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ΜΕΘΟ∆ΟΙ ΑΝΑΛΥΣΗΣ ΣΤΟΝ ΚΑΝ.ΕΠΕ

Α. Ορισµοί

Β. Μέθοδοι Ανάλυσης
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Α. ΟΡΙΣΜΟΙ

• ∆ιαθέσιµο περιθώριο αντοχής δοµικού στοιχείου.

• Προσδιορίζεται µέγεθος και κατανοµή ανελαστικών παραµορφώσεων.

• Προκύπτει από αρχική ελαστική ανάλυση του κτιρίου.

• Χαρακτηριστικό µέγεθος: «∆είκτης διαθέσιµης αντοχής»:

λ = S / Rm

S ροπή από σεισµικό συνδυασµό δράσεων (q=1), ή τέµνουσα µε βάση

τις αντοχές των µελών που συµβάλλουν σε έναν κόµβο.

Rm διαθέσιµη αντίσταση του µέλους.

• Υπολογισµός για κάθε τύπο έντασης (καµπτική και διατµητική), στα
κύρια στοιχεία.

• Κρίσιµο εντατικό µέγεθος: αυτό για το οποίο υπολογίστηκε η µέγιστη
τιµή του λόγου λ.

• Κρίσιµος λόγος λ (για τον όροφο): ο µεγαλύτερος λόγος λ για ένα
επιµέρους στοιχείο.

4

Α. ΟΡΙΣΜΟΙ

• Μορφολογική κανονικότητα.

• Μορφολογικά χαρακτηριστικά επηρεάζουν τη συµπεριφορά και
καθορίζουν το πεδίο εφαρµογής κάθε µεθόδου.

• Κτίριο µορφολογικά κανονικό όταν:

i) Φορείς ανάληψης σεισµικών δράσεων δεν διακόπτονται καθ’ ύψος –
δεν συνεχίζουν σε άλλο φάτνωµα.

ii) Φορείς ανάληψης σεισµικών δράσεων δεν συνεχίζουν σε εκτός
επιπέδου εσοχή σε γειτονικό όροφο.

iii) Κανένας καµπτοδιατµητικώς ασθενής όροφος, δηλaδή όροφος µε
µέσο δείκτη διαθέσιµης αντοχής µεγαλύτερο από το 125% 
ενός γειτονικού.
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Α. ΟΡΙΣΜΟΙ

• Μορφολογική κανονικότητα.

• Μέσος δείκτης διαθέσιµης αντοχής:

λi ο δείκτης διαθέσιµης αντοχής του κύριου στοιχείου i

Vsi αντίστοιχη δρώσα τέµνουσα (ελαστική ανάλυση – q = 1)

n ο αριθµός κύριων στοιχείων του ορόφου k.

iv) Κανένας στρεπτικώς ασθενής όροφος, δηλαδή όροφος όπου το

πηλίκο του κρίσιµου λόγου λ στοιχείου που βρίσκεται στη µια πλευρά, 
προς τον αντίστοιχο λόγο στοιχείου που βρίσκεται στην απέναντι
πλευρά υπερβαίνει το 1.5 (ισχύει µόνο για µη ευπαραµόρφωτα
υπερκείµενα διαφράγµατα).
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Α. ΟΡΙΣΜΟΙ

• Κανονικότητα στον ΕΑΚ 2000.

• Πατώµατα λειτουργούν ως απαραµόρφωτα διαφράγµατα.

• Αύξηση ή µείωση σχετικής δυσκαµψίας ∆Ki=Ki+1-Ki ορόφου σε κάθε

οριζόντια διεύθυνση µικρότερη από 0.35 και 0.50 Ki αντίστοιχα.

• Αύξηση ή µείωση της µάζας ∆mi=mi+1-mi ενός ορόφου δεν υπερβαίνει

τις τιµές 0.35 και 0.5 mi αντίστοιχα.

• ∆εν δίνονται γεωµετρικές συνθήκες, καθώς ο ορισµός της
κανονικότητας αφορά µόνο την επιλογή µεθόδου υπολογισµού.
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Α. ΟΡΙΣΜΟΙ

• Εννιαίος δείκτης συµπεριφοράς q.

• Ορισµός µε βάση το δείκτη πλαστιµότητας συνολικής οριζόντιας
µετάθεσης του κτιρίου (διγραµµική προσοµοίωση της σχέσης Vb-δtop)

q=µδ για Τ≥Τ2

q=1+(T/T2)(µδ-1) για Τ<Τ2

• Εκτιµάται µια τιµή q΄λαµβάνοντας υπόψη όλους τους παράγοντες που
συνεργούν στην κατανάλωση σεισµικής ενέργειας.

• Για την αποτίµηση και για τις ανάγκες της προµελέτης µπορούν να
ληφθούν τιµές από τον πίνακα που ακολουθεί (για ανασχεδιασµό
κατάλληλα µειωµένες)

8

Α. ΟΡΙΣΜΟΙ

• Εννιαίος δείκτης συµπεριφοράς q.

• Προσεγγιστικός (εµπειρικός) προσδιορισµός µπορεί να γίνει µε βάση
τον ακόλουθο πίνακα.

Λαµβάνεται

• Ανάλογα µε τη Σ.Α.∆. διαφοροποιούνται οι τιµές µε βάση τον παρακάτω
πίνακα.

Τιµές q*/q’

1q)1000/('q
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Α. ΟΡΙΣΜΟΙ

• Τοπικοί δείκτες συµπεριφοράς (µελών).

• Ορίζεται ως: m=δd / δy όπου

δy παραµόρφωση διαρροής

δd παραµόρφωση σχεδιασµού η οποία λαµβάνεται

Για Σ.Ε. “Ασφάλεια Ζωής” δd = 0.5(δy+δu ) / γRd για πρωτεύοντα και

δd = δu / γRd για δευτερεύοντα στοιχεία.

Για Σ.Ε. “Αποφυγή Κατάρρευσης” δd = δu / γRd για όλα τα µέλη.

• Σεισµός.

• Εξαρτάται από το στόχο αποτίµησης ή ανασχεδιασµού.

• Για πιθανότητα υπέρβασης 10% σε 50 έτη χρησιµοποιείται η δράση που
προβλέπει ο ΕΑΚ 2000. Για πιθανότητα υπέρβασης 50% λαµβάνεται
υπόψη το 60% αυτής.

• Ο συντελεστής γΙ δίνει τη δυνατότητα υπέρβασης της ενδεικτικής ζωής
των 50 ετών.
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Β. ΜΕΘΟ∆ΟΙ ΑΝΑΛΥΣΗΣ

Για την ανάλυση µπορεί να χρησιµοποιηθεί µία από τις ακόλουθες

µεθόδους.

I. Ελαστική (ισοδύναµη) στατική ανάλυση µε καθολικούς (q) ή
τοπικούς δείκτες συµπεριφοράς (m).

II. Ελαστική δυναµική ανάλυση µε καθολικούς (q) ή τοπικούς
δείκτες συµπεριφοράς (m).

III. Ανελαστική στατική ανάλυση.

IV. Ανελαστική δυναµική ανάλυση.

Η «Ι» αντιστοιχεί στην «απλοποιηµένη φασµατική» µέθοδο και η
«ΙΙ» στην «δυναµική φασµατική» µέθοδο που ορίζονται στον
ΕΑΚ 2000.
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Β. ΜΕΘΟ∆ΟΙ ΑΝΑΛΥΣΗΣ

I. Ελαστική στατική ανάλυση.

• Προυποθέσεις εφαρµογής.

• λ<2.5 για όλα τα στοιχεία ή λ>2.5 για ένα ή περισσότερα αλλά
µορφολογικά κανονικό κτίριο.

• Λόγος οριζόντιας διάστασης ενός ορόφου προς αντίστοιχη γειτονικού
δεν υπερβαίνει το 1.4 (εξαιρείται τελευταίος όροφος και
προσαρτήµατα)

• Όχι έντονα ασύµµετρη κατανοµή δυσκαµψίας σε κάτοψη. Κριτήριο για
µη ευπαραµόρφωτα διαφράγµατα: το σχετικό βέλος ορόφων σε
οποιαδήποτε ≤ 150% µέσου σχετικού βέλους.

• Όχι ασύµµετρη κατανοµή µάζας καθ’ ύψος. Κριτήριο: µέσο σχετικό
βέλος ορόφου ≤ 150% σχετικού βέλους υποκείµενου ή υπερκείµενου.

• Σύστηµα ανάληψης σεισµικών δράσεων σε δύο περίπου κάθετες
µεταξύ τους διευθύνσεις.
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Β. ΜΕΘΟ∆ΟΙ ΑΝΑΛΥΣΗΣ

I. Ελαστική στατική ανάλυση.

• Προυποθέσεις εφαρµογής στον ΕΑΚ 2000.

• Κανονικά κτίρια µέχρι 10 ορόφους

• Μη κανονικά κτίρια µέχρι 5 ορόφους µε εξασφαλισµένη διαφραγµατική
λειτουργία. Εξαιρούνται κτίρια σπουδαιότητας Σ4 άνω των δύο ορόφων
ανεξάρτητα της σεισµικής ζώνης και κτίρια σπουδαιότητας Σ3 άνω των
δύο ορόφων στις σεισµικές ζώνες II και ΙΙΙ. 
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Β. ΜΕΘΟ∆ΟΙ ΑΝΑΛΥΣΗΣ

I. Ελαστική στατική ανάλυση.

• Βασικές παραδοχές - διαδικασία.

• Προσοµοίωση µε θεώρηση ελαστικής δυσκαµψίας – απόσβεσης για
πρώτη διαρροή.

• Ανάλυση για ισοδύναµα στατικά φορτία. Προσδιορισµός δυνάµεων –
παραµορφώσεων.

• Συνεκτίµηση τοιχοπληρώσεων - δύο αναλύσεις:

α) Θεώρηση για τις τοιχοπληρώσεις δυστένιας – δυστµησίας που
αντιστοιχεί στη µέγιστη αντοχή.

β) Θεώρηση για τις τοιχοπληρώσεις δυστένιας – δυστµησίας που
αντιστοιχεί σε σχετικό βέλος ορόφου συµβατό µε τις µετακινήσεις.

Λαµβάνεται υπόψη το δυσµενέστερο όσον αφορά την ένταση και
παραµόρφωση των στοιχείων του φορέα.

• Έλεγχος κριτηρίων επιτελεστικότητας.
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Β. ΜΕΘΟ∆ΟΙ ΑΝΑΛΥΣΗΣ

I. Ελαστική στατική ανάλυση.

• Υπολογισµός Ιδιοπεριόδου.

• Από ιδιοµορφική ανάλυση του προσοµοιώµατος.

• Εναλακτικά από Rayleigh – Ritz ή εµπειρικές σχέσεις. Προτείνεται:

όπου για κτίρια Ο/Σ ισχύει Ct=0.052 και β=0,90 και hn σε m.

• Υπολογισµός Ιδιοπεριόδου στον ΕΑΚ 2000.

• Από οποιαδήποτε αναγνωρισµένη µέθοδο της µηχανικής.

• Για ορθογωνικά κτίρια προτείνεται η σχέση [3.13]:

όπου H και L ύψος και µήκος κτιρίου και ρ (επιφάνεια διατοµής
τοιχωµάτων ανά διεύθυνση)/(συνολική τοιχωµάτων και
υποστυλωµάτων)

β= nt0 hCT

LH

H

L

H
09.0T

⋅ρ+
=
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Β. ΜΕΘΟ∆ΟΙ ΑΝΑΛΥΣΗΣ

I. Ελαστική στατική ανάλυση.

• Υπολογισµός ισοδύναµης στατικής φόρτισης.

Α. Μέθοδος q

• Το συνολικό φορτίο υπολογίζεται από την §3.5.2 ΕΑΚ 2000.

[3.12]

Β. Μέθοδος m

• Ο υπολογισµός πρέπει να λαµβάνει υπόψη: i) την ανελαστική
συµπεριφορά των µελών και ii) το ρόλο των ανώτερων ιδιοµορφών.

• Προτείνεται η χρήση της σχέσης:

όπου

C1=δinel/δel και λαµβάνεται C1=1 για T0≤T2 και

C1=[1+(R-1)T2/T0]/R για Τ0<Τ2 µε

όπου για το Vy/W λαµβάνεται 0.15 για µικτό και 0.10 για πλαισιακό

Cm συντελεστής για τη δρώσα µάζα

Φe φασµατική επιτάχυνση και W βάρος

)T(MV d0 Φ⋅=

WCCV em1 Φ=

)C/1/()]W/V/()g/[(R myeΦ=
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Β. ΜΕΘΟ∆ΟΙ ΑΝΑΛΥΣΗΣ

I. Ελαστική στατική ανάλυση.

• Κατανοµή σεισµικών φορτίων καθ’ ύψος.

Αντίστοιχα µε τον ΕΑΚ 2000 γίνεται σύµφωνα µε τη σχέση:

[3.15]

• ∆υνάµεις στα διαφράγµατα (για υπολογισµό παραµορφώσεων εντός
επιπέδου).

• Συνδυασµός αδρανειακών δυνάµεων – δυνάµεων λόγω εσοχών η
ασυνεχειών στη δυσκαµψία κατακορύφων στοιχείων.

• Προσοµοίωση µε διάφραγµα ή αυτοτελές προσοµοίωµα για υπολογισµό
εντάσεων.

• Έλεγχος µε βάση την αντοχή.

∑ ⋅

⋅
⋅−=
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Β. ΜΕΘΟ∆ΟΙ ΑΝΑΛΥΣΗΣ

II. Ελαστική δυναµική ανάλυση.

• Προυποθέσεις εφαρµογής.

• λ<2.5 για όλα τα στοιχεία ή λ>2.5 για ένα ή περισσότερα αλλά
µορφολογικά κανονικό κτίριο.

• Στον ΕΑΚ 2000 η αντίστοιχη δυναµική φασµατική µέθοδος
χρησιµοποιείται χωρίς περιορισµούς.

• Βασικές παραδοχές.

• Προσοµοίωση µε θεώρηση ελαστικής δυσκαµψίας – απόσβεσης για
σηµείο κοντά στο όριο διαρροής των στοιχείων.

• Συνεκτίµηση τοιχοπληρώσεων ανάλογα µε την ελαστική στατική
µέθοδο.
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Β. ΜΕΘΟ∆ΟΙ ΑΝΑΛΥΣΗΣ

II. Ελαστική δυναµική ανάλυση.

• Μεθοδολογία ανάλυσης.

Α. Φάσµατα απόκρισης. Αντίστοιχα µε ΕΑΚ.

• Προσδιορισµός µεγίστων τιµών που αντιστοιχούν σε κάθε ιδιοµορφή
σύµφωνα µε §3.4.2 ΕΑΚ 2000.

• Μέγιστες τιµές εντάσεων κλπ. κάθε ιδιοµορφής συνδυάζονται σύµφωνα
µε §3.4.3 ΕΑΚ 2000.

• Χωρική επαλληλία παραπάνω µεγεθών µε βάση την §3.4.4 ΕΑΚ 2000.

Β. Χρονοϊστορία.

• Πραγµατικά επιταχυνσιογραφήµατα ή συνθετικά σύµφωνα µε το
παράρτηµα Α2 του ΕΑΚ 2000.

• Μητρώο απόσβεσης για απόκριση κοντά στο όριο διαρροής του κτιρίου.

• Τουλάχιστον τρία επιταχυνσιογραφήµατα: έλεγχος µε max τιµές
εντατικών µεγεθών. Τουλάχιστον 7: µέσες τιµές µεγεθών.

• Χωρική επαλληλία σεισµικών δράσεων όπως προβλέπεται στον ΕΑΚ.
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Β. ΜΕΘΟ∆ΟΙ ΑΝΑΛΥΣΗΣ

II. Ελαστική δυναµική ανάλυση.

• Εντάσεις και παραµορφώσεις.

Α. Μέθοδος q

Στον προσδιορισµό των παραµορφώσεων λαµβάνεται υπόψη η επιρροή της
ανελαστικής συµπεριφοράς. Οι τιµές που προκύπτουν πολλαπλασιάζονται
µε q.

B. Μέθοδος m

Η ανελαστική συµπεριφορά των µελών λαµβάνεται υπόψη µε κατάλληλη
αύξηση εντάσεων και παραµορφώσεων. Οι τιµές που προκύπτουν
πολλαπλασιάζονται µε C1.

• Και στις δύο µεθόδους µπορεί να απαιτηθεί περαιτέρω αύξηση για
συνεκτίµηση της στρέψης. 

• ∆ιαφράγµατα.

Ισχύει ότι και στην ελαστική στατική. Οι δυνάµεις από ανάλυση όχι
µικρότερες από 85% της εξ. 3.15 (πρακτικά q=1)
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Β. ΜΕΘΟ∆ΟΙ ΑΝΑΛΥΣΗΣ

III. Ανελαστική στατική ανάλυση.

• Σκοπός. 

Εκτίµηση µεγέθους ανελαστικών παραµορφώσεων (βλαβών) των µελών της
κατασκευής για τη σεισµική δράση αποτίµησης – ανασχεδιασµού. Σύγκριση
µε τις µέγιστες επιτρεπόµενες (από στάθµη επιτελεστικότητας –
συµπεριφορά).

• Βασικές παραδοχές.

• Εισαγωγή στο προσοµοίωµα των µη γραµµικών χαρακτηριστικών της
καµπύλης έντασης – παραµόρφωσης των µελών.

• Φόρτιση: οριζόντια κατανεµηµένη ανάλογα µε τις αδρανειακές δυνάµεις. 
Αυξάνεται µονότονα (ανεξάρτητα µε το χρόνο) µέχρι αστοχία ή µέχρι
µετακίνηση κορυφής λίγο µεγαλύτερη της στοχευόµενης.

• Καµπύλη αντίστασης από τιµές τέµνουσας βάσης – µετατόπισης σηµείου
ελέγχου (συνήθως στην κορυφή του κτιρίου)

• Έλεγχος κριτηρίων επιτελεστικότητας για µετακίνηση ίση µε τη
στοχευόµενη και σε όρους παραµορφώσεων.
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Β. ΜΕΘΟ∆ΟΙ ΑΝΑΛΥΣΗΣ

III. Ανελαστική στατική ανάλυση.

• Προϋποθέσεις εφαρµογής.

• Όχι σηµαντική επιρροή ανώτερων ιδιοµορφών.

Έλεγχος: δυναµική ανάλυση µε ιδιοµορφές που συνεισφέρουν ≥90% της
µάζας. ∆υναµική ανάλυση µόνο µε την πρώτη ιδιοµορφή (σε κάθε
διεύθυνση). Αν οι τέµνουσες ορόφων που προκύπτουν από την πρώτη ≥
130% των αντίστοιχων της δεύτερης – επιρροή σηµαντική.

• Για σηµαντική επιρροή των ανώτερων ιδιοµορφών η ανελαστική στατική
ανάλυση εφαρµόζεται παράλληλα µε ελαστική δυναµική.

• Στην τελευταία περίπτωση απαιτείται να ικανοποιούνται τα κριτήρια
ελέγχου και στις δύο περιπτώσεις. Επιτρέπεται αύξηση 33% στις
παραµέτρους τις δυναµικής.
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Β. ΜΕΘΟ∆ΟΙ ΑΝΑΛΥΣΗΣ

III. Ανελαστική στατική ανάλυση.

• Παρατηρήσεις στη διαδικασία.

• Προσδιορισµός V-δ για µετακίνηση κόµβου ελέγχου από 0 – 150% δt.

• Κατακόρυφα φορτία συµπεριλαµβάνονται και συνδυάζονται σύµφωνα µε
τον σεισµικό συνδυασµό του ΕΑΚ.

• Οριζόντια φορτία σε δύο διευθύνσεις (θετική – αρνητική). Έλεγχος για
δυσµενέστερη ένταση.

• Στο προσοµοίωµα θα συµπεριλαµβάνεται η σχέση έντασης –
παραµόρφωσης σε κάθε πιθανό σηµείο ανελαστικής συµπεριφοράς.

• Συµπεριλαµβάνονται κύρια και δευτερεύοντα αλλά και τοιχοπληρώσεις.

• Σχέση έντασης – παραµόρφωσης στοιχείου: καµπύλη για µονότονη
φόρτιση µέχρι αστοχία. Περιλαµβάνεται εξασθένιση της αντίστασης, 
παραµένουσα αντοχή.

• Απλοποιηµένη µέθοδος: µόνο κύρια στοιχεία, διγραµµικές σχέσεις
έντασης – παραµόρφωσης.
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Β. ΜΕΘΟ∆ΟΙ ΑΝΑΛΥΣΗΣ

III. Ανελαστική στατική ανάλυση.

• Παρατηρήσεις στη διαδικασία.

• Κόµβος ελέγχου στο κέντρο µάζας οροφής.

• Κατανοµή σεισµικών φορτίων καθ’ ύψος.

• Μεταβολή κατανοµής λόγω ανελαστικοποίησης περιοχών µέσω
εφαρµογής δύο διαφορετικών κατανοµών. Επιλογή από ακόλουθες
οµάδες:

Α) (i)Από σχέση 3.15 του ΕΑΚ 2000 (ii)από το σχήµα της πρώτης
ιδιοµορφής, αρκεί το ποσοστό συµµετοχής αυτής ≥ 75% (iii)ανάλογα µε
τις τέµνουσες ορόφου.

Β) (i)Οµοιόµορφη ανάλογα µε τη µάζα κάθε στάθµης
(ii)αναπροσαρµοζόµενη ανάλογα µε την παραµόρφωση.
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Β. ΜΕΘΟ∆ΟΙ ΑΝΑΛΥΣΗΣ

III. Ανελαστική στατική ανάλυση.

• Εξιδανικευµένη καµπύλη συµπεριφοράς.

∆ιγραµµική. Προσδιορίζεται µε βάση το ακόλουθο σχήµα.

Κe ισοδύναµη πλευρική δυσκαµψία. Προκύπτει ως η επιβατική που αντιστοιχεί
σε δύναµη ίση µε 60% πρώτης διαρροής.

Σ. Η. ΔΡΙΤΣΟΣ 
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Β. ΜΕΘΟ∆ΟΙ ΑΝΑΛΥΣΗΣ

III. Ανελαστική στατική ανάλυση.

• Προσδιορισµός ιδιοπεριόδου.

Με βάση την προηγούµενη καµπύλη προκύπτει:

όπου Τ0 ελαστική θεµελιώδης ιδιοπερίοδος και Κ0 αντίστοιχη ελαστική
δυσκαµψία. Το Κe ορίστηκε προηγουµένως.

• Στοχευόµενη µετακίνηση.

• Θεωρείται η µετακίνηση ενός ελαστικού µονοβάθµιου συστήµατος, µε
ιδιοπερίοδο ίση µε τη θεµελιώδη ελαστική και ίδια σεισµική δράση, 
προφανώς µε κατάλληλη διόρθωση των µετακινήσεων.

• Λαµβάνονται υπόψη προσεγγιστικά: διαφορές ελαστικής – ανελαστικής
µετακίνησης, µετακίνησης µονοβάθµιου - κόµβου ελέγχου, 
ελαστοπλαστικού µονοβάθµιου – συστήµατος µε φθίνουσα δυσκαµψία, 
επιρροές β΄ τάξης.

e
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Β. ΜΕΘΟ∆ΟΙ ΑΝΑΛΥΣΗΣ

III. Ανελαστική στατική ανάλυση.

• Στοχευόµενη µετακίνηση.
• Υπολογίζεται από την παρακάτω σχέση:

C0= 1, 1.2, 1.3, 1.4, 1.5 για αριθµό ορόφων 1,2,3,4,5 και ≥10 αντίστοιχα.

C1 ορίστηκε προηγουµένως

C2 λαµβάνεται από τον ακόλουθο πίνακα

C3 = 1 για συνήθη κτίρια (χωρίς έντονα φαινόµενα β΄ τάξης)

• Επιπλέον διορθώσεις για ευπαραµόρφωτα διαφράγµατα, συνεκτίµηση
στρεπτικών φαινοµένων.

e

22

e3210t )4/T(CCCC Φπ=δ

27

Β. ΜΕΘΟ∆ΟΙ ΑΝΑΛΥΣΗΣ

IV. Ανελαστική δυναµική ανάλυση.

• Προϋποθέσεις.

• Σ.Α.∆. “Ικανοποιητική”.

• Επαρκής εµπειρία και εξειδίκευση µηχανικού.

• Προσοµοίωση.

• Γενικά ανάλογες απαιτήσεις µε τη στατική ανελαστική ανάλυση.

• Περιλαµβάνονται άµεσα τα µη γραµµικά χαρακτηριστικά της σχέσης
έντασης – παραµόρφωσης των στοιχείων.

• Σεισµική ∆ράση.

• Ιστορικό επιταχύνσεων βάσης από πραγµατικές καταγραφές ή σύνθετα
επιταχυνσιογραφήµατα.

• Χωρική επαλληλία σύµφωνα µε τα γνωστά και από ΕΑΚ.

• Εντάσεις και παραµορφώσεις.

• Γενικά ισχύουν όσα αναφέρθηκαν και πριν. Υπολογίζονται άµεσα από
την ανάλυση και συγκρίνονται µε κριτήρια επιτελεστικότητας.
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ΚΥΡΙΑ ΚΑΙ ∆ΕΥΤΕΡΕΥΟΝΤΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ

- Ορισµοί

- Λόγοι που επιβάλλουν τη διάκριση

- Προσοµοίωση και έλεγχος
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ΟΡΙΣΜΟΣ ΚΥΡΙΩΝ ΚΑΙ ∆ΕΥΤΕΡΕΥΟΝΤΩΝ
ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ

• Με τον όρο στοιχεία χαρακτηρίζονται τόσο µεµονωµένα µέλη
όσο και επιµέρους φορείς της κατασκευής.

• Κύρια (ή πρωτεύοντα) χαρακτηρίζονται αυτά που συµβάλλουν
στην αντίσταση και ευστάθεια του κτιρίου υπό σεισµικά
φορτία.

• ∆ευτερεύοντα είναι τα υπόλοιπα στοιχεία του φορέα, αυτά
δηλαδή που συµβάλλουν στην ανάληψη κατακόρυφων φορτίων, 
αλλά δεν συνεισφέρουν σηµαντικά στην αντίσταση έναντι
σεισµού, ή βαθµός συνεισφοράς τους είναι αναξιόπιστος.
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ΛΟΓΟΙ ΠΟΥ ΕΠΙΒΑΛΛΟΥΝ ΤΗ ∆ΙΑΚΡΙΣΗ ΣΕ
ΚΥΡΙΑ - ∆ΕΥΤΕΡΕΥΟΝΤΑ

• Σε επαρκείς γενικά φορείς, χαρακτηρισµός µεµονωµένων
στοιχείων που δεν καλύπτουν τα κριτήρια επιτελεστικότητας
ως δευτερεύοντα, ώστε να µπορεί να γίνει αποτίµηση χωρίς
να λαµβάνονται υπόψη.

• Όταν κατά τον ανασχεδιασµό εισάγονται νέοι φορείς που
αναλαµβάνουν το σύνολο των σεισµικών δράσεων, ο αρχικός
φορέας µπορεί να χαρακτηριστεί δευτερεύων.

• ∆ιαφοροποιούνται οι έλεγχοι επιτελεστικότητας και δεν
οδηγεί η αποτίµηση στο λανθασµένο συµπέρασµα ότι ο φορέας
είναι ανεπαρκής λόγω της αστοχίας µεµονωµένων στοιχείων.
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ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗ ΚΑΙ ΕΛΕΓΧΟΣ ΚΥΡΙΩΝ ΚΑΙ
∆ΕΥΤΕΡΕΥΟΝΤΩΝ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ

A. Κανόνες προσοµοίωσης.

• Ελαστική ανάλυση: προσοµοιώµατα µόνο µε τα κύρια αν η συνολική
δυσκαµψία των δευτερευόντων δεν υπερβαίνει το 25% αυτής των
κύριων. Αν αυτό δεν ισχύει: χαρακτηρισµός κάποιων
δευτερευόντων ως κύρια ώστε να ισχύει το πιο πάνω κριτήριο.

• Ανελαστική ανάλυση: περιλαµβάνονται τόσο τα κύρια όσο και τα
δευτερεύοντα στοιχεία µε κατάλληλο καθορισµό της συµπεριφοράς
τους στην ελαστική και στην ανελαστική φάση απόκρισής τους.

• Απαγορεύεται ο επιλεκτικός χαρακτηρισµός στοιχείων ως
δευτερεύοντα ώστε να µετατρέπεται η µορφολογία του κτιρίου από
κανονική σε µη.
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ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗ ΚΑΙ ΕΛΕΓΧΟΣ ΚΥΡΙΩΝ ΚΑΙ
∆ΕΥΤΕΡΕΥΟΝΤΩΝ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ

B. Έλεγχοι

• Πρωτεύοντα και δευτερεύοντα στοιχεία πρέπει να αναλαµβάνουν
δυνάµεις και παραµορφώσεις που τους αντιστοιχούν στον
επιδιωκόµενο στόχο µε βάση καθορισµένα κριτήρια.

• Έλεγχος κύριων στοιχείων µε βάση δυνάµεις και παραµορφώσεις
λόγω σεισµού σε συνδυασµό µε κατακόρυφα φορτία.

• Έλεγχος δευτερευόντων µε βάσει τις παραµορφώσεις λόγω σεισµού
σε συνδυασµό µε κατακόρυφα φορτία.
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