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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ ∆ 

∆ΙΑΦΡΑΓΜΑΤΙΚΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ 
ΠΟΛΥΩΡΟΦΟΥ ΧΩΡΙΚΟΥ ΠΛΑΙΣΙΟΥ 

ΓΕΝΙΚΗ ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ 
 
∆.1 Περιγραφή του θέµατος 
Η αξιολόγηση της λειτουργίας των µονώροφων επίπεδων πλαισίων σε οριζόντιες σεισµικές δυ-
νάµεις, αναπτύχθηκε στην παράγραφο 5.1, όπου η στατική µονάδα που εξεταζόταν ήταν η κο-
λόνα (υποστύλωµα ή τοιχίο). Στο παράρτηµα Β εξετάστηκε η λειτουργία του πολυώροφου επί-
πεδου πλαισίου µε στατική µονάδα το ζύγωµα. 

Στο κεφάλαιο αυτό εξετάζεται η σύνθεση των πλαισίων στο χώρο, η οποία γίνεται µέσω των δο-
κών και των πλακών. Η στατική µονάδα αξιολόγησης των συζευγµένων χωρικών πλαισίων είναι 
το διάφραγµα. 

Για να είναι εύκολη η παρακολούθηση αυτού του κεφαλαίου είναι χρήσιµο να έχει µελετηθεί 
πρώτα η παράγραφος 5.4, το Παράρτηµα Β και το Παράρτηµα Γ. 

 

 
Εικόνα ∆.1-1: Ο σκελετός του κτιρίου µε τις 6 στάθµες, µελέτη <B_d1> 
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∆ιάφραγµα είναι το επίπεδο τµήµα του ορόφου που αποτελείται από πλάκες, οι οποίες συνδέ-
ουν δοκούς και κολόνες µεταξύ τους. Σε έναν όροφο µπορεί να υπάρχουν περισσότερα του ε-
νός διαφράγµατα, όπως φαίνεται στο κτίριο του παραδείγµατος αυτής της παραγράφου. 
 

 
Εικόνα ∆.1-2: Το χωρικό προσοµοίωµα του σκελετού του κτιρίου µε τις ράβδους δοκών και κολονών και τα διαφράγµατα 

 
Το πιο χαρακτηριστικό σηµείο του διαφράγµατος είναι το κέντρο ελαστικής στροφής το οποίο 
έχει περιγραφεί στις παραγράφους 3.1.4, 5.4.3.4 και Γ.5. 
 
Κέντρο ελαστικής στροφής CT διαφράγµατος συγκεκριµένου ορόφου, είναι το σηµείο στο επίπε-
δο του διαφράγµατος, πέριξ του οποίου στρέφεται το διάφραγµα, όταν ασκηθεί επί αυτού µία 
οριζόντια σεισµική δύναµη H. 

Το σηµείο CT είναι γεωµετρικό αποκλειστικά σηµείο και δεν εξαρτάται από τη φόρτιση. Αυτό ση-
µαίνει ότι είτε η οριζόντια σεισµική δύναµη είναι 2H, είτε 3H, είτε λάβει  οποιαδήποτε άλλη τιµή, 
το κέντρο ελαστικής στροφής παραµένει το ίδιο. Βέβαια, εξαρτάται από τη γεωµετρία των υπο-
κείµενων και των υπερκείµενων ορόφων. 
 
Κύριο σύστηµα αξόνων διαφράγµατος είναι το ορθογωνικό σύστηµα αξόνων xCTy, στο οποίο 
όταν ασκηθεί οριζόντια σεισµική δύναµη H επί του CT, κατά τη διεύθυνση x (ή y), δίνει µετατόπι-
ση του CT µόνο κατά x (ή y αντίστοιχα). Η γωνία a του κύριου συστήµατος, ως προς το αρχικό 
σύστηµα X0Y, ονοµάζεται κύρια γωνία του διαφράγµατος. 

Τα παραπάνω στοιχεία του διαφράγµατος καθώς και η δυστρεψία Kθ και η έλλειψη δυστρεψίας 
(CT, rx, ry), πρέπει να υπολογιστούν µε γενικό τρόπο. Η µέθοδος που θα χρησιµοποιηθεί θα 



Τόµος B’ 

  Ι Απόστολου Κωνσταντινίδη 398

∆.2 Γενική µέθοδος υπολογισµού στοιχείων διαφράγµατος i 
 
1ο Βήµα:  Επίλυση του φορέα µε δύναµη HΧ και συγκεντρωµένη ροπή MCM,X στο κέντρο µά-

ζας του διαφράγµατος i. 

 
Εικόνα ∆.2-1: Φόρτιση: HX=100 και ροπή MCM,X επί του Κέντρου Μάζας CM του διαφράγµατος i 
Αποτελέσµατα: οι συνολικές παραµορφώσεις του φορέα και οι µετακινήσεις του διαφράγµατος i 

 
Χρειάζονται οι 2 µετακινήσεις δXX1, δXY1 του σηµείου 1 του διαφράγµατος i  και η γωνία θXZ του 
διαφράγµατος. 
Η τιµή της δύναµης HΧ στο παράδειγµα έχει δοθεί =100 kN. Η τιµή αυτή θα µπορούσε να είναι 
οποιαδήποτε, αρκεί να είναι ίδια και στις τρεις επιλύσεις των 3 πρώτων βηµάτων. Η θέση άσκη-
σης της δύναµης H δεν παίζει ρόλο, είναι όµως πρακτικό να δίνουµε στη δύναµη µία τυχούσα 
εκκεντρότητα ως προς το κέντρο µάζας cy π.χ. 2.0 m, ώστε να προκύπτει σηµαντική στροφή στο 
διάφραγµα, µε συνέπεια µεγαλύτερη ακρίβεια στους υπολογισµούς. Η εκκεντρότητα αυτή είναι 
απαραίτητη, ιδιαίτερα στην περίπτωση που το κέντρο ελαστικής στροφής είναι κοντά, ή συµπί-
πτει µε το κέντρο µάζας. Εποµένως, εκτός από τη δύναµη HΧ ασκούµε στο σηµείο CM και ροπή 
MCM,x=100kN⋅2.00m= 200 kNm. 
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Αναγκαίο επίσης είναι η δύναµη H να έχει αρκετά µεγάλο µέγεθος, µε συνέπεια να προκύπτουν 
ικανές µετατοπίσεις στο διάφραγµα, ώστε να µπορούν να ξεχωρίσουν από τις µετακινήσεις λό-
γω ροπής. 
Η έλλειψη δύναµης H και η εξάσκηση µόνο ροπής στο διάφραγµα δίνει στροφή, αλλά και µετα-
κινήσεις, οι οποίες όµως δε µπορούν να υπολογιστούν αφού δεν είναι γνωστό ακόµη το κέντρο 
ελαστικής στροφής. 
Το σηµείο 1 αντιστοιχεί στον κόµβο της κολόνας Κ2, µπορεί όµως να είναι ένα οποιοδήποτε 
σηµείο του διαφράγµατος. 
 

 
 
Εικόνα ∆.2-2: Οι µετακινήσεις του διαφράγµατος σε κάτοψη, λόγω 2 παράλληλων µετατοπίσεων δXXo, δXYo και µίας στροφής θXZ 

Τα µόνα αποτελέσµατα που χρειάζονται από αυτήν την επίλυση είναι οι µετατοπίσεις του ση-
µείου 1 δXX1=2.681 mm, δXY1=-0.231 mm και η γωνία θXZ=4.5613×10-5 του διαφράγµατος. Οι µετα-
κινήσεις του σηµείου 2 θα χρησιµοποιηθούν µόνο για  επιβεβαίωση της γενικότητας της µεθό-
δου.  
 
Όλες οι µετακινήσεις είναι απόλυτες ως προς το έδαφος. 
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4ο Βήµα:  Αποτελέσµατα 1ης φόρτισης µείον 2ης φόρτισης, που σηµαίνει ότι υπάρχει µόνο 
ροπή και µόνο στροφή γύρω από το κέντρο ελαστικής στροφής CT, το οποίο πα-
ραµένει σταθερό ως προς το έδαφος. 

 

 
Εικόνα ∆.2-7: Το µόνο φορτίο επί του διαφράγµατος i είναι η ροπή επί του CT 

Οι µετακινήσεις του διαφράγµατος οφείλονται µόνο στη στροφή 
Το κέντρο ελαστικής στροφής CT παραµένει ακίνητο ως προς το έδαφος 

 
 
Με το τέχνασµα που έχει χρησιµοποιηθεί, η αφαίρεση της 2ης από την 1η επίλυση δίνει µία κα-
τάσταση µετακινήσεων στο φορέα όπου το διάφραγµα i έχει µόνο στροφή, ενώ όλα τα υπόλοι-
πα διαφράγµατα έχουν εκτός από στροφή και µετακινήσεις. Αυτό που µας απασχολεί όµως εί-
ναι µόνο το διάφραγµα i. Το πιο σηµαντικό αποτέλεσµα του τεχνάσµατος είναι ότι η στροφή αυ-
τή του διαφράγµατος γίνεται γύρω από το κέντρο ελαστικής στροφής CT, το οποίο παραµένει 
ακίνητο ως προς το έδαφος, γεγονός που µας επιτρέπει να υπολογίσουµε την ακριβή του θέση. 
Η γωνία στροφής του διαφράγµατος i είναι η γωνία στροφής θXZ που προσδιορίστηκε στο 1ο βή-
µα από την 1η φόρτιση. 
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θXZM=(MXM/MXCT)⋅θXZ=(200/236.2)× 4.5613×10-5=3.8622×10-5 

Ισχύει επίσης Kθ=MXH/θXZH=MXM/θXZM=5178×106  Nm.  

Η σταθερή τιµή της ροπής σε όλα τα διαφράγµατα και ο αντίστοιχος υπολογισµός της  δυ-
στρεψίας αξιοποιείται στον προσδιορισµό του ισοδύναµου συστήµατος της §∆.6. 

 

∆.5 Κατανοµή δυστρεψίας 
 
Κατανοµή δυστρεψίας διαφράγµατος είναι η καµπύλη επί της οποίας, αν τοποθετηθούν, συµµε-
τρικά ως προς το κέντρο ελαστικής στροφής οι ιδεατές κολόνες, των οποίων τα αθροίσµατα δυ-
σκαµψιών κατά x και y είναι ίσα µε τις δυσκαµψίες του διαφράγµατος κατά x και y αντίστοιχα, 
δίνουν δυστρεψία ίδια µε αυτή του διαφράγµατος. 

 
Εικόνα ∆.5 

Έλλειψη αδράνειας διαφράγµατος είναι η έλλειψη που έχει κέντρο το CT και ακτίνες rx=√(Kθ/Kyy), 
ry=√(Kθ/Kxx). 

rx=√Kθ/Kyy=√[5178×106Νm/60.1×106N/m]=9.28 m 
ry=√Kθ/Kxx=√[5178×106Nm/47.7×106N/m]=10.42 m 
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