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3.1.4 ∆ιαφραγµατική λειτουργία 
Γενικά, αν υπάρχει εκκεντρότητα της φόρτισης ενός ορόφου, π.χ. από την οριζόντια ώθηση σει-
σµού, λόγω της ύπαρξης της πλάκας που στο επίπεδό της είναι πρακτικά άκαµπτη, όλα τα ση-
µεία (άρα και οι κεφαλές των κολονών1 επί της πλάκας) θα κινηθούν µε τον ίδιο κανόνα. 

Οι 3 µετακινήσεις δz, φx, φy κάθε κόµβου που ανήκουν στο διάφραγµα είναι ανεξάρτητες µεταξύ 
τους, ενώ οι άλλες 3 δx, δy, φz είναι εξαρτηµένες από τις 3 µετακινήσεις του σηµείου CT που ονο-
µάζεται Κέντρο Ελαστικής Στροφής του διαφράγµατος. Σε ένα σηµείο i του οριζόντιου διαφράγ-
µατος οι δxi, δyi, φzi δίνονται από τις παρακάτω σχέσεις. 

φzi=φz 

δxi=δxCT-yi⋅φz 

δyi=δyCT+xi⋅φz 

 

 

Εικόνα 3.1.4-1: ∆ιαφραγµατική λειτουργία ορόφου Εικόνα 3.1.4-2: Οι παραµορφώσεις τυχόντος 
σηµείου i του διαφράγµατος λόγω φz 

 
Σε ένα διαφραγµατικό όροφο µε 20 κύριους και 14 εξαρτώµενους κόµβους, ο αριθµός των α-
γνώστων µετακινήσεων (βαθµών ελευθερίας) ισούται µε 20×3+3=63. 

                                                 
1  Ο όρος ‘κολόνα’ περιλαµβάνει τους όρους υποστύλωµα και τοιχίο. 
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προκειµένου ο µηχανικός να είναι σε θέση να ελέγξει την τάξη µεγέθους της κατανοµής των σει-
σµικών επιταχύνσεων. Επίσης, µε τη συγκεκριµένη µέθοδο δεν απαιτούνται επιπλέον δυναµικές 
φασµατικές επιλύσεις. 

 

Παρατηρήσεις 

• Η κύρια σύγκριση πραγµατοποιείται µε τις σεισµικές επιταχύνσεις. Αυτό συµβαίνει διότι οι 
σεισµικές δυνάµεις παρέχουν το ίδιο ταχύ οπτικό αποτέλεσµα ως προς την καθ’ ύψος κα-
τανοµή τους, µόνο στην περίπτωση που οι µάζες των ορόφων είναι ίδιες. 

• Όταν το κύριο σύστηµα είναι υπό κλίση, για σεισµό µόνο κατά x, οι σεισµικές επιταχύν-
σεις αναπτύσσονται και προς τις δύο διευθύνσεις x, y. Το ίδιο ισχύει και για σεισµό µόνο 
κατά y. 

• Ο σεισµός κατά x δίνει συνιστώσες µόνο κατά x όταν η κατασκευή είναι συµµετρική, δια-
φορετικά δίνει συνιστώσες και κατά την άλλη διεύθυνση, όπως στο επόµενο παράδειγµα, 
που υπάρχει απόκλιση κέντρου ελαστικής στροφής και κέντρου µάζας. 

 

 
 

Σεισµός κατά Y 
Μάζες a/g H[kN] V[kN] 

 
Εικόνα 3.2-4: ∆εκαώροφο κτίριο ασύµµετρου 

µικτού συστήµατος (µελέτη <B_547-3b>) 
Εικόνα 3.2-5: Κατανοµή σεισµικών  

Επιταχύνσεων-∆υνάµεων-Τεµνουσών 
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Εικόνα 3.3.3-1: Το στατικό προσοµοίωµα του πλαισίου µε τις φορτίσεις: g και q και τη σεισµική W 

 

Η γενική επίλυση του πλαισίου µε κατακόρυφο οµοιόµορφο φορτίο w, από τον πίνακα 1 είναι: 
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Η γενική επίλυση του πλαισίου µε οριζόντιο φορτίο W, από τον πίνακα 39 είναι: 
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1ος συνδυασµός: w=1.35g+1.50q=1.35×33+1.50×10.0=59.55 kN/m 

MA=-MB=1.35MA,g+1.50MA,q=1.35×19.8+1.50×6.0=35.7 kNm 

MCA=MCD=MDC=-MDB=1.35MCA,g+1.50MCA,q=-1.35×39.6-1.50×12.0=-71.5  kNm, 

HA=-HB=1.35HA,g+1.50HA,q=1.35×19.8+1.50×6.0=35.7 kN,  

VA=VB=1.35HA,g+1.50HA,q =1.35×82.5+1.50×25.0=148.9 kN 

VCD=w⋅l/2+(MDC-MCD)/l=59.55×5.0/2+(-71.5+71.5)/5.0=148.9 kN, 

VDC=VCD-w⋅l=148.9-59.55×5.0=-148.9 kN 9 

NΑ=-VCD-1.35⋅(ίδιο βάρος κολόνας)=-148.9-1.35×12.0=-165.1 kN 

NB=VDC- 1.35⋅(ίδιο βάρος κολόνας)=-148.9-1.35×12.0=-165.1 kN 

x=VCD/w=148.9/59.55=2.50 m 10, Mmax= MCD + (VCD⋅x)/2=-71.5+(148.9×2.50)/2=114.6 kNm 11,  

w⋅l2/8=59.55×5.02/8=186.1 kNm 

Εικόνα 3.3.3-2 Εικόνα 3.3.3-3 

Εικόνα 3.3.3-4 Εικόνα 3.3.3-5 

                                                 
9  Το µέγεθος αυτό όπως και τα περισσότερα από τα επόµενα, µπορούσε να υπολογισθεί από την απλή παρατήρηση της συµµετρίας του 

φορέα και της φόρτισης, αλλά ακολουθείται αυτή η διαδικασία ως γενική περίπτωση, γιατί στη 2η φόρτιση για παράδειγµα, που δεν είναι 
συµµετρική, έχει σηµασία. 

10  x είναι το σηµείο µηδενισµού της τέµνουσας που αντιστοιχεί στη θέση της µέγιστης ροπής κάµψης. 
11  Από τη στατική είναι γνωστό ότι η µέγιστη ροπή Mmax σε ένα άνοιγµα i,j βρίσκεται στο σηµείο m που απέχει απόσταση x από την αρχή i, 

εκεί, όπου µηδενίζονται οι τέµνουσες δυνάµεις. Η ροπή σ’ εκείνο το σηµείο δίνεται από τη σχέση Mmax=Mi,j + AV όπου AV είναι το εµβαδόν 
των τεµνουσών δυνάµεων από το σηµείο i έως το σηµείο m. Στο συγκεκριµένο παράδειγµα που υπάρχει µόνο οµοιόµορφο φορτίο, είναι 
AV=(Vi,j⋅x)/2. 
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2ος συνδυασµός: w=g + 0.30⋅q + “Εx”=33.0+0.30×10.0 + “Ex”=36.0 kN/m + “Ex” 

MA=MA,g+0.30MA,q+ MA,W =19.8+0.30×6.0-100.8 =-79.2 kNm, MB =-19.8-0.30×6.0-100.8 =-122.4 kNm 

MCA= MCD=-39.6-0.30×12.0+82.2=39.0 kNm, 

MDC=-39.6-0.30×12.0-82.2=-125.4 kNm, MDB=39.6+0.30×12.0+82.2=125.4  kNm, 

HA= HA,g+0.30HA,q+ HA,W =19.8+0.30×6.0-61.0=-39.4 kN, HB=-19.8-0.30×6.0-61.0=-82.6 kN, 

VA= VA,g+0.30VA,q+ VA,W =82.5+0.30×25.0-32.9=57.1 kN, VB=82.5+0.30×25.0+32.9=122.9 kN 

VCD=w⋅l/2+(MDC-MCD)/l=36.0×5.0/2+(-125.4-39.4)/5.0=90.0-33.0=57.0 kN, 

VDC=VCD-w⋅l=57.0-36.0×5.0=-123.0 kN 

NΑ=-VCD-ίδιο βάρος κολόνας=-57.0-12.0=-69.0 kN 

NB=VDC- ίδιο βάρος κολόνας=-123.0-12.0=-135.0 kN 

x=VCD/w=57.0/36.0=1.58 m,  Mmax= MCD + (VCD⋅x)/2=39.0+(57.0×1.58)/2=84.0 kNm,  

w⋅l2/8=36.0×5.02/8=112.5 kNm 

 

 

Εικόνα 3.3.3-6 Εικόνα 3.3.3-7 

Εικόνα 3.3.3-8 Εικόνα 3.3.3-9 
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Συνδυασµοί και Περιβάλλουσες εντατικών µεγεθών 

 

 
                         Εικόνα 3.3.3-14 

 
Εικόνα 3.3.3-15 

 
Εικόνα 3.3.3-16 
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3ος συνδυασµός: g+0.30q-EX (πρόσθετος συνδυασµός U2) 

Εικόνα 3.3.3-22: ∆ιάγραµµα ροπών και ελαστική γραµµή Εικόνα 3.3.3-23: ∆ιάγραµµα τεµνουσών δυνάµεων 

 

Συνδυασµοί και Περιβάλλουσες Ροπών Κάµψης 

Εικόνα 3.3.3-24: Οι τρεις συνδυασµοί των ροπών κάµψης Εικόνα 3.3.3-25: Η περιβάλλουσα των ροπών κάµψης 
µε τις τιµές  ανά 0.20 m, τις οποίες χρειαζόµαστε για τη 
διαστασιολόγηση των διατοµών και τα αναπτύγµατα 

οπλισµών 
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3.3.6 Προσοµοίωση πλακών µε µέλη και επιφανειακά πεπερασµένα  
στοιχεία 

Με τη βοήθεια των πεπερασµένων στοιχείων έχουµε τη δυνατότητα να προσδιορίσουµε µε ση-
µαντική ακρίβεια τη λειτουργία των πλακών. Ωστόσο, για να αντιπροσωπεύουν τα αποτελέσµα-
τα την πραγµατικότητα, θα πρέπει να υιοθετηθούν οι κατάλληλες παραδοχές. Στο παράρτηµα Α 
εξετάζονται αναλυτικά οι επιρροές των ακόλουθων παραγόντων: 

1) η πλαισιακή λειτουργία των πλακών στις περιοχές των κολονών 

2) η κατακόρυφη παραµόρφωση των δοκών 

3) η δυστρεψία των δοκών 

Τόσο η πλαισιακή λειτουργία στις περιοχές των κολονών (όπου δεν υπάρχουν δοκοί), όσο και η 
κατακόρυφη παραµόρφωση και η στρεπτική δυσκαµψία των δοκών, επιδρούν στη συµπεριφο-
ρά της πλάκας. Προκειµένου να διερευνήσουµε την επίδραση αυτή, προσοµοιώνουµε µία απλή 
κατασκευή µε δύο τρόπους: 

(i) µε µέλη, σύµφωνα µε τον οποίο η πλάκα προσοµοιώνεται ως εσχάρα κύριων και δευτερευ-
ουσών δοκίδων, χωρίς τη θεώρηση στερεών σωµάτων. 

(ii) µε επιφανειακά πεπερασµένα στοιχεία, σύµφωνα µε τον οποίο η πλάκα προσοµοιώνεται ως 
δισδιάστατος φορέας, µε τριγωνικά επιφανειακά πεπερασµένα στοιχεία. 

Στη συνέχεια παρουσιάζεται η περίληψη του παραρτήµατος A: 

 

 
Εικόνα 3.3.6-1: Ο φορέας της µελέτης <B_331> του συνοδευτικού λογισµικού 
(διατοµή κολονών 400/400, διατοµή δοκών 300/500, πάχος πλάκας 170 mm) 
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Εικόνα 3.3.6-2: Προσοµοίωµα πλάκας µε µέλη 

 και παραµορφωµένος φορέας (µελέτη <B_336>) 

 
Εικόνα 3.3.6-3: Προσοµοίωµα πλάκας µε επιφανειακά τριγωνικά πεπερασµένα στοιχεία  

(µελέτη <B_331>, pi-FES) (a=κοινό βέλος κάµψης δοκού-πλάκας) 
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3.3.6.1 Η πλαισιακή λειτουργία στις περιοχές των κολονών 
 

Η προσοµοίωση τόσο µε µέλη, όσο και µε τα ακριβέστερα επιφανειακά πεπερασµένα στοιχεία, 
λαµβάνει υπόψη την πλαισιακή λειτουργία της πλάκας στις περιοχές των κολονών, σε α-
ντίθεση µε τη λιγότερο ακριβή θεώρηση αρθρωτής πλάκας σε όλο το µήκος της. Ωστόσο, για να 
λειτουργήσει πλαισιακά η πλάκα µε τα υποστυλώµατα στην πραγµατική κατασκευή, θα πρέπει 
να οπλιστεί η περιοχή σύνδεσης πλάκας-κολονών (στην οποία αναπτύσσονται ισχυρές αρνητι-
κές ροπές κάµψης) µε ισχυρό, σωστά τοποθετηµένο και καλά αγκυρωµένο αρνητικό οπλισµό 
στις άνω ίνες των πλακών. Για το λόγο αυτό, η επίλυση µε πεπερασµένα στοιχεία των πλακών 
σε συνήθη εργοτάξια θα πρέπει να θεωρεί αρθρωτές στηρίξεις επί των υποστυλωµάτων. 

 
 

Εικόνα 3.3.6.1-1: ∆ιάγραµµα ροπών κάµψης δοκίδων φορέα 
µε µέλη (µελέτη <B_336>) 

 

Στην περίπτωση των µελών, οι δύο ακραίες κύριες δοκίδες (πλάκας) λειτουργούν πλαισιακά µε 
τα υποστυλώµατα, έχουν µεγαλύτερη δυσκαµψία από τις σχεδόν αµφιαρθρωτές ενδιάµεσες κύ-
ριες δοκίδες και αναλαµβάνουν µεγαλύτερο φορτίο, µε αποτέλεσµα να αναπτυχθούν ισχυρές 
αρνητικές ροπές κάµψης στις στηρίξεις τους και σχετικά ασθενείς θετικές στo εσωτερικό τους. Οι 
ενδιάµεσες κύριες δοκίδες αναπτύσσουν ισχυρές θετικές καµπτικές ροπές στο άνοιγµά τους, 
ενώ στηρίζονται στις ακραίες, µέσω των δευτερευουσών δοκίδων, οι οποίες καταπονούνται από 
όχι αµελητέες θετικές καµπτικές ροπές ανοίγµατος. 
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Στην ακριβέστερη προσοµοίωση µε επιφανειακά πεπερασµένα στοιχεία, οι ακραίες κύριες ζώ-
νες λειτουργούν έντονα πλαισιακά. Τα αποτελέσµατα είναι παρόµοια µε τα αντίστοιχα των µε-
λών µε τις ακόλουθες διαφορές: (α) Στις ακραίες κύριες ζώνες (αντίστοιχες των ακραίων κυρίων 
δοκίδων) η πλαισιακή λειτουργία είναι πιο έντονη, διότι οι ροπές στηρίξεων είναι µεγαλύτερες 
και οι ροπές ανοιγµάτων µικρότερες. (β) Στις ενδιάµεσες κύριες ζώνες (αντίστοιχες των ενδιάµε-
σων κυρίων δοκίδων) οι ροπές ανοιγµάτων είναι µικρότερες. (γ) Οι ροπές ανοιγµάτων των δευ-
τερευουσών ζωνών (αντίστοιχες των δευτερευουσών δοκίδων) προκύπτουν µεγαλύτερες. Αυτό 
οφείλεται στο γεγονός ότι η εσωτερική δυστρεψία των στοιχείων της πλάκας (η συστροφή) είναι 
ισχυρότερη από την αντίστοιχη των µελών. 

 

 
Εικόνα 3.3.6.1-2: ∆ιάγραµµα ροπών κάµψης ζωνών φορέα 

µε επιφανειακά τριγωνικά πεπερασµένα στοιχεία (µελέτη <B_331>, pi-FES) 
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