
Αντισεισμικές Κατασκευές
Καθορισμός μεγεθών σεισμού



Χαρακτηριστικά μεγέθη σεισμού

• Σημαντικότερα μεγέθη και αναμενόμενες τιμές τους

▪ Εδαφικές μετατοπίσεις 𝑢 𝑡 0.1 – 0.3 m
▪ Εδαφικές ταχύτητες ሶ𝑢 𝑡 0.1 – 0.3 m/s
▪ Εδαφικές επιταχύνσεις ሷ𝑢 𝑡 0.15 – 0.30 g
▪ Συχνότητα κίνησης εδάφους 𝑇 0.03 – 10 s
▪ Διάρκεια σεισμού 𝑡 5 – 20 s
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Χαρακτηριστικά μεγέθη σεισμού

• Σημαντικότερα μεγέθη και αναμενόμενες τιμές τους

▪ Εδαφικές μετατοπίσεις 𝑑 𝑡  0.1 – 0.3 m
▪ Εδαφικές ταχύτητες  𝑣 𝑡  0.1 – 0.3 m/s
▪ Εδαφικές επιταχύνσεις 𝑎 𝑡  0.15 – 0.30 g
▪ Συχνότητα κίνησης εδάφους 𝑇 0.03 – 10 s
▪ Διάρκεια σεισμού  𝑡 5 – 20 s
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Χαρακτηριστικά μεγέθη σεισμού

• Η μέγιστη οριζόντια εδαφική επιτάχυνση 𝑎0 είναι μείζονος σημασίας 
στον αντισεισμικό σχεδιασμό

• Σχετίζεται με τη σεισμική ένταση 𝐼 ή το σεισμικό μέγεθος 𝑀 μέσω 
εμπειρικών σχέσεων για κάθε γεωγραφική περιοχή με επαρκώς 
καταγεγραμμένη σεισμική ιστορία.

• Για τον ελλαδικό χώρο:

𝑎0 επιτάχυνση [g/1000]

𝐼 ένταση Mercalli

Δ επικεντρική απόσταση [km]

𝑀 μέγεθος Richter
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𝐼 = 6.362 + 1.20 ⋅ 𝑀 − 4.402 ⋅ log(Δ + 15)

log 𝑎𝑜 = 3.775 + 0.38 ⋅ 𝑀 − 2.370 ⋅ log(Δ + 13)



Μονοβάθμιο σύστημα

• Δυναμικό σύστημα ενός βαθμού ελευθερίας, με δεδομένη μάζα 𝑚,
δυσκαμψία 𝑘 και απόσβεση 𝑐, υποβαλλόμενο σε χρονικώς 
μεταβαλλόμενη εξωτερική δύναμη 𝑝(𝑡) ή/και διέγερση βάσης 𝑢𝑔 𝑡 .

• Ζητούμενο είναι ο προσδιορισμός της μετατόπισης 𝑢(𝑡)
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Μονοβάθμιο σύστημα

• Μάζα συγκεντρωμένη στο επίπεδο της οροφής
▪ Αβαρή υποστυλώματα

• Ιξώδης αποσβεστήρας: κατανάλωση ενέργειας ταλάντωσης

• Δυσκαμψία: υποστύλωμα υποβαλλόμενο σε κάμψη
▪ Δοκοί και υποστυλώματα: αξονικώς απαραμόρφωτα
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Μονοβάθμιο σύστημα – Ασκούμενες δυνάμεις

1. Δύναμη δυσκαμψίας

𝑓𝑠 = 𝑘 ⋅ 𝑢

2. Δύναμη απόσβεσης

𝑓𝐷 = 𝑐 ⋅
𝑑𝑢

𝑑𝑡
= 𝑐 ⋅ ሶ𝑢

3. Δύναμη αδράνειας

𝑓𝐼 = 𝑚
𝑑2𝑢

𝑑𝑡2
= 𝑚 ⋅ ሷ𝑢
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Μονοβάθμιο σύστημα – Ισορροπία δυνάμεων

∑𝐹 = 0

𝑓𝐼 + 𝑓𝑠 + 𝑓𝐷 = 𝑝 𝑡

𝑚 ⋅ ሷ𝑢 + 𝑐 ⋅ ሶ𝑢 + 𝑘 ⋅ 𝑢 = 𝑝 𝑡

Αντισεισμικές Κατασκευές 8



Μονοβάθμιο σύστημα – Σεισμική διέγερση

𝑢𝑔 𝑡 μετατόπιση του εδάφους

𝑢𝑡 𝑡 συνολική μετατόπιση της μάζας

𝑢 𝑡 σχετική μετατόπιση της μάζας ως προς το έδαφος

𝑢𝑡 𝑡 = 𝑢 𝑡 + 𝑢𝑔 𝑡  ሶ𝑢𝑡 𝑡 = ሶ𝑢 𝑡 + ሶ𝑢𝑔 𝑡  ሷ𝑢𝑡 𝑡 = ሷ𝑢 𝑡 + ሷ𝑢𝑔 𝑡

∑𝐹 = 0  ⇒ 𝑓𝐼 + 𝑓𝑠 + 𝑓𝐷 = 0

  𝑚 ⋅ ( ሷ𝑢 + ሷ𝑢𝑔) + 𝑐 ⋅ ሶ𝑢 + 𝑘 ⋅ 𝑢 = 0 

   𝑚 ⋅ ሷ𝑢 + 𝑐 ⋅ ሶ𝑢 + 𝑘 ⋅ 𝑢 = −𝑚 ⋅ ሷ𝑢𝑔
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Μονοβάθμιο σύστημα – Βασικά δυναμικά χαρακτηριστικά

• Κυκλική ιδιοσυχνότητα ταλάντωσης συστήματος [rad/s]

• Ιδιοπερίοδος ταλάντωσης συστήματος [s]

• Ιδιοσυχνότητα ταλάντωσης συστήματος [Hz]
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𝜔𝑛 =
𝑘

𝑚

𝑇𝑛 = 2𝜋
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1
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=
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Μονοβάθμιο σύστημα – Πλευρική καμπτική δυσκαμψία

• Αμφίπακτα υποστυλώματα

• Μονόπακτα υποστυλώματα
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𝑘 =
12𝐸𝐼

ℎ3

𝑘 =
3𝐸𝐼

ℎ3



Φάσμα απόκρισης

• Γραφική παράσταση της μέγιστης απόκρισης (σε όρους μετατόπισης 𝑢0, 
ταχύτητας ሶ𝑢0 ή επιτάχυνσης ሷ𝑢0) μιας σειράς μονοβάθμιων ταλαντωτών με 
διαφορετικές συχνότητες για μία συγκεκριμένη διέγερση βάσης και 
δεδομένη απόσβεση.
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Ορισμός



Φάσμα απόκρισης

Για χαμηλές τιμές απόσβεσης (𝜁 ≤ 20%) ισχύει:

 ሶ𝑢0 ≅ 𝜔𝑛 ⋅ 𝑢0 = 𝜔𝑛 ⋅ 𝐷 =
2𝜋

𝑇𝑛
⋅ 𝑢0 = 𝑉 Ψευδοφασματική ταχύτητα

 ሷ𝑢0 ≅ 𝜔𝑛
2 ⋅ 𝑢0 = 𝜔𝑛

2 ⋅ 𝐷 =
2𝜋

𝑇𝑛

2
⋅ 𝑢0 = 𝐴 Ψευδοφασματική επιτάχυνση

• Η χρήση των ψευδο-τιμών 𝛢 και 𝑉, επιτρέπει τον υπολογισμό των φασμάτων απόλυτων επιταχύνσεων 
και σχετικών ταχυτήτων απ’ αυθείας από το φάσμα των σχετικών μετακινήσεων.

• Με δεδομένο κάποιο από τα φασματικά μεγέθη D,V,A, προκύπτουν οι μέγιστες τιμές των εσωτερικών 
δυνάμεων μιας κατασκευής που απαιτούνται στο δομικό σχεδιασμό:

Μέγιστο ισοδύναμο στατικό φορτίο 𝑓𝑠0 = 𝑘 ⋅ 𝑢0 = 𝑚 ⋅ 𝜔𝑛
2 ⋅ 𝑢0 = 𝑚 ⋅ 𝐴

Μέγιστη τέμνουσα βάσης 𝑉𝑏0 = 𝑓𝑠0

Μέγιστη ροπής ανατροπής βάσης 𝑀𝑏0 = ℎ ⋅ 𝑉𝑏0
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Ελαστικό φάσμα σχεδιασμού

• Στον αντισεισμικό σχεδιασμό η χρήση καταγραφών σεισμού είναι η εξαίρεση

• Το φάσμα απόκρισης ενός μελλοντικού σεισμού είναι αδύνατον να 
προβλεφθεί

• Δεν μας ενδιαφέρει τόσο η χρονική εξέλιξη της ταλάντωσης όσο η μέγιστη 
τιμή της προκαλούμενης μετατόπισης
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Ελαστικό φάσμα σχεδιασμού

• Κυρίως γίνεται χρήση απλοποιημένων (εξομαλυμένων) φασμάτων 
απόκρισης σε όρους επιταχύνσεων

• Τα απλοποιημένα φάσματα σχεδιασμού μιας περιοχής προκύπτουν από 
στατιστική κατεργασία ελαστικών φασμάτων καταγεγραμμένων σεισμών 
ίδιας περίπου έντασης σε περιοχές με παρόμοιες τεκτονικές και γεωλογικές 
συνθήκες.
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Ελαστικό φάσμα σχεδιασμού

• Βασικές παράμετροι που χαρακτηρίζουν το ελαστικό φάσμα σχεδιασμού:

▪ Μέγιστο μέγεθος εδαφικής κίνησης για δεδομένη συχνότητα φάσματος
▪ Περιοχή συχνοτήτων της μέγιστης μεγέθυνσης
▪ Μέγιστος συντελεστής μεγέθυνσης
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𝑇 = 2𝜋
𝑚

𝐾



Ελαστικό φάσμα σχεδιασμού

• Οι βασικές παράμετροι καθορίζονται κυρίως από:
▪ Την απόσβεση του ταλαντωτή
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Ελαστικό φάσμα σχεδιασμού

• Οι βασικές παράμετροι καθορίζονται κυρίως από:
▪ Την κατηγορία του εδάφους θεμελίωσης
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Φάσμα σχεδιασμού ΕΑΚ
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Φάσμα σχεδιασμού ΕΑΚ
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• 𝜷𝟎: Συντελεστής φασματικής 
ενίσχυσης (=2.50)

• 𝜼: διορθωτικός συντελεστής 
απόσβεσης για 𝜁 ≠ 5%



Φάσμα σχεδιασμού ΕΑΚ
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• 𝑻𝟏, 𝑻𝟐: χαρακτηριστικές περίοδοι



Φάσμα σχεδιασμού ΕΑΚ
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• 𝜸𝑰: συντελεστής σπουδαιότητας

Ο συντελεστής σπουδαιότητας
εκφράζει τον κίνδυνο για τον
άνθρωπο και τις κοινωνικο-
οικονομικές συνέπειες που μπορεί
να έχει ενδεχόμενη καταστροφή ή
διακοπή λειτουργίας του κτηρίου.



Φάσμα σχεδιασμού ΕΑΚ
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• 𝑨: μέγιστη αναμενόμενη 
εδαφική επιτάχυνση

Ζώνη σεισμικής επικινδυνότητας Ι ΙΙ ΙΙΙ

𝛼 0.16 0.24 0.36

𝑨 = 𝜶 ⋅ 𝒈

Βάσει σεισμολογικών δεδομένων, εκτιμάται
πιθανότητα υπέρβασης 10% στα 50 χρόνια.



Φάσμα σχεδιασμού ΕΑΚ
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• 𝜽: συντελεστής θεμελίωσης (για 
εδάφη Γ και Δ)

Για εδάφη Α και Β ή για 
κτήρια με επιφανειακή ή 
εύκαμπτη θεμελίωση:

𝜃 = 1.0

Ο συντελεστής θεμελίωσης
περιγράφει την ευνοϊκή
επιρροή της δυσκαμψίας και
του βάθους της θεμελίωσης.



Φάσμα σχεδιασμού ΕΑΚ

Αντισεισμικές Κατασκευές 25

• 𝒒: συντελεστής συμπεριφοράς

Ο συντελεστής συμπεριφοράς
περιγράφει την ικανότητα μια
κατασκευής να απορροφά και να
διαχέει ενέργεια μέσω πλάστιμης
συμπεριφοράς, χωρίς μείωση της
αντοχής της.

𝒒 = 𝟏 για ελαστική συμπεριφορά
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