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Γιατί χρειάζεται ένας νέος κανονισµός;

Οι υφιστάµενες κατασκευές:

Απαιτούνται νέοι συντελεστές ασφάλειας στα υλικά και τις δράσεις, 
που θα εξαρτώνται από την αξιοπιστία των διαθέσιµων δεδοµένων

a) Έχουν κατασκευαστεί µε γνώσεις που ανταποκρίνονται στην περίοδο της

κατασκευής τους. 

b) Είναι πιθανόν να έχουν κρυµµένα «χοντρά» σφάλµατα ή ατέλειες.

c) Έχουν πιθανότητα υποστεί προηγούµενες σεισµικές (ή άλλες) 

επιβαρύνσεις µε επιπτώσεις που δεν είναι πάντοτε εµφανείς.

Αποτίµηση της ικανότητάς τους υπόκειται σε µεγαλύτερο βαθµό
αβεβαιότητας απ’ ότι οι νέες κατασκευές
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Λόγω χαµηλής τους αντοχής, που σε πολλές περιπτώσεις σε προ του 1984 

κατασκευές είναι της τάξεως 1:3, ο στόχος σεισµικής επάρκειας ίδιας µε τις νέες

κατασκευές είναι ανέφικτος Θεσµοθέτηση: Στόχοι Επιτελεστικότητας

� Οι Κανονισµοί για τον σχεδιασµό νέων κατασκευών
� Υιοθετούν αναλυτικές διαδικασίες που δεν είναι κατάλληλες για

υφιστάµενες κατασκευές

Στηρίζονται στην προαπαίτηση ότι η µόρφωση του φορέα των επί µέρους µελών

τηρούν µία σειρά προϋποθέσεων (που οι ίδιοι επιβάλλουν) υπό τις οποίες τα

αποτελέσµατα είναι αξιόπιστα. Οι προϋποθέσεις αυτές σπάνια τηρούνται στις

υφιστάµενες κατασκευές (π.χ. κοντά µατίσµατα, έλλειψη αγκυρώσεων, 

ελάχιστοι ή µη αγκυρωµένοι συνδετήρες) 

Υιοθέτηση: Νέες προχωρηµένες µέθοδοι ανάλυσης

� Χρησιµοποιούν αδιάκριτα-ισοπεδωτικά κριτήρια ελέγχου επάρκειας της

κατασκευής

Θεωρούν ως κριτήριο αστοχίας της κατασκευής την υπέρβαση αντοχής έστω και

ενός µέλους σε κάµψη!       ∆ιάκριση: Πρωτεύοντα-δευτερεύοντα στοιχεία, 

πλάστιµες-ψαθυρές αστοχίες

� Οι υφιστάµενες κατασκευές
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Τέλος

� Πώς θα ελέγχεται η εξασφάλιση της συνεργασίας παλαιών και νέων

στοιχείων; 

π.χ. συνεργασία νέων τοιχωµάτων µε υφιστάµενο φορέα

� Πώς θα διαστασιολογούνται τα επισκευασµένα-ενισχυµένα στοιχεία; 
π.χ.

� ένας µανδύας

� µία ενίσχυση σε κάµψη µε εκτοξευόµενο ή µε χαλύβδινα

ελάσµατα ή µε σύνθετα υλικά και,

� όποιες άλλες τεχνικές είναι δόκιµες και µπορεί να επιλεγούν
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ΣΚΟΠΟΣ

� Αποτίµηση σεισµικής συµπεριφοράς υφισταµένων κατασκευών

� Επιλογή απαραίτητων µέτρων επέµβασης

� Σχεδιασµός της λύσης επέµβασης

� Το σκεπτικό

� Τρόποι στατικής ανάλυσης

� ∆ιαστασιολόγηση των τελικών στοιχείων

και των συνδέσεών τους µε τα παλαιά.

66

ΤιΤι τοτο ΚΑΙΝΟΥΡΙΟΚΑΙΝΟΥΡΙΟ στονστον ΚΑΝΚΑΝ..ΕΠΕΕΠΕ.;.;

11.. ΣτάθµεςΣτάθµες & & ΣτόχοιΣτόχοι ΕπιτελεστικότηταςΕπιτελεστικότητας ((ΕπιλογήΕπιλογή µεµε συµµετοχήσυµµετοχή τουτου ιδιοκτήτηιδιοκτήτη))

22.. ΣτάθµεςΣτάθµες ΑξιοπιστίαςΑξιοπιστίας ∆εδοµένων∆εδοµένων

8.8. ΠρωτεύονταΠρωτεύοντα –– ∆ευτερεύοντα∆ευτερεύοντα ΣτοιχείαΣτοιχεία ((ΣεισµικώςΣεισµικώς))

44.. ΣυνυπολογισµόςΣυνυπολογισµός ΤοιχοπληρώσεωνΤοιχοπληρώσεων

55.. ΕλαστικήΕλαστική ΑνάλυσηΑνάλυση µεµε χρήσηχρήση τοπικώντοπικών δεικτώνδεικτών συµπεριφοράςσυµπεριφοράς

6.6. ΕκτίµησηΕκτίµηση ∆είκτη∆είκτη ΣυµπεριφοράςΣυµπεριφοράς ((q)q) σεσε υφιστάµενεςυφιστάµενες κατασκευέςκατασκευές

77.. ΑνελαστικέςΑνελαστικές ΑναλύσειςΑναλύσεις

3.3. ΈλεγχοςΈλεγχος SSdd ≤≤ RRdd

Σε όρους δυνάµεων για ψαθυρές αστοχίες ((∆ιάτµηση∆ιάτµηση))

Σε όρους παραµορφώσεων για πλάστιµες αστοχίες ((ΚάµψηΚάµψη))

99.. ΜΜέέθθοοδοδοιι ΕπισκευήςΕπισκευής & & ΕνίσχυσηςΕνίσχυσης τωντων ΚατασκευώνΚατασκευών

1010.. ΥπολογιστικόΥπολογιστικό ΥπόβαθροΥπόβαθρο γιαγια τοντον ΈλεγχοΈλεγχο τωντων ΕπεµβάσεωνΕπεµβάσεων

((m)m)
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ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑΣ
(PERFORMANCE REQUIREMENTS)

(Οριακές καταστάσεις (LS)  ή στάθµες εκτελεστικότητας ή επίπεδα βλάβης)

LS of Near Collapse (NC) Οιονεί κατάρρευση (ΚΑΝΕΠΕ), βαριές και

εκτεταµένες βλάβες, κτίριο πολύ κοντά στην

κατάρρευση

LS of Significant Damage (SD)        Ασφάλεια Ζωής (ΚΑΝΕΠΕ),

κτίριο µε αποδεκτές σοβαρές βλάβες

όπως ο σχεδιασµός νέων κτιρίων.

LS of Damage Limitation (DL)          Άµεση χρήση (ΚΑΝΕΠΕ), Μηδαµινές βλάβες, 

τα στοιχεία δεν έχουν ουσιωδώς ξεπεράσει

την διαρροή τους
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DL
20%

SD
20%

NC
20%

20% 

Περ. Επανάλ. 225 χρόνια

DL
10%

SD
10%

NC
10%

10%

Περιοδ. Επανάλ. 475 χρόνια

DL
2%

SD
2%

NC
2%

2%

Περιοδ. Επανάλ. 2475 χρόνια

Μηδαµινές Βλάβες

ή Άµεση Χρήση

Σοβαρές βλάβες ή

Ασφάλεια ζωής

Οιονεί Κατάρρευση

Πιθανότητα Υπέρβασης

σεισµικής δράσης σε 50 χρόνια

Για ποιά οριακή κατάσταση θα γίνει ο σχεδιασµός;

Εθνικό προσάρτηµα (πρέπει να ορίσει)

Για ποιό σεισµό σχεδιασµού;

Εθνικό προσάρτηµα (πρέπει να ορίσει)

KAN.EΠΕ ∆ηµόσια αρχή Ελάχιστος στόχος κατά περίπτωση

Ο κύριος του έργου επιλέγει
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ΣΤΑΘΜΕΣΣΤΑΘΜΕΣ ΕΠΙΤΕΛΕΣΤΙΚΟΤΗΤΑΣΕΠΙΤΕΛΕΣΤΙΚΟΤΗΤΑΣ &&
ΣΤΟΧΟΙΣΤΟΧΟΙ ΑΠΟΤΙΜΗΣΗΣΑΠΟΤΙΜΗΣΗΣ -- ΑΝΑΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΥΑΝΑΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΥ

ΣτάθµηΣτάθµη ΕπιτελεστικότηταςΕπιτελεστικότητας:: Επιθυµητή Συµπεριφορά Κατασκευής = 
Αποδεκτός Βαθµός Βλάβης

ΣτόχοςΣτόχος ΕπιτελεστικότηταςΕπιτελεστικότητας:: Στοχευόµενη Στάθµη Επιτελεστικότητας

για Επιλεγµένη Σεισµική ∆ράση

� Για πιθανότητα υπέρβασης 10% σε 50 έτη χρησιµοποιείται η δράση που

προβλέπει ο ΕΑΚ 2000

� Για πιθανότητα υπέρβασης 50% λαµβάνεται υπόψη το 60% αυτής
10

ΚΡΙΤΗΡΙΑ ΑΠΟ∆ΟΧΗΣ
(COMPLIANCE CRITERIA)

� ∆ιάκριση στοιχείων σε «πλάστιµα» και «Ψαθυρά»

� Αντοχές υλικών

� ∆ιάκριση στοιχείων σε «σεισµικώς πρωτεύοντα» και

«σεισµικώς δευτερεύοντα»

Ανίσωση ασφαλείας Sd ≤ Rd
Ψαθυρά: Έλεγχος σε όρους δυνάµεων (κατά τα γνωστά Μ, Ν, V)
Πλάστιµα: Έλεγχος σε όρους παραµορφώσεων (π.χ.  )
Αν χρησιµοποιηθεί η µέθοδος q         Έλεγχος σε όρους δυνάµεων

Υφιστάµενα υλικά:   Μέσες τιµές/ συντελεστή αξιοπιστίας
(συντελεστής αξιοπιστίας ανάλογα µε την στάθµη
αξιοπιστίας δεδοµένων (Knowledge Level)

Νέα Υλικά:             Χαρακτηριστικές Τιµές

Σεισµικώς δευτερεύοντα: Αποδεκτές µεγαλύτερες βλάβες
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Στάθµες Αξιοπιστίας ∆εδοµένων (ΣΑ∆)
κατά ΚΑΝ.ΕΠΕ.

� Υψηλή KL3

� Ικανοποιητική KL2

� Ανεκτή KL1

� Ανεπαρκής: επιτρέπεται, µόνο για δευτερεύοντα στοιχεία

Χάλυβας: Επιτρέπεται µακροσκοπική αναγνώριση και κατάταξη, 
οπότε η ΣΑ∆ θεωρείται ικανοποιητική
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Στάθµες Αξιοπιστίας ∆εδοµένων (ΣΑ∆)

Σκυρόδεµα

� Μέθοδοι εκτίµησης fc:

� Απαιτούµενο πλήθος

δοκιµών: 

- Όχι συλλήβδην, δηλ. για όλους τους ορόφους και όλα τα
δοµικά στοιχεία.

- Τουλάχιστον 3 πυρήνες ανά οµοειδή δοµικά στοιχεία ανά
δύο ορόφους , οπωσδήποτε στον “κρίσιµο” όροφο.

Συνδυασµός έµµεσων µεθόδων, βαθµονόµηση µε λίγους
πυρήνες. Προσοχή στις καµπύλες αναγωγής και
συσχέτισης.

� Επιπλέον µέθοδοι
(υπερηχοσκόπιση ή
κρουσιµέτρηση ή
εξόλκευση ήλου για
fc<15 MPa ):

- Υψηλή ΣΑ∆/όροφο:45% κατ.στοιχ./25% ορ. στοιχ. 

- Ικανοποιητική ΣΑ∆/όροφο:30% κατ.στοιχ./25% ορ. στοιχ. 

- Ανεκτή ΣΑ∆/όροφο:15% κατ.στοιχ./7,5% ορ. στοιχ. 
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Στάθµες Αξιοπιστίας ∆εδοµένων

� ∆εδοµένα:

14

Στάθµες Αξιοπιστίας ∆εδοµένων
� Προέλευση ∆εδοµένου:
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ΑΠΟΤΙΜΗΣΗ ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΗΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ
(ASSESSMENT)

� Σεισµικές ∆ράσεις και Συνδυασµός δράσεων,Ελαστικό Φάσµα

� Έλεγχοι : «Ψαθυροί» και «Πλάστιµοι» Τρόποι Αστοχίας

� Μέθοδοι Ανάλυσης

(µε διαφορές προϋποθέσεων κατά EC8 και ΚΑΝ.ΕΠΕ.)

Ίδιες µε αυτές που αφορούν τις νέες κατασκευές (ΕC8-Part 1)
α) Μέθοδος Ανάλυσης οριζόντιας Φόρτισης (ελαστική)
β) Ιδιοµορφική Ανάλυση Φάσµατος Απόκρισης (ελαστική)
γ) Μη Γραµµική Στατική Ανάλυση (push-over)
δ) Μη γραµµική Ανάλυση Χρονοϊστορίας (∆υναµική)
ε) Με έλεγχο δυνάµεων: Μέθοδοι α) ή β) µε χρήση q.

q=1,5 για κατασκευές από σκυρόδεµα
q=2,0 για µεταλλικές κατασκευές
Μεγαλύτερες τιµές q µετά από τεκµηρίωση

Ισχύει EC8-Part1
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ΕΛΑΣΤΙΚΗΕΛΑΣΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗΑΝΑΛΥΣΗ ((µέθοδοςµέθοδος q)q)

�� ΧονδρικήΧονδρική ΕκτίµησηΕκτίµηση ∆είκτη∆είκτη ΣυµπεριφοράςΣυµπεριφοράς qq

1,301,80…<1985

1,802,301985 < …< 1995

2,303,001995 <…

∆υσµενής παρουσία ή

απουσία

τοιχοπληρώσεων

Ευµενής παρουσία

τοιχοπληρώσεων (στο

σύνολο του κτιρίου)

Εφαρµοσθέντες

Κανονισµοί µελέτης

(και κατασκευής)
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ΚαµπύληΚαµπύλη ΑπαίτησηςΑπαίτησηςΚαµπύληΚαµπύλη ΑπαίτησηςΑπαίτησης

VV

δδ

ΚαµπύλεςΚαµπύλες ΑπαίτησηςΑπαίτησης
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ΚαµπύληΚαµπύλη ΙκανότηταςΙκανότητας

ΣτατικήΣτατική ΟριζόντιαΟριζόντια ΦόρτισηΦόρτιση ΒαθµιαίαΒαθµιαία ΑυξανόµενηΑυξανόµενη ““µέχριµέχρι τέρµατέρµα””

PUSHPUSH--OVEROVER

ΑΡΧΕΣ ΣΤΑΤΙΚΗΣ ΑΝΕΛΑΣΤΙΚΗΣ ΑΝΑΛΥΣΗΣ
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ΕΛΕΓΧΟΣ ΕΠΑΡΚΕΙΑΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ

VV

δδ

Α

Α

Β

Β
Γ

Α

Επαρκές για την στάθµη DL (A)

Επαρκές για την στάθµη SD (Β)

Επαρκές για την στάθµη NC (Γ)

Ανεπαρκές
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ΣτρατηγικέςΣτρατηγικές ΕνίσχυσηςΕνίσχυσης

(s) Απαιτούµενη σεισµική ικανότητα

(β) Αύξηση αντοχής

(δ) Αύξηση αντοχής & πλαστιµότητας

(γ) Αναίρεση τοπικών αδυναµιών
& αύξηση πλαστιµότητας

(α) Χωρίς ενίσχυση

Ανασφαλής
σχεδιασµός

Ασφαλής
Σχεδιασµός

Μετακινήσεις

Τ
έµ
νο
υσ

α
Β
άσ

ης

ΑΝΤΙΣΕΙΣΜΙΚΗ ΕΝΙΣΧΥΣΗ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ

ΩΣ ΣΥΝΟΛΟΥ
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Οριακή ικανότητα στροφής χορδής:

Πλαστικό τµήµα ικανότητας στροφής χορδής:

ΙΚΑΝΟΤΗΤΕΣ ΜΕΛΩΝ

Ικανότητα στροφής χορδής κατά τη διαρροή:

∆οκοί και
Υποστυλώµατα

Τοιχεία ορθογωνικής,  
Τ- και Ι-
∆ιατοµής

23

Μάτιση Ράβδων µε νευρώσεις σε ευθύγραµµο µήκος lo

� Σε µάτιση θλιβοµένων ράβδων µετρούν και οι δύο στο θλιβόµενο οπλισµό

� Για My, φy, θy: fy x lo/loy,min, αν lo < loy,min=(0.3·fy/√fc)·db

� Για τη στροφή χορδής στην αστοχία: θpl
um x lo/lou,min, 

αν lo<loy,min=db ·fy/[(1.05+14.5 ·αrs ·ωsx) √fc]

Μάτιση λείων Ράβδων µε άγκυστρα & ευθύγραµµο µήκος
παράθεσης lo>15db

� Σε µάτιση θλιβοµένων ράβδων µετρούν και οι δύο στο θλιβόµενο οπλισµό

� Για My, φy, θy: πλήρες fy εφελκυοµένων ράβδων

� Για τη στροφή χορδής στην αστοχία: θum επιπλέον x (10+lo/db)/50, 

αν lo<40db 
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Στάθµη Επιτελεστικότητας:
－Άµεση Χρήση (DL):                  θd = θy

－Ασφάλεια Ζωής (SD): 

Πρωτεύοντα:              ∆ευτερεύοντα ή Τοιχοπληρώσεις:

－Οιονεί Κατάρρευση (NC)

y u

d

Rd

θ +θ1
θ =

γ 2

u
d

Rd

θ
θ =

γ

Όπου: γRd = 1,8    για πρωτεύοντα ή δευτερεύοντα

γRd = 3,0 για τοιχποληρώσεις

u
d

Rd

θ
θ =

γ

Όπου: γRd = 1,8    για πρωτεύοντα

γRd = 1,0 για δευτερεύοντα ή τοιχποληρώσεις

ΕΛΕΓΧΟΙ ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ
ΚΑΝ.ΕΠΕ.
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∆οκοί και Υποστυλώµατα

Όπου:

Για ορθογωνικές διατοµές Για κυκλικές διατοµές

Τοιχώµατα

Κοντά Υποστυλώµατα (LV/h)≤2

ΙΚΑΝΟΤΗΤΑ ΣΕ ΤΕΜΝΟΥΣΑ
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ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗ ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ
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