Ασκηση 1.1:

Θεωρείστε ότι ο στόχος επιτελεστικότητας για κοινά κτίρια έχει ως εξής:

− Στάθμη επιτελεστικότητας Αποφυγή Κατάρρευσης, υπό σεισμική δράση με μέση περίοδο επανάληψης 2475 χρόνια (που αντιστοιχεί σε πιθανότητα υπέρβασης 2% σε 50 χρόνια). Τα πλάστιμα μέλη δεν πρέπει να ξεπεράσουν για αυτή τη στάθμη επιτελεστικότητας την παραμόρφωση αστοχίας τους.

− Στάθμη επιτελεστικότητας Προστασίας Ζωής, υπό σεισμική δράση με μέση περίοδο επανάληψης 475 χρόνια (που αντιστοιχεί σε πιθανότητα υπέρβασης 10% σε 50 χρόνια). Γι’ αυτήν τη στάθμη επιτελεστικότητας, τα πλάστιμα στοιχεία δεν πρέπει να ξεπεράσουν το 75% της παραμόρφωσης αστοχίας τους.

− Στάθμη επιτελεστικότητας Αμεση Χρήση μετά το σεισμό, υπό σεισμική δράση με μέση περίοδο επανάληψης 225 χρόνια (πιθανότητα υπέρβασης 20% σε 50 χρόνια). Ολα τα στοιχεία δεν επιτρέπεται να υπερβούν την παραμόρφωση διαρροής, γι’ αυτή τη στάθμη επιτελεστικότητας.

Υποθέστε ότι οι απαιτούμενες παραμορφώσεις πλάστιμων στοιχείων είναι ανάλογες της ελαστικής φασματικής επιτάχυνσης Sa(T) στη βασική ιδιοπερίοδο, Τ, του κτιρίου.

Η μέση περίοδος επανάληψης, TR(Sa) της φασματικής επιτάχυνσης Sa(T) στην ιδιοπερίοδο που μας ενδιαφέρει ισούται με: TR(Sa)=1/λsa(Sa), όπου λsa(Sa) είναι ο ετήσιος ρυθμός υπέρβασης της φασματικής επιτάχυνσης Sa(T). Η τιμή του λsa(Sa)

μεταβάλλεται με την Sa(T) ως:

(sa(Sa) ~ K0 (Sag)K. 

(Sa σε g, με g=9.81m/sec2). Υποθέστε ότι οι τιμές των K0, K δεν είναι σταθερές, αλλά μεταβάλλονται με το Sa(T) κατά τη λεπτή (μπλέ) καμπύλη στα σχήματα (αντιπροσωπευτικά της Πάτρας, για Τ=0.4sec και σκληρό έδαφος), η οποία προσεγγίζεται με τη χοντρή (κόκκινη) καμπύλη και τις σχέσεις κάτω από τα σχήματα. 
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Αν τα πλάστιμα στοιχεία έχουν διαθέσιμο δείκτη πλαστιμότητας (: λόγο παραμόρφωσης αστοχίας προς παραμόρφωση διαρροής) ίσο με 4.0, καλείσθε να βρείτε (με επαναλήψεις) ποια από τις τρεις ανωτέρω απαιτήσεις επιτελεστικότητας είναι καθοριστική του σχεδιασμού.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ: Η πιθανότητα υπέρβασης PR, σε TL έτη ενός συγκεκριμένου επιπέδου σεισμικής δράσης (της φασματικής επιτάχυνσης Sa(T)) σχετίζεται με τη μέση περίοδο επαναφοράς, TR αυτού του επιπέδου σεισμικής δράσης με την έκφραση TR = -TL/ln(1-PR).

Επομένως, για δεδομένη TL, η σεισμική δράση μπορεί να καθορισθεί ισοδύναμα από τη μέση περίοδο επαναφοράς της, TR, ή από την πιθανότητα υπέρβασής της PR σε TL έτη.
Ασκηση 1.2:

Στο πλαίσιο του Σχήματος δίνονται (αριστερά) οι ροπές αντοχής στα άκρα των δοκών (τιμές σχεδιασμού σε kNm) και ζητούνται οι ροπές αντοχής των υποστυλωμάτων έτσι ώστε να ικανοποιείται η απαίτηση Ικανοτικού Σχεδιασμού υποστυλωμάτων σε κάμψη, εξ.(1.3), με γRd=1.30. Στο σχήμα οι ροπές αντοχής δοκών αναγράφονται προς την πλευρά της διατομής όπου προκαλούν εφελκυσμό. Για τον υπολογισμό των απαιτούμενων ροπών αντοχής υποστυλωμάτων, να θεωρηθεί ότι αυτά έχουν συμμετρική διατομή και οπλισμό και ότι η διαφορά αξονικών δυνάμεων πάνω και κάτω από τον κόμβο οδηγεί σε διαφοροποίηση των αντοχών τους, για την ίδια διατομή και κατακόρυφους οπλισμούς, κατά 10%.
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Ασκηση 1.3:

Στο πλαίσιο της προηγούμενης Ασκησης οι ροπές αντοχής των δοκών είναι ίδιες με προηγουμένως, αλλά αυτές των υποστυλωμάτων δίνονται στο παρακάτω Σχήμα. Ζητείται ο καθορισμός των θέσεων των πλαστικών αρθρώσεων για σεισμική δράση: α) προς τα δεξιά, β) προς τα αριστερά. Επίσης, για τις δύο αυτές φορές της σεισμικής δράσης, να υπολογισθεί σε κάθε όροφο ο λόγος (((MRb)/(((MRc) και να εξαχθούν συμπεράσματα για την πιθανότητα σχηματισμού "μαλακού ορόφου".
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Ασκηση 1.4:
Ζητείται ο υπολογισμός της ικανοτικής τέμνουσας στα άκρα δοκού καθαρού ανοίγματος 5.0m, η οποία έχει θετική ροπή αντοχής MRd+=90kNm σ' όλο της το μήκος και αρνητική ροπή αντοχής MRd1-=180kNm στο άκρο 1 ή MRd2-=120kNm στο 2. Να ληφθεί γRd=1.3. Να θεωρηθούν 2 τιμές γιά το ομοιόμορφα κατανεμημένο φορτίο: (α) 15kN/m, (β) 24kN/m και να ληφθεί υπόψη το ενδεχόμενο η πλαστική άρθρωση θετικών ροπών να σχηματίζεται ενδιάμεσα, και όχι στο άκρο μίας δοκού

            M+Rd1=90kNm



M+Rd1=90kNm
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M-Rd1=180kNm




M-Rd2=120kNm
Ασκηση 1.5:
Τα κτίρια του σταθμού των επιβατών στο Αεροδρόμιο Ελευθέριος Βενιζέλος είναι τριόροφα σ΄ ένα τμήμα της κάτοψής τους και φθάνουν μέχρι πενταόροφα σε άλλο, έχουν δε στο μεγαλύτερο μέρος της περιμέτρου τους συνεχή τοιχώματα από οπλισμένο σκυρόδεμα, με ανοίγματα διαφόρων μεγεθών σε τυχαίες και μή-κανονικές θέσεις. Ποια είναι καταλληλότερη επιλογή για ένα τέτοιο κτίριο: μικρή αντοχή και μεγάλη πλαστιμότητα ή υψηλή αντοχή και χαμηλή πλαστιμότητα; 

Ασκηση 1.6:
Πύργοι ψήξης της ΔΕΗ σχεδιάζονται για οριζόντια ανεμοπίεση με μέση τιμή p=2kN/m2 επιφάνειας προβολής σε κατακόρυφο επίπεδο και έχουν οριζόντια διατομή δακτυλιοειδή με πάχος τοιχώματος t=0.12m. Λόγω της διπλης καμπυλότητάς του, το κέλυφος του πύργου μπορεί να θεωρηθεί ως άκαμπτο σώμα, οπότε οι σεισμικές επιταχύνσεις της απόκρισης του πύργου είναι ομοιόμορφες στην κατακόρυφη διεύθυνση. Η περιοχή έχει επιτάχυνση εδάφους ag=0.20 (σε g's) και η βασική ιδιοπερίοδος βρίσκεται στην περιοχή σταθερών φασματικών επιταχύνσεων, οπότε η τιμή σχεδιασμού της σεισμικής επιταχύνσης της απόκρισης ισούται με 2.5ag/q. Σε ποια τιμή του συντελεστή συμπεριφοράς q αντιστοιχεί το μέγεθος της συνολικής οριζόντιας σεισμικής δύναμης που καλύπτεται από το σχεδιασμό για τη δράση ανέμου;

Ασκηση 1.7:
Kτίριο έχει λόγο ύψους πάνω από τη θεμελίωση προς πλάτος σε κάτοψη ίσο με 2.5. Η οριζόντια σεισμική δύναμη ασκείται στα 2/3 του ύψους και ισούται περίπου με το συνολικό βάρος W επί 2.5ag/q, όπου η μέγιστη επιτάχυνση εδάφους (σε g's) ag=0.30. Το κτίριο σχεδιάζεται με τον Ευρωκώδικα 8, και η τιμή του q μπορεί να ληφθεί ίση με 5.85 για την “Υψηλή” Κατηγορία Πλαστιμότητας, με 3.9 για τη “Μέση”, ή με 1.5 για τη “Χαμηλή”. Να εξετασθεί για ποια κατηγορία πλαστιμότητας χρειάζεται να σχεδιασθεί το κτίριο, για να μην προκύπτει ότι ανατρέπεται υπό τη σεισμική δράση σχεδιασμού και για ποιαν ώστε η συνισταμένη της σεισμικής δύναμης και του βάρους W να ασκείται στο 1/3 της βάσης από το κέντρο (αδρανής περιοχή το μισό της κάτοψης).
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