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ΑΝΓΡΔΑ΢ ΡΑΓΚΟΤ΢Η΢ 

Περίληψη 
Η παπούζα επγαζία ππαγμαηεύεηαι ηο θέμα ηηρ αποηίμηζηρ ηηρ ζειζμικήρ ζςμπεπιθοπάρ κηιπίων 

οπλιζμένος ζκςποδέμαηορ ζσεδιαζμένα ππιν ηο 1984. Για ηο ζκοπό αςηό διεπεςνάηαι η ζςμπεπιθοπά ζε 

ζειζμικά θοπηία ενόρ πενηαώποθος κηιπίος ζσεδιαζμένο βάζει ηων κανονιζμών ηος ΄54/΄59. Το κηίπιο 

επιλύεηαι με ηοςρ ηωπινούρ ιζσύονηερ κανονιζμούρ (ηος EC8 και ηος ΚΑΝ.ΕΠΕ.) και ζςγκεκπιμένα με 

ηη ζηαηική ανελαζηική ανάλςζη. Απσικά, διεπεςνάηαι η ζειζμική ηος απόκπιζη ένανηι εμθάνιζηρ 

μαλακού οπόθος για ηην εξαγωγή ζςμπεπαζμάηων. Εν ζςνεσεία, ηο πενηαώποθο ςποβάλλεηαι ζε 

διαδοσικέρ αναλύζειρ pushover για διάθοποςρ ζηόσοςρ αποηίμηζηρ με ζκοπό ηη ζύγκπιζη ηων 

εξαγόμενων καμπςλών ανηίζηαζηρ αλλά και ηων ζηοσεςόμενων μεηακινήζεων. Τέλορ, αναθέπεηαι η 

ενίζσςζη δύζκαμπηων ζηοισείων ωρ πιθανόρ ηπόπορ ενίζσςζηρ δίσωρ πεπαιηέπω εξέηαζη. 

1. ΔΙ΢ΑΓΩΓΗ 

Έλα κεγάιν πνζνζηό ησλ δνκεκάησλ ηεο ρώξαο καο απνηεινύλ ηα πθηζηάκελα θηίξηα, ηα 

νπνία θαηαζθεπάζηεθαλ κεηαμύ ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1960 θαη κέρξη ην ηέινο ηεο δεθαεηίαο 

ηνπ 1980. Σα θηίξηα απηά έρνπλ κειεηεζεί θαη θαηαζθεπαζηεί βάζεη παιαηόηεξσλ 

Καλνληζκώλ γη‟ απηό θαη παξνπζηάδνπλ ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά όζνλ αθνξά όρη κόλν ηελ 

θαηαζθεπή ηνπο, αιιά θαη ηε ζπκπεξηθνξά ηνπο έλαληη ζεηζκηθώλ δξάζεσλ. Χο εθ ηνύηνπ ε 

αλάγθε γηα έιεγρν ζε θέξνπζα ηθαλόηεηα θαη θαη‟ επέθηαζε ε ελίζρπζε ηνπο είλαη κεγάιε. 

     Η πξώηε εκθάληζε ηνπ αληηζεηζκηθνύ ζρεδηαζκνύ ζηελ Διιάδα ην 1959 δελ ήηαλ αξθεηή 

λα πξνζδώζεη ζηα θηίξηα ηθαλνπνηεηηθή αληνρή έλαληη ζεηζκνύ. Οη ρακεινί ζεηζκηθνί 

ζπληειεζηέο, έλλνηεο άγλσζηεο ζηνπο Καλνληζκνύο εθείλνπο όπσο αλειαζηηθή ζπκπεξηθνξά, 

πιαζηηκόηεηα, ηθαλνηηθόο ζρεδηαζκόο, είραλ σο επαθόινπζν ηελ αλέγεξζε θηηξίσλ κε 

ειιηπέζηαην αληηζεηζκηθό ζρεδηαζκό. Δπηπξόζζεηα ην πξόβιεκα γίλεηαη εληνλόηεξν ζηηο 

πνιπθαηνηθίεο κε αλνηρηά ηζόγεηα ηύπνπ «pilotis», πξόβιεκα πνπ ραξαθηεξίδεη ηελ 

πιεηνλόηεηα ησλ θαηαζθεπώλ ηεο επνρήο. Γίλεηαη αληηιεπηό όηη νη ζπγθεθξηκέλεο 

θαηαζθεπέο παξνπζηάδνπλ ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ πξνο δηεξεύλεζε εηδηθόηεξα αλ 

αλαινγηζηνύκε όηη απνηεινύλ έλα ηεξάζηην δνκηθό πινύην ηεο ρώξαο καο.  

     ΢ηελ παξνύζα εξγαζία θξίλεηαη απαξαίηεηε ε δηεξεύλεζε ηεο ύπαξμεο ηνηρνπιεξώζεσλ 

σο έλα βαζηθό κεηνλέθηεκα ησλ θαηαζθεπώλ απηώλ. Κύξηνο ζηόρνο όκσο απηήο είλαη λα 

θαιύςεη όζν ην δπλαηόλ πεξηζζόηεξα ζελάξηα απνηίκεζεο ηεο θέξνπζαο ηθαλόηεηαο κε 

ρξήζε ηεο κε γξακκηθήο αλάιπζεο pushover. Πνίν ζπγθεθξηκέλα ε παξαθνινύζεζε ηεο 

δηαθνξνπνίεζεο ηεο ζηνρεπόκελεο κεηαθίλεζεο κε ηελ αληίζηνηρε θακπύιε αληίζηαζεο πνπ 

πξνθύπηεη γηα δηάθνξεο ζηάζκεο επηηειεζηηθόηεηαο. 

     Σν πξόγξακκα κειέηεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηηο αλαιύζεηο είλαη ην ζηαηηθό 

πξόγξακκα strad ηεο 3dr. 

2. ΚΣΙΡΙΟ ΠΡΟ΢ ΓΙΔΡΔΤΝΗ΢Η 

2.1 ΠΔΡΙΓΡΑΦΗ ΚΣΙΡΙΟΤ 
Σν εμεηαδόκελν θηίξην ζρεδηάζηεθε κε βάζε ηνλ θαλνληζκό ηνπ ζθπξνδέκαηνο ηνπ 54 (Β.Γ. 

1954) θαη ηνλ αληηζεηζκηθό θαλνληζκό ηνπ 59 (Β.Γ. 1959). Σν θηίξην επηιέρζεθε έηζη ώζηε 

λα είλαη αληηπξνζσπεπηηθό εθείλσλ ηεο δεθαεηίαο ηνπ „60 θαη ‟70, πξηλ ηελ εηζαγσγή ησλ 

δηαηάμεσλ πεξί αληηζεηζκηθόηεηαο ζηνλ ζρεδηαζκό ησλ θαηαζθεπώλ. Με βάζε απηά 
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ππνινγίζηεθε έλα πεληαόξνθν θηίξην ζηε πεξηνρή ηεο Αζήλαο κε ηνλ ειάρηζην ζεηζκηθό 

ζπληειεζηή (ε=0.04) ηνπ ηζρύνληνο ηόηε θαλνληζκνύ γηα πεξηνρή ζεηζκηθόηεηαο Ι [6]. 

 
΢ρήκα 1: θάηνςε ηζνγείνπ (θιίκαθα 1:120). 

2.2 ΢ΥΔΓΙΑ΢ΜΟ΢ ΚΣΙΡΙΟΤ 

Σν θηίξην εηλαη νξζνγσληθήο θάηνςεο απνηειείηαη από ππθλό θάλαβν ππνζηπισκάησλ, 

ραξαθηεξηζηηθό ηεο πεξηόδνπ, κε 3 αλνίγκαηα ησλ 3,5m ζηε κηα δηεύζπλζε θαη κε 4 ησλ 

3,5m ζηελ άιιε, ελώ ην ύςνο θάζε νξόθνπ είλαη ίζν κε 3,00m. Οη δνθνί έρνπλ δηαζηάζεηο 

20/50 ζε όινπο ηνπο νξόθνπο, ηα ππνζηπιώκαηα έρνπλ κεηαβιεηέο δηαζηάζεηο θαζ‟ ύςνο θαη 

νπιηζκό αλάινγα ηελ ζέζε ηνπο (πίλαθαο 1) ελώ νη πιάθεο θαη νη πξόβνινη ίζνη κε 12cm 

(ζρήκα 1). 

Σα πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ κε ηηο νλνκαηνινγίεο ηηο επνρήο είλαη: 

 ΢θπξόδεκα θαηεγνξίαο Β225 κε κέζε ζιηπηηθή αληνρή θπβηθνύ δνθηκίνπ δηαζηάζεσλ 

0.2x0.2 22,5 MPa (αληνρήο κηθξόηεξεο ηνπ ζεκεξηλνύ C16/20) 

 Υάιπβαο θαηεγνξίαο StIII κε ηάζε (θαηεγνξία αλάινγε ηνπ S400) 
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Οη ηνηρνπιεξώζεηο ιήθζεθαλ κε ζιηπηηθή αληνρή ιηζνζώκαηνο ίζε κε fb=5MPa θαη κε 

ηζηκεληνθνλίακα ηύπνπ Μ5 πξνθύπηνληαο ζιηπηηθή αληνρή δηαγσλίνπ ίζε κε fk=1,9MPa.  

Δπηπιένλ επηιέρζεθε επηθάιπςε ησλ κειώλ ηνπ θηηξίνπ ίζε κε 20mm θαη εγθάξζηνο 

νπιηζκόο δνθώλ θαη ππνζηπισκάησλ ίζνο κε Φ6/20.  

     Σα θαηαθόξπθα θνξηία πνύ ιήθζεθαλ ππόςηλ θαηά ην ζρεδηαζκό: 

 Mόληκα θνξηία 

               •  βάξνο ζθπξνδέκαηνο: 25.00 kN/m3 

               •  επηθάιπςε δαπέδσλ: 1.50 kN/m2 

               •  Γξνκηθή Σνηρνπνηία: 5.00 kN/m 

               •  Γηπιή Γξνκηθή Σνηρνπνηία: 9.00 kN/m 

 Μεηαβιεηά θνξηία 

               •  Κηλεηό θνξηίν πιαθώλ: 2.00 kN/m2 

               •  Κηλεηό θνξηίν δώκαηνο: 2.00 kN/m2 

               •  Κηλεηό θνξηίν δαπέδνπ ηζνγείνπ: 2.00 kN/m2 

Τπνζηπιώκαηα Ιζόγεην - 1
νο

 όξνθνο 2
νο

 όξνθνο 3
νο 

- 4
νο

 όξνθνο 

Κ1,Κ4,Κ17,Κ20 4Φ20 4Φ20 4Φ20 

Κ6,Κ7,Κ10,Κ11,Κ14,Κ15 4Φ18+4Φ16 4Φ18 4Φ16 

Κ2,Κ3,Κ5,Κ8,Κ9,Κ12, 

Κ13,Κ16,Κ18,Κ19 
4Φ18 4Φ16 4Φ16 

Γηαζηάζεηο 40x40 35x35 30x30 
Πίλαθαο 1: Γηαζηάζεηο θαη νπιηζκόο ππνζηπισκάησλ. 

3. Η ΔΠΙΓΡΑ΢Η ΣΩΝ ΣΟΙΥΟΠΛΗΡΩ΢ΔΩΝ 

Οη ηνηρνπιεξώζεηο απνηειόπλ ζηνηρεία κε κεγάιε αληνρή θαη δπζθακςία κέζα ζην επηπεδό 

ηνπο θαη αλάινγα ηε δηάηαμε ηνπο έρνπλ επκελή ή δπζκελή επηξξνή ζηε ζπκπεξηθνξά ηεο 

θαηαζθεπήο. 

     Σνηρνπιεξώζεηο νη νπνίεο θαηαλέκνληαη νκνηόκνξθα θαηά κήθνο ηεο πεξηκέηξνπ γεληθά 

έρνπλ επκελή ξόιν ζηε ζεηζκηθή απόθξηζε ηνπ θηηξίνπ. Η επηξξνή απηή κεηαθξάδεηαη ζε 

αύμεζε ηεο αληνρήο ζε νξηδόληηα θνξηία αιιά θαη ζε κείσζε ηεο πιεπξηθήο δπζθακςίαο. 

΢ηε πξαγκαηηθόηεηα όκσο ειάρηζηνη πιαηζηαθνί θνξείο ραξαθηεξίδνληαη από ζπκκεηξία θαη 

νκνηνκνξθία ηνηρνπιεξώζεσλ. ΢πλήζσο, ε δηάηαμε ησλ ηνηρνπιεξώζεσλ, γηα δηάθνξνπο 

ιόγνπο ραξαθηεξίδνληαη από ζεκαληηθή κε ζπκκεηξία πνπ επηθέξεη δπζκελή επηξξνή ζηελ 

απόθξηζε ηνπ θνξέα. 

                                  
       ΢ρήκα 2: Δκθάληζε πιαζηηθώλ αξζξώζεσλ [4].           ΢ρήκα 3: Απνπζία ηνηρνπιήξσζεο 1

νπ
 [4].         

Δμαηξεηηθά δπζκελήο δηάηαμε είλαη εθείλε θαηά ηελ νπνία εκθαλίδεη αλνκνηνκνξθία  θαζ‟ 

ύςνο. Σέηνηα δηάηαμε, ελδηακέζνπ κε ηνηρνπιεξσκέλνπ νξόθνπ ζε πεξίπησζε ηζρπξνύ 

ζεηζκνύ νδεγεί ζηελ αλάπηπμε κεραληζκνύ καιαθνύ νξόθνπ. Οπζηαζηηθά, νη 

παξακνξθώζεηο όινπ ηνπ θηηξίνπ εκθαλίδνληαη ζην κε ηνηρνπιεξσκέλν όξνθν, όπνπ είλαη 
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θαη ν πην εύθακπηνο. Σα ππνζηπιώκαηα ηνπ νξόθνπ απηνύ εκθαλίδνπλ πιαζηηθέο αξζξώζεηο 

ζηε θνξπθή θαη ζηε βάζε θαη κεγάιεο κεηαθηλήζεηο (ζρήκα 2). Δπαθόινπζν απηώλ είλαη ε 

εκθάληζε θαηλνκέλσλ 2αο ηάμεο ηε ζηηγκή πιένλ πνπ ηα ππνζηπιώκαηα είλαη αλίθαλα λα 

κεηαθέξνπλ θαηαθόξπθα θνξηία νδεγώληαο πνιιέο θνξέο ην θηίξην ζε πξόσξε θαηάξξεπζε 

[7].  

     Σν παξαπάλσ πξόβιεκα εκθαλίδεηαη όπσο αλαθέξεηαη ζηελ εηζαγσγή ζηα πεξηζζόηεξα 

θηίξηα ηα νπνία θαηαζθεπάζηεθαλ πξν 1984, άθελαλ αλνηρηό ην ηζόγεην (ηύπνπ pilotis) κε 

απνηέιεζκα ηελ εκθάληζε ηέηνησλ θαηλνκέλσλ θαη κάιηζηα πνιιά απ‟απηά εληνπίζηεθαλ λα 

θαηαξξένπλ ζε πξόζθαηνπο ζεηζκνύο. Άξα ζεσξείηαη ζθόπηκν κία από ηηο πεξηπηώζεηο πνπ 

ζα εμεηαζηνύλ ζηε παξνύζα εξγαζία λα αλαθέξεηαη ζε απνπζία ηνηρνπιήξσζεο ζην πξώην 

όξνθν ηνπ εμεηαδόκελνπ θηηξίνπ (ζρήκα 3). 

4. ΑΝΔΛΑ΢ΣΙΚΗ ΢ΣΑΣΙΚΗ ΑΝΑΛΤ΢Η (ΑΝΑΛΤ΢Η PUSHOVER). 

Η ζηαηηθή αλειαζηηθή αλάιπζε, γλσζηή θαη σο αλάιπζε pushover, γλσξίδεη ηα ηειεπηαία 

ρξόληα επξεία εθαξκνγή ζηελ απνηίκεζε θαη ηνλ αλαζρεδηαζκό πθηζηάκελσλ θηηξίσλ, 

γεγνλόο πνπ απνδίδεηαη ζην ζπλδπαζκό ηεο αθξηβέζηεξεο πξνζέγγηζεο ηεο ζπκπεξηθνξάο 

ησλ κειώλ κέζσ ησλ πξνζνκνησκάησλ πνπ έρνπλ αλαπηπρζεί γηα ηηο αλειαζηηθέο αλαιύζεηο, 

κε ηελ απιόηεηα ηεο έθθξαζεο ηεο ζεηζκηθήο έληαζεο κε κία νξηδόληηα θόξηηζε κε 

θαηαλνκή αλάινγε κε ηηο αδξαλεηαθέο δπλάκεηο, ε νπνία απμάλεηαη ζηαδηαθά θαη κέρξη ηελ 

θξίζηκε κεηαθίλεζε ηνπ δνκήκαηνο (ζρήκα 4). Ίζσο ν κνλαδηθό πεξηνξηζκόο πνπ ηίζεηαη γηα 

ηελ εθαξκνγή ηεο κεζόδνπ αθνξά ηελ επηξξνή ησλ αλώηεξσλ ηδηόκνξθσλ ζηε ζπκπεξηθνξά 

ηεο θαηαζθεπήο [2]. 

                       
΢ρήκα 4: ΢ρεκαηηθή δηάηαμε αλάιπζε πιεπξηθήο νξηαθήο ώζεζεο [7]. 

     Κύξηνο ζηόρνο ινηπόλ ηεο αλειαζηηθήο ζηαηηθήο αλάιπζεο είλαη ε εθηίκεζε ηνπ κεγέζνπο 

ησλ αλειαζηηθώλ παξακνξθώζεσλ πνπ ζα αλαπηπρζνύλ ζηα δνκηθά ζηνηρεία όηαλ ην θηίξην 

ππόθεηηαη ζηε ζεηζκηθή δξάζε γηα ηελ νπνία γίλεηαη ε απνηίκεζε ή ν αλαζρεδηαζκόο θαη ε 

ζύγθξηζή ηνπο κε ηηο επηηξεπόκελεο ηηκέο πνπ πξνζδηνξίδνληαη κε βάζε ηε ζηνρεπόκελε 

ζηάζκε επηηειεζηηθόηεηαο. 

     ΢ηε ππεξσζεηηθή αλάιπζε ην πξνζνκνίσκα ηνπ θηηξίνπ ζπλεθηηκά κε άκεζν ηξόπν ηα 

κε-γξακκηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ λόκνπ έληαζεο - παξακόξθσζεο ησλ δνκηθώλ ζηνηρείσλ. 

΢ε θάζε πεξηνρή πνπ αλακέλεηαη λα εκθαληζζεί αλειαζηηθή ζπκπεξηθνξά ιακβάλεηαη ππόςε 

ε ζρέζε έληαζεο - παξακόξθσζεο κέζσ πιήξσλ θακππιώλ κνλόηνλεο θόξηηζεο κέρξη ηελ 

αζηνρία, νη νπνίεο πεξηιακβάλνπλ ηε θάζε εμαζζέλεζεο ηεο αληίζηαζεο ηνπ ζηνηρείνπ, 

θαζώο θαη ηελ παξακέλνπζα αληίζηαζή ηνπ. Οη θακπύιεο απηέο έρνπλ ηε κνξθή ηνπ 

ζρήκαηνο πνπ αθνινπζεί, κε ην ΚΑΝ.ΔΠΔ. λα ζεσξεί όηη ην ζηνηρείν κεηα ηε δηαξξνή δελ 

έρεη θξάηπλζε (ζπλερή γξακκή) [1]. 
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΢ρήκα 5: Θεσξεηηθέο θακπύιεο εληαηηθνύ κεγέζνπο – παξακόξθσζεηο [2]. 

Σα κεγέζε έληαζεο κπνξνύλ λα είλαη δπλάκεηο ή ξνπέο θαη νη ζρεηηθέο κεηαθηλήζεηο 

παξακνξθώζεηο, θακππιόηεηεο, ή ζηξνθέο. Δάλ θαζνξηζηηθή ηεο αλειαζηηθήο ζπκπεξηθνξάο 

είλαη ε θάκςε, ηόηε θαηάιιεια κεγέζε F θαη δ είλαη ε ξνπή θάκςεο, Μ θαη ε θακππιόηεηα, 

C (ή 1/r), αληίζηνηρα. Δάλ θαζνξηζηηθή ηεο αλειαζηηθήο ζπκπεξηθνξάο είλαη ε δηάηκεζε, 

ηόηε θαηάιιεια κεγέζε F θαη δ είλαη ε δηαηκεηηθή δύλακε, V θαη ε δηαηκεηηθή 

παξακόξθσζε, γ, αληίζηνηρα [3]. 

     ΢πλνςίδνληαο, ην πξνζνκνίσκα ηνπ θηηξίνπ ππνβάιιεηαη ζε νξηδόληηα θνξηία θαηαλε-

κεκέλα θαηά ηξόπν αλάινγν πξνο ηηο αδξαλεηαθέο δπλάκεηο ηνπ ζεηζκνύ, ηα νπνία 

απμάλνληαη κνλόηνλα κέρξη ην βήκα όπνπ θάπνην δνκηθό ζηνηρείν εμαληιεί ηε θέξνπζα 

ηθαλόηεηά ηνπ. Από ηελ αλάιπζε αύηε πξνθύπηεη ε θακπύιε αληίζηαζεο ηνπ θηηξίνπ. Η 

θακπύιε απηή απνηειεί ηε βάζε γηα όινπο ηνπο απαηηνύκελνπο ειέγρνπο ηθαλνπνίεζεο ησλ 

θξηηεξίσλ επηηειεζηηθόηεηαο ε νπνία παξνπζηάδεηαη αλαιπηηθόηεξα παξαθάησ.       

5. ΢ΣΟΥΟΙ ΢ΔΙ΢ΜΙΚΗ΢ ΙΚΑΝΟΣΗΣΑ΢ 

5.1 ΓΔΝΙΚΑ 
Οη ζηόρνη ηεο ζεηζκηθήο ηθαλόηεηαο κηαο θαηαζθεπήο απνηεινύλ ζπλδπαζκνύο κηαο ζηάζκεο 

επηηειεζηηθόηεηαο (δειαδή ηνπ απνδεθηνύ επηπέδνπ βιαβώλ) θαη ελόο επηπέδνπ ηεο 

ζεηζκηθήο δξάζεο, πνπ ζπλήζσο θαζνξίδεηαη από ηελ αλεθηή πηζαλόηεηα ππέξβαζεο ζηε 

δηάξθεηα δσήο ηεο θαηαζθεπήο ή ηελ ηζνδύλακε πεξίνδν επαλάιεςεο. Γειαδή, θάζε ζηόρνο 

ζεηζκηθήο ηθαλόηεηαο θαζνξίδεη κία αλεθηή νξηαθή θαηάζηαζε βιαβώλ γηα ζπγθεθξηκέλε 

ηζρύ ηεο ζεηζκηθήο δόλεζεο. Αθνύ θαζνξηζηεί ν επηζπκεηόο ζηόρνο ζεηζκηθήο ηθαλόηεηαο 

(από ηνλ ηδηνθηήηε ή ηε δεκόζηα αξρή), κπνξεί ζηε ζπλέρεηα λα γίλεη ε απνηίκεζε κηαο 

πθηζηάκελεο θαηαζθεπήο ή ν αλαζρεδηαζκόο ηεο (ελίζρπζή ηεο) ή ν ζρεδηαζκόο κηαο λέαο 

θαηαζθεπήο. ΢ηνλ ΚΑΝ.ΔΠΔ πξνβιέπνληαη ζηόρνη επαλειέγρνπ αλαθεξόκελνη απνθιεηζηηθά 

θαη κόλνλ ζηνλ θέξνληα νξγαληζκό. Αληίζεηα, δελ πξνβιέπνληαη ζηόρνη γηα ην κε-θέξνληα 

νξγαληζκό [3]. 

     ΢ηνλ Πίλαθα 2 θαίλνληαη νη ζηόρνη αλαζρεδηαζκνύ ζύκθσλα κε ηηο ζηάζκεο 

επηηειεζηηθόηεηαο θαη ηηο πεξηόδνπο επαλάιεςεο ηνπ Δπξσθώδηθα 8 – Μέξνο 3. Δλδεηθηηθά 

αλαθέξεηαη όηη ν ζπλήζεο ζρεδηαζκόο κε ηνπο ζύγρξνλνπο αληηζεηζκηθνύο θαλνληζκνύο (π.ρ. 

ΔΑΚ 2000) αληηζηνηρεί ζε ζηόρν ζρεδηαζκνύ Β1, ελώ ζε πεξηπηώζεηο δύν (2) ζηόρσλ 

επαλειέγρνπ,ηα δπλαηά δέπγε έηλαη Β1 θαη Α2 ή Γ1 θαη Β2 [1]. 
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  Πηζαλόηεηα 

ππέξβαζεο ζεηζκηθήο 

δξάζεο εληόο ηνπ  

ζπκβαηηθνύ ρξόλνπ 

δσήο ησλ 50 εηώλ 

΢ηάζκε επηηειεζηηθόηεηαο θέξνληνο 

νξγαληζκνύ 

   
Άκεζε ρξήζε 

κεηά ηνλ ζεηζκό 

Πξνζηαζία 

δσήο 

Απνθπγή 

νηνλεί 

θαηάξξεπζεο 

 1. 10% Α1 Β1 Γ1 

 

 

 

 

2. 50% Α2 Β2 Γ2 

Πίλαθαο 2: ΢ηόρνη ζεηζκηθήο ηθαλόηεηαο θαηά Δπξσθώδηθα 8 – Μέξνο 3[1]. 

Ο θαζνξηζκόο ηνπ ζηόρνπ γηα ηνλ νπνίν ζα γίλεη ν αλαζρεδηαζκόο εμαξηάηαη από ηνλ 

επηζπκεηό ζπλδπαζκό αζθάιεηαο θαη θόζηνπο, ιακβάλνληαο ππόςε θαη ηε ζπνπδαηόηεηα ηεο 

θαηαζθεπήο (π.ρ. πξνζσξηλή θαηαζθεπή, ζπλήζεηο θαηνηθίεο, ρώξνη ζπγθέληξσζεο θνηλνύ, 

ρώξνη δηαρεηξηζκνύ εθηάθησλ αλαγθώλ, εγθαηαζηάζεηο πςεινύ θηλδύλνπ). Οη ειάρηζηνη 

αλεθηνί ζηόρνη απνηίκεζεο ή αλαζρεδηαζκνύ ηνπ θέξνληνο νξγαληζκνύ πθηζηακέλσλ 

θηηξίσλ νξίδνληαη θαηά πεξίζηαζε από ηε Γεκόζηα Αξρή πξνθεηκέλνπ ινηπόλ λα 

απνθεπρζνύλ ζηόρνη πνπ δελ είλαη απνδεθηνί παξαθάησ παξνπζηάδεηαη ε πξόηαζε γηα ζσζηή 

απόθαζε ηεο Γεκόζηαο Αξρήο από ηελ επηηξνπή ππνζηήξημεο ΚΑΝ.ΔΠΔ (πίλαθαο 3). 

Καηεγνξία ΢πνπδαηόηεηαο ΢ηόρνη 

I Α1,Α2,Β1,Β2,Γ1,Γ2 

II Α1,Α2,Β1,Β2,Γ1 

III Α1,Α2,Β1 

IV Α1,Α2,Β1 
Πίλαθαο 3: Απνδεθηνί ζηόρνη βάζε ζπνπδαηόηεηαο [10]. 

5.2 ΢ΣΑΘΜΔ΢ ΔΠΙΣΔΛΔ΢ΣΙΚΟΣΗΣΑ΢ ΦΔΡΟΝΣΑ ΟΡΓΑΝΙ΢ΜΟΤ 

Όινη νη θαλνληζκνί νξίδνπλ, κε κηθξνδηαθνξέο, ηξεηο βαζηθέο ζηάζκεο επηηειεζηηθόηεηαο γηα 

ην θέξνληα νξγαληζκό αλάινγα κε ην επίπεδν βιαβώλ. ΢ε νξηζκέλνπο θαλνληζκνύο 

ππάξρνπλ θαη ελδηάκεζεο ζηάζκεο επηηειεζηηθόηεηαο. Οη ζηάζκεο επηηειεζηηθόηεηαο 

ζύκθσλα κε ηνλ ΚΑΝ.ΔΠΔ θαη νξηζκέλεο κε βάζε ηελ νξηαθή γσλία ζηξνθήο είλαη:  

«Άκεζε ρξήζε κεηά ηνλ ζεηζκό» (Α): 

είλαη κηα θαηάζηαζε θαηά ηελ νπνία αλακέλεηαη όηη θακηά ιεηηνπξγία ηνπ θηηξίνπ δελ 

δηαθόπηεηαη θαηά ηε δηάξθεηα θαη κεηά ηνλ ζεηζκό ζρεδηαζκνύ, εθηόο ελδερνκέλσο από 

δεπηεξεύνπζαο ζεκαζίαο ιεηηνπξγίεο. Δίλαη ελδερόκελν λα παξνπζηαζζνύλ κεξηθέο 

ηξηρνεηδείο ξσγκέο ζηνλ θέξνληα νξγαληζκό. 

«Πξνζηαζία δσήο» (Β):  

είλαη κηα θαηάζηαζε θαηά ηελ νπνία θαηά ηνλ ζεηζκό ζρεδηαζκνύ αλακέλεηαη λα 

παξνπζηαζζνύλ επηζθεπάζηκεο βιάβεο ζηνλ θέξνληα νξγαληζκό ηνπ θηηξίνπ, ρσξίο όκσο λα 

ζπκβεί ζάλαηνο ή ζνβαξόο ηξαπκαηηζκόο αηόκσλ εμαηηίαο ησλ βιαβώλ απηώλ, θαη ρσξίο λα 

ζπκβνύλ νπζηώδεηο βιάβεο ζηελ νηθνζθεπή ή ηα απνζεθεπόκελα ζην θηίξην πιηθά. 

«Οηνλεί θαηάξξεπζε» (Γ): 

είλαη κηα θαηάζηαζε θαηά ηελ νπνία θαηά ηνλ ζεηζκό ζρεδηαζκνύ αλακέλεηαη λα 

παξνπζηαζζνύλ εθηεηακέλεο θαη ζνβαξέο ή βαξηέο (κε-επηζθεπάζηκεο θαηά πιεηνλόηεηα) 

βιάβεο ζηνλ θέξνληα νξγαληζκό, ν νπνίνο όκσο έρεη αθόκε ηελ ηθαλόηεηα λα θέξεη ηα 

πξνβιεπόκελα θαηαθόξπθα θνξηία (θαηά, θαη γηα έλα δηάζηεκα κεηά, ηνλ ζεηζκό), ρσξίο 

πάλησο λα δηαζέηεη άιιν νπζηαζηηθό πεξηζώξην αζθαιείαο έλαληη νιηθήο ή κεξηθήο 

θαηάξξεπζεο [1]. 

     Αθνύ θαζνξηζηνύλ νη θακπύιεο έληαζεο παξακόξθσζεο (F-δ) πνπ πεξηγξάθνπλ ηε 

ζπκπεξηθνξά ησλ ζηνηρείσλ ηεο θαηαζθεπήο θαη νη ζηάζκεο επηηειεζηηθόηεηαο θάζε 
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ζηνηρείνπ πάλσ ζηελ αληίζηνηρε θακπύιε, κπνξεί λα θαηαζθεπαζηεί ε θακπύιε αληίζηαζεο 

όιεο ηεο θαηαζθεπήο θαη λα ηνπνζεηεζνύλ πάλσ ζε απηή ηα ζεκεία πνπ αληηζηνηρνύλ ζηηο 

δηάθνξεο ζηάζκεο επηηειεζηηθόηεηαο ζπλνιηθά γηα όιε ηελ θαηαζθεπή, όπσο θαίλεηαη ζην 

΢ρήκα 6. 

 
΢ρήκα 6: Κακπύιε αληίζηαζεο κε ηηο αληίζηνηρεο ζηάζκεο επηηειεζηηθόηεηαο [3]. 

5.3 ΚΑΜΠΤΛΗ ΑΝΣΙ΢ΣΑ΢Η΢(CAPACITY CURVE) 

Ο θαζνξηζκόο ησλ δηάθνξσλ ζηαζκώλ επηηειεζηηθόηεηαο γίλεηαη πάλσ ζηελ θακπύιε 

αληίζηαζεο ηεο θαηαζθεπήο, ε νπνία εθθξάδεη ηε κε-γξακκηθή ζρέζε κεηαμύ ηνπ 

επηβαιιόκελνπ νξηδόληηνπ θνξηίνπ θαη ηεο κεηαηόπηζεο ηεο θνξπθήο.  

 
΢ρήκα 7: Καηαζθεπή ηεο θακπύιεο αληίζηαζεο ηεο θαηαζθεπήο [3]. 

     Η θαηαζθεπή ηεο θακπύιεο αληίζηαζεο γίλεηαη κε ππνινγηζκό ηεο αλειαζηηθήο 

κεηαθίλεζεο ηεο θνξπθήο γηα δηάθνξεο ηηκέο ηνπ νξηδόληηνπ θνξηίνπ, κε δεδνκέλε θαηαλνκή 

θνξηίσλ ζηνπο νξόθνπο (ζρήκα 7). Σα νξηδόληηα ζηαηηθά θνξηία εθαξκόδνληαη ζηε ζηάζκε 

θάζε δηαθξάγκαηνο θαη απαηηείηαη ε εθαξκνγή δύν ηνπιάρηζηνλ δηαθνξεηηθώλ θαζ‟ ύςνο 

θαηαλνκώλ, ώζηε λα ιακβάλεηαη ππόςε ε κεηαβνιή ηνπ ηξόπνπ θαηαλνκήο ησλ θνξηίσλ 

ιόγσ αλειαζηηθνπνίεζεο νξηζκέλσλ πεξηνρώλ ηνπ θνξέα, αιιά θαη ιόγσ ηεο επηξξνήο ησλ 

αλώηεξσλ ηδηνκνξθώλ. Χο θαηαλνκή ησλ θνξηίσλ θαζ‟ ύςνο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ε 

νκνηόκνξθε θαηαλνκή, ε ηξηγσληθή θαηαλνκή, ε πξώηε ηδηνκνξθή ή αθόκε θαη πεξηζζόηεξν 
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πνιύπινθνη ζπλδπαζκνί κε ζπκκεηνρή αλώηεξσλ ηδηνκνξθώλ. Γηα ηελ θαηαζθεπή απηήο ηεο 

θακπύιεο γίλνληαη πνιιέο ζηαηηθέο επηιύζεηο, κε ζηαδηαθή αύμεζε ηεο ηέκλνπζαο βάζεο θαη 

ππνινγηζκό ηεο κεηαθίλεζεο ηεο θνξπθήο ζε θάζε βήκα ιακβάλνληαο ππόςε ηε κεησκέλε 

δπζθακςία ησλ ζηνηρείσλ πνπ έρνπλ δηαξξεύζεη.[3] 

     Γηα ηελ απνθπγή πξνβιεκάησλ θαη απνθιίζεσλ θαηά ηε δεκηνπξγία ηεο θακπύιεο 

απαηηείηαη ε θαηαζθεπή λα απνθξίλεηαη θπξίσο θαηά ηελ πξώηε ηδηνκνξθή ηεο ζε θάζε 

δηεύζπλζε. Απηό γηαηί ε θαηαλνκή ηνπ νξηδόληηνπ θνξηίνπ θαζ‟ ύςνο ζπλήζσο γίλεηαη κε 

βάζε ην ζρήκα ηεο θύξηαο ηδηνκνξθήο, νπόηε ην πνζνζηό ζπκκεηνρήο ηεο πξέπεη λα είλαη 

όζν ην δπλαηόλ κεγαιύηεξν. ΢ηε πεξίπησζε απηή ε εθαξκνγή ηεο θαηαλνκήο ζύκθσλα κε ην 

ζρήκα ηεο ηδηνκνξθήο νδεγεί ζε αθξηβή απνηειέζκαηα πνπ κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα 

ηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ γηα ηελ ηθαλόηεηα ηνπ θνξέα. ΢ην παξόλ εμεηαδόκελν θηίξην νη 

δπλακηθέο αλαιύζεηο έγηλαλ κε ρξήζε ηνπ ειαζηηθνύ θάζκαηνο ηνπ ΔΚ 8-1 (q=1) όπνπ 

πξνέθπςε ε επηξξνή ησλ αλώηεξσλ ηδηόκνξθσλ αζήκαληε γη‟ απηό ην ιόγν ζηελ επίιπζε γηα 

λα κε ιεθζνύλ ππόςε ηα απνηειέζκαηα ηεο θαζκαηηθήο δόζεθε κηα κεγάιε ηηκή ζην δείθηε 

ζεηζκηθήο ζπκπεξηθνξάο (q=10). Αλ πάιη ε επηξξνή ησλ αλώηεξσλ ηδηόκνξθσλ είλαη 

ζεκαληηθή, ε ζηαηηθή αλειαζηηθή αλάιπζε κπνξεί πάιη λα εθαξκόδεηαη παξάιιεια κε κηα 

ειαζηηθή δπλακηθή, ώζηε λα επηβεβαησζνύλ ηα απνηειέζκαηα.  

5.4 ΢ΣΟΥΔΤΟΜΔΝΗ ΜΔΣΑΚΙΝΗ΢Η 

Ο έιεγρνο ησλ εληαηηθώλ θαη παξακνξθσζηαθώλ κεγεζώλ ηνπ θνξέα γίλεηαη ηε ζηηγκή πνπ ε 

κεηαηόπηζε θνξπθήο (κεηαηόπηζε ηνπ θόκβνπ ειέγρνπ) είλαη ίζε κε κηα κεηαηόπηζε δtarget. 

΢ύκθσλα κε ηνλ ΚΑΝ.ΔΠΔ. ε ζηνρεπόκελε απηή κεηαθίλεζε ππνινγίδεηαη ζπλεθηηκώληαο 

θαηάιιεια όινπο ηνπο παξάγνληεο από ηνπο νπνίνπο επεξεάδεηαη ε κεηαθίλεζε ελόο 

αλειαζηηθά απνθξηλόκελνπ θηηξίνπ. 

     Δθόζνλ δε ρξεζηκνπνηείηαη αθξηβέζηεξε πξνζέγγηζε, ε ζηνρεπόκελε κεηαθίλεζε δt 

επηηξέπεηαη λα ππνινγίδεηαη κε βάζε ηελ παξαθάησ ζρέζε (ΚΑΝ.ΔΠΔ. εμίζσζε (΢5.6)): 

t = C0 C1 C2 C3 (Te
2

  / 4
2 

) Se(T) (1) 

όπνπ Se(T) είλαη ε ειαζηηθή θαζκαηηθή ςεπδνεπηηάρπλζε (από ην θάζκα ηνπ ΔΚ8-1) πνπ 

αληηζηνηρεί ζηελ ηζνδύλακε ηδηνπεξίνδν ηεο θαηαζθεπήο Σe (ππνινγηδόκελε κε βάζε ην 

ζεκείν θακπήο ηνπ δηαγξάκκαηνο ηέκλνπζαο βάζεο – κεηαθίλεζεο θόκβνπ ειέγρνπ) θαη C0, 

C1, C2, C3, δηνξζσηηθνί ζπληειεζηέο πνπ νξίδνληαη σο εμήο (αλαιπηηθόηεξα βι. ΚΑΝ.ΔΠΔ. 

§5.7.4.2):  

C0: ζπζρεηίδεη ηε θαζκαηηθή κεηαθίλεζε ηζνδύλακνπ ειαζηηθνύ θνξά κε δπζθακςία Κe, κε 

ηελ πξαγκαηηθή κεηαθίλεζε δt ηεο θνξπθήο ηνπ ειαζηνπιαζηηθά απνθξηλόκελνπ θηηξίνπ.  

C1: ν ιόγνο (δinel/δel)ηεο κέγηζηεο αλειαζηηθήο κεηαθίλεζεο ελόο θηηξίνπ πξνο ηελ αληίζηνηρε 

ειαζηηθή. 

C2: ζπληειεζηήο πνπ ιακβάλεη ππόςε ηελ επηξξνή ηνπ ζρήκαηνο ηνπ βξόρνπ πζηέξεζεο ζηε 

κέγηζηε κεηαθίλεζε. 

C3: ΢πληειεζηήο πνπ ιακβάλεη ππόςε ηελ αύμεζε ησλ κεηαθηλήζεσλ ιόγσ θαηλνκέλσλ 2αο 

ηάμεσο (P-Γ). 

΢ην έμεηαδόκελν θηίξην ε ζηνρεπκέλε κεηαθίλεζε γηα ζεηζκηθή δξάζε κε πεξίνδν 

επαλαθνξάο ηα 72 ρξόληα, θαηεγνξία ζπνπδαηόηεηαο II πξνέθπςε: 

C0 = 1.50   

C1 = 1.00    

C2 = 1.10   

C3 = 1.00   

δTarget = 0.04[m] 
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5.5 ΦΑΙΝΟΜΔΝΑ ΓΔΤΣΔΡΑ΢ ΣΑΞΗ΢ 
Οη επηξξνέο 2αο ηάμεο (πξνβιήκαηα επζηάζεηαο ιόγσ απμεκέλσλ κεηαθηλήζεσλ ή αιιηώο   

P-δ effects) εκθαλίδνληαη όηαλ ν απαξακόξθσηνο θνξέαο ζεσξνύκελνο γηα κηθξέο 

κεηαθηλήζεηο παύεη λα ηαπηίδεηαη κε ην παξακνξθνκέλν. Απην έρεη σο ζπλέπεηα ηελ 

εκθάληζε επηπιένλ ξνπώλ άξα θαη αύμεζε ησλ κεηαθηλήζεσλ, επηηαρύλνληαο ηελ εκθάληζε 

ησλ πιαζηηθώλ αξζξώζεσλ. Αγλνώληαο ηελ επηξξνή ησλ θαηλνκέλσλ απηώλ ε αληνρή ηνπ  

θνξέα πηζαλόλ λα ππεξεθηηκεζεί. 

 
΢ρήκα 8: Φαηλόκελα 2αο ηάμεο (P-Delta effect) [8]. 

΢ηελ αλειαζηηθή αλάιπζε, νη ζηαηηθέο επηξξνέο 2αο ηάμεο ζα ζπλεθηηκώληαη ζηελ αλάιπζε 

ελζσκαηώλνληαο ζην πξνζσκνίσκα ηελ κε-γξακκηθή ζρέζε έληαζεο-παξακόξθσζεο όισλ 

ησλ ζηνηρείσλ πνπ θέξνπλ αμνληθά θνξηία γηα ηηο δηάθνξεο πεξηπηώζεηο ηνπ δείθηε ζρεηηθήο 

κεηαζεηόηεηαο πνπ δίλεη ν ΚΑΝ.ΔΠΔ. [1]. 

6. ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ ΑΠΟΣΙΜΗ΢Η΢ 

Να ζεκεησζεί όηη γηα ηε ζηαηηθή αλειαζηηθή αλάιπζε ην θηίξην θνξηίδεηαη ζεηζκηθά κε όιεο 

θαζ‟ ύςνο θαηαλνκέο, αιιά γηα ηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ ρξεζηκνπνηήζεθε ε ηξηγσληθή 

(+) θαηαλνκή θαηά ηνλ άμνλα ρ. Καηά ηνλ άμνλα ρ ην θηίξην εκθαλίδεη ηελ κηθξόηεξε 

δπζθακςία. 

6.1 ΦΑΙΝΟΜΔΝΑ ΜΑΛΑΚΟΤ ΟΡΟΦΟΤ 

Γηα ηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ ζπκπεξηθνξάο πνιπώξνθσλ θηηξίσλ ηύπνπ «pilotis» 

έλαληη ζεηζκηθώλ δξάζεσλ πξαγκαηνπνηείηαη εθαξκνγή αλειαζηηθώλ κεζόδσλ αλάιπζεο γηα 

δύν δηαθνξεηηθέο πεξηπηώζεηο. ΢ηε πξώηε πεξίπησζε ην εμεηαδόκελν θηίξην αλαιύεηαη κε 

παξνπζία ηνηρνπιεξώζεσλ πεξηκεηξηθά (πξνζνκνίσζε κε ειθπζηήξεο) ελώ ζηε δεύηεξε 

πεξίπησζε δελ ιακβάλνληαη ππόςε νη ηνηρνπιεξώζεηο ηνπ 1
νπ

 νξόθνπ. 

         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://wiki.csiamerica.com/display/kb/P-Delta+effect
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Έηζη γηα θάζε πεξίπησζε εκθαλίδνληαη δύν δηαθνξεηηθέο θακπύιεο ηέκλνπζαο βάζεο-

κεηαηόπηζεο θνξπθήο. Η ζηνρεπόκελε κεηαθίλεζε θαη ζηηο δύν πεξηπηώζεηο είλαη ίδηα θαη 

ίζε κε ηέζζεξα εθαηνζηά. Οη αλαιύζεηο θαη ζηηο δύν πεξηπηώζεηο πξαγκαηνπνηήζεθαλ γηα 

ζηάζκε επηηειεζηηθόηεηαο Β2 (72 ρξόληα). ΢ηε ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη νη ζρεηηθέο 

κεηαθηλήζεηο θάζε νξόθνπ κε ηηο αληίζηνηρεο γσληαθέο παξακνξθώζεηο πνπ αλαινγνύλ ζηε 

ζπγθεθξηκέλε ζηνρεπόκελε κεηαθίλεζε (πίλαθαο 4).  

όξνθνο 
καιαθόο όξνθνο ηνηρνπιήξσζε 

Maxdζ(ν) Maxdδ(m) Maxdζ(o) Maxdδ(m) 

2 0,12 0,005 0,21 0,009 

3 0,45 0,020 0,19 0,008 

4 0,14 0,006 0,19 0,008 

5 0,10 0,004 0,16 0,007 

6 0,06 0,002 0,08 0,003 

Πίλαθαο 4: ΢ρεηηθέο κεηαθηλήζεηο θάζε νξόθνπ. 

Δλδεηθηηθά ζην ζρήκα πνπ αθνινπζεί απνηππώλνληαη νη ζρεηηθέο κεηαηνπίζεηο ησλ νξόθσλ 

ηνπ θηηξίνπ από ηηο ζηαηηθέο αλειαζηηθέο αλαιύζεηο. Η πξώηε πεξίπησζε αλαθέξεηαη ζε 

θηίξην νκνηόκνξθα ηνηρνπιεξσκέλν θαζ‟ ύςνο ελώ ε δεύηεξε ζε θηίξην κε pilotis ζηνλ 1
ν
 

όξνθν. 

΢ρήκα 9: ΢ρεκαηηθή ζύγθξηζε απνηειεζκάησλ. 
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΢ηα ζρήκαηα πνπ πξνεγήζεθαλ γίλεηαη θαλεξό πόζν επεξεάδεη ηε ζπκπεξηθνξά ζε ζεηζκηθό 

θνξηίν ε απνπζία ηνηρνπιεξώζεσλ ζην 1
ν
 όξνθν. Όιεο νη κεηαθηλήζεηο ζπγθεληξώλνληαη 

ζην ζπγθεθξηκέλν όξνθν. Αληίζηνηρα απνηειέζκαηα πξνθύπηνπλ θαη από ηε γξαθηθή 

απεηθόληζε πιαζηηθώλ αξζξώζεσλ θαηά ηελ αλάιπζε γηα ηέκλνπζα βάζεο ιίγν πξηλ ηελ 

θαηάξξεπζε (κε έληνλε απόρξσζε ηα κέιε πνπ θαηαπνλνύληαη πεξηζζόηεξν) (ζρήκα 10). 

 
΢ρήκα 10: Πξνζνκνίσκα θηηξίνπ, νκνηόκνξθε ηνηρσπιήξσζε θαζ‟ ύςνο – απνπζία ηνηρ/ζεο πξώηνπ 

νξόθνπ.  

6.2 ΑΝΔΛΑ΢ΣΙΚΔ΢ ΢ΣΑΣΙΚΔ΢ ΑΝΑΛΤ΢ΔΙ΢ ΚΑΣΑ ΚΑΝ.ΔΠΔ.  

Οη πηζαλνί ζηόρνη απνηίκεζεο απνηεινύλ ζπλδπαζκνύο αθελόο κηαο ζηάζκεο 

επηηειεζηηθόηεηαο θαη αθεηέξνπ κηαο ζεηζκηθήο δξάζεο. Ο θαζνξηζκόο ηνπ ζηόρνπ 

εμαξηάηαη από ηνλ επηζπκεηό ζπλδπαζκό αζθάιεηαο θαη θόζηνπο, ιακβάλνληαο ππόςε θαη 

ηε ζπνπδαηόηεηα ηεο θαηαζθεπήο. ΢ην παξόλ θεθάιαην, επηιέρζεθαλ πηζαλά ζελάξηα πνπ 

πξνθύπηνπλ ζε ηπρόλ απνηίκεζε θαη ελίζρπζε ησλ παιαηόηεξσλ θηηξίσλ κε ζθνπό ηελ 

δηεξεύλεζε θαη ζύγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ.  

     Ο ζπνπδαηόηεξνο ζηόρνο πξνο δηεξεύλεζε είλαη ν ζπλδπαζκόο αιιαγήο θαηεγνξίαο 

ζπνπδαηόηεηαο κε ηνπο αληίζηνηρνπο αλεθηνύο ζηόρνπο απνηίκεζεο. Γηα ιόγνπο ζύγθξηζεο 

θαη πιεξόηεηαο πξαγκαηνπνηήζεθε αλάιπζε απνπζία ηνηρνπιεξώζεσλ αιιά θαη αλάιπζε κε 

ελίζρπζε καλδύα ζηα κέιε ησλ δύν πξώησλ νξόθσλ ηνπ εμεηαδόκελνπ θηηξίνπ. ΢ην 

παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά νη ζπλδπαζκνί πνπ επηιέρζεθαλ κε ηα 

αληίζηνηρα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο.  

 Υαξαθηεξηζηηθά 
΢ηάζκε  

Δπηηειεζηηθνηεηαο 

Πηζαλόηεηα 

Τπέξβαζεο 
΢πνπδαηόηεηα 

155 Με ηνηρνπιήξσζε Πξνζηαζία δσήο 50% ζηα 50 ρξόληα ΢2 

152 Υσξίο ηνηρνπιήξσζε « 10% ζηα 50 ρξόληα ΢2 

149 Με ηνηρνπιήξσζε « « ΢2 

148 « « « ΢4 

130 Δλίζρπζε κε καλδύεο « « ΢4 

170 Με ηνηρνπιήξσζε Άκεζε ρξήζε « ΢4 
Πίλαθαο 5: ΢πλδπαζκνί Απνηίκεζεο. 

Παξαηεξήζεηο (γηα νξζή εθαξκνγή ηεο ζηαηηθήο αλειαζηηθήο αλάιπζεο): 

 Γηα πηζαλόηεηα ππέξβαζεο 10% εληόο ηνπ ζπκβαηηθνύ ρξόλνπ ησλ 50 εηώλ, 

ιακβάλεηαη ππόςε ε ζεηζκηθή δξάζε ηνπ ΔΚ 8-1, ελώ γηα πηζαλόηεηα ππέξβαζεο 

50% εληόο ησλ 50 εηώλ, ιακβάλεηαη ππόςε ην 60% ηεο ζεηζκηθήο δξάζεο ηνπ ΔΚ 

8-1.  
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 Γηα επίηεπμε αιιαγήο θαηεγνξίαο ζπνπδαηόηεηαο ΢4 ε ηειηθή ηηκή ηεο εδαθηθήο 

επηηάρπλζεο ζρεδηαζκνύ δίδεηαη από ηε ζρέζε ag=γΙ×agr, κε γΙ=1,40 γηα θαηεγνξίαο 

ζπνπδαηόηεηαο ΢4.   

Λακβάλνληαο ππόςε ηα παξαπάλσ πξνέθπςαλ ηα εμήο απνηειέζκαηα από ηηο αληίζηνηρεο 

αλαιύζεηο pushover γηα θάζε πεξίπησζε: 

 C0 C1 C2 C3 dtarget Fy dy Fu du 

155 1.50 1.00 1.10 1.00 0.04 1888 0.04 1907 0.05 

152 1.50 0.93 1.10 1.00 0.06 1526 0.04 1616 0.20 

149 1.50 0.94 1.10 1.00 0.06 1860 0.04 1901 0.05 

148 1.50 0.92 1.10 1.00 0.08 1933 0.03 1976 0.05 

130 1.50 0.98 1.10 1.00 0.08 2076 0.03 2117 0.04 

170 1.50 0.94 1.00 1.00 0.07 2471 0.04 2572 0.06 
Πίλαθαο 6: Απνηειέζκαηα αλαιύζεσλ pushover. 

Από ηνλ παξαπάλσ πίλαθα πξνθύπηνπλ θάπνηα πνιύ ελδηαθέξνληα ζπκπεξάζκαηα. Αξρηθά, 

ζπγθξίλνληαο ηελ πεξίπησζε ηεο απνηίκεζεο ηνπ θηηξίνπ κε ηνηρνπιεξώζεηο (149) γηα ζηόρν 

απνηίκεζεο Β1 κε ην αληίζηνηρν ρσξίο ηνηρνπιεξώζεηο (152) παξαηεξείηαη ε αλακελόκελε 

δηαθνξά ηεο θακπύιεο αληίζηαζεο ησλ δύν πεξηπηώζεσλ.  

     Δπίζεο ζηε ηειεπηαία πεξίπησζε κε ζηόρν απνηίκεζεο Α1 (170) ν ζπληειεζηήο C2 

επζύλεηαη γηα ηε κείσζε ηεο ζηνρεπόκελεο κεηαθίλεζεο, παξ‟ όια απηά ε πεξίπησζε απηή 

είλαη δπζκελέζηεξε όισλ (ζηόρνο επηηειεζηηθόηεηαο δπζκελέζηεξνο). Η ηηκή ηνπ 

ζπληειεζηή C2 είλαη κεγαιύηεξε ηεο κνλάδαο όηαλ ε επηξξνή ηεο πζηεξεηηθήο 

ζπκπεξηθνξάο είλαη κεγαιύηεξε γηα πςειόηεξα επίπεδα κεηειαζηηθήο ζπκπεξηθνξάο ηνπ 

θνξέα. Από ηελ άιιε ε αύμεζε ησλ ηηκώλ πνπ παξαηεξείηαη ζηε θακπύιε αληίζηαζεο 

δηθαηνινγείηαη ζην όηη ε ηηκή αληίζηαζεο ππνινγίδεηαη από ηηο κέζεο ηηκέο ησλ πιηθώλ. 

Αληίζεηα κε ηηο ππόινηπεο ζηάζκεο επηηειεζηηθόηεηαο όπνπ γηα ηα πξσηεύνληα  ζηνηρεία ε 

ηηκή ηνπ ζπληειεζηή (γRd) πξέπεη λα είλαη ηέηνηα ώζηε ε ηηκή ηεο αληίζηαζεο (Rd) λα 

αληηζηνηρεί ζε κέζε ηηκή κείνλ κηα ηππηθή απόθιηζε. 

 ΢ρήκα 11: Κακπύιε αληίζηαζεο – ΢ηνρεπόκελεο Μεηαθηλήζεηο. 

Έλα βαζηθό εξώηεκα πνπ παξνπζηάδεηαη είλαη πώο κεηαβάιιεηαη ε ζηνρεπόκελε κεηαθίλεζε 

γηα ηνπο δηάθνξνπο ζπλδπαζκνύο απνηίκεζεο ζην πθηζηάκελν θηίξην ρσξίο κεηαβνιή ησλ 

γεσκεηξηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηεο. ΢ην ζρήκα 11 παξνπζηάδνληαη νη ζηνρεπόκελεο 

155 149 148 

Β2, ΢2 Β1, ΢2 Β1, ΢4 
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κεηαθηλήζεηο κε ηελ αληίζηνηρε θακπύιε αληίζηαζεο. Η πξώηε πεξίπησζε (155) αθνξά ζε 

ζηόρν απαίηεζεο Β2, ε δεύηεξε (149) θαη ηξίηε (148) ζηόρν Β1 κε ηε δηαθνξά όηη ε ηξίηε 

πεξηιακβάλεη αιιαγή θαηεγνξίαο ζπνπδαηόηεηαο από ΢2 ζε ΢4.  

     Σέινο, ειέγρνληαο ηελ θακπύιε αληίζηαζεο πνπ πξνέθπςε από ηελ ελίζρπζε κε καλδύεο 

παξαηεξείηαη κηθξή αύμεζε αληίζηαζεο ηεο θαηαζθεπήο. Σν απνηέιεζκα απηό κε ζπλδπαζκό 

κε ην πξνεγνύκελν ζρήκα πνπ απνηππώλεη ηηο ζηνρεπόκελεο κεηαθηλήζεηο ππνδειώλεη ηελ 

δπζθνιία επίηεπμεο ηνπ ζηόρνπ γηα ην εμεηαδόκελν θηίξην κε ζηόρν απνηίκεζεο Α1 θαη 

θαηεγνξία ζπνπδαηόηεηαο ΢4. Έλαο ηξόπνο ελίζρπζεο γηα πεξηπηώζεηο πνιπώξνθσλ θηηξίσλ 

θαηνξζώλνληαο ζεκαληηθή αύμεζε δπζθακςίαο ηεο θαηαζθεπήο αιιά θαη κείσζε ησλ 

κεηαθηλήζεσλ παξνπζηάδεηαη ζην επόκελν θεθάιαην. 
 

6.3 ΔΝΙ΢ΥΤ΢Η ΜΔ ΠΡΟ΢ΘΗΚΗ ΓΤ΢ΚΑΜΠΣΩΝ ΢ΣΟΙΥΔΙΩΝ 

Έλαο απνηειεζκαηηθόο ηξόπνο ελίζρπζεο θηηξίσλ έλαληη ζεηζκνύ είλαη ε πξνζζήθε 

ηνηρσκάησλ ή ππξήλσλ. Σν πιενλέθηεκα είλαη όηη απνθεύγεηαη πιήξσο ην ελδερόκελν 

θαηάξξεπζεο, εθ‟ όζνλ ην νξηδόληην θνξηίν αλαιακβάλεηαη από ηα λέα ηζρπξά ζηνηρεία, ελώ 

ηαπηόρξνλα κεηώλνληαη νη κεηαθηλήζεηο ηνπ θηηξίνπ θαη νη δεκηέο ησλ θεξόλησλ θαη κε 

θεξόλησλ ζηνηρείσλ ηνπ. Έλα δεύηεξα πιενλέθηεκα είλαη όηη δε ρξεηάδεηαη λα εληζρπζνύλ ηα 

ππάξρνληα ζηνηρεία δηόηη κεηώλεηαη ζην ειάρηζην ε θαηαπόλεζε ηνπο ζε ζεηζκό [9]. 

     

 
΢ρήκα 12: Δλίζρπζε κε πξνζζήθε ππξήλσλ. 

Βέβαηα ππάξρνπλ θαηαζθεπαζηηθά ζέκαηα πνπ πξέπεη λα πξνζερζνύλ: 

 Σν ξπκνηνκηθό ζρέδην ηνπ νηθνπέδνπ θαζώο θαη ε δηάηαμε ηνπ θηηξίνπ λα δίλεη ηε 

δπλαηόηεηα θαηαζθεπήο απηώλ ρσξίο λα κεηώλεη ηε θαιαηζζεζία θαη 

ιεηηνπξγηθόηεηα ηνπ δνκήκαηνο. 

 Η ζύλδεζε ησλ ζηνηρείσλ κε ην πθηζηάκελν θηίξην λα δηαζθαιίδεη ηελ 

δηαθξαγκαηηθή ιεηηνπξγία ησλ πιαθώλ όκσο κεγάιεο ζεκαζίαο είλαη θαη ε ζύλδεζε 

ηνπ ζηνηρείνπ κε ην ζεκέιην ώζηε λα εμαζθαιίδεηαη ηε πιήξε πάθησζε δειαδή ε κε 

ζηξνθή. 

΢ην ζρήκα 12 παξνπζηάδεηαη ε ελίζρπζε κε πξνζζήθε ππξήλσλ εθαηέξσζελ ηεο κεγάιεο 

δηάζηαζεο ηνπ εμεηαδόκελνπ θηηξίνπ. 



Αλδξέαο Ραγθνύζεο 
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7. ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

Η δηεμαγσγή ζηαηηθώλ αλειαζηηθώλ αλαιύζεσλ ηνπ εμεηαδόκελνπ πθηζηάκελνπ θηηξίνπ, 

έδσζε ηε δπλαηόηεηα γηα κηα εθηίκεζε ηεο ζεηζκηθήο ζπκπεξηθνξάο ηνπ. Παξαθάησ 

παξνπζηάδνληαη νη θπξηόηεξεο παξαηεξήζεηο θαη ζπκπεξάζκαηα πνπ αθνξνύλ ηε ζεηζκηθή 

ζπκπεξηθνξά ηνπ θηηξίνπ. 

 Μηα πξνζεηζκηθή επέκβαζε ελίζρπζεο ζε θηίξηα νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο ηύπνπ 

pilotis θξίλεηαη επηβεβιεκέλε. Η εκθάληζε καιαθνύ νξόθνπ ιόγσ ηεο έληνλεο 

ζρεηηθήο κεηαθίλεζεο άξα θαη ηε κείσζε αληνρήο ζε νξηδόληηα ζεηζκηθά θνξηία 

κπνξεί λα πξνθαιέζεη μαθληθή – ςαζπξή αζηνρία βάδνληαο ζε άκεζν θίλδπλν ηηο 

δσέο ησλ ελνίθσλ.  

 Από ηα απνηειέζκαηα ησλ ζπγθξίζεσλ πνπ πξνέθπςαλ κέζσ αλαιύζεσλ pushover 

γηα ην εμεηαδόκελν θηίξην πξνέθπςε όηη ελδερνκέλσο πνιπώξνθα θηίξηα 

αληίζηνηρεο επνρήο ρξεηάδνληαη έληνλε θαη απνηειεζκαηηθή δνκηθή επέκβαζε 

εηδηθόηεξα γηα επίηεπμε πςειώλ ζηόρσλ επηηειεζηηθόηεηαο. ΢ηε πεξίπησζε 

απνηίκεζεο θαη ελίζρπζεο κε άκεζε ρξήζε κεηά ην ζεηζκό όπνπ ν ζηόρνο επηηειε- 

ζηηθόηεηαο πξέπεη λα βξίζθεηαη ζην αλεξρόκελν ηκήκα ηεο θακπύιεο θαληάδεη 

εμαηξεηηθά δύζθνιν. Γηα λα ζπκβεί απηό πξέπεη ε πιεπξηθή αληίζηαζε ηνπ θηηξίνπ 

λα απμεζεί ζεκαληηθά θαη ε ελίζρπζε κε δύζθακπηα ζηνηρεία απνζθνπεί ζε απηό. 

Έλαο άιινο ηξόπνο ίζσο λα ήηαλ ε κείσζε ηεο ζηνρεπόκελεο κεηαθίλεζεο πνπ 

επηηπγράλεηαη κε αύμεζε ηεο απόζβεζεο ηεο θαηαζθεπήο.  

 Η κεηαβνιή ηεο ζηνρεπόκελεο κεηαθίλεζεο ζε αιιαγή θαηεγνξίαο ζπνπδαηόηεηαο 

από ΢2 ζε ΢4 ζην εμεηαδόκελν θηίξην είλαη πεξίπνπ ίζε κε ηε πεξίπησζε αιιαγήο 

ηνπ ζηόρνπ επηηειεζηηθόηεηαο.  

 Αμίδεη λα ζεκεησζεί όηη ν δείθηεο αλεπάξθεηαο ησλ παξαπάλσ αλαιύζεσλ γηα ηα 

πεξηζζόηεξα κέιε ηνπ θνξέα, εηδηθόηεξα ησλ δύν πξώησλ νξόθσλ, πξνέθπςε ι>2.5 

επηβεβαηώλνληαο ηελ ηξσηόηεηα ηνπ θηηξίνπ. ΢πγθξίλνληαο ηηο ηηκέο ηεο θάζε 

αλάιπζεο δελ ζεσξήζεθε ζθόπηκν γηα πεξαηηέξσ έιεγρν απηώλ.  
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