372,741 

21,254 

39,396 

40,019 

34,274 

24,392 

13,277 

 
Πίλαθαο 3.7: Μέγηζηα εληαηηθά κεγέζε ηνηρσκάησλ Γ.Φ.Μ. ζηε δηεύζπλζε y 

 

Σν ηνίρσκα πνπ εκθαλίδεη ηε κεγαιχηεξε αμνληθή έληαζε θαη ζηηο δχν δηεπζχλζεηο 

είλαη ην ηνίρσκα Σ5 εζσηεξηθά ηνπ ηζνγείνπ. 

 

 

Σρήκα 3.13: Θέζεηο ηνηρσκάησλ κε ηε κεγαιύηεξε έληαζε ζηηο δηεπζύλζεηο x θαη y 

 

 

 

 

Τ5 
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3.3 Γξακκηθή Αλάιπζε Υξνλντζηνξίαο 

3.3.1 Γεληθά 

Ζ γξακκηθή αλάιπζε ρξνλντζηνξίαο, σο κία εθ ησλ κεζφδσλ ηεο ειαζηηθήο αλάιπζεο 

ηεο θαηαζθεπήο, πεξηιακβάλεη ηελ επηβνιή ζηελ θαηαζθεπή κίαο ζεηζκηθήο 

θφξηηζεο, ε νπνία εθθξάδεηαη απφ επηηαρπλζηνγξάθεκα εδαθηθψλ δνλήζεσλ, θαη ηελ 

παξάιιειε επίιπζε ηνπ δπλακηθνχ πξνβιήκαηνο κε ηνλ ππνινγηζκφ ηεο απφθξηζεο 

ηεο θαηαζθεπήο θάζε ρξνληθή ζηηγκή.  

3.3.2 εηζκηθέο Καηαγξαθέο 

Γηα ηελ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ επηιέρζεθαλ ηα επηηαρπλζηνγξαθήκαηα ηξηψλ 

δηαθνξεηηθψλ ζεηζκηθψλ θαηαγξαθψλ, ηνπ ζεηζκνχ ηνπ Kobe ζηελ Ηαπσλία (1995, 

Takatori station), ηνπ ζεηζκνχ ηνπ Northridge ηνπ Los Angeles ηεο California (1994, 

Rinaldi station) θαη ηνπ ζεηζκνχ ηνπ Düzce ζηελ Σνπξθία (1999, Bolu station). Σα 

δεδνκέλα ησλ επηηαρπλζηνγξαθεκάησλ πξνήιζαλ απφ ηε βάζε δεδνκέλσλ ηνπ 

«Pacific Earthquake Engineering Research Center» («PEER Strong Motion 

Database»). Δλ ζπλερεία παξνπζηάδνληαη ηα επηηαρπλζηνγξαθήκαηα θαη ησλ ηξηψλ 

ζεηζκηθψλ θαηαγξαθψλ θαηά ηηο δηεπζχλζεηο x  θαη y . 

 

 Kobe, Ηαπσλία (1995) 

 

 

Σρήκα 3.14: Δπηηαρπλζηνγξάθεκα Kobe, Takatori θάζεηα ζην ξήγκα (Fault Normal) 
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Σρήκα 3.15: Δπηηαρπλζηνγξάθεκα Kobe, Takatori παξάιιεια ζην ξήγκα (Fault Parallel) 

 

 Northridge, Καιηθφξληα (1994) 

 

 

Σρήκα 3.16: Δπηηαρπλζηνγξάθεκα Northridge, Rinaldi θάζεηα ζην ξήγκα (Fault Normal) 
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Σρήκα 3.17: Δπηηαρπλζηνγξάθεκα Northridge, Rinaldi παξάιιεια ζην ξήγκα (Fault Parallel) 

 

 Düzce, Σνπξθία (1999) 

 

 

Σρήκα 3.18: Δπηηαρπλζηνγξάθεκα Düzce, Bolu θάζεηα ζην ξήγκα (Fault Normal) 
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Σρήκα 3.19: Δπηηαρπλζηνγξάθεκα Düzce, Bolu παξάιιεια ζην ξήγκα (Fault Parallel) 

 

Πξνθεηκέλνπ λα πξαγκαηνπνηεζεί κία ξεαιηζηηθή ζχγθξηζε κεηαμχ ησλ 

απνηειεζκάησλ ηεο γξακκηθήο αλάιπζεο ρξνλντζηνξίαο κε εθείλα ηεο δπλακηθήο 

θαζκαηηθήο αλάιπζεο πνπ πξνεγήζεθε, ζα πξέπεη ηα παξαπάλσ 

επηηαρπλζηνγξαθήκαηα λα πξνζαξκνζηνχλ θαηάιιεια ζην θάζκα ζρεδηαζκνχ ηνπ 

Δπξσθψδηθα 8 (EC8) έηζη ψζηε ηα πξνθχπηνληα εληαηηθά κεγέζε απφ ηελ αλάιπζε 

ρξνλντζηνξίαο λα κελ μεπεξλνχλ ηα αληίζηνηρα ηεο δπλακηθήο θαζκαηηθήο κέζα ζε 

θάπνην αληηπξνζσπεπηηθφ ρξνληθφ δηάζηεκα. Γηα ηνλ ζθνπφ απηφ ρξεζηκνπνηήζεθε ε 

αλαβαζκηζκέλε έθδνζε ηεο βάζεο δεδνκέλσλ εδαθηθήο θίλεζεο ηνπ PEER («Pacific 

Earthquake Engineering Research Center»), ε νπνία επηηξέπεη ηελ πξνζαξκνγή ησλ 

επηιεγκέλσλ επηηαρπλζηνγξαθεκάησλ ζην θάζκα ζρεδηαζκνχ πνπ δίλεηαη ε 

δπλαηφηεηα λα θνξησζεί ζηε βάζε απφ ηνλ ρξήζηε. Σν δηάζηεκα ηηκψλ ρξφλνπ πνπ 

νξίδεηαη απφ ηνπο θαλνληζκνχο θαη ζην νπνίν επηδεηείηαη λα ζπκπίπηνπλ φζν είλαη 

δπλαηφλ ηα κέγηζηα επηηαρχλζεσλ ηνπ θάζκαηνο ζρεδηαζκνχ κε ηα κέγηζηα 

επηηαρχλζεσλ ησλ επηηαρπλζηνγξαθεκάησλ είλαη ην . .(0.5 ,1.5 )T T   φπνπ σο .T  

νξίδεηαη ε ζεκειηψδεο ηδηνπεξίνδνο ηνπ θηεξίνπ. 

Μία πεξηγξαθή ηεο κεζφδνπ πνπ αθνινπζήζεθε γηα ηελ θιηκάθσζε ησλ 

επηηαρπλζηνγξαθεκάησλ ζχκθσλα κε ην θάζκα ζρεδηαζκνχ ζηελ βάζε δεδνκέλσλ 

ηνπ PEER παξνπζηάδεηαη ζπλνπηηθά αθνινχζσο κε ηε βνήζεηα εηθφλσλ πνπ 

ειήθζεζαλ απφ ηελ βάζε. 

ηελ αξρηθή ζειίδα ηεο βάζεο δεδνκέλσλ ηνπ PEER δίλεηαη ε δπλαηφηεηα επηινγήο 

αλαδήηεζεο αθαηέξγαζησλ επηηαρπλζηνγξαθεκάησλ ή επηηαρπλζηνγξαθεκάησλ πνπ 

κπνξνχλ λα πξνζαξκνζηνχλ ζην εθάζηνηε θάζκα επηινγήο ηνπ ρξήζηε. Ζ επηινγή 

πνπ έγηλε ήηαλ ηα επηηαρπλζηνγξαθήκαηα κε θιηκάθσζε (scaled). 
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Σρήκα 3.20: Αξρηθή ζειίδα ηζηνζειίδαο PEER 

 

Δλ ζπλερεία επηιέγεηαη σο κνληέιν θάζκαηνο εθείλν πνπ ν ρξήζηεο επηζπκεί λα 

θνξησζεί ζηε βάζε (User Defined Spectrum), ελ πξνθεηκέλσ ην θάζκα ζρεδηαζκνχ 

ηνπ Δπξσθψδηθα 8 φπσο έρεη δεκηνπξγεζεί ζε αξρείν κνξθήο Comma Separated 

Values (.csv). 

 

Σρήκα 3.21: Δηζαγσγή θάζκαηνο ζρεδηαζκνύ ζηε βάζε δεδνκέλσλ PEER 
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ην επφκελν βήκα γίλεηαη ε επηινγή ησλ ζεηζκηθψλ θαηαγξαθψλ πνπ ζα 

πξνζαξκνζηνχλ ζην ήδε επηιεγκέλν θάζκα. Χο θξηηήξην επηινγήο επηιέρζεθε ε 

νλνκαζία ηεο εθάζηνηε ζεηζκηθήο θαηαγξαθήο θαη ην εχξνο ηδηνπεξηφδσλ  ζην νπνίν 

επηδεηείηαη λα ζπκπίπηνπλ φζν είλαη δπλαηφλ ηα κέγηζηα επηηαρχλζεσλ ηνπ θάζκαηνο 

ζρεδηαζκνχ κε ηα κέγηζηα επηηαρχλζεσλ ησλ επηηαρπλζηνγξαθεκάησλ νξίζηεθε ην 

. .(0.5 ,1.5 )T T  δειαδή (0.4,1.3) . Ζ βάζε παξέρεη επίζεο ηε δπλαηφηεηα εχξεζεο 

ηνπ ζπληειεζηή θιηκάθσζεο (ScaleF) γηα θαζεκία εθ ησλ θαηαγξαθψλ. 

 

 

 

Σρήκα 3.22: Αλαδήηεζε ζεηζκηθώλ θαηαγξαθώλ ζηε βάζε δεδνκέλσλ PEER 

 

Σα πξνζαξκνζκέλα θάζκαηα θαζψο θαη νη πξνζαξκνζκέλεο ρξνλντζηνξίεο ηεο θάζε 

θαηαγξαθήο, ηφζν ε θάζεηε θαη παξάιιειε ζην ξήγκα ζπληζηψζα φζν θαη ε 

θαηαθφξπθε, παξνπζηάδνληαη ζηε βάζε PEER θαη γξαθηθά αιιά θαη κε ηε κνξθή 

αξρείσλ θεηκέλνπ ηα νπνία είλαη επεμεξγάζηκα.  
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Σρήκα 3.23: Πξνζαξκνζκέλα θάζκαηα απόθξηζεο θαη επηηαρπλζηνγξαθήκαηα επηιεγκέλνπ 

ζηαζκνύ θαηαγξαθήο ζην θάζκα ζρεδηαζκνύ 
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Δθφζνλ ινηπφλ έγηλε ε θιηκάθσζε θαη ησλ ηξηψλ θαηαγξαθψλ ζην θάζκα 

ζρεδηαζκνχ ηνπ Δπξσθψδηθα 8 ηα δεδνκέλα πνπ ειήθζεζαλ κεηαηξάπεθαλ κε ηε 

βνήζεηα ηνπ ινγηζκηθνχ SeismoSignal απφ αξρεία κνξθήο (.dat) ζε αξρεία κνξθήο 

(.txt) ψζηε λα είλαη ζπκβαηά κε απηά πνπ κπνξεί λα δερηεί ην ινγηζκηθφ SAP2000. 

Σα πξνζαξκνζκέλα θάζκαηα ησλ ηξηψλ θαηαγξαθψλ, ηφζν ηεο θάζεηεο ζην ξήγκα 

ζπληζηψζαο φζν θαη ηεο παξάιιειεο, παξνπζηάδνληαη αθνινχζσο. 

 

  Kobe, Ηαπσλία (1995) 

 

 

Σρήκα 3.24: Πξνζαξκνζκέλν θάζκα απόθξηζεο ηεο θαηαγξαθήο Kobe, Takatori θάζεηα ζην 

ξήγκα (Fault Normal) ζην θάζκα ζρεδηαζκνύ 

 

 

 

Σρήκα 3.25: Πξνζαξκνζκέλν θάζκα απόθξηζεο ηεο θαηαγξαθήο Kobe, Takatori παξάιιεια 

ζην ξήγκα (Fault Parallel) ζην θάζκα ζρεδηαζκνύ 
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 Northridge, Καιηθφξληα (1994) 

 

 

Σρήκα 3.26: Πξνζαξκνζκέλν θάζκα απόθξηζεο ηεο θαηαγξαθήο Northridge, Rinaldi θάζεηα 

ζην ξήγκα (Fault Normal) ζην θάζκα ζρεδηαζκνύ 

 

 

 

Σρήκα 3.27: Πξνζαξκνζκέλν θάζκα απόθξηζεο ηεο θαηαγξαθήο Northridge, Rinaldi 

παξάιιεια ζην ξήγκα (Fault Parallel) ζην θάζκα ζρεδηαζκνύ 
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 Düzce, Σνπξθία (1999) 

 

 

Σρήκα 3.28: Πξνζαξκνζκέλν θάζκα απόθξηζεο ηεο θαηαγξαθήο Düzce, Bolu θάζεηα ζην 

ξήγκα (Fault Normal) ζην θάζκα ζρεδηαζκνύ 

 

 

 

Σρήκα 3.29: Πξνζαξκνζκέλν θάζκα απόθξηζεο ηεο θαηαγξαθήο Düzce, Bolu παξάιιεια ζην 

ξήγκα (Fault Parallel) ζην θάζκα ζρεδηαζκνύ 
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Ζ εηζαγσγή ησλ επηηαρπλζηνγξαθεκάησλ ζην ινγηζκηθφ SAP2000 κπνξεί λα γίλεη 

αθνινπζψληαο ηηο εληνιέο πνπ θαίλνληαη παξαθάησ. 

 

Define  Functions  Time History  (Choose Function Type to Add)  From File 

 

Σρήκα 3.30: Δηζαγσγή επηηαρπλζηνγξαθήκαηνο ζην SAP2000 

 

Ζ δεκηνπξγία ησλ δηαθφξσλ θνξηηζηηθψλ πεξηπηψζεσλ, ζε θάζε δηεχζπλζε, πνπ 

αθνξνχλ ζηα θνξηία ιφγσ ηεο ζεηζκηθήο δηέγεξζεο γίλεηαη αθνινπζψληαο ηα 

παξαθάησ βήκαηα. Δλδεηθηηθά παξνπζηάδεηαη ε δεκηνπξγία ηεο ζεηζκηθήο θφξηηζεο 

θαηά ηελ θάζεηε ζην ξήγκα ζπληζηψζα ηνπ ζεηζκνχ ηνπ Kobe ηεο Ηαπσλίαο, 

θαζνξίδνληαο ηνλ ζπλνιηθφ αξηζκφ ησλ ρξνληθψλ βεκάησλ πνπ επηζπκνχκε λα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε απφ ην επηιεγκέλν αξρείν θαζψο θαη ην κέγεζνο ηνπ ρξνληθνχ 

βήκαηνο. Ηδηαίηεξε πξνζνρή πξέπεη λα δνζεί ζηελ επηινγή ηνπ ζπληειεζηή 

πξνζαξκνγήο. Ο εθάζηνηε ζπληειεζηήο πνπ έρεη νξηζηεί εμ αξρήο απηφκαηα απφ ηε 

βάζε δεδνκέλσλ ηνπ PEER ζα πξέπεη επηπιένλ λα πνιιαπιαζηαζηεί κε 9,81 m/s
2
 

ζηελ πεξίπησζε πνπ ην αξρείν (.txt) πνπ θνξηψλεηαη ζην SAP2000 πεξηέρεη κνλάδεο 

επηηαρχλζεσλ ζε g. 

 

 



44 
 

Define  Load Cases  Add New Load Case 

 

Σρήκα 3.31: Οξηζκόο ζεηζκηθήο θόξηηζεο θαηά ηε δηεύζπλζε x 

 

3.3.3 πλδπαζκνί Γξάζεσλ 

Ο γξακκηθφο ζπλδπαζκφο ησλ ζηαηηθψλ θαη ζεηζκηθψλ δξάζεσλ, πνπ πξνθχπηνπλ 

απφ ηηο ηξεηο δηαθνξεηηθέο εδαθηθέο δηεγέξζεηο, δεκηνπξγεί ηνπο παξαθάησ νθηψ 

ζπλδπαζκνχο θνξηίζεσλ γηα θαζεκία εθ ησλ ζεηζκηθψλ θαηαγξαθψλ. Δλδεηθηηθά 

παξαηίζεληαη νη νθηψ ζπλδπαζκνί δξάζεσλ ηεο ζεηζκηθήο θαηαγξαθήο ηνπ Kobe 

επαιιειηδφκελνη κε ηνλ ζηαηηθφ ζπλδπαζκφ 0.3D L  πνπ έρεη εηζαρζεί 

πξνγελέζηεξα ζην ινγηζκηθφ. 

ηε δηεχζπλζε X:     •  0.3 0.3FN FPD L KOBE KOBE    

                                  • 0.3 0.3FN FPD L KOBE KOBE    

                                  • 0.3 0.3FN FPD L KOBE KOBE    

                                  • 0.3 0.3FN FPD L KOBE KOBE  
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ηε δηεχζπλζε Τ:     • 0.3 0.3 FN FPD L KOBE KOBE    

                                  • 0.3 0.3 FN FPD L KOBE KOBE    

                                  • 0.3 0.3 FN FPD L KOBE KOBE    

                                  • 0.3 0.3 FN FPD L KOBE KOBE  
 

 

Δλ ζπλερεία παξνπζηάδεηαη ε εηζαγσγή ηνπ πξψηνπ εθ ησλ παξαπάλσ ζπλδπαζκψλ 

ζην ινγηζκηθφ. 

 

Define  Load Combinations  Add New Combo 

 

Σρήκα 3.32: Οξηζκόο ρσξηθήο επαιιειίαο ζεηζκηθώλ θνξηίζεσλ θαηά ηηο δύν δηεπζύλζεηο 
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3.3.3 Απνηειέζκαηα Γξακκηθήο Αλάιπζεο Υξνλντζηνξηψλ 

Σα κέγηζηα παξακνξθσζηαθά θαη εληαηηθά κεγέζε πνπ παξνπζηάζηεθαλ ζε θάζε 

φξνθν αλά δηεχζπλζε, γηα θαζεκία εθ ησλ ρξνλντζηνξηψλ παξαηίζεληαη ζηνπο 

αθφινπζνπο πίλαθεο. 

 

ΥΡΟΝΟΨΟΣΟΡΙΑ KOBE TAKATORI - ΓΙΔΤΘΤΝΗ Υ 

ΜΔΓΙΣΑ ΠΑΡΑΜΟΡΦΧΙΑΚΑ ΜΔΓΔΘΗ 

ΣΑΘΜΗ U1 (m) U2 (m) U3 (m) 

ΟΡ. Δ' ΟΡΟΦΟΤ 0,0494 0,0209 -0,0032 

ΟΡ. Γ' ΟΡΟΦΟΤ 0,0422 0,0180 -0,0031 

ΟΡ. Γ' ΟΡΟΦΟΤ 0,0339 0,0145 -0,0029 

ΟΡ. Β' ΟΡΟΦΟΤ 0,0247 0,0103 -0,0026 

ΟΡ. Α' ΟΡΟΦΟΤ 0,0151 0,0059 -0,0024 

ΟΡ. ΗΟΓΔΗΟΤ 0,0062 0,0019 -0,0022 

ΟΡ. ΤΠΟΓΔΗΟΤ 0,0014 0,0001 -0,0018 

 
Πίλαθαο 3.8: Μέγηζηα παξακνξθσζηαθά κεγέζε ρξνλντζηνξίαο Kobe, Takatori θαηά ηε 

δηεύζπλζε x 

 

 

ΥΡΟΝΟΨΟΣΟΡΙΑ KOBE TAKATORI - ΓΙΔΤΘΤΝΗ Y 

ΜΔΓΙΣΑ ΠΑΡΑΜΟΡΦΧΙΑΚΑ ΜΔΓΔΘΗ 

ΣΑΘΜΗ U1 (m) U2 (m) U3 (m) 

ΟΡ. Δ' ΟΡΟΦΟΤ 0,0286 0,0277 -0,0033 

ΟΡ. Γ' ΟΡΟΦΟΤ 0,0242 0,0243 -0,0032 

ΟΡ. Γ' ΟΡΟΦΟΤ 0,0195 0,0200 -0,0029 

ΟΡ. Β' ΟΡΟΦΟΤ 0,0142 0,0148 -0,0026 

ΟΡ. Α' ΟΡΟΦΟΤ 0,0086 0,009 -0,0024 

ΟΡ. ΗΟΓΔΗΟΤ 0,0035 0,0034 -0,0022 

ΟΡ. ΤΠΟΓΔΗΟΤ 0,0010 0,0002 -0,0019 

 
Πίλαθαο 3.9: Μέγηζηα παξακνξθσζηαθά κεγέζε ρξνλντζηνξίαο Kobe, Takatori θαηά ηε 

δηεύζπλζε y 
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ΥΡΟΝΟΨΟΣΟΡΙΑ NORTHRIDGE RINALDI - ΓΙΔΤΘΤΝΗ X 

ΜΔΓΙΣΑ ΠΑΡΑΜΟΡΦΧΙΑΚΑ ΜΔΓΔΘΗ 

ΣΑΘΜΗ U1 (m) U2 (m) U3 (m) 

ΟΡ. Δ' ΟΡΟΦΟΤ 0,0844 0,0350 0,0037 

ΟΡ. Γ' ΟΡΟΦΟΤ 0,0725 0,0301 0,0043 

ΟΡ. Γ' ΟΡΟΦΟΤ 0,0585 0,0242 0,0048 

ΟΡ. Β' ΟΡΟΦΟΤ 0,0426 0,0174 0,0052 

ΟΡ. Α' ΟΡΟΦΟΤ 0,0261 0,0103 0,0053 

ΟΡ. ΗΟΓΔΗΟΤ 0,0108 0,0038 0,0048 

ΟΡ. ΤΠΟΓΔΗΟΤ 0,0024 0,0003 -0,0015 

 
Πίλαθαο 3.10: Μέγηζηα παξακνξθσζηαθά κεγέζε ρξνλντζηνξίαο Northridge, Rinaldi  θαηά ηε 

δηεύζπλζε x 

 

ΥΡΟΝΟΨΟΣΟΡΙΑ NORTHRIDGE RINALDI - ΓΙΔΤΘΤΝΗ Y 

ΜΔΓΙΣΑ ΠΑΡΑΜΟΡΦΧΙΑΚΑ ΜΔΓΔΘΗ 

ΣΑΘΜΗ U1 (m) U2 (m) U3 (m) 

ΟΡ. Δ' ΟΡΟΦΟΤ 0,0381 0,0333 -0,0032 

ΟΡ. Γ' ΟΡΟΦΟΤ 0,0325 0,0289 -0,0030 

ΟΡ. Γ' ΟΡΟΦΟΤ 0,0260 0,0234 -0,0028 

ΟΡ. Β' ΟΡΟΦΟΤ 0,0188 0,0170 -0,0026 

ΟΡ. Α' ΟΡΟΦΟΤ 0,0115 0,0103 -0,0023 

ΟΡ. ΗΟΓΔΗΟΤ 0,0048 0,0040 -0,0022 

ΟΡ. ΤΠΟΓΔΗΟΤ 0,0013 0,0003 -0,0018 

 
Πίλαθαο 3.11: Μέγηζηα παξακνξθσζηαθά κεγέζε ρξνλντζηνξίαο Northridge, Rinaldi  θαηά ηε 

δηεύζπλζε y 

 

ΥΡΟΝΟΨΟΣΟΡΙΑ DUZCE BOLU - ΓΙΔΤΘΤΝΗ X 

ΜΔΓΙΣΑ ΠΑΡΑΜΟΡΦΧΙΑΚΑ ΜΔΓΔΘΗ 

ΣΑΘΜΗ U1 (m) U2 (m) U3 (m) 

ΟΡ. Δ' ΟΡΟΦΟΤ 0,0385 0,0233 -0,0031 

ΟΡ. Γ' ΟΡΟΦΟΤ 0,0328 0,0203 -0,0030 

ΟΡ. Γ' ΟΡΟΦΟΤ 0,0264 0,0166 -0,0028 

ΟΡ. Β' ΟΡΟΦΟΤ 0,0189 0,0121 -0,0026 

ΟΡ. Α' ΟΡΟΦΟΤ 0,0115 0,0072 -0,0023 

ΟΡ. ΗΟΓΔΗΟΤ 0,0048 0,0027 -0,0022 

ΟΡ. ΤΠΟΓΔΗΟΤ 0,0012 0,0001 -0,0018 

 
Πίλαθαο 3.12: Μέγηζηα παξακνξθσζηαθά κεγέζε ρξνλντζηνξίαο Düzce, Bolu  θαηά ηε 

δηεύζπλζε x 
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ΥΡΟΝΟΨΟΣΟΡΙΑ DUZCE BOLU - ΓΙΔΤΘΤΝΗ Y 

ΜΔΓΙΣΑ ΠΑΡΑΜΟΡΦΧΙΑΚΑ ΜΔΓΔΘΗ 

ΣΑΘΜΗ U1 (m) U2 (m) U3 (m) 

ΟΡ. Δ' ΟΡΟΦΟΤ 0,0306 0,0418 -0,0031 

ΟΡ. Γ' ΟΡΟΦΟΤ 0,0263 0,0366 -0,0030 

ΟΡ. Γ' ΟΡΟΦΟΤ 0,0211 0,0300 -0,0028 

ΟΡ. Β' ΟΡΟΦΟΤ 0,0153 0,0220 -0,0025 

ΟΡ. Α' ΟΡΟΦΟΤ 0,0092 0,0134 -0,0022 

ΟΡ. ΗΟΓΔΗΟΤ 0,0042 0,0053 -0,0021 

ΟΡ. ΤΠΟΓΔΗΟΤ 0,0012 0,0005 -0,0018 

 
Πίλαθαο 3.13: Μέγηζηα παξακνξθσζηαθά κεγέζε ρξνλντζηνξίαο Düzce, Bolu θαηά ηε 

δηεύζπλζε y 

 

ΔΛΑΣΙΚΗ ΑΝΑΛΤΗ ΥΡΟΝΟΨΣΟΡΙΧΝ– ΓΙΔΤΘΤΝΗ Υ 

ΜΔΓΙΣΑ ΔΝΣΑΣΙΚΑ ΜΔΓΔΘΗ ΤΠΟΣΤΛΧΜΑΣΧΝ 

ΣΑΘΜΗ P (kN) V2 (kN) V3 (kN) M2 (kNm) M3 (kNm) 

ΗΟΓΔΗΟ 

Α’ ΟΡΟΦΟ 

Β’ ΟΡΟΦΟ 

Γ’ ΟΡΟΦΟ 

Γ’ ΟΡΟΦΟ 

Δ’ ΟΡΟΦΟ 

ΓΧΜΑ 

-1475,359 

-1207,977 

-969,065 

-733,320 

-489,002 

-228,805 

-62,083 

224,845 

236,174 

245,254 

234,882 

197,244 

258,463 

15,912 

94,717 

100,824 

99,503 

88,114 

61,904 

59,754 

-6,184 

81,800 

135,062 

149,983 

143,182 

104,208 

110,646 

-12,565 

140,932 

285,688 

353,815 

380,019 

325,186 

482,955 

17,272 

 

Πίλαθαο 3.14: Μέγηζηα εληαηηθά κεγέζε ππνζηπισκάησλ Δ.Α.Φξνλντζηνξίαο ζηε δηεύζπλζε x 

 

 

ΔΛΑΣΙΚΗ ΑΝΑΛΤΗ ΥΡΟΝΟΨΣΟΡΙΧΝ– ΓΙΔΤΘΤΝΗ Τ 

ΜΔΓΙΣΑ ΔΝΣΑΣΙΚΑ ΜΔΓΔΘΗ ΤΠΟΣΤΛΧΜΑΣΧΝ 

ΣΑΘΜΗ P (kN) V2 (kN) V3 (kN) M2 (kNm) M3 (kNm) 

ΗΟΓΔΗΟ 

Α’ ΟΡΟΦΟ 

Β’ ΟΡΟΦΟ 

Γ’ ΟΡΟΦΟ 

Γ’ ΟΡΟΦΟ 

Δ’ ΟΡΟΦΟ 

ΓΧΜΑ 

-1537,261 

-1278,579 

-1036,874 

-790,301 

-528,972 

-248,903 

-62,219 

185,593 

203,565 

201,116 

196,424 

167,532 

224,338 

14,558 

121,878 

123,404 

119,941 

101,603 

75,713 

70,491 

-8,663 

98,004 

170,469 

183,619 

168,825 

131,917 

132,288 

-13,070 

136,318 

261,946 

302,618 

317,072 

270,493 

419,047 

16,142 

 
Πίλαθαο 3.15: Μέγηζηα εληαηηθά κεγέζε ππνζηπισκάησλ Δ.Α.Φξνλντζηνξίαο ζηε δηεύζπλζε y 

 

Σν ππνζηχισκα πνπ εκθαλίδεη ηε κεγαιχηεξε αμνληθή έληαζε θαη ζηηο δχν 

δηεπζχλζεηο, νκνίσο κε ηα απνηειέζκαηα ηεο δπλακηθήο θαζκαηηθήο κεζφδνπ, είλαη 

ην ππνζηχισκα Κ12 ηνπ ηζνγείνπ. Απφ ηα ππνζηπιψκαηα ηνπ δψκαηνο εθείλν πνπ 

εκθαλίδεη ηε κεγαιχηεξε έληαζε αληίζηνηρα, είλαη ην Κ8 (βι. ρήκα 3.12). Σα 

εληαηηθά κεγέζε πνπ δίλνληαη ζηνπο παξαπάλσ πίλαθεο αθνξνχλ ηα απνηειέζκαηα 
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ηνπ δπζκελέζηεξνπ ζεηζκηθνχ ζπλδπαζκνχ ζηελ θάζε δηεχζπλζε. Έηζη, ν 

δπζκελέζηεξνο ζεηζκηθφο ζπλδπαζκφο γηα ηε δηεχζπλζε x, ήηαλ απηφο ηνπ ζεηζκνχ 

Düzce, Bolu ελψ γηα ηε δηεχζπλζε y ήηαλ εθείλνο ηνπ Kobe, Takatori. 

 

ΔΛΑΣΙΚΗ ΑΝΑΛΤΗ ΥΡΟΝΟΨΣΟΡΙΧΝ– ΓΙΔΤΘΤΝΗ Υ 

ΜΔΓΙΣΑ ΔΝΣΑΣΙΚΑ ΜΔΓΔΘΗ ΣΟΙΥΧΜΑΣΧΝ 

ΣΑΘΜΗ P (kN) V2 (kN) V3 (kN) M2 (kNm) M3 (kNm) 

ΗΟΓΔΗΟ 

Α’ ΟΡΟΦΟ 

Β’ ΟΡΟΦΟ 

Γ’ ΟΡΟΦΟ 

Γ’ ΟΡΟΦΟ 

Δ’ ΟΡΟΦΟ 

-1141,914 

-994,284 

-880,348 

-724,829 

-511,905 

-271,242 

33,345 

53,336 

52,378 

44,861 

37,575 

26,839 

160,739 

262,721 

236,761 

207,681 

159,642 

136,966 

102,561 

324,780 

361,619 

351,088 

293,961 

273,310 

47,100 

77,673 

77,761 

67,061 

56,283 

40,463 

 
Πίλαθαο 3.16: Μέγηζηα εληαηηθά κεγέζε ηνηρσκάησλ Δ.Α.Φξνλντζηνξίαο ζηε δηεύζπλζε x 

 

 

ΔΛΑΣΙΚΗ ΑΝΑΛΤΗ ΥΡΟΝΟΨΣΟΡΙΧΝ– ΓΙΔΤΘΤΝΗ Τ 

ΜΔΓΙΣΑ ΔΝΣΑΣΙΚΑ ΜΔΓΔΘΗ ΣΟΙΥΧΜΑΣΧΝ 

ΣΑΘΜΗ P (kN) V2 (kN) V3 (kN) M2 (kNm) M3 (kNm) 

ΗΟΓΔΗΟ 

Α’ ΟΡΟΦΟ 

Β’ ΟΡΟΦΟ 

Γ’ ΟΡΟΦΟ 

Γ’ ΟΡΟΦΟ 

Δ’ ΟΡΟΦΟ 

-856,946 

-752,506 

-711,198 

-637,521 

-487,310 

-274,002 

18,449 

30,063 

28,361 

22,806 

15,888 

7,151 

320,810 

538,203 

480,026 

413,968 

246,607 

217,855 

118,067 

659,360 

753,451 

734,089 

485,092 

474,963 

24,278 

42,738 

42,042 

34,249 

24,270 

11,173 

 
Πίλαθαο 3.17: Μέγηζηα εληαηηθά κεγέζε ηνηρσκάησλ Δ.Α.Φξνλντζηνξίαο ζηε δηεύζπλζε y 

 

Αληίζηνηρα, ην ηνίρσκα πνπ εκθαλίδεη ηε κεγαιχηεξε αμνληθή έληαζε θαη ζηηο δχν 

δηεπζχλζεηο είλαη ην ηνίρσκα Σ5 εζσηεξηθά ηνπ ηζνγείνπ (βι. ρήκα 3.13). Ο 

δπζκελέζηεξνο ζεηζκηθφο ζπλδπαζκφο γηα ηε δηεχζπλζε x, ήηαλ απηφο ηνπ ζεηζκνχ 

Kobe, Takatori ελψ γηα ηε δηεχζπλζε y ήηαλ εθείλνο ηνπ Düzce, Bolu. 

 

ηε ζπλέρεηα, παξνπζηάδνληαη ηα κέγηζηα εληαηηθά κεγέζε πνπ εκθαλίζηεθαλ ζηα 

ππνζηπιψκαηα θαη ηα ηνηρψκαηα γηα ηηο παξαπάλσ κεζφδνπο αλάιπζεο. 

Παξαηεξείηαη, φηη ε Γξακκηθή Αλάιπζε Υξνλντζηνξίαο, αλ θαη κε κεησηηθνχο 

ζπληειεζηέο ζην θάζκα απφθξηζεο δίλεη ειαθξψο δπζκελέζηεξα απνηειέζκαηα γηα 

ηελ αμνληθή έληαζε P ησλ ππνζηπισκάησλ,  ελψ ζηνπο αλψηεξνπο νξφθνπο ε 

Γπλακηθή Φαζκαηηθή Μέζνδνο, δίλεη δπζκελέζηεξα απνηειέζκαηα γηα ηελ ηέκλνπζα 

V2 θαη ηε ξνπή M3 θαη ζηηο δχν θαηεπζχλζεηο. Αληίζηνηρεο παξαηεξήζεηο ηζρχνπλ 

θαη γηα ηα εληαηηθά κεγέζε ησλ ηνηρσκάησλ. 
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ΤΓΚΡΙΗ Γ.Φ.Μ. – Γ.Α.ΥΡΟΝΟΨΣΟΡΙΧΝ 

ΜΔΓΙΣΑ ΔΝΣΑΣΙΚΑ ΜΔΓΔΘΗ ΤΠΟΣΤΛΧΜΑΣΧΝ – ΓΙΔΤΘΤΝΗ Υ 

ΣΑΘΜΗ 
P (kN) V2 (kN) M3 (kNm) 

Γ.Φ.Μ. Γ.Α.Υ. Γ.Φ.Μ. Γ.Α.Υ. Γ.Φ.Μ. Γ.Α.Υ. 

ΗΟΓΔΗΟ 

Α’ ΟΡΟΦΟ 

Β’ ΟΡΟΦΟ 

Γ’ ΟΡΟΦΟ 

Γ’ ΟΡΟΦΟ 

Δ’ ΟΡΟΦΟ 

ΓΧΜΑ 

-1420,536 

-1162,662 

-934,885 

-708,694 

-472,817 

-221,295 

-55,573 

-1475,359 

-1207,977 

-969,065 

-733,320 

-489,002 

-228,805 

-62,083 

257,665 

255,918 

261,195 

247,839 

209,379 

263,547 

21,978 

224,845 

236,174 

245,254 

234,882 

197,244 

258,463 

15,912 

140,897 

320,349 

385,141 

402,896 

347,713 

501,127 

22,686 

140,932 

285,688 

353,815 

380,019 

325,186 

482,955 

17,272 

 

Πίλαθαο 3.18: Σύγθξηζε κέγηζησλ εληαηηθώλ κεγεζώλ ππνζηπισκάησλ Γ.Φ.Μ. θαη Δ.Α.Φ. ζηε 

δηεύζπλζε x 

 

 

ΤΓΚΡΙΗ Γ.Φ.Μ. – Γ.Α.ΥΡΟΝΟΨΣΟΡΙΧΝ 

ΜΔΓΙΣΑ ΔΝΣΑΣΙΚΑ ΜΔΓΔΘΗ ΤΠΟΣΤΛΧΜΑΣΧΝ – ΓΙΔΤΘΤΝΗ Τ 

ΣΑΘΜΗ 
P (kN) V3 (kN) M2 (kNm) 

Γ.Φ.Μ. Γ.Α.Υ. Γ.Φ.Μ. Γ.Α.Υ. Γ.Φ.Μ. Γ.Α.Υ. 

ΗΟΓΔΗΟ 

Α’ ΟΡΟΦΟ 

Β’ ΟΡΟΦΟ 

Γ’ ΟΡΟΦΟ 

Γ’ ΟΡΟΦΟ 

Δ’ ΟΡΟΦΟ 

ΓΧΜΑ 

-1420,22 

-1172,365 

-950,002 

-725,440 

-487,172 

-229,842 

-57,664 

-1537,261 

-1278,579 

-1036,874 

-790,301 

-528,972 

-248,903 

-62,219 

131,916 

136,808 

135,353 

119,919 

94,329 

90,318 

-1,110 

121,878 

123,404 

119,941 

101,603 

75,713 

70,491 

-8,663 

106,501 

188,449 

205,415 

194,539 

158,800 

166,980 

-8,397 

98,004 

170,469 

183,619 

168,825 

131,917 

132,288 

-13,070 

 

Πίλαθαο 3.19: Σύγθξηζε κέγηζησλ εληαηηθώλ κεγεζώλ ππνζηπισκάησλ Γ.Φ.Μ. θαη Δ.Α.Φ. ζηε 

δηεύζπλζε y 

 

 

ΤΓΚΡΙΗ Γ.Φ.Μ. – Γ.Α.ΥΡΟΝΟΨΣΟΡΙΧΝ 

ΜΔΓΙΣΑ ΔΝΣΑΣΙΚΑ ΜΔΓΔΘΗ ΣΟΙΥΧΜΑΣΧΝ – ΓΙΔΤΘΤΝΗ Υ 

ΣΑΘΜΗ 
P (kN) V2 (kN) M3 (kNm) 

Γ.Φ.Μ. Γ.Α.Υ. Γ.Φ.Μ. Γ.Α.Υ. Γ.Φ.Μ. Γ.Α.Υ. 

ΗΟΓΔΗΟ 

Α’ ΟΡΟΦΟ 

Β’ ΟΡΟΦΟ 

Γ’ ΟΡΟΦΟ 

Γ’ ΟΡΟΦΟ 

Δ’ ΟΡΟΦΟ 

-1064,615 

-922,984 

-821,469 

-677,624 

-482,596 

-255,085 

-1141,914 

-994,284 

-880,348 

-724,829 

-511,905 

-271,242 

30,050 

49,476 

49,846 

44,261 

34,712 

23,961 

33,345 

53,336 

52,378 

44,861 

37,575 

26,839 

42,593 

72,037 

73,920 

66,029 

52,050 

36,167 

47,100 

77,673 

77,761 

67,061 

56,283 

40,463 

 

Πίλαθαο 3.20: Σύγθξηζε κέγηζησλ εληαηηθώλ κεγεζώλ ηνηρσκάησλ Γ.Φ.Μ. θαη Δ.Α.Φ. ζηε 

δηεύζπλζε x 
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ΤΓΚΡΙΗ Γ.Φ.Μ. – Γ.Α.ΥΡΟΝΟΨΣΟΡΙΧΝ 

ΜΔΓΙΣΑ ΔΝΣΑΣΙΚΑ ΜΔΓΔΘΗ ΣΟΙΥΧΜΑΣΧΝ – ΓΙΔΤΘΤΝΗ Τ 

ΣΑΘΜΗ 
P (kN) V3 (kN) M2 (kNm) 

Γ.Φ.Μ. Γ.Α.Υ. Γ.Φ.Μ. Γ.Α.Υ. Γ.Φ.Μ. Γ.Α.Υ. 

ΗΟΓΔΗΟ 

Α’ ΟΡΟΦΟ 

Β’ ΟΡΟΦΟ 

Γ’ ΟΡΟΦΟ 

Γ’ ΟΡΟΦΟ 

Δ’ ΟΡΟΦΟ 

-880,852 

-777,486 

-731,556 

-634,687 

-469,824 

-254,804 

-856,946 

-752,506 

-711,198 

-637,521 

-487,310 

-274,002 

243,800 

389,548 

343,070 

295,960 

228,162 

178,990 

320,810 

538,203 

480,026 

413,968 

246,607 

217,855 

132,691 

492,608 

545,826 

524,197 

440,491 

372,741 

118,067 

659,360 

753,451 

734,089 

485,092 

474,963 

 

Πίλαθαο 3.21: Σύγθξηζε κέγηζησλ εληαηηθώλ κεγεζώλ ηνηρσκάησλ Γ.Φ.Μ. θαη Δ.Α.Φ. ζηε 

δηεύζπλζε y 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4 

ΑΝΣΙΔΙΜΙΚΟ ΥΔΓΙΑΜΟ ΜΔ ΣΑΘΜΔ ΔΠΙΣΔΛΔΣΙΚΟΣΗΣΑ 

 

4.1 Αληηζεηζκηθφο ρεδηαζκφο κε ηάζκεο Δπηηειεζηηθφηεηαο – Γεληθά 

Ο αληηζεηζκηθφο ζρεδηαζκφο ησλ θαηαζθεπψλ κε ζηάζκεο επηηειεζηηθφηεηαο 

(Performance - Based Design) βαζίδεηαη ζηελ αξρή ηνπ θαζνξηζκνχ απνδεθηνχ 

επηπέδνπ δεκηψλ (ζηάζκεο επηηειεζηηθφηεηαο) αλάινγα κε ηελ πηζαλφηεηα εκθάληζεο 

ηεο ζεηζκηθήο δφλεζεο ζρεδηαζκνχ, δειαδή ζηνλ θαζνξηζκφ ηνπ επηδησθφκελνπ 

ζηφρνπ ζεηζκηθήο ηθαλφηεηαο. Με άιια ιφγηα, ε κέζνδνο εμεηάδεη ηνλ πξαγκαηηθφ 

ηξφπν πνπ ζα ζπκπεξηθεξζεί ε θαηαζθεπή ζε δηάθνξα επίπεδα ηζρχνο ηεο ζεηζκηθήο 

δφλεζεο ζρεδηαζκνχ θαη ην αληίζηνηρν αλακελφκελν επίπεδν δεκηψλ. Με ηνλ ηξφπν 

απηφ εμαζθαιίδεηαη έλαο βέιηηζηνο ζπλδπαζκφο αζθάιεηαο θαη νηθνλνκίαο.  

Αληίζεηα, ε θιαζηθή κεζνδνινγία ζρεδηαζκνχ ησλ ζχγρξνλσλ αληηζεηζκηθψλ 

θαλνληζκψλ (κέζνδνο ησλ δπλάκεσλ) εμεηάδεη κφλν ηε ζπκπεξηθνξά ηεο θαηαζθεπήο 

κέρξη λα αξρίζνπλ νη βιάβεο (ειαζηηθή απφθξηζε) θαη δελ αζρνιείηαη κε ηελ 

κεηέπεηηα ζπκπεξηθνξά ηεο θαηαζθεπήο, πξνάγνληαο ιηγφηεξν κε ηνλ ηξφπν απηφ ηελ 

νηθνλνκηθφηεηα ηνπ ζρεδηαζκνχ. Σν ειάρηζην απαηηνχκελν επίπεδν αζθάιεηαο 

εμαζθαιίδεηαη κέζσ ηνπ ζπληειεζηή ζπκπεξηθνξάο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηε κειέηε. 

Οη ζπληειεζηέο ζπκπεξηθνξάο έρνπλ θαζνξηζηεί απφ ηε γλψζε πνπ έρεη απνθηεζεί 

απφ πξνεγνχκελνπο ζεηζκνχο θαη ηελ πεηξακαηηθή θαη αλαιπηηθή έξεπλα πνπ έρεη 

δηεμαρζεί, έηζη ψζηε λα εμαζθαιίδεηαη ε πξνζηαζία ηεο αλζξψπηλεο δσήο θαη ε 

απνθπγή θαηάξξεπζεο. ε πνιιέο πεξηπηψζεηο φκσο, ν ζρεδηαζκφο απηφο κπνξεί λα 

είλαη επηζθαιήο, φπσο π.ρ. ζε έληνλα κε θαλνληθά θηήξηα. 

Ζ κεζνδνινγία ησλ ζηαζκψλ επηηειεζηηθφηεηαο εθαξκφδεηαη θπξίσο γηα ηνλ έιεγρν 

θαη ηελ ελίζρπζε πθηζηάκελσλ θαηαζθεπψλ θαη απνηειεί ηνλ βαζηθφ θνξκφ ησλ 

δηεζλψλ θαλνληζκψλ επεκβάζεσλ (π.ρ. Δπξσθψδηθαο 8 – Μέξνο 3, Διιεληθφο 

Καλνληζκφο Δπεκβάζεσλ – ΚΑΝ.ΔΠΔ., FEMA 356, ATC–40 θιπ). ε λέεο 

θαηαζθεπέο, ε κεζνδνινγία κπνξεί λα εθαξκνζηεί γηα ηνλ έιεγρν κηαο ήδε 

δηαζηαζηνινγεκέλεο θαηαζθεπήο. 

Απαξαίηεηε πξνυπφζεζε γηα ηελ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ είλαη ε γλψζε ηνπ ηξφπνπ 

ζπκπεξηθνξάο ηεο θαηαζθεπήο θαη πέξαλ ηεο ειαζηηθήο πεξηνρήο, δειαδή κεηά ηελ 

εκθάληζε ησλ βιαβψλ έσο ηελ νηνλεί θαηάξξεπζε. Γηα ην ιφγν απηφ, ε κέζνδνο 

εθαξκφδεηαη ζε ζπλδπαζκφ κε κε - γξακκηθέο (αλειαζηηθέο) αλαιχζεηο, είηε ζηαηηθέο 

(αλάιπζε pushover) είηε δπλακηθέο (αλαιχζεηο ρξνλντζηνξίαο). 

4.2 ηφρνη εηζκηθήο Ιθαλφηεηαο 

4.2.1 ηφρνη εηζκηθήο Ιθαλφηεηαο - Γεληθά 

Οη ζηφρνη απνηίκεζεο ή αλαζρεδηαζκνχ απνηεινχλ ζπλδπαζκνχο αθελφο κηαο 

ζηάζκεο επηηειεζηηθφηεηαο θαη αθεηέξνπ ελφο επηπέδνπ ζεηζκηθήο δξάζεο, κε 

δεδνκέλε «αλεθηή πηζαλφηεηα ππέξβαζεο θαηά ηελ ηερληθή δηάξθεηα δσήο ηεο 

θαηαζθεπήο» (ζεηζκφο ζρεδηαζκνχ) ή ηελ ηζνδχλακε πεξίνδν επαλάιεςεο απηνχ. 

Γειαδή, θάζε ζηφρνο ζεηζκηθήο ηθαλφηεηαο θαζνξίδεη κία αλεθηή νξηαθή θαηάζηαζε 

βιαβψλ γηα ζπγθεθξηκέλε ηζρχ ηεο ζεηζκηθήο δφλεζεο. Αθνχ θαζνξηζηεί ν 
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επηζπκεηφο ζηφρνο ζεηζκηθήο ηθαλφηεηαο, κπνξεί ζηε ζπλέρεηα λα γίλεη ε απνηίκεζε 

κηαο πθηζηάκελεο θαηαζθεπήο ή ν αλαζρεδηαζκφο ηεο (ελίζρπζή ηεο) ή ν ζρεδηαζκφο 

κηαο λέαο θαηαζθεπήο. 

 

4.2.2 ηφρνη εηζκηθήο Ιθαλφηεηαο θαηά ΚΑΝ.ΔΠΔ. 

ηνλ παξφληα Καλνληζκφ πξνβιέπνληαη ζηφρνη επαλειέγρνπ αλαθεξφκελνη 

απνθιεηζηηθά θαη κφλνλ ζηνλ θέξνληα νξγαληζκφ. Αληίζεηα, δελ πξνβιέπνληαη 

ζηφρνη γηα ηνλ κε-θέξνληα νξγαληζκφ.  

 

χκθσλα κε ηνλ Καλνληζκφ Δπεκβάζεσλ ε πηνζέηεζε ζηφρνπ απνηίκεζεο ή 

αλαζρεδηαζκνχ κε πηζαλφηεηα ππέξβαζεο ηεο ζεηζκηθήο δξάζεο 50% νδεγεί ελ γέλεη 

ζε πην ζπρλέο, πην εθηεηακέλεο θαη πην έληνλεο βιάβεο έλαληη ελφο αληίζηνηρνπ 

ζηφρνπ κε πηζαλφηεηα ππέξβαζεο ηεο ζεηζκηθήο δξάζεο 10%. Ζ πηζαλφηεηα 

ππέξβαζεο 50% (κέγηζηε αλεθηή) ζε 50 έηε αληηζηνηρεί ζε κέζε πεξίνδν επαλαθνξάο 

πεξίπνπ 70 εηψλ ελψ ε πηζαλφηεηα ππέξβαζεο 10% ζε 50 έηε αληηζηνηρεί ζε κέζε 

πεξίνδν επαλαθνξάο πεξίπνπ 475 εηψλ. 

 

ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδεηαη ζπγθεληξσηηθά ππφ κνξθή πηλάθσλ ν 

ζηφρνο ηεο απνηίκεζεο θαη ηνπ αλαζρεδηαζκνχ ελφο θηεξίνπ γηα ηνλ θέξσλ 

νξγαληζκφ. χκθσλα κε απηφλ ηνλ πίλαθα ιακβάλεηαη ππφςε ε επηζπκεηή ζηάζκε 

επηηειεζηηθφηεηαο θαη ηαπηφρξνλα ε πηζαλφηεηα ππέξβαζεο ηεο ζεηζκηθήο δξάζεο. 

 

 

 
 

Πίλαθαο 4.1: Σηόρνη ζεηζκηθήο ηθαλόηεηαο θέξνληνο νξγαληζκνύ θαηά ΚΑΝ.ΔΠΔ. 

 

4.2.3 ηφρνη εηζκηθήο Ιθαλφηεηαο θαηά Δπξσθψδηθα 8 – Μέξνο 3 

ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί θαίλνληαη νη ζηφρνη ζρεδηαζκνχ ζχκθσλα κε ηηο ζηάζκεο 

επηηειεζηηθφηεηαο θαη ηηο πεξηφδνπο επαλάιεςεο ηνπ Δπξσθψδηθα 8. Δλδεηθηηθά 

αλαθέξεηαη φηη ν ζπλήζεο ζρεδηαζκφο κε ηνπο ζχγρξνλνπο αληηζεηζκηθνχο 

θαλνληζκνχο αληηζηνηρεί ζε ζηφρν ζρεδηαζκνχ Β2. 

 

Άκεζε ρξήζε 

κεηά ηνλ ζεηζκφ

Πξνζηαζία 

δσήο

Απνθπγή 

νηνλεί 

θαηάξξεπζεο

1.            10% Α1 Β1 Γ1

2.            50% Α2 Β2 Γ2

Πηζαλφηεηα 

ππέξβαζεο ζεηζκηθήο 

δξάζεο εληφο ηνπ 

ζπκβαηηθνχ ρξφλνπ 

δσήο ησλ 50 εηψλ

ηάζκε επηηειεζηηθφηεηαο θέξνληνο 

νξγαληζκνχ
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Πίλαθαο 4.2: Σηόρνη ζεηζκηθήο ηθαλόηεηαο θαηά Δπξσθώδηθα 8 – Μέξνο 3 

 

Ο θαζνξηζκφο ηνπ ζηφρνπ γηα ηνλ νπνίν ζα γίλεη ν ζρεδηαζκφο εμαξηάηαη απφ ηνλ 

επηζπκεηφ ζπλδπαζκφ αζθάιεηαο θαη θφζηνπο, ιακβάλνληαο ππφςε θαη ηε 

ζπνπδαηφηεηα ηεο θαηαζθεπήο. ρεκαηηθά, ε θηινζνθία ζρεδηαζκνχ θαίλεηαη ζηνλ 

πίλαθα πνπ αθνινπζεί (Πίλαθαο 4.3), φπνπ θάζε ηεηξάγσλν αληηπξνζσπεχεη έλα 

ζηφρν ζρεδηαζκνχ, ελψ νη δηαγψληεο γξακκέο αληηζηνηρνχλ ζε ζπγθεθξηκέλα θξηηήξηα 

ζρεδηαζκνχ. Έηζη, ε γξακκή 1-3 θαζνξίδεη ηνλ βαζηθφ ζρεδηαζκφ ζπλήζσλ 

θαηαζθεπψλ, ε γξακκή 2-3 αληηζηνηρεί ζε έλα ζρεδηαζκφ κε κηθξφηεξν ζεηζκηθφ 

θίλδπλν θαη ζα κπνξνχζε λα αληηζηνηρεί ζε θαηαζθεπέο κεγάιεο ζπνπδαηφηεηαο. Ο 

ζρεδηαζκφο ζχκθσλα κε ηε γξακκή 3-3 είλαη αξθεηά ζπληεξεηηθφο θαη ζα κπνξνχζε 

λα εθαξκνζηεί ζε θαηαζθεπέο εμαηξεηηθά κεγάιεο ζπνπδαηφηεηαο πνπ επηβάιιεηαη λα 

παξακέλνπλ ιεηηνπξγηθέο θαη κεηά απφ θάπνην ζεηζκηθφ γεγνλφο. Οη ζηφρνη πνπ 

αληηζηνηρνχλ ζηα ηεηξάγσλα δεμηά ηεο γξακκήο 1-3 δελ είλαη απνδεθηνί. 

 

 

 
Πίλαθαο 4.3: Καζνξηζκόο ζηόρσλ ζρεδηαζκνύ 
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4.3 Φέξνληα θαη Με – Φέξνληα ηνηρεία 

Όια εθείλα ηα ζηνηρεία ηεο θαηαζθεπήο ηα νπνία ζπκβάινπλ ζηελ δπζθακςία θαη ηελ 

θαηαλνκή ηεο έληαζεο ζην θηήξην ή παξαιακβάλνπλ ηηο νξηδφληηεο θνξηίζεηο νη 

νπνίεο νθείινληαη θπξίσο ζηηο ζεηζκηθέο δηεγέξζεηο κπνξεί θαηά ηελ απνηίκεζε ή ηνλ 

αλαζρεδηαζκφ λα δηαθξίλνληαη ζε θέξνληα ή κε - θέξνληα. 

 

Χο θέξνληα, ραξαθηεξίδνληαη ηα ζηνηρεία πνπ ζπκβάινπλ ζηελ αλάιεςε ησλ 

θαηαθφξπθσλ θνξηίσλ (π.ρ. ππνζηπιψκαηα, δνθάξηα, ηνηρία θιπ.), ελψ σο κε - 

θέξνληα ραξαθηεξίδνληαη φια ηα ππφινηπα επηκέξνπο ζηνηρεία ή θνξείο ηα νπνία δελ 

ραξαθηεξίδνληαη απφ απηή ηελ ηδηφηεηα, δειαδή δελ ζπκκεηέρνπλ ζε ζεκαληηθφ 

βαζκφ ζηελ αλάιεςε ησλ θαηαθφξπθσλ θνξηίσλ ηεο θαηαζθεπήο. 

 

Απηή ε δηάθξηζε γίλεηαη κε ζηφρν λα δηαθνξνπνηεζνχλ νη έιεγρνη γηα ηελ θάζε 

θαηεγνξία ζηνηρείνπ έηζη ψζηε λα κελ θαηαιήμεη ν κειεηεηήο ζην ζπκπέξαζκα φηη 

έλα θηήξην δελ είλαη επαξθέο ιφγσ ηεο αζηνρίαο θάπνησλ κεκνλσκέλσλ ζηνηρείσλ, ηα 

νπνία δελ είλαη θαζνξηζηηθά γηα ηελ επζηάζεηα ηνπ. 

 

4.4 ηάζκεο Δπηηειεζηηθφηεηαο Φέξνληνο θαη Με – Φέξνληνο Οξγαληζκνχ 

Όινη νη θαλνληζκνί νξίδνπλ, κε κηθξνδηαθνξέο, ηξεηο βαζηθέο ζηάζκεο 

επηηειεζηηθφηεηαο γηα ην θέξνληα νξγαληζκφ θαη ηα κε - θέξνληα ζηνηρεία, αλάινγα 

κε ην επίπεδν βιαβψλ. ε νξηζκέλνπο θαλνληζκνχο ππάξρνπλ θαη ελδηάκεζεο ζηάζκεο 

επηηειεζηηθφηεηαο (π.ρ. ATC-40). 

 

Α. Άκεζε Φξήζε κεηά ην Σεηζκό (Immediate Occupancy) 

 

Όζνλ αθνξά ζην θέξνληα νξγαληζκφ (ηάζκε Α), ην επίπεδν βιαβψλ είλαη ηέηνην 

ψζηε θακία ιεηηνπξγία λα κε δηαθφπηεηαη θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ζεηζκνχ ή κεηά απφ 

απηφλ, εθηφο ελδερνκέλσο απφ δεπηεξεχνπζαο ζεκαζίαο ιεηηνπξγίεο. Απηφ πξαθηηθά 

ζεκαίλεη φηη επηηξέπνληαη κφλν κεξηθέο αξαηέο ηξηρνεηδείο ξσγκέο θακπηηθνχ 

ραξαθηήξα, νη νπνίεο δελ επεξεάδνπλ ηελ ηθαλφηεηα ηεο θαηαζθεπήο λα θέξεη ηα 

θαηαθφξπθα θαη ηα νξηδφληηα θνξηία, ζηνλ ίδην βαζκφ, φπσο θαη πξηλ ην ζεηζκφ. 

Δπίζεο, ν θίλδπλνο ηξαπκαηηζκνχ αηφκσλ απφ ηηο βιάβεο είλαη πξαθηηθά ακειεηένο.  

 

Όζνλ αθνξά ζηα κε - θέξνληα ζηνηρεία (ηάζκε Α), επηηξέπνληαη κηθξέο κφλν 

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

ζπζηήκαηα αζθαιείαο (π.ρ. θιηκαθνζηάζηα, πφξηεο, αλειθπζηήξεο, ζπζηήκαηα 

ππξαζθάιεηαο, γελλήηξηεο θιπ) πξέπεη λα παξακείλνπλ ζε ιεηηνπξγία, εθηφο εάλ 

ππάξρεη γεληθή δηαθνπή ειεθηξνδφηεζεο ζηελ πεξηνρή, ε νπνία ηα επεξεάδεη. 

 

ηνλ Δπξσθψδηθα 8 – Μέξνο 3, σο πξψηε ζηάζκε επηηειεζηηθφηεηαο ρξεζηκνπνηείηαη 

ε Οξηαθή Καηάζηαζε Πεξηνξηζκνύ Βιαβώλ (Limit State of Damage Limitation), ε 

νπνία δελ ηαπηίδεηαη αθξηβψο κε ηε ζηάζκε Άκεζε Φξήζε, αιιά αλαθέξεηαη ζε ιίγν 

κεγαιχηεξεο βιάβεο. Γηα ην ζρεδηαζκφ ζπλήζσλ θαηαζθεπψλ, ε ζηάζκε Άκεζε 

Φξήζε ζπλδπάδεηαη κε ζεηζκηθή δηέγεξζε κε πεξίνδν επαλάιεςεο 72 ρξφληα (50% 

πηζαλφηεηα ππέξβαζεο ζε 50 ρξφληα) ελψ ε ζηάζκε Πεξηνξηζκνύ βιαβώλ κε ζεηζκηθή 

δηέγεξζε κε πεξίνδν επαλάιεςεο 225 ρξφληα (20% πηζαλφηεηα ππέξβαζεο ζε 50 

ρξφληα). 
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Β. Πξνζηαζία Εσήο (Life Safety)  

 

Όζνλ αθνξά ζην θέξνληα νξγαληζκφ (ηάζκε Β), αλακέλεηαη λα εκθαληζηνχλ 

βιάβεο, νη νπνίεο είλαη επηζθεπάζηκεο θαη δελ απνηεινχλ αηηία απψιεηαο ηεο ζηαηηθήο 

επζηάζεηαο ηεο θαηαζθεπήο ή ζνβαξνχ ηξαπκαηηζκνχ αηφκσλ (κηθξνί ηξαπκαηηζκνί, 

νη νπνίνη φκσο δελ απνηεινχλ θίλδπλν απψιεηαο δσήο, κπνξεί λα ζπκβνχλ) ή 

ζεκαληηθψλ δεκηψλ ζε αληηθείκελα πνπ βξίζθνληαη ζηελ θαηαζθεπή. 

 

Όζνλ αθνξά ζηα κε - θέξνληα ζηνηρεία (ηάζκε Β), αλακέλνληαη βιάβεο, νη νπνίεο 

φκσο δελ απνηεινχλ θίλδπλν γηα άηνκα εληφο ή εθηφο ηεο θαηαζθεπήο, είηε ιφγσ 

πηψζεο αληηθεηκέλσλ είηε ιφγσ δεπηεξνγελψλ αηηηψλ, φπσο δηαθπγή ηνμηθψλ νπζηψλ, 

αζηνρία ζπζηεκάησλ πςειήο πίεζεο, θίλδπλνο πξφθιεζεο ππξθατάο, θιπ. 
 

Ζ ζηάζκε απηή ζηνλ Δπξσθψδηθα 8 – Μέξνο 3 αλαθέξεηαη σο Οξηαθή Καηάζηαζε 

Σεκαληηθώλ Βιαβώλ (Limit State of Significant Damage). χκθσλα κε απηήλ, ν 

θνξέαο έρεη ππνζηεί ζεκαληηθέο βιάβεο, δηαζέηεη νξηζκέλε ελαπνκέλνπζα πιεπξηθή 

αληνρή θαη δπζθακςία, θαη ηα θαηαθφξπθα ζηνηρεία είλαη ζε ζέζε λα αληέμνπλ ηα 

θαηαθφξπθα θνξηία. Ο θνξέαο κπνξεί λα αληέμεη κεηαζεηζκνχο κέηξηαο έληαζεο, 

σζηφζν ε επηζθεπή ηνπ θνξέα πηζαλφλ λα είλαη αληηνηθνλνκηθή. 

 

Γ. Οηνλεί Καηάξξεπζε (Structural Stability) 

 

Όζνλ αθνξά ζην θέξνληα νξγαληζκφ (ηάζκε Γ), αλακέλεηαη λα εκθαληζηνχλ 

εθηεηακέλεο, κε - επηζθεπάζηκεο θαηά πιεηνλφηεηα βιάβεο. Ο θέξσλ νξγαληζκφο έρεη 

αθφκε ηελ ηθαλφηεηα λα θέξεη ηα θαηαθφξπθα θνξηία, αιιά ε πιεπξηθή δπζθακςία 

θαη ε ηθαλφηεηα αληίζηαζεο ζε νξηδφληηα θνξηία έρνπλ κεησζεί ζεκαληηθά, κε 

απνηέιεζκα ε θαηαζθεπή λα κε δηαζέηεη άιια πεξηζψξηα αζθάιεηαο έλαληη νιηθήο ή 

κεξηθήο θαηάξξεπζεο. Γη’ απηφ ππάξρεη θίλδπλνο θαηάξξεπζεο ζε κεηαζεηζκνχο. Ο 

θίλδπλνο ζνβαξνχ ηξαπκαηηζκνχ αηφκσλ εληφο θαη εθηφο απηήο. Γηα ηε επαλάρξεζε 

ηεο θαηαζθεπήο κεηά ην ζεηζκφ απαηηνχληαη εθηεηακέλεο επηδηνξζψζεηο, ελψ είλαη 

πηζαλφλ λα κελ είλαη ηερληθά ή νηθνλνκηθά δπλαηή ε επηζθεπή ηεο. 

 

Όζνλ αθνξά ζηα κε - θέξνληα ζηνηρεία (ηάζκε Γ), αλακέλνληαη ζεκαληηθέο βιάβεο, 

νη νπνίεο κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ αθφκε θαη ηελ πηψζε ηνπο. 

 

Ζ ζηάζκε απηή ζηνλ Δπξσθψδηθα 8 – Μέξνο 3 αλαθέξεηαη επίζεο σο Οξηαθή 

Καηάζηαζε Οηνλεί Καηάξξεπζεο (Limit State of Near Collapse). 

 

4.5 πλδπαζκέλεο ηάζκεο Δπηηειεζηηθφηεηαο Καηαζθεπήο 

Γηα ηελ απνηίκεζε θαη ηνλ αλαζρεδηαζκφ πθηζηάκελσλ θηεξίσλ ζπλήζνπο 

ζπνπδαηφηεηαο δχλαηαη λα ζπλδπάδεηαη ν ηξφπνο απνηίκεζεο ή αλαζρεδηαζκνχ ηνπ 

θέξνληνο νξγαληζκνχ θαη ν ζηφρνο απνηίκεζεο ή αλαζρεδηαζκνχ ηνπ κε – θέξνληνο 

νξγαληζκνχ πνπ έρνπλ επηιερζεί. Αληίζηνηρα γηα πςειήο ζπνπδαηφηεηαο θηήξηα 

πξνηείλεηαη λα ζεσξνχληαη ηαπηφρξνλα δχν ζηφρνη απνηίκεζεο ή αλαζρεδηαζκνχ. 

 



58 
 

 

 

 

 
 

Πίλαθαο 4.4: Σπλδπαζκέλνη ζηόρνη ζεηζκηθήο ηθαλόηεηαο 

 

4.6 Καζνξηζκφο ηαζκψλ Δπηηειεζηηθφηεηαο 

4.6.1 Η Έλλνηα ηεο Πιαζηηκφηεηαο θαη ηεο Πιαζηηθήο Άξζξσζεο 

Ο φξνο πιαζηηκφηεηα αλαθέξεηαη ζηελ ηθαλφηεηα κηαο θαηαζθεπήο, κέινπο ή πιηθνχ 

λα ππνζηεί πιαζηηθέο παξακνξθψζεηο ζε κηθξφ ή κεγάιν βαζκφ, ρσξίο απψιεηα ή 

κείσζε ηεο θέξνπζαο ηθαλφηεηαο. Σα πιηθά ηα νπνία δελ έρνπλ απηή ηελ ηθαλφηεηα 

ραξαθηεξίδνληαη σο ςαζπξά πιηθά (π.ρ. ην άνπιν ζθπξφδεκα), ελψ αληηζέησο πιηθά 

κε κεγάιε πιαζηηκφηεηα ραξαθηεξίδνληαη σο φιθηκα (π.ρ. ν ράιπβαο). Ζ 

πιαζηηκφηεηα απνηειεί απαξαίηεην ραξαθηεξηζηηθφ γηα ηηο ζχγρξνλεο αληηζεηζκηθέο 

θαηαζθεπέο θαζψο θαζνξίδεη ηελ ηθαλφηεηα απνξξφθεζεο θαη έθιπζεο ελέξγεηαο απφ 

ηελ θαηαζθεπή ζε έλαλ ηζρπξφ ζεηζκφ κε ηε κνξθή πιαζηηθψλ παξακνξθψζεσλ θαη 

ζπλεπψο ηελ θαηάξξεπζε ή φρη απηήο. Απηφ γίλεηαη θαλεξφ απφ ην γεγνλφο πσο νη 

πεξηζζφηεξνη ζπληειεζηέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ηνπο αληηζεηζκηθνχο 

θαλνληζκνχο πξνυπνζέηνπλ φηη έλα κέξνο ηεο ζεηζκηθήο ελέξγεηαο ζα εμνπδεηεξσζεί 

σο έξγν πιαζηηθήο παξακφξθσζεο, δειαδή φηη ε θαηαζθεπή ζα κπεη ζηελ 

αλειαζηηθή πεξηνρή. ηα αθφινπζα ζρήκαηα (ρήκα 4.1 θαη 4.2) παξνπζηάδεηαη ε 

ζπκπεξηθνξά κειψλ κε ςαζπξή θαη πιάζηηκε ζπκπεξηθνξά ηφζν ζε κνλνηνληθή 

θφξηηζε φζν θαη ζε αλαθπθιηδφκελε. 

 

 



59 
 

 
Σρήκα 4.1: Σπκπεξηθνξά ςαζπξνύ θαη πιάζηηκνπ κέινπο ππό κνλνηνληθή θόξηηζε 

 

 
Σρήκα 4.2: Σπκπεξηθνξά ςαζπξνύ θαη πιάζηηκνπ κέινπο ππό αλαθπθιηδόκελε θόξηηζε 

 

Απφ ηα παξαπάλσ ζρήκαηα είλαη πνιχ εχθνιν λα δηαθξίλνπκε πσο ε πιάζηηκε 

ζπκπεξηθνξά επηηξέπεη κεγάιεο αλειαζηηθέο παξακνξθψζεηο, ρσξίο ηελ ηαπηφρξνλε 

πηψζε ηεο αληνρήο, θαη παξάιιεια ηθαλφηεηα απνξξφθεζεο θαη έθιπζεο ηεο 

ζεηζκηθήο ελέξγεηαο κέζα απφ ζηαζεξνχ πιάηνπο βξφρνπο πζηέξεζεο. Αληηζέησο ε 

ςαζπξή ζπκπεξηθνξά ραξαθηεξίδεηαη έληνλα απφ γξήγνξε πηψζε ηεο αληνρήο ζε 

ζρέζε κε ηελ παξακφξθσζε θαη θπξίσο ζηελ αλαθπθιηδφκελε θφξηηζε (ζεηζκηθή 

θφξηηζε) κέζα ζε ιίγεο αλαθπθιήζεηο ην ςαζπξφ κέινο έρεη ράζεη κεγάιν πνζνζηφ 

ηεο θέξνπζαο ηθαλφηεηάο ηνπ. 

 

Σν θνξηίν ζην νπνίν κπνξεί λα αληηζηαζεί κηα πιάζηηκε θαηαζθεπή απμάλεηαη ιφγσ 

ηεο αλαθαηαλνκήο ηεο έληαζεο πνπ ιακβάλεη ρψξα θαηά ην ζρεκαηηζκφ ησλ 

πιαζηηθψλ αξζξψζεσλ. Χο πιαζηηθέο αξζξψζεηο νξίδνληαη ηα ζπγθεθξηκέλνπ κήθνπο 

ηκήκαηα ζηα άθξα θάζε κέινπο, ζηα νπνία αλαπηχζζνληαη αλειαζηηθέο 

παξακνξθψζεηο. Όζν απμάλεηαη ε ηηκή ησλ επηβαιιφκελσλ νξηδφληησλ θνξηίσλ πνπ 

επηβάιινληαη θαηά ηε κε γξακκηθή ζηαηηθή αλάιπζε ππφ απμαλφκελε έληαζε, ηα 

κέιε ηεο θαηαζθεπήο δηαξξένπλ ζηαδηαθά, δειαδή κεγαιψλνπλ ηα αθξαία ηκήκαηα 

ζηα άθξα ηνπ κέινπο πνπ επηηξέπνπλ ηελ αλειαζηηθή ζπκπεξηθνξά. Σν ππφινηπν 

ηκήκα θάζε κέινπο ζπκπεξηθέξεηαη φκνηα κε πξηλ, δειαδή ειαζηηθά. 
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Σρήκα 4.3: Θέζεηο ζρεκαηηζκνύ πιαζηηθώλ αξζξώζεσλ ζην ζώκα ηεο θαηαζθεπήο 

 

4.6.2 Κακπχιε Ιθαλφηεηαο (Capacity Curve) 

Ο θαζνξηζκφο ησλ δηάθνξσλ ζηαζκψλ επηηειεζηηθφηεηαο γίλεηαη πάλσ ζηελ θακπχιε 

ηθαλφηεηαο ηεο θαηαζθεπήο, ε νπνία εθθξάδεη ηε κε-γξακκηθή ζρέζε κεηαμχ ηνπ 

επηβαιιφκελνπ νξηδφληηνπ θνξηίνπ θαη ηεο κεηαηφπηζεο ηεο θνξπθήο. Ζ θαηαζθεπή 

ηεο θακπχιεο ηθαλφηεηαο γίλεηαη κε ηνλ ππνινγηζκφ ηεο αλειαζηηθήο κεηαθίλεζεο 

ηεο θνξπθήο γηα δηάθνξεο ηηκέο ηνπ νξηδφληηνπ θνξηίνπ, κε δεδνκέλε θαηαλνκή 

θνξηίσλ ζηνπο νξφθνπο. Χο θαηαλνκή ησλ θνξηίσλ θαζ’ χςνο κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ε ηξηγσληθή θαηαλνκή, ε πξψηε ηδηνκνξθή ή αθφκε θαη πεξηζζφηεξν 

πνιχπινθνη ζπλδπαζκνί κε ζπκκεηνρή αλψηεξσλ ηδηνκνξθψλ. Γηα ηελ θαηαζθεπή 

απηήο ηεο θακπχιεο γίλνληαη πνιιέο ζηαηηθέο επηιχζεηο, κε ζηαδηαθή αχμεζε ηεο 

ηέκλνπζαο βάζεο θαη ππνινγηζκφ ηεο κεηαθίλεζεο ηεο θνξπθήο ζε θάζε βήκα 

(κεζνδνινγία pushover), ιακβάλνληαο ππφςε ηε κεησκέλε δπζθακςία ησλ ζηνηρείσλ 

πνπ έρνπλ δηαξξεχζεη. 

 

Σρήκα 4.4: Κακπύιε ηθαλόηεηαο ηεο θαηαζθεπήο 
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4.6.3 Κακπχιε «F–δ» Γνκηθνχ ηνηρείνπ ή Γηαηνκήο 

Σν πξψην βήκα ηεο παξαπάλσ δηαδηθαζίαο είλαη ν θαζνξηζκφο ησλ λφκσλ πνπ 

δηέπνπλ ηελ αλειαζηηθή ζπκπεξηθνξά ησλ κειψλ ηεο θαηαζθεπήο, νη νπνίνη 

πεξηγξάθνληαη κέζσ δηαγξακκάησλ «F–δ» πνπ ζρεηίδνπλ εληαηηθά κεγέζε ηνπ 

εθάζηνηε κέινπο (F), κε παξακνξθψζεηο ή ζρεηηθέο κεηαθηλήζεηο απηνχ (δ). Σα 

εληαηηθά κεγέζε F πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ είλαη δπλάκεηο θαη ξνπέο, ελψ νη 

ζρεηηθέο κεηαθηλήζεηο δ είλαη παξακνξθψζεηο, θακππιφηεηεο θαη ζηξνθέο. Δάλ 

θαζνξηζηηθή ηεο αλειαζηηθήο ζπκπεξηθνξάο είλαη ε θάκςε, ηφηε θαηάιιεια κεγέζε F 

θαη δ είλαη ε ξνπή θάκςεο, Μ θαη ε θακππιφηεηα, 1/r, αληίζηνηρα. Δάλ θαζνξηζηηθή 

ηεο αλειαζηηθήο ζπκπεξηθνξάο είλαη ε δηάηκεζε, ηφηε θαηάιιεια κεγέζε F θαη δ 

είλαη ε ηέκλνπζα δχλακε, V θαη ε γσληαθή παξακφξθσζε, γ, αληίζηνηρα. 

 

Γεληθά, σο κέγεζνο έληαζεο F επηιέγεηαη εθείλν πνπ εθθξάδεη ηελ θχξηα κνξθή 

έληαζεο πνπ δεκηνπξγείηαη ζηα ζηνηρεία κίαο θαηαζθεπήο ιφγσ ηεο ζεηζκηθήο 

δξάζεο. Έρεη επηθξαηήζεη ε ζπκπεξηθνξά ελφο ζηνηρείνπ λα εθθξάδεηαη ζε φξνπο 

ξνπήο θάκςεο, Μ θαη γσλίαο ζηξνθήο ρνξδήο, ζ ζηα άθξα ηνπ ζηνηρείνπ γηαηί κε ηνλ 

ηξφπν απηφ ζπλππνινγίδεηαη ε ζπλχπαξμε θακπηηθψλ θαη δηαηκεηηθψλ 

παξακνξθψζεσλ θαζψο θαη ε επηξξνή ηεο εμφιθεπζεο ησλ νπιηζκψλ ζηηο 

αγθπξψζεηο, ζηηο ζηξνθέο ησλ αθξαίσλ δηαηνκψλ ησλ ζηνηρείσλ.  

 

Ζ γσλία ζ νξίδεηαη σο ε γσλία κεηαμχ ηεο εθαπηνκέλεο ζηνλ άμνλα ηνπ ζηνηρείνπ 

ζην άθξνλ ππφ δηαξξνή θαη ηεο ρνξδήο πνπ ζπλδέεη ην άθξν απηφ κε ην άθξνλ ηνπ 

αλνίγκαηνο δηάηκεζεο, δειαδή ην ζεκείν κεδεληζκνχ ησλ ξνπψλ. Με άιια ιφγηα, ε 

γσλία ζ νξίδεηαη σο ε γσλία ζηξνθήο ηεο ρνξδήο πνπ ελψλεη ηε βάζε κε ηελ θνξπθή 

ελφο ζεσξεηηθνχ πξνβφινπ κήθνπο ίζνπ κε ην δηαηκεηηθφ κήθνο VL , δειαδή, 

V

VL


  , φπνπ: V
ML

V
  (Μ = ξνπή ζηε βάζε, V = ηέκλνπζα) θαη V  είλαη ε 

κεηαηφπηζε ζηελ θνξπθή ηνπ ζεσξεηηθνχ πξνβφινπ. 

 

 
Σρήκα 4.5: Γσλία ζηξνθήο ρνξδήο ζηνηρείνπ 
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Ζ κεραληθή ζπκπεξηθνξά ελφο δνκηθνχ ζηνηρείνπ ζεσξείηαη φηη κπνξεί λα εθθξαζηεί 

απφ ηελ θακπχιε – ζθειεηφ ηεο ζπκπεξηθνξάο (πεξηβάιινπζα ησλ βξφρσλ 

πζηέξεζεο) θαηά ηελ επηβνιή αλαθπθιηδφκελεο θφξηηζεο. Σν αληηπξνζσπεπηηθφ 

ζπλεπψο γξάθεκα ηεο ζπκπεξηθνξάο ελφο δνκηθνχ ζηνηρείνπ πξνζεγγίδεη ηελ 

πεξηβάιινπζα ησλ ηξηψλ πξψησλ πιήξσλ αλαθπθιήζεσλ γηα θάζε επηβαιιφκελε 

παξακφξθσζε. Απφ ηελ πεξηβάιινπζα ησλ βξφρσλ πζηέξεζεο δηαθξίλεηαη ε 

κεηάβαζε απφ ηελ ειαζηηθή ζηελ αλειαζηηθή ζπκπεξηθνξά  θαζψο θαη ε κείσζε ηεο 

αληίζηαζεο κεηά ηελ ζεσξεηηθή αζηνρία. 

 

Σρήκα 4.6: Πεξηβάιινπζεο βξόγρσλ πζηέξεζεο (α) θακπηηθή ζπκπεξηθνξά, (β) δηαηκεηηθή 

ζπκπεξηθνξά 

Ζ ζπλεζέζηεξε κνξθή ηδεαηνχ δηαγξάκκαηνο «F–δ» πνπ αληηθαζηζηά ηελ 

πεξηβάιινπζα ησλ βξφρσλ είλαη έλα πνιπγξακκηθφ δηάγξακκα ζην νπνίν νη δχν 

πξψηνη γξακκηθνί θιάδνη αληηπξνζσπεχνπλ ηελ ειαζηηθή θαη αλειαζηηθή 

ζπκπεξηθνξά ηνπ ζηνηρείνπ αληίζηνηρα. Ο ειαζηηθφο θιάδνο θηάλεη κέρξη ηε δηαξξνή 

ηεο θξίζηκεο δηαηνκήο θαη ζηε ζπλέρεηα, ν αλειαζηηθφο θιάδνο κέρξη ηελ ζεσξεηηθή 

αζηνρία ηνπ ζηνηρείνπ. Αθνινπζεί ν θιάδνο πνπ αληηζηνηρεί ζηελ ελαπνκέλνπζα 

αληνρή κεηά ηελ αζηνρία ζηνλ νπνίν ε θέξνπζα ηθαλφηεηα κεηψλεηαη εμαηξεηηθά θαη 

θηάλεη πεξίπνπ ζε πνζνζηφ 20% ηεο νξηαθήο αληνρήο. 
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Σρήκα 4.7: Ιδεαηή θακπύιε «F–δ» δνκηθώλ ζηνηρείσλ 

ηνπο δηάθνξνπο θαλνληζκνχο δίλνληαη νδεγίεο ππνινγηζκνχ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ 

ζεκείσλ. Γεληθψο, νη θιάδνη απηνχ ηνπ δηαγξάκκαηνο νξίδνληαη σο εμήο: 

Α. Οηνλεί Διαζηηθόο Κιάδνο θαη Γηαξξνή (Τκήκα ΟΑ) 

 

Αληηπξνζσπεχεη ηελ ειαζηηθή ζπκπεξηθνξά κέρξη ην ζεσξεηηθφ ζεκείν δηαξξνήο. Ζ 

θιίζε ηεο επζείαο ΟΑ νξίδεη ηελ ηέκλνπζα δπζθακςία πνπ πξέπεη λα ιεθζεί ππφςε 

ζηελ ειαζηηθή αλάιπζε. Ζ ξεγκάησζε αγλνείηαη γηαηί νη πεξηζζφηεξεο κέζνδνη 

απνηίκεζεο ηεο ζεηζκηθήο ζπκπεξηθνξάο απαηηνχλ δηγξακκηθφ δηάγξακκα «F–δ» γηα 

ην ζχλνιν ηεο θαηαζθεπήο. Σν ζεκείν Α αληηζηνηρεί ζηελ παξακφξθσζε δηαξξνήο 

y  ή ζηελ θακππιφηεηα δηαξξνήο (1/ ) yr  ή ελαιιαθηηθά ζηε γσλία ζηξνθήο ρνξδήο 

y . Ζ ηηκή ησλ yF , y   θαηά ηε δηαξξνή επηηξέπεηαη λα θαζνξίδεηαη αγλνψληαο ηελ 

επηξξνή ηεο ζεηζκηθήο δξάζεο ζηελ ηηκή ηεο αμνληθήο δχλακεο ηνπ δνκηθνχ 

ζηνηρείνπ, δειαδή κε βάζε ηελ ηηκή ηεο αμνληθήο δχλακεο ιφγσ ησλ θαηαθφξπθσλ 

δξάζεσλ. 

 

Β. Μεηειαζηηθόο Κιάδνο (Τκήκα ΑΒ) 

 

Αληηπξνζσπεχεη ηε κεηειαζηηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ ζηνηρείνπ κέρξη ηε ζεσξεηηθή 

αζηνρία (εκείν Β) φπνπ θαη παξαηεξείηαη αηζζεηή απνκείσζε ηεο αληίζηαζεο. Σν 

ζεκείν Β θαζνξίδεηαη απφ ηελ νξηαθή παξακφξθσζε αζηνρίαο, u , πνπ νξίδεηαη σο ε 

παξακφξθσζε γηα ηελ νπνία έρεη ζπκβεί νπζηαζηηθή κείσζε ηεο ηθαλφηεηαο 

παξαιαβήο θνξηίσλ. πλήζσο, ζηελ θακπχιε – ζθειεηφ (πεξηβάιινπζα βξφρσλ 

πζηέξεζεο) ην ζεκείν απηφ αληηζηνηρεί ζε κείσζε ηεο αληίζηαζεο (δειαδή ηνπ 

κεγέζνπο F) θαηά 20% ζε ζχγθξηζε κε ηε κέγηζηε ηηκή ηεο. Ζ αληίζηαζε F 

αλαθέξεηαη ζε έληαζε ιφγσ εγθάξζηαο θφξηηζεο, φπσο απηή πνπ πξνθαιείηαη απφ ηε 

ζεηζκηθή δξάζε θαη επνκέλσο αζηνρία ιφγσ ζεκαληηθήο πηψζεο ηεο αληίζηαζεο δε 

κεηψλεη απαξαίηεηα ηελ ηθαλφηεηα αλάιεςεο θνξηίσλ βαξχηεηαο. Έλα αθφκα 

κέγεζνο ηνπ δηαγξάκκαηνο ζπκπεξηθνξάο είλαη ε πιαζηηθή παξακφξθσζε p  πνπ 

νξίδεηαη σο ε δηαθνξά ηεο παξακφξθσζεο δηαξξνήο απφ ηελ παξακφξθσζε αζηνρίαο 
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p u y    . ηηο δηαηάμεηο ηνπ ΚΑΝ.ΔΠΔ. θαη ηνπ Δπξσθψδηθα 8 – Μέξνο 3 

επηηξέπεηαη φπνπ αλακέλεηαη αμηφπηζηε πιαζηηκφηεηα ησλ θξίζηκσλ πεξηνρψλ, λα 

ιακβάλεηαη ν κεηειαζηηθφο θιάδνο ηεο θακπχιεο «F–δ» σο νξηδφληηνο κέρξη ηελ 

παξακφξθσζε αζηνρίαο ηνπ ζηνηρείνπ. Γε ιακβάλεηαη δειαδή ππφςε πηζαλή αχμεζε 

ηεο αληνρήο κεηά ηε δηαξξνή θαη πξαθηηθά γηα ηελ απεηθφληζε ηεο ζρέζεο έληαζεο 

παξακφξθσζεο αξθεί ν πξνζδηνξηζκφο ηεο ζεσξεηηθήο δηαξξνήο θαη ηεο αζηνρίαο, 

δειαδή ηεο εμάληιεζεο ηεο θέξνπζαο ηθαλφηεηαο. 

 

Γ.  Κιάδνο Απνκέλνπζαο Αληίζηαζεο  (Τκήκα CD) 

 

Αληηπξνζσπεχεη ηελ απνκέλνπζα ηθαλφηεηα ηνπ ζηνηρείνπ. πλήζσο, κεηά ηελ 

παξακφξθσζε αζηνρίαο, u  , ε ηθαλφηεηα ελφο κέινπο λα παξαιάβεη πεξαηηέξσ  

ζεηζκηθά θνξηία κεηψλεηαη ζεκαληηθά, αιιά δελ κεδελίδεηαη θαη έηζη ην ζηνηρείν 

κπνξεί λα εμαθνινπζήζεη λα παξαιακβάλεη θαηαθφξπθα θνξηία. ην ζεκείν D, 

ζεσξείηαη φηη ην ζηνηρείν ράλεη νινθιεξσηηθά ηε θέξνπζα ηθαλφηεηά ηνπ. Ζ ηηκή ηεο 

απνκέλνπζαο αληίζηαζεο είλαη δχζθνιν λα εθηηκεζεί. πλήζσο ιακβάλεηαη ίζε κε ην 

20% ηεο νξηαθήο αληνρήο ζηηο πεξηπηψζεηο ηνπ κειεηάηαη ε ζπκπεξηθνξά ηνπ 

ζπλφινπ ελφο δνκήκαηνο θαη κφλν. 

 

Γ.  Σηάζκεο Δπηηειεζηηθόηεηαο (Σεκείν Δ) 

 

ηελ θακπχιε «F–δ» ηνπ δνκηθνχ ζηνηρείνπ νξίδνληαη νη ζηάζκεο επηηειεζηηθφηεηαο 

κε βάζε ηηο αληίζηνηρεο παξακνξθψζεηο, d . ην παξαπάλσ ζρήκα (ρήκα 4.7), ην 

ζεκείν Δ αληηζηνηρεί ζηε ζηάζκε επηηειεζηηθφηεηαο Πξνζηαζία Εσήο. Ο νξηζκφο ησλ 

ζεκείσλ επηηειεζηηθφηεηαο, Δ, δίλεηαη ζηνπο δηάθνξνπο θαλνληζκνχο αλάινγα κε ην 

είδνο ηνπ ζηνηρείνπ (ππνζηπιψκαηα, δνθνί θιπ.), ηνλ ηξφπν αζηνρίαο (δειαδή εάλ ε 

ζπκπεξηθνξά είλαη πιάζηηκε ή ςαζπξή) θαη ηελ θαηεγνξηνπνίεζε ηνπ ζηνηρείνπ ζε 

πξσηεχνλ ή δεπηεξεχνλ. ε πεξηπηψζεηο πιάζηηκσλ ζηνηρείσλ (φηαλ ην ζηνηρείν 

δηαξξέεη ζε θάκςε πξηλ λα δηαξξεχζεη ζε δηάηκεζε), θξίζηκεο είλαη νη 

παξακνξθψζεηο, γη’ απηφ θαη ν νξηζκφο ησλ ζηαζκψλ επηηειεζηηθφηεηαο γίλεηαη ζε 

φξνπο παξακνξθψζεσλ. Αληίζεηα, ζε πεξηπηψζεηο ςαζπξψλ ζηνηρείσλ (φηαλ ε 

δηαξξνή ζε δηάηκεζε πξνεγείηαη απηήο ζε θάκςε) ν νξηζκφο γίλεηαη ζε φξνπο 

δπλάκεσλ.  

 

4.6.4 Πξνζδηνξηζκφο Γσληψλ ηξνθήο Υνξδήο θαηά Δπξσθψδηθα 8 

χκθσλα κε ηνλ Δπξσθψδηθα 8 - Μέξνο 3 (Παξάξηεκα Α.3.2.4, (6)), ε ηθαλφηεηα 

παξακφξθσζεο ησλ δνθψλ, ησλ ππνζηπισκάησλ θαη ησλ ηνηρσκάησλ, νξίδεηαη ζε 

φξνπο ζηξνθήο ρνξδήο  . Ζ νξηαθή ηηκή ηεο ζπλνιηθήο ηθαλφηεηαο ζηξνθήο ρνξδήο 

(ειαζηηθφ θαη αλειαζηηθφ κέξνο) um , κειψλ απφ ζθπξφδεκα ππφ αλαθπθιηδφκελε 

θφξηηζε κπνξεί λα ππνινγίδεηαη απφ ηελ αθφινπζε ζρέζε: 

 
0.51

1
pl

um y u y pl

el V

L
L

L
   



  
      

  

   (4.1) 

φπνπ: 

y  είλαη ε ζηξνθή ηεο ρνξδήο ζηε δηαξξνή φπσο νξίδεηαη απφ ηε ζρέζε () 

u  είλαη ε νξηαθή θακππιφηεηα ζηελ αθξαία δηαηνκή 
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y  είλαη ε θακππιφηεηα δηαξξνήο ζηελ αθξαία δηαηνκή 

el  ν ζπληειεζηήο ιακβάλεηαη ίζνο κε 2,0 γηα ηα πξσηεχνληα ζεηζκηθά ζηνηρεία 

θαη ίζνο κε 1,0 γηα ηα δεπηεξεχνληα ζεηζκηθά ζηνηρεία 

VL  είλαη ε απφζηαζε ηεο αθξαίαο δηαηνκήο απφ ην ζεκείν κεδεληζκνχ ησλ ξνπψλ 

θαη ιακβάλεηαη σο ν ιφγνο ξνπήο / δηάηκεζεο ζηελ αθξαία δηαηνκή, 

/VL M V
 

Δλαιιαθηηθά ην κήθνο VL  εθηηκάηαη σο εμήο: 

 ε δνθνχο πνπ ζπλδένληαη θαη ζηα δχν άθξα κε θαηαθφξπθα ζηνηρεία, ην VL

κπνξεί λα ιακβάλεηαη ίζν κε ην κηζφ ηνπ θαζαξνχ αλνίγκαηνο ηεο δνθνχ, 

/ 2VL L .  

 ε δνθνχο πνπ ζπλδένληαη κε θαηαθφξπθν ζηνηρείν κφλν ζην έλα άθξν, ην VL  

κπνξεί λα ιακβάλεηαη ίζν κε ην ζπλνιηθφ θαζαξφ άλνηγκα ηεο δνθνχ, VL L . 

 ε ππνζηπιψκαηα, ην VL  κπνξεί λα ιακβάλεηαη ίζν κε ην κηζφ ηεο θαζαξήο 

απφζηαζεο δνθψλ κε ηηο νπνίεο ην ππνζηχισκα ζπλδέεηαη κνλνιηζηθά κέζα 

ζην ππφςε επίπεδν θάκςεο, / 2VL L .  

 ηα ηνηρψκαηα, ην VL  κπνξεί λα ιακβάλεηαη ζε θάζε φξνθν δηαθνξεηηθφ θαη 

ίζν κε ην κηζφ ηεο απφζηαζεο ηεο δηαηνκήο βάζεο - νξφθνπ απφ ηελ θνξπθή 

ηνπ ηνηρψκαηνο ζην θηήξην, / 2VL L .  

plL  είλαη ην κήθνο ηεο πιαζηηθήο άξζξσζεο ην νπνίν κπνξεί λα ππνινγηζηεί απφ 

ηε ζρέζε: 

( )
0.1 0.17 0.24

( )

b y

pl V

c

d f MPa
L L h

f MPa
      (4.2) 

φπνπ h  είλαη ην χςνο ηεο δηαηνκήο θαη bd  είλαη ε (κέζε) δηάκεηξνο ηνπ 

εθειθπφκελνπ νπιηζκνχ. 

 

Ζ ζηξνθή ηεο ρνξδήο ζηε δηαξξνή γηα πιάζηηκα ζηνηρεία ππνινγίδεηαη απφ ηε ζρέζε: 

 

 Γνθνί θαη ππνζηπιψκαηα: 

0.0013 1 1.5 0.13
3

b yV V
y y y

V c

d fL a z h

L f
  

 
    

 
   (4.3) 

 Σνηρψκαηα: 

0.002 1 0.125 0.13
3

b yV V
y y y

c

d fa z L

h f
  

 
    

 
  (4.4) 

φπνπ: 

Va z  είλαη ην κήθνο κεηαηφπηζεο ηνπ δηαγξάκκαηνο ησλ ξνπψλ θάκςεο κε 

z  ην κήθνο ηνπ εζσηεξηθνχ κνρινβξαρίνλα, πνπ ιακβάλεηαη ίζν κε d d ζε 

δνθνχο, ππνζηπιψκαηα ή ηνηρψκαηα δηαηνκήο κνξθήο Σ, ή κε εζνρέο θαη κε 

0.8h ζε ηνηρψκαηα κε νξζνγσληθή δηαηνκή, θαη 

1va   εάλ ε δηαηκεηηθή ξεγκάησζε αλακέλεηαη λα πξνεγεζεί ηεο θακπηηθήο 

δηαξξνήο ζηελ αθξαία δηαηνκή, δηαθνξεηηθά 0va   
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yf  είλαη ε ηάζε δηαξξνήο ηνπ ράιπβα πνπ πξνθχπηεη απεπζείαο σο κέζε ηηκή απφ 

επί ηφπνπ δνθηκέο 

cf  είλαη ε ηάζε δηαξξνήο ηνπ ζθπξνδέκαηνο πνπ πξνθχπηεη απεπζείαο σο κέζε 

ηηκή απφ επί ηφπνπ δνθηκέο 

 

Ζ δηαζέζηκε γσλία πιαζηηθήο ζηξνθήο pl

um   κηαο θξίζηκεο πεξηνρήο δίλεηαη απφ ηε 

ζρέζε: 
pl

um um y        (4.5) 

 

Όζνλ αθνξά ζηηο ζηάζκεο επηηειεζηηθφηεηαο γηα έιεγρν ζε φξνπο παξακνξθψζεσλ: 

 

Οξηαθή Καηάζηαζε Πεξηνξηζκνύ Βιαβώλ (DL) 

Ζ ηθαλφηεηα δίλεηαη απφ ηε ζηξνθή ρνξδήο ζε δηαξξνή 
y . 

 

Οξηαθή Καηάζηαζε Σεκαληηθώλ Βιαβώλ (SD) 

Ζ ηθαλφηεηα ζηξνθήο ηεο ρνξδήο ε νπνία αληηζηνηρεί ζε ζεκαληηθή βιάβε SD  

κπνξεί λα ζεσξείηαη φηη είλαη ηα 3/4 ηεο νξηαθήο ζηξνθήο ρνξδήο um  πνπ δίλεηαη 

ζηελ (4.1). 

 

Οξηαθή Καηάζηαζε Οηνλεί Καηάξξεπζεο (NC) 

Ζ ηθαλφηεηα δίλεηαη απφ ηε ζπλνιηθή ζηξνθή ρνξδήο um .  

 

4.6.5 Δλεξγφο Γπζθακςία ηνηρείσλ Χ.. 

είλαη γλσζηφ φηη φηαλ κία δηαηνκή ζθπξνδέκαηνο βξίζθεηαη ππφ ηε δξάζε 

εθειθπζηηθψλ ηάζεσλ ξεγκαηψλεηαη. πλεπψο ππάξρεη έλα ηκήκα ηεο ην νπνίν δε 

ζπκκεηέρεη ζηελ αλάιεςε ησλ ηάζεσλ θαη απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηε κείσζε ηεο 

δπζθακςίαο, αθνχ ε ελεξγφο δηαηνκή ηνπ κεηψλεηαη. 

Σν ινγηζκηθφ δελ ιακβάλεη απηφκαηα ππφςε ηε κείσζε ηεο δπζθακςίαο, νπφηε 

πξέπεη λα εηζαρζεί απφ ην ρξήζηε ε πιεξνθνξία απηή γηα θάζε δηαηνκή ζηνηρείνπ. 

Τπνινγίδεηαη ην πνζνζηφ ηεο δηαηνκήο πνπ είλαη ελεξγφ ζηελ αλάιεςε ηάζεσλ κε ηε 

ρξήζε ηνπ ιφγνπ /eff elK K , φπνπ  eff c eff
K E I   είλαη ε ελεξγφο δπζθακςία θαη 

el cK E I   ε γεσκεηξηθή δπζθακςία ηεο θάζε δηαηνκήο. Ζ αθξηβήο ζρέζε 

ππνινγηζκνχ ηεο ελεξγνχο δπζθακςίαο γίλεηαη απφ ηνλ παξαθάησ ηχπν: 

3

y V

eff

y

M L
K







                                                    

(4.6)  

φπνπ, 

,y yM  : ε ξνπή θαη ε γσλία ζηξνθήο ρνξδήο, αληίζηνηρα, ζηε δηαξξνή ηεο αθξαίαο 

δηαηνκήο ηνπ ζηνηρείνπ 

VL : ε απφζηαζε ηεο αθξαίαο δηαηνκήο απφ ην ζεκείν κεδεληζκνχ ησλ ξνπψλ φπσο 

νξίζηεθε δηεμνδηθά ζηελ § 4.6.4. 



67 
 

Δλ ζπλερεία, ν ιφγνο απηφο ηίζεηαη ζηα modifiers θάζε δηαηνκήο, ζηε ζέζε ηνπ 

moment of inertia around 3  γηα ηηο δνθνχο, αθνχ ν άμνλαο 3 είλαη ν θχξηνο άμνλαο 

απηψλ θαη ζηε ζέζε ηνπ moment of inertia around 3 and around 2 γηα ηα 

ππνζηπιψκαηα, αθνχ απηά ππφθεηληαη ζε δηαμνληθή θάκςε ππφ αμνληθή δχλακε. 

4.6.6 ηάζκεο Δπηηειεζηηθφηεηαο Καηαζθεπήο 

Αθνχ θαζνξηζηνχλ νη θακπχιεο «F–δ» πνπ πεξηγξάθνπλ ηε ζπκπεξηθνξά ησλ 

ζηνηρείσλ ηεο θαηαζθεπήο θαη νη ζηάζκεο επηηειεζηηθφηεηαο θάζε ζηνηρείνπ πάλσ 

ζηελ αληίζηνηρε θακπχιε, κπνξεί λα θαηαζθεπαζηεί ε θακπχιε ηθαλφηεηαο φιεο ηεο 

θαηαζθεπήο θαη λα ηνπνζεηεζνχλ πάλσ ζε απηή ηα ζεκεία πνπ αληηζηνηρνχλ ζηηο 

δηάθνξεο ζηάζκεο επηηειεζηηθφηεηαο ζπλνιηθά γηα φιε ηελ θαηαζθεπή, φπσο 

θαίλεηαη ζην αθφινπζν ζρήκα (ρήκα 4.8).  

 

 
 

Σρήκα 4.8: Καζνξηζκόο ζηαζκώλ επηηειεζηηθόηεηαο ζηελ θακπύιε ηθαλόηεηαο ηεο θαηαζθεπήο 

Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ν θαζνξηζκφο ησλ ζεκείσλ επηηειεζηηθφηεηαο πάλσ ζηελ 

θακπχιε ηθαλφηεηαο, δειαδή ησλ κεηαθηλήζεσλ θνξπθήο πνπ αληηζηνηρνχλ ζηα 

αληίζηνηρα επίπεδα βιαβψλ, δελ είλαη πξνθαλήο θαη ζπλήζσο απαηηεί θαιή θξίζε 

κεραληθνχ. Απηφ ζπκβαίλεη γηαηί κία ζηάζκε επηηειεζηηθφηεηαο γηα ηελ θαηαζθεπή 

σο ζχλνιν δελ αληηζηνηρεί πάληνηε ζην ζεκείν πνπ ην πξψην ζηνηρείν ηεο 

θαηαζθεπήο θηάλεη ζε απηή ηε ζηάζκε επηηειεζηηθφηεηαο. Δπεηδή ε θαηαζθεπή 

απνηειείηαη απφ πνιιά ζηνηρεία, είλαη πηζαλφλ έλα κηθξφ πνζνζηφ ησλ ζηνηρείσλ λα 

έρεη πεξάζεη θάπνηα ζηάζκε επηηειεζηηθφηεηαο, αιιά ε θαηαζθεπή σο ζχλνιν λα 

βξίζθεηαη αθφκε θάησ απφ απηή ηε ζηάζκε. Δπνκέλσο, ν κεραληθφο ζα πξέπεη λα 

αμηνινγήζεη ηε ζεκαζία πνπ έρεη ε εκθάληζε βιαβψλ ζε θάπνην ζηνηρείν ζηε 

ζπλνιηθή ζπκπεξηθνξά ηεο θαηαζθεπήο. ηελ πξνζπάζεηα βνήζεηαο ηνπ κεραληθνχ 

ζε ηέηνηνπ είδνπο θξίζεηο – αμηνινγήζεηο ν Δπξσθψδηθαο 8 παξέρεη κία ζαθή 

δηαθνξνπνίεζε ησλ ζηνηρείσλ κηαο θαηαζθεπήο ζε πξσηεχνληα θαη δεπηεξεχνληα.  

 

Χο θχξηα κέιε ζεσξνχληαη κφλν εθείλα πνπ ζπκβάιινπλ ζηελ αληνρή θαη ηελ 

επζηάζεηα ηνπ ππφ ζεηζκηθά θνξηία. Ζ δηάθξηζε ησλ κειψλ απνζθνπεί ζην λα 

δηαθνξνπνηνχληαη νη έιεγρνη ζε θάζε θαηεγνξία ζηνηρείσλ. Σα δεπηεξεχνληα κέιε 

επηηξέπεηαη λα αλαπηχζζνπλ κεγαιχηεξεο κεηαθηλήζεηο θαη σο έλα βαζκφ κεγαιχηεξν 

πνζνζηφ βιαβψλ ην νπνίν λα κπνξεί λα ζεσξεζεί αλεθηφ. Χο επαθφινπζν, 
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κεκνλσκέλεο αζηνρίεο πξαθηηθά αζήκαλησλ σο πξνο ηελ επζηάζεηα ππφ ζεηζκηθά 

θνξηία κειψλ, δελ ζα επεξεάδνπλ θαη’ απηφλ ηνλ ηξφπν ηελ αμηνιφγεζε ηεο 

θαηαζθεπήο. Σα επηηξεπηά επίπεδα παξακφξθσζεο κπνξνχλ δειαδή λα απμεζνχλ αλ 

γηα παξάδεηγκα κηα ηέηνηα νκάδα κεκνλσκέλσλ κειψλ πνπ ππεξβαίλεη ηε 

ζηνρεπφκελε θαηά ηε κειέηε επηηειεζηηθφηεηα ζεσξεζνχλ σο δεπηεξεχνληα. Μεηά 

ηνλ δηαρσξηζκφ ησλ ζηνηρείσλ ζε πξσηεχνληα θαη δεπηεξεχνληα, κπνξνχλ λα 

νξηζηνχλ νη ζηάζκεο επηηειεζηηθφηεηαο ηεο θαηαζθεπήο, π.ρ. σο ηα ζεκεία πάλσ ζηελ 

θακπχιε ηθαλφηεηαο πνπ ην πξψην πξσηεχνλ ζηνηρείν θζάλεη ζηελ αληίζηνηρε 

ζηάζκε. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 5 

ΑΝΔΛΑΣΙΚΔ ΜΔΘΟΓΟΙ ΑΝΑΛΤΗ 

 

5.1 Αλειαζηηθέο Μέζνδνη Αλάιπζεο – Γεληθά 

Οη αλειαζηηθέο κέζνδνη αλάιπζεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηε δηαδηθαζία απνηίκεζεο 

ελφο πθηζηάκελνπ δνκήκαηνο ζηνρεχνπλ ζην ξεαιηζηηθφηεξν πξνζδηνξηζκφ ηεο 

ζεηζκηθήο απφθξηζεο ησλ θαηαζθεπψλ, ιακβάλνληαο ππφςε ηηο αλαθαηαλνκέο ησλ 

εζσηεξηθψλ εληάζεσλ ιφγσ ησλ πξνθαινχκελσλ βιαβψλ ζηα επηκέξνπο ζηνηρεία 

(πιαζηηθνπνηήζεσλ ησλ αθξαίσλ δηαηνκψλ ηνπο), δειαδή ιφγσ ηεο εηζφδνπ ηεο 

θαηαζθεπήο ζηελ αλειαζηηθή πεξηνρή.  

 

Οη αλειαζηηθέο κέζνδνη αλάιπζεο πνπ ζα εθαξκνζηνχλ ζηε ζπλέρεηα γηα ηελ 

απνηίκεζε ηεο επηιεγκέλεο θαηαζθεπήο είλαη: 

 

1. Αλειαζηηθή ηαηηθή Αλάιπζε (Static Pushover Analysis) 

2. Αλειαζηηθή  Αλάιπζε Υξνλντζηνξίαο (Non – Linear Time History Analysis) 

 

5.2 Αλειαζηηθή ηαηηθή Αλάιπζε (Static Pushover Analysis) 

5.2.1 Γεληθά 

5.2.1.1 Οξηζκφο θαη ηφρνο 

Ζ Αλειαζηηθή ηαηηθή Αλάιπζε (Static Pushover Analysis) ζα κπνξνχζε λα νξηζηεί 

σο εμήο: «Έλα πξνζνκνίσκα πνπ άκεζα ελζσκαηψλεη κε - γξακκηθφηεηεο πιηθνχ 

κεηαηνπίδεηαη κέρξη θάπνηαο ζηνρεπφκελεο κεηαθίλεζεο, ελψ ππνινγίδνληαη νη 

εζσηεξηθέο παξακνξθψζεηο θαη ηα εληαηηθά κεγέζε. Σα κε - γξακκηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ επηκέξνπο ζηνηρείσλ ηεο θαηαζθεπήο πξνζνκνηψλνληαη άκεζα. 

Σν πξνζνκνίσκα ηεο θαηαζθεπήο ππφθεηηαη ζε πιάγηα θαηαλνκή δπλάκεσλ ή 

κεηαηνπίζεσλ, κνλνηνληθά απμαλφκελεο έληαζεο, κέρξη λα επηηεπρζεί ε ζηνρεπφκελε 

κεηαθίλεζε ή λα επέιζεη θαηάξξεπζε ηεο θαηαζθεπήο. Ζ ζηνρεπφκελε κεηαθίλεζε 

αληηπξνζσπεχεη ηε κέγηζηε κεηαθίλεζε πνπ αλακέλεηαη θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 

ζεηζκνχ ζρεδηαζκνχ». 

 

Κχξηνο ζηφρνο ηεο αλειαζηηθήο ζηαηηθήο αλάιπζεο είλαη ε εθηίκεζε ηνπ κεγέζνπο 

ησλ αλειαζηηθψλ παξακνξθψζεσλ πνπ ζα αλαπηπρζνχλ ζηα δνκηθά ζηνηρεία φηαλ ην 

θηήξην ππφθεηηαη ζηε ζεηζκηθή δξάζε γηα ηελ νπνία γίλεηαη ε απνηίκεζε ή ν 

αλαζρεδηαζκφο. Ζ κέζνδνο αλαθέξεηαη ελίνηε θαη σο «Μέζνδνο Διέγρνπ ησλ 

Μεηαθηλήζεσλ». Δθηφο απφ ηηο ηηκέο ησλ αλειαζηηθψλ παξακνξθψζεσλ, ε κέζνδνο 

δίλεη θαη ηηο ηηκέο ησλ δπλάκεσλ (εληαηηθψλ κεγεζψλ) ζηα δνκηθά ζηνηρεία πνπ έρνπλ 

εηζέιζεη ζηελ κεηειαζηηθή πεξηνρή ηεο απφθξηζήο ηνπο. Οη ηηκέο απηέο είλαη ελ γέλεη 

πην αμηφπηζηεο απφ εθείλεο πνπ ππνινγίδνληαη κε βάζε ηηο ειαζηηθέο κεζφδνπο (θαη 

ηνπο ηπρφλ ηθαλνηηθνχο ειέγρνπο). 
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5.2.1.2 Βαζηθέο Παξαδνρέο 

χκθσλα κε ηελ παξάγξαθν §5.7 ηνπ ΚΑΝ.ΔΠΔ. νη βαζηθέο παξαδνρέο ηεο 

αλειαζηηθήο ζηαηηθήο αλάιπζεο είλαη νη εμήο: 

1. Σν πξνζνκνίσκα ηνπ θηεξίνπ πξέπεη λα ζπλεθηηκά κε άκεζν ηξφπν ηα κε - 

γξακκηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ λφκνπ δχλακεο - παξακφξθσζεο ησλ δνκηθψλ 

ζηνηρείσλ. 

2. Σν πξνζνκνίσκα απηφ ππνβάιιεηαη ζε νξηδφληηα θνξηία θαηαλεκεκέλα θαηά 

ηξφπν αλάινγν πξνο ηηο αδξαλεηαθέο δπλάκεηο ηνπ ζεηζκνχ, ηα νπνία ζα 

απμάλνληαη κνλφηνλα, ελ γέλεη κέρξηο φηνπ θάπνην δνκηθφ ζηνηρείν δελ είλαη 

πιένλ ζε ζέζε λα θέξεη ηα θαηαθφξπθα θνξηία ηνπ. Απφ ηελ αλάιπζε απηή 

πξνθχπηεη ε θακπχιε ηθαλφηεηαο ηεο θαηαζθεπήο (ρήκα 4.4), ε νπνία 

ραξάζζεηαη ζε φξνπο ηέκλνπζαο βάζεο – κεηαθίλεζεο (V – Sd) 

ραξαθηεξηζηηθνχ ζεκείνπ ηεο θαηαζθεπήο (θφκβνο ειέγρνπ), ην νπνίν 

ιακβάλεηαη ζηελ θνξπθή ηνπ (§ 5.2.1.4). Ζ θακπχιε απηή απνηειεί ηε βάζε 

γηα φινπο ηνπο απαηηνχκελνπο ειέγρνπο ηθαλνπνίεζεο ησλ θξηηεξίσλ 

επηηειεζηηθφηεηαο. 

3. Αθνχ επηιεγεί ε ζεηζκηθή δξάζε (απνηίκεζεο ή αλαζρεδηαζκνχ), ν έιεγρνο 

ηθαλνπνίεζεο ησλ θξηηεξίσλ επηηειεζηηθφηεηαο γίλεηαη γηα ηε κεηαθίλεζε ηνπ 

θφκβνπ ειέγρνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηε ζεηζκηθή απηή δξάζε. Διέγρεηαη φηη γηα 

ηε κεηαθίλεζε απηή ε παξακφξθσζε (γσλία ζηξνθήο θαηά ή κεηά ηε 

δηαξξνή) ησλ πιάζηηκσλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ δελ ζπλεπάγεηαη βαζκφ βιάβεο 

κεγαιχηεξν απφ εθείλνλ πνπ γίλεηαη αλεθηφο γηα ηε ζθνπνχκελε ζηάζκε 

επηηειεζηηθφηεηαο ηνπ θηεξίνπ (§ 4.2). 

4. Όηαλ δελ πξαγκαηνπνηείηαη αθξηβέζηεξνο ππνινγηζκφο, ε κεηαθίλεζε ηνπ 

θφκβνπ ειέγρνπ (ζηνρεπφκελε κεηαθίλεζε, t ) πνπ πξνθαιείηαη απφ ηε 

ζεηζκηθή δξάζε (απνηίκεζεο ή αλαζρεδηαζκνχ) κπνξεί λα εθηηκεζεί κε βάζε 

ην θάζκα κεηαθηλήζεσλ πνπ αληηζηνηρεί ζε πιαζηηκφηεηα ζπκβαηή κε ηε 

κεηαθίλεζε ηνπ θηεξίνπ. Πξνυπφζεζε γηα λα ηζρχεη ε παξαδνρή απηή είλαη ε 

δπλακηθή απφθξηζε ηνπ θηεξίνπ λα θπξηαξρείηαη απφ ηελ πξψηε ηδηνκνξθή. 

5. Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο ζηνρεπφκελεο κεηαθίλεζεο επηηξέπεηαη ε ρξήζε 

επξέσο απνδεθηψλ απινπνηεηηθψλ κεζφδσλ, φπσο πεξηγξάθνληαη απφ ηνλ 

ΚΑΝ.ΔΠΔ. θαη ηνλ Δπξσθψδηθα 8. 

 

ηηο επφκελεο παξαγξάθνπο (§ 5.2.1.7) ζα γίλεη κία ζχληνκε αλαθνξά ησλ κεζφδσλ 

απηψλ ζηελ παξνχζα εξγαζία φκσο ν ππνινγηζκφο ηεο ζηνρεπφκελεο κεηαθίλεζεο ζα 

γίλεη απηφκαηα απφ ην ινγηζκηθφ SAP2000. 

 

5.2.1.3 Πξνυπνζέζεηο Δθαξκνγήο ηεο Μεζφδνπ 

Όηαλ εθαξκφδεηαη ε αλειαζηηθή ζηαηηθή κέζνδνο, ζπληζηάηαη λα δηαζθαιίδεηαη 

ηνπιάρηζηνλ «Ηθαλνπνηεηηθή» ηάζκε Αμηνπηζηίαο Γεδνκέλσλ (.Α.Γ.). Αλαθέξεηαη 

άιισζηε ξεηά ζην Κεθάιαην 3 ηνπ ΚΑΝ.ΔΠΔ. φηη «Πξηλ απφ νπνηαδήπνηε κειέηε ή 

θαηαζθεπή επέκβαζεο, απαηηείηαη ε δηεξεχλεζε θαη ηεθκεξίσζε ηνπ πθηζηάκελνπ 

δνκήκαηνο ζε επαξθή έθηαζε θαη βάζνο, ψζηε λα θαηαζηήζνπλ φζν γίλεηαη πην 

αμηφπηζηα ηα δεδνκέλα ζηα νπνία ζα ζηεξηρζεί ε κειέηε απνηίκεζεο ή 

αλαζρεδηαζκνχ. Πξνο ηνχην απαηηείηαη ε απνηχπσζε ηνπ δνκήκαηνο θαη ηεο 

θαηάζηαζήο ηνπ, ε ζχληαμε ηζηνξηθνχ ηεο θαηαζθεπήο θαη ηεο ζπληήξεζήο ηνπ, ε 

θαηαγξαθή ησλ ηπρφλ βιαβψλ, θαζψο θαη ε εθηέιεζε επηηφπνπ δηεξεπλεηηθψλ 

εξγαζηψλ θαη κεηξήζεσλ». Αλάινγα κε ηελ πιεζψξα θαη ηελ πνηφηεηα ησλ 
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πιεξνθνξηψλ πνπ δηαηίζεληαη γηα ηνλ πθηζηάκελν θνξέα θαζνξίδεηαη ε ζηάζκε 

αμηνπηζηίαο δεδνκέλσλ (.Α.Γ.) θαη αθνινχζσο αλάινγα κε ηε .Α.Γ. πνπ έρεη 

απνδνζεί επηιέγνληαη θαη νη θαηάιιεινη ζπληειεζηέο αζθαιείαο ηφζν γηα ηηο δξάζεηο 

φζν θαη γηα ηα δεδνκέλα ησλ πθηζηάκελσλ θαη/ή πξνζηηζέκελσλ πιηθψλ. Καηά ηνλ 

Δπξσθψδηθα 8 νη απαηηήζεηο είλαη ζρεδφλ νη ίδηεο κε κηθξέο δηαθνξνπνηήζεηο ζηνλ 

θαζνξηζκφ ηεο .Α.Γ.  (ή θαηά ηνλ EC8 ηνπ Δπηπέδνπ Γλψζεο – Knowledge Level). 

 

χκθσλα κε ηα αλσηέξσ θαη ιακβάλνληαο ππφςε πσο δελ ππήξμε ε δπλαηφηεηα 

πξαγκαηνπνίεζεο επηηφπνπ απνηίκεζεο βιαβψλ θαη κεηξήζεσλ γηα ηε δηαπίζησζε 

ηεο αληνρήο ησλ πιηθψλ ζηελ πθηζηάκελε θαηαζθεπή, ε ζηάζκε αμηνπηζηίαο ησλ 

δεδνκέλσλ ραξαθηεξίδεηαη σο «Ηθαλνπνηεηηθή». 

 

Ζ ζηαηηθή αλειαζηηθή κέζνδνο εθαξκφδεηαη ζε θηήξηα ζηα νπνία ε επηξξνή ησλ 

αλψηεξσλ ηδηνκνξθψλ δελ είλαη ζεκαληηθή. Γηα ηνλ έιεγρν ηεο πξνυπφζεζεο απηήο 

απαηηείηαη κηα αξρηθή δπλακηθή ειαζηηθή αλάιπζε φπνπ ζα ζπλεθηηκψληαη νη 

ηδηνκνξθέο νη νπνίεο ζπλεηζθέξνπλ ηνπιάρηζηνλ ην 90% ηεο ζπλνιηθήο κάδαο. 

Καηφπηλ ζα γίλεηαη δεχηεξε δπλακηθή ειαζηηθή αλάιπζε κε βάζε κφλν ηελ πξψηε 

ηδηνκνξθή (ζε θάζε δηεχζπλζε). Ζ επηξξνή ησλ αλψηεξσλ ηδηνκνξθψλ κπνξεί λα 

ζεσξείηαη φηη είλαη ζεκαληηθή φηαλ ε ηέκλνπζα ζε θάζε φξνθν πνπ πξνθχπηεη απφ 

ηελ πξψηε αλάιπζε ππεξβαίλεη ην 130% εθείλεο απφ ηε δεχηεξε αλάιπζε. Γηα ηηο πην 

πάλσ δπλακηθέο αλαιχζεηο γίλεηαη ρξήζε ηνπ ειαζηηθνχ θάζκαηνο ( )eS T  ηνπ 

Δπξσθψδηθα 8 – Μέξνο 1 ( 1q  ). 

 

Όηαλ ε επηξξνή ησλ αλψηεξσλ ηδηνκνξθψλ είλαη ζεκαληηθή, επηηξέπεηαη λα 

εθαξκφδεηαη ε ζηαηηθή αλειαζηηθή αλάιπζε, ππφ ηνλ φξν φηη ζα εθαξκφδεηαη ζε 

ζπλδπαζκφ κε κηα ζπκπιεξσκαηηθή δπλακηθή ειαζηηθή αλάιπζε αλεμαξηήησο δε 

ησλ ινηπψλ πξνυπνζέζεσλ εθαξκνγήο ηεο δπλακηθήο ειαζηηθήο κεζφδνπ. ηελ 

πεξίπησζε απηή, δηεμάγνληαη φινη νη έιεγρνη θαη κε ηηο δχν κεζφδνπο, ελψ 

επηηξέπεηαη κηα αχμεζε θαηά 25% ησλ ηηκψλ ησλ παξακέηξσλ πνπ ππεηζέξρνληαη 

ζηα θξηηήξηα ειέγρνπ θαη ησλ δχν κεζφδσλ. Γειαδή, εθφζνλ εθαξκφδεηαη ε κέζνδνο 

ηνπ θαζνιηθνχ δείθηε ζπκπεξηθνξάο (q), απηφο κπνξεί λα ιακβάλεηαη απμεκέλνο 

θαηά 25%, ελψ αλ εθαξκφδεηαη ε κέζνδνο ησλ επηκέξνπο δεηθηψλ πιαζηηκφηεηαο (m) 

ε αχμεζε ηνπ 25% αθνξά ζηηο ηηκέο πνπ θαζνξίδνληαη ζηα Κεθάιαηα 4 θαη 9 ηνπ 

ΚΑΝ.ΔΠΔ. 

 

5.2.1.4 Καζνξηζκφο Κφκβνπ Διέγρνπ 

Ο θφκβνο ειέγρνπ ηεο ζηνρεπφκελεο κεηαθίλεζεο ιακβάλεηαη ελ γέλεη ζην θέληξν 

κάδαο ηεο νξνθήο ηνπ θηεξίνπ. Γηα θηήξηα κε ζνθίηεο ή κηθξνχο νηθίζθνπο ζην δψκα, 

ν θφκβνο ειέγρνπ ιακβάλεηαη ζηελ νξνθή ηνπ πιήξνπο ππνθείκελνπ νξφθνπ. Ζ 

κεηαθίλεζε ηνπ θφκβνπ ειέγρνπ ππνινγίδεηαη απφ ηελ αλάιπζε ηνπ πξνζνκνηψκαηνο 

γηα ηα νξηδφληηα ζηαηηθά θνξηία. 

 

5.2.1.5 Καηαλνκή Οξηδφληησλ εηζκηθψλ Φνξηίσλ  

 

Όζνλ αθνξά ζηα νξηδφληηα ζηαηηθά θνξηία ζα πξέπεη λα εθαξκφδνληαη ζηε ζηάζκε 

θάζε δηαθξάγκαηνο (πιάθα νξφθνπ), ζχκθσλα κε ηελ θαηαλνκή ησλ αδξαλεηαθψλ 

θνξηίσλ ηνπ ζεηζκνχ. Γηα φιεο ηηο αλαιχζεηο απαηηείηαη ε εθαξκνγή δχν ηνπιάρηζηνλ 

δηαθνξεηηθψλ θαζ’ χςνο θαηαλνκψλ θνξηίσλ, ψζηε λα ιακβάλεηαη (θαηά ην δπλαηφλ) 
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ππφςε ε κεηαβνιή ηνπ ηξφπνπ θαηαλνκήο ησλ θνξηίσλ ιφγσ κεηειαζηηθήο 

ζπκπεξηθνξάο νξηζκέλσλ πεξηνρψλ ηνπ θνξέα, αιιά θαη ιφγσ ηεο επηξξνήο ησλ 

αλψηεξσλ ηδηνκνξθψλ. 

  

χκθσλα κε ηα πξνβιεπφκελα απφ ηνλ EC8 - 1, είλαη δπλαηφ λα εθαξκνζηνχλ νη εμήο 

θαηαλνκέο: 

i. Οκνηόκνξθε, απνηεινχκελε απφ νξηδφληηα θνξηία αλάινγα πξνο ηε κάδα 

θάζε νξφθνπ αλεμάξηεηα απφ ηε ζηάζκε ηνπ (νκνηφκνξθε επηηάρπλζε 

απφθξηζεο). 

ii. Ιδηνκνξθηθή, αλάινγε πξνο νξηδφληηα θνξηία ζπκβαηά πξνο ηελ θαηαλνκή 

νξηδνληίσλ θνξηίσλ ζηελ ππφ εμέηαζε δηεχζπλζε, φπσο πξνθχπηεη απφ 

ειαζηηθή αλάιπζε (ΔC8 - 1, §4.3.3.2.3). 

 

Σν ζρήκα ησλ ζεκειησδψλ ηδηνκνξθψλ ζηηο νξηδφληηεο δηεπζχλζεηο ηεο αλάιπζεο ηνπ 

θηεξίνπ κπνξεί λα ππνινγηζηεί κε ρξήζε κεζφδσλ Γπλακηθήο ή κπνξεί λα 

πξνζεγγηζηεί απφ νξηδφληηεο κεηαθηλήζεηο πνπ απμάλνληαη γξακκηθά κε ην χςνο ηνπ 

θηεξίνπ. 

 

5.2.1.6 Δμηδαληθεπκέλε Κακπχιε Ιθαλφηεηαο (Γχλακεο – Μεηαθίλεζεο) 

 

Όπσο πξναλαθέξζεθε ζθνπφο ηεο αλειαζηηθήο ζηαηηθήο αλάιπζεο είλαη ν 

θαζνξηζκφο ηεο αλειαζηηθήο ζπκπεξηθνξάο ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ κε ηε δεκηνπξγία 

ηεο ηδεαηήο θακπχιεο ηθαλφηεηαο «F - δ» έθαζηνπ δνκηθνχ κέινπο θαη αθνινχζσο 

ηεο θακπχιεο ηθαλφηεηαο ηεο ζπλνιηθήο θαηαζθεπήο. Ζ θακπχιε ηθαλφηεηαο 

εθθξάδεη ηε κε – γξακκηθή ζρέζε κεηαμχ ηνπ επηβαιιφκελνπ θνξηίνπ θαη ηεο 

κεηαθίλεζεο ηεο θνξπθήο ηνπ θνξέα. Ο θαζνξηζκφο ησλ ζηαζκψλ επηηειεζηηθφηεηαο 

γίλεηαη επί ηεο θακπχιεο ηθαλφηεηαο, θαζψο επηβάιινληαη ζηαδηαθά απμαλφκελα 

νξηδφληηα θνξηία ζηελ θαηαζθεπή, ζχκθσλα κε φζα αλαθέξζεθαλ ζηελ πξνεγνχκελε 

παξάγξαθν, θαη ηα δνκηθά κέιε ζηαδηαθά δηαξξένπλ θαη ζρεκαηίδνπλ πιαζηηθέο 

αξζξψζεηο κέρξη θαη ηελ ελδερφκελε νξηζηηθή απψιεηα ησλ αληνρψλ ηνπο. 

 

Ζ εμηδαληθεπκέλε θακπχιε ηθαλφηεηαο (ζρέζε δχλακεο – κεηαθίλεζεο) ζπληζηάηαη 

λα είλαη δηγξακκηθή κε θιίζε ηνπ πξψηνπ θιάδνπ eK  θαη θιίζε ηνπ δεχηεξνπ θιάδνπ 

ίζε κε s eK a K  . Οη δχν επζείεο πνπ ζπλζέηνπλ ηε δηγξακκηθή θακπχιε κπνξνχλ 

λα πξνζδηνξίδνληαη γξαθηθά, κε νδεγφ ηελ θαηά πξνζέγγηζε ηζφηεηα ησλ εκβαδψλ 

ησλ ρσξίσλ πνπ πξνθχπηνπλ πάλσ θαη θάησ απφ ηηο ηνκέο ηεο πξαγκαηηθήο θαη ηεο 

εμηδαληθεπκέλεο θακπχιεο. 
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Σρήκα 5.1: Γηγξακκηθνπνίεζε θακπύιεο ηθαλόηεηαο 

 

Ζ ηζνδχλακε πιεπξηθή δπζθακςία, sK , πξνθχπηεη σο ε επηβαηηθή δπζθακςία πνπ 

αληηζηνηρεί ζε δχλακε ίζε πξνο ην 60% ηεο δχλακεο δηαξξνήο, yV   ε νπνία νξίδεηαη 

απφ ηελ ηνκή ησλ επζεηψλ πνπ πξναλαθέξζεθαλ. Ζ αλεγκέλε θιίζε, α, ηνπ δεχηεξνπ 

θιάδνπ πξνζδηνξίδεηαη απφ κηα επζεία πνπ δηέξρεηαη απφ ην ζεκείν ηεο κε – 

γξακκηθήο θακπχιεο ηθαλφηεηαο πνπ αληηζηνηρεί ζηε κεηαθίλεζε αζηνρίαο, u , 

πέξαλ ηεο νπνίαο παξαηεξείηαη ζεκαληηθή κείσζε ηεο αληνρήο ηνπ θνξέα. ε θάζε 

πεξίπησζε ε πξνθχπηνπζα ηηκή ηεο αλεγκέλεο θιίζεο πξέπεη λα είλαη ζεηηθή (ή 

κεδέλ), αιιά λα κελ μεπεξλά ηελ ηηκή 0,10. Ζ ζπληζηψκελε ηηκή ηνπ πνζνζηνχ 

κείσζεο ηεο αληνρήο είλαη ην 15% εθφζνλ ζηε ζηάζκε απηή δελ έρεη επέιζεη αζηνρία 

θχξηνπ θαηαθφξπθνπ ζηνηρείνπ (νπφηε ε δηγξακκηθνπνίεζε ζα γίλεηαη ζηε 

κεηαθίλεζε πνπ αληηζηνηρεί ζηελ αζηνρία απηή). Απινπνηεηηθά, θαη εθφζνλ δελ 

απαηηείηαη εθηίκεζε ηεο δηαζέζηκεο πιαζηηθφηεηαο ηνπ θηεξίνπ, ε κελ θιίζε sK  

κπνξεί λα ιακβάλεηαη σο ε επηβαηηθή ηηκή γηα ζηάζκε αληνρήο ίζε πξνο ην 60% ηεο 

κέγηζηεο αληίζηαζεο ( maxV ), ε δε δχλακε δηαξξνήο yV  σο ην 80% ηεο maxV  . 

 

5.2.1.7 Τπνινγηζκφο ηνρεπφκελεο Μεηαθίλεζεο 

 

Οη κε – γξακκηθέο κέζνδνη κέζσ ησλ νπνίσλ εθηηκάηαη ε ζεηζκηθή απαίηεζε 

πξνζδηνξίδνπλ ηε κέγηζηε αλακελφκελε κεηειαζηηθή κεηαθίλεζε γηα έλα ζχζηεκα 

κέζσ ηνπ ππνινγηζκνχ ηεο κεηαθίλεζεο ελφο ηζνδχλακνπ γξακκηθνχ ειαζηηθνχ 

ζπζηήκαηνο. Ζ ζηνρεπφκελε κεηαθίλεζε ηνπ κνλνβάζκηνπ ζπζηήκαηνο φπσο 

πξνθχπηεη, αλάγεηαη ζε κεηαθίλεζε ηνπ αληίζηνηρνπ πνιπβάζκηνπ θαη ειέγρεηαη ε 

επηηειεζηηθφηεηα ησλ κειψλ. Οη ζπλεζέζηεξεο κέζνδνη ππνινγηζκνχ ηεο 

ζηνρεπφκελεο κεηαθίλεζεο είλαη απηέο ηνπ θάζκαηνο ηθαλφηεηαο ηνπ ATC-40, ε 

κέζνδνο ησλ ζπληειεζηψλ, θαζψο θαη βειηησκέλεο κέζνδνη πνπ δηαθνξνπνηνχληαη 

ιφγσ ηεο ρξήζεο αλειαζηηθψλ θαζκάησλ γηα ηελ εχξεζε ηεο ζεηζκηθήο απαίηεζεο. 

 

 Γεκηνπξγία Ιζνδχλακνπ Μνλνβάζκηνπ πζηήκαηνο 

 

ηνλ θαζνξηζκφ ηνπ ηζνδχλακνπ γξακκηθνχ ζπζηήκαηνο είλαη πνιχ ζεκαληηθή ε 

επηινγή ηεο θαζ’ χςνπο θαηαλνκήο ηεο θφξηηζεο ησλ νξηδφληησλ πξνζαπμεηηθψλ 

θνξηίσλ ζηνπο νξφθνπο ηνπ θηεξίνπ θαηά ηε κεζνδνινγία δηεμαγσγήο ηεο θακπχιεο 
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ηθαλφηεηαο. Με ηελ επηινγή ηνπ κειεηεηή κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί νκνηφκνξθε ή 

ηξηγσληθή θαηαλνκή θνξηίσλ, θαηαλνκή ζχκθσλα κε ηελ πξψηε κφλν ηδηνκνξθή ή 

θαη κε επηξξνή αλψηεξσλ ηδηνκνξθψλ. Δπηπιένλ, ζηε ζηαηηθή πξνζαπμεηηθή 

αλάιπζε ε νξηδφληηα θαηαλνκή ηεο πιεπξηθήο θφξηηζεο δχλαηαη λα κεηαβάιιεηαη 

ζπλερψο κε ην ρξφλν, φπσο επίζεο ζα γίλεηαη θαη κε ηε δπζθακςία ησλ κειψλ ηνπ 

ππφ κειέηε θηεξίνπ θαζψο απηά δηαξξένπλ ζηαδηαθά. 

 

Ζ θαηαλνκή ησλ θνξηίσλ ζηνπο νξφθνπο πνπ πξέπεη λα είλαη αλάινγε ηεο θαηαλνκήο 

ησλ δπλάκεσλ αδξάλεηαο θαη άξα άκεζα ζπλδεδεκέλε κε ηηο κάδεο θάζε νξφθνπ, 

πξαγκαηνπνηείηαη γεληθψο κέζσ ηεο αληηπξνζσπεπηηθήο ζρέζεο: 

 

i i
i

j j

j

m
F V

m







                                                  

(5.1)  

φπνπ, iV F  είλαη ε ηέκλνπζα βάζεο. Οη ζπληειεζηέο i  δειψλνπλ ηελ θαηαλνκή 

ησλ κεηαθηλήζεσλ ζηνπο νξφθνπο θαη ζπλήζσο ιακβάλνληαη ίζνη κε ηηο αληίζηνηρεο 

ηηκέο ηεο 1
εο

 ηδηνκνξθήο. εκεηψλεηαη, φκσο, φηη αληί ηεο 1
εο

 ηδηνκνξθήο ζα 

κπνξνχζε λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη νπνηαδήπνηε άιιε θαηαλνκή κεηαθηλήζεσλ, 

αληηπξνζσπεπηηθή ηεο αλακελφκελεο παξακφξθσζεο ηεο θαηαζθεπήο. πλήζσο, νη 

ηηκέο ησλ i  θαλνληθνπνηνχληαη έηζη ψζηε ε ηηκή ζηελ θνξπθή λα ηζνχηαη κε κνλάδα: 

1top  . 

 

Δάλ ε θαηαλνκή ησλ θνξηίσλ γίλεηαη ζχκθσλα κε ηελ παξαπάλσ εμίζσζε θαη 

1top  , ε αληηζηνηρία κεηαμχ ηνπ πνιπβάζκηνπ ζπζηήκαηνο θαη ηνπ ηζνδχλακνπ 

κνλνβαζκίνπ γηα φια ηα κεγέζε (δπλάκεηο, κεηαθηλήζεηο, ελέξγεηα, θιπ) γίλεηαη κε ηε 

ζρέζε: 

Q Q                                                     (5.2)  

φπνπ 

Q
: κέγεζνο ζην ηζνδχλακν κνλνβάζκην ζχζηεκα (π.ρ. δχλακε F  , κεηαθίλεζε   ) 

Q : αληίζηνηρν κέγεζνο ζην πνιπβάζκην ζχζηεκα (π.ρ. ηέκλνπζα βάζεο V , 

κεηαθίλεζε θνξπθήο  ) 

 : ζπληειεζηήο ζπκκεηνρήο πνπ δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 

2

i i

i i

m

m




 


                                                  

(5.3)  

 

Ο αξηζκεηήο ηεο παξαπάλσ ζρέζεο ηζνχηαη κε ηε κάδα ηνπ ηζνδχλακνπ κνλνβάζκηνπ 

ζπζηήκαηνο, δειαδή,  

i im m                                                  
(5.4)  

 

εκεηψλεηαη φηη, εθφζνλ ηφζν νη δπλάκεηο φζν θαη νη κεηαθηλήζεηο αθνινπζνχλ ηνλ 

ίδην θαλφλα κεηαζρεκαηηζκνχ (ρέζε 5.2), ε δπζθακςία ηνπ ηζνδχλακνπ 

κνλνβάζκηνπ ζπζηήκαηνο ηζνχηαη κε απηή ηνπ πνιπβαζκίνπ. Ζ ηδηνπεξίνδνο φκσο 

ηνπ ηζνδχλακνπ κνλνβαζκίνπ δελ ηζνχηαη κε ηελ 1
ε
 ηδηνπεξίνδν ηνπ πνιπβαζκίνπ, 

αθφκε θαη εάλ νη ζπληειεζηέο i  ηζνχληαη κε ηηο αληίζηνηρεο ηηκέο ηνπ 1
νπ

 

ηδηνδηαλχζκαηνο.  
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Ζ ζρέζε (5.2) ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε κεηαηξνπή ηεο θακπχιεο ηθαλφηεηαο ηνπ 

θηεξίνπ ζε θάζκα ηθαλφηεηαο (capacity spectrum) ηνπ ηζνδχλακνπ κνλνβαζκίνπ ζε 

ADRS (Acceleration - Displacement Response Spectrum) κνξθή. Ζ κεηαηξνπή απηή 

γίλεηαη ρξεζηκνπνηψληαο ηηο παξαθάησ ζρέζεηο: 

 a
VS

a m




                                                 

(5.5)  

dS 


   ή   
 d

top

S





   εάλ   1top 
                        

(5.6)  

φπνπ:  

V : ηέκλνπζα βάζεο πνιπβαζκίνπ  

m :  ζπλνιηθή κάδα πνιπβαζκίνπ  

 : πνζνζηφ ζπλνιηθήο κάδαο πνπ ζπκκεηέρεη ζηε δπλακηθή απφθξηζε ηεο          

θαηαζθεπήο γηα ηελ αλακελφκελε κνξθή παξακφξθσζεο, πνπ δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 

2

2

i i i i

i i

m m m

m m m m  

 




       


 
                              

(5.7)  

 :  κεηαθίλεζε θνξπθήο 

Δλδεηθηηθέο ηηκέο ησλ ζπληειεζηψλ α γηα δηάθνξνπο ηξφπνπο ζπκπεξηθνξάο θηεξίσλ 

παξνπζηάδνληαη ζην αθφινπζν ζρήκα. 

 

Σρήκα 5.2: Τηκέο ζπληειεζηή α γηα ραξαθηεξηζηηθνύο ηξόπνπο ζπκπεξηθνξάο 

 Μέζνδνο ηνπ Φάζκαηνο Ιθαλφηεηαο ηνπ ATC-40 

 

ηε κέζνδν απηή, ε νπνία απνηειεί ηε πην δηαδεδνκέλε απφ απηέο πνπ αλαθέξνληαη 

ζηηο θαλνληζηηθέο δηαηάμεηο ηνπ ATC-40, ζπγθξίλνληαη γξαθηθά ε θακπχιε 

ηθαλφηεηαο κηαο θαηαζθεπήο πνπ εθθξάδεη ηε δηαζέζηκε ηθαλφηεηά ηεο, κε ην θάζκα 

απαίηεζεο κε ζθνπφ ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο κέγηζηεο κεηειαζηηθήο κεηαθίλεζεο πνπ 

κπνξεί λα πξαγκαηνπνηήζεη. Σν θάζκα απαίηεζεο πξνέξρεηαη απφ ηελ απνκείσζε 

ηνπ ειαζηηθνχ κε βάζε ηελ πζηεξεηηθή απφζβεζε ηεο θαηαζθεπήο. Σν ζεκείν ηνκήο 

ησλ δχν θακππιψλ, γλσζηφ θαη σο ζεκείν επηηειεζηηθφηεηαο, αληηζηνηρεί ζηελ 

ζηνρεπφκελε κεηαθίλεζε ππφ ζπγθεθξηκέλε ζεηζκηθή απαίηεζε. 
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ηνλ ATC - 40 πξνηείλνληαη ηξεηο κεζνδνινγίεο ππνινγηζκνχ κε παξαπιήζηα 

απνηειέζκαηα. Παξαθάησ πεξηγξάθεηαη κε βήκαηα ε δηαδηθαζία ππνινγηζκνχ ηεο 

πξψηεο κεζνδνινγίαο, ε νπνία είλαη θαη ε πεξηζζφηεξν αλαιπηηθή, ζε αληίζεζε κε 

ηελ ηξίηε, ε νπνία είλαη γξαθηθή. 

 

Βήκα 1: Μεηαθνξά ηνπ ειαζηηθνχ θάζκαηνο ζρεδηαζκνχ γηα δ=5% ζην πεδίν 

επηηάρπλζε - κεηαθίλεζε (κνξθή ADRS).   

 

Ζ δηαδηθαζία κεηαηξνπήο είλαη απιή θαη θαίλεηαη ζην αθφινπζν ζρήκα. 

 

Σρήκα 5.3: Μεηαηξνπή ειαζηηθνύ θάζκαηνο ζρεδηαζκνύ ζε ADRS κνξθή 

Βήκα 2: Καηαζθεπή ηεο θακπχιεο ηθαλφηεηαο (capacity curve) θαη ηνπ θάζκαηνο 

ηθαλφηεηαο (capacity spectrum).  

 

Ζ θαηαζθεπή ηεο θακπχιεο ηθαλφηεηαο γίλεηαη κε ππνινγηζκφ ηεο κεηαθίλεζεο ηεο 

θνξπθήο γηα δηάθνξεο ηηκέο ηεο ηέκλνπζαο βάζεο ζεσξψληαο θαηαλνκή ησλ θνξηίσλ 

θαζ’ χςνο ζπκβαηή κε ηελ αλακελφκελε κνξθή κεηαθηλήζεσλ, φπσο αλαθέξζεθε 

παξαπάλσ. ηε ζπλέρεηα, ε θακπχιε απηή κεηαηξέπεηαη ζε θάζκα ηθαλφηεηαο ηνπ 

ηζνδχλακνπ κνλνβαζκίνπ ζπζηήκαηνο. 
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Σρήκα 5.4: Γεκηνπξγία ηεο θακπύιεο ηθαλόηεηαο ηεο θαηαζθεπήο θαη ηνπ θάζκαηνο ηθαλόηεηαο 

ηνπ ηζνδύλακνπ κνλνβάζκηνπ ζε ADRS κνξθή 

Βήκα 3: Δχξεζε 1
νπ

 ζεκείνπ δνθηκψλ. 

 

Απφ ην ειαζηηθφ θάζκα γηα απφζβεζε δ=5% ππνινγίδεηαη ε κεηαθίλεζε 1  γηα ηε 

δπζθακςία πνπ αληηζηνηρεί ζε ξεγκαησκέλεο δηαηνκέο (ηέκλνπζα δπζθακςία ζην 

ζεσξεηηθφ ζεκείν δηαξξνήο). Γηα ηε κεηαθίλεζε 1  ππνινγίδεηαη ε πξψηε εθηίκεζε 

ηνπ ζεκείνπ επηηειεζηηθφηεηαο πάλσ ζην θάζκα ηθαλφηεηαο θαη ε αληίζηνηρε 

επηηάρπλζε 1 . Ζ κεηαθίλεζε 1  είλαη ε ηηκή πνπ ζα πξνέθππηε απφ ηε ζεψξεζε 

ίζεο κεηαθίλεζεο κεηαμχ ηνπ ειαζηηθνχ θαη αλειαζηηθνχ ζπζηήκαηνο. 

 

Σρήκα 5.5: Δύξεζε 1
νπ

 ζεκείνπ δνθηκώλ 

Βήκα 4: Καηαζθεπή δηγξακκηθνχ θάζκαηνο ηθαλφηεηαο. 

 

Απφ ην 1
ν
 ζεκείν δνθηκήο θέξλνπκε επζεία, έηζη ψζηε ηα εκβαδά Α1 θαη Α2 λα είλαη 

πεξίπνπ ίζα θαη νξίδνπκε ην ζεκείν ηνκήο κε ηελ επζεία πνπ αληηζηνηρεί ζηελ αξρηθή 

δπζθακςία. Σν ζεκείν απηφ αληηζηνηρεί ζηε δηαξξνή ζχκθσλα κε ηε δηγξακκηθή 

θακπχιε ζπκπεξηθνξάο θαη ε πξνβνιή ηνπ ζηνπο άμνλεο aS  θαη dS  νξίδεη ηελ 

επηηάρπλζε δηαξξνήο, ya   θαη ηε κεηαθίλεζε δηαξξνήο, y  αληίζηνηρα. 
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Σρήκα 5.6: Καηαζθεπή δηγξακκηθνύ θάζκαηνο ηθαλόηεηαο 

Βήκα 5: Τπνινγηζκφο ελεξγνχο απφζβεζεο  

 

Ζ ελεξγφο απφζβεζε κπνξεί λα γξαθηεί σο: 

eff     
                                               

(5.8)  

φπνπ: 

 :  απφζβεζε θαηαζθεπήο γηα ειαζηηθή ζπκπεξηθνξά (= 0.05 γηα Χ..)  

 : πζηεξεηηθή απφζβεζε ιφγσ ειαζηνπιαζηηθήο ζπκπεξηθνξάο. 

 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο πζηεξεηηθήο απφζβεζεο πξνηείλεηαη ε ζρέζε ηνπ Chopra 

(1995), ε νπνία βαζίδεηαη ζηε ζρέζε ησλ ελεξγεηψλ ηνπ ειαζηνπιαζηηθνχ θαη ηνπ 

ηζνδχλακνπ ειαζηηθνχ ζπζηήκαηνο:  

 

1

4

D

SO

E

E



    

 0.637 y u y u

u u

a a

a


 




   



                 

    (5.9)  

 

 
Σρήκα 5.7: Υπνινγηζκόο πζηεξεηηθήο απόζβεζεο θαηά Chopra 
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Ζ ζρέζε ηνπ Chopra ππεξεθηηκά ηελ πζηεξεηηθή απφζβεζε γηα ζεηζκνχο κεγάιεο 

δηάξθεηαο θαη θαηαζθεπέο ρσξίο θαιή πιάζηηκε ζπκπεξηθνξά. Γη’ απηφ, ζην ATC-40 

πξνηείλεηαη ε ρξήζε ελφο δηνξζσηηθνχ ζπληειεζηή  , αλάινγα κε ηελ πνηφηεηα ηεο 

θαηαζθεπήο ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ αλακελφκελε ζεηζκηθή δηέγεξζε. Οη ηχπνη 

ζπκπεξηθνξάο ηεο θαηαζθεπήο θαζψο θαη νη ζπληειεζηέο   δίλνληαη ζηνπο 

αθφινπζνπο πίλαθεο. 

 

Πίλαθαο 5.1: Τύπνη ζπκπεξηθνξάο θηεξίσλ 

 

 
 

Πίλαθαο 5.2: Τηκέο δηνξζσηηθνύ ζπληειεζηή θ 

Θέηνληαο ζηε ζρέζε (5.9) 1ua a  θαη  1u   πξνθχπηεη ε ζρέζε: 

 1 1

1 1

63.7
(%) 5

y y

eff

a a

a

  




    
 


                           

(5.10)  

Βήκα 6: Απνκείσζε ειαζηηθνχ θάζκαηνο απφθξηζεο  

ηε ζπλέρεηα ππνινγίδεηαη ην ειαζηηθφ θάζκα ζρεδηαζκνχ πνπ αληηζηνηρεί ζε 

απφζβεζε eff   κε πνιιαπιαζηαζκφ ησλ ηηκψλ ηνπ θάζκαηνο γηα δ=5% κε ηνπο 

ζπληειεζηέο SRA θαη SRV, 

,min

3.21 0.68 ln1

2.12

eff

A A

S

SR SR
B

 
  

                       

(5.11)  
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,min

2.31 0.41 ln1

1.65

eff

V V

L

SR SR
B

 
  

                        

(5.12)  

ζηα ηκήκαηα πνπ αληηζηνηρνχλ ζε ζηαζεξή επηηάρπλζε θαη ζηαζεξή ηαρχηεηα, 

αληίζηνηρα. Οη ειάρηζηεο ηηκέο ησλ ζπληειεζηψλ δίλνληαη ζηνλ αθφινπζν πίλαθα 

 

 Πίλαθαο 5.3: Διάρηζηεο ηηκέο κεησηηθώλ ζπληειεζηώλ απόζβεζεο 

Σν ζεκείν ηνκήο κεηαμχ ηνπ θάζκαηνο ζρεδηαζκνχ γηα eff   θαη ηνπ θάζκαηνο 

ηθαλφηεηαο νξίδεη ην λέν ζεκείν επηηειεζηηθφηεηαο. Ζ πξνβνιή απηνχ ηνπ ζεκείνπ 

ζηνπο άμνλεο Sa θαη Sd νξίδεη ηελ λέα επηηάρπλζε, a2 θαη ηε λέα κεηαθίλεζε, δ2 

αληίζηνηρα. 

 

Σρήκα 5.8: Καηαζθεπή ειαζηηθνύ θάζκαηνο απόθξηζεο γηα eff   θαη εύξεζε λένπ ζεκείνπ 

επηηειεζηηθόηεηαο 

Βήκα 7: Έιεγρνο ζχγθιηζεο  

 

Ζ κέζνδνο βαζίδεηαη ζε κία επαλαιεπηηθή δηαδηθαζία κέρξη λα επηηεπρζεί ζχγθιηζε. 

Θεσξνχκε φηη ε ζχγθιηζε έρεη επηηεπρζεί εάλ:  

 

1 2 10.95 1.05     
                                       

(5.13)  

 

Δάλ ην θξηηήξην δελ ηθαλνπνηείηαη, ηίζεληαη a1=a2 θαη δ1=δ2 θαη επαλαιακβάλεηαη ε 

δηαδηθαζία απφ ην 5
ν
 βήκα. Δάλ ην θξηηήξην ηθαλνπνηείηαη, ε κεηαθίλεζε δ2 
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αληηζηνηρεί ζηε κέγηζηε αλακελφκελε κεηαθίλεζε δ
*
 ηνπ ηζνδχλακνπ κνλνβάζκηνπ 

ζπζηήκαηνο (ζηνρεπφκελε κεηαθίλεζε). 

Βήκα 8: ηνρεπφκελε κεηαθίλεζε θαηαζθεπήο  

 

Μεηά ηε ζχγθιηζε ηεο κεζφδνπ θαη ηελ εχξεζε ηνπ ζεκείνπ επηηειεζηηθφηεηαο 

κεηαηξέπεηαη ε κεηαθίλεζε πνπ πξνζδηνξίζηεθε απφ κεηαθίλεζε πνιπβάζκηνπ ζε 

κνλνβάζκηνπ ζπζηήκαηνο κέζσ ηεο ζρέζεο (5.6) θαη εμεηάδεηαη ε έληαζε γη’ απηήλ 

ηε κεηαθίλεζε ζε φια ηα κέιε ηεο θαηαζθεπήο θαζψο θαη ε ηθαλνπνίεζε ησλ 

ειέγρσλ αζθαιείαο. Διέγρεηαη επηπιένλ ε έληαζε (ή παξακφξθσζε) ησλ κειψλ 

ζπγθξηηηθά κε απηήλ πνπ νξίδεηαη απφ ηελ θαζνξηζκέλε ζηάζκε επηηειεζηηθφηεηαο. 

 Μέζνδνο ησλ πληειεζηψλ 

 

Καη ε κέζνδνο ησλ ζπληειεζηψλ απνηειεί κία κέζνδν πνπ ζηνρεχεη ζηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ηεο ζηνρεπφκελεο κεηαθίλεζεο ηεο θαηαζθεπήο, ηεο κέγηζηεο δειαδή 

αλακελφκελεο αλειαζηηθήο κεηαθίλεζεο απηήο. Ζ κέζνδνο απηή πνπ πεξηγξάθεηαη 

ζηε FEMA 356 θαη ηνλ ATC-40 απνηειεί ηελ πην εχρξεζηε απφ ηεο κεζφδνπο θαζψο 

δελ απαηηεί επαλαιεπηηθή δηαδηθαζία γηα ηελ εχξεζε ηεο ζηνρεπφκελεο κεηαθίλεζεο 

φπσο επίζεο θαη κεηαηξνπή ηεο θακπχιεο ηθαλφηεηαο ζε φξνπο θαζκαηηθψλ κεγεζψλ. 

Όπσο θαη ζηε κέζνδν ηνπ θάζκαηνο ηθαλφηεηαο ηνπ ATC-40 θαη εδψ απαηηείηαη 

κεηαηξνπή ηνπ πνιπβάζκηνπ ζπζηήκαηνο ζε ηζνδχλακν κνλνβάζκην ζχζηεκα, ην 

νπνίν φκσο ρξεζηκνπνηείηαη ρσξίο λα αλαθέξεηαη ξεηά. Ζ κέζνδνο πεξηγξάθεηαη κε 

ηε βνήζεηα ησλ αθφινπζσλ βεκάησλ. 

Βήκα 1: Καηαζθεπή ηεο θακπχιεο ηθαλφηεηαο 

Βήκα 2: Γηγξακκηθνπνίεζε ηεο θακπχιεο ηθαλφηεηαο (§ 5.2.1.6) 

Βήκα 3: Τπνινγηζκφο ελεξγνχο ζεκειηψδνπο ηδηνπεξηφδνπ, eT . 

Ζ ηζνδχλακε ελεξγφο ζεκειηψδεο ηδηνπεξίνδνο ζηε ζεσξνχκελε δηεχζπλζε εθηηκάηαη 

κε βάζε ηελ εμηδαληθεπκέλε θακπχιε ηθαλφηεηαο. Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ηηκήο ηεο 

ρξεζηκνπνηείηαη ε ζρέζε: 

i
e i

e

K
T T

K


                                                 

(5.14)  

 φπνπ, 

iT : ε ειαζηηθή ζεκειηψδεο ηδηνπεξίνδνο ηεο θαηαζθεπήο ζηε δηεχζπλζε πνπ 

εμεηάδεηαη θαη ε νπνία πξνθχπηεη κε βάζε κηα ειαζηηθή δπλακηθή αλάιπζε 

iK : αληίζηνηρε ειαζηηθή πιεπξηθή δπζθακςία 

eK : ηζνδχλακε ελεξγφο πιεπξηθή δπζθακςία, ε νπνία ππνινγίδεηαη θαηά ηελ 

θαηαζθεπή ηεο εμηδαληθεπκέλεο θακπχιεο «F - δ». 

 

Βήκα 4: Τπνινγηζκφο ζηνρεπφκελεο κεηαθίλεζεο, t . 

Ζ ζηνρεπφκελε κεηαθίλεζε, t , απινπνηεηηθά κπνξεί λα ιακβάλεηαη σο ε 

κεηαθίλεζε ελφο ηζνδχλακνπ ειαζηηθνχ κνλνβάζκηνπ ζπζηήκαηνο κε ηδηνπεξίνδν ίζε 

κε ηε ζεκειηψδε ηδηνπεξίνδν ηνπ θηεξίνπ ππνβαιιφκελε ζηελ ίδηα ζεηζκηθή 
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δηέγεξζε. Γηα λα είλαη απνδεθηή φκσο ε αληηζηνίρεζε απηή πξέπεη λα ιακβάλνληαη 

ππφςε κέζσ θαηάιιεισλ δεηθηψλ ζπκπεξηθνξάο νη δηαθνξνπνηήζεηο πνπ 

ζπλαληψληαη θαηά ηε κεηάβαζε, φπσο είλαη ε δηαθνξά ειαζηηθήο – αλειαζηηθήο 

κεηαθίλεζεο, ε δηαθνξά ηεο κεηαθίλεζεο ηνπ αλσηέξσ κνλνβάζκηνπ ζπζηήκαηνο θαη 

ηνπ «θφκβνπ ειέγρνπ» ηνπ θηεξίνπ, ε δηαθνξά ηεο κεηαθίλεζεο ελφο 

ειαζηνπιαζηηθνχ κνλνβάζκηνπ ζπζηήκαηνο θαη ελφο αληίζηνηρνπ ζπζηήκαηνο κε 

θζίλνπζα δπζθακςία θαηά ηελ αλαθχθιηζε θαζψο θαη ε επηξξνή ησλ θαηλνκέλσλ 2
αο

 

ηάμεσο ζηε κεηαθίλεζε. Όια ηα παξαπάλσ ιακβάλνληαη ππφςε κε ηνπο ζπληειεζηέο 

C0, C1, C2 θαη C3. Ζ ζηνρεπφκελε κεηαθίλεζε θνξπθήο κηαο θαηαζθεπήο 

ππνινγίδεηαη κέζσ ηεο ζρέζεο: 
2

0 1 2 3 24

e
t a

T
C C C C S


     

                                     
(5.15)  

φπνπ 

aS : ε ειαζηηθή θαζκαηηθή ςεπδνεπηηάρπλζε (απφ ην θάζκα ηνπ ΔC8–1) πνπ 

αληηζηνηρεί ζηελ ηζνδχλακε ελεξγφ ηδηνπεξίνδν ηεο θαηαζθεπήο eT  (ππνινγηδφκελε 

κε βάζε ην ζεκείν θακπήο ηνπ δηαγξάκκαηνο δπλάκεσλ – κεηαθηλήζεσλ ηνπ θνξέα) 

θαη, 

ζχκθσλα κε FEMA 356 νη ηηκέο ησλ παξακέηξσλ νξίδνληαη σο αθνινχζσο: 

 

0C : ζπληειεζηήο πνπ ζπλδέεη ηελ πξαγκαηηθή κεηαθίλεζε, t , ηεο θνξπθήο ηνπ 

ειαζηνπιαζηηθά απνθξηλφκελνπ θνξέα κε ηε θαζκαηηθή κεηαθίλεζε ηνπ ηζνδχλακνπ 

ειαζηηθνχ θνξέα, dS ,  κε δπζθακςία eK    2 24d e eS T   . Γηα ηνλ ππνινγηζκφ 

ηνπ ζπληειεζηή κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηνχληαη νη ηηκέο θi πνπ αληηζηνηρνχλ ζηελ 1
ε
 

ηδηνκνξθή ή νη ηηκέο πνπ αληηζηνηρνχλ ζηελ παξακφξθσζε ηνπ θηεξίνπ φηαλ 

ζπκβαίλεη ε ζηνρεπφκελε κεηαθίλεζε. Δλαιιαθηηθά κπνξνχλ λα ιακβάλνληαη 

απεπζείαο απφ ηνλ παξαθάησ πίλαθα. 

 

 
 

Πίλαθαο 5.4: Τηκέο ηνπ ζπληειεζηή C0 

 

1C : ζπληειεζηήο πνπ ζπλδέεη ηε κεηαθίλεζε ηνπ αλειαζηηθνχ ζπζηήκαηνο κε απηή 

ηνπ αληίζηνηρνπ ειαζηηθνχ  1 /inel elC   , ζχκθσλα κε ηηο παξαθάησ ζρέζεηο: 

1 1.0C     γηα e sT T    
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1

1 1 /s eR T T
C

R

  
  γηα e sT T

                                                        
(5.16)  

Δπίζεο ηζρχεη: 1 1.5C   γηα  1.0seceT    θαη  1 1.0C  .  

 

ηηο παξαπάλσ ζρέζεηο ηζρχεη: 

sT : ε πεξίνδνο πνπ νξίδεηαη απφ ην ζεκείν ηνκήο ηνπ ηκήκαηνο ηνπ ειαζηηθνχ 

θάζκαηνο ζρεδηαζκνχ πνπ αληηζηνηρεί ζε ζηαζεξή επηηάρπλζε (νξηδφληην ηκήκα) κε 

απηφ πνπ αληηζηνηρεί ζε ζηαζεξή ηαρχηεηα (θζίλσλ θιάδνο), δειαδή s cT T  θαηά 

ΔC8 

R : ν ζπληειεζηήο ζπκπεξηθνξάο πνπ εθθξάδεη ην ιφγν ηεο ειαζηηθήο απαίηεζεο 

πξνο ηε δχλακε δηαξξνήο, ν νπνίνο ππνινγίδεηαη απφ ηε ζρέζε: 

 

/

/

a
m

y

S g
R C

V W
 

                                             

(5.17)  

φπνπ, 

aS : θαζκαηηθή επηηάρπλζε ζχκθσλα κε ην ειαζηηθφ θάζκα ζρεδηαζκνχ γηα 

ηελ ελεξγφ ζεκειηψδε ηδηνπεξίνδν, eT   

yV : ηέκλνπζα δηαξξνήο ζχκθσλα κε ηε δηγξακκηθή απεηθφληζε ηεο θακπχιεο 

ηθαλφηεηαο 

W : ζπλνιηθφ βάξνο ηεο θαηαζθεπήο  

mC : ζπληειεζηήο πνπ δειψλεη ηελ ελεξγφ κάδα θαη κπνξεί λα ιακβάλεηαη 

ίζνο κε ην ιφγν ηεο 1
εο

 ηδηνκνξθηθήο κάδαο πξνο ηε ζπλνιηθή κάδα ή 

ζχκθσλα κε ηνλ αθφινπζν πίλαθα. 

 

 
 

Πίλαθαο 5.5: Τηκέο ηνπ ζπληειεζηή Cm 

 

2C : δηνξζσηηθφο ζπληειεζηήο πνπ ιακβάλεη ππφςε ηνπ ηε κνξθή ησλ βξφρσλ 

πζηέξεζεο ηεο αλειαζηηθήο ζπκπεξηθνξάο. Οη ηηκέο ηνπ C2 γηα δηάθνξνπο ηχπνπο 

ζπζηεκάησλ θαη δηάθνξεο ζηάζκεο επηηειεζηηθφηεηαο δίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 5.6. 

Δλαιιαθηηθά κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ε ηηκή C2=1.0. 
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Πίλαθαο 5.6: Τηκέο ηνπ ζπληειεζηή C2 

 

Τύπνπ 1 ζεσξνχληαη νη θαηαζθεπέο ζηηο νπνίεο πεξηζζφηεξν απφ ην 30% ηεο 

ηέκλνπζαο ζε θάζε φξνθν αλαιακβάλεηαη απφ νπνηνλδήπνηε ζπλδπαζκφ ησλ εμήο 

ζηνηρείσλ: Σππηθά πιαίζηα παξαιαβήο ξνπψλ, πιαίζηα κε κεηαιιηθνχο ζπλδέζκνπο, 

πιαίζηα κε εκηάθακπηεο ζπλδέζεηο, πιαίζηα κε κεηαιιηθνχο ζπλδέζκνπο πνπ 

παξαιακβάλνπλ κφλν εθειθπζηηθέο δπλάκεηο, άνπιε ηνηρνπνηία ελψ Τύπνπ 2 

ζεσξνχληαη φιεο νη ππφινηπεο θαηαζθεπέο.  

Γηα ελδηάκεζεο ηηκέο ηδηνπεξηφδσλ γίλεηαη γξακκηθή παξεκβνιή. 

 

3C : δηνξζσηηθφο ζπληειεζηήο πνπ ιακβάλεη ππφςε ηνπ ηελ αχμεζε ησλ 

κεηαθηλήζεσλ ιφγσ θαηλνκέλσλ 2
αο

 ηάμεσο (P-Γ). Λακβάλεηαη ίζνο κε: 

3 1.0C   γηα ζεηηθή θιίζε ηνπ κεηειαζηηθνχ θιάδνπ  0sK   

 
3/2

3

1
1

e

a R
C

T

 
   γηα αξλεηηθή θιίζε ηνπ κεηειαζηηθνχ θιάδνπ  0sK   

φπνπ /s ea K K  

Ζ ηηκή ηνπ ζπληειεζηή C3 δελ ρξεηάδεηαη λα ππεξβαίλεη ηελ ηηκή 
 

3

1
1 5

e

C
T

 
 

φπνπ ζ ν δείθηεο ζρεηηθήο κεηαζεηφηεηαο (βι. EC8-1).  

ηε ζπλήζε πεξίπησζε (γηα θηίξηα απφ νπιηζκέλν ζθπξφδεκα θαη απφ ηνηρνπνηία), 

φπνπ 0.1  ,  ιακβάλεηαη 3 1.0C  . 

 

Πξέπεη λα ζεκεησζεί ζην ζεκείν απηφ φηη ν ππνινγηζκφο ηεο ζηνρεπφκελεο 

κεηαθίλεζεο ηεο θαηαζθεπήο γίλεηαη απηφκαηα απφ ην πξφγξακκα SAP2000 ην νπνίν 

ππνινγίδεη ηελ θακπχιε ηθαλφηεηαο ηεο θαηαζθεπήο θαη δίλεη ην δηάγξακκα ADRS 

ζχκθσλα κε ηε κέζνδν ATC-40 φπσο παξνπζηάζηεθε παξαπάλσ. 

 

5.2.1.8 Τπνινγηζκφο εκείνπ Δπηηειεζηηθφηεηαο 

 

ηε γεληθή ηεο δηαηχπσζε, ε δηαδηθαζία πξνζδηνξηζκνχ ηνπ ζεκείνπ 

επηηειεζηηθφηεηαο κε ηηο πεξηζζφηεξεο εθ ησλ παξαπάλσ κεζφδσλ (§ 5.2.1.7) είλαη ε 

αθφινπζε. Αξρηθά ζρεδηάδεηαη ην δηάγξακκα ηθαλφηεηαο (Capacity Curve) θαη ην 

δηάγξακκα απαίηεζεο (ή δηάγξακκα θαζκαηηθήο απφθξηζεο ADRS), (Demand 

Curve). ηε ζπλέρεηα ηα παξαπάλσ δηαγξάκκαηα κεηαηξέπνληαη ζε φξνπο 

θαζκαηηθψλ επηηαρχλζεσλ θαη θαζκαηηθψλ κεηαθηλήζεσλ. Σν ζεκείν 
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επηηειεζηηθφηεηαο (Performance Point) αληηζηνηρεί ζηελ ηνκή ηεο θακπχιεο 

θαζκαηηθήο πιένλ ηθαλφηεηαο ηεο θαηαζθεπήο,  κε ηελ απνκεησκέλε εθείλε θακπχιε 

θαζκαηηθήο απφθξηζεο πνπ αληηζηνηρεί σζηφζν ζην ίδην πνζνζηφ δξψζαο απφζβεζεο 

θαη γηα ηα δχν δηαγξάκκαηα. 

 

 
 

Σρήκα 5.9: Πξνζδηνξηζκόο ζεκείνπ επηηειεζηηθόηεηαο ηεο θαηαζθεπήο 

Ζ δηαδηθαζία είλαη επαλαιεπηηθή κέρξη λα πξνζδηνξηζηεί κε βάζε ην παξαπάλσ 

θξηηήξην ε κέγηζηε απαηηνχκελε κεηειαζηηθή κεηαθίλεζε. Αθνχ βξεζεί ην ηειηθφ 

ζεκείν ηνκήο ζε φξνπο θαζκαηηθψλ κεγεζψλ (δειαδή ζην ηζνδχλακν κνλνβάζκην 

ζχζηεκα) ππνινγίδνληαη κε ηηο ζρέζεηο κεηαηξνπήο ε κέγηζηε κεηαθίλεζε νξνθήο 

ηνπ θηεξίνπ θαη ε ηέκλνπζα βάζεο. Δλαιιαθηηθά αλ αλαθεξζνχκε ζε φξνπο 

πιαζηηκνηήησλ κ, ε ζηνρεπφκελε κεηαθίλεζε νξίδεηαη απφ ην ζεκείν ηνκήο ησλ 

δηαγξακκάησλ γηα ην νπνίν ν δείθηεο πιαζηηκφηεηαο πνπ πξνθχπηεη απφ ην 

δηάγξακκα ηθαλφηεηαο ηζνχηαη κε ηνλ αληίζηνηρν δείθηε γηα ην δηάγξακκα απαίηεζεο. 

Ζ βαζηθή παξαδνρή ησλ παξαπάλσ αλειαζηηθψλ κεζφδσλ είλαη ε αληηκεηψπηζε ηνπ 

κε - γξακκηθνχ ζπζηήκαηνο κε έλα ηζνδχλακν γξακκηθφ. πλδεηηθφ ζηνηρείν θαηά 

ηελ αληηζηνίρηζε απηή απνηειεί ε ηζνδχλακε ημψδεο απφζβεζε ηνπ κνλνβάζκηνπ 

ζπζηήκαηνο. 

 

5.2.2 Δθαξκνγή ηεο Αλειαζηηθήο ηαηηθήο Αλάιπζεο 

 

5.2.2.1 Οξηζκφο ησλ Κξηηεξίσλ Αζηνρίαο ησλ Τιηθψλ 

 

Αξρηθά γίλεηαη ζην ινγηζκηθφ ν νξηζκφο ησλ κε – γξακκηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ 

πιηθψλ, ηνπ ζθπξνδέκαηνο θαη ηνπ ράιπβα. Χο θξηηήξην αζηνρίαο ηεο δψλεο 

δηαξξνήο ζθπξνδέκαηνο νξίζηεθε ε ηηκή 2‰c   ελψ γηα ηελ αζηνρία ηεο 

ζιηβφκελεο δψλεο ηνπ ζθπξνδέκαηνο νξίζηεθε  ε ηηκή 3.5‰cu  . Γηα ηνλ ράιπβα 

σο θξηηήξην αζηνρίαο νξίζηεθε ε ηηκή 2.0%su  . 

Ζ εηζαγσγή ηνπο ζην ινγηζκηθφ SAP2000 επηηπγράλεηαη αθνινπζψληαο ηηο παξαθάησ 

εληνιέο.  
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Σρήκα 5.10: Δηζαγσγή θξηηεξίσλ αζηνρίαο ζθπξνδέκαηνο 

 

 

Σρήκα 5.11: Δηζαγσγή θξηηεξίσλ αζηνρίαο ράιπβα 
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5.2.2.2 Γηάγξακκα Ρνπψλ Κακππινηήησλ ησλ Γηαηνκψλ 

  

Γηα θάζε δηαηνκή κέζσ ηνπ Section Designer, ην πξφγξακκα πξνζδηνξίδεη ην 

δηάγξακκα ξνπψλ – θακππινηήησλ, κε ηε βνήζεηα ηνπ νπνίνπ θαζνξίδνληαη νη 

θακππιφηεηεο δηαξξνήο θαη αζηνρίαο, 
y  θαη u  αληίζηνηρα, θαζψο θαη νη ξνπέο 

δηαξξνήο θαη αζηνρίαο, 
yM  θαη uM  αληίζηνηρα, θαζεκίαο εμ απηψλ. 

Δλδεηθηηθά παξνπζηάδεηαη ην δηάγξακκα ξνπψλ – θακππινηήησλ κίαο ηπραίαο 

δηαηνκήο ππνζηπιψκαηνο. 

 

 
 

Σρήκα 5.12: Πξνζδηνξηζκόο ησλ y , u , yM , uM  από ην Section Designer 

Απφ ηα δεδνκέλα ηνπ πξνγξάκκαηνο νη αληηζηνηρίεο ησλ ζπκβφισλ είλαη νη εμήο: 

  yPhi yield initial    

uPhi Conc    

yM yield M   

uM Conc M   

 

Δλ ζπλερεία κε βάζε ηηο ζρέζεηο (4.1) – (4.5) ηνπ Δπξσθψδηθα 8, ηηο παξαηεξήζεηο 

ηεο παξαγξάθνπ § 4.6.4 θαη ηηο ηηκέο ησλ θακππινηήησλ πνπ πξνέθπςαλ, 

ππνινγίδνληαη νη γσλίεο ζηξνθήο ρνξδήο δηαξξνήο, y , θαη αζηνρίαο, u , γηα φια ηα 

ζηνηρεία ηεο θαηαζθεπήο. 
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Σνλίδεηαη επίζεο πσο ζηηο ζρέζεηο (4.2) - (4.4) νη ηηκέο ηεο ηάζεο δηαξξνήο ηνπ 

ζθπξνδέκαηνο θαη ηνπ ράιπβα αληίζηνηρα δίλνληαη απφ ηηο παξαθάησ ζρέζεηο. 

  

8 20 8 28cm ck cm cmf f MPa f f MPa        

500ym ykf f MPa   

 

χκθσλα κε ηνλ Δπξσθψδηθα 8 απαηηείηαη ε ρξήζε ζπληειεζηνχ αζθαιείαο ν νπνίνο 

ιακβάλεηαη ίζνο κε 1.20c s   . 

 

ΣΤΟΙΧΕΙΟ ΔΙΑΤΟΜΗ b h L θy θu db LV Lpl ζy ζum ζum
pl

 

Δ1  

IS 30×60 0,3 0,6 4,55 0,0029 0,2161 0,014 2,275 0,619 0,0045 0,0593 0,0548 

30×60 0,3 0,6 3,41 0,0029 0,2212 0,016 1,705 0,604 0,0042 0,0563 0,0522 

30×65 0,3 0,65 3,41 0,0026 0,2025 0,016 1,705 0,612 0,0040 0,0522 0,0482 

DW 
30×40 

0,3 0,4 3,00 0,0046 0,3474 0,014 1,500 0,508 0,0048 0,0747 0,0699 

Δ2 

IS 30×60 0,3 0,6 2,95 0,0030 0,2021 0,020 1,475 0,664 0,0042 0,0533 0,0491 

30×60 0,3 0,6 2,81 0,0030 0,2209 0,016 1,405 0,574 0,0041 0,0518 0,0477 

30×65 0,3 0,65 2,81 0,0027 0,2040 0,016 1,405 0,582 0,0040 0,0484 0,0445 

DW 
25×40 

0,25 0,4 3,00 0,0076 0,3423 0,014 1,500 0,508 0,0068 0,0740 0,0672 

Δ3 

IS 30×60 0,3 0,6 4,55 0,0029 0,2161 0,014 2,275 0,619 0,0045 0,0593 0,0548 

30×60 0,3 0,6 2,00 0,0028 0,2013 0,020 2,000 0,716 0,0044 0,0605 0,0562 

30×65 0,3 0,65 2,00 0,0026 0,1843 0,020 2,000 0,725 0,0043 0,0560 0,0518 

DW 
25×40 

0,25 0,4 4,45 0,0045 0,3485 0,014 2,225 0,580 0,0057 0,0896 0,0840 

Δ4 

IS 25×60 0,25 0,6 2,50 0,0031 0,2245 0,020 1,250 0,641 0,0042 0,0549 0,0507 

30×60 0,3 0,6 4,55 0,0029 0,2055 0,016 2,275 0,661 0,0045 0,0595 0,0549 

25×60 0,25 0,6 4,55 0,0029 0,2253 0,014 2,275 0,619 0,0045 0,0617 0,0573 

DW 
25×40 

0,25 0,4 4,45 0,0045 0,3485 0,014 2,225 0,580 0,0057 0,0896 0,0840 

Δ5 

IS 30×60 0,3 0,6 4,15 0,0030 0,2190 0,016 2,075 0,641 0,0045 0,0608 0,0563 

30×60 0,3 0,6 3,00 0,0030 0,2021 0,020 1,500 0,666 0,0043 0,0537 0,0495 

30×65 0,3 0,65 3,00 0,0027 0,2043 0,018 1,500 0,633 0,0040 0,0524 0,0483 

Δ6 
30×60 0,3 0,6 4,55 0,0029 0,2055 0,016 2,275 0,661 0,0045 0,0595 0,0549 

25×60 0,25 0,6 4,55 0,0029 0,2253 0,014 2,275 0,619 0,0045 0,0617 0,0573 

Δ7 
30×60 0,3 0,6 2,50 0,0032 0,2274 0,020 1,250 0,641 0,0043 0,0556 0,0513 

25×65 0,25 0,65 2,50 0,0029 0,1859 0,020 1,250 0,650 0,0042 0,0461 0,0419 

Δ8 
30×60 0,3 0,6 7,40 0,0029 0,2226 0,020 3,700 0,886 0,0058 0,0886 0,0828 

30×65 0,3 0,65 7,40 0,0027 0,2022 0,018 3,700 0,853 0,0055 0,0780 0,0725 

Δ9 
30×60 0,3 0,6 2,60 0,0030 0,2227 0,018 1,300 0,605 0,0041 0,0530 0,0489 

25×65 0,25 0,65 2,60 0,0027 0,2032 0,016 1,300 0,572 0,0039 0,0467 0,0427 
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ΣΤΟΙΧΕΙΟ ΔΙΑΤΟΜΗ b h L θy θu db LV Lpl ζy ζum ζum
pl

 

Δ10 
30×60 0,3 0,6 4,15 0,0029 0,2206 0,018 2,075 0,682 0,0045 0,0643 0,0598 

25×65 0,25 0,65 4,15 0,0026 0,2038 0,016 2,075 0,649 0,0042 0,0572 0,0530 

Δ11 
30×60 0,3 0,6 2,40 0,0030 0,2231 0,018 1,200 0,595 0,0041 0,0513 0,0472 

25×65 0,25 0,65 2,40 0,0027 0,1834 0,016 1,200 0,562 0,0039 0,0408 0,0369 

Δ12 
30×60 0,3 0,6 3,95 0,0029 0,1989 0,018 1,975 0,672 0,0044 0,0569 0,0525 

25×65 0,25 0,65 3,95 0,0026 0,2028 0,016 1,975 0,639 0,0041 0,0557 0,0516 

Δ13 
30×60 0,3 0,6 4,15 0,0030 0,2190 0,016 2,075 0,641 0,0045 0,0608 0,0563 

30×65 0,3 0,65 4,15 0,0027 0,2010 0,016 2,075 0,649 0,0043 0,0564 0,0522 

Δ14 
30×60 0,3 0,6 3,95 0,0028 0,2177 0,016 1,975 0,631 0,0042 0,0591 0,0548 

25×65 0,25 0,65 3,95 0,0026 0,1987 0,014 1,975 0,598 0,0041 0,0518 0,0477 

Δ15 
30×60 0,3 0,6 4,85 0,0029 0,2194 0,018 2,425 0,717 0,0047 0,0685 0,0638 

25×65 0,25 0,65 4,85 0,0026 0,2030 0,016 2,425 0,684 0,0044 0,0611 0,0567 

Δ16 
25×60 0,25 0,6 2,50 0,0030 0,2224 0,020 1,250 0,641 0,0042 0,0544 0,0502 

25×65 0,25 0,65 2,50 0,0027 0,2034 0,018 1,250 0,608 0,0040 0,0482 0,0442 

Δ17 
25×60 0,25 0,6 3,95 0,0032 0,2297 0,014 3,950 0,787 0,0063 0,0834 0,0771 

25×65 0,25 0,65 3,95 0,0029 0,2100 0,014 3,950 0,795 0,0059 0,0770 0,0711 

Πίλαθαο 5.7: Υπνινγηζκόο ησλ γσληώλ ζηξνθήο 
y , um , 

pl

um  δνθώλ 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ γσληψλ ζηξνθήο ζηελ πεξίπησζε ησλ ππνζηπισκάησλ θαη 

ησλ ηνηρσκάησλ είλαη απαξαίηεην λα πξνζδηνξηζζνχλ νη αμνληθέο δπλάκεηο ηνπο γηα 

ηνλ ζπλδπαζκφ 0.3D L .  

 

TABLE:  Element Forces - Frames 

Frame Station OutputCase P V2 V3 T M2 M3 

Text m Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m 

1 0 D+0.3L -248,736 142,722 -4,357 1,2345 -7,0537 266,1734 

2 0 D+0.3L -552,272 88,525 -3,36 1,1918 -4,8481 125,6967 

3 0 D+0.3L -856,374 95,348 -3,567 1,176 -5,2345 143,7025 

4 0 D+0.3L -1163,129 89,335 -3,698 1,129 -5,3007 137,5188 

5 0 D+0.3L -1468,857 96,105 -4,252 0,9244 -5,8528 149,313 

6 0 D+0.3L -1774,563 26,483 -2,319 0,2893 -4,0235 146,1615 

7 0 D+0.3L -109,949 5,408 -14,818 0,5027 -23,7951 9,8197 

8 0 D+0.3L -245,62 3,128 -11,74 0,4854 -17,1951 4,2999 

9 0 D+0.3L -379,615 2,949 -11,083 0,4789 -16,7932 4,8536 

10 0 D+0.3L -508,407 2,503 -10,59 0,4598 -15,0863 3,518 

11 0 D+0.3L -635,534 3,898 -10,685 0,3764 -15,2177 5,6657 

12 0 D+0.3L -762,217 1,572 -5,789 0,1178 -9,061 5,2435 

13 0 D+0.3L 27,177 -0,214 0,631 -0,1422 0,7655 -0,1445 

15 0 D+0.3L -172,51 41,825 -0,799 0,7462 -1,1797 74,1028 

16 0 D+0.3L -381,921 27,643 -0,581 0,7204 -0,8175 39,6005 

17 0 D+0.3L -592,07 29,11 -0,662 0,7108 -0,8022 43,9828 
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Frame Station OutputCase P V2 V3 T M2 M3 

Text m Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m 

18 0 D+0.3L -799,21 27,409 -0,549 0,6824 -0,7752 41,0503 

19 0 D+0.3L -1012,96 31,751 0,144 0,5587 0,3129 46,0041 

20 0 D+0.3L -1239,26 15,223 -0,062 0,1749 0,9195 42,7764 

21 0 D+0.3L -93,192 2,885 -0,808 -0,2111 -1,1315 6,9406 

22 0 D+0.3L -151,541 36,264 -0,115 0,7462 -0,1301 64,0438 

23 0 D+0.3L -340,996 24,028 -0,165 0,7204 -0,0802 34,4931 

24 0 D+0.3L -530,785 25,586 -0,566 0,7108 -0,6064 38,2415 

25 0 D+0.3L -723,136 24,116 -1,062 0,6824 -1,2822 36,1739 

26 0 D+0.3L -917,543 26,713 -1,692 0,5587 -2,0226 38,3318 

27 0 D+0.3L -1123,25 11,397 -1,005 0,1749 -1,3734 32,9981 

28 0 D+0.3L 50,828 -6,61 0,455 -0,2111 0,762 -5,7441 

29 0 D+0.3L -123,032 11,042 7,831 1,2345 15,9397 17,2901 

30 0 D+0.3L -303,968 9,596 5,063 1,1918 9,9292 14,4517 

31 0 D+0.3L -481,872 8,96 3,83 1,176 9,204 13,5804 

32 0 D+0.3L -655,491 7,856 1,682 1,129 7,8699 12,0038 

33 0 D+0.3L -823,219 7,041 -0,779 0,9244 7,7245 10,4776 

34 0 D+0.3L -983,446 2,715 -5,018 0,2893 11,9776 6,262 

35 0 D+0.3L -179,628 -0,533 -9,188 -0,3492 -10,5296 -0,628 

36 0 D+0.3L -100,252 0,716 -4,94 0,5635 -8,2783 1,1318 

37 0 D+0.3L -228,349 0,627 -3,38 0,544 -4,5431 0,9618 

38 0 D+0.3L -359,682 0,341 -3,712 0,5368 -5,1925 0,5323 

39 0 D+0.3L -495,335 -0,067 -3,505 0,5153 -4,7892 -0,0837 

40 0 D+0.3L -637,349 -0,763 -3,942 0,4219 -4,9813 -1,064 

41 0 D+0.3L -787,603 -0,958 -1,574 0,1321 -3,1798 -1,5985 

42 0 D+0.3L 118,335 0,04 -0,987 -0,1594 -0,4579 0,2585 

43 0 D+0.3L -164,498 0,525 4,167 1,2345 6,7117 1,3806 

44 0 D+0.3L -379,213 1,477 3,253 1,1918 4,9899 1,8451 

45 0 D+0.3L -590,207 0,301 2,99 1,176 4,6826 -1,417 

46 0 D+0.3L -796,217 -0,105 2,531 1,129 4,0431 -3,1417 

47 0 D+0.3L -995,085 -1,145 2,054 0,9244 3,1982 -5,9348 

48 0 D+0.3L -1182,45 -7,967 1,049 0,2893 1,7882 -8,9606 

49 0 D+0.3L -332,947 -19,653 -1,189 -0,3492 -1,476 -15,5146 

50 0 D+0.3L -224,684 -53,487 -5,954 0,7462 -9,36 -87,4678 

51 0 D+0.3L -399,157 -42,135 -4,534 0,7204 -7,0198 -62,1399 

52 0 D+0.3L -582,51 -44,81 -3,151 0,7108 -5,0539 -67,4388 

53 0 D+0.3L -781,3 -46,436 -1,284 0,6824 -2,373 -69,5443 

54 0 D+0.3L -1000 -48,7 0,845 0,5587 0,6368 -72,2688 

55 0 D+0.3L -1227,94 -36,404 0,883 0,1749 1,4339 -58,782 

56 0 D+0.3L -331,617 -7,795 -0,137 -0,2111 -0,3853 -14,6944 

57 0 D+0.3L -295,182 -15,25 49,382 1,2345 80,9844 -23,015 

58 0 D+0.3L -553,015 -14,87 42,131 1,1918 64,5366 -22,2586 

59 0 D+0.3L -810,771 -15,308 41,896 1,176 65,9933 -22,8913 
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Frame Station OutputCase P V2 V3 T M2 M3 

Text m Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m 

60 0 D+0.3L -1063,35 -15,986 41,497 1,129 64,9148 -23,8507 

61 0 D+0.3L -1309,91 -16,277 40,322 0,9244 63,6653 -24,4332 

62 0 D+0.3L -1557,3 -13,896 41,188 0,2893 60,1497 -21,3855 

63 0 D+0.3L -1806,5 -3,852 19,823 -0,3492 46,3089 -8,6919 

64 0 D+0.3L -1000,79 20,438 -24,208 0,1748 -33,9287 29,8057 

65 0 D+0.3L -1311,95 17,916 10,421 -0,211 0,8131 34,2545 

66 0 D+0.3L -574,576 0,977 -16,599 0,5044 -24,9715 0,9269 

67 0 D+0.3L -767,779 6,183 -16,674 0,413 -24,4718 7,338 

68 0 D+0.3L -67,334 4,858 -25,068 0,7124 -23,6095 8,0258 

69 0 D+0.3L -172,856 -5,51 -13,604 0,3823 -19,8935 -8,7389 

70 0 D+0.3L -66,576 -0,949 6,17 0,712 15,1793 5,168 

71 0 D+0.3L -286,454 -3,721 -14,525 0,369 -21,5882 -5,9306 

72 0 D+0.3L -296,424 141,632 9,882 1,1923 16,455 251,0532 

73 0 D+0.3L -420,041 -1,54 -14,686 0,3641 -21,83 -3,1361 

74 0 D+0.3L -646,01 87,951 7,792 1,1511 10,8371 124,1908 

75 0 D+0.3L -996,082 99,259 9,574 1,1358 13,4597 150,2507 

76 0 D+0.3L -1348,6 97,282 11,203 1,0905 15,9472 145,883 

77 0 D+0.3L -1704,34 107,899 15,903 0,8928 22,0762 149,9286 

78 0 D+0.3L -2055,87 62,709 8,02 0,2794 20,6683 109,4565 

79 0 D+0.3L -524,975 -17,246 -6,888 -0,3373 -9,3665 -28,7721 

82 0 D+0.3L -53,248 1,157 17,603 0,7124 27,7425 3,3482 

83 0 D+0.3L -78,468 -6,397 13,696 1,3907 26,7603 -13,6587 

Πίλαθαο 5.8: Τηκέο αμνληθώλ δπλάκεσλ κειώλ 

 

ΣΤΟΙΧΕΙΟ ΔΙΑΤΟΜΗ b h L θy θu db LV Lpl ζy ζum ζum
pl

 

Κ2 30×65 0,3 0,65 3 0,0083 0,3535 0,02 1,5 0,6745 0,0082 0,0943 0,0862 

Κ4,6,7 
30×80 0,3 0,8 3 0,0026 0,1327 0,02 1,5 0,7000 0,0042 0,0370 0,0328 

DW 30×80 0,3 0,8 2,2 0,0026 0,1327 0,02 1,1 0,6600 0,0043 0,0322 0,0279 

Κ5 DW 30×50 0,3 0,65 2,2 0,0078 0,3704 0,02 1,1 0,6345 0,0071 0,0854 0,0783 

Κ8 

IS 40×50 0,4 0,5 3 0,0061 0,2829 0,02 1,5 0,6490 0,0064 0,0736 0,0672 

35×50 0,35 0,5 3 0,0069 0,3455 0,02 1,5 0,6490 0,0069 0,0896 0,0826 

DW 30×50 0,3 0,5 2,2 0,0078 0,3721 0,02 1,1 0,6090 0,0068 0,0836 0,0768 

Κ10 30×60 0,3 0,6 3 0,0082 0,2847 0,02 1,5 0,6660 0,0080 0,0756 0,0676 

Κ9 45/25/25/45 0,45 0,45 2,2 0,005 0,1936 0,02 1,1 0,6005 0,0051 0,0437 0,0386 

Κ12 80/30/30/60 0,6 0,8 3 0,0029 0,0802 0,02 1,5 0,7000 0,0044 0,0230 0,0185 

  

ΣΤΟΙΧΕΙΟ ΔΙΑΤΟΜΗ b h L θy θu db LV Lpl ζy ζum ζum
pl

 

Σ1,5 30×120 0,3 1,2 3 0,0076 0,365 0,02 1,5 0,7680 0,0035 0,1039 0,1004 

Σ3,11 30×120 0,3 1,2 3 0,0016 0,1251 0,02 1,5 0,7680 0,0022 0,0364 0,0342 

Πίλαθαο 5.9: Υπνινγηζκόο ησλ γσληώλ ζηξνθήο y , um , 
pl

um  ππνζηπισκάησλ θαη ηνηρίσλ 
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5.2.2.3 Οξηζκφο ησλ Πιαζηηθψλ Αξζξψζεσλ ησλ Γηαηνκψλ 

 

ην επφκελν ζηάδην θαζνξίδνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά πιαζηηθνπνίεζεο ησλ 

δηαηνκψλ. Σειηθφο ζηφρνο ηεο αλάιπζεο είλαη λα πξνβιεθζνχλ ηα ζεκεία εθδήισζεο 

αλειαζηηθψλ παξακνξθψζεσλ ζηελ θαηαζθεπή θαζψο θαη ν ηξφπνο εθδήισζήο ηνπο. 

Ζ εηζαγσγή ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ πιαζηηθνπνίεζεο ησλ δηαηνκψλ ζην ινγηζκηθφ 

SAP2000 κπνξεί λα γίλεη αθνινπζψληαο ηηο εληνιέο πνπ θαίλνληαη παξαθάησ. 

 

Define  Section Properties  Hinge Properties  Add New Property  Concrete 

 

Αξρηθά επηιέγεηαη πιάζηηκνο ηξφπνο αζηνρίαο (Ductile), θαζψο θαη έιεγρνο 

κεηαθηλήζεσλ (Deformation Control). Έπεηηα γηα ηηο δνθνχο θξίζηκε νξίδεηαη ε 

αζηνρία ιφγσ θακπηηθήο ξνπήο πεξί ηνλ ηνπηθφ άμνλα 3-3 (Moment M3), ελψ γηα ηα 

ππνζηπιψκαηα θξίζηκε ζεσξείηαη ε αιιειεπίδξαζε ηεο αμνληθήο δχλακεο θαη ησλ 

ξνπψλ πεξί ηνπο ηνπηθνχο άμνλεο 2-2 θαη 3-3 (Interacting P-M2-M3). 

 

 

           
 

Σρήκα 5.13: Δηζαγσγή ηδηνηήησλ πιαζηηθώλ αξζξώζεσλ ζε δνθνύο θαη ππνζηπιώκαηα 

αληίζηνηρα 

Σα πιαζηηθά κεγέζε παξακφξθσζεο εηζάγνληαη ζην ινγηζκηθφ αθνινπζψληαο ηελ 

ηδεαηή θακπχιε παξακφξθσζεο (Μ-ζ) φπσο απηή ππαγνξεχεηαη απφ ηνλ εθάζηνηε 

Καλνληζκφ. ηελ παξνχζα εξγαζία ζπγθεθξηκέλα ζα γίλεη ρξήζε ησλ δηαηάμεσλ ηνπ 

Δπξσθψδηθα 8. Έηζη  
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Σρήκα 5.14: Ιδεαηή θακπύιε παξακόξθσζεο Μ-ζ δνκηθώλ κειώλ 

Σηάζκε επηηειεζηηθόηεηαο «Άκεζε Φξήζε» 

 

Αλαθέξεηαη ζην ζεκείν Α ηεο παξαπάλσ θακπχιεο ζην νπνίν ε γσλία δηαξξνήο 

ιακβάλεηαη κεδεληθή ( 0y  ) θαη επνκέλσο ε γσλία αζηνρίαο ηζνχηαη κε ηε γσλία 

πιαζηηθήο ζηξνθήο ( pl

um um  ). 

 

Σηάζκε επηηειεζηηθόηεηαο «Πξνζηαζία Εσήο» 

 

ηελ πεξίπησζε απηή ν Δπξσθψδηθαο 8 πξνβιέπεη σο κέγηζηε γσλία ηελ:

3
/

4
um

d Rd


    

 
 

3
/

4

pl

um
d Rd


 

 
   

 
 

 

Σηάζκε επηηειεζηηθόηεηαο «Οηνλεί Καηάξξεπζε» 

 

ηελ πεξίπησζε απηή ν Δπξσθψδηθαο 8 πξνβιέπεη σο κέγηζηε γσλία ηελ: 

/du um Rd    /pl

du um Rd     

 

φπνπ 1.00Rd  . 

 

πλνςίδνληαο ε ηνπνζέηεζε ησλ δεδνκέλσλ ησλ ζηαζκψλ επηηειεζηηθφηεηαο ζην 

ινγηζκηθφ αθνινπζεί ηα παξαθάησ βήκαηα.  
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Γηα ηηο δνθνχο: 

 

       
 

Πίλαθαο 5.10: Δηζαγσγή δεδνκέλσλ ξνπήο – ζηξνθήο γηα δνθνύο ζην SAP2000 θαηά EC8 
 
 
 

 
 

Σρήκα 5.15: Δηζαγσγή παξακνξθσζηαθώλ κεγεζώλ θαη θξηηεξίσλ επηηειεζηηθόηεηαο ζε 

δηαηνκή δνθνύ 
 
 
 
 
 

ΖΜΔΗΟ ΡΟΠΖ ΣΡΟΦΖ

A 0 0

B My (ή 1) 0

C Mu (ή Mu/My) ζum
pl

D 0,2Mu (ή 0,2Mu/My) ζum
pl

E 0,2Mu (ή 0,2Mu/My) 3ζum
pl

ΣΑΘΜΖ 

ΔΠΗΣΔΛΔΣΗΚΟΣΖΣΑ

ΠΛΑΣΗΚΖ 

ΠΑΡΑΜΟΡΦΧΖ

«Άκεζε Υξήζε» 0

«Πξνζηαζία Εσήο» 0,75ζum
pl

«Οηνλεί Καηάξξεπζε» ζum
pl
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Γηα ηα ππνζηπιψκαηα θαη ηα ηνηρία: 

 

     
 

Πίλαθαο 5.11: Δηζαγσγή δεδνκέλσλ ξνπήο – ζηξνθήο γηα ππνζηπιώκαηα θαη ηνηρία ζην 

SAP2000 θαηά EC8 

  

 

 

  
 

Σρήκα 5.16: Πξνζδηνξηζκόο ζπκκεηξίαο θαη αμνληθνύ θνξηίνπ γηα δηαηνκέο ππνζηπισκάησλ θαη 

ηνηρίσλ 
 

Ηδηαίηεξε πξνζνρή πξέπεη λα δνζεί ζηελ πεξίπησζε πνπ ε δηαηνκή ελφο 

ππνζηπιψκαηνο ή ηνηρίνπ δελ παξνπζηάδεη ζπκκεηξία. Ζ επηινγή ζην ζχζηεκα γηα 

ηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε ζα πξέπεη λα είλαη ε Moment Rotation Dependence has 

No Symmetry. 

ΖΜΔΗΟ ΡΟΠΖ ΣΡΟΦΖ

A 0 0

B 1 0

C Mu/My ζum
pl

D 0,2Mu/My ζum
pl

E 0,2Mu/My 3ζum
pl

ΣΑΘΜΖ 

ΔΠΗΣΔΛΔΣΗΚΟΣΖΣΑ

ΠΛΑΣΗΚΖ 

ΠΑΡΑΜΟΡΦΧΖ

«Άκεζε Υξήζε» 0

«Πξνζηαζία Εσήο» 0,75ζum
pl

«Οηνλεί Καηάξξεπζε» ζum
pl
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Σρήκα 5.17: Δηζαγσγή παξακνξθσζηαθώλ κεγεζώλ θαη θξηηεξίσλ επηηειεζηηθόηεηαο ζε 

δηαηνκή ππνζηπιώκαηνο 
 

Σέινο ε εηζαγσγή ησλ πιαζηηθψλ αξζξψζεσλ ζηηο πηζαλέο ζέζεηο ζρεκαηηζκνχ ηνπο, 

δειαδή ζηα άθξα θάζε ζηνηρείνπ (i=0.001, j=0.999), ζε φια ηα δνκηθά κέιε 

αθνινπζεί ηελ παξαθάησ δηαδηθαζία. Αθνχ επηιεγεί ην εθάζηνηε κέινο: 

 

Assign  Frame  Hinges 

 

 
Σρήκα 5.18: Δθαξκνγή ησλ πιαζηηθώλ αξζξώζεσλ ζηα άθξα ησλ ζηνηρείσλ 



97 
 

5.2.2.4 Αλειαζηηθή Αλάιπζε 

 

ηελ παξνχζα παξάγξαθν παξνπζηάδεηαη αλαιπηηθά ε δηαδηθαζία εθηέιεζεο ζην  

SAP2000 ηεο αλειαζηηθήο αλάιπζεο θαη παξαηίζεληαη ηα απνηειέζκαηα απηήο, κε 

βάζε ηα νπνία γίλεηαη ε απνηίκεζε ηεο θαηαζθεπήο. 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη ζηε παξάγξαθν (§ 5.2.1.5) ηνπ παξφληνο νη ζπλδπαζκνί 

νξηδφληηαο θφξηηζεο νξίδνληαη κε δχν ηνπιάρηζηνλ δηαθνξεηηθέο θαηαλνκέο, ζηελ 

παξνχζα εξγαζία νξίζηεθαλ ζχκθσλα κε ηελ νκνηφκνξθε θαη ηελ αλεζηξακκέλε 

ηξηγσληθή θαηαλνκή. Οη πξνθχπηνληεο ζπλδπαζκνί πνπ νξίδνληαη θαηά ηηο 

δηεπζχλζεηο x , x , y  θαη y  ηνπ ζεηζκνχ ιακβάλνπλ ππφςε θαη ην 30% ηεο 

ζπλεηζθνξάο ηεο άιιεο δηεχζπλζεο. Έηζη πξνθχπηνπλ νθηψ ζπλδπαζκνί γηα θάζε 

θαηαλνκή φπσο  θαίλνληαη ζηε ζπλέρεηα. 

 

  

ΟΜΟΙΟΜΟΡΦΗ ΣΡΙΓΧΝΙΚΗ 

Υ±0,3Τ 
OMOIOM_X+0,3Y TRIGON_X+0,3Y 

OMOIOM_X-0,3Y TRIGON_X-0,3Y 

-Υ±0,3Τ 
OMOIOM_-X+0,3Y TRIGON_-X+0,3Y 

OMOIOM_-X-0,3Y TRIGON_-X-0,3Y 

Τ±0,3Υ 
OMOIOM_Y+0,3X TRIGON_Y+0,3X 

OMOIOM_Y-0,3X TRIGON_Y-0,3X 

-Τ±0,3Υ 
OMOIOM_-Y+0,3X TRIGON_-Y+0,3X 

OMOIOM_-Y-0,3X TRIGON_-Y-0,3X 

 
Πίλαθαο 5.12: Σπλδπαζκνί θαηαλνκώλ νξηδόληησλ θνξηίζεσλ 

 

Ζ επηβνιή ησλ θνξηίσλ γίλεηαη ζε δχν θάζεηο. Αξρηθά επηβάιινληαη ηα κφληκα θαη ηα 

θηλεηά θνξηία κε ην ζπλδπαζκφ 0.3D L , ψζηε λα πξνθιεζνχλ νη αληίζηνηρεο 

εληάζεηο θαη παξακνξθψζεηο. εκεηψλεηαη φηη νη αξρηθέο ζπλζήθεο ζεσξνχληαη 

κεδεληθέο θαη απνζεθεχεηαη ην ηειεπηαίν ζηάδην ηεο αλάιπζεο. Έπεηηα εηζάγνληαη νη 

αλειαζηηθέο αλαιχζεηο ηνπ παξαπάλσ πίλαθα, έρνληαο σο ζεκείν εθθίλεζεο ηελ 

νινθιήξσζε ηεο κε - γξακκηθήο ζηαηηθήο αλάιπζεο 0.3D L . Ζ δηαδηθαζία θαίλεηαη 

ζηα αθφινπζα ζρήκαηα. 

Define  Load Cases  Add New Load Case 

 

ΚΑΣΑΝΟΜΗ 

ΤΝΓΤΑΜΟΙ 
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Σρήκα 5.19: Οξηζκόο αξρηθώλ ζπλζεθώλ θόξηηζεο κε – γξακκηθήο αλάιπζεο 0.3D L   
 

 

 
 

Σρήκα 5.20: Οξηζκόο νκνηόκνξθεο θαηαλνκήο θαηά ηνλ ζπλδπαζκό 0.3X Y  



99 
 

Γηα ηνλ νξηζκφ ηεο ηξηγσληθήο θαηαλνκήο ιακβάλεηαη ππφςε ε πξψηε ηδηνκνξθή. Ζ 

κέγηζηε ηηκή αληηζηνηρεί ζηνλ ηειεπηαίν φξνθν θαη ηζνχηαη κε κνλάδα (1), κεηψλεηαη 

ζηαδηαθά ζηνπο ππφινηπνπο νξφθνπο κέρξη πνπ κεδελίδεηαη ζην ηζφγεην. Ζ 

παξαπάλσ θφξηηζε εθαξκφδεηαη ζηα θέληξα κάδαο ηνπ θάζε νξφθνπ γηα ηηο 

δηεπζχλζεηο x , y . 

 

Define  Load Pattern  Ολνκαζία (QUAKE, User Loads)  Add New Load 

Pattern  Modify Lateral Load Pattern 

 

 
 

Σρήκα 5.21: Οξηζκόο πξνηύπνπ θόξηηζεο ηξηγσληθήο θαηαλνκήο θαηά ηε δηεύζπλζε x θαη y 

 

 

 
 

Σρήκα 5.22: Οξηζκόο ηξηγσληθήο θαηαλνκήο θαηά ηε δηεύζπλζε x 
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Σρήκα 5.23: Οξηζκόο ηξηγσληθήο θαηαλνκήο θαηά ην ζπλδπαζκό 0.3X Y  

 

Ζ επηινγή ηεο κεζφδνπ ειεγρφκελεο κεηαθίλεζεο νξίδεηαη ζην κελνχ πξνζδηνξηζκνχ 

ησλ παξακέηξσλ ηνπ εθάζηνηε ζπλδπαζκνχ θφξηηζεο. Ζ ειεγρφκελε κεηαθίλεζε 

ειήθζε ίζε κε 0,4m θαη σο θφκβνο ειέγρνπ ν θφκβνο 105 πνπ βξίζθεηαη ζηνλ Δ’ 

φξνθν ηεο θαηαζθεπήο θαη είλαη ν πιεζηέζηεξνο θφκβνο ζην θέληξν βάξνπο ηνπ 

νξφθνπ απηνχ. Οη νξηδφληηεο θνξηίζεηο επηβάιινληαη επαπμεηηθά θαη ζηαδηαθά απφ 

βήκα ζε βήκα κέρξη ε κεηαθίλεζε ηνπ θφκβνπ ειέγρνπ λα θηάζεη ηελ ειεγρφκελε 

κεηαθίλεζε. 

  

        
Σρήκα 5.24α: Οξηζκόο παξακέηξσλ ζπλδπαζκώλ θόξηηζεο 
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Σρήκα 5.24β: Οξηζκόο παξακέηξσλ ζπλδπαζκώλ θόξηηζεο 

 

5.2.2.5 Απνηειέζκαηα Αλειαζηηθήο ηαηηθήο Αλάιπζεο 

 

Δλ ζπλερεία παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ηα απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο, 

παξαηίζεληαη νη θακπχιεο ηθαλφηεηαο V - D θαη ηα θάζκαηα ηθαλφηεηαο ζε κνξθή 

ADRS θαη γίλεηαη απνηίκεζε ηεο θαηαζθεπήο ζε θάζε πεξίπησζε θφξηηζεο. ηα 

ζρήκαηα κνξθήο ADRS κε θφθθηλν ρξψκα δίλεηαη ην ειαζηηθφ θάζκα ζρεδηαζκνχ κε 

βάζε ηνλ Δπξσθψδηθα 8 θαη κηα ζεηξά κεησκέλσλ απνθξίζεσλ. Ζ πξάζηλε θακπχιε 

απνηειεί ηελ θακπχιε ηθαλφηεηαο ηνπ ηζνδχλακνπ κνλνβάζκηνπ ζπζηήκαηνο. Σέινο, 

ε ηνκή ηεο πνξηνθαιί γξακκήο (απαίηεζεο) θαη ηεο πξάζηλεο (ηθαλφηεηαο) απνηειεί 

ην ζεκείν πνπ αληηζηνηρεί ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε ζηε ζηάζκε «Πξνζηαζία 

Εσήο». 
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 Οκνηόκνξθε Καηαλνκή – Γηεύζπλζε x  

(Γπζκελέζηεξνο Σπλδπαζκόο 0.3X Y )  

 
 

Σρήκα 5.25: Κακπύιε ηθαλόηεηαο 

 

 

 
 

Σρήκα 5.26: Πξνζδηνξηζκόο ζεκείνπ επηηειεζηηθόηεηαο θαηά ATC-40 
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Ζ νκνηφκνξθε αλάιπζε θαηά 0.3X Y  πξαγκαηνπνηήζεθε ζε 42 βήκαηα. Σν ζεκείν 

επηηειεζηηθφηεηαο (V, D) = (3821.184, -0.108) εληνπίζζεθε κεηαμχ ησλ βεκάησλ 24 

θαη 25. 

 

OMOIOM_X+0.3Y 

ΒΖΜΑ V (kN) D (m) 

23 3796,432 -0,103329 

24 3818,817 -0,107329 

.Δ. 3821,184 -0,108 

25 3843,273 -0,111329 

26 3872,891 -0,116424 

 
Πίλαθαο 5.13: Πξνζδηνξηζκόο ηνπ ζεκείνπ επηηειεζηηθόηεηαο ζηα βήκαηα αλάιπζεο 

 

 
 

Σρήκα 5.27: Γεκηνπξγία πιαζηηθώλ αξζξώζεσλ ζην ζεκείν επηηειεζηηθόηεηαο 

 

 

OMOIOM_X+0.3Y 

BHMA V (kN) D (m) 
A to 

B 

B to 

IO 

IO to 

LS 

LS to 

CP 

CP to 

C 

C to 

D 
D to E >E ΤΝΟΛΟ 

23 3796,432 -0,103 305 11 108 0 0 0 0 0 424 

24 3818,817 -0,107 302 12 110 0 0 0 0 0 424 

25 3843,273 -0,111 300 10 114 0 0 0 0 0 424 

26 3872,891 -0,116 297 10 117 0 0 0 0 0 424 

 
Πίλαθαο 5.14: Πξνζδηνξηζκόο αξηζκνύ θαη είδνπο πιαζηηθώλ αξζξώζεσλ ζην ζεκείν 

επηηειεζηηθόηεηαο 
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 Οκνηόκνξθε Καηαλνκή – Γηεύζπλζε –x  

(Γπζκελέζηεξνο Σπλδπαζκόο 0.3X Y  )  

 

 
 

Σρήκα 5.28: Κακπύιε ηθαλόηεηαο 

 

 

 
 

Σρήκα 5.29: Πξνζδηνξηζκόο ζεκείνπ επηηειεζηηθόηεηαο θαηά ATC-40 
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Ζ νκνηφκνξθε αλάιπζε θαηά 0.3X Y   πξαγκαηνπνηήζεθε ζε 58 βήκαηα. Σν 

ζεκείν επηηειεζηηθφηεηαο (V, D) = (3849.981, 0.116) εληνπίζζεθε κεηαμχ ησλ 

βεκάησλ 23 θαη 24. 

 

OMOIOM_-X-0.3Y 

ΒΖΜΑ V (kN) D (m) 

22 3807,932 0,107628 

23 3827,936 0,111628 

.Δ. 3849,981 0,116 

24 3867,104 0,119501 

25 3904,51 0,127032 

 
Πίλαθαο 5.15: Πξνζδηνξηζκόο ηνπ ζεκείνπ επηηειεζηηθόηεηαο ζηα βήκαηα αλάιπζεο 

 

 
 

Σρήκα 5.30: Γεκηνπξγία πιαζηηθώλ αξζξώζεσλ ζην ζεκείν επηηειεζηηθόηεηαο 

 

 

OMOIOM_-X-0.3Y 

BHMA V (kN) D (m) 
A to 

B 

B to 

IO 

IO to 

LS 

LS to 

CP 

CP to 

C 

C to 

D 
D to E >E ΤΝΟΛΟ 

22 3807,932 0,108 287 11 126 0 0 0 0 0 424 

23 3827,936 0,112 287 11 126 0 0 0 0 0 424 

24 3867,104 0,120 285 8 131 0 0 0 0 0 424 

25 3904,51 0,127 280 8 136 0 0 0 0 0 424 

 
Πίλαθαο 5.16: Πξνζδηνξηζκόο αξηζκνύ θαη είδνπο πιαζηηθώλ αξζξώζεσλ ζην ζεκείν 

επηηειεζηηθόηεηαο 
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 Οκνηόκνξθε Καηαλνκή – Γηεύζπλζε y  

(Γπζκελέζηεξνο Σπλδπαζκόο 0.3Y X )  

 

 
 

Σρήκα 5.31: Κακπύιε ηθαλόηεηαο 

 

 

 
 

Σρήκα 5.32: Πξνζδηνξηζκόο ζεκείνπ επηηειεζηηθόηαο θαηά ATC-40 
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Ζ νκνηφκνξθε αλάιπζε θαηά 0.3Y X  πξαγκαηνπνηήζεθε ζε 13 βήκαηα. Σν ζεκείν 

επηηειεζηηθφηεηαο (V, D) = (3609.682, -0.012) εληνπίζζεθε κεηαμχ ησλ βεκάησλ 6 

θαη 7. 

 

OMOIOM_Y+0.3X 

ΒΖΜΑ V (kN) D (m) 

5 2984,711 -0,008860 

6 3073,100 -0,009053 

.Δ. 3609,682 -0,012 

7 4134,449 -0,015053 

8 4567,713 -0,019553 

 
Πίλαθαο 5.17: Πξνζδηνξηζκόο ηνπ ζεκείνπ επηηειεζηηθόηεηαο ζηα βήκαηα αλάιπζεο 

 

 
 

Σρήκα 5.33: Γεκηνπξγία πιαζηηθώλ αξζξώζεσλ ζην ζεκείν επηηειεζηηθόηεηαο 

 

 

OMOIOM_Y+0.3X 

BHMA V (kN) D (m) 
A to 

B 

B to 

IO 

IO to 

LS 

LS to 

CP 

CP to 

C 

C to 

D 
D to E >E ΤΝΟΛΟ 

5 2984,711 -0,009 296 2 126 0 0 0 0 0 424 

6 3073,100 -0,009 290 2 132 0 0 0 0 0 424 

7 4134,449 -0,015 208 13 203 0 0 0 0 0 424 

8 4567,713 -0,020 182 15 227 0 0 0 0 0 424 

 
Πίλαθαο 5.18: Πξνζδηνξηζκόο αξηζκνύ θαη είδνπο πιαζηηθώλ αξζξώζεσλ ζην ζεκείν 

επηηειεζηηθόηεηαο 
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 Οκνηόκνξθε Καηαλνκή – Γηεύζπλζε –y  

(Γπζκελέζηεξνο Σπλδπαζκόο 0.3Y X  )  

 

 
 

Σρήκα 5.34: Κακπύιε ηθαλόηεηαο 

 

 

 
 

Σρήκα 5.35: Πξνζδηνξηζκόο ζεκείνπ επηηειεζηηθόηεηαο θαηά ATC-40 
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Ζ νκνηφκνξθε αλάιπζε θαηά 0.3Y X   πξαγκαηνπνηήζεθε ζε 22 βήκαηα. Σν 

ζεκείν επηηειεζηηθφηεηαο (V, D) = (3438.396, 0.022) εληνπίζζεθε κεηαμχ ησλ 

βεκάησλ 5 θαη 6. 

 

OMOIOM_-Y-0.3X 

ΒΖΜΑ V (kN) D (m) 

4 2766,589 0,015623 

5 3312,100 0,020083 

.Δ. 3438,396 0,022 

6 3691,616 0,026083 

7 3908,458 0,030083 

 
Πίλαθαο 5.19: Πξνζδηνξηζκόο ηνπ ζεκείνπ επηηειεζηηθόηεηαο ζηα βήκαηα αλάιπζεο 

 

 
 

Σρήκα 5.36: Γεκηνπξγία πιαζηηθώλ αξζξώζεσλ ζην ζεκείν επηηειεζηηθόηεηαο 

 

 

OMOIOM_-Y-0.3X 

BHMA V (kN) D (m) 
A to 

B 

B to 

IO 

IO to 

LS 

LS to 

CP 

CP to 

C 

C to 

D 
D to E >E ΤΝΟΛΟ 

4 2766,589 0,016 310 6 108 0 0 0 0 0 424 

5 3312,100 0,020 261 6 157 0 0 0 0 0 424 

6 3691,616 0,026 228 7 189 0 0 0 0 0 424 

7 3908,458 0,030 216 12 196 0 0 0 0 0 424 

 
Πίλαθαο 5.20: Πξνζδηνξηζκόο αξηζκνύ θαη είδνπο πιαζηηθώλ αξζξώζεσλ ζην ζεκείν 

επηηειεζηηθόηεηαο 
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 Τξηγσληθή Καηαλνκή – Γηεύζπλζε x  

(Γπζκελέζηεξνο Σπλδπαζκόο 0.3X Y )  

 
 

Σρήκα 5.37: Κακπύιε ηθαλόηεηαο 

 

 

 
 

Σρήκα 5.38: Πξνζδηνξηζκόο ζεκείνπ επηηειεζηηθόηεηαο θαηά ATC-40 
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Ζ ηξηγσληθή αλάιπζε θαηά 0.3X Y  πξαγκαηνπνηήζεθε ζε 42 βήκαηα. Σν ζεκείν 

επηηειεζηηθφηεηαο (V, D) = (2341.109, 0.169) εληνπίζζεθε κεηαμχ ησλ βεκάησλ 33 

θαη 34. 

 

TRIGON_X+0.3Y 

ΒΖΜΑ V (kN) D (m) 

32 2320,587 0,161601 

33 2335,787 0,167355 

.Δ. 2341,109 0,169 

34 2346,069 0,171355 

35 2360,359 0,177010 

 

Πίλαθαο 5.21: Πξνζδηνξηζκόο ηνπ ζεκείνπ επηηειεζηηθόηεηαο ζηα βήκαηα αλάιπζεο 

 

 
 

Σρήκα 5.39: Γεκηνπξγία πιαζηηθώλ αξζξώζεσλ ζην ζεκείν επηηειεζηηθόηεηαο 

 

 

TRIGON_X+0.3Y 

BHMA V (kN) D (m) 
A to 

B 

B to 

IO 

IO to 

LS 

LS to 

CP 

CP to 

C 

C to 

D 
D to E >E ΤΝΟΛΟ 

32 2320,587 0,162 256 14 154 0 0 0 0 0 424 

33 2335,787 0,167 254 14 156 0 0 0 0 0 424 

34 2346,069 0,171 252 16 156 0 0 0 0 0 424 

35 2360,359 0,177 249 15 160 0 0 0 0 0 424 

 
Πίλαθαο 5.22: Πξνζδηνξηζκόο αξηζκνύ θαη είδνπο πιαζηηθώλ αξζξώζεσλ ζην ζεκείν 

επηηειεζηηθόηεηαο 
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 Τξηγσληθή Καηαλνκή – Γηεύζπλζε –x  

(Γπζκελέζηεξνο Σπλδπαζκόο 0.3X Y  )  

 

 
 

Σρήκα 5.40: Κακπύιε ηθαλόηεηαο 

 

 

 
 

Σρήκα 5.41: Πξνζδηνξηζκόο ζεκείνπ επηηειεζηηθόηεηαο θαηά ATC-40 
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Ζ ηξηγσληθή αλάιπζε θαηά 0.3X Y   πξαγκαηνπνηήζεθε ζε 59 βήκαηα. Σν ζεκείν 

επηηειεζηηθφηεηαο (V, D) = (2331.260, -0.159) εληνπίζζεθε κεηαμχ ησλ βεκάησλ 31 

θαη 32. 

 

TRIGON_-X-0.3Y 

ΒΖΜΑ V (kN) D (m) 

30 2307,103 -0,149318 

31 2324,115 -0,156523 

.Δ. 2331,260 -0,159 

32 2333,895 -0,160523 

33 2344,423 -0,164523 

 
Πίλαθαο 5.23: Πξνζδηνξηζκόο ηνπ ζεκείνπ επηηειεζηηθόηεηαο ζηα βήκαηα αλάιπζεο 

 

 
 

Σρήκα 5.42: Γεκηνπξγία πιαζηηθώλ αξζξώζεσλ ζην ζεκείν επηηειεζηηθόηεηαο 

 

 

TRIGON_-X-0.3Y 

BHMA V (kN) D (m) 
A to 

B 

B to 

IO 

IO to 

LS 

LS to 

CP 

CP to 

C 

C to 

D 
D to E >E ΤΝΟΛΟ 

30 2307,103 -0,149 273 12 139 0 0 0 0 0 424 

31 2324,115 -0,157 272 12 140 0 0 0 0 0 424 

32 2333,895 -0,161 270 14 140 0 0 0 0 0 424 

33 2344,423 -0,165 269 15 140 0 0 0 0 0 424 

 
Πίλαθαο 5.24: Πξνζδηνξηζκόο αξηζκνύ θαη είδνπο πιαζηηθώλ αξζξώζεσλ ζην ζεκείν 

επηηειεζηηθόηεηαο 
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 Τξηγσληθή Καηαλνκή – Γηεύζπλζε y  

(Γπζκελέζηεξνο Σπλδπαζκόο 0.3Y X )  

 

 
 

Σρήκα 5.43: Κακπύιε ηθαλόηεηαο 

 

 

 
 

Σρήκα 5.44: Πξνζδηνξηζκόο ζεκείνπ επηηειεζηηθόηεηαο θαηά ATC-40 
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Ζ ηξηγσληθή αλάιπζε θαηά 0.3Y X  πξαγκαηνπνηήζεθε ζε 24 βήκαηα. Σν ζεκείν 

επηηειεζηηθφηεηαο (V, D) = (2104.297, 0.026) εληνπίζζεθε κεηαμχ ησλ βεκάησλ 6 

θαη 7. 

 

TRIGON_Y+0.3X 

ΒΖΜΑ V (kN) D (m) 

5 1837,451 0,019452 

6 2027,398 0,023744 

.Δ. 2104,297 0,026 

7 2169,211 0,028426 

8 2309,579 0,033257 

 
Πίλαθαο 5.25: Πξνζδηνξηζκόο ηνπ ζεκείνπ επηηειεζηηθόηεηαο ζηα βήκαηα αλάιπζεο 

 

 
 

Σρήκα 5.45: Γεκηνπξγία πιαζηηθώλ αξζξώζεσλ ζην ζεκείν επηηειεζηηθόηεηαο 

 

 

TRIGON_Y+0.3X 

BHMA V (kN) D (m) 
A to 

B 

B to 

IO 

IO to 

LS 

LS to 

CP 

CP to 

C 

C to 

D 
D to E >E ΤΝΟΛΟ 

5 1837,451 0,019 266 11 147 0 0 0 0 0 424 

6 2027,398 0,024 227 12 185 0 0 0 0 0 424 

7 2169,211 0,028 215 13 196 0 0 0 0 0 424 

8 2309,579 0,033 197 13 214 0 0 0 0 0 424 

 
Πίλαθαο 5.26: Πξνζδηνξηζκόο αξηζκνύ θαη είδνπο πιαζηηθώλ αξζξώζεσλ ζην ζεκείν 

επηηειεζηηθόηεηαο 
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 Τξηγσληθή Καηαλνκή – Γηεύζπλζε –y  

(Γπζκελέζηεξνο Σπλδπαζκόο 0.3Y X  )  

 

 
 

Σρήκα 5.46: Κακπύιε ηθαλόηεηαο 

 

 

 
 

Σρήκα 5.47: Πξνζδηνξηζκόο ζεκείνπ επηηειεζηηθόηεηαο θαηά ATC-40 
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Ζ ηξηγσληθή αλάιπζε θαηά 0.3Y X   πξαγκαηνπνηήζεθε ζε 22 βήκαηα. Σν ζεκείν 

επηηειεζηηθφηεηαο (V, D) = (1770.263, 0.015) εληνπίζζεθε κεηαμχ ησλ βεκάησλ 4 

θαη 5. 

 

TRIGON_-Y+0.3X 

ΒΖΜΑ V (kN) D (m) 

3 1588,947 0,011732 

4 1802,555 0,015735 

.Δ. 1770,263 0,015 

5 1954,794 0,020071 

6 2079,166 0,025567 

 
Πίλαθαο 5.27: Πξνζδηνξηζκόο ηνπ ζεκείνπ επηηειεζηηθόηεηαο ζηα βήκαηα αλάιπζεο 

 

 
 

Σρήκα 5.48: Γεκηνπξγία πιαζηηθώλ αξζξώζεσλ ζην ζεκείν επηηειεζηηθόηεηαο 

 

 

TRIGON_-Y+0.3X 

BHMA V (kN) D (m) 
A to 

B 

B to 

IO 

IO to 

LS 

LS to 

CP 

CP to 

C 

C to 

D 
D to E >E ΤΝΟΛΟ 

3 1588,947 0,012 303 4 117 0 0 0 0 0 424 

4 1802,555 0,016 273 4 147 0 0 0 0 0 424 

5 1954,794 0,020 242 14 168 0 0 0 0 0 424 

6 2079,166 0,026 224 12 188 0 0 0 0 0 424 

 
Πίλαθαο 5.28: Πξνζδηνξηζκόο αξηζκνύ θαη είδνπο πιαζηηθώλ αξζξώζεσλ ζην ζεκείν 

επηηειεζηηθόηεηαο 
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χκθσλα κε ηνπο παξαπάλσ πίλαθεο (Πίλαθαο 5.14-5.28) κπνξεί λα γίλεη εχθνια 

αληηιεπηφ πσο γηα φιεο ηηο θαηαλνκέο, ηφζν ηεο νκνηφκνξθεο φζν θαη ηεο 

ηξηγσληθήο, αξθεηά ζηνηρεία έρνπλ εηζέιζεη ζηελ πιαζηηθή πεξηνρή, σζηφζν θαλέλα 

δελ έρεη μεπεξάζεη ην 75% ηεο νξηαθήο γσλίαο ζηξνθήο ρνξδήο. Γεγνλφο πνπ 

απνδεηθλχεη πσο θαλέλα απφ ηα ζηνηρεία δελ έρεη μεπεξάζεη ην φξην ηεο ζηάζκεο 

«Πξνζηαζία Εσήο» (LS). Ζ ζπκπεξηθνξά απηή ηεο θαηαζθεπήο απνδεηθλχεη πσο δελ 

είλαη απαξαίηεηε θακία εληζρπηηθή επέκβαζε θαη ν θνξέαο ζχκθσλα κε ηελ 

αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θηάλεη έλα ζεκείν επηηειεζηηθφηεηαο ρακειφηεξα απφ 

ηε ζηάζκε «Πξνζηαζία Εσήο». 

 

 

Δπεηδή ε βιάβε πνπ πθίζηαηαη έλα θηήξην ζρεηίδεηαη θπξίσο κε ηελ παξακφξθσζε 

παξά κε ηηο δπλάκεηο πνπ αλαπηχζζνληαη ζηα κέιε ηνπ, νη κέγηζηεο απφιπηεο αιιά 

θαη ζρεηηθέο κεηαθηλήζεηο απνηεινχλ ηε βαζηθή παξάκεηξν ζχγθξηζεο ησλ δηαθφξσλ 

αλαιχζεσλ. Γηα ην ιφγν απηφ επηιέρζεθε λα παξαζηαζνχλ νη κέγηζηεο απφιπηεο θαη 

ζρεηηθέο κεηαθηλήζεηο θάζε νξφθνπ γηα θάζε θαηεχζπλζε ψζηε λα κπνξεί ζηε 

ζπλέρεηα λα γίλεη θαη ζχγθξηζε κε ηελ αλειαζηηθή δπλακηθή αλάιπζε. 

 

 

 
 

Σρήκα 5.49: Γηάγξακκα κέγηζηεο απόιπηεο κεηαθίλεζεο ζηε δηεύζπλζε x θαζ’ ύςνο ηεο 

θαηαζθεπήο γηα ηελ Αλειαζηηθή Σηαηηθή Αλάιπζε 
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Γ’ ΟΡΟΦΟΣ 

Δ’ ΟΡΟΦΟΣ 

Ε’ ΟΡΟΦΟΣ 
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Σρήκα 5.50: Γηάγξακκα κέγηζηεο απόιπηεο κεηαθίλεζεο ζηε δηεύζπλζε y θαζ’ ύςνο ηεο 

θαηαζθεπήο γηα ηελ Αλειαζηηθή Σηαηηθή Αλάιπζε 

 

 

Παξαηεξψληαο ηα παξαπάλσ δηαγξάκκαηα δηαπηζηψλεηαη πσο ε εμέιημε αλά φξνθν 

ησλ παξακνξθσζηαθψλ κεγεζψλ ηεο θαηαζθεπήο (κεηαθηλήζεηο ζηε δηεχζπλζε x θαη 

y) είλαη ε αλακελφκελε. Όζν απμάλεηαη ε ζηάζκε ηνπ νξφθνπ ηφζν απμάλεηαη θαη ε 

αλαπηπζζφκελε κεηαθίλεζε ηεο θαηαζθεπήο. Σαπηφρξνλα γίλεηαη θαλεξφ πσο θαη γηα 

ηηο δχν δηεπζχλζεηο, ε θαηαζθεπή αλαπηχζζεη κεγαιχηεξεο κεηαθηλήζεηο ππφ ηελ 

εθαξκνγή ηνπ ηδηνκνξθηθνχ – ηξηγσληθνχ νξηδφληηνπ ζπλδπαζκνχ θφξηηζεο. 

Δλ ζπλερεία παξνπζηάδνληαη ηα δηαγξάκκαηα ησλ ζρεηηθψλ κεηαθηλήζεσλ ησλ 

νξφθσλ ηεο θαηαζθεπήο («interstory drifts») αλά δηεχζπλζε. Τπελζπκίδεηαη πσο νη 

ζρεηηθέο κεηαθηλήζεηο ησλ νξφθσλ νξίδνληαη σο ε δηαθνξά ησλ κεηαθηλήζεσλ δχν 

αληίζηνηρσλ θφκβσλ γεηηνληθψλ νξφθσλ δηαηξεκέλε κε ηελ πςνκεηξηθή δηαθνξά ησλ 

νξφθσλ. 
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Σρήκα 5.51: Γηάγξακκα κέγηζηεο ζρεηηθήο κεηαθίλεζεο ζηε δηεύζπλζε x θαζ’ ύςνο ηεο 

θαηαζθεπήο γηα ηελ Αλειαζηηθή Σηαηηθή Αλάιπζε 

 

 

Σρήκα 5.52: Γηάγξακκα κέγηζηεο ζρεηηθήο κεηαθίλεζεο ζηε δηεύζπλζε y θαζ’ ύςνο ηεο 

θαηαζθεπήο γηα ηελ Αλειαζηηθή Σηαηηθή Αλάιπζε 
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5.2.2.6 Έιεγρνο Αληνρήο Σνηρσκάησλ ζε Γηάηκεζε 
 

Έλαο αθφκε έιεγρνο πνπ δελ ζα πξέπεη λα παξαιεηθζεί αθνξά ζηα ζηνηρεία κε 

απνδεδεηγκέλα πιάζηηκε ζπκπεξηθνξά, ηα νπνία πέξαλ απφ ηνλ έιεγρφ ηνπο ζε φξνπο 

ξνπψλ – παξακνξθψζεσλ, είλαη απαξαίηεην λα ειέγρνληαη ζε φξνπο δπλάκεσλ έλαληη 

ηνπ ελδερνκέλνπ κεηειαζηηθήο αζηνρίαο απφ δηάηκεζε ιφγσ εμαζζέλεζεο ηεο 

δηαηκεηηθήο αληνρήο ηνπο θαηά ηελ αλαθχθιηζε ησλ παξακνξθψζεσλ. Δπηιέρζεθε 

ινηπφλ λα γίλεη έλαο έιεγρνο ηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο ησλ ηνηρσκάησλ θαηά ηε 

δξάζε ηεο δπζκελέζηεξεο θφξηηζεο ηεο θαηαζθεπήο. 

Οη ζρέζεηο ππνινγηζκνχ ηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο δνκηθνχ ζηνηρείνπ ζχκθσλα κε ηνλ 

ΔΚΧ παξαηίζεληαη ζηε ζπλέρεηα. 

Ο έιεγρνο απαηηεί ε αληνρή έλαληη ηέκλνπζαο λα είλαη κεγαιχηεξε ή ίζε απφ ηελ 

εθάζηνηε δξάζε  

3Rd SdV V  

φπνπ, 

3Rd wd cdV V V   

 

 Γηα ηνηρψκαηα κε κηθξή αμνληθή δχλακε, 
 

0.1sd

c c

N
v

A f
  


 έρνπκε 

10.25cd RdV V  

 Γηα ηνηρψκαηα κε κεγάιε αμνληθή δχλακε, 
 

0.1sd

c c

N
v

A f
  


 έρνπκε 

10.7cd RdV V  

φπνπ ε 1RdV  ππνινγίδεηαη σο εμήο: 

 1 1.20 40 0.15Rd Rd l cp wV k b d              

κε παξακέηξνπο ηηο αθφινπζεο 

 ( ) 260Rd KPa KPa   γηα ζθπξφδεκα C20/25 

 1.6 1.00k d    (d ζε m) 

 0.02sl
l

w

A

b d
  


 

 ( ) sd
cp

c

N
KPa

A
   

 wb  ην πιάηνο ηνπ ηνηρψκαηνο (m) 

 1d h d   ην ζηαηηθφ χςνο ηεο δηαηνκήο (m) 
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Ζ ηέκλνπζα ησλ ζπλδεηήξσλ ιακβάλεηαη σο εμήο: 

0.9sw
wd ywd

A
V d f

s
    

φπνπ, 

 swA  δηαηνκή ηνπ νπιηζκνχ δηάηκεζεο  

 /1.1 500 /1.1 455ywd ywkf f MPa    

 

Παξνπζηάδεηαη ελδεηθηηθά ν ππνινγηζκφο ηεο αληνρήο ηνπ ηνηρψκαηνο Σ11 θαη ελ 

ζπλερεία ζχκθσλα κε ηηο παξαπάλσ ζρέζεηο δηακνξθψλεηαη ν αθφινπζνο πίλαθαο 

ζηνλ νπνίν θαίλνληαη νη αληνρέο φισλ ησλ ηνηρσκάησλ ηεο θαηαζθεπήο. 

Σνίρσκα Σ11 

Γεσκεηξηθά ζηνηρεία: lw=1.20m, bw=0.3m 

Οπιηζκφο: - Κχξηνο άθξσλ: 520+214+210 

                  - πλδεηήξεο: 10/100 

 

  1 1.20 40 0.15Rd Rd l cp wV k b d              

φπνπ, 

 ( ) 260Rd KPa KPa   γηα ζθπξφδεκα C20/25 (Πίλαθαο 11.1 ΔΚΧ) 

 1wd l d   φπνπ 1 / 2 0.02 0.01 0.01 0.04L wd c m         

άξα 1.2 0.04 1.16d m    

 1.6 0.44 1.00k d     νπφηε ιακβάλεηαη 1.00k   

 
2 2 2

25 0.02 2 0.014 2 0.01
0.002

4
Asl m

         
   

 
0.002

0.0058
0.3 1.16

sl
l

w

A

b d
   

 
 

 
1759.95

4888.75
0.3 1.20

sd
cp

c

N
KPa

A
   


 

Δπνκέλσο  1 384.76RdV kN  

Έιεγρνο απνκείσζεο: 
1759.95

0.24 0.10
0.3 1.20 20000

sd

c c

N
v

A f


     

  
 επνκέλσο 

10.7cd RdV V  269.33cdV kN   
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 0.9sw
wd ywd

A
V d f

s
    

φπνπ,  

 
2 2

4 20.01
2 1.57 10

4 4

bw
sw

d
A n m

   
       

 455ywdf MPa  

 0.1s m  

Δπνκέλσο 745.78Vwd kN  

 

Ζ ζπλνιηθή επνκέλσο αληνρή ηνπ ηνηρψκαηνο Σ11 είλαη 3 1015.11Rd cd wdV V V kN  

. Παξαηεξψληαο ηα απνηειέζκαηα ησλ εληαηηθψλ κεγεζψλ ησλ ηνηρσκάησλ πνπ 

ειήθζεζαλ απφ ηελ αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε, γηα ηηο δηάθνξεο θνξηηζηηθέο 

θαηαλνκέο, πξνέθπςε πσο γηα ην ηνίρσκα Σ11 ε κέγηζηε δηαηκεηηθή δχλακε 

αλαπηχρζεθε θαηά ηελ νκνηφκνξθε θαηαλνκή 0.3X Y  , ζηε ζηάζκε ηνπ ηζνγείνπ 

θαη είλαη ίζε κε 307,231kN. Δπνκέλσο γίλεηαη άκεζα αληηιεπηφ πσο ε αληνρή ηνπ 

ηνηρψκαηνο επαξθεί ζε ζρέζε κε ηε δηαηκεηηθή δχλακε πνπ δέρεηαη θαηά ηελ 

αλάιπζε. 

Οη αληνρέο θαζψο θαη νη κέγηζηεο δηαηκεηηθέο δπλάκεηο πνπ αλαπηχζζνληαη ζηα 

ππφινηπα ηνηρψκαηα ηηο θαηαζθεπήο αλά δηεχζπλζε παξνπζηάδνληαη ζηνπο 

αθφινπζνπο πίλαθεο. 

 

ΓΙΔΤΘΤΝΗ Υ 

ΣΟΙΥΧΜΑ Vcd (kN) Vwd (kN) VRd3 (kN) Vsd (kN) 

Σ3 210,46 745,78 956,24 >    326,873 

Σ11 269,33 745,78 1015,11 >    307,231 

ΣΠΤΡΖΝΑ,Α 221,43 910,37 1131,8 >    442,186 

ΣΠΤΡΖΝΑ,Γ 161,67 910,37 1072,04 >    112,980 

 
Πίλαθαο 5.29: Αληνρέο θαη κέγηζηεο δηαηκεηηθέο δπλάκεηο ηνηρσκάησλ ηεο θαηαζθεπήο θαηά 

ηελ Αλειαζηηθή Σηαηηθή Αλάιπζε ζηε δηεύζπλζε x 

 

ΓΙΔΤΘΤΝΗ Τ 

ΣΟΙΥΧΜΑ Vcd (kN) Vwd (kN) VRd3 (kN) Vsd (kN) 

Σ1 190,71 745,78 936,49 >     255,517 

Σ5 251,9 745,78 997,68 >     342,380 

ΣΠΤΡΖΝΑ,Β 124,67 858,93 983,6 >     398,601 

 

Πίλαθαο 5.30: Αληνρέο θαη κέγηζηεο δηαηκεηηθέο δπλάκεηο ηνηρσκάησλ ηεο θαηαζθεπήο θαηά 

ηελ Αλειαζηηθή Σηαηηθή Αλάιπζε ζηε δηεύζπλζε y 
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Απφ ηα δεδνκέλα ησλ παξαπάλσ πηλάθσλ πξνθχπηεη πσο ηα ηνηρψκαηα ηεο 

θαηαζθεπήο ζπκπεξηθέξνληαη ηθαλνπνηεηηθά έλαληη ηεο ηέκλνπζαο θαη ζηηο δχν 

δηεπζχλζεηο ηεο αλάιπζεο θαη σο εθ ηνχηνπ δελ παξνπζηάδεηαη ζθάικα απφ ηελ 

απφθαζε ηεο κε πξνζνκνίσζεο ησλ δηαηκεηηθψλ ηνπο παξακνξθψζεσλ. Παξάιιεια, 

δελ παξαηεξείηαη αλάγθε βειηίσζεο ή ελίζρπζήο ηνπο ιφγσ δηάηκεζεο. 
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5.3 Αλειαζηηθή Αλάιπζε Υξνλντζηνξίαο (Non – Linear Time History Analysis) 

5.3.1 Γεληθά 

Ζ κε - γξακκηθή αλάιπζε ρξνλντζηνξίαο απνηειεί ηε δεχηεξε απφ ηηο θαηεγνξίεο κε 

- γξακκηθψλ αλαιχζεσλ ησλ θαηαζθεπψλ. Με ηελ πάξνδν ησλ ρξφλσλ θαη κε ηελ 

εμέιημε ζε δηάθνξνπο ηνκείο ηεο ηερλνινγίαο, φπσο ε βειηίσζε ησλ αιγνξίζκσλ 

επίιπζεο κε - γξακκηθψλ πξνβιεκάησλ, ε αλάπηπμε πιεζψξαο ινγηζκηθψλ πνπ 

θαιχπηνπλ ηέηνηνπ είδνπο αλαιχζεηο θαη θπξίσο ε ξαγδαία εμέιημε ηεο ππνινγηζηηθήο 

ηζρχνο ησλ ζχγρξνλσλ ειεθηξνληθψλ ππνινγηζηψλ, νη αλαιχζεηο απηέο έρνπλ 

θεξδίζεη ζεκαληηθφ έδαθνο ηφζν ζε εξεπλεηηθφ επίπεδν, φζν θαη ζε επίπεδν 

ζρεδηαζκνχ λέσλ θαηαζθεπψλ. 

 

ηε δπλακηθή αλειαζηηθή αλάιπζε ρξεζηκνπνηείηαη έλα πξνζνκνίσκα ηνπ θνξέα ην 

νπνίν ελζσκαηψλεη αλειαζηηθνχο λφκνπο θνξηίνπ - παξακφξθσζεο γηα ηα επηκέξνπο 

δνκηθά ζηνηρεία ηνπ θηεξίνπ. ηνλ θνξέα εθαξκφδεηαη ζεηζκηθή θφξηηζε κε ηελ 

κνξθή επηηαρπλζηνγξαθεκάησλ εδαθηθψλ θηλήζεσλ, απφ φπνπ ππνινγίδεηαη κέζσ 

επαλαιεπηηθήο δηαδηθαζίαο ε απφθξηζε ηνπ θνξέα. Σα απνηειέζκαηα ηεο κεζφδνπ ζα 

πξέπεη λα ειέγρνληαη ζε θάζε πεξίπησζε θαη αλ θξίλεηαη απαξαίηεην λα κεηψλεηαη ην 

ρξνληθφ βήκα ηεο νινθιήξσζεο. Με απηφ ηνλ ηξφπν είλαη δπλαηφ λα κεησζνχλ 

θάπνηνη παξάγνληεο, φπσο γηα παξάδεηγκα ε απφηνκε κείσζε ηεο δπζθακςίαο απφ 

έλα βήκα ζην επφκελν, πνπ επεξεάδνπλ ηελ αθξίβεηα ησλ απνηειεζκάησλ. Ζ 

δηφξζσζε ηεο ιχζεο ζε θάζε ρξνληθφ βήκα γίλεηαη κέζσ ηεο επαλαιεπηηθήο 

δηαδηθαζίαο ζχγθιηζεο Newton – Raphson.  

 

Ζ κε - γξακκηθή αλάιπζε Pushover, φπσο πξναλαθέξζεθε, πξνυπνζέηεη θαζνξηζκφ 

ελφο πιεπξηθνχ πξνθίι θνξηίζεσλ θαη πξνζδηνξηζκφ ηεο ζηνρεπφκελεο κεηαηφπηζεο 

γηα ηνλ έιεγρν ηνπ θνξέα. Αληίζεηα, ε δπλακηθή αλειαζηηθή αλάιπζε ρξνλντζηνξίαο 

εμαξηάηαη απφ δχν παξάγνληεο. Πξψηνλ ηελ εμηδαλίθεπζε ηνπ θνξέα, δειαδή ησλ 

πξνζνκνησκάησλ γηα ηελ αλαπαξάζηαζε ηεο κε - γξακκηθήο ζπκπεξηθνξάο ηνπ, θαη 

δεχηεξνλ ηελ επηινγή ηνπ επηηαρπλζηνγξαθήκαηνο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί. Σν 

ηειεπηαίν απαηηεί ηελ θαιή γλψζε ηεο αλακελφκελεο ζεηζκηθήο θίλεζεο ζην ζεκείν 

ζην νπνίν εδξάδεηαη ε θαηαζθεπή, θάηη ην νπνίν δελ είλαη εχθνιν λα πξνζδηνξηζηεί 

παξά κφλν πηζαλνηηθά. 

 

Σα ππνινγηδφκελα εληαηηθά κεγέζε ηνπ θνξέα απνηεινχλ νξζνινγηθέο πξνζεγγίζεηο 

ησλ αλακελφκελσλ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ζεηζκνχ, επεηδή ην κνληέιν πξνζνκνίσζεο 

θαη ε κεζνδνινγία πξνζεγγίδνπλ κε κεγάιε ακεζφηεηα ηελ αλειαζηηθή απφθξηζε ηνπ 

θνξέα θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ζεηζκηθνχ θαηλνκέλνπ. Γηα ηνπο παξαπάλσ ιφγνπο, ε 

αλειαζηηθή δπλακηθή αλάιπζε ρξνλντζηνξίαο κπνξεί λα εθαξκνζηεί ρσξίο 

πεξηνξηζκνχο ζε νπνηνλδήπνηε θνξέα ή έδαθνο ζεκειίσζεο. Παξφια’ απηά ε 

απφθξηζε ηεο θαηαζθεπήο ελδέρεηαη λα είλαη ηδηαίηεξα επαίζζεηε ζηα 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ ζπγθεθξηκέλσλ επηηαρπλζηνγξαθεκάησλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη, 

ζπλεπψο ε αλάιπζε ρξνλντζηνξίαο πξέπεη λα επαλαιακβάλεηαη γηα πεξηζζφηεξεο απφ 

κία εδαθηθέο δηεγέξζεηο θαη απφ έλα πιήζνο ζεηζκψλ θαη άλσ (>7 ή 10) λα 

ππνινγίδνληαη νη κέζεο απνθξίζεηο. 

 

Γηα ηνπο παξαπάλσ ιφγνπο ηα ρξεζηκνπνηνχκελα επηηαρπλζηνγξαθήκαηα είλαη 

θαηάιιεια επηιεγκέλεο θπζηθέο θαηαγξαθέο ή ηερλεηά επηηαρπλζηνγξαθήκαηα 

ζπκβαηά κε θάπνην θάζκα ζρεδηαζκνχ, γηα ηελ θαηαζθεπή ησλ νπνίσλ ειήθζεζαλ 
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φιεο νη πηζαλέο αβεβαηφηεηεο φζνλ αθνξά ζηε ζεηζκηθή θίλεζε. Σα ηερλεηά απηά 

επηηαρπλζηνγξαθήκαηα δηαθξίλνληαη ζε πιήξσο ηερλεηά θαη ζε εκη - ηερλεηά ηα 

νπνία ζπκίδνπλ πεξηζζφηεξν ηηο θπζηθέο θαηαγξαθέο. 

 

Δλψ ε αλειαζηηθή δπλακηθή αλάιπζε ρξνλντζηνξίαο είλαη ε αθξηβέζηεξε κέζνδνο 

αλάιπζεο, ρξεζηκνπνηείηαη ζε πεξηνξηζκέλν βαζκφ ζην ζρεδηαζκφ ησλ θαηαζθεπψλ, 

ιφγνπ ηνπ κεγάινπ ππνινγηζηηθνχ θφζηνπο, ηεο αλάγθεο πξνζεθηηθήο επηινγήο 

επηηαρπλζηνγξαθεκάησλ θαη ηεο δπζθνιίαο ζηελ επεμεξγαζία ηνπ κεγάινπ φγθνπ 

ησλ εμαγφκελσλ απνηειεζκάησλ. Ζ αλειαζηηθή δπλακηθή αλάιπζε ρξνλντζηνξίαο 

ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο γηα εξεπλεηηθνχο ζθνπνχο σο ζεκείν αλαθνξάο θαη εξγαιείν 

αμηνιφγεζεο ηεο αθξίβεηαο ησλ απνηειεζκάησλ ησλ ππφινηπσλ κεζφδσλ αλάιπζεο 

θαη θπξίσο ηεο αλειαζηηθήο ζηαηηθήο κεζφδνπ. ε εηδηθέο πεξηπηψζεηο παξφια απηά 

ρξεζηκνπνηείηαη κφλν επηβαξπληηθά έλαληη ηεο αληίζηνηρεο θαζκαηηθήο κεζφδνπ. 

 

5.3.2 Οξηζκφο Με – Γξακκηθψλ Ιδηνηήησλ ησλ Γηαηνκψλ 

 

Οη κε - γξακκηθέο ηδηφηεηεο ησλ δηαηνκψλ ησλ ζηνηρείσλ ηεο θαηαζθεπήο παξέκεηλαλ 

νη ίδηεο, φπσο θαη ζηελ πεξίπησζε ηεο ειαζηηθήο δπλακηθήο αλάιπζεο, ζηα άθξα ησλ 

δνθψλ, ππνζηπισκάησλ θαη ηνηρίσλ (βι. § 5.2.2.3 ηνπ παξφληνο). 

 

 5.3.3 εηζκηθέο Καηαγξαθέο 

 

Γηα ηελ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ επηιέρζεθαλ ηα επηηαρπλζηνγξαθήκαηα ησλ ηξηψλ 

δηαθνξεηηθψλ ζεηζκηθψλ θαηαγξαθψλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαη θαηά ηελ ειαζηηθή 

δπλακηθή αλάιπζε, ηνπ ζεηζκνχ ηνπ Kobe ζηελ Ηαπσλία (1995, Takatori station), ηνπ 

ζεηζκνχ ηνπ Northridge ηνπ Los Angeles ηεο California (1994, Rinaldi station) θαη 

ηνπ ζεηζκνχ ηνπ Düzce ζηελ Σνπξθία (1999, Bolu station). Σα 

επηηαρπλζηνγξαθήκαηα θαη ησλ ηξηψλ ζεηζκηθψλ θαηαγξαθψλ θαηά ηηο δηεπζχλζεηο x  

θαη y  παξνπζηάδνληαη ζηα ζρήκαηα ηεο § 3.3.2 ηνπ παξφληνο  (ρήκα 3.14 – 3.19). 

 

Οη ζεηζκηθέο θαηαγξαθέο θαη ζε απηήλ ηελ αλάιπζε ρξεζηκνπνηήζεθαλ έπεηηα απφ 

θιηκάθσζή ηνπο (scaling) πξνθεηκέλνπ ηα θάζκαηα ησλ ζεηζκψλ πνπ εηζάγνληαη 

ζηελ θαηαζθεπή λα είλαη ζπκβαηά κε ην θάζκα ζρεδηαζκνχ έηζη ψζηε φιεο νη 

ζπρλφηεηεο ηνπ δνκηθνχ έξγνπ λα δηεγείξνληαη αθξηβψο φπσο θαη ην θάζκα 

ζρεδηαζκνχ (βι. § 3.3.2, ρήκα 3.23 -3.29). 

Ζ εηζαγσγή ησλ επηηαρπλζηνγξαθεκάησλ ζην ινγηζκηθφ SAP2000 κπνξεί λα γίλεη 

αθνινπζψληαο ηηο εληνιέο πνπ θαίλνληαη παξαθάησ. 
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Define  Functions  Time History  (Choose Function Type to Add)  From File 

 

Σρήκα 5.53: Δηζαγσγή επηηαρπλζηνγξαθήκαηνο ζην SAP2000 

 

5.3.4 Αλειαζηηθή  Γπλακηθή Αλάιπζε 

Ζ επηβνιή ησλ θνξηίσλ γίλεηαη ζε δχν θάζεηο φπσο αθξηβψο θαη ζηελ αλειαζηηθή 

ζηαηηθή αλάιπζε. Αξρηθά επηβάιινληαη ηα κφληκα θαη ηα θηλεηά θνξηία κε ην 

ζπλδπαζκφ 0.3D L , ψζηε λα πξνθιεζνχλ νη αληίζηνηρεο εληάζεηο θαη 

παξακνξθψζεηο. Έπεηηα εηζάγνληαη νη αλειαζηηθέο αλαιχζεηο, έρνληαο σο ζεκείν 

εθθίλεζεο ηελ νινθιήξσζε ηεο κε - γξακκηθήο ζηαηηθήο αλάιπζεο 0.3D L . Ζ 

δηαδηθαζία θαίλεηαη ζηα αθφινπζα ζρήκαηα. 
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Define  Load Cases  Add New Load Case 

 

 

Σρήκα 5.54: Οξηζκόο αξρηθώλ ζπλζεθώλ θόξηηζεο κε – γξακκηθήο αλάιπζεο 0.3D L  

 

Ζ δεκηνπξγία ησλ δηαθφξσλ θνξηηζηηθψλ πεξηπηψζεσλ, ζε θάζε δηεχζπλζε, πνπ 

αθνξνχλ ζηα θνξηία ιφγσ ηεο ζεηζκηθήο δηέγεξζεο γίλεηαη αθνινπζψληαο ηα 

παξαθάησ βήκαηα. Δλδεηθηηθά παξνπζηάδεηαη ε δεκηνπξγία ηεο ζεηζκηθήο θφξηηζεο 

θαηά ηελ θάζεηε ζην ξήγκα ζπληζηψζα ηνπ ζεηζκνχ ηνπ Kobe ηεο Ηαπσλίαο, 

ζπλππνινγίδνληαο έλα 30% ηεο παξάιιειεο ζην ξήγκα ζπληζηψζαο. Καζνξίδνληαη ν 

ζπλνιηθφο αξηζκφο ησλ ρξνληθψλ βεκάησλ πνπ επηζπκνχκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε 

απφ ην επηιεγκέλν αξρείν θαζψο θαη ην κέγεζνο ηνπ ρξνληθνχ βήκαηνο. Ηδηαίηεξε 

πξνζνρή πξέπεη λα δνζεί ζηελ επηινγή ηνπ ζπληειεζηή πξνζαξκνγήο. Ο εθάζηνηε 

ζπληειεζηήο πνπ έρεη νξηζηεί εμ αξρήο απηφκαηα απφ ηε βάζε δεδνκέλσλ ηνπ PEER 

ζα πξέπεη επηπιένλ λα πνιιαπιαζηαζηεί κε 9,81 m/s
2
 ζηελ πεξίπησζε πνπ ην αξρείν 

(.txt) πνπ θνξηψλεηαη ζην SAP2000 πεξηέρεη κνλάδεο επηηαρχλζεσλ ζε g. 
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Define  Load Cases  Add New Load Case 

 

Σρήκα 5.55: Οξηζκόο ζεηζκηθήο θόξηηζεο κε- γξακκηθήο δπλακηθήο αλάιπζεο θαηά ηε 

δηεύζπλζε x 

 

Ζ αλάιπζε ζα πξέπεη λα είλαη κε -  γξακκηθή, ελψ ζηε ζέζε time history type 

επηιέγεηαη ε άκεζε νινθιήξσζε (direct integration). Αθφκα, απνθαζίζηεθε λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ζαλ κέζνδνο ρξνληθήο νινθιήξσζεο ε κέζνδνο Newmark. Οη 

ππφινηπεο κε – γξακκηθέο παξάκεηξνη ειήθζεζαλ αθξηβψο φπσο ήηαλ νξηζκέλεο 

εμαξρήο απφ ην ινγηζκηθφ. 

 

Ζ απφζβεζε ζηελ άκεζεο νινθιήξσζεο αλάιπζε ρξνλντζηνξίαο θαζνξίδεηαη 

θάλνληαο ρξήζε ελφο πίλαθα απφζβεζεο ζηνλ νπνίν ζπκπεξηιακβάλνληαη φξνη, νη 

νπνίνη επηιέγεηαη λα πξνθχπηνπλ απφ ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ δχν πξψησλ 

ηδηνπεξηφδσλ. Έηζη νη ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή αλαινγηθήο κάδαο θαη απφζβεζεο 

πξνθχπηνπλ  φπσο παξνπζηάδεηαη ζην αθφινπζν ζρήκα. 
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Σρήκα 5.56: Οξηζκόο Παξακέηξσλ Απόζβεζεο 

 

5.3.5 Απνηειέζκαηα Αλειαζηηθήο Γπλακηθήο Αλάιπζεο 

 

Με ηελ νινθιήξσζε ηεο αλάιπζεο ν παξακνξθσκέλνο θνξέαο πνπ παξνπζηάδεη ηελ 

δπζκελέζηεξε παξακφξθσζε ζηε δηεχζπλζε x εκθαλίδεηαη γηα ηνλ ζεηζκφ 

Northridge, Rinaldi θαη θαίλεηαη αθνινχζσο. 

 
Σρήκα 5.57: Γεκηνπξγία πιαζηηθώλ αξζξώζεσλ θαηά ηε ζεηζκηθή δηέγεξζε Northridge, Rinaldi 

ζηε δηεύζπλζε x 

 

 

χκθσλα κε ην παξαπάλσ ζρήκα κπνξεί λα γίλεη εχθνια αληηιεπηφ πσο ε 

πιεηνλφηεηα ησλ ζηνηρείσλ ηεο θαηαζθεπήο έρνπλ εηζέιζεη ζηελ πιαζηηθή πεξηνρή, 
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σζηφζν θαλέλα δελ έρεη μεπεξάζεη ην 75% ηεο νξηαθήο γσλίαο ζηξνθήο ρνξδήο. 

Γεγνλφο πνπ απνδεηθλχεη πσο θαλέλα απφ ηα ζηνηρεία δελ έρεη μεπεξάζεη ην φξην ηεο 

ζηάζκεο «Πξνζηαζία Εσήο» (LS). 

 

Υαξαθηεξηζηηθφ ηεο αλαθπθιηδφκελεο θφξηηζεο είλαη ε δεκηνπξγία βξφρσλ 

πζηέξεζεο, θφξηηζεο – απνθφξηηζεο γηα ηελ εθάζηνηε δηαηνκή ηεο θαηαζθεπήο. 

Καηά ηε δηαδηθαζία απηή, ε δηαηνκή ππνβάιιεηαη ζε ζπλερείο ελαιιαγέο ησλ ηηκψλ 

ησλ εληαηηθψλ θαη παξακνξθσζηαθψλ ηεο κεγεζψλ, ππφ ηηο νπνίεο δηέξρεηαη απφ 

δηάθνξεο ζηάζκεο επηηειεζηηθφηεηαο έσο ηελ νινθιήξσζε ηεο θφξηηζεο. Έλαο 

ηέηνηνο βξφρνο παξνπζηάδεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα γηα ηε δνθφ Γ15 ηνπ Δ’ νξφθνπ. 

 

 

 
 

Σρήκα 5.58: Γηάγξακκα βξόρσλ πζηέξεζεο, ξνπήο – πιαζηηθήο ζηξνθήο δνθνύ Γ15 

 

 

Παξάιιεια παξνπζηάδεηαη ν βξφρνο πζηέξεζεο ζε φξνπο ηέκλνπζαο βάζεο - 

κεηαηφπηζεο ηνπ θφκβνπ ειέγρνπ ηεο θαηαζθεπήο (θφκβνο 105). χκθσλα κε ην 

δηάγξακκα απηφ γίλεηαη εχθνια αληηιεπηφ πσο ε θαηαζθεπή δηαζέηεη πιαζηηκφηεηα 

θαη δελ παξαηεξείηαη πηψζε ηεο αληνρήο θαη ηεο δπζθακςίαο χζηεξα απφ ηνπο 

θχθινπο θφξηηζεο. 
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Σρήκα 5.59: Βξόρνη πζηέξεζεο, ηέκλνπζαο βάζεο – κεηαθίλεζεο θόκβνπ ειέγρνπ ζηε δηεύζπλζε 

x 

 

 

Αληίζηνηρα κε ηελ νινθιήξσζε ηεο αλάιπζεο ν παξακνξθσκέλνο θνξέαο πνπ 

παξνπζηάδεη ηελ δπζκελέζηεξε παξακφξθσζε ζηε δηεχζπλζε y εκθαλίδεηαη γηα ηνλ 

ζεηζκφ Düzce, Bolu  θαη θαίλεηαη αθνινχζσο. 

 
Σρήκα 5.60: Γεκηνπξγία πιαζηηθώλ αξζξώζεσλ θαηά ηε ζεηζκηθή δηέγεξζε Düzce, Bolu  ζηε 

δηεύζπλζε y 
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Οκνίσο κε ηε δηεχζπλζε x θαη ζηε δηεχζπλζε y παξαηεξείηαη πσο θαλέλα απφ ηα 

ζηνηρεία ηεο θαηαζθεπήο δελ έρεη μεπεξάζεη ην 75% ηεο νξηαθήο γσλίαο ζηξνθήο 

ρνξδήο. Γεγνλφο πνπ απνδεηθλχεη πσο θαλέλα δελ έρεη μεπεξάζεη ην φξην ηεο ζηάζκεο 

«Πξνζηαζία Εσήο» (LS). 

 

Ο βξφρνο πζηέξεζεο ζε φξνπο ηέκλνπζαο βάζεο - κεηαηφπηζεο ηνπ θφκβνπ ειέγρνπ 

ηεο θαηαζθεπήο (θφκβνο 105) θαίλεηαη αθνινχζσο. 

 

 
 
Σρήκα 5.61: Βξόρνη πζηέξεζεο, ηέκλνπζαο βάζεο – κεηαθίλεζεο θόκβνπ ειέγρνπ ζηε δηεύζπλζε 

y 

 

 

ηε ζπλέρεηα αληίζηνηρα κε ηελ αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαη εδψ επηιέρζεθε λα 

ππνινγηζηνχλ θαη λα παξνπζηαζηνχλ δηαγξακκαηηθά νη απφιπηεο θαη ζρεηηθέο 

κεηαθηλήζεηο νξφθσλ πνπ δεκηνπξγνχληαη αλά δηεχζπλζε γηα θάζε ζεηζκηθή δξάζε. 

Ζ επηινγή απηή έγηλε ψζηε λα κπνξνχλ ηα απνηειέζκαηα ησλ αλαιχζεσλ λα είλαη 

ζπγθξίζηκα. 
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Σρήκα 5.62: Γηάγξακκα κέγηζηεο απόιπηεο κεηαθίλεζεο ζηε δηεύζπλζε x θαζ’ ύςνο ηεο 

θαηαζθεπήο γηα ηελ Αλειαζηηθή Γπλακηθή Αλάιπζε 

 

 

 
 

Σρήκα 5.63: Γηάγξακκα κέγηζηεο απόιπηεο κεηαθίλεζεο ζηε δηεύζπλζε y θαζ’ ύςνο ηεο 

θαηαζθεπήο γηα ηελ Αλειαζηηθή Γπλακηθή Αλάιπζε 

 

0

1

2

3

4

5

6

0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08

ΙΣΟΓΕΙΟ 

Μέγιστη Απόλυτη Μετακίνηση (m) 

Διεφθυνση x 

Kobe, Takatori

Northridge, Rinaldi

Düzce, Bolu

Β' ΟΡΟΦΟΣ 

0

1

2

3

4

5

6

0 0,005 0,01 0,015 0,02 0,025 0,03 0,035 0,04

ΙΣΟΓΕΙΟ 

Μέγιστη Απόλυτη Μετακίνηση (m) 

Διεφθυνση y 

Kobe, Takatori

Northridge, Rinaldi

Düzce, Bolu

Α' ΟΡΟΦΟΣ 

Γ' ΟΡΟΦΟΣ 

Δ' ΟΡΟΦΟΣ 

Ε' ΟΡΟΦΟΣ 

Α' ΟΡΟΦΟΣ 

Β' ΟΡΟΦΟΣ 

Γ' ΟΡΟΦΟΣ 

Δ' ΟΡΟΦΟΣ 

Ε' ΟΡΟΦΟΣ 
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Σρήκα 5.64: Γηάγξακκα κέγηζηεο ζρεηηθήο κεηαθίλεζεο ζηε δηεύζπλζε x θαζ’ ύςνο ηεο 

θαηαζθεπήο γηα ηελ Αλειαζηηθή Γπλακηθή Αλάιπζε 

 

 

Σρήκα 5.65: Γηάγξακκα κέγηζηεο ζρεηηθήο κεηαθίλεζεο ζηε δηεύζπλζε y θαζ’ ύςνο ηεο 

θαηαζθεπήο γηα ηελ Αλειαζηηθή Γπλακηθή Αλάιπζε 
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5.3.6 Έιεγρνο Αληνρήο Σνηρσκάησλ ζε Γηάηκεζε 

χκθσλα κε φζα αλαθέξζεθαλ ζηελ παξάγξαθν § 5.2.2.6 ηνπ παξφληνο δελ ζα 

πξέπεη θαη ζε απηφ ην ζηάδην λα γίλεη έλαο έιεγρνο ηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο ησλ 

ηνηρσκάησλ. Σα απνηειέζκαηα ησλ αληνρψλ ησλ ηνηρίσλ θαζψο θαη νη αληίζηνηρεο 

δξάζεηο ηνπ δπζκελέζηεξνπ ζεηζκηθνχ ζπλδπαζκνχ ζπλνςίζηεθαλ ζηνπο αθφινπζνπο 

πίλαθεο. 

 

ΓΙΔΤΘΤΝΗ Υ 

ΣΟΙΥΧΜΑ Vcd (kN) Vwd (kN) VRd3 (kN) Vsd (kN) 

Σ3 210,46 745,78 956,24  >    13,834   

Σ11 269,33 745,78 1015,11  >    35,136 

ΣΠΤΡΖΝΑ,Α 221,43 910,37 1131,8  >    44,714  

ΣΠΤΡΖΝΑ,Γ 161,67 910,37 1072,04  >   109,131 

 

Πίλαθαο 5.30: Αληνρέο θαη κέγηζηεο δηαηκεηηθέο δπλάκεηο ηνηρσκάησλ ηεο θαηαζθεπήο θαηά 

ηελ Αλειαζηηθή Γπλακηθή Αλάιπζε ζηε δηεύζπλζε x 

 

 

ΓΙΔΤΘΤΝΗ Τ 

ΣΟΙΥΧΜΑ Vcd (kN) Vwd (kN) VRd3 (kN) Vsd (kN) 

Σ1 190,71 745,78 936,49 >   16,117    

Σ5 251,9 745,78 997,68 >   37,795   

ΣΠΤΡΖΝΑ,Β 124,67 858,93 983,6 >   84,903   

 

Πίλαθαο 5.31: Αληνρέο θαη κέγηζηεο δηαηκεηηθέο δπλάκεηο ηνηρσκάησλ ηεο θαηαζθεπήο θαηά 

ηελ Αλειαζηηθή Γπλακηθή Αλάιπζε ζηε δηεύζπλζε y 

 

Όπσο ινηπφλ θαη ζηελ αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε έηζη θαη ζηελ αλειαζηηθή δπλακηθή είλαη 

επδηάθξηην πσο ηα ηνηρψκαηα ηεο θαηαζθεπήο ζπκπεξηθέξνληαη ηθαλνπνηεηηθά έλαληη 

ηεο ηέκλνπζαο θαη ζηηο δχν δηεπζχλζεηο ηεο αλάιπζεο θαη σο εθ ηνχηνπ δελ 

παξνπζηάδεηαη ζθάικα απφ ηελ απφθαζε ηεο κε πξνζνκνίσζεο ησλ δηαηκεηηθψλ 

ηνπο παξακνξθψζεσλ. Παξάιιεια, δελ παξαηεξείηαη αλάγθε βειηίσζεο ή ελίζρπζήο 

ηνπο ιφγσ δηάηκεζεο. 
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ην ζεκείν απηφ ζα πξέπεη λα ζεκεησζεί πσο παξαηεξψληαο ηφζν ηηο ζρεηηθέο 

κεηαθηλήζεηο πνπ πξνέθπςαλ θαηά ηελ αλειαζηηθή δπλακηθή αλάιπζε φζν θαη ηα 

εληαηηθά κεγέζε ησλ ηνηρσκάησλ, ε απφθξηζε ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ ηεο 

θαηαζθεπήο παξνπζηάδεηαη κεησκέλε ζε ζρέζε κε ηελ απφθξηζή ηνπο θαηά ηελ 

ζηαηηθή αλάιπζε. Αλαινγηδφκελνη κάιηζηα ην γεγνλφο πσο ε αλάιπζε 

ρξνλντζηνξηψλ δίλεη ζρεδφλ πάληνηε κεγαιχηεξα θαη πην αθξηβή απνηειέζκαηα 

νδεγεί ζην ζπκπέξαζκα πσο ε απφθαζε ηεο ρξήζεο ησλ θιηκαθνχκελσλ ζεηζκηθψλ 

θαζκάησλ ζην θάζκα ζρεδηαζκνχ ηεο θαηαζθεπήο δελ νδεγεί ζε ζαθή 

ζπκπεξάζκαηα ζρεηηθά κε ηελ απφθξηζε ηεο θαηαζθεπήο αιιά ηαπηφρξνλα θαζηζηά 

θαη δχζθνιε ηελ ζχγθξηζή ηεο κε ηελ αληίζηνηρε απφθξηζε ηεο θαηαζθεπήο θαηά ηελ 

αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε.  

Μία ίζσο απνηειεζκαηηθφηεξε πξνζέγγηζε ηεο δπλακηθήο αλάιπζεο ζα ήηαλ ε ρξήζε 

ησλ θαηαγξαθψλ ππφ θιίκαθα ε νπνία φκσο ζα πξνέθππηε γηα ηελ απφζβεζε πνπ 

αληηζηνηρεί ζηε κεηαθίλεζε ζηφρν ηεο επηηειεζηηθφηεηαο, ζην θάζκα δειαδή πνπ 

αληηζηνηρεί ζην ζεκείν επηηειεζηηθφηεηαο φπσο απηφ πξνέθπςε θαηά ηελ ζηαηηθή 

αλειαζηηθή αλάιπζε. Με ηνλ ηξφπν απηφ ηα απνηειέζκαηα ηεο δπλακηθήο αλάιπζεο 

δε ζα ήηαλ ππνηηκεκέλα θαη ζα κπνξνχζαλ λα ζπγθξηζνχλ κε ηα αληίζηνηρα ηεο 

ζηαηηθήο αλάιπζεο. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 6 

ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 
 

Ζ θαηαζθεπή ηεο νπνίαο ε ζεηζκηθή ζπκπεξηθνξά απνηέιεζε αληηθείκελν ηεο 

παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, θάλεθε πσο αληαπνθξίλεηαη ηθαλνπνηεηηθά θαη 

ζχκθσλα κε ηα θξηηήξηα κε ηα νπνία κειεηήζεθε θαη ζρεδηάζηεθε, έλαληη θάπνηαο 

ηζρπξήο ζεηζκηθήο θφξηηζεο. Πην ζπγθεθξηκέλα, ζχκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ησλ 

αλειαζηηθψλ αλαιχζεσλ πξνθχπηεη πσο ε πθηζηάκελε θαηαζθεπή δηαζέηεη αξθεηή 

πιαζηηκφηεηα, ε νπνία θαηά ηηο δηάθνξεο ζεηζκηθέο θνξηίζεηο εθθξάδεηαη κε 

παξακνξθψζεηο ησλ δνκηθψλ ηεο ζηνηρείσλ. ηελ πξνθεηκέλε, νη παξακνξθψζεηο 

απηέο φπσο πξνέθπςε παξακέλνπλ ζηα φξηα ηεο ζηάζκεο «Πξνζηαζία Εσήο», 

θαζηζηψληαο ηελ θαηαζθεπή αζθαιή θαη ιεηηνπξγηθή χζηεξα απφ θάπνην ηζρπξφ 

ζεηζκηθφ γεγνλφο. πκπεξαζκαηηθά, ε θαηαζθεπή δελ ρξήδεη επεκβαηηθψλ ή άιισλ 

εληζρπηηθψλ δξάζεσλ. 
 

Σν πξψην ζηάδην ηεο εξγαζίαο πεξηειάκβαλε ηελ απνηίκεζε ηεο θέξνπζαο 

ηθαλφηεηαο ηεο πθηζηάκελεο θαηαζθεπήο θάλνληαο ρξήζε ηεο αλειαζηηθήο ζηαηηθήο 

αλάιπζεο  (Pushover) κε επηβαιιφκελε κεηαθίλεζε. Σα απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο 

παξνπζίαζαλ, φπσο πξναλαθέξζεθε, κία ηθαλνπνηεηηθή απφθξηζε ηεο θαηαζθεπήο 

ηφζν φζνλ αθνξά ζηηο κεηαθηλήζεηο ησλ θφκβσλ πνπ νξίζηεθαλ ζηελ θαηαζθεπή, 

φζν θαη ζηηο εληάζεηο πνπ αλαπηχρζεθαλ ζηα δηάθνξα κέιε απηήο. πγθεθξηκέλα , 

φζνλ αθνξά ζηηο δηαηκεηηθέο δπλάκεηο πνπ αλαπηχρζεθαλ ζηα ηνηρψκαηα ηεο 

θαηαζθεπήο, ζηνηρεία ηα νπνία θαηαπνλνχληαη αξθεηά απφ ηέκλνπζα, δηαπηζηψζεθε 

πσο ν νπιηζκφο ηνπο έλαληη ηέκλνπζαο επαξθεί ψζηε λα παξαιάβεη ηηο εληάζεηο πνπ 

κπνξεί λα δεκηνπξγεζνχλ απφ θάπνηα ζεηζκηθή θφξηηζε. Σν γεγνλφο απηφ θαζηζηά 

ζαθέο πσο δελ ήηαλ απαξαίηεηε ε πξνζνκνίσζε ησλ δηαηκεηηθψλ παξακνξθψζεσλ 

ησλ ηνηρίσλ κε θάπνην κέζν πξνζνκνίσζεο, φπσο π.ρ. κε δηαηκεηηθά ειαηήξηα, φπσο 

θαη απνθαζίζηεθε. Σαπηφρξνλα νχηε ε δηαηκεηηθή θαηαπφλεζε ησλ κειψλ ηεο 

θαηαζθεπήο απαηηεί ηελ ελίζρπζή ηνπο έλαληη ηέκλνπζαο. 

 

ην δεχηεξν ζηάδην ηεο εξγαζίαο πξαγκαηνπνηήζεθε ε απνηίκεζε ηεο πθηζηάκελεο 

θαηαζθεπήο κε ηε ρξήζε ηεο αλειαζηηθήο δπλακηθήο αλάιπζεο – αλάιπζεο 

ρξνλντζηνξηψλ. Γηα λα ζεσξεζεί αμηφπηζηε ε ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο αλάιπζεο πξέπεη 

λα ρξεζηκνπνηνχληαη πεξηζζφηεξα ηνπ ελφο επηηαρπλζηνγξαθήκαηα. ηελ πεξίπησζε 

κάιηζηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ιηγφηεξα απφ επηά, ζα πξέπεη λα ιακβάλνληαη ππφςε 

ηα δπζκελέζηεξα εληαηηθά θαη παξακνξθσζηαθά κεγέζε, δηαδηθαζία πνπ 

αθνινπζήζεθε θαη ζηελ παξνχζα εξγαζία, θαηά ηελ εθπφλεζε ηεο νπνίαο 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηξεηο δηαθνξεηηθέο ζεηζκηθέο θαηαγξαθέο. Αληίζηνηρα κε ηα 

απνηειέζκαηα ηεο ζηαηηθήο αλάιπζεο (Pushover) θαη ηα απνηειέζκαηα ηεο 

δπλακηθήο αλάιπζεο ρξνλντζηνξηψλ ππέδεημαλ κία ηθαλνπνηεηηθή ζπκπεξηθνξά ηεο 

ππφ εμέηαζε θαηαζθεπήο.  

 

Έλα δήηεκα ην νπνίν ζα πξέπεη λα ηνληζηεί θαη λα θαηαλνεζεί είλαη πσο ηα 

απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ απφ ηε δπλακηθή αλάιπζε ρξνλντζηνξηψλ 

παξνπζηάδνληαη ππνηηκεκέλα. Απηφ δειψλεη πσο γηα λα θαζίζηαληαη ζπγθξίζηκα ηα 

παξακνξθσζηαθά θαη εληαηηθά κεγέζε ηεο αλάιπζεο απηήο κε εθείλα ηεο ζηαηηθήο 

(Pushover) ζα πξέπεη λα ππάξρεη έλα θνηλφ ζεκείν αλαθνξάο, πνπ δελ είλαη άιιν απφ 

ην απνκεησκέλν θάζκα πνπ πξνθχπηεη απφ ην ζεκείν επηηειεζηηθφηεηαο ηεο 

θαηαζθεπήο πνπ ππέδεημε ε αλάιπζε Pushover. Θα πξέπεη δειαδή νη ζεηζκηθέο 
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θαηαγξαθέο λα ππνζηνχλ θιηκάθσζε ζχκθσλα  κε ηελ απφζβεζε πνπ αληηζηνηρεί ζηε 

ζηνρεπφκελε κεηαθίλεζε ηεο επηηειεζηηθφηεηαο. Ηδηαίηεξε πξνζνρή πξέπεη λα δνζεί 

ζην γεγνλφο πσο ε δηαδηθαζία πνπ αθνινπζήζεθε γηα ηε δηεμαγσγή ηεο δπλακηθήο 

αλάιπζεο είλαη θαζφια ζσζηή. Σν πξναλαθεξζέλ ζρφιην γίλεηαη απιά σο εξκελεία 

ηνπ γεγνλφηνο πσο ηα απνηειέζκαηα ηεο δπλακηθήο αλάιπζεο πξνθχπηνπλ 

ππνηηκεκέλα ζε ζρέζε κε απηά ηεο Pushover. 

 

Σέινο, είλαη ζθφπηκν λα αλαθεξζεί πσο ε πθηζηάκελε θαηαζθεπή έρεη κειεηεζεί θαη 

ζρεδηαζηεί κε βάζε ηνπο λένπο θαλνληζκνχο. Σν γεγνλφο απηφ κπνξεί λα εμεγήζεη 

ηελ ηθαλνπνηεηηθή ζπκπεξηθνξά ηεο έλαληη ησλ δηαθφξσλ θνξηηζηηθψλ ζελαξίσλ πνπ 

εθαξκφζηεθαλ, ε νπνία κάιηζηα ήηαλ θαη ε αλακελφκελε.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 



141 
 

ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 

 

Εεθίδε, Β. – Μ., 2012. Απνηίκεζε Αλειαζηηθήο Σπκπεξηθνξάο Πνιπώξνθνπ Κηεξίνπ 

από Οπιηζκέλν Σθπξόδεκα. Δ.Μ.Π., Αζήλα 

Ζιίαο, Π., 2010. Απνηίκεζε Αλειαζηηθήο Σπκπεξηθνξάο Κηηξίνπ από Οπιηζκέλν 

Σθπξόδεκα. Δ.Μ.Π., Αζήλα 

Ο.Α..Π., 2005. Διιεληθόο Καλνληζκόο Ωπιηζκέλνπ Σθπξνδέκαηνο (Δ.Κ.Ω.Σ. 2000), 

Αζήλα 

Ο.Α..Π., 2006. Διιεληθόο Αληηζεηζκηθόο Καλνληζκόο  (Δ.Α.Κ. 2000), Αζήλα 

Ο.Α..Π., 2012. Καλνληζκόο Δπεκβάζεσλ  (ΚΑΝ.ΔΠΔ.), Αζήλα 

Παπιάθε, Υ., 2012. Απνηίκεζε Φέξνπζαο Ιθαλόηεηαο θαη Καηεπζύλζεηο Δλίζρπζεο 

Υθηζηάκελνπ Κηηξίνπ Οπιηζκέλνπ Σθπξνδέκαηνο. Δ.Μ.Π., Αζήλα 

θνπιεθάξε, Δ., 2012. Βέιηηζηνο Σρεδηαζκόο Δπεκβάζεσλ Δλίζρπζεο ζε Καηαζθεπέο 

από Οπιηζκέλν Σθπξόδεκα. Δ.Μ.Π., Αζήλα 

Σάζηνο, Θ. Π., 2011. Θεσξία Σρεδηαζκνύ Δπηζθεπώλ θαη Δληζρύζεσλ. Δ.Μ.Π., Αζήλα 

Σζάκπξαο, Γ., 2010. SAP200 Αλάιπζε θαη Σρεδηαζκόο Καηαζθεπώλ κε Πεπεξαζκέλα 

Σηνηρεία. Π.Π., Πάηξα 

Φπράξεο, Ν. Γ., 2010. εκεηψζεηο γηα ην κάζεκα ηνπ 9
νπ

 εμακήλνπ Αληηζεηζκηθή 

Σερλνινγία 2, Αληηζεηζκηθόο Σρεδηαζκόο κε Σηάζκεο Δπηηειεζηηθόηεηαο. Δ.Μ.Π., 

Αζήλα 

ATC-40, 1996. Seismic Evaluation and Retrofit of Concrete Buildings, Vol. 1. 

California 

Computers and Structures INC., 2005. CSI Analysis Reference Manual for SAP2000. 

Berkeley, California 

Eurocode 8, 2005. EC8: Design of Structures for Earthquake Resistance – Part 1: 

General Rules, Seismic Actions and Rules for Buildings, EN1998-1:2004 

Eurocode 8, 2005. EC8: Design of Structures for Earthquake Resistance – Part 3: 

Assessment and Retrofitting of Buildings, EN1998-3:2005  

PEER, 2011. PEER Ground Motion Database User Manual. Pacific Earthquake 

Engineering Research Center 

http://peer.berkeley.edu/peer_ground_motion_database/peer_ground_motion_databas

e_users_manual.pdf 

 

http://peer.berkeley.edu/peer_ground_motion_database/peer_ground_motion_database_users_manual.pdf
http://peer.berkeley.edu/peer_ground_motion_database/peer_ground_motion_database_users_manual.pdf

