
Τόµος B’ 

  Ι Απόστολου Κωνσταντινίδη 238

 
Εικόνα 5.3.1-1: Τετραώροφος πλαισιακός φορέας τριών υποστυλωµάτων 

 

Σε περίπτωση υπογείου, οι σεισµικές δυνάµεις στην οροφή του είναι µηδενικές. Ωστόσο, η κα-
τάσταση πλήρους πάκτωσης στη βάση των κολονών ισχύει µόνο για τις κολόνες που συντρέ-
χουν στα περιµετρικά τοιχία του υπογείου. 

Αν στο πλαίσιο υπάρχουν και τοιχία, όπως φαίνεται στην επόµενη παράγραφο, οι δυσκαµψίες 
και οι κατανοµές των ροπών των τοιχίων διαφέρουν µεταξύ τους. Η διαφορά αυτή είναι τόσο πιο 
έντονη, όσο αυξάνει ο αριθµός των ορόφων. 

Η επίλυση του πλαισίου δίνει τις συνολικές µετακινήσεις των κόµβων και τις εντάσεις των κολο-
νών (τέµνουσες δυνάµεις και ροπές κάµψης). Τα µεγέθη K, k και a είναι παράγωγα των προη-
γούµενων αποτελεσµάτων. Η φαινόµενη δυσκαµψία Ki του ορόφου i προκύπτει από τη σχέση 
Ki=Vi/δi, ενώ η φαινόµενη δυσκαµψία της κολόνας j του ορόφου i από τη σχέση Ki,j=Vi,j/δi. 
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Εικόνα 5.3.1-2: Πλαισιακός φορέας υποστυλωµάτων µε τριγωνική κατανοµή σεισµικών φορτίων 

(όπως αποδίδεται γραφικά µε το “χέρι”) 

 

 

Παράδειγµα 5.3.1 (3ος όροφος):  

∆υσκαµψίες κολονών: K3,1=9.6/0.823=12,  K3,2=15.8/0.823=19, K3,3=9.6/0.823=12. 

∆υσκαµψία ορόφου: Κ3=(20+15)/0.823=43. Η ίδια τιµή προκύπτει αν την υπολογίσουµε και ως το άθροι-
σµα των δυσκαµψιών των κολονών του ορόφου, δηλαδή  K3= K3,1+K3,2+ K3,3=43.  

Αν ληφθεί υπόψη η επιρροή των τεµνουσών δυνάµεων (Shear effect=ON), οι µετατοπίσεις προκύπτουν ίσες 
µε δ1=0.85, δ2=1.05, δ3=0.84, δ4=0.50 mm, δηλαδή αµελητέα διαφορά. 

Λαµβάνοντας όµως υπόψη και την επιρροή των στερεών σωµάτων (Rigid body=ON), οι µετατοπίσεις ισού-
νται µε  δ1=0.80, δ2=0.97, δ3=0.77, δ4=0.45 mm, µικρή µεν, αλλά µετρήσιµη διαφορά µικρότερων µετατο-
πίσεων και ισχυρότερων δυσκαµψιών. 
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Πλαισιακός φορέας µε 8 ορόφους µε τριγωνική σεισµική φόρτιση 

 
Εικόνα 5.3.3-7: ΠΛΑΙΣΙΑΚΟΣ φορέας  

τριών υποστυλωµάτων διατοµής 400/400 
 

Εικόνα 5.3.3-8: Ισοδύνα-
µος φορέας µίας αµφίπα-
κτης κολόνας ανά όροφο 

Παρατηρήσεις: 

• Σε όλους τους φορείς, πλαισιακούς ή µικτούς, το άθροισµα των σεισµικών τεµνουσών 
των κολονών µιας στάθµης, ισούται µε το άθροισµα των σεισµικών δυνάµεων όλων των 
υπερκειµένων ορόφων. Ενδεικτικά, για την πρώτη στάθµη ισχύει 54.3+71.4+54.3=180, 
ενώ για την τελευταία 10.7+18.6+10.7=40. Το µεσαίο υποστύλωµα της πρώτης στάθµης 
αναλαµβάνει το 71.4/180=40% της συνολικής τέµνουσας, ενώ τα δύο ακραία της ίδιας 
στάθµης το 30% το καθένα. Η µεσαία κολόνα στην τελευταία στάθµη, αναλαµβάνει το 
18.6/40=46%, ενώ καθένα από τα ακραία υποστυλώµατα το 27% αντίστοιχα. 

• Τόσο για πλαισιακό όσο και για µικτό σύστηµα, σε κάθε υποστύλωµα ισχύει Mo-Mu=V⋅h, 
όπου Mo είναι η ροπή στην κεφαλή της κολόνας, Mu η ροπή στον πόδα, V η τέµνουσα της 
κολόνας και h το ύψος της. Για παράδειγµα, στο µεσαίο υποστύλωµα του προηγούµενου 
φορέα ισχύει 98.7-(-115.6)=71.4×3.0 (214.3≈214.2). 
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Μικτός φορέας µε 8 ορόφους µε τριγωνική σεισµική φόρτιση 

 
Εικόνα 5.3.3-9: ΜΙΚΤΟΣ φορέας ενός τοιχίου διατοµής 2000/300 

 και δύο υποστυλωµάτων διατοµής 400/400
Εικόνα 5.3.3-10: Ισοδύναµος φορέας 
µίας αµφίπακτης κολόνας ανά όροφο 

Παρατηρήσεις: 

• Στην πρώτη στάθµη ισχύει 10.6+158.9+10.6=180. Το µεσαίο τοιχίο αναλαµβάνει το 
158.9/180=88% της συνολικής τέµνουσας, ενώ τα δύο ακραία υποστυλώµατα το 11% το 
καθένα. Στην τελευταία στάθµη ισχύει 13.8+12.5+13.8=40. Το τοιχίο αναλαµβάνει το 
12.5/40=32% της συνολικής τέµνουσας, ενώ κάθε υποστύλωµα το 34% αντίστοιχα. Συ-
µπεραίνουµε ότι στο ισόγειο το τοιχίο ανακουφίζει τα υποστυλώµατα, ενώ στον τελευταίο 
όροφο τα επιβαρύνει.  

• Η σχέση Mo-Mu=V⋅h, ισχύει τόσο για τα υποστυλώµατα, όσο και για τα τοιχία. Ενδεικτικά, 
για το τοιχίο της πρώτης στάθµης ισχύει -309.9–(-786.4)=158.9×3.0 (476.5≈476.7), ενώ για  
το τοιχίο της τελευταίας στάθµης ισχύει 89.8-52.3=12.5×3.0 (37.5=37.5). 

• Η µέγιστη µετατόπιση του µικτού φορέα προκύπτει ίση µε 8.08 mm, δηλαδή σχεδόν 3 φο-
ρές µικρότερη από την αντίστοιχη του πλαισιακού φορέα (22.51 mm). 
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Πλαισιακός φορέας µε 15 ορόφους µε τριγωνική σεισµική φόρτιση 

 
Εικόνα 5.3.3-11: ΠΛΑΙΣΙΑΚΟΣ φορέας  

τριών υποστυλωµάτων διατοµής 400/400 
Εικόνα 5.3.3-12: Ισοδύναµος φορέας 
µίας αµφίπακτης κολόνας ανά όροφο 

 
Παρατήρηση: 

Τονίζεται ότι, σε όλα τα ανωτέρω παραδείγµατα, ιδιαίτερη αξία έχει η σύγκριση µεταξύ 
των δύο στατικών συστηµάτων και όχι τα απόλυτα µεγέθη, τα οποία άλλωστε προκύ-
πτουν από συγκεκριµένες τιµές σεισµικών δυνάµεων. Οι τιµές αυτές έχουν επιλεγεί αυ-
θαίρετα, πληρούν όµως τον κανόνα της τριγωνικής κατανοµής. 
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Μικτός φορέας µε 15 ορόφους µε τριγωνική σεισµική φόρτιση 

 
 

Εικόνα 5.3.3-13: ΜΙΚΤΟΣ φορέας  
ενός τοιχίου διατοµής 2000/300 και  

δύο υποστυλωµάτων διατοµής 400/400 

Εικόνα 5.3.3-14: Ισοδύνα-
µος φορέας µίας αµφίπα-
κτης κολόνας ανά όροφο 

Παρατήρηση: 

Η µέγιστη µετατόπιση του πλαισιακού φορέα προκύπτει ίση µε 160 mm, δηλαδή σχεδόν 2 
φορές µεγαλύτερη από αυτή του µικτού φορέα (75 mm). 
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