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ΚΑΣΑ΢ΚΕΤΕ΢  

20/01/2010 

ΘΕΜΑ 1ο 

Α. Σο κτύριο το ςχόματοσ 1 ςχεδιϊςτηκε αντιςειςμικϊ ςύμφωνα με τον ΕΑΚ, για περιοχό 

ςειςμικότητασ Ι, ςπουδαιότητασ ΢2, ϋδαφοσ κατηγορύασ Β, και q=3,5. Σο κτύριο 

ςτηρύζεται ςε 4 ύδια υποςτυλώματα. Σο βϊροσ του υπολογύςθηκε ςε 1000kN και η 

ιδιοπερύοδοσ 0.4sec. 

Zητόυνται: 

1. Η ςειςμικό δύναμη ςχεδιαςμού Vo, η τϋμνουςα και η ροπό ςχεδιαςμού ςτην  

βϊςη κϊθε υποςτυλώματοσ. 

2. Η αναμενόμενη μετακύνηςη του κτιρύου ςε περύπτωςη ςειςμού. 

 

Β. Μετϊ την καταςκευό του κτιρύου ςυνϋβη ςειςμόσ, το ελαςτικό φϊςμα επιταχύνςεων 

του οπούου φαύνεται ςτο ςχόμα 2. ΢την οροφό του κτιρύου υπόρχε επιταχυνςιογρϊφοσ, 

ο οπούοσ ϋδωςε το ελαςτικό φϊςμα του ςχόματοσ 3. 

Ζητούνται: 

1. Να εξεταςτεύ αν το κτύριο διϋρρευςε κατϊ την διϊρκεια του ςειςμού. 

2. Η υπεραντοχό που παρουςύαςε το κτύριο. 

3. Η πλαςτιμότητα που απαιτόθηκε κατϊ την διϊρκεια του ςειςμού; 

4. Η μϋγιςτη ςχετικό μετακύνηςη του κτιρύου κατϊ την διϊρκεια του ςειςμού. 

5. Νομύζετε ότι το κτύριο κινδύνευςε με κατϊρρευςη κατϊ την διϊρκεια του 

ςειςμού; 

Θεωρεύςτε ότι τα υποςτυλώματα ϋχουν ελαςτικό - πλόρωσ πλαςτικό ςυμπεριφορϊ. 
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Λύςη: 

Βρύςκω την εξύςωςη τησ φαςματικόσ επιτϊχυνςησ ςχεδιαςμού Υd(T) 

Α. 1.  Για κατηγορύα εδϊφουσ Β και ιδιοπερύοδο κτιρύου Σ=0,4sec θα ϋχω: 

Υd(T)=γiA
    

 
⇒Υd(T)=1,00

 ,         , 

 , 
=1,143m/sec2 

 Η μϊζα τησ καταςκευόσ μασ θα εύναι: m=
 

 
⇒m=

    

  
⇒m=100t 

 Η τϋμνουςα βϊςησ θα εύναι: Vo= Υd(T)m=1,143*100=114,3kN 

 Η δυςκαμψύα τησ θα εύναι Κ=
    

  ⇒K=
      

 ,  ⇒K=24.673,97kN/m 

H ςειςμικό δύναμη που παραλαμβϊνει κϊθε υποςτύλωμα εξαρτϊται από την 

δυςκαμψύα του. Θεωρώντασ ότι τα ζυγώματα ϋχουν ϊπειρη ροπό αδρϊνειασ (ΕΙ→∞) και 

από το γεγονόσ ότι οι ςτύλοι ϋχουν ύδια δυςκαμψύα (αφού η εκφώνηςη αναφϋρει ότι 

πρόκειται για τϋςςερα ύδια υποςτυλώματα) η τϋμνουςα βϊςησ κατανϋμεται εξύςου ςε 

κϊθε ϋνα. Δηλαδό: 

Fςτύλου=
  

 
⇒Fςτύλου=

   , 

 
=28,575kN= Qςτύλου 

Γνωρύζοντασ ότι τα υποςτυλώματα τησ καταςκευόσ εύναι αμφύπακτα τότε: 

M= Qςτύλου
 

 
=

  ,     

 
=57,15kNm 
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A. 2.  Η κυκλικό ιδιοςυχνότητα τησ καταςκευόσ εύναι: ω=
  

 
⇒ω=

  

 , 
⇒ω=15,708rad/sec 

Η μετακύνηςη διαρροόσ ςχεδιαςμού τησ καταςκευόσ εύναι: 

 Υd(T)=ω2δ 
  

⇒δ 
  

=
  ( )

  ⇒δ 
  

=
 ,   

  ,     ⇒δ 
  

=4,632*10-3m  

΢την παραπϊνω μετακύνηςη αντιςτοιχεύ η δύναμη διαρροόσ τησ καταςκευόσ η οπούα 

εύναι η τϋμνουςα βϊςη τησ δηλαδό:   
  

=Vo=114,3kN 

Η αναμενόμενη (μϋγιςτη) μετακύνηςη τησ καταςκευόσ εύναι: 

δ   
  

=δ 
  

q⇒δ   
  

=4,632*10-3*3,5⇒δ   
  

=0,0162m 

Tϋλοσ αν η καταςκευό μου ςχεδιαζόταν ελαςτικϊ, η δύναμη ςχεδιαςμού τησ θα όταν 

   
  

=q  
  

⇒   
  

=3,5*114,3⇒   
  

=400kN 

Όλοι οι παραπϊνω υπολογιςμού φαύνονται ςτο κϊτωθι διϊγραμμα: 
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Β.1. Για το ελαςτικό φϊςμα ςτο ϋδαφοσ η επιτϊχυνςη τησ οροφόσ τησ καταςκευόσ εύναι 

Για Σ=0,4sec 
       
→       PSA①=0,5g 

Για το ελαςτικό φϊςμα τησ οροφόσ η επιτϊχυνςη τησ εύναι 

Για Σ=0sec 
       
→       PSA②=0,15g 

Παρατηρώ ότι για τα δύο ελαςτικϊ φϊςματα η επιτϊχυνςη τησ οροφόσ δεν ταυτύζεται. 

Αυτό ςημαύνει ότι η καταςκευό μου ϋχει διαρρεύςει οπότε: 

α 
     

=0,15g 

Σότε η δύναμη διαρροόσ τησ καταςκευόσ για την ςυγκεκριμϋνη ςειςμικό διϋγερςη θα 

εύναι: 

  
     

=0,15g*100=150kN 

Η αντύςτοιχη μετατόπιςη διαρροόσ για την ςυγκεκριμϋνη ςειςμικό διϋγερςη θα εύναι: 

α 
     

=ω2δ 
    

⇒δ 
    

=
  

     

  ⇒δ 
    

=
 ,   

  ,     ⇒δ 
    

=6,08*10-3m  

Σϋλοσ αν όθελα να διαςταςιολογόςω την καταςκευό μου ώςτε να κινηθεύ ελαςτικϊ για 

την ςυγκεκριμϋνη διϋγερςη θα ϋπρεπε η τϋμνουςα ςχεδιαςμού μου να όταν : 

V0=0,5gm⇒V0=5*100 ⇒V0=500kN 

 

Β.4. Σότε η μϋγιςτη πραγματικό μετακύνηςη θα εύναι: 

Κ= 
   

     

    
    ⇒δ 

    
=

   
     

 
⇒ 

⇒ δ 
    

=
   

  .   ,  
⇒δ 

    
=0,0203m 

Όλα τα παραπϊνω φαύνονται ςτο διϊγραμμα: 
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Με βϊςη τα προηγούμενα δύο διαγρϊμματα F-δ απαντώ ςε όλα τα υπόλοιπα 

ερωτόματα τησ ϊςκηςησ.  

B.2. Η υπεραντοχό τησ καταςκευόσ δύνεται από την ςχϋςη:  

γRD=
  

    

  
    =

   

   , 
=1,312 

 

B.3. Η πλαςτιμότητα που απαιτόθηκε κατϊ την διϊρκεια τησ ςειςμικόσ διϋγερςησ εύναι: 

μ=
    

    

  
    =

 ,    

 ,       =3,33 

 

B.5. Σο κτύριο κινδύνευςε για το ςυγκεκριμϋνο ςειςμό αφού :  

δ   
    

=0,0162m<δ   
    

=0,0203m 
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Δύο γειτονικϋσ καταςκευϋσ Α και Β με ύδια μϊζα και ιδιοπερύοδο, ςχεδιϊςτηκαν 

ςύμφωνα με τον ΕΑΚ. Η Α ςχεδιϊςτηκε με q=1,0 και Rd(T)=0,90g χωρύσ να διαθϋτει 

καθόλου υπεραντοχό. Η Β ςχεδιϊςτηκε για q=3,0 και διαθϋτει κϊποια υπεραντοχό.  

1. Κατϊ την διϊρκεια ενόσ ςειςμού η Α ϋπαθε ςημαντικϋσ ζημιϋσ ενώ ςτην οροφό 

τησ Β μετρόθηκε μϋγιςτη επιτϊχυνςη 0,45g. Πόςη υπεραντοχό διαθϋτει η 

καταςκευό Β; 

2. Κατϊ την διϊρκεια ενόσ ϊλλου ςειςμού η μϋγιςτη επιτϊχυνςη που μετρόθηκε 

ςτην οροφό τησ καταςκευόσ Β όταν 0,30g. Σι ςυμπερϊςματα βγϊζετε για τισ 

βλϊβεσ που υπϋςτη η καταςκευό Α; Αν η ιδιοπερύοδοσ των  καταςκευών Α και Β 

όταν 0,628sec πόςη θα όταν η πραγματικό μετακύνηςη κϊθε καταςκευόσ ςε 

αυτόν τον ςειςμό; 

 

Λύςη: 

1. Σο γεγονόσ ότι το κτύριο Α ϋπαθε ςημαντικϋσ ζημιϋσ ςημαύνει ότι η μϋγιςτη 

μετακύνηςη του ξεπϋραςε την uu(μετακύνηςη θραύςησ). Υυςικϊ εννοεύται ότι το ύδιο 

ςυνϋβηκε και για την καταςκευό Β και ϊρα η μϋγιςτη επιτϊχυνςη 0,45g που 

καταγρϊφηκε εύναι η επιτϊχυνςη διαρροόσ τησ καταςκευόσ (Β). 

Γνωρύζουμε ότι η υπεραντοχό δύνεται από την ςχϋςη: 

γ  =
       

( )

  
    
( )   ① 

Με βϊςη τα προηγούμενα που αναφϋρθηκαν:        

( ) =m(PSA)⇒       

( ) =0,45gm  ② 

Αρκεύ να υπολογύςουμε την       

( ) . Θα εύναι:       

( ) =mΥd(T)=m
 ,   

 
=3m  ③ 

Η ①
②,③
⇒    γRd=

 , 

 
⇒γRd=1,5(50% υπεραντοχό) 

 

2.  

 Εφόςον ο νϋοσ ςειςμόσ κατϋγραψε επιτϊχυνςη μικρότερη από την επιτϊχυνςη 

διαρροόσ τησ καταςκευόσ Β ςημαύνει ότι η καταςκευό Β κινόθηκε ςτην ελαςτικό 

περιοχό. Άρα και η καταςκευό Α κινόθηκε ςτην ελαςτικό περιοχό οπότε δεν 

καταγρϊφηκαν βλϊβεσ ςε καμμύα από τισ δύο. 
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 Αν η ιδιοπερύοδοσ των καταςκευών όταν Σ=0,628sec τότε οι μετακινόςεισ και 

των δύο καταςκευών θα όταν: u(A)=u(B)=
   

  =
 ,     

(
   ,    

 ,   
) 
⇒u(A)=u(B)=0,03m 
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ΘΕΜΑ 3ο 

Διώροφο κτύριο Ω.΢. του οπούου οι ιδιοπερύοδοι και οι ιδιομορφϋσ δύνονται ςτο ςχόμα 

βρύςκονται ςε απόςταςη δ=4cm από ϋνα μονώροφο κτύριο Ω.΢. ΢την περιοχό ςυνϋβη 

ςειςμόσ η καταγραφό του οπούου δύνει το ελαςτικό φϊςμα του ςχόματοσ.  

Ζητεύται να ελεγχθεύ αν τα κτύρια ςυγκρούςτηκαν κατϊ την διϊρκεια του ςειςμού; 

Δύνονται: g=10m/sec2, E=29GPa. 

Σα κτύρια αποτελούνται από πλαύςια. Σο μονώροφο κτύριο ςτηρύζεται ςε 4 αμφύπακτα 

υποςτυλώματα διατομόσ 25x25cm. 

Για τον υπολογιςμό να χρηςιμοποιηθούν και οι δύο ιδιομορφϋσ. 
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Λύςη: 

 ΓΙΑ ΣΗΝ ΜΟΝΟΡΟΥΗ ΚΑΣΑ΢ΚΕΤΗ 

Η μϊζα τησ καταςκευόσ εύναι m=
 

 
=

   

  
=12tn 

Επειδό πρόκειται για αμφύπακτα υποςτύλωματα η δυςκαμψύα του καθενόσ θα εύναι: 

Κ=
    

  
⇒K=

          
 ,   

  

  ⇒K=4.195,60kN/m 

Άρα η ςυνολικό δυςκαμψύα τησ μονώροφησ καταςκευόσ θα εύναι: 

ΚΟΛ=4Κ⇒ΚΟΛ=4*4.195,60⇒ΚΟΛ=16.782,41kN/m 

H ιδιοπερύοδοσ τησ δύνεται από την ςχϋςη: 

Σ=2π√
 

 
⇒T=2*3,1415√

  

  .   ,  
⇒T=0,168sec 

Από το επιταχυνςιογρϊφημα για: 

Σ=0,168sec→PSA(g)=0,80g(=δ   
    

) 

Άρα δ   
  =

    
  

 
⇒δ   

  =
 (   )

 
=

    ,    

  .   ,  
=5,72*10-3m 

 

 ΓΙΑ ΣΗΝ ΔΙΩΡΟΥΗ ΚΑΣΑ΢ΚΕΤΗ 

Εύρεςη μαζών ορόφων 

m1=
  

 
=

   

  
=20tn, m2=

  

 
=

   

  
=15tn 

Εύρεςη ςυντελεςτών ςυμμετοχόσ 

Για την πρώτη ιδιομορφό (1): 

y1=
    

( )     
( )

     
( )        

( )  
=

    ,        , 

   ( ,   )     ( , ) 
=

  ,  

  ,   
=1,254 

Για την δεύτερη ιδιομορφό (2): 

y2=
    

( )     
( )

     
( )        

( )  
=

   (  ,   )     

   (  ,   )      , 
= 

   ,  

  ,   
=-0,26 
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 Εύρεςη ιδιοςυχνοτότων 

Για την πρώτη ιδιομορφό (1): 

ω1=
  

  
⇒ω1=

  

 ,  
⇒ω=16,111rad/sec 

Για την δεύτερη ιδιομορφό (2): 

ω2=
  

  
⇒ω2=

  

 ,  
⇒ω=28,56rad/sec 

Αν ςυγκρουςτούν τα κτύρια θα ςυγκρουςτούν ςτον 1ο όροφο. Βρύςκω την μετακύνηςη 

του πρώτου ορόφου. 

Εύρεςη μετακύνηςησ πρώτου ορόφου 

Για την πρώτη ιδιομορφό (1): 

Για Σ1=0,39sec
  ό   
→    PSA(T1)=0,45g 

  
( )

=
     (  )  

( )

  
 =

 ,     ,       ,   

  ,    =
 ,  

   ,   
=0,0105m 

Για την δεύτερη ιδιομορφό (2): 

Για Σ2=0,22sec  
  ό   
→     PSA(T2)=0,55g 

  
( )

=
     (  )  

( )

  
 =

(  ,  )  ,      (  ,   )

  ,   =
 ,   

   ,   
=2,914*10-3m 

Άρα η ολικό μετακύνηςη του διώροφου κτιρύου ςτο πρώτο όροφο του θα εύναι: 

u1=√0,0105  (2,914  10  ) =0,0109m 

 ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟ΢ ΑΝΣΙ΢ΕΙ΢ΜΙΚΟΤ ΑΡΜΟΤ 

 Ο αρμόσ που απαιτεύται να ϋχουν τα δύο κτύρια εύναι: 

δ=√0,0109  (5,72  10  ) =0,0123m=1,23cm<δκατ=4,0 cm  

Άρα τα κτύρια δεν ςυγκρούςτηκαν 

 

 


