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ΣτάθμεςΣτάθμες ΕπιτελεστικότηταςΕπιτελεστικότητας
1. Άμεση Χρήση («Damage Limitation»)
2. Προστασία Ζωής («Significant Damage»)
3. Οιονεί Κατάρρευση («Near Collapse»)

ΣεισμόςΣεισμός ΣχεδιασμούΣχεδιασμού
1. «ενδεχόμενος», περιόδου 225 ετών (20% πιθανότητα στα 50 έτη)
2. «σπάνιος», περιόδου 475 ετών (10% πιθανότητα στα 50 έτη)
3. «εξαιρετικά σπάνιος», περιόδου 2475 ετών (2% πιθανότητα στα 50 έτη)
• Κτήρια σπουδαιότητας διάφορης της συνήθους: πολλαπλασιασμός

σεισμικής δράσης επί συντελεστή σπουδαιότητας
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p υπέρβασης σεισμ. 
δράσης εντός του
συμβ. t ζωής

Άμεση Χρήση
μετά τον σεισμό

Προστασία
Ζωής

Οιονεί
Κατάρρευση

10% Α1 Β1 Γ1
50% Α2 Β2 Γ2



««κύριακύρια»» ((««πρωτεύονταπρωτεύοντα»») :) :
κρίσιμα για την αντίσταση έναντι σεισμού

συνεισφορά στις κατακόρυφες δράσεις, συνεισφορά έναντι σεισμικών δράσεων
ασήμαντη ή αναξιόπιστη δυσκαμψία και η αντοχή τους αγνοείται στην (ελαστική) 
ανάλυση για σεισμικές δράσεις (όριο 25% μή-προσομοίωση μόνο για επέμβαση)

««δευτερεύονταδευτερεύοντα»» ::

Διάκριση Δομικών Στοιχείων
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Βασική συνέπεια του χαρακτηρισμού «δευτερεύοντος» είναι οτι για τέτοια
στοιχεία ισχύουν διαφορετικά κριτήρια επιτελεστικότητας ( => μεγαλύτερες
βλάβες)



ΠλάστιμαΠλάστιμα ήή ΨαθυράΨαθυρά ΔομικάΔομικά ΣτοιχείαΣτοιχεία
• ««ΠλάστιμαΠλάστιμα»» δομικάδομικά στοιχείαστοιχεία

Έλεγχος σε όρους παραμορφώσεων.
• «Ψαθυρά» δομικά στοιχεία

Έλεγχος σε όρους δυνάμεων.

1. Ελαστική (ισοδύναμη) στατική - με δείκτες m ή q
2. Ελαστική δυναμική (φασματική ή χρονοϊστορίας) - με δείκτες m ή q
3. Ανελαστική στατική (με επιβαλλόμενες οριζόντιες δυνάμεις)
4. Ανελαστική δυναμική (ανάλυση χρονοϊστορίας).

ΝέεςΝέες ΜέθοδοιΜέθοδοι ΑνάλυσηςΑνάλυσης
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ΕλαστικέςΕλαστικές μέθοδοιμέθοδοι μεμε δείκτηδείκτη συμπεριφοράςσυμπεριφοράς qq

• έλεγχοι ασφαλείας σε όρους
εντατικών μεγεθών - ««δυνάμεωνδυνάμεων»»

• ιδιότητες υλικών από μέσες τιμές
μειωμένες κατά μια τυπική απόκλιση

ΣεμινάριοΣεμινάριο : : ««Ο ΝΕΟΣ ΚΑΝΟΝΙΣΜΟΣ ΕΠΕΜΒΑΣΕΩΝ (ΚΑΝ.ΕΠΕ.) 
ΑΠΟΤΙΜΗΣΗ ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΩΝ ΚΑΤΑΣΚΕΥΩΝ ΚΑΙ ΕΠΕΜΒΑΣΕΙΣ»»

ΤεχνικόΤεχνικό ΕπιμελητήριοΕπιμελητήριο ΕλλάδοςΕλλάδος
ΟργανισμόςΟργανισμός ΑντισεισμικούΑντισεισμικού ΣχεδιασμούΣχεδιασμού & & ΠροστασίαςΠροστασίας

• σειρά εμφάνισης αστοχίας
οριζόντιων/κατακορυφων στοιχειων

• τύπος αστοχιών
(καμπτικές/διατμητικές)

• τοπική διαθέσιμη πλαστιμότητα
(περίσφιγξη στύλων, ρ1/ρ2 δοκών)

• 2-γενείς μηχανισμοί αντιστάσεων
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ΕλαστικέςΕλαστικές μέθοδοιμέθοδοι μεμε τοπικούςτοπικούς δείκτεςδείκτες mm

• έλεγχοι ασφαλείας σε όρους
εντατικών μεγεθών

• ιδιότητες υλικών από μέσες τιμές
μειωμένες κατά μια τυπική απόκλιση
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ΑνελαστικήΑνελαστική στατικήστατική μέθοδοςμέθοδος (("pushover")"pushover")
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• έλεγχοι ασφαλείας σε όρους παραμορφώσεων
• ιδιότητες υλικών από μέσες τιμές



ΑνελαστικήΑνελαστική δυναμικήδυναμική μέθοδοςμέθοδος ((««ενεν χρόνωχρόνω ολοκλήρωσηολοκλήρωση")")
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Μή-γραμμική συμπεριφορά μελών ΟΣ υπό ανακυκλιζόμενες συνθήκες

πειραματική ((fibfib 2003)2003) υπολογιστική



ΠαράδειγμαΠαράδειγμα ΣεισμικήςΣεισμικής ΑποτίμησηςΑποτίμησης
Κτήριο Τεχνικών Υπηρεσιών Δήμου Πατρέων (πιλοτική εφαρμογή ΚΑΝ.ΕΠΕ.)

εξαώροφο με υπόγειο, και κτίσμα επί του δώματος

π.χ. σκαριφήματα οροφής: 
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σκυρόδεμα B225 (fcm ≅ 18 MPa), χάλυβας StIII (fsym ≅ 460 MPa)
χάλυβας StI (fsywm ≅ 253 MPa), τοιχοπληρώσεις (ficm ≅ 2.25 MPa)
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ΕισαγωγήΕισαγωγή ΔεδομένωνΔεδομένων ΠροσομοιώματοςΠροσομοιώματος
ΛεπτομερήςΛεπτομερής περιγραφήπεριγραφή γεωμετρίαςγεωμετρίας καικαι οπλισμώνοπλισμών, , σσ--εε υλικώνυλικών

Εκτελείται μια πρώτη στατική ανάλυση για τις μόνιμες
και τις οιονεί-μόνιμες μεταβλητές δράσεις (συνδυασμός G+ψ2Q) 
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ΠροκαταρτικήΠροκαταρτική ΕλαστικήΕλαστική ΑνάλυσηΑνάλυση

< 0.25
0.25 - 0.50
0.50 - 0.75
0.75 - 1.00
1.00 - 2.00
> 2.00

αμείωτη σεισμική δράση (q=1) 
υπολογισμός λόγων
λ («δεικτών ανεπάρκειας») 

λ = SΕ / Rm

όπου
SΕ : η ροπή λόγω του σεισμικού

συνδυασμού
Rm : η διαθέσιμη αντίσταση

του στοιχείου
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ΕκτίμησηΕκτίμηση ΑκανονικότηταςΑκανονικότητας καικαι
εφαρμοσιμότηταεφαρμοσιμότητα μεθόδωνμεθόδων

Όροφος (Σλi·VSi) / (ΣVSi) λ2/λ1

Ισόγειος 3.48 1.06

Μεσώροφος 3.29

Α' 3.28 1.83

Β' 1.79

Γ' 0.94 1.15

Δ' 1.08

Δώμα 0.47 2.30

ΚΑΝ.ΕΠΕ. :

Πχ για την εφαρμογή Ελαστικής Δυναμικής Ανάλυσης
Το πεδίο εφαρμογής της δυναμικής ελαστικής μεθόδου ορίζεται από την συνθήκη:
για όλα τα στοιχεία προκύπτει λ≤2.5.
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ΕύροςΕύρος εφαρμοσιμότηταςεφαρμοσιμότητας ΕλαστικήςΕλαστικής ΣτατικήςΣτατικής ΑνάλυσηςΑνάλυσης

α. Για όλα τα κύρια στοιχεία προκύπτει γενικά λ ≤ 2.5
β. Η θεμελιώδης ιδοπερίοδος του κτιρίου Το είναι μικρότερη του 4 x Τc ή 2 sec
γ. Ο λόγος της οριζόντιας διάστασης σε έναν όροφο προς την αντίστοιχη διάσταση του
γειτονικού < 1.5
δ. Το κτήριο δεν παρουσιάζει έντονη ασυμμετρία κατανομής δυσκαμψίας σε κάτοψη
ε. Το κτήριο δεν παρουσιάζει έντονη ασυμμετρία κατανομής δυσκαμψίας ή μάζας
καθύψος
στ. Το κτήριο διαθέτει σύστημα ανάληψης σεισμικών δράσεων σε δύο περίπου κάθετες
διευθύνσεις
ζ. Ανεξαρτήτως της πλήρωσης των συνθηκών (α,γ,δ,ε) της προηγουμένης παραγράφου, 
αλλά υπό την προϋπόθεση ότι δεν υπάρχουν ουσιώδεις βλάβες, επιτρέπεται για τους
σκοπούς (μόνο) της αποτίμησης η εφαρμογή της ελαστικής μεθόδου. Στην περίπτωση αυτή
οι συντελεστές ασφαλείας προσομοιώματος γSd που προβλέπονται στην §4.5.1 αυξάνονται
κατά 0.15.
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ΕύροςΕύρος εφαρμοσιμότηταςεφαρμοσιμότητας ΕλαστικήςΕλαστικής ΔυναμικήςΔυναμικής ΑνάλυσηςΑνάλυσης
α. Για όλα τα κύρια στοιχεία προκύπτει γενικά λ ≤ 2.5
β. Ανεξαρτήτως της πλήρωσης της συνθήκης της προηγουμένης παραγράφου, 
αλλά υπό την προϋπόθεση ότι δεν υπάρχουν ουσιώδεις βλάβες, επιτρέπεται για τους
σκοπούς (μόνο) της αποτίμησης η εφαρμογή της ελαστικής μεθόδου. Στην περίπτωση αυτή
οι συντελεστές ασφαλείας προσομοιώματος γSd που προβλέπονται στην §4.5.1 αυξάνονται
κατά 0.15.
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ΕύροςΕύρος εφαρμοσιμότηταςεφαρμοσιμότητας ΑνελαστικήςΑνελαστικής ΣτατικήςΣτατικής
ΑνάλυσηςΑνάλυσης
α. Εφαρμόζεται σε κτήρια στα οποία η επιρροή ανώτερων ιδιομορφών
δεν είναι σημαντική
β. Όταν είναι σημαντική (α) επιτρέπεται σε συνδυασμό με εφαρμογή ελαστικής
δυναμικής. Στην περίπτωση αυτή όλοι οι έλεγχοι με παραμέτρους +25%.  

ΕύροςΕύρος εφαρμοσιμότηταςεφαρμοσιμότητας ΑνελαστικήςΑνελαστικής ΔυναμικήςΔυναμικής
ΑνάλυσηςΑνάλυσης
∞ - προσοχή σε μή-αποδεκτές λύσεις



ΜέθοδοςΜέθοδος ΑνάλυσηςΑνάλυσης
ανελαστική στατική ανάλυση

πρότυπα φόρτισης:
κατανομή καθ’ ύψος συμβατή με την κατανομή των τεμνουσών

ορόφων που υπολογίζονται από την ελαστική δυναμική ανάλυση
του κτηρίου

«ομοιόμορφη» κατανομή αποτελούμενη από οριζόντια φορτία
ανάλογα προς τη μάζα κάθε στάθμης

λ = max (λV, λθ.ΠΖ)
παρουσίαση αποτελεσμάτων

ζώνη σεισμικής
Επικινδυνότητας ΙΙ, α=0.24

Κατηγορία σπουδαιότητας Σ3, γΙ=1.15

Κατηγορία εδάφους
Β,
Τ1=0.15,Τ2=0.60 

συντελεστής θεμελίωσης θ=1

τιμή ποσοστού απόσβεσης 5 %

ΣεμινάριοΣεμινάριο : : ««Ο ΝΕΟΣ ΚΑΝΟΝΙΣΜΟΣ ΕΠΕΜΒΑΣΕΩΝ (ΚΑΝ.ΕΠΕ.) 
ΑΠΟΤΙΜΗΣΗ ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΩΝ ΚΑΤΑΣΚΕΥΩΝ ΚΑΙ ΕΠΕΜΒΑΣΕΙΣ»»

ΤεχνικόΤεχνικό ΕπιμελητήριοΕπιμελητήριο ΕλλάδοςΕλλάδος
ΟργανισμόςΟργανισμός ΑντισεισμικούΑντισεισμικού ΣχεδιασμούΣχεδιασμού & & ΠροστασίαςΠροστασίας



ΠροσομοίωσηΠροσομοίωση

Μελών Ο/Σ:
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Τοιχοπληρώσεων:
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ΥπολογισμόςΥπολογισμός ΚαμπτικώνΚαμπτικών ΑντιστάσεωνΑντιστάσεων

y

sy
eff θ3

LMIΕ =
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ΡεαλιστικότερεςΡεαλιστικότερες ΔυσκαμψίεςΔυσκαμψίες →→ ΤΤeffeff ≅≅ 33··TToo

1. T = 1.83s

X
Y

Z

X
Y

Z

2. T = 0.97s

X
Y

Z

3. T = 0.84s
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eff θ3

LMIΕ =
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ΈλεγχοιΈλεγχοι ΑσφαλείαςΑσφαλείας

Στάθμη επιτελεστικότητας «Προστασίας Ζωής», ανελαστική ανάλυση

θSd ≤ θRd

Sd ≤ Rd

oιονεί - πλάστιμη αστοχία
(έλεγχος σε όρους παραμορφώσεων)

Vsd ≤ VRd,cyc(μθ)ψαθυρή αστοχία
(έλεγχος σε όρους δυνάμεων)

(πρωτεύοντα στοιχεία)

(δευτερεύοντα κατακόρυφα
στοιχεία)

θRd = (θu + θy ) /  2·γRd

θRd = θu / γRd

ΣεμινάριοΣεμινάριο : : ««Ο ΝΕΟΣ ΚΑΝΟΝΙΣΜΟΣ ΕΠΕΜΒΑΣΕΩΝ (ΚΑΝ.ΕΠΕ.) 
ΑΠΟΤΙΜΗΣΗ ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΩΝ ΚΑΤΑΣΚΕΥΩΝ ΚΑΙ ΕΠΕΜΒΑΣΕΙΣ»»

ΤεχνικόΤεχνικό ΕπιμελητήριοΕπιμελητήριο ΕλλάδοςΕλλάδος
ΟργανισμόςΟργανισμός ΑντισεισμικούΑντισεισμικού ΣχεδιασμούΣχεδιασμού & & ΠροστασίαςΠροστασίας



0

1000

2000

3000

0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30

Μετακίνηση Κορυφής (m)

Τέ
μν
ου
σα

 Β
άσ
ης

 (
kN

)

 στοχευόμενη μετακίνηση
> θΠΛ δοκού
> θΠΖ δοκού
> θΑΚ δοκού
>VR δοκού
>θΠΛ στύλου
>θΠΖ στύλου
>θΑΚ στύλου
>VR στύλου

ΒοηθητικάΒοηθητικά ΔιαγράμματαΔιαγράμματα ((ππ..χχ. . ΙδιομΙδιομ. +. +ΧΧ))

Υπερβάσεις Ορίων Δοκών

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Απόληξη

Δώμα

Δ' όροφος

Γ' όροφος

Β' όροφος

Α ' όροφος

Ισόγειο

Μεσόροφος

Πλήρης Λειτουργικότητα
Προστασία Ζωής
Αποφυγή Κατάρρευσης

Υπερβάσεις Ορίων Στύλων

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Απόληξη

Δώμα

Δ' όροφος

Γ' όροφος

Β' όροφος

Α ' όροφος

Ισόγειο

Μεσόροφος

Πλήρης Λειτουργικότητα
Προστασία Ζωής
Αποφυγή Κατάρρευσης

Υπερβάσεις Ορίων Διάτμησης

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Απόληξη

Δώμα

Δ' όροφος

Γ' όροφος

Β' όροφος

Α ' όροφος

Ισόγειο

Μεσόροφος

Δοκών Στύλων Τοιχοληρώσεων

ΣεμινάριοΣεμινάριο : : ««Ο ΝΕΟΣ ΚΑΝΟΝΙΣΜΟΣ ΕΠΕΜΒΑΣΕΩΝ (ΚΑΝ.ΕΠΕ.) 
ΑΠΟΤΙΜΗΣΗ ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΩΝ ΚΑΤΑΣΚΕΥΩΝ ΚΑΙ ΕΠΕΜΒΑΣΕΙΣ»»

ΤεχνικόΤεχνικό ΕπιμελητήριοΕπιμελητήριο ΕλλάδοςΕλλάδος
ΟργανισμόςΟργανισμός ΑντισεισμικούΑντισεισμικού ΣχεδιασμούΣχεδιασμού & & ΠροστασίαςΠροστασίας



ΒοηθητικάΒοηθητικά ΔιαγράμματαΔιαγράμματα ((ππ..χχ. . ΙδιομΙδιομ. +. +ZZ))
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ΔείκτεςΔείκτες ΒλάβηςΒλάβης

δοκών

< 0.25

0.25 - 0.50

0.50 - 0.75

0.75 - 1.00

1.00 - 2.00

> 2.00

στύλων

< 0.25

0.25 - 0.50

0.50 - 0.75

0.75 - 1.00

1.00 - 2.00

> 2.00

Λογισμικό : ANSRuop
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ΠαραδείγματαΠαραδείγματα ΕπεμβάσεωνΕπεμβάσεων ((μεμε βάσηβάση EC8/EC8/ΚΑΝΕΠΕΚΑΝΕΠΕ))
Καπναποθήκες Παπαστράτου (Αγρίνιο) 

Σεισμική Ενίσχυση & Αλλαγή Χρήσης

παραδοχές αρχικής μελέτης:
κατηγορία σκυροδέματος Β160
κατηγορία χάλυβα οπλισμού St-I
σεισμικός συντελεστής ε=0.06 (Καν. 1959)

6 υπέργειοι όροφοι

Στάθμη fcm (MPa)

Υπόγειο 15

Ισόγειο 16

Α’ όροφος 15

Β’ όροφος 16

Γ’ όροφος 17

Δ’ όροφος 16

Ε’ όροφος 17

Δώμα 17

fsym (MPa) 259

(ft/fy)k > 1.15

εuk > 7.5%
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ΠαραδείγματαΠαραδείγματα ΕπεμβάσεωνΕπεμβάσεων ((μεμε βάσηβάση EC8/EC8/ΚΑΝΕΠΕΚΑΝΕΠΕ))
Καπναποθήκες Παπαστράτου (Αγρίνιο) 

Σεισμική Ενίσχυση & Αλλαγή Χρήσης

ΑποκλίσειςΑποκλίσεις απόαπό τιςτις σύγχρονεςσύγχρονες αντιλήψειςαντιλήψεις

ασυνέχειες στη
μεταφορά των
δυνάμεων
"φυτευτά τοιχεία"

"κοντά" δοκάρια• ακανονικότητα καθ’ ύψος
• μή αντισεισμικές λεπτομέρειες όπλισης
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ΠαραδείγματαΠαραδείγματα ΕπεμβάσεωνΕπεμβάσεων ((μεμε βάσηβάση EC8/EC8/ΚΑΝΕΠΕΚΑΝΕΠΕ))
Καπναποθήκες Παπαστράτου (Αγρίνιο) 

Σεισμική Ενίσχυση & Αλλαγή Χρήσης
ΠροβλεπόμενεςΠροβλεπόμενες ΕπεμβάσειςΕπεμβάσεις

i. τοιχωματοποίηση πλαισίων στις θέσεις ασυνέχειας μεταφοράς δυνάμεων των
υφιστάμενων τοιχωμάτων

ii. επέκταση των διατομών των υφιστάμενων στύλων και δημιουργία
αντισεισμικών λεπτομερειών στις θέσεις ασυνέχειας όπου προβλέπεται
άνοιγμα

iii. μανδύες σκυροδέματος προς αύξηση δυσκαμψίας και δημιουργία
αντισεισμικών λεπτομερειών όπλισης στους πυρήνες
ανελκυστήρων/κλιμακοστασίων

iv. περίσφιγξη με μανδύα ινοπλισμένων πολυμερών (ΙΟΠ), η οποία σχεδιάστηκε
προς αύξηση της πλαστιμότητας και της αντίστασης σε τέμνουσα, στα
υπόλοιπα κρίσιμα δομικά στοιχεία
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Καπναποθήκες Παπαστράτου (Αγρίνιο) 
Σεισμική Ενίσχυση & Αλλαγή Χρήσης

ΠαραδείγματαΠαραδείγματα ΕπεμβάσεωνΕπεμβάσεων ((μεμε βάσηβάση EC8/EC8/ΚΑΝΕΠΕΚΑΝΕΠΕ))

Προσομοίωση:

Λογισμικό : ANSRuop
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ΠαραδείγματαΠαραδείγματα ΕπεμβάσεωνΕπεμβάσεων ((μεμε βάσηβάση EC8/EC8/ΚΑΝΕΠΕΚΑΝΕΠΕ))
Καπναποθήκες Παπαστράτου (Αγρίνιο) 

Σεισμική Ενίσχυση & Αλλαγή Χρήσης
ΔυναμικάΔυναμικά ΧαρακτηριστικάΧαρακτηριστικά
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ΠαραδείγματαΠαραδείγματα ΕπεμβάσεωνΕπεμβάσεων ((μεμε βάσηβάση EC8/EC8/ΚΑΝΕΠΕΚΑΝΕΠΕ))
Καπναποθήκες Παπαστράτου (Αγρίνιο) 

Σεισμική Ενίσχυση & Αλλαγή Χρήσης
ΘέσειςΘέσεις σχηματισμούσχηματισμού ΠΠ..ΑΑ..
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ΠαραδείγματαΠαραδείγματα ΕπεμβάσεωνΕπεμβάσεων ((μεμε βάσηβάση EC8/EC8/ΚΑΝΕΠΕΚΑΝΕΠΕ))
Καπναποθήκες Παπαστράτου (Αγρίνιο) 

Σεισμική Ενίσχυση & Αλλαγή Χρήσης
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Καμπύλη Αντίστασης 
Στοχευόμενη Μετακίνηση
Έναρξη Πλ. Στύλων
Προστασία Ζωής ΚΑΝΕΠΕ
Σημαντική Βλάβη EC8
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ΕιδικάΕιδικά ΘέματαΘέματα
Ενίσχυση δοκού έναντι ορθής έντασης

(Ms / My)

Ms από 1.35·G+1.50·Q = -57.9 kNm
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ΕιδικάΕιδικά ΘέματαΘέματα
Ενίσχυση δοκού έναντι ορθής έντασης

• 70% μεγαλύτερη απαίτηση As

• ΚΑΝΕΠΕ 8.2.1.3.(α).(i) "Η τεχνική δεν
εφαρμόζεται σε περιοχές οι οποίες
ενδέχεται να βρεθούν υπό θλιπτική
καταπόνηση"

• κατασκευαστικές δυσκολίες
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Αξονική Δύναμη προστιθέμενων στοιχείων - οιονεί σταδιακή δόμηση

αμελώντας το ΔΝs λαμβάνοντας υπόψη το ΔΝs

ΕιδικάΕιδικά ΘέματαΘέματα

υπερτίμηση My 20 ~ 35 %
υπερτίμηση δυσκαμψίας 20 ~ 40 %
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Έλεγχοι Ασφάλειας

ΒασίλειοςΒασίλειος ΓΓ. . ΜπαρδάκηςΜπαρδάκης
ΠολιτικόςΠολιτικός ΜηχανικόςΜηχανικός, , ΔρΔρ ΠανΠαν. . ΠατρώνΠατρών

ΕιδΕιδ. . ΔομοστατικόςΔομοστατικός, , ΕΜΠΕΜΠ
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ΤεχνικόΤεχνικό ΕπιμελητήριοΕπιμελητήριο ΕλλάδοςΕλλάδος
ΟργανισμόςΟργανισμός ΑντισεισμικούΑντισεισμικού ΣχεδιασμούΣχεδιασμού & & ΠροστασίαςΠροστασίας



ΣτάθμεςΣτάθμες ΕπιτελεστικότηταςΕπιτελεστικότητας
1. Άμεση Χρήση («Damage Limitation»)
2. Προστασία Ζωής («Significant Damage»)
3. Οιονεί Κατάρρευση («Near Collapse»)

ΣεισμόςΣεισμός ΣχεδιασμούΣχεδιασμού
1. «ενδεχόμενος», περιόδου 225 ετών (20% πιθανότητα στα 50 έτη)
2. «σπάνιος», περιόδου 475 ετών (10% πιθανότητα στα 50 έτη)
3. «εξαιρετικά σπάνιος», περιόδου 2475 ετών (2% πιθανότητα στα 50 έτη)
• Κτήρια σπουδαιότητας διάφορης της συνήθους: πολλαπλασιασμός

σεισμικής δράσης επί συντελεστή σπουδαιότητας
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p υπέρβασης σεισμ. 
δράσης εντός του
συμβ. t ζωής

Άμεση Χρήση
μετά τον σεισμό

Προστασία
Ζωής

Οιονεί
Κατάρρευση

10% Α1 Β1 Γ1
50% Α2 Β2 Γ2



««κύριακύρια»» ((««πρωτεύονταπρωτεύοντα»») :) :
κρίσιμα για την αντίσταση έναντι σεισμού

συνεισφορά στις κατακόρυφες δράσεις, συνεισφορά έναντι σεισμικών δράσεων
ασήμαντη ή αναξιόπιστη δυσκαμψία και η αντοχή τους αγνοείται στην (ελαστική) 
ανάλυση για σεισμικές δράσεις (όριο 25% μή-προσομοίωση μόνο για επέμβαση)

««δευτερεύονταδευτερεύοντα»» ::

Διάκριση Δομικών Στοιχείων

ΣεμινάριοΣεμινάριο : : ««Ο ΝΕΟΣ ΚΑΝΟΝΙΣΜΟΣ ΕΠΕΜΒΑΣΕΩΝ (ΚΑΝ.ΕΠΕ.) 
ΑΠΟΤΙΜΗΣΗ ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΩΝ ΚΑΤΑΣΚΕΥΩΝ ΚΑΙ ΕΠΕΜΒΑΣΕΙΣ»»
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Βασική συνέπεια του χαρακτηρισμού «δευτερεύοντος» είναι οτι για τέτοια
στοιχεία ισχύουν διαφορετικά κριτήρια επιτελεστικότητας ( => μεγαλύτερες
βλάβες)



ΕλαστικήΕλαστική ΑνάλυσηΑνάλυση ((q)q)

MSd ≤ MRd

Sd ≤ Rd

oιονεί - πλάστιμη αστοχία
(έλεγχος σε όρους δυνάμεων)

ψαθυρή αστοχία Vcd ≤ VRd,cyc(μθ)
(έλεγχος σε όρους δυνάμεων, ικανοτικά μεγέθη)

ΣεμινάριοΣεμινάριο : : ««Ο ΝΕΟΣ ΚΑΝΟΝΙΣΜΟΣ ΕΠΕΜΒΑΣΕΩΝ (ΚΑΝ.ΕΠΕ.) 
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τοιχοπληρώσεις FSd ≤ FRd



ΕλαστικήΕλαστική ΑνάλυσηΑνάλυση ((m)m)

MSd ≤ MRd

Sd ≤ Rd

oιονεί - πλάστιμη αστοχία
(έλεγχος σε όρους δυνάμεων)

ψαθυρή αστοχία Vcd ≤ VRd,cyc(μθ)
(έλεγχος σε όρους δυνάμεων,
ικανοτικά μεγέθη)

πρωτεύοντα στοιχεία

ΠΖ: m = (θu + θy ) / ( 2·γRd · θy )
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δευτερεύοντα (κατακόρυφα) 
στοιχεία
ΑΧ: m ≈ 1
(ΠΖ: m = θu / (γRd· θy) )
(ΑΚ: m = θu / θy )

τοιχοπληρώσεις FSd ≤ FRd

ΑΚ: m = θu /  (γRd· θy )

ΑΧ: m ≈ 1

ΑΧ: m ≈ 1
ΠΖ: m= δu / (γRd · δy)
ΑΚ: m= δu / δy



ΑνελαστικήΑνελαστική ΑνάλυσηΑνάλυση ((ΣτατικήΣτατική ήή ΔυναμικήΔυναμική))

θSd ≤ θRd

Sd ≤ Rd

oιονεί - πλάστιμη αστοχία
(έλεγχος σε όρους παραμορφώσεων)

Vsd ≤ VRd,cyc(μθ)ψαθυρή αστοχία
(έλεγχος σε όρους δυνάμεων)

πρωτεύοντα στοιχεία

ΠΖ: θRd = (θu + θy ) /  (2·γRd )
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δευτερεύοντα (κατακόρυφα) 
στοιχεία

ΑΧ: θRd = θy

(ΠΖ: θRd = θu / γRd)
(ΑΚ: θRd = θu )

τοιχοπληρώσεις
(έλεγχος σε όρους παραμορφώσεων)

δSd ≤ δRd = δu / γRd

ΑΚ: θRd = θu /  γRd

ΑΧ: θRd = θy

ΑΧ: δRd = δy

ΠΖ: δRd = δu / γRd

ΑΚ: δRd = δu



ΕπεξεργασίαΕπεξεργασία αποτελεσμάτωναποτελεσμάτων

Μελών Ο/Σ:

θy=φy·(Ls+av·z)/3 + θsh + θsl
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Τοιχοπληρώσεων:
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ΔείκτεςΔείκτες ΒλάβηςΒλάβης ((ΑποτίμησηςΑποτίμησης))

δοκών

< 0.25

0.25 - 0.50

0.50 - 0.75

0.75 - 1.00

1.00 - 2.00

> 2.00

στύλων

< 0.25

0.25 - 0.50

0.50 - 0.75

0.75 - 1.00

1.00 - 2.00

> 2.00

Λογισμικό : ANSRuop
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ΠΙΛΟΤΙΚΗ ΚΑΝΕΠΕ
Κτήριο Τεχ. Υπηρεσιών

Δ. Πατρεών

λ = max (λV, λθ.ΠΖ)



«ΑΤΤΙΚΟ ΝΟΣΟΚΟΜΕΙΟ»
Σεισμική Ενίσχυση & Προσθήκη

Μεταλλικού Ορόφου

ΔείκτεςΔείκτες ΒλάβηςΒλάβης ((ΕπέμβασηςΕπέμβασης))
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< 0.25

0.25 - 0.50

0.50 - 0.75

0.75 - 1.00

1.00 - 2.00

> 2.00Στύλων

λ = max (λV, λθ.ΠΖ)



«ΑΤΤΙΚΟ ΝΟΣΟΚΟΜΕΙΟ»
Σεισμική Ενίσχυση & Προσθήκη

Μεταλλικού Ορόφου

ΔείκτεςΔείκτες ΒλάβηςΒλάβης ((ΕπέμβασηςΕπέμβασης))
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Δοκών

< 0.25

0.25 - 0.50

0.50 - 0.75

0.75 - 1.00

1.00 - 2.00

> 2.00

λ = max (λV, λθ.ΠΖ)



ΚαμπύληΚαμπύλη ΑντίστασηςΑντίστασης ((ΑποτίμησηςΑποτίμησης))
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ΠΙΛΟΤΙΚΗ ΚΑΝΕΠΕ
Κτήριο Τεχ. Υπηρεσιών

Δ. Πατρεών

0

1000

2000

3000

0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30

Μετακίνηση Κορυφής (m)

Τέ
μν
ου
σα

 Β
άσ
ης

 (
kN

)

 στοχευόμενη μετακίνηση
> θΠΛ δοκού
> θΠΖ δοκού
> θΑΚ δοκού
>VR δοκού
>θΠΛ στύλου
>θΠΖ στύλου
>θΑΚ στύλου
>VR στύλου



ΚαμπύληΚαμπύλη ΑντίστασηςΑντίστασης ((ΕπέμβασηςΕπέμβασης))
Καπναποθήκες Παπαστράτου (Αγρίνιο) 

Σεισμική Ενίσχυση & Αλλαγή Χρήσης
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Καμπύλη Αντίστασης 
Στοχευόμενη Μετακίνηση
Έναρξη Πλ. Στύλων
Προστασία Ζωής ΚΑΝΕΠΕ
Σημαντική Βλάβη EC8
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