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Περίληψη 

 

Η παρούσα διπλωματικής εργασία ασχολείται με τη σύγκριση των διατάξεων του 

Ευρωκώδικα 8 με τις διατάξεις Ελληνικού Αντισεισμικού Κανονισμού ΕΑΚ 2000 που 

βρίσκεται σε ισχύ , ιδιαίτερα με ότι αφορά στον σχεδιασμό κατασκευών από οπλισμένο 

σκυρόδεμα και τον έλεγχο 8ου κτιρίου σε κατάρρευση με χρήση της στατικής υπερωθητικής 

ανάλυσης (pushover). 

Σύμφωνα με την κοινή Ευρωπαϊκή πολιτική στον κλάδο των κατασκευών σχετικά με τη 

μελέτη και κατασκευή κτιρίων , πρόκειται να αντικατασταθούν όλοι οι Ελληνικοί 

κανονισμοί που αφορούν στην ανάλυση και στον σχεδιασμό κατασκευών, από τους 

αντίστοιχους Ευρωκώδικες. Έτσι θα αντικατασταθεί και ο ΕΑΚ (Ελληνικός Αντισεισμικός 

Κανονισμός) από τον αντίστοιχο Ευρωκώδικα (EC8). 

Οι Ευρωκώδικες αποτελούν μία από τις σημαντικότερες ευρωπαϊκές, άρα και παγκόσμιες, 

ολοκληρώσεις στον κατασκευαστικό κλάδο. Έχουν αντικαταστήσει τα British standards και 

τα Γερμανικά DIN που χρησιμοποιούντο σε πολλές χώρες του πλανήτη και έχουν θέσει ένα 

βιομηχανικό πρότυπο (υλικών και υπηρεσιών) που αποτελεί υπόδειγμα όχι μόνο για την 

Ευρώπη αλλά και για όλο τον κόσμο. Σήμερα, η γνώση των Ευρωκωδίκων επιτρέπει στο 

μηχανικό να εργαστεί σε πάρα πολλές χώρες του κόσμου και ιδιαίτερα σ’ αυτές που έχουν 

αντισεισμικές απαιτήσεις. 

Ειδικότερα στην εργασία πραγματοποιείται μία κατ’ άρθρο σύγκριση των κανονισμών  

, κυρίως εκείνων που αναφέρονται στις κατασκευές από οπλισμένο σκυρόδεμα και 

επιδιώκεται η σύγκριση και ο σχολιασμός των δύο κανονισμών επισημαίνοντας διαφορές 

και οι ομοιότητές τους. 



 
 

Παράλληλα , έμφαση δίνεται στις διαφορές των δύο αυτών κανονισμών ως προς τα 

φάσματα απόκρισης, τα οποία αναλύονται διεξοδικά και μέσω ορισμένων εφαρμογών 

προκύπτουν χρήσιμα συμπεράσματα αλλά γίνεται και εκτενής αναφορά στην έννοια της 

κανονικότητας μίας κατασκευής παρουσιάζοντας τις  ομοιότητες και τις διαφορές .  

Ακόμα αναλύεται η  τιμή του συντελεστή συμπεριφοράς q του Ευρωκώδικα και η 

δυνατότητα προσδιορισμού της τιμή του μέσω μεθόδων πλαστικής ανάλυσης (Pushover 

analysis) .  

Τέλος γίνεται ο έλεγχος μίας οκταόροφης κατασκευής από οπλισμένο σκυρόδεμα με  το 

πρόγραμμα Fespa της εταιρίας LH logismiki σε κατάρρευση από όπου  και εξάγονται 

αρκετά κρίσιμα συμπεράσματα. Από την Δυναμική Φασματική ανάλυση προκύπτει ο 

οπλισμός του κτιρίου και έπειτα χρησιμοποιείται η μη-γραμμική υπερωθητική ανάλυση 

(pushover) για την αναθεώρηση των λόγων υπεραντοχής au/a1 και την εκτίμηση των 

αναμενόμενων πλαστικών αρθρώσεων και της κατανομής βλαβών. Η ίδια διαδικασία θα 

ακολοθουθεί για το κτίριο Β ΄και τα δυο κτίρια θα συγκριθούν ώστε να αποδειχτεί ποια από 

τα δύο κτίρια και για ποιους λόγους είναι πιο ασφαλής.  
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Κ ε φ ά λ α ι ο  1o   

 

 

1.0  ΕΛΛΗΝΙΚΟΙ  ΑΝΤΙΣΕΙΣΜΙΚΟΙ  ΚΑΝΟΝΙΣΜΟΙ   

-  Γενικά:  

Ο Αντισεισμικός Κανονισμός κάθε χώρας είναι το νομικό κείμενο που περιέχει το 

σύνολο των κανόνων που καθορίζουν τις ελάχιστες απαιτήσεις για τον σχεδιασμό 

αντισεισμικών κατασκευών, το οποίο αναθεωρείται και επικαιροποιείται όποτε κριθεί 

αναγκαίο (1) 

Ο Αντισεισμικός σχεδιασμός των φορέων από  οπλισμένο σκυρόδεμα συνδέεται άμεσα 

και με τους κανονισμούς.  

Οτιδήποτε κατασκευάζεται, πρέπει να διατηρείται σε τέτοια κατάσταση ώστε να 

εξυπηρετεί το σκοπό για τον οποίο κατασκευάστηκε και για συγκεκριμένη χρονική 

διάρκεια που είναι γνωστή και ως ωφέλιμη ζωή του έργου. Έτσι λοιπόν μια κατασκευή 

καθ’ όλη  τη διάρκεια της ωφέλιμης ζωής της, δέχεται κάποιες δράσεις, α) τις μόνιμες 

ή οιονεί μόνιμες και β) τις σεισμικές. 

Οι μόνιμες δράσεις δρουν σε όλη την ωφέλιμη ζωή της κατασκευής , και πρέπει να 

αντιμετωπίζονται ικανοποιητικά. Ως ικανοποιητική αντιμετώπιση, όσον αφορά στις 

μόνιμες δράσεις, εννοούμε πρώτον την μη-αστοχία και δεύτερον τον περιορισμό των 

παραμορφώσεων της κατασκευής (στην παρούσα μελέτη συγκεκριμένα του κτιρίου), 

προκειμένου να μην υπάρχει όχληση της λειτουργίας του κτιρίου (λειτουργική 

αστοχία), αλλά και διατάραξη του αισθήματος ασφάλειας των χρηστών και της 

αισθητικής τους (οριακή κατάσταση αστοχίας και οριακή κατάσταση λειτουργικότητας). 

Από την άλλη, οι σεισμικές δράσεις αφορούν σε τυχηματικές δράσεις. Σε αυτήν την 

περίπτωση το κτίριο πρέπει να είναι σχεδιασμένο , μελετημένο βάσει του εκάστοτε 

κανονισμού και ικανοποιώντας μια σειρά από κριτήρια έτσι ώστε να ανταποκριθεί θετικά 

σε αυτές.  
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Σε κάθε περίπτωση πρέπει να ικανοποιούνται τα παρακάτω θεμελιώδη ζητήματα: 

 Απαίτηση της  μη κατάρρευσης και της προστασίας της ανθρώπινης ζωής. 

 Απαίτηση του περιορισμού των βλαβών 

 Απαίτηση ικανοποίησης μιας ελάχιστης στάθμης λειτουργιών (π.χ. νοσοκομεία, 

πυροσβεστικοί σταθμοί κλπ) 

Η χώρα μας αποτελεί μια κατ’ εξοχήν σεισμογενή περιοχή , με ιδιαίτερα χαρακτηριστικά. 

Υπήρχε επιτακτική ανάγκη να «θωρακιστεί» απέναντι στο σεισμό. Η θωράκιση αυτή ήταν 

δυνατόν να επιτευχθεί μέσα από έναν (υποχρεωτικό) Αντισεισμικό Κανονισμό που θα 

καθόριζε τον σχεδιασμό των νέων κατασκευών (2) 

 

1.1  ΕΥΡΩΠΑΙΚΟΙ  ΑΝΤΙΣΕΙΣΜΙΚΟΙ ΚΑΝΟΝΙΣΜΟΙ:  

Όσο αφορά στο διεθνή χάρτη , η πρώτη έρευνα σχετικά με τη συμπεριφορά των 

κατασκευών, άρχισε στα τέλη του 19
ου 

αιώνα. Οι πρώτοι Αντισεισμικοί Κανονισμοί 

(Α.Κ.) έκαναν την εμφάνισή τους την δεκαετία του 1920 σε Ιαπωνία (1924) και Η.Π.Α 

(1927) με αφορμή μεγάλους σεισμούς που είχαν γίνει εκεί. Αρχικά τα φορτία 

παρακολουθούντο μόνο στατικά. Στη συνέχεια όμως αναπτύχθηκε και η δυναμική 

θεώρησή τους η οποία και επικράτησε. 

Ο πρώτος Αντισεισμικός Κανονισμός στην Ελλάδα , συντάχθηκε και άρχισε να ισχύει το 

1959. Χρονολογίες ορόσημα αποτελούν το 1985 όπου αναμορφώθηκε ο πρώτος 

Αντισεισμικός Κανονισμός (1959) καθώς και το 1995 που τέθηκε σε εφαρμογή 

αποκλειστικά ο ΝΕΑΚ (Νέος Ελληνικός Αντισεισμικός Κανονισμός), ενώ από το 2001 

ισχύει ο Ε.Α.Κ. – 2000 (Ελληνικός Αντισεισμικός Κανονισμός - 2000) με βελτιώσεις και 

τροποποιήσεις το 2003 (Νέος Χάρτης Ζωνών Σεισμικής Επικινδυνότητας) και 2004. 

Σύμφωνα με την κοινή Ευρωπαϊκή Κοινότητα μελλοντικά αναμένεται να εφαρμοστεί ο 

EC8 (1). 
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Σαράντα χρόνια μετά το 1985 όπου μέχρι τότε δεν υπήρχε καμία μεταβολή στους 

Ελληνικούς Κανονισμούς, οι νέες , σύγχρονες τεχνικές που ήρθαν από την Ευρώπη και 

οι επιστημονικές αντιλήψεις βρήκαν εφαρμογή και στην χώρα μας με τον Νέο 

Ελληνικό Αντισεισμικό Κανονισμό (ΝΕΑΚ) του 1995 και τον Κανονισμό για τη 

μελέτη και κατασκευή έργων από σκυρόδεμα. Με την τροποποίηση του 1995, και 

τ ην αναθεώρηση του Ελληνικού Αντισεισμικού Κανονισμού το 2000 (ΕΑΚ 2000) 

και του Ελληνικού Κανονισμού οπλισμένου σκυροδέματος (ΕΚΟΣ 2000απ), 

προσαρμόστηκε για πρώτη φορά ουσιαστικά το Ελληνικό θεσμικό πλαίσιο ,απέναντι 

στην έκδοση του 1994 των Ευρωκωδίκων 2 και 8 υπό μορφή Ευρωπαϊκής 

Προνόρμας (ΕΝV).  Στο τέλος της δεκαετίας ήταν πια υποχρεωτική η πλήρη 

προσαρμογή , των Ελλήνων Μηχανικών , με το Ευρωπαϊκό πλαίσιο προτύπων για το 

σχεδιασμό των έργων. 

Η σχέση των Αντισεισμικών Κανονισμών και των μέσων με τα οποία εφαρμόζονται 

αυτοί στις κατασκευές, δηλ. οι Η/Υ και τα λογισμικά ανάλυσης και σχεδιασμού 

κατασκευών, είναι αλλεπάλληλη και παράλληλα αναπτυσσόμενη.  

Αυτό σημαίνει πως η εξέλιξη των «εργαλείων» (Η/Υ και λογισμικό) οδηγεί προς τα 

εμπρός και την εξέλιξη των Κανονισμών. Ενδεικτικός είναι ο Error! Reference 

source not found. . 
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Πίνακας 1  Εξέλιξη Κανονισμών & Υπολογιστικών Μέσων 

Ελληνικοί 

Αντισεισμικοί 

Κανονισμοί 

 

Υπολογιστικά μέσα Μέθοδοι υπολογισμού στην 

καθημερινή πράξη 

1959 : Βασιλικό 

διάταγμα 

 

Λογαριθμικός κανόνας  

Μηχανικές αριθμομηχανές 

1972: 

Ηλεκτρονική αριθμομηχανή 

HP35 

1978: 

Πρώτοι Η/Υ (Apple II,TRS-80, 

Commodore PET) 

1981: IBM PC με Intel 8086 

1982: Intel 80286 

Στατική επίλυση δομικών 

στοιχείων και υποφορέων 

(συνεχής δοκός, πέδιλο) 

 

 

 

 

 

Κατ’ όροφο αντισεισμικός 

έλεγχος (Ρουσόπουλος) 

1984 : 

Τροποποιήσεις Β.Δ 

 

1984: Macintosh 

1985: PC 80386 

1986: Τα πρώτα  Windows 

Μοντέλο επιπέδου πλαισίου  

Πρώτες χωρικές αναλύσεις 

1992 :ΝΕΑΚ 1993: Πρώτος Pentium 

 

Χωρική στατική επίλυση 

γραμμικών 

προσομοιωμάτων 

1995: 

Τροποποιήσεις 

ΝΕΑΚ 

1997: Pentium II 

1999: Pentium III ,300 MHz 

Δυναμική επίλυση 

Χρήση γραμμικών και 

επιφανειακών μοντέλων 

2000 : ΕΑΚ 2001: Pentium IV ,> 2 GHz Pushover analysis  
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1.2  ΚΡΙΤΗΡΙΑ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΥ: (θεμελιώδεις απαιτήσεις - κριτήρια 

συμμόρφωσης) 

1.2.1 ΘΕΜΕΛΙΩΔΗΣ ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ:  

ΕΥΡΩΚΩΔΙΚΑΣ: Οι Ευρωκώδικες είναι μία σειρά από 10 ευρωπαϊκούς κανονισμούς, 

EN 1990 έως EN 1999, οι οποίοι εξασφαλίζουν μία ενιαία μέθοδο για το σχεδιασμό 

κτιρίων καθώς και άλλων έργων πολιτικού μηχανικού και κατασκευαστικών 

προϊόντων. Τα Ευρωπαϊκά Πρότυπα παρέχουν ενιαίους κανόνες δομοστατικού 

σχεδιασμού δομικών στοιχείων και ολοκληρωμένων φορέων, τόσο παραδοσιακής όσο 

και καινοτόμου φύσης. Ο σχεδιασμός ειδικών κατασκευαστικών έργων (π.χ. 

θερμοπυρηνικοί αντιδραστήρες, φράγματα κ.τ.λ.) ενδέχεται να απαιτεί πρόσθετους 

εξειδικευμένους κανόνες. 

Κάθε χώρα της Ευρωπαϊκής Ένωσης ακολουθεί τους Ευρωκώδικες ως έχουν 

συνοδευόμενοι όμως από το Εθνικό Προσάρτημα, το οποίο περιλαμβάνει πληροφορίες 

για τις Εθνικά Προσδιορίσιμες Παραμέτρους. Οι παράμετροι αυτές προορίζονται για 

εθνική επιλογή. Σε σεισμικές περιοχές, όπως είναι οι περισσότερες περιοχές των 

βαλκανικών χωρών είναι απαραίτητο να εξετάζονται οι κτιριακές κατασκευές 

ταυτόχρονα με τον EC2 και τον EC8 επειδή υπάρχει αλληλεξάρτηση τόσο στην 

ανάλυση, όσο και στις απαιτήσεις της κατασκευής (εξέταση πολλών συνδυασμών 

δράσεων, ανάγκη αξονικής υπεραντοχής κολονών, ικανοτική διαστασιολόγηση σε 

κάμψη και διάτμηση, μεγαλύτερα ποσοστά ελάχιστων οπλισμών δομικών στοιχείων 

κ.τ.λ.). 

Τα κράτη – μέλη της Ευρωπαϊκής Ένωσης υποχρεούνται από την Ευρωπαϊκή Επιτροπή 

να υιοθετήσουν τους Ευρωκώδικες – Πρότυπα (ΕΝ) για τον σχεδιασμό των έργων 

Πολιτικού Μηχανικού με σκοπό την η πλήρη ολοκλήρωση της Ενιαίας Αγοράς στην 

παραγωγή έργων, όσον αφορά στα υλικά και τις υπηρεσίες. Επιπλέον στόχος  είναι η 

αύξηση της παραγωγικότητας και ανταγωνιστικότητας στον κλάδο της κατασκευή και 

της μελέτης  μέσα και έξω από τα σύνορα της Ευρωπαϊκής Ένωσης. 
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Πίνακας 2- Διάρθρωση των κυρίως Ευρωκωδίκων 

Ευρωκώδικες Τίτλος (Ελληνικά) Τίτλος (Αγγλικά) 

EC0 (ΕΝ 1990) Βασικές αρχές σχεδιασμού Basis of structural design 

EC1 (ΕΝ 1991) Δράσεις στις κατασκευές Actions on structures 

EC2 (ΕΝ 1992) Σχεδιασμός κατασκευών από 

οπλισμένο σκυρόδεμα 

Design of concrete structures 

EC3 (ΕΝ 1993) Σχεδιασμός κατασκευών από 

χάλυβα 

Design of steel structures 

EC4 ( ΕΝ 

1994) 

Σχεδιασμός σύμμικτων 

κατασκευών από χάλυβα και 

οπλ. σκυρόδεμα 

Design of composite steel and 

concrete structures 

EC5 (ΕΝ 1995) Σχεδιασμός ξύλινων 

κατασκευών 

Design of timber structures 

EC6 (ΕΝ 1996) Σχεδιασμός κατασκευών από 

τοιχοποιϊα 

Design of masonry structures 

EC7 (ΕΝ 1997) Γεωτεχνικός σχεδιασμός Geotechnical design 

EC8 (ΕΝ 1998) Σχεδιασμός αντισεισμικών 

κατασκευών 

Design of structures for 

earthquake resistance 

EC9 (ΕΝ 1999) Σχεδιασμός κατασκευών από 

αλουμίνιο 

Design of aluminium structures 

 

Από τα παραπάνω προκύπτει πως οι Ευρωκώδικες αποτελούνται από δύο μέρη: 

α) το βασικό κείμενο του Ευρωκώδικα που είναι ίδιο για όλες τις χώρες  και  

β) το εθνικό προσάρτημα που εκδίδει κάθε χώρα στα πλαίσια τον δικών της 

ιδιαιτεροτήτων.  

Το εθνικό προσάρτημα καθορίζει τις παραμέτρους και τις μεθοδολογίες που 

μπορούν να εφαρμοστούν στη χώρα αυτή και αφορά σε συγκεκριμένες διατάξεις του 

βασικού κειμένου , στις οποίες αναφέρεται στο βασικό κείμενο με τρόπο σαφή ότι οι 

αντίστοιχες τιμές παραμέτρων ή οι μέθοδοι υπολογισμού θα οριστούν στο Εθνικό 

Προσάρτημα κάθε χώρας. 
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Οι διατάξεις των Ευρωκωδικών διακρίνονται σε: 

Αρχές.  Χ αρακτηρίζονται από το γράμμα Ρ (Principle) που ακολουθεί τον αριθμό της 

παραγράφου και αφορούν σε γενικές διατυπώσεις, ορισμούς, απαιτήσεις και αναλυτικά 

προσομοιώματα και επί πλέον δεν υπάρχει εναλλακτική επιλογή (εκτός εάν ρητά 

αναφέρεται διαφορετικά). 

Κανόνες εφαρμογής. Πρόκειται για αναγνωρισμένους κανόνες που ικανοποιούν τις 

απαιτήσεις των Αρχών. Η χρήση εναλλακτικών κανόνων σχεδιασμού επιτρέπεται 

(διαφορετικών από αυτούς που δίνονται στους Ευρωκώδικες). Θα πρέπει όμως να 

αποδεικνύεται ότι συμφωνούν με τις Αρχές και εξασφαλίζουν ισοδύναμη ασφάλεια, 

λειτουργικότητα και ανθεκτικότητα με τους Ευρωκώδικες (3). 

 

Πίνακας 3 Διάρθρωση Ευρωκώδικα 8: Αντισεισμικός σχεδιασμός των κατασκευών 

Μέρος Τίτλος (Ελληνικά) Τίτλος (Αγγλικά) 

1 Γενικοί κανόνες, σεισμικές δράσεις, 

κανόνες για κτίρια 

General rules seismic actions and rules 

for buildings 

2 Γέφυρες Bridges 

3 Ενίσχυση και επισκευή των κτιρίων Strengthening and repair of buildings 

4 Σιλό, δεξαμενές και αγωγοί. Silos, tanks and pipelines 

5 Θεμελιώσεις, κατασκευές αντιστήριξης 

και γεωτεχνικά θέματα. 

Foundations, retaining structures and 

geotechnical aspects 

6 Πύργοι, ιστοί και καπνοδόχοι Towers, masts and chimneys 

 

       Στον πίνακα παραπάνω διαφαίνεται η διάρθρωση του Ευρωκώδικα 8 , ο οποίος 

χωρίζεται σε 6 μέρη. Με το πρώτο μέρος του θα ασχοληθούμε στην συγκεκριμένη 

εργασία που είναι και το πιο βασικό και συγγενές με τον ΕΑΚ. Υπάρχουν παράλληλα 

άλλα 5 μέρη, τα οποία καλύπτουν και τα υπόλοιπα θέματα αντισεισμικού σχεδιασμού, 

πλην του αντισεισμικού σχεδιασμού νέων κατασκευών. 
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Ειδικότερα  το 1ο μέρος , που θα αναλυθεί και θα συγκριθεί με τον ΕΑΚ , δίνει τις 

γενικές απαιτήσεις σεισμικής συμπεριφοράς και τους κανόνες καθορισμού της σεισμικής 

δράσης για τον σχεδιασμό οποιουδήποτε τύπου έργου καθώς και τα κριτήρια 

συμμόρφωσης και τους ειδικούς κανόνες για κτίρια από οπλισμένο σκυρόδεμα, 

χάλυβα, σύμμικτα, ξύλο ή φέρουσα τοιχοποιία όπως και κτίρια με σεισμική μόνωση. 

Για το λόγο αυτό παρουσιάζει ιδιαίτερο ενδιαφέρον για τους Έλληνες μηχανικούς και 

ιδιαίτερα για τους μελετητές. 

Στον πίνακα που ακολουθεί παρουσιάζεται αναλυτικά το μέρος 1 του Ευρωκώδικα 8 : 

 

Πίνακας 4 Μέρος 1 του Ευρωκώδικα 8 (EN 1998-1:2004) 

Κεφ. “Γενικοί Κανόνες, Σεισμικές Δράσεις, Κανόνες Για Κτίρια” 

1 Γενικά 

2 Απαιτήσεις επιλεκτικότητας και κριτήρια συμμόρφωσης 

3 Εδαφικές συνθήκες και σεισμικές δράσεις 

4 Σχεδιασμός κτηρίων 

5 Ειδικοί κανόνες για κτήρια σκυροδέματος 

6 Ειδικοί κανόνες για σιδηρά κτήρια 

7 Ειδικοί κανόνες για σύμμεικτα κτήρια (Χάλυβα σκυροδέματος) 

8 Ειδικοί κανόνες για ξύλινα κτήρια. 

9 Ειδικοί κανόνες για κτήρια από τοιχοποιία 

    10 Σεισμική μόνωση 

 

Επιπλέον ο Ευρωκώδικας 8 περιέχει και κάποια παραρτήματα τα οποία είναι τα εξής: 

 Παράρτημα Α (ενημερωτικό) και αφορά στο ελαστικό φάσμα μετατόπισης 

 Παράρτημα Β (ενημερωτικό) που προσδιορίζει την στοχευόμενη μετατόπιση για 

την ανάλυση pushover και το 

 Παράρτημα Γ (κανονιστικό) που αναφέρεται στον σχεδιασμό της πλάκας 

σκυροδέματος σύμμικτων δοκών και στους κόμβους δοκού - υποστυλώματος 

πλαισίων ροπής.  
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Σε περιοχές που χαρακτηρίζονται σεισμικές οι φορείς σχεδιάζονται και κατασκευάζονται 

με τρόπο τέτοιο που να ικανοποιούνται επαρκώς οι εξής απαιτήσεις (ΕΥΡΩΚΩΔΙΚΑΣ 

8): 

  Απαίτηση μη-κατάρρευσης κατά την οποία ο φορέας θα πρέπει να σχεδιάζεται και να 

κατασκευάζεται με τρόπο που να αναλαμβάνει την σεισμική δράση σχεδιασμού , όπως θα 

καθορίσουμε στο 2ο κεφάλαιο ,  χωρίς τοπική ή γενική κατάρρευση. Αυτό συνεπάγεται την 

διατήρηση της στατικής ακεραιότητάς του και της φέρουσας ικανότητας μετά το σεισμικό 

γεγονός.  Η σεισμική δράση σχεδιασμού εκφράζεται με την τιμή αναφοράς της σεισμικής 

δράσης που αντιστοιχεί στην τιμή αναφοράς της πιθανότητας υπέρβασης, PNCR=10% βάσει 

του εθνικού προσαρτήματος της Ελλάδας, σε 50 έτη ή σε εκείνη της περιόδου επαναφοράς, 

TNCR=475 έτη πάλι βάσει εθνικού προσαρτήματος, και τον συντελεστή σπουδαιότητας Ι  ώστε 

να  ληφθεί υπόψη διαφοροποίηση αξιοπιστίας. 

  Απαίτηση περιορισμού βλαβών: κατά την οποία ο φορέας θα πρέπει να σχεδιάζεται και να 

κατασκευάζεται για να αναλαμβάνει σεισμική δράση με μεγαλύτερη πιθανότητα εμφάνισης 

από τη σεισμική δράση σχεδιασμού, χωρίς την εμφάνιση βλαβών και συνεπακόλουθους 

περιορισμούς χρήσης, οι δαπάνες των οποίων θα ήταν δυσανάλογα υψηλές σε σύγκριση με 

την δαπάνη του ίδιου του φορέα. Στην περίπτωση αυτή λαμβάνεται υπόψη σεισμική δράση με 

πιθανότητα υπέρβασης, PDLR=10%, σε 10 έτη και περίοδο επαναφοράς, TDLR=95 έτη.  

Ελλείψει ακριβέστερων πληροφοριών, ο συντελεστής μείωσης της σεισμικής δράσης 

σχεδιασμού ο οποίος και ορίζεται στο παρακάτω κεφάλαιο που αναφέρεται στον έλεγχο 

της απαίτησης περιορισμού βλαβών μπορεί να χρησιμοποιηθεί για τον υπολογισμό της 

σεισμικής δράσης. 

 

ΕΑΚ:  Όπως κατά τον Ευρωκώδικα έτσι και κατά τον ΕΑΚ αναφέρει πως πρέπει να 

πληρούνται οι παραπάνω απαιτήσεις κατά τον σεισμικό σχεδιασμό ενός κτιρίου. Παρά 

ταύτα όμως και ενώ , για την απαίτηση μη-κατάρρευσης, η σεισμική δράση σχεδιασμού 

εκφράζεται με την τιμή αναφοράς της σεισμικής δράσης αντιστοιχούμενη στην τιμή 

αναφοράς της πιθανότητας υπέρβασης 10% σε 50 έτη (όπως ακριβώς και κατά τον 

Ευρωκώδικα) , για την απαίτηση όμως του περιορισμού των βλαβών δεν διευκρινίζει 

ποια σεισμική δράση θα χρησιμοποιηθεί (αντίθετα με τον Ευρωκώδικα). Θεωρεί 

δηλαδή προσεγγιστικά μία σεισμική δράση.  
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Επιπρόσθετα  ο ΕΑΚ εισάγει μία επιπλέον απαίτηση και η οποία θα πρέπει να 

ικανοποιείται και είναι η απαίτηση της ελάχιστης στάθμης λειτουργίας για την οποία ο 

κανονισμός δεν προβλέπει εξειδικευμένα κριτήρια εκτός και αν αυτά δίνονται από 

άλλους κανονισμούς για ειδικά έργα  (π.χ.  κτίρια  νοσοκομείων,  πυροσβεστικών  

σταθμών  κ.τ.λ.).  Στην περίπτωση αυτή τα κριτήρια που απαιτούνται για την 

αποφυγή της κατάρρευσης και του περιορισμού των βλαβών βάσει του κανονισμού 

θεωρείται ότι καλύπτουν έμμεσα και την απαίτηση ελάχιστης στάθμης λειτουργίας. 

 

 

1.2.2 ΚΡΙΤΗΡΙΑ ΣΥΜΜΟΡΦΩΣΗΣ:  

Σχετικά με τις οριακές καταστάσεις αστοχίας και βλαβών και οι δύο κανονισμοί 

ακολουθούν την ίδια πεπατημένη αναφέροντας σχεδόν τα ίδια κριτήρια συμμόρφωσης. 

Προκειμένου να ικανοποιηθούν οι παραπάνω απαιτήσεις, θα πρέπει να γίνεται έλεγχος 

στις παρακάτω οριακές καταστάσεις: 

 

   Οριακές καταστάσεις αστοχίας:  εκείνες δηλαδή που συνδέονται με κατάρρευση και 

άλλες μορφές αστοχίας και που είναι επικίνδυνες ενδεχομένως για την ανθρώπινη 

ασφάλεια. Ο φορέας ελέγχεται ώστε να εξασφαλισθεί ότι έχει την αντοχή και την 

ικανότητα απόδοσης ενέργειας που καθορίζονται στα σχετικά Μέρη του 

Ευρωκώδικα. Η αντοχή και η ικανότητα απόδοσης ενέργειας που θα καθοριστούν 

για τον φορέα εξαρτώνται από τον βαθμό εκμετάλλευσης της μη-γραμμικής 

απόκρισής του. Σε ποσοτικούς όρους, το ισοζύγιο αυτό μεταξύ αντοχής και 

ικανότητας απόδοσης ενέργειας χαρακτηρίζεται από τις τιμές του συντελεστή 

συμπεριφοράς q και την κατηγορία πλαστιμότητας, που δίνεται στα σχετικά μέρη 

του Ευρωκώδικα. 

Ελέγχεται ο φορέας ως σύνολο εξασφαλίζοντας την ευστάθειά του στη σεισμική 

δράση σχεδιασμού. Ε ξετάζονται δηλαδή η ευστάθεια σε ανατροπή και σε ολίσθηση. 

Συγκεκριμένοι κανόνες για τον έλεγχο ανατροπής φορέων δίνονται στα σχετικά μέρη 

του EN 1998. Παράλληλα ελέγχονται και το έδαφος θεμελίωσης αλλά και τα μέλη 

της θεμελίωσης για την ικανότητά τους να αναλάβουν τα εντατικά μεγέθη που 
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προκύπτουν από την απόκριση της ανωδομής χωρίς σημαντικές μόνιμες 

παραμορφώσεις. Όταν καθορίζονται οι αντιδράσεις δίνεται η απαραίτητη προσοχή στην 

πραγματική αντοχή που ενδέχεται να αναπτυχθεί από τα φέροντα στοιχεία που 

μεταφέρουν τις δράσεις. Η ενδεχόμενη επιρροή αποτελεσμάτων δευτέρας τάξεως στις 

τιμές των αποτελεσμάτων δράσεως  θα λαμβάνεται υπόψη στην ανάλυση. 

Τέλος ελέγχεται ότι η συμπεριφορά των μη-φερόντων στοιχείων , υπό τη σεισμική 

δράση σχεδιασμού ,  δεν δημιουργεί κινδύνους για ανθρώπους και δεν έχει δυσμενή 

επίδραση στην απόκριση των φερόντων στοιχείων. 

 

   Οριακές καταστάσεις περιορισμού βλαβών: εκείνες δηλαδή που συνδέονται με 

βλάβες πέραν των οποίων δεν ικανοποιούνται πλέον οι προδιαγεγραμμένες 

απαιτήσεις λειτουργίας. Σε περίπτωση σεισμών μικρότερης έντασης και με 

αυξημένες πιθανότητες εμφάνισης, οι βλάβες θα πρέπει να ελαχιστοποιούνται. 

Μέσω της ικανοποίησης των ορίων παραμόρφωσης και άλλων ορίων που 

καθορίζονται στα σχετικά μέρη του EN 1998 , εξασφαλίζεται ικανοποιητικός βαθμός 

αξιοπιστίας απέναντι σε ανεπιθύμητες βλάβες. 

Όσο αφορά σε φορείς σημαντικούς για την αστική προστασία το φέρον σύστημα 

ελέγχεται για να εξασφαλιστεί ότι έχει ικανοποιητική αντοχή και δυσκαμψία ώστε να 

διατηρήσει τη λειτουργία υπηρεσιών ζωτικής σημασίας των εγκαταστάσεων υπό 

σεισμικά γεγονότα που αντιστοιχούν σε κατάλληλη περίοδο επαναφοράς. Ο 

συγκεκριμένος έλεγχος είναι κάτι αντίστοιχο με την απαίτηση που έχει ο ΕΑΚ για την 

ελάχιστη στάθμη λειτουργίας. 

 

Και για τους δύο κανονισμούς κατά τον σχεδιασμό των κατασκευών θα πρέπει να 

τηρούνται ορισμένα κριτήρια: 

 Στο μέτρο του δυνατού, οι φορείς πρέπει να έχουν απλές και κανονικές μορφές 

τόσον σε κάτοψη όσον και σε όψη. 

 Προκειμένου να εξασφαλιστεί πλάστιμη συμπεριφορά που προσφέρει 

απόδοση ενέργειας, θα αποφεύγεται η ψαθυρή αστοχία ή ο πρόωρος 

σχηματισμός ασταθών μηχανισμών. 
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 Δεδομένου ότι η σεισμική συμπεριφορά ενός φορέα εξαρτάται σε μεγάλο 

βαθμό από τη συμπεριφορά των κρίσιμων περιοχών ή μελών του, η 

διαμόρφωση λεπτομερειών  του  φορέα  ως  συνόλου  και  των  περιοχών  ή  

μελών  αυτών ειδικότερα, θα είναι τέτοια ώστε να διατηρήσει την ικανότητα 

να μεταφέρει τις αναγκαίες δυνάμεις και να παρουσιάζει απόδοση ενέργειας 

υπό συνθήκες ανακύκλισης. 

 Η ανάλυση θα βασίζεται σε επαρκές δομικό προσομοίωμα, το οποίο θα 

προσεγγίζει τα χαρακτηριστικά της απόκρισης υπό τον σεισμό σχεδιασμού. 

 Η δυσκαμψία των θεμελιώσεων θα είναι επαρκής για την μεταφορά των 

δράσεων από την ανωδομή στο έδαφος με όσο το δυνατόν μεγαλύτερη 

ομοιομορφία. 

 Με εξαίρεση τις γέφυρες, πρέπει, εν γένει, να χρησιμοποιείται ένας μόνον τύπος 

θεμελίωσης για κάθε φορέα, εκτός αν ο φορέας αποτελείται από δυναμικά 

ανεξάρτητες μονάδες. 

 Περιορίζονται επαρκώς τα φαινόμενα 2ας τάξεως  
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Κ ε φ ά λ α ι ο  2 ο 

 

2.0 ΣΕΙΣΜΙΚΕΣ ΔΡΑΣΕΙΣ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΥ: 

2.1  ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗ ΣΕΙΣΜΙΚΩΝ ΔΙΕΓΕΡΣΕΩΝ: 

Η σεισμική δόνηση του εδάφους προκαλεί σεισμικές επιταχύνσεις στο φορέα. Η σεισμική 

απόκριση του φορέα, δηλαδή οι επιταχύνσεις επί του φορέα, δημιουργούν παραμορφώσεις 

και εντάσεις στον φορέα.  

Η σεισμική απόκριση του φορέα εξαρτάται από τους παρακάτω παράγοντες: από τη 

Σεισμική Ζώνη στην οποία ανήκει το κτίριο, από το Συντελεστή Σπουδαιότητας του 

κτιρίου, από τον Τύπο του Εδάφους του κτιρίου, από την Ιξώδη Απόσβεση του κτιρίου και 

από το Συντελεστή Συμπεριφοράς του φορέα και βέβαια από το μέγεθος και την κατανομή 

των δυσκαμψιών EI καθώς και των μαζών M του φορέα. 

 

 

ΕΥΡΩΚΩΔΙΚΑΣ: Με βάση των Ευρωκώδικα τα εδάφη ενός κτιρίου ταξινομούνται σε 

5 + 2 κατηγορίες ώστε να είναι δυνατή η αποτίμηση της επιρροής των τοπικών εδαφικών 

συνθηκών στη σεισμική δράση. Οι κατηγορίες εδάφους A, B, C, D, και E, καθορίζονται 

από την στρωματογραφία και τις παραμέτρους που δίνονται στον παρακάτω Πίνακα 2.1.  

Για περιοχές με εδαφικές συνθήκες που εμπίπτουν σε οιανδήποτε από τις δύο ειδικές 

εδαφικές κατηγορίες S1  ή S2, απαιτείται ειδική μελέτη για τον καθορισμό της σεισμικής 

δράσης. Για τις κατηγορίες αυτές, και ειδικότερα για την  S2, θα λαμβάνεται υπόψη η 

πιθανότητα αστοχίας του εδάφους υπό τη σεισμική δράση. 

Ο τύπος του εδάφους επηρεάζει την ένταση των επιταχύνσεων, πολλαπλασιάζοντας τες 

επί το συντελεστή S που έχει την μικρότερη τιμή S=1.0 στην περίπτωση εδάφους τύπου 

Α. Επηρεάζει επίσης και την κατανομή των επιταχύνσεων, ανάλογα με την εκάστοτε 

τιμή της ιδιοπεριόδου Τ, και συγκεκριμένα, ανάλογα με τις χαρακτηριστικές 

ιδιοπεριόδους TB, TC, TD του φάσματος, που αντιστοιχούν στη συγκεκριμένη 

κατηγορία εδάφους.     Οι τιμές των S, TB, TC, TD  ανάλογα με τον εδαφικό τύπο 

δίνονται στον επόμενο Πίνακα 2.2. 
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Η παρακάτω σχέση υπολογίζει την μέση ταχύτητα των διατμητικών κυμάτων. 

 

    

(2.1) 

 

Όπου: 

 hi     το  πάχος  (σε  m)  και   

 vi    ταχύτητα  διατμητικών κυμάτων (σε τιμή ανοιγμένης διατμητικής παραμόρφωσης 

ίση με 10–5 ή μικρότερη) του σχηματισμού ή στρώματος, από ν συνολικά, που 

συναντώνται στα πρώτα 30 m από την επιφάνεια.  
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Πίνακας 5  κατηγορίες εδάφους βάσει Ευρωκώδικα 

 

Κατηγορία  

Εδάφους 
Περιγραφή στρωματογραφίας Παράμετροι 

  vs,30 (m/s) NSPT 

(κρούσεις/3

0cm) 

cu (kPa) 

A Βράχος ή άλλος βραχώδης γεωλογικός 

σχηματισμός, που περιλαμβάνει το πολύ 5 

m ασθενέστερου επιφανειακού υλικού.  
 800 _ _ 

B Αποθέσεις πολύ πυκνής άμμου, χαλίκων, ή 

πολύ σκληρής αργίλου, πάχους 

τουλάχιστον αρκετών δεκάδων μέτρων, 

που χαρακτηρίζονται από βαθμιαία 

βελτίωση των μηχανικών ιδιοτήτων με το 

βάθος.  

360 – 800 
 50 

 
 250 

C Βαθιές αποθέσεις πυκνής ή μετρίως 

πυκνής άμμου, χαλίκων ή σκληρής 

αργίλου πάχους από δεκάδες έως πολλές 

εκατοντάδες μέτρων.  

180 – 360 15 - 50 70 - 250 

D Αποθέσεις χαλαρών έως μετρίως χαλαρών 
μη συνεκτικών υλικών (με ή χωρίς κάποια 
μαλακά στρώματα συνεκτικών υλικών), ή 
κυρίως μαλακά έως μετρίως σκληρά 
συνεκτικά υλικά.  

 180  15  70 

E Εδαφική τομή που αποτελείται από ένα 

επιφανειακό στρώμα ιλύος με  τιμές vs 

κατηγορίας C  ή D και πάχος που ποικίλλει 

μεταξύ περίπου 5m και 20m, με 

υπόστρωμα από πιο σκληρό υλικό με vs > 

800 m/s.  

   

S1 Αποθέσεις που αποτελούνται, ή που 

περιέχουν ένα στρώμα πάχους τουλάχιστον 

10 m μαλακών αργίλων/ιλών με υψηλό 

δείκτη πλαστικότητας (PΙ    40) και 

υψηλή περιεκτικότητα σε νερό. 

 100 

(ενδεικτικό) 
_ 10 - 20 

S2 Στρώματα ρευστοποιήσιμων εδαφών, 

ευαίσθητων αργίλων, ή οποιαδήποτε άλλη 

εδαφική τομή που δεν περιλαμβάνεται 

στους τύπους Α  –  Ε ή S1     
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Πίνακας 6   Τιμές παραμέτρων των φασμάτων ελαστικής απόκρισης [EC8, §3.2.2.2]  

Εδαφικός τύπος S TB (sec) TC (sec) TD (sec) 

A 1.0 0.15 0.4 2.0 

B 1.2 0.15 0.5 2.0 

C 1.15 0.20 0.6 2.0 

D 1.35 0.20 0.8 2.0 

E 1.40 0.15 0.5 2.0 

 

 

 

ΕΑΚ: Σύμφωνα με τον ΕΑΚ τα εδάφη χωρίζονται σε 5 κατηγορίες τις Α,Β,Γ,Δ,Χ όπως 

περιγράφει ο Πίνακας 2.3 (ή πίνακας 2.5 του ΕΑΚ). Για την κατηγορία Χ απαιτείται 

ειδική μελέτη και βελτίωση των ιδιοτήτων του εδάφους και οπότε η σεισμική δράση 

σε αυτή την κατηγορία εδάφους δεν θα καθορίζεται από τα φάσματα. Όπως δείχνει 

και ο πίνακας  τα  εδάφη  από  τον  ΕΑΚ  χωρίζονται  μόνο  βάσει  της  περιγραφής  τους  

και  δεν ποσοτικοποιεί με κάποια παράμετρο την διάκριση των εδαφών. 

Σε κτίρια σπουδαιότητας Σ1 επί εδάφους κατηγορίας Α, Β ή Γ καθώς και σε κτίρια 

σπουδαιότητας Σ2 ή και μονώροφα σπουδαιότητας Σ3 επί εδάφους κατηγορίας Α ή Β, 

επιτρέπεται η εκτίμηση της φέρουσας ικανότητας του εδάφους με βάση υπάρχουσα 

εμπειρία από παρακείμενες κατασκευές, θεμελιωμένες σε όμοιους εδαφικούς 

σχηματισμούς. Οι κατασκευές αυτές πρέπει να μην έχουν εμφανίσει αξιόλογες 

υποχωρήσεις και να έχουν επιδείξει καλή συμπεριφορά σε προγενέστερες σημαντικές 

σεισμικές δράσεις. 
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Πίνακας 7 κατηγορίες εδάφους βάσει EAK 

 

ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ 

 

 

 

 

Α 

Βραχώδεις ή ηµιβραχώδεις σχηµατισµοί εκτεινόµενοι σε 

αρκετή έκταση και βάθος, µε τη προϋπόθεση ότι δεν 

παρουσιάζουν έντονη αποσάθρωση 

Στρώσεις πυκνού κοκκώδους υλικού µε µικρό ποσοστό 

ιλυοαργιλικών προσµίξεων, πάχους µικρότερου των 70µ. 

Στρώσεις   πολύ   σκληρής   προσυµπιεσµένης   αργίλου   

πάχους µικρότερου των 70µ. 

 

 

 

 

Β 

Εντόνως  αποσαθρωµένα  βραχώδη  ή  εδάφη  που  από 

µηχανική άποψη µπορούν να εξοµοιωθούν µε κοκκώδη. 

Στρώσεις κοκκώδους υλικού µέσης πυκνότητας πάχους 

µεγαλύτερου των 5µ. ή µεγάλης πυκνότητας πάχους 

µεγαλύτερου των 70µ. 

Στρώσεις σκληρής προσυµπιεσµένης αργίλου πάχους 

µεγαλύτερου των 70µ. 
 

Γ 

Στρώσεις κοκκώδους υλικού µικρής σχετικής πυκνότητας 

πάχους µεγαλύτερου των 5µ. ή µέσης πυκνότητας πάχους 

µεγαλύτερου των 70µ. 

Ιλυοαργιλικά εδάφη µικρής αντοχής σε πάχος µεγαλύτερο των 

5µ. 

 

∆ 

Έδαφος   µε   µαλακές   αργίλους   υψηλού   δείκτη   

πλασιµότητας 

( lp  50 ) συνολικού πάχους µεγαλύτερου των 10µ. 

 

 

 

 

Χ 

Χαλαρά λεπτόκοκκα αµµοϊλιώδη εδάφη υπό τον υδάτινο 

ορίζοντα, που ενδέχεται να ρευστοποιηθούν (εκτός αν ειδική 

µελέτη αποκλείσει τέτοιο κίνδυνο, ή γίνει βελτίωση των 

µηχανικών τους ιδιοτήτων) 

Εδάφη που βρίσκονται δίπλα σε εµφανή τεκτονικά ρήγµατα. 

(Βλπ. 

και παρ. 5.1[3]). 

Απότοµες κλιτείς καλυπτόµενες µε προϊόντα χαλαρών 

πλευρικών κορηµάτων. 

Χαλαρά κοκκώδη ή µαλακά ιλυοαργιλικά εδάφη, εφόσον 

έχει αποδειχθεί ότι είναι επικίνδυνα από άποψη δυναµικής 

συµπυκνώσεως ή απώλειας αντοχής. 

Πρόσφατες χαλαρές επιχωµατώσεις (µπάζα). Οργανικά 

εδάφη. Εδάφη κατηγορίας Γ µε επικινδύνως µεγάλη 

κλίση. 
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2.2 ΦΑΣΜΑΤΑ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΥ  EC8 και ΕΑΚ 

 

ΕΥΡΩΚΩΔΙΚΑΣ: Ο Ευρωκώδικας βάσει του εθνικού προσαρτήματος κάθε χώρας 

υποδιαιρεί την περιοχή σε σεισμικές ζώνες ανάλογα με την τοπική επικινδυνότητα. Αυτή 

περιγράφεται για κάθε ζώνη από την μέγιστη εδαφική επιτάχυνση αναφοράς agR σε 

έδαφος κατηγορίας Α.  

Η agR κάθε σεισμικής ζώνης αντιστοιχεί στην εδαφική επιτάχυνση που έχει περίοδο 

επαναφοράς ΤNCR=475 έτη για την απαίτηση μη κατάρρευσης ή αντίστοιχα τιμή 

αναφοράς της πιθανότητας υπέρβασης PNCR=10% σε 50 έτη.  

Οι σεισμικές ζώνες βάσει του εθνικού προσαρτήματος της Ελλάδας τις περιγράφει 

παρακάτω ο Πίνακας 2.4 (πίνακας 1 εθνικού προσαρτήματος).  

Οι τιμές agR/g που δίνονται στον Πίνακας 2.4, για τις ζώνες Ζ1, Ζ2 και Ζ3 είναι ίσες 

με τις τιμές α = Α/g που ορίζονται από τον ΕΑΚ για τις ζώνες Ι, ΙΙ και ΙΙΙ αντίστοιχα. 

Στο Σχήμα 2.5 που ισχύει για τον ΕΑΚ και δείχνει πως χωρίζεται η ελληνική επικράτεια 

στις σεισμικές ζώνες συνεχίζει να ισχύει και για τον Ευρωκώδικα. 

 

 

Πίνακας 8  τιμές αgR/g για τις σεισμικές ζώνες για Ευρωκώδικα 

 

Ζώνη αgR/g 

Ζ1 0.16 

Ζ2 0.24 

Ζ3 0.36 
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Σχήμα 1 - Χάρτης Ζωνών Σεισμικής Επικινδυνότητας της Ελλάδος 

 

 

ΕΑΚ:  Και ο ΕΑΚ κινείται στο ίδιο πνεύμα με τον Ευρωκώδικα και χωρίζει και αυτός 

την ελληνική επικράτεια σε 3 ζώνες (μετά την τροποποίηση του 2003) όπως φαίνεται 

στο παρακάτω σχήμα, όπου σε κάθε ζώνη σεισμικής επικινδυνότητας αντιστοιχεί μία 

τιμή σεισμικής επιτάχυνσης εδάφους Α που είναι ίση με α*g, όπου g η επιτάχυνση της 

βαρύτητας και α συντελεστής που εξαρτάται από την σεισμική ζώνη στην οποία βρίσκεται 

η κατασκευή. Οι τιμές αυτές σύμφωνα με τα σεισμολογικά δεδομένα εκτιμάται ότι έχουν 

πιθανότητα υπερβάσης 10% στα 50 χρόνια. Οι τιμές του συντελεστή α φαίνονται στον 

Πίνακα 2.5 (πίνακας 2.2 ΕΑΚ) ή στο Σχήμα 1 γραφικά. 
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Πίνακας 9  τιμές α για τις σεισμικές ζώνες κατά ΕΑΚ. 

Ζώνη Σεισμικής Επικινδυνότητας I II III 

α 0.16 0.24 0.36 

 

 

 

 

Σχήμα 2  - Χάρτης Ζωνών Σεισμικής Επικινδυνότητας της Ελλάδος 

 

 

2.2.1 ΟΡΙΖΟΝΤΙΟ ΕΛΑΣΤΙΚΟ ΦΑΣΜΑ ΕΠΙΤΑΧΥΝΣΗΣ: 

Μελετώντας και τους δύο κανονισμούς θα δούμε πως τα φάσματα απόκρισης χωρίζονται 

σε ελαστικά φάσματα και σε φάσματα σχεδιασμού, όπου χρησιμοποιείται ο συντελεστής 
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συμπεριφοράς q, για κάθε συνιστώσα της σεισμικής διέγερσης. 

ΕΥΡΩΚΩΔΙΚΑΣ: Για τις οριζόντιες συνιστώσες της σεισμικής δράσης, το ελαστικό 

φάσμα επιτάχυνσης Se(T) καθορίζεται από τις ακόλουθες εκφράσεις (σχέσεις 3-2 έως 3-5 

Ευρωκώδικα): 

   







 15,21  :0

B
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T
SaTSTT B

 (2.2) 

  5,2  : geCB  SaTSTTT  (2.3) 
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DC
geD 5,2  :s4

T

TT
SaTSTT   (2.5) 

όπου: 

Se(T)    είναι το οριζόντιο ελαστικό φάσμα επιτάχυνσης 

T          είναι η περίοδος ταλάντωσης ενός γραμμικού συστήματος μίας ελευθερίας     

            κίνησης 

ag      είναι η εδαφική επιτάχυνση σχεδιασμού σε έδαφος κατηγορίας Α (ag = γI.agR), 

όπου το γI δίνεται από τον Πίνακα 2.6 (πίνακας 4 εθνικού προσαρτήματος) αφού 

πρώτα μέσω του Πίνακας 10  (πίνακας 4.3 του Ευρωκώδικα) βρούμε την 

κατηγορία σπουδαιότητας του κτιρίου. 

 

Πίνακας 10  Κατηγορίες και συντελεστές σπουδαιότητας γI για κτίρια 

Κατηγορία γI Χρήση κτιρίου 

I 0.8 
Κτήρια δευτερεύουσας σημασίας για την δημόσια ασφάλεια π.χ. 

γεωργικά κτήρια κλπ. 

II 1.0 Συνήθη κτίρια που δεν ανήκουν στις προηγούμενες κατηγορίες. 

III 1.2 

Κτίρια των οποίων η σεισμική ασφάλεια είναι σημαντική, 

λαμβάνοντας υπόψη τις συνέπειες κατάρρευσης, π.χ. σχολεία, 

αίθουσες συνάθροισης, κλπ. 

IV 1.4 

Κτίρια των οποίων η ακεραιότητα κατά τη διάρκεια σεισμών είναι 

ζωτικής σημασίας για την προστασία των πολιτών, π.χ. νοσοκομεία, 

πυροσβεστικοί σταθμοί, σταθμοί παραγωγής ενέργειας, κλπ. 
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Όπου : 

TB           είναι η περίοδος κάτω ορίου του κλάδου σταθερής φασματικής επιτάχυνσης 

TC           είναι η περίοδος άνω ορίου του κλάδου σταθερής φασματικής επιτάχυνσης 

TD           είναι  η  τιμή  της  περιόδου  που  ορίζει  την  αρχή  της  περιοχής  

           σταθερής μετακίνησης του φάσματος 

S         είναι ο συντελεστής εδάφους 

η         είναι ο διορθωτικός συντελεστής απόσβεσης, με τιμή αναφοράς = 1 για    

     ξ=5% ιξώδη απόσβεση. Σε περίπτωση που η ιξώδης απόσβεση είναι  

      διαφορετική του ξ≠5%    τότε το η δίδεται από την παρακάτω σχέση (σχέση 3.6     

          Ευρωκώδικα). 

  55,0ξ5/10η                                  (2.6)              (Ιξώδης απόσβεση) 

Οι τιμές των περιόδων ΤΒ, ΤC, TD καθώς και αυτή του συντελεστή S εξαρτώνται 

από την κατηγορία εδάφους. Οι τιμές αυτών των παραμέτρων δίνονται ανάλογα τον 

τύπο του φάσματος που χρησιμοποιείται. Για την Ελλάδα οι τιμές αυτών των 

παραμέτρων δίνονται στο εθνικό προσάρτημα και περιγράφει ο Πίνακας 11(πίνακας 3 

εθνικού προσαρτήματος Ευρωκώδικα). 

 

Πίνακας 11  Τιμές παραμέτρων των φασμάτων ελαστικής απόκρισης [EC8, §3.2.2.2] 

 

Εδαφικός τύπος S TB (sec) TC (sec) TD (sec) 

A 1.0 0.15 0.4 2.0 

B 1.2 0.15 0.5 2.0 

C 1.15 0.20 0.6 2.0 

D 1.35 0.20 0.8 2.0 

E 1.40 0.15 0.5 2.0 
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Τα ελαστικά φάσματα επιταχύνσεων βάσει του Ευρωκώδικα έχουν την μορφή που 

φαίνεται στο παρακάτω Σχήμα 3. (Σχήμα 3.1 Ευρωκώδικα). 

 

 

          Σχήμα 3- Ελαστικό φάσμα βάσει Ευρωκώδικα 

 

 

 

ΕΑΚ:  Όσα αφορούν το ελαστικό φάσμα επιτάχυνσης, οι λεπτομέρειες για αυτό 

δίδονται στο παράρτημα Α του ΕΑΚ. Το ελαστικό φάσμα επιτάχυνσης Φe(T) 

καθορίζεται από τις ακόλουθες σχέσεις: 









 )1(1)(:0

1

11 Oe
T

T
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oe ATTTT  **)(: 121                                       (2.8) 
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Όπου: 

 

Φe(T) φασματική επιτάχυνση 
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Τ περίοδος σε δευτερόλεπτα 

 

Τ1 και Τ2 χαρακτηριστικές περίοδοι του φάσματος σε δευτερόλεπτα, οι οποίες 

δίδονται στον  Πίνακας 12(πίνακας 2.4 ΕΑΚ). 

 

 

Πίνακας 12  κατηγορίες εδάφους ΕΑΚ 

Κατηγορία εδάφους Α Β Γ ∆ 

T1 0.10 0.15 0.20 0.20 

T2 0.40 0.60 0.80 1.20 

 

Όπου:  

Α σεισμική επιτάχυνση εδάφους που ισούται με α×g (g: επιτάχυνση της 

βαρύτητας). Το α το δίνει ο Πίνακας 2.5 (πίνακας 2.2 ΕΑΚ) και εξαρτάται 

από την ζώνη σεισμικής επικινδυνότητας στην οποία βρίσκεται η 

κατασκευή 

γΙ                    συντελεστής σπουδαιότητας του κτιρίου στο οποίο αναφερόμαστε.  

 

Ο ΕΑΚ κατατάσσει τα κτίρια σε τέσσερις κατηγορίες ανάλογα με τον κίνδυνο που 

συνεπάγεται για τον άνθρωπο και τις κοινωνικοοικονομικές συνέπειες που μπορεί 

μια ενδεχόμενη καταστροφή τους ή η διακοπή της λειτουργίας τους να έχει Δίνεται 

από Πίνακας 13 (πίνακας 2.3 ΕΑΚ). 
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Πίνακας 13 κατηγορία σπουδαιότητας για ΕΑΚ 

Κατηγορία Σπουδαιότητας γ1 

Σ1 Κτίρια µικρής σπουδαιότητας ως προς την ασφάλεια 

του κοινού, π.χ. αγροτικά οικήµατα, υπόστεγα, στάβλοι 

κλπ. 

0.85 

Σ2 Συνήθη κτίρια κατοικιών και γραφείων, βιοµηχανικά 

κτίρια, ξενοδοχεία κλπ. 

1.00 

 

 

 

Σ3 

Εκπαιδευτικά κτίρια, κτίρια δηµόσιων συναθροίσεων, 

αίθουσες αεροδροµίων και γενικώς κτίρια στα οποία 

ευρίσκονται πολλοί άνθρωποι κατά µεγάλο µέρος του 

24ώρου. 

Κτίρια τα οποία στεγάζουν εγκαταστάσεις πολύ µεγάλης 

οικονοµικής σηµασίας (π.χ. κτίρια που στεγάζουν 

υπολογιστικά κέντρα, ειδικές βιοµηχανίες) κλπ. 

 

 

 

1.15 

 

 

 

Σ4 

Κτίρια των οποίων η λειτουργία, τόσο κατά την διάρκεια 

του σεισµού, όσο και µετά τους σεισµούς, είναι ζωτικής 

σηµασίας, όπως κτίρια τηλεπικοινωνίας, παραγωγής 

ενέργειας, νοσοκοµεία, πυροσβεστικοί σταθµοί, κτίρια 

δηµόσιων επιτελικών υπηρεσιών. 

Κτίρια που στεγάζουν έργα µοναδικής καλλιτεχνικής 

αξίας (π.χ. µουσεία κλπ.). 

 

 

 

1.30 

 

 

βο=2.50 συντελεστής φασματικής ενίσχυσης 

 

η διορθωτικός συντελεστής για ποσοστό κρίσιμης απόσβεσης διάφορο του 

ζ=5% ο οποίος δίνεται από την σχέση (2.10) (σχέση 2.2 ΕΑΚ) και εκφράζει 

την αυξομείωση της επιρροής της ιξώδους απόσβεσης στην ελαστική 

περιοχή της συμπεριφοράς της κατασκευής όταν το ποσοστό της κρίσιμης 

απόσβεσης ζ≠5%. 

 

72+�≥0.7                 (2.10) 

 

 

 



 
 

 26 

Τα ελαστικά φάσματα επιταχύνσεων βάσει του ΕΑΚ έχουν την μορφή που φαίνεται Σχήμα 4 

 

 

Σχήμα 4 ελαστικό φάσμα επιταχύνσεων βάσει ΕΑΚ 

 

 

 

 

 

2.2.2  ΚΑΤΑΚΟΡΥΦΟ ΕΛΑΣΤΙΚΟ ΦΑΣΜΑ ΕΠΙΤΑΧΥΝΣΗΣ: 

ΕΥΡΩΚΩΔΙΚΑΣ: Η κατακόρυφη συνιστώσα της σεισμικής δράσης θα προσομοιώνεται 

από ένα φάσμα ελαστικής απόκρισης Sve(T), που ορίζεται από τις παρακάτω σχέσεις. 

(σχέσεις (3.8)-(3.11) του Ευρωκώδικα). 
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Όπου: 
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Sve(T)  το κατακόρυφο ελαστικό φάσμα 

 

αvg          η κατακόρυφη εδαφική επιτάχυνση σχεδιασμού σε έδαφος κατηγορίας 

Α.      η  συνιστώμενη  τιμή  της  συγκεκριμένης  παραμέτρου  την  δίνει  ο  

 (3.4 Ευρωκώδικα).  Στον ελλαδικό χώρο μας ενδιαφέρουν μόνο οι τιμές του τύπου 1. 

 

 

Πίνακας 2.10 τιμές χαρακτηριστικών περιόδων και κατακόρυφης εδαφικής επιτάχυνσης για τα 

κατακόρυφα φάσματα του Ευρωκώδικα 

Φάσμα avg/ag TB (s) TC (s) TD (s) 

Τύπου 1 0.90 0.05 0.15 1.0 

 

 

ΕΑΚ: Στον Ελληνικό Αντισεισμικό Κανονισμό το ελαστικό φάσμα της κατακόρυφης 

συνιστώσας του σεισμού προκύπτει από το οριζόντιο ελαστικό φάσμα 

πολλαπλασιάζοντας τις τεταγμένες του με το 0.70. 

 

 

 

2.2.3 ΟΡΙΖΟΝΤΙΟ ΦΑΣΜΑ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΥ ΕΠΙΤΑΧΥΝΣΗΣ: 

 

ΕΥΡΩΚΩΔΙΚΑΣ:  Με τον Ευρωκώδικα δίνεται η δυνατότητα να χρησιμοποιείται η 

ικανότητα αντοχής των φορέων στις σεισμικές δράσεις στην μη-γραμμική περιοχή , 

επιτρέποντας μέσω του σχεδιασμού τους την ανάλυση μικρότερων σεισμικών δυνάμεων 

μικρότερων εκείνων που αντιστοιχούν σε γραμμική ελαστική ανάλυση. Η ικανότητα 

αυτή των φορέων , να αποδίδουν ενέργεια μέσω της πλάστιμης συμπεριφοράς που έχουν 

, υπολογίζεται μέσω της ελαστικής ανάλυσης βασισμένης σε φάσμα απόκρισης 

μειωμένο σε σχέση με το ελαστικό μέσω του συντελεστή συμπεριφοράς q και το οποίο 

καλείται φάσμα σχεδιασμού. Ο συντελεστή συμπεριφοράς q αφορά προσεγγιστικά τον 
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λόγο των σεισμικών δυνάμεων που θα δρούσαν πάνω στον φορέα αν η απόκρισή του 

ήταν απεριόριστα ελαστική με ιξώδη απόσβεση 5% προς εκείνες τις σεισμικές δυνάμεις 

που δύναται να χρησιμοποιηθούν στη μελέτη. Πραγματοποιείται δε με ένα συμβατικό 

προσομοίωμα ελαστικής ανάλυσης κατά το οποίο ο φορέας αποκρίνεται ικανοποιητικά. 

Ο συντελεστή συμπεριφοράς q τέλος , εξαρτάται κυρίως από το υλικό και το στατικό 

σύστημα του φορέα. 

 

Για τις οριζόντιες συνιστώσες της σεισμικής δράσης το φάσμα σχεδιασμού Sd(Τ) ορίζεται 

ακολούθως από τις σχέσεις (3.13-3.16 Ευρωκώδικα): 
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όπου 

ag, S, TC and TD  όπως ορίζονται  

Sd (T)                 είναι το φάσμα σχεδιασμού 

q                 είναι ο συντελεστής συμπεριφοράς 

είναι συντελεστής κατώτατου ορίου για το οριζόντιο φάσμα 

σχεδιασμού. 
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ΣΗΜΕΙΩΣΗ : Η τιμή που αποδίδεται  στον   για χρήση σε μια χώρα μπορεί να βρεθεί 

στο Εθνικό Προσάρτημα.  Η συνιστώμενη τιμή για  τον   είναι 0,2.  

 

ΕΑΚ:  Ομοίως και στον ΕΑΚ χρησιμοποιούνται τα φάσματα σχεδιασμού για την ελαστική 

ανάλυση και με τη μορφή που διαφαίνεται στο Σχήμα 2.5 :   

 

 

 

                            Σχήμα 2.5 ελαστικό φάσμα επιταχύνσεων βάσει ΕΑΚ 

 

 

Τα φάσματα σχεδιασμού στο ΕΑΚ καθορίζονται από τις εξής σχέσεις (2.1α-2.1β-2.1γ του 

ΕΑΚ): 
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Όπου: 

Φd(T) οριζόντια φασματική επιτάχυνση σχεδιασμού Τ, Τ1, Τ2, γΙ, βο, η και Α  

θ συντελεστής επιρροής θεμελίωσης. 

O συντελεστής θεμελίωσης εκφράζει την ευνοϊκή επιρροή της δύσκαμπτης θεμελίωσης 

στην μείωση της έντασης της σεισμικής δόνησης από την επιφάνεια του εδάφους προς 

το  θεμέλιο,  αλλά  και  τη  μείωση  του   κινδύνου   διαφορικών   καθιζήσεων. Εξαρτάται 

από το βάθος και την δυσκαμψία της θεμελίωσης. Σε εδάφη κατηγορίας Α και Β ο 

συντελεστής θα είναι ίσος με 1, ενώ σε εδάφη κατηγορίας Γ και Δ θα λαμβάνει τις τιμές 

από τον παρακάτω Πίνακας 14 (πίνακας 2.7 ΕΑΚ), όταν συντρέχει τουλάχιστον μία από 

τις προϋποθέσεις που αναφέρονται σε αυτόν και εφόσον η προκύπτουσα φασματική 

επιτάχυνση σχεδιασμού δεν είναι μικρότερη από εκείνη που θα προέκυπτε για έδαφος 

κατηγορίας Β. 

 

Πίνακας 14  Συντελεστής θεμελίωσης θ 

Προϋποθέσεις  

1α. 

1β. 

1γ. 

Το κτίριο διαθέτει ένα υπόγειο 

Η θεµελίωση του κτιρίου είναι γενική κοιτόστρωση 

Η θεµελίωση του κτιρίου είναι µε πασσάλους που φέρουν δοκούς 

σύνδεσης στην κεφαλή 

 

 

0.90 

2α. 

2β. 

 

 

2γ. 

Το κτίριο διαθέτει δύο τουλάχιστον υπόγεια 

Το κτίριο διαθέτει ένα τουλάχιστον υπόγειο και η θεµελίωση είναι 

γενική κοιτόστρωση 

Η θεµελίωση του κτιρίου είναι µε πασσάλους που συνδέονται µε 

ενιαίο κεφαλόδεσµο (όχι αναγκαστικά ενιαίου πάχους) 

 

 

0.80 

Παρατήρηση: Υπόγειος θεωρείται ένας όροφος όταν έχει περιµετρικά τοιχώµατα   

                             έτσι, ώστε οι συνδεόµενες πλάκες να είναι πρακτικά αµετάθετες. 
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Στον παρακάτω Πίνακας 15 (Πίνακας 2.6 του ΕΑΚ ) δίδονται οι μέγιστες τιμές του 

συντελεστή συμπεριφοράς (q) ανάλογα με το είδος του υλικού κατασκευής και τον τύπο 

του δομικού συστήματος. Ο συντελεστής συμπεριφοράς (q) εισάγει την μείωση των 

σεισμικών επιταχύνσεων της πραγματικής κατασκευής λόγω μεταλαστικής 

συμπεριφοράς, σε σχέση με τις επιταχύνσεις που προκύπτουν υπολογιστικά σε 

απεριόριστο ελαστικό σύστημα. 

Οι τιμές του (q) ισχύουν υπό την βασική προϋπόθεση ότι για το σεισμό σχεδιασμού 

έχουμε έναρξη διαρροής του συστήματος (πρώτη πλαστική άρθρωση) και με την 

περαιτέρω αύξηση της φόρτισης είναι δυνατόν ο σχηματισμός αξιόπιστου μηχανισμού 

διαρροής με την δημιουργία ικανού αριθμού πλαστικών αρθρώσεων (πλάστιμη 

συμπεριφορά). 

 

Πίνακας 15  Μέγιστες τιμές Συντελεστή Συμπεριφοράς q 

ΥΛΙΚΟ ΔΟΜΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ q 

 

1. ΟΠΛΙΣΜΕΝΟ 

ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑ 

α. Πλαίσια ή µικτά συστήµατα 3.50 

β. Συστήµατα τοιχωμάτων που λειτουργούν σαν 

πρόβολοι 

3.00 

γ. Συστήµατα στα οποία τουλάχιστον το 50% της 

συνολικής 

µάζας βρίσκεται στο ανώτερο 1/3 του ύψους. 

2.00 

 

 

 

2. ΧΑΛΥΒΑΣ 

α. Πλαίσια 4.00 

β. ∆ικτυωτοί σύνδεσµοι µε εκκεντρότητα * 4.00 

γ. ∆ικτυωτοί σύνδεσµοι χωρίς εκκεντρότητα:  

διαγώνιοι σύνδεσµοι 3.00 

σύνδεσµοι τύπου V ή L 1.50 

σύνδεσµοι τύπου Κ (όπου επιτρέπεται*) 1.00 

* Βλέπε Παράρτηµα Γ.  

 

3. ΤΟΙΧΟΠΟΙΙΑ 

α. Με οριζόντια διαζώµατα 1.50 

β. Με οριζόντια και κατακόρυφα διαζώµατα 2.00 

γ. Οπλισµένη (κατακόρυφα και οριζόντια) 2.50 
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4. ΞΥΛΟ 

α. Πρόβολοι 1.00 

β. ∆οκοί – Τόξα – Κολλητά πετάσµατα 1.50 

γ. Πλαίσια µε κοχλιώσεις 2.00 

δ. Πετάσµατα µε ηλώσεις 3.00 

 

 

Για το φάσμα σχεδιασμού οριζοντίων επιταχύνσεων κατά Ε.Α.Κ πρέπει να ισχύει και η 

παρακάτω σχέση (σχέση 2.3 ΕΑΚ) : 

 

d (T ) 0.25A(2.22) 

  

 

2.2.4  ΚΑΤΑΚΟΡΥΦΟ ΦΑΣΜΑ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΥ ΕΠΙΤΑΧΥΝΣΗΣ: 

ΕΥΡΩΚΩΔΙΚΑΣ: Στους Ευρωκώδικες το φάσμα σχεδιασμού για την κατακόρυφη 

συνιστώσα της σεισμικής δράσης , δίνεται από τις παραπάνω σχέσεις (3.13-3.16 

Ευρωκώδικα) με την  εδαφική  επιτάχυνση  σχεδιασμού  στην  κατακόρυφη  διεύθυνση,  

avg,  να αντικαθιστά την ag, , ενώ ο S λαμβάνεται ως ίσος με 1.0 και οι άλλες 

παράμετροι. Για την κατακόρυφη συνιστώσα της σεισμικής δράσης πρέπει εν γένει 

να επιλέγεται συντελεστής συμπεριφοράς q με τιμή έως 1.5 για όλα τα υλικά και 

στατικά συστήματα. Η υιοθέτηση τιμών του q μεγαλύτερων από 1.5 στην κατακόρυφη 

διεύθυνση πρέπει να τεκμηριώνεται από κατάλληλη μελέτη. 

 

 

ΕΑΚ:  Το  φάσμα  της   κατακόρυφης   επιτάχυνσης   σχεδιασμού   καθορίζεται   από  

της εξισώσεις (2.1α-2.1β-2.1γ του ΕΑΚ)   με της εξής μεταβολές: 
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Αντί της οριζόντιας εδαφικής επιτάχυνσης Α λαμβάνεται η αντίστοιχη κατακόρυφη    

          ίση με  v  0.70 A 

 

Αντί του συντελεστή συμπεριφοράς q χρησιμοποιείται ο συντελεστή 

qv 0.50q 1.00 

 

Η τιμή του συντελεστή θεμελίωσης λαμβάνεται ίσος με 1.0 

 

2.2.5  ΣΕΙΣΜΙΚΗ ΕΠΙΤΑΧΥΝΣΗ ΕΔΑΦΟΥΣ: 

Σύμφωνα με τον ΕΑΚ2000 η Ελλάδα χωριζόταν  σε τέσσερις (4) Ζώνες Σεισμικής 

Επικινδυνότητας  I , II , III , IV.  

Μετά την Τροποποίηση διατάξεων του «Ελληνικού Αντισεισμικού Κανονισμού ΕΑΚ-

2000» λόγω αναθεώρησης του Χάρτη Σεισμικής Επικινδυνότητας (Φ.Ε.Κ. Β΄ 1154/12-

8-2003, Απόφαση Αριθ. Δ17α/115/9/ΦΝ275) η Χώρα υποδιαιρείται σε τρεις Ζώνες 

Σεισμικής Επικινδυνότητας Ι, II, III, τα όρια των οποίων καθορίζονται στο Σχήμα 2.1. 

 

2.2.6   ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ ΣΠΟΥΔΑΙΟΤΗΤΑΣ: [EC8, §4.2.5] 

Με βάση των Ευρωκώδικα τα κτίρια ταξινομούνται σε 4 κατηγορίες σπουδαιότητας, 

ανάλογα με τις συνέπειες ενδεχόμενης κατάρρευσης αμέσως μετά τον σεισμό. Κάθε 

κατηγορία σπουδαιότητας έχει ένα συντελεστή σπουδαιότητας γI ο οποίος συνήθως 

κυμαίνεται μεταξύ 0.80 και 1.40. 

Η επιτάχυνση σχεδιασμού ag σε έδαφος τύπου A προκύπτει από τον πολλαπλασιασμό 

της επιτάχυνσης αναφοράς επί τον συντελεστή σπουδαιότητας του κτιρίου, δηλαδή είναι: 

 ag =γIagR  
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Πίνακας 16 Κατηγορίες και συντελεστές σπουδαιότητας γI για κτίρια 

Κατηγορία γI Χρήση κτιρίου 

I 0.8 
Κτήρια δευτερεύουσας σημασίας για την δημόσια ασφάλεια π.χ. 

γεωργικά κτήρια κλπ. 

II 1.0 Συνήθη κτίρια που δεν ανήκουν στις προηγούμενες κατηγορίες. 

III 1.2 

Κτίρια των οποίων η σεισμική ασφάλεια είναι σημαντική, 

λαμβάνοντας υπόψη τις συνέπειες κατάρρευσης, π.χ. σχολεία, 

αίθουσες συνάθροισης, κλπ. 

IV 1.4 

Κτίρια των οποίων η ακεραιότητα κατά τη διάρκεια σεισμών είναι 

ζωτικής σημασίας για την προστασία των πολιτών, π.χ. νοσοκομεία, 

πυροσβεστικοί σταθμοί, σταθμοί παραγωγής ενέργειας, κλπ. 

 

ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑΣ q:  Οι φορείς από οπλισμένο σκυρόδεμα έχουν την 

ικανότητα απόδοσης ενέργειας, κυρίως μέσω της πλάστιμης συμπεριφοράς των 

στοιχείων τους. Η επιρροή της πλαστιμότητας του φορέα, μειώνει την σεισμική απόκριση 

του και η μείωση αυτή λαμβάνεται υπόψη στο φάσμα σχεδιασμού για ελαστική ανάλυση, 

σύμφωνα με το συντελεστή συμπεριφοράς q. 

Ο συντελεστής q εξαρτάται από τον τύπο του φορέα, από την κανονικότητά του σε 

κάτοψη και όψη και από την κατηγορία πλαστιμότητας. 

Οι αντισεισμικές κατασκευές επιλέγονται να ανήκουν από τον μελετητή μηχανικό να 

ανήκουν σε μία από τις 3 κατηγορίες πλαστιμότητας. 

  

ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ ΠΛΑΣΤΙΜΟΤΗΤΑΣ ΧΑΜΗΛΗ : Στην Κατηγορία Πλαστιμότητας 

Χαμηλή ανήκουν τα κτίρια που μελετώνται για χαμηλή ικανότητα απόδοσης ενέργειας 

και μικρή πλαστιμότητα, εφαρμόζοντας τους κανόνες του EC2 όσον αφορά την 
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διαστασιολόγηση χωρίς βέβαια να λαμβάνει υπόψη τις μειώσεις των σεισμικών 

δυνάμεων, δηλαδή θα έχει πάντοτε συντελεστή συμπεριφοράς q=1. Η μόνη 

κατασκευαστική απαίτηση είναι η χρησιμοποίηση χάλυβα κατηγορίας B ή C [EC2, 

3.2.2(3)A]. 

Στην κατηγορία αυτή συνιστάται να κατατάσσονται τα κτίρια που βρίσκονται σε περιοχές 

χαμηλής σεισμικότητας. 

 

ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ ΠΛΑΣΤΙΜΟΤΗΤΑΣ ΜΕΣΗ: ανήκουν τα κτίρια που μελετώνται για 

μεσαία ικανότητα απόδοσης ενέργειας και μεσαία πλαστιμότητα, εφαρμόζοντας τους 

συγκεκριμένους υπολογιστικούς και κατασκευαστικούς κανόνες του EC8. 

Το Εθνικό Προσάρτημα απαγορεύει τη χρησιμοποίηση μέσης πλαστιμότητας για 

κατασκευές υψηλής επικινδυνότητας και επιβάλλει τη χρησιμοποίηση υψηλής 

πλαστιμότητας. 

 

ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ ΠΛΑΣΤΙΜΟΤΗΤΑΣ YΨΗΛΗ:  ανήκουν τα κτίρια που μελετώνται για 

υψηλή ικανότητα απόδοσης ενέργειας και υψηλή πλαστιμότητα, εφαρμόζοντας πιο 

αυστηρούς υπολογιστικούς και κατασκευαστικούς κανόνες της ΚΠΜ. 

Στην κατηγορία αυτή απαγορεύεται η κατάταξη κτιρίων με Πλαισιακό Σύστημα και 

ψαθυρή τοιχοποιία.  

Βασικός συντελεστής πλαστιμότητας qo  [EC8 §5.2.2.2] 
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Πίνακας 17 Βασική τιμή του συντελεστή συμπεριφοράς qo, 

 ΚΠΜ ΚΠΥ 

Τύπος Στατικού Συστήματος 

Κανονικό 

σε όψη 

Μη 

κανονικό 

σε όψη 

Κανονικό 

σε όψη 

Μη 

κανονικό 

σε όψη 

Φορέας ανεστραμμένου εκκρεμούς (6) 1.5 1.2 2.0 1.6 

Στρεπτικά εύκαμπτος φορέας (7) 2.0 1.6 3.0 2.4 

Τοιχωματικός φορέας με ασύζευκτα 

τοιχώματα [μερική περίπτωση (2)] 
3.0 2.4 4.0au/a1 3.2au/a1 

Πλαισιωτός φορέας (1), διπλό σύστημα 

(3), (4), σύστημα συζευγμένων 

τοιχωμάτων (2) 

3.0au/a1 2.4au/a1 4.5au/a1 3.6au/a1 

 

Οι τιμές του λόγου au/a1 μπορούν να υπολογιστούν με push over ανάλυση ή να ληφθούν 

από το επόμενοΠίνακας 18: 
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Πίνακας 18  Τιμές του πολλαπλασιαστικού συντελεστή au/a1 

Τύπος στατικού συστήματος Είδος κτιρίου 
Κανονικό σε 

κάτοψη 

Μη κανονικό 

σε κάτοψη 

  au/a1 au/a1 

Πλαισιωτό σύστημα(1) ή 

διπλό σύστημα ισοδύναμο με 

πλαισιωτό(3) 

Μονώροφο κτίριο 1.10 1.05 

Πολυώροφο κτίριο με δίστυλο 

πλαίσιο προς την εξεταζόμενη 

κατεύθυνση 

1.20 1.10 

Λοιπά πολυώροφα κτίρια 1.30 1.15 

Σύστημα πλάστιμων 

τοιχωμάτων(2) 
 

1.20 1.10 

Διπλό σύστημα ισοδύναμο με 

σύστημα τοιχωμάτων(4) 

Με μόνο δύο τοιχώματα στην 

εξεταζόμενη κατεύθυνση 

1.00 1.00 

Υπόλοιπα 1.10 1.05 

Σύστημα μεγάλων ελαφρά 

οπλισμένων τοιχωμάτων(5) 

 1.00 1.00 

Σε σύστημα ανεστραμμένου εκκρεμούς(6) ή σε στρεπτικά εύκαμπτο σύστημα(7), δεν τίθεται θέμα 

λόγου au/a1 

Παρατηρήσεις στους δύο παραπάνω πίνακες 

 Οι τιμές της βασικής τιμής του συντελεστή συμπεριφοράς qo σε περίπτωση μη 

κανονικότητας σε όψη, έχουν προκύψει από τις αντίστοιχες τιμές με κανονικότητα 

σε όψη πολλαπλασιασμένες επί 0.80. 
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 Οι τιμές του πολλαπλασιαστικού συντελεστή au/a1 σε περίπτωση μη κανονικότητας 

σε κάτοψη, έχουν προκύψει από τις αντίστοιχες τιμές με κανονικότητα σε κάτοψη 

σύμφωνα με τη σχέση (1+au/a1)/2. 

Αν συνοψίσουμε όλα αυτά έχουμε τον επόμενο συνολικό Πίνακα 2.16: 

 

Πίνακα 2.16  Βασικές τιμές του συντελεστή συμπεριφοράς qo 

Τύπος συστήματος 

Κατηγορία 

πλαστιμότητας 

ΚΠΜ ΚΠΥ 

 au/a1 aqo 

(6) Εκκρεμές  1.0 1.5 2.0 

(7) Εύστρεπτο  1.0 2.0 3.0 

(5) 
Μεγάλα ελαφρά 

οπλισμένα τοιχώματα 
 1.0 3.0 4.0 

(4) 

Διπλό σύστημα 

ισοδύναμο με 

τοιχωματικό 

Δύο τοιχώματα στην 

εξεταζόμενη διεύθυνση 
1.0 3.0 4.5 

Περισσότερα από δύο 

τοιχώματα 
1.1 3.0 4.5 

(3) 

& 

(1) 

Πλαισιωτό ή διπλό 

σύστημα ισοδύναμο 

με πλαισιωτό 

Μονώροφο κτίριο 1.1 3.0 4.5 

Πολυώροφο κτίριο με 

δίστηλο πλαίσιο στην 

εξεταζόμενη διεύθυνση 

1.2 3.0 4.5 
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Λοιπά πολυώροφα κτίρια 1.3 3.0 4.5 

(2) 
Σύστημα πλάστιμων 

τοιχωμάτων 

Ασύζευκτα τοιχώματα στην 

εξεταζόμενη διεύθυνση 
1.2 3.0 4.0 

Συζευγμένα τοιχώματα 

στην εξεταζόμενη 

διεύθυνση 

1.2 3.0 4.5 

κανονικότητα σε όψη      – κανονικότητα σε κάτοψη:      qo=aqoau/a1 

κανονικότητα σε όψη      – μη κανονικότητα σε κάτοψη: qo=aqo(1+au/a1)/2 

μη κανονικότητα σε όψη – κανονικότητα σε κάτοψη:      qo=0.8aqoau/a1 

μη κανονικότητα σε όψη – μη κανονικότητα σε κάτοψη: qo=0.8aqo (1+au/a1)/2 

 

ΕΑΚ: Ο συντελεστής σεισμικής συμπεριφοράς q, είναι ένα σημαντικό στοιχείο 

διαφοροποίησης των δύο Αντισεισμικών Κανονισμών, όπου επηρεάζει σε σημαντικό 

βαθμό τις επιταγχύνσεις σχεδιασμού της κατασκευής και κατ’ επέκταση τη 

διαστασιολόγησή του. Κατά τον ΕΑΚ, για κατασκευές οπλισμένου σκυροδέματος, η 

εκλογή του εν λόγω συντελεστή, περιορίζεται στη μορφή του δομικού συστήματος και 

στην καθ’ ύψος κανονικότητα της κατανομής μάζας. Σε αντίθεση με τον EC8, όπου ο 

συντελεστής εξαρτάται από την γεωμετρική κανονικότητα σε όψη και κάτοψη, καθώς 

και από τα επιθυμητά επίπεδα πλαστιμότητας. 
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Πίνακας 2.17  Τιμές συντελεστή συμπεριφοράς q κατά ΕΑΚ 

 

  

Δομικό σύστημα από οπλισμένο σκυρόδεμα 
Συντ/στής   

συμπεριφοράς q  

Πλαίσια ή µικτά συστήµατα 3.50  

Συστήµατα τοιχωµάτων που λειτουργούν σαν πρόβολοι 3.00  

Συστήµατα στα οποία τουλάχιστον το 50% της συνολικής 

µάζας βρίσκεται στο ανώτερο 1/3 του ύψους 

2.00 



 
 

 41 

 

Κ ε φ ά λ α ι ο  3 ο 

 

3.0  ΣΕΙΣΜΙΚΗ ΑΠΟΚΡΙΣΗ ΚΑΤΑΣΚΕΥΩΝ : 

3.1  ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗ:  

ΕΥΡΩΚΩΔΙΚΑΣ:  Ο Ευρωκώδικας θεωρεί ότι το προσομοίωμα του κτιρίου θα 

πρέπει να απεικονίζει επαρκώς την κατανομή της δυσκαμψίας και της μάζας, έτσι ώστε 

όλες οι σημαντικές μορφές παραμόρφωσης και δυνάμεις αδράνειας να 

αντιπροσωπεύονται κατάλληλα στο πλαίσιο της εξεταζόμενης σεισμικής δράσης. Σε 

περίπτωση μη γραμμικής ανάλυσης, το προσομοίωμα θα απεικονίζει επαρκώς και την 

κατανομή της αντοχής. 

Γενικά ο φορέας μπορεί να θεωρηθεί ότι αποτελείται από ένα σύνολο συστημάτων 

ανάληψης κατακόρυφων και οριζόντιων φορτίων, που συνδέονται με οριζόντια 

διαφράγματα. 

Όταν τα διαφράγματα δαπέδων του κτιρίου μπορούν να ληφθούν ως άκαμπτα μέσα 

στο επίπεδό τους, οι μάζες και οι ροπές αδρανείας κάθε δαπέδου μπορούν να 

συγκεντρωθούν στο κέντρο βάρους. Το διάφραγμα θεωρείται άκαμπτο εάν, κατά την 

προσομοίωση με την πραγματική εντός του επιπέδου ευκαμψία του, οι οριζόντιες 

μετακινήσεις δεν υπερβαίνουν πουθενά αυτές που προκύπτουν από την υπόθεση 

άκαμπτου διαφράγματος κατά περισσότερο από το 10% των αντίστοιχων απόλυτων 

οριζόντιων μετακινήσεων κατά την σεισμική κατάσταση σχεδιασμού. 

Σε κτίρια από σκυρόδεμα η δυσκαμψία των φερόντων στοιχείων πρέπει, γενικά, να 

αποτιμάται λαμβάνοντας υπόψη τις συνέπειες της ρηγμάτωσης. Τέτοια δυσκαμψία 

πρέπει να αντιστοιχεί στην έναρξη διαρροής του οπλισμού. Εκτός αν γίνει 

ακριβέστερη ανάλυση των ρηγματωμένων στοιχείων, τα ελαστικά καμπτικά και 

διατμητικά χαρακτηριστικά δυσκαμψίας των στοιχείων από σκυρόδεμα μπορούν να 

ληφθούν ίσα με το ήμισυ της αντίστοιχης δυσκαμψίας των μη ρηγματωμένων στοιχείων. 
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Τοιχοπληρώσεις με σημαντική συμβολή στην οριζόντια δυσκαμψία και αντοχή του 

κτιρίου πρέπει να λαμβάνονται υπόψη. 

Η παραμορφωσιμότητα της θεμελίωσης θα λαμβάνεται υπόψη στο προσομοίωμα, όταν 

ενδέχεται να έχει γενικά δυσμενή επιρροή στην απόκριση. Η παραμορφωσιμότητα 

της θεμελίωσης (περιλαμβανομένης και της αλληλεπίδρασης εδάφους-φορέα) μπορεί 

να λαμβάνεται υπόψη πάντοτε, περιλαμβανομένων και των περιπτώσεων στις οποίες 

έχει ευεργετικά αποτελέσματα. 

Οι μάζες θα υπολογίζονται από τα φορτία βαρύτητας που εμφανίζονται στον 

συνδυασμό δράσεων της. 

 

ΕΑΚ: Ο ΕΑΚ αρχικά αναφέρεται στις ελευθερίες κίνησης και θεωρεί ως καλύτερο 

προσομοίωμα, αυτό με το οποίο επιτυγχάνεται αναπαραγωγή των σημαντικότερων 

δυνάμεων αδράνειας με τον μικρότερο αριθμό ελευθεριών κίνησης. Γι αυτό τον λόγο από 

το στατικό προσομοίωμα απαλείφονται όλες οι ελευθερίες κίνησης στις οποίες 

αντιστοιχούν μηδενικές μάζες ή μηδενικές ροπές, αλλά μπορεί να μειωθούν και 

περαιτέρω οι ελευθερίες κίνησης απαλείφοντας αυτές στις οποίες αντιστοιχούν 

αμελητέες δυνάμεις αδράνειας ή ροπές αδράνειας μάζας. 

Εάν στο κτίριο είναι εξασφαλισμένη η διαφραγματική λειτουργία τότε προσομοιώνεται 

το κτίριο με τρεις ελευθερίες κίνησης ανά όροφο( δύο μετατοπίσεις και μία στροφή). 

Η στήριξη των φορέων στο έδαφος θεωρείται γενικά στέρεα, αλλά επιτρέπεται να γίνει 

εισαγωγή ελευθεριών κίνησης και στα σημεία στήριξης( ελαστική στήριξη), πράγμα που 

θα συνεπάγεται αύξηση της θεμελιώδους ιδιοπεριόδου και επομένως μείωση των 

σεισμικών φορτίων αλλά και αύξηση των μετακινήσεων. 

Η προσομοίωση των μαζών κατά στο μοντέλο της ανάλυσης γίνεται μετατρέποντας τις 

κατανεμημένες μάζες του φορέα σε ιδεατές συγκεντρωμένες μάζες. Έτσι κάθε σημείο 

συγκέντρωσης μάζας εφοδιάζεται με την μάζα και τις ροπές αδράνειας που του 

αντιστοιχούν, όπου η μάζα συνοδεύει τις μεταφορικές ελευθερίες κίνησης και οι ροπές 

αδράνειας τις στροφικές. 
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Σε κτίριο που υπόκεινται σε οριζόντια σεισμική δράση και με εξασφαλισμένη την 

διαφραγματική λειτουργία, επιτρέπεται η συγκέντρωση της μάζας κάθε ορόφου και της 

αντίστοιχης ροπής αδράνειας περί κατακόρυφο άξονα στο κέντρο βάρους του ορόφου. 

Οι αδρανειακές ροπές περί οριζόντιο άξονα παραλείπονται ως αμελητέες. 

Οι τιμές των μαζών προκύπτουν από τα κατακόρυφα φορτία Gk+ψ2·Qk . 

Στην προσομοίωση της δυσκαμψίας της κατασκευής θα λαμβάνονται υπόψη όλα τα 

φέροντα στοιχεία που έχουν σημαντική συμβολή στη δυσκαμψία του συστήματος και 

θα αγνοούνται οι τοιχοπληρώσεις λόγω κυρίως της μεγάλης διασποράς και αναξιοπιστίας 

της μηχανικής συμπεριφοράς τους. 

Για την δυσκαμψία πρέπει να ληφθούν υπόψη και κλίμακες που στηρίζονται 

απευθείας ή μέσω πλατύσκαλου σε διαδοχικά πατώματα, ενώ αγνοούνται οι κλίμακες 

πρόβολοι που στηρίζονται σε τοιχεία από οπλισμένο σκυρόδεμα. 

Οι δυσκαμψίες στις κατασκευές από οπλισμένο σκυρόδεμα των φερόντων στοιχείων 

θα υπολογίζεται με παραδοχή σταδίου II. Εάν δεν γίνεται ακριβέστερος η καμπτική 

δυσκαμψία σταδίου II επιτρέπεται να λαμβάνεται για τα υποστυλώματα ίση με αυτήν 

του σταδίου I (αρηγμάτωτη διατομή), χωρίς τον συνυπολογισμό της συμβολής του 

οπλισμού (δυσκαμψία γεωμετρικής διατομής), για τα τοιχεία ίση με τα 2/3 της 

παραπάνω τιμής και για τα οριζόντια στοιχεία ίση με το 1/2, ενώ η στρεπτική 

δυσκαμψία όλων των στοιχείων (εφόσον δεν αγνοείται) ίση με το 1/10 της αντίστοιχης 

τιμής του σταδίου I. 

Κατά την προσομοίωση του εδάφους θεμελίωσης επιτρέπεται, γενικά, η παράλειψη 

των αδρανειακών και αποσβεστικών του χαρακτηριστικών και η θεώρηση μόνο 

ελαστικών του χαρακτηριστικών του. 

 

Σύγκριση: 

Και οι δύο κανονισμοί όπως φαίνεται βρίσκονται στο ίδιο πνεύμα όσον αφορά στην 

προσομοίωση του φορέα. Βέβαια υπάρχουν και ορισμένες διαφορές. Καταρχήν ο 

Ευρωκώδικας προτείνει η δυσκαμψία όλων των φερόντων στοιχείων  να λαμβάνεται ίση 
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με το μισό της δυσκαμψίας της αρηγμάτωτης διατομής, ενώ ο ΕΑΚ ξεχωρίζει το τι 

δυσκαμψία θα πάρουμε ανάλογα με το είδος του φέροντος στοιχείου αλλά συνεχίζει να 

δίνει την δυσκαμψία ως ποσοστό της δυσκαμψίας της αρηγμάτωτης διατομής. Για τα 

φέροντα στοιχεία παρατηρείται ότι ο ΕΑΚ προτείνει να ληφθούν στο προσομοίωμα 

τα στοιχεία με μεγαλύτερη τιμή δυσκαμψίας σε σχέση με τον Ευρωκώδικα, εκτός 

από τα οριζόντια φέροντα στοιχεία που θα έχουν και για τους δύο κανονισμούς ίδια τιμή 

δυσκαμψίας. Ο ΕΑΚ δεν λαμβάνει υπόψη τις τοιχοπληρώσεις αντίθετα με τον 

Ευρωκώδικα που λαμβάνει υπόψη τις αρκετά δύσκαμπτες. 

 

3.2   ΕΚΚΕΝΤΡΟΤΗΤΕΣ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΥ: 

ΕΥΡΩΚΩΔΙΚΑΣ: Για να μπορούμε να λάβουμε υπόψη αβεβαιότητες στη θέση των 

μαζών και στη χωρική μεταβολή της σεισμικής κίνησης ο Ευρωκώδικας μας ορίζει 

πως το υπολογιζόμενο κέντρο της μάζας σε κάθε όροφο θα θεωρείται ως 

μετατοπισμένο από την ονομαστική θέση του σε κάθε διεύθυνση κατά την ακόλουθη 

τυχηματική εκκεντρότητα: 

eai 0,05 Li                         (3.1) 

 

Όπου: 

eai  είναι η τυχηματική εκκεντρότητα του κέντρου μάζας ορόφου i από την 

ονομαστική  

       θέση του, εφαρμοζόμενη στην ίδια διεύθυνση σε όλους τους ορόφους. 

Li είναι η διάσταση του ορόφου, κάθετη προς την διεύθυνση της σεισμικής 

δράσης. 

 

ΕΑΚ:  Όπως ο Ευρωκώδικας έτσι και ο ΕΑΚ για μπορούν να αντιμετωπισθούν οι 

στρεπτικές καταπονήσεις του κτιρίου, οι οποίες οφείλονται σε παράγοντες που δεν είναι 
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πρακτικά εφικτό να προσομοιωθούν, εισάγει την έννοια της τυχηματικής 

εκκεντρότητας, η οποία δίνει την απόσταση που μετατοπίζεται η ιδεατά 

συγκεντρωμένη μάζα του ορόφου ή η σεισμική δύναμη εκατέρωθεν του κέντρου 

βάρους , κάθετα προς την διεύθυνση της εξεταζόμενης σεισμικής διέγερσης. Ο τύπος 

που δίνει την τυχηματική εκκεντρότητα είναι ίδιος με αυτόν του Ευρωκώδικα και η 

μόνη διαφορά που υπάρχει είναι στον συμβολισμό της καθώς στον ΕΑΚ αυτή 

συμβολίζεται με eτi 

 

 

 

3.3  ΜΕΘΟΔΟΙ ΑΝΑΛΥΣΗΣ: 

ΕΥΡΩΚΩΔΙΚΑΣ: Για τον Ευρωκώδικα η μέθοδος αναφοράς για τον υπολογισμό 

της σεισμικής απόκρισης θα είναι η ιδιομορφική ανάλυση φάσματος απόκρισης, η οποία 

θα χρησιμοποιεί γραμμικό-ελαστικό προσομοίωμα του φορέα και το φάσμα σχεδιασμού 

που δίνεται στο 2.4 . Ανάλογα με τα χαρακτηριστικά του φορέα του κτιρίου μπορεί να 

χρησιμοποιηθεί ένας από τους εξής τύπους γραμμικής ελαστικής ανάλυσης που θα 

αναλυθούν παρακάτω: 

Η μέθοδος ανάλυσης οριζόντιας φόρτισης 

Η ιδιομορφική ανάλυση φάσματος απόκρισης 

Εφόσον ικανοποιούνται ορισμένες συνθήκες μπορούν για την ανάλυση να 

χρησιμοποιηθούν και μη γραμμικές μέθοδοι, όπως: 

Μη γραμμική στατική ανάλυση (pushover) 

Μη γραμμική ανάλυση χρονοϊστορίας (δυναμική) 

Η γραμμική-ελαστική ανάλυση μπορεί να εκτελεσθεί με δύο επίπεδα προσομοιώματα, 

ένα για κάθε κύρια οριζόντια διεύθυνση, εφόσον ικανοποιούνται τα κριτήρια για την 

κανονικότητα σε κάτοψη. 
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Ανάλογα με την κατηγορία σπουδαιότητας του κτιρίου (για την ελληνική επικράτεια 

βάσει του εθνικού προσαρτήματος αυτό επιτρέπεται όταν γΙ≤1.0), η γραμμική-ελαστική 

ανάλυση μπορεί να εκτελεσθεί με δύο επίπεδα προσομοιώματα, ένα για κάθε κύρια 

οριζόντια διεύθυνση, ακόμα κι αν δεν ικανοποιούνται τα κριτήρια για την 

κανονικότητα σε κάτοψη, εφόσον ικανοποιούνται όλες οι ακόλουθες ειδικές συνθήκες 

κανονικότητας: 

τόσον η περιμετρική επένδυση όσον και οι διαχωριστικοί τοίχοι του κτιρίου είναι 

ομοιόμορφα κατανεμημένα και σχετικά δύσκαμπτα 

το ύψος του κτιρίου  δεν υπερβαίνει τα 10 m 

η δυσκαμψία των πλακών ορόφων μέσα στο επίπεδό τους είναι μεγάλη σε σύγκριση 

με την μεταφορική δυσκαμψία των κατακόρυφων φερόντων στοιχείων, έτσι ώστε να 

μπορεί να υποτεθεί άκαμπτη διαφραγματική δράση. 

τα κέντρα οριζόντιας δυσκαμψίας και μάζας βρίσκονται στην ίδια κατακόρυφη γραμμή 

και ικανοποιούνται οι ακόλουθες συνθήκες, στις δύο οριζόντιες διευθύνσεις της 

ανάλυσης: 

                             rx> ls+ eox & ry> ls+ eoy             (3.2) 

 

Όπου:  

ακτίνα  αδρανείας  ls,   οι  ακτίνες  δυστρεψίας  rx   και  ry   και  οι  φυσικές 

εκκεντρότητες eox and eoy ορίζονται στην. 

 

Σε κτίρια που ικανοποιούν όλους τους παραπάνω όρους με εξαίρεση τον τελευταίο, 

μπορεί επίσης να χρησιμοποιηθεί γραμμική-ελαστική ανάλυση σε δύο επίπεδα 

προσομοιώματα, ένα σε κάθε κύρια οριζόντια διεύθυνση, αλλά στις περιπτώσεις αυτές 

όλα τα σεισμικά εντατικά μεγέθη και μετακινήσεις που προκύπτουν από την ανάλυση 

πρέπει να πολλαπλασιαστούν επί 1.25. 
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Κτίρια που δεν ικανοποιούν τα αυτά τα κριτήρια θα μελετώνται με την χρήση χωρικού 

προσομοιώματος. Όταν χρησιμοποιείται χωρικό προσομοίωμα, η σεισμική δράση 

σχεδιασμού θα εφαρμόζεται σε όλες τις κατάλληλες οριζόντιες διευθύνσεις (ανάλογα 

με την στατική διάταξη του κτιρίου) και στις ορθογώνιες προς αυτές. Για κτίρια με 

φέροντα στοιχεία σε δύο ορθογώνιες διευθύνσεις αυτές οι δύο διευθύνσεις θα 

θεωρούνται ως οι κατάλληλες διευθύνσεις. 

 

 

 

ΕΑΚ:  Όπως και ο Ευρωκώδικας έτσι και ο ΕΑΚ προβλέπει δύο μεθόδους γραμμικού 

υπολογισμού της σεισμικής απόκρισης: 

Η δυναμική φασματική μέθοδος 

Η απλοποιημένη φασματική μέθοδος (ισοδύναμη στατική μέθοδος) 

Για τον ΕΑΚ οι μη-γραμμικές αναλύσεις επιτρέπεται να εφαρμόζονται μόνο υπό μορφή 

πρόσθετων ελέγχων και συμπληρωματικά προς τις παραπάνω μεθόδους. 

ΣΗΜΕΙΩΣΗ: Ο Ευρωκώδικας επιτρέπει την χρήση επίπεδων προσομοιωμάτων για την 

ανάλυση ενώ ο ΕΑΚ επιτρέπει μόνο χωρικά. 

 

 

 

3.4  ΜΕΘΟΔΟΣ ΑΝΑΛΥΣΗΣ ΟΡΙΖΟΝΤΙΑΣ ΦΟΡΤΙΣΗΣ: 

(Απλοποιημένη φασματική μέθοδος) 

 

Η συγκεκριμένη μέθοδος προκύπτει από την ιδιομορφική ανάλυση φάσματος 

απόκρισης με προσεγγιστική θεώρηση μόνο της θεμελιώδους ιδιομορφής για κάθε 
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διεύθυνση υπολογισμού. Η απλοποίηση αυτή επιτρέπει τον άμεσο υπολογισμό της 

σεισμικής απόκρισης με την βοήθεια «ισοδύναμων» σεισμικών δυνάμεων, οι οποίες 

εφαρμόζονται σαν στατικά φορτία επάνω στην κατασκευή. 

 

ΕΥΡΩΚΩΔΙΚΑΣ : Ο συγκεκριμένος  τύπος ανάλυσης μπορεί να εφαρμοστεί σε κτίρια 

η απόκριση των οποίων σε κάθε κύρια διεύθυνση δεν επηρεάζεται σημαντικά από τις 

συμβολές ιδιομορφών ταλάντωσης υψηλότερων από την θεμελιώδη ιδιομορφή.  

Για να θεωρηθεί ότι ικανοποιείται η απαίτηση θα πρέπει να ισχύουν οι δύο παρακάτω 

όροι: 

 α) έχουν θεμελιώδεις περιόδους ταλάντωσης T1, στις δύο κύριες διευθύνσεις, μικρότερες 

από τις ακόλουθες τιμές  

 



 


s 0,2

4 C
1

T
T               (3.3) 

 

β) ικανοποιούν τα κριτήρια για κανονικότητα σε όψη που αναφέρονται παρακάτω. 

Τέμνουσα δύναμη βάσης: 

 Η σεισμική τέμνουσα δύναμη βάσης Fb, για κάθε οριζόντια διεύθυνση κατά την 

οποία μελετάται το κτίριο, θα καθορίζεται με χρήση της ακόλουθης έκφρασης: 

   mTSF 1db  (3.4) 

 

Όπου:  

Sd (T1)  είναι η τετμημένη του φάσματος σχεδιασμού στην περίοδο T1; 
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T1 Είναι η θεμελιώδης ιδιοπερίοδος ταλάντωσης του κτιρίου για οριζόντια κίνηση 

στην εξεταζόμενη διεύθυνση  

m είναι η συνολική μάζα του κτιρίου πάνω από την θεμελίωση ή πάνω από την άνω 

επιφάνεια άκαμπτης βάσης. 

 είναι συντελεστής διόρθωσης, η τιμή του οποίου ισούται με:  = 0,85 εάν T1 

< 2 TC και το κτίριο έχει πάνω από δύο ορόφους, ή  = 1,0 σε κάθε άλλη περίπτωση. 

 

 

ΣΗΜΕΙΩΣΗ :Ο συντελεστής   εκφράζει το γεγονός ότι σε κτίρια με τουλάχιστον τρεις 

ορόφους και μεταφορικούς βαθμούς ελευθερίας σε κάθε οριζόντια διεύθυνση, η δρώσα 

ιδιομορφική μάζα της 1ης θεμελιώδους ιδιομορφής είναι μικρότερη, κατά 15% κατά 

μέσον όρο, από τη συνολική μάζα του κτιρίου.  

Για τον προσδιορισμό της θεμελιώδους ιδιοπεριόδου ταλάντωσης T1 του κτιρίου, 

μπορούν να χρησιμοποιηθούν εκφράσεις βασισμένες σε μεθόδους της Δυναμικής . 

 Για κτίρια με ύψος μέχρι 40 m η τιμή του T1 (σε s) μπορεί να προσεγγιστεί με την 

ακόλουθη έκφραση:  

4/3
t1 HCT  (3.5) 

 

Oπου: 

 

Ct είναι 0,085 για χαλύβδινα πλαίσια, 0,075 για πλαίσια από σκυρόδεμα και 

χαλύβδινα πλαίσια με έκκεντρους δικτυωτούς συνδέσμους και 0,050 για κάθε άλλο 

φορέα 

H είναι το ύψος του κτιρίου, σε m, από την θεμελίωση ή από την άνω επιφάνεια 

άκαμπτου υπογείου.  
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Εναλλακτικά, για φορείς με τοιχώματα από σκυρόδεμα ή από τοιχοποιία, η τιμή  του Ct 

στην έκφραση (4.6) μπορεί να ληφθεί ως  

 

ct /075,0 AC   (3.6) 

 

 

Όπου: 

   2
wiic /2,0 HlAA    (3.7) 

Ac είναι η συνολική δρώσα επιφάνεια των τοιχωμάτων στον πρώτο όροφο του 

κτιρίου, σε m2 

Ai είναι η δρώσα επιφάνεια της διατομής του τοιχώματος  i στη θεωρούμενη 

κατεύθυνση στον πρώτο όροφο του κτιρίου, σε m2 

H όπως στην (3) της παρούσας  

lwi είναι το μήκος του τοιχώματος  i στον πρώτο όροφο σε διεύθυνση παράλληλη με 

την εφαρμοζόμενη φόρτιση, με τον περιορισμό ότι lwi/H δεν πρέπει να υπερβαίνει το 0,9.  

 

Εναλλακτικά, η εκτίμηση  του T1 (σε s) μπορεί να γίνει με τη χρήση της ακόλουθης 

έκφρασης:  

dT  21  (3.8) 

 

όπου 
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d είναι η οριζόντια ελαστική μετακίνηση του δώματος του κτιρίου, σε m, υπό την 

δράση των φορτίων βαρύτητας εφαρμοζόμενων στην (εξεταζόμενη) οριζόντια 

διεύθυνση.  

 

 

Κατανομή των οριζόντιων σεισμικών φορτίων: 

Το σχήμα των θεμελιωδών ιδιομορφών στις οριζόντιες διευθύνσεις της ανάλυσης του 

κτιρίου μπορεί να υπολογιστεί με χρήση μεθόδων Δυναμικής ή μπορεί να προσεγγιστεί 

από οριζόντιες μετακινήσεις που αυξάνονται γραμμικά με το ύψος του κτιρίου.  

Τα σεισμικά εντατικά μεγέθη θα καθορίζονται με την εφαρμογή, στα δύο επίπεδα 

προσομοιώματα, οριζόντιων φορτίων  Fi  σε όλους τους ορόφους.  

jj

ii
bi

 ms

ms
FF







 (3.9) 

 

Όπου: 

Fi είναι το οριζόντιο φορτίο που ασκείται στον όροφο i; 

Fb είναι η σεισμική τέμνουσα βάσεως σύμφωνα με την έκφραση (4.5)  

si, sj είναι οι μετακινήσεις των μαζών mi, mj που αντιστοιχούν στην θεμελιώδη 

ιδιομορφή  

mi, mj  είναι οι μάζες ορόφων που υπολογίζονται. 

 

 Όταν η θεμελιώδης ιδιομορφή προσεγγίζεται από οριζόντιες μετακινήσεις που 

αυξάνονται γραμμικά με το ύψος, τα οριζόντια φορτία Fi θα λαμβάνονται από την 

έκφραση:  
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jj

ii
bi

 mz

mz
FF







 (3.10) 

 

Όπου: 

zi, zj είναι τα ύψη των μαζών mi mj πάνω από το επίπεδο εφαρμογής της σεισμικής 

δράσης (θεμελίωση ή άνω επιφάνεια άκαμπτου υπογείου).  

Τα οριζόντια φορτία Fi που καθορίζονται σύμφωνα με την παρούσα θα κατανέμονται στο 

σύστημα ανάληψης οριζόντιων φορτίων υποθέτοντας ότι οι πλάκες των ορόφων είναι 

άκαμπτες στο επίπεδό τους.  

 

Στρεπτικές επιδράσεις: Εάν η οριζόντια δυσκαμψία και η μάζα έχουν συμμετρική 

κατανομή σε κάτοψη και εφόσον αν η τυχηματική εκκεντρότητα δεν λαμβάνεται υπόψη 

με ακριβέστερη μέθοδο τότε οι τυχηματικές στρεπτικές επιδράσεις μπορούν να ληφθούν 

υπόψη πολλαπλασιάζοντας τα εντατικά μεγέθη και τις μετακινήσεις των επιμέρους 

φερόντων στοιχείων, επί συντελεστή  :   

e

6,01
L

x
  (3.11) 

 

Όπου: 

x είναι η απόσταση του εξεταζόμενου στοιχείου από το κέντρο μάζας του κτιρίου 

σε κάτοψη, μετρούμενη κάθετα προς την διεύθυνση της εξεταζόμενης σεισμικής δράσης 

Le είναι η απόσταση μεταξύ των δύο ακραίων φερόντων στοιχείων του συστήματος 

ανάληψης οριζόντιων φορτίων, μετρούμενη κάθετα προς την διεύθυνση της 

εξεταζόμενης σεισμικής δράσης  
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 Εάν η ανάλυση εκτελείται σε δύο επίπεδα προσομοιώματα, ένα για κάθε κύρια 

οριζόντια διεύθυνση, οι στρεπτικές επιδράσεις μπορούν να καθοριστούν διπλασιάζοντας 

την τυχηματική εκκεντρότητα eai με τον συντελεστή 0,6 , αυξημένο σε 1,2.  

 

ΕΑΚ:  Σύμφωνα με τον ΕΑΚ αυτός ο τύπος ανάλυσης μπορεί να χρησιμοποιηθεί στα 

εξής κτίρια: 

σε κανονικά κτίρια μέχρι 10 ορόφους 

μη κανονικά κτίρια μέχρι 5 ορόφους με εξασφαλισμένη την διαφραγματική λειτουργία 

των πλακών. Εξαιρούνται τα κτίρια κατηγορίας Σ4 άνω των 2 ορόφων σε ζώνες 

οποιαδήποτε ζώνη σεισμικής επικινδυνότητας και τα κτίρια κατηγορίας Σ3 άνω των 2 

ορόφων σε ζώνες σεισμικής επικινδυνότητας II και III. 

 

ΣΗΜΕΙΩΣΗ: Ο ΕΑΚ επιτρέπει την χρήση της απλοποιημένης φασματικής μεθόδου και 

σε μη κανονικά κτίρια αρκεί να τηρούνται ορισμένα κριτήρια, πράγμα που ο 

Ευρωκώδικας το απαγορεύει. 

 

 

 

3.5  ΜΕΘΟΔΟΣ ΑΝΑΛΥΣΗΣ ΦΑΣΜΑΤΟΣ ΑΠΟΚΡΙΣΗΣ: 

 (Δυναμική φασματική μέθοδος) 

 

3.5.1  ΑΡΙΘΜΟΣ ΣΗΜΑΝΤΙΚΩΝ ΙΔΙΟΜΟΡΦΩΝ: 

ΕΥΡΩΚΩΔΙΚΑΣ:  Η ανάλυση αυτή θα εφαρμόζεται σε κτίρια που δεν ικανοποιούν 

τις συνθήκες της για την εφαρμογή της μεθόδου ανάλυσης οριζόντιας φόρτισης.  Θα 
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λαμβάνεται υπόψη η απόκριση όλων των ιδιομορφών ταλάντωσης που συμβάλλουν 

σημαντικά στη συνολική απόκριση.  

Οι απαιτήσεις της παραγράφου θεωρείται ότι ικανοποιούνται εάν μπορεί να αποδειχθεί 

οποιοδήποτε από τα ακόλουθα:  

το άθροισμα των δρώσων ιδιομορφικών μαζών για τις ιδιομορφές που λαμβάνονται 

υπόψη είναι τουλάχιστον το 90% της συνολικής μάζας του φορέα  

λαμβάνονται υπόψη όλες οι ιδιομορφές με δρώσες ιδιομορφικές μάζες μεγαλύτερες από 

το 5% της συνολικής μάζας. 

 

ΣΗΜΕΙΩΣΗ: Η δρώσα ιδιομορφική μάζα  mk, , που αντιστοιχεί σε ιδιομορφή k, 

καθορίζεται έτσι ώστε η τέμνουσα δύναμη βάσης Fbk, που δρα στην διεύθυνση 

εφαρμογής της σεισμικής δράσης, να μπορεί να εκφραστεί ως Fbk = Sd(Tk) mk.  

Αποδεικνύεται ότι το άθροισμα των δρωσών ιδιομορφικών μαζών (για όλες τις 

ιδιομορφές και μια δεδομένη διεύθυνση) είναι ίση με τη μάζα του φορέα.  

 Όταν χρησιμοποιείται χωρικό προσομοίωμα, οι παραπάνω συνθήκες πρέπει να 

ελέγχονται σε κάθε απαιτούμενη διεύθυνση.  

Εάν οι παραπάνω απαιτήσεις που ορίζονται δεν ικανοποιούνται (π.χ. σε κτίρια με 

σημαντική συμβολή στρεπτικών ιδιομορφών) ο ελάχιστος αριθμός ιδιομορφών k που 

λαμβάνεται υπόψη σε μια χωρική ανάλυση πρέπει να ικανοποιεί και τις δύο ακόλουθες 

συνθήκες: 

nk  3  (3.12) 

 

και 

s 20,0k T  (3.13) 
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Όπου:   

 

k είναι το πλήθος των ιδιομορφών που λαμβάνονται υπόψη  

n  είναι το πλήθος των ορόφων πάνω από την θεμελίωση ή πάνω από την άνω 

επιφάνεια άκαμπτου υπογείου 

Tk είναι η περίοδος ταλάντωσης της ιδιομορφής k. 

 

 

 

 

ΕΑΚ:  Με βάση τον ΕΑΚ σημαντικές θεωρούνται οι εξής ιδιομορφές : 

Οι ιδιομορφές που απαιτούνται ώστε το άθροισμα των δρώσων ιδιομορφικών μαζών να 

φτάνει τουλάχιστον το 90% της συνολικής μάζας του φορέα. 

Σημαντικές είναι όλες οι ιδιομορφές με ιδιοπερίοδο Τ≥0.20sec και λαμβάνονται πάντοτε 

υπόψη. 

Αν σε ειδικές περιπτώσεις το παραπάνω όριο δεν επιτυγχάνεται μέχρι την ιδιομορφή 

με ιδιοπερίοδο Τ=0.03sec, τότε η συνεισφορά των υπολοίπων ιδιομορφών λαμβάνεται 

υπόψη προσεγγιστικά, πολλαπλασιάζοντας τις τελικές τιμές των μεγεθών έντασης και 

μετακίνησης με τον αυξητικό παράγοντα Μ/ΣΜi 

 

ΣΗΜΕΙΩΣΗ: Από τα παραπάνω προκύπτει πως το πρώτο κριτήριο είναι ίδιο και για 

τους δύο κανονισμούς. Στο δεύτερο κριτήριο ο ΕΑΚ θεωρεί σημαντική την τιμή της 

ιδιοπεριόδου ενώ ο Ευρωκώδικας την τιμή του ποσοστού της δρώσας ιδιομορφικής 

μάζας σε σχέση με την συνολική μάζα του κτιρίου. Τέλος όσον αφορά στο τρίτο 

κριτήριο ο ΕΑΚ χρησιμοποιεί αυξητικό συντελεστή για προσεγγίσει τη συνεισφορά 
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των υπολοίπων ιδιομορφών, ενώ ο Ευρωκώδικας προτείνει ένα ελάχιστο αριθμό 

ιδιομορφών που πρέπει να χρησιμοποιηθούν για την ανάλυση. 

 

 

 

3.5.2  ΣΥΝΔΙΑΣΜΟΣ ΙΔΙΟΜΟΡΦΙΚΩΝ ΑΠΟΚΡΙΣΕΩΝ: 

ΕΥΡΩΚΩΔΙΚΑΣ:  Οι αποκρίσεις σε δύο ιδιομορφές ταλάντωσης i και j (που 

περιλαμβάνουν και μεταφορικές και στρεπτικές ιδιομορφές) μπορεί να ληφθούν ως 

ανεξάρτητες εφόσον οι  περίοδοί  τους  Ti   και  Tj   ικανοποιούν  (με  Tj   Ti)  την  

ακόλουθη  συνθήκη (Σχέση 4.15 και 4.16 του Ευρωκώδικα): 

ij 9,0 TT 
                                                                                                                 

(3.14)
 

Όταν όλες οι σχετικές ιδιομορφικές αποκρίσεις μπορούν να θεωρηθούν αμοιβαία 

ανεξάρτητες, η μέγιστη τιμή EE ενός εντατικού σεισμικού μεγέθους ή μετακίνησης μπορεί 

να ληφθεί ως:  

2
EiE  EE   

 (3.15) 

 

όπου 

EE είναι το σεισμικό μέγεθος που εξετάζεται (δύναμη, μετακίνηση, κλπ) 

EEi είναι η τιμή του ίδιου σεισμικού μεγέθους λόγω της ιδιομορφής ταλάντωσης  i.  

 

Εάν οι ιδιοπερίοδοι δεν είναι ανεξάρτητες, θα υιοθετούνται ακριβέστερες μέθοδοι για 

το συνδυασμό των ιδιομορφικών μεγίστων, όπως ο "Πλήρης Τετραγωνικός 

Συνδυασμός". 



 
 

 57 

 

 

ΕΑΚ: Δύο ιδιομορφές i και j (i<j) θεωρούνται ασυσχέτιστες (έτσι αναφέρει ο ΕΑΚ τον 

όρο ανεξάρτητες του Ευρωκώδικα) όταν: 

1,01
1


j

i

T

T

r
                                                                                                        (3.16) 

Όπου ζ (σε %) το ποσοστό κρίσιμης απόσβεσης των ιδιομορφών. 

Για την εύρεση των μέγιστων τιμών ex A ενός τυχόντος μεγέθους Α μίας συνιστώσας 

της σεισμικής διέγερσης ισχύει ότι αναφέρθηκε και προηγουμένως στον Ευρωκώδικα. 

Βέβαια ο ΕΑΚ προχωρεί και ένα βήμα παραπέρα και δίνει ένα τύπο ώστε να 

υπολογίζονται οι ακραίες τιμές exA τυχόντος μεγέθους Α ακόμα και όταν οι ιδιοπερίοδοι 

δεν είναι ασυσχέτιστες, ο οποίος δίνεται παρακάτω: 

 

  
i j

jiij AAeexA ***                                            (3.17) 

Όπου Αi (i=1,2,…) οι ιδιομορφικές τιμές του Α και 

 

 

   22224

2
3

2

1***41*10

*1**8

rrr

rr
ij









                              (3.18) 

 

εij είναι ο συντελεστής συσχέτισης δύο ιδιομορφών i και j και για αυτόν ισχύει ότι 

εii=1 και εij= εji. Επίσης ισχύει ότι για ασυσχέτιστες ιδιομορφές εij=0 
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3.5.3  ΣΤΡΕΠΤΙΚΕΣ ΕΠΙΔΡΑΣΕΙΣ: 

ΕΥΡΩΚΩΔΙΚΑΣ: Όταν χρησιμοποιείται χωρικό προσομοίωμα για την ανάλυση, οι 

τυχηματικές στρεπτικές επιδράσεις μπορούν να καθοριστούν ως περιβάλλουσα των 

εντατικών μεγεθών στατικών φορτίσεων, που αποτελούνται από ομάδα στρεπτικών 

ροπών Mai περί τον κατακόρυφο άξονα κάθε ορόφου i (Σχέση 4.17 του Ευρωκώδικα):  

iaiai FeM 
 (3.19) 

 

όπου 

Mai είναι η στρεπτική ροπή που εφαρμόζεται στον όροφο i περί τον κατακόρυφο 

άξονά του 

eai είναι η τυχηματική εκκεντρότητα της μάζας του ορόφου i στην αντίστοιχη 

απαιτούμενη διεύθυνση    

Fi είναι το οριζόντιο φορτίο που δρα στον όροφο i,  

 

Τα εντατικά μεγέθη των φορτίσεων πρέπει να λαμβάνονται υπόψη με θετικά και 

αρνητικά πρόσημα (το ίδιο πρόσημο για όλους τους ορόφους). 

Όποτε χρησιμοποιούνται για την ανάλυση δύο χωριστά επίπεδα προσομοιώματα. 

 

ΕΑΚ: Κατά την εφαρμογή της μεθόδου αυτής οι μάζες mi των ορόφων θα 

μετατοπίζονται διαδοχικά εκατέρωθεν του θεωρητικού κέντρου μάζας Μi, σύμφωνα με 

την τυχηματική εκκεντρότητα που αναφέρθηκε, οπότε προκύπτουν τέσσερα 

διαφορετικά συστήματα προς ανάλυση με την υπόψη μέθοδο. 
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Εναλλακτικά και για να επιτευχθεί σημαντικότατη μείωση του όγκου των υπολογισμών 

και λόγω της εγγενούς αβεβαιότητας της τυχηματικής εκκεντρότητας, επιτρέπεται η 

αποτίμηση των αποτελεσμάτων της χωρίς μετατόπιση των μαζών, αλλά μέσω 

πρόσθετης στατικής φόρτισης από ομόσημα στρεπτικά ζεύγη ίσα προς 

±2·eτi·Fi σε κάθε όροφο. Τα προκύπτοντα από την φόρτιση αυτή αποτελέσματα 

αθροίζονται αλγεβρικά με τα αποτελέσματα εφαρμογής της δυναμικής φασματικής 

μεθόδου κατά την θεωρούμενη διεύθυνση υπολογισμού. 

 

3.5.4  ΜΗ ΓΡΑΜΜΙΚΕΣ ΜΕΘΟΔΟΙ: 

Οι μη γραμμικές μέθοδοι είναι ένα θέμα το οποίο στον Ευρωκώδικα αναλύεται 

διεξοδικά και προτείνονται και δύο μέθοδοι μη γραμμικής ανάλυσης, οι οποίες και 

επιτρέπει ο κανονισμός να χρησιμοποιούνται και ως κύριες μέθοδοι ανάλυσης. Αντίθετα 

ο ΕΑΚ προτείνει να χρησιμοποιούνται μόνο σε «εντελώς ειδικές περιπτώσεις» και 

συμπληρωματικά προς τις γραμμικές μεθόδους υπολογισμού. Ο ΕΑΚ δεν αναφέρεται 

καθόλου σε μεθόδους μη γραμμικής ανάλυσης απλώς δίνει  αρκετές πληροφορίες όπως 

και ο Ευρωκώδικας για τα πότε τα εφαρμοζόμενα επιταχυνσιογραφήματα στην μη 

γραμμική ανάλυσης χρονοϊστορίας θεωρούνται επαρκή και πως αυτά εφαρμόζονται. 

Βέβαια όσον αφορά στην χρησιμοποίηση του Ευρωκώδικα στην Ελλάδα το εθνικό 

προσάρτημα αναφέρει ότι η χρησιμοποίηση μη-γραμμικών μεθόδων σεισμικής 

ανάλυσης επιτρέπεται μόνον σε συνδυασμό με την γραμμική μέθοδο φασματικής 

απόκρισης με βάση το φάσμα σχεδιασμού, για διερεύνηση και εμβάθυνση στα 

αποτελέσματα της τελευταίας. Τα αποτελέσματα αυτά δεν επιτρέπεται όμως να 

μειωθούν με χρήση ευνοϊκότερων αποτελεσμάτων μη- γραμμικής μεθόδου σεισμικής 

ανάλυσης, με εξαίρεση τις ακόλουθες περιπτώσεις: 

Κτίρια με σεισμική μόνωση 

Για έλεγχο ή διόρθωση του λόγου υπεραντοχής αu/α1  σύμφωνα και μέσα στα όρια 

που ορίζονται παρακάτω 

Για αποτίμηση της συμπεριφοράς υπαρχόντων ή ενισχυόμενων κτιρίων 
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Επομένως τα όσα θα αναφερθούν παρακάτω θα αφορούν μόνο τα όσα αναφέρει ο 

Ευρωκώδικας για τις μη γραμμικές αναλύσεις. 

 

ΕΥΡΩΚΩΔΙΚΑΣ: Το μαθηματικό προσομοίωμα που χρησιμοποιείται για την ελαστική 

ανάλυση θα επεκτείνεται ώστε να περιλαμβάνει την αντοχή των φερόντων στοιχείων 

και την μετελαστική συμπεριφορά τους. Κατ’ ελάχιστον, πρέπει να χρησιμοποιείται 

διγραμμική σχέση δύναμης–παραμόρφωσης σε επίπεδο στοιχείων. Σε κτίρια από 

οπλισμένο σκυρόδεμα, η ελαστική δυσκαμψία μιας διγραμμικής σχέσης δύναμη- 

παραμόρφωσης πρέπει να αντιστοιχεί σε αυτήν ρηγματωμένων διατομών. 

Επιτρέπονται τριγραμμικές σχέσεις δύναμης– παραμόρφωσης που λαμβάνουν υπόψη την 

δυσκαμψία πριν και μετά την ρηγμάτωση. Μετά την διαρροή μπορεί να υποτεθεί 

μηδενική δυσκαμψία. 

Εκτός αν ορίζεται διαφορετικά, οι ιδιότητες των στοιχείων πρέπει να βασίζονται στις 

μέσες τιμές των ιδιοτήτων των υλικών. Φορτία βαρύτητας, θα εφαρμόζονται σε 

κατάλληλα στοιχεία του μαθηματικού προσομοιώματος. Οι αξονικές δυνάμεις λόγω 

φορτίων βαρύτητας πρέπει να λαμβάνονται υπόψη στον καθορισμό της σχέσεως 

δύναμης – παραμόρφωσης για τα φέροντα στοιχεία. Οι ροπές κάμψεως λόγω φορτίων 

βαρύτητας στα κατακόρυφα στατικά στοιχεία μπορούν να αγνοηθούν, εκτός αν 

επηρεάζουν ουσιαστικά τη γενική στατική συμπεριφορά. 

Η σεισμική δράση θα εφαρμόζεται σε κάθε διεύθυνση με θετικό και με αρνητικό 

πρόσημο και θα χρησιμοποιούνται τα μέγιστα σεισμικά αποτελέσματα που προκύπτουν. 

 

Μη-γραμμική ανάλυση (pushover): 

Μη-γραμμική στατική ανάλυση είναι ανάλυση η οποία εκτελείται υπό την δράση 

σταθερών φορτίων βαρύτητας και μονοτονικά αυξανόμενων οριζόντιων φορτίων. 

Μπορεί να εφαρμοστεί για τον έλεγχο της στατικής συμπεριφοράς νέων και 

υπαρχόντων κτιρίων με τους ακόλουθους στόχους: 

για τον έλεγχο ή την αναθεώρηση των τιμών του λόγου υπεραντοχής 1 
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για την εκτίμηση των αναμενόμενων πλαστικών μηχανισμών και της κατανομής των 

βλαβών 

για την αποτίμηση της στατικής συμπεριφοράς υπαρχόντων ή ανασχεδιαζόμενων 

κτιρίων ως εναλλακτική λύση αντί της μελέτης που βασίζεται σε γραμμική-ελαστική 

ανάλυση που χρησιμοποιεί τον συντελεστή συμπεριφοράς q. Στην περίπτωση αυτή, η 

μετακίνηση-στόχος που υποδεικνύεται παρακάτω πρέπει να χρησιμοποιείται ως βάση 

της μελέτης. 

 

Κτίρια που δεν ικανοποιούν τα κριτήρια κανονικότητας σε κάτοψη ή σε όψη 

μελετώνται χρησιμοποιώντας χωρικό προσομοίωμα. Επιτρέπεται να εκτελούνται δύο 

ανεξάρτητες αναλύσεις με οριζόντια φορτία που εφαρμόζονται σε μια μόνον 

διεύθυνση. Για κτίρια που ικανοποιούν τα κριτήρια κανονικότητας της κάτοψης ή σε 

όψη η ανάλυση μπορεί να εκτελεστεί χρησιμοποιώντας δύο επίπεδα προσομοιώματα, 

ένα για κάθε κύρια οριζόντια διεύθυνση. 

 

Οριζόντια φορτία:   Πρέπει να εφαρμόζονται τουλάχιστον δύο καθ’ ύψος κατανομές των 

οριζόντιων φορτίων: 

 "ομοιόμορφη" κατανομή, βασισμένη σε οριζόντια φορτία που είναι ανάλογα προς τη 

μάζα ανεξάρτητα από την στάθμη (ομοιόμορφη επιτάχυνση απόκρισης) 

 "ιδιομορφική" κατανομή, ανάλογη προς οριζόντια φορτία συμβατά προς την 

κατανομή οριζόντιων φορτίων στην υπό εξέταση διεύθυνση όπως προκύπτει από 

ελαστική ανάλυση . 

Τα οριζόντια φορτία θα εφαρμόζονται στο προσομοίωμα στις θέσεις των μαζών. 

Η τυχηματική εκκεντρότητα θα λαμβάνεται υπόψη. 

 

Καμπύλη ικανότητας: Η σχέση μεταξύ της τέμνουσας δύναμης βάσεως και της 

μετακίνησης-ελέγχου (η καμπύλη ικανότητας) θα καθορίζεται από μη-γραμμική στατική 

ανάλυση για τιμές μετακίνησης-ελέγχου μεταξύ μηδέν και της τιμής που αντιστοιχεί στο 

150% της μετακίνησης-στόχου. 

Η μετακίνηση-ελέγχου μπορεί να ληφθεί στο κέντρο μάζας του δώματος του κτιρίου. 
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Το δώμα ορόφου σε εσοχή δεν πρέπει να θεωρείται δώμα του κτιρίου. 

 

Λόγος υπεραντοχής: Όταν ο λόγος υπεραντοχής (u/1) καθορίζεται από μη-γραμμική 

στατική ανάλυση, πρέπει να χρησιμοποιείται η μικρότερη τιμή του λόγου υπεραντοχής 

που προκύπτει για τις δύο κατανομές οριζόντιων φορτίων που αναφέρθηκαν. 

 

Πλαστικός μηχανισμός: Ο πλαστικός μηχανισμός θα προσδιορίζεται και για τις δύο 

εφαρμοζόμενες κατανομές οριζόντιων φορτίων. Οι πλαστικοί μηχανισμοί θα πρέπει να 

είναι συμβατοί με τους μηχανισμούς στους οποίους βασίζεται ο συντελεστής 

συμπεριφοράς q στην μελέτη. 

 

Μετακίνηση-στόχος: Η μετακίνηση-στόχος θα ορίζεται ως η σεισμική απαίτηση σε όρους 

μετακίνησης που προκύπτει από το ελαστικό φάσμα απόκρισης για ένα ισοδύναμο 

σύστημα μιας ελευθερίας κινήσεως. Το πληροφοριακό Παράρτημα β του Ευρωκώδικα 

δίνει μια διαδικασία για τον προσδιορισμό της μετακίνησης-στόχου από το ελαστικό 

φάσμα απόκρισης. 

Προσδιορισμός της μετακίνησης-στόχου για μη-γραμμική στατική ανάλυση (pushover) 

Η μετακίνηση-στόχος προσδιορίζεται από το ελαστικό φάσμα ανάλυσης. Η καμπύλη 

ικανότητας, που απεικονίζει την σχέση μεταξύ της τέμνουσας δύναμης βάσεως και της 

μετακίνησης του κόμβου ελέγχου, θα καθορίζεται από μη-γραμμική στατική ανάλυση για 

τιμές μετακίνησης-ελέγχου μεταξύ μηδέν και της τιμής που αντιστοιχεί στο 150% της 

μετακίνησης-στόχου. 

 

Διαδικασία για την εκτίμηση των στρεπτικών επιδράσεων:  Η μη-γραμμική στατική 

ανάλυση που εκτελείται με τις κατανομές φορτίου που δίνονται παραπάνω μπορεί να 

υποτιμήσει σημαντικά τις παραμορφώσεις στη δύσκαμπτη/ισχυρή πλευρά ενός στρεπτικά 

εύκαμπτου φορέα, δηλ. ενός φορέα στον οποίον η πρώτη ιδιομορφή ταλάντωσης είναι 

κυρίως στρεπτική. Το ίδιο ισχύει για τις παραμορφώσεις της δύσκαμπτης/ισχυρής 

πλευράς όταν η δεύτερη ιδιομορφή είναι κυρίως στρεπτική. Για τέτοιους φορείς, οι 
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μετακινήσεις στη δύσκαμπτη/ισχυρή πλευρά θα πρέπει να λαμβάνονται αυξημένες, σε 

σχέση με εκείνες του αντιστοιχούν σε στρεπτικά ισορροπημένο φορέα. 

Δύσκαμπτη/ισχυρή πλευρά σε  κάτοψη  είναι αυτή στην οποία αναπτύσσονται μικρότερες 

οριζόντιες μετακινήσεις από την αντίθετη πλευρά, υπό την επίδραση παράλληλων προς 

αυτήν οριζόντιων στατικών φορτίων. Για τους στρεπτικά εύκαμπτους φορείς, οι 

δυναμικές μετακινήσεις στη δύσκαμπτη/ισχυρή πλευρά ενδέχεται να αυξηθούν σημαντικά 

λόγω της επιρροής μιας κυρίως στρεπτικής ιδιομορφής. 

Η απαίτηση για αύξηση των μετακινήσεων θεωρείται ότι ικανοποιείται εάν εφαρμοστεί 

συντελεστής ενίσχυσης στις μετακινήσεις της δύσκαμπτης/ισχυρής πλευράς ο οποίος 

βασίζεται στα αποτελέσματα ελαστικής ιδιομορφικής ανάλυσης χωρικού 

προσομοιώματος.  

Μη-γραμμική ανάλυση χρονοϊστορίας: 

Η απόκριση του φορέα ως συνάρτηση του χρόνου μπορεί να ληφθεί με άμεση 

αριθμητική ολοκλήρωση των διαφορικών εξισώσεων της κίνησης, χρησιμοποιώντας τα 

επιταχυνσιογραφήματα ως προσομοίωση των εδαφικών κινήσεων. Τα προσομοιώματα 

φερόντων στοιχείων πρέπει να ικανοποιούν τα όσα αναφέρονται γενικά για τις μη 

γραμμικές μεθόδους και να έχουν συμπληρωθεί με κανόνες που περιγράφουν την 

συμπεριφορά στοιχείων υπό μετελαστικούς κύκλους αποφόρτισης-επαναφόρτισης. 

Αυτοί οι κανόνες πρέπει να απεικονίζουν ρεαλιστικά την απόδοση ενέργειας από το 

στοιχείο στο εύρος των μετακινήσεων που αναμένονται στη σεισμική κατάσταση 

σχεδιασμού. 

Εάν η απόκριση λαμβάνεται από τουλάχιστον 7 μη γραμμικές αναλύσεις χρονοϊστορίας 

με εδαφικές κινήσεις, η μέση τιμή των μεγεθών απόκρισης από όλες τις αναλύσεις 

αυτές πρέπει να χρησιμοποιηθεί ως τιμή σχεδιασμού του εντατικού μεγέθους ή της 

μετακίνησης Ed στους σχετικούς ελέγχους που πρέπει να γίνουν. Διαφορετικά, πρέπει 

να χρησιμοποιείται ως Ed η δυσμενέστερη τιμή του μεγέθους απόκρισης που προκύπτει 

από τις αναλύσεις. 

 

3.5.5  ΣΥΝΔΙΑΣΜΟΣ ΣΥΝΙΣΤΩΣΩΝ ΤΗΣ ΣΕΙΣΜΙΚΗΣ ΔΡΑΣΗΣ: 

Σύμφωνα με τον Ευρωκώδικα, θα θεωρείται ότι υπάρχει σύγχρονη δράση των οριζόντιων 
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συνιστωσών της σεισμικής δράσης. 

Ο συνδυασμός των οριζόντιων συνιστωσών της σεισμικής δράσης μπορεί αν γίνει ως 

εξής: 

 Καταρχήν θα υπολογίζεται η απόκριση για κάθε συνιστώσα ξεχωριστά, χρησιμοποιώντας 

τους κανόνες συνδυασμού για τις ιδιομορφικές αποκρίσεις. Στην συνεχεία, η μέγιστη τιμή 

κάθε εντατικού μεγέθους ή μετακίνησης στον φορέα λόγω των δύο οριζόντιων 

συνιστωσών της σεισμικής δράσης μπορεί να υπολογιστεί από την τετραγωνική ρίζα του 

αθροίσματος των τετραγώνων των τιμών του μεγέθους λόγω κάθε οριζόντιας συνιστώσας. 

22

EdyEdxEd EEE                                                                                              (3.20) 



Όπου: 

EEdx είναι τα εντατικά μεγέθη ή μετακινήσεις λόγω της εφαρμογής της σεισμικής δράσης 

κατά την διεύθυνση του οριζόντιου άξονα x που επιλέχθηκε για τον φορέα 

EEdy είναι τα εντατικά μεγέθη ή μετακινήσεις λόγω της εφαρμογής της ίδιας σεισμικής 

δράσης κατά την διεύθυνση του ορθογώνιου προς τον x οριζόντιου άξονα y του 

φορέα. 

 

Ο παραπάνω τρόπος δίνει γενικά συντηρητική εκτίμηση των πιθανών τιμών άλλων 

εντατικών μεγεθών ή μετακινήσεων που αναπτύσσονται συγχρόνως με τη μέγιστη 

τιμή που λαμβάνεται. Για την εκτίμηση των πιθανών συγχρόνων τιμών περισσότερων  

του  ενός  εντατικών  μεγεθών  ή  μετακινήσεων  λόγω  των  δύο οριζόντιων  

συνιστωσών  της  σεισμικής  δράσης  επιτρέπεται  να  χρησιμοποιηθούν ακριβέστερα 

προσομοιώματα. 

Σαν εναλλακτική λύση στους παραπάνω κανόνες, τα εντατικά μεγέθη και οι 

μετακινήσεις λόγω συνδυασμού των οριζόντιων συνιστωσών της σεισμικής δράσης 

μπορούν να υπολογιστούν χρησιμοποιώντας και τους δύο ακόλουθους συνδυασμούς: 

a) EEdx "+" 0,30EEdy (3.21) 

b) 0,30EEdx "+" EEdy (3.22) 

όπου 

2 E 2 

Edx Edy 

2 E 2 

Edx Edy 

2 E 2 

Edx Edy 
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 "+"  

  

  

  σημαίνει "να συνδυαστεί με '' 

 EEdx είναι τα εντατικά μεγέθη ή μετακινήσεις λόγω της εφαρμογής της 

σεισμικής δράσης κατά την διεύθυνση του οριζόντιου άξονα x που επιλέχθηκε για 

τον φορέα  

 EEdy είναι τα εντατικά μεγέθη ή μετακινήσεις λόγω της εφαρμογής της ίδιας 

σεισμικής δράσης κατά την διεύθυνση του ορθογώνιου προς τον x οριζόντιου 

άξονα y του φορέα.  

Εάν το στατικό σύστημα ή η κατηγορία κανονικότητας του κτιρίου σε όψη είναι 

διαφορετική σε διαφορετικές οριζόντιες διευθύνσεις, η τιμή του συντελεστή 

συμπεριφοράς  q μπορεί επίσης να είναι διαφορετική. 

Όταν χρησιμοποιείται μη-γραμμική στατική ανάλυση και χωρικό προσομοίωμα, πρέπει 

να εφαρμόζονται οι κανόνες συνδυασμού της παρούσας, θεωρώντας τις δυνάμεις και 

παραμορφώσεις λόγω εφαρμογής της μετακίνησης-στόχου στην διεύθυνση x ως EEdx 

και παρομοίως στην  διεύθυνση y ως EEdy. 

Όταν χρησιμοποιείται μη γραμμική ανάλυση χρονοϊστορίας και χωρικό προσομοίωμα 

του φορέα, θα χρησιμοποιούνται συγχρόνως επιταχυνσιογραφήματα και στις δύο 

οριζόντιες διευθύνσεις. 

Για κτίρια που ικανοποιούν τα κριτήρια κανονικότητας σε κάτοψη και στα οποία τα 

μοναδικά κύρια σεισμικά στοιχεία είναι τοιχώματα ή ανεξάρτητα συστήματα 

δικτυωτών συνδέσμων στις δύο κύριες οριζόντιες διευθύνσεις, η σεισμική δράση 

μπορούν να υποτεθεί ότι δρα ξεχωριστά και χωρίς τους συνδυασμούς που αναφέρθηκαν 

παραπάνω, κατά τις διευθύνσεις των δύο κύριων ορθογώνιων οριζόντιων αξόνων του 

φορέα. 

Ο Ευρωκώδικας θεωρεί ότι η κατακόρυφη συνιστώσα της σεισμικής δράσης 

λαμβάνεται υπόψη μόνο στις παρακάτω περιπτώσεις που αναφέρονται εάν η 

επιτάχυνση avg είναι μεγαλύτερη από 0.25g. Δηλαδή ο Ευρωκώδικας για παράδειγμα 

θεωρεί ότι η κατακόρυφη συνιστώσα πρέπει να λαμβάνεται υπόψη για κατασκευές 

κατηγορίας σπουδαιότητας II μόνο σε κατασκευές που βρίσκονται σε ζώνη σεισμικής 

επικινδυνότητας Ζ3 (avg=0.36g·0.9·γI=0.32·γI·g) στον Ελλαδικό χώρο και στις 
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ακόλουθες περιπτώσεις: 

 για οριζόντια ή σχεδόν οριζόντια στατικά μέλη με άνοιγμα 20m ή περισσότερο 

 για οριζόντιους ή σχεδόν οριζόντιους προβόλους με άνοιγμα μεγαλύτερο από 5m; 

 για οριζόντια ή σχεδόν οριζόντια προεντεταμένα μέλη 

 για δοκούς που φορούν φυτευτά υποστυλώματα 

 σε φορείς με σεισμική μόνωση. 

Η ανάλυση για τον καθορισμό των αποτελεσμάτων της κατακόρυφης συνιστώσας 

της σεισμικής δράσης μπορεί να βασίζεται σε μερικό προσομοίωμα του φορέα, που 

περιλαμβάνει τα στοιχεία για τα οποία πρέπει να ληφθεί η επίδραση της 

κατακόρυφης συνιστώσας (π.χ. τις περιπτώσεις που αναφέρονται στην προηγούμενη 

παράγραφο) και λαμβάνει υπόψη την δυσκαμψία των παρακείμενων στοιχείων. Τα 

αποτελέσματα της κατακόρυφης συνιστώσας χρειάζεται να ληφθούν υπόψη μόνο για 

τα υπό εξέταση στοιχεία και τα στοιχεία άμεσης στήριξης τους. 

Εάν για τα στοιχεία αυτά πρέπει να ληφθούν υπόψη και οι οριζόντιες συνιστώσες 

της σεισμικής δράσης, οι παραπάνω κανόνες μπορούν να εφαρμοστούν, 

προσαρμοσμένοι για τρεις συνιστώσες της σεισμικής  δράσης.  Εναλλακτικά, 

μπορούν να χρησιμοποιηθούν για τον υπολογισμό των εντατικών μεγεθών ή 

μετακινήσεων και οι τρεις ακόλουθοι συνδυασμοί: 

α) EEdx ''+" 0,30 EEdy "+" 0,30 EEdz (3.23) 

β) 0,30 EEdx "+" EEdy "+" 0,30 EEdz (3.24) 

γ) 0,30 EEdx "+" 0,30 EEdy "+" EEdz (3.25) 

όπου 

"+" σημαίνει " να συνδυαστεί με ''  και  

 EEdx , EEdy     όπως παραπάνω. 

EEdz         είναι   τα   εντατικά   μεγέθη   ή   μετακινήσεις   λόγω   της   εφαρμογής   της    

         κατακόρυφης συνιστώσας της σεισμικής δράσης σχεδιασμού. 

Εάν  γίνεται  μη-γραμμική  στατική  ανάλυση,  η  κατακόρυφη  συνιστώσα  της σεισμικής 

δράσης μπορεί να αγνοηθεί. 
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ΕΑΚ:  Ο ΕΑΚ όταν χρησιμοποιεί την χωρική επαλληλία όπως αναφέρει  τον συνδυασμό 

των συνιστωσών της σεισμικής διέγερσης εννοεί ταυτόχρονη δράση και των τριών 

συνιστωσών του σεισμού. 

Ένας τρόπος που περιγράφει ο ΕΑΚ για χωρική επαλληλία στην δυναμική φασματική 

μέθοδο είναι ο εξής: 

     222
,,, zyx exAexAexAexA                   (3.26) 

Όπου exA είναι οι ακραίες τιμές τυχόντος μεγέθους απόκρισης Α και exAx, exAy, 

exAz οι πιθανές ακραίες τιμές του υπόψη μεγέθους για ανεξάρτητη σεισμική δράση 

κατά τις διευθύνσεις x, y, z αντίστοιχα. 

 

Για την απλοποιημένη φασματική ο παραπάνω τύπος μετατρέπεται σε: 

222
,,, zyx AAAexA                     (3.27) 

Όπου Ax, Ay, Az οι τιμές του υπόψη μεγέθους (με το πρόσημο τους) για ανεξάρτητη 

στατική φόρτιση του κτιρίου κατά τις διευθύνσεις x, y, z αντίστοιχα. 

Ο  ΕΑΚ  δίνει  και  τρόπο  για  τον  υπολογισμό  ενός  μεγέθους  Β,Α   το  οποίο 

εξαρτάται άμεσα από το Α. για την δυναμική φασματική μέθοδο ισχύει ότι: 

exA

P
B AB

A ,                                              (3.28) 

 

όπου: 

   

                                                     I        j 

Ο παράγοντας συσχέτισης των μεγεθών Α,Β. 

Για τη διαστασιολόγηση στοιχείων από οπλισμένο σκυρόδεμα που καταπονούνται  με  

περισσότερα  από  ένα  εντατικά  μεγέθη,  αρκεί  η  διαδοχική θεώρηση της ακραίας τιμής 

κάθε μεγέθους και των πιθανών ταυτόχρονων ( προς την ακραία αυτή τιμή) τιμών των 

άλλων μεγεθών. 
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Για την απλοποιημένη φασματική μέθοδο η τιμή Β,Α  υπολογίζεται από τη σχέση: 

z
z

y

y

x

x

A B
exA

A
B

exA

A
B

exA

A
B ,*

,
,*

,
,*

,
,                   (3.29) 

Όπου Β,x  , Β,y , Β,z οι τιμές του μεγέθους Β (με το πρόσημό τους) για ανεξάρτητη 

στατική φόρτιση του κτιρίου κατά τις θεωρούμενες διευθύνσεις. 

Εναλλακτικά αντί της προηγούμενης μεθοδολογίας και για τις δύο μεθόδους 

επιτρέπεται η διαστασιολόγηση με τον δυσμενέστερο από τους επόμενους συνδυασμούς 

εντατικών μεγεθών: 

zyx SSSS **                                         (3.30) 

zyx SSSS **                                         (3.31) 

 

zyx SSSS  **                                        (3.32) 

 

Όπου: 

λ=μ=0.30 και Sx , Sy , Sz συμβολίζουν τα διανύσματα των ακραίων τιμών των 

εντατικών μεγεθών Α,Β,… της εξεταζόμενης διατομής για ανεξάρτητη σεισμική 

διέγερση κατά τις εκάστοτε διευθύνσεις.  

Στη συνήθη περίπτωση αγνόησης της κατακόρυφης συνιστώσας του σεισμού η 

παραπάνω σχέση παραλείπεται και στις δύο πρώτες σχέσεις τίθεται μ=0. Η 

κατακόρυφη συνιστώσα γενικά αγνοείται βάσει του ΕΑΚ επειδή ο κανονισμός θεωρεί 

ότι καλύπτεται η επιρροή της από τους συντελεστές ασφαλείας γg=1.35 και γq=1.50 

που υπάρχουν στον βασικό συνδυασμό δράσεων χωρίς σεισμό, καθώς και από τα 

υφιστάμενα περιθώρια αξονικής αντοχής των κατακόρυφων στοιχείων. Δεν αγνοείται 

αυτή μόνο σε περιπτώσεις φορέων από προεντεταμένο σκυρόδεμα και δοκών που 
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φέρουν φυτευτά υποστυλώματα στις ζώνες σεισμικής επικινδυνότητας II και III. Σε 

αυτές τις περιπτώσεις επιτρέπεται η προσομοίωση και ανάλυση των παραπάνω δομικών 

στοιχείων ανεξάρτητα από την υπόλοιπη κατασκευή ως εξής: 

Ο έλεγχος μεμονωμένων φορέων για κατακόρυφη σεισμική διέγερση μπορεί να γίνει  

βάσει  ΕΑΚ  με  την  απλοποιημένη  φασματική  μέθοδο,  θεωρώντας  ότι  η κατακόρυφη 

σεισμική διέγερση εφαρμόζεται στα σημεία στήριξης του φορέα και ότι η θεμελιώδης 

ιδιοπερίοδος του φορέα υπολογίζεται από τον τύπο: 






i

ii

i

ii

ym

ym

T
*

*
2

                                                    (3.33) 

Όπου  yi    (i=1,2,…,n)  οι  μετατοπίσεις  των  συγκεντρωμένων  μαζών   mi    λόγω 

κατακόρυφων φορτίων mi·1 

Τα κατακόρυφα σεισμικά φορτία υπολογίζονται από τη σχέση: 

   nji
ym

ym
TMF

j

ii

ii

vdi ......,3,2,1,,** , 


              (3.34) 

Όπου  Μ  η  ταλαντούμενη  μάζα  του  φορέα,  Φd,v(T)  η  τιμή  της  φασματικής 

επιτάχυνσης σχεδιασμού και n ο αριθμός των συγκεντρωμένων μαζών mi. 

Τα σεισμικά φορτία εφαρμόζονται στατικά επάνω στον φορέα και η προκύπτουσα 

ένταση, τόσο του ίδιου όσο και των στοιχείων στήριξης του, προστίθενται στην 

ένταση από τις οριζόντιες συνιστώσες του σεισμού, αν δεν εφαρμοσθεί ακριβέστερη 

μορφή επαλληλίας. Αυτή η μέθοδος επιτρέπεται να εφαρμόζεται ανεξάρτητα από την 

μέθοδο υπολογισμού για την οριζόντια σεισμική διέγερση. 

 

ΣΗΜΕΙΩΣΗ: Η βασική διαφορά είναι ως προς το χειρισμό σε περίπτωση που 

αναζητούμε την πιθανή ταυτόχρονη προς την exA τιμή Β,Α ενός άλλου μεγέθους 

απόκρισης. Όσον αφορά αυτήν την έννοια, ο Ευρωκώδικας δίνει μια συντηρητική 

εκτίμηση της πιθανής τιμής, ταυτόχρονης προς αυτή τη μέγιστη τιμή, ενός άλλου 
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εντατικού μεγέθους. Αντίθετα, ο ΕΑΚ παρέχει τους σχετικούς τύπους, διακρίνοντας 

μάλιστα τη διαδικασία, ανάλογα με τη μέθοδο γραμμικής ανάλυσης. 

Ο ΕΑΚ επίσης κάνει περισσότερες διευκρινήσεις όσον αφορά στον τρόπο υπολογισμού 

της κατακόρυφης συνιστώσας περιγράφοντας τον τρόπο που επιβάλλονται τα φορτία 

για την ανάλυση της επίδρασης της κατακόρυφης συνιστώσας με την απλοποιημένη 

φασματική μέθοδο, καθώς και τον τρόπο που υπολογίζεται η ιδιοπερίοδος γι’ αυτήν 

την ανάλυση, τη στιγμή που ο Ευρωκώδικας δεν κάνει καμία αναφορά για τα θέματα 

αυτά. 

 

 

3.6  ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΕΩΝ: 

ΕΥΡΩΚΩΔΙΚΑΣ: Εάν γίνεται γραμμική ανάλυση, οι μετακινήσεις που προκαλούνται 

από τη σεισμική δράση σχεδιασμού θα υπολογίζονται βάσει των ελαστικών 

παραμορφώσεων του στατικού συστήματος με τη βοήθεια της ακόλουθης 

απλουστευμένης έκφρασης: 

eds  dqd                                              (3.35) 

Όπου: 

                             

ds     είναι η μετακίνηση σημείου του στατικού συστήματος που προκαλείται από τη 

σεισμική δράση σχεδιασμού και η τιμή του δεν χρειάζεται να είναι μεγαλύτερη από αυτή 

που δίνει το ελαστικό φάσμα 

qd  είναι ο συντελεστής συμπεριφοράς μετακίνησης, που λαμβάνεται ίσος με τον q εκτός 

αν ορίζεται διαφορετικά. Πρέπει να σημειωθεί ότι ο qd είναι μεγαλύτερος του q εάν η 

θεμελιώδης ιδιοπερίοδος του φορέα είναι μικρότερη από την τιμή Τc. 

de είναι η μετακίνηση του ίδιου σημείου του στατικού συστήματος, όπως προσδιορίζεται 

από την γραμμική ανάλυση βασισμένη στο φάσμα απόκρισης σχεδιασμού. Στον 
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καθορισμό των μετακινήσεων de, πρέπει να λαμβάνονται υπόψη οι στρεπτικές επιδράσεις 

της σεισμικής δράσης 

Τόσον για τη στατική όσον και για την δυναμική μη-γραμμική ανάλυση, οι 

μετακινήσεις είναι ίσες με αυτές που λαμβάνονται άμεσα από την ανάλυση χωρίς 

περαιτέρω τροποποιήσεις. 

 

 

ΕΑΚ: Για αυτό τον κανονισμό οι πραγματικές μετελαστικές μετακινήσεις του 

συστήματος δίδονται πολλαπλασιάζοντας τις μετακινήσεις που προκύπτουν από τον 

γραμμικό υπολογισμό επί τον αντίστοιχο συντελεστή συμπεριφοράς q. 



 

Όπου: 

Δu     η μέγιστη μετελαστική μετατόπιση της πραγματικής κατασκευής), και Δe     η μέγιστη 

μετατόπιση του απεριόριστα ελαστικού συστήματος. 

Η αναφερόμενη “ισοδύναμη” γραμμική ανάλυση (δηλ. η ανάλυση πάνω στην οποία 

βασίζεται ο σχεδιασμός με τις δύο γραμμικές μεθόδους) στηρίζεται στις επόμενες 

παραδοχές, με τις οποίες επιτυγχάνεται “γραμμικοποίηση” του προβλήματος: 

Η κατασκευή θεωρείται σαν ένα απεριόριστα ελαστικό σύστημα, που η μέγιστη ελαστική 

απόκριση (Fe ,Δe ) του παραπάνω συστήματος υπολογίζεται με βάση το φάσμα 

σχεδιασμού για q=1 και η δύναμη σχεδιασμού (Fe) 

 

που αντιστοιχεί περίπου στη φάση εμφάνισης της πρώτης πλαστικής άρθρωσης είναι Fe=F 

*
/q. Τέλος θεωρεί ότι η μέγιστη μετελαστική μετατόπιση της πραγματικής κατασκευής 

θεωρείται ίση με τη μέγιστη μετατόπιση του απεριόριστα ελαστικού συστήματος (Δu=Δe*). 

Τις τιμές του συντελεστή συμπεριφοράς q τις δίνει ο παραπάνω Πίνακας 2.12 στο 

Κεφάλαιο 2 .  
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ΣΗΜΕΙΩΣΗ: Και για τους δύο κανονισμούς ισχύουν περίπου τα ίδια πράγματα και η 

μόνη διαφορά που έχουν είναι στο όριο μεταξύ εύκαμπτων και δύσκαμπτων συστημάτων. 

Στον Ευρωκώδικα είναι το ΤC, ενώ στον ΕΑΚ (σταθερά) το 0.6 sec. 
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3.7  ΠΑΡΑΡΤΗΜΑΤΑ  (Προσαρτήματα): 

ΕΥΡΩΚΩΔΙΚΑΣ: Προσαρτήματα κτιρίων (π.χ. στηθαία, αετώματα, κεραίες, μηχανικά 

προσαρτήματα και εξοπλισμός, τοίχοι όψεως, διαχωριστικοί τοίχοι, κιγκλιδώματα) τα οποία 

ενδέχεται, σε περίπτωση αστοχίας, να προκαλέσουν κινδύνους σε ανθρώπους ή να 

επηρεάσουν τον κύριο φορέα του κτιρίου ή δίκτυα και κρίσιμες εγκαταστάσεις, θα 

ελέγχονται σε συνδυασμό με τις στηρίξεις τους για αντοχή στην σεισμική δράση σχεδιασμού. 

Για προσαρτήματα μεγάλης σπουδαιότητας ή ιδιαίτερα επικίνδυνης φύσεως, η σεισμική 

ανάλυση θα βασίζεται σε ρεαλιστικό προσομοίωμα των σχετικών φερόντων συστημάτων 

και σε χρήση κατάλληλων φασμάτων απόκρισης που προέρχονται από την απόκριση των 

φερόντων στοιχείων του κύριου αντισεισμικού συστήματος. Σε κάθε άλλη περίπτωση 

επιτρέπονται κατάλληλα τεκμηριωμένες απλουστεύσεις της διαδικασίας αυτής όπως αυτή που 

παρουσιάζεται παρακάτω. 

Προσαρτήματα, καθώς επίσης και οι συνδέσεις και τα συνοδά στοιχεία ή οι αγκυρώσεις 

τους, θα ελέγχονται για την σεισμική κατάσταση σχεδιασμού. Η τοπική μεταφορά των 

δράσεων στον φορέα από την αγκύρωση προσαρτημάτων και η επιρροή τους στη στατική 

συμπεριφορά πρέπει να λαμβάνεται υπόψη. 

Τα εντατικά μεγέθη ή οι μετακινήσεις λόγω της σεισμικής δράσης μπορούν να καθοριστούν 

εφαρμόζοντας στο προσάρτημα, οριζόντια δύναμη Fa που υπολογίζεται ως εξής: 

Fa  Sa  Wa  a / qa                        (3.37) 

Όπου: 

Fa      είναι  η  οριζόντια  σεισμική  δύναμη,  που  δρα  στο  κέντρο  της  μάζας  του 

προσαρτήματος στην δυσμενέστερη διεύθυνση. 

Wa    είναι το βάρος του προσαρτήματος 

a είναι  ο  συντελεστής  σπουδαιότητας  του  προσαρτήματος,  ο  οποίος  για  τα 

ακόλουθα προσαρτήματα δεν θα είναι μικρότερος από 1.5: 

στοιχεία αγκύρωσης μηχανημάτων και εξοπλισμού συστημάτων ασφαλείας, δεξαμενές και 

δοχεία που περιέχουν τοξικές ή εκρηκτικές ουσίες  που θεωρούνται επικίνδυνες  για την 

δημόσια ασφάλεια. 
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Σε κάθε άλλη περίπτωση ο συντελεστής σπουδαιότητας a προσαρτημάτων μπορεί να υποτεθεί 

ίσος με a = 1.0. 

qa         είναι ο συντελεστής συμπεριφοράς του προσαρτήματος Πίνακας 19 

 

Πίνακας 19 συντελεστής συμπεριφοράς προσαρτήματος Ευρωκώδικα 

 

Τύπος προσαρτήματος qa 

Στηθαία σε μορφή προβόλου η διακοσμητικά στοιχεία Σήματα και πίνακες 

διαφημίσεων 

Καπνοδόχοι, ιστοί και δεξαμενές σε πόδια που δρουν σαν ελεύθεροι πρόβολοι σε 

ύψος περισσότερο από το ήμισυ του συνολικού ύψους τους 

 

1.0 

Εξωτερικοί και εσωτερικοί τοίχοι Διαχωριστικοί τοίχοι και τοίχοι όψεως 

Καπνοδόχοι, ιστοί και δεξαμενές σε πόδια που δρουν σαν ελεύθεροι πρόβολοι σε 

ύψος λιγότερο από το ήμισυ του συνολικού ύψους τους, ή που διαθέτουν 

αντιστηρίξεις ή καλωδιωτές προσδέσεις (επιτόνους) προς τον φορέα στο κέντρο 

μάζας τους ή πάνω από αυτό 

Στοιχεία αγκύρωσης μονίμων ερμαρίων και βιβλιοθηκών που εδράζονται στο 

δάπεδο 

Στοιχεία αγκύρωσης ψευδοροφών και φωτιστικών 

 

 

 

 

2.0 

 

Sa    είναι   ο  σεισμικός   συντελεστής   που   εφαρμόζεται   σε   προσαρτήματα,  που υπολογίζεται 

από το τύπο: 

 

Sa

T

Ta

H

z

SaSa *5,0
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13

**
2
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                 (3.38) 

 

   είναι ο λόγος της εδαφικής επιτάχυνσης σχεδιασμού σε έδαφος κατηγορίας Α, 
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ag, , προς την επιτάχυνση της βαρύτητας g 

S   είναι ο συντελεστής εδάφους 

Ta   είναι η θεμελιώδης περίοδος ταλάντωσης του προσαρτήματος 

T1   είναι η θεμελιώδης περίοδος ταλάντωσης του κτιρίου στην σχετική διεύθυνση 

Z    είναι  το  ύψος  στο  οποίο  βρίσκεται  το  προσάρτημα  επάνω  από  το  επίπεδο εφαρμογής 

της σεισμικής δράσης και 

H   είναι το ύψος του κτιρίου που μετράται από την θεμελίωση ή από την άνω επιφάνεια 

άκαμπτου υπογείου. 

 

 

ΕΑΚ: Για αυτόν τον κανονισμό η σεισμική απόκριση ενός προσαρτήματος επηρεάζεται από 

την σεισμική απόκριση του κτιρίου επειδή η κίνηση του σημείου στήριξης πάνω στο κτίριο 

είναι διαφορετική από την κίνηση του έδαφος και ως εξωτερική διέγερση θεωρείται η 

σεισμική απόκριση του σημείου στήριξης. Και στον ΕΑΚ δίνεται ένας τύπος υπολογισμού 

της οριζόντιας σεισμικής δύναμης για τον υπολογισμό των προσαρτημάτων και των στοιχείων 

στήριξης. 

Τα προσαρτήματα θα ελέγχονται σε υπολογιστική αστοχία υπό την επίδραση κατακόρυφων 

φορτίων και οριζόντιας σεισμικής δύναμης: 

 

p

ρ

q

γ*Wp*
PH         (3.39) 

 

Όπου: 

 

Wp βάρος του προσαρτήματος 
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γp o συντελεστής σπουδαιότητας του προσαρτήματος, ο οποίος θα λαμβάνεται ίσος με 

το συντελεστή σπουδαιότητας του κτιρίου, αλλά σε περιπτώσεις προσαρτημάτων υψηλού 

κινδύνου όπως αγκυρώσεις εγκαταστάσεων και εξοπλισμού συστημάτων διατήρησης ζωής 

ή δεξαμενών και δοχείων που περιέχουν μεγάλες ποσότητες τοξικών ή εκρηκτικών ουσιών 

δεν θα λαμβάνεται μικρότερος από 1.50. 

qp μειωτικός συντελεστής που εκφράζει την ικανότητα του προσαρτήματος να υποστεί 

σημαντικές μετελαστικές παραμορφώσεις χωρίς να αστοχήσει. Τις τιμές του τις δίνει ο 

Πίνακας 3.2. 

ε ο σεισμικός συντελεστής που δίνεται από την σχέση: 

 











H
aE

2
1**                                    (3.40) 

 

Όπου: 

a =Α/g 

1

11

2
2
















T

T


 

και 

Τπ την  ιδιοπερίοδο  του  προσαρτήματος  για  πλήρη  πάκτωση  στο  στηρίζον υπόβαθρο 

Τ την θεμελιώδη ιδιοπερίοδο του κτιρίου 

z την στάθμη στήριξης του προσαρτήματος H το ύψος του κτιρίου. 

Σε ζώνες σεισμικής επικινδυνότητας I εξαιρούνται από την υποχρέωση ελέγχου, προσαρτήματα 

σε κτήρια σπουδαιότητας Σ1 καθώς και προσαρτήματα της κατηγορίας qp=2.5 σε κτίρια 

σπουδαιότητας Σ2. 
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Πίνακας 20   Μειωτικός συντελεστής προσαρτήματος σύμφωνα με τον ΕΑΚ 

 

Τύπος προσαρτήματος qp 

Στηθαία σε μορφή προβόλου η διακοσμητικά στοιχεία Σήματα και πίνακες 

διαφημίσεων 

Καπνοδόχοι, ιστοί και δεξαμενές σε πόδια που δρουν σαν ελεύθεροι πρόβολοι σε 

ύψος περισσότερο από το ήμισυ του συνολικού ύψους τους 

 

1.0 

Εξωτερικοί και εσωτερικοί τοίχοι, μανδρότοιχοι ύψους >2.0m 

Καπνοδόχοι, ιστοί και δεξαμενές, που δρουν σαν ελεύθεροι πρόβολοι σε ύψος 

λιγότερο από το ήμισυ του συνολικού ύψους τους 

Στοιχεία αγκύρωσης μονίμων ραφιών ή παταριών που εδράζονται στο δάπεδο 

Στοιχεία αγκύρωσης ψευδοροφών και φωτιστικών 

Ηλεκτρομηχανολογικός εξοπλισμός και συναφείς αγωγοί, σωληνώσεις και 

αεραγωγοί, βάρους μεγαλύτερου των 2kN 

 

 

 

2.5 

 

Με μια πρώτη ματιά βλέπουμε να έχουμε ίδια φιλοσοφία παρουσιάζονται ορισμένες 

μικροδιαφορές στον τύπο υπολογισμού της οριζόντιας δύναμης αλλά και στις τιμές που 

λαμβάνουμε στους συντελεστές. Από τους τύπους και των δύο κανονισμών παρατηρείται 

ότι η μέγιστη οριζόντια δύναμη στο προσάρτημα θα ασκείται όταν η ιδιοπερίοδος του 

προσαρτήματος γίνει ίση με την θεμελιώδη ιδιοπερίοδο της κατασκευής. 

 

 

3.8  ΦΑΤΝΩΜΑΤΑ ΠΛΗΡΩΣΗΣ: 

Ο Ευρωκώδικας εφαρμόζει πρόσθετα μέτρα για τα φατνώματα τοιχοπληρώσεων σε πλαισιωτά 

συστήματα ή ισοδύναμα προς πλαισιωτά διπλά συστήματα σκυροδέματος ΚΠΥ τα οποία 

έχουν αλληλεπίδραση με φατνώματα τοιχοπλήρωσης που δεν αποτελούν τμήμα του φορέα και 

ικανοποιούν όλες τις ακόλουθες συνθήκες: 
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 κατασκευάζονται μετά από τη σκλήρυνση των πλαισίων από σκυρόδεμα ή την 

συναρμολόγηση των χαλύβδινων πλαισίων 

 βρίσκονται σε επαφή με το πλαίσιο (δηλ. χωρίς ειδικούς αρμούς διαχωρισμού), αλλά 

χωρίς στατική σύνδεση προς αυτό (μέσω συνδέσμων, οριζόντιων ή κατακόρυφων 

διαζωμάτων ή διατμητικών συνδέσμων) 

 θεωρούνται καταρχήν ως μη-φέροντα στοιχεία. 

Για τοιχώματα ή ισοδύναμα προς τοιχώματα διπλά συστήματα από σκυρόδεμα, η 

αλληλεπίδραση με τις τοιχοπληρώσεις μπορεί να αγνοηθεί. 

Ο Ευρωκώδικας λαμβάνει υπόψη τις συνέπειες που προκύπτουν από τις τοιχοπληρώσεις 

στην κανονικότητα σε κάτοψη και σε όψη, δίνει ιδιαίτερη προσοχή όσον αφορά στις 

αβεβαιότητες που σχετίζονται με την συμπεριφορά των τοιχοπληρώσεων και λαμβάνει υπόψη 

τις ενδεχόμενες δυσμενείς τοπικές επιδράσεις λόγω αλληλεπίδρασης πλαισίου και 

τοιχοπληρώσεων. 

Οι τοιχοπληρώσεις, όπως αναφέρθηκε παραπάνω, ενδέχεται να προκαλέσουν μη κανονικότητες 

σε κάτοψη ή σε όψη. Για να μην προκαλούνται μη κανονικότητες σε 

κάτοψη λόγω αυτών πρέπει καταρχήν να αποφεύγονται έντονα μη-κανονικές, ασύμμετρες ή 

ανομοιόμορφες διατάξεις τοιχοπληρώσεων σε κάτοψη (λαμβάνοντας υπόψη την έκταση των 

ανοιγμάτων και οπών στα φατνώματα τοιχοπληρώσεων). 

Σε περίπτωση μεγάλων αποκλίσεων από την κανονικότητα σε κάτοψη λόγω ασύμμετρης 

διάταξης των τοιχοπληρώσεων, πρέπει να χρησιμοποιούνται χωρικά προσομοιώματα για 

την ανάλυση του φορέα. Οι τοιχοπληρώσεις πρέπει να περιλαμβάνονται στο προσομοίωμα 

και πρέπει να γίνεται ανάλυση ευαισθησίας του συστήματος όσον αφορά στη θέση και τις 

ιδιότητες των τοιχοπληρώσεων. Ιδιαίτερη προσοχή πρέπει να δίνεται στον έλεγχο των 

φερόντων στοιχείων στις εύκαμπτες πλευρές τις κάτοψης (δηλαδή τις πιο απομακρυσμένες 

από την πλευρά όπου υπάρχει συγκέντρωση τοιχοπληρώσεων) ώστε να αντιμετωπιστούν 

επιδράσεις τυχόν στρεπτικής απόκρισης που προκαλείται από τις τοιχοπληρώσεις. 

Φατνώματα τοιχοπληρώσεων με περισσότερα του ενός σημαντικά ανοίγματα ή οπές (π.χ. 

θύρα ή παράθυρο κλπ) πρέπει να αγνοούνται στα προσομοιώματα για αναλύσεις. Όταν οι 

τοιχοπληρώσεις δεν είναι μεν ομαλά κατανεμημένες αλλά ούτε παρουσιάζουν μεγάλη 

απόκλιση από την κανονικότητα σε κάτοψη, η μη- κανονικότητα αυτή μπορεί να ληφθεί υπόψη 

αυξάνοντας τα αποτελέσματα της τυχηματικής εκκεντρότητας με πολλαπλασιασμό επί 2.0 . 
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Οι τοιχοπληρώσεις εάν δημιουργούν σημαντικές μη-κανονικότητες σε όψη (π.χ. δραστική 

μείωση των τοιχοπληρώσεων σε έναν ή περισσότερους ορόφους σε σύγκριση με τους άλλους) 

τα εντατικά μεγέθη λόγω σεισμικής δράσης στα κατακόρυφα στοιχεία των αντίστοιχων ορόφων 

πρέπει να λαμβάνονται αυξημένα. Αυτό γίνεται μεγεθύνοντας τα υπολογιζόμενα σεισμικά 

εντατικά μεγέθη με συντελεστή μεγέθυνσης που ορίζεται ως εξής:  

 η 1 ΔVRw / ΣVEd q                               (3.41) 

όπου: 

w  είναι η συνολική μείωση της διατμητικής αντοχής των τοιχοπληρώσεων στον 

συγκεκριμένο όροφο, σε σύγκριση με τον υπερκείμενο όροφο που περιέχει περισσότερες 

τοιχοπληρώσεις, και 

   είναι το άθροισμα των σεισμικών τεμνουσών δυνάμεων που δρουν σε όλα τα 

κατακόρυφα κύρια σεισμικά στοιχεία του συγκεκριμένου ορόφου. 

Εάν ο συντελεστής μεγέθυνσης η είναι μικρότερος από 1.1, δεν απαιτείται τροποποίηση των 

αποτελεσμάτων της σεισμικής δράσης. 

ΕΑΚ: Ο συγκεκριμένος κανονισμός δεν επιτρέπει να ληφθεί υπόψη η συμβολή των 

τοιχοπληρώσεων στην ανάληψη των σεισμικών δράσεων. Επιβάλλει όμως να 

αντιμετωπιστούν οι ενδεχόμενες δυσμενείς επιδράσεις των τοιχοπληρώσεων στον φέροντα 

οργανισμό. Ο ΕΑΚ ως μεγαλύτερο πρόβλημα που μπορεί να προκύψει από αυτές θεωρεί την 

εξουδετέρωση των τοιχοπληρώσεων κατά την διάρκεια του σεισμού σε ένα μόνο όροφο στον 

οποίο και θα περιορίζεται στη συνέχεια η δημιουργία του ελαστοπλαστικού μηχανισμού του 

σκελετού, με συνέπεια την εμφάνιση του μαλακού ορόφου. Αυτό το πρόβλημα ο ΕΑΚ 

θεωρεί ότι μπορεί να αντιμετωπιστεί κατά την ανάλυση με κατάλληλη επιλογή μεικτού 

συστήματος πλαισίων-τοιχωμάτων. Αυτή η επιλογή είναι υποχρεωτική όταν ο οργανισμός 

πλήρωσης έχει εκ σχεδιασμού ή είναι να αποκτήσει στο μέλλον, ασυνέχεια σε έναν όροφο 

(pilotis ή περιπτώσεις μείωσης του συνολικού μήκους των τοιχοπληρώσεων στην εξεταζόμενη 

οριζόντια διεύθυνση ως προς τον υπερκείμενο όροφο, κατά ποσοστό μεγαλύτερο του 50%). 

Το μεικτό σύστημα που θα επιλεχθεί θεωρεί ο κανονισμός ότι είναι κατάλληλο, όταν τα 

τοιχώματα είναι επαρκή και έχουν κατάλληλη διάταξη. Σε τέτοια συστήματα επιτρέπει ο 

κανονισμός να μην γίνεται έλεγχος για την αποφυγή σχηματισμού μαλακού ορόφου. 
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Επαρκή είναι τα τοιχώματα όταν ισχύει για αυτά ότι ο λόγος ην που είναι η τέμνουσα που 

αναλαμβάνουν τα τοιχώματα κατά την σεισμική δράση διά της συνολικής τέμνουσας στη βάση 

σε κάθε διεύθυνση είναι μεγαλύτερη από 0.60. 

Κατάλληλη διάταξη θεωρείται ότι έχουν τα τοιχώματα όταν ισχύει τουλάχιστον μία από τις 

τρεις παρακάτω συνθήκες. 

Αν σε κάθε όροφο πλην του ανώτατου, και σε μία τουλάχιστον διεύθυνση, διατίθενται  

εκατέρωθεν  του  κέντρου  μάζας  δύο  τουλάχιστον  παράλληλα τοιχώματα  η  απόσταση  των  

οποίων  υπερβαίνει  το  1/3  της  αντίστοιχης διάστασης κάτοψης του στατικού συστήματος 

Αν το κτίριο δεν είναι στρεπτικά ευαίσθητο 

Αν οι δύο πρώτες ιδιομορφές είναι κυρίως μεταφορικές. Αυτό επιτυγχάνεται όταν η 

απόσταση του πόλου στροφής των διαφραγμάτων, κατά τις υπόψη ιδιομορφές, από το 

κέντρο μάζας είναι μεγαλύτερη από την ακτίνα αδράνειας του διαφράγματος. Αυτός ο έλεγχος 

αρκεί να γίνεται μόνο στο ισόγειο και σε ορόφους που υπέρκεινται σε ενδεχόμενη κατακόρυφη 

ασυνέχεια των τοιχωμάτων πλην του ανώτατου ορόφου. 

Ο ΕΑΚ επίσης προτείνει να αποφεύγεται η καθ’ ύψος διακοπή των τοιχοπληρώσεων σε 

φατνώματα μεταξύ υποστυλωμάτων κατά τρόπο τέτοιο που η διατμητική δράση των 

τοιχοπληρώσεων να δημιουργεί ενδιάμεση πλευρική αντιστήριξη του υποστυλώματος. 

 

 

3.9  ΑΠΟΦΥΓΗ ΚΑΤΑΡΕΣΥΣΗΣ / ΠΕΡΙΟΡΙΣΜΟΣ ΒΛΑΒΩΝ: 

Για των Ευρωκώδικα η απαίτηση μη-κατάρρευσης (οριακή κατάσταση αστοχίας) υπό την 

σεισμική κατάσταση σχεδιασμού θεωρείται ότι ικανοποιείται εάν πληρούνται οι ακόλουθες 

συνθήκες σχετικά με την αντοχή, την πλαστιμότητα, την ισορροπία, την ευστάθεια 

θεμελίωσης και τους σεισμικούς αρμούς. 

Ο ΕΑΚ θεωρεί ότι εξασφαλίζεται η αποφυγή κατάρρευσης όταν υπάρχει μία ελάχιστη στάθμη 

αντοχής, εξασφάλιση συνολικής πλαστιμότητας και ελαχιστοποίηση των παραγόντων που 

προκαλούν αβεβαιότητες στην εκτίμηση της σεισμικής απόκρισης. 
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3.9.1  ΣΥΝΘΗΚΗ ΑΝΤΟΧΗΣ: 

ΕΥΡΩΚΩΔΙΚΑΣ:  Η ακόλουθη σχέση θα ικανοποιείται για όλα τα φέροντα στοιχεία 

συμπεριλαμβανομένων των συνδέσεων και των προσαρτημάτων:         

   Ed  Rd                    (3.42) 

 

Όπου:  

Ed    είναι η τιμή σχεδιασμού εντατικού μεγέθους, λόγω της σεισμικής κατάστασης σχεδιασμού, 

που περιλαμβάνει, εάν είναι αναγκαίο, αποτελέσματα δευτέρας τάξεως. Επιτρέπεται 

ανακατανομή των ροπών κάμψεως 

Rd       είναι η αντίστοιχη αντοχή σχεδιασμού του στοιχείου, που υπολογίζεται σύμφωνα με 

ειδικούς κανόνες για το χρησιμοποιούμενο υλικό (όσον αφορά στις χαρακτηριστικές τιμές των 

ιδιοτήτων υλικών fk και τον μερικό συντελεστή Μ) και σύμφωνα με μηχανικά προσομοιώματα 

που αφορούν το συγκεκριμένο τύπο στατικού συστήματος. 

 

ΕΑΚ:  

Σύμφωνα με τον ΕΑΚ ισχύει ότι στις κρίσιμες διατομές όλων των μελών πρέπει να ισχύει:         

Sd Rd                                              (3.43) 

Όπου: Sd   είναι το αντίστοιχο Ed του Ευρωκώδικα. 

           Rd   είναι το αντίστοιχο με τον Ευρωκώδικα. 

 

 

 

3.9.2 ΕΠΙΡΡΟΕΣ ΔΕΥΤΕΡΑΣ ΤΑΞΗΣ: 

ΕΥΡΩΚΩΔΙΚΑΣ: Αποτελέσματα   δευτέρας   τάξεως   (αποτελέσματα   P)   δεν   χρειάζεται   

να λαμβάνονται υπόψη εάν η ακόλουθη συνθήκη ικανοποιείται σε όλους τους ορόφους:  
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10.0
*

*


hV

dP

tot

rtot                    (3.44) 

Όπου: 

 είναι ο συντελεστής ευαισθησίας σχετικής μετακίνησης του ορόφου 

Ptot είναι το συνολικό φορτίο βαρύτητας στην σεισμική κατάσταση σχεδιασμού του    

   ορόφου που εξετάζεται και των υπερκείμενων ορόφων 

dr  είναι η τιμή σχεδιασμού της σχετικής μετακίνησης του ορόφου, που λαμβάνεται ως η 

διαφορά των μέσων οριζόντιων μετακινήσεων ds των δαπέδων του υπό εξέταση ορόφου  

Vtot  είναι η συνολική σεισμική τέμνουσα του ορόφου, και 

h είναι το ύψος του ορόφου. 

Εάν 0.1 <   , τα αποτελέσματα δευτέρας τάξεως μπορούν να ληφθούν υπόψη 

προσεγγιστικά πολλαπλασιάζοντας τα αντίστοιχα σεισμικά εντατικά μεγέθη και μετακινήσεις 

με συντελεστή ίσο με 1/(1 - Η τιμή του συντελεστή  δεν θα υπερβαίνει το 0.3. 

 

ΕΑΚ:    Αποτελέσματα   δευτέρας   τάξεως   (αποτελέσματα   P-)   δεν   χρειάζεται   να 

λαμβάνονται υπόψη εάν η ακόλουθη συνθήκη ικανοποιείται σε όλους τους ορόφους: 

                      10.0
*

*





hV

N



                          (3.45) 

 

Όπου: 

           είναι ο συντελεστής ευαισθησίας σχετικής μετακίνησης του ορόφου 

Νολ, Vολ είναι  αντίστοιχα  οι  συνολικές  αξονική  και  τέμνουσα  δύναμη  τω κατακόρυφων 

στοιχείων του ορόφου υπό τον συνδυασμό 

Δ είναι η υπολογιστική σχετική μετακίνηση των πλακών του ορόφου. 
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Αυτή λαμβάνεται από τη σχέση:             Δ=q·Δελ 

Όπου  Δελ  η σχετική μετακίνηση των πλακών του ορόφου, μετρούμενη στο επίπεδο του  

δυσμενέστερου περιμετρικού πλαισίου όπως προκύπτει από ελαστική ανάλυση 

h  είναι το ύψος του ορόφου. 

 

Εάν 0.1 <   0.2, τα αποτελέσματα δευτέρας τάξεως μπορούν να ληφθούν υπόψη 

προσεγγιστικά πολλαπλασιάζοντας τα αντίστοιχα σεισμικά εντατικά μεγέθη και μετακινήσεις 

με συντελεστή ίσο με 1/(1 - ). Η τιμή του συντελεστή  δεν θα υπερβαίνει το 0.2. 

 

3.9.3  ΣΥΝΘΗΚΗ ΓΕΝΙΚΗΣ ΚΑΙ ΤΟΠΙΚΗΣ ΠΛΑΣΤΙΜΟΤΗΤΑΣ: 

ΕΥΡΩΚΩΔΙΚΑΣ: Η συνθήκη της γενικής και τοπικής πλαστιμότητας του φορέα θα 

ελέγχεται μέσω της μεθόδου του ικανοτικού σχεδιασμού κατά την οποίαν επιλέγονται στοιχεία 

του στατικού συστήματος, τα οποία μελετώνται κατάλληλα και οι λεπτομέρειές τους 

διαμορφώνονται κατά τέτοιον τρόπο ώστε να αποδίδουν ενέργεια υπό μεγάλες παραμορφώσεις 

ενώ σε όλα τα υπόλοιπα φέροντα στοιχεία παρέχεται επαρκής αντοχή ώστε να εξασφαλίζεται 

ο προβλεπόμενος τρόπος απόδοσης ενέργειας. 

Θα ελέγχεται ότι και τα φέροντα στοιχεία και ο φορέας συνολικά διαθέτουν επαρκή 

πλαστιμότητα, λαμβάνοντας υπόψη την αναμενόμενη εκμετάλλευση πλαστιμότητας, η οποία 

εξαρτάται από το σύστημα που έχει επιλεχθεί και τον συντελεστή συμπεριφοράς. Θα 

ικανοποιούνται οι ειδικές απαιτήσεις που αφορούν τα υλικά και διατάξεων ικανοτικού 

σχεδιασμού, προκειμένου να επιτευχθεί  η ιεράρχηση αντοχών των διάφορων φερόντων 

στοιχείων που είναι απαραίτητη για την εξασφάλιση της επιθυμητής κατανομής των 

πλαστικών αρθρώσεων και για την αποφυγή μορφών ψαθυρής αστοχίας. 

Σε πολυώροφα κτίρια ο σχηματισμός πλαστικού μηχανισμού μαλακού ορόφου θα πρέπει να 

αποφεύγεται, επειδή ένας τέτοιος μηχανισμός μπορεί να συνεπάγεται υπερβολικές τοπικές 

απαιτήσεις πλαστιμότητας στα υποστυλώματα του μαλακού ορόφου. Για αυτό το λόγο σε 

κτίρια πλαισιωτού συστήματος, περιλαμβανομένων και κτιρίων με σύστημα τοιχωμάτων 

ισοδύναμο προς πλαισιωτό, η ακόλουθη συνθήκη πρέπει να ικανοποιείται σε όλους τους 
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κόμβους μεταξύ βασικών ή δευτερευουσών σεισμικών δοκών και βασικών σεισμικών 

υποστυλωμάτων: 

MRb                                (3.46) 

 

Όπου:  

MRc είναι το άθροισμα των τιμών σχεδιασμού των ροπών αντοχής των υποστυλωμάτων που 

συμβάλλουν στον κόμβο. Στην παραπάνω έκφραση πρέπει να χρησιμοποιείται η ελάχιστη τιμή 

της ροπής αντοχής των υποστυλωμάτων μέσα στο εύρος διακύμανσης των αξονικών 

δυνάμεων των υποστυλωμάτων που αντιστοιχούν στην σεισμική κατάσταση σχεδιασμού και 

MRb  είναι το άθροισμα των τιμών σχεδιασμού των ροπών αντοχής των δοκών που 

συμβάλλουν στον κόμβο. 

 

Η παραπάνω έκφραση πρέπει να ικανοποιείται σε δύο ορθογώνια κατακόρυφα επίπεδα 

κάμψης, τα οποία, σε κτίρια με πλαίσια διατεταγμένα σε δύο ορθογώνιες διευθύνσεις, 

ορίζονται από τις δύο αυτές διευθύνσεις. Πρέπει να ικανοποιείται και για τις δύο φορές 

(θετική και αρνητική) της δράσης των ροπών δοκών περί τον κόμβο όπου οι ροπές των 

υποστυλωμάτων εξισορροπούν πάντα τις ροπές των δοκών. Εάν το στατικό σύστημα είναι 

πλαισιωτό ή ισοδύναμο προς πλαισιωτό σε μια μόνον από τις δύο κύριες οριζόντιες 

διευθύνσεις του στατικού συστήματος, τότε αυτή πρέπει να ικανοποιείται μόνον σε 

κατακόρυφα επίπεδα σε αυτή την διεύθυνση. 

 

Οι απαιτήσεις για επαρκή πλαστιμότητα θεωρείται ότι ικανοποιούνται εάν πληρούνται όλες 

οι ακόλουθες συνθήκες: 

οι πλαστικοί μηχανισμοί που προκύπτουν από μη-γραμμική στατική ανάλυση είναι 

ικανοποιητικοί 

οι απαιτήσεις γενικής πλαστιμότητας, πλαστιμότητας ορόφων, τοπικής πλαστιμότητας και 

οι απαιτούμενες παραμορφώσεις που προκύπτουν από μη- γραμμικές στατικές αναλύσεις (με 

διάφορες κατανομές οριζόντιων φορτίων) δεν υπερβαίνουν τις αντίστοιχες ικανότητες 
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τα ψαθυρά στοιχεία παραμένουν στην ελαστική περιοχή. 

 

 

 

ΕΑΚ: Αντίστοιχα, ο ΕΑΚ αναφέρει: ότι σε κτίρια που αποτελούνται από πλαισιωτούς φορείς, 

ο σχηματισμός μηχανισμού ορόφου πρέπει να αποκλείεται. Αν δε γίνεται ακριβέστερος 

υπολογισμός, αυτό επιτυγχάνεται με την αποφυγή ανάπτυξης πλαστικών αρθρώσεων στα 

υποστυλώματα και την πρόβλεψη των πιθανών θέσεων πλαστικών αρθρώσεων στις δοκούς. 

Για το σκοπό αυτό, με την εξαίρεση των περιπτώσεων που αναφέρονται παρακάτω, τα 

υποστυλώματα θα ελέγχονται σε κάμψη με αξονική δύναμη, με τις ροπές ικανοτικού 

σχεδιασμού (ΜCD), αντί για τις ροπές που προκύπτουν από το σεισμικό συνδυασμό δράσεων. 

M
CD,





 

 

MEc    η μέγιστη ροπή του υποστυλώματος, όπως προκύπτει από την ανάλυση για    την 

σεισμική δράση. 

γRd=1.40     ο συντελεστής ικανοτικής μεγέθυνσης του κόμβου 

Η προσήμανση των ροπών δράσεων πρέπει να είναι συνεπής προς κοινή φορά δράσης τους 

πάνω στους κόμβους. Ο έλεγχος των υποστυλωμάτων επιτρέπεται να γίνεται στις διατομές 

επαφής τους με το άνω και κάτω πέλμα της δοκού, με αντίστοιχη μείωση των ικανοτικών 

ροπών, βάσει των τεμνουσών δυνάμεων που θα προκύψουν. 

Ιδιαίτερη προσοχή πρέπει να δοθεί στο γεγονός ότι σαν βάση υπολογισμού στα παραπάνω 

θεωρούνται οι σεισμικές ροπές και όχι οι συνολικές, δηλαδή όχι αυτές που προέρχονται από 

τα μόνιμα και τα κινητά φορτία που ασκούνται στον φορέα. 

Σε κόμβους στους οποίους η ροπή του υπερκείμενου κατακόρυφου στοιχείου ΜΕc,1 είναι 

μεγαλύτερη από το άθροισμα των ροπών που ασκούνται από τη δοκό, δηλ.: 

 EbEci MM                          (3.47) 

Η ροπή ικανοτικού σχεδιασμού θα λαμβάνεται από τη σχέση : 
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MCD,c  1.4MEc  MSC              (3.48) 

 

Όπου: 

MSC  είναι η ροπή που προκύπτει από το σεισμικό συνδυασμό. O E.A.K. αναφέρει ότι σε 

δομήματα από οπλισμένο σκυρόδεμα, οι έλεγχοι  για  την εξασφάλιση αξιόπιστου 

ελαστοπλαστικού μηχανισμού δεν απαιτούνται, όταν χρησιμοποιείται συντελεστής 

συμπεριφοράς q που δεν υπερβαίνει τη μικρότερη από τις τιμές 1.5 ή q/2, πάντως όχι μικρότερη 

του 1.0. 

 

Οι   περιπτώσεις   που   εξαιρούνται   από   τον   κανόνα   αποφυγής   πλαστικών αρθρώσεων 

σε υποστυλώματα, είναι: 

ο τελευταίος όροφος καθώς και οι απολήξεις κλιμακοστασίων. Επίσης στα μονώροφα κτίρια 

καθώς και στα κανονικά διώροφα. 

οι θέσεις πάκτωσης των κατακόρυφων στοιχείων σε στοιχεία θεμελίωσης (πέδιλα ή 

τοιχώματα υπογείων). Στις περιοχές αυτές δεν είναι δυνατόν να αποφευχθεί η πιθανότητα 

σχηματισμού πλαστική άρθρωσης.  

Στα ορθογωνικά τοιχώματα, για κάμψη περί τον ασθενή άξονα αδρανείας τους, εφόσον η 

πλαισιακή λειτουργία εξασφαλίζεται από τα άλλα κατακόρυφα στοιχεία. 

 

Σε ενδιάμεσα υποστυλώματα επιπέδων πλαισίων, ο συντελεστής αCD δεν χρειάζεται να 

λαμβάνεται μεγαλύτερος από την τιμή του συντελεστή συμπεριφοράς q που 

χρησιμοποιήθηκε για τον καθορισμό της σεισμικής δράσης της (δηλαδή αCD≤q ). 

 

3.9.4  ΣΥΝΘΗΚΗ ΙΣΟΡΡΟΠΙΑΣ: 

ΕΥΡΩΚΩΔΙΚΑΣ: Ο φορέας του κτιρίου θα είναι ευσταθής – συμπεριλαμβανομένης και της 

ασφάλειας έναντι ανατροπής και ολίσθησης – στην σεισμική κατάσταση σχεδιασμού. Σε 
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ειδικές περιπτώσεις η ισορροπία μπορεί να ελεγχθεί με τη βοήθεια των μεθόδων ενεργειακού 

ισοζυγίου, ή με γεωμετρικά μη-γραμμικές μεθόδους. 

 

ΕΑΚ: Στον ΕΑΚ δεν αναφέρεται κάτι τέτοιο, αλλά είναι προφανές ότι η συγκεκριμένη συνθήκη 

θα αποτελεί απαίτηση και αυτού του κανονισμού. 

 

 

 

3.9.5  ΑΝΤΟΧΗ ΤΩΝ ΟΡΙΖΟΝΤΙΩΝ ΔΙΑΦΡΑΓΜΑΤΩΝ: 

ΕΥΡΩΚΩΔΙΚΑΣ: Τα διαφράγματα στα οριζόντια επίπεδα θα είναι σε θέση να μεταφέρουν, 

με ικανοποιητική υπεραντοχή, τα αποτελέσματα της σεισμικής δράσης σχεδιασμού στα 

συστήματα ανάληψης οριζόντιων φορτίων με τα οποία συνδέονται. Η απαίτηση αυτή 

θεωρείται ότι ικανοποιείται εάν στους σχετικούς ελέγχους αντοχής, τα σεισμικά εντατικά 

μεγέθη στο διάφραγμα τα οποία λαμβάνονται από την ανάλυση πολλαπλασιάζονται επί 

συντελεστή υπεραντοχής d, μεγαλύτερο από 1.0. 

Οι τιμές που αποδίδονται στον d για χρήση δίνονται στο Εθνικό Προσάρτημα. Η 

συνιστώμενη τιμή για μορφές ψαθυρής αστοχίας, όπως η διάτμηση σε διαφράγματα 

σκυροδέματος είναι 1.3, και για μορφές πλάστιμης αστοχίας είναι 1.1. 

 

 

ΕΑΚ: Αντιθέτως ο Ελληνικός Αντισεισμικός Κανονισμός (ΕΑΚ) στο παράρτημα Γ που αφορά 

κατασκευές με φέροντα στοιχεία από χάλυβα αναφέρει ότι τα διαφράγματα θα ελεγχθούν με 

τις δράσεις που προκύπτουν από τους σεισμικούς συνδυασμούς πολλαπλασιασμένες επί ένα 

συντελεστή μεγεθύνσεως α=1.50, αλλά δεν αναφέρει τίποτα για τα διαφράγματα σε κτίρια με 

φέροντα στοιχεία από οπλισμένο σκυρόδεμα. 
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3.9.6  ΑΝΤΟΧΗ ΘΕΜΕΛΙΩΣΕΩΝ: 

ΕΥΡΩΚΩΔΙΚΑΣ: Τα σεισμικά εντατικά μεγέθη σχεδιασμού για τα στοιχεία θεμελίωσης θα 

υπολογίζονται βάσει αποτιμήσεων ικανοτικού σχεδιασμού που λαμβάνουν υπόψη την  

ανάπτυξη  πιθανής  υπεραντοχής,  αλλά  δεν  χρειάζεται  να  υπερβαίνουν  τα εντατικά μεγέθη 

και μετακινήσεις που αντιστοιχούν στην απόκριση του φορέα υπό την σεισμική κατάσταση 

σχεδιασμού με υπόθεση ελαστικής συμπεριφοράς (q = 1.0). 

Εάν τα εντατικά μεγέθη για την θεμελίωση έχουν καθοριστεί με χρήση της τιμής του 

συντελεστή συμπεριφοράς q που εφαρμόζεται σε φορείς χωρίς απαιτήσεις απόσβεσης δεν 

απαιτείται ικανοτικός σχεδιασμός. 

Για θεμελιώσεις μεμονωμένων κατακόρυφων στοιχείων (τοιχώματα ή υποστυλώματα), η 

παραπάνω θεωρείται ότι ικανοποιείται εάν οι τιμές σχεδιασμού των εντατικών μεγεθών EFd 

στην θεμελίωση υπολογίζονται ως εξής: 

EFdEF,GRd EF,E                      ( 3 . 4 9 )  

 

Όπου:  

Rd είναι ο συντελεστής υπεραντοχής, που λαμβάνεται σαν ίσος με 1.0 για q 3, ή 1.2 

κάθε άλλη περίπτωση 

EF,G  είναι τα εντατικά μεγέθη που οφείλονται στις μη-σεισμικές δράσεις που περιλαμβάνονται 

στον συνδυασμό δράσεων για την σεισμική κατάσταση σχεδιασμού 

EF,E  είναι τα εντατικά μεγέθη που προκύπτουν από την ανάλυση της σεισμικής δράσης 

σχεδιασμού, και 

     είναι η τιμή του (Rdi/Edi) q σε εκείνη την περιοχή απόδοσης ενέργειας ή σε εκείνο το 

στοιχείο του φορέα που έχει την μέγιστη επίδραση στο υπό εξέταση εντατικό μέγεθος EF . 

Όπου: 
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Rdi είναι η αντοχή σχεδιασμού της σχετικής περιοχής απόδοσης ενέργειας ή του σχετικού 

στοιχείου  i και 

Edi είναι η τιμή σχεδιασμού του εντατικού μεγέθους στην σχετική περιοχή απόδοσης 

ενέργειας ή στο σχετικό στοιχείο i στην σεισμική κατάσταση σχεδιασμού. 

Για θεμελιώσεις φερόντων τοιχωμάτων ή υποστυλωμάτων πλαισίων,  είναι η ελάχιστη τιμή 

του λόγου MRd/MEd στις δύο ορθογώνιες κύριες διευθύνσεις στη κατώτατη διατομή του 

κατακόρυφου στοιχείου στο οποίο μπορεί να δημιουργηθεί πλαστική άρθρωση υπό την 

σεισμική κατάσταση σχεδιασμού. 

Για κοινές θεμελιώσεις περισσότερων από ένα κατακόρυφων στοιχείων (δοκοί θεμελίωσης, 

γενικές κοιτοστρώσεις) τα σεισμικά εντατικά μεγέθη σχεδιασμού θα υπολογίζονται 

θεωρώντας ότι η τιμή που χρησιμοποιείται στην παραπάνω έκφραση προέρχεται από το 

κατακόρυφο στοιχείο με τη μεγαλύτερη οριζόντια τέμνουσα δύναμη στη σεισμική κατάσταση 

σχεδιασμού, ή, εναλλακτικά, εάν χρησιμοποιείται στην παραπάνω έκφραση τιμή =1 σε 

συνδυασμό με τιμή του συντελεστή υπεραντοχής  Rd αυξημένη σε 1,4. 

 

 

ΕΑΚ: Οι δράσεις σχεδιασμού στο στοιχείο θεμελίωσης SFd θα υπολογίζονται εν γένει με 

βάση την υπεραντοχή του πλάστιμου στοιχείου της ανωδομής που εδράζεται στο στοιχείο 

θεμελίωσης ως εξής: 

SFd  Sv aCD SE                                   (3.50) 

 

Όπου: 

Sv είναι η τιμή του εντατικού μεγέθους (ροπή, τέμνουσα, αξονική δύναμη) προερχόμενη  

από  το  σύνολο  των  μη-σεισμικών  δράσεων  του  σεισμικού 

συνδυασμού 
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SE είναι η τιμή του ίδιου μεγέθους, η προερχόμενη από τη σεισμική δράση, στην οποία 

αντιστοιχεί η σεισμική ροπή που χρησιμοποιείται για τον προσδιορισμό του ικανοτικού 

συντελεστή αCD. 

 

Σε θεμελιώσεις μεμονωμένων υποστυλωμάτων ή τοιχωμάτων, ο συντελεστής ικανοτικής 

μεγέθυνσης αCD θα υπολογίζεται, ξεχωριστά για κάθε μία από τις δύο οριζόντιες 

συνιστώσες του σεισμού από τη σχέση : 

q
M

M

M

M
a

E

V

E

R
cd  *2.1                     (3.51) 

όπου: 

 

MR και ME είναι αντίστοιχα η υπολογιστική αντοχή και η σεισμική ροπή στην 

πλησιέστερη θέση πιθανής ή ενδεχόμενης πλαστικής άρθρωσης, στο στοιχείο  της  ανωδομής  

που  εδράζεται  στο  υπό  εξέταση  στοιχείο θεμελίωσης. 

ΜV η ροπή από το σύνολο των μη-σεισμικών φορτίσεων του συνδυασμού. 

 

Στη χωρική επαλληλία για τη Δυναμική Φασματική Μέθοδο και την Απλοποιημένη 

Φασματική Μέθοδο, για τις δράσεις σχεδιασμού στοιχείων θεμελίωσης, επιτρέπεται στους 

όρους που πολλαπλασιάζονται με συντελεστή λ=0.3 να χρησιμοποιείται η τιμή αCD=1.0. 

 

3.9.7  ΑΝΤΙΣΕΙΣΜΙΚΟΣ ΑΡΜΟΣ: 

ΕΥΡΩΚΩΔΙΚΑΣ: Τα κτίρια θα προστατεύονται από σεισμογενή πρόσκρουση προς 

παρακείμενους φορείς ή μεταξύ στατικά ανεξάρτητων μονάδων του ίδιου κτιρίου. Αυτό 

συμβαίνει όταν ικανοποιείται: 

Για κτίρια, ή στατικά ανεξάρτητες μονάδες, που δεν ανήκουν στην ίδια ιδιοκτησία, εάν η 

απόσταση από τη γραμμή ιδιοκτησίας στα πιθανά σημεία πρόσκρουσης είναι μεγαλύτερη 
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από την μέγιστη οριζόντια μετακίνηση του κτιρίου στην αντίστοιχη στάθμη, υπολογιζόμενη 

σύμφωνα με την έκφραση:   ds  qd* de 

 Για κτίρια, ή στατικά ανεξάρτητες μονάδες, που ανήκουν στην ίδια ιδιοκτησία, εάν η 

απόσταση μεταξύ τους είναι μεγαλύτερη από την τετραγωνική ρίζα του αθροίσματος των 

τετραγώνων των μέγιστων οριζόντιων μετακινήσεων των δύο κτιρίων ή μονάδων στην 

αντίστοιχη στάθμη, που υπολογίζονται σύμφωνα με την παραπάνω σχέση. 

Εάν οι στάθμες των ορόφων του κτιρίου ή της ανεξάρτητης μονάδας που μελετάται είναι οι 

ίδιες με εκείνες του παρακείμενου κτιρίου ή μονάδας, η παραπάνω αναφερόμενη ελάχιστη 

απόσταση μπορεί να μειωθεί με πολλαπλασιασμό επί 0.7. 

 

ΕΑΚ: Και για τον ΕΑΚ πρέπει να λαμβάνονται μέτρα προστασίας τόσο του  υπό μελέτη όσο 

και του υφιστάμενου κτιρίου, από δυσμενείς συνέπειες προσκρούσεων κατά την διάρκεια 

της σεισμικής απόκρισης. Για αυτό προβλέπει ως προστατευτικό μέτρο την δημιουργία 

σεισμικού αρμού. 

Αν δεν γίνει ακριβής υπολογισμός ο σεισμικός αρμός μπορεί να έχει εύρος ίσο με την 

τετραγωνική ρίζα του αθροίσματος των τετραγώνων των μέγιστων σεισμικών μετακινήσεων, 

των δύο κτιρίων στις θέσεις των επικίνδυνων υποστυλωμάτων, συμπεριλαμβανομένης και της 

επίδρασης της στροφής περί κατακόρυφο άξονα. Αν δεν είναι δυνατή ακριβέστερη εκτίμηση 

των μετακινήσεων του υφιστάμενου κτιρίου μπορούν να ληφθούν ίσες με τις αντίστοιχες του 

υπό μελέτη κτιρίου. 

Σε κτίρια που βρίσκονται σε επαφή και όταν δεν υπάρχει πιθανότητα εμβολισμού 

υποστυλωμάτων σε κανένα από τα δύο κτίρια (ισόσταθμες πλάκες), ο ΕΑΚ καθορίζει με 

βάση τον συνολικό αριθμό υπέρ το έδαφος εν επαφή ορόφων το εύρος του σεισμικού αρμού 

ως εξής: 

4cm για επαφή έως και 3 ορόφους 

8cm για επαφή από 4 έως 8 ορόφους 

10cm για επαφή σε περισσότερους από 8 ορόφους 

Σύμφωνα με τον Ελληνικό Αντισεισμικό Κανονισμό δεν  είναι  υποχρεωτική  η  πρόβλεψη  

αρμού  στο υπόγειο. 
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3.9.8  ΠΕΡΙΟΡΙΣΜΟΣ ΒΛΑΒΩΝ: 

ΕΥΡΩΚΩΔΙΚΑΣ: Σύμφωνα με τον Ευρωκώδικα η "απαίτηση περιορισμού βλαβών" θεωρείται 

ότι ικανοποιείται, εάν, υπό σεισμική δράση με μεγαλύτερη πιθανότητα εμφάνισης από την 

σεισμική δράση σχεδιασμού που αντιστοιχεί στη "απαίτηση μη-κατάρρευσης", οι σχετικές 

παραμορφώσεις των ορόφων περιορίζονται σύμφωνα με τα παρακάτω. 

για κτίρια με μη-φέροντα στοιχεία από ψαθυρό υλικό συνδεδεμένα με τον φορέα: 

dr 0.005h                             (3.52) 

για κτίρια με πλάστιμα μη-φέροντα στοιχεία: 

dr 0.0075h                           (3.53) 

για κτίρια με μη-φέροντα στοιχεία αγκυρωμένα με τέτοιο τρόπο ώστε να μην επηρεάζονται 

από τις παραμορφώσεις του φορέα, ή για κτίρια που δεν έχουν μη-φέροντα στοιχεία: 

dr 0.010h h                           (3.54) 

 

όπου:  

dr    είναι η τιμή σχεδιασμού της σχετικής παραμόρφωσης ορόφου 

h      είναι το ύψος του ορόφου 

 είναι συντελεστής μείωσης που λαμβάνει υπόψη τη μικρότερη περίοδο επαναφοράς της 

σεισμικής δράσης που συνδέεται με την απαίτηση περιορισμού βλαβών. Η τιμή του 

συντελεστή μείωσης εξαρτάται από την κατηγορία σπουδαιότητας του κτιρίου. Η χρήση 

του προϋποθέτει ότι το ελαστικό φάσμα απόκρισης της σεισμικής δράσης υπό την οποία 

πρέπει να καλυφθεί η "απαίτηση περιορισμού βλαβών" έχει την ίδια μορφή με το ελαστικό 

φάσμα απόκρισης της σεισμικής δράσης σχεδιασμού που αντιστοιχεί στη "απαίτηση οριακής 

κατάστασης αστοχίας". Άρα το φάσμα το οποίο χρησιμοποιείται για τον έλεγχο της απαίτησης 

περιορισμού των βλαβών είναι το ελαστικό φάσμα απόκρισης της σεισμικής δράσης 
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πολλαπλασιασμένο με τον συντελεστή ν. Οι τιμές που αποδίδονται  στον   για χρήση  στον  

Ελλαδικό  χώρο  βρίσκονται  στο  Εθνικό Προσάρτημα.  Οι τιμές του είναι  0.4 για τις 

κατηγορίες σπουδαιότητας ΙΙΙ και IV και = 0.5 για τις κατηγορίες σπουδαιότητας Ι και ΙΙ. 

 

 

ΕΑΚ: Με βάση τον ΕΑΚ ότι οι τιμές του συντελεστή συμπεριφοράς που δίνονται, 

εξασφαλίζουν περιορισμένες και επιδιορθώσιμες βλάβες στα στοιχεία του φέροντα 

οργανισμού υπό το σεισμό σχεδιασμού, ενώ ελαχιστοποιούν τις βλάβες για σεισμούς 

μικρότερης έντασης και με μεγαλύτερη πιθανότητα εμφάνισης. 

Για κτίρια με οργανισμό πλήρωσης από τοιχοποιία θεωρείται ότι έχουμε περιορισμό των 

βλαβών όταν η γωνιακή παραμόρφωση σε όλους τους περιμετρικούς τοίχους, λαμβανομένης 

υπόψη και της σχετικής στροφής των διαδοχικών πλακών περί κατακόρυφο άξονα δεν 

υπερβαίνει την τιμή 0.005 και όταν ο οργανισμός πλήρωσης είναι λιγότερο ευαίσθητος σε 

διατμητική παραμόρφωση αυτή δεν πρέπει να υπερβαίνει το 0.007. 

Ο παραπάνω έλεγχος θα γίνεται με τις τιμές που προκύπτουν από την ελαστική σεισμική 

ανάλυση, πολλαπλασιασμένες επί τον λόγο q/2.50 που δεν πρέπει να λαμβάνεται μικρότερος 

του 1.00. Οι τιμές αυτές αντιστοιχούν σε σεισμό μικρότερης έντασης και μεγαλύτερης 

συχνότητας εμφάνισης από τον σεισμό σχεδιασμού. 

Συνεπώς για τον ΕΑΚ θα ισχύει:     

γ=q*Δελ/2.50*h h                           (3.55) 

Όπου: 

γ η γωνιακή παραμόρφωση η οποία θα ελέγχεται αναλόγως με τις τιμές 0.005 ή 0.007 

h το ύψος του ορόφου που εξετάζεται. 

 

 

  



 

 

 

94 

Κ ε φ ά λ α ι ο  4o   

 

4.0  ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΑΝΤΙΣΕΙΣΜΙΚΩΝ ΚΤΙΡΙΩΝ: 

ΕΥΡΩΚΩΔΙΚΑΣ: Σύμφωνα με τον Ευρωκώδικα , υπάρχουν συγκεκριμένες αρχές μελέτης 

διαμόρφωσης της αντισεισμικότητας ενός κτιρίου. Αυτές αναλύονται ως εξής : 

α) Όταν πρόκειται για σεισμικές περιοχές  τότε ο σεισμικός κίνδυνος πρέπει να υπολογίζεται 

στα αρχικά στάδια της μελέτης διαμόρφωσης , κατά την προκαταρκτική μελέτη δηλαδή του 

κτιρίου, ώστε να ικανοποιούνται οι θεμελιώδεις απαιτήσεις μη κατάρρευσης του κτιρίου αλλά 

και ο περιορισμός των βλαβών με αποδεκτό κόστος. 

β) Αρχές που πρέπει να ικανοποιούνται όπως η στατική απλότητα , η ομοιομορφία , συμμετρία 

και υπερστατικότητα , η διαξονική αντοχή και δυσκαμψία , η στρεπτική αντοχή και δυσκαμψία 

, η διαφραγματική δράση στα επίπεδα των ορόφων και τέλος η επαρκής θεμελίωση. 

 Στατική απλότητα:  

Η στατική απλότητα που χαρακτηρίζεται από σαφείς και άμεσες οδεύσεις μεταφοράς των 

σεισμικών δυνάμεων, είναι ένας σημαντικός στόχος επειδή η προσομοίωση, ανάλυση, 

διαστασιολόγηση, διαμόρφωση λεπτομερειών και κατασκευή απλών φορέων υπόκειται σε πολύ 

μικρότερες αβεβαιότητες και επομένως η πρόβλεψη της σεισμικής συμπεριφοράς τους είναι 

πολύ πιο αξιόπιστη. 

 Ομοιομορφία, συμμετρία και υπερστατικότητα:  

-Η ομοιομορφία σε κάτοψη χαρακτηρίζεται από ομαλή κατανομή των φερόντων στοιχείων που 

επιτρέπει βραχεία και άμεση μεταφορά των αδρανειακών δυνάμεων που δρουν στις 

κατανεμημένες μάζες του κτιρίου. Εάν είναι απαραίτητο, η ομοιομορφία μπορεί να επιτευχθεί 

με την υποδιαίρεση του όλου κτιρίου σε δυναμικά ανεξάρτητες μονάδες, με την χρήση 

σεισμικών αρμών, υπό τον όρο ότι οι αρμοί αυτοί θα σχεδιάζονται έναντι προσκρούσεων των 

επιμέρους μονάδων. 

-Η ομοιομορφία στην διαμόρφωση του φορέα καθ’ ύψος του κτιρίου είναι επίσης σημαντική, 

επειδή οδηγεί στην αποφυγή δημιουργίας ευαίσθητων ζωνών στις οποίες συγκεντρώσεις 

έντασης ή μεγάλες απαιτήσεις πλαστιμότητας μπορεί να οδηγήσουν σε πρόωρη κατάρρευση.   
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-Με πρόβλεψη ομαλής συσχέτισης μεταξύ της κατανομής των μαζών και της κατανομής της 

αντοχής και δυσκαμψίας αποφεύγονται μεγάλες εκκεντρότητες μεταξύ (κέντρων) μάζας και 

δυσκαμψίας.  

-Εάν η μορφή του κτιρίου είναι συμμετρική ή σχεδόν-συμμετρική, μια συμμετρική διάταξη 

φερόντων στοιχείων, καλά-κατανεμημένων σε κάτοψη, είναι κατάλληλη για την επίτευξη 

ομοιομορφίας.  

-Η χρήση ομοιόμορφα κατανεμημένων φερόντων στοιχείων αυξάνει την υπερστατικότητα και 

επιτρέπει ευνοϊκότερη ανακατανομή των εντατικών μεγεθών και απόδοση ενέργειας 

εκτεταμένη σε ολόκληρο τον φορέα.  

 Διαξονική αντοχή και δυσκαμψία  

-Η οριζόντια σεισμική κίνηση είναι ένα διαξονικό φαινόμενο και επομένως το κτίριο θα πρέπει 

να παρουσιάζει αντοχή σε οριζόντιες δράσεις προς κάθε διεύθυνση.  

-Τα φέροντα στοιχεία πρέπει να διατάσσονται σε κάτοψη σε ορθογωνική διάταξη που 

εξασφαλίζει παρόμοια χαρακτηριστικά αντοχής και δυσκαμψίας και στις δύο κύριες 

διευθύνσεις.  

-Η επιλογή των χαρακτηριστικών δυσκαμψίας του φορέα, ενώ θα στοχεύει στην 

ελαχιστοποίηση των αποτελεσμάτων της σεισμικής δράσης (λαμβάνοντας υπόψη τα 

συγκεκριμένα χαρακτηριστικά της στην θέση του έργου) πρέπει επίσης να περιορίζει την 

ανάπτυξη υπερβολικών μετακινήσεων που μπορεί να οδηγήσουν σε αστάθεια λόγω 

αποτελεσμάτων δευτέρας τάξεως ή σε υπερβολικές βλάβες.  

 Στρεπτική αντοχή και δυσκαμψία  

-Εκτός από την μεταφορική αντοχή και δυσκαμψία, οι φορείς κτιρίων πρέπει να παρουσιάζουν 

επαρκή στρεπτική αντοχή και δυσκαμψία προκειμένου να περιορίζεται η ανάπτυξη των 

στρεπτικών κινήσεων που οδηγούν τα διάφορα φέροντα στοιχεία σε ανομοιόμορφη 

καταπόνηση. Από αυτή την άποψη, παρουσιάζουν σαφή πλεονεκτήματα διατάξεις στις οποίες 

τα κύρια στοιχεία που αναλαμβάνουν την σεισμική δράση είναι κατανεμημένα κοντά στην 

περίμετρο του κτιρίου.  
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 Διαφραγματική δράση στα επίπεδα των ορόφων    

-Στα κτίρια, οι δίσκοι των δαπέδων (συμπεριλαμβανομένου και του δώματος) έχουν πολύ 

σημαντικό ρόλο στην συνολική σεισμική συμπεριφορά του φορέα. Ενεργούν ως οριζόντια 

διαφράγματα που συλλέγουν και μεταφέρουν τις αδρανειακές δυνάμεις στα κατακόρυφα 

φέροντα συστήματα και εξασφαλίζουν ότι τα συστήματα αυτά συνεργάζονται αποτελεσματικά 

στην ανάληψη της οριζόντιας σεισμικής δράσης. Η δράση των δαπέδων ως διαφραγμάτων είναι 

ιδιαίτερα σημαντική σε περιπτώσεις σύνθετων και ανομοιόμορφων διατάξεων των 

κατακόρυφων στατικών συστημάτων, ή όπου χρησιμοποιούνται στον ίδιο φορέα συστήματα με 

διαφορετικά χαρακτηριστικά οριζόντιας παραμορφωσιμότητας (π.χ. σε διπλά ή μικτά 

συστήματα).  

-Τα συστήματα δαπέδων και το δώμα πρέπει να διαθέτουν δυσκαμψία και αντοχή στο επίπεδό 

τους καθώς και αποτελεσματική σύνδεση με τα κατακόρυφα φέροντα συστήματα. Πρέπει να 

δίνεται ιδιαίτερη προσοχή σε περιπτώσεις κατόψεων μορφής μη συμπαγούς ή πολύ επιμήκους 

και σε περιπτώσεις μεγάλων ανοιγμάτων στα δάπεδα, ειδικά εάν τα τελευταία βρίσκονται κοντά 

σε κύρια κατακόρυφα φέροντα στοιχεία, εμποδίζοντας έτσι την αποτελεσματική σύνδεση  

μεταξύ του κατακόρυφου συστήματος και του οριζόντιου φορέα.  

-Τα διαφράγματα πρέπει να έχουν επαρκή δυσκαμψία στο επίπεδό τους για να επιτυγχάνεται 

κατανομή των οριζόντιων αδρανειακών  δυνάμεων στα κατακόρυφα φέροντα συστήματα 

σύμφωνα με τις υποθέσεις της ανάλυσης (π.χ. άκαμπτα διαφράγματα), ιδιαίτερα όταν υπάρχουν 

σημαντικές μεταβολές στην δυσκαμψία ή εσοχές των κατακόρυφων στοιχείων επάνω και κάτω 

από το διάφραγμα.  

 Επαρκής θεμελίωση 

-Όσον αφορά τη σεισμική δράση, η μελέτη και η κατασκευή των θεμελίων και της σύνδεσης 

με την ανωδομή θα εξασφαλίζουν ότι ολόκληρο το κτίριο υπόκειται σε ομοιόμορφη σεισμική 

διέγερση.  

-Για φορείς που αποτελούνται από έναν συγκεκριμένο αριθμό φερόντων τοιχωμάτων, που 

πιθανόν να διαφέρουν σε πλάτος και δυσκαμψία, πρέπει γενικά να επιλέγεται δύσκαμπτη 

κυβωτιοειδής ή κυψελοειδής θεμελίωση,  που να περιλαμβάνει πλάκα θεμελίωσης και πλάκα 

κάλυψης.  
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-Για κτίρια με μεμονωμένα στοιχεία θεμελίωσης (πέδιλα ή πασσάλους), συνιστάται χρήση 

πλάκας θεμελίωσης ή συνδετήριων δοκών μεταξύ των στοιχείων αυτών και στις δύο κύριες 

διευθύνσεις, σύμφωνα με τα κριτήρια και τους κανόνες του EN 1998-5:2004, 5.4.1.2.  

 

 

ΕΑΚ:  Στο Κεφάλαιο 4 (4.1.7) ο ΕΑΚ αναφέρεται στους τρόπους ελαχιστοποίησης των 

αβεβαιοτήτων της σεισμικής συμπεριφοράς. Συγκεκριμένα  , για τη διαμόρφωση του στατικού 

συστήματος και κατά τη φάση σύνθεσής του στόχος θα πρέπει να είναι η ελαχιστοποίηση των 

αβεβαιοτήτων της σεισμικής συμπεριφοράς του κτιρίου.  

Αυτό εξασφαλίζεται μέσω της επιδίωξης του μέγιστου βαθμού απλότητας , κανονικότητας αλλά 

και υπερστατικότητας του συστήματος ώστε να υπάρχουν εναλλακτικοί δρόμοι στήριξης αλλά 

και της αποφυγής δυσμενών αλληλεπιδράσεων του φέροντα οργανισμού και του οργανισμού 

πλήρωσης. 

Κατά τη διαμόρφωση τώρα συστήματος σε κάτοψη η διάταξη των κατακόρυφων στοιχείων 

πρέπει να γίνεται με τρόπο που να ελαχιστοποιείται η στρεπτική  ικανότητα του κτιρίου , 

διανέμοντας δηλαδή συμμετρικά τα πιο άκαμπτα κατακόρυφα στοιχεία παράλληλα με τρεις 

τουλάχιστον πλευρές περιμετρικά. Επίσης η εξασφάλιση της πλαισιακής λειτουργίας στα 

περισσότερα υποστυλώματα σε συνδυασμό με ζυγώματα επαρκούς ακαμψίας. Τέλος με την 

εξασφάλιση της διαφραγματικής λειτουργίας κάθε πλάκας , σε παραμόρφωση αλλά και αντοχή. 

 

 

4.1  ΚΑΝΟΝΙΚΟΤΗΤΑ ΣΕ ΚΑΤΟΨΗ: (Κριτήρια για στατική κανονικότητα) 

ΕΥΡΩΚΩΔΙΚΑΣ: Σύμφωνα επίσης με τον Ευρωκώδικα διακρίνουμε την επιμέρους διάκριση 

της στατικής κανονικότητας σε «κανονικότητα σε κάτοψη» και «κανονικότητα σε όψη» 

βάζοντας  συγκεκριμένα κριτήρια προκειμένου το κτίριο να θεωρείται κανονικό σε κάθε 

κατηγορία. 
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Πίνακας 21 

Κανονικότητα Επιτρεπόμενη απλοποίηση Συντελεστής  

συμπεριφοράς 

Κάτοψη Όψη Προσομοίωμα Γραμμική-ελαστική 

ανάλυση 

(για  γραμμική 

ανάλυση) 

Ναι 

Ναι 

Όχι. 

Όχι. 

Ναι 

Όχι. 

Ναι 

Όχι. 

Επίπεδο 

Επίπεδο 

Χωρικόb 

Χωρικό 

Οριζόντια φόρτισηa 

Ιδιομορφική ανάλυση 

Οριζόντια φόρτισηa 

Ιδιομορφική ανάλυση 

Τιμή αναφοράς 

Μειωμένη τιμή 

Τιμή αναφοράς 

Μειωμένη τιμή 

 

Στον πίνακα παραπάνω παρατηρούμε τις επιπτώσεις που απορρέουν από την κανονικότητα σε 

κάθε κατηγορία. Διακρίνουμε επίσης τα εξής: 

Για κτίρια που είναι κανονικά σε κάτοψη καθώς επίσης και σε εκείνα που δεν είναι σε χωρικό 

χρησιμοποιείται στην ανάλυση επίπεδο προσομοίωμα. 

 Όσα κτίρια είναι κανονικά σε όψη λύνονται με τη μέθοδο της οριζόντιας φόρτισης χωρίς να 

έχουν μειωμένο συντελεστή συμπεριφοράς και τέλος 

Όσα κτίρια δεν είναι κανονικά σε όψη λύνονται με ιδιομορφική ανάλυση ενώ έχουν μειωμένο 

συντελεστή συμπεριφοράς. 

 

Κριτήρια κανονικότητας με βάση των Ευρωκώδικα: 

Eνα κτίριο για να θεωρηθεί ως κανονικό σε κάτοψη πρέπει να ικανοποιεί τα εξής (EC8 

§4.2.3.2): 

1. Πρέπει να υπάρχει συμμετρικότητα στο κτίριο σε κάτοψη από γεωμετρική και 

φορτιστική κατάσταση, ως προς τους δύο ορθογώνιους άξονες. 

2. Σε κάθε όροφο οι πλάκες , το σύνολό τους,  οριοθετούνται με μία κυρτή πολυγωνική 

γραμμή. Δεν θα πρέπει να επηρεάζεται η δυσκαμψία της πλάκας στο επίπεδό της εάν 
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τυχόν παρουσιάζονται ανωμαλίες στην περίμετρο. Σε κάθε ανωμαλία, η περιοχή μεταξύ 

του περιγράμματος της πλάκας και της κυρτής πολυγωνικής γραμμής που περιβάλει την 

πλάκα, να μην υπερβαίνει το 5% της επιφάνειας του ορόφου. 

 

Σχήμα 5   Κανονικότητα σε κάτοψη 

 

3. Η δυσκαμψία των πλακών ορόφων μέσα στο επίπεδό τους θα είναι αρκετά μεγάλη σε 

σύγκριση με την οριζόντια δυσκαμψία των κατακόρυφων φερόντων στοιχείων, έτσι 

ώστε να εξασφαλίζεται η απρόσκοπτη διαφραγματική λειτουργία.  Ο όρος αυτός, στις 

κατασκευές από οπλισμένο σκυρόδεμα, κατά κανόνα ικανοποιείται. 

4. Η λυγηρότητα  λ του κτιρίου είναι λ=Lmax/Lmin≤4 

5. Πρέπει να ισχύει το εξής σε κάθε στάθμη: 

eox≤0.30rx & eoy≤0.30ry [εννοείται ότι ταυτόχρονα δεν θα είναι και εύστρεπτο, δηλαδή min(rx, 

ry)≥ls ] 

Ένα κτίριο χαρακτηρίζεται ως κανονικό σε όψη, όταν: 

α) Πυρήνες, φέροντα τοιχώματα ή πλαίσια που αποτελούν συστήματα ανάληψης οριζοντίων 

φορτίων να είναι , από τα θεμέλια έως την άνω επιφάνεια του κτιρίου , συνεχή χωρίς διακοπή.  
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Παρακάτω απεικονίζονται περιπτώσεις κανονικών και μη κανονικών κτιρίων σε όψη. 

                

κανονικό κτίριο σε όψη                                                           κτίριο μη κανονικό σε όψη 

                                                                                                           (Αλλαγή διάστασης κολόνας) 

               

          κτίριο μη κανονικό σε όψη                                                  κτίριο μη κανονικό σε όψη  

          (Έλλειψη συνέχειας κολόνας)                                                   (Φυτευτό υποστύλωμα)  

 

                

                 κτίριο κανονικό σε όψη                                                      κτίριο  κανονικό σε όψη  

          (Προσθήκη κολόνας σε υπόγειο)                                 (Το δώμα δεν προσμετράται σαν όροφος) 

 

Σχήμα 6 Κανονικότητα σε όψη (α) 
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β) Η μεταφορική δυσκαμψία και η μάζα των επιμέρους ορόφων θα παραμένουν σταθερές ή θα 

μειώνονται βαθμιαία, χωρίς απότομες αλλαγές, από τη βάση προς την κορυφή ενός κτιρίου. 

γ) Σε κτίρια με πλαισιωτό σύστημα ο λόγος της πραγματικής αντοχής ορόφων προς την αντοχή 

που απαιτείται από την ανάλυση δεν πρέπει να διαφέρει δυσανάλογα μεταξύ συνεχόμενων 

ορόφων. 

Όταν υπάρχουν εσοχές, ισχύουν οι ακόλουθες πρόσθετες συνθήκες:  

 

(a) 

 

Κριτήριο για (a): 0,20
1

21 


L

LL
 

(b) (εσοχή πάνω από 0,15H) 

 

Κριτήριο για (b): 0,2013 


L

LL
 

 

(c) (εσοχή κάτω από 0,15H) d) 
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Κριτήριο για (c): 0,5013 


L

LL
 

 

Κριτήρια για (d): 0,302 


L

LL
 

0,10
1

21 


L

LL
 

 

Σχήμα 7 Κανονικότητα σε όψη (β) 

 

 

ΕΑΚ: Παρ’ ότι και ο ΕΑΚ κατηγοριοποιεί τους φορείς βάση της κανονικότητας , ωστόσο θέτει 

κριτήρια που πρέπει να πληρούνται προκειμένου ένα κτίριο να θεωρείται κανονικό. Στον 

κανονισμό αυτό δεν χωρίζεται η κανονικότητα σύμφωνα με την κάτοψη ή την όψη. Βασίζεται 

αντιθέτως στη μέθοδο ανάλυσης που θα χρησιμοποιηθεί για να υπολογιστεί η σεισμική 

απόκριση.  

Στα σχόλια του κανονισμού (Σ.3.1.2) , σχετικά με τη μέθοδο υπολογισμού του προσομοιώματος 

που χρησιμοποιείται για την ανάλυσή του , αναφέρει ως αναπότρεπτη τη χωρική ανάλυση 

ακόμη και για κτίρια με δυο άξονες συμμετρίας λόγω της στρεπτικής επιπόνησης που συντρέχει 

πάντα στην τυχηματική εκκεντρότητα.  

 

Κριτήρια κανονικότητας με βάση των ΕΑΚ: 

Σε αντίθεση με τον Ευρωκώδικα ο ΕΑΚ δεν διαχωρίζεται σε κάτοψη και όψη την  κανονικότητα 

ενός κτιρίου. Ωστόσο θέτει κάποιες προϋποθέσεις για να θεωρείται κανονικό ένα κτίριο: 
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 Σ’ ένα κτίριο τα πατώματα λειτουργούν ως απαραμόρφωτα διαφράγματα μέσα στο 

επίπεδό τους. Όταν αυτό γίνεται χωρίς τον απαραίτητο , ακριβή έλεγχο , τότε δεν είναι 

εξασφαλισμένη σε επιμήκη ορθογώνια κτίρια ή τμήματα κτιρίων  με λόγο πλευρών 

μεγαλύτερο του 4 και σε κτίρια με κενά που υπερβαίνουν το 35% της κάτοψης του 

ορόφου. 

 

ΕΠΙΦΑΝΕΙΑ ΕΣΟΧΗΣ 

 

 

 

 

 

Σχήμα 8  Κάτοψη επιφανείας εσοχής (ΕΑΚ) 

 

 Στον τύπο ΔΚi=Ki+1-Ki , το  Ki  που δηλώνει την αύξηση ή την μείωση της σχετικής 

δυσκαμψίας ενός ορόφου σε κάθε οριζόντια διεύθυνση να μην υπερβαίνει τις τιμές 0.35 

Ki και 0.50 Ki  αντίστοιχα. Η δυσκαμψία ενός ορόφου σε μία διεύθυνση πρέπει να 

λαμβάνεται ως το άθροισμα των σχετικών δυσκαμψιών Ε·Ι/h των κατακόρυφων 

στοιχείων του ορόφου. 

35Ki             (4.1) 

 

 Στον τύπο Δmi=mi+1-mi , το mi που δηλώνει την αύξηση ή τη μείωση της σχετικής 

δυσκαμψίας ενός ορόφου σε κάθε οριζόντια διεύθυνση να μην υπερβαίνει τις τιμές 0.35 

mi και 0.50 mi  αντίστοιχα. Εξαίρεση αποτελούν ο ανώτατος όροφος και η απόληξη του 

κλιμακοστασίου. 

(4.2)
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4.2 ΣΥΝΔΙΑΣΜΟΙ ΤΗΣ ΣΕΙΣΜΙΚΗΣ ΔΡΑΣΗΣ ΜΕ ΑΛΛΕΣ ΔΡΑΣΕΙΣ &   

      ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΕΣ: 

 

ΕΥΡΩΚΩΔΙΚΑΣ:  Οι συντελεστές συνδυασμού ψ2i (που αφορούν την οιονεί-μόνιμη τιμή 

της μεταβλητής δράσης qi) για την μελέτη κτιρίων θα είναι αυτοί που δίνει ο Πίνακας 4.2 

Τα αδρανειακά αποτελέσματα της σεισμικής δράσης σχεδιασμού θα αποτιμώνται 

λαμβάνοντας υπόψη την παρουσία των μαζών που συνδέονται με όλα τα φορτία βαρύτητας 

που περιλαμβάνονται στον ακόλουθο συνδυασμό δράσεων: 

Gk, j "" E,i Qk, i                                                                (4.3) 

 

Όπου:  

E,i είναι ο συντελεστής συνδυασμού για την μεταβλητή δράση i. 

Οι συντελεστές συνδυασμού  E,i   λαμβάνουν υπόψη την πιθανότητα τα φορτία Qk,i να μην 

είναι παρόντα σε ολόκληρο τον φορέα κατά τη διάρκεια του σεισμού. Οι συντελεστές αυτοί 

μπορεί επίσης να λάβουν υπόψη την μειωμένη συμμετοχή των μαζών στην κίνηση του φορέα 

λόγω μη-στερεάς σύνδεσής τους. 

Οι  συντελεστές  συνδυασμού ,i  που  εισάγονται  για  τον  υπολογισμό  των αποτελεσμάτων 

σεισμικών δράσεων θα υπολογίζονται από την ακόλουθη έκφραση: 

(4.4)



Οι τιμές που αποδίδονται στον φ για χρήση στον Ελλαδικό χώρο τις δίνει ο παρακάτω Πίνακας 

22  
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Πίνακας 22  προτεινόμενων τιμών των συντελεστών ψ για κτίρια κατά EC 

Δράσεις ψ0 ψ1 ψ2 

Επιβαλλόμενα φορτία σε κτίρια, κατηγορία (βλέπε ΕΝ 1991-

1-1) 

Κατηγορία Α: κατοικίες, συνήθη κτίρια κατοικιών Κατηγορία 

Β: χώροι γραφείων 

Κατηγορία C: χώροι συνάθροισης Κατηγορία D: χώροι 

καταστημάτων Κατηγορία Ε: χώροι αποθήκευσης Κατηγορία 

F: χώροι κυκλοφορίας οχημάτων βάρος οχημάτων ≤ 30kN 

Κατηγορία G: χώροι κυκλοφορίας οχημάτων 30kN < βάρος 

οχημάτων ≤ 160kN Κατηγορία Η: στέγες 

 

 

0.7 

0.7 

0.7 

0.7 

1.0 

 

0.7 

 

0.7 

0 

 

 

0.5 

0.5 

0.7 

0.7 

0.9 

 

0.7 

 

0.5 

0 

 

 

0.3 

0.3 

0.6 

0.6 

0.8 

 

0.6 

 

0.3 

0 

Φορτία χιονιού επάνω σε κτίρια (βλέπε ΕΝ 1991-1-3)* 

Φιλανδία, Ισλανδία, Νορβηγία, Σουηδία 

Υπόλοιπα Κράτη Μέλη της CEN για τοποθεσίες που 

βρίσκονται σε υψόμετρο Η > 1000 m 

Υπόλοιπα Κράτη Μέλη της CE 

N για τοποθεσίες που βρίσκονται σε υψόμετρο Η ≤ 1000 m 

 

0.70 

0.70 

 

0.50 

 

0.50 

0.50 

 

0.20 

 

0.20 

0.20 

 

0 
Φορτία ανέμου σε κτίρια (βλέπε ΕΝ 1991-1-4) 0.6 0.2 0 

Θερμοκρασία (μη-πυρκαϊάς) σε κτίρια (βλέπε ΕΝ 1991-

1-5) 

0.6 0.5 0 
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Πίνακας 23  τιμών του φ για την Ελλάδα  

 

Τύπος μεταβλητής 

δράσης 

Όροφος  

Κατηγορίες A-C
* 

(κατοικίες, συνήθη 

κτίρια κατοικιών, χώροι γραφείων, 

χώροι συνάθροισης κοινού 

 

 

  

Δώμα 

Όροφοι με συσχετισμένες χρήσεις Όροφοι 

με μη-συσχετισμένες χρήσεις 

1.0 

 

0.8 

 

0.5 

Κατηγορίες D-F
* 

και αρχεία (χώροι 

καταστημάτων, αποθήκες, χώροι 

κυκλοφορίας οχημάτων W≤30kN) 

 

 

  

 

1.0 

* Κατηγορίες όπως ορίζονται στο EN 1991-1-1:2002. 

 

Όπως φαίνεται ο συντελεστής φ εξαρτάται από τη χρήση του ορόφου και πολλαπλασιάζει τις 

μάζες που αντιστοιχούν στα κινητά φορτία αυτού στην περίπτωση σεισμικής καταπόνησης 

της κατασκευής. Σκοπός του είναι η ενσωμάτωση στο συνδυασμό φόρτισης των χρήσεων 

στους ορόφους, πιο συγκεκριμένα όσο μεγαλύτερος είναι ο συσχετισμός δράσεων των 

ορόφων τόσο μεγαλύτερος είναι ο φ. Όροφοι με συσχετισμένες χρήσεις μπορούν να 

θεωρηθούν οι όροφοι εκπαιδευτηρίων, κτιρίων που στεγάζουν υπηρεσίες, μουσείων κ.λπ.. Η 

χρήση ορόφων πολυκατοικιών με διαμερίσματα θεωρείται μη συσχετισμένη . 

Ο σεισμός σχεδιασμού αποτελεί τυχηματική δράση, τα εντατικά μεγέθη της οποίας 

συνδυάζονται με εκείνα των λοιπών δράσεων βάσει του Ευρωκώδικα 0.  

 

 

 

ΕΑΚ:   Στον ΕΑΚ ότι ο σεισμός σχεδιασμού αποτελεί τυχηματική δράση, τα εντατικά μεγέθη 

της οποίας συνδυάζονται με εκείνα των λοιπών δράσεων ως εξής: 
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ikkd QEPGS ,2                              (4.5) 

Όπου: 

Gk εντατικά μεγέθη από μόνιμες δράσεις με την χαρακτηριστική τους τιμή 

P εντατικά μεγέθη από προένταση μετά τις χρόνιες απώλειες Ε εντατικά μεγέθη    

                                από το σεισμό σχεδιασμού 

Qk,i εντατικά μεγέθη από την χαρακτηριστική τομή της μεταβλητής δράσης i 

ψ2  η τιμή του συντελεστή του συνδυασμού για μακροχρόνιες («οιονεί μόνιμες») 

μεταβλητές δράσεις, την οποία δίνει ο Πίνακας.  

 

 

Πίνακας 24  Συντελεστές συνδυασμού δράσεων ψ2 

 

A/A  Φορτία Χρήσης 2 

1 1.1 Κατοικίες, γραφεία, καταστήµατα, ξενοδοχεία, 

νοσοκοµεία 

0.3 

1.2 Χώροι συχνής συνάθροισης προσώπων (σχολεία, θέατρα, 

στάδια κλπ.) 

0.5 

1.3 Χώροι στάθµευσης 0.6 

1.4 Χώροι µακροχρόνιας αποθήκευσης (βιβλιοθήκες, αρχεία, 

αποθήκες, δεξαµενές, σιλό, υδατόπυργοι κλπ.) 

0.8 

1.5 Μη βατές στέγες 0.0 

2  Άνεµος 0.0 

3  Χιόνι (Μόνο σε µη βατές στέγες) 0.3 
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Στον συνδυασμό με σεισμό δεν χρειάζεται να συμπεριλαμβάνονται άλλες τυχηματικές δράσεις 

όπως π.χ. κρούσεις οχημάτων και επίσης οι δράσεις καταναγκασμού όπως π.χ. οι 

προκαλούμενες από μεταβολή και διαφορά θερμοκρασίας, συστολή ξήρανσης του 

σκυροδέματος και υποχωρήσεις στηρίξεων.  

Τα αδρανειακά αποτελέσματα της σεισμικής δράσης σχεδιασμού θα αποτιμώνται 

λαμβάνοντας υπόψη την παρουσία των μαζών που συνδέονται με όλα τα φορτία βαρύτητας 

που περιλαμβάνονται στον ακόλουθο συνδυασμό δράσεων: 

Gk    2 Qk                                  

Όπου:   Gk, Qk οι αντιπροσωπευτικές τιμές των μόνιμων και μεταβλητών φορτίων αντίστοιχα 

και το ψ2 το δίνει ο Πίνακας.  

 

Σύγκριση: 

Αν προσπαθήσουμε να δούμε τις διαφορές των δυο κανονισμών θα δούμε πως ο Ευρωκώδικας 

χρησιμοποιεί τον συντελεστή φ, ο οποίος μειώνει την μάζα των κινητών φορτίων που 

λαμβάνεται υπόψη για να αποτιμηθούν τα αδρανειακά αποτελέσματα της σεισμικής δράσης. 

Συνεπώς για κτίρια κατοικιών που είναι κατηγορίας Α-C αν θεωρήσουμε ως μη συσχετισμένες 

τις χρήσεις των ορόφων τότε το φ=0.5 και το ψ2,i=0.3 βάσει Ευρωκώδικα. Άρα η μάζα 

που αντιστοιχεί στα κινητά φορτία είναι ίση με 0.5·0.3· Qk,i βάσει Ευρωκώδικα. Αντίθετα 

για τον ΕΑΚ είναι 0.3· Qk. 

Επομένως φαίνεται ότι ο ΕΑΚ λαμβάνει υπόψη του μεγαλύτερη μάζα που αντιστοιχεί στα 

κινητά φορτία ώστε να βρει τα αδρανειακά αποτελέσματα της σεισμικής δράσης σχεδιασμού 

σε σχέση με τον Ευρωκώδικα. 
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Κ ε φ ά λ α ι ο  5o   

5.0  ΕΙΔΙΚΟΙ ΚΑΝΟΝΕΣ ΓΙΑ ΚΤΙΡΙΑ ΑΠΟ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑ: 

5.1 ΓΕΝΙΚΑ:  

Στο κεφάλαιο αυτό θα ασχοληθούμε με τις κανονιστικές διατάξεις τόσο του ΕΑΚ όσο και του 

Ευρωκώδικα που αφορούν κτίρια από οπλισμένο σκυρόδεμα και το πώς τα αντιμετωπίζουν οι 

δύο κανονισμοί. 

 

5.2  ΔΙΑΜΟΡΦΩΣΗ ΣΤΑΤΙΚΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ: 

ΕΥΡΩΚΩΔΙΚΑΣ: Με βάση των Ευρωκώδικα τα κτίρια από σκυρόδεμα κατατάσσονται σε 

έναν από τους ακόλουθους τύπους στατικών συστημάτων ανάλογα με την συμπεριφορά τους 

υπό οριζόντιες σεισμικές δράσεις: 

 

α) πλαισιωτό σύστημα: στατικό σύστημα όπου τόσον τα κατακόρυφα όσον και τα οριζόντια 

φορτία αναλαμβάνονται κυρίως από χωρικά πλαίσια των οποίων η διατμητική αντοχή στην 

βάση του κτιρίου υπερβαίνει το 65% της συνολικής διατμητικής αντοχής του όλου στατικού 

συστήματος. 

 

β) διπλό σύστημα (ισοδύναμο με πλαισιωτό ή με σύστημα τοιχωμάτων): στατικό σύστημα 

όπου τα κατακόρυφα φορτία αναλαμβάνονται κυρίως από ένα χωρικό πλαίσιο και η αντοχή 

σε οριζόντια φορτία παρέχεται εν μέρει από το πλαισιωτό σύστημα και εν μέρει από 

φέροντα τοιχώματα, συζευγμένα ή μη. Ισοδύναμο προς πλαισιωτό είναι το διπλό σύστημα 

στο οποίο η διατμητική αντοχή στη βάση του κτιρίου  είναι  μεγαλύτερη  του  50%  της  

διατμητικής  αντοχής  του  όλου  στατικού συστήματος, ενώ ισοδύναμο προς σύστημα 

τοιχωμάτων όταν η διατμητική αντοχή των τοιχωμάτων του συστήματος είναι μεγαλύτερη 

του 50% της συνολικής. 
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γ) σύστημα πλάστιμων τοιχωμάτων (συζευγμένων ή όχι): στατικό σύστημα  όπου τόσον τα 

κατακόρυφα όσον και τα οριζόντια φορτία αναλαμβάνονται κυρίως από κατακόρυφα 

φέροντα τοιχώματα, με ή χωρίς σύζευξη, των οποίων η διατμητική αντοχή στην βάση του 

κτιρίου υπερβαίνει το 65% της συνολικής διατμητικής αντοχής του όλου στατικού συστήματος 

 

δ) σύστημα μεγάλων ελαφρά οπλισμένων τοιχωμάτων : θα θεωρείται το σύστημα των 

τοιχωμάτων εάν περιλαμβάνει, στην οριζόντια διεύθυνση που εξετάζεται, τουλάχιστον δύο 

τοιχώματα με οριζόντια διάσταση όχι μικρότερη από 4.0 m ή 2hw/3, οποίο είναι μικρότερο, 

που φέρουν από κοινού τουλάχιστον το 20% του συνολικού υπερκειμένου φορτίου βαρύτητας 

στη σεισμική κατάσταση σχεδιασμού, και έχει θεμελιώδη ιδιοπερίοδο T1, με την υπόθεση 

πάκτωσης στη βάση, μικρότερη ή ίση με 0.5 s. 

Η ύπαρξη ενός μόνον τοιχώματος που ικανοποιεί τις ανωτέρω συνθήκες σε μια από τις δύο 

διευθύνσεις, είναι επαρκής υπό τον όρο ότι: (α) η βασική τιμή του συντελεστή συμπεριφοράς, 

qo, σε αυτήν την διεύθυνση προκύπτει από την τιμή που δίνεται στον Πίνακα 5.1 μετά από 

διαίρεση με συντελεστή 1.5, και (β) ότι υπάρχουν τουλάχιστον δύο τοιχώματα που 

ικανοποιούν τις προαναφερθείσες συνθήκες στην ορθογώνια διεύθυνση. Εάν ένα στατικό 

σύστημα δεν μπορεί να θεωρηθεί σύστημα μεγάλων ελαφρά οπλισμένων τοιχωμάτων 

σύμφωνα με τα παραπάνω, όλα τα τοιχώματά του πρέπει να μελετώνται και να έχουν 

διαμόρφωση λεπτομερειών ως πλάστιμα τοιχώματα 

 

ε) σύστημα ανεστραμμένου εκκρεμούς: Σύστημα στο οποίο 50% ή περισσότερο της μάζας 

βρίσκεται στο ανώτερο 1/3 του ύψους του φορέα, ή στο οποίο η απόδοση ενέργειας 

λαμβάνει χώρα κυρίως στην βάση ενός μεμονωμένου κτιριακού στοιχείου 

 

ζ) στρεπτικά εύκαμπτο σύστημα: διπλό σύστημα ή σύστημα τοιχωμάτων που δεν διαθέτει 

μια ελάχιστη τιμή στρεπτικής δυσκαμψίας, δηλαδή όταν για το κτίριο δεν ισχύει η σχέση 

(3.2). Συστήματα πλαισίων, διπλά συστήματα και συστήματα τοιχωμάτων χωρίς ελάχιστη 

στρεπτική δυσκαμψία σύμφωνα με την παρούσα πρέπει να κατατάσσονται στα στρεπτικά 

εύκαμπτα συστήματα. 
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Με εξαίρεση τα κτίρια εκείνα που κατατάσσονται στον τύπο των στρεπτικά εύκαμπτων 

συστημάτων, τα κτίρια από σκυρόδεμα επιτρέπεται να κατατάσσονται σε έναν τύπο στατικού 

συστήματος στην μια οριζόντια διεύθυνση και σε διαφορετικό στην άλλη. 

 

 

ΕΑΚ:  Σύμφωνα με τον Ελληνικό Αντισεισμικό Κανονισμό τα κτήρια κατατάσσονται στις εξής 

κατηγορίες:  

πλαισιωτό σύστημα 

σύστημα τοιχωμάτων που λειτουργούν ως πρόβολοι 

μικτά συστήματα: αυτά τα συστήματα για τον ΕΑΚ χωρίζονται σε δύο κατηγορίες. Σε αυτά 

με κατάλληλα διαμορφωμένο σύστημα όπου έχουμε κατάλληλη διάταξη και επάρκεια 

τοιχωμάτων, και των υπολοίπων μεικτών συστημάτων. 

στρεπτικά ευαίσθητα  

συστήματα ανεστραμμένου εκκρεμούς 

Από τα παραπάνω οι δύο κανονισμοί έχουν ίδια φιλοσοφία και αρκετές ομοιότητες στον 

διαχωρισμό των συστημάτων δίνοντας ιδιαίτερη σημασία στα στρεπτικά ευαίσθητα 

συστήματα.  

Στον Ευρωκώδικα από την στρεπτική ευαισθησία συναρτάται και   ο  συντελεστής   

συμπεριφοράς   αλλά  και   η  κανονικότητα  σε   κάτοψη  της κατασκευής, ενώ στον ΕΑΚ 

από την στρεπτική ευαισθησία συναρτάται το είδος του συστήματος και οι ισοδύναμες 

στατικές εκκεντρότητες που θα χρησιμοποιήσουμε.  
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5.3  ΙΚΑΝΟΤΙΚΟΤΗΤΑ ΑΠΟΡΡΟΦΗΣΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ: 

ΕΥΡΩΚΩΔΙΚΑΣ: Η μελέτη αντισεισμικών κτιρίων από σκυρόδεμα θα παρέχει στον φορέα 

επαρκή ικανότητα απόδοσης ενέργειας χωρίς ουσιαστική μείωση της γενικής αντοχής του σε 

οριζόντια και κατακόρυφη φόρτιση. Στη σεισμική κατάσταση σχεδιασμού θα παρέχεται 

επαρκής αντοχή όλων των φερόντων στοιχείων, και οι απαιτήσεις μη- γραμμικής 

παραμόρφωσης στις κρίσιμες περιοχές θα πρέπει να καλύπτονται από την γενική 

πλαστιμότητα που έχει υποτεθεί στους υπολογισμούς. Αντισεισμικά κτίρια από σκυρόδεμα, 

θα σχεδιάζονται ώστε να παρέχουν ικανότητα απόδοσης ενέργειας και γενική πλάστιμη 

συμπεριφορά. Η γενική πλάστιμη συμπεριφορά εξασφαλίζεται εάν οι απαιτήσεις 

πλαστιμότητας αφορούν μεγάλο όγκο του συνολικού φορέα κατανεμημένο σε διαφορετικά 

στοιχεία και θέσεις όλων των ορόφων του. Για τον σκοπό αυτό οι πλάστιμες μορφές αστοχίας 

(π.χ. κάμψη) πρέπει να προηγούνται των ψαθυρών μορφών αστοχίας (π.χ. διάτμηση). 

 

Τα κτίρια από σκυρόδεμα κατατάσσονται σε δύο κατηγορίες πλαστιμότητας ΚΠΜ (μέση 

πλαστιμότητα) και ΚΠΥ (υψηλή πλαστιμότητα), ανάλογα με την ικανότητα υστερητικής 

απόδοσης ενέργειας που διαθέτουν. Και οι δύο κατηγορίες αντιστοιχούν σε κτίρια που 

σχεδιάζονται, διαστασιολογούνται και οι λεπτομέρειές τους διαμορφώνονται σύμφωνα με 

ειδικές αντισεισμικές διατάξεις που δίνουν την δυνατότητα στον φορέα να αναπτύξει 

ευσταθείς πλαστικούς μηχανισμούς που συνοδεύονται από μεγάλη απόδοση υστερητικής 

ενέργειας υπό φόρτιση με επαναλαμβανόμενες αναστροφές χωρίς να υποστεί ψαθυρές 

αστοχίες. Η επιλογή της κατηγορίας πλαστιμότητας που θα χρησιμοποιηθεί για μία κατασκευή 

έγκειται στους περιορισμούς που βάζει το εθνικό προσάρτημα κάθε χώρας. Για την 

Ελλάδα δεν επιτρέπεται η χρήση μέσης πλαστιμότητας για κατασκευές κατηγορίας ΙΙΙ ή 

ΙV σε ζώνη σεισμικής επικινδυνότητας Ζ2 ή Ζ3 με εξαίρεση φορείς από 

προκατασκευασμένα τοιχώματα ή κυψελωτούς φορείς. Υπάρχει και η κατηγορία 

πλαστιμότητας Χ (χαμηλή) στον Ευρωκώδικα αλλά δεν επιτρέπεται από το εθνικό 

προσάρτημα να χρησιμοποιηθεί για καμία κατασκευή στην Ελλάδα. 

Για την παροχή του κατάλληλου επιπέδου πλαστιμότητας στις κατηγορίες πλαστιμότητας 

Μ και Υ, πρέπει να ικανοποιούνται οι ειδικές διατάξεις για κάθε κατηγορία. Σε αντιστοιχία 

με τις διαφορετικές διαθέσιμες πλαστιμότητες των δύο κατηγοριών χρησιμοποιούνται 

διαφορετικές τιμές του συντελεστή q. 
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ΕΑΚ: Με βάση τον ΕΑΚ απαιτείται η κατασκευή να έχει επαρκή πλαστιμότητα χωρίς όμως 

να ξεχωρίζει τα κτίρια σε κατηγορίες πλαστιμότητας όπως κάνει ο Ευρωκώδικας αλλά 

λαμβάνει ως μια ενιαία κατηγορία όλες τις κατασκευές. 

 

5.4  ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑΣ: 

ΕΥΡΩΚΩΔΙΚΑΣ:  Συντελεστής συμπεριφοράς είναι ο συντελεστής που χρησιμοποιείται για 

λόγους μελέτης για την μείωση των δυνάμεων που προκύπτουν από γραμμική ανάλυση ώστε 

να ληφθεί υπόψη η μη-γραμμική απόκριση του φορέα, και ο οποίος εξαρτάται από το υλικό, 

το στατικό σύστημα και τις μεθόδους ελέγχου. Η ανώτατη τιμή του συντελεστή συμπεριφοράς 

q ,που εκφράζει την ικανότητα απόδοσης ενέργειας, θα υπολογίζεται για κάθε διεύθυνση 

σχεδιασμού ως εξής: 

5,1wo  kqq (5.1) 

 

 

όπου 

qo Είναι η βασική τιμή του συντελεστή συμπεριφοράς, που εξαρτάται από τον τύπο του 

στατικού συστήματος και από την κανονικότητά του σε όψη . 

kw είναι συντελεστής που εκφράζει την επικρατούσα μορφή αστοχίας σε στατικά 

συστήματα με τοιχώματα.  

Για κτίρια κανονικά σε όψη, οι βασικές τιμές του qo  για τους διάφορους τύπους στατικών 

συστημάτων δίνει ο Πίνακας 25 

Για κτίρια μη κανονικά σε όψη, η τιμή του qo πρέπει να μειώνεται κατά 20%. 
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Πίνακας 25 : Βασική τιμή του συντελεστή συμπεριφοράς, qo, για συστήματα κανονικά  σε όψη 

ΤΥΠΟΣ ΣΤΑΤΙΚΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ  ΚΠΜ ΚΠΥ 

Πλαισιωτό σύστημα, διπλό σύστημα, σύστημα 

συζευγμένων τοιχωμάτων   

3,0u/1 4,5u/1 

Σύστημα ασύζευκτων τοιχωμάτων  3,0 4,0u/1 

Στρεπτικά εύκαμπτο σύστημα  2,0 3,0 

Σύστημα ανεστραμμένου εκκρεμούς  1,5 2,0 

 

Οι τιμές 1 και u ορίζονται ως εξής: 

1 ο απαιτούμενος συντελεστής επαύξησης των σεισμικών φορτίων για τη δημιουργία της 

1ης πλαστικής άρθρωσης σε οποιοδήποτε στοιχείο της κατασκευής, διατηρώντας τα υπόλοιπα 

φορτία σταθερά. 

u ο απαιτούμενος συντελεστής επαύξησης των σεισμικών φορτίων για τη δημιουργία 

αρκετών πλαστικών αρθρώσεων ώστε να προκληθεί μηχανισμός κατάρρευσης, διατηρώντας τα 

υπόλοιπα φορτία σταθερά.. Ο συντελεστής  u  μπορεί να υπολογιστεί από μη-γραμμική 

στατική γενική ανάλυση.  
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Υπολογισμός λόγου αu/α1 εάν είναι διαθέσιμη η καμπύλη ικανότητας (4) 

Όταν ο πολλαπλασιαστικός συντελεστής u / 1  δεν έχει υπολογιστεί με ειδικό υπολογισμό, 

μπορούν να χρησιμοποιηθούν οι ακόλουθες προσεγγιστικές τιμές u/1 για κτίρια κανονικά 

σε κάτοψη.  

α) Πλαισιωτά συστήματα ή ισοδύναμα προς πλαισιωτά διπλά συστήματα. 

μονώροφα κτίρια: u/1=1,1; 

πολυώροφα δίστυλα πλαισιωτά κτίρια: u/1=1,2; 

πολυώροφα πολύστυλα πλαισιωτά κτίρια ή ισοδύναμα προς αυτά διπλά συστήματα: 

u/1=1,3. 

β) Συστήματα τοιχωμάτων ή ισοδύναμα προς αυτά διπλά συστήματα. 

Συστήματα τοιχωμάτων με μόνον δύο ασύζευκτα τοιχώματα σε κάθε οριζόντια διεύθυνση: 

u/1=1,0; 

Άλλα συστήματα ασύζευκτων τοιχωμάτων: u/1=1,1; 

Ισοδύναμα προς τοιχώματα διπλά συστήματα ή συστήματα συζευγμένων τοιχωμάτων: 

u/1=1,2. 
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Πίνακας 26  Τιμές λόγου αυ/α1 

Για κτίρια που δεν είναι κανονικά σε κάτοψη, η προσεγγιστική τιμή του  1 που μπορεί 

να χρησιμοποιηθεί αν δεν γίνει ειδικός υπολογισμός για την αποτίμησή του είναι ίση με την 

μέση τιμή μεταξύ του 1.0 και της τιμής που δίνεται  παραπάνω. 

Υψηλότερες  τιμές  του    από  αυτές  που  δίνονται  παραπάνω  μπορούν  να 

χρησιμοποιηθούν εφόσον επιβεβαιώνονται από μη-γραμμική στατική γενική ανάλυση. 

Η μέγιστη τιμή του  που μπορεί να χρησιμοποιηθεί στην μελέτη είναι 1.5, ακόμα και 

όταν η ανάλυση οδηγεί σε υψηλότερες τιμές. (4) 

Ο συντελεστής kw που εκφράζει την κυρίαρχη μορφή αστοχίας σε στατικά συστήματα με 

τοιχώματα θα λαμβάνεται ως εξής: 
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συστήματα

εύστρεπταστρεπτικάκαισυστήματαδιπλάτοιχώματαπροςισοδύναμα

,τοιχωμάτωνσυστήματαγια0,5,απόμικρότερηόχιαλλά1,)/3(1

τοιχωμάτωνσυστήματαπλαισιωτάπροςισοδύναμακαιπλαισιωτάγια1,00,

ο

w

α
k  

 

Όπου: 

o  είναι κυριαρχούσα τιμή του λόγου όψεως των τοιχωμάτων του στατικού συστήματος. Εάν 

οι λόγοι όψεως hwi/lWi όλων των τοιχωμάτων i του στατικού συστήματος δεν παρουσιάζουν 

σημαντικές διαφορές, η κυριαρχούσα τιμή του λόγου όψεως o μπορεί να υπολογιστεί από 

την ακόλουθη έκφραση: 

  wiwio / lh  (5.2) 

 

όπου 

hwi  είναι το ύψος του τοιχώματος i; και  

lwi είναι το μήκος της διατομής του τοιχώματος i. 

Τα συστήματα μεγάλων ελαφρά οπλισμένων τοιχωμάτων δεν διαθέτουν αξιόπιστη απόδοση 

ενέργειας από πλαστικές αρθρώσεις και πρέπει να μελετώνται σαν φορείς  ΚΠΜ. 

Για να υπολογιστεί ο λόγος αu/α1 απαιτείται η καμπύλη ικανότητας της κατασκευής, η οποία 

μπορεί να προκύψει από μία στατική μη-γραμμική ανάλυση (pushover). Σε περίπτωση που δεν 

διατίθεται τέτοια καμπύλη και δεν γίνεται ακριβέστερος υπολογισμός, ο λόγος αu/α1 μπορεί να 

λαμβάνεται σύμφωνα με τον παραπάνω πίνακα.  

Επιτρέπονται μεγαλύτερες τιμές από αυτές που δίνονται στον παραπάνω Πίνακα εάν 

αποδεικνύονται με χωρική ανάλυση pushover. Δεν επιτρέπεται, όμως, τιμή μεγαλύτερη από: 

(αυ/α1)max=1.5, ακόμη και εάν η ανάλυση pushover δίνει μεγαλύτερη τιμή. (4) 
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 ΕΑΚ:  Ο συντελεστής συμπεριφοράς βάσει ΕΑΚ είναι αυτός που εισάγει την μείωση των 

σεισμικών επιταχύνσεων της πραγματικής κατασκευής λόγω της μετελαστικής 

συμπεριφοράς, σε σχέση με τις επιταχύνσεις που προκύπτουν υπολογιστικά με απεριόριστα 

ελαστικό σύστημα. 

Μέγιστες τιμές του q δίνει ο ΕΑΚ στον παρακάτω πίνακα ανάλογα με το είδος του υλικού 

κατασκευής και τον τύπο του δομικού συστήματος. Οι τιμές αυτές ισχύουν υπό την 

προϋπόθεση ότι για τον σεισμό σχεδιασμού έχουμε έναρξη διαρροής του συστήματος (πρώτη 

πλαστική άρθρωση) και με την περαιτέρω αύξηση της φόρτισης είναι δυνατός ο σχηματισμός 

αξιόπιστου μηχανισμού διαρροής με την δημιουργία ικανού αριθμού πλαστικών αρθρώσεων 

(πλάστιμη συμπεριφορά). 

 

Πίνακας 27   Μέγιστες τιμές συντελεστή συμπεριφοράς q κατά EAK 

ΥΛΙΚΟ ΔΟΜΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ q 

 

1. ΟΠΛΙΣΜΕΝΟ 

ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑ 

α. Πλαίσια ή µικτά συστήµατα 3.50 

β. Συστήµατα τοιχωµάτων που λειτουργούν σαν πρόβολοι 3.00 

γ. Συστήµατα στα οποία τουλάχιστον το 50% της συνο-λικής 

µάζας βρίσκεται στο ανώτερο 1/3 του ύψους. 

2.00 

 

 

 

 

 

2. ΧΑΛΥΒΑΣ 

α. Πλαίσια 4.00 

β. ∆ικτυωτοί σύνδεσµοι µε εκκεντρότητα * 4.00 

γ. ∆ικτυωτοί σύνδεσµοι χωρίς εκκεντρότητα:  

διαγώνιοι σύνδεσµοι 3.00 

σύνδεσµοι τύπου V ή L 1.50 

σύνδεσµοι τύπου Κ (όπου επιτρέπεται*) 1.00 

* Βλέπε Παράρτηµα Γ.  

 

3. ΤΟΙΧΟΠΟΙΙΑ 

α. Με οριζόντια διαζώµατα 1.50 

β. Με οριζόντια και κατακόρυφα διαζώµατα 2.00 

γ. Οπλισµένη (κατακόρυφα και οριζόντια) 2.50 

 

 

4. ΞΥΛΟ 

α. Πρόβολοι 1.00 

β. ∆οκοί – Τόξα – Κολλητά πετάσµατα 1.50 

γ. Πλαίσια µε κοχλιώσεις 2.00 

δ. Πετάσµατα µε ηλώσεις 3.00 

 

 



 

 

 

119 

5.4.3  Σύγκριση 

Από τα παραπάνω προκύπτει πως ο Ευρωκώδικας είναι πολύ πιο αναλυτικός και πιο 

συγκεκριμένος στον υπολογισμό του συντελεστή συμπεριφοράς q σε σχέση με τον ΕΑΚ. 

Με βάση των Ευρωκώδικα για τον υπολογισμό του q λαμβάνεται υπόψη του:  

α )  το υλικό από το οποίο έχει κατασκευαστεί το στατικό σύστημα,  

β)  την κανονικότητα του σε κάτοψη και όψη,  

γ)  την κατηγορία πλαστιμότητας του φορέα, τον τύπο του στατικού συστήματος,  

δ)  την αντοχή διαρροής και αστοχίας του φορέα, και  

δ )  τον λόγο όψεως των τοιχωμάτων.  

Τα παραπάνω επηρεάζουν την τιμή του συντελεστή συμπεριφοράς q στον Ευρωκώδικα ενώ 

αντίθετα στον ΕΑΚ οι τιμές του q εξαρτώνται μόνο από το υλικό από το οποίο κατασκευάστηκε 

ο φορέας και από τον τύπο του δομικού συστήματος. 

 

 

5.5  ΕΞΑΣΦΑΛΙΣΗ ΤΟΠΙΚΗΣ ΠΛΑΣΤΙΜΟΤΗΤΑΣ: 

ΕΥΡΩΚΩΔΙΚΑΣ: Για την επίτευξη της απαιτούμενης γενικής πλαστιμότητας, οι πιθανές 

περιοχές για σχηματισμό πλαστικών αρθρώσεων που θα ορισθούν παρακάτω για κάθε τύπο 

κτιριακού στοιχείου θα πρέπει να διαθέτουν ικανότητα μεγάλης πλαστικής στροφής. 

Τα παραπάνω ικανοποιούνται εάν ισχύουν οι ακόλουθες συνθήκες: 

παρέχεται ικανοποιητική πλαστιμότητα καμπυλότητας σε όλες τις κρίσιμες περιοχές των 

βασικών σεισμικών στοιχείων, συμπεριλαμβανομένων των ακρών των υποστυλωμάτων 

αποτρέπεται τοπικός λυγισμός του θλιβομένου οπλισμού μέσα στις πιθανές περιοχές 

πλαστικών αρθρώσεων των βασικών σεισμικών στοιχείων. 

χρησιμοποιούνται κατάλληλες ποιότητες σκυροδέματος και χάλυβα για την εξασφάλιση 

τοπικής πλαστιμότητας όπως : 



 

 

 

120 

Ο χάλυβας που χρησιμοποιείται στις κρίσιμες περιοχές των βασικών σεισμικών στοιχείων 

πρέπει να διαθέτει υψηλή ομοιόμορφη πλαστική μήκυνση  

Ο λόγος εφελκυστικής αντοχής προς την αντοχή διαρροής του χάλυβα που χρησιμοποιείται σε 

κρίσιμες περιοχές των βασικών σεισμικών στοιχείων πρέπει να είναι σημαντικά μεγαλύτερος 

της μονάδας.  

Το σκυρόδεμα που χρησιμοποιείται στα βασικά σεισμικά στοιχεία πρέπει να διαθέτει επαρκή 

θλιπτική αντοχή και ανηγμένη παραμόρφωση θραύσεως που υπερβαίνει την ανηγμένη 

παραμόρφωση στην μέγιστη θλιπτική αντοχή κατά ένα ικανοποιητικό περιθώριο.  

Εκτός αν διατίθενται ακριβέστερα στοιχεία, η ικανοποιητική πλαστιμότητα καμπυλότητας 

θεωρείται ότι ικανοποιείται εάν η πλαστιμότητα καμπυλότητας  των περιοχών αυτών 

(οριζόμενη ως ο λόγος της καμπυλότητας που αντιστοιχεί σε (μετά τη μέγιστη τιμή) πτώση της 

καμπτικής αντοχής στο 85% της οριακής τιμής της προς την καμπυλότητα διαρροής, υπό την 

προϋπόθεση ότι οι οριακές μηκύνσεις του σκυροδέματος και του χάλυβα cu και su,k δεν 

υπερβαίνονται) είναι τουλάχιστον ίση με τις ακόλουθες τιμές: 

 = 2qo - 1                              εάν T1  TC (5.3) 

 = 1+2(qo - 1)TC/T1              εάν T1 < TC (5.4) 

 

 

Όπου:   

qo   είναι η αντίστοιχη βασική τιμή του συντελεστή συμπεριφοράς , 

T1   είναι η θεμελιώδης ιδιοπερίοδος του κτιρίου, που και οι δύο λαμβάνονται στο κατακόρυφο 

επίπεδο στο οποίο λαμβάνει χώρα η κάμψη, ενώ  

TC   είναι η περίοδος που ορίζει το ανώτατο όριο της περιοχής σταθερής επιτάχυνσης του 

φάσματος. 

Σε κρίσιμες περιοχές κύριων σεισμικών στοιχείων με διαμήκη οπλισμό από χάλυβα κατηγορίας 

Β, η πλαστιμότητα καμπυλοτήτων  πρέπει να είναι τουλάχιστον ίση με 1,5 φορές την τιμή 

που δίνεται από τις παραπάνω εκφράσεις.    
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ΕΑΚ: Σύμφωνα με τον EAK σε πλαστικές αρθρώσεις στοιχείων από οπλισμένο σκυρόδεμα 

πρέπει να εξασφαλίζεται η πλάστιμη συμπεριφορά της θλιβόμενης ζώνης. Αυτό απαιτεί 

την λήψη ειδικών μέτρων, όταν η επίτευξη απαιτούμενης καμπυλότητας στην πλαστική 

άρθρωση δεν είναι δυνατή με ανηγμένη βράχυνση του σκυροδέματος μικρότερη από την 

οριακή τιμή εcu=0.35%.  

Μέτρα τέτοιου τύπου είναι: 

H περίσφιγξη του σκυροδέματος με εγκάρσιο οπλισμό σε υποστυλώματα. 

Σε δοκούς ο περιορισμός του εφελκυόμενου οπλισμού. 

Ο κανονισμός αναφέρει επίσης ότι δεν πρέπει να γίνεται σύνδεση των διαμήκων ράβδων 

εντός των περιοχών των πιθανών πλαστικών αρθρώσεων. 

 

 

5.6  ΓΕΝΙΚΟΙ ΚΑΝΟΝΕΣ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΥ: 

ΕΥΡΩΚΩΔΙΚΑΣ: Σε ένα πολυώροφο κτίριο η ψαθυρή αστοχία ή άλλοι ανεπιθύμητοι 

μηχανισμοί αστοχίας (π.χ. συγκέντρωση των πλαστικών αρθρώσεων στα υποστυλώματα ενός 

μόνον ορόφου, διατμητική αστοχία των φερόντων στοιχείων, αστοχία των κόμβών δοκών-

υποστυλωμάτων, διαρροή των θεμελιώσεων ή οποιουδήποτε στοιχείου που προορίζεται να 

παραμείνει ελαστικό) θα αποτρέπονται, με τον υπολογισμό των εντατικών μεγεθών σχεδιασμού 

επιλεγμένων περιοχών από συνθήκες ισορροπίας, υποθέτοντας ότι έχουν σχηματιστεί 

πλαστικές αρθρώσεις με τις πιθανές υπεραντοχές τους στις παρακείμενες περιοχές.  

Τα κύρια σεισμικά υποστυλώματα φορέων από σκυρόδεμα πλαισιωτών ή ισοδύναμων προς 

πλαισιωτά διπλών συστημάτων πρέπει να ικανοποιούν  τις ικανοτικές απαιτήσεις σχεδιασμού 

που αναφέρθηκαν παραπάνω με τις ακόλουθες εξαιρέσεις: 

Σε επίπεδα πλαίσια με τουλάχιστον τέσσερα υποστυλώματα με περίπου ίδιες διατομές, δεν 

είναι απαραίτητο να ικανοποιείται η σχέση (3.46) σε όλα τα υποστυλώματα, αλλά μόνον σε 

τρία από κάθε τέσσερα υποστυλώματα. 
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 Στον  κατώτατο  όροφο  διώροφων  κτιρίων  εφόσον  η  τιμή  της  ανηγμένης αξονικής 

δύναμης d δεν υπερβαίνει το 0.3 σε οποιοδήποτε υποστύλωμα. 

Ο οπλισμός πλάκας που είναι παράλληλος προς την δοκό και εντός του συνεργαζομένου 

πλάτους του πέλματος, θα υποτίθεται ότι συνεισφέρει στον υπολογισμό του MRb στην 

σχέση (3.46), εάν είναι αγκυρωμένος πέρα από την παρειά της δοκού στον κόμβο. 

 

ΔΟΚΟΙ:  

Σε κύριες σεισμικές δοκούς οι τέμνουσες δυνάμεις σχεδιασμού θα καθορίζονται σύμφωνα με 

τον κανόνα ικανοτικού σχεδιασμού, με βάση την ισορροπία της δοκού υπό: α) το εγκάρσιο 

(κατακόρυφο) φορτίο που δρα επί της δοκού στην σεισμική κατάσταση σχεδιασμού και β) τις 

ροπές άκρων  Mi,d που αντιστοιχούν σε σχηματισμό πλαστικών αρθρώσεων για θετικές και 

αρνητικές διευθύνσεις σεισμικής φόρτισης (με i=1,2 συμβολίζονται οι ακραίες διατομές της 

δοκού). Οι πλαστικές αρθρώσεις θα θεωρείται ότι σχηματίζονται στα άκρα των δοκών ή (εάν 

σχηματίζονται εκεί πρώτα) στα κατακόρυφα στοιχεία που συνδέονται με τους κόμβους στους 

οποίους συνδέονται μονολιθικά τα άκρα της δοκού Σχήμα 9.   

 

 

Σχήμα 9  Τιμές ικανοτικού σχεδιασμού τεμνουσών δυνάμεων σε δοκούς 
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Τα παραπάνω εφαρμόζονται ως εξής: 

α)  Στην ακραία διατομή i, πρέπει να υπολογίζονται δύο τιμές της δρώσας τέμνουσας δύναμης 

δηλ. η μέγιστη, VEd,max,i και η ελάχιστη, VEd,min,i οι οποίες αντιστοιχούν στις μέγιστες 

θετικές και στις μέγιστες αρνητικές ακραίες ροπές Mi,d που μπορεί να αναπτυχθούν στα άκρα 

1 και 2 της δοκού. 

 

β)  Οι ροπές άκρων Mi,d στην (1)P και (2) α) της παρούσας μπορούν να υπολογιστούν ως εξής:  

),1min(
Rb

Rc

iRb,Rddi,





M

M
MM 

 (5.5) 

 

Όπου: 

Rd είναι συντελεστής που εκφράζει την πιθανό υπεραντοχή λόγω σκλήρυνσης υπό 

παραμόρφωση του χάλυβα, η οποία στην περίπτωση των δοκών ΚΠΜ μπορεί να ληφθεί ως ίσος 

με 1,0. 

MRb,i είναι η τιμή σχεδιασμού της ροπής αντοχής στο άκρο i στην φορά της σεισμικής ροπής 

κάμψεως που αντιστοιχεί στην εξεταζόμενη φορά της σεισμικής δράσης. 

MRc και MRb είναι το άθροισμα των τιμών σχεδιασμού των ροπών αντοχής των 

υποστυλωμάτων και το άθροισμα των τιμών σχεδιασμού των ροπών αντοχής των δοκών που 

συνδέονται μονολιθικά στον κόμβο, αντίστοιχα. 

Η τιμή του MRc πρέπει να αντιστοιχεί στην αξονική δύναμη ή δυνάμεις του υποστυλώματος 

στην σεισμική κατάσταση σχεδιασμού για την εξεταζόμενη φορά της σεισμικής δράσης. 

 

γ)  Σε άκρο όπου η δοκός εδράζεται έμμεσα σε άλλη δοκό, αντί να συμβάλλει σε κατακόρυφο 

μέλος, η τοπική ροπή του άκρου δοκού Mi,d μπορεί να ληφθεί ίση με την δρώσα ροπή στο 

ακραίο τμήμα της δοκού στην σεισμική κατάσταση σχεδιασμού. 
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ΥΠΟΣΤΥΛΩΜΑΤΑ:  

Σε κύρια σεισμικά υποστυλώματα οι τιμές σχεδιασμού των τεμνουσών δυνάμεων θα 

υπολογίζονται σύμφωνα με τον κανόνα ικανοτικού σχεδιασμού, με βάση την ισορροπία του 

υποστυλώματος υπό ροπές άκρων  Mi,d  που αντιστοιχούν σε σχηματισμό πλαστικών 

αρθρώσεων για θετικές και αρνητικές διευθύνσεις σεισμικής φόρτισης (με i=1,2 συμβολίζονται 

οι ακραίες διατομές του υποστυλώματος). Οι πλαστικές αρθρώσεις θα θεωρείται ότι 

σχηματίζονται στα άκρα των δοκών που συνδέονται με τους κόμβους στα άκρα του 

υποστυλώματος ή (εάν σχηματίζονται εκεί πρώτα) στα άκρα των υποστυλωμάτων (βλέπε το 

παρακάτω Σχήμα).    

 

Οι ροπές άκρων Mi,d μπορούν να καθορισθούν από την παρακάτω σχέση: 

),1min(
Rc

Rb

iRc,Rddi,





M

M
MM   (5.6) 

 

Όπου:  

Rd είναι συντελεστής υπεραντοχής λόγω σκλήρυνσης υπό παραμόρφωση του χάλυβα και 

λόγω περίσφιγξης της θλιβόμενης ζώνης του σκυροδέματος, που λαμβάνεται ίσος με 1,1. 

MRc,i είναι η τιμή σχεδιασμού της ροπής αντοχής του υποστυλώματος στο άκρο i στην φορά 

της σεισμικής ροπής κάμψεως για την εξεταζόμενη φορά της σεισμικής δράσης; 

MRc και MRb είναι όπως ορίζονται στην όπως και στις δοκούς. 

 

Οι τιμές των MRc,i και MRc πρέπει να αντιστοιχούν στην αξονική δύναμη η δυνάμεις 

του υποστυλώματος στην σεισμική κατάσταση σχεδιασμού για την εξεταζόμενη φορά της 

σεισμικής δράσης. 
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Σχήμα 10  Τέμνουσα δύναμη ικανοτικού σχεδιασμού σε υποστυλώματα 

 

 

ΠΛΑΣΤΙΜΑ ΤΟΙΧΩΜΑΤΑ:   

Τοίχωμα βάσει Ευρωκώδικα είναι το φέρον στοιχείο που φέρει άλλα στοιχεία και έχει επιμήκη 

διατομή με λόγο μήκους προς πάχος lw/bw μεγαλύτερο του 4. 

Πλάστιμο τοίχωμα είναι το πακτωμένο στη βάση του τοίχωμα έτσι ώστε να αποτρέπεται 

η σχετική περιστροφή της βάσης σε σχέση με την θεμελίωσή της και το οποίο ελέγχεται και 

διαμορφώνεται με ειδικές λεπτομέρειες ώστε να αποδίδει ενέργεια σε μια ζώνη καμπτικής 

πλαστικής άρθρωσης η οποία είναι απαλλαγμένη από ανοίγματα ή μεγάλες οπές. 

Αβεβαιότητες στην ανάλυση και στις μετελαστικές δυναμικές επιδράσεις θα λαμβάνονται 

υπόψη, κατ’ ελάχιστον μέσω κατάλληλης απλουστευμένης μεθόδου. Εάν δεν διατίθεται 

ακριβέστερη μέθοδος, μπορούν να χρησιμοποιηθούν οι κανόνες των ακόλουθων διατάξεων 
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για τις περιβάλλουσες ροπών κάμψεως σχεδιασμού, καθώς επίσης και για τους συντελεστές 

ενίσχυσης για τις τέμνουσες δυνάμεις. 

Επιτρέπεται η ανακατανομή των σεισμικών εντατικών μεγεθών μεταξύ των κύριων σεισμικών 

τοιχωμάτων μέχρι και 30%, εφόσον δεν μειώνεται η συνολική απαίτηση αντοχής. Οι 

τέμνουσες δυνάμεις πρέπει να ανακατανέμονται ανάλογα με τις ροπές κάμψεως, έτσι ώστε σε 

επιμέρους τοιχώματα ο λόγος των ροπών κάμψεως τους προς τις τέμνουσες δυνάμεις να μην 

επηρεάζεται σημαντικά. 

Θα λαμβάνονται υπόψη αβεβαιότητες σχετικά με τη κατανομή ροπών κατά το ύψος λιγυρών 

κύριων σεισμικών τοιχωμάτων (με λόγο ύψους προς μήκος hw/lw μεγαλύτερο από 2.0). Η 

απαίτηση αυτή μπορεί να ικανοποιηθεί εφαρμόζοντας την ακόλουθη απλουστευμένη μέθοδο, 

ανεξάρτητα από τον τύπο της ανάλυσης που χρησιμοποιείται. 

Το διάγραμμα καμπτικών ροπών σχεδιασμού κατά το ύψος του τοιχώματος πρέπει να 

προκύπτει από την περιβάλλουσα ροπών κάμψεως της ανάλυσης, με κατακόρυφη μετατόπιση 

(μετατόπιση της εφελκυστικής δύναμης). Η περιβάλλουσα μπορεί να υποτεθεί γραμμική 

εφόσον ο φορέας δεν παρουσιάζει σημαντικές ασυνέχειες μάζας, δυσκαμψίας ή αντοχής 

κατά το ύψος του (Σχήμα 4.28). Η μετατόπιση της εφελκυστικής δύναμης πρέπει να είναι 

συμβατή με την κλίση θλιπτήρων που λαμβάνεται στον έλεγχο Οριακής Κατάστασης 

Αστοχίας (ΟΚΑ) σε διάτμηση, με μια πιθανή διάταξη θλιπτήρων κοντά στην βάση τύπου 

ριπιδίου και με τις πλάκες των ορόφων να δρουν ως ελκυστήρες. 

 

 

Σχήμα 11 Περιβάλλουσα σχεδιασμού ροπών κάμψεως σε λιγυρά τοιχώματα 

(αριστερά: σύστημα τοιχώματος, δεξιά: διπλό σύστημα) 
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a διάγραμμα ροπών από την ανάλυση 

b περιβάλλουσα σχεδιασμού  

al μετατόπιση εφελκυστικής δύναμης 

 

Θα λαμβάνεται υπόψη η ενδεχόμενη αύξηση της τέμνουσας δύναμης στην βάση ενός κύριου 

σεισμικού τοιχώματος μετά την διαρροή. Η συγκεκριμένη απαίτηση μπορεί να ικανοποιηθεί 

εάν οι τέμνουσες δυνάμεις σχεδιασμού λαμβάνονται κατά 50% υψηλότερες από τις 

τέμνουσες δυνάμεις που λαμβάνονται από την ανάλυση. 

Σε διπλά συστήματα που περιέχουν λιγυρά τοιχώματα πρέπει να χρησιμοποιείται η 

περιβάλλουσα σχεδιασμού των τεμνουσών δυνάμεων σύμφωνα με το Σχήμα 12 ώστε να 

λαμβάνονται υπόψη οι αβεβαιότητες λόγω επίδρασης υψηλότερων ιδιομορφών. 

 

Σχήμα 12 Περιβάλλουσα σχεδιασμού των τεμνουσών δυνάμεων 

 

a διάγραμμα τεμνουσών από την ανάλυση 

b διάγραμμα αυξημένων τεμνουσών   

c περιβάλλουσα σχεδιασμού 

A Vβάση τοιχώματος  

B Vκορυφή τοιχώματος  Vβάση τοιχώματος/2 
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ΕΛΑΦΡΙΑ ΤΟΙΧΩΜΑΤΑ: (Ειδικές διατάξεις για μεγάλα ελαφρά οπλισμένα τοιχώματα ) 

Είναι τοίχωμα με μεγάλες διαστάσεις διατομής, δηλαδή την μια οριζόντια διάσταση lw 

τουλάχιστον ίση με 4.0m ή τα δύο τρίτα του ύψους hw του τοιχώματος, όποιο είναι μικρότερο, 

και το οποίο αναμένεται να αναπτύξει  περιορισμένη ρηγμάτωση και μετελαστική συμπεριφορά 

υπό την σεισμική κατάσταση σχεδιασμού. 

Για να εξασφαλίζεται ότι η καμπτική διαρροή προηγείται της επίτευξης της ΟΚΑ σε διάτμηση, 

θα αυξάνεται η τέμνουσα δύναμη V'Ed από την ανάλυση. Η απαίτηση αυτή θεωρείται ότι 

ικανοποιείται εάν σε κάθε όροφο του τοιχώματος η τέμνουσα δύναμη σχεδιασμού VEd 

λαμβάνεται από τη τέμνουσα δύναμη που υπολογίζεται από την ανάλυση, V'Ed, σύμφωνα με 

την ακόλουθη έκφραση: 

2

1'
EdEd




q
VV  (5.7)  

 

Πρόσθετες αξονικές δυνάμεις δυναμικής προέλευσης που αναπτύσσονται σε μεγάλα 

τοιχώματα λόγω αποκόλλησης από το έδαφος, ή λόγω ανοίγματος και κλεισίματος οριζόντιων 

ρωγμών, θα λαμβάνονται υπόψη στον έλεγχο ΟΚΑ του τοιχώματος για κάμψη με αξονική 

δύναμη. Αυτές οι πρόσθετες δυνάμεις μπορούν να ληφθούν ως το 50% της αξονικής δύναμης 

στο τοίχωμα λόγω των φορτίων βαρύτητας στην σεισμική κατάσταση σχεδιασμού. Η δύναμη 

αυτή πρέπει να λαμβάνεται με θετικό ή αρνητικό πρόσημο, όποιο είναι το δυσμενέστερο. 

 

 

ΚΟΜΒΟΙ ΔΟΚΩΝ-ΥΠΟΣΤΥΛΩΜΑΤΩΝ:  

Τα εντατικά μεγέθη σε αυτούς εξετάζονται μόνο σε κατασκευές ΚΠΥ. Η οριζόντια τέμνουσα 

που δρα στον πυρήνα ενός κόμβου μεταξύ κύριων σεισμικών δοκών και υποστυλωμάτων 

θα καθορίζεται λαμβάνοντας υπόψη τις δυσμενέστερες συνθήκες σεισμικής δράσης, δηλ. 

συνθήκες ικανοτικού σχεδιασμού για τις δοκούς που συνδέονται στον κόμβο και συμβατές 

τιμές των τεμνουσών δυνάμεων στα άλλα συνδεόμενα στοιχεία. 
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Επιτρέπεται να χρησιμοποιούνται απλουστευμένες εκφράσεις για την οριζόντια τέμνουσα 

δύναμη που δρα στον πυρήνα σκυροδέματος των κόμβων ως εξής: 

Για εσωτερικούς κόμβους δοκών-υποστυλωμάτων: 

Vjhd Rd ( As1 As2 ) fyd VC                 (5.8) 

 

 

Για εξωτερικούς κόμβους δοκών-υποστυλωμάτων: 

V
jhd  


Rd 
A

s1 
 f

yd 
V

C                         (5.9) 

 

Όπου: 

As1  είναι η διατομή του άνω οπλισμού της δοκού 

As2  είναι η διατομή του κάτω οπλισμού της δοκού 

VC   είναι  η τέμνουσα δύναμη του υποστυλώματος  πάνω από τον κόμβο, από    

     την  ανάλυση σε σεισμική κατάσταση σχεδιασμού 

Rd  είναι συντελεστής υπεραντοχής λόγω σκλήρυνσης από παραμόρφωση του χάλυβα και δεν 

πρέπει να είναι μικρότερος από 1.2. 

Οι τέμνουσες δυνάμεις που δρουν σε κόμβους θα αντιστοιχούν στην δυσμενέστερη φορά 

της σεισμικής δράσης που επηρεάζει τις τιμές As1, As2 και VC. 

 

 

ΕΑΚ :  Στον Ελληνικό Αντισεισμικό Κανονισμό αναφέρεται πως για Ειδικά για κτίρια από  

οπλισμένο σκυρόδεμα πρέπει να προβλέπεται επαρκής υπεραντοχή  των  τμημάτων  του  

φορέα  που  προορίζονται  να  παραμείνουν  στην ελαστική περιοχή και να εξασφαλίζεται η 

αποφυγή ψαθυρών μορφών αστοχίας. Αυτές οι μορφές αστοχίας αποφεύγονται μέσω των 

κανόνων που δίδει ο ΕΑΚ στο Παράρτημα Β. 
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ΔΟΚΟΙ:   

Για την αποφυγή  ψαθυρής  μορφής  αστοχίας  στις  δοκούς  πρέπει  η  τέμνουσα σχεδιασμού 

της να λαμβάνεται ίση με: 

VCD,b  V0,b VCD,b                  (5.10) 

 

 

Όπου: 

VCD,b 1.20(MR,b1 MR,b2 ) / lb q VE,b /1.20  

Και: 

V0,b              είναι η τέμνουσα της δοκού υπό τα μη σεισμικά φορτία του συνδυασμού 

MR,b1, MR,b2   είναι οι ροπές αντοχής των άκρων της δοκού, όπως ενεργοποιούνται από την 

σεισμική δράση. 

VE,b                       είναι η σεισμική τέμνουσα της δοκού και  

lb                          είναι το μήκος της δοκού. 

 

 

ΥΠΟΣΤΥΛΩΜΑΤΑ:  

Για την αποφυγή ψαθυρών μορφών αστοχίας στα υποστυλώματα πρέπει να λαμβάνεται ως 

τέμνουσα σχεδιασμού στην διεύθυνση του κάθε πλαισίου που ανήκει το υποστύλωμα η εξής: 

VCD,c 1.40(MR,c1 MR,c2 ) / lc q VE,c                (5.11) 

 

Όπου: 
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MR,c1, MR,c2  είναι οι υπολογιστικές αντοχές σε κάμψη με αξονική δύναμη στα άκρα του 

υποστυλώματος, όπως ενεργοποιούνται από την σεισμική δράση. Θα χρησιμοποιείται η 

μέγιστη από τις τιμές που προκύπτουν από τις δύο αντίθετες φορές της σεισμικής δράσης. 

VE,c είναι η σεισμική τέμνουσα του υποστυλώματος και  

lc είναι το μήκος του υποστυλώματος 

 

ΤΟΙΧΩΜΑΤΑ:  

Μετά την τροποποίηση του ΕΑΚ (Φ.Ε.Κ. Β΄ 1154/12-8-2003, Απόφαση Αριθ. 

Δ17α/115/9/ΦΝ275)  τοιχώματα θεωρούνται τα κατακόρυφα στοιχεία που έχουν εν γένει 

επιμήκη διατομή με λόγο πλάτους προς ύψος l/b>4 και ελάχιστα μήκη 1.50m για κτίρια μέχρι 

τεσσάρων υπέργειων ορόφων και 2.00m για κτίρια άνω των τεσσάρων. Αυτά πρέπει να 

διαθέτουν μεγάλη δυσκαμψία σε σύγκριση προς τις δοκούς με τις οποίες συνδέονται σε 

πλαισιακή λειτουργία. Υπό οριζόντια φόρτιση λειτουργούν ως καμπτικός πρόβολος με πλήρη ή 

και μερική πάκτωση στην βάση όπου και συγκεντρώνεται η κύρια καμπτική καταπόνηση. 

Η τελική απαίτηση από ένα τοίχωμα είναι να σχεδιάζονται ικανοτικά με τέτοιο τρόπο ώστε σε 

μετελαστική απόκριση υπό σεισμική φόρτιση να σχηματίζουν μόνο μία πλαστική άρθρωση στην 

βάση τους, όπου και βρίσκεται η μοναδική κρίσιμη τους περιοχή. 

Ο κανονισμός δεν θεωρεί απαραίτητο ένα τοίχωμα για να λειτουργεί ως καμπτικός πρόβολος να 

έχει διάγραμμα ροπών υπό στατική οριζόντια φόρτιση να παραμένει ομόσημο, αλλά θεωρεί ότι 

όταν οι ροπές με αντίθετα πρόσημα στους ενδιάμεσους ορόφους είναι μικρότερη από το 50% 

της ροπής της βάσης του τοιχώματος τότε δεν υπάρχει πιθανότητα να σχηματιστεί πλαστική 

άρθρωση σε ενδιάμεσο όροφο στο τοίχωμα. 

Αν όμως ξεπεράσουν το 50% τότε απαιτείται να ελέγχεται το τοίχωμα με ικανοτικό σχεδιασμό 

σε σχέση με την υπεραντοχή των δοκών όπως προβλέπεται και για τα υποστυλώματα. 

Η τέμνουσα σχεδιασμού της περιοχής της πλαστικής άρθρωσης θα υπολογίζεται από την 

καμπτική υπεραντοχή της πλαστικής άρθρωσης ως εξής: 

VCD,w0 aCD VE,w0                                 (5.12) 

aCD  Rd MR,w0/ ME,w0  q                (5.13) 
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όπου: 

 είναι συντελεστής υπεραντοχής που θα λαμβάνεται ίσος με 1.3. 

 

ΜΕ,w0 και VΕ,w0 είναι αντίστοιχα οι μέγιστες ροπή και τέμνουσα που προκύπτουν από 

την σεισμική δράση στην διατομή της πλαστικής άρθρωσης. 

ΜR,w0 είναι η υπολογιστική αντοχή σε κάμψη με αξονική δύναμη της ίδιας διατομής. 

Στους υπόλοιπους ορόφους η τέμνουσα σχεδιασμού θα λαμβάνεται από την μέγιστη τέμνουσα 

που προκύπτει από την σεισμική ανάλυση πολλαπλασιασμένη επι το αCD αλλά όχι μικρότερη 

από το 1/3 της τέμνουσας σχεδιασμού της πλαστικής άρθρωσης δηλαδή. 

 VCD,w aCD VE,w VE,w0 /3                                                (5.14) 

               

Για να περιοριστεί η μετελαστική απόκριση του τοιχώματος στην επιδιωκόμενη περιοχή της 

πλαστικής άρθρωσης, οι ροπές σχεδιασμού σε κάθε θέση του τοιχώματος θα λαμβάνονται από 

τον εξής τύπο: 

MR,w0 /3 MCD,w aCD ME,w MR,w0                    (5.15) 

 

 

5.7  ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΘΕΜΕΛΙΩΣΗΣ από ΣΚΥΡΟΔΕΜΑ: 

ΕΥΡΩΚΩΔΙΚΑΣ:  Οι ακόλουθες παράγραφοι έχουν εφαρμογή στην μελέτη στοιχείων 

θεμελίωσης από σκυρόδεμα, όπως πέδιλα, συνδετήριοι δοκοί, δοκοί θεμελίωσης, πλάκες 

θεμελίωσης, τοιχώματα θεμελίωσης, πασσαλόδεσμοι και πάσσαλοι, καθώς επίσης και σε 

συνδέσεις μεταξύ αυτών των στοιχείων ή μεταξύ αυτών και κατακόρυφων στοιχείων από 

σκυρόδεμα. 

Εάν τα εντατικά μεγέθη σχεδιασμού για την μελέτη στοιχείων θεμελίωσης σε πλάστιμους 

φορείς, υπολογίζονται με βάση θεωρήσεις ικανοτικού σχεδιασμού, δεν αναμένεται απόδοση 
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ενέργειας από τα στοιχεία αυτά κατά την σεισμική κατάσταση σχεδιασμού. Ενώ εάν τα 

εντατικά μεγέθη σχεδιασμού για τα στοιχεία θεμελίωσης πλάστιμων φορέων προέρχονται 

από την ανάλυση για την σεισμική κατάσταση σχεδιασμού χωρίς τις θεωρήσεις ικανοτικού 

σχεδιασμού η μελέτη των στοιχείων αυτών θα ακολουθεί τους αντίστοιχους κανόνες για τα 

στοιχεία του ανωδομής για την επιλεγμένη κατηγορία πλαστιμότητας. Για συνδετήριες 

δοκούς και δοκούς θεμελίωσης οι διατμητικές δυνάμεις σχεδιασμού πρέπει να υπολογίζονται 

βάσει των εκτιμήσεων ικανοτικού σχεδιασμού. 

Σε υπόγεια μορφής κιβωτίου πλάστιμων φορέων που αποτελούνται από:  

πλάκα σκυροδέματος που δρα σαν άκαμπτο διάφραγμα στη στάθμη οροφής του υπογείου,  

πλάκα θεμελίωσης ή εσχάρα συνδετήριων δοκών ή δοκών θεμελίωσης στη στάθμη 

θεμελίωσης, και  

περιφερειακά ή/και εσωτερικά τοιχώματα θεμελίωσης, τα υποστυλώματα και οι δοκοί 

(περιλαμβανομένων και αυτών της οροφής του υπογείου) αναμένεται να παραμείνουν 

ελαστικά υπό την σεισμική κατάσταση σχεδιασμού.  

Τα τοιχώματα πρέπει να ελέγχονται για ανάπτυξη πλαστικών αρθρώσεων στη στάθμη 

οροφής υπογείου. Για τον λόγο αυτόν σε τοιχώματα στα οποία η διατομή παραμένει ίδια και 

πάνω από την οροφή του υπογείου, η κρίσιμη περιοχή θα λαμβάνεται ως εκτεινόμενη κάτω 

από το επίπεδο πλάκας ορόφου υπογείου έως ένα βάθος hcr. Επιπλέον, ολόκληρο το ελεύθερο 

ύψος τέτοιων τοιχωμάτων εντός του υπογείου πρέπει να διαστασιολογείται σε διάτμηση, 

υποθέτοντας ότι το τοίχωμα αναπτύσσει την καμπτική υπεραντοχή του (με Rd=1,1 για ΚΠΜ 

και Rd=1,2 για  ΚΠΥ)  στη στάθμη οροφής υπογείου και μηδενική ροπή στο επίπεδο 

θεμελίωσης. 

Οι συνδετήριες δοκοί και οι δοκοί θεμελίωσης δεν επιτρέπεται να διαμορφώνουν κοντό 

υποστύλωμα μεταξύ της άνω επιφάνειας πεδίλου ή πασσαλόδεσμου και του πυθμένα 

συνδετήριων δοκών ή πλακών θεμελίωσης. Για τον σκοπό αυτόν ο πυθμένας των συνδετήριων 

δοκών ή πλακών θεμελίωσης θα βρίσκεται κάτω από την άνω επιφάνεια του πεδίλου ή 

πασσαλόδεσμου. 

Οι αξονικές δυνάμεις σε συνδετήριες δοκούς ή συνδετήριες ζώνες πλακών θεμελίωσης, πρέπει 

να λαμβάνονται στον έλεγχο ότι δρουν μαζί με τα  εντατικά μεγέθη για την σεισμική 

κατάσταση σχεδιασμού, λαμβάνοντας υπόψη και αποτελέσματα δευτέρας τάξεως. 
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Στην κοινή περιοχή (κόμβο) μιας δοκού θεμελίωσης ή ενός τοιχώματος θεμελίωσης με 

ένα κατακόρυφο στοιχείο θα εφαρμόζονται οι κανόνες για περιοχές κόμβων δοκών-

υποστυλωμάτων. 

ΕΑΚ:  Αυτός ο κανονισμός δίνει τους ελέγχους που πρέπει να γίνονται στις επιφανειακές 

θεμελιώσεις καθώς και στις βαθιές (πάσσαλοι, διαφράγματα, φρέατα) αλλά και τους ελέγχους 

που πρέπει να γίνονται στις συνδετήριες δοκούς. 

Στις επιφανειακές θεμελιώσεις βάσει του κανονισμού πρέπει να γίνεται καταρχήν έλεγχος για 

αστοχία λόγω υπέρβασης της φέρουσας ικανότητας έδρασης (οριακού φορτίου). Σε αυτό 

τον έλεγχο πρέπει η αξονική δύναμη σχεδιασμού του θεμελίου να είναι μικρότερη ή ίση της 

φέρουσας ικανότητας (οριακού φορτίου) του θεμελίου υπό την επίδραση φορτίου κάθετα στην 

επιφάνεια έδρασης. 

Άλλος έλεγχος που πρέπει να γίνει ο έλεγχος σε αστοχία σε ολίσθηση, όπου πρέπει η 

τέμνουσα δύναμη η παράλληλη με την επιφάνεια έδρασης να είναι μικρότερη από το άθροισμα 

της αντίστασης σε ολίσθηση στην διεπιφάνεια θεμελίου-εδάφους και της αναπτυσσόμενης 

αντίστασης από παθητικές ωθήσεις σε κατακόρυφα μέτωπα του θεμελίου. 

Τέλος πρέπει να γίνεται έλεγχος για αστοχία των δομικών στοιχείων του θεμελίου. 

Οι συνδετήριες δοκοί ενώνουν τα μεμονωμένα πέδιλα μεταξύ τους και είναι σχεδόν  πάντα  

υποχρεωτικό  να  χρησιμοποιούνται.  Αυτές  επιτρέπεται  βάσει  του κανονισμού να μην 

λαμβάνονται υπόψη στην ανάλυση του φορέα και να ελέγχονται κατά ελάχιστο με δράση 

αξονικής δύναμης:  

Fd  m 

α η ανοιγμένη σεισμική επιτάχυνση του εδάφους 

Νm o μέσος όρος των κατακόρυφων φορτίων των συνδεόμενων στοιχείων ζ 0.40 για 

έδαφος κατηγορίας Α, 0.50 για Β και 0.60 για Γ ή Δ. 
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Κεφάλαιο 6ο  

 

6,0 Μη γραμμική στατική μέθοδος Pushover Analysis 

Γενικά 

Η μη γραμμική στατική μέθοδος (Pushover), επιτρέπει μια πιο ακριβή προσέγγιση της 

συμπεριφοράς της κατασκευής, μια ρεαλιστικότερη εκτίμηση της εντατικής και 

παραμορφωσιακής  της κατάστασης και παρέχει πληροφορίες για τα μέλη της που δεν παρέχουν 

οι ελαστικές μέθοδοι. Στόχος της είναι η εκτίμηση και ο υπολογισμός κυρίως των ανελαστικών 

παραμορφώσεων αλλά και των εντατικών μεγεθών που θα αναπτυχθούν σε μία κατασκευή υπό 

σεισμική δράση. 

Η μεθοδολογία της ανάλυσης προβλέπει την εφαρμογή οριζόντιας  σεισμικής δύναμης στο 

προσομοίωμα και  την κατανομή της  (ομοιόμορφη, τριγωνική ή ιδιομορφική) στους κόμβους 

και τα μέλη ανάλογα με τις αδρανειακές δυνάμεις του σεισμού. Τα φορτία αυξάνουν σταδιακά 

μέχρι ο φορέας να μετατραπεί σε μηχανισμό και να καταρρεύσει. Κατά τη διάρκεια της 

διαδικασίας, κάθε φορά που κάποια διατομή διαρρέει (δημιουργία πλαστικής άρθρωσης) το 

προσομοίωμα τροποποιείται κατάλληλα και συνεχίζεται η διαδικασία επαύξησης. Ο έλεγχος 

αυτός βασίζεται σε προκαθορισμένη μη-γραμμική σχέση ροπής – στροφής για κάθε μέλος του 

φορέα. Σε κάθε βήμα της ανάλυσης εξετάζεται εάν η καμπτικές ροπές στο μέλος ξεπερνούν τη 

ροπή διαρροής. Στην περίπτωση κατά την οποία αυτό το όριο ξεπεραστεί, δημιουργείται 

πλαστική άρθρωση στο μέλος. Σε κάθε βήμα εξετάζεται επίσης η τέμνουσα βάσης και η 

μετακίνηση ενός χαρακτηριστικού σημείου του φορέα (κόμβος ελέγχου), συνήθως στην κορυφή 

του. 

Το βασικό αποτέλεσμα της ανάλυσης αυτής είναι η δημιουργία της  καμπύλης δύναμης 

(τέμνουσας βάσης) – μετακίνησης ή αλλιώς καμπύλης αντίστασης της κατασκευής. Η καμπύλη 

αυτή παρέχει μία αντιπροσωπευτική εικόνα της σεισμικής συμπεριφοράς της κατασκευής. Η 

ανελαστική στατική ανάλυση παρέχει επίσης πληροφορίες και πλήρη εποπτεία για τη σειρά 

εμφάνισης των πλαστικών αρθρώσεων στα μέλη. Ο μελετητής έχει πλήρη εικόνα της σταδιακής 
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παραμορφωσιακής κατάστασης του φορέα σε κάθε βήμα και μπορεί να εντοπίσει εύκολα και 

γρήγορα τα “αδύνατα” σημεία της κατασκευής. (5) 

Στόχοι μη γραμμικής στατικής ανάλυσης 

Η μια εκ των δύο ανελαστικών ειδών ανάλυσης κατασκευών που προτείνονται στους 

σύγχρονους κανονισμούς είναι η ανελαστική στατική ανάλυση ή αλλιώς πιο γνωστή ως ανάλυση 

Pushover. Η χρήση της μεθόδου έχει μια σειρά στόχων: 

 Τη δημιουργία της καμπύλης αντίστασης της κατασκευής, η οποία εκφράζει τη μη-

γραμμική σχέση μεταξύ του επιβαλλόμενου οριζόντιου φορτίου και της μετατόπισης 

κορυφής. Η καμπύλη αυτή αποτελεί τη βάση για όλους τους απαιτούμενους ελέγχους 

ικανοποίησης των κριτηρίων επιτελεστικότητας. 

 Την τεκμηρίωση της ύπαρξης επαρκούς υπεραντοχής στο κτίριο (λόγος αu/α1). 

 Την εποπτεία της συμπεριφοράς των μελών της κατασκευής ως προς τη σειρά και τα 

σημεία εμφάνισης των πλαστικών αρθρώσεων. Επιτυγχάνεται με αυτόν τον τρόπο η 

αποτύπωση της κατανομής των ζημιών στην κατασκευή και γίνεται κατανοητός ο 

μηχανισμός απορρόφησης ενέργειας καθώς και ο έλεγχος σχεδιαστικών απαιτήσεων, 

όπως ο ικανoτικός σχεδιασμός ισχυρού υποστυλώματος-ασθενούς δοκού. 

Ο μελετητής μηχανικός έχει τη δυνατότητα να χρησιμοποιήσει τη μέθοδο Pushover τόσο στην 

αποτίμηση και τον ανασχεδιασμό παλαιότερων κτιρίων όσο και στην ανάλυση νέων 

κατασκευών. Η χρήση της μεθόδου στον ανασχεδιασμό παλαιότερων κατασκευών και στη 

μελέτη νέων κατασκευών διαφοροποιείται σε ορισμένα σημεία όπως αναλύεται παρακάτω. (5) 

Πλεονεκτήματα ανελαστικής ανάλυσης 

Η μη γραμμική ανάλυση υπερέχει της κλασικής ελαστικής καθώς παρουσιάζει τα ακόλουθα 

πλεονεκτήματα. 

 Είναι πιο ακριβής διότι δεν βασίζεται μόνο στη δυσκαμψία των μελών, αλλά συνεκτιμά 

και την αντοχή τους. Επίσης, καθιστά δυνατό τον έλεγχο της δυνατότητας 

παραμόρφωσης όπως αυτή διαμορφώνεται βάσει π.χ. της περίσφιγξης και της 

λεπτομέρειας όπλισης. 

 Εξασφαλίζεται η εποπτεία κατανομής των βλαβών στον φορέα. 

 Γίνεται απαλλαγή από ικανοτικά προσομοιώματα. 
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 Μπορεί να ελεγχθεί η επάρκεια του φορέα για πολλές επιτελεστικότητες ταυτόχρονα 

(Άμεση χρήση, Προστασία ζωής, Αποφυγή κατάρρευσης) 

 Παρέχει πληροφόρηση σχετικά με την μορφή της δομικής ανεπάρκειας και βοηθάει να 

σχεδιαστεί η ενίσχυση είτε με αύξηση της αντοχής, είτε με αύξηση της πλαστιμότητας, 

είτε με συνδυασμό τους. 

Σύμφωνα με τα παραπάνω στο τέλος μιας στατικής μελέτης με βάση τη μη γραμμική ανάλυση 

επιτυγχάνεται ο πληρέστερος έλεγχος της συμπεριφοράς της κατασκευής, ενώ παράλληλα 

εξασφαλίζεται η οικονομικότητα χωρίς υποχωρήσεις στην ασφάλεια (5) 

Χρήση Pushover σε νέα και υφιστάμενα κτίρια 

Η μη γραμμική στατική ανάλυση είναι απαραίτητη όπως προαναφέρθηκε, για διαφορετικούς 

λόγους τόσο σε νέα όσο και σε παλιά κτίρια. Η διαφοροποίηση έγκειται στο σκοπό που 

επιδιώκεται να επιτευχθεί μέσω της ανάλυσης αυτής. 

Νέα Κτίρια 

Σε νέα κτίρια επιδιώκεται μέσω της ανάλυσης Pushover, η χάραξη της καμπύλης αντίστασης της 

κατασκευής και εξ’ αυτής ο προσδιορισμός του λόγου αu/α1. Ο λόγος αu/α1 χρησιμοποιείται 

τελικά στον υπολογισμό του συντελεστή συμπεριφοράς q της κατασκευής. Οι απαραίτητοι 

έλεγχοι της κατασκευής παρόλα αυτά πραγματοποιούνται με βάση τα αποτελέσματα ελαστικής 

ανάλυσης. Θεωρείται ότι υπάρχει πλήρης γνώση της γεωμετρίας του φορέα της κατασκευής, της 

θεωρητικής ποιότητας των χρησιμοποιούμενων υλικών και των κατασκευαστικών 

λεπτομερειών. 

Υφιστάμενα Κτίρια 

Σε παλαιές κατασκευές που αποτιμώνται ή ανασχεδιάζονται, στόχος της ανάλυσης Pushover 

είναι η χάραξη της καμπύλης αντίστασης και βάσει αυτής, ο προσδιορισμός του σημείου 

επιτελεστικότητας για δεδομένη σεισμική διέγερση. Με βάση το σημείο επιτελεστικότητας 

πραγματοποιούνται οι απαραίτητοι έλεγχοι σε όρους παραμορφώσεων ή δυνάμεων. Θεωρείται 

ότι υπάρχει γνώση της γεωμετρίας του φορέα της κατασκευής, της πραγματικής ποιότητας των 

χρησιμοποιούμενων υλικών και των κατασκευαστικών λεπτομερειών που μπορεί να κυμαίνεται 

από πλήρης έως περιορισμένη. (5) 
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 Ο συντελεστής αυ/α1 

Ο ενιαίος συντελεστής συμπεριφοράς q μιας κατασκευής είναι σταθερός ή ανάλογος του λόγου 

αu/α1, σύμφωνα με την τάξη της πλαστιμότητάς της (EC8-1, §5.2.2.2). Ο λόγος απαιτείται από 

τον EC8 στην ανάλυση νέων κατασκευών και είναι δυνατόν να προσδιοριστεί με δύο τρόπους: 

1. Προσεγγιστικά, ανάλογα με το στατικό σύστημα του φορέα και με κατάλληλη απομείωση 

σε περίπτωση που το κτίριο δεν είναι κανονικό σε 

κάτοψη. 

2. Υπολογιστικά,  με πραγματοποίηση μη γραμμικής στατικής ανάλυσης (Pushover) 

Ο λόγος αυτός απαρτίζεται από:  

α1 =  τιμή με την οποία πρέπει να πολλαπλασιαστούν τα οριζόντια φορτία ώστε να φτάσει κάποιο 

μέλος της κατασκευής στην καμπτική διαρροή ενώ όλες οι άλλες φορτίσεις παραμένουν 

σταθερές (εμφάνιση της πρώτης πλαστικής άρθρωσης στο φέροντα οργανισμό). 

 αu=  τιμή με την οποία πρέπει να πολλαπλασιαστούν τα οριζόντια φορτία ώστε να δημιουργηθεί 

επαρκής αριθμός πλαστικών αρθρώσεων στο κτίριο για την αστάθεια του τελευταίου, ενώ όλες 

οι άλλες φορτίσεις παραμένουν σταθερές. 

 Είναι φανερό πως σε μια αμφιέρειστη δοκό ο λόγος αυτός είναι ίσος με 1, διότι η δημιουργία 

της 1ης πλαστικής άρθρωσης εφόσον δεν υπάρχει υπεραντοχή, είναι ικανή να οδηγήσει σε 

κατάρρευση. Συνεπώς, όσο μεγαλύτερη είναι η ικανότητα της κατασκευής να καταναλώνει 

ενέργεια μέσω πλαστικών παραμορφώσεων, τόσο μεγαλύτερος είναι ο λόγος αυτός. 

 Η μέγιστη τιμή του λόγου σύμφωνα με τον EC8, όταν δεν πραγματοποιείται ανάλυση Pushover 

είναι 1.3, ενώ για τιμές μεγαλύτερες, απαιτείται επαλήθευση με χρήση της μη γραμμικής 

στατικής ανάλυσης. Αυτή η επαλήθευση είναι αναγκαία, προκειμένου να είναι βέβαιο πως η 

κατασκευή είναι «ικανή» να αναπτύξει μεγάλες πλαστικές παραμορφώσεις πριν να φτάσει στο 

σημείο κατάρρευσης. Ωστόσο η μέγιστη τιμ (5)ή του λόγου που μπορεί να χρησιμοποιηθεί στο 

σχεδιασμό είναι 1.5, ακόμα και αν η ανάλυση Pushover προβλέπει μεγαλύτερο. Ενδεικτικά το 

διάγραμμα α-δ φαίνεται στο Σχήμα 1.1. (5) 
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Σχήμα 13 Καμπύλη αντίστασης κατασκευής 
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Διαγραμματική ροή ανάλυσης pushover 

Υλικά 

 

↓ 

Επίπεδο διατομής 

 

↓ 

Επίπεδο μέλους 
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↓ 

Επίπεδο κατασκευής 

 

Σχήμα 14  

 

Για την εξαγωγή της καμπύλης αντίστασης απαιτείται ο προσδιορισμός της αντοχής των μελών 

της κατασκευής. H διαδικασία που ακολουθείται φαίνεται στο Error! Reference source not 

found.. Η πορεία εξαγωγής της καμπύλης αντίστασης ακολουθεί τη λογική της εκκίνησης από 

την τοπική αντοχή των κρίσιμων διατομών μέσα στην κατασκευή (άκρα των φερόντων μελών 

της κατασκευής) και της κατάληξης στη γενική απόκριση ολόκληρης της κατασκευής. Αρχικά 

ορίζονται τα μηχανικά χαρακτηριστικά των υλικών και χαράσεται το διάγραμμα ροπών- 

καμπυλοτήτων των ακραίων διατομών των φερόντων μελών της κατασκευής για διάφορα 

επίπεδα αξονικής δύναμης. Έτσι συνεκτιμάται η αλληλεπίδραση αξονικής ορθής έντασης και 

διαξονικής κάμψης. Γνωρίζοντας τον τρόπο απόκρισης των κρίσιμων διατομών ενός μέλους 

είναι δυνατή η εύρεση της συμπεριφοράς αυτού, η οποία εκφράζεται με το διάγραμμα ροπών-

γωνιών στροφής χορδής. Η γενικότερη απόκριση της κατασκευής υπό οριζόντια φόρτιση μπορεί 

πλέον να προσδιοριστεί βασιζόμενη στην απόκριση των επιμέρους μελών της. (5) 
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Προσομοίωση 

Βασικό στοιχείο της ανάλυσης είναι η ορθή προσομοίωση της κατασκευής και τοποθέτηση των 

κατάλληλων φορτίων ώστε να λαμβάνονται σε αυτή όλα τα απαραίτητα στοιχεία, τα οποία θα 

οδηγήσουν σε αξιόπιστα αποτελέσματα. 

6.2.1 Φορτία και μέλη της κατασκευής 

Φορτία και μέλη της κατασκευής 

 

 

Πίνακας 28 Βασικές απαιτήσεις του ΚΑΝ.ΕΠΕ. για μέλη και τις φορτίσεις 

της κατασκευής. 
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Κατανομή σεισμικών φορτίων 

Η σεισμική ένταση εκφράζεται με οριζόντια φόρτιση κατανομής σύμφωνης με την  κατανομή 

των αδρανειακών δυνάμεων, η οποία αυξάνεται σταδιακά μέχρι το επίπεδο της  κρίσιμης 

μετακίνησης του δομήματος, το οποίο ταυτίζεται με την οροφή του κτιρίου. 

Οριζόντια Κατανομή Φορτίων 

Η εφαρμογή των οριζόντιων φορτίων γίνεται στη στάθμη του διαφράγματος (πλάκα ορόφου). 

(EC8-3, ΚΑΝ.ΕΠΕ. §5.7.3.3 ). Εφαρμόζονται σε δύο διευθύνσεις για θετικό και αρνητικό 

πρόσημο σύμφωνα με την EC8-1 §4.3.3.4.1(7)Α και ΚΑΝ.ΕΠΕ §5.7.3.1(β). Για κάθε μια από 

τις τέσσερις περιπτώσεις που προκύπτουν εφαρμόζονται δυο καθ’ ύψος κατανομές των 

οριζόντιων φορτίων παράγοντας έτσι συνολικά 8 φορτίσεις. Δυνατή είναι επίσης η εισαγωγή 

τυχηματικής εκκεντρότητας προκειμένου να υλοποιηθεί η απαίτηση της EC8-1 §4.3.3.5.1 για 

συνδυασμό των οριζόντιων δράσεων. Δεδομένης της μη γραμμικότητας της ανάλυσης δεν ισχύει 

η αρχή της επαλληλίας. Συνεπώς, για να επιτευχθεί χωρική επαλληλία οι συνδυασμοί δράσεων 

που λαμβάνονται καλύπτουν όλες τις διευθύνσεις φόρτισης εισάγοντας π.χ. φορτία σε δύο 

κάθετες διευθύνσεις. Έπειτα, για να ληφθεί υπόψη η ταυτόχρονη δράση των εντατικών μεγεθών, 

αυτά συνδιάζονται με τον κανόνα του 100/30, δηλαδή λαμβάνοντας το 100% των μεγεθών στην 

κύρια διεύθυνση φόρτισης και το 30% στη δευτερεύουσα. 

 

Σχήμα 15 Διευθύνσεις φόρτισης διαφράγματος χωρίς τυχηματική εκκεντρότητα και με 

τυχηματική εκκεντρότητα 
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Καθ’ ύψος Κατανομή 

Τριγωνική Κατανομή (EC8-3 §4.4.4.1): Η επιλογή της 1ης κατανομής οριζόντιων φορτίων 

είναι ανάλογη με πλευρικές δυνάμεις που είναι συμβατές με την κατανομή οριζοντίων δυνάμεων 

που προκύπτουν από την ελαστική ανάλυση όπως αυτές που φαίνονται στο Σχήμα 16 

 

Σχήμα 16 Τριγωνική κατανομή φόρτισης καθ’ύψος 

Ομοιόμορφη Κατανομή (EC8-3 §4.4.4.1): Η επιλογή της 2ης κατανομής οριζοντίων φορτίων 

βασίζεται σε οριζόντιες δυνάμεις, οι οποίες είναι ανάλογες με τη μάζα ανεξάρτητα από τη 

στάθμη. 

 

Σχήμα 17 Ορθογωνική κατανομή φόρτισης καθ’ύψος. 



 

 

 

145 

Ιδιομορφική Κατανομή: Η επιλογή της 3ης κατανομής οριζόντιων φορτίων βασίζεται στο 

σχήμα της ιδιομορφής της κατασκευής που αντιστοιχεί στο μεγαλύτερο ποσοστό ιδιομορφικής 

μάζας όπως αυτή προέκυψε από ελαστική ιδιομορφική ανάλυση. 

 

Σχήμα 18 Ιδιομορφική κατανομή φόρτισης καθ’ύψος 

 

Κύρια και δευτερεύοντα στοιχεία 

Η διάκριση των επιμέρους μελών της κατασκευής σε κύρια και δευτερεύοντα στοιχεία βασίζεται 

στο κατά πόσο σημαντική είναι η συνεισφορά τους στην παραλαβή των σεισμικών φορτίων 

(ΚΑΝ.ΕΠΕ. §2.4.3.4 και EC8-1 §4.2.2). Ως κύρια (ή πρωτεύοντα) μέλη χαρακτηρίζονται όλα 

τα κατακόρυφα και οριζόντια στοιχεία που συμβάλλουν στην αντοχή και την ευστάθεια του 

δομήματος υπό σεισμικά φορτία. Όσον αφορά τα δευτερεύοντα μέλη η δυσκαμψία και η αντοχή 

τους στις σεισμικές δράσεις αγνοείται, ενώ διατηρούν την ικανότητα ανάληψης των 

κατακόρυφων φορτίων βαρύτητας. Πιο συγκεκριμένα ως δευτερεύοντα μέλη μπορούν να 

χαρακτηριστούν τα εξής: (ΚΑΝ.ΕΠΕ. §5.1.2) 

Υφιστάμενα υποστυλώματα και δοκοί, των οποίων η συνεισφορά στην αντίσταση έναντι 

σεισμού κρίνεται χαμηλή λόγω π.χ. βλάβης ή είναι αναξιόπιστη λόγω αβεβαιότητας σχετικά με 

τον τρόπο δόμησης. 

 

Φυτευτά υποστυλώματα. 

Δοκοί σύζευξης και γενικά δοκοί μικρού μήκους που συμβάλλουν σε τοιχώματα, αλλά δεν είναι 

οπλισμένες κατάλληλα. 
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Όλος ο υφιστάμενος φορέας μπορεί να χαρακτηριστεί ως δευτερεύον εφόσον προβλέπεται ότι 

νέοι φορείς (τοιχώματα, μεταλλικοί σύνδεσμοι κ.α.) θα αναλάβουν το σύνολο της σεισμικής 

δράσης. 

Τόσο τα κύρια όσο και τα δευτερεύοντα στοιχεία μιας κατασκευής ελέγχονται με βάση τις 

δυνάμεις και παραμορφώσεις λόγω σεισμικών δυνάμεων και μετακινήσεων. 

Γενικά, η διάκριση των φερόντων στοιχείων σε κύρια και δευτερεύοντα έχει επίδραση στους 

συντελεστές ασφαλείας υλικών για έλεγχο σε όρους δυνάμεων. Συγκεκριμένα, για δευτερεύοντα 

μέλη η αντοχή προσδιορίζεται κατά περίπτωση από τις μέσες ή τις χαρακτηριστικές τιμές χωρίς 

διαίρεση με συντελεστές ασφαλείας γc, γs. Το αποτέλεσμα είναι οι αντοχές των υλικών και κατ’ 

επέκταση και οι αντιστάσεις (τέμνουσα) να προκύπτει μεγαλύτερη στα δευτερεύοντα μέλη απ’ 

ότι στα πρωτεύοντα. (EC8-3 §2.2.1 και ΚΑΝ.ΕΠΕ. πιν. Π4.1). 

Για έλεγχο σε όρους παραμορφώσεων η διάκριση σε κύρια και δευτερεύοντα μέλη αφορά μόνο 

τις στάθμες επιτελεστικότητας B- Σημαντικών Βλαβών (SD) και Γ– Οιονεί κατάρρευση (NC). 

Στις δυο αυτές στάθμες για τα δευτερεύοντα μέλη ισχύουν διαφορετικά κριτήρια 

επιτελεστικότητας, επιτρέπεται, δηλαδή, να υποστούν μεγαλύτερες μετακινήσεις και βλάβες απ’ 

ότι τα πρωτεύοντα στοιχεία. (EC8-3 §3.2.2. & §A.3.2.3 και ΚΑΝ.ΕΠΕ. §9.3.1). Για έλεγχο στην 

στάθμη Α – Περιορισμός βλαβών (DL) τα κριτήρια επιτελεστικότητας για κύρια και 

δευτερεύοντα στοιχεία ταυτίζονται.  

Σε αυτό το σημείο πρέπει να επισημανθεί το γεγονός πως η τοιχοποιία δε θεωρείται δευτερεύον 

στοιχείο και η εκτίμηση της επίδρασης της στην απόκριση της κατασκευής θα πρέπει να 

εκτιμηθεί από το μελετητή μηχανικό και να ληφθεί υπόψη σε περίπτωση που είναι δυσμενής. 

(ΚΑΝ.ΕΠΕ. §2.1.4.2). Επίσης, ο χαρακτηρισμός κάποιων στοιχείων ως δευτερευόντων 

σεισμικών μελών δε θα πρέπει να μεταβάλει την ταξινόμηση του φορέα από μη-κανονικό σε 

όψη και κάτοψη σε κανονικό σε όψη και κάτοψη [EC8-1, §4.2.2(5)]. 

Καμπύλη αντίστασης  

Γενικά 

Οπως προαναφέρθηκε, για διαφορετικούς λόγους τόσο σε νέα όσο και σε παλιά κτίρια η 

διαφοροποίηση έγκειται στο σκοπό που επιδιώκεται να επιτευχθεί μέσω της ανάλυσης αυτής. Σε 

νέα κτίρια επιδιώκεται μέσω της ανάλυσης Pushover, η χάραξη της καμπύλης αντίστασης της 

κατασκευής και εξ’ αυτής ο προσδιορισμός του λόγου αu/α1. Ο λόγος αu/α1 χρησιμοποιείται 
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τελικά στον υπολογισμό του συντελεστή συμπεριφοράς q της κατασκευής. Οι απαραίτητοι 

έλεγχοι της κατασκευής παρόλα αυτά πραγματοποιούνται με βάση τα αποτελέσματα ελαστικής 

ανάλυσης. Θεωρείται ότι υπάρχει πλήρης γνώση της γεωμετρίας του φορέα της κατασκευής, της 

θεωρητικής ποιότητας των χρησιμοποιούμενων υλικών και των κατασκευαστικών 

λεπτομερειών. Για τη δημιουργία της καμπύλης αντίστασης πραγματοποιούνται διαδοχικές 

στατικές αναλύσεις με σταδιακή αύξηση της οριζόντιας φόρτισης κατά τη φορά μιας διεύθυνσης 

και υπολογισμό της μετακίνησης στον κόμβο ελέγχου, ο οποίος βρίσκεται στο κέντρο μάζας της 

οροφής του κτιρίου. Κατά τη διάρκεια αυτής τη διαδικασίας στοιχεία τα οποία έχουν διαρρεύσει 

εμφανίζουν μειωμένη δυσκαμψία, η οποία λαμβάνεται υπόψη στο μητρώο δυσκαμψίας του 

κτιρίου σε επόμενο βήμα. Οι θέσεις πεπερασμένου μήκους όπου αναμένονται ανελαστικές 

παραμορφώσεις είναι τα άκρα των δοκών και η κορυφή και βάση των υποστυλωμάτων. Πέραν 

αυτών των περιοχών η συμπεριφορά του μέλους βασίζεται στην ελαστική θεωρία. Η καμπύλη 

αντίστασης προσδιορίζεται με βάση τον EC8-1, §4.3.3.4.2.3(1)  ως η σχέση μεταξύ της 

τέμνουσας δύναμης βάσεως και της μετακίνησης-ελέγχου (η ‘καμπύλη ικανότητας’) θα 

καθορίζεται από μη-γραμμική στατική ανάλυση για τιμές μετακίνησης-ελέγχου μεταξύ μηδέν 

και της τιμής που αντιστοιχεί στο 150% της μετακίνησης-στόχου. Η μετακίνηση-ελέγχου μπορεί 

να ληφθεί στο κέντρο μάζας του δώματος του κτιρίου. Το δώμα ορόφου σε εσοχή δεν πρέπει να 

θεωρείται δώμα του κτιρίου.  (6) 

Μέθοδοι επίλυσης 

Η εξαγωγή της καμπύλης αντίστασης γίνεται είτε με αύξηση του επιβαλλόμενου φορτίου, είτε 

με αύξηση επιβαλλόμενων μετατοπίσεων και εύρεση του φορτίου που ισορροπεί τις 

παραμορφώσεις αυτές. Η πρώτη περίπτωση αναφέρεται ως «Μέθοδος ελέγχου Δυνάμεων» 

(Load control) και η δεύτερη περίπτωση«Μέθοδος ελέγχου Μετακινήσεων» (Displacement  

control). 

 

Μέθοδος των Δυνάμεων 

Η μέθοδος αυτή σχετίζεται με σταθερή αύξηση της επιβαλλόμενης δύναμης και υπολογισμό της 

μετακίνησης του κόμβου ελέγχου. Η γενικότερη μη-γραμμική συμπεριφορά της κατασκευής 

αντιμετωπίζεται με διαδοχικές γραμμικές επιλύσεις σύμφωνα με τη γενική μεθοδολογία 
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επίλυσης μη-γραμμικών συστημάτων Newton-Ρaphson 

 

Σχήμα 19  Μέθοδος των δυνάμεων: (a) Πλήρης μέθοδος Newton-Raphson 

και (b) Τροποποιημένη μέθοδος Newton-Raphson. 

O αλγόριθμος ανίχνευσης της μη-γραμμικής καμπύλης περιλαμβάνει την επιβολή του 

εξωτερικού φορτίου σε βήματα ΔP και την επίλυση του αντίστοιχου γραμμικού συστήματος 

σύμφωνα με το τρέχον εφαπτομενικό μητρώο δυσκαμψίας της κατασκευής. Η μη-γραμμική 

φύση του προβλήματος απαιτεί τη διενέργεια διαδοχικών επαναληπτικών επιλύσεων μέσα σε 

κάθε βήμα ώστε να επιτευχθεί ισορροπία.  

Το εφαπτομενικό μητρώο δυσκαμψίας Κi(1)  είναι το ίδιο με το μητρώο που έχει υπολογιστεί 

στην τελευταία επανάληψη j του προηγούμενου βήματος i-1, Κi-1 (j), ενώ παράλληλα 

αποθηκεύονται τα εφαπτομενικά μητρώα δυσκαμψίας του κάθε μέλους ki-1(j). 

Σύμφωνα με το Error! Reference source not found., αν και η πλήρης μέθοδος Newton-

Raphson εκτελεί λιγότερες επαναλήψεις μέσα σε κάθε βήμα, ο συνολικός υπολογιστικός χρόνος 

του βήματος είναι μεγαλύτερος από τον αντίστοιχο της τροποποιημένης μεθόδου, λόγω του 

αυξημένου υπολογιστικού κόστους της μόρφωσης και αντιστροφής του ανανεωμένου μητρώου 

δυσκαμψίας. Η καταλληλότητα της κάθε μεθόδου εξαρτάται από το είδος και το βαθμό της μη-

γραμμικότητας του εκάστοτε προβλήματος. Σε γενικές γραμμές πάντως, προτείνεται να 

εκτελείται αρχικά η τροποποιημένη μέθοδος Newton-Raphson και σε περίπτωση αποτυχίας 

αριθμητικής σύγκλισης να δοκιμάζεται έπειτα η πλήρης. 
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Mέθοδος των μετατοπίσεων 

Η δεύτερη μέθοδος σχετίζεται με επιβολή μετακινήσεων και εύρεση του συντελεστή που πρέπει 

να πολλαπλασιαστούν τα εξωτερικά φορτία ώστε η προκύπτουσα μετατόπιση στον κόμβο 

ελέγχου να προκύψει ίση με τη δεδομένη. Ως δεδομένο τίθεται η μέγιστη μετατόπιση του κόμβου 

ελέγχου και διαιρώντας την τιμή αυτή με τοv αριθμό βημάτων προκύπτει η μετακίνηση κάθε 

βήματος. Ως άγνωστες παράμετροι είναι οι επικόμβιες μετατοπίσεις της κατασκευής (εκτός από 

τη δεδομένη μετατόπιση του κόμβου ελέγχου) και ο φορτιστικός συντελεστής λ. 

 

Σχήμα 20 Μέθοδος των μετακινήσεων 

Στη μέθοδο των μετακινήσεων οι επαναλήψεις που πραγματοποιούνται μέσα σε κάθε βήμα 

γίνονται για σταθερή μετατόπιση. Συνεπώς οι επαυξητικές επικόμβιες μετατοπίσεις παίρνουν 

σταθερή τιμή κατά την 1η επανάληψη (Δui (1)=c), ενώ στις επόμενες επαναλήψεις παραμένουν 

μηδενικές (Δui (j)=0 για j≥2), Σχήμα 20 Πιο συγκεκριμένα μέσα σε κάθε επαυξητικό βήμα 

πραγματοποιούνται τα ακόλουθα: 

Δεδομένα είναι η συνολικές μετατοπίσεις ui, η επιβαλλόμενη επαυξητική μετατόπιση Δui (1) 

του κόμβου ελέγχου και η συνολική δυσκαμψία Ki(1) στο τέλος του προηγούμενου βήματος. 

Επίσης, σταθερό δεδομένο σε κάθε βήμα είναι η ονομαστική κατανομή των φορτίων P . 

Με βάση την εφαπτομενική δυσκαψία Ki (1) του τρέχοντος βήματος υπολογίζονται οι 

ονομαστικές μετατοπίσεις Δui που προκαλεί το ονομαστικό διάνυσμα του φορτίου p. 
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 Πλεονεκτήματα-Μειονεκτήματα της κάθε μεθόδου 

Μέθοδος ελέγχου δυνάμεων: 

+:Φορτίο σαφώς καθορισμένο σε κάθε βήμα. 

-: Αδυναμία προσδιορισμού του φθίνοντα κλάδου της καμπύλης αντίστασης. 

Μέθοδος ελέγχου Μετακινήσεων: 

+:Δυνατότητα προσδιορισμού του φθίνοντα κλάδου της καμπύλης αντίστασης. 

-: Υπολογιστικά πιο χρονοβόρα από τη μέθοδο των δυνάμεων. 

Στοχευόμενη μετατόπιση 

Μέθοδος EC8  

Μετατροπή του πολυβάθμιου συστήματος σε ισοδύναμο 

Μονοβάθμιο 

 

Για να γίνει δυνατή η σύγκριση της καμπύλης ικανότητας της κατασκευής με τη σεισμική 

απαίτηση που ορίζεται από το φάσμα σχεδιασμού είναι αναγκαία αρχικά η μετατροπή της 

απόκρισης του πολυβάθμιου συστήματος στην αντίστοιχη του ισοδύναμου μονοβαθμίου. Η 

κατανομή των φορτίων στο επίπεδο του κέντρου βάρους των ορόφων γίνεται με βάση την 

κατανομή των αδρανειακών του χαρακτηριστικών σύμφωνα με την παρακάτω εξίσωση: 

 

Εξίσωση 1 

όπου i, j οι στάθμες της κατασκευής, V είναι η τέμνουσα βάσης, φi οι ιδιομορφικές μετατοπίσεις 

του διαφράγματος i και mi οι αντίστοιχες μάζες. Οι συντελεστές φi υποδεικνύουν την κατανομή 

των μετακινήσεων στους ορόφους. (5) 
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Oι τιμές των ιδιομορφικών μετατοπίσεων κανονικοποιούνται ως προς την μετακίνηση οροφής 

ώστε η τιμή του φ στην οροφή να γίνεται ίση με τη μονάδα. Με χρήση της παραπάνω Εξίσ

ωση 1 η μετατροπή του μονοβάθμιου ισοδύναμου συστήματος σε πολυβάθμιο σύστημα 

γίνεται σύμφωνα με την ακόλουθη σχέση: 

Q=ΓQ* 

Oι τιμές των ιδιομορφικών μετατοπίσεων κανονικοποιούνται ως προς την μετακίνηση οροφής 

ώστε η τιμή του φ στην οροφή να γίνεται ίση με τη μονάδα. Με χρήση της παραπάνω εξίσωσης 

η μετατροπή του μονοβάθμιου ισοδύναμου συστήματος σε πολυβάθμιο σύστημα γίνεται 

σύμφωνα με την ακόλουθη σχέση: 

 

O αριθμητής στη παραπάνω σχέση ισούται με τη μάζα του ισοδύναμου μονοβάθμιου 

συστήματος m*. 

Εφόσον οι δυνάμεις και οι μετακινήσεις ακολουθούν τον ίδιο μετασχηματισμό που δίνεται από 

τη σχέση (1.7.2), η δυσκαμψία του ισοδύναμου μονοβάθμιου συστήματος θα ισούται με τη 

δυσκαμψία του αντίστοιχου πολυβάθμιου. Δε συμβαίνει όμως το ίδιο με τις ιδιοπεριόδους των 

δύο συστημάτων. 

Για να είναι δυνατή η αντιπαραβολή της ικανότητας της κατασκευής με τη σεισμική απαίτηση 

ώστε να είναι εφικτός ο σχεδιασμός τους στο ίδιο διάγραμμα, η καμπύλη Pushover του 

μονοβάθμιου μετατρέπεται σε φάσμα ικανότητας (ADRS). Η μετατροπή γίνεται με βάση τις 

παρακάτω σχέσεις. 
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Σχήμα 21 Μετατροπή της καμπύλης αντίστασης του πολυβάθμιου συστήματος σε 

φάσμα ικανότητας του μονοβάθμιου ισοδύναμου συστήματος 

 

 

V   τέμνουσα βάσης του πολυβάθμιου συστήματος. 

mtot   συνολική μάζα πολυβάθμιου συστήματος. 

φtop   η κανονικοποιημένη ιδιομορφική μετακίνηση κορυφής. Συνήθως ισούται με                              

τη μονάδα. 

α   ποσοστό συνολικής μάζας που συμμετέχει στη δυναμική απόκριση της 

κατασκευής για την αναμενόμενη ιδιομορφή της παραμόρφωσης, που δίνεται από την ακόλουθη 

σχέση, όπου φαίνεται πως ο όρος του αθροίσματος στον αριθμητή αντιπροσωπεύει τη μάζα του 

ισοδύναμου μονοβάθμιου συστήματος. 
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Δ  μετακίνηση οροφής πολυβάθμιου συστήματος 

Οι παραπάνω σχέσεις μπορούν να μετατραπούν σε όρους δύναμης-μετακίνησης του αντίστοιχου 

μονοβαθμίου όπως αναγράφονται στο Παράρτημα Β του EC8-1, ως εξής: 

 

Στο παρακάτω σχήμα συνοψίζεται η διαδικασία μετατροπής της καμπύλης ικανότητας του 

κτιρίου σε φάσμα ικανότητας.  

 

Σχήμα 22  Μετατροπή μεγεθών από το πολυβάθμιο σύστημα για τη δημιουργία 

του διαγράμματος ADRS 
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Μετατροπή της καμπύλης αντίστασης του μονοβάθμιου σε 

ιδεατό διγραμμικό φάσμα 

Σύμφωνα με το Παράρτημα Β του EC8-1 η καμπύλη αντίστασης του μονοβάθμιου συστήματος 

διαγραμμικοποιείται καθώς η πρώτη διαρροή στο πολυβάθμιο σύστημα δεν ταυτίζεται με τη 

διαρροή του μονοβαθμίου. Το διγραμμικό διάγραμμα αντίστασης κατασκευάζεται χωρίς 

κράτυνση, το οποίο σημαίνει πως ο μετελαστικός κλάδος είναι οριζόντιος. Η κλίση του 

ελαστικού κλάδου είναι τέτοια ώστε τα εμβαδά που αποκόπτονται κάτω και πάνω από την 

αρχική καμπύλη να είναι ίσα, όπως φαίνεται στο παρακάτω σχήμα. 

Βάσει αυτής της παραδοχής, η μετακίνηση διαρροής του εξιδανικευμένου μονοβάθμιου 

συστήματος dy * δίνεται από: 

 

όπου Εm * είναι το εμβαδόν κάτω από την αρχική καμπύλη έως τη μέγιστη μετακίνηση και 

εκφράζει την ενέργεια παραμόρφωσης. Ακολουθεί μια επαναληπτική διαδικασία για τον 

προσδιορισμό της μετακίνησης διαρροής. 

 

Σχήμα 23  Μετατροπή του φάσματος αντίστασης του ισοδύναμου μονοβάθμιου 

ταλαντωτή σε διγραμμικό. (ΕC8-1) (6) 
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Η ιδιοπερίοδος του εξιδανικευμένου ισοδύναμου μονοβάθμιου συστήματος δυνάμει των 

προαναφερθέντων σχέσεων δίνεται από τη σχέση [EC8-1 (B.7)]: 

 

Μετά τον υπολογισμό της ιδιοπεριόδου του μονοβάθμιου ισοδύναμου συστήματος, είναι 

δυνατός ο υπολογισμός ελαστικής στοχευόμενης μετακίνησης σύμφωνα με τη σχέση: 

 

Όπου 

Se(T*) η ελαστική φασματική επιτάχυνση στην περίοδο T*. 

Η ανελαστική στοχευόμενη μετακίνηση   dt* του μονοβάθμιου συστήματος υπολογίζεται ως 

εξής: 

1. T*<TC (μικρές ιδιοπερίοδοι κατασκευών): 

Εάν Fy*/m*≥Se(T*) η απόκριση είναι ελαστική και συνεπώς 

Dt*=det* 

 

Εάν Fy*/m<Se(T*) , η απόκριση είναι μη γραμμική και  

 

2. Τ*≥Τc (μεσαίες και μεγάλες ιδιοπερίοδοι κατασκευών ) οπου θεωρείται ότι ισχύει η παραδοχή 

των ίσων μετακινήσεων και συνεπώς d*t=d*et 
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Μέθοδος KAN.EΠΕ. (Μέθοδος των συντελεστών) 

Αφότου όπως και προηγουμένως έχει μετατραπεί η καμπύλη αντίστασης της κατασκευής σε 

φάσμα αντίστασης ισοδύναμου μονοβάθμιου συστήματος ακολουθούν τα παρακάτω βήματα. 

Μετατροπή του φάσματος αντίστασης σε ιδεατό διγραμμικό φάσμα. 

Το διγραμμικό φάσμα αντίστασης κατασκευάζεται με κράτυνση κάτι το οποίο σημαίνει πως ο 

μετελαστικός κλάδος έχει κλίση, που ισούται με Κs. Με παρόμοιο τρόπο με τη Μέθοδο Ν2 

γίνεται η διγραμμικοποίηση του φάσματος αντίστασης. 

Υπολογισμός της ενεργούς θεμελιώδους ιδιοπεριόδου Τe 

Με τη χρήση δυναμικής ανάλυσης υπολογίζεται η θεμελιώδης ιδιοπερίοδος της 

κατασκευής βάσει ελαστικής δυσκαμψίας Ki. Η ενεργός θεμελιώδης 

ιδιοπερίοδος που αντιστοιχεί σε δυσκαμψία Κe, μπορεί έπειτα να υπολογιστεί 

εύκολα: 

 

Υπολογισμός της στοχευόμενης μετακίνησης Δ 

Η στοχευόμενη μετακίνηση της κορυφής Δ μπορεί να υπολογιστεί από την ακολουθεί εξίσωση: 

Δ= Co*C1*C2*C3*Sa * Te^2/4*π^2 

 

 

Οι τιμές των συντελεστών ορίζονται ως εξής σύμφωνα με την §5.7.4.1 του ΚΑΝΕΠΕ: 
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C0  Συντελεστής που συνδέει την πραγματική μετακίνηση κορυφής Δ, με τη φασματική 

μετακίνηση Sd του ισοδύναμου ελαστικού φορέα. Οι τιμές που παίρνει ο συντελεστής C0 μπορεί 

να λαμβάνονται ίσες με 1.0, 1.2, 1.3, 1.4 και 1.5 για αριθμό ορόφων 1, 2, 3, 5 και ≥10 αντίστοιχα. 

C1  Συντελεστής που συνδέει τη μετακίνηση ανελαστικού συστήματος με αυτή του 

αντίστοιχου ελαστικού, σύμφωνα με τα παρακάτω: 

 

Ts  Η περίοδος που ορίζεται από το σημείο τομής ου τμήματος του ελαστικού φάσματος 

σχεδιασμού που αντιστοιχεί σε σταθερή επιτάχυνση, με αυτό που αντιστοιχεί σε σταθερή 

ταχύτητα. Δηλαδή κατά ΕΑΚ Ts=T2 και κατά EC8 Ts=Tc. 

R  Συντελεστής συμπεριφοράς που εκφράζει το λόγο ελαστικής απαίτησης 

προς τη δύναμη διαρροής: 

 

Vel  Η απαίτηση του ελαστικού φάσματος σχεδιασμού  

Vy  Τέμνουσα διαρροής που προκύπτει από το διγραμμικοποιημένο διάγραμμα της 

καμπύλης αντίστασης 

Είναι φανερό πως  μ = C1.R και συνεπώς μέχρι στιγμής η μέθοδος των συντελεστών ταυτίζεται 

με τη μέθοδο Ν2. 

C2  Συντελεστής που λαμβάνει υπόψη του τη μορφή των βρόχων υστέρησης της ανελαστικής 

συμπεριφοράς. Μπορεί να πάρει τιμές σύμφωνα με τον Πίνακα Σ5.1 του ΚΑΝ.ΕΠΕ. ή να πάρει 

την τιμή 1. Παρατηρείται διαφοροποίηση ανάμεσα στις στάθμες και αυτό διότι η υστερητική 

απόσβεση είναι σημαντικότερη σε μεγαλύτερα επίπεδα μετελαστικής συμπεριφοράς του φορέα. 
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C3 Συντελεστής που λαμβάνει υπόψη του την αύξηση των μετακινήσεων λόγω 

επιρροής P-Δ. Ο συντελεστής μπορεί να πάρει τιμές σύμφωνα με τη σχέση 

 

όπου θ είναι ο συντελεστής σχετικής μεταθετότητας, ίσος με τη μέγιστη τιμή από τις 

προκύπτουσες για τον κάθε όροφο της κατασκευής. Συγκεκριμένα ισουται με το λόγο της ροπής 

δεύτερης τάξης προς τη ροπή πρώτης τάξης: 

 

Pi  Κατακόρυφο φορτίο του ορόφου i 

δi  Σχετική μετακίνηση των πλακών του ορόφου στην εξεταζόμενη διεύθυνση, μετρούμενη 

στο κέντρο δυσκαμψίας 

Vi  Συνολική τέμνουσα δύναμη του i ορόφου στην εξεταζόμενη διεύθυνση για το σεισμικό 

συνδυασμό των φορτίων σύμφωνα με την κλασική ανάλυση 

hi  Ύψος του κάθε ορόφου 

Στη συνήθη περίπτωση κτιρίων από σκυρόδεμα και τοιχοποιια όπου θ<0.1 ο συντελεστής C3 

λαμβάνεται ίσος με τη μονάδα. Θα πρέπει να σημειωθεί ότι για τιμές C2=C3=1 οι μέθοδος των 

συντελεστών ταυτίζεται με τη μέθοδο Ν2. 
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Στάθμες επιτελεστικότητας 

Ως στάθμη επιτελεστικότητας ορίζεται η ελάχιστη στάθμη αντοχής (δηλαδή το αποδεκτό 

επίπεδο βλαβών) που θα πρέπει να έχει η κατασκευή με βάση την επιλογή του Κύριου του 

Έργου. Ο καθορισμός του στόχου σχεδιασμού εξαρτάται από τον επιθυμητό συνδυασμό 

ασφάλειας και κόστους, λαμβάνοντας υπόψη και τη σπουδαιότητα της κατασκευής. Η κάθε 

στάθμη επιτελεστικότητας ορίζεται με βάση την οριακή γωνία στροφής χορδής ως εξής: 

Περιορισμού βλαβών  

(Damage Limitation - DL) Η οριακή κατάσταση περιορισμού βλαβών ή αλλιώς η Στάθμη 

επιτελεστικότητας Α - Άμεση χρήση, μετά τον σεισμό εισάγει το κριτήριο ο φορέας να έχει 

υποστεί μόνο ελαφριές βλάβες, με τα δομικά στοιχεία να μην έχουν περάσει τη διαρροή και να 

διατηρούν την αντοχή και την δυσκαμψία τους. Η απαίτηση σε όρους γωνίας στροφής χορδής 

για κύρια και δευτερεύοντα μέλη είναι: 

 

Σημαντικών βλαβών (Severe Damage - SD) 

Για την οριακή κατάσταση σημαντικών βλαβών ή αλλιώς για την Στάθμη επιτελεστικότητας Β 

- Προστασία ζωής τα φέροντα στοιχεία επιτρέπεται να εμφανίσουν σημαντικές ανελαστικές 

παραμορφώσεις. Τα πρωτεύοντα μέλη εξασφαλίζεται ότι διαθέτουν αρκετό περιθώριο 

ασφαλείας έναντι εξάντλησης  της διαθέσιμης παραμόρφωσης αστοχίας θu. To κριτήριο 

συμμόρφωσης σε όρους γωνίας στροφής χορδής εκφράζεται ως εξής: 
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Οιονεί κατάρρευση (Near Collapse - NC) 

Στην οριακή κατάσταση Οιονεί κατάρρευσης ή αλλιώς στην Στάθμη επιτελεστικότητας Γ - 

Αποφυγή οιονεί κατάρρευσης για τα φέροντα στοιχεία εξασφαλίζεται ότι δεν θα υπάρξει 

υπέρβαση της διαθέσιμης παραμόρφωσης αστοχίας. To κριτήριο συμμόρφωσης σε όρους γωνίας 

στροφής χορδής εκφράζεται ως εξής: 

 

Σε κάθε περίπτωση, στις στάθμες επιτελεστικότητας SD,NC οι δευτερεύουσες δοκοί επιτρέπεται 

να μην ελέγχονται για αυτές τις στάθμες αυτές σύμφωνα με τον ΚΑΝ.ΕΠΕ. Παράρτημα 9Α 

(4.3).  

Στον παρακάτω πίνακα παρουσιάζονται συνοπτικά οι προαναφερθείσες στάθμες 

επιτελεστικότητας όπως αναφέρονται στον ΚΑΝ.ΕΠΕ. Σε κόκκινο πλαίσιο ορίζεται ο βασικός 

στόχος σχεδιασμού και αποτίμησης στον οποίο βασίζονται οι διατάξεις του EC8, αλλά και του 

προηγούμενου ΕΑΚ. Ο στόχος αυτός είναι η προστασία ζωής των ενοίκων σε ένα σεισμικό 

γεγονός που έχει περίοδο επανάληψης 10% στα 50 χρόνια. Επίσης, μία υφιστάμενη κατασκευή, 

ανάλογα με τη σπουδαιότητα της, παρουσιάζει διαφορετικούς στόχους αποτίμησης για διάφορες 

στάθμες επιτελεστικότητας. Σύμφωνα με τον παρακάτω πίνακα η τάξη σπουδαιότητας ΙΙΙ ενός 

αυθαιρέτου θα πρέπει να πληρεί τις καταστάσεις Α3, Β2, Γ1 για τις τρεις στάθμες 

επιτελεστικότητας DL, SD, NC αντίστοιχα. 
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Πίνακας 29 Στάθμες επιτελεστικότητας 

Στο παρακάτω σχήμα παρουσιάζεται η καμπύλη αντίστασης για μια συγκεκριμένη κατασκευή 

καθώς και τα ελαστικά σεισμικά φάσματα απαίτησης για τις 3 στάθμες επιτελεστικότητας. Με 

τις χρωματιστές κουκίδες πάνω στην καμπύλη σημειώνονται οι στοχευόμενες μετακινήσεις και 

με κατακόρυφες διακεκομμένες οι αντίστοιχες ικανότητες μετακίνησης τις κατασκευής για κάθε 

στάθμη. Το γεγονός ότι και οι 3 διακεκομμένες γραμμές βρίσκονται στα δεξιά των 

στοχευόμενων μετακινήσεων καθιστά την παρούσα κατασκευή επαρκή στις απαιτήσεις 

αποτίμησης 
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Σχήμα 24 Διάγραμμα απαίτησης-ικανότητας ADRS και στάθμες επιτελεστικότητας για 

συγκεκριμένη κατασκευή στο FESPA.  

 

Μετά την επιλογή της επιθυμητής στάθμης επιτελεστικότητας της κατασκευής θα πρέπει να 

ελεγχθεί ότι για μετακίνηση ίση με την υπολογισθείσα στοχευόμενη μετακίνηση, κανένα μέλος 

δεν υπερβαίνει την οριακή τιμή της γωνίας στροφής χορδής. Σε αντίθετη περίπτωση απαιτείται 

ενίσχυση της κατασκευής προς αύξηση της αντοχής. 
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 Τελικός έλεγχος επάρκειας 

Καθολικός έλεγχος κατασκευής 

Στο παρακάτω παράδειγμα, ο  σχεδιασμός ενός νέου κτιρίου με βάση τους Ευρωκώδικες έγινε 

με τέτοιο τρόπο ώστε να επαρκεί για στάθμη επιτελεστικότητας Αποφυγής Κατάρρευσης. Στο 

παρακάτω Σχήμα φαίνονται το ελαστικό φάσμα, η καμπύλη αντίστασης της κατασκευής και η 

μετακίνηση που αντιστοιχεί σε στάθμη επιτελεστικότητας Αποφυγής Κατάρρευση. Σημειώνεται 

επίσης η στοχευόμενη μετακίνηση που λόγω των αυξημένων πλαστικών παραμορφώσεων δεν 

βρίσκεται στο σημείο τομής της καμπύλης με το ελαστικό  φάσμα, αλλά στο σημείο όπου θα 

αντιστοιχούσε η τομή με ένα υποβαθμισμένο πλαστικό φάσμα. 

Ο έλεγχος γίνεται με βάση τις μετακινήσεις και συγκεκριμένα αν η ικανότητα μετακίνησης της 

κατασκευής για τη συγκεκριμένη στάθμη επιτελεστικότητας είναι μεγαλύτερη από τη 

στοχευόμενη. Η διαδικασία αυτή έγκειται στην παρατήρηση αν η διακεκομμένη γραμμή 

(μετακίνηση για την αστοχία του πρώτου κύριου μέλους της κατασκευής) βρίσκεται δεξιά της 

στοχευόμενης μετατόπισης, γεγονός που θα σήμαινε την επάρκεια της κατασκευής. Στο 

συγκεκριμένο παράδειγμα η απαίτηση αυτή ικανοποιείται. 

 

Σχήμα 25  Τελικός έλεγχος κατασκευής 
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Έλεγχος σε επίπεδο μέλους 

Έπειτα από την εύρεση της στοχευόμενης μετακίνησης της κατασκευής, βρίσκονται για κάθε 

μέλος ξεχωριστά οι γωνίες στροφής-χορδής που αντιστοιχούν στο βήμα επίλυσης όπου 

παρατηρείται η μετακίνηση αυτή. Ως συντελεστής επάρκειας της κάθε στάθμης 

επιτελεστικότητας ορίζεται ο λόγος της ευρισκόμενης αυτής τιμής προς την αντίστοιχη τιμή που 

ορίζει το κριτήριο επιτελεστικότητας. Τα παραπάνω ισχύουν για την περίπτωση της κάμψης, 

ενώ όσον αφορά την τέμνουσα ο λόγος επάρκειας αφορά μόνο την Αποφυγή Κατάρρευσης και 

υπολογίζεται ως ο λόγος της τέμνουσας του μέλους που αντιστοιχεί στη στοχευόμενη 

μετακίνηση προς την διατμητική αντοχή του μέλους. 

 

Για κάθε μέλος υπολογίζονται οι λόγοι επάρκειας της κάθε στάθμης επιτελεστικότητας για όλες 

τις σεισμικές φορτίσεις που εκτελούνται. Στην περίπτωση που η κατασκευή δεν πληρεί τον 

καθολικό έλεγχο επάρκειας Σχήμα 26 κάποιοι λόγοι επάρκειας θα υπερβούν τη μονάδα. 

Συνεπώς, απαιτείται επανασχεδιασμός του φορέα σε περίπτωση νέου δομήματος ή ενίσχυση σε 

περίπτωση υπάρχοντος. Στόχος είναι η εκπλήρωση όλων τον στόχων επιτελεστικότητας και 

επιτυγχάνεται γενικά με τις εξής περιπτώσεις: 

Με αύξηση της αντοχής και της δυσκαμψίας της κατασκευής μέσω αύξησης των διαστάσεων 

των διατομών και του οπλισμού 

Με αύξηση της διατιθέμενης πλαστιμότητας της κατασκευής μέσω της καλύτερης περίσφιξης 

των διατομών. 
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 Σχήμα 26  Μη ικανοποίηση του ελέγχου επάρκειας 

 

Εύρεση του μέγιστου σεισμικού συντελεστή που αντιστοιχεί σε κάθε στάθμη 

επιτελεστικότητας 

Πλεονέκτημα της μη γραμμικής ανάλυσης Pushover αποτελεί η δυνατότητα προσδιορισμού του 

μέγιστου σεισμικού συντελεστή που μπορεί να επιβληθεί σε μία κατασκευή έτσι ώστε αυτή να 

μην ξεπεράσει οριακά την αντίστοιχη στάθμη επιτελεστικότητας. Παράλληλα, είναι εφικτός ο 

υπολογισμός της πιθανότητας υπέρβασης του μέγιστου σεισμικού γεγονότος κατά τη συμβατική 

διάρκεια ζωής του έργου. Είναι προφανής η σημασία της παραπάνω πληροφορίας στη 

διαδικασία αποδοχής ενός σχεδιασμού νέου δομήματος ή στη διαδικασία αποτίμησης ενός 

υφιστάμενου δομήματος. 

Οι εδαφικές σεισμικές επιταχύνσεις που αναφέρονται στο Εθνικό Προσάρτημα για τον 

Ευρωκώδικα 8 αναφέρονται σε σεισμικό γεγονός με περίοδο επαναφοράς 475 χρόνια (10% 

πιθανότητα υπέρβασης σε 50 χρόνια). Στον Ευρωκώδικα 8 (EC8-2, Παράρτημα Α) δίνεται η 

ακόλουθη σχέση με την οποία γίνεται δυνατός ο υπολογισμός της εδαφικής επιτάχυνσης που 

αντιστοιχεί σε σεισμό με δεδομένη πιθανότητα επαναφοράς. 
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Αgc   η σεισμική εδαφική επιτάχυνση του ζητούμενου σεισμού 

αg,R   η σεισμική εδαφική επιτάχυνση για συγκεκριμένη ζώνη σεισμικότητας. (Εθνικό 

Προσάρτημα για τον Ευρωκώδικα 8.1). 

TRC   η περίοδος επανάληψης του ζητούμενου σεισμού (π.χ. από ΣΠΜΕ, 72 χρόνια) 

TNCR   η περίοδος επανάληψης του σεισμού σχεδιασμού (TNCR=475 χρόνια) 

Η χρησιμότητα της παραπάνω σχέσης αναδεικνύεται όταν οριστεί ως στόχος σχεδιασμού η 

εκπλήρωση κάποιας στάθμης επιτελεστικότητας για δεδομένη περίοδο επανάληψης. Συνεπώς, 

γίνεται υπολογισμός του αντίστοιχου σεισμικού συντελεστή και υπολογίζονται τα φορτία με τα 

οποία θα πραγματοποιηθεί η ανάλυση Pushover. Μετά το πέρας της ανάλυσης υπολογίζεται ο 

δυσμενέστερος συντελεστής επάρκειας των μελών. Λόγω της μη γραμμικότητας δεν ισχύει η 

αναλογία μεταξύ δεδομένου και αποτελέσματος και επομένως ο μέγιστος σεισμικός 

συντελεστής πρέπει να εκτιμηθεί βάση μιας επαναληπτικήςδιαδικασίας με τη μέθοδο της 

διχοτόμησης. 

 Η διαδικασία προϋποθέτει διαδοχικές μη γραμμικές επιλύσεις και υπολογισμότου μέγιστου 

συντελεστή επάρκειας κάθε φορά. Ο νέος σεισμικός συντελεστής (agmax) κάθε νέας ανάλυσης 

μπορεί να υπολογιστεί με βάση τον προηγούμενο agmax  και τον μέγιστο λόγο επάρκειας λ max 

. Η επαναληπτική μέθοδος ολοκληρώνεται όταν ο μέγιστος συντελεστής επάρκειας πλησιάσει 

τη μονάδα χωρίς ωστόσο να την ξεπεράσει. 
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Κεφάλαιο 7ο  

 

Επίλυση 8ου Κτιρίου με Δυναμική Φασματική ανάλυση και έλεγχος 

κατασκευής με Στατική ανελαστική Υπερωθητική ανάλυση- Pushover  

 

Εισαγωγή 

Η μη γραμμική στατική ανάλυση είναι απαραίτητη όπως προαναφέρθηκε, για διαφορετικούς 

λόγους τόσο σε νέα όσο και σε παλιά κτίρια. Η διαφοροποίηση έγκειται στο σκοπό που 

επιδιώκεται να επιτευχθεί μέσω της ανάλυσης αυτής. 

Νέα Κτίρια 

Σε νέα κτίρια επιδιώκεται μέσω της ανάλυσης Pushover, η χάραξη της καμπύλης αντίστασης της 

κατασκευής και εξ’ αυτής ο προσδιορισμός του λόγου αu/α1. Ο λόγος αu/α1 χρησιμοποιείται 

τελικά στον υπολογισμό του συντελεστή συμπεριφοράς q της κατασκευής. Οι απαραίτητοι 

έλεγχοι της κατασκευής παρόλα αυτά πραγματοποιούνται με βάση τα αποτελέσματα ελαστικής 

ανάλυσης. Θεωρείται ότι υπάρχει πλήρης γνώση της γεωμετρίας του φορέα της κατασκευής, της 

θεωρητικής ποιότητας των χρησιμοποιούμενων υλικών και των κατασκευαστικών 

λεπτομερειών. 

Οι στόχοι της χρήσης της μεθόδου υπερωθητικής ανάλυσης είναι οι εξής:  

Τη δημιουργία της καμπύλης αντίστασης της κατασκευής, η οποία εκφράζει τη μη-γραμμική 

σχέση μεταξύ του επιβαλλόμενου οριζόντιου φορτίου και της μετατόπισης κορυφής. Η καμπύλη 

αυτή αποτελεί τη βάση για όλους τους απαιτούμενους ελέγχους ικανοποίησης των κριτηρίων 

επιτελεστικότητας. 

Την τεκμηρίωση της ύπαρξης επαρκούς υπεραντοχής στο κτίριο (λόγος αu/α1). 

Την εποπτεία της συμπεριφοράς των μελών της κατασκευής ως προς τη σειρά και τα σημεία 

εμφάνισης των πλαστικών αρθρώσεων. Επιτυγχάνεται με αυτόν τον τρόπο η αποτύπωση της 

κατανομής των ζημιών στην κατασκευή και γίνεται κατανοητός ο μηχανισμός απορρόφησης 

ενέργειας καθώς και ο έλεγχος σχεδιαστικών απαιτήσεων, όπως ο ικανoτικός 



 

 

 

168 

σχεδιασμός ισχυρού υποστυλώματος-ασθενούς δοκού. 

Πορεία εργασίας : 

Πρώτα θα γίνει η εισαγωγή των γεωμετρικών δεδομένων. Έπειτα, θα γίνει διαστασιολόγηση του 

κτιρίου με τον τρέχων κανονισμό Ευρωκώδικα 8 και μετά θα γίνει αποτίμηση φέρουσας 

ικανότητας του κτιρίου σύμφωνα με ΚΑΝ.ΕΠΕ και EC8-3. Τα αποτελέσματα θα αξιολογηθούν 

και θα συγκριθούν με την δεύτερη βελτιωμένη πρόταση κατασκευής η οποία θα περάσει τα ίδια 

παραπάνω βήματα. 

 

Μέθοδοι Υπολογισμού, Γενικές Αρχές 

Προσομοίωση Δυσκαμψίας Στοιχείων Οπλισμένου Σκυροδέματος 

Το προσομοίωμα του δομήματος είναι πλαίσιο τριών διαστάσεων, εδραζόμενο επί ελαστικού 

εδάφους. Κατά συνέπεια η αλληλεπίδραση εδάφους - κατασκευής εισέρχεται εξ' αρχής στους 

υπολογισμούς και δεν απαιτείται εκ νέου διανομή των δράσεων λόγω εκκεντροτήτων των 

στοιχείων θεμελίωσης. Οι καμπτικές δυσκαμψίες των στοιχείων λαμβάνονται σύμφωνα με την 

§4.3.1(7) του EC8-1, δηλαδή ίσες με το 1/2 της δυσκαμψίας της μη ρηγματωμένης διατομής. Η 

στρεπτική δυσκαμψία των μελών λαμβάνεται ίση με το 1/10 της αντίστοιχης τιμής. Τα στοιχεία 

δυσκαμψίας των μελών αναγράφονται στο κεφάλαιο «Στοιχεία - Δεδομένα κτιρίου» στους 

πίνακες 401.1, 402.1 για τις δοκούς και 201.1, 202.1 για τα κατακόρυφα μέλη 

Προσομοίωση Μαζών 

Σημεία συγκέντρωσης μάζας ορίζονται γενικά οι κόμβοι του προσομοιώματος. Παραλείπονται 

οι μάζες που αντιστοιχούν σε παγιωμένους βαθμούς ελευθερίας. 

 

 

Ελευθερίες Κίνησης* 

Σε κάθε κόμβο αντιστοιχούν έξι βαθμοί ελευθερίας κίνησης, ενώ οι κόμβοι που αντιστοιχούν σε 

ελαστική θεμελίωση θεωρούνται εν γένει οριζόντια παγιωμένοι και έχουν τέσσερις βαθμούς 

ελευθερίας. 
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Επιλύσεις Προσομοιώματος 

Οι επιλύσεις έγιναν με την ακριβή μέθοδο αντιστροφής του μητρώου ακαμψίας (κατά GAUSS) 

των μελών του χωρικού προσομοιώματος. Λαμβάνονται υπόψη έργα από αξονικές, τέμνουσες 

δυνάμεις, ροπές κάμψης και ροπές στρέψης. 

Σεισμική ανάλυση  

 Δυναμική Ανάλυση του Δομήματος, Πλήθος Ιδιομορφών 

Το δόμημα επιλύεται με την δυναμική φασματική μέθοδο σύμφωνα με την §4.3.3.3.1 του EC8-

1 Το πλήθος των ιδιομορφών που αναλύονται έχει επιλεγεί ώστε να πληρούνται τα κριτήρια της 

§4.3.3.3.1(3) του EC8-1, όπως λεπτομερώς αναφέρεται στον πίνακα «Αποτελέσματα Επίλυσης 

- Πίνακας μαζών ανά Ιδιομορφή» της παρούσας μελέτης. 

Αναζήτηση ιδιομορφών, ώστε ΣΜi > 90% μάζας 

 To πρόγραμμα υπολογίζει αυτόματα τις ιδιομορφές που απαιτούνται, ώστε να καλυφθεί 

τουλάχιστον το 90% της συνολικής μάζας του φορέα στις δυο οριζόντιες συνιστώσες. Βλ. EC8-

1 §4.3.3.3.1(3). 

 

 

Κατακόρυφη Σεισμική Διέγερση, Πρόβολοι – Φυτευτά υποστυλώματα 

Εφόσον συντρέχουν οι συνθήκες της §4.3.3.5.2(1) του EC8-1, λαμβάνεται υπόψη η κατακόρυφη 

συνιστώσα. Στην περίπτωση φυτευτών υποστυλωμάτων, μεγάλου μήκους δοκών ή δοκών - 

προβόλων ακολουθείται η ακριβής διαδικασία της φασματικής και χωρικής επαλληλίας. Ενώ 

κατά τον υπολογισμό των πλακών - προβόλων, η συνεισφορά της κατακόρυφης συνιστώσας 

λαμβάνεται υπόψη με εφαρμογή ισοδύναμης στατικής φόρτισης. 

Λεπτομέρειες αναγράφονται στο κεφάλαιο «Αποτελέσματα Επίλυσης - Φασματικές 

επιταχύνσεις» της παρούσας μελέτης. 
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1ος Φορέας 

Το υπό μελέτη κτίριο αποτελεί τυπική οκταώροφη οικοδομή με υπόγειο, με χρήση κατοικίας 

στους ορόφους. Η pilotis χρησιμοποιείται ως χώρος για θέσεις στάθμευσης των αυτοκινήτων 

των ιδιοκτητών και το υπόγειο ως αποθηκευτικοί χώροι. 

Βρίσκεται σε ζώνη σεισμικής επικινδυνότητας Ι, η κατηγορία σπουδαιότητας είναι  Σ2 (II) και 

το κτίριο είναι θεμελιωμένο σε έδαφος Κατηγορίας Β. 

 

Πίνακας 30  Παράμετροι Φάσμα 

Μέγιστη εδαφική επιτάχυνση αgR 

Όταν ως αντισεισμικός κανονισμός έχει επιλεγεί ο «EC8», τότε η μέγιστη εδαφική επιτάχυνση 

αναφοράς αgR ως ποσοστό του g λαμβάνει για την κάθε σεισμική ζώνη τις εξής τιμές: 

 

Πίνακας 31  Εδαφική επιτάχυνση αναφοράς agR για την κάθε σεισμική ζώνη. 
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Πίνακας 32 Πίνακας Σπουδαιότητας κτιρίου 

Η φέρουσα ικανότητα του εδάφους, εκτιμάται με βάση υπάρχουσα εμπειρία από παρακείμενες 

κατασκευές, θεμελιωμένες σε όμοιους εδαφικούς σχηματισμούς και έχει ληφθεί ότι η 

επιτρεπόμενη τάση του εδάφους αυτού είναι ίση με 350kPa. Το κτίριο δεν γειτνιάζει με κανένα 

κτίριο και βρίσκεται σε περιβάλλον πανταχόθεν ελεύθερο. Η κατασκευή αποτελείται από επτά 

ορόφους συν την piloti. Κάθε όροφος έχει μεικτό ύψος 3.00m. 

 

Πίνακας   33   Παράμετροι Έδαφος 
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Πίνακας 34  Στοιχεία εδάφους 

 

Πίνακας   35  Συντελεστής εδάφους S 

 

Για τις περιπτώσεις συνδυασμού κατηγορίας εδάφους - σπουδαιότητας –σεισμικότητας, για τις 

οποίες -σύμφωνα με την EC8-1 §3.1.1(4) και τοΕθνικό προσάρτημα- επιτρέπεται να 

παραλείπεται η εδαφοτεχνική έρευνα,μπορεί να χρησιμοποιηθεί η απλοποιημένη μέθοδος 

ελέγχου της φέρουσαςικανότητας (Φ.Ι). εκτιμώντας βάσει της εμπειρίας από γειτονικές 

κατασκευέςτην επιτρεπόμενη τάση, σεπ. 

 

 

Η κατακόρυφη συνιστώσα σεισμού που αφορά το χωρικό μοντέλο (δοκοί, υποστυλώματα και 

στοιχεία θεμελίωσης) δεν λαμβάνεται υπόψιν στην μελέτη επειδή δεν συντρέχουν όλες οι 

συνθήκες σύμφωνα με EC8-1 §4.3.3.5.2. 
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αvg ≥ 0.25·αg (όπου αvg = 0.9 · γΙ · αgR), δηλαδή μόνο για κτίρια στη σεισμική ζώνη Ζ3 και 

για κτίρια ΣIII ή ΣΙV στη σεισμική ζώνη Ζ2. Βλ. την παράμετρο Κτίριο> Φάσμα> Εδαφική 

επιτάχυνση κατακόρ. αvgR (=λ∙αgR) και σε μέλη με τα ακόλουθα χαρακτηριστικά: 

 δοκοί με άνοιγμα μεγαλύτερο των 20m 

 πρόβολοι (δοκοί ή πλάκες) μεγαλύτεροι από 5m 

 δοκοί με φυτευτά υποστυλώματα 

 προεντεταμένες δοκοί 

 καθώς και στα στοιχεία, στα οποία στηρίζονται τα προαναφερόμενα μέλη. 

 

 

 

 ΥΛΙΚΑ 

Ο φέροντας οργανισμός του κτιρίου είναι κατασκευασμένος από οπλισμένο σκυρόδεμα. Πιο 

συγκεκριμένα έχει χρησιμοποιηθεί σκυρόδεμα κατηγορίας C25/30 και χάλυβας οπλισμού και 

συνδετήρες κατηγορίας B500C. Για το σκυρόδεμα λαμβάνεται συντελεστής ασφαλείας γC=1.50 

και για τον χάλυβα οπλισμού γS=1.15 
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Πίνακας 36 Παράμετροι Σκυρόδεμα 

  7.5 ΦΟΡΤΙΑ: 

 

Για την ανάλυση της κατασκευής χρησιμοποιούνται μόνιμα και κινητά φορτία που ασκούνται 

στις πλάκες και στις δοκούς του κτιρίου. Σε όλες τις δοκούς του κτιρίου θεωρείται ότι ασκείται 

μόνιμο γραμμικό φορτίο 8kN/m, πράγμα που συμβαίνει για τυχών γραμμικές φορτίσεις που 

προκαλούν είτε οι διαχωριστικοί τοίχοι είτε από αίτια που μπορεί να υπάρξουν κάποια στιγμή 

στην κατασκευή. 

Σε όλες οι πλάκες θεωρείται ότι ασκείται μόνιμο φορτίο 2kN/m
2 

και κινητό που διαφέρει 

ανάλογα το είδος και την χρήση της πλάκας. Για όλες τις πλάκες της οροφής του υπογείου 

5kN/m
2  

λόγω του βάρους των οχημάτων που κινούνται πάνω σε αυτές. Η σκάλα 

προσομοιώνεται με δύο αμφιέριστες πλάκες στο πρόγραμμα που ασκείται πάνω τους πέραν το 

μόνιμου φορτίου και κινητό 3.5kN/m
2
. Οι πρόβολοι των εξωστών θα έχουν κινητό φορτίο ίσο 

με 5kN/m
2 
και όλες οι υπόλοιπες πλάκες κινητό φορτίο ίσο με 2kN/m

2
. 

Η πλάκα πρόβολος του εξώστη πέραν αυτών των φορτίων θα έχει και επιπλέον γραμμικό φορτίο 

στην άκρη της λόγω του στηθαίου εξώ στη ίσο με 1kN/m
2
. 
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Η παρούσα μελέτη έχει γίνει με την παραδοχή γραμμικής συμπεριφοράς των υλικών 

(σκυροδέματος – χάλυβα ) και σύμφωνα με τη θεωρία μικρών μετατοπίσεων, για ραβδωτούς 

φορείς από οπλισμένο σκυρόδεμα.  

Οι μονάδες είναι kN για τις δυνάμεις, m για τα μήκη, καθώς και τα παράγωγά τους μεγέθη. 

Κατά τη μετάβαση από τη φυσική κατασκευή στο στατικό προσομοίωμα, τα διάφορα στοιχεία 

της κατασκευής μεταφράζονται στο Μηχανικό και στο Φορτιστικό Προσομοίωμα έτσι ώστε να 

δημιουργηθεί και στη συνέχεια να επιλυθεί το ενιαίο μαθηματικό προσομοίωμα. 

 

Πίνακας  37 Παράμετροι Δράσεις 

Επιλέγεται εάν οι θεμελιώδεις συνδυασμοί της §6.4.3.2 του EC0 για έλεγχο στην Οριακή 

Κατάσταση Αστοχίας (Ο.Κ.Α.), για τους οποίους η δράση των μονίμων θεωρείται ότι έχει 

δυσμενή επιρροή (και συνεπώς πολλαπλασιάζεται με γG_=_γG,sup = 1.35) θα ληφθούν 

βάσει της εξίσωσης (6.10) ή των εξισώσεων (6.10α) & (6.10β) του EC0.   
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Προεπιλογή για το ελληνικό εθνικό προσάρτημα. Σύμφωνα με τον πίνακα Α1.2(Β) 

λαμβάνονται οι εξής συνδυασμοί για έλεγχο σε Ο.Κ.Α. (STR/GEO) 

 

Θεωρώντας, δηλαδή ότι όλες οι μεταβλητές δράσεις είναι συνοδευτικές 

 

Κατασκευάζονται συνδυασμοί, όπου η μόνιμη δράση απομειώνεται με τον συντελεστή ξ (βλ. 

επόμενη παρ/τρο) και η κάθε μεταβλητή δράση λαμβάνεται διαδοχικά ως κυρίαρχη και οι 

υπόλοιπες ως συνοδευτικές. Θεωρώντας, δηλαδή ότι όλες οι μεταβλητές δράσεις είναι 

συνοδευτικές 

 

7.6 ΚΑΝΟΝΙΣΜΟΣ ΕΠΙΛΥΣΗΣ - ΕΥΡΩΚΩΔΙΚΑΣ: 

Ο φορέας του κτιρίου αυτού θα λυθεί και θα διαστασιολογηθεί βάσει των Ευρωκωδίκων. Το 

κτίριο θεωρείται μέσης κατηγορίας πλαστιμότητας (ΚΠΜ) για τον Ευρωκώδικα 8. 

Το έδαφος το οποίο έχει περιγραφεί προηγουμένως είναι για τον Ευρωκώδικα κατηγορίας Β. 

Κατηγορία πλαστιμότητας 

Το κτίριο κατατάσσεται σε κατηγορίες πλαστιμότητας (ΚΠΜ) 

► ΚΠ Μ: Κατηγορία Πλαστιμότητας Μέση 

Ανάλογα με το υλικό του κτιρίου, τη σπουδαιότητά του και τη σεισμική ζώνη 

υπάρχουν περιορισμοί στο σχεδιασμό της κατασκευής σε κάθε κατηγορία 

πλαστιμότητας, οι οποίοι ορίζονται και από τα Εθνικά Προσαρτήματα. 

Το στατικό σύστημα θεωρείται Ισοδύναμο προς τοιχώματα διπλό σύστημα στην x – 

διεύθυνση και Πλαισιωτό ή ισοδύναμο διπλό, πολυώροφο (πολλά ανοίγματα) στην z – 

διεύθυνση και κανονικό σε κάτοψη. 

 

Ο συντελεστής συμπεριφοράς q βάσει των προσεγγιστικών τιμών του λόγου αu/α1 θα ισούται 

και στην x – διεύθυνση με 3.30 και στην z – διεύθυνση με 3,45, όμως λόγο της ανάλυσης 

pushover, ο συντελεστής συμπεριφοράς θα οριστεί ως το μέγιστο 4,50 και για τους δύο 
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άξονες και ο λόγος υπεραντοχής αu/α1 θα καθοριστεί από pushover. Σύμφωνα με την EC8-

1 §5.2.2.2(7) για σκυρόδεμα και την §6.3.2(5) για χάλυβα, όταν η τιμή του αu/α1 που 

χρησιμοποιείται στη μελέτη επιβεβαιώνεται με ανελαστική ανάλυση (pushover), τότε δε 

χρειάζεται να υιοθετηθούν οι προτεινόμενες από τον κανονισμό τιμές ούτε να εφαρμοστεί η 

διάταξη που απομειώνει το συντελεστή σε περίπτωση μη κανονικότητας σε κάτοψη. 

 

Πίνακας   38 Παράμετροι Συντελεστής q 

 

Πραγματοποιείται δυναμική ανάλυση με στρεπτικά ζεύγη, ενώ οι τυχηματικές στρεπτικές 

επιδράσεις καθορίζονται ως περιβάλλουσα των εντατικών μεγεθών στατικών φορτίσεων 

που αποτελούνται από ομάδα στρεπτικών ροπών Mai = Fi·eai περί το κέντρο μάζας κάθε 

ορόφου i, όπου Fi είναι η οριζόντια φόρτιση που δρα στο όροφο i, όπως αυτή προκύπτει από 

τη §4.3.3.2.3 του EC8-1 για κάθε σεισμική διεύθυνση. 
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Πίνακας 39 Παράμετροι Αντισεισμικός 

 

 

 

Η στήριξη στην θεμελίωση της κατασκευής θεωρείται ότι είναι πλήρης πάκτωση. Το υπόγειο 

έχει περιμετρικά τοιχία τα οποία το κάνουν ιδιαίτερα δύσκαμπτο σε σχέση με τους υπόλοιπους 

ορόφους της κατασκευής. Για αυτό τον λόγο η στήριξη στην οροφή του υπογείου θα ληφθεί ως 

οριζόντια στήριξη, που σημαίνει ότι δεν επιτρέπει καμία μετακίνηση του μέλους το οποίο 

συνδέει κατά της δύο διευθύνσεις του οριζόντιου επιπέδου. 

Όλοι οι υπόλοιποι κόμβοι θεωρείται ότι η σύνδεση τους είναι πλήρως ελεύθερη, δηλαδή δεν 

απαγορεύεται κανένα είδους κίνηση ή στροφή από στήριξη στον κόμβο. 
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Πίνακας 40   Παράμετροι Στήριξη- Οριζόντια στήριξη 
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7.7Επίλυση Pushover-Υπερωθητική Στατική Ανάλυση  

 

 

Πίνακας 41   Παράμετροι καρτέλας Pushover 

Α’ & Β’ Κατανομή φόρτισης 

Εισάγεται η κατανομή βάσει της οποίας εφαρμόζεται το οριζόντιο φορτίο της ανελαστικής 

στατικής ανάλυσης. Βλ. EC8-1 §4.3.3.4.2.2. Σε κάθε περίπτωση το μέγεθος της οριζόντιας 

δύναμης Fi που επιβάλλεται σε κάθε βήμα στον κόμβο i είναι ανάλογο της μάζας του mi. ενώ 

στην ιδιομορφική κατανομή καθορίζεται από το μέγεθος της μετατόπισης si της μάζας στην 

θεμελιώδη ιδιομορφή κατά Χ ή Ζ. 

   

Όπου Fb η συνολική εφαρμοζόμενη δύναμη (τέμνουσα βάσης). 

 

Συντελεστής συνδυασμού εγκάρσιας φόρτισης [%] 
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Προσδιορίζεται έμμεσα, μέσω του λόγου των συνιστωσών της φόρτισης η διεύθυνσή της. Στην 

συγκεκριμένη μελέτη για απλοποιητικούς λόγους έχει επιλεχτεί 0.0%. Ώστε τα φορτία να 

εφαρμοστούν μόνο στις δύο κύριες διευθύνσεις της κατασκευής X και Z. 

Τυχηματική εκκεντρότητα 

Τα πλευρικά φορτία εφαρμόζονται στις θέσεις των μαζών λαμβάνοντας υπόψη 

την τυχηματική εκκεντρότητα. Βλ. EC8-3 §4.4.4.2(2) & EC8-1 §4.3.3.4.2.2(2)A.  

Στην συγκεκριμένη μελέτη για απλοποιητικούς λόγους έχει επιλεχτεί η επιλογή όχι που 

σημαίνει ότι η οριζόντια δράση εφαρμόζεται στο κέντρο μάζας 

 

Πίνακας  42   Επιλογή ανελαστικής ανάλυσης με την επιλογή για εγκάρσια συνιστώσα 

φόρτισης και τυχηματική εκκεντρότητα.  

 

Μέθοδος επίλυσης Pushover 

Και στις δυο προτεινόμενες μεθόδους η επίλυση πραγματοποιείται με εφαρμογή δύναμης στους 

κόμβους βάσει της μάζας και της κατανομής που δίδεται στην σχετική παράμετρο. Η 

διαφοροποίηση έγκειται στον τρόπο κλιμάκωσης της δύναμης: 

Στην συγκεκριμένη μελέτη έχει χρησιμοποιηθεί η μέθοδος ελέγχου μετατοπίσεων δότη  το 

όφελος είναι προφανές στην ακρίβεια με την οποία προσεγγίζεται η συμπεριφορά της 

κατασκευής, ιδιαίτερα στο στάδιο όπου έχει δημιουργηθεί σημαντικός αριθμός πλαστικών 



 

 

 

182 

αρθρώσεων. Σε αυτήν την μέθοδο, σε κάθε βήμα διατηρείται σταθερή η αύξηση της 

μετατόπισης Δu του κόμβου ελέγχου, ενώ η αύξηση της δύναμης ΔPi προκύπτει έμμεσα από 

το βήμα της μετατόπισης Δu και την ακαμψία της κατασκευής Κi, όπως αυτή διαμορφώνεται 

στο τρέχον βήμα i δεδομένων των πλαστικών αρθρώσεων που έχουν δημιουργηθεί 

(ΔPi=Ki*Δu). 

 

Πίνακας   43  Παραδοχές Φάσμα-Pushover 
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Στην καρτέλα με τις παραμέτρους Φάσμα-pushover έχει επιλεχτεί μέγιστη εδαφική επιτάχυνση 

agR 0.16, και συντελεστής σπουδαιότητας γ Ι –pushover =1.0. Στις παραμέτρους για το Φάσμα 

απαίτησης έχει δοθεί ένας συμβατικός χρόνος ζωής TL ( έτη) 50 χρόνια η πλέον συνήθης 

περίπτωση για τον σχεδιασμό νέων κατασκευών ή την αποτίμηση και την ενίσχυση 

υφιστάμενων κατασκευών. 

Στάθμες επιτελεστικότητας 

DL – Περιορισμός βλαβών ή Άμεση χρήση μετά τον σεισμό (Α) 

SD – Σημαντικές βλάβες ή Προστασία ζωής (Β) 

NC – Οιονεί κατάρρευση ή Αποφυγή Κατάρρευσης (Γ) 

Στην μελέτη αυτήν θα εξεταστούν δύο στάθμες επιτελεστικότητας SD και NC  και θα 

τεκμηριωθεί η απόδοση της κατασκευής μέσα στα επιτρεπτά όρια . Και για τις δύο στάθμες 

επιτελεστικότητας έχει γίνει η επιλογή’’ 1η υπέρβαση ορίου επιτελεστικότητας σε 

υποστύλωμα ή κύρια δοκό’’ η οποία αφορά μόνο τις στάθμες SD και NC, για τις οποίες, 

σύμφωνα με ΚΑΝ.ΕΠΕ. §9.Α(4) δεν απαιτείται έλεγχος επιτελεστικότητας σε δευτερεύουσες 

δοκούς. Ακόμη, λοιπόν και στην περίπτωση όπου κάποια δευτερεύουσα δοκός δεν 

εκπληρώνει τον στόχο  σχεδιασμού (δηλαδή λ>1 για SD ή NC), δεν θα εμφανιστεί σφάλμα, 

ενώ τέτοιες δοκοί δεν εμπλέκονται στον προσδιορισμό των θέσεων υπέρβασης 

επιτελεστικότητας στα διαγράμματα ADRS. 
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7.8 Κατασκευαστικοί οπλισμοί-  Κατόψεις με ξυλότυπο 

 

Εικόνα   1  Κτίριο Τύπος Ά και Τύπος ΄Β 

 

Στις επόμενες σελίδες φαίνονται οι ξυλότυποι των δύο κτιρίων με τις κατασκευαστικές τους 

διαφορές 
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Εικόνα  2   Ξυλότυπος τυπικού ορόφου Κτίριο Ά 
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Εικόνα 3 Ξυλότυπος υπογείου Κτίριο Ά 
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 Εικόνα 4 Ξυλότυπος Θεμελίωσης Κτίριο Ά 
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 Εικόνα 5  Απόληξη Κλιμακοστασίου Κτίριο Ά  
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Εικόνα   6  Ξυλότυπος τυπικού ορόφου Κτίριο ΄Β 
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Εικόνα   7   Ξυλότυπος Υπογείου Κτίριο Β΄ 
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Εικόνα     8  Ξυλότυπος Θεμελίωσης Κτίριο Β΄ 
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 Εικόνα   9  Απόληξη Κλιμακοστασίου Κτίριο Β΄ 

 

 

Στο κτίριο Β΄ έχουν προστεθεί 3 νέα υποστυλώματα διαστάσεων 50x50 στα σημεία οπου στο 

κτίριο Ά υπήρχαν έμμεσες στηρίξεις.  Στα σημεία αυτά οπου υπάρχουν οι έμμεσες στηρίξεις 

στο κτίριο Ά υπάρχουν 3 κόμβοι Λ10,Λ11,Λ13. Επίσης, ο πυρήνας στο Κτίριο Β΄έχει αλλάξει 

καθώς το στοιχείο Κ6 πλέον είναι 25/300 αντί 25/200 που ήταν στο Κτίριο Ά. Οι λόγοι που 

επελέγησαν να γίνουν οι αλλαγές στον φορέα θα τεκμηριωθούν αμέσως μετά την παρουσίαση 

των αποτελεσμάτων από την Δυναμική Φασματική Ανάλυση καθώς και από την Στατική 

Υπερωθητική Ανάλυση (Pushover). 
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Ανάλυση φασματικής αποκρίσεως Κτίριο Ά 

 

Πίνακας    44   Ανάλυση Φασματικής Αποκρίσεως Κτίριο Ά-Κτίριο Β΄ 

 

Πίνακας   45   Μαζών ανά ιδιομορφή Κτίριο Ά  

 

 Πίνακας   46   Μαζών ανά ιδιομορφή Κτίριο Β΄ 
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Πίνακας   47  Ιδιοπερίοδοι-Φασματικές επιταχύνσεις Κτίριο Ά  

 

 Πίνακας   48   Ιδιοπερίοδοι-Φασματικές επιταχύνσεις Κτίριο Β΄ 
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Πίνακας   49  Μετακινήσεις ανά επίπεδο στάθμης 

 

 

 Πίνακας   50  Μετακινήσεις ανά επίπεδο στάθμης 
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Πίνακας   51  Ποσοστό Τέμνουσας δύναμης των τοιχωμάτων Κτίριο Α΄ 

 

Πίνακας   52  Ποσοστό Τέμνουσας δύναμης των τοιχωμάτων Κτίριο Β΄ 

 

Πίνακας   53  Τέμνουσα Βάσης Κτίριο Ά και Κτίριο Β΄  
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Εικόνα   10  Διάγραμμα Πιέσεις εδάφους Γενική περιβάλλουσα   Κτίριο Ά  

 

 Εικόνα   11  Διάγραμμα Πιέσεις εδάφους Γενική περιβάλλουσα Κτίριο Β΄ 
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Εικόνα   12  Γενική Περιβάλλουσα αξονικών δυνάμεων στάθμη Ισογείου Κτίριο Ά  

 

Εικόνα   13  Γενική Περιβάλλουσα αξονικών δυνάμεων στάθμη Ισογείου Κτίριο Β΄ 
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Εικόνα   14  Διάγραμμα Τεμνουσών Δυνάμεων 2 (Υ) Κτίριο Α΄ 

 

 Εικόνα   15  Διάγραμμα Τεμνουσών Δυνάμεων 2(Υ) Κτίριο Β΄ 
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 Εικόνα   16  Διάγραμμα Τεμνουσών Δυνάμεων 3 (Ζ) Κτίριο Ά  

 

 Εικόνα   17  Διάγραμμα Τεμνουσών Δυνάμεων 3 (Ζ) Κτίριο Β΄ 
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Αποτελέσματα από Στατική Υπερωθητική Ανάλυση (Pushover) 

 

Πίνακας   54  Συνοπτικός πίνακας λόγων υπεραντοχής αυ/α1 Κτίριο Ά  

 

 

Πίνακας   55  Συνοπτικός πίνακας λόγων υπεραντοχής αυ/α1 Κτίριο Β΄ 
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Σύγκριση Διαγραμμάτων Ικανότητας P-d  Ομοιόμορφης κατανομής για 90ο και 180ο 

 

Σχήμα   27  ADRS και διάγραμμα ικανότητας Κτίριο Α΄Ομοιόμορφη κατανομή 90ο 
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Σχήμα   28  ADRS και διάγραμμα ικανότητας Κτίριο Β΄Ομοιόμορφη κατανομή 90ο 

 

Σχήμα   29    ADηκξRS και διάγραμμα ικανότητας Κτίριο Α΄Ομοιόμορφη κατανομή 180ο 

 

Σχήμα   30  ADRS και διάγραμμα ικανότητας Κτίριο Β΄Ομοιόμορφη κατανομή 180ο 
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ΚΤΙΡΙΟ Α΄  ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ     

 

Σχήμα  31  Διάγραμμα Δύναμης – Μετακίνησης στο σημείο πρώτης πλαστικής άρθρωσης  
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Σχήμα   32  Διάγραμμα Δύναμης – Μετακίνησης τελευταίας πλαστικής άρθρωσης αu(μηχανισμός). 
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Σχήμα   33  Διάγραμμα ADRS απαίτησης-ικανότητας στο σημείο τελευταίας πλαστικής άρθρωσης αu(μηχανισμός). 
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 Σχήμα   34  Διάγραμμα Δύναμης – Μετακίνησης στο σημείο πρώτης πλαστικής άρθρωσης  
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Σχήμα   35   Διάγραμμα Δύναμης – Μετακίνησης τελευταίας πλαστικής άρθρωσης αu(μηχανισμός). 
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Σχήμα   36  Διάγραμμα ADRS απαίτησης-ικανότητας στο σημείο τελευταίας πλαστικής άρθρωσης αu(μηχανισμός).   
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ΚΤΙΡΙΟ Β΄ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ    

 

Σχήμα   37  Διάγραμμα Δύναμης – Μετακίνησης στο σημείο πρώτης πλαστικής άρθρωσης 
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 Σχήμα   38   Διάγραμμα Δύναμης – Μετακίνησης τελευταίας πλαστικής άρθρωσης αu(μηχανισμός). 
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 Σχήμα   39     Διάγραμμα ADRS απαίτησης-ικανότητας  στο σημείο τελευταίας πλαστικής άρθρωσης αu(μηχανισμός).     
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Σχήμα   40  Διάγραμμα Δύναμης – Μετακίνησης στο σημείο πρώτης πλαστικής άρθρωσης 
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 Σχήμα    41  Διάγραμμα Δύναμης – Μετακίνησης τελευταίας πλαστικής άρθρωσης αu(μηχανισμός). 

 



 

 

 
215 

 

Σχήμα   42   Διάγραμμα ADRS απαίτησης-ικανότητας στο σημείο τελευταίας πλαστικής άρθρωσης αu(μηχανισμός).    
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Συμπεράσματα- Αποτελέσματα 

 

Ιδιοπερίοδος κατασκευής 

Από τον  Πίνακας   47 φαίνεται πως η ιδιοπερίοδος της κατασκευής ανα ιδιομορφή 

για το κτίριο Α΄ σε σύγκριση με το Κτίριο Β΄έχουν μειωθεί λόγω αύξηση της δυσκαμψίας 

του κτιρίου από την προσθήκη των νέων υποστυλωμάτων , καθώς και απο την επέκταση 

του τοιχίου ανελκυστήρα από 2μ σε 3μ κατά τον Ζ άξονα. Επίσης, λόγο της μείωσης της 

ιδιοπεριόδου της κατασκευής, η  φασματική επιτάχυνση έχει αυξηθεί εφόσον 

βρισκόμαστε πιο αριστερά στο φάσμα. Η ιδιοπερίοδος έχει μειωθεί κατά -13% ενώ η 

φασματική επιτάχυνση έχει αυξηθεί κατά 15%. 

Μετακινήσεις 

Συγκρίνοντας τις μετακινήσεις των δύο κτιρίων σε διάφορες στάθμες Πίνακας   49., 

μπορεί κάποιος να διαπιστώσει πως οι μετακινήσεις για το κτίριο Β έχουν μειωθεί κατά 

περίπου 21% για την Ζ διεύθυνση και 11% για την Χ διεύθυνση. Αυτή η διαφορά 

οφείλεται λόγω της αύξησης της δυσκαμψίας του κτιρίου από την προσθήκη των νέων 

υποστυλωμάτων.   

Ποσοστό Τέμνουσας δύναμης τοιχωμάτων 

Επίσης συγκρίνοντας το ποσοστό τέμνουσας nv όλων των τοιχωμάτων Πίνακας   51 

διαπιστώνεται πως στο κτίριο Β΄ τα τοιχία παραλαμβάνουν μικρότερο ποσοστό τέμνουσας 

δύναμης κατά τον Χ άξονα ενώ περισσότερη τέμνουσα δύναμη κατά τον ΄Ζ άξονα. Αυτή 

η διαφορά οφείλεται γιατί τα νέα υποστυλώματα που έχουν προστεθεί παραλαμβάνουν 

και αυτά τέμνουσες δυνάμεις οπότε το ποσοστό τέμνουσας που παραλαμβάνουν τα τοιχία 

για το Κτίριο Β ΄και για τον Χ άξονα έχουν μειωθεί. Στον Ζ άξονα, επειδή έχει αυξηθεί η 

διάσταση του τοιχίου του ανελκυστήρα από 2μ σε 3μ αυτό έχει ως αποτέλεσμα την 

παραλαβή περισσότερων τεμνουσών δυνάμεων από τα τοιχία στην Ζ διεύθυνση για το 

Κτίριο Β΄ 
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 Εδαφικές πιέσεις 

Στην στάθμη θεμελίωσης και στο διάγραμμα πιέσεις εδάφους γενική περιβάλλουσα Ει

κόνα   10 διαπιστώνεται πως στο Κτίριο Α υπάρχουν επιβαρυμένα γωνιακά 

υποστυλώματα και κατά συνέπια επιβαρυμένες φορτίσεις στο έδαφος καθώς όλα τα στατικά 

φορτία καθώς και τα σεισμικά θα αναληφθούν από τα τέσσερα γωνιακά υποστυλώματα και 

τα τοιχία του ασανσέρ. Για παράδειγμα το γωνιακό υποστύλωμα Κ3 προκαλεί πιέσεις 

εδάφους 513ΚΝ στο κτίριο Α ενώ στο Κτίριο Β έχουν μειωθεί στα 260ΚΝ δηλαδή μείωση 

κατά 49%. Αυτό είναι λογικό καθώς με την προσθήκη των τριών νέων υποστυλωμάτων τα 

φορτία κατανέμονται πολύ πιο ομαλά στο έδαφος χωρίς γωνιακές επιβαρύνσεις. Στην 

εικόνα 11 φαίνεται πόσο πιο ομοιόμορφη είναι η κατανομή πιέσεων στο έδαφος σε 

σύγκριση με την εικόνα νο 10. 

Αξονικές δυνάμεις 

Συγκρίνοντας την γενική περιβάλλουσα αξονικών δυνάμεων στην στάθμη ισογείου για το 

κτίριο Α΄και Β΄ Εικόνα   12 διαπιστώνεται πως υπάρχουν σοβαρές μειώσεις στις 

αξονικές δυνάμεις που παραλαμβάνουν τα υποστυλώματα εφόσον τα κάθετα φορτία πλέον 

μοιράζονται σε περισσότερα υποστυλώματα. Για παράδειγμα στο υποστύλωμα Κ3 από 

4026ΚΝ αξονικά φορτία για το Κτίριο Ά , έχει μειωθεί στα 2475ΚΝ για το κτίριο Β΄μείωση 

κατά 38%. 

 

Τέμνουσες δυνάμεις 

Συγκρίνοντας την γενική περιβάλλουσα των εντατικών μεγεθών τεμνουσών στα 

υποστυλώματα του ισογείου  Εικόνα   14 διακρίνεται πως στο κτίριο Ά στο 

υποστύλωμα Κ3 οι τέμνουσα δύναμη είναι 152ΚΝ ενώ στο κτίριο Β΄είναι πλέον 125ΚΝ 

μείωση κατά 17% στο συγκεκριμένο υποστύλωμα.  Στο υποστύλωμα Κ4 η τέμνουσα 

δύναμη στο Κτίριο Α΄είναι 148ΚΝ ενώ στο Κτίριο Β΄είναι 114ΚΝ δηλαδή μείωση 22%. 

Λόγοι υπεραντοχής 

Από την στατική ανελαστική υπερωθητική ανάλυση (pushover) και για το κτίριο Ά  Πίν

ακας   54 οι ελάχιστοι λόγοι υπεραντοχή που προκύπτουν είναι 2,36 για την Χ διεύθυνση 

και 1,55 για την Ζ διεύθυνση. Στο κτίριο Β΄οι λόγοι υπεραντοχής υπολογίστηκαν ως 2,96 
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για την Χ διεύθυνση και 2,12 για την Ζ διεύθυνση, δηλαδή αύξηση κατά 25% για την Χ 

διεύθυνση και 36% για την Ζ διεύθυνση.  

 

Πρώτες πλαστικές (a1) αρθρώσεις- Δυνάμεις-Μετακινήσεις 

Στο κτίριο Ά για κατανομή φόρτισης ομοιόμορφη και κατεύθυνση φόρτισης 90ο που μας 

δίνει τον ελάχιστο λόγο υπεραντοχής 1.55,  την στιγμή που δημιουργούνται οι πρώτες 

πλαστικές αρθρώσεις a1 στην κατασκευή είναι για το βήμα 21.5cm με Sa 1.18m/s^2 και 

τέμνουσα δύναμη 1447ΚΝ. Οι πρώτες πλαστικές αρθρώσεις εμφανίζονται στα μέλη Δ4.2 

(2), Δ4.1 (3), Δ4.2 (3), Δ4.1 (4), Δ4.2 (4)και δοκός Δ4.1 (7) σύνολο δηλαδή 6 πλαστικών 

αρθρώσεων και είναι  μέσα στα πλαίσια και όρια της στάθμης επιτελεστηκότητας  DL – 

Περιορισμός βλαβών ή Άμεση χρήση θ>θy.  

Σε αντίθεση, στο κτίριο Β΄και για την ίδια κατανομή φόρτισης και κατεύθυνση η πρώτη 

πλαστική άρθρωση γίνετε στο βήμα 15.15cm με Sa 1.23m/s^2  και τέμνουσα δύναμη 1552 

λόγο υπέρβαση τέμνουσας δύναμης στο τοιχίο του ασανσέρ Κ6 (0) 25/300. Δηλαδή έχουμε 

μείωση της στοχευμένης μετακίνησης  και αύξηση της δύναμης οπου σχηματίζεται η πρώτη 

πλαστική άρθρωση κατά 7%. 

Για το κτίριο Ά για κατανομή φόρτισης ομοιόμορφη και κατεύθυνση φόρτισης 180ο που 

μας δίνει τον ελάχιστο λόγο υπεραντοχής 2.36,  την στιγμή που δημιουργούνται οι πρώτες 

πλαστικές αρθρώσεις a1 στην κατασκευή είναι για το βήμα 12,85cm και ασκούμενη 

οριζόντια δύναμη 1198ΚΝ. Οι πρώτες πλαστικές αρθρώσεις εμφανίζονται στα μέλη δοκός 

Δ9.1 (2) και είναι  μέσα στα πλαίσια και όρια της στάθμης επιτελεστηκότητας  DL – 

Περιορισμός βλαβών ή Άμεση χρήση θ>θy.  

Σε αντίθεση, στο κτίριο Β΄και για την ίδια κατανομή φόρτισης και κατεύθυνση η πρώτη 

πλαστική άρθρωση γίνετε στο βήμα 8,88cm με δύναμη 1017ΚΝ λόγο τριών πλαστικών 

αρθρώσεων στις δοκούς Δ9.1(2) (3)(4). Δηλαδή έχουμε μείωση της μετακίνησης κατά 31% 

και μείωση  της οριζόντιας δύναμης οπου σχηματίζεται η πρώτη πλαστική άρθρωση κατά 

15%. 

Έλεγχος κατάρρευσης (au) –σχηματισμός μηχανισμού 

Από την υπερωθητική ανάλυση προκύπτουν τα όρια των δύο κτιρίων δηλαδή για ποια 

οριζόντια δύναμη και για πόση μετακίνηση του κόμβου ελέγχου δημιουργούνται  τόσες 

πλαστικές αρθρώσεις στην κατασκευή ώστε να δημιουργηθεί μηχανισμός και κατάρρευση.  
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Για το κτίριο Ά και για ομοιόμορφη κατανομή φόρτισης καθώς και για 90ο κατεύθυνση 

φόρτισης προκύπτει πως η μέγιστη οριζόντια δύναμη που μπορεί να αντέξει η κατασκευή 

είναι τα 2241ΚΝ και οριζόντια μετακίνηση 63.78cm. H φασματική επιτάχυνση εκείνη την 

στιγμή είναι 1.83m/s^2. 

Για το κτίριο ΄Β και για ομοιόμορφη κατανομή φόρτισης καθώς και για 90ο κατεύθυνση 

φόρτισης προκύπτει πως η μέγιστη οριζόντια δύναμη που μπορεί να αντέξει η κατασκευή 

είναι τα 3369ΚΝ και οριζόντια μετακίνηση 57.45cm. H φασματική επιτάχυνση εκείνη την 

στιγμή είναι 2.67m/s^2. 

Υπάρχει δηλαδή αύξηση της οριζόντιας δύναμης που μπορεί να αντέξει η κατασκευή για 

να φτάσει σε σημείο κατάρρευσης 50% και μείωση της μετακίνησης 9,92% και αύξηση της 

επιτάχυνσης 45%. 

Για το κτίριο Ά και για ομοιόμορφη κατανομή φόρτισης καθώς και για 180ο κατεύθυνση 

φόρτισης προκύπτει πως η μέγιστη οριζόντια δύναμη που μπορεί να αντέξει η κατασκευή 

είναι τα 2832ΚΝ και οριζόντια μετακίνηση 71,35cm. H φασματική επιτάχυνση εκείνη την 

στιγμή είναι 2.31m/s^2. 

Για το κτίριο ΄Β και για ομοιόμορφη κατανομή φόρτισης καθώς και για 180ο κατεύθυνση 

φόρτισης προκύπτει πως η μέγιστη οριζόντια δύναμη που μπορεί να αντέξει η κατασκευή 

είναι τα 3015ΚΝ και οριζόντια μετακίνηση 79.98cm. H φασματική επιτάχυνση εκείνη την 

στιγμή είναι 2.39m/s^2. 

Υπάρχει δηλαδή αύξηση της οριζόντιας δύναμης που μπορεί να αντέξει η κατασκευή για 

να φτάσει σε σημείο κατάρρευσης 6.46% και αύξηση της μετακίνησης 11% και αύξηση 

επιτάχυνσης κατά 3.5% 

 

Για να είναι εφικτό να εξάγουμε συμπεράσματα από το διάγραμμα απαίτησης- ικανότητας 

από τα σχήματα Σχήμα   39 και Σχήμα   42 θα πρέπει πρώτα να κατανοηθούν πως 

διαμορφώνονται το φάσμα απαίτησης καθώς και η καμπύλη ικανότητας. Η καμπύλη 

ικανότητας του κτιρίου εξαρτάτε από τις ιδιότητες του και όχι από το φάσμα του σεισμού 

το οποίο καθορίζει την απαίτηση. Αυτή η καμπύλη απεικονίζει τη μετακίνηση του κόμβου 

ελέγχου του κτιρίου σε σχέση με τη δύναμη ή την επιτάχυνση 
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Η καμπύλη απαίτησης εξαρτάται από το φάσμα του σεισμού δηλαδή από την τοποθεσία 

όπου έχει κατασκευαστεί το κτίριο. 

Ας τα δούμε με κάποια λεπτομέρια. Για το άκρο κάθε δοκού ή υποστυλώματος συντάσσεται 

το διάγραμμα συμπεριφοράς του το οποίο εξαρτάται από τις ιδιότητες του μέλους δηλαδή 

τα υλικά, τις διαστάσεις του, τους οπλισμούς του κλπ. Το πρώτο τμήμα του διαγράμματος 

δείχνει τη συμπεριφορά του μέλους όταν αυτό βρισκεται στην ελαστική περιοχή. Όταν η 

στροφή του άκρου του μέλους αυξηθεί τόσο ώστε να υπερβεί τη στροφή διαρροής τότε 

περαιτέρω αύξηση της στροφής γίνεται χωρίς το άκρο του μέλους να προβάλει αντίσταση. 

Το σημείο όπου το πρώτο μέλος , το πλέον εύτρωτο, ξεπεράσει το σημείο (Μy,θy) είναι 

καθοριστικό για το κτίριο διότι εκεί θα λέμε ότι το κτίριο έχει υπερβεί την απαίτηση για τη 

στάθμη επιτελεστικότητας Περιορισμός Βλαβών ή Άμεση χρήση. Καθώς η στροφή του 

μέλους αυξάνεται κι άλλο κάποιο άκρο μέλους φτάνει στο σημείο Β. Στο σημείο αυτό το 

κτίριο έχει υπερβεί την απαίτηση για την στάθμη επιτελεστικότητας Προστασία ζωής ή 

σημαντικών βλαβών. Αυξάνοντας κι άλλο τη στροφή του μέλους οι βλάβες μπορεί να 

αυξηθούν μέχρι την οιονεί κατάρρευση. Στο σημείο αυτό το μέλος δεν έχει πλέον άλλη 

ικανότητα παραμόρφωσης χωρίς να επέλθει αποσύνθεση της δομής του δηλαδή χωρίς 

απώλεια της ικανότητας του για την ανάλυψη πρόσθετων φορτίων . Μετά το σημείο που 

αντιστοιχεί στην οιονεί κατάρρευση το μέλος μπορεί να αυξήσει της στροφές και τις 

μετακινήσεις του προβάλλοντας την υπολειμματική του αντίσταση.  

Καθώς ωθούμε το κτίριο οριζόντια με μια μικρή δύναμη όλα τα μέλη παραμένουν στην 

ελαστική περιοχή. Καθώς αυξάνεται η δύναμη εμφανίζεται η πρώτη πλαστική άρθρωση στο 

πλέον εύτρωτο μέλος . Στο σημείο αυτό σχεδιάζεται η κατακόρυφη πράσινη γραμμή και 

είναι χαρακτηριστικό για το κτίριο διότι εδώ εξαντλείται η ικανότητά του για Άμεση χρήση. 

Αυξάνεται κι άλλο η δύναμη και κάποια πλαστική άρθρωση θα φτάσει το όριο στροφής που 

είναι αποδεκτό για την Προστασία ζωής. Στο σημείο αυτό φέρεται η κατακόρυφη μπλέ 

γραμμή που χαρακτηρίζει το πέρας της ικανότητας του κτιρίου να προστατεύει τη ζωή των 

ενοίκων του. Περαιτέρω αύξηση των δυνάμεων που εφαρμόζονται στο κτίριο οδηγεί σε 

ακόμη μεγαλύτερες παραμορφώσεις των πλαστικών ώστε κάποια από αυτές να φτάσει το 

όριο της Οιονεί Κατάρρευσης. Για τη μετακίνηση αυτή φέρεται η κατακόρυφη κόκκινη 

γραμμή. Από το σημείο αυτό και έπειτα το κτίριο συνεχίζει να παραμορφώνεται χωρίς όμως 

πρόσθετη απώλεια της αντοχής του. Μέχρι εδώ στο διάγραμμα απεικονίζεται η ικανότητα 
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του κτιρίου να παραμορφώνεται και τα σημεία υπέρβασης των τριών σταθμών 

επιτελεστικότητας. Στη συνέχει εισάγεται η καμπύλη απαίτησης η οποία εξαρτάται από το 

σεισμό . Το σημείο που η απαίτηση συναντά την ικανότητα του κτιρίου ονομάζεται 

στοχευόμενη μετακίνηση (TD). Το κτίριο φτάνει πρώτα στο σημείο της στοχευόμενης 

μετακίνησης και χρειάζεται αύξηση των δυνάμεων και των μετακινήσεων για να φτάσει το 

πρώτο μέλος στην κατάσταση SD. Όταν το σημείο της απαίτησης βρίσκεται αριστερά από 

την κατακόρυφη μπλέ γραμμη σημαίνει ότι το κτίριο επαρκει για την συγκεκριμένη στάθμη 

επιτελεστικότητας. Στο Fespa υπάρχει η δυνατότητα να εξετάσουμε μέχρι και τρείς 

επιτελεστικότητες ταυτόχρονα.. Στο σχήμα η  μπλέ κουκίδα που αντιστοιχεί σε απαίτηση 

με 10% υπέρβασης στα 50 χρόνια βρίσκεται αριστερά της κατακόρυφης μπλέ γραμμής και 

άρα το κτίριο επαρκεί για τη στάθμη επιτελεστικότητας Προστασία ζωής. Τέλος η κόκκινη 

κουκίδα που αντιστοιχεί σε απαίτηση με 5% πιθανότητα υπέρβασης στα 50 χρόνια 

βρίσκεται αριστερά της κατακόρυφης κόκκινης γραμμής και άρα το κτίριο επαρκεί για τη 

στάθμη επιτελεστικότητας Αποφυγή κατάρρευσης.  

Από τα παραπάνω συγκριτικά αποτελέσματα της Στατικής Υπερωθητικής Ανάλυσης, 

φαίνεται πως η αλλαγές στον φορέα του κτιρίου Β΄ συνδράμουν ευεργετικά στις 

μετακινήσεις του κτιρίου, στην μείωση ιδιοπεριόδου, καθώς και στην ομαλότερη κατανομή 

των φορτίων στο έδαφος με λιγότερες γωνιακές επιβαρύνσεις. Επίσης, το Κτίριο Β΄έχει 

μεγαλύτερες αντοχές σε σύγκριση με το Κτίριο Ά και αυτό φαίνεται και από την αύξηση 

των λόγων υπεραντοχής, καθώς και από τα τελικά οριζόντια φορτία που μπορεί να 

παραλάβει το κτίριο λίγο πριν την κατάρρευση Σχήμα    41. 
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