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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Η παρούσα εργασία ασχολείται µε την αποτίµηση διωρόφου κτηρίου που κατασκευάστηκε το 1967 µε 

την µέθοδο της ανελαστικής στατικής ανάλυσης. Βασικός στόχος µας ήταν η δηµιουργία δυο µοντέλων 

ένα µε τοιχοπληρώσεις και ένα άνευ τοιχοπληρώσεων έτσι ώστε να συγκρίνουµε τις πιθανές διαφορές 

που θα εµφανιστούν κατά την αποτίµηση . Η αποτίµηση έγινε µε την βοήθεια του προγράµµατος 
scadapro15 και στηρίχτηκε πάνω στις χρήσιµες πληροφορίες του ΚΑΝ.ΕΠΕ . Καταλήγοντας η ύπαρξη 

των τοιχοπληρώσεων λειτούργησε ευνοϊκά στις διευθύνσεις που τοποθετήθηκαν. 

 

1.ΕΙΣΑΓΩΓΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 

Ο Κανονισµός Επεµβάσεων (ΚΑΝ.ΕΠΕ.2012) αποτελεί ένα σύνολο κανονιστικών 

διατάξεων για την αποτίµηση και τον ανασχεδιασµό των υφιστάµενων κατασκευών. Ανήκει 

στην κατηγορία των κανονισµών όπου ο σχεδιασµός ενός δοµικού φορέα βασίζεται σε 

κριτήρια επιτελεστικότητας. Ο ΚΑΝ.ΕΠΕ. α) επιτρέπει στον µελετητή µηχανικό να επιλέξει 

τόσο το κατάλληλο επίπεδο της σεισµικής επικινδυνότητας µιας υφιστάµενης κατασκευής 

όσο και το αντίστοιχο επίπεδο συµπεριφοράς της. β) η κατασκευή µπορεί να ανασχεδιαστεί 

µε σκοπό να πληρούνται µια σειρά συνδυασµών των επιπέδων σεισµικής επικινδυνότητας µε 

τα αντίστοιχα επίπεδα συµπεριφοράς. 

     Η φιλοσοφία του ΚΑΝ.ΕΠΕ. είναι ότι οι κατασκευές πρέπει να ικανοποιούν τα 

απαιτούµενα επίπεδα επιτελεστικότητας για ένα σύνολο επιπέδων σεισµικής επικινδυνότητας 

χαµηλής έντασης και χαµηλής περιόδου επαναφοράς έως και καταστροφικές σεισµικές 

διεγέρσεις µε µεγάλες περιόδους επαναφοράς. 

Τα κριτήρια επιτελεστικότητας καθορίζουν το στόχο αποτίµησης και ανασχεδιασµού. 

Οι στάθµες επιτελεστικότητας κατά ΚΑΝ.ΕΠΕ.[παρ.2.2.2 ΚΑΝ.ΕΠΕ.][1] ορίζονται: 

• Άµεση χρήση µετά το σεισµό (Α) , το κτίριο συνεχίζει κανονικά τις λειτουργίες του 

κατά τη διάρκεια και µετά το σεισµό σχεδιασµού εκτός από δευτερεύουσας  

σηµασίας .Περιµένουµε τριχοειδής ρωγµές στο φέροντα οργανισµό. 

• Προστασία ζωής (Β),το κτίριο πλησιάζει το σεισµό σχεδιασµού και αναµένονται 

βλάβες στο φέροντα οργανισµό µικρής ή µεγαλύτερης επικινδυνότητας µε 

δυνατότητα επισκευής. Αποφεύγεται ο θάνατος ή ο σοβαρός τραυµατισµός των 

ενοίκων. 

• Οιονεί κατάρρευση (Γ), µια κατάσταση στην οποία το κτίριο κατά το σεισµό 

σχεδιασµού παρουσιάζει ανεπανόρθωτες και σοβαρές βλάβες σε όλο το εύρος του 

φέροντος σχεδιασµού. Το κτίριο πλέον δε διαθέτει κανένα περιθώριο ασφάλειας 

έναντι κατάρρευσης. 

Τα κριτήρια σεισµικής επικινδυνότητας κατά ΚΑΝ.ΕΠΕ.[παρ.2.2.1][1] είναι: 

• Συχνή σεισµική διέγερση, µε πιθανότητα εµφάνισης 50% στα 50 χρόνια µε µέση 

περίοδο επαναφοράς 72 χρόνια 

• Σπάνια σεισµική διέγερση: µε πιθανότητα εµφάνισης 10% στα 50 χρόνια µε µέση 

περίοδο επαναφοράς 475 χρόνια. 

• Ειδικότερα έχει γίνει χρήση και των 2 φασµάτων απλά παρουσιάζονται τα 

αποτελέσµατα µόνο του φάσµατος συχνής χρήσης και αυτό διότι η επιτάχυνση που 

χρησιµοποιείται στο φάσµα σπανίας χρήσης υπερβαίνει κατά πολύ της επιτάχυνση 
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που τούτο το κτήριο έχει σχεδιαστεί 0,08g [3] και τα αποτελέσµατα που 

παρουσιαστήκαν δεν δίνουν περιθώρια κατηγοριοποίησης του κτηρίου. 

Οι στόχοι αποτίµησης και ανασχεδιασµού του φέροντος σχεδιασµού κατά ΚΑΝ.ΕΠΕ. 

ορίζονται στο παρακάτω πίνακα: 

Στάθµη επιτελεστικότητας φέροντος οργανισµού  Πιθανότητα 

υπέρβασης σεισµικής 

δράσης εντός του 

συµβατικού χρόνου 

ζωής των 50 ετών   

Περιορισµένες  

βλάβες  

Σηµαντικές 

βλάβες 

Οιονεί 

κατάρρευση  

10% Α1 Β1 Γ1 

50% Α2 Β2 Γ2 

Πίνακας 1.[Πιν2.1 από ΚΑΝ.ΕΠΕ παρ.2.2.1][1] 

 

Στόχος για την παρούσα εργασία είναι, ένα υπάρχον κτίριο που κατασκευάστηκε το 1967, 

να αποτιµηθεί η συµπεριφορά του σε σεισµικές διεγέρσεις που προβλέπει ο 

ΚΑΝ.ΕΠΕ..Μέσα από η διαδικασία των αναλύσεων και ειδικότερα της µη γραµµικής 

στατικής υπερωθητκής ανάλυσης (pushover) υποβάλουµε το κτίριο σε µια διαδικασία µε 

απώτερο σκοπό την εύρεση της στάθµης επιτελεστικότητας που εντάσσεται ο φορέας µας. 

Πιθανόν ο φορέας να µην εντάσσεται στις ανωτέρω στάθµες, δεν παύει όµως να αποτελεί ένα 

πραγµατικό πρόβληµα, µε πραγµατικές  διαστάσεις, οπλισµούς, γεωµετρία και απαιτεί 

αποτίµηση. ∆ηλαδή καλούµαστε να εντοπίσουµε πόσο πάνω ή κάτω από τη πιθανή στάθµη 

επιτελεστικότητας βρισκόµαστε.  

2.ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΦΟΡΕΑ-ΦΟΡΤΙΣΕΙΣ 

Πρόκειται για τριώροφη οικοδοµή η οποία εντοπίζεται στην ∆υτική Στερεά Ελλάδα και 

συγκεκριµένα στην πόλη του Αγρίνιου η οποία έχει κατασκευαστεί το 1967 µε τα υλικά : 

σκυροδέµατα Β160 και χάλυβα ST1. Η στάθµη αξιοπιστίας των δεδοµένων (Σ.Α.∆) 

σύµφωνα µε την παράγραφο 3.6 του ΚΑΝ.ΕΠΕ. µπορεί να χαρακτηριστεί ως υψηλή και 

αυτό διότι από πίνακα 3.2 παράγραφος 3.7.4  έχουµε τα εξής δεδοµένα τα οποία 

επισυνάπτονται και στην βιβλιογραφία: ∆εδοµένα που προέρχονται από σχέδιο της αρχικής 

µελέτης η οποία αποδεδειγµένα έχει εφαρµοστεί, µε λίγες τροποποιήσεις για το είδος και την 

γεωµετρία του φορέα θεµελίωσης και ανοδοµής ,τα πάχη, βάρη κ.λπ. τοιχοπληρώσεων 

επιστρώσεων επενδύσεων κ.λπ. , την διάταξη των οπλισµών καθώς και τις λεπτοµέρειες 

αυτών µπορούν να χαρακτηρίσουν την δίκη µας Σ.Α.∆ ως υψηλή και αργότερα θα τονίσουµε 

που αυτό επεµβαίνει σε συγκεκριµένους  συντελεστές [πχ. Υψηλή Σ.Α.∆ γg =1.20 

παράγραφος 4.5.2 β κατά ΚΑΝ.ΕΠΕ]  . 

Ειδικότερα στο κτίριο έχουµε: 

• Φορτία µόνιµα 3,5 KN/m
2
  

• Φορτία κινητά 2 KN/m
2
  

• Φορτίο εξώστη 5 KN/m
2 
 

• Κοινό πάχος συµπαγών πλακών d=13cm  

• Συνδυασµοί σεισµού όπως αναφέρονται παράγραφο (5.8.3) προσοµοίωση και 

ανάλυση της ανελαστικής και δυναµικής ανάλυσης έχουµε το εξής: στην ανελαστική 

δυναµική ανάλυση η σεισµική δράση θα εισάγεται υπό µορφή ιστορικού 

επιταχύνσεων βάσεως, είτε από πραγµατικές καταγραφές, είτε από συνθετικά 

επιταχυνσιογραφήµατα. Στη δική µας περίπτωση όπως ορίζει το manual του 

scadapro15 χρησιµοποιείται το ελαστικό φάσµα του Ευρωκώδικα 8. 

• Επικαλύψεις οπλισµών υποστυλωµάτων και δοκών 30mm, επικαλύψεις οπλισµών 

θεµελίωσης 40mm. 
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• Η επίλυση µε την όποια ο φορέας έχει διαστασιολογηθεί από τον µελετητή µηχανικό 

αναφέρεται στο προεδρικό διάταγµα του 1958 και πιο εκτενώς αναλύεται στην ίδια 

µελέτη που συµπεριλαµβάνεται.[3]  

 

 
Σχηµα1:Γενικη άποψη φορέα σε τρισδιάστατη απεικόνιση [2]. 

 

3.∆ΥΝΑΜΙΚΗ ΑΝΕΛΑΣΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ (PUSHOVER) 

Η ανάλυση Pushover φορέων δίδει εξαιρετικά χρήσιµες πληροφορίες για την αποτίµηση ή 

τον ανασχεδιασµό υφισταµένων κατασκευών. Έτσι, µε την ανάλυση αυτή µπορεί να 

προσδιοριστεί ο φορτικός συντελεστής µε τον οποίο θα πρέπει να πολλαπλασιαστούν τα 

επιβαλλόµενα σεισµικά φορτία, προκειµένου τα στοιχεία του φορέα να φτάσουν διαδοχικά 

στην κατάσταση διαρροής. Επίσης, η ανάλυση Pushover παρέχει τη δυνατότητα 

παρακολούθησης της διαδικασίας µετάβασης του φορέα από την ελαστική στην ανελαστική 

κατάσταση. Η πληροφορία αυτή είναι ιδιαίτερα χρήσιµη, καθώς έτσι εντοπίζονται οι οµάδες 

δοµικών στοιχείων που περνούν πρόωρα στην διαρροή και εποµένως οι οµάδες αυτές έχουν 

προτεραιότητα σε ενδεχόµενη ενίσχυση. Ωστόσο, ο κύριος στόχος της ανελαστικής στατικής 

ανάλυσης είναι η εκτίµηση του µεγέθους των ανελαστικών παραµορφώσεων (τοπικά και 

καθολικά) που θα αναπτυχθούν στα δοµικά στοιχεία ανάλογα µε την ικανότητά τους, όταν το 

κτίριο υπόκειται στη σεισµική δράση για την οποία γίνεται αποτίµηση ή ανασχεδιασµός. Οι 

αναπτυσσόµενες παραµορφώσεις πρέπει να είναι µικρότερες από τις απαιτούµενες, σύµφωνα 

µε τους στόχους αποτίµησης ή ανασχεδιασµού που έχουν τεθεί. ∆εδοµένου ότι ο έλεγχος 

στην ανελαστική στατική ανάλυση γίνεται κυρίως σε όρους παραµορφώσεων, η µέθοδος 

αναφέρεται ενίοτε και ως µέθοδος ελέγχου των µετατοπίσεων. 

Βασικές παραδοχές της µεθόδου (ΚΑΝ.ΕΠΕ 5.7.1.2)[1]  

• Στη στατική ανελαστική ανάλυση το προσοµοίωµα του κτιρίου θα συνεκτιµά µε 

άµεσο τρόπο τα µη γραµµικά χαρακτηριστικά του νόµου δύναµης-παραµόρφωσης 

των δοµικών στοιχείων. 

• Το προσοµοίωµα αυτό θα υποβάλλεται σε οριζόντια φορτία κατανεµηµένα κατά 

τρόπο ανάλογο προς τις αδρανειακές δυνάµεις του σεισµού, τα οποία θα αυξάνονται 

µονότονα εν γένει µέχρις ότου κάποιο δοµικό στοιχείο δεν είναι πλέον σε θέση να 

φέρει τα κατακόρυφα φορτία του. Από την ανάλυση αυτή προκύπτει η καµπύλη 

αντίστασης του κτιρίου, η οποία εν γένει χαράσσεται σε όρους τέµνουσας βάσης – 
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µετακίνησης χαρακτηριστικού σηµείου του κτιρίου (κόµβος ελέγχου), το οποίο εν 

γένει λαµβάνεται στην κορυφή του (παρ.5.7.3.2, 5.7.4.2)[1]. Η καµπύλη αυτή 

αποτελεί τη βάση για όλους τους απαιτούµενους ελέγχους ικανοποίησης των 

κριτηρίων επιτελεστικότητας. 

• γ. Αφού επιλεγεί η σεισµική δράση (αποτίµησης ή ανασχεδιασµού), ο έλεγχος 

ικανοποίησης των κριτηρίων επιτελεστικότητας γίνεται για τη µετακίνηση του 

κόµβου ελέγχου που αντιστοιχεί στη σεισµική αυτή δράση. Ελέγχεται ότι για τη 

µετακίνηση αυτή η παραµόρφωση (γωνία στροφής κατά ή µετά τη διαρροή) των 

πλάστιµων δοµικών στοιχείων δεν συνεπάγεται βαθµό βλάβης µεγαλύτερο από 

εκείνον που γίνεται ανεκτός για τη σκοπούµενη στάθµη επιτελεστικότητας του 

κτιρίου . 

• δ. Όταν δεν γίνεται ακριβέστερος υπολογισµός, η µετακίνηση του κόµβου 

ελέγχου(στοχευόµενη µετακίνηση δt) που προκαλείται από τη σεισµική δράση 

(αποτίµησης ή ανασχεδιασµού) µπορεί να εκτιµηθεί µε βάση το φάσµα µετακινήσεων 

που αντιστοιχεί σε πλαστιµότητα συµβατή µε τη µετακίνηση του κτιρίου. 

(ΚΑΝ.ΕΠΕ Σ5.6) δτ=C0 C1 C2 C3 (Te
2
/4π2)(1) 

• ε. Για τον προσδιορισµό της στοχευόµενης µετακίνησης επιτρέπεται η χρήση ευρέως 

αποδεκτών απλοποιητικών µεθόδων. 

Κατανοµή σεισµικών φορτίων καθ’ ύψος (ΚΑΝ.ΕΠΕ 5.7.3.3)[1] 

Τα οριζόντια στατικά φορτία θα εφαρµόζονται στη στάθµη κάθε διαφράγµατος (πλάκα 

ορόφου), σύµφωνα µε την κατανοµή των αδρανειακών φορτίων του σεισµού. Για όλες τις 

αναλύσεις απαιτείται η εφαρµογή δύο τουλάχιστον διαφορετικών καθ’ ύψος κατανοµών 

φορτίων, ώστε να λαµβάνεται (κατά το δυνατό) υπόψη η µεταβολή του τρόπου κατανοµής 

των φορτίων λόγω µετελαστικής συµπεριφοράς ορισµένων περιοχών του φορέα, αλλά και 

λόγω της επιρροής των ανώτερων ιδιοµορφών. 

Καθορισµός του κόµβου ελέγχου(ΚΑΝ.ΕΠΕ 5.7.3.2)[1] 

Ο κόµβος ελέγχου της στοχευόµενης µετακίνησης θα λαµβάνεται εν γένει στο κέντρο µάζας 

της οροφής του κτιρίου. Για κτίρια µε σοφίτες ή µικρούς οικίσκους στο δώµα, ο κόµβος 

ελέγχου θα λαµβάνεται στην οροφή του πλήρους υποκείµενου ορόφου. Η µετακίνηση του 

κόµβου ελέγχου θα υπολογίζεται από την ανάλυση του προσοµοιώµατος για τα οριζόντια 

στατικά φορτία. 

Εξιδανικευµένη καµπύλη δύναµης –µετακίνησης (ΚΑΝ.ΕΠΕ 5.7.3.4)[1] 

Η εξιδανικευµένη καµπύλη αντίστασης συνίσταται να είναι διγραµµική µε κλίση του πρώτου 

κλάδου Κe και κλίση του δευτέρου κλάδου ώση µε a Κe . Οι δυο ευθείες που συνθέτουν την 

διγραµµική καµπύλη µπορεί να προσδιορίζονται γραφικά, µε κριτήριο την κατά προσέγγιση 

ισότητα των εµβαδών των χωρίων που προκύπτουν πάνω και κάτω από τις τοµές της 

πραγµατικής και της εξιδανικευµένης καµπύλης. (ΚΑΝ.ΕΠΕ Σχ.Σ5.2)[1] 

 

 
Εξιδανίκευση καµπύλης αντίστασης της κατασκευής µε διγραµµική καµπύλη (ΚΑΝ.ΕΠΕ 

Σχ.Σ5.2)[1] 
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Ενεργός δυσκαµψία στοιχείων οπλισµένου σκυροδέµατος (ΚΑΝ.ΕΠΕ 7.2.3)[1].Η ενεργός 

δυσκαµψία του µήκους Ls στοιχείου ισούται µε: Κ=My*Ls/3θy (2) όπου My και θy η τιµή 

της ροπής και της γωνίας στροφής χορδής, αντίστοιχα, στη διαρροή της ακραίας διατοµής 

του στοιχείου. Η ενεργός δυσκαµψία Κ του συνολικού µήκους του στοιχείου µπορεί να 

λαµβάνεται ίση µε τον µέσο όρο των τιµών που υπολογίζονται από την Εξ. (1) στις δύο 

ακραίες διατοµές του στοιχείου. Αν οι διατοµές αυτές έχουν µη-συµµετρικό σχήµα ή 

οπλισµό (δηλαδή, διαφορετικό για θετική ή αρνητική ροπή κάµψης), λαµβάνονται οι µέσοι 

όροι των τιµών του Κ από την Εξ. (2) για τις δύο φορές της κάµψης (θετική ή αρνητική). Ο 

υπολογισµός της δυσκαµψίας κατά την Εξ. (2) µέσω των Μy, θy µπορεί να βασίζεται σε 

σταθερή τιµή του Ls, ως εξής: 

• Σε δοκούς που συνδέονται και στα δύο άκρα µε κατακόρυφα στοιχεία, το Ls µπορεί 

να λαµβάνεται ίσο µε το µισό του καθαρού ανοίγµατος της δοκού. 

• Σε δοκούς που συνδέονται µε κατακόρυφο στοιχείο µόνο στο ένα άκρο, το Ls µπορεί 

να λαµβάνεται ίσο µε το συνολικό καθαρό άνοιγµα της δοκού. 

• Σε υποστυλώµατα, το Ls µπορεί να λαµβάνεται ως το µισό του καθαρού ύψους 

µεταξύ δοκών µε τις οποίες το υποστύλωµα συνδέεται µονολιθικά µέσα στο υπόψη 

επίπεδο της κάµψης. 

• Στα τοιχώµατα, το Ls µπορεί να λαµβάνεται σε κάθε όροφο διαφορετικό και ίσο µε 

το µισό της απόστασης της διατοµής βάσης ορόφου από την κορυφή του τοιχώµατος 

στο κτίριο. 

 Η ισοδύναµη πλευρική δυσκαµψία Ke προκύπτει ως η επιβατική δυσκαµψία που 

αντιστοιχεί σε δύναµη ίση προς το 60% της δύναµης διαρροής Vy η οποία ορίζεται από την 

τοµή των ευθειών που προαναφέρθηκαν. Η ανηγµένη κλίση (α) του δεύτερου κλάδου 

προσδιορίζεται από µια ευθεία που διέρχεται από το σηµείο της (πραγµατικής) µη-γραµµικής 

καµπύλης αντίστασης που αντιστοιχεί στη µετακίνηση αστοχίας (δu), πέραν της οποίας 

παρατηρείται σηµαντική µείωση της αντοχής του φορέα (Σχ. Σ5.2). Σε κάθε περίπτωση η 

προκύπτουσα τιµή της α πρέπει να είναι θετική (ή µηδέν), αλλά να µην ξεπερνά το 0.10 

(ώστε να είναι συµβατή και µε τις λοιπές παραδοχές της µεθόδου εκτίµησης της δt, όπως ο 

συντελεστής C1, βλ. § 5.5.5.2β και § 5.7.4.2α). Η συνιστώµενη τιµή του ποσοστού µείωσης 

της αντοχής είναι το 15%, εφόσον στη στάθµη αυτή δεν έχει επέλθει αστοχία κύριου 

κατακόρυφου στοιχείου (οπότε η διγραµµικοποίηση θα γίνεται στη µετακίνηση που 

αντιστοιχεί στην αστοχία αυτή). Απλοποιητικώς, και εφόσον δεν απαιτείται εκτίµηση της 

διαθέσιµης πλαστιµότητας του κτιρίου, η µεν κλίση Ke µπορεί να λαµβάνεται ως η επιβατική 

τιµή για στάθµη αντοχής ίση προς το 60% της µέγιστης αντίστασης (Vmax), η δε δύναµη 

διαρροής Vy, για τον υπολογισµό του δείκτη R της σχέσης (Σ5.7), ως το 80% της Vmax. 

 Στοχευόµενη µετακίνηση (ΚΑΝ.ΕΠΕ 5.7.4.2).Εφόσον δεν χρησιµοποιείται ακριβέστερη 

προσέγγιση, η στοχευόµενη µετακίνηση δt επιτρέπεται να υπολογίζεται µε βάση την 

παρακάτω σχέση (Σ5.8) και να διορθώνεται (όποτε απαιτείται) µε βάση την §5.7.4.1 ως εξής: 

δt = C0 C1 C2 C3 (Te2/ 4π2 ) Se(T) (1) 

όπου Se(T) η ελαστική φασµατική ψευδοεπιτάχυνση (από το φάσµα του ΕΚ 8-1) που 

αντιστοιχεί στην ισοδύναµη ιδιοπερίοδο της κατασκευής Τe (υπολογιζόµενη µε βάση το 

σηµείο καµπής του διαγράµµατος δυνάµεων – µετακινήσεων του φορέα, όπως ορίζεται στην 

§5.7.3.4), και C0, C1, C2 και C3 διορθωτικοί συντελεστές που ορίζονται ως εξής: 

C0: Συντελεστής που συσχετίζει τη φασµατική µετακίνηση του ισοδύναµου ελαστικού 

φορέα µε δυσκαµψία Κe (Sd=[Te2/4π2]⋅Φe), µε την πραγµατική µετακίνηση δt της κορυφής 

του ελαστοπλαστικά αποκρινόµενου φορέα. (παρ. 5.7.3.4)[1]. Οι τιµές του µπορεί να 
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λαµβάνονται ίσες προς 1.0, 1.2, 1.3, 1.4, 1.5, για αριθµό ορόφων 1, 2, 3, 5, και ≥10, 

αντίστοιχα. Ο λόγος C1=δinel/δel της µέγιστης ανελαστικής µετακίνησης ενός κτιρίου προς 

την αντίστοιχη ελαστική επιτρέπεται να λαµβάνεται από τις σχέσεις: 

C1=1.0 για Τ ≥ Τc(3) ,  C1=[1.0+(R-1)Tc/ Τ]/R για Τ < Τc(4) , 

όπου Τc η τιµή στην οποία αρχίζει ο κατιών κλάδος του φάσµατος απόκρισης (βλ. ΕΚ 8-1) 

και R=Vel/Vy(5) ο λόγος της ελαστικής απαίτησης προς την αντίσταση διαρροής του φορέα. 

Ο λόγος αυτός µπορεί να εκτιµηθεί από τη σχέση 

 R= ((Φe/g)/(Vv/W)).Cm ,(6)(ΚΑΝ.ΕΠΕ Σ5.7)[1] 

στην οποία η αντίσταση διαρροής Vy υπολογίζεται µε κατάλληλη διγραµµικοποίηση 

του m διαγράµµατος δυνάµεων (τέµνουσα βάσεως) – µετακινήσεων (κορυφής) του κτιρίου, 

όπως ορίζεται στην§5.7.3.4. Απλοποιητικά (και προς το µέρος της ασφάλειας), ο λόγος 

Vy/W στη σχέση (Σ5.7) µπορεί να λαµβάνεται ίσoς µε 0.15 για κτίρια µε µικτό σύστηµα, 

και 0.10 για κτίρια µε αµιγώς πλαισιακό σύστηµα. 

C2: Συντελεστής που λαµβάνει υπόψη την επιρροή του σχήµατος του βρόχου υστέρησης στη 

µέγιστη µετακίνηση. Οι τιµές του µπορεί να λαµβάνονται από τον Πίνακα Σ5.1. Για τιµές Τ 

µεταξύ 0.1s και Τc πρέπει να γίνεται γραµµική παρεµβολή. 

 

T≤0.1s T≥Tc Στάθµη 

επιτελεστικότητας  

 
φορέας τύπου 1 φορέας τύπου 2 φορέας τύπου 1 φορέας τύπου 2 

Περιορισµένες 

βλάβες 

1.0 1.0 1.0 1.0 

Σηµαντικές  

βλάβες 

1.3 1.0 1.1 1.0 

Οιονεί  

κατάρρευση  

1.5 1.0 1.2 1.0 

Πίνακας 2.[ΠινΣ5.1 από ΚΑΝ.ΕΠΕ παρ.5.7.4.2][1] 

 

Ως φορείς τύπου 1 νοούνται οι φορείς χαµηλής πλαστικότητας (πχ κτήρια πριν 1985,ή κτήρια 

που η καµπύλη αντίστασης τους χαρακτηρίζεται από διαθέσιµη πλαστιµότητα µετακινήσεων 

µικρότερη του 2) , που αναµένετε να έχουν φτωχότερη υστερητική συµπεριφορά από 

εκείνους µε υψηλή πλαστιµότητα(φορείς τύπου 2, πχ κτήρια από το 1985 και έπειτα ή κτήρια 

που η καµπύλη αντίστασης τους χαρακτηρίζεται από διαθέσιµη πλαστιµότητα µετακινήσεων 

µεγαλύτερη του 2 ).∆εδοµένου ότι η επιρροή της υστερητικής συµπεριφοράς είναι 

µεγαλύτερη για υψηλοτέρα επίπεδα µετελαστικής συµπεριφοράς του φορέα, γίνεται στον 

πινάκα Σ5.1 διαφοροποίηση του C2 µε την στάθµη επιτελεστικότητας. 

C3  : Συντελεστής που λαµβάνει υπόψη την αύξηση των µετακινήσεων λόγω φαινοµένων 2ας 

τάξεως (P-∆). Μπορεί να ληφθεί ίσος προς C3=1+5(θ-0.1)T(7), οπού θ ο δείκτης σχετικής 

µεταθέτοτητας . Στη συνήθη (για κτήρια από οπλισµένο σκυρόδεµα και από τοιχοποιία) 

περίπτωση , οπού θ<0.1 , λαµβάνεται το C3 =1.0. 

 

4.ΑΝΕΛΑΣΤΙΚΗ ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑ ∆ΟΜΙΚΩΝ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ  

 

Η προσοµοίωση της ανελαστικής συµπεριφοράς των στοιχείων κατά την εφαρµογή 

ανελαστικής στατικής ανάλυσης υλοποιείται θεωρώντας συγκεντρωµένη πλαστικότητα στα 

άκρα των µελών. Η συγκεντρωµένη πλαστικότητα περιγράφεται µε ένα καταστατικό νόµος 

εντατικού µεγέθους– παραµόρφωσης µε τη µορφή σκελετικού διαγράµµατος F-δ των 

δοµικών στοιχείων της κατασκευής. Η µορφή του διαγράµµατος F-δ πρέπει να είναι τέτοια, 

ώστε να προσεγγίζει κατά το δυνατόν καλύτερα την περιβάλλουσα των βρόχων υστέρησης 
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κατά την εφαρµογή ανακυκλιζόµενης έντασης στο εξεταζόµενο µέλος. Για λόγους 

προσοµοίωσης, συνήθως υιοθετείται ένα πολυγραµµικό διάγραµµα (Σχήµα 2), όπου ο 

πρώτος ευθύγραµµος κλάδος εκτείνεται από την αρχή των αξόνων µέχρι τη θεωρητική 

διαρροή της κρίσιµης διατοµής και στη συνέχεια, έναν οριζόντιο ευθύγραµµο κλάδο (ή 

περίπου οριζόντιο µε µικρή εν γένει κλίση, δηλαδή κράτυνση) που εκφράζει την ανελαστική 

απόκριση και εκτείνεται µέχρι τη θεωρητική αστοχία του µέλους, η οποία αντιστοιχεί σε 

απότοµη πτώση της φέρουσας ικανότητάς του (π.χ. της τάξεως του 20% της αρχικής). 

 

 
Σχηµα2: Σκελετικό διάγραµµα F-δ[2] 

 

Περιγραφή διαγράµµατος M - θ 

• Οιονεί ελαστικός κλάδος και διαρροή 

Ο πρώτος ευθύγραµµος κλάδος εκτείνεται από την αρχή των αξόνων µέχρι τη “διαρροή” της 

κρίσιµης περιοχής του στοιχείου. Μετά το σηµείο αυτό η καµπύλη µπορεί, υπό 

προϋποθέσεις, να λαµβάνεται περίπου οριζόντια. Κατά συνέπεια η αντίσταση διαρροής Fy 

µπορεί να ληφθεί ίση µε την οριακή αντίσταση για τον κρίσιµο τρόπο αστοχίας, θεωρώντας 

µηδενική κράτυνση. Ειδικότερα, διακρίνονται οι εξής περιπτώσεις: Σε ένα µέλος που αστοχεί 

από κάµψη µε ροπή στο άκρο ίση µε  Mu , θα λαµβάνεται Fy= My (εφόσον οι F εκφράζονται 

σε όρους ροπών). Σε ένα µέλος που αστοχεί από τέµνουσα, όταν δηλαδή Vu < VMu , θα 

λαµβάνεται  Fy= MVu , όπου MVu η ροπή τη στιγµή της διατµητικής αστοχίας (εφόσον οι F 

εκφράζονται σε όρους ροπών). 

• Μετελαστικός κλάδος 

Όπως ήδη αναφέρθηκε, στις περιπτώσεις όπου αναµένεται σηµαντική διαθέσιµη 

πλαστιµότητα των κρίσιµων περιοχών, είναι αποδεκτό να λαµβάνεται ο µετελαστικός κλάδος 

της καµπύλης F-δ οριζόντιος µέχρι την παραµόρφωση αστοχίας του στοιχείου, δu. Στην 

περίπτωση που αναµένεται έντονη εξασθένιση της απόκρισης µε την ανακύκληση της 

παραµόρφωσης, ή φαινόµενα 2ας τάξης, ο µετελαστικός κλάδος οφείλει θεωρητικά να 
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λαµβάνεται µε αρνητική κλίση. Ωστόσο, η χρήση αρνητικής κλίσης µπορεί να οδηγήσει σε 

αριθµητικά προβλήµατα κατά την ανελαστική ανάλυση και συνεπώς λανθασµένα 

αποτελέσµατα. Για το λόγο αυτό στις περιπτώσεις αυτές συνιστάται µια κατάλληλη µείωση 

της F , ώστε ένας χαµηλότερος οριζόντιος µετελαστικός κλάδος να λαµβάνει προσεγγιστικώς 

υπόψη και την εξασθένιση της απόκρισης υπό µεγαλύτερες παραµορφώσεις. 

• Παραµόρφωση αστοχίας και πλαστιµότητα 

Ως αστοχία ορίζεται η σηµαντική και συχνά απότοµη µείωση της αντίστασης F υπό 

µονοτονικά αυξανόµενη παραµόρφωση, ή υπό ανακυκλιζόµενη παραµόρφωση. Υπό την 

έννοια αυτή µπορεί να θεωρηθεί ως αστοχία µια µείωση της αντίστασης ίση περίπου µε το 

25% της µέγιστης τιµής της. Ως παραµόρφωση αστοχίας δu εποµένως ορίζεται εκείνη η τιµή 

που αντιστοιχεί σε απόκριση F µειωµένη κατά 20% έναντι της µέγιστης. Η τιµή της 

παραµόρφωσης αστοχίας δu ορίζει και την ικανότητα πλαστικής παραµόρφωσης, µέσω του 

πλαστικού τµήµατος της παραµόρφωσης αστοχίας, δηλαδή του δu,pl= δu,pl – δy ενός στοιχείου, 

µιας κρίσιµης περιοχής ή µιας σύνδεσης στοιχείων. Η τιµή µδ =δu/δy ορίζεται ως διαθέσιµη 

τιµή του δείκτη πλαστιµότητας παραµορφώσεων. Αν ως δ χρησιµοποιείται η γωνία στροφής 

χορδής, όπως ισχύει στην προκειµένη περίπτωση, τότε το µδ =µθ αφορά γωνίες στροφής 

χορδής, δηλαδή σχετική µετάθεση άκρων του στοιχείου. 

• Αποµένουσα αντοχή 

Μετά την παραµόρφωση αστοχίας δu µειώνεται σηµαντικά η απόκριση του στοιχείου σε 

ένταση λόγω σεισµικής δράσης υπό αυξανόµενη παραµόρφωση δ , αλλά συνήθως δεν 

µηδενίζεται. Η απόκριση αυτή µπορεί να θεωρηθεί περίπου σταθερή µέχρι την 

παραµόρφωση που προκαλεί απώλεια της αντίστασης έναντι των φορτίων βαρύτητας, 

ονοµάζεται δε αποµένουσα ή παραµένουσα αντίσταση Fres . 

• Τελική παραµόρφωση 

Ως τελική παραµόρφωση ορίζεται η παραµόρφωση που προκαλεί απώλεια της αντίστασης 

έναντι των φορτίων βαρύτητας. 

Σηµειώνεται ότι στα κριτήρια επιτελεστικότητας για τα µέλη, όταν ο έλεγχος γίνεται σε 

όρους παραµορφώσεων οι κρίσιµες τιµές παραµόρφωσης προσδιορίζονται βάσει των τιµών 

διαρροής και αστοχίας του διαγράµµατος F-δ . Έτσι, εάν καθοριστική της ανελαστικής 

συµπεριφοράς είναι η κάµψη, ως κατάλληλο µέγεθος F είναι η καµπτική ροπή αστοχίας, 

δηλαδή η ροπή αντοχής MRd ή αλλιώς και Mu (συνήθως) ή η ροπή διαρροής My , ενώ το 

αντίστοιχο κατάλληλο µέγεθος δ είναι, είτε η γωνία στροφής χορδής θcr (chord rotation), είτε 

η γωνία στροφής πλαστικής άρθρωσης θpl  στα άκρα του στοιχείου (Σχήµα 3). Επισηµαίνεται 

ότι, στην περίπτωση της κάµψης ως κατάλληλο µέγεθος δ δεν προσφέρεται η καµπυλότητα, 

διότι σε στοιχεία οπλισµένου σκυροδέµατος δεν λαµβάνεται υπόψη η συνύπαρξη των 

καµπτικών και διατµητικών παραµορφώσεων, καθώς και φαινόµενα όπως η εξόλκευση των 

ράβδων οπλισµού στην αγκύρωση πέραν του άκρου του στοιχείου. 
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Σχηµα4: Γωνιά στροφής πλαστικής άρθρωσης στα άκρα ραβδωτού στοιχείου[2] 

 

Ως γωνία στροφής χορδής ορίζεται η γωνία που σχηµατίζει η εφαπτόµενη στον άξονα του 

µέλους στο άκρο µε τη χορδή που συνδέει τα δύο άκρα στην παραµορφωµένη του 

κατάσταση. Έτσι, η γωνία στροφής χορδής σε άκρο µέλους µπορεί να προσδιοριστεί ως, η 

γωνιακή παραµόρφωση του µέλους (δηλαδή το drift που ορίζεται ως ο λόγος του σχετικού 

βέλους δια το µήκος του µέλους) συν ή πλην τη στροφή του κόµβου του άκρου, ανάλογα µε 

το εάν η στροφή και η γωνιακή παραµόρφωση έχουν αντίθετη ή ίδια φορά, αντίστοιχα. 

Ως γωνία στροφής πλαστικής άρθρωσης ορίζεται η διαφορά των καµπυλοτήτων της 

ακραίας διατοµής στην αστοχία και στη διαρροή, αντίστοιχα, πολλαπλασιασµένη µε το 

µήκος της πλαστικής άρθρωσης (δηλαδή ολοκλήρωµα καµπυλοτήτων). Σηµειώνεται ότι, το 

µήκος της πλαστικής άρθρωσης είναι πλασµατικό και σκοπό έχει να συνδέσει τις 

καµπυλότητες που υπολογίζονται σε επίπεδο διατοµής µε τις ανελαστικές παραµορφώσεις οι 

οποίες αναπτύσσονται σε περιοχή του µέλους (στα άκρα) και όχι σηµειακά.  

Υπολογισµός γωνία στροφής χορδής κατά τη διαρροή θy. Το πρώτο βήµα για τον 

προσδιορισµό της στροφής διαρροής θy είναι ο υπολογισµός της καµπυλότητας διαρροής 

(1/r)y  .Στην περίπτωση που η διαρροή της διατοµής οφείλεται σε διαρροή του εφελκυόµενου 

οπλισµού, τότε: 

                      (8) (ΚΑΝ.ΕΠΕ ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ7Α Α.1) 

Αν η διαρροή της διατοµής οφείλεται σε µη γραµµικότητα του θλιβόµενου σκυροδέµατος 

                    (9)( ΚΑΝ.ΕΠΕ ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ7Α Α.2) 

Το ύψος της θλιβόµενης ζώνης στη διαρροή, ξy ανηγµένο στο στατικό ύψος d, είναι: 

        (10)( ΚΑΝ.ΕΠΕ ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ7Α Α.3) 

∆ιαρροή λόγω χάλυβα: 

                    (11)( ΚΑΝ.ΕΠΕ ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ7Α Α.4) 

(12)( ΚΑΝ.ΕΠΕ ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ7Α Α.4)[1] 

 

 

∆ιαρροή λόγω σκυροδέµατος: 
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(13)( ΚΑΝ.ΕΠΕ ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ7Α Α.5) 

                               (14)( ΚΑΝ.ΕΠΕ ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ7Α Α.5) 

H σχέση για τον υπολογισµό της ροπής διαρροής ενός στοιχείου συναρτήσει της 

καµπυλότητας διαρροής της διατοµής (1/ r)y  , η οποία παρουσιάζεται παρακάτω. 

(15)(ΚΑΝ.ΕΠΕ 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ7Α Α.6) 

Η τιµή της γωνίας στροφής στη διαρροή όταν προέχει η αστοχία σε κάµψη δίνεται από την 

παρακάτω σχέση για δοκούς ή υποστυλώµατα: 

(16)(Σ.2 παρ. 7.2.2)[1] 

 

4. ΤΟΙΧΟΠΛΗΡΩΣΕΙΣ (ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗ-ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑ) 

 

Κατά ΚΑΝ.ΕΠΕ οι τοιχοποιίες πλήρωσης λαµβάνονται υπόψη µόνο για τις σεισµικές 

δράσεις και όχι στην παραλαβή φορτίων σχεδιασµού του κτηρίου. Η συνεκτίµηση των 

τοιχοποιιών πλήρωσης εν γένει συµβάλει στην ακριβέστερη προσέγγιση της συµπεριφοράς 

του δοµήµατος υπό σεισµικές δράσεις ιδίως κατά την φάση της αποτίµησης. Η εκτίµηση της 

δυσµενούς ή ευµενούς επιρροής των τοιχοπληρώσεων γίνεται από τον µελετητή µηχανικό, 

επισηµαίνεται όµως η δυσκολία της εκτίµησης , ιδίως όταν δεν διατίθενται στοιχειά 

αναλύσεων και υπολογισµών ,πράγµα που στην δίκια µας περίπτωση αποφεύγεται διότι 

υπάρχουν επαρκή στοιχειά για τις τοιχοπληρώσεις του κτηρίου. Επιπρόσθετα για την 

αποφυγή σύγχυσης επί της δυσµένειας ή ευµένειας των τοιχοπληρώσεων  κατασκευάστηκαν 

2 µοντέλα ένα µε τοιχοπληρώσεις και ένα χωρίς και συγκριθήκαν τα 

αποτελέσµατα.(παρ.2.1.4.2)[1] 

Σε ότι αφόρα τους τοίχους πλήρωσης, και στις περιπτώσεις που αυτοί συνεκτιµώνται στην 

ανάληψη σεισµικών δράσεων ,προβλέπονται τα έξης : 

Οι εργασίες αποτύπωσης περιλαµβάνουν κατ’ ελάχιστο αποκαλύψεις της τοιχοποιίας σε 

δύο θέσεις σε κάθε όροφο, διαστάσεων περίπου 0,7x0,7m. Κατά την αποτύπωση 

λαµβάνονται πληροφορίες που αφορούν:  

• Το σύστηµα δόµησης 

• Την ποιότητα της δόµησης 

• Το είδος και την ποιότητα των υλικών δόµησης (τούβλα και 

κονίαµα) 

• Το πάχος των αρµών και τον βαθµό πλήρωσης µε κονίαµα, 

τόσο για τους οριζόντιους όσο και για τους κατακόρυφους 

αρµούς 

• Τη σφήνωση της τοιχοποιίας στην περίµετρο 

• Τα διαζώµατα. 

Για   τον   προσδιορισµό   της   συµπεριφοράς   των   τοιχοποιιών ενδιαφέρουν κυρίως η 

θλιπτική αντοχή, η διατµητική αντοχή και τα αντίστοιχα µέτρα ελαστικότητας.   Όταν δεν 

διατίθενται ακριβέστερα στοιχεία, τα ως άνω χαρακτηριστικά  µπορούν να προσδιοριστούν 

έµµεσα   από   ηµιεµπειρικές   σχέσεις, µε   βάση   τα   επιµέρους χαρακτηριστικά όπως την 

αντοχή των λιθοσωµάτων, την αντοχή του  κονιάµατος, το πάχος των αρµών, το πάχος και 

την αντοχή του επιχρίσµατος. Στην περίπτωση αυτή η Σ.Α.∆(στάθµη αξιοπιστίας 

δεδοµένων) για τα µηχανικά χαρακτηριστικά της τοιχοποιίας θεωρείται 

<<ικανοποιητική>>, ενώ το <<ανεκτή>> δεν επιτρέπεται.(παρ. 3.7.3)[1] 
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Κριτήρια δυσµενούς επιρροής(παρ.5.9.2). Οι τοιχοποιίες πλήρωσης, δεν συνεπάγονται 

δυσµενή αποτελέσµατα για  τον  φέροντα  οργανισµό  εφόσον  δεν  επιφέρουν  αύξηση  της 

σεισµικής τέµνουσας ενός τουλάχιστον πρωτεύοντος κατακόρυφου στοιχείου ή της σεισµ ικής 

µετακίνησης ενός ορόφου σε ποσοστό µεγαλύτερο του 15%, σε οποιαδήποτε στάθµη του 

κτιρίου. Η προσοµοίωση µ ιας τοιχοπληρώσεως µπορεί να γίνει, είτε µέσω διατµητικού  

φατνώµατος  είτε (απλούστερα) µέσω  ισοδύναµης θλιβόµενης διαγωνίου. Η αντιστοίχηση της 

δυστένειας (Ε Αρ) της διαγωνίου  µε τη δυστµησία  (G Αφ) του φατνώµατος γίνεται  µε βάση 

τη σχέση: 

EAρ=GA/cos
2
sina (17)  

Όπου “α” η γωνία κλίσεως της ισοδύναµης διαγωνίου (ίδια και για  τις δύο διαγώνιους κάθε 

φατνώµατος). Στην ελαστική ανάλυση χωρικών προσοµοιωµάτων και εφόσον   

χρησιµοποιούνται ισοδύναµες διαγώνιοι, επιτρέπεται να θεωρούνται αυτές σε χιαστί  

διάταξη (άρα η µια διαγώνιος θλίβεται και η άλλη εφελκύεται, ενώ  δεν προκύπτει ανάγκη 

διαδοχικών προσεγγίσεων σε κάθε επίλυση  ώστε  να  κρατιούνται  στο  προσοµοίωµα µόνο  οι  

θλιβόµενες διαγώνιοι), δίνοντας σε κάθε διαγώνιο το ήµισυ της προαναφερθείσας 

δυστένειας (ΕΑρ/2).   Η προσοµοίωση αυτή είναι  και  η µόνη  εφικτή  στην  περίπτωση  της  

ελαστικής  δυναµικής  (ιδιοµορφικής) ανάλυσης. Στην ανελαστική ανάλυση  µπορεί να 

χρησιµοποιείται (εφόσον  διατίθεται  το  αντίστοιχο  λογισµικό) ζεύγος  χιαστί  διαγωνίων 

µε  δυστένεια  ΕΑρ  η  καθεµ ιά,  αλλά µµονόπλευρο καταστατικό νόµο (λειτουργία µόνο σε 

θλίψη). Στην περίπτωση που οι τοιχοποιίες πλήρωσης έχουν ανοίγµατα, οι αντίστοιχοι 

καταστατικοί νόµοι τροποποιούνται κατάλληλα, ώστε να προσεγγίσουν την δυσµενή ενγένει 

επιρροή των ανοιγµάτων.  

Πιο συγκεκριµένα κατά την αποτίµηση στο κτήριο οι τοιχοπληρώσεις έχουν τα εξής 

στοιχειά : 

• Άοπλη Μπατική (κοίλη) οπτοπλινθοδοµή 25 εκατοστών 

• Οπτόπλινθος διαστάσεων 6Χ9Χ19 εκατοστών  

• Λάβαµε υπόψη µόνο τις τοιχοπληρώσεις που επιβάλει ο ΚΑΝ.ΕΠΕ(Ένας τοίχος 

πλήρωσης µπορεί να λαµβάνεται υπόψη µόνο όταν περιβάλλεται από στοιχειά 

οπλισµένου σκυροδέµατος τουλάχιστον κατά τις τρεις πλευρές του και δεν έχει 

µεγάλα και πολλά ανοίγµατα και δεν αστοχεί πρόωρα εκτός επιπέδου)(παρ.7.4)  

• Κονίαµα Μ2 fm=2 Ν/mm
2
(θλιπτική αντοχή κονιάµατος) 

• Συντελεστής ασφάλειας τοιχοπλήρωσης γm=1.50  

• Αντοχή σε κατακόρυφη θλίψη fk=1,05 Ν/mm
2
 

• Ε=0,4217 Aρ=0,17(δυστένεια)  

• Περιµετρική επαφή 

• Λήφθησαν υπόψη και τα ανοίγµατα οπού υπήρχαν  

Η προσοµοίωση υλοποιείται κατά ΚΑΝ.ΕΠΕ(παρ 7.4.1). Αν η διαγώνια ράβδος αρχίζει και 

τελειώνει σε κόµβους του πλαισίου,  η χρήση προσοµοιώµατος θλιπτήρα-ελκυστήρα κατά τις 

δύο διαγώνιες µε ράβδους µισής δυστένειας σε σχέση µε αυτές του προσοµοιώµατος της 

απλής θλιβόµενης διαγώνιας, έχει πρακτικώς ως αποτέλεσµα ίση ένταση στον φορέα πλην των 

αξονικών δυνάµεων κάποιων στοιχείων. Σχετικώς,  υπάρχουν  διαφορές  στις  αξονικές  

δυνάµεις  εξωτερικών υποστυλωµάτων, οι οποίες όµως είναι µικρές σε σχέση µε τις αξονικές 

που προκύπτουν από τα κατακόρυφα φορτία έτσι , η διαφορά µπορεί να αµεληθεί. Στις δοκούς , 

οι αξονικές δυνάµεις ενγένει µπορούν να αµεληθούν και οι διαφορές είναι ούτος ή άλλως µικρές. 

Οι διαφορές δεν µπορούν να αµεληθούν όταν οι ελκυστήρες/θλιπτήρες  καταλήγουν σε 

ενδιάµεση περιοχή δοκού. Η  επιρροή  του µµεγέθους  και  της  θέσεως  των  ανοιγµάτων  

στην δυστµησία   ή   δυστένεια   και   στην φέρουσα   ικανότητα   των τοιχοπληρώσεων 

δεν προσοµοιώνεται µε απλά µέσα. Ελλείψει λεπτοµερέστερης διερευνήσεως για άοπλες 

τοιχοπληρώσεις, µπορούν να λαµβάνονται υπόψη τα ακόλουθα στοιχεία:  
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• Όταν υπάρχουν δύο µεγάλα ανοίγµατα κοντά σ’ αµφότερα τα άκρα του φατνώµατος, η 

τοιχοπλήρωση αµελείται. 

• Όταν υπάρχει άνοιγµα διαστάσεων οι οποίες δεν υπερβαίνουν το 20% των 

αντίστοιχων  διαστάσεων  του  φατνώµατος  και  είναι τοποθετηµένο περίπου στο 

κέντρο του φατνώµατος, η επιρροή του στα χαρακτηριστικά  της τοιχοπλήρωσης 

µπορεί να αµελείται. 

• Όταν  υπάρχει  άνοιγα,  τοποθετηµένο  περίπου  στο  κέντρο  του φατνώµατος, του 

οποίου οι διαστάσεις πλησιάζουν ή υπερβαίνουν το 50% των αντίστοιχων 

διαστάσεων του φατνώµατος, η τοιχοπλήρωση µπορεί  να αµελείται. 

• Όταν  υπάρχει  άνοιγµα  τοποθετηµένο  περίπου  στο  κέντρο  του  φατνώµατος, του 

οποίου οι διαστάσεις είναι µµεταξύ του 20% και του  50% των αντίστοιχων 

διαστάσεων του φατνώµατος, τότε είναι δυνατόν  να  ληφθούν  υπόψη  δύο  λοξοί  

θλιπτήρες ανά φάτνωµα.  Αυτοί οι θλιπτήρες θα ξεκινούν απ’ τα δύο άκρα της 

κυρίας διαγωνίου και θα καταλήγουν κοντά στο µέσον της υπερκείµενης και της 

υποκείµενης δοκού αντιστοίχως. Σ’ αυτήν την περίπτωση, θα πρέπει να λαµβάνεται  

υπόψη η επιρροή των θλιπτήρων στην έναντι τέµνουσας ασφάλεια των δοκών. 

• ∆ύο µικρά και γειτονικά ανοίγµατα σε ένα φάτνωµα µπορούν να θεωρηθούν ως ένα 

ισοδύναµο και ενιαίο, περιγεγραµµένο σ’ αυτά.[1] 

 

5. ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΑΝΑΛΥΣΗΣ 

 

Στοχευόµενες µετακινήσεις για τις αντίστοιχες στάθµες επιτελεστικότητας 

Συνδυασµός 

φόρτισης 

Α(m) Α΄(m) Β(m) Β΄(m) Γ(m) Γ΄(m) 

Fx+0,3Fz 

Ορθογωνική 

0,074 0,064 0,081 0,071 0,089 0,077 

Fx+0,3Fz 

Τριγωνική 

0,076 0,065 0,084 0,072 0,092 0,079 

-Fx+0,3Fz 

Ορθογωνική 

0,073 0,077 0,080 0,084 0,088 0,092 

-Fx+0,3Fz 

Τριγωνική 

0,075 0,077 0,082 0,084 0,090 0,092 

Fz+0,3Fx 

Ορθογωνική 

0,072 0,058 0,079 0,063 0,087 0,069 

Fz+0,3Fx 

Τριγωνική 

0,073 0,058 0,081 0,063 0,088 0,069 

-Fz+0,3Fx 

Ορθογωνική 

0,064 0,066 0,071 0,072 0,077 0,079 

-Fz+0,3Fx 

Τριγωνική 

0,067 0,067 0,074 0,073 0,081 0,080 

Πίνακας 3. Στοχευόµενες µετακινήσεις για τις αντίστοιχες στάθµες επιτελεστικότητας (Α,Β,Γ 

αφορούν το µοντέλο χωρίς τοιχοπληρώσεις και Α΄,Β΄,Γ΄ το µοντέλο µε τοιχοπληρώσεις ) 

 

Ακολουθεί πίνακας που δηλώνει που εντοπίζονται η πρώτη αστοχία ή οι πρώτες αστοχίες και 

σηµειώνεται η τέµνουσα Vb(kn) σε άµεση σύγκριση µοντέλου  µε και χωρίς τοιχοπληρώσεις 
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(Vb αφορούν µοντέλο άνευ τοιχοπληρώσεων και Vb΄ µοντέλο µε τοιχοπληρώσεις ). 

 

Συνδυασµός 

φόρτισης 

Vb(kn) Vb΄(kn) Θέση αστοχίας 

Fx+0,3Fz 

Ορθογωνική 

298 279 Υποστύλωµα βάσης 

Fx+0,3Fz 

Τριγωνική 

283 268 Υποστύλωµα βάσης 

-Fx+0,3Fz 

Ορθογωνική 

315 283 Υποστύλωµα βάσης 

-Fx+0,3Fz 

Τριγωνική 

294 263 ∆οκός ισογείου 

Fz+0,3Fx 

Ορθογωνική 

260 323 Υποστύλωµα βάσης 

Fz+0,3Fx 

Τριγωνική 

257 315 Υποστύλωµα 

Ισογείου 

-Fz+0,3Fx 

Ορθογωνική 

301 386 Υποστύλωµα βάσης 

-Fz+0,3Fx 

Τριγωνική 

288 364 Υποστύλωµα βάσης 

Πίνακας 4. Σύγκριση τεµνουσών 
 

Εν συνεχεία θα παραθέσουµε διαγράµµατα στοχευόµενης µετακίνησης και διγραµµικής 

καµπύλης ικανότητας καθώς και άποψη του φορέα στις δυο αυτές περιπτώσεις. ∆υο 

περιπτώσεις φορτίσεων που παρουσιάζουν τα καλύτερα και τα χειρότερα αποτελέσµατα 

αντίστοιχα. 

 

 
Σχήµα 5: Φορέας υπό φόρτιση στάθµη (Α2) -Fz+0,3FxΟρθογωνική µε παρουσίαση των 

πλαστικών αρθρώσεων όπως αυτές εµφανίζονται  
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Σχήµα 6: Στοχευόµενη µετακίνηση για φόρτιση -Fz+0,3Fx Ορθογωνική 

 

 
Σχήµα 7: ∆ιγραµµική καµπύλη ικανότητας για φόρτιση -Fz+0,3Fx Ορθογωνική  

 

 



Αποτίµηση κτηρίου πριν το 1985 µε την µέθοδο της ανελαστικής στατικής ανάλυσης (Pushover) µε συµµετοχή 

τοιχοπληρώσεων κατά ΚΑΝ.ΕΠΕ 

 

‘‘21ο Φοιτητικό Συνέδριο: Επισκευές και Ενισχύσεις Κατασκευών 2015’’ 

Πάτρα, Φεβρουάριος 2015 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχηµα 7: Φορέας υπό φόρτιση στάθµη (Α) Fx+0,3Fz Ορθογωνική µε παρουσίαση των 

πλαστικών αρθρώσεων όπως αυτές εµφανίζονται 

 

 

 

Σχήµα 8: Στοχευόµενη µετακίνηση για φόρτιση Fx+0,3Fz Ορθογωνική 
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Σχήµα 9: ∆ιγραµµική καµπύλη ικανότητας για φόρτιση Fx+0,3Fz Ορθογωνική 

 

6. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΑΝΑΛΥΣΗΣ-ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

• Έπειτα από την σύγκριση που έγινε στον Πίνακα 3, παρατηρούµε µόνο σε 2 φορτίσεις 

µεγάλες διαφορές στις στοχευόµενες µετακινήσεις µε και χωρίς τοιχοπληρώσεις και 

αυτό συµβαίνει στις διευθύνσεις σεισµού α)Fx+0,3Fz οπού έχουµε µια µείωση των 

µετακινήσεων της τάξης του13% η όποια είναι αναµενόµενη λόγω της προσθήκης όχι 

ισχυρών τοιχοπληρώσεων(ύπαρξη ανοιγµάτων) κατά εκείνη την διεύθυνση β) Fz+0,3Fx 

οπού έχουµε µείωση της τάξης του 20% που οδηγεί την µετακίνηση πολύ κοντά στην  

µετακίνηση που στόχευε η αρχική µελέτη και προσδίδει την ικανότητα στο κτήριο να 

συµπεριφερθεί σε αυτή την διεύθυνση στην στάθµη επιτελεστικότητας Α2(βασικός 

σχεδιασµός)  

• Συµφώνα µε τον Πίνακα 4 έχουµε στην διεύθυνση Z οπού έχουν τοποθετηθεί οι ισχυρές 

τοιχοπληρώσεις (χωρίς ανοίγµατα ) αύξηση της τέµνουσας που παρουσιάζεται η πρώτη 

πλαστική άρθρωση κατάρρευσης ειδικότερα στην διεύθυνση -Fz+0,3Fx έχουµε αύξηση 

28% 

• Συνεχίζοντας στον πίνακα 4 βλέπουµε ότι υπάρχει µια πτώση της τέµνουσας βάσης 

στην διεύθυνση χ αυτό οφείλεται στο ότι ουσιαστικά προσθέσαµε µόνο φόρτια 

(τοιχοπληρώσεων ) καθώς οι τοιχοπληρώσεις έχουν πολλά ανοίγµατα σε αυτή την 

διεύθυνση και δεν προσέφεραν την αναµενόµενη δυσκαµψία . 

• Έπειτα πρέπει να σηµειωθεί ότι το κτήριο δεν µπορεί να ενταχθεί στην Α2(βασικός 

σχεδιασµός) στάθµη επιτελεστικότητας όπου στοχεύαµε καθώς σχεδόν και στις 4 

διευθύνσεις υπάρχει καθολική διαρροή πριν ακόµα πλησιάσουµε τις µετακινήσεις της 

στάθµης Α2. Παραθέτονται σχηµα5,6,7 διαγράµµατα στοχευόµενης µετακίνησης ,και 

διγραµµικής καµπύλης ικανότητας της καλύτερης απόδοσης του κτηρίου που πιάνει την 

Α2 σε αυτή την διεύθυνση και όπως ήταν αναµενόµενο πρόκειται για την διεύθυνση z 

στο µοντέλο µε τις τοιχοπληρώσεις . 



Αποτίµηση κτηρίου πριν το 1985 µε την µέθοδο της ανελαστικής στατικής ανάλυσης (Pushover) µε συµµετοχή 

τοιχοπληρώσεων κατά ΚΑΝ.ΕΠΕ 
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[2]Manual scadapro15 

[3]Στατική µελέτη διωρόφου οικοδοµής (µελετητής Κυλάφης Παναγιώτης 1966) 
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