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Περίληυη 
 

ηελ παξνύζα εξγαζία, αληηθείκελν απνηειεί ε ζύγθρηζε  ησλ 
δηαηάμεσλ ηνπ ηζρύνληνο αληηζεηζκηθνύ θαλνληζκνύ, Ε.Α.Κ.2000 κε ηηο 
δηαηάμεηο ηνπ «κειινληηθνύ» θαλνληζκνύ Εσρωθώδηθα 8, θαη ζπγθεθξηκέλα 
εθείλεο πνπ αθνξνύλ εηδηθά ηα θηίρηα από τάισβα..  

Αξρηθά, ζην Α’ κέξνο, ην νπνίν απνηειείηαη από ηα Κεθάιαηα 1-4, 
επηρεηξείηαη κία θαη’ άρζρο ζύγθρηζε ησλ Καλνληζκώλ, πνπ αθνξά, όρη κόλν 
ηα θηίξηα από ράιπβα, αιιά γεληθόηεξα ηνλ αληηζεηζκηθό ζρεδηαζκό κηαο 
θαηαζθεπήο. Γίλεηαη έκθαζε ζηνπο Δηδηθνύο Καλόλεο γηα Κηίρηα από 
Χάισβα, ελώ δελ αλαιύνληαη νη εηδηθνί Καλόλεο πνπ δηέπνπλ ηα θηίξηα από 

Οπιηζκέλν θπξόδεκα. ε κεγάιν κέξνο ινηπόλ, ην πξώην Μέξνο απνηειεί 
κία πξνζπάζεηα κεηάθραζες (από ηα αγγιηθά) ησλ δηαηάμεσλ ηνπ 

Δπξσθώδηθα 8. Δπίζεο παξαηίζεληαη θαηά ζέκα, νη ζρεηηθέο δηαηάμεηο ηνπ 
Δ.Α.Κ.2000 θαη έλαο ζρνιηαζκόο-ζύγθξηζε.  

ην Β’ Μέξνο ηεο εξγαζίαο, πνπ πεξηιακβάλεη ηα Κεθάιαηα 5-9, 
ζθνπεύνληαο ζε κηα αξηζκεηηθή επαιήζεπζε ηεο ζύγθξηζεο ησλ δύν 
Καλνληζκώλ, γίλεηαη κειέηε (αλαιύεηαη 2 θνξέο δειαδή) κηαο σθηζηάκελες 
θαηαζθεσής (θηίρηο MPC-3A, Κέληξν Γξαπηνύ Σύπνπ, ζε ηδηνθηεζία 

«Οιπκπηαθά Αθίλεηα»), αθελόο θαηά Δ.Α.Κ.2000 θαη αθεηέξνπ θαηά 
Δπξσθώδηθα 8. Καηόπηλ, ζπγθξίλνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ δύν αλαιύζεσλ, 
έηζη ώζηε λα εμαρζνύλ θάπνηα ρξήζηκα ζπκπεξάζκαηα.  

Πην αλαιπηηθά, ζην 1ο Κεθάιαην δίλνληαη θάπνηα ζηνηρεία γηα ηνπο 
Αληηζεηζκηθνύο Καλνληζκνύο γεληθόηεξα θαη ηελ εθαξκνγή ηνπ πιέγκαηος 
ηωλ Εσρωθωδίθωλ ζην ζρεδηαζκό λέσλ (θαη απνηίκεζε πθηζηάκελσλ) 

θαηαζθεπώλ. Πεξηέρεηαη επίζεο κία κεηάθξαζε ησλ βαζηθόηεξσλ δηαηάμεσλ 
ησλ Κεθαιαίσλ 1 θαη 2 ηνπ Μέξνπο 1 ηνπ Δπξσθώδηθα 8 πνπ έρνπλ 
εηζαγωγηθό ταραθηήρα. 

ην 2ο Κεθάιαην αλαπηύζζνληαη νη δηαηάμεηο ηνπ Κεθαιαίνπ ηνπ 
Δπξσθώδηθα πνπ αθνξά ηηο Εδαθηθές σλζήθες θαη ηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο 
εηζκηθής Δράζες, αθνινπζνύκελεο από ηηο αληίζηνηρεο ηνπ ΔΑΚ θαη 

ζρνιηαζκό-ζύγθξηζε ησλ δύν. 
Σν 3ο Κεθάιαην (πνπ απνηειεί θαη ην κεγαιύηεξν ζε έθηαζε) πεξηέρεη 

ηηο βαζηθέο δηαηάμεηο ηνπ Κεθαιαίνπ ηνπ Δπξσθώδηθα πνπ θέξεη ην γεληθό 
ηίηιν «ρεδηαζκόο Κηηξίσλ». Οξίδνληαη επαθξηβώο έλλνηεο όπσο ε 
θαλοληθόηεηα κηαο θαηαζθεπήο θαη δίλνληαη θαλόλεο γηα ηελ επηινγή θαη 
εθαξκνγή ηεο εθάζηνηε κεζόδοσ αλάισζες, ηελ ηδηοκορθηθή επαιιειία 
γηα ηελ πεξίπησζε ηεο Δσλακηθής Φαζκαηηθής Μεζόδοσ (ζηελ νπνία 

θπξίσο δίλεηαη έκθαζε, αθνύ απηή ζα καο απαζρνιήζεη), ηνλ πξνζδηνξηζκό 
ησλ καδώλ θιπ. Παξαηίζεληαη νη αληίζηνηρεο δηαηάμεηο ηνπ ΔΑΚ γηα ζύγθξηζε 

θαη ζρνιηαζκό. 
To 4o  Κεθάιαην αθνξά ηνπο Δηδηθνύο Καλόλεο γηα  Κηίρηα από 

Χάισβα ηνπ Δπξσθώδηθα 8, ην νπνίν αληηζηνηρεί θαηά θύξην ιόγν κε ην 
Παξάξηεκα Γ ηνπ ΔΑΚ.  ρνιηάδνληαη θαη ζπγθξίλνληαη νη ζρεηηθνί θαλόλεο 
ησλ δύν Καλνληζκώλ θαη επηζεκαίλνληαη νη δηαθνξέο. 

ην 5ο Κεθάιαην (Β’ Μέξνο) πεξηγξάθνληαη ε σθηζηάκελε θαηαζθεσή 
θαη νη παξαδνρέο ζηηο νπνίεο βαζίζηεθε ε αλάπηπμε ηνπ προζοκοηώκαηός 
ηεο. 



ην 6ο Κεθάιαην θαηεγνξηνπνηείηαη ε θαηαζθεπή σο θαλοληθή ή κε (κε 
θαλνληθή ελ πξνθεηκέλσ) θαηά ηνπο δύν Καλνληζκνύο θαη επηιέγεηαη ν 
ζσληειεζηής ζσκπερηθοράς πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί ζηελ αλάιπζε. 

ην 7ο Κεθάιαην πξνζδηνξίδεηαη ε ζεηζκηθή δράζε (γηα θάζε έλαλ 

Καλνληζκό θαη γηα ην ζπγθεθξηκέλν θηίξην) θαζώο θαη νη ινηπέο δξάζεηο 
(κόληκα θαη θηλεηά θορηία), αιιά θαη νη ζεηζκηθνί θαη κε ζεηζκηθνί 

ζπλδπαζκνί πνπ πξνθύπηνπλ. 
Σν 8ο Κεθάιαην απνηειεί πεξηγξαθή ησλ (βαζηθώλ) δπλακηθώλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ θηηξίνπ (βαζκοί ειεσζερίας, ηδηοκορθές, κάδες).  
ην 9ο Κεθάιαην παξαηίζεληαη νξηζκέλα ρξήζηκα απνηειέζκαηα από 

ηελ αλάισζε ηοσ θηηρίοσ θαηά ΔΑΚ θαη Δπξσθώδηθα 8. 
ην 10ο Κεθάιαην ζπλνςίδνληαη ηα ζσκπεράζκαηα ηεο ζύγθξηζεο ησλ 

δύν Καλνληζκώλ, γεληθά θαη εηδηθά γηα ην θηίξην κειέηεο. 
Σέινο, αθνινπζεί έλα Παράρηεκα, ην νπνίν αθνξά κία ελδεηθηηθή 

παξνπζίαζε ηνπ ηξόπνπ θαζνξηζκνύ κεηαβιεηώλ δξάζεσλ (αλεκοπίεζε, 
επηβαιιόκελα θορηία ζε δάπεδα) ζύκθσλα κε ηνπο Δπξσθώδηθεο 1 θαη 0 

(Βάζεηο ρεδηαζκνύ). 
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1.1 Αντισεισμικοί Κανονισμοί – Γενικά 
 

Κάθε τι που κατασκευάζεται, οφείλει να διατηρηθεί σε κατάσταση που 
θα εξυπηρετεί το σκοπό για τον οποίο κατασκευάστηκε, για μια συγκεκριμένη 
χρονική διάρκεια, γνωστή και ως ωφέλιμη ζωή του έργου. Κατά τη διάρκεια 
αυτή, η κατασκευή θα δεχθεί κάποιες δράσεις. Οι μόνιμες (ή οιονεί μόνιμες) 
δράσεις δρουν καθ’ όλη την (ωφέλιμη) διάρκεια ζωής του έργου, και πρέπει 
να «αντιμετωπίζονται» ικανοποιητικά. Ως ικανοποιητική αντιμετώπιση, όσον 
αφορά τις μόνιμες δράσεις, νοείται κατ’ αρχάς η μη-αστοχία και αφετέρου ο 
περιορισμός των παραμορφώσεων  της κατασκευής (του κτιρίου εν 
προκειμένω), ώστε 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). 

Οι σεισμικές δράσεις όμως, ανήκουν στις τυχηματικές δράσεις (δεν 
ξέρουμε Πού και Πότε θα γίνει ο σεισμός) και η κατασκευή πρέπει να είναι 
σχεδιασμένη έτσι ώστε να τις “αντιμετωπίσει” ικανοποιώντας μια σειρά από 
κριτήρια, που καθορίζονται απ’ τον εκάστοτε Κανονισμό. 

Γενικά όμως, ανεξαρτήτως Κανονισμού, πρέπει να ικανοποιούνται  οι 
ακόλουθες  θεμελιώδεις απαιτήσεις (όπως αναφέρεται στην παράγραφο 1.2 
«Θεμελιώδεις Απαιτήσεις Σεισμικής Συμπεριφοράς» του ΕΑΚ και στην 
παράγραφο 1.1.1 «Scope(=σκοπός) of EN 1998» του EC8): 
1. Απαίτηση μη κατάρρευσης  προστασία ανθρώπινης ζωής 
2. Απαίτηση περιορισμού βλαβών 
3. Απαίτηση διατήρησης μιας ελάχιστης στάθμης λειτουργιών  
   (π.χ. νοσοκομεία, πυροσβεστικοί σταθμοί κλπ) 

Σαν μια κατ’ εξοχήν σεισμογενής χώρα, η Ελλάδα, έπρεπε να 
«θωρακιστεί» απέναντι στο σεισμό. Αυτό, (έγινε προσπάθεια να) επιτευχθεί 
με έναν (υποχρεωτικό) Αντισεισμικό Κανονισμό, ο οποίος θα καθόριζε το 
σχεδιασμό των νέων κατασκευών. 
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1.2 Ελληνικοί Αντισεισμικοί Κανονισμοί - Ιστορικά στοιχεία 
 

Η έρευνα της συμπεριφοράς των κατασκευών, σε διεθνές επίπεδο, 
άρχισε στα τέλη του 19ου αιώνα. Οι πρώτοι Α.Κ. (Αντισεισμικοί Κανονισμοί) 
εμφανίστηκαν διεθνώς  στα μέσα της δεκαετίας του 1920 (1924 Ιαπωνία και 
1927 ΗΠΑ). Αφορμή ήταν μεγάλοι σεισμοί. Αρχικά υπήρχε μόνο στατική 
θεώρηση των φορτίων. Αργότερα επικράτησε η δυναμική. 

Ο πρώτος Α.Κ. στην Ελλάδα εφαρμόστηκε το 1959 (Βασιλικό 
∆ιάταγμα), στη συνέχεια εφαρμόστηκαν διάφορες βελτιώσεις-τροποποιήσεις, 
π.χ. 1984, 1992 (Ν.Ε.Α.Κ.), 1995, 2000 (ΕΑΚ) και 2003. Αναμένεται να 
εφαρμοσθεί ο EC8. 

Είναι ενδιαφέρον ότι οι Αντισεισμικοί Κανονισμοί και οι δυνατότητες των 
«μέσων εφαρμογής» τους στις κατασκευές, δηλ. οι Η/Υ και τα λογισμικά 
ανάλυσης και σχεδιασμού κατασκευών, αναπτύσσονται αλληλοεπηρεαζόμενα 
και αλληλοβοηθούμενα. Και μάλιστα, η εξέλιξη των «εργαλείων» (Η/Υ και 
λογισμικό) σπρώχνει προς τα εμπρός την εξέλιξη των Κανονισμών. 
Ενδεικτικός είναι ο ακόλουθος πίνακας: 

 
 

Αντισεισμικοί 
Κανονισμοί 
(Ελληνικοί) 

Υπολογιστικά Μέσα Μέθοδοι Υπολογισμού στην 
καθημερινή πράξη 

1959: Βασιλικό   
∆ιάταγμα 

Λογαριθμικός κανόνας 
Μηχανικές αριθμομηχανές 
1972: ηλεκτρονική 
αριθμομηχανή HP 35 
 
1978: πρώτοι PC (Apple 
II,TRS-80,Commodore PET)
1981: IBM PC με Intel 8086 
1982: Intel 80286 

Στατική επίλυση δομικών 
στοιχείων & υποφορέων 
(συνεχής δοκός, πέδιλο) 

 
 
 
Κατ’ όροφο αντισεισμικός έλεγχος 

(Ρουσόπουλος) 

1984: 
Τροποποιήσεις 
Β.∆. 

1984: Macintosh 
1985: PC 80386 
1986: Πρώτα Windows 

Μοντέλο επιπέδου πλαισίου 
Πρώτες χωρικές αναλύσεις 

1992:ΝΕΑΚ 
 
1995: 
Τροποποιήσεις 
ΝΕΑΚ 
 
2000:ΕΑΚ 

 
1993:πρώτος Pentium 
 
1997:Pentium II 
1999:Pentium III, 300 MHz 
 
2001:Pentium IV, 2 GHz 

Χωρική στατική επίλυση 
γραμμικών προσομοιωμάτων 

 
∆υναμική επίλυση 

Χρήση γραμμικών και 
επιφανειακών μοντέλων 

Pushover Analysis 
 

Πίνακας 1.1: Εξέλιξη Κανονισμών & Υπολογιστικών Μέσων. Πηγή: Αβραμίδης, 2003 
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1.3 Γενικά στοιχεία Ευρωκωδίκων - Παρουσίαση του EC8  
 

. 
Το «Πλέγμα» των Ευρωκωδίκων είναι το εξής: 

 
• ΕΝ 1990 Eurocode 0: Βάσεις Σχεδιασμού 
Οριακές καταστάσεις αστοχίας - Οριακές καταστάσεις λειτουργικότητας  
- Χαρακτηρισμός δράσεων - Συνδυασμοί δράσεων 
• EN 1991 Eurocode 1: ∆ράσεις επί των κατασκευών 
(ειδικότερα: ΕΝ 1991-1-1: Μέρος 1-1: Γενικές δράσεις - Πυκνότητες,  
ίδιον βάρος, επιβαλλόμενα φορτία σε κτήρια) 
(Ορισμός τιμών δράσεων) 
• EN 1992 Eurocode 2 : Σχεδιασμός κατασκευών από σκυρόδεμα 
(ειδικότερα: ΕΝ 1992-1-1: Μέρος 1-1: Γενικά- Γενικοί Κανόνες για κτίρια  
και γενικά έργα πολιτικού μηχανικού) 
• EN 1993 Eurocode 3 : Σχεδιασμός κατασκευών από χάλυβα 
(ειδικότερα: ΕΝ 1993-1-1: Μέρος 1-1: Γενικά - Γενικοί Κανόνες) 
• ΕΝ 1994 Eurocode 4 : Σχεδιασμός Σύμμικτων (από χάλυβα και  
σκυρόδεμα) Κατασκευών  
(ειδικότερα: ΕΝ 1994-1-1: Μέρος 1-1: Γενικά - Γενικοί Κανόνες και  
Κανόνες για κτίρια) 
• EN 1995Eurocode 5 : Σχεδιασμός ξύλινων (timber) κατασκευών 
(ειδικότερα: ΕΝ 1995-1-1: Μέρος 1-1: Γενικά - Γενικοί Κανόνες και  
Κανόνες  για κτίρια) 
• EN 1996 Eurocode 6 : Σχεδιασμός κατασκευών από τοιχοποιία  
(masonry structures) 
(ειδικότερα: ΕΝ 1996-1-1: Μέρος 1-1: Γενικά - Κανόνες για οπλισμένη  
και άοπλη τοιχοποιία) 
• EN 1997 Eurocode 7: Γεωτεχνικός σχεδιασμός  
(ειδικότερα: EN 1997-1: Μέρος 1: Γενικοί κανόνες) 
(Αντοχή και φέρουσα ικανότητα εδάφους) 
• EN 1998 Eurocode 8 : Αντισεισμικός σχεδιασμός των κατασκευών 
(Design of Structures for Earthquake Resistance) 
• ΕΝ 1999 Eurocode 9 : Σχεδιασμός κατασκευών από αλουμίνιο. 

 
Κάθε Ευρωκώδικας αποτελείται από δύο τεύχη: α) Το Βασικό κείμενο, 

ίδιο για όλες τις χώρες και μεταφρασμένο στη γλώσσα της χώρας και β) Το 
Εθνικό Προσάρτημα που εκδίδει κάθε χώρα και καθορίζει τις παραμέτρους 
και μεθοδολογίες που μπορούν να εφαρμοστούν στη χώρα αυτή. 

Το Εθνικό Προσάρτημα αναφέρεται μόνο σε συγκεκριμένες διατάξεις 
του βασικού κειμένου, όπου γίνεται σαφής αναφορά ότι οι αντίστοιχες τιμές 
παραμέτρων ή οι μέθοδοι υπολογισμού θα οριστούν στο Εθνικό Προσάρτημα 
κάθε χώρας. 

Οι διατάξεις των Ευρωκωδίκων διακρίνονται σε: α) Αρχές οι οποίες 
χαρακτηρίζονται από το γράμμα Ρ (Principle) που ακολουθεί τον αριθμό της 
παραγράφου και αφορούν σε γενικές διατυπώσεις, ορισμούς, απαιτήσεις και 
αναλυτικά προσομοιώματα και δεν υπάρχει εναλλακτική επιλογή (εκτός εάν 
ρητά αναφέρεται διαφορετικά) και β) Κανόνες εφαρμογής οι οποίοι είναι 
αναγνωρισμένοι κανόνες που ικανοποιούν τις απαιτήσεις των Αρχών.    
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Επιτρέπεται η χρήση εναλλακτικών κανόνων σχεδιασμού 
(διαφορετικών από αυτούς που δίνονται στους Ευρωκώδικες), αλλά θα 
πρέπει να αποδεικνύεται ότι συμφωνούν με τις Αρχές και εξασφαλίζουν 
ισοδύναμη ασφάλεια, λειτουργικότητα και ανθεκτικότητα με τους Ευρωκώδικες 

Συγκεκριμένα στον Ευρωκώδικα 8, εκτός από το 1ο μέρος του, του 
οποίου οι διατάξεις θίγονται στην παρούσα εργασία, και είναι το πιο βασικό 
και συγγενές του ΕΑΚ, υπάρχουν επίσης 5 άλλα μέρη, τα οποία καλύπτουν 
και τα υπόλοιπα θέματα αντισεισμικού σχεδιασμού, πλην του αντισεισμικού 
σχεδιασμού νέων κατασκευών.  

Αναλυτικά, τα υπόλοιπα μέρη του Ευρωκώδικα 8 (“Further Parts of EN 
1998”) είναι τα εξής: 
Μέρος 1 (EN 1998-1): Σχεδιασμός κτιρίων σε σεισμικές περιοχές. 
Μέρος 2  (ΕΝ 1998-2): Ειδικές διατάξεις για γέφυρες. 
Μέρος 3 (ΕΝ 1998-3): ∆ιατάξεις για σεισμική αποτίμηση  
και ενίσχυση υφιστάμενων κατασκευών. 
Μέρος 4 (ΕΝ 1998-4): Ειδικές διατάξεις για σιλό, δεξαμενές και αγωγούς.  
Μέρος 5 (ΕΝ 1998-5): Ειδικές διατάξεις για θεμελιώσεις, αντιστηρίξεις  
και γεωτεχνικά στοιχεία. 
Μέρος 6 (ΕΝ 1998-6): Ειδικές διατάξεις για πύργους, ιστούς και καπνοδόχους. 

Τα περιεχόμενα, ειδικά, του μέρους 1 του EC8 (ΕΝ 1998-1) είναι : 
1.ΓΕΝΙΚΑ 
2.ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑΣ ΚΑΙ ΚΡΙΤΗΡΙΑ ΣΥΜΜΟΡΦΩΣΗΣ 
3.Ε∆ΑΦΙΚΕΣ ΣΥΝΘΗΚΕΣ ΚΑΙ ΣΕΙΣΜΙΚΗ ∆ΡΑΣΗ 
4.ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΣ ΚΤΙΡΙΩΝ 
5.ΕΙ∆ΙΚΟΙ ΚΑΝΟΝΕΣ ΓΙΑ ΚΤΙΡΙΑ ΑΠΟ ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑ 
6.ΕΙ∆ΙΚΟΙ ΚΑΝΟΝΕΣ ΓΙΑ ΚΤΙΡΙΑ ΑΠΟ ΧΑΛΥΒΑ 
7.ΕΙ∆ΙΚΟΙ ΚΑΝΟΝΕΣ ΓΙΑ ΣΥΜΜΙΚΤΑ ΚΤΙΡΙΑ ΑΠΟ ΧΑΛΥΒΑ  
  ΚΑΙ ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑ 
8.ΕΙ∆ΙΚΟΙ ΚΑΝΟΝΕΣ ΓΙΑ ΞΥΛΙΝΑ ΚΤΙΡΙΑ 
9.ΕΙ∆ΙΚΟΙ ΚΑΝΟΝΕΣ ΓΙΑ ΚΤΙΡΙΑ ΑΠΟ ΤΟΙΧΟΠΟΙΙΑ 
10.ΜΟΝΩΣΗ ΒΑΣΗΣ 
 
ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Α (ΕΝΗΜΕΡΩΤΙΚΟ): ΕΛΑΣΤΙΚΟ ΦΑΣΜΑ ΜΕΤΑΤΟΠΙΣΗΣ 
ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Β (ΕΝΗΜΕΡΩΤΙΚΟ): ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ  
ΤΗΣ ΣΤΟΧΕΥΟΜΕΝΗΣ ΜΕΤΑΤΟΠΙΣΗΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΑΝΑΛΥΣΗ PUSHOVER 
ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Γ (ΚΑΝΟΝΙΣΤΙΚΟ): ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΣ ΤΗΣ ΠΛΑΚΑΣ  
ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑΤΟΣ ΣΥΜΜΙΚΤΩΝ ∆ΟΚΩΝ, ΣΤΟΥΣ ΚΟΜΒΟΥΣ ∆ΟΚΟΥ 
- ΥΠΟΣΤΥΛΩΜΑΤΟΣ ΠΛΑΙΣΙΩΝ ΡΟΠΗΣ 
 

Στην παρούσα εργασία, αναλύονται και σχολιάζονται τα κεφάλαια 1-4 
του Μέρους 1 (που είναι γενικά), και από τα κεφ.5-9 (που καλύπτουν κατά 
υλικό τα κατασκευαζόμενα κτίρια), το κεφ.6 (κτίρια από χάλυβα).  

Στις ακόλουθες δύο παραγράφους παρουσιάζονται οι διατάξεις του 
Ευρωκώδικα 8 που βρίσκονται στο 1ο και 2ο Κεφάλαιό του. Αυτές είναι 
βασικές αρχές που (πρέπει) να διέπουν κάθε Κανονισμό (και δη 
αντισεισμικό). Οι αντίστοιχες στον ΕΑΚ, αναπτύσσονται στο 1ο Κεφάλαιο του 
συγκεκριμένου Κανονισμού, με τίτλο «Αντικείμενο, Απαιτήσεις και Κριτήρια 
Σχεδιασμού». 
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1.4 «Γενικά» (Κεφ. 1 του EC8) 
 

Στο κεφάλαιο 1 του Μέρους 1 του EC8, τίθενται, γενικά, οι στόχοι του 
Ευρωκώδικα 8 (EN 1998), [που συμπίπτουν με τις «Θεμελιώδεις Απαιτήσεις 
Σεισμικής Συμπεριφοράς»(§1.2 ΕΑΚ)], και πιο συγκεκριμένα, οι στόχοι του 
Μέρους 1 του EC8, καθώς και τα αντικείμενα που πραγματεύονται όλα του τα 
(10) κεφάλαια. Επίσης, αναφέρονται οι διάφορες αρχές που διέπουν το 
κείμενο, καθώς και οι αναφορές σε άλλα Πρότυπα και Κανονισμούς. 

 
1.5 «Απαιτήσεις συμπεριφοράς και κριτήρια συμμόρφωσης»  
(Κεφ. 2 του EC8) 
 
1.5.1 Θεμελιώδεις απαιτήσεις (2.1 του EC8) 

 
Οι δύο βασικές απαιτήσεις, κατά τον EC8, είναι οι εξής: 

 
α) Απαίτηση μη-κατάρρευσης [=No-Collapse Requirement (NCR)] 
      

«Οι κατασκευές θα πρέπει να σχεδιάζονται και να κατασκευάζονται έτσι 
ώστε να ανθίστανται στη σεισμική δράση σχεδιασμού, που ορίζεται στο 
Κεφ.3, χωρίς τοπική ή ολική κατάρρευση, και άρα κρατώντας τη δομική 
ακεραιότητά τους και μια απομένουσα αντοχή, μετά τη λήξη της σεισμικής 
ακολουθίας. Η σεισμική δράση σχεδιασμού εκφράζεται σε όρους: α) της 
σεισμικής δράσης αναφοράς1, που έχει πιθανότητα υπέρβασης αναφοράς, 
PNCR, σε 50 χρόνια ή ισοδύναμα περίοδο επαναφοράς αναφοράς, TNCR, και β) 
το συντελεστή σπουδαιότητας γI (βλέπε και EC0…), για να λάβει υπόψη της 
και διαφοροποίηση της αξιοπιστίας2» 
 

Παρατήρηση 1: Στο Εθνικό Προσάρτημα της Ελλάδας υιοθετούνται 
οι προτεινόμενες τιμές για την PNCR και την TNCR: 
PNCR =10% και   TNCR=475 χρόνια (ομοίως και στον ΕΑΚ). 
  
Παρατήρηση 2: Επίσης, σχετικά αναφέρεται (§ 3.2.1 του EC8): «Η 
εδαφική επιτάχυνση κορυφής (=Peak Ground Acceleration ή PGA) 
αναφοράς αντιστοιχεί στην περίοδο επαναφοράς αναφοράς TNCR 
της σεισμικής δράσης για το κριτήριο μη-κατάρρευσης (NCR) (ή 
ισοδύναμα, η πιθανότητα υπέρβασης σε 50 χρόνια αναφοράς 
PDLR). Συντελεστής σπουδαιότητας ίσος με 1,0 αποδίδεται σ’ αυτήν 
την περίοδο επαναφοράς αναφοράς. Για περιόδους επαναφοράς 
διαφορετικές από αυτήν της αναφοράς, η  εδαφική επιτάχυνση 
σχεδιασμού, σε έδαφος τύπου Α (για κατηγοριοποίηση εδαφών, 
(δες επόμενο κεφάλαιο) ag ισούται με agR επί το συντελεστή 
σπουδαιότητας γΙ (ag=γΙ*agR)». 

 

                                                            
1 Ο όρος «αναφοράς» χρησιμοποιείται γιατί η τιμή του συντελεστή σπουδαιότητας γI=1,0 
αναφέρεται σ’ αυτήν την περίοδο επαναφοράς 
2  Αυτή η «διαφοροποίηση της αξιοπιστίας» υλοποιείται με την ταξινόμηση των κατασκευών 
σε κατηγορίες σπουδαιότητας (βλ. Πίνακα 2)     
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Πίνακας 1.2: Συντελεστές σπουδαιότητας κατά τον ΕΑΚ και κατά τον EC8 
 
 
 

Παρατήρηση 3: Γενικά, «η τιμή της πιθανότητας  υπέρβασης, PR, 
σε TL χρόνια, μιας συγκεκριμένης έντασης της σεισμικής δράσης 
σχετίζεται με την μέση περίοδο επαναφοράς αυτής, TR, σύμφωνα 
με τη σχέση: TR=-TL/ln(1-PR). Άρα, για δεδομένο TL (π.χ. ωφέλιμη 
διάρκεια ζωής του έργου), η σεισμική δράση μπορεί να οριστεί 
ισοδύναμα είτε με την μέση περίοδο επαναφοράς της TR ή με την 
πιθανότητα υπέρβασής της PR, σε TL χρόνια (π.χ.: TR= -50/ ln(1-
0,1)= -50 /ln0.9 474,56 χρόνια, για το NCR κριτήριο)» 

 
 

                                                            
3 Πρέπει ν’ αναφέρουμε, ότι η διατύπωση-περιγραφή των κατηγοριών σπουδαιότητας στον 
ΕΑΚ είναι πιο πλήρης, γι’ αυτό και υιοθετείται εδώ 
 

Περιγραφή Κατηγορίας σπουδαιότητας3 
Συντελεστής 

σπουδαιότητας 
 

 Κατά ΕΑΚ Κατά EC8 

Κτίρια μικρής σημασίας για τη δημόσια 
ασφάλεια (π.χ. αγροτικά οικήματα, 

υπόστεγα, στάβλοι κλπ.) 
 

γI=0.85 γI=0.8 

Συνήθη κτίρια κατοικιών και γραφείων, 
βιομηχανικά κτίρια, ξενοδοχεία κλπ. γI=1.00 γI=1.0 

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.) 

γI=1.15 γI=1.2 

Κτίρια των οποίων η λειτουργία, τόσο κατά 
τη 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.) 

γI=1.30 γI=1.4 
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β) Απαίτηση περιορισμού βλαβών [=Damage Limitation Requirement (DLR)] 
 

Οι κατασκευές θα πρέπει να σχεδιάζονται και να κατασκευάζονται, έτσι 
ώστε να αντιστέκονται στη σεισμική δράση που έχει μεγαλύτερη πιθανότητα 
να συμβεί από τη σεισμική δράση σχεδιασμού, χωρίς να συμβαίνουν βλάβες, 
και οι συνεπακόλουθοι περιορισμοί χρήσης, το κόστος των οποίων θα ήταν 
δυσανάλογα μεγάλο σε σχέση με το κόστος της ίδιας της κατασκευής. Η 
σεισμική δράση αυτή, έχει πιθανότητα υπέρβασης, PDLR, σε 10 χρόνια και 
περίοδο επαναφοράς ΤDLR (τιμή της PDLR=10% στα 10 χρόνια ή ισοδύναμα, 
ΤDLR=95 χρόνια). 

Εάν δεν υπάρχουν άλλα στοιχεία, μπορεί να εφαρμόζεται ο μειωτικός 
συντελεστής “ν”, που εξαρτάται από την κατηγορία σπουδαιότητας. 
( Αναλύεται στο Κεφάλαιο 3, § 3.5.3) 
 
1.5.2 Κριτήρια συμμόρφωσης (2.2 του EC8) 
 

«Προκειμένου να ικανοποιηθούν οι θεμελιώδεις απαιτήσεις (της 
προηγούμενης παραγράφου, 2.1), θα πρέπει να ελέγχονται οι επόμενες 
οριακές καταστάσεις : 
• Οριακές Καταστάσεις Αστοχίας (Ultimate Limit States) 
• Οριακές Καταστάσεις Περιορισμού Βλαβών (Damage Limitation States) 

Οι πρώτες είναι εκείνες που σχετίζονται με κατάρρευση ή με άλλες 
μορφές αστοχίας, που θα μπορούσαν να βάλουν σε κίνδυνο την ασφάλεια 
ανθρώπων.  

Οι δεύτερες είναι εκείνες που σχετίζονται με βλάβες, πέρα απ’ τις 
οποίες οι απαιτήσεις λειτουργίας που έχουν προσδιορισθεί δεν 
ικανοποιούνται» 
 
1.5.2.1 Οριακές Καταστάσεις Αστοχίας (2.2.2 του EC8) 
 

«Θα επαληθεύεται ότι το δομικό σύστημα έχει την αντοχή και 
ικανότητα απορρόφησης ενέργειας, που προσδιορίζεται στα αντίστοιχα 
σημεία του EN 1998. 

Η Αντοχή και Ικανότητα Απορρόφησης Ενέργειας της κατασκευής 
σχετίζονται με το βαθμό στον οποίο σχεδιάζεται να εκμεταλλευτεί η μη-
γραμμική της συμπεριφορά. Πρακτικά, αυτή η “ισορροπία” μεταξύ αντοχής 
και ικανότητας απορρόφησης ενέργειας εκφράζεται με την τιμή του 
συντελεστή συμπεριφοράς q και τη σχετική κατάταξη ως προς την 
πλαστιμότητα (που επίσης δίνεται στα σχετικά σημεία του ΕΝ 1998). 

Για το σχεδιασμό κατασκευών που ταξινομούνται ως μη-πλάστιμες4, 
δεν λαμβάνεται υπόψη καμία «υστερητική»5 απορρόφηση ενέργειας, και ο 
συντελεστής συμπεριφοράς δεν θα πρέπει να θεωρείται, γενικά, ότι είναι 

                                                            
4 Ο χαρακτηρισμός των κατασκευών ως πλάστιμες ή μη, αποτελεί προσπάθεια 

μετάφρασης του όρου dissipative και low (ή non)-dissipative, που απαντώνται στον 
Κανονισμό, και αφορά στην ικανότητα (ή μη) απορρόφησης ενέργειας (energy-dissipation 
capacity) 

5 Ο όρος «υστερητική» αναφέρεται στην απορρόφηση ενέργειας που λαμβάνει χώρα 
στην πλαστική περιοχή [δηλαδή μπορούμε να πούμε ότι η απόσβεση διακρίνεται στην ιξώδη 
(στην ελαστική περιοχή) και στην υστερητική (στην πλαστική περιοχή)] 
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μεγαλύτερος από την τιμή 1,5 (άρα, θεωρείται ότι διαμορφώνεται μόνο απ’ τις 
υπεραντοχές). 

   Ειδικά για χαλύβδινες ή σύμμικτες κατασκευές, αυτή η οριακή τιμή του 
συντελεστή q μπορεί να παίρνεται ότι είναι μεταξύ 1,5 και 2 (βλέπε αντίστοιχα 
Πίνακα 6.1 για χάλυβα και Πίνακα 7.1 για σύμμικτες, Κεφάλαια 6 και 7 
αντίστοιχα). 

Για “πλάστιμες” κατασκευές, ο συντελεστής συμπεριφοράς q παίρνεται 
μεγαλύτερος από αυτές τις οριακές τιμές (δες επίσης Πίνακες 6.1 και 7.1). (Σ’ 
αυτήν την περίπτωση, λαμβάνεται υπόψη η “υστερητική” απορρόφηση 
ενέργειας, που κυρίως γίνεται στις κρίσιμες περιοχές ή ζώνες απορρόφησης 
ενέργειας, οι οποίες και σχεδιάζονται ειδικά). 

 
Παρατήρηση: Ο συντελεστής q θα πρέπει να περιορίζεται: α) από 
τις οριακές καταστάσεις που επιβάλλει η δυναμική ισορροπία της 
κατασκευής και β) από τις βλάβες, λόγω κόπωσης που οφείλεται 
σε  φόρτιση λίγων κύκλων, που συμβαίνει σε δομικές λεπτομέρειες 
(ειδικά συνδέσεις!). Οι πιο δυσμενείς καταστάσεις γενικά, θα 
πρέπει να εφαρμόζονται, όταν καθορίζονται οι τιμές του συντελεστή 
q. (Τις τιμές q αυτές θεωρείται ότι δίνει ο παρών Κανονισμός). 
Όλη η κατασκευή σαν σύνολο θα πρέπει να ελέγχεται για να 
διασφαλιστεί ότι είναι σταθερή υπό τη σεισμική δράση σχεδιασμού. 
Θα πρέπει να λαμβάνεται  υπόψη η σταθερότητά της τόσο λόγω 
ανατροπής όσο και λόγω ολίσθησης. 
Θα πρέπει να επαληθεύεται ότι τόσο τα στοιχεία της θεμελίωσης, 
όσο και το έδαφος θεμελίωσης είναι ικανά να αντισταθούν στα 
αναπτυσσόμενα εντατικά μεγέθη, που προέρχονται από την 
απόκριση της ανωδομής, χωρίς σημαντικές παραμένουσες 
παραμορφώσεις. Στον καθορισμό των αντιδράσεων, θα πρέπει 
να γίνεται η πρέπουσα θεώρηση της πραγματικής αντίστασης 
που μπορεί να αναπτυχθεί από το δομικό στοιχείο που μεταβιβάζει 
τις δράσεις (δηλ. συνυπολογίζοντας τις υπεραντοχές ικανοτικός 
σχεδιασμός θεμελίου!). 
Η πιθανή επιρροή φαινομένων δευτέρας τάξεως (ή φαινόμενα P-∆) 
στις τιμές των αποτελεσμάτων των δράσεων θα πρέπει να 
λαμβάνεται υπόψη. 
Τέλος, θα πρέπει να επαληθεύεται ότι, υπό τη σεισμική δράση, η 
συμπεριφορά των μη-δομικών στοιχείων δεν ενέχει κινδύνους για 
ανθρώπους και δεν επηρεάζει δυσμενώς την απόκριση των 
δομικών στοιχείων (βλέπε &4.3.5 και &4.3.6 για ειδικούς κανόνες.)  

 
1.5.2.2 Οριακές Καταστάσεις Περιορισμού Βλαβών (2.2.3 του EC8) 
 

Θα πρέπει να διασφαλίζεται ένας επαρκής βαθμός αξιοπιστίας έναντι μη 
αποδεκτού επιπέδου ζημιών, ικανοποιώντας τα διάφορα όρια για τις 
παραμορφώσεις ή άλλα σχετικά όρια, που ορίζονται στις σχετικές διατάξεις 
του Κανονισμού.  

Σε κατασκευές σημαντικές για τη δημόσια ασφάλεια, πρέπει να 
διασφαλίζεται ότι το δομικό σύστημα έχει την απαιτούμενη αντοχή και 
δυσκαμψία ώστε να διατηρήσει τη λειτουργία ζωτικών υπηρεσιών, για ένα 
σεισμικό γεγονός κατάλληλης περιόδου επαναφοράς (TDLR=95 χρόνια). 
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1.5.2.3  Ειδικά μέτρα (2.2.4 του EC8) 
 
Για να περιοριστούν οι αβεβαιότητες και για να διασφαλιστεί μια «καλή» 

συμπεριφορά των κατασκευών υπό σεισμικές δράσεις πιο ισχυρές από τη 
σεισμική δράση σχεδιασμού, θα πρέπει να λαμβάνεται ένα σύνολο σχετικών 
ειδικών μέτρων. 

 
1.5.2.3.1 Σχεδιασμός (2.2.4.1 του EC8) 

 
«Στο βαθμό που αυτό είναι δυνατό, οι κατασκευές πρέπει να έχουν μια 

απλή και κανονική μορφή, σε κάτοψη και σε όψη (βλέπε Κριτήρια 
Κανονικότητας παρακάτω). Αν χρειάζεται, αυτό μπορεί να γίνεται με την 
υποδιαίρεση της κατασκευής με αρμούς, σε δυναμικά ανεξάρτητες μονάδες. 

Προκειμένου να διασφαλιστεί μια- σε καθολικό βαθμό- πλάστιμη και 
απορροφητική σε ενέργεια6  συμπεριφορά, ψαθυρές μορφές αστοχίας ή ο 
πρόωρος σχηματισμός ενός ασταθούς μηχανισμού (κατάρρευσης) θα πρέπει 
να αποφεύγεται. Γι’ αυτό το σκοπό, όπου απαιτείται, θα πρέπει να γίνεται 
προσφυγή στον ικανοτικό σχεδιασμό, που χρησιμοποιείται για να μας δώσει 
την ιεραρχία της αντοχής των διάφορων δομικών στοιχείων και τις 
απαιτούμενες μορφές αστοχίας, για να λάβουμε έναν αξιόπιστο πλαστικό 
μηχανισμό κατάρρευσης και να αποφύγουμε ψαθυρές μορφές αστοχίας. 

Απ’ τη στιγμή που η σεισμική συμπεριφορά μιας κατασκευής εξαρτάται 
σε μεγάλο βαθμό απ’ τη συμπεριφορά των κρισίμων περιοχών ή στοιχείων 
της, οι κατασκευαστικές λεπτομέρειες της κατασκευής στο σύνολό της, και 
αυτών των περιοχών ή στοιχείων ειδικότερα ,πρέπει να είναι τέτοιες, ώστε να 
διατηρείται η ικανότητα να μεταφέρονται οι απαραίτητες δυνάμεις και να 
καταναλώνεται ενέργεια υπό ανακυκλική φόρτιση. Γι’ αυτό, η διαμόρφωση 
των λεπτομερειών συνδέσεων δομικών στοιχείων και περιοχών όπου 
αναμένεται μη-γραμμική συμπεριφορά, πρέπει να γίνεται με ιδιαίτερη 
προσοχή κατά το σχεδιασμό. 

Η ανάλυση θα πρέπει να βασίζεται σε ένα επαρκές μοντέλο, που θα 
λαμβάνει υπόψη του, όταν είναι απαραίτητο, την επιρροή της 
παραμορφωσιμότητας του εδάφους, των μη-δομικών στοιχείων καθώς και 
άλλων στοιχείων, όπως την παρουσία παρακείμενων κατασκευών.» 
 
1.5.2.3.2 Θεμελίωση (2.2.4.2 του EC8) 

 
«Η δυσκαμψία της θεμελίωσης θα πρέπει να είναι επαρκής, ώστε να 

μπορεί να μεταφέρει με ασφάλεια τα φορτία της ανωδομής στο έδαφος, όσο 
πιο ομοιόμορφα γίνεται. 

Εκτός αν πρόκειται για γέφυρα, μόνο ένας τύπος θεμελίωσης θα 
πρέπει να χρησιμοποιείται για την ίδια κατασκευή, εκτός αν η τελευταία 
αποτελείται από δυναμικά ανεξάρτητες μονάδες.» 

 
1.5.2.3.3 Σχεδιασμός Ποιότητας του Συστήματος (2.2.4.3 του EC8) 

Σ’ αυτό το εδάφιο αναφέρεται ότι σε ειδικές περιπτώσεις θα 
περιλαμβάνονται στα αρχεία του σχεδιασμού λεπτομερή στοιχεία για περιοχές 
που χρειάζονται ιδιαίτερο έλεγχο, κατά τη διάρκεια ζωής του έργου. 

                                                            
6 «Απορροφητική σε ενέργεια»: απόδοση του όρου dissipative 
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2ο  Κεφάλαιο: 

Ε∆ΑΦΙΚΕΣ ΣΥΝΘΗΚΕΣ  
ΚΑΙ ΣΕΙΣΜΙΚΗ ∆ΡΑΣΗ  

(Κεφ. 3 του EC8) 
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2.1 Γενικά  
 

Στα επόμενα κεφάλαια ακολουθείται η σειρά των διαφόρων θεμάτων 
που υιοθετείται στον EC8. Οι διατάξεις του Ευρωκώδικα που θίγουν ένα 
συγκεκριμένο θέμα ακολουθούνται από τις αντίστοιχες διατάξεις του ΕΑΚ για 
άμεση σύγκριση. 
 
2.2 Εδαφικές συνθήκες 
 
2.2.1 Γενικά (3.1.1 του EC8) 
 

Αναφέρεται ότι «κατάλληλες έρευνες και μελέτες πρέπει να 
διενεργούνται, για τη διερεύνηση των εδαφικών συνθηκών, ανάλογα και με τη 
σπουδαιότητα της κατασκευής και τις τοπικές συνθήκες (Επιπλέον 
καθοδήγηση δίνεται στο Μέρος 5 του EC8)». 
 
2.2.2 Κατηγοριοποίηση των εδαφών (3.1.2 του EC8) 
 

Ο Ευρωκώδικας 8 αναφέρει: «Η επιρροή των τοπικών εδαφικών 
συνθηκών, μπορεί να λαμβάνεται υπόψη με τους εδαφικούς τύπους A,B,C,D 
και E, που περιγράφονται στη συνέχεια. Μπορεί επίσης να λαμβάνεται υπόψη 
και η επιρροή της βαθιάς γεωλογίας, επιπρόσθετα. (Οδηγίες και 
λεπτομέρειες θα υπάρχουν στο Εθνικό Προσάρτημα κάθε χώρας)»            

                   
Εδαφικός 
τύπος 

Περιγραφή της 
στρωματογραφίας 

vs,30(m/s) NSPT 
(κρούσεις/ 

30cm) 

cu(kPa)

A 
 
 

Βραχώδεις σχηματισμοί, με μία 
στρώση χαλαρότερου υλικού 

στην επιφάνεια, 
πάχους ως 5 m. 

>800 
 _ _ 

B 
 
 
 

Αποθέσεις από πολύ πυκνά 
αμμοχάλικα ή πολύ σκληρές 
αργίλους μεγάλου πάχους, με 

βαθμιαία αύξηση των μηχανικών 
χαρακτηριστικών 
με το βάθος. 

360-800 
 >50 >250 

C 
 
 
 

Αποθέσεις από πυκνά(ή 
μετρίως πυκνά) αμμοχάλικα ή 
σκληρές αργίλους μεγάλου 

πάχους 

180-360 
 15-50 70- 

250 

D 
 
 
 

Αποθέσεις από χαλαρά έως 
μέτρια, μη συνεκτικά εδάφη ή 

μαλακά έως 
σκληρά συνεκτικά εδάφη 

<180 <15 <70 

E 
 
 
 

Επιφανειακό αλλουβιακό 
στρώμα πάχους 5-20m με τιμή 
νs αντίστοιχη των εδαφών C ή 

D, που υπέρκειται σκληρού 
εδάφους (με vS>800m/s) 

“C ή D”   
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S1 
 
 
 

Αποθέσεις που αποτελούνται ή 
περιλαμβάνουν στρώμα πάχους 
τουλάχιστον 10 m από μαλακές 

αργίλους και ιλύες 
 με μεγάλο δείκτη 

πλαστικότητας (PI>40) και 
μεγάλο ποσοστό υγρασίας

<100 
ενδεικτικά _ 10-20 

S2 
 
 
 

Αποθέσεις από εδάφη 
επικίνδυνα για ρευστοποίηση ή 
ευαίσθητες αργίλους και εδάφη 

που δεν υπάγονται στις 
παραπάνω κατηγορίες 

   

Πίνακας 2.1: Κατηγορίες εδαφών που προτείνει ο EC8 
 

«Η κατάταξη των εδαφών γίνεται με βάση τη μέση ταχύτητα διάδοσης 
των διατμητικών κυμάτων, vS,30 , εάν είναι διαθέσιμη, αλλιώς χρησιμοποιείται 
η τιμή NSPT». 

«Η μέση ταχύτητα των διατμητικών κυμάτων στα ανώτερα 30 
μέτρα εδάφους υπολογίζεται ως: 
       S, ∑ ,N

           όπου, 

hi = πάχος στρώματος (σε m) 
vi = ταχύτητα διάδοσης (m/s) διατμητικών κυμάτων στρώματος i  
      (για γ<10-5, δηλαδή για πρακτικά ελαστική συμπεριφορά) 
N = πλήθος στρωμάτων στα ανώτερα 30 m εδάφους». 

 
Παρατήρηση: Πρέπει εδώ να αναφέρουμε διευκρινιστικά ότι δεν 
πρόκειται για περίπτωση σταθμισμένου μέσου όρου  
(βλέπε παράδειγμα που ακολουθεί). 

 
Παράδειγμα: Έστω το ακόλουθο ιδεατό εδαφικό προφίλ, συνολικού πάχους 
30 m, το οποίο αποτελείται από τρεις στρώσεις ίσου πάχους 10 m. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Εικόνα 2.1: Εδαφικό προφίλ παραδείγματος- Ταχύτητα vS,30 

 
 Αν οι ταχύτητες της κάθε μίας στρώσης είναι 500, 300 και 100 m/s (από 
“κάτω” προς τα “πάνω”), τότε ο σταθμισμένος μ.ό. προφανώς θα έδινε 

ταχύτητα  = =300 m/s , ενώ ο «κανόνας» του EC8 δίνει :                           

  =195,652 m/s. 
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«Για τους εδαφικούς τύπους S1 και S2,πρέπει να γίνονται  ειδικές 
γεωτεχνικές μελέτες (…)» 

Στην εργασία με τίτλο “Σεισμικές δράσεις σχεδιασμού στον ΕΑΚ2000 
και στον EC8. Προτάσεις για μια ακριβέστερη κατηγοριοποίηση των εδαφών 
και των συναφών συντελεστών φασματικής ενίσχυσης” (βιβλιογραφία [1]), 
προτείνεται μια ακριβέστερη κατηγοριοποίηση των εδαφών. 

Ακολουθεί μια απόπειρα αντιστοίχισης των κατηγοριών εδάφους, 
ανάμεσα στους δύο Κανονισμούς : 

 
EC8 ΕΑΚ 

A Α 
B Α,Β 
C Β,Γ 
D Γ 
E Γ,∆ 
S1 ∆ 
S2 Χ 

Πίνακας 2.2: Αντιστοίχιση κατηγοριών εδάφους των δύο Κανονισμών. 
 
Η προσπάθεια αυτή αντιστοίχησης των κατηγοριών εδάφους γίνεται 

ενδεικτικά, και δεν έχει (μαθηματική) απόδειξη, μιας και ο ΕΑΚ δεν 
ποσοτικοποιεί με κάποιο μέγεθος τη διάκριση των εδαφών, όπως κάνει ο 
EC8. Αυτή  η ενδεικτική, επομένως, αντιστοίχιση ελλείψει άλλων στοιχείων 
βασίζεται εκτός από την περιγραφή των εδαφικών σχηματισμών που 
γίνεται στους δύο Κανονισμούς στο βασικότερο αντίκτυπο που αυτή έχει στο 
σχεδιασμό των κατασκευών, δηλαδή το μέγεθος της αναπτυσσόμενης στην 
κατασκευή επιτάχυνσης σχεδιασμού. Επομένως  προκύπτει συνδυασμένα 
και από τη σύγκριση των φασμάτων που προκύπτουν, για τις διάφορες 
κατηγορίες εδαφών, και στους δύο Κανονισμούς (βλέπε στη συνέχεια τα 
προκύπτοντα φάσματα). 

Πάντως, είναι προφανές ότι ο Ευρωκώδικας 8 κατηγοριοποιεί 
λεπτομερέστερα τα διάφορα εδάφη σε σχέση με τον ΕΑΚ, ανταποκρίνεται 
δηλαδή καλύτερα στις επικρατούσες συνθήκες του εδάφους. 

Στο Κεφάλαιο 7 σχολιάζεται επίσης η αντιστοίχιση των κατηγοριών 
εδάφους, με σκοπό την εύρεση της πιο κατάλληλης κατηγορίας εδάφους 
σύμφωνα με την οποία θα προκύψει το φάσμα σχεδιασμού [βλέπε 
παρακάτω, για ένα (γενικό) σχολιασμό] κατά ΕΚ8, με δεδομένο ότι η ανάλυση 
κατά ΕΑΚ έγινε για έδαφος κατηγορίας Γ. 
 
2.3  Σεισμική δράση (3.2 του EC8) 

 
2.3.1 Ζώνες σεισμικής επικινδυνότητας (3.2.1 του EC8) 

Έχουν υιοθετηθεί οι τρεις ζώνες σεισμικής επικινδυνότητας του 
ΕΑΚ2000. Σε κάθε σεισμική ζώνη, ορίζεται μία τιμή αναφοράς agR (οι τιμές 
που δίνει ο ΕΑΚ)  της μέγιστης εδαφικής επιτάχυνσης (=peak ground 
acceleration) σε έδαφος κατηγορίας Α, η οποία αντιστοιχεί στην τιμή 
αναφοράς για περίοδο επαναφοράς TNCR = 475 έτη (10% πιθανότητα 
υπέρβασης σε 50 χρόνια), στην οποία αντιστοιχεί συντελεστής σπουδαιότητας 
γΙ=1,0. 
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Για διαφορετικές περιόδους επανάληψης, η επιτάχυνση σχεδιασμού για 
έδαφος Α είναι : ag = γΙ*agR. 

Αναφέρεται επίσης: «Σε περιπτώσεις χαμηλής σεισμικότητας, μπορούν 
να εφαρμόζονται μειωμένες ή απλοποιημένες διαδικασίες αντισεισμικού 
σχεδιασμού, για διάφορους τύπους κατασκευών. 

Θεωρούνται ως περιπτώσεις χαμηλής σεισμικότητας, οι περιπτώσεις 
όπου ισχύει : 
   ag    < 0,08 g   ή 
 ag *S< 0,10 g 
,όπου  S: ο συντελεστής του εδάφους (βλέπε παρακάτω)» 
 

Αντίστοιχα, σε περιπτώσεις πολύ χαμηλής σεισμικότητας, οι 
διατάξεις του EC8 μπορούν να μην εφαρμόζονται. Τέτοιες περιπτώσεις είναι 
αυτές όπου ισχύει : 
ag    < 0,04 g     ή                                                                                                              
ag *S< 0,05 g 7 
 
2.3.2 Βασική αναπαράσταση της σεισμικής δράσης (3.2.2 του EC8) 
 

«Η ταλαντωτική κίνηση σε ένα συγκεκριμένο σημείο στην επιφάνεια του 
εδάφους λόγω σεισμού, αναπαρίσταται από ένα φάσμα ελαστικής 
απόκρισης και η οριζόντια σεισμική δράση χωρίζεται σε δύο ανεξάρτητες και 
κάθετες μεταξύ τους συνιστώσες, που χαρακτηρίζονται από το ίδιο φάσμα 
απόκρισης». 

Παρ’ όλα αυτά, ίσως χρειαστεί να χρησιμοποιηθούν περισσότερα από 
ένα φάσματα απόκρισης, εάν αυτό κριθεί  αναγκαίο, για την πειστικότερη 
απεικόνιση της σεισμικής διέγερσης, χρησιμοποιώντας διαφορετικές τιμές 
της επιτάχυνσης ag  για κάθε φάσμα. 

Τοπογραφική ενίσχυση: «Πρέπει να λαμβάνεται υπόψη για 
κατασκευές με σπουδαιότητα γΙ>1. Τοπογραφική ενίσχυση συμβαίνει ιδιαίτερα 
σε περιπτώσεις κορυφών πρανών και λόφων ύψους μεγαλύτερου των 30m. 
Μπορεί να λαμβάνεται υπόψη μέσω του συντελεστή μεγέθυνσης SΤ, με τον 
οποίο πολλαπλασιάζονται οι φασματικές τιμές (λεπτομέρειες για αυτά τα 
φαινόμενα, και το πώς αντιμετωπίζονται, δίνονται στο (Πληροφοριακό) 
Παράρτημα Α του Μέρους 5 του EC8)». 

Επίσης, αναφέρεται ότι η σεισμική κίνηση μπορεί να αναπαρασταθεί με 
χρονοϊστορία επιταχύνσεων, δηλαδή μέσω επιταχυνσιογραφημάτων. 
∆ίδονται επίσης οι σχετικοί κανόνες που πρέπει αυτά να πληρούν, ώστε να 
είναι αποδεκτά και αξιόπιστα. 

Τέλος, για ορισμένου τύπου κατασκευές (όπως γέφυρες, αγωγούς, 
ιστούς κ.ά.) μπορεί να απαιτηθεί και μεταβολή της κίνησης του εδάφους στο 
χώρο και στο χρόνο.(λεπτομέρειες στα Μέρη 2,4 και 6 του EC8). 

 
 
 
 

 

                                                            
7  Σύμφωνα με το Εθνικό Προσάρτημα, στον Ελλαδικό χώρο δεν προβλέπονται ζώνες 
χαμηλής και πολύ χαμηλής σεισμικότητας 
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2.3.2.1 Ελαστικό Φάσμα Απόκρισης Οριζόντιας Συνιστώσας  
(3.2.2.2 του EC8) 
 
 Στον ΕΚ8, «για τις οριζόντιες συνιστώσες της σεισμικής δράσης, το 
ελαστικό φάσμα Se (T) καθορίζεται από τις επόμενες εξισώσεις: 
 

0  Τ ΤΒ   : Se(T)=ag·  S· 1
T
TB
· n · 2,5 1  

TB T TC   : Se(T)=ag·  S·  n ·2,5 

TC T TD   : Se(T)=ag·  S·  n ·2,5· T
T

 

TD T 4s  : Se(T)=ag·  S·  n ·2,5· TC·TD
T

 

όπου : 
Se(T) , η φασματική επιτάχυνση 
Τ  , η περίοδος ταλάντωσης ενός γραμμικού μονοβάθμιου ταλαντωτή 
ag , η εδαφική επιτάχυνση σχεδιασμού σε έδαφος κατηγορίας Α  
(ag = γΙ*agR)8 
ΤΒ , το κάτω όριο του τμήματος του φάσματος με σταθερή επιτάχυνση 
TC,  το άνω όριο του τμήματος του φάσματος με σταθερή επιτάχυνση 
TD, η τιμή που καθορίζει την αρχή της περιοχής του φάσματος με σταθερή 
τιμή μετατοπίσεων. 
S, ο συντελεστής εδάφους  και 
η, ο συντελεστής διόρθωσης για ποσοστό απόσβεσης ξ≠5%, που δίνεται 

απ’ τη σχέση :   η=   ≥0,55  

Σχεδιάζοντας το φάσμα αυτό, προκύπτει (Εικόνα 2.2): 
 

 
Εικόνα 2.2: Ελαστικό Φάσμα του ΕΚ8- Γενική περίπτωση 

                                                            
8  Βλέπε σημείωση παρακάτω, για την εδαφική (σεισμική) επιτάχυνση 
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Σ’ αυτό το σημείο, είναι εύλογο να κάνουμε την ακόλουθη σύγκριση: Ο 

ΕΑΚ, για τον ίδιο συντελεστή δίνει: η= ≥0,70  

(«σε ορισμένες περιπτώσεις ιδιαίτερα μεγάλης απόσβεσης το όριο αυτό 
μπορεί να λαμβάνεται 0,50»). 

Οι τιμές του διορθωτικού συντελεστή η που προκύπτουν απ’ τους δύο 
τύπους υπολογισμού, δίνεται συγκριτικά, στο διάγραμμα της Εικόνας 2.3: 

 
Εικόνα 2.3: Τιμές του συντελεστή η(ξ) για τους δύο Κανονισμούς 

 
 
Όπως παρατηρούμε στο διάγραμμα, οι τιμές του συντελεστή η που 

δίνει ο EC8, είναι μικρότερες για ξ≤5%, ενώ είναι μεγαλύτερες για ξ≥5%. Οι 
τιμές του συντελεστή διόρθωσης που δίνουν οι δύο Κανονισμοί προφανώς 
ταυτίζονται για ξ=5% (=>η=1,0) (οπλισμένο σκυρόδεμα). 

Για μεταλλικές κατασκευές με συγκολλήσεις (ξ=2%) προκείπτει ένα 
σφάλμα στην τιμή του συντελεστή διόρθωσης (και άρα της τελικής τιμής της 
σεισμικής δράσης που περιμένουμε-“προβλέπουμε” ότι θα αναπτυχθεί9) 
9,8%. 

Για μεταλλικές κατασκευές  με κοχλιώσεις (ξ=4%), το αντίστοιχο 
σφάλμα είναι 2,7%. Η τιμή αυτή, σε σχέση και με τις μεγάλες αβεβαιότητες 
που υπάρχουν, ως προς την εκτίμηση του τελικού μεγέθους της σεισμικής 
δράσης, κρίνεται πρακτικά αμελητέα. 

Η εδαφική επιτάχυνση σχεδιασμού ag ισούται με τις τιμές agR 
(εδαφική επιτάχυνση αναφοράς) οι οποίες δίνονται στο Εθνικό 
Προσάρτημα και ταυτίζονται με τις τιμές που αντιστοιχούν στις ζώνες 
σεισμικής επικινδυνότητας που δίνει ο ΕΑΚ (έκδοση 2003, ΠΡΟΣΟΧΗ: Τρεις 
(3) ζώνες σεισμικής επικινδυνότητας, βλέπε παρακάτω)         
πολλαπλασιασμένες επί το συντελεστή σπουδαιότητας γΙ του EC8      (ag 
= γΙ*agR). 

                                                            
9  η Se  Λαμβάνεται περισσότερο υπόψη η αποσβεστική ικανότητα της κατασκευής 
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Οι τιμές των περιόδων TB ,TC και TD και του συντελεστή εδάφους S, 
που καθορίζουν το σχήμα του φάσματος εξαρτώνται από τον τύπο του 
εδάφους. 

«Γενικά, αν δεν λαμβάνεται υπόψη η γεωλογία των βαθύτερων 
στρωμάτων, προτείνεται η χρήση δύο τύπων φασμάτων: Τύπος 1 και Τύπος 
2, στους οποίους αντιστοιχούν διαφορετικές τιμές των χαρακτηριστικών 
περιόδων και του συντελεστή εδάφους. Εάν οι σεισμοί που συνεισφέρουν 
περισσότερο στη σεισμική επικινδυνότητα που ορίζεται για την περιοχή έχουν 
μέγεθος επιφανειακού κύματος (surface-wave magnitude MS

10) μικρότερο 
του 5,5, συστήνεται να γίνεται χρήση του Τύπου 2, διαφορετικά (MS≥5,5), θα 
γίνεται  χρήση του Τύπου 1. Εάν λαμβάνεται υπόψη η γεωλογία των 
βαθύτερων στρωμάτων, μπορεί να γίνεται χρήση διαφορετικών φασμάτων 
από τα παραπάνω». 

Σύμφωνα με το Εθνικό Προσάρτημα για τη χώρα μας: «Σε όλες τις 
σεισμικές ζώνες στην Ελλάδα εφαρμόζεται οριζόντιο φάσμα ελαστικής 
απόκρισης Τύπου 1». 
 
 
Ισχύει : 
 

Τύπος 
εδάφους 

S TB  (s) TC(s) TD(s)11 

A 1,0 0,15 0,4 2,5 
B 1,2 0,15 0,5 2,5 
C 1,15 0,20 0,6 2,5 
D 1,35 0,20 0,8 2,5 
E 1,4 0,15 0,5 2,5 

Πίνακας 2.3: Τιμές των παραμέτρων για τον  “τύπο 1” ελαστικού φάσματος  
(Ισχύει για την Ελλάδα) 

 

Τύπος 
εδάφους 

S TB (s) TC (s) TD (s) 

A 1,0 0,05 0,25 1,2 
B 1,35 0,05 0,25 1,2 
C 1,5 0,10 0,25 1,2 
D 1,8 0,10 0,30 1,2 
E 1,6 0,05 0,25 1,2 

Πίνακας 2.4: Τιμές των παραμέτρων για τον  “τύπο 2” ελαστικού φάσματος 
(∆εν ισχύει για την Ελλάδα) - αναφέρεται ενδεικτικά 

 

                                                            
10  Το μέγεθος επιφανειακού κύματος σεισμού MS μπορεί να αντιστοιχιστεί με την κλίμακα 
Richter ως εξή: MS=-3,2+1,45·ML, όπως προτείνουν οι Vladimir Tobyas-Reinhard Mittag, 
όπου ML (local magnitude) το μέγεθος του σεισμού στην κλίμακα Richter. Άρα, η τιμή που 
αποτελεί το “κατώφλι” για τη χρησιμοποίηση του ενός ή του άλλου τύπου, δηλ. η τιμή MS=5,5 
αντιστοιχεί στην τιμή ML=6,0 Richter. 
11  Οι τιμές αυτές της χαρακτηριστικής περιόδου του εδάφους TD τροποποιήθηκαν πρόσφατα 
από 2,0 sec σε 2,5 sec. 
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“Πλοτάροντας” τις συναρτήσεις που προκύπτουν, για κάθε έδαφος 
χωριστά, με η=1, δηλ. για 5% απόσβεση, προκύπτουν τα εξής ελαστικά 
φάσματα, για την οριζόντια συνιστώσα :  

 

 
Εικόνα 2.4: Ελαστικά φάσματα-εδάφη A έως E-Τύπος 1 

 
 

 
Εικόνα 2.5: Ελαστικά Φάσματα - εδάφη A έως E - Τύπος 2  

(∆εν ισχύει για την Ελλάδα) 
 

 



27 
 

Αντίστοιχα, ο ΕΑΚ (στο Παράρτημά του Α) ορίζει το ελαστικό φάσμα 
οριζόντιας συνιστώσας με τις εξής συναρτήσεις: 

 

0 ≤  Τ < Τ1   :Φe(T)=A·γΙ 1
Τ ηβ 1  

 

Τ1 ≤ Τ ≤ Τ2   : Φe(T)= A·γΙ η βο 
 

Τ2 <Τ          : Φe(T)= A·γΙ η βο
Τ
Τ

 
 
όπου : 
Φe(T) : η φασματική επιτάχυνση 
Τ        : περίοδος (sec) 
T1 και Τ2 : χαρακτηριστικές περίοδοι του φάσματος (sec), οι οποίες εξαρτώνται 
απ’ την κατηγορία του εδάφους 
Α=α·g  : σεισμική επιτάχυνση του εδάφους (βλέπε παρακάτω, σημείωση) 
γΙ   : ο συντελεστής σπουδαιότητας του κτιρίου 
β0=2.50: συντελεστής φασματικής ενίσχυσης , και 
η : ο διορθωτικός συντελεστής απόσβεσης, για ποσοστό 5%. 
 
ΠΡΟΣΟΧΗ: ∆εν υπεισέρχεται ο συντελεστής για την ευνοϊκή επιρροή της 
θεμελίωσης θ.  
 
 

 

Εικόνα 2.6: Ελαστικό φάσμα του ΕΑΚ ΦΕ/Α.γΙ (σχεδίαση για η=1) 
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Απεικονίζοντας τα φάσματα που προκύπτουν συγκεντρωτικά και για 
τους δύο Κανονισμούς, παίρνουμε (Εικόνα 2.7): 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Εικόνα 2.7: Συνολική σύγκριση ελαστικών φασμάτων για την οριζόντια 
συνιστώσα για όλα τα εδάφη κατά ΕΑΚ και για όλα τα εδάφη 

 (και για τους 2 τύπους φάσματος) του ΕΚ8 
 

Παρατήρηση 1: (Για την εδαφική (σεισμική) επιτάχυνση σε ΕΑΚ και 
ΕΚ8) Πρέπει να σημειωθούν εδώ τα εξής για την τιμή της 
οριζόντιας εδαφικής επιτάχυνσης σε ΕΑΚ και ΕΚ8 προς 
αποφυγή σύγχυσης: 
α) Κατά ΕΑΚ, (μετά την τροποποίηση που έγινε το 2003), η τιμή 
της οριζόντιας σεισμικής επιτάχυνσης εδάφους δίνεται από τη 

σχέση Α=α·g  α=    ,η οποία μεταβλητή α λαμβάνει τις 

ακόλουθες τιμές για τις τρεις (3) ζώνες σεισμικής 

επικινδυνότητας: α= = {0,16 , 0,24 , 0,36}. 

β) Αντίστοιχα στον ΕΚ8, η μέγιστη εδαφική επιτάχυνση αναφοράς 
(δεν χρησιμοποιείται ο όρος «σεισμική», αφού αυτό εννοείται) 
καθορίζεται στο Εθνικό Προσάρτημα της χώρας. Το Εθνικό 

Προσάρτημα για την Ελλάδα ορίζει: = {0,16 , 0,24 , 0,36}. Η 

εδαφική επιτάχυνση σχεδιασμού σε έδαφος κατηγορίας Α 
προκύπτει κατόπιν ως ag = γΙ*agR ,δηλαδή σύμφωνα με τον ΕΚ8, 
επηρεάζεται και από το συντελεστή σπουδαιότητας γΙ της 
κατασκευής (!). Πρόκειται για διαφορετική θεώρηση από τον 
ΕΑΚ!. Με άλλα λόγια, η τιμή που τελικά μπαίνει στο φάσμα για τον 
ΕΑΚ  Α·γ1 ισοδυναμεί με την τιμή  ag του Ευρωκώδικα 8. ∆ηλαδή, 
συγκεντρωτικά : 
Α  (αντιστοιχεί με)  , ενώ γΙΑ  (αντιστοιχεί με) αg 
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Παρατήρηση 2: (Για τις τιμές αναφοράς αgR της μέγιστης σεισμικής 
επιτάχυνσης σε έδαφος κατηγορίας Α). 
Έχει νόημα, σ’ αυτό το σημείο να παραθέσουμε δύο (βασικές) 
σημειώσεις που υπάρχουν στο Εθνικό Προσάρτημα : 
«Επισημαίνεται ότι, σύμφωνα με το ΕΝ 1998-1:2003 η σεισμική 
δράση σε κάθε ζώνη χαρακτηρίζεται από την επιτάχυνση του 
εδάφους αgR, η οποία ορίζεται για έδαφος κατηγορίας Α, ενώ 
προβλέπεται ουσιαστική αύξησή της (πολλαπλασιασμός επί τον 
συντελεστή S > 1.0) για τις άλλες κατηγορίες εδάφους. Αντίθετα, ο 
ΕΑΚ2000 δεν προβλέπει εξάρτηση της επιτάχυνσης του εδάφους 
από την κατηγορία εδάφους». 
«Οι τιμές αgR που δίνονται στον Πίνακα ΕΠ.1 αυτού του 
Προσαρτήματος, για τις ζώνες Ζ1, Ζ2 και Ζ3 είναι ίσες με τις τιμές α 
= Α/g που ορίζονται από τον ΕΑΚ2000 για τις ζώνες Ι, ΙΙ και ΙΙΙ 
αντίστοιχα. Επειδή οι τελευταίες προέρχονται από μετρήσεις που 
κατά μεγάλο μέρος έγιναν σε εδάφη κατηγορίας B ή C, οι τιμές 
του Πίνακα ΕΠ.1 συνεπάγονται αύξηση της σεισμικής δράσης 
σχεδιασμού κατά 15 έως 20%, σε σχέση με την δράση που 
ορίζεται από τον ΕΑΚ2000, για εδάφη των κατηγοριών C και Β 
αντίστοιχα». 

 Ο πίνακας ΕΠ.1 είναι αυτός που ορίζει τις τιμές: = {0,16, 

0,24, 0,36} για τις τρεις ζώνες σεισμικής επικινδυνότητας Ζ1, Ζ2 και 
Ζ3. [Οι αντίστοιχες ζώνες Ι, ΙΙ και ΙΙΙ του ΕΑΚ(2003)]. 

 
Συνολικά λοιπόν, οι διαφορές συνοψίζονται στα εξής : 
 
α) Στον EC8 εισάγεται ο συντελεστής εδάφους S≥1,0 (του οποίου οι 

τιμές αυξάνονται καθώς μειώνεται η αντοχή του εδάφους, καθώς προχωράμε 
δηλαδή σε εδάφη “χαμηλότερης” ποιότητας). Έτσι προκύπτει η εξής 
σημαντικότατη διαφορά: Ενώ στον ΕΑΚ, η κατηγοριοποίηση των εδαφών 
έχει επίπτωση μόνο στις χαρακτηριστικές περιόδους του φάσματος συνεπώς, 
από έδαφος σε έδαφος, αλλάζει μόνο το εύρος του κάθε κλάδου του 
φάσματος, στον EC8, καθώς ο συντελεστής αυτός πολλαπλασιάζει τις τιμές 
της επιτάχυνσης, έχει επίπτωση στη μέγιστη τιμή της επιτάχυνσης. Ειδικά 
στον κλάδο σταθερής τιμής της επιτάχυνσης, αυτή η αύξηση λαμβάνει τη 
μέγιστη τιμή της, που φτάνει έως και το 80% παραπάνω από αυτές που δίνει 
ο ΕΑΚ.(!) (2,5 g 4,5 g). Αυτή ίσως αποτελεί τη βασικότερη διαφορά.  
(  ∆υσμενέστερος ο EC8) 

β) Στον EC8 προτείνονται γενικά δύο τύποι φασμάτων, ανάλογα με 
τους σεισμούς, που επικρατούν περισσότερο (ως προς το μέγεθός τους) στην 
περιοχή της κατασκευής. 

γ) Στον EC8 εισέρχεται η χαρακτηριστική περίοδος ΤD ( ΤC) (για τον 
Τύπο 1 και για όλα τα εδάφη λαμβάνει την τιμή 2.5 sec), η οποία προκαλεί μια 
απότομη αλλαγή της κλίσης (έλλειψη παραγωγισιμότητας) σ’ εκείνο το σημείο 
και  «καθορίζει την αρχή της περιοχής του φάσματος με σταθερή τιμή 
μετατοπίσεων» (λεπτομέρειες υπάρχουν στο Παράρτ. Α του Ευρωκώδικα 
με τίτλο “Elastic Displacement Response Spectrum”). Αποτελεί έτσι και μια 
πρώτη «οπτική» διαφορά μεταξύ των δύο συγκρινόμενων φασμάτων. 
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δ) Στον EC8 παρατηρείται, κατά μέσο όρο, σαφώς μικρότερο εύρος 
του σταθερού κλάδου του φάσματος (εκεί δηλαδή όπου επικρατεί η μέγιστη 
τιμή της επιτάχυνσης Se(T) ή του λόγου Se(T)/ag) απ’ ότι στον ΕΑΚ. ∆ηλαδή : 
Κατά μέσο όρο: T2 - T1  sec (ΕΑΚ)   Tc - TB  sec (EC8) 
( ευμενέστερος ο ΕC8) 

ε) Επίσης, πρέπει ν’ αναφερθεί η διαφορά στον τύπο υπολογισμού του 
συντελεστή διόρθωσης της απόσβεσης η, που αναλύθηκε προηγουμένως. 
( ελαφρώς ευμενέστερος για μεταλλικές κατασκευές (ξ<5%) 

 

 

Το φάσμα ελαστικών μετακινήσεων SDe(T), προκύπτει από την 
μετατροπή του ελαστικού φάσματος των επιταχύνσεων, σύμφωνα με τη 
σχέση : 

SDe(T)= Se(T) Τ
π

 
 
, για περιόδους ταλάντωσης μέχρι 4,0 s (που ισχύει για την πλειοψηφία 

των κατασκευών), αλλιώς απαιτείται ακριβέστερη προσέγγιση του ελαστικού 
φάσματος μετακινήσεων (ακριβής τρόπος υπολογισμού δίδεται στο 
Παράρτημα Α του EC8). 
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2.3.2.2 Ελαστικό Φάσμα Απόκρισης Κατακόρυφης Συνιστώσας   
(3.2.2.3 του EC8) 
 

0  Τ ΤΒ   : Sve(T)=avg·  1
T
TB
· · 3,0 1  

TB T TC   : Sve(T)=avg· ·3,0 

TC T TD   : Sve(T)=avg·   ·3,0· TC
T

 

TD T 4s  : Sve(T)=avg· ·3,0· TC·TD
T

 
 

Οι παράμετροι έχουν όπως ορίστηκαν προηγουμένως (για την 
οριζόντια συνιστώσα), εκτός από : 
Sve(T) : η φασματική επιτάχυνση στην κατακόρυφη διεύθυνση 
avg       : η κατακόρυφη εδαφική επιτάχυνση 

Οι διαφορές με το ελαστικό φάσμα απόκρισης των οριζόντιων 
συνιστωσών της επιτάχυνσης είναι: α) Αντί για την οριζόντια εδαφική 
επιτάχυνση, έχουμε την αντίστοιχη κατακόρυφη, που δίνεται στον Πίνακα, β) 
∆εν υπεισέρχεται ο συντελεστής εδάφους S, γ) Αντί του συντελεστή 2,5, 
έχουμε την τιμή 3,0. 

Όπως και για την οριζόντια συνιστώσα, γίνεται επιλογή ανάμεσα σε 
δύο τύπους φασμάτων 1 και 2,επίσης σύμφωνα με το μέγεθος του 
επιφανειακού κύματος του σεισμού MS.∆ηλ. : 
MS 5,5 Τύπος 1 , MS 5,5 Τύπος 2 

Οι τιμές των παραμέτρων είναι κοινές για όλους τους τύπους 
εδαφών.  ∆ηλ.: 

Τύπος 
φάσματος 

avg/ag TB (s) TC (s) TD (s) 

Τύπος 1 0,90 0,05 0,15 1,0 
Τύπος 2 0,45 0,05 0,15 1,0 

Πίνακας 2.5: Παράμετροι για το κατακόρυφο φάσμα 
 

Αντίστοιχα, στον ΕΑΚ αναφέρεται χαρακτηριστικά: «Το φάσμα της 
κατακόρυφης συνιστώσας προκύπτει από το φάσμα των οριζοντίων 
συνιστωσών, πολλαπλασιάζοντας τις τεταγμένες του με 0,70.» 
Απεικονίζοντας γραφικά τα προαναφερθέντα, παίρνουμε: 
 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 2.8: Σύγκριση κατακόρυφων ελαστικών φασμάτων 
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2.3.2.3 Εδαφική μετακίνηση σχεδιασμού (3.2.2.3 του EC8) 
 

Εάν δε γίνονται ακριβέστερος υπολογισμός, η εδαφική μετακίνηση 
σχεδιασμού, που αντιστοιχεί στην εδαφική επιτάχυνση σχεδιασμού, μπορεί να 
υπολογίζεται απ’ την ακόλουθη σχέση: 
dg=0,025·ag·S·TC·TD  (m)  , με τα μεγέθη όπως έχουν οριστεί παραπάνω. 

Στον ΕΑΚ, δε γίνεται καμία αναφορά στον υπολογισμό της εδαφικής 
μετακίνησης. 
 
2.3.2.4 Φάσμα Σχεδιασμού Οριζόντιας Συνιστώσας για ελαστική 
ανάλυση (3.2.2.5 του EC8) 
 
  «Η ικανότητα των κατασκευών να ανθίστανται στις σεισμικές δράσεις 
στη μη-γραμμική περιοχή συμπεριφοράς τους, γενικά επιτρέπει να 
σχεδιάζονται ώστε να αντέχουν σε σεισμικές δυνάμεις μικρότερες από αυτές 
που θα αντιστοιχούσαν σε γραμμικά ελαστική απόκριση. 

Για να αποφευχθεί λεπτομερής πλαστική ανάλυση στο σχεδιασμό, η 
πλαστιμότητα-η ικανότητα δηλαδή της κατασκευής να απορροφά ενέργεια, 
μέσω πλάστιμης συμπεριφοράς των στοιχείων της και άλλων μηχανισμών-
λαμβάνεται υπόψη, κάνοντας γραμμική ελαστική ανάλυση, βασισμένη, όμως,  
σε ένα φάσμα απόκρισης μειωμένο σε σχέση με το ελαστικό,  μέσω του 
συντελεστή συμπεριφοράς q. Αυτό το φάσμα καλείται “φάσμα σχεδιασμού”. 

Ο συντελεστής συμπεριφοράς q είναι μια εκτίμηση του λόγου των 
σεισμικών δυνάμεων που θα δεχόταν η κατασκευή, εάν είχε ελαστική 
απόκριση με 5% απόσβεση, προς αυτές που χρησιμοποιούνται στο 
σχεδιασμό, με ένα συμβατικό ελαστικό μοντέλο, που εξασφαλίζει, όμως, 
ικανοποιητική απόκριση της κατασκευής. Η τιμή του συντελεστή 
συμπεριφοράς q, που συνυπολογίζει και την επιρροή της απόσβεσης  
όταν αυτή είναι διάφορη του 5%, δίνεται για τα διάφορα υλικά και δομικά 
συστήματα (σύμφωνα και με τις σχετικές “κατηγορίες πλαστιμότητας”) στα 
διάφορα σχετικά μέρη του EC8.Η τιμή αυτή μπορεί να διαφοροποιείται σε 
διαφορετικές διευθύνσεις του κτιρίου, πάντως η “κατηγορία πλαστιμότητας” θα 
είναι κοινή για όλες τις κατευθύνσεις.» ( Μετάφραση  του EC8) 

Για τις οριζόντιες συνιστώσες της σεισμικής δράσης, το φάσμα 
σχεδιασμού Sd(Τ), θα εξάγεται από τις ακόλουθες σχέσεις : 

0  Τ ΤΒ   :  Sd(Τ)=ag·S·
T
TB
· ,  

TB T TC     : Sd(Τ)=ag·S·
,

 

TC T TD     : Sd(Τ)=ag·S·
, · T

T
      β·ag 

TD T          : Sd(Τ)=ag·S·
, · T ·TD

T
β·ag 

όπου : 
Sd(Τ) :η φασματική επιτάχυνση σχεδιασμού 
q        :ο συντελεστής συμπεριφοράς 
β :το κάτω όριο για το οριζόντιο φάσμα σχεδιασμού, με προτεινόμενη τιμή 0,2 
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Για τις υπόλοιπες παραμέτρους ισχύουν όσα αναφέρθηκαν στο 
ελαστικό φάσμα απόκρισης οριζόντιας συνιστώσας. (δύο Τύποι φάσματος 
κλπ, κατά τα γνωστά…) 
Στον ΕΑΚ, αρχικά αναφέρεται : 

«Για την “ισοδύναμη” γραμμική ανάλυση των κατασκευών στη 
μετελαστική περιοχή συμπεριφοράς τους, χρησιμοποιούνται τα “φάσματα 
σχεδιασμού” Φd, τα οποία προκύπτουν με τροποποίηση των ελαστικών 
φασμάτων.» 

Και στα Σχόλιά του διευκρινίζεται : 
«Η τροποποίηση αυτά συνίσταται σε ανύψωση του κατιόντος κλάδου (εκθέτης 
2/3 αντί 1). Με τα φάσματα αυτά επιδιώκεται, σε  συνδυασμό με τον δείκτη 
συμπεριφοράς q, να ληφθούν υπόψη με γραμμικούς υπολογισμούς, τα 
σπουδαιότερα χαρακτηριστικά της μετελαστικής απόκρισης.» 

Κατόπιν, ορίζεται ότι το φάσμα σχεδιασμού της οριζόντιας συνιστώσας 
της σεισμικής διέγερσης, Φd(T), καθορίζεται από τις ακόλουθες εξισώσεις : 
 

0 ≤  Τ < Τ1   :Φd(T)=A·γΙ 1
Τ
T

η·θ· 1  

 

Τ1 ≤ Τ ≤ Τ2   : Φd(T)= A·γΙ·
η·θ·

 

 

Τ2 <Τ          : Φd(T)= A·γΙ·
η·θ· Τ

Τ

/
 

όπου : 
Φd(T)     :  η φασματική επιτάχυνση σχεδιασμού 
θ 1,0 : ο συντελεστής επιρροής της θεμελίωσης, ο οποίος: ”εκφράζει την 
ευνοϊκή επιρροή της δύσκαμπτης θεμελίωσης στη μείωση της έντασης της 
σεισμικής δόνησης, από την επιφάνεια του εδάφους προς το θεμέλιο, αλλά και 
στη μείωση του κινδύνου διαφορικών καθιζήσεων.”( γι’ αυτό και είναι 
μειωτικός της έντασης της σεισμικής δράσης, καθώς αυξάνει η δυσκαμψία της 
θεμελίωσης.) 

Οι υπόλοιπες παράμετροι έχουν όπως αναφέρθηκαν στο ελαστικό 
φάσμα επιτάχυνσης Φe(T) των οριζόντιων συνιστωσών. 
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Παρακάτω γίνεται σύγκριση των δύο φασμάτων σχεδιασμού 
(Ευρωκώδικα και ΕΑΚ) για όλες τις κατηγορίες εδαφών συνολικά, αλλά και για 
ορισμένες από αυτές ειδικότερα, σύμφωνα με την αντιστοιχία1 που έγινε 
προηγουμένως : 

 

 
 

Εικόνα 2.9: Φάσμα σχεδιασμού-Σύγκριση (συνολική) εδαφών όλων των 
κατηγοριών του ΕΑΚ και του EC8 (q=2,0) 

 
Παρατήρηση: Αυτή η προσπάθεια αντιστοίχησης, έλαβε σαν 
βασικό κριτήριο υπόψη της,  την επιτάχυνση σχεδιασμού που 
προκύπτει. ∆ηλαδή, λίγο έως πολύ, η σύγκριση των εδαφικών 
κατηγοριών και η σύγκριση των προκυπτόντων φασμάτων, ήταν  
διαδικασίες αλληλοβοηθούμενες και αλληλοεπηρεαζόμενες. 
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Στα επόμενα διαγράμματα (Εικόνες 25,26,27) συγκρίνονται μόνο τα 
φάσματα Τύπου 1 του EC8, με τα φάσματα που προτείνει ο ΕΑΚ : 

 
Εικόνα 2.10: Φάσματα Σχεδιασμού - Σύγκριση εδάφους Α  

του ΕΑΚ με εδάφη Α και B του EC8 

 

Εικόνα 2.11: Φάσματα σχεδιασμού - Σύγκριση εδάφους κατηγορίας Β 
του ΕΑΚ με τα εδάφη κατηγορίας B και C του EC8 
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Εικόνα 2.12: Φάσματα Σχεδιασμού - Σύγκριση εδάφους Γ του ΕΑΚ  
με εδάφη D και E του EC8 

 
Οι (5) βασικές διαφορές, που επισημάνθηκαν για τα ελαστικά 

φάσματα (προηγουμένως) ισχύουν και εδώ, (στα φάσματα σχεδιασμού), 
αφού τα δεύτερα προκύπτουν με “τροποποίηση” των πρώτων. Η βασική τους 
διαφορά (προφανώς κοινή στους δύο Κανονισμούς) συνίσταται απλά στη 
μείωση των αναπτυσσόμενων επιταχύνσεων με το συντελεστή q. Τις 
διαφορές αυτές τις παραθέτουμε και εδώ, για λόγους πληρότητας. Οι 
διαφορές αυτές συνοψίζονται στα εξής : 

α) Στον EC8 εισάγεται ο συντελεστής εδάφους S≥1,0 (του οποίου οι 
τιμές αυξάνονται καθώς μειώνεται η αντοχή του εδάφους, καθώς προχωράμε 
δηλαδή σε εδάφη “χαμηλότερης” ποιότητας). Έτσι προκύπτει η εξής 
σημαντικότατη διαφορά: Ενώ στον ΕΑΚ, η κατηγοριοποίηση των εδαφών 
έχει επίπτωση μόνο στις χαρακτηριστικές περιόδους του φάσματος συνεπώς, 
από έδαφος σε έδαφος, αλλάζει μόνο το εύρος του κάθε κλάδου του 
φάσματος, στον EC8, καθώς ο συντελεστής αυτός πολλαπλασιάζει τις τιμές 
της επιτάχυνσης, έχει επίπτωση στη μέγιστη τιμή της επιτάχυνσης. Ειδικά 
στον κλάδο σταθερής τιμής της επιτάχυνσης, αυτή η αύξηση λαμβάνει τη 
μέγιστη τιμή της, που φτάνει έως και το 80% παραπάνω από αυτές που δίνει 
ο ΕΑΚ.(!) [2,5 g 4,5 g πριν (ελαστικά φάσματα), 1,25 2,25 τώρα (φάσματα 
σχεδιασμού)]. Αυτή ίσως αποτελεί τη βασικότερη διαφορά.  
(  δυσμενέστερος ο EC8) 

β) Στον EC8 προτείνονται δύο τύποι φασμάτων, ανάλογα με τους 
σεισμούς, που επικρατούν περισσότερο (ως προς το μέγεθός τους) στην 
περιοχή της κατασκευής. 

γ) Στον EC8 εισέρχεται η χαρακτηριστική περίοδος ΤD ( ΤC) (που 
εξαρτάται τον Τύπο του φάσματος που χρησιμοποιείται, αφού για τον Τύπο 1 
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και για όλα τα εδάφη λαμβάνει την τιμή 2.0 sec, ενώ για τον Τύπο 2, επίσης 
για όλα τα εδάφη, λαμβάνει την τιμή 1.2 sec), η οποία: αποτελεί μια απότομη 
αλλαγή της κλίσης (έλλειψη παραγωγισιμότητας) σ’ εκείνο το σημείο και  
“καθορίζει την αρχή της περιοχής του φάσματος με σταθερή τιμή 
μετατοπίσεων”, (όπως δηλώνεται χαρακτηριστικά στο κείμενο του 
Ευρωκώδικα- (λεπτομέρειες, στο Παράρτ. Α του Ευρωκώδικα με τίτλο: 
Elastic Displacement Response Spectrum). Αποτελεί έτσι και μια πρώτη 
“οπτική” διαφορά μεταξύ των δύο συγκρινόμενων φασμάτων. 

δ) Στον EC8 παρατηρείται, κατά μέσο όρο, σαφώς μικρότερο εύρος 
του σταθερού κλάδου του φάσματος (εκεί δηλαδή όπου επικρατεί η μέγιστη 
τιμή της επιτάχυνσης Se(T) ή του λόγου Se(T)/ag) απ’ ότι στον ΕΑΚ. ∆ηλαδή : 
Κατά μέσο όρο: T2 - T1  sec (ΕΑΚ)   Tc - TB  sec (EC8) 
( ευμενέστερος ο ΕC8) 

ε) *Η διαφορά στο συντελεστή διόρθωσης της απόσβεσης η ,που 
αναλύθηκε προηγουμένως.  
( ελαφρώς ευμενέστερος για “μεταλλικές” κατασκευές (ξ<5%) 
     
         Προσοχή! :  Η απόσβεση, όταν έχει τιμή 5%,συμπεριλαμβάνεται 
στην τιμή του συντελεστή συμπεριφοράς q (όπως αναφέρεται 
χαρακτηριστικά). 
 

Συγκεκριμένα τώρα, για τα φάσματα σχεδιασμού : 
 

Όπως φαίνεται στα παραπάνω διαγράμματα, για σχεδίαση με τιμές 
των περιόδων και εδαφικών επιταχύνσεων όπως προκύπτουν από 
Ευρωκώδικα και ΕΑΚ αντίστοιχα, με τιμές των λόγων: , = ,

,
 και η·θ·βο= ,

,
   (η, 

θ = 1,0) και με γΙ=1,0, είναι εμφανές ότι ο Ευρωκώδικας δίνει μέγιστη 
επιτάχυνση σχεδιασμού μεγαλύτερη ή ίση από αυτή του ΕΑΚ. Το φάσμα 
σχεδιασμού του ΕC8 παρουσιάζει πιο απότομη κλίση από αυτό του ΕΑΚ 
(στον κατιόντα κλάδο των φασμάτων), αφού παρά το γεγονός ότι το φάσμα 
του EC8 ξεκινάει από μεγαλύτερες τιμές επιτάχυνσης, για ιδιοπεριόδους 
κτιρίων μεγαλύτερες των 2,0 sec, το φάσμα του ΕΑΚ βρίσκεται πάνω από το 
φάσμα του EC8. 

Στον EC8 δεν εμφανίζεται ο συντελεστής θεμελίωσης θ, κάτι που σε 
πρώτη άποψη τον καθιστά δυσμενέστερο. Γενικά, ο συντελεστής αυτός δεν 
ορίζεται στον EC8 και δεν λαμβάνεται πουθενά υπόψη, γεγονός που, 
πάντως, αντισταθμίζεται, ίσως, από την λεπτομερέστερη κατηγοριοποίηση 
των εδαφών (άρα λαμβάνεται τελικά υπόψη, αν και με άλλο τρόπο, η 
ενδεχόμενη αυξημένη παραμορφωσιμότητα του υπεδάφους, η μειωμένη 
“δυσκαμψία” και αντοχή του, καθώς και ο κίνδυνος αστοχίας του ίδιου του 
εδάφους και οι κίνδυνοι ενδεχόμενων διαφορικών καθιζήσεων). 

Επίσης δεν εμφανίζεται στον τύπο υπολογισμού της φασματικής 
επιτάχυνσης ο διορθωτικός συντελεστής η, η διαφοροποίηση του οποίου 
για ξ 5%, όμως, όπως προαναφέρθηκε, συμπεριλαμβάνεται στο συντελεστή 
συμπεριφοράς q. 
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Υπάρχει μια διαφοροποίηση στις σταθερές, που περιέχονται στους 
τύπους υπολογισμού της φασματικής επιτάχυνσης σε σχέση με τον ΕΑK 
:στην περιοχή του ανιόντος κλάδου του φάσματος :  στον EC8, αντί για 1 
στον ΕΑΚ. Αυτό αποτυπώνεται στη διαφορά στην τιμή “εκκίνησης” (το σημείο 
δηλαδή για Τ=0 : ·S=  ·1,0=0,667 για τον Ευρωκώδικα 8 , 1,0 στον ΕΑΚ), 
καθώς και στη διαφορά κλίσης (σ’ αυτό το τμήμα-μεγαλύτερη στον EC8) 
μεταξύ των δύο φασμάτων, όπως φαίνεται στο ακόλουθο διάγραμμα (με όλες 
τις άλλες παραμέτρους κοινές): 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Εικόνα 2.13: Σύγκριση φασμάτων σχεδιασμού για έδαφος Α 

 
Η δεύτερη διαφορά είναι στον κατιόντα κλάδο του φάσματος (δηλ. TC 

T TD)   για τον EC8 (αλλά και TD T 4s)  , Τ2 <Τ για τον ΕΑΚ).Ο εκθέτης 
είναι μονάδα(1,0) στον EC8(και στις δύο περιοχές του φάσματος), και 2/3 
στον τύπο του ΕΑΚ. Αυτό έχει επίπτωση στον ρυθμό με τον οποίο φθίνει το 
φάσμα, όπως φαίνεται στο ίδιο διάγραμμα. ∆ηλαδή : 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
Εικόνα 2.14: Φάσμα Ελαστικό & Σχεδιασμού-“Ανύψωση κατιόντος κλάδου” 

 



39 
 

 
Στο επόμενο απεικονίζεται η συνολική διαφορά που προκύπτει: 

 

 
 

Εικόνα 2.15: Σύγκριση φασμάτων (για έδαφος Α)-  
∆ιαφορά (απόλυτη): (ΕΑΚ) - (EC8) 

  
 

Τέλος, για Τ ΤC, πρέπει να ισχύει Sd(T) β·ag,όπου β=0,2, ενώ ο ΕΑΚ 
προτείνει :Φ T

A·γΙ
0,25 σε κάθε περίπτωση. Σε αυτό το σημείο είναι (λίγο) πιο 

αυστηρός ο ΕΑΚ, αν και σπάνια σε σχεδιασμό θα εξαχθεί επιτάχυνση 
σχεδιασμού τόσο μικρή ( ~0,1g), ώστε να μην ικανοποιείται η παραπάνω 
ανισότητα. 
 
Γενικά Συμπεράσματα: 
 

Παρατηρείται από τα παραπάνω, ότι ο Ευρωκώδικας 8 προσαρμόζεται 
καλύτερα στις εδαφικές συνθήκες (και τους δίνει περισσότερη “σημασία”) και 
συνεπώς είναι πιο συγκεκριμένος στα φάσματα σχεδιασμού απ’ ότι ο 
ΕΑΚ, του οποίου τα φάσματα βρίσκονται “ανάμεσα” σε αυτά του Ευρωκώδικα 
και είναι πιο γενικά. Ακόμα, είναι πιο συντηρητικός και αυστηρός για τις 
τιμές των περιόδων Τ=0,4 ± 0,2 sec, οι οποίες αποτελούν και τις συνήθεις 
τιμές ιδιοπεριόδων των κατασκευών (χωρίς αυτό βέβαια να αποτελεί κανόνα).   

Όσο για το γεγονός ότι τα φάσματα του ΕΑΚ εμφανίζονται να 
υπερβαίνουν τα φάσματα του Ευρωκώδικα για Τ 2,0 sec, αυτό δεν μπορεί να 
χαρακτηρίσει τον ΕΑΚ πιο αυστηρό, αφού σπάνια συναντώνται τόσο 
εύκαμπτα συστήματα στην πράξη. Συνολικά, ο Ευρωκώδικας 8 εμφανίζεται 
σαφώς αυστηρότερος και πληρέστερος από τον ΕΑΚ, με το πλεονέκτημα 
της πιο λεπτομερούς κατηγοριοποίησης των εδαφών, που έχει αντίκτυπο 
στον καλύτερο και αποτελεσματικότερο σχεδιασμό της κατασκευής.  
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2.3.2.5 Φάσμα Σχεδιασμού Κατακόρυφης Συνιστώσας (επίσης 3.2.2.5 του 
EC8) 

 
EC8: «Για την κατακόρυφη συνιστώσα του σεισμού, το φάσμα 

σχεδιασμού δίνεται από τις παραπάνω εκφράσεις (για το φάσμα σχεδιασμού 
οριζόντιας συνιστώσας), αντικαθιστώντας την οριζόντια εδαφική επιτάχυνση 
σχεδιασμού ag με την κατακόρυφη  avg, λαμβάνοντας S=1,0 και τις υπόλοιπες 
παραμέτρους όπως αναφέρθηκαν στο ελαστικό φάσμα απόκρισης 
κατακόρυφης συνιστώσας. Τίθεται ακόμη (εκτός αν γίνεται ειδική μελέτη) ως 
άνω όριο του συντελεστή συμπεριφοράς q, η τιμή 1,5». 

Ο ΕΑΚ , για το ίδιο θέμα, ορίζει: 
«Το φάσμα σχεδιασμού της κατακόρυφης συνιστώσας καθορίζεται από το 
φάσμα σχεδιασμού της οριζόντιας συνιστώσας, με τις εξής μεταβολές: 
1. Αντί της οριζόντιας εδαφικής επιτάχυνσης Α, χρησιμοποιείται η αντίστοιχη 
κατακόρυφη συνιστώσα Αv=0,70·Α. 
2. Αντί του συντελεστή συμπεριφοράς q, χρησιμοποιείται ο συντελεστής 
qV=0,50·q 1,0 , και 
3. Η τιμή του συντελεστή θεμελίωσης θ λαμβάνεται πάντοτε ίση με 1,0. 
 

Ακολουθεί σύγκριση των φασμάτων που προκύπτουν (τύπου 1&2 του 
Ευρωκώδικα 8 και ΕΑΚ2000) για όλες τις κατηγορίες εδαφών Ευρωκώδικα και 
ΕΑΚ (ως προς την avg που δέχεται ο κάθε Κανονισμός, βλ. εξήγηση στη 
συνέχεια):  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Εικόνα 2.16: Φάσματα σχεδιασμού ως προς την κατακόρυφη εδαφική 
επιτάχυνση που δέχεται ο κάθε Κανονισμός. 

 
Για τον υπολογισμό αυτό, χρησιμοποιήθηκε συντελεστής 

συμπεριφοράς q=1,5 και για τα δύο φάσματα. Ο EC8 προτείνει ένα φάσμα 
σχεδιασμού για την κατακόρυφη συνιστώσα του σεισμού, κοινό για όλες τις 
κατηγορίες εδαφών (αφού ο συντελεστής εδάφους S δεν υπεισέρχεται στις 
σχέσεις υπολογισμού των τεταγμένων του φάσματος), αντίθετα με τον ΕΑΚ, ο 
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οποίος προτείνει διαφορετικό φάσμα για κάθε κατηγορία εδάφους (αυτό από 
μόνο του ενδεχομένως δείχνει ότι ο EC8 δε θεωρεί ιδιαίτερα σημαντική την 
επιρροή της κατακόρυφης συνιστώσας). 

Πάντως, σε αυτό το διάγραμμα χρησιμοποιείται ο λόγος Φ . Έτσι, 
προκύπτει ότι οι δύο Κανονισμοί προτείνουν τις ίδιες φασματικές 
επιταχύνσεις. Αυτό όμως δε μας λέει τίποτα διότι, προσοχή χρειάζεται στο 
γεγονός ότι ο τρόπος ορισμού της κατακόρυφης εδαφικής επιτάχυνσης 
(έμμεσα, απ’ την οριζόντια εδαφική επιτάχυνση) είναι διαφορετικός στους 
δύο Κανονισμούς. ∆ηλ., ο μεν ΕΑΚ ορίζει την κατακόρυφη συνιστώσα, ως 
Αv=0,70·Α , όπου Α: η οριζόντια εδαφική επιτάχυνση. Ενώ, ο EC8 ορίζει δύο 
τιμές avg=0,90·ag και avg=0,45·ag για την κατακόρυφη συνιστώσα, ανάλογα με 
το αν χρησιμοποιείται ο Τύπος 1 ή 2 του φάσματος (όπως είδαμε και πιο πριν, 
Πίνακας 3.5). Άρα, για να έχει πραγματικά νόημα η σύγκριση αυτή, πρέπει να 
αναχθούν τα δύο φάσματα στην ίδια οριζόντια εδαφική επιτάχυνση. 

Τα (ανωτέρω) φάσματα μας δίνουν την «φασματική ενίσχυση». 

∆ηλ., κάνουμε το μετασχηματισμό: 
Τ

A .
= Τ

, A .
 για τον ΕΑΚ, οπότε 

πολλαπλασιάζουμε τις τεταγμένες του φάσματος με 0,70 και αντίστοιχα 

:
S T

=
S T
,

  για τον EC8, με το 0,90 (τύπος 1) και  αντίστοιχα 0,45 (τύπος 

2), για να μπορέσουμε να τα συγκρίνουμε σε “ίσους όρους” (ανηγμένα στην 
ίδια οριζόντια επιτάχυνση).Έτσι, προκύπτει : 

 

Εικόνα 2.17: Συνολική σύγκριση φασμάτων σχεδιασμού 
για την κατακόρυφη συνιστώσα 

(ως προς την οριζόντια εδαφική επιτάχυνση) 
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Η διαφορά είναι προφανής. Συνολικά λοιπόν, οι κύριες 
διαφοροποιήσεις του EC8 από τον ΕΑΚ είναι  : 

α) οι (κατά πολύ) διαφέρουσες τιμές της κατακόρυφης εδαφικής 
επιτάχυνσης (Πίν.3.5),από τη σταθερή τιμή 0,70· Α του ΕΑΚ. 

β) ο τρόπος που ορίζουν οι δύο Κανονισμοί το συντελεστή 
συμπεριφοράς q έναντι κατακόρυφων δράσεων: Ο μεν ΕΚ8 ορίζει μόνο ότι η 
τιμή του συντελεστή συμπεριφοράς έναντι κατακόρυφων δράσεων πρέπει να 
είναι μικρότερη από 1,5 (παρέχει δηλαδή ένα άνω όριο). Ο ΕΑΚ αντίστοιχα 
ορίζει ότι ο συντελεστής συμπεριφοράς αυτός προκύπτει από το συντελεστή 
συμπεριφοράς έναντι οριζοντίων δράσεων ως: qv=0,50·qh, ενώ δίνει ένα 
κάτω όριο για την τιμή του ίσο με 1,0. 
 
Παράδειγμα : Για έναν συντελεστή συμπεριφοράς έναντι οριζοντίων δράσεων 
qh=3,5 (τυπική τιμή για οπλισμένο σκυρόδεμα), ο ΕΑΚ θα έδινε 
qv=0,50·q=0,50·3,5=1,75, τιμή η οποία δεν είναι αποδεκτή σύμφωνα με τον 
EC8. 

Τελικά, ο EC8 δίνει μεγαλύτερη επιτάχυνση για τις πιο μικρές 
ιδιοπεριόδους ( 0,20 sec), που αποτελούν και τη συνηθισμένη περίπτωση, 
εάν χρησιμοποιείται το φάσμα Τύπου 1. (Ενώ δίνει μικρότερη επιτάχυνση, 
εάν χρησιμοποιείται το φάσμα Τύπου 2). Για μεγαλύτερες περιόδους, οι τιμές 
που δίνει είναι μικρότερες από αυτές του ΕΑΚ. 
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2.3.3 Συνδυασμός της σεισμικής δράσης με άλλες δράσεις (3.2.4 του 
EC8) 
 

Ουσιαστικά, αυτό που μας δίνεται εδώ, δεν είναι ο συνδυασμός της 
σεισμικής δράσης με άλλες δράσεις, αλλά οι μάζες που θα ληφθούν υπόψη 
στον υπολογισμό.  

Ορίζεται, άρα ότι: «Τα αδρανειακά αποτελέσματα της σεισμικής δράσης 
θα εκτιμώνται λαμβάνοντας υπόψη την παρουσία των μαζών που 
προκύπτουν από όλα τα φορτία βαρύτητας που εμφανίζονται στον ακόλουθο 
συνδυασμό: 
 
ΣGk,j  “+”  ΣψE,I·Qk,i 
 
όπου : 
“+”  : σημαίνει “συνδυάζεται με” 
ψE,I : ο συντελεστής συνδυασμού της μεταβλητής δράσης i. 
 

Παρατήρηση: Παραλείπεται να αναφερθεί τι αντιπροσωπεύει η 
μεταβλητή Gk,j αν και είναι προφανές ότι αντιπροσωπεύει τα 
μόνιμα φορτία.  

 
Ο οποίος (συντελεστής ψE,I) λαμβάνει υπόψην του την πιθανότητα τα 

φορτία Qk,i να μην ασκούνται (με τη μέγιστή τους τιμή) σε όλο το κτίριο 
κατά τη διάρκεια του σεισμού. Μπορεί επίσης να λαμβάνει υπόψην του μια 
μειωμένη συμμετοχή των μαζών στην κίνηση της κατασκευής, λόγω μη-
άκαμπτης σύνδεσης μεταξύ τους. Υπολογίζεται από την εξίσωση : ψE,i=φ·ψ2,I 
,όπου το φ( 1,0) εξαρτάται από τον τύπο της μεταβλητής δράσης και δίνεται 
από τον Πίνακα 4.2 του Ευρωκώδικα 8(στο Κεφάλαιό του 4).Οι τιμές του ψ2,I 
δίνονται στον EC0 (“Βάσεις σχεδιασμού”).» 
 
Στον ΕΑΚ αναφέρεται :  
 
(ως προς το συνδυασμό της σεισμικής δράσης με άλλες δράσεις) : 
 
«Τα εντατικά μεγέθη της σεισμικής δράσης σχεδιασμού συνδυάζονται με τις 
λοιπές δράσεις ως εξής : 
 
Sd=Gk +P∞ E+ψ2·Qk,I            (σχέση 4.1 του ΕΑΚ)                                            
όπου : 
 
Gk : μόνιμες δράσεις 
P∞ : προένταση μετά τις χρόνιες απώλειες. 
Ε : σεισμός σχεδιασμού 
Qk,I : χαρακτηριστική τιμή της μεταβλητής δράσης i 
Ψ2 : ο συντελεστής συνδυασμού για μακροχρόνιες (οιονεί μόνιμες) μεταβλητές 
δράσεις για τον οποίο προτείνονται τιμές στον Πίνακα 4.1 του Κανονισμού.» 
 
«∆ράσεις καταναγκασμού και άλλες τυχηματικές δράσεις (κρούσεις οχημάτων 
ή πλοίων) δε συμπεριλαμβάνονται στο συνδυασμό με σεισμό.» 
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Παρατήρηση: Ο παραπάνω συνδυασμός δράσεων είναι ο βασικός 
σεισμικός συνδυασμός δράσεων, και στον ΕΑΚ γίνεται συχνή 
αναφορά σε αυτόν ως “συνδυασμός 4.1”. Στον EC8, αν και δεν 
αναφέρεται ρητά σε κάποιο σημείο πώς ορίζεται η “σεισμική 
κατάσταση σχεδιασμού” (=seismic design situation), στο εξής 
όπου στο κείμενο αυτό αναφέρεται “σεισμική κατάσταση 
σχεδιασμού”, θα εννοείται η κατάσταση υπό αυτόν το βασικό 
συνδυασμό σεισμικών δράσεων. 

 
 

Σχόλια: Στον Ευρωκώδικα 8 εισάγεται ο συντελεστής φ, που 
μειώνει την τιμή του ψΕ,i (άρα και τη συμμετοχή των μεταβλητών 
δράσεων στον παραπάνω σεισμικό συνδυασμό), ο οποίος δίνεται 
ανάλογα με τον τύπο της μεταβλητής δράσης (βλέπε επόμενο 
κεφάλαιο του EC8). Π.χ. σε σημεία που δεν είναι κρίσιμη η 
μεταβλητή δράση, ο συντελεστής φ απομειώνει τη συμμετοχή της 
στο σεισμικό συνδυασμό, γεγονός που καθιστά τον EC8 πιο 
λεπτομερή και σε αυτό το σημείο σε σχέση με τον ΕΑΚ, αν και 
τελικά οι τιμές που προκύπτουν από τους δύο Κανονισμούς για το 
συντελεστή ψi είναι παρόμοιες. 

 
(σχετικά με τον υπολογισμό των μαζών): 
 
«Οι τιμές των μαζών προκύπτουν από τα κατακόρυφα φορτία Gk+ψ2·Qk ,όπου 
Gk και  Qk είναι οι αντιπροσωπευτικές τιμές των μόνιμων και μεταβλητών 
φορτίων και ψ2 μειωτικός συντελεστής που δίνεται από τον Πίνακα 4.1»(του 
Κανονισμού) 
 
 

Σχόλια: Η διαφορά έγκειται και πάλι στην εισαγωγή του 
συντελεστή φ, ο οποίος εδώ απομειώνει τη συμμετοχή των 
μεταβλητών φορτίων στον υπολογισμό των μαζών, και άρα στις 
αδρανειακές δυνάμεις.  
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2.4 Συμπεράσματα κεφαλαίου 
 

Στο συγκεκριμένο κεφάλαιο, αναφέρεται και αναλύεται  το βασικό 
εργαλείο σχεδιασμού μιας κατασκευής: το φάσμα σχεδιασμού (για οριζόντια 
και κατακόρυφη συνιστώσα, με την πρώτη να έχει την περισσότερη βαρύτητα, 
καθώς στη μεγάλη πλειοψηφία των κατασκευών, αυτή καθορίζει τον 
αντισεισμικό σχεδιασμό του κτιρίου). Ανακεφαλαιωτικά, οι πιο σημαντικές 
διαφορές είναι: 

α) Η εισαγωγή του συντελεστή εδάφους S, ο οποίος παράγει 
δυσμενέστερες τιμές επιτάχυνσης μέχρι και 80% (!...). 

β) ∆ευτερευόντως, αξίζει να αναφερθεί η διαφοροποίηση της σταθεράς 
1 (στον ΕΑΚ) σε 2/3 (στον EC8) στον τύπο υπολογισμού της φασματικής 
επιτάχυνσης (για την οριζόντια συνιστώσα) στο πρώτο σκέλος του φάσματος 
(ανιών κλάδος), που έχει επίπτωση στην τιμή εκκίνησης, και στην κλίση του 
φάσματος. 

γ) Επίσης, υπάρχει η διαφοροποίηση στον εκθέτη στον τρίτο κλάδο του 
φάσματος (κατιών κλάδος), που γίνεται από 2/3 στον ΕΑΚ σε 1,0 στον EC8, 
που οδηγεί σε χαμηλότερες τιμές επιτάχυνσης για τον EC8, σ’ εκείνη την 
περιοχή ιδιοπεριόδων. (Εικόνες 28,29) 

δ) Τέλος, είναι πιο λεπτομερής σε πολλά σημεία όπως: δύο τύποι 
φασμάτων, περισσότερες κατηγορίες εδαφών, μία παραπάνω χαρακτηριστική 
τιμή περιόδου φάσματος, πιο λεπτομερής συντελεστής συνδυασμού 
δράσεων. 
 

Γενικά, ο ΕΚ8 είναι σαφώς αυστηρότερος και λεπτομερέστερος από τον 
ΕΑΚ 2000, γεγονός που οδηγεί σε καλύτερο σχεδιασμό, προσαρμοσμένο στις 
ειδικές συνθήκες της κάθε κατασκευής. 
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3ο  Κεφάλαιο: 
ΑΝΑΛΥΣΗ & ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΣ ΚΤΙΡΙΩΝ 

(Κεφ. 4 του EC8) 
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Το παρόν κεφάλαιο του EC8 ασχολείται (αφού προηγουμένως, όπως 
είδαμε, έχουν οριστεί οι σεισμικές δράσεις στις κατασκευές) με την 
κανονικότητα ενός κτιρίου, τις μεθόδους ανάλυσης, καθώς και με το 
σχεδιασμό των φερόντων και μη φερόντων στοιχείων του. 
 
3.1 Γενικά Χαρακτηριστικά κατασκευών ανθεκτικών σε σεισμό 
 
Αναφέρεται σχετικά: 

«Σε σεισμικές περιοχές, ο σεισμικός κίνδυνος θα λαμβάνεται υπόψη 
στα πρώιμα στάδια του θεμελιώδους (=conceptual) σχεδιασμού ενός 
κτιρίου, καθιστώντας έτσι δυνατό το σχεδιασμό ενός κτιρίου, που, εντός 
αποδεκτού κόστους, θα ικανοποιεί τις θεμελιώδεις απαιτήσεις που 
προαναφέρθηκαν (§2.1).» 

«Οι βασικές αρχές που διέπουν αυτό το θεμελιώδη σχεδιασμό 
(=conceptual design) είναι: 

α) “∆ομική απλότητα”, η οποία χαρακτηρίζεται από μια σαφή και 
άμεση “διαδρομή” μετάδοσης των σεισμικών δυνάμεων, μιας και η 
προσομοίωση, ανάλυση, διαστασιολόγηση, διαμόρφωση κατασκευαστικών 
λεπτομερειών και, τελικά, κατασκευή απλών κατασκευών, υπόκεινται έτσι σε 
πολύ λιγότερη αβεβαιότητα, και άρα η πρόβλεψη της σεισμικής τους 
συμπεριφοράς είναι πολύ πιο αξιόπιστη(!)   

β) Ομοιομορφία, συμμετρία και πλεόνασμα (αντοχής) 
(=uniformity, symmetry and redundancy) 

Η ομοιομορφία σε κάτοψη χαρακτηρίζεται από ομοιόμορφη κατανομή 
των δομικών στοιχείων, που επιτρέπει τη σύντομη και άμεση μετάδοση των 
αδρανειακών δυνάμεων, που δημιουργούνται στις (κατανεμημένες) μάζες του 
κτιρίου. Εάν αυτό κρίνεται απαραίτητο, αυτή η ομοιομορφία μπορεί να 
επιτυγχάνεται υποδιαιρώντας όλο το κτίριο, με σεισμικούς αρμούς, σε 
δυναμικά ανεξάρτητες μονάδες, με την προϋπόθεση ότι αυτοί οι αρμοί 
προφυλάσσονται από δυσμενείς προσκρούσεις μεταξύ των δυναμικά 
ανεξάρτητων μονάδων, σύμφωνα με την § 4.4.2.7 του ΕΚ8.  

Η ομοιομορφία καθ’ ύψος αποτρέπει την εμφάνιση ευαίσθητων ζωνών 
που οδηγούν σε συγκέντρωση τάσεων ή μεγάλες απαιτήσεις 
πλαστιμότητας, που με τη σειρά τους θα μπορούσαν να προκαλέσουν 
πρόωρα κατάρρευση. 

Η κατανομή της μάζας και της δυσκαμψίας πρέπει να έχουν στενή 
σχέση μεταξύ τους, ώστε να ελαχιστοποιείται η “εκκεντρότητα” μεταξύ μάζας 
και δυσκαμψίας. 

γ) Αντοχή και δυσκαμψία σε δύο διευθύνσεις, αφού η σεισμική 
δράση είναι ένα φαινόμενο που έχει δύο (κάθετες) συνιστώσες. Γι’ αυτό το 
λόγο, συνίσταται τα δομικά στοιχεία να διατάσσονται σε ένα ορθογωνικό 
σύστημα αξόνων, ώστε να εξασφαλίζουν παρόμοια χαρακτηριστικά 
αντοχής και δυσκαμψίας και στις δύο κύριες διευθύνσεις. Η επιλογή του 
επιπέδου δυσκαμψίας της κατασκευής, εκτός από το να προσπαθεί να 
μειώσει τα εντατικά μεγέθη που δημιουργεί η σεισμική δράση, πρέπει επίσης 
να περιορίζει εκτεταμένες μετατοπίσεις, που μπορεί να οδηγήσουν σε 
αστάθειες λόγω φαινομένων δευτέρας τάξης ή σε εκτεταμένες ζημιές. 

δ) Στρεπτική αντοχή και δυστρεψία, απαραίτητες για να περιορίζουν 
την ανάπτυξη στρεπτικών κινήσεων, που καταπονούν ανομοιόμορφα τα 
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δομικά στοιχεία της κατασκευής. Γι’ αυτόν το λόγο, συνίσταται τα κύρια 
φέροντα στοιχεία να διατάσσονται κοντά στην περιφέρεια της κατασκευής. 

ε) ∆ιαφραγματική λειτουργία των πλακών 
Στα κτίρια, οι πλάκες παίζουν πολύ σημαντικό ρόλο στη συνολική 

σεισμική συμπεριφορά της κατασκευής. Πρέπει να λειτουργούν ως 
απαραμόρφωτα (πρακτικά) διαφράγματα, να συγκεντρώνουν δηλαδή, και να 
μεταδίδουν τις αδρανειακές δυνάμεις- όντας συνδεδεμένα κατάλληλα- στα 
κατακόρυφα δομικά στοιχεία, εξασφαλίζοντας ότι συνεργάζονται στην 
αντίσταση της οριζόντιας σεισμικής δράσης προκειμένου να τηρούνται οι 
υποθέσεις της ανάλυσης (βλέπε σχετική παράγραφο για την ακαμψία του 
διαφράγματος).  

Περιπτώσεις που απαιτούν ιδιαίτερη προσοχή είναι: 
1) περιπτώσεις περίπλοκης και ανομοιόμορφης κατανομής των κατακόρυφων 
δομικών στοιχείων (υποστυλώματα), 
2) περιπτώσεις όπου χρησιμοποιούνται μαζί συστήματα με διαφορετική 
οριζόντια παραμορφωσιμότητα (π.χ. δυαδικά ή μεικτά συστήματα), 
3) περιπτώσεις μη-συμβατικής ή πολύ επιμήκους κάτοψης ορόφου και 
κατόψεων με μεγάλα ανοίγματα στην πλάκα, ιδιαίτερα εάν τα τελευταία 
βρίσκονται στην περιοχή  των κύριων κατακόρυφων δομικών στοιχείων (π.χ. 
τοιχώματα ή φρεάτιο ανελκυστήρα, στην περίπτωση του οπλισμένου 
σκυροδέματος, σύνδεσμοι δυσκαμψίας στην περίπτωση κατασκευής από 
χάλυβα), 
4) και τέλος περιπτώσεις όπου υπάρχει σημαντική αλλαγή της δυσκαμψίας 
(π.χ. (σημαντική) αλλαγή διατομής) ή γεωμετρική εκκεντρότητα των 
υποστυλωμάτων, πάνω και κάτω απ’ το διάφραγμα. 

ζ) Επαρκής θεμελίωση, η οποία με κατάλληλο σχεδιασμό και 
κατασκευή θα εξασφαλίζει ότι ολόκληρη η κατασκευή υπόκειται  σε 
ομοιόμορφη σεισμική διέγερση (το ΕΝ 1998-5 (Μέρος 5 του Ευρωκώδικα) 
αναφέρεται ειδικά στις θεμελιώσεις).» 
 

Ο ΕΑΚ σχετικά αναφέρει (Στο Κεφάλαιο 4, § 4.1.7 “Ελαχιστοποίηση 
Αβεβαιοτήτων Σεισμικής Συμπεριφοράς”, και συγκεκριμένα στην § 4.1.7.1 
“∆ιαμόρφωση του στατικού συστήματος”: 

«Στη φάση σύνθεσης του στατικού συστήματος πρέπει να επιδιώκεται 
ελαχιστοποίηση των αβεβαιοτήτων της σεισμικής συμπεριφοράς του. Σαν 
γενική κατεύθυνση, η μόρφωση του συστήματος πρέπει να στοχεύει στο 
μέγιστο βαθμό απλότητας και κανονικότητας (=Η κανονικότητα κατά ΕΑΚ 
ορίζεται σε άλλη θέση του), αλλά συγχρόνως και υπερστατικότητας του 
συστήματος, ώστε να εξασφαλίζονται εναλλακτικοί δρόμοι στήριξης. Πρέπει 
επίσης να αποφεύγονται δυσμενείς αλληλεπιδράσεις του φέροντα οργανισμού 
και του οργανισμού πλήρωσης.» 

Ειδικά, “κατά τη διαμόρφωση του συστήματος σε κάτοψη”: 
«∆ιάταξη κατακόρυφων στοιχείων (υποστυλωμάτων ή/και τοιχωμάτων) 

που να ελαχιστοποιεί τη στρεπτική παραμόρφωση του κτιρίου. Αυτό 
επιτυγχάνεται με τη συμμετρική διάταξη των πιο άκαμπτων κατακόρυφων 
στοιχείων κοντά στην περίμετρο. Εξασφάλιση ουσιαστικής πλαισιακής 
λειτουργίας στο μέγιστο ποσοστό των υποστυλωμάτων, σε συνδυασμό με 
ζυγώματα (δοκούς) επαρκούς ακαμψίας. Όπου αυτό δεν είναι δυνατόν (π.χ. 
σε πλάκες χωρίς δοκούς ή φατνωματικές) είναι απαραίτητη η διάταξη 
επαρκών τοιχωμάτων και στις 2 διευθύνσεις.» 
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3.2 Κύρια και δευτερεύοντα σεισμικά μέλη 
 

Στον Ευρωκώδικα 8 αναφέρεται: «Ορισμένα δομικά στοιχεία  μπορούν 
να σχεδιάζονται ως “δευτερεύοντα” σεισμικά μέλη χωρίς να λαμβάνουν 
μέρος στο σύστημα που αντιστέκεται στη σεισμική δράση. Η αντοχή και η 
δυσκαμψία αυτών των στοιχείων έναντι σεισμικών δράσεων θα αγνοείται. 
Άρα δεν υπάγονται στους κανόνες και απαιτήσεις των Κεφαλαίων 5 έως 9 του 
EC8. Παρ’ όλα αυτά, αυτά τα μέλη και οι συνδέσεις τους πρέπει να 
σχεδιάζονται και να διαμορφώνονται κατασκευαστικά, έτσι ώστε να παρέχουν 
την απαιτούμενη στήριξη έναντι των φορτίων βαρύτητας, όταν υπόκεινται 
στις μετακινήσεις που προκαλούνται από την πιο δυσμενή κατάσταση 
σεισμικής δράσης. Θα πρέπει να δίνεται ιδιαίτερη προσοχή σε φαινόμενα 2ης 
τάξης κατά το σχεδιασμό τέτοιων μελών. Η συνολική συμβολή στην 
πλευρική δυσκαμψία όλων των δευτερευόντων μελών δεν θα πρέπει να 
υπερβαίνει το 15% αυτής των κύριων σεισμικών μελών12 
 

Στον ΕΑΚ δε γίνεται καμία αναφορά για διάκριση των δομικών 
στοιχείων σε κύρια και δευτερεύοντα σεισμικά μέλη. 
 

Παρατήρηση: Σε άλλο ένα σημείο ο Ευρωκώδικας αποδεικνύεται 
πιο λεπτομερής από τον ΕΑΚ, καθώς προτείνει έναν διαχωρισμό 
που κάνει πιο αποδοτικό το σχεδιασμό , αφού δεν “επιβαρύνει” το 
κτίριο με όλα τα δομικά στοιχεία σχεδιασμένα για σεισμική δράση, 
και έτσι απλοποιεί τις διαδικασίες ανάλυσης και διαστασιολόγησης, 
δηλαδή “ελαφρύνει” το κτίριο σχεδιαστικά.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                            
12 Ο ΚΑΝ.ΕΠΕ., για τον ίδιο περιορισμό, ορίζει «το 25% της δυσκαμψίας» 
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3.3 ∆ομική Κανονικότητα 
 

Οι κατασκευές, για το σκοπό του σεισμικού σχεδιασμού, 
χαρακτηρίζονται ως κανονικές ή μη κανονικές. Ο διαχωρισμός αυτός έχει 
επιπτώσεις στις εξής πτυχές του σεισμικού σχεδιασμού: 

1.Το δομικό μοντέλο, το οποίο μπορεί να είναι ένα απλοποιημένο 
διδιάστατο (επίπεδο) μοντέλο ή πλήρες τρισδιάστατο (χωρικό) μοντέλο. 
Στον ΕΑΚ : «Στην περίπτωση των κτιρίων, για την εφαρμογή οποιασδήποτε 
μεθόδου υπολογισμού χρησιμοποιείται, γενικά, χωρικό προσομοίωμα της 
κατασκευής» 

2.Τη μέθοδο ανάλυσης: απλοποιημένη φασματική μέθοδος [μέθοδος 
της πλευρικής δύναμης ή ισοδύναμη στατική μέθοδος, κατά ΕΑΚ…] ή 
δυναμική φασματική μέθοδος. 

3.Την τιμή του συντελεστή συμπεριφοράς q, η οποία λαμβάνεται 
μειωμένη για κτίρια μη κανονικά καθ’ ύψος. 
 

Στον παρακάτω Πίνακα (πίνακας 4.1 του EC8) παρουσιάζονται οι 
συνέπειες της δομικής κανονικότητας στη σεισμική ανάλυση και σχεδιασμό: 

 
Κανονικότητα Επιτρεπόμενη απλοποίηση Συντελεστής 

συμπεριφοράς q 
Σε 

κάτοψη 
Καθ’ 
ύψος 

Μοντέλο Γραμμική-
Ελαστική 
Ανάλυση 

(για γραμμική 
ανάλυση) 

Ναι Ναι Επίπεδο Ισοδύναμη 
στατική 

Τιμή αναφοράς 

Ναι Όχι Επίπεδο ∆υναμική 
Φασματική 

Απομειωμένη τιμή 

Όχι Ναι Χωρικό Ισοδύναμη 
στατική 

Τιμή αναφοράς 

Όχι Όχι Χωρικό ∆υναμική 
Φασματική 

Απομειωμένη τιμή 

Πίνακας 3.1: Συνέπειες της κανονικότητας στη σεισμική ανάλυση  
και σχεδιασμό 

 
Παρατηρήσεις: Η κανονικότητα σε κάτοψη, επηρεάζει (κατ’ 
ελάχιστο…) το αν το μοντέλο θα πρέπει να είναι επίπεδο ή 
χωρικό. Η κανονικότητα καθ’ ύψος, επηρεάζει αφενός το αν θα 
χρησιμοποιηθεί απλοποιημένη ή πλήρης ιδιομορφική 
(φασματική) ανάλυση, και αφετέρου, την τιμή του συντελεστή 
συμπεριφοράς q (“κανονική” ή απομειωμένη τιμή). 
 Όσον αφορά το συντελεστή συμπεριφοράς q: Οι τιμές “αναφοράς” 
(κανονική τιμή) δίνονται στα σχετικά (κατά υλικό) κεφάλαια (5 ως 
9). Για μη κανονικά καθ’ ύψος κτίρια, χρησιμοποιούνται οι 
απομειωμένες τιμές του συντελεστή συμπεριφοράς, που είναι οι 
τιμές αναφοράς πολλαπλασιασμένες επί 0,8. 
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3.3.1. Κανονικότητα σε κάτοψη 
 

Τα 5 (πέντε) κριτήρια που τίθενται για να κατηγοριοποιείται ένα κτίριο 
σαν κανονικό σε κάτοψη, είναι: 
α) Ως προς την πλευρική δυσκαμψία και την κατανομή της μάζας, το κτίριο 
θα πρέπει να είναι κατά προσέγγιση συμμετρικό σε κάτοψη, ως προς δύο 
ορθογώνιους άξονες. 
β) Η διαμόρφωση της κάτοψης πρέπει να είναι συμπαγής, δηλαδή κάθε 
όροφος θα περικλείεται από μια κυρτή πολυγωνική γραμμή. Αν υπάρχουν 
εσοχές, μπορεί να θεωρείται και πάλι ότι υπάρχει κανονικότητα, εάν: 1.αυτές 
οι εσοχές δεν επηρεάζουν τη δυσκαμψία του ορόφου εντός του επιπέδου του 
(δυστένεια) και 2. για κάθε εσοχή, η επιφάνεια μεταξύ του (πραγματικού) 
περιγράμματος του ορόφου και της κυρτής πολυγωνικής γραμμής που τον 
περιβάλλει δεν ξεπερνάει το 5% της επιφάνειας του ορόφου.  
γ) Η εντός του επιπέδου τους δυσκαμψία των ορόφων θα πρέπει να είναι 
επαρκώς μεγάλη σε σχέση με την πλευρική δυσκαμψία των κατακόρυφων 
δομικών στοιχείων (υποστυλώματα)13 , ώστε η παραμόρφωση του ορόφου 
(εντός του επιπέδου του) θα έχει μικρή επίδραση στην κατανομή των 
δυνάμεων μεταξύ των υποστυλωμάτων. Έτσι, σχήματα ορόφου σε 
μορφή L,C,H,I και X θα πρέπει να εξετάζονται προσεκτικά, ουσιαστικά 
δηλαδή, η ακαμψία των προεξεχόντων κλάδων θα πρέπει να είναι συγκρίσιμη 
με εκείνη του κεντρικού μέρους, προκειμένου να ικανοποιείται η υπόθεση του 
απαραμόρφωτου διαφράγματος. 
δ) Η “λυγηρότητα”, δηλαδή ο λόγος λ=Lmax/Lmin του κτιρίου σε κάτοψη δεν θα 
πρέπει να είναι μεγαλύτερος του 4,  όπου Lmax και Lmin είναι αντίστοιχα η 
μεγαλύτερη και η μικρότερη διάσταση σε κάτοψη του κτιρίου, μετρούμενες σε 
δύο κάθετες διευθύνσεις. 
ε) Σε κάθε επίπεδο (όροφο) και για κάθε διεύθυνση ανάλυσης x και y, η 
στατική εκκεντρότητα (=structural ή natural eccentricity, όπως αναφέρεται 
στο κείμενο) και η ακτίνα δυστρεψίας r, πρέπει να ικανοποιούν τις 
ακόλουθες συνθήκες (που εκφράζονται εδώ για τη διεύθυνση ανάλυσης y): 
 
eox  0,30 · rx 

 
rx ls      ( Έλεγχος στρεπτικής ευαισθησίας του ΕΑΚ ! ) 
 
όπου, 
 
eox (m), η απόσταση μεταξύ του κέντρου δυσκαμψίας και του κέντρου 
μάζας, κατά τη διεύθυνση x, δηλαδή κάθετα στην εξεταζόμενη διεύθυνση 
rx (m), η ακτίνα δυστρεψίας, που υπολογίζεται ως η τετραγωνική ρίζα του 
λόγου της στρεπτικής δυσκαμψίας, προς την πλευρική (μεταφορική) 
δυσκαμψία στη διεύθυνση y 
ls (m),  η ακτίνα αδράνειας της μάζας του ορόφου σε κάτοψη, που 
υπολογίζεται ως η τετραγωνική ρίζα του λόγου της πολικής ροπής αδράνειας 
μάζας του ορόφου (ως προς το κέντρο μάζας) προς τη μάζα του ορόφου 

                                                            
13 Αντί του όρου “κατακόρυφα δομικά στοιχεία”, χρησιμοποιείται ο όρος “υποστυλώματα” για 
λόγους ευκολίας μόνο, καθόσον -σε κτίρια από σκυρόδεμα- τέτοια δομικά στοιχεία είναι 
επίσης και τα τοιχώματα 
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Σκόπιμο είναι, σε αυτό το σημείο, προς αποφυγή σύγχυσης, να 
αναφέρουμε ότι ο συμβολισμός που χρησιμοποιεί ο ΕΑΚ είναι διαφορετικός. 
∆ηλαδή : 

Συμβολισμός 
Περιγραφή μεγέθους 

στον ΕΑΚ στον EC8 

eox eox 
Στατική εκκεντρότητα, κατά την κύρια 

διεύθυνση x του κτιρίου 

ρx rx 
Ακτίνα δυστρεψίας ως προς τον ελαστικό 

άξονα (ΠΡΟΣΟΧΗ)14 

ri ls Ακτίνα αδράνειας του διαφράγματος15 

 
Πρέπει επίσης, σε αυτό το σημείο να σημειώσουμε το εξής: ο ορισμός 

που δίνει ο EC8 για την ακτίνα δυστρεψίας rx ως: “είναι η τετραγωνική ρίζα του 
λόγου της στρεπτικής δυσκαμψίας (του ορόφου) προς την πλευρική 
δυσκαμψία ως προς τη διεύθυνση y”, χωρίς όμως να δίνει άλλα στοιχεία για 
τον τρόπο που τελικά αυτή μπορεί να υπολογιστεί (παραπέμπει στο Εθνικό 
Προσάρτημα). ∆ηλ.: 

rx=    , όπου: 

ΚΤ: η στρεπτική δυσκαμψία του ορόφου (kNm) 
KY: η πλευρική (μεταφορική) δυσκαμψία του ορόφου (kN/m) 

Αυτός ο τρόπος υπολογισμού δεν προσφέρεται για εφαρμογές στην 
πράξη. Ειδικά για τη στρεπτική δυσκαμψία, παρέχεται ένα παράδειγμα 
υπολογισμού (για έναν “απλό” σχετικά φορέα από οπλισμένο σκυρόδεμα, στο 
βιβλίο “∆υναμική των Κατασκευών”, Ι.Θ. Κατσικαδέλης, Τόμος Ι, εκδόσεις 
Συμμετρία 2002). Για φορείς από χάλυβα, ενδεχομένως η παρουσία των 
κατακόρυφων συνδέσμων δυσκαμψίας να δυσχεραίνει τον υπολογισμό.  

Πιο πρόσφορος για εφαρμογή στην πράξη είναι ο τρόπος που 
παρέχει ο ΕΑΚ. ∆ηλ. : 

ρx=
·    , όπου : 

ρx:   η ακτίνα δυστρεψίας ως προς τον ελαστικό άξονα 
uy:  μετατόπιση του σημείου P0 για φόρτιση του κτιρίου με τις 
σεισμικές δυνάμεις Fi κατά την κύρια διεύθυνση x. 
θz: γωνία στροφής στο διάφραγμα io για τη στρεπτική φόρτιση με 
τις ομόσημες στρεπτικές ροπές Mzi=+c·Fi (c: αυθαίρετος 
μοχλοβραχίονας, π.χ. 1m) 

                                                            
14 Πρόκειται για την ακτίνα δυστρεψίας ως προς τον ελαστικό άξονα και όχι για την ακτίνα 
δυστρεψίας ρm,I ως προς το κέντρο μάζας (διευκρίνιση η οποία παρέχεται μόνο στον ΕΑΚ) 
15Είναι ls ή ri=  , όπου : η πολική ροπή αδράνειας μάζας του διαφράγματος ως προς το 

κέντρο μάζας και m: η μάζα του (όπως προκύπτει από το συνδυασμό G+0,3·Q). O EC8 σ’ 
αυτό το σημείο αναφέρει ότι σε μονώροφα κτίρια, ο ορισμός των κέντρων δυσκαμψίας 
(ελαστικό κέντρο) και της ακτίνας δυστρεψίας είναι δυνατόν να γίνει και είναι μονοσήμαντος. Σε 
πολυώροφα κτίρια όμως, μόνο προσεγγίσεις μπορούν να γίνουν για τον ορισμό των 
παραπάνω μεγεθών (Χωρίς ν’ αναφέρει όμως άλλες λεπτομέρειες!)  
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( Για περισσότερες λεπτομέρειες, ο παραπάνω τρόπος υπολογισμού  
αναλύεται στο Κεφ.3 §3.3.3 του ΕΑΚ2000). 

Πάντως, και οι δύο τρόποι αναφέρεται ότι υπολογίζουν το ίδιο 
μέγεθος.{1} 
∆ηλαδή : 

 

(EC8):  rx=
K
K

= ·F /θ
F /

=
θ

=ρx   (EAK)   

 
Όπου οι δυνάμεις Fy και η στρεπτική ροπή Fz=1· Fy, εφαρμοζόμενες 

στο κέντρο δυσκαμψίας του διαφράγματος, προκαλούν τη μετακίνηση uy και 
τη στροφή θz αντίστοιχα, όπως δείχνεται στο σχήμα: 

 
Εικόνα 3.1: Υπολογισμός της ακτίνας δυστρεψίας σε μονώροφο σύστημα 

(βιβλιογραφία {1}) 
 

Ο ΕΑΚ, σχετικά με την κανονικότητα σε κάτοψη αναφέρει: 
-Τα προαναφερθέντα, που βρίσκονται στην § 4.1.7.1 του ΕΑΚ. 
-Στην § 3.5.1 (Απλοποιημένη Φασματική Μέθοδος-Γενικά-Πεδίο εφαρμογής)   

«Ένα κτίριο θα λέγεται κανονικό, όταν: α) Τα πατώματα λειτουργούν ως 
απαραμόρφωτα διαφράγματα μέσα στο επίπεδό τους, Η λειτουργία αυτή, αν 
δεν γίνεται ακριβέστερος έλεγχος, θεωρείται ότι δεν είναι εξασφαλισμένη σε 
επιμήκη ορθογωνικά κτίρια (ή τμήματα κτιρίων) με λόγο πλευρών μεγαλύτερο 
του 4 (Ταύτιση σε αυτό το σημείο με τον EC8), καθώς επίσης και σε κτίρια με 
κενά που υπερβαίνουν το 35% της κάτοψης του ορόφου.» (Εδώ ο EC8 



54 
 

διαφέρει σημαντικά, καθώς θέτει όριο στις εσοχές (μόνο εσοχές, δεν κάνει 
λόγο για κενά) το 5% της κάτοψης) 

Επίσης, σε άλλο σημείο του: «Κατάλληλη μορφή της κάτοψης της 
πλάκας κάθε ορόφου που να εξασφαλίζει ουσιαστική διαφραγματική 
λειτουργία (…) Γι’ αυτό πρέπει να αποφεύγονται επιμήκεις κατόψεις με λόγο 
μέγιστης προς ελάχιστη διάσταση άνω του 4,00 καθώς και κατόψεις που 
προέρχονται από συνδυασμό επιμήκων στοιχείων (μορφής L, Π κ.λπ.). 
Όπου αυτό δεν είναι δυνατό, πρέπει να λαμβάνεται υπόψη με επαρκή 
προσέγγιση η επίδραση της παραμόρφωσης του δίσκου στην κατανομή των 
οριζόντιων δυνάμεων» 
            Ο EC8 σ’ αυτό το σημείο, ποσοτικοποιεί, λέγοντας: «Το διάφραγμα 
θεωρείται ότι είναι άκαμπτο, αν, όταν μοντελοποιηθεί με την πραγματική 
εντός του επιπέδου του παραμορφωσιμότητα, οι οριζόντιες μετατοπίσεις 
του δεν διαφέρουν πουθενά περισσότερο από 10% από τις αντίστοιχες 
απόλυτες μετακινήσεις με την υπόθεση οριζόντιου διαφράγματος 
(απαραμόρφωτος δίσκος)» 

Επίσης, σε άλλο(!) σημείο του (στην § 4.1.4.2 «Εξαιρέσεις από τον 
κανόνα αποφυγής σχηματισμού πλαστικών αρθρώσεων στα υποστυλώματα», 
συγκεκριμένα στην υποπαράγραφο “β. Κτίρια με κατάλληλα διαμορφωμένο 
μικτό σύστημα”,[3]) αναφέρεται: «Η διάταξη των τοιχωμάτων πρέπει να είναι 
τέτοια ώστε να αποκλείει τo σχηματισμό μαλακού ορόφου μέσω στρεπτικής 
παραμόρφωσης του κτιρίου. Αυτό θεωρείται ότι εξασφαλίζεται αν 
ικανοποιείται μία από τις ακόλουθες συνθήκες: 
-Αν σε κάθε όροφο,(…),διατίθενται εκατέρωθεν του κέντρου μάζας δύο 
τουλάχιστον παράλληλα τοιχώματα, η απόσταση των οποίων υπερβαίνει το 
1/3 της αντίστοιχης διάστασης κάτοψης του στατικού συστήματος του κτιρίου 
και  να ικανοποιείται η συνθήκη του εδαφίου [2] (για επαρκή τοιχώματα…) και 
στις δύο κατευθύνσεις. 
-Αν το κτίριο δεν είναι στρεπτικά ευαίσθητο (ρm,i ri) 
-Αν οι δύο πρώτες σημαντικές ιδιομορφές είναι κυρίως μεταφορικές. Αυτό 
θεωρείται ότι 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.(…)» 

Τέλος, ο ΕΑΚ ορίζει: «Για την ελαχιστοποίηση των αβεβαιοτήτων στη 
μετελαστική αλληλεπίδραση του φέροντα οργανισμού με οργανισμό 
πλήρωσης που διαθέτει σημαντική ακαμψία, είναι σκόπιμη η επιλογή μικτού 
συστήματος πλαισίων και τοιχωμάτων(…) (αφορά περισσότερο κτίρια από 
σκυρόδεμα). Η επιλογή αυτή είναι υποχρεωτική όταν ο οργανισμός πλήρωσης 
έχει εκ σχεδιασμού ή είναι δυνατό να αποκτήσει στο μέλλον, ασυνέχεια σε 
έναν όροφο (Pilotis ή περιπτώσεις μείωσης του συνολικού μήκους των 
τοιχοπληρώσεων στην εξεταζόμενη διεύθυνση ως προς τον υπερκείμενο 
όροφο, κατά ποσοστό μεγαλύτερο του 50%.» 

Ο EC8 δεν αναφέρει, σ’ αυτό το σημείο κάτι, σχετικά με το θέμα.  
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3.3.2. Κανονικότητα σε όψη 
 

Ένα κτίριο θα λέγεται κανονικό σε όψη (καθ’ ύψος), εάν ικανοποιεί όλα 
τα παρακάτω 6 (έξι) κριτήρια : 
α) Όλα τα δομικά στοιχεία που αντιστέκονται στα πλευρικά φορτία, όπως 
πυρήνες, τοιχώματα και πλαίσια, πρέπει να διατρέχουν χωρίς να 
διακόπτονται όλο το ύψος του κτιρίου, από τα θεμέλια ως την κορυφή του 
κτιρίου. 
β) Η πλευρική δυσκαμψία και η μάζα καθενός ορόφου πρέπει να είναι 
συνεχής ή να μειώνονται βαθμιαία, χωρίς απότομες μεταβολές από τη βάση 
έως την κορυφή του κτιρίου. 

(Εδώ, ο ΕΑΚ είναι πιο πλήρης γιατί ποσοτικοποιεί, όπως θα παρουσιαστεί 
στη συνέχεια, αυτή την “απότομη μεταβολή” που αναφέρει ο EC8, χωρίς όμως 
να δίνει άλλα στοιχεί)   
γ) Σε πλαισιωτές κατασκευές, ο λόγος της πραγματικής αντοχής ενός 
ορόφου προς την απαιτούμενη από την ανάλυση δεν πρέπει να 
μεταβάλλεται δυσανάλογα μεταξύ γειτονικών ορόφων. 
(Σχετική με αυτό το θέμα είναι και η  παράγραφος για τα πλαίσια με 
τοιχοπληρώσεις, βλέπε παρακάτω) 
 Αυτό το σχόλιο ουσιαστικά θίγει το φαινόμενο των υπεραντοχών, με τις 
δυσμενείς συνέπειές τους, το φαινόμενο του “μαλακού ορόφου”, σε κτίρια με 
pilotis, φαινόμενο πολύ σύνηθες στη χώρα μας.  
δ) Όταν υπάρχουν εσοχές καθ’ ύψος, ισχύουν οι επόμενοι πρόσθετοι 
κανόνες:  
δ1) Στην περίπτωση επάλληλων εσοχών που διατηρούν την  αξονική 
συμμετρία του κτιρίου, η εσοχή σε οποιονδήποτε όροφο δεν πρέπει να 
ξεπερνάει το 20% της διάστασης του προηγούμενου ορόφου, στη διεύθυνση 
της εσοχής (Εικόνες 34-a και 34-b) 
δ2) Για μία εσοχή μόνο, όταν αυτή βρίσκεται στο κατώτερο 15% του 
συνολικού ύψους του κυρίως δομικού συστήματος, αυτή δεν πρέπει να είναι 
μεγαλύτερη από το 50% της προηγούμενης διάστασης σε κάτοψη (Εικόνα 34-
c). Σ’ αυτήν την περίπτωση, το κάτω μέρος του φορέα που περιλαμβάνεται 
μέσα στην κατακόρυφη προβολή της περιμέτρου των ανωτέρων ορόφων θα 
πρέπει να σχεδιάζεται ώστε να παραλαμβάνει τουλάχιστον το 75% των 
τεμνουσών δυνάμεων που θα αναπτύσσονταν στην ίδια ζώνη σε παρόμοιο 
κτίριο χωρίς τη διεύρυνση του κάτω μέρους. 
δ3) Εάν οι εσοχές δεν διατηρούν τη συμμετρία του φορέα, το άθροισμα των 
εσοχών, σε κάθε όψη, δεν πρέπει να ξεπερνάει το 30% της διάστασης σε 
κάτοψη του πρώτου ορόφου πάνω από τη θεμελίωση και κάθε επιμέρους 
εσοχή δεν πρέπει να είναι μεγαλύτερη από το 10% της προηγούμενης 
διάστασης της κάτοψης (Εικόνα 3.2).  
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Εικόνα 3.2: Κριτήρια κανονικότητας καθ' ύψος σε κτίρια  
με εσοχές κατά τον EC8 

 
Ο ΕΑΚ, σχετικά, αναφέρει: «Ένα κτίριο θα λέγεται κανονικό (καθ’ 

ύψος), όταν η αύξηση ή μείωση ∆Κι=Ki+1-Ki της σχετικής δυσκαμψίας Κi 
ενός ορόφου (η οποία υπολογίζεται ως το άθροισμα των σχετικών 
δυσκαμψιών Ε·I/h των κατακόρυφων στοιχείων του ορόφου) σε κάθε 
οριζόντια διεύθυνση και ∆mi=mi+1-mi της μάζας mi ενός ορόφου (εξαιρείται ο 
ανώτατος όροφος και τυχούσα απόληξη του κλιμακοστασίου) δεν υπερβαίνει 
τις τιμές 0,35Κi(mi) (για αύξηση) και 0,50Κi(mi) (για μείωση, αντίστοιχα).» 

Επίσης, σε άλλο σημείο του: (§ 4.1.7.1,β.) «(Προτείνεται) συνεχής και 
κανονική κατανομή της ακαμψίας των κατακόρυφων στοιχείων καθώς και 
των μαζών και τον τοιχοπληρώσεων. Σε θέσεις έντονης μεταβολής 
(ασυνέχειας) της ακαμψίας των κατακόρυφων στοιχείων (π.χ. στη διακοπή 
σημαντικών τοιχωμάτων σε κάποιο όροφο,…) πρέπει να εξασφαλίζεται η 
αναγκαία ανακατανομή της τέμνουσας στα κατακόρυφα στοιχεία  μέσω της 
διαφραγματικής δράσης της αντίστοιχης πλάκας. Σε περίπτωση που 
υπάρχουν αμφιβολίες, η επάρκεια της διαφραγματικής λειτουργίας της πλάκας 
πρέπει να ελέγχεται, έστω και με προσεγγιστικές μεθόδους (σχετική η 
αντίστοιχη “ποσοτικοποίηση” του EC8-10% των μετατοπίσεων…). Προτείνεται 
επίσης η ισόσταθμη και κατά το δυνατόν ομοιογενής θεμελίωση των 
κατακόρυφων στοιχείων.» 
 

 
 



57 
 

Γενικό σχόλιο-Συμπέρασμα: 
Σε αυτό το σημείο όπου θίγεται η κανονικότητα της κατασκευής σε 

κάτοψη άλλα και καθ’ ύψος, μπορούμε να πούμε ότι οι γενικές κατευθύνσεις 
των δύο Κανονισμών είναι κοινές. ∆ηλαδή: η εξασφάλιση της 
διαφραγματικής λειτουργίας των πλακών, η τήρηση όσο το δυνατόν  της 
συμμετρίας στην κάτοψη και η συνέχεια των δομικών στοιχείων καθ’ ύψος.  

Ο EC8 όμως είναι πολύ πιο συγκεκριμένος. Για την ακρίβεια θέτει όρια 
στη στατική εκκεντρότητα, θέτει ένα κριτήριο (αν και στο επόμενο κεφάλαιο) 
σύμφωνα με το οποίο ορίζεται αν είναι έγκυρη η υπόθεση του διαφράγματος 
σαν απαραμόρφωτο στο επίπεδό του (αν και σπάνια στην πράξη 
συναντώνται μορφές διαφράγματος που δεν είναι, και αυτές τις μορφές, ο 
ΕΑΚ μας δίνει (έμμεσα απ’ αυτήν την άποψη) κριτήρια για να τις 
αποφεύγουμε (π.χ. όχι λόγος πλευρών  4, επιμήκεις κατόψεις). Επίσης, 
είναι πολύ πιο συγκεκριμένος στην κανονικότητα καθ ύψος (εσοχές). Αλλά η, 
πιο κρίσιμη διαφορά είναι η μείωση στην τιμή του συντελεστή 
συμπεριφοράς q κατά 20% σε περίπτωση μη κανονικότητας καθ’ ύψος του 
κτιρίου, η οποία οδηγεί σε μεγαλύτερες τιμές φασματικής επιτάχυνσης στο 
φάσμα σχεδιασμού και συνεπώς μεγαλύτερα εντατικά μεγέθη, σε σχέση με 
τον ΕΑΚ που δεν προβλέπει κάτι ανάλογο στην περίπτωση αυτή. Επίσης 
σημαντική είναι η εξής διαφορά: ο EC8 θέτει όριο στις εσοχές σε κάτοψη το 
5%, ενώ ο ΕΑΚ θέτει όριο στα κενά το 35% της συνολικής επιφάνειας του 
ορόφου. Γενικά, ο EC8 παρουσιάζεται ξανά πιο πλήρης και λεπτομερής από 
τον ΕΑΚ στο κρίσιμο θέμα της κανονικότητας. 

Ωστόσο, με τα (αυξημένα και πιο αυστηρά κριτήρια) που θέτει ο 
Ευρωκώδικας, συχνά αποκομίζεται η αίσθηση του “μαύρου κουτιού”, καθώς 
δεν αναφέρεται, σε κάποια σημεία-στην επίπτωση που έχουν αυτά τα κριτήρια 
στην συνολική συμπεριφορά της κατασκευής, ώστε να αναπτύσσεται μια 
σφαιρικότερη στατική αντίληψη για το πώς πρέπει να μορφώνεται μια 
αντισεισμική κατασκευή (κάτι που ενδεχομένως καταφέρνει καλύτερα ο ΕΑΚ). 

Γι’ αυτό, προσωπική άποψη αποτελεί το ότι οι Έλληνες μηχανικοί 
έχουν το προνόμιο να μπορούν να συμβουλεύονται και τον ΕΑΚ σε διάφορα 
θέματα, ως τον Κανονισμό που εφαρμόζεται για χρόνια σε μια κατ’ εξοχήν 
σεισμογενή χώρα, όπως η Ελλάδα. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



58 
 

3.4 ∆ομική ανάλυση  
 
3.4.1 Προσομοίωση  
 

Το προσομοίωμα του κτιρίου πρέπει να αναπαριστά ικανοποιητικά την 
κατανομή της ακαμψίας και της μάζας στην κατασκευή, έτσι ώστε όλα τα 
σημαντικά σχήματα παραμόρφωσης (ιδιομορφές) και αδρανειακές δυνάμεις 
να λαμβάνονται υπόψη για τη θεωρούμενη σεισμική δράση. Στην περίπτωση 
μη γραμμικής ανάλυσης πρέπει να λαμβάνεται υπόψη και η κατανομή της 
αντοχής. Το μοντέλο πρέπει ακόμα να λαμβάνει υπόψη του τη συμβολή των 
περιοχών των κόμβων στην παραμορφωσιμότητα της κατασκευής καθώς και 
των μη δομικών στοιχείων. 

Επίσης, όταν τα διαφράγματα του κτιρίου λαμβάνονται ως άκαμπτα-
στο επίπεδό τους- οι μάζες και οι ροπές αδράνειας κάθε ορόφου μπορούν να 
θεωρούνται συγκεντρωμένα στο κέντρο μάζας. 

Σε κτίρια που είναι κανονικά σε κάτοψη (σύμφωνα με τα 
προαναφερθέντα) ή που πληρούν τις συνθήκες της παραγράφου 4.5, η 
ανάλυση μπορεί να γίνεται χρησιμοποιώντας δύο επίπεδα μοντέλα, ένα για 
κάθε κύρια διεύθυνση. 

Η παραμορφωσιμότητα των θεμελίων πρέπει να λαμβάνεται υπόψη στο 
μοντέλο ανάλυσης, ενώ οι μάζες προκύπτουν από τα φορτία βαρύτητας του 
συνδυασμού δράσεων που αναφέρθηκε στο προηγούμενο κεφάλαιο (§ 3.2.4). 

 
3.4.2 Τυχηματική εκκεντρότητα (Γενικά) 
 

Προκειμένου να ληφθούν υπόψη αβεβαιότητες στη θέση των μαζών 
και στη χωρική διακύμανση της σεισμικής δράσης, το κέντρο μάζας σε κάθε 
όροφο i θα θεωρείται μετατοπισμένο από την ονομαστική του θέση σε κάθε 
διεύθυνση με μία τυχηματική εκκεντρότητα: 
eai= 0,05·Li 
όπου: 
eai, η τυχηματική εκκεντρότητα   του ορόφου i από την ονομαστική του θέση, 
εφαρμοζόμενη προς την ίδια κατεύθυνση για όλους τους ορόφους 
Li , η διάσταση του ορόφου κάθετα προς τη διεύθυνση της σεισμικής δράσης. 
 

Στον ΕΑΚ, στο Κεφ. 3,§ 3.3.1, αναφέρεται: «Για την αντιμετώπιση 
στρεπτικών επιπονήσεων, οφειλόμενων σε παράγοντες που δεν είναι 
πρακτικά εφικτό να προσομοιωθούν, η μάζα mi ή η σεισμική δύναμη Fi κάθε 
ορόφου, θα λαμβάνεται μετατοπισμένη διαδοχικά εκατέρωθεν του κέντρου 
βάρους, κάθετα προς την διεύθυνση της εξεταζόμενης οριζόντιας συνιστώσας 
του σεισμού, σε απόσταση ίση με την τυχηματική εκκεντρότητα eτi του 
ορόφου i. Η τυχηματική αυτή εκκεντρότητα eτi λαμβάνεται ίση προς 0,05·Li , 
όπου Li πλάτος του ορόφου, κάθετα προς την εξεταζόμενη διεύθυνση.» 

 
Παρατήρηση: Και οι δύο Κανονισμοί λαμβάνουν υπόψη τις 
αβεβαιότητες  ως προς τη θέση των μαζών-και τη συνεπακόλουθη 
στρεπτική επιπόνηση που εισάγουν, υπολογίζοντας με τον ίδιο 
τρόπο την τυχηματική εκκεντρότητα. 
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3.4.3 Μέθοδοι ανάλυσης 
 

ΕΚ8 : «Εντός του σκοπού του παρόντος κεφαλαίου (Κεφ. 4 του 
Ευρωκώδικα), τα αποτελέσματα της σεισμικής δράσης και των υπόλοιπων 
δράσεων που περιέχονται στο σεισμικό συνδυασμό μπορούν να καθορίζονται 
με βάση τη γραμμική-ελαστική συμπεριφορά της κατασκευής. 

Η μέθοδος “αναφοράς” για τον προσδιορισμό των αποτελεσμάτων της 
σεισμικής δράσης είναι η δυναμική φασματική μέθοδος (ή Μέθοδος του 
φάσματος απόκρισης ή Μέθοδος επαλληλίας των ιδιομορφών, modal 
response spectrum analysis), χρησιμοποιώντας γραμμικό-ελαστικό μοντέλο 
της κατασκευής και το φάσμα σχεδιασμού που προαναφέρθηκε. 

Προτείνονται δύο (γραμμικές-ελαστικές) μέθοδοι ανάλυσης: 
α) η μέθοδος της πλευρικής δύναμης (απλοποιημένη φασματική μέθοδος ή 
ισοδύναμη στατική μέθοδος), που είναι εφαρμόσιμη σε κτίρια που πληρούν 
κάποιες προϋποθέσεις, που θα αναφερθούν παρακάτω, και 
β) η δυναμική φασματική μέθοδος, που είναι εφαρμόσιμη σε όλους τους 
τύπους κτιρίων. 

Εναλλακτικά, μπορεί να χρησιμοποιηθεί και μη γραμμική μέθοδος 
ανάλυσης: 
γ) μη-γραμμική στατική ανάλυση (ανάλυση Push-over) 
δ) μη-γραμμική ανάλυση χρονοϊστορίας (δυναμική) 

Ανάλογα με την κατηγορία σπουδαιότητας του κτιρίου, μπορεί να γίνει 
γραμμική-ελαστική ανάλυση χρησιμοποιώντας δύο επίπεδα μοντέλα, ένα για 
κάθε κύρια οριζόντια διεύθυνση, ακόμα κι αν δεν ικανοποιούνται οι 
συνθήκες κανονικότητας σε κάτοψη (σύμφωνα  με τα παραπάνω),με την 
προϋπόθεση ότι ικανοποιούνται (όλες) οι παρακάτω τέσσερεις (4) ειδικές 
συνθήκες: 
1) Η κατασκευή έχει καλά κατανεμημένα και σχετικά άκαμπτα χωρίσματα και 
επικαλύψεις 
2) Το ύψος του κτιρίου δεν υπερβαίνει τα 10 m 
3) Η εντός-επιπέδου δυσκαμψία των ορόφων είναι αρκετά μεγάλη σε 
σύγκριση με την πλευρική δυσκαμψία των κατακόρυφων στοιχείων, ώστε να 
υπάρχει διαφραγματική λειτουργία 
4) Τα κέντρα πλευρικής δυσκαμψίας και μάζας βρίσκονται κατά προσέγγιση 
σε μια κατακόρυφη ευθεία (το καθένα) και, στις δύο οριζόντιες διευθύνσεις 
ανάλυσης, ικανοποιούν τις συνθήκες    
 rx

2 ls2 + eox
2   και   ry

2 ls2+eoy
2      όπου, 

 
[ rx

2 +eox
2 ls2                 ry

2 +eoy
2 ls2   Στρεπτικά μη-ευαίσθητο(ΕΑΚ)] 

rx,y, οι ακτίνες δυστρεψίας 
ls, η ακτίνα αδράνειας και, 
eox,y, οι στατικές εκκεντρότητες, όπως έχουν αναφερθεί παραπάνω. 

Εάν μόνο η συνθήκη 4) δεν ικανοποιείται, μπορεί και πάλι να γίνεται 
γραμμική-ελαστική ανάλυση με δύο επίπεδα μοντέλα, αλλά, σ’ αυτήν την 
περίπτωση, τα εντατικά μεγέθη που προκύπτουν από την ανάλυση θα 
πολλαπλασιάζονται με 1,25. 

Αν δεν ικανοποιούνται οι συνθήκες για κανονικότητα σε κάτοψη, και 
επιπλέον δεν ικανοποιούνται οι ανωτέρω συνθήκες (τουλάχιστον οι 3εις 
πρώτες), τότε εφαρμόζεται κανονικά χωρικό μοντέλο για την ανάλυση». 
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Ο ΕΑΚ (στην παρ. 3.1.2 “Μέθοδοι υπολογισμού”) αναφέρει : 
«Προβλέπεται η εφαρμογή των παρακάτω δύο μεθόδων γραμμικού 
υπολογισμού της σεισμικής απόκρισης: 
α) ∆υναμική φασματική μέθοδος 
β) Απλοποιημένη φασματική μέθοδος (Ισοδύναμη στατική μέθοδος)…» 

Επίσης: «Σε εντελώς ειδικές περιπτώσεις επιτρέπεται, συμπληρωματικά 
προς τις παραπάνω μεθόδους, η εφαρμογή άλλων δοκίμων μεθόδων 
υπολογισμού, όπως γραμμική ή μη γραμμική ανάλυση με εν χρόνω 
ολοκλήρωση επιταχυνσιογραφημάτων, κλπ. Οι μέθοδοι αυτές θα 
εφαρμόζονται υπό μορφή πρόσθετων ελέγχων και προς την πλευρά της 
ασφάλειας» 

Αναφέρεται επίσης, ότι «χρησιμοποιείται γενικά χωρικό προσομοίωμα 
της κατασκευής» (όπως προαναφέρθηκε), ενώ «η χρήση επιπέδου 
προσομοιώματος επιτρέπεται, έπειτα από σχετική τεκμηρίωση της αξιοπιστίας 
του».(χωρίς να δίνονται εντούτοις άλλες λεπτομέρειες !) 
 

Παρατήρηση: Όπως προκύπτει από τα παραπάνω, ο EC8 θέτει πιο 
σαφείς συνθήκες και προϋποθέσεις για την εφαρμογή επιπέδου 
προσομοιώματος, σε σχέση με τον ΕΑΚ, ο οποίος δεν διευκρινίζει 
πότε ακριβώς επιτρέπεται η χρήση του. Και εδώ άρα, ο EC8 
αποδεικνύεται πιο λεπτομερής. 

 
Επίσης, πρέπει να αναφερθεί ότι ο ΕΑΚ προβλέπει την εφαρμογή μη 

γραμμικών μεθόδων υπολογισμού μόνο ως “πρόσθετους” ελέγχους, ενώ ο 
EC8 δηλώνει ότι αυτές οι μέθοδοι μπορούν να υποκαθιστούν τις 
γραμμικές.(!) ( σ’ αυτό το σημείο, πρέπει να αναφερθεί ότι, ειδικά για την 
Ελλάδα, έχουν προβληθεί σημαντικές αντιρρήσεις από Έλληνες μηχανικούς 
για το αν η στατική μη-γραμμική ανάλυση (pushover) μπορεί να εφαρμόζεται 
ως η κύρια μέθοδος ανάλυσης !...) 
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3.4.3.1  Μέθοδος της πλευρικής δύναμης  
(Απλοποιημένη φασματική μέθοδος) 
 

ΕΚ8 : «Αυτός ο τύπος ανάλυσης μπορεί να εφαρμοστεί σε κτίρια, των 
οποίων η απόκριση δεν επηρεάζεται σημαντικά από τη συνεισφορά 
ιδιοπεριόδων υψηλότερων (σε αύξουσα σειρά) από τη θεμελιώδη, για κάθε 
κύρια διεύθυνση. Αυτό θεωρείται ότι ικανοποιείται όταν ισχύουν και δύο 
ακόλουθες συνθήκες: 
α) Έχουν θεμελιώδεις ιδιοπεριόδους Τ1 στις δύο κύριες διευθύνσεις, που 
ικανοποιούν: 
TC

4 · TC
2,0 s    , όπου ΤC, εξαρτάται από τον τύπο του εδάφους. (Πίνακες 3.3 και 

3.4) [Τυπική τιμή για ΤC=0,40 s (έδ.κατηγ. Α, φάσμα  type 1)  4ΤC=1,60 sec]  
β) Ικανοποιούν τις συνθήκες κανονικότητας καθ’ ύψος». 
 

Ο ΕΑΚ σχετικά αναφέρει  (παρ. 3.5.1Απλοποιημένη φασματική 
μέθοδος-Γενικά-Πεδίο εφαρμογής): 

«Η απλοποιημένη φασματική μέθοδος –η οποία προκύπτει από τη 
δυναμική φασματική μέθοδο με προσεγγιστική θεώρηση μόνο της 
θεμελιώδους ιδιομορφής ταλάντωσης για κάθε διεύθυνση υπολογισμού- 
εφαρμόζεται στις παρακάτω περιπτώσεις: 
-Κανονικά κτίρια μέχρι 10 ορόφους 
-Μη κανονικά κτίρια μέχρι 5 ορόφους με εξασφαλισμένη τη διαφραγματική 
λειτουργία των πλακών. Εξαιρούνται τα κτίρια σπουδαιότητας Σ4 άνω των δύο 
ορόφων σε ζώνες οποιασδήποτε σεισμικής επικινδυνότητας και τα κτίρια 
σπουδαιότητας Σ3 άνω των δύο ορόφων στις ζώνες σεισμικής 
επικινδυνότητας II και III.» 
(Η κανονικότητα, όπως την όρισε ο ΕΑΚ) 
 

Παρατήρηση: Στον EC8 προτείνονται όρια της θεμελιώδους 
ιδιοπεριόδου Τ1 του κτιρίου στις δύο διευθύνσεις, για την εφαρμογή 
της απλοποιημένης φασματικής μεθόδου [το όριο αυτό εξαρτάται 
βασικά απ’ την κατηγορία εδάφους και τον τύπο φάσματος που 
χρησιμοποιείται (περίοδος ΤC)], ενώ ο ΕΑΚ θέτει περιορισμούς για 
το ύψος των κτιρίων-κανονικών ή μη κανονικών-με βάση τη 
σπουδαιότητά τους και τη ζώνη σεισμικής επικινδυνότητας όπου 
ανήκουν. Η κανονικότητα των κτιρίων αποτελεί κοινή 
προϋπόθεση των δύο Κανονισμών.(όπως βέβαια την ορίζει ο 
καθένας, αλλά - ξαναναφέρεται εδώ ότι- οι βασικές αρχές είναι οι 
ίδιες.) 
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Τέμνουσα βάσης 
 

EK8 : «Η τέμνουσα βάσης, για κάθε κύρια διεύθυνση, υπολογίζεται ως: 
Fb=Sd(T1)·m·λ όπου, 
Sd(T1) , η “τεταγμένη” του φάσματος σχεδιασμού για περίοδο Τ1 
T1  ,  η θεμελιώδης ιδιοπερίοδος του κτιρίου, για πλευρική κίνηση, στη 
διεύθυνση ανάλυσης 
m , η συνολική μάζα του κτιρίου (σύμφωνα με το συνδυασμό G+0,3Q) 
λ , συντελεστής διόρθωσης , με τιμές :λ=0,85 εάν Τ1 2 ΤC και το κτίριο έχει 
περισσότερους από δύο ορόφους, λ=1,0 αντίθετα. 
 

Παρατήρηση: Αυτός ο συντελεστής εισάγεται για να λάβει υπόψη 
του το γεγονός ότι σε κτίρια που έχουν πάνω από 3 ορόφους και 
μεταφορικούς β.ε. ,η δρώσα μάζα της πρώτης (θεμελιώδους) 
ιδιομορφής είναι μικρότερη, κατά μ.ό. κατά 15% από τη συνολική 
μάζα.    

 
Για τον προσδιορισμό της περιόδου Τ1 μπορούν να χρησιμοποιούνται 

σχέσεις της ∆υναμικής των Κατασκευών (π.χ. μέθοδος Rayleigh)» 
 
Πιο συγκεκριμένα, ο Κανονισμός προτείνει δύο μεθόδους: 

α) Για κτίρια ύψους ως 40 m, η (θεμελιώδης) ιδιοπερίοδος Τ1 μπορεί να 
υπολογίζεται προσεγγιστικά από τη σχέση: 
T1=Ct· /  όπου, 
Ct ( 0,085) σταθερά που εξαρτάται από τον τύπο της κατασκευής: 0,085 για 
μεταλλικά πλαίσια, 0,075 για πλαίσια σκυροδέματος και μεταλλικά πλαίσια με 
έκκεντρους συνδέσμους δυσκαμψίας, 0,050 για όλες τις άλλες κατασκευές 
H , το ύψος του κτιρίου 

Εναλλακτικά, για κατασκευές με διατμητικούς τοίχους, μπορεί να 
παίρνεται ως; 
Ct=0,075/   όπου, 

ΑC (m2) = ∑ A · 0,2
H

 , η συνολική δρώσα επιφάνεια των 

διατμητικών τοίχων, στον πρώτο όροφο του κτιρίου 
Αι (m2) , η δρώσα επιφάνεια της διατομής του διατμητικού τοίχου i, στον 
πρώτο όροφο του κτιρίου 
Lwi (m), το μήκος (διάσταση) του διατμητικού τοίχου i, στον πρώτο όροφο του 
κτιρίου, στη διεύθυνση κάθετα στις ασκούμενες δυνάμεις (διεύθυνση του 
σεισμού). Ισχύει ο περιορισμός lwi/H 0,9. 
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Π.χ. Για μια τυπική, ιδεατή  κάτοψη, όπως αυτή του σχήματος, θα είχαμε : 
 

 

 

 

 

 

Εικόνα 3.3: Τυπική Κάτοψη 
 
 

τοίχος :  Αi=3,0x0,2=0,6 m2 
AC=A1(0,2+0,2/20)2+A2(0,2+3,0/20)2+A3(0,2+0,2/20)2= 
=(0,0441+0,1225+0.0441)*0.6=0.12642 m2 

 
 
β) Εναλλακτικά,  η εκτίμηση της ιδιοπεριόδου Τ1 μπορεί να γίνεται απ’ τη 
σχέση: 
Τ1=2· √   Όπου, 
d , η πλευρική ελαστική μετατόπιση της κορυφής του κτιρίου (m), 
οφειλόμενη στα φορτία βαρύτητας εφαρμοζόμενα στην οριζόντια διεύθυνση.  
 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 3.4: Μετατόπιση στην κορυφή του κτιρίου 
λόγο φορτίων βαρύτητας 
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Αντίστοιχα, ο ΕΑΚ ορίζει: 
«Η τέμνουσα βάσης θα υπολογίζεται απ’ τη σχέση ; 
V0=M·Φd(T) 
M ,  η συνολική ταλαντούμενη μάζα της κατασκευής 
Φd(T) , η τιμή της φασματικής επιτάχυνσης σχεδιασμού 
Τ , η θεμελιώδης ασύζευκτη ιδιοπερίοδος μεταφορικής ταλάντωσης, κατά τη 
θεωρούμενη κύρια διεύθυνση του κτιρίου, η οποία υπολογίζεται με 
οποιαδήποτε αναγνωρισμένη μέθοδο της Μηχανικής.» (χωρίς να δίνονται, 
ωστόσο, περισσότερες λεπτομέρειες) 

Προτείνεται, πάντως, ο ακόλουθος κανόνας: «Σε ορθογωνική κάτοψη, 
επιτρέπεται η εφαρμογή του παρακάτω εμπειρικού τύπου για τον υπολογισμό 
της θεμελιώδους ιδιοπεριόδου: 
 

Τ=0,09·
√

  ·
·

 

Όπου , 
H ,  το ύψος του κτιρίου 
L ,  το μήκος του κτιρίου ,κατά τη θεωρούμενη διεύθυνση υπολογισμού 
ρ , ο λόγος της επιφάνειας των διατομών των τοιχωμάτων ανά διεύθυνση 
σεισμικής δράσης, προς τη συνολική επιφάνεια (διατομών) τοιχωμάτων και 
υποστυλωμάτων» 
 

Παρατήρηση: Στον τύπο υπολογισμού της τέμνουσας βάσης, ο 
EC8 είναι πιο λεπτομερής, εισάγοντας το μειωτικό συντελεστή λ, 
ο οποίος, υπό συνθήκες, ελαττώνει την τέμνουσα βάσης έως και 
15%, κάτι που δε λαμβάνεται υπόψη στον ΕΑΚ. Συνεπώς, θα 
μπορούσαμε να πούμε ότι ο ΕΑΚ, σ’ αυτό το σημείο είναι πιο 
συντηρητικός. Αλλά, εάν ληφθεί υπόψη το γεγονός ότι το φάσμα 
σχεδιασμού του EC8 είναι σχεδόν πάντα δυσμενέστερο από 
αυτό του ΕΑΚ, η –υπό συνθήκες-μείωση αυτή δίνει περίπου ίδια 
τιμή της τέμνουσας βάσης. 
Επίσης, διαφέρουν οι μέθοδοι που προτείνονται για τον (χονδρικό) 
υπολογισμό της θεμελιώδους ιδιοπεριόδου. Συγκεκριμένα, ο τύπος 
που προτείνει ο ΕΑΚ εφαρμόζεται μόνο σε κτίρια από σκυρόδεμα 
και επιπλέον, πρέπει αυτά να είναι ορθογωνικής κάτοψης, ενώ ο 
αντίστοιχος του EC8 έχει πιο ευρεία εφαρμογή. 
Επίσης, το γεγονός ότι ο ΕΑΚ παραλείπει να διευκρινίσει σε τι 
ακριβώς αντιστοιχούν οι μάζες που λαμβάνει υπόψη του σε αυτόν 
τον υπολογισμό (σε αντίθεση με τον EC8, που λέει ότι η συνολική 
αυτή μάζα αντιστοιχεί στον συνδυασμό G+0,3Q) αποτελεί ένα 
σοβαρό μειονέκτημα. 
Εν γένει, πάντως, εκτός από αυτά, δεν υπάρχει κάποια άλλη 
διαφορά των Κανονισμών, σε αυτό το σημείο. Αξίζει να ειπωθεί, 
πάντως, ότι όλα αυτά μάλλον μικρή σημασία έχουν, αφού η 
απλοποιημένη φασματική μέθοδος (πόσο μάλλον το επίπεδο 
προσομοίωμα(!), που αναφέρθηκε προηγουμένως) σπάνια 
χρησιμοποιείται στον αντισεισμικό σχεδιασμό μιας σύγχρονης 
κατασκευής, αν αναλογιστούμε και το πολύ προχωρημένο επίπεδο, 
στο οποίο έχουν φτάσει οι σύγχρονοι Η/Υ.   
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Κατανομή των οριζόντιων σεισμικών δυνάμεων 
 

EK8 : «Οι θεμελιώδεις ιδιομορφές του κτιρίου μπορούν να 
υπολογίζονται με (αναγνωρισμένες) μεθόδους της ∆υναμικής των 
Κατασκευών ή μπορούν να προσεγγίζονται με οριζόντιες μετακινήσεις που 
αυξάνουν γραμμικά με το ύψος του κτιρίου (“τριγωνική κατανομή”). ∆ηλ.: 

 

 

 

 

 

 

 

 
Εικόνα 3.5: 1η ιδιομορφή και προσεγγιστική, τριγωνική κατανομή 

 
Στην πρώτη περίπτωση, θα είναι: 

Fi = Fb·
·

∑ ·
    όπου, 

Fi , η οριζόντια  δύναμη στον όροφο i 
Fb , η τέμνουσα βάσης, όπως αναφέρθηκε 
si,sj , οι μετακινήσεις των μαζών mi,mj  στη θεμελιώδη (1η) ιδιομορφή 
mi,mj , οι μάζες των ορόφων, υπολογιζόμενες από το συνδυασμό G+0,3Q.  

Στη δεύτερη περίπτωση (τριγωνική κατανομή), οι οριζόντιες δυνάμεις 
θα παίρνονται ως: 

Fi = Fb·
·

∑ ·
      όπου, 

zi,zj ,τα ύψη των μαζών από το επίπεδο εφαρμογής της σεισμικής δράσης. 
Οι οριζόντιες δυνάμεις Fi θα διανέμονται στα στοιχεία που 

αντιστέκονται στη σεισμική δράση, υποθέτοντας διαφραγματική λειτουργία 
των πλακών.» 

Αντίστοιχα, ο ΕΑΚ ορίζει: «Η καθ’ ύψος κατανομή των σεισμικών 
φορτίων, γίνεται σύμφωνα με τη σχέση: 
Fi=(V0-VH)·   φ ·

∑φ ·
                     i,j = 1,2,…,N (στάθμες) 

όπου, 
mi  , η συγκεντρωμένη μάζα στη στάθμη i 
φι , η συνιστώσα στη στάθμη i της θεμελιώδους ιδιομορφής μεταφορικής 
ταλάντωσης κατά τη θεωρούμενη κύρια διεύθυνση του κτιρίου, η οποία 
υπολογίζεται με οποιαδήποτε αναγνωρισμένη μέθοδο της Μηχανικής, 
VH=0,07·T·V0( 0,25·V0), πρόσθετη δύναμη που εφαρμόζεται στην κορυφή 
του κτιρίου, όταν Τ 1,0 sec 
N , ο αριθμός των ορόφων. 
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Σε κανονικά κτίρια, επιτρέπεται η καθ’ ύψος κατανομή των οριζόντιων 
σεισμικών φορτίων να γίνεται σύμφωνα με τη σχέση: 

Fi=(V0-VH)·   ·
∑ ·

                  i,j = 1,2,…,N 

όπου, 
zi,zj , η απόσταση της στάθμης I από τη βάση.»( ∆ηλαδή τριγωνική 
κατανομή.) 

Η κατανομή των σεισμικών φορτίων σύμφωνα με την παραπάνω 
σχέση, επιτρέπεται να γίνεται και στις παρακάτω περιπτώσεις: 
-Μη κανονικά κτίρια σπουδαιότητας Σ1,Σ2 και Σ3 μέχρι δύο ορόφους σε 
οποιαδήποτε ζώνη σεισμικής επικινδυνότητας 
-Μη κανονικά κτίρια σπουδαιότητας Σ1 και Σ2 μέχρι τρεις ορόφους στις ζώνες 
σεισμικής επικινδυνότητας I και II 
-Μη κανονικά κτίρια σπουδαιότητας Σ1 και Σ2 μέχρι τέσσερις ορόφους στη 
ζώνη σεισμικής επικινδυνότητας I.» 
 

Παρατήρηση: ∆ηλαδή, οι δύο Κανονισμοί προτείνουν ίδια κατανομή 
οριζόντιων δυνάμεων, γι’ αυτή τη μέθοδο. Μόνη διαφορά είναι ότι, 
ο ΕΑΚ εισάγει το μέγεθος VH ,που απομειώνει την τέμνουσα βάσης 
για Τ 1,0 sec, καθιστώντας -εν δυνάμει-πιο συντηρητικό τον EC8. 
Αν συνυπολογίσουμε και το δυσμενέστερο φάσμα σχεδιασμού του 
Ευρωκώδικα, είναι ικανός να παράγει-υπό προϋποθέσεις-πολύ 
δυσμενέστερες τέμνουσες βάσης. Πάντως, η εισαγωγή του 
μεγέθους VH στον EAK, δεν έχει πολύ μεγάλη επιρροή; 

 
( Π.χ.; Για Τ=1,0 sec    VH=0,07*Vo (kN) 

Για Τ= 0,25/0,07 = 3.57 sec (υπερβολικά μεγάλη ιδιοπερίοδος!), 
VH=0,07*(0,25/0,07)*Vo = 0,25*Vo, δηλαδή για Τ=1,0 2,0 sec (πολύ σπάνια 
συναντάται Τ 2 sec), είναι VH=7 14% της αρχικής Vo. ) 

Άρα ,η σημαντικότερη διαφορά είναι το φάσμα σχεδιασμού. 
 

Στρεπτική επιπόνηση (για την Απλοποιημένη Μέθοδο) 
 

EK8 : «Εάν η πλευρική δυσκαμψία και η μάζα είναι συμμετρικά 
κατανεμημένες σε κάτοψη και εάν η τυχηματική εκκεντρότητα (eai=0,05*Li στη 
γενική περίπτωση) δε λαμβάνεται υπόψη με έναν πιο ακριβή τρόπο (όπως 
για παράδειγμα για τις στρεπτικές επιπονήσεις της ∆υναμικής Φασματικής 
Μεθόδου, που θα αναφέρουμε στη συνέχεια-εφαρμόζοντας στρεπτικά ζεύγη 
ομόσημων ροπών…) η επιρροή τέτοιων τυχηματικών στρεπτικών φαινομένων 
μπορεί να λαμβάνεται υπόψη πολλαπλασιάζοντας τα (τελικά)εντατικά μεγέθη 
που ασκούνται σε κάθε στοιχείο, και προκύπτουν από την εφαρμογή των 
δυνάμεων της Απλοποιημένης Φασματικής Μεθόδου, με έναν παράγοντα δ, 
όπου: 
δ=1+0,6· 

L
 όπου, 

x, η απόσταση του υπόψη στοιχείου από το κέντρο μάζας του κτιρίου σε 
κάτοψη, μετρούμενη κάθετα στην υπόψη σεισμική δράση, 
Le,  η απόσταση μεταξύ των δύο πιο ακραίων (κατακόρυφων) στοιχείων, 
μετρούμενη κάθετα στην υπόψη σεισμική δράση. 
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Εικόνα 3.6: Μεγέθη για τον υπολογισμό του συντελεστή δ 

 
Εάν η ανάλυση γίνεται με δύο επίπεδα μοντέλα, ένα για κάθε κύρια 

οριζόντια διεύθυνση, οι στρεπτικές επιπονήσεις μπορούν να λαμβάνονται 
υπόψη διπλασιάζοντας την τυχηματική εκκεντρότητα eai 
και(!?)εφαρμόζοντας τον παραπάνω κανόνα με το συντελεστή 0,6 αυξημένο 
σε 1,2.» 

Η μεταβολή του συντελεστή αυτού, για μεταβολή του λόγου x/Le [0,1] , 
φαίνεται στο σχήμα: 
           

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
Αντίστοιχα, στον ΕΑΚ: «Για κάθε κύρια διεύθυνση του κτιρίου και σε 

κάθε διάφραγμα, οι σεισμικές δυνάμεις Fi εφαρμόζονται εκατέρωθεν του 
κέντρου μάζας Μi με τις παρακάτω εκκεντρότητες σχεδιασμού ως προς τον 
(πραγματικό ή πλασματικό) ελαστικό άξονα του κτιρίου: 
max ei= efi + eτi     (x και y) 
min ei= eri - eτi       (x και y) 
όπου,eτi η τυχηματική εκκεντρότητα(=0,05*Li) και  efi  ,eri οι ισοδύναμες 
στατικές εκκεντρότητες. 

Εικόνα 3.7: Παράγοντας δ 
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Ως πραγματικός ή πλασματικός ελαστικός άξονας, ορίζεται ο 
κατακόρυφος άξονας, που διέρχεται από τον πόλο στροφής  Po του 
πλησιέστερου προς τη στάθμη zo=0,8·H διαφράγματος (io) για στρεπτική 
φόρτιση όλων των διαφραγμάτων με τις ομόσημες στρεπτικές ροπές 
Μzi=+c·Fi ,όπου H το ύψος του κτιρίου και c αυθαίρετος μοχλοβραχίονας των 
δυνάμεων Fi (π.χ.c=1). 

Σε κτίρια χωρίς στρεπτική ευαισθησία ,αν δεν γίνεται ακριβέστερος 
υπολογισμός, οι ισοδύναμες στατικές εκκεντρότητες δίνονται από τις 
προσεγγιστικές σχέσεις: 
efi=1,50*eoi   ,eri=0,50*eoi , όπου eoi η στατική εκκεντρότητα του ορόφου i 
κάθετα προς τη θεωρούμενη διεύθυνση. (δηλ. αντίστοιχα x ή y) 

Εάν το κτίριο είναι στρεπτικά ευαίσθητο, οι ισοδύναμες στατικές 
εκκεντρότητες υπολογίζονται με πιο ακριβή τρόπο(Παράρτημα ΣΤ’ του ΕΑΚ) ή 
χρησιμοποιείται η δυναμική φασματική μέθοδος. 
Στρεπτικά ευαίσθητο θεωρείται ένα κτίριο, όταν κατά τη μία τουλάχιστον 

κύρια διεύθυνση (x ή y), η ακτίνα δυστρεψίας ρmi ως προς το κέντρο μάζας Μi 
του διαφράγματος είναι μικρότερη ή ίση από την ακτίνα αδράνειας ri του 
διαφράγματος ( ρmi ri ).Οι ακτίνες δυστρεψίας ως προς το κέντρο μάζας 
κατά τις κύριες διευθύνσεις x και  y του κτιρίου, δίνονται από τις σχέσεις: 

ρmx,i = ρ e ,  

 

ρmy,i = ρ e ,  

όπου, 
eox,i και  eoy,i ,οι στατικές εκκεντρότητες κατά τις διευθύνσεις x και y των κυρίων 
αξόνων και, 
ρx και ρy ,οι αντίστοιχες ακτίνες δυστρεψίας ως προς τον ελαστικό άξονα, 
που δίνονται από τις σχέσεις ; 
 

ρx=
·
θ

   , ρy=
·
θ

         όπου, 

ux , uy  μετατοπίσεις του σημείου Po για φόρτιση του κτιρίου με τις σεισμικές 
δυνάμεις Fi κατά τις κύριες διευθύνσεις x,y αντίστοιχα 
θz , γωνία στροφής στο διάφραγμα  io για τη στρεπτική φόρτιση με τις 
ομόσημες στρεπτικές ροπές Μzi=+c·Fi (c αυθαίρετο π.χ. c=1)» 

 

Παρατήρηση: Για την αντιμετώπιση τυχαίων στρεπτικών 
επιπονήσεων, χρησιμοποιείται και από τους δύο Κανονισμούς η 
έννοια της τυχηματικής εκκεντρότητας. Ο  EC8 εισάγει το 
συντελεστή δ 1,0 ,με τον οποίο πολλαπλασιάζονται όλα τα 
εντατικά μεγέθη, ενώ ο ΕΑΚ εισάγει την έννοια της “στρεπτικής 
ευαισθησίας” που επηρεάζει την πορεία των υπολογισμών, και 
τελικά προτείνει δύο εκκεντρότητες σχεδιασμού(max ei και min ei ), 
βάσει των οποίων εφαρμόζονται οι σεισμικές δυνάμεις εκατέρωθεν 
του κέντρου μάζας. Άρα, οι δύο Κανονισμοί χειρίζονται διαφορετικά 
τις τυχηματικές στρεπτικές επιπονήσεις. 
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Συνόψιση- Γενικά: 
Η αντιμετώπιση της κανονικότητας από τους δύο Κανονισμούς, ενώ 

διέπεται απ’ τις ίδιες βασικές αρχές, είναι διαφορετική. Κατ’ αρχήν, στον ΕΑΚ 
δε γίνεται-ευθέως-διάκριση μεταξύ οριζόντιας και κατακόρυφης κανονικότητας. 
Η συγγένεια μεταξύ των δύο Κανονισμών ,πάντως, είναι πιο μεγάλη, όσον 
αφορά την καθ’ ύψος κανονικότητα. Οι-κατά βάση-γεωμετρικοί περιορισμοί  
που βάζει ο EC8 μπορεί να θεωρηθεί ότι καλύπτουν έμμεσα και τους 
περιορισμούς (στη σχέση μεταξύ ) μάζας και δυσκαμψίας του ΕΑΚ (αφού 
από τη γεωμετρία του κτιρίου συνήθως, καθορίζεται, σε μεγάλο ποσοστό η 
μάζα και η δυσκαμψία του). Επίσης, στον ΕΑΚ δεν δηλώνεται ξεκάθαρα-όπως 
στον EC8-ότι, «όταν το κτίριο έχει κανονικότητα σε κάτοψη, η ανάλυση μπορεί 
να γίνεται με δύο επίπεδα μοντέλα, ενώ όταν το κτίριο έχει κανονικότητα σε 
ύψος μπορεί να αναλύεται με την Απλοποιημένη Φασματική μέθοδο.» Η 
προϋπόθεση που θέτει ο ΕΑΚ όμως(∆Κi ,∆mi  0,35Κi(mi) και 0,50Κi(mi)), για 
την εφαρμογή της μεθόδου, μπορεί να θεωρηθεί ότι είναι ίδια με αυτήν του 
EC8. 

Όμως ,ο χειρισμός της οριζόντιας (σε κάτοψη) κανονικότητας είναι 
εντελώς διαφορετικός ,αν και οι βασικές αρχές της συμπεριφοράς που πρέπει 
να έχει ένα κτίριο είναι κοινές. Συγκεκριμένα, οι διατάξεις του EC8 που 
αφορούν τη «γεωμετρική» διαμόρφωση της κάτοψης(λόγος μέγιστης προς 
ελάχιστη διάσταση ορόφου) καλύπτονται επίσης απ’ την κανονικότητα σε 
κάτοψη του ΕΑΚ. Οι διατάξεις όμως, που αφορούν τα όρια για την «ακτίνα 
δυστρεψίας» “θυμίζουν” τον ορισμό της «στρεπτική ευαισθησίας» του ΕΑΚ . 
Όταν αυτά δεν ικανοποιούνται, στον μεν EC8 χρειάζεται χωρικό μοντέλο για 
την ανάλυση, ενώ όταν αυτά δεν ικανοποιούνται στον ΕΑΚ (δηλ. στρεπτική 
ευαισθησία !) [ άρα οι έννοιες “κανονικότητα σε κάτοψη” του EC8 και 
“στρεπτική ευαισθησία” του ΕΑΚ είναι παραπλήσιες. Αφορούν και οι δύο τη 
σχέση ακτίνας δυστρεψίας και ακτίνας αδράνειας του (τυπικού) διαφράγματος] 
απαιτείται είτε ακριβέστερος υπολογισμός των ισοδύναμων στατικών 
εκκεντροτήτων  είτε εφαρμογή ∆υναμικής Φασματικής μεθόδου, δηλ. 
μεγαλύτερη “ακρίβεια”, υπό την ευρεία έννοια, απλώς αυτή εκφράζεται στους 
δύο Κανονισμούς με διαφορετικό τρόπο. Τέλος, η διαφραγματική λειτουργία 
των ορόφων αποτελεί κοινή απαίτηση των δύο Κανονισμών. 

Συνοψίζοντας, οι βασικές αρχές που διέπουν το θεμελιώδη 
σχεδιασμό(=conceptual design) μιας κατασκευής είναι κοινές, απλά αυτές, 
στους δύο Κανονισμούς, εκφράζονται διαφορετικά (κανονικότητα, στρεπτική 
ευαισθησία κλπ.) και έχουν διαφορετική επιρροή-διαδικαστικού χαρακτήρα 
όμως-στη μέθοδο που χρησιμοποιείται και στην πορεία των υπολογισμών. 
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3.4.3.2  ∆υναμική φασματική μέθοδος 
 
Γενικά 
 

EC8: “Αυτή η μέθοδος εφαρμόζεται σε κτίρια που δεν ικανοποιούν τις 
συνθήκες για την εφαρμογή της μεθόδου πλευρικής δύναμης(=Απλοποιημένη 
Φασματική μέθοδος).” 

Ενώ, σε άλλο σημείο του (Προσδιορισμός των Μεθόδων ανάλυσης) 
αναφέρεται χαρακτηριστικά: “Η μέθοδος “αναφοράς” για τον προσδιορισμό 
των αποτελεσμάτων της σεισμικής δράσης είναι η ∆υναμική Φασματική 
Μέθοδος” 

Στον ΕΑΚ αναφέρεται χαρακτηριστικά: «Η δυναμική φασματική 
μέθοδος εφαρμόζεται χωρίς περιορισμούς σε όλες τις περιπτώσεις 
κατασκευών.» 

Και στις δύο περιπτώσεις χρησιμοποιείται το Φάσμα Σχεδιασμού. 
 
Αριθμός σημαντικών ιδιομορφών 
 

EC8: “Θα λαμβάνονται υπόψη όλες οι ιδιομορφές που συνεισφέρουν 
σημαντικά στη συνολική απόκριση του κτιρίου. Αυτό ικανοποιείται όταν 
συμβαίνει ένα από τα δύο: 
-Το σύνολο των δρωσών ιδιομορφικών μαζών είναι τουλάχιστον το 90% της 
συνολικής μάζας του κτιρίου. 
-Όλες οι ιδιομορφές με δρώσα ιδιομορφική μάζα μεγαλύτερη του 5% της 
συνολικής μάζας λαμβάνονται υπόψη. 
(Όταν χρησιμοποιείται χωρικό προσομοίωμα, οι παραπάνω συνθήκες πρέπει 
να ικανοποιούνται σε κάθε διεύθυνση.) 

Σε κτίρια όπου οι παραπάνω συνθήκες δεν ικανοποιούνται (π.χ. σε 
κτίρια με σημαντική συνεισφορά από στρεπτικές ιδιομορφές), ο ελάχιστος 
αριθμός k των ιδιομορφών που θα λαμβάνονται υπόψη πρέπει να ικανοποιεί  
και τις δύο ακόλουθες συνθήκες: 
k 3*√     και Tk 0,20 s 
όπου, 
k ο αριθμός των ιδιομορφών που λαμβάνονται υπόψη 
η ο αριθμός των ορόφων(πάνω από τη θεμελίωση) 
Tk η ιδιοπερίοδος της ιδιομορφής k” 
 

ΕΑΚ: «για κάθε συνιστώσα της σεισμικής διέγερσης θα λαμβάνεται 
υποχρεωτικά υπόψη ένας αριθμός ιδιομορφών, έως ότου το άθροισμα των 
δρωσών ιδιομορφικών μαζών ΣΜi φθάσει στο 90% της συνολικής μάζας Μ 
του συστήματος. 

«Αν σε ειδικές περιπτώσεις κατασκευών (π.χ. με πολύ μεγάλη 
ανομοιομορφία δυσκαμψιών) το παραπάνω όριο δεν επιτυγχάνεται μέχρι την 
ιδιομορφή με ιδιοπερίοδο Τ=0,03 s, τότε η συνεισφορά των υπολοίπων 
ιδιομορφών λαμβάνεται υπόψη προσεγγιστικά, πολλαπλασιάζοντας τις 
τελικές τιμές των μεγεθών έντασης και μετακίνησης με τον αυξητικό 
παράγοντα Μ/ΣΜi (συνολική μάζα του συστήματος/άθροισμα ιδιομορφικών 
μαζών). 

«Οι ιδιομορφές με ιδιοπερίοδο Τ 0.20 sec λαμβάνονται πάντα υπόψη. 
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Παρατήρηση: Παρατηρούμε δηλαδή, ότι το κριτήριο που θέτουν ο 
δύο Κανονισμοί για τον ελάχιστο αριθμό των ιδιομορφών που θα 
ληφθούν υπόψη είναι ουσιαστικά το ίδιο. Υπάρχουν, ωστόσο, 
κάποιες μικρές διαφορές: 
α) Ο ΕΚ8 θέτει επιπλέον έναν δεύτερο εναλλακτικό κανόνα για 
τον ελάχιστο αριθμό των ιδιομορφών: «Όλες οι ιδιομορφές με 
δρώσα ιδιομορφική μάζα μεγαλύτερη του 5% της συνολικής μάζας 
της κατασκευής λαμβάνονται υπόψη». Όπως αναφέρεται στην 
εργασία με τίτλο «Σημειώσεις : Ευρωπαϊκό Πρότυπο ΕΝ 1998-
1:2004 (Ευρωκώδικας 8-Αντισεισμικός Σχεδιασμός Κατασκευών – 
Μέρος 1 : Γενικοί Κανόνες, Σεισμικές ∆ράσεις, Κανόνες για Κτίρια)» 
των Φαρδής, Κόλιας, Παναγιωτάκος, Κανιτάκη (βιβλιογραφία 
{1}),αυτός ο κανόνας δεν είναι ιδιαίτερα πρακτικός. 
β) Το πρώτο «κομμάτι» του τρίτου κανόνα που λέει ότι : «Σε κτίρια 
όπου οι παραπάνω συνθήκες δεν ικανοποιούνται, ο ελάχιστος 
αριθμός k των ιδιομορφών πρέπει να ικανοποιεί  και τις δύο 
ακόλουθες συνθήκες: 
k 3*√     και Tk 0,20 s» συστήνεται για πρώτη φορά, ενώ το 
δεύτερο «κομμάτι» [στο οποίο η ανισότητα, όπως υπάρχει στον 
Ευρωκώδικα, είναι Tk 0,20s, το οποίο προφανώς είναι 
τυπογραφικό λάθος(!)] είναι παρόμοιο με τον αντίστοιχο κανόνα 
του ΕΑΚ. 
γ) Ο κανόνας του ΕΑΚ για το «έλλειμμα δρώσας μάζας» και τον 
τρόπο που αυτό μπορεί να αντιμετωπίζεται ,μέσω 
«πολλαπλασιασμού των τελικών τιμών των μεγεθών έντασης και 
μετακίνησης με τον αυξητικό παράγοντα Μ/ΣΜi» δεν υπάρχει στον 
ΕΚ8, καθώς υπό μία έννοια αντικαθίσταται από τον παραπάνω 
«τρίτο» κανόνα. 

 
Επαλληλία ιδιομορφικών αποκρίσεων 
 
EC8: “∆ύο ιδιομορφές, με περιόδους Ti και Tj , θεωρούνται ασυσχέτιστες, όταν 
(με Tj Ti): 

Tj 0,9·Ti    
T
T .

1,11. 

 
ΕΑΚ: «…όταν :  =T

T
 1+0,1ζ     (με Tj Ti)    , 

όπου ζ (%) το ποσοστό κρίσιμης απόσβεσης.» 
 

Παράδειγμα: Για ζ=5% (οπλισμένο σκυρόδεμα), το όριο κατά ΕΚ8 είναι 
T
T

1,11, ενώ κατά τον ΕΑΚ T
T

1,5. ∆ηλαδή, λιγότερο αυστηρός o EC8 σε 

σχέση με τον ΕΑΚ (κατά (1,5-1,11)/1,11=35,14%). 
Για ζ=3% (μεταλλική κατασκευή με κοχλιώσεις και συγκολλήσεις), το όριο 
κατά ΕΚ8 είναι επίσης T

T
1,11, ενώ κατά τον ΕΑΚ T

T
1,3. Επίσης λιγότερο 

αυστηρός o EC8 από τον ΕΑΚ (όμως κατά (1,3-1,11)/1,11=17,12%). 
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EC8: ”Όταν όλες οι ιδιομορφές είναι ασυσχέτιστες, η μέγιστη τιμή ενός 
μεγέθους απόκρισης EE θα λαμβάνεται ως: 
EE = ∑EE   , όπου: 
EE  το υπόψη μέγεθος απόκρισης (δύναμη, μετατόπιση κλπ.) 
EEi η τιμή του ίδιου μεγέθους απόκρισης λόγω της ιδιομορφής i (Ιδιομορφική 
τιμή)” 

( Πρόκειται για τον κανόνα SRSS (=Square Root of the Sum of the 
Squares =Τετραγωνική ρίζα του Αθροίσματος των Τετραγώνων, αλλά ο EC8 
δεν το αναφέρει…)  

Και συνεχίζει: “Αν οι ιδιομορφές προκύπτουν συσχετιζόμενες, θα 
χρησιμοποιούνται πιο ακριβείς μέθοδοι για το συνδυασμό των ιδιομορφικών 
αποκρίσεων, όπως η μέθοδος CQC(=Complete Quadratic Combination, 
=Πλήρης τετραγωνική επαλληλία)” ( ∆εν δίνει όμως άλλες λεπτομέρειες!) 

 
EAK: «Αν όλες οι ιδιομορφές είναι ασυσχέτιστες, η πιθανή ακραία τιμή 

exA τυχαίου μεγέθους απόκρισης Α θα δίνεται από τη σχέση: 
exA= ∑ A  
δηλαδή, επίσης ο κανόνας SRSS. 

Αν οι ιδιομορφές δεν είναι ασυσχέτιστες, αναφέρεται: 
 «Για κάθε συνιστώσα της σεισμικής διέγερσης, οι αντίστοιχες πιθανές ακραίες 
τιμές exA ,δίνονται από τη σχέση : 

exA= ∑ ∑ ε · A · A ) 

όπου Αi οι ιδιομορφικές τιμές του μεγέθους Α και: 
 

εij=
 ζ /

   ζ
            ο συντελεστής συσχέτισης των δύο 

ιδιομορφών i και j (εii=1,εij=εji) 
όπου  ζ (%) το ποσοστό κρίσιμης απόσβεσης , 
            r       ο συντελεστής συσχέτισης των ιδιομορφών» 
, το οποίο αποτελεί τον Κανόνα CQC (!) 

 
Παρατήρηση 1: Ουσιαστικά ,ο κανόνας SRSS είναι εκφυλισμένη 
μορφή του κανόνα CQC ,αν όλες οι ιδιομορφές είναι 
ασυσχέτιστες ,για τις οποίες λαμβάνεται εij=0. ∆ηλ. στην ουσία 
είναι ο ίδιος κανόνας.(Απλή & Πλήρης Τετραγωνική Επαλληλία) 
Παρατήρηση 2: Μπορεί να θεωρηθεί επομένως ότι οι συντελεστές 
συσχέτισης μπορούν να παρασταθούν σε ένα μητρώο 
διαστάσεων ΝxN (N ιδιομορφές). Στην περίπτωση ασυσχέτιστων 
ιδιομορφών το μητρώο αυτό είναι ένας μοναδιαίος πίνακας 
διάστασης Ν. 
Παρατήρηση 3: Ο ΕΑΚ παρουσιάζει μερικές- αλλά όχι 
ουσιαστικές-διαφορές από τον Ευρωκώδικα, όσον αφορά στον 
αριθμό των ιδιομορφών που απαιτείται να ληφθούν υπόψη και 
ως το πότε θεωρούνται ασυσχέτιστες οι ιδιομορφές (ελαφρώς 
λιγότερο αυστηρό κριτήριο στην περίπτωση του Ευρωκώδικα).    
Επίσης ,ο συνδυασμός των ιδιομορφικών αποκρίσεων όταν οι 
ιδιομορφές είναι ασυσχέτιστες, είναι ο ίδιος ,δηλαδή ο κανόνας 
SRSS. Στην περίπτωση όμως συσχετισμένων ιδιομορφών, ο μεν 
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ΕΑΚ ορίζει επακριβώς πώς γίνεται η ιδιομορφική επαλληλία 
(δηλαδή κανόνας CQC), προσδιορίζοντας και το συντελεστή 
συσχέτισης των ιδιομορφών εij, ενώ ο ΕΚ8 αναφέρει απλώς ότι 
«…θα χρησιμοποιούνται πιο ακριβείς μέθοδοι για το συνδυασμό 
των ιδιομορφικών αποκρίσεων, όπως η μέθοδος CQC(=Complete 
Quadratic Combination, =Πλήρης τετραγωνική επαλληλία)», χωρίς 
να δίνει όμως άλλες λεπτομέρειες. Συνεπώς, ο ΕΑΚ είναι πιο 
πλήρης σε αυτό το σημείο. 

 
Στρεπτική Επιπόνηση (για τη ∆υναμική φασματική μέθοδο) 
 

EC8: “Όταν χρησιμοποιείται χωρικό μοντέλο για την ανάλυση, οι 
τυχηματικές στρεπτικές επιπονήσεις  θα υπολογίζονται ως το σύνολο των 
εντατικών μεγεθών που προκύπτουν από την εφαρμογή των στατικών 
φορτίσεων που αποτελούνται από ζεύγη στρεπτικών ροπών Μai περί τον 
κατακόρυφων άξονα κάθε ορόφου i : 
Mai=eai·Fi   , όπου : 
eai ,η τυχηματική εκκεντρότητα του ορόφου i (όπως αναφέρθηκε για τη γενική 
περίπτωση) για κάθε διεύθυνση και  
Fi  ,η οριζόντια δύναμη στον όροφο i (της Απλοποιημένης φασματικής 
μεθόδου) 

Όταν χρησιμοποιούνται δύο επίπεδα μοντέλα, οι στρεπτικές 
επιπονήσεις μπορούν να λαμβάνονται υπόψη, εφαρμόζοντας  τον κανόνα της 
§4.4.3.1.3 (Στρεπτική επιπόνηση για την Απλοποιημένη Μέθοδο) στα εντατικά 
μεγέθη που προκύπτουν από την εφαρμογή της ∆υναμικής φασματικής 
μεθόδου (!).” 
 

 

 

 

 

 

 
Παρατήρηση: Και δύο Κανονισμοί προτείνουν ομόσημα 
στρεπτικά ζεύγη ροπών (το γινόμενο της τυχηματικής 
εκκεντρότητας επί την οριζόντια δύναμη της Απλοποιημένης 
φασματικής μεθόδου, για κάθε όροφο) για την αντιμετώπιση των 
τυχηματικών στρεπτικών επιπονήσεων. 
 
 
 
 
 
 
 

ΕΑΚ: «Κατά την εφαρμογή της μεθόδου αυτής (∆υναμική φασματική 
μέθοδος), οι τυχηματικές στρεπτικές επιπονήσεις θα λαμβάνονται υπόψη 
με έναν από τους δύο τρόπους: 
α) οι μάζες mi κάθε ορόφου θα μετατοπίζονται κατά την τυχηματική 
εκκεντρότητα e τi εκατέρωθεν του θεωρητικού κέντρου μάζας Μi και στις 
δύο διευθύνσεις της σεισμικής δράση, ή εναλλακτικά, 
β) μέσω πρόσθετης στατικής φόρτισης από στρεπτικά ζεύγη ίσα προς 

2·eτi·Fi 
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3.4.3.3  Μη γραμμικές μέθοδοι 
 

EC8: “Το μαθηματικό μοντέλο της ελαστικής ανάλυσης θα πρέπει να 
επεκταθεί  για να συμπεριλάβει την αντοχή των δομικών στοιχείων και τη 
μετελαστική τους συμπεριφορά. 

Κατ’ ελάχιστον θα χρησιμοποιείται διγραμμική σχέση δύναμης-
παραμόρφωσης. Σε κτίρια από οπλισμένο σκυρόδεμα και τοιχοποιία, θα 
χρησιμοποιείται η δυσκαμψία της ρηγματωμένης διατομής .Σε πλάστιμα 
στοιχεία ,που αναμένεται να αναπτύξουν μη-γραμμική συμπεριφορά (αντοχή 
μετά τη διαρροή τους) ,θα χρησιμοποιείται η τέμνουσα δυσκαμψία στο 
σημείο διαρροής. Επίσης, τρι-γραμμικά διαγράμματα δύναμης-
παραμόρφωσης (που παίρνουν υπόψη τη δυσκαμψία προ και μετά τη 
ρηγμάτωση) μπορούν να χρησιμοποιούνται. Ακόμη, μπορεί να θεωρείται και 
μηδενική δυσκαμψία μετά τη διαρροή. 

Οι αξονικές δυνάμεις προερχόμενες από τα φορτία βαρύτητας πρέπει 
να λαμβάνονται υπόψη ,κατά τον καθορισμό της σχέσης δύναμης-
παραμόρφωσης. Οι ροπές κάμψης λόγω φορτίων βαρύτητας  σε 
κατακόρυφα δομικά στοιχεία μπορούν να αγνοούνται, εκτός αν επηρεάζουν 
σημαντικά τη συνολική δομική συμπεριφορά. 

Τέλος, η σεισμική δράση θα εφαρμόζεται και στη θετική και στην 
αρνητική κατεύθυνση και θα χρησιμοποιείται η δυσμενέστερη φόρτιση.” 

 
Μη γραμμική στατική ανάλυση (Pushover) 

 
EC8: “Η ανάλυση  push-over είναι μια μη-γραμμική στατική ανάλυση 

που γίνεται με τη θεώρηση σταθερών φορτίων βαρύτητας και σταθερά και 
μονοτονικά αυξανόμενων οριζόντιων φορτίων. Εφαρμόζεται για την 
αποτίμηση συμπεριφοράς νέων ή υφιστάμενων κατασκευών. Πιο 
συγκεκριμένα, με την ανάλυση push-over επιτυγχάνονται:  
i) Επαλήθευση ή αναθεώρηση του συντελεστή υπεραντοχής αu/αi. 
ii) Εκτίμηση αναμενόμενων πλαστικών μηχανισμών και κατανομής των 
ζημιών. 
iii) Αποτίμηση συμπεριφοράς υφιστάμενων ή ενισχυμένων κτιρίων, για την 
εφαρμογή του Μέρους 3 του EC8 [Μέρος 3 (ΕΝ 1998-3): ”∆ιατάξεις για 
σεισμική αποτίμηση και ενίσχυση υφιστάμενων κατασκευών”] 
iv) Μία εναλλακτική μέθοδος σχεδιασμού, αντί για γραμμική-ελαστική ανάλυση 
(η οποία “καταφεύγει” στο συντελεστή συμπεριφοράς q). Σε αυτήν την 
περίπτωση, η “μετατόπιση-στόχος”(=target displacement) που αναλύεται 
παρακάτω, αποτελεί τη βάση του σχεδιασμού. 

Όσον αφορά στη δομική κανονικότητα, ισχύουν όσα αναφέρθηκαν 
παραπάνω για γραμμικές αναλύσεις. 

Για χαμηλά (σε ύψος) κτίρια από τοιχοποιία, στα οποία η 
συμπεριφορά των τοίχων είναι κυρίως διατμητική, μπορεί κάθε όροφος να 
αναλύεται ξεχωριστά. (Οι προϋποθέσεις γι’ αυτό είναι : αν οι όροφοι είναι το 
πολύ 3 και ο λόγος ύψους προς πλάτος κάθε τοίχου δεν υπερβαίνει την τιμή 
1,0(όχι πολύ “υψηλοί” τοίχοι). 
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Θα εφαρμόζονται τουλάχιστον δύο κατανομές των οριζόντιων 
φορτίων: 
-Ομοιόμορφη κατανομή, με τις δυνάμεις να είναι απλώς ανάλογες με τις 
μάζες των ορόφων.(δηλ. σταθερή φασματική επιτάχυνση) 
-Ιδιομορφική κατανομή, με τις οριζόντιες δυνάμεις να κατανέμονται όπως 
καθορίστηκε στην ελαστική ανάλυση (δύο προηγούμενες μέθοδοι). 

Τα οριζόντια φορτία εφαρμόζονται στις μάζες των ορόφων, με μία 
τυχηματική εκκεντρότητα, όπως αναφέρθηκε προηγουμένως (για τη γενική 
περίπτωση). 

Με τη μέθοδο αυτή προκύπτει η Καμπύλη Ικανότητας του κτιρίου 
(σχέση τέμνουσας βάσης και “μετατόπισης ελέγχου”), η οποία θα 
υπολογίζεται για τιμές της μετατόπισης ελέγχου από 0% έως 150% της 
“μετατόπισης-στόχου”. 

Η μετατόπιση αυτή ελέγχου μπορεί να λαμβάνεται στο κέντρο μάζας 
της οροφής του κτιρίου. 

Όταν ο συντελεστής υπεραντοχής αu/αi καθορίζεται από την ανάλυση 
pushover, θα υιοθετείται η μικρότερη τιμή του από τις δύο κατανομές καθ’ 
ύψος. 

Ο πλαστικός μηχανισμός θα εξάγεται για κάθε μία κατανομή των 
οριζόντιων φορτίων, και αυτοί θα πρέπει να είναι σε συμφωνία με αυτούς 
πάνω στους οποίους βασίστηκε ο συντελεστής q που χρησιμοποιήθηκε. 

Η μετατόπιση στόχος θα αποτελεί το βασικό παράγοντα (η βασική 
σεισμική απαίτηση) για το σχεδιασμό και θα εξάγεται απ’ το ελαστικό φάσμα 
που προαναφέρθηκε, σε όρους της μετατόπισης ενός Ισοδύναμου 
Μονοβάθμιου Συστήματος (Το παράρτημα Β του EC8  δίνει λεπτομέρειες για 
τον καθορισμό αυτής της μετατόπισης-στόχου). 

Επειδή υπάρχει η πιθανότητα οι μετατοπίσεις της πιο δύσκαμπτης 
πλευράς ενός στρεπτικά εύκαμπτου κτιρίου που θα προκύψουν από αυτή 
τη μέθοδο, να υποεκτιμηθούν(λόγω του γεγονότος ότι η 1η  (ή και η 2η !) 
ιδιομορφή είναι δεσπόζοντος στρεπτικού χαρακτήρα), οι μετατοπίσεις αυτές 
θα πρέπει να αυξάνονται σε σχέση με το «αντίστοιχο»(?) στρεπτικά «μη 
ευαίσθητο» κτίριο. Ο αυξητικός αυτός συντελεστής πρέπει να προκύπτει 
από μία ελαστική ∆υναμική Φασματική  Ανάλυση, με χωρικό 
προσομοίωμα. 

ΕΑΚ: ∆εν γίνεται καμιά αναφορά για δυνατότητα (ή μη) ανάλυσης 
pushover. Αναφέρεται απλώς §3.1.2.[2]: «Σε εντελώς ειδικές περιπτώσεις 
επιτρέπεται, συμπληρωματικά προς τις παραπάνω (γραμμικές) μεθόδους, η 
εφαρμογή άλλων δοκίμων μεθόδων υπολογισμού(…). Οι μέθοδοι αυτές θα 
εφαρμόζονται υπό μορφή πρόσθετων ελέγχων και προς την πλευρά της 
ασφάλειας.» 
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Μη γραμμική δυναμική ανάλυση (χρονοϊστορίας) 
 

Η απόκριση της κατασκευής με αυτήν τη μέθοδο προκύπτει με Απ’ 
ευθείας Αριθμητική Ολοκλήρωση των ∆ιαφορικών Εξισώσεων Κίνησης, 
με χρήση επιταχυνσιογραφημάτων για να αναπαρασταθεί η εδαφική κίνηση. 

Εδώ, είναι απαραίτητη η περιγραφή της συμπεριφοράς των δομικών 
στοιχείων υπό ανακυκλική φόρτιση, ώστε να αποδίδεται ρεαλιστικά η 
απορρόφηση ενέργειας, για το εύρος των μετατοπίσεων που αναμένονται στο 
σεισμό σχεδιασμού. 

Σχετικά με τα απαιτούμενα επιταχυνσιογραφήματα, αναφέρονται: EC8: 
“Αν γίνονται τουλάχιστον 7 μη γραμμικές αναλύσεις για τον προσδιορισμό 
της απόκρισης της κατασκευής σύμφωνα με τα αναφερθέντα στην §3.2.4 (!!!?) 
(“Εναλλακτική αναπαράσταση της σεισμικής δράσης”), επιτρέπεται να εξάγεται 
ο μ.ό. των φασματικών αποκρίσεων από όλες αυτές τις αναλύσεις, ως η τιμή 
σχεδιασμού ενός μεγέθους Εd. Αλλιώς, θα χρησιμοποιείται η πιο δυσμενής 
φασματική τιμή μεταξύ αυτών των αναλύσεων, ως Εd. 

ΕΑΚ : Σχετικό είναι το Παράρτημα Α (“Σεισμικές Κινήσεις Εδάφους”) 
και συγκεκριμένα η §Α.2 (“Επιταχυνσιογραφήματα”) 
 

Παρατήρηση: Όσον αφορά την ανάλυση pushover: Ο 
Ευρωκώδικας σημειώνει ότι μπορεί να χρησιμοποιηθεί και ως 
κύρια μέθοδος σχεδιασμού των κατασκευών. Επομένως, της 
προσδίδει διαφορετική σπουδαιότητα και δίνει αρκετές 
διευκρινιστικές οδηγίες για την εφαρμογή της. Ο ΕΑΚ δεν κάνει 
καμία αναφορά στη συγκεκριμένη μέθοδο, αναφέροντας απλά «τη 
δυνατότητα ανάλυσης με άλλες μεθόδους (π.χ. μη γραμμική 
δυναμική…) υπό μορφή πρόσθετων ελέγχων.» 
 Όσον αφορά την ανάλυση χρονοϊστορίας: Επίσης, ο 
Ευρωκώδικας σημειώνει ότι μπορεί να χρησιμοποιηθεί και ως 
κύρια μέθοδος σχεδιασμού των κατασκευών, ενώ ο ΕΑΚ αναφέρει 
ότι η εφαρμογή τους γίνεται «υπό μορφή πρόσθετων ελέγχων» 
Πάντως, και οι δύο Κανονισμοί σε αυτό το σημείο δίνουν αρκετές 
πληροφορίες για το πότε τα εφαρμοζόμενα 
επιταχυνσιογραφήματα θεωρούνται επαρκή και πώς αυτά 
εφαρμόζονται. 
 

3.4.3.4  Συνδυασμός των εντατικών μεγεθών των συνιστωσών της 
σεισμικής δράσης (Χωρική Επαλληλία) 
 

EC8: Γενικά, οι δύο οριζόντιες συνιστώσες θεωρούνται ότι δρουν 
ταυτόχρονα. 
 Η χωρική επαλληλία  των συνιστωσών της σεισμικής δράσης γίνεται 
ως εξής: Αρχικά, για κάθε συνιστώσα χωριστά εφαρμόζεται ιδιομορφική 
επαλληλία, σύμφωνα με τα προαναφερθέντα (Κανόνας SRSS ή CQC) 

Η μέγιστη τιμή ενός εντατικού μεγέθους στην κατασκευή, λόγω και των 
δύο οριζόντιων συνιστωσών υπολογίζεται τότε ως η “Τετραγωνική ρίζα του 
Αθροίσματος των Τετραγώνων” της τιμής αυτού του εντατικού μεγέθους από 

την κάθε συνιστώσα χωριστά.(Κανόνας SRSS:EEd= EE EE  ) 
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Ο παραπάνω κανόνας γενικά δίνει μια συντηρητική εκτίμηση της 
πιθανής τιμής, ταυτόχρονης προς αυτή τη μέγιστη τιμή, ενός άλλου εντατικού 
μεγέθους. Πιο ακριβείς μέθοδοι μπορούν να εφαρμόζονται, για τον 
προσδιορισμό της πιθανής ταυτόχρονης τιμής ενός μεγέθους με άλλο 
μέγεθος. (χωρίς να δίνει άλλες λεπτομέρειες!). 

Εναλλακτικά, ο υπολογισμός της τιμής ενός εντατικού μεγέθους, λόγω 
της ταυτόχρονης δράσης των δύο συνιστωσών του σεισμού, μπορεί να γίνεται 
θεωρώντας και τους δύο (δηλ. το δυσμενέστερο) από τους ακόλουθους 
συνδυασμούς : 
α) EEdx “+” 0,30 EEdy 
β) 0,30 EEdx “+” EEdy 
όπου, 
“+”     σημαίνει “να συνδυάζεται με” 
EEdx είναι η τιμή του εντατικού μεγέθους λόγω ανεξάρτητης σεισμικής δράσης 
κατά x 
EEdy είναι η τιμή του εντατικού μεγέθους λόγω ανεξάρτητης σεισμικής δράσης 
κατά y 

Το πρόσημο του κάθε μεγέθους στους παραπάνω συνδυασμούς θα 
είναι το πιο δυσμενές για το εν λόγω εντατικό μέγεθος. ( οπότε οι 2 
συνδυασμοί γίνονται 8 ) 

Όταν γίνεται ανάλυση pushover με χωρικό προσομοίωμα, το ρόλο του 
μεγέθους EEdx παίζουν οι δυνάμεις και παραμορφώσεις που αναπτύσσονται 
λόγω της εφαρμογής της “μετατόπισης-στόχου” στην x διεύθυνση, και 
ομοίως για y. 

Στη μη γραμμική ανάλυση χρονοϊστορίας (και όταν χρησιμοποιείται 
χωρικό προσομοίωμα), πρέπει να λαμβάνονται επιταχυνσιογραφήματα που 
δρουν ταυτόχρονα στις δύο οριζόντιες διευθύνσεις. 

Προσοχή χρειάζεται το γεγονός ότι : “σε κτίρια κανονικά σε κάτοψη και 
στα οποία τοιχοποιίες ή ανεξάρτητα συστήματα (σύνδεσμοι) δυσκαμψίας στις 
δύο κύριες οριζόντιες διευθύνσεις είναι τα μόνα Κύρια δομικά στοιχεία 
(σύμφωνα με όσα προαναφέρθηκαν), η σεισμική δράση μπορεί να θεωρείται 
ότι δρα ξεχωριστά και χωρίς τους παραπάνω συνδυασμούς (χωρικούς), 
στους δύο κύριους ορθογωνικούς άξονες της κατασκευής”.    

Στην περίπτωση που λαμβάνεται υπ’ όψη και η κατακόρυφη 
συνιστώσα του σεισμού, ο κανόνας SRSS (για χωρική επαλληλία) θα 
επεκτείνεται και στις τρεις συνιστώσες του σεισμού. 

∆ηλαδή EEd= EE EE EE  

Εναλλακτικά, όπως προηγουμένως, μπορεί να εφαρμόζεται ο 
δυσμενέστερος από τους ακόλουθους συνδυασμούς : 
 EEdx “+” 0,30 EEdy “+”0,30 EEdz 
0,30 EEdx “+” EEdy “+”0,30 EEdz 
0,30 EEdx “+” 0,30 EEdy“+” EEdz 
με τα μεγέθη όπως ορίστηκαν προηγουμένως. (Αντίστοιχα : EEdz παριστάνει 
την τιμή του εντατικού μεγέθους λόγω εφαρμογής μόνο της κατακόρυφης 
συνιστώσας του σεισμού.) 

Επίσης, στον EC8 αναφέρεται :”Εάν γίνεται μη-γραμμική στατική 
ανάλυση (pushover), η κατακόρυφη συνιστώσα του σεισμού μπορεί να 
παραλείπεται.” 
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O EAK αντίστοιχα, αναφέρει: 
 

1. Για τη δυναμική φασματική μέθοδο: 
 
«Για ταυτόχρονη δράση των τριών συνιστωσών του σεισμού, οι 

πιθανές ακραίες τιμές exA τυχόντος μεγέθους απόκρισης Α δίνονται από τη 

σχέση: exA= exA, exA, exA,  , όπου exA,  , exA, , exA,   οι 

πιθανές ακραίες τιμές του υπόψη μεγέθους (έχει προηγηθεί ιδιομορφική 
επαλληλία…) για ανεξάρτητη σεισμική δράση κατά τις διευθύνσεις x, y και z, 
αντίστοιχα.» 

 
     2. Για την απλοποιημένη φασματική μέθοδο: 

 
«Για ταυτόχρονη στατική δράση των οριζόντιων σεισμικών φορτίων 

Fi κατά τις κύριες διευθύνσεις του κτιρίου x και y, καθώς επίσης και των 
κατακόρυφων σεισμικών φορτίων, οι πιθανές ακραίες τιμές exA τυχόντος 
μεγέθους απόκρισης Α υπολογίζονται από τη σχέση :   

exA= A, A, A,       όπου, A,x ,A,y ,A,z   οι τιμές του υπόψη μεγέθους 

για ανεξάρτητη στατική φόρτιση του κτιρίου κατά τις θεωρούμενες 
διευθύνσεις x, y και z, αντίστοιχα.» 

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

απόκρισης Β, υπολογίζεται επίσης διαφορετικά για τις δύο μεθόδους 
γραμμικής ανάλυσης και δίνεται από τις σχέσεις : 

 
1. Για τη δυναμική φασματική μέθοδο: 

 
Β,Α=

PAB
A
    ,  όπου: 

 
PBA = PAB = ∑ ∑ ε · A , · B , A , · B , A , · B ,  , ο παράγοντας 
συσχέτισης των μεγεθών Α,Β και  
 
(A ,  , B ,  ), (A ,  , B ,  ), (A ,  , B , ) ,    
 i, j =1,2,…N (οι ιδιομορφές) 
 
οι ιδιομορφικές τιμές των μεγεθών Α, Β για ανεξάρτητη σεισμική δράση κατά 
τις διευθύνσεις x,y και z, αντίστοιχα. (εij ο συντελεστής συσχέτισης των 
ιδιομορφών i και j) 
(∆ηλαδή, ο πρώτος δείκτης  (i, j) δηλώνει την  ιδιομορφή και ο δεύτερος (x, y ή 
z) την κατεύθυνση της ανεξάρτητης σεισμικής δράσης) 

 
 
Παρατήρηση: Με εii=1 και εij=0 για ασυσχέτιστες ιδιομορφές, σ’ αυτήν την 
περίπτωση, η παραπάνω έκφραση απλοποιείται σε :  
PAB=∑ A , · B , A , · B , A , · B ,  
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∆ηλαδή ,το μητρώο, του οποίου το άθροισμα των όρων είναι ο συντελεστής 
PAB, προκύπτει απ’ το προαναφερθέν μητρώο των συντελεστών συσχέτισης. 
Σ’ αυτήν την περίπτωση,  μένουν μόνο οι διαγώνιοι όροι, ενώ οι άλλοι 
μηδενίζονται. 

 
2. Για την απλοποιημένη φασματική μέθοδο: 

 

B,A = 
A,
A
·B,x+

A,
A
·B,y+

A,
A
·B,z    ,όπου  

 
B, x , B, y , B, z  οι τιμές του μεγέθους Β (με το πρόσημό τους) για ανεξάρτητη 
στατική φόρτιση κατά τις διευθύνσεις x, y και z, αντίστοιχα. 
‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ 

Εναλλακτικά,  αντί της προηγούμενης μεθοδολογίας (SRSS) 
επιτρέπεται η διαστασιολόγηση να γίνεται με το δυσμενέστερο από τους 
επόμενους συνδυασμούς εντατικών μεγεθών: 

1. Για τη δυναμική φασματική μέθοδο : 
S=  Sx 0,30 Sy 0,30 Sz      
S= 0,30 Sx  Sy 0,30 Sz     
S= 0,30 Sx  0,30 Sy  Sz 

Στις συμβολικές αυτές σχέσεις τα Sx , Sy και Sz παριστάνουν τα 
διανύσματα των ακραίων τιμών των εντατικών μεγεθών Α,Β,… της 
εξεταζόμενης διατομής για ανεξάρτητη σεισμική διέγερση κατά x, y και z, 
αντίστοιχα. 

Επίσης, αναφέρεται ότι: «Επιτρέπεται και η συντηρητική 
διαστασιολόγηση με βάση τις ακραίες τιμές όλων των εντατικών μεγεθών 
της διατομής, λαμβάνοντας υπόψη όλους τους πιθανούς συνδυασμούς των 
προσήμων τους.  

1. Για την απλοποιημένη φασματική μέθοδο: 
Όπου S τίθεται F και κατά τ’ άλλα  ισχύουν όλα τα παραπάνω, με τη 

μόνη τροποποίηση να είναι ότι: «…τα Fx ,Fy και Fz παριστάνουν τα 
διανύσματα των σεισμικών φορτίων  κατά τα διευθύνσεις x, y και z και το F 
παριστάνει τη «συνισταμένη» σεισμική φόρτιση.  

Στη συνηθισμένη περίπτωση αγνόησης της κατακόρυφης 
συνιστώσας, ο τρίτος συνδυασμός παραλείπεται και τίθεται S (αντίστοιχα F) 
=0 στους δύο πρώτους. 

 
Παρατήρηση: Όσον αφορά τη χωρική επαλληλία, οι μέθοδοι που 

προτείνουν οι δύο Κανονισμοί είναι οι ίδιες (δηλαδή, κανόνας SRSS ή, 
εναλλακτικά, χωρικός συνδυασμός με τον «πολλαπλασιαστικό συντελεστή 
λ=μ=0,3»). 

Η μόνη διαφορά είναι ότι ο ΕΑΚ διακρίνει τη διαδικασία, ανάλογα με 
το αν έχει εφαρμοστεί η απλοποιημένη ή η δυναμική φασματική μέθοδος. 
Ουσιαστικά, το αποτέλεσμα είναι το ίδιο, απλά το μέγεθος π.χ. EEdx του 
EC8, στη μια περίπτωση έχει προκύψει μετά από ιδιομορφική επαλληλία, ενώ 
στην άλλη όχι. Αυτό, ο ΕΑΚ το καθιστά πιο σαφές. 

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. 
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  Όσον αφορά αυτήν την έννοια, ο EC8 αναφέρει απλά ότι «ο 
παραπάνω κανόνας (ο SRSS) γενικά δίνει μια συντηρητική εκτίμηση της 
πιθανής τιμής, ταυτόχρονης προς αυτή τη μέγιστη τιμή, ενός άλλου εντατικού 
μεγέθους. Πιο ακριβείς μέθοδοι μπορούν να εφαρμόζονται, για τον 
προσδιορισμό της πιθανής ταυτόχρονης τιμής ενός μεγέθους με άλλο 
μέγεθος», χωρίς όμως (για άλλη μια φορά) να δίνει άλλες λεπτομέρειες!  

Αντίθετα, ο ΕΑΚ παρέχει τους σχετικούς τύπους, διακρίνοντας 
μάλιστα τη διαδικασία, ανάλογα με τη μέθοδο γραμμικής ανάλυσης 
(Απλοποιημένη ή ∆υναμική). Οι σχετικοί «τύποι» διαφοροποιούνται 
ανάλογα στις δύο περιπτώσεις. 

 
Ως προς την κατακόρυφη συνιστώσα: 
 

O EC8 ορίζει: “Εάν η κατακόρυφη εδαφική σεισμική επιτάχυνση αvg 
είναι μεγαλύτερη από 0,25g (0,25 m/s2), η κατακόρυφη συνιστώσα του 
σεισμού (όπως αυτή έχει οριστεί στο Κεφ.3 του Ευρωκώδικα), θα πρέπει να 
λαμβάνεται υπόψη στις εξής (5) περιπτώσεις: 
-Για οριζόντια ή σχεδόν οριζόντια φέροντα στοιχεία με άνοιγμα μεγαλύτερο 
των 20 m 
-Για οριζόντια ή σχεδόν οριζόντια προεξέχοντα τμήματα (προβόλους) με 
μήκος μεγαλύτερο των 5 m 
-Για οριζόντια ή σχεδόν οριζόντια προεντεταμένα στοιχεία 
-Για δοκούς με φυτευτά υποστυλώματα   
-Σε κατασκευές με σεισμική μόνωση” 

Και κατόπιν, συμπληρώνεται: “Η ανάλυση για τη συμβολή της 
κατακόρυφης συνιστώσας μπορεί να γίνεται στο τμήμα μόνο της όλης 
κατασκευής, όπου περιλαμβάνονται τα στοιχεία, για τα οποία λαμβάνεται 
υπόψη η κατακόρυφη συνιστώσα (δηλ. αυτά της προηγούμενης 
παραγράφου), και θα συνυπολογίζει τη δυσκαμψία των υπόλοιπων 
τμημάτων. 

Η κατακόρυφη συνιστώσα θα λαμβάνεται υπόψη μόνο για τα εν λόγω 
στοιχεία και τα στοιχεία που βρίσκονται σε άμεση αλληλεπίδραση με αυτά 
(που τα υποστηρίζουν).”  

 
Αντίστοιχα, ο ΕΑΚ ορίζει :  
«Επιτρέπεται, γενικά, η παράλειψη της κατακόρυφης συνιστώσας του 

σεισμού, εκτός από τις περιπτώσεις φορέων από προεντεταμένο 
σκυρόδεμα και δοκών που φέρουν φυτευτά υποστυλώματα στις ζώνες 
σεισμικής επικινδυνότητας II και III (οριζ.εδαφ.επιτ.0,24g και 0,36g). Στις 
περιπτώσεις αυτές επιτρέπεται η προσομοίωση των παραπάνω δομικών 
στοιχείων, σύμφωνα με την παρ. 3.6 (του ΕΑΚ),  ανεξάρτητα από την 
υπόλοιπη κατασκευή. 

Επίσης, σε κτίρια από φέρουσα τοιχοποιία, θα πρέπει να διερευνάται, 
γενικά, η επίδραση της κατακόρυφης συνιστώσας του σεισμού.» 

 
 
Παρατήρηση: Αρχικά, οι περιπτώσεις κατασκευών, όπου θα 

λαμβάνεται υπόψη η κατακόρυφη συνιστώσα της σεισμικής διέγερσης είναι 
περισσότερες στον ΕΚ8 από ότι στον ΕΑΚ [Πέντε (5) έναντι τριών (3)]. 
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  Όσον αφορά το όριο αvg 0,25g του Ευρωκώδικα, πρέπει να 
υπενθυμίσουμε τα εξής: για την Ελλάδα, ορίζεται ότι ισχύει μόνο ο «τύπος 1» 
για τα ελαστικά φάσματα, που για την περίπτωση της κατακόρυφης σεισμικής 
επιτάχυνσης εδάφους, μεταφράζεται ως (Κεφ. 3 του ΕΚ8, § 3.2.2.3, Πίνακας 
3.4): αvg/αg=0,90.   

Επίσης, κατά τον ΕΚ8 (Κεφ. 3, § 3.2.1) έχουμε επίσης ότι αg=γI·αgR, 
(∆ηλαδή, ο συντελεστής σπουδαιότητας γΙ πολλαπλασιάζει την οριζόντια 
εδαφική επιτάχυνση αναφοράς, προκειμένου να προκύψει η τελική τιμή της) 
και από το Εθνικό Προσάρτημα του ΕΚ8 για την Ελλάδα: αgR/g= {0,16 , 0,24 , 
0,36}, για τις ζώνες σεισμικής επικινδυνότητας (ζ.σ.ε.) Ζ1, Ζ2 και Ζ3, 
αντίστοιχα. Επομένως, αvg 0,25*g  0,90* αg 0,25*g   
0,90*γI* αgR 0,25*g , δηλαδή το αν θα ληφθεί ή όχι υπόψη η κατακόρυφη 
συνιστώσα του σεισμού επηρεάζεται και από την κατηγορία σπουδαιότητας (I, 
II, III, IV) της κατασκευής.(!) 

∆ηλ., έχουμε ότι: η κατακόρυφη συνιστώσα του σεισμού θα πρέπει να 
λαμβάνεται υπόψη, στις περιπτώσεις που ισχύει: 

0,90*γI* αgR 0,25*g  αgR/g 
,
, ·γΙ

 , το οποίο με τη σειρά του 

μεταφράζεται ως εξής :  
-για κατασκευή που ανήκει στην κατηγορία σπουδαιότητας Ι (γΙ=0,80), η 
κατακόρυφη συνιστώσα λαμβάνεται υπόψη μόνον όταν αgR/g  0,35 , πράγμα 
το οποίο ,για τη χώρα μας, σημαίνει στη ζ.σ.ε ΙΙΙ (μόνο!). 
-για κατηγορία σπουδαιότητας ΙΙ (γI=1,00), για να ληφθεί υπόψη η 
κατακόρυφη συνιστώσα, θα πρέπει αgR/g  0,28, δηλαδή επίσης μόνο η ζ.σ.ε. 
ΙΙΙ για τη χώρα μας.(!) 
-για κατηγορία σπουδαιότητας ΙΙΙ (γΙ=1,20), το αντίστοιχο όριο είναι αgR/g  
0,23 ,δηλαδή ζ.σ.ε. ΙΙ και ΙΙΙ. 
- για κατηγορία σπουδαιότητας ΙV (γΙ=1,40), το αντίστοιχο όριο είναι αgR/g  
0,20 ,δηλαδή ζ.σ.ε. ΙΙ και ΙΙΙ. 

∆ηλαδή, όσον αφορά τις περιπτώσεις που πρέπει να λαμβάνεται 
υπόψη η κατακόρυφη συνιστώσα, ο ΕΚ8 είναι πιο «χαλαρός» από τον ΕΑΚ 
(για τη χώρα μας μόνο!), καθώς βγαίνει το συμπέρασμα ότι :  

Για κατασκευές σπουδαιότητας Ι και ΙΙ [γI=0,80 και γI=1,00 (!)],που 
ανήκουν στη ζώνη σεισμικής επικινδυνότητας ΙΙ (αgR/g=0,24) , η 
κατακόρυφη συνιστώσα δεν είναι απαραίτητο να ληφθεί υπόψη(!) 
  Όμως, στις υπόλοιπες περιπτώσεις, όπου η κατακόρυφη συνιστώσα 
λαμβάνεται υπόψη, η κατακόρυφη εδαφική επιτάχυνση προκύπτει 
μεγαλύτερη για τον ΕΚ8. (Το ποσοστό κατά το οποίο είναι μεγαλύτερη η 
κατακόρυφη συνιστώσα εξαρτάται από την κατηγορία σπουδαιότητας).  
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Αυτό φαίνεται καλύτερα στον Πίνακα. 

 
Αν συνδυαστεί αυτό και με το γεγονός ότι ο συντελεστής 

συμπεριφοράς έναντι κατακόρυφων δράσεων που επιτρέπεται στον ΕΚ8 
είναι μικρότερος (qv=0,5*q για τον ΕΑΚ, ανώτατο όριο qv=1,5 για τον ΕΚ8), 
προκύπτει το συμπέρασμα ότι ναι μεν υπάρχουν κάποιες περιπτώσεις 
κατασκευών (όπως προαναφέρθηκε) για τις οποίες ο ΕΚ8 δεν προβλέπει να 
λαμβάνεται υπόψη η κατακόρυφη συνιστώσα, σε αντίθεση με τον ΕΑΚ, αλλά 
όταν τη λαμβάνει, το κάνει με δυσμενέστερες τιμές (τελικής, φασματικής 
επιτάχυνσης). 
 

Όμως, ο ΕΑΚ παρουσιάζεται «πιο πλήρης» σε αυτό το σημείο από τον 
ΕΚ8 καθώς: 
 -γίνεται αναφορά της περίπτωσης κατασκευών από φέρουσα τοιχοποιία 
(όπου «θα πρέπει να διερευνάται, γενικά, η επίδραση της κατακόρυφης 
συνιστώσας του σεισμού»). 
-περιλαμβάνει ένα υποκεφάλαιο (§ 3.6) περιγράφοντας τον τρόπο που 
επιβάλλονται τα φορτία για την ανάλυση της επίδρασης της κατακόρυφης 
συνιστώσας με την απλοποιημένη φασματική μέθοδο (μόνο!), καθώς και 
τον τρόπο που υπολογίζεται η ιδιοπερίοδος γι’ αυτήν την ανάλυση (μέσω 
του τύπου του Rayleigh, τη στιγμή που ο EC8 δεν κάνει καμία αναφορά για τα 
θέματα αυτά. 

 
Γενικότερο συμπέρασμα: «Γενικά, μπορούμε να παρατηρήσουμε το 

εξής: αν και ο EC8 είναι-γενικά-πιο διευκρινιστικός στα περισσότερα σημεία, 
και «αποσαφηνίζει» κάποια θέματα, στα οποία, ενδεχομένως, ο ΕΑΚ δεν 
ήταν πολύ συγκεκριμένος, παρ’ όλα αυτά, ο ΕΑΚ θα μπορούσαμε να πούμε 
ότι συνεισφέρει περισσότερο στην κατανόηση του “πνεύματος” του 
αντισεισμικού σχεδιασμού και των διαφόρων εννοιών. Επομένως, η 
παράλληλη- κατά το δυνατόν- μελέτη του (ειδικά από νέους συναδέλφους, 
που ίσως δεν γνωρίσουν τον ΕΑΚ) κρίνεται βοηθητική έως απαραίτητη»(!) 

 
 
 
 
 
 

 

Τιμές avg/g 
EC8 EAK ποσοστό 

γI= ΙΙ ΙΙΙ ΙΙ ΙΙΙ 
επί τοις 

(%) 
επί τοις 

(%) 
0,8 0,1728 0,2592 0,168 0,252 2,857 2,857 
1 0,216 0,324 0,168 0,252 28,571 28,571 

1,2 0,2592 0,3888 0,168 0,252 54,286 54,286 
1,4 0,3024 0,4536 0,168 0,252 80,000 80,000 

Όταν avg>0,25g , λαμβάνεται υπόψη η  
κατακόρ. Συνιστώσα 
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3.4.4 Ανάλυση μετακινήσεων 
 

EC8: “Εάν γίνεται γραμμική ανάλυση, οι μετατοπίσεις που 
προκαλούνται από τη σεισμική δράση σχεδιασμού θα υπολογίζονται από τις 
ελαστικές παραμορφώσεις των μελών, μέσω της απλοποιημένης σχέσης: 
ds= qd · de , όπου 
ds     η μετακίνηση ενός σημείου του δομικού συστήματος που προκαλείται 
από τη σεισμική δράση 
qd    ο συντελεστής συμπεριφοράς μετακινήσεων, θεωρούμενος ίσος με q, 
εκτός αν αναφέρεται διαφορετικά. 
de      η μετατόπιση του ίδιο σημείου, όπως προσδιορίζεται από τη γραμμική 
ανάλυση, η οποία με τη σειρά της βασίζεται στο φάσμα σχεδιασμού.  
  Η τιμή του ds δε χρειάζεται να είναι μεγαλύτερη από την τιμή που 
προκύπτει για το ελαστικό φάσμα.”(δηλ q=1) 
“Σημείωση: Γενικά, το qd είναι μεγαλύτερο από το q, αν η θεμελιώδεις 
ιδιοπερίοδος της κατασκευής είναι μικρότερη από TC (δες εικόνα Β.2, σχετικά, 
στο Παράρτημα Β του EC8…)” 
 (π.χ. ΤC=0,4 sec, για έδαφος κατηγ. Α και φάσμα Τύπου 1-Υπενθύμιση : είναι 
TC= 0,4 , 0,5 , 0,6 , 0,8 για φάσμα Τύπου 1,και ΤC=0,25 και 0,30 για φάσμα 
τύπου 2.) 
“Όταν προσδιορίζονται αυτές οι μετακινήσεις, οι στρεπτικές επιρροές της 
σεισμικής δράσης θα λαμβάνονται υπόψη.” 

 
Προσοχή χρειάζεται το γεγονός ότι: “Όταν χρησιμοποιείται μη-γραμμική 

ανάλυση (στατική ή δυναμική), οι εν λόγω (πραγματικές) μετατοπίσεις είναι 
εκείνες που λαμβάνονται κατ’ ευθείαν από την ανάλυση, χωρίς άλλη 
τροποποίηση”.(αφού δεν καταφεύγουμε στο συντελεστή συμπεριφοράς q!) 

 
ΕΑΚ: Αναφέρεται ότι: «Για τον υπολογισμό των πραγματικών(μετελαστικών) 
μετακινήσεων του συστήματος, οι μετακινήσεις που προκύπτουν από το 
γραμμικό υπολογισμό με τη σεισμική δράση σχεδιασμού θα 
πολλαπλασιάζονται επί τον αντίστοιχο συντελεστή συμπεριφοράς q» 
∆ηλ.   ∆u = q·∆e  , όπου: 
∆u  η μέγιστη μετελαστική μετατόπιση της πραγματικής κατασκευής), και 
∆e  η μέγιστη μετατόπιση του απεριόριστα ελαστικού συστήματος. 

Στα Σχόλια, δίνονται ουσιαστικές διευκρινήσεις: 
ΕΑΚ 2000-Σχόλια: «Η αναφερόμενη “ισοδύναμη” γραμμική ανάλυση (δηλ. 
η ανάλυση πάνω στην οποία βασίζεται ο σχεδιασμός με τις (2) γραμμικές 
μεθόδους) στηρίζεται στις επόμενες παραδοχές, με τις οποίες επιτυγχάνεται 
“γραμμικοποίηση” του προβλήματος: 
α) Η κατασκευή θεωρείται σαν ένα απεριόριστα ελαστικό σύστημα(…) 
β) Η μέγιστη ελαστική απόκριση (Fe

*,∆e
*) του παραπάνω συστήματος 

υπολογίζεται με βάση το φάσμα σχεδιασμού για q=1 (ελαστικό φάσμα) 
γ)  Η δύναμη σχεδιασμού (Fe) που αντιστοιχεί περίπου στη φάση εμφάνισης 
της πρώτης πλαστικής άρθρωσης είναι Fe=Fe

*/q 
δ) Η μέγιστη μετελαστική μετατόπιση της πραγματικής κατασκευής 
θεωρείται ίση με τη μέγιστη μετατόπιση του απεριόριστα ελαστικού 
συστήματος (∆u=∆e

*) 
 

Ο συντελεστής συμπεριφοράς q της κατασκευής γράφεται: 
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q =
F
F

 = F
F
· F
F

 = qd·qo                                  , 

ενώ  μ = ∆
∆

    ο συντελεστής   πλαστιμότητας       

όπου   qd = 
F
F

 =∆
∆

         qo = 
F
F

 = ∆
∆

 

οι παράγοντες πλαστιμότητας και υπεραντοχής, αντίστοιχα. 
Με την παραδοχή ίσων ενεργειών qd= 2 μ 1,ενώ με την 

παραδοχή ίσων μετατοπίσεων qd= μ. 
Η παραδοχή ∆u = ∆e

* , που οδηγεί στη σχέση ∆u = q·∆e, ισχύει με 
καλή προσέγγιση για εύκαμπτα συστήματα με Τ > 0.6 sec. 

Για 0.1s<T<0.6s (πιο “δύσκαμπτα” συστήματα), οι ανελαστικές 
(πραγματικές) μετατοπίσεις είναι μεγαλύτερες από τις απεριόριστα 
ελαστικές (ίσες ενέργειες) και στην περίπτωση αυτή θα έχουμε 
∆u=(μ/  )· ∆e

*» 
 
Αυτά απεικονίζονται καλύτερα στο επόμενο διάγραμμα16 

 

 
Παρατήρηση: (Ούτε) εδώ οι Κανονισμοί διαφέρουν ουσιαστικά, 
παρά μόνο στο “όριο” μεταξύ “εύκαμπτων” και “δύσκαμπτων” 
συστημάτων . Στον EC8 είναι το ΤC (που θα μπορούσαμε να πούμε 
ότι εξαρτάται απ’ τις “τοπικές συνθήκες”…), ενώ στον ΕΑΚ 
(σταθερά) το 0.6 sec. H διαφορά αυτή πάντως δεν κρίνεται 
ιδιαίτερα σημαντική. 
 Όμως, οι τιμές μ/  (διαφορά δηλαδή των υπολογιζόμενων 
με τις πραγματικές μετακινήσεις) ,για τις συνήθεις τιμές του μ 
(πλαστιμότητα) είναι αρκετά μεγάλες.(π.χ. για μ=3, ∆u=(μ/  
)· ∆e

* 1.34· ∆e
*, για μ=4 , ∆u 1.51· ∆e

* ,για μ=5 , ∆u 1.67· ∆e
* και 

για μ=6 , ∆u 1.81· ∆e
*) 

Άρα, εδώ αποδεικνύεται ο ΕΑΚ πιο λεπτομερής. 

                                                            
16 [ΕΑΚ 2000-Σχόλια] 

Εικόνα 3.8: Ισοδύναμη γραμμική ανάλυση 
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3.4.5 Μη φέροντα στοιχεία-Προσαρτήματα 
 

EC8: “Μη φέροντα στοιχεία (προσαρτήματα) των κτιρίων (π.χ. 
πετάσματα, ”αετώματα”, κεραίες, μηχανολογικός εξοπλισμός, χωρίσματα 
(προκατασκευασμένοι τοίχοι κλπ.), κιγκλιδώματα), που θα μπορούσαν σε 
περίπτωση αστοχίας να δημιουργήσουν κινδύνους σε πρόσωπα ή να 
επηρεάσουν το δομικό σύστημα του κτιρίου, καθώς και υπηρεσίες ζωτικής 
σημασίας, θα ελέγχονται, μαζί με τα στοιχεία στήριξής τους για τη σεισμική 
δράση σχεδιασμού. 

Για μη δομικά στοιχεία μεγάλης σημασίας ή ιδιαίτερα επικίνδυνης 
φύσης, η απόκριση τους θα πρέπει να βασίζεται σε ένα πιο ρεαλιστικό 
μοντέλο των σχετικών υποδομών και στη χρήση κατάλληλων φασμάτων 
απόκρισης των στηρίζοντων δομικών στοιχείων του κύριου φέροντος 
συστήματος. 

Στις υπόλοιπες περιπτώσεις, επιτρέπονται κατάλληλα δικαιολογημένες 
απλοποιήσεις. Για παράδειγμα: 

“Τα αποτελέσματα της σεισμικής δράσης μπορούν να καθορίζονται 
εφαρμόζοντας στα μη-δομικά στοιχεία μία οριζόντια δύναμη ως ακολούθως: 
Fa=(Sa·Wa· γa)/qa  , όπου: 
Fa    είναι μία οριζόντια δύναμη, με σημείο εφαρμογής το κέντρο μάζας του μη-
δομικού στοιχείου, η οποία δρα στην πιο δυσμενή διεύθυνση. 
Sa    ο σεισμικός συντελεστής, για εφαρμογή σε μη-δομικά στοιχεία (που 
ορίζεται παρακάτω) 
γa     ο συντελεστής σπουδαιότητας του στοιχείου 
qa    ο συντελεστής συμπεριφοράς του στοιχείου 

Ο σεισμικός συντελεστής Sa μπορεί να υπολογίζεται από την 
ακόλουθη σχέση: 

Sa=α·S·[ H
T
T ,

]    ,όπου : 

α    ο λόγος της σεισμικής εδαφικής επιτάχυνσης σχεδιασμού (σε έδαφος 
κατηγ. Α), αg, προς την επιτάχυνση της βαρύτητας.(δηλ. η “ανηγμένη” 

επιτάχυνση 
α )    

S  ο συντελεστής του εδάφους 
Τa  η θεμελιώδης ιδιοπερίοδος του μη-δομικού στοιχείου 
Τ1 η θεμελιώδης ιδιοπερίοδος του κτιρίου στην υπόψη διεύθυνση 
z  το ύψος του στοιχείου από το επίπεδο εφαρμογής της σεισμικής δράσης 
(δηλ. τη βάση της κατασκευής)   
 H  το ύψος του κτιρίου  

Ο συντελεστής σπουδαιότητας του προσαρτήματος γενικά μπορεί να 
θεωρείται γα=1,0, εκτός των περιπτώσεων: 
-Στοιχεία αγκύρωσης εξοπλισμού που είναι απαραίτητος για συστήματα 
διατήρησης της ζωής. 
-∆εξαμενές και δοχεία που περιέχουν τοξικές ή εκρηκτικές ουσίες, που 
θεωρούνται επικίνδυνες για την ασφάλεια του ευρύτερου κοινού. 
, όπου λαμβάνεται γα 1,5. 

Ανώτατα όρια του συντελεστή συμπεριφοράς qα δίνονται από τον 
Ευρωκώδικα στον Πίνακά του 4.4. 
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Τύπος μη-δομικού στοιχείου 
Συντελεστής 
συμπεριφοράς 

qa 
Παραπετάσματα ή διακοσμητικά στοιχεία σε μορφή 

προβόλου 
Επιγραφές και πίνακες ανάρτησης εγγράφων 

Καπνοδόχοι, ιστοί και δεξαμενές σε υποστυλώματα, που 
δρουν ως ελεύθεροι πρόβολοι σε μήκος παραπάνω από 

το μισό του συνολικού ύψους τους 

1,0 

Εξωτερικοί και εσωτερικοί τοίχοι 
Χωρίσματα και προσόψεις 

Καπνοδόχοι, ιστοί και δεξαμενές σε υποστυλώματα που 
δρουν ως ελεύθεροι πρόβολοι σε μήκος λιγότερο από το 
μισό του συνολικού ύψους τους, ή συνδεδεμένα με την 
κατασκευή στο ή πάνω από το κέντρο μάζας τους 

Στοιχεία αγκύρωσης για μόνιμα έπιπλα και ράφια βιβλίων, 
που στηρίζονται στο πάτωμα 

Στοιχεία αγκύρωσης ψευδοροφών και ελαφριών 
εντοιχισμένων επίπλων 

 

2,0 

Πίνακας 3.3: Τιμές του συντελεστή qα για μη-δομικά στοιχεία 
 

 

ΕΑΚ:  
Α. Αναφέρεται στο Κεφάλαιό του 4 (”Κριτήρια Σχεδιασμού και Κανόνες 
Εφαρμογής”, παρ.4.2.3): «Τα προσαρτήματα καθώς και τα στοιχεία στηρίξεως 
και οι αγκυρώσεις τους θα ελέγχονται σε υπολογιστική αστοχία υπό την 
επίδραση των κατακόρυφων φορτίων και οριζόντιας  σεισμικής δύναμης : 
Ηp=ε·Wp·γp/qp   , όπου : 
Wp  το βάρος του προσαρτήματος 
ε     ο σεισμικός συντελεστής που ορίζεται στην παρ.3.7.[2] 
γp   ο συντελεστής σπουδαιότητας του προσαρτήματος 
qp   μειωτικός συντελεστής που εκφράζει την ικανότητα του προσαρτήματος 
να υποστεί σημαντικές μετελαστικές παραμορφώσεις χωρίς να 
αστοχήσει.( κατ’ αρχήν, ο όρος “μειωτικός” μάλλον δε θα έπρεπε να 
υπάρχει-αφού qp 1,0.Πρόκειται ουσιαστικά για έναν συντελεστή 
συμπεριφοράς του προσαρτήματος…) 

Γενικά, ο συντελεστής σπουδαιότητας γp θα λαμβάνεται ίσος με το 
συντελεστή σπουδαιότητας του κτιρίου ( κατά περιπτώσεις πιο 
δυσμενής σε αυτό το σημείο ο ΕΑΚ από τον Ευρωκώδικα), αλλά στις 
ακόλουθες περιπτώσεις προσαρτημάτων υψηλού κινδύνου, δεν θα 
λαμβάνεται μικρότερος από 1.50: 
-Αγκυρώσεις εγκαταστάσεων και εξοπλισμού συστημάτων διατήρησης ζωής. 
-∆εξαμενές και δοχεία που περιέχουν ικανή ποσότητα έντονα τοξικών ή 
εκρηκτικών ουσιών, ώστε να αποτελούν κίνδυνο για τη δημόσια ασφάλεια. 
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Οι ακόλουθες μέγιστες τιμές του συντελεστή qp θα χρησιμοποιούνται 
για τις αντίστοιχες κατηγορίες προσαρτημάτων :»  
 

Τύπος προσαρτήματος 
Συντελεστής 
συμπεριφοράς 

qp 
Στηθαία και διακοσμητικά στοιχεία σε μορφή προβόλου 

Σήματα και πινακίδες 
Καπνοδόχοι, ιστοί και υπερυψωμένες δεξαμενές, που 

δρουν σαν ελεύθεροι πρόβολοι σε ύψος μεγαλύτερο από 
το ½ του συνολικού ύψους τους. 

Τα προσαρτήματα υψηλού κινδύνου που αναφέρονται 
στην προηγούμενη παράγραφο(  σημαντική παράλειψη 

σε αυτό το σημείο του  EC8 !) 

qp 1.00 

Εξωτερικοί και εσωτερικοί τοίχοι. Μανδρότοιχοι ύψους 
μεγαλύτερου των 2.00 m 

Καπνοδόχοι, ιστοί και υπερυψωμένες δεξαμενές, που 
διαθέτουν αντιστηρίξεις ή αγκυρώσεις με επίτονους, ώστε 

να δρουν σαν ελεύθεροι πρόβολοι σε ύψος που δεν 
υπερβαίνει το ½ του συνολικού ύψους τους. 
∆εξαμενές μαζί με το περιεχόμενό τους 

Αγκυρώσεις μόνιμων ραφιών ή παταριών εδραζομένων 
στο δάπεδο 

Αγκυρώσεις ψευδοροφών και φωτιστικών  
σημαντικού βάρους 

Ηλεκτρομηχανολογικός εξοπλισμός και συναφείς αγωγοί, 
σωληνώσεις και αεραγωγοί, βάρους  

μεγαλύτερου των 2 kN. 

qp 2.50 

 
«Σε ζώνες σεισμικής επικινδυνότητας Ι εξαιρούνται από την υποχρέωση 
ελέγχου, προσαρτήματα σε κτίρια σπουδαιότητας Σ1 καθώς και 
προσαρτήματα της κατηγορίας qp 2.50 σε  κτίρια σπουδαιότητας Σ2.» 
 
Β. Στο Κεφ. 3 (“Σεισμική Απόκριση Κατασκευών”),§3.7, ορίζονται τα 
προσαρτήματα και η ανάγκη ξεχωριστού ελέγχου τους, και επίσης δίνονται οι 
περιπτώσεις προσαρτημάτων που δεν καλύπτονται από τον παρόντα 
Κανονισμό, καθώς και μία σχέση υπολογισμού του σεισμικού συντελεστή ε (ο 
οποίος χρησιμοποιείται στη σχέση υπολογισμού της οριζόντιας δύναμης με 
την οποία υπολογίζονται τα προσαρτήματα, στο Κεφ. 4 !) «…ο σεισμικός 
συντελεστής ε δίνεται από τη σχέση: 
 
ε = α·β·(1+z/H) , όπου: 
α = Α / g   η ανηγμένη επιτάχυνση 

β = Τπ
Τ

 1.0 , όπου : 

Τπ  η ιδιοπερίοδος του προσαρτήματος για πλήρη πάκτωση στο στηρίζον 
υπόβαθρο 
Τ   η θεμελιώδης ιδιοπερίοδος του κτιρίου 
z   η στάθμη στήριξης του προσαρτήματος 
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H  το ύψος του κτιρίου. 
«Στην περίπτωση εγκαταστάσεων μεγάλης σπουδαιότητας ή επικίνδυνων 
συνιστάται η εκτέλεση ακριβέστερου υπολογισμού με τη χρήση φάσματος 
απόκρισης του δαπέδου στήριξης και ρεαλιστική προσομοίωση της 
εγκατάστασης.» 

 
Παρατήρηση: Και οι δύο Κανονισμοί λαμβάνουν υπόψην τους την 
επίδραση της σεισμικής δράσης στα διάφορα προσαρτήματα ενός 
κτιρίου. Γενικά, είναι αξιοπρόσεκτη η ομοιότητα των δύο 
Κανονισμών στον τρόπο χειρισμού του αντισεισμικού υπολογισμού 
τυχόντων προσαρτημάτων (μη-δομικών στοιχείων).  
Ειδικά, η απαρίθμηση των περιπτώσεων που πρέπει να 
υπολογίζονται με μειωμένο ή αυξημένο συντελεστή σπουδαιότητας 
γp ή α είναι προφανώς πανομοιότυπη (!), κάτι που ενδεχομένως 
οδηγεί στην άποψη ότι κατά τη σύνταξη των κειμένων του EC8, 
λήφθηκαν υπόψη προϋπάρχουσες διατάξεις άλλων Κανονισμών 
(κάτι που προφανώς ισχύει γενικά, και πρέπει να ισχύει), αλλά, 
ειδικά σ’ αυτό το σημείο, ο ΕΑΚ βρίσκεται να είναι πολύ επαρκής.(!) 
Επίσης, ο ΕΑΚ είναι –ελάχιστα- πιο δυσμενής. 
Γενικά, υπάρχουν κάποιες -πολύ μικρές- διαφορές στον τύπο 
υπολογισμού της οριζόντιας δύναμης που ασκείται στο 
προσάρτημα, αλλά και πάλι, λόγω της αβεβαιότητας που υπάρχει 
a priori στην εκτίμηση της σεισμικής διέγερσης (ως προς το 
μέγεθός της κυρίως), αυτές κρίνονται αμελητέες.  

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 



89 
 

3.4.6 Πρόσθετα μέτρα για τοιχοπληρώσεις 
 
Γενικά 

Αυτές οι διατάξεις του Ευρωκώδικα αφορούν κυρίως (αλλά όχι 
αποκλειστικά) κτίρια από οπλισμένο σκυρόδεμα. Γι’ αυτό είναι σκόπιμο να 
αναφέρουμε τα πιο καίρια σημεία από την § 5.1.2 (του Κεφ. 5 του ΕΚ8 
“Ειδικοί κανόνες για κτίρια από σκυρόδεμα”), που αφορούν τη διάκριση των 
δομικών συστημάτων που χρησιμοποιούνται, μιας και στο σχετικό κεφάλαιο 
για τοιχοποιίες γίνεται αναφορά σε αυτά. Στην § 5.1.2 του Κεφ. 5 λοιπόν, 
αναφέρονται : 

 
Τοιχωματικό σύστημα (=wall system) 

Σύστημα στο οποίο, τόσο τα κατακόρυφα όσο και τα οριζόντια φορτία 
παραλαμβάνονται κυρίως από τοιχώματα [ως τοίχωμα (=wall) ορίζεται, 
κατά τα γνωστά, το στοιχείο που έχει επίμηκες σχήμα διατομής, δηλαδή  
διατομή με λυγηρότητα (λόγος μήκους προς πλάτος διατομής) μεγαλύτερη 
του 4,δηλ. lw/bw 4 ] των οποίων η αντοχή σε τέμνουσα στη βάση του κτιρίου 
είναι μεγαλύτερη του 65% της συνολικής (ολόκληρου του δομικού 
συστήματος) αντοχής σε τέμνουσα. 

 
Πλαισιακό σύστημα (=frame system) 

Αντίστοιχα, σύστημα στο οποίο τόσο τα κατακόρυφα όσο και τα 
οριζόντια φορτία παραλαμβάνονται κυρίως από πλαίσια (στο χώρο), των 
οποίων η αντοχή σε τέμνουσα στη βάση του κτιρίου είναι μεγαλύτερη του 65% 
της συνολικής αντοχής σε τέμνουσα. 

 
Μικτό σύστημα (=dual system) 

Σύστημα στο οποίο τα κατακόρυφα φορτία παραλαμβάνονται κυρίως 
από τα πλαίσια, ενώ τα οριζόντια φορτία παραλαμβάνονται εν μέρει από τα 
πλαίσια και εν μέρει από τα τοιχώματα. 

 
Μικτό-ισοδύναμο με πλαισιακό σύστημα 

Μικτό σύστημα στο οποίο η αντοχή σε τέμνουσα του συστήματος των 
πλαισίων, στη βάση του κτιρίου, είναι μεγαλύτερη από το 50% της συνολικής 
αντοχής σε τέμνουσα (όλου του δομικού συστήματος). 

 
Μικτό-ισοδύναμο με τοιχωματικό σύστημα 

Μικτό σύστημα στο οποίο η αντοχή σε τέμνουσα του συστήματος των 
τοιχωμάτων, στη βάση του κτιρίου, είναι μεγαλύτερη από το 50% της 
συνολικής αντοχής σε τέμνουσα (όλου του δομικού συστήματος).” 

“Τα όσα θ’ αναφερθούν εδώ, αφορούν πλαισιακά ή μικτά-ισοδύναμα με 
πλαισιακά συστήματα από σκυρόδεμα, κατηγορίας ΚΠΥ(Κατηγορία 
Πλαστιμότητας Υψηλή) (Κεφ. 5) και πλαίσια ροπής (moment resisting 
frames) από χάλυβα ή σύμμικτα από χάλυβα και σκυρόδεμα, κατηγορίας ΚΠΥ 
(Κεφ. 6 και 7), τα οποία διαθέτουν ,σε αλληλεπίδραση με το φέροντα 
οργανισμό, τοιχοπληρώσεις, που δεν έχουν ληφθεί υπόψη στο προσομοίωμα, 
που ικανοποιούν ταυτόχρονα όλες τις παρακάτω συνθήκες:  

α) Κατασκευάστηκαν μετά τη σκλήρυνση του σκυροδέματος, για κτίρια 
από σκυρόδεμα ή μετά τη συναρμολόγηση των χαλύβδινων μελών, για κτίρια 
από χάλυβα. 
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β) Βρίσκονται σε επαφή με το πλαίσιο (χωρίς ειδικούς αρμούς…), αλλά 
χωρίς να συνδέονται δομικά σε αυτό.(με ειδικά προβλεπόμενα μέσα). 

γ)  Θεωρούνται αρχικά ως μη-φέροντα στοιχεία.” 
Αναφέρεται, πάντως, ότι οι κανόνες του παρόντος υποκεφαλαίου, η 

εφαρμογή και σε κατασκευές κατηγορίας ΚΠΜ και ΚΠΧ (Κατηγορία 
Πλαστιμότητας Μέση και Κατηγορία Πλαστιμότητας Χαμηλή, αντίστοιχα) 
παρουσιάζει σαφή πλεονεκτήματα, μιας και οδηγεί γενικότερα στην καλύτερη 
συμπεριφορά μιας κατασκευής με τοιχοπληρώσεις. 

“Γενικά, για τοιχωματικά ή ισοδύναμα με τοιχωματικά μικτά συστήματα 
από σκυρόδεμα καθώς επίσης και για πλαίσια από χάλυβα ή σύμμικτα (από 
χάλυβα και σκυρόδεμα) με συνδέσμους δυσκαμψίας, η αλληλεπίδραση με 
τις τοιχοπληρώσεις μπορεί να αγνοείται.(!) 

Επίσης, αν οι τοιχοποιίες αποτελούν μέρος του δομικού συστήματος 
(φέρουσα τοιχοποιία), η ανάλυση και ο σχεδιασμός θα πρέπει να γίνεται 
σύμφωνα με το Κεφάλαιο 9 του Ευρωκώδικα, που αφορά “Κτίρια από 
(φέρουσα) Τοιχοποιία”. 

 
Απαιτήσεις 
 

Οι συνέπειες των τοιχοπληρώσεων στην κανονικότητα σε κάτοψη 
και καθ’ ύψος πρέπει να λαμβάνονται υπόψη. 

Επίσης, προσοχή πρέπει να δίνεται στις υψηλές αβεβαιότητες που 
υπεισέρχονται στη συμπεριφορά τους (δηλαδή, τη διακύμανση των 
μηχανικών τους χαρακτηριστικών και της σύνδεσής τους με το περιβάλλον 
πλαίσιο, την πιθανή τροποποίησή τους κατά τη διάρκεια της χρήσης της 
κατασκευής καθώς και τον μη-ομοιόμορφο βαθμό βλάβης τους που 
συμβαίνει κατά τη διάρκεια ενός σεισμού). 

Ακόμη, πιθανές δυσμενείς τοπικές επιδράσεις, που οφείλονται στην 
αλληλεπίδραση πλαισίου-τοιχοπλήρωσης θα λαμβάνονται υπόψη (π.χ. 
διατμητική αστοχία υποστυλωμάτων, λόγω διατμητικών τάσεων που 
δημιουργούνται από τις ορθές διαγώνιες  τάσεις στις τοιχοποιίες). 

 
Μη-κανονικότητες οφειλόμενες σε τοιχοπληρώσεις 
 
Α. Σε κάτοψη 

“Πρέπει να αποφεύγονται έντονα μη-κανονικές και ανομοιόμορφες 
διατάξεις των τοιχοπληρώσεων σε κάτοψη. 

Σε περίπτωση σημαντικών τέτοιων δυσμενών διατάξεων σε κάτοψη, 
πρέπει να χρησιμοποιείται χωρικό μοντέλο. Οι τοίχοι πλήρωσης πρέπει τότε 
να συμπεριλαμβάνονται στο προσομοίωμα και να γίνεται μια “ανάλυση 
ευαισθησίας” των τοιχοπληρώσεων, όσον αφορά τη θέση τους και τις 
ιδιότητές τους. Ιδιαίτερη προσοχή πρέπει να δίνεται στον έλεγχο των δομικών 
στοιχείων που βρίσκονται στις περισσότερο εύκαμπτες πλευρές της 
κάτοψης (τις πλευρές, δηλαδή, που είναι πιο απομακρυσμένες από το σημείο 
όπου είναι συγκεντρωμένοι οι τοίχοι πλήρωσης) έναντι στρεπτικών 
κινήσεων, που προκαλούνται από τους τοίχους πλήρωσης. 

Τοιχοπληρώσεις με περισσότερα από ένα ανοίγματα σημαντικών 
διαστάσεων (π.χ. πόρτα και παράθυρο) θα αγνοούνται. 

Τέλος, όταν οι τοιχοποιίες δεν είναι κατανεμημένες κανονικά, αλλά όχι 
τόσο ώστε να αποτελούν σοβαρό παράγοντα μη-κανονικότητας, θα 
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πολλαπλασιάζονται επί 2,0 τα αποτελέσματα της τυχηματικής 
εκκεντρότητας.” 
Β. Σε όψη  
“Αν υπάρχουν σημαντικές μη-κανονικότητες σε όψη (π.χ. απότομη μείωση 
των τοιχοπληρώσεων σε κάποιον όροφο), τα εντατικά μεγέθη στα 
κατακόρυφα δομικά στοιχεία του αντίστοιχου ορόφου θα προσαυξάνονται, 
πολλαπλασιαζόμενα με έναν μεγεθυντικό συντελεστή η : 
η=(1+∆VRw/ΣVEd) q  , όπου: 
∆VRw  η συνολική μείωση της αντοχής των τοιχοπληρώσεων στο 
συγκεκριμένο όροφο, σε σχέση με τον υπερκείμενο όροφο με τις 
περισσότερες τοιχοπληρώσεις 
ΣVEd   είναι το σύνολο των σεισμικών τεμνουσών δυνάμεων, όλων των 
κατακόρυφων πρωτευόντων (κύριων) μελών, του εν λόγω ορόφου. 
Αν ο συντελεστής αυτός είναι μικρότερος από 1,1, δε χρειάζεται να γίνεται 
τροποποίηση των εντατικών μεγεθών. 
 
Περιορισμός βλαβών των τοιχοπληρώσεων 
 

«Για κατασκευές με τα στατικά συστήματα που προαναφέρθηκαν 
οποιασδήποτε κατηγορίας (ΚΠΧ, ΚΠΜ και ΚΠΥ),πρέπει να λαμβάνονται 
ειδικά μέτρα για την αποφυγή ψαθυρών μορφών αστοχίας και πρόωρης 
καταστροφής των τοιχοποιιών, καθώς και μερικής ή ολικής -εκτός του 
επιπέδου τους-κατάρρευσης λυγηρών τοιχοποιιών. Γι’ αυτό η λυγηρότητά 
τους (λόγος της μικρότερης διάστασης μήκους και ύψους προς το πάχος 
τους) πρέπει να περιορίζεται κάτω από 15». 
Σχόλια: Αυτός ο περιορισμός δεν υπάρχει στον ΕΑΚ. 
 
3.5 Κριτήρια ασφαλείας  
 
3.5.1 Γενικά 
 

«Για κτίρια κατηγορίας σπουδαιότητας Ι, ΙΙ ή ΙΙΙ, οι ακόλουθοι έλεγχοι για 
τις δύο Οριακές Καταστάσεις, που προαναφέρθηκαν (στο υποκεφάλαιο 2.2 
του παρόντος-Οριακές Καταστάσεις Αστοχίας (Ultimate Limit States) και 
Οριακές Καταστάσεις Περιορισμού Βλαβών(Damage Limitation States), 
θεωρείται ότι ικανοποιούνται όταν: 

-Η συνολική τέμνουσα βάσης, λόγω του σεισμικού σχεδιασμού, 
υπολογιζόμενη με έναν συντελεστή συμπεριφοράς q ίσο με αυτόν που 
αντιστοιχεί για κατασκευή χαμηλής πλαστιμότητας (§ 2.2.2 του παρόντος ) 
είναι μικρότερη από εκείνη που αντιστοιχεί στο συνδυασμό σεισμικών 
δράσεων για τον οποίο έχει υπολογιστεί το κτίριο ,στα πλαίσια της γραμμικής-
ελαστικής ανάλυσης. Αυτή η απαίτηση αναφέρεται στην τέμνουσα δύναμη 
ολόκληρου του κτιρίου στη  βάση του. 

-Τηρούνται τα “ειδικά μέτρα”, που αναφέρθηκαν στην § 2.2.4 του 
παρόντος (με την εξαίρεση εκείνων που αφορούν τον ικανοτικό σχεδιασμό και 
το σχεδιασμό των κρισίμων περιοχών και των ζωνών απορρόφησης 
ενέργειας)». 
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3.5.2.Οριακή Κατάσταση Αστοχίας – Ultimate Limit State 
 

«Η απαίτηση μη-κατάρρευσης (=No-Collapse Requirement) (που 
αντιστοιχεί στην Οριακή Κατάσταση Αστοχίας) θεωρείται ότι έχει ικανοποιηθεί 
εάν ικανοποιούνται όλες οι παρακάτω (6) συνθήκες : 
 
Συνθήκη Αντοχής 
 

Η παρακάτω συνθήκη (“Βασική Ανίσωση Ασφαλείας”) πρέπει να 
ικανοποιείται για όλα τα στοιχεία (συμπεριλαμβανομένων των συνδέσεων 
και των μη-φερόντων στοιχείων) : 
Ed  Rd     , όπου: 
Ed   είναι η τιμή σχεδιασμού του αποτελέσματος της σεισμικής δράσης 
(=”∆ράση Σχεδιασμού”) (π.χ. εντατικό μέγεθος), οφειλόμενη στο βασικό 
συνδυασμό δράσεων της σεισμικής κατάστασης, συμπεριλαμβανομένων 
(βλέπε παρακάτω) και των φαινομένων 2ης τάξης. Επίσης, αναφέρεται ότι 
επιτρέπεται ανακατανομή ροπών, σύμφωνα με τους Ευρωκώδικες 2, 3 και 4. 
Rd   είναι η αντίστοιχη “Αντοχή Σχεδιασμού” του στοιχείου, όπως προκύπτει 
από τους κανόνες για το συγκεκριμένο υλικό (δηλ. χρήση των 
χαρακτηριστικών τιμών fk και των επιμέρους συντελεστών (υλικού) γΜ] και 
σύμφωνα με τον τύπο δομικού (στατικού) συστήματος που χρησιμοποιείται 
(αυτά περιγράφονται αναλυτικά στα επόμενα, κατά υλικό, κεφάλαια του 
Ευρωκώδικα-και του παρόντος) 

Αν τα εντατικά μεγέθη σχεδιασμού εξάγονται από μη-γραμμική 
ανάλυση, η βασική αυτή ανίσωση ασφαλείας θα εφαρμόζεται σε όρους 
δυνάμεων, μόνο για τα ψαθυρά υλικά. Για τις ζώνες απορρόφησης 
ενέργειας, που σχεδιάζονται για πλάστιμη συμπεριφορά, η σχέση 
διατυπώνεται σε όρους παραμόρφωσης, με τους αντίστοιχους μερικούς 
συντελεστές ασφαλείας υλικού (γΜ).  

 
«Φαινόμενα 2ης τάξης (ή φαινόμενα Ρ-∆) δεν χρειάζεται να 

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

θ = 
P ·
V ·

 0,10   , όπου: 

θ   είναι ο συντελεστής ευαισθησίας για σχετική μετακίνηση των ορόφων 
(=interstorey drift sensitivity coefficient) 
Ptot η συνολική κατακόρυφή δύναμη από τα φορτία βαρύτητας στον 
συγκεκριμένο όροφο, από τους άνωθεν ορόφους στη σεισμική κατάσταση 
σχεδιασμού 
dr   είναι η σχετική μετακίνηση των ορόφων σχεδιασμού, υπολογιζόμενη ως η 
διαφορά των μέσων οριζόντιων μετακινήσεων ds στην κορυφή και τη 
βάση του συγκεκριμένου ορόφου (υπολογίζεται σύμφωνα με όσα 
αναφέρθηκαν στην § 4.4.4. “Ανάλυση μετακινήσεων”). 
Vtot   είναι η συνολική τέμνουσα του ορόφου υπό το σεισμό σχεδιασμού 
h       το ύψος μεταξύ των ορόφων. 

Αν 0,1  θ  0,2 ,τα φαινόμενα 2ης τάξης μπορούν να λαμβάνονται 
υπόψη προσεγγιστικά, πολλαπλασιάζοντας όλα τα σχετικά εντατικά μεγέθη 
με το συντελεστή 1/(1-θ). Η ανώτατη επιτρεπόμενη τιμή του συντελεστή θ 
είναι 0,3». 
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Η διακύμανση των τιμών της ποσότητας 1/(1-θ) φαίνεται στο σχήμα. 

 
   Παρατηρούμε δηλαδή ότι διαμορφώνονται τρεις (3) περιοχές του 
συντελεστή θ, για τις οποίες γίνεται διαφορετική αντιμετώπιση των 
φαινομένων 2ης τάξης : (0 0,1), (0,1 0,2) και (0,2 0,3).  

Τέλος, αναφέρεται ότι έλεγχος σε αντοχή σε κόπωση δεν χρειάζεται 
να γίνεται στη σεισμική κατάσταση σχεδιασμού. 
 

Στον ΕΑΚ αντίστοιχα, αναφέρονται: «Στις κρίσιμες διατομές όλων των 
μελών του δομήματος πρέπει να ικανοποιείται η βασική ανίσωση ασφαλείας: 
Sd  Rd   , όπου: 
Sd   είναι η ένταση σχεδιασμού, όπως προκύπτει από το σεισμικό συνδυασμό 
δράσεων 
Rd είναι η αντοχή σχεδιασμού που υπολογίζεται σύμφωνα με τους 
κανονισμούς των αντιστοίχων υλικών, με τις τιμές των μερικών συντελεστών 
ασφαλείας υλικού (γm) που ισχύουν για τους βασικούς συνδυασμούς των 
συνήθων δράσεων» 

«Αν δεν γίνεται ακριβέστερος υπολογισμός, η μεταβολή της έντασης 
που προκαλείται από τις παραμορφώσεις του συνόλου του φορέα  υπό το 
σεισμικό συνδυασμό (επιρροή Ρ-∆), επιτρέπεται να παραλείπεται, όταν σε 
κάθε όροφο ο δείκτης σχετικής μεταθετότητας θ ,όπως προσδιορίζεται από 
την παρακάτω σχέση, δεν υπερβαίνει την τιμή 0,10. 

θ = 
Νολ∆
Vολ

   , όπου : 

Nολ  , Vολ  είναι αντίστοιχα οι συνολικές αξονική και τέμνουσα δύναμη των 
κατακόρυφων στοιχείων του ορόφου, υπό το σεισμικό συνδυασμό, 
h     το ύψος του ορόφου, 
∆    η υπολογιστική σχετική μετακίνηση των πλακών του ορόφου. Είναι: 
∆ = q·∆ελ  , όπου : 

Εικόνα 3.9: Φαινόμενα 2ης τάξης 
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q    ο συντελεστής συμπεριφοράς που χρησιμοποιήθηκε στην ανάλυση 
∆ελ   είναι η σχετική μετακίνηση των πλακών του ορόφου, μετρούμενη στο 
επίπεδο του δυσμενέστερου περιμετρικού πλαισίου, όπως προκύπτει για το 
σεισμικό συνδυασμό από ελαστική ανάλυση (είτε με την ισοδύναμη στατική 
μέθοδο, είτε με τη δυναμική μέθοδο).» 

«Σε περίπτωση που 0.10  θ  0.20 ,η επιρροή 2ας τάξεως λόγω της 
σχετικής μεταθετότητας των πλακών επιτρέπεται να λαμβάνεται υπόψη 
προσεγγιστικά με πολλαπλασιασμό των αποτελεσμάτων της αντίστοιχης 
σεισμικής δράσης επί συντελεστή 1/(1-θ). Το θ δεν επιτρέπεται να υπερβαίνει 
την τιμή 0,20 σε καμία περίπτωση.» 

 
Παρατήρηση: Οι δύο Κανονισμοί δεν παρουσιάζουν καμία 
ουσιώδη διαφορά σε αυτό το σημείο. Ο βασικός έλεγχος αντοχής 
γίνεται και στις δύο περιπτώσεις με τη “Βασική Ανίσωση 
Ασφαλείας”, που προφανώς έχει την ίδια μορφή, μιας και αυτή έχει 
εφαρμογή ,όχι μόνο στον αντισεισμικό σχεδιασμό μιας κατασκευής, 
αλλά στον γενικότερo σχεδιασμό μιας κατασκευής.(!) 

 
Χρήσιμη είναι επίσης η παρατήρηση ότι ο Ευρωκώδικας 3 

(Σχεδιασμός Κατασκευών από Χάλυβα), στο Μέρος 1-1 (Γενικοί Κανόνες και 
Κανόνες για Κτίρια), Κεφ.5, § 5.2.1 (Επιρροή της παραμορφωμένης 

γεωμετρίας της κατασκευής) ορίζει το συντελεστή αcr=
HE
VE

·
H,E

 , όπου 

HEd : η τιμή σχεδιασμού της οριζόντιας αντίδρασης στη βάση του ορόφου στα 
οριζόντια φορτία και ισοδύναμα οριζόντια φορτία ,     VEd : η συνολική 
κατακόρυφη δύναμη σχεδιασμού της κατασκευής που ασκείται στη βάση του 
ορόφου ,δH,Ed : η σχετική οριζόντια μετατόπιση της οροφής του ορόφου ως 
προς τη βάση του, όταν το πλαίσιο φορτίζεται με οριζόντια φορτία και 
ισοδύναμα οριζόντια φορτία και h : το ύψος του ορόφου, όπως φαίνεται στην 
Εικόνα 11. Παρατηρούμε ότι πρόκειται για τον αντίστροφο του ανωτέρω 

συντελεστή ευαισθησίας για σχετική μετακίνηση των ορόφων θ [αcr=
HE
VE

·

H,E
=1/θ=

V ·
P ·

 ], θέτοντας αντίστοιχα όρια γι’ αυτόν. Αυτό μας οδηγεί 

στο συμπέρασμα ότι ο συγκεκριμένος συντελεστής έχει ιδιαίτερη σημασία 
ειδικά για τις κατασκευές από χάλυβα. [αcr=Fcr/FEd , όπου Fcr το ελαστικό 
κρίσιμο φορτίο λυγισμού για συνολική αστάθεια του φορέα που βασίζεται στις 
αρχικές ελαστικές δυσκαμψίες, και FEd :η φόρτιση σχεδιασμού της 
κατασκευής]. 
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Γενικά, οι επιρροές 2ας τάξεως αντιμετωπίζονται βασικά με τον ίδιο 
τρόπο από τον ΕΑΚ και τον ΕΚ8. Οι διαφορές των δύο κανονισμών είναι: 

1.Το όριο για την ανώτατη επιτρεπόμενη τιμή του θ στον EC8 είναι 
0,30, ενώ στον ΕΑΚ το 0,20. 

2.Ο EC8 αναφέρει ότι η τιμή dr λαμβάνεται “από τη διαφορά των 
μέσων οριζόντιων μετακινήσεων ds”, ενώ ο EAK αναφέρει ότι η ∆ελ είναι 
“μετρούμενη στο επίπεδο του δυσμενέστερου περιμετρικού πλαισίου”. 

3.Η κατακόρυφη δύναμη που καταπονεί τον όροφο, στην περίπτωση 
του ΕΑΚ είναι η «η συνολική αξονική δύναμη των κατακόρυφων στοιχείων 
του ορόφου, υπό το σεισμικό συνδυασμό» (Nολ). Κατά τον ΕΚ8, είναι «η 
συνολική κατακόρυφή δύναμη από τα φορτία βαρύτητας στον συγκεκριμένο 
όροφο, από τους άνωθεν ορόφους, στη σεισμική κατάσταση σχεδιασμού» 
(Ptot). ∆ηλαδή ,σύμφωνα με τη διατύπωση του ΕΑΚ, η κατακόρυφη δύναμη 
του ορόφου προέρχεται από το σύνολο των δράσεων που λαμβάνονται στο 
σεισμικό συνδυασμό, ενώ κατά τον ΕΚ8, η δύναμη αυτή προέρχεται μόνο 
από τα φορτία βαρύτητας (μη σεισμικές δράσεις) που λαμβάνονται στο 
σεισμικό συνδυασμό. Με άλλα λόγια, η δύναμη Ptot του ΕΚ8 ,σύμφωνα με τη 
διατύπωσή του, είναι η δύναμη που προέρχεται από τη φόρτιση G+0,3Q, ενώ 
η αντίστοιχη κατακόρυφη δύναμη του ΕΑΚ, σύμφωνα με τη δικιά του 
διατύπωση, προέρχεται από τη φόρτιση G+0,3Q+E.(!) Αυτή η διαφορά 
αποτελεί τη σημαντικότερη διαφορά των Κανονισμών σε αυτό το σημείο.  

Η διατύπωση του ΕΚ8 σε αυτό το σημείο για την περιγραφή της 
κατακόρυφης δύναμης Ptot είναι “the total gravity load” (=το συνολικό φορτίο 
βαρύτητας), ενώ, κάνοντας τον αντίστοιχο διαχωρισμό ανάμεσα σε σεισμικές 
και μη σεισμικές δράσεις που  περιέχονται στο σεισμικό συνδυασμό, όπως 
θα δούμε παρακάτω, στην ανάλυση των διατάξεων που αφορούν τον 
Ικανοτικό Σχεδιασμό, χρησιμοποιείται η διατύπωση “the action effect due to 
the non-seismic actions included in the combination of actions for the 
seismic design situation”. Η τελευταία αυτή διατύπωση είναι ορθότερη και πιο 
συγκεκριμένη. 

Εικόνα 3.10: Επίδραση της παραμορφωμένης γεωμετρίας στη 
συνολική συμπεριφορά της κατασκευής (Ευρωκώδικας 3) 
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Πάντως, η τιμή της κατακόρυφης δύναμης ενός ορόφου καθορίζεται 
κυρίως από τις μη σεισμικές δράσεις (φορτία βαρύτητας), οπότε οι δύο 
παραπάνω τιμές που υπολογίζονται σύμφωνα με τον κάθε Κανονισμό δεν 
διαφέρουν σημαντικά. Επίσης, αξίζει να σημειωθεί ότι η μέγιστη τιμή της 
«συνολικής αξονικής δύναμης των κατακόρυφων στοιχείων του ορόφου, υπό 
το σεισμικό συνδυασμό»(Nολ), την οποία ορίζει ο ΕΑΚ, προκύπτει από την 
κατακόρυφη σεισμική διέγερση. Τελικά, η συνολική κατακόρυφη δύναμη 
που δέχεται ο ΕΑΚ Νολ διαφέρει από την αντίστοιχη Ptot του ΕΚ8 κατά 
ποσοστό : 13,9% για τον 7ο όροφο, 13,8% για τον 6ο όροφο, επίσης 13,8% 
για τον 5ο όροφο, 11,5% για τον 4ο όροφο, 10,4% για τον 3ο όροφο,10,1% για 
τον 2ο όροφο και 9,3% για τον 1ο όροφο. Η σύγκριση αυτών των δύο 
δυνάμεων φαίνεται στην Εικόνα 3.11. 

 
 

 
Εικόνα 3.11: Σύγκριση των κατακόρυφων δυνάμεων Νολ και Ptot  

που δέχονται οι ΕΑΚ και ΕΚ8 αντίστοιχα 
 
Επίσης, προκύπτει τελικά ότι οι τιμές για το συντελεστή θ, δεν 

επηρεάζονται τόσο από το λόγο Ptot/ Vtot, όσο από το λόγο  dr/ h (=interstorey 
drift/ύψος του ορόφου) (βλέπε επίσης Κεφ. 9). 

Εάν η τιμή του θ που προκύπτει υπερβαίνει τα παραπάνω όρια, θα 
πρέπει να επανασχεδιασθεί η κατασκευή. Επομένως, ο ΕΑΚ σ’ αυτό το 
σημείο προκύπτει (ελάχιστα) πιο δυσμενής από τον EC8. 
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Ολική και τοπική πλαστιμότητα (Ικανοτικός Σχεδιασμός) 
 
  EC8: “Θα ελέγχεται ότι τόσο τα δομικά στοιχεία, όσο και η κατασκευή 
σαν σύνολο, διαθέτουν επαρκή πλαστιμότητα, λαμβάνοντας υπόψη τον 
αναμενόμενο βαθμό εκμετάλλευσης της πλαστιμότητας, που εξαρτάται από το 
επιλεγόμενο στατικό σύστημα και το συντελεστή συμπεριφοράς”. 

“Οι ειδικές απαιτήσεις που αφορούν τα συγκεκριμένα υλικά ,όπως 
καθορίζονται στα κεφάλαια 5 ως 9 (του EC8), πρέπει να ικανοποιούνται, που 
περιλαμβάνουν διατάξεις “Ικανοτικού Σχεδιασμού”, έτσι ώστε να επιτευχθεί 
μια “ιεραρχία” των αντοχών των διάφορων φερόντων στοιχείων, προς την 
εξασφάλιση του επιθυμητού σχηματισμού των πλαστικών αρθρώσεων και 
την αποφυγή ψαθυρών μορφών αστοχίας.” 

Αυτές οι (γενικές) απαιτήσεις, θεωρείται ότι έχουν ικανοποιηθεί εάν : 
α) Οι πλαστικοί μηχανισμοί (κατάρρευσης), που προέκυψαν από την 
ανάλυση pushover είναι οι επιθυμητοί. 
β) Η συνολική, μεταξύ των ορόφων και τοπικές απαιτήσεις πλαστιμότητας 
(που θα προκύψουν από την ανάλυση pushover, με τις δύο διαφορετικές 
κατανομές οριζόντιων φορτίων, όπως αναφέρθηκε στην §4.4.3.3.1) δεν 
υπερβαίνουν τις αντίστοιχες ικανότητες (“διατιθέμενη πλαστιμότητα”).  
γ) Τα ψαθυρά στοιχεία παραμένουν στην ελαστική περιοχή.  
Επίσης, στον Ευρωκώδικα αναφέρεται : “Σε πολυώροφα κτίρια, ο 
σχηματισμός ενός μηχανισμού “μαλακού ορόφου” πρέπει να αποτρέπεται, 
καθώς ένας τέτοιος μηχανισμός θα μπορούσε να προκαλέσει ιδιαίτερα 
μεγάλες απαιτήσεις σε πλαστιμότητα στα υποστυλώματα του “μαλακού 
ορόφου”.”  

( Πολύ σημαντικό σημείο του Ευρωκώδικα, καθώς το φαινόμενο αυτό 
είναι ιδιαίτερα σύνηθες στη χώρα μας, όπου και επικρατούν τα κτίρια από 
σκυρόδεμα, και αποτελεί την πιο κοινή μορφή αστοχίας σε σεισμούς. Είναι 
πιθανό να μην προκληθεί ολική κατάρρευση της κατασκευής, αλλά και μόνο 
η κατάρρευση της “πιλοτής” (“μαλακός” όροφος) είναι αρκετή για τη 
γενικότερη καταστροφή της κατασκευής… Ενδεικτικό είναι το σχήμα που 
ακολουθεί-Εικόνα 3.12) 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Εικόνα 3.12: Φαινόμενο του "μαλακού" ορόφου 
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“Γι’ αυτό το σκοπό, εισάγεται η ακόλουθη συνθήκη, που πρέπει να 
ικανοποιείται σε κτίρια με πλαισιακό ή ισοδύναμο με πλαισιακό σύστημα 
(κατά τα προαναφερθέντα), και πάνω από δύο ορόφους : 
∑MR 1,3∑MR   , όπου : 
∑    είναι το άθροισμα των τιμών σχεδιασμού των ροπών αντοχής των 
υποστυλωμάτων που συντρέχουν σε έναν κόμβο. (Προσοχή: Θα 
χρησιμοποιούνται οι ροπές αντοχής των υποστυλωμάτων απομειωμένες 
λόγω της αξονικής δύναμης από το σεισμό σχεδιασμού !) 
          ∑     είναι το άθροισμα των τιμών σχεδιασμού των ροπών αντοχής 
των δοκών που συντρέχουν στον κόμβο. (Προσοχή : )  Όταν 
χρησιμοποιούνται ημι-άκαμπτες συνδέσεις ( EC3, Μέρος 1-8, Κεφάλαιο 5, 
§ 5.2 “Κατάταξη των κόμβων”), οι ροπές αντοχής αυτών των κόμβων θα 
λαμβάνονται υπόψη κατά τον προσδιορισμό του ∑MR .” 

“Η παραπάνω ανισότητα θα ελέγχεται σε κάθε επίπεδο όπου υπάρχει 
πλαίσιο, και παραλείπεται ο έλεγχός της στον ανώτατο όροφο”. 

Επίσης, παρατίθεται η επόμενη σημείωση: “Μια αυστηρή ερμηνεία της 
παραπάνω σχέσης, θα απαιτούσε τον υπολογισμό των ροπών στο κέντρο του 
κόμβου. 

 

Αντίστοιχα, στον ΕΑΚ (στην  §4.1.4.1) αναφέρεται: «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 (…), 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. 
∆ηλαδή : 
ΜCD,c = αCD·MEc 
όπου ο συντελεστής αCD (συντελεστής ικανοτικής μεγέθυνσης του 
κόμβου), κοινός για το υπερκείμενο και υποκείμενο  υποστύλωμα, είναι: 
αCD = γRd ΣMRd/|ΣME |   
και όπου: 
ΣMRd είναι το άθροισμα των τελικών ροπών αντοχής των δοκών του κόμβου 
του πλαισίου, με τη φορά που ενεργοποιούνται από τη σεισμική δράση που 
προκαλεί τη ροπή MEc 
ΣΜEb είναι το άθροισμα των ροπών των ίδιων δοκών, όπως προκύπτουν από 
την ανάλυση για την ίδια σεισμική δράση που προκαλεί τη ροπή MEc 
γRd=1,40 ο συντελεστής για τη μετατροπή της υπολογιστικής αντοχής των 
δοκών στην πιθανή μέγιστη τιμή της» 

«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» 
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«Σε κόμβους στους οποίους η ροπή του υπερκείμενου κατακόρυφου 
στοιχείου ΜΕc,1 είναι μεγαλύτερη από το άθροισμα των ροπών που ασκούνται 
από το ζύγωμα, δηλ.: 
ME , |∑ME |,  
η ροπή ικανοτικού σχεδιασμού θα λαμβάνεται από τη σχέση : 
ΜCD,c = 1.40·MEc  MSc 
όπου  MSc  είναι η ροπή που προκύπτει από το σεισμικό συνδυασμό. 

Στην αρχή του σχετικού κεφαλαίου ( § 4.1.4.[5]), αναφέρεται ότι «Σε 
δομήματα από οπλισμένο ή προεντεταμένο σκυρόδεμα, χάλυβα ή τοιχοποιία, 
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, όπου q οι μέγιστες τιμές του συντελεστή συμπεριφοράς q (Πίν. 2.6 
ΕΑΚ)». 

Τέλος, αναφέρονται οι περιπτώσεις που  «εξαιρούνται από τον 
κανόνα αποφυγής πλαστικών αρθρώσεων σε υποστυλώματα», όπως: 
-«ο τελευταίος όροφος και ορθογωνικά τοιχώματα, για κάμψη περί τον ασθενή 
άξονα αδρανείας τους». 
-«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. Ο έλεγχος των 
διατομών των υποστυλωμάτων σε αυτές τις θέσεις γίνεται με ροπή 1.35 
ΜEc MSC,(…) για μείωση των απαιτήσεων πλαστιμότητας». 
-«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 )». 

 

Παρατήρηση : Οι δύο Κανονισμοί έχουν τελείως διαφορετική 
αντιμετώπιση στο θέμα του ικανοτικού σχεδιασμού (εντούτοις, η 
βασική ιδέα παραμένει ίδια: “ισχυρό υποστύλωμα-ασθενής 
δοκός”). Ο μεν EC8 προτείνει τον (απλό) έλεγχο ∑MR
1,3∑MR , ο οποίος καθορίζει τη σχέση που πρέπει να έχουν οι 
ροπές αντοχής, υποστυλωμάτων και δοκών. Αντίθετα, ο ΕΑΚ 
αυτό τον περιορισμό τον πετυχαίνει έμμεσα, “αυξάνοντας” τη ροπή 
αντοχής για την οποία πρέπει να σχεδιαστεί το υποστύλωμα 
μόνο (“ελέγχεται σε κάμψη με αξονική δύναμη με τις ροπές 
ικανοτικού σχεδιασμού…”), και η επακόλουθη σχέση του με τις 
ροπές των δοκών προκύπτει ως συνέπεια αυτής. Η αύξηση αυτή 
της ροπής αντοχής του υποστυλώματος (στον ΕΑΚ), λαμβάνει 
υπόψη της τη σχέση μεταξύ ροπής αντοχής των δοκών με τις 
δρώσες ροπές των ιδίων δοκών, κάτι που δεν γίνεται στον 
EC8.Τελικά ο ΕΑΚ προκύπτει πολύ πιο δυσμενής 
(συντηρητικός) από τον EC8, αλλά ο Ευρωκώδικας είναι 
απλούστερος. 
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Συνθήκη ισορροπίας 
 

ΕΚ8: «Η κατασκευή θα είναι σταθερή (συμπεριλαμβανομένων των 
ελέγχων για ανατροπή και ολίσθηση) στη σεισμική κατάσταση σχεδιασμού. 

Σε ειδικές περιπτώσεις, η ισορροπία μπορεί να ελέγχεται με 
ενεργειακές μεθόδους ή με γεωμετρικά μη-γραμμικές μεθόδους, με τη 
σεισμική δράση να αναπαριστάται ως χρονο-ιστορία (επιταχύνσεων π.χ.)». 

Αν και στον ΕΑΚ δεν αναφέρεται ρητά, το παραπάνω είναι προφανής 
απαίτηση κάθε Αντισεισμικού Κανονισμού. 

 
Αντοχή των οριζόντιων διαφραγμάτων 
 

ΕΚ8: «Τα διαφράγματα και οι οριζόντιοι σύνδεσμοι δυσκαμψίας 
πρέπει να μπορούν να μεταβιβάσουν, με επαρκή υπεραντοχή, την ένταση 
από τη σεισμική δράση σχεδιασμού στα κατακόρυφα δομικά στοιχεία με τα 
οποία συνδέονται. 

Προς αυτό το σκοπό,  στους αντίστοιχους ελέγχους αντοχής, τα 
αποτελέσματα της σεισμικής δράσης στο διάφραγμα που προκύπτουν από 
την ανάλυση, θα πολλαπλασιάζονται με έναν συντελεστή υπεραντοχής 
(overstrength factor) γd μεγαλύτερο του 1,0. 

«Οι συνιστώμενες τιμές» (οι οποίες τελικά υιοθετούνται από το Εθνικό 
Προσάρτημα της Ελλάδας)  «για ψαθυρές μορφές αστοχίας, (όπως π.χ. για 
διάτμηση σε διαφράγματα από σκυρόδεμα)  είναι 1,3 ,ενώ για πλάστιμες 
μορφές αστοχίας είναι 1,1». 

Ειδικά για διαφράγματα από οπλισμένο σκυρόδεμα, ο Ευρωκώδικας 
παραπέμπει στο σχετικό Κεφάλαιο 5. 

Ο ΕΑΚ,  στο Παράρτημα Γ (Ειδικοί Κανόνες Εφαρμογής για φέροντα 
Στοιχεία από Χάλυβα) § Γ.7 («∆ιαφράγματα - Οριζόντιοι ∆ικτυωτοί 
Σύνδεσμοι») για τον ίδιο συντελεστή (υπεραντοχής του διαφράγματος) 
προτείνει την τιμή 1,50. 

Σ’ αυτό το σημείο, ο ΕΑΚ προκύπτει δηλαδή ελαφρώς αυστηρότερος 
από τον Ευρωκώδικα.  
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Αντοχή της θεμελίωσης 
 

Γενικότερα αρμόδιο είναι το Μέρος 5 του  EΚ8. 
Στον ΕΚ8 ορίζεται : «Τα εντατικά μεγέθη για τα οποία θα σχεδιάζεται 

κάθε στοιχείο της θεμελίωσης θα λαμβάνονται με “ικανοτικούς ελέγχους”, 
λαμβάνοντας υπόψη τους, δηλαδή, τις υπεραντοχές. Εντούτοις, δεν 
χρειάζεται να υπερβαίνουν τις αντίστοιχες τιμές που λαμβάνονται για 
ελαστική απόκριση της κατασκευής (q=1,0). 

Προς αυτό το σκοπό, για θεμελιώσεις μεμονωμένων στοιχείων, 
χρησιμοποιείται η ακόλουθη σχέση : 
EFd = EF,G + γRd Ω ΕF,E , όπου : 
 γRd  ο παράγοντας υπεραντοχής, ο οποίος παίρνει την τιμή 1,0 για q 3 ή 
ίσος με 1,2 σε κάθε άλλη περίπτωση. 
EF,G  είναι το υπόψη εντατικό μέγεθος από τις μη-σεισμικές δράσεις του 
σεισμικού συνδυασμού δράσεων. 
ΕF,E  είναι το ίδιο εντατικό μέγεθος που αποκτάται κατευθείαν από την 
ανάλυση (με τη σεισμική δράση σχεδιασμού) 
Ω  είναι η τιμή του λόγου (Rdi/Edi) q της ζώνης απορρόφησης ενέργειας ή 
του στοιχείου i της κατασκευής,  που έχει τη μεγαλύτερη επίδραση στο 
υπόψη μέγεθος ΕF ,όπου: 
Rdi  η αντοχή σχεδιασμού της ζώνης ή του στοιχείου i 
Edi  η τιμή σχεδιασμού του εντατικού μεγέθους στη ζώνη ή το στοιχείο i, κατά 
τη σεισμική κατάσταση σχεδιασμού. 
Το Ω παίρνει τις ακόλουθες μορφές ανάλογα με το δομικό σύστημα και το 
υλικό που χρησιμοποιείται: 
-Για θεμελιώσεις τοιχωμάτων ή υποστυλωμάτων πλαισίων καμπτικής 
λειτουργίας, το Ω είναι η ελάχιστη τιμή του λόγου ΜRd/ ΜEd (σε οποιαδήποτε 
εκ των δύο κυρίων διευθύνσεων) στην πλησιέστερη στη θεμελίωση διατομή, 
όπου ενδέχεται να σχηματιστεί πλαστική άρθρωση, στη σεισμική κατάσταση 
σχεδιασμού. 
-Για θεμελιώσεις υποστυλωμάτων πλαισίων με κεντρικούς (χιαστί)  
συνδέσμους δυσκαμψίας ,Ω είναι ο ελάχιστος λόγος Npl,Rd/ NEd μεταξύ όλων 
των εφελκυόμενων διαγωνίων του πλαισίου.(εκεί δηλαδή, που γίνεται η 
απορρόφηση ενέργειας) 
-Για θεμελιώσεις υποστυλωμάτων πλαισίων με έκκεντρους συνδέσμους 
δυσκαμψίας, Ω είναι η ελάχιστη τιμή των λόγων Vpl,Rd/ VEd μεταξύ όλων των 
ζωνών διατμητικής πλαστικοποίησης [=ζώνη στην οποία υπάρχει η 
πρόβλεψη, η απορρόφηση ενέργειας να συμβαίνει με διαρροή σε διάτμηση 
(!)] ή Μpl,Rd/ ΜEd μεταξύ όλων των (ζωνών) πλαστικών αρθρώσεων (στις 
δοκούς) του πλαισίου. 

Οι ικανοτικοί αυτοί έλεγχοι δεν χρειάζεται να γίνονται σε περίπτωση 
κατασκευών που έχουν υπολογιστεί με συντελεστή q, που αντιστοιχεί σε 
κατασκευές χαμηλής πλαστιμότητας (low-dissipative). Ακόμη, στην 
περίπτωση που έχουμε κοινή θεμελίωση για περισσότερα από ένα 
κατακόρυφα στοιχεία (εδράζονται δηλαδή στο ίδιο στοιχείο της θεμελίωσης) 
[π.χ. πεδιλοδοκούς, γενικές κοιτοστρώσεις ή ακόμα μεμονωμένο πέδιλο (με ή 
χωρίς συνδετήριες δοκούς) για δύο ή περισσότερα θεμέλια], ο ανωτέρω 
ικανοτικός έλεγχος γίνεται με το Ω να προκύπτει από το κατακόρυφο στοιχείο 
με τη μεγαλύτερη δρώσα τέμνουσα δύναμη ή, εναλλακτικά, αν τεθεί Ω=1 
,και η τιμή του παράγοντα υπεραντοχής γRd αυξηθεί σε 1,4. 
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Αντίστοιχα, στον ΕΑΚ, στο Κεφάλαιό του 5 («Θεμελιώσεις, 
Αντιστηρίξεις, Γεωκατασκευές»), § 5.2.2 ορίζεται ότι: 

«Οι δράσεις σχεδιασμού SFd , σε στοιχείο θεμελίωσης, θα 
υπολογίζονται εν γένει με βάση την υπεραντοχή του πλάστιμου στοιχείου 
της ανωδομής που εδράζεται στο στοιχείο θεμελίωσης, ως εξής : 
SFd=Sv+αCD·SE , όπου: 
Sv είναι η τιμή του εντατικού μεγέθους (ροπή, τέμνουσα, αξονική δύναμη) 
προερχόμενη από το σύνολο των μη-σεισμικών δράσεων του σεισμικού 
συνδυασμού 
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 ,όπως φαίνεται στην 
ακόλουθη παράγραφο.» 

«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 : 
αCD=1.20·MR/ME – MV/ME  q , 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.» 

«Σε θεμελίωση δικτυωτού συνδέσμου χαλύβδινου φορέα, στον 
οποίο πλάστιμο στοιχείο είναι η εφελκυόμενη διαγώνιος, η τιμή του αCD θα 
λαμβάνεται σύμφωνα με την §5.6.4 του Κεφ.5 του παρόντος (δηλαδή : 
αcd= . · q )». 

Ο ΕΑΚ επίσης προσθέτει: «Στη χωρική επαλληλία για τη ∆υναμική 
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». 

 
Παρατήρηση: Και πάλι, η γενικότερη φιλοσοφία για το σχεδιασμό 
στοιχείων θεμελίωσης είναι ίδια στους δύο Κανονισμούς (κοινή 
δηλαδή, η απαίτηση ικανοτικού ελέγχου), με κάποιες 
μικροδιαφορές και πάλι στη διατύπωση και στον τρόπο 
υπολογισμού του ικανοτικού συντελεστή αCD (στον EC8 δεν 
υπεισέρχεται στον υπολογισμό το μέγεθος υπό τις μη-σεισμικές 
δράσεις). Σημαντικότερο σημείο του EC8 που δεν υπάρχει στον 
ΕΑΚ είναι η πρόβλεψη και διευκρίνιση της μορφής που λαμβάνει ο 
συντελεστής Ω=(Rdi/Edi) q στην περίπτωση θεμελιώσεων 
υποστυλωμάτων πλαισίων με έκκεντρους συνδέσμους 
δυσκαμψίας (όπου ανάλογα με το αν έχουμε “βραχύ” ή “μακρύ” 
σύνδεσμο (όπως αναλύεται στο Κεφ.5), ο συντελεστής Ω είναι ο 
λόγος Vpl,Rd/ VEd για την πρώτη περίπτωση (όταν η απορρόφηση 
ενέργειας συμβαίνει με διαρροή σε διάτμηση) και Μpl,Rd/ ΜEd στη 
δεύτερη περίπτωση (όπου η απορρόφηση ενέργειας  συμβαίνει με 
καμπτική διαρροή-πλαστικές αρθρώσεις). 
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Συνθήκη σεισμικού αρμού 
 

EC8: «Τα κτίρια γενικά θα πρέπει να προστατεύονται από 
προσκρούσεις που προκαλείται απ’ το σεισμό από γειτονικές κατασκευές ή 
μεταξύ στατικά ανεξάρτητων μονάδων του ίδιου κτιρίου.» 

«Αυτό θεωρείται ότι επιτυγχάνεται: 
-Για κτίρια ή στατικά ανεξάρτητες μονάδες, που δεν ανήκουν στην 

ίδια ιδιοκτησία, όταν η απόσταση από τη γραμμή που αποτελεί το όριο της 
ιδιοκτησίας μέχρι τα πιθανά σημεία πρόσκρουσης δεν είναι μικρότερη από τη 
μέγιστη οριζόντια μετατόπιση του κτιρίου στο αντίστοιχο επίπεδο, 
υπολογιζόμενη ως  ds= qd · de (όπως είδαμε στη σχετική παράγραφο 4.4.4). 

-Για κτίρια ή στατικά ανεξάρτητες μονάδες που ανήκουν στην ίδια 
ιδιοκτησία, όταν η απόσταση μεταξύ τους δεν είναι μικρότερη από την 
τετραγωνική ρίζα του αθροίσματος των τετραγώνων (κανόνας SRSS )των 
μέγιστων οριζόντιων μετατοπίσεων των δύο κτιρίων ή μονάδων, στο 
σχετικό επίπεδο, επίσης υπολογιζόμενη όπως πριν (§4.4.4).» 

«Εάν υπάρχει σύμπτωση ορόφων (οι όροφοι του ενός είναι στην ίδια 
στάθμη με του άλλου) μεταξύ του σχεδιαζόμενου και του γειτονικού κτιρίου (ή 
στατικά ανεξάρτητης μονάδας), η παραπάνω ελάχιστη απόσταση μπορεί να 
απομειωθεί πολλαπλασιαζόμενη με 0,7.» 

 

ΕΑΚ: Στο Κεφάλαιο 4, §4.1.7.2 του Κανονισμού, αναφέρεται : «Πρέπει 
να λαμβάνονται μέτρα προστασίας, τόσο του υπό μελέτη όσο και του 
υφιστάμενου κτιρίου, από δυσμενείς συνέπειες προσκρούσεων κατά τη 
διάρκεια της σεισμικής απόκρισης.» 

«Οι συνέπειες μπορεί να είναι ιδιαίτερα δυσμενείς όταν υπάρχει 
πιθανότητα εμβολισμού υποστυλωμάτων του ενός κτιρίου από πλάκες ή 
άλλα στοιχεία του παρακείμενου. Στην περίπτωση αυτή, προστατευτικό μέτρο 
είναι η πρόβλεψη σεισμικού αρμού πλήρους διαχωρισμού.» 

«Αν δε γίνει ακριβέστερος υπολογισμός, ο σεισμικός αρμός πλήρους 
διαχωρισμού μπορεί να έχει εύρος ίσο με την τετραγωνική ρίζα του 
αθροίσματος των τετραγώνων των μεγίστων σεισμικών μετακινήσεων 
(∆=q·∆ελ) 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, το 
εύρος του αντίστοιχου αρμού, εφόσον δε γίνεται ακριβέστερος υπολογισμός, 
μπορεί να καθορίζεται με βάση το συνολικό αριθμό των υπέρ το έδαφος εν 
επαφή ορόφων ως εξής: 
4 cm για επαφή μέχρι και 3 ορόφους 
8 cm για επαφή από 4 έως 8 ορόφους 
10 cm για επαφή σε περισσότερους από 8 ορόφους.» 

«Στους υπόγειους ορόφους δεν είναι υποχρεωτική η πρόβλεψη 
αντισεισμικού αρμού.» 

 



104 
 

 
Σχόλια: Γενικά, η αντιμετώπιση τυχόν προσκρούσεων γειτονικών 

κτιρίων κατά τη σεισμική απόκριση γίνεται με παρόμοιο τρόπο από τους δύο 
Κανονισμούς. Ωστόσο, παρατηρούνται κάποιες μικρές διαφορές.  

Στην 1η περίπτωση, όπου οι όροφοι των γειτονικών κτιρίων δεν είναι 
στην ίδια  στάθμη, αφενός μεν και οι δύο Κανονισμοί προτείνουν τη μέθοδο 
SRSS για την εκτίμηση της πιθανότητας εκδήλωσης των μετακινήσεων των 
δύο κτιρίων ταυτόχρονα στη μέγιστή τους τιμή, αλλά ο EC8 είναι και πάλι 
πιο συγκεκριμένος, κάνοντας διάκριση δύο (υπό)περιπτώσεων όπου τα δύο 
κτίρια δεν ανήκουν στην ίδια ιδιοκτησία ή βρίσκονται στην ίδια ιδιοκτησία.   

Όταν και τα δύο κτίρια βρίσκονται στην ίδια ιδιοκτησία, οπότε οι 
μετακινήσεις τους θα είναι γνωστές, η εφαρμογή του κανόνα SRSS μπορεί 
και πάλι να εφαρμοστεί (με τον ίδιο τρόπο σε ΕΑΚ και EC8). Όταν όμως τα 
δύο κτίρια δεν ανήκουν στην ίδια ιδιοκτησία, ο μεν EC8 προτείνει απλώς η 
απόσταση της γραμμής που διαχωρίζει τις ιδιοκτησίες από τα πιθανά 
σημεία πρόσκρουσης να είναι μεγαλύτερη από τη μέγιστη οριζόντια 
μετακίνηση του υπό μελέτη κτιρίου, ενώ ο ΕΑΚ προτείνει και πάλι εφαρμογή 
του κανόνα SRSS με τις μετακινήσεις του υφιστάμενου κτιρίου, αν δεν είναι 
δυνατή ακριβέστερη εκτίμηση, να λαμβάνονται ίσες με τις μετακινήσεις του 
υπό μελέτη κτιρίου. Αυτό αν και εκ πρώτης όψης μπορεί να είναι εντελώς 
εκτός πραγματικότητας (αφού το υφιστάμενο κτίριο, εφόσον δε γίνεται 
μελέτη, μπορεί να είναι πολύ πιο “εύκαμπτο” και να έχει πολύ μεγαλύτερες 
οριζόντιες μετακινήσεις), παρέχει μάλλον πιο μεγάλο βαθμό προστασίας 
από πιθανές συγκρούσεις. 

Στη 2η περίπτωση, όπου οι στάθμες των ορόφων των δύο κτιρίων 
βρίσκονται στην ίδια στάθμη, άρα δεν υπάρχει κίνδυνος εμβολισμού των 
υποστυλωμάτων, ο μεν EC8 μειώνει την προηγούμενη ελάχιστη απόσταση, 
πολλαπλασιάζοντάς την με 0,7 , ενώ ο ΕΑΚ προτείνει την πρόβλεψη αρμού 
πάχους που είναι ανεξάρτητο από τις υπολογιζόμενες μετακινήσεις και 
εξαρτάται μόνο από τον αριθμό των εν επαφή ορόφων. Αυτό ενδεχομένως 
είναι υπέρ της ασφαλείας, πάντως εξαρτάται απ’ τις εκάστοτε 
υπολογιζόμενες μετακινήσεις.   

 
3.5.3 Οριακή Κατάσταση Περιορισμού Βλαβών  
(=Damage Limitation State, παρ. 4.4.3 του ΕΚ8) 
 

EC8: «Η απαίτηση περιορισμού των βλαβών (=Damage Limitation 
Requirement), που αντιστοιχεί στην Οριακή Κατάσταση Περιορισμού Βλαβών, 
θεωρείται ότι ικανοποιείται, όταν, υπό έναν σεισμό που έχει μεγαλύτερη 
πιθανότητα εμφάνισης από το σεισμό σχεδιασμού (ο οποίος αντιστοιχεί 
στην «απαίτηση μη-κατάρρευσης), οι σχετικές μετακινήσεις των ορόφων 
(interstorey drifts) βρίσκονται εντός των ορίων που ορίζονται στην αμέσως 
επόμενη παράγραφο» 
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Περιορισμός της σχετικής μετάθεσης των πλακών  
(παρ. 4.4.3.2 του ΕΚ8).  
 
Προβλέπονται τα παρακάτω όρια: 
α) Για κτίρια που περιέχουν μη-δομικά στοιχεία από ψαθυρά υλικά: 
dr·ν  0,005·h 
β) Για κτίρια με πλάστιμα μη-δομικά στοιχεία: 
dr·ν  0,0075·h 
γ) Για κτίρια που έχουν μη-δομικά στοιχεία, τοποθετημένα έτσι ώστε να μην 
αλληλεπιδρούν με τα φέροντα στοιχεία (δεν τα επηρεάζουν και δεν 
επηρεάζονται από αυτά) ή για κτίρια χωρίς μη-δομικά στοιχεία: 
dr·ν  0,010·h ,  όπου: 
dr  η σχετική μετακίνηση σχεδιασμού μεταξύ των ορόφων  
(όπως ορίστηκε στην § 4.5.2) 
h  το  ύψος του ορόφου 
ν  ο μειωτικός συντελεστής που λαμβάνει υπόψη τη μικρότερη περίοδο 
επαναφοράς (TDLR) σεισμικής δράσης που σχετίζεται με την «απαίτηση 
περιορισμού των βλαβών». 

Επίσης, σύμφωνα με τον ΕΚ8: «Ο μειωτικός αυτός συντελεστής (που 
πρωτοαναφέρθηκε στο Κεφάλαιο 3) εξαρτάται από την κατηγορία 
σπουδαιότητας της κατασκευής και μπορεί επίσης να διαφοροποιείται στις 
διάφορες ζώνες σεισμικής επικινδυνότητας της χώρας, λαμβάνοντας 
υπόψη τις τοπικές συνθήκες σεισμικότητας. Μπορεί να εξαρτάται επίσης απ’ 
το βαθμό προστασίας της ιδιοκτησίας που υιοθετείται κάθε φορά» 

Οι τιμές που προτείνονται απ’ τον EC8 και τελικά υιοθετούνται από το 
Εθνικό Προσάρτημα είναι ν=0,4 για τις κατηγορίες σπουδαιότητας III και IV και 
ν=0,5 για τις κατηγορίες σπουδαιότητας I και II (Πίνακας 3). 
 

Πίνακας 3.3: Μειωτικός Συντελεστής "ν" για την Οριακή Κατάσταση 
Περιορισμού Βλαβών 

 

( Η τιμή ν=0.4 προφανώς είναι πιο «ευνοϊκή» από την ν=0.5). 

Σύντομη περιγραφή Κατηγορία 
σπουδαιότητας 

Συντελεστής 
Σπουδαιότητας 
κατά EC8 

Συντελεστής 
ν 

Κτίρια μικρής 
σημασίας (αγροτικά 
οικήματα κλπ.) 
 

I γI=0.8 

ν=0.5 
 Συνήθη κτίρια 

κατοικιών και 
γραφείων κλπ. 
 

II γI=1.0 

Σχολεία κλπ. III γI=1.2 
ν=0.4 
 Νοσοκομεία, 

πυροσβεστικοί 
σταθμοί κλπ. 

IV γI=1.4 
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Ο ΕΑΚ αντίστοιχα προβλέπει : «Σε κτίρια με οργανισμό πλήρωσης από 
τοιχοποιία θα ελέγχεται ότι 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. 
Όταν ο οργανισμός πλήρωσης είναι λιγότερο ευαίσθητος σε διατμητική 
παραμόρφωση (χωρίσματα με μεταλλικό σκελετό, υαλοστάσια κλπ.), η 
γωνιακή παραμόρφωση δεν πρέπει να υπερβαίνει την τιμή 0.007.» 

«Ο έλεγχος θα γίνεται με τιμές των μετακινήσεων που προκύπτουν 
από την ελαστική σεισμική ανάλυση, σύμφωνα με το Κεφάλαιο 3, 
πολλαπλασιασμένες επί το 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 το σεισμό 
σχεδιασμού» 
 

Η προσέγγιση που ακολουθείται από τους δύο Κανονισμούς και σε 
αυτό το σημείο είναι η ίδια. ∆ηλαδή, για τον περιορισμό των βλαβών στον 
οργανισμό πλήρωσης [«μη-δομικά» στοιχεία κατά τον ΕΚ8 (=non-
structural)] (π.χ. τοιχοποιία), πρέπει η γωνιακή παραμόρφωση των ορόφων 
(γ=∆ελ/h), δηλαδή η σχετική μετατόπιση των πλακών προς το ύψος του 
ορόφου να μην υπερβαίνει κάποια όρια (δες Κεφάλαιο 3). Αυτός ο έλεγχος 
όμως δε γίνεται για το σεισμό σχεδιασμού, αλλά για έναν «σεισμό 
μικρότερης έντασης και μεγαλύτερης πιθανότητας εμφάνισης17» (αυτή η 
θεώρηση ακολουθείται τόσο από τον Ευρωκώδικα, όσο και από τον ΕΑΚ). 
Τον σεισμό δηλαδή που αντιστοιχεί την Οριακή Κατάσταση Περιορισμού 
των Βλαβών (Damage Limitation State) που με τη σειρά της συνδέεται με την 
«Απαίτηση περιορισμού βλαβών» (=Damage Limitation Requirement), (βλέπε 
Κεφάλαιο 1, §1.5.1 Θεμελιώδεις απαιτήσεις) για την οποία η πιθανότητα 
υπέρβασης της σεισμικής δράσης σε 10 χρόνια είναι PDLR =10% (όπως 
είδαμε) που αντιστοιχεί σε περίοδο επαναφοράς της σεισμικής δράσης TDLR = 
95 χρόνια. 

Ο τρόπος που επιτυγχάνεται αυτό στους δύο Κανονισμούς διαφέρει. 
∆ηλαδή, ο μεν ΕΑΚ πολλαπλασιάζει τις μετακινήσεις που προκύπτουν από 
την ελαστική σεισμική ανάλυση επί το λόγο q/2,50, και έπειτα θεωρεί ότι η 
τιμή της γωνιακής παραμόρφωσης για την οποία γίνεται ο έλεγχος 
υπολογίζεται με αυτές τις τιμές των μετακινήσεων. 

Ο δε ΕΚ8 κάνει λόγο για «περιορισμό των σχετικών μετακινήσεων 
των ορόφων» (=Limitation of Interstorey Drift), σε σχέση όμως και με το 
ύψος h του ορόφου, δηλαδή ουσιαστικά και πάλι τελικά περιορίζουμε τη 
γωνιακή παραμόρφωση των ορόφων. Τη μειωμένη ένταση της σεισμικής 
δράσης που αντιστοιχεί σε αυτήν την Οριακή Κατάσταση Περιορισμού των 
Βλαβών λαμβάνει υπόψη εισάγοντας το μειωτικό συντελεστή ν, οι τιμές του 
οποίου όμως διαφοροποιούνται ανάμεσα σε 0,5 για τις κατηγορίες 
σπουδαιότητας Ι και ΙΙ και 0,4 για τις κατηγορίες σπουδαιότητας ΙΙΙ και IV. 
(όπως επίσης είδαμε). 

Τελικά, και οι δύο Κανονισμοί περιορίζουν τελικά τη γωνιακή 
παραμόρφωση των ορόφων, απλά ενώ αυτά τα όρια είναι «σταθερά» στον 
ΕΑΚ (για τον ίδιο τύπο μη-δομικού στοιχείου), στον ΕΚ8 επηρεάζονται και 
από την κατηγορία σπουδαιότητας της κατασκευής. 

                                                            
17 Συχνά αναφέρεται και ως «σεισμός λειτουργικότητας» 
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Υπενθυμίζουμε την εισαγωγή ενός επιπρόσθετου ορίου του ΕΚ8 
για «κτίρια που έχουν μη-δομικά στοιχεία τοποθετημένα με τρόπο που να μην 
αλληλεπιδρούν με τις παραμορφώσεις του φέροντος οργανισμού ή για κτίρια 
που δεν έχουν καθόλου μη-δομικά στοιχεία», το οποίο είναι προφανώς 
μεγαλύτερο από τα προηγούμενα δύο (για «ψαθυρά» και «πλάστιμα» μη-
δομικά στοιχεία) και δεν υπάρχει στον ΕΑΚ. 
 
Σύγκριση των ορίων που θέτει κάθε Κανονισμός 

 
Ένας τρόπος για να συγκρίνουμε τη γωνιακή παραμόρφωση του ΕΑΚ 

με την «ισοδύναμη γωνιακή παραμόρφωση» του ΕΚ8, είναι να εισάγουμε την 

ποσότητα γ*= = ·∆ελ, που είναι μία «τροποποιημένη» γωνιακή 
παραμόρφωση του ορόφου που προκύπτει από τις τελικές τιμές των 
μετακινήσεων q · ∆ελ (q: ο συντελεστής συμπεριφοράς που 
χρησιμοποιήθηκε στην ανάλυση. Εκτελούμε δηλαδή το μετασχηματισμό 
[π.χ. για το πρώτο όριο που αφορά τα ψαθυρά μη-δομικά στοιχεία ή αλλιώς 
«οργανισμό πλήρωσης από τοιχοποιία» (σύμφωνα με τον ΕΑΚ)]: 

dr·ν 0,005·h  γ*=   
.
ν

 στην περίπτωση του ΕΚ8 και γ=
·
. ·

 

0.005  γ*=   0.0125=2,5*0,005, στην περίπτωση του ΕΑΚ. 
Ακολουθώντας την ίδια διαδικασία για όλα τα όρια (ανάλογα τον τύπο 

του μη-δομικού στοιχείου) και για δύο πιθανές τιμές του συντελεστή ν, 
προκύπτει ο ακόλουθος Πίνακας 3.1 και το διάγραμμα της Εικόνας 3.13. 
 

 

Πίνακας 3.4: Σύγκριση των ορίων που θέτει κάθε Κανονισμός  
για τη γωνιακή παραμόρφωση των ορόφων 

 

 

 

 

 
                                                            
18 Κατηγορία σπουδαιότητας (Importance Class) 

  Τιμή του ν EC8 EAK i.c.18 
Ευαίσθητα (ψαθυρά) υλικά   0,01 0,0125 

I,II Μη-ευαίσθητα (πλάστιμα) υλικά 0,5 0,015 0,0175 
Μη-φέροντα στοιχεία χωρίς 
αλληλεπίδραση   0,02 0 
Ευαίσθητα (ψαθυρά) υλικά   0,0125 0,0125 

III, IV Μη-ευαίσθητα (πλάστιμα) υλικά 0,4 0,01875 0,0175 
Μη-φέροντα στοιχεία χωρίς 
αλληλεπίδραση   0,025 0 
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0

0,005

0,01

0,015

0,02

0,025

0,03

Ευαίσθητα (ψαθυρά) 
υλικά

Μη‐ευαίσθητα (πλάστιμα) 
υλικά

Μη‐φέροντα στοιχεία 
χωρίς αλληλεπίδραση

γ

Μέγιστη επιτρεπ.
γων. παραμ. ανά κατ. σπουδ.

ΕΚ8‐κατ.σπουδ. Ι και ΙΙ

ΕΑΚ

ΕΚ8‐κατ. σπουδ.ΙΙΙ και IV

Εικόνα 3.13: Μέγιστη επιτρεπόμενη γωνιακή παραμόρφωση ορόφου κατά 
ΕΑΚ (ένα όριο για όλες τις κατηγορίες σπουδαιότητας) και κατά ΕΚ8  
(δύο περιπτώσεις ορίων ανάλογα με την κατηγορία σπουδαιότητας) 
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Για να συγκρίνουμε τις τιμές που δίνουν οι δύο Κανονισμοί, 

παραθέτουμε το ακόλουθο παράδειγμα: 
Έστω ότι πρόκειται για μεταλλική κατασκευή, με έκκεντρους 

συνδέσμους δυσκαμψίας ( q=4.0 ,τόσο κατά ΕΑΚ, όσο και κατά EC8 για 
κατηγορία πλαστιμότητας DCΜ) και κατηγορίας σπουδαιότητας ΙΙ κατά EC8 
( γΙ=1.0 , ν=0.5) 

( Υπενθυμίζουμε εδώ ότι, τόσο κατά ΕΑΚ, όσο και κατά EC8 οι 
πραγματικές μετατοπίσεις του κτιρίου προκύπτουν ως :∆πρ=q·∆ελ ,όπου q ο 
συντελεστής συμπεριφοράς που χρησιμοποιείται στην ανάλυση και ∆ελ οι 
μετατοπίσεις που προκύπτουν από την ελαστική σεισμική ανάλυση). 

1.Για την περίπτωση ευαίσθητων προσαρτημάτων (από “ψαθυρά 
υλικά” κατά EC8,τοιχοποιίες κατά ΕΑΚ) : 
 
EC8 :  dr·ν  0,005·h              γ=   .

ν
=0,010 

ΕΑΚ : γ= ·∆ελ
. ·

 0.005                  0.0125 
 
Προκύπτει έτσι διαφορά : (0.0125-0.010)/0.010=25% πιο δυσμενής ο EC8. 

2.Για την περίπτωση λιγότερο ευαίσθητων οργανισμών πλήρωσης 
(“πλάστιμα” μη-δομικά στοιχεία κατά EC8) : 
 
EC8 :  dr·ν  0,0075·h    γ=   .

ν
=0,015 

 
ΕΑΚ : γ= ·∆ελ

. ·
 0.007                        0.0175 

 
∆ηλαδή διαφορά κατά: (0.0175-0.015)/0.015 16.67% πιο  δυσμενής ο 

EC8. 
Ο EC8 θέτει επιπλέον και το όριο dr·ν  0,010·h  γ=   . =0,020 

όταν δεν υπάρχουν καθόλου μη-φέροντα στοιχεία. 
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Τα παραπάνω συνοψίζονται στο ακόλουθο διάγραμμα: 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0

0,005

0,01

0,015

0,02

0,025

Ευαίσθητα (ψαθυρά) υλικά Μη‐ευαίσθητα (πλάστιμα) υλικάΜη‐φέροντα στοιχεία χωρίς αλληλεπίδραση

γωνιακή 
παραμ.
γ=dr/h

Μέγιστη επιτρεπόμενη γωνιακή 
παραμόρφωση

EC8

ΕΑΚ

Σχήμα 3.14.: Όρια για τη γωνιακή παραμόρφωση κατά ΕΑΚ και EC8 
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4ο  Κεφάλαιο: 
ΕΙ∆ΙΚΟΙ ΚΑΝΟΝΕΣ ΓΙΑ ΜΕΤΑΛΛΙΚΑ 

ΚΤΙΡΙΑ  
(Κεφ. 6 του EC8) 
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Κατόπιν των πρώτων τεσσάρων κεφαλαίων του Ευρωκώδικα που 
παρουσιάσαμε, ακολουθούν, τα κατά υλικό αρμόδια κεφάλαια (5-9). Ήτοι : 
Κεφ.5 : Ειδικοί κανόνες για κτίρια από σκυρόδεμα ,Κεφ. 6 : Ειδικοί κανόνες 
για κτίρια από χάλυβα ,Κεφ. 7 : Ειδικοί κανόνες για σύμμικτα κτίρια από 
χάλυβα και σκυρόδεμα ,Κεφ. 8 : Ειδικοί κανόνες για κτίρια από ξύλο ,Κεφ. 9 : 
Ειδικοί κανόνες για κτίρια από τοιχοποιία. Τέλος, το Κεφ. 10 του Ευρωκώδικα 
πραγματεύεται θέματα Σεισμικής Μόνωσης. 

Πρέπει ν’ αναφέρουμε εδώ, ότι ανάλογα με το υλικό που 
χρησιμοποιείται, οι κανόνες σχεδιασμού και ανάλυσης υπαγορεύονται από 
κοινού από τον κατά υλικό αρμόδιο Ευρωκώδικα (Ευρωκώδικες 2-6 και 9) 
και από το επίσης κατά υλικό «αρμόδιο» κεφάλαιο του Ευρωκώδικα 8. Άρα, 
για την κατασκευή μεταλλικών κτιρίων εφαρμόζεται ο Ευρωκώδικας 3 (ΕΝ-
1993) και από τον Ευρωκώδικα 8, τα κεφάλαια 1-4 (γενικά) και 6 (ειδικά για 
χάλυβα). Ακόμη, έχουν εφαρμογή ορισμένα πρότυπα-προδιαγραφές (π.χ. 
ISO κλπ.) για τα οποία δεν είναι ανάγκη να γίνει εκτενής αναφορά εδώ. 

Υπενθυμίζουμε ότι το αντίστοιχο κεφάλαιο του ΕΑΚ, ειδικά για 
μεταλλικά κτίρια είναι το παράρτημα Γ. 

Επίσης, συχνά στο Κεφάλαιο αυτό του EC8, υπάρχουν αναφορές σε 
διάφορά σημεία του EC3. Ειδικότερα αυτά είναι : 
ΕΝ 1993-1-1 : “Γενικοί Κανόνες και Κανόνες για Κτίρια“ 
ΕΝ 1993-1-5 : “Επιφανειακά δομικά στοιχεία” 
ΕΝ 1993-1-8 : “Σχεδιασμός των κόμβων” 

Αρχικά, πρέπει να αναφέρουμε ότι η διάρθρωση αυτού του κεφαλαίου 
του Ευρωκώδικα ακολουθεί διαφορετική διάρθρωση (και τρόπο ανάπτυξης) 
από το Παράρτημα Γ του ΕΑΚ που αφορά επίσης τα μεταλλικά κτίρια.  

∆ηλαδή, στον EC8 : 
§6.1 : Αναφέρεται γενικά 
 
§6.2 : Αφορά το χρησιμοποιούμενο υλικό(χάλυβα) 
 
§6.3 : ∆ιακρίνονται 7 βασικοί τύποι στατικών συστημάτων και οι αντίστοιχα 
συνιστώμενοι συντελεστές συμπεριφοράς. 
 
§6.4 : Γενικοί κανόνες για τη δομική ανάλυση 
 
§6.5 : Γενικοί κανόνες για τις πλάστιμες κατασκευές όλων των τύπων 
στατικών συστημάτων 
 
§6.6 : Κανόνες για το στατικό σύστημα πλαισίων ροπής 
 
§6.7 : Κανόνες για το στατικό σύστημα πλαισίων με κεντρικούς (χωρίς 
εκκεντρότητα) συνδέσμους δυσκαμψίας 
 
§6.8 : Κανόνες για το στατικό σύστημα πλαισίων με έκκεντρους συνδέσμους 
δυσκαμψίας 
 
§6.9 : Κανόνες για το στατικό σύστημα “ανεστραμμένου εκκρεμούς” 
 
§6.10 : Κανόνες για τα στατικά συστήματα 5ο, 6ο και 7ο (…) 
§6.11 :Έλεγχος του σχεδιασμού και της κατασκευαστικής διαδικασίας. 
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4.1.Γενικά (§ 6.1 του EC8) 
 
Βασικές αρχές σχεδιασμού (=design concepts) 
 

EC8: “Τα αντισεισμικά μεταλλικά κτίρια θα κατασκευάζονται σύμφωνα 
με μία από τις δύο βασικές αρχές σχεδιασμού : 
-Βασική αρχή α) :  ∆ομική συμπεριφορά μη-πλάστιμη  (=low- (ή non-) 
dissipative) 
-Βασική  αρχή   β)  :   ∆ομική συμπεριφορά πλάστιμη (=dissipative) 
 

 
 
 

 
 

 
 

Πίνακας 4.1: Βασικές Αρχές Σχεδιασμού, Κατηγορίες Πλαστιμότητας 
και ανώτατα όρια του συντελεστή συμπεριφοράς (τιμές αναφοράς) 

 

 

 

 

                                                            
19 Η συνιστώμενη τιμή (που τελικά υιοθετείται από το Εθνικό Προσάρτημα) του άνω ορίου του 
q για μη-πλάστιμη συμπεριφορά είναι 1,5 

Βασική Αρχή 
Σχεδιασμού 

Κατηγορία 
Πλαστιμότητας 

Εύρος διακύμανσης της 
τιμής αναφοράς του 

συντελεστή 
συμπεριφοράς q 

∆ομική συμπεριφορά 
μη-πλάστιμη ΚΠΧ (Χαμηλή) 1,5 - 219 

∆ομική συμπεριφορά 
πλάστιμη 

ΚΠΜ (Μέση) 
4 

Περιορίζεται επίσης 
από της τιμές του 
Πίνακα 6.2 (EC8) 

ΚΠΥ( Υψηλή) 
Περιορίζεται μόνο από 
της τιμές του Πίνακα 6.2 

(EC8) 
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Βασική αρχή α): Το βασικό χαρακτηριστικό της είναι ότι «δεν 
συστήνεται να χρησιμοποιείται, εκτός από περιπτώσεις χαμηλής 
σεισμικότητας (όπως είπαμε, εάν δηλ. ag < 0,08 g ή ag*S< 0,10 g). H αντοχή 
των μελών και των συνδέσεων σε τέτοιες κατασκευές μπορεί να καθορίζεται 
μόνο από τον EC3, χωρίς άλλες πρόσθετες απαιτήσεις (πλαστιμότητας). 
Αυτό συμβαίνει διότι «τα αποτελέσματα των δράσεων μπορούν να 
υπολογίζονται με την υπόθεση ελαστικής συμπεριφοράς (στο σύνολο της 
κατασκευής), χωρίς να λαμβάνεται υπόψη κάποια ιδιαίτερη μη γραμμική 
συμπεριφορά των υλικών». 

Σε αυτό το σημείο, υπενθυμίζεται ότι : Σε περίπτωση μη-
κανονικότητας σε ύψος, λαμβάνονται οι “απομειωμένες” τιμές του q, 
πολλαπλασιάζοντας τις τιμές που δίνονται (του Πίνακα 6.1 του EC8) με 0,8.(!) 
[ Decreased values=0,8*(reference values)] 

Βασική  αρχή  β): Οι κατασκευές που ανήκουν σε αυτήν την κατηγορία 
πρέπει να είναι κατηγορίας πλαστιμότητας ΚΠΜ ή ΚΠΥ. Αυτές οι κατηγορίες 
αντιστοιχούν σε κατασκευές με αυξημένη ικανότητα απορρόφησης 
ενέργειας μέσω ανελαστικής συμπεριφοράς. Όπως θα δούμε στη συνέχεια, 
ανάλογα με την κατηγορία πλαστιμότητας, πρέπει να ικανοποιούνται 
συγκεκριμένα κριτήρια, όσον αφορά : 1.την κατηγορία των 
χρησιμοποιούμενων διατομών και 2.τη στροφική ικανότητα των συνδέσεων. 

 
Έλεγχοι ασφαλείας  

«Για τους ελέγχους στην Οριακή Κατάσταση Ασφαλείας, ο μερικός 
συντελεστής ασφαλείας για το χάλυβα γS=γΜ θα λαμβάνει υπόψη του την 
πιθανή απομείωση της αντοχής του λόγω ανακυκλικών παραμορφώσεων». 

«Στους ελέγχους “ικανότητας” (=capacity design checks) (ή 
ικανοτικούς ελέγχους), η πιθανότητα, η πραγματική αντοχή διαρροής του 
χάλυβα να είναι μεγαλύτερη από την ονομαστική του, θα λαμβάνεται υπόψη 
με το συντελεστή υπεραντοχής του υλικού (=material overstrength factor) 
γov (βλέπε παρακάτω)». 

 

Σχόλιο: Σ’ αυτό το σημείο, στον Ευρωκώδικα, υπάρχει η σημαντική 
διαφοροποίηση, να κατατάσσεται η κατασκευή ως “κατασκευή με δομική 
συμπεριφορά πλάστιμη” ή ως “κατασκευή με δομική συμπεριφορά μη-
πλάστιμη”. Από αυτήν την κατηγοριοποίηση απορρέουν οι επόμενες (κατά τα 
στάδια του σχεδιασμού)  διαφοροποιήσεις ως προς τη μέθοδο ανάλυσης 
που χρησιμοποιείται (γραμμική ή μη-γραμμική), την επιθυμητή πλαστιμότητα 
και τελικά, την τιμή του συντελεστή συμπεριφοράς q. (Αντίστοιχα, στον 
ΕΑΚ οι κατασκευές είναι όλες της ίδιας κατηγορίας πλαστιμότητας). Έτσι, 
επιτυγχάνεται καλύτερος οικονομοτεχνικός σχεδιασμός βάσει των αναγκών 
του εκάστοτε κτιρίου, και ειδικά δίνεται βαρύτητα στη σεισμικότητα της 
συγκεκριμένης περιοχής όπου αυτό κατασκευάζεται. Λαμβάνονται, δηλαδή, 
περισσότερο υπόψη οι τοπικές συνθήκες του έργου. Πράγμα λογικό, αν 
σκεφτεί κανείς τη μεγάλη διακύμανση στη σεισμική επικινδυνότητα που 
παρουσιάζουν οι χώρες (ολόκληρης!) της Ευρωπαϊκής Ένωσης (όπου τελικά 
θα εφαρμοστεί ο Ευρωκώδικας).Προφανώς για την Ελλάδα προβλέπονται 
κατασκευές που σχεδιάζονται σύμφωνα με τη βασική αρχή β) (πλάστιμες 
κατασκευές). 
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4.2.Υλικά (§ 6.2 του EC8) 
 

Σ’ αυτό το σημείο, είναι απαραίτητη η υπενθύμιση των διάφορων 
ποιοτήτων χάλυβα (όπως ορίζονται στην § 3.2 του Μέρους 1-1 του EC3) και 
οι αντίστοιχες τιμές για τα όρια διαρροής και θραύσης (για στοιχεία με πάχος t 

 40 mm)(Πίνακας 4.2 και διαγραμματικά στην Εικόνα 4.1) 
 

Ποιότητα Χάλυβα Όριο διαρροής fy 
(N/mm2) 

Όριο θραύσης fu 
(N/mm2) 

S235 235 360 
S275 275 430 
S355 355 510 
S450 440 550 

 
Πίνακας 4.2: Όρια διαρροής και θραύσης ανά κατηγορία χάλυβα (για πάχος 

στοιχείου t 40 mm) 

 

 
 

Εικόνα 4.1: Όρια διαρροής και θραύσης ανά κατηγορία χάλυβα (για πάχος 
στοιχείου t 40 mm) 
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EC8: «Ο δομικός χάλυβας θα υπόκειται στις προδιαγραφές που 
τίθενται στον EC3». 

«Γενικά, ο έλεγχος των ιδιοτήτων του υλικού θα γίνεται σύμφωνα με την 
παρ.6.11». 

«Η κατανομή των ιδιοτήτων του υλικού στην κατασκευή, όπως π .χ. 
τάση διαρροής και “σκληρότητα” (=μέτρο ελαστικότητας) θα είναι τέτοια ώστε 
οι ζώνες απορρόφησης ενέργειας να σχηματίζονται εκεί που έχει 
προβλεφθεί στο σχεδιασμό. 

Αυτό ικανοποιείται όταν η αντοχή διαρροής του χάλυβα των ζωνών 
απορρόφησης ενέργειας και ο γενικότερος σχεδιασμός της κατασκευής 
συμμορφώνονται με μία από τις ακόλουθες συνθήκες : 

 
α)  Η  πραγματική μέγιστη τάση διαρροής του χάλυβα των ζωνών 

απορρόφησης ενέργειας ικανοποιεί τη σχέση  : 
 

fy,max 1,1γov fy  , όπου: 
 
γov  ο συντελεστής υπεραντοχής, με συνιστώμενη τιμή 1,2520 
fy    το ονομαστικό όριο διαρροής της συγκεκριμένης ποιότητας χάλυβα. 
Παράδειγμα ; Για ποιότητα χάλυβα S235, αυτή η μέθοδος δίνει : 

fy,max=1,1·1,25·235=1.375·235=323,125 Ν/mm2 

 

β) Αποδίδεται μία τιμή fy,max για το χάλυβα των ζωνών απορρόφησης 
ενέργειας. Η ονομαστική τιμή fy του ορίου διαρροής  για τα μη-πλάστιμα 
μέλη (=ζώνες που δεν προορίζονται για απορρόφηση ενέργειας-non-
dissipative) και συνδέσεις, πρέπει να υπερβαίνει την ανώτατη τιμή της 
τάσεως διαρροής  fy,max των πλάστιμων μελών (=ζώνες απορρόφησης 
ενέργειας-dissipative zones). ∆ηλ., όσον αφορά το χάλυβα των πλάστιμων και 
μη-πλάστιμων μελών, πρέπει να ικανοποιείται η σχέση που παρουσιάζεται 
στο ακόλουθο σχήμα: 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                            
20 Από το Εθνικό Προσάρτημα, τελικά υιοθετείται η συνιστώμενη τιμή 1,25 
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Σημείωση: Αυτή η συνθήκη συνήθως οδηγεί στη χρήση ποιότητας 

χάλυβα S355 για τα μη-πλάστιμα στοιχεία και συνδέσεις και στη χρήση 
ποιότητας χάλυβα S235 για τα πλάστιμα στοιχεία και συνδέσεις, οπότε η 
ανώτατη τιμή του ορίου διαρροής των τελευταίων (πλάστιμων στοιχείων) 
περιορίζεται σε fy,max=355 Ν/mm2. 
 

γ) Το πραγματικό όριο διαρροής  fy,act του χάλυβα κάθε ζώνης 
απορρόφησης ενέργειας προσδιορίζεται από μετρήσεις ,και ο συντελεστής 
υπεραντοχής τότε, αντιστοιχεί στην κάθε ζώνη και  υπολογίζεται ως γov,act= 
fy,act/ fy  ,όπου fy η ονομαστική τιμή του ορίου διαρροής της ζώνης. 

 
Εάν ικανοποιείται η συνθήκη β), ο συντελεστής υπεραντοχής μπορεί να 

παίρνεται ως γov=1,00 στους ικανοτικούς ελέγχους που παρουσιάζονται στις 
επόμενες παραγράφους. Εξαιρείται η σχέση που αφορά τον έλεγχο 
συνδέσεων (βλέπε παρακάτω), όπου ο συντελεστής υπεραντοχής γov θα 
λαμβάνεται όπως στη συνθήκη α) (δηλ. γov=1,25). 

Σχήμα 4.2: Σχέση ορίων διαρροής (ονομαστικού και μέγιστου) για 
πλάστιμα και μη-πλάστιμα στοιχεία 
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Εάν ικανοποιείται η συνθήκη γ), ο συντελεστής που θα χρησιμοποιηθεί 
τελικά για τους ελέγχους των επόμενων παραγράφων, θα είναι ο μέγιστος 
από τους συντελεστές  γov,act που υπολογίστηκαν. 
(«Η τιμή fy,max που λήφθηκε υπόψη στους παραπάνω ελέγχους πρέπει να 
προσδιορίζεται στα σχέδια της μελέτης.»!) 
«Για κοχλιωτές συνδέσεις κύριων (πρωτευόντων) δομικών μελών, θα 
πρέπει να χρησιμοποιούνται κοχλίες υψηλής αντοχής, ποιότητας 8.8 ή 
10.9». 

 
 

Σχετικά με αυτό, ο ΕΑΚ, στο Κεφάλαιό του 4 ,§ 4.1.6 αναφέρει:  
 

«Πρέπει να προβλέπεται επαρκής υπεραντοχή των τμημάτων του 
φορέα που προορίζονται να μείνουν στην ελαστική περιοχή, ώστε να 
περιορίζεται η διαρροή στις περιοχές πλαστικών αρθρώσεων .Ο συντελεστής 
υπεραντοχής θα λαμβάνεται κατ’ ελάχιστον ίσος με το λόγο του άνω προς το 
κάτω όριο των τιμών της τάσεως διαρροής και όχι μικρότερος από 1.20.» 

«(…) Επίσης, πρέπει να εξασφαλίζεται ότι η διαρροή θα γίνει με τον 
προβλεπόμενο πλάστιμο τρόπο (εφελκυσμός του συνόλου της διατομής, 
διαρροή πελμάτων σε κάμψη, διαρροή κορμού σε διάτμηση).» 

 
 
Σχόλιο: Παρατηρούμε ότι και οι δύο Κανονισμοί θέτουν περιορισμούς 

ως προς τη διακύμανση της τάσης του χάλυβα όταν υπάρχουν απαιτήσεις 
πλαστιμότητας στην κατασκευή. Όμως, ο ΕΑΚ θεωρεί ότι αυτές καλύπτονται 
έμμεσα, εάν τηρηθούν οι κανονιστικές διατάξεις του Παραρτήματος Γ, ενώ ο 
EC8 τις ορίζει συγκεκριμένα (επίσης παραπέμπει στην § 6.11). 

Εδώ μπορούμε να κάνουμε μία «πρόχειρη» σύγκριση: Κατά τον EC8, 
εάν υποθέσουμε ότι η ελάχιστη τιμή του ορίου διαρροής fy,min “απέχει” από την 
ονομαστική τιμή όσο και η μέγιστη fy,max ,με συντελεστή υπεραντοχής 
γov=1,25, θα είχαμε τις εξής ακραίες τιμές των ορίων διαρροής : fy,max =1,1γov 
fy=1,1·1,25· fy=1,375· fy ,δηλαδή προκύπτει μια διαφορά 37,5%. Άρα, αν 
θεωρήσουμε ότι το ίδιο ισχύει και για την ελάχιστη τιμή του ορίου διαρροής, 
θα είναι :fy,min=(1,0-0,375)·fy=0,625·fy. O EAK αντιμετωπίζει λίγο διαφορετικά 
το θέμα, ορίζοντας  : «Ο συντελεστής υπεραντοχής θα λαμβάνεται κατ’ 
ελάχιστον ίσος με το λόγο του άνω προς το κάτω όριο διαρροής και όχι 
μικρότερος από 1.20.» Για fy,max =1,10· fy,nom και fy,min=0,90· fy,nom , 
προκύπτει λόγος fy,max/fy,min 1.222. Ενδεικτικό είναι το ακόλουθο σχήμα : 
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Εικόνα 4.3: Περιορισμοί ως προς τη διακύμανση του ορίου 
διαρροής του χάλυβα σύμφωνα με τους δύο Κανονισμούς 
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4.3.Τύποι στατικών συστημάτων και συντελεστές συμπεριφοράς (§ 6.3 
του EC8) 
 
4.3.1 Τύποι στατικών συστημάτων 
 

ΕΚ8 : «Τα κτίρια από χάλυβα θα εντάσσονται σε μία από τις επόμενες 
(7) κατηγορίες στατικών συστημάτων, σύμφωνα με τη συμπεριφορά του 
κύριου συστήματος που αντιστέκεται στη σεισμική δράση : 

α) Πλαίσια ροπής (καμπτικής λειτουργίας), είναι εκείνα στα οποία η 
σεισμική δράση παραλαμβάνεται κυρίως από μέλη που η βασική τους 
καταπόνηση είναι η κάμψη. 

β) Πλαίσια με κεντρικούς (χωρίς εκκεντρότητα) συνδέσμους 
δυσκαμψίας, είναι εκείνα στα οποία οι οριζόντιες δυνάμεις της σεισμικής 
δράσης παραλαμβάνονται κυρίως από μέλη που καταπονούνται σε αξονική 
δύναμη. 

γ) Πλαίσια με έκκεντρους συνδέσμους δυσκαμψίας, είναι εκείνα στα 
οποία η σεισμική δράση παραλαμβάνεται κυρίως από μέλη που 
υποβάλλονται σε αξονικό φορτίο, αλλά όπου η εκκεντρότητα της όλης 
διάταξης είναι τέτοια ώστε η απορρόφηση ενέργειας λαμβάνει χώρα στους 
“σεισμικούς συνδέσμους”(!) (δοκούς σύζευξης κατά ΕΑΚ, seismic links κατά 
EC8 ), είτε μέσω ανακυκλικής κάμψης είτε μέσω ανακυκλικής τέμνουσας. 

δ) Συστήματα ανεστραμμένου εκκρεμούς21, που είναι κατασκευές 
στις οποίες οι ζώνες απορρόφησης ενέργειας εντοπίζονται στις βάσεις των 
υποστυλωμάτων (π.χ. υδατόπυργοι κλπ, πιο σύνηθες για οπλισμένο 
σκυρόδεμα). 

ε) Συστήματα με πυρήνες σκυροδέματος ή τοιχώματα σκυροδέματος, 
είναι συστήματα στα οποία οι οριζόντιες δυνάμεις παραλαμβάνονται κυρίως 
από αυτούς τους πυρήνες ή τα τοιχία. 

στ) Πλαίσια ροπής που συνδυάζονται με κεντρικούς συνδέσμους 
δυσκαμψίας. 

ζ) Πλαίσια ροπής που συνδυάζονται με τοιχοπληρώσεις». 
 

Στη συνέχεια, στον Ευρωκώδικα, παρατίθενται βασικά 
χαρακτηριστικά καθώς και παραδοχές, που αφορούν το κάθε δομικό 
σύστημα ξεχωριστά : 
• «Στα πλαίσια ροπής, ζώνες απορρόφησης ενέργειας θα πρέπει 
κυρίως να αποτελούν πλαστικές αρθρώσεις, που επιτρέπονται στις 
δοκούς και στις συνδέσεις τους με τα υποστυλώματα, ώστε να 
απορροφάται ενέργεια με ανακυκλική κάμψη (δηλ. κάμψη εναλλασσόμενης 
φοράς…). Επιτρέπεται ακόμη να συμβαίνουν πλαστικές αρθρώσεις στα 
υποστυλώματα, όταν αυτές βρίσκονται : 
-Στη βάση του πλαισίου. 
-Στην κορυφή υποστυλωμάτων στον ανώτατο όροφο πολυώροφων κτιρίων 
-Στην κορυφή και τη βάση σε μονώροφα πλαίσια, στα οποία επιπλέον η 
αξονική δύναμη των υποστυλωμάτων ικανοποιεί τη σχέση  NEd/Npl,Rd 0,3 

                                                            
21 Αυτός ο τύπος στατικού συστήματος ορίζεται στο Κεφ.5 του ΕΚ8 (“Ειδικοί κανόνες 
για κτίρια από οπλισμένο σκυρόδεμα”,§ 5.1.2)ως :“Σύστημα στο οποίο τουλάχιστον 
το 50% της μάζας του βρίσκεται στο ανώτερο 1/3 του ύψους του…”  
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• Σε πλαίσια με συνδέσμους δυσκαμψίας χωρίς εκκεντρότητα, οι 
ζώνες απορρόφησης ενέργειας θα πρέπει να εντοπίζονται κυρίως στις 
εφελκυόμενες διαγωνίους. 

Οι σύνδεσμοι δυσκαμψίας μπορούν να ανήκουν σε μία από τις 
κατηγορίες : 

-Ενεργή η εφελκυόμενη διαγώνιος του συνδέσμου μόνο (οι 
οριζόντιες δυνάμεις παραλαμβάνονται μόνο από τις εφελκυόμενες 
διαγωνίους, αγνοώντας τη συμμετοχή των θλιβόμενων διαγωνίων(!). 
(σύνδεσμοι Χ) 

-Σύνδεσμοι τύπου V:Οι οριζόντιες δυνάμεις παραλαμβάνονται τόσο 
από τις εφελκυόμενες όσο και από τις θλιβόμενες διαγωνίους ( η συμβολή 
των θλιβόμενων διαγωνίων εδώ είναι απαραίτητη και δεν μπορούν να 
αμεληθούν!).Το σημείο τομής των διαγωνίων αυτών βρίσκεται επί ενός 
οριζόντιου μέλους, το οποίο θα πρέπει να είναι συνεχές. 
(Σύνδεσμοι σχήματος Κ ,στους οποίους το σημείο τομής των διαγωνίων 
κείται επί υποστυλώματος δεν μπορούν να χρησιμοποιηθούν («ακατάλληλοι 
από σεισμική άποψη» κατά ΕΑΚ). 
• Τα πλαίσια με έκκεντρους συνδέσμους δυσκαμψίας, πρέπει να 
μορφώνονται έτσι, ώστε όλοι οι σύνδεσμοι να είναι ενεργοί. 
• Τα συστήματα ανεστραμμένου εκκρεμούς μπορούν να θεωρούνται ως 
πλαίσια ροπής, με την προϋπόθεση ότι διαθέτουν παραπάνω από ένα 
υποστύλωμα σε κάθε “αντιστεκόμενο” επίπεδο και σε κάθε υποστύλωμα 
ικανοποιείται ο περιορισμός (για την αξονική δύναμη) NEd/Npl,Rd 0,3. 

Τα ακόλουθα σχήματα (εικόνες 6.1 ως 6.9 του Ευρωκώδικα) είναι 
κατατοπιστικά. Επίσης παρέχει ενδεικτικές τιμές για το συντελεστή αu/α1 
που μπορούν να χρησιμοποιούνται, για κάθε σύστημα, ελλείψη άλλων 
στοιχείων: 

 
  Εικόνα 4.4 (6.1 και 6.2 του EC8): Στατικά συστήματα και προτεινόμενες 

τιμές του συντελεστή αu/α1 (Συνεχίζεται) (1/3) 
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Εικόνα 4.5 (6.3 έως 6.7 του EC8): Στατικά συστήματα και προτεινόμενες 
τιμές του συντελεστή αu/α1 (Συνεχίζεται) (2/3) 
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Όσον αφορά στον ΕΑΚ, τα δομικά συστήματα που αναφέρονται και για 
τα οποία παρέχονται οι αντίστοιχοι κανόνες σχεδιασμού, είναι : 

α) Πλαίσια (ροπής) 
β) ∆ικτυωτοί σύνδεσμοι χωρίς εκκεντρότητα 
β) ∆ικτυωτοί σύνδεσμοι με εκκεντρότητα. 
 
Σχόλιο: Σ’ αυτό το σημείο, ο EC8 είναι σαφώς πιο πλήρης, καθώς 

περιλαμβάνει και κάποια είδη στατικών συστημάτων [ανεστραμμένο 
εκκρεμές, χαλύβδινες κατασκευές με πυρήνες ή τοιχία σκυροδέματος (αν και 
αυτά συναντώνται πιο σπάνια στην πράξη),καθώς επίσης  πλαίσια ροπής σε 
συνδυασμό με συνδέσμους δυσκαμψίας χωρίς εκκεντρότητα και πλαίσια 
ροπής με τοιχοπληρώσεις, συνδεδεμένες ή μη (που έχουν πιο συχνή 
εφαρμογή)], τα οποία δεν αναφέρει καν ο ΕΑΚ. [Συνολικά 7 στατικά 
συστήματα, έναντι 3 (πάντως, των πιο «βασικών») του ΕΑΚ]. Επίσης, είναι 
πιο σαφής στο διαχωρισμό τους. 
 

Επίσης, στον ΕΑΚ γίνεται αναφορά στους οριζόντιους συνδέσμους 
δυσκαμψίας. Αναφέρεται στην § Γ.7 του Παραρτήματος Γ :  

«Τα διαφράγματα ή οι οριζόντιοι δικτυωτοί σύνδεσμοι πρέπει να 
εξασφαλίζουν τη μεταφορά των σεισμικών δυνάμεων στους κατακόρυφους 
φορείς (κατακόρυφους συνδέσμους ή/και πλαίσια) με επαρκή υπεραντοχή, 
ώστε αφενός μεν να επιτυγχάνεται ο περιορισμός των πλαστικών αρθρώσεων 
στις προβλεπόμενες θέσεις, αφετέρου δε να υπάρχει δυνατότητα 
ανακατανομής των δυνάμεων που είναι απαραίτητη, επειδή οι κατακόρυφοι 
φορείς δεν εισέρχονται σύγχρονα στο μετελαστικό στάδιο.» 

«Κατά κανόνα, η προηγούμενη απαίτηση καλύπτεται αν τα μέλη των 
οριζοντίων συνδέσμων ελεγχθούν με τις δράσεις που προκύπτουν από 
τους σεισμικούς συνδυασμούς πολλαπλασιασμένες επί συντελεστή 
μεγεθύνσεως α=1.50.» 

Εικόνα 4.6 (6.1 έως 6.9 του ΕΚ8): Στατικά συστήματα και προτεινόμενες 
τιμές του συντελεστή αu/α1 (3/3) 
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Για το ίδιο θέμα, ο EC8, στο Κεφάλαιό του 4, § 4.4.2.5 “Αντοχή των 
οριζόντιων διαφραγμάτων” αναφέρει : 

 «Τα διαφράγματα και οι οριζόντιοι σύνδεσμοι δυσκαμψίας πρέπει να 
μπορούν να μεταβιβάσουν, με επαρκή υπεραντοχή, τα αποτελέσματα από 
τη σεισμική δράση σχεδιασμού στα κατακόρυφα δομικά στοιχεία με τα οποία 
συνδέονται.» 

«Γι’ αυτό, στους αντίστοιχους ελέγχους αντοχής, τα αποτελέσματα της 
σεισμικής δράσης στο διάφραγμα που προκύπτουν από την ανάλυση, θα 
πολλαπλασιάζονται με έναν συντελεστή υπεραντοχής (overstrength 
factor) γd μεγαλύτερο του 1,0.» 

«Οι συνιστώμενες τιμές για ψαθυρές μορφές αστοχίας, όπως π.χ. για 
διάτμηση σε διαφράγματα από σκυρόδεμα είναι 1,3 ,ενώ για πλάστιμες 
μορφές αστοχίας είναι 1,1.» 

Ειδικά για διαφράγματα από οπλισμένο σκυρόδεμα, ο Ευρωκώδικας 
παραπέμπει στο σχετικό Κεφάλαιο 5. 
 

Σχόλιο: Για ακόμη μία φορά οι δύο Κανονισμοί διέπονται από την ίδια 
βασική φιλοσοφία για το σχεδιασμό του διαφράγματος, και ειδικότερα των 
οριζόντιων συνδέσμων δυσκαμψίας (οι οποίοι είναι απαραίτητοι στην 
περίπτωση απουσίας πλάκας σκυροδέματος, προκειμένου να έχουμε 
ουσιαστική διαφραγματική λειτουργία) με τον ΕΑΚ να είναι ελάχιστα πιο 
συντηρητικός (1.5 αντί για 1.1 που προτείνει ο EC8). 

 
 
 

4.3.2.Συντελεστές συμπεριφοράς 
  

EC8: “Ο συντελεστής συμπεριφοράς q, που εισήχθη στο Κεφ. 3 του 
Ευρωκώδικα, § 3.2.2.5 (“Φάσμα Σχεδιασμού”), αποδίδει την ικανότητα 
απορρόφησης ενέργειας της κατασκευής. Για συστήματα κανονικά καθ’ 
ύψος, οι μέγιστες τιμές του συντελεστή συμπεριφοράς (τιμή αναφοράς, σ’ 
αυτήν την περίπτωση) δίνονται στον Πίνακά του 6.2 (EC8). Τις παραθέτουμε 
εδώ, σε αντιστοιχία με αυτές που δίνει ο ΕΑΚ στον Πίνακά του 2.6 : 

 
Πίνακας 4.3: Ανώτατες τιμές συντελεστή συμπεριφοράς q σε ΕΑΚ και EC8 

∆ομικό σύστημα 

Μέγιστες τιμές συντελεστή συμπεριφοράς q 
EAK 2000 Ευρωκώδικας 8 

 DCM(μέσης 
πλαστιμότητας) 

DCH(υψηλής 
πλαστιμότητας) 

Πλαίσια 
 

4,00 4,00 5 αu/α1 

∆ικτυωτοί σύνδεσμοι με 
εκκεντρότητα* 

4,00 4,00 5 αu/α1 

∆ικτυωτοί σύνδεσμοι χωρίς 
εκκεντρότητα 

   

• ∆ιαγώνιοι σύνδεσμοι 3,00 4,00 4,00 
• Σύνδεσμοι τύπου V ή L 1,50 2 2,5 
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• Σύνδεσμοι τύπου Κ* (1,00) - - 
Τύπος “ανεστραμμένου 
εκκρεμούς” 

- 2 2 αu/α1 

Πλαίσια ροπής 
συνδυαζόμενα με 
συνδέσμους χωρίς εκκεντρότ. 

- 4 4 αu/α1 

Πλαίσια ροπής 
συνδυαζόμενα με 
τοιχοπληρώσεις 

   

Τοιχοπληρώσεις που δεν 
συνδέονται με το πλαίσιο, 
αλλά βρίσκονται σε επαφή με 
αυτό 
 

- 2 2 

Τοιχοπληρώσεις 
συνδεδεμένες με το πλαίσιο 

- Βλέπε Κεφ. 7 (Σύμμικτα) 

Τοιχοπληρώσεις μονωμένες 
απ’ το πλαίσιο(όπως τα 
πλαίσια ροπής) 

- 4 5 αu/α1 

 
 
 

Σημείωση: 
1.Για τους δικτυωτούς συνδέσμους με εκκεντρότητα, καθώς και για τους 
συνδέσμους τύπου Κ, ο ΕΑΚ παραπέμπει στο Παράρτημά του Γ για 
περισσότερες λεπτομέρειες. 
2.Για τις μεταλλικές κατασκευές που συνδυάζονται με πυρήνες ή τοιχία 
σκυροδέματος, ο EC8 παραπέμπει στο Κεφ.5 (Σκυρόδεμα). 
 

Βασικό σημείο του ΕΚ8 : «Για κατασκευές μη κανονικές καθ’ ύψος,  
τα άνω όρια του συντελεστή q θα λαμβάνονται μειωμένα κατά 20%». 
∆ηλαδή: (“Απομειωμένη” τιμή του q)=0.8·(τιμή “αναφοράς” του q) 

 
“Για κτίρια κανονικά σε κάτοψη, εάν δε γίνεται πιο ακριβής εκτίμηση 

(βλέπε παρακάτω) του λόγου αu/α1, μπορούν να χρησιμοποιούνται οι τιμές 
που δίνονται στις εικόνες 6.1 έως 6.8 του Ευρωκώδικα.”(η εικόνα 6.9 αφορά 
συνδέσμους τύπου Κ που γενικά δεν επιτρέπεται να χρησιμοποιείται). 
( πρέπει να σημειωθεί εδώ ότι δεν περιέχεται σε όλες τις εικόνες(δηλαδή για 
όλους τους τύπους δομικών συστημάτων)εκτίμηση του λόγου αu/α1).”Οι 
παράμετροι α1 και αu ορίζονται ως :” 

 
α1   “είναι η τιμή με την οποία πρέπει να πολλαπλασιαστεί η οριζόντια 
σεισμική δράση, προκειμένου να φτάσουμε την πλαστική αντοχή σε 
οποιοδήποτε στοιχείο της κατασκευής.”(φορτίο δηλαδή, που αντιστοιχεί στο 
σχηματισμό της πρώτης πλαστική άρθρωσης ή γενικά στην πρώτη διαρροή 
στην κατασκευή),ενώ οι υπόλοιπες δράσεις παραμένουν σταθερές. 
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αu   “είναι η τιμή με την οποία πρέπει να πολλαπλασιαστεί η οριζόντια 
σεισμική δράση, προκειμένου να σχηματιστούν τόσες πλαστικές αρθρώσεις 
όσες απαιτούνται για να έχουμε συνολική δομική αστάθεια (δηλ. 
κατάρρευση), ενώ όλες οι άλλες δράσεις παραμένουν σταθερές. Η τιμή αu 
μπορεί να προσδιορισθεί από μη-γραμμική στατική ανάλυση(push-over)”. 

“Για κτίρια μη κανονικά σε κάτοψη, η (προσεγγιστική αυτή) τιμή του 
αu/α1 που μπορεί να χρησιμοποιείται, όταν δεν γίνονται υπολογισμοί για την 
εκτίμησή του, μπορεί να λαμβάνεται ως το ημιάθροισμα της μονάδας (1,0) 
και της τιμής που δίνεται στις εικόνες 6.1 ως 6.8.” 

Επομένως, η push-over ανάλυση μπορεί να μας δώσει τιμές του λόγου 
αu/α1 μεγαλύτερες από αυτές που προτείνονται(“default” values). Πάντως, δεν 
επιτρέπεται αυτές να υπερβαίνουν την τιμή 1,6.(!) 
 

Σχόλια: Κατ’ αρχήν, στον EC8 προτείνονται δύο ανώτατες τιμές του 
συντελεστή συμπεριφοράς για κάθε είδος κατασκευής, ανάλογα με την 
κατηγορία πλαστιμότητας που αυτή ανήκει. (ο συντελεστής q προφανώς 
μπορεί να λαμβάνει μεγαλύτερες τιμές, καθώς οι απαιτήσεις πλαστιμότητας 
αυξάνουν).  

Έχει ενδιαφέρον να παρατηρήσουμε ότι στις περισσότερες 
περιπτώσεις, ο EC8 προτείνει σαφώς ανώτερα όρια για το συντελεστή q σε 
σχέση με τον ΕΑΚ ,που κυμαίνονται από 50% έως 100% (υπό 
προϋποθέσεις!). Για παράδειγμα : Σε κατασκευή που μορφώνεται από 
πλαίσια ροπής ή δικτυωτούς συνδέσμους με εκκεντρότητα, αν η τιμή του 
λόγου αu/α1 προκύπτει από ανάλυση pushover ίση με 1,6 (μέγιστη 
επιτρεπόμενη τιμή), ο συντελεστής q έχει ανώτατο όριο την τιμή 5·1,6=8 (!), τη 
στιγμή που το αντίστοιχο όριο του ΕΑΚ είναι 4.! Εάν λαμβάνεται η 
“προτεινόμενη” τιμή του λόγου αu/α1 γι’ αυτές τις περιπτώσεις, 1,2, τότε θα 
είναι 5·1,2=6.(50% παραπάνω από την τιμή του ΕΑΚ σ’ αυτήν την 
περίπτωση). 

Για τις κατασκευές όμως, του συγκεκριμένου τύπου (πλαίσια ροπής και 
δικτυωτούς συνδέσμους με εκκεντρότητα), αν αυτές ανήκουν στην κατηγορία 
πλαστιμότητας ΚΠΜ (Μέση), η τιμή που προβλέπει o EC8 είναι ίδια με αυτήν 
του ΕΑΚ. 

Γενικά, οι περιπτώσεις πλαισίων ροπής και δικτυωτών συνδέσμων με 
εκκεντρότητα σε ΚΠΜ (Κατηγορία Πλαστιμότητας Μέση) είναι οι μόνες 
περιπτώσεις που ο EC8 προτείνει τις ίδιες τιμές για το ανώτατο όριο του 
συντελεστή q (τιμή q=4). 

Όσον αφορά πάλι τους δικτυωτούς συνδέσμους χωρίς εκκεντρότητα, ο 
EC8 επιτρέπει επίσης μεγαλύτερες τιμές του συντελεστή συμπεριφοράς, 
τόσο για συστήματα με διαγώνιους συνδέσμους, όσο και για συστήματα με 
συνδέσμους τύπου V ή Λ. 

Συνοψίζοντας, μπορούμε να πούμε ότι ο ΕΑΚ παρουσιάζεται πιο 
συντηρητικός σε αυτό το σημείο (που μπορεί να φτάσει να χαρακτηριστεί και 
“πολύ πιο συντηρητικός”, υπό προϋποθέσεις) από τον EC8. 

Ειδικότερα, για συστήματα πλαισίων ροπής και συστήματα με 
έκκεντρους συνδέσμους δυσκαμψίας (q=4 και q=5*(αu/α1)) για τις διάφορες 
περιπτώσεις κανονικότητας (4 συνολικά περιπτώσεις), τόσο για DCM όσο 
και για DCH, με τη συνιστώμενη τιμή του λόγου αu/α1=1,2 (απουσία 
ακριβέστερου υπολογισμού), όπως φαίνεται στον ακόλουθο Πίνακα 4.4, 
προκύπτουν οι τιμές: 
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Κανονικότητα 
συστήματος 

DCM (Κατηγορία 
Πλαστιμότητας Μέση) 

DCH (Κατηγορία 
Πλαστιμότητας Υψηλή) 

Κανονικό σε  κάτοψη 
Κανονικό καθ’ ύψος 

q=4 q=6 

Μη-κανονικό σε 
κάτοψη 

Κανονικό καθ’ ύψος 

q=4 q=5,5 

Κανονικό σε κάτοψη 
Μη-κανονικό καθ’ ύψος 

q=3,2 q=4,8 

Μη-κανονικό σε 
κάτοψη 

Μη-κανονικό καθ’ ύψος 

q=3,2 q=4,4 

Πίνακας 4.4: ∆ιακύμανση των τιμών του q ανάλογα με την κανονικότητα 

Για την DCH (Υψηλή Πλαστιμότητα) ,συμβολίζοντας το λόγο αu/α1 ως 
α* και τις (4) περιπτώσεις κανονικότητας ως: 

Περίπτωση 1:σύστημα κανονικό σε κάτοψη, κανονικό καθ’ ύψος 
Περίπτωση 2 :σύστημα κανονικό σε κάτοψη, μη-κανονικό καθ’ ύψος 
Περίπτωση 3:σύστημα μη-κανονικό σε κάτοψη, κανονικό καθ’ ύψος και, 
Περίπτωση 4:σύστημα μη-κανονικό σε κάτοψη, μη-κανονικό καθ’ ύψος  

,έχουμε : 
Περίπτωση 1:q=5*(α*) 
Περίπτωση 2:q=0,8*5*(α*)=4*(α*) 
Περίπτωση 3: q=5*[(α*+1)/2]=2,5*(α*)+2,5 
Περίπτωση 4: q=0,8*{5*[(α*+1)/2]}=2,0*(α*)+2,0 
,για την εξάρτηση του συντελεστή συμπεριφοράς q από το λόγο 

α*.(Σχήμα Χ) 
Παρατηρούμε συνεπώς, ότι η μη-κανονικότητα σε ύψος έχει 

μεγαλύτερη επιρροή από την αντίστοιχη σε κάτοψη στη διαμόρφωση 
(μείωση) του συντελεστή συμπεριφοράς q. 
4.4.Κριτήρια σχεδιασμού και κανόνες κατασκευής για πλάστιμη δομική 
συμπεριφορά, κοινοί για όλους του δομικούς τύπους.(§ 6.5 του EC8) 

Εικόνα 4.7: Εξάρτηση του q από το λόγο α* 
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Γενικά κριτήρια σχεδιασμού 
 
“Κατασκευές με ζώνες απορρόφησης ενέργειας θα σχεδιάζονται έτσι 

ώστε :1.διαρροή, 2.τοπικός λυγισμός, ή 3.άλλα φαινόμενα που οφείλονται 
σε υστερητική συμπεριφορά, δεν επηρεάζουν τη συνολική σταθερότητα 
της κατασκευής.” 

“Οι ζώνες απορρόφησης ενέργειας θα έχουν επαρκή πλαστιμότητα 
και αντοχή. Η αντοχή καθορίζεται σύμφωνα με τον EC3.” 

“Οι ζώνες απορρόφησης ενέργειας μπορούν να βρίσκονται στα δομικά 
στοιχεία ή στις συνδέσεις. 

-Εάν βρίσκονται στα δομικά στοιχεία, τα μη-πλάστιμα μέλη καθώς και 
οι συνδέσεις των πλάστιμων στοιχείων με την υπόλοιπη κατασκευή, θα 
πρέπει να έχουν αρκετή υπεραντοχή ώστε να επιτρέπουν διαρροή στα 
πλάστιμα στοιχεία” (δομικά μέλη). 

-Εάν βρίσκονται στις συνδέσεις, τα συνδεόμενα μέλη πρέπει να 
διαθέτουν επαρκή υπεραντοχή, ώστε να επιτρέπουν τη διαρροή στις 
συνδέσεις.”  

Σχόλιο : Για άλλη μια φορά δηλαδή, ο Ευρωκώδικας μας εφιστά την 
προσοχή στο ότι πρέπει να διασφαλίζεται ότι οι περιοχές που έχει προβλεφθεί 
να απορροφήσουν την ενέργεια, πρέπει να διαρρέουν “πρώτες”, που 
σημαίνει κατάλληλη πρόβλεψη υπεραντοχής στα υπόλοιπα(γειτονικά 
πρωτίστως) μέλη].  

Σημείωση : Πρέπει να επισημανθεί (ξανά) εδώ ότι ο όρος “πλάστιμα” 
που επιλέχθηκε στα πλαίσια αυτής της εργασίας αποτελεί (προσπάθεια) 
μετάφρασης του όρου dissipative (=που κατά βάση σημαίνει τα μέλη που 
απορροφούν ενέργεια) στον Ευρωκώδικα, και όχι ductile(!).Πάντως οι δύο 
έννοιες, για τους σκοπούς του παρόντος, μπορούν να θεωρηθούν ταυτόσημες. 
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 Κανόνες για πλάστιμα στοιχεία σε θλίψη ή κάμψη. 
 
“Θα πρέπει να διασφαλίζεται επαρκής τοπική πλαστιμότητα στα μέλη 

που απορροφούν ενέργεια με θλίψη ή κάμψη, περιορίζοντας το λόγο πλάτους 
προς πάχος b/t, σύμφωνα με τον EC3, Μέρος 1.1,§ 5.5.”[ 4 κατηγορίες 
διατομών, κατά τα γνωστά.(!)] 

“Ανάλογα με την κατηγορία πλαστιμότητας και  το συντελεστή 
συμπεριφοράς (q), οι απαιτήσεις ως προς τις κατηγορίες διατομών από 
χάλυβα για “πλάστιμα” στοιχεία, φαίνονται στον Πίνακα 4 (Πίν. 6.3 του 
Ευρωκώδικα). 

 
Κατηγορία 
πλαστιμότητας 

Τιμή αναφοράς του 
συντελεστή 
συμπεριφοράς q 

Απαιτούμενη κατηγορία 
διατομής 

DCM (Μέση) 
1,5 q 2 

Κατηγορία 1, 2 ή 3 

2 q 4 
Κατηγορία 1 ή 2 

DCH(Υψηλή) q 4 
Κατηγορία 1 

  
Πίνακας 4.5: Απαιτήσεις για την κατηγορία της διατομής, ανάλογα με 

την κατηγορία πλαστιμότητας της κατασκευής και το δείκτη συμπεριφοράς. 

 
Σημείωση: Στην § 6.1, αναφέρεται ότι : “Για τη βασική αρχή α) (∆ηλαδή 

κατηγορία πλαστιμότητας DCL(Χαμηλή),εάν το άνω όριο του συντελεστή q 
είναι μεγαλύτερο του 1,5, οι κατηγορίες διατομών για τα πρωτεύοντα 
σεισμικά μέλη (γενικά) πρέπει να είναι 1, 2 ή 3.” 

 
O EAK αντίστοιχα προβλέπει (στην § Γ.1 του Παραρτήματος Γ) : «Στις 

περιοχές πιθανών και ενδεχόμενων πλαστικών αρθρώσεων διατομών από 
χάλυβα, πρέπει να αποφεύγεται ο τοπικός λυγισμός των τοιχωμάτων με 
περιορισμό, προς τα άνω, του λόγου πλάτους προς πάχος (b/t).Ο 
περιορισμός αυτός εξαρτάται από τον συντελεστή συμπεριφοράς που έχει 
επιλεγεί (q), ανάλογα με τις τιμές του οποίου, οι διατομές κατατάσσονται στις 
κατηγορίες Α, Β και Γ, όπως φαίνεται στον Πίνακα 4.6»  
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Πίνακας 4.6: Όρια των λόγων b/t για θλιβόμενα τμήματα των διατομών για 
διάφορες κατηγορίες διατομών 
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Σχόλιο: Βλέπουμε δηλαδή ότι οι απαιτήσεις των δύο Κανονισμών όσον 

αφορά την κατηγορία των διατομών για  θλιβόμενα μέλη που προορίζονται 
για απορρόφηση ενέργειας μέσω ανακυκλικής συμπεριφοράς, είναι 
παρόμοιες. 

 
Κανόνες για μέλη υπό εφελκυσμό 

 
EC8: ”Για μέλη ή τμήματα μελών υπό εφελκυσμό, ισχύει η απαίτηση 

πλαστιμότητας(ή κριτήριο ολκιμότητας) της § 6.2.3 (3) του EC3”, η οποία λέει 
απλά ότι “η αντοχή της πλήρους διατομής σε διαρροή Νpl,Rd πρέπει να είναι 
μικρότερη της αντοχής της απομειωμένης διατομής (σε θέσεις οπών) σε 
θραύση (Νu,Rd).” 
    

Νpl,Rd  Νu,Rd     
A · f
γ

0,9 · Α · f
γ

 

Α
A

γ
γ

·
1
0,9

·
f
f

 

Και αφού (ΕΝ 1993-1-1,§ 6.1) ισχύει : 
γΜ0=1,00 ,γΜ1=1,00 ,γΜ2=1,25 ,θα είναι : 
 

A
,
· ,

· =1,389 ·  

 
Ο ΕΑΚ, αντίστοιχα, για εφελκυόμενα στοιχεία προτείνει : «…ο λόγος 

της καθαρής διατομής, σε θέσεις οπών κοχλιών, προς την πλήρη διατομή, δεν 
πρέπει να είναι μικρότερος από την τιμή : 

 
 Anet/A=1.262 fy/fu 
 
όπου fy το όριο διαρροής του χάλυβα και fu η οριακή εφελκυστική 

αντοχή του». 
 
Σχόλιο: Προκύπτει έτσι, σε αυτό το σημείο μία διαφορά της τάξης : 

(1.389-1.262)/1.262=10.06%. ∆ηλαδή είναι ελάχιστα πιο “αυστηρός” ο EC8. 
 
Κανόνες για συνδέσεις σε ζώνες απορρόφησης ενέργειας 
 
EC8: «Ο σχεδιασμός των συνδέσεων θα είναι τέτοιος ώστε να 

ελαχιστοποιεί τις πλαστικές (παραμένουσες) παραμορφώσεις, τις 
παραμένουσες τάσεις και να εμποδίζει ελαττώματα εκ κατασκευής. 

Μη-πλάστιμες συνδέσεις πλάστιμων στοιχείων που γίνονται με 
εσωρραφές πλήρους διείσδυσης, μπορεί να θεωρηθεί ότι ικανοποιούν το 
“κριτήριο υπεραντοχής”.» 

Για εσωρραφές και κοχλιωτές μη-πλάστιμες συνδέσεις πρέπει να 
ικανοποιείται η σχέση : 
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Rd 1,1 γov Rfy 
όπου: 
Rd  η αντοχή της σύνδεσης, σύμφωνα με τον EC3 
  
Rfy η πλαστική αντοχή του συνδεόμενου πλάστιμου μέλους, όπως 

προκύπτει από τον EC3, σύμφωνα με την τάση διαρροής του υλικού. 
γov   ο συντελεστής υπεραντοχής, που θα προκύπτει όπως 

αναφέρθηκε προηγούμενα (με μία από τις μεθόδους α), β) ή γ). (§ 6.2 του 
EC8)”. 

Επίσης, ο Ευρωκώδικας αναφέρει : «Για κοχλιωτές συνδέσεις 
διάτμησης, η αντοχή σε τέμνουσα των κοχλιών πρέπει να είναι μεγαλύτερη 
από 1,2 επί την αντοχή σε τέμνουσα του μέλους».  

 
Αντίστοιχα, ο ΕΑΚ προτείνει (Παράρτημα Γ,§ Γ3) : «Συνδέσεις σε 

περιοχές πλαστικών αρθρώσεων πρέπει να έχουν επαρκή υπεραντοχή, 
ώστε να περιορίζουν τη διαρροή στα πλάστιμα μέλη.(...)Οι εσωρραφές 
πλήρους διείσδυσης θεωρείται ότι ικανοποιούν το παραπάνω κριτήριο. 
Συνδέσεις συγκολλητές με  εξωρραφές ή κοχλιώσεις πρέπει να ικανοποιούν 
τη σχέση  : 
 

Rd 1,20 Rfy 

 

όπου Rd η οριακή αντοχή της σύνδεσης και Rfy η αντοχή διαρροής του 
πλάστιμου μέλους. 

Επίσης: «Σε κοχλιωτές συνδέσεις, καθοριστική  πρέπει να είναι η 
αστοχία σε σύνθλιψη άντυγας των οπών και όχι η αστοχία σε διάτμηση των 
κοχλιών».( Αυτό δεν αναφέρεται ρητά στον EC8 !) 

Σχόλιο: Για παράδειγμα, αν γov=1,25 (τυπική τιμή), σύμφωνα με τον 
Ευρωκώδικα, θα πρέπει Rd 1,1·1,25 Rfy=1,375·Rfy.Άρα, προκύπτει μια 
διαφορά (1,375-1,20)/1,20=14,58%.∆ηλαδή, ελάχιστα πιο αυστηρός ο 
Ευρωκώδικας. 

 
4.5 Σχεδιασμός και κανόνες κατασκευής για πλαίσια ροπής (§6.6 

του EC8) 
 
Γενικά :Το κεφάλαιο αυτό του Ευρωκώδικα αντιστοιχεί με την §Γ.4 του 

Παραρτήματος Γ του ΕΑΚ, που αφορά συγκεκριμένα, τα πλαίσια ροπής 
(καμπτικής λειτουργίας). Αρχικά, όπως στον ΕΑΚ, τίθενται τα γενικά κριτήρια 
σχεδιασμού των πλαισίων, που είναι βασικά ο ικανοτικός τους σχεδιασμός 
(προς αποφυγή σχηματισμού πλαστικών αρθρώσεων στα υποστυλώματα). 
Ακολουθούν οι διατάξεις που καθορίζουν τον υπολογισμό των δοκών και 
έπειτα, των υποστυλωμάτων. Η βασική διαφορά του EC8 είναι ότι εδώ, σε 
αντίθεση με τον ΕΑΚ, γίνεται ειδική αναφορά στις συνδέσεις δοκού-
υποστυλώματος, με κανόνες για την ορθή μόρφωσή τους, όπως θα φανεί 
στη συνέχεια.  
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4.5.1 Γενικά κριτήρια Σχεδιασμού 
 
EC8: “Τα πλαίσια ροπής θα σχεδιάζονται έτσι ώστε οι πλαστικές 

αρθρώσεις να σχηματίζονται στις δοκούς ή στις συνδέσεις δοκών-
υποστυλωμάτων, αλλά όχι στα υποστυλώματα, σύμφωνα με την 
παράγραφο που αφορά τον ικανοτικό σχεδιασμό των κόμβων (§4.4.2.3 του 
EC8 : “Global and Local ductility condition”). Αυτή η απαίτηση παραλείπεται 
1.στη βάση του πλαισίου, 2.στην κορυφή πολυώροφων κτιρίων και 3.για 
μονώροφα κτίρια. Με την τήρηση των κανόνων αυτής της παραγράφου 
(4.4.2.3), καθώς και των επερχόμενων (για δοκούς, υποστυλώματα και 
συνδέσεις) επιτυγχάνεται ο σχηματισμός των πλαστικών αρθρώσεων στις 
επιθυμητές θέσεις.” 

 
ΕΑΚ: «Εφαρμόζονται οι διατάξεις των παρ. 4.1.4.1 και 4.1.4.2 του 

Αντισεισμικού Κανονισμού»(Ικανοτικός σχεδιασμός). 
Ειδικότερα, στην § 4.1.4.2 του ΕΑΚ (“Εξαιρέσεις από τον κανόνα 

αποφυγής πλαστικών αρθρώσεων στα υποστυλώματα”) αναφέρεται : 
«Εξαιρούνται από την υποχρεωτική εφαρμογή του κανόνα αποφυγής 
σχηματισμού πλαστικών αρθρώσεων σε υποστυλώματα(…), τα κατακόρυφα 
στοιχεία του ανωτάτου ορόφου, καθώς και των τυχόν απολήξεων 
κλιμακοστασίων. Επίσης τα κατακόρυφα στοιχεία μονώροφων κτιρίων 
καθώς και κανονικών διωρόφων στα οποία δεν προβλέπεται προσθήκη 
άλλου ορόφου». 

 
 
Σχόλιο: Πολύ μικρή η διαφορά των δύο Κανονισμών σε αυτό το 

σημείο. 
 
 
 
4.5.2 ∆οκοί 
 
EC8 : «Οι δοκοί θα ελέγχονται έναντι πλευρικού και στρεπτοκαμπτικού 

λυγισμού σύμφωνα με τον EC3, θεωρώντας το σχηματισμό πλαστικής 
άρθρωσης στο ένα άκρο της δοκού. Το άκρο στο οποίο θα λαμβάνεται ότι 
έχει σχηματισθεί η πλαστική άρθρωση θα είναι αυτό που εντείνεται πιο 
πολύ, κατά τη σεισμική κατάσταση σχεδιασμού». 

«Για πλαστικές αρθρώσεις στις δοκούς, πρέπει να εξασφαλίζεται ότι η 
πλήρης πλαστική ροπή (αντίστασης) και η στροφική ικανότητα δεν 
απομειώνονται λόγω θλίψης και διάτμησης της διατομής. Γι’ αυτό, για 
διατομές κατηγορίας 1 και 2, στις θέσεις πλαστικών αρθρώσεων, πρέπει 
να ικανοποιούνται οι σχέσεις : 

 
ME
M ,R

1,0 
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NE
N ,R

0,15 

 
VE
V ,R

0,5 

 
όπου  
 
VEd= VEd.G+ VEd.Μ 

NEd  είναι η αξονική δύναμη σχεδιασμού (δρώσα) 
MEd  είναι η καμπτική ροπή σχεδιασμού  (δρώσα) 
VEd   είναι η τέμνουσα δύναμη σχεδιασμού (δρώσα) 
Npl,Rd ,Mpl,Rd , Vpl,Rd  τα αντίστοιχα (πλαστικά) μεγέθη αντοχής ,όπως ορίζει ο 
EC3    
VEd.G  η τιμή σχεδιασμού της τέμνουσας δύναμης λόγω των μη- σεισμικών 
δράσεων 
VEd.Μ   η τιμή σχεδιασμού της τέμνουσας δύναμης λόγω της εφαρμογής των 
πλαστικών ροπών Mpl,Rd,Α και  Mpl,Rd,Β με αντίθετα πρόσημα στα άκρα Α και 
Β της δοκού (που αποτελεί τη δυσμενέστερη περίπτωση)». 

«Για διατομές κατηγορίας 3 , στους παραπάνω ελέγχους τα πλαστικά 
μεγέθη αντοχής αντικαθίστανται με τα αντίστοιχα ελαστικά». 
 «Αν η παραπάνω σχέση που αφορά την αξονική δεν ικανοποιείται, 
μπορεί η απομείωση της πλαστικής ροπής λόγω αξονικής να εξακολουθεί να 
αμελείται, αν ισχύει η παρ. 6.2.9.1 του EC3» (αφορά την απομείωση της Mpl,Rd 
λόγω αξονικής!). 
 
 

Σχόλια: O EAK σε αυτό το σημείο, ουσιαστικά προτείνει ακριβώς τους 
ίδιους ελέγχους, με τις μόνες διαφορές : 

1.Στον ΕΑΚ η τέμνουσα VEd.G «είναι η τέμνουσα της δοκού 
θεωρούμενης ως αμφιερείστου στη θέση πλαστικής άρθρωσης», ενώ στον 
EC8 είναι «η τιμή σχεδιασμού της τέμνουσας δύναμης λόγω των μη- 
σεισμικών δράσεων». Η διαφοροποίηση πάντως αυτή δεν είναι σημαντική, 
καθώς οι δύο αυτές περιπτώσεις θεώρησης της τέμνουσας δύναμης στα 
συνήθη κτίρια, δεν δίνουν σημαντικές αποκλίσεις. 

2.Ο EC8 αναφέρει ότι : «πρέπει να εξασφαλίζεται ότι η πλήρης 
πλαστική ροπή και η στροφική ικανότητα δεν απομειώνονται λόγω θλίψης 
και διάτμησης», ενώ ο ΕΑΚ ορίζει ότι : «Για να εξασφαλιστεί η ελάχιστη 
απαιτούμενη αντοχή και επαρκής πλαστιμότητα στροφής στις θέσεις 
πλαστικών αρθρώσεων», ως το «λόγο» για τον οποίο γίνονται αυτοί οι 
έλεγχοι. Παρατηρούμε επομένως ότι ο EC8 είναι πιο σαφής. 

3.Επίσης, ο EC8, σε αντίθεση με τον ΕΑΚ, διευκρινίζει ότι οι 
παραπάνω έλεγχοι γίνονται για διατομές κατηγορίας 1 και 2, ενώ για διατομές 
κατηγορίας 3 χρησιμοποιούνται τα αντίστοιχα ελαστικά μεγέθη. 

Γενικά, χωρίς η ουσία ν’ αλλάζει, ο EC8 είναι πιο σαφής και 
διευκρινιστικός. 
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 4.5.3 Υποστυλώματα 
 

«Τα υποστυλώματα θα ελέγχονται σε θλίψη, θεωρώντας τον πιο 
δυσμενή συνδυασμό αξονικής δύναμης και ροπών κάμψης. Σε αυτούς τους 
ελέγχους τα μεγέθη NEd , MEd , VEd (δρώντα) θα υπολογίζονται ως εξής : 

 
NEd= NEd,G + 1,1·γov·Ω· NEd,Ε 
 
MEd= MEd,G + 1,1·γov·Ω· MEd,Ε 

 
VEd= VEd,G + 1,1·γov·Ω· VEd,Ε 
 
όπου: 
 
NEd,G (MEd,G ,VEd,G) είναι η αξονική δύναμη (αντίστοιχα η ροπή κάμψης 

και η τέμνουσα δύναμη) στο υποστύλωμα, λόγω των μη-σεισμικών 
δράσεων του σεισμικού συνδυασμού. 

 
NEd,Ε (MEd,Ε ,VEd,Ε) είναι η αξονική δύναμη (αντίστοιχα η ροπή κάμψης 

και η τέμνουσα δύναμη) στο υποστύλωμα, λόγω της σεισμικής δράσης 
σχεδιασμού. 

 
γov  ,είναι ο συντελεστής υπεραντοχής,(που λαμβάνεται με έναν από 

του τρεις τρόπους), όπως προαναφέρθηκε στη σχετική παράγραφο. 
 
Ω  είναι η ελάχιστη τιμή του λόγου Ωi=Mpl,Rd,i/MEd,I όλων των δοκών 

όπου σχηματίζονται πλαστικές αρθρώσεις. MEd,I είναι η τιμή σχεδιασμού της 
ροπής κάμψης στη δοκό i, στη σεισμική κατάσταση σχεδιασμού και Mpl,Rd,i 
είναι η αντίστοιχη πλαστική ροπή (αντίστασης).( δηλαδή Ω=αντοχές/δρώντα 
μεγέθη ,  Ω  1,0). 

Στις περιπτώσεις που οι πλαστικές αρθρώσεις σχηματίζονται στα 
υποστυλώματα, όταν βέβαια αυτό επιτρέπεται (βλέπε §5.1 του παρόντος), 
κατά τον έλεγχο σύμφωνα με τις παραπάνω σχέσεις πρέπει να λαμβάνεται 
υπόψη ότι η δρώσα ροπή σε αυτές τις πλαστικές αρθρώσεις είναι ίση με την 
Mpl,Rd (δηλαδή MEd= Mpl,Rd). 

Ο έλεγχος αντοχής των υποστυλωμάτων θα γίνεται σύμφωνα με το 
Μέρος 1-1 του EC3, Κεφάλαιο 6 (“Έλεγχοι στην Οριακή Κατάσταση 
Αστοχίας”). 

Ειδικά η τέμνουσα του υποστυλώματος VEd πρέπει να ικανοποιεί τη 
σχέση: 

 
VE
V ,R

  0,5 

 Η μεταφορά των δυνάμεων από τις δοκούς στα υποστυλώματα θα 
πρέπει να υπακούει στους κανόνες του Κεφαλαίου 6 του Μέρους 1 του EC3. 
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 Η διατμητική αντοχή “πλαισίων του κορμού”22 σε κόμβους δοκού-
υποστυλώματος (βλέπε Σχήμα 2)θα πρέπει να ικανοποιεί τη σχέση : 
 

 
V ,E

V ,R
  1,0 

όπου: 
Vwp,Ed  είναι η τέμνουσα δύναμη σχεδιασμού στο πλαίσιο κορμού λόγω 

της σεισμικής δράσης, λαμβάνοντας υπόψη ότι, στις γειτονικές ζώνες 
απορρόφησης ενέργειας (σε δοκούς ή άλλες συνδέσεις) έχει αναπτυχθεί η 
πλαστική αντοχή τους (έχουν σχηματισθεί δηλαδή πλαστικές αρθρώσεις. 
Πρόκειται δηλαδή στην ουσία, για ικανοτικό σχεδιασμό !). 

VwpRd   είναι η αντοχή σε τέμνουσα του πλαισίου του κορμού, σύμφωνα 
με το Μέρος 1-8 του EC3 (”Σχεδιασμός των κόμβων“),§6.2.6.1 “Πλαίσιο 
κορμού υποστυλώματος σε διάτμηση” ( Η παραπομπή στην § 6.2.4.1 του 
EC3 ”Ισοδύναμο βραχύ ταυ σε εφελκυσμό“ είναι προφανώς τυπογραφικό 
λάθος του EC8 ).∆ε χρειάζεται να λαμβάνεται υπόψη η επίδραση των (ορθών) 
τάσεων λόγω της αξονικής δύναμης και της καμπτικής ροπής. 

 
Η αντοχή σε διατμητικό λυγισμό των πλαισίων του κορμού θα πρέπει 

επίσης να ελέγχεται, ώστε να συμμορφώνεται με τους κανόνες του 
Κεφαλαίου 5 (“Αντοχή σε διάτμηση”) του Μέρους 1-5 (“Επιφανειακά δομικά 
στοιχεία”) του EC3. ∆ηλαδή : 

 
Vwp,Ed  Vwb,Rd 
 
όπου: 
Vwb,Rd  είναι η αντοχή σε διατμητικό λυγισμό του πλαισίου του κορμού. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Α 
 
 
 
 
 
 
 

                                                            
22 Αποτελεί προσπάθεια απόδοσης του όρου “web panel” 

Εικόνα 4.8 (Εικόνα 6.10 του EC8): "Πλαίσιο κορμού" που ορίζεται από τα 
πέλματα και ελάσματα ενίσχυσης 
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Αντίστοιχα, στον ΕΑΚ, για το σχεδιασμό των υποστυλωμάτων 
αναφέρεται : 

 
• Ροπές κάμψης: 

  
«Τα υποστυλώματα θα ελέγχονται σε κάμψη με ορθή δύναμη σύμφωνα 

με την παρ. 4.1.4.1 του Αντισεισμικού Κανονισμού.» 
Παραθέτουμε εδώ πάλι το συγκεκριμένο χωρίο της παραγράφου : 

«(…),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. ∆ηλαδή : 

ΜCD,c = αCD·MEc 

όπου ο συντελεστής αCD (συντελεστής ικανοτικής μεγέθυνσης του 
κόμβου), κοινός για το υπερκείμενο και υποκείμενο  υποστύλωμα, είναι : 

 αCD = γRd ΣMRd/|ΣME |   

και όπου: 

 ΣMRd      είναι το άθροισμα των τελικών ροπών αντοχής των δοκών του 
κόμβου του πλαισίου, με τη φορά που ενεργοποιούνται από τη σεισμική 
δράση που προκαλεί τη ροπή MEc. 
 

  ΣΜEb             είναι το άθροισμα των ροπών των ίδιων δοκών, όπως 
προκύπτουν από την ανάλυση για την ίδια σεισμική δράση που προκαλεί τη 
ροπή MEc. 
γRd=1,40  συντελεστής για τη μετατροπή της υπολογιστικής αντοχής των 
δοκών στην πιθανή μέγιστη τιμή της.» 
 
• Τέμνουσα: 

 
«Η δυσμενέστερη τέμνουσα του υποστυλώματος από τους σεισμικούς 

συνδυασμούς πρέπει να ικανοποιεί τη συνθήκη : 
 
V / Vpd 0.50 
 

• Αξονική : 
 
∆εν γίνεται αναφορά. (!) 
 
«Σε κόμβο σύνδεσης δοκού με υποστύλωμα, η τέμνουσα δύναμη 

φατνώματος κορμού, το οποίο περιβάλλεται και στις 4 πλευρές από 
πέλματα των συνδεόμενων στοιχείων ή από επεκτάσεις τους, αρκεί να 
ικανοποιεί τη συνθήκη : 

 
V / Vpd 1.00                                                                          » 
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Σχόλια: Παρατηρούμε δηλαδή μια πολύ μεγάλη διαφορά μεταξύ των 
δύο Κανονισμών σε αυτό το σημείο. Ο EC8 ορίζει ότι ο σχεδιασμός των 
υποστυλωμάτων (σε πλαίσια ροπής) θα γίνεται θεωρώντας τις δυσμενέστερες 
τιμές (όλων) των εντατικών του μεγεθών, υπολογιζόμενες “ικανοτικά” 
(λαμβάνοντας υπόψη δηλαδή ξεχωριστά τις μη σεισμικές δράσεις από τις 
σεισμικές, εφαρμόζοντας στις τελευταίες ικανοτικό συντελεστή 
μεγέθυνσης). Αντίθετα, ο ΕΑΚ : 

1.όσον αφορά την αξονική δύναμη που καταπονεί το υποστύλωμα : 
δεν αναφέρει τίποτα (προφανώς (!), υπονοείται ότι προκύπτει από το σεισμικό 
συνδυασμό, δηλ. χωρίς ικανοτικό συντελεστή). 

2.Όσον αφορά την τέμνουσα : αναφέρεται ρητά ότι λαμβάνεται «η 
δυσμενέστερη τέμνουσα του υποστυλώματος από τους σεισμικούς 
συνδυασμούς…», δηλαδή και πάλι χωρίς ικανοτικό συντελεστή μεγέθυνσης. 

3.Όσον αφορά την καμπτική ροπή : αναφέρεται ρητά ότι «τα 
υποστυλώματα θα ελέγχονται σε κάμψη με αξονική δύναμη, με τις ροπές 
ικανοτικού σχεδιασμού (ΜCD)»,χωρίς ωστόσο να υπεισέρχονται οι ροπές 
από τις μη-σεισμικές δράσεις (οι οποίες πάντως γενικά δεν θεωρούνται 
καθοριστικές για το σχεδιασμό). 

 
Κατατοπιστικό είναι το σχήμα που ακολουθεί: 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
∆ηλαδή, στην περίπτωση που ΜEd,G=0 και γov=1.273 θα είναι: MEd= 

MEd,G + 1,1·γov · Ω · MEd,Ε= 
      =     0   + 1.1·1.273 · Ω · MEd,Ε= 
      =     0   + 1.4003 · Ω · MEd,Ε . 
,όσο δηλαδή θα προέβλεπε ο ΕΑΚ (αφού Ω=ΣΜRd/ΣΜEb). 
 Συμπερασματικά λοιπόν μπορεί να λεχθεί ότι ο EC8 είναι (αρκετά) πιο 
αυστηρός, εφαρμόζοντας ικανοτικό συντελεστή και στην αξονική και στην 
τέμνουσα δύναμη, πέραν της καμπτικής ροπής.  

Επιπλέον, όσον αφορά τη ροπή που χρησιμοποιείται στο σχεδιασμό, 
θα μπορούσε να εξαχθεί το συμπέρασμα ότι ο EC8 δίνει κάποια 
περισσότερη βαρύτητα στη ροπή λόγω φορτίων βαρύτητας, την οποία ο 
ΕΑΚ δεν περιλαμβάνει στον υπολογισμό. 

Αφού Ω ΣΜRd/ΣΜEb, τα αριθμητικά δεδομένα που δημιουργούν τη 
διαφορά στους “συντελεστές ικανοτικής μεγέθυνσης”  είναι : 1,40 για τον ΕΑΚ 

Εικόνα 4.9: Σχέση μεταξύ των εντατικών μεγεθών για τα 
οποία γίνεται ο σχεδιασμός υποστυλωμάτων σε πλαίσια 

ροπής κατά EC8 και ΕΑΚ 
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και 1,1·1.25=1.375 για τον EC8.Η διαφορά (1.40-1.375)/1.375 1.8% 
θεωρείται αμελητέα, για τα δεδομένα αβεβαιότητας της σεισμικής διέγερσης 
και απόκρισης. 

 
4.5.4 Συνδέσεις δοκού-υποστυλώματος 
 

EC8: “Εάν ο σχεδιασμός της κατασκευής προβλέπει το σχηματισμό των 
πλαστικών αρθρώσεων στις δοκούς (που όπως είπαμε, είναι η πιο 
συνηθισμένη περίπτωση), οι συνδέσεις των δοκών στα υποστυλώματα 
πρέπει να είναι σχεδιασμένες με την απαιτούμενη υπεραντοχή, λαμβάνοντας 
υπόψη την πλαστική ροπή αντοχής Mpl,Rd και τη δρώσα τέμνουσα VEd= 
VEd,G+ VEd,M ,που αναφέρθηκαν στην § 5.2 του παρόντος για τις δοκούς.” 

Συνδέσεις ημι-άκαμπτες ή/και μερικής αντοχής στις οποίες θα 
λαμβάνει χώρα η απορρόφηση ενέργειας επιτρέπονται, εφόσον 
ικανοποιούνται και οι τρεις (3) επόμενες απαιτήσεις : 

α) Οι συνδέσεις έχουν στροφική ικανότητα συμβατή με τις 
παραμορφώσεις του κτιρίου. 

β) Αποδεικνύεται ότι τα συνδεόμενα μέλη δεν αστοχούν στην Οριακή 
Κατάσταση Αστοχίας. 

γ) Η επίδραση της παραμορφωσιμότητας της σύνδεσης στις συνολικές 
οριζόντιες μετατοπίσεις του κτιρίου προσδιορίζεται με μη-γραμμική μέθοδο 
(pushover ή ανάλυση χρονοϊστορίας). 

 
Ο σχεδιασμός της σύνδεσης πρέπει να είναι τέτοιος, ώστε η στροφική 

ικανότητα της περιοχής της πλαστικής άρθρωσης θp δεν είναι μικρότερη 
από  35 mrad για κατηγορία πλαστιμότητας Υψηλή και 25 mrad για 
κατηγορία πλαστιμότητας Μέση, με q 2. Η στροφή θp ορίζεται ως : 

  
θp=δ/0,5·L 
 
όπου: 
 
δ   το βέλος της δοκού στο μέσον του ανοίγματος 
L   το μήκος της δοκού 
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Στο ακόλουθο σχήμα είναι εμφανή τα μεγέθη που υπεισέρχονται στον 
υπολογισμό της στροφής θp (Εικόνα 6.11 του EC8). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Η στροφική ικανότητα θp της πλαστικής περιοχής, πρέπει να 

εξασφαλίζεται έναντι ανακυκλιζόμενης φόρτισης, χωρίς να υπάρχει 
απομείωση της αντοχής και δυσκαμψίας της μεγαλύτερη από 20%. 

Αναφέρεται επίσης ότι οι διατμητικές παραμορφώσεις του “πλαισίου 
του κορμού” δεν πρέπει να συνεισφέρουν σε ποσοστό μεγαλύτερο του 30% 
της ικανότητας στροφής θp. 

Οι ελαστικές παραμορφώσεις του υποστυλώματος δε λαμβάνονται 
υπόψη κατά τον υπολογισμό της θp. 

Όταν χρησιμοποιούνται συνδέσεις μερικής αντοχής, η αντοχή 
σχεδιασμού του υποστυλώματος θα υπολογίζεται, θεωρώντας την πλαστική 
αντοχή των συνδέσεων ( ικανοτικός σχεδιασμός !). 

 
Στον ΕΑΚ αναφέρεται σχετικά : «Οι συνδέσεις της δοκού στα 

υποστυλώματα πρέπει να ικανοποιούν τις απαιτήσεις της παρ. Γ.3 
(«Συνδέσεις»)με θεώρηση της οριακής αντοχής σε κάμψη Mpd της διατομής 
πλαστικής άρθρωσης και τέμνουσα δύναμη ίση με Vo+VM όπως καθορίστηκε 
προηγουμένως.»  

 
 
Σχόλιο: Όσον αφορά τα δρώντα εντατικά μεγέθη που θα ληφθούν 

υπόψη κατά το σχεδιασμό, όταν οι πλαστικές αρθρώσεις σχηματίζονται στις 
δοκούς, υπάρχει ταύτιση των δύο Κανονισμών (∆ηλαδή : δρώσα ροπή η 
πλαστική αντοχή: Μpl,Rd κατά τον EC8, και : Mpd κατά τον ΕΑΚ. ∆ρώσα 
τέμνουσα VEd= VEd.G+ VEd.Μ κατά τον EC8, και : Vo+VM κατά τον ΕΑΚ). 

Εκτός αυτού, υπάρχουν οι  εξής δύο πολύ βασικές διαφορές: 
Πρώτον, στον EC8 δίνονται πολύ συγκεκριμένες κατευθύνσεις για τη 
στροφική ικανότητα που πρέπει να έχουν οι συνδέσεις, ενώ ο ΕΑΚ δεν 
αναφέρει τίποτα πάνω σ’ αυτό το θέμα, και δεύτερον, ο EC8  επιτρέπει η 
απορρόφηση ενέργειας να γίνεται στις συνδέσεις (!), κάτι για το οποίο 
επίσης δεν αναφέρεται τίποτα στον ΕΑΚ. Για τον έλεγχο όμως αυτής της 

Σχήμα 4.10: Παραμορφωμένο σχήμα δοκού για τον υπολογισμό της στροφής θp
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θεώρησης, πρέπει να γίνεται ανάλυση της κατασκευής με μη-γραμμική 
μέθοδο.  
 

4.6.Σχεδιασμός και κανόνες κατασκευής για πλαίσια με 
συνδέσμους δυσκαμψίας χωρίς εκκεντρότητα (§6.7 του EC8) 

 
4.6.1 Γενικά κριτήρια σχεδιασμού 
 
EC8: «Τα πλαίσια με συνδέσμους δυσκαμψίας χωρίς εκκεντρότητα θα 

σχεδιάζονται έτσι ώστε η διαρροή των διαγωνίων σε εφελκυσμό νε γίνεται 
πριν την αστοχία των συνδέσεων και πριν τη διαρροή ή το λυγισμό δοκών 
και υποστυλωμάτων.» 

«Τα διαγώνια στοιχεία των συνδέσμων πρέπει να διατάσσονται έτσι 
ώστε η κατασκευή να έχει παρόμοια παραμορφωσιμότητα, για κάθε όροφο, 
προς τις δύο κατευθύνσεις του πλαισίου υπό εναλλασσόμενη φόρτιση.» 

«Γι’ αυτό, σε κάθε όροφο πρέπει να ικανοποιείται η ακόλουθη συνθήκη 
: 

 

0,05 
 
,όπου Α+ και Α- είναι οι επιφάνειες των οριζόντιων προβολών των 

διατομών των εφελκυόμενων διαγωνίων, όταν η σεισμική δράση έχει θετική ή 
αρνητική διεύθυνση, αντίστοιχα (βλέπε ακόλουθο σχήμα) (6.12 του EC8) 

 
 

 
 

Σχήμα 4.11: Οριζόντιες προβολές των εφελκυόμενων διαγωνίων για θετική και
αρνητική διεύθυνση εφαρμογής της σεισμικής δράσης 
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4.6.2 Ανάλυση 

 
 
EC8: «Τα φορτία βαρύτητας, θεωρείται ότι τα παραλαμβάνουν μόνο 

οι δοκοί και τα υποστυλώματα, χωρίς να λαμβάνονται υπόψη οι σύνδεσμοι 
δυσκαμψίας.» 

«Στη σεισμική ελαστική ανάλυση θα λαμβάνονται υπόψη: 
-Μόνο οι εφελκυόμενοι σύνδεσμοι σε πλαίσια με διαγώνιους 

(“χιαστί”)συνδέσμους. 
-Και οι εφελκυόμενοι και οι θλιβόμενοι σε πλαίσια με συνδέσμους 

τύπου V.» 
«Παρ’ όλα αυτά, μπορούν να λαμβάνονται υπόψη τόσο οι 

εφελκυόμενες διαγώνιοι όσο και οι θλιβόμενες, σε όλους τους τύπους 
συνδέσμων δυσκαμψίας, με την προϋπόθεση ότι όλες οι επόμενες συνθήκες 
ικανοποιούνται : 

α) χρησιμοποιείται μη-γραμμική μέθοδος ανάλυσης (pushover ή 
ανάλυση χρονοϊστορίας). 

β) η προ-λυγισμική και μετά-λυγισμική αντοχή των διαγωνίων 
λαμβάνεται υπόψη. 

γ) χρησιμοποιούνται επιπρόσθετες πληροφορίες που δικαιολογούν 
το μοντέλο, για την αναπαράσταση της συμπεριφοράς των διαγωνίων.» 

 
4.6.3 ∆ιαγώνια μέλη 

 
EC8: «Σε πλαίσια με Χ συνδέσμους, η αδιαστατοποιημένη 

λυγηρότητα  (όπως ορίζεται στο Μέρος 1-1 του EC3) πρέπει να ικανοποιεί 
τα όρια: 1,3 2,0 .» 

(Υπενθύμιση : Όπως ορίζεται στην §6.3.1.3 του Μέρους 1-1 του EC3, 

είναι : λ=
A·
N

  με  Ncr=
 

L
 .Άρα λ=

L ·  με λ1=π  ) 

«Σημείωση :Το όριο 1,3 εισάγεται για να μην “εντείνονται πολύ” τα 
υποστυλώματα στο προ-λυγισμικό στάδιο (όταν δηλαδή και η θλιβόμενη 
διαγώνιος λαμβάνεται υπόψη), ένταση δηλαδή που δε λαμβάνεται υπόψη 
στην οριακή κατάσταση, όπου μόνο η εφελκυόμενη διαγώνιος λαμβάνεται 
ενεργή.» 

( Σχόλιο : Ο EC8 δηλαδή περιέχει τον πρόσθετο περιορισμό :«Πρέπει 
η θλιβόμενη διαγώνιος να λυγίζει σχετικά “εύκολα”, ώστε να μην 
εντείνονται πολύ τα υποστυλώματα.»!.Βλέπε Σχήμα 4.12). 
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«Σε πλαίσια στα οποία οι διαγώνιοι σύνδεσμοι δεν τοποθετούνται σαν 
Χιαστί σύνδεσμοι (για παράδειγμα όπως στο Σχήμα 6 παραπάνω-
εφελκυόμενη και θλιβόμενη διαγώνιος σε διαφορετικά φατνώματα του 
πλαισίου), η αδιάστατη λυγηρότητα   λ αρκεί να ικανοποιεί τον περιορισμό  

2,0.» 
«Σε πλαίσια με συνδέσμους σε σχήμα V η λυγηρότητα αρκεί επίσης να 

ικανοποιεί τον περιορισμό 2,0.» 
«Σε κατασκευές έως δύο ορόφων, δεν υπάρχει περιορισμός στη 

λυγηρότητα λ.» 
«Η αντοχή Νpl,Rd της πλήρους διατομής των διαγωνίων πρέπει να 

ικανοποιεί τη σχέση : Νpl,Rd  ΝEd.» 
«Σε πλαίσια με συνδέσμους τύπου V, οι θλιβόμενες διαγώνιοι θα 

σχεδιάζονται σε θλίψη σύμφωνα με τον EC3» (Μέρος 1-1 ,Κεφ. 6). 
«Οι συνδέσεις των διαγωνίων σε οποιοδήποτε μέλος θα γίνονται 

σύμφωνα με τους κανόνες της § 4.∆ (του παρόντος) (§6.5.5 του EC8).» 
[∆ηλαδή : Rd 1,1γovRfy  Rd 1,1·1,25 Rfy=1,375 · Rfy ,για  τυπική τιμή του 
γov=1,25, όπως είδαμε. (14,58% πιο “αυστηρός” ο EC8)]. 

«Προκειμένου να εξασφαλιστεί μια “ομοιογενής” πλάστιμη 
συμπεριφορά των διαγωνίων, η μέγιστη τιμή του λόγου Ωi=Npl,Rd,i/NEd,i μεταξύ 
των διαγωνίων του πλαισίου, δεν πρέπει να διαφέρει από την ελάχιστη τιμή 
των λόγων Ωi περισσότερο από 25%.» 
,όπου Npl,Rd,i  η αντοχή σχεδιασμού της διαγωνίου i 
     και NEd,I   η αξονική δύναμη της ίδιας διαγωνίου στη σεισμική κατάσταση 
σχεδιασμού.» 

«Πλάστιμες συνδέσεις ημι-άκαμπτες ή/και μερικής αντοχής 
επιτρέπεται να χρησιμοποιούνται, εφόσον ικανοποιούνται όλες οι επόμενες 
συνθήκες : 

α) Οι συνδέσεις έχουν παραμορφωσιμότητα συμβατή με τις 
παραμορφώσεις του κτιρίου. 

Σχήμα 4.12: Ενεργές οι διαγώνιοι σε θλίψη και εφελκυσμό 
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β) Η επίδραση της παραμορφωσιμότητας της σύνδεσης στις 
συνολικές οριζόντιες μετατοπίσεις του κτιρίου προσδιορίζεται με μη-
γραμμική μέθοδο (pushover ή ανάλυση χρονοϊστορίας). 

 
( ∆ηλαδή, στην ουσία πρόκειται για τις ίδιες προϋποθέσεις που 

ισχύουν και για συνδέσεις σε πλαίσια ροπής). 
 
 
 
4.6.4 ∆οκοί και υποστυλώματα 
 
«Οι δοκοί και τα υποστυλώματα με αξονικές δυνάμεις πρέπει να 

ικανοποιούν την ακόλουθη απαίτηση ελάχιστης αντοχής : 
 
Npl,Rd(MEd) NEd,G + 1,1 γov Ω NEd,E 
 
όπου: 

 
Npl,Rd(MEd) ,η αντοχή σχεδιασμού σε λυγισμό της δοκού ή του 

υποστυλώματος, σύμφωνα με τον EC3, λαμβάνοντας υπόψη την 
αλληλεπίδραση με τη ροπή MEd ,που προκύπτει στη σεισμική κατάσταση 
σχεδιασμού. 

NEd,G  η αξονική δύναμη στη δοκό ή το υποστύλωμα λόγω των μη-
σεισμικών δράσεων του σεισμικού συνδυασμού 

NEd,E   η αξονική δύναμη στη δοκό ή το υποστύλωμα λόγω της 
σεισμικής δράσης σχεδιασμού 

γov   ο συντελεστής υπεραντοχής (όπως ορίστηκε προηγουμένως) 
Ω   η ελάχιστη τιμή των λόγων Ωi=Npl,Rd,i/NEd,i μεταξύ όλων των 

διαγωνίων του πλαισίου και Npl,Rd,i , NEd,i όπως ορίστηκαν προηγουμένως.» 
«Σε πλαίσια με συνδέσμους τύπου V, οι δοκοί πρέπει να σχεδιάζονται 

έναντι : 
α) Όλων των μη-σεισμικών δράσεων (φορτία βαρύτητας) μη 

λαμβάνοντας υπόψη την ενδιάμεση στήριξη που παρέχεται από τις 
διαγωνίους. 

β)Την κατακόρυφη δράση που εισάγεται στη δοκό, θεωρώντας την 
ισορροπία στη σεισμική κατάσταση, που ασκείται από τους συνδέσμους, 
μετά το λυγισμό της θλιβόμενης διαγωνίου. Αυτή η δράση υπολογίζεται 
χρησιμοποιώντας το μέγεθος Npl,Rd για την εφελκυόμενη διαγώνιο και το 
μέγεθος γpb ·Npl,Rd για τη θλιβόμενη διαγώνιο.»(βλέπε Σχήμα ) 

«Σημείωση : Ο παράγοντας γpb εισάγεται για να ληφθεί υπόψη η μετά-
λυγισμική αντοχή των θλιβόμενων διαγωνίων. Η συνιστώμενη τιμή είναι 
γpb=0,3.» 

Σχόλιο : Από την ισορροπία της δοκού, προκύπτει ότι η δύναμη αυτή 
κατά μέτρο ( η φορά της είναι πάντα προς τα κάτω, ανεξαρτήτως διεύθυνσης 
της σεισμικής δράσης!) είναι : FV=0.6·Npl,Rd ·sinα, όπου α : η γωνία των 
διαγωνίων με το οριζόντιο επίπεδο (π.χ. για α=60ο προκύπτει FV 52% Npl,Rd ). 

«Σε πλαίσια με διαγώνιους συνδέσμους, στα οποία οι θλιβόμενες και 
εφελκυόμενες διαγώνιοι δεν τέμνονται (δηλαδή είναι σε διαφορετικά 
φατνώματα), στο σχεδιασμό θα πρέπει να λαμβάνονται υπόψη οι 
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εφελκυστικές και θλιπτικές δυνάμεις, που αναπτύσσονται στα 
υποστυλώματα  [που είναι “γειτονικά” στις θλιβόμενες διαγωνίους] και 
αντιστοιχούν σε θλιπτικές δυνάμεις σε αυτές τις διαγωνίους ίσες με την 
αντοχή σχεδιασμού τους σε λυγισμό.» Για παράδειγμα, για το πλαίσιο 
του Σχήματος 4 θα ήταν: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Σημείωση : Εδώ ενδεχομένως πρόκειται για λάθος διατύπωση του 

EC8: η φράση [που είναι “γειτονικά” στις θλιβόμενες διαγωνίους] θα πρέπει να 
αντικατασταθεί από τη φράση [που είναι “γειτονικά” στις θλιβόμενες και 
εφελκυόμενες διαγωνίους].(...!) 

 
 
 
Στον ΕΑΚ, σχετικά, αναφέρονται οι ίδιες βασικές αρχές σχεδιασμού 

και λειτουργίας αυτών των τύπων κατασκευών (πλαίσια με συνδέσμους 
δυσκαμψίας χωρίς εκκεντρότητα) με κάποιες μικρές διαφορές. Πιο 
συγκεκριμένα : 

 
Α. ∆ράση και Πλάστιμα στοιχεία 
 
Υπάρχει πλήρης ομοιότητα σε αυτό το σημείο με τον EC8 (μόνο με 

μια μικρή διαφορά στη διατύπωση). Πάντως, ο ΕΑΚ οδηγεί ενδεχομένως-εάν 
γίνει παράλληλη μελέτη του με τον EC8-σε καλύτερη κατανόηση της 
λειτουργίας του στατικού συστήματος αυτού του τύπου. 

 
Β. Τύποι δικτυωτών συνδέσμων 
 

Σχήμα 4.2: ∆ιαγώνιοι σύνδεσμοι σε διαφορετικά φατνώματα 
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«∆ικτυωτοί σύνδεσμοι κατάλληλοι για την ανάληψη σεισμικών 
δυνάμεων ανήκουν στους ακόλουθους 2 τύπους : 

 
1.∆ιαγώνιοι σύνδεσμοι(…). (δηλαδή τύπου «χιαστί») 
2.Σύνδεσμοι τύπου V ή Λ(…).» 
 
Και σε αυτό το σημείο δηλαδή, υπάρχει ταύτιση των δύο Κανονισμών. 
Οι μόνες, μικρές πάντως, διαφορές είναι οι εξής : 
 
1.Όσον αφορά τη χρησιμοποιούμενη διατομή των συνδέσμων για 

σεισμική δράση αντίθετης φοράς : 
 
Στον ΕΑΚ αναφέρεται : «Οι διαγώνιοι αντίθετης δράσης μπορούν να 

βρίσκονται στο ίδιο φάτνωμα (σύνδεσμοι τύπου Χ) ή σε διαφορετικό φάτνωμα. 
Στην τελευταία περίπτωση, το μέγεθος Α·cosφ (όπου Α η διατομή και φ η 
γωνία κλίσης της διαγωνίου ως προς την οριζόντιο) δεν πρέπει να 
μεταβάλλεται περισσότερο από 10% μεταξύ 2 αντίθετων διαγωνίων του ίδιου 
ορόφου.» 

( Προφανώς αυτή η συνθήκη πρέπει να ικανοποιείται ανεξάρτητα από 
το αν οι σύνδεσμοι διατάσσονται στο ίδιο ή σε διαφορετικό φάτνωμα). 

∆ηλαδή , ο ΕΑΚ επιβάλει τον περιορισμό : 
 
| A |

A  ή 
0,10  ,όπου Α1 και Α2 το εμβαδό της διατομής 

των συνδέσμων που ενεργοποιούνται από δύο αντίθετες φορές της σεισμικής 
δράσης. 

 
Αυτή η σχέση γράφεται ισοδύναμα : 
 

 ή 0,10 
 
,εάν χρησιμοποιήσουμε το συμβολισμό που υιοθετεί ο EC8 για τη 

διατομή των δύο «αντίθετων» διαγωνίων. Προφανώς, στον ΕΑΚ το μέγεθος 
του παρονομαστή δεν διευκρινίζεται αν είναι το Α+ ή το Α-. Πάντως αυτό, 
συνήθως, δεν έχει μεγάλη σημασία. 

 
Αντίστοιχα, θυμίζουμε ότι η σχέση του  EC8 είναι : 
  

0,05  
 

2· Α Α
Α Α

2·0,05  
 

| | 0,10 



147 
 

 
,δηλαδή ισχύει ο ίδιος περιορισμός, με τη διαφορά ότι στον EC8 

διευκρινίζεται ότι το μέγεθος που βρίσκεται στον παρονομαστή είναι ο μέσος 
όρος των 2 χρησιμοποιούμενων διατομών. 

 
2.Όσον αφορά τη χρήση συνδέσμων τύπου Κ : 
 
Στον ΕΑΚ αναφέρεται : «Σύνδεσμοι τύπου Κ, όπου το σημείο τομής 

των διαγωνίων βρίσκεται σε ενδιάμεσο σημείο του ύψους των 
υποστυλωμάτων, απαιτούν τη συμμετοχή του υποστυλώματος στο 
μηχανισμό διαρροής και προκαλούν εξαιρετικά δυσμενείς επιρροές 2ας 
τάξεως, με συνέπεια να μην προσφέρουν δυνατότητα πλάστιμης 
συμπεριφοράς (q=1.00). Ως εκ τούτου, η χρήση τους επιτρέπεται μόνο σε 
περιοχές σεισμικότητας Ι και για κατασκευές σπουδαιότητας Σ1 (γΙ=0.85).» 

 
Στον EC8 αντίστοιχα αναφέρεται : «Σύνδεσμοι τύπου Κ (…) δεν 

επιτρέπονται.» 
 
Σχόλιο : ∆ηλαδή, εκτός του ότι ο ΕΑΚ επιτρέπει τη χρήση τέτοιων 

συνδέσμων, αν και σε σπάνιες περιπτώσεις (…), δικαιολογεί αυτή την 
«ακαταλληλότητά» τους για σημαντική σεισμική καταπόνηση. 

 
Γ. ∆ιαγώνιοι 
 
Στον ΕΑΚ αναφέρεται : «Οι διαγώνιοι θα ικανοποιούν τη σχέση : 
ΝS  / Npd  1.00   ,όπου : 
 
ΝS  είναι η μέγιστη εφελκυστική δύναμη που προκύπτει από τους 

σεισμικούς συνδυασμούς και 
Npd  είναι η υπολογιστική οριακή αντοχή σε εφελκυσμό. 

Επίσης θα ικανοποιούν τις συνθήκες των § Γ.2 και § Γ.3 του ΕΑΚ.»(Που 
αφορούν εφελκυόμενα στοιχεία και συνδέσεις, αντίστοιχα). 

Σχόλιο: Υπάρχει δηλαδή, πλήρης ταύτιση και σε αυτό το σημείο με 
τον EC8 (ο οποίος αντίστοιχα προτείνει Νpl,Rd  ΝEd ,όπως είδαμε). 

 

«Η ανηγμένη λυγηρότητα  των διαγωνίων πρέπει να περιορίζεται 
σύμφωνα με τη σχέση: 

= A · f /N 1.50  ,όπου : 

Α                    το εμβαδόν της διατομής 

fy                    το όριο διαρροής του χάλυβα 

Ncr=π2ΕΙ/L2    το ιδεατό κρίσιμο φορτίο Euler της διαγωνίου   
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Υπενθύμιση: Όπως ορίζεται στην §6.3.1.3 του Μέρους 1-1 του EC3, 

είναι : λ=
A·
N

  με  Ncr=
 

L
 .Άρα λ=

L ·  =  

,με   λ1=π =93,9ε  

    και ε=      (fy     σε N/mm2 Mpa) 

∆ηλαδή, το παραπάνω όριο γράφεται :λ/λ1 1.50  λ 1.50·λ1,όπου  λ   
η λυγηρότητα του στοιχείου ,λ=L/i .  

Σχετικά με αυτό, ο ΕΑΚ αναφέρει : 
«Η παραπάνω σχέση λ 1.50 είναι ισοδύναμη με λυγηρότητα λ 140 για 
χάλυβα S235, λ 129 για χάλυβα S275 και  λ 114 για χάλυβα S355, πρέπει 
δε να εφαρμόζεται και στην περίπτωση διαγωνίων τύπου Χ, στους οποίους η 
σεισμική τέμνουσα θεωρείται ότι αναλαμβάνεται εξ’ ολοκλήρου από τις 
εκάστοτε εφελκυόμενες διαγωνίους. Η παραπάνω σχέση ( λ 1.50) θα 
εφαρμόζεται ακόμη και στην περίπτωση εφαρμογής της § 4.1.4 [5], κατά την 
οποία δεν απαιτείται η ικανοποίηση των κανόνων εφαρμογής του παρόντος 
Παραρτήματος Γ.» 

(Στην §4.1.4 [5] του ΕΑΚ αναφέρεται : «Σε δομήματα από οπλισμένο ή 
προεντεταμένο σκυρόδεμα, χάλυβα ή τοιχοποιία, 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 (…).») 

Σχόλιο : Συνοψίζοντας, ο περιορισμός της ανηγμένης λυγηρότητας για 
τον EC8 είναι 1,3 λ 2,0 ,ενώ για τον ΕΑΚ λ 1.50. Ο EC8 δηλαδή αφενός, 
επιτρέπει μεγαλύτερες τιμές λυγηρότητας. Αφετέρου δε, εισάγει και κάτω 
όριο στη λυγηρότητα, κάτι που μπορεί να αποδοθεί ως εξής : Πρέπει η 
θλιβόμενη διαγώνιος να λυγίζει σχετικά “εύκολα” (ώστε να μην εντείνονται 
πολύ τα υποστυλώματα).(όπως είδαμε στην § 6.3 του παρόντος). 

 

∆. Υποστυλώματα και δοκοί 

Στον ΕΑΚ αναφέρεται: «Τα υποστυλώματα και οι δοκοί κάθε ορόφου 
θα ελέγχονται σε λυγισμό υπό την επίδραση του σεισμικού 
συνδυασμού(…), αλλά με τα μεγέθη σεισμικής έντασης πολλαπλασιασμένα 
επί συντελεστή ικανοτικής μεγέθυνσης: 

αcd=
. ·NP N

NE
q    

όπου: 

NPdi   η υπολογιστική αντοχή της εφελκυόμενης διαγωνίου του 
ορόφου. 
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Nvdi   η εφελκυστική δύναμη της ίδιας διαγωνίου, υπό την επίδραση των 
μη σεισμικών δράσεων του σεισμικού συνδυασμού (κατά κανόνα Nvdi=0). 

NEdi   η εφελκυστική δύναμη της διαγωνίου μόνο υπό τη σεισμική 
δράση του σεισμικού συνδυασμού 

Σχόλια: Συμπερασματικά λοιπόν, μπορεί να λεχθεί ότι και οι δύο 
Κανονισμοί προβλέπουν ικανοτικό έλεγχο σε λυγισμό για τις δοκούς και τα 
υποστυλώματα πλαισίων με συνδέσμους δυσκαμψίας χωρίς εκκεντρότητα. 
Εντούτοις, η φιλοσοφία των ελέγχων αυτών είναι διαφορετική σε EC8 και 
ΕΑΚ.  
Ο μεν EC8 πολλαπλασιάζει μόνο την αξονική δύναμη του στοιχείου (δοκού 
ή υποστυλώματος) που προέρχεται απ’ τη σεισμική δράση με τον συντελεστή 
ικανοτικής μεγέθυνσης (ο οποίος πάντως λαμβάνεται μεγαλύτερος σε σχέση 
με τον EC8), ενώ ο ΕΑΚ πολλαπλασιάζει «όλα τα μεγέθη σεισμικής 
έντασης» που προκύπτουν από το σεισμικό συνδυασμό (επομένως και τη 
ροπή που δρα ταυτόχρονα με την αξονική). 
Κατατοπιστικό είναι το ακόλουθο σχήμα : 

 

 
Ειδικά για το συντελεστή ικανοτικής μεγέθυνσης του κάθε 

Κανονισμού παρατηρούμε τα εξής : 
ΕΑΚ: Στη συνηθισμένη περίπτωση που Nvdi=0 (δύναμη στη διαγώνιο 

υπό μη σεισμικές δράσεις, θα είναι : 

αcd=
. ·NP N

NE
=1.20· NP

NE
 

Εικόνα 4.3: Σχεδιασμός δοκών και υποστυλωμάτων σε πλαίσια με "κεντρικούς" 
συνδέσμους δυσκαμψίας κατά EC8 και ΕΑΚ 
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EC8: Για την τυπική τιμή γov=1,25 : 1,1·γov·Ω=1,1·1,25· N ,R ,

NE ,
=1.375·

N ,R ,

NE ,
 

∆ιαφορά (1.375-1.20)/1.20 14.58% 

Συνεπώς, το συμπέρασμα για το ποιος από τους δύο τρόπους 
υπολογισμού δίνει πιο συντηρητικά αποτελέσματα, εξαρτάται από τις τιμές 
που έχουν τα εντατικά μεγέθη (ροπή, αξονική) στο μέλος που εξετάζεται 
(δοκός ή υποστύλωμα) καθώς και από τις συνιστώσες αυτών.(∆ηλαδή 
εντατικό μέγεθος που προκύπτει από τις σεισμικές ή μη δράσεις).  

Πάντως, ειδικά για την περίπτωση διαστασιολόγησης 
υποστυλωμάτων, που κατά κανόνα η αξονική δύναμη λόγω φορτίων 
βαρύτητας είναι σημαντική (NEd,G κατά τον EC8), για συνήθεις τιμές των 
υπόλοιπων εντατικών μεγεθών, ο EC8 αναμένεται να δίνει πιο συντηρητικά 
αποτελέσματα (να είναι δηλαδή πιο “αυστηρός”). 

Τέλος, πρέπει ν’ αναφερθεί ότι ο περιορισμός του ΕΑΚ αcd q δεν 
υπάρχει στον EC8. 

 

4.7.Σχεδιασμός και κανόνες κατασκευής για πλαίσια με 
συνδέσμους δυσκαμψίας με εκκεντρότητα (§6.8 του EC8) 

 
4.7.1 Γενικά 
 
«Πλαίσια με έκκεντρους συνδέσμους δυσκαμψίας θα σχεδιάζονται έτσι 

ώστε συγκεκριμένα δομικά στοιχεία ή τμήματα στοιχείων, τα οποία στο εξής 
θα αποκαλούμε “σεισμικούς συνδέσμους” (απόδοση του αγγλικού όρου 
“seismic links”, όπως αναφέρεται στον EC8 ή “δοκούς σύζευξης” κατά τον 
ΕΑΚ) να απορροφούν ενέργεια, μέσω διαρροής σε κάμψη (πλαστικές 
αρθρώσεις) ή διαρροής σε τέμνουσα (πλαστικές ζώνες απορρόφησης 
ενέργειας με διαρροή σε τέμνουσα).» 

«Ο συνολικός σχεδιασμός του δομικού συστήματος θα είναι τέτοιος 
ώστε να παρουσιάζεται ομοιόμορφη απορρόφηση ενέργειας από το σύνολο 
των σεισμικών συνδέσμων.» 

«Σημείωση : Αυτό σημαίνει ότι η διαρροή θα συμβαίνει πριν από τη 
διαρροή ή αστοχία οποιουδήποτε άλλου μέλους της κατασκευής.» 

«Οι σεισμικοί σύνδεσμοι μπορούν να είναι οριζόντια ή κατακόρυφα 
στοιχεία (όπως φαίνεται στην Εικόνα 6.4 του EC8-§5.3 του παρόντος).» 

 
4.7.2 Σεισμικοί σύνδεσμοι 
 
«Ο κορμός ενός συνδέσμου (δηλαδή μίας δοκού σύζευξης κατά ΕΑΚ) 

πρέπει να είναι ενιαίου πάχους, χωρίς ελάσματα ενίσχυσης και χωρίς 
οπές.» 

«Οι σεισμικοί σύνδεσμοι ταξινομούνται σε 3 κατηγορίες, ανάλογα με 
τον τύπο πλαστικού μηχανισμού (διαρροής) που αναπτύσσουν : 
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-Βραχείς σύνδεσμοι, που απορροφούν ενέργεια κυρίως μέσω 
διάτμησης. 

-Μακριοί σύνδεσμοι, που απορροφούν ενέργεια κυρίως μέσω 
κάμψης. 

-Ενδιάμεσοι σύνδεσμοι, των οποίων ο μηχανισμός απορρόφησης 
ενέργειας περιλαμβάνει κάμψη και διάτμηση.» 

«Για διατομές διπλού ταυ, ορίζονται τα παρακάτω μεγέθη για τις 
αντοχές σχεδιασμού, που επίσης χρησιμοποιούνται για να οριστούν τα όρια 
των τριών κατηγοριών : 

• Ροπή :         Mp,link= fy · b · tf · (d-tf) 
• Τέμνουσα :  Vp,link= (fy/√3)· tw · (d-tf)                                         » 

 
Στο ακόλουθο σχήμα απεικονίζονται τα γεωμετρικά μεγέθη της 

διατομής που υπεισέρχονται στους τύπους υπολογισμού. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
«Εάν NEd/Npl,Rd 0,15 ,η αντοχή σχεδιασμού του συνδέσμου πρέπει να 

είναι τέτοια ώστε να ικανοποιούνται οι ακόλουθες σχέσεις σε κάθε άκρο του 
συνδέσμου : 

VEd Vp,link     και, 
 
MEd Mp,link 
όπου: 
NEd , MEd , VEd  είναι τα εντατικά μεγέθη σχεδιασμού (αντίστοιχα, 

αξονική δύναμη, ροπή κάμψης και τέμνουσα δύναμη) στα δύο άκρα του 
συνδέσμου. 

Εάν NEd/NRd 0,15, οι προηγούμενες εκφράσεις πρέπει να 
ικανοποιούνται, αντικαθιστώντας τα μεγέθη αντοχής του συνδέσμου Vp,link 
,Mp,link με τις αντίστοιχες μειωμένες τιμές τους : 

 

Εικόνα 4.4: Σύμβολα για διατομές διπλού ταυ 
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Vp,link,r= Vp,link [1-(NEd/Npl,Rd)2]0,5 
 
Mp,link,r= Mp,link [1-( NEd/Npl,Rd)] 
 
Η μεταβολή αυτή φαίνεται στο ακόλουθο σχήμα : 
 

 
• Περιορισμός του μήκους του συνδέσμου εξαρτώμενος από την 

τιμή της αξονικής δύναμης. 
 
 
«Εάν ισχύει NEd/NRd 0,15, το μήκος του συνδέσμου e δεν πρέπει να 
υπερβαίνει : 
 
e 1,6· Mp,link/ Vp,link   ,όταν R 0,3 
ή 
e (1,15-0,5·R)·1,6· Mp,link/ Vp,link   ,όταν R 0,3 
 
όπου  R=

NE
VE

· ·
A

     ,με : 

 
NEd ,VEd   τα εντατικά μεγέθη που καταπονούν το σύνδεσμο (αντίστοιχα 
αξονική δύναμη και τέμνουσα δύναμη) 
 

( Η τέμνουσα δύναμη σε δοκούς σύζευξης (συνδέσμους) είναι σταθερή 
σε όλο το μήκος τους). 

 
tw·(d-2tf)    η “καθαρή“ “διατεμνόμενη” επιφάνεια (πάχος επί “καθαρό” ύψος 
του κορμού, χωρίς τα πέλματα). 
A                 η (πλήρης) διατομή του συνδέσμου.  » 
 

Εικόνα 4.5: Απομείωση της τέμνουσας σχεδιασμού και της ροπής σχεδιασμού 
σε σύνδεσμο λόγω αξονικής δύναμης 
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( Το μέγεθος 1,6· Mp,link/ Vp,link=es αποτελεί το όριο για το μήκος των 
βραχέων συνδέσμων, όπως θα ειπωθεί στη συνέχεια). 
 

Σχόλιο: ∆ηλαδή, οι παραπάνω σχέσεις μπορούν να ερμηνευθούν 
χοντρικά ως εξής: “εάν η αξονική δύναμη είναι σημαντική, ο σύνδεσμος 
πρέπει να είναι βραχύς (όπως ορίζονται οι βραχείς σύνδεσμοι 
παρακάτω).Εάν η αξονική δύναμη αυξηθεί περαιτέρω, (άρα αυξάνει και το 
μέγεθος R, όταν όλοι οι υπόλοιποι όροι μένουν σταθεροί), το μήκος του 
συνδέσμου πρέπει να είναι ακόμα μικρότερο από αυτό που αντιστοιχεί 
στους βραχείς συνδέσμους.” 
 

«Για να επιτευχθεί μια ομοιόμορφα πλάστιμη συμπεριφορά, ο κάθε 
λόγος Ωi (όπως ορίζεται παρακάτω) δεν πρέπει να υπερβαίνει την ελάχιστη 
τιμή του λόγου Ωi περισσότερο από 25% αυτής της ελάχιστης τιμής.» 

Οι σύνδεσμοι κατατάσσονται σε μία από τις επόμενες κατηγορίες, 
ανάλογα με το μήκος τους e.Περαιτέρω γίνεται διάκριση των ορίων που 
διαχωρίζουν τις κατηγορίες, ανάλογα με τη διάταξη του συνδέσμου .∆ηλαδή :  

« Για διάταξη του συνδέσμου τέτοια ώστε να αναπτύσσονται ίσες 
ροπές κάμψης στα δύο άκρα του συνδέσμου (οριζόντια διάταξη του 
συνδέσμου, δες Σχήμα 12.a), τα όρια είναι (για διατομές διπλού ταυ) : 

 
-Βραχείς σύνδεσμοι :          e es = 1,6· Mp,link/ Vp,link    

 
-Μακριοί σύνδεσμοι :          e eL = 3,0· Mp,link/ Vp,link    

 
-Ενδιάμεσοι σύνδεσμοι :     es  e  eL 

 
«Για διάταξη του συνδέσμου τέτοια ώστε να αναπτύσσονται άνισες 

ροπές κάμψης στα δύο άκρα του συνδέσμου, (δηλαδή σχηματίζεται μόνο μία 
πλαστική άρθρωση-κατακόρυφη διάταξη του συνδέσμου, δες Σχήμα 12.b), 
τα όρια είναι (για διατομές διπλού ταυ) : 
 
-Βραχείς σύνδεσμοι :          e es = 0,8·(1+α)· Mp,link/ Vp,link    

 
-Μακριοί σύνδεσμοι :          e eL = 1,5·(1+α)· Mp,link/ Vp,link    

 
-Ενδιάμεσοι σύνδεσμοι :     es  e  eL 

 
όπου το α είναι ο λόγος της μικρότερης καμπτικής ροπής MEd,A στο 

ένα άκρο του συνδέσμου, στη σεισμική κατάσταση συνδυασμού, προς τη 
μεγαλύτερη καμπτική ροπή MEd,Β στο  άκρο όπου σχηματίζεται η πλαστική 
άρθρωση, λαμβάνοντας τις δύο τιμές με την απόλυτή τους τιμή.» 

( Προφανώς α 1,0. Για α=1, μεταπίπτουμε στην προηγούμενη 
κατηγορία). 

 
 
 
 



154 
 

«Η γωνία στροφής του συνδέσμου μεταξύ του συνδέσμου και του 
στοιχείου έξω από το σύνδεσμο (υπόλοιπο τμήμα της δοκού)  όπως ορίζεται 
στην § 5.4 (§ 6.6.4(3) του EC8) πρέπει να είναι συμβατή με τις συνολικές 
παραμορφώσεις. ∆εν θα πρέπει να υπερβαίνει τις ακόλουθες τιμές : 

 
-Για βραχείς συνδέσμους                :     θp θpR = 0,08 radians 
 
-Για μακριούς συνδέσμους             :      θp θpR = 0,02 radians 
 
-Για ενδιάμεσους συνδέσμους : θp θpR = τιμή που καθορίζεται με 

γραμμική παρεμβολή ανάμεσα στις παραπάνω τιμές.» 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

• Ελάσματα ενίσχυσης του κορμού : 
 
1. Στα άκρα : «Πρέπει να προβλέπονται ελάσματα ενίσχυσης του 

κορμού σε όλο το ύψος της δοκού, και απ’ τις δύο πλευρές του κορμού, στα 
δύο άκρα του συνδέσμου  (δηλαδή στους κόμβους με τα διαγώνια στοιχεία) -
(ΠΡΟΣΟΧΗ : Ανεξάρτητα αν πρόκειται για βραχύ ή μακρύ σύνδεσμο). Το 
συνολικό πλάτος τους  πρέπει να είναι κατ’ ελάχιστον (bf-2tw) και το πάχος 
τους μεγαλύτερο απ’ τη μεγαλύτερη των τιμών {0,75·tw , 10 mm}.» 

 

Σχήμα 4.17: a) Ίσες ροπές στα άκρα ,b) Άνισες ροπές στα δύο άκρα 
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2. Ενδιαμέσως του μήκους :«Στους συνδέσμους πρέπει επίσης να 
διατάσσονται ελάσματα ενίσχυσης του κορμού και ενδιάμεσα των άκρων, ως 
εξής: 

a) Για βραχείς συνδέσμους : Η μέγιστη απόσταση μεταξύ των 
συνδέσμων είναι (30·tw-d/5) για γωνία στροφής του συνδέσμου θp=0,08 
radians και (52·tw-d/5) για γωνία στροφής του συνδέσμου θp=0,02 radians ή 
λιγότερο. Για ενδιάμεσες γωνίες θp γίνεται γραμμική παρεμβολή. 

(∆ηλαδή “πυκνές” ενισχύσεις για μεγάλη στροφή, πιο “αραιές” για 
μικρότερες στροφές). 

( Πρέπει να διευκρινίσουμε εδώ ότι η τιμή θp= 0,08 rad αποτελεί άνω 
όριο για τους βραχείς συνδέσμους. Άρα, η γωνία στροφής του (βραχέος) 
συνδέσμου μπορεί να είναι οποιαδήποτε τιμή “κάτω” από αυτήν). 

b) Για μακριούς συνδέσμους : Πρέπει να προβλέπεται ένα 
ενδιάμεσο (ζεύγος) ελασμάτων ενίσχυσης σε απόσταση ίση με 1,5· b από το 
κάθε άκρο του συνδέσμου όπου αναμένεται μία πλαστική άρθρωση.( Σχόλιο 
:Εδώ ενδεχομένως έχει νόημα να διερευνηθεί το μήκος της πλαστικής 
άρθρωσης…) 

c) Για ενδιάμεσου μήκους συνδέσμους, οι ενισχύσεις κορμού 
πρέπει να ικανοποιούν τις απαιτήσεις που υπάρχουν και για τους δύο 
προηγούμενους τύπους συνδέσμων (Μακριοί και κοντοί).   

d) Για συνδέσμους μήκους e πάνω από 5·Mp/Vp δεν απαιτούνται 
ενισχύσεις ενδιάμεσα του μήκους τους. 

e) Οι ενδιάμεσες ενισχύσεις του κορμού πρέπει γενικά να 
διατρέχουν όλο το ύψος του κορμού. Για συνδέσμους με συνολικό ύψος d 
μικρότερο των 600 mm ,τέτοιες ενισχύσεις απαιτούνται στη μία πλευρά μόνο 
του κορμού. Το πάχος τέτοιων ενισχύσεων πρέπει να είναι μεγαλύτερο από 
τη μεγαλύτερη των τιμών {tw , 10 mm} και το πλάτος τους μεγαλύτερο από 
(b/2)-tw.Για συνδέσμους με συνολικό ύψος d μεγαλύτερο από 600 mm, 
πρέπει να προβλέπονται ενισχύσεις του κορμού και απ’ τις δύο πλευρές του 
κορμού με παρόμοια χαρακτηριστικά.» 

 
3. Συγκολλήσεις που συνδέουν τα ελάσματα ενίσχυσης με τους 

κορμούς πρέπει να έχουν αντοχή για μια δύναμη ίση με γov·fy·Ast ,όπου Ast 
είναι η επιφάνεια του ελάσματος. Οι συγκολλήσεις που συνδέουν τα 
ελάσματα ενίσχυσης με τα πέλματα πρέπει να έχουν αντοχή για δύναμη 
γov·fy·Ast/4.» 

  
«Πρέπει να παρέχεται πλευρική στήριξη και στο άνω και στο κάτω 

πέλμα στα άκρα του συνδέσμου. Αυτές οι πλευρικές στηρίξεις πρέπει να 
σχεδιάζονται ώστε να έχουν αξονική αντοχή ικανή να παρέχει πλευρική 
στήριξη σε δυνάμεις ίσες με το 6% της αναμενόμενης ονομαστικής αξονικής 
αντοχής των πελμάτων του συνδέσμου, υπολογιζόμενη ως fy·b·tf.» 

«Σε δοκούς που περιέχουν σεισμικό σύνδεσμο, το υπόλοιπο τμήμα 
του κορμού εκτός του συνδέσμου πρέπει να σχεδιάζεται σε διάτμηση 
σύμφωνα με το Κεφάλαιο 5 του Μέρους 1-5 του EC3(“∆ιατμητική αντοχή 
πλακοειδών δομικών στοιχείων”).» 
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4.7.3 Μέλη που δεν περιέχουν σεισμικούς συνδέσμους 
 
EC8: «Τα μέλη αυτά, που είναι α) στην περίπτωση που 

χρησιμοποιούνται (οριζόντιοι) σύνδεσμοι στις δοκούς : τα υποστυλώματα 
και οι διαγώνιοι και β) στην περίπτωση που χρησιμοποιούνται κατακόρυφοι 
σύνδεσμοι : τα υποστυλώματα, οι διαγώνιοι και οι δοκοί, θα πρέπει να 
ελέγχονται σε θλίψη θεωρώντας τον πιο δυσμενή συνδυασμό αξονικής 
δύναμης και καμπτικών ροπών :  

 
NRd (MEd ,VEd) NEd,G + 1,1·γov ·Ω·NEd,E 
 
όπου: 
 
NRd (MEd ,VEd)  είναι η αντοχή σε αξονική δύναμη σχεδιασμού 

(σύμφωνα με τον EC3) υπό την αλληλεπίδραση με την καμπτική ροπή MEd και 
την τέμνουσα VEd ,με τις τιμές τους σχεδιασμού στην σεισμική κατάσταση 
σχεδιασμού. 

NEd,G  είναι η θλιπτική δύναμη λόγω των μη-σεισμικών δράσεων του 
σεισμικού συνδυασμού 

NEd,E     είναι η («θλιπτική»?) δύναμη λόγω της σεισμικής δράσης 
σχεδιασμού 

γov    είναι ο συντελεστής υπεραντοχής, κατά τα προαναφερθέντα 
Ω        είναι ένας πολλαπλασιαστικός συντελεστής, ο οποίος  είναι η 

ελάχιστη εκ των ακόλουθων τιμών : 
α) η ελάχιστη εκ των τιμών Ωi=1,5·Vp,link,i/VEd,I  μεταξύ όλων των 

βραχέων συνδέσμων 
β) η ελάχιστη εκ των τιμών Ωi=1,5·Mp,link,i/MEd,I  μεταξύ όλων των 

ενδιάμεσου μήκους και των μακριών συνδέσμων 
όπου: 
VEd,I , MEd,I   είναι οι τιμές σχεδιασμού της τέμνουσας και της ροπής 

αντίστοιχα, στο σύνδεσμο i, στη σεισμική κατάσταση σχεδιασμού 
 Vp,link,i , Mp,link,i  είναι οι πλαστικές τιμές σχεδιασμού των αντοχών σε 

διάτμηση και ροπή κάμψης αντίστοιχα, στο σύνδεσμο i, όπως ορίστηκαν στην 
προηγούμενη παράγραφο. 
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4.7.4 Συνδέσεις των σεισμικών συνδέσμων 
 
«Εάν η κατασκευή είναι σχεδιασμένη να απορροφά ενέργεια στους 

σεισμικούς συνδέσμους, οι συνδέσεις του σεισμικού συνδέσμου ή του μέλους 
που περιέχει το σεισμικό σύνδεσμο, θα σχεδιάζεται με αντοχή Ed για το 
εκάστοτε εντατικό μέγεθος  ως εξής: 

 
Ed  Ed,G +1,1·γov ·Ω·Ed,E 
 
όπου: 
 
Ed,G  είναι το υπόψη εντατικό μέγεθος στη σύνδεση λόγω των μη-

σεισμικών δράσεων του σεισμικού συνδυασμού 
Ed,E  είναι το ίδιο εντατικό μέγεθος στη σύνδεση, λόγω της σεισμικής 

δράσης σχεδιασμού 
γov    είναι ο συντελεστής υπεραντοχής, κατά τα προαναφερθέντα 
Ωi     είναι ο πολλαπλασιαστικός παράγοντας που αναφέρθηκε 

προηγουμένως.» 

«Στην περίπτωση ημι-άκαμπτων συνδέσεων ή/και μερικής αντοχής, 
η απορρόφηση ενέργειας μπορεί να θεωρηθεί ότι γίνεται στις συνδέσεις 
μόνο. Αυτό επιτρέπεται, εφόσον ικανοποιούνται όλες οι επόμενες συνθήκες : 

α) Οι συνδέσεις έχουν στροφική ικανότητα συμβατή με τις συνολικές 
απαιτήσεις παραμόρφωσης. 

β) Τα μέλη που συντρέχουν στη σύνδεση εξασφαλίζεται ότι δεν 
αστοχούν στην Οριακή Κατάσταση Αστοχίας. 

γ) Η επίδραση της παραμορφωσιμότητας της σύνδεσης στις συνολικές 
οριζόντιες μετατοπίσεις λαμβάνεται υπόψη (π.χ. με μη-γραμμική ανάλυση).» 

«Όταν χρησιμοποιούνται συνδέσεις μερικής αντοχής στους 
σεισμικούς συνδέσμους, η ικανότητα των υπόλοιπων μελών της κατασκευής 
πρέπει να προκύπτει από την πλαστική αντοχή των 
συνδέσεων.»( πρόκειται δηλαδή για “ικανοτικό σχεδιασμό”) 
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Αντίστοιχα, στον ΕΑΚ: 

Α. ∆ράση και Πλάστιμα στοιχεία  

«(…)Το τμήμα του ζυγώματος που αποτελεί την έκκεντρη σύζευξη 
ονομάζεται “δοκός σύζευξης” και υπόκειται σε μεγάλη διατμητική και 
καμπτική καταπόνηση από οριζόντια φορτία. Στο τμήμα αυτό είναι συνεπώς 
ευκολότερο να συγκεντρωθούν οι απαιτήσεις πλαστιμότητας. 

 

«Ο μηχανισμός διαρροής της δοκού σύζευξης εξαρτάται από το λόγο 
του μήκους της Ιc προς το μήκος Ι0=2·Mpc/Vpc ,όπου Mpc και Vpc η αντοχή 
σε κάμψη και διάτμηση της διατομής της δοκού σύζευξης.» 

 «-Όταν Ιc/Io* 1.60 (όπου ονομάσαμε Ιο* (=Ι0/2) την ποσότητα 
Mpc/Vpc)23 αναπτύσσεται κυρίως διατμητική διαρροή (διατμητική πλαστική 
άρθρωση). 

«-Όταν Ιc/Io* 2.60, η διαρροή είναι κυρίως καμπτική (ζεύγος 
καμπτικών πλαστικών αρθρώσεων) 

-Στην ενδιάμεση περιοχή, η διαρροή είναι σύμμικτη. Σε όλες τις 
περιπτώσεις υπάρχει δυνατότητα μεγάλης πλαστιμότητας. 

«(…)Τα άλλα στοιχεία (στύλοι, διαγώνιοι και υπόλοιπο τμήμα των 
ζυγωμάτων) πρέπει να ελέγχονται με ικανοτικό σχεδιασμό, ώστε η διαρροή 
να περιορίζεται στις δοκούς σύζευξης.» 

                                                            
23 Αυτός ο “μετασχηματισμός” υιοθετείται και στη συνέχεια του παρόντος, για καλύτερη 
“εποπτεία”-σύγκριση με τα αντίστοιχα όρια του EC8. 

Σχήμα 4.18: ∆ικτυωτός σύνδεσμος μορφής Λ με εκκεντρότητα 
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Β. ∆οκοί σύζευξης 

«Οι διατομές των δοκών σύζευξης πρέπει να είναι κατηγορίας Α, 
σύμφωνα με τον Πίνακα 1.»(ο οποίος εδώ παρουσιάζεται στην § 5.4). «Στους 
κορμούς δεν επιτρέπεται η τοποθέτηση ελασμάτων ενίσχυσης, ούτε η 
διάνοιξη οπών.» 

«Τα άκρα των δοκών σύζευξης πρέπει να ενισχύονται με 
αμφίπλευρες νευρώσεις καθ’ όλο το ύψος του κορμού. Το πάχος των 
νευρώσεων αυτών πρέπει να είναι τουλάχιστον ίσο προς 0.75·tw ή 10mm.» 

«Όταν Ιc/Io* 2.80 απαιτείται διάταξη και ενδιάμεσων νευρώσεων. Οι 
ενδιάμεσες νευρώσεις πρέπει να καταλαμβάνουν ολόκληρο το ύψος του 
κορμού, ώστε να εξασφαλίζουν τα πέλματα από λυγισμό, ( Το γεγονός ότι 
αυτή η φράση, η οποία οδηγεί σε κατανόηση-επισήμανση του λόγου για τον 
οποίο είναι υποχρεωτική η εφαρμογή ενισχύσεων στον κορμό των δοκών 
σύζευξης, υπάρχει στον ΕΑΚ, ενώ απουσιάζει από τον  EC8, είναι ένα 
τρανταχτό παράδειγμα αυτού που αναφέρθηκε και προηγουμένως σε άλλη 
θέση, ότι δηλαδή «Ο ΕΑΚ εξηγεί καλύτερα τους λόγους για τους οποίους 
γίνονται διάφοροι έλεγχοι, και αφήνει λιγότερο την αίσθηση του “μαύρου 
κουτιού”, σε σχέση με τον EC8.» Αυτό σίγουρα είναι ένα μειονέκτημα του 
Ευρωκώδικα, επομένως αποδεικνύεται για άλλη μια φορά ότι η παράλληλη 
μελέτη του ΕΑΚ κρίνεται βοηθητική έως απαραίτητη. Πάντως, το φαινόμενο 
αυτό δεν παρατηρείται συχνά), επιτρέπεται δε να είναι μονόπλευρες σε 
δοκούς ύψους μέχρι 600 mm. Η μέγιστη απόσταση μεταξύ διαδοχικών 
νευρώσεων θα λαμβάνεται ίση με : 

56·tw – d /5 , για Ιc/Io* 2.30 

ή 

38·tw – d /5 , για Ιc/Io* 1.60 

Για τιμές Ιc/Io* μεταξύ των προηγούμενων ορίων θα γίνεται γραμμική 
παρεμβολή.» 

«Οι αντοχές των δοκών σύζευξης σε αξονική δύναμη, ροπή 
κάμψεως  και τέμνουσα δύναμη δίνονται από τις παρακάτω σχέσεις: 

- Νpc=2·bf·tf·fy+ hw·tw·fy 
 

- Mpc= bf·tf·(hw+tf)·fy + 0.25·tw·hw
2·fy 

 
- Vpc= hw·tw·fy /√3, όπου : 
bf και tf  είναι αντίστοιχα, το πλάτος και το πάχος των πελμάτων 
hw και tw    είναι αντίστοιχα, το ύψος και το πάχος των κορμών 
fy               είναι το όριο διαρροής του χάλυβα.» 
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( Σ’ αυτό το σημείο, πρέπει να παρατηρήσουμε ότι  hw : το “καθαρό” 

ύψος του κορμού ( μέγεθος που χρησιμοποιείται στον ΕΑΚ), ενώ d : 
συνολικό ύψος της διατομής ( μέγεθος που χρησιμοποιείται στον 
EC8).Άρα, ισχύει : (hw+tf)=(d-tf)  αφού d-hw=2·tf ) 

Ακολούθως, στον ΕΑΚ, ορίζονται οι έλεγχοι αντοχής για τις δοκούς 
σύζευξης : 

«∆οκοί σύζευξης με μηχανισμό καμπτικών πλαστικών αρθρώσεων, 
διαστασιολογούνται όπως οι δοκοί των πλαισίων (ροπής).»(§ 5.5.2 ) 

«∆οκοί σύζευξης με μηχανισμό διατμητικών πλαστικών 
αρθρώσεων, πρέπει να ικανοποιούν τις ακόλουθες συνθήκες : 

 
-Nsc / Npc  0.10 
 
-Msc / Mpc  0.70 
 
-Vsc / Vpc  1.00 
 
,όπου Nsc , Msc ,Vsc  η αξονική, ροπή και τέμνουσα, όπως 

προκύπτουν από τους σεισμικούς συνδυασμούς για max Vsc . 
 ∆ηλαδή, συγκεντρωτικά : 
 

 
Έλεγχος αντοχής κατά ΕΑΚ 

 
∆ιατμητική πλαστική 

άρθρωση 
Καμπτικές πλαστικές 

αρθρώσεις 

Αξονική δύναμη 
 Nsc / Npc  0.10 Ns / Npd  0.15 

Ροπή κάμψης Msc / Mpc  0.70 Ms / Mpd  1.00 

Τέμνουσα δύναμη Vsc / Vpc  1.00 (Vo+VM)/Vpd  0.50 

 

Πίνακας 4.4: Έλεγχοι αντοχής κατά ΕΑΚ για "καμπτικές" και 
"διατμητικές" δοκούς σύζευξης 

 



161 
 

Γ. Υποστυλώματα και ∆ιαγώνιοι 

Ο ΕΑΚ αναφέρει : 

«Θα ελέγχονται σε κάμψη και λυγισμό με τις δράσεις που ορίζονται 
στην παρ. 5.3 (του ΕΑΚ)(∆ηλαδή, το σεισμικό συνδυασμό, αλλά με τα μεγέθη 
σεισμικής έντασης πολλαπλασιασμένα επί συντελεστή ικανοτικής 
μεγέθυνσης : 

αcd=1.20·min(Vpdi/Vsdi , Mpdi / Msdi ) 

όπου : 

Vsdi , Msdi  είναι αντίστοιχα, η τέμνουσα και η ροπή από το σεισμικό 
συνδυασμό στην πλαστική άρθρωση (δοκό σύζευξης) του ίδιου ορόφου 

Vpdi , Mpdi  είναι οι αντίστοιχες οριακές αντοχές της διατομής της 
δοκού σύζευξης.» 

 

Σχόλια : Αρχικά , ως προς τα όρια για την κατηγοριοποίηση των δοκών 
σύζευξης ως βραχέων, μακρών ή ενδιάμεσων ,παρατηρούμε τα εξής : 

-ΕΑΚ : κατηγοριοποίηση μίας δοκού σύζευξης σύμφωνα με το λόγο του 
μήκους της Ιc προς το μήκος Ι0=2·Mpc/Vpc 

-EC8 : κατηγοριοποίηση μίας δοκού σύζευξης σύμφωνα με το λόγο του 
μήκους της e προς το μήκος e*=Mp,link/ Vp,link    

και οι δύο Κανονισμοί  ουσιαστικά χρησιμοποιούν το λόγο Mpc/Vpc για την 
κατάταξη μιας δοκού σύζευξης ως προς τον κύριο μηχανισμό διαρροής 
της. Ειδικότερα όμως, ο διαχωρισμός που χρησιμοποιεί ο ΕΑΚ, δηλαδή μέσω 
του μήκους Ι0=2·Mpc/Vpc προσφέρει καλύτερη “εποπτεία” του φαινομένου 
μιας και αυτό το μήκος αντιστοιχεί στο (πραγματικό) μήκος μίας δοκού που 
ισορροπεί υπό αυτά τα εντατικά μεγέθη στα άκρα της (χωρίς άλλα φορτία 
ανάμεσα). Κατά τα άλλα, οι δύο αυτοί τρόποι “διαχωρισμού” των δοκών 
σύζευξης είναι ισοδύναμοι. 

Εικόνα 4.19: ∆οκός με ακραίες ροπές στα άκρα της χωρίς εγκάρσια φορτία 
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Απεικονίζοντας τα παραπάνω, παίρνουμε το ακόλουθο σχήμα: 

  

Όσον αφορά τα μεγέθη αντοχής της διατομής της δοκού σύζευξης, οι 
δύο Κανονισμοί προβλέπουν ουσιαστικά τα ίδια, με κάποιες μικρές 
διαφορές. ∆ηλαδή, η ροπή αντοχής που προβλέπει ο EC8 είναι λίγο 
μικρότερη από την αντίστοιχη του ΕΑΚ (για τις ίδιες διαστάσεις της διατομής 
και την ίδια τιμή για το όριο διαρροής του χάλυβα), αντίστοιχα η τέμνουσα 
προκύπτει λίγο μεγαλύτερη (η διατεμνόμενη επιφάνεια στον EC8 λαμβάνεται 
λίγο πιο μεγάλη από αυτήν του ΕΑΚ) και επίσης, στον EC8 δεν αναφέρεται 
τρόπος υπολογισμού της αντοχής σε αξονική δύναμη, θεωρούμενος σαν 
προφανής [(συνολική επιφάνεια της διατομής)·(όριο διαρροής του χάλυβα)]. 

Η μεγαλύτερη διαφορά των δύο Κανονισμών έχει να κάνει με τον 
τρόπο που γίνεται ο έλεγχος αντοχής των δοκών σύζευξης. Στον EC8, 
αυτό που καθορίζει τις τιμές που λαμβάνουν στους αντίστοιχους ελέγχους η 
τέμνουσα και η ροπή αντοχής είναι το μέγεθος της αξονικής δύναμης ως 
προς την αντίστοιχη αντοχή (NEd/NRd), ενώ στον ΕΑΚ αυτό που καθόριζε την 
τιμή των μεγεθών αντοχής ήταν ο τρόπος διαρροής της δοκού (καμπτικός ή 
διατμητικός). Προφανής έλλειψη του ΕΑΚ είναι το ότι δεν καθορίζει την τιμή 
των μεγεθών αντοχής για τον έλεγχο αντοχής δοκών με σύμμικτο τρόπο 
διαρροής (καμπτικό + διατμητικό). Πάντως, στην περίπτωση που τα μεγέθη 
αυτά αντοχής, καθορίζονται με γραμμική παρεμβολή, αυτό θα έπρεπε να 
αναφέρεται. Σε αναφορά λοιπόν με τον Πίνακα 4 (Έλεγχοι αντοχής κατά 
ΕΑΚ), οι αντίστοιχοι έλεγχοι αντοχής του EC8 είναι: 

 

 

Σχήμα 4.20: Κατηγοριοποίηση των δοκών σύζευξης σύμφωνα με τους δύο 
Κανονισμούς 
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Έλεγχος αντοχής κατά EC8 

Μέγεθος της αξονικής 
δύναμης NEd/NRd 0,15 NEd/NRd 0,15 

Αξονική δύναμη 
 (NEd / Npl,Rd  0,15 )  (NEd / Npl,Rd  1.00 )24 

Ροπή κάμψης MEd / Mp,link  1.00 MEd / Mp,link (1- 
NEd/Npl,Rd) 

Τέμνουσα δύναμη Vsc / Vpc  1.00 VEd/Vp,link  [1- 
(NEd/Npl,Rd)2]0,5 

 

Πίνακας 4.5: Έλεγχοι αντοχής κατά EC8, ανάλογα με την τιμή της ανηγμένης 
αξονικής δύναμης NEd/NRd 

 

Π.χ. για την τιμή NEd/NRd=0,15 προκύπτει : 

VEd/Vp,link  0,989   και 

MEd / Mp,link 0,85           (οριακές τιμές) 

ενώ π.χ. για NEd/NRd=0,3 

VEd/Vp,link  0,954   και 

MEd / Mp,link 0,70 

Πρέπει τέλος να σημειώσουμε ότι η αδυναμία πρόβλεψης ελέγχων για 
δοκούς με σύμμικτο τρόπο διαρροής αίρεται στον  EC8, αφού ο έλεγχος 
αντοχής δεν γίνεται με το κριτήριο του τρόπου διαρροής. 

 

 

 

 

 

                                                            
24 Αυτός ο έλεγχος δεν αναφέρεται, μάλλον ως προφανής 
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Συνοψίζοντας, ο έλεγχος των δοκών σύζευξης γίνεται ως εξής: 

 

 Ναι  

         

 

 

 Όχι 

 

 

            

 

 

                    Και, επιπλέον : 

Έλεγχος της ποσότητας R Περιορισμός του μήκους e 

 Ναι 

 e 1,6· Mp,link/ Vp,link  (βραχύς    

                                                                                         σύνδεσμος) 

 

 Όχι 

 

e (1,15-0,5·R)·1,6· Mp,link/ Vp,link    

Σχήμα 4.21: Μεθοδολογία για τον έλεγχο δοκών σύζευξης κατά τον EC8 

 
Επίσης, ο EC8 εισάγει τη γωνία στροφής θp του συνδέσμου, 

θέτοντας όρια γι’ αυτήν, ανάλογα με το μήκος του συνδέσμου, κάτι στο οποίο 
δεν γίνεται αναφορά στον ΕΑΚ. Βάσει αυτής της γωνίας μάλιστα ο EC8 
“κατανέμει” τις ενδιάμεσες νευρώσεις, και όχι βάσει του μήκους τους 
,όπως στον ΕΑΚ. 

 

  NEd/NRd 0,15 
VEd Vp,link     και, 
 
MEd Mp,link 

 

  VEd/Vp,link  [1- (NEd/Npl,Rd)2]0,5 

                           και 

   MEd / Mp,link (1- NEd/Npl,Rd) 

 

    R 0,3 
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Ειδικά για τις νευρώσεις (αν εξαιρέσουμε την παραπάνω διαφορά που 
μπορεί να ερμηνευθεί ως “διαφορετική φιλοσοφία σχεδιασμού”), ως προς 
τις διαστάσεις τους και τις μεταξύ τους αποστάσεις, έχουμε να 
παρατηρήσουμε τα εξής: 

-Αρχικά, για τις ενισχύσεις στα άκρα των συνδέσμων, οι δύο Κανονισμοί 
προβλέπουν το ίδιο πάχος : 0.75·tw ή 10mm. Ο EC8 επιπλέον ορίζει ότι το 
συνολικό πλάτος τους δεν πρέπει να είναι  μικρότερο από (bf-2·tw). 

-Για τις ενδιάμεσες ενισχύσεις, αν θεωρήσουμε ότι οι “βραχείς” 
σύνδεσμοι χαρακτηρίζονται από μεγαλύτερες τιμές της γωνίας στροφής θp (το 
όριο γι’ αυτούς είναι θp=0,08 rad)  απαιτούν “πιο πυκνές” νευρώσεις στον 
κορμό τους, ενώ οι “μακριοί” σύνδεσμοι χαρακτηρίζονται από πιο χαμηλές 
τιμές της γωνίας στροφής θp (το όριο γι’ αυτούς είναι θp=0,02 rad)  απαιτούν 
“πιο αραιές” νευρώσεις στον κορμό τους, τότε μπορούμε να κάνουμε την 
ακόλουθη σύγκριση: 

 

 

 

 

 
                                                            
25 Η γραμμική παρεμβολή γίνεται ως προς το (σχετικό) τους μήκος (Ic/Io) 
26 Η γραμμική παρεμβολή γίνεται ως προς την τιμή της γωνίας θp 
27 Η γραμμική παρεμβολή γίνεται ως προς το (σχετικό) τους μήκος (Ic/Io) 

Απόσταση που 
απαιτείται για τις 

ενδιάμεσες ενισχύσεις: 
Κατά ΕΑΚ Κατά EC8 

∆ιατμητικοί σύνδεσμοι 38·tw – d /5 30·tw – d /5 

Καμπτικοί σύνδεσμοι 56·tw – d /5 52·tw – d /5 

Σύνδεσμοι ενδιάμεσου 
μήκους 

Γραμμική παρεμβολή 
μεταξύ των ανωτέρω 

τιμών25 

Γραμμική παρεμβολή 
μεταξύ των ανωτέρω 

τιμών26 

Απόσταση που 
απαιτείται για τις 

ενδιάμεσες 
ενισχύσεις: 

Κατά ΕΑΚ Κατά EC8 

∆ιατμητικοί 
σύνδεσμοι 38·tw – d /5 Γωνία στροφής 

θp=0,08 rad 30·tw – d /5 

  Γωνία στροφής 
θp=0,02 rad 52·tw – d /5 

Καμπτικοί 
σύνδεσμοι 56·tw – d /5 1,5·b  

Σύνδεσμοι 
ενδιάμεσου 
μήκους 

Γραμμική 
παρεμβολή 
μεταξύ των 

ανωτέρω τιμών27 

Τοποθετούνται ενδιάμεσες νευρώσεις 
και των δύο παραπάνω τύπων 

(δηλαδή για βραχείς και επιμήκεις 
συνδέσμους). 
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5ο  Κεφάλαιο: 
ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΗ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ-

ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΜΑ 
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5.1 Υφιστάμενη κατασκευή 
 
Το κτίριο, πάνω στο προσομοίωμα1 του οποίου βασίστηκε ο φορέας 

που μελετήθηκε στην παρούσα εργασία, είναι το πρώην κτίριο MPC (Main 
Press Center=Κέντρο Γραπτού Τύπου), τμήμα 3-Α, στατικά ανεξάρτητο από 
το υπόλοιπο τμήμα του κτιρίου καθώς χωρίζεται με αντισεισμικό αρμό 
πλάτους 10 cm από το γειτονικό, επίσης μεταλλικό, κτίριο 3-Β.    

Πρέπει να σημειωθεί ότι τα δύο αυτά κτίρια αποτελούν μια λειτουργική 
ενότητα, λειτουργούν δηλαδή ως το ίδιο κτίριο. Κατά συνέπεια, ο αρμός είναι 
εμφανής στο εσωτερικό του κτιρίου. Το κτίριο βρίσκεται στη λεωφόρο 
Κηφισίας, δίπλα στο Golden Hall (πρώην IBC, International Broadcasting 
Center=∆ιεθνές Κέντρο Αναμετάδοσης). Σήμερα είναι περιουσία του 
Ελληνικού ∆ημοσίου (Υπουργείο Υγείας & Κοινωνικής Αλληλεγγύης), ανήκει 
στα ‘’Ολυμπιακά Ακίνητα’’ και αποτελεί ένα από τα κτίρια της Hellexpo. 
Πρόκειται για ένα 7-όροφο κτίριο με φέροντα οργανισμό από χάλυβα και 
σύμμικτες πλάκες από σκυρόδεμα. 

 
 

 

Εικόνα 5.1: κτίριο MPC-3A 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Εικόνα 5.2: Γενική ∆ιάταξη-Κάτοψη συγκροτήματος   Εικόνα 5.3: Πλάγια όψη-Κτίρια 3,2 

 

                                                            
1 Ορισμένα στοιχεία της πραγματικής κατασκευής δεν προσομοιώθηκαν (όπως π.χ. εξωτερικά 
κλιμακοστάσια, διάφορα προσαρτήματα, ανισοσταθμίες πλακών μέσα στο επίπεδο ενός 
ορόφου, μικρότερα ανοίγματα στις πλάκες κλπ.), γιατί τα επέβαλλαν αρχιτεκτονικοί, 
λειτουργικοί κ.α. λόγοι και κρίθηκε ότι δεν εξυπηρετούν το σκοπό της προσομοίωσης. 
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Τα υλικά κατασκευής και οι παραδοχές υπολογισμών είναι τα 
ακόλουθα: 

 

 
  Τα ∆ομικά στοιχεία του κτιρίου είναι τα εξής: 
Α. ∆οκοί (πίνακας σελ. ) 
Β. Υποστυλώματα (πίνακας σελ. ) 
Γ.  Σύνδεσμοι ∆υσκαμψίας (κατακόρυφοι): HEM 450 

  ∆. ∆ιαγώνια στοιχεία (ελκυστήρες): HD400x262 
     (Γερμανική διατομή, h=387mm, b=398mm, tf=33,3mm, tW=21,1mm) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ΥΛΙΚΑ ΦΕΡΟΝΤΩΝ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ 
Σκυρόδεμα (σύμμικτη πλάκα) C25/30
∆ομικός χάλυβας S355,S235

ΜΟΝΙΜΑ ΦΟΡΤΙΑ
Ίδιο βάρος σκυροδέματος  25.00  kN/m3

Ίδιο βάρος χάλυβα  78.50  kN/m3

Επικάλυψη δαπέδων  1.00  kN/m2

ΚΙΝΗΤΑ ΦΟΡΤΙΑ
Γενικοί χώροι 300 kg/m2

Φορτίο χιονιού 0.75 kN/m2

Ταχύτητα αναφοράς ανέμου Vref=36m/s
Μεταβολές θερμοκρασίας +/-20oC

ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΕΣ ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ ΥΛΙΚΩΝ 
Σκυροδέματος γC=1.50
Χάλυβα γS=1.15

ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΕΣ ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ ΦΟΡΤΙΩΝ 
Μόνιμες δράσεις γG=1.35
Μεταβλητές δράσεις γQ=1.50  
Συντελεστές συνδ. μεταβλ. δράσεων ψ2=0.30-0.80 (Βάσει Πίνακα 4.1 ΕΑΚ) 
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Πίνακας σιδηρών δοκών 
L5* IPE 400-600 Κυψελωτή 
L6 HEB 1000 Πρότυπη 

L27 HEB 650-975 Κυψελωτή 
L28 HEB 800-1200 Κυψελωτή 
L30 HEB 700 Πρότυπη 
L31 HEA 400-585 Κυψελωτή 
L32 HEA 500 Πρότυπη 
L45 HEA 700 Πρότυπη 
L46 I-1240x400/22/15 ** Συγκολλητή 
L48 I-1240x400/40/18 Συγκολλητή 
L49 I-1240x400/55/18 Συγκολλητή 
L50 I-1240x400/60/23 Συγκολλητή 
L51 I-1240x400/75/25 Συγκολλητή 
L52 HEA1000 Πρότυπη 
L54 IPE 450-675 Κυψελωτή 

L55 I-720x300/60/20 Συγκολλητή 
* Η αρίθμηση δεν είναι συνεχής, γιατί περιλαμβάνονται μόνο οι δοκοί του 
Κτιρίου 3-Α 
**Συγκολλητή δοκός με εξαγωνικά ανοίγματα στον κορμό, τα οποία όμως 
γίνονται σε συγκεκριμένες θέσεις για λειτουργικούς κυρίως λόγους. 

Εικόνα 5.4: Συγκολλητές (κύριες) δοκοί 

Εικόνα 5.5: ∆οκός τύπου L31 (κυψελωτή δοκός) 
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*Η αρίθμηση δεν είναι συνεχής ,γιατί περιλαμβάνονται μόνο τα υποστυλώματα 

του Κτιρίου 3-Α. 
**Πρόκειται για Γερμανική διατομή (Stahlbau-σειρά HD), οι διαστάσεις της 

οποίας είναι: h=498mm, b=432mm, tf=88,9mm, tw=55,6mm. 
 
Τα υποστυλώματα (π.χ. της μορφής ΗΕΑ800+ΗΕΑ 500), μορφώνονται ως 

«σταυροειδή», δηλαδή οι 2 διατομές τέμνονται κάθετα στους κορμούς τους (η μία 
εξ’ αυτών  κόβεται σε 2 τμήματα στο εργοτάξιο). Αυτό συμβαίνει διότι –παρά την 
ύπαρξη και συνδέσμων δυσκαμψίας στο κτίριο- υπάρχει η απαίτηση από αυτά τα 
υποστυλώματα να έχουν ουσιαστική πλαισιακή λειτουργία και στις δύο 
διευθύνσεις. 

 

 
Εικόνα 5.6: Σταυροειδή υποστυλώματα 

Πίνακας σιδηρών υποστυλωμάτων 
K4* HEM 800  + HEM 500 
K9 HEM 800 
K11 HEM 500 
K12 HEA 300 
K14 HEB 200 
K28 HEM 800 + I-955x432/100/55 
K29 HEM 800+2x#25x300+2x(1/2)HD400x744** 
K31 HEA 800 + HEB 500 
K32 HEA 800 + HEA 500 
K33 HEM 800 + I-875x432/60/55 
K34 HEA 450 
K35 HEA 800 

K36 HEM 800 + 2x#15x303 
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Εικόνα 5.7: Πλαίσιο στον άξονα Μ (σύνδεσμοι δυσκαμψίας με εκκεντρότητα) 
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5.2 Ανάπτυξη του προσομοιώματος 
 
5.2.1 Στατικό σύστημα - Προσομοίωση της σύνδεσης των στοιχείων 
 

Το στατικό σύστημα του κτιρίου είναι ένα υβριδικό σύστημα. Η 
παραλαβή των οριζόντιων φορτίων του σεισμού γίνεται τόσο με έκκεντρους 
συνδέσμους δυσκαμψίας, όσο και με πλαισιακή λειτουργία. Επομένως 
όσον αφορά την προσομοίωση των συνδέσεων των στοιχείων, σε γενικές 
γραμμές, ισχύουν τα παρακάτω. 

• Κύριες δοκοί2: Οι συνδέσεις των δοκών με τα υποστυλώματα, που 
ανήκουν σε πλαίσιο κατά y, διαμορφώνονται ως πακτώσεις (στερεά 
σύνδεση) κυρίως πλαισιακή λειτουργία. Οι συνδέσεις των δοκών με τα 
υποστυλώματα, που ανήκουν σε πλαίσιο κατά x, (κυρίως λειτουργία 
πλαισίου με έκκεντρους συνδέσμους δυσκαμψίας) μορφώνονται κυρίως ως 
εξής: Για την προσομοίωση της σύνδεσης δοκού σε υποστύλωμα όταν η 
δοκός δεν ανήκει σε πλαίσιο που φέρει (έκκεντρο) σύνδεσμο δυσκαμψίας, 
επιλέγεται άρθρωση. Οι συνδέσεις δοκών σε υποστύλωμα όταν η δοκός 
ανήκει σε πλαίσιο με έκκεντρο σύνδεσμο, επιλέγεται να προσομοιωθούν ως 
πακτώσεις στο προσομοίωμα. Αυτός ο «κανόνας» ισχύει και για το πλαίσιο 
του άξονα 1’, που είναι το μόνο πλαίσιο κατά τη διεύθυνση y που διαθέτει 
σύνδεσμο δυσκαμψίας.  

Σε κάθε περίπτωση όμως, η προσομοίωση των συνθηκών σύνδεσης 
επιλέχθηκε να είναι σύμφωνη με τα σχέδια της κατασκευής. Κριτήριο δηλαδή 
αποτελεί το αν η διαμόρφωση των συνδέσεων (διάταξη των κοχλιών και των 
μετωπικών πλακών κυρίως, ως προς τα συνδεόμενα στοιχεία) επιτρέπει ή όχι 
σχετική στροφή των μελών. 

Βέβαια, πρέπει να παρατηρήσουμε ότι η διαδικασία που ακολουθείται 
κανονικά είναι η αντίστροφη. Τα σχέδια και ως εκ τούτου η τελική 
διαμόρφωση των συνδέσεων πρέπει να είναι σύμφωνα με τις συνθήκες που 
αυτές έχουν προσομοιωθεί και όχι το αντίστροφο. Εντούτοις, στην παρούσα 
εργασία κληθήκαμε να αναπτύξουμε το προσομοίωμα μιας υφιστάμενης 
κατασκευής κρίνοντας από τα σχέδιά της. 

• ∆ευτερεύουσες δοκοί: Οι δευτερεύουσες δοκοί (που είναι, κυρίως, 
τύπου L31, L5) εισάγονται στο Etabs σαν αμφιαρθρωτές “pinned”. 

• Υποστυλώματα: Η στήριξη των υποστυλωμάτων στο έδαφος 
προσομοιώνεται ως πάκτωση. 

• Σύμμικτες πλάκες: Γίνεται η απλοποιητική παραδοχή ότι οι πλάκες 
δεν συνδέονται διατμητικά με τις δοκούς, δηλαδή οι δοκοί προσομοιώνονται 
ως μη σύμμικτες. Αυτό πρόκειται για απλοποίηση. Στην πραγματική 
κατασκευή υπάρχει σύμμικτη λειτουργία σε κάποιες επιλεγμένες δοκούς, 
κυρίως σε αυτές για τις οποίες υπάρχει η επιπλέον απαίτηση να 
«μεταφέρουν» τα φορτία του σεισμού στους συνδέσμους δυσκαμψίας. 

• Σύνδεσμοι δυσκαμψίας: Η σύνδεση των συνδέσμων λαμβάνεται ως 
πάκτωση (ή σύνδεση ροπής-που «αντιστέκεται» δηλαδή, στη ροπή) τόσο 
στην κορυφή τους (σύνδεση με τη δοκό σύζευξης), όσο και στη βάση τους 
(σύνδεση με τον κόμβο δοκού-υποστυλώματος). 
 

                                                            
2 Στο εξής, ως κύριες δοκούς  θα εννοούμε αυτές που συνδέουν υποστυλώματα, ενώ όλες οι 
υπόλοιπες λογίζονται ως δευτερεύουσες 
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5.2.2 ∆ιατομές 
 

Οι κυψελωτές δοκοί, δηλαδή οι δοκοί «με ανοίγματα στον κορμό», είτε 
είναι κύριες είτε δευτερεύουσες, για τις ανάγκες της προσομοίωσης της 
παρούσας εργασίας, προσομοιώνονται με τις πλήρεις διατομές τους, με το 
ύψος δηλαδή της κυψελωτής δοκού, αλλά χωρίς τα κενά στον κορμό. Η 
διαφορά στη ροπή αδράνειας είναι μικρή (της τάξης του ~15%), γιατί αυτό που 
παίζει ρόλο κυρίως στη διαμόρφωση της τελικής τιμής της ροπής αδράνειας 
μιας διατομής είναι η επιφάνεια των πελμάτων και η μεταξύ τους απόσταση 
(μοχλοβραχίονας), και όχι τόσο το εμβαδόν του κορμού. Η «κοπή» των 
δοκών έχει στόχο κυρίως: 

α) την εξοικονόμηση βάρους (δηλαδή μεγαλύτερος μοχλοβραχίονας 
των δυνάμεων και άρα μεγαλύτερη ροπή αντοχής για την ίδια ποσότητα 
χρησιμοποιούμενου υλικού ή ισοδύναμα επίτευξη της ίδιας τιμής της ροπής 
αντοχής με λιγότερο υλικό) και  

β) λειτουργικούς λόγους (π.χ. δημιουργία οδών διαμέσου των δοκών 
για τη διέλευση αγωγών που εξυπηρετούν ηλεκτρομηχανολογικές 
εγκαταστάσεις όπως καλώδια, αγωγούς πυρόσβεσης κλπ., με αποτέλεσμα 
τελικά να αυξάνεται το ωφέλιμο ύψος του ορόφου, αφού δεν χρειάζεται 
πρόσθετο ύψος που θα χρησιμοποιείται μόνο για τη διέλευση τέτοιων 
αγωγών. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Εικόνα 5.8: Πίνακας αδρανειακών στοιχείων για κυψελωτές διατομές 
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5.2.3 ∆ιάφραγμα 
 

Γενικά, στο Etabs υπάρχει η δυνατότητα της προσομοίωσης της 
πλάκας των ορόφων με την πραγματική, εντός του επιπέδου της, δυσκαμψίας 
(δυστένειας εν προκειμένω), οπότε έχουμε διάφραγμα τύπου semi-rigid, 
υπάρχει όμως και  η δυνατότητα προσομοίωσης με επιπλέον δέσμευση των 
3 βαθμών ελευθερίας «στερεού σώματος» (τις δύο μετακινήσεις, κατά x και y 
και τη στροφή περί z, εντός δηλαδή του επιπέδου x-y), ώστε η πλάκα να 
κινείται σαν «στερεό σώμα» μέσα στο επίπεδό της (οι υπόλοιποι βαθμοί 
ελευθερίας φυσικά δεν επηρεάζονται). Σ΄ αυτήν την περίπτωση έχουμε 
«άκαμπτο διάφραγμα»( rigid diaphragm) (βλ. Εικόνα 5.9)  

Η παραδοχή απαραμόρφωτου διαφράγματος γενικά, στην περίπτωση 
που οι πλάκες των ορόφων είναι από σκυρόδεμα (συνήθης περίπτωση για 
κτίρια-τόσο μεταλλικά, όσο και από σκυρόδεμα) αφενός είναι εύλογη. Αφ’ 
ετέρου μειώνει σημαντικά το συνολικό αριθμό βαθμών ελευθερίας, και έχει 
σαν συνέπεια τη μείωση του υπολογιστικού φορτίου για τον Η/Υ. Ωστόσο, 
για τις δυνατότητες των σύγχρονων προγραμμάτων και υπολογιστών, η 
επίλυση των (σημαντικά) περισσότερων σε πλήθος εξισώσεων, λόγω της 
θεώρησης παραμορφώσιμου διαφράγματος δεν αποτελεί ιδιαίτερο πρόβλημα. 

Το μειονέκτημα όμως της  θεώρησης απαραμόρφωτου διαφράγματος 
είναι ότι δεν «αποδίδεται»- αναπτύσσεται αξονική καταπόνηση για τις δοκούς 
που βρίσκονται εντός του επιπέδου ενός ορόφου, που είναι η συνήθης 
περίπτωση για δοκούς σύζευξης σε κτίρια. Αυτό ίσως εισάγει σημαντικό 
σφάλμα σε κτίρια με συνδέσμους δυσκαμψίας. 

 
Πάντως, στο συγκεκριμένο κτίριο, οι αξονικές δυνάμεις στις δοκούς 

σύζευξης προκύπτουν πολύ μικρές, επομένως ο λόγος της δρώσας αξονικής 
δύναμης προς την αντοχή σε αξονική δύναμη (=ανηγμένη αξονική δύναμη) 
είναι μικρότερος από 0,06, τη στιγμή που το αντίστοιχο όριο κατά ΕΑΚ είναι 
ΝEd/NRd 0,10 για δοκούς σύζευξης με μηχανισμό διατμητικών πλαστικών 

Εικόνα 5.9: Προσομοίωση της πλάκας του  1ου ορόφου με θεώρηση στα 
αριστερά παραμορφώσιμου διαφράγματος (χωρίς “rigid diaphragm”)  

και στα δεξιά απαραμόρφωτου διαφράγματος  
(με ενεργοποίηση της λειτουργίας “rigid diaphragm”) 
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αρθρώσεων και 0,15 για τις δοκούς σύζευξης με μηχανισμό καμπτικών 
πλαστικών αρθρώσεων και τις δοκούς πλαισίων καμπτικής λειτουργίας στις 
θέσεις πλαστικών αρθρώσεων, ενώ το αντίστοιχο όριο κατά EC8 είναι 
ΝEd/NRd 0,15). Άρα, είναι εύλογο να γίνει θεώρηση απαραμόρφωτου 
διαφράγματος. 

Το κριτήριο που τίθεται από τον ΕΚ8, για το επιτρεπτό 
προσομοίωσης του διαφράγματος ως απαραμόρφωτο είναι το εξής : «Το 
διάφραγμα θεωρείται άκαμπτο εάν, όταν προσομοιωθεί με την πραγματική 
εντός του επιπέδου του παραμορφωσιμότητα, οι οριζόντιες μετατοπίσεις 
του δεν υπερβαίνουν πουθενά τις ίδιες μετατοπίσεις που προκύπτουν με τη 
θεώρηση απαραμόρφωτου διαφράγματος περισσότερο από 10% των 
αντίστοιχων απόλυτων οριζόντιων μετατοπίσεων στη σεισμική κατάσταση 
σχεδιασμού».  

Επομένως, στο κτίριο μελέτης, πραγματοποιήθηκε η προαναφερθείσα 
διερεύνηση, έγιναν δηλαδή δύο προσομοιώσεις :  το κτίριο προσομοιώθηκε με 
απαραμόρφωτα διαφράγματα και με παραμορφώσιμα διαφράγματα και έπειτα 
συγκρίθηκαν οι οριζόντιες μετατοπίσεις. Ενδεικτικά για τον 1ο όροφο η 
μέγιστη απόκλιση για τις μετατοπίσεις κατά x ήταν 16,49% με μέσο όρο 
απόκλισης  14,31%, ενώ για τις μετατοπίσεις κατά y η μέγιστη απόκλιση που 
παρατηρήθηκε ήταν 23,32% με μέσο όρο απόκλισης 12,65% (εξαιρέθηκαν 
κάποια σημεία της κάτοψης για τα οποία προέκυψαν μετατοπίσεις περίπου 
ίσες και αντίθετες). Επομένως, σύμφωνα με τον ΕΚ8, τα διαφράγματα πρέπει 
να προσομοιωθούν με την πραγματική εντός του επιπέδου τους 
παραμορφωσιμότητα. 

Το συγκεκριμένο κτίριο όμως, παρουσιάζει την εξής «ιδιοτυπία» : λόγω 
της ύπαρξης του τμήματος του φέροντος οργανισμού το οποίο βρίσκεται 
στους ορόφους 5, 6 και 7 και στην περιοχή που οριοθετείται από τους άξονες  
3’, 4’, Μ’ και Λ’, κατά τη διερεύνηση των σχετικών μετακινήσεων των 
ορόφων (interstorey drifts)  που παρουσιάζεται στη συνέχεια, κάνοντας 
χρήση της εντολής του προγράμματος “Set Output Table Mode” και 
επιλέγοντας στη συνέχεια “Story Drifts”, το πρόγραμμα αναζητά αυτόματα 
τις μέγιστες μετακινήσεις στη στάθμη του κάθε ορόφου προκειμένου τελικά 
να αναφέρει τις μέγιστες σχετικές μετακινήσεις μεταξύ των ορόφων.  

Επομένως με την προσομοίωση του διαφράγματος ως 
παραμορφώσιμου, οι μέγιστες μετατοπίσεις για τους ορόφους 5, 6 και 7 
προκύπτουν ότι είναι οι μετατοπίσεις των σημείων αυτού του τμήματος του 
φέροντος οργανισμού, οπότε τελικά ο υπολογισμός των interstorey drifts 
προκύπτει από αυτές τις μετατοπίσεις. Αυτές οι τιμές των interstorey drifts 
είναι αρκετά μεγαλύτερες από τις αντίστοιχες στο «εσωτερικό» των 
ορόφων και τελικά είναι παραπλανητικές, διότι στην περίπτωσή μας δεν 
ενδιαφέρουν αυτές, αφού σε αυτό το σημείο της κατασκευής δεν υπάρχουν 
διαχωριστικοί τοίχοι ή άλλα μη-δομικά στοιχεία (αποτελεί τμήμα του 
«εξωτερικού» χώρου του κτιρίου).  

Αντίθετα, με την προσομοίωση του διαφράγματος ως 
απαραμόρφωτου, οι τιμές των interstorey drifts που τελικά αναφέρονται, 
λαμβάνονται με αυτόματη αναζήτηση από το πρόγραμμα  των μέγιστων 
μετακινήσεων εντός των ορόφων (σημεία του διαφράγματος μόνο (!), που 
είναι και αυτές που τελικά ενδιαφέρουν (αναλυτικά τα interstorey drifts σε 
παρακάτω κεφάλαιο). 
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Επίσης, η απόκριση του προαναφερθέντος τμήματος του φέροντος 
οργανισμού δεν επηρεάζει σημαντικά τις σχετικές μετακινήσεις των 
ορόφων, δηλαδή το «πρόβλημα» των αυξημένων μετατοπίσεων περιορίζεται 
τοπικά, επομένως δικαιολογείται επιπλέον αυτή η παραδοχή. 

Για τους ανωτέρω λόγους λοιπόν, αποφασίστηκε ότι : α) στο βασικό 
προσομοίωμα του κτιρίου γίνεται η προσομοίωση των διαφραγμάτων ως 
παραμορφώσιμα, β) δευτερευόντως και ειδικά για τη σύγκριση των 
interstorey drifts (σε σχέση και με τα όρια που θέτει γι’ αυτά ο κάθε 
Κανονισμός), γίνεται προσομοίωση των διαφραγμάτων ως απαραμόρφωτα 
με την εντολή “Assign>Joint/Point>Rigid Diaphragm” (βλ. Εικόνα 5.10). 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Για λόγους πληρότητας, επισημαίνονται οι διαφορές μεταξύ της 

θεώρησης παραμορφώσιμου ή απαραμόρφωτου διαφράγματος. Στο ίδιο 
ακριβώς προσομοίωμα, θεωρώντας παραμορφώσιμο διάφραγμα 
παρατηρούμε τα εξής: 

1.Υπάρχει μια μικρή μείωση του ποσοστού αξιοποίησης της 
διατομής των μελών [λόγος: δρώντα εντατικά μεγέθη/αντίστοιχη αντοχή του 
μέλους, NE

NR
+M ,E

M ,R
+M ,E
M ,R

 (σχέση αλληλεπίδρασης Ροπής-Αξονικής, ΕΝ1993-1-

1,§6.2.1)]. 
Συγκεκριμένα, στο μοντέλο με απαραμόρφωτα διαφράγματα αυτός ο 

λόγος υπερβαίνει το 1,00 για 7 μέλη, ενώ στο μοντέλο με παραμορφώσιμο 
διάφραγμα σημειώνεται υπέρβαση για 4 μέλη. 

2.Παρατηρείται  μια μικρή αύξηση της  θεμελιώδους ιδιοπεριόδου 
του κτιρίου: Τ1=0,807 sec από Τ1=0,794 sec που ισχύει όταν το κτίριο 
προσομοιωθεί με απαραμόρφωτα διαφράγματα (λογικό, διότι το κτίριο έγινε 
έτσι «ελαφρώς πιο εύκαμπτο»). 
3.Αλλαγή της «κατανομής» της δρώσας μάζας στις πρώτες ιδιομορφές 
(δηλαδή η 1η ιδιομορφή με Τ=0,807 s έχει δρώσα μάζα κατά x 7,87% της 
συνολικής μάζας). 

Εικόνα 5.10: Προσομοίωση των πλακών ως απαραμόρφωτα διαφράγματα
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Με τις προαναφερθείσες  παραδοχές, αναπτύχθηκε το προσομοίωμα 
της κατασκευής (βλ. Εικόνες 5.11, 5.12). 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Εικόνα 5.11: Τοποθέτηση του 1ου πλαισίου κατά y (άξονας 1) 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
Εικόνα 5.12: Πρόοδος προσομοιώματος- «κύρια» πλαίσια (κατά y) 
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Εικόνα 5.13: Ανάπτυξη προσομοιώματος- 
Σύνδεση δευτερευουσών σε κύρια δοκό 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Εικόνα 5.14: Επέκταση (σταυροειδούς) υποστυλώματος στους άνω ορόφους 
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Εικόνα 5.15: Συνέχιση του προσομοιώματος στους τελευταίους  
(τρεις) ορόφους 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 5.16: Γενική άποψη προσομοιώματος (οι πράσινες κουκίδες δηλώνουν 
την εισαγωγή εσωτερικής ελευθέρωσης-άρθρωση) 
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Εικόνα 5.17: Κοντινή εικόνα του «ημικυκλικού» τμήματος 
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Η δοκός L27 (HEB 650-975) είναι μεταβλητής διατομής (το ύψος 
975mm μεταβάλλεται σε 650mm), (βλ. Εικόνα 5.19), για την οποία υπάρχει η 
δυνατότητα προσομοίωσης στο Etabs μέσω της εντολής Define>Frame 
Section>Add Nonprismatic (βλ. Εικόνα 5.20). 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Εικόνα 5.18: ∆οκοί μεταβλητής διατομής 
 

 

 

 

 

 

Εικόνα 5.19: Λεπτομέρεια δοκού μεταβλητής διατομής(L27) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Εικόνα 5.20: Προσομοίωση μη-πρισματικής(μεταβλητής)διατομής στο Etabs. 
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6ο  Κεφάλαιο: 
ΚΑΝΟΝΙΚΟΤΗΤΑ ΤΗΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ-
ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑΣ-

ΜΕΘΟ∆ΟΣ ΑΝΑΛΥΣΗΣ 
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6.1 Κανονικότητα του κτιρίου κατά ΕΚ8 και ΕΑΚ 
 

Κανονικότητα σε κάτοψη 
 
Αρχικά, πρέπει να πούμε ότι κατά EC8 (όπως και σε κάθε κανονισμό) η 

γενική φιλοσοφία που πρέπει να διέπει το σχεδιασμό και τη μόρφωση μίας 
κατασκευής, προκειμένου αυτή να κατηγοριοποιηθεί ως κανονική είναι να 
εξασφαλίζεται ουσιαστική διαφραγματική λειτουργία των πλακών, καθώς 
και να κατανέμεται η δυσκαμψία των στοιχείων που «αντιστέκονται» στη 
σεισμική δράση σχετικά ομοιόμορφα στην επιφάνεια του κάθε ορόφου. Για 
να επιτευχθούν αυτά τα βασικά χαρακτηριστικά, ο κανονισμός παρέχει μια 
σειρά από κριτήρια (άλλα “ποσοτικά” και άλλα όχι) τα οποία πρέπει να 
ικανοποιούνται στο σύνολό τους (όπως χαρακτηριστικά αναφέρεται) σε κάθε 
όροφο, για να χαρακτηριστεί ο συγκεκριμένος όροφος ως κανονικός. 
Προφανώς, αν κάποιος όροφος είναι μη-κανονικός, αρκεί για να 
κατηγοριοποιηθεί όλο το κτίριο σαν μη-κανονικό σε κάτοψη. 

Πρέπει να παρατηρήσουμε επίσης ότι ο ΕΚ8,όσον αφορά τον 
προσδιορισμό της επιφάνειας των «εσοχών» αυτών, μέσω της «κυρτής 
πολυγωνικής γραμμής που περιβάλει τον όροφο», είναι πιο σαφής από τον 
ΕΑΚ. 

Με βάση τα παραπάνω, για το υπό μελέτη κτίριο, έχουμε : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Εικόνα 6.1: 1ος όροφος - Κυρτή πολυγωνική γραμμή που 
περιβάλει τον όροφο και αρίθμηση των επιφανειών 
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1ος όροφος: Αν ονομάσουμε (1) το εμβαδό της “γκρι” περιοχής, (2) του 
“μεγάλου” κενού, και (3), (4) και (5) των υπόλοιπων “μικρών” κενών, τότε 
: = ,

,
13,48% 5%.Για τα υπόλοιπα κενά ισχύει:: 2,72%<5%,  

3,70%<5%, 0,53%<5%. Και εφόσον Ο ΕΚ8 ορίζει ότι για κάθε κενό 
(ή εσοχή), ο λόγος του εμβαδού αυτής προς το συνολικό εμβαδό του ορόφου, 
πρέπει να είναι <5%, το πρώτο κενό αρκεί για να χαρακτηριστεί ο 1ος όροφος 
ως: Μη κανονικός σε κάτοψη όροφος κατά τον ΕΚ8. 

Ο ΕΑΚ αντίθετα ορίζει ότι «η λειτουργία απαραμόρφωτου 
διαφράγματος» και άρα και η κανονικότητα σε κάτοψη, «δεν είναι 
εξασφαλισμένη σε κτίρια με κενά που υπερβαίνουν το 35% της κάτοψης του 
ορόφου». Επομένως, αν και δεν το προσδιορίζει με σαφήνεια, το όριο αυτό 
που θέτει αφορά το συνολικό εμβαδό των κενών. Άρα, στο συγκεκριμένο 
παράδειγμα θα έχουμε: (13,48%+2,72%+3,70%+0,53%)=20,43% 35%  
όροφος κανονικός σε κάτοψη.(!) 

 
 
Παρατήρηση 1: Ο EC8, κατά την κατηγοριοποίηση ενός κτιρίου ως 

κανονικό ή μη σε κάτοψη, κάνει λόγο για “εσοχές” (=in plan set-backs (re-
entrant corners or edge recesses)), ενώ δεν κάνει λόγο για κενά στην πλάκα. 
Θα μπορούσαμε να πούμε δηλαδή πως θεωρείται, ότι ο φέρων οργανισμός 
του κτιρίου “παρακολουθεί” την “έκταση” του διαφράγματος σε κάτοψη, που 
είναι και η συνηθισμένη περίπτωση. 

Ο ΕΑΚ αντίθετα, κάνει λόγο για κενά στην πλάκα, ενώ δεν αναφέρει 
την περίπτωση εσοχών.  

Και οι δύο “ορισμοί” επομένως , δεν είναι ακριβείς, γιατί σ’ ένα κτίριο, 
προκειμένου να αποφανθούμε αν αυτό είναι κανονικό σε κάτοψη ή όχι, μας 
ενδιαφέρουν τόσο οι εσοχές όσο και τα κενά [καθώς η διαμόρφωση του 
διαφράγματος παίζει ρόλο στη σεισμική απόκριση σε συνδυασμό με τη 
διάταξη των κατακόρυφων στοιχείων (υποστυλωμάτων)]. 

Πάντως, γενικά, επειδή ένας Κανονισμός δεν μπορεί να καλύπτει κάθε 
περίπτωση κτιρίου, σ’ αυτές τις περιπτώσεις ο Μηχανικός έχει τη 
δυνατότητα ν’ αποφανθεί, λαμβάνοντας τη δυσμενέστερη περίπτωση. Στην 
παρούσα μελέτη εντούτοις, για λόγους απλοποίησης, οι ανωτέρω επιφάνειες 
(2) και (3) λήφθηκαν ως εσοχές ,με επιφύλαξη ωστόσο. Ούτως ή άλλως, κενά 
και εσοχές έχουν παρόμοια επιρροή στην κανονικότητα ενός κτιρίου 
(εξάλλου, όπως θα δειχθεί στη συνέχεια, η μη-κανονικότητα των ανώτερων 
ορόφων αρκεί για να κατηγοριοποιηθεί το κτίριο ως μη-κανονικό). 

Παρατήρηση 2: Η μέτρηση του εμβαδού των επιφανειών γίνεται εύκολα 
στο Etabs, επιλέγοντας View>Measure>Area, η οποία αποδίδει την επιφάνεια 
στις αντίστοιχες μονάδες. ∆ηλαδή, αν έχουμε επιλέξει μονάδα μέτρησης του 
μήκους [m], οι μετρούμενες επιφάνειες θα είναι σε [m2]. 
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2ος όροφος: Αν ονομάσουμε (1) το εμβαδό της “γκρι” περιοχής (πλάκα 
του ορόφου) και (2), (3) και (4) των “εσοχών” (εμβαδό μεταξύ του 
περιγράμματος του ορόφου και της κυρτής πολυγωνικής γραμμής που τον 
περιβάλλει), θα είναι : = ,

,
2,40% 5%, 

= ,
,

3,26% 5%, = ,
,

0,47% 5%, άρα μπορούμε να πούμε ότι 
ο όροφος είναι κανονικός σε κάτοψη κατά τον ΕΚ8.  

Ενώ το άθροισμα (2,40+3,26+0,47)%=6,13% 35% επομένως, επίσης 
κανονικός σε κάτοψη όροφος κατά ΕΑΚ. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Εικόνα 6.2: 2ος όροφος - Κυρτή πολυγωνική γραμμή που περιβάλει 
τον όροφο και αρίθμηση των επιφανειών 
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3ος όροφος: Ισχύει ακριβώς ότι και πριν, καθώς ο 3ος όροφος έχει 
πανομοιότυπη κάτοψη με τον 2ο όροφο. 

4ος όροφος : Ακολουθώντας την ίδια πρακτική, ονομάζουμε (1) την 
«γκρι» περιοχή (πλάκα του ορόφου) και (2) την επιφάνεια της «εσοχής» και 
ισχύει :  = ,

,
2,33% 5%  όροφος κανονικός σε κάτοψη κατά 

ΕΚ8.(Εικόνα 4) 
Το άθροισμα του εμβαδού των κενών, στην περίπτωση του ενός κενού 

προφανώς ταυτίζεται με το προηγούμενο ποσοστό. Άρα, σ΄ αυτήν την 
περίπτωση,  2,33% 35% άρα επίσης κανονικός σε κάτοψη όροφος κατά 
ΕΑΚ. 

 

 
 
 
 
 
 

 

Εικόνα 6.3: 4ος όροφος - Κυρτή πολυγωνική γραμμή που περιβάλει 
τον όροφο και αρίθμηση των επιφανειών 
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5ος όροφος: Αν ονομάσουμε (1) το εμβαδό της “γκρι” περιοχής (πλάκα 
του ορόφου), (2) και (3) των δύο “εσοχών”, θα είναι : = ,

,
10,01% 5% 

, = ,
,

6,88% 5% άρα όροφος μη κανονικός σε κάτοψη κατά ΕΚ8. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Για τον ΕΑΚ: =10,01%+6,88%=16,89% 35%  άρα όροφος 

κανονικός σε κάτοψη.(!) (Εικόνα 6.4) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Εικόνα 6.4: 5ος όροφος - Κυρτή πολυγωνική γραμμή που 
περιβάλει τον όροφο και αρίθμηση των επιφανειών 
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6ος όροφος :Οι διαστάσεις της κάτοψης διαφοροποιούνται λίγο. Είναι 

:  = ,
,

10,02% 5% και = ,
,

6,74% 5%  όροφος μη 
κανονικός σε κάτοψη κατά ΕΚ8. 

Ενώ 10,02%+6,74%=16,76% 35%  όροφος κανονικός σε κάτοψη 
κατά ΕΑΚ. 

 
7οςόροφος:Επίσης, εδώ ισχύει :  = ,

,
8,86% 5% όρ-οφος μη-

κανονικός σε κάτοψη κατά ΕΚ8, άλλα 8,86% 35% ,δηλαδή όροφος 
κανονικός σε κάτοψη κατά ΕΑΚ.(Εικόνα 6.5) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Εικόνα 6.5: 7ος όροφος - Κυρτή πολυγωνική γραμμή που περιβάλει 
τον όροφο και αρίθμηση των επιφανειών 
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Συγκεντρωτικά λοιπόν : 
 
 

 Κανονικός κατά ΕΚ8 Κανονικός κατά ΕΑΚ 
Όροφος 7 ΟΧΙ ΝΑΙ 
Όροφος 6 ΟΧΙ ΝΑΙ 
Όροφος 5 ΟΧΙ ΝΑΙ 
Όροφος 4 ΝΑΙ ΝΑΙ 
Όροφος 3 ΝΑΙ ΝΑΙ 
Όροφος 2 ΝΑΙ ΝΑΙ 
Όροφος 1 ΟΧΙ ΝΑΙ 
Πίνακας 6.1: Κανονικότητα των ορόφων του κτιρίου σύμφωνα  

με τους δύο Κανονισμούς. 
 
∆ηλαδή το κτίριο κατηγοριοποιείται ως μη-κανονικό σε κάτοψη κατά 

ΕΚ8, ενώ κανονικό κατά ΕΑΚ. 
Πρέπει να αναφέρουμε σ’ αυτό το σημείο ότι : 
---------------------------------------------------------------------- 
Γενικά: Ως προς την κανονικότητα σε κάτοψη όπως θεωρείται στους 

δύο Κανονισμούς: η κανονικότητα ή μη μίας κατασκευής σε κάτοψη στον ΕΚ8 
καθορίζει το αν θα πρέπει να χρησιμοποιηθεί επίπεδο ή χωρικό 
προσομοίωμα της κατασκευής και όχι το αν θα χρησιμοποιηθεί 
απλοποιημένη ή δυναμική μέθοδος ανάλυσης, όπως στον ΕΑΚ. Άρα, απ’ 
αυτήν την άποψη το αν ένα κτίριο είναι ή όχι κανονικό έχει (είχε) πιο πολύ 
σημασία στον ΕΑΚ (ιδιαίτερα για τη χώρα μας, όπου κατά κανόνα δε γίνεται 
χρήση επίπεδου προσομοιώματος για την ανάλυση των κατασκευών). 

Στον ΕΚ8, πιο πολύ σημασία έχει το αν η κατασκευή είναι κανονική 
καθ’ ύψος, γιατί έτσι καθορίζεται και το αν μπορεί να γίνει απλοποιημένη 
φασματική ανάλυση ή αν η εφαρμογή δυναμικής φασματικής είναι 
υποχρεωτική, αλλά και η τιμή του συντελεστή συμπεριφοράς q 
(πολλαπλασιασμός επί 0,8 για μη κανονικές καθ’ ύψος κατασκευές). 
Πάντως, η επιρροή της κανονικότητας ή όχι σε κάτοψη έχει σημαντικά 
μικρότερη επιρροή στη διαμόρφωση της τιμής του q (έμμεσα, μέσω της λήψης 
μικρότερης τιμής του λόγου αu/α1). 

--------------------------------------------------------------- 
Για τη συγκεκριμένη εργασία, αφού χρησιμοποιείται χωρικό μοντέλο 

για την ανάλυση, και αφού εφαρμόζεται προς σύγκριση η δυναμική 
φασματική μέθοδος ανάλυσης κατά τους δύο Κανονισμούς (δες επόμενη 
υποπαράγραφο), δεν δίνεται έμφαση στην κατηγοριοποίηση του κτιρίου ως 
κανονικό ή μη (ιδιαίτερα κατά ΕΑΚ). 
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Κανονικότητα καθ’ ύψος 
 

Αρχικά, μπορούμε να πούμε ότι η αντιμετώπιση των δύο Κανονισμών 
της κανονικότητας σε ύψος είναι παρόμοια. ∆ηλαδή η γενικότερη φιλοσοφία 
είναι ότι η κατανομή της μάζας και της δυσκαμψίας καθ’ ύψος πρέπει να είναι 
όσο γίνεται ομοιόμορφη. Ωστόσο, ο τρόπος που επιχειρείται να 
ποσοτικοποιηθεί αυτό, μέσω του περιορισμού κάποιων φυσικών μεγεθών, 
διαφέρει στους δύο Κανονισμούς. ∆ηλαδή, ο μεν ΕΑΚ θέτει όρια στη 
μεταβολή καθ’ ύψος της μάζας και της δυσκαμψίας των ορόφων 
(περιλαμβάνοντας μάλιστα και την περίπτωση αύξησης της μάζας και της 
δυσκαμψίας καθ’ ύψος, η οποία αν και είναι πιο σπάνια, ωστόσο δεν 
αναφέρεται καθόλου στον EC8) μέσω των σχέσεων : ∆Κι=Ki+1-Ki 0,35Κi (για 
αύξηση καθ’ ύψος) ή 0,50Κi (για μείωση καθ’ ύψος) και ∆mi=mi+1-mi 0,35mi 
(για αύξηση καθ’ ύψος) ή 0,50mi (για μείωση καθ’ ύψος).O EC8 ποσοτικοποιεί 
περιορίζοντας τη διακύμανση της διάστασης του ορόφου, παράλληλα με τη 
διεύθυνση που εξετάζεται. Τα τρία αυτά μεγέθη (δηλ. μάζα, δυσκαμψία και 
διάσταση του ορόφου) μπορεί να θεωρηθεί ότι έχουν παρόμοια κατανομή 
καθ’ ύψος, ωστόσο αυτό δεν αποτελεί κανόνα για όλα τα κτίρια (όπως στο 
κτίριο του παραδείγματος στο β’ μέρος της εργασίας). Εάν πάντως 
θεωρήσουμε ότι υπάρχει αυτή η αντιστοιχία μεταξύ της μεταβολής μάζας, 
δυσκαμψίας και διαστάσεων ορόφου, είναι δυνατή η σύγκριση του 
Σχήματος 6.6. Με την παραπάνω παραδοχή δηλαδή, το όριο που θέτει ο ΕΑΚ 
είναι αρκετά πιο «ελαστικό» (λιγότερο δυσμενές). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Εικόνα 6.6: Σύγκριση των ορίων που δίνονται αντίστοιχα από τον κάθε 
Κανονισμό για την κανονικότητα καθ' ύψος 
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1ο “αδύναμο” σημείο του ΕC8: Το κριτήριο αυτό του EC8, δηλαδή ως 
προς τον περιορισμό της διακύμανσης των διαστάσεων των ορόφων είναι 
ανεπαρκές στο παράδειγμα του κτιρίου που εξετάζεται, όπου στην περιοχή 
της κάτοψης που οριοθετείται από τους άξονες 3 ,4 και Μ΄ , Λ΄ και στη στάθμη 
του 4ου ορόφου (+17,27m) μέχρι την κορυφή του κτιρίου, ο σκελετός του 
κτιρίου, ως χωρικό πλαίσιο από φέροντα στοιχεία συνεχίζεται (από την 
“υπόλοιπη” έκταση του κτιρίου), χωρίς όμως να φέρει πλάκα. Σ’ αυτήν 
λοιπόν την περίπτωση, η εφαρμογή των κριτηρίων του ΕΑΚ θα ήταν πιο 
σαφής (Εικόνα 6.7). 

 

 
Γενικά, σε τέτοιες περιπτώσεις αμφιβολίας, ο Μηχανικός μπορεί να 

ακολουθήσει την “οδό” που δίνει δυσμενέστερα αποτελέσματα.(Απ’ τη στιγμή 
μάλιστα που η μη κανονικότητα σε όψη επηρεάζει όπως είδαμε και την τιμή 
του συντελεστή συμπεριφοράς που τελικά θα εκλεγεί μειώνοντάς την, είναι 
πιο συντηρητικό να εκλεγεί αυτός ο τρόπος σύμφωνα με τον οποίο προκύπτει 
το κτίριο μη-κανονικό σε όψη μικρότερος συντελεστής q μεγαλύτερα 
σεισμικά μεγέθη). 

 
2ο “αδύναμο” σημείο του ΕC8 : Όπως και στην περίπτωση της 

κανονικότητας σε κάτοψη, δεν προσδιορίζεται αν ως “άκρο” του ορόφου 
λαμβάνεται η άκρη της πλάκας ή η άκρη του φέροντος συστήματος, σε 
περίπτωση που αυτά δεν ταυτίζονται, όπως στο κτίριο του παραδείγματος 
(και σ’ αυτήν την περίπτωση, ο ορισμός της κανονικότητας όπως γίνεται στον 
ΕΑΚ-δηλαδή μέσω της «διακύμανσης» της μάζας και της δυσκαμψίας-δεν 
αφήνει περιθώρια αμφιβολίας). ∆ιαφορά στα θεωρούμενα μεγέθη (καθ’ ύψος 
γραμμή του άξονα των στοιχείων δυσκαμψίας και καθ’ ύψος γραμμή που 
συνδέει τις «άκρες» των ορόφων) υπάρχει στα κτίρια όπου τμήμα της 
κάτοψης φέρεται από δοκούς που μορφώνονται ως πρόβολοι (όπως το 
κτίριο του παραδείγματος). 

Εικόνα 6.7: Περίπτωση όπου παρατηρείται αδυναμία ορισμού 
της κανονικότητας καθ' ύψος κατά EC8 
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Επίσης σ’ αυτήν την περίπτωση αμφιβολίας, μπορεί να θεωρηθεί η 
δυσμενέστερη περίπτωση. 

Σύμφωνα με τα παραπάνω, για το κτίριό μας, θεωρώντας τη διεύθυνση 
x, και λαμβάνοντας το πλαίσιο στον άξονα Η΄(εικόνα 6.8), έχουμε: 
 

Κανονικότητα καθ’ ύψος 
∆ιάσταση L (m) ∆ιάσταση L2 (m) Λόγος (L-L2)/L 

35,68 23,68 (=11,68+12,00) 0,33633 
35,68 17,35 (=11,68+5,67) 0,51373 
35,68 11,68 0,67264 

 
Και στις τρεις περιπτώσεις το όριο του EC8 (θυμίζουμε L L

L
0,30) δεν 

ικανοποιείται, πράγμα το οποίο αρκεί για να χαρακτηριστεί το κτίριο ως μη-
κανονικό καθ’ ύψος. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Εικόνα 6.8: Πλαϊνή όψη του κτιρίου για τον προσδιορισμό 
της κανονικότητας σε ύψος κατά ΕΚ8 
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Η κανονικότητα καθ’ ύψος κατά ΕΑΚ καθορίζεται -όπως είδαμε- από 
τις σχέσεις:  

-∆Κι=Ki+1-Ki 0,35Κi (για αύξηση) και 0,50Κi (για μείωση), για τη 
σχετική δυσκαμψία ενός ορόφου 

-∆mi=mi+1-mi 0,35mi (για αύξηση) και 0,50mi (για μείωση), για τη μάζα 
ενός ορόφου. 

Στο παρόν κτίριο, μπορούμε να κάνουμε τον ακόλουθο συλλογισμό : 
Με την παραδοχή ότι τα φορτία (ίδιο βάρος της κατασκευής-που 

αποτελείται από το βάρος των χαλύβδινων στοιχείων και της πλάκας 
σκυροδέματος, επικάλυψη επί της πλάκας σκυροδέματος και κινητό φορτίο 
επί των δαπέδων) δεν μεταβάλλονται σημαντικά από όροφο σε όροφο, η 
μάζα κάθε ορόφου μπορεί να θεωρηθεί ότι είναι ανάλογη της επιφάνειάς 
του. 

Για τις επιφάνειες των ορόφων στο κτίριο αυτό έχουμε : 
-7ος όροφος :490,3 m2 

-6ος όροφος :424,5 m2 
-5ος όροφος :416,0 m2 
-4ος όροφος :1229,0 m2 
-3ος όροφος :1180,0 m2 
-2ος όροφος :1181,0 m2 
-1ος όροφος :1041,0 m2 
 
Το παραπάνω όριο για τις μάζες, μεταφράζεται-με την παραδοχή που 

κάναμε-ότι το εμβαδό κανενός ορόφου δεν θα μεταβάλλεται περισσότερο από 
50% από στάθμη σε στάθμη. Μεταξύ των ορόφων όμως 4ο και 5ο –όπου 
«ξεκινάει» η «εσοχή», που είναι εμφανής και στις όψεις του κτιρίου, με τους 
3εις τελευταίους ορόφους να είναι αρκετά μικρότεροι σε κάτοψη από τους 4εις 
πρώτους- το όριο αυτό δεν ικανοποιείται (416,0/1229,0 0,338), πρόκειται 
δηλαδή για μια μεγάλη ασυνέχεια στην κατανομή των μαζών καθ’ ύψος. 

Υποθέτοντας (αν και δεν είναι υποχρεωτικό να εξεταστεί και αυτό το 
κριτήριο, αφού δεν ικανοποιείται το πρώτο) ότι οι σχετικές δυσκαμψίες των 
ορόφων «παρακολουθούν» αυτή την κατανομή, επίσης το όριο για τις 
δυσκαμψίες των ορόφων δεν ικανοποιείται. Επομένως το κτίριο είναι και -κατά 
ΕΑΚ- μη κανονικό καθ’ ύψος. 
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6.2 Στατικό σύστημα και συντελεστής συμπεριφοράς. 
 

Στατικό Σύστημα: 
 
Το στατικό σύστημα του κτιρίου είναι ένα υβριδικό σύστημα. Η 

παραλαβή των οριζόντιων φορτίων του σεισμού γίνεται τόσο με έκκεντρους 
συνδέσμους δυσκαμψίας, όσο και με πλαισιακή λειτουργία. Συγκεκριμένα 
θα μπορούσε να θεωρηθεί ότι κατά τη διεύθυνση x η παραλαβή των 
οριζόντιων φορτίων γίνεται κυρίως με έκκεντρους συνδέσμους δυσκαμψίας, 
ενώ κατά τη διεύθυνση y γίνεται κυρίως με πλαίσια ροπής (δηλαδή, 
συνδέσεις ροπής μεταξύ δοκών-υποστυλωμάτων). 
 
Συντελεστής συμπεριφοράς : 

  
Κατά ΕΑΚ, τόσο για πλαίσια ροπής όσο και για συστήματα με 

δικτυωτούς συνδέσμους δυσκαμψίας με εκκεντρότητα, η μέγιστη τιμή του 
συντελεστή συμπεριφοράς είναι q=4 (Πίνακας 6.2). Προφανώς, δεν 
προβλέπεται περαιτέρω μείωση του συντελεστή συμπεριφοράς λόγω μη 
κανονικότητας, άρα η τιμή q=4 θα είναι και η τελική τιμή του συντελεστή 
συμπεριφοράς που θα χρησιμοποιηθεί στην ανάλυση. Αυτή η τιμή θα 
χρησιμοποιηθεί για τον καθορισμό του φάσματος σχεδιασμού, δηλαδή των 
σεισμικών φασματικών επιταχύνσεων. Επίσης η τιμή αυτή καθορίζει τις 
(πραγματικές) μετατοπίσεις του συστήματος (μέσω της σχέσης ∆=q·∆ελ). 

Κατά ΕΚ8, όπως είδαμε στο Κεφάλαιο 4 της παρούσας εργασίας  
(Κεφάλαιο 6 του Ευρωκώδικα, «Ειδικοί κανόνες για κτίρια από χάλυβα») 
αρχικά καθορίζονται οι 2 βασικές αρχές σχεδιασμού (design concepts), που 
με τη σειρά τους καθορίζουν την κατηγορία πλαστιμότητας της κατασκευής 
(DCL=Ductility Class Low, DCM=Ductility Class Medium, DCH=Ductility Class 
High, δηλαδή ΚΠΧ =Κατηγορία Πλαστιμότητας Χαμηλή, ΚΠΜ =Κατηγορία 
Πλαστιμότητας Μέση και ΚΠΥ =Κατηγορία Πλαστιμότητας Υψηλή ,αντίστοιχα 
(Πίνακας 6.3). 

 
                                                            
3 Η συνιστώμενη τιμή του άνω ορίου του q, για μη-πλάστιμη συμπεριφορά είναι 1,5 

Βασική Αρχή 
Σχεδιασμού 

Κατηγορία 
Πλαστιμότητας 

Εύρος διακύμανσης της 
τιμής αναφοράς του 

συντελεστή 
συμπεριφοράς q 

∆ομική συμπεριφορά 
μη-πλάστιμη ΚΠΧ (Χαμηλή) 1,5 - 23 

∆ομική συμπεριφορά 
πλάστιμη ΚΠΜ (Μέση) 

4 
Περιορίζεται επίσης 
από της τιμές του 

Πίνακα 6.2 (του EC8) 

ΚΠΥ( Υψηλή) 
Περιορίζεται μόνο από 
της τιμές του Πίνακα 6.2 

(του EC8) 

Πίνακας 6.2: Μέγιστες τιμές Συντελεστή συμπεριφοράς κατά ΕΑΚ 
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Πίνακας 6.3: Βασικές Αρχές Σχεδιασμού, Κατηγορίες Πλαστιμότητας και 
ανώτατα όρια του συντελεστή συμπεριφοράς (τιμές αναφοράς) 

 
Σχετικά με αυτό, το Εθνικό Προσάρτημα (ΕΠ) αναφέρει : «Για 

περιορισμένη πλάστιμη συμπεριφορά («∆ομική συμπεριφορά μη-πλάστιμη») 
η ανώτατη τιμή του q θα λαμβάνεται ίση με q = 1,5. ∆εν τίθενται 
περιορισμοί στην χρήση των τριών κατηγοριών πλαστιμότητας και των 
αντίστοιχων αρχών σχεδιασμού». 

Στον Ευρωκώδικα ωστόσο, συστήνεται η Βασική Αρχή α) ∆ομική 
Συμπεριφορά μη-πλάστιμη να εφαρμόζεται μόνο σε περιπτώσεις χαμηλής 
σεισμικότητας (ag < 0,08 g ή ag*S< 0,10 g), οι οποίες όμως δεν προβλέπονται 
στην Ελλάδα.(!) 

Επομένως, μπορούμε να επιλέξουμε μεταξύ ΚΠΜ (Μέση 
Πλαστιμότητα) και ΚΠΧ (Υψηλή Πλαστιμότητα). Οι μέγιστες τιμές αναφοράς 
(δηλαδή πριν τη μείωση λόγω μη-κανονικότητας σε ύψος) του συντελεστή 
συμπεριφοράς δίνονται από τον Πίνακα 6.4 (6.2 του ΕΚ8). 
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∆ομικό σύστημα 

Μέγιστες τιμές συντελεστή συμπεριφοράς q 
EAK 2000 Ευρωκώδικας 8 

 DCM(μέσης 
πλαστιμότητας)

DCH(υψηλής 
πλαστιμότητας) 

Πλαίσια 
 

4,00 4,00 5 αu/α1 

∆ικτυωτοί σύνδεσμοι με 
εκκεντρότητα* 

4,00 4,00 5 αu/α1 

∆ικτυωτοί σύνδεσμοι χωρίς 
εκκεντρότητα 

   

∆ιαγώνιοι σύνδεσμοι 3,00 4,00 4,00 
Σύνδεσμοι τύπου V ή L 1,50 2 2,5 
Σύνδεσμοι τύπου Κ* (1,00) - - 

Τύπος “ανεστραμμένου 
εκκρεμούς” 

- 2 2 αu/α1 

Πλαίσια ροπής συνδυαζόμενα 
με συνδέσμους χωρίς 

εκκεντρότ. 

- 4 4 αu/α1 

Πλαίσια ροπής συνδυαζόμενα 
με τοιχοπληρώσεις 

   

Τοιχοπληρώσεις που δεν 
συνδέονται με το πλαίσιο, αλλά 
βρίσκονται σε επαφή με αυτό 

 

- 2 2 

Τοιχοπληρώσεις συνδεδεμένες 
με το πλαίσιο 

- Βλέπε Κεφ. 7 (Σύμμικτες 
Κατασκευές) 

Τοιχοπληρώσεις μονωμένες απ’ 
το πλαίσιο(όπως τα πλαίσια 

ροπής) 

- 4 5 αu/α1 

Πίνακας 6.4 (6.2 του EC8): Ανώτατες τιμές συντελεστή συμπεριφοράς q 
σε ΕΑΚ και EC8 

 
Συνεπώς, μπορούμε να επιλέξουμε για την τιμή (αναφοράς) του 

συντελεστή συμπεριφοράς q (εφόσον το σύστημά μας αποτελείται από 
πλαίσια και από δικτυωτούς συνδέσμους με εκκεντρότητα) ανάμεσα στις τιμές 
4 (για Κατηγορία Πλαστιμότητας Μέση) και 5*(αu/α1) (για Κατηγορία 
Πλαστιμότητας Υψηλή). Για την τελευταία κατηγορία, ο λόγος  αu/α1, εφόσον 
δεν γίνεται άλλος υπολογισμός για την πιο ακριβή εκτίμησή του (ανάλυση 
pushover),αρχικά λαμβάνεται ίσος με 1,2, όπως συνιστάται. Επειδή όμως το 
κτίριο είναι μη κανονικό σε κάτοψη, τελικά λαμβάνεται η τιμή 
αu/α1=(1+1,2)/2=1,1 (μέσος όρος της μονάδας και της τιμής που προτείνεται 
για το συγκεκριμένο δομικό σύστημα, κατά τον ΕΚ8). Άρα, 
5*(αu/α1)=5*1,1=5,5. 

Απομειώνοντας αυτές τις τιμές, λόγω της μη κανονικότητας του κτιρίου 
καθ’ ύψος τελικά λαμβάνουμε: q=0,8*4 q=3,2 για Κατηγορία 
Πλαστιμότητας Μέση και q=0,8*5,5 q=4,4 για Κατηγορία Πλαστιμότητας 
Υψηλή. 
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6.3 Μέθοδος Ανάλυσης 
 
Τόσο κατά ΕΑΚ όσο και κατά ΕΚ8, από τις δύο μεθόδους ανάλυσης 

που μπορούν να χρησιμοποιηθούν για τη μελέτη κατασκευών α) 
Απλοποιημένη Φασματική Μέθοδος (ΑΦΜ) (ή «Μέθοδος της πλευρικής 
(οριζόντιας) δύναμης» κατά τον ΕΚ8,και «Ισοδύναμη στατική Μέθοδος» κατά 
τον ΕΑΚ) και β) ∆υναμική Φασματική Μέθοδος (∆ΦΜ) («ή Ιδιομορφική 
Μέθοδος με χρήση του Φάσματος απόκρισης» κατά ΕΚ8), η δεύτερη ,κατά 
τον ΕΑΚ «εφαρμόζεται χωρίς περιορισμούς σε όλες τις περιπτώσεις 
κατασκευών που καλύπτει ο παρών Κανονισμός», και κατά ΕΚ8, θα είναι «η 
μέθοδος αναφοράς για τον καθορισμό της σεισμικής έντασης». 

Λαμβάνοντας υπόψη:  
i) την (έντονη) μη-κανονικότητα καθ’ ύψος της κατασκευής, (είδαμε 

ότι το κτίριο χαρακτηρίζεται ως μη κανονικό καθ’ ύψος κατά ΕΑΚ και ΕΚ8,που 
συνεπάγεται ότι η εφαρμογή της ∆υναμικής Φασματικής Μεθόδου είναι 
υποχρεωτική, κατά αμφότερους τους κανονισμούς, αλλά επίσης και: 

ii) την κατηγορία σπουδαιότητας της κατασκευής  
(στο Εθνικό Προσάρτημα για την Ελλάδα του ΕΚ8 αναφέρεται ότι 

«άνω όριο της τιμής του συντελεστή σπουδαιότητας γΙ σχετικά με το 
επιτρεπτό ανάλυσης με χρήση δύο επιπέδων προσομοιωμάτων: η τιμή γΙ = 
1,0), πράγμα το οποίο μπορεί να ερμηνευθεί ως  «κατασκευές «αυξημένης 
σπουδαιότητας» πρέπει να αναλύονται με μία «πιο αξιόπιστη μέθοδο», το 
οποίο με τη σειρά του μπορεί να μεταφραστεί ως χρήση χωρικού 
προσομοιώματος αντί για δύο επίπεδων προσομοιωμάτων ή χρήση της 
∆υναμικής Φασματικής Μεθόδου αντί για την Απλοποιημένη Φασματική 
Μέθοδο. (!) 

iii) τη ζώνη σεισμικής επικινδυνότητας στην οποία κατασκευάζεται το 
κτίριο. 

iv) το γεγονός ότι για να είναι πιο αξιόπιστη μία απόπειρα σύγκρισης 
των δύο Κανονισμών, πρέπει να επιλεγεί κοινή μέθοδος ανάλυσης, 

αναλύεται ο φορέας με τη ∆υναμική Φασματική Μέθοδο, κατά ΕΑΚ 
και ΕΚ8. 
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7ο  Κεφάλαιο: 
ΣΕΙΣΜΙΚΗ ∆ΡΑΣΗ ΚΑΙ  
ΛΟΙΠΕΣ ∆ΡΑΣΕΙΣ 
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7.1 Σεισμική δράση 
 

7.1.1 Σεισμική δράση κατά ΕΚ8 
 
Η σεισμική ανάλυση πρόκειται (αν και δεν αναφέρεται ρητά) κατά τον 

ΕΚ8 (όπως και κατά τον  ΕΑΚ) για μια «ισοδύναμη» γραμμική ανάλυση. 
∆ηλαδή, η ανάλυση που γίνεται είναι γραμμική-ελαστική και η μετελαστική 
συμπεριφορά του φορέα (η πλαστιμότητά του) λαμβάνεται υπόψη έμμεσα, με 
τη χρησιμοποίηση, αντί του ελαστικού φάσματος, του φάσματος 
σχεδιασμού, το οποίο προκύπτει-ουσιαστικά-με διαίρεση του αντίστοιχου 
ελαστικού φάσματος δια το συντελεστή συμπεριφοράς q (με τις τιμές όλων 
των άλλων παραμέτρων ως έχουν). Αξίζει ακόμη να αναφερθεί πως στον 
ΕΚ8, αντίθετα με τον ΕΑΚ, δεν υπεισέρχεται στους τύπους η τιμή του 
διορθωτικού συντελεστή για ποσοστό απόσβεσης διάφορο του 5% n 
(damping correction factor), γιατί, όπως αναφέρεται χαρακτηριστικά «στις 
τιμές του συντελεστή συμπεριφοράς q που δίνονται στα σχετικά σημεία του 
ΕΚ8, έχει ήδη ληφθεί υπόψη η επιρροή του διάφορου του 5% ποσοστού 
κρίσιμης απόσβεσης». 

Για τον καθορισμό της τιμής των διάφορων παραμέτρων που θα 
καθορίσουν το φάσμα σχεδιασμού κατά ΕΚ8, έγινε προσπάθεια (προκειμένου 
η σύγκριση των δύο Κανονισμών να γίνει «επί ίσοις όροις») αυτές να 
«προσομοιάζουν» κατά το δυνατόν με αυτές που λήφθηκαν υπόψη στην 
πραγματική (στο εξής αποκαλούμενη «Πρότυπη») μελέτη του κτιρίου. 

 
7.1.2 Σεισμική δράση κατά ΕAK 

 
Πρέπει να παρατηρήσουμε ότι η πραγματική μελέτη του κτιρίου (η 

«πρότυπη» μελέτη), και συγκεκριμένα η ανάλυση για την κατακόρυφη 
συνιστώσα του σεισμού, δεν έγινε με τις τιμές των παραμέτρων όπως τις 
προβλέπει ο ΕΑΚ, αλλά με τροποποιημένες τιμές, που επιφέρουν πιο 
συντηρητική πρόβλεψη για την κατακόρυφη συνιστώσα. Συγκεκριμένα : 

1.Αντί της κατακόρυφης σεισμικής εδαφικής επιτάχυνσης που 
προβλέπεται από τον Κανονισμό Αv=0,70*Αh(=0,70*0,24g=0,168g), 
χρησιμοποιήθηκε η δυσμενέστερη Αv=1,1*Αh (=1,1*0,24g=0,264g). 

2.Αντί της τιμής qv=0,50*q που προβλέπει ο Κανονισμός για το 
συντελεστή έναντι κατακόρυφης σεισμικής δράσης 
(=0,50*4=2),χρησιμοποιήθηκε η τιμή qv=0,40*q=0,4*4=1,6. 

Πάντως, επειδή η παρούσα εργασία αποσκοπεί στη σύγκριση των 
δύο Κανονισμών (στη σύγκριση, δηλαδή, των υποχρεωτικής εφαρμογής 
διατάξεών τους) κρίθηκε ότι πρέπει να χρησιμοποιηθούν οι προβλεπόμενες 
από τον Κανονισμό τιμές των παραμέτρων και όχι αυτές που 
χρησιμοποιήθηκαν στην (πραγματική) μελέτη. 

Με τις παραπάνω παραδοχές, συγκεντρωτικά, οι παράμετροι που 
χρησιμοποιήθηκαν για τον προσδιορισμό των φασμάτων σχεδιασμού βάσει 
ΕΑΚ και EC8 ήταν: 
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ΑΝΤΙΣΕΙΣΜΙΚΟΣ 
ΚΑΝΟΝΙΣΜΟΣ 

EAK Ευρωκώδικας 8 
(DCM/DCH) 

Ζώνη σεισμικής 
επικινδυνότητας4 ΙΙ Ζ2 

Κατηγορία εδάφους5 Γ C 
Οριζόντια σεισμική 
επιτάχυνση εδάφους Αh=0,24•g  

agR=0,24•g 
Κατακόρυφη σεισμική 
επιτάχυνση εδάφους Av=0,7•Ah=0,7•0,24•g=0,168g avg=0,9•1,2•agR=0,259g 

Συντελεστής σπουδαιότητας γ1=1,15 γI=1,20 
Συντελεστής θεμελίωσης θ=1  

Συντελεστής εδάφους 
 

S=1,15 

Ποσοστό  απόσβεσης6 ζ=3% ξ=3% 

∆ιορθωτικός συντελεστής 
απόσβεσης n= 7/ 2 ζ =1,183 n= 10/ 5 ξ =1,118 

Συντελεστής συμπεριφοράς 
(έναντι οριζοντίων δράσεων)7 qh=4 qh=0,8•4,0=3,2 

qh= 0,8•5,5=4,4 
Συντελεστής συμπεριφοράς 

(έναντι κατακόρυφων 
δράσεων) 

qv=0,5•qh=0,5*4=2,0 qv=1,5 

Χαρακτηριστικές περίοδοι του 
εδάφους 

 (για οριζόντια δράση)8 Τ1=0,2sec T2=0,8sec 
 

ΤB=0,2sec, TC=0,6sec 
TD=2,5sec 

 
Χαρακτηριστικές περίοδοι του 

εδάφους  
(για κατακόρυφη δράση) 

 

ΤB=0,05sec 
TC=0,15sec 

TD=1sec 

 
 
 
 

                                                            
 
4  Κατά ΕΑΚ, η περιοχή όπου κατασκευάζεται το κτίριο, υπάγεται στη ζώνη σεισμικής 
επικινδυνότητας ΙΙ.Η αντίστοιχη επιλογή, δηλαδή ως προς το σε ποια ζώνη σεισμικής 
επικινδυνότητας θα ανήκει το κτίριο, (προφανώς) γίνεται στο Εθνικό Προσάρτημα (National 
Annex) της Ελλάδας. Οι ζώνες είναι οι Ζ1, Ζ2 και Ζ3 και ταυτίζονται με τις ζώνες Ι, ΙΙ και ΙΙΙ του 
ΕΑΚ2003 (∆ηλαδή, στον ΕΑΚ μετά την τροποποίηση). Οι σεισμικές εδαφικές επιταχύνσεις 
αναφοράς (δηλ. για γΙ=1) είναι agR/g={0,16 , 0,24 , 0,36} αντίστοιχα. Αποτελούν δηλαδή 
Εθνικά Προσδιοριζόμενες Παραμέτρους (National Determined Parameters -NDP)(βλέπε 
επίσης Κεφάλαιο 2 
5    Για τις κατηγορίες εδάφους που επιλέχθηκαν κατά ΕΑΚ και ΕΚ8, βλέπε σημείωση που 
ακολουθεί 
6  Ο ΕΑΚ προβλέπει ποσοστό απόσβεσης ζ=2% για μεταλλική κατασκευή με συγκολλήσεις 
και 4% για μεταλλική κατασκευή με κοχλιώσεις. Εκτιμούμε ζ=3% για τη συγκεκριμένη 
κατασκευή (μεταλλική κατασκευή με κοχλιώσεις και συγκολλήσεις). Είναι ενδιαφέρον να 
παρατηρήσουμε ότι ο Ευρωκώδικας δεν προβλέπει κάπου ποσοστό απόσβεσης ανάλογα με 
το υλικό που χρησιμοποιείται στην κατασκευή 
7  Η τιμή του συντελεστή συμπεριφοράς q (κατά ΕΑΚ,EC8-DCM,EC8-DCH) καθορίστηκε 
σύμφωνα με όσα προαναφέρθηκαν στο προηγούμενο Κεφάλαιο 
8 Για τον Ευρωκώδικα, ισχύει για το έδαφος κατηγορίας C η τιμή της χαρακτηριστικής 
περιόδου TD=2,5 sec, και όχι 2,0 sec (Τελευταία έκδοση-Φεβ 2011) 

Πίνακας 7.1: Οι παράμετροι που καθορίζουν τη σεισμική δράση  
(τα φάσματα σχεδιασμού που χρησιμοποιήθηκαν) 
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Σημείωση: Για τις κατηγορίες εδάφους που επιλέγονται για τη μελέτη 
της κατασκευής, παρατηρούμε τα εξής: 

Όπως αναφέρθηκε στο Κεφάλαιο 2, «η προσπάθεια αυτή 
αντιστοίχησης των κατηγοριών εδάφους γίνεται ενδεικτικά, και δεν έχει 
(μαθηματική) απόδειξη, μιας και ο ΕΑΚ δεν ποσοτικοποιεί με κάποιο 
μέγεθος τη διάκριση των εδαφών, όπως κάνει ο EC8. Αυτή η –ενδεικτική, 
επομένως- αντιστοίχιση, ελλείψει άλλων στοιχείων, βασίζεται επίσης-εκτός 
από την περιγραφή των εδαφικών σχηματισμών που γίνεται στους δύο 
Κανονισμούς- στο βασικότερο αντίκτυπο που αυτή έχει  στο σχεδιασμό των 
κατασκευών, δηλαδή το μέγεθος της αναπτυσσόμενης στην κατασκευή 
επιτάχυνσης σχεδιασμού. Επομένως, προκύπτει και από τη σύγκριση των 
φασμάτων για τις διάφορες κατηγορίες εδαφών, ανάμεσα στους δύο 
Κανονισμούς». Έτσι λοιπόν, εφόσον η υπάρχουσα μελέτη (κατά ΕΑΚ) γίνεται 
για έδαφος κατηγορίας Γ, επιλέγεται οι δύο αναλύσεις κατά ΕΑΚ και ΕΚ8 να 
γίνουν θεωρώντας έδαφος Γ και C, αντίστοιχα(βλέπε επίσης Εικόνες 7.1/7.2) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Εικόνα 7.1: Προσπάθεια αντιστοίχισης των κατηγοριών εδάφους 
(μη λαμβάνοντας υπόψη την ποσοτικοποίηση που κάνει ο ΕΚ8) 

Εικόνα 7.2: Προσπάθεια αντιστοίχισης των κατηγοριών εδάφους 
(λαμβάνοντας υπόψη την ποσοτικοποίηση που κάνει ο ΕΚ8  
μέσω της ταχύτητας διάδοσης των διατμητικών κυμάτων) 
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Με αυτές τις τιμές των παραμέτρων, προκύπτουν τα  (οριζόντια και 
κατακόρυφα) φάσματα σχεδιασμού, που απεικονίζονται στα επόμενα 
σχήματα. [Φάσμα σχεδιασμού κατά ΕΑΚ και φάσματα σχεδιασμού κατά ΕΚ8 , 
για κατηγορία πλαστιμότητας μέση και υψηλή (DCM και DCH)]: 

 
Σημείωση 1: Στην Εικόνα 4, όπου απεικονίζονται τα κατακόρυφα 

φάσματα των δύο Κανονισμών, απεικονίζεται ενδεικτικά και το φάσμα της 
κατακόρυφης συνιστώσας που λήφθηκε στην «πρότυπη» μελέτη, για 
σύγκριση. 

Σημείωση 2: Όσον αφορά τα κατώτερα όρια για τη φασματική 
επιτάχυνση, αυτά είναι : 

-για τον ΕΑΚ: Φd(Τ)/Α·γ1 0,25  Φd(Τ)  0,25*1,15*0,24 g=0,069 g 
-για τον ΕΚ8: Sd(T) β·ag=β·γΙ·agR=0,20*1,20*0,24 g=0,0576 g 
 
Έτσι, τα φάσματα που τελικά δημιουργούνται και εισάγονται στο Etabs 

ως “User Defined Spectrum” με τη μορφή αρχείων txt, είναι πέντε (5) : 
-Φάσμα κατά ΕΑΚ-οριζόντιο (q=4) 
-Φάσμα κατά ΕΑΚ-κατακόρυφο 
-Φάσμα κατά ΕΚ8-οριζόντιο-(DCM, q=3,2) 
-Φάσμα κατά ΕΚ8-οριζόντιο-(DCH, q=4,4) 
-Φάσμα κατά ΕΚ8-κατακόρυφο 
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Εικόνα 7.3: Οριζόντια Φάσματα Σχεδιασμού για το κτίριο μελέτης 
(συγκριτικά κατά ΕΑΚ, ΕΚ8-ΚΠΜ και ΕΚ8-ΚΠΥ) 

Εικόνα 7.4: Κατακόρυφα φάσματα σχεδιασμού για το κτίριο μελέτης  
(κατά ΕΑΚ και ΕΚ8) 
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7.2. Κατακόρυφη συνιστώσα (κατά ΕΑΚ και EC8) 
 
Στην παρούσα παράγραφο αιτιολογείται η εισαγωγή και των 

κατακόρυφων φασμάτων για την ανάλυση στο Etabs.  
Στο Κεφάλαιο 3 της εργασίας παρουσιάστηκαν οι διαφορές ως προς τις 

περιπτώσεις κατά τις οποίες λαμβάνεται υπόψη η κατακόρυφη συνιστώσα 
της σεισμικής διέγερσης. Το συγκεκριμένο κτίριο πληροί τα 1 από τα 2 
κριτήρια του ΕΑΚ, και τα 3 από τα 5 κριτήρια του ΕΚ8, άρα η κατακόρυφη 
συνιστώσα θα ληφθεί υπόψη και κατά τους δύο Κανονισμούς (Πίνακας 7.2). 

 

 
Πίνακας 7.2: Κριτήρια ως προς το πότε πρέπει να λαμβάνεται 

υπόψη η κατακόρυφη συνιστώσα 
 

 
7.3 Μη σεισμικές δράσεις 

 
7.3.1.Μόνιμα φορτία 

 
Στην παρούσα μελέτη λήφθηκε : 

Ίδιο βάρος σκυροδέματος  25,00 kN/m3                           
Ίδιο βάρος χάλυβα                                                               78.50            kN/m3 
Επικάλυψη δαπέδων                                                             1.00            kN/m2 

Τα ίδια βάρη της κατασκευής υπολογίζονται αυτόματα από το 
πρόγραμμα, με τις τιμές του ίδιου βάρους που έχουν προσδιορισθεί κατά τον 
ορισμό των υλικών που χρησιμοποιούνται. (εντολή Etabs : 
“Define”>”Material Properties”>…τιμή ”Weight per Unit Volume και τελικά 
αποτελούν την περίπτωση φόρτισης “DEAD”. (βλέπε Εικόνες 5 και 6). 

Η επικάλυψη των δαπέδων εφαρμόζεται σαν ομοιόμορφο 
κατανεμημένο φορτίο επί των οριζοντίων επιφανειών (εντολή Etabs : 
“Assign”>”Shell/Area Loads”>”Uniform…”) και «εντάσσεται» στην 
περίπτωση φόρτισης “SDEAD” (type SUPERDEAD, superimposed dead load, 
superimpose=τοποθετώ από πάνω, υπερθέτω). 

 
 

 
 

 

Κριτήριο ΕΚ8 ΕΑΚ Κτίριο 
μελέτης

οριζόντια φέροντα στοιχεία με άνοιγμα άνω των 20 m ν  ν 
οριζόντια προεξέχοντα τμήματα (πρόβoλοι) με μήκος 

άνω των 5 m 
ν  ν 

οριζόντια προεντεταμένα στοιχεία ν ν  

δοκοί με φυτευτά υποστυλώματα ν ν ν 

κατασκευή με σεισμική μόνωση ν   



205 
 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

Εικόνα 7.5: Ορισμός του υλικού: «ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑ» (Ίδιον βάρος : 25 kN/m3 ) 

Εικόνα 7.6: Ορισμός του υλικού: «ΧΑΛΥΒΑΣ» (Ίδιον Βάρος: 78,5 kN/m3 )
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7.3.2.Κινητά φορτία 
 
Για κατηγορία χρήσης επιφανειών κατηγορίας Β (σύμφωνα με τον ΕΚ1 

και το Εθνικό Προσάρτημα της χώρας μας), οι τιμές του κινητού φορτίου 
κυμαίνονται (όπως αναλυτικά φαίνεται στο Παράρτημα του παρόντος). 
Ωστόσο, (λαμβάνοντας υπόψη και τις τιμές που λήφθηκαν στην «πρότυπη» 
μελέτη του κτιρίου), θα λάβουμε απλοποιητικά μία ενιαία τιμή για το 
επιβαλλόμενο κινητό φορτίο επί των δαπέδων qk=3,0 kN/m2.( Εφαρμόζεται 
επίσης ως ομοιόμορφο κατανεμημένο φορτίο επί των επιφανειών και 
«εντάσσεται» στην περίπτωση φόρτισης “LIVE”)  

 
7.4. Συνδυασμοί  ∆ράσεων 
 

Οι συντελεστές ασφαλείας των φορτίων είναι γg=1,35 για τις μόνιμες 
δράσεις και γq=1,50 για τις μεταβλητές δράσεις. 

Οι συντελεστές συνδυασμού των μεταβλητών δράσεων είναι: 
Α. Κατά ΕΑΚ: ∆ίνονται από τον Πίνακα 4.1 του ΕΑΚ. (ψ2=0,30 έως 0,80) 
Β. Κατά ΕΚ8: ∆ίνονται στο Παράρτημα Α του ΕΚ1. 

Οι συνδυασμοί φορτίσεων που λαμβάνονται υπόψη είναι: 
Α) Κατά ΕΑΚ: Ο σεισμικός συνδυασμός δράσεων (σχέση 4.1,του ΕΑΚ) στην 
περίπτωσή μας απλοποιείται σε : 
 
Sd=Gk+ψ2·Qk E     , όπου: 
 
Gk είναι τα μόνιμα φορτία (με τη χαρακτηριστική τους τιμή) 
Qk είναι τα κινητά φορτία (με τη χαρακτηριστική τους τιμή) 
ψ2 Ο συντελεστής συνδυασμού της μεταβλητής δράσης, που δίνεται-όπως 
είπαμε- από τον Πίνακα 4.1 του ΕΑΚ και 
Ε είναι ο σεισμός σχεδιασμού 

 
Β) Κατά ΕΚ8: Όπως αναφέρθηκε προηγουμένως, θα χρησιμοποιείται ο 
συνδυασμός που δίνεται στον ΕΚ0, § 6.4.3.4, ο οποίος ,στην περίπτωσή μας 
δίνει επίσης    Sd=Gk+ψ2·Qk E. 

 
Έτσι, συγκεντρωτικά, στην περίπτωση του κτιρίου μας και για το σκοπό 

της εργασίας, όπου έχουμε λάβει απλοποιητικά μία μεταβλητή δράση 
(κινητό φορτίο επί των δαπέδων) και μία κατηγορία χρήσης (Β κατά τον 
ΕΚ1),έχουμε ψ2=0,3 και άρα, ο σεισμικός συνδυασμός δράσεων είναι και 
στις δύο περιπτώσεις σχεδιασμού (κατά ΕΑΚ και ΕΚ8) ο εξής : 

 
Gk+0,3·Qk E 
 
όπου το Ε είναι η σεισμική ένταση, όπως προβλέπει ο κάθε 

Κανονισμός. 
 
Ο μη σεισμικός συνδυασμός που λαμβάνεται υπόψη είναι : 
Εd =γG·Gk+ γQ·Qk=1,35·Gk+1,50·Qk 
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7.5 Χωρική Επαλληλία  
 

Όπως είδαμε, τόσο κατά ΕΑΚ όσο και κατά ΕΚ8, ο σεισμικός 
συνδυασμός δράσεων για το κτίριο μελέτης είναι: 

 
Gk+0,3·Qk E 
 
Το «Ε» σε αυτήν τη σχέση είναι η σεισμική ένταση όπως προβλέπεται 

από τον κάθε Κανονισμό, η οποία σημαίνει το τελικό αποτέλεσμα της 
δράσης του σεισμού, μετά τη χωρική επαλληλία, η οποία με τη σειρά της 
μπορεί να γίνει είτε με τον κανόνα SRSS είτε με τη «μέθοδο του 
πολλαπλασιαστικού συντελεστή λ=μ=0,3» (βλέπε Κεφάλαιο 3, χωρική 
επαλληλία της σεισμικής δράσης…).Ακολούθως, περιγράφουμε τον τρόπο 
που γίνεται η χωρική επαλληλία στο Etabs Στο πρόγραμμα, γενικά υπάρχει 
η δυνατότητα, να γίνει η χωρική επαλληλία και με τους δύο τρόπους (Εικόνα 
7.8).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Εικόνα 7.8: Χωρική επαλληλία στο Etabs 
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Και στις δύο περιπτώσεις όμως, ο συνδυασμός (χωρικά) της σεισμικής 
δράσης θα γίνει «εσωτερικά» στο πρόγραμμα, δηλαδή τα προκύπτοντα 
εντατικά (και παραμορφωσιακά) μεγέθη θα είναι τα τελικά, μέγιστα μεγέθη 
που προκύπτουν από τη σεισμική δράση (με άλλα λόγια, το πρόγραμμα θα 
αποδίδει αυτόματα το δυσμενέστερο εντατικό μέγεθος συνδυάζοντας 
χωρικά τη δράση με τον τρόπο που του έχουμε προσδιορίσει). 

Στην προκειμένη περίπτωση, προτιμάμε ο χωρικός συνδυασμός της 
σεισμικής δράσης να γίνει «εξωτερικά», κατά τον προσδιορισμό δηλαδή των 
συνδυασμών φόρτισης με τη «μέθοδο του πολλαπλασιαστικού 
συντελεστή 0,3», για να έχουμε καλύτερη εποπτεία των εντατικών και 
παραμορφωσιακών μεγεθών. Να μπορούμε δηλαδή να βλέπουμε την ένταση 
στο τυχαίο μέλος της κατασκευής από την κάθε συνιστώσα της σεισμικής 
δράσης ξεχωριστά (φυσικά, η διαστασιολόγηση -ή ο έλεγχος στην προκειμένη 
περίπτωση- των μελών της κατασκευής θα πρέπει να γίνει με το μέγιστο 
εντατικό μέγεθος μετά τη χωρική επαλληλία της σεισμικής δράσης). 

Για να γίνει αυτό, απλώς σε κάθε “Response Spectrum Case”, 
εισάγουμε μία μόνο συνάρτηση φάσματος (“Response Spectrum 
Function”) και όχι τρεις όπως θα μπορούσαμε. Επιλέγοντας έπειτα, στην 
περιοχή “Directional Combination” της φόρμας της εικόνας 7.8 την επιλογή 
SRSS, ουσιαστικά δε γίνεται κανένας χωρικός συνδυασμός εσωτερικά από το 
πρόγραμμα, αφού εκτελείται απλά η πράξη Ex=  E  και το μέγεθος Ex είναι, 
ως φασματικό μέγεθος, θετικό.(και αντίστοιχα για τις διευθύνσεις y και z). 

Σύμφωνα λοιπόν με τα παραπάνω, εισάγοντας τον εξής συμβολισμό : 
g  για τα μόνιμα φορτία (DEAD Static Load) 
g’ για το φορτίο της επικάλυψης (SUPERDEAD Static Load) 
q για τα κινητά φορτία (LIVE Static Load) ,καθώς και  
Ex, Ey και Ez (Spectra) για το σεισμό κατά x, y και z αντίστοιχα, 
 
σχηματίζουμε τους ακόλουθους τρεις (3) σεισμικούς συνδυασμούς που 
ταυτόχρονα αποτελούν και τη χωρική επαλληλία της σεισμικής δράσης : 
SEISMX=1*(g+g’)+0,3*q+   1* Ex+0,3*Ey+0,3*Ez 
SEISMY=1*(g+g’)+0,3*q+ 0,3*Ex+1*   Ey+0,3*Ez 
SEISMZ=1*(g+g’)+0,3*q+ 0,3*Ex+0,3*Ey+ 1*  Ez 

Τα ανωτέρω σύμβολα Ex, Ey και Ez συμβολίζουν τη σεισμική δράση με 
τον τρόπο που αυτή εισάγεται, δηλαδή στην προκειμένη περίπτωση 
(∆υναμική Φασματική Μέθοδος) τα φάσματα (οριζόντιας και κατακόρυφης 
συνιστώσας που προβλέπει ο κάθε Κανονισμός), δηλαδή, όπως είδαμε, τα 
πέντε (5) διαφορετικά φάσματα συνολικά, που προκύπτουν :  

-Φάσμα κατά ΕΑΚ-οριζόντιο (q=4) 
-Φάσμα κατά ΕΑΚ-κατακόρυφο 
-Φάσμα κατά ΕΚ8-οριζόντιο-(DCM, q=3,2) 
-Φάσμα κατά ΕΚ8-οριζόντιο-(DCH, q=4,4) 
-Φάσμα κατά ΕΚ8-κατακόρυφο 
 

 
Ο μη σεισμικός συνδυασμός που χρησιμοποιείται είναι ο : 

MHSEISMIC=1,35*(g+g’)+1,5*q 
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Οι ικανοτικοί έλεγχοι όμως, κατά ΕΚ8 απαιτούν το «διαχωρισμό» 
ενός εντατικού μεγέθους στο μέρος του που «προέρχεται από τις μη-
σεισμικές δράσεις του σεισμικού συνδυασμού» και στο μέρος του «που 
προέρχεται από τη σεισμική δράση σχεδιασμού» Σημαντικό σημείο του 
Ευρωκώδικα!  

Βέβαια, στον ΕΑΚ επίσης συμβαίνει αυτός ο διαχωρισμός των 
δράσεων, αλλά ειδικά για εκείνα τα μέλη συστημάτων με έκκεντρους 
συνδέσμους δυσκαμψίας που ελέγχονται ικανοτικά, ο ΕΚ8 είναι πιο 
σαφής, στο ότι, δηλαδή, πρέπει να γίνεται αυτός ο διαχωρισμός…. 

 
Άρα, όπως είδαμε στο σχολιασμό του συγκεκριμένου σημείου στο 

Κεφάλαιο 4, πρέπει να ορίσουμε και τους συνδυασμούς που θα 
χρησιμοποιηθούν στους ικανοτικούς ελέγχους: 

• Μόνο η σεισμική δράση των σεισμικών συνδυασμών : 
Σεισμική δράση «κυρίως κατά x» :   1* Ex+0,3*Ey+0,3*Ez 
Σεισμική δράση «κυρίως κατά y» : 0,3*Ex+1*   Ey+0,3*Ez 
Σεισμική δράση «κυρίως κατά z» : 0,3*Ex+0,3*Ey+ 1*  Ez 

(Αυτοί οι συνδυασμοί στο πρόγραμμα ονομάζονται 
“SEISMIKHDRX/Y/Z” , 

• Μόνο η μη σεισμική δράση των σεισμικών συνδυασμών : 
1*(g+g’)+0,3*q 
[Αυτός ο συνδυασμός στο πρόγραμμα ονομάζεται “BARYTIKOS” 

(αφορά μόνο τα φορτία βαρύτητας)]. 
 
Με την προσθήκη δηλαδή αυτών των συνδυασμών (για τους οποίους 

όπως είδαμε είναι πιο σαφής ο ΕΚ8), οι συνολικοί συνδυασμοί από 4 γίνονται 
8. 

Για τον ΕΑΚ, αν και δεν είναι σαφές το εάν απαιτείται ή όχι αυτός ο 
διαχωρισμός για τον ικανοτικό έλεγχο εκείνων των μελών της συγκεκριμένης 
κατασκευής (σύστημα με έκκεντρους συνδέσμους δυσκαμψίας) που 
ελέγχονται ικανοτικά , για να μπορέσουμε να συγκρίνουμε τα προκύπτοντα 
δυσμενέστερα εντατικά μεγέθη σύμφωνα με τα οποία θα γίνει ο 
έλεγχος/σχεδιασμός, κανονικά θα πρέπει να εισάγουμε τους ίδιους (με τα 
αντίστοιχα φάσματα) συνδυασμούς. ∆ηλαδή επιπρόσθετα των τριών 
σεισμικών συνδυασμών και του ενός μη σεισμικού (3+1=4 συνδυασμοί), τους 
τέσσερις (4) επιπλέον που αναπτύξαμε παραπάνω. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Εικόνα 7.9: Οι οχτώ (8) συνδυασμοί που θα πρέπει τελικά να ληφθούν υπόψη 
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8ο  Κεφάλαιο: 
∆ΥΝΑΜΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ  

ΤΟΥ ΚΤΙΡΙΟΥ 
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8.1.Βαθμοί ελευθερίας  
 
Γενικά 
 

Γνωρίζουμε ότι οι βαθμοί ελευθερίας (β.ε.) ενός σώματος στο χώρο 
είναι 6, οι 3 μετατοπίσεις και οι 3 στροφές (τα σημεία (point objects) και οι 
αντίστοιχοι κόμβοι (joints) στο Etabs χειρίζονται ως «σώματα», και όχι ως 
σημεία «απειροστικά μικρών» διαστάσεων ,γι’  αυτό γίνεται αυτή η μικρή 
αναφορά).(Για συντομία, στην παρούσα διερεύνηση, τους ονομάζουμε 1’, 2’, 
3’, 4’, 5’ και 6’ σε αντιστοιχία με τις μετατοπίσεις UX, UY, UZ και τις στροφές 
RX, RY RZ). Επίσης, γνωρίζουμε ότι οι «μετατοπίσεις» που καθορίζουν τις 
ελαστικές δυνάμεις στις κατασκευές, για έναν τέτοιο «κόμβο» είναι και οι 6 
(οι 3 μετατοπίσεις και οι 3 στροφές,  δηλ. β.ε. 1’ έως και 6), ενώ οι 
«μετατοπίσεις» που καθορίζουν τις αδρανειακές δυνάμεις είναι οι 3 
μετατοπίσεις (μεταφορικοί β.ε. 1’, 2’ και 3’), αφού αμελείται η μάζα των 
στροφικών βαθμών ελευθερίας (β.ε. 4’, 5’ και 6’). ∆ηλαδή, οι ελαστικές 
δυνάμεις θα είναι {FS}={K}·{u} ,όπου {Κ} το μητρώο ακαμψίας της 
κατασκευής και {u} οι μετατοπίσεις και οι αδρανειακές δυνάμεις {FI}={M}·{ } 
όπου {Μ} το μητρώο μάζας της κατασκευής και { } οι επιταχύνσεις. 

Επομένως μπορούμε να πούμε ότι και οι 6 β.ε. στο σύνολό τους 
αποτελούν τους  «στατικούς» β.ε.  και οι 3 μεταφορικοί β.ε. (δηλ. οι 1’, 2’ και 
3’) αποτελούν τους «δυναμικούς» β.ε.. Η μόνη περίπτωση όπου λαμβάνεται 
υπόψη και στροφική αδράνεια για τον υπολογισμό των δυνάμεων αδράνειας 
είναι η στροφική αδράνεια διαφράγματος (εάν έχουμε προσομοιώσει την 
πλάκα σαν διάφραγμα). 

 
Συνολικός αριθμός βαθμών ελευθερίας κατασκευής (βιβλιογραφική 

αναφορά : {1}) 
 
Γενικά, για τη διερεύνηση του μέγιστου αριθμού ιδιομορφών που 

μπορεί να έχει μία κατασκευή (πάντα χρησιμοποιώντας το συγκεκριμένο 
πρόγραμμα-Etabs), κάνουμε την ακόλουθη διερεύνηση : 

Χρησιμοποιώντας τον εξής συμβολισμό :  
”rigid diaphragm” : σημαίνει ότι όλα τα σημεία στο επίπεδο του κάθε 

ορόφου, έχουν συνδεθεί μεταξύ τους σε ένα διάφραγμα. 
“Include lateral mass only” : η αντίστοιχη επιλογή (check box) κατά τον 

ορισμό της προέλευσης της μάζας (Define>Mass Source) 
Joints: οι κόμβοι που δημιουργούνται από το πρόγραμμα 
Stiffness degrees of freedom: οι β.ε. «δυσκαμψίας», δηλ. οι στατικοί 

β.ε. 
Mass degrees of freedom: οι β.ε. «μάζας»,δηλ. οι δυναμικοί β.ε.,  
 

δημιουργούμε 4 δοκιμαστικά μοντέλα της κατασκευής. : 
 

-1ο μοντέλο: 
”rigid diaphragm” :ΟΧΙ 
“Include lateral mass only” : ΟΧΙ 

Joints : 400 (=387+13) 
Stiffness degrees of freedom : 2322 (=387*6) 
Mass degrees of freedom : 1161 (=387*3) 
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*Πρέπει να σημειώσουμε εδώ ότι : 
α) πρέπει να μην είναι ενεργή-όπως θα δούμε-η επιλογή “Include 

Lateral mass only”, εάν θέλουμε να λάβουμε υπόψη και την κατακόρυφη 
συνιστώσα του σεισμού. 

β) Το μοντέλο αναφέρεται σε ένα «πρώιμο» στάδιο ανάπτυξης του 
τελικού προσομοιώματος, στο οποίο η κατασκευή είχε 400 κόμβους, από τους 
οποίους οι 387 ήταν ελεύθεροι (δηλαδή μη δεσμευμένοι) και οι 13 ήταν 
δεσμευμένοι (σημεία στήριξης του φορέα). 

γ) Η κατασκευή έχει 7 ορόφους, άρα όταν γίνεται προσομοίωση με 
διαφράγματα, αυτά είναι επίσης 7.  

 
-2ο μοντέλο: 
 
”rigid diaphragm” :ΟΧΙ 
“Include lateral mass only” : ΝΑΙ 

Joints: 400 
Stiffness degrees of freedom: 2322 
Mass degrees of freedom: 774 (=387*2) (Οι δύο οριζόντιες 

μετακινήσεις μόνο) 
 

-3ο μοντέλο: 
 
”rigid diaphragm” :ΝΑΙ 
“Include lateral mass only” : ΝΑΙ 

Joints : 20 (=7 τα διαφράγματα +13 τα σημεία στήριξης) 
Stiffness degrees of freedom : 1182 (=387*3+7*3, οι 3εις πρώτοι 

είναι οι β.ε. «εσχάρας» και 3εις που ακολουθούν είναι οι β.ε. «διαφράγματος» 

9) 
Mass degrees of freedom : 21 

 

-4ο μοντέλο: 
 
”rigid diaphragm” :ΝΑΙ 
“Include lateral mass only” : ΟΧΙ 

Joints : 407 (=400+7) *Το πρόγραμμα δημιουργεί έναν επιπλέον 
κόμβο για κάθε διάφραγμα (στο κέντρο μάζας του). 

Stiffness degrees of freedom: 1182 (όσο στο προηγούμενο μοντέλο) 
Mass degrees of freedom: 408 [=7*3 για τα διαφράγματα+387*1 

(μετατόπιση κατά z)] 
 
 
 
 

                                                            
9 Από τους 6 β.ε. στο χώρο, 1’, 2’, 3’ 4’ 5’ και 6’, ονομάζουμε τους 1’, 2’ και 6’ β.ε. «στερεού 
σώματος», οι 3εις β.ε. δηλαδή, που είναι κοινοί για τα σημεία του ίδιου διαφράγματος 
(μετατόπιση κατά x και y και στροφή περί z),και τους 3’, 4’, 5’ β.ε. «εσχάρας» (μετατόπιση κατά 
z και στροφές περί x και y)    
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Παρατηρήσεις: α) Οι στατικοί β.ε. (Stiffness degrees of freedom) 
αποτελούν τη διάσταση του μητρώου δυσκαμψίας {Κ} της κατασκευής, και 
άρα το συνολικό αριθμό εξισώσεων ισορροπίας που καλείται να λύσει το 
πρόγραμμα. Οι δυναμικοί β.ε.(Mass degrees of freedom) αποτελούν τη 
διάσταση του μητρώου μάζας {Μ} της κατασκευής, ο οποίος ταυτίζεται με το 
μέγιστο αριθμό ιδιομορφών που μπορεί να διαθέτει το σύστημα και οι 
οποίοι προκύπτουν με στατική συμπύκνωση από τους στατικούς β.ε. 

Επομένως, ο αριθμός των ιδιομορφών τις οποίες θα δώσουμε εντολή 
στο πρόγραμμα να «αναζητήσει»10, πρέπει να είναι μεγαλύτερος από τον 
ελάχιστο αριθμό που απαιτεί ο κάθε Κανονισμός να λάβουμε υπόψη (που 
αναλύεται αμέσως στη συνέχεια), και μικρότερος από το συνολικό αριθμό 
(δυνατών) ιδιομορφών, που είναι με τη σειρά του ίσος με τη διάσταση του 
μητρώου μάζας {Μ}.(Εάν, παρ’ όλ’ αυτά ο αριθμός αυτός είναι μεγαλύτερος 
από τον δυνατό αριθμό ιδιομορφών που μπορεί να υπάρξουν, το 
πρόγραμμα το επισημαίνει με το ανάλογο “Warning Message” (Μήνυμα 
προειδοποίησης). 

β) Τα δεδομένα αυτά (αριθμός εξισώσεων ισορροπίας και αριθμός των 
βαθμών ελευθερίας) υπάρχουν στο αρχείο με τίτλο : “τίτλος μοντέλου.$og” το 
οποίο μπορεί να δει ο χρήστης εκτελώντας την εντολή “File”>”Last Analysis 
Run Log” (αρχείο Wordpad με extension .$og).¨ 

γ) Από τα παραπάνω, είναι φανερό ότι το πρόγραμμα δεν αμελεί την 
αξονική παραμόρφωση των μελών, η οποία θα μπορούσε να επιφέρει 
περαιτέρω μείωση των β.ε.{1} 

Προκύπτουν έτσι τα πολύ χρήσιμα συμπεράσματα: α) Η επιλογή “rigid 
diaphragm” (η προσομοίωση δηλαδή των πλακών ως απαραμόρφωτα 
διαφράγματα) καθορίζει τον αριθμό των β.ε. «δυσκαμψίας», αλλά και τους β.ε. 
«μάζας», επομένως και το (συνολικό) αριθμό ιδιομορφών. β) Η επιλογή 
“Include lateral mass only” (απαραίτητο να είναι ανενεργή (unchecked)  
όταν θέλουμε να κάνουμε ανάλυση συμπεριλαμβάνοντας την κατακόρυφη 
συνιστώσα) καθορίζει τους β.ε. «μάζας» μόνο.(!) γ) Η επιλογή “Lump lateral 
mass at story levels” δεν έχει καμία επίδραση στον αριθμό των β.ε. 
(στατικών και δυναμικών). 

Παρατηρήσεις: Φυσικά, άσχετα με τον «υπολογιστικό φόρτο» που 
συνεπάγεται για τον Η/Υ το αν γίνονται κάποιες απλοποιήσεις ή όχι στην 
προσομοίωση,  η προσομοίωση αυτή θα πρέπει να γίνεται με την ελάχιστη 
απαιτούμενη «ακρίβεια» (αφού, στην προκειμένη περίπτωση ο 
μεγαλύτερος αριθμός ιδιομορφών συνεπάγεται μεγαλύτερη ακρίβεια στην 
προσομοίωση), που απαιτεί ο εκάστοτε Κανονισμός (Αντισεισμικός εν 
προκειμένω). 

Εξ’ άλλου, ο χρόνος που απαιτείται από έναν σύγχρονο Η/Υ για την 
επίλυση των εξισώσεων ισορροπίας (όσες και αν είναι αυτές) είναι 
απειροελάχιστος. Αυτό που απαιτεί σημαντικά περισσότερο χρόνο είναι η 
επίλυση του συστήματος εξισώσεων (| Κ ω m |)·{φ}={0} για την εύρεση 
των ιδιομορφών. Ο χρόνος για την επίλυση αυτού του συστήματος εξαρτάται 
προφανώς από το βαθμό του, ο οποίος είναι ίσος με τον αριθμό των 
ιδιομορφών που έχουμε προσδιορίσει στο πρόγραμμα ότι θέλουμε να 
λάβουμε υπόψη. 

                                                            
10 Ο αριθμός αυτός τίθεται εκτελώντας την εντολή “Analyze>Set Analysis Options” και κατόπιν 
πατώντας “Set Dynamic Parameters” 
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8.2 Προσομοίωση των μαζών 
 
Κατά τον ΕΑΚ, όπως είδαμε, στο Κεφάλαιό του 3, § 3.2.2 αναφέρεται: 

«Οι τιμές των μαζών προκύπτουν από τα κατακόρυφα φορτία Gk+ψ2·Qk όπου 
Gk και Qk είναι οι αντιπροσωπευτικές (χαρακτηριστικές) τιμές των μόνιμων και 
μεταβλητών φορτίων και ψ2 μειωτικός συντελεστής» (που ταυτίζεται με το 
συντελεστή συνδυασμού που είδαμε στο σεισμικό συνδυασμό δράσεων) «ο 
οποίος δίνεται από τον σχετικό Πίνακα…». 

Η τιμή του συντελεστή ψ2 προκύπτει για την κατηγορία χρήσης 
«γραφεία» (όπως και για την κατηγορία «κατοικίες») (Πίνακας 8.1) ίσος με 
ψ2=0,3. 

Άρα οι μάζες προκύπτουν απ’ τα (κατακόρυφα) φορτία ως Μ=G+0,3·Q. 

 
Αντίστοιχα, ο ΕΚ8 στο Κεφάλαιό του 3 ,§ 3.2.4, όπως είδαμε, αναφέρει : 

«Τα αδρανειακά αποτελέσματα της σεισμικής δράσης θα εκτιμώνται 
λαμβάνοντας υπόψη την παρουσία των μαζών που προκύπτουν από όλα τα 
φορτία βαρύτητας που εμφανίζονται στον ακόλουθο συνδυασμό : 

ΣGk,j  “+”  ΣψE,I·Qk,i όπου : 
 
“+”  :σημαίνει “συνδυάζεται με” 
ψE,I :ο συντελεστής συνδυασμού της μεταβλητής δράσης i. 
 
( Σημείωση : Παραλείπεται να αναφερθεί τι αντιπροσωπεύει η μεταβλητή 

Gk,j ,αν και είναι προφανές ότι αντιπροσωπεύει τα μόνιμα φορτία).  
 

O συντελεστής ψE,I λαμβάνει υπόψην του την πιθανότητα τα φορτία 
Qk,i να μην ασκούνται (με τη μέγιστή τους τιμή) σε όλο το κτίριο κατά τη 
διάρκεια του σεισμού. Υπολογίζεται από την εξίσωση : ψE,i=φ·ψ2,I ,όπου το φ 
( 1,0) εξαρτάται από την κατηγορία χρήσης της κατασκευής και τον τρόπο 
επιβολής των μεταβλητών δράσεων. ∆ίνεται από τον Πίνακα 4.2 του 
Ευρωκώδικα 8, που βρίσκεται στο Κεφάλαιό του 4 (εδώ Πίνακας 1) (Οι τιμές 
του ψ2,I δίνονται, όπως είδαμε, στον EC0). 
   

Πίνακας  8.1: Συντελεστές ψ2
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Κατηγορία χρήσης της 
κατασκευής 

Όροφος φ 

Κατηγορίες A-C11 -Οροφή 
-Όροφοι με 

συσχετισμένες χρήσεις 
-Όροφοι με μη 

συσχετισμένες χρήσεις 

1,0 
 

0,8 
 

0,5 
Κατηγορίες D-F*  1,0 

Πίνακας 8.2: Τιμές του συντελεστή φ για τον υπολογισμό του ψΕ,i 
 

Η παρούσα κατασκευή (βλέπε Παράρτημα) εντάσσεται στην κατηγορία 
Β. Επίσης, οι μάζες που υπολογίζονται αφορούν ορόφους με συσχετισμένες 
χρήσεις. Επομένως, σύμφωνα με τον  ΕΚ8, η τιμή του συντελεστή φ που 
πρέπει να ληφθεί υπόψη είναι φ=0,8  ψE,i=φ·ψ2,i=0,8*0,3  ψE,i =0,24  
M=G+0,24*Q. ∆ηλαδή, προβλέπονται κατά τι μειωμένες μάζες σε σχέση με 
τον ΕΑΚ (με εξαίρεση την οροφή του κτιρίου). 

Πάντως, στην εργασία με τίτλο «Σημειώσεις: Ευρωπαϊκό Πρότυπο ΕΝ 
1998-1:2004 (Ευρωκώδικας 8-Αντισεισμικός Σχεδιασμός Κατασκευών – 
Μέρος 1: Γενικοί Κανόνες, Σεισμικές ∆ράσεις, Κανόνες για Κτίρια)» των 
Φαρδής, Κόλιας, Παναγιωτάκος, Κανιτάκη (βιβλιογραφία {1}) αναφέρεται 
σχετικά με αυτό : «∆εν είναι βέβαιο ότι αξίζει τον κόπο να γίνεται αυτή η 
ελάφρυνση, καθότι καθιστά τη διαδικασία υπολογισμών σημαντικά πιο 
περίπλοκη». 

∆εδομένου επίσης ότι στην παρούσα εργασία γίνεται μία προσπάθεια 
σύγκρισης των δύο Κανονισμών, λαμβάνεται τελικά και εδώ (για τον ΕΚ8) 
τιμή του συντελεστή ψΕ=0,3, ώστε οι μάζες που λαμβάνονται υπόψη στην 
ανάλυση κατά τους δύο Κανονισμούς να είναι οι ίδιες. 

Επίσης στην εργασία: «Βασικές Αρχές του Ευρωκώδικα 8» 
(ενημερωτικές διαφάνειες) του Γ. Ψυχάρη (βιβλιογραφία {2}) επισημαίνεται 
ένα σημείο που αξίζει προσοχής: «Ο μειωτικός συντελεστής φ λαμβάνεται 
υπόψη μόνο στον υπολογισμό των μαζών των κινητών φορτίων και όχι στην 
επαλληλία των σεισμικών δράσεων με τις μεταβλητές δράσεις (σεισμικός 
συνδυασμός φόρτισης), η οποία γίνεται σύμφωνα με τον EK0, με χρήση 
ολόκληρου του συντελεστή ψ2». 

 
Στο Etabs, ο προσδιορισμός των μαζών γίνεται με ανάλογο τρόπο  

μέσω της εντολής Define > Mass Source (προσδιορισμός δηλαδή της 
«προέλευσης» της μάζας) και επιλέγοντας κατόπιν την επιλογή “From Loads” 
στην περιοχή “Mass Definition” της φόρμας που προκύπτει. Όπως 
αναφέρθηκε στο προηγούμενο υποκεφάλαιο, η επιλογή “Include Lateral Mass 
Only” πρέπει να μην είναι ενεργή (δηλαδή προσέχουμε ώστε το κουτάκι στ’ 
αριστερά της να μην είναι τικ-αρισμένο), ώστε να ληφθεί υπόψη στην ανάλυση 
και η κατακόρυφη διέγερση του σεισμού. 

                                                            
11 Οι κατηγορίες όπως ορίζονται στον ΕΚ1  
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Εικόνα 8.1: Ορισμός των μαζών στο πρόγραμμα 
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8.3 Ιδιομορφές της κατασκευής 

Ο ελάχιστος αριθμός των ιδιομορφών που πρέπει να λάβουμε υπόψη 
καθορίζεται από τον εκάστοτε Κανονισμό.  

Συγκεκριμένα, κατά ΕΑΚ είναι : «θα λαμβάνεται υποχρεωτικά υπόψη 
ένας αριθμός ιδιομορφών έως ότου το άθροισμα των δρωσών ιδιομορφικών 
μαζών ΣΜi φθάσει στο 90% της συνολικής ταλαντούμενης μάζας Μ του 
συστήματος». 

Ο ΕΚ8 ορίζει τον ελάχιστο αριθμό των ιδιομορφών που πρέπει να 
λαμβάνονται υπόψη με τον ίδιο ακριβώς τρόπο : Αρχικά ορίζει το «στόχο» 
:«Η απόκριση όλων των ιδιομορφών ταλάντωσης που συνεισφέρουν 
σημαντικά στη συνολική απόκριση θα λαμβάνονται υπόψη». Και έπειτα 
ορίζει το πότε θεωρείται ότι έχει επιτευχθεί αυτό: «το άθροισμα των δρωσών 
ιδιομορφικών μαζών για τις ιδιομορφές που λαμβάνονται υπόψη φθάνει 
τουλάχιστον το 90% της συνολικής μάζας της κατασκευής». 

Πέρα απ’ αυτήν τη βασική ομοιότητα, όπως είδαμε στο Κεφάλαιο 4 
του 1ου μέρους της εργασίας (Κατ’ άρθρο σύγκριση των Κανονισμών), οι 
υπόλοιπες διαφορές αφορούν περιπτώσεις όπου δεν μπορεί να επιτευχθεί 
το παραπάνω όριο, και είναι μικρότερης σημασίας. 

Όπως φαίνεται από τον επισυναπτόμενο Πίνακα (Εικόνα 2), ο 
(ελάχιστος) αριθμός των ιδιομορφών που απαιτείται να λάβουμε υπόψη στην 
κατασκευή του παραδείγματός μας, ώστε το ποσοστό των δρωσών 
ιδιομορφικών μαζών κατά x, y και z να φθάσει το 90% της συνολικής μάζας 
(«για κάθε συνιστώσα της σεισμικής διέγερσης»), όπως ορίζουν και οι δύο 
Κανονισμοί, είναι 147 (Εμείς λάβαμε 150 ιδιομορφές) 

Πρέπει επίσης να αναφέρουμε ότι το άθροισμα των ιδιομορφικών 
μαζών κατά x και y μόνο, επιτυγχάνεται  ήδη από την 34η ιδιομορφή (με 
ιδιοπερίοδο Τ34=0,15 sec ), όμως προκειμένου να επιτευχθεί το ποσοστό 
90% και κατά τη διεύθυνση z απαιτήθηκαν πάνω από 4 φορές 
περισσότερες ιδιομορφές (!).Ή αλλιώς, ο αριθμός των ιδιομορφών που 
απαιτούνται ώστε να λάβουμε υπόψη ένα ικανοποιητικό ποσοστό της 
απόκρισης (90% της μάζας), εάν λαμβάνουμε υπόψη μόνο την οριζόντια 
συνιστώσα του σεισμού, είναι το 23,13% του αριθμού των ιδιομορφών που 
απαιτούνται, στην περίπτωση που κάνουμε ανάλυση και για την 
κατακόρυφη συνιστώσα του σεισμού.(!)(Υπενθυμίζεται σε αυτό το σημείο ότι 
αυτό που καθορίζει στο μεγαλύτερο βαθμό το χρόνο που απαιτείται για την 
ανάλυση (από τον Η/Υ) είναι ο αριθμός των ιδιομορφών που προσδιορίζουμε 
στο πρόγραμμα ότι θέλουμε να λάβουμε υπόψη). 

Επίσης, μπορούμε να παρατηρήσουμε ότι ο αριθμός των ιδιομορφών 
που απαιτούνται (σύμφωνα με το κριτήριο του ΕΑΚ, αλλά και του ΕΚ8) ώστε 
«οι ιδιομορφές με ιδιοπερίοδο Τ 0,20 sec λαμβάνονται πάντα υπόψη» οδηγεί 
στο να ληφθούν υπόψη 25 ιδιομορφές (με ποσοστά δρωσών ιδιομορφικών 
μαζών, αντίστοιχα, κατά x, κατά y και κατά z Ux=89,94%, Uy=85,79% 
Uz=40,96%), καλύπτεται από τον κανόνα του «90%», οπότε το κριτήριο 
αυτό, στη συγκεκριμένη περίπτωση, κρίνεται περιττό. 

Ακόμη, παρατηρούμε το εξής όσον αφορά το (εναλλακτικό) κριτήριο 
του ΕΚ8 που ορίζει ότι «όλες οι ιδιομορφές με δρώσα ιδιομορφική μάζα 
μεγαλύτερη του 5% της συνολικής μάζας της κατασκευής λαμβάνονται 
υπόψη». Στο συγκεκριμένο κτίριο, οι ιδιομορφές με ποσοστό ιδιομορφικής 



219 
 

μάζας μεγαλύτερο ή ίσο του 5% της συνολικής είναι ελάχιστες.(4 για τις 
δρώσες μάζες κατά x, 2 για τις δρώσες μάζες κατά y και 3 κατά z).Επίσης, ναι 
μεν λαμβάνονται υπόψη οι ιδιομορφές με το μεγαλύτερο ποσοστό δρώσας 
μάζας (όπως το Ux=59,94% για την 3η ιδιομορφή και Uy=63,73% για την 2η 
ιδιομορφή), αλλά το συνολικό ποσοστό ιδιομορφικών μαζών που 
λαμβάνεται υπόψη είναι το 81,39% της συνολικής μάζας κατά x,το 73,89% 
κατά y και (μόλις!) το 26,85% κατά z. Επομένως,  για αυτήν την περίπτωση 
(περισσότερο λόγω της «ανεπάρκειας» των ιδιομορφικών μαζών κατά z), το 
κριτήριο αυτό αγνοείται.(Εικόνες 3, 4, και 5) 

Όπως φαίνεται στην Εικόνα 6, τα κύρια δεδομένα για τις ιδιομορφές του 
κτιρίου είναι :Τ1=0,807 sec (θεμελιώδης) ,T2=696 sec, T3=0,563 sec,…, 
T25=0,203 sec (όριο «Τ 0,20sec») ,T34=0,150 sec («τελευταία για δρ. μάζες 
κατά x και y μόνο),…,T147=0,039 sec. 

Τέλος, αξίζει να αναφέρουμε ότι εάν το κτίριο προσομοιωθεί με 
απαραμόρφωτα διαφράγματα, δεν έχουμε ουσιαστικές αλλαγές στις τιμές 
των ιδιοπεριόδων. Τα μόνα στοιχεία που αξίζει να αναφέρουμε είναι ότι : η 
τιμή της 1ης  ιδιοπεριόδου μεταβάλλεται σε  T1=0,794 sec (λίγο μικρότερη, 
πράγμα που εξηγείται αν σκεφτούμε ότι το κτίριο γίνεται ελαφρώς πιο 
«δύσκαμπτο», με την έννοια ότι η συνολική του δυσκαμψία αυξάνεται), ενώ 
το ποσοστό 90% για τις ιδιομορφικές μάζες κατά x, y και z επιτυγχάνεται πιο 
«νωρίς», δηλαδή για την ιδιομορφή 137 (έναντι 148 ιδιομορφών πριν) με 
ιδιοπερίοδο  T137=0,039 sec.(!). ∆ηλαδή, χρειάζεται να λάβουμε υπόψη (148-
137)/137=8,03% περισσότερες ιδιομορφές, όταν το κτίριο προσομοιωθεί με 
παραμορφώσιμα διαφράγματα.(!) 

 

Εικόνα 8.2: Άθροισμα ∆ρωσών Ιδιομορφικών μαζών/Συνολική μάζα, σε (%) 
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Εικόνα 8.3: ∆ρώσες ιδιομορφικές μάζες κατά x (% επί της συνολικής μάζας) 

Εικόνα 8.4: ∆ρώσες ιδιομορφικές μάζες κατά y (% επί της συνολικής μάζας) 
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Εικόνα 8.5: ∆ρώσες ιδιομορφικές μάζες κατά z (% επί της συνολικής μάζας) 

Εικόνα 8.6: Ιδιοπερίοδοι του κτιρίου 
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8.4 Ιδιομορφική επαλληλία 
 

Ισχύουν όσα προαναφέρθηκαν στο Κεφάλαιο 4 («Ανάλυση & 
Σχεδιασμός Κτιρίων») του 1ου μέρους της εργασίας. ∆ηλαδή, συνοπτικά οι δύο 
Κανονισμοί συμπίπτουν ως προς το ότι εφαρμόζεται ο κανόνας SRSS όταν 
οι ιδιομορφές είναι ασυσχέτιστες, και ο κανόνας CQC όταν οι ιδιομορφές 
είναι συσχετισμένες (υπάρχει, όπως είδαμε, μία μικρή διαφορά ως προς το 
πότε θεωρεί ο κάθε Κανονισμός ασυσχέτιστες τις ιδιομορφές, καθώς και στο 
ότι ο ΕΑΚ εξηγεί καλύτερα την εφαρμογή της μεθόδου CQC). 

Τα παραπάνω ωστόσο, μικρή σημασία έχουν για την παρούσα 
εφαρμογή, αφού στο Etabs, η ιδιομορφική επαλληλία γίνεται εύκολα 
χρησιμοποιώντας τη μέθοδο CQC. (Εικόνα 7) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Εικόνα 8.7: Ιδιομορφική επαλληλία στο  Etabs 
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Κεθάιαην: 
ΑΝΑΛΤΗ ΣΗ ΚΑΣΑΚΔΤΗ ΚΑΣΑ 

ΔΑΚ ΚΑΙ ΔΚ8 
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9.1 Επηξξνέο 2αο ηάμεσο 
 
 Όπσο αλαιχζεθε ζην Κεθάιαην 4 (1ν κέξνο), νη επηξξνέο 2αο ηάμεσο 
αληηκεησπίδνληαη νπζηαζηηθά κε ηνλ ίδην ηξόπν απφ ηνπο δχν Καλνληζκνχο. 

πγθεθξηκέλα :  
 ΕΚ8 : «Φαηλόκελα 2εο ηάμεο (ή θαηλφκελα Ρ-Γ) δελ ρξεηάδεηαη λα 

ιακβάλνληαη ππφςε, εάλ ε αθφινπζε ζπλζήθε ηθαλνπνηείηαη ζε όινπο ηνπο 
νξόθνπο : 

 

ζ = 
Ptot ∙dr

Vtot ∙h
   ≤ 0,10   ,φπνπ : 

ζ    είλαη ν ζπληειεζηήο επαηζζεζίαο γηα ζρεηηθή κεηαθίλεζε ησλ 
νξόθσλ (=interstorey drift sensitivity coefficient) 
Ptot    ε ζπλνιηθή θαηαθφξπθε δχλακε απφ ηα θνξηία βαξύηεηαο ζηνλ 
ζπγθεθξηκέλν φξνθν, απφ ηνπο άλσζελ νξφθνπο, ζηε ζεηζκηθή θαηάζηαζε 
ζρεδηαζκνχ, 
 dr       είλαη ε ζρεηηθή κεηαθίλεζε ησλ νξφθσλ ζρεδηαζκνχ, ππνινγηδφκελε 
σο ε δηαθνξά ησλ κέζσλ νξηδόληησλ κεηαθηλήζεσλ ds ζηελ θνξπθή θαη ηε 
βάζε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ νξφθνπ (ππνινγίδεηαη ζχκθσλα κε φζα 
αλαθέξζεθαλ ζηελ § 4.4.4. “Αλάιπζε κεηαθηλήζεσλ”). 
Vtot         είλαη ε ζπλνιηθή ηέκλνπζα ηνπ νξφθνπ ππφ ην ζεηζκφ ζρεδηαζκνχ 
h            ην χςνο κεηαμχ ησλ νξφθσλ. 

Αλ 0,1< ζ ≤ 0,2 ,ηα θαηλφκελα 2εο ηάμεο κπνξνχλ λα ιακβάλνληαη 

ππφςε πξνζεγγηζηηθά, πνιιαπιαζηάδνληαο φια ηα εληαηηθά κεγέζε κε ην 
ζπληειεζηή 1/(1-ζ). 

Η αλώηαηε επηηξεπόκελε ηηκή ηνπ ζπληειεζηή ζ είλαη 0,3». 

 
Αληίζηνηρα ζηνλ ΕΑΚ : «Αλ δελ γίλεηαη αθξηβέζηεξνο ππνινγηζκφο, ε 

κεηαβνιή ηεο έληαζεο πνπ πξνθαιείηαη απφ ηηο παξακνξθψζεηο ηνπ ζπλφινπ 
ηνπ θνξέα  ππφ ην ζεηζκηθφ ζπλδπαζκφ (επηξξνή Ρ-Γ), επηηξέπεηαη λα 
παξαιείπεηαη, φηαλ ζε θάζε φξνθν ν δείθηεο ζρεηηθήο κεηαζεηόηεηαο ζ 
,φπσο πξνζδηνξίδεηαη απφ ηελ παξαθάησ ζρέζε, δελ ππεξβαίλεη ηελ ηηκή 
0,10. 

ζ = 
ΝνιΓ

Vνιh
     ,φπνπ : 

Nνι  ,Vνι  είλαη αληίζηνηρα νη ζπλνιηθέο αμνληθή θαη ηέκλνπζα δχλακε ησλ 

θαηαθφξπθσλ ζηνηρείσλ ηνπ νξφθνπ, ππφ ην ζεηζκηθφ ζπλδπαζκφ, 
h     ην χςνο ηνπ νξφθνπ, 
Γ    ε ππνινγηζηηθή ζρεηηθή κεηαθίλεζε ησλ πιαθψλ ηνπ νξφθνπ. Δίλαη : 
Γ = q∙Γει    ,φπνπ : 
q    ν ζπληειεζηήο ζπκπεξηθνξάο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ αλάιπζε 
Γει   είλαη ε ζρεηηθή κεηαθίλεζε ησλ πιαθψλ ηνπ νξφθνπ, κεηξνχκελε ζην 
επίπεδν ηνπ δπζκελέζηεξνπ πεξηκεηξηθνχ πιαηζίνπ, φπσο πξνθχπηεη γηα ην 
ζεηζκηθφ ζπλδπαζκφ απφ ειαζηηθή αλάιπζε (είηε κε ηελ ηζνδχλακε ζηαηηθή 
κέζνδν, είηε κε ηε δπλακηθή κέζνδν).» 

«ε πεξίπησζε πνπ 0.10 < ζ ≤ 0.20 ,ε επηξξνή 2αο ηάμεσο ιφγσ ηεο 

ζρεηηθήο κεηαζεηφηεηαο ησλ πιαθψλ επηηξέπεηαη λα ιακβάλεηαη ππφςε 
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πξνζεγγηζηηθά κε πνιιαπιαζηαζκφ ησλ απνηειεζκάησλ ηεο αληίζηνηρεο 
ζεηζκηθήο δξάζεο επί ζπληειεζηή 1/(1-ζ). 

Σν ζ δελ επηηξέπεηαη λα ππεξβαίλεη ηελ ηηκή 0,20 ζε θακία 
πεξίπησζε.» 

Όπσο παξνπζηάζακε ζην Κεθ. 4, νη δηαθνξέο ησλ δχν θαλνληζκψλ ζ’ 
απηφ ην ζεκείν είλαη : 

1.Σν όξην γηα ηελ αλψηαηε επηηξεπφκελε ηηκή ηνπ ζ ζηνλ EC8 είλαη 
0,30, ελψ ζηνλ ΔΑΚ ην 0,20. 

2.Ο EC8 αλαθέξεη φηη ε ηηκή dr ιακβάλεηαη “απφ ηε δηαθνξά ησλ 
κέζσλ νξηδφληησλ κεηαθηλήζεσλ ds”, ελψ ν EAK αλαθέξεη φηη ε Γει είλαη 
“κεηξνχκελε ζην επίπεδν ηνπ δπζκελέζηεξνπ πεξηκεηξηθνχ πιαηζίνπ”. 

3. Η δηαθνξεηηθή ζεψξεζε πνπ γίλεηαη απφ ηνλ θάζε Καλνληζκφ σο 
πξνο ηε θφξηηζε πνπ ιακβάλεηαη ππφςε γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο 
θαηαθφξπθεο δχλακεο ηνπ νξφθνπ (βιέπε Κεθάιαην 4) (γηα ηνλ ΔΑΚ Ννι : «ε 
ζπλνιηθή αμνληθή δχλακε ησλ θαηαθφξπθσλ ζηνηρείσλ ηνπ νξφθνπ, ππφ ην 
ζεηζκηθφ ζπλδπαζκφ», θαη γηα ηνλ  ΔΚ8 Ptot  : «ε ζπλνιηθή θαηαθφξπθε 
δχλακε απφ ηα θνξηία βαξύηεηαο ζηνλ ζπγθεθξηκέλν φξνθν, απφ ηνπο 
άλσζελ νξφθνπο, ζηε ζεηζκηθή θαηάζηαζε ζρεδηαζκνχ». Πάλησο, φπσο 
είδακε ζην Κεθάιαην 4, «ε ηηκή ηεο θαηαθφξπθεο δχλακεο ελφο νξφθνπ 
θαζνξίδεηαη θπξίσο από ηηο κε ζεηζκηθέο δξάζεηο, νπφηε νη δχν παξαπάλσ 
ηηκέο δελ δηαθέξνπλ ζεκαληηθά». Αθφκε, νη ηηκέο γηα ην ζπληειεζηή ζ, δελ 
επεξεάδνληαη ηφζν απφ ην ιφγν Ptot/ Vtot, φζν απφ ην ιφγν  dr/ h (=interstorey 
drift/ύςνο νξόθνπ) ,φπσο βιέπνπκε θαη γηα ην θηίξην κειέηεο (Δηθφλεο 9.3, 
9.4 θαη 9.5). 
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  Δηθφλα 9.2 : Σέκλνπζεο νξφθσλ (θαηά x θαη y) 

  
 

  

 
Δηθφλα 9.3 :χγθξηζε interstorey drifts (θαηά x,y) θαη ζπληειεζηή ζ (θαηά x,y) 
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Δηθφλα 9.4 : χγθξηζε γσληαθήο παξακόξθσζεο γ ησλ νξφθσλ (θαηά x,y) θαη 
ζπληειεζηή ζ (θαηά x,y) 

 
 
 
 

 
Δηθφλα 9.5 : Μεηαβνιή ηεο ηηκήο ηνπ δείθηε ζρεηηθήο κεηαζεηφηεηαο ζ αλάινγα 

κε ηελ θαηαθόξπθε δύλακε πνπ δέρεηαη θάζε Καλνληζκφο 
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χκθσλα ινηπφλ κε ηα παξαπάλσ, ν έιεγρνο ηνπ ζπληειεζηή ζ γίλεηαη 

κε ηελ εθάζηνηε ηηκή ηεο θαηαθόξπθεο δύλακεο, δειαδή απηήλ πνπ 

δέρεηαη ν θάζε Καλνληζκφο. Πξνθχπηεη έηζη ε ζχγθξηζε πνπ θαίλεηαη ζηηο 

Δηθφλεο 9.6 θαη 9.7). 

 

Δηθφλα 9.6  : χγθξηζε ησλ ηειηθψλ ηηκψλ ηνπ ζπληειεζηή ζ θαηά x θαηά ΔΑΚ 

θαη ΔΚ8 

 

Δηθφλα 9.7 : χγθξηζε ησλ ηειηθψλ ηηκψλ ηνπ ζπληειεζηή ζ θαηά y θαηά ΔΑΚ θαη ΔΚ8 
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ακθφηεξνπο ηνπο Καλνληζκνχο, ε επίδξαζε ησλ θαηλνκέλσλ 2εο ηάμεο 

κπνξεί λα παξαιεθζεί. 

ε αληίζεηε πεξίπησζε, ζην πξφγξακκα Etabs ,ελεξγνπνηψληαο ηε 
ιεηηνπξγία “Include P-Delta” θαηά ηνλ πξνζδηνξηζκφ βαζηθψλ παξακέηξσλ 
γηα ηελ αλάιπζε, πνπ γίλεηαη ζηε θφξκα “Analysis Options”, κπνξνχκε 
εχθνια λα ιάβνπκε ππφςε θαηλόκελα 2εο  ηάμεο. 
 

 

 

9.2 Γσληαθέο παξακνξθώζεηο νξόθσλ γηα ην «ζεηζκό 

ιεηηνπξγηθόηεηαο» 

Η θαηαζθεπή είλαη θαηεγνξίαο ζπνπδαηφηεηαο ΙΙΙ θαηά ΔΚ8 (ν 
ζπληειεζηήο ζπνπδαηφηεηαο είλαη γΙ=1,20), άξα ν ζπληειεζηήο λ ιακβάλεη ηελ 
ηηκή λ=0,4. Δπνκέλσο (θαη επεηδή ζε απηή ηε θάζε δελ καο απαζρνιεί ε 

δηεξεχλεζε ησλ νξίσλ ησλ Καλνληζκψλ γηα ηηο δηάθνξεο θαηεγνξίεο 
ζπνπδαηφηεηαο) γίλεηαη ν κεηαζρεκαηηζκφο : 

Α) Γηα ηνλ ΕΚ8 : dr∙λ ≤ 0,005∙h ⇒ 
ν∙𝐝𝐫 

h
≤0,005, θαη εθφζνλ dr=q∙de [φπνπ q 

ε πιαζηηκφηεηα κεηαηνπίζεσλ, πνπ ζηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε ηζνχηαη κε ην 
ζπληειεζηή ζπκπεξηθνξάο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ αλάιπζε θαη de νη 
κεηαηνπίζεηο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ ειαζηηθή-γξακκηθή ζεηζκηθή 
αλάιπζε (ηηκέο πνπ απνδίδεη ην πξφγξακκα σο“diaphragm drifts”)], ζα είλαη 

ηειηθά 𝛎 ∙ 𝐪 ∙
𝐝𝐞

𝐡
≤ 0,005 

Β) Αληίζηνηρα γηα ηνλ ΕΑΚ  γ=
q∙Δελ

2.5∙h
 ≤0.005 ⇒ 

𝐪

𝟐.𝟓
 ∙ 

𝚫𝛆𝛌

𝐡
  ≤ 0,005. 

 
Οη ηηκέο Γει θαη de ηαπηίδνληαη. Με ηελ παξαηήξεζε επίζεο φηη 

1/(2,5)=0,4, ε κείσζε ηνπ q πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ζα είλαη ε ίδηα γηα ηνπο 

δχν Καλνληζκνχο. Οπφηε, έρνπκε (γηα ηελ Οξηαθή Καηάζηαζε Πεξηνξηζκνχ 
Βιαβψλ) : 

-Αλάιπζε θαηά ΔΑΚ             :q=4,0 ⇒  ν ∙ q = 0,4*4=1,6 
 

-Αλάιπζε θαηά ΔΚ8-ΚΠΜ    :q=3,2 ⇒  ν ∙ q = 0,4*3,2=1,28 

 
-Αλάιπζε θαηά ΔΚ8-ΚΠΤ    : q=3,2 ⇒  ν ∙ q = 0,4*4,4=1,75. 
 

 
Πνιιαπιαζηάδνληαο ινηπφλ ηηο κεηαθηλήζεηο (“diaphragm drifts”) κε 

ηηο αλσηέξσ ηηκέο (ηνπ «απνκεησκέλνπ» ζπληειεζηή ζπκπεξηθνξάο) θαη 
δηαηξψληαο κε ην ύςνο ηνπ εθάζηνηε νξφθνπ, παίξλνπκε ηηο ηηκέο ηεο 
γσληαθήο παξακόξθσζεο ησλ νξφθσλ (Πίλαθαο 9.1, θαη δηαγξακκαηηθά 
ζηελ Δηθφλα 9.8). 

 



230 
 

 

 

 

 

 

 

 

Πίλαθαο 9.1 : Σηκέο ηεο γσληαθήο παξακφξθσζεο γηα ηελ θαηαζθεπή 

 
 

 

 

Δηθφλα 9.8 : Γηαγξακκαηηθή απεηθφληζε ησλ γσληαθψλ παξακνξθψζεσλ (αλά 

φξνθν θαη Καλνληζκφ 

 

 

 

γωνιακζσ παραμορφ. για Περιοριςμό Βλαβών 

      EAK EC8-DCM EC8-DCH 

γ κατά x γ κατά y γ κατά x γ κατά y γ κατά x γ κατά y 

0,001028 0,000530 0,000901 0,000463 0,001061 0,000518 

0,000994 0,000447 0,000876 0,000391 0,001023 0,000429 

0,000985 0,000693 0,000880 0,000594 0,001009 0,000681 

0,000304 0,000623 0,000293 0,000553 0,000303 0,000568 

0,000338 0,000688 0,000328 0,000614 0,000336 0,000620 

0,000373 0,000737 0,000363 0,000657 0,000371 0,000666 

0,000280 0,000433 0,000272 0,000388 0,000277 0,000393 
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Βιέπνπκε δειαδή φηη νη γσληαθέο παξακνξθψζεηο ησλ νξφθσλ είλαη 
(θαηά πνιχ) κηθξόηεξεο από ηελ ηηκή 0,005, πνπ απνηειεί ην άλσ φξην γηα 
ηε γσληαθή παξακφξθσζε ζηελ πεξίπησζε πνπ ππάξρνπλ επαίζζεηα 
(ςαζπξά) κε-δνκηθά ζηνηρεία (π.ρ. ηνίρνη πιήξσζεο). 
 

 

 

9.3 Έιεγρνο κειώλ 

9.3.1 Γεληθά 
 

ην Etabs, ν ηειηθφο ζρεδηαζκφο/έιεγρνο (”Design”) ηεο θαηαζθεπήο 

γίλεηαη σο εμήο :  Αθνχ πξνζδηνξίζνπκε ηνλ Καλνληζκφ ζχκθσλα κε ηνλ 
νπνίν ζα γίλεη ν έιεγρνο ησλ κειψλ, ελ πξνθεηκέλσ Δπξσθψδηθαο 3 (εληνιή 
“Options”>”Preferences”>”Steel Frame Design”, πνπ απνδίδεη ηε θφξκα 
“Steel Frame Design Preferences” ζηελ νπνία επηιέγνπκε σο “Design 
Code : EUROCODE 3-1993”) θαη έρνληαο επίζεο πξνζδηνξίζεη ηνπο 
ζπλδπαζκνχο θφξηηζεο γηα ηνπο νπνίνπο ζέινπκε λα γίλεη ν έιεγρνο, 
εθηεινχκε ηνλ έιεγρν ηεο θαηαζθεπήο. κε ηελ εληνιή “Design”>”Steel Frame 
Design”>”Start Design/check of Structure”).(ηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε, 

φπνπ ε θαηαζθεπή είλαη ήδε δηαζηαζηνινγεκέλε, δελ γίλεηαη απφ ην 
πξφγξακκα ζρεδηαζκφο-δηαζηαζηνιφγεζε, αιιά έιεγρνο ησλ κειψλ). 

Έηζη απνδίδεηαη ην πνζνζηό αμηνπνίεζεο ησλ κειψλ δει. ν ιφγνο: 

δξψληα εληαηηθά κεγέζε/αληίζηνηρε αληνρή ηνπ κέινπο, 
NEd

NRd
+

My ,Ed

My ,Rd
+

Mz ,Ed

Mz ,Rd
  [ζηε 

ζρέζε απηή ν παξνλνκαζηήο αληηζηνηρεί ζηελ αληνρή ηνπ κέινπο ζε ιπγηζκφ 
(EN 1993-1-1 § 6.3)]. Πξέπεη επίζεο λα παξαηεξήζνπκε, φηη ιφγσ ηνπ φηη ν 
παξαπάλσ ιφγνο ππεξέβαηλε ηε κνλάδα γηα θάπνηα κέιε, επηιέρζεθαλ γη’ 
απηά ηειηθά κεγαιύηεξεο δηαηνκέο, απφ απηέο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ 
(πξαγκαηηθή) κειέηε. Ωζηφζν, ε ζύγθξηζε ησλ πνζνζηψλ αμηνπνίεζεο ησλ 
κειψλ (πην ζπγθεθξηκέλα ην πιήζνο ησλ κειψλ γηα ηα νπνία ζεκεησλφηαλ 
ππέξβαζε) έγηλε ζεσξψληαο ην ίδην ηειηθά κνληέιν γηα ηηο δξάζεηο ηνπ 
εθάζηνηε Καλνληζκνύ. 

Παξαηεξήζεθαλ ινηπφλ ηα εμήο 
-Γηα ζεηζκηθή δξάζε θαηά ΕΑΚ : ππέξβαζε ηνπ πνζνζηνχ αμηνπνίεζεο 

ησλ κειψλ γηα 7 κέιε. 
-Γηα ζεηζκηθή δξάζε θαηά ΕΚ8 κε ζεψξεζε Καηεγνξίαο Πιαζηηκφηεηαο 

Μέζε : ππέξβαζε γηα 10 κέιε. 
-Γηα ζεηζκηθή δξάζε θαηά ΕΚ8 κε ζεψξεζε Καηεγνξίαο Πιαζηηκφηεηαο 

Υςειή: ππέξβαζε γηα 5 κέιε. 
Πξνθχπηεη δειαδή φηη ν ΔΚ8 γηα ζεψξεζε Καηεγνξίαο Πιαζηηκφηεηαο 

Μέζε (q=3,2) αξθεηά δπζκελέζηεξνο απφ ηνλ ΔΑΚ (q=4) (φπσο εμάιινπ 
είδακε, ε έληαζε ηεο ζεηζκηθήο δξάζεο πξνθχπηεη αξθεηά κεγαιχηεξε)  

Γηα ζεψξεζε Καηεγνξίαο Πιαζηηκφηεηαο Τςειή (q=4,4), ν ΔΚ8 είλαη 
πεξίπνπ ην ίδην δπζκελήο κε ηνλ ΔΑΚ (ειαθξψο επκελέζηεξνο). Βέβαηα ζ’ 
απηήλ ηελ πεξίπησζε έρνπκε απμεκέλεο απαηηήζεηο πιαζηηκόηεηαο. 
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Παξαηεξνχκε δειαδή, φηη ην πιήζνο ησλ ζηνηρείσλ πνπ «αζηνρνχλ» 
(ην πνζνζηφ αμηνπνίεζεο ηνπ κέινπο ππεξβαίλεη ηε κνλάδα) αθνινπζεί 
πεξίπνπ ηελ αλαινγία ησλ ζπληειεζηώλ ζπκπεξηθνξάο πνπ 
ρξεζηκνπνηνχληαη. 

Πξέπεη επίζεο λα επηζεκαλζεί φηη απηφο ν αξηζκφο αξρηθά ζεκαίλεη φηη 
γη απηά ηα κέιε δελ επαξθεί ε δηαηνκή πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ αλάιπζε. 
Ωζηφζν, γηα καο απνηειεί κία έλδεημε γηα ην κέζν πνζνζηό αμηνπνίεζεο 
ησλ κειώλ πνπ πξνθχπηεη γηα θάζε κία απφ ηηο ηξεηο (3) αλαιύζεηο πνπ 

έγηλαλ. 
 

 
9.3.2 Έιεγρνη κειώλ πιαηζίσλ κε έθθεληξνπο ζπλδέζκνπο 

δπζθακςίαο 
 
Οη έιεγρνη γηα απηά ηα ζπγθεθξηκέλα κέιε ηεο θαηαζθεπήο, (επεηδή 

έρνπλ επηπξφζζεηα θαη απαηηήζεηο πιαζηηκόηεηαο, ζα κπνξνχζε δειαδή 
λα ζεσξεζεί φηη πξφθεηηαη γηα ηα πην «ζεκαληηθά» κέιε κηαο θαηαζθεπήο), ζα 
γίλνπλ ζχκθσλα κε ηνλ εθάζηνηε Αληηζεηζκηθό Καλνληζκό, θαη φρη (κφλν) κε 
ηνλ Επξσθώδηθα 3. Δπνκέλσο γη’ απηά αθξηβψο ηα κέιε, νη έιεγρνη δελ 
κπνξνχλ λα γίλνπλ απφ ην πξφγξακκα (ην Etabs δελ θάλεη ηθαλνηηθνχο 

ειέγρνπο), νπφηε πξέπεη λα γίλνπλ «εμσηεξηθά», δειαδή κε ην «ρέξη» (απηφ 
γίλεηαη ζηελ πξάμε ζε έλα ππνινγηζηηθφ θχιιν ηνπ Excell). 

Πην αλαιπηηθά :  
Γηα ηηο δνθνχο ζχδεπμεο : 
Η πνξεία ειέγρνπ ηνπο φπσο είδακε δηαθνξνπνηείηαη ιίγν αλάκεζα 

ζηνπο δχν Καλνληζκνχο (βιέπε Κεθάιαην 4) θαη γίλεηαη ζχκθσλα κε φζα 
εθηέζεθαλ ζην Κεθάιαην 4. 

Ιθαλνηηθφο Έιεγρνο δηαγσλίσλ :  
Καηά ηνλ ΔΚ8 πξφθεηηαη γηα «κέιε πνπ δελ πεξηέρνπλ ζεηζκηθνχο 

ζπλδέζκνπο» (βιέπε Κεθάιαην 4) θαη ν έιεγρφο ηνπο είλαη ηθαλνηηθόο 

(αλαιπηηθά ζην Κεθ. 4 ,§ 4.7 «ρεδηαζκφο θαη θαλφλεο θαηαζθεπήο γηα 
πιαίζηα κε ζπλδέζκνπο δπζθακςίαο κε εθθεληξφηεηα»). Ο ηθαλνηηθφο έιεγρνο 
θαηά ΔΚ8, ιφγσ ηνπ απμεκέλνπ ηθαλνηηθνύ ζπληειεζηή πνπ ιακβάλεη 
ππφςε ( 1,1∙γov ∙Ω=1,1*1,25*1,5*(Vp,link,i/VEd,I)  = 2,0625*( Vp,link,i/VEd,I  ) ζε 
αληίζεζε κε ην 1,20*(Vp,link,i/VEd,I) ηνπ ΔΑΚ, (δειαδή  72% πην κεγάινο 
ζπληειεζηήο ηθαλνηηθήο κεγέζπλζεο)(!), πξνθχπηεη ηειηθά πνιχ πην δπζκελήο 
απφ φηη ζηνλ ΔΑΚ. 

Ιθαλνηηθφο Έιεγρνο ππνζηπισκάησλ : 
Γίλεηαη νκνίσο φπσο πξηλ, πνιιαπιαζηάδνληαο ηα ηειηθά εληαηηθά 

κεγέζε κε ηνλ ηθαλνηηθό ζπληειεζηή. Δπνκέλσο ηζρχνπλ ηα πξνεγνχκελα 

ζπκπεξάζκαηα. 
 
Τπφινηπνη έιεγρνη ησλ κειψλ : 
Δπεηδή ζην ζπγθεθξηκέλν θηίξην νη δηθηπσηνί ζχλδεζκνη κε 

εθθεληξφηεηα ζπλδπάδνληαη κε πιαίζηα ξνπήο (θακπηηθήο ιεηηνπξγίαο) 
θαλνληθά πξέπεη λα γίλεη θαη Ιθαλνηηθόο Έιεγρνο ησλ θόκβσλ (εθεί φπνπ 
ππάξρεη ζύλδεζε ξνπήο δνθνχ κε ππνζηχισκα). 
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10.1 Σύγθξηζε ησλ δύν Καλνληζκώλ 
 
 Γεληθά, κπνξνχκε λα πνχκε φηη νη βαζηθέο έλλνηεο ηνπ αληηζεηζκηθνχ 
ζρεδηαζκνχ δελ δηαθέξνπλ αλάκεζα ζηνπο δπν Καλνληζκνχο. Ωζηφζν ζε 

αξθεηά ζεκεία ν Δπξσθψδηθαο 8 είλαη πην ιεπηνκεξήο θαη πην δπζκελήο. 
Πξνζπαζψληαο λα πξνζδψζεη κεγαιχηεξε αζθάιεηα ζηηο θαηαζθεπέο κε 
βάζε ηελ πξνυπάξρνπζα εκπεηξία. Πην ζπγθεθξηκέλα, κπνξνχκε λα 
επηζεκάλνπκε ζπλνπηηθά ηα πην θαίξηα ζεκεία ησλ Καλνληζκψλ θαη ηηο 
δηαθνξέο-νκνηφηεηεο αλάκεζα ζηνπο δχν : 

Ωο πξνο ηηο ζεκειηψδεηο απαηηήζεηο ζπκπεξηθνξάο : 
Γεληθά, απηέο ζπκπίπηνπλ ζηνπο δχν Καλνληζκνχο. 
Ωο πξνο ηηο εδαθηθέο ζπλζήθεο θαη ηε ζεηζκηθή δξάζε: 
Αξθεηά πην ιεπηνκεξήο θαη πην δπζκελήο ν Δπξσθψδηθαο, εθφζνλ ε 

θαηεγνξηνπνίεζε ησλ εδαθηθψλ ηχπσλ πνζνηηθνπνηείηαη (αλ θαη κηα αμηφπηζηε 
κέηξεζε ηεο ηαρχηεηαο vS,30 ησλ δηαηκεηηθψλ θπκάησλ ζην έδαθνο 
πηζαλφηαηα ζα επηβαξχλεη ηε γεσηερληθή κειέηε). Ωζηφζν, ην πην βαζηθφ 
ζεκείν εδψ είλαη ε εηζαγσγή ηνπ ζπληειεζηή S (≥1) πνπ ραξαθηεξίδεη ην 

έδαθνο θαη επηδξά ζεκαληηθά ζηελ ηειηθή ηηκή ηνπ θάζκαηνο ζρεδηαζκνχ. 
 Ωο πξνο ηα θάζκαηα ζρεδηαζκνχ ηνπ Δπξσθψδηθα: 

Δθηφο απφ θάπνηεο κηθξέο δηαθνξέο [φπσο π.ρ. ε απνπζία ηνπ 
ζπληειεζηή δηφξζσζεο ηεο απφζβεζεο ε ή ηνπ (επλντθήο επίδξαζεο) 
ζπληειεζηή ζεκειίσζεο ζ πνπ ίζρπε ζηνλ ΔΑΚ)], ην ζρήκα ηνπο δελ 
επεξεάδεηαη ζεκαληηθά, θαη ν ζπληειεζηήο S ηνπ εδάθνπο εμαθνινπζεί λα 

είλαη εθείλε ε παξάκεηξνο πνπ επηθέξεη ηηο (πην) ζεκαληηθέο αιιαγέο 
(πξνθαινχληαη δειαδή – ζηε γεληθή πεξίπησζε- κεγαιύηεξεο επηηαρύλζεηο 
ζηελ θαηαζθεπή). 
 Ωο πξνο ην ρεδηαζκφ ησλ Κηηξίσλ (Κεθάιαην 4 ηνπ ΔΚ8) : 

Σα θξηηήξηα θαλνληθόηεηαο κεηαβάιινληαη ιίγν ζε ζρέζε κε ηνλ ΔΑΚ 
θαη είλαη πην ζαθή .Γηαρσξίδεηαη ε θαλνληθφηεηα ζε θαλνληθφηεηα ζε θάηνςε 
θαη θαζ’ χςνο, κε ηε δεχηεξε λα έρεη ηε κεγαιχηεξε ζεκαζία, αθνχ επηθέξεη 
κείσζε θαηά 20% ηνπ ζπληειεζηή ζπκπεξηθνξάο. Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη 
απηφ δελ παξνπζηάδεηαη ζηνλ ΕΑΚ, φπνπ ε θαλνληθφηεηα ή κε ηνπ θηηξίνπ 
επηδξά κφλνλ ζηελ επηινγή ηεο κεζόδνπ θαη φρη ζηελ (πεξαηηέξσ) 
θιηκάθσζε ηνπ q.(!) 
 Ωο πξνο ηε Γπλακηθή Φαζκαηηθή Μέζνδν, δελ αιιάδνπλ νπζηαζηηθά 
θαζφινπ φζα ίζρπαλ ζηνλ ΔΑΚ. ’ απηφ ην ζεκείν, απηφ πνπ αμίδεη αλαθνξάο 
είλαη ε έκθαζε πνπ δίδεηαη ζηηο κε-γξακκηθέο αλαιύζεηο (pushover θαη 
ρξνλντζηνξίαο), ε νπνίεο επηηξέπεηαη λα κε γίλνληαη «ζπκπιεξσκαηηθά» 
φπσο νξίδεη  ν ΔΑΚ, αιιά «ελαιιαθηηθά», εθφζνλ βέβαηα πιεξνχληαη 
νξηζκέλεο πξνυπνζέζεηο. 

Ωο πξνο ηνπο ζπληειεζηέο ζπκπεξηθνξάο (γηα θηίξηα απφ ράιπβα) : 
Η πην ζπνπδαία αιιαγή ζ’ απηφ ην ζεκείν είλαη ε δηάθξηζε δχν 

Καηεγνξηώλ Πιαζηηκόηεηαο (ππάξρεη θαη ε Υακειή Καηεγνξία 
Πιαζηηκφηεηαο, αιιά δελ ζα καο απαζρνιήζεη γηα ηα δεδνκέλα ηεο ρψξαο 
καο.) Η ηηκή ηνπ ζπληειεζηή ζπκπεξηθνξάο (εθηφο ηεο δηάθξηζεο πνπ γίλεηαη 
απφ ηνλ Δπξσθψδηθα αλάκεζα ζε πεξηζζφηεξνπο ηχπνπο ζηαηηθώλ 
ζπζηεκάησλ) εμαξηάηαη νπζησδώο απφ ηελ Καηεγνξία Πιαζηηκφηεηαο πνπ 
ζα επηιέμνπκε .Οη ηηκέο ηνπ ΔΑΚ είλαη πην θνληά ζε απηέο πνπ πξνβιέπεη ν 
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ΔΚ8 γηα Καηεγνξία Πιαζηηκφηεηαο Μέζε, ελψ νη ηηκέο γηα ηελ πεξίπησζε πνπ 
επηιερζεί Καηεγνξία Πιαζηηκφηεηαο Τςειή, κπνξνχλ δπλεηηθά λα ιάβνπλ 
πνιύ κεγαιύηεξεο ηηκέο. ηελ πεξίπησζε κε-θαλνληθφηεηαο βέβαηα 
(ηδηαίηεξα θαζ’ χςνο, φπσο ην θηίξην ζηε κειέηε καο), νη ηηκέο απηέο 
κεηψλνληαη δξακαηηθά. 

 
 πγθεθξηκέλα γηα θηίξηα απφ ράιπβα : 

Ο Δπξσθψδηθαο πξνθχπηεη αξθεηά απζηεξφηεξνο ζηνπο ηθαλνηηθνύο 

ειέγρνπο, επηβάιινληαο δειαδή ζηα κέιε πνπ ζπλδένληαη κε ην (εθάζηνηε) 
πιάζηηκν κέινο ηεο θαηαζθεπήο λα δηαζέηνπλ ζεκαληηθή ππεξαληνρή σο 

πξνο απηά.  
Δλ θαηαθιείδη, ε εθαξκνγή ηνπ Δπξσθψδηθα 8, κπνξεί κελ λα έρεη ζαλ 

απνηέιεζκα πην δπζκελή -ελ δπλάκεη- ζρεδηαζκφ, φληαο ζε γεληθέο γξακκέο 
πην ζπληεξεηηθόο απφ ηνλ ΔΑΚ, αιιά είλαη  πην αλαιπηηθόο θαη 
απνζαθεληζηηθόο, ιακβάλνληαο ππφςε πεξηζζφηεξεο παξακέηξνπο θαη 
δίλνληαο κεγαιχηεξε έκθαζε ζε θάπνηεο απφ απηέο. Έηζη, κπνξεί δπλεηηθά λα 
θαζηζηά ηηο λέεο θαηαζθεπέο πην αζθαιείο. 

 Δπνκέλσο, ε εθαξκνγή ηνπ Δπξσθψδηθα θξίλεηαη γεληθά ζαλ κηα 
ζεηηθή εμέιημε, παξνπζηάδνληαο αξθεηά πιενλεθηήκαηα.  

Ωζηφζν, επαλαιακβάλεηαη φηη κε ηα (απμεκέλα θαη πην απζηεξά) 
θξηηήξηα πνπ ζέηεη ν Δπξσθψδηθαο, ζπρλά απνθνκίδεηαη ε αίζζεζε ηνπ 
“καύξνπ θνπηηνύ”, θαζψο δελ αλαθέξεηαη, ζε θάπνηα ζεκεία-ζηελ επίπησζε 
πνπ έρνπλ απηά ηα θξηηήξηα ζηελ ζπλνιηθή ζπκπεξηθνξά ηεο θαηαζθεπήο, 
ψζηε λα αλαπηχζζεηαη κηα ζθαηξηθόηεξε ζηαηηθή αληίιεςε γηα ην πψο 

πξέπεη λα κνξθψλεηαη κηα αληηζεηζκηθή θαηαζθεπή (θάηη πνπ ελδερνκέλσο 
θαηαθέξλεη θαιχηεξα ν ΔΑΚ). 

Γη’ απηφ, πξνζσπηθή άπνςε απνηειεί ην φηη νη Έιιελεο κεραληθνί 
έρνπλ ην πξνλφκην λα κπνξνχλ λα ζπκβνπιεχνληαη θαη ηνλ ΕΑΚ ζε δηάθνξα 

ζέκαηα, σο ηνλ Καλνληζκφ πνπ εθαξκφδεηαη γηα ρξφληα ζε κηα θαη’ εμνρήλ 
ζεηζκνγελή ρώξα, φπσο ε Διιάδα. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



236 
 

 
 
10.2 Γηα ηε ζπγθξηηηθή κειέηε ηνπ θηηξίνπ 

 
Απφ ηα παξαπάλσ πξνέθπςε φηη ε ζπληεξεηηθφηεηα ή κε ηνπ λένπ 

θαλνληζκνχ έλαληη ηνπ ηζρχνληνο είλαη άκεζα ζπλπθαζκέλε κε ηελ 
επηιερζείζα θαηεγνξία πιαζηηκόηεηαο. Έηζη γηα DCM νδεγνχκαζηε ζε 

ζπληεξεηηθφηεξε αλάιπζε θαη δηαζηαζηνιφγεζε ηεο θαηαζθεπήο, έλαληη ηεο 
αληίζηνηρεο ηνπ ΔΑΚ. Όζνλ αθνξά ζηελ πηνζέηεζε πςειήο θαηεγνξίαο 
πιαζηηκφηεηαο (DCH), νδεγνχκαζηε ζε (ειαθξώο) επκελέζηεξα 
απνηειέζκαηα κε βάζε ηνλ Δπξσθψδηθα. Ωζηφζν, πξέπεη λα παξαηεξήζνπκε 
φηη αλ θαη γεληθά πην ζπληεξεηηθόο, ηειηθά, εθηειψληαο ηνλ έιεγρν ησλ 
κειώλ θαηά EC3, βιέπνπκε φηη δελ παξνπζηάδνληαη ζεκαληηθέο 
απνθιίζεηο γηα ηηο ηξεηο (3) αλαιχζεηο πνπ έγηλαλ. 

 Μεγαιχηεξεο δηαθνξέο παξνπζηάδνληαη ζηνλ ηθαλνηηθό έιεγρν ησλ 

κειψλ πνπ ζπλδένληαη κε ηηο δνθνχο ζχδεπμεο, φπνπ ν Δπξσθψδηθαο, κε ηνλ 
«απζηεξό» ζπληειεζηή ηθαλνηηθήο κεγέζπλζεο πνπ πξνβιέπεη, πξνθχπηεη 

αξθεηά πην ζπληεξεηηθφο. Γειαδή (φπσο είδακε) 1,1∙γov 
∙Ω=1,1*1,25*1,5*(Vp,link,i/VEd,I)  = 2,0625*( Vp,link,i/VEd,I  ) , (φπνπ 
Ωi=1,5∙Vp,link,i/VEd,I  ) , ηε ζηηγκή πνπ ν ίδηνο ζπληειεζηήο ζηελ πεξίπησζε ηνπ 
ΔΑΚ είλαη 1,20*(Vp,link,i/VEd,I) (ζεσξψληαο βέβαηα ηελ ίδηα αληνρή θαη δξψζα 
δχλακε). Ο Δπξσθψδηθαο δειαδή ρξεζηκνπνηεί 72% πην κεγάιν 
ζπληειεζηή ηθαλνηηθήο κεγέζπλζεο (!!!). Απηφ ίζσο απνηειεί ηε 
ζεκαληηθφηεξε δηαθνξά. 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ : Γξάζεηο επί ηεο θαηαζθεπήο θαη 

πλδπαζκνί δξάζεσλ θαηά ηνπο ΔΚ0 & 1 
 
 
 
  

 
1. Δπηβαιιόκελα θνξηία δαπέδσλ 

 
Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ησλ επηβαιιόκελσλ θνξηίσλ, νη ρώξνη ησλ 

δαπέδσλ θαη ηεο ζηέγεο ζηα θηίξηα ππνδηαηξνύληαη ζε θαηεγνξίεο ζύκθσλα κε 
ηε ρξήζε ηνπο, όπσο εμεηδηθεύεηαη ζηα επόκελα: 

Κύξηεο θαηεγνξίεο ρξήζεο [§ 6.3.1 ηοσ EN1991-1-1]  
- Υώξνη δηακνλήο θνηλσληθώλ εθδειώζεσλ, εκπνξηθώλ θαηαζηεκάησλ 

θαη γξαθείσλ (4 θαηεγνξίεο : A, B, C θαη D)  
- Υώξνη απνζήθεπζεο θαη βηνκεραληθώλ ρξήζεσλ (2 θαηεγνξίεο : E1 θαη E2)  
- Υώξνη ζηάζκεπζεο θαη  θπθινθνξίαο νρεκάησλ (εθηόο από γέθπξεο, 2 
θαηεγνξίεο : F θαη G)  
- ηέγεο (3 θαηεγνξίεο : H, I θαη K)  

ύκθσλα κε ην Δζληθό Πξνζάξηεκα (ΔΠ) γηα ηελ πξώηε από ηηο 
πξναλαθεξόκελεο νκάδεο ρξήζεσλ, ηζρύνπλ νη αθόινπζεο δηαθξίζεηο 
(Πίλαθαο 1): 
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Σν ππό κειέηε θηίξην πεξηιακβάλεη επηθάλεηεο ρξήζεηο ηόζν θαηεγνξίαο 

Β, όζν θαη θαηεγνξίαο C. Ωζηόζν, ζηα πιαίζηα ηεο παξνύζαο εξγαζίαο, 
ιακβάλεηαη απινπνηεηηθά όηη όινη νη ρώξνη είλαη θαηεγνξίαο Β. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Πίλαθαο 1-Καηεγνξίεο ρξήζεο γηα θηίξηα (Δπξσθώδηθαο 1) 
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Οη δε αληίζηνηρεο ηηκέο δξάζεσλ qk (νκνηόκνξθα θαηαλεκεκέλν θνξηίν) 
θαη Qk (ζπγθεληξσκέλν θνξηίν) ζπλνςίδνληαη ζηνλ αθόινπζν πίλαθα ηνπ ΔΠ : 

 
 

 

 
Γηα θαηεγνξία ρξήζεο επηθαλεηώλ θαηεγνξίαο Β, βιέπνπκε όηη νη ηηκέο 

ηνπ θηλεηνύ θνξηίνπ θπκαίλνληαη. Ωζηόζν, [ιακβάλνληαο ππόςε θαη ηηο ηηκέο 

πνπ ιήθζεθαλ ζηελ ππάξρνπζα κειέηε ηνπ (πξαγκαηηθνύ) θηηξίνπ], ιάβακε 
απινπνηεηηθά κία εληαία ηηκή γηα ην επηβαιιόκελν θηλεηό θνξηίν επί ησλ 
δαπέδσλ qk=3,0 kN/m2. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
πγθεληξσηηθά, νη δξάζεηο πνπ ιήθζεθαλ ππόςε-ζύκθσλα κε ηνπο 

ηζρύνληεο θαλνληζκνύο-ζηελ Πξόηππε Μειέηε (ηνπ πξαγκαηηθνύ θηηξίνπ), 
ήηαλ : 

Δηθόλα 2-Κηλεηό θνξηίν επί επηθαλεηώλ 
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2.Γξάζεηο αλέκνπ  
 
Ο ππνινγηζκόο ησλ δξάζεσλ ηνπ αλέκνπ επί ηεο θαηαζθεπήο γίλεηαη 

ζύκθσλα κε ην Μέξνο 1.4 ηνπ EC1. 
(εκείσζε : Όπνπ ζηα επόκελα γίλεηαη παξαπνκπή ζε παξαγξάθνπο 

ή ζρέζεηο, απηέο αλαθέξνληαη πάληα ζην Μέξνο 1.4 ηνπ EC1). 
 Ζ ηαρύηεηα αλαθνξάο αλέκνπ, πνπ ιακβάλεηαη σο ε βαζηθή ηαρύηεηα 

ηνπ αλέκνπ (§4.2) ιακβάλεηαη ζηε κειέηε vref=vb=36 m/s. 
Ζ πεξηνρή ηνπ έξγνπ αληηζηνηρεί ζε έδαθνο θαηεγνξίαο IV (αζηηθή 

πεξηνρή) (Πίλαθαο 4). 
 

Πίλαθαο 4-Καηεγνξίεο εδάθνπο θαη αληίζηνηρεο παξάκεηξνη 

 

Καηεγνξία ηνπ εδάθνπο z0 (m) zmin (m) 

0 Θάιαζζα ή παξάθηηα πεξηνρή εθηεζεηκέλε ζε αλνηθηή 

ζάιαζζα 
0,003 1 

Ι Λίκλεο ή επίπεδεο θαη νξηδόληηεο πεξηνρέο κε ακειεηέα 

βιάζηεζε θαη ρσξίο εκπόδηα 
0,01 1 

ΙΙ Πεξηνρή κε ρακειή βιάζηεζε όπσο γξαζίδη θαη 

κεκνλσκέλα εκπόδηα (δέληξα, θηίξηα) κε απόζηαζε 
ηνπιάρηζηνλ 20 θνξέο ην ύςνο ησλ εκπνδίσλ. 

0,05 2 

ΙΙΙ Πεξηνρή κε θαλνληθή θάιπςε βιάζηεζεο ή κε θηίξηα ή 
κε κεκνλσκέλα εκπόδηα κε κέγηζηε απόζηαζε ην πνιύ 
20 θνξέο ην ύςνο ησλ εκπνδίσλ (όπσο ρσξηά, 
πξνάζηηα, κόληκα δάζε). 

0,3 5 

IV Πεξηνρή όπνπ ηνπιάρηζηνλ ην 15% ηεο επηθάλεηαο 
ησλ νπνίσλ ην κέζν ύςνο μεπεξλά ηα 15m. 

1,0 10 

Δηθόλα 3-Παξαδνρέο Μειέηεο 
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Ζ παξάκεηξνο z0 κπνξεί λα πεξηγξαθεί σο ην κήθνο ελόο “ηζνδύλακνπ 
εκπνδίνπ”(roughness length), ελώ ην zmin είλαη ην ειάρηζην ύςνο πνπ 

ραξαθηεξίδεη θάζε θαηεγνξία εδάθνπο (ύςνο κέρξη ην νπνίν ε πίεζε ηνπ 
αλέκνπ ιακβάλεη κία ζηαζεξή ηηκή-βιέπε ζηε ζπλέρεηα). 

Ζ πίεζε ιόγσ ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ qb (=basic velocity pressure) ζηε 
ζηάζκε ηνπ εδάθνπο ππνινγίδεηαη σο : 

 
qb=1/2∙ξ∙vb

2 

 

,όπνπ ξ : ε ππθλόηεηα ηνπ αέξα, κε ζπληζηώκελε ηηκή 1,25 kg/m3 

Πξνθύπηεη επνκέλσο qb=(1/2)∙1,25∙362=810 N/m2 

(Χρεηάδεηαη προζοτή ζηης τρεζηκοποηούκελες κολάδες : αλ ε πσθλόηεηα 
εηζατζεί ζε kg/m3 θαη ε ηατύηεηα αλαθοράς ηοσ αλέκοσ ζε m/s, οη 
προθύπηοσζες κολάδες γηα ηελ πίεζε είλαη N/m2). 

Δπνκέλσο qb=0,81 kN/m2 
ηε ζπλέρεηα ιακβάλνπκε ην ζπληειεζηή έθζεζεο ce(z) από ην 

αθόινπζν δηάγξακκα : 
Ωο z ιακβάλνπκε ην (ζπλνιηθό) ύςνο ηνπ θηηξίνπ h=29,95m, νπόηε ν 

ζπληειεζηήο έθζεζεο ce(z), γηα έδαθνο θαηεγνξίαο IV πξνθύπηεη ce(z)=1,94. 
ηε ζπλέρεηα, ε πίεζε ηαρύηεηαο αηρκήο qp(z) ζε ύςνο z (=peak 

velocity pressure), ε νπνία πεξηιακβάλεη ηε κέζε θαη κηθξήο δηάξθεηαο 
δηαθπκάλζεηο ηεο ηαρύηεηαο, πξνζδηνξίδεηαη από ηε ζρέζε : 

 
qp(z)= ce(z)∙ qb=1,94∙0,81≈1,571 kN/m2 
 
Ζ πίεζε ηνπ αλέκνπ πνπ δξα ζηηο εμσηεξηθέο επηθάλεηεο ηεο 

θαηαζθεπήο we, πξνθύπηεη από ηε ζρέζε: 
 
we= qp(ze)∙cpe  ,όπνπ : 

 
qp(ze)  ε πίεζε ηαρύηεηαο αηρκήο 
ze  ην ύςνο αλαθνξάο γηα εμσηεξηθή πίεζε (βιέπε ζηε ζπλέρεηα) 
cpe  ν ζπληειεζηήο πίεζεο γηα εμσηεξηθή πίεζε (επίζεο βιέπε ζηε ζπλέρεηα) 
 

εκείσζε 1 : Ζ πίεζε ιόγσ αλέκνπ δηαθξίλεηαη ζε εμσηεξηθή θαη 
εζσηεξηθή, πίεζε δειαδή πνπ δξα ζηηο εμσηεξηθέο θαη εζσηεξηθέο επηθάλεηεο 

κηαο θαηαζθεπήο. ην παξόλ, ζα καο απαζρνιήζεη κόλν ε εμσηεξηθή πίεζε. 
εκείσζε 2:Πίεζε πνπ δξα κε θαηεύζπλζε πξνο ηελ εθάζηνηε 

επηθάλεηα ηεο θαηαζθεπήο ιακβάλεηαη ζαλ ζεηηθή, ελώ ππνπίεζε, πνπ δξα κε 
θαηεύζπλζε από ηελ εθάζηνηε επηθάλεηα κηαο θαηαζθεπήο πξνο ηα έμσ, 
ιακβάλεηαη αξλεηηθή. 

Οη ζπληειεζηέο πίεζεο γηα εμσηεξηθή πίεζε cpe δηαθξίλνληαη 
πεξαηηέξσ ζε ζπληειεζηέο cpe,1 θαη cpe,10 ,πνπ αληηζηνηρνύλ ζε θνξηηδόκελεο 
επηθάλεηεο Α κε εκβαδό έσο 1m2 θαη κεγαιύηεξν από 10m2,αληίζηνηρα. Οη 

πξώηνη ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο πίεζεο ζε κηθξέο ζρεηηθά 
επηθάλεηεο (όπσο π.ρ. δηάθνξα πξνζαξηήκαηα ζηελ νξνθή ηνπ θηηξίνπ θιπ.), 
ελώ νη δεύηεξνη ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ην ζρεδηαζκό νιόθιεξνπ ηνπ θέξνληνο 
νξγαληζκνύ ησλ θηηξίσλ. Γηα επηθάλεηεο κε εκβαδό κεηαμύ 1m2 θαη 10m2, 

κπνξεί λα γίλεηαη γξακκηθή παξεκβνιή, ρξεζηκνπνηώληαο ην ινγάξηζκν ηεο 
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επηθάλεηαο Α, όπσο πξνβιέπεηαη ζην Μέξνο 1.4 ηνπ EC1. Άξα εκάο ζα καο 
απαζρνιήζνπλ νη ζπληειεζηέο cpe,10. 

 
 
 
Σν θηίξην MPC-3A εθάπηεηαη από ηε κία ηνπ πιεπξά κε ην θηίξην 3Β 

(ρήκα 2). Δπνκέλσο, ν άλεκνο θαηά ηε δηεύζπλζε -x δελ ιακβάλεηαη ππόςε, 
θαζώο ην θηήξην 3Α είλαη εμαζθαιηζκέλν ππό απηή ηε δηεύζπλζε από ην 
θηήξην 3Β. 

Δπίζεο, γηα άλεκν πνπ δξα θαηά ηε δηεύζπλζε y, ην θηίξην 
πξνζηαηεύεηαη από ην παξαθείκελν θηίξην 1 (κέρξη ηε ζηάζκε ηνπ 4νπ 
νξόθνπ).Γηα ιόγνπο απινύζηεπζεο, ιακβάλεηαη όηη θαζ’ όιν ην ύςνο ηεο ε 
πιεπξά είλαη εθηεζεηκέλε ζηελ επίδξαζε ηνπ αλέκνπ (ε παξαδνρή απηή είλαη 
ππέξ ηεο αζθαιείαο). Άξα, ιακβάλνπκε ηηο αθόινπζεο ηξεηο πεξηπηώζεηο 
αλεκνπίεζεο : άλεκνο θαηά x, άλεκνο θαηά y θαη άλεκνο θαηά –y. 

 
 
 
 
 
 

 

 
 

ρήκα 5-πληειεζηήο έθζεζεο ce(z) -ρσξίο ηελ επηξξνή ηεο ηνπνγξαθίαο 



244 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 Άλεκνο θαηά –y, y : 
 
Α) Αλεκνπίεζε επί ησλ θαηαθόξπθσλ ηνίρσλ. 

ηελ πεξίπησζή καο είλαη : 
h=29,95m, b=35,68+24,00=59,68m, d=36,05m 
 
→Σεκείφζε : Προζοτή τρεηάδεηαη ζηελ εθιογή ηφλ δηαζηάζεφλ h, b θαη 

d. Το ύυος h είλαη ηο μέγιστο ύυος ηοσ θηηρίοσ⇒δσζκελέζηερε ζεώρεζε.Η 
δηάζηαζε b είλαη ε δηάζηαζε ηες πρόζουες ποσ εθηίζεηαη ζηολ άλεκο (δειαδή 
εγκάρσια ζηολ άλεκο). Άρα, ζα ιάβοσκε ηο σσνολικό μήκος, θαη ηφλ δύο 
Κηηρίφλ 3a και 3b (θαζώς, προθαλώς ο αληηζεηζκηθός αρκός προθαιεί ηε 
ιεηηοσργία ηφλ δύο θηηρίφλ ζαλ κία θαηαζθεσή ζηε θόρηηζε ηοσ αλέκοσ). 
Τέιος d είλαη ε δηάζηαζε παράλληλα κε ηε δηεύζσλζε εθαρκογής ηοσ αλέκοσ 
(“βάζος” ηοσ θηηρίοσ).(ζτήκα 7.5 ηοσ Μέροσς 1.4 ηοσ EC1). 

 
Σν ύςνο αλαθνξάο ze εμαξηάηαη από ην ιόγν h/b ησλ δηαζηάζεσλ 

ηνπ θηηξίνπ.(h ύςνο ηεο πξόζνςεο (πνπ θνξηίδεηαη από ηνλ άλεκν), b πιάηνο 

ηεο πξόζνςεο (δηάζηαζε εγθάξζηα ζηνλ άλεκν→ΠΡΟΟΥΖ!) 

ρήκα 6-Γεληθή Γηάηαμε θάηνςεο-αλεκνπίεζε 
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Άξα, ζα έρνπκε h=29,95m < b=59,68m ⇒ ze=h θαη νκνηόκνξθν πξνθίι 
ηεο πίεζεο ηαρύηεηαο αηρκήο qp(z) θαζ’ ύςνο ηνπ θηηξίνπ. Γειαδή, κε 
αλαθνξά ζην ζρήκα 7.4, ζηελ §7.2.2 ηνπ Μέξνπο 1-4 ηνπ EC1.  

ηε ζπλέρεηα, εμεηάδνπκε ην ιόγν e/d, όπνπ e=min{b, 2∙h}=min{59,68 , 
2∙29,95}=min{59,68 , 59,90}=59,68 (=b) 

Άξα, ζα είλαη e=59,68>d=36,05 ,επνκέλσο νη παξάπιεπξεο επηθάλεηεο 
ηνπ θηηξίνπ ρσξίδνληαη ζε δύν δώλεο Α θαη Β. (επίζεο δώλε D είλαη ε 
πξνζήλεκε πιεπξά ηνπ θηηξίνπ θαη E ε ππήλεκε πιεπξά ηνπ θηηξίνπ). Άξα, ζα 
έρνπκε, κε αλαθνξά ζην ζρήκα 7.5 ηεο §7.2.2 ηνπ Μέξνπο 1-4 ηνπ EC1 : 

ρήκα 7-Ύςνο αλαθνξάο ze θαη θαηαθόξπθν πξνθίι ηεο πίεζεο ηνπ αλέκνπ 
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Σν εύξνο ηεο θάζε κίαο δώλεο ζα είλαη e/5=11,94 m γηα ηελ Α, θαη d-

e/5=36,05-11,94=24,11 m γηα ηελ Β. 

Αθνινύζσο, ππνινγίδεηαη ν ιόγνο h/d=29,95/36,05=0,83. 
Οη ζπληζηώκελεο από ηνλ Δπξσθώδηθα ηηκέο γηα ηνπο ζπληειεζηέο cpe,10 

θαη cpe,1 δίλνληαη ζηνλ αθόινπζν πίλαθα, ζπλαξηήζεη ηνπ ιόγνπ h/d. Γηα 
ελδηάκεζεο ηηκέο ηνπ ιόγνπ h/d ,κπνξεί λα γίλεηαη γξακκηθή παξεκβνιή. 

Δηθόλα 8-Τπνδηαίξεζε ηνπ θηηξίνπ ζε δώλεο 



247 
 

 

Άξα, γηα h/d=0,83 , από ηνλ παξαπάλσ πίλαθα, παίξλνπκε : 

Εώλε Α :cpe,10=-1,2 
Εώλε Β: cpe,10=-0,8 
Καη κε γξακκηθή παξεκβνιή : 
Εώλε D: cpe,10=+0,78 
Εώλε E: cpe,10=-0,45 
 

Όπσο είδακε πξνεγνπκέλσο, ε πίεζε ηνπ αλέκνπ πνπ δξα ζηηο 

εμσηεξηθέο επηθάλεηεο ηεο θαηαζθεπήο είλαη we= qp(ze)∙cpe 
Οπόηε γηα ηελ θάζε δώλε ηνπ θηηξίνπ ζα έρνπκε : 

(κε qp(ze)=1,571 kN/m2) 
we,A= qp(ze)∙cpe=1,571∙(-1,2)=-1,885 kN/m2 (παξάπιεπξε) 

we.B= qp(ze)∙cpe=1,571∙(-0,8)=-1,257 kN/m2 (παξάπιεπξε) 
we,D= qp(ze)∙cpe=1,571∙(+0,78)=1,225 kN/m2 (πξνζήλεκε) 

we,E= qp(ze)∙cpe=1,571∙(-0,45)=-0,707 kN/m2 (ππήλεκε) 
 

Ζ απεηθόληζε ησλ πηέζεσλ απηώλ ζε θάηνςε θαίλεηαη ζην αθόινπζν 
ρήκα 10: 

 

 

 

 

 

Πίλαθαο 9-πληζηώκελεο ηηκέο ησλ ζπληειεζηώλ εμσηεξηθήο πίεζεο γηα θαηαθόξπθνπο 
ηνίρνπο θηηξίσλ κε νξζνγσληθή θάηνςε 
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Β) Αλεκνπίεζε επί ηεο ζηέγεο : 

Ζ ζηέγε είλαη νξηδόληηα (νξηδόληηεο ζεσξνύληαη νη ζηέγεο κε θιίζε -

5ν<α<5ν ), ελώ γίλεηαη ε παξαδνρή όηη δηαζέηεη ζηεζαίν ύςνπο hp .Ο ιόγνο 
hp/h ιακβάλεηαη πξνζεγγηζηηθά ίζνο κε 0,05 (ζηεζαίν ύςνπο πεξίπνπ 1.5 m). 

Σν ύςνο αλαθνξάο ζηελ πεξίπησζε ζηέγεο κε ζηεζαίν πξέπεη λα 

ιεθζεί ze=h+hp=1,05∙29,95≈31,45m. 

Δπίζεο h=29,95m, b=35,68+24,00=59,68m, d=36,05m 
θαη h=29,95m < b=59,68m ⇒ ze=h θαη νκνηόκνξθν πξνθίι ηεο πίεζεο 

ηαρύηεηαο αηρκήο qp(z). Δπίζεο, e=min{b, 2∙h}=min{59,68 , 

2∙29,95}=min{59,68 , 59,90}=59,68m (=b)  ,δειαδή όπσο πξηλ, γηα ηνπο 
θαηαθόξπθνπο ηνίρνπο. 

’ απηήλ ηελ πεξίπησζε πνπ ην ύςνο ηεο θαηαζθεπήο ιακβάλεηαη θαηά 
ηη κεγαιύηεξν, ν ζπληειεζηήο έθζεζεο έρεη κηα κηθξή ηξνπνπνίεζε θαη 
ιακβάλεηαη από ην δηάγξακκα ce(z)=1,97. 

Άξα ζα είλαη : qp(z)= ce(z)∙ qb=1,97∙0,81≈1,60 kN/m2 

 
 
 
 
 
 
 
 

ρήκα 10-Αλεκνπηέζεηο επί ησλ θαηαθόξπθσλ ηνίρσλ-θάηνςε 
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Ζ ζηέγε ππνδηαηξείηαη ζε 4 δώλεο  (ζύκθσλα κε ην ρήκα 11) θαη νη 
ζπληειεζηέο πνπ “θαηαλέκνπλ” ηελ πίεζε απηή ζηηο δηάθνξεο δώλεο 
ιακβάλνληαη από ηνλ Πίλαθα 9 [κε ηελ παξαδνρή-όπσο είδακε- όηη δηαζέηεη 
ζηεζαίν ύςνπο hp (Ο ιόγνο hp/h ιακβάλεηαη πξνζεγγηζηηθά ίζνο κε 0,05)].  

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

ρήκα 11-Τπνδηαίξεζε ηεο ζηέγεο ζε δώλεο 
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{Μεηάθξαζε όξσλ : 
sharp eaves=αηρκεξά άθξα 
parapets=ζηεζαία 
curved eaves=θακππισκέλα άθξα 
mansard eaves=”ζπαζηά” άθξα}.                        

 
Γηα ηνλ θαζνξηζκό ησλ δσλώλ, ρξεζηκνπνηνύληαη νη απνζηάζεηο: 

e=b=59,68m ⇒e/4=14,92 m , e/10=5,968 m , e/2=29,84 m. 
Οη ζπληειεζηέο πίεζεο (πνπ ιακβάλνληαη από ηνλ παξαπάλσ Πίλαθα 12) ζα 
είλαη : 
Εώλε F :cpe,10=-1,4 
Εώλε G: cpe,10=-0,9 
Εώλε H: cpe,10=-0,7 
Εώλε I: cpe,10=±0,2 

Άξα, από ηε ζρέζε we= qp(ze)∙cpe ,πνπ δίλεη ηελ πίεζε ηνπ αλέκνπ πνπ 
δξα ζηηο εμσηεξηθέο επηθάλεηεο ηεο θαηαζθεπήο, ζα έρνπκε γηα ηελ θάζε 
δώλε ηεο ζηέγεο : 
(κε qp(ze)=1,60 kN/m2) 
 

Πίλαθαο 12-πληειεζηέο εμσηεξηθήο πίεζεο γηα επίπεδεο ζηέγεο 
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we,F= qp(ze)∙cpe=1,60∙(-1,4)=-2,24 kN/m2  

we.G= qp(ze)∙cpe=1,60∙(-0,9)=-1,44 kN/m2  

we,H= qp(ze)∙cpe=1,60∙(-0,7)=-1,12 kN/m2  
we,I= qp(ze)∙cpe=1,60∙(±0,2)=±0,32 kN/m2 (δύν πηζαλέο πηέζεηο) 

Ζ απεηθόληζε ηεο ζηέγεο ζε θάηνςε, ρσξηζκέλε ζε δώλεο, κε ηελ 
αλεκνπίεζε πνπ αληηζηνηρεί ζε θάζε κία εμ’ απηώλ, δίλεηαη ζην παξαπάλσ 
ρήκα. 

Γηα ηελ πεξίπησζε αλεκνπίεζεο θαηά +y, ηζρύνπλ αθξηβώο ηα ίδηα, 
σο πξνο ηηο δηαζηάζεηο ηνπ θηηξίνπ πνπ ζεσξνύληαη (ηόζν γηα άλεκν επί ησλ 
θαηαθόξπθσλ ηνίρσλ, όζν θαη επί ηεο ζηέγεο), ηελ ππνδηαίξεζε ησλ 
επηθαλεηώλ ζε δώλεο, ην ζπληειεζηή έθζεζεο, θαη επνκέλσο ηηο ηειηθέο 
ηηκέο ησλ πηέζεσλ. Απιά νη δώλεο αθνινπζνύλ ηελ αληίζηνηρε δηάηαμε 

(θαηνπηξνεηδώο αληίζηξνθα δειαδή), ζύκθσλα κε ηε δηεύζπλζε ηεο θόξηηζεο 
ηνπ αλέκνπ πνπ ιακβάλεηαη ππόςε. 

 

 Άλεκνο θαηά x 
 
Α.Καηαθόξπθνη ηνίρνη 
 
Παραδοτές : Γηα άλεκν πνπ δξα ζ’ απηήλ ηε δηεύζπλζε, ζεσξνύκε όηη 

ην θηίξην 3Α δξα ζαλ κία θαηαζθεπή κε ην θηίξην 1 (παξαθείκελν), κηαο θαη νη 
πξνζόςεηο ηνπο (θαηά κήθνο ηνπ άμνλα 1΄) ελώλνληαη, κελ επηηξέπνληαο 
δηέιεπζε αλέκνπ κεηαμύ ηνπο. αλ ύςνο ζα ιεθζεί επίζεο ην κέγηζην ύςνο 
ηνπ θηηξίνπ ,ζαλ δπζκελέζηεξε πεξίπησζε. Άξα, νη απνζηάζεηο πνπ ηειηθά 
ιακβάλνληαη ππόςε είλαη : 

h=29,95 m  
b=36,05+68,50=104,55 m (Σν κήθνο 68,50 m αληηζηνηρεί ζην θηίξην 1΄)-

--(δηάζηαζε εγθάξζηα ζηνλ άλεκν). 

ρήκα 13-Αλεκνπίεζε επί ηεο ζηέγεο-άλεκνο θαηά -y 
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d=35,68 m  

Ηζρύεη h<b ,άξα ιακβάλεηαη ύςνο αλαθνξάο ze=h θαη ηζρύεη 
νκνηόκνξθν πξνθίι ηεο πίεζεο ηνπ αλέκνπ θαζ’ ύςνο. 

Δπίζεο, e=min{b, 2∙h}=min{104,55 , 2∙29,95}=min{104,55 , 59,9}=59,9 
m. 

Δίλαη e>d ⇒ νη παξάπιεπξνη ηνίρνη ππνδηαηξνύληαη ζε δύν δώλεο Α θαη 
Β. Οη απνζηάζεηο πνπ ηηο νξίδνπλ είλαη :e/5=59,9/5=11,98 m θαη d-e/5=35,68-
11,98=23,7 m. 

Οη ζπληειεζηέο πίεζεο δίλνληαη επίζεο από ηνλ Πίλαθα 6 γηα ηηκή ηνπ 
ιόγνπ h/d=29,95/35,68=0,84 (δειαδή ιίγν δηαθνξνπνηεκέλνο από πξηλ). 
Άξα, ζα είλαη : 
Εώλε Α :cpe,10=-1,2 
Εώλε Β: cpe,10=-0,8 
Καη κε γξακκηθή παξεκβνιή : 
Εώλε D: cpe,10=+0,78 
Εώλε E: cpe,10=-0,46 
 

Ο ζπληειεζηήο έθζεζεο ce(z) παξακέλεη όπσο πξηλ, άξα νκνίσο θαη ε 
πίεζε αηρκήο, δειαδή επίζεο qp(ze)=1,571 kN/m2. 

Όπσο είδακε πξνεγνπκέλσο, ε πίεζε ηνπ αλέκνπ πνπ δξα ζηηο 
εμσηεξηθέο επηθάλεηεο ηεο θαηαζθεπήο είλαη : 

we= qp(ze)∙cpe 
Οπόηε γηα ηελ θάζε δώλε ηνπ θηηξίνπ ζα έρνπκε : 

we,A= qp(ze)∙cpe=1,571∙(-1,2)=-1,885 kN/m2 (παράπλευρη) 
we.B= qp(ze)∙cpe=1,571∙(-0,8)=-1,257 kN/m2 (παξάπιεπξε) 

we,D= qp(ze)∙cpe=1,571∙(+0,78)=1,225 kN/m2 (πξνζήλεκε) 
we,E= qp(ze)∙cpe=1,571∙(-0,46)=-0,723 kN/m2 (ππήλεκε) 

 
Ζ απεηθόληζε ησλ πηέζεσλ ζε θάηνςε είλαη σο εμήο : 
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Β.ηέγε 
Οη δηαζηάζεηο ηνπ θηηξίνπ πνπ ιακβάλνληαη ππόςε, είλαη ,όπσο είδακε : 

h=29,95 m, b=104,55 m, d=35,68 m 

Ηζρύεη, όπσο θαη πξηλ e=2∙h=59,9 m ⇒e/4=14,98 m ,e/10=5,99 m 
,e/2=29,95 m. 

Θεσξώληαο όηη ππάξρεη ζηεζαίν, γηα ην ύςνο ηνπ νπνίνπ ηζρύεη 
:hp/h=0,05 ,όπσο είδακε ηζρύεη ze=31,45 m ,γηα ην νπνίν ν ζπληειεζηήο 
έθζεζεο πξνθύπηεη ce(z)=1,97 (όπσο θαη γηα ηελ πεξίπησζε αλεκνπίεζεο επί 
ηεο ζηέγεο γηα άλεκν θαηά -y). 

Άξα, qp(z)=1,60 kN/m2. Οη ζπληειεζηέο πίεζεο ιακβάλνληαη επίζεο 
από ηνλ Πίλαθα 8 θαη είλαη : 

Εώλε F :cpe,10=-1,4 
Εώλε G: cpe,10=-0,9 
Εώλε H: cpe,10=-0,7 

Εώλε I: cpe,10=±0,2 

ρήκα 14-Κάηνςε κε ηα θνξηία ηεο αλεκνπίεζεο επί ησλ θαηαθόξπθσλ ηνίρσλ 
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Δπνκέλσο, νη αληίζηνηρεο πηέζεηο είλαη : 
(επίζεο κε qp(ze)=1,60 kN/m2) 

we,F= qp(ze)∙cpe=1,60∙(-1,4)=-2,24 kN/m2  

we.G= qp(ze)∙cpe=1,60∙(-0,9)=-1,44 kN/m2  
we,H= qp(ze)∙cpe=1,60∙(-0,7)=-1,12 kN/m2  

we,I= qp(ze)∙cpe=1,60∙(±0,2)=±0,32 kN/m2  
(Γειαδή ,γηα ηε ζηέγε πξνθύπηνπλ αθξηβώο νη ίδηεο ηηκέο αλεκνπίεζεο 

κε ηε ζεώξεζε δηεύζπλζεο αλέκνπ θαηά -y). 
Ζ απεηθόληζε ησλ δσλώλ ζηηο νπνίεο εθαξκόδνληαη νη δηαθνξεηηθέο 

ηηκέο ηεο πίεζεο, θαίλνληαη ζην αληίζηνηρν ζρήκα. 

 

 

 

ρήκα 15-Αλεκνπίεζε επί ηεο ζηέγεο-Πεξίπησζε θόξηηζεο θαηά +x 
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3. Σπληειεζηέο ζπλδπαζκνύ δξάζεσλ 
 

ηνλ EC0 ,ζην Παξάξηεκά ηνπ Α.1 παξέρνληαη νη ηηκέο ησλ 
ζπληειεζηώλ ζπλδπαζκνύ ςi (ςν,ς1,ς2) πνπ πξέπεη λα ρξεζηκνπνηνύληαη 

ζηνπο δηάθνξνπο ζπλδπαζκνύο δξάζεσλ (ζεηζκηθνύο θαη κε), αλάινγα κε ηελ 
θαηεγνξία ρξήζεο ηεο θαηαζθεπήο (νη νπνίεο, όπσο είδακε θαζνξίδνληαη ζην 

ΔΝ1991-1-1,§6.3.1). 
Οη ηηκέο πνπ ιακβάλνπλ νη κεηαβιεηέο δξάζεηο Qk 

πνιιαπιαζηαδόκελεο κε ηνπο ζπληειεζηέο ζπλδπαζκνύ ςν, ς1 θαη ς2 είλαη 
(ζύκθσλα κε ηνλ EC0, §4.1.3): 

-Ζ ηηκή ζπλδπαζκνύ πνπ εθθξάδεηαη ζαλ έλα γηλόκελν ςνQk (ς0≤1) 
θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ έιεγρν ησλ νξηαθώλ θαηαζηάζεσλ αζηνρίαο, θαη 
ησλ κε-αλαζηξέρηκσλ νξηαθώλ θαηαζηάζεσλ ιεηηνπξγηθόηεηαο (βιέπε ζηε 

ζπλέρεηα). 
-Ζ ζπρλή ηηκή πνπ εθθξάδεηαη ζαλ έλα γηλόκελν ς1Qk (ς1≤1) θαη 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ έιεγρν ησλ νξηαθώλ θαηαζηάζεσλ αζηνρίαο πνπ 
αθνξνύλ ηπρεκαηηθέο δξάζεηο θαη γηα ηνλ έιεγρν αλαζηξέςηκσλ νξηαθώλ 
θαηαζηάζεσλ ιεηηνπξγηθόηεηαο. 

-Ζ νηνλεί-κόληκε(=quasi-permanent) ηηκή πνπ εθθξάδεηαη κε ην 

γηλόκελν  ς2Qk (ς2≤1) θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ έιεγρν νξηαθώλ 
θαηαζηάζεσλ αζηνρίαο, πνπ αθνξνύλ ηπρεκαηηθέο δξάζεηο, θαζώο θαη γηα 
ηνλ έιεγρν αλαζηξέςηκσλ νξηαθώλ θαηαζηάζεσλ ιεηηνπξγηθόηεηαο. Οη 
νηνλεί-κόληκεο ηηκέο ρξεζηκνπνηνύληαη επίζεο γηα ηνλ ππνινγηζκό ησλ 
καθξνρξόλησλ απνηειεζκάησλ ησλ δξάζεσλ. 

Μηα επνπηηθή ζρεκαηηθή απεηθόληζε ησλ αληηπξνζσπεπηηθώλ ηηκώλ 
ησλ κεηαβιεηώλ δξάζεσλ δίλεηαη ζην αθόινπζν ζρήκα (Δηθόλα 16). 
 

 

 

Δηθόλα 16-Αληηπξνζσπεπηηθέο ηηκέο ησλ κεηαβιεηώλ δξάζεσλ 
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Δπνκέλσο, νη ζπληειεζηέο ζπλδπαζκνύ ςi γηα ην θηίξην ηεο εθαξκνγήο-
ελ πξνθεηκέλσ ςν θαη ς2-, ζύκθσλα θαη κε ηελ παξαδνρή γηα ηελ θαηεγνξία 
ρξήζεο ηνπ θηηξίνπ, ιακβάλνληαη ζύκθσλα κε ηνλ παξαθάησ Πίλαθα (πνπ 
ππάξρεη ζην πξώην κέξνο ηνπ Παξαξηήκαηνο Α ηνπ EC0, κε ηηο ηηκέο πνπ 

πξνηείλνληαη ζην Δζληθό Πξνζάξηεκα-νη νπνίεο ζπκπίπηνπλ κε ηηο ηηκέο πνπ 
πξνηείλεη ν Δπξσθώδηθαο): 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίλαθαο 17-πληειεζηέο ζπλδπαζκνύ-Δπξσθώδηθαο 0 
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πλνςίδνληαο, ηα πιηθά θαηαζθεπήο θαη νη παξαδνρέο ππνινγηζκώλ 
είλαη ηα αθόινπζα : 

 

1.ΤΛΗΚΑ ΦΔΡΟΝΣΩΝ ΣΟΗΥΔΗΩΝ  
θπξόδεκα (ζύκκηθηε πιάθα)                                             C25/30                                                               
Γνκηθόο ράιπβαο                                                          S355,S235 
                                            
2.ΜΟΝΗΜΑΦΟΡΣΗΑ   
Ίδην βάξνο ζθπξνδέκαηνο                         25.00  kN/m3                                                                    
Ίδην βάξνο ράιπβα                                                       78.50  kN/m3 
Δπηθάιπςε δαπέδσλ                                                      1.00  kN/m2 
 
3.ΚΗΝΖΣΑ ΦΟΡΣΗΑ 
Γεληθνί ρώξνη                                                                   300 kg/m2 
Φνξηίν ρηνληνύ                                                               0.75 kN/m2 
Σαρύηεηα αλαθνξάο αλέκνπ                                         Vref=36m/s 
Μεηαβνιέο ζεξκνθξαζίαο                                                   +/-20oC 
 
4.ΤΝΣΔΛΔΣΔ ΑΦΑΛΔΗΑ ΤΛΗΚΩΝ 
θπξνδέκαηνο                                                                       γC=1.50 
Υάιπβα                                                                                 γS=1.15 
 
5.ΤΝΣΔΛΔΣΔ ΑΦΑΛΔΗΑ ΦΟΡΣΗΩΝ 
Μόληκεο δξάζεηο                                                                   γG=1.35 
Μεηαβιεηέο δξάζεηο                                                             γQ=1.50   
πληειεζηέο ζπλδ. κεηαβι. δξάζεσλ                                   ς2=0.30-0.80  
                                                                             (Βάζεη Πίλαθα 4.1 ΔΑΚ) 
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