3. ΚΑΤΑΓΡΑΦΕΣ ΤΗΣ ΕΔΑΦΙΚΗΣ ΚΙΝΗΣΗΣ-ΦΑΣΜΑΤΑ

Η εκτίμηση της εδαφικής κίνησης άρχισε να παίρνει ποσοτική μορφή με την χρήση καταγραφικών οργάνων, των επιταχυνσιογράφων. Με τα όργανα αυτά γίνεται η καταγραφή της εδαφικής επιτάχυνσης σε τρείς διευθύνσεις, δύο οριζόντιες και μά κατακόρυφη. Οι καταγραφές αυτές της χρονοϊστορίας της εδαφικής επιτάχυνσης μας παρέχουν έναν πλούτο πληροφοριών που χρησιμεύει στην εκτίμηση των σεισμικών φορτίων στα οποία υποβάλλονται οι κατασκευές. Μετά από μιά διαδικασία απομάκρυνσης σφαλμάτων, τα επιταχυνσιογραφήματα ολοκληρώνονται και αποκτάται η χρονοϊστορία της εδαφικής ταχύτητας και μετακίνησης σε κάθε διεύθυνση (βλ. Σχήμα 3.1). Οι σύγχρονοι αντισεισμικοί κανονισμοί στηρίζοντα στα βασικά χαρακτηριστικά που προκύπτουν μετά από στατιστική επεξεργασία των ενλόγω καταγραφών.

Η εδαφική κίνηση χαρακτηρίζεται από το εύρος, την διάρκεια της ισχυρής δόνησης και το συχνοτικό της περιεχόμενο. Παρατηρούμε καταγραφές με την ίδια μέγιστη εδαφική επιτάχυνση αλλά με διαφορετική διάρκεια και διαφορετικό συχνοτικό περιεχόμενο (βλ. Σχήμα 2.2 , 2.3). Η εδαφική επιτάχυνση σχετίζεται με τα αδρανειακά φορτία των άκαμπτων κατασκευών και είναι καθοριστική γιά την απόκρισή τους. Η μέγιστη εδαφική ταχύτητα που προκύπτει από την ολοκλήρωση της εδαφικής επιτάχυνσης σχετίζεται με την ενέργεια που απορροφάται από τις ενδιάμεσης ακαμψίας κατασκευές και η μέγιστη εδαφική μετακίνηση που προκύπτει από την ολοκλήρωση της εδαφικής ταχύτητας σχετίζεται με τις παραμορφώσεις που αναμένεται να υποστούν οι εύκαμπτες κατασκευές. 

Τα χαρακτηριστικά της εδαφικής κίνησης, εύρος, συχνότητα και διάρκεια, συσχετίζονται καλύτερα με τα φάσματα απόκρισης επιτάχυνσης, ταχύτητας και μετακίνησης. Χαρακτηριστικό των φασμάτων επιτάχυνσης είναι ότι γιά πολύ μικρές περιόδους η φασματική επιτάχυνση ταυτίζεται με την επιτάχυνση του εδάφους, ενώ στα φάσματα μετακινήσεων οι φασματικές τιμές γιά πολύ μεγάλες περιόδους ταυτίζονται με την εδαφική μετακίνηση. Τα φάσματα επιταχύνσεων, ταχυτήτων και μετακινήσεων συνδιάζονται βάσει της σχέσης:
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όπου SA, SV, SD οι φασματικές επιταχύνσεις, ταχύτητες και μετακινήσεις αντίστοιχα. Η συσχέτιση αυτή επιτρέπει την ταυτόχρονη απεικόνιση και των τριών φασμάτων σε ένα τριλογαριθμικό γράφημα. (βλ. Σχήμα 2.4).

Στόν οριζόντιο λογαριθμικό άξονα ορίζονται οι ιδιοπερίοδοι και στον κατακόρυφο οι φασματικές ταχύτητες. Υπάρχει ένας αριστερά κεκλιμένος άξονας κατά 45ο στον οποίο διαβάζοωται οι φασματικές επιταχύνσεις και ένας δεξιά κεκλιμένος άξονας στον οποίο διαβάζονται οι φασματικές μετακινήσεις. Ετσι γιά κάθε σημείο του φάσματος μπορούμε να διαβάσουμε την φασματική επιτάχυνση, ταχύτητα και μετακίνηση. Σημειωτέον ότι το φάσμα απόκρισης υπολογίζεται γιά μιά συγκεκριμένη απόσβεση.

Ενα τριλογαριθμικό φάσμα μπορεί να δοθεί με μία εξομαλυμένη μορφή που χαρακτηρίζεται από τρείς διακριτές περιοχές. Στο αριστερό μέρος του φάσματος μπορούμε να διακρίνουμε μιά περιοχή σταθερής φασματικής επιτάχυνσης με τιμή ίση με την μέγιστη SAmax, μεταξύ των περιόδων Τ1 και Τ2. Στο μέσον του φάσματος, μεταξύ των περιόδων Τ2 και Τ3, υπάρχει μία περιοχή όπου η φασματική ταχύτητα παραμένει σταθερή και ίση με SVmax και τέλος στη δεξιά πλευρά του φάσματος υπάρχει περιοχή σταθερής φασματικής μετακίνησης ίσης με SDmax.

Η περίοδος Τ2 σχετίζεται με το έδαφος στο οποίο αντιστοιχεί η καταγραφή από την οποία προήλθε το φάσμα. Η περίοδος αυτή δίνεται από τον κανονισμό ίση με 0.40, 0.60, 0.80 και 1.20 γιά εδάφη Α,Β,Γ και Δ αντίστοιχα. Η περίοδος Τ3 σχετίζεται με τον μηχανισμό γένεσης  και το μέγεθος του σεισμού.

Η μέγιστη φασματική επιτάχυνση SAmax σχετίζεται με την μέγιστη εδαφική επιτάχυνση PGA μέσω ενός συντελεστή μεγέθυνσης αA. Η μέγιστη φασματική ταχύτητα SVmax και η μέγιστη φασματική μετακίνηση SDmax σχετίζονται με την μέγιστη εδαφική ταχύτητα PGV και μετακίνηση PGD μέσω των συντελεστών αV και αD αντίστοιχα. Οι τιμές των συντελεστών αυτών προέρχονται από στατιστική επεξεργασία πραγματικών καταγραφών και είναι αντίστροφα ανάλογες της απόσβεσης του φάσματος. Ενας άλλος παράγων που επηρεάζει τις τιμές των συντελεστών είναι η διάρκεια του σεισμού. Οσο μεγαλύτερη είναι η διάρκεια, τόσο μεγαλύτεροι είναι οι συντελεστές. 

Χαρακτηριστικές μέσες τιμές γιά απόσβεση 5% των συντελεστών είναι:

αA = 2.14 , αV = 1.63, αD = 1.84

Στό εξομαλυμένο φάσμα γιά περίοδο Τ2, η φασματική επιτάχυνση ισούται με SAmax και η φασματική ταχύτητα με SVmax . Ετσι προκύπτει ότι :
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 EMBED Equation.3  [image: image4.wmf]
Αντίστοιχα, γιά την περίοδο Τ3 η φασματική ταχύτητα ισούται με SVmax και η φασματική μετακίνηση με SDmax. Επομένως:
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Επιπλέον:


[image: image6.wmf]PGA

SA

A

´

=

a

max



[image: image7.wmf]PGV

SV

V

´

=

a

max



[image: image8.wmf]PGD

SD

D

´

=

a

max


Στο αριστερό άκρο η φασματική επιτάχυνση τείνει στην τιμή της PGA και στο δεξιό άκρο η φασματική μετακίνηση τείνει στην τιμή της PGD.
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ΣΧΗΜΑ 3.1
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Figure 5. Four horizontal accelerogram components with exactly the same PGA
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ΣΧΗΜΑ 3.2
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Fig. 1.1 Acceleration, velocity, and displacement time histories for ground motions
recorded at Palm Springs Airport during 1986 North Palm Springs and 1992 Landers
earthquakes.
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ΣΧΗΜΑ 3.3
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ΣΧΗΜΑ 4.4

9ο ΕΞΑΜΗΝΟ ΔΟΜΟΣΤΑΤΙΚΩΝ

ΤΕΧΝΙΚΗ ΣΕΙΣΜΟΛΟΓΙΑ

ΑΣΚΗΣΗ 5η

Να κατασκευασθεί το τριλογαριθμικό φάσμα απόκρισης με απόσβεση 5% γιά σεισμικό γεγονός μεγέθους MS=6.3 , σε θέση που απέχει 6 km από το επίκεντρο του σεισμού και χαρακτηρίζεται από βραχώδες έδαφος.

Να υπολογισθούν οι φασματικές επιταχύνσεις και μετακινήσεις γιά κατασκευές με ιδιοπερίοδο 0.3 , 0.7 και 2.0 sec.
ΑΣΚΗΣΗ 6η

Να κατασκευασθεί το τριλογαριθμικό φάσμα απόκρισης με απόσβεση 5% γιά σεισμικό γεγονός μεγέθους MS=5.7, σε θέση που βρίσκεται επάνω στο επίκεντρο του σεισμού και χαρακτηρίζεται από τύπο εδάφους Β .

Να υπολογισθούν οι φασματικές επιταχύνσεις και μετακινήσεις γιά κατασκευές με ιδιοπερίοδο 0.3 και 1.5 sec.

Δίδονται:
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