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1. ΠΕΡΙΛΗΨΗ  

 
Η παρούσα εργασία ασχολείται µε τη δυναµική συµπεριφορά µικτών κατασκευών, οι 
οποίες αποτελούνται από δύο τµήµατα. Το πρώτο εδράζεται επί του εδάφους, είναι 
κατασκευασµένο από σκυρόδεµα, και έχει συντελεστή απόσβεσης ίσο µε 5%, ενώ το 
δεύτερο εδράζεται επί του τµήµατος από σκυρόδεµα, είναι κατασκευασµένο από χάλυβα, 
και έχει συντελεστή απόσβεσης ίσο µε 2%. Οι ισχύοντες κανονισµοί δεν καλύπτουν το 
σχεδιασµό των κατασκευών αυτού του τύπου, ειδικά στις περιπτώσεις που το τµήµα από 
χάλυβα έχει µάζα συγκρίσιµη µε αυτήν του τµήµατος από σκυρόδεµα. Αντιθέτως, η µόνη 
αναλυτικού τύπου λύση που υπάρχει είναι σε µιγαδική µορφή, κάτι που την καθιστά 
ακατάλληλη για χρήση στο σχεδιασµό. Για τη µελέτη αυτών των κατασκευών εκτελούνται 
δυναµικές αναλύσεις µε χρονική ολοκλήρωση, διβάθµιων συστηµάτων υπό αρµονική 
διέγερση σε συντονισµό µε την πρώτη ιδιοµορφή, µε σκοπό να εκτιµηθεί το σφάλµα που 
προκύπτει από τη χρήση των µιγαδικών ιδιοµορφικών µεγεθών σε µια συνήθη ιδιοµορφική 
ανάλυση, και οι ιδιοµορφικοί συντελεστές απόσβεσης χρησιµοποιούνται στην ανάλυση 
µιας πραγµατικής διώροφης κατασκευής. 

 
 

2. ΕΙΣΑΓΩΓΗ  
 

Σκοπός της παρούσας εργασίας είναι η µελέτη της δυναµικής απόκρισης µικτών 
κατασκευών οι οποίες αποτελούνται από δύο τµήµατα, ένα που αποκαλείται πρωτεύον 
σύστηµα ή υποκατασκευή, και το οποίο εδράζεται επί του εδάφους, και ένα δεύτερο το 
οποίο αποκαλείται δευτερεύον σύστηµα ή υπερκατασκευή και εδράζεται επί του 
πρωτεύοντος. 
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Η υποκατασκευή συνήθως συµβολίζεται µε το γράµµα p (primary structure) και η 
υπερκατασκευή µε το γράµµα s (secondary structure). Τα δύο αυτά τµήµατα της 
κατασκευής χαρακτηρίζονται από διαφορετική δυναµική συµπεριφορά. Αυτό µπορεί να 
οφείλεται στην κατανοµή του υλικού καθ’ ύψος της κατασκευής, π.χ. το p τµήµα µπορεί 
να αποτελείται από σκυρόδεµα και το s από χάλυβα, µε αποτέλεσµα ο συντελεστής 
απόσβεσης ζ να παίρνει διαφορετικές τιµές για το κάθε κοµµάτι. Ένας άλλος λόγος µπορεί 
να είναι η κατανοµή της δυσκαµψίας καθ’ ύψος, για παράδειγµα το πρωτεύον σύστηµα 
µπορεί να έχει διαγώνιους συνδέσµους ή τοιχώµατα, ενώ το δευτερεύον σύστηµα να 
αποτελείται από πλαίσια. Η διαφορετική δυναµική συµπεριφορά µπορεί να είναι και 
αποτέλεσµα συνδυασµού των παραπάνω αιτίων. Σε κάθε περίπτωση, η δυναµική απόκριση 
της κατασκευής είναι δύσκολο να µελετηθεί µε τις διαδικασίες που χρησιµοποιούνται στις 
κανονικές κατασκευές. 
 
Τέτοιες κατασκευές απαντώνται συχνά σε στάδια, όπου οι κερκίδες των θεατών, που 
στεγάζουν επίσης και βοηθητικές λειτουργίες του γηπέδου, διαµορφώνονται συνήθως σαν 
πλαίσια από οπλισµένο σκυρόδεµα, ενώ το στέγαστρό τους συνήθως είναι χαλύβδινα 
πλαίσια ή δικτυώµατα, τα οποία εδράζονται επί των κερκίδων. Επίσης, τέτοιου τύπου 
κατασκευές είναι και οι καθ’ ύψος προσθήκες ελαφρών µεταλλικών πλαισίων πάνω σε 
υπάρχοντα κτίρια οπλισµένου σκυροδέµατος, µε σκοπό να µειωθεί το βάρος της 
κατασκευής ή να µειωθεί ο χρόνος της κατασκευής. Στην παρούσα εργασία ερευνώνται 
κατασκευές, στις οποίες το κατώτερο τµήµα τους κατασκευάζεται από οπλισµένο 
σκυρόδεµα και έχει συντελεστή απόσβεσης ίσο µε 5%, τυπική τιµή για τις περισσότερες 
περιπτώσεις κτιρίων από σκυρόδεµα, και το ανώτερο τµήµα τους κατασκευάζεται από 
χάλυβα µε συντελεστή απόσβεσης ίσο µε 2%, επίσης µια τυπική τιµή για µεταλλικές 
κατασκευές µε συγκολλητές συνδέσεις. Γίνεται η παραδοχή ελαστικής συµπεριφοράς και 
εξετάζεται το πρόβληµα της απόσβεσης. 
 
Ο αντισεισµικός σχεδιασµός αυτού του τύπου των κατασκευών δεν καλύπτεται από τις 
τρέχουσες κανονιστικές διατάξεις αντισεισµικού σχεδιασµού (ΕΑΚ, EC8), ειδικά για τις 
περιπτώσεις στις οποίες η µάζα του τµήµατος s είναι της ίδιας τάξης µεγέθους µε αυτήν 
του τµήµατος p. Εαν κάποιος αποφασίσει να εκτελέσει πλήρη ανάλυση χρονοϊστορίας για 
µια τέτοιου τύπου κατασκευή, θα πρέπει να διαµορφώσει ένα µητρώο απόσβεσης, το 
οποίο να αντιστοιχεί στους συντελεστές απόσβεσης των δύο τµηµάτων. Κάτι τέτοιο 
προβλέπει την κατασκευή δύο υποµητρώων απόσβεσης, ενός για το κάθε τµήµα, και 
ακολούθως την ένωσή τους µε κατάλληλο τρόπο, ώστε να σχηµατιστεί το συνολικό 
µητρώο απόσβεσης. Μια τέτοια διαδικασία δεν είναι συνήθης και δεν καλύπτεται από 
εµπορικούς κώδικες λογισµικού. Μια άλλη επιλογή είναι ο διαχωρισµός την κατασκευής 
στις ιδιοµορφές της και η εκτέλεση ιδιοµορφικής ανάλυσης χρονοϊστορίας, ή φασµατικής 
ανάλυσης. Το πρόβληµα τώρα είναι ότι οι ιδιοµορφές που προκύπτουν δεν διαγωνιοποιούν 
το µητρώο απόσβεσης, και κατά συνέπεια οι ιδιοµορφικές εξισώσεις είναι συζευγµένες 
µεταξύ τους, ενώ για να προκύψει σύστηµα εξισώσεων πλήρως αποζευγµένο θα πρέπει να 
υπολογιστούν µιγαδικές ιδιοµορφές, κάτι που επίσης δεν συνηθίζεται στην διαδικασία 
σχεδιασµού. Σε περίπτωση που κάποιος αποφασίσει να προχωρήσει σε ανάλυση µε 
µιγαδικές ιδιοµορφές, τότε είναι δυνατή η χρήση ενός φάσµατος απόκρισης προκειµένου 
να βρεθούν τα µέγιστα της απόκρισης, όπως δείχνουν οι Igusa και der Kiureghian [1]. Εν 
τέλει, η πλέον διαδεδοµένη λύση για την αντιµετώπιση τέτοιων κατασκευών είναι η 
υιοθέτηση ενός ενιαίου συντελεστή απόσβεσης, που συχνά λαµβάνεται συντηρητικά ίσος 
µε 2%. Με τον τρόπο αυτό είναι πλέον εφικτός ο υπολογισµός των µεγίστων της 
απόκρισης της κατασκευής χρησιµοποιώντας φάσµατα σχεδιασµού ή ακόµα και η 
ιδιοµορφική ανάλυση χρονοϊστορίας, χωρίς το µειονέκτηµα των µιγαδικών ιδιοµορφών. 
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Κατά το παρελθόν έχουν προταθεί µέθοδοι για την προσοµοίωση κατασκευών µε µη 
κανονική κατανοµή της απόσβεσης, µε εφαρµογή κυρίως σε περιπτώσεις κτιρίων µε 
αποσβεστήρες, λόγω της ευρείας πλέον διάδοσής τους και της επακόλουθης ανάγκης για 
διαδικασίες σχεδιασµού, οι οποίες να µπορούν να λάβουν υπόψη ορθά την κατανοµή της 
απόσβεσης στην κατασκευή. Η πλέον διαδεδοµένη µέθοδος είναι η λεγόµενη µέθοδος της 
ενέργειας των ιδιοµορφικών παραµορφώσεων (modal strain energy method). Με βάση την 
µέθοδο αυτή, έχουν προκύψει άλλες διαδικασίες σχεδιασµού και ανάλυσης µε σκοπό να 
βελτιωθούν τα αποτελέσµατά της (Chang et al. [2]). Η µέθοδος αυτή και οι παραλλαγές 
της µπορούν να εφαρµοστούν σε µη κανονικές κατασκευές σκυροδέµατος – χάλυβα, αν η 
απόσβεση σε κάθε βαθµό ελευθερίας προσοµοιωθεί κατάλληλα µε αποσβεστήρες. Σε µια 
διαφορετική προσέγγιση οι Huang et al. [3] εξετάζουν µια πολυβάθµια κατασκευή, η 
οποία αποτελείται από δύο τµήµατα, το κάθε ένα µε διαφορετικό συντελεστή απόσβεσης, 
και εξάγουν συµπεράσµατα για την ισοδύναµη ιδιοµορφική απόσβεση, εξετάζοντας το 
σφάλµα µεταξύ µιας αριθµητικής ανάλυσης µε την ορθή κατανοµή της απόσβεσης και 
µιας προσεγγιστικής – αναλυτικής, στην οποία αγνοούνται οι µη διαγώνιοι όροι του 
µητρώου απόσβεσης.  
 
Στην παρούσα εργασία γίνεται χρήση των µιγαδικών τιµών της απόσβεσης για κάθε 
ιδιοµορφή σε µια πραγµατική ιδιοµορφική χρονική ανάλυση, µε την οποία είναι πιο 
εύκολο να εξαχθεί η απόκριση µιας κατασκευής. Σκοπός είναι η διερεύνηση του 
συνεπαγόµενου σφάλµατος, ώστε να διαπιστωθεί αν είναι δυνατή η ευρύτερη εφαρµογή 
των µιγαδικών ιδιοµορφικών µεγεθών. 

 
 

3. ΙΣΟ∆ΥΝΑΜΟΙ Ι∆ΙΟΜΟΡΦΙΚΟΙ ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΕΣ ΑΠΟΣΒΕΣΗΣ 
 

Στην παρούσα εργασία προτείνεται µια διαδικασία παρόµοια µε αυτήν των Huang et al [3] 
µε χρήση µιγαδικών ιδιοµορφών. Εξετάζονται ελαστικές διβάθµιες κατασκευές, όπως 
αυτή που φαίνεται στο Σχ. 1, όπου µε iM  και iK , ,i s p=  συµβολίζονται η µάζα και η 
δυσκαµψία του κάθε τµήµατος. 
 

 

Σχ. 1: ∆ιβάθµια µικτή κατασκευή 
 

Οι συντελεστές m
iC  και k

iC  αντιπροσωπεύουν τους αναλογικούς (κατά Rayleigh) 
συντελεστές απόσβεσης. Στην περίπτωση κατασκευών µε ενιαία απόσβεση, ο υπολογισµός 
τους είναι αρκετά απλός.  Σε περιπτώσεις όµως όπως αυτές που εξετάζονται εδώ, µε µικτή 
απόσβεση των δύο τµηµάτων, 5%pζ =  και 2%sζ =  αντίστοιχα,  θα πρέπει να γίνει µια 

µικρή τροποποίηση (Papageorgiou και Gantes [4]). 
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Προκειµένου να χαρακτηριστεί η συνολική απόκριση της κατασκευής µε τρόπο που να 
σχετίζεται και µε τις ιδιότητες των δύο τµηµάτων, ορίζονται ο λόγος ιδιοσυχνοτήτων R

ω
 

και ο λόγος µαζών mR : 

s

p

R
ω

ω

ω
= , s

m
p

M
R

M
=   (1) 

Για τις αναλύσεις, το πρωτεύον σύστηµα επιλέγεται να έχει ιδιοπερίοδο ίση µε 0,1 sec και 
µάζα ίση µε 1.000 Mgr. Εξετάζεται ένα µεγάλο εύρος λόγων µαζών και ιδιοσυχνοτήτων 
των δύο τµηµάτων, και για κάθε ζεύγος λόγων, και µε δεδοµένα τα χαρακτηριστικά του 
πρωτεύοντος τµήµατος, είναι δυνατός ο υπολογισµός των χαρακτηριστικών του 
δευτερεύοντος τµήµατος, και εποµένως η διαµόρφωση του συνολικού διβάθµιου 
συστήµατος. 
 
Για κάθε ζεύγος λόγων R

ω
- mR , εκτελούνται δύο ειδών δυναµικές αναλύσεις. Αρχικά, 

γίνεται µια ανάλυση του πλήρους συστήµατος µε τη ορθή διαµόρφωση του µητρώου 
απόσβεσης, µε επιβαλλόµενη εδαφική διέγερση αρµονική σε συντονισµό µε την πρώτη 
ιδιοµορφή, όπως φαίνεται στην εξ. (2), όπου [ ]M , [ ]C  και [ ]K  είναι τα µητρώα µάζας, 

απόσβεσης και δυσκαµψίας της κατασκευής, αντίστοιχα. Το διάνυσµα { }y  υποδηλώνει τις 

σχετικές ως προς τη βάση µετακινήσεις των βαθµών ελευθερίας της κατασκευής και 

( )1 1
T

r = . Από την απόκριση καταγράφονται και αξιολογούνται αποτελέσµατα σε όρους 

απόλυτων επιταχύνσεων { } { } { } gy y r x= +&& && &&  και τεµνουσών ορόφου { }V . 
[ ]{ } [ ]{ } [ ]{ } [ ]{ } gM y C y K y M r x+ + = −&& & &&

 
 (2) 

Ακολούθως, η εξ. (2) µετατρέπεται στον χώρο κατάστασης (state-space configuration), και 
µε ιδιοµορφική ανάλυση εξάγονται οι ιδιοτιµές is , 1,2i = , οι οποίες είναι σε µιγαδική 
µορφή. Για κάθε ιδιοµορφή, ο αντίστοιχος συντελεστής απόσβεσης υπολογίζεται όπως 
στην εξ. (3), οπότε προκύπτουν οι τιµές που φαίνονται στο Σχ. 2. 

( )Re i
i

i

s

s
ζ
−

=   (3) 

Σε µια προσπάθεια προσέγγισης της ακριβούς διαδικασίας µε µια προσεγγιστική ανάλυση 
που µπορεί εύκολα να πραγµατοποιηθεί µη χρήση συνήθους λογισµικού αντισεισµικού 
σχεδιασµού των κατασκευών, οι ιδιοµορφικοί συντελεστές απόσβεσης 1ζ  και 2ζ  που 
προκύπτουν από το Σχ. 2, χρησιµοποιούνται σε µια ιδιοµορφική δυναµική ανάλυση, µε 
πραγµατικές τιµές αυτήν τη φορά, υπό την ίδια εδαφική διέγερση gx&& , όπως φαίνεται στην 

εξ. (4), όπου µε iΓ  συµβολίζεται το ποσοστό συµµετοχής της ιδιοµορφής i.  
22i i i i i i gq q q xζ ω ω+ + = −Γ&& & && , 1,2i =   (4) 

Η τελική απόκριση { }y′
 
υπολογίζεται όπως στην εξ. (5), όπου Φ  είναι ο πίνακας των 

ιδιοδιανυσµάτων. 
{ } [ ]{ }y q′ = Φ   (5) 

Τα αποτελέσµατα που λαµβάνονται, είναι πάλι σε όρους απολύτων επιταχύνσεων 

{ } { } { } gy y r x′ ′= +&& && &&  και τεµνουσών ορόφου { }V ′ . 

Για να αξιολογηθεί η ακρίβεια της προτεινόµενης διαδικασίας, λαµβάνονται τα µέγιστα 
των αποκρίσεων των δύο αναλύσεων, ακριβούς και προσεγγιστικής, και για κάθε επίπεδο 
της κατασκευής υπολογίζεται το σφάλµα µεταξύ των δύο αναλύσεων σε όρους απολύτων 
επιταχύνσεων και τεµνουσών ορόφου, σύµφωνα µε την εξ. (6). Τα σφάλµατα που 
προκύπτουν απεικονίζονται στα  Σχ. 3 και Σχ. 4. 
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            (α)                (β) 

Σχ. 2: Κατανοµή ιδιοµορφικών συντελεστών απόσβεσης, (α) 1η και (β) 2η ιδιοµορφή 
 

( ) ( )
( )

max max

max
accl

y y
e

y

′−

=

&& &&

&&

. 
( ) ( )

( )

max max

maxshear

V V
e

V

′−
=  (6) 

   
             (α)                  (β) 
Σχ. 3: Σφάλµα σε όρους απολύτων επιταχύνσεων, (α) υποκατασκευή (β) υπερκατασκευή 

   
             (α)                    (β) 

Σχ. 4: Σφάλµα σε όρους τεµνουσών ορόφου, (α) υποκατασκευή (β) υπερκατασκευή 
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Όπως φαίνεται από τα Σχ. 3 και 4 το σφάλµα που προκύπτει µε χρήση των ιδιοµορφικών 
συντελεστών απόσβεσης σε ανάλυση µε πραγµατικές ιδιοµορφές είναι πολύ µικρό, 
επιτρέποντας έτσι την εφαρµογή της µεθόδου σε ανάλυση πραγµατικών κατασκευών.  
 
4. ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΣΕ ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΗ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ 
Οι προτεινόµενοι ιδιοµορφικοί συντελεστές  απόσβεσης εφαρµόζονται στην διώροφη 
πλαισιακή κατασκευή του Σχ. 5, µε ισόγειο κατασκευασµένο από σκυρόδεµα και 
απόσβεση ίση µε 5% και όροφο από χάλυβα µε απόσβεση ίση µε 2%. Το µέτρο 
ελαστικότητας του σκυροδέµατος είναι ίσο µε 27,5MPa και του χάλυβα ίσο µε 2,1GPa. Τα 
υποστυλώµατα της υποκατασκευής έχουν διατοµές 50/50 και 90/90, ενώ τα αντίστοιχα της 
υπερκατασκευής HEB280. Η µάζα του πρωτεύοντος συστήµατος είναι ίση µε 60Mgr και 
του δευτερεύοντος ίση µε 36Mgr. Αυτά τα µεγέθη αντιστοιχούν σε  λόγο ιδιοσυχνοτήτων 
ίσο µε 0,8 και λόγο µαζών ίσο µε 0,6, και από το Σχ. 2 προκύπτει ότι οι ισοδύναµοι 
συντελεστές απόσβεσης για την πρώτη ιδιοµορφή (περίοδος ίση µε 0,08 sec και 
συντελεστής συµµετοχής 0,81) είναι 2,5% και για τη δεύτερη ιδιοµορφή (περίοδος 0,04 
sec και συντελεστής συµµετοχής 0,19) 3,5%. 

 
Σχ. 5: ∆ιβάθµια µικτή κατασκευή 

Για την εν λόγω κατασκευή η οποία υποβάλλεται σε εδαφική διέγερση σε συντονισµό µε 
την πρώτη της ιδιοµορφή, εκτελείται µια ακριβής ανάλυση µε χρονική ολοκλήρωση, κατά 
την οποία λαµβάνεται υπόψη η πραγµατική κατανοµή της απόσβεσης, µια ιδιοµορφική 
δυναµική ανάλυση στην οποία χρησιµοποιούνται οι ισοδύναµοι συντελεστές απόσβεσης 
2,5% και 3,5% και δύο δυναµικές αναλύσεις µε ενιαίες αποσβέσεις 2% και 5% αντίστοιχα. 
Επίσης, εκτελούνται και φασµατικές αναλύσεις χρησιµοποιώντας το φάσµα απόκρισης της 
αρµονικής εδαφικής διέγερσης και το φάσµα του ΕΑΚ µε τις ιδιοµορφικές αποκρίσεις να 
συνδυάζονται µε τον κανόνα CQC. Για κάθε µια από τις αναλύσεις, ακριβείς και 
προσεγγιστικές, λαµβάνονται ως αποτελέσµατα τα µέγιστα των απολύτων επιταχύνσεων 
και το προκύπτον σφάλµα για κάθε στάθµη υπολογίζεται σύµφωνα µε την εξ. (7). Το 
σφάλµα που προκύπτει µεταξύ της ακριβούς δυναµικής ανάλυσης και των προσεγγιστικών 
αναλύσεων, είτε αυτές είναι δυναµικές ιδιοµορφικές είτε φασµατικές, φαίνεται στον Πίν. 
1, ενώ οι τιµές της φασµατικής ενίσχυσης µε εφαρµογή των ισοδύναµων ιδιοµορφικών 
αποσβέσεων στο φάσµα του ΕΑΚ φαίνονται στον Πίν. 2. 
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 *e  δυναµικές αναλ. *e  φασµατικές αναλ. 

ζ p s p s 

2% -0,30 -0,26 -0,28 -0,11 

ζ1=2.5% - ζ2=3.5% -0,16 -0,14 -0,17 -0,01 

5% 0,21 0,23 0,18 0,29 
Πιν. 1: Σφάλµα από χρήση ισοδύναµων και ενιαίων συντελεστών απόσβεσης 
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Οι διαφορές µεταξύ της ακριβούς ανάλυσης και των προσεγγιστικών αναλύσεων µε τους 
ιδιοµορφικούς συντελεστές απόσβεσης και µε τους ενιαίους συντελεστές 2% και 5% 
επιβεβαιώνουν ότι η επιλογή των ισοδύναµων ιδιοµορφικών συντελεστών απόσβεσης 
επιτρέπει την πιο ρεαλιστική προσοµοίωση της κατασκευής. Όπως φαίνεται και από τον 
Πίν. 1, η επιλογή ενιαίας απόσβεσης 2% αποτελεί συντηρητική θεώρηση για την µικτή 
κατασκευή, όπως άλλωστε ήταν αναµενόµενο, ενώ η επιλογή ενιαίας απόσβεσης 5% 
υποεκτιµά τις επιταχύνσεις. Η θεώρηση της αρµονικής διέγερσης σε συντονισµό µε την 
πρώτη ιδιοµορφή είναι µάλλον συντηρητική και σε περίπτωση σεισµικής διέγερσης τα 
τελικά σφάλµατα θα είναι µικρότερα. Έτσι όµως επιτυγχάνεται µια εκτίµηση του άνω 
ορίου του σφάλµατος από τη χρήση των ισοδύναµων συντελεστών απόσβεσης. 
 

ζ p s 

2% 4,64 9,92 

ζ1=2.5% - ζ2=3.5% 4,38 9,46 

5% 3,84 8,02 
Πιν. 2: Φασµατικές ενισχύσεις µε τη χρήση ισοδύναµων και ενιαίων ζ 

 
5. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ  
 
Εξετάζονται κατασκευές οι οποίες έχουν µη κανονική κατανοµή απόσβεσης καθ’ ύψος, µε 
σκοπό να εξαχθούν συµπεράσµατα για τη χρήση ισοδύναµων συντελεστών απόσβεσης. 
Για ένα µεγάλο εύρος δυναµικών χαρακτηριστικών υπολογίζονται τα µιγαδικά 
ιδιοµορφικά µεγέθη και εφαρµόζονται σε πραγµατική ιδιοµορφική ανάλυση, γίνεται 
εκτίµηση του προκύπτοντος σφάλµατος και προτείνονται κατανοµές ισοδύναµων 
ιδιοµορφικών συντελεστών απόσβεσης. Εξετάζεται ένα παράδειγµα µιας πραγµατικής 
πλαισιακής κατασκευής µε µικτή απόσβεση και οι προτεινόµενοι συντελεστές απόσβεσης 
αποδεικνύονται αποτελεσµατικοί ως προς την εκτίµηση της τελικής απόκρισης. 
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Υπουργείο Ανάπτυξης – Γενική Γραµµατεία ΄Ερευνας και Τεχνολογίας, και από τον Ιδιωτικό 
Τοµέα στο πλαίσιο του Μέτρου 8.3 του Ε.Π. Ανταγωνιστικότητα – Γ΄ Κοινοτικό Πλαίσιο 
Στήριξης. 
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SUMMARY  

 
The present work deals with the dynamic response of structures with irregular damping, 
consisting of two parts. The first part is founded on the ground, it is made of concrete, and 
has a damping ratio equal to 5%, while the second one is resting on the first one, it is made 
of steel, and has a damping ratio equal to 2%. Current codes do not cover the design of 
such structures, particularly the cases where the steel part has considerable mass compared 
to that of the concrete part. The only analytical solution existing is in complex form, thus it 
is not suitable for everyday use. In order to address the difficulties associated with the 
analysis of such structures, time history analyses of 2-DOF systems are carried out, in 
order to evaluate the error occurring due to the use of these complex modal characteristics 
in real valued modal analysis. The results are shown in contour plots of modal equivalent 
damping ratio and resulting errors, as functions of the dynamic characteristics of the two 
parts of the structure. These modal damping ratios are then applied in the analysis of a real 
2-story irregularly damped structure, and the results confirm the merit of the use of the 
equivalent modal damping ratios. 
 


