
Μέθοδοι Ανάλυσης Κατασκευών από Φέρουσα Τοιχοποιία 
για Σεισµική Αποτίµηση.



- Σεισµική Αποτίµηση & Ανασχεδιασµό

- Εύχρηστοι, για να µπορούν να καλύψουν το πλήθος των διαφορετικών 
τύπων κτιρίων που θεωρούνται “non – engineered”

- Αξιόπιστα αποτελέσµατα που θα καθοδηγήσουν τις αποφάσεις για ενίσχυση / 
επισκευή 

- Ένταση  προσπάθειας ανάλογη µε το  επίπεδο της αβεβαιότητας που υπάρχει 
ως προς τα δεδοµένα και το µέγεθος του µελλοντικού σεισµικού κινδύνου. 

Προσπάθεια ∆ιατύπωσης Κανόνων για:  





Πόσο αντέχουν οι Κατασκευές από φέρουσα τοιχοποιία σε 
σεισµό?  



2000 
χρόνια 
µετά:

Herculaneum 78 µ.Χ.
Opus Craticium
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∆εδοµένο:  Το µέγεθος και φάσµα του σεισµού σχεδιασµού 

Ζητούµενο: Σεισµική επάρκεια κτιρίων από πετρόκτιστη τοιχοποιία

URM: ∆p µικρό.
Εξετάζουµε τα στάδια 1 & 3

ΠΟΥ ΘΑ ΦΤΑΣΕΙ ΤΟ ΚΤΙΡΙΟ 
στο σεισµό ελέγχου?



∆όµηση: προ ισχύος Σύγχρονων Αντισεισµικών Κανονισµών
• Ασαφές σύστηµα αντίστασης σε σεισµικά 

φορτία (συνδυασµός φερόντων & µη 
στοιχείων)

Τσατµάς: πέτρα + ξύλο

• Επιβάρυνση σεισµικής ικανότητας λόγω 
γήρανσης & διάβρωσης (συνδετικών 
κονιαµάτων και ξύλινων στοιχείων)

• Παρεµβάσεις των χρηστών

Σεισµική Αναβάθµιση:
επεµβάσεις συµβατές µε την 
αρχιτεκτονική και τα υλικά



Λόγος πλευρών: > 1:4 & Αστήρικτη διάσταση (από εγκάρσιο τοίχο σε κάτοψη) <7m

Σεισµική Αποτίµηση : Τρέχουσα Κατάσταση 

1. Ταχύς Οπτικός Έλεγχος (εµπειρική προσέγγιση): Με βάση την 
γεωµετρία της κάτοψης και τις ορατές βλάβες



(α)  Προσδιορισµός της Σεισµικής Απαίτησης:    

1. από το φάσµα επιταχύνσεων εκτιµούµε τη σεισµική επιτάχυνση ����
δύναµη.  

2. από το φάσµα µετακινήσεων εκτιµούµε τη µετακίνηση στο σηµείο  
αναφοράς του ισοδύναµου µονοβαθµίου (ESDOF)  ���� παραµόρφωση

Χρειαζόμαστε το φάσμα σχεδιασμού, 

την περίοδο του κτιρίου, και το σχήμα 

με το οποίο παραμορφώνεται

(β)  Προσδιορισµός της ∆ιαθέσιµης Ικανότητας:    
από τα γεωµετρικά χαρακτηριστικά των πεσσών και τη µορφολογία του 
κτιρίου εκτιµούµε: 

3. τα µεγέθη των τάσεων στις κρίσιµες θέσεις. 

4. καµπυλότητα και γωνιακή παραµόρφωση στη στιγµή της αστοχίας 
των υλικών, 

Σύγκριση μεγεθών

Εκτενής ∆ιαδικασία Αποτίµησης



α.1  :    Προσδιορισµός της σεισµικής απαίτησης:

-(i)   Από Ανάλυση µε Πεπερασµένα Στοιχεία:   υπολογισμός έντασης λόγω 

σεισμού ⇒ εντοπισμός υπέρβασης ορίων αντοχής υλικών ⇒ ΣΕΝΑΡΙΑ ΑΣΤΟΧΙΑΣ

Αδυναµίες Μεθοδολογίας:  

-(ii)  Από το Φάσµα Σχεδιασµού σε όρους αναµενόµενης Σεισµικής 
Μετακίνησης

Κονίαμα + λίθοι Ξύλο + κονίαμα + λίθοι

�διακριτοποίηση & προσομοίωση κτίσματος

�ασάφεια ως προς:  δομικό / στατικό σύστημα

�βαθμός φθοράς

�ελλιπής γνώση μηχανικής συμπ. υλικών τοιχοποιίας

�αλληλεπίδραση διεπιφανειών από ανόμοια υλικά

∆υσανάλογα µεγάλη 
αβεβαιότητα σε σχέση µε την 
ένταση προσπάθειας



k

m

üg

k · u = - m · ütotal

Σηµείο Αναφοράς:  Το µονοβάθµιο Σύστηµα υπό Σεισµική ∆ιέγερση

Ισορροπία

Άρα, στην περίπτωση σεισµικής διέγερσης,  η σεισµική σχετική 
µετακίνηση του κτιρίου σχετίζεται απευθείας µε την ολική του επιτάχυνση: 

ω2 · u = - ütotal

Διαιρώ με m

umax =(Τ2/4π2) ⋅⋅⋅⋅ütotal, max

Παράδειγμα:  Μέγιστη επιτάχυνση = 0.5g στην κορυφή ενός τριώροφου κτιρίου.  

Πόση μετακίνηση αναπτύσσει η κορυφή σε σχέση με τη βάση?  

Εκτιμώ Τ≈0.05x93/4 = 0.26 sec.  Άρα, umax = (0.262/4/3.142)x0.5x9.81m/sec2 = 0.0084

m.  Για ύψος κτιρίου 3x3 = 9 m, έχουμε μέση στροφή κτιρίου = 0.0084/9 = 0.093%.  

ω2=k/m, και ω=2π/Τ



Φάσµα του Σεισµού Σχεδιασµού: Περιβάλλουσα µέγιστων αποκρίσεων 

για όλα τα συστήµατα (Τ, ξ)

Η ολική επιτάχυνση Sa,
προσδιορίζει τη σεισµική 
δύναµη στο κτίριο. 

Η σχετική µετακίνηση Sd, 
προσδιορίζει το µέγεθος της 
βλάβης. 

���� Αν το σχήµα ταλάντωσης 
του κτιρίου είναι γνωστό, τότε 
µπορώ να βρω την εντατική 
κατάσταση (εσωτερικές 
δυνάµεις και παραµορφώσεις) 
σε κάθε σηµείο.   

Τυπικό φάσµα (απόκρισης) ολικών επιταχύνσεων και σχετικών µετακινήσεων 
του σεισµού
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Προσέχω ότι Sa είναι η ΟΛΙΚΗ επιτάχυνση, ενώ η Sd είναι η ΣΧΕΤΙΚΗ

μετακίνηση του κτιρίου

Andravida (Pyrgos, Greece) M=6.5R (8th June 2008)
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Andravida (Pyrgos, Greece) 
M=6.5R (8th June 2008)

Mετακινήσεις καθ’ύψος: 0.02·(1-cos(πz/H))

Kαµπυλότητες:  c(z) =0.02·(π/Η)2· cos(πz/H)

Ροπές: Mf(z) = EI·c(z) κλπ.

Ι = 2*[(0.5*53/12) + 0.5*10*2.52 +(10*0.53/12)]

= 73.125m4. Έστω Ε=10GPa.

Παράδειγµα: Κτίριο, σχήµα ταλάντωσης Φ(z) =1-cos(πz/H), Τ=0.25 sec.  Στο 
σεισµό της Ανδραβίδας θα αναπτύξει µετακίνηση 15mm · 1.2 = 18mm ≈ 0.02m.

Ροπή και τέµνουσα βάσης:   

Μ=0.02·107·73.125·(3.14/5.6)2=0.45x107kN-m

V=0.3g·1.2·(W/g) = 0.36W

5x10 m, πάχος 

τοίχου 0.5m

Κάτοψη

Η
=

5
.6

 m
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Το φάσμα Σχεδιασμού σύμφωνα με τους Ευρωκώδικες

η  = (10/(5+ξ))1/2 ≥≥≥≥ 0.55

Για ξ=5% το η =1

q = συντελεστής 

συμπεριφοράς ή 

πλαστιμότητας. Για 

ελαστική συμπεριφορά 

το q=1

ΤC ≈0.5 sec

S≈1 – 1.2



Φάσµα Σχετικών Μετακινήσεων του Σεισµού Σχεδιασµού:  ∆ίνει την Σχετική 
Μετακίνηση ως συνάρτηση της περιόδου.
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Τα εύκαµπτα συστήµατα 
αναπτύσσουν µετακινήσεις 
που αυξάνονται γραµµικά µε 
την περίοδό τους.  Το ίδιο 
φυσικά και η αντίστοιχη βλάβη
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Ο σεισµικός κίνδυνος για τις ανάγκες της αποτίµησης

Παράδειγµα: Περιοχή Σεισµικότητας ΙΙ (ag=0.16g),  έδαφος Α (S=1)

Το πετρόκτιστο κτίριο ύψους 6m µε περίοδο Τ = 0.3 sec, θα αναπτύξει στην 
κορυφή µια επιτάχυνση Se =2.5 x 0.16g = 0.4g και η σχετική µετακίνηση της 
κορυφής σε σχέση µε τη βάση θα είναι:  0.0625x0.16gx0.32 = 0.009 m.  

Ερώτηση:  Τι βλάβη θα πάθει?   
Η πληροφορία βρίσκεται στο µέγεθος της στροφής του: γ = 0.009m/6 = 0.15% .

∆ηλ.  PL:  1 (ρηγµάτωση) 



Προϋποθέσεις:
(α) Θεµελιώδης ιδιοπερίοδος Τ  <  {4Tc, 2.0} sec (EN 1998-1).
(β) Η κάτοψη του κτιρίου προσεγγίζεται ως ορθογωνική (για εξάλειψη των 

φαινοµένων στρέψης)
(γ) Υπάρχει συνέχεια των τοίχων καθύψος
(δ) Πατώµατα σε δύο αντίθετες πλευρές ενός τοίχου βρίσκονται στην ίδια στάθµη.

Απλουστευµένες ∆ιαδικασίες και Μέθοδοι Ανάλυσης για Σεισµική Αποτίµηση 
Κτιρίων από Άοπλη ή Ξυλόπηκτη Τοιχοποιία

Η θεµελιώδης µεταφορική ιδιοπερίοδος προσεγγίζεται 
ως: 
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κατανέµεται µε τη θεώρηση "ανεστραµένου τριγώνου". Σε 
απόσταση z από τη βάση, η δύναµη που ασκείται είναι: 
v(z) = v(z|H)·(z/H), with v(z|H)=v(H)=2Vo/H.

Η Σεισµική Τέµνουσα εκτιµάται ως: 

Vo

v(z)

Vo = Se(T)W/g



2 2( ) ( )( ) / 6 ( )( ) / 3M z v z H z v H H z= − + −

( ) ( )[ ( ) ( )] / 2V z H z v z v H= − +

Ν: βάρος στέγης + τοιχοποιίας

z Σεισµικό φορτίο 

τοιχοποιίας

κάτοψη

K.B

Σεισµικό φορτίο στέγης

∆υνάµεις που ασκούνται στο κτίριο σε στάθµη z
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του κτιρίου
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Ορθές τάσεις :   Συνδυασµός βάρους και ροπής ανατροπής λόγω σεισµού

Η τέµνουσα παραλαµβάνεται µόνο από 
το τµήµα όπου σP είναι θλιπτική 

Αν δεν έχουµε δύσκαµπτα διαφρ. τότε 
αγνοείται η συµβολή των εγκάρσιων 
προς το σεισµό τοίχων.

,

o
o v

w eff

V
f

A
τ ε= ≤

ε = Aw,eff /Aw,eff
min:  Συντελεστής 

ενίσχυσης για ανοίγµατα κλπ.



t/ℓx

ℓy/ℓx

0.05 0.1 0.15 0.2

0.5 0.261 0.246 0.234 0.226
1 0.317 0.303 0.290 0.280
2 0.372 0.355 0.340 0.326

Όρια εκκεντρότητας αξονικού φορτίου και µέγιστη ανεκτή επιτάχυνση 
προκειµένου να εξαλείφεται ο ορθός εφελκυσµός λόγω ροπής ανατροπής
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Κριτήρια Αποδοχής – Αντοχές Ρηγµατώσεως Τοιχοποιίας 
Παράλληλα προς την κατεύθυνση του σεισµού

∆ΙΑΤΜΗΤΙΚΗ 
ΟΛΙΣΘΗΣΗ



p(z) = (z/H)·Se(T1)·t·w/g (kN/m2) 

Έλεγχος τοίχων σε εκτός επιπέδου ένταση  (δηλ. τοίχων κάθετα προς το σεισµό
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Κριτήρια Αποδοχής – Αντοχές Ρηγµατώσεως Τοιχων σε εκτός επιπέδου κάµψη:
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Αντοχή κατακορύφων λωρίδων Αντοχή οριζόντων λωρίδων



Παράδειγµα:   Συµβατικό  
Πετρόκτιστο κτίριο 



Καµπτικές ροπές – εκτός επιπέδου κάµψη

Κίνηση κατά Y Κίνηση κατά X

Άξονας 1 Άξονας 2 Άξονας 3 Άξονας 4

Μοντέλο Αριστ. Μέσο ∆εξιά
Βάση

z=0.0

Μέσο

z=3.5
Αρισ. Μέσο ∆εξιά

Bαση:

z=0.0

Μέσο

z=3.5

FE, acc 13.65 -18.56 38.99 16.32 -9.64 56.24 -39.4 56.39 62.11 -13.83

FE, pres 12.07 -7.22 13.58 2.85 -3.72 42.59 -19.14 42.57 23.24 -6.96

Απλό 5.95 -22.35 8.92 12.99 0 68.84 -68.84 68.84 86.24 -26.95

Έλεχγος τάσεων

( ) ( ) ( )= × × = × = × × =3 2
p z=H 2.5 0.16 S 1 ( 1 for ξ=5%) t 0.6m 22kN/m 5.28 kN/mη

T1T2
1

2

3

4

x

y

Σεισµός κατά χ: 
σΡ1 = 0.084MPa (θλιπτ)
σΡ2 =0.22 ΜPa (θλιπτ)
τx=0.15 ΜΡα���� 0.238 (µε ανοίγµατα)

Σεισµός κατά y:
σΡ1 = 0.093MPa (θλιπτ)
σΡ2 = 0.215MPa (θλιπτ)
τy=0.10 ΜPa ���� 0.14 ΜPa (µε ανοίγµατα)

Αντοχή fv = 0.26MPa
My= 6 kN/m (οριζόντιες λωρίδες)
Μz = 12.25 kN-m/m (κατακόρυφες λωρίδες)
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Περίπτωση  µε δύσκαµπτο 
διάφραγµα στην στέγη

Περίπτωση µε περιµετρική δοκό

Απλή αντιµετώπιση της Εκτός Επιπέδου δράσης:  Αντικείµενο:  Οι ροπές 
στις κρίσιµες θέσεις.   Φόρτιση:  Γραµµικά µεταβαλλόµενη ορθή πίεση

Βελτίωση αντοχής στο στάδιο της ρηγµάτωσης:      
Ως έχει:   ag = 0.037g   
Με περιµετρική δοκό:   ag=0.055g  
Με δύσκαµπτο διάφραγµα:   ag = 0.07 g



Από τον έλεγχο ροπών Μmax/Μcrβγαίνει ο απαιτούµενος 
συντελεστής συµπεριφοράς q

Vo = Se(T)W/g

∆ = Γ·Sd

Sd = 0.0625agT2

Vcr = Vo/q

∆inel = (q2+1) Γ·Sd /2q

∆inel

Παράδειγµα: για q = 3, ∆inel = 1.6 ∆ελ



Παραδοσιακά Κτίρια από Ξυλόπηκτη τοιχοποιία στην Ξάνθη

(c)(b)

Υπάρχουν κτίρια µε τέτοια µεγέθη διαθέσιµης πλαστιµότητας?  



∆ΙΑΖΩΜΑΤΙΚΗ ΤΟΙΧΟΠΟΙΪΑ 

Αρχικό στάδιο ρηγµάτωσης: 
Η Σεισµική Τέµνουσα παραλαµβάνεται από ΤΟΙΧΟΠΟΙΊΑ + ∆ΙΑΖΩΜΑΤΑ

bRd

tot

Rd vvv +=

Συµβολή διαζώµατος

Συνάφεια σενάζ -
κονιάµατος 

Προχωρηµένο στάδιο ρηγµάτωσης:
τα διαζώµατα εξ’ ολοκλήρου αναλαµβάνουν την Σεισµική Τέµνουσα 
⇒⇒⇒⇒ απώλεια συνοχής διαζώµατος - κονιάµατος  ⇒⇒⇒⇒
Η δύναµη που παραλαµβάνει ο τοίχος  <  αντοχή διαζώµατος



0.0015 0.007

fv

γ

Ικανότητα Παραµόρφωσης των Τοίχων:  

zRd
cv σµ ⋅+=

1

.

c=0.5(ft
’ fc

’)0.5 (όπου ft
’ ÷0.1fc

’); Αυτό 
αντιστοιχεί περίπου σε αντοχή σε 
διάτµηση 0.5MPa)

Η τυχόν συµβολή διαζωµάτων πρέπει να συνυπολογίζεται στο µοντέλο αντοχής. 
Αυτή είναι η συνολική δύναµη Vb, που παραλαµβάνεται από τα διαζώµατα που 
τέµνουν µια ρωγµή µε κλίση 45o

Η καµπυλότητα που µπορεί να παραληφθεί πριν την αστοχία του εγκάρσιου 
τοίχου προκύπτει από την παραµόρφωση ρηγµατώσεως της τοιχοποιίας:  
φcr=2(0.1fc

’/Ewt), δηλ. περίπου 0.0001/t . Παράδειγµα:   t=0.6m  ���� φcr =1.66x10-

4/m

Εάν υπάρχουν διαζώµατα τότε οι τοίχοι διαθέτουν πλαστιµότητα έναντι εκτός 
επιπέδου κάµψης:  Μετά την υπέρβαση της φcr ακολουθεί ρηγµάτωση, όµως η 
αστοχία σχετίζεται µε την εξάντληση της ικανότητας παραµόρφωσης της 
θλιβόµενης παρειάς(περίπου 0.0035):  φu = 0.0035/0.3t

Παράδειγµα:   t=0.6m  ���� φ =0.0194/m .   

• Τοίχοι // σεισµό

• Τοίχοι ┴ σεισµό





ΑΡΙΘΜΗΤΙΚΟ ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΜΑ ΚΤΙΡΙΟΥ



Max. Displacement = 35.18mm

Max. Displacement = 52.53mm

5-th T=0.3sec

MPF=8.8%

27-th T=0.08sec

MPF=14.5%

25-th T=0.09sec

MPF=16.6%

8-th Τ=0.21sec

MPF=12.4%

y

Ιδιοµορφική Φασµατική Ανάλυση (υπέρθεση ιδιοµορφών)
Σεισµικότητα:  ΙΙ (ag=0.16g)

0

10

20

30

40

50

60

70

80

0 20 40 60

% mass in x

% mass in y

Mode ID No.(%
) 

o
f 

to
ta

l 
m

a
ss

 e
n

g
a

g
e

d
 (

M
P

F
)



Uniform acceleration 

Se=0.4g along x

11mm

Uniform acceleration 

Se=0.4g along y

2

5

34

1

7,5mm

Ανάλυση (ψευδοστατική) µε οµοιόµορφη επιτάχυνση 



G+Ex / Modal Superposition G+Ey / Modal Superposition

edge z  (m) node u  (mm) v  (mm)
Mx

(kNm/m)

My

(kNm/m)
u  (mm) v  (mm) Mx (kNm/m) My (kNm/m)

1

7.5 157 1,19/0,7 -0,33/1.4 0,13/0,82 0,94/4,26 0,03/0,53 2,0/2,44 -0,07/1,3 -0,13/6,72

5.8 108 1,03/0,5 -0,19/0,76 0,08/0,15 0,35/0.64 0,04/0,4 1,42/1,38 -0,03/0,13 -0,13/0,54

4.3 107 0,87/0,44 -0,12/0,39 22,6/22,7 2,33/9,67 0,01/0,31 1,0/0,75 -37,7/44,4 -12,94/18,4

2.6 99 0,62/0,3 -0,04/0,2 11,77/10,3 2,6/2,3 0/0,2 0,66/0,41 -16,4/16,5 -1,97/3,78

1.1 59 0,36/0,16 -0,01/0,09 3,9/3,63 1,74/1,5 0/0,11 0,33/0,18 -5,85/5,25 -0,66/1,62

0 385 0/0,06 0/0,03 -2,26/1,76 0,02/1,55 0/0,04 0,11/0,05 -1,18/1,87 -4,33/3,14

2

4.3 166 0,86/0,36 0,21/0,23 -0,03/0,67 0,02/0,4 0/0,3 0,82/0,49 0,06/0,68 0,04/0,34

2.6 539 0,60/0,23 0,11/0,16 -1,45/0,97 -0,3/3,86 0/0,18 0,59/0,33 -0,13/1,18 1,12/4,1

1.1 50 0,34/0,12 0,05/0,08 0,55/2,33 0,56/0,57 0,01/0,09 0,32/0,16 1,94/2,34 -0,63/0,84

0 387 0/0,05 0/0,03 -2,85/1,5 0,21/0,5 0/0,04 0,12/0,06 -1,11/1,75 1,09/0,96

3

7.5 154 1,61/0,89 -0,21/0,62 33,5/38,87 1,7/4,66 -0,28/0,63 1,45/0,81 -20,8/26,23 -0,9/3,28

5.8 886 1,31/0,64 -0,18/0,48 32,7/27,26 6,17/5,3 -0,19/0,45 1,27/0,66 -15,95/16,5 -2,17/3,44

4.3 116 1,0/0,44 -0,13/0,38 33,43/24,2 7,32/5,4 -0,11/0,32 1,08/0,54 -14,80/13,5 -4,0/3,32

2.6 858 0,65/0,26 -0,08/0,25 -20,7/14,7 -4,06/2,2 -0,05/0,19 0,78/0,37 9,08/9 0,40/1,95

1.1 47 0,34/0,12 -0,04/0,13 7,4/5,67 2,39/1,94 -0,02/01,0 0,42/0,2 -3,33/4,02 -2,13/1,44

0 388 0/0,05 0/0,05 -1,38/2,6 1,57/1,46 -0,01/0,04 0,15/0,07 0,17/1,97 -0,15/0,96

4

7.5 147 1,28/0,74 0,02/0,52 31,65/33,13 3,29/4,8 0,13/0,51 1,46/0,87 25,95/52,65 1,55/5,25

5.8 29 1,12/0,6 0,02/0,44 25,87/20,7 5,16/4,2 0,12/0,43 1,27/0,71 21,21/34,38 3,41/7,06

4.3 109 0,93/0,46 0,01/0,36 -27,15/19 -5,83/4,24 0,07/0,33 0,89/0,57 -15,21/31,0 -2,37/4,93

2.6 876 0,64/0,3 0,01/0,25 -14,81/10 -2,72/1,73 0,06/0,21 0,76/0,37 -11,72/14,2 -0,78/2,88

1.1 40 0,32/0,14 0,0/0,13 -5,76/4 -2,22/1,59 0,03/0,1 0,42/0,19 -5,69/5,91 -1,36/1,58

0 389 0/0,05 0/0,05 -1,68/1,97 -2,25/1,1 0,01/0,04 0,16/0,07 -1,16/2,23 1,64/1,03

5

7.5 158 1,57/0,84 1,19/8,26 0/0 0/0 -0,27/0,6 6,09/6,7 0/0 0/0

5.8 326 1,26/0,61 0,53/5,65 0,44/1,0 0,17/6,83 -0,17/0,44 4,64/4,5 -0,52/0,61 4,84/5,2

4.3 121 0,86/0,36 0,03/3,34 -33,4/76,3 -34,5/52,9 0/0,3 3,11/2,6 40,27/46,68 -24,4/47,26

2.6 1262 0,60/0,24 -0,02/1,70 3,98/12,71 1,7/11,87 -0,02/0,18 1,87/1,4 -8,34/8,4 -2,46/10,84

1.1 1190 0,32/0,12 -0,02/0,7 1,38/3,14 -0,34/8,56 0/0,09 0,88/0,6 -1,76/2,24 3,32/6,7



Μετατοπίσεις Κορυφής: ∆∆∆∆max:

Για σεισµό:
x-dir: 22,07mm
y-dir: 17,65mm

Συντελεστής Ασφάλειας (προαιρετικό):
Amplify results by Sd/∆∆∆∆max

•For x-action: 0,025/0,022 = 1,13
•For y-action: 0,025/0,0176 = 1,4

Μέγιστες Τιµές Στροφής: Σεισµός κατά x:
θθθθplan=(11-1,28)x10-3/(11.3/2)=0.17%
θθθθsh=1,61x10-3/7,5=0,02%
θθθθfl=11x10-3/7,5=0,14%

Μέγιστες Τιµές Στροφής: Σεισµός κατά y:
θθθθplan=(7,5-1,46)x10-3/(8,8/2)=0.13%
θθθθsh=2x10-3/7,5=0,026%
θθθθfl=7,5x10-3/7,5=0,1%



Αντιστοιχεί σε πλαστιµότητα 2≈0.29%/0.15%

(εντός των δυνατοτήτων της ξυλόπηκτης τοιχοποιίας
Η απαίτηση είναι πολύ ψηλότερη στο "σαχνισί" – 'ερκερ" – αλλά σε εκείνο το
σηµείο λόγω πύκνωσης των ξυλοδεσιών είναι µεγαλύτερη και η
παραµορφωσιµότητα.

-Η µέθοδος µε το οµοιόµορφο πεδίο επιταχύνσεων δίνει αξιόπιστα το σχήµα
παραµόρφωσης – αντίθετα η υπέρθεση των ιδιοµορφών οδηγεί σε υπερβολικά
συντηρητικά εκτός κλίµακας αποτελέσµατα.

-Είναι εφικτό µε απλές µεθόδους να αποτιµήσουµε την σεισµική ικανότητα των
πετρόκτιστων κτιρίων, παρά την πολυπλοκότητα που παρουσιάζουν λόγω
συνέχειας του φορέα.

Ροπές ρηγµατώσεως: 7 kN-m/m στον άνω όροφο, 16 kN-m/m at the base.

Εκτιµώµενος λόγος µέγιστης ροπής προς ροπή ρηγµατώσεως:
q=3 για σεισµό κατά x

Πολλαπλασιάζω την µέγιστη στροφή µε συντελεστή (32+1)/(2·3)=1,67
θθθθplan=0.17%·1,67 = 0,29%, θθθθsh=0,02%·1,67=0,035% και θθθθfl=0,14%·1,67=0,24%.

Κύρια Συµπεράσµατα:


