ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4: ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ
4.1 Γενικά

Με την εφαρμογή της προτεινόμενης μεθοδολογίας στο Κεφάλαιο 3 σε τρεις διαφορετικούς τύπους σχημάτων πλευρικών μετακινήσεων και ενός συγκεκριμένου σεναρίου σεισμικής διέγερσης, έχουν προκύψει οι απαραίτητες εξισώσεις για την δημιουργία των γραφημάτων ελέγχου της σχετικής μετακίνησης στους κρίσιμους ορόφους της κατασκευής όπου αναμένεται εντοπισμός βλάβης.


Οι εξισώσεις που χρησιμοποιήθηκαν για την εξαγωγή των γραφημάτων σε όλες τις περιπτώσεις, είναι εξισώσεις των σχετικών στροφών ορόφου (MGSD), που η τιμή της ιδιοπεριόδου κυμαίνεται μεταξύ 
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. Η επιλογή αυτής της ιδιοπεριόδου είναι λόγω του ότι οι τιμές της φασματικής επιτάχυνσης σε αυτή την περιοχή λαμβάνουν μέγιστες τιμές.

Αποτυπώθηκαν γραφήματα που συμπεριλαμβάνουν τα αναλυτικά αποτελέσματα για κτίρια έως και πέντε ορόφων. Οι τιμές των ιδιοτήτων των σκυροδεμάτων και των τοιχοπληρώσεων που χρησιμοποιήθηκαν στις παρακάτω συναρτήσεις δίνονται στους αντίστοιχους Πίνακες του 3ου Κεφαλαίου (Πίνακας 3.2 και Πίνακας 3.3). Έχουν επιλεγεί πέντε διαφορετικές τιμές σχετικών στροφών (ανηγμένων μετακινήσεων) ορόφου, MGSD, που φαίνονται αναλυτικότερα στον Πίνακα 4.1, ο συντελεστής 
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 και η λυγηρότητα, 
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, επιλέγονται ως 
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 (Ενότητα 3.6.1.1) και 
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(Ενότητα 3.6.1.2) αντίστοιχα.

	Κατηγορίες                     
Σκυροδεμάτων
	Τιμές Αντοχής Τοιχοπληρώσεων
	Τιμές MGSD

	
	fwk
	fmt
	

	C12/15
C16/20
C20/25
	5.00
	0.30
	0.0050
0.0075
0.0100
0.0150
0.0200

	
	4.00
	0.24
	

	
	3.00
	0.18
	

	
	
	
	


Πίνακας 4.1 Επιλεγμένες κατηγορίες σκυροδεμάτων, ιδιότητες τοιχοπληρώσεων, και τιμές MGSD

Όπως αναφέρθηκε και στην Ενότητα 3.6, η συνολική μάζα που ενεργοποιείται στην πρώτη ιδιομορφή για διατμητικού τύπου πλαισιακού φορέα είναι γενικά περίπου 80% της συνολικής μάζας του κτιρίου, γι’αυτό το λόγο ελέγχεται μόνο η πρώτη ιδιομορφή του δομικού συστήματος και ο συντελεστής 
[image: image6.wmf]m

 λαμβάνετε ως 0,80.

4.2 Εξαγωγή γραφημάτων σχετικών μετακινήσεων διατμητικού τύπου

Η εξίσωση που χρησιμοποιήθηκε για την εξαγωγή των απαραίτητων γραφημάτων δίνεται από την Εξ.(3.39α), η οποία είναι:
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4.2.1 Μέρος Α-1

Σε αυτή την ενότητα παρουσιάζονται τα γραφήματα που απεικονίζουν την ποσότητα των υποστυλωμάτων, 
[image: image10.wmf]c

p

, σε σχέση με την ποσότητα των τοιχοπληρώσεων, 
[image: image11.wmf]w
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. Για συγκεκριμένο τύπο σκυροδέματος π.χ. C12/15, C16/20 και C20/25, και διαφορετικές τιμές αντοχής των τοιχοπληρώσεων, και για διάφορες τιμές (MGSD), αποτυπώνεται το ελάχιστο εμβαδόν των ποσοτήτων των υποστυλωμάτων και των τοιχοπληρώσεων μιας κάτοψης κτιρίου, που πρέπει να λαμβάνει μέρος στην οριζόνται δυσκαμψία του δομήματος (Πίνακας 4.2 και Πίνακας 4.3). Αυτές οι ποσότητες απεικονίζονται ανάλογα με το αριθμό των ορόφων που έχει το κτίριο. Συμπεριλαμβάνονται κτίρια με συνολικά μέχρι πέντε ορόφους.
	Κατηγορίες                     
Σκυροδεμάτων
	Τιμές Αντοχής Τοιχοπληρώσεων
	Αριθμός ορόφων     (n)
	Τιμές

pw
	Τιμές

pc

	
	fwk
	fmt
	
	
	

	C12/15
	5.00
	0.30
	5
	0.0433
	0.0306

	
	
	
	4
	0.0343
	0.0243

	
	
	
	3
	0.0252
	0.0178

	
	4.00
	0.24
	5
	0.0541
	0.0306

	
	
	
	4
	0.0429
	0.0243

	
	
	
	3
	0.0315
	0.0178

	
	3.00
	0.18
	5
	0.0721
	0.0306

	
	
	
	4
	0.0572
	0.0243

	
	
	
	3
	0.0420
	0.0178

	C16/20
	5.00
	0.30
	5
	0.0433
	0.0265

	
	
	
	4
	0.0343
	0.0210

	
	
	
	3
	0.0252
	0.0154

	
	4.00
	0.24
	5
	0.0541
	0.0265

	
	
	
	4
	0.0429
	0.0210

	
	
	
	3
	0.0315
	0.0154

	
	3.00
	0.18
	5
	0.0721
	0.0265

	
	
	
	4
	0.0572
	0.0210

	
	
	
	3
	0.0420
	0.0154

	C20/25
	5.00
	0.30
	5
	0.0433
	0.0237

	
	
	
	4
	0.0343
	0.0188

	
	
	
	3
	0.0252
	0.0138

	
	4.00
	0.24
	5
	0.0541
	0.0237

	
	
	
	4
	0.0429
	0.0188

	
	
	
	3
	0.0315
	0.0138

	
	3.00
	0.18
	5
	0.0721
	0.0237

	
	
	
	4
	0.0572
	0.0188

	
	
	
	3
	0.0420
	0.0138


Πίνακας 4.2 Αποτελέσματα γραφημάτων σχετικών μετακινήσεων διατμητικού τύπου για MGSD=0.0050 - Μέρος Α-1

Επειδή η μέγιστη σχετική μετατόπιση ενός δομικού συστήματος που έχει μορφή ταλάντωσης διατμητικού τύπου δημιουργείται στον πρώτο όροφο, ελέγχεται μόνο η πρώτη ιδιοπερίοδος του κτιρίου. Τα αποτελέσματα του Πίνακα 4.2 αναφέρονται στην  σχετική στροφή ορόφου της πρώτης ιδιοπεριόδου.
Για παράδειγμα, εάν υποθέσουμε ότι έχουμε ένα πενταόροφο πλαισιακό φορέα με τοιχοπληρώσεις, όπου η κατηγορία σκυροδέματος που έχει χρησιμοποιηθεί είναι C12/15, και η χαρακτηριστική θλιπτική αντοχή και χαρακτηριστική εφελκυστική αντοχή της τοιχοπλήρωσης δίνονται αντίστοιχα ως 
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, τότε για  σχετική στροφή ορόφου MGSD=0,0050, ή για μετακίνηση ίση προς 0,50% του ύψους του ορόφου, το ελάχιστο ποσοστό των υποστυλωμάτων, 
[image: image14.wmf]c
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, και των τοιχοπληρώσεων, 
[image: image15.wmf]w
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, στο ισόγειο τμήμα του κτιρίου βρίσκονται να είναι 
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 αντίστοιχα. 


Παρατηρούμε ότι για κάθε μείωση του αριθμού των ορόφων στο συγκεκριμένο κτίριο η ποσότητα των υποστυλωμάτων και των τοιχοπληρώσεων στο ισόγειο τμήμα του κτιρίου μειώνεται. Για ένα κτίριο με τέσσερις ορόφους οι τιμές που βρίσκονται είναι 
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 και 
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. Αντίστοιχα για ένα κτίριο με τρεις ορόφους οι τιμές είναι 
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Για μεγαλύτερη τιμή της αποδεκτής σχετικής στροφής ορόφου ενός πενταόροφου κτιρίου, π.χ. MGSD=0.0075 και MGSD=0.010, οι αντίστοιχες τιμές των υποστυλωμάτων και των τοιχοπληρώσεων για  
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[image: image23.wmf]MPa

f

mt

30

.

0

=

, είναι 
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 (Πίνακας 4.3), και 
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 (από το συγκεκριμένο γράφημα). Εδώ φαίνεται ότι για μεγαλύτερες αποδεκτές σχετικές μετακινήσεις ορόφου (δηλαδή μεγαλύτερη βλάβη) τα ποσοστά των τιμών των υποστυλωμάτων μειώνονται αλλά τα ποσοστά των τιμών των τοιχοπληρώσεων μένουν σταθερές.
	Κατηγορίες                     
Σκυροδεμάτων
	Τιμές Αντοχής Τοιχοπληρώσεων
	Αριθμός ορόφων     (n)
	Τιμές

pw
	Τιμές

pc

	
	fwk
	fmt
	
	
	

	C12/15
	5.00
	0.30
	5
	0.0433
	0.0204

	
	
	
	4
	0.0343
	0.0162

	
	
	
	3
	0.0252
	0.0119

	
	4.00
	0.24
	5
	0.0541
	0.0204

	
	
	
	4
	0.0429
	0.0162

	
	
	
	3
	0.0315
	0.0119

	
	3.00
	0.18
	5
	0.0721
	0.0204

	
	
	
	4
	0.0572
	0.0162

	
	
	
	3
	0.0420
	0.0119

	C16/20
	5.00
	0.30
	5
	0.0433
	0.0177

	
	
	
	4
	0.0343
	0.0140

	
	
	
	3
	0.0252
	0.0103

	
	4.00
	0.24
	5
	0.0541
	0.0177

	
	
	
	4
	0.0429
	0.0140

	
	
	
	3
	0.0315
	0.0103

	
	3.00
	0.18
	5
	0.0721
	0.0177

	
	
	
	4
	0.0572
	0.0140

	
	
	
	3
	0.0420
	0.0103

	C20/25
	5.00
	0.30
	5
	0.0433
	0.0158

	
	
	
	4
	0.0343
	0.0125

	
	
	
	3
	0.0252
	0.0092

	
	4.00
	0.24
	5
	0.0541
	0.0158

	
	
	
	4
	0.0429
	0.0125

	
	
	
	3
	0.0315
	0.0092

	
	3.00
	0.18
	5
	0.0721
	0.0158

	
	
	
	4
	0.0572
	0.0125

	
	
	
	3
	0.0420
	0.0092


Πίνακας 4.3 Αποτελέσματα γραφημάτων σχετικών μετακινήσεων διατμητικού τύπου για MGSD=0.0075 - Μέρος Α-1

Επίσης, για το συγκεκριμένο παράδειγμα που αναφερθήκαμε παραπάνω, εάν μειώσουμε τις αντοχές των τοιχοπληρώσεων σε 
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 αντίστοιχα, φαίνεται ξεκάθαρα ότι αυξάνεται η ποσότητα των τοιχοπληρώσεων σε 
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 αλλά η ποσότητα των υποστυλωμάτων παραμένει σταθερή 
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 (Πίνακας 4.2). Μειώνοντας τις τιμές σε 
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 έχουμε τις αντίστοιχες τιμές για τις τοιχοπληρώσεις, 
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, και για τα υποστυλώματα, 
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 (Πίνακας 4.2). Το ίδιο αποτέλεσμα συμβαίνει και για τον Πίνακα 4.3, όπου σε αυτό το Πίνακα μειώνονται οι τιμές των 
[image: image36.wmf]c
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. Δηλαδή για την ίδια κατηγορία σκυροδέματος C12/15 και για τις ίδιες τιμές των αντοχών των τοιχοπληρώσεων 
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, έχουμε τις ίδιες ποσότητες των τοιχοπληρώσεων, 
[image: image39.wmf]w
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, αλλά με διαφορετικές ποσότητες των υποστυλωμάτων ,
[image: image40.wmf]c
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.


Σε περίπτωση που θέλουμε να αυξήσουμε την αντοχή του σκυροδέματος από την κατηγορία C12/16 στην κατηγορία C16/20, παρατηρούμε ότι η ποσότητα των υποστυλωμάτων μειώνεται στην τιμή του 
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.

0

=

c

p

 που στην πρώτη περίπτωση ήταν 
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 (Πίνακας 4.2). Από την άλλη πλευρά οι ποσότητες των τοιχοπληρώσεων δεν αλλάζουν αλλά παραμένουν σταθερές, 
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. Η ίδια συνθήκη θα επαληθευτεί εάν αυξήσουμε την κατηγορία του σκυροδέματος σε C20/25. Τα αποτελέσματα σε αυτή την κατηγορία αντίστοιχα είναι για τα υποστυλώματα 
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, και για τοιχοπληρώσεις 
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 (Πίνακας 4.2).

Για μεγαλύτερες τιμές MGSD οι τιμές των ποσοτήτων για τις τοιχοπληρώσεις, 
[image: image46.wmf]w

p

, παραμένουν ίδιες, αλλά μειώνονται οι τιμές των ποσοτήτων για τα υποστυλώματα, 
[image: image47.wmf]c

p

.

Με την αύξηση της αντοχής των σκυροδεμάτων τα ποσοστά των τοιχοπληρώσεων δεν επηρεάζονται αλλά μένουν σταθερά, ενώ τα ποσοστά των υποστυλωμάτων μειώνονται. Με την μείωση της αντοχής των τοιχοπληρώσεων αυξάνονται οι ποσότητες των τοιχοπληρώσεων και μένουν σταθερά τα ποσοστά των υποστυλωμάτων. Με άλλα λόγια, η αύξηση της ποσότητας των τοιχοπληρώσεων είναι θέμα αντοχής των τοιχοπληρώσεων. Επίσης οι αριθμοί των ορόφων ενός κτιρίου επηρεάζουν τα ποσοστά των τοιχοπληρώσεων, δηλαδή με αύξηση των ορόφων αυξάνεται και το ποσοστό του εμβαδού των τοιχοπληρώσεων.
«1η ΕΚΤΥΠΩΣΗ ΓΡΑΦΗΜΑΤΩΝ ΔΙΑΤΜΗΤΙΚΟΥ ΤΥΠΟΥ- Εξίσωση 3.39(α)»
Αρχείο: Sin19a_Pinakes
Sheet: Από 1.C1215 έως 6.C2025
4.2.2 Μέρος Α-2

Αυτή η ενότητα αναφέρεται σε ένα πενταόροφο κτίριο και γίνεται συσχέτιση για το ρόλο που παίζουν οι αντοχές των τοιχοπληρώσεων και οι αντοχές των σκυροδεμάτων. Παρουσιάζονται τα γραφήματα που απεικονίζουν τις ελάχιστες απαιτήσεις των  ποσοτήτων για τα υποστυλώματα, 
[image: image48.wmf]c
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, σε σχέση με την ποσότητα των τοιχοπληρώσεων, 
[image: image49.wmf]w
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, για διαφορετικές τιμές της σχετικής στροφής ορόφου, MGSD, με διάφορες κατηγορίες σκυροδεμάτων και διαφορετικές τιμές αντοχής τοιχοπληρώσεων (Πίνακας 4.1).


Σε αυτά τα διαγράμματα γίνεται η αποτύπωση διαφόρων τιμών της σχετικής στροφής ορόφου, MGSD, και παρατηρούμε ότι για μία συγκεκριμένη κατηγορία σκυροδέματος, π.χ. C12/15, και μία χαρακτηριστική τιμή της θλιπτικής και εφελκυστικής αντοχής της τοιχοποιίας, π.χ. 
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, οι τιμές των ποσοτήτων των τοιχοπληρώσεων είναι ίδιες για κάθε διαφορετική τιμή σχετικής στροφής ορόφου, MGSD. Ενώ αυξάνοντας τις τιμές της σχετικής στροφής ορόφου, MGSD, μειώνονται μόνο οι τιμές των ποσοτήτων των υποστυλωμάτων.

Για διαφορετικές τιμές της αντοχής των τοιχοπληρώσεων, π.χ. εάν έχουμε μείωση της αντοχής των τοιχοπληρώσεων 
[image: image52.wmf]Mpa
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, οι ποσότητες των τοιχοπληρώσεων αυξάνονται με σταθερή την ποσότητα των υποστυλωμάτων. Δηλαδή για σταθερές τιμές της σχετικής στροφής, MGSD, μιας κατηγορίας σκυροδέματος C12/15, και μείωση της αντοχής της τοιχοποιίας έχουμε αύξηση των τοιχοπληρώσεων του ορόφου, που σε αυτή την περίπτωση είναι το ισόγειο. 
Αναλυτικότερα για μία συγκεκριμένη τιμή MGSD=0.0050, και για διαφορετικές τιμές των κατηγοριών του σκυροδέματος και αντοχών της τοιχοποιίας, έχουμε τα αποτελέσματα στον Πίνακα 4.4, όπου φαίνονται οι απαιτούμενες ποσότητες των υποστυλωμάτων, 
[image: image54.wmf]c
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, και των ποσοτήτων των τοιχοπληρώσεων 
[image: image55.wmf]w

p

 ενός ορόφου.
	Κατηγορίες                     
Σκυροδεμάτων
	Τιμές Αντοχής Τοιχοπληρώσεων
	Τιμές      ποσοτήτων  pw
	Τιμές      ποσοτήτων  pc

	
	fwk
	fmt
	
	

	C12/15
	5.00
	0.30
	0.0433
	0.0306

	
	4.00
	0.24
	0.0541
	0.0306

	
	3.00
	0.18
	0.0721
	0.0306


	C16/20
	5.00
	0.30
	0.0433
	0.0265

	
	4.00
	0.24
	0.0541
	0.0265

	
	3.00
	0.18
	0.0721
	0.0265

	C20/25
	5.00
	0.30
	0.0433
	0.0237

	
	4.00
	0.24
	0.0541
	0.0237

	
	3.00
	0.18
	0.0721
	0.0237


Πίνακας 4.4 Αποτελέσματα επιδράσεων αντοχής τοιχοπληρώσεων σε ένα πενταόροφο κτίριο διατμητικού τύπου με MGSD=0.0050 – Μέρος Α-2

Το συμπέρασμα είναι ότι με τη μείωση της αντοχής των τοιχοπληρώσεων έχουμε αύξηση των ποσοτήτων τους που σημαίνει, η απαίτηση μεγαλύτερης επιφάνειας των τοιχοπληρώσεων, 
[image: image56.wmf]w

p

, στον εξεταζόμενο όροφο. Οι αντοχές των τοιχοπληρώσεων δεν παίζουν ρόλο στις ποσότητες των υποστυλωμάτων, 
[image: image57.wmf]c

p

.
«2η ΕΚΤΥΠΩΣΗ ΓΡΑΦΗΜΑΤΩΝ ΔΙΑΤΜΗΤΙΚΟΥ ΤΥΠΟΥ- Εξίσωση 3.39(α)»
Αρχείο: Sin19a_Antoxes
Sheet: Από 1.Fm=5.00 έως 3.Fm=3.00

4.2.3 Μέρος Α-3

Η τελευταία ενότητα αναφέρεται στα γραφήματα όπου ο οριζόντιος άξονας απεικονίζει το άθροισμα της ποσότητας των υποστυλωμάτων, 
[image: image58.wmf]c

p

, με την ποσότητα των τοιχοπληρώσεων, 
[image: image59.wmf]w

p

, επί έναν συντελεστή, 
[image: image60.wmf]c

w

p

p
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*

h

, όπου ο συντελεστής 
[image: image61.wmf]c

m
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, είναι ο λόγος του μέτρου ελαστικότητας της τοιχοπλήρωσης προς το μέτρο ελαστικότητας του σκυροδέματος στη διαρροή. Ενώ ο κατακόρυφος άξονας απεικονίζει τις τιμές της σχετικής στροφής, MGSD. Τα αποτελέσματα που προκύπτουν για διάφορα είδη κατηγορίας σκυροδέματος με διαφορετικές τιμές αντοχής τοιχοπληρώσεων και για σχετική στροφή ορόφου, MGSD=0.50% και MGSD=0.75%, δίνονται στους παρακάτω Πίνακες 4.5 και πίνακα 4.6 αντίστοιχα.

	Κατηγορίες                     
Σκυροδεμάτων
	Τιμές Αντοχής Τοιχοπληρώσεων
	Τιμές        MGSD      (%)
	Τιμές

pw
	Τιμές

pc
	Τιμές      ποσοτήτων
  η*pw+pc

	
	fwk
	fmt
	
	
	
	

	C12/15
	5.00
	0.30
	0.50
	0.0433
	0.0306
	0.0431

	
	4.00
	0.24
	
	0.0541
	0.0306
	0.0431

	
	3.00
	0.18
	
	0.0721
	0.0306
	0.0431

	C16/20
	5.00
	0.30
	0.50
	0.0433
	0.0265
	0.0373

	
	4.00
	0.24
	
	0.0541
	0.0265
	0.0373

	
	3.00
	0.18
	
	0.0721
	0.0265
	0.0373

	C20/25
	5.00
	0.30
	0.50
	0.0433
	0.0237
	0.0334

	
	4.00
	0.24
	
	0.0541
	0.0237
	0.0334

	
	3.00
	0.18
	
	0.0721
	0.0237
	0.0334


Πίνακας 4.5 Αποτελέσματα διαγραμμάτων MGSD & η*pw+pc διατμητικού τύπου με MGSD=0.50% - Μέρος Α-3
	Κατηγορίες                     
Σκυροδεμάτων
	Τιμές Αντοχής Τοιχοπληρώσεων
	Τιμές        MGSD      (%)
	Τιμές

pw
	Τιμές

pc
	Τιμές      ποσοτήτων
  η*pw+pc

	
	fwk
	fmt
	
	
	
	

	C12/15
	5.00
	0.30
	0.75
	0.0433
	0.0204
	0.0329

	
	4.00
	0.24
	
	0.0541
	0.0204
	0.0329

	
	3.00
	0.18
	
	0.0721
	0.0204
	0.0329

	C16/20
	5.00
	0.30
	0.75
	0.0433
	0.0177
	0.0285

	
	4.00
	0.24
	
	0.0541
	0.0177
	0.0285

	
	3.00
	0.18
	
	0.0721
	0.0177
	0.0285

	C20/25
	5.00
	0.30
	0.75
	0.0433
	0.0158
	0.0255

	
	4.00
	0.24
	
	0.0541
	0.0158
	0.0255

	
	3.00
	0.18
	
	0.0721
	0.0158
	0.0255


Πίνακας 4.6 Αποτελέσματα διαγραμμάτων MGSD & η*pw+pc διατμητικού τύπου με MGSD=0.75% - Μέρος Α-3

Στο παραπάνω πίνακα παρατηρούμε ότι για μία συγκεκριμένη τιμή MGSD=0.5% και C12/15, και για διαφορετικές τιμές αντοχής των τοιχοπληρώσεων έχουμε το ίδιο αποτέλεσμα του λόγου (Em/Ec)*pw+pc, που σημαίνει ότι για διαφορετικές τιμές των τοιχοπληρώσεων, 
[image: image62.wmf]w

p

, και ίδιες τιμές των υποστυλωμάτων,
[image: image63.wmf]c

p

, η τιμή (Em/Ec)*pw+pc παραμένει ίδια. Το ίδιο ισχύει και για τις δύο άλλες κατηγορίες των σκυροδεμάτων, C16/20 και C20/25, με την μόνη διαφορά ότι μειώνεται το ποσοστό των υποστυλωμάτων σε σχέση με τις κατηγορίες του σκυροδέματος, αλλά οι τιμές του λόγου (Em/Ec)*pw+pc για διαφορετικές τιμές αντοχής των τοιχοπληρώσεων παραμένουν σταθερές. Παρόμοια είναι και τα αποτελέσματα του Πίνακα 4.6, όπου αναφέρεται για τιμή σχετικής στροφής  ορόφου ίση με MGSD=0.75%.

Επίσης, ανάλογα με την προσθήκη ορόφου διαφέρουν και τα αποτελέσματα, όπου για μικρότερο αριθμό ορόφων έχουμε μικρότερες τιμές των ποσοτήτων για τα υποστυλώματα, 
[image: image64.wmf]c

p

, και για τις τοιχοπληρώσεις, 
[image: image65.wmf]w

p

, με αποτέλεσμα μικρότερες τιμές του λόγου (Em/Ec)*pw+pc για τις αντίστοιχες κατηγορίες των σκυροδεμάτων. Με την αύξηση ή την μείωση των ορόφων αυξάνονται ή μειώνονται αντίστοιχα και οι αντίστοιχες τιμές των γραφημάτων.
«3η ΕΚΤΥΠΩΣΗ ΓΡΑΦΗΜΑΤΩΝ ΔΙΑΤΜΗΤΙΚΟΥ ΤΥΠΟΥ- Εξίσωση 3.39(α)»
Αρχείο: Sin19a_Pinakes
Sheet: Από 1.C1215-Fm έως 3.C2025-Fm
4.3 Εξαγωγή γραφημάτων σχετικών μετακινήσεων καμπτικού τύπου

Όπως αναφερθήκαμε και στις παραπάνω ενότητες το σχήμα ταλάντωσης καμπτικού τύπου προσομοιάζει το σχήμα απόκρισης ενός προβόλου. Σε αυτό το σχήμα απόκρισης η μέγιστη πλευρική σχετική μετακίνηση του υπό εξέταση δομικού συστήματος  εμφανίζεται στην κορυφή του κτιρίου, και μειώνεται στους χαμηλότερους ορόφους. Είναι ακριβώς το αντίστροφο του διατμητικού τύπου ταλάντωσης. 


Σε αυτή τη περίπτωση ο εξεταζόμενος όροφος θα είναι ο τελευταίος όροφος του δομικού συστήματος λόγω της παραπάνω αναφερόμενης ιδιότητας. Η εξαγωγή των γραφημάτων έγινε με την χρήση των ίδιων ιδιοτήτων που παρουσιάστηκαν και στην παραπάνω Ενότητα 4.1 του παρόντος κεφαλαίου.

Η εξίσωση που χρησιμοποιήθηκε για την εξαγωγή των απαραίτητων γραφημάτων καμπτικού τύπου είχε διατυπωθεί με την Εξ.(3.44α), η οποία είναι:
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4.3.1 Μέρος Β-1

Αυτή η ενότητα επίσης παρουσιάζει παρόμοια γραφήματα με αυτά που εξετάστηκαν στο Μέρος Α-1. Τα γραφήματα απεικονίζουν το ανηγμένο εμβαδόν των υποστυλωμάτων 
[image: image70.wmf]c

p

, σε σχέση με την αντίστοιχη ποσότητα των τοιχοπληρώσεων,
[image: image71.wmf]w

p

. Για ένα συγκεκριμένο τύπο σκυροδέματος C12/15, C16/20 και C20/25, και διαφορετικές τιμές της αντοχής των τοιχοπληρώσεων και για διάφορες τιμές (MGSD), αποτυπώνεται το ελάχιστο ανηγμένο εμβαδόν των υποστυλωμάτων, 
[image: image72.wmf]c

p

, και των τοιχοπληρώσεων, 
[image: image73.wmf]w

p

, μιας κάτοψης ενός κτιρίου. Οι ποσότητες αποτυπώνονται για κάθε αριθμό ορόφων που έχει το κτίριο (Πίνακας 4.7 και Πίνακας 4.8).

Για παράδειγμα, για ένα πενταόροφο πλαισιακό φορέα με τοιχοπληρώσεις, όπου η κατηγορία σκυροδέματος είναι C12/15, και η χαρακτηριστική θλιπτική αντοχή και εφελκυστική αντοχή της τοιχοπλήρωσης δίνονται αντίστοιχα ως 
[image: image74.wmf]Mpa
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[image: image75.wmf]MPa
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, για μία σχετική στροφή ορόφου ίσο με MGSD=0,0050, το ελάχιστο ποσοστό των υποστυλωμάτων, 
[image: image76.wmf]c

p

, και των τοιχοπληρώσεων, 
[image: image77.wmf]w

p

, στον εξεταζόμενο πέμπτο όροφο του κτιρίου είναι ίσο με 
[image: image78.wmf]0027

.

0

=

c

p

 και 
[image: image79.wmf]0038
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. Οι αντίστοιχες τιμές για κτίρια με τέσσερις και τρεις ορόφους είναι 
[image: image80.wmf]0037
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, 
[image: image81.wmf]0052
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και 
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, 
[image: image83.wmf]0080

.

0

=

w

p

 αντίστοιχα (Πίνακας 4.7). Δηλαδή όσο μειώνεται ο αριθμός των ορόφων αυξάνονται οι ποσότητες των υποστυλωμάτων και των τοίχων πληρώσεως καθώς η μορφολογία του κτιρίου το καθιστά περισσότερο διατμητικό.

Επίσης, εάν έχουμε χαμηλότερες τιμές για τις αντοχές των τοιχοπληρώσεων, 
[image: image84.wmf]Mpa
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[image: image85.wmf]MPa

f

mt

24

.

0

=

 αντίστοιχα, οι ποσότητες των τοιχοπληρώσεων αυξάνονται σε 
[image: image86.wmf]0048
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 αλλά η ποσότητα των υποστυλωμάτων παραμένει σταθερή 
[image: image87.wmf]0027
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. Επίσης για 
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 έχουμε τις αντίστοιχες τιμές ως 
[image: image90.wmf]0063
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 (Πίνακας 4.7).

	Κατηγορίες                     
Σκυροδεμάτων
	Τιμές Αντοχής Τοιχοπληρώσεων
	Αριθμός ορόφων     (n)
	Τιμές

pw
	Τιμές

pc

	
	fwk
	fmt
	
	
	

	C12/15
	5.00
	0.30
	5
	0.0038
	0.0027

	
	
	
	4
	0.0052
	0.0037

	
	
	
	3
	0.0080
	0.0057

	
	4.00
	0.24
	5
	0.0048
	0.0027

	
	
	
	4
	0.0065
	0.0037

	
	
	
	3
	0.0100
	0.0057

	
	3.00
	0.18
	5
	0.0063
	0.0027

	
	
	
	4
	0.0086
	0.0037

	
	
	
	3
	0.0134
	0.0057

	C16/20
	5.00
	0.30
	5
	0.0038
	0.0023

	
	
	
	4
	0.0052
	0.0032

	
	
	
	3
	0.0080
	0.0049

	
	4.00
	0.24
	5
	0.0048
	0.0023

	
	
	
	4
	0.0065
	0.0032

	
	
	
	3
	0.0100
	0.0049

	
	3.00
	0.18
	5
	0.0063
	0.0023

	
	
	
	4
	0.0086
	0.0032

	
	
	
	3
	0.0134
	0.0049

	C20/25
	5.00
	0.30
	5
	0.0038
	0.0021

	
	
	
	4
	0.0052
	0.0028

	
	
	
	3
	0.0080
	0.0044

	
	4.00
	0.24
	5
	0.0048
	0.0021

	
	
	
	4
	0.0065
	0.0028

	
	
	
	3
	0.0100
	0.0044

	
	3.00
	0.18
	5
	0.0063
	0.0021

	
	
	
	4
	0.0086
	0.0028

	
	
	
	3
	0.0134
	0.0044


Πίνακας 4.7 Αποτελέσματα γραφημάτων σχετικών μετακινήσεων καμπτικού τύπου για MGSD=0.0050 - Μέρος Β-1

Με την αύξηση της αντοχής των σκυροδεμάτων σε C16/20 και C20/25, οι ποσότητες των υποστυλωμάτων μειώνονται από 
[image: image92.wmf]0027

.

0

=

c

p

 σε 
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 αντίστοιχα. Οι ποσότητες των τοιχοπληρώσεων παραμένουν σταθερές ως 
[image: image95.wmf]0038
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 (Πίνακας 4.7).


Για μεγαλύτερες τιμές MGSD=0,0075 και MGSD=0,010, οι αντίστοιχες τιμές των ποσοτήτων των υποστυλωμάτων και των τοιχοπληρώσεων είναι 
[image: image96.wmf]0018
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 (Πίνακας 4.8) και 
[image: image98.wmf]0013
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 (από το αντίστοιχο γράφημα). Έχουμε περίπου την ίδια περίπτωση με τα αποτελέσματα της Ενότητας 4.2.1, όπου για μεγαλύτερες στροφικές μετακινήσεις ορόφου τα ποσοστά των τιμών των υποστυλωμάτων μειώνονται αλλά το ποσοστό των τιμών των τοιχοπληρώσεων μένουν σταθερές.
	Κατηγορίες                     
Σκυροδεμάτων
	Τιμές Αντοχής Τοιχοπληρώσεων
	Αριθμός ορόφων     (n)
	Τιμές

pw
	Τιμές

pc

	
	fwk
	fmt
	
	
	

	C12/15
	5.00
	0.30
	5
	0.0038
	0.0018

	
	
	
	4
	0.0052
	0.0024

	
	
	
	3
	0.0080
	0.0038

	
	4.00
	0.24
	5
	0.0048
	0.0018

	
	
	
	4
	0.0065
	0.0024

	
	
	
	3
	0.0100
	0.0038

	
	3.00
	0.18
	5
	0.0063
	0.0018

	
	
	
	4
	0.0086
	0.0024

	
	
	
	3
	0.0134
	0.0038

	C16/20
	5.00
	0.30
	5
	0.0038
	0.0016

	
	
	
	4
	0.0052
	0.0021

	
	
	
	3
	0.0080
	0.0033

	
	4.00
	0.24
	5
	0.0048
	0.0016

	
	
	
	4
	0.0065
	0.0021

	
	
	
	3
	0.0100
	0.0033

	
	3.00
	0.18
	5
	0.0063
	0.0016

	
	
	
	4
	0.0086
	0.0021

	
	
	
	3
	0.0134
	0.0033

	C20/25
	5.00
	0.30
	5
	0.0038
	0.0014

	
	
	
	4
	0.0052
	0.0019

	
	
	
	3
	0.0080
	0.0029

	
	4.00
	0.24
	5
	0.0048
	0.0014

	
	
	
	4
	0.0065
	0.0019

	
	
	
	3
	0.0100
	0.0029

	
	3.00
	0.18
	5
	0.0063
	0.0014

	
	
	
	4
	0.0086
	0.0019

	
	
	
	3
	0.0134
	0.0029


Πίνακας 4.8 Αποτελέσματα γραφημάτων σχετικών μετακινήσεων καμπτικού τύπου για MGSD=0.0075 - Μέρος Β-1

Η διαφορά μεταξύ του διατμητικού τύπου πλευρικής μετακίνησης με του καμπτικού τύπου πλευρικής μετακίνησης είναι ότι, στην πρώτη περίπτωση η μεγαλύτερη σχετική μετατόπιση παρατηρείται στο ισόγειο με μειούμενη τιμή σχετικής μετατόπισης προς τους ανώτερους ορόφους του κτιρίου, ενώ στη δεύτερη περίπτωση η μεγαλύτερη σχετική μετατόπιση παρατηρείται στην κορυφή του κτιρίου με μειούμενη τιμή σχετικής μετατόπισης προς τους κατώτερους ορόφους. Για αυτό το λόγο τα γραφήματα για κτίρια καμπτικού τύπου είναι τα αντίστροφα από τα γραφήματα του διατμητικού τύπου κτιρίου.

Με την αύξηση της αντοχής των σκυροδεμάτων τα ποσοστά των τοιχοπληρώσεων μένουν σταθερά, ενώ τα ποσοστά των υποστυλωμάτων μειώνονται. Επίσης, με την μείωση της αντοχής των τοιχοπληρώσεων οι τιμές των ποσοτήτων τους αυξάνονται.

 «1η ΕΚΤΥΠΩΣΗ ΓΡΑΦΗΜΑΤΩΝ ΚΑΜΠΤΙΚΟΥ ΤΥΠΟΥ- Εξίσωση 3.44(α)»
Αρχείο: Cos35a​_Pinakes
Sheet: Από 1.C1215 έως 6.C2025

4.3.2 Μέρος B-2

Αυτή η ενότητα παρουσιάζει τις ίδιες περιπτώσεις των γραφημάτων που αναλύθηκαν στην Ενότητα 4.2.2 και εξετάζεται επίσης για το ίδιο κτίριο που αναφέρθηκε παραπάνω.

Στο Πίνακα 4.9 φαίνονται τα αποτελέσματα για τις ίδιες τιμές που αναλύθηκαν στην Ενότητα 4.2.2. 

	Κατηγορίες                     
Σκυροδεμάτων
	Τιμές Αντοχής Τοιχοπληρώσεων
	Τιμές      ποσοτήτων  pw
	Τιμές      ποσοτήτων  pc

	
	fwk
	fmt
	
	

	C12/15
	5.00
	0.30
	0.0038
	0.0027

	
	4.00
	0.24
	0.0048
	0.0027

	
	3.00
	0.18
	0.0063
	0.0027

	C16/20
	5.00
	0.30
	0.0038
	0.0023

	
	4.00
	0.24
	0.0048
	0.0023

	
	3.00
	0.18
	0.0063
	0.0023

	C20/25
	5.00
	0.30
	0.0038
	0.0021

	
	4.00
	0.24
	0.0048
	0.0021

	
	3.00
	0.18
	0.0063
	0.0021


Πίνακας 4.9 Αποτελέσματα επιδράσεων αντοχής τοιχοπληρώσεων σε ένα πενταόροφο κτίριο καμπτικού τύπου με MGSD=0.0050 – Μέρος Β-2

Τα εξαγόμενα γραφήματα είναι παρόμοια με τα γραφήματα που εξήχθησαν για  διατμητικού τύπου σχήμα απόκρισης με τη μόνη διαφορά ότι έχουμε διαφορετικές τιμές για κάθε περίπτωση, και το συμπέρασμα είναι ότι με τη μείωση της αντοχής των τοιχοπληρώσεων έχουμε αύξηση των ποσοτήτων των τοιχοπληρώσεων που σημαίνει η απαίτηση μεγαλύτερης επιφάνειας των τοιχοπληρώσεων στον εξεταζόμενο όροφο.

 «2η ΕΚΤΥΠΩΣΗ ΓΡΑΦΗΜΑΤΩΝ ΚΑΜΠΤΙΚΟΥ ΤΥΠΟΥ- Εξίσωση 3.44(α)»
Αρχείο: Cos35a_Antoxes
Sheet: Από 1.Fm=5.00 έως 3.Fm=3.00

4.3.3 Μέρος B-3

Παρουσιάζονται παρόμοια γραφήματα όπως και στην Ενότητα 4.2.3. Τα αποτελέσματα που προκύπτουν για διάφορα είδη κατηγορίας σκυροδεμάτων με διαφορετικές τιμές αντοχής τοιχοπληρώσεων και για σχετική στροφή ορόφου, MGSD=0.50% και  MGSD=0.75% δίνονται στους παρακάτω Πίνακες 4.10 και Πίνακα 4.11. Οι τιμές των αντίστοιχων πινάκων αναφέρονται για το πενταόροφο κτίριο της Ενότητας 4.2.3.

	Κατηγορίες                     
Σκυροδεμάτων
	Τιμές Αντοχής Τοιχοπληρώσεων
	Τιμές        MGSD      (%)
	Τιμές

pw
	Τιμές

pc
	Τιμές      ποσοτήτων
  η*pw+pc

	
	fwk
	fmt
	
	
	
	

	C12/15
	5.00
	0.30
	0.50
	0.0038
	0.0027
	0.0038

	
	4.00
	0.24
	
	0.0048
	0.0027
	0.0038

	
	3.00
	0.18
	
	0.0063
	0.0027
	0.0038

	C16/20
	5.00
	0.30
	0.50
	0.0038
	0.0023
	0.0033

	
	4.00
	0.24
	
	0.0048
	0.0023
	0.0033

	
	3.00
	0.18
	
	0.0063
	0.0023
	0.0033

	C20/25
	5.00
	0.30
	0.50
	0.0038
	0.0021
	0.0029

	
	4.00
	0.24
	
	0.0048
	0.0021
	0.0030

	
	3.00
	0.18
	
	0.0063
	0.0021
	0.0029


Πίνακας 4.10 Αποτελέσματα διαγραμμάτων MGSD & η*pw+pc καμπτικού τύπου με MGSD=0.50% - Μέρος Β-3
	Κατηγορίες                     
Σκυροδεμάτων
	Τιμές Αντοχής Τοιχοπληρώσεων
	Τιμές        MGSD      (%)
	Τιμές

pw
	Τιμές

pc
	Τιμές      ποσοτήτων
  η*pw+pc

	
	fwk
	fmt
	
	
	
	

	C12/15
	5.00
	0.30
	0.75
	0.0038
	0.0018
	0.0029

	
	4.00
	0.24
	
	0.0048
	0.0018
	0.0029

	
	3.00
	0.18
	
	0.0063
	0.0018
	0.0029

	C16/20
	5.00
	0.30
	0.75
	0.0038
	0.0016
	0.0026

	
	4.00
	0.24
	
	0.0048
	0.0016
	0.0026

	
	3.00
	0.18
	
	0.0063
	0.0016
	0.0025

	C20/25
	5.00
	0.30
	0.75
	0.0038
	0.0014
	0.0022

	
	4.00
	0.24
	
	0.0048
	0.0014
	0.0023

	
	3.00
	0.18
	
	0.0063
	0.0014
	0.0022


Πίνακας 4.11 Αποτελέσματα διαγραμμάτων MGSD & η*pw+pc καμπτικού τύπου με MGSD=0.75%  - Μέρος Β-3

Παρατηρείται ότι για MGSD=0.50% και C12/15, και διαφορετικές τιμές αντοχής των τοιχοπληρώσεων έχουμε την ίδια τιμή του λόγου (Em/Ec)*pw+pc. Το ίδιο ισχύει και για τις δύο άλλες κατηγορίες των σκυροδεμάτων, C16/20 και C20/25, όπου στη δεύτερη κατηγορία φαίνεται μία πολύ μικρή διαφορά στην τιμή του λόγου (Em/Ec)*pw+pc, η οποία μπορεί να αγνοηθεί (Πίνακας 4.10 και Πίνακας 4.11).


Σε αυτή τη κατηγορία για μικρότερο αριθμό ορόφων έχουμε μεγαλύτερες τιμές των ποσοτήτων για τα υποστυλώματα και για τις τοιχοπληρώσεις, και αυτό οφείλεται στην μέγιστη μετακίνηση του τελευταίου ορόφου. Με την αύξηση των ορόφων μειώνονται οι σχετικές τιμές των ποσοτήτων του λόγου (Em/Ec)*pw+pc.

Για σταθερές τιμές της σχετικής στροφής, MGSD, συγκεκριμένο τύπο σκυροδέματος και συγκεκριμένη αντοχή των τοιχοπληρώσεων, μπορεί να εξάγουμε το ελάχιστο ποσοστό του λόγου (Em/Ec)*pw+pc για ένα κτίριο με συγκεκριμένο αριθμό ορόφων. Για συγκεκριμένες τιμές MGSD, απαιτείται ελάχιστο ποσοστό υποστυλωμάτων και τοιχοπληρώσεων.
«3η ΕΚΤΥΠΩΣΗ ΓΡΑΦΗΜΑΤΩΝ ΚΑΜΠΤΙΚΟΥ ΤΥΠΟΥ- Εξίσωση 3.44(α)»
Αρχείο: Cos35a_Pinakes
Sheet: Από 1.C1215-Fm έως 3.C2025-Fm
4.4 Εξαγωγή γραφημάτων σχετικών μετακινήσεων τριγωνικού τύπου

Η εξίσωση που χρησιμοποιήθηκε για την εξαγωγή των απαραίτητων γραφημάτων τριγωνικού τύπου είχε διατυπωθεί με την Εξ.(3.48α), η οποία είναι:
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4.4.1 Μέρος Γ-1


Τα αποτελέσματα σχετικών μετακινήσεων για τριγωνικού τύπου μορφή ταλάντωσης έχουν περίπου την ίδια μορφή των αποτελεσμάτων διατμητικού τύπου. Η μοναδική διαφορά είναι ότι οι τιμές που αντιπροσωπεύουν τις απαιτήσεις των ποσοτήτων των υποστυλωμάτων και των τοιχοπληρώσεων διαφοροποιούνται για τις ίδιες ιδιότητες των σκυροδεμάτων και των τοιχοπληρώσεων αντίστοιχα.  


Για συγκεκριμένη τιμή της σχετικής στροφής ορόφου να είναι ίση με MGSD=0.0050 και MGSD=0.0075, με διάφορες κατηγορίες σκυροδεμάτων και διαφορετικές αντοχές τοιχοπληρώσεων, οι απαιτούμενες τιμές για τις ποσότητες των υποστυλωμάτων και των τοιχοπληρώσεων ανάλογα με τον αριθμό ορόφων του κτιρίου, δίνονται στους παρακάτω Πίνακες 4.6 και Πίνακα 4.7 . 

Όπως φαίνεται και από τους παρακάτω πίνακες, με τη μείωση του αριθμού των ορόφων του κτιρίου μειώνονται και οι αντίστοιχες ποσότητες των υποστυλωμάτων και των τοιχοπληρώσεων, άρα για κτίρια με μικρότερο αριθμό ορόφων απαιτούνται μικρότερα εμβαδά τοιχοπληρώσεων και υποστυλωμάτων. Αυξάνοντας την ποιότητα του σκυροδέματος μειώνονται οι απαιτήσεις για την ποσότητα των υποστυλωμάτων αλλά οι ποσότητες των τοιχοπληρώσεων παραμένουν ίδιες, δηλαδή δεν επιτρέπεται μείωση των ποσοτήτων τοιχοπληρώσεως.

Σε περίπτωση μείωσης της αντοχής των τοιχοπληρώσεων οι απαιτήσεις των ποσοτήτων για τις τοιχοπληρώσεις αυξάνονται, δηλαδή για να έχουμε την απαιτούμενη δυσκαμψία του ορόφου χρειάζεται η αύξηση της ποσότητας των τοιχοπληρώσεων λόγω της μείωσης της αντοχής τους, ενώ οι ποσότητες των υποστυλωμάτων παραμένουν σταθερές λόγω της κατηγορίας του σκυροδέματος.

Επίσης συγκρίνοντας τα αποτελέσματα για δύο διαφορετικές τιμές MGSD=0.0050 και MGSD=0.0075 όπως φαίνονται στους Πίνακες 4.12 και Πίνακα 4.13, παρατηρούμε ότι οι απαιτούμενες ποσότητες των τοιχοπληρώσεων δεν αλλάζουν αλλά παραμένουν ίδιες, ενώ οι απαιτούμενες ποσότητες των υποστυλωμάτων μειώνονται. Οι ποσότητες των τοιχοπληρώσεων που έχουν υπολογιστεί και για τις άλλες τιμές των σχετικών ανηγμένων μετακινήσεων, MGSD=0.010, MGSD=0.015 και MGSD=0.020 παραμένουν σταθερές, δηλαδή για κάθε τιμή MGSD οι ποσότητες των τοιχοπληρώσεων είναι σταθερές (βλέπε αντίστοιχα γραφήματα).

Επειδή στην πλευρική μετακίνηση του τριγωνικού τύπου η μέγιστη μετακίνηση ορόφου γίνεται στο ισόγειο όπως και στη πλευρική μετακίνηση του διατμητικού τύπου, οι τιμές των αποτελεσμάτων του τριγωνικού τύπου πλευρικής μετακίνησης σε σχέση με τα αποτελέσματα του διατμητικού τύπου πλευρικής μετακίνησης, είναι σχετικά παρόμοιες με τη διαφορά ότι οι απαιτούμενες τιμές των ποσοτήτων των υποστυλωμάτων και των τοιχοπληρώσεων είναι μικρότερες στην πλευρική μετακίνηση του τριγωνικού τύπου (Πίνακας 4.12 και Πίνακας 4.13).
	Κατηγορίες                     
Σκυροδεμάτων
	Τιμές Αντοχής Τοιχοπληρώσεων
	Αριθμός ορόφων     (n)
	Τιμές

pw
	Τιμές

pc

	
	fwk
	fmt
	
	
	

	C12/15
	5.00
	0.30
	5
	0.0280
	0.0198

	
	
	
	4
	0.0224
	0.0158

	
	
	
	3
	0.0168
	0.0119

	
	4.00
	0.24
	5
	0.0350
	0.0198

	
	
	
	4
	0.0280
	0.0158

	
	
	
	3
	0.0210
	0.0119

	
	3.00
	0.18
	5
	0.0467
	0.0198

	
	
	
	4
	0.0373
	0.0158

	
	
	
	3
	0.0280
	0.0119

	C16/20
	5.00
	0.30
	5
	0.0280
	0.0172

	
	
	
	4
	0.0224
	0.0137

	
	
	
	3
	0.0168
	0.0103

	
	4.00
	0.24
	5
	0.0350
	0.0172

	
	
	
	4
	0.0280
	0.0137

	
	
	
	3
	0.0210
	0.0103

	
	3.00
	0.18
	5
	0.0467
	0.0172

	
	
	
	4
	0.0373
	0.0137

	
	
	
	3
	0.0280
	0.0103

	C20/25
	5.00
	0.30
	5
	0.0280
	0.0153

	
	
	
	4
	0.0224
	0.0123

	
	
	
	3
	0.0168
	0.0092

	
	4.00
	0.24
	5
	0.0350
	0.0153

	
	
	
	4
	0.0280
	0.0123

	
	
	
	3
	0.0210
	0.0092

	
	3.00
	0.18
	5
	0.0467
	0.0153

	
	
	
	4
	0.0373
	0.0123

	
	
	
	3
	0.0280
	0.0092


Πίνακας 4.12 Αποτελέσματα γραφημάτων σχετικών μετακινήσεων τριγωνικού τύπου για MGSD=0.005 - Μέρος Γ-1

Τα συμπεράσματα από την μελέτη με τριγωνικού τύπου κατανομή των  πλευρικών μετακινήσεων είναι παρόμοια με τα συμπεράσματα που αναφέρθηκαν για την οριζόντια μετάθεση σύμφωνα με το διατμητικό σχήμα ταλάντωσης.

	Κατηγορίες                     
Σκυροδεμάτων
	Τιμές Αντοχής Τοιχοπληρώσεων
	Αριθμός ορόφων     (n)
	Τιμές

pw
	Τιμές

pc

	
	fwk
	fmt
	
	
	

	C12/15
	5.00
	0.30
	5
	0,0280
	0,0132

	
	
	
	4
	0,0224
	0,0106

	
	
	
	3
	0,0168
	0,0079

	
	4.00
	0.24
	5
	0,0350
	0,0132

	
	
	
	4
	0,0280
	0,0106

	
	
	
	3
	0,0210
	0,0079

	
	3.00
	0.18
	5
	0,0467
	0,0132

	
	
	
	4
	0,0373
	0,0106

	
	
	
	3
	0,0280
	0,0079

	C16/20
	5.00
	0.30
	5
	0,0280
	0,0114

	
	
	
	4
	0,0224
	0,0091

	
	
	
	3
	0,0168
	0,0069

	
	4.00
	0.24
	5
	0,0350
	0,0114

	
	
	
	4
	0,0280
	0,0091

	
	
	
	3
	0,0210
	0,0069

	
	3.00
	0.18
	5
	0,0467
	0,0114

	
	
	
	4
	0,0373
	0,0091

	
	
	
	3
	0,0280
	0,0069

	C20/25
	5.00
	0.30
	5
	0,0280
	0,0102

	
	
	
	4
	0,0224
	0,0082

	
	
	
	3
	0,0168
	0,0061

	
	4.00
	0.24
	5
	0,0350
	0,0102

	
	
	
	4
	0,0280
	0,0082

	
	
	
	3
	0,0210
	0,0061

	
	3.00
	0.18
	5
	0,0467
	0,0102

	
	
	
	4
	0,0373
	0,0082

	
	
	
	3
	0,0280
	0,0061


Πίνακας 4.13 Αποτελέσματα γραφημάτων σχετικών μετακινήσεων τριγωνικού τύπου για MGSD=0.0075 - Μέρος Γ-1
  «1η ΕΚΤΥΠΩΣΗ ΓΡΑΦΗΜΑΤΩΝ ΤΡΙΓΩΝΙΚΟΥ ΤΥΠΟΥ- Εξίσωση 3.48(α)»
Αρχείο: Lin44a​_Pinakes
Sheet: Από 1.C1215 έως 6.C2025
4.4.2 Μέρος Γ-2

Τα αποτελέσματα για την επιλεγμένη τιμή της σχετικής στροφής ορόφου MGSD=0.0050, για διάφορες κατηγορίες σκυροδεμάτων και διαφορετικές τιμές αντοχών της τοιχοπλήρωσης δίνονται Πίνακα 4.14. Οι τιμές αντιστοιχούν για κτίριο με πέντε ορόφους.
	Κατηγορίες                     
Σκυροδεμάτων
	Τιμές Αντοχής Τοιχοπληρώσεων
	Τιμές      ποσοτήτων  pw
	Τιμές      ποσοτήτων  pc

	
	fwk
	fmt
	
	

	C12/15
	5.00
	0.30
	0.0280
	0.0198

	
	4.00
	0.24
	0.0350
	0.0198

	
	3.00
	0.18
	0.0467
	0.0198

	C16/20
	5.00
	0.30
	0.0280
	0.0172

	
	4.00
	0.24
	0.0350
	0.0172

	
	3.00
	0.18
	0.0467
	0.0172

	C20/25
	5.00
	0.30
	0.0280
	0.0153

	
	4.00
	0.24
	0.0350
	0.0153

	
	3.00
	0.18
	0.0467
	0.0153


Πίνακας 4.14 Αποτελέσματα επιδράσεων αντοχής τοιχοπληρώσεων σε ένα πενταόροφο κτίριο καμπτικού τύπου με MGSD=0.0050 – Μέρος Γ-2

Το συμπέρασμα είναι ότι με τη μείωση της αντοχής των τοιχοπληρώσεων έχουμε αύξηση των ποσοτήτων των τοιχοπληρώσεων για ένα συγκεκριμένο τύπο σκυροδέματος, όπου απαιτούνται μεγαλύτερες επιφάνειες τοιχοπληρώσεων για τον εξεταζόμενο όροφο. 
«2η ΕΚΤΥΠΩΣΗ ΓΡΑΦΗΜΑΤΩΝ ΤΡΙΓΩΝΙΚΟΥ ΤΥΠΟΥ- Εξίσωση 3.48(α)»
Αρχείο: Lin44a_Antoxes
Sheet: Από 1.Fm=5.00 έως 3.Fm=3.00
4.4.3 Μέρος Γ-3

Εξετάζονται τα ίδια γραφήματα με τις παραπάνω αντίστοιχες ενότητες, Ενότητα 4.2.3 και Ενότητα 4.3.3. Τα αποτελέσματα που προκύπτουν για ίδιες ιδιότητες των σκυροδεμάτων και τοιχοπληρώσεων για την τιμή MGSD=0.005, δίνονται αναλυτικότερα στον παρακάτω Πίνακα 4.15.

	Κατηγορίες                     
Σκυροδεμάτων
	Τιμές Αντοχής Τοιχοπληρώσεων
	Τιμές        MGSD      (%)
	Τιμές

pw
	Τιμές

pc
	Τιμές      ποσοτήτων
  η*pw+pc

	
	fwk
	fmt
	
	
	
	

	C12/15
	5.00
	0.30
	0.50
	0.0280
	0.0198
	0.0279

	
	4.00
	0.24
	
	0.0350
	0.0198
	0.0279

	
	3.00
	0.18
	
	0.0467
	0.0198
	0.0279

	C16/20
	5.00
	0.30
	0.50
	0.0280
	0.0172
	0.0242

	
	4.00
	0.24
	
	0.0350
	0.0172
	0.0242

	
	3.00
	0.18
	
	0.0467
	0.0172
	0.0242

	C20/25
	5.00
	0.30
	0.50
	0.0280
	0.0153
	0.0216

	
	4.00
	0.24
	
	0.0350
	0.0153
	0.0216

	
	3.00
	0.18
	
	0.0467
	0.0153
	0.0216


Πίνακας 4.15 Αποτελέσματα διαγραμμάτων MGSD & η*pw+pc τριγωνικού τύπου με MGSD=0.50% - Μέρος Γ-3

Παρόμοια με τα αποτελέσματα του διατμητικού τύπου πλευρικής μετακίνησης του δομικού συστήματος είναι και τα αποτελέσματα του τριγωνικού τύπου πλευρικής μετακίνησης όπου, για διαφορετικές τιμές αντοχής των τοιχοπληρώσεων μιας συγκεκριμένης κατηγορίας σκυροδέματος βρίσκουμε ίδιες τιμές για το (Em/Ec)*pw+pc. Για σταθερές τιμές της σχετικής στροφής ορόφων, MGSD, και διαφορετικές τιμές του pw έχουμε την ίδια τιμή του λόγου (Em/Ec)*pw+pc.   

	Κατηγορίες                     
Σκυροδεμάτων
	Τιμές Αντοχής Τοιχοπληρώσεων
	Τιμές        MGSD      (%)
	Τιμές

pw
	Τιμές

pc
	Τιμές      ποσοτήτων
  η*pw+pc

	
	fwk
	fmt
	
	
	
	

	C12/15
	5.00
	0.30
	0.75
	0.0280
	0.0132
	0.0213

	
	4.00
	0.24
	
	0.0350
	0.0132
	0.0213

	
	3.00
	0.18
	
	0.0467
	0.0132
	0.0213

	C16/20
	5.00
	0.30
	0.75
	0.0280
	0.0114
	0.0184

	
	4.00
	0.24
	
	0.0350
	0.0114
	0.0184

	
	3.00
	0.18
	
	0.0467
	0.0114
	0.0184

	C20/25
	5.00
	0.30
	0.75
	0.0280
	0.0102
	0.0165

	
	4.00
	0.24
	
	0.0350
	0.0102
	0.0165

	
	3.00
	0.18
	
	0.0467
	0.0102
	0.0165


Πίνακας 4.16 Αποτελέσματα διαγραμμάτων MGSD & η*pw+pc τριγωνικού τύπου με MGSD=0.75% - Μέρος Γ-3
 «3η ΕΚΤΥΠΩΣΗ ΓΡΑΦΗΜΑΤΩΝ ΤΡΙΓΩΝΙΚΟΥ ΤΥΠΟΥ- Εξίσωση 3.48(α)»
Αρχείο: Lin44a_Pinakes
Sheet: Από 1.C1215-Fm έως 3.C2025-Fm
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