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1867.6
Κανόνες για τα μέλη του φορέα


1867.6.1
Γενικά


1897.6.2
Δοκοί από χάλυβα σύμμεικτοι με πλάκα από σκυρόδεμα


1907.6.3
Συνεργαζόμενο πλάτος της πλάκας


1947.6.4
Πλήρως εγκιβωτισμένα σύμμεικτα υποστυλώματα


1957.6.5
Μερικώς εγκιβωτισμένα μέλη


1977.6.6
Σύμμεικτα υποστυλώματα από κοίλες διατομές με πλήρωση από σκυρόδεμα


1977.7
Κανόνες σχεδιασμού και διαμόρφωσης λεπτομερειών για πλαίσια παραλαβής ροπών


1977.7.1
Ειδικά κριτήρια


1977.7.2
Ανάλυση


1987.7.3
Κανόνες για δοκούς και υποστυλώματα


1987.7.4
Συνδέσεις δοκών σε υποστυλώματα


1997.7.5
Συνθήκη που διέπει τη μη λήψη υπόψη του σύμμεικτου χαρακτήρα δοκών με πλάκα


1997.8
Κανόνες σχεδιασμού και διαμόρφωσης λεπτομερειών για σύμμεικτα πλαίσια με συνδέσμους χωρίς εκκεντρότητα


1997.8.1
Ειδικά κριτήρια


1997.8.2
Ανάλυση


1997.8.3
Διαγώνια μέλη


1997.8.4
Δοκοί και υποστυλώματα


2007.9
Κανόνες σχεδιασμού και διαμόρφωσης λεπτομερειών για σύμμεικτα πλαίσια με έκκεντρους συνδέσμους


2007.9.1
Ειδικά κριτήρια


2007.9.2
Ανάλυση


2007.9.3
Σεισμικοί σύνδεσμοι


2017.9.4
Μέλη τα οποία δεν περιέχουν σεισμικούς συνδέσμους


2017.10
Κανόνες σχεδιασμού και διαμόρφωσης λεπτομερειών για δομικά συστήματα κατασκευασμένα από τοιχώματα από οπλισμένο σκυρόδεμα σύμμεικτα με στοιχεία από δομικό χάλυβα


2017.10.1
Ειδικά κριτήρια


2037.10.2
Ανάλυση


2037.10.3
Κανόνες διαμόρφωσης λεπτομερειών για σύμμεικτα τοιχώματα της κατηγορίας πλαστιμότητας ΚΠΜ


2047.10.4
Κανόνες διαμόρφωσης λεπτομερειών για δοκούς σύζευξης της κατηγορίας πλαστιμότητας ΚΠΜ


2047.10.5
Πρόσθετοι κανόνες διαμόρφωσης λεπτομερειών για την κατηγορία πλαστιμότητας ΚΠΥ


2057.11
Κανόνες σχεδιασμού και διαμόρφωσης λεπτομερειών για σύμμεικτα τοιχώματα από εγκιβωτισμένη χαλύβδινη πλάκα


2057.11.1
Ειδικά κριτήρια


2057.11.2
Ανάλυση


2057.11.3
Κανόνες διαμόρφωσης λεπτομερειών


2067.12
Έλεγχος σχεδιασμού και κατασκευής


2078
ΕΙΔΙΚΟΙ ΚΑΝΟΝΕΣ ΓΙΑ ΚΤΗΡΙΑ ΑΠΟ ΞΥΛΟ


2078.1
Γενικά


2078.1.1
Πεδίο εφαρμογής


2078.1.2
Ορισμοί


2078.1.3
Αρχές σχεδιασμού


2088.2
Υλικά και ιδιότητες των ζώνες απόδοσης ενέργειας


2098.3
Κατηγορίες πλαστιμότητας και συντελεστές συμπεριφοράς


2118.4
Ανάλυση


2118.5
Κανόνες διαμόρφωσης λεπτομερειών


2118.5.1
Γενικά


2128.5.2
Κανόνες διαμόρφωσης λεπτομερειών για συνδέσεις


2128.5.3
Κανόνες διαμόρφωσης λεπτομερειών για οριζόντια διαφράγματα


2138.6
Έλεγχοι ασφάλειας


2138.7
Έλεγχος σχεδιασμού και κατασκευής


2149
ΕΙΔΙΚΟΙ ΚΑΝΟΝΕΣ ΓΙΑ ΚΤΗΡΙΑ ΑΠΟ ΤΟΙΧΟΠΟΙΙΑ


2149.1
Πεδίο εφαρμογής


2149.2
Υλικά και τρόπος δόμησης


2149.2.1
Τύποι λιθοσωμάτων


2149.2.2
Ελάχιστη αντοχή των λιθοσωμάτων


2149.2.3
Κονίαμα


2149.2.4
Συνάφεια στην τοιχοποιία


2159.3
Τύποι κατασκευής και συντελεστές συμπεριφοράς


2169.4
Ανάλυση του φορέα


2179.5
Κριτήρια σχεδιασμού και κατασκευαστικοί κανόνες


2179.5.1
Γενικά


2189.5.2
Συμπληρωματικές απαιτήσεις για άοπλη τοιχοποιία που ικανοποιεί το EN 1998-1


2189.5.3
Πρόσθετες απαιτήσεις για διαζωματική τοιχοποιία


2199.5.4
Πρόσθετες απαιτήσεις για οπλισμένη τοιχοποιία


2209.6
Έλεγχος ασφαλείας


2209.7
Κανόνες για «απλά κτήρια από τοιχοποιία»


2209.7.1
Γενικά


2209.7.2
Κανόνες


22310
ΣΕΙΣΜΙΚΗ ΜΟΝΩΣΗ


22310.1
Πεδίο εφαρμογής


22310.2
Ορισμοί


22510.3
Βασικές απαιτήσεις


22510.4
Κριτήρια συμμόρφωσης


22610.5
Γενικές διατάξεις σχεδιασμού


22610.5.1
Γενικές διατάξεις οι οποίες αφορούν τα στοιχεία μόνωσης


22610.5.2
Έλεγχος ανεπιθύμητων κινήσεων


22610.5.3
Έλεγχος των διαφορικών σεισμικών εδαφικών κινήσεων


22710.5.4
Έλεγχος των μετακινήσεων σε σχέση με το περιβάλλον έδαφος και κατασκευές


22710.5.5
Αρχές που διέπουν τον σχεδιασμό κτηρίων με σεισμική μόνωση


22710.6
Σεισμική δράση


22810.7
Συντελεστής συμπεριφοράς


22810.8
Ιδιότητες του συστήματος μόνωσης


22810.9
Ανάλυση του φορέα


22810.9.1
Γενικά


22910.9.2
Ισοδύναμη γραμμική ανάλυση


23010.9.3
Απλοποιημένη γραμμική ανάλυση


23210.9.4
Απλοποιημένη γραμμική φασματική ανάλυση


23210.9.5
Ανάλυση χρονοϊστορίας


23310.9.6
Μη-φέροντα στοιχεία


23310.10
Έλεγχοι ασφαλείας στην Οριακή Κατάσταση Αστοχίας


234ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ A (Πληροφοριακό)  ΕΛΑΣΤΙΚΟ ΦΑΣΜΑ ΑΠΟΚΡΙΣΗΣ ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΗΣ


236ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ B (Πληροφοριακό)  ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΣ ΤΗΣ ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΗΣ-ΣΤΟΧΟΥ ΓΙΑ ΜΗ-ΓΡΑΜΜΙΚΗ ΣΤΑΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ (PUSHOVER)


240ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ C (Κανονιστικό)  ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ ΤΗΣ ΠΛΑΚΑΣ ΣΥΜΜΕΙΚΤΩΝ ΔΟΚΩΝ ΧΑΛΥΒΑ – ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ ΣΕ ΕΝΩΣΕΙΣ ΔΟΚΟΥ – ΥΠΟΣΤΥΛΩΜΑΤΟΣ ΣΕ ΠΛΑΙΣΙΑ ΠΑΡΑΛΑΒΗΣ ΡΟΠΩΝ





Πρόλογος

Ο Ευρωπαϊκός Κανονισμός αυτός EN 1998-1, Ευρωκώδικας 8: Αντισεισμικός Σχεδιασμός: Μέρος 1: Γενικοί κανόνες, σεισμικές δράσεις και κανόνες για κτίρια, προετοιμάστηκε από την Τεχνική Επιτροπή CEN/TC 250 «Ευρωκώδικες», της οποίας τη Γραμματεία έχει το BSI. H CEN/TC250 είναι υπεύθυνη για όλους τους Ευρωκώδικες
Αυτός ο Ευρωπαϊκός Κανονισμός θα λάβει την υπόσταση ενός εθνικού προτύπου, είτε με τη δημοσίευσή ενός πανομοιότυπου κειμένου είτε μέσω προσυπογραφής, το αργότερο μέχρι το Μάιο του 2003, ενώ αλληλοσυγκρουόμενα και αντιφατικά εθνικά πρότυπα θα αποσυρθούν το αργότερο μέχρι το Δεκέμβριο 2009.

Το κείμενο αυτό αντικαθιστά τα ENV 1998-1-1:1994, ΕNV 1998-1-2:1994 και ENV 1998-1-3:1995.

Σύμφωνα με τους Εσωτερικούς Κανονισμούς της CEN/ CENELEC, οι εθνικοί οργανισμοί τυποποίησης των ακόλουθων χωρών δεσμεύονται να εφαρμόσουν/ υλοποιήσουν αυτόν τον Ευρωπαϊκό Κανονισμό: Αυστρία, Βέλγιο, Κύπρος, Δημοκρατία της Τσεχίας, Δανία, Εσθονία, Φιλανδία, Γαλλία, Γερμανία, Ελλάδα, Ουγγαρία, Ισλανδία, Ιρλανδία, Ιταλία, Λετονία, Λιθουανία, Λουξεμβούργο, Μάλτα, Ολλανδία, Νορβηγία, Πολωνία, Πορτογαλία, Σλοβακία, Σλοβενία, Ισπανία, Σουηδία, Ελβετία και Μεγάλη Βρετανία.

Ιστορικό του Προγράμματος των Ευρωκωδίκων

Το 1975, η Επιτροπή της Ευρωπαϊκής Κοινότητας αποφάσισε να υλοποιήσει ένα πρόγραμμα δράσης στον τομέα των κατασκευών, βάσει του άρθρου 95 της Συνθήκης. Σκοπός του προγράμματος ήταν η άρση των τεχνικών εμποδίων στο εμπόριο και η εναρμόνιση των τεχνικών προδιαγραφών.

Στα πλαίσια αυτού του προγράμματος δράσης, η Επιτροπή ανέλαβε την πρωτοβουλία να θεσπίσει μια σειρά εναρμονισμένων τεχνικών κανόνων για το σχεδιασμό κατασκευών, οι οποίοι σε πρώτο στάδιο θα χρησίμευαν ως εναλλακτικοί στους ισχύοντες στα Κράτη Μέλη εθνικούς κανόνες και τους οποίους τελικά θα αντικαθιστούσαν.

Επί δεκαπέντε χρόνια η Επιτροπή, με τη βοήθεια της Επιτροπής Καθοδήγησης που περιλαμβάνει Εκπροσώπους των Κρατών Μελών, καθοδήγησε την ανάπτυξη του προγράμματος των Ευρωκωδίκων, το οποίο οδήγησε στην πρώτη γενιά Ευρωπαϊκών Κανονισμών κατά τη διάρκεια της δεκαετίας του 1980.

Το 1989 η Επιτροπή και τα Κράτη Μέλη της ΕΕ και της ΕΖΕΣ αποφάσισαν, βάσει μιας συμφωνίας
 μεταξύ της Επιτροπής και της CEN, τη μεταφορά της σύνταξης και της δημοσίευσης των Ευρωκωδίκων στη CEN με μια σειρά Εντολών, προκειμένου να τους προσδώσουν την υπόσταση ενός μελλοντικού Ευρωπαϊκού Κανονισμού (EN). Αυτό εκ των πραγμάτων συνδέει τους Ευρωκώδικες με όσα προβλέπονται από τις Οδηγίες του Συμβουλίου και τις Αποφάσεις της Επιτροπής αναφορικά με τους Ευρωπαϊκούς Κανονισμούς (π.χ η Οδηγία του Συμβουλίου 89/106/EEC για τα κατασκευαστικά προϊόντα (ΚΠ) και τις Οδηγίες του Συμβουλίου 93/37/EEC, 92/50/EEC και 89/440/EEC για τα δημόσια έργα και υπηρεσίες και ανάλογες οδηγίες της ΕΖΕΣ, οι οποίες είχαν ως κίνητρο τη διαμόρφωση της εσωτερικής αγοράς).

Το πρόγραμμα των Ευρωκωδίκων περιλαμβάνει τους ακόλουθους Κανονισμούς, οι οποίοι εν γένει απαρτίζονται από έναν αριθμό επιμέρους μερών:
	EN 1990
	Ευρωκώδικας:
	Βάσεις Σχεδιασμού

	EN 1991
	Ευρωκώδικας 1:
	Δράσεις

	EN 1992
	Ευρωκώδικας 2:
	Σχεδιασμός Φορέων από Σκυρόδεμα

	EN 1993
	Ευρωκώδικας 3:
	Σχεδιασμός Φορέων από Χάλυβα

	EN 1994
	Ευρωκώδικας 4:
	Σχεδιασμός Συμμείκτων Φορέων από Χάλυβα και Σκυρόδεμα

	EN 1995
	Ευρωκώδικας 5:
	Σχεδιασμός Ξύλινων Φορέων 

	EN 1996
	Ευρωκώδικας 6:
	Σχεδιασμός Φορέων από Τοιχοποιία

	EN 1997
	Ευρωκώδικας 7:
	Γεωτεχνικός Σχεδιασμός

	EN 1998
	Ευρωκώδικας 8:
	Αντισεισμικός Σχεδιασμός Φορέων 

	EN 1999
	Ευρωκώδικας 9:
	Σχεδιασμός Φορέων από Αλουμίνιο


Οι Ευρωκώδικες λαμβάνουν υπόψη την ευθύνη των ρυθμιστικών αρχών σε κάθε Κράτος Μέλος και έχουν διασφαλίσει το δικαίωμά τους να προσδιορίζουν, σε εθνικό επίπεδο, τις τιμές που σχετίζονται με θέματα ασφαλείας, όπου οι τιμές αυτές διαφοροποιούνται από Κράτος σε Κράτος. 

Υπόσταση και πεδίο εφαρμογής των Ευρωκωδίκων
Τα Κράτη Μέλη της ΕΕ και της ΕΖΕΣ αναγνωρίζουν το γεγονός ότι οι Ευρωκώδικες χρησιμεύουν ως κείμενα αναφοράς για τους ακόλουθους σκοπούς:
· ως μέσον για την απόδειξη της συμφωνίας των κτηρίων και των έργων Πολιτικού Μηχανικού με τις ουσιώδεις απαιτήσεις της Οδηγίας του Συμβουλίου 89/106/EEC, και ιδιαίτερα με την Ουσιώδη Απαίτηση Νο. 1 – Μηχανική αντίσταση και ευστάθεια – και την Ουσιώδη Απαίτηση Νο. 2 – Ασφάλεια στην περίπτωση πυρκαγιάς
· ως βάση για τους όρους των συμβάσεων που αφορούν κατασκευές και παροχή υπηρεσιών στον τομέα των κατασκευών
· ως πλαίσιο για τη σύσταση εναρμονισμένων τεχνικών προδιαγραφών για κατασκευαστικά προϊόντα (EN και ETA)
Οι Ευρωκώδικες, όσον αφορά τα ίδια τα κατασκευαστικά έργα, έχουν άμεση σχέση με τα Ερμηνευτικά Έγγραφα
, στα οποία γίνεται αναφορά στο Άρθρο 12 της Οδηγίας για τα Κατασκευαστικά Προϊόντα, αν και είναι διαφορετικής φύσης από τα εναρμονισμένα πρότυπα προϊόντων
. Ως εκ τούτου τα τεχνικά ζητήματα τα οποία προκύπτουν από την εφαρμογή των Ευρωκωδικών πρέπει να ληφθούν επαρκώς υπόψη από τις Τεχνικές Επιτροπές της CEN και / ή από τις Ομάδες Εργασίας του EOTA, οι οποίες εργάζονται πάνω στα πρότυπα των προϊόντων, αποβλέποντας στην επίτευξη πλήρους συμβατότητας των τεχνικών αυτών προδιαγραφών με τους Ευρωκώδικες.

Οι Ευρωπαϊκοί Κανονισμοί παρέχουν ενιαίους κανόνες δομοστατικού σχεδιασμού για τρέχουσα χρήση κατά το σχεδιασμό ολοκληρωμένων φορέων και δομικών στοιχείων τόσο παραδοσιακής όσο και καινοτόμου φύσης. Ασυνήθιστες μορφές δόμησης ή συνθήκες σχεδιασμού δεν καλύπτονται και σε τέτοιες περιπτώσεις απαιτείται εξειδικευμένη συμπληρωματική μελέτη από τον σχεδιαστή. 

Εθνικά Πρότυπα που υλοποιούν Ευρωκώδικες
Τα Εθνικά Πρότυπα, τα οποία υλοποιούν την εφαρμογή των Ευρωκωδίκων θα περιλαμβάνουν το πλήρες κείμενο του Ευρωκώδικα (συμπεριλαμβανομένων και των παραρτημάτων), όπως αυτό δημοσιεύτηκε από την CEN, του οποίου θα μπορεί να προηγείται μία Εθνική σελίδα τίτλου και ένας Εθνικός πρόλογος, και μπορεί να ακολουθεί και ένα Εθνικό Προσάρτημα (πληροφοριακό).
Το Εθνικό Προσάρτημα μπορεί να περιέχει μόνο πληροφορίες για τις παραμέτρους εκείνες, οι οποίες παραμένουν ανοιχτές στον Ευρωκώδικα και προορίζονται για εθνική επιλογή, γνωστές ως Εθνικά Προσδιορίσιμες Παράμετροι, οι οποίες θα χρησιμοποιηθούν για το σχεδιασμό κτηρίων ή έργων Πολιτικού Μηχανικού, τα οποία πρόκειται να κατασκευαστούν στην συγκεκριμένη χώρα, δηλαδή:
· τιμές και / ή κατηγορίες, εκεί όπου οι Ευρωκώδικες προβλέπουν την ύπαρξη εναλλακτικών επιλογών,

· τιμές που θα χρησιμοποιηθούν εκεί όπου μέσα στον Ευρωκώδικα δίδεται μόνο ένα σύμβολο,
· ειδικά δεδομένα για κάθε συγκεκριμένη χώρα (γεωγραφικά, κλιματολογικά, κλπ.), όπως π.χ ο χάρτης του χιονιού
· η διαδικασία, η οποία θα χρησιμοποιηθεί, όπου ο Ευρωκώδικας παρέχει τη δυνατότητα εναλλακτικών διαδικασιών.
Μπορεί επίσης να περιέχει
· αποφάσεις σχετικές με την εφαρμογή των πληροφοριακών παραρτημάτων

αναφορές σε μη-αντικρουόμενες συμπληρωματικές πληροφορίες οι οποίες προορίζονται να βοηθήσουν το χρήστη στην εφαρμογή του Ευρωκώδικα.

Συνδέσεις μεταξύ των Ευρωκωδίκων και των εναρμονισμένων τεχνικών προδιαγραφών (Ευρωπαϊκά Πρότυπα EN και Ευρωπαϊκές Τεχνικές Εγκρίσεις ETA) για προϊόντα.

Υφίσταται ανάγκη για συνέπεια ανάμεσα στις εναρμονισμένες τεχνικές προδιαγραφές για κατασκευαστικά προϊόντα και στους τεχνικούς κανόνες για τις κατασκευές
. Επιπλέον, όλες οι πληροφορίες οι οποίες συνοδεύουν τη σήμανση CE των κατασκευαστικών προϊόντων και αναφέρονται σε Ευρωκώδικες θα αναφέρουν ρητά, ποιες Εθνικά Προσδιορίσιμες Παράμετροι έχουν ληφθεί υπόψη.

Συμπληρωματικές πληροφορίες ειδικά όσον αφορά το ΕΝ 1991-1
Το πεδίο εφαρμογής του ΕΝ 1998 ορίζεται στο 1.1.1 και το πεδίο εφαρμογής του παρόντος Μέρους του ΕΝ 1998  ορίζεται στο 1.1.2. Πρόσθετα Μέρη του ΕΝ 1998 παρατίθενται στο 1.1.3.

Το ΕΝ 1998-1 αναπτύχθηκε από την συγχώνευση των ENV 1998-1-1:1994, ENV 1998-1-2:1994 και ENV 1998-1-3:1995. Όπως αναφέρεται στο 1.1.1, πρέπει να δοθεί προσοχή στο γεγονός ότι για τον σχεδιασμό φορέων σε σεισμικές περιοχές οι διατάξεις του ΕΝ 1998 θα πρέπει να εφαρμόζονται συμπληρωματικά στις διατάξεις των λοιπών συναφών ΕΝ 1990 έως ΕΝ 1997 και ΕΝ 1999.

Ένα θεμελιώδες ζήτημα στο ΕΝ 1998-1 είναι ο ορισμός της σεισμικής δράσης. Δεδομένης της ευρύτατης διαφοροποίησης του σεισμικού κινδύνου και των σεισμογενών χαρακτηριστικών στις διάφορες χώρες μέλη, στο παρόν κείμενο η σεισμική δράση ορίζεται σε γενικούς όρους. Ο ορισμός επιτρέπει την ύπαρξη διαφορετικών Εθνικά Προσδιορίσιμων Παραμέτρων (NDP), οι οποίες θα πρέπει να επιβεβαιώνονται ή να τροποποιούνται στα Εθνικά Προσαρτήματα.

Ωστόσο θεωρείται ότι, με την χρήση ενός ενιαίου βασικού προσομοιώματος το οποίο αντιπροσωπεύει τη σεισμική δράση, στο ΕΝ 1998-1 πραγματοποιείται ένα σημαντικό βήμα όσον αφορά την εναρμόνιση των Κανονισμών.

Το ΕΝ 19981-1. στο Κεφάλαιο που αφορά τα κτήρια από τοιχοποιία, περιλαμβάνει περιέχει ειδικές διατάξεις, οι οποίες απλοποιούν τον σχεδιασμό «απλών κτηρίων από τοιχοποιία».

Εθνικό προσάρτημα για το ΕΝ 1998-1
Ο παρών Κανονισμός προσφέρει εναλλακτικές διαδικασίες, τιμές και συστάσεις για κατηγορίες, μέσω σημειώσεων οι οποίες καθορίζουν τις περιπτώσεις όπου απαιτείται ύπαρξη εθνικών επιλογών. Για το λόγο αυτό θα πρέπει το Εθνικό Πρότυπο που υλοποιεί το ΕΝ 1998-1 να διαθέτει ένα Εθνικό Προσάρτημα, το οποίο να περιλαμβάνει όλες τις Εθνικά Προσδιορίσιμες Παραμέτρους, οι οποίες πρόκειται να χρησιμοποιηθούν για το σχεδιασμό κτηρίων και τεχνικών έργων, που πρόκειται να κατασκευαστούν στην υπόψη χώρα.

Εθνικές επιλογές επιτρέπονται μέσα από τις ακόλουθες παραπομπές στο EN 1998-1:2004: 

	Παραπομπή
	Αντικείμενο

	1.1.2(7)
	Πληροφοριακά Παραρτήματα Α και Β.

	2.1(1)P
	Τιμή αναφοράς TNCR της περιόδου επαναφοράς της σεισμικής δράσης για την απαίτηση αποφυγής κατάρρευσης (ή ισοδύναμα, τιμή αναφοράς PNCR της πιθανότητας υπέρβασης σε 50 χρόνια).

	2.1(1)P
	Τιμή αναφοράς ΤDLR της περιόδου επαναφοράς της σεισμικής δράσης για τον περιορισμό βλαβών (ή ισοδύναμα, τιμή αναφοράς PDLR της πιθανότητας υπέρβασης σε 10 χρόνια).

	3.1.1(4)
	Συνθήκες υπό τις οποίες επιτρέπεται να παραλειφθούν εδαφοτεχνικές έρευνες πρόσθετες προς τις απαιτούμενες για μη-σεισμικές δράσεις και να χρησιμοποιηθεί συγκεκριμένη κατηγορία εδάφους.

	3.1.2(1)
	Τρόπος εδαφικής ταξινόμησης όσον αφορά την γεωλογία των βαθύτερων στρωμάτων, συμπεριλαμβανομένων των τιμών των παραμέτρων S, TB, TC και TD που καθορίζουν τα φάσματα οριζόντιας και κατακόρυφης ελαστικής απόκρισης σύμφωνα με τις 3.2.2.2 και 3.2.2.3.

	3.2.1(1), (2),(3)
	Χάρτες σεισμικών ζωνών και τιμές αναφοράς των εδαφικών επιταχύνσεων σε αυτές.

	3.2.1(4)
	Καθοριστική παράμετρος (καθορισμός της παραμέτρου και της τιμής της) που ορίζει την χαμηλή σεισμικότητα.

	3.2.1(5)
	Καθοριστική παράμετρος (καθορισμός της παραμέτρου και της τιμής της) που καθορίζει την πολύ χαμηλή σεισμικότητα.

	3.2.2.1(4), 3.2.2.2(1)P, 3.2.2.2(2)Ρ 
	Παράμετροι S, TB, TC, TD που καθορίζουν την μορφή του οριζόντιου ελαστικού φάσματος απόκρισης.

	3.2.2.3(1)P
	Παράμετροι αvg, TB, TC, TD που καθορίζουν την μορφή του κατακόρυφου ελαστικού φάσματος απόκρισης.

	3.2.2.5(4)P
	Συντελεστής κάτω ορίου β για τις τιμές του φάσματος σχεδιασμού.

	4.2.3.2(8)
	Παραπομπή σε ορισμούς του κέντρου της δυσκαμψίας και της ακτίνας δυσκαμψίας σε πολυώροφα κτίρια, τα οποία πληρούν ή όχι τους όρους (α) και (β) του 4.2.3.2(8).

	4.2.4(2)P
	Τιμές του φ για κτίρια.

	4.2.5(5)P
	Συντελεστής σπουδαιότητας γΙ για κτίρια.

	4.3.3.1 (4)
	Απόφαση για το αν επιτρέπεται η χρήση μη-γραμμικών μεθόδων ανάλυσης για κτίρια χωρίς σεισμική μόνωση. Αναφορά σε πληροφορίες για την παραμορφωσιακή ικανότητα μελών και των συναφών μερικών συντελεστών ασφαλείας σε Οριακή Κατάσταση Αστοχίας, για διαστασιολόγηση ή αποτίμηση με βάση μη-γραμμικές μεθόδους ανάλυσης.

	4.3.3.1 (8)
	Ανω όριο της τιμής του συντελεστή σπουδαιότητας γΙ σχετικά με το επιτρεπτό ανάλυσης με χρήση δύο επιπέδων προσομοιωμάτων.

	4.4.2.5 (2).  
	Τιμή συντελεστή υπεραντοχής γd για διαφράγματα.

	4.4.3.2 (2)
	Συντελεστής μείωσης ν για μετακινήσεις στην οριακή κατάσταση περιορισμού βλαβών.

	5.2.1(5)
	Γεωγραφικοί περιορισμοί στην χρήση κατηγοριών πλαστιμότητας για κτίρια από σκυρόδεμα.

	5.2.2.2(10)
	Τιμή του qo για κτίρια από σκυρόδεμα που υπόκεινται σε ειδικό Σύστημα Διασφάλισης Ποιότητας.

	5.2.4(1), (3)
	Επιμέρους συντελεστές ασφαλείας υλικών για κτίρια από σκυρόδεμα στην σεισμική κατάσταση σχεδιασμού.

	5.4.3.5.2(1)
	Ελάχιστος οπλισμός κορμού για μεγάλα ελαφρά οπλισμένα τοιχώματα.

	5.8.2(3)
	Ελάχιστες διαστάσεις διατομής για δοκούς θεμελίωσης από σκυρόδεμα.

	5.8.2(4)
	Ελάχιστο πάχος και ελάχιστο ποσοστό οπλισμού για πλάκες θεμελίωσης από σκυρόδεμα.

	5.8.2(5)
	Ελάχιστο ποσοστό οπλισμού για δοκούς θεμελίωσης από σκυρόδεμα.

	5.11.1.3.2(3)
	Κατηγορία πλαστιμότητας για προκατασκευασμένα συστήματα τοιχωμάτων.

	5.11.1.4
	Συντελεστές q για προκατασκευασμένα συστήματα.

	5.11.1.5(2)
	Σεισμική δράση κατά την διάρκεια ανέγερσης προκατασκευασμένων φορέων.

	5.11.3.4(7)e
	Ελάχιστος διαμήκης οπλισμός σε συνδέσεις τοιχωμάτων με ένεμα.

	6.1.2(1)
	Ανώτατο όριο της τιμής του q για περιορισμένη πλάστιμη συμπεριφορά, περιορισμοί της αρχής σχεδιασμού που βασίζεται στη συμπεριφορά του φορέα, γεωγραφικοί περιορισμοί στη χρήση των κατηγοριών πλαστιμότητας σε κτίρια από χάλυβα.

	6.1.3(1)
	Επιμέρους συντελεστές υλικών για κτίρια από χάλυβα στη σεισμική κατάσταση σχεδιασμού.

	6.2(3)
	Συντελεστής υπεραντοχής για τον ικανοτικό σχεδιασμό κτιρίων από χάλυβα.

	6.2(7)
	Πληροφορίες σχετικά με τον τρόπο με τον οποίο το ΕΝ 1993-1-10:2004 μπορεί να χρησιμοποιηθεί στη κατάσταση σεισμικού σχεδιασμού.

	6.5.5(7)
	Παραπομπή σε πρόσθετους κανόνες που αφορούν τον αποδεκτό σχεδιασμό συνδέσεων.

	6.7.4(2)
	Εναπομένουσα αντοχή μετά τον λυγισμό των θλιβομένων διαγωνίων σε πλαίσια από χάλυβα με συνδέσμους μορφής V.

	7.1.2(1)
	Ανώτατο όριο της τιμής του q για περιορισμένη πλάστιμη συμπεριφορά, περιορισμοί της αρχής σχεδιασμού που βασίζεται στη συμπεριφορά των φορέων, γεωγραφικοί περιορισμοί στη χρήση των κατηγοριών πλαστιμότητας σε σύμμικτα κτίρια από χάλυβα και σκυρόδεμα.

	7.1.3(1), (3)
	Επιμέρους συντελεστές υλικών για σύμμικτα κτίρια από χάλυβα και σκυρόδεμα στη σεισμική κατάσταση σχεδιασμού.

	7.1.3(4)
	Συντελεστής υπεραντοχής για τον ικανοτικό σχεδιασμό για σύμμικτα κτίρια από χάλυβα και σκυρόδεμα.

	7.7.2(4)
	Συντελεστής μείωσης της δυσκαμψίας για το μέρος από σκυρόδεμα μιας διατομής σύμμικτου υποστυλώματος από χάλυβα και σκυρόδεμα.

	8.3(1)
	Κατηγορία πλαστιμότητας για ξύλινα κτίρια.

	9.2.1(1)
	Τύποι λιθοσωμάτων με επαρκή στερρότητα.

	9.2.2(1)
	Ελάχιστη αντοχή των λιθοσωμάτων.

	9.2.3(1)
	Ελάχιστη αντοχή του κονιάματος σε κτίρια από τοιχοποιία.

	9.2.4(1)
	Εναλλακτικές κατηγορίες κατακόρυφων αρμών στην τοιχοποιία.

	9.3(2)
	Συνθήκες εφαρμογής άοπλης τοιχοποιίας, που ικανοποιεί τις διατάξεις του ΕΝ 1996

	9.3(3)
	Μέγιστη τιμή της εδαφικής επιτάχυνσης για τη χρήση μη οπλισμένης τοιχοποιίας που ικανοποιεί τις διατάξεις του ΕΝ 1998-1.

	9.3(4), 

Πίνακας 9.1
	Συντελεστές q σε κτίρια από τοιχοποιία.

	9.3(4), 

Πίνακας 9.1
	Συντελεστές q σε κτίρια με συστήματα τοιχοποιίας τα οποία παρέχουν ενισχυμένη πλαστιμότητα.

	9.5.1(5)
	Γεωμετρικές απαιτήσεις για τοιχώματα από τοιχοποιία

	9.6(3)
	Επιμέρους συντελεστές για τα υλικά σε κτίρια από τοιχοποιία στην κατάσταση σεισμικού σχεδιασμού.

	9.7.2(1)
	Μέγιστος αριθμός ορόφων και ελάχιστη επιφάνεια τοιχωμάτων «απλών κτιρίων από τοιχοποιία».

	9.7.2(2)b
	Ελάχιστος λόγος διαστάσεων σε κάτοψη για «απλά κτίρια από τοιχοποιία».

	9.7.2(2)c
	Μέγιστη επιφάνεια δαπέδου των εσοχών σε κάτοψη για «απλά κτίρια από τοιχοποιία».

	9.7.2(5)
	Μέγιστη διαφορά μάζας και επιφάνειας τοίχων ανάμεσα σε προσκείμενους ορόφους «απλών κτιρίων από τοιχοποιία».

	10.3(2)P
	Συντελεστής μεγέθυνσης σεισμικών μετακινήσεων για στοιχεία μόνωσης.


1 ΓΕΝΙΚΑ

1.1 Πεδίο Εφαρμογής
1.1.1 Πεδίο Εφαρμογής του EN 1998

(1)P
To EN 1998 εφαρμόζεται στην μελέτη και κατασκευή κτιρίων και έργων πολιτικού μηχανικού σε σεισμικές περιοχές. Στόχος του είναι να διασφαλίσει ότι σε περίπτωση σεισμού:

· θα παρέχεται προστασία της ανθρώπινης ζωής,

· οι βλάβες θα είναι περιορισμένες, και 

· έργα που είναι σημαντικά για την αστική προστασία θα παραμένουν σε λειτουργία.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Η τυχαία φύση των σεισμικών γεγονότων και οι περιορισμένοι διαθέσιμοι πόροι για την αντιμετώπιση των αποτελεσμάτων τους καθιστούν την επίτευξη των στόχων αυτών μόνον μερικώς πιθανή και μετρήσιμη μόνον σε πιθανολογικούς όρους. Η έκταση της προστασίας που μπορεί να παρασχεθεί σε διαφορετικές κατηγορίες κτιρίων, η οποία είναι δυνατό να μετρηθεί μόνον σε πιθανολογικούς όρους, είναι θέμα βελτιστοποίησης της κατανομής πόρων και επομένως αναμένεται να διαφέρει από χώρα σε χώρα, ανάλογα με την σπουδαιότητα του σεισμικού κινδύνου σε σχέση με κινδύνους άλλης προέλευσης καθώς και με τους διαθέσιμους γενικούς οικονομικούς πόρους. 

(2)P
Ειδικά έργα, όπως πυρηνικοί σταθμοί παραγωγής ενέργειας, θαλάσσια έργα και μεγάλα φράγματα δεν περιλαμβάνονται στο πεδίο εφαρμογής του EN 1998.

(3)P
Το EN 1998 περιέχει μόνον τις διατάξεις εκείνες οι οποίες πρέπει να εφαρμόζονται στην μελέτη φορέων σε σεισμικές περιοχές, πρόσθετα προς τις διατάξεις των άλλων σχετικών Ευρωκωδίκων. Από την άποψη αυτή, συμπληρώνει τους άλλους Ευρωκώδικες.  

(4)
Το EN 1998 υποδιαιρείται σε διάφορα ξεχωριστά Μέρη (βλέπε 1.1.2 και 1.1.3).

1.1.2 Πεδίο εφαρμογής του EN 1998-1

(1)
Το EN 1998-1 εφαρμόζεται στην μελέτη κτιρίων και έργων πολιτικού μηχανικού σε σεισμικές περιοχές. Υποδιαιρείται σε 10 Κεφάλαια, ορισμένα από τα οποία είναι αφιερωμένα αποκλειστικά στην μελέτη κτιρίων.  

(2)
Το Κεφάλαιο 2 του EN 1998-1 περιέχει τις βασικές απαιτήσεις συμπεριφοράς και τα κριτήρια συμμόρφωσης που εφαρμόζονται σε κτίρια και έργα πολιτικού μηχανικού σε σεισμικές περιοχές.

(3)
Το Κεφάλαιο 3 του EN 1998-1 περιέχει κανόνες για την προσομοίωση των σεισμικών δράσεων και για τον συνδυασμό τους με άλλες δράσεις. Ορισμένοι τύποι φορέων, που εξετάζονται στα EN 1998-2 έως EN 1998-6, απαιτούν συμπληρωματικούς κανόνες που δίνονται στα Μέρη αυτά.  

(4)
Το Κεφάλαιο 4 του EN 1998-1 περιέχει γενικούς κανόνες μελέτης ειδικά για κτίρια.

(5)
Τα Κεφάλαια 5 έως 9 του EN 1998-1 περιέχουν ειδικούς κανόνες για διάφορα δομικά υλικά και στοιχεία που αφορούν ειδικά κτίρια όπως αναλύονται παρακάτω:

· Κεφάλαιο 5: Ειδικοί κανόνες για κτίρια από σκυρόδεμα. 

· Κεφάλαιο 6: Ειδικοί κανόνες για κτίρια από χάλυβα

· Κεφάλαιο 7: Ειδικοί κανόνες για σύμμικτα κτίρια από χάλυβα και σκυρόδεμα

· Κεφάλαιο 8: Ειδικοί κανόνες για κτίρια από ξύλο.

· Κεφάλαιο 9: Ειδικοί κανόνες για κτίρια από τοιχοποιία. 

(6)
Το Κεφάλαιο 10 περιέχει τις θεμελιώδεις απαιτήσεις και άλλα σχετικά μελετητικά θέματα και θέματα ασφάλειας που αφορούν σεισμική μόνωση φορέων και ειδικότερα την σεισμική μόνωση κτιρίων. 

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Ειδικοί κανόνες για την σεισμική μόνωση γεφυρών αναπτύσσονται στο EN 1998-2.

(7)
Το Παράρτημα C περιέχει πρόσθετα στοιχεία που αφορούν την μελέτη οπλισμού πλακών σε σύμμικτες δοκούς από χάλυβα και σκυρόδεμα σε κόμβους δοκών-υποστυλωμάτων πλαισίων. 

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Το πληροφοριακό Παράρτημα Α και το πληροφοριακό Παράρτημα Β περιέχουν πρόσθετα στοιχεία σχετικά με το ελαστικό φάσμα απόκρισης και με την μετακίνηση-στόχο για μη-γραμμική στατική ανάλυση.

1.1.3 Άλλα Μέρη του EN 1998

(1)P
Τα άλλα Μέρη του EN 1998 περιέχουν, πρόσθετα προς το EN 1998-1, τα ακόλουθα:

· το EN 1998-2 περιέχει ειδικές διατάξεις που αφορούν γέφυρες.

· το EN 1998-3 περιέχει ειδικές διατάξεις για σεισμική αποτίμηση και εκ των υστέρων ενίσχυση υπαρχόντων κτιρίων.

· το EN 1998-4 περιέχει ειδικές διατάξεις που αφορούν σιλό, δεξαμενές και αγωγούς.

· το EN 1998-5 περιέχει ειδικές διατάξεις που αφορούν θεμελιώσεις, τοίχους αντιστήριξης και γεωτεχνικά θέματα.

· το EN 1998-6 περιέχει ειδικές διατάξεις που αφορούν πύργους, ιστούς και καπνοδόχους. 

1.2 Κανονιστικές αναφορές

(1)P
Το παρόν Ευρωπαϊκό Πρότυπο περιέχει χρονολογημένες ή μη χρονολογημένες αναφορές, σε διατάξεις από άλλες δημοσιεύσεις. Αυτές οι κανονιστικές αναφορές γίνονται σε κατάλληλες θέσεις στο κείμενο και οι δημοσιεύσεις παρατίθενται κατωτέρω. Για τις χρονολογημένες αναφορές, τυχόν περαιτέρω τροποποιήσεις ή αναθεωρήσεις σε οποιεσδήποτε από αυτές τις δημοσιεύσεις ισχύουν για το παρόν Ευρωπαϊκό Πρότυπο μόνο όταν ενσωματωθούν σε αυτό με τροποποίηση ή αναθεώρηση. Για τις μη χρονολογημένες αναφορές ισχύει η τελευταία έκδοση της δημοσίευσης η οποία αναφέρεται (συμπεριλαμβανομένων τυχόν τροποποιήσεων). 

1.2.1 Γενικά πρότυπα αναφοράς

EN 1990
Ευρωκώδικας – Βάσεις στατικής μελέτης 

EN 1992-1-1
Ευρωκώδικας 2 – Μελέτη φορέων από σκυρόδεμα – Μέρος 1-1: Γενικά – Κοινοί κανόνες για κτίρια και έργα πολιτικού μηχανικού 

EN 1993-1-1
Ευρωκώδικας 3 – Μελέτη φορέων από χάλυβα – Μέρος 1-1: Γενικά – Γενικοί κανόνες

EN 1994-1-1
Ευρωκώδικας 4 – Μελέτη σύμμικτων φορέων από χάλυβα και σκυρόδεμα – Μέρος 1-1: Γενικά – Κοινοί κανόνες και κανόνες για κτίρια 

EN 1995-1-1
Ευρωκώδικας 5 – Μελέτη φορέων από ξύλο– Μέρος 1-1: Γενικά – Κοινοί κανόνες και κανόνες για κτίρια 

EN 1996-1-1
Ευρωκώδικας 6 – Μελέτη φορέων από τοιχοποιία – Μέρος 1-1: Γενικά –Κανόνες για οπλισμένη ή μη οπλισμένη τοιχοποιία 

EN 1997-1
Ευρωκώδικας 7 – Γεωτεχνικές μελέτες – Μέρος 1:  Γενικοί κανόνες

1.2.2 Κώδικες Αναφοράς και Πρότυπα 

(1)P
Για την εφαρμογή του EN 1998, θα γίνεται αναφορά στο EN 1990, στο EN 1997 και στο EN 1999. 

(2)
Το EN 1998 περιέχει και άλλες κανονιστικές αναφορές που γίνονται σε κατάλληλα σημεία στο κείμενο. Αυτές παρατίθενται παρακάτω:

ISO 1000
Το διεθνές σύστημα μονάδων (SI) και η εφαρμογή του.

EN 1090-1
Κατασκευή φορέων από χάλυβα – Μέρος 1: Γενικοί κανόνες και κανόνες για κτίρια;

prEN 12512
Φορείς από ξύλο – Μέθοδοι δοκιμών – Ανακυκλικές δοκιμές αρμών με μηχανικούς συνδέσμους.

1.3 Υποθέσεις

(1)
Η ακόλουθη υπόθεση ισχύει, πρόσθετα προς τις γενικές υποθέσεις του EN 1990:2002, 1.3.

(2)P
Υποτίθεται ότι δεν θα λάβει χώρα οποιαδήποτε αλλαγή στον φορέα κατά την φάση κατασκευής ή κατά την διάρκεια της υπόλοιπης ζωής του φορέα, εκτός εάν παρέχεται κατάλληλη αιτιολόγηση και έλεγχος. Λόγω της ιδιαίτερης φύσης της σεισμικής απόκρισης αυτό ισχύει ακόμη και σε περίπτωση αλλαγών που οδηγούν σε αύξηση της φέρουσας ικανότητας.

1.4 Διαφοροποίηση μεταξύ αρχών και κανόνων εφαρμογής  

(1)
Ισχύουν οι κανόνες του 1990:2002, 1.4.

1.5 Όροι και ορισμοί

1.5.1 Όροι κοινοί για όλους τους Ευρωκώδικες

(1)
Ισχύουν οι όροι και ορισμοί που δίνονται στο EN 1990:2002, 1.5.

1.5.2 Επιπλέον όροι που χρησιμοποιούνται στο EN 1998

(1)
Οι κατωτέρω όροι χρησιμοποιούνται στο ΕΝ 1998 με τις ακόλουθες σημασίες:

συντελεστής συμπεριφοράς
συντελεστής που χρησιμοποιείται για λόγους μελέτης για την μείωση των δυνάμεων που προκύπτουν από γραμμική ανάλυση ώστε να ληφθεί υπόψη η μη-γραμμική απόκριση του φορέα, και ο οποίος εξαρτάται από το υλικό, το στατικό σύστημα και τις μεθόδους ελέγχου.  

μέθοδος ικανοτικού σχεδιασμού   

μέθοδος σχεδιασμού κατά την οποίαν επιλέγονται στοιχεία του στατικού συστήματος, τα οποία μελετώνται κατάλληλα και οι λεπτομέρειές τους διαμορφώνονται κατά τέτοιον τρόπο ώστε να αποδίδουν ενέργεια υπό μεγάλες παραμορφώσεις ενώ σε όλα τα υπόλοιπα φέροντα στοιχεία παρέχεται επαρκής αντοχή ώστε να εξασφαλίζεται ο προβλεπόμενος τρόπος απόδοσης ενέργειας.

φορέας με απόδοση ενέργειας  

φορέας που διαθέτει ικανότητα απόδοσης ενέργειας μέσω πλάστιμης υστερητικής συμπεριφοράς και/ή μέσω άλλων μηχανισμών. 
ζώνες απόδοσης ενέργειας 

προκαθορισμένα τμήματα φορέα με απόδοση ενέργειας όπου εντοπίζονται κυρίως οι ικανότητες απόδοσης 

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 1 Τα μέρη αυτά καλούνται επίσης κρίσιμες περιοχές.

δυναμικά ανεξάρτητη μονάδα 

φορέας ή τμήμα του φορέα που υποβάλλεται άμεσα στην εδαφική κίνηση και η απόκριση του οποίου δεν επηρεάζεται από την απόκριση παρακείμενων μονάδων ή φορέων.  

συντελεστής σπουδαιότητας 

συντελεστής σχετικός με τις συνέπειες αστοχίας του φορέα. 

φορέας χωρίς απόδοση ενέργειας  

φορέας που σχεδιάζεται για μία συγκεκριμένη σεισμική κατάσταση σχεδιασμού χωρίς να λαμβάνεται υπόψη η μη-γραμμική συμπεριφορά του υλικού. 

μη φέρον στοιχείο 

αρχιτεκτονικό, μηχανικό ή ηλεκτρικό στοιχείο, σύστημα ή μέρος το οποίο λόγω έλλειψης αντοχής ή τρόπου σύνδεσης με τον φορέα, δεν θεωρείται φέρον στοιχείο στην σεισμική μελέτη.  

κύρια σεισμικά μέλη 

μέλη που θεωρούνται μέρος του φέροντος συστήματος που αναλαμβάνει την σεισμική δράση, τα οποία συμπεριλαμβάνονται στο προσομοίωμα για την σεισμική κατάσταση σχεδιασμού και ελέγχονται και οι λεπτομέρειές τους διαμορφώνονται ώστε να έχουν αντοχή σε σεισμό σύμφωνα με τους κανόνες του EN 1998.

δευτερεύοντα σεισμικά μέλη 

μέλη που δεν θεωρούνται ως μέρος του αντισεισμικού φέροντος συστήματος και των οποίων η αντοχή και η δυσκαμψία σε σεισμικές δράσεις αγνοείται. 

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 2 Τα στοιχεία αυτά δεν χρειάζεται να συμμορφώνονται με όλους τους κανόνες του EN 1998, αλλά ελέγχονται και οι λεπτομέρειές τους διαμορφώνονται έτσι ώστε να διατηρούν την ικανότητα ανάληψης φορτίων βαρύτητας υπό τις μετακινήσεις που προκαλούνται από την σεισμική κατάσταση σχεδιασμού.

1.6 Σύμβολα

1.6.1 Γενικά

(1)
Εφαρμόζονται τα σύμβολα του EN 1990:2002, 1.6. Για σύμβολα που δεν έχουν άμεση σχέση με σεισμούς ισχύουν οι διατάξεις των σχετικών Ευρωκωδίκων.  

(2)
Επιπλέον σύμβολα που χρησιμοποιούνται σε σχέση με σεισμικές δράσεις ορίζονται στο κείμενο, στις θέσεις που εμφανίζονται, για ευκολία χρήσης. Τα σύμβολα που χρησιμοποιούνται συχνότερα στο EN 1998-1 παρατίθενται και ορίζονται στις 1.6.2 και 1.6.3.

1.6.2 Επιπλέον σύμβολα που χρησιμοποιούνται στα Κεφάλαια 2 και 3 του EN 1998-1

AEd 
τιμή σχεδιασμού της σεισμικής δράσης ( = (I.AEk)

AEk
χαρακτηριστική τιμή της σεισμικής δράσης για την τιμή αναφοράς της περιόδου επαναφοράς 

Ed
τιμή σχεδιασμού αποτελέσματος δράσης (εντατικό μέγεθος ή μετακίνηση)  
NSPT
αριθμός Κρούσεων Πρότυπης Δοκιμής Διείσδυσης 

PNCR
τιμή αναφοράς της πιθανότητας υπέρβασης σε 50 χρόνια της τιμής αναφοράς της σεισμικής δράσης για την απαίτηση μη κατάρρευσης 

Q
μεταβλητή δράση

Se(T)
ελαστικό οριζόντιο φάσμα απόκρισης εδαφικής επιτάχυνσης, καλούμενο επίσης «φάσμα ελαστικής απόκρισης». Σε   T = 0, η φασματική επιτάχυνση που δίνεται από το φάσμα αυτό ισούται με την εδαφική επιτάχυνση σχεδιασμού σε έδαφος τύπου Α πολλαπλασιασμένη επί τον συντελεστή εδάφους S.

Sve(T)
ελαστικό φάσμα απόκρισης κατακόρυφης εδαφικής επιτάχυνσης 

SDe(T)
ελαστικό φάσμα απόκρισης μετακίνησης 

Sd(T)
φάσμα σχεδιασμού (για ελαστική ανάλυση). Σε T = 0, η φασματική επιτάχυνση που δίνεται από το φάσμα αυτό ισούται με την εδαφική επιτάχυνση σχεδιασμού σε έδαφος τύπου Α πολλαπλασιασμένη επί τον συντελεστή εδάφους S 

S
συντελεστής εδάφους 

T
περίοδος ταλάντωσης ενός γραμμικού συστήματος μίας ελευθερίας κίνησης 

Ts
διάρκεια του στάσιμου μέρους της σεισμικής κίνησης (τεχνητού επιταχυνσιογραφήματος) 

TNCR 
τιμή αναφοράς περιόδου επαναφοράς της σεισμικής δράσης αναφοράς που αντιστοιχεί σε απαίτηση μη κατάρρευσης 
agR
μέγιστη εδαφική επιτάχυνση αναφοράς σε έδαφος τύπου Α 

ag
εδαφική επιτάχυνση σχεδιασμού σε έδαφος τύπου Α 

avg
εδαφική επιτάχυνση σχεδιασμού στην κατακόρυφη διεύθυνση  

cu
αστράγγιστη διατμητική αντοχή του εδάφους

dg
εδαφική μετακίνηση σχεδιασμού  

g
επιτάχυνση βαρύτητας 

q
συντελεστής συμπεριφοράς 

vs,30
μέση τιμή της ταχύτητας διάδοσης των κυμάτων S στα ανώτερα 30m της εδαφικής τομής που αντιστοιχεί σε ανηγμένη παραμόρφωση 10–5 ή μικρότερη  

(I
συντελεστής σπουδαιότητας 

(
συντελεστής διόρθωσης λόγω απόσβεσης 
(
λόγος ιξώδους απόσβεσης (%)
(2,i
συντελεστής συνδυασμού για την οιονεί μόνιμη τιμή της μεταβλητής δράσης i
(E,i
συντελεστής συνδυασμού μεταβλητής δράσης i, για χρήση κατά τον καθορισμό των αποτελεσμάτων της σεισμικής δράσης σχεδιασμού  

1.6.3 Επιπλέον σύμβολα που χρησιμοποιούνται στο Κεφάλαιο 4 του EN 1998-1

EE
αποτέλεσμα της σεισμικής δράσης (εντατικό μέγεθος ή μετακίνηση)

EEdx, EEdy
τιμές σχεδιασμού των αποτελεσμάτων δράσης λόγω των οριζόντιων συνιστωσών (x και y) της σεισμικής δράσης 

EEdz
τιμή σχεδιασμού των αποτελεσμάτων δράσης λόγω της κατακόρυφης  συνιστώσας της σεισμικής δράσης 

Fi
οριζόντια σεισμική δύναμη στον όροφο i
Fa
οριζόντια σεισμική δύναμη που δρα σε μη φέρον στοιχείο (προσάρτημα)

Fb
τέμνουσα δύναμη βάσης 

H 
ύψος του κτιρίου από την θεμελίωση ή από την οροφή δύσκαμπτου υπογείου 

Lmax, Lmin
μεγαλύτερη και μικρότερη διάσταση σε κάτοψη του κτιρίου, μετρούμενες σε ορθογώνιες διευθύνσεις 
Rd
τιμή σχεδιασμού αντοχής  

Sa
σεισμικός συντελεστής για μη φέροντα στοιχεία 

T1
θεμελιώδης ιδιοπερίοδος ταλάντωσης κτιρίου 

Ta
θεμελιώδης ιδιοπερίοδος ταλάντωσης μη φέροντος στοιχείου (προσαρτήματος)

Wa
βάρος μη φέροντος στοιχείου (προσαρτήματος) 

d 
μετακίνηση

dr 
τιμή σχεδιασμού σχετικής μετακίνησης ορόφου 
ea 
τυχηματική εκκεντρότητα της μάζας ορόφου σε σχέση με την ονομαστική της θέση 

h 
ύψος ορόφων 

mi
μάζα ορόφου i
n
πλήθος ορόφων πάνω από την θεμελίωση ή την οροφή άκαμπτου υπογείου 
qa
συντελεστής συμπεριφοράς μη φέροντος στοιχείου (προσαρτήματος)

qd
συντελεστής συμπεριφοράς μετακίνησης 

si
μετακίνηση μάζας mi στην θεμελιώδη ιδιομορφή του κτιρίου  

zi
ύψος της μάζας mi πάνω από την στάθμη εφαρμογής της σεισμικής δράσης 

(
λόγος της εδαφικής επιτάχυνσης σχεδιασμού προς την επιτάχυνση της βαρύτητας 
(a
συντελεστής σπουδαιότητας μη φέροντος στοιχείου (προσαρτήματος) 

(d
συντελεστής υπεραντοχής για διαφράγματα 

(
συντελεστής ευαισθησίας σε σχετική παραμόρφωση ορόφων 
1.6.4 Επιπλέον σύμβολα που χρησιμοποιούνται στο Κεφάλαιο 5 του EN 1998-1

Ac
επιφάνεια διατομής μέλους από σκυρόδεμα  
Ash
συνολική επιφάνεια οριζόντιων συνδετήρων σε κόμβους δοκού-υποστυλώματος 
Asi
συνολική επιφάνεια ράβδων οπλισμού σε κάθε διαγώνια διεύθυνση  δοκού σύζευξης 
Ast
επιφάνεια ενός σκέλους του εγκάρσιου οπλισμού 

Asv
συνολική επιφάνεια του κατακόρυφου οπλισμού στον κορμό του τοιχώματος

Asv,i
συνολική επιφάνεια των κατακόρυφων ράβδων των υποστυλωμάτων μεταξύ των γωνιακών ράβδων σε μια διεύθυνση μέσα από έναν κόμβο
Aw
συνολική επιφάνεια οριζόντιας διατομής τοιχώματος 
(Asi
άθροισμα των επιφανειών όλων των κεκλιμένων ράβδων και στις δύο διευθύνσεις σε τοίχωμα οπλισμένο με κεκλιμένες ράβδους για την αντιμετώπιση διάτμησης λόγω ολίσθησης 

(Asj
άθροισμα των επιφανειών των κατακόρυφων ράβδων κορμού σε ένα τοίχωμα, ή των πρόσθετων ράβδων που διατάσσονται στα στοιχεία άκρων τοιχώματος ειδικά για την αντίσταση σε  διάτμηση λόγω ολίσθησης 

(MRb
άθροισμα των τιμών σχεδιασμού ροπών δοκών που συνδέονται σε έναν κόμβο στην εξεταζόμενη διεύθυνση 

(MRc
άθροισμα των τιμών σχεδιασμού ροπών αντοχής υποστυλωμάτων που συνδέονται σε έναν κόμβο στην εξεταζόμενη διεύθυνση 

Do
διάμετρος περισφιγμένου πυρήνα σε κυκλικό υποστύλωμα 

Mi,d
τελική ροπή δοκού ή υποστυλώματος για τον υπολογισμό της διάτμησης ικανοτικού σχεδιασμού 

MRb,i
τιμή σχεδιασμού ροπής αντοχής δοκού στο άκρο i 

MRc,i
τιμή σχεδιασμού ροπής αντοχής υποστυλώματος στο άκρο i 

NEd
αξονική δύναμη από την ανάλυση για την σεισμική κατάσταση σχεδιασμού 

T1
θεμελιώδης ιδιοπερίοδος κτιρίου στην εξεταζόμενη οριζόντια διεύθυνση 
TC
τιμή της περιόδου στο άνω όριο της περιοχής σταθερής επιτάχυνσης του ελαστικού φάσματος  

V’Ed
τέμνουσα δύναμη σε τοίχωμα από την ανάλυση για την σεισμική κατάσταση σχεδιασμού 

Vdd
αντίσταση βλήτρου κατακόρυφων ράβδων σε τοίχωμα 

VEd
τέμνουσα δύναμη σχεδιασμού σε τοίχωμα 

VEd,max
μέγιστη δρώσα τέμνουσα δύναμη σε ακραία διατομή δοκού από υπολογισμό ικανοτικού σχεδιασμού 

VEd,min
ελάχιστη δρώσα τέμνουσα δύναμη σε ακραία διατομή δοκού από υπολογισμό ικανοτικού σχεδιασμού 

Vfd
συνεισφορά της τριβής στην αντοχή τοιχώματος σε διάτμηση λόγω ολίσθησης 

Vid
συνεισφορά των κεκλιμένων ράβδων στην αντοχή τοιχώματος σε διάτμηση λόγω ολίσθησης 

VRd,c
τιμή σχεδιασμού της διατμητικής αντοχής σε μέλη χωρίς διατμητικό οπλισμό σύμφωνα με το EN1992-1-1:2004

VRd,S
τιμή σχεδιασμού της διατμητικής αντοχής σε διάτμηση λόγω ολίσθησης 

b
πλάτος κάτω πέλματος δοκού 

bc
διάσταση διατομής υποστυλώματος  

beff
δρών πλάτος πέλματος δοκού σε εφελκυσμό στην παρειά φέροντος υποστυλώματος  

bi
απόσταση μεταξύ διαδοχικών ράβδων που συγκρατούνται από εγκάρσιο σκέλος κλειστού συνδετήρα ή από μονοσκελή συνδετήρα σε υποστύλωμα 

bo
πλάτος περισφιγμένου πυρήνα σε υποστύλωμα ή σε στοιχείο άκρου τοιχώματος (έως τον άξονα των συνδετήρων)  

bw
πάχος του περισφιγμένου τμήματος διατομής τοιχώματος ή πλάτος του κορμού δοκού 

bwo
πάχος κορμού τοιχώματος 

d
δρών ύψος διατομής 

dbL
διάμετρος διαμήκους ράβδου 

dbw
διάμετρος συνδετήρα 

fcd
τιμή σχεδιασμού αντοχής σκυροδέματος σε θλίψη 
fctm
μέση τιμή εφελκυστικής αντοχής σκυροδέματος 

fyd
τιμή σχεδιασμού του ορίου διαρροής οπλισμού  
fyd, h
τιμή σχεδιασμού του ορίου διαρροής οριζόντιου οπλισμού κορμού  
fyd, v
τιμή σχεδιασμού του ορίου διαρροής κατακόρυφου οπλισμού κορμού  
fyld
τιμή σχεδιασμού του ορίου διαρροής διαμήκους οπλισμού 

fywd
τιμή σχεδιασμού του ορίου διαρροής εγκάρσιου οπλισμού 
h
ύψος διατομής 

hc
ύψος διατομής υποστυλώματος στην εξεταζόμενη διεύθυνση 

hf
πάχος πέλματος 

hjc
απόσταση μεταξύ ακραίων στρώσεων οπλισμού υποστυλωμάτων σε κόμβο δοκού-υποστυλώματος  

hjw
απόσταση μεταξύ άνω  και κάτω στρώσης οπλισμού δοκού 

ho
ύψος περισφιγμένου πυρήνα σε υποστύλωμα (έως τον άξονα των συνδετήρων)

hs
καθαρό ύψος ορόφου 

hw
ύψος τοιχώματος ή ύψος διατομής δοκού 
kD
συντελεστής που εκφράζει την κατηγορία πλαστιμότητας στον υπολογισμό του απαιτούμενου ύψους υποστυλώματος για αγκύρωση ράβδων δοκού σε κόμβο, ίσος με 1 για ΚΠΥ και με 2/3 για ΚΠΜ

kw
συντελεστής που εκφράζει την επικρατούσα μορφή αστοχίας σε στατικά συστήματα με τοιχώματα 

lcl
καθαρό μήκος δοκού ή υποστυλώματος 

lcr
μήκος κρίσιμης περιοχής 

li
απόσταση μεταξύ των αξόνων δύο ομάδων κεκλιμένων ράβδων στην διατομή βάσης τοιχωμάτων με κεκλιμένες ράβδους για διάτμηση λόγω ολίσθησης 

lw
μήκος διατομής τοιχώματος 
n
συνολικό πλήθος διαμηκών ράβδων που συγκρατούνται εγκάρσια με κλειστούς ή μονοσκελείς συνδετήρες στην περίμετρο της διατομής υποστυλώματος 

qo
βασική τιμή του συντελεστή συμπεριφοράς 
s
ισαπόσταση εγκάρσιου οπλισμού 

xu
ύψος ουδέτερης γραμμής  
z
μοχλοβραχίονας εσωτερικών δυνάμεων  

(
συντελεστής αποτελεσματικότητας περίσφιγξης, γωνία μεταξύ διαγώνιων ράβδων και του άξονα δοκού σύζευξης 

(o
επικρατών λόγος όψεως τοιχωμάτων του στατικού συστήματος  

(1
πολλαπλασιαστής οριζόντιας σεισμικής δράσης σχεδιασμού κατά την εμφάνιση της πρώτης πλαστικής άρθρωσης του συστήματος 

(u
πολλαπλασιαστής οριζόντιας σεισμικής δράσης σχεδιασμού κατά την εμφάνιση γενικού πλαστικού μηχανισμού 

(c
μερικός συντελεστής για σκυρόδεμα 

(Rd
συντελεστής αβεβαιότητας προσομοιώματος για την τιμή σχεδιασμού των αντοχών  κατά τον υπολογισμό των αποτελεσμάτων ικανοτικής δράσης σχεδιασμού, που αντιπροσωπεύει διάφορες αιτίες υπεραντοχής 

(s
μερικός συντελεστής για χάλυβα 

(cu2
οριακή ανηγμένη βράχυνση μη περισφιγμένου σκυροδέματος 

(cu2,c
οριακή ανηγμένη βράχυνση περισφιγμένου σκυροδέματος 

(su,k
χαρακτηριστική τιμή μέγιστης μήκυνσης χάλυβα οπλισμού 

(sy,d
τιμή σχεδιασμού ανηγμένης μήκυνσης χάλυβα σε διαρροή 

(
συντελεστής μείωσης της θλιπτικής αντοχής σκυροδέματος λόγω εφελκυστικών παραμορφώσεων στην εγκάρσια διεύθυνση 

(
λόγος, VEd,min/VEd,max, των ελάχιστων προς τις μέγιστες δρώσες τέμνουσες δυνάμεις σε ακραία διατομή δοκού 

(f
συντελεστής τριβής σκυροδέματος προς σκυρόδεμα υπό ανακυκλικές δράσεις 

((
πλαστιμότητα καμπυλότητας   

((
πλαστιμότητα μετακίνησης 

(
αξονική δύναμη λόγω σεισμικής κατάστασης σχεδιασμού, ανηγμένη σε Ac fcd
(
ανηγμένο ύψος ουδέτερης γραμμής  

(
ποσοστό εφελκυόμενου οπλισμού 

(’
ποσοστό θλιβόμενου οπλισμού σε δοκούς 

(cm
μέση τιμή ορθής τάσης σκυροδέματος 

(h
ποσοστό οπλισμού οριζόντιων ράβδων κορμού σε τοίχωμα 

(l
ποσοστό συνολικού διαμήκους οπλισμού  

(max
μέγιστο επιτρεπόμενο ποσοστό εφελκυόμενου οπλισμού σε κρίσιμη περιοχή κύριων σεισμικών δοκών 

(v
ποσοστό οπλισμού κατακόρυφων ράβδων κορμού σε τοίχωμα 

w
ποσοστό διατμητικού οπλισμού  

((
μηχανικό ποσοστό κατακόρυφου οπλισμού κορμού 

(wd
μηχανικό ογκομετρικό ποσοστό οπλισμού περίσφιγξης

1.6.5 Επιπλέον σύμβολα που χρησιμοποιούνται στο Κεφάλαιο 6 του EN 1998-1

L
άνοιγμα δοκού
MEd
καμπτική ροπή σχεδιασμού από την ανάλυση για την σεισμική κατάσταση σχεδιασμού

Mpl,RdA
τιμή σχεδιασμού της πλαστικής ροπής αντοχής στο άκρο Α ενός μέλους
Mpl,RdB
τιμή σχεδιασμού της πλαστικής ροπής αντοχής στο άκρο Β ενός μέλους
NEd
αξονική δύναμη σχεδιασμού από την ανάλυση για την σεισμική κατάσταση σχεδιασμού
VEd
τέμνουσα δύναμη σχεδιασμού από την ανάλυση για την σεισμική κατάσταση σχεδιασμού

NEd,E
αξονική δύναμη από την ανάλυση, οφειλόμενη μόνο στην σεισμική δράση σχεδιασμού
NEd,G
αξονική δύναμη, οφειλόμενη σε μη-σεισμικές δράσεις οι οποίες συμπεριλαμ-βάνονται στον συνδυασμό δράσεων για την σεισμική κατάσταση σχεδιασμού
Npl,Rd
τιμή σχεδιασμού της αντοχής διαρροής σε εφελκυσμό της συνολικής διατομής ενός μέλους σύμφωνα με το EN 1993-1-1:2004

Vpl,Rd
τιμή σχεδιασμού της διατμητικής αντοχής ενός μέλους σύμφωνα με το EN 1993-1-1:2004

NRd(MEd,VEd)
τιμή σχεδιασμού της αξονικής αντοχής του υποστυλώματος ή της διαγωνίου σύμφωνα με το EN 1993-1-1:2004, λαμβάνοντας υπόψη την αλληλεπίδραση με την ροπή κάμψης MEd και την διάτμηση VEd στην σεισμική κατάσταση σχεδιασμού

Rd
αντοχή της σύνδεσης σύμφωνα με το EN 1993-1-1:2004

Rfy
πλαστική αντοχή του συνδεδεμένου πλάστιμου μέλους που βασίζεται στην τάση διαρροής σχεδιασμού του υλικού όπως ορίζεται στο EN 1993-1-1:2004.

VEd
τέμνουσα σχεδιασμού από την ανάλυση για την σεισμική κατάσταση σχεδιασμού

VEd,G
τέμνουσα οφειλόμενη σε μη-σεισμικές δράσεις οι οποίες συμπεριλαμβάνονται στον συνδυασμό δράσεων για τη σεισμική κατάσταση σχεδιασμού

VEd,M
τέμνουσα οφειλόμενη στην εφαρμογή των πλαστικών ροπών αντοχής στα δύο άκρα μιας δοκού

Vwp,Ed
τέμνουσα σχεδιασμού σε ένα έλασμα κορμού που προκύπτει από τα εντατικά μεγέθη της σεισμικής κατάστασης σχεδιασμού

Vwp,Rd
διατμητική αντοχή σχεδιασμού του ελάσματος κορμού σύμφωνα με το EN 1993- 1-1:2004

e
μήκος του σεισμικού συνδέσμου

fy
ονομαστικό όριο διαρροής του χάλυβα
fy,max
μέγιστη επιτρεπτή τάση διαρροής του χάλυβα
q
συντελεστής συμπεριφοράς

tw
πάχος κορμού ενός σεισμικού συνδέσμου

tf
πάχος πέλματος ενός σεισμικού συνδέσμου
(
συντελεστής πολλαπλασιασμού μιας αξονικής δύναμης NEd,E που προκύπτει από την ανάλυση και οφείλεται στη σεισμική δράση σχεδιασμού, για τον σχεδιασμό μη-πλάστιμων μελών σε πλαίσια με συνδέσμους χωρίς ή με εκκεντρότητα κατά εδάφιο 6.7.4 και 6.8.3 αντιστοίχως

(
ο λόγος των μικρότερων ροπών κάμψης MEd,A στο ένα άκρο του συνδέσμου προς τις μεγαλύτερες ροπές κάμψης MEd,B στο άκρο όπου αναπτύσσεται η πλαστική άρθρωση, με αμφότερες τις ροπές να λαμβάνονται με τις απόλυτες τιμές τους.

(1
πολλαπλασιαστής της οριζόντιας σεισμικής δράσης σχεδιασμού που αντιστοιχεί στη δημιουργία της πρώτης πλαστικής άρθρωσης στο σύστημα

(u
πολλαπλασιαστής της οριζόντιας σεισμικής δράσης σχεδιασμού που αντιστοιχεί στη δημιουργία  πλαστικού μηχανισμού συνόλου

(M
επιμέρους συντελεστής για τις ιδιότητες του υλικού
(ov
συντελεστής υπεραντοχής υλικού
(
καμπτική παραμόρφωση δοκού στο μέσο του ανοίγματος σε σχέση με την εφαπτομένη στον άξονα της δοκού στο άκρο της δοκού (βλέπε Σχήμα 6.11)

(pb
πολλαπλασιαστικός συντελεστής στην τιμή σχεδιασμού Npl,Rd της αντοχής διαρροής σε εφελκυσμό ενός θλιβόμενου συνδέσμου σε μια σύνδεση μορφής V, για τον υπολογισμό των εντατικών μεγεθών που οφείλονται στην επιπλέον κατακόρυφη σεισμική δράση που εφαρμόζεται στη δοκό στην οποία είναι συνδεδεμένος ο σύνδεσμος
(s
επιμέρους συντελεστής για τον χάλυβα

(p
ικανότητα στροφής της περιοχής της πλαστικής άρθρωσης
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αδιάστατη λυγηρότητα ενός μέλους όπως ορίζεται στο EN 1993-1-1:2004

1.6.6 Επιπλέον σύμβολα που χρησιμοποιούνται στο Κεφάλαιο 7 του EN 1998-1

Apl
οριζόντια επιφάνεια της πλάκας

Ea
Μέτρο Ελαστικότητας του χάλυβα
Ecm
μέση τιμή του Μέτρου Ελαστικότητας του σκυροδέματος σύμφωνα με το EN 1992-1-1:2004

Ia
ροπή αδρανείας της διατομής του χαλύβδινου τμήματος μιας σύμμεικτης διατομής, ως προς το κέντρο βάρους της σύμμεικτης διατομής

Ic
ροπή αδρανείας του τμήματος από σκυρόδεμα μιας σύμμεικτης διατομής, ως προς το κέντρο βάρους της σύμμεικτης διατομής

Ieq
ισοδύναμη ροπή αδρανείας της σύμμεικτης διατομής

Is
ροπή αδρανείας του οπλισμού σε μια σύμμεικτη διατομή, ως προς το κέντρο βάρους της σύμμεικτης διατομής

Mpl,Rd,c
τιμή σχεδιασμού της πλαστικής ροπής αντοχής του υποστυλώματος, η οποία λαμβάνεται ως κατώτερη και υπολογίζεται λαμβάνοντας υπόψη το από σκυρόδεμα στοιχείο της διατομής και μόνο τα χαλύβδινα στοιχεία της διατομής που κατηγοριοποιούνται ως πλάστιμα
MU,Rd,b
ανώτερη πλαστική αντοχή της δοκού, η οποία υπολογίζεται λαμβάνοντας υπόψη το από σκυρόδεμα στοιχείο της διατομής και όλα τα χαλύβδινα στοιχεία της διατομής, συμπεριλαμβανομένων και εκείνων που δεν κατηγοριοποιούνται ως πλάστιμα
Vwp,Ed
τέμνουσα σχεδιασμού σε ένα έλασμα κορμού, υπολογισμένη βάσει της πλαστικής αντοχής των προσκείμενων ζωνών απόδοσης ενέργειας (πλάστιμες) σε δοκούς ή συνδέσεις

Vwp,Rd
διατμητική αντοχή σχεδιασμού του σύμμεικτου χαλύβδινου ελάσματος κορμού σύμφωνα με το EN 1994-1-1:2004

b
πλάτος του πέλματος

bb
πλάτος της σύμμεικτης δοκού (βλέπε Σχήμα 7.3a) ή πλάτος του σκυροδέματος της πλάκας σε επαφή με το υποστύλωμα (βλέπε Σχήμα 7.7).

be
επιμέρους συνεργαζόμενο πλάτος του πέλματος σε κάθε πλευρά του κορμού από χάλυβα

beff
συνολικό συνεργαζόμενο πλάτος του πέλματος από σκυρόδεμα

bo
πλάτος (ελάχιστη διάσταση) του περισφιγμένου πυρήνα σκυροδέματος (έως τον άξονα των συνδετήρων)

dbL
διάμετρος των διαμήκων οπλισμών

dbw
διάμετρος των συνδετήρων

fyd
τιμή σχεδιασμού του ορίου διαρροής του χάλυβα

fydf
τιμή σχεδιασμού του ορίου διαρροής του χάλυβα στο πέλμα

fydw
τιμή σχεδιασμού του ορίου διαρροής του οπλισμού κορμού

hb
ύψος σύμμεικτης δοκού

hc
ύψος της διατομής του σύμμεικτου υποστυλώματος

kr
συντελεστής επιτελεστικότητας του σχήματος των ραβδώσεων ενός ελάσματος με ραβδώσεις

kt
συντελεστής μείωσης της διατμητικής αντοχής σχεδιασμού των συνδέσμων σύμφωνα με το EN 1994-1-1

lcl
καθαρό μήκος του υποστυλώματος

lcr
μήκος της κρίσιμης περιοχής

n
λόγος των Μέτρων Ελαστικότητας χάλυβα και σκυροδέματος για βραχυχρόνιες δράσεις
q
συντελεστής συμπεριφοράς

r
συντελεστής μείωσης της δυσκαμψίας του σκυροδέματος για τον υπολογισμό της ακαμψίας των σύμμεικτων υποστυλωμάτων

tf
πάχος πέλματος

(c
επιμέρους συντελεστής για σκυρόδεμα

(M
επιμέρους συντελεστής για την ιδιότητα του υλικού
(ov
συντελεστής υπεραντοχής υλικού
(s
επιμέρους συντελεστής για χάλυβα
(a
συνολική παραμόρφωση του χάλυβα σε Οριακή Κατάσταση Αστοχίας

(cu2
οριακή ανηγμένη βράχυνση του μη περισφιγμένου σκυροδέματος
(
ελάχιστος βαθμός σύνδεσης όπως ορίζεται στο 6.6.1.2 του EN 1994-1-1:2004

1.6.7 Επιπλέον σύμβολα που χρησιμοποιούνται στο Κεφάλαιο 8 του EN 1998-1

Eo
Μέτρο Ελαστικότητας της ξυλείας για στιγμιαία φόρτιση

b
πλάτος της διατομής από ξύλο
d
διάμετρος στοιχείων πρόσδεσης

h
ύψος δοκών από ξυλεία

kmod
συντελεστής τροποποίησης για στιγμιαία φόρτιση της αντοχής του ξύλου σύμφωνα με το EN 1995-1-1:2004

q
συντελεστής συμπεριφοράς

(M
επιμέρους συντελεστής για τις ιδιότητες του υλικού

Επιπλέον σύμβολα που χρησιμοποιούνται στο Κεφάλαιο 9 του EN 1998-1

ag,urm
ανώτερη τιμή της εδαφικής επιτάχυνσης σχεδιασμού στη θέση του έργου για χρήση μη-οπλισμένης τοιχοποιίας, που ικανοποιεί τις διατάξεις του Ευρωκώδικα 8

Amin
συνολική επιφάνεια διατομής των τοίχων από τοιχοποιία η οποία απαιτείται  προς κάθε οριζόντια κατεύθυνση προκειμένου να ισχύουν οι κανόνες για «απλά κτήρια από τοιχοποιία»

fb,min
τυποποιημένη θλιπτική αντοχή της τοιχοποιίας κάθετα στην διεύθυνση διαστρώσεως
fbh,min
τυποποιημένη θλιπτική αντοχή της τοιχοποιίας παράλληλα προς τη διεύθυνση διαστρώσεως στο επίπεδο του τοίχου
fm,min
ελάχιστη αντοχή κονιάματος

h
μεγαλύτερο καθαρό ύψος των ανοιγμάτων που πρόσκεινται στο τοίχωμα

hef
ύψος λυγισμού του τοιχώματος

l
μήκος του τοιχώματος

n
αριθμός ορόφων πάνω από το έδαφος

pA,min
ελάχιστο σύνολο των οριζόντιων διατομών τοιχωμάτων προς κάθε κατεύθυνση, ως ποσοστό της συνολικής επιφάνειας δαπέδου ανά όροφο

pmax
ποσοστό της συνολικής επιφάνειας του δαπέδου που βρίσκεται πάνω από την εξεταζόμενη στάθμη

q
συντελεστής συμπεριφοράς

tef
ενεργό πάχος του τοιχώματος

(A,max
μέγιστη διαφορά στην οριζόντια διατομή τοιχωμάτων ανάμεσα σε προσκείμενους ορόφους «απλών κτηρίων από τοιχοποιία»

(m,max
μέγιστη διαφορά μάζας μεταξύ προσκείμενων ορόφων «απλών κτηρίων από τοιχοποία»

(m
επιμέρους συντελεστές για τις ιδιότητες τοιχοποιίας

(s
επιμέρους συντελεστής για τον χάλυβα οπλισμού

min 
λόγος του μήκους της μικρής πλευράς ως προς το μήκος της μακριάς πλευράς σε κάτοψη

1.6.8 Επιπλέον σύμβολα που χρησιμοποιούνται στο Κεφάλαιο 10 του EN 1998-1

Keff 
ενεργός δυσκαμψία του συστήματος μόνωσης στην κύρια οριζόντια κατεύθυνση υπό εξέταση, σε μετακίνηση ίση με την μετακίνηση σχεδιασμού ddc
KV
συνολική δυσκαμψία του συστήματος μόνωσης κατά την κατακόρυφη κατεύθυνση

Kxi 
ενεργός δυσκαμψία μιας δεδομένης μονάδας i στην κατεύθυνση x
Kyi
ενεργός δυσκαμψία μιας δεδομένης μονάδας i στην κατεύθυνση y
Teff
ενεργός θεμελιώδης περίοδος της ανωδομής η οποία αντιστοιχεί σε οριζόντιες μετακινήσεις, με την ανωδομή να θεωρείται ως ένα άκαμπτο σώμα

Tf
θεμελιώδης περίοδος της ανωδομής η οποία λαμβάνεται με σταθερή τη βάση

TV
θεμελιώδης περίοδος της ανωδομής στην κατακόρυφη κατεύθυνση, με την ανωδομή να λαμβάνεται ως άκαμπτο σώμα

M
μάζα της ανωδομής

Ms
μέγεθος
ddc 
μετακίνηση σχεδιασμού του κέντρου ενεργούς δυσκαμψίας στη υπό εξέταση κατεύθυνση

ddb 
συνολική μετακίνηση σχεδιασμού ενός μονωτήρα

etot,y
συνολική εκκεντρότητα κατά την κατεύθυνση y
fj
οριζόντιες δυνάμεις σε κάθε στάθμη j
ry
η στρεπτική ακτίνα του συστήματος μόνωσης

(xi,yi)
συντεταγμένες του μονωτήρα i σε σχέση με το κέντρο ενεργούς δυσκαμψίας
(i
συντελεστής ενίσχυσης

eff
“ ενεργός απόσβεση”

1.7 Μονάδες S.I.

(1)P
Θα χρησιμοποιούνται μονάδες S.I. σύμφωνα με το ISO 1000.

(2)
Για υπολογισμούς προτείνονται οι ακόλουθες μονάδες:

· δυνάμεις και φορτία:
kN, kN/m, kN/m2  

· μάζα μονάδας:

kg/m3, t/m3
· μάζα:


kg, t
· βάρος μονάδας:

kN/m3
· τάσεις και αντοχές:
N/mm2 (= MN/m2 or MPa), kN/m2 (=kPa)

· ροπές (κάμψης κλπ.):
kNm
· επιτάχυνση:


m/s2, g (=9,81 m/s2)

2 ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑΣ ΚΑΙ ΚΡΙΤΗΡΙΑ ΣΥΜΜΟΡΦΩΣΗΣ

2.1 Θεμελιώδεις απαιτήσεις

(1)P
Οι φορείς σε σεισμικές περιοχές θα σχεδιάζονται και θα κατασκευάζονται κατά τέτοιο τρόπο ώστε να καλύπτονται με ικανοποιητική αξιοπιστία οι ακόλουθες απαιτήσεις. 

· Απαίτηση μη-κατάρρευσης.

Ο φορέας θα σχεδιάζεται και θα κατασκευάζεται ώστε να αναλαμβάνει την σεισμική δράση σχεδιασμού που καθορίζεται στο Κεφάλαιο 3 χωρίς τοπική ή γενική κατάρρευση, διατηρώντας κατά συνέπεια τη στατική ακεραιότητά του και παραμένουσα φέρουσα ικανότητα μετά τα σεισμικά γεγονότα. Η σεισμική δράση σχεδιασμού εκφράζεται με: α) την τιμή αναφοράς της σεισμικής δράσης που αντιστοιχεί στην τιμή αναφοράς της πιθανότητας υπέρβασης, PNCR, σε 50 έτη ή σε εκείνη της περιόδου επαναφοράς, TNCR, και β) τον συντελεστή σπουδαιότητας  (Ι (βλ. EN 1990:2002 και  (2)P και  (3)P της παρούσας) ώστε να ληφθεί υπόψη διαφοροποίηση αξιοπιστίας. 

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 1 Η τιμή στις PNCR   ή  σε TNCR   για χρήση σε μια χώρα μπορεί να βρεθεί στο Εθνικό Προσάρτημα. Οι συνιστώμενες τιμές είναι PNCR   = 10% και TNCR  = 475 έτη. 

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 2 Η τιμή της πιθανότητας υπέρβασης PR, σε TL έτη ενός συγκεκριμένου επιπέδου σεισμικής δράσης σχετίζεται με την μέση περίοδο επαναφοράς, TR αυτού του επιπέδου σεισμικής δράσης με την έκφραση  TR = -TL / ln(1- PR). Επομένως, για δεδομένη TL, η σεισμική δράση μπορεί να καθορισθεί ισοδύναμα από την μέση περίοδο επαναφοράς της, TR,  ή από την πιθανότητα υπέρβασής της PR σε TL έτη.  

· Απαίτηση περιορισμού βλαβών.

Ο φορέας θα σχεδιάζεται και θα κατασκευάζεται για να αναλαμβάνει σεισμική δράση με μεγαλύτερη πιθανότητα εμφάνισης από τη σεισμική δράση σχεδιασμού, χωρίς την εμφάνιση βλαβών και συνεπακόλουθους περιορισμούς χρήσης, οι δαπάνες των οποίων θα ήταν δυσανάλογα υψηλές σε σύγκριση με την δαπάνη του ίδιου του φορέα. Η σεισμική δράση που λαμβάνεται υπόψη για την "απαίτηση περιορισμού βλαβών" έχει πιθανότητα υπέρβασης, PDLR, σε 10 έτη και περίοδο επαναφοράς, TDLR. Ελλείψει ακριβέστερων πληροφοριών, ο συντελεστής μείωσης της σεισμικής δράσης σχεδιασμού που ορίζεται στην 4.4.3.2 (2) για τον έλεγχο της απαίτησης περιορισμού βλαβών μπορεί να χρησιμοποιηθεί για τον υπολογισμό της σεισμικής δράσης. 

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 3 Οι τιμές που αποδίδονται  στις PDLR   ή  στην TDLR   για χρήση σε μια χώρα μπορούν να βρεθούν στο Εθνικό Προσάρτημα. Οι συνιστώμενες τιμές είναι PDLR =10%  και TDLR = 95 έτη. 

(2)P
Η αξιοπιστία-στόχος για την απαίτηση μη-κατάρρευσης και για την απαίτηση περιορισμού βλαβών καθορίζονται από τις Εθνικές Αρχές για τους διαφορετικούς τύπους κτιρίων ή έργων πολιτικού μηχανικού βάσει των συνεπειών της αστοχίας. 

(3)P
Διαφοροποίηση της αξιοπιστίας εφαρμόζεται μέσω της ταξινόμησης των φορέων σε διαφορετικές κατηγορίες σπουδαιότητας. Σε κάθε κατηγορία σπουδαιότητας καθορίζεται ένας συντελεστής σπουδαιότητας (Ι. Όπου είναι εφικτό, αυτός ο συντελεστής πρέπει να λαμβάνει τέτοια τιμή ώστε να αντιστοιχεί σε υψηλότερη ή χαμηλότερη τιμή της περιόδου επαναφοράς του σεισμικού γεγονότος (σε σχέση με την τιμή αναφοράς της περιόδου επαναφοράς) ανάλογα με την περίπτωση για την μελέτη της συγκεκριμένης κατηγορίας φορέων (βλ. 3.2.1(3)). 

(4)
Τα διαφορετικά επίπεδα αξιοπιστίας λαμβάνονται με πολλαπλασιασμό της σεισμικής δράσης αναφοράς ή –εφόσον χρησιμοποιείται γραμμική ανάλυση– των αντίστοιχων εντατικών μεγεθών ή μετακινήσεων, με αυτόν τον συντελεστή σπουδαιότητας. Λεπτομερείς οδηγίες σχετικά με τις κατηγορίες σπουδαιότητας και τους αντίστοιχους συντελεστές σπουδαιότητας παρέχονται στα σχετικά Μέρη του EN 1998. 

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Στις περισσότερες περιοχές το  ετήσιο ποσοστό υπέρβασης H(agR), της μέγιστης εδαφικής επιτάχυνσης αναφοράς    agR μπορεί να ληφθεί ότι μεταβάλλεται με την agR ώς εξής:  H(agR ) ~ k0 agR-k. Η τιμή του εκθέτη k εξαρτάται από την σεισμικότητα, αλλά εν γένει είναι της τάξεως του 3. Συνεπώς, εάν η σεισμική δράση καθορίζεται από την μέγιστη εδαφική επιτάχυνση αναφοράς agR, η τιμή του συντελεστή σπουδαιότητας (Ι που πολλαπλασιάζει τη σεισμική δράση αναφοράς για να επιτευχθεί η ίδια πιθανότητα υπέρβασης  σε TL έτη όπως στα  TLR έτη για τα οποία καθορίζεται η σεισμική δράση αναφοράς, μπορεί να υπολογιστεί ως (I ~ (TLR/TL) –1/k. Εναλλακτικά, η τιμή του συντελεστή σπουδαιότητας  (Ι   που πρέπει να πολλαπλασιάσει τη σεισμική δράση αναφοράς για να επιτευχθεί μια τιμή της πιθανότητας υπέρβασης της σεισμικής δράσης, PL, σε TL έτη διαφορετική από την τιμή αναφοράς της πιθανότητας υπέρβασης PLR, κατά τη διάρκεια των ίδιων  ετών Τ1, μπορεί να υπολογιστεί ως (I  ~ (PL/PLR)–1/k.
2.2 Κριτήρια συμμόρφωσης

2.2.1 Γενικά

(1)P
Προκειμένου να ικανοποιηθούν οι θεμελιώδεις απαιτήσεις της 2.1, θα ελέγχονται οι ακόλουθες οριακές καταστάσεις (βλ. 2.2.2 και 2.2.3): 

· οριακές καταστάσεις αστοχίας, 

· καταστάσεις περιορισμού βλαβών.

Οριακές καταστάσεις αστοχίας είναι εκείνες που συνδέονται με κατάρρευση ή άλλες μορφές δομικής αστοχίας που ενδέχεται να είναι επικίνδυνες για την ανθρώπινη ασφάλεια.

Καταστάσεις περιορισμού βλαβών είναι εκείνες που συνδέονται με βλάβες πέραν των οποίων δεν ικανοποιούνται πλέον οι προδιαγεγραμμένες απαιτήσεις λειτουργίας.  

(2)P
Προκειμένου να περιοριστούν οι αβεβαιότητες και για να διευκολυνθεί η καλή συμπεριφορά των φορέων υπό την επίδραση σεισμικών δράσεων ισχυρότερων από τη σεισμική δράση σχεδιασμού, θα λαμβάνονται επίσης διάφορα κατάλληλα συγκεκριμένα μέτρα (βλ. 2.2.4).

(3)
Για ξεκάθαρα ορισμένες κατηγορίες φορέων σε περιπτώσεις χαμηλής σεισμικότητας (βλ. 3.2.1 (4)), οι θεμελιώδεις απαιτήσεις μπορούν να ικανοποιηθούν με την εφαρμογή κανόνων απλούστερων από εκείνους που δίνονται στα σχετικά Μέρη του EN 1998. 

(4)
Σε περιπτώσεις πολύ χαμηλής σεισμικότητας, δεν χρειάζεται να τηρούνται οι διατάξεις EN 1998 (βλ. 3.2.1(5) και τις σχετικές Σημειώσεις για τον καθορισμό των περιπτώσεων πολύ χαμηλής σεισμικότητας).

(5)
Συγκεκριμένοι κανόνες για "απλά κτίρια από τοιχοποιία" δίνονται στο Κεφάλαιο 9. Με την προσαρμογή σε αυτούς τους κανόνες, τέτοια "απλά κτίρια από τοιχοποιία" κρίνονται ότι ικανοποιούν τις θεμελιώδεις απαιτήσεις του EN 1998-1 χωρίς αναλυτικούς ελέγχους ασφαλείας. 

2.2.2 Οριακή κατάσταση αστοχίας 

(1)P
 Ο φορέας θα ελέγχεται ώστε να εξασφαλισθεί ότι έχει την αντοχή και την ικανότητα απόδοσης ενέργειας που καθορίζονται στα σχετικά Μέρη του ΕΝ 1998.

(2)
Η αντοχή και η ικανότητα απόδοσης ενέργειας που θα καθοριστούν για τον φορέα εξαρτώνται από τον βαθμό εκμετάλλευσης της μη γραμμικής απόκρισής του. Σε ποσοτικούς όρους, το ισοζύγιο αυτό μεταξύ αντοχής και ικανότητας απόδοσης ενέργειας χαρακτηρίζεται από τις τιμές του συντελεστή συμπεριφοράς  q  και την κατηγορία πλαστιμότητας, που δίνεται στα σχετικά μέρη του EN 1998. Στην οριακή περίπτωση μελέτης φορέων που κατατάσσονται στην κατηγορία χωρίς απαιτήσεις πλαστιμότητας (χωρίς απαιτήσεις απόδοσης ενέργειας), δεν λαμβάνεται υπόψη οποιαδήποτε υστερητική απόδοση ενέργειας, ο δε συντελεστής συμπεριφοράς δεν επιτρέπεται να ληφθεί μεγαλύτερος από την τιμή 1.5, η οποία θεωρείται ότι αντιπροσωπεύει υπεραντοχές. Για χαλύβδινα ή σύμμικτα κτίρια από σκυρόδεμα και χάλυβα, η οριακή αυτή τιμή του  συντελεστή q μπορεί να ληφθεί μεταξύ 1.5 και 2 (βλ. Σημείωση 1 του πίνακα 6.1 ή Σημείωση 1 του πίνακα 7.1, αντίστοιχα). Για φορείς με απαιτήσεις απόδοσης ενέργειας (πλάστιμους) ο συντελεστής συμπεριφοράς λαμβάνεται μεγαλύτερος από αυτές τις οριακές τιμές, και αντιπροσωπεύει την υστερητική απόδοση ενέργειας που εμφανίζεται κυρίως σε ζώνες ειδικού σχεδιασμού, που αποκαλούνται ζώνες απόδοσης ενέργειας ή κρίσιμες περιοχές. 

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Η τιμή του συντελεστή  συμπεριφοράς  q πρέπει να περιορίζεται από την οριακή κατάσταση δυναμικής ευστάθειας του φορέα και από τις βλάβες λόγω ολιγοκυκλικής κόπωσης των δομικών λεπτομερειών (ειδικά των συνδέσεων). Κατά τον καθορισμό των τιμών του συντελεστή q θα εφαρμόζεται ο δυσμενέστερος περιοριστικός όρος. Θεωρείται ότι οι τιμές του  συντελεστή q  που δίνονται στα διάφορα μέρη  του EN 1998 είναι σύμφωνες με αυτήν την απαίτηση. 

(3)P
Ο φορέας ως σύνολο θα ελέγχεται για να εξασφαλιστεί ότι είναι ευσταθής υπό την σεισμική δράση σχεδιασμού. Θα εξετάζονται η ευστάθεια σε ανατροπή και σε ολίσθηση. Συγκεκριμένοι κανόνες για τον έλεγχο ανατροπής φορέων δίνονται στα σχετικά μέρη του EN 1998. 

(4)P
Θα ελέγχεται ότι τόσον το έδαφος θεμελίωσης όσον και τα μέλη της θεμελίωσης είναι ικανά να αναλάβουν τα εντατικά μεγέθη που προκύπτουν από την απόκριση της ανωδομής χωρίς σημαντικές μόνιμες παραμορφώσεις. Στον καθορισμό των αντιδράσεων θα δίνεται η δέουσα προσοχή στην πραγματική αντοχή που ενδέχεται να αναπτυχθεί από τα φέροντα στοιχεία που μεταφέρουν τις δράσεις.

(5)P
Η ενδεχόμενη επιρροή αποτελεσμάτων δευτέρας τάξεως στις τιμές των αποτελεσμάτων δράσεως  θα λαμβάνεται υπόψη στην ανάλυση.

(6)P
Θα ελέγχεται ότι, υπό την σεισμική δράση σχεδιασμού η συμπεριφορά των μη-φερόντων στοιχείων δεν δημιουργεί κινδύνους για ανθρώπους και δεν έχει  δυσμενή επίδραση στην απόκριση των φερόντων στοιχείων. Συγκεκριμένοι κανόνες για κτίρια δίνονται στις 4.3.5 και 4.3.6. 

2.2.3 Οριακή κατάσταση περιορισμού βλαβών 

(1)P
Θα εξασφαλίζεται ικανοποιητικός βαθμός αξιοπιστίας έναντι ανεπιθύμητων βλαβών, μέσω της ικανοποίησης ορίων παραμόρφωσης ή άλλων σχετικών ορίων που καθορίζονται στα σχετικά Μέρη του EN 1998.

(2)P
Σε φορείς σημαντικούς για την αστική προστασία το φέρον σύστημα θα ελέγχεται για να εξασφαλιστεί ότι έχει ικανοποιητική αντοχή  και δυσκαμψία ώστε να διατηρήσει τη λειτουργία υπηρεσιών ζωτικής σημασίας των εγκαταστάσεων υπό σεισμικά γεγονότα που αντιστοιχούν σε κατάλληλη περίοδο επαναφοράς. 

2.2.4 Ειδικά μέτρα 

2.2.4.1 Σχεδιασμός 

(1)
Στο μέτρο του δυνατού, οι φορείς πρέπει να έχουν απλές και κανονικές μορφές τόσον σε κάτοψη όσον και σε όψη, (βλ. 4.2.3). Εάν είναι αναγκαίο, αυτό μπορεί να επιτευχθεί με υποδιαίρεση του φορέα με αρμούς σε δυναμικά ανεξάρτητες μονάδες. 

(2)P
Προκειμένου να εξασφαλιστεί πλάστιμη συμπεριφορά που προσφέρει απόδοση ενέργειας, θα αποφεύγεται η ψαθυρή αστοχία ή ο πρόωρος σχηματισμός ασταθών μηχανισμών. Για τον σκοπό αυτό, μπορεί να είναι αναγκαίο όπου απαιτείται από τα σχετικά μέρη του EN 1998, να χρησιμοποιείται η διαδικασία ικανοτικού σχεδιασμού, η οποία χρησιμοποιείται για να οδηγήσει στην ιεράρχηση αντοχών των διάφορων φερόντων στοιχείων και μορφών αστοχίας η οποία είναι απαραίτητη για την εξασφάλιση ενός κατάλληλου πλαστικού μηχανισμού και για την αποφυγή μορφών ψαθυρής αστοχίας. 

(3)P
Δεδομένου ότι η σεισμική συμπεριφορά ενός φορέα εξαρτάται σε μεγάλο βαθμό από τη συμπεριφορά των κρίσιμων περιοχών ή μελών του, η διαμόρφωση λεπτομερειών του φορέα ως συνόλου και των περιοχών ή μελών αυτών ειδικότερα, θα είναι τέτοια ώστε να διατηρήσει την ικανότητα να μεταφέρει τις αναγκαίες δυνάμεις και να παρουσιάζει απόδοση ενέργειας υπό συνθήκες ανακύκλισης. Για τον σκοπό αυτόν πρέπει να δίνεται ιδιαίτερη προσοχή στην μελέτη διαμόρφωσης λεπτομερειών των συνδέσεων μεταξύ των φερόντων στοιχείων και των περιοχών όπου προβλέπεται μη γραμμική συμπεριφορά. 

(4)P
Η ανάλυση θα βασίζεται σε επαρκές δομικό προσομοίωμα, το οποίο, όταν είναι αναγκαίο, θα λαμβάνει υπόψη την επιρροή της εδαφικής παραμορφωσιμότητας  καθώς και αυτήν των μη-φερόντων στοιχείων και άλλων θεμάτων, όπως η παρουσία παρακείμενων φορέων. 

2.2.4.2 Θεμελιώσεις

(1)P
Η δυσκαμψία των θεμελιώσεων θα είναι επαρκής για την μεταφορά των δράσεων από την ανωδομή στο έδαφος με όσο το δυνατόν μεγαλύτερη ομοιομορφία.  

(2)
 Με εξαίρεση τις γέφυρες, πρέπει, εν γένει, να χρησιμοποιείται ένας μόνον τύπος θεμελίωσης για κάθε φορέα, εκτός αν ο φορέας αποτελείται από δυναμικά ανεξάρτητες μονάδες.

2.2.4.3 Σχέδιο συστήματος ποιότητος

(1)P
Τα έγγραφα μελέτης θα δείχνουν τις διαστάσεις, τις λεπτομέρειες και τα χαρακτηριστικά υλικών των φερόντων στοιχείων. Εάν χρειάζεται, τα έγγραφα μελέτης θα περιλαμβάνουν επίσης τα χαρακτηριστικά ειδικών συσκευών που χρησιμοποιούνται και τις αποστάσεις μεταξύ των φερόντων και μη-φερόντων στοιχείων. Θα δίνονται επίσης οι απαραίτητες διατάξεις για τον έλεγχο ποιότητος. 

(2)P
Στοιχεία ιδιαίτερης στατικής σπουδαιότητας που απαιτούν ειδικό έλεγχο κατά τη διάρκεια της κατασκευής θα επισημαίνονται στα σχέδια της μελέτης. Σε αυτήν την περίπτωση θα καθορίζονται επίσης οι μέθοδοι ελέγχου που χρησιμοποιούνται. 

(3)
Σε περιοχές υψηλής σεισμικότητας και σε φορείς ιδιαίτερης σπουδαιότητας, πρέπει να χρησιμοποιούνται επίσημα σχέδια συστήματος ποιότητος, που καλύπτουν την μελέτη, την κατασκευή, και τη χρήση, επιπρόσθετα προς τις διαδικασίες ελέγχου που απαιτούνται από άλλους Ευρωκώδικες.

3 ΕΔΑΦΙΚΕΣ ΣΥΝΘΗΚΕΣ ΚΑΙ ΣΕΙΣΜΙΚΗ ΔΡΑΣΗ

3.1 Εδαφικές συνθήκες 

3.1.1
Γενικά

(1)P
Θα εκτελούνται κατάλληλες έρευνες προκειμένου να προσδιορισθούν οι εδαφικές συνθήκες σύμφωνα με τις κατηγορίες που δίνονται στην 3.1.2.

(2)
Πρόσθετες οδηγίες σχετικά με εδαφικές έρευνες και κατάταξη σε κατηγορίες δίνονται στο EN 1998-5:2004, 4.2.

(3)
Η θέση του έργου και η φύση του εδάφους θεμελίωσης πρέπει κανονικά να είναι απαλλαγμένες από κινδύνους εδαφικής αστοχίας, αστάθειας πρανών και μόνιμων καθιζήσεων που προκαλούνται από ρευστοποίηση ή δυναμική συμπύκνωση σε περίπτωση σεισμού. Η πιθανότητα εμφάνισης τέτοιων φαινομένων θα ερευνάται σύμφωνα με το EN 1998-5:2004, Κεφάλαιο 4. 

(4)
Για τον καθορισμό της σεισμικής δράσης πρέπει να εκτελούνται εδαφικές έρευνες ή/και γεωλογικές μελέτες, ανάλογα με την κατηγορία σπουδαιότητας του φορέα και τις ειδικές συνθήκες του έργου.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Οι συνθήκες υπό τις οποίες μπορούν να παραλειφθούν εδαφικές έρευνες πρόσθετες σε αυτές που είναι απαραίτητες για μη-σεισμικές δράσεις και να χρησιμοποιηθεί συγκεκριμένη κατηγορία εδάφους μπορούν να καθορισθούν στο Εθνικό Προσάρτημα. 

3.1.2
Προσδιορισμός των κατηγοριών εδάφους 

(1)
Οι κατηγορίες εδάφους A, B, C, D, και E, που καθορίζονται από την στρωματογραφία και τις παραμέτρους που δίνονται στον πίνακα 3.1 και που περιγράφονται παρακάτω, μπορούν να χρησιμοποιηθούν για να αποτιμήσουν την επιρροή των τοπικών εδαφικών συνθηκών στη σεισμική δράση. Αυτό μπορεί επίσης να γίνει λαμβάνοντας επιπλέον υπόψη την επιρροή της γεωλογίας των βαθύτερων στρωμάτων στη σεισμική δράση. 
ΣΗΜΕΙΩΣΗ Ο τρόπος εδαφικής ταξινόμησης όσον αφορά την γεωλογία των βαθύτερων στρωμάτων για χρήση σε μια χώρα μπορεί να καθοριστεί στο Εθνικό Προσάρτημα, συμπεριλαμβανομένων των τιμών των παραμέτρων  S, TB, TC και TD που καθορίζουν τα φάσματα οριζόντιας και κατακόρυφης ελαστικής απόκρισης σύμφωνα με τις 3.2.2.2 και 3.2.2.3.  

Πίνακας 3.1: Κατηγορία Εδάφους

	Κατηγορία  Εδάφους
	Περιγραφή στρωματογραφίας
	Παράμετροι

	
	
	vs,30 (m/s)
	NSPT (κρούσεις/30cm)
	cu (kPa)

	A
	Βράχος ή άλλος βραχώδης γεωλογικός σχηματισμός, που περιλαμβάνει το πολύ 5 m ασθενέστερου επιφανειακού υλικού. 
	( 800
	_
	_

	B
	Αποθέσεις πολύ πυκνής άμμου, χαλίκων, ή πολύ σκληρής αργίλου, πάχους τουλάχιστον αρκετών δεκάδων μέτρων, που χαρακτηρίζονται από βαθμιαία βελτίωση των μηχανικών ιδιοτήτων με το βάθος. 
	360 – 800
	( 50 


	( 250

	C
	Βαθιές αποθέσεις πυκνής ή μετρίως πυκνής άμμου, χαλίκων ή σκληρής αργίλου πάχους από δεκάδες έως πολλές εκατοντάδες μέτρων. 
	180 – 360
	15 - 50
	70 - 250

	D
	Αποθέσεις χαλαρών έως μετρίως χαλαρών μη συνεκτικών υλικών (με ή χωρίς κάποια μαλακά στρώματα συνεκτικών υλικών), ή κυρίως μαλακά έως μετρίως σκληρά συνεκτικά υλικά. 
	( 180
	( 15
	( 70

	E
	Εδαφική τομή που αποτελείται από ένα επιφανειακό στρώμα ιλύος με  τιμές vs κατηγορίας C  ή D και πάχος που ποικίλλει μεταξύ περίπου 5m και 20m, με υπόστρωμα από πιο σκληρό υλικό με vs > 800 m/s. 
	
	
	

	S1
	Αποθέσεις που αποτελούνται, ή που περιέχουν ένα στρώμα πάχους τουλάχιστον 10 m μαλακών αργίλων/ιλών με υψηλό δείκτη πλαστικότητας (PΙ  (  40) και υψηλή περιεκτικότητα σε νερό.
	( 100

(ενδεικτικό)
	_
	10 - 20

	S2
	Στρώματα ρευστοποιήσιμων εδαφών, ευαίσθητων αργίλων, ή οποιαδήποτε άλλη εδαφική τομή που δεν περιλαμβάνεται στους τύπους Α  –  Ε ή S1    
	
	
	


(2)
Η θέση του έργου πρέπει να κατατάσσεται σε κατηγορία εδάφους σε συνάρτηση προς την μέση τιμή της ταχύτητας διατμητικών κυμάτων,  vs,30,  εφόσον αυτή είναι διαθέσιμη. Διαφορετικά πρέπει να χρησιμοποιείται η τιμή NSPT. 

(3)
Η μέση ταχύτητα διατμητικών κυμάτων vs,30 θα υπολογίζεται σύμφωνα με την ακόλουθη έκφραση:
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(3.1)

όπου  hi και vi υποδηλώνουν το πάχος (σε μέτρα) και την ταχύτητα διατμητικών κυμάτων (σε τιμή ανηγμένης διατμητικής παραμόρφωσης ίση με 10–5 ή μικρότερη) του σχηματισμού ή στρώματος, από ν συνολικά, που συναντώνται στα πρώτα 30 m από την επιφάνεια. 

(4)P
Για περιοχές με εδαφικές συνθήκες που εμπίπτουν σε οιανδήποτε από τις δύο ειδικές εδαφικές κατηγορίες S1 ή S2, απαιτείται ειδική μελέτη για τον καθορισμό της σεισμικής δράσης. Για τις κατηγορίες αυτές, και ειδικότερα για την  S2, θα λαμβάνεται υπόψη η πιθανότητα αστοχίας του εδάφους υπό την σεισμική δράση. 

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Πρέπει να δίνεται ειδική προσοχή εάν η εδαφική απόθεση είναι κατηγορίας S1. Αυτά τα εδάφη έχουν πολύ χαμηλές τιμές της vs, χαμηλή εσωτερική απόσβεση και ένα ασυνήθιστα μεγάλο εύρος γραμμικής συμπεριφοράς και επομένως μπορεί να προκαλέσουν ανώμαλα αποτελέσματα τοπικής σεισμικής ενίσχυσης καθώς και φαινόμενα αλληλεπίδρασης εδάφους-φορέα (βλέπε ΕΝ 1998-5:2004, Κεφάλαιο 6). Στην περίπτωση αυτή πρέπει να εκπονείται ειδική μελέτη, προκειμένου να καθοριστεί η εξάρτηση του φάσματος απόκρισης από το πάχος και την τιμή vs του στρώματος μαλακής αργίλου/ιλύος καθώς και από την έντονη διαφορά δυσκαμψίας μεταξύ του στρώματος αυτού και των υποκείμενων υλικών.  

3.2 Σεισμική δράση

3.2.1 Σεισμικές ζώνες

(1)P
Για τους σκοπούς του EN 1998, τις εθνικές περιοχές θα υποδιαιρεθούν από τις εθνικές αρχές σε σεισμικές ζώνες, ανάλογα με την τοπική επικινδυνότητα. Εξ ορισμού υποτίθεται ότι μέσα σε κάθε ζώνη η επικινδυνότητα είναι σταθερή. 

(2)
Για τις περισσότερες από τις εφαρμογές του EN 1998, η επικινδυνότητα περιγράφεται από μια μοναδική παράμετρο, δηλ. την τιμή της μέγιστης εδαφικής επιτάχυνσης αναφοράς agR σε έδαφος κατηγορίας Α. Πρόσθετες παράμετροι που απαιτούνται για συγκεκριμένους τύπους φορέων δίνονται στα σχετικά μέρη του EN 1998.  

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Η μέγιστη εδαφική επιτάχυνση αναφοράς agR σε έδαφος κατηγορίας Α για χρήση σε μια χώρα ή τμήμα μιας χώρας μπορεί να ληφθεί από χάρτες ζωνών στο Εθνικό Προσάρτημα.

(3)
Η μέγιστη εδαφική επιτάχυνση αναφοράς που επιλέγεται από τις Εθνικές Αρχές για κάθε σεισμική ζώνη, αντιστοιχεί στην τιμή αναφοράς της περιόδου επαναφοράς  TNCR της σεισμικής δράσης για την απαίτηση μη κατάρρευσης (ή, αντίστοιχα, την τιμή αναφοράς της πιθανότητας υπέρβασης σε 50 έτη,  PNCR) που επιλέγεται από τις Εθνικές Αρχές (βλέπε 2.1(1)Ρ). Γι’ αυτήν την τιμή αναφοράς της περιόδου επαναφοράς ορίζεται συντελεστής σπουδαιότητας (I ίσος με 1.0. Για τιμή της περιόδου επαναφοράς διαφορετική από την τιμή αναφοράς (βλέπε κατηγορίες σπουδαιότητας στις 2.1(3)P και (4)), η εδαφική επιτάχυνση σχεδιασμού σε ‘εδαφος τύπου Α, ag , είναι ίση με  agR επί τον συντελεστή σπουδαιότητας (I (ag = (I.agR). (Βλέπε Σημείωση στην 2.1(4)). 

(4)
Σε περιπτώσεις χαμηλής σεισμικότητας, μπορούν να χρησιμοποιηθούν μειωμένες ή απλουστευμένες σεισμικές διαδικασίες σχεδιασμού για ορισμένους τύπους ή κατηγορίες φορέων. 

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Η επιλογή των κατηγοριών φορέων, κατηγοριών εδάφους και σεισμικών ζωνών σε μια χώρα για την οποία ισχύουν οι συνθήκες χαμηλής σεισμικότητας μπορούν να βρεθούν στο Εθνικό Προσάρτημα. Συνιστάται να θεωρούνται ως περιπτώσεις χαμηλής σεισμικότητας είτε εκείνες όπου η εδαφική επιτάχυνση σχεδιασμού σε έδαφος κατηγορίας Α,  ag,   δεν υπερβαίνει το 0,08 g (0,78 m/s2), ή εκείνες όπου το γινόμενο ag.S δεν υπερβαίνει το 0,1 g (0,98 m/s2). Η επιλογή αν θα χρησιμοποιηθεί η τιμή του ag, ή αυτή του γινομένου ag.S για να καθορισθεί το όριο για περιπτώσεις χαμηλής σεισμικότητας σε μια χώρα, μπορεί να βρεθεί στο Εθνικό Προσάρτημα. 

(5)P
Σε περιπτώσεις πολύ χαμηλής σεισμικότητας, δεν απαιτείται συμμόρφωση στις διατάξεις του EN 1998. 

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Η επιλογή των κατηγοριών φορέων, κατηγοριών εδάφους και σεισμικών ζωνών σε μια χώρα για τις οποίες δεν απαιτείται συμμόρφωση στις διατάξεις του EN 1998 (περιπτώσεις πολύ χαμηλής σεισμικότητας) μπορούν να βρεθούν στο Εθνικό Προσάρτημα. Συνιστάται να θεωρούνται ως περιπτώσεις πολύ χαμηλής σεισμικότητας είτε εκείνες όπου η εδαφική επιτάχυνση σχεδιασμού σε έδαφος κατηγορίας Α,  ag,  δεν υπερβαίνει το 0,04 g (0,39 m/s2), ή εκείνες όπου το γινόμενο ag.S δεν υπερβαίνει το 0,05 g (0,49 m/s2). Η επιλογή αν θα χρησιμοποιηθεί η τιμή του ag, ή αυτή του γινομένου ag.S για να καθορισθεί το όριο για περιπτώσεις πολύ χαμηλής σεισμικότητας σε μια χώρα, μπορεί να βρεθεί στο Εθνικό Προσάρτημα.

3.2.2 Βασική προσομοίωση της σεισμικής δράσης 

3.2.2.1  Γενικά

(1)P
Στο πλαίσιο του EN 1998, η σεισμική κίνηση σε ένα δεδομένο σημείο στην επιφάνεια προσομοιώνονται με ένα ελαστικό φάσμα απόκρισης εδαφικής επιτάχυνσης, αποκαλούμενο εφεξής "ελαστικό φάσμα απόκρισης". 

(2)
Η μορφή του ελαστικού φάσματος απόκρισης λαμβάνεται η ίδια για τα δύο επίπεδα σεισμικής δράσης που αναφέρονται στις  2.1 (1)P και 2.2.1 (1)P για την απαίτηση μη-κατάρρευσης (οριακή κατάσταση αστοχίας – σεισμική δράση σχεδιασμού) και για την απαίτηση περιορισμού βλαβών. 

(3)P
Η οριζόντια σεισμική δράση περιγράφεται από δύο ορθογώνιες συνιστώσες που θεωρούνται ανεξάρτητες μεταξύ τους και που εκφράζονται από το ίδιο φάσμα απόκρισης. 

(4)
Για τις τρεις συνιστώσες της σεισμικής δράσης, μπορούν να υιοθετηθούν μια ή περισσότερες εναλλακτικές μορφές φασμάτων απόκρισης, ανάλογα με τις σεισμογενείς πηγές και τα σεισμικά μεγέθη.  

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 1 Η επιλογή της μορφής του ελαστικού φάσματος απόκρισης που χρησιμοποιείται σε μια χώρα ή μέρος της χώρας μπορεί να βρεθεί στο Εθνικό Προσάρτημα. 

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 2 Για την επιλογή της κατάλληλης μορφής του φάσματος, πρέπει να δοθεί ιδιαίτερη προσοχή στο μέγεθος σεισμών οι οποίοι συμβάλλουν περισσότερο στη σεισμική επικινδυνότητα που έχει ληφθεί με στόχο την πιθανολογική αξιολόγηση του κινδύνου, παρά σε συντηρητικά ανώτερα όρια (π.χ. Μέγιστος Δυνατός Σεισμός) που καθορίζονται με διαφορετικούς στόχους. 

(5)
Όταν οι σεισμοί που έχουν επιρροή σε μια θέση προέρχονται από πηγές που έχουν σημαντικές διαφορές, πρέπει να εξετάζεται η δυνατότητα να χρησιμοποιηθούν φάσματα με περισσότερες από μία μορφή με στόχο να καταστήσουν δυνατή επαρκώς αντιπροσωπευτική προσομοίωση της σεισμικής δράσης σχεδιασμού. Σε τέτοιες περιπτώσεις, απαιτούνται διαφορετικές τιμές  του ag για κάθε τύπο φάσματος και σεισμού. 

(6)
Για φορείς με μεγάλη σπουδαιότητα ((Ι >1,0) πρέπει να λαμβάνονται υπόψη επιδράσεις τοπογραφικής ενίσχυσης. 

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Το Πληροφοριακό Παράρτημα Α του EN 1998-5:2004 παρέχει πληροφορίες για τις επιδράσεις τοπογραφικής ενίσχυσης. 

(7)
Επιτρέπεται να χρησιμοποιηθούν προσομοιώσεις χρονοϊστορίας της σεισμικής κίνησης (βλέπε 3.2.3). 

(8)
Για ειδικούς τύπους φορέων μπορεί να χρειαστεί να λαμβάνεται υπόψη η χωρική και η χρονική μεταβολή της εδαφικής κίνησης (βλέπε EN 1998-2, EN 1998-4 και EN 1998-6). 

3.2.2.2 Οριζόντιο ελαστικό φάσμα απόκρισης 

(1)P
Για τις οριζόντιες συνιστώσες της σεισμικής δράσης, το ελαστικό φάσμα  απόκρισης Se(T) καθορίζεται από τις ακόλουθες εκφράσεις (βλέπε 3.1): 
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(3.5)

όπου:

Se(T)
είναι το ελαστικό φάσμα απόκρισης

T
είναι η περίοδος ταλάντωσης ενός γραμμικού συστήματος μίας ελευθερίας κίνησης 

ag
είναι η εδαφική επιτάχυνση σχεδιασμού σε έδαφος κατηγορίας Α (ag = I.agR);

TB
είναι η περίοδος κάτω ορίου του κλάδου σταθερής φασματικής επιτάχυνσης 

TC 
είναι η περίοδος άνω ορίου του κλάδου σταθερής φασματικής επιτάχυνσης 

TD
είναι η τιμή  της περιόδου που ορίζει την αρχή της περιοχής σταθερής μετακίνησης του φάσματος

S
είναι ο συντελεστής εδάφους

· είναι  ο διορθωτικός συντελεστής απόσβεσης, με τιμή αναφοράς ( = 1 για 5% ιξώδη απόσβεση, βλέπε (3) της παρούσας
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Σχήμα 3.1: Μορφή του ελαστικού φάσματος απόκρισης

 (2)P
Οι τιμές των περιόδων TB, TC και TD καθώς και αυτή του συντελεστή εδάφους S, που περιγράφουν την μορφή του ελαστικού φάσματος απόκρισης εξαρτώνται από την κατηγορία του εδάφους.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 1 Οι τιμές που αποδίδονται στις  TB, TC, TD και S για κάθε κατηγορία εδάφους και τύπο φάσματος για χρήση σε μια χώρα μπορούν να βρεθούν στο Εθνικό Προσάρτημα. Εάν δεν είναι διαθέσιμη η γεωλογία των βαθύτερων στρωμάτων (βλ. 3.1.2 (1) ), η συνιστώμενη επιλογή είναι η χρήση δύο τύπων φασμάτων: Τύπος 1 και Τύπος 2. Εάν οι σεισμοί που συμβάλλουν περισσότερο στη σεισμική επικινδυνότητα που καθορίζεται για την περιοχή με σκοπό την πιθανολογική αξιολόγηση της διακινδύνευσης έχουν μέγεθος κύματος επιφανείας, Ms, όχι μεγαλύτερο από 5,5, συνιστάται η υιοθέτηση φάσματος τύπου 2. Για τους πέντε εδαφικούς τύπους A, B, C, D και Ε  οι συνιστώμενες τιμές των παραμέτρων  S, TB, TC και TD  δίνονται στον Πίνακα 3.2 για τον Τύπο Φάσματος 1 και στον Πίνακα 3.3 για τον Τύπο Φάσματος 2. Το Σχήμα 3.2 και το Σχήμα 3.3 παρουσιάζουν τις μορφές του συνιστώμενου Τύπου Φάσματος 1 και του συνιστώμενου Τύπου Φάσματος 2, αντίστοιχα, ανηγμένες σε ag, για απόσβεση 5%. Διαφορετικά φάσματα μπορούν να καθοριστούν στο Εθνικό Προσάρτημα, εάν απαιτείται από την γεωλογία των βαθύτερων στρωμάτων. 

Πίνακας 3.2: Τιμές των παραμέτρων που περιγράφουν τα συνιστώμενα φάσματα ελαστικής απόκρισης Τύπου 1 

	Εδαφικός Τύπος 
	S
	TB (s)
	TC (s)
	TD (s)

	A
	1,0
	0,15
	0,4
	2,0

	B
	1,2
	0,15
	0,5
	2,0

	C
	1,15
	0,20
	0,6
	2,0

	D
	1,35
	0,20
	0,8
	2,0

	E
	1,4
	0,15
	0,5
	2,0


Πίνακας 3.3: Τιμές των παραμέτρων που περιγράφουν τα συνιστώμενα φάσματα ελαστικής απόκρισης Τύπου 2 

	Εδαφικός Τύπος
	S
	TB (s)
	TC (s)
	TD (s)

	A
	1,0
	0,05
	0,25
	1,2

	B
	1,35
	0,05
	0,25
	1,2

	C
	1,5
	0,10
	0,25
	1,2

	D
	1,8
	0,10
	0,30
	1,2

	E
	1,6
	0,05
	0,25
	1,2
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Σχήμα 3.2: Συνιστώμενα φάσματα ελαστικής απόκρισης Τύπου 1 για κατηγορίες εδάφους Α έως Ε (5% απόσβεση)
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Σχήμα 3.3: Συνιστώμενα φάσματα ελαστικής απόκρισης Τύπου 2 για κατηγορίες εδάφους Α έως Ε (5% απόσβεση)

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 2 Για τις κατηγορίες εδάφους S1 και S2 οι αντίστοιχες τιμές των S, TB, TC και TD πρέπει να προέρχονται από ειδική μελέτη. 

(3)
Η τιμή του διορθωτικού συντελεστή απόσβεσης ( μπορεί να ληφθεί από την έκφραση:   
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(3.6)

όπου (
είναι ο λόγος ιξώδους απόσβεσης του φορέα, εκπεφρασμένος σαν ποσοστό επί τις εκατό.

(4)
Εάν για ειδικούς λόγους πρέπει να χρησιμοποιηθεί λόγος ιξώδους απόσβεσης διαφορετικός από 5%, η τιμή αυτή δίνεται στο σχετικό Μέρος του ΕΝ 1998.

(5)P
Το ελαστικό φάσμα απόκρισης μετακίνησης, SDe(T),  θα λαμβάνεται από άμεση μετατροπή του φάσματος ελαστικής απόκρισης επιτάχυνσης, Se(T), χρησιμοποιώντας την ακόλουθη έκφραση: 
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(3.7)

(6)
Η έκφραση (3.7) πρέπει κανονικά να εφαρμόζεται για περιόδους ταλάντωσης που δεν υπερβαίνουν τα 4.0 s. Για φορείς με περιόδους ταλάντωσης μεγαλύτερες από 4.0 s, είναι δυνατός πληρέστερος ορισμός του ελαστικού φάσματος μετακίνησης. 

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Για φάσμα ελαστικής απόκρισης Τύπου 1, που αναφέρεται στην Σημείωση 1 της 3.2.2.2(2)P, ένας τέτοιος ορισμός παρουσιάζεται στο Πληροφοριακό Παράρτημα Α, σε όρους φάσματος απόκρισης μετακίνησης. Για περιόδους μεγαλύτερες από 4,0 s, το φάσμα ελαστικής απόκρισης επιτάχυνσης  μπορεί να ληφθεί από το φάσμα απόκρισης ελαστικής μετακίνησης με αντιστροφή της έκφρασης (3.7). 

3.2.2.3 Φάσμα κατακόρυφης ελαστικής απόκρισης 

(1)P
Η κατακόρυφη συνιστώσα της σεισμικής δράσης θα προσομοιώνεται από ένα φάσμα ελαστικής απόκρισης  Sve(T), που ορίζεται από τις (3.8)-(3.11). 
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ΣΗΜΕΙΩΣΗ Οι τιμές που αποδίδονται στις TB, TC, TD και avg για κάθε τύπο κατακόρυφου φάσματος για χρήση σε μια χώρα μπορούν να βρεθούν στο Εθνικό Προσάρτημα. Η συνιστώμενη επιλογή είναι η χρήση δύο τύπων κατακόρυφων φασμάτων: Τύπου 1 και Τύπου 2. Όπως και για τα φάσματα που καθορίζουν τις οριζόντιες συνιστώσες της σεισμικής δράσης, εάν οι σεισμοί που συμβάλλουν περισσότερο στην σεισμική επικινδυνότητα που καθορίζεται για την περιοχή με σκοπό την πιθανολογική αξιολόγηση της διακινδύνευσης έχουν μέγεθος κύματος επιφανείας,  Ms, όχι μεγαλύτερο από 5.5, συνιστάται η υιοθέτηση φάσματος Τύπου 2. Για τις πέντε κατηγορίες εδάφους A, B, C, D και E, οι συνιστώμενες τιμές των παραμέτρων που περιγράφουν τα κατακόρυφα φάσματα δίνονται στον Πίνακα 3.4. Αυτές οι συνιστώμενες τιμές δεν ισχύουν για τις ειδικές κατηγορίες εδάφους S1 και S2.  

Πίνακας 3.4: Συνιστώμενες τιμές παραμέτρων που περιγράφουν τα φάσματα κατακόρυφης ελαστικής απόκρισης 

	Φάσμα
	avg/ag
	TB (s)
	TC (s)
	TD (s)

	Τύπου 1
	0,90
	0,05
	0,15
	1,0

	Τύπου 2
	0,45
	0,05
	0,15
	1,0


3.2.2.4 Εδαφική μετακίνηση σχεδιασμού 

(1)
Εκτός αν υπάρχουν διαφορετικές ενδείξεις από ειδικές μελέτες που βασίζονται σε διαθέσιμες πληροφορίες, η εδαφική μετακίνηση σχεδιασμού dg, που αντιστοιχεί στην εδαφική επιτάχυνση σχεδιασμού, μπορεί να υπολογιστεί με τη χρήση της ακόλουθης έκφρασης: 
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με ag, S, TC and TD όπως ορίζονται στην 3.2.2.2.

3.2.2.5 Φάσμα σχεδιασμού για ελαστική ανάλυση

(1)
Η ικανότητα των φορέων να παρουσιάζουν αντοχή σε σεισμικές δράσεις στην μη-γραμμική περιοχή, επιτρέπει γενικά τον σχεδιασμό τους για ανάληψη σεισμικών δυνάμεων μικρότερων από εκείνες που αντιστοιχούν σε γραμμική ελαστική απόκριση. 

(2)
Για να αποφευχθεί η εκτέλεση πλήρως ανελαστικής ανάλυσης στην μελέτη, η ικανότητα του φορέα για απόδοση ενέργειας, κυρίως μέσω της πλάστιμης συμπεριφοράς των στοιχείων του ή/και άλλων μηχανισμών, λαμβάνεται υπόψη με εκτέλεση ελαστικής ανάλυσης βασισμένης σε φάσμα απόκρισης μειωμένο σε σχέση με το ελαστικό, που ονομάζεται εφεξής "φάσμα σχεδιασμού''. Η μείωση αυτή επιτυγχάνεται με την εισαγωγή του συντελεστή συμπεριφοράς q. 

(3)P
Ο συντελεστής συμπεριφοράς q είναι μια προσέγγιση του λόγου των σεισμικών δυνάμεων στις οποίες θα υποβαλλόταν ο φορέας εάν η απόκρισή του ήταν απεριόριστα ελαστική με ιξώδη απόσβεση 5%, προς τις σεισμικές δυνάμεις που μπορούν να χρησιμοποιηθούν στην μελέτη, με ένα συμβατικό προσομοίωμα ελαστικής ανάλυσης, εξασφαλίζοντας όμως ικανοποιητική απόκριση του φορέα. Οι τιμές του συντελεστή συμπεριφοράς q, που περιλαμβάνουν επίσης την επιρροή ιξώδους απόσβεσης διαφορετικής από 5%, δίνονται για διάφορα υλικά και στατικά συστήματα σε εξάρτηση από τις σχετικές κατηγορίες πλαστιμότητας στα διάφορα Μέρη του EN 1998. Η τιμή του συντελεστή συμπεριφοράς q  μπορεί να είναι διαφορετική σε διαφορετικές οριζόντιες διευθύνσεις του φορέα, αλλά η κατηγορία πλαστιμότητας θα είναι η ίδια σε όλες τις διευθύνσεις. 

(4)P
Για τις οριζόντιες συνιστώσες της σεισμικής δράσης το φάσμα σχεδιασμού, Sd(T), ορίζεται από τις ακόλουθες εκφράσεις:
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όπου

ag, S, TC and TD
όπως ορίζονται στην 3.2.2.2;

Sd (T)


είναι το φάσμα σχεδιασμού

q


είναι ο συντελεστής συμπεριφοράς



είναι συντελεστής κατώτατου ορίου για το οριζόντιο φάσμα σχεδιασμού.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Η τιμή που αποδίδεται  στον   για χρήση σε μια χώρα μπορεί να βρεθεί στο Εθνικό Προσάρτημα. Η συνιστώμενη τιμή για  τον   είναι 0,2. 

(5)
Για την κατακόρυφη συνιστώσα της σεισμικής δράσης, το φάσμα σχεδιασμού δίνεται από τις εκφράσεις (3.13) έως (3.16), με την εδαφική επιτάχυνση σχεδιασμού στην κατακόρυφη διεύθυνση,  avg,   να αντικαθιστά  την ag, ,  ενώ ο  S  λαμβάνεται ως ίσος με 1.0 και οι άλλες παράμετροι όπως ορίζονται στην 3.2.2.3
(6)
Για την κατακόρυφη συνιστώσα της σεισμικής δράσης πρέπει εν γένει να επιλέγεται συντελεστής συμπεριφοράς q με τιμή έως 1,5 για όλα τα υλικά και στατικά συστήματα.

(7)
Η υιοθέτηση τιμών του q μεγαλύτερων από 1,5 στην κατακόρυφη διεύθυνση πρέπει να τεκμηριώνεται από κατάλληλη μελέτη.

(8)P
Το φάσμα σχεδιασμού όπως καθορίζεται παραπάνω δεν επαρκεί για μελέτη φορέων με συστήματα σεισμικής μόνωσης ή απόδοσης ενέργειας. 

3.2.3 Εναλλακτικές προσομοιώσεις της σεισμικής δράσης 

3.2.3.1 Προσομοίωση χρονοϊστορίας  

3.2.3.1.1  Γενικά

(1)P
Η σεισμική κίνηση μπορεί επίσης να προσομοιωθεί σε όρους χρονοϊστοριών εδαφικής επιτάχυνσης και αντίστοιχων μεγεθών (ταχύτητα και μετακίνηση). 

(2)P
Όταν απαιτείται χωρικό προσομοίωμα του φορέα, η σεισμική κίνηση θα αποτελείται από τρία επιταχυνσιογραφήματα που δρουν ταυτόχρονα. Το ίδιο επιταχυνσιογράφημα δεν μπορεί να χρησιμοποιείται ταυτόχρονα στις δύο οριζόντιες διευθύνσεις. Είναι δυνατές απλοποιήσεις σύμφωνα με τα σχετικά Μέρη του EN 1998. 

(3)
Ανάλογα με τη φύση της εφαρμογής και τα διαθέσιμα στοιχεία, η περιγραφή της σεισμικής κίνησης μπορεί να γίνει με τεχνητά επιταχυνσιογραφήματα (βλ. 3.2.3.1.2) καθώς και καταγραφές ή προσομοιώσεις επιταχυνσιογραφημάτων (βλ. 3.2.3.1.3). 

3.2.3.1.2 Τεχνητά επιταχυνσιογραφήματα 

(1)P
Τα τεχνητά επιταχυνσιογραφήματα θα παράγονται ώστε να είναι συμβατά με τα φάσματα ελαστικής απόκρισης που δίνονται στις 3.2.2.2 και 3.2.2.3 για 5% ιξώδη απόσβεση ( = 5%.

(2)P
Η διάρκεια των επιταχυνσιογραφημάτων θα είναι συμβατή με το μέγεθος και τα άλλα σχετικά χαρακτηριστικά του σεισμικού γεγονότος που υπεισέρχεται ουσιαστικά στον καθορισμό του ag. 

(3)
Όταν δεν είναι διαθέσιμα στοιχεία για την συγκεκριμένη περιοχή, η ελάχιστη διάρκεια  Ts του στάσιμου μέρους των επιταχυνσιογραφημάτων πρέπει να είναι ίση με 10 s. 

(4)
Η ομάδα των τεχνητών επιταχυνσιογραφημάτων πρέπει να τηρεί τους ακόλουθους κανόνες:

α) πρέπει κατ’ ελάχιστον να χρησιμοποιούνται τρία επιταχυνσιογραφήματα 

β) η μέση τιμή της επιτάχυνσης φασματικής απόκρισης μηδενικής περιόδου (που υπολογίζεται από τις μεμονωμένες χρονοϊστορίες) δεν θα είναι μικρότερη από την τιμή ag.S για την θέση που εξετάζεται.   

γ) στην περιοχή περιόδων μεταξύ 0,2T1 και 2T1, όπου  T1   είναι η θεμελιώδης περίοδος του φορέα στην διεύθυνση όπου θα εφαρμοστεί το επιταχυνσιογράφημα., καμία τιμή του μέσου ελαστικού φάσματος  απόσβεσης 5%, που υπολογίζεται από όλες τις χρονοϊστορίες, δεν πρέπει να είναι μικρότερη από το 90% της αντίστοιχης τιμής του ελαστικού φάσματος  απόκρισης, με απόσβεση 5%. 

3.2.3.1.3 Καταγραφές ή Προσομοιώσεις Επιταχυνσιογραφημάτων   

(1)P
Μπορούν να χρησιμοποιηθούν καταγραφές επιταχυνσιογραφημάτων ή επιταχυνσιογραφήματα που παράγονται από φυσική προσομοίωση των μηχανισμών πηγής και διάδοσης, εφόσον τα δείγματα που χρησιμοποιούνται είναι κατάλληλα επιλεγμένα όσον αφορά τα σεισμογεννητικά χαρακτηριστικά των πηγών και τις εδαφικές συνθήκες της περιοχής του έργου και οι τιμές τους έχουν υποστεί κλιμακώσεις για προσαρμογή στην τιμή του ag.S για την ζώνη που εξετάζεται.

(2)P
Για αναλύσεις εδαφικής ενίσχυσης και για ελέγχους ευστάθειας πρανών βλέπε  EN 1998-5:2004, 2.2. 

(3)
Η ομάδα των καταγραφών ή προσομοιώσεων επιταχυνσιογραφημάτων πρέπει να ικανοποιεί την  3.2.3.1.2(4).

3.2.3.2 Χωρική προσομοίωση της σεισμικής δράσης

(1)P
Για φορείς με ειδικά χαρακτηριστικά, στους οποίους δεν μπορεί να υποτεθεί με βεβαιότητα ότι όλα τα σημεία στήριξης δέχονται την ίδια διέγερση, θα χρησιμοποιούνται χωρικά προσομοιώματα της σεισμικής (βλέπε 3.2.2.1(8)).

(2)P
Αυτά τα χωρικά προσομοιώματα θα είναι συμβατά με τα φάσματα ελαστικής απόκρισης που χρησιμοποιούνται για τον βασικό καθορισμό της σεισμικής δράσης σύμφωνα με τις 3.2.2.2 και 3.2.2.3.

3.2.4 Συνδυασμοί της σεισμικής δράσης με άλλες δράσεις

(1)P
Η τιμή σχεδιασμού Ed των αποτελεσμάτων δράσεων στην σεισμική κατάσταση σχεδιασμού θα καθορίζεται σύμφωνα με το EN 1990:2002, 6.4.3.4. 

(2)P
Τα αδρανειακά αποτελέσματα της σεισμικής δράσης σχεδιασμού θα  αποτιμώνται λαμβάνοντας υπόψη την παρουσία των μαζών που συνδέονται με όλα τα φορτία βαρύτητας που περιλαμβάνονται στον ακόλουθο συνδυασμό δράσεων: 
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όπου

(E,i
είναι ο συντελεστής συνδυασμού για την μεταβλητή δράση i (see 4.2.4).

(3)
Οι συντελεστές συνδυασμού  (E,i  λαμβάνουν υπόψη την πιθανότητα τα φορτία  qk,i να μην είναι παρόντα σε ολόκληρο τον φορέα κατά τη διάρκεια του σεισμού. Οι συντελεστές αυτοί μπορεί επίσης να λάβουν υπόψη την μειωμένη συμμετοχή των μαζών στην κίνηση του φορέα λόγω μη-στερεάς σύνδεσής τους. 

(4)
Οι τιμές του (2,i  δίνονται στον EN 1990:2002 και οι τιμές του (E,i για κτίρια ή άλλους τύπους φορέων δίνονται στα σχετικά μέρη του EN 1998. 

4 ΜΕΛΕΤΗ ΚΤΙΡΙΩΝ

4.1 Γενικά

4.1.1 Πεδίο εφαρμογής 

(1)P
Το Κεφάλαιο 4 περιέχει γενικούς κανόνες για την αντισεισμική μελέτη κτιρίων και πρέπει να χρησιμοποιείται σε συνδυασμό με τα Κεφάλαια 2, 3 και 5 έως 9. 

(2)
Τα Κεφάλαια 5 έως 9 αφορούν ειδικούς κανόνες για διάφορα υλικά και στοιχεία που χρησιμοποιούνται στα κτίρια. 

(3)
Οδηγίες για κτίρια με σεισμική μόνωση δίνονται στο Κεφάλαιο 10.

4.2 Χαρακτηριστικά αντισεισμικών κτιρίων 

4.2.1 Βασικές αρχές μελέτης διαμόρφωσης  

(1)P
Σε σεισμικές περιοχές ο σεισμικός κίνδυνος θα λαμβάνεται υπόψη στα αρχικά στάδια της μελέτης διαμόρφωσης (προκαταρκτική μελέτη) ενός κτιρίου, ώστε να επιτευχθεί στατικό σύστημα το οποίο ικανοποιεί τις θεμελιώδεις απαιτήσεις που ορίζονται στην 2.1 με αποδεκτό κόστος. 

(2)
Οι κατευθυντήριες αρχές που διέπουν την μελέτη διαμόρφωσης του φορέα είναι:

· στατική απλότητα;

· ομοιομορφία, συμμετρία και υπερστατικότητα 

· διαξονική αντοχή και δυσκαμψία

· στρεπτική αντοχή και δυσκαμψία

· διαφραγματική δράση στα επίπεδα των ορόφων 

· επαρκής θεμελίωση.

Οι αρχές αυτές αναλύονται λεπτομερέστερα στις ακόλουθες παραγράφους της παρούσας. 

4.2.1.1 Στατική απλότητα 

(1)
Η στατική απλότητα που χαρακτηρίζεται από σαφείς και άμεσες οδεύσεις μεταφοράς των σεισμικών δυνάμεων, είναι ένας σημαντικός στόχος επειδή η προσομοίωση, ανάλυση, διαστασιολόγηση, διαμόρφωση λεπτομερειών και κατασκευή απλών φορέων υπόκειται σε πολύ μικρότερες αβεβαιότητες και επομένως η πρόβλεψη της σεισμικής συμπεριφοράς τους είναι πολύ πιο αξιόπιστη.

4.2.1.2 Ομοιομορφία, συμμετρία και υπερστατικότητα 

(1)
Η ομοιομορφία σε κάτοψη χαρακτηρίζεται από ομαλή κατανομή των φερόντων στοιχείων που επιτρέπει βραχεία και άμεση μεταφορά των αδρανειακών δυνάμεων που δρουν στις κατανεμημένες μάζες του κτιρίου. Εάν είναι απαραίτητο, η ομοιομορφία μπορεί να επιτευχθεί με την υποδιαίρεση του όλου κτιρίου σε δυναμικά ανεξάρτητες μονάδες, με την χρήση σεισμικών αρμών, υπό τον όρο ότι οι αρμοί αυτοί θα σχεδιάζονται έναντι προσκρούσεων των επιμέρους μονάδων σύμφωνα με την 4.4.2.7.

(2)
Η ομοιομορφία στην διαμόρφωση του φορέα καθ’ ύψος του κτιρίου είναι επίσης σημαντική, επειδή οδηγεί στην αποφυγή δημιουργίας ευαίσθητων ζωνών στις οποίες συγκεντρώσεις έντασης ή μεγάλες απαιτήσεις πλαστιμότητας μπορεί να οδηγήσουν σε πρόωρη κατάρρευση.  

(3)
Με πρόβλεψη ομαλής συσχέτισης μεταξύ της κατανομής των μαζών και της κατανομής της αντοχής και δυσκαμψίας αποφεύγονται μεγάλες εκκεντρότητες μεταξύ (κέντρων) μάζας και δυσκαμψίας. 

(4)
Εάν η μορφή του κτιρίου είναι συμμετρική ή σχεδόν-συμμετρική, μια συμμετρική διάταξη φερόντων στοιχείων, καλά-κατανεμημένων σε κάτοψη, είναι κατάλληλη για την επίτευξη ομοιομορφίας. 

(5)
Η χρήση ομοιόμορφα κατανεμημένων φερόντων στοιχείων αυξάνει την υπερστατικότητα και επιτρέπει ευνοϊκότερη ανακατανομή των εντατικών μεγεθών και απόδοση ενέργειας εκτεταμένη σε ολόκληρο τον φορέα. 

4.2.1.3 Διαξονική αντοχή και δυσκαμψία 

(1)P
Η οριζόντια σεισμική κίνηση είναι ένα διαξονικό φαινόμενο και επομένως το κτίριο θα πρέπει να παρουσιάζει αντοχή σε οριζόντιες δράσεις προς κάθε διεύθυνση. 

(2)
Για να ικανοποιείται η (1)P,  τα φέροντα στοιχεία πρέπει να διατάσσονται σε κάτοψη σε ορθογωνική διάταξη που εξασφαλίζει παρόμοια χαρακτηριστικά αντοχής και δυσκαμψίας και στις δύο κύριες διευθύνσεις. 

(3)
Η επιλογή των χαρακτηριστικών δυσκαμψίας του φορέα, ενώ θα στοχεύει στην ελαχιστοποίηση των αποτελεσμάτων της σεισμικής δράσης (λαμβάνοντας υπόψη τα συγκεκριμένα χαρακτηριστικά της στην θέση του έργου) πρέπει επίσης να περιορίζει την ανάπτυξη υπερβολικών μετακινήσεων που μπορεί να οδηγήσουν σε αστάθεια λόγω αποτελεσμάτων δευτέρας τάξεως ή σε υπερβολικές βλάβες. 

4.2.1.4 Στρεπτική αντοχή και δυσκαμψία 

(1)
Εκτός από την μεταφορική αντοχή και δυσκαμψία, οι φορείς κτιρίων πρέπει να παρουσιάζουν επαρκή στρεπτική αντοχή και δυσκαμψία προκειμένου να περιορίζεται η ανάπτυξη των στρεπτικών κινήσεων που οδηγούν τα διάφορα φέροντα στοιχεία σε ανομοιόμορφη καταπόνηση. Από αυτή την άποψη, παρουσιάζουν σαφή πλεονεκτήματα διατάξεις στις οποίες τα κύρια στοιχεία που αναλαμβάνουν την σεισμική δράση είναι κατανεμημένα κοντά στην περίμετρο του κτιρίου. 

4.2.1.5 Διαφραγματική δράση στα επίπεδα των ορόφων   

(1)
Στα κτίρια, οι δίσκοι των δαπέδων (συμπεριλαμβανομένου και του δώματος) έχουν πολύ σημαντικό ρόλο στην συνολική σεισμική συμπεριφορά του φορέα. Ενεργούν ως οριζόντια διαφράγματα που συλλέγουν και μεταφέρουν τις αδρανειακές δυνάμεις στα κατακόρυφα φέροντα συστήματα και εξασφαλίζουν ότι τα συστήματα αυτά συνεργάζονται αποτελεσματικά στην ανάληψη της οριζόντιας σεισμικής δράσης. Η δράση των δαπέδων ως διαφραγμάτων είναι ιδιαίτερα σημαντική σε περιπτώσεις σύνθετων και ανομοιόμορφων διατάξεων των κατακόρυφων στατικών συστημάτων, ή όπου χρησιμοποιούνται στον ίδιο φορέα συστήματα με διαφορετικά χαρακτηριστικά οριζόντιας παραμορφωσιμότητας (π.χ. σε διπλά ή μικτά συστήματα). 

(2)
Τα συστήματα δαπέδων και το δώμα πρέπει να διαθέτουν δυσκαμψία και αντοχή στο επίπεδό τους καθώς και αποτελεσματική σύνδεση με τα κατακόρυφα φέροντα συστήματα. Πρέπει να δίνεται ιδιαίτερη προσοχή σε περιπτώσεις κατόψεων μορφής μη συμπαγούς ή πολύ επιμήκους και σε περιπτώσεις μεγάλων ανοιγμάτων στα δάπεδα, ειδικά εάν τα τελευταία βρίσκονται κοντά σε κύρια κατακόρυφα φέροντα στοιχεία, εμποδίζοντας έτσι την αποτελεσματική σύνδεση  μεταξύ του κατακόρυφου συστήματος και του οριζόντιου φορέα. 

(3)
Τα διαφράγματα πρέπει να έχουν επαρκή δυσκαμψία στο επίπεδό τους για να επιτυγχάνεται κατανομή των οριζόντιων αδρανειακών  δυνάμεων στα κατακόρυφα φέροντα συστήματα σύμφωνα με τις υποθέσεις της ανάλυσης (π.χ. άκαμπτα διαφράγματα, βλέπε 4.3.1(4)), ιδιαίτερα όταν υπάρχουν σημαντικές μεταβολές στην δυσκαμψία ή εσοχές των κατακόρυφων στοιχείων επάνω και κάτω από το διάφραγμα. 

4.2.1.6 Επαρκής θεμελίωση

(1)P
Όσον αφορά τη σεισμική δράση, η μελέτη και η κατασκευή των θεμελίων και της σύνδεσης με την ανωδομή θα εξασφαλίζουν ότι ολόκληρο το κτίριο υπόκειται σε ομοιόμορφη σεισμική διέγερση. 

(2)
Για φορείς που αποτελούνται από έναν συγκεκριμένο αριθμό φερόντων τοιχωμάτων, που πιθανόν να διαφέρουν σε πλάτος και δυσκαμψία, πρέπει γενικά να επιλέγεται δύσκαμπτη κυβωτιοειδής ή κυψελοειδής θεμελίωση,  που να περιλαμβάνει πλάκα θεμελίωσης και πλάκα κάλυψης. 

(3)
Για κτίρια με μεμονωμένα στοιχεία θεμελίωσης (πέδιλα ή πασσάλους), συνιστάται χρήση πλάκας θεμελίωσης ή συνδετήριων δοκών μεταξύ των στοιχείων αυτών και στις δύο κύριες διευθύνσεις, σύμφωνα με τα κριτήρια και τους κανόνες του EN 1998-5:2004, 5.4.1.2. 

4.2.2 Κύρια και δευτερεύοντα σεισμικά μέλη

(1)P
Ορισμένα στατικά μέλη (π.χ. δοκοί ή/και υποστυλώματα) μπορούν να χαρακτηριστούν ως "δευτερεύοντα" σεισμικά   μέλη (ή στοιχεία), τα οποία δεν αποτελούν μέρος του συστήματος του κτιρίου που αναλαμβάνει την σεισμική δράση. Η αντοχή και η δυσκαμψία των στοιχείων αυτών στις σεισμικές δράσεις θα αγνοούνται. Για τα στοιχεία αυτά δεν απαιτείται συμμόρφωση στις απαιτήσεις των Κεφαλαίων 5 έως 9. Εν τούτοις τα μέλη αυτά και οι συνδέσεις τους θα σχεδιάζονται και οι λεπτομέρειές τους θα διαμορφώνονται έτσι ώστε να διατηρούν την ικανότητα ανάληψης των φορτίων βαρύτητας όταν υποβάλλονται σε μετακινήσεις που προκαλούνται από την δυσμενέστερη σεισμική κατάσταση σχεδιασμού. Η μελέτη αυτών των μελών πρέπει να περιλαμβάνει κατάλληλη πρόβλεψη για αποτελέσματα δευτέρας τάξεως (αποτελέσματα Ρ-Δ). 

(2)
Τα Κεφάλαια 5 έως 9 δίνουν κανόνες για την μελέτη και διαμόρφωση λεπτομερειών των δευτερευόντων σεισμικών στοιχείων, επιπρόσθετα προς τους κανόνες που δίνονται στους EN 1992, EN 1993, EN 1994, EN 1995 και EN 1996.

(3)
Όλα τα στατικά μέλη που δεν χαρακτηρίζονται ως δευτερεύοντα θα θεωρούνται ως κύρια σεισμικά μέλη. Τα μέλη αυτά θεωρούνται ως τμήμα του συστήματος ανάληψης οριζοντίων δυνάμεων, πρέπει να προσομοιώνονται στη στατική ανάλυση σύμφωνα με την 4.3.1, να υπολογίζονται, και οι λεπτομέρειές τους να διαμορφώνονται για αντοχή σε σεισμό σύμφωνα με τους κανόνες των Κεφαλαίων 5 έως 9. 

(4)
Η συνολική συνεισφορά όλων των δευτερευόντων σεισμικών μελών στην οριζόντια δυσκαμψία δεν πρέπει να υπερβαίνει το 15% της αντίστοιχης συνεισφοράς των κύριων σεισμικών μελών.  

(5)
Ο χαρακτηρισμός ορισμένων στατικών στοιχείων ως δευτερευόντων σεισμικά μελών δεν επιτρέπεται να μεταβάλει την ταξινόμηση του φορέα από μη-κανονικό σε κανονικό όπως περιγράφεται στην 4.2.3. 

4.2.3 Κριτήρια για στατική κανονικότητα

4.2.3.1 Γενικά

(1)P
Για την αντισεισμική μελέτη, οι φορείς κτιρίων ταξινομούνται σε κανονικούς ή μη-κανονικούς

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Σε φορείς κτιρίων που αποτελούνται από περισσότερες από μια δυναμικά ανεξάρτητες μονάδες, η ταξινόμηση και τα σχετικά κριτήρια της 4.2.3  αναφέρονται στις επιμέρους δυναμικά ανεξάρτητες μονάδες. Σε τέτοιους φορείς, ο όρος "κτίριο" στην 4.2.3 σημαίνει  "επιμέρους δυναμικά ανεξάρτητη μονάδα". 

(2)
Αυτή η διάκριση έχει επιπτώσεις  στα ακόλουθα θέματα της σεισμικής μελέτης: 

· στο στατικό προσομοίωμα, το οποίο μπορεί να είναι είτε απλουστευμένο επίπεδο προσομοίωμα ή χωρικό προσομοίωμα 

· στην μέθοδο ανάλυσης, που μπορεί να είναι είτε απλουστευμένη ανάλυση φάσματος απόκρισης (διαδικασία οριζόντιας φόρτισης) ή ιδιομορφική ανάλυση φάσματος απόκρισης  
· στην τιμή του συντελεστή q, που θα είναι μειωμένη για μη-κανονικά σε όψη κτίρια (βλέπε 4.2.3.3).

(3)P
Τα χαρακτηριστικά κανονικότητας του κτιρίου σε όψη και κάτοψη εξετάζονται ξεχωριστά (Πίνακας 4.1) όσον αφορά τις επιπτώσεις της στατικής κανονικότητας στην ανάλυση και μελέτη.

Πίνακας 4.1: Επιπτώσεις στατικής κανονικότητας στην σεισμική ανάλυση και μελέτη 

	Κανονικότητα σε 
	Επιτρεπόμενη απλοποίηση
	Συντελεστής συμπεριφοράς

	Κάτοψη
	Όψη 
	Προσομοίωμα
	Γραμμική-ελαστική ανάλυση
	(για  γραμμική ανάλυση)

	Ναι 

Ναι 

Όχι.

Όχι.
	Ναι 

Όχι. 

Ναι 

Όχι.
	Επίπεδο

Επίπεδο

Χωρικόb
Χωρικό
	Οριζόντια φόρτισηa
Ιδιομορφική ανάλυση

Οριζόντια φόρτισηa
Ιδιομορφική ανάλυση 
	Τιμή αναφοράς

Μειωμένη τιμή

Τιμή αναφοράς

Μειωμένη τιμή


a Εφόσον ικανοποιείται και η συνθήκη της 4.3.3.2.1(2)a).

b Υπό τις ειδικές συνθήκες που δίνονται στην 4.3.3.1(8) μπορεί να χρησιμοποιηθεί ξεχωριστό χωρικό προσομοίωμα σε κάθε οριζόντια διεύθυνση, σύμφωνα με την 4.3.3.1(8). 

(4)
Κριτήρια που περιγράφουν την κανονικότητα σε όψη και κάτοψη δίνονται στις 4.2.3.2 και 4.2.3.3. Κανόνες για προσομοίωση και ανάλυση δίνονται στην 4.3. 

(5)P
Τα κριτήρια κανονικότητας που δίνονται στις 4.2.3.2 και 4.2.3.3 πρέπει να θεωρούνται αναγκαίες συνθήκες. Θα ελέγχεται ότι η υποτιθέμενη κανονικότητα του φορέα του κτιρίου δεν αναιρείται από άλλα χαρακτηριστικά που δεν περιλαμβάνονται σε αυτά τα κριτήρια. 

(6)
Οι τιμές αναφοράς των συντελεστών συμπεριφοράς δίνονται στα Κεφάλαια 5     έως  9. 

(7)
Για μη κανονικά κτίρια σε όψη οι μειωμένες τιμές του συντελεστή συμπεριφοράς λαμβάνονται από τις τιμές αναφοράς με πολλαπλασιασμό επί 0,8. 

4.2.3.2 Κριτήρια για κανονικότητα σε κάτοψη 

(1)P
Για να χαρακτηριστεί ένα κτίριο ως κανονικό σε κάτοψη θα πρέπει να ικανοποιεί όλους τους όρους που αναφέρονται στις παρακάτω παραγράφους. 

(2)
Οσον αφορά την αντοχή σε οριζόντια φορτία και την κατανομή της μάζας, το κτίριο θα είναι κατά προσέγγιση συμμετρικό σε κάτοψη, σε σχέση με δύο ορθογώνιους άξονες. 

(3)
Η διαμόρφωση της κάτοψης θα είναι συμπαγής, δηλ., κάθε πλάκα ορόφου θα οριοθετείται από κυρτή πολυγωνική γραμμή. Εάν υπάρχουν ανωμαλίες στην περίμετρο (εισέχουσες γωνίες ή εσοχές στην περίμετρο), η κανονικότητα σε κάτοψη μπορεί να θεωρηθεί ότι ικανοποιείται, υπό τον όρο ότι οι ανωμαλίες αυτές δεν έχουν επιπτώσεις στην δυσκαμψία της πλάκας στο επίπεδό της και ότι, σε κάθε ανωμαλία, η περιοχή μεταξύ του περιγράμματος της πλάκας και της κυρτής πολυγωνικής γραμμής που περιβάλλει την πλάκα δεν υπερβαίνει 5% της επιφάνειας του ορόφου. 

(4)
Η δυσκαμψία των πλακών ορόφων μέσα στο επίπεδό τους θα είναι αρκετά μεγάλη σε σύγκριση με την οριζόντια δυσκαμψία των κατακόρυφων φερόντων στοιχείων, έτσι ώστε η παραμόρφωση της πλάκας να έχει μικρή επίδραση στη κατανομή των δυνάμεων μεταξύ των κατακόρυφων φερόντων στοιχείων. Από την άποψη αυτή, κατόψεις με μορφή L, Π, H, I, και Χ πρέπει να εξετάζονται προσεκτικά, ειδικότερα όσον αφορά την δυσκαμψία των κλάδων, που πρέπει να είναι συγκρίσιμη με αυτήν του κεντρικού σκέλους, προκειμένου να ικανοποιηθεί η συνθήκη άκαμπτου διαφράγματος. Η παρούσα παράγραφος έχει εφαρμογή για τη γενική συμπεριφορά του κτιρίου. 

(5)
Η λυγηρότητα του κτιρίου σε κάτοψη,  ( = Lmax/Lmin , δεν θα είναι μεγαλύτερη του 4, όπου  το Lmax και  το Lmin είναι αντίστοιχα η μεγαλύτερη και η μικρότερη διάσταση του κτιρίου σε κάτοψη, μετρούμενη σε ορθογώνιες διευθύνσεις. 

(6)
Σε κάθε επίπεδο και για κάθε διεύθυνση της ανάλυσης x και y, η στατική εκκεντρότητα eo και η ακτίνα δυστρεψίας r ικανοποιούν τις δύο παρακάτω συνθήκες οι οποίες δίνονται για την διεύθυνση y της ανάλυσης: 
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όπου

eox
είναι  η απόσταση μεταξύ του κέντρου δυσκαμψίας και του κέντρου μάζας, που μετράται κατά την διεύθυνση x, κάθετη στην εξεταζόμενη διεύθυνση της ανάλυσης 

rx
είναι η τετραγωνική ρίζα του λόγου της δυστρεψίας προς την μεταφορική δυσκαμψία στην διεύθυνση y («ακτίνα δυστρεψίας»), και  

ls
είναι η ακτίνα αδρανείας της μάζας της πλάκας ορόφου σε κάτοψη (τετραγωνική ρίζα του λόγου (α) της πολικής ροπής αδρανείας της μάζας της πλάκας του ορόφου σε κάτοψη, ως προς το κέντρο μάζας της πλάκας του ορόφου προς (β) την μάζα της πλάκας του ορόφου).  
Οι ορισμοί του κέντρου δυσκαμψίας και της ακτίνας δυστρεψίας r δίνονται στις (7) έως (9) της παρούσας.

(7)
Σε μονώροφα κτίρια το κέντρο δυσκαμψίας ορίζεται ως το κέντρο της μεταφορικής δυσκαμψίας όλων των βασικών σεισμικών μελών. Η ακτίνα δυστρεψίας r ορίζεται ως η τετραγωνική ρίζα του λόγου της γενικής δυστρεψίας ως προς το κέντρο της μεταφορικής δυσκαμψίας, προς την γενική μεταφορική δυσκαμψία, σε μία διεύθυνση, στην οποία λαμβάνονται υπόψη όλα τα βασικά σεισμικά μέλη που δρουν στην διεύθυνση αυτή.    

(8)
Σε πολυώροφα κτίρια είναι δυνατοί μόνο κατά προσέγγιση ορισμοί του κέντρου δυσκαμψίας και της ακτίνας δυστρεψίας. Απλουστευμένος ορισμός για την ταξινόμηση της στατικής κανονικότητας σε κάτοψη και για την κατά προσέγγιση ανάλυση των στρεπτικών αποτελεσμάτων, είναι δυνατός όταν ικανοποιούνται οι ακόλουθες συνθήκες: 

α) όλα τα συστήματα ανάληψης οριζόντιων φορτίων, όπως πυρήνες, φέροντα τοιχώματα ή πλαίσια, είναι συνεχή, χωρίς διακοπή, από τα θεμέλια έως την κορυφή του κτιρίου

β) οι μορφές παραμόρφωσης των επιμέρους συστημάτων υπό οριζόντια φορτία δεν παρουσιάζουν μεγάλες διαφορές. Η συνθήκη αυτή μπορεί να θεωρηθεί ότι ικανοποιείται στις περιπτώσεις πλαισιωτών συστημάτων ή συστημάτων τοιχωμάτων. Γενικά η συνθήκη αυτή δεν ικανοποιείται σε διπλά συστήματα.  

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Το Εθνικό Προσάρτημα μπορεί να περιέχει αναφορές σε κείμενα που πιθανόν να παρέχουν ορισμούς του κέντρου δυσκαμψίας και της ακτίνας δυστρεψίας σε πολυώροφα κτίρια είτε ικανοποιούν τις συνθήκες (α) και (β) της παραγράφου (8) είτε όχι.  

(9)
Σε πλαισιωτά συστήματα και σε συστήματα εύκαμπτων τοιχωμάτων στα οποία επικρατεί η παραμόρφωση σε κάμψη των στοιχείων, η θέση των κέντρων δυσκαμψίας και η ακτίνα δυστρεψίας όλων των ορόφων μπορούν να υπολογιστούν με βάση τις ροπές αδρανείας των διατομών των κατακόρυφων στοιχείων. Εάν, εκτός των καμπτικών, είναι επίσης σημαντικές οι διατμητικές παραμορφώσεις, οι τελευταίες μπορούν να ληφθούν υπόψη με τη χρήση ισοδύναμης ροπής αδρανείας της διατομής. 

4.2.3.3 Κριτήρια για κανονικότητα σε όψη 

(1)P
Για να ταξινομηθεί ένα κτίριο ως κανονικό σε όψη, θα πρέπει να ικανοποιεί όλους τους όρους που απαριθμούνται στις ακόλουθες παραγράφους. 

(2)
Όλα τα συστήματα ανάληψης οριζοντίων φορτίων, όπως πυρήνες, φέροντα τοιχώματα ή πλαίσια, θα είναι συνεχή χωρίς διακοπή από τα θεμέλια έως την άνω επιφάνεια του κτιρίου, ή, εάν υπάρχουν ζώνες εσοχών με διαφορετικά ύψη, έως την άνω επιφάνεια της σχετικής ζώνης του κτιρίου. 

(3)
Η μεταφορική δυσκαμψία και η μάζα των επιμέρους ορόφων θα παραμένουν σταθερές ή θα μειώνονται βαθμιαία, χωρίς απότομες αλλαγές, από τη βάση προς την κορυφή ενός κτιρίου. 

(4)
Σε κτίρια με πλαισιωτό σύστημα ο λόγος της πραγματικής αντοχής ορόφων προς την αντοχή που απαιτείται από την ανάλυση δεν πρέπει να διαφέρει δυσανάλογα μεταξύ συνεχόμενων ορόφων. Σχετικά με αυτήν την συνθήκη τα ειδικά θέματα που αφορούν πλαίσια με τοιχοπληρώσεις εξετάζονται στην 4.3.6.3.2. 

(5)
Όταν υπάρχουν εσοχές, ισχύουν οι ακόλουθες πρόσθετες συνθήκες: 

α) για βαθμιδωτές εσοχές που διατηρούν την αξονική συμμετρία του φορέα, η εσοχή σε οποιονδήποτε όροφο δεν θα είναι μεγαλύτερη από το 20% της προηγούμενης διάστασης σε κάτοψη στην διεύθυνση της εσοχής (Σχήμα 4.1.a και Σχήμα 4.1.b) 

β) για μια μεμονωμένη εσοχή μέσα σε ύψος μικρότερο από 15% του συνολικού ύψους του κύριου στατικού συστήματος, η εσοχή δεν θα είναι μεγαλύτερη από το 50% της προηγούμενης διάστασης σε κάτοψη (Σχήμα 4.1.c). Σε τέτοια περίπτωση το κάτω μέρος του φορέα που περιλαμβάνεται μέσα στην κατακόρυφη προβολή της περιμέτρου των ανώτερων ορόφων πρέπει να μελετηθεί ώστε να αναλαμβάνει τουλάχιστον 75% των οριζόντιων τεμνουσών δυνάμεων που θα αναπτύσσονταν στην ίδια ζώνη σε παρόμοιο κτίριο χωρίς τη διεύρυνση του κάτω μέρους 

γ) εάν οι εσοχές δεν διατηρούν τη συμμετρία του φορέα, το άθροισμα των εσοχών όλων των ορόφων σε κάθε όψη δεν θα είναι μεγαλύτερο από το 30% της διάστασης της κάτοψης στο ισόγειο επάνω από την θεμελίωση ή επάνω από την άνω επιφάνεια άκαμπτου υπογείου, και κάθε επιμέρους εσοχή δεν θα είναι μεγαλύτερη από το 10% της προηγούμενης διάστασης κάτοψης (σχήμα 4.1.d).

	(a)
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Κριτήριο για (a): 
[image: image26.wmf]0,20

1

2

1

£

-

L

L

L


	(b) (εσοχή πάνω από 0,15H)
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Κριτήριο για (b): 
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	(c) (εσοχή κάτω από 0,15H) 
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Κριτήριο για (c): 
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	d)
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Κριτήρια για (d): 
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4.2.4 Συντελεστές συνδυασμού για μεταβλητές δράσεις 

(1)P
Οι συντελεστές συνδυασμού (2i (που αφορούν την οιονεί-μόνιμη τιμή της μεταβλητής δράσης qi) για την μελέτη κτιρίων (βλέπε 3.2.4) θα είναι αυτοί που δίνονται στο EN 1990:2002, Παράρτημα A1.

(2)P
Οι συντελεστές συνδυασμού  (EI που εισάγονται στην 3.2.4 (2)Ρ για τον υπολογισμό των αποτελεσμάτων σεισμικών δράσεων θα υπολογίζονται από την ακόλουθη έκφραση: 
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ΣΗΜΕΙΩΣΗ Οι τιμές που αποδίδονται στον φ για χρήση σε μια χώρα μπορούν να βρεθούν στο Εθνικό Προσάρτημα. Οι συνιστώμενες τιμές του φ περιέχονται στον Πίνακα 4.2.

Πίνακας 4.2: Τιμές του (  για τον υπολογισμό του (Ei
	Τύπος μεταβλητής 

δράσης
	Όροφος
	(

	Κατηγορίες A-C*
	Δώμα 

Όροφοι με συσχετισμένες χρήσεις

Όροφοι με μη-συσχετισμένες χρήσεις 
	1,0

0,8

0,5

	Κατηγορίες D-F* 
και αρχεία
	
	1,0


* Κατηγορίες όπως ορίζονται στο EN 1991-1-1:2002.

4.2.5 Κατηγορίες και συντελεστές σπουδαιότητας 

(1)P
Τα κτίρια ταξινομούνται σε 4 κατηγορίες σπουδαιότητας, ανάλογα με τις συνέπειες της κατάρρευσης σε ανθρώπινές ζωές, την σημασία τους για τη δημόσια ασφάλεια και την προστασία των πολιτών κατά την άμεση μετασεισμική περίοδο, και τις κοινωνικές και οικονομικές συνέπειες της κατάρρευσης. 

(2)P
Οι κατηγορίες σπουδαιότητας χαρακτηρίζονται από διαφορετικούς συντελεστές σπουδαιότητας (I όπως περιγράφεται στην  2.1(3).

(3)
Ο συντελεστής σπουδαιότητας (I = 1,0 αντιστοιχεί σε σεισμικό γεγονός που έχει την τιμή αναφοράς της περιόδου επαναφοράς που δίνεται στην 3.2.1(3).

(4)
Οι ορισμοί των κατηγοριών σπουδαιότητας δίνονται στον Πίνακα 4.3.  

Πίνακας 4.3 Κατηγορίες σπουδαιότητας για κτίρια

	Κατηγορία σπουδαιό-τητας
	Κτίρια

	I
	Κτίρια δευτερεύουσας σημασίας για τη δημόσια ασφάλεια, π.χ. γεωργικά κτίρια, κλπ.

	II
	Συνήθη κτίρια, που δεν ανήκουν στις άλλες κατηγορίες.

	III
	Κτίρια των οποίων η σεισμική ασφάλεια είναι σημαντική, λαμβάνοντας υπόψη τις συνέπειες κατάρρευσης, π.χ. σχολεία, αίθουσες συνάθροισης, πολιτιστικά ιδρύματα κλπ.

	IV
	Κτίρια των οποίων η ακεραιότητα κατά τη διάρκεια σεισμών είναι ζωτικής σημασίας για την προστασία των πολιτών, π.χ. νοσοκομεία, πυροσβεστικοί σταθμοί, σταθμοί παραγωγής ενέργειας, κλπ.


ΣΗΜΕΙΩΣΗ Οι κατηγορίες σπουδαιότητας Ι, ΙΙ και ΙΙΙ ή IV αντιστοιχούν κατά προσέγγιση στις κατηγορίες συνεπειών CC1, CC2 και CC3 αντίστοιχα, όπως αυτές ορίζονται στο  EN 1990:2002, Παράρτημα B.

(5)P
Η τιμή του (Ι για την κατηγορία σπουδαιότητας ΙΙ θα είναι εξ ορισμού ίση με 1,0.  

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Οι τιμές   που αποδίδονται  στον (Ι   για τη χρήση σε μια χώρα μπορεί να βρεθούν στο Εθνικό Προσάρτημα. Οι τιμές του (Ι μπορεί να είναι διαφορετικές για διαφορετικές σεισμικές ζώνες της χώρας, ανάλογα με τις σεισμικές συνθήκες διακινδύνευσης και με θέματα δημόσιας ασφάλειας (βλ. Σημείωση στην 2.1(4)). Οι συνιστώμενες τιμές  του (Ι  για τις κατηγορίες σπουδαιότητας Ι, ΙΙΙ και IV είναι ίσες με 0,8, 1,2 και 1,4, αντίστοιχα. 

(6)
Για κτίρια που στεγάζουν εγκαταστάσεις ή υλικά υψηλού κινδύνου, ο συντελεστής σπουδαιότητας πρέπει να προσδιορίζεται σύμφωνα με τα κριτήρια που παρατίθενται στο EN 1998-4. 

4.3 Ανάλυση 

4.3.1 Προσομοίωση

(1)P
Το προσομοίωμα του κτιρίου θα απεικονίζει επαρκώς την κατανομή της δυσκαμψίας και της μάζας, έτσι ώστε όλες οι σημαντικές μορφές παραμόρφωσης και δυνάμεις αδράνειας να αντιπροσωπεύονται κατάλληλα στο πλαίσιο της εξεταζόμενης σεισμικής δράσης. Σε περίπτωση μη γραμμικής ανάλυσης, το προσομοίωμα θα απεικονίζει επαρκώς και την κατανομή της αντοχής. 

(2)
Το προσομοίωμα πρέπει επίσης να αποδίδει την συμβολή των περιοχών κόμβων στην παραμορφωσιμότητα του κτιρίου, π.χ. ακραίες περιοχές σε δοκούς ή υποστυλώματα πλαισιωτών φορέων. Μη-φέροντα στοιχεία, τα οποία μπορούν να επηρεάσουν την απόκριση του βασικού αντισεισμικού φορέα, πρέπει επίσης να λαμβάνονται υπόψη.  

(3)
Γενικά ο φορέας μπορεί να θεωρηθεί ότι αποτελείται από ένα σύνολο συστημάτων ανάληψης κατακόρυφων και οριζόντιων φορτίων, που συνδέονται με οριζόντια διαφράγματα. 

(4)
Όταν τα διαφράγματα δαπέδων του κτιρίου μπορούν να ληφθούν ως άκαμπτα μέσα στο επίπεδό τους, οι μάζες και οι ροπές αδρανείας κάθε δαπέδου μπορούν να συγκεντρωθούν στο κέντρο βάρους. 

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Διάφραγμα θεωρείται άκαμπτο εάν, κατά την προσομοίωση με την πραγματική εντός του επιπέδου ευκαμψία του, οι οριζόντιες μετακινήσεις δεν υπερβαίνουν πουθενά αυτές που προκύπτουν από την υπόθεση άκαμπτου διαφράγματος κατά περισσότερο από το 10% των αντίστοιχων απόλυτων οριζόντιων μετακινήσεων κατά την σεισμική κατάσταση σχεδιασμού.  

(5)
Για κτίρια που ικανοποιούν τα κριτήρια για κανονικότητα σε κάτοψη (βλ. 4.2.3.2) ή τις συνθήκες που παρουσιάζονται στην 4.3.3.1(8), η ανάλυση μπορεί να γίνει με την χρήση δύο επίπεδων προσομοιωμάτων, ένα για κάθε κύρια διεύθυνση. 

(6)
Σε κτίρια από σκυρόδεμα, σε σύμμικτα κτίρια από χάλυβα και σκυρόδεμα και σε κτίρια από φέρουσα τοιχοποιία η δυσκαμψία των φερόντων στοιχείων πρέπει, γενικά, να αποτιμάται λαμβάνοντας υπόψη τις συνέπειες της ρηγμάτωσης. Τέτοια δυσκαμψία πρέπει να αντιστοιχεί στην έναρξη διαρροής του οπλισμού. 

(7)
Εκτός αν γίνει ακριβέστερη ανάλυση των ρηγματωμένων στοιχείων, τα ελαστικά καμπτικά και διατμητικά χαρακτηριστικά δυσκαμψίας των στοιχείων από σκυρόδεμα και τοιχοποιία μπορούν να ληφθούν ίσα με το ήμισυ της αντίστοιχης δυσκαμψίας των μη ρηγματωμένων στοιχείων.

(8)
Τοιχοπληρώσεις με σημαντική συμβολή στην οριζόντια δυσκαμψία και αντοχή του κτιρίου πρέπει να λαμβάνονται υπόψη. Βλέπε 4.3.6. για τοιχοπληρώσεις σε πλαίσια από σκυρόδεμα, χάλυβα ή σύμμικτα.

(9)P
Η παραμορφωσιμότητα της θεμελίωσης θα λαμβάνεται υπόψη στο προσομοίωμα, όταν ενδέχεται να έχει γενικά δυσμενή επιρροή στην απόκριση. 

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Η παραμορφωσιμότητα της θεμελίωσης (περιλαμβανομένης και της αλληλεπίδρασης εδάφους-φορέα) μπορεί να λαμβάνεται υπόψη πάντοτε, περιλαμβανομένων και των περιπτώσεων στις οποίες έχει ευεργετικά αποτελέσματα.

(10)P
Οι μάζες θα υπολογίζονται από τα φορτία βαρύτητας που εμφανίζονται στον συνδυασμό δράσεων της 3.2.4. Οι συντελεστές συνδυασμού (Ei δίνονται στην 4.2.4(2)P. 

4.3.2 Τυχηματικές στρεπτικές επιδράσεις  

(1)P
Προκειμένου να ληφθούν υπόψη αβεβαιότητες στη θέση των μαζών και στη χωρική μεταβολή της σεισμικής κίνησης, το υπολογιζόμενο κέντρο της μάζας σε κάθε όροφο  θα θεωρείται ως μετατοπισμένο από την ονομαστική θέση του σε κάθε διεύθυνση κατά την ακόλουθη τυχηματική εκκεντρότητα: 
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όπου

eai
είναι η τυχηματική εκκεντρότητα του κέντρου μάζας ορόφου i από την ονομαστική θέση του, εφαρμοζόμενη στην ίδια διεύθυνση σε όλους τους ορόφους 

Li
είναι η διάσταση του ορόφου, κάθετη προς την διεύθυνση της σεισμικής δράσης.

4.3.3 Μέθοδοι ανάλυσης

4.3.3.1 Γενικά

(1)
Μέσα στα πλαίσια του αντικειμένου του Κεφαλαίου 4, τα σεισμικά αποτελέσματα και τα αποτελέσματα των άλλων δράσεων που περιλαμβάνονται στη σεισμική κατάσταση σχεδιασμού μπορούν να υπολογιστούν με βάση γραμμική-ελαστική συμπεριφορά του φορέα. 

(2)P
Η μέθοδος αναφοράς για τον υπολογισμό της σεισμικής απόκρισης θα είναι η ιδιομορφική ανάλυση φάσματος απόκρισης, η οποία χρησιμοποιεί γραμμικό-ελαστικό προσομοίωμα του φορέα και το φάσμα σχεδιασμού που δίνεται στην 3.2.2.5. 

(3)
Ανάλογα με τα χαρακτηριστικά του φορέα του κτιρίου μπορεί να χρησιμοποιηθεί ένας από τους ακόλουθους δύο τύπους γραμμικής-ελαστικής ανάλυσης: 

α) η "μέθοδος ανάλυσης οριζόντιας φόρτισης" για κτίρια που ικανοποιούν τις συνθήκες που δίνονται στην 4.3.3.2 
β) η "ιδιομορφική ανάλυση φάσματος απόκρισης", η οποία μπορεί να εφαρμοστεί για όλους τους τύπους κτιρίων (βλ. 4.3.3.3).

(4)
Εφόσον ικανοποιούνται οι συνθήκες των (5) και (6) της παρούσας και της 4.3.3.4, μπορεί επίσης να χρησιμοποιηθεί εναλλακτικά  της γραμμικής μεθόδου, μια μη γραμμική μέθοδος, όπως:

γ) μη-γραμμική στατική ανάλυση (pushover)

δ) μη-γραμμική ανάλυση χρονοϊστορίας (δυναμική).

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Σε κτίρια με σεισμική μόνωση, οι συνθήκες κάτω από τις οποίες μπορούν να χρησιμοποιηθούν οι γραμμικές μέθοδοι α) και β) ή οι μη γραμμικές γ) και δ), δίνονται στο Κεφάλαιο 10. Σε κτίρια χωρίς σεισμική μόνωση, οι γραμμικές μέθοδοι 4.3.3.1 (3)   μπορούν πάντα να χρησιμοποιούνται, όπως διευκρινίζεται στην 4.3.3.2.1. Η επιλογή εάν οι μη γραμμικές μέθοδοι της 4.3.3.1 (4) μπορούν επίσης να εφαρμοστούν σε κτίρια χωρίς σεισμική μόνωση σε μια συγκεκριμένη χώρα, μπορούν να βρεθούν στο Εθνικό Προσάρτημα. Το Εθνικό Προσάρτημα μπορεί επίσης να συμπεριλάβει αναφορές σε συμπληρωματικές πληροφορίες για τις ικανότητες παραμόρφωσης μελών και τους σχετικούς μερικούς συντελεστές που χρησιμοποιούνται στους ελέγχους Οριακής Κατάστασης Αστοχίας σύμφωνα με την 4.4.2.2(5).

(5)
Οι μη γραμμικές αναλύσεις πρέπει να τεκμηριώνονται κατάλληλα όσον αφορά τα σεισμικά δεδομένα, το προσομοίωμα που χρησιμοποιείται, την μέθοδο ερμηνείας των αποτελεσμάτων της ανάλυσης και των απαιτήσεων που πρέπει να καλυφθούν.

(6)
Φορείς χωρίς σεισμική μόνωση που σχεδιάζονται με βάση μη-γραμμική στατική ανάλυση χωρίς την χρήση του συντελεστή συμπεριφοράς q (βλέπε 4.3.3.4.2.1(1)d), πρέπει να ικανοποιούν την  4.4.2.2(5), καθώς και τους κανόνες των Κεφαλαίων 5 έως 9 για πλάστιμους φορείς.

(7)
Η γραμμική-ελαστική ανάλυση μπορεί να εκτελεσθεί με δύο επίπεδα προσομοιώματα, ένα για κάθε κύρια οριζόντια διεύθυνση, εφόσον ικανοποιούνται τα κριτήρια για την κανονικότητα σε κάτοψη (βλ. 4.2.3.2).

(8)
Ανάλογα με την κατηγορία σπουδαιότητας του κτιρίου, η γραμμική-ελαστική ανάλυση μπορεί να εκτελεσθεί με δύο επίπεδα προσομοιώματα, ένα για κάθε κύρια οριζόντια διεύθυνση, ακόμα κι αν δεν ικανοποιούνται τα κριτήρια για την κανονικότητα σε κάτοψη της 4.2.3.2, εφόσον ικανοποιούνται όλες οι ακόλουθες ειδικές συνθήκες κανονικότητας: 

α) τόσον η περιμετρική επένδυση όσον και οι διαχωριστικοί τοίχοι του κτιρίου είναι ομοιόμορφα κατανεμημένα και σχετικά δύσκαμπτα;

β) το ύψος του κτιρίου  δεν υπερβαίνει τα  10 m
γ) η δυσκαμψία των πλακών ορόφων μέσα στο επίπεδό τους είναι μεγάλη σε σύγκριση με την μεταφορική δυσκαμψία των κατακόρυφων φερόντων στοιχείων, έτσι ώστε να μπορεί να υποτεθεί άκαμπτη διαφραγματική δράση. 

δ) τα κέντρα οριζόντιας δυσκαμψίας και μάζας βρίσκονται στην ίδια κατακόρυφη γραμμή και ικανοποιούνται οι ακόλουθες συνθήκες, στις δύο οριζόντιες διευθύνσεις της ανάλυσης: rx2 > ls2 + eox2, ry2 > ls2 + eoy2, όπου η ακτίνα αδρανείας ls, οι ακτίνες δυστρεψίας rx και ry και οι φυσικές εκκεντρότητες eox and eoy ορίζονται στην 4.2.3.2(6).

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Η τιμή του συντελεστή σπουδαιότητας (Ι, κάτω από την οποία επιτρέπεται η απλοποίηση της ανάλυσης σύμφωνα με 4.3.3.1(8) σε μια χώρα, μπορεί να βρεθεί στο Εθνικό Προσάρτημα. 

(9)
Σε κτίρια που ικανοποιούν όλους τους όρους της (8) της παρούσας με εξαίρεση τον δ), μπορεί επίσης να χρησιμοποιηθεί γραμμική-ελαστική ανάλυση σε δύο επίπεδα προσομοιώματα, ένα σε κάθε κύρια οριζόντια διεύθυνση, αλλά στις περιπτώσεις αυτές όλα τα σεισμικά εντατικά μεγέθη και μετακινήσεις που προκύπτουν από την ανάλυση πρέπει να πολλαπλασιαστούν επί 1,25.

(10)P
Κτίρια που δεν ικανοποιούν τα κριτήρια στις (7) έως (9) της παρούσας θα μελετώνται με την χρήση χωρικού προσομοιώματος.

(11)P
Όταν χρησιμοποιείται χωρικό προσομοίωμα, η σεισμική δράση σχεδιασμού θα εφαρμόζεται σε όλες τις κατάλληλες οριζόντιες διευθύνσεις (ανάλογα με την στατική διάταξη του κτιρίου) και στις ορθογώνιες προς αυτές. Για κτίρια με φέροντα στοιχεία σε δύο ορθογώνιες διευθύνσεις αυτές οι δύο διευθύνσεις θα θεωρούνται ως οι κατάλληλες διευθύνσεις. 

4.3.3.2 Μέθοδος ανάλυσης οριζόντιας φόρτισης 

4.3.3.2.1 Γενικά

(1)P
Αυτός ο τύπος ανάλυσης μπορεί να εφαρμοστεί σε κτίρια η απόκριση των οποίων σε κάθε κύρια διεύθυνση δεν επηρεάζεται σημαντικά από τις συμβολές ιδιομορφών ταλάντωσης υψηλότερων από την θεμελιώδη ιδιομορφή. 

(2)
Η απαίτηση της 1(Ρ) της παρούσας θεωρείται ότι ικανοποιείται σε κτίρια που ικανοποιούν τους ακόλουθους δύο όρους.

α) έχουν θεμελιώδεις περιόδους ταλάντωσης T1, στις δύο κύριες διευθύνσεις, μικρότερες από τις ακόλουθες τιμές 
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όπου η TC ορίζεται στην 3.2.2.2
β) ικανοποιούν τα κριτήρια για κανονικότητα σε όψη που δίνονται στην 4.2.3.3.

4.3.3.2.2  Τέμνουσα δύναμη βάσης 

(1)P
Η σεισμική τέμνουσα δύναμη βάσης Fb, για κάθε οριζόντια διεύθυνση κατά την οποία μελετάται το κτίριο, θα καθορίζεται με χρήση της ακόλουθης έκφρασης:
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όπου

Sd (T1)
είναι η τετμημένη του φάσματος σχεδιασμού (βλέπε 3.2.2.5) στην περίοδο T1;

T1
Είναι η θεμελιώδης ιδιοπερίοδος ταλάντωσης του κτιρίου για οριζόντια κίνηση στην εξεταζόμενη διεύθυνση 

m
είναι η συνολική μάζα του κτιρίου πάνω από την θεμελίωση ή πάνω από την άνω επιφάνεια άκαμπτης βάσης, που υπολογίζεται σύμφωνα με την 3.2.4(2);

(
είναι συντελεστής διόρθωσης, η τιμή του οποίου ισούται με: ( = 0,85 εάν T1 < 2 TC και το κτίριο έχει πάνω από δύο ορόφους, ή ( = 1,0 σε κάθε άλλη περίπτωση.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Ο συντελεστής (  εκφράζει το γεγονός ότι σε κτίρια με τουλάχιστον τρεις ορόφους και μεταφορικούς βαθμούς ελευθερίας σε κάθε οριζόντια διεύθυνση, η δρώσα ιδιομορφική μάζα της 1ης θεμελιώδους ιδιομορφής είναι μικρότερη, κατά 15% κατά μέσον όρο, από τη συνολική μάζα του κτιρίου. 

(2)
Για τον προσδιορισμό της θεμελιώδους ιδιοπεριόδου ταλάντωσης T1 του κτιρίου, μπορούν να χρησιμοποιηθούν εκφράσεις βασισμένες σε μεθόδους της Δυναμικής (παραδείγματος χάριν η μέθοδος Rayleigh). 

(3)
Για κτίρια με ύψος μέχρι 40 m η τιμή του T1 (σε s) μπορεί να προσεγγιστεί με την ακόλουθη έκφραση: 
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όπου:

Ct
είναι 0,085 για χαλύβδινα πλαίσια, 0,075 για πλαίσια από σκυρόδεμα και χαλύβδινα πλαίσια με έκκεντρους δικτυωτούς συνδέσμους και 0,050 για κάθε άλλο φορέα
H
είναι το ύψος του κτιρίου, σε m, από την θεμελίωση ή από την άνω επιφάνεια άκαμπτου υπογείου. 

(4)
Εναλλακτικά, για φορείς με τοιχώματα από σκυρόδεμα ή από τοιχοποιία, η τιμή  του Ct στην έκφραση (4.6) μπορεί να ληφθεί ως 
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όπου
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και

Ac
είναι η συνολική δρώσα επιφάνεια των τοιχωμάτων στον πρώτο όροφο του κτιρίου, σε m2
Ai
είναι η δρώσα επιφάνεια της διατομής του τοιχώματος  i στη θεωρούμενη κατεύθυνση στον πρώτο όροφο του κτιρίου, σε m2
H
όπως στην (3) της παρούσας 
lwi
είναι το μήκος του τοιχώματος  i στον πρώτο όροφο σε διεύθυνση παράλληλη με την εφαρμοζόμενη φόρτιση, με τον περιορισμό ότι lwi/H δεν πρέπει να υπερβαίνει το 0,9. 

(5)
Εναλλακτικά, η εκτίμηση  του T1 (σε s) μπορεί να γίνει με τη χρήση της ακόλουθης έκφρασης: 
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όπου

d
είναι η οριζόντια ελαστική μετακίνηση του δώματος του κτιρίου, σε m, υπό την δράση των φορτίων βαρύτητας εφαρμοζόμενων στην (εξεταζόμενη) οριζόντια διεύθυνση. 

4.3.3.2.3 Κατανομή των οριζόντιων σεισμικών φορτίων 

(1)
Το σχήμα των θεμελιωδών ιδιομορφών στις οριζόντιες διευθύνσεις της ανάλυσης του κτιρίου μπορεί να υπολογιστεί με χρήση μεθόδων Δυναμικής ή μπορεί να προσεγγιστεί από οριζόντιες μετακινήσεις που αυξάνονται γραμμικά με το ύψος του κτιρίου. 

(2)P
Τα σεισμικά εντατικά μεγέθη θα καθορίζονται με την εφαρμογή, στα δύο επίπεδα προσομοιώματα, οριζόντιων φορτίων  Fi  σε όλους τους ορόφους. 
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όπου

Fi
είναι το οριζόντιο φορτίο που ασκείται στον όροφο i;

Fb
είναι η σεισμική τέμνουσα βάσεως σύμφωνα με την έκφραση (4.5) 

si, sj
είναι οι μετακινήσεις των μαζών mi, mj που αντιστοιχούν στην θεμελιώδη ιδιομορφή 

mi, mj 
είναι οι μάζες ορόφων που υπολογίζονται σύμφωνα με την 3.2.4(2).

(3)
Όταν η θεμελιώδης ιδιομορφή προσεγγίζεται από οριζόντιες μετακινήσεις που αυξάνονται γραμμικά με το ύψος, τα οριζόντια φορτία Fi θα λαμβάνονται από την έκφραση: 
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όπου

zi, zj
είναι τα ύψη των μαζών mi mj πάνω από το επίπεδο εφαρμογής της σεισμικής δράσης (θεμελίωση ή άνω επιφάνεια άκαμπτου υπογείου). 

(4)P
Τα οριζόντια φορτία Fi που καθορίζονται σύμφωνα με την παρούσα θα κατανέμονται στο σύστημα ανάληψης οριζόντιων φορτίων υποθέτοντας ότι οι πλάκες των ορόφων είναι άκαμπτες στο επίπεδό τους. 

4.3.3.2.4 Στρεπτικές επιδράσεις 

(1)
Εάν η οριζόντια δυσκαμψία και η μάζα έχουν συμμετρική κατανομή σε κάτοψη και εφόσον αν η τυχηματική εκκεντρότητα της 4.3.2(1)P δεν λαμβάνεται υπόψη με ακριβέστερη μέθοδο (π.χ. αυτήν της 4.3.3.3.3(1)), οι τυχηματικές στρεπτικές επιδράσεις μπορούν να ληφθούν υπόψη πολλαπλασιάζοντας τα εντατικά μεγέθη και τις μετακινήσεις των επιμέρους φερόντων στοιχείων, που προέρχονται από εφαρμογή της 4.3.3.2.3(4), επί συντελεστή ( :  
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όπου

x
είναι η απόσταση του εξεταζόμενου στοιχείου από το κέντρο μάζας του κτιρίου σε κάτοψη, μετρούμενη κάθετα προς την διεύθυνση της εξεταζόμενης σεισμικής δράσης

Le
είναι η απόσταση μεταξύ των δύο ακραίων φερόντων στοιχείων του συστήματος ανάληψης οριζόντιων φορτίων, μετρούμενη κάθετα προς την διεύθυνση της εξεταζόμενης σεισμικής δράσης 

(2)
Εάν η ανάλυση εκτελείται σε δύο επίπεδα προσομοιώματα, ένα για κάθε κύρια οριζόντια διεύθυνση, οι στρεπτικές επιδράσεις μπορούν να καθοριστούν διπλασιάζοντας την τυχηματική εκκεντρότητα eai που λαμβάνεται από την έκφραση (4.3) και εφαρμόζοντας την (1) της παρούσας με τον συντελεστή 0,6 της έκφρασης (4.12) αυξημένο σε 1,2. 

4.3.3.3 Ιδιομορφική ανάλυση φάσματος απόκρισης 

4.3.3.3.1 Γενικά

(1)P
Η ανάλυση αυτή θα εφαρμόζεται σε κτίρια που δεν ικανοποιούν τις συνθήκες της 4.3.3.2.1(2) για την εφαρμογή της μεθόδου ανάλυσης οριζόντιας φόρτισης.

(2)P
Θα λαμβάνεται υπόψη η απόκριση όλων των ιδιομορφών ταλάντωσης που συμβάλλουν σημαντικά στη συνολική απόκριση. 

(3)
Οι απαιτήσεις της παραγράφου (2)P θεωρείται ότι ικανοποιούνται εάν μπορεί να αποδειχθεί οποιοδήποτε από τα ακόλουθα: 

· το άθροισμα των δρώσων ιδιομορφικών μαζών για τις ιδιομορφές που λαμβάνονται υπόψη είναι τουλάχιστον το 90% της συνολικής μάζας του φορέα 

· λαμβάνονται υπόψη όλες οι ιδιομορφές με δρώσες ιδιομορφικές μάζες μεγαλύτερες από το 5% της συνολικής μάζας.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Η δρώσα ιδιομορφική μάζα  mk, , που αντιστοιχεί σε ιδιομορφή k, καθορίζεται έτσι ώστε η τέμνουσα δύναμη βάσης Fbk, που δρα στην διεύθυνση εφαρμογής της σεισμικής δράσης, να μπορεί να εκφραστεί ως Fbk = Sd(Tk) mk. Αποδεικνύεται ότι το άθροισμα των δρωσων ιδιομορφικών μαζών (για όλες τις ιδιομορφές και μια δεδομένη διεύθυνση) είναι ίση με τη μάζα του φορέα. 

(4)
Όταν χρησιμοποιείται χωρικό προσομοίωμα, οι παραπάνω συνθήκες πρέπει να ελέγχονται σε κάθε απαιτούμενη διεύθυνση. 

(5)
Εάν οι απαιτήσεις που ορίζονται στην (3) δεν ικανοποιούνται (π.χ. σε κτίρια με σημαντική συμβολή στρεπτικών ιδιομορφών) ο ελάχιστος αριθμός ιδιομορφών k που λαμβάνεται υπόψη σε μια χωρική ανάλυση πρέπει να ικανοποιεί και τις δύο ακόλουθες συνθήκες:
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όπου

k
είναι το πλήθος των ιδιομορφών που λαμβάνονται υπόψη 

n 
είναι το πλήθος των ορόφων πάνω από την θεμελίωση ή πάνω από την άνω επιφάνεια άκαμπτου υπογείου

Tk
είναι η περίοδος ταλάντωσης της ιδιομορφής k.
4.3.3.3.2 Συνδυασμός ιδιομορφικών αποκρίσεων 

(1)
Οι αποκρίσεις σε δύο ιδιομορφές ταλάντωσης i και j (που περιλαμβάνουν και μεταφορικές και στρεπτικές ιδιομορφές)  μπορεί να ληφθούν ως ανεξάρτητες εφόσον οι περίοδοί τους Ti και Tj ικανοποιούν (με Tj ( Ti) την ακόλουθη συνθήκη:
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(2)
Όταν όλες οι σχετικές ιδιομορφικές αποκρίσεις (βλ. 4.3.3.3.1(3)-(5)) μπορούν να θεωρηθούν αμοιβαία ανεξάρτητες, η μέγιστη τιμή EE ενός εντατικού σεισμικού μεγέθους ή μετακίνησης μπορεί να ληφθεί ως: 
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όπου

EE
είναι το σεισμικό μέγεθος που εξετάζεται (δύναμη, μετακίνηση, κλπ)

EEi
είναι η τιμή του ίδιου σεισμικού μεγέθους λόγω της ιδιομορφής ταλάντωσης  i. 

(3)P
Εάν η (1) δεν ικανοποιείται, θα υιοθετούνται ακριβέστερες μέθοδοι για το συνδυασμό των ιδιομορφικών μεγίστων, όπως ο "Πλήρης Τετραγωνικός Συνδυασμός". 

4.3.3.3.3 Στρεπτικές επιδράσεις  

(1)
Όταν χρησιμοποιείται χωρικό προσομοίωμα για την ανάλυση, οι τυχηματικές στρεπτικές επιδράσεις που αναφέρονται στην 4.3.2(1)P μπορούν να καθοριστούν ως περιβάλλουσα των εντατικών μεγεθών στατικών φορτίσεων, που αποτελούνται από ομάδα στρεπτικών ροπών Mai περί τον κατακόρυφο άξονα κάθε ορόφου i: 
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όπου

Mai
είναι η στρεπτική ροπή που εφαρμόζεται στον όροφο i περί τον κατακόρυφο άξονά του

eai
είναι η τυχηματική εκκεντρότητα της μάζας του ορόφου i σύμφωνα με την έκφραση (4.3) στην αντίστοιχη απαιτούμενη διεύθυνση   

Fi
είναι το οριζόντιο φορτίο που δρα στον όροφο i, όπως υπολογίζεται με την  έκφραση 4.3.3.2.3 σε διεύθυνση κάθετη προς εκείνη της eai.

(2)
Τα εντατικά μεγέθη των φορτίσεων σύμφωνα με  την (1) πρέπει να λαμβάνονται υπόψη με θετικά και αρνητικά πρόσημα (το ίδιο πρόσημο για όλους τους ορόφους). 

(3)
Όποτε χρησιμοποιούνται για την ανάλυση δύο χωριστά επίπεδα προσομοιώματα, οι στρεπτικές επιδράσεις μπορούν να ληφθούν υπόψη με την εφαρμογή των κανόνων της 4.3.3.2.4 (2) στα εντατικά μεγέθη και στις μετακινήσεις που υπολογίζονται σύμφωνα με την 4.3.3.3.2. 

4.3.3.4 Μη γραμμικές μέθοδοι

4.3.3.4.1 Γενικά

(1)P
Το μαθηματικό προσομοίωμα που χρησιμοποιείται για την ελαστική ανάλυση θα επεκτείνεται ώστε να περιλαμβάνει την αντοχή των φερόντων στοιχείων και την μετελαστική συμπεριφορά τους. 

(2)
Κατ’ ελάχιστον, πρέπει να χρησιμοποιείται διγραμμική σχέση δύναμης–παραμόρφωσης σε επίπεδο στοιχείων. Σε κτίρια από οπλισμένο σκυρόδεμα ή τοιχοποιία, η ελαστική δυσκαμψία μιας διγραμμικής σχέσης δύναμη-παραμόρφωσης πρέπει να αντιστοιχεί σε αυτήν ρηγματωμένων διατομών (βλ. 4.3.1 (7)). Σε πλάστιμα στοιχεία που αναμένεται να έχουν μεταβάσεις στην μετελαστική περιοχή κατά την απόκριση, η ελαστική δυσκαμψία της διγραμμικής σχέσης πρέπει να είναι η τέμνουσα δυσκαμψία στο σημείο διαρροής. Επιτρέπονται τριγραμμικές σχέσεις δύναμης–παραμόρφωσης που λαμβάνουν υπόψη την δυσκαμψία πριν και μετά την ρηγμάτωση. 

(3)
Μετά την διαρροή μπορεί να υποτεθεί μηδενική δυσκαμψία. Εάν αναμενεται υποβάθμιση αντοχής, π.χ. για τοιχοποιία ή άλλα ψαθυρά στοιχεία, αυτή πρέπει να περιλαμβάνεται στις σχέσεις δύναμης-παραμόρφωσης των στοιχείων αυτών.   

(4)
Εκτός αν ορίζεται διαφορετικά, οι ιδιότητες των στοιχείων πρέπει να βασίζονται στις μέσες τιμές των ιδιοτήτων των υλικών. Για νέους φορείς, οι μέσες τιμές των ιδιοτήτων υλικών μπορούν να υπολογιστούν από τις αντίστοιχες χαρακτηριστικές τιμές βάσει των πληροφοριών που παρέχονται στα EN 1992 έως EN 1996 ή σε EN υλικών. 

(5)P
Φορτία βαρύτητας σύμφωνα με την 3.2.4, θα εφαρμόζονται σε κατάλληλα στοιχεία του μαθηματικού προσομοιώματος. 

(6)
Οι αξονικές δυνάμεις λόγω φορτίων βαρύτητας πρέπει να λαμβάνονται υπόψη στον καθορισμό της σχέσεως δύναμης – παραμόρφωσης για τα φέροντα στοιχεία. Οι ροπές κάμψεως λόγω φορτίων βαρύτητας στα κατακόρυφα στατικά στοιχεία μπορούν να αγνοηθούν, εκτός αν επηρεάζουν ουσιαστικά τη γενική στατική συμπεριφορά. 

(7)P
Η σεισμική δράση θα εφαρμόζεται σε κάθε διεύθυνση με θετικό και με αρνητικό πρόσημο και θα χρησιμοποιούνται τα μέγιστα σεισμικά αποτελέσματα που προκύπτουν. 

4.3.3.4.2 Μη-γραμμική στατική ανάλυση (pushover)

4.3.3.4.2.1 Γενικά

(1)
Μη-γραμμική στατική ανάλυση είναι ανάλυση η οποία εκτελείται υπό την δράση σταθερών φορτίων βαρύτητας και μονοτονικά αυξανόμενων οριζόντιων φορτίων. Μπορεί να εφαρμοστεί για τον έλεγχο της στατικής συμπεριφοράς νέων και υπαρχόντων κτιρίων με τους ακόλουθους στόχους: 

α) για τον έλεγχο ή την αναθεώρηση των τιμών του λόγου υπεραντοχής (u / (1    (βλ. 5.2.2.2, 6.3.2, 7.3.2)

β) για την εκτίμηση των αναμενόμενων πλαστικών μηχανισμών και της κατανομής των βλαβών 

γ) για την αποτίμηση της στατικής συμπεριφοράς υπαρχόντων ή ανασχεδιαζόμενων κτιρίων για τους σκοπούς του EN 1998-3 

δ) ως εναλλακτική λύση αντί της μελέτης που βασίζεται  σε γραμμική-ελαστική ανάλυση που χρησιμοποιεί τον συντελεστή συμπεριφοράς q. Στην περίπτωση αυτή, η μετακίνηση-στόχος που υποδεικνύεται στην 4.3.3.4.2.6(1)P πρέπει να χρησιμοποιείται ως βάση της μελέτης. 

(2)P
Κτίρια που δεν ικανοποιούν τα κριτήρια κανονικότητας της 4.2.3.2 ή τα κριτήρια της 4.3.3.1(8) α)-ε) θα μελετώνται χρησιμοποιώντας χωρικό προσομοίωμα. Επιτρέπεται να εκτελούνται δύο ανεξάρτητες αναλύσεις με οριζόντια φορτία που εφαρμόζονται σε μια μόνον διεύθυνση. 

(3)
Για κτίρια που ικανοποιούν τα κριτήρια κανονικότητας της 4.2.3.2 ή τα κριτήρια της 4.3.3.1(8)α)-δ) η ανάλυση μπορεί να εκτελεστεί χρησιμοποιώντας δύο επίπεδα προσομοιώματα, ένα για κάθε κύρια οριζόντια διεύθυνση. 

(4)
Για κτίρια από τοιχοποιία μικρού ύψους, στα οποία η συμπεριφορά των φερόντων τοίχων κυριαρχείται από την διάτμηση, κάθε όροφος μπορεί να αναλυθεί ανεξάρτητα. 

(5)
Οι απαιτήσεις της (4) θεωρείται ότι ικανοποιούνται εάν το πλήθος των ορόφων είναι 3 ή μικρότερο και εάν ο μέσος λόγος όψεως (ύψος προς πλάτος) των φερόντων τοίχων είναι μικρότερος από 1,0. 

4.3.3.4.2.2 Οριζόντια φορτία

(1)
Πρέπει να εφαρμόζονται τουλάχιστον δύο καθ’ ύψος κατανομές των οριζόντιων φορτίων:

· "ομοιόμορφη" κατανομή, βασισμένη σε οριζόντια φορτία που είναι ανάλογα προς τη μάζα ανεξάρτητα από την στάθμη (ομοιόμορφη επιτάχυνση απόκρισης) 

"ιδιομορφική" κατανομή, ανάλογη προς οριζόντια φορτία συμβατά προς την κατανομή οριζόντιων φορτίων στην υπό εξέταση διεύθυνση όπως προκύπτει από ελαστική ανάλυση (σύμφωνα με 4.3.3.2 ή 4.3.3.3). 

(2)P
Τα οριζόντια φορτία θα εφαρμόζονται στο προσομοίωμα στις θέσεις των μαζών. Η τυχηματική εκκεντρότητα σύμφωνα με την 4.3.2(1)Ρ θα λαμβάνεται υπόψη. 

4.3.3.4.2.3 Καμπύλη ικανότητας

(1)
Η σχέση μεταξύ της τέμνουσας δύναμης βάσεως και της μετακίνησης-ελέγχου (η ‘καμπύλη ικανότητας’) θα καθορίζεται από μη-γραμμική στατική ανάλυση για τιμές μετακίνησης-ελέγχου μεταξύ μηδέν και της τιμής που αντιστοιχεί στο 150% της μετακίνησης-στόχου, όπως ορίζεται στην  4.3.3.4.2.6.

(2)
Η μετακίνηση-ελέγχου μπορεί να ληφθεί στο κέντρο μάζας του δώματος του κτιρίου. Το δώμα ορόφου σε εσοχή δεν πρέπει να θεωρείται δώμα του κτιρίου. 

4.3.3.4.2.4 Λόγος υπεραντοχής  

(1)
Όταν ο λόγος υπεραντοχής ((u/(1) καθορίζεται από μη-γραμμική στατική ανάλυση, πρέπει να χρησιμοποιείται η μικρότερη τιμή του λόγου υπεραντοχής που προκύπτει για τις δύο κατανομές οριζόντιων φορτίων.

4.3.3.4.2.5 Πλαστικός μηχανισμός

(1)P
Ο πλαστικός μηχανισμός θα προσδιορίζεται και για τις δύο εφαρμοζόμενες κατανομές οριζόντιων φορτίων. Οι πλαστικοί μηχανισμοί θα πρέπει να είναι συμβατοί με τους μηχανισμούς στους οποίους βασίζεται ο συντελεστής  συμπεριφοράς q στην μελέτη. 

4.3.3.4.2.6 Μετακίνηση-στόχος 

(1)P
Η μετακίνηση-στόχος θα ορίζεται ως η σεισμική απαίτηση σε όρους μετακίνησης που προκύπτει από το ελαστικό φάσμα απόκρισης της 3.2.2.2 για ένα ισοδύναμο σύστημα μας ελευθερίας κινήσεως. 

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Το πληροφοριακό Παράρτημα β δίνει μια διαδικασία για τον προσδιορισμό της μετακίνησης-στόχου από το ελαστικό φάσμα απόκρισης. 

4.3.3.4.2.7 Διαδικασία για την εκτίμηση των στρεπτικών επιδράσεων 

(1)P
Η μη-γραμμική στατική ανάλυση που εκτελείται  με τις κατανομές φορτίου που δίνονται στην 4.3.3.4.2.2 μπορεί να υποτιμήσει σημαντικά τις παραμορφώσεις στη δύσκαμπτη/ισχυρή πλευρά ενός στρεπτικά εύκαμπτου φορέα, δηλ. ενός φορέα στον οποίον η πρώτη ιδιομορφή ταλάντωσης είναι κυρίως στρεπτική. Το ίδιο ισχύει για τις παραμορφώσεις της δύσκαμπτης/ισχυρής πλευράς όταν η δεύτερη ιδιομορφή είναι κυρίως στρεπτική. Για τέτοιους φορείς, οι μετακινήσεις στη δύσκαμπτη/ισχυρή πλευρά θα πρέπει να λαμβάνονται αυξημένες, σε σχέση με εκείνες του αντιστοιχούν σε στρεπτικά ισορροπημένο φορέα. 

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Δύσκαμπτη/ισχυρή πλευρά σε κάτοψη είναι αυτή στην οποία αναπτύσσονται μικρότερες οριζόντιες μετακινήσεις από την αντίθετη πλευρά, υπό την επίδραση παράλληλων προς αυτήν οριζόντιων στατικών φορτίων. Για τους στρεπτικά εύκαμπτους φορείς, οι δυναμικές μετακινήσεις στη δύσκαμπτη/ισχυρή πλευρά ενδέχεται να αυξηθούν σημαντικά λόγω της επιρροής μιας κυρίως στρεπτικής ιδιομορφής. 

(2)
Η απαίτηση της (1) της παρούσας θεωρείται ότι ικανοποιείται εάν εφαρμοστεί συντελεστής ενίσχυσης στις μετακινήσεις της δύσκαμπτης/ισχυρής πλευράς ο οποίος βασίζεται στα αποτελέσματα ελαστικής ιδιομορφικής ανάλυσης χωρικού προσομοιώματος. 

(3)
Εάν χρησιμοποιούνται δύο επίπεδα προσομοιώματα για την ανάλυση φορέων κανονικών σε κάτοψη, οι στρεπτικές επιδράσεις μπορούν να υπολογιστούν σύμφωνα με την 4.3.3.2.4 ή την 4.3.3.3.3. 

4.3.3.4.3 Μη-γραμμική ανάλυση χρονοϊστορίας 

(1)
Η απόκριση του φορέα ως συνάρτηση του χρόνου μπορεί να ληφθεί με άμεση αριθμητική ολοκλήρωση των διαφορικών εξισώσεων της κίνησης, χρησιμοποιώντας τα επιταχυνσιογραφήματα που ορίζονται στην 3.2.3.1 ως προσομοίωση των εδαφικών κινήσεων.  

(2)
Τα προσομοιώματα φερόντων στοιχείων πρέπει να ικανοποιούν τις 4.3.3.4.1(2)-(4)  και να έχουν συμπληρωθεί με κανόνες που περιγράφουν την συμπεριφορά στοιχείων υπό μετελαστικούς κύκλους αποφόρτισης-επαναφόρτισης. Αυτοί οι κανόνες πρέπει να απεικονίζουν ρεαλιστικά την απόδοση ενέργειας από το στοιχείο στο εύρος των μετακινήσεων που αναμένονται στη σεισμική κατάσταση σχεδιασμού. 

(3)
Εάν η απόκριση λαμβάνεται από τουλάχιστον 7 μη γραμμικές αναλύσεις χρονοϊστορίας με εδαφικές κινήσεις σύμφωνα με την 3.2.3.1, η μέση τιμή των μεγεθών απόκρισης από όλες τις αναλύσεις αυτές πρέπει να χρησιμοποιηθεί ως τιμή σχεδιασμού του εντατικού μεγέθους ή της μετακίνησης Ed στους σχετικούς ελέγχους της 4.4.2.2. Διαφορετικά, πρέπει να χρησιμοποιείται ως  Ed η δυσμενέστερη τιμή του μεγέθους απόκρισης που προκύπτει από τις αναλύσεις. 

4.3.3.5 Συνδυασμός των αποτελεσμάτων των συνιστωσών της σεισμικής δράσης

4.3.3.5.1 Οριζόντιες συνιστώσες της σεισμικής δράσης

(1)P
Γενικά, θα θεωρείται ότι υπάρχει σύγχρονη δράση των οριζόντιων συνιστωσών της σεισμικής δράσης (βλ. 3.2.2.1(3)). 

(2)
Ο συνδυασμός των οριζόντιων συνιστωσών της σεισμικής δράσης μπορεί να ληφθεί υπόψη ως εξής

α) Η απόκριση προς κάθε συνιστώσα θα αποτιμάται ξεχωριστά, χρησιμοποιώντας τους κανόνες συνδυασμού για τις ιδιομορφικές αποκρίσεις που δίνονται στην 4.3.3.3.2. 

β) Στην συνεχεία, η μέγιστη τιμή κάθε εντατικού μεγέθους ή μετακίνησης στον φορέα λόγω των δύο οριζόντιων συνιστωσών της σεισμικής δράσης μπορεί να υπολογιστεί από την τετραγωνική ρίζα του αθροίσματος των τετραγώνων των τιμών του μεγέθους λόγω κάθε οριζόντιας συνιστώσας. 

γ) Ο κανόνας β) δίνει γενικά συντηρητική εκτίμηση των πιθανών τιμών άλλων εντατικών μεγεθών ή μετακινήσεων που αναπτύσσονται συγχρόνως με τη μέγιστη τιμή που λαμβάνεται από τον β). Για την εκτίμηση των πιθανών συγχρόνων τιμών περισσότερων του ενός εντατικών μεγεθών ή μετακινήσεων λόγω των δύο οριζόντιων συνιστωσών της σεισμικής δράσης επιτρέπεται να χρησιμοποιηθούν ακριβέστερα προσομοιώματα. 

(3)
Σαν εναλλακτική λύση στους κανόνες β) και γ) της (2), τα εντατικά μεγέθη και οι μετακινήσεις λόγω συνδυασμού των οριζόντιων συνιστωσών της σεισμικής δράσης μπορούν να υπολογιστούν χρησιμοποιώντας και τους δύο ακόλουθους συνδυασμούς: 

a) EEdx "+" 0,30EEdy
(4.18)

b) 0,30EEdx "+" EEdy
(4.19)

όπου

"+"
 σημαίνει "να συνδυαστεί με ''

EEdx
είναι τα εντατικά μεγέθη ή μετακινήσεις λόγω της εφαρμογής της σεισμικής δράσης κατά την διεύθυνση του οριζόντιου άξονα x που επιλέχθηκε για τον φορέα 

EEdy
είναι τα εντατικά μεγέθη ή μετακινήσεις λόγω της εφαρμογής της ίδιας σεισμικής δράσης κατά την διεύθυνση του ορθογώνιου προς τον x οριζόντιου άξονα y του φορέα. 

(4)
Εάν το στατικό σύστημα ή η κατηγορία κανονικότητας του κτιρίου σε όψη είναι διαφορετική σε διαφορετικές οριζόντιες διευθύνσεις, η τιμή του συντελεστή συμπεριφοράς  q  μπορεί επίσης να είναι διαφορετική. 

(5)P
Το πρόσημο κάθε συνιστώσας στους παραπάνω συνδυασμούς θα λαμβάνεται το δυσμενέστερο για το υπό εξέταση συγκεκριμένο εντατικό μέγεθος ή μετακίνηση. 

(6)
Όταν χρησιμοποιείται μη-γραμμική στατική ανάλυση και χωρικό προσομοίωμα, πρέπει να εφαρμόζονται οι κανόνες συνδυασμού των  (2) και  (3) της παρούσας, θεωρώντας τις δυνάμεις και παραμορφώσεις λόγω εφαρμογής της μετακίνησης-στόχου στην διεύθυνση x ως EEdx και τις δυνάμεις και παραμορφώσεις λόγω εφαρμογής της μετακίνησης-στόχου στην  διεύθυνση y ως EEdy. Τα εντατικά μεγέθη που προκύπτουν ως αποτέλεσμα του συνδυασμού δεν πρέπει να υπερβαίνουν τις αντίστοιχες ικανότητες. 

(7)P
Όταν χρησιμοποιείται μη γραμμική ανάλυση χρονοϊστορίας και χωρικό προσομοίωμα του φορέα, θα χρησιμοποιούνται συγχρόνως επιταχυνσιογραφήματα και στις δύο οριζόντιες διευθύνσεις.   

(8)
Για κτίρια που ικανοποιούν τα κριτήρια κανονικότητας σε κάτοψη και στα οποία τα μοναδικά κύρια σεισμικά στοιχεία είναι τοιχώματα ή ανεξάρτητα συστήματα δικτυωτών συνδέσμων στις δύο κύριες οριζόντιες διευθύνσεις (βλ. 4.2.2), η σεισμική δράση μπορούν να υποτεθεί ότι δρα ξεχωριστά και χωρίς τους συνδυασμούς (2) και (3)    της παρούσας, κατά τις διευθύνσεις των δύο κύριων ορθογώνιων οριζόντιων αξόνων του φορέα. 

4.3.3.5.2 Κατακόρυφη συνιστώσα της σεισμικής δράσης

(1)
Εάν η επιτάχυνση avg είναι μεγαλύτερη από 0,25g (2,5 m/s2) η κατακόρυφη συνιστώσα  της σεισμικής δράσης, όπως ορίζεται στην  3.2.2.3, πρέπει να λαμβάνεται υπόψη στις ακόλουθες περιπτώσεις: 

· για οριζόντια ή σχεδόν οριζόντια στατικά μέλη με άνοιγμα 20m ή περισσότερο 

· για οριζόντιους ή σχεδόν οριζόντιους προβόλους με άνοιγμα μεγαλύτερο από 5m; 

· για οριζόντια ή σχεδόν οριζόντια προεντεταμένα μέλη  

· για δοκούς που φορούν φυτευτά υποστυλώματα

· σε φορείς με σεισμική μόνωση.

(2)
Η ανάλυση για τον καθορισμό των αποτελεσμάτων της κατακόρυφης συνιστώσας της σεισμικής δράσης μπορεί να βασίζεται σε μερικό προσομοίωμα του φορέα, που περιλαμβάνει τα στοιχεία για τα οποία πρέπει να ληφθεί η επίδραση της κατακόρυφης συνιστώσας (π.χ. τις περιπτώσεις που αναφέρονται στην προηγούμενη παράγραφο) και λαμβάνει υπόψη την δυσκαμψία των παρακείμενων στοιχείων. 

(3)
Τα αποτελέσματα της κατακόρυφης συνιστώσας χρειάζεται να ληφθούν υπόψη μόνο για τα υπό εξέταση στοιχεία (π.χ. εκείνα που απαριθμούνται στην (1) της παρούσας) και τα στοιχεία άμεσης στήριξης τους. 

(4)
Εάν για τα στοιχεία αυτά πρέπει να ληφθούν υπόψη και οι οριζόντιες συνιστώσες της σεισμικής δράσης, οι κανόνες της 4.3.3.5.1(2) μπορούν να εφαρμοστούν, προσαρμοσμένοι για τρεις συνιστώσες της σεισμικής δράσης. Εναλλακτικά, μπορούν να χρησιμοποιηθούν για τον υπολογισμό των εντατικών μεγεθών ή μετακινήσεων και οι τρεις ακόλουθοι συνδυασμοί: 

α) EEdx ''+" 0,30 EEdy "+" 0,30 EEdz
(4.20)

β) 0,30 EEdx "+" EEdy "+" 0,30 EEdz
(4.21)

γ) 0,30 EEdx "+" 0,30 EEdy "+" EEdz
(4.22)

όπου

"+"
σημαίνει " να συνδυαστεί με ''

EEdx and EEdy
είναι όπως στην 4.3.3.5.1(3)
EEdz
είναι τα εντατικά μεγέθη ή μετακινήσεις λόγω της εφαρμογής της κατακόρυφης συνιστώσας της σεισμικής δράσης σχεδιασμού όπως ορίζεται στις 3.2.2.5(5) και (6). 

(5)
Εάν γίνεται μη-γραμμική στατική ανάλυση, η κατακόρυφη συνιστώσα της σεισμικής δράσης μπορεί να αγνοηθεί. 

4.3.4 Υπολογισμός μετακινήσεων 

(1)P
Εάν γίνεται γραμμική ανάλυση, οι μετακινήσεις που προκαλούνται από τη σεισμική δράση σχεδιασμού θα υπολογίζονται βάσει των ελαστικών παραμορφώσεων του στατικού συστήματος με τη βοήθεια της ακόλουθης απλουστευμένης έκφρασης: 
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όπου

ds
είναι η μετακίνηση σημείου του στατικού συστήματος που προκαλείται από τη σεισμική δράση σχεδιασμού 

qd
είναι ο συντελεστής συμπεριφοράς μετακίνησης, που λαμβάνεται ίσος  με τον q εκτός αν ορίζεται διαφορετικά

de
είναι η μετακίνηση του ίδιου σημείου του στατικού συστήματος, όπως προσδιορίζεται από την γραμμική ανάλυση βασισμένη στο φάσμα απόκρισης σχεδιασμού σύμφωνα με την 3.2.2.5
Η τιμή του ds δεν χρειάζεται να είναι μεγαλύτερη από την τιμή που προσδιορίζεται από το ελαστικό φάσμα. 

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Γενικά ο qd είναι μεγαλύτερος από τον q εάν η θεμελιώδης ιδιοπερίοδος του φορέα είναι μικρότερη από τον TC (βλέπε Σχήμα B.2). 

(2)P
Στον καθορισμό των μετακινήσεων de, πρέπει να λαμβάνονται υπόψη οι στρεπτικές επιδράσεις της σεισμικής δράσης.

(3)
Τόσον για τη στατική όσον και για την δυναμική μη-γραμμική ανάλυση, οι μετακινήσεις είναι ίσες με αυτές που λαμβάνονται άμεσα από την ανάλυση  χωρίς περαιτέρω τροποποιήσεις. 
4.3.5 Προσαρτήματα

4.3.5.1 Γενικά

(1)P
Προσαρτήματα κτιρίων (π.χ. στηθαία, αετώματα, κεραίες, μηχανικά προσαρτήματα και εξοπλισμός, τοίχοι όψεως, διαχωριστικοί τοίχοι, κιγκλιδώματα) τα οποία ενδέχεται, σε περίπτωση αστοχίας, να προκαλέσουν κινδύνους σε ανθρώπους ή να επηρεάσουν τον κύριο φορέα του κτιρίου ή δίκτυα και κρίσιμες εγκαταστάσεις, θα ελέγχονται σε συνδυασμό με τις στηρίξεις τους για αντοχή στην σεισμική δράση σχεδιασμού. 
(2)P
Για προσαρτήματα μεγάλης σπουδαιότητας ή ιδιαίτερα επικίνδυνης φύσεως, η σεισμική ανάλυση θα βασίζεται σε ρεαλιστικό προσομοίωμα των σχετικών φερόντων συστημάτων και σε χρήση κατάλληλων φασμάτων απόκρισης που προέρχονται από την απόκριση των φερόντων στοιχείων του κύριου αντισεισμικού συστήματος. 

(3)
Σε κάθε άλλη περίπτωση επιτρέπονται κατάλληλα τεκμηριωμένες απλουστεύσεις της διαδικασίας αυτής (π.χ. όπως δίνονται στην 4.3.5.2(2)).

4.3.5.2 Έλεγχος 

(1)P
Προσαρτήματα, καθώς επίσης και οι συνδέσεις και τα συνοδά στοιχεία ή οι αγκυρώσεις τους, θα ελέγχονται για την σεισμική κατάσταση σχεδιασμού (βλ. 3.2.4).

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Η τοπική μεταφορά των δράσεων στον φορέα από την αγκύρωση προσαρτημάτων και η επιρροή τους στη στατική συμπεριφορά πρέπει να λαμβάνεται υπόψη. Οι απαιτήσεις για αγκυρώσεις σε σκυρόδεμα δίνονται στον EN1992-1-1:2004, 2.7. 

(2)
Τα εντατικά μεγέθη ή οι μετακινήσεις λόγω της σεισμικής δράσης μπορούν να καθοριστούν εφαρμόζοντας στο προσάρτημα, οριζόντια δύναμη  Fa που υπολογίζεται ως εξής: 


[image: image51.wmf](

)

a

a

a

a

a

/

 

q

W

S

F

g

×

×

=


(4.24)

όπου

Fa
είναι η οριζόντια σεισμική δύναμη, που δρα στο κέντρο της μάζας του προσαρτήματος στην δυσμενέστερη διεύθυνση 

Wa
είναι το βάρος του προσαρτήματος

Sa
είναι ο σεισμικός συντελεστής που εφαρμόζεται σε προσαρτήματα, (βλ.  (3) της παρούσας) 

(a
είναι ο συντελεστής σπουδαιότητας του προσαρτήματος, βλέπε 4.3.5.3
qa
είναι ο συντελεστής συμπεριφοράς του προσαρτήματος, βλέπε Πίνακα 4.4.

(3)
Ο σεισμικός συντελεστής Sa μπορεί να υπολογιστεί χρησιμοποιώντας την ακόλουθη έκφραση:

Sa = ((S([3(1 + z/H) / (1 + (1 – Ta/T1)2)-0,5]
(4.25)

όπου

(
είναι ο λόγος της εδαφικής επιτάχυνσης σχεδιασμού σε έδαφος κατηγορίας Α,  ag, , προς την επιτάχυνση της βαρύτητας g; 

S
είναι ο συντελεστής εδάφους;

Ta
είναι η θεμελιώδης περίοδος ταλάντωσης του προσαρτήματος; 

T1
είναι η θεμελιώδης περίοδος ταλάντωσης του κτιρίου στην σχετική διεύθυνση; 

z
είναι το ύψος στο οποίο βρίσκεται το προσάρτημα επάνω από το επίπεδο εφαρμογής της σεισμικής δράσης; και 

H
είναι το ύψος του κτιρίου που μετράται από την θεμελίωση ή από την άνω επιφάνεια άκαμπτου υπογείου. 

Η τιμή του σεισμικού συντελεστή Sa δεν θα λαμβάνεται μικρότερη από ((S.
Συντελεστές σπουδαιότητας

(1)P
Για τα ακόλουθα προσαρτήματα ο συντελεστής σπουδαιότητας  (a δεν θα είναι μικρότερος από 1,5: 

· στοιχεία αγκύρωσης μηχανημάτων και εξοπλισμού συστημάτων ασφαλείας

· δεξαμενές και δοχεία που περιέχουν τοξικές ή εκρηκτικές ουσίες που θεωρούνται επικίνδυνες  για την δημόσια ασφάλεια. 

(2)
Σε κάθε άλλη περίπτωση ο συντελεστής σπουδαιότητας (a προσαρτημάτων μπορεί να υποτεθεί ίσος με (a = 1,0.

4.3.5.3 Συντελεστές συμπεριφοράς

(1)
Οι ανώτατες τιμές του συντελεστή συμπεριφοράς qa για προσαρτήματα δίνονται στον Πίνακα 4.4. 

Πίνακας 4.4: Τιμές του qa για προσαρτήματα

	Τύπος προσαρτήματος 
	qa

	Στηθαία σε μορφή προβόλου η  διακοσμητικά στοιχεία

Σήματα και πίνακες διαφημίσεων

Καπνοδόχοι, ιστοί και δεξαμενές σε πόδια που δρουν σαν ελεύθεροι πρόβολοι σε ύψος περισσότερο από το ήμισυ του συνολικού ύψους τους 
	1,0

	Εξωτερικοί και εσωτερικοί τοίχοι

Διαχωριστικοί τοίχοι και τοίχοι όψεως 

Καπνοδόχοι, ιστοί και δεξαμενές σε πόδια που δρουν σαν ελεύθεροι πρόβολοι σε ύψος λιγότερο από το ήμισυ του συνολικού ύψους τους, ή που διαθέτουν αντιστηρίξεις ή καλωδιωτές προσδέσεις (επιτόνους) προς τον φορέα στο κέντρο μάζας τους ή πάνω από αυτό   

Στοιχεία αγκύρωσης μονίμων ερμαρίων και βιβλιοθηκών που εδράζονται στο δάπεδο 

Στοιχεία αγκύρωσης ψευδοροφών και φωτιστικών  
	2,0


4.3.6 Πρόσθετα μέτρα για φατνώματα τοιχοπληρώσεων 

4.3.6.1 Γενικά

(1)P
Οι 4.3.6.1 και 4.3.6.3 εφαρμόζονται σε πλαισιωτά συστήματα ή ισοδύναμα προς πλαισιωτά διπλά συστήματα σκυροδέματος ΚΠΥ (βλέπε Κεφάλαιο 5) και για χαλύβδινα ή σύμμικτα πλαίσια ΚΠΥ (βλέπε Κεφάλαια 6 και 7) τα οποία έχουν αλληλεπίδραση με φατνώματα τοιχοπλήρωσης που δεν αποτελούν τμήμα του φορέα και ικανοποιούν όλες τις ακόλουθες συνθήκες: 
α) κατασκευάζονται μετά από τη σκλήρυνση των πλαισίων από σκυρόδεμα ή την συναρμολόγηση των χαλύβδινων πλαισίων

β) βρίσκονται σε επαφή με το πλαίσιο (δηλ. χωρίς ειδικούς αρμούς διαχωρισμού), αλλά χωρίς στατική σύνδεση προς αυτό (μέσω συνδέσμων, οριζόντιων ή κατακόρυφων διαζωμάτων ή διατμητικών συνδέσμων) 

γ) θεωρούνται καταρχήν ως μη-φέροντα στοιχεία.

(2)
Αν και το πεδίο εφαρμογής των 4.3.6.1 έως 4.3.6.3 περιορίζεται σύμφωνα με το (1)Ρ της παρούσας, οι διατάξεις αυτές παρέχουν κριτήρια για ορθή πρακτική, η εφαρμογή της οποίας ενδέχεται να προσφέρει πλεονεκτήματα και για φορείς από σκυρόδεμα, χάλυβα ή σύμμικτους κατηγοριών ΚΠΜ ή ΚΠΧ με τοιχοπληρώσεις. Ειδικότερα για φατνώματα ευαίσθητα σε εκτός επιπέδου αστοχία, η διάταξη συνδέσμων μπορεί να μειώσει τους κινδύνους από πτώση τοιχοποιίας. 

(3)P
Οι διατάξεις της 1.3(2)  σχετικά με ενδεχόμενη μελλοντική τροποποίηση του φορέα έχουν εφαρμογή επίσης για τις τοιχοπληρώσεις. 

(4)
Για τοιχώματα ή ισοδύναμα προς τοιχώματα διπλά συστήματα από σκυρόδεμα, καθώς επίσης και για συστήματα από χάλυβα ή σύμμικτα με δικτυωτούς συνδέσμους, η αλληλεπίδραση με τις τοιχοπληρώσεις μπορεί να αγνοηθεί. 

(5)
Εάν τα φατνώματα τοιχοπλήρωσης μελετώνται ως μέρος του αντισεισμικού φέροντος συστήματος, η ανάλυση και ο σχεδιασμός πρέπει να γίνονται σύμφωνα με τα κριτήρια και τους κανόνες που δίνονται στο Κεφάλαιο 9 για περισφιγμένη τοιχοποιία. 

(6)
Οι απαιτήσεις και τα κριτήρια που δίνονται στην 4.3.6.2 θεωρείται ότι ικανοποιούνται εφόσον τηρούνται οι κανόνες που δίνονται στην 4.3.6.3 και 4.3.6.4 και οι ειδικοί κανόνες των Κεφαλαίων 5 έως 7. 

4.3.6.2 Απαιτήσεις και κριτήρια

(1)P
Θα λαμβάνονται υπόψη οι συνέπειες μη-κανονικότητας σε κάτοψη που προκαλείται από τοιχοπληρώσεις. 

(2)P
Θα λαμβάνονται υπόψη οι συνέπειες μη-κανονικότητας σε όψη που προκαλείται από τοιχοπληρώσεις.

(3)P
Θα δίνεται προσοχή στις υψηλές αβεβαιότητες που σχετίζονται με την συμπεριφορά των τοιχοπληρώσεων (συγκεκριμένα, την μεταβλητότητα των μηχανικών ιδιοτήτων τους και την σύνδεσή τους στο περιβάλλον πλαίσιο, την ενδεχόμενη τροποποίησή τους κατά τη διάρκεια της χρήσης του κτιρίου, καθώς επίσης και την ανομοιομορφία των βλαβών στις οποίες υπόκεινται κατά τη διάρκεια του ίδιου του σεισμού). 

(4)P
Θα λαμβάνονται υπόψη οι ενδεχομένως δυσμενείς τοπικές επιδράσεις λόγω αλληλεπίδρασης πλαισίου και τοιχοπληρώσεως (π.χ. διατμητική αστοχία των υποστυλωμάτων από τις τέμνουσες δυνάμεις που προκαλούνται από τη διαγώνια δράση αντηρίδων των τοιχοπληρώσεων) (βλέπε Κεφάλαια 5 έως 7). 

4.3.6.3 Μη κανονικότητες προκαλούμενες από τοιχοπληρώσεις 

4.3.6.3.1 Μη κανονικότητες σε κάτοψη  

(1)
Πρέπει να αποφεύγονται έντονα μη-κανονικές, ασύμμετρες ή ανομοιόμορφες διατάξεις τοιχοπληρώσεων σε κάτοψη (λαμβάνοντας υπόψη την έκταση των ανοιγμάτων και οπών στα φατνώματα τοιχοπληρώσεων). 

(2)
Σε περίπτωση μεγάλων αποκλίσεων από την κανονικότητα σε κάτοψη λόγω ασύμμετρης διάταξης των τοιχοπληρώσεων (π.χ. ύπαρξη τοιχοπληρώσεων κυρίως κατά μήκος δύο διαδοχικών όψεων του κτιρίου), πρέπει να χρησιμοποιούνται χωρικά προσομοιώματα για την ανάλυση του φορέα. Οι τοιχοπληρώσεις πρέπει να περιλαμβάνονται στο προσομοίωμα και πρέπει να γίνεται ανάλυση ευαισθησίας του συστήματος όσον αφορά τη θέση και τις ιδιότητες των τοιχοπληρώσεων (π.χ. αγνοώντας το ένα από τα τρία ή τέσσερα φατνώματα τοιχοπλήρωσης σε ένα επίπεδο πλαίσιο, ειδικά στις πιο εύκαμπτες πλευρές). Ιδιαίτερη προσοχή πρέπει να δίνεται στον έλεγχο των φερόντων στοιχείων στις εύκαμπτες πλευρές τις κάτοψης (δηλαδή τις πιο απομακρυσμένες από την πλευρά όπου υπάρχει συγκέντρωση τοιχοπληρώσεων) ώστε να αντιμετωπιστούν επιδράσεις τυχόν στρεπτικής απόκρισης που προκαλείται από τις τοιχοπληρώσεις. 

(3)
Φατνώματα τοιχοπληρώσεων με περισσότερα του ενός σημαντικά ανοίγματα ή οπές (π.χ. θύρα ή παράθυρο κλπ) πρέπει να αγνοούνται στα προσομοιώματα για αναλύσεις σύμφωνα με την (2) της παρούσας.   

(4)
Όταν οι τοιχοπληρώσεις δεν είναι μεν ομαλά κατανεμημένες αλλά ούτε παρουσιάζουν μεγάλη απόκλιση από την κανονικότητα σε κάτοψη, η μη-κανονικότητα αυτή μπορεί να ληφθεί υπόψη αυξάνοντας τα αποτελέσματα της τυχηματικής εκκεντρότητας που υπολογίζονται σύμφωνα με τις 4.3.3.2.4 και 4.3.3.3.3 με πολλαπλασιασμό επί 2,0 .

4.3.6.3.2 Μη-κανονικότητες σε όψη 

(1)P
Εάν υπάρχουν σημαντικές μη-κανονικότητες σε όψη (π.χ. δραστική μείωση των τοιχοπληρώσεων σε έναν ή περισσότερους ορόφους σε σύγκριση με τους άλλους) τα εντατικά μεγέθη λόγω σεισμικής δράσης στα κατακόρυφα στοιχεία των αντίστοιχων ορόφων πρέπει να λαμβάνονται αυξημένα.

(2)
Ελλείψει ακριβέστερου προσομοιώματος, η 1(Ρ) θεωρείται ότι ικανοποιείται εάν τα υπολογιζόμενα σεισμικά εντατικά μεγέθη μεγεθύνονται με συντελεστή μεγέθυνσης ( που ορίζεται ως εξής:  
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όπου

(VRw
είναι η συνολική μείωση της διατμητικής αντοχής των τοιχοπληρώσεων στον συγκεκριμένο όροφο, σε σύγκριση με τον υπερκείμενο όροφο που περιέχει περισσότερες τοιχοπληρώσεις, και 

(VEd
είναι το άθροισμα των σεισμικών τεμνουσών δυνάμεων που δρουν σε όλα τα κατακόρυφα κύρια σεισμικά στοιχεία του συγκεκριμένου ορόφου. 

(3)
Εάν η έκφραση (4.26) οδηγεί σε συντελεστή μεγέθυνσης μικρότερο από 1,1, δεν απαιτείται τροποποίηση των αποτελεσμάτων της σεισμικής δράσης.

4.3.6.4 Περιορισμός βλαβών των τοιχοπληρώσεων

(1)
Για τα στατικά συστήματα που αναφέρονται στην 4.3.6.1(1)Ρ και που ανήκουν σε όλες τις κατηγορίες πλαστιμότητας, ΚΠΥ, ΚΠΜ ή ΚΠΧ, με εξαίρεση τις περιοχές χαμηλής σεισμικότητας (βλ. 3.2.1(4)), πρέπει να λαμβάνονται κατάλληλα μέτρα για την αποφυγή ψαθυρής αστοχίας και πρόωρης αποσύνθεσης των τοιχοπληρώσεων (ειδικότερα σε περιπτώσεις φατνωμάτων τοιχοποιίας με ανοίγματα ή από εύθραυστα υλικά), καθώς επίσης και για την αποφυγή μερικής ή ολικής  εκτός επιπέδου κατάρρευσης λιγυρών φατνωμάτων τοιχοποιίας. Ιδιαίτερη προσοχή πρέπει να δίνεται σε φατνώματα τοιχοποιίας με λόγο λιγυρότητας (λόγος μήκους ή ύψους (όποιο είναι μικρότερο) προς το πάχος) μεγαλύτερο από 15. 

(2)
Παραδείγματα μέτρων σύμφωνα με το (1) της παρούσας, για την βελτίωση της συμπεριφοράς και διασφάλιση της ακεραιότητας εντός και εκτός επιπέδου, περιλαμβάνουν την χρήση ελαφρών πλεγμάτων καλά αγκυρωμένων στη μία όψη του τοίχου, ειδικών τοιχοσυνδέσμων στερεωμένων στα υποστυλώματα που ενσωματώνονται στους οριζόντιους αρμούς κονιάματος, και κατακόρυφα και οριζόντια διαζώματα από σκυρόδεμα (σενάζ) στο πλήρες πάχος του τοίχου του φατνώματος. 

(3)
Εάν υπάρχουν μεγάλα ανοίγματα ή οπές σε κάποιο από τα φατνώματα τοιχοπλήρωσης, η περίμετρός τους πρέπει να ενισχύεται με περιμετρικό διάζωμα από σκυρόδεμα.

4.4 Έλεγχοι ασφαλείας

4.4.1 Γενικά

(1)P
Για τους ελέγχους ασφαλείας ελέγχονται οι κατάλληλες οριακές καταστάσεις (βλέπε 4.4.2 και 4.4.3 παρακάτω) και λαμβάνονται ειδικά μέτρα (βλέπε 2.2.4).

(2)
Για κτίρια όλων των κατηγοριών σπουδαιότητας εκτός της IV (βλ. Πίνακα 4.3) οι έλεγχοι που ορίζονται στις 4.4.2 και 4.4.3 θεωρείται ότι ικανοποιούνται εάν πληρούνται και οι δύο ακόλουθες συνθήκες: 

α) Η συνολική τέμνουσα βάσης λόγω της σεισμικής κατάστασης σχεδιασμού υπολογιζόμενη με συντελεστή συμπεριφοράς ίσο με την τιμή που εφαρμόζεται σε φορείς χωρίς απαιτήσεις πλαστιμότητας (βλ. 2.2.2 (2)) είναι μικρότερη από αυτήν που προκαλείται από άλλους απαιτούμενους συνδυασμούς δράσης για τους οποίους μελετάται το κτίριο με γραμμική ελαστική ανάλυση. Αυτή η απαίτηση  αφορά την τέμνουσα δύναμη ολόκληρου του φορέα στη στάθμη βάσης του κτιρίου   (θεμελίωση ή άνω επιφάνεια άκαμπτου υπογείου)

β) Λαμβάνονται υπόψη τα ειδικά μέτρα που περιγράφονται στην 2.2.4, με εξαίρεση τις διατάξεις των 2.2.4.1(2)-(3). 

4.4.2 Οριακή κατάσταση αστοχίας 

4.4.2.1 Γενικά

(1)P
Η απαίτηση μη-κατάρρευσης (οριακή κατάσταση αστοχίας) υπό την σεισμική κατάσταση σχεδιασμού θεωρείται ότι ικανοποιείται εάν πληρούνται οι ακόλουθες συνθήκες σχετικά με την αντοχή, την πλαστιμότητα, την ισορροπία, την ευστάθεια θεμελίωσης και τους σεισμικούς αρμούς. 

4.4.2.2 Συνθήκη αντοχής 

(1)P
Η ακόλουθη σχέση θα ικανοποιείται για όλα τα φέροντα στοιχεία συμπεριλαμβανομένων των συνδέσεων και των προσαρτημάτων: 
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όπου

Ed
είναι η τιμή σχεδιασμού εντατικού μεγέθους, λόγω της σεισμικής κατάστασης σχεδιασμού (βλ. το EN 1990:2002 6.4.3.4), που περιλαμβάνει, εάν είναι αναγκαίο, αποτελέσματα δευτέρας τάξεως (βλ. (2) της παρούσας). Επιτρέπεται ανακατανομή των ροπών κάμψεως σύμφωνα με το EN 1992-1-1:2004, το EN 19931:2004 και το EN 1994-1-1:2004 

Rd
είναι η αντίστοιχη αντοχή σχεδιασμού του στοιχείου, που υπολογίζεται σύμφωνα με ειδικούς κανόνες για το χρησιμοποιούμενο υλικό (όσον αφορά τις χαρακτηριστικές τιμές των ιδιοτήτων υλικών fk και τον μερικό συντελεστή (Μ) και σύμφωνα με μηχανικά προσομοιώματα που αφορούν το συγκεκριμένο τύπο στατικού συστήματος, όπως δίνεται στα Κεφάλαια 5 έως 9 του παρόντος Ευρωκώδικα και σε άλλους εφαρμοστέους Ευρωκώδικες.  

(2)
Αποτελέσματα δευτέρας τάξεως (αποτελέσματα P-() δεν χρειάζεται να λαμβάνονται υπόψη εάν η ακόλουθη συνθήκη ικανοποιείται σε όλους τους ορόφους:
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όπου

(
είναι ο συντελεστής ευαισθησίας σχετικής μετακίνησης του ορόφου 

Ptot
είναι το συνολικό φορτίο βαρύτητας στην σεισμική κατάσταση σχεδιασμού του ορόφου που εξετάζεται και των υπερκείμενων ορόφων  

dr
είναι η τιμή σχεδιασμού της σχετικής μετακίνησης του ορόφου, που λαμβάνεται ως η διαφορά των μέσων οριζόντιων μετακινήσεων ds των δαπέδων του υπό εξέταση ορόφου και υπολογίζεται σύμφωνα με την 4.3.4 

Vtot
είναι η συνολική σεισμική τέμνουσα του ορόφου, και 

h
είναι το ύψος του ορόφου.

(3)
Εάν 0,1 < ( ( 0,2, τα αποτελέσματα δευτέρας τάξεως μπορούν να ληφθούν υπόψη προσεγγιστικά πολλαπλασιάζοντας τα αντίστοιχα σεισμικά εντατικά μεγέθη και μετακινήσεις με συντελεστή ίσο με 1/(1 - (). 

(4)P
Η τιμή του συντελεστή (  δεν θα υπερβαίνει το 0,3.

(5)
Εάν τα αποτελέσματα της (σεισμικής) δράσης σχεδιασμού Ed λαμβάνονται από μη-γραμμική μέθοδο ανάλυσης (βλ. 4.3.3.4), η (1)Ρ της παρούσας έχει εφαρμογή σε όρους δυνάμεων μόνον για τα ψαθυρά στοιχεία. Σε περιοχές απόδοσης ενέργειας, οι οποίες σχεδιάζονται με διαμόρφωση λεπτομερειών για επίτευξη πλαστιμότητας, η συνθήκη αντοχής, έκφραση (4.27), πρέπει να ικανοποιείται σε όρους παραμορφώσεων μελών (π.χ. στροφές πλαστικών αρθρώσεων ή χορδών), με εφαρμογή κατάλληλων μερικών συντελεστών υλικών στις ικανότητες παραμόρφωσης των μελών (βλέπε επίσης  EN 1992-1-1:2004, 5.7(2); 5.7(4)P). 

(6)
Η αντοχή σε κόπωση δεν χρειάζεται να ελέγχεται στην σεισμική κατάσταση σχεδιασμού. 

4.4.2.3 Συνθήκη γενικής και τοπικής πλαστιμότητας 

 (1)P
Θα ελέγχεται ότι και τα φέροντα στοιχεία και ο φορέας συνολικά διαθέτουν επαρκή πλαστιμότητα, λαμβάνοντας υπόψη την αναμενόμενη εκμετάλλευση πλαστιμότητας, η οποία εξαρτάται από το σύστημα που έχει επιλεχθεί και τον συντελεστή συμπεριφοράς. 

(2)P
Θα ικανοποιούνται οι ειδικές απαιτήσεις που αφορούν τα υλικά, όπως καθορίζονται στα Κεφάλαια 5 έως 9, συμπεριλαμβανομένων, όταν υποδεικνύεται,    και διατάξεων ικανοτικού σχεδιασμού, προκειμένου να επιτευχθεί η ιεράρχηση αντοχών των διάφορων φερόντων στοιχείων που είναι απαραίτητη για την εξασφάλιση της επιθυμητής κατανομής των πλαστικών αρθρώσεων και για την αποφυγή μορφών ψαθυρής αστοχίας. 

(3)P
Σε πολυώροφα κτίρια ο σχηματισμός πλαστικού μηχανισμού μαλακού ορόφου θα πρέπει να αποφεύγεται, επειδή ένας τέτοιος μηχανισμός μπορεί να συνεπάγεται υπερβολικές τοπικές απαιτήσεις πλαστιμότητας στα υποστυλώματα του μαλακού ορόφου.

(4)
Εκτός αν ορίζεται διαφορετικά στα Κεφάλαια 5 έως 8, για την ικανοποίηση της απαιτήσεως της (3)P, σε κτίρια πλαισιωτού συστήματος, περιλαμβανομένων και κτιρίων με σύστημα τοιχωμάτων ισοδύναμο προς πλαισιωτό, όπως ορίζονται στην 5.1.2(1), η ακόλουθη συνθήκη πρέπει να ικανοποιείται σε όλους τους κόμβους μεταξύ βασικών ή δευτερευουσών σεισμικών δοκών και βασικών σεισμικών υποστυλωμάτων:
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όπου

(MRc
είναι το άθροισμα των τιμών σχεδιασμού των ροπών αντοχής των υποστυλωμάτων που συμβάλλουν στον κόμβο. Στην έκφραση (4.29) πρέπει να χρησιμοποιείται η ελάχιστη τιμή της ροπής αντοχής των υποστυλωμάτων μέσα στο εύρος διακύμανσης των αξονικών δυνάμεων των υποστυλωμάτων που αντιστοιχούν στην σεισμική κατάσταση σχεδιασμού και 
(MRb
είναι το άθροισμα των τιμών σχεδιασμού των ροπών αντοχής των δοκών που συμβάλλουν στον κόμβο. Όταν χρησιμοποιούνται συνδέσεις μερικής αντοχής, οι ροπές αντοχής αυτών των συνδέσεων λαμβάνονται υπόψη στον υπολογισμό του (MRb. 

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Η αυστηρή ερμηνεία της έκφρασης (4.29) απαιτεί τον υπολογισμό των ροπών στο κέντρο του κόμβου. Οι ροπές αυτές αντιστοιχούν στην ανάπτυξη των τιμών σχεδιασμού των ροπών αντοχής των υποστυλωμάτων ή των δοκών στις εξωτερικές παρειές του κόμβου, καθώς και κατάλληλη πρόβλεψη για τις ροπές που οφείλονται στις τέμνουσες δυνάμεις των παρειών του κόμβου. Εντούτοις, η απώλεια στην ακρίβεια είναι μικρή και η απλοποίηση είναι σημαντική εάν αγνοηθεί η επίδραση των τεμνουσών. Επομένως η προσέγγιση αυτή θεωρείται τότε αποδεκτή. 

(5)
Η έκφραση (4.29) πρέπει να ικανοποιείται σε δύο ορθογώνια κατακόρυφα επίπεδα κάμψης, τα οποία, σε κτίρια με πλαίσια διατεταγμένα σε δύο ορθογώνιες διευθύνσεις, ορίζονται από τις δύο αυτές διευθύνσεις. Πρέπει να ικανοποιείται και για τις δύο φορές (θετική και αρνητική) της δράσης των ροπών δοκών περί τον κόμβο όπου οι ροπές των υποστυλωμάτων εξισορροπούν πάντα τις ροπές των δοκών. Εάν το στατικό σύστημα είναι πλαισιωτό ή ισοδύναμο προς πλαισιωτό σε μια μόνον από τις δύο κύριες οριζόντιες διευθύνσεις του στατικού συστήματος, τότε η έκφραση (4.29) πρέπει να ικανοποιείται μόνον σε κατακόρυφα επίπεδα σε αυτή την διεύθυνση.  

(6)
 Οι  κανόνες (4) και (5) της παρούσας δεν έχουν εφαρμογή στο δώμα πολυώροφων κτιρίων. 

(7)
Κανόνες ικανοτικού σχεδιασμού για την αποφυγή μορφών ψαθυρής αστοχίας δίνονται στα Κεφάλαια 5 έως 7.  

(8)
Οι απαιτήσεις των (1)P και (2)P της παρούσας θεωρείται ότι ικανοποιούνται εάν πληρούνται όλες οι ακόλουθες συνθήκες: 

α) οι πλαστικοί μηχανισμοί που προκύπτουν από μη-γραμμική στατική ανάλυση είναι ικανοποιητικοί

β) οι απαιτήσεις γενικής πλαστιμότητας, πλαστιμότητας ορόφων, τοπικής πλαστιμότητας και οι απαιτούμενες παραμορφώσεις που προκύπτουν από μη-γραμμικές στατικές αναλύσεις (με διάφορες κατανομές οριζόντιων φορτίων) δεν υπερβαίνουν τις αντίστοιχες ικανότητες

γ) τα ψαθυρά στοιχεία παραμένουν στην ελαστική περιοχή.

4.4.2.4 Συνθήκη ισορροπίας

(1)P
Ο φορέας του κτιρίου θα είναι ευσταθής – συμπεριλαμβανομένης και της ασφάλειας έναντι ανατροπής και ολίσθησης – στην σεισμική κατάσταση σχεδιασμού που ορίζεται στο EN 1990:2002 6.4.3.4.

(2)
Σε ειδικές περιπτώσεις η ισορροπία μπορεί να ελεγχθεί με τη βοήθεια των μεθόδων ενεργειακού ισοζυγίου, ή με γεωμετρικά μη-γραμμικές μεθόδους με την σεισμική δράση οριζόμενη όπως περιγράφεται στην 3.2.3.1. 

4.4.2.5 Αντοχή των οριζόντιων διαφραγμάτων

(1)P
Τα διαφράγματα και οι δικτυωτοί σύνδεσμοι στα οριζόντια επίπεδα θα είναι σε θέση να μεταφέρουν, με ικανοποιητική υπεραντοχή, τα αποτελέσματα της σεισμικής δράσης σχεδιασμού στα συστήματα ανάληψης οριζόντιων φορτίων με τα οποία συνδέονται. 

(2)
Η απαίτηση  (1)Ρ της παρούσας θεωρείται ότι ικανοποιείται εάν στους σχετικούς ελέγχους αντοχής, τα σεισμικά εντατικά μεγέθη στο διάφραγμα τα οποία λαμβάνονται από την ανάλυση πολλαπλασιάζονται επί συντελεστή υπεραντοχής (d, μεγαλύτερο από 1.0. 

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Οι τιμές που αποδίδονται στον (d για χρήση σε μια χώρα μπορεί να βρεθούν στο Εθνικό  Προσάρτημα. Η συνιστώμενη τιμή για μορφές ψαθυρής αστοχίας, όπως η διάτμηση σε διαφράγματα σκυροδέματος είναι 1.3, και για μορφές πλάστιμης αστοχίας είναι 1.1. 

(3)
Διατάξεις για την μελέτη διαφραγμάτων από σκυρόδεμα δίνονται στην 5.10.

4.4.2.6 Αντοχή θεμελιώσεων 

(1)P
Το σύστημα θεμελίωσης θα είναι σύμφωνο με το  EN 1998-5:2004, Κεφάλαιο 5 και με το EN 1997-1:2004.

(2)P
Τα (σεισμικά) εντατικά μεγέθη για τα στοιχεία θεμελίωσης θα υπολογίζονται βάσει αποτιμήσεων ικανοτικού σχεδιασμού που λαμβάνουν υπόψη την ανάπτυξη πιθανής υπεραντοχής, αλλά δεν χρειάζεται να υπερβαίνουν τα εντατικά μεγέθη και μετακινήσεις που αντιστοιχούν στην απόκριση του φορέα υπό την σεισμική κατάσταση σχεδιασμού με υπόθεση ελαστικής συμπεριφοράς (q = 1,0). 

(3)
Εάν τα εντατικά μεγέθη για την θεμελίωση έχουν καθοριστεί με χρήση της τιμής του συντελεστή συμπεριφοράς  q  που εφαρμόζεται σε φορείς χωρίς απαιτήσεις απόσβεσης (βλ. 2.2.2(2)), δεν απαιτείται ικανοτικός σχεδιασμός σύμφωνα με  την (2)Ρ. 

(4)
Για θεμελιώσεις μεμονωμένων κατακόρυφων στοιχείων (τοιχώματα ή υποστυλώματα), η (2)Ρ της παρούσας θεωρείται ότι  ικανοποιείται εάν οι τιμές σχεδιασμού των εντατικών μεγεθών EFd στην θεμελίωση υπολογίζονται ως εξής: 
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(Rd
είναι ο συντελεστής υπεραντοχής, που λαμβάνεται σαν ίσος με 1,0 για q ( 3, ή 1,2 κάθε άλλη περίπτωση

EF,G
είναι τα εντατικά μεγέθη που οφείλονται στις μη-σεισμικές δράσεις που περιλαμβάνονται στον συνδυασμό δράσεων για την σεισμική κατάσταση σχεδιασμού (βλέπε EN 1990:2002, 6.4.3.4)

EF,E
είναι τα εντατικά μεγέθη που προκύπτουν από την ανάλυση της σεισμικής δράσης σχεδιασμού, και  

(
είναι η τιμή του (Rdi/Edi) ( q σε εκείνη την περιοχή απόδοσης ενέργειας ή σε εκείνο το στοιχείο του φορέα που έχει την μέγιστη επίδραση στο υπό εξέταση εντατικό μέγεθος EF . Όπου: 

Rdi
είναι η αντοχή σχεδιασμού της σχετικής περιοχής απόδοσης ενέργειας ή του σχετικού στοιχείου  i και

Edi
είναι η τιμή σχεδιασμού του εντατικού μεγέθους στην σχετική περιοχή απόδοσης ενέργειας ή στο σχετικό στοιχείο i στην σεισμική κατάσταση σχεδιασμού.

(5)
Για θεμελιώσεις φερόντων τοιχωμάτων ή υποστυλωμάτων πλαισίων,  (   είναι η ελάχιστη τιμή του λόγου  MRd/MEd στις δύο ορθογώνιες κύριες διευθύνσεις στη κατώτατη διατομή του κατακόρυφου στοιχείου στο οποίο μπορεί να δημιουργηθεί πλαστική άρθρωση υπό την σεισμική κατάσταση σχεδιασμού. 

(6)
Για θεμελιώσεις υποστυλωμάτων πλαισίων με κεντρικούς δικτυωτούς συνδέσμους ( είναι η ελάχιστη τιμή του λόγου Npl,Rd/NEd σε όλες τις πλάστιμες διαγώνιους του δικτυωτού συνδέσμου.

(7)
Για θεμελιώσεις υποστυλωμάτων πλαισίων με έκκεντρους δικτυωτούς συνδέσμους ( είναι η ελάχιστη από τις ακόλουθες δύο τιμές:την ελάχιστη τιμή του λόγου Vpl,Rd/VEd όλων των βραχέων δοκών σύζευξης και την ελάχιστη τιμή του λόγου Mpl,Rd/MEd όλων των μακριών ή ενδιαμέσου μήκους δοκών σύζευξης του πλαισίου (βλέπε 6.7.4.(1)).

(8)
Για κοινές θεμελιώσεις περισσότερων από ένα κατακόρυφων στοιχείων (δοκοί θεμελίωσης, θεμελιολωρίδες, γενικές κοιτοστρώσεις, κλπ....) η (2)Ρ θεωρείται ότι ικανοποιείται εάν η τιμή ( που χρησιμοποιείται στην έκφραση (4.30) προέρχεται από το κατακόρυφο στοιχείο με τη μεγαλύτερη οριζόντια τέμνουσα δύναμη στη σεισμική κατάσταση σχεδιασμού, ή, εναλλακτικά, εάν χρησιμοποιείται στην έκφραση (4.30) τιμή  ( = 1 σε συνδυασμό με τιμή του συντελεστή υπεραντοχής  (Rd αυξημένη σε 1,4. 

4.4.2.7 Συνθήκη σεισμικού αρμού 

(1)P
Τα κτίρια θα προστατεύονται από σεισμογενή πρόσκρουση προς παρακείμενους φορείς ή μεταξύ στατικά ανεξάρτητων μονάδων του ίδιου κτιρίου. 

(2)
Η (1)P θεωρείται ότι ικανοποιείται:

(α)
για κτίρια, ή στατικά ανεξάρτητες μονάδες, που δεν ανήκουν στην ίδια ιδιοκτησία, εάν η απόσταση από τη γραμμή ιδιοκτησίας στα πιθανά σημεία πρόσκρουσης είναι μεγαλύτερη από την μέγιστη οριζόντια μετακίνηση του κτιρίου στην αντίστοιχη στάθμη, υπολογιζόμενη σύμφωνα με την έκφραση (4.23) 

(β)
για κτίρια, ή στατικά ανεξάρτητες μονάδες, που ανήκουν στην ίδια ιδιοκτησία, εάν η απόσταση μεταξύ τους είναι μεγαλύτερη από την τετραγωνική ρίζα του αθροίσματος των τετραγώνων (SRSS) των μέγιστων οριζόντιων μετακινήσεων των δύο κτιρίων ή μονάδων στην αντίστοιχη στάθμη, που υπολογίζονται σύμφωνα με την έκφραση (4.23).

(3)
Εάν οι στάθμες των ορόφων του κτιρίου ή της ανεξάρτητης μονάδας που μελετάται είναι οι ίδιες με εκείνες του παρακείμενου κτιρίου ή μονάδας, η παραπάνω αναφερόμενη ελάχιστη απόσταση μπορεί να μειωθεί με πολλαπλασιασμό επί 0.7. 

4.4.3 Περιορισμός βλαβών 

4.4.3.1 Γενικά

(1)
Η "απαίτηση περιορισμού βλαβών" θεωρείται ότι ικανοποιείται, εάν, υπό σεισμική δράση με μεγαλύτερη πιθανότητα εμφάνισης από την σεισμική δράση σχεδιασμού που αντιστοιχεί στη "απαίτηση μη-κατάρρευσης" σύμφωνα με τις 2.1(1)Ρ και 3.2.1(3), οι σχετικές παραμορφώσεις των ορόφων περιορίζονται σύμφωνα με την 4.4.3.2. 

(2)
Πρόσθετοι έλεγχοι περιορισμού βλαβών σε περιπτώσεις κτιρίων σημαντικών για την αστική ασφάλεια ή που περιέχουν ευαίσθητο εξοπλισμό, είναι πιθανόν αναγκαίοι. 

4.4.3.2 Περιορισμός σχετικής παραμόρφωσης ορόφου 

(1)
Εκτός αν ορίζεται διαφορετικά στα Κεφάλαια 5 έως 9, θα τηρούνται τα ακόλουθα όρια: 

α) για κτίρια με μη-φέροντα στοιχεία από ψαθυρό υλικό συνδεδεμένα με τον φορέα: 
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β) για κτίρια με πλάστιμα μη-φέροντα στοιχεία: 
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γ) για κτίρια με μη-φέροντα στοιχεία αγκυρωμένα με τέτοιο τρόπο ώστε να μην επηρεάζονται από τις παραμορφώσεις του φορέα, ή για κτίρια που δεν έχουν μη-φέροντα στοιχεία: 
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dr
είναι η τιμή σχεδιασμού της σχετικής παραμόρφωσης ορόφου, όπως ορίζεται στην 4.4.2.2(2);

h
είναι το ύψος του ορόφου

(
είναι συντελεστής μείωσης που λαμβάνει υπόψη τη μικρότερη περίοδο επαναφοράς της σεισμικής δράσης που συνδέεται με την απαίτηση περιορισμού βλαβών 

(2)
Η τιμή του συντελεστή μείωσης  (   μπορεί επίσης να εξαρτάται από την κατηγορία σπουδαιότητας του κτιρίου. Η χρήση του προϋποθέτει ότι το ελαστικό φάσμα απόκρισης της σεισμικής δράσης υπό την οποία πρέπει να καλυφθεί η "απαίτηση περιορισμού βλαβών" (βλ.  3.2.2.1(1) Π) έχει την ίδια μορφή με το ελαστικό φάσμα απόκρισης της σεισμικής δράσης σχεδιασμού που αντιστοιχεί στη "απαίτηση οριακής κατάστασης αστοχίας" σύμφωνα με τις 2,1 (1)Ρ και 3.2.1(3). 
ΣΗΜΕΙΩΣΗ Οι τιμές που αποδίδονται στον (για χρήση σε μια χώρα μπορεί να βρεθούν στο Εθνικό Προσάρτημα. Διαφορετικές τιμές του (μπορεί να καθοριστούν για διαφορετικές σεισμικές ζώνες μιας χώρας, ανάλογα με τις σεισμικές συνθήκες διακινδύνευσης και τον στόχο για την προστασία ιδιοκτησίας. Οι συνιστώμενες τιμές του (είναι0.4 για τις κατηγορίες σπουδαιότητας ΙΙΙ και IV και (= 0.5 για τις κατηγορίες σπουδαιότητας Ι και ΙΙ.

ΕΙΔΙΚΟΙ ΚΑΝΟΝΕΣ ΓΙΑ ΚΤΙΡΙΑ ΑΠΟ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑ

4.5 Γενικά

4.5.1 Πεδίο εφαρμογής

(1)P
Το Κεφάλαιο 5 έχει εφαρμογή σε μελέτες κτιρίων από οπλισμένο σκυρόδεμα σε σεισμικές περιοχές, τα οποία παρακάτω ονομάζονται κτίρια από σκυρόδεμα. Περιλαμβάνονται τόσον επιτόπου μονολιθικά σκυροδετούμενα όσον και προκατασκευασμένα κτίρια.  

(2)P
Κτίρια από σκυρόδεμα που χρησιμοποιούν πλαίσια με ζυγώματα από πλάκες χωρίς δοκούς ως κύρια σεισμικά στοιχεία σύμφωνα με την 4.2.2 δεν καλύπτονται πλήρως από το παρόν Κεφάλαιο.  

(3)P
Για την μελέτη κτιρίων από σκυρόδεμα ισχύει το EN 1992-1-1:2004. Οι κανόνες που ακολουθούν είναι πρόσθετοι σε αυτούς του  EN 1992-1-1:2004. 

4.5.2 Όροι και ορισμοί

(1)
Οι ακόλουθοι όροι χρησιμοποιούνται στο Κεφάλαιο 5 με την ακόλουθη σημασία:

κρίσιμη περιοχή

περιοχή κύριου σεισμικού στοιχείου, όπου λαμβάνει χώρα ο δυσμενέστερος συνδυασμός αποτελεσμάτων δράσεως (M, N, V, T) και όπου είναι πιθανή η δημιουργία πλαστικής άρθρωσης   

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Σε κτίρια από σκυρόδεμα οι κρίσιμες περιοχές είναι περιοχές απόδοσης ενέργειας. Το μήκος της κρίσιμης περιοχής ορίζεται για κάθε τύπο κύριου σεισμικού στοιχείου στην σχετική διάταξη του παρόντος Κεφαλαίου. 

δοκός

φέρον στοιχείο που υπόκειται κυρίως σε κατακόρυφα φορτία και σε ανηγμένη αξονική δύναμη σχεδιασμού (d= NEd/Ac fcd, όχι μεγαλύτερη από 0,1 (θετική σε θλίψη) 

ΣΗΜΕΙΩΣΗ  Εν γένει οι δοκοί είναι οριζόντιες.

υποστύλωμα 

φέρον στοιχείο, που φέρει φορτία βαρύτητας με αξονική θλίψη ή υπόκειται σε ανηγμένη ορθή αξονική δύναμη σχεδιασμού (d = NEd/Ac fcd , που υπερβαίνει την τιμή 0,1. 

ΣΗΜΕΙΩΣΗ  Γενικά τα υποστυλώματα είναι κατακόρυφα.

τοίχωμα 

φέρον στοιχείο που φέρει άλλα στοιχεία και έχει επιμήκη διατομή με λόγο μήκους προς πάχος lw/bw μεγαλύτερο του 4.  

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Γενικά το επίπεδο του τοιχώματος είναι κατακόρυφο. 

πλάστιμο τοίχωμα 

τοίχωμα πακτωμένο στη βάση του έτσι ώστε να αποτρέπεται η σχετική περιστροφή της βάσης σε σχέση με την θεμελίωσή της και το οποίο ελέγχεται και διαμορφώνεται με ειδικές λεπτομέρειες ώστε να αποδίδει ενέργεια σε μια ζώνη καμπτικής πλαστικής άρθρωσης η οποία είναι απαλλαγμένη από ανοίγματα ή μεγάλες οπές 

μεγάλο ελαφρά οπλισμένο τοίχωμα  

τοίχωμα με μεγάλες διαστάσεις διατομής, δηλαδή την μια οριζόντια διάσταση lw    τουλάχιστον ίση με 4.0m ή τα δύο τρίτα του ύψους hw του τοιχώματος, όποιο είναι μικρότερο, και το οποίο αναμένεται να αναπτύξει περιορισμένη ρηγμάτωση και μετελαστική συμπεριφορά υπό την σεισμική κατάσταση σχεδιασμού 

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Ένα τέτοιο τοίχωμα αναμένεται να μετατρέψει την σεισμική ενέργεια σε δυναμική (μέσω της προσωρινής ανύψωσης των στατικών μαζών) και σε ενέργεια που μεταφέρεται στο έδαφος μέσω της ταλάντωσής του ως στερεού σώματος, κλπ. Λόγω των διαστάσεών του, ή λόγω έλλειψης πάκτωσης στη βάση, ή λόγω σύνδεσης με μεγάλα εγκάρσια τοιχώματα που αποτρέπουν την δημιουργία πλαστικής άρθρωσης στη βάση, δεν μπορεί να σχεδιαστεί αποτελεσματικά για απόδοση ενέργειας μέσω πλαστικής άρθρωσης στην βάση. 

συζευγμένα τοιχώματα 

φέρον στοιχείο που αποτελείται από δύο ή περισσότερα απλά τοιχώματα, συνδεδεμένα με δοκούς επαρκούς πλαστιμότητας («δοκούς σύζευξης») σε κανονική διάταξη, επαρκείς για να μειώσουν κατά τουλάχιστον 25% το άθροισμα των ροπών βάση των επιμέρους τοιχωμάτων εάν αυτά δρούσαν ανεξάρτητα 

σύστημα τοιχωμάτων 

στατικό σύστημα όπου τόσον τα κατακόρυφα όσον και τα οριζόντια φορτία αναλαμβάνονται κυρίως από κατακόρυφα φέροντα τοιχώματα, με ή χωρίς σύζευξη, των οποίων η διατμητική αντοχή στην βάση του κτιρίου υπερβαίνει το 65% της συνολικής διατμητικής αντοχής του όλου στατικού συστήματος 

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 1 Στον ορισμό αυτόν και σε αυτούς που ακολουθούν, το ποσοστό της διατμητικής αντοχής μπορεί να αντικατασταθεί από το ποσοστό των τεμνουσών δυνάμεων στην σεισμική κατάσταση σχεδιασμού.    

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 2 Εάν το κύριο μέρος της συνολικής διατμητικής αντοχής των τοιχωμάτων που περιλαμβάνονται στο σύστημα παρέχεται από συζευγμένα τοιχώματα, το σύστημα μπορεί να θεωρηθεί ως σύστημα συζευγμένων τοιχωμάτων.

πλαισιωτό σύστημα  

στατικό σύστημα όπου τόσον τα κατακόρυφα όσον και τα οριζόντια φορτία αναλαμβάνονται κυρίως από χωρικά πλαίσια των οποίων η διατμητική αντοχή στην βάση του κτιρίου υπερβαίνει το 65% της συνολικής διατμητικής αντοχής του όλου στατικού συστήματος. 

διπλό σύστημα

στατικό σύστημα όπου τα κατακόρυφα φορτία αναλαμβάνονται κυρίως από ένα χωρικό πλαίσιο και η αντοχή σε οριζόντια φορτία παρέχεται εν μέρει από το πλαισιωτό σύστημα και εν μέρει από φέροντα τοιχώματα, συζευγμένα ή μη. 

διπλό σύστημα ισοδύναμο προς πλαισιωτό   

διπλό σύστημα όπου η διατμητική αντοχή του πλαισιωτού συστήματος στην βάση του κτιρίου είναι μεγαλύτερη του 50% της συνολικής διατμητικής αντοχής του όλου στατικού συστήματος. 

διπλό σύστημα ισοδύναμο προς σύστημα τοιχωμάτων  

διπλό σύστημα όπου η διατμητική αντοχή των τοιχωμάτων στην βάση του κτιρίου είναι μεγαλύτερη από το 50% της συνολικής σεισμικής αντοχής του όλου στατικού συστήματος 

στρεπτικά εύκαμπτο σύστημα

διπλό σύστημα ή σύστημα τοιχωμάτων που δεν διαθέτει μια ελάχιστη τιμή στρεπτικής δυσκαμψίας (βλέπε 5.2.2.1(4)P και (6))

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 1 Παράδειγμα αποτελεί ένα στατικό σύστημα που αποτελείται από εύκαμπτα πλαίσια συνδυασμένα με τοιχώματα που συγκεντρώνονται κοντά στο κέντρο της κάτοψης του κτιρίου.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 2 Ο ορισμός αυτός δεν καλύπτει συστήματα που περιέχουν τοιχώματα με μεγάλο αριθμό οπών που περιβάλλουν δίκτυα ή εγκαταστάσεις με κατακόρυφη όδευση. Για τέτοια συστήματα ο καταλληλότερος τύπος του συνολικού συστήματος πρέπει να επιλέγεται κατά περίπτωση.

σύστημα ανεστραμμένου εκκρεμούς    

Σύστημα στο οποίο 50% ή περισσότερο της μάζας βρίσκεται στο ανώτερο 1/3 του ύψους του φορέα, ή στο οποίο η απόδοση ενέργειας λαμβάνει χώρα κυρίως στην βάση ενός μεμονωμένου κτιριακού στοιχείου 

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Μονώροφα πλαίσια στα οποία οι κεφαλές των υποστυλωμάτων συνδέονται μεταξύ τους και στις δύο κύριες διευθύνσεις και με τιμή του ανηγμένου αξονικού φορτίου(d που δεν υπερβαίνει πουθενά το 0,3, δεν ανήκουν σε αυτό το σύστημα.   

4.6 Βάσεις σχεδιασμού  

4.6.1 Ικανότητα απόδοσης ενέργειας και κατηγορίες πλαστιμότητας 

(1)P
Η μελέτη αντισεισμικών κτιρίων από σκυρόδεμα  θα παρέχει στον φορέα επαρκή ικανότητα απόδοσης ενέργειας χωρίς ουσιαστική μείωση της γενικής αντοχής του σε οριζόντια και κατακόρυφη φόρτιση. Για αυτόν τον σκοπό, εφαρμόζονται οι απαιτήσεις και τα κριτήρια του Κεφαλαίου 2. Στη σεισμική κατάσταση σχεδιασμού θα παρέχεται επαρκής αντοχή όλων των φερόντων στοιχείων, και οι απαιτήσεις μη-γραμμικής παραμόρφωσης στις κρίσιμες περιοχές θα πρέπει να καλύπτονται από την γενική πλαστιμότητα που έχει υποτεθεί στους υπολογισμούς. 

(2)P
Κτίρια από σκυρόδεμα μπορεί εναλλακτικά να μελετώνται για χαμηλή ικανότητα απόδοσης ενέργειας και μικρή πλαστιμότητα, εφαρμόζοντας μόνον τους κανόνες του EN 1992-1-1:2004, και αγνοώντας τις ειδικές διατάξεις που δίνονται στο παρόν Κεφάλαιο, εφόσον καλύπτονται οι απαιτήσεις της 5.3. Για κτίρια χωρίς σεισμική μόνωση (βλέπε Κεφάλαιο 10), μελέτη με βάση αυτήν την εναλλακτική λύση, που αποκαλείται κατηγορία πλαστιμότητας Χ (χαμηλή), συνιστάται μόνον σε περιοχές χαμηλής σεισμικότητας (βλέπε 3.2.1.(4)).   

(3)P
Αντισεισμικά κτίρια από σκυρόδεμα, εκτός από εκείνα για τα οποία  ισχύει η (2)Ρ της παρούσας, θα σχεδιάζονται ώστε να παρέχουν ικανότητα απόδοσης ενέργειας και γενική πλάστιμη συμπεριφορά. Η γενική πλάστιμη συμπεριφορά εξασφαλίζεται εάν οι απαιτήσεις πλαστιμότητας αφορούν μεγάλο όγκο του συνολικού φορέα κατανεμημένο σε διαφορετικά στοιχεία και θέσεις όλων των ορόφων του. Για τον σκοπό αυτό οι πλάστιμες μορφές αστοχίας (π.χ. κάμψη) πρέπει να προηγούνται των ψαθυρών μορφών αστοχίας (π.χ. διάτμηση) με ικανοποιητική αξιοπιστία. 

(4)P
Κτίρια από σκυρόδεμα που μελετώνται σύμφωνα με την (3)P της παρούσας, κατατάσσονται σε δύο κατηγορίες πλαστιμότητας ΚΠΜ (μέση πλαστιμότητα) και ΚΠΥ (υψηλή πλαστιμότητα), ανάλογα με την ικανότητα υστερητικής απόδοσης ενέργειας που διαθέτουν. Και οι δύο κατηγορίες αντιστοιχούν σε κτίρια που σχεδιάζονται, διαστασιολογούνται και οι λεπτομέρειές τους διαμορφώνονται σύμφωνα με ειδικές αντισεισμικές διατάξεις που δίνουν την δυνατότητα στον φορέα να αναπτύξει ευσταθείς πλαστικούς μηχανισμούς που συνοδεύονται από μεγάλη απόδοση υστερητικής ενέργειας υπό φόρτιση με επαναλαμβανόμενες αναστροφές χωρίς να υποστεί ψάθυρες αστοχίες.

(5)P
Για την παροχή του κατάλληλου επιπέδου πλαστιμότητας στις κατηγορίες πλαστιμότητας Μ και Υ, πρέπει να ικανοποιούνται οι ειδικές διατάξεις για κάθε κατηγορία (βλέπε 5.4 - 5.6). Σε αντιστοιχία με τις διαφορετικές διαθέσιμες πλαστιμότητες των δύο κατηγοριών χρησιμοποιούνται διαφορετικές τιμές του συντελεστή q  για κάθε κατηγορία (βλέπε 5.2.2.2). 

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Γεωγραφικοί περιορισμοί στην χρήση των κατηγοριών πλαστιμότητας Μ και Υ μπορούν να βρεθούν στα σχετικά Εθνικά Παραρτήματα.

4.6.2 Τύποι στατικών συστημάτων και συντελεστές συμπεριφοράς

4.6.2.1 Τύποι στατικών συστημάτων  

(1)P
Τα κτίρια από σκυρόδεμα θα κατατάσσονται σε έναν από τους ακόλουθους τύπους στατικών συστημάτων (βλέπε 5.1.2) ανάλογα με την συμπεριφορά τους υπό οριζόντιες σεισμικές δράσεις:

α) πλαισιωτό σύστημα 

β) διπλό σύστημα (ισοδύναμο με πλαισιωτό ή με σύστημα τοιχωμάτων)

γ) σύστημα πλάστιμων τοιχωμάτων (συζευγμένων ή όχι)

δ) σύστημα μεγάλων ελαφρά οπλισμένων τοιχωμάτων 

ε) σύστημα ανεστραμμένου εκκρεμούς

ζ) στρεπτικά εύκαμπτο σύστημα.

(2)
Με εξαίρεση τα κτίρια εκείνα που κατατάσσονται στον τύπο των στρεπτικά εύκαμπτων συστημάτων, τα κτίρια από σκυρόδεμα επιτρέπεται να κατατάσσονται σε έναν τύπο στατικού συστήματος στην μια οριζόντια διεύθυνση και σε διαφορετικό στην άλλη. 

(3)P
Σύστημα τοιχωμάτων θα θεωρείται σύστημα μεγάλων ελαφρά οπλισμένων τοιχωμάτων εάν περιλαμβάνει, στην οριζόντια διεύθυνση που εξετάζεται, τουλάχιστον δύο τοιχώματα με οριζόντια διάσταση όχι μικρότερη από 4.0 m ή 2hw/3, οποίο είναι μικρότερο, που φέρουν από κοινού τουλάχιστον το 20% του συνολικού υπερκειμένου φορτίου βαρύτητας στη σεισμική κατάσταση σχεδιασμού, και έχει θεμελιώδη ιδιοπερίοδο T1, με την υπόθεση πάκτωσης στη βάση, μικρότερη ή ίση με 0,5 s. Η ύπαρξη ενός μόνον τοιχώματος που ικανοποιεί τις ανωτέρω συνθήκες σε μια από τις δύο διευθύνσεις, είναι επαρκής υπό τον όρο ότι: (α) η βασική τιμή του συντελεστή συμπεριφοράς, qo,  σε αυτήν την διεύθυνση  προκύπτει από την τιμή που δίνεται στον Πίνακα 5.1 μετά από διαίρεση με συντελεστή 1,5, και (β) ότι υπάρχουν τουλάχιστον δύο τοιχώματα που ικανοποιούν τις προαναφερθείσες συνθήκες στην ορθογώνια διεύθυνση. 

(4)P
Οι πρώτοι τέσσερις τύποι συστημάτων (δηλ. πλαισιωτά συστήματα, διπλά συστήματα και συστήματα τοιχωμάτων και των δύο τύπων) θα έχουν μια ελάχιστη στρεπτική δυσκαμψία    που ικανοποιεί την έκφραση (4.1b) και στις δύο οριζόντιες διευθύνσεις. 

(5)
Για συστήματα πλαισίων ή τοιχωμάτων με κατακόρυφα στοιχεία με καλή κατανομή σε κάτοψη, η απαίτηση της  (4)Ρ της παρούσας μπορεί να θεωρηθεί ότι ικανοποιείται χωρίς αναλυτικό έλεγχο. 

(6)
Συστήματα πλαισίων, διπλά συστήματα και συστήματα τοιχωμάτων χωρίς ελάχιστη στρεπτική δυσκαμψία σύμφωνα με την (4)Ρ της παρούσας πρέπει να κατατάσσονται στα στρεπτικά εύκαμπτα συστήματα. 

(7)
Εάν ένα στατικό σύστημα δεν μπορεί να θεωρηθεί σύστημα μεγάλων ελαφρά οπλισμένων τοιχωμάτων σύμφωνα με την (3)Ρ παραπάνω, όλα τα τοιχώματά του πρέπει να μελετώνται και να έχουν διαμόρφωση λεπτομερειών ως πλάστιμα τοιχώματα.

4.6.2.2 Συντελεστές συμπεριφοράς για οριζόντιες σεισμικές δράσεις

(1)P
Η ανώτατη τιμή του συντελεστή  συμπεριφοράς q, που εισάγεται στην 3.2.2.5(3)  για να εκφράσει την ικανότητα απόδοσης ενέργειας, θα υπολογίζεται για κάθε διεύθυνση σχεδιασμού ως εξής: 
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όπου

qo
Είναι η βασική τιμή του συντελεστή συμπεριφοράς, που εξαρτάται από τον τύπο του στατικού συστήματος και από την κανονικότητά του σε όψη (βλέπε (2) της παρούσας). 

kw
είναι συντελεστής που εκφράζει την επικρατούσα μορφή αστοχίας σε στατικά συστήματα με τοιχώματα (βλέπε (11)Ρ της παρούσας). 

(2)
Για κτίρια κανονικά σε όψη σύμφωνα με την 4.2.3.3, οι βασικές τιμές του qo για τους διάφορους τύπους στατικών συστημάτων δίνονται στον Πίνακα 5.1. 

Πίνακας 5.1: Βασική τιμή του συντελεστή συμπεριφοράς, qo, για συστήματα κανονικά  σε όψη 

	ΤΥΠΟΣ ΣΤΑΤΙΚΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 
	ΚΠΜ
	ΚΠΥ


	Πλαισιωτό σύστημα, διπλό σύστημα, σύστημα συζευγμένων τοιχωμάτων  
	3,0(u/(1
	4,5(u/(1

	Σύστημα ασύζευκτων τοιχωμάτων 
	3,0
	4,0(u/(1

	Στρεπτικά εύκαμπτο σύστημα 
	2,0
	3,0

	Σύστημα ανεστραμμένου εκκρεμούς 
	1,5
	2,0


(3)
Για κτίρια μη κανονικά σε όψη, η τιμή του qo πρέπει να μειώνεται κατά 20% (βλέπε 4.2.3.1(7) και Πίνακα 4.1). 

(4)
Τα (1 και (u ορίζονται ως εξής:

(1
είναι η τιμή με την οποίαν πρέπει να πολλαπλασιαστεί η οριζόντια σεισμική δράση σχεδιασμού ώστε για πρώτη φορά η καμπτική επιπόνηση να γίνει ίση με την καμπτική αντοχή σε οποιοδήποτε στοιχείο στον φορέα, ενώ όλες οι άλλες δράσεις σχεδιασμού παραμένουν σταθερές 

(u
είναι η τιμή με την οποίαν πρέπει να πολλαπλασιαστεί η οριζόντια σεισμική δράση σχεδιασμού για να αναπτυχθούν πλαστικές αρθρώσεις σε τόσες θέσεις ώστε να σχηματιστεί πλήρως πλαστικός μηχανισμός, ενώ όλες οι άλλες δράσεις σχεδιασμού παραμένουν σταθερές. Ο συντελεστής  (u  μπορεί να υπολογιστεί από μη-γραμμική στατική γενική ανάλυση. 

(5)
Όταν ο πολλαπλασιαστικός συντελεστής (u / (1  δεν έχει υπολογιστεί με ειδικό υπολογισμό, μπορούν να χρησιμοποιηθούν οι ακόλουθες προσεγγιστικές τιμές (u/(1 για κτίρια κανονικά σε κάτοψη. 

α) Πλαισιωτά συστήματα ή ισοδύναμα προς πλαισιωτά διπλά συστήματα.

· μονώροφα κτίρια: (u/(1=1,1;

· πολυώροφα δίστυλα πλαισιωτά κτίρια: (u/(1=1,2;

· πολυώροφα πολύστυλα πλαισιωτά κτίρια ή ισοδύναμα προς αυτά διπλά συστήματα: (u/(1=1,3.

β) Συστήματα τοιχωμάτων ή ισοδύναμα προς αυτά διπλά συστήματα.

Συστήματα τοιχωμάτων με μόνον δύο ασύζευκτα τοιχώματα σε κάθε οριζόντια διεύθυνση: (u/(1=1,0;

· Άλλα συστήματα ασύζευκτων τοιχωμάτων: (u/(1=1,1;

· Ισοδύναμα προς τοιχώματα διπλά συστήματα ή συστήματα συζευγμένων τοιχωμάτων: (u/(1=1,2.

(6)
Για κτίρια που δεν είναι κανονικά σε κάτοψη (βλ. 4.2.3.2), η προσεγγιστική τιμή του (u /(1 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) της τιμής που δίνεται  στην  (5) της παρούσας. 

(7)
Υψηλότερες τιμές του (u/(1 από αυτές που δίνονται στις (5) και (6) της παρούσας μπορούν να χρησιμοποιηθούν εφόσον επιβεβαιώνονται από μη-γραμμική στατική γενική ανάλυση.

(8)
Η μέγιστη τιμή του (u/(1 που μπορεί να χρησιμοποιηθεί στην μελέτη είναι 1,5, ακόμα και όταν η ανάλυση που αναφέρεται στην (7) της παρούσας οδηγεί σε υψηλότερες τιμές.

(9)
Η τιμή του qo που δίνεται για σύστημα ανεστραμμένου εκκρεμούς μπορεί να αυξηθεί, εάν μπορεί να αποδειχθεί ότι επιτυγχάνεται αντίστοιχα αυξημένη απόδοση ενέργειας στην κρίσιμη περιοχή του φορέα.  

(10)
Εάν στην μελέτη, προμήθεια και κατασκευή εφαρμόζεται ειδικό και πιστοποιημένο Σύστημα Ποιότητος, επιπλέον των κανονικών συστημάτων διασφάλισης ποιότητος, μπορεί να επιτραπούν αυξημένες τιμές του  qo. Οι αυξημένες τιμές δεν επιτρέπεται να υπερβαίνουν τις τιμές που δίνονται στον Πίνακα 5 περισσότερο από 20%.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Οι αυξημένες τιμές που αποδίδονται στον qo για χρήση σε μια χώρα και ενδεχομένως για συγκεκριμένα έργα με ειδικό Σύστημα Διασφάλισης Ποιότητος μπορούν να βρεθούν στο Εθνικό Προσάρτημα.

(11)P
Ο συντελεστής kw που εκφράζει την κυρίαρχη μορφή αστοχίας σε στατικά συστήματα με τοιχώματα θα λαμβάνεται ως εξής: 
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(5.2)

όπου (o είναι κυριαρχούσα τιμή του λόγου όψεως των τοιχωμάτων του στατικού συστήματος.

(12)
Εάν οι λόγοι όψεως hwi/lWi όλων των τοιχωμάτων  i του στατικού συστήματος δεν παρουσιάζουν σημαντικές διαφορές, η κυριαρχούσα τιμή του λόγου όψεως (o μπορεί να υπολογιστεί από την ακόλουθη έκφραση:  
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(5.3)

όπου

hwi 
είναι το ύψος του τοιχώματος i; και 

lwi
είναι το μήκος της διατομής του τοιχώματος i.

(13)
Τα συστήματα μεγάλων ελαφρά οπλισμένων τοιχωμάτων δεν διαθέτουν αξιόπιστη απόδοση ενέργειας από πλαστικές αρθρώσεις και πρέπει να μελετώνται σαν φορείς  ΚΠΜ.

4.6.3 Κριτήρια σχεδιασμού 

4.6.3.1 Γενικά

(1)
Οι βάσεις σχεδιασμού που δίνονται στην 5.2.1 και στο Κεφάλαιο 2 θα εφαρμόζονται στα αντισεισμικά φέροντα στοιχεία κτιρίων από σκυρόδεμα όπως ορίζεται στις  5.2.3.2 - 5.2.3.7.

(2)
Τα κριτήρια σχεδιασμού των  5.2.3.2 - 5.2.3.7 κρίνεται ότι ικανοποιούνται, εάν ακολουθούνται οι κανόνες των 5.4 - 5.7.

4.6.3.2 Συνθήκη τοπικής αντοχής 

(1)P
Όλες οι κρίσιμες περιοχές του φορέα θα ικανοποιούν τις απαιτήσεις της  4.4.2.2(1).

4.6.3.3 Κανόνας ικανοτικού σχεδιασμού 

(1)P
Η ψαθυρή αστοχία ή άλλοι ανεπιθύμητοι μηχανισμοί αστοχίας (π.χ. συγκέντρωση των πλαστικών αρθρώσεων στα υποστυλώματα ενός μόνον ορόφου σε ένα πολυώροφο κτίριο, διατμητική αστοχία των φερόντων στοιχείων, αστοχία των κόμβών δοκών-υποστυλωμάτων, διαρροή των θεμελιώσεων ή οποιουδήποτε στοιχείου που προορίζεται να παραμείνει ελαστικό) θα αποτρέπονται, με τον υπολογισμό των εντατικών μεγεθών σχεδιασμού επιλεγμένων περιοχών από συνθήκες ισορροπίας, υποθέτοντας ότι έχουν σχηματιστεί πλαστικές αρθρώσεις με τις πιθανές υπεραντοχές τους στις παρακείμενες περιοχές. 

(2)
Τα κύρια σεισμικά υποστυλώματα φορέων από σκυρόδεμα πλαισιωτών ή ισοδύναμων προς πλαισιωτά διπλών συστημάτων πρέπει να ικανοποιούν τις ικανοτικές απαιτήσεις σχεδιασμού της 4.4.2.3(4)    με τις ακόλουθες εξαιρέσεις 

α) Σε επίπεδα πλαίσια με τουλάχιστον τέσσερα υποστυλώματα με περίπου ίδιες διατομές, δεν είναι απαραίτητο να ικανοποιείται η έκφραση (4.29) σε όλα τα υποστυλώματα, αλλά μόνον σε τρία από κάθε τέσσερα υποστυλώματα. 

β) Στον κατώτατο όροφο διώροφων κτιρίων εφόσον η τιμή της ανηγμένης αξονικής δύναμης (d δεν υπερβαίνει το 0.3 σε οποιοδήποτε υποστύλωμα. 

(3)
Ο οπλισμός πλάκας που είναι παράλληλος προς την δοκό και εντός του συνεργαζομένου πλάτους του πέλματος που ορίζεται στην  5.4.3.1.1(3), θα υποτίθεται ότι συνεισφέρει στον υπολογισμό του (MRb στην έκφραση (4.29), εάν είναι αγκυρωμένος πέρα από την παρειά της δοκού στον κόμβο.

4.6.3.4 Συνθήκη  τοπικής πλαστιμότητας

(1)P
Για την επίτευξη της απαιτούμενης γενικής πλαστιμότητας, οι πιθανές περιοχές για σχηματισμό πλαστικών αρθρώσεων που θα ορισθούν παρακάτω για κάθε τύπο κτιριακού στοιχείου θα πρέπει να διαθέτουν ικανότητα μεγάλης πλαστικής στροφής.

(2)
Η παράγραφος (1)P θεωρείται ότι ικανοποιείται εάν ισχύουν οι ακόλουθες συνθήκες: 

α) παρέχεται ικανοποιητική πλαστιμότητα καμπυλότητας σε όλες τις κρίσιμες περιοχές των βασικών σεισμικών στοιχείων, συμπεριλαμβανομένων των ακρών των υποστυλωμάτων (ανάλογα με τη δυνατότητα σχηματισμού πλαστικών αρθρώσεων στα υποστυλώματα) (βλ. (3) της παρούσας) 

β) αποτρέπεται τοπικός λυγισμός του θλιβομένου οπλισμού μέσα στις πιθανές περιοχές πλαστικών αρθρώσεων των βασικών σεισμικών στοιχείων. Οι σχετικοί κανόνες εφαρμογής δίνονται στις 5.4.3 και 5.5.3.

γ) χρησιμοποιούνται κατάλληλες ποιότητες σκυροδέματος και χάλυβα για την εξασφάλιση τοπικής πλαστιμότητας ως εξής: 

· ο χάλυβας που χρησιμοποιείται στις κρίσιμες περιοχές των βασικών σεισμικών στοιχείων πρέπει να διαθέτει υψηλή ομοιόμορφη πλαστική μήκυνση (βλέπε 5.3.2(1)P, 5.4.1.1(3)P, 5.5.1.1(3)P)

· ο λόγος εφελκυστικής αντοχής προς την αντοχή διαρροής του χάλυβα που χρησιμοποιείται σε κρίσιμες περιοχές των βασικών σεισμικών στοιχείων πρέπει να είναι σημαντικά μεγαλύτερος της μονάδας. Χάλυβας οπλισμού που συμμορφώνεται με τις απαιτήσεις των 5.3.2(1)P, 5.4.1.1(3)P ή 5.5.1.1(3)P, αναλόγως, θεωρείται ότι ικανοποιεί την απαίτηση αυτή. 

· Το σκυρόδεμα που χρησιμοποιείται στα βασικά σεισμικά στοιχεία πρέπει να διαθέτει επαρκή θλιπτική αντοχή και ανηγμένη παραμόρφωση θραύσεως που υπερβαίνει την ανηγμένη παραμόρφωση στην μέγιστη θλιπτική αντοχή κατά ένα ικανοποιητικό περιθώριο. Σκυρόδεμα που είναι σύμφωνο με τις απαιτήσεις της 5.4.1.1(1)P ή αντίστοιχα της 5.5.1.1(1)P, θεωρείται ότι ικανοποιεί την απαίτηση αυτή.

(3)
Εκτός αν διατίθενται ακριβέστερα στοιχεία και εκτός αν ισχύει η (4) της παρούσας, η (2)α) της παρούσας θεωρείται ότι ικανοποιείται εάν η πλαστιμότητα καμπυλότητας (( των περιοχών αυτών (οριζόμενη ως ο λόγος της καμπυλότητας που αντιστοιχεί σε (μετά τη μέγιστη τιμή) πτώση της καμπτικής αντοχής στο 85% της οριακής τιμής της προς την καμπυλότητα διαρροής, υπό την προϋπόθεση ότι οι οριακές μηκύνσεις του σκυροδέματος και του χάλυβα  (cu και (su,k δεν υπερβαίνονται) είναι τουλάχιστον ίση με τις ακόλουθες τιμές: 

(( = 2qo - 1                              εάν T1 ( TC
(5.4)

(( = 1+2(qo - 1)TC/T1              εάν T1 < TC
(5.5)

όπου qo είναι η αντίστοιχη βασική τιμή του συντελεστή συμπεριφοράς από τον Πίνακα 5.1 και T1 είναι η θεμελιώδης ιδιοπερίοδος του κτιρίου, που και οι δύο λαμβάνονται στο κατακόρυφο επίπεδο στο οποίο λαμβάνει χώρα η κάμψη, ενώ TC  είναι η περίοδος που ορίζει το ανώτατο όριο της περιοχής σταθερής επιτάχυνσης του φάσματος, σύμφωνα με την  3.2.2.2(2)P.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Οι εκφράσεις (5.4) και (5.5) βασίζονται στην σχέση μεταξύ ((  και της πλαστιμότητας μετακίνησης  ((: (( = 2(( -1, που είναι κανονικά συντηρητική προσέγγιση για μέλη από σκυρόδεμα, καθώς και στην ακόλουθη σχέση μεταξύ (( και q: ((=q εάν T1(TC, ((=1+(q-1)TC/T1 εάν T1<TC (βλέπε επίσης Β5 στο Πληροφοριακό Παράρτημα Β). Χρησιμοποιείται η τιμή του  qo αντί της τιμής του q, επειδή ο q θα είναι μικρότερος του qo σε μη κανονικά κτίρια, καθώς απαιτείται υψηλότερη αντοχή σε οριζόντια φορτία για την προστασία τους. Εντούτοις, οι απαιτήσεις  τοπικής πλαστιμότητας ενδέχεται να είναι υψηλότερες από αυτές που αντιστοιχούν στην τιμή του q, και επομένως δεν δικαιολογείται μείωση της ικανότητας για πλαστιμότητα καμπυλοτήτων. 

(4)
Σε κρίσιμες περιοχές κύριων σεισμικών στοιχείων με διαμήκη οπλισμό από χάλυβα κατηγορίας Β του EN1992-1-1:2004, Πίνακας C.1, η πλαστιμότητα καμπυλοτήτων (( πρέπει να είναι τουλάχιστον ίση με 1,5 φορές την τιμή που δίνεται από τις εκφράσεις (5.4) ή (5.5), όποια από τις δύο εφαρμόζεται.   

4.6.3.5 Υπερστατικότητα

(1)P
Θα επιδιώκεται η επίτευξη υψηλού βαθμού υπερστατικότητας που συνοδεύεται από ικανότητα ανακατανομής, επιτρέποντας ευρύτερη εξάπλωση της απόδοσης ενέργειας και αύξηση της συνολικής αποδιδόμενης ενέργειας. Συνεπώς, σε στατικά συστήματα με μικρότερο βαθμό υπερστατικότητας θα αντιστοιχούν μικρότερες τιμές του συντελεστή συμπεριφοράς (βλ. Πίνακα 5.1). Η απαραίτητη ικανότητα ανακατανομής  θα επιτυγχάνεται μέσω των κανόνων τοπικής πλαστιμότητας που δίνονται στις 5.4 έως 5.6. 

4.6.3.6 Δευτερεύοντα σεισμικά στοιχεία και αντοχές

(1)P
Ένας περιορισμένος αριθμός φερόντων στοιχείων μπορεί να οριστούν ως δευτερεύοντα σεισμικά στοιχεία σύμφωνα με την 4.2.2. 

(2)
Οι κανόνες για την μελέτη και την διαμόρφωση λεπτομερειών των δευτερευόντων σεισμικών στοιχείων δίνονται στην 5.7. 

(3)
Αντοχές ή σταθεροποιητικές επιδράσεις που δεν λαμβάνονται ευθέως υπόψη στους υπολογισμούς μπορεί να βελτιώσουν την αντοχή και την απόδοση ενέργειας (π.χ. μεμβρανικές αντιδράσεις πλακών που κινητοποιούνται από κατακόρυφες μετακινήσεις φερόντων τοιχωμάτων). 

(4)
Μη-φέροντα στοιχεία μπορούν επίσης να συμβάλουν στην απόδοση ενέργειας, εάν κατανέμονται ομοιόμορφα σε όλο τον φορέα. Πρέπει να λαμβάνονται μέτρα έναντι πιθανών τοπικών δυσμενών επιδράσεων λόγω της αλληλεπίδρασης μεταξύ φερόντων και μη-φερόντων στοιχείων (βλέπε 5.9).

(5)
Για πλαίσια με τοιχοπληρώσεις (που αποτελούν συνήθεις περιπτώσεις μη-φερόντων στοιχείων) δίνονται ειδικοί κανόνες στις 4.3.6 και  5.9. 

4.6.3.7 Ειδικά πρόσθετα μέτρα

(1)P
Λόγω της τυχαίας φύσης της σεισμικής δράσης και των αβεβαιοτήτων της μετελαστικής κυκλικής συμπεριφοράς των φορέων από σκυρόδεμα, η συνολική αβεβαιότητα είναι ουσιαστικά υψηλότερη από ότι σε μη-σεισμικές δράσεις. Επομένως, θα λαμβάνονται μέτρα για την μείωση αβεβαιοτήτων σχετικών με τη στατική διαμόρφωση, την ανάλυση, την αντοχή και με την πλαστιμότητα. 

(2)P
Σημαντικές αβεβαιότητες αντοχής ενδέχεται να προκληθούν από γεωμετρικά σφάλματα. Για να ελαχιστοποιηθεί αυτός ο τύπος αβεβαιότητας, θα εφαρμόζονται οι ακόλουθοι κανόνες. 

α) Θα τηρούνται κάποιες ελάχιστες διαστάσεις φερόντων στοιχείων (βλέπε 5.4.1.2 και 5.5.1.2) για να μειωθεί η ευαισθησία σε γεωμετρικά σφάλματα.

β) Ο λόγος της ελάχιστης προς την μέγιστη διάσταση γραμμικών στοιχείων θα περιορίζεται, για να ελαχιστοποιηθεί ο κίνδυνος εγκάρσιας αστάθειας των στοιχείων αυτών (βλέπε 5.4.1.2 και 5.5.1.2.1(2)P).

γ) Οι σχετικές παραμορφώσεις ορόφων θα περιορίζονται, για να αποφεύγονται αποτελέσματα 2ας τάξεως (P-() στα υποστυλώματα (βλέπε 4.4.2.2(2)-(4)).

δ) Ένα σημαντικό ποσοστό του άνω οπλισμού των δοκών στις ακραίες διατομές τους θα συνεχίζεται σε ολόκληρο το μήκος της δοκού (βλ. 5.4.3.1.2(5)Ρ, 5.5.3.1.3 (5)P) για να καλυφθεί η αβεβαιότητα της θέσης του σημείου καμπής. 

ε) Θα λαμβάνονται υπόψη αναστροφές ροπών που δεν προβλέπονται από την ανάλυση με την πρόβλεψη ελάχιστου οπλισμού στο αντίστοιχο πέλμα των δοκών (βλ. 5.5.3.1.3). 

(3)P
Για ελαχιστοποίηση των αβεβαιοτήτων πλαστιμότητας θα εφαρμόζονται οι ακόλουθοι κανόνες:

α) Θα προβλέπεται μια ελάχιστη τοπική πλαστιμότητα σε όλα τα βασικά σεισμικά στοιχεία, ανεξάρτητα από την κατηγορία πλαστιμότητας που υιοθετείται στην μελέτη (βλέπε 5.4 και 5.5). 

β) Θα προβλέπεται ένας ελάχιστος εφελκυστικός οπλισμός, για να αποφευχθεί ψαθυρή αστοχία με την ρηγμάτωση (βλέπε 5.4.3 και 5.5.5). 

γ) Θα τηρείται ένα κατάλληλο όριο της ανηγμένης αξονικής δύναμης σχεδιασμού (βλέπε 5.4.3.2.1(3)P, 5.4.3.4.1(2), 5.5.3.2.1(3)P και 5.5.3.4.1(2)) ώστε να μειώνονται οι συνέπειες της αποφλοίωσης του σκυροδέματος επικάλυψης και να αποφεύγονται οι υψηλές αβεβαιότητες διαθέσιμης πλαστιμότητας που είναι εγγενείς σε υψηλά επίπεδα ανηγμένης αξονικής δύναμης.

4.6.4 Έλεγχοι ασφαλείας

(1)P
Στους ελέγχους οριακής κατάστασης αστοχίας οι μερικοί συντελεστές ιδιοτήτων υλικών (c και (s θα λαμβάνουν υπόψη την πιθανή απομείωση αντοχής των υλικών λόγω ανακυκλικών παραμορφώσεων.

(2)
Ελλείψει ειδικότερων στοιχείων, πρέπει να εφαρμόζονται οι τιμές των μερικών συντελεστών (c και (s για μόνιμες και παροδικές καταστάσεις σχεδιασμού, υποθέτοντας ότι λόγω των προβλέψεων τοπικής πλαστιμότητας ο λόγος της απομένουσας μετά την απομείωση αντοχής προς την αρχική είναι περίπου ίσος με τον λόγο μεταξύ των τιμών (M για τυχηματικούς και θεμελιώδεις συνδυασμούς φορτίσεων. 

(3)
Εάν η απομείωση αντοχής έχει ληφθεί κατάλληλα υπόψη στην αποτίμηση των ιδιοτήτων υλικών, μπορούν να χρησιμοποιηθούν οι τιμές που υιοθετούνται για την τυχηματική κατάσταση σχεδιασμού.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 1 Οι τιμές που δίνονται στους μερικούς συντελεστές υλικών (c και (s για τις μόνιμες ή παροδικές καταστάσεις σχεδιασμού για χρήση σε μια χώρα μπορούν να βρεθούν στο Εθνικό Προσάρτημα για το EN 1992-1-1:2004.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 2 Το Εθνικό Προσάρτημα μπορεί να διευκρινίζει εάν οι τιμές (M που χρησιμοποιούνται για την αντισεισμική μελέτη είναι αυτές για μόνιμες και παροδικές  ή για τις τυχηματικές καταστάσεις σχεδιασμού. Στο Εθνικό Προσάρτημα μπορούν ακόμη να επιλεγούν και ενδιάμεσες τιμές, ανάλογα με τον τρόπο αποτίμησης των ιδιοτήτων υλικών υπό σεισμική φόρτιση. Η συνιστώμενη επιλογή είναι αυτή της (2)  της παρούσας, που επιτρέπει την χρήση της ίδιας τιμής της αντοχής σχεδιασμού για τις μόνιμες και παροδικές  καταστάσεις σχεδιασμού (π.χ. φορτία βαρύτητας με άνεμο) καθώς και για την σεισμική κατάσταση σχεδιασμού. 

4.7 Μελέτη σύμφωνα με το EN 1992-1-1

4.7.1 Γενικά

(1)
Σεισμική μελετη για χαμηλή πλαστιμότητα (κατηγορία πλαστιμότητας Χ), κατά το EN1992-1-1:2004 χωρίς καμία πρόσθετη απαίτηση εκτός αυτών της 5.3.2, συνιστάται μόνον σε περιπτώσεις χαμηλής σεισμικότητας (βλέπε 3.2.1(4)). 

4.7.2 Υλικά

(1)P
Σε κύρια σεισμικά στοιχεία (βλέπε 4.2.2), θα χρησιμοποιείται χάλυβας οπλισμού κατηγορίας Β ή C του EN 1992-1-1:2004, Πίνακας  C.1.   

4.7.3 Συντελεστής συμπεριφοράς 

(1)
Μπορεί να χρησιμοποιηθεί συντελεστής συμπεριφοράς q έως και 1,5 για τον υπολογισμό των σεισμικών δράσεων ανεξάρτητα από το στατικό σύστημα και την κανονικότητα σε όψη.

4.8 Μελέτη για ΚΠΜ

Γεωμετρικοί περιορισμοί και υλικά 

4.8.1.1 Απαιτήσεις υλικών 

(1)P
Σε κύρια σεισμικά στοιχεία δεν θα χρησιμοποιείται σκυρόδεμα κατηγορίας χαμηλότερης από C16/20.

(2)P
Σε κρίσιμες περιοχές των κύριων σεισμικών στοιχείων θα χρησιμοποιούνται αποκλειστικά ράβδοι με νευρώσεις με εξαίρεση τους κλειστούς και μονοσκελείς συνδετήρες.

(3)P
Σε κρίσιμες περιοχές των κύριων σεισμικών στοιχείων θα  χρησιμοποιείται χάλυβας οπλισμού κατηγορίας B ή C του  EN 1992-1-1:2004, Πίνακας C.1.

(4)P
Συγκολλημένα πλέγματα επιτρέπεται να χρησιμοποιούνται εφόσον ικανοποιούν τις απαιτήσεις των (2)P και (3)P της παρούσας.

4.8.1.2 Γεωμετρικοί περιορισμοί

4.8.1.2.1 Δοκοί

(1)P
Η (οριζόντια) εκκεντρότητα του άξονα δοκών σε σχέση με αυτόν του υποστυλώματος στο οποίο συμβάλλει θα είναι περιορισμένη ώστε να επιτρέπει σωστή μεταφορά των ανακυκλικών ροπών από μια κύρια σεισμική δοκό σε ένα υποστύλωμα. 

(2)
 Για να καλυφθεί η απαίτηση της  (1)Ρ, η (οριζόντια) απόσταση μεταξύ των αξόνων των δύο μελών πρέπει να περιορίζεται σε λιγότερο από bc/4, όπου bc είναι η μεγαλύτερη διάσταση διατομής του υποστυλώματος κάθετα στον διαμήκη άξονα της δοκού. 

(3)P
Για την εκμετάλλευση της ευνοϊκής επίδρασης της θλίψης (του σκυροδέματος) υποστυλωμάτων στην συνάφεια των οριζόντιων ράβδων που διέρχονται μέσα στον κόμβο, το πλάτος bw μιας κύριας σεισμικής δοκού θα ικανοποιεί την ακόλουθη έκφραση: 
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όπου hw είναι το ύψος της δοκού και bc όπως ορίζεται στην (2) της παρούσας.
4.8.1.2.2 Υποστυλώματα

(1)
Εκτός εάν ( ( 0,1 (βλέπε 4.4.2.2(2)), οι διαστάσεις διατομής κύριων σεισμικών υποστυλωμάτων δεν πρέπει να είναι μικρότερες από το 1/10 της μεγαλύτερης απόστασης μεταξύ του σημείου καμπής και των άκρων του υποστυλώματος, για  κάμψη μέσα σε επίπεδο παράλληλο προς την εξεταζόμενη διάσταση υποστυλώματος.

4.8.1.2.3 Πλάστιμα τοιχώματα  

(1)
Το πάχος του κορμού, bwo, (σε μέτρα) πρέπει να ικανοποιεί την ακόλουθη έκφραση:

bwo ( max{0,15, hs/20}
(5.7)

όπου hs είναι το καθαρό ύψος ορόφου σε μέτρα.

(2)
Πρόσθετες απαιτήσεις εφαρμόζονται όσον αφορά το πάχος των περισφιγμένων στοιχείων άκρων των τοιχωμάτων, όπως ορίζονται στην 5.4.3.4.2(10).

4.8.1.2.4 Μεγάλα ελαφρά οπλισμένα τοιχώματα 

(1)
Η διάταξη της 5.4.1.2.3(1) ισχύει και για μεγάλα ελαφρά οπλισμένα τοιχώματα.

4.8.1.2.5 Ειδικοί κανόνες για δοκούς που φέρουν ασυνεχή κατακόρυφα στοιχεία (φυτευτά) 

(1)P
Φέροντα τοιχώματα δεν θα εδράζονται σε δοκούς ή πλάκες.

(2)P
Για κύριες σεισμικές δοκούς που φέρουν υποστυλώματα τα οποία διακόπτονται κάτω από την δοκό, ισχύουν οι ακόλουθοι κανόνες:

α) δεν θα υπάρχει καμία εκκεντρότητα του άξονα του υποστυλώματος σε σχέση με αυτόν της δοκού 

β) η δοκός θα εδράζεται σε δύο τουλάχιστον άμεσες στηρίξεις, τοιχώματα ή υποστυλώματα.

4.8.2 Εντατικά μεγέθη σχεδιασμού

4.8.2.1 Γενικά

(1)P
Με εξαίρεση τα πλάστιμα κύρια σεισμικά τοιχώματα, για τα οποία ισχύουν οι ειδικές διατάξεις της 5.4.2.4, οι τιμές σχεδιασμού των ροπών κάμψεως και αξονικών δυνάμεων θα λαμβάνονται από την μελέτη του φορέα για την σεισμική κατάσταση σχεδιασμού σύμφωνα με το EN 1990:2001 6.4.3.4, λαμβάνοντας υπόψη αποτελέσματα δευτέρας τάξεως σύμφωνα με την 4.4.2.2 καθώς και τις απαιτήσεις ικανοτικού σχεδιασμού της 5.2.3.3(2). Επιτρέπεται ανακατανομή των ροπών κάμψεως σύμφωνα με το EN 1992-1-1. Οι τιμές σχεδιασμού των τεμνουσών δυνάμεων κύριων σεισμικών δοκών, υποστυλωμάτων, πλάστιμων τοιχωμάτων και ελαφρά οπλισμένων τοιχωμάτων καθορίζονται σύμφωνα με τις  5.4.2.2, 5.4.2.3, 5.4.2.4 και 5.4.2.5, αντίστοιχα. 

4.8.2.2 Δοκοί

(1)P
Σε κύριες σεισμικές δοκούς οι τέμνουσες δυνάμεις σχεδιασμού θα καθορίζονται σύμφωνα με τον κανόνα ικανοτικού σχεδιασμού, με βάση την ισορροπία της δοκού υπό: α) το εγκάρσιο (κατακόρυφο) φορτίο που δρα επί της δοκού στην σεισμική κατάσταση σχεδιασμού και β) τις ροπές άκρων  Mi,d που αντιστοιχούν σε σχηματισμό πλαστικών αρθρώσεων για θετικές και αρνητικές διευθύνσεις σεισμικής φόρτισης (με i=1,2 συμβολίζονται οι ακραίες διατομές της δοκού). Οι πλαστικές αρθρώσεις θα θεωρείται ότι σχηματίζονται στα άκρα των δοκών ή (εάν σχηματίζονται εκεί πρώτα) στα κατακόρυφα στοιχεία που συνδέονται με τους κόμβους στους οποίους συνδέονται μονολιθικά τα άκρα της δοκού (βλέπε Σχήμα 5.1).  

(2)
Η (1)P της παρούσας πρέπει να εφαρμόζεται ως εξής.

α) Στην ακραία διατομή i, πρέπει να υπολογίζονται δύο τιμές της δρώσας τέμνουσας δύναμης δηλ. η μέγιστη, VEd,max,i και η ελάχιστη, VEd,min,i οι οποίες αντιστοιχούν στις μέγιστες θετικές και στις μέγιστες αρνητικές ακραίες ροπές Mi,d που μπορεί να αναπτυχθούν στα άκρα 1 και 2 της δοκού. 

β) Οι ροπές άκρων Mi,d στην (1)P και (2) α) της παρούσας μπορούν να υπολογιστούν ως εξής: 
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όπου

(Rd
είναι συντελεστής που εκφράζει την πιθανό υπεραντοχή λόγω σκλήρυνσης υπό παραμόρφωση του χάλυβα, η οποία στην περίπτωση των δοκών ΚΠΜ μπορεί να ληφθεί ως ίσος με 1,0.

MRb,i
είναι η τιμή σχεδιασμού της ροπής αντοχής στο άκρο i στην φορά της σεισμικής ροπής κάμψεως που αντιστοιχεί στην εξεταζόμενη φορά της σεισμικής δράσης.

(MRc και (MRb είναι το άθροισμα των τιμών σχεδιασμού των ροπών αντοχής των υποστυλωμάτων και το άθροισμα των τιμών σχεδιασμού των ροπών αντοχής των δοκών που συνδέονται μονολιθικά στον κόμβο, αντίστοιχα (βλέπε 4.4.2.3(4)). Η τιμή του (MRc πρέπει να αντιστοιχεί στην αξονική δύναμη ή δυνάμεις του υποστυλώματος στην σεισμική κατάσταση σχεδιασμού για την εξεταζόμενη φορά της σεισμικής δράσης.
γ) Σε άκρο όπου η δοκός εδράζεται έμμεσα σε άλλη δοκό, αντί να συμβάλλει σε κατακόρυφο μέλος, η τοπική ροπή του άκρου δοκού Mi,d μπορεί να ληφθεί ίση με την δρώσα ροπή στο ακραίο τμήμα της δοκού στην σεισμική κατάσταση σχεδιασμού.
[image: image65.png]£V
| . beddooy b bdbbbbbbvyyybidl]

|
—— : YRd Rbl(ZM / ZMRb) YRdM_ Rb.2 - : ._ _.
PR oy Pl
L/ 6 ) - - ————— - \ i’--é \1 ZA4Rc
=M C AN
i | < > i I I
1 ch 2
SM, M
SM.. > SM




Σχήμα 5.1: Τιμές ικανοτικού σχεδιασμού τεμνουσών δυνάμεων σε δοκούς 

4.8.2.3 Υποστυλώματα

(1)P
Σε κύρια σεισμικά υποστυλώματα οι τιμές σχεδιασμού των τεμνουσών δυνάμεων θα υπολογίζονται σύμφωνα με τον κανόνα ικανοτικού σχεδιασμού, με βάση την ισορροπία του υποστυλώματος υπό ροπές άκρων  Mi,d  που αντιστοιχούν σε σχηματισμό πλαστικών αρθρώσεων για θετικές και αρνητικές διευθύνσεις σεισμικής φόρτισης (με i=1,2 συμβολίζονται οι ακραίες διατομές του υποστυλώματος). Οι πλαστικές αρθρώσεις θα θεωρείται ότι σχηματίζονται στα άκρα των δοκών που συνδέονται με τους κόμβους στα άκρα του υποστυλώματος ή (εάν σχηματίζονται εκεί πρώτα) στα άκρα των υποστυλωμάτων (βλέπε Σχήμα 5.2).   

(2)
Οι ροπές άκρων Mi,d στην (1)P της παρούσας μπορούν να καθορισθούν από την παρακάτω έκφραση:
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όπου

(Rd
είναι συντελεστής υπεραντοχής λόγω σκλήρυνσης υπό παραμόρφωση του χάλυβα και λόγω περίσφιγξης της θλιβόμενης ζώνης του σκυροδέματος, που λαμβάνεται ίσος με 1,1.
MRc,i
είναι η τιμή σχεδιασμού της ροπής αντοχής του υποστυλώματος στο άκρο i στην φορά της σεισμικής ροπής κάμψεως για την εξεταζόμενη φορά της σεισμικής δράσης;

(MRc και (MRb είναι όπως ορίζονται στην 5.4.2.2(2).

(3)
Οι τιμές των MRc,i και (MRc  πρέπει να αντιστοιχούν στην αξονική δύναμη η δυνάμεις του υποστυλώματος στην σεισμική κατάσταση σχεδιασμού για την εξεταζόμενη φορά της σεισμικής δράσης.
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Σχήμα 5.2: Τέμνουσα δύναμη ικανοτικού σχεδιασμού σε υποστυλώματα 

4.8.2.4  Ειδικές διατάξεις για πλάστιμα τοιχώματα  

(1)P
Αβεβαιότητες στην ανάλυση και στις μετελαστικές δυναμικές επιδράσεις θα λαμβάνονται υπόψη, κατ’ ελάχιστον μέσω κατάλληλης απλουστευμένης μεθόδου. Εάν δεν διατίθεται ακριβέστερη μέθοδος, μπορούν να χρησιμοποιηθούν οι κανόνες των ακόλουθων διατάξεων για τις περιβάλλουσες ροπών κάμψεως σχεδιασμού, καθώς επίσης και για τους συντελεστές ενίσχυσης για τις τέμνουσες δυνάμεις. 

(2)
Επιτρέπεται η ανακατανομή των σεισμικών εντατικών μεγεθών μεταξύ των κύριων σεισμικών τοιχωμάτων μέχρι και 30%, εφόσον δεν μειώνεται η συνολική απαίτηση αντοχής. Οι τέμνουσες δυνάμεις πρέπει να ανακατανέμονται ανάλογα με τις ροπές κάμψεως, έτσι ώστε σε επιμέρους τοιχώματα ο λόγος των ροπών κάμψεως τους προς τις τέμνουσες δυνάμεις να μην επηρεάζεται σημαντικά. Σε τοιχώματα που υπόκεινται σε μεγάλες διακυμάνσεις αξονικής δύναμης, όπως π.χ. τα συζευγμένα τοιχώματα, οι ροπές και οι διατμητικές δυνάμεις πρέπει να ανακατανέμονται από το τοίχωμα ή τοιχώματα υπό χαμηλή θλίψη ή υπό εφελκυσμό, σε εκείνα υπό υψηλή αξονική θλίψη. 

(3)
Σε συζευγμένα τοιχώματα επιτρέπεται ανακατανομή έως και 20% των σεισμικών εντατικών μεγεθών μεταξύ δοκών σύζευξης διαφορετικών ορόφων,  εφόσον δεν επηρεάζεται η σεισμική αξονική δύναμη στην βάση κάθε επιμέρους τοιχώματος (που προκαλείται από τις τέμνουσες δυνάμεις των δοκών σύζευξης).

(4)P
Θα λαμβάνονται υπόψη αβεβαιότητες σχετικά με τη κατανομή ροπών κατά το ύψος λιγυρών κύριων σεισμικών τοιχωμάτων (με λόγο ύψους προς μήκος hw/lw μεγαλύτερο από 2,0). 

(5)
Η απαίτηση που ορίζεται στην (4)P της παρούσας μπορεί να ικανοποιηθεί εφαρμόζοντας την ακόλουθη απλουστευμένη μέθοδο, ανεξάρτητα από τον τύπο της ανάλυσης που χρησιμοποιείται.  

Το διάγραμμα καμπτικών ροπών σχεδιασμού κατά το ύψος του τοιχώματος πρέπει να προκύπτει από την περιβάλλουσα ροπών κάμψεως της ανάλυσης, με κατακόρυφη μετατόπιση (μετατόπιση της εφελκυστικής δύναμης). Η περιβάλλουσα μπορεί να υποτεθεί γραμμική εφόσον ο φορέας δεν παρουσιάζει σημαντικές ασυνέχειες μάζας, δυσκαμψίας ή αντοχής κατά το ύψος του (βλέπε Σχήμα 5.3). Η μετατόπιση της εφελκυστικής δύναμης πρέπει να είναι συμβατή με την κλίση θλιπτήρων που λαμβάνεται στον έλεγχο Οριακής Κατάστασης Αστοχίας (ΟΚΑ) σε διάτμηση, με μια πιθανή διάταξη θλιπτήρων κοντά στην βάση τύπου ριπιδίου και με τις πλάκες των ορόφων να δρουν ως ελκυστήρες.
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Σύμβολα

a
διάγραμμα ροπών από την ανάλυση

b
περιβάλλουσα σχεδιασμού 

al
μετατόπιση εφελκυστικής δύναμης 

Σχήμα 5.3: Περιβάλλουσα σχεδιασμού ροπών κάμψεως σε λιγυρά τοιχώματα 

(αριστερά: σύστημα τοιχώματος, δεξιά: διπλό σύστημα)

(6)P
Θα λαμβάνεται υπόψη η ενδεχόμενη αύξηση της τέμνουσας δύναμης στην βάση ενός κύριου σεισμικού τοιχώματος μετά την διαρροή. 

(7)
Η απαίτηση που καθορίζεται στην (6)Ρ της παρούσας μπορεί να ικανοποιηθεί εάν οι τέμνουσες δυνάμεις σχεδιασμού λαμβάνονται κατά 50% υψηλότερες από τις τέμνουσες δυνάμεις που λαμβάνονται από την ανάλυση. 

(8)
Σε διπλά συστήματα που περιέχουν λιγυρά τοιχώματα πρέπει να χρησιμοποιείται η περιβάλλουσα σχεδιασμού των τεμνουσών δυνάμεων σύμφωνα με το Σχήμα 5.4, για να ληφθούν υπόψη οι αβεβαιότητες λόγω επίδρασης υψηλότερων ιδιομορφών.
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Σύμβολα

a
διάγραμμα τεμνουσών από την ανάλυση

b
διάγραμμα αυξημένων τεμνουσών  

c
περιβάλλουσα σχεδιασμού

A
Vβάση τοιχώματος 

B
Vκορυφή τοιχώματος ( Vβάση τοιχώματος/2

Σχήμα 5.4: Περιβάλλουσα των διατμητικών δυνάμεων στα τοιχώματα διπλού συστήματος

4.8.2.5 Ειδικές διατάξεις για μεγάλα ελαφρά οπλισμένα τοιχώματα  

(1)P
Για να εξασφαλίζεται ότι η καμπτική διαρροή προηγείται της επίτευξης της ΟΚΑ σε διάτμηση, θα αυξάνεται η τέμνουσα δύναμη V'Ed από την ανάλυση. 

(2)
Η απαίτηση  της (1) της παρούσας θεωρείται ότι ικανοποιείται εάν σε κάθε όροφο του τοιχώματος η τέμνουσα δύναμη σχεδιασμού VEd λαμβάνεται από τη τέμνουσα δύναμη που υπολογίζεται από την ανάλυση, V'Ed, σύμφωνα με την ακόλουθη έκφραση: 
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(3)P
Πρόσθετες αξονικές δυνάμεις δυναμικής προέλευσης που αναπτύσσονται σε μεγάλα τοιχώματα λόγω αποκόλλησης από το έδαφος, ή λόγω ανοίγματος και κλεισίματος οριζόντιων ρωγμών, θα λαμβάνονται υπόψη στον έλεγχο ΟΚΑ του τοιχώματος για κάμψη με αξονική δύναμη. 

(4)
Εκτός αν διατίθενται αποτελέσματα ακριβέστερου υπολογισμού, η δυναμική συνιστώσα της αξονικής δύναμης τοίχων στην (3)Ρ της παρούσας μπορεί να ληφθεί ως το 50% της αξονικής δύναμης στο τοίχωμα λόγω των φορτίων βαρύτητας στην σεισμική κατάσταση σχεδιασμού. Η δύναμη αυτή πρέπει να λαμβάνεται με θετικό ή αρνητικό πρόσημο, όποιο είναι το δυσμενέστερο.  

(5)
Εάν η τιμή του συντελεστή συμπεριφοράς q δεν υπερβαίνει το 2.0, η επίδραση της δυναμικής αξονικής δύναμης  στις (3) και (4) της παρούσας μπορεί να αγνοηθεί. 

4.8.3 Έλεγχοι ΟΚΑ και διαμόρφωση λεπτομερειών 

4.8.3.1 Δοκοί

4.8.3.1.1 Αντοχή σε κάμψη και διάτμηση 

(1)
Οι αντοχές σε κάμψη και διάτμηση πρέπει να υπολογίζονται σύμφωνα με το EN 1992-1-1:2004.

(2)
Ο άνω οπλισμός των ακραίων διατομών κύριων σεισμικών δοκών με διατομή σχήματος Τ- ή L-  πρέπει να τοποθετείται κυρίως μέσα στο πλάτος του κορμού. Μόνο μέρος αυτού του οπλισμού μπορεί να τοποθετηθεί έξω από το πλάτος του κορμού, αλλά πάντοτε μέσα στο συνεργαζόμενο πλάτος πέλματος beff. 

(3)
Το συνεργαζόμενο πλάτος πέλματος beff μπορεί να υπολογιστεί ως εξής:

α) 
για κύριες σεισμικές δοκούς που εδράζονται σε εξωτερικά υποστυλώματα, το συνεργαζόμενο πλάτος πέλματος beff λαμβάνεται ίσο με το πλάτος  bc του υποστυλώματος, εάν δεν υπάρχει εγκάρσια δοκός (Σχήμα 5.5b), ή ίσο με το πλάτος αυτό αυξημένο κατά 2hf  σε κάθε πλευρά της δοκού, εάν υπάρχει εγκάρσια δοκός παρόμοιου ύψους (Σχήμα 5.5a); 

β)
για κύριες σεισμικές δοκούς που εδράζονται σε εσωτερικά υποστυλώματα, τα παραπάνω πλάτη μπορούν να αυξηθούν κατά 2hf  σε κάθε πλευρά της δοκού (Σχήματα 5.5c και d).
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Σχήμα 5.5: Συνεργαζόμενο πλάτος πέλματος beff για δοκούς που εδράζονται σε υποστυλώματα 

4.8.3.1.2  Διαμόρφωση λεπτομερειών για τοπική πλαστιμότητα 

(1)P
Οι περιοχές κύριας σεισμικής δοκού σε μήκος lcr =hw (όπου hw είναι το ύψος της δοκού) από ακραία διατομή όπου η δοκός συνδέεται με κόμβο δοκού-υποστυλώματος, καθώς επίσης και από τις δύο πλευρές οποιασδήποτε άλλης διατομής που ενδέχεται να εμφανίσει διαρροή στη σεισμική κατάσταση σχεδιασμού, θα θεωρούνται ως κρίσιμες περιοχές. 

(2)
Σε κύριες σεισμικές δοκούς που φέρουν διακοπτόμενα (φυτευτά) κατακόρυφα στοιχεία, οι περιοχές μέχρι σε μήκος 2hw σε κάθε πλευρά του φυτευτού κατακόρυφου στοιχείου πρέπει να θεωρούνται ως κρίσιμες περιοχές. 

(3)P
Για να ικανοποιηθεί η τοπική απαίτηση πλαστιμότητας στις κρίσιμες περιοχές των κύριων σεισμικών δοκών, η τιμή της πλαστιμότητας καμπυλοτήτων ((  θα είναι τουλάχιστον ίση με την τιμή που δίνεται στην 5.2.3.4(3). 

(4)
Η απαίτηση της  (3)Ρ της παρούσας θεωρείται ότι ικανοποιείται, εάν ικανοποιούνται οι ακόλουθες συνθήκες και στα δύο πέλματα της δοκού. 

α) στη θλιβόμενη ζώνη τοποθετείται οπλισμός περισσότερος από το ήμισυ του οπλισμού που προβλέπεται στην εφελκυόμενη ζώνη, επιπλέον του θλιβόμενου οπλισμού που απαιτείται από τον έλεγχο ΟΚΑ της δοκού στην σεισμική κατάσταση σχεδιασμού. 

β) Το ποσοστό οπλισμού της εφελκυόμενης ζώνης ( δεν υπερβαίνει την ακόλουθη τιμή (max:
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(5.11)

όπου τα ποσοστά οπλισμού της εφελκυόμενης και της θλιβόμενης ζώνης,  (   και  (',  είναι ανηγμένα σε bd, όπου b είναι το πλάτος του θλιβόμενου πέλματος της δοκού. Εάν η εφελκυόμενη ζώνη περιλαμβάνει πλάκα, ο οπλισμός των πλακών παράλληλος με την δοκό μέσα στο συνεργαζόμενο πλάτος πέλματος που καθορίζεται στην 5.4.3.1.1(3) περιλαμβάνεται στο (. 

(5)P
Σε ολόκληρο το μήκος μιας κύριας σεισμικής δοκού, το ποσοστό οπλισμού της εφελκυόμενης ζώνης, (, δεν θα είναι μικρότερο από την ακόλουθη ελάχιστη τιμή (min: 
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(6)P
Μέσα στις κρίσιμες περιοχές των κύριων σεισμικών δοκών, θα προβλέπονται συνδετήρες που ικανοποιούν τις ακόλουθες συνθήκες: 

a) Η διάμετρος dbw των συνδετήρων (σε mm) δεν θα είναι μικρότερη του 6. 

b) Η απόσταση μεταξύ των συνδετήρων, s, (σε mm) δεν θα υπερβαίνει:

s = min{hw/4; 24dbw; 225; 8dbL}
(5.13)

όπου

dbL
είναι η ελάχιστη διάμετρος των διαμήκων ράβδων (σε mm), και 

hw
είναι το ύψος της δοκού (σε mm).

c) Η πρώτος συνδετήρας θα τοποθετείται σε απόσταση όχι μεγαλύτερη από 50 mm από την ακραία διατομή της δοκού (βλέπε Σχήμα 5.6).
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Σχήμα 5.6: Εγκάρσιος οπλισμός σε κρίσιμες περιοχές των δοκών 

4.8.3.2 Υποστυλώματα

4.8.3.2.1 Αντοχές

(1)P
Η καμπτική και διατμητική αντοχή θα υπολογίζεται σύμφωνα με το EN 1992-1-1:2004, χρησιμοποιώντας τιμή της αξονικής δύναμης από την ανάλυση στην σεισμική κατάσταση σχεδιασμού. 

(2)
Η διαξονική κάμψη μπορεί να ληφθεί υπόψη απλοποιητικά, εκτελώντας τον έλεγχο ξεχωριστά για κάθε διεύθυνση με την μονοαξονική ροπή αντοχής μειωμένη κατά 30%.

(3)P
Σε κύρια σεισμικά υποστυλώματα η τιμή της ανηγμένης αξονικής δύναμης δεν θα υπερβαίνει το  0,65.

4.8.3.2.2 Διαμόρφωση λεπτομερειών κύριων σεισμικών υποστυλωμάτων για τοπική πλαστιμότητα 

(1)P
Το συνολικό ποσοστό διαμήκους οπλισμού (l δεν θα είναι μικρότερο του 0,01 ούτε μεγαλύτερο του 0,04. Σε συμμετρικές διατομές πρέπει να προβλέπεται συμμετρικός οπλισμός (( = (().

(2)P
Θα προβλέπεται τουλάχιστον μια ενδιάμεση ράβδος σε κάθε πλευρά του υποστυλώματος, ώστε να εξασφαλίζεται η ακεραιότητα των κόμβων δοκών-υποστυλωμάτων.

(3)P
Οι περιοχές σε μήκος lcr από κάθε ακραία διατομή κύριου σεισμικού υποστυλώματος θα θεωρούνται κρίσιμες περιοχές. 

(4)
Όταν δεν διατίθενται ακριβέστερα στοιχεία, το μήκος της κρίσιμης περιοχής lcr (σε μέτρα) μπορεί να υπολογιστεί από την ακόλουθη έκφραση:
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όπου

hc
είναι η μεγαλύτερη διάσταση της διατομής του υποστυλώματος (σε μέτρα), και 

lcl
είναι το καθαρό μήκος του υποστυλώματος (σε μέτρα).

(5)P
Εάν lc/hc<3, ολόκληρο το ύψος του κύριου σεισμικού υποστυλώματος θα θεωρείται ως κρίσιμη περιοχή και θα οπλίζεται αναλόγως. 

(6)P
Στην κρίσιμη περιοχή στην βάση κύριων σεισμικών υποστυλωμάτων πρέπει να διατίθεται τιμή της πλαστιμότητας καμπυλοτήτων, ((,, τουλάχιστον ίση με αυτήν που δίνεται στην 5.2.3.4(3). 

(7)P
Εάν, για την επίτευξη της καθορισμένης τιμής του ((  απαιτείται ανηγμένη θλιπτική παραμόρφωση σκυροδέματος μεγαλύτερη από (cu2=0,0035 σε οποιοδήποτε σημείο της διατομής, η απώλεια αντοχής λόγω αποφλοίωσης του σκυροδέματος θα αντιμετωπίζεται μέσω επαρκούς περίσφιγξης του πυρήνα του σκυροδέματος, με βαση τις ιδιότητες του περισφιγμένου σκυροδέματος στο   EN 1992-1-1:2004, 3.1.9.

(8)
Οι απαιτήσεις που ορίζονται στις(6)P και (7)P της παρούσας θεωρείται ότι ικανοποιούνται εάν:
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(5.15)

όπου

(wd
είναι το μηχανικό ογκομετρικό ποσοστό των συνδετήρων περίσφιγξης μέσα στις κρίσιμες περιοχές 
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( ( 
είναι η απαιτούμενη τιμή της πλαστιμότητας καμπυλοτήτων  
(d
είναι η ανηγμένη αξονική δύναμη σχεδιασμού ((d = NEd/Ac(fcd);

(sy,d
είναι η τιμή σχεδιασμού της ανηγμένης εφελκυστικής παραμόρφωσης του χάλυβα στην διαρροή

hc
είναι το ύψος της συνολικής διατομής (παράλληλα με την οριζόντια διεύθυνση στην οποία εφαρμόζεται η τιμή του (( που χρησιμοποιείται στην (6)P της παρούσας) 

ho
είναι το ύψος του περισφιγμένου πυρήνα (έως τον άξονα των συνδετήρων) 

bc
είναι το πλάτος της συνολικής διατομής

bo
είναι το πλάτος του περισφιγμένου πυρήνα (έως τον άξονα των συνδετήρων) 

(
είναι ο συντελεστής αποτελεσματικότητας της περίσφιγξης, ίσος με ( = (n((s, με:

α)
Για ορθογωνικές διατομές:
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(5.17a)

όπου

n
είναι το συνολικό πλήθος διαμηκών ράβδων που συγκρατούνται από κλειστούς συνδετήρες ή μονοσκελείς συνδετήρες, και 

bi
είναι η απόσταση μεταξύ διαδοχικών ράβδων που συγκρατούνται με συνδετήρες (βλέπε Σχήμα 5.7 -  επίσης για bo, ho, s).

β)
Για κυκλικές διατομές με κυκλικούς συνδετήρες και διάμετρο περισφιγμένου πυρήνα Do (έως τον άξονα των συνδετήρων):
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γ)
Για κυκλικές διατομές με σπειροειδείς συνδετήρες: 
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Σχήμα 5.7: Περίσφιγξη πυρήνα σκυροδέματος 

(9)
Ελάχιστη τιμή του (wd ίση με 0,08 θα προβλέπεται στην κρίσιμη περιοχή στην βάση των κύριων σεισμικών υποστυλωμάτων.

(10)P
Εντός των κρίσιμων περιοχών των κύριων σεισμικών υποστυλωμάτων θα προβλέπονται κλειστοί ή μονοσκελείς συνδετήρες διαμέτρου τουλάχιστον 6mm σε ισαπόσταση που να εξασφαλίζει μια ελάχιστη πλαστιμότητα και να αποτρέπει τοπικό λυγισμό των διαμηκών ράβδων. Η διάταξη των συνδετήρων πρέπει να είναι τέτοια ώστε η διατομή να τίθεται υπό συνθήκες τριαξονικής φόρτισης που προκαλούνται από τους συνδετήρες.  

(11)
Οι ελάχιστες απαιτήσεις της (10)Ρ της παρούσας θεωρείται ότι πληρούνται εάν ικανοποιούνται οι ακόλουθες συνθήκες. 

α) Η ισαπόσταση, s, των συνδετήρων (σε χιλιοστά) δεν υπερβαίνει: 

s = min{bo/2; 175; 8dbL}
(5.18)

where
bo
(σε χιλιοστά) είναι ή ελάχιστη διάσταση του πυρήνα σκυροδέματος, και 

dbL
είναι η ελάχιστη διάμετρος των διαμηκων ράβδων (σε χιλιοστά).

β) Η απόσταση μεταξύ διαδοχικών διαμηκων ράβδων συγκρατούμενων με συνδετήρες δεν υπερβαίνει τα  200 mm, λαμβάνοντας υπόψη το EN 1992-1-1:2004, 9.5.3(6).

(12)P
Ο εγκάρσιος οπλισμός μέσα στην κρίσιμη περιοχή στη βάση των κύριων σεισμικών υποστυλωμάτων μπορεί να υπολογιστεί όπως ορίζεται στο EN 1992-1-1:2004, υπό τον όρο ότι η τιμή της ανηγμένης αξονικής δύναμης στην σεισμική κατάσταση σχεδιασμού είναι μικρότερη από 0,2 και η τιμή του συντελεστή συμπεριφοράς    q  που χρησιμοποιείται στην μελέτη δεν υπερβαίνει το 2,0. 

4.8.3.3 Κόμβοι δοκών-υποστυλωμάτων 

(1)
Η οριζόντιος οπλισμός περίσφιγξης  στους κόμβους των κύριων σεισμικών δοκών με υποστυλώματα δεν πρέπει να είναι λιγότερος από αυτόν που ορίζεται στην  5.4.3.2.2(8)-(11)  για τις κρίσιμες περιοχές των υποστυλωμάτων, με εξαίρεση την περίπτωση που αναφέρεται στην ακόλουθη παράγραφο. 

(2)
Εάν και στις τέσσερις πλευρές του κόμβου συμβάλουν δοκοί με πλάτος τουλάχιστον ίσο προς τα τρία/τέταρτα της διάστασης της διατομής του υποστυλώματος παράλληλα προς το πλάτος αυτό, η ισαπόσταση των οριζόντιων οπλισμών περίσφιγξης του κόμβου μπορεί να αυξηθεί στο διπλάσιο της απόστασης που ορίζεται στην (1) της παρούσας αλλά θα είναι πάντα μικρότερη από 150 mm. 

(3)P
Θα διατάσσεται τουλάχιστον μία ενδιάμεση κατακόρυφη ράβδος (ανάμεσα στις γωνιακές ράβδους υποστυλωμάτων) σε κάθε πλευρά ενός κόμβου κύριας σεισμικής δοκού ή υποστυλώματος. 

4.8.3.4 Πλάστιμα τοιχώματα 

4.8.3.4.1 Αντοχή σε κάμψη και διάτμηση 

(1)P
Η αντοχή σε κάμψη και διάτμηση θα υπολογίζεται σύμφωνα με το EN 1992-1-1:2004, εκτός αν ορίζεται διαφορετικά στις ακόλουθες παραγράφους, χρησιμοποιώντας τιμή της αξονικής δύναμης όπως προκύπτει από την ανάλυση στη σεισμική κατάσταση σχεδιασμού. 

(2)
Σε κύρια σεισμικά τοιχώματα η τιμή του ανηγμένου αξονικού φορτίου (d δεν πρέπει να υπερβαίνει το 0,4.

(3)P
Ο κατακόρυφος οπλισμός κορμού θα λαμβάνεται υπόψη στον υπολογισμό της καμπτικής αντοχής των διατομών του τοιχώματος.

(4)
Σύνθετες διατομές τοιχωμάτων που αποτελούνται από συνδεδεμένα ή διασταυρούμενα ορθογώνια (διατομές L-, T-, Π-, I- ή παρόμοιες) πρέπει να λαμβάνονται σαν ενιαίες μονάδες που αποτελούνται από κορμό ή κορμούς παράλληλους ή σχεδόν  παράλληλους προς την διεύθυνση της δρώσας σεισμικής τέμνουσας και ένα πέλμα ή πέλματα κάθετα ή σχεδόν κάθετα προς αυτήν. Για τον υπολογισμό της καμπτικής αντοχής το συνεργαζόμενο πλάτος πέλματος θα λαμβάνεται έξω από την παρειά του κορμού κατά το μικρότερο από τα ακόλουθα μήκη:   

α) το πραγματικό πλάτος πέλματος

β) το ήμισυ της απόστασης έως έναν παρόμοιο κορμό του τοιχώματος, και

γ) το 25% του συνολικού ύψους του τοιχώματος πάνω από την εξεταζόμενη στάθμη.

4.8.3.4.2 Διαμόρφωση λεπτομερειών για τοπική πλαστιμότητα  

(1)
Το ύψος της κρίσιμης περιοχής hcr πάνω από την βάση του τοιχώματος μπορεί να εκτιμηθεί ως εξής:
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αλλά
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(5.19b)

όπου hs είναι το καθαρό ύψος ορόφου και όπου η βάση ορίζεται ως η στάθμη της θεμελίωσης ή της οροφής υπόγειων ορόφων με άκαμπτα διαφράγματα και περιμετρικά τοιχώματα.

(2)
Στις κρίσιμες περιοχές των τοιχωμάτων πρέπει να προβλέπεται τιμή της πλαστιμότητας καμπυλότητας (( τουλάχιστον ίση με αυτήν που υπολογίζεται από τις εκφράσεις (5,4), (5.5) της 5.2.3.4(3), όπου η βασική τιμή του συντελεστή συμπεριφοράς    qo στις εκφράσεις αυτές αντικαθίσταται από το γινόμενο  του qo επί την μέγιστη τιμή του λόγου MEd/MRd  στη βάση του τοιχώματος στην σεισμική κατάσταση σχεδιασμού, και όπου  MEd είναι η ροπή κάμψεως σχεδιασμού από την ανάλυση και MRd είναι η καμπτική αντοχή σχεδιασμού. 

(3)
Εκτός αν γίνει άμεση και ακριβής επαλήθευση για την τιμή του (( που καθορίζεται στην (2) της παρούσας, η τιμή αυτή μπορεί να επιτευχθεί με την χρήση οπλισμού περίσφιγξης μέσα σε ακραίες περιοχές της διατομής, που αποκαλούνται στοιχεία άκρων, η έκταση των οποίων θα καθορίζεται σύμφωνα με τις (4) και (5) της παρούσας:

(4)
Για τοιχώματα με ορθογωνική διατομή, το μηχανικό ογκομετρικό ποσοστό του αναγκαίου οπλισμού περίσφιγξης (wd στα στοιχεία άκρων πρέπει να ικανοποιεί την ακόλουθη έκφραση, με τις -τιμές  ((  όπως ορίζονται στην (2) της παρούσας: 
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(5.20)

όπου οι παράμετροι καθορίζονται στην 5.4.3.2.2(8), εκτός από το ((, που είναι το μηχανικό ποσοστό του κατακόρυφου οπλισμού του κορμού (((=(( fyd,v/fcd). 
(5)
Σε τοιχώματα με εξογκώματα άκρων ή πέλματα ή με διατομή που αποτελείται από περισσότερα ορθογώνια (διατομές μορφής T-, L-, I-, U-, κλπ.) το μηχανικό ογκομετρικό ποσοστό του οπλισμού περίσφιγξης στα στοιχεία άκρων μπορεί να καθοριστεί ως εξής:  

α)
Η αξονική δύναμη, NEd, και η συνολική διατομή του κατακόρυφου οπλισμού στον κορμό, Asv, θα ανάγονται  στο hcbcfcd, με το πλάτος του εξογκώματος ή του πέλματος σε θλίψη να λαμβάνεται ως πλάτος διατομής bc ((d = NEd / hcbcfcd, (( = (Asv/hcbc)fyd / fcd). Το ύψος της ουδέτερης γραμμής xu στην οριακή καμπυλότητα μετά την αποφλοίωση του σκυροδέματος έξω από τον περισφιγμένο πυρήνα των στοιχείων άκρων μπορεί να υπολογιστεί ως: 
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όπου bo είναι το πλάτος του περισφιγμένου πυρήνα στο εξόγκωμα ή πέλμα. Εάν η τιμή  του xu από την έκφραση (5.21) δεν υπερβαίνει το ύψος του εξογκώματος ή του πέλματος μετά από την αποφλοίωση του σκυροδέματος κάλυψης, τότε το μηχανικό ογκομετρικό ποσοστό οπλισμού περίσφιγξης στο εξόγκωμα ή πέλμα καθορίζεται όπως στην α) της παρούσας (δηλ. από την έκφραση (5.20), 5.4.3.4.2(4)), με  (d, (v, bc και bo να αναφέρονται στο πλάτος του εξογκώματος ή του πέλματος. 

β) 
Εάν η τιμή  του xu υπερβαίνει το ύψος του εξογκώματος ή του πέλματος μετά από την αποφλοίωση του σκυροδέματος κάλυψης, μπορεί να ακολουθηθεί η γενική μέθοδος που βασίζεται σε: 1) ορισμό της πλαστιμότητας καμπυλότητας ως  ((=(u / (y,  2) υπολογισμό του (u ως (cu2,c / xu και του (y ως (sy / (d - xy),  3) ισορροπία των εσωτερικών δυνάμεων της διατομής για την εκτίμηση των θέσεων του ουδέτερου άξονα xu και xy, και 4) στις τιμές της αντοχής και της οριακής ανηγμένης παραμόρφωσης του περισφιγμένου σκυροδέματος,  fck,c και (cu2,c που δίνονται ως συναρτήσεις της δρώσας οριζόντιας τάσης περίσφιγξης από τον EN 1992-1-1:2004, 3.1.9. Ο αναγκαίος οπλισμός περίσφιγξης, αν είναι απαραίτητος, και τα μήκη περίσφιγξης του τοιχώματος πρέπει να υπολογιστούν αναλόγως. 

(6)
Η περίσφιγξη στις (3) - (5)  της παρούσας πρέπει να επεκτείνεται κατακόρυφα πάνω από το ύψος hcr της κρίσιμης περιοχής όπως καθορίζεται στην 5.4.3.4.2 (1) και οριζόντια σε μήκος lc που μετράται από την ακραία θλιβόμενη ίνα του τοιχώματος μέχρι το σημείο όπου το μη περισφιγμένο σκυρόδεμα μπορεί να αποφλοιωθεί λόγω των υψηλών θλιπτικών τάσεων. Εάν δεν είναι διαθέσιμα ακριβέστερα στοιχεία, η θλιπτική βράχυνση στην οποία αναμένεται αποφλοίωση μπορεί να ληφθεί ως ίση με  (cu2 = 0.0035. Το περισφιγμένο στοιχείο άκρου μπορεί να περιοριστεί σε απόσταση  xu(1- (cu2/(cu2,c) από τον άξονα του συνδετήρα κοντά στην ακραία θλιβόμενη ίνα, με το ύψος της περισφιγμένης ζώνης θλίψης xu στην οριακή καμπυλότητα που υπολογίζεται από την ισορροπία (βλέπε έκφραση (5.21) για σταθερό πλάτος  bo της περισφιγμένης θλιβόμενης ζώνης) και την οριακή ανηγμένη παραμόρφωση (cu2,c του περισφιγμένου σκυροδέματος που υπολογίζεται βάσει του EN 1992-1-1:2004, 3.1.9 ως (cu2,c=0,0035+0,1((wd (Σχήμα 5.8). Κατ’ ελάχιστον, το μήκος lc του περισφιγμένου στοιχείου άκρου δεν πρέπει να λαμβάνεται μικρότερο από 0,15(lw ή 1,50.bw.
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Σχήμα 5.8: Περισφιγμένο στοιχείο άκρου στο ελεύθερο άκρο τοιχώματος 

(πάνω: ανηγμένες παραμορφώσεις σε οριακή καμπυλότητα – κάτω: διατομή τοιχώματος)

(7)
Δεν απαιτείται περισφιγμένο στοιχείο άκρου σε πέλματα τοίχων με πάχος bf > hs/15 και πλάτος lf > hs/5,, όπου  hs  συμβολίζει το καθαρό ύψος ορόφου (Σχήμα 5.9). Εν τούτοις, μπορεί να απαιτούνται περισφιγμένα στοιχεία άκρων στα άκρα τέτοιων πελμάτων λόγω της εκτός επιπέδου κάμψης του τοίχου.
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Σχήμα 5.9: Περισφιγμένο στοιχείο άκρου που δεν είναι απαραίτητο σε άκρο τοιχώματος με μεγάλο εγκάρσιο πέλμα 

(8)
Το ποσοστό διαμήκους οπλισμού στα στοιχεία άκρων δεν πρέπει να είναι μικρότερο του n 0,005.

(9)
Οι απαιτήσεις της 5.4.3.2.2(9) και (11) εφαρμόζονται μέσα σε στοιχεία άκρων των τοιχωμάτων. Πρέπει να χρησιμοποιούνται επικαλυπτόμενοι συνδετήρες, έτσι ώστε κάθε δεύτερη διαμήκης ράβδος να υποστηρίζεται από κλειστό ή μονοσκελή συνδετήρα.

(10)
Το πάχος bw των περισφιγμένων τμημάτων της διατομής τοιχωμάτων (στοιχεία άκρων) δεν πρέπει να είναι μικρότερο από 200 mm. Επιπλέον, εάν το μήκος του περισφιγμένου τμήματος δεν υπερβαίνει το μέγιστο από τα 2bw και 0,2lw, το bw πρέπει να είναι όχι μικρότερο από  hs/15, όπου το hs συμβολίζει το ύψος ορόφου. Εάν το μήκος του περισφιγμένου τμήματος υπερβαίνει το μέγιστο από τα 2bw και 0,2lw, το bw δεν θα είναι μικρότερο από hs/10 (βλέπε Σχήμα 5.10).
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Σχήμα 5.10: Ελάχιστο πάχος περισφιγμένων στοιχείων άκρων  

(11)
Στο ύψος του τοιχώματος πάνω από την κρίσιμη περιοχή εφαρμόζονται μόνον οι σχετικοί κανόνες του EN 1992-1-1:2004 σχετικά με τον κατακόρυφο, οριζόντιο και εγκάρσιο οπλισμό. Εντούτοις, σε τμήματα της διατομής όπου υπό την σεισμική κατάσταση σχεδιασμού η θλιπτική ανηγμένη παραμόρφωση (c υπερβαίνει το 0,002, πρέπει να διατάσσεται ελάχιστο κατακόρυφο ποσοστό οπλισμού 0,005. 

(12)
Ο εγκάρσιος οπλισμός των στοιχείων άκρων των (4) - (10)  της παρούσας μπορεί να καθοριστεί σύμφωνα με το EN 1992-1-1:2004 μόνον εάν τηρείται μια από τις ακόλουθες συνθήκες: 

α) Η τιμή της ανηγμένης αξονικής δύναμης σχεδιασμού (d δεν είναι μεγαλύτερη από 0.15, ή, 

β) η τιμή του (d δεν είναι μεγαλύτερη από 0,20 και ο συντελεστής  q που χρησιμοποιείται στην ανάλυση ληφθεί μειωμένος κατά 15%.

4.8.3.5 Μεγάλα ελαφρά οπλισμένα τοιχώματα  

4.8.3.5.1 Αντοχή σε κάμψη 

(1)P
Η ΟΚΑ σε κάμψη με αξονική δύναμη θα ελέγχεται υποθέτοντας οριζόντια ρηγμάτωση, σύμφωνα με τις σχετικές διατάξεις του EN 1992-1-1:2004, συμπεριλαμβανομένης της υπόθεσης επιπεδότητας των διατομών. 

(2)P
Οι ορθές τάσεις στο σκυρόδεμα θα περιορίζονται, ώστε να αποτρέπεται η εκτός επιπέδου αστάθεια του τοιχώματος. 

(3)
Η απαίτηση της (2)Ρ της παρούσας μπορεί να ικανοποιηθεί βάσει των κανόνων του EN 1992-1-1:2004 για τα αποτελέσματα δευτέρας τάξεως, οι οποίοι, εάν είναι απαραίτητο, συμπληρώνονται με άλλους κανόνες για τις ορθές τάσεις στο σκυρόδεμα. 

(4)
Όταν η δυναμική αξονική δύναμη των 5.4.2.5 (3)Ρ και (4) λαμβάνεται υπόψη στον έλεγχο ΟΚΑ σε κάμψη με αξονική δύναμη, η οριακή ανηγμένη παραμόρφωση (cu2 για μη-περισφιγμένο σκυρόδεμα μπορεί να αυξηθεί σε 0.005. Υψηλότερη τιμή μπορεί να ληφθεί υπόψη για περισφιγμένο σκυρόδεμα, σύμφωνα με το EN 1992-1-1:2004, 3.1.9, υπό τον όρο ότι η αποφλοίωση του μη-περισφιγμένου σκυροδέματος της επικάλυψης θα λαμβάνεται υπόψη στον έλεγχο. 

4.8.3.5.2 Αντοχή σε διάτμηση  

(1)
Στις θέσεις όπου η τιμή VEd από την 5.4.2.5(2) είναι μικρότερη από την τιμή σχεδιασμού της διατμητικής αντοχής VRd,c στο EN 1992-1-1:2004, 6.2.2, δεν απαιτείται η πρόβλεψη ελάχιστου διατμητικού οπλισμού w,min στον κορμό, λόγω του περιθωρίου ασφάλειας που παρέχεται από την μεγέθυνση των τεμνουσών δυνάμεων σχεδιασμού στις 5.4.2.5(1)Ρ και (2) και επειδή η απόκριση (συμπεριλαμβανομένης πιθανής κεκλιμένης ρηγμάτωσης) οφείλεται σε επιβαλόμενη παραμόρφωση. 

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Η τιμή που αποδίδεται  στον w,min για χρήση σε μια χώρα μπορεί να βρεθεί στο Εθνικό Προσάρτημα. Η συνιστώμενη τιμή είναι η ελάχιστη τιμή που προβλέπεται για τοιχώματα στο EN 1992-1-1:2004 και στο Εθνικό Προσάρτημα. 

(2)
Όπου δεν ικανοποιείται η συνθήκη VEd(VRd,c, ο διατμητικός οπλισμός κορμού πρέπει να υπολογίζεται σύμφωνα με το EN 1992-1-1:2004, με προσομοίωμα δικτυώματος, με θλιπτήρες μεταβλητής κλίσης, ή με προσομοίωμα θλιπτήρων-ελκυστήρων, όποιο είναι το καταλληλότερο για την ειδική γεωμετρία του τοίχου. 

(3)
Εάν χρησιμοποιείται προσομοίωμα θλιπτήρων-ελκυστήρων, το πλάτος του θλιπτήρα πρέπει να λαμβάνει υπόψη την παρουσία ανοιγμάτων και δεν πρέπει να υπερβαίνει το μικρότερο από τα 0,25lw ή 4bwo.

(4)
Η ΟΚΑ σε διάτμηση ολίσθησης σε οριζόντιους αρμούς κατασκευής πρέπει να ελέγχεται σύμφωνα με το EN 1992-1-1:2004, 6.2.5, με το μήκος αγκύρωσης των ράβδων αγκύρωσης που διαπερνούν την διεπιφάνεια του αρμού αυξημένο κατά 50% σε σχέση με το μήκος που απαιτείται από το EN 1992-1-1:2004. 

4.8.3.5.3 Διαμόρφωση λεπτομερειών για τοπική πλαστιμότητα  

(1)
Οι κατακόρυφες ράβδοι που είναι απαραίτητες για τον έλεγχο ΟΚΑ σε κάμψη με αξονική δύναμη, ή για την ικανοποίηση οποιωνδήποτε ελάχιστων απαιτήσεων οπλισμού, πρέπει να περικλείονται από κλειστό ή μονοσκελή συνδετήρα με διάμετρο μεγαλύτερη από 6 mm ή από το ένα τρίτο της κατακόρυφης διαμέτρου ράβδων, dbL. Οι κλειστοί ή μονοσκελείς συνδετήρες πρέπει να διατάσσονται σε κατακόρυφη απόσταση όχι μεγαλύτερη από 100 mm ή 8dbL, οποίο είναι μικρότερο. 

(2)
Κατακόρυφες ράβδοι απαιτούμενες από τον έλεγχο ΟΚΑ σε κάμψη με αξονική δύναμη και περικλειόμενες οριζόντια με κλειστούς ή μονοσκελείς συνδετήρες σύμφωνα με την (1) της παρούσας πρέπει είναι συγκεντρωμένες σε στοιχεία άκρων στα άκρα της διατομής. Αυτά τα στοιχεία πρέπει να εκτείνονται στην διεύθυνση του μήκους lw  του τοιχώματος σε μήκος μεγαλύτερο από  bw ή 3bw(cm/fcd, όποιο είναι μεγαλύτερο, όπου  (cm είναι η μέση τιμή της τάσης σκυροδέματος στην θλιβόμενη ζώνη στην ΟΚΑ κάμψης με αξονική δύναμη. Η διάμετρος των κατακόρυφων ράβδων δεν πρέπει να είναι μικρότερη από 12 mm στον χαμηλότερο όροφο του κτιρίου, ή σε οποιονδήποτε όροφο όπου το μήκος  lw του τοίχου μειώνεται σε σχέση με αυτό του υποκείμενου ορόφου περισσότερο από το ένα τρίτο του ύψους ορόφου hs. Σε όλους τους άλλους ορόφους η διάμετρος των κατακόρυφων ράβδων δεν πρέπει να είναι μικρότερη από 10 mm. 

(3)
Για να αποφευχθεί αλλαγή στον τρόπο συμπεριφοράς από συμπεριφορά που κυριαρχείται από κάμψη σε συμπεριφορά που κυριαρχείται από διάτμηση, ο κατακόρυφος οπλισμός που προβλέπεται στην διατομή του τοιχώματος δεν πρέπει να υπερβαίνει χωρίς λόγο τον απαιτούμενο από τον έλεγχο ΟΚΑ σε κάμψη με αξονική δύναμη και από τον έλεγχο για την ακεραιότητα του σκυροδέματος.

(4)
Οπλισμός σύνδεσης υπό μορφή συνεχών ράβδων, οριζόντιων ή κατακόρυφων, πρέπει να διατάσσεται: (α) κατά μήκος όλων των διασταυρούμενων τοιχωμάτων ή των συνδέσεων με πέλματα (β) σε όλα τα επίπεδα ορόφων και (γ) στην περίμετρο ανοιγμάτων του τοιχώματος. Ως ελάχιστη απαίτηση, αυτοί οι δεσμοί πρέπει να ικανοποιούν τον EN 1992-1-1:2004, 9.10. 

4.9 Μελέτη για ΚΠΥ 

4.9.1 Γεωμετρικοί περιορισμοί και υλικά

4.9.1.1 Απαιτήσεις υλικών

(1)P
Κατηγορίες σκυροδέματος χαμηλότρες από C 20/25 δεν θα χρησιμοποιούνται σε κύρια σεισμικά στοιχεία.

(2)P
Η απαίτηση της παραγράφου 5.4.1.1(2)P έχει εφαρμογή στην παρούσα. 

(3)P
Στις κρίσιμες περιοχές των κύριων σεισμικών στοιχείων, θα χρησιμοποιείται χάλυβας οπλισμού κατηγορίας C του Πίνακα C.1 του EN 1992-1-1:2004. Επιπλέον, η ανώτερη χαρακτηριστική τιμή (κλάσμα - 95%) της πραγματικής αντοχής διαρροής, fyk,0,95,  δεν θα υπερβαίνει την ονομαστική τιμή κατά περισσότερο από 25%.

4.9.1.2 Γεωμετρικοί περιορισμοί

4.9.1.2.1 Δοκοί

(1)P
Το πλάτος των κύριων σεισμικών δοκών δεν θα είναι μικρότερο των 200 mm.

(2)P
Ο λόγος πλάτος προς ύψος του κορμού κύριων σεισμικών δοκών θα ικανοποιεί την έκφραση (5.40b) του EN 1992-1-1:2004.

(3)P
Εφαρμόζεται η παράγραφος 5.4.1.2.1(1)P.

(4)
Εφαρμόζεται η παράγραφος 5.4.1.2.1(2).

(5)P
Εφαρμόζεται η παράγραφος 5.4.1.2.1(3)P.

4.9.1.2.2 Υποστυλώματα

(1)P
Η ελάχιστη διάσταση διατομής των κύριων σεισμικών υποστυλωμάτων δεν θα είναι μικρότερη των 250 mm.

(2)
Εφαρμόζεται η παράγραφος 5.4.1.2.2(1).

4.9.1.2.3 Πλάστιμα τοιχώματα

(1)P
Οι διατάξεις αφορούν ενιαία κύρια σεισμικά τοιχώματα, καθώς επίσης και τα επιμέρους μέλη συζευγμένων κύριων σεισμικών τοιχωμάτων, υπό εντατικά μεγέθη μέσα στο επίπεδό τους, με πλήρη πάκτωση και αγκύρωση στην βάση τους σε επαρκή υπόγεια ή θεμελιώσεις, έτσι ώστε το τοίχωμα να μην είναι ελεύθερο να στρέφεται περί την βάση. Από αυτή την άποψη, δεν επιτρέπονται τοιχώματα που φέρονται από πλάκες ή δοκούς (φυτευτά) (βλέπε επίσης 5.4.1.2.5). 

(2)
Εφαρμόζεται η παράγραφος 5.4.1.2.3(1).

(3)
Ισχύουν οι πρόσθετες απαιτήσεις σε σχέση με το πάχος των περισφιγμένων στοιχείων άκρων των κύριων σεισμικών τοιχωμάτων, όπως ορίζονται στις  5.5.3.4.5(8) και (9).

(4)
Τυχαία ανοίγματα, που δεν έχουν κανονική διάταξη ώστε να οδηγούν σε συζευγμένα τοιχώματα, πρέπει να αποφεύγονται σε κύρια σεισμικά τοιχώματα, εκτός εάν η επιρροή τους είναι είτε ασήμαντη είτε λαμβάνεται υπόψη στην ανάλυση, διαστασιολόγηση και διαμόρφωση λεπτομερειών. 

4.9.1.2.4 Ειδικοί κανόνες για δοκούς που φέρουν ασυνεχή κατακορυφα στοιχεία (φυτευτά) 

(1)P
Εφαρμόζεται η παράγραφος 5.4.1.2.5(1)P.

(2)P
Εφαρμόζεται η παράγραφος 5.4.1.2.5(2)P.

4.9.2 Εντατικά μεγέθη σχεδιασμού 

4.9.2.1 Δοκοί

(1)P
Η παράγραφος 5.4.2.1(1)P έχει εφαρμογή για τις τιμές σχεδιασμού των ροπών κάμψεως και των αξονικών δυνάμεων.

(2)P
Εφαρμόζεται η παράγραφος 5.4.2.2(1)P.

(3)
Εφαρμόζεται η παράγραφος 5.4.2.2(2) με τιμή (Rd = 1,2 στην έκφραση (5.8).

4.9.2.2 Υποστυλώματα

(1)
Η παράγραφος 5.4.2.1(1)P (που αναφέρεται επίσης στις απαιτήσεις ικανοτικού σχεδιασμού της 5.2.3.3(2)) έχει εφαρμογή για τις τιμές σχεδιασμού των ροπών κάμψεως και των αξονικών δυνάμεων.

(2)P
Εφαρμόζεται η παράγραφος 5.4.2.3(1)P.

(3)
Εφαρμόζεται η παράγραφος 5.4.2.3(2) με τιμή (Rd = 1,3  στην έκφραση (5.9).

(4)
Εφαρμόζεται η παράγραφος 5.4.2.3(3).

4.9.2.3 Κόμβοι δοκών-υποστυλωμάτων  

(1)P
Η οριζόντια τέμνουσα που δρα στον πυρήνα ενός κόμβου μεταξύ κύριων σεισμικών δοκών και υποστυλωμάτων θα καθορίζεται λαμβάνοντας υπόψη τις δυσμενέστερες συνθήκες σεισμικής δράσης, δηλ. συνθήκες ικανοτικού σχεδιασμού  για τις δοκούς που συνδέονται στον κόμβο και συμβατές τιμές των τεμνουσών δυνάμεων στα άλλα συνδεόμενα στοιχεία. 

(2)
Επιτρέπεται να χρησιμοποιούνται απλουστευμένες εκφράσεις για την οριζόντια τέμνουσα δύναμη που δρα στον πυρήνα σκυροδέματος των κόμβων ως εξής:

α) σε εσωτερικούς κόμβους δοκών-υποστυλωμάτων:
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β) σε εξωτερικούς κόμβους δοκών-υποστυλωμάτων: 
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όπου

As1
είναι η διατομή του άνω οπλισμού της δοκού 

As2
είναι η διατομή του κάτω οπλισμού της δοκού 

VC
είναι η τέμνουσα δύναμη του υποστυλώματος πάνω από τον κόμβο, από την ανάλυση σε σεισμική κατάσταση σχεδιασμού  

(Rd
είναι συντελεστής υπεραντοχής λόγω σκλήρυνσης από παραμόρφωση του χάλυβα και δεν πρέπει να είναι μικρότερος από 1,2.

(3)
Οι τέμνουσες δυνάμεις που δρουν σε κόμβους θα αντιστοιχούν στην δυσμενέστερη φορά της σεισμικής δράσης που επηρεάζει τις τιμές As1, As2 και VC που χρησιμοποιούνται στις εκφράσεις (5.22) και (5.23). 

4.9.2.4 Πλάστιμα τοιχώματα

4.9.2.4.1 Ειδικές διατάξεις για εντός επιπέδου λιγυρά τοιχώματα 

(1)P
Εφαρμόζεται η παράγραφος 5.4.2.4(1)P.

(2)
Εφαρμόζεται η παράγραφος 5.4.2.4(2).

(3)
Εφαρμόζεται η παράγραφος 5.4.2.4(3).

(4)P
Εφαρμόζεται η παράγραφος 5.4.2.4(4)P.

(5)
Εφαρμόζεται η παράγραφος 5.4.2.4(5).

(6)P
Εφαρμόζεται η παράγραφος 5.4.2.4(6)P.

(7)
Η απαίτηση (6)Ρ θεωρείται ότι ικανοποιείται εάν εφαρμόζεται η ακόλουθη απλουστευμένη διαδικασία, η οποία εμπεριέχει τον κανόνα ικανοτικού σχεδιασμού: 

Οι τέμνουσες δυνάμεις σχεδιασμού VEd θα υπολογίζονται σύμφωνα με την έκφραση:
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όπου
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είναι η τέμνουσα δύναμη που προκύπτει από την ανάλυση

(
είναι συντελεστής μεγέθυνσης, που υπολογίζεται από την έκφραση (5.25), αλλά δεν θα είναι μικρότερος του  1,5:
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όπου

q
είναι ο συντελεστής συμπεριφοράς που χρησιμοποιείται στην μελέτη; 

MEd
είναι η καμπτική ροπή σχεδιασμού στην βάση του τοιχώματος;

MRd
είναι η καμπτική αντοχή σχεδιασμού στην βάση του τοιχώματος;   

(Rd
είναι ο συντελεστής υπεραντοχής λόγω σκλήρυνσης από παραμόρφωση του χάλυβα. Ελλείψει ακριβέστερων στοιχείων, ο (Rd θα λαμβάνεται ίσος με 1,2;

T1
είναι η θεμελιώδης ιδιοπερίοδος ταλάντωσης του κτιρίου στην διεύθυνση των τεμνουσών δυνάμεων VEd;

TC
είναι το άνω όριο της περιοχής περιόδων  σταθερής φασματικής επιτάχυνσης του φάσματος (βλέπε 3.2.2);

Se(T)
είναι η τετμημένη του φάσματος ελαστικής απόκρισης (βλέπε 3.2.2).
(8)
Οι διατάξεις της 5.4.2.4(8) έχουν εφαρμογή για λιγυρά τοιχώματα  ΚΠΥ.

4.9.2.4.2 Ειδικές διατάξεις για κοντά τοιχώματα 

(1)P
Σε κύρια σεισμικά τοιχώματα με λόγο ύψους προς μήκος, hw/lw, όχι μεγαλύτερο από 2.0, δεν υπάρχει ανάγκη να τροποποιηθούν οι καμπτικές ροπές από την ανάλυση. Η μεγέθυνση τέμνουσας λόγω δυναμικών επιδράσεων μπορεί επίσης να αγνοηθεί.

(2)
Η τέμνουσα δύναμη V'Ed από την ανάλυση πρέπει να αυξάνεται ως εξής:
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(βλέπε 5.5.2.4.1(7) για ορισμούς και τιμές των μεταβλητών).

4.9.3 Έλεγχοι ΟΚΑ και διαμόρφωση λεπτομερειών 

4.9.3.1 Δοκοί

4.9.3.1.1 Αντοχή σε κάμψη 

(1)P
Η αντοχή σε κάμψη θα υπολογίζεται σύμφωνα με το EN 1992-1-1:2004.

(2)
Εφαρμόζεται η παράγραφος 5.4.3.1.1(2).

(3)
Εφαρμόζεται η παράγραφος 5.4.3.1.1(3).

4.9.3.1.2 Αντοχή σε διάτμηση  

(1)P
Οι υπολογισμοί και έλεγχοι αντοχής σε διάτμηση θα γίνονται σύμφωνα με το  EN 1992-1-1:2004, εκτός αν ορίζεται διαφορετικά στις επόμενες παραγράφους. 

(2)P
Στις κρίσιμες περιοχές κύριων σεισμικών δοκών η κλίση ( του θλιπτήρα στο προσομοίωμα δικτυώματος θα είναι  45o.

(3)
Σχετικά με την διάταξη του διατμητικού οπλισμού μέσα στην κρίσιμη περιοχή στο άκρο μιας κύριας σεισμικής δοκού όπου η δοκός συνδέεται με υποστύλωμα, πρέπει να διακρίνονται οι ακόλουθες περιπτώσεις, που εξαρτώνται από την αλγεβρική τιμή του λόγου ( = VEd,min/VEd,max μεταξύ της ελάχιστης και της μέγιστης δρώσας τέμνουσας δύναμης, που υπολογίζονται σύμφωνα με την 5.5.2.1(3).
α) εάν ( ( -0,5, η διατμητική αντοχή που παρέχεται από τον οπλισμό πρέπει να υπολογίζεται σύμφωνα με το EN 1992-1-1:2004.

β) εάν ( < -0,5, δηλ. όταν αναμένεται σχεδόν πλήρης αντιστροφή των τεμνουσών δυνάμεων, τότε:

i) εάν 
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όπου fctd είναι η τιμή σχεδιασμού της εφελκυστικής αντοχής του σκυροδέματος σύμφωνα με το EN 1992-1-1:2004, ισχύει ο ίδιος κανόνας όπως στην α) της παρούσας.

ii) εάν η (VE(max υπερβαίνει το όριο της (5.27), πρέπει να διατάσσεται λοξός οπλισμός σε δύο διευθύνσεις (δισδιαγώνιος), είτε σε  (45o ως προς τον άξονα της δοκού είτε κατά τις διευθύνσεις των διαγωνίων της δοκού σε όψη, το δε ήμισυ της (VE(max πρέπει να αναλαμβάνεται από συνδετήρες ενώ το υπόλοιπο ήμισυ από τον λοξό οπλισμό. 

· Σε τέτοια την περίπτωση, ο έλεγχος διεξάγεται με βάση την συνθήκη  

0,5
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όπου

As
είναι η διατομή του λοξού οπλισμού στην μια διεύθυνση, που διασχίζει το πιθανό επίπεδο ολίσθησης (δηλ. την ακραία διατομή της δοκού).  

(
είναι η γωνία μεταξύ του λοξού οπλισμού και του άξονα της δοκού (κανονικά ( = 45o, ή tan ( ( (d-d’)/lb).

4.9.3.1.3 Διαμόρφωση λεπτομερειών για τοπική πλαστιμότητα 

(1)P
Οι περιοχές κύριας σεισμικής δοκού μέσα σε μήκος lcr=1.5hw (όπου  hw είναι το ύψος της δοκού) από διατομή άκρου, όπου η δοκός συνδέεται σε κόμβο δοκού-υποστυλώματος, καθώς και προς τις δύο πλευρές οποιασδήποτε άλλης διατομής η οποία υπόκειται σε διαρροή στην σεισμική κατάσταση σχεδιασμού, θα θεωρούνται κρίσιμες περιοχές.

(2)
Εφαρμόζεται η παράγραφος 5.4.3.1.2(2).

(3)P
Εφαρμόζεται η παράγραφος 5.4.3.1.2(3)P.

(4)
Εφαρμόζεται η παράγραφος 5.4.3.1.2(4).

(5)P
Για την εξασφάλιση των αναγκαίων συνθηκών πλαστιμότητας, θα ικανοποιούνται οι ακόλουθες συνθήκες σε όλο το μήκος μιας κύριας σεισμικής δοκού:

a) Θα ικανοποιείται η παράγραφος 5.4.3.1.2(5)P 

b) Θα διατάσσονται τουλάχιστον δύο ράβδοι υψηλής συνάφειας με db = 14 mm στην άνω και την κάτω πλευρά της δοκού, που θα καλύπτουν ολόκληρο το μήκος της.  

c) Το εν τέταρτο του μέγιστου άνω οπλισμού στις στηρίξεις θα εκτείνεται σε ολόκληρο το μήκος της δοκού.  

(6)P
Εφαρμόζεται η 5.4.3.1.2(6)P, με την έκφραση (5.13) να αντικαθίσταται από την ακόλουθη:

s=min{hw/4; 24dbw; 175; 6dbL}.
(5.29)

4.9.3.2 Υποστυλώματα

4.9.3.2.1 Αντοχές

(1)P
Εφαρμόζεται η παράγραφος 5.4.3.2.1(1)P.

(2)
Εφαρμόζεται η παράγραφος 5.4.3.2.1(2). 

(3)P
Σε κύρια σεισμικά υποστυλώματα η τιμή της ανηγμένης αξονικής δύναμης (d δεν θα υπερβαίνει το 0,55.

4.9.3.2.2 Διαμόρφωση λεπτομερειών για τοπική πλαστιμότητα 

(1)P
Εφαρμόζεται η παράγραφος 5.4.3.2.2(1)P.

(2)P
Εφαρμόζεται η παράγραφος 5.4.3.2.2(2)P.

(3)P
Εφαρμόζεται η παράγραφος 5.4.3.2.2(3)P.

(4)
Όταν δεν υπάρχουν ακριβέστερες πληροφορίες, το μήκος της κρίσιμης περιοχής lcr μπορεί να υπολογιστεί ως εξής (σε μέτρα):
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όπου

hc
είναι η μεγαλύτερη διάσταση της διατομής (σε μέτρα), και
lcl
είναι το καθαρό μήκος της (σε μέτρα).

(5)P
Εφαρμόζεται η παράγραφος 5.4.3.2.2(5)P.

(6)P
Εφαρμόζεται η παράγραφος 5.4.3.2.2(6)P.

(7)
Η διαμόρφωση λεπτομερειών των κρίσιμων περιοχών επάνω από τη βάση του υποστυλώματος πρέπει να βασίζεται σε ελάχιστη τιμή του συντελεστή πλαστιμότητας καμπυλότητας ((  (βλ. 5.2.3.4) που λαμβάνεται από την 5.2.3.4(3). Όπου ένα υποστύλωμα προστατεύεται έναντι δημιουργίας πλαστικής άρθρωσης με την διαδικασία ικανοτικού σχεδιασμού της 4.4.2.3(4) (δηλ. όπου ικανοποιείται η έκφραση (4.29)), η τιμή  qo στις εκφράσεις (5.4) και (5.5) μπορεί να αντικατασταθεί από τα 2/3 της τιμής  του qο που έχει ληφθεί στην διεύθυνση που είναι παράλληλη προς το ύψος της διατομής  hc του υποστυλώματος. 

(8)P
Εφαρμόζεται η παράγραφος 5.4.3.2.2(7)P.

(9)
Οι απαιτήσεις των (6)P, (7) και (8)P της παρούσας θεωρείται ότι ικανοποιούνται εάν η 5.4.3.2.2(8) ικανοποιείται με τις τιμές του (( που καθορίζονται στις (6)P και (7) της παρούσας.

(10)
Θα προβλέπεται ελάχιστη τιμή του (wd ίση με 0,12 μέσα στην κρίσιμη περιοχή στην βάση του υποστυλώματος και ίση με 0,08 σε όλες τις κρίσιμες περιοχές πάνω από την βάση.

(11)P
Εφαρμόζεται η παράγραφος 5.4.3.2.2(10)P.

(12)
Οι ελάχιστες συνθήκες της (11)P της παρούσας θεωρείται ότι ικανοποιούνται εάν ικανοποιούνται όλες οι ακόλουθες απαιτήσεις.

α) Η διάμετρος dbw των συνδετήρων είναι τουλάχιστον ίση με 
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β) Η ισαπόσταση s μεταξύ των συνδετήρων (σε mm) δεν υπερβαίνει την:


[image: image102.wmf]{

}

bL

o

6

 

;

125

 

;

3

/

 

min

d

b

s

=


(5.32)

όπου

bo
(σε mm) είναι η ελάχιστη διάσταση του πυρήνα (περισφιγμένου) σκυροδέματος (έως το εσωτερικό των κλειστών συνδετήρων), και 

dbL
είναι η ελάχιστη διάμετρος των διαμήκων ράβδων (σε mm).

γ) Η απόσταση μεταξύ διαδοχικών διαμήκων ράβδων που περιβάλλονται από κλειστούς ή μονοσκελείς συνδετήρες δεν υπερβαίνει τα 150 mm 

(13)P
Στους κατώτατους δύο ορόφους κτιρίων θα προβλέπονται πέρα από τις κρίσιμες περιοχές για ένα επιπλέον μήκος ίσο με το ήμισυ του μήκους των περιοχών αυτών, συνδετήρες σύμφωνα με τις (11)P και (12) της παρούσας.  

(14)
Η διατομή διαμήκους οπλισμού που προβλέπεται στη βάση του υποστυλώματος του κατώτατου ορόφου (δηλ. όπου το υποστύλωμα συνδέεται με την θεμελίωση) δεν πρέπει να είναι μικρότερη από εκείνη που προβλέπεται στην κεφαλή του υποστυλώματος του ίδιου ορόφου. 

4.9.3.3 Κόμβοι δοκού-υποστυλώματος 

(1)P
Η διαγώνια θλίψη που προκαλείται στον κόμβο από το διαγώνιο μηχανισμό θλιπτήρων δεν θα υπερβαίνει την θλιπτική αντοχή του σκυροδέματος παρουσία των εγκάρσιων εφελκυστικών παραμορφώσεων.

(2)
Ελλείψει ακριβέστερου προσομοιώματος, η απαίτηση  (1)Ρ  της παρούσας μπορεί να ικανοποιηθεί με χρήση των επόμενων κανόνων. 

α) Σε εσωτερικούς κόμβους δοκών-υποστυλωμάτων πρέπει να ικανοποιείται η ακόλουθη έκφραση: 
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όπου

( = 0,6(1-fck/250);

hjc
είναι η απόσταση μεταξύ των ακραίων στρώσεων οπλισμού του υποστυλώματος  

bj
είναι όπως ορίζεται στην έκφραση (5.34);

(d
είναι η ανηγμένη αξονική δύναμη του υπερκείμενου υποστυλώματος, και

fck
δίνεται σε MPa.

β) Σε εξωτερικούς κόμβους δοκών-υποστυλωμάτων:

Vjhd πρέπει να είναι μικρότερη από το 80% της τιμής που δίνεται από το δεξιό μέρος της έκφρασης (5.33) όπου:

Vjhd
δίνεται από τις εκφράσεις (5.22) ή (5.23) αντίστοιχα

και το δρων πλάτος κόμβου bj είναι:

α) εάν bc > bw: 
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β) εάν bc < bw: 
[image: image105.wmf](

)

{

}

c

c

w

j

5

,

0

 

;

 

min

h

b

b

b

×

+

=


(5.34b)

(3)
Πρέπει να προβλέπεται επαρκής περίσφιγξη (και οριζόντια και κατακόρυφη) του κόμβου, για να περιορίζεται η μέγιστη διαγώνια εφελκυστική τάση του σκυροδέματος  (ct σε fctd. Ελλείψει ακριβέστερου προσομοιώματος, η απαίτηση αυτή μπορεί να ικανοποιηθεί με την διάταξη οριζόντιων κλειστών συνδετήρων με διάμετρο μεγαλύτερη από 6 mm μέσα στον κόμβο, έτσι ώστε: 
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όπου

Ash
είναι η συνολική διατομή των οριζόντιων συνδετήρων 

Vjhd
είναι όπως ορίζεται στις εκφράσεις (5.23) ή (5.24)

hjw
είναι η απόσταση μεταξύ άνω και κάτω οπλισμού της δοκού

hjc
είναι η απόσταση μεταξύ των ακραίων στρώσεων οπλισμού του υποστυλώματος 

bj
είναι όπως ορίζεται στην έκφραση (5.34);

(d
είναι η ανηγμένη αξονική δύναμη σχεδιασμού του υπερκείμενου υποστυλώματος  ((d =NEd/Ac(fcd)

fctd
είναι η τιμή σχεδιασμού της εφελκυστικής αντοχής του σκυροδέματος, σύμφωνα με το EN 1992-1-1:2004.

(4)
Εναλλακτικά προς τον κανόνα της (3) της παρούσας, η ακεραιότητα του κόμβου μετά από διαγώνια ρηγμάτωση μπορεί να εξασφαλιστεί με οπλισμό οριζόντιων κλειστών συνδετήρων. Για τον σκοπό αυτό πρέπει να διατάσσεται στον κόμβο η ακόλουθη συνολική διατομή οριζόντιων κλειστών συνδετήρων. 

α) Σε εσωτερικούς κόμβους:

Ash fywd ( (Rd(As1+As2) fyd(1-0,8(d)
(5.36α)

β)  Σε εξωτερικούς κόμβους:
Ash fywd ( (RdAs2 fyd(1-0,8(d)
(5.36β)

όπου ο (Rd είναι ίσος με 1,2 (βλ. 5.5.2.3(2)) και η ανηγμένη αξονική δύναμη αναφέρεται στο υπερκείμενο υποστύλωμα στην έκφραση (5.36α), ή στο υποκείμενο υποστύλωμα στην έκφραση (5.36β).

(5)
Οι οριζόντιοι κλειστοί συνδετήρες που υπολογίζονται κατά τις (3) και (4) της παρούσας πρέπει αν είναι ομοιόμορφα κατανεμημένοι στο ύψος hjw  μεταξύ του άνω και του κάτω οπλισμού της δοκού. Σε εξωτερικούς αρμούς πρέπει να περικλείουν τα άκρα των ράβδων οπλισμού της δοκού, τα οποία πρέπει να έχουν καμφθεί προς τον κόμβο. 
(6)
Πρέπει να προβλέπεται επαρκής κατακόρυφος οπλισμός του υποστυλώματος που διέρχεται από τον κόμβο, έτσι ώστε:
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όπου Ash είναι η απαιτούμενη συνολική διατομή των οριζόντιων συνδετήρων σύμφωνα με τις (3) και (4) της παρούσας και Asv,i είναι η συνολική διατομή των ράβδων που διατάσσονται ανάμεσα στις γωνιακές ράβδους στις αντίστοιχες παρειές των υποστυλωμάτων (οι οποίες συμπεριλαμβάνουν και ράβδους που συνεισφέρουν στον διαμήκη οπλισμό των   υποστυλωμάτων).

(7)
Εφαρμόζεται η 5.4.3.3(1).

(8)
Εφαρμόζεται η 5.4.3.3(2).

(9)P
Εφαρμόζεται η 5.4.3.3(3)P.

4.9.3.4 Πλάστιμα Τοιχώματα 

4.9.3.4.1 Αντοχή σε κάμψη  

(1)P
Η αντοχή σε κάμψη θα υπολογίζεται και θα ελέγχεται όπως στα υποστυλώματα, υπό την δυσμενέστερη αξονική δύναμη για την σεισμική κατάσταση σχεδιασμού.
(2)
Σε κύρια σεισμικά τοιχώματα η τιμή της ανηγμένης αξονικής δύναμης (d δεν πρέπει να υπερβαίνει το 0,35.

4.9.3.4.2 Διαγώνια θλιπτική αστοχία του κορμού λόγω διάτμησης 

(1)
Η τιμή του  VRd,max μπορεί να υπολογισθεί ως εξής:

α) εκτός κρίσιμης περιοχής:

όπως στο EN 1992-1-1:2004, με μήκος του μοχλοβραχίονα εσωτερικών δυνάμεων, z, ίσο με 0,8lw και κλίση του θλιπτήρα προς την κατακόρυφο, tan(,  ίση με 1,0.

β) στην κρίσιμη περιοχή:

40% της τιμής εκτός κρίσιμης περιοχής.

4.9.3.4.3 Διαγώνιος εφελκυστική αστοχία του κορμού λόγω διάτμησης 

(1)P
Ο υπολογισμός του οπλισμού κορμού για τον έλεγχο ΟΚΑ σε διάτμηση θα λαμβάνει υπόψη την τιμή του λόγου διάτμησης (s = MEd/(VEd lw).  Η μέγιστη τιμή (s σε έναν όροφο πρέπει να χρησιμοποιείται σε έλεγχο ΟΚΑ ορόφου σε διάτμηση. 

(2)
Εάν ο λόγος (s > 2,0,  ισχύουν οι διατάξεις των EN 1992-1-1:2004 6.2.3(1)-(7), με τις τιμές των z και  tan(  όπως στην 5.5.3.4.2(1) α).

(3)
Εάν (s < 2,0 ισχύουν οι ακόλουθες διατάξεις:

α) οι οριζόντιες ράβδοι κορμού θα ικανοποιούν την ακόλουθη έκφραση (βλέπε EN 1992-1-1:2004, 6.2.3(8)): 
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όπου

(h
είναι το ποσοστό οπλισμού οριζόντιων ράβδων κορμού ((h=Ah/(bwo(sh)); 

fyd,h
είναι η τιμή σχεδιασμού της τάσης διαρροής του οριζόντιου οπλισμού κορμού

VRd,c
είναι η τιμή σχεδιασμού της διατμητικής αντοχής για μέλη χωρίς διατμητικό οπλισμό, σύμφωνα με το  EN 1992-1-1:2004, 

Στην κρίσιμη περιοχή του τοιχώματος η VRd,c πρέπει να είναι ίση με 0 εάν η αξονική δύναμη NEd είναι εφελκυστική.

β) Πρέπει να διατάσσονται σε ολόκληρο το ύψος του τοιχώματος κατακόρυφες ράβδοι κορμού, οι οποίες αγκυρώνονται και ενώνονται σύμφωνα με το EN 1992-1-1:2004, ώστε να ικανοποιείται η συνθήκη:
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όπου

(v
είναι το ποσοστό οπλισμού των κατακόρυφων ράβδων κορμού ((v=Av/bwo(sv);

fyd, v
είναι η τιμή σχεδιασμού της τάσης διαρροής του κατακόρυφου οπλισμού κορμού

και όπου η αξονική δύναμη NEd είναι θετική εφόσον είναι θλιπτική.

(4)
Οι οριζόντιες ράβδοι κορμού πρέπει να είναι πλήρως αγκυρωμένες στα άκρα της διατομής του τοιχώματος, πχ. μέσω γάντζων 90o ή 135o. 

(5)
Οι οριζόντιες ράβδοι κορμού σε μορφή επιμήκων κλειστών ή πλήρως αγκυρωμένων συνδετήρων επιτρέπεται επίσης να θεωρηθεί ότι συνεισφέρουν πλήρως στην περίσφιγξη των στοιχείων άκρων του τοιχώματος.

4.9.3.4.4 Αστοχία ολίσθησης λόγω διάτμησης  

(1)P
Σε πιθανά επίπεδα αστοχίας ολίσθησης λόγω διάτμησης (παραδείγματος χάριν, σε αρμούς κατασκευής) που βρίσκονται μέσα σε κρίσιμες περιοχές πρέπει να ικανοποιείται η ακόλουθη συνθήκη:

VEd < VRd, S 

όπου VRd,S είναι η τιμή σχεδιασμού της διατμητικής αντοχής σε ολίσθηση.

(2)
Η τιμη της VRd,S μπορεί να υπολογισθεί ως εξής:
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με:
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όπου

Vdd
είναι η αντοχή δράσης βλήτρου των κατακόρυφων ράβδων 

Vid
είναι η συμβολή λοξών ράβδων (σε γωνία ( προς το επίπεδο πιθανής ολίσθησης, πχ. αρμό κατασκευής) 

Vfd
είναι η αντίσταση τριβής

(f
είναι ο συντελεστής τριβής σκυροδέματος προς σκυρόδεμα υπό ανακυκλικές δράσεις, που μπορεί να υποτεθεί σαν ίσος με 0,6 για λείες διεπιφάνειες και 0,7 για τραχείες, όπως οι τελευταίες ορίζονται  EN 1992-1-1:2004, 6.2.5(2); 

z
είναι το μήκος του μοχλοβραχίονα εσωτερικών δυνάμεων 

(
είναι το ανηγμένο ύψος της ουδέτερης γραμμής   

(Asj
είναι το άθροισμα των διατομών των κατακόρυφων ράβδων του κορμού και των πρόσθετων ράβδων που διατάσσονται σε στοιχεία άκρων, ειδικά για αντίσταση σε ολίσθηση.

(Asi
είναι το άθροισμα των διατομών όλων των κεκλιμένων ράβδων και στις δύο διευθύνσεις. Για τον σκοπό αυτό συνιστώνται ράβδοι μεγάλης διαμέτρου. 

( = 0,6 (1-fck(MPa)/250)
(5.44)

NEd
λαμβάνεται ως θετική σε θλίψη.

(3)
Για κοντά τοιχώματα πρέπει να ικανοποιούνται τα ακόλουθα:

α) στη βάση του τοιχώματος η Vid πρέπει να είναι μεγαλύτερη του VEd/2;

β) σε υψηλότερα επίπεδα η Vid πρέπει να είναι μεγαλύτερη του VEd/4.

(4)
Οι λοξές ράβδοι πρέπει να αγκυρώνονται  πλήρως και στις δύο πλευρές των πιθανών διεπιφανειών ολίσθησης και πρέπει να διασχίζουν όλες τις διατομές τοιχωμάτων μέσα σε απόσταση 0,5(lw or 0,5(hw, όποια είναι μικρότερη, επάνω από την κρίσιμη διατομή βάσεως. 

(5)
Οι λοξές ράβδοι οδηγούν σε αύξηση της καμπτικής αντοχής στην βάση του τοιχώματος, που πρέπει να λαμβάνεται υπόψη όταν η δρώσα τέμνουσα VEd υπολογίζεται σύμφωνα με τον κανόνα ικανοτικού σχεδιασμού (βλέπε 5.5.2.4.1(6)P και (7) και 5.5.2.4.2(2)). Μπορούν να χρησιμοποιηθούν δύο εναλλακτικές μέθοδοι.

α) Η αύξηση της καμπτικής αντοχής (MRd,για τον υπολογισμό της VEd, μπορεί να υπολογισθεί ως εξής: 
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όπου

li 
είναι η απόσταση μεταξύ των αξόνων δύο ομάδων κεκλιμένων ράβδων τοποθετημένων υπό γωνία (( προς το επίπεδο πιθανής ολίσθησης και που μετράται στην διατομή βάσεως 

και τα υπόλοιπα σύμβολα όπως στην έκφραση (5.42).

β) Η δρώσα τέμνουσα VEd μπορεί να υπολογιστεί αγνοώντας την επίδραση των λοξών ράβδων. Στην έκφραση (5.42), πρέπει τότε να χρησιμοποιηθεί για την Vid η καθαρή συμβολή των κεκλιμένων ράβδων (δηλ. η πραγματική συμβολή μειωμένη κατά την αύξηση της δρώσας τέμνουσας). Αυτή η καθαρή συμβολή των λοξών ράβδων στην αντοχή σε ολίσθηση μπορεί να εκτιμηθεί ως εξής: 
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4.9.3.4.5 Διαμόρφωση λεπτομερειών για τοπική πλαστιμότητα 

(1)
Εφαρμόζεται η παράγραφος 5.4.3.4.2(1).

(2)
Εφαρμόζεται η παράγραφος 5.4.3.4.2(2).

(3)
Εφαρμόζεται η παράγραφος 5.4.3.4.2(3).

(4)
Εφαρμόζεται η παράγραφος 5.4.3.4.2(4).

(5)
Εφαρμόζεται η παράγραφος 5.4.3.4.2(5).

(6)
Εφαρμόζεται η παράγραφος 5.4.3.4.2(6).

(7)
Εφαρμόζεται η παράγραφος 5.4.3.4.2(8).

(8)
Εφαρμόζεται η παράγραφος 5.4.3.4.2(10).

(9)
Εάν το τοίχωμα συνδέεται με πέλμα πάχους bf > hs/15 και πλάτους lf > hs/5 (όπου hs συμβολίζει το καθαρό ύψος ορόφου) και το περισφιγμένο στοιχείο άκρου είναι αναγκαίο να εκτείνεται πέρα από το πέλμα και μέσα στον κορμό για ένα πρόσθετο μήκος έως  3bwo, τότε το πάχος bw του στοιχείου άκρου μέσα στον κορμό πρέπει απλώς να είναι σύμφωνο με τις διατάξεις της 5.4.1.2.3(1) για bwo (Σχήμα 5.11).
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Σχήμα 5.11: Ελάχιστο πάχος περισφιγμένων στοιχείων άκρων σε τοιχώματα ΚΠΥ με μεγάλα πέλματα 

(10)
Εξω από τα στοιχεία άκρων τοιχωμάτων ισχύουν οι απαιτήσεις που καθορίζονται στην   5.5.3.2.2(12) και πρέπει να χρησιμοποιείται ελάχιστη τιμή (wd ίση με 0,12. Πρέπει να χρησιμοποιούνται κλειστοί συνδετήρες με υπερκάλυψη, ώστε κάθε δεύτερη ράβδος να αγκυρώνεται σε έναν κλειστό ή μονοσκελή συνδετήρα.

(11)
Εξω από την κρίσιμη περιοχή πρέπει να προβλέπονται στοιχεία άκρων για έναν ακόμη όροφο, με τουλάχιστον το ήμισυ του οπλισμού περίσφιγξης που απαιτείται για την κρίσιμη περιοχή. 

(12)
Εφαρμόζεται η 5.4.3.4.2(11). 

(13)P
Θα αποφεύγεται πρόωρη διατμητική  ρηγμάτωση τοιχωμάτων με την διάταξη ελάχιστου ποσού οπλισμού κορμού:  (h,min = (v,min = 0,002.

(14)
Ο οπλισμός κορμού πρέπει να διατάσσεται σε μορφή δύο πλεγμάτων ράβδων με ίδια χαρακτηριστικά πρόσφυσης, ένα σε κάθε παρειά του τοιχώματος. Τα πλέγματα θα συνδέονται με μονοσκελείς συνδετήρες σε αποστάσεις περίπου 500 mm.

(15)
Ο οπλισμός κορμού πρέπει να έχει διάμετρο όχι μικρότερη των 8 mm, αλλά που δεν υπερβαίνει το εν όγδοο του πλάτους bwo του κορμού. Πρέπει να τοποθετείται σε ισαπόσταση όχι μεγαλύτερη των 250mm ή  25 φορές την διάμετρο της ράβδου, όποια είναι μικρότερη.   

(16)
Για να αντιμετωπίζονται οι δυσμενείς επιδράσεις της ρηγμάτωσης στους αρμούς διάστρωσης και οι συναφείς αβεβαιότητες, πρέπει να διατάσσεται στους αρμούς αυτούς ένας ελάχιστος πλήρως αγκυρωμένος κατακόρυφος οπλισμός. Το ελάχιστο ποσοστό του οπλισμού (min, που είναι απαραίτητος για την αποκατάσταση της αντοχής του μη-ρηγματωμένου σκυροδέματος έναντι διάτμησης είναι:
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όπου Aw είναι η συνολική οριζόντια επιφάνεια διατομής του τοιχώματος και η NEd θα είναι θετική σε θλίψη.

4.9.3.5 Στοιχεία σύζευξης συζευγμένων τοιχωμάτων 

(1)P
Σύζευξη τοιχωμάτων μέσω πλακών δεν θα λαμβάνεται υπόψη επειδή δεν είναι αποτελεσματική.  

(2)
Οι διατάξεις της 5.5.3.1 μπορεί να εφαρμόζονται σε δοκούς σύζευξης, μόνον εφόσον ισχύει μία από τις ακόλουθες συνθήκες:

α) Η πιθανότητα ρηγμάτωσης και στις δύο διαγώνιες διευθύνσεις είναι μικρή. 
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β) Εξασφαλίζεται ότι επικρατεί καμπτική μορφή αστοχίας. Αποδεκτός κανόνας εφαρμογής είναι: 
l/h > 3.

(3)
Εάν δεν ικανοποιείται καμία από τις συνθήκες της (2) η αντοχή στις σεισμικές δράσεις πρέπει να παρέχεται από οπλισμό διατεταγμένο κατά μήκος και των δύο διαγωνίων της δοκού, σύμφωνα με τα ακόλουθα (βλέπε Σχήμα 5.12):  

α) Πρέπει να εξασφαλίζεται η ικανοποίηση της ακόλουθης έκφρασης: 
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όπου

VEd
είναι η τέμνουσα δύναμη σχεδιασμού στο στοιχείο σύζευξης (VEd = 2(MEd/l);

Asi
είναι η συνολική διατομή των ράβδων οπλισμού σε κάθε διαγώνια διεύθυνση. 

(
είναι η γωνία μεταξύ των διαγώνιων ράβδων και του άξονα της δοκού.

β) Ο διαγώνιος οπλισμός πρέπει να διατάσσεται σε στοιχεία μορφής κλωβού υποστυλώματος με πλευρά τουλάχιστον ίση προς  0,5bw. Το μήκος αγκύρωσής του πρέπει να είναι κατά 50% μεγαλύτερο από αυτό που απαιτείται από το EN 1992-1-1:2004.

γ) Πρέπει να προβλέπονται συνδετήρες στα στοιχεία κλωβού υποστυλώματος για να αποτραπεί ο λυγισμός των διαμηκων ράβδων. Οι διατάξεις της  5.5.3.2.2(12) ισχύουν για τους συνδετήρες.

δ) πρέπει να διατάσσεται διαμήκης και εγκάρσιος οπλισμός και στις δύο κατακόρυφες παρειές της δοκού, ο οποίος να ικανοποιεί τις ελάχιστες απαιτήσεις του EN 1992-1-1:2004 για υψίκορμες δοκούς. Ο διαμήκης οπλισμός δεν πρέπει να αγκυρώνεται στα συζευγμένα τοιχώματα  και πρέπει να εισέρχεται μόνον κατά 150 mm μέσα σε αυτά.
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Σχήμα 5.12: Δοκοί σύζευξης με δισδιαγώνιο οπλισμό  

4.10 Διατάξεις για αγκυρώσεις και ενώσεις ράβδων  

4.10.1 Γενικά

(1)P
Για την διαμόρφωση λεπτομερειών του οπλισμού εφαρμόζεται το EN 1992-1-1:2004, Κεφάλαιο 8, με τους πρόσθετους κανόνες των παρακάτω παραγράφων.

(2)P
Οι συνδετήρες που χρησιμοποιούνται ως εγκάρσιος οπλισμός σε δοκούς, υποστυλώματα ή τοιχώματα θα διαμορφώνονται κλειστοί με γάντζους 135ο και μήκος  10dbw.

(3)P
Σε φορείς ΚΠΥ το μήκος αγκύρωσης ράβδων δοκού ή υποστυλώματος που αγκυρώνεται μέσα σε κόμβο δοκού-υποστυλώματος θα μετράται από ένα σημείο επί της ράβδου σε απόσταση 5dbL μέσα από την παρειά του κόμβου, ώστε να λαμβάνετα υπόψη η διείσδυση διαρροής λόγω ανακυκλικών μετελαστικών παραμορφώσεων (για παράδειγμα δοκού, βλέπε Σχήμα 5.13α

4.10.2 Αγκύρωση ράβδων 

4.10.2.1 Υποστυλώματα

(1)P
Κατά τον υπολογισμό του μήκους αγκύρωσης η υπερκάλυψης των ράβδων υποστυλωμάτων οι οποίες συνεισφέρουν στην καμπτική αντοχή των στοιχείων σε κρίσιμες περιοχές, ο λόγος της απαιτούμενης προς την πραγματική επιφάνεια οπλισμού As,req/As,prov θα λαμβάνεται ως ίσος με 1.

(2)P
Εάν, υπό σεισμικές συνθήκες, η αξονική δύναμη σε ένα υποστύλωμα είναι εφελκυστική, τα μήκη αγκύρωσης θα αυξάνονται κατά 50% σε σχέση με αυτά που καθορίζονται στο EN 1992-1-1:2004.

4.10.2.2 Δοκοί 

(1)P
Το τμήμα του διαμήκους οπλισμού δοκών που κάμπτεται για αγκύρωση μέσα σε κόμβους θα διατάσσεται πάντοτε στο εσωτερικό των αντιστοίχων συνδετήρων των υποστυλωμάτων.

(2)P
Για την αποφυγή αστοχίας συνάφειας, η διάμετρος των διαμηκων ράβδων δοκού που διέρχονται μέσω κόμβων δοκών-υποστυλωμάτων, dbL, θα περιορίζεται σύμφωνα με τις ακόλουθες εκφράσεις:

α) για εσωτερικούς κόμβους δοκών-υποστυλωμάτων:
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β) για εξωτερικούς κόμβους δοκών-υποστυλωμάτων:
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όπου

hc
είναι το πλάτος του υποστυλώματος παράλληλα προς τις ράβδους  

fctm
είναι η μέση τιμή της εφελκυστικής αντοχής του σκυροδέματος 

fyd
είναι η τιμή σχεδιασμού της τάσης διαρροής χάλυβα 

(d
είναι η ανηγμένη αξονική δύναμη σχεδιασμού  στο υποστύλωμα, που λαμβάνεται με την ελάχιστη τιμή της για την σεισμική κατάσταση σχεδιασμού ((d = NEd/fcd·Ac); 

kD
είναι συντελεστής που εκφράζει την κατηγορία πλαστιμότητας, ίσος με 1 για ΚΠΥ και με 2/3 για ΚΠΜ 

('
είναι το ποσοστό οπλισμού των θλιβόμενων ράβδων που διέρχονται από τον κόμβο 

(max
είναι το μέγιστο επιτρεπόμενο ποσοστό εφελκυόμενου οπλισμού (βλέπε 5.4.3.1.2(4) και 5.5.3.1.3(4))  

(Rd
είναι ο συντελεστής αβεβαιότητας προσομοιώματος για την τιμή σχεδιασμού των αντοχών, που λαμβάνεται ίσος με 1,2 ή 1,0 αντίστοιχα για ΚΠΥ και ΚΠΜ (λόγω υπεραντοχής προερχόμενης από την σκλήρυνση λόγω παραμόρφωσης του διαμήκους οπλισμού της δοκού

Οι παραπάνω περιορισμοί (εκφράσεις (5.50)) δεν εφαρμόζονται σε διαγώνιες ράβδους που διέρχονται από κόμβους.

(3)
Εάν η απαίτηση που καθορίζεται στην (2)Ρ παραπάνω δεν μπορεί να ικανοποιηθεί σε εξωτερικούς κόμβους δοκών-υποστυλωμάτων, λόγω μικρού ύψους hc, του υποστυλώματος παράλληλα προς τις ράβδους, μπορούν να ληφθούν τα ακόλουθα πρόσθετα μέτρα  για την εξασφάλιση της αγκύρωσης του διαμήκους οπλισμού δοκών.

α) Η δοκός ή η πλάκα μπορεί να εκταθεί οριζόντια σε μορφή προβόλου προς τα έξω (βλέπε Σχήμα 5.13α).

β) Μπορούν να χρησιμοποιηθούν ράβδοι με κεφαλή αγκύρωσης ή πλάκα αγκύρωσης με συγκόλληση στα άκρα της ράβδου  (βλέπε Σχήμα 5.13b).

γ) Ράβδοι μπορούν να καμφθούν προς το εσωτερικό του κόμβου με ελάχιστο μήκος 10dbL και να διαταχθεί εγκάρσιος οπλισμός κοντά στο εσωτερικό της καμπύλης κάμψης των ραβδών (βλέπε Σχήμα 5.13γ).

(4)P
Άνω ή κάτω ράβδοι που διέρχόνται από εσωτερικούς κόμβους θα τερματίζονται σε μέλη που συνδέονται στον κόμβο σε απόσταση όχι μικρότερη από lcr (μήκος της κρίσιμης περιοχής του μέλους, βλέπε 5.4.3.1.2(1)P και 5.5.3.1.3(1)P) από την παρειά του κόμβου.
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Σύμβολα 

A
πλάκα αγκύρωσης 

B
συνδετήρες που περικλείουν τις ράβδους του υποστυλώματος 

Σχήμα 5.13: Επιπλέον μέτρα για αγκύρωση σε εξωτερικούς κόμβους δοκών-υποστυλωμάτων 
4.10.3 Ενώσεις ράβδων  

(1)P
Δεν θα διατάσσονται συγκολλημένες ενώσεις με υπερκάλυψη εντός των κρίσιμων περιοχών των στατικών στοιχείων.

(2)P
Επιτρέπονται ενώσεις με μηχανικούς συνδέσμους σε υποστυλώματα και τοιχώματα, εφόσον οι σύνδεσμοι αυτοί καλύπτονται από κατάλληλες δοκιμές υπό συνθήκες συμβατές με την κατηγορία πλαστιμότητας που έχει επιλεγεί.  

(3)P
Ο εγκάρσιος οπλισμός που διατάσσεται μέσα στο μήκος υπερκάλυψης θα υπολογίζεται σύμφωνα με το EN 1992-1-1:2004. Επιπρόσθετα θα ικανοποιούνται οι ακόλουθες απαιτήσεις. 

α) Εάν οι δύο ράβδοι που ενώνονται με υπερκάλυψη είναι διατεταγμένες σε επίπεδο παράλληλο προς τον εγκάρσιο οπλισμό, το άθροισμα των διατομών όλων των ράβδων που ενώνονται θα χρησιμοποιείται στον υπολογισμό του εγκάρσιου οπλισμού.

β) Εάν οι ράβδοι που ενώνονται με υπερκάλυψη είναι διατεταγμένες σε επίπεδο κάθετο προς τον εγκάρσιο οπλισμό, η διατομή του εγκάρσιου οπλισμού θα υπολογίζεται με βάση την διατομή της μεγαλύτερης διαμήκους ράβδου, AsL 

γ) Η ισαπόσταση s, του εγκάρσιου οπλισμού στην ζώνη υπερκάλυψης (σε mm) δεν θα υπερβαίνει την   
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όπου h είναι η ελάχιστη διάσταση της διατομής (σε mm). 
(4)
Η απαιτούμενη διατομή του εγκάρσιου οπλισμού Ast μέσα στην ζώνη υπερκάλυψης διαμήκους οπλισμού υποστυλωμάτων που ενώνονται στην ίδια περιοχή (όπως ορίζεται στο ΕΝ 1992-1-1:2004), ή διαμήκους οπλισμού στοιχείων άκρων σε τοιχώματα, μπορεί να υπολογισθεί από την ακόλουθη έκφραση:
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όπου

Ast
είναι η διατομή ενός σκέλους του εγκάρσιου οπλισμού

dbL
είναι η διάμετρος της ράβδου που ενώνεται 

s
είναι η ισαπόσταση των σκελών του εγκάρσιου οπλισμού 

fyld 
είναι η τιμή σχεδιασμού της τάσης διαρροής του διαμήκους οπλισμού 

fywd
είναι η τιμή σχεδιασμού της τάσης διαρροής του εγκάρσιου οπλισμού.

4.11 Μελέτη και διαμόρφωση λεπτομερειών δευτερευόντων σεισμικών στοιχείων 

(1)P
Οι διατάξεις της 5.7 έχουν εφαρμογή σε στοιχεία που υπόκεινται σε σημαντικές παραμορφώσεις στην σεισμική κατάσταση σχεδιασμού (πχ. πλάκες με νευρώσεις δεν υπόκεινται στις απαιτήσεις της 5.7). Τέτοια στοιχεία θα ελέγχονται και θα διαμορφώνονται ώστε να διατηρούν την ικανότητά τους να φέρουν τα φορτία βαρύτητας της σεισμικής κατάστασης σχεδιασμού όταν υποβάλλονται στις μέγιστες παραμορφώσεις υπό την σεισμική δράση σχεδιασμού.

(2)P
Οι μέγιστες παραμορφώσεις λόγω της σεισμικής κατάστασης σχεδιασμού θα υπολογίζονται σύμφωνα με την 4.3.4 και θα λαμβάνονται υπόψη τα αποτελέσματα P-( σύμφωνα με τις 4.4.2.2(2) και (3). Θα υπολογίζονται από ανάλυση του φορέα στην σεισμική κατάσταση σχεδιασμού, στην οποία αγνοείται η συμβολή των δευτερευόντων σεισμικών στοιχείων στην οριζόντια δυσκαμψία και τα κύρια σεισμικά στοιχεία προσομοιώνονται με την ρηγματωμένη καμπτική και διατμητική δυσκαμψία τους. 

(3)
Τα δευτερεύοντα σεισμικά στοιχεία θα θεωρείται ότι ικανοποιούν τις απαιτήσεις της (1)Ρ της παρούσας εάν οι καμπτικές ροπές και οι διατμητικές δυνάμεις τους υπολογίζονται με βάση: α) τις παραμορφώσεις της (2)P της παρούσας, και β) την ρηγματωμένη καμπτική και διατμητική δυσκαμψία τους, δεν υπερβαίνουν την καμπτική και διατμητική αντοχή σχεδιασμού τους MRd και VRd, αντίστοιχα, όπως αυτές υπολογίζονται με βάση το  EN 1992-1-1:2004. 

4.12 Στοιχεία θεμελίωσης από σκυρόδεμα 

4.12.1 Πεδίο εφαρμογής

(1)P
Οι ακόλουθες παράγραφοι έχουν εφαρμογή στην μελέτη στοιχείων θεμελίωσης από σκυρόδεμα, όπως πέδιλα, συνδετήριοι δοκοί, δοκοί θεμελίωσης, πλάκες θεμελίωσης, τοιχώματα θεμελίωσης, πασσαλόδεσμοι και πάσσαλοι, καθώς επίσης και σε συνδέσεις μεταξύ αυτών των στοιχείων ή μεταξύ αυτών και κατακόρυφων στοιχείων από σκυρόδεμα. Η μελέτη των στοιχείων αυτών θα είναι σύμφωνη με τους κανόνες του EN 1998-5:2004, 5.4.

(2)P
Εάν τα εντατικά μεγέθη σχεδιασμού για την μελέτη στοιχείων θεμελίωσης σε πλάστιμους φορείς, υπολογίζονται με βάση θεωρήσεις ικανοτικού σχεδιασμού σύμφωνα με την  4.4.2.6(2)P, δεν αναμένεται απόδοση ενέργειας από τα στοιχεία αυτά κατά την σεισμική κατάσταση σχεδιασμού. Η μελέτη των στοιχείων αυτών μπορεί να ακολουθεί τους κανόνες της 5.3.2(1)P.

(3)P
Εάν τα εντατικά μεγέθη σχεδιασμού για τα στοιχεία θεμελίωσης πλάστιμων φορέων προέρχονται από την ανάλυση για την σεισμική κατάσταση σχεδιασμού χωρίς τις θεωρήσεις ικανοτικού σχεδιασμού της 4.4.2.6(2)Ρ η μελέτη των στοιχείων αυτών θα ακολουθεί τους αντίστοιχους κανόνες για τα στοιχεία του ανωδομής για την επιλεγμένη κατηγορία πλαστιμότητας. Για συνδετήριες δοκούς και δοκούς θεμελίωσης οι διατμητικές δυνάμεις σχεδιασμού πρέπει να υπολογίζονται βάσει των εκτιμήσεων ικανοτικού σχεδιασμού, σύμφωνα με την 5.4.2.2 για κτίρια ΚΠΜ, ή 5.5.2.1(2)Ρ, 5.5.2.1(3) για κτίρια ΚΠΥ. 

(4)
Εάν τα εντατικά μεγέθη και μετακινήσεις σχεδιασμού για στοιχεία θεμελίωσης έχουν υπολογισθεί χρησιμοποιώντας τιμή του συντελεστή συμπεριφοράς q μικρότερη ή ίση προς το ανώτερο όριο του q για φορείς χωρίς απαιτήσεις απόδοσης ενέργειας (1,5 στα κτίρια σκυροδέματος, ή μεταξύ 1,5 και 2,0 στα κτίρια από χάλυβα ή στα σύμμικτα κτίρια, σύμφωνα με τη Σημείωση 1 του Πίνακα 6.1 ή τη Σημείωση 1 του Πίνακα 7.1, αντίστοιχα), η μελέτη των στοιχείων αυτών μπορεί να ακολουθεί τους κανόνες της 5.3.2(1)Ρ (βλ. επίσης 4.4.2.6 (3)).

(5)
Σε υπόγεια μορφής κιβωτίου πλάστιμων φορέων που αποτελούνται από: α) πλάκα σκυροδέματος που δρα σαν άκαμπτο διάφραγμα στη στάθμη οροφής του υπογείου, β) πλάκα θεμελίωσης ή εσχάρα συνδετήριων δοκών ή δοκών θεμελίωσης στη στάθμη θεμελίωσης, και γ) περιφερειακά ή/και  εσωτερικά τοιχώματα θεμελίωσης σχεδιασμένα σύμφωνα με την (2)P της παρούσας, τα υποστυλώματα και οι δοκοί (περιλαμβανομένων και αυτών της οροφής του υπογείου) αναμένεται να παραμείνουν ελαστικά υπό την σεισμική κατάσταση σχεδιασμού και μπορούν να ελέγχονται σύμφωνα με την 5.3.2(1)Ρ. Τα τοιχώματα πρέπει να ελέγχονται για ανάπτυξη πλαστικών αρθρώσεων στη στάθμη οροφής υπογείου. Για τον λόγο αυτόν σε τοιχώματα στα οποία η διατομή παραμένει ίδια και πάνω από την οροφή του υπογείου, η κρίσιμη περιοχή θα λαμβάνεται ως εκτεινόμενη κάτω από το επίπεδο πλάκας ορόφου υπογείου έως ένα βάθος  hcr (βλέπε 5.4.3.4.2(1) και 5.5.3.4.5(1)). Επιπλέον, ολόκληρο το ελεύθερο ύψος τέτοιων τοιχωμάτων εντός του υπογείου πρέπει να διαστασιολογείται σε διάτμηση, υποθέτοντας ότι το τοίχωμα αναπτύσσει την καμπτική υπεραντοχή του (με (Rd=1,1 για ΚΠΜ και (Rd=1,2 για ΚΠΥ) στη στάθμη οροφής υπογείου και μηδενική ροπή στο επίπεδο θεμελίωσης.

4.12.2 Συνδετήριες δοκοί και δοκοί θεμελίωσης 

(1)P
Δεν επιτρέπεται η διαμόρφωση κοντών υποστυλωμάτων μεταξύ της άνω επιφάνειας πεδίλου ή πασσαλόδεσμου και του πυθμένα συνδετήριων δοκών ή πλακών θεμελίωσης. Για τον σκοπό αυτόν ο πυθμένας των συνδετήριων δοκών ή πλακών θεμελίωσης θα βρίσκεται κάτω από την άνω επιφάνεια του πεδίλου ή πασσαλόδεσμου.

(2)
Οι αξονικές δυνάμεις σε συνδετήριες δοκούς  ή συνδετήριες ζώνες πλακών θεμελίωσης που υπολογίζονται σύμφωνα με τις 5.4.1.2(6) και (7) του EN 1998-5, πρέπει να λαμβάνονται στον έλεγχο ότι δρουν μαζί με τα εντατικά μεγέθη που υπολογίζονται σύμφωνα με την 4.4.2.6(2)P ή 4.4.2.6(3) για την σεισμική κατάσταση σχεδιασμού, λαμβάνοντας υπόψη και αποτελέσματα δευτέρας τάξεως. 

(3)
Οι συνδετήριες δοκοί και οι δοκοί θεμελίωσης πρέπει να έχουν ελάχιστο πάχος ίσο με bw,min και ελάχιστο ύψος ίσο με hw,min.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Οι τιμές που αποδίδονται στα bw,min και  hw,min για χρήση σε μια χώρα μπορούν να βρεθούν στο Εθνικό Προσάρτημα. Οι συνιστώμενες τιμές είναι bw,min = 0,25 m και hw,min = 0,4 m για κτίρια έως και τριών ορόφων, ή hw,min = 0,5 m για κτίρια με τέσσερις ή περισσότερους ορόφους πάνω από το υπόγειο. 

(4)
Πλάκες θεμελίωσης οι οποίες προβλέπονται σύμφωνα με το EN 1998-5:2004, 5.4.1.2(2) για οριζόντια σύνδεση μεμονωμένων πεδίλων ή πασσαλόδεσμων, πρέπει να έχουν ελάχιστο πάχος tmin και ελάχιστο ποσοστό οπλισμού s,min τόσον στην άνω όσον και την κάτω παρειά.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Οι τιμές που αποδίδονται στα tmin και s,min για χρήση σε μια χώρα μπορούν να βρεθούν στο Εθνικό Προσάρτημα. Οι συνιστώμενες τιμές είναι tmin = 0,2 m και s,min = 0.2%.

(5)
Δοκοί σύνδεσης ή θεμελίωσης πρέπει να διαθέτουν ποσοστό διαμήκους οπλισμού σε όλο το μήκος τους τουλάχιστον b,min στην άνω και την κάτω παρειά.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Η τιμή που αποδίδεται στο b,min για χρήση σε μια χώρα μπορεί να βρεθεί  στο Εθνικό Προσάρτημα. Οι συνιστώμενη τιμή του b,min είναι 0.4%.

4.12.3 Συνδέσεις κατακόρυφων στοιχείων με δοκούς θεμελίωσης ή τοιχώματα 

(1)P
Στην κοινή περιοχή (κόμβο) μιας δοκού θεμελίωσης ή ενός τοιχώματος θεμελίωσης με ένα κατακόρυφο στοιχείο θα εφαρμόζονται οι κανόνες της 5.4.3.3 ή 5.5.3.3 για περιοχές κόμβων δοκών-υποστυλωμάτων.

(2)
Εάν δοκός θεμελίωσης ή τοίχωμα θεμελίωσης φορέα ΚΠΥ ελέγχεται με εντατικά μεγέθη που βασίζονται σε θεώρηση ικανοτικού σχεδιασμού σύμφωνα με την 4.4.2.6(2)P, η οριζόντια τέμνουσα δύναμη Vjhd στην περιοχή του κόμβου υπολογίζεται με βάση αποτελέσματα της ανάλυσης των 4.4.2.6(2)P, (4), (5), και (6). 

(3)
Εάν δοκός θεμελίωσης ή τοίχωμα θεμελίωσης φορέα ΚΠΥ δεν ελέγχεται με θεώρηση ικανοτικού σχεδιασμού των 4.4.2.6(4), (5), (6) (βλέπε 5.8.1(3)P), η οριζόντια τέμνουσα δύναμη Vjhd στην περιοχή του κόμβου υπολογίζεται σύμφωνα με την 5.5.2.3(2), εκφράσεις (5.22), (5.23), για κόμβους δοκών-υποστυλωμάτων.

(4)
Σε φορείς ΚΠΜ η σύνδεση των δοκών θεμελίωσης ή τοιχωμάτων θεμελίωσης με κατακόρυφα στοιχεία θα ακολουθεί τους κανόνες της 5.4.3.3.

(5)
Κάμψεις ή γάντζοι στο κάτω μέρος διαμήκων ράβδων κατακόρυφων στοιχείων πρέπει να έχουν τέτοια διάταξη ώστε να προκαλούν θλίψη στο εσωτερικό της περιοχής σύνδεσης.  

4.12.4 Επί τόπου σκυροδετούμενοι πάσσαλοι και πασσαλόδεσμοι 

(1)P
Οι λεπτομέρειες  της κεφαλής του πασσάλου μέσα σε μήκος από το κάτω μέρος του πασσαλόδεσμου ίσο με δύο φορές την διάσταση διατομής του πασσάλου, d, καθώς και περιοχών σε μήκος 2d σε κάθε πλευρά διεπιφάνειας μεταξύ εδαφικών στρωμάτων με ουσιαστικές διαφορές διατμητικής δυσκαμψίας (λόγος μέτρων διάτμησης μεγαλύτερος του 6), θα διαμορφώνονται ως περιοχές πιθανών πλαστικών αρθρώσεων. Για τον σκοπό αυτόν θα προβλέπεται εγκάρσιος οπλισμός και οπλισμός περίσφιγξης σύμφωνα με τους κανόνες για κρίσιμες περιοχές υποστυλωμάτων της αντίστοιχής κατηγορίας πλαστιμότητας ή τουλάχιστον για ΚΠΜ.

(2)P
Όταν η απαίτηση που καθορίζεται στην 5.8.1(3)P εφαρμόζεται στον σχεδιασμό πασσάλων πλάστιμων φορέων, οι πάσσαλοι θα σχεδιάζονται και θα έχουν διαμόρφωση λεπτομερειών για πιθανή δημιουργία πλαστικής άρθρωσης στην κεφαλή. Για τον σκοπό αυτόν, το μήκος στο οποίο απαιτείται αυξημένη ποσότητα εγκάρσιου οπλισμού και οπλισμού περίσφιγξης σύμφωνα με την 1(Ρ) της παρούσας αυξάνεται κατά 50%. Επιπλέον, στον έλεγχο ΟΚΑ του πασσάλου σε διάτμηση θα χρησιμοποιείται τέμνουσα δύναμη σχεδιασμού τουλάχιστον ίση με αυτήν που υπολογίζεται σύμφωνα με τις 4.4.2.6(4) έως (8).

(3)
Οι πάσσαλοι που απαιτούνται για την ανάληψη εφελκυστικών δυνάμεων ή που έχουν υποτεθεί πακτωμένοι στην κεφαλή, πρέπει να αγκυρώνονται στον πασσαλόδεσμο έτσι ώστε να επιτρέπουν την ανάπτυξη της αντοχής σχεδιασμού του εδάφους σε εφελκυστική δύναμη, ή της εφελκυστικής αντοχής σχεδιασμού του οπλισμού του πασσάλου, όποιο είναι χαμηλότερο. Εάν μέρος τέτοιων πασσάλων που ενσωματώνονται στον πασσαλόδεσμο σκυροδετείται πριν τον πασσαλόδεσμο, πρέπει να προβλέπεται δράση βλήτρου στη διεπιφάνεια όπου γίνεται η σύνδεση. 

4.13 Τοπικές επιδράσεις λόγω τοιχοπληρώσεων από τοιχοποιία ή σκυρόδεμα  

(1)
Λόγω της ιδιαίτερης ευπάθειας των τοιχοπληρώσεων των ισογείων, πρέπει να αναμένεται στο σημείο αυτό πρόκληση σεισμογενούς μη-κανονικότητας, και πρέπει να λαμβάνονται κατάλληλα μέτρα. Εάν δεν χρησιμοποιείται ακριβέστερη μέθοδος, το σύνολο του ύψους των υποστυλωμάτων του ισογείου πρέπει να θεωρείται ως κρίσιμη περιοχή και να υφίσταται την κατάλληλη περίσφιγξη. 

(2)
Εάν το ύψος των τοιχοπληρώσεων είναι μικρότερο από το καθαρό ύψος των παρακείμενων υποστυλωμάτων, πρέπει να λαμβάνονται τα ακόλουθα μέτρα:

α) το συνολικό ύψος των υποστυλωμάτων θα θεωρείται ως κρίσιμη περιοχή και πρέπει να οπλίζεται με την ποσότητα και την διάταξη των συνδετήρων που απαιτούνται σε κρίσιμες περιοχές.

β) Οι συνέπειες της μείωσης του λόγου διάτμησης των υποστυλωμάτων αυτών πρέπει να αντιμετωπίζονται κατάλληλα. Για τον λόγο αυτόν, πρέπει να εφαρμόζονται οι 5.4.2.3 και 5.5.2.2 για τον υπολογισμό της δρώσας τέμνουσας δύναμης, ανάλογα με την κατηγορία πλαστιμότητας. Στον υπολογισμό αυτόν το καθαρό ύψος του υποστυλώματος, lcl,  πρέπει να λαμβάνεται ίσο προς το μήκος του υποστυλώματος που δεν βρίσκεται σε επαφή με τις τοιχοπληρώσεις και η ροπή Mi,d στην διατομή του υποστυλώματος στην άνω επιφάνεια της τοιχοπλήρωσης πρέπει να λαμβάνεται ίση με  (Rd.MRc,i , όπου (Rd = 1.1 για ΚΠΜ και 1.3 για ΚΠΥ και  MRc,i είναι η τιμή σχεδιασμού της αντοχής σε κάμψη του υποστυλώματος. 

γ) ο εγκάρσιος οπλισμός για την ανάληψη αυτής της τέμνουσας πρέπει να τοποθετείται στο ύψος του υποστυλώματος το οποίο δεν βρίσκεται σε επαφή με τις τοιχοπληρώσεις και να εκτείνεται σε μήκος hc (διάσταση της διατομής υποστυλώματος στο επίπεδο της τοιχοπλήρωσης) εντός του τμήματος του υποστυλώματος που βρίσκεται σε επαφή με τις τοιχοπληρώσεις.

δ) εάν το μήκος του υποστυλώματος που δεν βρίσκεται σε επαφή με τις τοιχοπληρώσεις είναι μικρότερο από 1.5hc η τέμνουσα δύναμη πρέπει να αναλαμβάνεται από δισδιαγώνιο οπλισμό.  

(3)
Όπου οι τοιχοπληρώσεις εκτείνονται στο συνολικό ύψος των παρακείμενων υποστυλωμάτων, και υπάρχει τοιχοπλήρωση στην μία μόνον πλευρά του υποστυλώματος (πχ. σε γωνιακά υποστυλώματα) το συνολικό μήκος του  υποστυλώματος πρέπει να θεωρείται κρίσιμη περιοχή και πρέπει να οπλίζεται με την ποσότητα και την διάταξη των συνδετήρων που απαιτούνται για κρίσιμες περιοχές.  

(4)
Το ύψος, lc, των υποστυλωμάτων επί του οποίου εφαρμόζεται η διαγώνια θλιπτική δύναμη του φατνώματος τοιχοπλήρωσης, πρέπει να ελέγχεται σε διάτμηση με την μικρότερη από τις ακόλουθες δύο τέμνουσες δυνάμεις: α) την οριζόντια συνιστώσα της δύναμης του διαγώνιου θλιπτήρα του φατνώματος, που λαμβάνεται ως ίση με την οριζόντια διατμητική αντοχή του φατνώματος τοιχοπλήρωσης, όπως υπολογίζεται βάσει της διατμητικής αντοχής των οριζόντιων αρμών ή β) την τέμνουσα δύναμη που υπολογίζεται σύμφωνα με την 5.4.2.3 ή 5.5.2.2, ανάλογα με την κατηγορία πλαστιμότητας, υποθέτοντας ότι η καμπτική ικανότητα υπεραντοχής του υποστυλώματος, (Rd.MRc,i, αναπτύσσεται στα δύο άκρα του μήκους επαφής, lc. Το μήκος επαφής πρέπει να λαμβάνεται ίσο με το πλήρες κατακόρυφο ύψος του διαγώνιου θλιπτήρα της τοιχοπλήρωσης. Εκτός εάν γίνεται ακριβέστερη εκτίμηση του ύψους αυτού, η οποία λαμβάνει υπόψη τις ελαστικές ιδιότητες και τη γεωμετρία της τοιχοπλήρωσης και των υποστυλωμάτων, το ύψος των θλιπτήρων μπορεί να υποτεθεί σαν σταθερό κλάσμα του μήκους της διαγωνίου του φατνώματος. 

4.14 Διατάξεις για διαφράγματα από σκυρόδεμα  

(1)
Συμπαγής πλάκα από οπλισμένο σκυρόδεμα μπορεί να θεωρηθεί ότι δρα ως διάφραγμα εάν έχει πάχος πάνω από 70mm και οπλισμό σε κάθε μια από τις οριζόντιες διευθύνσεις, τουλάχιστον ίσο με τον ελάχιστο οπλισμό που καθορίζεται στο EN 1992-1-1:2004.

(2)
Επί τόπου διαστρωνόμενη επικάλυψη από σκυρόδεμα πάνω σε προκατασκευασμένο σύστημα δαπέδων ή οροφών μπορεί να θεωρηθεί ως διάφραγμα εάν: α) συμμορφώνεται με τις απαιτήσεις του (1) της παρούσας, β) έχει σχεδιαστεί ώστε να παρέχει εξολοκλήρου η ίδια την απαιτούμενη δυσκαμψία και αντοχή διαφράγματος, και γ) σκυροδετείται πάνω σε καθαρό, τραχύ υπόστρωμα, ή συνδέεται με το τελευταίο μέσω συνδετήρων.

(3)P
Η αντισεισμική μελέτη θα περιλαμβάνει έλεγχο ΟΚΑ των διαφραγμάτων οπλισμένου σκυροδέματος σε φορείς ΚΠΥ που έχουν τα ακόλουθα χαρακτηριστικά:

· μη-κανονική γεωμετρία ή διασπασμένα σχήματα σε κάτοψη, καθώς και διαφράγματα με εσοχές ή εισέχουσες γωνίες στην περίμετρο

· μη-κανονικές μεγάλες οπές στο διάφραγμα  

· μη-κανονική κατανομή μαζών και/ή δυσκαμψιών (όπως πχ. σε περιπτώσεις ορόφων σε εσοχή ή με σχετική μετάθεση)

· υπόγεια με τοιχώματα μόνον σε μέρος της περιμέτρου ή μονον σε μέρος της επιφάνειας του ισογείου.

(4)
Τα εντατικά μεγέθη σε διαφράγματα από οπλισμένο σκυρόδεμα μπορούν να υπολογισθούν με προσομοίωση του διαφράγματος ως υψίκορμης δοκού ή επιπέδου δικτυώματος ή ως συστήματα θλιπτήρων-ελκυστήρων, τα οποία στηρίζονται σε ελαστικές στηρίξεις.

(5)
Οι τιμές σχεδιασμού των εντατικών μεγεθών πρέπει να υπολογίζονται λαμβάνοντας υπόψη την 4.4.2.5.

(6)
Οι αντοχές σχεδιασμού θα υπολογίζονται σύμφωνα με το EN 1992-1-1:2004.

(7)
Σε περιπτώσεις στατικών συστημάτων πυρήνα ή τοιχωμάτων ΚΠΥ, πρέπει να ελέγχεται η μεταφορά των οριζόντιων δυνάμεων από τα διαφράγματα στους πυρήνες ή στα τοιχώματα. Σχετικά, ισχύουν ο ακόλουθες διατάξεις:

α) η διατμητική τάση σχεδιασμού στην διεπιφάνεια μεταξύ διαφράγματος και πυρήνα ή τοιχώματος θα περιορίζεται σε 1,5fctd, για περιορισμό της ρηγμάτωσης.

β) πρέπει να εξασφαλίζεται επαρκής αντοχή κατά της αστοχίας διατμητικής ολίσθησης, υποθέτοντας κλίση θλιπτήρα 45o. Πρέπει να προβλέπονται πρόσθετες ράβδοι που να συνεισφέρουν στην διατμητική αντοχή της διεπιφάνειας μεταξύ διαφραγμάτων και πυρήνων ή τοιχωμάτων. Η αγκύρωση των ράβδων αυτών θα είναι σύμφωνη με τις διατάξεις της  5.6.

4.15 Προκατασκευασμένοι φορείς από σκυρόδεμα  

4.15.1 Γενικά 

4.15.1.1 Πεδίο εφαρμογής και στατικά συστήματα 

(1)P
Η παράγραφος 5.11 εφαρμόζεται σε αντισεισμική μελέτη φορέων που αποτελούνται εν μέρει ή στο σύνολό τους από προκατασκευασμένα στοιχεία.

(2)P
Εκτός αν ορίζεται διαφορετικά (βλέπε  5.11.1.3.2(4)), ισχύουν όλες οι διατάξεις του Κεφαλαίου 5 του παρόντος Ευρωκώδικα και του Κεφαλαίου 10 του EN 1992-1-1:2004.

(3)
Τα ακόλουθα στατικά συστήματα, όπως ορίζονται στις 5.1.2 και 5.2.2.1, καλύπτονται από την 5.11:

· πλαισιωτά συστήματα 

· συστήματα τοιχωμάτων

· διπλά συστήματα (από προκατασκευασμένα πλαίσια και προκατασκευασμένα ή μονολιθικά τοιχώματα).

(4)
Επιπλέον, καλύπτονται και τα ακόλουθα συστήματα:

· φορείς από προκατασκευασμένα τοιχώματα (φορείς με εγκάρσια τοιχώματα);

· κυμελωτοί φρορείς (συστήματα από προκατασκευασμένες μονολιθικές κυψέλες).

4.15.1.2 Αξιολόγηση προκατασκευασμένων φορέων

(1)
Κατά την προσομοίωση προκατασκευασμένων φορέων θα γίνονται οι ακόλουθες αξιολογήσεις.

α) Αναγνώριση του διαφορετικού ρόλου των φερόντων στοιχείων σε: 

· στοιχεία που φέρουν μόνον φορτία βαρύτητας, όπως π.χ. αμφιαρθρωτά στοιχεία διατεταγμένα γύρω από πυρήνα οπλισμένου σκυροδέματος  

· στοιχεία που φέρουν φορτία βαρύτητας και σεισμικά φορτία, π.χ. πλαίσια ή τοιχώματα

· στοιχεία που παρέχουν επαρκή σύνδεση μεταξύ φερόντων στοιχείων, π.χ. διαφράγματα δαπέδων ή οροφών.

β) Αξιολόγηση της δυνατότητας του συστήματος να ικανοποιήσει τις διατάξεις σεισμικής αντοχής των 5.1 έως 5.10, ως εξής: 

· προκατασκευασμένο σύστημα που μπορεί να ικανοποιήσει το σύνολο των διατάξεων αυτών

· προκατασκευασμένα συστήματα που συνδυάζονται με επί τόπου σκυροδετημένα υποστυλώματα ή τοιχώματα ώστε να ικανοποιούν το σύνολο των διατάξεων αυτών 

· προκατασκευασμένα συστήματα που δεν ικανοποιούν κάποιες από τις διατάξεις αυτές και κατά συνέπειαν απαιτούν πρόσθετα κριτήρια σχεδιασμού και για τα οποία πρέπει να οριστούν χαμηλότεροι συντελεστές συμπεριφοράς.

γ) Αναγνώριση μη-φερόντων στοιχείων, τα οποία μπορεί να είναι: 

· στοιχεία πλήρως ασύζευκτα με τον φορέα, ή 

· στοιχεία που παρουσιάζουν μερική αντίσταση στην παραμόρφωση των φερόντων στοιχείων.

δ) Αναγνώριση της επίδρασης των συνδέσεων στην ικανότητα απόδοσης ενέργειας του φορέα:

· συνδέσεις που βρίσκονται εξολοκλήρου εκτός κρίσιμων περιοχών (όπως ορίζεται στην 5.1.2(1)), και δεν επηρεάζουν την ικανότητα απόδοσης ενέργειας του φορέα  (βλέπε 5.11.2.1.1 και π.χ. Σχήμα 5.14.α)

· συνδέσεις που βρίσκονται εντός κρίσιμων περιοχών αλλά είναι επαρκώς υπερδιαστασιολογημένες σε σχέση με τον υπόλοιπο φορέα, ώστε να παραμένουν ελαστικές κατά την σεισμική κατάσταση σχεδιασμού ενώ η μετελαστική απόκριση περιορίζεται σε άλλες κρίσιμες περιοχές (βλέπε 5.11.2.1.2 και π.χ. Σχήμα 5.14β);

· συνδέσεις που βρίσκονται μέσα σε κρίσιμες περιοχές και διαθέτουν σημαντική πλαστιμότητα  (βλέπε 5.11.2.1.3 και π.χ. Σχήμα 5.14γ).
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Σχήμα 5.14: α) σύνδεση που βρίσκεται εκτός κρίσιμων περιοχών                             β) υπερδιαστασιολογημένη σύνδεση με πλαστικές αρθρώσεις που έχουν μεταφερθεί εκτός της σύνδεσης  γ) πλάστιμες διατμητικές συνδέσεις μεγάλων τοιχωμάτων εντός κρίσιμων περιοχών (πχ. στο ισόγειο), και δ) πλάστιμες συνδέσεις συνεχείας εντός κρίσιμων περιοχών πλαισίων 

4.15.1.3 Κριτήρια σχεδιασμού

4.15.1.3.1 Τοπική αντοχή

(1)
Σε προκατασκευασμένα στοιχεία και τις συνδέσεις τους, πρέπει να λαμβάνεται υπόψη η πιθανότητα υποβάθμισης της αντοχής λόγω ανακυκλικών παραμορφώσεων μετά την διαρροή. Κανονικά, αυτή η υποβάθμιση αντοχής καλύπτεται από τους μερικούς συντελεστές υλικού για σκυρόδεμα και χάλυβα (βλέπε 5.2.4(1)P και 5.2.4(2)). Εάν αυτό δεν συμβαίνει, η αντοχή σχεδιασμού συνδέσεων προκατασκευασμένων στοιχείων υπό μονοτονική φόρτιση πρέπει να μειώνεται κατάλληλα για τους ελέγχους στην σεισμική κατάσταση σχεδιασμού.

4.15.1.3.2 Απόδοση ενέργειας 

(1)
Σε προκατασκευασμένους φορείς από σκυρόδεμα ο επικρατών μηχανισμός απόδοσης ενέργειας πρέπει να είναι μέσω πλαστικών στροφών εντός των κρίσιμων περιοχών.

(2)
Εκτός της απόδοσης ενέργειας μέσω πλαστικών στροφών σε κρίσιμες περιοχές, οι προκατασκευασμένοι φορείς μπορούν επίσης να αποδώσουν ενέργεια μέσω πλαστικών διατμητικών μηχανισμών κατά μήκος αρμών, εφόσον ικανοποιούνται οι ακόλουθες συνθήκες:

α) η απομένουσα αντοχή δεν πρέπει να υποβαθμίζεται σημαντικά κατά την διάρκεια της σεισμικής δράσης, και 

β) πιθανές αστάθειες πρέπει να αποφεύγονται κατάλληλα.

(3)
Οι τρεις κατηγορίες πλαστιμότητας που καθορίζονται στο Κεφάλαιο 5 για φορείς με επιτόπου σκυροδέτηση έχουν εφαρμογή επίσης σε προκατασκευασμένα συστήματα. Για την μελέτη προκατασκευασμένων κτιρίων ΚΠΧ, ισχύουν μόνον οι 5.2.1(2) και 5.3 από το Κεφάλαιο 5. 

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Η επιλογή της Κατηγορίας πλαστιμότητας για χρήση σε διάφορους τύπους συστημάτων προκατασκευασμένου σκυροδέματος σε μια χώρα ή περιοχές της, μπορεί να βρεθεί στο Εθνικό Προσάρτημα. Η ΚΠΧ συνιστάται μόνον σε περίπτωση χαμηλής σεισμικότητας. Για συστήματα προκατασκευασμένων τοιχωμάτων, η συνιστώμενη κατηγορία πλαστιμότητας είναι η ΚΠΜ.  

(4)
Η ικανότητα απόδοσης ενέργειας σε διάτμηση μπορεί να ληφθεί υπόψη, ειδικά σε προκατασκευασμένα συστήματα τοιχωμάτων, λαμβάνοντας υπόψη τις τιμές των τοπικών πλαστιμοτήτων ολίσθησης, (s,  στην επιλογή του συνολικού συντελεστή συμπεριφοράς q.

4.15.1.3.3 Ειδικά πρόσθετα μέτρα

(1)
Μόνον κανονικοί προκατασκευασμένοι φορείς καλύπτονται από την 5.11 (βλέπε 4.2.3). Παρά ταύτα, ο έλεγχος των προκατασκευασμένων στοιχείων μη-κανονικών φορέων μπορεί να βασίζεται στις διατάξεις της  παρούσας.  

(2)
Όλα τα κατακόρυφα φέροντα στοιχεία πρέπει να εκτείνονται έως την στάθμη της θεμελίωσης χωρίς ασυνέχειες. 

(3)
Αβεβαιότητες σχετικά με αντοχές πρέπει να αντιμετωπίζονται σύμφωνα με την 5.2.3.7(2)P.

(4)
Αβεβαιότητες σχετικά με πλαστιμότητα πρέπει να αντιμετωπίζονται σύμφωνα με την 5.2.3.7(3)P.

4.15.1.4 Συντελεστές συμπεριφοράς 

(1)
Για προκατασκευασμένους φορείς που είναι σύμφωνοι με τις διατάξεις της 5.11, η τιμή του συντελεστή συμπεριφοράς  qp μπορεί να υπολογιστεί από την ακόλουθη έκφραση εκτός αν ειδική μελέτη αποδεικνύει τη δυνατότητα παρέκκλισης:

qp = kp ( q
(5.53)

όπου

q
είναι ο συντελεστής συμπεριφοράς σύμφωνα με την έκφραση (5.1)

kp
είναι συντελεστής μείωσης που εξαρτάται από την ικανότητα απόδοσης ενέργειας του προκατασκευασμένου φορέα (βλέπε (2) της παρούσας).

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Οι τιμές του kp για χρήση σε μια χώρα μπορούν να βρεθούν στο Εθνικό Προσάρτημα. Οι συνιστώμενες τιμές είναι:
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(2)
Για προκατασκευασμένους φορείς που δεν είναι σύμφωνοι με τις διατάξεις της  5.11, η συντελεστής συμπεριφοράς qp πρέπει να λαμβάνεται ≤ 1,5.

4.15.1.5 Ανάλυση παροδικής κατάστασης

(1)
Κατά την διάρκεια ανέγερσης του φορέα, κατά την οποία πρέπει να προβλέπονται προσωρινές αντιστηρίξεις, οι σεισμικές δράσεις δεν χρειάζεται να λαμβάνονται υπόψη  ως κατάσταση σχεδιασμού. Εντούτοις, όταν ένας πιθανός σεισμός ενδέχεται να προκαλέσει κατάρρευση μέρους του φορέα με σοβαρούς κινδύνους για ανθρώπινες ζωές, οι προσωρινές αντιστηρίξεις πρέπει να υπολογίζονται ειδικά για μια κατάλληλα μειωμένη σεισμική δράση.   

(2)
Εάν δεν ορίζεται διαφορετικά από ειδικές μελέτες, η δράση αυτή μπορεί να υποτεθεί ίση με ένα κλάσμα Ap της δράσης σχεδιασμού όπως ορίζεται στο Κεφάλαιο 3. 

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Η τιμή που αποδίδεται στο Ap για χρήση σε μια χώρα μπορεί να βρεθεί στο Εθνικό Προσάρτημα. Η συνιστώμενη τιμή του Ap είναι 30%. 

4.15.2 Συνδέσεις προκατασκευασμένων στοιχείων 

4.15.2.1 Γενικές διατάξεις

4.15.2.1.1 Συνδέσεις που βρίσκονται μακριά από κρίσιμες περιοχές

(1)
Για να θεωρείται ότι συνδέσεις προκατασκευασμένων στοιχείων βρίσκονται μακριά από κρίσιμες περιοχές, πρέπει να βρίσκονται σε απόσταση από το ακραίο όριο της πλησιέστερης κρίσιμης περιοχής τουλάχιστον ίση με την μεγαλύτερη από τις διαστάσεις της διατομής του στοιχείου στο οποίο ανήκει η κρίσιμη αυτή περιοχή. 

(2)
Συνδέσεις αυτού του τύπου πρέπει να διαστασιολογούνται για: α) την τέμνουσα δύναμη που καθορίζεται από τον κανόνα ικανοτικού σχεδιασμού των 5.4.2.2 και 5.4.2.3 με συντελεστή υπεραντοχής λόγω σκλήρυνσης του χάλυβα, ίσο με 1,1 για ΚΠΜ ή με 1,2 για ΚΠΥ, και β) ροπή κάμψεως τουλάχιστον ίση προς την δρώσα ροπή από την ανάλυση ή με 50% της ροπής αντοχής MRd, στο ακραίο όριο της πλησιέστερης κρίσιμης περιοχής, πολλαπλασιασμένη επί τον συντελεστή (Rd.

4.15.2.1.2 Υπερδιαστασιολογημένες συνδέσεις 

(1)
Τα εντατικά μεγέθη σχεδιασμού υπερδιαστασιολογημένων συνδέσεων πρέπει να υπολογίζονται με βάση τους κανόνες ικανοτικού σχεδιασμού των  5.4.2.2 και 5.4.2.3,  με βάση καμπτικές υπεραντοχές στις ακραίες διατομές των κρίσιμων περιοχών ίσες με (Rd.MRd,  με τον συντελεστή (Rd να λαμβάνεται ως ίσος με 1,20 για ΚΠΜ και 1,35 για ΚΠΥ. 

(2)
Οι απολήξεις των ράβδων οπλισμού της υπερδιαστασιολογημένης σύνδεσης  πρέπει να είναι πλήρως αγκυρωμένες πριν τις ακραίες διατομές της κρίσιμης περιοχής (εκτός αυτής).

(3)
Ο οπλισμός της κρίσιμης περιοχής πρέπει να αγκυρώνεται πλήρως έξω από την της υπερδιαστασιολογημένη σύνδεση.  

4.15.2.1.3 Συνδέσεις ικανές για απόδοση ενέργειας 

(1)
Οι συνδέσεις αυτές πρέπει να είναι σύμφωνες με τα κριτήρια τοπικής πλαστιμότητας της 5.2.3.4 καθώς και με τις σχετικές παραγράφους των  5.4.3 και 5.5.3.

(2)
Εναλλακτικά, πρέπει να αποδεικνύεται με ανακυκλικές μετελαστικές δοκιμές, αντιπροσωπευτικές της σύνδεσης, ότι η σύνδεση διαθέτει ικανότητα σταθερής ανακυκλικής παραμόρφωσης και απόδοσης ενέργειας, τουλάχιστον ίση με αυτήν μονολιθικής σύνδεσης της ίδιας αντοχής και ότι ικανοποιεί τις απαιτήσεις τοπικής πλαστιμότητας των 5.4.3 ή 5.5.3.    

(3)
Οι δοκιμές θα πρέπει να εκτελούνται σε αντιπροσωπευτικά δείγματα, εφαρμόζοντας κατάλληλη ανακυκλική χρονοϊστορία μετακινήσεων, που περιλαμβάνει τουλάχιστον τρεις πλήρεις κύκλους σε εύρος που αντιστοιχεί στον qp σύμφωνα με την  5.2.3.4(3).

4.15.2.2 Αποτίμηση της αντοχής των συνδέσεων 

(1)
Η αντοχή σχεδιασμού των συνδέσεων μεταξύ προκατασκευασμένων στοιχείων σκυροδέματος πρέπει να υπολογίζεται σύμφωνα με τις διατάξεις του EN 1992-1-1:2004,   6.2.5 και  του EN 1992-1-1:2004, Κεφάλαιο 10, με χρήση των μερικών συντελεστών υλικών  των 5.2.4 (2) και (3).  Εάν οι διατάξεις αυτές δεν καλύπτουν επαρκώς τη σύνδεση που εξετάζεται, η αντοχή της πρέπει να αποτιμάται μέσω κατάλληλης διαδικασίας δοκιμών. 
(2)
Στην αποτίμηση της αντοχής σύνδεσης έναντι διατμητικής ολίσθησης, η αντίσταση τριβής λόγω εξωτερικών θλιπτικών τάσεων πρέπει να αγνοείται (σε αντιδιαστολή προς τις εσωτερικές τάσεις λόγω της συσφιγτικής δράσης των ράβδων που διασχίζουν τη σύνδεση). 

(3)
Η συγκόλληση ράβδων χάλυβα σε συνδέσεις ικανές για απόδοση ενέργειας μπορεί να ληφθεί υπόψη ως φέρουσα όταν ικανοποιούνται όλες οι ακόλουθες συνθήκες:  

α) χρησιμοποιούνται μόνο χάλυβες κατάλληλοι για συγκόλληση

β) τα υλικά, οι τεχνικές και το προσωπικό συγκόλλησης εξασφαλίζουν ότι η απώλεια τοπικής πλαστιμότητας θα είναι μικρότερη από το 10% της πλαστιμότητας που θα επιτυγχάνετο εάν η σύνδεση δεν περιείχε συγκόλληση 

(4)
Στοιχεία χάλυβα (διατομές ή ράβδοι), αγκυρωμένα σε μέλη σκυροδέματος τα οποία προορίζονται να συμβάλουν στη σεισμική αντοχή πρέπει να αποδεικνύεται αναλυτικά και πειραματικά ότι είναι σε θέση να υποστούν χωρίς βλάβες ανακυκλική ιστορία επιβαλλόμενης παραμόρφωσης στο επίπεδο πλαστιμότητας στόχου, όπως ορίζεται στην 5.11.2.1.3 (2). 

4.15.3 Στοιχεία

4.15.3.1 Δοκοί

(1)P
Ισχύουν οι σχετικές διατάξεις του EN 1992-1-1:2004, Κεφάλαιο 10 και των 5.4.2.1, 5.4.3.1, 5.5.2.1, 5.5.3.1 του παρόντος Ευρωκώδικα, πρόσθετα προς τους κανόνες της 5.11.

(2)P
Αμφιέρειστες προκατασκευασμένες δοκοί θα συνδέονται με υποστυλώματα ή τοιχώματα. Η σύνδεση θα εξασφαλίζει την μεταφορά των οριζόντιων δυνάμεων στην σεισμική κατάσταση σχεδιασμού χωρίς την συμμετοχή τριβής.

(3)
Εκτός από τις σχετικές διατάξεις του EN 1992-1-1:2004, Κεφάλαιο 10, πρέπει επίσης οι κατασκευαστικές ανοχές και η αντοχή σε διάσπαση να είναι επαρκείς για την αναμενόμενη μετακίνηση του στηρίζοντος μέλους (βλέπε 4.3.4). 

4.15.3.2 Υποστυλώματα

(1)
Ισχύουν οι σχετικές διατάξεις των 5.4.3.2 και 5.5.3.2 πρόσθετα προς τους κανόνες που ορίζονται στην 5.11.

(2)
Συνδέσεις υποστυλώματος με υποστύλωμα (επεκτάσεις) εντός κρίσιμων περιοχών επιτρέποντα μόνον σε ΚΠΜ.

(3)
Σε προκατασκευασμένα συστήματα πλαισίων με αρθρωτές συνδέσεις υποστυλωμάτων-δοκών, τα υποστυλώματα πρέπει να πακτώνονται στην βάση με πλήρη στήριξη σε θεμέλια με θήκη τα οποία ελέγχονται σύμφωνα με την  5.11.2.1.2. 

4.15.3.3 Συνδέσεις δοκών-υποστυλωμάτων 

(1)
Μονολιθικές συνδέσεις (βλέπε σχήμα 5.14a) πρέπει να είναι σύμφωνες με τις διατάξεις των 5.4.3.3 και 5.5.3.3.

(2)
Συνδέσεις άκρων δοκών με υποστυλώματα (βλέπε σχήμα 5.14b) και c) πρέπει να ελέγχονται ειδικά για αντοχή και πλαστιμότητα, όπως ορίζεται στην 5.11.2.2.1.

4.15.3.4 Μεγάλα προκατασκευασμένα τοιχώματα  

(1)
Έχει εφαρμογή το EN 1992-1-1, Κεφάλαιο 10 με τις ακόλουθες τροποποιήσεις:

α) το συνολικό ελάχιστο ποσοστό κατακόρυφου οπλισμού αναφέρεται στην πραγματική διατομή του σκυροδέματος και πρέπει να περιλαμβάνει τις κατακόρυφες ράβδους του κορμού και των στοιχείων άκρων  

β) δεν επιτρέπεται όπλιση με ένα μόνον πλέγμα

γ) Πρέπει να προβλέπεται ελάχιστος οπλισμός στο σκυρόδεμα, στα άκρα όλων των προκατασκευασμένων τοιχωμάτων, όπως ορίζεται στην 5.4.3.4.2 ή 5.5.3.4.5 για υποστυλώματα, για τετραγωνική διατομή με πλευρά bw, όπου bw είναι το πάχος του πετάσματος.  

(2)
Το τμήμα τοιχώματος μεταξύ κατακόρυφου αρμού και ανοίγματος που βρίσκεται σε απόσταση μικρότερη από 2,5bw από τον αρμό, πρέπει να διαστασιολογείται και οι λεπτομέρειές του να διαμορφώνονται σύμφωνα με την 5.4.3.4.2 ή την 5.5.3.4.5, ανάλογα με την κατηγορία πλαστιμότητας.

(3)
Πρέπει να αποφεύγεται η υποβάθμιση της αντοχής των συνδέσεων από ανακυκλική απόκριση.

(4)
Για τον σκοπό αυτόν, όλοι οι κατακόρυφοι αρμοί πρέπει να διαθέτουν ανώμαλη επιφάνεια ή διατμητικά κλειδιά και να ελέγχονται σε διάτμηση.

(5)
Οριζόντιοι αρμοί που βρίσκονται υπό θλίψη σε ολόκληρο το μήκος τους μπορούν να διαμορφωθούν χωρίς διατμητικά κλειδιά. Εάν βρίσκονται υπό μερική θλίψη και μερικό εφελκυσμό πρέπει να διαμορφώνονται με διατμητικά κλειδιά σε ολόκληρο το μήκος τους. 

(6)
Οι ακόλουθοι πρόσθετοι κανόνες έχουν εφαρμογή στον έλεγχο οριζόντιων συνδέσεων τοιχωμάτων που αποτελούνται από μεγάλα προκατασκευασμένα τοιχώματα:

α) η συνολική εφελκυστική δύναμη λόγω της αξονικής δύναμης (του τοιχώματος) πρέπει να αναλαμβάνεται από κατακόρυφο οπλισμό διατεταγμένο κατά μήκος της εφελκυστικής ζώνης του τοιχώματος και πλήρως αγκυρωμένου στο σώμα των υπερκείμενων και υποκείμενων τοιχωμάτων. Η συνέχεια του οπλισμού αυτού πρέπει να εξασφαλίζεται μέσω πλάστιμης συγκόλλησης μέσα στον οριζόντιο αρμό ή, κατά προτίμηση, μέσα σε ειδική διεύρυνση που πρέπει να προβλέπεται για αυτόν τον λόγο (Σχήμα 5.15).    

β) σε οριζόντιες συνδέσεις που βρίσκονται υπό μερική θλίψη και μερικό εφελκυσμό (υπό την σεισμική κατάσταση σχεδιασμού) ο έλεγχος διατμητικής αντοχής (βλέπε  5.11.2.2) πρέπει να γίνεται μόνον στην θλιβόμενη ζώνη. Σ’ αυτήν την περίπτωση, η τιμή της αξονικής δύναμης NEd πρέπει να αντικαθίσταται από την τιμή της συνολικής θλιπτικής δύναμης Fc που δρα στην θλιβόμενη ζώνη.
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Σύμβολα
A
συγκόλληση ράβδων σε παράθεση 

Σχήμα 5.15: Εφελκυστικός οπλισμός που πιθανόν απαιτείται στο άκρο τοιχώματος  
(7)
Οι ακόλουθοι πρόσθετοι κανόνες σχεδιασμού πρέπει να ακολουθούνται, για την βελτίωση της τοπικής πλαστιμότητας κατά μήκος κατακόρυφων συνδέσεων μεγάλων τοιχωμάτων: 

α) πρέπει να προβλέπεται ελάχιστος οπλισμός στις συνδέσεις, ίσος με 0.10% σε συνδέσεις υπό πλήρη θλίψη, ή ίσος με 0.25% σε συνδέσεις που είναι εν μέρει υπό θλίψη και εν μέρει υπό εφελκυσμό

β) το ποσοστό του οπλισμού διαμέσου των συνδέσεων πρέπει να περιορίζεται, ώστε να αποφεύγεται απότομη πτώση της δύναμης μετά την θέση του μεγίστου. Ελλείψει ειδικότερων στοιχείων, το ποσοστό οπλισμού δεν πρέπει να υπερβαίνει το 2%

γ) ο οπλισμός αυτός πρέπει να κατανέμεται στο συνολικό μήκος της σύνδεσης. Σε ΚΠΜ ο οπλισμός αυτός μπορεί να συγκεντρώνεται σε τρεις ζώνες (στο άνω και κάτω άκρο και στο μέσον) 

δ) πρέπει να εξασφαλίζεται η συνέχεια του οπλισμού που διέρχεται μέσα από συνδέσεις τοιχώματος προς τοίχωμα. Για αυτόν τον σκοπό, σε κατακόρυφες συνδέσεις οι ράβδοι πρέπει να αγκυρώνονται είτε υπό μορφή βρόχων ή (σε περιπτώσεις αρμών με τουλάχιστον μια ελεύθερη παρειά) με συγκόλληση κατά μήκος της σύνδεσης (βλέπε Σχήμα 5.16) 

ε) για την εξασφάλιση της συνέχειας κατά μήκος της σύνδεσης μετά από ρηγμάτωση, πρέπει να προβλέπεται διαμήκης οπλισμός με ελάχιστο ποσοστό c,min μέσα στο υλικό ενέματος της σύνδεσης (βλέπε Σχήμα 5.16). 

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Η τιμή που αποδίδεται στον c,min για χρήση σε μια χώρα μπορεί να βρεθεί στο Εθνικό Προσάρτημα. Η συνιστώμενη τιμή είναι: c,min = 1%.
[image: image129.png]C R




Σύμβολα

A
εξέχων οπλισμός στην σύνδεση 

B
οπλισμός κατά μήκος της σύνδεσης 

C
διατμητικά κλειδιά 

D
πλήρωση με ένεμα μεταξύ των τοιχωμάτων.

Σχήμα 5.16: Διατομή κατακόρυφης σύνδεσης μεταξύ μεγάλων προκατασκευασμένων τοιχωμάτων,

α) αρμός με δύο ελεύθερες παρειές; β) αρμός με μία ελεύθερη παρειά
(8)
Λόγω της ικανότητας απόδοσης ενέργειας κατά μήκος των κατακόρυφων αρμών (και εν μέρει κατά μήκος των οριζόντιων αρμών) συνδέσεις μεγάλων προκατασκευασμένων τοιχωμάτων, τοιχώματα που συντίθεται από τέτοια φατνώματα εξαιρούνται από τις απαιτήσεις των 5.4.3.4.2 και 5.5.3.4.5 οι οποίες αφορούν στην περίσφιγξη των στοιχείων άκρων.

4.15.3.5 Διαφράγματα

(1)
Οι ακόλουθοι κανόνες σχεδιασμού έχουν εφαρμογή στην περίπτωση διαφραγμάτων δαπέδων από προκατασκευασμένα στοιχεία. Πρόσθετα στις διατάξεις του EN 1992-1-1:2004, Κεφάλαιο 10 σχετικά με πλάκες και στις διατάξεις της 5.10. 

(2)
Όταν δεν ικανοποιείται η συνθήκη άκαμπτου διαφράγματος σύμφωνα με την 4.3.1(4), η εντός επιπέδου ευκαμψία του δαπέδου καθώς επίσης και των συνδέσεων με τα κατακόρυφα στοιχεία πρέπει να λαμβάνεται υπόψη στο προσομοίωμα. 

(3)
Η δράση άκαμπτου διαφράγματος ενισχύεται εάν προβλέπονται συνδέσεις μόνο στις στηρίξεις του. Κατάλληλη επιτόπου διαστρωνόμενη στρώση επικάλυψης από οπλισμένο σκυρόδεμα μπορεί να βελτιώσει δραστικά την δυσκαμψία του διαφράγματος. Το πάχος μιας τέτοιας στρώσης επικάλυψης δεν πρέπει να είναι μικρότερο από 40mm εάν η απόσταση μεταξύ των στηρίξεων είναι λιγότερη από 8 m, ή μικρότερη από 50mm για μεγαλύτερες αποστάσεις. Το πλέγμα όπλισης αυτής της στρώσης πρέπει να συνδέεται με τα υπερκείμενα και υποκείμενα κατακόρυφα φέροντα στοιχεία. 
(4)
Οι εφελκυστικές δυνάμεις πρέπει να αναλαμβάνονται από οπλισμό ελκυστήρων που διατάσσονται τουλάχιστον κατά μήκος της περιμέτρου του διαφράγματος, καθώς επίσης και κατά μήκος κάποιων αρμών σύνδεσης  μεταξύ των προκατασκευασμένων στοιχείων πλακών. Εάν χρησιμοποιείται επιτόπου σκυροδετούμενη στρώση επικάλυψης, ο πρόσθετος αυτός οπλισμός πρέπει να προβλέπεται μέσα σε αυτήν την επικάλυψη.  

(5)
Σε κάθε περίπτωση, οι ελκυστήρες αυτοί πρέπει να δημιουργούν ένα συνεχές σύστημα οπλισμού κατά μήκος και πλάτος ολόκληρου του διαφράγματος και πρέπει να συνδέονται κατάλληλα με κάθε στοιχείο που φέρει οριζόντιες δυνάμεις.

(6)
Διατμητικές δυνάμεις που δρουν εντός του επιπέδου σε συνδέσεις πλάκας προς πλάκα ή πλάκας προς δοκό πρέπει να υπολογίζονται με πρόσθετο συντελεστή ασφαλείας ίσο με 1,30. Η αντοχή σχεδιασμού θα υπολογίζεται όπως στην  5.11.2.2.

(7)
Βασικά σεισμικά στοιχεία υπερκείμενα ή υποκείμενα του διαφράγματος πρέπει να συνδέονται κατάλληλα με το διάφραγμα. Για τον σκοπό αυτόν, όλοι οι οριζόντιοι αρμοί σύνδεσης πρέπει πάντα να οπλίζονται επαρκώς. Οι δυνάμεις τριβής λόγω εξωτερικών θλιπτικών δυνάμεων δεν λαμβάνονται υπόψη.

ΕΙΔΙΚΟΙ ΚΑΝΟΝΕΣ ΓΙΑ ΚΤΗΡΙΑ ΑΠΟ ΧΑΛΥΒΑ

4.16 Γενικά

4.16.1 Πεδίο εφαρμογής

(1)P
Για τον σχεδιασμό κτηρίων από χάλυβα ισχύει το EN 1993. Οι ακόλουθοι κανονισμοί είναι συμπληρωματικοί εκείνων που δίδονται στο ΕΝ 1993.

 (2)P
Για κτήρια με σύμμεικτους φορείς από χάλυβα – σκυρόδεμα, ισχύει το Κεφάλαιο 7.

4.16.2 Αρχές σχεδιασμού

(1)P
Τα αντισεισμικά κτήρια από χάλυβα θα σχεδιάζονται σύμφωνα με μία από τις ακόλουθες αρχές (βλέπε Πίνακα 6.1):

· Αρχή α)
Περιορισμένη πλάστιμη συμπεριφορά,

· Αρχή β)
Πλάστιμη συμπεριφορά.

Πίνακας 6.1: Αρχές σχεδιασμού, κατηγορίες πλαστιμότητας και ανώτερες τιμές αναφοράς των συντελεστών συμπεριφοράς

	Αρχή σχεδιασμού
	Κατηγορία πλαστιμότητας
	Φάσμα των τιμών αναφοράς του συντελεστή συμπεριφοράς q

	Αρχή α)

Περιορισμένη πλάστιμη συμπεριφορά
	ΚΠΧ (Χαμηλή)
	( 1,5 - 2

	Αρχή β)

Πλάστιμη συμπεριφορά


	ΚΠΧ (Μέτρια)
	( 4

επίσης περιορίζεται από τις τιμές του Πίνακα 6.2

	
	ΚΠY (Υψηλή)
	περιορίζεται μόνο από τις τιμές του Πίνακα 6.2


ΣΗΜΕΙΩΣΗ 1 Η τιμή που αποδίδεται στο ανώτερο όριο του q για περιορισμένη πλάστιμη συμπεριφορά, μέσα στα πλαίσια του φάσματος του Πίνακα 6.1 και για χρήση σε κάποια χώρα, μπορεί να αναζητηθεί στο Εθνικό Προσάρτημά της. Η προτεινόμενη τιμή του ανώτερου ορίου του q για περιορισμένη πλάστιμη συμπεριφορά είναι 1,5.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 2 Το Εθνικό Προσάρτημα μιας συγκεκριμένης χώρας μπορεί να θέτει περιορισμούς στην επιλογή της αρχής σχεδιασμού και της κατηγορίας πλαστιμότητας, οι οποίοι να είναι επιτρεπτοί στη χώρα αυτή. 

(2)P
Στην αρχή α) τα αποτελέσματα των δράσεων μπορούν να υπολογίζονται βάσει μιας ελαστικής ανάλυσης συνόλου, χωρίς να λαμβάνουν υπόψη σημαντική μη γραμμική συμπεριφορά του υλικού. Κατά τη χρήση του φάσματος σχεδιασμού που ορίζεται στο 3.2.2.5, το ανώτερο όριο της τιμής αναφοράς του συντελεστή συμπεριφοράς q μπορεί να λαμβάνεται ανάμεσα σε 1,5 και 2 (βλέπε Σημείωση 1 έως (1) του παρόντος υπο-εδαφίου). Σε περίπτωση μη - κανονικότητας καθύψος ο συντελεστής συμπεριφοράς q θα πρέπει να διορθώνεται με τον τρόπο που υποδεικνύεται στο 4.2.3.1(7), δεν χρειάζεται όμως να λαμβάνεται μικρότερος από 1,5. 

(3)
Στην αρχή α), εάν το ανώτερο όριο της τιμής αναφοράς του q λαμβάνεται ως μεγαλύτερο από 1,5, τα κύρια αντισεισμικά μέλη του φορέα θα πρέπει να είναι των κατηγοριών διατομής 1, 2 ή 3.

(4)
Στην αρχή α), η αντοχή των μελών και των συνδέσεων θα πρέπει να αξιολογείται σύμφωνα με το EN 1993 χωρίς συμπληρωματικές απαιτήσεις. Για κτήρια τα οποία δεν έχουν σεισμική μόνωση (βλέπε Κεφάλαιο 10), ο σχεδιασμός σύμφωνα με την αρχή α) προτείνεται μόνο για περιπτώσεις χαμηλής σεισμικότητας (βλέπε 3.2.1(4)).

(5)P
Στην αρχή β) λαμβάνεται υπόψη η ικανότητα μερών του φορέα (ζώνες απόδοσης ενέργειας) να ανθίστανται σε δράσεις σεισμού μέσω ανελαστικής συμπεριφοράς. Κατά τη χρήση του φάσματος σχεδιασμού που ορίζεται στο 3.2.2.5, η τιμή αναφοράς του συντελεστή συμπεριφοράς q μπορεί να λαμβάνεται ως μεγαλύτερη από την τιμή του ανώτερου ορίου που προκύπτει από τον Πίνακα 6.1 και τη Σημείωση 1 στο (1) του παρόντος υπο-εδαφίου για περιορισμένη πλάστιμη συμπεριφορά. Η τιμή του ανώτατου ορίου του q εξαρτάται από την Κατηγορία Πλαστιμότητας και τον τύπο του φορέα (βλέπε 6.3). Κατά την υιοθέτηση της αρχής αυτής β), θα πληρούνται οι απαιτήσεις που δίδονται στο 6.2 έως 6.11.

(6)P
Φορείς οι οποίοι σχεδιάζονται σύμφωνα με την αρχή β) θα ανήκουν στις κατηγορίες πλαστιμότητας ΚΠΜ ή ΚΠΥ. Οι κατηγορίες αυτές αντιστοιχούν σε αυξημένη ικανότητα του φορέα να αποδίδει ενέργεια με πλαστικούς μηχανισμούς. Ανάλογα με την κατηγορία πλαστιμότητας, θα ικανοποιούνται ειδικές απαιτήσεις σε έναν ή περισσότερους από τους ακόλουθους τομείς: κατηγορία διατομών από χάλυβα και ικανότητα στροφής των συνδέσεων.

4.16.3 Έλεγχοι ασφάλειας

(1)P
Για ελέγχους οριακών καταστάσεων αστοχίας ο επιμέρους συντελεστής για τον χάλυβα (s = (M θα λαμβάνει υπόψη την πιθανή μείωση της αντοχής λόγω ανακυκλικών παραμορφώσεων.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 1 Το Εθνικό Προσάρτημα μπορεί να περιέχει την επιλογή του (s.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 2 Θεωρώντας ότι, λόγω των τοπικών διατάξεων για την πλαστιμότητα, ο λόγος της εναπομένουσας αντοχής μετά την μείωση και της αρχικής αντοχής ισούται χοντρικά με τον λόγο των τιμών (M για τυχηματικούς και για θεμελιώδεις συνδυασμούς φορτίων, προτείνεται η εφαρμογή του επιμέρους συντελεστής (s  που έχει υιοθετηθεί για τις μόνιμες και τις παροδικές καταστάσεις σχεδιασμού. 

(2)
Στους ελέγχους ικανοτικού σχεδιασμού που καθορίζονται στα 6.5 έως 6.8, η πιθανότητα το πραγματικό όριο διαρροής να είναι μεγαλύτερο από το ονομαστικό διαρροής, θα πρέπει να λαμβάνεται υπόψη μέσω ενός συντελεστή  υπεραντοχής υλικού (ov (βλέπε 6.2(3)).

4.17 Υλικά

(1)P
Ο δομικός χάλυβας θα συμμορφώνεται με τα πρότυπα στα οποία γίνεται αναφορά στο EN 1993.

(2)P
Η κατανομή των ιδιοτήτων των υλικών, όπως για παράδειγμα το όριο διαρροής και η αντοχή σε κρούση, στον φορέα θα πρέπει να είναι τέτοια ώστε να διαμορφώνονται πλάστιμες ζώνες, εκεί όπου προβλέπεται από τον σχεδιασμό.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Οι ζώνες απόδοσης ενέργειας (πλάστιμες) αναμένεται να διαρρέουν πριν άλλες ζώνες εγκαταλείψουν την ελαστική περιοχή κατά τη διάρκεια του σεισμού.

(3)
Η απαίτηση (2)P μπορεί να ικανοποιηθεί εάν το όριο διαρροής του χάλυβα στις πλάστιμες ζώνες και ο σχεδιασμός του φορέα συμμορφώνονται με μια από τις ακόλουθες συνθήκες α), β) ή γ):

α) το πραγματικό μέγιστο όριο διαρροής fy,max του χάλυβα των ζωνών απόδοσης ενέργειας ικανοποιεί την ακόλουθη σχέση fy,max ( 1,1(ov fy 

όπου

( ov
είναι ο συντελεστής υπεραντοχής που χρησιμοποιείται στον σχεδιασμό, και 

fy΄
είναι το ονομαστικό όριο αντοχής το οποίο καθορίζεται για τον τύπο του χάλυβα.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 1 Για χάλυβες τύπου S235 και με (ov = 1,25 η μέθοδος αυτή δίνει μία μέγιστη τιμή του fy,max = 323 N/mm2.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 2 Η τιμή η οποία αποδίδεται στο (ov για χρήση σε μία Χώρα για το έλεγχο της συνθήκης a) μπορεί να δίδεται στο Εθνικό Προσάρτημά της. Η προτεινόμενη τιμή είναι (ov = 1,25

β) ο σχεδιασμός του φορέα πραγματοποιείται βάσει ενός μόνο τύπου χάλυβα και ενός ονομαστικού ορίου διαρροής fy για τους χάλυβες τόσο σε ζώνες απόδοσης ενέργειας όσο και σε ζώνες χωρίς απαιτήσεις πλαστιμότητας (μη πλάστιμες). Καθορίζεται μία ανώτερη τιμή fy,max για τον χάλυβα των ζωνών απόδοσης ενέργειας. Η ονομαστική τιμή fy των χαλύβων που καθορίζεται για ζώνες και συνδέσεις χωρίς απαιτήσεις πλαστιμότητας υπερβαίνει την ανώτερη τιμή του ορίου διαρροής fy,max των ζωνών απόδοσης ενέργειας.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Η συνθήκη αυτή οδηγεί φυσιολογικά στη χρήση χαλύβων του τύπου S355 για μη-πλάστιμα μέλη και μη-πλάστιμες συνδέσεις (σχεδιασμένων βάσει του fy των χαλύβων S235) και στη χρήση χαλύβων τύπου S235 για πλάστιμα μέλη ή συνδέσεις όπου τα ανώτερα όρια διαρροής των χαλύβων του τύπου S235 περιορίζονται στο fy,max = 355 N/mm2.

γ) Το πραγματικό όριο διαρροής fy,act του χάλυβα κάθε ζώνης απόδοσης ενέργειας προσδιορίζεται μέσω μετρήσεων και ο συντελεστής υπεραντοχής υπολογίζεται για κάθε ζώνη απόδοσης ενέργειας ως  (ov,act = fy,act / fy , με fy να είναι το ονομαστικό όριο διαρροής του χάλυβα των ζωνών απόδοσης ενέργειας. 

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Η συνθήκη αυτή ισχύει όταν χρησιμοποιούνται γνωστοί τύποι χάλυβα ή για την εκτίμηση υπαρχόντων κτηρίων ή όπου συντηρητικές εκτιμήσεις του ορίου διαρροής στον σχεδιασμό επιβεβαιώνονται από μετρήσεις πριν από την παραγωγή. 

(4)
Εάν οι όροι στο (3)β του παρόντος υπο-εδαφίου ικανοποιούνται, ο συντελεστής υπεραντοχής (ov, μπορεί να λαμβάνεται ως 1,00 στους ελέγχους σχεδιασμού των δομικών στοιχείων που ορίζονται στα 6.5 έως 6.8. Στον έλεγχο της σχέσης (6.1) για συνδέσεις, η τιμή που θα χρησιμοποιείται για τον συντελεστή υπεραντοχής (ov είναι η ίδια όπως και στο (3)a).

(5)
Εάν οι όροι του (3)c) του παρόντος υπο-εδαφίου ικανοποιούνται, ο συντελεστής υπεραντοχής (ov θα πρέπει να λαμβάνεται ως η μέγιστη τιμή ανάμεσα στις τιμές του (ov,act που υπολογίζονται στους ελέγχους που καθορίζονται στα 6.5 έως 6.8. 

(6)P
Για τις ζώνες απόδοσης ενέργειας η τιμή του ορίου διαρροής fy,max η οποία λαμβάνεται υπόψη για την τήρηση των συνθηκών στο (3) του παρόντος υπο-εδαφίου, θα πρέπει να καθορίζεται και να σημειώνεται στα σχέδια.

(7)
Η αντοχή σε κρούση των χαλύβων και των συγκολλήσεων θα πρέπει να ικανοποιεί τις απαιτήσεις για τη σεισμική δράση στην οιονεί μόνιμη τιμή της θερμοκρασίας λειτουργικότητας (βλέπε EN 1993-1-10:2004).

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Το Εθνικό Προσάρτημα μπορεί να δίνει πληροφορίες όσον αφορά τον τρόπο με τον οποίο το EN 1993-1-10:2004 μπορεί να χρησιμοποιείται στην σεισμική κατάσταση σχεδιασμού.

(8)
Η απαιτούμενη αντοχή σε κρούση των χαλύβων και των συγκολλήσεων και η χαμηλότερη θερμοκρασία λειτουργικότητας η οποία υιοθετείται σε συνδυασμό με την σεισμική δράση θα πρέπει να ορίζονται στις προδιαγραφές του έργου.

(9)
Σε κοχλιωτές συνδέσεις κυρίων αντισεισμικών μελών ενός κτηρίου, θα πρέπει να χρησιμοποιούνται κοχλίες υψηλής αντοχής ή κοχλίες τύπου 8.8 ή 10.9.

(10)P
Ο έλεγχος των ιδιοτήτων των υλικών θα πραγματοποιείται σύμφωνα με το 6.11.

4.18 Τύποι στατικών συστημάτων και συντελεστές συμπεριφοράς

6.3.1
Τύποι στατικών συστημάτων

(1)P
Τα κτήρια από χάλυβα θα κατατάσσονται σε έναν από τους ακόλουθους τύπους στατικών συστημάτων, ανάλογα με τη συμπεριφορά του κυρίως αντισεισμικού τους φορέα υπό σεισμικές δράσεις (βλέπε Σχήματα 6.1 έως 6.8).

α) Τα πλαίσια παραλαβής ροπών, είναι εκείνα στα οποία οι οριζόντιες δυνάμεις παραλαμβάνονται κυρίως από μέλη τα οποία δρουν κατά καμπτικό κυρίως τρόπο. 

β) Τα πλαίσια με συνδέσμους χωρίς εκκεντρότητα, είναι εκείνα στα οποία οι οριζόντιες δυνάμεις παραλαμβάνονται κυρίως από μέλη τα οποία καταπονούνται από αξονικές δυνάμεις. 

γ) Τα πλαίσια με έκκεντρους συνδέσμους, είναι εκείνα στα οποία οι οριζόντιες δυνάμεις παραλαμβάνονται κυρίως από αξονικά φορτιζόμενα μέλη, και στα οποία η εκκεντρότητα της διάταξης είναι τέτοια ώστε η ενέργεια να μπορεί να αποσβένεται σε σεισμικούς συνδέσμους είτε μέσω ανακυκλικής κάμψης είτε μέσω ανακυκλικής τέμνουσας.

δ) Τα συστήματα ανεστραμμένου εκκρεμούς ορίζονται στο 5.1.2 και είναι εκείνα στα οποία οι ζώνες απόδοσης ενέργειας βρίσκονται στη βάση των υποστυλωμάτων.

ε) Τα συστήματα με πυρήνες από σκυρόδεμα ή τοιχώματα από σκυρόδεμα, είναι εκείνα στα οποία οι οριζόντιες δυνάμεις παραλαμβάνονται κυρίως από τους πυρήνες ή τα τοιχώματα αυτά.

στ) Πλαίσια παραλαβής ροπών σε συνδυασμό με έκκεντρους συνδέσμους
ζ) Πλαίσια παραλαβής ροπών σε συνδυασμό με τοιχοπληρώσεις
(2)
Σε πλαίσια παραλαβής ροπών οι ζώνες απόδοσης ενέργειας θα πρέπει κυρίως να βρίσκονται σε πλαστικές αρθρώσεις στις δοκούς ή σε συνδέσεις δοκών-υποστυλωμάτων έτσι ώστε η ενέργεια να αποσβένεται μέσω ανακυκλικής κάμψης. Οι ζώνες απόδοσης ενέργειας μπορούν επίσης να βρίσκονται και σε υποστυλώματα:

· στη βάση του πλαισίου,

· στην κορυφή των υποστυλωμάτων στον πάνω όροφο πολυώροφων κτηρίων,

· στην κορυφή και τη βάση υποστυλωμάτων σε μονώροφα κτήρια στα οποία το NEd στα υποστυλώματα, συμμορφώνεται με την ανισότητα: NEd / Npl,Rd < 0,3.

(3)
Σε πλαίσια με συνδέσμους χωρίς εκκεντρότητα, οι ζώνες απόδοσης ενέργειας θα πρέπει να βρίσκονται κυρίως στις εφελκυόμενες διαγώνιους.

Οι σύνδεσμοι μπορεί να ανήκουν σε μία από τις παρακάτω κατηγορίες:

· ενεργοί εφελκυόμενοι διαγώνιοι σύνδεσμοι, στους οποίους οι οριζόντιες δυνάμεις μπορούν να παραληφθούν από τις εφελκυόμενες διαγώνιους μόνο, αμελώντας τις διαγώνιους σε θλίψη,

· σύνδεσμοι μορφής V, στους οποίους οι οριζόντιες δυνάμεις παραλαμβάνονται τόσο από τις εφελκυόμενες όσο και από τις θλιβόμενες διαγώνιους. Το σημείο τομής των διαγωνίων αυτών βρίσκεται σε ένα οριζόντιο μέλος το οποίο θα είναι συνεχές.

Σύνδεσμοι μορφής K, στους οποίους η τομή των διαγωνίων βρίσκεται σε ένα υποστύλωμα (βλέπε Σχήμα 6.9) δεν επιτρέπεται να χρησιμοποιούνται.

(4)
Για πλαίσια με έκκεντρους συνδέσμους θα πρέπει να χρησιμοποιούνται διατάξεις οι οποίες να εξασφαλίζουν ότι όλοι οι σύνδεσμοι θα είναι ενεργοί, όπως απεικονίζεται στο Σχήμα 6.4.

(5) Οι φορείς μορφής αντεστραμμένου εκκρεμούς μπορούν να θεωρούνται ως πλαίσια παραλαβής ροπών, υπό την προϋπόθεση ότι οι φορείς που ανθίστανται στους σεισμούς διαθέτουν περισσότερα από ένα υποστυλώματα σε κάθε επίπεδο αντίστασης και ότι ικανοποιείται για κάθε υποστύλωμα η ακόλουθη ανισότητα περιορισμού της αξονικής δύναμης: NEd< 0,3 Npl, Rd.
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Σχήμα 6.1: Πλαίσια παραλαβής ροπών (ζώνες απόδοσης ενέργειας σε δοκούς και στη βάση των υποστυλωμάτων). Καταχρηστικές τιμές για (u/(1 (βλέπε 6.3.2(3) και Πίνακα 6.2).
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Σχήμα 6.2: Πλαίσια με διαγώνιους συνδέσμους χωρίς εκκεντρότητα (ζώνες απόδοσης ενέργειας μόνο σε εφελκυόμενες διαγώνιους).
[image: image132.png]7/ /

S S S S

b)

s/

S S S S

77/ S




Σχήμα 6.3: Πλαίσια με συνδέσμους μορφής V χωρίς εκκεντρότητα (ζώνες απόδοσης ενέργειας σε εφελκυόμενες και θλιβόμενες διαγώνιους).
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Σχήμα 6.4: Πλαίσια με έκκεντρους συνδέσμους (ζώνες απόδοσης ενέργειας σε συνδέσμους κάμψης ή τέμνουσας). Καταχρηστικές τιμές για (u/(1 (βλέπε 6.3.2(3) και Πίνακα 6.2).
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Σχήμα 6.5: Ανεστραμμένο εκκρεμές: α) ζώνες απόδοσης ενέργειας στη βάση υποστυλωμάτων, β) ζώνες απόδοσης ενέργειας σε υποστυλώματα (NEd/Npl,Rd < 0,3). Καταχρηστικές τιμές για (u/(1 (βλέπε 6.3.2(3) και Πίνακας 6.2).
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Σχήμα 6.6: Συστήματα με πυρήνες από σκυρόδεμα ή τοιχώματα από σκυρόδεμα.
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Σχήμα 6.7: Πλαίσιο παραλαβής ροπών σε συνδυασμό με συνδέσμους χωρίς εκκεντρότητα (ζώνες απόδοσης ενέργειας στο πλαίσιο και σε εφελκυόμενες διαγώνιους). Καταχρηστική τιμή για (u/(1 (βλέπε 6.3.2(3) και Πίνακας 6.2).
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Σχήμα 6.8: Πλαίσιο παραλαβής ροπών σε συνδυασμό με τοιχοπληρώσεις.
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Σχήμα 6.9: Πλαίσιο με συνδέσμους μορφής K (μη-επιτρεπτό).

6.3.2
Συντελεστές συμπεριφοράς

(1)
Ο συντελεστής συμπεριφοράς q, ο οποίος παρουσιάζεται στο 3.2.2.5, λαμβάνει υπόψη την ικανότητα απόδοσης ενέργειας του φορέα. Για κανονικά συστήματα φορέων, ο συντελεστής συμπεριφοράς q θα πρέπει να λαμβάνεται με βάση τις ανώτερες οριακές τιμές αναφοράς οι οποίες δίδονται στον Πίνακα 6.2, υπό την προϋπόθεση ότι πληρούνται οι κανόνες των 6.5 έως 6.11.

Πίνακας 6.2: Ανώτερες οριακές τιμές αναφοράς των συντελεστών συμπεριφοράς για συστήματα κανονικά σε όψη

	ΣΤΑΤΙΚΟΣ ΤΥΠΟΣ
	Κατηγορία Πλαστιμότητας

	
	ΚΠΜ
	ΚΠΥ

	α) Πλαίσια παραλαβής ροπών
	4
	5(u/(1

	β) Πλαίσιο με συνδέσμους χωρίς εκκεντροτητα 

Διαγώνιοι σύνδεσμοι

Σύνδεσμοι μορφής V
	4

2
	4

2,5

	γ) Πλαίσια με έκκεντρους συνδέσμους
	4
	5(u/(1

	δ) Αντεστραμμένο εκκρεμές
	2
	2(u/(1

	ε) Συστήματα με πυρήνες από σκυρόδεμα ή τοιχώματα από σκυρόδεμα
	Βλέπε Κεφάλαιο 5

	στ) Πλαίσιο παραλαβής ροπών με συνδέσμους χωρίς εκκεντρότητα
	4
	4(u/(1

	ζ) Πλαίσια παραλαβής ροπών με τοιχοπληρώσεις
	
	

	Ασύνδετες τοιχοπληρώσεις από σκυρόδεμα ή τοιχοποιία, σε επαφή με το πλαίσιο
	2
	2

	Συνδεδεμένες τοιχοπληρώσεις από οπλισμένο σκυρόδεμα
	Βλέπε Κεφάλαιο 7

	Τοιχοπληρώσεις μονωμένες έναντι του πλαισίου (βλέπε πλαίσια ροπών)
	4
	5(u/(1


(2)
Εάν το κτήριο δεν είναι κανονικό καθύψος (βλέπε 4.2.3.3) οι ανώτερες οριακές τιμές του q, οι οποίες παρατίθενται στον Πίνακα 6.2 θα πρέπει να μειώνονται κατά 20 % (βλέπε 4.2.3.1(7) και Πίνακα 4.1). 

(3)
Για κτήρια τα οποία είναι κανονικά σε κάτοψη, εάν δεν πραγματοποιηθούν υπολογισμοί για τον προσδιορισμό του (u/(1, μπορούν να χρησιμοποιούνται οι καταχρηστικές τιμές του λόγου (u/(1 οι οποίες παρουσιάζονται στα Σχήματα 6.1 έως 6.8. Οι παράμετροι (1 και (u ορίζονται με τον ακόλουθο τρόπο:

(1 
είναι η τιμή με την οποία πολλαπλασιάζεται η οριζόντια σεισμική δράση έτσι ώστε ένα οποιοδήποτε μέλος του φορέα να φτάσει πρώτα την  πλαστική του αντοχή, ενώ όλες οι άλλες δράσεις σχεδιασμού παραμένουν σταθερές,

(u
είναι η τιμή με την οποία πολλαπλασιάζεται η οριζόντια σεισμική δράση σχεδιασμού, έτσι ώστε να δημιουργηθούν πλαστικές αρθρώσεις σε έναν αριθμό διατομών ικανών να προκαλέσουν συνολική αστάθεια του φορέα, ενώ όλες οι υπόλοιπες δράσεις σχεδιασμού παραμένουν σταθερές. Ο συντελεστής (u μπορεί να λαμβάνεται από μη-γραμμική στατική (pushover) ανάλυση του συνόλου.

(4)
Για κτήρια τα οποία δεν είναι κανονικά σε κάτοψη (βλέπε 4.2.3.2), η κατά προσέγγιση τιμή του (u/(1 η οποία μπορεί να χρησιμοποιηθεί όταν δεν πραγματοποιούνται υπολογισμοί για την αξιολόγησή τους, ισούται με τον μέσο όρο του  (a) 1,0 και (b) της τιμής που δίδεται σχήματα 6.1 έως 6.8.

(5)
Τιμές του (u/(1 υψηλότερες από εκείνες που καθορίζονται στα (3) και (4) του παρόντος υπο-εδαφίου επιτρέπονται, υπό την προϋπόθεση ότι επιβεβαιώνονται μέσω του υπολογισμού του (u/(1 με μη-γραμμική στατική (pushover) ανάλυση του συνόλου.

(6)
Η μέγιστη τιμή του (u/(1 η οποία μπορεί να χρησιμοποιηθεί κατά τον σχεδιασμό ισούται με 1,6, ακόμα και αν η ανάλυση η οποία αναφέρεται στο (5) του παρόντος υπο-εδαφίου παρουσιάζει υψηλότερες εν δυνάμει τιμές.

4.19 Ανάλυση του φορέα

(1)
Οι σχεδιασμός των διαφραγμάτων δαπέδων θα πρέπει να συμμορφώνεται με το 4.4.2.5.

(2)
Εκτός εάν αναφέρεται διαφορετικά στο παρόν κεφάλαιο (π.χ. πλαίσια με συνδέσμους χωρίς εκκεντρότητα, βλέπε 6.7.2(1) και (2)), η ανάλυση του φορέα μπορεί να γίνεται θεωρώντας ότι όλα τα μέλη του αντισεισμικού φορέα είναι ενεργά.

4.20 Κριτήρια σχεδιασμού και κανόνες διαμόρφωσης λεπτομερειών για πλάστιμη συμπεριφορά που έχουν εφαρμογή σε όλους τους στατικούς τύπους

4.20.1 Γενικά

(1)
Τα κριτήρια σχεδιασμού που δίδονται στο 6.5.2 θα πρέπει να εφαρμόζονται σε εκείνα τα αντισεισμικά τμήματα φορέων, τα οποία είναι σχεδιασμένα σύμφωνα με την αρχή της πλάστιμης συμπεριφοράς.

(2)
Τα κριτήρια σχεδιασμού τα οποία δίδονται στο 6.5.2 θεωρείται ότι ικανοποιούνται εάν ακολουθούνται οι κανόνες διαστασιολόγησης και κατασκευαστικών λεπτομερειών οι οποίοι δίδονται στα 6.5.3 έως 6.5.5.

4.20.2 Κριτήρια σχεδιασμού για πλάστιμους φορείς

(1)P
Φορείς με ζώνες απόδοσης ενέργειας θα σχεδιάζονται με τέτοιο τρόπο ώστε φαινόμενα διαρροής ή τοπικού λυγισμού ή άλλα φαινόμενα τα οποία οφείλονται σε υστερητική συμπεριφορά να μην επηρεάζουν την συνολική ευστάθεια του φορέα.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Οι συντελεστές q που δίδονται στον Πίνακα 6.2 θεωρούνται ότι συμμορφώνονται με την απαίτηση αυτή (βλέπε 2.2.2(2)).
(2)P
Οι ζώνες απόδοσης ενέργειας θα διαθέτουν επαρκή πλαστιμότητα και αντοχή. Η αντοχή θα ελέγχεται σύμφωνα με το EN 1993.

(3)
Οι ζώνες απόδοσης ενέργειας μπορεί να βρίσκονται στα μέλη του φορέα ή στις συνδέσεις.

(4)P
Εάν υπάρχουν ζώνες απόδοσης ενέργειας σε μέλη του φορέα, τα μη πλάστιμα μέλη και οι συνδέσεις των πλάστιμων μελών με τον υπόλοιπο φορέα θα διαθέτουν επαρκή υπεραντοχή έτσι ώστε να επιτρέπουν την ανάπτυξη της ανακυκλικής διαρροής στα πλάστιμα μέλη.

(5)P
Όταν οι ζώνες απόδοσης ενέργειας βρίσκονται στις συνδέσεις, τα συνδεδεμένα μέλη θα διαθέτουν επαρκή υπεραντοχή έτσι ώστε να επιτρέπουν την ανάπτυξη 
ανακυκλικής διαρροής στις συνδέσεις.

4.20.3 Κανόνες σχεδιασμού για πλάστιμα στοιχεία σε θλίψη ή κάμψη. 

(1)P
Η επαρκής τοπική πλαστιμότητα των μελών τα οποία αποδίδουν ενέργεια υπό θλίψη ή κάμψη θα εξασφαλίζεται με τον περιορισμό του λόγου πλάτους-πάχους b/t σύμφωνα με τις κατηγορίες διατομών οι οποίες ορίζονται στο EN 1993-1-1:2004, 5.5. 

(2)
Ανάλογα με την κατηγορία πλαστιμότητας και τον συντελεστή q που χρησιμοποιείται κατά τον σχεδιασμό, οι απαιτήσεις οι οποίες αφορούν τις κατηγορίες διατομής των στοιχείων από χάλυβα που αποδίδουν ενέργεια παρουσιάζονται στον Πίνακα 6.3

Πίνακας 6.3: Απαιτήσεις της κατηγορίας διατομής των πλάστιμων στοιχείων ανάλογα με την Κατηγορία Πλαστιμότητας και τον συντελεστή συμπεριφοράς

	Κατηγορία Πλαστιμότητας
	Τιμή αναφοράς του συντελεστή συμπεριφοράς q
	Απαιτούμενη κατηγορία διατομής

	ΚΠΜ
	1,5 < q ( 2
	κατηγορία 1, 2 ή 3

	
	2 < q ( 4
	κατηγορία 1 ή 2

	ΚΠΥ
	q > 4
	κατηγορία 1


4.20.4 Κανόνες σχεδιασμού για τμήματα ή στοιχεία σε εφελκυσμό

(1)
Για εφελκυόμενα μέλη ή εφελκυόμενα τμήματα μελών, θα πρέπει να ικανοποιείται η απαίτηση πλαστιμότητας του EN 1993-1-1:2004, 6.2.3(3).

4.20.5 Κανόνες σχεδιασμού για συνδέσεις σε ζώνες απόδοσης ενέργειας

(1)P
Ο σχεδιασμός των συνδέσεων θα είναι τέτοιος ώστε να περιορίζει την τοπική συγκέντρωση πλαστικών παραμορφώσεων, τις υψηλές τάσεις αποφόρτισης και να αποτρέπει τα ελαττώματα της παραγωγής.

(2)
Οι μη πλάστιμες συνδέσεις πλάστιμων μελών, οι οποίες πραγματοποιούνται μέσω συγκολλήσεων άκρου πλήρους διείσδυσης θεωρούνται ότι ικανοποιούν το κριτήριο της υπεραντοχής.

(3)
Για συγκόλληση με παράθεση ή κοχλιωτές μη πλάστιμες συνδέσεις, θα πρέπει να ικανοποιείται η ακόλουθη σχέση:

Rd ( 1,1 (ov Rfy
(6.1)

όπου 

Rd
είναι η αντοχή της σύνδεσης σύμφωνα με το EN 1993;

Rfy
είναι η πλαστική αντοχή του συνδεδεμένου πλάστιμου μέλους η οποία βασίζεται στην τάση διαρροής σχεδιασμού του υλικού όπως ορίζεται στο EN 1993.

(ov
είναι ο συντελεστής υπεραντοχής (βλέπε 6.1.3(2) και 6.2).

(4)
Σε διάτμηση θα πρέπει να χρησιμοποιούνται οι κατηγορίες B και C των κοχλιωτών συνδέσεων, σύμφωνα με το EN 1993-1-8:2004, 3.4.1 ενώ σε εφελκυσμό η κατηγορία E των κοχλιωτών συνδέσεων σύμφωνα με το EN 1993-1-8:2004, 3.4.2. Οι συνδέσεις τέμνουσας με κατάλληλους κοχλίες επιτρέπονται επίσης. Οι επιφάνειες τριβής θα πρέπει να ανήκουν στην κατηγορία Α ή Β όπως ορίζεται στο ENV 1090-1.

(5)
Για κοχλιωτές συνδέσεις τέμνουσας, η διατμητική αντοχή σχεδιασμού των κοχλιών θα πρέπει να είναι υψηλότερη από 1,2 φορές τη φέρουσα αντοχή σχεδιασμού.

(6)
Η επάρκεια σχεδιασμού θα πρέπει να υποστηρίζεται από στοιχεία από πειράματα· η αντοχή και η πλαστιμότητα των μελών και των συνδέσεών τους υπό ανακυκλική φόρτιση θα πρέπει να υποστηρίζονται από πειραματικά στοιχεία, προκειμένου να συμμορφώνονται με τις ειδικές απαιτήσεις που ορίζονται στα 6.6 έως 6.9 για κάθε τύπο φορέα και κατηγορία πλαστιμότητας. Αυτό ισχύει για συνδέσεις πλήρους και μερικής αντοχής μέσα ή προσκείμενες σε πλάστιμες ζώνες.

(7)
Τα πειραματικά στοιχεία μπορούν να βασίζονται σε υπάρχοντα δεδομένα. Διαφορετικά, θα πρέπει να πραγματοποιηθούν δοκιμές.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Το Εθνικό Προσάρτημα μπορεί να περιέχει αναφορά σε συμπληρωματικούς κανόνες σε ό,τι αφορά το σχεδιασμό αποδεκτών συνδέσεων.

4.21 Κανόνες σχεδιασμού και διαμόρφωσης λεπτομερειών για πλαίσια παραλαβής ροπών

4.21.1 Κριτήρια σχεδιασμού

(1)P
Τα πλαίσια παραλαβής ροπών θα σχεδιάζονται έτσι ώστε να σχηματίζονται πλαστικές αρθρώσεις στις δοκούς ή στις συνδέσεις των δοκών με τα υποστυλώματα, όχι όμως στα υποστυλώματα, σύμφωνα με το 4.4.2.3. Η απαίτηση αυτή δεν ισχύει στην βάση του πλαισίου, στους τελευταίους ορόφους πολυώροφων κτηρίων και σε μονώροφα κτήρια.

(2)P
Ανάλογα με την θέση των ζωνών απόδοσης ενέργειας, ισχύει είτε το 6.5.2(4)P ή το 6.5.2(5)P.

(3)
Η απαιτούμενη αλληλουχία σχηματισμού των αρθρώσεων θα πρέπει να επιτυγχάνεται σύμφωνα με τα διαλαμβανόμενα στα 4.4.2.3, 6.6.2, 6.6.3 και 6.6.4.

4.21.2 Δοκοί

(1)
Οι δοκοί θα πρέπει να ελέγχονται ως προς την επαρκή τους αντοχή έναντι πλευρικού και στρεπτικού λυγισμού σύμφωνα με το EN 1993, υποθέτοντας ότι σχηματίζεται μια πλαστική άρθρωση στο ένα άκρο της δοκού. Το άκρο της δοκού το οποίο θα πρέπει να λαμβάνεται υπόψη είναι το άκρο που δέχεται τη μεγαλύτερη καταπόνηση κατά την σεισμική κατάσταση σχεδιασμού.

(2)
Για τις πλαστικές αρθρώσεις στις δοκούς θα πρέπει να ελέγχεται ότι η πλήρης πλαστική ροπή αντοχής και η ικανότητα στροφής δεν μειώνονται από δυνάμεις θλίψης και τέμνουσας. Προς τούτο, σε διατομές οι οποίες ανήκουν στις κατηγορίες διατομής 1 και 2, θα πρέπει να ελέγχονται οι ακόλουθες ανισότητες στην θέση στην οποία αναμένεται ο σχηματισμός αρθρώσεων:
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NEd
είναι η αξονική δύναμη σχεδιασμού,

MEd
είναι η ροπή κάμψης σχεδιασμού,

VEd
είναι η τέμνουσα σχεδιασμού,

Npl, Rd , Mpl, Rd , Vpl, Rd είναι αντοχές σχεδιασμού σύμφωνα με το EN 1993,

VEd,G
είναι η τιμή σχεδιασμού της τέμνουσας η οποία οφείλεται σε μη-σεισμικές δράσεις,

VEd,M
είναι η τιμή σχεδιασμού της τέμνουσας η οποία οφείλεται στην εφαρμογή των πλαστικών ροπών Mpl,Rd,A και Mpl,Rd,B  με αντίθετα πρόσημα στις διατομές των άκρων A και B της δοκού.
NOTE VEd,M = (Mpl,Rd,A+Mpl,Rd,B)/L είναι η πιο δυσμενής συνθήκη, η οποία αντιστοιχεί σε μια δοκό με άνοιγμα L και πλάστιμες ζώνες και στα δύο άκρα.

(3)
Για διατομές οι οποίες ανήκουν στην κατηγορία διατομής 3, θα πρέπει να ελέγχονται οι σχέσεις (6.2) έως (6.5) και να αντικατασταθούν τα Npl, Rd, Mpl, Rd, Vpl, Rd με τα Nel, Rd, Mel, Rd, Vel, Rd.

(4)
Εάν η σχέση (6.3) δεν ικανοποιείται, η απαίτηση η οποία καθορίζεται στο (2) του παρόντος υπο-εδαφίου θεωρείται ότι ικανοποιείται εάν ικανοποιούνται οι διατάξεις του EN 1993-1-1:2004, 6.2.9.1.

4.21.3 Υποστυλώματα

(1)P
Τα υποστυλώματα θα ελέγχονται σε θλίψη λαμβάνοντας υπόψη τον πιο δυσμενή συνδυασμό αξονικής δύναμης και ροπών κάμψης. Στους ελέγχους τα NEd, MEd, VEd θα υπολογίζονται ως:
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(6.6)

όπου

NEd,G (MEd,G, VEd,G)
είναι η θλιπτική δύναμη (αντίστοιχα η ροπή κάμψης και η τέμνουσα) στο υποστύλωμα, οφειλόμενη στις μη-σεισμικές δράσεις οι οποίες συμπεριλαμβάνονται στον συνδυασμό δράσεων για την σεισμική κατάσταση σχεδιασμού,

NEd,E (MEd,E, VEd,E)
είναι η θλιπτική δύναμη (αντίστοιχα η ροπή κάμψης και η τέμνουσα) στο υποστύλωμα, οφειλόμενη στη σεισμική δράση σχεδιασμού

(ov
είναι ο συντελεστής υπεραντοχής (βλέπε 6.1.3(2) και 6.2(3))

(
είναι η ελάχιστη τιμή του (i = Mpl,Rd,i/MEd,i για όλες τις δοκούς στις οποίες υπάρχουν πλάστιμες ζώνες. MEd,i είναι η τιμή σχεδιασμού της ροπής κάμψης στη δοκό i στην σεισμική κατάσταση σχεδιασμού και Mpl,Rd,i. είναι η αντίστοιχη πλαστική ροπή.

(2)
Σε υποστυλώματα στα οποία σχηματίζονται πλαστικές αρθρώσεις σύμφωνα με το 6.6.1(1)P, ο έλεγχος θα πρέπει να λαμβάνει υπόψη ότι σ’ αυτές τις πλαστικές αρθρώσεις η δρώσα ροπή ισούται με Mpl,Rd.

(3)
Ο έλεγχος αντοχής των υποστυλωμάτων θα πρέπει να πραγματοποιείται σύμφωνα με το EN 1993-1-1:2004, Κεφάλαιο 6.

(4)
Η τέμνουσα VEd του υποστυλώματος η οποία προκύπτει από την ανάλυση του φορέα θα πρέπει να ικανοποιεί την ακόλουθη σχέση:
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(5)
Η μεταφορά των δυνάμεων από τις δοκούς στα υποστυλώματα θα πρέπει να συμμορφώνεται με τους κανόνες σχεδιασμού που δίδονται στο EN 1993-1-1:2004, Κεφάλαιο 6.

(6)
Η αντοχή τέμνουσας των συνδέσεων δοκού/ υποστυλώματος σε πλαίσια με ελάσματα κορμού (βλέπε Σχήμα 6.10) θα πρέπει να ικανοποιεί την ακόλουθη σχέση:
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όπου

Vwp,Ed
είναι η τέμνουσα σχεδιασμού στο έλασμα κορμού, που προκύπτει από τα εντατικά μεγέθη, λαμβάνοντας υπόψη την πλαστική αντοχή των προσκείμενων πλάστιμων ζωνών σε δοκούς ή συνδέσεις,

Vwp,Rd
είναι η τέμνουσα σχεδιασμού του ελάσματος κορμού σύμφωνα με το EN 1993- 1-8:2004, 6.2.4.1. Δεν απαιτείται να λαμβάνονται υπόψη οι επιδράσεις της αξονικής δύναμης και της ροπής κάμψης στην πλαστική διατμητική αντοχή.
[image: image146.png]



Σχήμα 6.10: Ελάσματα κορμού σε πλαίσιο από πέλματα και ενισχύσεις

(7)
Η διατμητική αντοχή λυγισμού των ελασμάτων κορμού θα πρέπει επίσης να ελέγχεται για να εξασφαλίζεται ότι συμμορφώνεται με το EN 1993-1-5:2004, Κεφάλαιο 5:

Vwp,Ed < Vwb,Rd
(6.9)

όπου

Vwb,Rd
είναι η διατμητική αντοχή λυγισμού του ελάσματος κορμού.

4.21.4 Συνδέσεις δοκού υποστυλώματος

(1)
Εάν ο φορέας είναι σχεδιασμένος για να αποσβαίνει ενέργεια στις δοκούς, οι συνδέσεις των δοκών στα υποστυλώματα θα πρέπει να σχεδιάζονται για τον απαιτούμενο βαθμό υπεραντοχής (βλέπε 6.5.5) λαμβάνοντας υπόψη την ροπή αντοχής Mpl,Rd και την τέμνουσα (VEd,G + VEd,M) που υπολογίζονται στο 6.6.2. 

(2)
Οι ημι-άκαμπτες πλάστιμες συνδέσεις και/ ή οι συνδέσεις μερικής αντοχής επιτρέπονται, υπό την προϋπόθεση ότι ελέγχονται όλες οι ακόλουθες απαιτήσεις:

α) οι συνδέσεις διαθέτουν ικανότητα στροφής συμβατή με τις συνολικές παραμορφώσεις,

β) τα μέλη τα οποία πλαισιώνουν τις συνδέσεις ελέγχονται ως προς την ευστάθειά τους στις οριακές καταστάσεις αστοχίας (ULS);

γ) η επίδραση της παραμόρφωσης των συνδέσεων στην συνολική σχετική μετακίνηση λαμβάνεται υπόψη χρησιμοποιώντας μη-γραμμική στατική (pushover) ανάλυση του συνόλου ή μη-γραμμική χρονοϊστορία.

(3)
Ο σχεδιασμός των συνδέσεων θα πρέπει να είναι τέτοιος ώστε η ικανότητα στροφής της περιοχής της πλαστικής άρθρωσης (p να μην είναι μικρότερη από 35 mrad για φορείς της κατηγορίας πλαστιμότητας ΚΠΥ και 25 mrad για φορείς της κατηγορίας πλαστιμότητας ΚΠΜ με q > 2. Η στροφή (p ορίζεται ως

(p = ( / 0,5L
(6.10)

όπου (βλέπε Σχήμα 6.11):

(
είναι η καμπτική παραμόρφωση στο μέσο του ανοίγματος,

L
είναι το άνοιγμα της δοκού
Η ικανότητα στροφής της περιοχής των πλαστικών αρθρώσεων (p θα πρέπει να εξασφαλίζεται υπό ανακυκλική φόρτιση χωρίς μείωση τη αντοχής και της δυσκαμψίας μεγαλύτερη από το 20%. Η απαίτηση αυτή ισχύει ανεξάρτητα από την επιδιωκόμενη θέση των πλάστιμων ζωνών.
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Σχήμα 6.11: Καμπτική παραμόρφωση της δοκού για τον υπολογισμό του (p.

(4)
Σε πειράματα τα οποία πραγματοποιούνται για την εκτίμηση του (p η διατμητική αντοχή του ελάσματος κορμού του υποστυλώματος θα πρέπει να συμμορφώνεται με την έκφραση (6.8) και η διατμητική παραμόφρωση του ελάσματος κορμού του υποστυλώματος δεν θα πρέπει να συμβάλλει κατά περισσότερο από 30% στην πλαστική ικανότητα στροφής (p.

(5)
Η ελαστική παραμόρφωση του υποστυλώματος δεν θα πρέπει να συμπεριλαμβάνεται στον υπολογισμό του (p.

(6)
Όταν χρησιμοποιούνται συνδέσεις μερικής αντοχής, ο ικανοτικός σχεδιασμός των υποστυλωμάτων θα πρέπει να απορρέει από την πλαστική ικανότητα των συνδέσεων.

4.22 Κανόνες σχεδιασμού και διαμόρφωση λεπτομερειών για πλαίσια με συνδέσμους χωρίς εκκεντρότητα

4.22.1 Κριτήρια σχεδιασμού

(1)P
Τα πλαίσια με συνδέσμους χωρίς εκκεντρότητα θα σχεδιάζονται έτσι ώστε η διαρροή των εφελκυόμενων διαγωνίων να πραγματοποιείται πριν από στην αστοχία των συνδέσεων και πριν από την διαρροή ή τον λυγισμό των δοκών ή των υποστυλωμάτων.

(2)P
Τα διαγώνια στοιχεία των συνδέσμων θα τοποθετούνται κατά τέτοιο τρόπο ώστε ο φορέας να επιδεικνύει παρεμφερή χαρακτηριστικά καμπτικής παραμόρφωσης σε κάθε όροφο κάτω από τις εναλλασσόμενες κατευθύνσεις καταπόνησης.

(3)
Προς τούτο, θα πρέπει να ικανοποιείται ο ακόλουθος κανόνας για κάθε όροφο:
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όπου A+ και A- είναι οι περιοχές των οριζόντιων προβολών των διατομών των εφελκυόμενων διαγωνίων, όταν οι οριζόντιες σεισμικές δράσεις έχουν θετική ή αρνητική κατεύθυνση αντίστοιχα (βλέπε Σχήμα 6.12).


(+) κατεύθυνση
(-) κατεύθυνση
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Σχήμα 6.12: Παράδειγμα εφαρμογής του 6.7.1(3)

4.22.2 Ανάλυση

(1)P
Τα φορτία βαρύτητας θα παραλαμβάνονται μόνο από τις δοκούς και τα υποστυλώματα χωρίς να λαμβάνονται υπόψη τα μέλη των συνδέσμων.

(2)P
Οι διαγώνιοι θα λαμβάνονται υπόψη με τον ακόλουθο τρόπο σε μια ελαστική ανάλυση του φορέα για τη σεισμική δράση:

· στην περίπτωση πλαισίων με διαγώνιους συνδέσμους, θα λαμβάνονται υπόψη μόνο οι εφελκυόμενοι διαγώνιοι,

· στην περίπτωση πλαισίων με συνδέσμους σχήματος V, θα λαμβάνονται υπόψη τόσο οι εφελκυόμενοι όσο και οι θλιβόμενοι διαγώνιοι.

(3)
Το να λαμβάνονται υπόψη στην ανάλυση οποιουδήποτε τύπου συνδέσμων χωρίς εκκεντρότητα τόσο οι εφελκυόμενοι όσο και οι θλιβόμενοι διαγώνιοι επιτρέπεται υπό την προϋπόθεση ότι ικανοποιούνται οι ακόλουθες συνθήκες:

α) χρησιμοποιείται μη-γραμμική στατική (pushover) ανάλυση του συνόλου ή μη γραμμική χρονοϊστορία,

β) τόσο οι καταστάσεις πριν τον λυγισμό όσο και μετά τον λυγισμό λαμβάνονται υπόψη κατά την προσομοίωση της συμπεριφοράς των διαγωνίων και,

γ) υπάρχουν κείμενα υποστήριξης που να αιτιολογούν το προσομοίωμα το οποίο χρησιμοποιείται για να αντιπροσωπεύσει την συμπεριφορά των διαγωνίων.

4.22.3 Διαγώνια μέλη

(1)
Σε πλαίσια με X διαγώνιους συνδέσμους, η αδιάστατη λυγηρότητα 
[image: image150.wmf]l

, όπως ορίζεται στο EN 1993-1-1:2004 θα πρέπει να περιορίζεται σε: 1,3 < 
[image: image151.wmf]l

 ( 2,0. 

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Το όριο του 1,3 ορίζεται για να αποφεύγεται η προ του λυγισμού (όταν τόσο οι θλιβόμενοι όσο και οι εγελκυόμενοι διαγώνιοι είναι ενεργές) υπερφόρτωση των υποστυλωμάτων πέρα από τα εντατικά μεγέθη που λαμβάνονται από μια ανάλυση στο οριακό στάδιο αστοχίας, όπου λαμβάνεται ως ενεργή μόνο η εφελκυόμενη διαγώνιος.

(2)
Σε πλαίσια με διαγώνιους συνδέσμους στα οποία οι διαγώνιοι δεν είναι τοποθετημένες ως διαγώνιοι σύνδεσμοι X (βλέπε για παράδειγμα το Σχήμα 6.12), η αδιάσταση λυγηρότητα 
[image: image152.wmf]l

 θα πρέπει αν είναι μικρότερη ή ίση με το 2,0.

(3)
Σε πλαίσια με συνδέσμους μορφής V, η αδιάστατη λυγηρότητα 
[image: image153.wmf]l

 θα πρέπει να είναι μικρότερη ή ίση με το 2,0.

(4)
Σε φορείς που διαθέτουν έως και δύο ορόφους, δεν εφαρμόζονται περιορισμοί στο 
[image: image154.wmf]l

.

(5)
Η αντοχή διαρροής Npl,Rd  της συνολικής διατομής των διαγωνίων θα πρέπει να είναι τέτοια ώστε Npl,Rd ( NEd.

(6)
Σε πλαίσια με συνδέσμους μορφής V, οι θλιβόμενοι διαγώνιοι θα πρέπει να σχεδιάζονται για αντοχή σε θλίψη σύμφωνα με το EN 1993.

(7)
Οι συνδέσεις των διαγωνίων με οποιοδήποτε άλλο μέλος θα πρέπει να ικανοποιούν τους κανόνες σχεδιασμού του 6.5.5.

(8)
Προκειμένου να ικανοποιείται μια ομοιογενής πλάστιμη συμπεριφορά των διαγωνίων, θα πρέπει να ελέγχεται ότι η μέγιστη υπεραντοχή (i η οποία ορίζεται στο 6.7.4(1) δεν διαφέρει από την ελάχιστη τιμή (  κατά περισσότερο από 25%.

(9)
Πλάστιμες ημι-άκαμπτες και/ ή μερικής αντοχής συνδέσεις επιτρέπονται, υπό την προϋπόθεση ότι ικανοποιούνται όλες οι ακόλουθες συνθήκες:

α) οι συνδέσεις διαθέτουν ικανότητα επιμήκυνσης συμβατή με τις συνολικές παραμορφώσεις,

β) το αποτέλεσμα των παραμορφώσεων των συνδέσεων στην συνολική σχετική μετακίνηση λαμβάνεται υπόψη χρησιμοποιώντας μη-γραμμική στατική (pushover) ανάλυση του συνόλου ή μη-γραμμική χρονοϊστορία.

4.22.4 Δοκοί και υποστυλώματα

(1)
Οι δοκοί και τα υποστυλώματα με αξονικές δυνάμεις θα πρέπει αν πληρούν την ακόλουθη απαίτηση ελάχιστης αντοχής:
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(6.12)

όπου

Npl,Rd(MEd)
είναι η αντοχή σχεδιασμού σε λυγισμό της δοκού ή του υποστυλώματος σύμφωνα με το EN 1993, η οποία λαμβάνει υπόψη την αλληλεπίδραση της αντοχής σε λυγισμό με την ροπή κάμψης MEd, τη ροπή σχεδιασμού στην σεισμική κατάσταση σχεδιασμού,

NEd,G
είναι η αξονική δύναμη στην δοκό ή το υποστύλωμα που οφείλεται σε μη-σεισμικές δράσεις οι οποίες συμπεριλαμβάνονται στον συνδυασμό των δράσεων για την σεισμική κατάσταση σχεδιασμού,

NEd,E
είναι η αξονική δύναμη στη δοκό ή το υποστύλωμα που οφείλεται στην σεισμική δράση σχεδιασμού,

(ov
είναι ο συντελεστής υπεραντοχής (βλέπε 6.1.3(2) και 6.2(3))

(
είναι η ελάχιστη τιμή του (i = Npl,Rd,i/NEd,i για όλες τις διαγώνιους του πλαισιακού συστήματος συνδέσμων, όπου

Npl,Rd,i
είναι η αντοχή σχεδιασμού της διαγωνίου i,

NEd,i
είναι η τιμή σχεδιασμού της αξονικής δύναμης στην ίδια διαγώνιο i στην σεισμική κατάσταση σχεδιασμού.

(2)
Σε πλαίσια με συνδέσμους μορφής V, οι δοκοί θα πρέπει να σχεδιάζονται έτσι ώστε να ανθίστανται σε:

· Όλες τις μη-σεισμικές δράσεις χωρίς να λαμβάνεται υπόψη η ενδιάμεση στήριξη που παρέχεται από τις διαγώνιους,

· Τα εντατικά μεγέθη που οφείλονται στην επιπλέον κατακόρυφη σεισμική δράση που εφαρμόζεται στη δοκό από τους συνδέσμους μετά τον λυγισμό της θλιβόμενης διαγωνίου. Το εντατικά αυτά μεγέθη υπολογίζονται χρησιμοποιώντας το Npl,Rd για τον εφελκυόμενο σύνδεσμο και το (pb Npl,Rd για τον θλιβόμενο σύνδεσμο.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ1 Ο συντελεστής (pb χρησιμοποιείται για την εκτίμηση της αντοχής μετά τον λυγισμό των θλιβόμενων διαγωνίων.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 2 Η τιμή η οποία αποδίδεται στο (pb για χρήση σε μια χώρα μπορεί να συμπεριλαμβάνεται στο Εθνικό της Προσάρτημα στο παρόν κείμενο. Η προτεινόμενη τιμή είναι 0,3.

(3)P
Σε πλαίσια με διαγώνιους συνδέσμους στα οποία οι εφελκυόμενοι και θλιβόμενοι διαγώνιοι δεν τέμνονται (π.χ. οι διαγώνιοι του Σχήματος 6.12), ο σχεδιασμός θα πρέπει να λαμβάνει υπόψη τις εφελκυστικές και θλιπτικές δυνάμεις, οι οποίες αναπτύσσονται στα υποστυλώματα που είναι προσκείμενα στις θλιβόμενες διαγώνιους λόγω θλιπτικών δυνάμεων στις διαγώνιους αυτές, οι οποίες ισούνται με την αντοχή σχεδιασμού τους σε λυγισμό.

4.23 Κανόνες σχεδιασμού και διαμόρφωσης λεπτομερειών για πλαίσια με έκκεντρους συνδέσμους

4.23.1 Κριτήρια σχεδιασμού

(1)P
Τα πλαίσια με έκκεντρους συνδέσμους θα σχεδιάζονται έτσι ώστε συγκεκριμένα στοιχεία ή μέρη στοιχείων, τα οποία ονομάζονται σεισμικοί σύνδεσμοι, να είναι σε θέση να αποσβαίνουν ενέργεια μέσω του σχηματισμού πλαστικών μηχανισμών κάμψης και/ ή τέμνουσας.

(2)P
Το δομικό σύστημα θα σχεδιάζεται έτσι ώστε να πραγματοποιείται μια ομοιογενής πλάστιμη συμπεριφορά του συνόλου των σεισμικών συνδεσμών.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Οι κανόνες οι οποίοι δίδονται παρακάτω έχουν στόχο να εξασφαλίσουν ότι διαρροή, συμπεριλαμβανομένων των φαινομένων κράτυνσης στις πλαστικές αρθρώσεις ή τα ελάσματα, θα λαμβάνει χώρα στους σεισμικούς συνδέσμους πριν από οποιαδήποτε διαρροή ή αστοχία οπουδήποτε αλλού.

(3)
Οι σεισμικοί σύνδεσμοι μπορεί να είναι οριζόντια ή κατακόρυφα στοιχεία (βλέπε Σχήμα 6.4).

4.23.2 Σεισμικοί σύνδεσμοι

(1)
Ο κορμός ενός σύμμεικτου συνδέσμου θα πρέπει να είναι μονού πάχους χωρίς ελάσματα ενίσχυσης και χωρίς τρύπα ή διείσδυση.

(2)
Οι σεισμικοί σύνδεσμοι κατηγοριοποιούνται σε 3 κατηγορίες σύμφωνα με τον τύπο του πλαστικού μηχανισμού που αναπτύσσεται:

· Σύνδεσμοι μικρού μήκους, οι οποίοι αποσβένουν ενέργεια κυρίως μέσω διατμητικής διαρροής,

· Σύνδεσμοι μεγάλου μήκους, οι οποίοι αποσβένουν ενέργεια κυρίως μέσω καμπτικής διαρροής,

· Ενδιάμεσοι σύνδεσμοι, στους οποίους ο πλαστικός μηχανισμός σχετίζεται τόσο με την κάμψη όσο και με την τέμνουσα.

(3)
Για διατομές μορφής I, χρησιμοποιούνται οι ακόλουθες παράμετροι για να ορίζουν τις αντοχές σχεδιασμού και τα όρια των κατηγοριών:

Mp,link = fy b tf (d-tf)
(6.13)

Vp,link = (fy/(3) tw (d – tf)
(6.14)
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Σχήμα 6.13: Ορισμός των συμβόλων για σεισμικούς συνδέσμους με διατομή μορφής I
(4)
Εάν NEd/Npl,Rd ( 0,15, η αντοχή σχεδιασμού του σεισμικού συνδέσμου θα πρέπει να ικανοποιεί και τις δύο σχέσεις που ακολουθούν, στα δύο άκρα του συνδέσμου:

VEd ( Vp,link
(6.15)

MEd ( Mp,link
(6.16)

όπου

NEd, MEd, VEd
είναι τα εντατικά μεγέθη σχεδιασμού, και δηλαδή η αξονική δύναμη σχεδιασμού, η ροπή κάμψης σχεδιασμού και η τέμνουσα σχεδιασμού, στα δύο άκρα του συνδέσμου.

(5)
Εάν NEd/NRd > 0,15, οι σχέσεις (6.15), (6.16) θα πρέπει να ικανοποιούνται με τις ακόλουθες μειωμένες τιμές Vp,link,r και Mp,link,r  αντί των Vp,link και Mp,link
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(6.18)

(6)
Εάν NEd/NRd ( 0,15, το μήκος του σεισμικού συνδέσμου e δεν θα πρέπει να υπερβαίνει τα:

e ( 1,6 Mp,link/Vp,link    όταν R < 0,3,
(6.19)

ή
e ( (1,15 – 0,5 R) 1,6 Mp,link/Vp,link    όταν R ( 0,3
(6.20)

όπου R = NEd.tw.(d –2tf) / (VEd.A), στο οποίο A είναι η συνολική επιφάνεια του συνδέσμου.

(7)
Προκειμένου να επιτευχθεί συνολική πλάστιμη συμπεριφορά του φορέα, θα πρέπει να ελέγχεται ότι οι μεμονωμένες τιμές των λόγων (i που ορίζονται στο 6.8.3(1) δεν υπερβαίνουν την ελάχιστη τιμή ( η οποία προκύπτει από το 6.8.3(1), κατά περισσότερο από 25% της ελάχιστης αυτής τιμής.

(8)
Στις περιπτώσεις σχεδιασμού στις οποίες ίσες ροπές αναπτύσσονται ταυτόχρονα και στα δύο άκρα του σεισμικού συνδέσμου (βλέπε Σχήμα 6.14.a), οι σύνδεσμοι μπορούν να κατηγοριοποιούνται σύμφωνα με το μήκος e. Για διατομές μορφής I, οι κατηγορίες είναι:

· Σύνδεσμοι μικρού μήκους

e < es = 1,6 Mp,link/Vp,link

(6.21)

· Σύνδεσμοι μεγάλου μήκους

e > eL = 3,0 Mp,link/Vp,link

(6.22)

· Ενδιάμεσοι σύνδεσμοι


es < e < eL



(6.23)

(9)
Στις περιπτώσεις σχεδιασμού στις οποίες μόνο μία πλαστική άρθρωση αναπτύσσεται στο ένα άκρο του σεισμικού συνδέσμου (βλέπε Σχήμα 6.14.b), η τιμή του μήκους e ορίζει τις κατηγορίες των συνδέσμων. Για διατομές μορφής I οι κατηγορίες είναι:

· Σύνδεσμοι μικρού μήκους

e < es = 0,8 (1+() Mp,link/Vp,link
(6.24)

· Σύνδεσμοι μεγάλου μήκους

e > eL = 1,5 (1+() Mp,link/Vp,link
(6.25)

· Ενδιάμεσοι σύνδεσμοι


es < e < eL. 



(6.26)

όπου ( είναι ο λόγος των μικρότερων ροπών κάμψης MEd,A στο ένα άκρο του συνδέσμου κατά την σεισμική κατάσταση σχεδιασμού, προς τις μεγαλύτερες ροπές κάμψης MEd,B στο άκρο όπου αναπτύσσεται η πλαστική άρθρωση, με αμφότερες τις ροπές να λαμβάνονται με τις απόλυτες τιμές τους.
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α)




b)

Σχήμα 6.14: α) ίσες ροπές στα άκρα των σεισμικών συνδέσμων


β) άνισες ροπές στα άκρα των σεισμικών συνδέσμων

(10)
Η γωνία στροφής του σεισμικού συνδέσμου (p ανάμεσα στο σύνδεσμο και στο στοιχείο έξω από το σύνδεσμο, όπως ορίζεται στο 6.6.4(3), θα πρέπει να είναι συμβατή με τις συνολικές παραμορφώσεις. Δεν θα πρέπει να υπερβαίνει τις ακόλουθες τιμές:

· Σύνδεσμοι μικρού μήκους

(p ( (pR = 0,08 ακτίνια

(6.27)

· Σύνδεσμοι μεγάλου μήκους

(p ( (pR = 0,02 ακτίνια

(6.28)

· Ενδιάμεσοι σύνδεσμοι
(p ( (pR = η τιμή η οποία προσδιορίζεται από γραμμική παρεμβολή ανάμεσα στις παραπάνω τιμές. (6.29)

(11)
Ενισχύσεις κορμού σε όλο το ύψος του θα πρέπει να υπάρχουν και στις δύο πλευρές του κορμού του σεισμικού συνδέσμου στα άκρα των διαγωνίων. Οι ενισχύσεις αυτές θα πρέπει να διαθέτουν συνολικό πλάτος όχι μικρότερο από (bf – 2tw) και πάχος όχι μικρότερο από 0,75tw ούτε 10 mm, οποιοδήποτε είναι μεγαλύτερο.

(12)
Οι σεισμικοί σύνδεσμοι θα πρέπει να διαθέτουν ενδιάμεσες ενισχύσεις κορμού, ως εξής:

α) οι σύνδεσμοι μικρού μήκος θα πρέπει να διαθέτουν ενδιάμεσες ενισχύσεις κορμού τοποθετημένες σε απόσταση μεταξύ τους που να μην υπερβαίνει τα (30tw – d/5) για γωνία στροφής συνδέσμου (p της τάξεως των 0,08 ακτινίων ή (52tw – d/5) για γωνίες στροφής συνδέσμού (p της τάξεως των 0,02 ακτινίων ή λιγότερο. Γραμμική παρεμβολή θα πρέπει να χρησιμοποιείται για τιμές του (p μεταξύ 0,08 και 0,02 ακτινίων,

β) οι σύνδεσμοι μεγάλου μήκους θα πρέπει να διαθέτουν μια ενδιάμεση ενίσχυση κορμού τοποθετημένη σε απόσταση 1,5 φορά το b από κάθε άκρο σεισμικού συνδέσμού όπου θα προβλέπεται να αναπτυχθεί πλαστική άρθρωση,

γ) οι ενδιάμεσοι σύνδεσμοί θα πρέπει να διαθέτουν ενδιάμεσες ενισχύσεις κορμού οι οποίες να πληρούν τις απαιτήσεις των προαναφερθέντων α) και β),

δ) οι ενδιάμεσες ενισχύσεις κορμού δεν απαιτούνται σε σεισμικούς συνδέσμους μήκους e μεγαλύτερου από 5 Mp/Vp,

ε) οι ενδιάμεσες ενισχύσεις κορμού θα πρέπει να καλύπτουν όλο το ύψος της διατομής. Για συνδέσμους οι οποίοι έχουν ύψος d μικρότερο από 600 mm, απαιτούνται ενισχύσεις μόνο σε μία πλευρά του κορμού του συνδέσμου. Το πάχος των μονόπλευρων ενισχύσεων θα πρέπει να μην είναι μικρότερο από tw ή 10 mm, οποιοδήποτε είναι μεγαλύτερο, και το πλάτος δεν θα πρέπει να είναι μικρότερο από (b/2) – tw). Για συνδέσμούς οι οποίοι έχουν ύψος 600 mm ή μεγαλύτερο, θα πρέπει να διατίθενται παρεμφερείς ενδιάμεσες ενισχύσεις και στις δύο πλευρές του κορμού.

(13)
Οι συγκολλήσεις με παράθεση οι οποίες συνδέουν μια ενίσχυση συνδέσμου με τον κορμό του συνδέσμου, θα πρέπει να διαθέτουν αντοχή σχεδιασμού επαρκή  να ανθίσταται σε δύναμη (ov fyAst, όπου Ast είναι το εμβαδόν της διατομής της ενίσχυσης. Η αντοχή σχεδιασμού των συγκολλήσεων με παράθεση που στερεώνουν την ενίσχυση στα πέλματα θα πρέπει να είναι τέτοια ώστε να μπορεί να παραλάβει δύναμη (ov Astfy/4.

(14)
Πλευρικές στηρίξεις θα πρέπει να διατίθενται τόσο στα πάνω όσο και στα κάτω πέλματα του συνδέσμου, στα άκρα του. Οι πλευρικές στηρίξεις στα άκρα των συνδέσμων θα πρέπει να διαθέτουν αξονική αντοχή σχεδιασμού επαρκή να προσφέρει πλευρική στήριξη για δυνάμεις της τάξεως του 6% της προσδοκούμενης ονομαστικής αξονικής αντοχής του πέλματος του συνδέσμου υπολογιζόμενης ως fy b tf.

(15)
Σε δοκούς στις οποίες υπάρχει σεισμικός σύνδεσμος, η αντοχή σε λυγισμό των ελασμάτων κορμού που βρίσκονται έξω από το σεισμικό σύνδεσμο θα πρέπει να ελέγχεται σύμφωνα με το EN 1993-1-5:2004, Κεφάλαιο 5.

4.23.3 Μέλη τα οποία δεν περιέχουν σεισμικούς συνδέσμους

(1)
Τα μέλη τα οποία δεν περιλαμβάνουν σεισμικούς συνδέσμους, όπως για παράδειγμα τα υποστυλώματα και τα διαγώνια μέλη, στην περίπτωση που χρησιμοποιούνται σύνδεσμοι σε δοκούς, ή οι δοκοί, εάν χρησιμοποιούνται κατακόρυφοι σύνδεσμοι, θα πρέπει να ελέγχονται όσον αφορά την θλίψη, θεωρώντας τον πιο δυσμενή συνδυασμό της αξονικής δύναμης και των ροπών κάμψης:
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(6.30)

όπου

NRd (MEd,VEd)
είναι η αξονική αντοχή σχεδιασμού του υποστυλώματος ή του διαγωνίου μέλους σύμφωνα με το EN 1993, λαμβάνοντας υπόψη την αλληλεπίδραση με την ροπή κάμψης MEd και την διάτμηση VEd που λαμβάνονται με την τιμή σχεδιασμού τους στη σεισμική κατάσταση,

NEd,G
είναι η θλιπτική δύναμη στο υποστύλωμα ή το διαγώνιο μέλος η οποία οφείλεται σε μη-σεισμικές δράσεις οι οποίες συμπεριλαμβάνονται στον συνδυασμό των δράσεων της σεισμικής κατάστασης σχεδιασμού,

NEd,E
είναι η θλιπτική δύναμη στο υποστύλωμα ή το διαγώνιο μέλος που οφείλεται στην σεισμική δράση σχεδιασμού,

(ov
είναι ο συντελεστής υπεραντοχής (βλέπε 6.1.3(2) και 6.2(3))

(
είναι ο πολλαπλασιαστικός συντελεστής, ο οποίος είναι ο ελάχιστος ανάμεσα στις ακόλουθες τιμές:

την ελάχιστη τιμή του (i = 1,5 Vp,link,i /VEd,i για όλους τους συνδέσμους μικρού μήκους,

την ελάχιστη τιμή του (i = 1,5 Mp,link,i/MEd,i για όλους τους ενδιάμεσους συνδέσμους και τους συνδέσμους μεγάλου μήκους,

όπου

VEd,i, MEd,i
είναι οι τιμές σχεδιασμού της τέμνουσας και της ροπής κάμψης στον σύνδεσμο i στην σεισμική κατάσταση σχεδιασμού,

Vp,link,i, Mp,link,i
είναι οι πλαστικές διατμητικές και καμπτικές αντοχές σχεδιασμού του συνδέσμου i όπως στο 6.8.2(3).

4.23.4 Συνδέσεις των σεισμικών συνδέσμων

(1)
Εάν ο φορέας είναι σχεδιασμένος ώστε να αποσβένει ενέργεια στους σεισμικούς συνδέσμους, οι συνδέσεις των συνδέσμων ή του στοιχείου που περιλαμβάνει τους συνδέσμους θα πρέπει να σχεδιάζονται για εντατικά μεγέθη Ed υπολογισμένα με τον εξής τρόπο:
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όπου

Ed,G
είναι το εντατικό μέγεθος στη σύνδεση που οφείλεται στις μη-σεισμικές δράσεις οι οποίες συμπεριλαμβάνονται στον συνδυασμό δράσεων της σεισμικής κατάστασης σχεδιασμού,

Ed,E
είναι το εντατικό μέγεθος στη σύνδεση που οφείλεται στην σεισμική δράση σχεδιασμού,

(ov
είναι ο συντελεστής υπεραντοχής (βλέπε 6.1.3(2) και 6.2(3))

(i
είναι ο συντελεστής υπεραντοχής ο οποίος υπολογίζεται σύμφωνα με το 6.8.3(1) για τον σύνδεσμο.

(2)
Στην περίπτωση ημι-άκαμπτων συνδέσεων ή συνδέσεων μερικής αντοχής, η απόσβεση της ενέργειας μπορεί να θεωρηθεί ότι προέρχεται μόνο από τις συνδέσεις. Αυτό είναι επιτρεπτό, υπό την προϋπόθεση ότι ικανοποιούνται όλες οι ακόλουθες συνθήκες: 

α) οι συνδέσεις έχουν ικανότητα στροφής επαρκή για τις αντίστοιχες απαιτήσεις παραμόρφωσης,

β) τα μέλη τα οποία συντρέχουν στις συνδέσεις παρουσιάζουν ευστάθεια στις οριακές καταστάσεις αστοχίας (ΟΚΑ),

γ) η συμβολή των παραμορφώσεων των συνδέσεων στην συνολική σχετική μετακίνηση λαμβάνεται υπόψη.

(3)
Όταν χρησιμοποιούνται συνδέσεις μερικής αντοχής για τους σεισμικούς συνδέσμους, ο ικανοτικός σχεδιασμός των άλλων στοιχείων στο φορέα θα πρέπει να πηγάζει από την πλαστική ικανότητα των συνδέσεων των συνδέσμων.

4.24 Κανόνες σχεδιασμού για φορείς μορφής ανεστραμμένου εκκρεμούς

(1)
Σε φορείς ανεστραμμένου εκκρεμούς (που ορίζονται στο 6.3.1(δ)), τα υποστυλώματα θα πρέπει να ελέγχονται για θλίψη, λαμβάνοντας υπόψη τον πιο δυσμενή συνδυασμό της αξονικής δύναμης και των ροπών κάμψης.

(2)
Στους ελέγχους, τα NEd, MEd, VEd θα πρέπει να υπολογίζονται όπως στο 6.6.3.

(3)
Η αδιάστατη λυγηρότητα των υποστυλωμάτων θα πρέπει να περιορίζεται σε 
[image: image164.wmf]l

( 1,5. 

(4)
Ο συντελεστής ευαισθησίας στη σχετική μετακίνηση ( όπως ορίζεται στο 4.4.2.2 θα πρέπει να περιορίζεται σε ( ( 0,20.

4.25 Κανόνες σχεδιασμού για φορείς από χάλυβα με πυρήνες από σκυρόδεμα ή τοιχώματα από σκυρόδεμα και για πλαίσια παραλαβής ροπών σε συνδυασμό με συνδέσμους χωρίς εκκεντρότητα ή τοιχοπληρώσεις

4.25.1 Φορείς με πυρήνες από σκυρόδεμα ή τοιχώματα από σκυρόδεμα

(1)P
Τα χαλύβδινα στοιχεία θα πρέπει να ελέγχονται σύμφωνα με το παρόν Κεφάλαιο και το EN 1993, ενώ τα στοιχεία από σκυρόδεμα θα σχεδιάζονται σύμφωνα με το Κεφάλαιο 5.

(2)P
Τα στοιχεία στα οποία υπάρχει αλληλεπίδραση μεταξύ του χάλυβα και του σκυροδέματος, θα ελέγχονται σύμφωνα με το Κεφάλαιο 7.

4.25.2 Πλαίσια παραλαβής ροπών σε συνδυασμό με συνδέσμους χωρίς εκκεντρότητα

(1)
Συζευγμένοι φορείς με πλαίσια παραλαβής ροπών και πλαίσια με συνδέσμους τα οποία δρουν κατά την ίδια κατεύθυνση, θα πρέπει να σχεδιάζονται χρησιμοποιώντας έναν μόνο συντελεστή q. Οι οριζόντιες δυνάμεις θα πρέπει να κατανέμονται ανάμεσα στα διάφορα πλαίσια σύμφωνα με την ελαστική τους δυσκαμψία.

(2)
Τα πλαίσια παραλαβής ροπών και τα πλαίσια με συνδέσμους θα συμμορφώνονται με τα 6.6, 6.7 και 6.8.

4.25.3 Πλαίσια παραλαβής ροπών σε συνδυασμό με τοιχοπληρώσεις

(1)P
Τα πλαίσια παραλαβής ροπών, στα οποία οι τοιχοπληρώσεις από οπλισμένο σκυρόδεμα είναι πλήρως συνδεδεμένες με τον φορέα από χάλυβα θα σχεδιάζονται σύμφωνα με το Κεφάλαιο 7.

(2)P
Τα πλαίσια παραλαβής ροπών στα οποία οι τοιχοπληρώσεις δεν είναι δομικά συνδεδεμένες με το πλαίσιο από χάλυβα θα σχεδιάζονται όπως οι φορείς από χάλυβα.

(3)
Τα πλαίσια παραλαβής ροπών στα οποία οι τοιχοπληρώσεις βρίσκονται σε επαφή με το πλαίσιο από χάλυβα, χωρίς όμως να είναι πλήρως συνδεδεμένες με το πλαίσιο αυτό, θα πρέπει να ικανοποιούν τους ακόλουθους κανόνες:

α) οι τοιχοπληρώσεις θα πρέπει να κατανέμονται ομοιόμορφα καθ’ ύψος προκειμένου να μην αυξάνουν τοπικά την απαίτηση για πλαστιμότητα στα στοιχεία του πλαισίου. Εάν αυτό δεν ελεγχθεί, το κτήριο θα πρέπει να θεωρηθεί ως μη-κανονικό καθ’ ύψος,

β) η αλληλεπίδραση πλαισίου- τοιχοπλήρωσης θα πρέπει να λαμβάνεται υπόψη. Οι εσωτερικές δυνάμεις στις δοκούς και τα υποστυλώματα, οι οποίες οφείλονται στην δράση διαγώνιων θλιπτήρων στις τοιχοπληρώσεις θα πρέπει να λαμβάνονται υπόψη. Οι κανόνες στο 5.9 μπορούν να χρησιμοποιηθούν προς τούτο,

γ) τα πλαίσια από χάλυβα θα πρέπει να ελέγχονται σύμφωνα με τους κανόνες στο εδάφιο αυτό, ενώ οι τοιχοπληρώσεις από σκυρόδεμα ή από τοιχοποιία, θα πρέπει να σχεδιάζονται σύμφωνα με το EN 1992-1-1:2004 και σύμφωνα με τα Κεφάλαια 5 ή 9.

4.26 Έλεγχος του σχεδιασμού και της κατασκευής

(1)P
Ο έλεγχος του σχεδιασμού και της κατασκευής θα εξασφαλίσει ότι ο πραγματικός φορέας ανταποκρίνεται στον φορέα σχεδιασμού.

(2)
Προς τούτο, εκτός από τις διατάξεις του ΕΝ 1993, θα πρέπει να ικανοποιηθούν και οι ακόλουθες απαιτήσεις:

α) τα σχέδια τα οποία χρησιμοποιούνται για την κατασκευή και την ανέγερση θα πρέπει να υποδεικνύουν τις λεπτομέρειες των συνδέσεων, τα μεγέθη και τις ιδιότητες των κοχλιών και συγκολλήσεων καθώς και τον τύπο του χάλυβα των μελών, σημειώνοντας την μέγιστη επιτρεπτή τάση διαρροής fy,max του χάλυβα, που θα χρησιμοποιηθεί από τον κατασκευαστή στις πλάστιμες ζώνες,

β) η συμμόρφωση των υλικών με το 6.2 θα πρέπει να ελέγχεται,

γ) ο έλεγχος της σύσφιξης των κοχλιών και της ποιότητας των συγκολλήσεων θα πρέπει να ακολουθεί τους κανόνες στο EN 1090,
δ) κατά την κατασκευή θα πρέπει να εξασφαλιστεί ότι η τάση διαρροής του χάλυβα που πράγματι χρησιμοποιείται δεν υπερβαίνει την τιμή fymax που σημειώνεται στα σχέδια για τις πλάστιμες ζώνες πάνω από 10%.

(2)P
Στις περιπτώσεις στις οποίες δεν ικανοποιείται μία από τις παραπάνω συνθήκες, θα γίνονται οι σχετικές διορθώσεις ή θα παρέχονται οι σχετικές τεκμηριώσεις προκειμένου να ικανοποιηθούν οι απαιτήσεις του EN 1998-1 και να διασφαλιστεί η ασφάλεια του φορέα.

5 ΕΙΔΙΚΟΙ ΚΑΝΟΝΕΣ ΓΙΑ ΣΥΜΜΕΙΚΤΑ ΚΤΗΡΙΑ ΑΠΟ ΧΑΛΥΒΑ - ΣΚΥΡΟΔΕΜΑ

5.1 Γενικά

5.1.1 Πεδίο εφαρμογής

(1)P
Για τον σχεδιασμό σύμμεικτων κτηρίων χάλυβα – σκυροδέματος ισχύει το EN 1994-1-1:2004. Οι ακόλουθοι κανόνες είναι συμπληρωματικοί εκείνων που δίδονται στο EN 1994-1-1:2004.

(2)
Εκτός  από τις περιπτώσεις διατάξεων οι οποίες τροποποιούνται από τις διατάξεις του παρόντος Κεφαλαίου, ισχύουν οι διατάξεις των Κεφαλαίων 5 και 6.

5.1.2 Αρχές σχεδιασμού

(1)P
Αντισεισμικά σύμμεικτα κτήρια θα σχεδιάζονται σύμφωνα με μία από τις ακόλουθες αρχές σχεδιασμού (βλέπε Πίνακα 7.1):

· Αρχή α)
Περιορισμένη πλάστιμη συμπεριφορά.

· Αρχή β)
Πλάστιμη συμπεριφορά με σύμμεικτες πλάστιμες ζώνες.

· Αρχή γ)
Πλάστιμη συμπεριφορά με πλάστιμες ζώνες από χάλυβα.

Πίνακας 7.1: Αρχές σχεδιασμού, κατηγορίες πλαστιμότητας και ανώτερες τιμές αναφοράς των συντελεστών συμπεριφοράς

	Αρχή σχεδιασμού
	Κατηγορία πλαστιμότητας
	Φάσμα των τιμών αναφοράς του συντελεστή συμπεριφοράς q

	Αρχή α)

Περιορισμένη πλάστιμη συμπεριφορά
	ΚΠΧ (Χαμηλή)
	( 1,5 – 2

	Αρχές β) ή γ) Πλάστιμη συμπεριφορά
	ΚΠΜ (Μέτρια)
	( 4

περιορίζεται επίσης από τις τιμές του Πίνακα 7.2

	
	ΚΠΥ (Υψηλή)
	περιορίζεται μόνο από τις τιμές του Πίνακα 7.2


ΣΗΜΕΙΩΣΗ 1 Η τιμή η οποία αποδίδεται στο ανώτερο όριο του q για περιορισμένη πλάστιμη συμπεριφορά, μέσα στα πλαίσια του φάσματος τιμών του Πίνακα 7.1, για χρήση σε μια χώρα μπορεί να δίδεται στο Εθνικό της Προσάρτημα. Η προτεινόμενη αυτή τιμή του ανώτερου ορίου του q για περιορισμένη πλάστιμη συμπεριφορά είναι 1,5.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 2 Το Εθνικό Προσάρτημα μιας συγκεκριμένης χώρας μπορεί να θέτει περιορισμούς στην επιλογή της αρχής σχεδιασμού και της κατηγορίας πλαστιμότητας που είναι επιτρεπτές για τη χώρα αυτή.

(2)P
Στην αρχή α), τα εντατικά μεγέθη μπορούν να υπολογίζονται βάσει μιας ελαστικής ανάλυσης, χωρίς να λαμβάνονται υπόψη μη γραμμικές συμπεριφορές υλικών, λαμβάνοντας όμως υπόψη την μείωση της ροπής αδρανείας, που οφείλεται στο σχηματισμό ρωγμών στο σκυρόδεμα σε μέρη του ανοίγματος των δοκών, σύμφωνα με τους γενικούς κανόνες για την ανάλυση που ορίζονται στο 7.4 και τους εξειδικευμένους κανόνες που ορίζονται στα 7.7 έως 7.11, και που σχετίζονται με διάφορους τύπους φορέα. Κατά τη χρήση του φάσματος σχεδιασμού που ορίζεται στο 3.2.2.5, το ανώτερο όριο στην τιμή αναφοράς του συντελεστή συμπεριφοράς q λαμβάνεται ανάμεσα στο 1,5 και 2 (βλέπε Σημείωση 1 στο (1) του παρόντος υπο-εδαφίου). Στην περίπτωση μη κανονικότητας καθ’ ύψος, το ανώτερο όριο του συντελεστή συμπεριφοράς q θα πρέπει να διορθώνεται με τον τρόπο που υποδεικνύεται στο 4.2.3.1(7), δε χρειάζεται όμως να λαμβάνεται μικρότερος από 1,5.

(3)
Στην αρχή α) η αντοχή των μελών και των συνδέσεων θα πρέπει να αξιολογείται σύμφωνα με τα EN 1993 και EN 1994 χωρίς επιπλέον απαιτήσεις. Για κτήρια τα οποία δεν έχουν σεισμική μόνωση (βλέπε Κεφάλαιο 10), ο σχεδιασμός κατά την αρχή α) προτείνεται μόνο για περιπτώσεις χαμηλής σεισμικότητας (βλέπε 3.2.1(4)).

(4)
Στις αρχές β) και γ), λαμβάνεται υπόψη η ικανότητα μερών του φορέα (ζώνες απόδοσης ενέργειας – πλάστιμες) να παραλαμβάνουν σεισμικές δράσεις μέσω ανελαστικής συμπεριφοράς. Κατά τη χρήση του φάσματος απόκρισης σχεδιασμού που ορίζεται στο 3.2.2.5, η ανώτερη οριακή τιμή αναφοράς του συντελεστή συμπεριφοράς q λαμβάνεται ως μεγαλύτερη της ανώτερης τιμής που προκύπτει από τον Πίνακα 7.1 και τη Σημείωση 1 στο (1) του παρόντος υπο-εδαφίου για περιορισμένη πλάστιμη συμπεριφορά. Η ανώτερη οριακή τιμή του q εξαρτάται από την κατηγορία πλαστιμότητας και τον τύπο του φορέα (βλέπε 7.3). Κατά την υιοθέτηση των αρχών β) ή γ) οι απαιτήσεις οι οποίες δίδονται στα 7.2 έως 7.12 θα πρέπει να πληρούνται.

(5)P
Στην αρχή γ), οι φορείς δεν προορίζεται να εκμεταλλεύονται την σύμμεικτη συμπεριφορά στις ζώνες απόδοσης ενέργειας. Η εφαρμογή της αρχής γ) επαφίεται στην αυστηρή συμμόρφωση με τα μέτρα που αποτρέπουν την εμπλοκή του σκυροδέματος στην αντοχή των ζωνών απόδοσης ενέργειας. Στην αρχή γ) ο σύμμεικτος φορέας είναι σχεδιασμένος σύμφωνα με το EN 1994-1-1:2004 υπό την επίδραση μη-σεισμικών φορτίων και σύμφωνα με το Κεφάλαιο 6 προκειμένου να παραλαμβάνει τη σεισμική δράση. Τα μέτρα που αποτρέπουν την εμπλοκή του σκυροδέματος δίδονται στο 7.7.5.

(6)P
Οι κανόνες σχεδιασμού για πλάστιμους σύμμεικτους φορείς (αρχή β), έχουν ως στόχο την ανάπτυξη αξιόπιστων τοπικών μηχανισμών (ζώνες απόδοσης ενέργειας) στον φορέα και ενός αξιόπιστου γενικού πλαστικού μηχανισμού, ο οποίος να αποσβένει όση περισσότερη ενέργεια μπορεί υπό τη σεισμική δράση σχεδιασμού. Για κάθε στοιχείο του φορέα ή κάθε τύπο φορέα που εξετάζεται στο παρόν Κεφάλαιο, κανόνες οι οποίοι επιτρέπουν την επίτευξη αυτού του γενικού στόχου του σχεδιασμού, δίδονται στο 7.5 έως 7.11 με αναφορά σε αυτά που ονομάζονται εξειδικευμένα κριτήρια. Τα κριτήρια αυτά έχουν ως στόχο την ανάπτυξη μιας γενικευμένης μηχανικής συμπεριφοράς για την οποία μπορούν να δοθούν διατάξεις σχεδιασμού.

(7)P
Οι φορείς οι οποίοι είναι σχεδιασμένοι σύμφωνα με την αρχή β) θα ανήκουν στις κατηγορίες πλαστιμότητας ΚΠΜ ή ΚΠΥ. Οι κατηγορίες αυτές ανταποκρίνονται σε αυξημένη ικανότητα του φορέα να αποσβένει ενέργεια με πλαστικούς μηχανισμούς. Ένας φορέας ο οποίος ανήκει σε μια δεδομένη κατηγορία πλαστιμότητας θα ικανοποιεί ειδικές απαιτήσεις σε έναν ή περισσότερους από τους ακόλουθους τομείς: κατηγορία διατομών από χάλυβα, ικανότητα στροφής των συνδέσεων και διαστασιολόγηση και κατασκευαστικές λεπτομέρειες. 

5.1.3 Έλεγχοι ασφαλείας

(1)P
Ισχύει το 5.2.4(1)P και 6.1.3(1)P και οι Σημειώσεις του.

(1) Ισχύει το 5.2.4(2).

(2) Ισχύει 5.2.4(3).

(3) Στον ικανοτικό σχεδιασμό ισχύουν οι έλεγχοι που αφορούν τα μέλη από δομικό χάλυβα, δηλαδή το 6.2(3) και οι Σημειώσεις του.

5.2 Υλικά

5.2.1 Σκυρόδεμα

(1)
Στις ζώνες απόδοσης ενέργειας, η προδιαγεγραμμένη κατηγορία σκυροδέματος δεν θα πρέπει να είναι χαμηλότερη από C20/25. Εάν η κατηγορία σκυροδέματος είναι υψηλότερη από C40/50, ο σχεδιασμός βρίσκεται εκτός του πεδίου εφαρμογής του EN 1998-1.

5.2.2 Χάλυβας οπλισμού

(1)P
Για την κατηγορία πλαστιμότητας ΚΠΜ ο χάλυβας οπλισμού ο οποίος λαμβάνεται υπόψη στην πλαστική αντοχή των ζωνών απόδοσης ενέργειας θα είναι της κατηγορίας B ή C σύμφωνα με το EN 1992-1-1:2004 Πίνακας C.1. Για την κατηγορία πλαστιμότητας ΚΠΥ, ο χάλυβας οπλισμού ο οποίος λαμβάνεται υπόψη στην πλαστική αντοχή των ζωνών απόδοσης ενέργειας θα είναι της κατηγορίας C, σύμφωνα με τον ίδιο Πίνακα.

(2)P
Ο χάλυβας της κατηγορίας B ή C ( EN 1992-1-1:2004, Πίνακας C.1) θα χρησιμοποιείται σε περιοχές υψηλών τάσεων φορέων χωρίς απαιτήσεις πλαστιμότητας (μη πλάστιμων). Η απαίτηση αυτή ισχύει τόσο για τις ράβδους όσο και για συγκολλητά πλέγματα.

(3)P
Με την εξαίρεση των κλειστών συνδετήρων ή των εγκάρσιων συνδέσμων, μόνο ράβδοι υψηλής συνάφειας επιτρέπονται ως χάλυβας οπλισμού σε περιοχές υψηλών τάσεων.

(4)
Τα συγκολλητά πλέγματα τα οποία δεν συμμορφώνονται με τις απαιτήσεις πλαστιμότητας του (1)P του παρόντος υπο-εδαφίου δεν θα πρέπει να χρησιμοποιούνται στις πλάστιμες ζώνες. Εάν χρησιμοποιηθούν τέτοια πλέγματα, θα πρέπει να τοποθετείται επιπλέον ένας ισοδύναμος πλάστιμος οπλισμός η αντοχή του οποίου θα πρέπει να συνυπολογίζεται στην ικανοτική ανάλυση.

5.2.3 Δομικός χάλυβας

(1)P
Οι απαιτήσεις είναι εκείνες που καθορίζονται στο 6.2.

5.3 Τύποι στατικών συστημάτων και συντελεστές συμπεριφοράς

5.3.1 Τύποι στατικών συστημάτων

(1)P
Τα σύμμεικτα κτήρια χάλυβα – σκυροδέματος θα κατατάσσονται σε έναν από τους ακόλουθους τύπους στατικών συστημάτων ανάλογα με την συμπεριφορά του κυρίως αντισεισμικού τους φορέα υπό σεισμικές δράσεις:

α) Τα Σύμμεικτα πλαίσια παραλαβής ροπών είναι εκείνα με τον ίδιο ορισμό και περιορισμούς όπως στο 6.3.1(1)a, στα οποία όμως οι δοκοί και τα υποστυλώματα μπορούν να είναι είτε από δομικό χάλυβα ή σύμμεικτα από χάλυβα – σκυρόδεμα (βλέπε Σχήμα 6.1),

β) Τα Σύμμεικτα πλαίσια με συνδέσμους χωρίς εκκεντρότητα είναι εκείνα με τον ίδιο ορισμό και περιορισμούς όπως στο 6.3.1(1)β και τα Σχήματα 6.2 και 6.3. Τα υποστυλώματα και οι δοκοί μπορούν να είναι είτε από δομικό χάλυβα ή σύμμεικτοι από χάλυβα – σκυρόδεμα. Οι σύνδεσμοι θα είναι από δομικό χάλυβα,

γ) Τα Σύμμεικτα πλαίσια με έκκεντρους συνδέσμους  είναι εκείνα με τον ίδιο ορισμό και διαμορφώσεις όπως στο 6.3.1(1)γ και το Σχήμα 6.4. Τα μέλη τα οποία δεν περιέχουν τους σεισμικούς συνδέσμους μπορούν να είναι είτε από δομικό χάλυβα ή σύμμεικτα χάλυβα – σκυρόδεμα. Εκτός από όταν πρόκειται για την πλάκα, οι σεισμικοί σύνδεσμοι θα είναι από δομικό χάλυβα. Η απόσβεση ενέργειας θα πραγματοποιείται μόνο μέσω καμπτικής ή διατμητικής διαρροής αυτών των συνδέσμων,

δ) Τα Συστήματα ανεστραμμένου εκκρεμούς, έχουν τον ίδιο ορισμό και περιορισμούς όπως στο 6.3.1(1)δ (βλέπε Σχήμα 6.5),

ε) Τα Σύμμεικτα δομικά συστήματα είναι εκείνα τα οποία συμπεριφέρονται ουσιαστικά ως τοιχώματα οπλισμένου σκυροδέματος. Τα σύμμεικτα συστήματα μπορεί να ανήκουν σε έναν από τους ακόλουθους τύπους:

· Ο 1ος Τύπος αντιστοιχεί σε ένα πλαίσιο από χάλυβα ή σύμμεικτο πλαίσιο, το οποίο συνεργάζεται με τοιχοπληρώσεις από προκατασκευασμένα τοιχία από σκυρόδεμα (φατνώματα), συνδεδεμένα με τον φορέα από χάλυβα (βλέπε Σχήμα 7.1a),

· Ο 2ος Τύπος είναι ένα τοίχωμα από οπλισμένο σκυρόδεμα το οποίο περιβάλλεται από διατομές από χάλυβα που συνδέονται με το φορέα από σκυρόδεμα και χρησιμοποιούνται ως κατακόρυφος οπλισμός άκρου (βλέπε Σχήμα 7.1b);

· Στον 3ο Τύπο, χρησιμοποιούνται δοκοί από χάλυβα ή σύμμεικτοι δοκοί για την σύζευξη δύο ή περισσότερων τοιχωμάτων από οπλισμένο σκυρόδεμα ή σύμμεικτων τοιχωμάτων (βλέπε Σχήμα 7.2).

στ) Τα Σύμμεικτα τοιχώματα εγκιβωτισμένης χαλύβδινης πλάκας είναι εκείνα τα οποία αποτελούνται από μία κατακόρυφη πλάκα από χάλυβα η οποία είναι συνεχής  σε όλο το ύψος του κτηρίου και η οποία περιβάλλεται από οπλισμένο σκυρόδεμα σε μία ή και στις δύο όψεις της.
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Σχήμα 7.1: Σύμμεικτα δομικά συστήματα. Σύμμεικτα τοιχώματα: α) 1ος Τύπος – πλαίσιο ροπών από χάλυβα ή σύμμεικτο με συνδεδεμένες τοιχοπληρώσεις από προκατασκευασμένα τοιχία από σκυρόδεμα, β) 2ος Τύπος – σύμμεικτα τοιχώματα οπλισμένα κατά την κατακόρυφο με συνδεδεμένες εγκιβωτισμένες χαλύβδινες διατομές. 
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Σχήμα 7.2: Σύμμεικτα δομικά συστήματα. 3ος Τύπος – σύμμεικτα τοιχώματα ή τοιχώματα από σκυρόδεμα συζευγμένα με χαλύβδινους ή σύμμεικτους δοκούς.

(2)
Σε όλους τους τύπους των σύμμεικτων δομικών συστημάτων η απόσβεση της ενέργειας πραγματοποιείται στις κατακόρυφες χαλύβδινες διατομές και στους κατακόρυφους οπλισμούς των τοιχωμάτων. Στα σύμμεικτα δομικά συστήματα του 3ου τύπου, η απόσβεση της ενέργειας μπορεί επίσης να πραγματοποιηθεί  στις δοκούς σύζευξης,

(3)
Εάν, σε σύμμεικτα δομικά συστήματα, τα στοιχεία των τοιχωμάτων δεν είναι συνδεδεμένα με τον χαλύβδινο φορέα, ισχύουν τα Κεφάλαιο 5 και 6.

5.3.2 Συντελεστές συμπεριφοράς

(1)
Ο συντελεστής συμπεριφοράς q, ο οποίος εισάγεται στο 3.2.2.5, λαμβάνει υπόψη την ικανότητα απόσβεσης ενέργειας του φορέα. Για κανονικά δομικά συστήματα, ο συντελεστής συμπεριφοράς q θα πρέπει να λαμβάνεται με ανώτερα όρια τις τιμές αναφοράς που δίδονται στον Πίνακα 6.2 ή στον Πίνακα 7.2, υπό την προϋπόθεση ότι ικανοποιούνται οι κανόνες των 7.5 έως 7.11.

Πίνακας 7.2: Ανώτερα όρια των τιμών αναφοράς των συντελεστών συμπεριφοράς για συστήματα κανονικά σε όψη

	ΣΤΑΤΙΚΟΣ ΤΥΠΟΣ
	Κατηγορία Πλαστιμότητας 

	
	ΚΠΜ
	ΚΠΥ

	α), β), γ) και δ)
	Βλέπε Πίνακα 6.2

	ε) Σύμμεικτα δομικά συστήματα
	
	

	Σύμμεικτα τοιχώματα (1ου και 2ου Τύπου)
	3(u/(1
	4(u/(1

	Σύμμεικτα τοιχώματα ή τοιχώματα από σκυρόδεμα συζευγμένα με σύμμεικτους δοκούς ή δοκούς από χάλυβα (3ος Τύπος)
	3(u/(1
	4,5(u/(1

	στ) σύμμεικτα τοιχώματα από εγκιβωτισμένη χαλύβδινη πλάκα
	3(u/(1
	4(u/(1


(2)
Εάν το κτήριο είναι μη-κανονικό καθ’ ύψος (βλέπε 4.2.3.3), οι τιμές του q οι οποίες παρατίθενται στον Πίνακα 6.2 και τον Πίνακα 7.2 θα πρέπει να μειώνονται κατά 20 % (βλέπε 4.2.3.1(7) και Πίνακα 4.1).

(3)
Για κτήρια τα οποία είναι κανονικά σε κάτοψη, εάν δεν πραγματοποιηθούν υπολογισμοί για τον προσδιορισμό του (u/(1 (βλέπε 6.3.2(3)), μπορούν να χρησιμοποιηθούν οι κατά προσέγγιση καταχρηστικές τιμές της αναλογίας (u/(1 οι οποίες παρουσιάζονται στα σχήματα 6.1 έως 6.8. Για σύμμεικτα δομικά συστήματα η καταχρηστική τιμή μπορεί να λαμβάνεται ως (u/(1 = 1,1. Για σύμμεικτα τοιχώματα με χαλύβδινη πλάκα η καταχρηστική τιμή μπορεί να λαμβάνεται ως (u/(1 = 1,2.

(4)
Για κτήρια τα οποία δεν είναι κανονικά σε κάτοψη (βλέπε 4.2.3.2), οι κατά προσέγγιση τιμές του (u/(1 οι οποίες μπορούν να χρησιμοποιηθούν όταν δεν πραγματοποιούνται υπολογισμοί για τον προσδιορισμό του ισούνται με τον μέσο όρο των (a) 1,0 και (b) της τιμής η οποία δίδεται στο (3) του παρόντος υπο-εδαφίου.

(5)
Τιμές του (u/(1 υψηλότερες από εκείνες που δίδονται στο (3) και το (4) του παρόντος υπο-εδαφίου επιτρέπονται, υπό την προϋπόθεση ότι επιβεβαιώνονται από τον υπολογισμό του (u/(1 με μη-γραμμική στατική (pushover) ανάλυση του συνόλου.

(6)
Η μέγιστη τιμή του (u/(1 η οποία μπορεί να χρησιμοποιηθεί στο σχεδιασμό ισούται με το 1,6, ακόμα και η προαναφερθείσα ανάλυση στο (5) του παρόντος υπο-εδαφίου υποδεικνύει υψηλότερες εν δυνάμει τιμές. 

5.4 Ανάλυση του φορέα 

5.4.1 Πεδίο εφαρμογής

(1)
Οι ακόλουθοι κανόνες ισχύουν για την ανάλυση του φορέα υπό σεισμική δράση με τη μέθοδο ανάλυσης της ισοδύναμης στατικής δύναμης και με τη μέθοδο της δυναμικής φασματικής απόκρισης.

5.4.2 Δυσκαμψία των διατομών

(1)
Η δυσκαμψία των σύμμεικτων διατομών στις οποίες το σκυρόδεμα βρίσκεται σε θλίψη θα πρέπει να υπολογίζεται χρησιμοποιώντας την τιμή του λόγου των Μέτρων Ε λαστικότητας n.
n = Ea / Ecm = 7
(7.1)

(2)
Για σύμμεικτες δοκούς με θλιβόμενες πλάκες, η ροπή αδρανείας της διατομής, στην οποία αναφερόμαστε ως I1, θα πρέπει να υπολογίζεται λαμβάνοντας υπόψη το συνεργαζόμενο πλάτος της πλάκας που ορίζεται στο 7.6.3.

(3)
Η δυσκαμψία των σύμμεικτων διατομών, στις οποίες το σκυρόδεμα βρίσκεται σε εφελκυσμό θα πρέπει να υπολογίζεται υποθέτοντας ότι το σκυρόδεμα έχει ρηγματωθεί και ότι μόνο τα χαλύβδινα μέρη της διατομής είναι ενεργά. 

(4)
Για σύμμεικτους δοκούς με πλάκα σε εφελκυσμό, η ροπή αδρανείας της διατομής, στην οποία αναφερόμαστε ως I2, θα πρέπει να υπολογίζεται λαμβάνοντας υπόψη το συνεργαζόμενο πλάτος της πλάκας που ορίζεται στο 7.6.3.
(5)
Ο φορέας θα πρέπει να αναλύεται λαμβάνοντας υπόψη την παρουσία του θλιβόμενου σκυροδέματος σε μερικές ζώνες και εφελκυόμενου σκυροδέματος σε άλλες ζώνες. Η κατανομή των ζωνών δίδεται στο 7.7 έως 7.11 για τους διάφορους τύπους φορέων.
5.5 Κριτήρια σχεδιασμού και κανόνες διαμόρφωσης λεπτομερειών για πλάστιμη συμπεριφορά κοινά για όλους τους στατικούς τύπους

5.5.1 Γενικά

(1)
Τα κριτήρια σχεδιασμού που δίδονται στο 7.5.2 θα πρέπει να εφαρμόζονται σε εκείνα τα αντισεισμικά τμήματα φορέων, τα οποία είναι σχεδιασμένα, σύμφωνα με την αρχή της πλάστιμης συμπεριφοράς.

(2)
Τα κριτήρια σχεδιασμού τα οποία δίδονται στο 7.5.2 θεωρούνται ότι ικανοποιούνται, εάν τηρούνται οι κανόνες διαστασιολόγησης και κατασκευαστικών λεπτομερειών οι οποίοι δίδονται στα 7.5.3 και 7.5.4 και στο 7.6 έως 7.11.

5.5.2 Κριτήρια σχεδιασμού για πλάστιμους φορείς

(1)P
Φορείς με ζώνες απόδοσης ενέργειας θα σχεδιάζονται με τέτοιο τρόπο ώστε φαινόμενα διαρροής ή τοπικού λυγισμού ή άλλα φαινόμενα, τα οποία οφείλονται σε υστερητική συμπεριφορά να μην επηρεάζουν την συνολική ευστάθεια του φορέα.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Οι συντελεστές q οι οποίοι δίδονται στον Πίνακα 7.2 θεωρούνται ότι συμμορφώνονται με την απαίτηση αυτή (βλέπε 2.2.2(2)).
(2)P
Οι ζώνες απόδοσης ενέργειας θα διαθέτουν επαρκή πλαστιμότητα και αντοχή. Η αντοχή θα καθορίζεται σύμφωνα με το EN 1993 και το Κεφάλαιο 6 για την αρχή γ) (βλέπε 7.1.2) και το EN 1994-1-1:2004 και το Κεφάλαιο 7 για την αρχή β) (βλέπε 7.1.2). Η πλαστιμότητα επιτυγχάνεται μέσω συμμόρφωσης στους κανόνες διαστασιολόγησης.

(3)
Οι ζώνες απόδοσης ενέργειας μπορούν να βρίσκονται στα μέλη του φορέα ή στις συνδέσεις.

(4)P
Εάν οι ζώνες απόδοσης ενέργειας βρίσκονται σε μέλη του φορέα, τα μη-πλάστιμα μέλη και οι συνδέσεις των πλάστιμων μελών με τον υπόλοιπο φορέα θα διαθέτουν επαρκή υπεραντοχή, έτσι ώστε να επιτρέπουν την ανάπτυξη της ανακυκλικής διαρροής στα πλάστιμα μέλη.

(5)P
Όταν οι ζώνες απόδοσης ενέργειας βρίσκονται στις συνδέσεις, τα συνδεδεμένα μέλη θα διαθέτουν επαρκή υπεραντοχή έτσι ώστε να επιτρέπουν την ανάπτυξη της ανακυκλικής διαρροής στις συνδέσεις.

5.5.3 Πλαστική αντοχή των ζωνών απόδοσης ενέργειας

(1)P
Δύο πλαστικές αντοχές ζωνών απόδοσης ενέργειας χρησιμοποιούνται στο σχεδιασμό των σύμμεικτων φορέων χάλυβα – σκυροδέματος: μια χαμηλή πλαστική αντοχή (δείκτης: pl, Rd) και μια υψηλή πλαστική αντοχή (δείκτης: U, Rd).

(2)P
Η χαμηλή πλαστική αντοχή των ζωνών απόδοσης ενέργειας είναι εκείνη η οποία λαμβάνεται υπόψη σε ελέγχους σχεδιασμού που αφορούν διατομές πλάστιμων στοιχείων, π.χ. MEd < Mpl,Rd. Η χαμηλή πλαστική αντοχή των ζωνών απόδοσης ενέργειας υπολογίζεται, λαμβάνοντας υπόψη το από σκυρόδεμα μέρος της διατομής και μόνο εκείνα τα χαλύβδινα στοιχεία της διατομής, τα οποία κατηγοριοποιούνται ως πλάστιμα.

(3)P
Η υψηλή πλαστική αντοχή των ζωνών απόδοσης ενέργειας είναι εκείνη η οποία χρησιμοποιείται στον ικανοτικό σχεδιασμό των στοιχείων που πρόσκεινται στην ζώνη απόδοσης ενέργειας: στον έλεγχο του ικανοτικού σχεδιασμού του 4.4.2.3(4) για παράδειγμα, οι τιμές σχεδιασμού των ροπών αντοχής των δοκών είναι οι  υψηλές πλαστικές αντοχές, MU,Rd,b, ενώ εκείνες των υποστυλωμάτων είναι οι χαμηλές, Mpl,Rd,c.

(4)P
Η υψηλή πλαστική αντοχή υπολογίζεται, λαμβάνοντας υπόψη το από σκυρόδεμα μέρος της διατομής και όλα τα χαλύβδινα στοιχεία τα οποία είναι παρόντα στη διατομή αυτή, συμπεριλαμβανομένων και εκείνων που δεν είναι κατηγοριοποιημένα ως πλάστιμα. 

(5)P
Τα εντατικά μεγέθη, τα οποία σχετίζονται ευθέως με την αντοχή των ζωνών απόδοσης ενέργειας, θα καθορίζονται βάσει της υψηλής αντοχής των σύμμεικτων πλάστιμων διατομών. Για παράδειγμα η τέμνουσα σχεδιασμού στο άκρο μιας πλάστιμης σύμμεικτης δοκού θα προσδιορίζεται βάσει των υψηλών πλαστικών ροπών σύμμεικτης διατομής.

5.5.4 Κανόνες διαμόρφωσης λεπτομερειών για σύμμεικτες συνδέσεις σε ζώνες απόδοσης ενέργειας

(1)P
Ο σχεδιασμός θα περιορίζει την τοπική συγκέντρωση πλαστικών παραμορφώσεων, τις υψηλές τάσεις αποφόρτισης και θα αποτρέπει τα ελαττώματα της παραγωγής.

(2)P
Η ακεραιότητα του θλιβόμενου σκυροδέματος θα διατηρείται κατά το σεισμικό γεγονός και η διαρροή θα περιορίζεται στα χαλύβδινα τμήματα.

(3)
Η διαρροή των ράβδων οπλισμού σε μια πλάκα θα πρέπει να επιτρέπεται μόνο εάν οι δοκοί είναι σχεδιασμένες σύμφωνα με τα διαλαμβανόμενα στο 7.6.2(8).

(4)
Για τον σχεδιασμό των συγκολλήσεων και των κοχλιών ισχύει το 6.5.

(5)
Ο τοπικός σχεδιασμός των ράβδων οπλισμού που χρειάζονται στο σκυρόδεμα και στην περιοχή της διεπιφάνειας θα πρέπει να τεκμηριώνεται από προσομοιώματα τα οποία ικανοποιούν την ισορροπία (π.χ Παράρτημα C για πλάκες).

(6)
Ισχύουν τα 6.5.5(6), 6.5.5(7) και η Σημείωση 1 του 6.5.5.

(7)
Σε πλήρως εγκιβωτισμένα ελάσματα κορμού σε συνδέσεις δοκού/ υποστυλώματος, η αντοχή της ζώνης του ελάσματος μπορεί να υπολογίζεται ως το σύνολο των συμβολών από το τοίχωμα από σκυρόδεμα και το έλασμα από χάλυβα, εάν ικανοποιούνται όλες οι ακόλουθες συνθήκες:

α) ο λόγος των διαστάσεων hb/hc της ζώνης του ελάσματος είναι:

0,6 < hb/hc < 1,4
(7.2)

β) Vwp,Ed < 0,8 Vwp,Rd
(7.3)

όπου

Vwp,Ed
είναι η τέμνουσα σχεδιασμού στο έλασμα κορμού, η οποία οφείλεται στα εντατικά μεγέθη των δράσεων, λαμβάνοντας υπόψη την πλαστική αντοχή των προσκείμενων σύμμεικτων ζωνών απόδοσης ενέργειας σε δοκούς ή συνδέσεις,

Vwp,Rd
είναι η διατμητική αντοχή του σύμμεικτου τοιχώματος του κορμού σύμφωνα με το EN 1994-1-1:2004,

hb, hc  
είναι όπως ορίζονται στο Σχήμα 7.3α).

[image: image168.png]



a)

[image: image169.png]"





b)

[image: image170.png]S

e s G ———

w1 s

L]

\\ulw

AN\

%

® -

b
el il ldddd i

-
- &

"\

| P ANANNN





c)

Όπου

A
χαλύβδινη δοκός, 

B
επιφανειακές φέρουσες πλάκες,

C
υποστύλωμα από οπλισμένο σκυρόδεμα, 

D
σύμμεικτο εγκιβωτισμένο υποστύλωμα

Σχήμα 7.3: Συνδέσεις δοκού υποστυλώματος

(8)
Σε μερικώς εγκιβωτισμένα ελάσματα κορμού, επιτρέπεται εκτίμηση παρόμοια με εκείνη στο (7) του παρόντος υπο-εδαφίου εάν, εκτός από τις απαιτήσεις του (9), ικανοποιείται μία από τις ακόλουθες συνθήκες:

α) ευθύγραμμοι εγκάρσιοι σύνδεσμοι του τύπου που ορίζεται στο 7.6.5(4) και οι οποίοι συμμορφώνονται με το 7.6.5(5) και το (6) διατίθενται ανά μέγιστα διαστήματα s1 = c στο μερικώς εγκιβωτισμένο ενισχυμένο έλασμα κορμού. Οι σύνδεσμοι αυτοί τοποθετούνται κάθετα προς την μακρύτερη πλευρά του ελάσματος κορμού του υποστυλώματος και δεν απαιτείται περαιτέρω οπλισμός του ελάσματος κορμού, ή 

β) δεν υπάρχει κανένας οπλισμός, υπό την προϋπόθεση ότι hb/bb < 1,2 και hc/bc < 1,2

όπου hb, bb, bc και hc είναι όπως ορίζεται στο Σχήμα 7.3α).

(9)
Όταν μια πλάστιμη δοκός από χάλυβα ή μια σύμμεικτη πλάστιμη δοκός ενώνεται πλαισιακά με υποστύλωμα από οπλισμένο σκυρόδεμα όπως απεικονίζεται στο Σχήμα 7.3b), κατακόρυφος οπλισμός υποστυλώματος με αξονική αντοχή σχεδιασμού τουλάχιστον ίση με την διατμητική αντοχή της δοκού σύζευξης θα πρέπει να τοποθετείται κοντά στην ενίσχυση ή στην επιφανειακή φέρουσα πλάκα η οποία είναι προσκείμενη στην ζώνη απόδοσης ενέργειας. Επιτρέπεται η χρήση κατακόρυφου οπλισμού ο οποίος έχει τοποθετηθεί για άλλους λόγους, ως μέρος του απαιτούμενου κατακόρυφου οπλισμού. Η παρουσία επιφανειακών φερουσών πλακών είναι απαραίτητη. Πρόκειται για ενισχύσεις που επεκτείνονται σε όλο το ύψος και έχουν συνδυασμένο πλάτος όχι μικρότερο από (bb – 2 t). Το πάχος τους δεν θα πρέπει να είναι λιγότερο από 0,75 t ή 8 mm. Τα bb και t είναι αντιστοίχως το πλάτος του πέλματος της δοκού και το πάχος του ελάσματος κορμού (βλέπε Σχήμα 7.3).
(10)
Όταν μια πλάστιμη δοκός από χάλυβα ή μια πλάστιμη σύμμεικτη δοκός ενώνεται πλαισιακά με ένα πλήρως εγκιβωτισμένο υποστύλωμα όπως φαίνεται στο Σχήμα 7.3c), η σύνδεση δοκού υποστυλώματος μπορεί να σχεδιαστεί είτε ως σύνδεση δοκού/ χαλύβδινου υποστυλώματος ή σύνδεση δοκού/ σύμμεικτου υποστυλώματος. Στην δεύτερη περίπτωση, οι κατακόρυφοι οπλισμοί των υποστυλωμάτων μπορούν να υπολογίζονται είτε όπως στο (9) του παρόντος υπο-εδαφίου, είτε κατανέμοντας την διατμητική αντοχή της δοκού ανάμεσα στο χαλύβδινο τμήμα του υποστυλώματος και στον οπλισμό του υποστυλώματος. Και στις δύο περιπτώσεις απαιτείται η παρουσία επιφανειακών φερουσών πλακών όπως περιγράφεται στο (9).

(11)
Ο κατακόρυφος οπλισμός του υποστυλώματος που καθορίζεται στο (9) και (10) του παρόντος υπο-εδαφίου θα πρέπει να περισφίγγεται από εγκάρσιο οπλισμό, ο οποίος ικανοποιεί τις απαιτήσεις για τα μέλη που ορίζονται στο 7.6.
5.6 Κανόνες για τα μέλη του φορέα

5.6.1 Γενικά 

(1)P
Σύμμεικτα μέλη, τα οποία είναι κατά κυρίως αντισεισμικά μέλη, θα συμμορφώνονται με το EN 1994-1-1:2004 και με τους πρόσθετους κανόνες που ορίζονται στο παρόν Κεφάλαιο.
(2)P
Ο αντισεισμικός φορέας σχεδιάζεται με αναφορά σε ένα γενικευμένο πλαστικό μηχανισμό, ο οποίος περιλαμβάνει τοπικές ζώνες απόδοσης ενέργειας. Ο γενικευμένος αυτός μηχανισμός αναδεικνύει τα μέλη στα οποία υπάρχουν ζώνες απόδοσης ενέργειας και εμμέσως και τα μέλη χωρίς ζώνες απόδοσης ενέργειας. 

(3)
Για εφελκυόμενα μέλη ή μέρη εφελκυόμενων μελών, θα πρέπει να ικανοποιείται η απαίτηση για πλαστιμότητα του EN 1993-1-1:2004, 6.2.3(3).

(4)
Θα πρέπει να εξασφαλίζεται επαρκής τοπική πλαστιμότητα των μελών τα οποία αποσβένουν ενέργεια υπό θλίψη και/ ή κάμψη, μειώνοντας τις αναλογίες πλάτους – πάχους των τοιχωμάτων. Οι ζώνες απόδοσης ενέργειας από χάλυβα και τα μη εγκιβωτισμένα μέρη από χάλυβα των σύμμεικτων μελών θα πρέπει να πληρούν τις απαιτήσεις του 6.5.3(1) και του Πίνακα 6.3. Οι ζώνες απόδοσης ενέργειας των εγκιβωτισμένων σύμμεικτων μελών θα πρέπει να πληρούν της απαιτήσεις του Πίνακα 7.3. Τα όρια τα οποία δίδονται για προεξοχές πελμάτων σε μερικώς ή πλήρως εγκιβωτισμένα μέλη μπορούν να καταστρατηγηθούν εάν ακολουθούν οι ειδικές κατασκευαστικές λεπτομέρειες που περιγράφονται στο 7.6.4(9) και 7.6.5(4) έως (6). 

Πίνακας 7.3: Σχέση μεταξύ του συντελεστή συμπεριφοράς και των ορίων λυγηρότητας των τοιχωμάτων.

	Κατηγορία Πλαστιμότητας του Φορέα
	ΚΠΜ
	ΚΠΥ

	Τιμή αναφοράς του συντελεστή συμπεριφοράς (q)
	q ( 1,5 - 2
	1,5 -2 < q < 4
	q > 4

	Μερικώς Εγκιβωτισμένη Διατομή H ή I
Πλήρως Εγκιβωτισμένη Διατομή H ή I
όρια προεξοχής πέλματος c/tf:
	20 (
	14 (
	9 (

	Κοίλη Ορθογώνια Διατομή με πλήρωση από σκυρόδεμα

όρια h/t:
	52 (
	38 (
	24 (

	Κοίλη Κυκλική Διατομή με πλήρωση από σκυρόδεμα

όρια d/t:
	90 (2
	85 (2
	80 (2


όπου


( = (fy/235)0,5

c/tf είναι όπως ορίζεται στο Σχήμα 7.8


d/t και h/t είναι ο λόγος μεταξύ της μέγιστης εξωτερικής διαστάσης και του πάχους του τοίχου

(5)
Πιο συγκεκριμένοι κανόνες διαμόρφωσης λεπτομερειών για σύμμεικτα μέλη δίδονται στα 7.6.2, 7.6.4, 7.6.5 και 7.6.6. 

(6)
Στο σχεδιασμό όλων των τύπων των σύμμεικτων υποστυλωμάτων μπορεί να λαμβάνονται υπόψη ή μόνο η αντοχή της διατομής από χάλυβα ή οι συνδυασμένες αντοχές της διατομής από χάλυβα και του εγκιβωτίζοντος ή εγκιβωτισμένου σκυροδέματος.

(7)
Ο σχεδιασμός υποστυλωμάτων στα οποία η αντοχή των μελών θεωρείται ότι παρέχεται μόνο από τη διατομή από χάλυβα, μπορεί να πραγματοποιείται σύμφωνα με τις διατάξεις του Κεφαλαίου 6. Στην περίπτωση πλάστιμων υποστυλωμάτων θα πρέπει να ικανοποιούνται οι κανόνες ικανοτικού σχεδιασμού του 7.5.2(4) και (5) και 7.5.3(3).

(8)
Για πλήρως εγκιβωτισμένα υποστυλώματα με σύμμεικτη συμπεριφορά, οι ελάχιστες διαστάσεις της διατομής b, h ή d δεν θα πρέπει να είναι μικρότερες από 250 mm. 

(9)
Η αντοχή, η οποία συμπεριλαμβάνει την αντοχή σε τέμνουσα, των μη-πλάστιμων μελών θα πρέπει να προσδιορίζεται σύμφωνα με τους κανόνες του EN 1994-1-1:2004.

(10)
Σε υποστυλώματα, στα οποία το εγκιβωτίζον ή εγκιβωτιζόμενο σκυρόδεμα θεωρείται ότι συμβάλλει στην αξονική και/ ή στην καμπτική αντοχή του μέλους, ισχύουν οι κανόνες σχεδιασμού των 7.6.4 έως 7.6.6. Οι κανόνες αυτοί εξασφαλίζουν πλήρη μεταφορά τέμνουσας μεταξύ των από χάλυβα και σκυρόδεμα μερών μιας διατομής και προστατεύουν τις ζώνες απόδοσης ενέργειας έναντι πρώιμης ανελαστικής αστοχίας.

(11)
Για τον αντισεισμικό σχεδιασμό, η διατμητική αντοχή σχεδιασμού που δίδεται στο EN 1994-1-1:2004, Πίνακα 6.6, θα πολλαπλασιάζεται με έναν συντελεστή μείωσης 0,5.

(12)
Όταν, για λόγους ικανοτικού σχεδιασμού, λαμβάνεται υπόψη η πλήρης σύμμεικτη αντοχή ενός υποστυλώματος, θα πρέπει να εξασφαλίζεται πλήρης μεταφορά τέμνουσας ανάμεσα στα μέρη από χάλυβα και οπλισμένο σκυρόδεμα. Εάν η μεταφορά τέμνουσας μέσω συνάφειας και τριβής είναι ανεπαρκής, θα πρέπει να προβλέπονται διατμητικοί σύνδεσμοι που να εξασφαλίζουν την πλήρη σύμμεικτη δράση.

(13)
Όπου ένα σύμμεικτο υποστύλωμα εκτίθεται κατά κύριο λόγο σε αξονικές δυνάμεις, θα πρέπει να προβλέπεται επαρκής μεταφορά τέμνουσας έτσι ώστε να εξασφαλίζεται το γεγονός ότι τα μέρη από χάλυβα και σκυρόδεμα μοιράζονται τα φορτία που ασκούνται στο υποστύλωμα στις συνδέσεις με τις δοκούς και τα μέλη των συνδέσμων.
(14)
Εκτός από τη βάση τους σε ορισμένους τύπους φορέων, τα υποστυλώματα γενικά  δεν σχεδιάζονται έτσι ώστε να είναι πλάστιμα. Ωστόσο, λόγω αβεβαιοτήτων στη συμπεριφορά, απαιτείται οπλισμός περίσφιγξης στις περιοχές εκείνες που ονομάζονται “κρίσιμες περιοχές ” όπως καθορίζεται στο 7.6.4. 

(15)
Τα υπο-εδάφια 5.6.2.1 και 5.6.3 τα οποία αφορούν την αγκύρωση και τα ματίσματα στον σχεδιασμό υποστυλωμάτων από οπλισμένο σκυρόδεμα ισχύουν και για τον οπλισμό σύμμεικτων υποστυλωμάτων.

5.6.2 Δοκοί από χάλυβα σύμμεικτοι με πλάκα από σκυρόδεμα

(1)P
Ο στόχος του σχεδιασμού στο παρόν υπο-εδάφιο είναι να διατηρήσει την ακεραιότητα της πλάκας από σκυρόδεμα κατά τη διάρκεια του σεισμικού γεγονότος, ενώ η διαρροή πραγματοποιείται στο κάτω μέρος της διατομής από χάλυβα και/ ή στον οπλισμό της πλάκας.

(2)P
Εάν δεν προορίζεται για να γίνει εκμετάλλευση του σύμμεικτου χαρακτήρα της διατομής της δοκού για την απόσβεση ενέργειας, θα εφαρμόζεται το 7.7.5.

(3)
Δοκοί οι οποίοι προορίζονται να έχουν συμπεριφορά σύμμεικτων στοιχείων σε πλάστιμες ζώνες του αντισεισμικού φορέα μπορούν να σχεδιάζονται για πλήρη ή μερική διατμητική σύνδεση σύμφωνα με το EN 1994-1-1:2004. Ο ελάχιστον βαθμός σύνδεσης ( όπως ορίζεται στο EN 1994-1-1:2004 6.6.1.2 δεν θα πρέπει να είναι λιγότερος από 0,8 και η συνολική αντοχή των διατμητικών συνδέσμων μέσα σε οποιαδήποτε περιοχή αυξημένων ροπών δεν θα πρέπει να είναι μικρότερη από την πλαστική αντοχή των οπλισμών.

(4)
Η αντοχή σχεδιασμού των διατμητικών συνδέσμων στις πλάστιμες ζώνες λαμβάνεται από την αντοχή σχεδιασμού η οποία παρέχεται στο  EN 1994-1-1:2004 πολλαπλασιασμένη επί έναν συντελεστή μείωσης 0,75.

(5)
Η πλήρης διατμητική σύνδεση απαιτείται όταν χρησιμοποιούνται μη-πλάστιμοι διατμητικοί σύνδεσμοι.

(6)
Όταν χρησιμοποιούνται ελάσματα με ραβδώσεις εγκάρσια ως προς τις φέρουσες δοκούς, ο συντελεστής μείωσης kt της διατμητικής αντοχής σχεδιασμού των συνδέσμων που δίδεται από το EN 1994-1-1 θα πρέπει να μειωθεί κι άλλο πολλαπλασιάζοντας τον με τον συντελεστή επιτελεστικότητας του σχήματος των ραβδώσεων kr  που δίδεται στο Σχήμα 7.4.
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Σχήμα 7.4: Τιμές του συντελεστή επιτελεστικότητας του σχήματος των ραβδώσεων

(7)
Για να επιτευχθεί πλαστιμότητα σε πλαστικές αρθρώσεις, ο λόγος x/d της απόστασης x μεταξύ της άνω ίνας του θλιβόμενου σκυροδέματος και του πλαστικού ουδέτερου άξονα, και του ύψους d της σύμμεικτης διατομής, θα πρέπει να συμμορφώνεται με την ακόλουθη έκφραση: 

x/d < (cu2/ ((cu2+ (a)
(7.4)

όπου
(cu2
είναι η οριακή ανηγμένη βράχυνση του σκυροδέματος (βλέπε EN 1992-1-1:2004)

(a
 είναι η συνολική ανηγμένη παραμόρφωση του χάλυβα στην Οριακή Κατάσταση Αστοχίας

(8)
Ο κανόνας στο (7) του παρόντος υπο-εδαφίου θεωρείται ότι ικανοποιείται όταν το x/d μιας διατομής είναι μικρότερο από τα όρια που δίδονται στον Πίνακα 7.4.

Πίνακας 7.4: Οριακές τιμές του x/d για πλαστιμότητα δοκών με πλάκα

	Κατηγορία πλαστιμότητας 
	q
	fy (N/mm2)
	άνω όριο x/d 

	ΚΠΜ
	1,5 < q ( 4
	355
	0,27

	
	1,5 < q ( 4
	235
	0,36

	ΚΠΥ
	q > 4
	355
	0,20

	
	q > 4
	235
	0,27


(9)
Σε πλάστιμες ζώνες δοκών, θα πρέπει να υπάρχει ειδικός πλάστιμος οπλισμός στην πλάκα, ο οποίος ονομάζεται «αντισεισμικός οπλισμός» (βλέπε Σχήμα 7.5), στη ζώνη σύνδεσης της δοκού και του υποστυλώματος. Ο σχεδιασμός του και τα σύμβολα τα οποία χρησιμοποιούνται στο Σχήμα 7.5 καθορίζονται στο Παράρτημα Γ.
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Όπου
A
Εξωτερικός κόμβος
B
Εσωτερικός κόμβος
C
Δοκός από χάλυβα

D
Δοκός πρόσοψης από χάλυβα

E
Ακραία λωρίδα οπλισμένου σκυροδέματος σε πρόβολο

Σχήμα 7.5: Διάταξη των «αντισεισμικών οπλισμών»

5.6.3 Συνεργαζόμενο πλάτος της πλάκας

(1)
Το συνολικό συνεργαζόμενο πλάτος beff του πέλματος από σκυρόδεμα, το οποίο σχετίζεται με  κάθε κορμό από χάλυβα, θα πρέπει να λαμβάνεται ως το σύνολο των συνεργαζόμενων πλατών be1 και be2 του τμήματος του πέλματος σε κάθε πλευρά του άξονα του κορμού από χάλυβα (Σχήμα 7.6). Το επιμέρους συνεργαζόμενο πλάτος σε κάθε πλευρά θα πρέπει να λαμβάνεται ως το be που δίδεται στον Πίνακα 7.5, αλλά δεν θα πρέπει να είναι μεγαλύτερο από τα πραγματικά διαθέσιμα πλάτη b1 και b2 που ορίζονται στο (2) του παρόντος υπο-εδαφίου.
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Σχήμα 7.6: Ορισμός του συνεργαζόμενου πλάτους be και beff
(2)
Το πραγματικό πλάτος b του κάθε τμήματος θα πρέπει να λαμβάνεται ως το μέσον της απόστασης από τον κορμό έως τον προσκείμενο κορμό, εκτός από την περίπτωση ελεύθερου άκρου όπου το πραγματικό πλάτος είναι η απόσταση από τον κορμό έως το ελεύθερο άκρο.

(3)
Το επιμέρους συνεργαζόμενο πλάτος be της πλάκας το οποίο θα χρησιμοποιείται στον προσδιορισμό των ελαστικών και πλαστικών ιδιοτήτων των σύμμεικτων διατομών T , οι οποίες είναι κατασκευασμένες μία διατομή από χάλυβα που συνδέεται με μια πλάκα, ορίζεται στον Πίνακα 7.5 και στο Σχήμα 7.7. Οι τιμές αυτές ισχύουν για δοκούς οι οποίες είναι τοποθετημένες ως δοκοί C στο Σχήμα 7.5 και υπό την προϋπόθεση ότι ο σχεδιασμός του οπλισμού της πλάκας και της σύνδεσης της πλάκας στις χαλύβδινες δοκούς και τα υποστυλώματα είναι σύμφωνα με το Παράρτημα C. Στον Πίνακα 7.5 οι ροπές εκείνες, οι οποίες προκαλούν θλίψη στην πλάκα θεωρούνται θετικές και εκείνες οι οποίες προκαλούν εφελκυσμό στην πλάκα θεωρούνται αρνητικές. Τα σύμβολα bb , hc , be , beff και l τα οποία χρησιμοποιούνται στους Πίνακες 7.5 I και 7.5 II ορίζονται στα Σχήματα 7.5, 7.6 και 7.7. με το bb να είναι το φέρον πλάτος του σκυροδέματος της πλάκας πάνω στο υποστύλωμα κατά την οριζόντια διεύθυνση κάθετα στη δοκό για την οποία υπολογίζεται το συνεργαζόμενο πλάτος. Το φέρον πλάτος αυτό πιθανόν να συμπεριλαμβάνει συμπληρωματικές πλάκες ή διατάξεις οι οποίες έχουν ως στόχο την αυξημένη φέρουσα ικανότητα.
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Όπου

A
Εξωτερικό υποστύλωμα,

B
Εσωτερικό υποστύλωμα,

C
Διαμήκης δοκός,

D
Εγκάρσια δοκός ή δοκός πρόσοψης από χάλυβα,

E
Ακραία λωρίδα σκυροδέματος σε πρόβολο

F
Εκτεταμένο εφέδρανο

G
Πλάκα από σκυρόδεμα

Σχήμα 7.7: Ορισμός στοιχείων σε πλαίσια παραλαβής ροπών

Πίνακας 7.5 I: Επιμέρους συνεργαζόμενο πλάτος be της πλάκας για ελαστική ανάλυση του φορέα

	be
	Εγκάρσιο στοιχείο
	be για I (ΕΛΑΣΤΙΚΗ)

	Στο εσωτερικό υποστύλωμα
	Παρόν ή απόν
	Για αρνητικό M : 0,05 l

	Στο εξωτερικό υποστύλωμα
	Παρόν
	Για θετικό M : 0,0375 l

	Στο εξωτερικό υποστύλωμα
	Απόν, 

ή οπλισμοί χωρίς αγκύρωση
	Για αρνητικό M : 0

Για θετικό M : 0,025 l


Πίνακας 7.5 II: Επιμέρους συνεργαζόμενο πλάτος be της πλάκας για τον προσδιορισμό της πλαστικής ροπής αντοχής

	Πρόσημο καμπτικών ροπών M
	Τοποθεσία
	Εγκάρσιο στοιχείο
	be για MRd (ΠΛΑΣΤΙΚΗ)

	Αρνητικό M
	Εσωτερικό υποστυλώματος
	Αντισεισμικοί οπλισμοί
	0,1 l

	Αρνητικό M
	Εξωτερικό υποστυλώματος
	Όλες οι διατάξεις με τους οπλισμούς αγκυρωμένους σε δοκό πρόσοψης ή ακραία λωρίδα σκυροδέματος σε πρόβολο
	0,1 l

	Αρνητικό M
	Εξωτερικό υποστυλώματος
	Όλες οι διατάξεις με οπλισμούς χωρίς αγκύρωση σε δοκό της πρόσοψης ή σε πρόβολο ακραίας λωρίδας σκυροδέματος σε πρόβολο
	0,0

	Θετικό M   
	Εσωτερικό υποστυλώματος
	Αντισεισμικοί οπλισμοί 
	0,075 l

	Θετικό M
	Εξωτερικό υποστύλωμα
	Εγκάρσια δοκός από χάλυβα με διατμητικούς συνδέσμους.

Πλάκα από σκυρόδεμα μέχρι την εξωτερική πρόσοψη του υποστυλώματος διατομής H με τον ισχυρό άξονα προσανατολισμένο όπως απεικονίζεται στο Σχήμα 7.5 ή και πέραν αυτής (ακραία λωρίδα σκυροδέματος σε πρόβολο). Αντισεισμικοί οπλισμοί
	0,075 l

	Θετικό M
	Εξωτερικό υποστύλωμα
	Καμία εγκάρσια δοκός ή εγκάρσια δοκός από χάλυβα χωρίς διατμητικούς συνδέσμους.
Πλάκα από σκυρόδεμα μέχρι την εξωτερική πρόσοψη του υποστυλώματος διατομής H με τον ισχυρό άξονα προσανατολισμένο όπως απεικονίζεται στο Σχήμα 7.5, ή πέραν αυτής (ακραία λωρίδα σκυροδέματος σε πρόβολο). 

Αντισεισμικοί οπλισμοί
	bb/2 +0,7 hc/2

	Θετικό M
	Εξωτερικό υποστύλωμα
	Λοιπές διατάξεις. Αντισεισμικοί οπλισμοί
	bb/2 ( be,max  be,max =0,05l


5.6.4 Πλήρως εγκιβωτισμένα σύμμεικτα υποστυλώματα

(1)
Σε πλάστιμους φορείς, οι κρίσιμες περιοχές υπάρχουν και στα δύο άκρα όλων των καθαρών μηκών των υποστυλωμάτων σε πλαίσια ροπών και στα τμήματα των υποστυλωμάτων που πρόσκεινται σε σεισμικούς συνδέσμους σε πλαίσια με έκκεντρους συνδέσμους. Τα μήκη lcr των κρίσιμων αυτών περιοχών (σε μέτρα) καθορίζονται από την σχέση (5.14) για την κατηγορία πλαστιμότητας M, ή από την σχέση (5.30) για την κατηγορία πλαστιμότητας H, με το hc στις σχέσεις αυτές να είναι το ύψος της σύμμεικτης διατομής (σε μέτρα).

(2)
Προκειμένου να ικανοποιηθούν οι απαιτήσεις πλαστικής στροφής και να αντισταθμιστεί η απώλεια αντοχής λόγω της αποφλοίωσης της επικάλυψης σκυροδέματος, η ακόλουθη σχέση θα πρέπει να ικανοποιείται εντός των κρίσιμων περιοχών που ορίζονται πιο πάνω:

(.(wd ( 30.((
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(7.5)

στην οποία οι μεταβλητές είναι όπως ορίζονται στο 5.4.3.2.2(8) και η ανηγμένη αξονική δύναμη σχεδιασμού (d ορίζεται ως:

(d = NEd/Npl,Rd = NEd/(Aafyd + Acfcd + Asfsd)
(7.6)

(3)
Η απόσταση, s, (σε χιλιοστά) των συνδετήρων περίσφιξης σε κρίσιμες περιοχές δεν θα πρέπει να υπερβαίνει τις ακόλουθες τιμές:

s = min(bo/2, 260, 9 dbL) στην κατηγορία πλαστιμότητας ΚΠΜ
(7.7)

s = min(bo/2, 175, 8 dbL) στην κατηγορία πλαστιμότητας ΚΠΥ
(7.8)

ή για το κατώτερο επίπεδο του χαμηλότερου ορόφου, στην κατηγορία πλαστιμότητας DCH
s = min(bo/2, 150, 6dbL)
(7.9)

όπου

bo
είναι η ελάχιστη διάσταση του πυρήνα από σκυρόδεμα (μετρούμενη στο κέντρο των συνδετήρων, σε χιλιοστά)

dbL
είναι η ελάχιστη διάμετρος των διαμήκων οπλισμών (σε χιλιοστά).

(4)
Η διάμετρος των συνδετήρων, dbw, (σε χιλιοστά) θα πρέπει να είναι τουλάχιστον

dbw = 6 στην κατηγορία πλαστιμότητας ΚΠΜ
(7.10)

dbw = max( 0,35 dbL,max[fydL/fydw]0,5, 6) στην κατηγορία πλαστιμότητας ΚΜΥ
(7.11)

όπου

dbL,max
είναι η μέγιστη διάμετρος των διαμήκων οπλισμών (σε χιλιοστά).

(5)
Σε κρίσιμες περιοχές, η απόσταση μεταξύ διαδοχικών διαμήκων ράβδων οι οποίες συγκρατούνται από κορυφές συνδετήρων ή εγκάρσιους συνδέσμούς δεν θα πρέπει να υπερβαίνει τα 250 mm στην κατηγορία πλαστιμότητας ΚΠΜ ή τα 200 mm στην κατηγορία πλαστιμότητας ΚΠΥ.
(6)
Στους κατώτερους δύο ορόφους ενός κτηρίου, συνδετήρες σύμφωνα με το (3), (4) και (5) θα πρέπει να τοποθετούνται και πέραν των κρίσιμων περιοχών για ένα πρόσθετο μήκος ίσο με το μισό του μήκους των κρίσιμων περιοχών.

(7)
Στα πλάστιμα σύμμεικτα υποστυλώματα, η διατμητική αντοχή θα πρέπει να προσδιορίζεται μόνο βάσει της διατομής του δομικού χάλυβα.

(8)
Η σχέση μεταξύ της κατηγορίας πλαστιμότητας του φορέα και της επιτρεπόμενης λυγηρότητας (c/tf) της προεξοχής του πέλματος σε πλάστιμες ζώνες δίδεται στον Πίνακα 7.3.

(9)
Οι συνδετήρες περίσφιξης μπορούν να καθυστερήσουν τον τοπικό λυγισμό στις πλάστιμες ζώνες. Τα όρια τα οποία δίδονται στον Πίνακα 7.3 για τη λυγηρότητα πελμάτων μπορούν να αυξάνονται εάν τοποθετούνται συνδετήρες ανά διαμήκη απόσταση s, η οποία να είναι μικρότερη από το προεξέχον πέλμα: s/c < 1,0. Για s/c < 0,5 τα όρια τα οποία δίδονται στον Πίνακα 7.3 μπορούν να αυξάνονται μέχρι και κατά 50%. Για τιμές του 0,5 < s/c < 1,0 μπορεί να χρησιμοποιείται γραμμική παρεμβολή.

(10)
Η διάμετρος dbw των συνδετήρων περίσφιξης που χρησιμοποιούνται για την αποφυγή λυγισμού των πελμάτων δεν θα πρέπει να είναι μικρότερη από
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στην οποία τα b και tf είναι το πλάτος και το πάχος του πέλματος, αντιστοίχως, και τα fydf και fydw είναι τα όρια διαρροής σχεδιασμού του πέλματος και του οπλισμού, αντιστοίχως.

5.6.5 Μερικώς εγκιβωτισμένα μέλη

(1)
Στις ζώνες απόδοσης ενέργειας όπου η ενέργεια αποσβένεται μέσω της πλαστικής κάμψης μιας σύμμεικτης διατομής, η διαμήκης απόσταση μεταξύ διαδοχικών οπλισμών διάτμησης s, θα πρέπει να ικανοποιεί τις απαιτήσεις του 7.6.4(3) σε μήκος μεγαλύτερο ή ίσο με το lcr για ζώνες απόδοσης ενέργειας στο άκρο ενός μέλους και 2lcr για ζώνες απόδοσης ενέργειας μέσα στο μέλος.

(2)
Στα πλάστιμα μέλη, η διατμητική αντοχή θα πρέπει να προσδιορίζεται μόνο βάσει της διατομής του δομικού χάλυβα, εκτός εάν προβλέπονται ειδικές κατασκευαστικές λεπτομέρειες που να κινητοποιούν τη διατμητική αντοχή του σκυροδέματος εγκιβωτισμού .

(3)
Η σχέση ανάμεσα στην κατηγορία πλαστιμότητας του φορέα και την επιτρεπόμενη λυγηρότητα (c/t) του προεξέχοντος πέλματος σε πλάστιμες ζώνες δίδεται στον Πίνακα 7.3.
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Όπου

A
Πρόσθετες ευθύγραμμες ράβδοι (σύνδεσμοι)

Σχήμα 7.8: Λεπτομέρειες του εγκάρσιου οπλισμού, με τις πρόσθετες ευθύγραμμες ράβδους (συνδέσμους) συγκολλημένες στα πέλματα

(4)
Ευθύγραμμοι σύνδεσμοι συγκολλημένοι στο εσωτερικό των πελμάτων, όπως απεικονίζεται στο Σχήμα 7.8, επιπλέον των οπλισμών που απαιτούνται βάσει του EN 1994-1-1, μπορούν να καθυστερήσουν τον τοπικό λυγισμό στις ζώνες απόδοσης ενέργειας. Στην περίπτωση αυτή, τα όρια τα οποία δίδονται στον Πίνακα 7.3 για τη λυγηρότητα του πέλματος μπορούν να αυξηθούν εάν οι ράβδοι αυτές τοποθετούνται σε διαμήκη απόσταση μεταξύ τους, s1. μικρότερη από το προεξέχον πέλμα: s1/c < 1,0. Για s1/c < 0,5 τα όρια τα οποία δίδονται στον Πίνακα 7.3 μπορούν να αυξάνονται έως και κατά 50%. Για τιμές της τάξεως του 0,5 < s1/c < 1,0 μπορεί να χρησιμοποιείται γραμμική παρεμβολή.

Οι πρόσθετοι ευθύγραμμοι σύνδεσμοι θα πρέπει επίσης να συμμορφώνονται με τους κανόνες στο (5) και (6) του παρόντος υπο-εδαφίου. 
(5)
Η διάμετρος dbw, των πρόσθετων ευθύγραμμων συνδέσμων,  που αναφέρονται στο (4) του παρόντος υπο-εδαφίου θα πρέπει να είναι τουλάχιστον 6 mm. Όταν χρησιμοποιούνται εγκάρσιοι σύνδεσμοι για να καθυστερήσουν τον τοπικό λυγισμό των πελμάτων όπως περιγράφεται στο (4), το dbw δεν θα πρέπει να είναι λιγότερο από την τιμή που δίδεται από τη σχέση (7.12).

(6)
Οι πρόσθετοι ευθύγραμμοι σύνδεσμοι οι οποίοι αναφέρονται στο (4) θα πρέπει να είναι συγκολλημένοι στα πέλματα και στα δύο άκρα και η ικανότητα των συγκολλήσεων δεν θα πρέπει να είναι μικρότερη από την εφελκυστική αντοχή διαρροής των ευθύγραμμων συνδέσμων. Μια καθαρή επικάλυψη σκυροδέματος τουλάχιστον 20 mm, όμως όχι περισσότερο από 40 mm, θα πρέπει να προβλέπεται για τους συνδέσμους αυτούς.

(7)
Ο σχεδιασμός μερικώς εγκιβωτισμένων σύμμεικτων μελών μπορεί να λαμβάνει υπόψη ή μόνο την αντοχή της διατομής από χάλυβα, ή την σύμμεικτη αντοχή της διατομής από χάλυβα και του σκυροδέματος εγκιβωτισμού.

(8)
Ο σχεδιασμός των μερικώς εγκιβωτισμένων μελών στα οποία μόνο η διατομή από χάλυβα θεωρείται ότι συμβάλλει στην αντοχή του μέλους μπορεί να πραγματοποιείται σύμφωνα με τις διατάξεις του Κεφαλαίου 6, όμως θα πρέπει να εφαρμόζονται και οι διατάξεις ικανοτικού σχεδιασμού των 7.5.2(4) και (5) και 7.5.3(3).

5.6.6 Σύμμεικτα υποστυλώματα από κοίλες διατομές με πλήρωση από σκυρόδεμα

(1)
Η σχέση μεταξύ της κατηγορίας πλαστιμότητας του φορέα και της επιτρεπόμενης λυγηρότητας d/t ή h/t δίδεται στον Πίνακα 7.3.

(2)
Η διατμητική αντοχή των πλάστιμων υποστυλωμάτων θα πρέπει να προσδιορίζεται ή βάσει της διατομής του δομικού χάλυβα ή βάσει της διατομής του οπλισμένου σκυροδέματος με τις κοίλες διατομές από χάλυβα να λαμβάνονται μόνο ως διατμητικός οπλισμός.
(3)
Στα μη-πλάστιμα μέλη, η διατμητική αντοχή του υποστυλώματος θα πρέπει να προσδιορίζεται σύμφωνα με το EN 1994-1-1.

5.7 Κανόνες σχεδιασμού και διαμόρφωσης λεπτομερειών για πλαίσια παραλαβής ροπών

5.7.1 Ειδικά κριτήρια

(1)P
Ισχύει το 6.6.1(1)P.

(2)P
Οι σύμμεικτες δοκοί θα σχεδιάζονται για πλαστιμότητα και έτσι ώστε να διατηρείται η ακεραιότητα του σκυροδέματος.

(3)
Ανάλογα με τη θέση των πλάστιμων ζωνών, ισχύει είτε το 7.5.2(4) ή 7.5.2(5).

(4)
Η απαιτούμενη αλληλουχία σχηματισμού των πλαστικών αρθρώσεων θα πρέπει να επιτυγχάνεται τηρώντας τους κανόνες που δίδονται στα 4.4.2.3, 7.7.3, 7.7.4 και 7.7.5.

5.7.2 Ανάλυση

(1)P
Η ανάλυση του φορέα θα πραγματοποιείται βάσει των ιδιοτήτων των διατομών, που ορίζονται στο 7.4.

(2)
Στις δοκούς, θα λαμβάνονται υπόψη δύο διαφορετικές καμπτικές δυσκαμψίες: το EI1 για το μέρος των ανοιγμάτων που υποβάλλονται σε θετική (κοίλα προς τα κάτω) κάμψη (αρηγμάτωτη διατομή) και το EI2 για το τμήμα του ανοίγματος που υποβάλλεται σε αρνητική (κοίλα προς τα άνω) κάμψη (ρηγματωμένη διατομή). 

(3)
Η ανάλυση μπορεί εναλλακτικά να πραγματοποιείται λαμβάνοντας υπόψη για ολόκληρη τη δοκό μια ισοδύναμη ροπή αδρανείας Ieq σταθερή για ολόκληρο το άνοιγμα: 

Ieq = 0,6 I1 + 0,4 I2
(7.13)

(4)
Για σύμμεικτα υποστυλώματα, η καμπτική δυσκαμψία δίδεται από την ακόλουθη σχέση:

(EI)c = 0,9( EIa + r Ecm Ic + E Is )
(7.14)

όπου

E και Ecm
είναι τα μέτρα της ελαστικότητας για τον χάλυβα και το σκυρόδεμα αντιστοίχως,

r
είναι ο συντελεστής μείωσης που εξαρτάται από τον τύπο της διατομής του υποστυλώματος,

Ia, Ic και Is
υποδηλώνουν τις ροπές αδρανείας της χαλύβδινης διατομής, του σκυροδέματος και των οπλισμών αντιστοίχως.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Η τιμή η οποία αποδίδεται στο r για χρήση σε μια χώρα μπορεί να αναζητηθεί στο Εθνικό της Προσάρτημα στο παρόν κείμενο. Η προτεινόμενη τιμή είναι r = 0,5.

5.7.3 Κανόνες για δοκούς και υποστυλώματα

(1)P
Ο σχεδιασμός σύμμεικτων δοκών μορφής T θα συμμορφώνεται με το 7.6.2. Μερικώς εγκιβωτισμένοι δοκοί θα συμμορφώνονται με το 7.6.5.

(2)P
Οι δοκοί θα ελέγχονται για πλευρικό και στρεπτικό λυγισμό σύμφωνα με το EN 1994-1-1, θεωρώντας ότι σχηματίζεται αρνητική πλαστική ροπή στο ένα άκρο της δοκού.

(3)
Ισχύει το 6.6.2(2).

(4) Τα σύμμεικτα δικτυώματα δεν θα πρέπει να χρησιμοποιούνται ως πλάστιμες δοκοί. 

(5)P
Ισχύει το 6.6.3(1)P.

(6)
Σε υποστυλώματα στα οποία σχηματίζονται πλαστικές αρθρώσεις σύμφωνα με το 7.7.1(1), ο έλεγχος θα πρέπει να θεωρεί ότι σε αυτές τις πλαστικές αρθρώσεις αναπτύσσεται Mpl,Rd.

(7)
Η ακόλουθη σχέση θα πρέπει να ισχύει σε όλα τα σύμμεικτα υποστυλώματα:

NEd/Npl,Rd < 0,30
(7.15)

(8)
Οι έλεγχοι αντοχής των υποστυλωμάτων θα πρέπει να γίνονται σύμφωνα με το EN 1994-1-1:2004, 4.8.

(9)
Η τέμνουσα του υποστυλώματος VEd (από την ανάλυση) θα πρέπει να περιορίζεται σύμφωνα με τη σχέση (6.4).

5.7.4 Συνδέσεις δοκών σε υποστυλώματα

(1)
Ισχύουν οι διατάξεις που δίδονται στο 6.6.4.

5.7.5 Συνθήκη που διέπει τη μη λήψη υπόψη του σύμμεικτου χαρακτήρα δοκών με πλάκα

(1)P
Η πλαστική αντοχή μιας σύμμεικτης διατομής δοκού και πλάκας (χαμηλή ή υψηλή πλαστική αντοχή πλάστιμων ζωνών) μπορεί να υπολογίζεται λαμβάνοντας υπόψη μόνο τη διατομή από χάλυβα (σχεδιασμός σύμφωνα με την αρχή γ) όπως ορίζεται στο 7.1.2) εάν η πλάκα είναι εντελώς αποσυνδεδεμένη από το πλαίσιο από χάλυβα σε μια κυκλική ζώνη γύρω από ένα υποστύλωμα διαμέτρου 2beff, με το beff  να είναι μεγαλύτερο από τα συνεργαζόμενα πλάτη των δοκών που συνδέονται με το υποστύλωμα αυτό.

(2)
Για τους σκοπούς του (1)P, το "εντελώς αποσυνδεδεμένη " σημαίνει ότι δεν υπάρχει επαφή μεταξύ πλάκας και οποιασδήποτε κατακόρυφης πλευράς οποιουδήποτε στοιχείου από χάλυβα (π.χ. υποστυλώματα, διατμητικοί σύνδεσμοι, πλάκες συνδέσεων, κυματοειδές πέλμα, κατάστρωμα από χάλυβα στερεωμένο στο πέλμα της χαλύβδινης διατομής).

(3)
Σε μερικώς εγκιβωτισμένες δοκούς, η συνεισφορά του σκυροδέματος που βρίσκεται ανάμεσα στα πέλματα της χαλύβδινης διατομής θα πρέπει αν λαμβάνεται υπόψη.

5.8 Κανόνες σχεδιασμού και διαμόρφωσης λεπτομερειών για σύμμεικτα πλαίσια με συνδέσμους χωρίς εκκεντρότητα

5.8.1 Ειδικά κριτήρια

(1)P
Ισχύει το 6.7.1(1)P.

(2)P
Τα υποστυλώματα και οι δοκοί θα είναι είτε από δομικό χάλυβα ή σύμμεικτα.

(3)P
Οι σύνδεσμοι θα είναι από δομικό χάλυβα.

(4)
Ισχύει το 6.7.1(2)P.

5.8.2 Ανάλυση

(1)
Ισχύουν οι διατάξεις οι οποίες δίδονται στο 6.7.2. 

5.8.3 Διαγώνια μέλη

(1)
Ισχύουν οι διατάξεις οι οποίες δίδονται στο 6.7.3.

5.8.4 Δοκοί και υποστυλώματα

(1)
Ισχύουν οι διατάξεις οι οποίες δίδονται στο 6.7.4.

5.9 Κανόνες σχεδιασμού και διαμόρφωσης λεπτομερειών για σύμμεικτα πλαίσια με έκκεντρους συνδέσμους

5.9.1 Ειδικά κριτήρια

(1)P
Τα σύμμεικτα πλαίσια με έκκεντρους συνδέσμους θα σχεδιάζονται έτσι η πλάστιμη δράση να εκδηλώνεται κυρίως μέσω διατμητικής διαρροής των σεισμικών συνδέσμων. Όλα τα άλλα μέλη θα παραμένουν ελαστικά και θα αποτρέπεται η αστοχία των συνδέσεων.

(2)P
Τα υποστυλώματα, οι δοκοί και οι σύνδεσμοι θα είναι είτε από δομικό χάλυβα ή σύμμεικτα.

(3)P
Τα τμήματα των συνδέσμων, των υποστυλωμάτων και των δοκών που βρίσκονται εκτός των σεισμικών συνδέσμων θα σχεδιάζονται έτσι ώστε να παραμένουν ελαστικά έναντι των μέγιστων δυνάμεων οι οποίες μπορεί να δημιουργηθούν από την πλήρη διαρροή με ανακυκλική κράτηνση του σεισμικού συνδέσμου.

(4)P
Ισχύει το 6.8.1(2)P.

5.9.2 Ανάλυση

(1)P
Η ανάλυση του φορέα βασίζεται στις ιδιότητες της διατομής που ορίζονται στο 7.4.2.

(2)
Στις δοκούς, λαμβάνονται υπόψη δύο διαφορετικές καμπτικές δυσκαμψίες: το EI1 για το μέρος του ανοίγματος που υποβάλλεται σε θετική (κοίλα προς τα κάτω) κάμψη (αρηγμάτωτη διατομή) και το EI2 για το μέρος του ανοίγματος που υποβάλλεται σε αρνητική (κοίλα προς τα άνω) κάμψη (ρηγματωμένη διατομή). 

5.9.3 Σεισμικοί σύνδεσμοι

(1)P
Οι σεισμικές συνδέσεις θα κατασκευάζονται από χαλύβδινες διατομές, πιθανόν σύμμεικτες με πλάκες. Μπορεί να μην είναι εγκιβωτισμένες.

(2)
Ισχύουν οι κανόνες για τους σεισμικούς συνδέσμους και τις ενισχύσεις τους που δίδονται στο 6.8.2. Οι σύνδεσμοι θα πρέπει να είναι μικρού ή ενδιάμεσου μήκους με μέγιστο μήκος e:

· Σε φορείς στους οποίος δύο πλαστικές αρθρώσεις διαμορφώνονται στα άκρα των συνδέσμων

e = 2Mp, link/ Vp, link.
(7.16)

· Σε φορείς στους οποίους μία πλαστική άρθρωση διαμορφώνεται στο ένα άκρο ενός συνδέσμου

e < Mp, link/ Vp, link
(7.17)

Οι ορισμοί των Mp,link και Vp,link δίδονται στο 6.8.2(3). Για το Mp,link, λαμβάνονται υπόψη μόνο τα στοιχεία από χάλυβα της διατομής του συνδέσμου, αμελώντας την πλάκα από σκυρόδεμα.

(3)
Όταν ο σεισμικός σύνδεσμος ενώνεται πλαισιακά με ένα υποστύλωμα από οπλισμένο σκυρόδεμα ή ένα εγκιβωτισμένο υποστύλωμα, φέρουσες πλάκες θα πρέπει να διατίθενται εκατέρωθεν του συνδέσμου, δηλαδή στην παρειά του υποστυλώματος και στο άλλο άκρο του συνδέσμου. Οι φέρουσες αυτές πλάκες θα πρέπει να συμμορφώνονται με το 7.5.4.

(4)
Ο σχεδιασμός των συνδέσεων δοκού / υποστυλώματος που πρόσκεινται σε πλάστιμους συνδέσμους θα πρέπει να συμμορφώνεται με το 7.5.4.

(5)
Οι συνδέσεις θα πρέπει να πληρούν τις απαιτήσεις του 6.8.4 για τις συνδέσεις σε πλαίσια από χάλυβα με έκκεντρους συνδέσμους.

5.9.4 Μέλη τα οποία δεν περιέχουν σεισμικούς συνδέσμους

(1)
Τα μέλη τα οποία δεν περιέχουν σεισμικούς συνδέσμους θα πρέπει να συμμορφώνονται με τους κανόνες στο 6.8.3, λαμβάνοντας υπόψη τη συνδυασμένη αντοχή του χάλυβα και του σκυροδέματος στην περίπτωση των σύμμεικτων στοιχείων και τους συναφείς κανόνες για τα μέλη του 7.6 και του EN 1994-1-1:2004.

(2)
Όπου ένας σεισμικός σύνδεσμος πρόσκειται σε ένα πλήρως εγκιβωτισμένο σύμμεικτο υποστύλωμα, θα πρέπει να διατίθεται εγκάρσιος οπλισμός  σύμφωνα με τις απαιτήσεις του 7.6.5, τόσο πάνω όσο και κάτω από την σύνδεση  με τον σεισμικό σύνδεσμο.

(3)
Στην περίπτωση σύμμεικτου εφελκυόμενου συνδέσμου, θα πρέπει να λαμβάνεται υπόψη μόνο η διατομή της τμήματος από δομικό χάλυβα κατά τον προσδιορισμό της αντοχής του συνδέσμου.

5.10 Κανόνες σχεδιασμού και διαμόρφωσης λεπτομερειών για δομικά συστήματα κατασκευασμένα από τοιχώματα από οπλισμένο σκυρόδεμα σύμμεικτα με στοιχεία από δομικό χάλυβα

5.10.1 Ειδικά κριτήρια

(1)P
Οι διατάξεις στο παρόν υπο-εδάφιο ισχύουν για σύμμεικτα δομικά συστήματα τα οποία ανήκουν σε έναν από τους τρεις τύπους που ορίζονται στο 7.3.1e.

(2)P
Οι τύποι δομικών συστημάτων 1 και 2 θα σχεδιάζονται έτσι ώστε να συμπεριφέρονται ως τοιχώματα και να αποσβένουν ενέργεια στις κατακόρυφες διατομές από χάλυβα και στον κατακόρυφο οπλισμό. Οι τοιχοπληρώσεις θα συνδέονται με τα συνοριακά στοιχεία προκειμένου να αποτραπεί ο διαχωρισμός.

(3)P
Στο δομικό σύστημα του 1ου τύπου, οι τέμνουσες του ορόφου θα φέρονται από οριζόντιες τέμνουσες μέσα στο τοίχωμα και στην διεπιφάνεια μεταξύ του τοίχου και των δοκών.

(4)P
Το δομικό σύστημα 3ου τύπου θα σχεδιάζεται να αποδίδει ενέργεια στα τοιχώματα και στις δοκούς σύζευξης.
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Όπου

A
ράβδοι συγκολλημένες στο υποστύλωμα, 

B
εγκάρσιος οπλισμός

Σχήμα 7.9α: Λεπτομέρειες μερικώς εγκιβωτισμένων σύμμεικτων συνοριακών στοιχείων (οι λεπτομέρειες των εγκάρσιων οπλισμών είναι για την κατηγορία πλαστιμότητας ΚΠΥ).
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Όπου

C = διατμητικοί σύνδεσμοι

D = εγκάρσιος σύνδεσμος

Σχήμα 7.9b: Λεπτομέρειες πλήρως εγκιβωτισμένων σύμμεικτων συνοριακών στοιχείων (οι λεπτομέρειες των εγκάρσιων οπλισμών είναι για την κατηγορία πλαστιμότητας ΚΠΥ).
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Όπου

A
Πρόσθετος οπλισμός τοιχώματος εκεί όπου εγκιβωτίζεται η δοκός από χάλυβα,

B
Δοκός σύζευξης από χάλυβα, 

C
Πλάκα παραλαβής δυνάμεων

Σχήμα 7.10: Λεπτομέρειες της πλαισιακής ένωσης μιας δοκού σύζευξης με έναν τοίχο (οι λεπτομέρειες είναι για την κατηγορία πλαστιμότητας ΚΠΥ)

5.10.2 Ανάλυση

(1)P
Η ανάλυση του φορέα θα πρέπει να βασίζεται στις ιδιότητας των διατομών, που ορίζονται στο Κεφάλαιο 5 για τοιχώματα από σκυρόδεμα και στο 7.4.2 για σύμμεικτες δοκούς.

(2)P
Στα δομικά συστήματα 1ου και 2ου τύπου, όταν κατακόρυφες, πλήρως εγκιβωτισμένες ή μερικώς εγκιβωτισμένες, διατομές από δομικό χάλυβα δρουν ως συνοριακά μέλη τοιχοπληρώσεων από οπλισμένο σκυρόδεμα, η ανάλυση θα πραγματοποιείται θεωρώντας ότι τα εντατικά μεγέθη που προκαλούνται από τις σεισμικές δράσεις σε αυτά τα κατακόρυφα συνοριακά στοιχεία είναι μόνο αξονικές δυνάμεις.

(3)
Οι αξονικές αυτές δυνάμεις θα πρέπει να προσδιορίζονται θεωρώντας ότι οι τέμνουσες φέρονται από το τοίχωμα από οπλισμένο σκυρόδεμα και ότι όλες οι κατακόρυφες δυνάμεις και οι δυνάμεις ανατροπής φέρονται από το τοίχωμα το οποίο δρα σύμμεικτα με τα κατακόρυφα συνοριακά μέλη.

(4)
Στο δομικό σύστημα 3ου τύπου, εάν χρησιμοποιούνται σύμμεικτες δοκοί σύζευξης, ισχύει το 7.7.2(2) και (3).

5.10.3 Κανόνες διαμόρφωσης λεπτομερειών για σύμμεικτα τοιχώματα της κατηγορίας πλαστιμότητας ΚΠΜ

(1)P
Οι τοιχοπληρώσεις από προκατασκευασμένα τοιχία από οπλισμένο σκυρόδεμα του 1ου τύπου και τα τοιχώματα από οπλισμένο σκυρόδεμα του 2ου και 3ου τύπου θα ικανοποιούν τις απαιτήσεις του Κεφαλαίου 5 για πλάστιμα τοιχώματα ΚΠΜ.
(2)P
Μερικώς εγκιβωτισμένες διατομές από χάλυβα οι οποίες χρησιμοποιούνται ως συνοριακά μέλη προκατασκευασμένων φατνωμάτων από οπλισμένο σκυρόδεμα θα ανήκουν σε μια από τις κατηγορίες διατομών που σχετίζονται με τον συντελεστή συμπεριφοράς όπως υποδεικνύεται στον Πίνακα 7.3.
(3)P
Πλήρως εγκιβωτισμένες διατομές από δομικό χάλυβα οι οποίες χρησιμοποιούνται ως συνοριακά μέλη σε προκατασκευασμένα φατνώματα από οπλισμένο σκυρόδεμα θα σχεδιάζονται σύμφωνα με το 7.6.4.
(4)P
Μερικώς εγκιβωτισμένες διατομές από δομικό χάλυβα, οι οποίες χρησιμοποιούνται  ως συνοριακά μέλη σε προκατασκευασμένα φατνώματα από οπλισμένο σκυρόδεμα θα σχεδιάζονται σύμφωνα με το 7.6.5. 

(5)
Διατμητικοί σύνδεσμοι πεπλατισμένης κεφαλής και εγκάρσιοι σύνδεσμοι (συγκολλημένοι, αγκυρωμένοι μέσα από τρύπες στα μέλη από χάλυβα ή αγκυρωμένοι γύρω από το μέλος από χάλυβα) θα πρέπει να διατίθενται για να μεταφέρουν τις κατακόρυφες και οριζόντιες τέμνουσες ανάμεσα στον δομικό χάλυβα των συνοριακών στοιχείων και το οπλισμένο σκυρόδεμα.

5.10.4 Κανόνες διαμόρφωσης λεπτομερειών για δοκούς σύζευξης της κατηγορίας πλαστιμότητας ΚΠΜ

(1)P
Οι δοκοί σύζευξης θα διαθέτουν μήκος εγκιβωτισμού στο οπλισμένο σκυρόδεμα επαρκές για να παραλαμβάνει τον πιο δυσμενή συνδυασμό ροπών και τέμνουσας που προκαλείται από την αντοχή σε κάμψη και διάτμηση της δοκού σύζευξης. Το μήκος εγκιβωτισμού le θα θεωρείται ότι ξεκινά μετά την πρώτη στρώση του οπλισμού περίσφιγξης του συνοριακού μέλους του τοιχώματος (βλέπε Σχήμα 7.10). Το μήκος εγκιβωτισμού le δεν θα είναι μικρότερο από μιάμιση φορά το ύψος της δοκού σύζευξης.

(2)P
Ο σχεδιασμός των συνδέσεων δοκού/ τοίχου θα συμμορφώνεται με το 7.5.4.

(3)
Ο κατακόρυφος οπλισμός των τοιχωμάτων, ο οποίος ορίζεται στο 7.5.4(9) (10) με αξονική αντοχή σχεδιασμού ίση με τη διατμητική αντοχή της δοκού σύζευξης, θα πρέπει να τοποθετείται στο μήκος εγκιβωτισμού της δοκού με τα δύο τρίτα του χάλυβα να βρίσκεται στο πρώτο μισό του μήκους εγκιβωτισμού. Αυτός ο οπλισμός τοιχώματος θα πρέπει να εκτείνεται σε μια απόσταση τουλάχιστον ενός μήκος αγκύρωσης πάνω και κάτω από τα πέλματα της δοκού σύζευξης. Επιτρέπεται η χρήση του κατακόρυφου οπλισμού που έχει τοποθετηθεί για άλλους σκοπούς, όπως για παράδειγμα σε κατακόρυφα συνοριακά μέλη, ως μέρος του απαιτούμενο κατακόρυφου οπλισμού. Ο εγκάρσιος οπλισμός θα πρέπει να συμμορφώνεται με το 7.6.

5.10.5 Πρόσθετοι κανόνες διαμόρφωσης λεπτομερειών για την κατηγορία πλαστιμότητας ΚΠΥ

(1)P
Θα χρησιμοποιείται εγκάρσιος οπλισμός για την περίσφιγξη των σύμμεικτων συνοριακών μελών, μερικώς ή πλήρως εγκιβωτισμένων. Ο οπλισμός θα εκτείνεται σε μια απόσταση 2h μέσα στα τοιχώματα από σκυρόδεμα όπου το h είναι το ύψος του συνοριακού στοιχείου στο επίπεδο του τοιχώματος (βλέπε Σχήμα 7.9a) και b)).

(2)P
Οι απαιτήσεις για σεισμικούς συνδέσμους σε πλαίσια με έκκεντρους συνδέσμους ισχύουν και για τις δοκούς σύζευξης.

5.11 Κανόνες σχεδιασμού και διαμόρφωσης λεπτομερειών για σύμμεικτα τοιχώματα από εγκιβωτισμένη χαλύβδινη πλάκα

5.11.1 Ειδικά κριτήρια

(1)P
Σύμμεικτα τοιχώματα της μορφής αυτής θα σχεδιάζονται να διαρρέουν από διάτμηση της χαλύβδινης πλάκας.

(2)
Η χαλύβδινη πλάκα θα πρέπει να είναι εγκιβωτισμένη σε σκυρόδεμα στη μία ή και στις δύο πλευρές της και να στερεώνεται στο περίβλημα από οπλισμένο σκυρόδεμα έτσι ώστε να αποτραπεί ο λυγισμός του χάλυβα..

5.11.2 Ανάλυση

(1)
Η ανάλυση του φορέα θα πρέπει να βασίζεται στις ιδιότητες των υλικών και των διατομών που ορίζονται στα 7.4.2 και 7.6.

5.11.3 Κανόνες διαμόρφωσης λεπτομερειών

(1)P
Θα ελέγχεται ότι

VEd < VRd
(7.18)

με τη διατμητική αντοχή να δίδεται από:
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όπου

fyd
είναι η αντοχή διαρροής σχεδιασμού της πλάκας, και

Apl
είναι η οριζόντια επιφάνεια της πλάκας.

(2)P
Οι συνδέσεις μεταξύ της πλάκας και των συνοριακών μελών (υποστυλώματα και δοκούς), καθώς και οι συνδέσεις μεταξύ της πλάκας και του σκυροδέματος εγκιβωτισμού, θα σχεδιάζονται με τέτοιο τρόπο ώστε να αναπτύσσεται η πλήρης αντοχή διαρροής της πλάκας.

(3)P
Η χαλύβδινη πλάκα θα συνδέεται με συνεχή τρόπο κατά μήκος των άκρων της με τα πλαίσια και τα συνοριακά μέλη από χάλυβα με συγκολλήσεις και/ ή κοχλίες για να αναπτυχθεί η αντοχή διαρροής της πλάκας σε διάτμηση.

(4)P
Τα συνοριακά μέλη θα σχεδιάζονται έτσι ώστε να πληρούν τις απαιτήσεις του 7.10.

(5)
Το πάχος του σκυροδέματος δεν θα πρέπει να είναι λιγότερο από 200 mm όταν εγκιβωτίζει σε μία πλευρά μόνο και 100 mm σε κάθε πλευρά όταν εγκιβωτίζονται και οι δύο πλευρές.

(6)
Ο ελάχιστος οπλισμός και στις δύο κατευθύνσεις δεν θα είναι λιγότερος από 0,25%.

(7)
Τα ανοίγματα στην χαλύβδινη πλάκα θα ενισχύονται με τον τρόπο που απαιτεί η ανάλυση.

5.12 Έλεγχος σχεδιασμού και κατασκευής

(1)
Για τον έλεγχο του σχεδιασμού και της κατασκευής ισχύει το 6.11.

6 ΕΙΔΙΚΟΙ ΚΑΝΟΝΕΣ ΓΙΑ ΚΤΗΡΙΑ ΑΠΟ ΞΥΛΟ

6.1 Γενικά


6.1.1 Πεδίο εφαρμογής

(1)P
Για τον σχεδιασμό κτηρίων από ξύλο ισχύει το EN 1995. Οι ακόλουθοι κανόνες είναι συμπληρωματικοί εκείνων που δίδονται στο EN 1995.

6.1.2 Ορισμοί

(1)P
Οι ακόλουθοι όροι χρησιμοποιούνται στο παρόν Κεφάλαιο με τις ακόλουθες έννοιες:

στατική πλαστιμότητα

ο λόγος μεταξύ της παραμόρφωσης αστοχίας και της παραμόρφωσης στο όριο της ελαστικής συμπεριφοράς, η οποία προσδιορίζεται από οιονεί-στατικές ανακυκλικές δοκιμές (βλέπε 8.3(3)P)

ημι-δύσκαμπτες ενώσεις

ενώσεις με σημαντική ευκαμψία, η επίδραση της οποίας πρέπει να λαμβάνεται υπόψη στην ανάλυση σύμφωνα με το EN 1995 (π.χ. ενώσεις τύπου βλήτρου)

δύσκαμπτες ενώσεις

ενώσεις με αμελητέα ευκαμψία σύμφωνα με το EN 1995 (π.χ. ενώσεις κολλητής συμπαγούς ξυλείας)

ενώσεις τύπου βλήτρου

ενώσεις με μηχανικές προσδέσεις μορφής βλήτρου (ήλοι, πόρπες, βίδες, βλήτρα, κοχλίες κλπ.) φορτισμένες κάθετα ως προς τον άξονά τους

ενώσεις ξυλουργού

ενώσεις, όπου τα φορτία μεταφέρονται μέσω επιφανειών πίεσης και χωρίς μηχανικές προσδέσεις (π.χ. λοξή εντομή, τόρμος, ενώσεις ημιδιατομής).

6.1.3 Αρχές σχεδιασμού

(1)P
Τα αντισεισμικά κτήρια από ξύλο θα σχεδιάζονται σύμφωνα με μία από τις ακόλουθες αρχές:

a) πλάστιμη συμπεριφορά του φορέα

b) περιορισμένη πλάστιμη συμπεριφορά του φορέα.

(2)
Στην αρχή α) λαμβάνεται υπόψη η ικανότητα των μερών του φορέα (πλάστιμες ζώνες) να παραλαμβάνουν σεισμικές δράσεις εκτός του ελαστικού τους φάσματος. Όταν χρησιμοποιείται το φάσμα σχεδιασμού που ορίζεται στο 3.2.2.5, ο συντελεστής συμπεριφοράς q μπορεί να λαμβάνεται ως μεγαλύτερος από 1,5. Η τιμή του q εξαρτάται από την κατηγορία πλαστιμότητας (βλέπε 8.3).

(3)P
Φορείς σχεδιασμένοι σύμφωνα με την αρχή α) θα ανήκουν στις κατηγορίες πλαστιμότητας M ή Υ. Ένας φορέας ο οποίος ανήκει σε μια δεδομένη κατηγορία πλαστιμότητας θα πληροί συγκεκριμένες απαιτήσεις σε έναν ή περισσότερους από τους ακόλουθους τομείς: δομικός τύπος, τύπος σςυνδέσεων και ικανότητα πλαστιμότητας στροφής των συνδέσεων.

(4)P
Οι ζώνες απόδοσης ενέργειας θα βρίσκονται σε ενώσεις και συνδέσεις, ενώ τα ίδια τα μέλη από ξύλο θα θεωρούνται ότι συμπεριφέρονται ελαστικά.

(5)
Οι ιδιότητες των πλάστιμων ζωνών θα πρέπει να προσδιορίζονται από δοκιμές είτε σε μεμονωμένες ενώσεις, είτε σε ολόκληρους φορείς ή σε μέρη αυτών σύμφωνα με το prEN 12512.

(6)
Στην αρχή β) τα εντατικά μεγέθη υπολογίζονται βάσει μιας ελαστικής ανάλυσης του συνόλου, χωρίς να λαμβάνεται υπόψη η μη-γραμμική συμπεριφορά των υλικών. Κατά τη χρήση του φάσματος σχεδιασμού που ορίζεται στο 3.2.2.5, ο συντελεστής συμπεριφοράς q δεν θα πρέπει να λαμβάνεται μεγαλύτερος από 1,5. Η αντοχή των μελών και των συνδέσεων θα πρέπει να υπολογίζεται σύμφωνα με το EN 1995-1:2004 χωρίς πρόσθετες απαιτήσεις. Η αρχή αυτή αποδίδεται με τον όρο κατηγορία πλαστιμότητας Χ (χαμηλή) και είναι κατάλληλη μόνο για συγκεκριμένους τύπους φορέων (βλέπε Πίνακα 8.1).

6.2 Υλικά και ιδιότητες των ζωνών απόδοσης ενέργειας

(1)P
Ισχύουν οι σχετικές διατάξεις του EN 1995. Όσον αφορά τα στοιχεία από χάλυβα, ισχύει το EN 1993.

(2)P
Κατά τη χρήση της αρχής της πλάστιμης συμπεριφοράς των φορέων, ισχύουν οι ακόλουθες διατάξεις:

α) μόνο υλικά και μηχανικές προσδέσεις με κατάλληλη συμπεριφορά σε κόπωση χαμηλών ανακυκλώσεων μπορούν να χρησιμοποιούνται σε ενώσεις που θεωρούνται ως ζώνες απόδοσης ενέργειας,

β) οι συγκολλημένες με κόλλα ενώσεις θα θεωρούνται ως ζώνες χωρίς απαιτήσεις πλαστιμότητας (μη-πλάστιμες),

γ) ενώσεις ξυλουργού μπορούν να χρησιμοποιούνται μόνο όταν μπορούν να παράσχουν επαρκή ικανότητα απόσβεσης ενέργειας, χωρίς να παρουσιάζουν κινδύνους ψάθυρης αστοχίας σε τέμνουσα ή εφελκυσμό κάθετο προς τη φορά των ινών. Η απόφαση για τη χρήση τους θα βασίζεται σε κατάλληλα αποτελέσματα δοκιμών.

(3)
Το (2)P a) του παρόντος υπο-εδαφίου θεωρείται ότι ικανοποιείται εάν πληρούται το 8.3(3)P.

(4)
Για υλικά καπλαντίσματος σε τοιχώματα και διαφράγματα, το (2)P a) θεωρείται ότι ικανοποιείται εάν ικανοποιούνται οι ακόλουθες συνθήκες:

α) οι μοριοσανίδες που χρησιμοποιούνται έχουν πυκνότητα τουλάχιστον 650 kg/m3,

β) το καπλάντισμα με κόντρα πλακέ έχει πάχος 9 mm τουλάχιστον,

γ) τα καπλαντίσματα από μοριοσανίδες και ινοσανίδες έχουν πάχος 13 mm τουλάχιστον.

(5)P
Το υλικό από χάλυβα για τις συνδέσεις θα συμμορφώνεται με τις ακόλουθες συνθήκες:

α) όλα τα στοιχεία των συνδέσεων τα οποία είναι κατασκευασμένα από χυτό χάλυβα θα πληρούν τις συναφείς απαιτήσεις του EN 1993,

β) Οι ιδιότητες πλαστιμότητας των συνδέσεων σε δικτυώματα και ανάμεσα στο υλικό καπλαντίσματος και το πλαίσιο από ξύλο σε φορείς της Κατηγορίας Πλαστιμότητας M ή Υ (βλέπε (8.3)) θα ελέγχονται για συμβατότητα με το 8.3(3)P μέσω ανακυκλικών δοκιμών του κατάλληλου συνδυασμού συνδεδεμένων μερών και διάταξης πρόσδεσης.

6.3 Κατηγορίες πλαστιμότητας και συντελεστές συμπεριφοράς

(1)P
Ανάλογα με την πλάστιμη συμπεριφορά τους και την ικανότητα απόσβεσης ενέργειας υπό σεισμικές δράσεις, τα κτήρια από ξύλο θα κατατάσσονται σε μία από τις τρεις κατηγορίες πλαστιμότητας Χ, M ή Υ σύμφωνα με τον Πίνακα 8.1, όπου δίδονται επίσης και οι αντίστοιχες ανώτερες οριακές τιμές των συντελεστών συμπεριφοράς.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Γεωγραφικοί περιορισμοί στη χρήση των κατηγοριών πλαστιμότητας M και Υ μπορούν να αναζητηθούν στο σχετικό Εθνικό Προσάρτημα.

Πίνακας 8.1: Αρχές σχεδιασμού, στατικοί τύποι φορέων και ανώτερες οριακές τιμές των συντελεστών συμπεριφοράς για τις τρεις κατηγορίες πλαστιμότητας.

	Αρχές σχεδιασμού και κατηγορία πλαστιμότητας
	q
	Παραδείγματα στατικών τύπων φορέων

	Περιορισμένη ικανότητα απόσβεσης ενέργειας – ΚΠΧ
	1,5
	Πρόβολοι, δοκοί, τόξα με δύο ή τρεις αρθρώσεις, δικτυώματα συνδεδεμένα με συνδετήρες. 

	Μέτρια ικανότητα απόσβεσης ενέργειας  - ΚΠΜ
	2
	Κολλητά πετάσματα με κολλητά διαφράγματα, συνδεδεμένα με ήλους και κοχλίες. Δικτυώματα με ενώσεις βλήτρου και κοχλία. Μεικτοί φορείς αποτελούμενοι από πλαίσια από ξύλο (παραλαμβάνουν τις οριζόντιες δυνάμεις) και μη φέρουσες τοιχοπληρώσεις.

	
	2,5
	Υπερστατικά γραμμικά πλαίσια με ενώσεις βλήτρου και κοχλιώσεις (βλέπε 8.1.3(3)P).

	Υψηλή ικανότητα απόσβεσης ενέργειας – ΚΠΥ
	3
	Πετάσματα με ηλώσεις με κολλητά διαφράγματα, συνδεδεμένα με ήλους και κοχλίες. Δικτυώματα με ηλώσεις. 

	
	4
	Υπερστατικά γραμμικά πλαίσια με ενώσεις βλήτρου και κοχλιώσεις (βλέπε 8.1.3(3)P).

	
	5
	Πετάσματα με ηλώσεις και διαφράγματα με ηλώσεις συνδεδεμένα με ήλους και κοχλίες.


(2)
Εάν το κτήριο δεν είναι κανονικό καθ’ ύψος (βλέπε 4.2.3.3) οι τιμές q οι οποίες παρατίθενται στον Πίνακα 8.1 θα πρέπει να μειώνονται κατά 20%, χωρίς όμως να χρειάζεται να λαμβάνονται μικρότερες από q = 1,5 (βλέπε 4.2.3.1(7) και Πίνακα 4.1).

(3)P
Προκειμένου να εξασφαλιστεί ότι οι δεδομένες τιμές του συντελεστή συμπεριφοράς μπορούν να χρησιμοποιούνται, οι ζώνες απόδοσης ενέργειας θα είναι σε θέση να παραμορφώνονται πλαστικά για τουλάχιστον τρεις πλήρεις ανακυκλώσεις με λόγο πλαστιμότητας 4 για φορείς της κατηγορίας πλαστιμότητας M και λόγο 6 για φορείς κατηγορίας πλαστιμότητας Υ, χωρίς μείωση της αντοχής τους μεγαλύτερη από 20%.

(4)
Οι διατάξεις του (3)P του παρόντος υπο-εδαφίου και του 8.2(2) a) και 8.2(5) b) μπορούν να θεωρούνται ότι έχουν ικανοποιηθεί στις ζώνες απόδοσης ενέργειας όλων των τύπων φορέων, εάν ικανοποιούνται οι ακόλουθες διατάξεις:

α) σε ενώσεις ξύλου με ξύλο και χάλυβα με ξύλο, της μορφής βλήτρου, κοχλιώσεων και ηλώσεων, το ελάχιστο πάχος των συνδεδεμένων μελών είναι 10(d και η διάμετρος d του στοιχείου πρόσδεσης δεν υπερβαίνει τα 12 mm,

β) σε τοιχώματα και διαφράγματα, το βασικό υλικό καπλαντίσματος είναι ξύλο με ελάχιστο πάχος 4d, και η διάμετρος d των ήλων δεν υπερβαίνει τα 3,1 mm.

Εάν οι παραπάνω απαιτήσεις δεν ικανοποιούνται, εξασφαλίζεται όμως το ελάχιστο πάχος του μέλους, δηλαδή 8d και 3d για την περίπτωση α) και την περίπτωση β), αντιστοίχως, θα πρέπει να χρησιμοποιούνται μειωμένες ανώτερες τιμές για το συντελεστή συμπεριφοράς q, όπως δίδεται στον Πίνακα 8.2.

Πίνακας 8.2: Στατικοί τύποι και μειωμένες ανώτερες τιμές των συντελεστών συμπεριφοράς

	Στατικοί τύποι
	Συντελεστές συμπεριφοράς q

	Υπερστατικά γραμμικά πλαίσια με ενώσεις βλήτρου και κοχλιώσεων
	2,5

	Πετάσματα με ηλώσεις με διαφράγματα με ηλώσεις
	4,0


(5)
Για φορείς οι οποίοι έχουν διαφορετικές και ανεξάρτητες ιδιότητες στις δύο οριζόντιες κατευθύνσεις, οι συντελεστές q οι οποίοι θα χρησιμοποιούνται για τον υπολογισμό των εντατικών μεγεθών λόγω των σεισμικών δράσεων σε κάθε κύρια κατεύθυνση, θα πρέπει να αντιστοιχούν στις ιδιότητες του δομικού συστήματος σ΄ αυτήν την κατεύθυνση και μπορεί να διαφέρουν.

6.4 Ανάλυση

(1)P
Στην ανάλυση η ολίσθηση στις ενώσεις του φορέα θα πρέπει να λαμβάνεται υπόψη.

(2)P
Θα χρησιμοποιείται τιμή του μέτρου ελαστικότητας E0 για στιγμιαία φόρτιση (10% μεγαλύτερη από την βραχυπρόθεσμη).

(3)
Στο προσομοίωμα του φορέα τα διαφράγματα δαπέδου μπορούν να θεωρούνται ως δύσκαμπτα, χωρίς περαιτέρω επαλήθευση, εάν ικανοποιούνται οι ακόλουθες δύο συνθήκες:

α) ισχύουν οι κανόνες διαστασιολόγησης και οι κατασκευαστικές λεπτομέρειες για οριζόντια διαφράγματα που δίδονται στο 8.5.3,

και 

β) τυχόν οπές δεν επηρεάζουν σημαντικά την γενική, εντός του επιπέδου τους, δυσκαμψία των δαπέδων.

6.5 Κανόνες διαμόρφωσης λεπτομερειών

6.5.1 Γενικά

(1)P
Οι κανόνες διαμόρφωσης λεπτομερειών που δίδονται στα 8.5.2 και 8.5.3 ισχύουν για αντισεισμικά μέρη φορέων σχεδιασμένα σύμφωνα με την αρχή της πλάστιμης συμπεριφοράς (Κατηγορίες Πλαστιμότητας M και Υ).

(2)P
Φορείς με πλάστιμες ζώνες θα σχεδιάζονται έτσι ώστε οι ζώνες αυτές να βρίσκονται κυρίως σε εκείνα τα μέρη του φορέα στα οποία η διαρροή ή ο τοπικός λυγισμός ή άλλα φαινόμενα, που οφείλονται σε υστερητική συμπεριφορά, δεν επηρεάζουν στην συνολική ευστάθεια του φορέα.

6.5.2 Κανόνες διαμόρφωσης λεπτομερειών για συνδέσεις

(1)P
Τα θλιβόμενα μέλη και οι συνδέσεις τους (π.χ. ενώσεις ξυλουργού), που μπορεί να αστοχήσουν λόγω των παραμορφώσεων που προκαλούνται από ανατροπές των φορτίων, θα σχεδιάζονται με τέτοιο τρόπο ώστε να αποτρέπεται ο χωρισμός τους και να παραμένουν στην αρχική τους θέση.

(2)P
Οι κοχλίες και τα βλήτρα θα στερεώνονται υπό πίεση και θα προσαρμόζονται ερμητικά στις τρύπες. Μεγάλοι κοχλίες και βλήτρα (d > 16 mm) δεν θα χρησιμοποιούνται σε συνδέσεις ξύλου με ξύλο και χάλυβα με ξύλο, εκτός από όταν συνδυάζονται με συνδετήρες από ξύλο.

(3)
Βλήτρα, λείοι ήλοι και πόρπες δεν θα πρέπει να χρησιμοποιούνται χωρίς πρόσθετα μέτρα έναντι εξόλκυσης. 

(4)
Στην περίπτωση εφελκυσμού κάθετου προς τη φορά των ινών, θα πρέπει να ικανοποιούνται πρόσθετα μέτρα έναντι εξόλκυσης προκειμένου να αποφευχθεί η τυχόν διάσχιση (π.χ. μεταλλικές πλάκες ή πλάκες κόντρα πλακέ προσδεδεμένες με ηλώσεις).

6.5.3 Κανόνες διαμόρφωσης λεπτομερειών για οριζόντια διαφράγματα

(1)P
Για οριζόντια διαφράγματα υπό σεισμικές δράσεις ισχύει το EN 1995-1-1:2004 με τις ακόλουθες τροποποιήσεις:

α) δεν θα χρησιμοποιείται ο συντελεστής αύξησης 1,2 για την αντοχή των στοιχείων πρόσδεσης των άκρων των σανίδων,

β) όταν οι σανίδες έχουν  διαγωνιοσταυροειδή διάταξη, δεν θα χρησιμοποιείται ο συντελεστής αύξησης 1,5 για την απόσταση των ήλων κατά μήκος των ασυνεχών άκρων του πετάσματος,

γ) η κατανομή της τέμνουσας στα διαφράγματα θα υπολογίζεται λαμβάνοντας υπόψη την εντός του επιπέδου θέση των κατακόρυφων στοιχείων που παραλαμβάνουν πλευρικά φορτία.

(2)P
Όλες οι άκρες του καπλαντίσματος που δεν καταλήγουν σε μέλη του πλαισίου θα στηρίζονται σε και θα συνδέονται με ειδικά εγκάρσια στοιχεία, που τοποθετούνται για το σκοπό αυτό μεταξύ των δοκών από ξύλο. Τέτοια ενδιάμεσα στοιχεία στήριξης θα τοποθετούνται επίσης και στα οριζόντια διαφράγματα, πάνω από τα κατακόρυφα στοιχεία παραλαβής πλευρικών φορτίων (π.χ. τοίχους).

(3)P
Θα εξασφαλίζεται η συνέχεια των δοκών, συμπεριλαμβανομένων και των διακοσμητικών δοκών σε περιοχές στις οποίες το διάφραγμα διαταράσσεται από οπές.

(4)P
Χωρίς ενδιάμεσες εγκάρσιες στηρίξεις καθ’ όλο το ύψος των δοκών, η αναλογία ύψους – πλάτους (h/b) των δοκών από ξύλο θα πρέπει να είναι μικρότερη από 4.

(5)P
Εάν ag.S > 0,2(g η απόσταση μεταξύ των στοιχείων πρόσδεσης σε περιοχές με ασυνέχεια θα μειώνεται κατά 25%, δεν θα μπορεί όμως να είναι μικρότερη από την ελάχιστη απόσταση που δίδεται στο EN 1995-1:2004.

(6)P
Όταν στην ανάλυση τα δάπεδα θεωρούνται ως δύσκαμπτα στο επίπεδό τους, δεν θα υπάρξει αλλαγή στην κατεύθυνση του ανοίγματος των δοκών πάνω σε στηρίξεις, όπου οι οριζόντιες δυνάμεις μεταφέρονται στα κατακόρυφα στοιχεία (π.χ. τοιχώματα).

6.6 Έλεγχοι ασφάλειας

(1)P
Η τιμή της αντοχής του ξύλου θα προσδιορίζεται λαμβάνοντας υπόψη τις τιμές kmod για στιγμιαία φόρτιση, σύμφωνα με το EN 1995-1-1:2004.

(2)P
Για τους ελέγχους της οριακής κατάστασης αστοχίας σε φορείς που έχουν σχεδιαστεί σύμφωνα με την αρχή της μη-πλάστιμης συμπεριφοράς (Κατηγορία Πλαστιμότητας Χ), ισχύουν οι επιμέρους συντελεστές των ιδιοτήτων των υλικών (M για τους θεμελιώδεις συνδυασμούς φόρτισης του EN 1995.

(3)P
Για τους ελέγχους της οριακής κατάστασης αστοχίας σε φορείς σχεδιασμένους σύμφωνα με την αρχή της πλάστιμης συμπεριφοράς (Κατηγορίες Πλαστιμότητας M ή Υ), ισχύουν οι επιμέρους συντελεστές για τις ιδιότητες των υλικών (M για τους τυχηματικούς συνδυασμούς φόρτισης του EN 1995.

(4)P
Προκειμένου να εξασφαλιστεί η ανάπτυξη της ανακυκλικής διαρροής στις πλάστιμες ζώνες, όλα τα υπόλοιπα δομικά μέλη και συνδέσεις θα σχεδιάζονται με επαρκή υπεραντοχή. Αυτή η απαίτηση για υπεραντοχή ισχύει ειδικά για:

· αγκυρώσεις και οποιεσδήποτε συνδέσεις σε ογκώδη στοιχεία υποδομής,

· συνδέσεις ανάμεσα σε οριζόντια διαφράγματα και σε κατακόρυφα στοιχεία που παραλαμβάνουν πλευρικά φορτία.

(5)
Οι ενώσεις ξυλουργού δεν παρουσιάζουν κινδύνους ψαθυρής αστοχίας εάν ο έλεγχος της διατμητικής τάσης σύμφωνα με το ΕΝ 1995 πραγματοποιείται με έναν πρόσθετο επιμέρους συντελεστή 1,3.

6.7 Έλεγχος σχεδιασμού και κατασκευής

(1)P
Ισχύουν οι διατάξεις που δίδονται στο EN 1995.

(2)P
Τα ακόλουθα δομικά στοιχεία θα επισημαίνονται στα σχέδια της μελέτης και θα δίδονται οδηγίες για τον ειδικό τους έλεγχο κατά την κατασκευή:

· αγκυρώσεις και οποιεσδήποτε συνδέσεις σε στοιχεία θεμελίωσης,

· εφελκυόμενες διαγώνιοι χαλύβδινων δικτυωμάτων που χρησιμοποιούνται ως σύνδεσμοι,

· συνδέσεις ανάμεσα σε οριζόντια διαφράγματα και κατακόρυφα στοιχεία που παραλαμβάνουν πλευρικά φορτία,

· συνδέσεις ανάμεσα σε καπλανίσματα και στοιχεία από ξύλο που ενώνονται πλαισιακά με οριζόντια και κατακόρυφα διαφράγματα.

(3)P
Ο ειδικός έλεγχος κατασκευής θα αναφέρεται στις ιδιότητες των υλικών και στην ακρίβεια εκτέλεσης.

7 ΕΙΔΙΚΟΙ ΚΑΝΟΝΕΣ ΓΙΑ ΚΤΗΡΙΑ ΑΠΟ ΤΟΙΧΟΠΟΙΙΑ

7.1 Πεδίο εφαρμογής

(1)P
Το παρόν κεφάλαιο ισχύει για τον σχεδιασμό κτηρίων από μη-οπλισμένη, διαζωματική και οπλισμένη τοιχοποιία σε σεισμικές περιοχές.

(2)P
Για τον σχεδιασμό κτηρίων από τοιχοποιία ισχύει το EN 1996. Οι ακόλουθοι κανόνες είναι πρόσθετοι εκείνων που δίδονται στο EN 1996.

7.2 Υλικά και τρόπος δόμησης

7.2.1 Τύποι λιθοσωμάτων

(1)
Τα λιθοσώματα θα πρέπει να έχουν επαρκή στερρότητα προκειμένου να αποφευχθεί τοπική ψάθυρη αστοχία.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Στο Εθνικό Προσάρτημα μπορεί να επιλεγούν οι τύποι των λιθοσωμάτων από το EN 1996-1:2004, Πίνακα 3.1, που ικανοποιούν το (1).

7.2.2 Ελάχιστη αντοχή των λιθοσωμάτων

(1)
Εκτός από τις περιπτώσεις χαμηλής σεισμικότητας, η τυποποιημένη θλιπτική αντοχή των λιθοσωμάτων, η οποία προσδιορίζεται σύμφωνα με το EN 772-1, δεν θα πρέπει να είναι μικρότερη από τις εξής ακόλουθες τιμές:

· Κάθετα προς τη διεύθυνση διαστρώσεως:



fb,min;

· παράλληλα προς τη διεύθυνση διαστρώσεως στο επίπεδο του τοίχου:
fbh,min.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Οι τιμές των fb,min και fb,min για χρήση σε μια χώρα μπορούν να βρεθούν στο Εθνικό της Προσάρτημα στο παρόν κείμενο. Οι προτεινόμενες τιμές είναι fb,min = 5 N/mm2 fbh,min = 2 N/mm2. 

7.2.3 Κονίαμα

(1)
Το κονίαμα απαιτεί ελάχιστη αντοχή, fm,min, η οποία σε γενικές γραμμές υπερβαίνει την ελάχιστη τιμή που καθορίζεται στο EN 1996.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Η τιμή του fm,min για χρήση σε μια χώρα μπορεί να βρεθεί και στο Εθνικό της Προσάρτημα στο παρόν κείμενο. Η προτεινόμενη τιμή είναι fm,min = 5 N/mm2 για άοπλη ή διαζωματική τοιχοποιία και fm,min = 10 N/mm2 για οπλισμένη τοιχοποιία.

7.2.4 Συνάφεια στην τοιχοποιία

(1)
Υπάρχουν τρεις εναλλακτικές κατηγορίες κατακόρυφων αρμών:

α) ενώσεις με υλικό πλήρωσης από κονίαμα,

β) ενώσεις χωρίς υλικό πλήρωσης,

γ) ενώσεις χωρίς υλικό πλήρωσης με μηχανική εμπλοκή μεταξύ των λιθοσωμάτων.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Το Εθνικό Προσάρτημα μπορεί να καθορίζει ποιες από τις τρεις πιο πάνω αναφερθείσες κατηγορίες θα επιτραπεί να χρησιμοποιούνται σε μια χώρα ή σε τμήματα μιας χώρας.

7.3 Τύποι κατασκευής και συντελεστές συμπεριφοράς

(1)
Ανάλογα με τον τύπο τοιχοποιίας που χρησιμοποιείται για τα αντισεισμικά στοιχεία, τα κτήρια από τοιχοποιία θα πρέπει να κατατάσσονται σε έναν από τους ακόλουθους τύπους κατασκευής:

α) κατασκευή από άοπλη τοιχοποιία,

β) κατασκευή από διαζωματική τοιχοποιία,

γ) κατασκευή από οπλισμένη τοιχοποιία.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 1 Συμπεριλαμβάνεται και η κατασκευή με συστήματα τοιχοποιίας τα οποία προσφέρουν αυξημένη πλαστιμότητα στον φορέα (βλέπε Σημείωση 2 στον Πίνακα 9.1).

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 2 Πλαίσια με τοιχοπληρώσεις από τοιχοποιία δεν καλύπτονται από το παρόν κεφάλαιο.

(2)
Λόγω της χαμηλής εφελκυστικής αντοχής και της χαμηλής πλαστιμότητάς της, η άοπλη τοιχοποιία σύμφωνα με τις διατάξεις του EN 1996 μόνο θεωρείται ότι προσφέρει χαμηλή πλάστιμη ικανότητα (ΚΠΧ) και η χρήση της θα πρέπει να είναι περιορισμένη, υπό την προϋπόθεση ότι το ενεργό πάχος των τοίχων, tef, δεν είναι μικρότερο από μια ελάχιστη τιμή, tef,min.
ΣΗΜΕΙΩΣΗ 1 Οι συνθήκες κάτω από τις οποίες η άοπλη τοιχοποιία που ακολουθεί τις διατάξεις μόνο του EN 1996 μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε μία χώρα, μπορεί να αναζητηθούν στο Εθνικό Προσάρτημα της χώρας αυτής στο παρόν κείμενο. Μια τέτοια χρήση προτείνεται μόνο σε περιπτώσεις χαμηλής σεισμικότητας (βλέπε 3.2.1(4))
ΣΗΜΕΙΩΣΗ 2 Η τιμή του tef,min για χρήση σε μια χώρα άοπλης τοιχοποιίας σύμφωνα με τις διατάξεις μόνο του EN 1996, μπορεί να αναζητηθεί στο Εθνικό της Προσάρτημα στο παρόν κείμενο. Οι προτεινόμενες τιμές του tef,min είναι εκείνες στην 2η στήλη, 2η και 3η σειρά του Πίνακα 9.2.

(3)
Για τους λόγους που παρατίθενται στο (2) του παρόντος υπο-εδαφίου, η άοπλη τοιχοποιία η οποία ικανοποιεί τις διατάξεις του παρόντος Ευρωκώδικα δεν επιτρέπεται να χρησιμοποιείται εάν η τιμή του ag.S, υπερβαίνει ένα συγκεκριμένο όριο, ag,urm.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Η τιμή του ag,urm για χρήση σε μία χώρα μπορεί να αναζητηθεί στο Εθνικό της Προσάρτημα στο παρόν κείμενο. Η τιμή αυτή δεν θα πρέπει να είναι  μικρότερη από εκείνη που οριοθετεί τις περιπτώσεις χαμηλής σεισμικότητας. Η τιμή η οποία αποδίδεται στο ag,urm θα πρέπει να είναι συμβατή με τις τιμές που υιοθετούνται για την ελάχιστη αντοχή των λιθοσωμάτων, fb,min, fbh,min και του κονιάματος, fm,min. Για τις τιμές που προτείνονται στη Σημειώσεις του 9.2.2 και 9.2.3, η προτεινόμενη τιμή του ag,urm είναι 0,20 g.

(4)
Για τους τύπους α) έως γ) τα εύρη των επιτρεπόμενων τιμών της ανώτερης τιμής του συντελεστή συμπεριφοράς q δίδονται στον Πίνακα 9.1.

Πίνακας 9.1: Τύποι κατασκευής και ανώτερο όριο του συντελεστή συμπεριφοράς

	Τύπος κατασκευής
	Συντελεστής συμπεριφοράς q

	Άοπλη τοιχοποιία σύμφωνα με το EN 1996 μόνο (προτεινόμενη μόνο για περιπτώσεις χαμηλής σεισμικότητας).
	1,5

	Άοπλη τοιχοποιία σύμφωνα με το EN 1998-1
	1,5 - 2,5

	Διαζωματική τοιχοποιία
	2,0 – 3,0

	Οπλισμένη τοιχοποιία 
	2,5 - 3,0


ΣΗΜΕΙΩΣΗ 1 Οι ανώτερες τιμές του q για χρήση σε μία χώρα (στα πλαίσια των εύρων του Πίνακα 9.1) μπορούν να αναζητηθούν στο Εθνικό της Προσάρτημα. Οι προτεινόμενες τιμές είναι τα κατώτερα όρια του εύρους στον Πίνακα 9.1.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 2 Για κτήρια τα οποία είναι κατασκευασμένα με συστήματα τοιχοποιίας, τα οποία παρέχουν ενισχυμένη πλαστιμότητα στον φορέα, μπορούν να χρησιμοποιούνται ειδικές τιμές για τον συντελεστή συμπεριφοράς q, υπό την προϋπόθεση ότι το σύστημα και οι σχετικές τιμές για το q ελέγχονται με πειραματικό τρόπο. Οι τιμές του q για χρήση σε μία χώρα για τέτοια κτήρια μπορούν να αναζητηθούν στο Εθνικό της Προσάρτημα στο παρόν κείμενο.

(5)
Εάν το κτήριο είναι μη-κανονικό καθ’ ύψος (βλέπε 4.2.3.3) οι τιμές του q που παρατίθενται στον Πίνακα 9.1 θα πρέπει να μειώνονται κατά 20%, χωρίς όμως να πρέπει να είναι μικρότερες από q = 1,5 (βλέπε 4.2.3.1(7) και Πίνακα 4.1)

7.4 Ανάλυση του φορέα

(1)P
Το δομικό προσομοίωμα για την ανάλυση του κτηρίου θα αντιπροσωπεύει τις ιδιότητες ακαμψίας ολόκληρου του συστήματος.

(2)P
Η δυσκαμψία των δομικών στοιχείων θα αξιολογείται λαμβάνοντας υπόψη τόσο την καμπτική και διατμητική ευκαμψία τους καθώς και, αν συντρέχει, την αξονική τους ευκαμψία. Η αρηγμάτωτη ελαστική δυσκαμψία μπορεί να χρησιμοποιείται στην ανάλυση ή, κατά προτίμηση, και πιο ρεαλιστικά, η ακαμψία με ρηγμάτωση προκειμένου να ληφθεί υπόψη η επιρροή της ρηγμάτωσης στις παραμορφώσεις και να προσεγγιστεί η κλίση του πρώτου κλάδου ενός δι-γραμμικού προσομοιώματος της σχέσης δύναμη – παραμόρφωση του δομικού στοιχείου. 

(3)
Σε περίπτωση απουσίας ενός ακριβούς προσδιορισμού των ιδιοτήτων δυσκαμψίας, που να τεκμηριώνεται μέσω ορθολογικής ανάλυσης, η ρηγματωμένη καμπτική και διατμητική δυσκαμψία μπορούν να λαμβάνονται ως το μισό της αρηγμάτωτης ελαστικής δυσκαμψίας της διατομής.

(4)
Στο προσομοίωμα του φορέα τα υπέρθυρα από τοιχοποιία μπορούν να λαμβάνονται υπόψη ως δοκοί σύζευξης ανάμεσα σε δύο στοιχεία τοίχων, εάν είναι ενωμένα κανονικά στους προσκείμενους τοίχους και συνδέονται τόσο με τη συνδετήριο δοκό του δαπέδου όσο και με το πρέκι που βρίσκεται πιο κάτω.

(5)
Εάν το προσομοίωμα του φορέα λαμβάνει υπόψη τις δοκούς σύζευξης, πλαισιακή ανάλυση μπορεί να χρησιμοποιείται για τον προσδιορισμό των εντατικών μεγεθών στα κατακόρυφα και οριζόντια δομικά στοιχεία.

(6)
Η τέμνουσα βάσης στους διάφορους τοίχους, που προσδιορίζεται από την γραμμική ανάλυση που περιγράφεται στο Κεφάλαιο 4, μπορεί να ανακατανέμεται στους τοίχους, υπό την προϋπόθεση ότι:

α) ικανοποιείται η ισορροπία του συνόλου (δηλαδή επιτυγχάνεται η ίδια συνολική τέμνουσα βάσης και η ίδια θέση της συνισταμένης των δυνάμεων),

β) η τέμνουσα σε οποιονδήποτε τοίχο ούτε μειώνεται πάνω από το 25 %, ούτε και αυξάνεται πάνω από 33%, και

γ) λαμβάνονται υπόψη οι συνέπειες της ανακατανομής για το διάφραγμα ή τα διαφράγματα.

7.5 Κριτήρια σχεδιασμού και κατασκευαστικοί κανόνες

7.5.1 Γενικά

(1)P
Τα κτήρια από τοιχοποιία θα αποτελούνται από δάπεδα και τοίχους, τα οποία συνδέονται κατά δύο ορθογώνιες, οριζόντιες κατευθύνσεις και κατά την κατακόρυφη κατεύθυνση.

(2)P
Η σύνδεση ανάμεσα στα δάπεδα και τους τοίχους θα πραγματοποιείται με χαλύβδινους συνδέσμούς ή περιμετρικά διατεταγμένες δοκούς από οπλισμένο σκυρόδεμα.

(3)
Οποιοσδήποτε τύπος δαπέδου μπορεί να χρησιμοποιείται, υπό την προϋπόθεση ότι ικανοποιούνται οι γενικές απαιτήσεις της συνέχειας και της αποτελεσματικής δράσης διαφράγματος.

(4)P
Τοιχώματα θα τοποθετούνται σε τουλάχιστον δύο ορθογώνιες κατευθύνσεις.

(5)
Τα τοιχώματα θα συμμορφώνονται σε συγκεκριμένες γεωμετρικές απαιτήσεις, συγκεκριμένα:

α) το ενεργό πάχος των τοιχωμάτων, tef, δεν επιτρέπεται να είναι λιγότερο από μια ελάχιστη τιμή, tef,min;

β) ο λόγος hef /tef του ύψους λυγισμού του τοιχώματος (βλέπε EN 1996-1-1:2004) προς το ενεργό του πάχος δεν πρέπει να υπερβαίνει μια μέγιστη τιμή, (hef /tef)max, και

γ) ο λόγος του μήκους του τοιχώματος, l, προς το μεγαλύτερο καθαρό ύψος, h, των ανοιγμάτων που πρόσκεινται στο τοίχωμα, δεν πρέπει να είναι μικρότερος από την ελάχιστη τιμή, (l/h)min. 

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Οι τιμές των tef,min, (hef /tef)max και (l/h)min, για χρήση σε μια χώρα μπορούν να αναζητηθούν στο Εθνικό της Προσάρτημα στο παρόν κείμενο. Οι προτεινόμενες τιμές του tef,min, (hef /tef)max και (l/h)min παρατίθενται στον Πίνακα 9.2.

Πίνακας 9.2: Προτεινόμενες γεωμετρικές απαιτήσεις για τοιχώματα

	Τύπος τοιχοποιίας
	tef,min (mm)
	(hef /tef)max
	(l/h)min

	Άοπλη, λιθοσώματα από φυσική πέτρα
	350
	9
	0,5

	Άοπλη, με οποιοδήποτε άλλο τύπο λιθοσωμάτων
	240
	12
	0,4

	Άοπλη, με οποιονδήποτε άλλο τύπο λιθοσωμάτων, σε περιπτώσεις χαμηλής σεισμικότητας
	170
	15
	0,35

	Διαζωματική τοιχοποιία
	240
	15
	0,3

	Οπλισμένη τοιχοποιία
	240
	15
	Χωρίς περιορισμό

	Τα σύμβολα τα οποία χρησιμοποιούνται έχουν την ακόλουθη σημασία:

tef    πάχος του τοιχώματος (βλέπε EN 1996-1-1:2004),

hef   ύψος λυγισμού του τοιχώματος (βλέπε EN 1996-1-1:2004),

h     μεγαλύτερο καθαρό ύψος των ανοιγμάτων που πρόσκεινται στο τοίχωμα,

l      μήκος του τοιχώματος.


(6)
Τα τοιχώματα τα οποία δεν συμμορφώνονται με τις ελάχιστες γεωμετρικές απαιτήσεις του (5) του παρόντος υπο-εδαφίου μπορούν να θεωρηθούν ως δευτερεύοντα σεισμικά στοιχεία. Θα πρέπει αν συμμορφώνονται με το 9.5.2(1) και (2).

7.5.2 Συμπληρωματικές απαιτήσεις για άοπλη τοιχοποιία που ικανοποιεί το EN 1998-1

(1)
Οριζόντιες δοκοί από σκυρόδεμα ή, εναλλακτικά, χαλύβδινοι σύνδεσμοι θα πρέπει να τοποθετούνται στο επίπεδο του τοίχου τους στην κάθε στάθμη ορόφου και σε κατακόρυφη απόσταση μεταξύ τους όχι μεγαλύτερη από 4 m. Οι δοκοί ή οι σύνδεσμοι αυτοί θα πρέπει να σχηματίζουν στοιχεία συνεχούς δέσμευσης τα οποία να είναι συνδεδεμένα μεταξύ τους.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Είναι απαραίτητοι δοκοί ή σύνδεσμοι που να είναι συνεχείς εφ’ όλου του μήκους της περιφέρειας. 

(2)
Οι οριζόντιες δοκοί από σκυρόδεμα θα πρέπει να διαθέτουν διαμήκη οπλισμό διατομής όχι μικρότερης από 200 mm2.

7.5.3 Πρόσθετες απαιτήσεις για διαζωματική τοιχοποιία

(1)P
Τα οριζόντια και κάθετα διαζώματα θα συνδέονται μεταξύ τους και θα αγκυρώνονται στα στοιχεία του κυρίως δομικού συστήματος.

(2)P
Προκειμένου να επιτευχθεί αποτελεσματική σύνδεση ανάμεσα στα διαζώματα και την τοιχοποιία, η σκυροδέτηση των διαζωμάτων θα γίνεται αφού έχει κατασκευαστεί η τοιχοποιία.

(3)
Οι διαστάσεις των διατομών τόσο των οριζόντιων όσο και των κατακόρυφων διαζωμάτων δεν μπορούν να είναι μικρότερες από 150 mm. Σε δίστρωτους τοίχους το πάχος των διαζωμάτων θα εξασφαλίζει την σύνδεση των δύο φύλλων και την αποτελεσματική τους περίσφιγξη.

(4)
Κατακόρυφα διαζώματα θα πρέπει να τοποθετούνται:

· Στα ελεύθερα άκρα κάθε φέροντα τοίχου,

· Και στις δύο πλευρές οποιουδήποτε ανοίγματος σε τοίχο με επιφάνεια πάνω από 1,5 m2,

· Μέσα στον τοίχο αν αυτό απαιτείται προκειμένου να μην υπερβαίνεται η απόσταση των 5 m ανάμεσα στα διαζώματα,

· Στις ενώσεις φερόντων τοίχων, όταν τα διαζώματα τα οποία επιβάλλονται από τους παραπάνω κανόνες βρίσκονται σε απόσταση μεγαλύτερη από 1,5 m.

(5)
Οριζόντια διαζώματα θα τοποθετούνται στο επίπεδο του τοίχου στη στάθμη κάθε ορόφου και σε κατακόρυφη απόσταση μεταξύ τους όχι μεγαλύτερη από 4 m.

(6)
Ο διαμήκης οπλισμός των στοιχείων διαζωμάτων δεν πρέπει να είναι μικρότερος από 300 mm2, ούτε και από το 1% της διατομής του διαζώματος.

(7)
Συνδετήρες διαμέτρου όχι μικρότερης από 5 mm και τοποθετημένοι σε απόσταση μεταξύ τους όχι μεγαλύτερη από 150 mm θα πρέπει να προβλέπονται γύρω από τον διαμήκη οπλισμό.

(8)
Ο χάλυβας οπλισμού θα πρέπει να είναι της Κατηγορίας B ή C σύμφωνα με το EN 1992-1-1:2004, Πίνακα C.1.

(9)
Τη μήκη υπερκάλυψης δεν μπορεί να είναι μικρότερα από 60 διαμέτρους της ράβδου.

7.5.4 Πρόσθετες απαιτήσεις για οπλισμένη τοιχοποιία

(1)
Οριζόντιος οπλισμός θα πρέπει να τοποθετείται στους οριζόντιους αρμούς ή σε κατάλληλα αυλάκια στα λιθοσώματα, ανά κατακόρυφες αποστάσεις που δεν υπερβαίνουν τα 600 mm.

(2)
Λιθοσώματα με αυλάκια θα πρέπει να υποδέχονται τον οπλισμό που απαιτείται σε πρέκια και στηθαία.

(3)
Θα πρέπει να χρησιμοποιούνται χαλύβδινες ράβδοι οπλισμού με διάμετρο όχι μικρότερη από 4 mm, καμπυλούμενες γύρω από τις κατακόρυφες ράβδους στις ακμές του τοίχου.

(4)
Το ελάχιστο ποσοστό οριζόντιου οπλισμού στον τοίχο, ανηγμένο στο εμβαδόν της διατομής, δεν θα πρέπει να είναι λιγότερο από 0,05 %.

(5)P
Υψηλά ποσοστά οριζόντιου οπλισμού τα οποία οδηγούν σε θλιπτική αστοχία των λιθοσωμάτων πριν από τη διαρροή του χάλυβα, θα αποφεύγονται.

(6)
Ο κατανεμημένος στον τοίχο κατακόρυφος οπλισμός δεν θα πρέπει να είναι μικρότερος από 0,08% της οριζόντιας διατομής του τοίχου.

(7)
Ο κατακόρυφος οπλισμός θα πρέπει να είναι τοποθετημένος σε θύλακες, κοιλώματα ή τρύπες στα λιθοσώματα.

(8)
Κατακόρυφος οπλισμός διατομής όχι μικρότερης από 200 mm2 θα πρέπει να τοποθετείται:

· Και στα δύο ελεύθερα άκρα κάθε στοιχείου τοίχου,

· Σε κάθε ένωση τοίχων,

· Μέσα στον τοίχο, προκειμένου η απόσταση ανάμεσα σε τέτοιου είδους οπλισμούς να μην υπερβαίνει τα 5 m.

(9)
Ισχύουν τα 9.5.3(7), (8) και (9).

(10)P
Τα στηθαία και τα πρέκια θα δένονται κανονικά με την τοιχοποιία των προσκείμενων τοίχων και θα συνδέονται με αυτούς μέσω οριζόντιου οπλισμού.

7.6 Έλεγχος ασφαλείας

(1)P
Θα ικανοποιείται σε κάθε περίπτωση ο έλεγχος ασφάλειας του κτηρίου έναντι κατάρρευσης, εκτός από τα κτήρια τα οποία ικανοποιούν τους κανόνες για «απλά κτήρια από τοιχοποιία», που δίδονται στο 9.7.2.

(2)P
Για τον έλεγχο ασφαλείας έναντι κατάρρευσης, η αντοχή σχεδιασμού κάθε δομικού στοιχείου θα υπολογίζεται σύμφωνα με το EN 1996-1-1:2004.

(3)
Στους ελέγχους οριακής κατάστασης αστοχίας στη σεισμική κατάσταση σχεδιασμού, θα πρέπει να χρησιμοποιούνται επιμέρους συντελεστές (m για τις ιδιότητες της τοιχοποιίας και (s για τον χάλυβα οπλισμού.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Οι τιμές των επιμέρους συντελεστών των υλικών (m και (s για χρήση σε μια χώρα στην σεισμική κατάσταση σχεδιασμού μπορούν να αναζητηθούν στο Εθνικό της Προσάρτημα στο παρόν κείμενο. Η προτεινόμενη τιμή για (m είναι τα 2/3 της τιμής που ορίζεται στο Εθνικό Προσάρτημα στο EN 1996-1-1:2004, όχι όμως λιγότερο από 1,5. Η προτεινόμενη τιμή για (s  είναι 1,0.

7.7 Κανόνες για «απλά κτήρια από τοιχοποιία»

7.7.1 Γενικά

(1)
Κτήρια τα οποία ανήκουν στις κατηγορίες σπουδαιότητας I ή II και συμμορφώνονται με τα 9.2, 9.5  και 9.7.2 μπορούν να κατηγοριοποιούνται ως «απλά κτήρια από τοιχοποιία».

(2)
Για τέτοια κτήρια δεν είναι υποχρεωτικός ο έλεγχος ασφαλείας σύμφωνα με το 9.6.

7.7.2 Κανόνες

(1)
Ανάλογα με το γινόμενο ag(S και τον τύπο της κατασκευής, ο επιτρεπόμενος αριθμός υπέργειων ορόφων, n, θα πρέπει να περιορίζεται και θα πρέπει να προβλέπονται τοίχοι σε δύο ορθογώνιες κατευθύνσεις με ελάχιστη συνολική εγκάρσια επιφάνεια Amin, σε κάθε κατεύθυνση. Η ελάχιστη εγκάρσια επιφάνεια εκφράζεται με ένα ελάχιστο ποσοστό, pA,min, της συνολικής επιφάνειας του δαπέδου ανά όροφο..

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Οι τιμές των n και pA,min για χρήση σε μια χώρα μπορούν να αναζητηθούν στο Εθνικό της Προσάρτημα στο παρόν κείμενο. Οι προτεινόμενες τιμές δίδονται στον Πίνακα 9.3. Οι τιμές αυτές, οι οποίες εξαρτώνται επίσης και από έναν διορθωτικό συντελεστή k, βασίζονται σε μία ελάχιστη αντοχή λιθοσώματος 12 N/mm² για άοπλη τοιχοποιία και 5 N/mm² για διαζωματική και οπλισμένη τοιχοποιία, αντιστοίχως.

Για κτήρια στα οποία τουλάχιστον το 70% των υπό εξέταση τοιχωμάτων έχουν μήκος μεγαλύτερο από 2m, ο συντελεστής k δίδεται από την σχέση k = 1 + (lav – 2)/4 ( 2 όπου lav είναι το μέσο μήκος σε m, των υπό εξέταση τοιχωμάτων. Για τις λοιπές περιπτώσεις k = 1.

Ανεξάρτητα από την τιμή του k, ο περιορισμός στη χρήση της άοπλης τοιχοποιίας που παρουσιάζεται στο 9.3(3) θα πρέπει να τηρείται.

Το Εθνικό Προσάρτημα μπορεί να περιέχει περαιτέρω διακρίσεις σε ό,τι αφορά διαφορετικές αντοχές λιθοσωμάτων, τύπους κατασκευής και χρήση του k.

Πίνακας 9.3: Προτεινόμενος επιτρεπόμενος αριθμός υπέργειων ορόφων  και ελάχιστη επιφάνεια τοιχωμάτων για «απλά κτήρια από τοιχοποιία».
	Τοπική επιτάχυνση ag.S
	< 0,07 k (g
	< 0,10 k (g
	< 0,15 k (g
	< 0,20 k (g

	Τύπος κατασκευής
	Αριθμός ορόφων (n)**
	Ελάχιστο σύνολο των διατομών των οριζόντιων τοιχωμάτων προς κάθε κατεύθυνση, ως ποσοστό της συνολικής επιφάνειας του δαπέδου ανά όροφο (pA,min)

	Άοπλη τοιχοποιία
	1
2
3
4
	2,0% 
2,0% 
3,0% 
5,0 % 
	2,0% 
2,5% 
5,0% 
n/a*
	3,5% 
5,0% 
n/a
n/a
	n/a 
n/a
n/a
n/a

	Διαζωματική τοιχοποιία


	2
3
4
5
	2,0%
2,0%
4,0%
6,0%
	2,5%
3,0%
5,0%
n/a
	3,0%
4,0%
n/a
n/a
	3,5%
n/a
n/a
n/a

	Οπλισμένη τοιχοποιία


	2
3
4
5
	2,0%
2,0%
3,0%
4,0%
	2,0%
2,0%
4,0%
5,0%
	2,0%
3,0%
5,0%
n/a
	3,5%
5,0%
n/a
n/a


* σημαίνει “not acceptable” (= «μη αποδεκτό »).

** Ο χώρος της στέγης πάνω από τους ορόφους δεν συμπεριλαμβάνεται στον αριθμό των ορόφων.

(2)
Η διαμόρφωση της κάτοψης του κτηρίου θα πρέπει να πληροί όλες τις ακόλουθες συνθήκες:

α) Η κάτοψη θα πρέπει να είναι περίπου ορθογώνια,

β) Ο λόγος του μήκους της μικρής πλευράς προς το μήκος της μεγάλης πλευράς, σε κάτοψη, δεν θα πρέπει να είναι μικρότερος από μια ελάχιστη τιμή, min;

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Η τιμή του min για χρήση σε μια χώρα μπορεί να αναζητηθεί στο Εθνικό της Προσάρτημα στο παρόν κείμενο. Η προτεινόμενη τιμή του min είναι 0,25.

γ) Η επιφάνεια της προβολής των εσοχών από το ορθογώνιο σχήμα δεν θα πρέπει να είναι μεγαλύτερη από ένα ποσοστό pmax της συνολικής επιφάνειας του δαπέδου πάνω από την υπό εξέταση στάθμη.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Η τιμή του pmax για χρήση σε μια χώρα μπορεί να αναζητηθεί στο Εθνικό της Προσάρτημα στο παρόν κείμενο. Η προτεινόμενη τιμή είναι 15%.

(3)
Τα τοιχώματα του κτηρίου θα πρέπει να πληρούν όλες τις ακόλουθες συνθήκες:

α) το κτήριο θα πρέπει να ενισχύεται με τοιχώματα, διατεταγμένα σχεδόν συμμετρικά σε κάτοψη σε δύο ορθογωνικές κατευθύνσεις,

β) τουλάχιστον δύο παράλληλα τοιχώματα θα πρέπει να τοποθετούνται σε δύο ορθογωνικές κατευθύνσεις, με το μήκος του κάθε τοιχώματος να είναι μεγαλύτερο από το 30% του μήκους του κτηρίου στην κατεύθυνση του υπό εξέταση τοιχώματος,

γ) σε ό,τι αφορά τα τοιχώματα που βρίσκονται σε μία κατεύθυνση, η απόσταση μεταξύ των τοιχωμάτων αυτών θα πρέπει να είναι μεγαλύτερη από το 75% του μήκους του κτηρίου στην άλλη κατεύθυνση,

δ) τουλάχιστον το 75 % των κατακόρυφων φορτίων θα πρέπει να φέρεται από τα τοιχώματα,

ε) τα τοιχώματα θα πρέπει να είναι συνεχή από την κορυφή μέχρι τη βάση του κτηρίου.

(4)
Σε περιπτώσεις χαμηλής σεισμικότητας (βλέπε 3.2.1(4)) το απαιτούμενο μήκος του τοίχου στο (3)b του παρόντος υπο-εδαφίου μπορεί να ικανοποιείται μέσω του συσσωρευτικού μήκους των τοιχωμάτων (βλέπε 9.5.1(5)) κατά μήκος ενός άξονα, και ας μεσολαβούν ανοίγματα μεταξύ τους. Στην περίπτωση αυτή, τουλάχιστον ένα τοίχωμα σε κάθε κατεύθυνση, θα πρέπει να έχει μήκος, l, όχι μικρότερο από εκείνο που αντιστοιχεί στο διπλάσιο της ελάχιστης τιμής του l/h που ορίζεται στο 9.5.1(5)γ.

(5)
Σε αμφότερες τις ορθογωνικές οριζόντιες κατευθύνσεις η διαφορά στη μάζα και στην οριζόντια διατομή τοιχωμάτων μεταξύ προσκείμενων ορόφων θα πρέπει να περιορίζεται σε μία μέγιστη τιμή του (m,max και (A,max.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Οι τιμές των (m,max και (A,max για χρήση σε μια χώρα μπορούν να αναζητηθούν στο Εθνικό της Προσάρτημα στο παρόν κείμενο. Οι προτεινόμενες τιμές είναι (m,max = 20%, (A,max = 20%.

(6)
Για κτήρια από άοπλη τοιχοποιία, οι τοίχοι σε μία κατεύθυνση θα πρέπει να είναι συνδεδεμένοι με τοίχους στην άλλη ορθογωνική κατεύθυνση ανά μέγιστη απόσταση 7 m.

8 ΣΕΙΣΜΙΚΗ ΜΟΝΩΣΗ

8.1 Πεδίο εφαρμογής

(1)P
Το παρόν κεφάλαιο καλύπτει τον σχεδιασμό σεισμικά μονωμένων φορέων στους οποίους το σύστημα μόνωσης, το οποίο βρίσκεται κάτω από την κυρίως μάζα του φορέα, στοχεύει στη μείωση της σεισμικής απόκρισης του συστήματος που παραλαμβάνει τις πλευρικές δυνάμεις.

(2)
Η μείωση της σεισμικής απόκρισης του συστήματος παραλαβής πλευρικών δυνάμεων μπορεί να επιτευχθεί αυξάνοντας την θεμελιώδη περίοδο του σεισμικά μονωμένου φορέα, τροποποιώντας το σχήμα της θεμελιώδους ιδιομορφής και αυξάνοντας την απόσβεση, ή με συνδυασμό των μεθοδεύσεων αυτών. Το σύστημα μόνωσης μπορεί να αποτελείται από γραμμικά ή μη-γραμμικά ελατήρια και/ ή αποσβεστήρες.

(3)
Στο παρόν κεφάλαιο δίδονται ειδικοί κανόνες οι οποίοι αφορούν την σεισμική μόνωση κτηρίων.

(4)
Το κεφάλαιο αυτό δεν καλύπτει συστήματα απόσβεσης ενέργειας τα οποία δεν είναι διατεταγμένα σε μία μόνο διεπιφάνεια, αλλά κατανέμονται σε διάφορους ορόφους ή στάθμες του φορέα.

8.2 Ορισμοί

(1)P
Οι ακόλουθοι όροι χρησιμοποιούνται στο παρόν κεφάλαιο με τις ακόλουθες ερμηνείες:

σύστημα σεισμικής μόνωσης

το σύνολο των στοιχείων που χρησιμοποιούνται για την επίτευξη της σεισμικής μόνωσης, και τα οποία διατάσσονται πάνω στην διεπιφάνεια σεισμικής μόνωσης

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Συνήθως είναι τοποθετημένα κάτω από την κυρίως μάζα του φορέα.
διεπιφάνεια σεισμικής μόνωσης

Επιφάνεια η οποία χωρίζει την υποδομή και την ανωδομή και όπου είναι τοποθετημένο το σύστημα μόνωσης. 

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Η τοποθέτηση της διεπιφάνειας μόνωσης στη βάση του φορέα είναι συνήθης σε κτήρια, δεξαμενές και σιλό. Στις γέφυρες το σύστημα μόνωσης συνήθως συνδυάζεται με τα εφέδρανα και η διεπιφάνεια μόνωσης βρίσκεται ανάμεσα στο κατάστρωμα και τα ακρόβαθρα ή τα μεσόβαθρα.

Μονωτήρες

Στοιχεία τα οποία συνθέτουν το σύστημα σεισμικής μόνωσης. 

Οι συσκευές οι οποίες εξετάζονται στο κεφάλαιο αυτό αποτελούνται από ελαστομεταλλικά εφέδρανα, ελαστοπλαστικές συσκευές, αποσβεστήρες ιξώδους ή τριβής, εκκρεμή, και άλλες συσκευές, η συμπεριφορά των οποίων συμμορφώνεται με το 10.1(2). Κάθε μονωτήρας παρέχει είτε μία είτε συνδυασμό των παρακάτω λειτουργιών:

· Ανάληψη κατακόρυφων φορτίων με αυξημένη πλευρική ευκαμψία και υψηλή κατακόρυφη δυσκαμψία,

· Απόσβεση ενέργειας, είτε υστερητικής είτε ιξώδους μορφής,

· Ικανότητα επανα-κέντρωσης,

· Περιορισμό της πλευρικής μετακίνησης (επαρκή ελαστική δυσκαμψία) υπό πλευρικά μη-σεισμικά φορτία λειτουργίας.

Υποδομή

Τμήμα του φορέα το οποίο βρίσκεται κάτω από την διεπιφάνεια μόνωσης και περιλαμβάνει τη θεμελίωση

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Η πλευρική ευκαμψία των υποδομών είναι γενικά αμελητέα σε σύγκριση με εκείνη του συστήματος μόνωσης, όμως αυτό δεν ισχύει πάντα (για παράδειγμα στις γέφυρες).

Ανωδομή

Τμήμα του φορέα το οποίο είναι μονωμένο και βρίσκεται πάνω από τη διεπιφάνεια μόνωσης

Πλήρης μόνωση

Η ανωδομή είναι πλήρως μονωμένη εάν, κατά τη σεισμική κατάσταση σχεδιασμού, παραμένει στην ελαστική περιοχή. Διαφορετικά, η ανωδομή είναι μερικώς μονωμένη. 

Κέντρο ενεργούς δυσκαμψίας

Το κέντρο δυσκαμψίας στο πάνω μέρος της διεπιφάνειας σεισμικής μόνωσης, περιλαμβάνει δηλαδή την δυσκαμψία των μονωτήρων και της ανωδομής. 

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Σε κτήρια, δεξαμενές και παρεμφερείς φορείς, η ευκαμψία της ανωδομής μπορεί να αμελείται κατά τον προσδιορισμό του σημείου αυτού, το οποίο τότε συμπίπτει με το κέντρο δυσκαμψίας των μονωτήρων.

Μετακίνηση σχεδιασμού (του συστήματος μόνωσης κατά μια κύρια διεύθυνση)

Μέγιστη οριζόντια μετακίνηση στο κέντρο ενεργούς δυσκαμψίας μεταξύ του πάνω μέρους της υποδομής και του κάτω μέρους της ανωδομής, η οποία παρατηρείται υπό την σεισμική δράση σχεδιασμού

Συνολική μετακίνηση σχεδιασμού (ενός μονωτήρα σε μία κύρια διεύθυνση)

Μέγιστη οριζόντια μετακίνηση στη θέση του μονωτήρα που περιλαμβάνει τόσο αυτή που οφείλεται στη μετακίνηση σχεδιασμού όσο και αυτή που οφείλεται στη συνολική περιστροφή λόγω στρέψης γύρω από τον κατακόρυφο άξονα

Ενεργός δυσκαμψία (του συστήματος σεισμικής μόνωσης κατά μια κύρια διεύθυνση)

Ο λόγος της τιμής της συνολικής οριζόντιας δύναμης η οποία μεταφέρεται μέσω της διεπιφάνειας μόνωσης κατά την μετακίνηση σχεδιασμού στην ίδια διεύθυνση, ως προς την απόλυτη τιμή αυτής της μετακίνησης σχεδιασμού (τέμνουσα δυσκαμψία). 

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Η ενεργός δυσκαμψία γενικά επιτυγχάνεται μέσω δοκιμαστικών δυναμικών αναλύσεων.

Ενεργός ιδιοπερίοδος

Η θεμελιώδης περίοδος, στην υπό εξέταση διεύθυνση, ενός μονοβάθμιου συστήματος ταλάντωσης, το οποίο διαθέτει τη μάζα της ανωδομής και δυσκαμψία ίση με την ενεργό δυσκαμψία του συστήματος μόνωσης.

Ενεργός απόσβεση (του συστήματος μόνωσης κατά μία κύρια διεύθυνση) 

Τιμή της ιξώδους απόσβεσης η οποία αντιστοιχεί στην ενέργεια η οποία αποσβένεται από το σύστημα μόνωσης κατά την ανακυκλική απόκριση στην μετακίνηση σχεδιασμού.
8.3 Βασικές απαιτήσεις

(1)P
Οι βασικές απαιτήσεις στο 2.1 και στα αντίστοιχα Μέρη του παρόντος Ευρωκώδικα ανάλογα με τον υπό εξέταση τύπο φορέα θα ικανοποιούνται.

(2)P
Απαιτείται αυξημένη αξιοπιστία του συστήματος μόνωσης. Αυτό θα επιτυγχάνεται εφαρμόζοντας έναν συντελεστή μεγέθυνσης x στις σεισμικές μετακινήσεις κάθε μονωτήρα.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ Οι τιμές του x για χρήση σε μια χώρα μπορούν να αναζητηθούν στο Εθνικό της Προσάρτημα στο παρόν κείμενο, ανάλογα με τον τύπο του χρησιμοποιούμενου στοιχείου μόνωσης. Για τα κτήρια η προτεινόμενη τιμή είναι x =1,2.
8.4 Κριτήρια συμμόρφωσης

(1)P
Προκειμένου να ικανοποιούνται οι βασικές απαιτήσεις, θα ελέγχονται οι οριακές καταστάσεις οι οποίες ορίζονται στο 2.2.1(1).

(2)P
Σε κτήρια στην κατάσταση περιορισμού βλαβών, όλα τα ζωτικά δίκτυα τα οποία διαπερνούν τις ενώσεις γύρω από τον μονωμένο φορέα θα παραμένουν στην ελαστική περιοχή.

(3)
Σε κτήρια, στην κατάσταση περιορισμού βλαβών, η σχετική μετακίνηση μεταξύ ορόφων θα πρέπει να περιορίζεται στην υποδομή και την ανωδομή σύμφωνα με το 4.4.3.2.

(4)P
Στην οριακή κατάσταση αστοχίας, η οριακή αντοχή και παραμορφωσιμότητα των συσκευών μόνωσης δεν θα υπερβαίνονται, λαμβάνοντας υπόψη τους σχετικούς συντελεστές ασφαλείας (βλέπε 10.10(6)P).

(5)
Στο παρόν κεφάλαιο λαμβάνεται υπόψη μόνο η πλήρης μόνωση.

(6)
Αν και μπορεί να είναι επιτρεπτή μια ανελαστική συμπεριφορά της υποδομής, σε συγκεκριμένες περιπτώσεις, το παρόν κεφάλαιο θεωρεί ότι αυτή παραμένει εντός της ελαστικής περιοχής.

(7)
Στην οριακή κατάσταση αστοχίας, τα στοιχεία μόνωσης μπορούν να έχουν εξαντλήσει την οριακή τους ικανότητα, ενώ η ανωδομή και η υποδομή να παραμένουν εντός της ελαστικής περιοχής. Τότε δεν υπάρχει ανάγκη ούτε για ικανοτικό σχεδιασμό ούτε για διαστασιολόγηση και κατασκευαστικές λεπτομέρειες πλάστιμης συμπεριφοράς τόσο στην ανωδομή όσο και στην υποδομή.

(8)P
Στην οριακή κατάσταση αστοχίας, οι γραμμές αερίων ή άλλων επικίνδυνων ζωτικών δικτύων που διαπερνούν τις ενώσεις που χωρίζουν την ανωδομή από το περιβάλλον έδαφος ή κατασκευές θα σχεδιάζονται έτσι ώστε να επιτρέπουν με ασφάλεια την σχετική μετακίνηση ανάμεσα στην μονωμένη ανωδομή και το περιβάλλον έδαφος ή κατασκευές, λαμβάνοντας υπόψη τον συντελεστή, x που ορίζεται στο 10.3(2)P.

8.5 Γενικές διατάξεις σχεδιασμού

8.5.1 Γενικές διατάξεις οι οποίες αφορούν τα στοιχεία μόνωσης

(1)P
Θα παρέχεται επαρκής χώρος ανάμεσα στην ανωδομή και την υποδομή, έτσι ώστε σε συνδυασμό με άλλες απαραίτητες διατάξεις να διευκολύνεται η επιθεώρηση, η συντήρηση και η αντικατάσταση των στοιχείων κατά τη διάρκεια ζωής του φορέα.
(2)
Εάν είναι απαραίτητο, τα στοιχεία μόνωσης θα πρέπει να προστατεύονται από πιθανές επικίνδυνες επιδράσεις, όπως για παράδειγμα η πυρκαγιά, και η χημική ή βιολογική προσβολή.

(3)
Τα υλικά τα οποία χρησιμοποιούνται κατά τον σχεδιασμό και την κατασκευή των στοιχείων μόνωσης θα πρέπει να συμμορφώνονται με τα υπάρχοντα σχετικά πρότυπα.

8.5.2 Έλεγχος ανεπιθύμητων κινήσεων

(1)
Για την ελαχιστοποίηση των επιδράσεων της στρέψης, το κέντρο της ενεργού δυσκαμψίας και το κέντρο απόσβεσης του συστήματος μόνωσης θα πρέπει να είναι όσο πιο κοντά γίνεται στην προβολή του κέντρου της μάζας πάνω στη διεπιφάνεια μόνωσης.

(2)
Για την ελαχιστοποίηση της διαφορετικής συμπεριφοράς των συσκευών μόνωσης, η θλιπτική τάση η οποία προκαλείται στις συσκευές αυτές από τις μόνιμες δράσεις θα πρέπει να είναι όσο πιο ομοιόμορφη γίνεται.

(3)P
Οι συσκευές θα σταθεροποιούνται στην ανωδομή και την υποδομή.
(4)P
Το σύστημα μόνωσης θα σχεδιάζεται έτσι ώστε κραδασμοί και πιθανές στρεπτικές κινήσεις να ελέγχονται από κατάλληλα μέσα.
(5)
Η απαίτηση (4)P η οποία αφορά τους κραδασμούς θεωρείται ότι ικανοποιείται εάν αποτρέπονται οι πιθανές επιδράσεις των κραδασμών μέσω κατάλληλων διατάξεων (π.χ. αποσβεστήρες, απορροφητές κραδασμών, κλπ.).

8.5.3 Έλεγχος των διαφορικών σεισμικών εδαφικών κινήσεων

(1)
Τα στοιχεία του φορέα τα οποία βρίσκονται πάνω και κάτω από την διεπιφάνεια μόνωσης θα πρέπει να διαθέτουν επαρκή δυσκαμψία τόσο στην οριζόντια όσο και στην κατακόρυφη κατεύθυνση, έτσι ώστε να ελαχιστοποιούνται οι επιδράσεις των διαφορικών σεισμικών εδαφικών μετακινήσεων. Αυτό δεν ισχύει για γέφυρες ή υπερυψωμένους φορείς, στους οποίους τα βάθρα τα οποία βρίσκονται κάτω από την διεπιφάνεια μόνωσης μπορεί να παραμορφωθούν.
(2)
Στα κτήρια, το (1) θεωρείται ότι ικανοποιείται εάν ικανοποιούνται όλες οι ακόλουθες συνθήκες:

a) Προβλέπεται ένα δύσκαμπτο διάφραγμα πάνω και κάτω από το σύστημα μόνωσης, αποτελούμενο από μία οπλισμένη πλάκα από σκυρόδεμα ή από ένα πλέγμα διασταυρωμένων δοκών σύνδεσης, που να είναι σχεδιασμένο ώστε να λαμβάνει υπόψη όλες τις τοπικές και γενικευμένες μορφές λυγισμού. Το δύσκαμπτο αυτό διάφραγμα δεν είναι απαραίτητο εάν οι φορείς αποτελούνται από δύσκαμπτους κιβωτοειδείς φορείς,

b) Οι συσκευές οι οποίες αποτελούν το σύστημα μόνωσης είναι στερεωμένες και στα δύο άκρα στα δύσκαμπτα διαφράγματα τα οποία ορίζονται πιο πάνω, είτε απευθείας, ή εάν αυτό δεν είναι εφικτό, μέσω κατακόρυφων στοιχείων, η σχετική οριζόντια μετακίνηση των οποίων κατά την σεισμική κατάσταση σχεδιασμού δεν θα πρέπει να είναι χαμηλότερη από το 1/20 της σχετικής μετακίνησης του συστήματος μόνωσης.

8.5.4 Έλεγχος των μετακινήσεων σε σχέση με το περιβάλλον έδαφος και κατασκευές

(1)P
Θα παρέχεται επαρκής χώρος ανάμεσα στην μονωμένη ανωδομή και το περιβάλλον έδαφος ή κατασκευές, έτσι ώστε να επιτρέπεται η μετακίνησή της προς όλες τις κατευθύνσεις κατά τη σεισμική κατάσταση σχεδιασμού.

8.5.5 Αρχές που διέπουν τον σχεδιασμό κτηρίων με σεισμική μόνωση

(1)
Οι αρχές του διέπουν τον σχεδιασμό κτηρίων με σεισμική μόνωση θα πρέπει να βασίζονται σε εκείνες που παρατίθενται στο Κεφάλαιο 2 και στο 4.2, ενώ πρόσθετες διατάξεις δίδονται στο παρόν κεφάλαιο.
8.6 Σεισμική δράση

(1)P
Οι δύο οριζόντιες και η κατακόρυφη συνιστώσα της σεισμικής δράσης θα θεωρούνται ότι δρουν ταυτόχρονα.

(2)
Κάθε συνιστώσα της σεισμικής δράσης ορίζεται στο 3.2, σε όρους ελαστικού φάσματος για τις επικρατούσες τοπικές συνθήκες εδάφους και την εδαφική επιτάχυνση σχεδιασμού ag.

(3)
Σε κτήρια κατηγορίας σπουδαιότητας IV, ειδικά τοπικά φάσματα στα οποία έχουν ληφθεί υπόψη οι ιδιαιτερότητες της σεισμικής διέγερσης κοντά σε σεισμογόνο ζώνη θα πρέπει επίσης να λαμβάνονται υπόψη, εάν το κτήριο βρίσκεται σε απόσταση μικρότερη από 15 km από το πλησιέστερο πιθανό ενεργό ρήγμα μεγέθους Ms ( 6,5. Τέτοια φάσματα δεν θα πρέπει να λαμβάνονται ως μικρότερα από τα κανονιστικά φάσματα που ορίζονται στο (2) του παρόντος υπο-εδαφίου.

(4)
Στα κτήρια, οι συνδυασμοί των συνιστωσών της σεισμικής δράσης δίδονται στο 4.3.3.5.

(5)
Εάν απαιτούνται αναλύσεις με τη μέθοδο της χρονοϊστορίας, θα πρέπει να χρησιμοποιούνται τουλάχιστον τρεις χρονοϊστορίες εδαφικής διέγερσης και θα πρέπει να συμμορφώνεται με τις απαιτήσεις των 3.2.3.1 και 3.2.3.2.

8.7 Συντελεστής συμπεριφοράς

(1)P
Εκτός της περίπτωσης που αναφέρεται στο 10.10(5), η τιμή του συντελεστή συμπεριφοράς θα λαμβάνεται ως ίση με q = 1.

8.8 Ιδιότητες του συστήματος μόνωσης

(1)P
Οι τιμές των φυσικών και μηχανικών ιδιοτήτων του συστήματος μόνωσης που θα χρησιμοποιούνται στην ανάλυση θα είναι οι πιο δυσμενείς που μπορεί να επιτευχθούν κατά τη διάρκεια ζωής του φορέα. Θα αντανακλούν, όπου συντρέχει, την επίδραση:

· Της ταχύτητας φόρτισης,

· Του μεγέθους του ταυτόχρονα επιβαλλόμενου κατακόρυφου φορτίου,

· Του μεγέθους του ταυτόχρονα επιβαλλόμενου οριζόντιου φορτίου, εγκάρσια στην υπό διερεύνηση διεύθυνση,

· Της θερμοκρασίας,

· Της αλλαγής των ιδιοτήτων κατά την προβλεπόμενη διάρκεια λειτουργίας του έργου.

(2)
Οι επιταχύνσεις και οι αδρανειακές δυνάμεις οι οποίες προκαλούνται από τον σεισμό θα εκτιμώνται λαμβάνοντας υπόψη τη μέγιστη τιμή της δυσκαμψίας και την ελάχιστη τιμή των συντελεστών απόσβεσης και τριβής.

(3)
Οι μετακινήσεις θα πρέπει να εκτιμώνται λαμβάνοντας υπόψη την ελάχιστη τιμή των συντελεστών της δυσκαμψίας της απόσβεσης και της τριβής.

(4)
Στα κτήρια της κατηγορίας σπουδαιότητας I ή II, μπορούν να χρησιμοποιούνται οι μέσες τιμές των φυσικών και μηχανικών ιδιοτήτων, υπό την προϋπόθεση ότι οι ακραίες τιμές (μέγιστες ή ελάχιστες) δεν διαφοροποιούνται κατά περισσότερο από 15% από τις μέσες τιμές.

8.9 Ανάλυση του φορέα

8.9.1 Γενικά

(1)P
Η δυναμική απόκριση του συστήματος του φορέα θα αναλύεται σε όρους επιταχύνσεων, αδρανειακών δυνάμεων και μετακινήσεων.

(2)P
Σε κτήρια, θα λαμβάνονται υπόψη οι επιδράσεις της στρέψης, συμπεριλαμβανομένων των επιδράσεων της τυχηματικής εκκεντρότητας που ορίζεται στο 4.3.2.
(3)
Η προσομοίωση του συστήματος μόνωσης θα αντανακλά με επαρκή ακρίβεια την χωρική κατανομή των μονωτήρων, έτσι ώστε να λαμβάνονται επαρκώς υπόψη η μετακίνηση κατά τις δύο οριζόντιες διευθύνσεις, οι αντίστοιχες δράσεις ανατροπής και η στροφή γύρω από τον κατακόρυφο άξονα. Θα πρέπει επίσης να αντανακλά επαρκώς και τα χαρακτηριστικά των διαφορετικών τύπων μονωτήρων, που χρησιμοποιούνται στο σύστημα μόνωσης.

8.9.2 Ισοδύναμη γραμμική ανάλυση

(1)
Υπό τις προϋποθέσεις του (5) του παρόντος υπο-εδαφίου, το σύστημα μόνωσης μπορεί να προσομοιώνεται με ισοδύναμη γραμμική ελαστική – ιξώδη συμπεριφορά, στην περίπτωση κατά την οποία αποτελείται από συσκευές όπως ελαστομεταλλικά εφέδρανα, ή με δι-γραμμική υστερητική συμπεριφορά, εάν το σύστημα αποτελείται από συσκευές ελαστοπλαστικού τύπου. 

(2)
Εάν χρησιμοποιείται ισοδύναμο γραμμικό προσομοίωμα, θα πρέπει να χρησιμοποιείται η ενεργός δυσκαμψία κάθε μονωτήρα (δηλαδή η τιμή της δυσκαμψίας στην συνολική μετακίνηση σχεδιασμού ddb), σύμφωνα πάντα με το 10.8(1)P. Η ενεργός δυσκαμψία Keff του συστήματος μόνωσης είναι το σύνολο της ενεργού δυσκαμψίας των μονωτήρων.

(3)
Εάν χρησιμοποιείται ισοδύναμο γραμμικό προσομοίωμα, η απόσβεση ενέργειας του συστήματος μόνωσης θα πρέπει να εκφράζεται, σε όρους ισοδύναμης ιξώδους απόσβεσης, ως «ενεργός απόσβεση» (eff). Η απόσβεση ενέργειας στα εφέδρανα θα πρέπει να βασίζεται στην ενέργεια η οποία έχει μετρηθεί ότι αποσβένεται σε κύκλους φόρτισης με συχνότητα η οποία βρίσκεται εντός του πεδίου των φυσικών συχνοτήτων των υπό εξέταση ιδιομορφών. Για ανώτερες μορφές εκτός του πεδίου αυτού, ο λόγος απόσβεσης για ολόκληρο τον φορέα θα πρέπει να είναι αυτός που αντιστοιχεί στην ανωδομή σταθερής βάσης.

(4)
Όταν η ενεργός δυσκαμψία ή η ενεργός απόσβεση συγκεκριμένων μονωτήρων εξαρτώνται από την μετακίνηση σχεδιασμού ddc, θα πρέπει να εφαρμόζεται μια διαδικασία διαδοχικών δοκιμών, μέχρι η διαφορά ανάμεσα στις εκτιμώμενες  και τις υπολογιζόμενες τιμές του ddc να μην υπερβαίνει το 5% της εκτιμώμενης τιμής.

(5)
Η συμπεριφορά του συστήματος μόνωσης μπορεί να θεωρείται ως ισοδύναμη με γραμμική εάν ικανοποιούνται όλες οι ακόλουθες συνθήκες:

α) η ενεργός δυσκαμψία του συστήματος μόνωσης, όπως ορίζεται στο (2) του παρόντος υποεδαφίου, είναι τουλάχιστον 50% της ενεργού δυσκαμψίας σε μετακίνηση 0,2ddc,

β) ο λόγος ενεργού απόσβεσης του συστήματος μόνωσης, όπως ορίζεται στο (3) του παρόντος υποεδαφίου, δεν υπερβαίνει το 30%,

γ) τα χαρακτηριστικά δύναμης-μετακίνησης του συστήματος μόνωσης δεν ποικίλουν κατά περισσότερο από 10%, λόγω της ταχύτητας της φόρτισης ή λόγω των κατακόρυφων φορτίων,

δ) η αύξηση της δύναμης επαναφοράς στο σύστημα μόνωσης για μετακινήσεις μεταξύ 0,5ddc και ddc είναι τουλάχιστον το 2,5% του συνολικού φορτίου βαρύτητας  πάνω από το σύστημα μόνωσης.

(6)
Εάν η συμπεριφορά του συστήματος μόνωσης θεωρείται ως ισοδύναμη γραμμική και η σεισμική δράση ορίζεται μέσω του ελαστικού φάσματος όπως και στο 10.6(2), θα πρέπει να πραγματοποιείται διόρθωση απόσβεσης σύμφωνα με το 3.2.2.2(3).

8.9.3 Απλοποιημένη γραμμική ανάλυση

(1)
Η απλοποιημένη μέθοδος γραμμικής ανάλυσης λαμβάνει υπόψει δύο οριζόντιες δυναμικές μετακινήσεις και επιθέτει στατικές στρεπτικές επιδράσεις. Θεωρεί ότι η ανωδομή είναι ένα δύσκαμπτο στερεό το οποίο μετακινείται πάνω από το σύστημα μόνωσης, και ότι πληρούνται οι συνθήκες του (2) και (3) του παρόντος υπο-εδαφίου. Τότε η ενεργός περίοδος είναι:
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όπου

M
είναι η μάζα της ανωδομής,

Keff
είναι η ενεργός οριζόντια δυσκαμψία του συστήματος μόνωσης όπως ορίζεται στο 10.9.2(2).

(2)
Η στρεπτική κίνηση γύρω από το κατακόρυφο άξονα μπορεί να αμελείται κατά τον υπολογισμό της ενεργού οριζόντιας δυσκαμψίας και κατά την απλοποιημένη γραμμική ανάλυση εάν, σε κάθε μία από τις δύο κύριες οριζόντιες διευθύνσεις, η συνολική εκκεντρότητα (συμπεριλαμβανομένης της τυχηματικής εκκεντρότητας) μεταξύ του κέντρου δυσκαμψίας του συστήματος μόνωσης και της κατακόρυφης προβολής του κέντρου μάζας της ανωδομής δεν υπερβαίνει το 7,5% του μήκους της ανωδομής εγκάρσια προς την υπό εξέταση οριζόντια διεύθυνση. Αυτή είναι μια συνθήκη για την εφαρμογή της μεθόδου απλοποιημένης γραμμικής ανάλυσης.

(3)
Η απλοποιημένη μέθοδος μπορεί να εφαρμόζεται σε συστήματα μόνωσης με ισοδύναμη γραμμική αποσβενόμενη συμπεριφορά, εάν αυτά συμμορφώνονται με όλες τις ακόλουθες συνθήκες:

α) η απόσταση από το πλησιέστερο πιθανό ενεργό ρήγμα μεγέθους Ms ( 6,5 είναι μεγαλύτερη από 15 km,

β) η μεγαλύτερη διάσταση της ανωδομής σε κάτοψη δεν είναι μεγαλύτερη από 50 m,

γ) η υποδομή είναι επαρκώς άκαμπτη έτσι ώστε να ελαχιστοποιεί την επίδραση των διαφορικών μετακινήσεων του εδάφους,

δ) όλες οι συσκευές βρίσκονται πάνω από στοιχεία της υποδομής τα οποία φέρουν τα κατακόρυφα φορτία,

ε) η ενεργός περίοδος Teff ικανοποιεί την ακόλουθη συνθήκη:
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όπου Tf είναι η θεμελιώδης ιδιοπερίοδος της ανωδομής με σταθερή βάση (εκτιμώμενη μέσω μιας απλοποιημένης σχέσης).
(4)
Σε κτήρια, πέραν από το (3) του παρόντος υπο-εδαφίου πρέπει επίσης να ικανοποιούνται και όλες οι ακόλουθες συνθήκες για να μπορεί η απλοποιημένη μέθοδος να εφαρμόζεται στα συστήματα μόνωσης με ισοδύναμη γραμμική αποσβενόμενη συμπεριφορά:

α) το σύστημα παραλαβής πλευρικών φορτίων της ανωδομής θα πρέπει να είναι διατεταγμένο κανονικά και συμμετρικά κατά μήκος των δύο κυρίων αξόνων του φορέα σε κάτοψη,

β) η στροφική ταλάντωση στη βάση της υποδομής θα πρέπει να είναι αμελητέα,
γ) ο λόγος μεταξύ της κατακόρυφης και της οριζόντιας δυσκαμψίας του συστήματος μόνωσης θα ικανοποιεί την ακόλουθη έκφραση: 
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δ) η θεμελιώδης ιδιοπερίοδος στην κατακόρυφη κατεύθυνση, TV, δεν θα πρέπει να είναι μακρύτερη από 0,1 s, όπου:
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(5)
Η μετακίνηση του κέντρου δυσκαμψίας λόγω της σεισμικής δράσης θα πρέπει να υπολογίζεται σε κάθε οριζόντια κατεύθυνση, από την ακόλουθη έκφραση:
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όπου Se(Teff, (eff) είναι η φασματική επιτάχυνση η οποία ορίζεται στο 3.2.2.2, λαμβάνοντας υπόψη την κατάλληλη τιμή της ενεργού απόσβεσης (eff σύμφωνα με το 10.9.2(3).

(6)
Οι οριζόντιες δυνάμεις οι οποίες εφαρμόζονται σε κάθε στάθμη της ανωδομής θα πρέπει να υπολογίζονται σε κάθε οριζόντια κατεύθυνση μέσω της ακόλουθης έκφρασης:
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όπου mj είναι η μάζα στη στάθμη j
(7)
Το σύστημα των δυνάμεων που θεωρούνται στο (6) επιφέρει στρεπτικές επιδράσεις, οφειλόμενες στις συνδυασμένες φυσικές και τυχηματικές εκκεντρότητες.

(8)
Εάν ικανοποιείται η συνθήκη στο (2) του παρόντος υποεδαφίου αμελείται η στρεπτική κίνηση γύρω από τον κατακόρυφο άξονα· οι στρεπτικές επιδράσεις στους μονωτήρες μπορούν να ληφθούν υπόψη μεγεθύνοντας σε κάθε διεύθυνση τα εντατικά μεγέθη, που ορίζονται στα (5) και (6), με έναν συντελεστή (i ο οποίος δίδεται (για την δράση στην διεύθυνση x) από:
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όπου

y
είναι η οριζόντια διεύθυνση εγκάρσια στην υπό εξέταση διεύθυνση x,

(xi,yi) 
είναι οι συντεταγμένες του μονωτήρα i ως προς το κέντρο της ενεργούς δυσκαμψίας,

etot,y
είναι η συνολική εκκεντρότητα στην κατεύθυνση y,

ry
είναι η στρεπτική ακτίνα του συστήματος μόνωσης, όπως δίδεται από την ακόλουθη σχέση:
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Kxi και Kyi είναι η ενεργός δυσκαμψία του μονωτήρα i στις διευθύνσεις  x και y, αντιστοίχως.

(9)
Οι στρεπτικές επιδράσεις στην ανωδομή θα πρέπει να εκτιμώνται σύμφωνα με το 4.3.3.2.4.

8.9.4 Απλοποιημένη γραμμική φασματική ανάλυση

(1)
Εάν η συμπεριφορά των συσκευών μπορεί να θεωρείται ως ισοδύναμη γραμμική όμως δεν ικανοποιούνται όλες οι συνθήκες των 10.9.3(2), (3) και – εάν συντρέχει - (4), μπορεί να πραγματοποιείται φασματική ανάλυση σύμφωνα με το 4.3.3.3.

(2)
Εάν ικανοποιούνται οι συνθήκες στο 10.9.3(3) και – εάν συντρέχει - (4), μπορεί να χρησιμοποιείται μια απλοποιημένη ανάλυση, η οποία λαμβάνει υπόψη τις οριζόντιες μετακινήσεις και την στρεπτική κίνηση γύρω από τον κατακόρυφο άξονα θεωρώντας ότι οι υποδομές και οι ανωδομές συμπεριφέρονται δύσκαμπτα. Στην  περίπτωση αυτή, η συνολική εκκεντρότητα (συμπεριλαμβανομένης της τυχηματικής εκκεντρότητας του 4.3.2(1)P) της μάζας της ανωδομής θα πρέπει να λαμβάνεται υπόψη στην ανάλυση. Οι μετακινήσεις σε κάθε σημείο του φορέα θα πρέπει τότε να υπολογίζονται συνδυάζοντας τις διαμήκεις και τις στροφικές μετακινήσεις. Αυτό ισχύει εμφανώς για την εκτίμηση της ενεργούς δυσκαμψίας κάθε μονωτήρα. Οι αδρανειακές δυνάμεις και οι ροπές θα πρέπει να λαμβάνονται υπόψη για τον έλεγχο των μονωτήρων και των υποδομών και των ανωδομών.

8.9.5 Ανάλυση χρονοϊστορίας

(1)P
Εάν ένα σύστημα μόνωσης δεν μπορεί να αντιπροσωπεύεται μέσω ενός ισοδύναμου γραμμικού προσομοιώματος (δηλ. εάν οι συνθήκες στο 10.9.2(5) δεν ικανοποιούνται), η σεισμική απόκριση θα εκτιμάται μέσω ανάλυσης χρονοϊστορίας, χρησιμοποιώντας για την απεικόνιση των συσκευών μόνωσης ιδιότητες οι οποίες να μπορούν να αναπαράγουν επαρκώς τη συμπεριφορά του συστήματος εντός του φάσματος παραμορφώσεων και των ταχυτήτων οι οποίες αναμένονται κατά την σεισμική κατάσταση σχεδιασμού.

8.9.6 Μη-φέροντα στοιχεία 

(1)P
Σε κτήρια, τα μη-φέροντα στοιχεία θα αναλύονται σύμφωνα με το 4.3.5, λαμβάνοντας υπόψη τις δυναμικές επιδράσεις της μόνωσης (βλέπε 4.3.5.1(2) και (3)).

8.10 Έλεγχοι ασφαλείας στην Οριακή Κατάσταση Αστοχίας

(1)P
Η υποδομή θα ελέγχεται υπό τις αδρανειακές δυνάμεις οι οποίες εφαρμόζονται απευθείας σε αυτήν και τις δυνάμεις και ροπές που μεταφέρονται σε αυτήν από το σύστημα μόνωσης.

(2)P
Ο οριακή κατάσταση αστοχίας της υποδομής και της ανωδομής θα ελέγχεται χρησιμοποιώντας τις τιμές του M που ορίζονται στα συναφή κεφάλαια του παρόντος Ευρωκώδικα.
(3)P
Σε κτήρια, οι έλεγχοι ασφαλείας οι οποίοι αφορούν την ισορροπία και την αντοχή στην υποδομή και την ανωδομή θα πραγματοποιούνται σύμφωνα με το 4.4. Ο ικανοτικός σχεδιασμός και οι γενικές ή τοπικές συνθήκες πλαστιμότητας δεν χρειάζεται να ικανοποιούνται.

(4)
Σε κτήρια, τα δομικά στοιχεία της υποδομής και της ανωδομής μπορούν να σχεδιάζονται ως μη-πλάστιμα. Για κτήρια από σκυρόδεμα, χάλυβα ή σύμμεικτα από χάλυβα – σκυρόδεμα μπορεί να υιοθετείται η Κατηγορία Πλαστιμότητας L και να εφαρμόζονται τα 5.3, 6.1.2(2)P, (3) και (4) ή 7.1.2(2)P και (3), αντιστοίχως.

(5)
Σε κτήρια, η συνθήκη αντοχής για τα δομικά στοιχεία της ανωδομής μπορεί να ικανοποιείται λαμβάνοντας υπόψη τα εντατικά μεγέθη λόγω σεισμού διαιρεμένα με έναν συντελεστή συμπεριφοράς όχι μεγαλύτερο από 1,5.

(6)P
Λαμβάνοντας υπόψη πιθανή αστοχία σε λυγισμό των συσκευών μόνωσης και χρησιμοποιώντας εθνικά προσδιορίσιμες τιμές του M, η αντοχή του συστήματος μόνωσης θα εκτιμάται λαμβάνοντας υπόψη τον συντελεστή x που ορίζεται στο 10.3(2)P.

(7)
Ανάλογα με τον τύπο της συσκευής μόνωσης που χρησιμοποιείται, η αντοχή των μονωτήρων στις Οριακές Καταστάσεις Αστοχίας θα εκτιμάται σε όρους οποιασδήποτε από τις ακόλουθες περιπτώσεις:

α) δυνάμεων, λαμβάνοντας υπόψη τις μέγιστες κατακόρυφες και οριζόντιες δυνάμεις στην σεισμική κατάσταση σχεδιασμού, συμπεριλαμβανομένων των δυνάμεων ανατροπής,

β) συνολικής σχετικής οριζόντιας μετακίνησης μεταξύ των άνω και κάτω όψεων του μονωτήρα. Η συνολική οριζόντια μετακίνηση θα πρέπει να περιλαμβάνει την στρεπτική παραμόρφωση λόγω της σεισμικής δράσης σχεδιασμού και τις επιδράσεις της συστολής ξηράνσεως, του ερπυσμού και της μετέντασης (εάν η ανωδομή είναι προεντεταμένη).

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ A (Πληροφοριακό) 
ΕΛΑΣΤΙΚΟ ΦΑΣΜΑ ΑΠΟΚΡΙΣΗΣ ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΗΣ

A.1
Για φορείς με μεγάλη ιδιοπερίοδο ταλάντωσης, η σεισμική δράση μπορεί να προσομοιωθεί σε μορφή φάσματος απόκρισης μετακίνησης, SDe (T), όπως φαίνεται στο Σχήμα Α.1.
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Σχήμα A.1: Ελαστικό φάσμα απόκρισης μετακίνησης.

A.2
Μέχρι την οριακή περίοδο TE, οι τεταγμένες του φάσματος λαμβάνονται από τις εκφράσεις (3.1)-(3.4), μετατρέποντας το Se(T) σε SDe(T) μέσω της έκφρασης (3.7). Για ιδιοπεριόδους ταλάντωσης πέραν της TE, οι τεταγμένες του ελαστικού φάσματος απόκρισης μετακίνησης λαμβάνονται από τις εκφράσεις (A.1) και  (A.2). 
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όπου S, TC, TD δίνονται στους Πίνακες 3.2 και 3.3, ο ( δίνεται από την έκφραση (3.6) και η dg δίνεται από την έκφραση (3.12). Οι οριακές περίοδοι TE και TF παρουσιάζονται στον Πίνακα Α.1.  

Πίνακας A.1: Πρόσθετες οριακές περίοδοι για φάσμα μετακίνησης Τύπου 1.

	Εδαφικός τύπος
	TE (s)
	TF (s)

	A
	4,5
	10,0

	B
	5,0
	10,0

	C
	6,0
	10,0

	D
	6,0
	10,0

	E
	6,0
	10,0


ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ B (Πληροφοριακό) 
ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΣ ΤΗΣ ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΗΣ-ΣΤΟΧΟΥ ΓΙΑ ΜΗ-ΓΡΑΜΜΙΚΗ ΣΤΑΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ (PUSHOVER)

B.1
Γενικά

Η μετακίνηση-στόχος προσδιορίζεται από το ελαστικό φάσμα ανάλυσης (βλέπε 3.2.2.2). Η καμπύλη ικανότητας, που απεικονίζει την σχέση μεταξύ της τέμνουσας δύναμης βάσεως και της μετακίνησης του κόμβου ελέγχου, καθορίζεται σύμφωνα με την   4.3.3.4.2.3.

Υποτίθεται η ακόλουθη σχέση μεταξύ των ανηγμένων οριζόντιων δυνάμεων 
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 και των ανηγμένων μετακινήσεων (i:
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όπου mi είναι η μάζα του ορόφου i.

Οι μετακινήσεις είναι ανηγμένες με τέτοιον τρόπο ώστε (n = 1, όπου n είναι ο κόμβος ελέγχου (συνήθως το n αντιστοιχεί στον ανώτατο όροφο). Συνεπώς  
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B.2
Μετατροπή σε ισοδύναμο Σύστημα Μίας Ελευθερίας Κίνησης (ΣΜΕΚ) 
Η μάζα ισοδύναμου ΣΜΕΚ, m* καθορίζεται ως εξής:
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(B.2)

και ο συντελεστής μετατροπής δίνεται από την σχέση:
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(B.3)

Η δύναμη F* και η μετακίνηση d* του ισοδύναμου ΣΜΕΚ υπολογίζονται ως εξής:
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όπου Fb και dn είναι, αντίστοιχα, η τέμνουσα δύναμη βάσης και η μετακίνηση του κόμβου ελέγχου του Συστήματος Πολλών Ελευθεριών Κινήσεως (ΣΠΕΚ).

B.3
Προσδιορισμός ιδεατής πλήρως ελαστοπλαστικής σχέσης δύναμης-μετακίνησης  
Η δύναμη διαρροής Fy*, που εκφράζει επίσης την οριακή αντοχή του ιδεατού συστήματος, ισούται με την τέμνουσα δύναμη βάσεως στην δημοιουργία του πλστικού μηχανισμού. Η αρχική δυσκαμψία του ιδεατού συστήματος καθορίζεται με τέτοιον τρόπο ώστε οι επιφάνειες κάτω από την πραγματική και την ιδεατή καμπύλη δύναμης–μετακίνησης να είναι ίσες (βλέπε Σχήμα Β.1).   

Με βάση αυτήν την υπόθεση, η μετακίνηση διαρροής dy* του ιδεατού συστήματος ΣΜΕΚ δίνεται από:
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(B.6)

όπου Em* είναι η πραγματική ενέργεια παραμόρφωσης έως την δημιουργία του πλαστικού μηχανισμού. 
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Σύμβολα

A
πλαστικός μηχανισμός

Σχήμα B.1: Προσδιορισμός ιδεατής πλήρως ελαστοπλαστικής σχέσης δύναμης-μετακίνησης.

B.4
Προσδιορισμός της περιόδου του ιδεατού ισοδύναμου συστήματος ΣΜΕΚ 

Η περίοδος T* του ιδεατού ισοδύναμου συστήματος ΣΜΕΚ προσδιορίζεται ως: 
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(B.7)

B.5
Προσδιορισμός μετακίνησης-στόχου για το ισοδύναμο σύστημα ΣΜΕΚ 

Η μετακίνηση-στόχος φορέα με περίοδο T* και απεριόριστα ελαστική συμπεριφορά δίνεται από την:
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όπου Se(T*) είναι το φάσμα απόκρισης ελαστικής επιτάχυνσης στην περίοδο T*.

Για τον καθορισμό της μετακίνησης-στόχου dt* σε φορείς στην περιοχή βραχέων περιόδων και σε φορείς στις περιοχές μεσαίων και μακρών περιόδων πρέπει να χρησιμοποιούνται διαφορετικές εκφράσεις όπως υποδεικνύεται παρακάτω. Η περίοδος διαχωρισμού μεταξύ της περιοχής βραχέων και μεσαίων περιόδων είναι η TC (βλέπε Σχήμα 3.1 και Πίνακες 3.2 και 3.3).

α) 
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Εάν Fy* / m* ( Se(T*),  η απόκριση είναι ελαστική και επομένως 
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Εάν Fy* / m* < Se(T*), η απόκριση είναι μη-γραμμική και 
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όπου qu είναι ο λόγος της επιτάχυνσης φορέα με απεριόριστα ελαστική συμπεριφορά Se(T*) προς αυτήν ενός φορέα με περιορισμένη αντοχή Fy* / m*. 
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β) 
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η dt* δεν χρειάζεται να υπερβαίνει το 3 det*.

Η σχέση μεταξύ των διαφόρων μεγεθών απεικονίζεται στα Σχήματα B.2 α) και β). Τα σχήματα έχουν δειχθεί σε μορφή διαγραμμάτων επιτάχυνσης–μετακίνησης. Η περίοδος T* αντιστοιχεί στην πολική ακτίνα από την αρχή του συστήματος συντεταγμένων έως το σημείο του ελαστικού φάσματος απόκρισης που καθορίζεται από συντεταγμένες d* = Se(T*)(T*/2)2 and Se(T*).

Επαναληπτική διαδικασία (προαιρετική)

Εάν η μετακίνηση-στόχος dt* που καθορίζεται στο τέταρτο βήμα (Β5) διαφέρει σημαντικά από την μετακίνηση dm* (Σχήμα B.1) που χρησιμοποιείται για τον καθορισμό της ιδεατής πλήρως ελαστοπλαστικής σχέσης δύναμης–μετακίνησης στο δεύτερο βήμα (Β3), μπορεί να εφαρμοστεί επαναληπτική διαδικασία, στην οποία τα βήματα 2 ως 4 επαναλαμβάνονται , χρησιμοποιώντας την dt* (και την αντίστοιχη Fy*) αντί της dm*.
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α) Περιοχή βραχέων περιόδων
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β) Περιοχή μεσαίων ή μακρών περιόδων

Σχήμα B.2: Προσδιορισμός της μετακίνησης-στόχου για το ισοδύναμο σύστημα ΣΜΕΚ 

B.6
Προσδιορισμός της μετακίνησης-στόχου για το σύστημα ΣΠΕΚ 

Η μετακίνηση-στόχος για το σύστημα ΣΠΕΚ δίνεται από:
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Η μετακίνηση-στόχος αντιστοιχεί στον κόμβο ελέγχου.

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ C (Κανονιστικό) 
ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ ΤΗΣ ΠΛΑΚΑΣ ΣΥΜΜΕΙΚΤΩΝ ΔΟΚΩΝ ΧΑΛΥΒΑ – ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ ΣΕ ΕΝΩΣΕΙΣ ΔΟΚΟΥ – ΥΠΟΣΤΥΛΩΜΑΤΟΣ ΣΕ ΠΛΑΙΣΙΑ ΠΑΡΑΛΑΒΗΣ ΡΟΠΩΝ

C.1
Γενικά

(1)
Το παρόν παράρτημα αφορά τον σχεδιασμό της πλάκας και της σύνδεσής της στο πλαίσιο από χάλυβα, σε πλαίσια παραλαβής ροπών στα οποία οι δοκοί είναι σύμμεικτες δοκοί μορφής Τ και αποτελούνται από μια διατομή από χάλυβα και μία πλάκα.

(2)
Το παράρτημα αναπτύχθηκε και επιβεβαιώθηκε πειραματικά σε ό,τι αφορά σύμμεικτα πλαίσια παραλαβής ροπών με δύσκαμπτες συνδέσεις στα οποία οι πλαστικές αρθρώσεις σχηματίζονται στις δοκούς. Οι σχέσεις του παραρτήματος δεν έχουν επιβεβαιωθεί για περιπτώσεις συνδέσεων μερικής αντοχής στις οποίες οι παραμορφώσεις είναι πιο εντοπισμένες στις ενώσεις.

(3)
Οι πλαστικές αρθρώσεις στα άκρα των δοκών σε ένα σύμμεικτο πλαίσιο ροπών θα είναι πλάστιμες. Σύμφωνα με το παρόν παράρτημα θα πληρούνται δύο απαιτήσεις προκειμένου να εξασφαλίζεται το γεγονός ότι επιτυγχάνεται υψηλή πλαστιμότητα σε κάμψη:

· Θα αποφεύγεται ο πρόωρος λυγισμός του τμήματος από χάλυβα,

· Θα αποφεύγεται η σύνθλιψη του σκυροδέματος της πλάκας.

(4)
Η πρώτη συνθήκη επιβάλλει ένα ανώτερο όριο στην διατομή As του διαμήκους οπλισμού στο συνεργαζόμενο πλάτος της πλάκας. Η δεύτερη συνθήκη επιβάλλει ένα κατώτερο όριο στην διατομή AT του εγκάρσιου οπλισμού μπροστά από το υποστύλωμα.

C.2
Κανόνες για την αποτροπή του προώρου λυγισμού της διατομής από χάλυβα

(1)
Ισχύει η παράγραφος 7.6.1(4).

C.3
Κανόνες για την αποτροπή της πρόωρης σύνθλιψης του σκυροδέματος

C.3.1 Εξωτερικό υποστύλωμα – Κάμψη του υποστυλώματος σε κατεύθυνση κάθετη ως προς την πρόσοψη. Περίπτωση αρνητικής ροπής κάμψης της δοκού: M < 0
C.3.1.1 Απουσία χαλύβδινης δοκού πρόσοψης. Απουσία ακραίας λωρίδας σκυροδέματος σε πρόβολο (Σχήμα C.1(b)).

(1)
Όταν δεν υπάρχει ούτε χαλύβδινη δοκός πρόσοψης ούτε ακραία λωρίδα σκυροδέματος σε πρόβολο, ως ροπή αντοχής της ένωσης θα λαμβάνεται η πλαστική ροπή αντοχής μόνο της χαλύβδινης ράβδου.

C.3.1.2 Απουσία χαλύβδινης δοκού πρόσοψης. Ύπαρξη ακραίας λωρίδας σκυροδέματος σε πρόβολο (Σχήμα C.1(c)). 

(1)
Όταν υπάρχει ακραία λωρίδα σκυροδέματος σε πρόβολο αλλά δεν υπάρχει χαλύβδινη δοκός πρόσοψης, το EN 1994-1-1:2004 ισχύει για τον υπολογισμό της ροπής αντοχής της ένωσης.
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(e)


 Όπου:

(a) πρόσοψη

(b) απουσία ακραίας λωρίδας σκυροδέματος σε πρόβολο– απουσία χαλύβδινης δοκού πρόσοψης – βλέπε C.3.1.1.

(c) παρουσία ακραίας λωρίδας σκυροδέματος σε πρόβολο – απουσία χαλύβδινης δοκού πρόσοψης – βλέπε C.3.1.2.

(d) απουσία ακραίας λωρίδας σκυροδέματος σε πρόβολο – παρουσία χαλύβδινης δοκού πρόσοψης – βλέπε C.3.1.3.

(e) παρουσία ακραίας λωρίδας σκυροδέματος σε πρόβολο – παρουσία χαλύβδινης δοκού πρόσοψης – βλέπε C.3.1.4.
A
κύρια δοκός, 

B
πλάκα,

C
εξωτερικό υποστύλωμα,

D
χαλύβδινη δοκός πρόσοψης,
E
ακραία λωρίδα σκυροδέματος σε πρόβολο

Σχήμα C.1: Διαμορφώσεις εξωτερικών ενώσεων σύμμεικτης δοκού σε υποστύλωμα υπό αρνητική ροπή κάμψης σε κατεύθυνση κάθετη προς την πρόσοψη

C.3.1.3 Παρουσία χαλύβδινης δοκού πρόσοψης, πλάκα η οποία εκτείνεται μέχρι την εξωτερική όψη του υποστυλώματος, απουσία ακραίας λωρίδας σκυροδέματος σε πρόβολο (Σχήμα C.1(d)).

(1)
Όταν υπάρχει χαλύβδινη δοκός πρόσοψης αλλά δεν υπάρχει ακραία λωρίδα σκυροδέματος σε πρόβολο, η ροπή αντοχής της ένωσης μπορεί να περιλαμβάνει την συμβολή των οπλισμών της πλάκας υπό την προϋπόθεση ότι ικανοποιούνται οι απαιτήσεις των (2) έως (7) του παρόντος υπο-εδαφίου. 

(2)
Οι ράβδοι οπλισμού της πλάκας θα πρέπει να είναι πλήρως αγκυρωμένοι στους διατμητικούς συνδέσμους της χαλύβδινης δοκού πρόσοψης.

(3)
Η χαλύβδινη δοκός πρόσοψης θα πρέπει να είναι στερεωμένη στο υποστύλωμα.

(4)P
Το εμβαδόν της διατομής του χάλυβα οπλισμού As θα είναι τέτοιο ώστε η διαρροή του οπλισμού αυτού να πραγματοποιείται πριν από την αστοχία των διατμητικών συνδέσμων και των δοκών της πρόσοψης.

(5)P
Ο χάλυβας οπλισμού As και οι διατμητικοί σύνδεσμοι θα τοποθετούνται σε  πλάτος ίσο με το συνεργαζόμενο πλάτος που ορίζεται στο 7.6.3 και στον Πίνακα 7.5 II.

(6)
Οι σύνδεσμοι θα να είναι τέτοιοι ώστε:

n ( PRd ( 1,1 FRds
(C.1)

όπου

n 
είναι ο αριθμός των συνδέσμων στο συνεργαζόμενο πλάτος,

PRd 
είναι η αντοχή σχεδιασμού ενός συνδέσμου,
FRds
είναι η αντοχή σχεδιασμού των ράβδων οπλισμού στο συνεργαζόμενο πλάτος: FRds = As(fyd
fyd 
είναι η αντοχή διαρροής σχεδιασμού του οπλισμού της πλάκας.

(7)
Η χαλύβδινη δοκός της πρόσοψης θα πρέπει να ελέγχεται για κάμψη, τέμνουσα και στρέψη υπό την οριζόντια δύναμη FRds η οποία εφαρμόζεται στους συνδέσμους.

C.3.1.4 Ύπαρξη χαλύβδινης δοκού πρόσοψης και ακραίας λωρίδας σκυροδέματος σε πρόβολο (Σχήμα C.1(e)).

(1)
Στις περιπτώσεις στις οποίες διατίθενται τόσο χαλύβδινη δοκός πρόσοψης όσο και ακραία λωρίδα σκυροδέματος σε πρόβολο, η ροπή αντοχής της ένωσης μπορεί να συμπεριλαμβάνει την συμβολή: (α) της δύναμης που μεταφέρεται μέσα από την χαλύβδινη δοκό πρόσοψης όπως περιγράφεται στο C.3.1.3 (βλέπε (2) του παρόντος υπο-εδαφίου) και (β) της δύναμης η οποία μεταφέρεται μέσω του μηχανισμού που περιγράφεται στο EN 1994-1-1:2004 (βλέπε (3) του παρόντος υπο-εδαφίου).

(2)
Το μέρος της αντοχής που οφείλεται στην διατομή των ράβδων οπλισμού που αγκυρώνονται στην εγκάρσια χαλύβδινη δοκό πρόσοψης, μπορεί να υπολογίζεται σύμφωνα με το C.3.1.3, υπό την προϋπόθεση ότι ικανοποιούνται οι απαιτήσεις στα (2) έως (7) του C.3.1.3.

(3)
Το μέρος της αντοχής που οφείλεται στη διατομή των ράβδων οπλισμού που αγκυρώνονται μέσα στην ακραία λωρίδα σκυροδέματος σε πρόβολο μπορεί να υπολογίζεται σύμφωνα με το C.3.1.2.
C.3.2 Εσωτερικό υποστύλωμα – Κάμψη του υποστυλώματος σε κατεύθυνση κάθετη προς την πρόσοψη. Περίπτωση θετικής ροπής κάμψης της δοκού: M > 0
C.3.2.1 Απουσία χαλύβδινης δοκού πρόσοψης. Η πλάκα εκτείνεται μέχρι την εσωτερική όψη του υποστυλώματος (Σχήμα C.2(b-c)).

(1)
Όταν η πλάκα από σκυρόδεμα περιορίζεται στην εσωτερική όψη του υποστυλώματος, η ροπή αντοχής της ένωσης μπορεί να υπολογίζεται βάσει της μεταφοράς δυνάμεων μέσω απευθείας θλίψης (σύνθλιψη) του σκυροδέματος στο πέλμα του υποστυλώματος. Η αντοχή αυτή μπορεί να προσδιορίζεται από την θλιπτική δύναμη η οποία υπολογίζεται σύμφωνα με το (2) του παρόντος υπο-εδαφίου, υπό την προϋπόθεση ότι ο οπλισμός περίσφιξης στην πλάκα ικανοποιεί το (4) του παρόντος υποεδαφίου.

(2)
Η μέγιστη τιμή της δύναμης η οποία μεταφέρεται στην πλάκα μπορεί να λαμβάνεται ως:

FRd1 = bb deff fcd
(C.2)

όπου

deff 
είναι το συνολικό ύψος της πλάκας στην περίπτωση συμπαγών πλακών ή το πάχος της πλάκας πάνω από τις νευρώσεις του ελάσματος για σύμμεικτες πλάκες,

bb 
είναι το πλάτος του σκυροδέματος της πλάκας που εμπλέκεται στη μεταφορά δυνάμεων στο υποστύλωμα (βλέπε Σχήμα 7.7).

(3)
Η περίσφιξη του σκυροδέματος που βρίσκεται δίπλα στο πέλμα του υποστυλώματος είναι απαραίτητη. Το εμβαδόν της διατομής του οπλισμού περίσφιξης θα πρέπει να ικανοποιεί την ακόλουθη σχέση: 
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(C.3)

όπου

fyd,T 
είναι η αντοχή διαρροής σχεδιασμού του εγκάρσιου οπλισμού στην πλάκα.

Ο οπλισμός αυτός AT θα πρέπει να κατανέμεται ομοιόμορφα σε ένα μήκος της δοκού ίσο με bb. Η απόσταση της πρώτης ράβδου οπλισμού από το πέλμα του υποστυλώματος δεν θα πρέπει να υπερβαίνει τα 30 mm.

(4)
Η διατομή AT του χάλυβα που ορίζεται στο (3) μπορεί να προέρχεται, εν μέρει ή ολοκληρωτικά από ράβδους οπλισμού που έχουν τοποθετηθεί για άλλους σκοπούς, όπως για παράδειγμα για την αντοχή σε κάμψη της πλάκας.
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(a) 

Όπου: 

(a) πρόσοψη;

A
κύρια δοκός,

B
πλάκα,

C
εξωτερικό υποστύλωμα,

D
χαλύβδινη δοκός πρόσοψης,

E
ακραία λωρίδα σκυροδέματος σε πρόβολο

Σχήμα C.2: Διαμορφώσεις εξωτερικών ενώσεων σύμμεικτης δοκού σε υποστύλωμα υπό θετικές ροπές κάμψης σε κατεύθυνση κάθετη στην πρόσοψη με δυνατότητα μεταφοράς των δυνάμεων της πλάκας
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(b)
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(e) 
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(f)
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(g)


Όπου: 

(b) απουσία ακραίας λωρίδας σκυροδέματος σε πρόβολο – απουσία χαλύβδινης δοκού πρόσοψης – βλέπε C.3.2.1,

(c) μηχανισμός 1, 

(d) πλάκα η οποία εκτείνεται μέχρι την εξωτερική όψη του υποστυλώματος ή πέραν αυτής ως ακραία λωρίδα σκυροδέματος σε πρόβολο – απουσία χαλύβδινης δοκού πρόσοψης – βλέπε C.3.2.2, 

(e) μηχανισμός 2, 

(f) πλάκα η οποία εκτείνεται μέχρι την εξωτερική όψη του υποστυλώματος ή πέραν αυτής ως ακραία λωρίδα σκυροδέματος σε πρόβολο –  παρουσία χαλύβδινης πλάκας δοκού – βλέπε C.3.2.3, 

(g) μηχανισμός 3.
F
πρόσθετη διάταξη στερεωμένη στο υποστύλωμα για αντιμετώπιση της σύνθλιψης.

Σχήμα C.2 (συνέχεια): Διαμορφώσεις εξωτερικών ενώσεων σύμμεικτης δοκού σε υποστύλωμα υπό θετική ροπή κάμψης σε κατεύθυνση κάθετη στην πρόσοψη και με πιθανή δυνατότητα μεταφοράς των δυνάμεων της πλάκας.

C.3.2.2 Απουσία χαλύβδινης πλάκας δοκού. Πλάκα που εκτείνεται μέχρι την εξωτερική όψη του υποστυλώματος ή πέραν αυτής ως ακραία λωρίδα σκυροδέματος σε πρόβολο (Σχήμα C.2(c-d-e))

(1)
Όταν δεν είναι παρούσα χαλύβδινη δοκός πρόσοψης, η ροπή αντοχής της ένωσης μπορεί να υπολογίζεται από την θλιπτική δύναμη η οποία αναπτύσσεται από τον συνδυασμό των ακόλουθων δύο μηχανισμών:

μηχανισμός 1: απευθείας θλίψη στο υποστύλωμα. Η τιμή σχεδιασμού η οποία μεταφέρεται μέσω του μηχανισμού αυτού δεν θα πρέπει να υπερβαίνει την τιμή η οποία δίδεται από την ακόλουθη έκφραση

FRd1 = bb deff fcd
(C.4)

μηχανισμός 2: θλιπτήρες σκυροδέματος με κλίση προς τις πλευρές του υποστυλώματος. Εάν η γωνία κλίσης ισούται με 45°, η τιμή σχεδιασμού της δύναμη η οποία μεταφέρεται μέσω του μηχανισμού αυτού δεν θα πρέπει να υπερβαίνει την τιμή που δίδεται από την ακόλουθη σχέση:  

FRd2 = 0,7hc deff fcd
(C.5)

όπου

hc
είναι το ύψος της διατομής του υποστυλώματος από χάλυβα.

(2)
Το εμβαδόν AT του χαλύβδινου ελκυστήρα θα πρέπει να ικανοποιεί την ακόλουθη σχέση (βλέπε Σχήμα C.2.(e)):
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(C.6)

(3)
Ο χάλυβας αυτός AT θα πρέπει να κατανέμεται κατά μήκος της δοκού επί μήκους ίσο με hc και να είναι πλήρως αγκυρωμένος. Το απαιτούμενο μήκος των ράβδων οπλισμού είναι L = bb + 4 hc + 2 lb, όπου το lb είναι το μήκος αγκύρωσης των ράβδων αυτών σύμφωνα με το EN 1992-1-1:2004.

(4)
Η ροπή αντοχής της ένωσης μπορεί να υπολογίζεται από την τιμή σχεδιασμού της μέγιστη θλιπτικής δύναμης η οποία μπορεί να μεταφερθεί:

FRd1 + FRd2 = beff deff  fcd
(C.7)

beff
είναι το συνεργαζόμενο πλάτος της πλάκας στην ένωση όπως προκύπτει από το 7.6.3 και τον Πίνακα 7.5II. Στην περίπτωση αυτή beff = 0,7 hc + bb.

C.3.2.3 Παρουσία χαλύβδινης δοκού πρόσοψης. Η πλάκα εκτείνεται μέχρι την εξωτερική όψη του υποστυλώματος ή πέραν αυτής ως ακραία λωρίδα σκυροδέματος σε πρόβολο (Σχήμα C.2(c-e-f-g)).

(1)
Όταν είναι παρούσα χαλύβδινη δοκός πρόσοψης, ενεργοποιείται ένας τρίτος μηχανισμός μεταφοράς δυνάμεως FRd3 σε θλίψη που εμπλέκει και την χαλύβδινη δοκό πρόσοψης.

FRd3 = n ( PRd
(C.8)

όπου

n
είναι ο αριθμός των διατμητικών συνδέσμων μέσα στο συνεργαζόμενο πλάτος το οποίο υπολογίζεται από το 7.6.3 και τον Πίνακα 7.5II;

PRd
είναι η αντοχή σχεδιασμού ενός διατμητικού συνδέσμου.

(2)
Ισχύει το C.3.2.2
(3)
Η τιμή σχεδιασμού της μέγιστης θλιπτικής δύναμης η οποία μπορεί να μεταφερθεί είναι beff  deff  fcd. Μεταφέρεται εάν ικανοποιείται η ακόλουθη σχέση:

FRd1 + FRd2 + FRd3 > beff deff fcd.
(C.9)

Η «πλήρης» σύμμεικτη πλαστική ροπή αντοχής επιτυγχάνεται επιλέγοντας τον αριθμό συνδέσμων n, έτσι ώστε να επιτυγχάνεται επαρκής δύναμη FRd3. Το μέγιστο συνεργαζόμενο πλάτος αντιστοιχεί με το beff που ορίζεται στο 7.6.3 και στον Πίνακα 7.5 II. Στην περίπτωση αυτή, beff = 0,15 l.

C.3.3 Εσωτερικό υποστύλωμα
C.3.3.1 Απουσία εγκάρσιας δοκού (Σχήμα C.3(b-c)).

(1)
Όταν δεν υπάρχει καμία εγκάρσια δοκός, η ροπή αντοχής της ένωσης μπορεί να υπολογίζεται από την θλιπτική δύναμη η οποία αναπτύσσεται από τον συνδυασμό των ακόλουθων δύο μηχανισμών:

μηχανισμός 1: απευθείας θλίψη στο υποστύλωμα. Η τιμή σχεδιασμού της δύναμης η οποία μεταφέρεται μέσω του μηχανισμού αυτού δεν θα πρέπει να υπερβαίνει την τιμή η οποία δίδεται από την ακόλουθη έκφραση: 

FRd1 = bb deff fcd.
(C.10)

μηχανισμός 2: θλιπτήρες σκυροδέματος κεκλιμένοι κατά 45° ως προς τις πλευρές του υποστυλώματος. Η τιμή σχεδιασμού η οποία μεταφέρεται μέσω του μηχανισμού αυτού δεν θα πρέπει να υπερβαίνει την τιμή η οποία δίδεται από την ακόλουθη έκφραση: 

FRd2 = 0,7 hc deff fcd.
(C.11)

(2)
Το εμβαδόν AT του χαλύβδινου ελκυστήρα που απαιτείται για την ανάπτυξη του μηχανισμού 2 θα πρέπει να ικανοποιεί την ακόλουθη έκφραση:
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(C.12)

(3)
Οπλισμός ιδίου εμβαδού AT θα πρέπει να τοποθετείται σε κάθε πλευρά του υποστυλώματος για την περίπτωση αντιστροφής των ροπών κάμψης.

(4)
Η τιμή σχεδιασμού της θλιπτικής δύναμης η οποία αναπτύσσεται από τον συνδυασμό των δύο μηχανισμών είναι

FRd1 + FRd2 = (0,7 hc + bb) deff fcd
(C.13)

(5)
Το συνολικό εντατικό μέγεθος που αναπτύσσεται στην πλάκα και οφείλεται στις ροπές κάμψης σε αντίθετες πλευρές του υποστυλώματος και χρειάζεται να μεταφερθεί στο υποστύλωμα μέσω των μηχανισμών 1 και 2 είναι το άθροισμα της εφελκυστικής δύναμη Fst στις ράβδους οπλισμού που είναι παράλληλες με τη δοκό στην πλευρά του υποστυλώματος όπου η ροπή είναι αρνητική και της θλιπτικής δύναμης Fsc iστο σκυρόδεμα στην πλευρά του υποστυλώματος όπου η ροπή είναι θετική:

Fst + Fsc = As fyd + beff deff fcd
(C.14)

όπου

As 
είναι η διατομή των ράβδων μέσα στο συνεργαζόμενο πλάτος σε περίπτωση αρνητικής κάμψης beff που ορίζεται στον 7.6.3 και τον Πίνακα 7.5 II, και

beff 
είναι το συνεργαζόμενο πλάτος σε περίπτωση θετικής κάμψης όπως ορίζεται στο 7.6.3 και στον πίνακα 7.5 II. Στην περίπτωση αυτή, beff = 0,15 l.

(6)
Προκειμένου να επιτευχθεί η σύμφωνα με τον σχεδιασμό διαρροή στο κάτω πέλμα της χαλύβδινης διατομής χωρίς σύνθλιψη του σκυροδέματος της πλάκας, θα πρέπει να πληρείται η ακόλουθη συνθήκη

1,2 (Fsc + Fst) ( FRd1 + FRd2 
(C.15)

Εάν δεν πληρείται η παραπάνω συνθήκη, η ικανότητα της ένωσης να μεταφέρει δυνάμεις από την πλάκα στο υποστύλωμα θα πρέπει να αυξηθεί, είτε με την παρουσία εγκάρσιας δοκού (βλέπε C.3.3.2), ή αυξάνοντας την θλιπτική δύναμη σκυροδέματος που εφαρμόζεται στο υποστύλωμα μέσω πρόσθετων διατάξεων (βλέπε C.3.2.1).
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(d)


Όπου:

(a) πρόσοψη,

(b) μηχανισμός 1,

(c) μηχανισμός 2,

(d) μηχανισμός 3,

A
κύρια δοκός, 

B
πλάκα,

C
εσωτερικό υποστύλωμα,

D
εγκάρσια δοκός.

Σχήμα C.3. Πιθανός τρόπος μεταφοράς των δυνάμεων της πλάκας σε μια εσωτερική ένωση σύμμεικτης δοκού σε υποστύλωμα με και χωρίς εγκάρσια δοκό, υπό θετική ροπή κάμψης σε μία πλευρά και αρνητική ροπή κάμψης στην άλλη.

C.3.3.2 Παρουσία εγκάρσιας δοκού (Σχήμα C.3(d)).

(1)
Όταν είναι παρούσα εγκάρσια δοκός, ενεργοποιείται ένας τρίτος μηχανισμός μεταφοράς δύναμης FRd3 ο οποίος εμπλέκει την εγκάρσια χαλύβδινη δοκό.

FRd3 = n( PRd
(C.16)

όπου

n
είναι ο αριθμός των διατμητικών συνδέσμων στο συνεργαζόμενο πλάτος το οποίο υπολογίζεται χρησιμοποιώντας το 7.6.3 και τον Πίνακα 7.5 II.

PRd 
είναι η αντοχή σχεδιασμού ενός διατμητικού συνδέσμου

(2)
Το C.3.3.1(2) ισχύει για τον ελκυστήρα.

(3)
Η τιμή σχεδιασμού της θλιπτικής δύναμης η οποία αναπτύσσεται από τον συνδυασμό των τριών μηχανισμών είναι:

FRd1 + FRd2 + FRd3 = (0,7 hc + bb) deff fcd + n(PRd 
(C.17)

όπου n είναι ο αριθμός των διατμητικών συνδέσμων στο beff για αρνητική ή θετική ροπή, όπως ορίζεται στο 7.6.3 και στον Πίνακα 7.5 II, οποιοσδήποτε είναι μεγαλύτερος στις δύο δοκούς που ενώνονται πλαισιακά με το υποστύλωμα.

(4)
Το C.3.3.1(5) ισχύει για τον υπολογισμό του συνολικού εντατικού μεγέθους, Fst + Fsc, που αναπτύσσεται στην πλάκα λόγω των ροπών κάμψης σε αντίθετες πλευρές του υποστυλώματος.

(5)
Προκειμένου να επιτευχθεί σύμφωνα με τον σχεδιασμό διαρροή στο κάτω πέλμα της χαλύβδινης διατομής χωρίς σύνθλιψη του σκυροδέματος στην πλάκα, θα πρέπει να πληρείται η ακόλουθη συνθήκη

1,2 (Fsc + Fst) ( FRd1 + FRd2 + FRd3
(C.18)
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� Συμφωνία μεταξύ της Επιτροπής των Ευρωπαϊκών Κοινοτήτων και της Ευρωπαϊκής Επιτροπής Τυποποίησης (CEN) όσον αφορά το έργο των ΕΥΡΩΚΩΔΙΚΩΝ για το σχεδιασμό κτηρίων ή έργων Πολιτικού Μηχανικού (BC/CEN/03/89).


� Σύμφωνα με το Άρθρο 3.3 την Οδηγίας για τα Κατασκευαστικά Προϊόντα, στις ουσιώδεις απαιτήσεις (ΟΑ) θα δοθεί συγκεκριμένη μορφή μέσω ερμηνευτικών εγγράφων για τη δημιουργία των απαραίτητων συνδέσεων μεταξύ των ουσιωδών απαιτήσεων και των εντολών για τα εναρμονισμένα ΕΝ και ΕΤΑ/ ETAG.


� Σύμφωνα με το Άρθρο 12 της Οδηγίας για τα Κατασκευαστικά Προϊόντα το ερμηνευτικό έγγραφο θα:


α) δίνει συγκεκριμένη μορφή στις απαραίτητες προϋποθέσεις, εναρμονίζοντας την ορολογία και την τεχνική βάση και υποδεικνύοντας κατηγορίες ή στάθμες για κάθε απαίτηση, όπου αυτό κρίνεται απαραίτητο.


β)  υποδεικνύει μεθόδους συσχετισμού αυτών των κατηγοριών ή της στάθμης των απαιτήσεων με τις τεχνικές προδιαγραφές, όπως π.χ. υπολογιστικές και αποδεικτικές μεθόδους, τεχνικούς κανόνες για το σχεδιασμό έργου, κλπ


γ)  χρησιμεύει ως αναφορά για την καθιέρωση εναρμονισμένων προτύπων και κατευθυντήριων γραμμών για Ευρωπαϊκές Τεχνικές Εγκρίσεις


Οι Ευρωκώδικες διαδραματίζουν εκ των πραγμάτων, παρόμοιο ρόλο στο πεδίο της ΟΑ1 και σε ένα μέρος του πεδίου της ΟΑ2.


� Βλέπε Άρθρο 3.3 και Άρθρο 12 της Οδηγίας για τα Κατασκευαστικά Προϊόντα καθώς επίσης και 4.2, 4.3.1, 4.3.2. και 5.2 του Ερμηνευτικού Εγγράφου αρ.1.  
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