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Β.1 Κυλινδρική δεξαµενή 

Κυλινδρική µεταλλική δεξαµενή από χάλυβα ακτίνας 10 m, ύψους 12 m, πάχους 10 mm περιέχει 

υγρό πυκνότητας 1000 kgr/m3. Η ελεύθερη επιφάνεια βρίσκεται σε ύψος 9 m από τον πυθµένα της 

δεξαµενής. Η δεξαµενή είναι αγκυρωµένη στο έδαφος και έχει οροφή µάζας 25x103 kgr και το 

µέγιστο ύψος της οροφής είναι 12.5 m. Ο προσδιορισµός των σεισµικών δυνάµεων θα γίνει µε βάση 

την µεθοδολογία που αναπτύχθηκε στο κεφάλαιο 5.4.2, που είναι συναφής µε αυτήν που 

αναφέρεται στον Ευρωκώδικα 8, Μέρος 4. Το φάσµα σχεδιασµού είναι αυτό του Ελληνικού 

Αντισεισµικού Κανονισµού ΕΑΚ 2000. 

 

Οι υδροδυναµικές δυνάµεις προκύπτουν από την υπέρθεση µιας ωστικής (impulsive) και µιας 

επαγωγικής (convective) συνιστώσας διέγερσης. Οι υπολογισµοί έχουν ως εξής:  

Για H/R=9/10=0.9  

Από τον Πίνακα Α1 του EC8, Μέρος 4 προκύπτουν µετά από παρεµβολή οι εξής παράµετροι για 

λόγο H/R=0.9 

CI=6.512  

C1C=1.54  

ΜI/ΜL=0.5145 

M1C/ΜL=0.4855  

hI/H=0.4145 

h1C/H=0.6047 

 

Πυκνότητα υγρού: ρ=1000 kg/m3 = 1 kNsec2/m4 

Πάχος τοιχωµάτων: t=10 mm 

Οι θεµελιώδεις ιδιοπερίοδοι για τις δύο διεγέρσεις είναι ίσες µε  
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Οι φασµατικές αποκρίσεις για ελαστική συµπεριφορά (q=1) θα προσδιοριστούν µε τη βοήθεια των 

φασµάτων απόκρισης. Τα φάσµατα απόκρισης θα ληφθούν από τον Ελληνικό Αντισεισµικό 

Κανονισµό (ΕΑΚ 2000). 

Συντελεστής σπουδαιότητας για ρευστό χαµηλώς εύφλεκτο και σύµφωνα µε τον πίνακα 2.3 (EAK) 

προκύπτει : γΙ=1.15 

Τιµή ποσοστού κρίσιµης απόσβεσης µεταλλικής δεξαµενής ζ=2% 

Για κατηγορία εδάφους Β ισχύει σύµφωνα µε το ΕΑΚ, Πίνακας 2.5 

Τ1=0.15 sec T2=0.60 sec β0=2.5 

Σύµφωνα µε το ΕΑΚ ισχύουν 

∆ιορθωτικός συντελεστής απόσβεσης: 

7 7η= 1.32 0.7
2+ζ 2 2

= = >
+

 

και οι φασµατικές τιµές είναι ίσες µε  

• Ωστική διέγερση 

0< ΤI=0.1279 sec < T1=0.15 sec 

SA(TI)=Re(0.1279)=A γI [1+(η β0-1) (Τ/Τ1)]=0.24g 1.15 [1+(1.32 2.5-1) (0.1279/0.15)] = 0.8172g 

• Επαγωγική διέγερση 

Για την επαγωγική διέγερση, το ποσοστό κρίσιµης απόσβεσης είναι ίσο µε ζ=0.5%, οπότε 

7 7η= 1
2+ζ 2 0.5

= =
+

.67  

Τ1C = 4.869 sec > T2 = 0.60 sec 

SA(T1C) = A γI η β0 (Τ2/Τ1C)= 0.24g 1.15 1.67 2.5 (0.6/4.869)=0.1419g 

 

Μάζα υγρού:  ML = ρ π R2 H=1000 π (10)2 9 = 2.83 × 106 kgr 

Ωστική µάζα:  MI = 0.5145 × 2.83 × 106 kgr = 1.46 × 106 kgr 

Επαγωγική µάζα: M1C = 0.4855 × 2.83 × 106 kgr = 1.37 × 106 kgr 

Τέµνουσα βάσης λόγω της οριζόντιας συνιστώσας του σεισµού 

Ίδιο βάρος τοιχωµάτων δεξαµενής: 78.5 × 0.010 = 0.785 kN/m2 

Συνολικό βάρος τοιχωµάτων δεξαµενής: WS = 591 kN 
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Συνολικό βάρος οροφής δεξαµενής: Wr = 245 kN 

Συνολικό βάρος ρευστού: WL = 27737 kN 

Ωστικό βάρος ρευστού: WΙ = 14270 kN 

Επαγωγικό βάρος ρευστού: W1C = 13466 kN 

 

Q = (WI + WS + Wr) SA(TI) /g + W1C SA(T1C) /g = 14255 kN = 14.3 MN 

 

Θέση κέντρου βάρους υδροδυναµικών πιέσεων 

• Ωστική διέγερση:    hI = 0.4145 × 9 = 3.7305 m 

• Επαγωγική διέγερση:    h1C = 0.60475 × 9 = 5.44275 m 

Θέση κέντρου βάρους οροφή:   hr = 12 m 

Θέση κέντρου βάρους τοιχωµάτων δεξαµενής: hS = 6 m 

Ροπή ανατροπής στη βάση της δεξαµενής  M

 

M = (WI hI + WS hS + Wr hr) SA(TI) /g + W1C h1C SA(T1C) /g = 59.203 MNm 
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Β.2 Σφαιρικό δοχείο πίεσης 

 
Σφαιρικό δοχείο πίεσης περιέχει προπυλένιο µε πυκνότητα 553kgr/m3. Το δοχείο έχει διάµετρο και 
πάχος 21216 mm και 43 mm αντίστοιχα. Η µάζα του ρευστού όταν είναι ηµι-γεµάτο (e=0) είναι 
1.38×106 kgr και η µάζα του άδειου δοχείου είναι 0.48×106 kgr. Το δοχείο στηρίζεται σε ένα 
σύστηµα από 12 σωληνωτούς στύλους ∅1160mm×60mm µε ύψος hL=9.2m και Χ συνδέσµους 
κλίσης 60o µε το έδαφος, µε διατοµές ορθογωνικές 250mm×35mm και ενεργό µήκος Lb=8.2 m. 
Θεωρώντας τους στύλους ως αµφίπακτους και το ότι µόνον οι εφελκυόµενοι σύνδεσµοι 
συµµετέχουν στην ακαµψία της κατασκευής στήριξης, χρησιµοποιείται ο τύπος για τον υπολογισµό 
της ακαµψίας 
 

legs bracesN N
2 2bL

bs k3
j=1 k=1L b

EA12EIK = +  cos a  cos β
h L∑ ∑  

 
που αναφέρθηκε στην παράγραφο 5.4.5.2. 
 
Οι δύο ιδιοπερίοδοι του συστήµατος  T1C, TΙ είναι αρκετά µακριά (5.18sec και 0.255sec), ενώ οι 
αντίστοιχες µάζες είναι  
 
Ωστική µάζα:    MI=0.82 × 106 kgr 

Επαγωγική µάζα:   M1C=0.56 × 106 kgr 

Μάζα τοιχωµάτων δεξαµενής: MS=0.48 × 106 kgr 

Μάζα υγρού:    ML=1.38 × 106 kgr 

Οι φασµατικές αποκρίσεις για ελαστική συµπεριφορά (q=1) θα προσδιοριστούν µε τη βοήθεια των 

φασµάτων απόκρισης. Τα φάσµατα απόκρισης θα ληφθούν από τον Ελληνικό Αντισεισµικό 

Κανονισµό (ΕΑΚ 2000). 

Συντελεστής σπουδαιότητας για ρευστό χαµηλώς εύφλεκτο και σύµφωνα µε τον πίνακα 2.3 (EAK) 

προκύπτει : γΙ=1.15 

Τιµή ποσοστού κρίσιµης απόσβεσης µεταλλικής δεξαµενής ζ=2% 

Για κατηγορία εδάφους Β ισχύει σύµφωνα µε το ΕΑΚ, Πίνακας 2.5 

Τ1=0.15 sec T2=0.60 sec β0=2.5 

Σύµφωνα µε το ΕΑΚ ισχύουν 

∆ιορθωτικός συντελεστής απόσβεσης: 
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7 7η= 1.32 0.7

2+ζ 2 2
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και οι φασµατικές τιµές είναι ίσες µε  

• Ωστική διέγερση 

0< ΤI=0.255 sec > T1=0.15 sec 

SA(TI)= A γI η β0 =0.24g 1.15 1.32 2.5 = 0.9108g 

• Επαγωγική διέγερση 

Για την επαγωγική διέγερση, το ποσοστό κρίσιµης απόσβεσης είναι ίσο µε ζ=0.5%, οπότε 

7 7η= 1
2+ζ 2 0.5

= =
+

.67  

Τ1C = 5.18 sec > T2 = 0.60 sec 

SA(T1C) = A γI η β0 (Τ2/Τ1C)= 0.24g 1.15 1.67 2.5 (0.6/5.18)=0.1334g 

Τέµνουσα βάσης λόγω της οριζόντιας συνιστώσας του σεισµού 

 

Q = (MI + MS) SA(TI) + W1C SA(T1C) = 12.53 MN 

 

Θέση κέντρου βάρους υδροδυναµικών πιέσεων είναι το κέντρο της σφαίρας. Σηµειώνεται πως οι 

υδροδυναµικές πιέσεις είναι κάθετες στο τοίχωµα άρα περνούν από το κέντρο της σφαίρας. 

• Ωστική διέγερση:    hI = 14.32 m 

• Επαγωγική διέγερση:    h1C = 14.32 m 

Θέση κέντρου βάρους τοιχωµάτων δεξαµενής: hS = 14.32 m 

Ροπή ανατροπής στη βάση της δεξαµενής  M

 

M = (MI hI + MS hS) SA(TI) + M1C h1C SA(T1C)= 179.42 MNm 
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