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ΣΤΑΘΜΕΣ ΚΑΙ ΣΤΟΧΟΙ
ΕΠΙΤΕΛΕΣΤΙΚΟΤΗΤΑΣ
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ΣΤΑΘΜΕΣ ΕΠΙΤΕΛΕΣΤΙΚΟΤΗΤΑΣ

• Ορίζονται ως επιθυµητές συµπεριφορές.

• Περιγράφουν µια περιοριστική κατάσταση βλαβών, που µπορεί να
θεωρηθεί ικανοποιητική για δεδοµένο κτίριο και εδαφική κίνηση. Η
περιγραφή βασίζεται στις βλάβες, την απειλή για τη ζωή των
ενοίκων και τη λειτουργικότητα µετά το σεισµό.

• ∆ιακρίνονται σε στάθµες επιτελεστικότητας Φέροντος και Μη-
Φέροντος οργανισµού. Ο συνδυασµός τους δίνει τη στάθµη
επιτελεστικότητας της κατασκευής.

• Εξυπηρετούν κοινωνικά και οικονοµικά κριτήρια (καθορισµός
τελικής συµπεριφοράς φορέα – επιλογή επέµβασης µε βάση τέτοια
κριτήρια).
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ΣΤΑΘΜΕΣ ΕΠΙΤΕΛΕΣΤΙΚΟΤΗΤΑΣ ΦΕΡΟΝΤΟΣ
ΟΡΓΑΝΙΣΜΟΥ (Φ.Ο.)

Α. «Άµεση χρήση µετά το σεισµό»: καµιά λειτουργία του κτιρίου, εκτός
από σπάνιες - δευτερευούσης σηµασίας, δεν διακόπτεται κατά τη
διάρκεια και µετά το σεισµό σχεδιασµού. Πιθανόν τριχοειδείς
καµπτικές ρωγµές στον Φ.Ο.

Β. «Προστασία ζωής ενοίκων»: ο σεισµός σχεδιασµού προκαλεί
επισκευάσιµες βλάβες στον Φ.Ο. χωρίς τραυµατισµούς και θύµατα
εξαιτίας αυτών. Όχι ουσιώδεις φθορές σε οικοσκευή –
αποθηκευόµενα υλικά.

Γ. «Αποφυγή οιωνεί κατάρρευσης»: ο σεισµός σχεδιασµού αναµένεται
να προκαλέσει εκτεταµένες, σοβαρές (πολλές µη επισκευάσιµες) 
βλάβες στον Φ.Ο. ∆ιατηρεί την ικανότητα να φέρει τα κατακόρυφα
φορτία. ∆εν υπάρχει περιθώριο ασφάλειας έναντι ολικής ή µερικής
κατάρρευσης.

Σ.Η. ΔΡΙΤΣΟΣ 
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ΣΤΑΘΜΕΣ ΕΠΙΤΕΛΕΣΤΙΚΟΤΗΤΑΣ ΜΗ -
ΦΕΡΟΝΤΟΣ ΟΡΓΑΝΙΣΜΟΥ

α. «Σχεδόν πλήρης λειτουργικότητα κατά το σεισµό»: κατάσταση µη
φερόντων στοιχείων και εγκαταστάσεων επιτρέπει τη διατήρηση
όλων των λειτουργιών.

αβ. «Άµεση χρήση µετά το σεισµό»: εµφάνιση βλαβών σε µη φέροντα. 
Προσβάσεις – συστήµατα ασφαλείας λειτουργικά αν υπάρχει
ηλεκτροδότηση.

β. «Προστασία ζωής και περιουσίας ενοίκων»: εµφάνιση βλαβών σε µη
φέροντα, αλλά όχι κίνδυνος για τους εισερχόµενους στο κτίριο.

γ. «Αποφυγή οιωνεί κατάρρευσης»: βλάβες στα µη φέροντα στοιχεία
που µπορούν να προκαλέσουν πτώση τους. Υψηλού κινδύνου µη
φέροντα στοιχεία κατάλληλα στερεωµένα ώστε να µην υπάρχει
κίνδυνος πτώσης τους.
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ΣΕΙΣΜΙΚΕΣ Ε∆ΑΦΙΚΕΣ ΚΙΝΗΣΕΙΣ

• Αντιστοιχούν σε ένα επίπεδο σεισµικής κίνησης µε συγκεκριµένη
πιθανότητα εµφάνισης.

• Για τις ανάγκες αποτίµησης – ανασχεδιασµού εκφράζεται από φάσµατα
απαίτησης – σχεδιασµού.

• Για τον προσδιορισµό των στόχων επιτελεστικότητας λαµβάνονται
υπόψη δύο κατηγορίες σεισµού:

• πιθανότητα υπέρβασης 50% στη ζωή του κτιρίου (50 χρόνια) -
σεισµός “λειτουργικότητας”.

• πιθανότητα υπέρβασης 10% στη ζωή του κτιρίου – σεισµός
“σχεδιασµού”.
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ΣΤΟΧΟΙ ΑΠΟΤΙΜΗΣΗΣ ΚΑΙ ΑΝΑΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΥ

• Καθορίζουν την επιθυµητή συµπεριφορά του κτιρίου για
δεδοµένη σεισµική δράση

• Συνδυασµοί στάθµης επιτελεστικότητας και σεισµικής δράσης
µε ανεκτή πιθανότητα υπέρβασης κατά τη διάρκεια ζωής του
κτιρίου (σεισµός σχεδιασµού).

• Για την επιλογή τους λαµβάνονται υπόψη:

– Κοινωνική σπουδαιότητα κτιρίου

– ∆ιαθέσιµα οικονοµικά µέσα.

• ∆ιακρίνονται σε στόχους αποτίµησης ή ανασχεδιασµού του
φέροντος και του µη φέροντος οργανισµού, οι οποίοι
καθορίζονται από τους ακόλουθους πίνακες.
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ΣΤΟΧΟΙ ΑΠΟΤΙΜΗΣΗΣ Η ΑΝΑΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΥ
ΦΕΡΟΝΤΟΣ ΟΡΓΑΝΙΣΜΟΥ

• Ο σχεδιασµός νέων κτιρίων µε βάση τους ισχύοντες κανονισµούς
(ΕΑΚ – ΕΚΩΣ 2000) αντιστοιχεί σε στόχο ανασχεδιασµού Β1 για το
φέροντα οργανισµό.

Σ.Η. ΔΡΙΤΣΟΣ 
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ΣΤΟΧΟΙ ΑΠΟΤΙΜΗΣΗΣ Η ΑΝΑΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΥ ΜΗ
ΦΕΡΟΝΤΟΣ ΟΡΓΑΝΙΣΜΟΥ
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ΣΥΝ∆ΥΑΣΜΟΙ ΣΤΟΧΩΝ ΑΠΟΤΙΜΗΣΗΣ -
ΑΝΑΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΥ ΦΕΡΟΝΤΟΣ ΚΑΙ
ΜΗ - ΦΕΡΟΝΤΟΣ ΟΡΓΑΝΙΣΜΟΥ

•Προκύπτουν οι συνδυασµένοι στόχοι οι οποίοι αναφέρονται
στην συµπεριφορά του κτιρίου (φέροντα και µη – φέροντα) 
συνολικά. 

•Βασικό εφόδιο για την αποτίµηση και τον ανασχεδιασµό –
λήψη αποφάσεων.

•Καθορίζονται µε βάση τον ακόλουθο πίνακα που συνδυάζει
τα στοιχεία των δύο προηγούµενων.
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ΣΥΝ∆ΥΑΣΜΕΝΟΙ ΣΤΟΧΟΙ ΑΠΟΤΙΜΗΣΗΣ Ή
ΑΝΑΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΥ ΚΤΙΡΙΟΥ

• Για συνήθους σπουδαιότητας: ένας στόχος, συνίσταται
προστασία ζωής Βi – βi.

• Για υψηλής σπουδαιότητας: δύο στόχοι ταυτόχρονα, ίσοι ή
ψηλότεροι του Βi – βi.

12

ΕΠΙΠΤΩΣΕΙΣ ΣΤΗ ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ
ΑΠΟΤΙΜΗΣΗΣ - ΑΝΑΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΥ

• Επιλογή µεθόδου ανάλυσης: 

Λαµβάνεται υπόψη η στοχευόµενη στάθµη επιτελεστικότητας
ώστε να αποφευχθούν ασυνέπειες ή να απλοποιηθεί η διαδικασία. 
Π.χ.

• Για “σχεδόν πλήρη λειτουργικότητα” είναι σκόπιµο να µην
εφαρµόζονται ανελαστικές µέθοδοι που προϋποθέτουν
ανελαστική απόκριση.

• Έλεγχοι επάρκειας µελών:

Με βάση τη στοχευόµενη στάθµη επιτελεστικότητας (αλλά και
άλλους παράγοντες όπως τοπικοί δείκτες συµπεριφοράς, 
πλαστιµότητα – ψαθυρότητα) επιλέγεται η χρήση εντατικών ή
παραµορφωσιακών µεγεθών στη βασική ανίσωση ασφαλείας για τα
µέλη.

Σ.Η. ΔΡΙΤΣΟΣ 
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ΕΠΙΠΤΩΣΕΙΣ ΣΤΗ ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ
ΑΠΟΤΙΜΗΣΗΣ - ΑΝΑΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΥ

• Ενιαίος δείκτης συµπεριφοράς q

Ανάλογα µε τη στάθµη επιτελεστικότητας λαµβάνονται υπόψη
διαφοροποιηµένες τιµές για το q µε βάση τους συντελεστές q* 
του παρακάτω πίνακα. Η τιµή αναφοράς q΄αφορά τη στάθµη
επιτελεστικότητας Β που προβλέπεται από τον ΕΑΚ 2000 για
νέα κτίρια.
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ΣΥΝ∆ΕΣΗ ΣΤΑΘΜΩΝ ΕΠΙΤΕΛΕΣΤΙΚΟΤΗΤΑΣ ΜΕ ΤΑ
ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΤΟΥ ΚΤΙΡΙΟΥ
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ΧΡΗΣΗ ΣΤΟΧΩΝ ΕΠΙΤΕΛΕΣΤΙΚΟΤΗΤΑΣ ΣΤΗΝ
ΑΠΟΤΙΜΗΣΗ ΚΑΙ ΤΗΝ ΕΠΙΛΟΓΗ ΣΤΡΑΤΗΓΙΚΗΣ

• Κτίρια χωρίς βλάβες: 

Η απόφαση για ενίσχυση ή µη λαµβάνεται µε βάση το αποτέλεσµα
της αποτίµησης και τον καθορισµό του επιδιωκόµενου στόχου
επιτελεστικότητας.

• Κτίρια µε βλάβες: 

• Αποτίµηση µε συνεκτίµηση βλαβών. Καθορισµός επιδιωκόµενου
στόχου και απόφαση επέµβασης ή µη.

• Αν απαιτείται επέµβαση: αποτίµηση µε την παραδοχή
αποκατάστασης των βλαβών, περαιτέρω επέµβαση εάν
εξακολουθεί να µην καλύπτεται ο επιδιωκόµενος στόχος
επιτελεστικότητας.
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ΧΡΗΣΗ ΣΤΟΧΩΝ ΕΠΙΤΕΛΕΣΤΙΚΟΤΗΤΑΣ ΣΤΗΝ
ΑΠΟΤΙΜΗΣΗ ΚΑΙ ΤΗΝ ΕΠΙΛΟΓΗ ΣΤΡΑΤΗΓΙΚΗΣ

Σ.Η. ΔΡΙΤΣΟΣ 
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17

ΣΤΑΘΜΕΣ ΚΑΙ ΣΤΟΧΟΙ ΕΠΙΤΕΛΕΣΤΙΚΟΤΗΤΑΣ ΣΕ
ΞΕΝΟΥΣ ΚΑΝΟΝΙΣΜΟΥΣ

• FEMA 356.
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ΣΤΑΘΜΕΣ ΚΑΙ ΣΤΟΧΟΙ ΕΠΙΤΕΛΕΣΤΙΚΟΤΗΤΑΣ ΣΕ
ΞΕΝΟΥΣ ΚΑΝΟΝΙΣΜΟΥΣ

• FEMA 356.
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ΣΤΑΘΜΕΣ ΚΑΙ ΣΤΟΧΟΙ ΕΠΙΤΕΛΕΣΤΙΚΟΤΗΤΑΣ ΣΕ
ΞΕΝΟΥΣ ΚΑΝΟΝΙΣΜΟΥΣ

• ATC 40.
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ΣΤΑΘΜΕΣ ΚΑΙ ΣΤΟΧΟΙ ΕΠΙΤΕΛΕΣΤΙΚΟΤΗΤΑΣ ΣΕ
ΞΕΝΟΥΣ ΚΑΝΟΝΙΣΜΟΥΣ

• ATC 40.

Σ.Η. ΔΡΙΤΣΟΣ 
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ΓΕΝΙΚΕΣ ΚΡΙΣΕΙΣ ΓΙΑ ΤΟΝ ΚΑΝΕΠΕ –
ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ

• Η χρήση των στόχων επιτελεστικότητας διευκολύνει τη λήψη
αποφάσεων για τον ανασχεδιασµό συγκεκριµενοποιώντας την
κατάσταση του φορέα σε δεδοµένες σεισµικές κινήσεις.

• Πιο ευέλικτη διαδικασία καθώς µπορεί να επιλεγεί η συµπεριφορά
που ανταποκρίνεται καλύτερα στις συνθήκες του υπό µελέτη
κτιρίου.

• Πιθανόν να απαιτείται καλύτερη διάκριση µεταξύ στάθµης και
στόχου επιτελεστικότητας, κυρίως όσον αφορά το πεδίο εφαρµογής
τους.

• Χρήσιµο θα ήταν να συµπεριληφθούν πίνακες που να διευκρινίζουν
την κατάσταση των µελών σε κάθε στάθµη επιτελεστικότητας.
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ΣΤΑΘΜΗ ΑΞΙΟΠΙΣΤΙΑΣ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ
(Σ.Α.∆.)
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ΣΤΑΘΜΗ ΑΞΙΟΠΙΣΤΙΑΣ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ (Σ.Α.∆.)

• Εκφράζει την επάρκεια των πληροφοριών για το υπό µελέτη
κτίριο.

• Αναφέρεται σε δεδοµένα που σχετίζονται µε δράσεις και
αντιστάσεις.

• ∆εν είναι αναγκαστικά ενιαία για ολόκληρο το κτίριο.
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ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ (Σ.Α.∆.)

• Υψηλή : όχι αµφιβολίες για τις αριθµητικές τιµές

• Ικανοποιητική : δεν απαιτούνται πρόσθετες ρυθµίσεις

• Επαρκής : πιθανόν απαιτούνται παραµετρικές επιλύσεις

• Ανεπαρκής : Για δευτερεύοντα στοιχεία, ή για κύρια
όταν οι χρησιµοποιούµενες τιµές
αιτιολογούνται επαρκώς από την πρότερα
συµπεριφορά του κτιρίου.

Σ.Η. ΔΡΙΤΣΟΣ 
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ΚΡΙΤΗΡΙΑ ΚΑΘΟΡΙΣΜΟΥ ΤΗΣ Σ.Α.∆.

• Για κάθε δεδοµένο αντιµετωπίζεται µε αντίστοιχες
προβλέψεις χειρισµού στο σχεδιασµό οικείου δοµικού
στοιχείου.

• Για τα µηχανικά χαρακτηριστικά των υλικών καθορίζεται µε
βάση τις ελάχιστες απαιτήσεις για τη διερεύνηση τους.

• Για τις εδαφικές παραµέτρους εξαρτάται από τις
διερευνητικές εργασίες για το έδαφος θεµελίωσης.

• Για τα γεωµετρικά στοιχεία, σχετίζεται µε την προέλευση των
δεδοµένων και καθορίζεται µε βάση τον ακόλουθο πίνακα.
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ΚΡΙΤΗΡΙΑ ΚΑΘΟΡΙΣΜΟΥ ΤΗΣ Σ.Α.∆.

Για τις µηχανικές ιδιότητες των υλικών:

•Σκυρόδεµα :

� Ελάχιστος αριθµός πυρήνων: για µικρά κτίρια n=3, για
µεγαλύτερα τουλάχιστον 3 πυρήνες ανά 2 ορόφους, 
οπωσδήποτε 3 πυρήνες στον κρίσιµο όροφο.

� “Ικανοποιητική” για έµµεσες µεθόδους στο 30% των
κατακόρυφων και στο 15% των οριζόντιων στοιχείων κάθε
ορόφου και ελάχιστους πυρήνες. Αρκούν οι τελευταίοι αν
για το κτίριο διατίθενται αξιόπιστες πληροφορίες.

� “Επαρκής” για το µισό των παραπάνω έµµεσων µεθόδων
και τους ελάχιστους πυρήνες.

� “Υψηλή” όταν υπάρχει ο φάκελος της µελέτης του κτιρίου
ή από την παραπάνω έρευνα (για ικανοποιητική) αυξηµένη
κατά 50%.
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ΚΡΙΤΗΡΙΑ ΚΑΘΟΡΙΣΜΟΥ ΤΗΣ Σ.Α.∆.

Για τις µηχανικές ιδιότητες των υλικών:

• Χάλυβας : 

� “Υψηλή” για δοκιµή σε 3 τουλάχιστον δείγµατα περίπου της
ίδιας διαµέτρου από τον κρίσιµο όροφο για τον προσδιορισµό
των πραγµατικών χαρακτηριστικών.

� “Ικανοποιητική” όταν η κατάταξη γίνεται µε οπτική
αναγνώριση (δεν αναφέρεται σε πόσα στοιχεία) σε συνδυασµό
µε την εποχή κατασκευής.

� ∆εν γίνεται δεκτή ΣΑ∆ “επαρκής”.
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ΚΡΙΤΗΡΙΑ ΚΑΘΟΡΙΣΜΟΥ ΤΗΣ Σ.Α.∆.

• Για τις εδαφικές παραµέτρους:

� “Ικανοποιητική” ή “Υψηλή” όταν έχουν προκύψει από
εδαφοτεχνική έρευνa. Ποια από τις δύο στάθµες ισχύει
εξαρτάται από την έκταση της έρευνας.

� “Επαρκής” όταν οι τιµές επιλέγονται από τη βιβλιογραφία
βάσει της περιγραφής των εδαφικών στρωµάτων που
επηρεάζονται από τη θεµελίωση (για κτίρια µικρής
σπουδαιότητας).

Σ.Η. ΔΡΙΤΣΟΣ 
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∆Ε∆ΟΜΕΝΑ:

•Είδος – γεωµετρία
τοιχοπληρώσεων

•Ίδια βάρη
επιστρώσεων κλπ.

•∆ιάταξη οπλισµού
– διάµετρος ράβδων

•Αγκυρώσεις, 
παραθέσεις, 
αναµονές ράβδων.

•Κλείσιµο
συνδετήρων
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ΕΠΙΠΤΩΣΕΙΣ ΤΗΣ Σ.Α.∆. ΣΤΗΝ ΑΠΟΤΙΜΗΣΗ
ΚΑΙ ΤΟΝ ΑΝΑΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟ

• Επιλογή κατάλληλης µεθόδου ανάλυσης και ελέγχου.

� Για τις ελαστικές µεθόδους δεν τίθενται προϋποθέσεις
εφαρµογής σχετιζόµενες µε τη Σ.Α.∆.

� Για την ανελαστική στατική µέθοδο συνίσταται η διασφάλιση
τουλάχιστον “Eπαρκούς” Σ.Α.∆.

� Η ανελαστική δυναµική ανάλυση εφαρµόζεται µόνο στην
περίπτωση “Ικανοποιητικής” Σ.Α.∆.
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ΕΠΙΠΤΩΣΕΙΣ ΤΗΣ Σ.Α.∆. ΣΤΗΝ ΑΠΟΤΙΜΗΣΗ
ΚΑΙ ΤΟΝ ΑΝΑΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟ

• Επιλογή κατάλληλων συντελεστών ασφαλείας γf για δράσεις
µε αβέβαιες τιµές σε συνδυασµό µε κατάλληλους γsd.

� Ανάλογα µε τη στάθµη αξιοπιστίας των γεωµετρικών δεδοµένων
λαµβάνονται οι ακόλουθες τιµές για το γg:

• Επαρκής: γg=1.50

• Ικανοποιητική: γg=1.35

• Υψηλή: γg=1.20

Σ.Η. ΔΡΙΤΣΟΣ 
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ΕΠΙΠΤΩΣΕΙΣ ΤΗΣ Σ.Α.∆. ΣΤΗΝ ΑΠΟΤΙΜΗΣΗ
ΚΑΙ ΤΟΝ ΑΝΑΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟ

• Επιλογή κατάλληλων συντελεστών ασφαλείας γm για τα υλικά σε
συνδυασµό µε κατάλληλους γRd.

� Για Σ.Α.∆. “Ικανοποιητική” οι τιµές των γm λαµβάνονται:

γc=1.50 γs=1.10

� Για Σ.Α.∆. “Επαρκή” οι τιµές των γm λαµβάνονται αυξηµένες. 
Αν δεν υπάρχουν ακριβέστερα στοιχεία χρησιµοποιούνται οι
τιµές:

γc=1.65 γs=1.25

� Για Σ.Α.∆. “Υψηλή” οι τιµές των γm λαµβάνονται µειωµένες. Αν
δεν υπάρχουν ακριβέστερα στοιχεία χρησιµοποιούνται οι τιµές:

γc=1.35 γs=1.05

� Για τις τοιχοπληρώσεις (όταν λαµβάνονται υπόψη) οι τιµές των
γm που µπορούν να χρησιµοποιηθούν είναι 1.50 για “υψηλή”, 
2.00 για “ικανοποιητική” και 2.50 για “επαρκή” Σ.Α.∆. 34

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ ΓΙΑ ΤΙΣ Σ.Α.∆. –
ΕΛΕΙΨΕΙΣ ΚΑΝΕΠΕ

• Επιµέρους στάθµες αξιοπιστίας γενικά καλά ορισµένες. ∆εν
προτείνεται όµως κάποιος τρόπος εξαγωγής της συνολικής
Σ.Α. για όλα τα δεδοµένα και για το σύνολο του φορέα.

• Η Σ.Α. των γεωµετρικών δεδοµένων που αφορούν την όπλιση
και παρουσιάστηκε προηγουµένως θα πρέπει να συνδεθεί µε
κατάλληλους συντελεστές γRd για τις αντοχές των µελών.
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ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑΣ
∆ΟΜΙΚΩΝ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ

Α. Ορισµοί – Βασικά Χαρακτηριστικά

Β. Εντατικό µέγεθος αντίστασης διαρροής ή
αστοχίας.

Γ. Παραµόρφωση διαρροής

∆. Παραµόρφωση αστοχίας

Ε. Μετελαστική διατµητική αστοχία

36

ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑΣ ∆ΟΜΙΚΩΝ
ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ

Α. Ορισµοί – Βασικά Χαρακτηριστικά

• Καµπύλη έντασης - παραµόρφωσης.

• ∆ιάγραµµα εντατικού µεγέθους “F” συναρτήσει παραµόρφωσης ή
σχετικής µετακίνησης “δ”.

• Περιγράφει τη µηχανική συµπεριφορά ενός δοµικού στοιχείου, της
κρίσιµης περιοχής ενός δοµικού στοιχείου ή µιας ενώσεως µεταξύ
στοιχείων (κόµβου).

• Είδος, διεύθυνση κλπ. του F επιλέγονται ώστε να χαρακτηρίζουν το
κύριο µέρος της έντασης που προκαλεί ο σεισµός στο στοιχείο. Η
παραµόρφωση δ τέτοια ώστε σε συνδυασµό µε το F → ενέργεια
παραµόρφωσης στοιχείου.

• Για κάµψη καθοριστική: Μ – (1/r), για διάτµηση: V – γ

• Περιβάλλουσα εξασθενηµένων αποκρίσεων F µετά από πλήρως
ανακυκλιζόµενη επιβαλλόµενη παραµόρφωση ±δ.

Σ.Η. ΔΡΙΤΣΟΣ 
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ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑΣ ∆ΟΜΙΚΩΝ
ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ

Α. Ορισµοί – Βασικά Χαρακτηριστικά

• Ελαστικός κλάδος - διαρροή.

• Πραγµατική καµπύλη F – δ προσεγγίζεται µε πολυγραµµικό διάγραµµα.

Αρχικός ευθύγραµµος κλάδος µέχρι τη διαρροή. Στη συνέχεια περίπου
οριζόντια µέχρι την αστοχία.
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ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑΣ ∆ΟΜΙΚΩΝ
ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ

Α. Ορισµοί – Βασικά Χαρακτηριστικά

• Ελαστικός κλάδος - διαρροή.

• Fy : Οριακή αντίσταση για την κρίσιµη αστοχία.

(i) Για κάµψη; 

Fy = Mu αν χρησιµοποιούνται ροπές

Fy = VMu αν χρησιµοποιούνται τέµνουσες

(ii) Για διάτµηση (Vu < VMu) :

Fy = MVu αν χρησιµοποιούνται ροπές

Fy = Vu αν χρησιµοποιούνται τέµνουσες

όπου VMu= Mu/(αs d) µε αs=Μ/(V⋅d) ο λόγος διάτµησης.

• Η δy λαµβάνει υπόψη όλες τις παραµορφώσεις κατά τη διαρροή
(καµπτικές, διατµητικές, εξόλκευση οπλισµών)

• ∆υσκαµψία: Κ= Fy/ δy. Στην περίπτωση των αγνώστων οπλισµών
λαµβάνεται το 25% της δυσκαµψίας αρηγµάτωτου στοιχείου.
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ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑΣ ∆ΟΜΙΚΩΝ
ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ

Α. Ορισµοί – Βασικά Χαρακτηριστικά

• Μετελαστικός κλάδος.

• Για καλή πλαστιµότητα → οριζόντιος µέχρι την παραµόρφωση αστοχίας
δu

• Εξασθένιση λόγω ανακύκλισης ή φαινοµένων 2ας τάξης → αρνητική
κλίση.

* στις ανελαστικές µεθόδους µπορεί να υπάρξουν προβλήµατα. 
Συνίσταται κατάλληλη µείωση της Fy και χρήση χαµηλότερου
µετελαστικού κλάδου.

• Παραµόρφωση αστοχίας - πλαστιµότητα.

• Παραµόρφωση αστοχίας δu: 20% µείωση της απόκρισης σε σχέση µε τη
µέγιστη. Όχι απαραίτητα απώλεια αντίστασης σε κατακόρυφα φορτία.

• Ικανότητα πλαστικής παραµόρφωσης: δu,pl= δu- δy

• Έκφραση παραµόρφωσης µέσω του λόγου δ/δy → δεικτης
πλαστιµότητας: µδ= δu/δy . Αντίστοιχα αν χρησιµοποιηθούν στροφές
χορδής θ ή καµπυλότητες (1/r) προκύπτουν οι µθ και µ1/r.
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ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑΣ ∆ΟΜΙΚΩΝ
ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ

Α. Ορισµοί – Βασικά Χαρακτηριστικά

• Αποµένουσα αντοχή.

• Η περίπου σταθερή απόκριση Fres από δu →παραµόρφωση που προκαλεί
απώλεια ικανότητας του στοιχείου να φέρει φορτία βαρύτητας.

• Τόσο η Fres όσο και η τιµή της παραµόρφωσης που χάνεται η αντίσταση
σε φορτία βαρύτητας εκτιµώνται δύσκολα.

• Πλάστιµη και ψαθυρή συµπεριφορά.

• µδ ή µθ > 2.5, µ1/r > 4.0 → πλάστιµη συµπεριφορά. ∆ιαφορετικά ψαθυρή.

• Στοιχεία Ο/Σ που διαρρέουν σε διάτµηση πριν την κάµψη
(VMu=Mu/(asd)>Vu) → ψαθυρή συµπεριφορά.

• Στοιχεία Ο/Σ που διαρρέουν σε κάµψη πριν την διάτµηση
(VMu=Mu/(asd)<Vu) → πλάστιµη συµπεριφορά.

• Πλάστιµη συµπεριφορά: ανίσωση ασφαλείας σε όρους παραµορφώσεων.

• Ψαθυρή συµπεριφορά: ανίσωση ασφαλείας σε όρους εντάσεων.

• Πλάστιµα στοιχεία: έλεγχος για µετελαστική διατµητική αστοχία λόγω
εξασθένησης διατµητικής αντοχής από ανακύκλιση.

Σ.Η. ΔΡΙΤΣΟΣ 
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ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑΣ ∆ΟΜΙΚΩΝ
ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ

Β. Εντατικό µέγεθος αντίστασης διαρροής ή αστοχίας.

• Fy : οριακή αντοχή από ΕΚΟΣ 2000 για µέσες τιµές αντοχής υλικών.

• Κάµψη καθοριστική: κάτω όριο της Fy η τιµή της ροπής για διαρροή του
εφελκυόµενου χάλυβα.

• Για υψηλή τιµή Ν µπορεί να προηγηθεί αστοχία σκυροδέµατος στη
θλιβόµενη ζώνη → όχι σαφές όριο διαρροής. Συνίσταται ο προσδιορισµός
του διαγράµµατος Μ-(1/r) και προσαρµογή ισοδύναµης καµπύλης F-δ.

• Πλακοδοκοί µε εφελκυσµό στο πέλµα: συνυπολογισµός των παράλληλων
στη δοκό οπλισµών της πλάκας εντός του bef, επαρκώς αγκυροµένων πέρα
από τη διατοµή στήριξης.

Για το bef λαµβάνεται: bef=min(0.25lb, 0.5 ⋅ απόσταση µέχρι πρώτη
παράλληλη δοκό).

• Περιοχές µατίσεων: 

(i) Στο θλιβόµενο οπλισµό προσµετρώνται και τα δύο άκρα.

(ii) Εφελκυόµενες ράβδοι: Γραµµική αύξηση fy από το άκρο εώς απόσταση
lbmin. Για lb<lbmin: στην περιοχή της ένωσης fy ⋅ (lb/lbmin).

*αν √fc/fy > 0.01 lbmin=25Φ *Λείες ράβδοι: άγκιστρα µε lb≥15Φ επαρκεί 42

ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑΣ ∆ΟΜΙΚΩΝ
ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ

Γ. Παραµόρφωση διαρροής

• Καµπυλότητα διαρροής.

• Υπολογίζεται µε βάσει τις παραδοχές επιπεδότητας διατοµής, 
γραµµικού νόµου σ-ε για το χάλυβα και το σκυρόδεµα σε θλίψη και
µηδενική εφελκυστική αντοχή για το σκυρόδεµα.

• Αναλυτικές σχέσεις:

(α) ∆ιαρροή λόγω διαρροής εφελκυόµενου οπλισµού:

(β) ∆ιαρροή λόγω µη-γραµµικότητας σκυροδέµατος.

όπου ξy το ύψος της θλιβόµενης ζώνης ανηγµένο στο στατικό ύψος d:

a=Es/Ec και οι συντελεστές Α και Β προκύπτουν από τις ακόλουθες
σχέσεις:
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ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑΣ ∆ΟΜΙΚΩΝ
ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ

Γ. Παραµόρφωση διαρροής

• Καµπυλότητα διαρροής.

(α) ∆ιαρροή λόγω χάλυβα.

(β) ∆ιαρροή λόγω σκυροδέµατος.

ρ, ρ΄, ρv ποσοστά εφελκυόµενου, θλιβόµενου και µεταξύ τους
κατανεµηµένου οπλισµού

δ΄=d΄/d, µε d΄ απόσταση θλιβόµενου οπλισµού από ακραία θλιβ. ίνα. 44

ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑΣ ∆ΟΜΙΚΩΝ
ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ

Γ. Παραµόρφωση διαρροής

• Καµπυλότητα διαρροής.

• Εµπειρικές σχέσεις.

Για υποστυλώµατα ή δοκούς

Για τοιχώµατα

• Προσδιορισµός ροπής διαρροής από αντίστοιχη καµπυλότητα.

Σ.Η. ΔΡΙΤΣΟΣ 
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ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑΣ ∆ΟΜΙΚΩΝ
ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ

Γ. Παραµόρφωση διαρροής

• Στροφή χορδής διαρροής.

Για δοκούς ή υποστυλώµατα.

Για τοιχώµατα.

• Εναλλακτικά

Για δοκούς ή υποστυλώµατα.

Για τοιχώµατα.
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ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑΣ ∆ΟΜΙΚΩΝ
ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ

Γ. Παραµόρφωση διαρροής

• Στροφή χορδής διαρροής.

• 1ος όρος: συµβολή καµπτικών παραµορφώσεων

• 2ος όρος: µέσες διατµητικές παραµορφώσεις στο µήκος διάτµησης
Ls=as⋅d

• 3ος όρος: εξόλκευση ράβδων.

• avz: επιρροή µήκους µετάθεσης ροπών. Συντελεστής αv=1 αν η
τέµνουσα που προκαλεί λοξή ρηγµάτωση VR1<VMu = My/Ls, αλλιώς 0

• Παράθεση ευθύγραµµων ράβδων:
(α) (1/r)y και My για σύγκριση µε VR1⋅Ls (συντελεστής av) υπολογίζονται
µε βάση όσα προβλέπονται για Fy στην περίπτωση µατίσεων.
(β) Αν lb < lbmin ο 2ος όρος των εξισώσεων πολλαπλασιάζεται µε το λόγο
(µειωµένης My λόγω µάτισης / My εκτός του µήκους παράθεσης). Ο 3ος

επί το λόγο lb / lbmin.

• Αν VR < VMu → κρίσιµη διάτµηση → παραµόρφωση διαρροής: (1/r)y
και θy επί VRLs/My.
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ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑΣ ∆ΟΜΙΚΩΝ
ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ

∆. Παραµόρφωση αστοχίας

• Καµπυλότητα κατά την αστοχία (από κάµψη).

• Λαµβάνεται υπόψη πιθανή αστοχία λόγω θραύσης του εφελκυόµενου
οπλισµού ή αστοχία σκυροδέµατος σε θλίψη, πριν η µετά την
αποφλοίωση του απερίσφικτου τµήµατος.

• Αστοχία πριν την αποφλοίωση λόγω θραύσης χάλυβα:

[Σ3]

λόγω θλιπτικής αστοχίας του σκυροδέµατος:

[Σ4]

ξsu, ξcu υψος θλιβόµενης ζώνης ανηγµένο στο d

εsu οµοιόµορφη µήκυνση αστοχίας εφελκυόµενου οπλισµού

εcu βράχυνση αστοχίας ακραίας θλιβόµενης ίνας σκυροδέµατος
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ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑΣ ∆ΟΜΙΚΩΝ
ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ

∆. Παραµόρφωση αστοχίας

• Καµπυλότητα κατά την αστοχία (από κάµψη).

• Αστοχία χάλυβα πριν απ’ την αστοχία της θλιβόµενης ζώνης αν:

[Γ1]  ≤ εsu/(εcu+εsu)

Η απαίτηση αυτή µεταφράζεται στην ακόλουθη συνθήκη:

[Γ2]

εc0≈0.002 και εcu=0.0035 (απερίσφικτο σκυρόδεµα)

ft εφελκυστική αντοχή χάλυβα.

Τότε αστοχία για (1/r)u=(1/r)su

Σ.Η. ΔΡΙΤΣΟΣ 
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ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑΣ ∆ΟΜΙΚΩΝ
ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ

∆. Παραµόρφωση αστοχίας

• Καµπυλότητα κατά την αστοχία (από κάµψη).

• Αν η προηγούµενη συνθήκη δεν ικανοποιείται → αποφλοίωση και
προσωρινή πτώση καµπτικής αντίστασης. Τότε:

Υπολογιζεται η ροπή αντοχής MR0 της πλήρους και απερίσφικτης
διατοµής.

Υπολογίζεται η ροπή αντοχής ΜRc του περισφιγµένου πυρήνα µε βάση
τα fcc, εcc του περισφιγµένου σκυροδέµατος και για διαστάσεις bc, dc και
dc΄ που αναφέρονται στον πυρήνα.

(i) MRc < 0.8MR0 : αστοχία διατοµής → εξάντληση εcu → (1/r)u=(1/r)cu

(ii) MRc > 0.8MR0 : αστοχία αφορά περισφιγµένο πυρήνα. 
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ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑΣ ∆ΟΜΙΚΩΝ
ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ

∆. Παραµόρφωση αστοχίας

• Καµπυλότητα κατά την αστοχία (από κάµψη).

(i) MRc < 0.8MR0 - υπολογισµός ξcu για χρήση στη [Σ4] 

Εξάντληση εcu απερίσφικτου µε διαρροή εφελκυόµενου οπλισµού εάν

ξ < εcu/(εcu+εy) →

[Γ4]

Σε αυτή την περίπτωση το ξ υπολογίζεται ως:

[Γ5]
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ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑΣ ∆ΟΜΙΚΩΝ
ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ

∆. Παραµόρφωση αστοχίας

• Καµπυλότητα κατά την αστοχία (από κάµψη).

(i) MRc < 0.8MR0 - υπολογισµός ξcu για χρήση στη [Σ4]

Εάν η προηγούµενη συνθήκη (ανισότητα) δεν ικανοποιείται, δηλαδή:

[Γ6]

τότε το ξ προκύπτει ως η θετική ρίζα της ακόλουθης εξίσωσης:

[Γ7]
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ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑΣ ∆ΟΜΙΚΩΝ
ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ

∆. Παραµόρφωση αστοχίας

• Καµπυλότητα κατά την αστοχία (από κάµψη).

(i) MRc > 0.8MR0

(α) Εξάντληση µήκυνσης αστοχίας εφελκυόµενου οπλισµού στον
περισφιγµένο πυρήνα → (1/r)u=(1/r)su → εξίσωση [Σ3]

Το ξsu από [Γ1] – [Γ2] µε χρήση fcc, εcc για το περισφιγµένο σκυρόδεµα
και bc, dc, dc΄ διαστάσεις για τον πυρήνα.

(β) Εξάντληση βράχυνσης αστοχίας εcu,c περισφιγµένου σκυροδέµατος
→ (1/r)u=(1/r)cu → εξίσωση [Σ4]

Το ξcu από [Γ4] – [Γ7] µε χρήση fcc, εcc, εcu,c για το περισφιγµένο
σκυρόδεµα και bc, dc, dc΄ διαστάσεις για τον πυρήνα.
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ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑΣ ∆ΟΜΙΚΩΝ
ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ

∆. Παραµόρφωση αστοχίας

• Γωνία στροφής χορδής στην αστοχία – πλαστική γωνία στροφής

• Γωνία στροφής πλαστικής άρθρωσης από διαρροή στο άκρο εώς
καµπτική αστοχία (διαθέσιµη τιµή):

• Lpl: µήκος πλαστικής άρθρωσης. Ιδεατό µέγεθος που ορίζεται ώστε να
ισχύει η προηγούµενη εξίσωση. Εκτιµάται ως:

• Γωνία στροφής χορδής στην αστοχία (διαθέσιµη τιµή):

Χρήση Lpl → µέσες τιµές θpl και θu. Για µέσες τιµές µείον τυπική
απόκλιση 40%Lpl. Για κάτω όριο 30%Lpl
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ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ

∆. Παραµόρφωση αστοχίας

• Γωνία στροφής χορδής στην αστοχία – πλαστική γωνία στροφής.

• Εµπειρική σχέση για υποστυλώµατα διατασιολογηµένα και
κατασκευασµένα µετά το 1985 (γωνία στροφής χορδής κατά την
αστοχία):

[Σ7α]

αs λόγος διάτµησης

ω, ω΄ ποσοστό εφελκυόµενου και θλιβόµενου οπλισµού (ο µεταξύ τους
κατανεµηµένος θεωρείται εφελκυόµενος)

ν = Ν/bhfc, 

ρs= Asx/bwsh ποσοστό εγκάρσιου οπλισµού παράλληλα στη διεύθυνση
φόρτισης

ρd ποσοστό δισδιαγώνιου οπλισµού.
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ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ

∆. Παραµόρφωση αστοχίας

• Γωνία στροφής χορδής στην αστοχία – πλαστική γωνία στροφής.

• Πλαστικό τµήµα γωνίας στροφής χορδής κατά την αστοχία.

[Σ7β]

• Για τοιχώµατα: [Σ7α]×0.625 και [Σ7β]×0.6

• Στοιχεία χωρίς αντισεισµικές κατασκευαστικές λεπτοµέρειες: [Σ7α] 
και [Σ7β]×0.85

• Υποστύλωµα µε µάτιση µήκους lb στη διατοµή βάσης: για την πλαστική
γωνία στροφής → διπλάσιο ω’, ×(lb - 10Φ)/30Φ, εφόσον lb < 40Φ

• Τοίχωµα µε µάτιση µήκους lb στη διατοµή βάσης: οµοίως αλλά µε χρήση
των κατάλληλων συντελεστών.

• Λείες ράβδοι: [Σ7α]×0.575 και [Σ7β]×0.375

• Λείες ράβδοι και µάτιση στη βάση µε άγγιστρα lb ≥ 15Φ: as → Ls=Ls – lb, 
[Σ7α]×0.0025(180+min(50, lb/Φ))(1-lb/Ls)

[Σ7β]×0.0035(60+min(50, lb/Φ))(1-lb/Ls) 
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ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑΣ ∆ΟΜΙΚΩΝ
ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ

∆. Μετελαστική διατµητική αστοχία

• Μηχανισµοί εξασθένισης.

• Λειοτρίβιση ρωγµών – µείωση αλληλεµπλοκής αδρανών.

• Συσσώρευση ανελαστικών παραµορφώσεων στους συνδετήρες – µείωση
τάσεων συνάφειας κατά µήκος τους → διεύρυνση ρωγµών.

• Εξασθένιση δράσης βλήτρου.

• ∆ιαµπερείς καµπτικές ρωγµές λόγω ανακύκλισης.

• Μείωση αντοχής λοξών θλιπτήρων.

Σχηµατικά:
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ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑΣ ∆ΟΜΙΚΩΝ
ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ

Ε. Μετελαστική διατµητική αστοχία

• Υπολογισµός.

h ύψος διατοµής

x ύψος θλιβόµενης ζώνης

Ν αξονικό φορτίο (για εφελκυσµό = 0)

αs λόγος διάτµησης

Ac επιφάνεια σκυροδέµατος (bwd σε ορθογωνική – πDc
2/4 σε κυκλικές, Dc

διάµετρος πυρήνα εντός των συνδετήρων)

ρtot συνολικό ποσοστό διαµήκους οπλισµού

Vw συµβολή εγκάρσιου οπλισµού: 

– ορθογωνική: Vw = ρwbwzfyw

– Κυκλικές: Vw = (π/2)(Asw/s) fyw (D-2c)
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Ε. Μετελαστική διατµητική αστοχία

• Οριακές τιµές.

• Τοιχώµατα – αστοχία κορµού σε λοξή θλίψη:

• Υποστυλώµατα µε as≤2 – θλιπτική αστοχία σκυροδέµατος κατά τη
διαγώνιο του στοιχείου

θ γωνία της διαγωνίου ως προς τον άξονα του στοιχείου και
tanθ=h/2Ls=0.5/as
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ΤΟΙΧΟΠΛΗΡΩΣΕΙΣ

Α. Προσοµοίωση

Β. Συµπεριφορά
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ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗ ΤΟΙΧΟΠΛΗΡΩΣΕΩΝ

• Άοπλες Τοιχοπληρώσεις

• Μέθοδος θλιβόµενης διαγωνίου.

� Πλάτος: συνάρτηση του µήκους επαφής µεταξύ τοιχοπλήρωσης
και περιβάλλοντος πλαισίου, το οποίο εξαρτάται µε την
οριζόντια επιβαλλόµενη µετακίνηση. Στον υπολογισµό του
λαµβάνεται υπόψη ο βαθµός βλάβης. Ελλείψει στοιχείων:

Για στάθµη επιτελεστικότητας: Α: w=0.2L, Β: w=0.1L, Γ: w=0

� Πάχος: ίσο µε το συνολικό της τοιχοπλήρωσης. Για κοίλες
τοιχοπληρώσεις η ιδιαιτερότητά της διατοµής τους λαµβάνεται
υπόψη στον προσδιορισµό της δυσκαµψίας.

Σ.Η. ΔΡΙΤΣΟΣ 
 
 
Σ.Η. ΔΡΙΤΣΟΣ



61

ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗ ΤΟΙΧΟΠΛΗΡΩΣΕΩΝ

• Άοπλες Τοιχοπληρώσεις

• Μέθοδος θλιβόµενης διαγωνίου.

� Αντοχή: 

fbc, fmc µέσες αντοχές λιθοσώµατος και κονιάµατος

k εµπειρικός συντελεστής 0.35-0.55 για συνήθη κονιάµατα.

� Κατακόρυφοι αρµοί όχι γεµάτοι: µειωτικός συντελεστής. 
Εκτιµάται βάσει του ποσοστού πλήρωσης. Συνιστώµενες τιµές
0.50 - 0.80.

� Πάχος οριζόντιων αρµών <15mm µειωτικός συντελεστής 0.80

� Κοίλες τοιχοποιίες: υπολογισµός ξεχωριστά για κάθε παρειά, 
λαµβάνεται υπόψη ο κίνδυνος λυγισµού.

3.0
mc

7.0
bcwc fkff =
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ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗ ΤΟΙΧΟΠΛΗΡΩΣΕΩΝ

• Άοπλες Τοιχοπληρώσεις

• Μέθοδος θλιβόµενης διαγωνίου.

� Μέτρο ελαστικότητας:

�Εφαπτοµενικό:                          ,      KE µεταξύ 500 και 1000

�Επιβατικό: 50% του Ε0

� Μέτρο διάτµησης: 40% του Ε0

wcE0 fKE =
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ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗ ΤΟΙΧΟΠΛΗΡΩΣΕΩΝ

• Άοπλες Τοιχοπληρώσεις

• Πετάσµατα.

� ∆υστµησία: Υπολογισµός µε βάση τη δυσκαµψία της ισοδύναµης
διαγωνίου από τη σχέση:

α ή κλίση της διαγωνίου.

� ∆ιατµητική αντοχή: Από EC6
αα

=
22

ww
ss

sincos

AG
AE
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ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗ ΤΟΙΧΟΠΛΗΡΩΣΕΩΝ

• Άοπλες Τοιχοπληρώσεις

• Επίδραση ανοιγµάτων: η προσοµοίωση προσαρµόζεται κατάλληλα. 
Ελέγχεται αν εξασφαλίζεται η ανάπτυξη µηχανισµού θλιβόµενης
διαγωνίου και η επίδραση των ανοιγµάτων στα χαρακτηριστικά. Η
επιρροή µεγέθους και θέσης δεν προσοµοιώνεται απλά. Ελείψει
ακριβέστερων στοιχείων:

� Για ανοίγµατα και στα δύο άκρα αµελείται η τοιχοπλήρωση.

� Άνοιγµα µε διαστάσεις <20% φατνώµατος κοντά στο κέντρο δεν
λαµβάνεται υπόψη.

� Για άνοιγµα µε διαστάσεις >50% φατνώµατος κοντά στο κέντρο
αµελείται η τοιχοπλήρωση.

� Για τις υπόλοιπες περιπτώσεις µπορεί να γίνεται γραµµική
παρεµβολή µεταξύ των πιο πάνω τιµών για να υπολογίζονται τα
χαρακτηριστικά.
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ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑ ΤΟΙΧΟΠΛΗΡΩΣΕΩΝ

• Άοπλες Τοιχοπληρώσεις

• Θλιβόµενη διαγώνιος.

Περιγράφεται από το ακόλουθο διάγραµµα, λαµβάνοντας υπόψη και
την ανακύκλιση:
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ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑ ΤΟΙΧΟΠΛΗΡΩΣΕΩΝ

• Άοπλες Τοιχοπληρώσεις

• Πετάσµατα.

Περιγράφεται από το ακόλουθο διάγραµµα, λαµβάνοντας υπόψη και
την ανακύκλιση:

Στις τιµές του διαγράµµατος έχει ληφθεί υπόψη η περίσφιγξη
λόγω της παρουσίας του περιβάλλοντος πλαισίου.
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ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑ ΤΟΙΧΟΠΛΗΡΩΣΕΩΝ

• Άοπλες Τοιχοπληρώσεις
• Λαµβάνεται υπόψη οριζόντια και κατακόρυφη πρόσθετη τέµνουσα

στα υποστυλώµατα και τις δοκούς από την παρουσία της
τοιχοποιίας. Θεωρείται:

� Για τις δοκούς µήκος επαφής ίσο µε ήµισυ µήκους µέλους, 
τριγωνική κατανοµή τέµνουσας.

� Για τα υποστυλώµατα το µήκος επαφής α προκύπτει από η
σχέση:

όπου ,

Εt και t µέτρο ελαστικότητας και πάχος τοιχοπλήρωσης

Θ γωνία διαγωνίου ως προς οριζόντιο

Ε, Ι µέτρο ελαστικότητας σκυροδέµατος και ροπή αδράνειας
υποστυλώµατος.

h2h λ
π

=
α 4/1

t

EIh4

2sint







 θΕ
=λ
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ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑ ΤΟΙΧΟΠΛΗΡΩΣΕΩΝ

• Άοπλες Τοιχοπληρώσεις
• Εξασφάλιση για αστοχία εκτός επιπέδου µέσω κατάλληλης µείωσης

θλιπτικής αντοχής. Για τον προσδιορισµό µειωτικών συντελεστών η
διαγώνιος θεωρείται αµφιαρθρωτή. Προκύπτει:

� Για Ε0=500fwc

� Για Ε0=1000fwc

όπου λ η λυγηρότητα. Αν λ>15 ο έλεγχος παραλείπεται.
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