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ΤΟ «ΜΟΝΩΡΟΦΟ ΜΕ ΣΤΡΟΦΗ» 

Ηταν ένας προσεγγιστικός τρόπος κατανομής σεισμικών δυνάμεων και 
υπολογισμού αντίστοιχων εντατικών μεγεθών, ελλείψει υπολογιστικών 
εργαλείων. 
 
Αφορούσε κτήρια με «διατμητική» συμπεριφορά (συγκέντρωση σεισμικών 
παραμορφώσεων στους χαμηλούς ορόφους). 
 
Αφορούσε  κτήρια με φέροντα οργανισμό από εύκαμπτους στύλους και 
δύσκαμπτες δοκούς. 
 
Συναρτιόταν με υπολογιστικό πλαίσιο βασιζόμενο στην ελαστική 
συμπεριφορά του οπλισμένου σκυροδέματος («επιτρεπόμενες τάσεις»). 
 
Eίχε θεωρηθεί επιτυχές διότι από τη θέσπιση της συσχέτισής του με τον 
αντισεισμικό κανονισμό(1959) μέχρι τους σεισμούς Θεσσαλονίκης (1978) και 
Αθήνας (1981) δεν είχαν πληγεί από σεισμούς αστικά κέντρα της χώρας. 



ΤΟ «ΜΟΝΩΡΟΦΟ ΜΕ ΣΤΡΟΦΗ» 

Δημιούργησε «Σχολή Σκέψης».    Δαιμονοποίησε τη «στροφή» και 
δημιούργησε την ψευδαίσθηση ότι η σύμπτωση «ΚΕΣ» και «ΚΒ» ήταν 
πανάκεια. 
 
Ενώ ήταν εργαλείο για την εύρεση εντατικών μεγεθών και ελαστικών 
μετακινήσεων μελών φορέων μεγάλης υπερστατικότητας, συνεχιζόταν η 
εφαρμογή του και μετά τη διάδοση των προγραμμάτων «Χωρικού πλαισίου» 
και την επικράτηση του σχετικού λογισμικού. 
 
Σχετικές διατάξεις είχαν συμπεριληφθεί στον ΝΕΑΚ και παρέμειναν σε όλες τις 
εκδόσεις. 
 
Ακόμη και μετά τη θέσπιση των ανελαστικών μεθόδων προσδιορισμού της 
απόκρισης φορέων σε σεισμούς και τις ραγδαίες μειώσεις των ακαμψιών των 
μελών στις μεγάλες παραμορφώσεις, η αναζήτηση του «Κέντρου Στροφής» 
παραμένει στα ζητούμενα. 
 



ή 

Ποιά διάταξη είναι καλύτερη από «αντισεισμικής» σκοπιάς; 



ή 

Ποιά διάταξη είναι καλύτερη από «αντισεισμικής» σκοπιάς; 



Ποιά διάταξη είναι καλύτερη από «αντισεισμικής» σκοπιάς; 



Η προσθήκη σημαντικής ακαμψίας, έστω και έκκεντρα, μειώνει (για «φυσιολογικές» 
διατάξεις) τις σεισμικές μετακινήσεις  όλων των σημείων του διαφράγματος. 



ΠΡΟΒΛΕΨΕΙΣ EAK  «ΣΥΜΒΑΤΕΣ ΜΕ ΤΟ ΜΟΝΩΡΟΦΟ»  

 Σύμφωνα με τον ΕΑΚ 2000, ένα κτίριο θεωριόταν στρεπτικά ευαίσθητο, 
όταν κατά τη μία τουλάχιστον κύρια διεύθυνση (x ή y) η ακτίνα 
δυστρεψίας ρm,i ως προς το κέντρο μάζας Mi κάθε διαφράγματος ήταν 
μικρότερη ή ίση από την ακτίνα αδράνειας ri του διαφράγματος (ρm,i ≤ ri).  
 

 Στην περίπτωση αυτή δεν ίσχυαν διατάξεις απαλλαγής από ικανοτικό 
σχεδιασμό κόμβων λόγω επάρκειας τοιχίων. 

 
 
 



ΠΡΟΒΛΕΨΕΙΣ ΕΚ-8  «ΣΥΜΒΑΤΕΣ ΜΕ ΤΟ ΜΟΝΩΡΟΦΟ»  



ΠΡΟΒΛΕΨΕΙΣ ΕΚ-8 



(Για κτίρια μη κανονικά σε όψη, η τιμή του qo πρέπει να μειώνεται κατά 20%)  

Σε πολυώροφα πολύστυλα πλαισιωτά κτίρια ή ισοδύναμα προς αυτά διπλά συστήματα, 
μπορεί να ληφθεί αu/α1=1,3 

(6)Για κτίρια που δεν είναι κανονικά σε κάτοψη, η προσεγγιστική τιμή του αu /α1 που μπορεί 
να χρησιμοποιηθεί αν δεν γίνει ειδικός υπολογισμός για την αποτίμησή του είναι ίση με την 
μέση τιμή μεταξύ (α) 1,0 και (β) 1,3 (δηλ. 1,15). 
(7) Υψηλότερες τιμές του αu/α1 από αυτές που προτείνονται, μπορούν να χρησιμοποιηθούν 
εφόσον επιβεβαιώνονται από μη-γραμμική στατική γενική ανάλυση. 
(8) Η μέγιστη τιμή του αu/α1 που μπορεί να χρησιμοποιηθεί στην μελέτη είναι 1,5, ακόμα και 
όταν η ανάλυση που αναφέρεται στο (7) οδηγεί σε υψηλότερες τιμές. 

ΠΡΟΒΛΕΨΕΙΣ ΕΚ-8 

Αρα: Μείωση του q κατά 12% στη «στατική» μέθοδο. 



Τι γίνεται με τη δυναμική σύζευξη στρεπτικών με 
μεταφορικές ιδιομορφές; 
 
1) Μείωση της «στατικής» εκκεντρότητας δεν σημαίνει απαραίτητα 

απαλοιφή συντονιστικών φαινομένων (υπάρχει περίπτωση και για 
το αντίθετο) 
 

2) Έχει αποδειχθεί ότι οι διαπιστωμένες (μετρημένες) ιδιοπερίοδοι 
και ιδιομορφές υπαρχουσών κατασκευών προσεγγίζονται από τις 
αντίστοιχες υπολογιστικές με απόκλιση της τάξεως του 100%. 
 
 



Πόσο αυθαίρετη είναι η τιμή της «τυχηματικής εκκεν-
τρότητας» που προβλέπεται από τους Κανονισμούς ; 





Αν συγκριθεί με τιμες του ΕΚ-8: 

Τα πειράματα με διεγέρτες προκαλούν 
αποκρίσεις στην ελαστική περιοχή. 

Αδύνατον να προκληθούν ανελαστικές 
στροφές σε φυσική κλίμακα. 



Υπάρχει καμμιά διαφορά στις ανελαστικές αναλύσεις; 

Στις πρώτες μεθόδους «pushover»,  αντιμετωπζόταν το κάθε δόμημα ως 
επίπεδα πλαίσια «εν σειρά», οπότε δεν λαμβανόταν υπόψη η στροφή. 
 
Με την εξέλιξη του λογισμικού, γίνεται επίλυση «στο χώρο», οπότε η στροφή 
συνυπολογίζεται(*) «αυτόματα» στην εύρεση των μετακινήσεων των κόμβων. 
 
Άρα ο προσδιορισμός του «κέντρου στροφής» δεν απαιτείται για την επίλυση 
 
Χρειάζεται όμως ο προσδιορισμός του και πώς γίνεται αυτός; 
 
Ένας τρόπος είναι η επιβολή μοναδιαίας στροφής σε μια στάθμη του 
εξεταζόμενου φορέα. Το σημείο του διαγράγματος που δεν μετακινείται είναι 
ο «πόλος στροφής». 
 
Η θέση του σημείου αλλάζει όταν αλλάζει το μητρώο ακαμψίας. 
 
(*) Δεν έχει συνυπολογισθεί η διαξονική καταπόνηση στις σχέσεις που δίνουν 
τις γωνίες διαρροής, ροπής-στροφής, γωνίας χορδής κτλ .......... 
 



ΣΤΟ ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ: 

 
 

• Εφαρμόστηκε σε συγκεκριμένο κτηριο η ισοδύναμη στατική μέθοδος, με 
σκοπό να διερευνηθεί η συμβολή της εκκεντρότητας, στα αναπτυσσόμενα 
εντατικά μεγέθη και τις μετακινήσεις των δομικών του στοιχείων. 
 

• Εφαρμόστηκε επίσης, η ανελαστική στατική ανάλυση, για την εκτίμηση της 
ανελαστικής συμπεριφοράς ενός φορέα με σημαντική εκκεντρότητα. 
 

•  Αναπτύχθηκε μια μεθοδολογία προσδιορισμού του κέντρου στροφής των 
φορέων, κατά τη μετάβασή τους στην ανελαστική κατάσταση και έγινε 
σύγκριση των θέσεων του κέντρου στροφής και του κέντρου δυσκαμψίας. 

 
 
 
 
 
 
 
 



Η ΕΝΟΧΟΠΟΙΗΣΗ ΤΗΣ ΣΤΡΟΦΗΣ 

Παραδείγματα ασύμμετρων κτιρίων (με παρουσία 
δύσκαμπτου πυρήνα, τοποθετημένου έκκεντρα) με 
σημαντικές σεισμικές βλάβες, αποδίδονται σε 
στρεπτική απόκριση αυτών. 
 
 
 
 
 
 
 
                                



ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΤΑ ΑΣΥΜΜΕΤΡΩΝ ΚΤΙΡΙΩΝ   

  Δημοσιευμένη ανάλυση αστοχίας που αποδίδεται σε στροφή: 
Η παρουσία μονόπλευρου τοίχου φαίνεται να ευθύνεται  για βλάβες στα απέναντι 
περιμετρικά υποστυλώματα   
 
 
 
 
 
 
 
                                     

     
                                              (α)                                                        (β)                                             
 

 

(α) Γενική άποψη των βλαβών σε 3-όροφο κτίριο από οπλισμένο σκυρόδεμα.             
(β) Βλάβη σε περιμετρικό υποστύλωμα αποδιδόμενη σε ασύμμετρη κατανομή  
της δυσκαμψίας, κατά την διάρκεια σεισμού στην Ιαπωνία το 1978 (Dο Sοο Mοοn, 2012).  



ΕΚΠΟΝΗΣΗ ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΤΟΣ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Διώροφο κτήριο οικοδομημένο περί το 1980  
Τρισδιάστατη απεικόνιση  στοSAP2000 



ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΥΠΟ ΜΕΛΕΤΗ ΦΟΡΕΩΝ   
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                      (α)                                                                  (β) 
Σχήμα 5. Προσθήκη τοιχωμάτων τοποθετημένων (α) συμμετρικά στις δύο πλευρές 

του κτιρίου και (β) έκκεντρα στη μία πλευρά του 
 



ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΥΠΟ ΜΕΛΕΤΗ ΦΟΡΕΩΝ   
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                      (α)                                                                  (β) 
Σχήμα 5. Προσθήκη τοιχωμάτων τοποθετημένων (α) συμμετρικά στις δύο πλευρές 

του κτιρίου και (β) έκκεντρα στη μία πλευρά του 
 



ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΑΠΛΟΠΟΙΗΜΕΝΗΣ ΦΑΣΜΑΤΙΚΗΣ ΜΕΘΟΔΟΥ    
 
 

Για την εφαρμογή της μεθόδου υπολογίστηκαν: 
 

 οι θεμελιώδεις ιδιοπερίοδοι, Τx και Τy 
 

 οι φασματικές επιταχύνσεις, Φd(Τx) και Φd(Τy) 
 

 οι τέμνουσες βάσης, Vo,x και Vo,y από την εξίσωση: 
 

 η καθ’ ύψος κατανομή των σεισμικών φορτίων από την εξίσωση:  
 

 
   

   όπου zi η απόσταση της στάθμης i από τη βάση και 
 

 καθορίστηκαν οι συνδυασμοί φόρτισης:                                       

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΑΠΛΟΠΟΙΗΜΕΝΗΣ ΦΑΣΜΑΤΙΚΗΣ ΜΕΘΟΔΟΥ    
 

Πίνακας 1. Δεδομένα για τον υπολογισμό των σεισμικών φορτίων 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΑΝΑΛΥΣΗΣ    

  Υποστυλώματα 
 

1η ανάλυση: αρχικός φορέας                                             Σταθμισμένος δείκτης ανεπάρκειας: 
2η ανάλυση: φορέας με συμμετρικά τοιχώματα  
3η ανάλυση: φορέας με έκκεντρα τοιχώματα 
 

                                                                                      Κάμψη: 
                                                                                                              1η – 2η ανάλυση  Δλi: -69,28% 
                                                                                                              1η – 3η ανάλυση  Δλi: -34,31% 
 

                                                                                                              Διάτμηση: 
                                                                                                              1η – 2η ανάλυση  Δλi: -64,90% 
                                                                                                              1η – 3η ανάλυση  Δλi: -38,46% 
 

                                                                                                     
 
 
            

           

          Σχήμα 6. Σταθμισμένοι δείκτες ανεπάρκειας 



ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΑΝΑΛΥΣΗΣ    

  Υποστυλώματα 
 

 

                                                                                       
                                                                                                     
 
 
            

           

      
 
 
 
 
 
 
 
 

          Σχήμα 7. Υποστυλώματα με αυξημένο δείκτη ανεπάρκειας σε κάμψη ή και διάτμηση, 
λόγω προσθήκης εκκεντρότητας 

 

Σε 4 από τα 9 
υποστυλώματα, 
ο δείκτης 
ανεπάρκειας 
αυξήθηκε >10% 
(~10-25%) 



ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΑΝΑΛΥΣΗΣ    

  Δοκοί 
 

1η ανάλυση: αρχικός φορέας 
2η ανάλυση: φορέας με συμμετρικά τοιχώματα  
3η ανάλυση: φορέας με έκκεντρα τοιχώματα 
 

                                                                                     Κάμψη: 
                                                                                                            1η – 2η ανάλυση  Δλi: -26,67% 
                                                                                                            1η – 3η ανάλυση  Δλi: -5,24% 
 

                                                                                                            Διάτμηση: 
                                                                                                            1η – 2η ανάλυση  Δλi: -28,92% 
                                                                                                            1η – 3η ανάλυση  Δλi: -7,23% 
 

                                                                                                     
 
 
            

           

            Σχήμα 8. Μέση τιμή δεικτών ανεπάρκειας 



ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΑΝΑΛΥΣΗΣ    

  Μετακινήσεις κόμβων 
 

1η ανάλυση: αρχικός φορέας 
2η ανάλυση: φορέας με συμμετρικά τοιχώματα  
3η ανάλυση: φορέας με έκκεντρα τοιχώματα 
 

                                                                                  Μετακίνηση ux: 
                                                                                                         1η – 2η ανάλυση  Δux: -91,38% 
                                                                                                         1η – 3η ανάλυση  Δux: -17,70% 
 

                                                                                                         Μετακίνηση uy: 
                                                                                                         1η – 2η ανάλυση  Δuy: -67,31% 
                                                                                                         1η – 3η ανάλυση  Δuy: -23,78% 
 

                                                                                                     
 
 
            

           

      Σχήμα 9. Μέση μετακίνηση κόμβων ορόφου 



ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΑΝΕΛΑΣΤΙΚΗΣ ΣΤΑΤΙΚΗΣ ΑΝΑΛΥΣΗΣ    
 

 

Για την πραγματοποίηση της ανάλυσης, καθορίστηκαν: 
 

 η ανελαστική συμπεριφορά των δομικών στοιχείων μέσω διαγραμμάτων Μ-θ, 
 

 οι κατανομές των φορτίων (ομοιόμορφη, τριγωνική) καθ’ ύψος των φορέων, 
 

 η μετακίνηση ελέγχου, ίση με 0,3m και ο κόμβος ελέγχου.  
 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΑΝΕΛΑΣΤΙΚΗΣ ΣΤΑΤΙΚΗΣ ΑΝΑΛΥΣΗΣ    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(α) 

θum,pl 



ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΑΝΕΛΑΣΤΙΚΗΣ ΣΤΑΤΙΚΗΣ ΑΝΑΛΥΣΗΣ    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(β) 
Σχήμα 10. (α) Καθορισμός καμπύλης Μ-θ και (β) παραμορφώσεων σχεδιασμού 

θum,pl/2γRd 

θum,pl/γRd 



ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΑΝΕΛΑΣΤΙΚΗΣ ΣΤΑΤΙΚΗΣ ΑΝΑΛΥΣΗΣ    
 

 

Για την πραγματοποίηση της ανάλυσης, καθορίστηκαν: 
 

 η ανελαστική συμπεριφορά των δομικών στοιχείων μέσω διαγραμμάτων Μ-θ, 
 

 οι κατανομές των φορτίων (ομοιόμορφη, τριγωνική) καθ’ ύψος των φορέων, 
 

 η μετακίνηση ελέγχου, ίση με 0,3m και ο κόμβος ελέγχου.  
 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΑΝΕΛΑΣΤΙΚΗΣ ΣΤΑΤΙΚΗΣ ΑΝΑΛΥΣΗΣ    
 

 

Για την πραγματοποίηση της ανάλυσης, καθορίστηκαν: 
 

 η ανελαστική συμπεριφορά των δομικών στοιχείων μέσω διαγραμμάτων Μ-θ, 
 

 οι κατανομές των φορτίων (ομοιόμορφη, τριγωνική) καθ’ ύψος των φορέων, 
 

 η μετακίνηση ελέγχου, ίση με 0,3m και ο κόμβος ελέγχου.  
 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΑΝΕΛΑΣΤΙΚΗΣ ΣΤΑΤΙΚΗΣ ΑΝΑΛΥΣΗΣ    
 

 

 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Προσδιορισμός του κόμβου ελέγχου 
 
 
 
 
 
 
 
 



ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΑΝΑΛΥΣΗΣ    
  Καμπύλες Ικανότητας  
    

Ομοιόμορφη κατανομή φορτίων κατά Χ                      Ομοιόμορφη κατανομή φορτίων κατά Υ 
 

 
 
 
 
 
 

      Τριγωνική κατανομή φορτίων κατά Χ                            Τριγωνική κατανομή φορτίων κατά Υ 

 
 
 
 
 
 

 
 

 Καμπύλες ικανότητας 
 



ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΑΝΑΛΥΣΗΣ    
  Καμπύλες Ικανότητας  
    

Ομοιόμορφη κατανομή φορτίων κατά Χ                      Ομοιόμορφη κατανομή φορτίων κατά Υ 
 

 
 
 
 
 
 

      Τριγωνική κατανομή φορτίων κατά Χ                            Τριγωνική κατανομή φορτίων κατά Υ 

 
 
 
 
 
 

 
 

 Καμπύλες ικανότητας 
 



ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΑΝΑΛΥΣΗΣ    

  Καμπύλες Ικανότητας  
    

  Ομοιόμορφη κατανομή φορτίων κατά Χ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Καμπύλες ικανότητας 
 

δy δu 

Vy 



ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΑΝΑΛΥΣΗΣ    

 
Πίνακας 2. Τιμές της δύναμης διαρροής, Vy και του δείκτη πλαστιμότητας 

παραμορφώσεων, μδu 

 



ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΑΝΑΛΥΣΗΣ    

 
Πίνακας 2. Τιμές της δύναμης διαρροής, Vy και του δείκτη πλαστιμότητας 

παραμορφώσεων, μδu 

 



ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΑΝΑΛΥΣΗΣ    
  Καμπύλες Ικανότητας  
    

Ομοιόμορφη κατανομή φορτίων κατά Χ     
 

 
 
 
 
 
 

      
      

      
 
 
 
 
 
 

 
 

Σύγκριση καμπύλων ικανότητας 
 

  (γRd=1) 



ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΑΝΑΛΥΣΗΣ    

  Προσδιορισμός Σημείων Επιτελεστικότητας 
    

 

  Στόχος αποτίμησης ορίστηκε ο «Β1», που αντιστοιχεί: 
 

• σε στάθμη επιτελεστικότητας Β και 
 

• πιθανότητα υπέρβασης της σεισμικής δράσης εντός του συμβατικού χρόνου ζωής των 
50 ετών, ίση με 10%. 
 

Τα σημεία επιτελεστικότητας προσδιορίστηκαν από την τομή: 
 

• της πράσινης καμπύλης, που απεικονίζει  
το φάσμα ικανότητας ισοδύναμου μονοβάθμιου  
συστήματος σε ADRS μορφή (Sa-Sd) και 
 

• της κίτρινης καμπύλης, που απεικονίζει  
    το φάσμα απαίτησης. 

 
 
 
 
 

      
      
     

 
 
 
 
 
 

 
 

 



ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΑΝΑΛΥΣΗΣ    

  Προσδιορισμός Σημείων Επιτελεστικότητας 
    

 

  Στόχος αποτίμησης ορίστηκε ο «Β1», που αντιστοιχεί: 
 

• σε στάθμη επιτελεστικότητας Β και 
 

• πιθανότητα υπέρβασης της σεισμικής δράσης εντός του συμβατικού χρόνου ζωής των 
50 ετών, ίση με 10%. 
 

Τα σημεία επιτελεστικότητας προσδιορίστηκαν από την τομή: 
 

• της πράσινης καμπύλης, που απεικονίζει  
το φάσμα ικανότητας ισοδύναμου μονοβάθμιου  
συστήματος σε ADRS μορφή (Sa-Sd) και 
 

• της κίτρινης καμπύλης, που απεικονίζει  
    το φάσμα απαίτησης. 

 
 
 
 
 

      
      
     

 
 
 
 
 
 

 
 

 



ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΑΝΑΛΥΣΗΣ    

  Προσδιορισμός Σημείων Επιτελεστικότητας 
    

 

  Διαπιστώθηκε, ότι η προσθήκη τοιχωμάτων  
  συνέβαλε σε μείωση του πλήθους των ακραίων  
  διατομών των υποστυλωμάτων, που ξεπέρασαν  
  τη γωνία στροφής για στάθμη επιτελεστικότητας Β.  

 
                                                             Πίνακας 3. Πλήθος ακραίων διατομών που ξεπέρασαν τη       
                                                              γωνία στροφής χορδής για στάθμη επιτελεστικότητας Β 
 

 
 
 
 
 

      
      
     

 
 
 
 
 
 

 
 

 



ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΣ ΚΕΝΤΡΟΥ ΣΤΡΟΦΗΣ    
  

  Διαδικασία προσδιορισμού κέντρου στροφής 
 

Λαμβάνοντας υπόψη τα διαγράμματα                     

ροπής – στροφής των δομικών στοιχείων 

και τις γωνίες στροφής, θ στα άκρα τους,  

υπολογίστηκε το μέτρο ελαστικότητας, Ε 

των κατακόρυφων δομικών στοιχείων 

που διέρρευσαν, μέσω της εξίσωσης:              
       Ιδεατή καμπύλη Μ-θ 
                         

 
M=My 



ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΣ ΚΕΝΤΡΟΥ ΣΤΡΟΦΗΣ    
  

  Διαδικασία προσδιορισμού κέντρου στροφής 
 

Στη συνέχεια, εφαρμόστηκαν καθ’ ύψος των φορέων ροπές περί τον κατακόρυφο 

άξονα z.  

Ο πόλος στροφής προσδιορίστηκε από το σημείο τομής των μεσοκαθέτων 

 

 

 

 

 

 

 
 

Προσδιορισμός πόλου στροφής διαφράγματος 

 
                         

 



ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΣ ΚΕΝΤΡΟΥ ΣΤΡΟΦΗΣ    
  

  Αρχικός φορέας  

 

 

 

 

 

 

 
 

 
                         

 
Σχήμα 16. Καμπύλη ικανότητας αρχικού φορέα 
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ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΣ ΚΕΝΤΡΟΥ ΣΤΡΟΦΗΣ    
  

  Αρχικός φορέας  

    

 

 

 

 

 
                  

                            (α)                                                         
                                                          

                                                          (α)                                                               (β) 

Σχήμα 17. Κέντρα στροφής (α) ισογείου και (β) ορόφου 

 

 
 

 
                         

 
 



ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΣ ΚΕΝΤΡΟΥ ΣΤΡΟΦΗΣ    
  

  Αρχικός φορέας  

    

 

 

 

 

 
                  

                            (α)                                                         
                                                         

                                                          (α)                                                               (β) 

Σχήμα 17. Κέντρα στροφής (α) ισογείου και (β) ορόφου 

 

 
 

 
                         

 
 



ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΣ ΚΕΝΤΡΟΥ ΔΥΣΚΑΜΨΙΑΣ    
  

  Αρχικός φορέας  

    

 

 

 

 

 
                  

                                                                                    
                                                          

                                                          (α)                                                               (β) 

Σχήμα 18. Κέντρα δυσκαμψίας (α) ισογείου και (β) ορόφου 

 

 
 

 
                         

 
 



ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΣ ΚΕΝΤΡΟΥ ΔΥΣΚΑΜΨΙΑΣ    
  

  Αρχικός φορέας  

    

 

 

 

 

 
                  

                                                                                    
                                                          

                                                          (α)                                                               (β) 

Σχήμα 18. Κέντρα δυσκαμψίας (α) ισογείου και (β) ορόφου 

 

 
 

 
                         

 
 



ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΣ ΚΕΝΤΡΟΥ ΣΤΡΟΦΗΣ    
  

  Φορέας με συμμετρικά τοιχώματα 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
                         

 
Σχήμα 19. Καμπύλη ικανότητας φορέα με συμμετρικά τοιχώματα 
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ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΣ ΚΕΝΤΡΟΥ ΣΤΡΟΦΗΣ    
  

  Φορέας με συμμετρικά τοιχώματα  

    

 

 

 

 

 
                  

                                                                                     
                                                          

                                                          (α)                                                                 (β) 

Σχήμα 20. Κέντρα στροφής (α) ισογείου και (β) ορόφου 

 

 
 

 
                         

 
 



ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΣ ΚΕΝΤΡΟΥ ΣΤΡΟΦΗΣ    
  

  Φορέας με συμμετρικά τοιχώματα  

    

 

 

 

 

 
                  

                                                                                     
                                                          

                                                          (α)                                                                 (β) 

Σχήμα 20. Κέντρα στροφής (α) ισογείου και (β) ορόφου 

 

 
 

 
                         

 
 



ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΣ ΚΕΝΤΡΟΥ ΔΥΣΚΑΜΨΙΑΣ    
  

  Φορέας με συμμετρικά τοιχώματα  

    

 

 

 

 

 
                  

                                                                                     
                                                          

                                                          (α)                                                                 (β) 

Σχήμα 21. Κέντρα δυσκαμψίας (α) ισογείου και (β) ορόφου 

 

 
 

 
                         

 
 



ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΣ ΚΕΝΤΡΟΥ ΔΥΣΚΑΜΨΙΑΣ    
  

  Φορέας με συμμετρικά τοιχώματα  

    

 

 

 

 

 
                  

                                                                                     
                                                          

                                                          (α)                                                                 (β) 

Σχήμα 21. Κέντρα δυσκαμψίας (α) ισογείου και (β) ορόφου 

 

 
 

 
                         

 
 



ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΣ ΚΕΝΤΡΟΥ ΣΤΡΟΦΗΣ    
  

  Φορέας με έκκεντρα τοιχώματα 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
                         

 

Σχήμα 22. Καμπύλη ικανότητας φορέα με έκκεντρα τοιχώματα 
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ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΣ ΚΕΝΤΡΟΥ ΣΤΡΟΦΗΣ    
  

  Φορέας με έκκεντρα τοιχώματα  

    

 

 

 

 

 
                  

                                                                                     
                                                          

                                                          (α)                                                                (β) 

Σχήμα 23. Κέντρα στροφής (α) ισογείου και (β) ορόφου 

 

 
 

 
                         

 
 



ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΣ ΚΕΝΤΡΟΥ ΣΤΡΟΦΗΣ    
  

  Φορέας με έκκεντρα τοιχώματα  

    

 

 

 

 

 
                  

                                                                                     
                                                          

                                                          (α)                                                                (β) 

Σχήμα 23. Κέντρα στροφής (α) ισογείου και (β) ορόφου 

 

 
 

 
                         

 
 



ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΣ ΚΕΝΤΡΟΥ ΔΥΣΚΑΜΨΙΑΣ    
  

  Φορέας με έκκεντρα τοιχώματα  

    

 

 

 

 

 
                  

                                                                                     
                                                          

                                                          (α)                                                                (β) 

Σχήμα 24. Κέντρα δυσκαμψίας (α) ισογείου και (β) ορόφου 

 

 
 

 
                         

 
 



ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΣ ΚΕΝΤΡΟΥ ΔΥΣΚΑΜΨΙΑΣ    
  

  Φορέας με έκκεντρα τοιχώματα  

    

 

 

 

 

 
                  

                                                                                     
                                                          

                                                          (α)                                                                (β) 

Σχήμα 24. Κέντρα δυσκαμψίας (α) ισογείου και (β) ορόφου 

 

 
 

 
                         

 
 



Αποτελεσματα Παραδείγματος    

 Για τα κατακόρυφα δομικά στοιχεία, η προσθήκη τοιχωμάτων με συμμετρική 

διάταξη συνέβαλε σε μείωση του σταθμισμένου δείκτη ανεπάρκειας κατά 69,28% 

και 64,90% στις περιπτώσεις της κάμψης και διάτμησης, αντίστοιχα. Με τα 

έκκεντρα τοιχώματα, παρατηρήθηκε και πάλι μείωση του ανωτέρω δείκτη σε 

μικρότερα όμως ποσοστά, δηλ. κατά 34,31% στην περίπτωση της κάμψης και 

38,46% στην περίπτωση της διάτμησης.  
 

 Όσον αφορά τις δοκούς, η μέση τιμή των δεικτών ανεπάρκειας, με τη συμμετρική 

διάταξη των τοιχωμάτων, μειώθηκε κατά 26,67% και 28,92% στις περιπτώσεις της 

κάμψης και διάτμησης, αντίστοιχα. Με την έκκεντρη διάταξη, η ανωτέρω μείωση 

διαμορφώθηκε σε μικρότερα ποσοστά, δηλαδή 5,24% για την κάμψη και 7,23% 

για τη διάτμηση. 

 

 

 

 

 
                  

                                                                                    
                                                          

 

 
 

 
                         

 
 



ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ    

 Η τέμνουσα βάσης που παραλαμβάνει ο φορέας με τα έκκεντρα τοιχώματα στη 

διεύθυνση Χ, όπου αυτά αναλαμβάνουν μεγάλο ποσοστό της σεισμικής δράσης, 

είναι σημαντικά μικρότερη σε σύγκριση με αυτή που παραλαμβάνει ο φορέας με 

τα συμμετρικά τοιχώματα. Στη διεύθυνση Υ, οι τέμνουσες βάσης που μπορούν να 

αναληφθούν από τους ανωτέρω φορείς έχουν παραπλήσιες τιμές. Όσον αφορά 

στη μετακίνηση ελέγχου, μειώθηκε με την τοποθέτηση των τοιχωμάτων, κυρίως 

με συμμετρική διάταξη, στη διεύθυνση Χ που αυξήθηκε η δυσκαμψία του φορέα. 
 

 Τα κέντρα στροφής των υπό μελέτη φορέων κατά τη μετάβασή τους στην 

ανελαστική κατάσταση διαπιστώθηκε, ότι μετακινούνται προς την περιοχή του 

κτιρίου, όπου παρουσιάζεται η μικρότερη συνολική μείωση της δυσκαμψίας των 

κατακόρυφων δομικών στοιχείων, ή που παραμένει σημαντικά πιο δύσκαμπτη.  

 

  
 

 

 

 

 

 
                  

                                                                                    
                                                          

 

 
 

 
                         

 
 



ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ    

  Οι θέσεις των κέντρων στροφής και δυσκαμψίας είναι από αρκετά έως πολύ 

κοντά. Ωστόσο, προτείνεται να αναθεωρηθούν οι τύποι των κανονισμών, βάσει 

των οποίων προσδιορίζονται τα κέντρα δυσκαμψίας, ώστε οι θέσεις τους να 

προκύπτουν πλησιέστερα στα κέντρα στροφής. Σημειώνεται, ότι το κέντρο 

δυσκαμψίας βάσει του ΕΑΚ 2000, προσδιορίζεται από την εξίσωση (1.3): 

 

 
 

 

    όπου: 

    xi, yi   οι συντεταγμένες των κατακόρυφων δομικών στοιχείων, 

    Κi        οι “σχετικές δυσκαμψίες”, ΕΙ/h. 

    
 

 

 

 

 

 
                  

                                                                                    
                                                          

 

 
 

 
                         

 
 

(1.3) 



Τί άλλο για τη στροφή; 

Οι στρεπτικές εδαφικές διεγέρσεις 

(Οι σχέσεις των Κανονισμών έχουν προκύψει από μονοαξονικές 
καταπονήσεις) 



Recent Advances in Rotational Seismology William H. K. Lee, Heiner Igel and Mihailo D. Trifunac (2008) 

http://srl.geoscienceworld.org/search?author1=William+H.+K.+Lee&sortspec=date&submit=Submit
http://srl.geoscienceworld.org/search?author1=Heiner+Igel&sortspec=date&submit=Submit
http://srl.geoscienceworld.org/search?author1=Mihailo+D.+Trifunac&sortspec=date&submit=Submit


KATAΓΡΑΦΕΣ ΚΑΙ ΦΑΣΜΑΤΑ     (C): ΜΕΤΑΦΟΡΙΚΩΝ και (D):ΣΤΡΟΦΙΚΩΝ  
     ΣΥΝΙΣΤΩΣΩΝ  ΕΔΑΦΙΚΗΣ  ΚΙΝΗΣΗΣ 



(Α) ΔΙΑΤΑΞΗ ΜΕΤΡΗΤΙΚΩΝ ΟΡΓΑΝΩΝ ΣΤΟ ΠΕΔΙΟ 
(Β): ΟΡΓΑΝΑ ΚΑΤΑΓΡΑΦΗΣ ΜΕΤΑΦΟΡΙΚΩΝ ΚΑΙ ΣΤΡΕΠΤΙΚΩΝ 
        ΕΔΑΦΙΚΩΝ ΚΙΝΗΣΕΩΝ 





 
 
   
 

Ανοιχτά ερευνητικά πεδία: 
 
1) Η διαξονικότητα της ροπής (η στροφή επαυξάνει και την Μ2) 
 
      στον έλεγχο των παραμορφώσεων διαρροής και αστοχίας 
  
       (μείωση τιμών Μ1 και παραμόρφωσης στα διαγράμματα  Μ-θ). 
 
 
2)Η επιρροή των στρεπτικών σεισμικών διεγέρσεων. 

Ευχαριστώ για την προσοχή σας 
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