ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5: ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ

Στην παρούσα διπλωματική εργασία παρουσιάστηκε μεθοδολογία ταχείας αποτίμησης της σεισμικής τρωτότητας για χαμηλά μονολιθικά κτίρια (έως και πέντε ορόφων) από οπλισμένο σκυρόδεμα με τοιχοπληρώσεις. Με την αναλυτική περιγραφή και εφαρμογή της προτεινόμενης μεθοδολογίας σε συγκεκριμένα σχήματα κατανομής της οριζόντιας μετάθεσης των ορόφων του κτιρίου (βάσει υπόθεσης του σχήματος της θεμελιώδους ιδιομορφής), εξετάζονται οι ελάχιστες απαιτίσεις των υποστυλωμάτων και των τοιχοπληρώσεων του κτιρίου σε όρους ανηγμένου εμβαδού κάτοψης, για τον έλεγχο του μεγέθους της βλάβης.

Κεντρική ιδέα της προτεινόμενης μεθοδολογίας είναι ότι με τη βοήθεια των διαστάσεων ενός δομικού συστήματος, κατασκευάζεται γράφημα σχεδιασμού το οποίο εκφράζεται με την αναλογία των υποστυλωμάτων και την αναλογία των τοιχοπληρώσεων. Η μέθοδος βασίζεται στη θεώρηση ότι η πλευρική δυσκαμψία σε ένα πλαισιακό φορέα από οπλισμένο σκυρόδεμα και τοιχοπληρώσεις, αποτελείται από τη συνολική συνεισφορά της δυσκαμψίας των υποστυλωμάτων και της δυσκαμψίας των τοιχοπληρώσεων. Η δυσκαμψία των τοιχοπληρώσεων θεωρείται ως ένα κατακόρυφο στοιχείο απλού προβόλου και εκφράζεται ως συνάρτηση της θλιπτικής και  εφελκυστικής αντοχής της τοιχοπλήρωσης.

Τα σχήματα που αντιπροσωπεύουν με τον καλύτερο τρόπο την παραμόρφωση ενός δομικού συστήματος είναι τα σχήματα οριζόντιας μετακίνησης διατμητικού και  καμπτικού τύπου. Με την επιλογή αυτών των σχημάτων πλευρικής μετακίνησης και του τριγωνικού τύπου πλευρικής μετακίνησης γίνεται η εκτίμηση βλάβης σε όρους αναμενόμενης σχετικής στροφής ορόφου για ένα συγκεκριμένο σενάριο σεισμικής διέγερσης. Τα αποτελέσματα και των τριών σχημάτων πλευρικής μετακίνησης αναφέρονται στους ορόφους όπου παρουσιάζεται η μέγιστη πλευρική μετατόπιση. Η μέγιστη πλευρική μετατόπιση ενός κτιρίου με σχήμα ταλάντωσης διατμητικού και τριγωνικού τύπου παρουσιάζεται στο ισόγειο τμήμα, ενώ η μέγιστη πλευρική μετατόπιση με σχήμα ταλάντωσης καμπτικού τύπου παρουσιάζεται στην κορυφή του κτιρίου.

Παρατηρείται ότι τα διαγράμματα των σχημάτων πλευρικής μετακίνησης του διατμητικού τύπου και  τριγωνικού τύπου είναι παρόμοια, δηλαδή έχουν την ίδια μορφή των γραφημμάτων και στις τρεις περιπτώσεις που αναλύθηκαν, με τη μόνη διαφορά ότι οι τιμές που αντιστοιχούν στον διατμητικό τύπο πλευρικής μετακίνησης είναι μεγαλύτερες από τις αντίστοιχες τιμές του τριγωνικού τύπου πλευρικής μετακίνησης. Κατά συνέπεια, η επίδραση της πλευρικής μετακίνησης διατμητικού τύπου είναι δυσμενέστερη από την πλευρική μετακίνηση τριγωνικού τύπου, με αποτέλεσμα την απαίτηση μεγαλύτερων ποσοτήτων υποστυλωμάτων και τοιχοπληρώσεων στο ισόγειο για το ίδιο επίπεδο βλάβης. Με την αύξηση του αριθμού των ορόφων σε ένα κτίριο, έχουμε και αύξηση της απαιτούμενης ποσότητας των υποστυλωμάτων και των τοιχοπληρώσεων αντίστοιχα, για σταθερό επίπεδο βλάβης. Η αύξηση της αντοχής των τοιχοπληρώσεων και στις δύο περιπτώσεις έχει ως αποτέλεσμα την μείωση της ποσότητας των τοιχοπληρώσεων, δηλαδή η αυξημένη αντοχή της τοιχοπλήρωσης επιρεάζει θετικά την πλαισιακή λειτουργία του δομικού συστήματος.

Τα διαγράμματα που εξήχθησαν από το σχήμα ταλάντωσης καμπτικού τύπου, έχουν την αντίστροφη μορφή από αυτά που προέκυψαν από τις άλλες δύο εκδοχές πλευρικής μετακίνησης. Αυτό ερμηνεύεται επειδή η μέγιστη σχετική μετακίνηση ορόφου βρίσκεται στην κορυφή του δομικού συστήματος και μειώνεται προς τα κάτω. Αντίθετα, η μέγιστη σχετική μετακίνηση ορόφου του σχήματος απόκρισης διατμητικού τύπου βρίσκεται στο ισόγειο και μειώνεται καθ’ύψος του κτιρίου. Τα αποτελέσματα των ποσοτήτων των υποστυλωμάτων και των τοίχων πληρώσεως του σχήματος απόκρισης καμπτικού τύπου είναι δυσανάλογα με τον αριθμό των ορόφων του κτιρίου. Και σε αυτή την περίπτωση η αύξηση της αντοχής της τοιχοπλήρωσης έχει ως αποτέλεσμα την μείωση της ποσότητας των τοιχοπληρώσεων.

Άσχετα από το ότι κατά το σχεδιασμό των κτιρίων οι τοιχοπληρώσεις δεν θεωρούνται ως φέροντα στοιχεία των κατασκευών, από τα διαγράμματα που έχουν αποτυπωθεί φαίνεται ξεκάθαρα ότι για συγκεκριμένο σενάριο σεισμικής διέγερσης ενός πλαισιακού φορέα από οπλισμένο σκυρόδεμα και τοιχοπληρώσεις χρειάζεται ένα ελάχιστο ποσοστό υποστυλωμάτων και τοιχοπληρώσεων. Με άλλα λόγια, η επιρροή των τοιχοπληρώσεων στην πλευρική δυσκαμψία του φέροντα οργανισμού ενός δομικού συστήματος έχουν θετικά αποτελέσματα. Αυτό έχει αποτυπωθεί και με τις ερευνητικές εργασίες που έχουν γίνει σχετικά με την επιρροή των τοιχοπληρώσεων στη σεισμική συμπεριφορά των πλαισιακών συστημάτων οπλισμένου σκυροδέματος (Παράρτημα Α).

Η αύξηση ή μείωση της αντοχής των σκυροδεμάτων δεν επιρρεάζουν τα απαιτούμενα ποσοστά των τοιχοπληρώσεων αλλά μόνο τα ποσοστά των υποστυλωμάτων. Οι τιμές των αντοχών των τοιχοπληρώσεων δεν επιρρεάζουν τις ποσότητες των υποστυλωμάτων αλλά τις αντίσοιχες ποσότητες των τοίχων πληρώσεως.

Για διαφορετικές τιμές της ανηγμένης σχετικής μετακίνησης ορόφου και διαφορετικές τιμές κατηγοριών του σκυροδέματος, οι τιμές των ποσοτήτων της τοιχοπλήρωσης δεν επηρεάζονται αλλά παραμένουν σταθερές. Για σταθερές τιμές της ανηγμένης σχετικής μετακίνησης ορόφων, και διαφορετικές τιμές των ποσοστών των τοιχοπληρώσεων παρατηρούμε την ίδια τιμή του λόγου (Em/Ec)*pw+pc. Άρα με τον ορισμό της ελάχιστης συνδυασμένης ποσότητας υποστυλωμάτων και τοιχοπληρώσεων μπορεί να γίνει ο έλεγχος ή να εκτιμηθεί το αναμενόμενο μέγεθος βλάβης ενός δομικού συστήματος. Αυτή η εκτίμηση βλάβης μας καθοδηγεί στον Αντισεισμικό Κανονισμό του 1959, όπου η απαίτηση των τοιχωμάτων ενός δομικού συστήματος ήταν ανάλογο με την επιφάνεια του του συγκεκριμένου δομικού συστήματος.

Η προτεινόμενη μεθοδολογία, παρόλο που βασίζεται μόνο στις διαστάσεις του δομικού συστήματος, είναι πολύ εύχρηστη αλλά και τα εξαγόμενα διαγράμματα διευκολύνουν σημαντικά τον μελετητή για την αξιολόγηση της κατάστασης των κτιρίων μιας συγκεκριμένης περιοχής. Με την περαιτέρω ανάπτυξη της προτεινόμενης μεθόδου η εφαρμογή της γίνεται ακόμη πιο απλή. Με έναν πολύ απλό υπολογισμό του δείκτη υποστυλωμάτων και δείκτη τοιχωμάτων ως λόγο εμβαδού επί της κάτοψης του κτιρίου μπορεί να αξιολογηθεί η σχετική τρωτότητα των κτιρίων για μία συγκεκριμένη περιοχή.

Τα αποτελέσματα με τη χρήση της προτεινόμενης μεθοδολογίας αποδεικνύουν την σημαντικότητα των τοίχων πληρώσεως και τις επιπτώσεις τους στη δυσκαμψία των κατασκευών από οπλισμένο σκυρόδεμα.
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