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Πξόινγνο 

  Ζ παξνχζα εξγαζία εθπνλήζεθε ζηα πιαίζηα κεηαπηπρηαθήο εξγαζίαο γηα ην 

Γηαηκεκαηηθφ Πξφγξακκα Μεηαπηπρηαθψλ ΢πνπδψλ «Γνκνζηαηηθφο ΢ρεδηαζκφο θαη 

Αλάιπζε ησλ Καηαζθεπψλ» ηεο ζρνιήο Πνιηηηθψλ Μεραληθψλ ηνπ Δζληθνχ Μεηζφβηνπ 

Πνιπηερλείνπ, ζην εξγαζηήξην Αληηζεηζκηθήο Σερλνινγίαο. 

 

  Ο ηνκέαο ηεο Αληηζεηζκηθήο Σερλνινγίαο έρεη γλσξίζεη ζνβαξή πξφνδν ηηο ηειεπηαίεο 

δεθαεηίεο έηζη ψζηε λα εμαζθαιίδεηαη ζε ηθαλνπνηεηηθφ βαζκφ ε πξνζηαζία ελφο 

λεφδκεηνπ θηηξίνπ. Ζ πιεηνλφηεηα ησλ θαηαζθεπψλ ζηε ρψξα καο, σζηφζν, απνηειείηαη 

απφ πθηζηάκελα θηίξηα νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο ηα νπνία κειεηήζεθαλ θαη 

νηθνδνκήζεθαλ ηνπιάρηζηνλ έσο θαη ηα ηέιε ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1970, ζε επνρέο πνπ 

ζηεξνχληαλ ηα απζηεξά ζχγρξνλα θξηηήξηα ζρεδηαζκνχ θαη επίβιεςεο θαη ε ζπληήξεζε 

απεδείρζε ειιηπήο. Έλαο πξννδεπηηθά απμαλφκελνο αξηζκφο δνκεκάησλ, θαηά ζπλέπεηα, 

ρξήδεη επεκβάζεσλ κε ζθνπφ ηε βειηίσζε ηεο ζεηζκηθήο ηνπο ζπκπεξηθνξάο.  

 

  Ο πνιπζχλζεηνο ραξαθηήξαο ηνπ ηνκέα ησλ αλαζρεδηαζκψλ νδήγεζε ζηε ζχζηαζε ελφο 

θαλνληζηηθνχ θεηκέλνπ κειέηεο ησλ δνκεηηθψλ επεκβάζεσλ (ΚΑΝ.ΔΠΔ. Σειηθφ 

ελαξκνληζκέλν θείκελν 2010/2011) κε ελζσκαησκέλεο Οδεγίεο απφ ην επξσπατθφ 

πξφηππν ηνπ Δπξσθψδηθα 8 – Μέξνο 3 (Αληηζεηζκηθφο ΢ρεδηαζκφο ησλ Καηαζθεπψλ - 

Απνηίκεζε ηεο θέξνπζαο ηθαλφηεηαο θαη εληζρχζεηο θηηξίσλ, EN 1998 - 3:2005). Βαζηθνί 

ζηφρνη ηεο παξνχζαο κεηαπηπρηαθήο εξγαζίαο είλαη ε ζεσξεηηθή θαη πξαθηηθή παξνπζίαζε 

ηνπ ειέγρνπ επάξθεηαο, πνπ βαζίδεηαη ζηηο νδεγίεο απηψλ ησλ Καλνληζκψλ, θαη ηεο 

ελίζρπζεο ησλ πθηζηάκελσλ θαηαζθεπψλ, ε αλάδεημε ησλ απνηειεζκάησλ πνπ κπνξεί λα 

έρεη ζηε ζπκπεξηθνξά κηαο θαηαζθεπήο ε ελίζρπζή ηεο, θαζψο θαη ε ηδηαίηεξε ζεκαζία ηεο 

ελίζρπζεο πθηζηάκελσλ θαηαζθεπψλ ζε κία θνηλσλία φπσο ε ειιεληθή. 

 

  ΢ην ζεκείν απηφ, αηζζάλνκαη ηελ αλάγθε λα επραξηζηήζσ ζεξκά ηνλ Καζεγεηή ηνπ ηνκέα 

Αληηζεηζκηθήο Σερλνινγίαο ηεο ζρνιήο Πνιηηηθψλ Μεραληθψλ ηνπ Δζληθνχ Μεηζφβηνπ 

Πνιπηερλείνπ, θχξην Κσλζηαληίλν ΢ππξάθν, γηα ηελ εκπηζηνζχλε πνπ κνπ επέδεημε 

αλαζέηνληάο κνπ ην ζέκα απηφ αιιά θαη γηα ηελ θαζνδήγεζή ηνπ ζηελ απνπεξάησζε 

απηήο ηεο πξνζπάζεηαο, θάησ απφ ην άξηζην θιίκα ζπλεξγαζίαο. Δπίζεο, επραξηζηψ 

ηδηαίηεξα ηνλ ππνςήθην Γηδάθηνξα Υάξε Μαληαηάθε θαη ην Γεκήηξην Κνθθηλάθν γηα ηελ 

πνιχηηκε βνήζεηά ηνπο, γηα ηηο νπζηαζηηθέο ηνπο ππνδείμεηο θαη γηα ηελ εζηθή θαη 

ςπρνινγηθή ηνπο ππνζηήξημε. 

 

 

 

Μπξνθαιάθε ΢. Διέλε 
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Πεξίιεςε 

  Ζ παξνχζα κεηαπηπρηαθή εξγαζία πξαγκαηεχεηαη ην επαίζζεην θαη πνιππαξακεηξηθφ 

ζέκα ησλ επεκβάζεσλ ζηηο πθηζηάκελεο θαηαζθεπέο κέζσ ειέγρσλ πνπ 

πξαγκαηνπνηνχληαη ζε ζρνιηθφ θηίξην, κέξνο ηνπ ζπγθξνηήκαηνο ηεζζάξσλ αλεμάξηεησλ 

θαηαζθεπψλ ηνπ δήκνπ Νέαο ΢κχξλεο, πνπ κειεηήζεθε θαη νηθνδνκήζεθε ην 1971. Σα 

θέξνληα δνκηθά ζηνηρεία ηνπ θηηξίνπ είλαη απφ νπιηζκέλν ζθπξφδεκα θαη ζρεδηάζηεθαλ 

ζχκθσλα κε ηηο δηαηάμεηο ηνπ Καλνληζκνχ Οπιηζκέλνπ ΢θπξνδέκαηνο (1954) θαη ηνπ 

Αληηζεηζκηθνχ Καλνληζκνχ (1959) νη νπνίεο ζηεξνχληαλ ηελ απζηεξφηεηα ησλ ζχγρξνλσλ 

Οδεγηψλ σο πξνο ηε κειέηε θαη ηελ επίβιεςε. Οη ζνβαξφηαηεο αλεπάξθεηεο πνπ θαηέδεημε 

ν έιεγρνο επάξθεηαο ζχκθσλα κε ην ηειηθφ θείκελν ηνπ ΚΑΝ.ΔΠΔ. (2010/2011), κεηά ηε 

δπλακηθή ειαζηηθή αλάιπζε γηα ην θάζκα ηνπ EC8 θαη κεηά ηηο 8 αλειαζηηθέο ζηαηηθέο 

αλαιχζεηο, νδήγεζαλ ζηελ επηηαθηηθή αλάγθε γηα βειηίσζε ηεο ζεηζκηθήο ζπκπεξηθνξάο 

ηνπ θνξέα. Ζ ελδειερήο κειέηε πάλσ ζε έλα επίπεδν πιαίζην, ράξηλ απιφηεηαο, θαηέδεημε 

ην ζχζηεκα ησλ θιεηζηψλ νιφζσκσλ καλδπψλ ν. ζ. γηα ηα ππνζηπιψκαηα θαη ηα ζχλζεηα 

πιηθά απφ ηλνπιηζκέλα πνιπκεξή ηχπνπ «U» κε επαξθή κεραληθή αγθχξσζε ζηε 

ζιηβφκελε δψλε ηεο δνθνχ σο κία ηθαλνπνηεηηθή ιχζε. Αλαιπηηθφηεξα:   

 

  ΢ην Κεθάιαην 1, ηίζεηαη ην δήηεκα ησλ επεκβάζεσλ κε ηνλ νξηζκφ ησλ βαζηθφηεξσλ 

ελλνηψλ πνπ επηβάιιεηαη λα θαηαλνεζνχλ εμ’ αξρήο θαη ηε δηαηχπσζε ησλ αξρψλ πνπ 

δηέπνπλ ηελ απνηίκεζε. Δπηζεο, πεξηγξάθνληαη ζπλνπηηθά ηα βήκαηα πνπ αθνινπζνχληαη 

θαηά ηνλ αλαζρεδηαζκφ, ελψ παξνπζηάδνληαη θαη νη βαζηθφηεξεο ζηξαηεγηθέο – ζπζηήκαηα 

επεκβάζεσλ, αλάινγα κε ηηο αλάγθεο πνπ πθίζηαληαη. Σν ζεσξεηηθφ ελδηαθέξνλ ζην 

Κεθάιαην 2 εμεηδηθεχεηαη ζηηο δχν ζπγθεθξηκέλεο κεζφδνπο πνπ εθαξκφδνληαη θαη 

πξναλαθέξζεθαλ. 

 

  ΢ην Κεθάιαην 3, πεξηγξάθεηαη ε αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε είηε σο κέζνδνο 

απνηίκεζεο είηε σο αλαζρεδηαζκνχ, φπσο είλαη γλσζηή απφ ηε δηεζλή βηβιηνγξαθία θαη 

θπξίσο απφ ηνλ ΚΑΝ.ΔΠΔ. Δηζάγεηαη, επηπιένλ, ε έλλνηα ηεο «΢ηάζκεο 

Δπηηειεζηηθφηεηαο» αθνχ ην ππφ εμέηαζε θηίξην απνηηκάηαη θαη αλαζρεδηάδεηαη βάζεη απηήο 

ηεο ινγηθήο. 

 

  ΢ην Κεθάιαην 4 παξνπζηάδνληαη ηα ζηνηρεία, ηα πιηθά θαη νη παξάκεηξνη ηνπ θηηξίνπ θαη 

ησλ θνξηίζεσλ πνπ ππεηζέξρνληαη ζην πξνζνκνίσκα, θαζψο θαη ν ηξφπνο 

κνληεινπνίεζήο ηνπο ζην ινγηζκηθφ SAP 2000 v.14. Σν κνληέιν ππφθεηηαη ζε πιήξε 

έιεγρν επάξθεηαο κεηά απφ ειαζηηθή θαη αλειαζηηθή αλάιπζε πνπ εθαξκφδνληαη αθνχ 

εμεηαζηεί ε ηθαλνπνίεζε ησλ πξνυπνζέζεσλ πνπ ηίζεληαη (Κεθάιαην 5). Γηεξεπλεηηθά, ην 

θηίξην ππνβάιιεηαη θαη ζηε ζεηζκηθή δηέγεξζε ηξηψλ πξαγκαηηθψλ ζεηζκψλ θνληηλνχ 

πεδίνπ, ζην Κεθάιαην 6 θαη νη αλεπάξθεηεο είλαη αθφκα ζεκαληηθφηεξεο. 

 

  Σέινο, ζηα Κεθάιαηα 7 θαη 8, αλαιχεηαη έλα επίπεδν πιαίζην απφ ζρνιηθφ θηίξην 

ζρεδηαζκέλν ζχκθσλα κε ηε ινγηθή ηνπ δχζθακπηνπ δπγψκαηνο έλαληη πην εχθακπησλ 

θαηαθφξπθσλ κειψλ (πξν 1985), παξνπζηάδνληαη φινη νη ππνινγηζκνί θαη πξνηείλεηαη ε 

ελίζρπζε απηνχ, θαη φινπ ηνπ θηηξίνπ αληηζηνίρσο, κε έλα ζχζηεκα ελίζρπζεο πνπ 

ζπλίζηαηαη απφ καλδχεο ν. ζ. πνπ απμάλνπλ ηειηθά ηελ αληίζηαζε, ηε δπζθακςία θαη ηελ 

πιαζηηκφηεηα ηνπ πιαηζίνπ θαη απφ ζχλζεηα παινπθάζκαηα πνπ αλαιακβάλνπλ ηελ 

πιενλάδνπζα ηέκλνπζα ζρεδηαζκνχ πνπ δξα ζηε δνθφ. 
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Abstract 

  In present master in science thesis, the sensible and comlex issue of Interventions to 

provide adequate resistance against seismic actions in existing structures is discussed. 

This is achieved by examining an individual reinforced concrete school building located in 

Municipality of Nea Smirni, in Athens, member of a four building block. The four – storey 

building was designed and constructed in 1971 under the provisions of coexisting material 

– relevant national Codes (Members of Reinforced Concrete, 1954), at least by means of 

traditional construction rules and according to a non – conservative design Code for 

earthquake resistant structures (1959). Seismic hazard evaluation and complete 

assessment after eight different non – linear static (pushover) analysis, a modal Eurocode 

8 response spectrum analysis and a q – factor (q = 1.50) approach indicated severe 

inadequacies demanding retrofitting. However, the whole computing, based on the finally 

adapted edition of National Interventions Code (KAN.EPE), is presented on a theoritical 

plane frame isolated from a school building for the sake of completeness and simplicity. It 

also led to the great need for a retrofitting campaign in order to enhance the strength and 

stiffness of the frame. The proposed retrofitting programme consists of reinforced concrete 

jackets applied to the whole length of the columns and F.R.P. composite materials (Type 

“U”) for the beam after all the appropriate anchorage measures in the compressed area of 

the section are taken.  

 

  In the 1st Chapter, a theoritical approach of Assessment and Retrofitting takes place by 

presenting significant definitions, fundamental principles in accordance with present 

knowledge and by describing some internationally applied retrofitting programmes (passive 

and active). In the 2nd Chapter interest is concentrated especially in the two methods which 

are applied futher and are prementioned. 

 

  Furthermore, 3rd Chapter presents in theoritical detail non – linear static analysis as well 

as the great variety of conditional parameters. Terms such as capacity / demanding 

curves, target displacement and performance requirements (Limit States) are introduced 

since the plain frame and the particular building assessment and retrofitting processes are 

based on a certain acceptable degree of structural damage. 

 

  In the 4th Chapter, detailed information such as material properties, local law parameters 

and so on concerning the building and seismic or non – seismic actions are given. The 

steps followed for modelizing in SAP 2000 v.14 software are analized, various compulsory 

assumptions are made to finally reach the results. In the 5 th Chapter, results from all 

analysis are presented and compliance criteria are checked. In the 6 th Chapter, the 

building is investigated for the action of three real seismic events under which 

inadequacies appear to be major. 

 

  Finally, in the 7th and 8th Chapters, detailed computing during all procedures of 

assessment and retrofitting is presented. These Chapters deal with the plane frame that 

consists of an extensively stiff beam compared to two less stiff vertical elements 

(constructed before 1985 provisions). Its current seismic behaviour is evaluated and since 

performance requirements for Significant Damage Limit State are exceeded, the retrofitting 

programme previously discussed is proposed before remodelizing. Strength and stiffness 
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enhancement in total is achieved by the application of reinforced concrete jackets in 

columns combined with the greater shear strength of the beam as resulted by the use of 

F.R.P. composites.     
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1.  ΒΑ΢ΙΚΔ΢ ΑΡΥΔ΢ ΔΝΙ΢ΥΤ΢Η΢ ΣΩΝ  

ΚΑΣΑ΢ΚΔΤΩΝ 

 

 

 

  Ζ Διιάδα αλ θαη θαιχπηεη κφιηο ην 0.02% ηνπ παγθφζκηνπ ράξηε είλαη ζηε δπζκελή ζέζε 

λα απειεπζεξψλεη ην 2% ηεο ζπλνιηθήο ζεηζκηθήο ελέξγεηαο ηεο Γεο θαη ην 50% ηεο 

επξσπατθήο. Σν πνζνζηφ απηφ ηελ θαηαηάζζεη ζηελ 6ε πην ζεηζκνγελή ζέζε παγθνζκίσο, 

κεηά ηελ Ηαπσλία, ηε Γεκνθξαηία Βνπλνπάηνπ, ην Πεξνχ, ηα Νεζηά ηνπ ΢νινκψληα θαη ηε 

Υηιή. Τπφ απηέο ηηο ζπλζήθεο, ν ζρεδηαζκφο κηαο λέαο θαηαζθεπήο ζηνλ ειιαδηθφ ρψξν 

απνηειεί κία ζχλζεηε δηαδηθαζία ην απνηέιεζκα ηεο νπνίαο πξέπεη λα ηθαλνπνηεί ηηο 

απαηηήζεηο γηα ηηο νπνίεο δεκηνπξγείηαη ε θαηαζθεπή θαη ηαπηφρξνλα λα παξέρεη αζθάιεηα˙ 

αθφκα θαη ζηελ πεξίπησζε ελφο ηζρπξνχ ζεηζκνχ λα κελ ππάξρνπλ απψιεηεο 

αλζξψπηλσλ δσψλ. (΢ρήκαηα 1.1 θαη 1.2). Ζ αβεβαηφηεηα σο πξνο ηηο θνξηίζεηο, εηδηθά ηηο 

ζεηζκηθέο θαη σο πξνο ηελ πξνζνκνίσζε ηεο θαηαζθεπήο κε ηε ρξήζε ησλ αλάινγσλ 

παξαδνρψλ, δεκηνπξγνχλ πξνβιήκαηα αμηνπηζηίαο θαη βιάβεο ζηηο θαηαζθεπέο. Ο ηνκέαο 

ηεο Αληηζεηζκηθήο Σερλνινγίαο, σζηφζν, έρεη γλσξίζεη ζνβαξή πξφνδν ηα ηειεπηαία 

ρξφληα έηζη ψζηε λα κπνξεί λα εμαζθαιίδεηαη ε πξνζηαζία θαη ε αζθάιεηα ελφο λεφδκεηνπ 

θηηξίνπ, θαηαζθεπαζκέλνπ ζχκθσλα κε ηνλ πξφζθαην Αληηζεηζκηθφ Καλνληζκφ, ζε 

ηθαλνπνηεηηθφ βαζκφ. 

 

  Ζ πιεηνλφηεηα ησλ θαηαζθεπψλ ζηε ρψξα καο, βέβαηα, απνηειείηαη απφ πθηζηάκελα 

θηίξηα νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο (ν. ζ.) ζηελ ζπληξηπηηθή ηνπο πιεηνςεθία, πνπ 

κειεηήζεθαλ θαη νηθνδνκήζεθαλ ηνπιάρηζηνλ έσο θαη ηα ηέιε ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1970. 

Έρνπλ θαηαζθεπαζηεί ζε επνρέο φπνπ δελ εθαξκφδνληαλ ηα ζεκεξηλά απζηεξά θξηηήξηα 

ζηελ θαηαζθεπή θαη ηελ επίβιεςε ησλ έξγσλ θαη ηα δηαηηζέκελα ινγηζκηθά ππνινγηζκψλ, ε 

ηερλνινγία θαη νη γλψζεηο ησλ κεραληθψλ ζε ζέκαηα ζεηζκψλ ήηαλ ζπγθξηηηθά 

πεξηνξηζκέλα. ΢πγθεθξηκέλα, ε γλψζε ησλ κεραληζκψλ θαηάξξεπζεο ήηαλ ειιηπήο 

(ηδηαίηεξα ζηα θηίξηα ηχπνπ pilotis, κε ηε δεκηνπξγία ηνπ κεραληζκνχ καιαθνχ νξφθνπ), 

ελψ ην ίδην ζπλέβαηλε θαη κε ηε γλψζε πνπ αθνξά ζηα θνληά ππνζηπιψκαηα, ζηνλ ηξφπν 

ιεηηνπξγίαο ησλ ηνηρνπιεξψζεσλ, ζηελ επίδξαζε ησλ γεηηνληθψλ θηηξίσλ θαη ζηελ 

αιιειεπίδξαζε ηνπ εδάθνπο κε ηελ θαηαζθεπή. Σα ζεκαληηθφηεξα πξνβιήκαηα 

εκθαλίδνληαη, δειαδή, ζηηο πεξηπηψζεηο ησλ πθηζηάκελσλ θαηαζθεπψλ νη νπνίεο δελ είλαη 

ζε ζέζε λα θέξνπλ ηα θνξηία πνπ αλακέλνληαη απφ έλαλ ελδερφκελν ζεηζκφ θαζψο έρνπλ 

ζρεδηαζηεί θάησ απφ ηελ ηζρχ παιαηφηεξσλ Καλνληζκψλ (πξηλ ηελ εθαξκνγή ησλ 

πξφζζεησλ άξζξσλ ηνπ Αληηζεηζκηθνχ Καλνληζκνχ ηνπ 1985) πνπ ζε αξθεηέο 

πεξηπηψζεηο απνδείρηεθαλ αλεπαξθείο. Δπηπξνζζέησο, δελ ππήξμε πξφλνηα γηα 

θαηάιιειε ζπληήξεζε κε αλαπφθεπθηε ζπλέπεηα ηε θπζηθή θζνξά ησλ θαηαζθεπψλ κέζα 

ζην ρξφλν. Παξνπζηάδνληαη, θαηά ζπλέπεηα, κηθξφηεξεο ή κεγαιχηεξεο έθηαζεο βιάβεο 

(κηθξή αληνρή ζε ζεηζκηθέο δξάζεηο, κεησκέλε δπζθακςία ή πιαζηηκφηεηα, παξνπζία 

1.1  Δηζαγσγή – Οξηζκόο βαζηθώλ ελλνηώλ  
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αζζελψλ νξφθσλ, πηινηέο) νη νπνίεο θαζηζηνχλ ηα πθηζηάκελα θηίξηα επηθίλδπλα ζε 

πεξηπηψζεηο ηζρπξψλ ζεηζκψλ. Απνηέιεζκα ησλ παξαπάλσ είλαη φηη έλαο πξννδεπηηθά 

απμαλφκελνο αξηζκφο πθηζηάκελσλ θαηαζθεπψλ ρξήδεη επεκβάζεσλ, επηζθεπώλ ή/θαη 

εληζρύζεσλ κε ζθνπφ ηε βειηίσζε ηεο ζεηζκηθήο ηνπο ζπκπεξηθνξάο, πνπ κεηαθξάδεηαη 

ζε κεγαιχηεξε αζθάιεηα γηα ηνπο ρξήζηεο ηνπο. Ο ζηφρνο ησλ επηζθεπψλ θαη ησλ 

εληζρχζεσλ είλαη ε απνθαηάζηαζε ή ε αχμεζε ηεο αληνρήο, ηεο δπζθακςίαο θαη ηεο 

ηθαλφηεηαο απνξξφθεζεο ζεηζκηθήο ελέξγεηαο. ΢πγθεθξηκέλα: 

 

  Με ηνλ φξν επηζθεπή λνείηαη ε δηαδηθαζία επέκβαζεο ζε έλα δφκεκα πνπ έρεη βιάβεο 

απφ νπνηαδήπνηε αηηία, ε νπνία απνθαζηζηά ηα πξν ηεο βιάβεο κεραληθά ραξαθηεξηζηηθά 

ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ ηνπ δνκήκαηνο θαη ην επαλαθέξεη ζηελ αξρηθή ηνπ θέξνπζα 

ηθαλφηεηα. 

 

  Με ηνλ φξν ελίζρπζε λνείηαη ε δηαδηθαζία επέκβαζεο ζε έλα δφκεκα κε ή ρσξίο βιάβεο 

πξνιεπηηθά, ε νπνία απμάλεη ηε θέξνπζα ηθαλφηεηα ή πιαζηηκφηεηα ηνπ ζηνηρείνπ ή ηνπ 

θνξέα ζε ζηάζκε πςειφηεξε απφ απηήλ ηνπ αξρηθνχ ζρεδηαζκνχ αλαβαζκίδνληαο ηα 

κεραληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ. 

 

  Γνκεηηθή επέκβαζε θαιείηαη ε επξχηεξε εξγαζία πνπ έρεη σο απνηέιεζκα ηελ επηζπκεηή 

κεηαβνιή ησλ πθηζηάκελσλ κεραληθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ελφο ζηνηρείνπ ή δνκήκαηνο θαη 

έρεη σο ζπλέπεηα ηελ ηξνπνπνίεζε ηεο απφθξηζήο ηνπ. Σέηνηεο κεηαβνιέο είλαη ζπλήζσο ε 

ηξνπνπνίεζε ησλ γεσκεηξηθψλ ή/θαη κεραληθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ, 

ε πξνζζήθε λέσλ ή ε αθαίξεζε πθηζηάκελσλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ θαζψο θαη ε θαηεδάθηζε 

ηεο θαηαζθεπήο κε ηελ αλέγεξζε λέαο. Με ηνλ νξηζκφ απηφ, θάζε επηζθεπή ή/θαη ελίζρπζε 

είλαη κηα επέκβαζε. 

 

 

 

  Πεξηζζφηεξν απφ ην 90% ησλ πθηζηάκελσλ δνκεκάησλ ζηνλ ειιαδηθφ ρψξν ππφθεηληαη 

ζε αλαζρεδηαζκφ κε ζθνπφ ηελ απνθαηάζηαζε ησλ βιαβψλ πνπ πξνθιήζεθαλ απφ 

θάπνην ηζρπξφ ζεηζκφ ή ηε βειηίσζε ηεο απφθξηζήο ηνπο ζε έλα ελδερφκελν επφκελν. 

Αλαζρεδηαζκφο, σζηφζν, πξαγκαηνπνηείηαη ππνρξεσηηθά θαη ζε έλα κηθξφηεξν πνζνζηφ 

θηηξίσλ πνπ αιιάδνπλ ρξήζε θαη ζηα νπνία αλακέλεηαη λα εθαξκφδνληαη ζεκαληηθφηεξα 

θνξηία ιεηηνπξγίαο. Ζ ζπλερψο απμαλφκελε παξνρή λέαο γλψζεο απφ ηε δηεζλή 

εξεπλεηηθή θνηλφηεηα ηνπ αληηζεηζκηθνχ ηνκέα ζηνπο λένπο εζληθνχο Καλνληζκνχο θαη ε 

αλάγθε ζπκκφξθσζεο ησλ πθηζηάκελσλ θαηαζθεπψλ ζε απηνχο νδεγνχλ ζε κειέηεο 

αλαζρεδηαζκνχ επίζεο, ελψ ην ίδην ζπκβαίλεη πξνζεηζκηθά κε ηελ επηδίσμε ησλ ηδηνθηεηψλ 

γηα βειηησκέλε ζεηζκηθή ζπκπεξηθνξά ησλ θηηξίσλ ηνπο κε ζθνπφ ηελ αζθάιεηα ησλ 

΢ρήκα 1. 1 ΢ρήκα 1. 2 
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ελνίθσλ (πξνζηαζία απφ θαηάξξεπζε) θαη ηελ ειάρηζηνπνίεζε ησλ δεκηψλ (νηθνλνκηθή 

πξνζηαζία). ΢ε θάζε πεξίπησζε ζα ήηαλ παξάιεηςε λα κελ αλαθεξζεί φηη ν ηνκέαο ησλ 

επεκβάζεσλ είλαη θιάδνο ν νπνίνο απαηηεί εμεηδηθεπκέλε ηερλνγλσζία, ελψ παξάιιεια 

απαηηεί ηδηαίηεξε πξνζνρή ζηελ επηινγή ηνπ ηχπνπ ησλ επεκβάζεσλ πνπ πξφθεηηαη λα 

πξαγκαηνπνηεζνχλ κηαο θαη ιαλζαζκέλεο επηινγέο ζε ηνπηθφ επίπεδν δχλαληαη, φρη κφλν 

λα απνδεηρζνχλ αλαπνηειεζκαηηθέο, αιιά θαη λα απμήζνπλ ηελ ηξσηφηεηα ηνπ θηίζκαηνο. 

Ο πνιπζχλζεηνο θαη πνιχπινθνο ραξαθηήξαο ηεο δηαδηθαζίαο ησλ αλαζρεδηαζκψλ ησλ 

πθηζηάκελσλ θαηαζθεπψλ δπζρεξαίλεηαη επηπιένλ απφ ην γεγνλφο φηη πξφθεηηαη γηα έλα 

ζρεηηθά λέν ηνκέα ηεο επηζηήκεο θαη ηεο ηερλνινγίαο πνπ εξεπλάηαη αθφκα, ρσξίο 

θαηαζηαιαγκέλεο κεζφδνπο ζρεδηαζκνχ. ΢πλεπψο, ν Μειεηεηήο αλαιακβάλεη κηα 

δπζαλάινγα κεγάιε επζχλε φηαλ πηνζεηεί κηα ζπγθεθξηκέλε ινγηθή ζρεδηαζκνχ ή κηα 

ζπγθεθξηκέλε κέζνδν ππνινγηζκψλ ή, αθφκε, κηα ζπγθεθξηκέλε ηερληθή επηζθεπψλ θαη 

εληζρχζεσλ. Αιιά θαη ε νηθνλνκία θαη ε αζθάιεηα ησλ θαηαζθεπψλ δελ εμππεξεηνχληαη 

πάληνηε ζσζηά. Κξίζεθε, επνκέλσο, ήδε απφ ην Φεβξνπάξην ηνπ 2009 απαξαίηεηε ε 

ζχζηαζε ελφο θαλνληζηηθνχ θεηκέλνπ κειέηεο ησλ δνκεηηθψλ επεκβάζεσλ (Καλνληζκφο 

Δπεκβάζεσλ, ΚΑΝ.ΔΠΔ.) γηα λα θηάζεη ζήκεξα λα έρεη νινθιεξσζεί ην πέκπην θαη ηειηθφ 

θείκελν ηνπ (2010/2011) κε ελζσκαησκέλεο νδεγίεο απφ ην Δπξσπατθφ Πξφηππν ηνπ 

Δπξσθψδηθα 8 – Μέξνο 3 (Αληηζεηζκηθφο ΢ρεδηαζκφο ησλ Καηαζθεπψλ - Απνηίκεζε ηεο 

θέξνπζαο ηθαλφηεηαο θαη εληζρχζεηο θηηξίσλ, EN 1998-3:2005) αιιά δηαηεξψληαο θαη ηηο 

δηαθνξνπνηήζεηο πνπ αληαπνθξίλνληαη ζηα ηδηαίηεξα εζληθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο ρψξαο. Ο 

πιήξεο δξφκνο γηα ηε ζέζπηζε ηνπ Διιιεληθνχ Καλνληζηηθνχ Κεηκέλνπ Δπεκβάζεσλ 

άλνημε κε ηελ πξψηε έθδνζε ηνπ EC8 ην 1994 θαη πξνσζήζεθε κε ην ηειηθφ θείκελν ηνπ 

EC8 ην 2004 θαη 2005. Αιιά αθφκα θαη ην αξκφδην θεθάιαην ηνπ EC8 δε δηαζέηεη ηελ 

πιεξφηεηα ηελ νπνία απαηηνχλ νη θαζεκεξηλέο πξαθηηθέο εθαξκνγέο. Σα αθφκα πην 

επεμεξγαζκέλα θαλνληζηηθά θείκελα ηεο FEMA, ζηηο ΖΠΑ, θαιχπηνπλ θπξίσο ηηο γεληθέο 

αξρέο θαη ηελ αλάιπζε κφλν. Σν ηειηθφ θείκελν ηνπ ΚΑΝ.ΔΠΔ. απνπεηξάηαη λα θαιχςεη 

αθφκα επξχηεξεο αλάγθεο ηεο πξάμεο. 

 

  ΢θνπφο ηνπ είλαη ε ζεζκνζέηεζε θξηηεξίσλ γηα ηελ απνηίκεζε ηεο θέξνπζαο ηθαλφηεηαο 

πθηζηάκελσλ δνκεκάησλ κε ή ρσξίο εκθαλείο βιάβεο1 θαη θαλφλσλ εθαξκνγήο γηα ηνλ 

αληηζεηζκηθφ αλαζρεδηαζκφ ηνπο, θαζψο θαη γηα ηηο ελδερφκελεο επεκβάζεηο, επηζθεπέο ή 

εληζρχζεηο. ΢πγθεθξηκέλα, πεξηέρεη δηαηάμεηο ππνρξεσηηθήο εθαξκνγήο πνπ θαζνξίδνπλ: 

 

 Σα θξηηήξηα απνηίκεζεο ηεο θέξνπζαο ηθαλόηεηαο ηνπ πθηζηακέλνπ δνκήκαηνο. Ζ 

δηαδηθαζία θαη ηα θξηηήξηα απνηίκεζεο ηεο θέξνπζαο ηθαλφηεηαο πνπ πξνηείλνληαη 

απνηεινχλ έλα ζχλνιν θαλφλσλ, κε ηελ ηήξεζε ησλ νπνίσλ ζεσξείηαη φηη 

ηθαλνπνηνχληαη νη ζεκειηψδεηο ζπλζήθεο επάξθεηαο ηνπ δνκήκαηνο ή ησλ 

ηκεκάησλ ηνπ. Οη απαηηήζεηο πιεξφηεηαο ησλ ειέγρσλ θαζνξίδνληαη ζε 

ζπλάξηεζε κε ην ζθνπφ γηα ηνλ νπνίν γίλεηαη ν έιεγρνο θαη νη ειάρηζηεο 

ππνρξεσηηθέο απαηηήζεηο θέξνπζαο ηθαλφηεηαο νη νπνίεο πξέπεη λα 

ηθαλνπνηνχληαη απφ ηελ πθηζηάκελε θαηαζθεπή, κπνξεί, ππφ πξνυπνζέζεηο, λα 

είλαη κεησκέλεο ζε ζρέζε κε ηηο πξνβιέςεηο ησλ ηζρπφλησλ Kαλνληζκψλ 

ζρεδηαζκνχ λέσλ δνκεκάησλ θαηά ηνλ ρξφλν ηεο απνηίκεζεο. 

 Σηο ειάρηζηεο ππνρξεσηηθέο απαηηήζεηο θέξνπζαο ηθαλόηεηαο ηνπ αλαζρεδηαζκέλνπ 

δνκήκαηνο ή ησλ κειώλ ηνπ. Οη ππνρξεσηηθέο ειάρηζηεο απαηηήζεηο, πνπ ζα 

                                                
1
 Βιάβεο πνπ νθείινληαη ζε θπζηθνρεκηθά αίηηα ή ππξθαγηά θαιχπηνληαη απφ ζπκπιεξσκαηηθέο 

δηαηάμεηο πέξαλ ηνπ ΚΑΝ.ΔΠΔ. 
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πξέπεη λα ηθαλνπνηνχληαη πξηλ θαη κεηά ηελ επέκβαζε, θαζνξίδνληαη ζε 

ζπλάξηεζε κε ην είδνο ηνπ δνκήκαηνο, ηε ρξήζε ηνπ, ην ρξφλν θαηαζθεπήο ηνπ, 

θαη ηνπο ηζρχνληεο ηφηε Καλνληζκνχο. 

 Σνλ θαζνξηζκφ ησλ ηξφπσλ κε ηνπο νπνίνπο κπνξεί λα γίλεη επέκβαζε. 

 Σε ζπζρέηηζε ηνπ Καλνληζκνχ απηνχ κε άιινπο Καλνληζκνχο φπσο ησλ πιηθψλ ή 

ησλ θνξηίζεσλ. 

 

  Σέινο, είλαη ηδηαίηεξεο ζεκαζίαο ε κειέηε θαη ε εθαξκνγή ησλ δηαηάμεσλ πνπ αθνξνχλ 

ζηνλ «επαίζζεην» ηνκέα ησλ επεκβάζεσλ λα πξαγκαηνπνηνχληαη απφ άηνκα κε ηελ 

απαξαίηεηε ηερλνγλσζία θαη εκπεηξία. 

 

 

 

1.2.1 Γεληθά 

  Ζ απνηίκεζε ησλ πθηζηάκελσλ δνκεκάησλ αθνινπζεί ηα εμήο βήκαηα: 

 

 Σπιινγή ζηνηρείσλ (έξεπλα ηνπ ηζηνξηθνχ ηνπ δνκήκαηνο) 

 Αλάιπζε θαη 

 Έιεγρνο νξηαθώλ θαηαζηάζεσλ. 

 

1.2.2 ΢θνπόο 

  ΢θνπφο ηεο απνηίκεζεο πθηζηακέλνπ δνκήκαηνο είλαη ε εθηίκεζε ηεο δηαζέζηκεο 

θέξνπζαο ηθαλφηεηάο ηνπ θαη ν έιεγρνο ηθαλνπνίεζεο ησλ ειάρηζησλ ππνρξεσηηθψλ 

απαηηήζεσλ πνπ επηβάιινληαη απφ ηνπο ηζρχνληεο Καλνληζκνχο. Γηα ηελ εθηίκεζε ηεο 

δηαζέζηκεο θέξνπζαο ηθαλφηεηαο ηνπ δνκήκαηνο ζα ιακβάλνληαη ππνρξεσηηθψο ππφςε 

θαη ηα ζηνηρεία πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ έξεπλα ηνπ ηζηνξηθνχ ηνπ. 

 

  Ο κειεηεηήο Μεραληθφο νθείιεη λα πξνγξακκαηίζεη θαη λα επηβιέςεη κία ζεηξά 

δηεξεπλεηηθψλ εξγαζηψλ ψζηε λα ηεθκεξηψζεη θαη λα αηηηνινγήζεη ηηο παξαδνρέο ζηηο 

νπνίεο ζα βαζηζζεί ε απνηίκεζε ηεο πθηζηάκελεο θαηάζηαζεο. 

  Ζ δηαδηθαζία ηεο απνηίκεζεο δηαθνξνπνηείηαη αλάινγα κε ηελ χπαξμε ή φρη βιαβψλ ζην 

πξνο απνηίκεζε θηίξην: 

  ΢ηελ πεξίπησζε πνπ δελ ππάξρνπλ βιάβεο, ην απνηέιεζκα ηεο απνηίκεζεο, αλάινγα κε 

ηνλ επηδησθφκελν ζηφρν αλαζρεδηαζκνχ, ζα νδεγήζεη ζηελ απφθαζε γηα ελίζρπζε ή φρη 

ηνπ δνκήκαηνο. 

  ΢ηελ πεξίπησζε πνπ ήδε ππάξρνπλ βιάβεο, ε δηαδηθαζία απνηίκεζεο έρεη δχν ζθέιε: 

 

(i) Απνηηκάηαη πξψηα ην δφκεκα σο έρεη, κε ζπλεθηίκεζε ησλ βιαβψλ. Αλάινγα κε ηνλ 

επηδησθφκελν ζηφρν αλαζρεδηαζκνχ, ην απνηέιεζκα ηεο απνηίκεζεο ζα νδεγήζεη ζηελ 

απφθαζε γηα επέκβαζε (επηζθεπή ή/θαη ελίζρπζε) ή φρη. Σν ζθέινο απηφ ηεο απνηίκεζεο 

πξαθηηθψο έρεη εθαξκνγή φηαλ νη βιάβεο είλαη πεξηνξηζκέλεο. Δπηηξέπεηαη λα 

παξαιείπεηαη φηαλ θαηά ηελ θξίζε ηνπ κειεηεηή Μεραληθνχ απαηηείηαη νπσζδήπνηε 

επέκβαζε, νπφηε εθαξκφδνληαη ηα αλαθεξφκελα ζην επφκελν ζθέινο (ii). 

 

(ii) ΢ε πεξίπησζε πνπ απαηηείηαη επέκβαζε, απνηηκάηαη ην δφκεκα ζηελ πξν ησλ 

βιαβψλ θαηάζηαζε, δειαδή κε ηελ παξαδνρή φηη απιψο ζα απνθαηαζηαζνχλ 

(επηζθεπαζζνχλ) νη βιάβεο. Αλάινγα κε ηνλ επηδησθφκελν  ζηφρν αλαζρεδηαζκνχ, ην 

1.2  Απνηίκεζε πθηζηάκελσλ δνκεκάησλ 
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απνηέιεζκα ηεο απνηίκεζεο απηήο ζα νδεγήζεη ζηελ απφθαζε γηα απιή κφλνλ 

επηζθεπή ή γηα επηζθεπή θαη ελίζρπζε. 

 

1.2.3 ΢πιινγή ζηνηρείσλ 

  Ζ ζπιινγή ησλ απαηηνχκελσλ γηα ηελ απνηίκεζε ζηνηρείσλ δηέπεηαη απφ ηηο αθφινπζεο 

αξρέο: 

 

 Σα δεδνκέλα πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ απνηίκεζε ηεο θέξνπζαο ηθαλφηεηαο 

πθηζηακέλσλ δνκεκάησλ, φπνπ είλαη δπλαηφλ, ζα δηαζηαπξψλνληαη κεηαμχ ηνπο θαη 

ζα βαζκνλνκνχληαη θαηαιιήισο. 

 

 Σν πξφγξακκα ησλ επηηφπνπ θαη ησλ εξγαζηεξηαθψλ δηεξεπλήζεσλ ζπληζηάηαη λα 

ζπληάζζεηαη, ε δε εθηέιεζή ηνπ λα επνπηεχεηαη, απφ ηνλ κειεηεηή Μεραληθφ ηεο 

απνηίκεζεο, αλάινγα κε ηηο εηδηθφηεξεο αλάγθεο ηεο κειέηεο. 

 

 Ζ αμηνπηζηία ησλ ζπιιεγνκέλσλ ζηνηρείσλ πξέπεη λα ιακβάλεηαη θαηαιιήισο 

ππφςε ζηελ απνηίκεζε ησλ πθηζηακέλσλ δνκεκάησλ θαη ζηε δηακφξθσζε 

ζηξαηεγηθψλ επέκβαζεο. Τηνζεηνχληαη ηέζζεξηο ζηάζκεο αμηνπηζηίαο δεδνκέλσλ 

(΢.Α.Γ.), ε «Τςειή», ε «Ηθαλνπνηεηηθή», ε «Αλεθηή» θαη ε «Αλεπαξθήο». 

 

1.2.3.1  Γηάγλσζε ησλ βιαβώλ 

  Πξηλ απφ νπνηαδήπνηε κειέηε ή επέκβαζε, απαηηείηαη ε δηεξεχλεζε θαη ε ηεθκεξίσζε 

ηνπ πθηζηάκελνπ δνκήκαηνο ζε επαξθή έθηαζε θαη βάζνο, ψζηε λα θαηαζηνχλ φζν γίλεηαη 

πην αμηφπηζηα ηα δεδνκέλα ζηα νπνία ζα ζηεξηρζεί ε κειέηε απνηίκεζεο ή αλαζρεδηαζκνχ. 

Πξνο ηνχην απαηηείηαη ε απνηχπσζε ηνπ δνκήκαηνο θαη ηεο θαηάζηαζήο ηνπ, ε ζχληαμε 

ηνπ ηζηνξηθνχ ηεο θαηαζθεπήο θαη ηεο ζπληήξεζήο ηνπ, ε θαηαγξαθή ησλ ηπρφλ βιαβψλ ή 

θζνξψλ, θαζψο θαη ε εθηέιεζε επηηφπνπ δηεξεπλεηηθψλ εξγαζηψλ θαη κεηξήζεσλ.   

Με ηνλ φξν «βιάβε», λνείηαη θάζε αιινίσζε ή απνκείσζε ηεο γεσκεηξίαο ή ησλ 

κεραληθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ ζηνηρείσλ ηνπ θέξνληνο νξγαληζκνχ ή ησλ 

ηνηρνπιεξψζεσλ. ΢ηηο βιάβεο, ζπκπεξηιακβάλνληαη γεληθψο θαη νη θζνξέο, π.ρ. ιφγσ 

θπζηθνρεκηθψλ δξάζεσλ. Χο βιάβεο λννχληαη, ιφγνπ ράξε:  

 

 ΢εκαληηθέο παξακνξθψζεηο ή απνθιίζεηο.  

 

 Ρεγκαηψζεηο ή απνθνιιήζεηο.  

 

 Σνπηθέο αζηνρίεο θαη ζξαχζεηο. 

 

 Απνκεηψζεηο δηαηνκψλ, απνιεπίζεηο θαη απνθινηψζεηο.  

 

 Γηάβξσζε νπιηζκψλ ή πξνζβνιή ζθπξνδέκαηνο.  

 

 Ο πξνζδηνξηζκφο ηεο δνκηθήο θαηάζηαζεο ηνπ ζθπξνδέκαηνο είλαη αδχλαην λα γίλεη 

απνθιεηζηηθά κε νπηηθφ έιεγρν. Δίλαη κία δηαδηθαζία πνπ πεξηιακβάλεη ην ζπλδπαζκφ ηεο 

νπηηθήο αμηνιφγεζεο ηνπ δνκήκαηνο κε ηηο θαηάιιειεο ελφξγαλεο κεζφδνπο δηάγλσζεο 

βιαβψλ έηζη ψζηε λα απνθηεζνχλ φια ηα απαηηνχκελα ζηνηρεία πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ 

σο δεδνκέλα γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο θέξνπζαο ηθαλφηεηαο ή/θαη ηεο πιαζηηκφηεηαο ηνπ 
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πθηζηάκελνπ θνξέα. ΢ε θάζε εμεηδηθεπκέλε δηάγλσζε πξαγκαηνπνηείηαη αξρηθά έλαο 

νπηηθφο έιεγρνο έηζη ψζηε λα ππάξμεη κία επνπηεία πάλσ ζηελ πθηζηάκελε θαηάζηαζε ηνπ 

δνκήκαηνο. Αθνχ νινθιεξσζεί, γίλεηαη κία «ππφζεζε εξγαζίαο» ζρεηηθά κε ηα αίηηα ησλ 

βιαβψλ πνπ δηαπηζηψζεθαλ νπηηθά. Με βάζε ηελ ππφζεζε απηή, επηιέγνληαη νη κέζνδνη 

δηάγλσζεο βιαβψλ πνπ ζα εθαξκνζζνχλ αθνινχζσο, θαζψο θαη νη ζέζεηο ησλ πξνο 

εμέηαζε πεξηνρψλ. Σα πξνο εμέηαζε δείγκαηα επηβάιιεηαη, επίζεο, λα επηιερζνχλ νξζά 

ηφζν σο πξνο ηε ζέζε θαη ηνλ αξηζκφ ηνπο θαη ν αξηζκφο ησλ ελφξγαλσλ ειέγρσλ 

ζπλνιηθά πξέπεη λα επαξθεί γηα ηελ επηινγή ηεο ζσζηήο ζηξαηεγηθήο επεκβάζεσλ θαη ηελ 

θαιή εθηίκεζε ηνπ ηκήκαηνο ηεο θαηαζθεπήο πνπ ρξήδεη επηζθεπψλ. Γηα ηε δηεμαγσγή ησλ 

ειέγρσλ απαηηείηαη πεπεηξακέλν ζπλεξγείν, ην νπνίν ζε ζπλεξγαζία κε ην κειεηεηή 

Mεραληθφ πξέπεη λα δηαζθαιίζεη ηελ εθαξκνγή ησλ θαηάιιεισλ κεζφδσλ δηάγλσζεο ησλ 

βιαβψλ ζηελ πξάμε, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ απαξαίηεηνπ κεραληθνχ 

εμνπιηζκνχ, ηελ επηινγή ηεο θαηάιιειεο κεζφδνπ θαη ηεο ζέζεο ειέγρνπ αλάινγα κε ην 

είδνο ηεο βιάβεο, ηελ νξζή θαη ιεπηνκεξή πεξηγξαθή ησλ απνηειεζκάησλ ηεο έξεπλαο 

θαζψο θαη ηελ εξκελεία ησλ απνηειεζκάησλ απηψλ. 

 

  Τπάξρεη κεγάιε πνηθηιία ειέγρσλ δηάγλσζεο βιαβψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε 

δηεξεχλεζε ηφζν ησλ κεραληθψλ ηδηνηήησλ ηνπ ζθπξνδέκαηνο φζν θαη ηεο δηαβξσηηθήο 

δξάζεο νπζηψλ ζην ζθπξφδεκα θαη ζην ράιπβα ηνπ νπιηζκνχ. Οη έιεγρνη απνζθνπνχλ 

θπξίσο ζηελ εθηίκεζε ηεο αληνρήο ηνπ ζθπξνδέκαηνο θαη ζηνλ πξνζδηνξηζκφ πεξηνρψλ 

πνπ ραξαθηεξίδνληαη απφ κεγάιε δηαπεξαηφηεηα, ξεγκαηψζεηο, απνθινηψζεηο, κεησκέλε 

ππθλφηεηα, θιπ. Καηεγνξηνπνηνχληαη ζε ηέζζεξηο βαζηθέο νκάδεο ειέγρσλ: 

 

i. Με θαηαζηξνθηθνί: Οπηηθφο έιεγρνο, θξνπζηκέηξεζε (΢ρ.1.3), ρξήζε ππεξήρσλ 

(΢ρ.1.4), καγλεηηθέο κέζνδνη, κέηξεζε ηνπ ειεθηξηθνχ δπλακηθνχ ηνπ 

ζηδεξνπιηζκνχ, αθηηλνγξάθεζε κε αθηίλεο «Υ» θαη «Γ», ζεξκνγξάθεζε κε 

ππέξπζξε αθηηλνβνιία θαη κέηξεζε ηνπ πνζνζηνχ πγξαζίαο κε εθπνκπή 

λεηξνλίσλ. 

 

ii. Ζκηθαηαζηξνθηθνί: Λήςε ππξήλσλ (΢ρ.1.6), xξήζε εμνιθέα, έιεγρνο ησλ ξάβδσλ 

ηνπ νπιηζκνχ ζε εθειθπζκφ θαη κέζνδνο ηεο πεηξνγξαθηθήο αλάιπζεο. 

 

iii. Δπηηόπνπ ρεκηθνί: Έιεγρνο ηνπ βάζνπο ελαλζξάθσζεο θαη έιεγρνο ρισξηφλησλ. 

 

iv. Καζνιηθήο θόξηηζεο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 1. 3 - Κξνπζίκεηξν. Βαζίδεηαη 
ζηελ επηθαλεηαθή ζθιεξφηεηα  ησλ 
δνκηθψλ ζηνηρείσλ. Ηδαληθφ γηα ηε 
δηαπίζησζε ηεο νκνηνγέλεηαο θπξίσο 
πξηλ ηελ εθαξκνγή άιισλ κεζφδσλ. 

΢ρήκα 1. 4 – ΢πζθεπή ππεξήρσλ. Βαζίδεηαη ζηελ ηαρχηεηα 
κε ηελ νπνία δηέξρνληαη νη ππέξερνη απφ ην ζψκα ηνπ 
δνκηθνχ ζηνηρείνπ. Δπηπιένλ κπνξεί λα δηαπηζηψζεη ηελ 
νκνηνκνξθία ηνπ ζθπξνδέκαηνο, ηελ χπαξμε θαη ην βάζνο 
ησλ ξσγκψλ, ην βάζνο πξνζβνιήο απφ ππξθαγηά, ηηο 
αιιαγέο πνπ παξαηεξνχληαη ζην ζθπξφδεκα κε ην ρξφλν, 
ην κέηξν ειαζηηθφηεηαο θαη ηε ζηαζεξά Poisson. 
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  Δθηφο απφ ηηο παξαπάλσ θχξηεο θαηεγνξίεο ειέγρσλ δηάγλσζεο βιαβψλ, κία θαηαζθεπή 

κπνξεί επίζεο λα ππνβιεζεί θαη ζε άιινπο ζπκπιεξσκαηηθνχο ειέγρνπο γηα ηελ εμαγσγή 

ζπκπεξαζκάησλ φζνλ αθνξά ζηελ εκθάληζε βιαβψλ, φπσο:  

 

i. Έιεγρνη ηεο γεσκεηξίαο ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ ηνπ θνξέα: 

 Μεηξήζεηο ησλ δηαζηάζεσλ ησλ δηαηνκψλ θαη ηνπ κήθνπο ησλ κειψλ θαη 

ησλ ηειεησκάησλ, φπσο θαηαζθεπάζζεθαλ. 

 Μεηξήζεηο ηνπ εχξνπο ησλ ξσγκψλ ζην ζθπξφδεκα ή ζηε 

                        θέξνπζα ηνηρνπνηία (΢ρ.1.5). 

 Μεηξήζεηο ησλ παξακελνπζψλ παξακνξθψζεσλ (ζπληζηάηαη 

                        ρξήζε ηνπνγξαθηθψλ νξγάλσλ). 

 

ii. Έιεγρνη ηεο ζεκειίσζεο θαη ηνπ εδάθνπο έδξαζεο: 

 Μέηξεζε ησλ δηαζηάζεσλ ησλ ζεκειηψζεσλ θαη αμηνιφγεζε κε 

                        ηελ εθζθαθή ηάθξσλ ειέγρνπ. 

 Λήςε θαη εμέηαζε δεηγκάησλ ππεδάθνπο. 

 

  Παξαθάησ παξαηίζεηαη έλαο ζπγθεληξσηηθφο Πίλαθαο (΢ρ. 1.7) κε ηηο δηαζέζηκεο δνθηκέο 

ειέγρνπ ησλ δνκεκάησλ απν ν.ζ. Γηα θάζε αληηθείκελν ειέγρνπ (π.ρ. «πνξψδεο»), 

ζεκεηψλνληαη κε ζηαπξφ νη ηερληθέο κέζσ ησλ νπνίσλ είλαη δπλαηφλ λα γίλεη ν αληίζηνηρνο 

έιεγρνο (π.ρ. ζηελ πεξίπησζε ηνπ πνξψδνπο αληηζηνηρνχλ: ην κηθξνζθφπην, ε 

απνξξφθεζε χδαηνο θαη ε πδξνπεξαηφηεηα. 

 

 

 

 

΢ρήκα 1 . 5  – ΢χζηεκα ειέγρνπ 
δηαπεξαηφηεηαο θαη απνξξνθεηηθφηεηαο 
ζηνηρείσλ απφ ζθπξφδεκα. 

΢ρήκα 1. 6 – Πεξηζηξνθηθφο δεηγκαηνιήπηεο. Ζ ππξελνιεςία 
πξαγκαηνπνηείηαη κε απηή ηε ζπζθεπή ζηελ νπνία αλαξηάηαη 
δηακαληνθνξψλα (ζπλήζσο Φ100). Σα δνθίκηα κνξθψλνληαη,  
ζπάλε ζηελ εηδηθή πξέζα θαη ε ζιηπηηθή αληνρή πνπ 
πξνθχπηεη αλάγεηαη ζε αληνρή θχβνπ 28 εκεξψλ. 
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1.2.3.2  Απνηίκεζε κε βάζε ηε ζηάζκε ηεο βιάβεο 

  Κάζε βιάβε κεραληθνχ ραξαθηήξα πνπ έρεη ζπκβεί ζηα δνκηθά ζηνηρεία ν.ζ. είλαη δπλαηφ 

λα αλαρζεί ζε έλαλ ή πεξηζζφηεξνπο απφ ηνπο θπξηφηεξνπο ηχπνπο βιαβψλ πνπ 

παξαηίζεληαη ζηα ΢ρ. 1.8 – 1.11. Κάζε δεκηά πνπ παξαηεξείηαη ζηελ πξάμε νθείιεη λα 

απνδίδεηαη ζε κία απφ ηηο βαζηθέο αηηίεο εμάληιεζεο ηεο αληνρήο πνπ ππελζπκίδνληαη 

ακέζσο παξαθάησ: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 1. 7 – Γνθηκέο ειέγρνπ 

΢ρήκα 1. 8 – Θιίςε ηνπ ζθπξνδέκαηνο 
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  Ζ κέζνδνο πνπ επηιέγεηαη γηα ηελ επηζθεπή ελφο ζηνηρείνπ πνπ έρεη ππνζηεί απνκείσζε 

ηεο αληνρήο ηνπ βξίζθεηαη ζε άκεζε ζπλάξηεζε κε ην κέγεζνο ηεο βιάβεο, αθνχ απηφ 

θαζνξίδεη ηφζν ηελ απνκέλνπζα θέξνπζα ηθαλφηεηα φζν θαη ηα δηαζέζηκα πεξηζψξηα 

αζθαιείαο ηνπ βιακκέλνπ ζηνηρείνπ. Κξίζεθε, επνκέλσο, απαξαίηεηε ε ηαμηλφκεζε ησλ 

βιαβψλ πνπ εκθαλίδνληαη ζηα θέξνληα δνκηθά ζηνηρεία κηαο θαηαζθεπήο κεηά απφ κία 

ζεηζκηθή δξάζε ζε ηέζζεξηο βαζηθέο ζηάζκεο (΢ρ. 1.12). Ζ ηαμηλφκεζε πεξηιακβάλεη ηνπο 

αληηπξνζσπεπηηθνύο βαζκνύο βιάβεο πνπ αλαθέξνληαη ζε κεκνλσκέλα δνκηθά 

ζηνηρεία θαη ζπλδένληαη άκεζα κε ηηο απνκέλνπζεο θέξνπζεο ηθαλφηεηεο θαη δηαζέζηκα 

πεξηζψξηα αζθαιείαο γηα απηά ηα βιακκέλα ζηνηρεία, θαη ην ραξαθηήξα ησλ 

βιαβώλ, πνπ αλαθέξεηαη ζηελ θαηαζθεπή σο ζχλνιν πνπ ζπλδέεηαη κε ηελ 

αζθάιεηά ηεο θαη ηε ιήςε απνθάζεσλ (επηινγή κέηξσλ ζεξαπείαο) θαζψο θαη ην 

βαζκφ ηνπ επείγνληνο ιήςεο κέηξσλ θαη επεκβάζεσλ. 

 
Ανφδομή: 

Τπνζηπιψκαηα 

 

 Διαθξέο βιάβεο (Βαζκνύ Α θαη Β): Πξφθεηηαη γηα πεξηπηψζεηο απιήο 

ξεγκάησζεο, δειαδή είηε κεκνλσκέλσλ ξσγκψλ κηθξνχ εχξνπο (< 2 mm) 

ιφγσ δεπηεξεπφλησλ ιφγσλ θαη ηνπηθψλ αδπλακηψλ (π.ρ. αξκνί δηαθνπήο 

ζθπξνδέηεζεο, αλεπαξθέο κήθνο αγθχξσζεο ηνπ νπιηζκνχ, θηι.) είηε 

πεξηζζφηεξσλ. Απηέο είηε έρνπλ ζρεκαηηζηεί εγθάξζηα ζηνλ άμνλα ηνπ δνκηθνχ 

ζηνηρείνπ νθεηιφκελεο ζην θαηλφκελν ηεο θάκςεο είηε είλαη κεκνλσκέλεο κηθξνχ 

εχξνπο (< 5 mm) ζρεκαηηζκέλεο ινμά ιφγσ πςειψλ δηαηκεηηθψλ ηάζεσλ. 

Πξνυπφζεζε ηνπ ραξαθηεξηζκνχ ησλ βιαβψλ σο Α ή Β είλαη νη κηθξέο εκθαλείο 

κεηαθηλήζεηο ηνπ ζθειεηνχ ηνπ δνκήκαηνο.  

΢ρήκα 1. 9 – Γηαξξνή ηνπ νπιηζκνχ 

΢ρήκα 1. 10 – Δμάληιεζε ηεο ζπλάθεηαο 

΢ρήκα 1. 11 – Γηάβξσζε ηνπ νπιηζκνχ 
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Οη βιάβεο ζε απηφ ην βαζκφ απνθαζίζηαληαη θαηά θαλφλα κε ρξήζε επνμηθψλ 

ξεηηλψλ, ζπγθφιιεζε λέσλ νπιηζκψλ, ραιχβδηλσλ ειαζκάησλ, πξνζζήθε 

εμσηεξηθψλ ζπλδεηήξσλ (θνιάξσλ) ή ζχλζεησλ πιηθψλ. 

 

 Σνβαξέο βιάβεο – Μεξηθή απνδηνξγάλσζε (Βαζκνύ C): Παξαηεξείηαη έληνλε 

ξεγκάησζε κεγάινπ πιάηνπο, θαζψο θαη ηνπηθή απνδηνξγάλσζε ηνπ 

ζθπξνδέκαηνο απφ ζιίςε ή/θαη δηάηκεζε. Οη παξακέλνπζεο παξακνξθψζεηο 

είλαη πνιχ κηθξέο.  

Οη βιάβεο απηνχ ηνπ βαζκνχ απνθαζίζηαληαη κε κεξηθή θαζαίξεζε ηνπ 

βιακκέλνπ ζθπξνδέκαηνο θαη αληηθαηάζηαζε απηνχ κε έγρπην ή εθηνμεπφκελν 

ζθπξφδεκα, κε ελίζρπζε κε λένπο νπιηζκνχο, κε ζπγθφιιεζε ραιχβδηλσλ 

ειαζκάησλ ή ζχλζεησλ πιηθψλ. 

 

 Βαξηέο βιάβεο – Πιήξεο απνδηνξγάλσζε ή βιάβε νπιηζκώλ (Βαζκνύ D):  

Πξφθεηηαη γηα ηε ζνβαξφηεξε θαηεγνξία επηζθεπάζηκσλ βιαβψλ. Παξαηεξείηαη 

ζξαχζε ηνπ ζθπξνδέκαηνο ηνπ ζηνηρείνπ, βιάβε ησλ θπξίσλ νπιηζκψλ (π.ρ. 

ιπγηζκφο ησλ δηακήθσλ ξάβδσλ θαη ζξαχζε ή δηαξξνή ησλ ζπλδεηήξσλ) θαη 

δηαθνπή ηεο ζπλέρεηαο. Παξφι’ απηά, νη παξακέλνπζεο παξακνξθψζεηο θαη 

ηδηαίηεξα νη θαηαθφξπθεο είλαη ζρεηηθά κηθξέο. 

Οη βιάβεο απηνχ ηνπ βαζκνχ απνθαζίζηαληαη κε πιήξε επηζθεπή ή 

αληηθαηάζηαζε νινθιήξνπ ηνπ ζηνηρείνπ κε έγρπην ή εθηνμεπφκελν ζθπξφδεκα 

θαη ηνπνζέηεζε λένπ νπιηζκνχ. Γηα πεξαηηέξσ ελίζρπζε ησλ δνκηθψλ 

ζηνηρείσλ ρξεζηκνπνηνχληαη κεηά ηελ απνθαηάζηαζή ηνπο, θαη φπνπ απαηηείηαη 

απφ ηελ κειέηε, είηε ραιχβδηλα ειάζκαηα κε κνξθή θιεηζηψλ ή αλνηθηψλ 

καλδπψλ είηε κεηαιιηθνί θισβνί πνπ δεκηνπξγνχληαη κε θαηαθφξπθα γσληαθά 

ειάζκαηα θαη είηε νξηδφληηα κεηαιιηθά θνιάξα είηε πιήξε ραιχβδηλα θχιια. 

 

  Δπηζεκαίλεηαη, επίζεο, φηη αλ νη πξνυπνζέζεηο πνπ αλαθέξνληαη ζηα πξνεγνχκελα γηα 

ηελ επάξθεηα ηεο δηαηνκήο ή ηηο κεηαθηλήζεηο ησλ θφκβσλ δελ πιεξνχληαη, ηφηε ε βιάβε 

ζεσξείηαη ελφο βαζκνχ παξαπάλσ. 

 

  Οη ειαθξέο βιάβεο ζεσξνχληαη ηνπηθνύ ραξαθηήξα, εθφζνλ ηα βιαβέληα 

θαηαθφξπθα ζηνηρεία ηνπ θέξνληνο νξγαληζκνχ πνπ παξνπζηάδνπλ ξσγκέο κηθξνχ 

πιάηνπο (βαζκνχ Α) δελ ππεξβαίλνπλ ζε θάζε ζηάζκε ην 30% ηνπ 

ζπλφινπ ησλ θαηαθφξπθσλ ζηνηρείσλ ηεο ζηάζκεο απηήο.  

 

  Οη ζνβαξέο θαη νη βαξηέο βιάβεο (γεληθνύ ραξαθηήξα) ζεσξείηαη φηη επεξεάδνπλ 

ηελ αζθάιεηα ηεο φιεο θαηαζθεπήο (αθφκα θαη αλ παξνπζηάδνληαη ζε ιίγα 

ζηνηρεία). Τπάξρεη επηπιένλ θαη ηππηθφο βαζκόο Δ γηα δχζθνια επηζθεπάζηκεο βιάβεο, 

φηαλ νη κεηαθηλήζεηο ηνπ ζθειεηνχ είλαη κέηξηεο έσο κεγάιεο. ΢ε απηήλ ηελ πεξίπησζε 

παξαηεξνχληαη ζεκαληηθέο απνθνιιήζεηο ή/θαη κεξηθέο θαηαξξεχζεηο. 

 

Γνθνί - Πιάθεο 

  Γηα ηα θπξίσο θακπηφκελα ζηνηρεία, φπσο είλαη νη πιάθεο θαη νη δνθνί, ηζρχνπλ ζε 

γεληθέο γξακκέο νη ίδηνη βαζκνί βιάβεο φπσο θαη γηα ηα θπξίσο ζιηβφκελα ζηνηρεία. 

Δπίπιένλ ηζρχνπλ θαη νη ίδηεο πξνυπνζέζεηο γηα αλεπάξθεηα δηαηνκήο (ράιπβα ή 

ζθπξνδέκαηνο) ή κεηαθηλήζεηο θφκβσλ (θαηαθφξπθεο θαη νξηδφληηεο). Γεδνκέλνπ φκσο ηνπ 

φηη νη δνθνί θαη νη πιάθεο είλαη απφ ηα ιηγφηεξν επηπνλνχκελα ζηνηρεία ζε πεξίπησζε 



22 
 

ζεηζκνχ, παξνπζηάδνληαη ζπλήζσο κφλν ειαθξέο έσο ζνβαξέο βιάβεο, εθηφο αλ ππάξρεη 

πξφβιεκα δηαθξαγκαηηθήο ιεηηνπξγίαο ή/θαη κεηαθνξάο δπλάκεσλ ζηα ζηνηρεία αθακςίαο. 

΢ε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο είλαη δπλαηφ λα παξνπζηαζηνχλ θαη ζνβαξέο βιάβεο πνπ 

ραξαθηεξίδνληαη απφ έληνλεο θαη δηακπεξείο ξεγκαηψζεηο, κεξηθέο απνθνιιήζεηο πνπ 

απαηηνχλ ηδηαίηεξε θαη πξνζερηηθή αληηκεηψπηζε. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σνηρψκαηα - Κφκβνη 

Λφγσ ηεο ζπνπδαηφηεηαο ηνπ ξφινπ ηνπο ζηελ 

αληηζεηζκηθή ζπκπεξηθνξά ηεο θαηαζθεπήο, θάζε 

βιάβε θαη ξεγκάησζε ζε απηά ζεσξείηαη επηθίλδπλε 

(εθφζνλ επεξεάδεη ηελ αζθάιεηα ηεο φιεο 

θαηαζθεπήο) θαη αληηκεησπίδεηαη ηνπιάρηζηνλ σο 

ζνβαξή (βαζκνύ C) ή βαξηά (βαζκνύ D) αλ έρεη 

ζπκβεί θαη απνδηνξγάλσζε ηνπ ζθπξνδέκαηνο ή/θαη 

βιάβε ησλ ξάβδσλ ηνπ νπιηζκνχ. Γηα ηα ηνηρψκαηα 

ηζρχνπλ ηα αληίζηνηρα ζθίηζα ηνπ ΢ρ.1.12, κε ηε 

δηαθνξά φηη νη βαζκνί Α θαη Β ζεσξνχληαη C θαη νη 

βαζκνί C θαη D ζεσξνχληαη D (΢ρ. 1.14). 

΢ρήκα 1. 12 – Υαξαθηεξηζηηθνί ηχπνη βιαβψλ 
ζηα δνκηθά ζηνηρεία ν.ζ. 

΢ρήκα 1. 14 – Σχπνη βιαβψλ ζε θφκβνπο  

C 

D 

΢ρήκα 1. 13 – Σππηθή κνξθή βιάβεο 
ππνζηπιψκαηνο ζηάζκεο D 
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Θεμελίφζη: 

  Πξνβιήκαηα ππεδάθνπο ή/θαη ζεκειίσλ (φπσο θαζηδήζεηο, νιηζζήζεηο, βιάβεο 

ζπλδεηεξίσλ, αλεζπρεηηθή κνξθνινγία ξεγκαηψζεσλ αλσδνκήο, θ.ιπ.) ζεσξνχληαη 

ζνβαξέο έσο βαξηέο. Χο εθ ηνχηνπ απαηηείηαη ηδηαίηεξε θαη πξνζεθηηθή 

αληηκεηψπηζε θαη εθαξκνγή εηδηθψλ ηερληθψλ επέκβαζεο. 

 

  Με ηελ θαηεγνξηνπνίεζε ησλ βιαβψλ ησλ κεκνλσκέλσλ θαηαθφξπθσλ δνκηθψλ 

ζηνηρείσλ (ππνζηπιψκαηα – ηνηρψκαηα) είλαη εθηθηφ λα πξαγκαηνπνηεζεί κία 

«ςεπδνπνζνηηθή» πξνεθηίκεζε ηεο παξνχζαο απνκέλνπζαο αληίζηαζεο Rres θαη ηεο 

αθακςίαο Kres ησλ βιακκέλσλ πεξηνρψλ, σο πνζνζηά ησλ αληίζηνηρσλ Ro θαη Ko γηα ηελ 

πξν βιάβεο θαηάζηαζε (΢ρ. 1.15). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.2.3.3  ΢ηάζκε αμηνπηζηίαο ησλ δεδνκέλσλ (΢.Α.Γ.) 

  Απνηειεί αλακθηζβήηεην γεγνλφο φηη νη αξηζκεηηθέο ηηκέο ησλ δεδνκέλσλ πνπ 

ππεηζέξρνληαη ηφζν ζηελ απνηίκεζε φζν θαη ζηνλ αλαζρεδηαζκφ ησλ πθηζηάκελσλ 

θαηαζθεπψλ ελδέρεηαη λα ππφθεηληαη ζε ζθάικαηα ζεκαληηθφηεξα απφ φ,ηη ζηελ 

πεξίπησζε ησλ λέσλ θαηαζθεπψλ. Γηα ην ιφγν απηφ, ζηνλ ηνκέα ησλ επηζθεπψλ εηζάγεηαη 

ε έλλνηα ηεο ζηάζκεο αμηνπηζηίαο ησλ δεδνκέλσλ (Σ.Α.Γ.) πνπ αθνξά είηε ζε δξάζεηο είηε 

ζε αληηζηάζεηο. Ζ ΢.Α.Γ. εθθξάδεη ηελ επάξθεηα ησλ πιεξνθνξηψλ πεξί ηνπ πθηζηακέλνπ 

θηηξίνπ θαη ιακβάλεηαη ππφςε θαηά ηελ απνηίκεζε θαη ηνλ αλαζρεδηαζκφ, σζηφζν, δελ 

νξίδεηαη κε βάζε ηε δηαζπνξά ησλ απνηειεζκάησλ ησλ δηεξεπλεηηθψλ εξγαζηψλ˙ 

ιακβάλεηαη ήδε ππφςε θαηά ηε θάζε ηεο αμηνιφγεζεο θαη επεξεάδεη ηελ 

«αληηπξνζσπεπηηθή» ηηκή θάζε κεγέζνπο. Γελ είλαη αλαγθαζηηθψο εληαία γηα νιφθιεξν ην 

θηίξην, γεγνλφο ζπάλην. Αληίζεηα, πξνζδηνξίδνληαη επηκέξνπο ΢.Α.Γ. γηα ηηο δηάθνξεο 

επηκέξνπο θαηεγνξίεο ησλ απαξαίηεησλ πιεξνθνξηψλ. Μάιηζηα, γηα ηελ επηινγή ησλ 

κεζφδσλ αλάιπζεο πνπ πξφθεηηαη λα εθαξκνζηνχλ ζα ρξεζηκνπνηείηαη ε δπζκελέζηεξε – 

ιηγφηεξν αμηφπηζηε - ζηάζκε.  

  Όπσο έρεη ήδε πξναλαθεξζεί, δηαθξίλνληαη ηξεηο ΢.Α.Γ: «Υςειή», «Ηθαλνπνηεηηθή» θαη 

«Αλεθηή». Απηέο αληαπνθξίλνληαη ζηα θύξηα θέξνληα ζηνηρεία (§1.4.1) ελψ γηα ηα 

δεπηεξεύνληα ηζρχεη φηη κπνξνχλ λα ιακβάλνληαη ππφςε έζησ θαη κε αλεπαξθέζηεξα 

δεδνκέλα. ΢ηελ πεξίπησζε απηή εθαξκφδνληαη φζα ηζρχνπλ γηα «Αλεθηή» ΢.Α.Γ. 

Δπηδηψθνληαο κία ελαξκφληζε κε ην αληίζηνηρν επξσπατθφ πξφηππν ηεο απνηίκεζεο θαη 

ησλ εληζρχζεσλ (EC8 – Part3), ην ηειηθφ θείκελν ηνπ ΚΑΝ.ΔΠΔ. αληηζηνηρίδεη ηηο 

΢ρήκα 1. 15 – Σηκέο ηνπ ιφγνπ rR=Rres/Ro βιακκέλσλ ππνζηπισκάησλ θαη 
ηνηρσκάησλ ν.ζ. 

▪ Οη ηηκέο γηα ηελ πξνεθηίκεζε ηεο δπζθακςίαο είλαη rk=Kres/Ko=0.8·rR. 

▪ Σα απνκέλνληα ραξαθηεξηζηηθά ησλ δνθψλ ν.ζ. κπνξνχλ ρνληξηθά 

λα εθηηκεζνχλ κέζσ ησλ ίδησλ ιφγσλ r. 
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παξαπάλσ ΢.Α.Γ. ζηα ηξία Δπίπεδα Γλψζεο: ΔΓ1 (πεξηνξηζκέλε), ΔΓ2 (θαλνληθή) θαη ΔΓ3 

(πιήξεο) κε ηα νπνία πξνζδηνξίδεηαη ε κέζνδνο αλάιπζεο2 θαη νη ζπληειεζηέο 

εκπηζηνζχλεο (CF). 

 

  Έηζη, αλάινγα κε ηελ αμηνπηζηία ησλ δεδνκέλσλ επηιέγνληαη νη θαηάιιεινη ζπληειεζηέο 

αζθαιείαο (γf) γηα νξηζκέλεο δξάζεηο κε αβέβαηεο ηηκέο, ζε ζπλδπαζκφ κε ηνπο 

θαηάιιεινπο ζπληειεζηέο (γsd), ελψ γηα ηα δεδνκέλα ησλ πθηζηάκελσλ πιηθψλ γίλεηαη 

ρξήζε ησλ θαηάιιεισλ ζπληειεζηψλ αζθαιείαο (γm) ζε ζπλδπαζκφ κε ηνπο (γRd) γηα ηνλ 

έιεγρν ηεο γεληθήο αλίζσζεο αζθαιείαο3 εληαηηθψλ ή/θαη παξακνξθσζηαθψλ κεγεζψλ: 

 

      κε          [1.1] 

                θαη         [1.2] 

   
 

   
   

  

  
          [1.3]  

φπνπ: 

Sd: Οη ηηκέο ζρεδηαζκνχ (θαη επαλειέγρνπ) ησλ εληαηηθψλ ή παξακνξθσζηαθψλ κεγεζψλ 

πνπ πξνθαινχληαη απφ ηηο δξάζεηο. 

Rd: ηηκέο ζρεδηαζκνχ (θαη επαλειέγρνπ) ησλ δηαζέζηκσλ αληίζηνηρσλ αληηζηάζεσλ 

(εληαηηθψλ ή παξακνξθσζηαθψλ κεγεζψλ). 

Sk: Οη αληηπξνζσπεπηηθέο ηηκέο ησλ βαζηθψλ θαη ηπρεκαηηθψλ δξάζεσλ, γηα ηηο νπνίεο 
ππάξρεη νξηζκέλε πηζαλφηεηα ππεξβάζεσο ζε 50 έηε. 
Rk: Οη αληηπξνζσπεπηηθέο ηηκέο ησλ ηδηνηήησλ ησλ πιηθψλ πνπ δηακνξθψλνπλ ηηο 

αληηζηάζεηο θαη έρνπλ νξηζκέλε πηζαλφηεηα ππνζθειίζεσο. 

γf, γm: Οη επηκέξνπο ζπληειεζηέο αζθαιείαο γηα ηηο δξάζεηο θαη ηηο ηδηφηεηεο ησλ πιηθψλ, κε 

ηνπο νπνίνπο ιακβάλνληαη ππφςε νη ελδερφκελεο δπζκελείο απνθιίζεηο ησλ αληίζηνηρσλ 

κεηαβιεηψλ απφ ηηο αληηπξνζσπεπηηθέο ηηκέο. 

γsd, γRd: Οη επηκέξνπο ζπληειεζηέο αζθαιείαο κε ηνπο νπνίνπο ιακβάλνληαη ππφςε νη 

απμεκέλεο (ζε ζρέζε κε ηνλ ζρεδηαζκφ λέσλ θηηξίσλ) αβεβαηφηεηεο ησλ πξνζνκνησκάησλ, 

κέζσ ησλ νπνίσλ εθηηκψληαη νη ζπλέπεηεο ησλ δξάζεσλ θαη νη θάζε είδνπο αληηζηάζεηο, 

αληηζηνίρσο.    

   

  Χο εληαηηθά κεγέζε («δπλάκεηο») νξίδνληαη νη νξζέο θαη ηέκλνπζεο δπλάκεηο (Ν θαη V) 

θαζψο θαη νη θακπηηθέο θαη ζηξεπηηθέο ξνπέο (Μ θαη Σ), πνπ θαηαπνλνχλ δνκηθά ζηνηρεία 

(π.ρ. έλαλ θφκβν ελφο ρσξηθνχ πιαηζηψκαηνο) ή/θαη δηεπηθάλεηεο ζε πεξηπηψζεηο 

επηζθεπψλ/εληζρχζεσλ (π.ρ. κεηαμχ παιαηψλ θαη λέσλ πιηθψλ ή ζηνηρείσλ). 

Παξακνξθσζηαθά κεγέζε («παξακνξθψζεηο») είλαη νη θάζε είδνπο κεηαζέζεηο θαη 

κεηαθηλήζεηο (d), ηα βέιε θάκςεο, νη ζηξνθέο (ζ) ξαβδφκνξθσλ ζηνηρείσλ θαη νη γσληαθέο 

παξακνξθψζεηο (γ) ηνηρείσλ ή νη θακππιφηεηεο (1/r), πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηηο 

επηβαιιφκελεο δξάζεηο (π.ρ. ιφγσ εμσηεξηθψλ θνξηίσλ ή ιφγσ έκκεζσλ δξάζεσλ, δει. 

επηβαιιφκελσλ ή θαη παξεκπνδηδφκελσλ παξακνξθψζεσλ). 

 

                                                
2
 ΔΓ1: Γξακκηθή ζηαηηθή ή δπλακηθή αλάιπζε 

  ΔΓ2: Γξακκηθή ή κε - γξακκηθή ζηαηηθή ή δπλακηθή αλάιπζε 
  ΔΓ3: Γξακκηθή ή κε - γξακκηθή ζηαηηθή ή δπλακηθή αλάιπζε    
3
 Ζ ίδηα γεληθή κνξθή ηεο αλίζσζεο αζθαιείαο πξνβιέπεηαη θαη ζηνπο Δπξσθψδηθεο. 
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Χο δεδνκέλα ησλ πιηθψλ λννχληαη νη δηαζηάζεηο θαη νη αληνρέο ηνπ ζθπξνδέκαηνο θαη ηνπ 

ράιπβα ησλ ζηδεξνπιηζκψλ, αιιά θαη νη πξαγκαηηθέο ιεπηνκέξεηεο φπιηζεο, νη 

αγθπξψζεηο, νη αλακνλέο θιπ. πνπ δηακνξθψλνπλ ηηο αληηζηάζεηο. Δμεηάδνληαη επίζεο ηα 

πιηθά ησλ ηνηρνπιεξψζεσλ θαη ν ηξφπνο δφκεζήο ηνπο, φηαλ θαη φπνπ επηβάιιεηαη ή 

πξφθεηηαη λα ιεθζνχλ ππφςε. 

 
΢πγθεθξηκέλα, γηα ηνπο επηκέξνπο ζπληειεζηέο αζθαιείαο ηζρχνπλ ηα αθφινπζα 

(ΚΑΝ.ΔΠΔ. §4.5 θαη Παξάξηεκα 4.1): 

 γsd 

Όηαλ ην ζχλνιν ζρεδφλ ησλ ζεηζκηθψλ δξάζεσλ αλαιακβάλεηαη θπξίσο (ζε 

πνζνζηφ πεξηζζφηεξν απφ 75%) απφ λένπο, ηθαλνχο θαη επαξθείο θνξείο, 

ιακβάλεηαη γεληθψο γ
Sd

=1.00. 

Όηαλ νη ζεηζκηθέο δξάζεηο αλαιακβάλνληαη θαη απφ ην πθηζηάκελν δφκεκα 

(ή κφλν απφ απηφ) θαη δελ γίλνληαη παξακεηξηθέο δηεξεπλήζεηο θαη έιεγρνη 

(έηζη ψζηε λα εθηηκεζεί ε ελδερφκελε επαηζζεζία έλαληη κεηαβαιιφκελσλ 

ηηκψλ νξηζκέλσλ παξακέηξσλ), νη ηηκέο γ
Sd 

πνπ ζα ρξεζηκνπνηνχληαη 

εμαξηψληαη απφ ηε ζνβαξφηεηα (ηελ έληαζε) θαη ηελ έθηαζε ησλ βιαβψλ 

ή/θαη ησλ επεκβάζεσλ (αλεμαξηήησο κεζφδνπ αλάιπζεο). Δθφζνλ δελ 

δηαηίζεληαη αθξηβέζηεξα ζηνηρεία κπνξνχλ λα ιακβάλνληαη νη ηηκέο ηνπ 

θάησζη πίλαθα (΢ρ. 1.16). 

 

 

 

 

 

 

 γg 

 

Αλάινγα κε ηε ζηάζκε αμηνπηζηίαο ησλ γεσκεηξηθψλ δεδνκέλσλ ησλ 

πθηζηάκελσλ ζηνηρείσλ, νη ηηκέο γ
g 

γηα ηηο κφληκεο δξάζεηο ζα ιακβάλνληαη 

σο εμήο: 

Γηα ηνπο βαζηθνχο ζπλδπαζκνχο θαη γηα δπζκελείο επηξξνέο ηεο δξάζεσο: 

«Ηθαλνπνηεηηθή» ΢.Α.Γ. γ
g 
= 1.35  

«Αλεθηή» ή «Τςειή» ΢.Α.Γ. γ
g 
= 1.50 ή 1.20, αληηζηνίρσο. 

Γηα ηηο ππφινηπεο πεξηπηψζεηο ζπλδπαζκψλ θαη επηξξνψλ ηεο δξάζεσο: 

«Ηθαλνπνηεηηθή» ΢.Α.Γ. γ
g 
= 1.10 

«Αλεθηή» ή «Τςειή» ΢.Α.Γ. γg = 1.20 ή 1.00, αληηζηνίρσο.  

Γηα ηα λέα ζηνηρεία θαη ηηο λέεο θαηαζθεπέο ρξεζηκνπνηνχληαη γεληθψο νη 

θαζηεξσκέλεο ηηκέο γg. 

 

 γm 

Γηα «Ηθαλνπνηεηηθή» ζηάζκε αμηνπηζηίαο δεδνκέλσλ νη ηηκέο γ
m 

ζα 

ιακβάλνληαη φπσο πξνβιέπεηαη απφ ηνπο ηζρχνληεο Καλνληζκνχο. 

Γηα «Αλεθηή» ζηάζκε αμηνπηζηίαο δεδνκέλσλ, νη ηηκέο γm ζα ιακβάλνληαη 

απμεκέλεο ζε ζρέζε κε απηέο πνπ πξνβιέπνληαη απφ ηνπο ηζρχνληεο 

΢ρήκα 1. 16 
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Καλνληζκνχο. Μάιηζηα, αλ δελ ππάξρνπλ αθξηβέζηεξα ζηνηρεία, κπνξνχλ 

λα ιεθζνχλ ππφςε νη εμήο ηηκέο: γc= 1.65 θαη γs= 1.25. 

Γηα «Τςειή» ζηάζκε αμηνπηζηίαο δεδνκέλσλ, νη ηηκέο γm ζα ιακβάλνληαη 

κεησκέλεο ζε ζρέζε κε απηέο πνπ πξνβιέπνληαη απφ ηνπο ηζρχνληεο 

Καλνληζκνχο. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε αλ δελ ππάξρνπλ αθξηβέζηεξα 

ζηνηρεία, κπνξνχλ λα ιεθζνχλ ππφςε νη εμήο ηηκέο: γc= 1.35 θαη γs= 1.05. 

Γηα «Αλεθηή» ή «Τςειή» ζηάζκε αμηνπηζηίαο δεδνκέλσλ, νη ηηκέο γm γηα ηηο 

άνπιεο ηνηρνπιεξψζεηο κπνξνχλ λα ιεθζνχλ ίζεο κε 2.50 ή 1.50, 

αληηζηνίρσο, ελψ γηα «Ηθαλνπνηεηηθή» ζηάζκε κπνξεί λα ιεθζεί ππφςε 

γm=2.00. 

 

Μία ζπλνπηηθή παξνπζίαζε ησλ αλσηέξσ παξνπζηάδεηαη ζηνλ θάησζη Πίλαθα ηνπ 

ΚΑΝ.ΔΠΔ. (Παξάξηεκα 4.1, ΢ρήκα Π.4.1), (΢ρ. 1.17):  

 

  Έηζη, ε αλίζσζε αζθαιείαο κπνξεί λα αθνξά ην γεληθφ έιεγρν ηζνξξνπίαο ελφο 

δνκήκαηνο σο ζπλφινπ (αλαηξνπή θαη νιίζζεζε), ή ηνλ έιεγρν κεηαηξνπήο ηνπ ζε 

κεραληζκφ, ή ηνλ έιεγρν ηνπ εχξνπο κηαο ξσγκήο ή ηνπ κεγέζνπο ελφο βέινπο θάκςεο ή 

αθφκε, ηελ επαιήζεπζε φηη ε επηβαιιφκελε κεηαθίλεζε ηεο θνξπθήο ηνπ δνκήκαηνο είλαη 

κηθξφηεξε απφ ηελ αληίζηνηρε δηαζέζηκε κεηαθίλεζε («αληίζηαζε») πξηλ απφ ηελ αζηνρία. 

 

  Ζ ΢.Α.Γ. γηα θάζε δεδνκέλν ζα αληηκεησπίδεηαη κε αληίζηνηρεο πξνβιέςεηο ρεηξηζκνχ 

ζηνλ ζρεδηαζκφ ηνπ νηθείνπ δνκηθνχ ζηνηρείνπ. Γηα ηνλ θαζνξηζκφ ησλ θξηηεξίσλ νξηζκνχ 

ηεο ΢.Α.Γ. φζνλ αθνξά ζην ζθπξφδεκα, ην ράιπβα θαη ηα γεσκεηξηθά δεδνκέλα ηζρχνπλ ηα 

παξαθάησ (ΚΑΝ.ΔΠΔ. §3.7): 

 

 

 

΢ρήκα 1. 17 – Σηκέο ηδηνηήησλ ησλ πιηθψλ θαη νη αληίζηνηρνη επηκέξνπο ζπληειεζηέο αζθαιείαο 
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΢θπξόδεκα  

  Ζ δηεξεχλεζε ηνπ ζθπξνδέκαηνο ζθνπεί θαηά θχξην ιφγν ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο 

ζιηπηηθήο αληνρήο, γηα θάζε πεξηνρή ηνπ θέξνληνο νξγαληζκνχ. Ηδηφηεηεο φπσο ην κέηξν 

ειαζηηθφηεηαο, ε εθειθπζηηθή αληνρή θιπ. κπνξνχλ λα πξνζδηνξίδνληαη εκκέζσο (βάζεη 

ηεο ζιηπηηθήο αληνρήο), εθφζνλ δε γίλεηαη εηδηθή έξεπλα. Ζ εθηίκεζε ηεο αληνρήο ηνπ 

ζθπξνδέκαηνο ζε θάζε θξίζηκε πεξηνρή δνκηθνχ ζηνηρείνπ πξέπεη λα γίλεηαη κε αμηφπηζηεο 

έκκεζεο κεζφδνπο (κε θαηαζηξνθηθέο). Θα γίλεηαη, σζηφζν, ζπλδπαζκφο ησλ εκκέζσλ 

κεζφδσλ κε ππξελνιεςία (εκηθαηαζηξνθηθή), ψζηε λα δίλεηαη ε δπλαηφηεηα ειέγρνπ ζε 

πεξηζζφηεξεο ζέζεηο, κε κεγαιχηεξε αμηνπηζηία. Σν πιήζνο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ζέζεσλ 

ζηηο νπνίεο ζα γίλνληαη νη κεηξήζεηο αλά φξνθν θαη είδνο δνκηθνχ ζηνηρείνπ πξέπεη λα είλαη 

αξθεηφ γηα ηελ επηδεηνχκελε αμηνπηζηία, επεξεάδεηαη δε θαη απφ ην κέγεζνο ηεο απφ ζέζε 

ζε ζέζε δηαθνξάο ηηκψλ πνπ ζα παξαηεξεζνχλ. Ο πεξηνξηζκφο ηνπ πιήζνπο ησλ 

ππξήλσλ πεξηνξίδεη ηηο πιεγέο απφ ηελ ππξελνιεςία, ελψ ε εθαξκνγή ησλ εκκέζσλ 

κεζφδσλ ζε πεξηζζφηεξεο ζέζεηο (κε δηεχξπλζε ηεο έθηαζεο ηεο δηεξεχλεζεο) 

ζπλεπάγεηαη ζρεηηθψο κηθξφηεξε δαπάλε. Με ηηο έκκεζεο κεζφδνπο, ε ζιηπηηθή αληνρή ηνπ 

ζθπξνδέκαηνο εθηηκάηαη εκκέζσο απφ ηε ζπζρέηηζε κε θάπνηα άιιε ηδηφηεηα (π.ρ. 

επηθαλεηαθή ζθιεξφηεηα, ππθλφηεηα θ.ιπ.). Γηα ηηο κεζφδνπο ιφγνπ ράξε κε ππεξήρνπο 

θαη κε θξνπζίκεηξν, δηαηίζεληαη ζηελ ειιεληθή βηβιηνγξαθία θακπχιεο ζπζρέηηζεο ησλ 

ελδείμεψλ ηνπο κε ηε ζιηπηηθή αληνρή ηνπ ζθπξνδέκαηνο. Λφγσ ηεο κεγάιεο δηαζπνξάο, νη 

θακπχιεο απηέο δελ κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ απεπζείαο ρσξίο πξνεγνχκελε 

βαζκνλφκεζε, κε ηελ νπνία πξέπεη λα ζπληαρζεί λέα θακπχιε ζπζρέηηζεο. Πξνο ηνχην, 

κπνξεί λα αθνινπζεζεί ε εμήο δηαδηθαζία:  

 

• Πξνζδηνξίδεηαη ε κέζε ηηκή ηεο αληνρήο θάζε νκάδαο ππξήλσλ.  

 

• Τπνινγίδεηαη ε κέζε ηηκή ησλ ελδείμεσλ ησλ εκκέζσλ κεζφδσλ ζηηο αληίζηνηρεο ζέζεηο 

ππξελνιεςίαο.  

 

• Με βάζε ηα παξαπάλσ, επξίζθεηαη λέα θακπχιε ζπζρέηηζεο, ε νπνία ραξάζζεηαη 

ηνπηθψο παξάιιειε κε απηέο πνπ δηαηίζεληαη απφ ηελ βηβιηνγξαθία γηα ηελ ππφςε 

πεξηνρή ηηκψλ αληνρήο.  

 

  Με βάζε ηα απνηειέζκαηα ησλ σο άλσ δνθηκψλ, ν κειεηεηήο Μεραληθφο ππνρξενχηαη λα 

αηηηνινγήζεη ηηο παξαδνρέο γηα ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζθπξνδέκαηνο πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ θαηά ηελ απνηίκεζε θαη ηνλ αλαζρεδηαζκφ, ιακβάλνληαο ππφςε θαη 

ζπλεθηηκψληαο θαη άιιεο ηπρφλ δηαζέζηκεο πιεξνθνξίεο πνπ ίζσο ππάξρνπλ ζην θάθειν 

ηνπ έξγνπ φπσο απφ ηε κειέηε ηνπ θηηξίνπ, ηνπο ειέγρνπο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

θαηαζθεπήο ή ηνπο ηπρφλ ειέγρνπο αληνρήο ηνπ ζθπξνδέκαηνο κεηά ηελ θαηαζθεπή (π.ρ. 

κέζσ ππξήλσλ). 

 

  Γηα κηθξά (κέρξη δηψξνθα) θηίξηα, ην απνιχησο ειάρηζην απαηηνχκελν πιήζνο ππξήλσλ, 

είλαη n = 3, απφ νκνεηδή δνκηθά ζηνηρεία. Γηα κεγαιχηεξα θηίξηα, απαηηνχληαη ηνπιάρηζηνλ 3 

ππξήλεο αλά δχν νξφθνπο, νπσζδήπνηε φκσο 3 ππξήλεο ζηνλ «θξίζηκν» φξνθν. 

Κξίζηκνο φξνθνο, λνείηαη εθείλνο ζηνλ νπνίν αλακέλεηαη ε δπζκελέζηεξε θαηαπφλεζε 

ιφγσ ζεηζκνχ. ΢ηηο ζπλήζεηο πεξηπηψζεηο θξίζηκνο φξνθνο είλαη ν θαηψηεξνο (ηζφγεην), 

ηδίσο ζηηο πεξηπηψζεηο ηχπνπ pilotis. 
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  Γηα λα κπνξεί ε ΢.Α.Γ., γηα ηελ αληνρή ηνπ ζθπξνδέκαηνο, λα ζεσξείηαη «Τςειή» πξέπεη 

νη ζέζεηο εθαξκνγήο ησλ εκκέζσλ κεζφδσλ λα θαιχπηνπλ ζε θάζε φξνθν επαξθέο 

πνζνζηφ γηα θάζε είδνο δνκηθνχ ζηνηρείνπ θαη εηδηθφηεξα:  

 

• Σν 45% ησλ θαηαθνξχθσλ ζηνηρείσλ.  

 

• Σν 25% ησλ νξηδνληίσλ ζηνηρείσλ (δνθνί ή πιάθεο).  

 

  Γηα λα κπνξεί ε ΢.Α.Γ. λα ζεσξείηαη «Ηθαλνπνηεηηθή», αξθεί νη ζέζεηο εθαξκνγήο ησλ 

εκκέζσλ κεζφδσλ λα θαιχπηνπλ έλα κηθξφηεξν αιιά επαξθέο πνζνζηφ γηα θάζε είδνο 

δνκηθνχ ζηνηρείνπ θαη εηδηθφηεξα:  

 

• Σν 30% ησλ θαηαθνξχθσλ ζηνηρείσλ.  

 

• Σν 15% ησλ νξηδνληίσλ ζηνηρείσλ (δνθνί ή πιάθεο). 

 

  ΢ηελ πεξίπησζε πνπ ηα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ παξνπζηάδνπλ ηθαλνπνηεηηθή 

ζχγθιηζε (ηππηθή απφθιηζε, s ≤ 0.20∙  ), ηφηε ε ΢.Α.Γ. κπνξεί λα ζεσξείηαη «Τςειή». 

Με εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ ζην κηζφ ησλ παξαπάλσ πνζνζηψλ, ε ΢.Α.Γ. κπνξεί λα 

ζεσξείηαη «Αλεθηή», εθηφο αλ ηα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ παξνπζηάδνπλ 

ηθαλνπνηεηηθή ζχγθιηζε (ηππηθή απφθιηζε, s ≤ 0.20∙  ), νπφηε ε ΢.Α.Γ. κπνξεί λα ζεσξείηαη 

«Ηθαλνπνηεηηθή». 

 

  ΢ε εηδηθέο πεξηπηψζεηο θηηξίσλ γηα ηα νπνία δηαηίζεληαη ππεχζπλεο θαη αμηφπηζηεο 

πιεξνθνξίεο γηα ηνλ ηξφπν θαηαζθεπήο ηνπο, νη δνθηκέο γηα ηελ επαιήζεπζε ησλ 

δηαηηζέκελσλ πιεξνθνξηψλ κπνξνχλ λα πεξηνξίδνληαη ζηελ ειάρηζηε ππξελνιεςία. Οη 

πιεξνθνξίεο ζεσξνχληαη ππεχζπλεο θαη αμηφπηζηεο φηαλ:  

 

• Γηαηίζεηαη θάθεινο κειέηεο ε νπνία έρεη εθαξκνζηεί ζηελ πξάμε,  

 

• Τπάξρνπλ απνδείμεηο πεξί ζπλερνχο επίβιεςεο θαη  

 

• Γηαηίζεληαη απνηειέζκαηα δνθηκψλ ζθπξνδέκαηνο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θαηαζθεπήο.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



29 
 

Υάιπβαο 

  Ο πξνζδηνξηζκφο ηεο θαηεγνξίαο ηνπ ράιπβα νπιηζκνχ πθηζηακέλνπ θηηξίνπ απνηειεί 

απαξαίηεηε πξνυπφζεζε γηα ηελ απνηίκεζε θαη ηνλ αλαζρεδηαζκφ. Ζ θαηάηαμε ηνπ 

ράιπβα κπνξεί λα γίλεη κε νπηηθή αλαγλψξηζε (επηθάλεηα ιεία ή κε λεπξψζεηο, ηπρφλ 

αλαγλψζηκεο ζεκάλζεηο ζηελ επηθάλεηα ησλ ξάβδσλ), ζε ζπλδπαζκφ θαη κε ηελ επνρή 

θαηαζθεπήο ηνπ θηηξίνπ. ΢ηελ πεξίπησζε απηή ε ΢.Α.Γ. γηα ηελ αληνρή ηνπ ράιπβα 

ζεσξείηαη «Ηθαλνπνηεηηθή». Γηα ηε ζπζρέηηζε ηεο θαηεγνξίαο ηνπ ράιπβα κε ην ρξφλν 

θαηαζθεπήο φπσο επίζεο κε ηε κνξθή ησλ λεπξψζεσλ, παξέρνληαη πιεξνθνξίεο ζηνλ 

Καλνληζκφ Σερλνινγίαο Υαιχβσλ (Κ.Σ.Υ. 2008). Σα κεραληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ράιπβα 

πνπ ζα ρξεζηκνπνηνχληαη θαηά ηνλ έιεγρν ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ, 

επηηξέπεηαη λα ιακβάλνληαη απφ ηα πξνβιεπφκελα ζηνπο αληίζηνηρνπο Καλνληζκνχο γηα 

ηελ θαηεγνξία ράιπβα πνπ πξνζδηνξίζηεθε. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ ππάξρνπλ ακθηβνιίεο 

γηα ηελ αμηνπηζηία ηεο θαηάηαμεο ηνπ ράιπβα κε νπηηθή αλαγλψξηζε, ζα ρξεζηκνπνηνχληαη 

ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ ζα πξνθχπηνπλ απφ θαηάιιειε δηεξεχλεζε. Ζ δηεξεχλεζε γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ησλ «πξαγκαηηθψλ» ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ ράιπβα (φξην δηαξξνήο, αληνρή, 

νιθηκφηεηα) πξέπεη λα πεξηιακβάλεη ηε δνθηκή ζε ηξία ηνπιάρηζηνλ δείγκαηα πεξίπνπ ίδηαο 

δηακέηξνπ απφ δνκηθά ζηνηρεία ηνπ θξηζίκνπ νξφθνπ. Πξέπεη λα ιακβάλεηαη ζπληεξεηηθψο 

ππφςε ε αλακελφκελε δηαθνξά ζηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ράιπβα αλαιφγσο κε ηε δηάκεηξν 

ηεο ξάβδνπ, θαζψο επίζεο θαη ε κεησκέλε νιθηκφηεηα εληφλσο δηαβξσκέλσλ ραιχβσλ. Αλ 

απφ ηα δείγκαηα απηά, δηαπηζησζεί ε παξνπζία ραιχβσλ πνπ θαηαηάζζνληαη ζε 

δηαθνξεηηθέο θαηεγνξίεο, ηφηε ε έξεπλα πξέπεη λα επεθηαζεί – ν αξηζκφο θαη ην είδνο ησλ 

δνθηκψλ θξίλεηαη απφ ηνλ κειεηεηή Μεραληθφ - ψζηε λα πξνζδηνξηζηνχλ ηα δνκηθά 

ζηνηρεία ζηα νπνία έρεη εθαξκνζηεί θάζε θαηεγνξία. Μφλνλ ζηελ πεξίπησζε απηή ε ΢.Α.Γ. 

γηα ηελ αληνρή ηνπ ράιπβα ζα ζεσξείηαη «Τςειή». 

 

 

Γεσκεηξηθά δεδνκέλα 

  Χο γεσκεηξηθά δεδνκέλα ζεσξνχληαη ηα εμήο: ην είδνο θαη ε γεσκεηξία ηνπ θνξέα ηεο 

ζεκειίσζεο, ην είδνο θαη ε γεσκεηξία ηνπ θνξέα ηεο αλσδνκήο, ην είδνο θαη ε γεσκεηξία 

ησλ ηνηρνπιεξψζεσλ, νη επηζηξψζεηο, νη επελδχζεηο, θαζψο θαη ε φπιηζε.  

 

  ΢ε φ,ηη αθνξά ηα γεσκεηξηθά δεδνκέλα ηνπ δνκήκαηνο, ε ΢.Α.Γ. εμαξηάηαη απφ ηελ 

πξνέιεπζε ηνπ δεδνκέλνπ θαη δηαθνξνπνηείηαη θαηά πεξίπησζε, ζχκθσλα κε φζα 

αλαθέξνληαη ζηνλ επφκελν Πίλαθα ηνπ ΢ρήκαηνο 1.18 (ΚΑΝ.ΔΠΔ. §3.7, Πίλαθαο 3.2). 
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1.2.4  Αξρέο απνηίκεζεο 

 

1.2.4.1  Γεληθόηεηεο 

  Ζ απνηίκεζε πθηζηακέλσλ δνκεκάησλ αθνινπζεί ηηο παξαθάησ αξρέο: 

 

  Όηαλ ν πθηζηάκελνο θέξσλ νξγαληζκφο πξνβιέπεηαη λα ζπκκεηάζρεη ζηε δηακφξθσζε 

ηνπ αλαζρεδηαδφκελνπ θνξέα γηα ηελ αλάιεςε κφλν θαηαθνξχθσλ θνξηίσλ, ε απνηίκεζή 

ηνπ κπνξεί λα γίλεηαη κε βάζε απιέο, πάλησο ζπληεξεηηθέο, κεζφδνπο. ΢ηελ πεξίπησζε 

απηή, ε αθξίβεηα ηεο ρξεζηκνπνηνχκελεο κεζφδνπ απνηίκεζεο πξέπεη λα πξνζαξκφδεηαη 

πξνο ηνλ επηδησθφκελν ζηφρν. Παξαδείγκαηνο ράξηλ αξθεί κηα πξνζεγγηζηηθή, αιιά 

ζπληεξεηηθή, κέζνδνο απνηίκεζεο γηα λα απνδεηρζεί ε επάξθεηα ηνπ πθηζηάκελνπ 

θέξνληνο νξγαληζκνχ έλαληη θαηαθνξχθσλ θνξηίσλ. Πξνθαλψο, φηαλ ν πθηζηάκελνο 

θνξέαο πξνβιέπεηαη λα θαζαηξεζεί πιήξσο, δελ απαηηείηαη απνηίκεζή ηνπ.  

 

  Όηαλ, αληίζεηα, ν πθηζηάκελνο θέξσλ νξγαληζκφο πξνβιέπεηαη λα ζπκκεηάζρεη ζηε 

δηακφξθσζε ηνπ αλαζρεδηαδφκελνπ θνξέα γηα ηελ αλάιεςε ηφζν θαηαθνξχθσλ φζν θαη 

ζεηζκηθψλ θνξηίσλ, πξέπεη λα γίλεηαη απνηίκεζή ηνπ κε βάζε ηηο παξαθάησ αξρέο: 

 

  Ζ απνηίκεζε γίλεηαη κε αλαιπηηθέο κεζφδνπο (ΚΑΝ.ΔΠΔ. Κεθάιαην 5). Δηδηθψο ζηα 

δνκήκαηα γηα ηα νπνία δηαηίζεηαη εγθεθξηκέλε κειέηε (ε νπνία έρεη εθαξκνζζεί) θαη ηα 

νπνία δελ παξνπζηάδνπλ βιάβεο, ε απνηίκεζε κπνξεί λα γίλεη βάζεη ησλ πεξηερνκέλσλ 

ηεο εγθεθξηκέλεο κειέηεο. Σα πξνζνκνηψκαηα πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ 

΢ρήκα 1.18 – ΢ηάζκε αμηνπηζηίαο γεσκεηξηθψλ δεδνκέλσλ 
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απνηίκεζε κπνξεί λα αληηπξνζσπεχνπλ ην ζχλνιν ηνπ δνκήκαηνο ή επί κέξνπο ζηνηρεία. 

Δίλαη δπλαηφλ λα ρξεζηκνπνηνχληαη δηαθνξεηηθά πξνζνκνηψκαηα, αλάινγα κε ην είδνο ησλ 

επηβαιινκέλσλ δξάζεσλ. Γεληθψο, ην είδνο ησλ πξνζνκνησκάησλ πξέπεη λα θαζνξίδεηαη 

αλάινγα κε ηηο κεζφδνπο ππνινγηζκνχ πνπ ζα εθαξκνζζνχλ. Ζ αθξίβεηα ησλ 

ρξεζηκνπνηνπκέλσλ κεζφδσλ, ζπληζηάηαη λα είλαη ζπκβαηή κε ηελ αθξίβεηα ησλ 

δεδνκέλσλ. Ζ ρξήζε εκπεηξηθψλ - αλαιπηηθψλ ή ακηγψο εκπεηξηθψλ κεζφδσλ επηηξέπεηαη 

κφλνλ ζηηο πεξηπηψζεηο πνπ θαιχπηνληαη απφ ζρεηηθέο εηδηθέο δηαηάμεηο εθδηδφκελεο απφ 

ηε Γεκφζηα Αξρή. ΢ηηο πεξηπηψζεηο δνκεκάησλ πνπ ήδε παξνπζηάδνπλ βιάβεο ή θζνξέο, 

ε εθαξκνδφκελε κέζνδνο απνηίκεζεο νθείιεη λα κπνξεί λα εξκελεχζεη θαηά αδξνκεξή 

πξνζέγγηζε ηφζν ηε κνξθή φζν θαη ηε ζέζε ησλ νπζησδψλ απηψλ βιαβψλ. ΢ε δνκήκαηα 

κεγάιεο ζεκαζίαο, ζηα νπνία έρνπλ δηαπηζησζεί βιάβεο, ελδέρεηαη λα απαηηεζνχλ 

παξακεηξηθέο αλαιχζεηο πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί ε εξκελεία ησλ βιαβψλ θαηά κνξθή 

θαη ζέζε. Πηζαλέο παξάκεηξνη κπνξεί λα είλαη αθαλή γεσκεηξηθά ζηνηρεία, κεραληθά 

ραξαθηεξηζηηθά πνπ δελ έρνπλ εξεπλεζεί ή ηπραίνη ζπλδπαζκνί δξάζεσλ πνπ 

πηζαλνινγείηαη φηη αζθήζεθαλ ζην παξειζφλ. Γηα ηελ αλάιπζε, ηνλ έιεγρν ησλ νξηαθψλ 

θαηαζηάζεσλ, ηελ επαιήζεπζε ησλ επηβαιινκέλσλ κεηαθηλήζεσλ θαη ηνπο ηνπηθνχο 

δείθηεο πιαζηηκφηεηαο, έρνπλ θαη' αλαινγία εθαξκνγή νη δηαηάμεηο ησλ Παξαγξάθσλ 2.4.3 

έσο 2.4.5 ηνπ ΚΑΝ.ΔΠΔ. Δηδηθψο γηα ηηο ηνηρνπιεξψζεηο ηζρχεη ην επφκελν εδάθην 

(ΚΑΝ.ΔΠΔ. §2.1.4.2). 

 

  ΢ε πνιιέο πεξηπηψζεηο ελδέρεηαη λα είλαη ρξήζηκε ή/θαη αλαγθαία κηα ηαρεία εθηίκεζε ηεο 

απψιεηαο ηεο θέξνπζαο ηθαλφηεηαο ελφο δνκήκαηνο πνπ έρεη ππνζηεί βιάβεο ή θζνξέο. Ζ 

εθηίκεζε απηή κπνξεί λα γίλεηαη αλάινγα κε ηελ έληαζε θαη έθηαζε ησλ βιαβψλ ζχκθσλα 

κε δφθηκεο (αθξηβείο ή πξνζεγγηζηηθέο) κεζφδνπο (ΚΑΝ.ΔΠΔ. §5.3 θαη Παξάξηεκα 7Γ). 

 

 

1.2.4.2  ΢πλεθηίκεζε ησλ ηνηρνπνηηώλ πιήξσζεο 

  Οη ηνηρνπνηίεο πιήξσζεο4 δε ζπλεθηηκψληαη ζηελ αλάιεςε ησλ δξάζεσλ. Γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ηεο έληαζεο ηνπ θνξέα ιφγσ κε ζεηζκηθψλ δξάζεσλ, φπσο ιφγσ 

θαηαθνξχθσλ θνξηίσλ, ζα ρξεζηκνπνηνχληαη πξνζνκνηψκαηα ρσξίο ηνίρνπο πιήξσζεο ή 

πξνζνκνηψκαηα πνπ δε ζα πξνθαινχλ έληαζε ζηνπο ηνίρνπο πιήξσζεο. Οη ηνηρνπνηίεο 

πιήξσζεο ζπληζηάηαη λα ζπλεθηηκψληαη ζηελ αλάιεςε ζεηζκηθψλ δξάζεσλ. Ζ 

ζπλεθηίκεζε ησλ ηνηρνπνηηψλ πιήξσζεο ελ γέλεη ζπκβάιιεη ζηελ αθξηβέζηεξε πξνζέγγηζε 

ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ δνκήκαηνο ππφ ηηο ζεηζκηθέο δξάζεηο ηδίσο θαηά ηε θάζε ηεο 

απνηίκεζεο. 

 

  Οη ηνηρνπνηίεο πιήξσζεο ζπλεθηηκψληαη ππνρξεσηηθψο ζηελ αλάιεςε ζεηζκηθψλ 

δξάζεσλ, φηαλ απηφ ζπλεπάγεηαη δπζκελή απνηειέζκαηα γηα ην θέξνληα νξγαληζκφ ζε 

γεληθφ ή ηνπηθφ επίπεδν. Ζ εθηίκεζε ηεο δπζκελνχο ή επκελνχο επηξξνήο ησλ 

ηνηρνπιεξψζεσλ γίλεηαη απν ην κειεηεηή Μεραληθφ, επηζεκαίλεηαη φκσο ε δπζθνιία ηεο 

εθηίκεζεο, ηδίσο φηαλ δε δηαηίζεληαη ζηνηρεία αλαιχζεσλ θαη ππνινγηζκψλ. ΢πλεπψο, ε 

εθηίκεζε απηή ζα είλαη αζθαιέζηεξε εάλ εμ αξρήο εηζαρζνχλ νη ηνηρνπιεξψζεηο ζηα 

πξνζνκνηψκαηα ησλ αλαιχζεσλ. 

                                                
4
 Ο ΚΑΝ.ΔΠΔ. δελ αλαθέξεηαη ζε θέξνπζεο ηνηρνπνηίεο πνπ έρνπλ θαηαζθεπαζηεί ηαπηφρξνλα κε 

ην ζθειεηφ. ΢ηηο πεξηπηψζεηο απηέο νη ηνηρνπνηίεο ζπλδένληαη κε ην ζθειεηφ πξαθηηθψο κνλνιηζηθά, 
θαη έηζη ζπκκεηέρνπλ θαη ζηελ αλάιεςε κε ζεηζκηθψλ δξάζεσλ. 
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1.3.1  Γεληθά 

  Δίλαη ζαθέο φηη ε πιεηνςεθία ησλ πθηζηάκελσλ θαηαζθεπψλ πνπ έρνπλ ζρεδηαζηεί κε 

παιαηφηεξνπο Καλνληζκνχο απηψλ πνπ ηζρχνπλ ζήκεξα είλαη πνιχ πηζαλφ λα εκθαλίζνπλ 

ζνβαξέο βιάβεο ζε έλαλ ελδερφκελν ζεηζκφ. Απηφ ζπκβαίλεη γηαηί νη γλψζεηο πνπ 

ππάξρνπλ πάλσ ζηελ αληηζεηζκηθή ζπκπεξηθνξά ησλ θαηαζθεπψλ έρνπλ πξνθχςεη ηα 

ηειεπηαία ρξφληα θαη κεηά απφ θάπνηνπο θαηαζηξνθηθνχο ζεηζκνχο. Απνηέιεζκα ησλ λέσλ 

απηψλ γλψζεσλ ήηαλ λα αιιάμεη σο πξνο θάπνηα ζέκαηα ν ηξφπνο αληίιεςεο ησλ λέσλ 

θαηαζθεπψλ (π.ρ. ηθαλνηηθφο ζρεδηαζκφο) θαη λα ππάξμνπλ αιιαγέο θαη ζηνπο 

Καλνληζκνχο, φπσο έρεη ήδε πξναλαθεξζεί. 

 

  Γηα λα δνζεί πην ηθαλνπνηεηηθά ε δηάζηαζε ηνπ πξνβιήκαηνο αξθεί λα αλαινγηζηνχκε φηη 

γηα ηηο παιαηφηεξεο θαηαζθεπέο ηζρχνπλ ηα παξαθάησ: 

 

  Οη ζεηζκηθέο δξάζεηο γηα ηηο νπνίεο έρνπλ ζρεδηαζηεί αληηζηνηρνχλ ην πνιχ ζην 50% ησλ 

ζεηζκηθψλ δξάζεσλ ησλ λέσλ θαηαζθεπψλ. 

 

  Ο αξρηηεθηνληθφο ηνπο ζρεδηαζκφο δελ ηεξεί θακία θαλνληθφηεηα ζε ζέκαηα γεσκεηξίαο ή 

αληνρήο. 

 

  Λφγσ κε χπαξμεο ησλ ζεκεξηλψλ παθέησλ ινγηζκηθνχ πνπ θάλνπλ ζχλζεηνπο 

ππνινγηζκνχο, γίλνληαλ θάπνηεο απινπνηεηηθέο παξαδνρέο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ 

εληαηηθψλ κεγεζψλ, δε γηλφηαλ ρσξηθή αλάιπζε θαη δε ιακβαλφηαλ ππφςε ε δηζδηάζηαηε 

πιαηζηαθή ιεηηνπξγία. 

 

  Παξάιιεια, απινπνηεηηθέο παξαδνρέο ηνπ παξειζφληνο, πνπ είραλ λα θάλνπλ είηε κε 

ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ εληαηηθψλ κεγεζψλ ησλ κειψλ, είηε κε ηε δηαζηαζηνιφγεζε ησλ 

κειψλ, έρνπλ πιένλ αλαζεσξεζεί, ελψ λένη ηξφπνη ινγηθήο ηνπ ζρεδηαζκνχ ππάξρνπλ 

ζήκεξα πνπ δελ ππήξραλ ηφηε, φπσο, ν ηθαλνηηθφο ζρεδηαζκφο, ε έλλνηα ηεο 

πιαζηηκφηεηαο, λέεο θαηαζθεπαζηηθέο δηαηάμεηο, θ.ιπ. 

  

  ΢πκπέξαζκα φισλ ησλ παξαπάλσ είλαη φηη ζε απηφ ην πιήζνο ησλ πθηζηάκελσλ 

θαηαζθεπψλ πξνθεηκέλνπ λα παξέρνπλ ηελ απαηηνχκελε αζθάιεηα ζε απηνχο πνπ ηηο 

ρξεζηκνπνηνχλ ζα πξέπεη λα κειεηεζνχλ θαη λα αλαζρεδηαζηνχλ κε βάζε ηνπο 

ζχγρξνλνπο Καλνληζκνχο. Παξάγνληεο πνπ ζα πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε θαηά ηνλ 

αλαζρεδηαζκφ είλαη ε ρξήζε θαη ν αξηζκφο ησλ ρξεζηψλ ηεο θαηαζθεπήο, ε ζπνπδαηφηεηά 

ηεο, ην θφζηνο επέκβαζεο, ε ειηθία ηεο θαη ε δηάξθεηα δσήο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.3  Γηαδηθαζία αλαζρεδηαζκνύ ηεο θαηαζθεπήο 
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1.3.2  Γηαδηθαζία αλαζρεδηαζκνύ 

  Ζ δηαδηθαζία αλαζρεδηαζκνχ κηαο θαηαζθεπήο αθνινπζεί ηξία ζηάδηα: 

 

1ν ζηάδην: Σν πξψην ζηάδην είλαη ε απνηίκεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηεο θαηαζθεπήο. Σν 

πξψην πξάγκα πνπ πξέπεη λα γίλεηαη ζε απηφ ην ζηάδην είλαη νη έιεγρνη δηάγλσζεο 

πηζαλψλ βιαβψλ. Οη έιεγρνη κπνξνχλ λα γίλνληαη είηε νπηηθά, γηα εληνπηζκφ ξεγκάησζεο, 

απνθινίσζεο θαη πξνρσξεκέλεο δηάβξσζεο ηνπ ζθπξνδέκαηνο, είηε πεηξακαηηθά, γηα 

εληνπηζκφ βιαβψλ πνπ δε θαίλνληαη, φπσο ε δηάβξσζε νπιηζκνχ θαη γηα πξνζδηνξηζκφ 

ηεο ζπλνιηθήο θαηάζηαζεο ηεο θαηαζθεπήο θαη ηεο έθηαζεο ησλ βιαβψλ. Δπίζεο ζα 

πξέπεη λα γίλεηαη θαη κηα νπηηθή εθηίκεζε ηεο ζπλνιηθήο θαηάζηαζεο ηνπ θηηξίνπ. 

 

  Δλ ζπλερεία, ζα πξέπεη λα ζπιιέγνληαη ζηνηρεία γηα ηελ θαηαζθεπή, φπσο, ε γεσκεηξία 

ηεο, ε θαηαλνκή ηεο ζπλνιηθήο κάδαο ηεο, νη δηακνξθψζεηο πιαηζηαθψλ θνξέσλ, 

δηαηκεηηθψλ ηνηρσκάησλ, δηαθξαγκάησλ θαη ζεκειίσζεο, θαζψο θαη ε ζχλδεζε ησλ 

ζηνηρείσλ απηψλ κεηαμχ ηνπο. Άιια ζηνηρεία γηα ηελ θαηαζθεπή είλαη νη δηαζηάζεηο θαη νη 

νπιηζκνί θάκςεο θαη δηάηκεζεο ησλ κειψλ ηνπ θνξέα, νη αγθπξψζεηο ηνπο, θαζψο θαη νη 

ηδηφηεηεο ησλ πιηθψλ ηνπ, δειαδή ηνπ ζθπξνδέκαηνο θαη ηνπ ράιπβα. 

 

  Αμηνινγψληαο θαη αλαιχνληαο φια ηα παξαπάλσ ζηνηρεία πξνθχπηεη ε απνηίκεζε ηεο 

θαηαζθεπήο θαη ηδηαίηεξα ηεο ζεηζκηθήο ζπκπεξηθνξάο ηεο, θαζψο θαη ε εθηίκεζε ησλ 

θηλδχλσλ πνπ ζα πξνθχςνπλ ζε έλαλ ελδερφκελν ζεηζκφ. Δδψ είλαη πνπ ζα απνθαζηζηεί 

αλ απαηηείηαη ελίζρπζε ηεο θαηαζθεπήο. Σα ζηνηρεία πνπ ζα ιεθζνχλ ππφςε γηα ηελ 

απφθαζε απηή είλαη φια ηα παξαπάλσ, θαζψο επίζεο θαη ε επηζπκεηή ζηάζκε 

επηηειεζηηθφηεηαο ζε ζπλάξηεζε κε ην ζεηζκφ ζρεδηαζκνχ. 

 

2ν ζηάδην: Σν δεχηεξν ζηάδην είλαη ε ιήςε ηεο απφθαζεο ζρεηηθά κε ην πνηέο ζηξαηεγηθέο 

επεκβάζεσλ ζα αθνινπζεζνχλ θαη πνηά ζπζηήκαηα επεκβάζεσλ ζα εθαξκνζηνχλ ή κε ην 

εάλ ηειηθά πξέπεη ε πθηζηάκελε θαηαζθεπή λα θαηεδαθηζηεί θαη λα δεκηνπξγεζεί λέα ζηε 

ζέζε ηεο. 

 

  Οη απνθάζεηο πνπ κπνξνχλ λα ιεθζνχλ ζην ζηάδην απηφ είλαη νη εμήο: 

    Δπηζθεπή ηεο πθηζηάκελεο θαηαζθεπήο ζηηο πεξηνρέο φπνπ ππάξρνπλ βιάβεο 

    Δλίζρπζε ηεο θαηαζθεπήο, είηε ζε κεκνλσκέλα κέιε, είηε ζην ζχλνιφ ηεο 

    Καηεδάθηζε ηεο θαηαζθεπήο θαη αλαθαηαζθεπή ηεο 

 

  Γηα λα ιεθζεί κία απφ ηηο παξαπάλσ απνθάζεηο ζα πξέπεη λα γίλνπλ θάπνηεο δνθηκέο 

εθαξκνγήο θάζε κίαο ελαιιαθηηθήο θαη λα αμηνινγεζνχλ ηα απνηειέζκαηα, ηφζν σο πξνο 

ηε ζπκπεξηθνξά ηεο επηζθεπαζκέλεο ή εληζρπκέλεο θαηαζθεπήο, φζν θαη σο πξνο άιινπο 

παξάγνληεο φπσο ε απαηηνχκελε ζηάζκε επηηειεζηηθφηεηαο, ην θφζηνο θαη ν ρξνληθφο 

νξίδνληάο ηεο. Πξνθαλψο νη δνθηκέο πνπ αθνξνχλ ζηελ ελίζρπζε είλαη νη δηαθνξεηηθέο 

ζηξαηεγηθέο επεκβάζεσλ θαη ηα δηαθνξεηηθά ζπζηήκαηα επεκβάζεσλ πνπ αλαθέξνληαη 

ζηελ επφκελε παξάγξαθν. 

 

3ν ζηάδην: Σν ηξίην ζηάδην είλαη ν ζρεδηαζκφο ηεο ιχζεο πνπ επειέγε ζην δεχηεξν ζηάδην. 

Ο ζρεδηαζκφο ηεο επηιεγκέλεο ιχζεο έρεη λα θάλεη ζηελ πξψηε πεξίπησζε κε ηε κέζνδν 

επηζθεπήο ησλ επηκέξνπο βιαβψλ πνπ ζα εθαξκνζηεί. ΢ηε δεχηεξε πεξίπησζε κε ηελ 

επηινγή ηεο ζπγθεθξηκέλεο ζηξαηεγηθήο θαη ηνπ ζπζηήκαηνο επέκβαζεο, θαζψο επίζεο θαη 
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ην πψο απηφ ζα εθαξκνζηεί ζηε ζπγθεθξηκέλε θαηαζθεπή. ΢ηελ ηξίηε πεξίπησζε κε ην 

ζρεδηαζκφ ηεο λέαο θαηαζθεπήο. 

 

 

 

 

                               
1.4.1  ΢ηξαηεγηθή ησλ επεκβάζεσλ 

  Ζ ζηξαηεγηθή ησλ επεκβάζεσλ είλαη ε βαζηθή πξνζέγγηζε πνπ πηνζεηείηαη γηα ηε βειηίσζε 

ηεο ζεηζκηθήο ζπκπεξηθνξάο κίαο θαηαζθεπήο ή δηαθνξεηηθά, γηα ηε κείσζε ηεο 

δηαθηλδχλεπζεο ζε απνδεθηά φξηα. Γηα ηε κείσζε ηεο ζεηζκηθήο δηαθηλδχλεπζεο, κπνξνχλ 

λα εθαξκνζηνχλ ζηξαηεγηθέο είηε θαζαξά ηερληθήο είηε δηαρεηξηζηηθήο θχζεο. ΢ηελ πξψηε 

θαηεγνξία πεξηιακβάλνληαη επηινγέο, φπσο ε αχμεζε ηεο αληνρήο θαη ηεο δπζθακςίαο 

ηνπ θηηξίνπ, ε αχμεζε ηεο ηθαλφηεηαο παξακφξθσζεο θαη ε κείσζε ηεο ζεηζκηθήο 

απαίηεζεο. ΢ηε δεχηεξε θαηεγνξία αλήθεη κεηαμχ άιισλ ε πηζαλή αιιαγή ρξήζεο, ε 

πξννδεπηηθή εθαξκνγή ησλ επεκβάζεσλ θαη ε ιήςε πξνζσξηλψλ κέηξσλ ελίζρπζεο, ε 

κεξηθή ή νιηθή θαζαίξεζε (π.ρ. νξηζκέλσλ νξφθσλ), ε κνλνιηζηθή κεηαθνξά ηνπ 

δνκήκαηνο ζε άιιε ζέζε, θαζψο θαη ε απφθαζε γηα «θακία επέκβαζε». ΢ηελ πεξίπησζε 

απηή κπνξεί λα γίλεη απνδεθηή θαη κία κείσζε ηεο απνκέλνπζαο ηερληθήο δηάξθεηαο δσήο 

ηνπ δνκήκαηνο, ππφ ηνλ φξν φηη ε κεηά ηαχηα θαηεδάθηζε ηνπ θηηξίνπ είλαη εγγπεκέλε.  

 

  Σν εχξνο ησλ ηερληθψλ θαη ησλ δηαρεηξηζηηθψλ ζηξαηεγηθψλ πνπ κπνξνχλ λα 

εθαξκνζηνχλ γηα ηε κείσζε ηεο ζεηζκηθήο δηαθηλδχλεπζεο κίαο πθηζηάκελεο θαηαζθεπήο 

είλαη εμαηξεηηθά κεγάιν. Οη ηερληθέο ζηξαηεγηθέο απνηεινχλ πξνζεγγίζεηο πνπ ζηνρεχνπλ ζηε 

κεηαβνιή ησλ βαζηθψλ παξακέηξσλ ηφζν ηεο ζεηζκηθήο απαίηεζεο φζν θαη ηεο 

ζπκπεξηθνξάο ηνπ θηηξίνπ γηα ην ζεηζκφ ζρεδηαζκνχ. Πεξηιακβάλνπλ επεκβάζεηο ζην 

θέξνληα νξγαληζκφ γηα ηε δηφξζσζε ελδερφκελσλ αηειεηψλ, ζηελ αχμεζε ηεο αληνρήο θαη 

ηεο δπζθακςίαο ηεο θαηαζθεπήο, ζηελ αχμεζε ηεο ηθαλφηεηαο αλάιεςεο 

παξακνξθψζεσλ, ζηελ αχμεζε ηεο ηθαλφηεηαο απνξξφθεζεο ελέξγεηαο θαη ζηε κείσζε 

ηεο ζεηζκηθήο απαίηεζεο. 

 

  Δίλαη αμηνζεκείσην φηη θαηά ην παξειζφλ ε ζηξαηεγηθή ελίζρπζεο πνπ πηνζεηήζεθε απφ 

ηνπο πεξηζζφηεξνπο κεραληθνχο ζηφρεπε ζηελ ηθαλνπνίεζε ησλ απαηηήζεσλ ηνπ εθάζηνηε 

ηζρχνληνο Καλνληζκνχ. Ζ ζηξαηεγηθή απηή κεηαθξαδφηαλ ζε επεκβάζεηο, ψζηε ε 

εληζρπκέλε θαηαζθεπή λα θέξεη κε αζθάιεηα έλα πνζνζηφ ησλ ζεηζκηθψλ θνξηίσλ πνπ 

πξνέβιεπε ν εθάζηνηε ελ ηζρχ Καλνληζκφο γηα ηηο λέεο θαηαζθεπέο. ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα 

ε παξαπάλσ πξνζέγγηζε δελ απνηειεί ζηξαηεγηθή, αιιά θξηηήξην ζρεδηαζκνύ πνπ κπνξεί 

λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε ζπλδπαζκφ κε κία απφ ηηο ζηξαηεγηθέο πνπ αλαθέξζεθαλ. Σα 

θξηηήξηα ζρεδηαζκνχ αθνξνχλ ζην πνζφ ηεο αληνρήο, ηεο δπζθακςίαο ή ηεο ηθαλφηεηαο 

απνξξφθεζεο ελέξγεηαο πνπ πξέπεη λα πξνζηεζεί ζην δφκεκα, ψζηε λα ηθαλνπνηεζνχλ νη 

απαηηήζεηο ηεο επηιεγείζαο ζηάζκεο επηηειεζηηθφηεηαο. ΢χκθσλα κε ηε θηινζνθία πνπ 

έρεη πιένλ επηθξαηήζεη δηεζλψο, ην βαζηθφ θξηηήξην επηινγήο ησλ επεκβάζεσλ είλαη ν 

πεξηνξηζκφο ησλ βιαβψλ πνπ πθίζηαληαη ηα πξσηεχνληα θαζψο θαη ηα δεπηεξεχνληα 

ζηνηρεία ηεο θαηαζθεπήο ζε αλεθηά επίπεδα γηα ηε δεδνκέλε ζηάζκε επηηειεζηηθφηεηαο. 

΢χκθσλα κε ηνλ νξηζκφ ηνπ EC8 – 1, §4.2.2 ζηνλ νπνίν παξαπέκπεη ν ΚΑΝ.ΔΠΔ. 

πξσηεύνληα/θύξηα είλαη ηα ζηνηρεία θαη νη θνξείο πνπ ζπκβάιινπλ νπζηαζηηθά ζηελ 

  1.4  ΢ηξαηεγηθέο θαη ΢πζηήκαηα επεκβάζεσλ 
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αληνρή ηνπ θηηξίνπ έλαληη θαηάξξεπζεο ππφ ζεηζκηθή δξάζε, ιφγσ θίλεζεο ηνπ εδάθνπο 

ζε νπνηαδήπνηε δηεχζπλζε (π.ρ. ππνζηπιψκαηα, ηνηρψκαηα, θηι). Οξηζκέλα ζηαηηθά κέιε 

(π.ρ. δνθνί ή/θαη ππνζηπιψκαηα) κπνξνχλ λα ραξαθηεξηζηνχλ σο δεπηεξεύνληα ζεηζκηθά   

κέιε (ή ζηνηρεία), ηα νπνία δελ απνηεινχλ κέξνο ηνπ ζπζηήκαηνο ηνπ θηηξίνπ πνπ 

αλαιακβάλεη ηελ ζεηζκηθή δξάζε. Ζ αληνρή θαη ε δπζθακςία ησλ ζηνηρείσλ απηψλ ζηηο 

ζεηζκηθέο δξάζεηο ζα αγλννχληαη. Γηα ηα ζηνηρεία απηά δελ απαηηείηαη ζπκκφξθσζε ζηηο 

απαηηήζεηο ησλ Κεθαιαίσλ 5 έσο 9 ηνπ EC8 - 1. Δλ ηνχηνηο, ηα κέιε απηά θαη νη ζπλδέζεηο 

ηνπο ζα ζρεδηάδνληαη θαη νη ιεπηνκέξεηέο ηνπο ζα δηακνξθψλνληαη έηζη ψζηε λα δηαηεξνχλ 

ηελ ηθαλφηεηα αλάιεςεο ησλ θνξηίσλ βαξχηεηαο φηαλ ππνβάιινληαη ζε κεηαθηλήζεηο πνπ 

πξνθαινχληαη απφ ηε δπζκελέζηεξε ζεηζκηθή θαηάζηαζε ζρεδηαζκνχ. Ζ κειέηε απηψλ 

ησλ κειψλ πξέπεη λα πεξηιακβάλεη θαηάιιειε πξφβιεςε γηα απνηειέζκαηα δεπηέξαο 

ηάμεσο (απνηειέζκαηα Ρ-Γ).  Ζ ζπλνιηθή ζπλεηζθνξά φισλ ησλ δεπηεξεπφλησλ ζεηζκηθψλ 

κειψλ ζηελ νξηδφληηα δπζθακςία δελ πξέπεη λα ππεξβαίλεη ην 15% ηεο αληίζηνηρεο 

ζπλεηζθνξάο ησλ θχξησλ ζεηζκηθψλ κειψλ.  Ο ραξαθηεξηζκφο νξηζκέλσλ ζηαηηθψλ 

ζηνηρείσλ σο δεπηεξεπφλησλ ζεηζκηθά κειψλ δελ επηηξέπεηαη λα κεηαβάιεη ηελ ηαμηλφκεζε 

ηνπ θνξέα απφ κε - θαλνληθφ ζε θαλνληθφ φπσο πεξηγξάθεηαη ζηελ(§4.3).  

 

  Πέξα απφ ηηο ηερληθέο ζηξαηεγηθέο, ππάξρεη θαη έλαο κεγάινο αξηζκφο ελαιιαθηηθψλ 

δηαρεηξηζηηθψλ ζηξαηεγηθψλ πνπ πξέπεη επίζεο λα ιεθζνχλ ππφςε θαηά ην 

ζρεδηαζκφ ησλ επεκβάζεσλ. Οη δηαρεηξηζηηθέο ζηξαηεγηθέο πεξηιακβάλνπλ ζέκαηα 

φπσο: (α) ηελ απφθαζε λα πινπνηεζνχλ νη επεκβάζεηο ελψ ην θηίξην παξακέλεη ζε ρξήζε ή 

λα εθθελσζεί ην θηίξην έσο φηνπ πξαγκαηνπνηεζνχλ νη εξγαζίεο ελίζρπζεο, (β) λα ζεσξεζεί 

απνδεθηή ε ππάξρνπζα ζεηζκηθή δηαθηλδχλεπζε ηεο θαηαζθεπήο θαη λα κε γίλνπλ επεκβάζεηο ή λα 

αιιαρηεί ε ρξήζε ηεο θαηαζθεπήο, έηζη ψζηε λα είλαη απνδεθηή ε δηαθηλδχλεπζε, (γ) λα 

θαηεδαθηζηεί ην ππάξρνλ θηίξην θαη λα αληηθαηαζηαζεί κε άιιν, (δ) λα πινπνηεζνχλ νη 

πξνηεηλφκελεο επεκβάζεηο πξννδεπηηθά κέζα ζε κεγάιεο δηάξθεηαο ρξνληθφ πεξηζψξην ή 

λα ιεθζνχλ πξνζσξηλά κέηξα ελίζρπζεο έσο φηνπ αληηθαηαζηαζεί ε θαηαζθεπή, (ε) εάλ νη 

επεκβάζεηο ζα γίλνπλ ζην εμσηεξηθφ ηνπ θηηξίνπ, έηζη ψζηε λα κεησζνχλ νη αξλεηηθέο 

«επηπηψζεηο» ζηνπο ελνίθνπο ή  αληίζεηα αλ νη εξγαζίεο ζα γίλνπλ ζην εζσηεξηθφ ηνπ θηηξίνπ 

πξνθεηκέλνπ λα κελ αιινησζνχλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο εμσηεξηθήο ηνπ φςεο. 

 

  Αλ θαη πνιινί Μεραληθνί ζεσξνχλ φηη νη δηαρεηξηζηηθέο ζηξαηεγηθέο δελ απνηεινχλ 

αληηθείκελν ηεο άκεζεο αξκνδηφηεηαο ηνπο, πξέπεη λα γίλεη θαηαλνεηφ φηη απηέο ελδέρεηαη 

λα έρνπλ πνιχ ζεκαληηθή επίδξαζε ηφζν ζηελ εθαξκνζηκφηεηα φζν θαη ζην θφζηνο ηεο 

πξνηεηλφκελεο ηερληθήο ζηξαηεγηθήο ησλ επεκβάζεσλ. Δίλαη γεγνλφο φηη, θαηά θαλφλα, ε 

βέιηηζηε ιχζε γηα έλα θηίξην ζρεηίδεηαη κε ηε ιήςε απνθάζεσλ δηαρεηξηζηηθήο θαη ηερληθήο 

θχζεο. Γηα ηνπο ιφγνπο απηνχο νη δηαρεηξηζηηθέο ζηξαηεγηθέο πξέπεη λα ζπλεθηηκψληαη απφ 

ην Μεραληθφ θαη λα επηζεκαίλνληαη ζηνλ Κχξην ηνπ Έξγνπ πξνθεηκέλνπ λα επηιεγεί ε 

θαηάιιειε ζηξαηεγηθή επεκβάζεσλ. 
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1.4.2  ΢ύζηεκα επεκβάζεσλ 

  Σν ζύζηεκα ησλ επεκβάζεσλ είλαη ε ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο επεκβάζεσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ επίηεπμε ηεο ζηξαηεγηθήο πνπ έρεη επηιεγεί. Πξνθεηκέλνπ κία 

θαηαζθεπή λα επηδείμεη αμηφπηζηε ζεηζκηθή ζπκπεξηθνξά πξέπεη λα δηαζέηεη έλα πιήξεο 

ζχζηεκα αλάιεςεο ησλ ζεηζκηθψλ θνξηίσλ, ην νπνίν λα είλαη ηθαλφ λα πεξηνξίδεη ηηο 

κεηαθηλήζεηο ζε κεγέζε πνπ αληηζηνηρνχλ ζε απνδεθηά επίπεδα βιαβψλ γηα ηελ 

επηδησθφκελε ζηάζκε επηηειεζηηθφηεηαο ηεο θαηαζθεπήο. Οη θχξηνη παξάγνληεο πνπ 

θαζνξίδνπλ ηελ απνδνηηθφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο αλάιεςεο ζεηζκηθψλ θνξηίσλ είλαη: (α) ε 

κάδα, ε δπζθακςία, ε απφζβεζε θαη ε δηακφξθσζε ηνπ θέξνληνο θαη ηνπ κε - θέξνληνο 

νξγαληζκνχ, (β) ε ηθαλφηεηα παξακφξθσζεο ησλ ζηνηρείσλ ηνπ θέξνληνο θαη ηνπ κε - 

θέξνληνο νξγαληζκνχ θαη (γ) ε ελέξγεηα θαη ν ραξαθηήξαο ηεο ζεηζκηθήο δηέγεξζεο ζηελ 

νπνία ππνβάιιεηαη ε θαηαζθεπή. 

 

  Σα ζπζηήκαηα επεκβάζεσλ εμαζθαιίδνπλ επαξθή ζεηζκηθή ζπκπεξηθνξά επεξεάδνληαο 

άκεζα ηνπο παξαπάλσ παξάγνληεο θαη εθαξκφδνληαη είηε κεκνλσκέλα είηε ζε ζπλδπαζκφ. 

Παξαδείγκαηνο ράξηλ, νη παξαδνζηαθέο κέζνδνη ελίζρπζεο, φπσο είλαη ε πξνζζήθε 

δηθηπσηψλ ζπλδέζκσλ ή ηνηρσκάησλ νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο, επηδξνχλ ζηε δπζθακςία 

θαη ζηελ αληνρή ηεο θαηαζθεπήο.  Σα ζπζηήκαηα απνξξφθεζεο  ελέξγεηαο, π.ρ. νη ημψδεηο 

απνζβεζηήξεο, κεηαβάιινπλ ηελ απφζβεζε ηεο θαηαζθεπήο θαη ε ζεηζκηθή κφλσζε επηδξά 

ζην ραξαθηήξα ηεο εδαθηθήο δηέγεξζεο πνπ κεηαδίδεηαη ζηελ θαηαζθεπή. 

 

  Αλ ζεσξεζεί φηη ην κέγεζνο ηεο κέγηζηεο αλαπηπζζφκελεο ελέξγεηαο παξακφξθσζεο 

ιφγσ ζεηζκνχ απνηειεί κέηξν ηεο ζεηζκηθήο αληίζηαζεο ηεο θαηαζθεπήο, ηφηε κπνξεί λα 

ραξαρζεί κηα θακπχιε ππεξβνιηθήο κνξθήο πνπ αλαπαξηζηά ηελ απαηηνχκελε ζεηζκηθή 

ηθαλφηεηα. Ζ θακπχιε απηή, επνκέλσο, ππνδειψλεη ην φξην κεηαμχ ηεο αζθαινχο θαη 

ηεο αλαζθαινχο επηινγήο ηεο ιχζεο ελίζρπζεο. Γειαδή, κία θαηαζθεπή 

ζεσξείηαη αζθαιήο φηαλ ε θακπχιε πνπ αλαπαξηζηά ηε ζπκπεξηθνξά ηεο 

επεθηείλεηαη ζηελ πεξηνρή πάλσ απφ ηελ θακπχιε (s) πνπ απεηθνλίδεη ηνλ 

αζθαιή ζρεδηαζκφ. ΢ηελ αληίζεηε πεξίπησζε απαηηείηαη ελίζρπζε (΢ρ. 1.19). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ΢ρήκα 1.19 – ΢ηξαηεγηθέο ελίζρπζεο 
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  Γηαθξίλνληαη, θαηά ζπλέπεηα, ηέζζεξηο ζηξαηεγηθέο αληηζεηζκηθήο ελίζρπζεο αλάινγα κε 

ηελ επηδησθφκελε ζεηζκηθή ζπκπεξηθνξά ηεο θαηαζθεπήο: 

 

 Σνπηθέο επεκβάζεηο ζην θνξέα 

 Αχμεζε ηεο δπζθακςίαο θαη ηεο αληνρήο ηεο θαηαζθεπήο 

 Αχμεζε ηεο ηθαλφηεηαο παξακφξθσζεο ηεο θαηαζθεπήο 

 Μείσζε ηεο ζεηζκηθήο απαίηεζεο ηεο θαηαζθεπήο (π.ρ. ζεηζκηθή κφλσζε) 

 

 

1.4.2.1  Βειηίσζε ηνπ θνξέα κέζσ ηνπηθώλ επεκβάζεσλ 

  Ζ ζηξαηεγηθή βειηίσζεο ελφο θνξέα κε ηνπηθέο επεκβάζεηο εθαξκφδεηαη ζε θαηαζθεπέο 

πνπ, ελψ δηαζέηνπλ ηα βαζηθά ζηνηρεία ελφο επαξθνχο ζπζηήκαηνο αλάιεςεο ζεηζκηθψλ 

θνξηίσλ, ζηεξνχληαη νξηζκέλσλ θαηαζθεπαζηηθψλ ιεπηνκεξεηψλ πνπ είλαη απαξαίηεηεο γηα 

ηε βειηηζηνπνίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ηελ εμαζθάιηζε ηεο επηζπκεηήο ιεηηνπξγίαο ηνπ. Ζ 

ηθαλφηεηα κεηαθίλεζεο κίαο ηέηνηαο θαηαζθεπήο κπνξεί λα είλαη επαξθήο ζε ζρέζε κε ηε 

δεδνκέλε ζεηζκηθή απαίηεζε, παξά φια απηά πξηλ επηηεπρζεί απηή ε κεηαθίλεζε ελδέρεηαη λα 

ζπκβνχλ ηνπηθέο αζηνρίεο ζε δηάθνξεο ζέζεηο ηεο θαηαζθεπήο. Οη πιένλ ζπλεζηζκέλεο 

αηέιεηεο πνπ επζχλνληαη γηα ηέηνηνπ είδνπο ηνπηθέο αζηνρίεο είλαη ην αλεπαξθέο κήθνο 

έδξαζεο ζηηο ζέζεηο ησλ ζηεξίμεσλ πξνθαηαζθεπαζκέλσλ ζηνηρείσλ θαη ε αλεπαξθήο 

αγθχξσζε ή ζχλδεζε ησλ ζηνηρείσλ ηνπ θέξνληνο νξγαληζκνχ ηφζν κεηαμχ ηνπο φζν θαη 

κε ηα ζηνηρεία ηνπ κε θέξνληνο νξγαληζκνχ. Ζ ηνπηθή επέκβαζε γηα ηε δηφξζσζε απηψλ 

ησλ αηειεηψλ ζα επέηξεπε ζηελ θαηαζθεπή λα ζπκπεξηθεξζεί κε ηνλ επηζπκεηφ ηξφπν. 

Πνιχ ζπρλά ε ζηξαηεγηθή ησλ ηνπηθψλ επεκβάζεσλ ρξεζηκνπνηείηαη ζε ζπλδπαζκφ κε 

άιιεο ζηξαηεγηθέο πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί κία θαηαζθεπή κε επαξθή ζεηζκηθή 

ζπκπεξηθνξά. 

 

1.4.2.2  Αύμεζε ηεο αληνρήο θαη ηεο δπζθακςίαο ηνπ θνξέα 

  Ζ αχμεζε ηεο αληνρήο θαη ηεο δπζθακςίαο ηνπ θνξέα είλαη ε πην δηαδεδνκέλε ζηξαηεγηθή 

βειηίσζεο ηεο ζεηζκηθήο ζπκπεξηθνξάο ζε θαηαζθεπέο κε αλεπαξθέο ζχζηεκα αλάιεςεο 

ζεηζκηθψλ θνξηίσλ. Αλ θαη νη δχν ζηξαηεγηθέο ζρεηίδνληαη άκεζα κεηαμχ ηνπο, ε θχξηα 

δηαθνξά ηνπο έγθεηηαη ζην γεγνλφο, φηη κέζσ ηεο αχμεζεο ηεο δπζθακςίαο επηηπγράλεηαη 

κείσζε ηεο απαίηεζεο ζε κεηαθίλεζε, ελψ κε ηελ αχμεζε ηεο αληνρήο επηηπγράλεηαη 

επηπιένλ αχμεζε ηεο ζεηζκηθήο δχλακεο πνπ απαηηείηαη ψζηε λα πξνθιεζνχλ βιάβεο ζηελ 

θαηαζθεπή. Δθφζνλ ε αχμεζε ηεο αληνρήο γίλεη ρσξίο ηαπηφρξνλε αχμεζε ηεο 

δπζθακςίαο, φπσο κε ηε ρξήζε κεηαιιηθψλ ειαζκάησλ ή ηλνπιηζκέλσλ πνιπκεξψλ, ηφηε 

ε εληζρπκέλε θαηαζθεπή κπνξεί γηα κεγαιχηεξα ζεηζκηθά θνξηία λα κελ ππνζηεί βιάβεο. 

Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη αθφκα θαη αλ ε κείσζε ηεο απαίηεζεο ζε κεηαθίλεζε πνπ 

επηηπγράλεηαη κε ηελ αχμεζε ηεο δπζθακςίαο ηνπ ζπζηήκαηνο δελ είλαη κεγάιε, κπνξεί λα 

κεηαβάιιεη ζεκαληηθά ηε ζπκπεξηθνξά ησλ ζηνηρείσλ ηεο θαηαζθεπήο, ηα νπνία, ελψ δελ 

ζπκκεηέρνπλ ηδηαίηεξα ζηελ αλάιεςε ησλ ζεηζκηθψλ θνξηίσλ, είλαη εμαηξεηηθά επαίζζεηα ζηηο 

πιεπξηθέο κεηαθηλήζεηο. Σέηνηα ζηνηρεία απνηεινχλ ππνζηπιψκαηα κε ρακειή πιαζηηκφηεηα 

πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο γηα ηελ παξαιαβή ησλ θαηαθφξπθσλ θνξηίσλ θαη 

αξρηηεθηνληθά δηαρσξηζηηθά ηνηρεία θαη επηθαιχςεηο. 

 

  Ζ αχμεζε ηεο αληνρήο θαη ηεο δπζθακςίαο ηνπ θνξέα απνηεινχλ ζηξαηεγηθέο πνπ 

εθαξκφδνληαη θαηά θαλφλα ηαπηφρξνλα, θαζψο ηα πεξηζζφηεξα ζπζηήκαηα πνπ απμάλνπλ 
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ηελ αληνρή κίαο θαηαζθεπήο, φπσο είλαη ε πξνζζήθε ηνηρσκάησλ ή πιαηζίσλ, απμάλνπλ θαη 

ηε δπζθακςία ηεο. Δμαίξεζε απνηεινχλ ηα ηνπηθά κέηξα ελίζρπζεο ηα νπνία απμάλνπλ ηελ 

αληνρή ζπγθεθξηκέλσλ ζηνηρείσλ ρσξίο λα κεηαβάινπλ ζεκαληηθά ηε δπζθακςία ηνπο. 

Παξαδείγκαηνο ράξηλ, κία ζπλήζεο αηέιεηα ησλ παιαηφηεξσλ πιαηζηαθψλ θνξέσλ απφ 

νπιηζκέλν ζθπξφδεκα είλαη φηη ηα κήθε ππεξθάιπςεο ησλ εθειθπφκελσλ ξάβδσλ ηνπ 

δηακήθνπο νπιηζκνχ είλαη αλεπαξθή, κε απνηέιεζκα ρακειή θακπηηθή αληνρή ησλ κειψλ 

ηνπ θνξέα. Ζ επηβνιή εμσηεξηθήο πεξίζθηγμεο ζηηο ζέζεηο ησλ ελψζεσλ κε ππεξθάιπςε 

κπνξεί λα βειηηψζεη ζεκαληηθά ηε ζπκπεξηθνξά ησλ πιαηζίσλ θαη λα ηνπο επηηξέςεη λα 

αλαπηχμνπλ κεγαιχηεξε αληνρή ρσξίο λα κεηαβιεζεί ζεκαληηθά ε δπζθακςία ηνπο. 

 

 

1.4.2.3  Αύμεζε ηεο ηθαλόηεηαο παξακόξθσζεο 

  Ζ βειηίσζε ηεο ζεηζκηθήο ζπκπεξηθνξάο ελφο 

θηηξίνπ κέζσ ηεο αχμεζεο ηεο  ηθαλφηεηαο  ησλ 

ζηνηρείσλ ηνπ θέξνληνο νξγαληζκνχ λα δηαηεξνχλ 

ηελ αληνρή ηνπο γηα κεγάιεο παξακνξθψζεηο 

(πιαζηηκόηεηα), είλαη κία ζρεηηθά λέα κέζνδνο γηα ηε 

ζεηζκηθή ελίζρπζε θηηξίσλ απφ νπιηζκέλν 

ζθπξφδεκα. 

 

  Οη θπξηφηεξεο κέζνδνη γηα ηελ αχμεζε ηεο 

ηθαλφηεηαο παξακφξθσζεο πεξηιακβάλνπλ:  

i. Tελ επηβνιή εμσηεξηθήο πεξίζθηγμεο ζε 

πθηζηάκελα ζηνηρεία 

ii. Tελ ηνπηθή απνκείσζε ηεο δπζθακςίαο 

iii. Tελ ηξνπνπνίεζε ζηνηρείσλ, θπξίσο 

θαηαθφξπθσλ, ηνπ θέξνληνο νξγαληζκνχ 

ψζηε λα κεηαβιεζνχλ νη πξνβιεπφκελνη 

κεραληζκνί αζηνρίαο θαη 

iv. Tελ παξνρή επηπιένλ ζηήξημεο ζε πεξηνρέο 

πνπ αζηνρνχλ ιφγσ ππεξβνιηθψλ 

κεηαθηλήζεσλ.  

 

  Καηά θαλφλα, απηέο νη κέζνδνη απαηηνχλ πνιχ κηθξφηεξε αξρηηεθηνληθή παξέκβαζε ζην 

θηίξην, ζε ζρέζε κε απηέο πνπ αθνξνχλ ζε αχμεζε ηεο αληνρήο ή ηεο δπζθακςίαο. 

 

  Με ηελ επηβνιή εμσηεξηθήο πεξίζθηγμεο επηηπγράλεηαη αχμεζε ηεο πιαζηηκφηεηαο. Ζ 

κέζνδνο εθαξκφδεηαη θαηά θαλφλα ζε ππνζηπιψκαηα. Γηα ην ζθνπφ απηφ ρξεζηκνπνηνχληαη 

καλδχεο νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο (΢ρ. 1.20), κεηαιιηθνί καλδχεο ή καλδχεο απφ ζχλζεηα 

πιηθά ηλνπιηζκέλσλ πνιπκεξψλ. Ζ ηνπηθή απνκείσζε ηεο δπζθακςίαο κπνξεί λα είλαη 

έλαο πνιχ απνηειεζκαηηθφο ηξφπνο απνθπγήο αλεπηζχκεησλ κνξθψλ αζηνρίαο ή αθφκα 

πεξηνξηζκνχ ησλ βιαβψλ ζε κεκνλσκέλα ζηνηρεία πνπ δελ είλαη θαζνξηζηηθά γηα ηε 

ζπλνιηθή ζπκπεξηθνξά ηεο θαηαζθεπήο. Ζ ελίζρπζε ζπγθεθξηκέλσλ ππνζηπισκάησλ 

κπνξεί λα απαηηείηαη ζε πιαηζηαθνχο θνξείο πνπ δελ ηθαλνπνηνχλ ηηο απαηηήζεηο ηνπ 

ηθαλνηηθνχ ζρεδηαζκνχ κε απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία κεραληζκνχ νξφθνπ, δειαδή ηε 

ζπγθέληξσζε ησλ πιαζηηθψλ παξακνξθψζεσλ ζηα άθξα ησλ ππνζηπισκάησλ ηνπ νξφθνπ 

κε κεησκέλε δπζθακςία. Υαξαθηεξηζηηθή πεξίπησζε είλαη νη θαηαζθεπέο ηχπνπ pilotis. Ζ 

΢ρήκα 1.20 – Δλίζρπζε 

ππνζηπιψκαηνο κε καλδχα ν.ζ. 



39 
 

παξνρή επηπιένλ ζηήξημεο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε νξηδφληηα ζηνηρεία πνπ 

ζπκκεηέρνπλ θπξίσο ζηελ αλάιεςε ησλ θαηαθφξπθσλ θαη φρη ησλ πιεπξηθψλ θνξηίσλ θαη 

ηα νπνία ελδέρεηαη λα απνιέζνπλ ηελ έδξαζή ηνπο ζε πεξίπησζε κεγάισλ πιεπξηθψλ 

κεηαθηλήζεσλ ηνπ θνξέα. 

 

  Ζ ζηξαηεγηθή ηεο αχμεζεο ηεο ηθαλφηεηαο παξακφξθσζεο είλαη πεξηζζφηεξν 

απνηειεζκαηηθή φηαλ ην πιήζνο ησλ ζηνηρείσλ πνπ απαηηνχλ ηξνπνπνηήζεηο είλαη ζρεηηθά 

κηθξφ. ΢ε δηαθνξεηηθή πεξίπησζε, ε ζπγθεθξηκέλε ζηξαηεγηθή κπνξεί, αθελφο κελ λα 

απνδεηρζεί εμαηξεηηθά δαπαλεξή, αθεηέξνπ δε λα πξνθαιέζεη ζεκαληηθέο δπζρέξεηεο ζηε 

ρξήζε ηνπ θηηξίνπ θαηά ηε δηάξθεηα ησλ εξγαζηψλ ελίζρπζεο. 

 

 

1.4.2.4  Μείσζε ηεο ζεηζκηθήο απαίηεζεο 

  Ζ ζπγθεθξηκέλε ζηξαηεγηθή έρεη σο ζηφρν ηελ επηβνιή κεηαβνιψλ ζηελ πθηζηάκελε 

θαηαζθεπή ψζηε λα κεησζνχλ νη αλαπηπζζφκελεο δπλάκεηο θαη παξακνξθψζεηο ιφγσ 

ζεηζκνχ. Μέζνδνη απηήο ηεο ζηξαηεγηθήο πεξηιακβάλνπλ:  

i. Tε κείσζε ηεο κάδαο ηεο θαηαζθεπήο θαη  

ii. Tελ εγθαηάζηαζε    ζπζηεκάησλ    ζεηζκηθήο    κφλσζεο    ή/θαη    απνξξφθεζεο 

ελέξγεηαο. 

 

  Ζ ζπκπεξηθνξά νξηζκέλσλ θηηξίσλ κπνξεί λα βειηησζεί ζεκαληηθά κε ηε κείσζε ηεο 

κάδαο ηνπο. Ζ κείσζε ηεο κάδαο νδεγεί ζε κείσζε ησλ αδξαλεηαθψλ δπλάκεσλ θαη ηεο 

ζπλνιηθήο απαίηεζεο ζε κεηαθίλεζε ηεο θαηαζθεπήο. Ζ κάδα κπνξεί, παξαδείγκαηνο 

ράξηλ, λα κεησζεί είηε απνκαθξχλνληαο κε θέξνληα ζηνηρεία κεγάινπ βάξνπο, φπσο 

επηθαιχςεηο ή δεμακελέο, είηε ζε αθξαία πεξίπησζε έλαλ ή πεξηζζφηεξνπο νξφθνπο. 

 

  Ζ εγθαηάζηαζε ησλ ζπζηεκάησλ ζεηζκηθήο κφλσζεο ή/θαη απνξξφθεζεο ελέξγεηαο θαηά 

θαλφλα ζπλεπάγεηαη κία ζεκαληηθή δαπάλε. Πιενλέθηεκα απηψλ ησλ ζπζηεκάησλ είλαη φηη 

παξέρνπλ πξνζηαζία φρη κφλν ζην θέξνληα νξγαληζκφ ηνπ θηηξίνπ αιιά θαη ζηα 

πεξηερφκελα ηνπ. Καηά ζπλέπεηα, ε ρξήζε ηνπο είλαη ζπρλά θαηάιιειε γηα θηίξηα απμεκέλεο 

ζπνπδαηφηεηαο, θέξνπλ επαίζζεην εμνπιηζκφ ή είλαη απαξαίηεην λα παξακείλνπλ ζε 

ιεηηνπξγία ηφζν θαηά ηε δηάξθεηα φζν θαη ακέζσο κεηά ην ζεηζκφ. Απηνί είλαη κεξηθνί απφ 

ηνπο ζεκαληηθφηεξνπο ιφγνπο πνπ ε ζεηζκηθή κφλσζε έρεη επηιεγεί γηα ην ζρεδηαζκφ θαη 

ηε ζεηζκηθή αλαβάζκηζε λνζνθνκείσλ, εξγνζηαζίσλ παξαγσγήο ελέξγεηαο θαη 

ηειεπηθνηλσληαθψλ θέληξσλ. ΢πζηήκαηα ζεηζκηθήο κφλσζεο επίζεο έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί 

γηα ηελ ελίζρπζε ηζηνξηθψλ θηηζκάησλ γηαηί παξέρνπλ ηε δπλαηφηεηα κηθξψλ ζρεηηθά 

επεκβάζεσλ ζηα αξρηηεθηνληθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο θαηαζθεπήο. 

 

  Ζ ρξήζε ηεο ζεηζκηθήο κφλσζεο απαηηεί ηελ εηζαγσγή εχθακπησλ εθεδξάλσλ ζε έλα 

ζπγθεθξηκέλν επίπεδν ηνπ ζηαηηθνχ ζπζηήκαηνο ηεο θαηαζθεπήο, θαηά θαλφλα θνληά ζηε 

ζεκειίσζε. Σα εθέδξαλα ραξαθηεξίδνληαη απφ κεγάιε ηθαλφηεηα πιεπξηθήο 

παξακφξθσζεο, ελψ πνιιά απφ απηά έρνπλ επίζεο θαη ραξαθηεξηζηηθά απνζβεζηήξσλ. Ζ 

εγθαηάζηαζε ελφο ζπζηήκαηνο ζεηζκηθήο κφλσζεο έρεη σο απνηέιεζκα ηε ζεκαληηθή 

αχμεζε ηεο ζεκειηψδνπο ηδηνπεξηφδνπ θαη, ελδερνκέλσο, ηνπ πνζνζηνχ απφζβεζεο ηεο 

θαηαζθεπήο. Καζψο ηα εθέδξαλα έρνπλ πνιχ κεγαιχηεξε πιεπξηθή ελδνηηθφηεηα ζε ζρέζε 

κε ηελ θαηαζθεπή, ε απαίηεζε πιεπξηθήο κεηαθίλεζεο ιφγσ ηνπ ζεηζκνχ ζπγθεληξψλεηαη ζε 

απηά. Καηά ζπλέπεηα, ε απαίηεζε ζε κεηαθίλεζε ζην ηκήκα ηεο θαηαζθεπήο πάλσ απφ ηα 
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εθέδξαλα κεηψλεηαη ζεκαληηθά. Πξνθεηκέλνπ λα ζπκβεί απηφ πξέπεη ην ηκήκα ηεο 

θαηαζθεπήο πάλσ απφ ηα εθέδξαλα λα είλαη ζεκαληηθά πην δχζθακπην απφ ηνπο 

κνλσηήξεο. Δπίζεο, ε ζεηζκηθή κφλσζε είλαη πην απνδνηηθή εάλ ε αλσδνκή κπνξεί λα 

ζπκπεξηθεξζεί ειαζηηθά γηα ηελ ππνιεηπφκελε απαίηεζε ζε κεηαθίλεζε. Γηα λα 

επηηεπρζνχλ νη δχν παξαπάλσ πεξηνξηζκνί, ε εγθαηάζηαζε ελφο ζπζηήκαηνο ζεηζκηθήο 

κφλσζεο απαηηεί ζπρλά ηελ αχμεζε ηεο δπζθακςίαο ηνπ θνξέα. 

 

  Σα ζπζηήκαηα απνξξφθεζεο ελέξγεηαο απμάλνπλ άκεζα ηελ ηθαλφηεηα ηεο θαηαζθεπήο λα 

απνξξνθά ζεηζκηθή ελέξγεηα θαη κε απηφ ηνλ ηξφπν κεηψλνπλ ηελ απαίηεζε ζε κεηαθίλεζε 

ηεο θαηαζθεπήο. Γηα ηελ εγθαηάζηαζε ησλ απνζβεζηήξσλ ζπρλά ρξεηάδεηαη πξψηα ε 

ηνπνζέηεζε ζπλδέζκσλ ζε επηιεγκέλα θαηλψκαηα ηνπ θνξέα, πάλσ ζηνπο νπνίνπο 

αλαξηψληαη νη απνζβεζηήξεο. Σα ζπζηήκαηα απνξξφθεζεο ελέξγεηαο έρνπλ θαηά θαλφλα 

κεγαιχηεξν θφζηνο απφ ηα παξαδνζηαθά ζπζηήκαηα αχμεζεο ηεο αληνρήο θαη ηεο 

δπζθακςίαο ηεο θαηαζθεπήο, αιιά εμαζθαιίδνπλ ζεκαληηθά βειηησκέλε ζεηζκηθή 

ζπκπεξηθνξά. Δίλαη πην απνδνηηθά ζε θαηαζθεπέο κε ζεκαληηθή ηθαλφηεηα πιεπξηθήο 

κεηαθίλεζεο, φπσο πιαηζηαθνί θνξείο, θαζψο εάλ ε θαηαζθεπή είλαη ζρεηηθά δχζθακπηε, νη 

απνζβεζηήξεο, ε ηθαλφηεηα απνξξφθεζεο ελέξγεηαο ησλ νπνίσλ εμαξηάηαη άκεζα απφ 

ηελ αλαπηπζζφκελε δχλακε θαη ηελ παξακφξθσζε ηνπο, δελ ζα κπνξέζνπλ λα 

ελεξγνπνηεζνχλ πξηλ ε θαηαζθεπή ππνζηεί κεγάιεο κεηαθηλήζεηο. ΢πλεπψο, ηα ζπζηήκαηα 

απηά εθαξκφδνληαη θπξίσο ζε πιαηζηαθνχο θνξείο. 

 

1.4.3  Δπηινγή ζπζηήκαηνο επεκβάζεσλ 

  Με βάζε ηα ζπκπεξάζκαηα απφ ηελ απνηίκεζε ηνπ δνκήκαηνο θαζψο θαη απφ ηε θχζε 

θαη ηελ έθηαζε ησλ βιαβψλ ή ελδερφκελσλ θζνξψλ, ιακβάλνληαη απνθάζεηο επεκβάζεσλ 

κε ζηφρν αθελφο κελ ηελ ηθαλνπνίεζε ησλ βαζηθψλ απαηηήζεσλ ηνπ αληηζεηζκηθνχ 

ζρεδηαζκνχ, αθεηέξνπ δε ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηνπ θφζηνπο θαη ηελ εμππεξέηεζε ησλ 

θνηλσληθψλ αλαγθψλ. 

 

  Ζ επηινγή ησλ ηχπσλ δνκεηηθήο επέκβαζεο ζα γίλεηαη, φπσο έρεη ήδε πξναλαθεξζεί, 

θαηαξρήλ κε βάζε γεληθά θξηηήξηα θφζηνπο θαη ρξφλνπ, δηαζεζηκφηεηαο ησλ απαηηνχκελσλ 

κέζσλ, αξρηηεθηνληθψλ αλαγθψλ θ.ιπ. Γηα ηελ επηινγή απηή πξέπεη λα ζπλεθηηκάηαη θαη ε 

νηθνλνκηθή αμία ηνπ δνκήκαηνο, ηφζν πξηλ φζν θαη κεηά ηηο επεκβάζεηο. Σέηνηα γεληθά 

θξηηήξηα ζεσξνχληαη ηα αθφινπζα: 

 

 Σν θφζηνο, ηφζν ην αξρηθφ φζν θαη ην κειινληηθφ (δειαδή ηα έμνδα 

ζπληήξεζεο θαη νη πηζαλέο κειινληηθέο θζνξέο ή βιάβεο), ζε ζρέζε κε ηε 

ζπνπδαηφηεηα θαη ηελ ειηθία ηνπ ππφςε θηηξίνπ 

 

 Ζ δηαζέζηκε πνηφηεηα εξγαζίαο (είλαη εμαηξεηηθά ζεκαληηθφ ηα κέηξα 

επέκβαζεο λα είλαη ζπκβαηά κε ηα δηαζέζηκα κέζα θαη ηελ δηαζέζηκε 

πνηφηεηα εξγαζίαο) 

 

 Ζ δηαζεζηκφηεηα ηνπ θαηάιιεινπ πνηνηηθνχ ειέγρνπ 

 

 Ζ ρξήζε ηνπ θηηξίνπ (επίπησζε ησλ εξγαζηψλ επέκβαζεο ζηε ρξήζε ηνπ 

θηηξίνπ) 
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 Ζ αηζζεηηθή (ην ζρήκα επέκβαζεο ελδέρεηαη λα πνηθίιεη κεηαμχ πιήξσο 

αθαλψλ επεκβάζεσλ θαη ζθφπηκα δηαθξηηψλ λέσλ - πξφζζεησλ - 

ζηνηρείσλ) 

 

 Ζ δηαηήξεζε ηεο αξρηηεθηνληθήο ηαπηφηεηαο ησλ ηζηνξηθψλ θηηξίσλ θαη ε 

ζπλεθηίκεζε ηνπ βαζκνχ αληηζηξεςηκφηεηαο ησλ επεκβάζεσλ θαη 

 

 Ζ δηάξθεηα εθηέιεζεο ησλ εξγαζηψλ. 

 

  Ζ επηινγή ηνπ ηχπνπ, ηεο ηερληθήο, ηεο έθηαζεο θαη ηνπ επείγνληνο ηεο επέκβαζεο ζα 

γίλεηαη θαη κε βάζε ηερληθά θξηηήξηα ζρεηηδφκελα κε ηε δηαπηζησζείζα θαηάζηαζε ηνπ 

θηηξίνπ, θαζψο θαη κε ηε κέξηκλα γηα φζν γίλεηαη κεγαιχηεξε ηθαλφηεηα θαηαλάισζεο 

ζεηζκηθήο ελέξγεηαο (πιαζηηκφηεηα) κεηά ηελ επέκβαζε. Σέηνηα ηερληθά θξηηήξηα 

ζεσξνχληαη ηα αθφινπζα: 

 

 Όια ηα δηαπηζησκέλα ζνβαξά ζθάικαηα πξέπεη λα απνθαηαζηαζνχλ 

θαηαιιήισο 

 

 Όιεο νη δηαπηζησκέλεο ζνβαξέο βιάβεο (θαη θζνξέο) ζε πξσηεχνληα 

ζηνηρεία πξέπεη λα απνθαηαζηαζνχλ θαηαιιήισο 

 

 ΢ε πεξίπησζε εληφλσο κε - θαλνληθψλ θηηξίσλ (θπξίσο απφ ηελ άπνςε ηεο 

θαηαλνκήο ηεο ππεξαληνρήο), ε δνκηθή θαλνληθφηεηά ηνπο πξέπεη λα 

βειηησζεί ζην κέγηζην δπλαηφ βαζκφ (§4.3) 

 

 Όιεο νη απαηηήζεηο αληίζηαζεο θξίζηκσλ πεξηνρψλ ησλ πξσηεπφλησλ 

ζηνηρείσλ (δειαδή ηα απαηηνχκελα εληαηηθά κεγέζε αληίζηαζεο θαη ε 

απαηηνχκελε ηθαλφηεηα πιαζηηθήο παξακφξθσζεο) πξέπεη λα 

ηθαλνπνηνχληαη κεηά ηελ επέκβαζε 

 

 Όπνπ είλαη δπλαηφλ, ζα πξέπεη λα επηδηψθεηαη ε αχμεζε ηεο ηνπηθήο 

πιαζηηκφηεηαο ζε θξίζηκεο πεξηνρέο. Πξέπεη λα ιακβάλεηαη ηδηαίηεξε 

κέξηκλα ψζηε, ζηνλ βαζκφ πνπ είλαη δπλαηφλ, νη ηνπηθέο επηζθεπέο ή/θαη 

εληζρχζεηο λα κε κεηψλνπλ ηε δηαζέζηκε πιαζηηκφηεηα ησλ θξίζηκσλ 

πεξηνρψλ θαη 

 

 Πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππφςε ε αλζεθηηθφηεηα ηφζν ησλ λέσλ φζν θαη ησλ 

αξρηθψλ ζηνηρείσλ, θαζψο θαη ην ελδερφκελν επηηάρπλζεο ηεο θζνξάο ζε 

ηδηαίηεξεο πεξηπηψζεηο. 

 

΢πλνςίδνληαο, νη κέζνδνη αληηζεηζκηθήο ελίζρπζεο κπνξνχλ λα ηαμηλνκεζνχλ αλάινγα κε ηνλ 

επηδησθφκελν ζηφρν σο εμήο: 

 

i. Αλ ν ζηφρνο είλαη ε αχμεζε ηεο δπζθακςίαο θαη ηεο αληνρήο ηεο θαηαζθεπήο, ηφηε ε 

πιένλ απνηειεζκαηηθή κέζνδνο είλαη ε πξνζζήθε ηνηρσκάησλ εληφο ησλ πιαηζίσλ 

ηνπ θνξέα. Αθνινπζεί ε κέζνδνο ηεο πξνζζήθεο δηθηπσηψλ ζπλδέζκσλ, ε κέζνδνο 
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ηεο πξνζζήθεο ηνηρσκάησλ θαη' επέθηαζε πθηζηάκελσλ ππνζηπισκάησλ θαη ε 

ρξήζε ζχλζεησλ πιηθψλ 

 

ii. Αλ ν ζηφρνο είλαη ε αχμεζε ηεο πιαζηηκφηεηαο, ηφηε ε κέζνδνο πνπ ελδείθλπηαη είλαη 

ε θαηαζθεπή καλδπψλ ζε έλα πιήζνο επηιεγκέλσλ ππνζηπισκάησλ, θαζψο θαη ε 

ρξήζε ζχλζεησλ πιηθψλ 

 

iii. Αλ ζηφρνο είλαη ε ηαπηφρξνλε αχμεζε αληνρήο, δπζθακςίαο θαη πιαζηηκφηεηαο ηεο 

θαηαζθεπήο ηφηε κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί νπνηαδήπνηε απφ ηηο κεζφδνπο 

αληηζεηζκηθήο ελίζρπζεο ιακβάλνληαο ππφςε ηνλ επηζπκεηφ βαζκφ αχμεζεο ηνπ 

κεγέζνπο θαζελφο απφ ηα παξαπάλσ ραξαθηεξηζηηθά. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ νη 

απαηηνχκελεο απμήζεηο είλαη ηδηαίηεξα πςειέο θαη γηα ηα ηξία ραξαθηεξηζηηθά, είλαη 

θαηά θαλφλα αλαπφθεπθηε ε πξνζζήθε λέσλ θαηαθφξπθσλ ζηνηρείσλ. 

 

  Πξέπεη λα επηζεκαλζεί φηη ζπρλά είλαη ζθφπηκν λα εθαξκφδεηαη έλαο ζπλδπαζκφο 

κεζφδσλ ή επηκέξνπο ηερληθψλ ψζηε λα πξνθχςεη ε βέιηηζηε νηθνλνκνηερληθά ιχζε. 

Δπίζεο πξέπεη λα γίλεη θαηαλνεηφ φηη πνιιέο θνξέο ε κέζνδνο επέκβαζεο πνπ επηιέγεηαη 

σο θαηαιιειφηεξε δελ είλαη ηερληθά εθηθηή. Γηα παξάδεηγκα, ην ζχλνιν ζρεδφλ ησλ θηηξίσλ 

απφ νπιηζκέλν ζθπξφδεκα πνπ θαηαζθεπάζηεθαλ ζηελ Διιάδα έσο ηα κέζα ηεο δεθαεηίαο 

ηνπ 1980 δελ πιεξνχλ ηηο απαηηήζεηο πιαζηηκφηεηαο ησλ ζχγρξνλσλ Καλνληζκψλ. Παξά 

φια απηά, ε αχμεζε ηεο πιαζηηκφηεηαο ζε έλα απφ ηα θηίξηα απηά κε πξνζζήθε καλδπψλ 

δεκηνπξγεί ηελ αλάγθε γηα πξφζζεηα ζηνηρεία δπζθακςίαο θαη αληνρήο, ηα νπνία φκσο 

ελδέρεηαη λα απμήζνπλ ζεκαληηθά ηελ απαίηεζε ζηε ζεκειίσζε ή λα πξνθαιέζνπλ 

πξνβιήκαηα ιεηηνπξγηθφηεηαο φηαλ ε θαηαζθεπή επαλέιζεη ζε ρξήζε. 

 

  Με βάζε ηα παξαπάλσ είλαη εχινγν φηη ην λνκνζεηηθφ πιαίζην πνπ θαζνξίδεηαη απφ ηελ 

Πνιηηεία γηα ηελ απνθαηάζηαζε ησλ βιαβψλ κεηά απφ έλα θαηαζηξνθηθφ ζεηζκφ δελ πξέπεη 

λα απνηειεί αληηθείκελν απζηεξήο επηζηεκνληθήο θξηηηθήο, θαζψο πξνζπαζεί λα 

ζπγθεξάζεη ην επθηαίν κε ην εθηθηφ. Με άιια ιφγηα, πξφθεηηαη πεξί πνιηηηθήο απφθαζεο, κε 

ηελ επξχηεξε ζεκαζία ηνπ φξνπ, πνπ επηρεηξεί λα πεηχρεη ην βέιηηζην ζπλδπαζκφ 

επηζηεκνληθήο γλψζεο θαη νηθνλνκνηερληθψλ πεξηνξηζκψλ κε ζηφρν ηελ άκεζε 

αληηκεηψπηζε ηνπ νμχηαηνπ θνηλσληθνχ πξνβιήκαηνο ηεο αζθαινχο επηζθεπήο ησλ 

θαηαζθεπψλ πνπ έρνπλ ππνζηεί βιάβεο. 

 

1.4.4  ΢ρεδηαζηηθνί πεξηνξηζκνί  

  Οη ζρεδηαζηηθνί πεξηνξηζκνί είλαη νη παξάγνληεο εθείλνη, πέξα απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

θέξνληνο νξγαληζκνχ ηεο θαηαζθεπήο, πνπ επεξεάδνπλ άκεζα ηε δπλαηφηεηα πινπνίεζεο 

κίαο ζηξαηεγηθήο ή ελφο ζπζηήκαηνο επεκβάζεσλ. Μεηαμχ ησλ παξαγφλησλ απηψλ 

πεξηιακβάλνληαη ε επηιεγείζα ζηάζκε επηηειεζηηθφηεηαο, πεξηνξηζκνί θφζηνπο πνπ 

αθνξνχλ είηε ζηε κειέηε είηε ζηελ θαηαζθεπή, θαζψο επίζεο θαη ρξνληθνί πεξηνξηζκνί 

ζρεηηθά κε ηελ απνπεξάησζε ηνπ έξγνπ. Πεξηνξηζκνί αθφκε κπνξεί λα επηβιεζνχλ απφ 

πνιενδνκηθέο δηαηάμεηο, απαηηήζεηο δηαηήξεζεο ηνπ ηζηνξηθνχ ραξαθηήξα ηεο θαηαζθεπήο, 

θαζψο θαη ηηο επηπηψζεηο ησλ εξγαζηψλ αλαζρεδηαζκνχ ζηε ιεηηνπξγηθφηεηα θαη ηε ρξήζε 

ηνπ θηηξίνπ ηφζν θαηά ηε δηάξθεηα φζν θαη κεηά ηελ νινθιήξσζε ηνπο. 
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1.4.5  Γηαρεηξηζηηθέο ζηξαηεγηθέο επεκβάζεσλ 

  Οη δηαρεηξηζηηθέο ζηξαηεγηθέο επεκβάζεσλ απνηεινχλ απνηέιεζκα πξνγξακκαηηζκνχ θαη 

θαηά θαλφλα θαζνξίδνληαη απφ ηνλ Κχξην ηνπ Έξγνπ ζε ζπλεξγαζία κε ην κειεηεηή 

Μεραληθφ. Γηαθξίλνληαη ζπλήζσο ζε δχν θαηεγνξίεο:  

 

 ζε ζηξαηεγηθέο πνπ επεξεάδνπλ ηελ ηθαλφηεηα ηεο θαηαζθεπήο λα 

ηθαλνπνηεί ηηο απαηηήζεηο ηεο επηδησθφκελεο ζηάζκεο επηηειεζηηθφηεηαο γηα 

ηε ρξήζε ηεο θαη  

 ζε ζηξαηεγηθέο πνπ ξπζκίδνπλ ηνλ ηξφπν εθαξκνγήο ηεο κεζφδνπ ησλ 

επεκβάζεσλ.  

 

  Μεηαμχ απηψλ πεξηιακβάλνληαη ε αιιαγή ρξήζεο ηεο θαηαζθεπήο, ε θαηεδάθηζε, ε 

πξνζσξηλή ελίζρπζε, ε ελίζρπζε ζε θάζεηο, ε ελίζρπζε ρσξίο δηαηαξαρή ηεο ιεηηνπξγίαο 

ηεο θαηαζθεπήο, ε ελίζρπζε κε εθθέλσζε ηεο θαηαζθεπήο θαη ε ελίζρπζε ηεο θαηαζθεπήο 

εμσηεξηθά ή εζσηεξηθά. 

 

  Ζ επηινγή ηεο θαηάιιειεο δηαρεηξηζηηθήο ζηξαηεγηθήο απνηειεί πνιχ ζεκαληηθή 

παξάκεηξν επίηεπμεο ηνπ αληηθεηκεληθνχ ζηφρνπ, δειαδή ηεο κείσζεο ηεο ζεηζκηθήο 

δηαθηλδχλεπζεο κίαο πθηζηάκελεο θαηαζθεπήο. Δπνκέλσο, νη ελαιιαθηηθέο ζηξαηεγηθέο 

επεκβάζεσλ πξέπεη λα ζπλεθηηκψληαη απφ ην Μεραληθφ θαη λα παξνπζηάδνληαη ζηνλ Κχξην 

ηνπ Έξγνπ, ν νπνίνο ελδέρεηαη λα κελ είλαη εμνηθεησκέλνο κε απηέο ψζηε λα γλσξίδεη ηα 

ζρεηηθά πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα απφ ηελ εθαξκνγή ηνπο. 
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     2.  ΜΔΘΟΓΟΙ ΔΝΙ΢ΥΤ΢Η΢ – ΜΑΝΓΤΔ΢ Ο.΢. 

ΚΑΙ ΢ΤΝΘΔΣΑ ΤΛΙΚΑ 

 

 

2.1.1  Γεληθά 

  Σα ζηνηρεία κηαο θαηαζθεπήο ζηα νπνία επηθεληξψλνληαη νη επεκβάζεηο είλαη ηα 

ππνζηπιψκαηα θαη απηφ γηαηί απηά είλαη πνπ παξαιακβάλνπλ ηα ζεηζκηθά θνξηία, 

εκθαλίδνπλ ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ ησλ βιαβψλ θαη έρνπλ ηηο κεγαιχηεξεο απαηηήζεηο 

πιαζηηκφηεηαο. Ζ θαηαζθεπή καλδπψλ ζε ππνζηπιψκαηα νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο είλαη 

κία κέζνδνο επηζθεπήο θαη ελίζρπζήο ηνπο πνπ εθαξκφδεηαη κε επηηπρία. Δίλαη κία 

κέζνδνο πνπ εμαζθαιίδεη αχμεζε ηεο αληνρήο, ηεο δπζθακςίαο θαη ηεο πιαζηηκόηεηαο ησλ 

ππνζηπισκάησλ θαη ηεο θαη’ επέθηαζε ηεο θαηαζθεπήο. Σα ππνζηπιψκαηα ζηα νπνία 

εθαξκφδεηαη εκθαλίδνπλ ζπλήζσο ζνβαξέο βιάβεο θαη απνδηνξγάλσζε ηνπ ζθπξνδέκαηνο 

ή αλεπάξθεηα ζε θάπνην απφ ηα ηξία παξαπάλσ ραξαθηεξηζηηθά ηνπο. 

 

  Παξάιιεια, ε θαηαζθεπή καλδπψλ νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο ρξεζηκνπνηείηαη θαη γηα 

ηελ επηζθεπή θαη ελίζρπζε δνθψλ, νη νπνίεο είηε κπνξεί λα εκθαλίδνπλ βιάβεο είηε λα 

πξφθεηηαη λα απμεζεί ην θνξηίν πνπ παξαιακβάλνπλ (π.ρ. αιιαγή ρξήζεο δνκήκαηνο). Οη 

βιάβεο ησλ δνθψλ ζε πεξίπησζε ζεηζκηθψλ θαηαπνλήζεσλ, θαηά θαλφλα, 

επηθεληξψλνληαη ζηελ πεξηνρή ηνπ θφκβνπ δνθνχ – ππνζηπιψκαηνο. Ζ επηζθεπή θαη ε 

ελίζρπζε ησλ θφκβσλ είλαη κηα δηαδηθαζία θαηά ηελ νπνία απαηηείηαη ηδηαίηεξε πξνζνρή θαη 

γίλεηαη παξάιιεια κε ηελ ελίζρπζε ησλ ππνζηπισκάησλ. 

 

  Ζ ινγηθή ηεο κεζφδνπ απηήο είλαη ε αχμεζε ηεο δηαηνκήο ηνπ ζηνηρείνπ κε λέν ζθπξφδεκα 

θαη λένπο δηακήθεηο θαη εγθάξζηνπο νπιηζκνχο πεξηκεηξηθά ηνπ αξρηθνχ. Ζ κέζνδνο κπνξεί 

λα εθαξκφδεηαη γηα επηζθεπή ή ελίζρπζε ηνπ ζηνηρείνπ ζε ζπγθεθξηκέλν ηκήκα ηνπ 

(ηνπηθόο καλδύαο) ή ζε φιν ην κήθνο ηνπ (νιηθόο καλδύαο). 

 

  Δθηφο απφ ηε βειηίσζε ησλ ηξηψλ βαζηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ ππνζηπιψκαηνο ε 

θαηαζθεπή καλδχα πξνζθέξεη θαη ηα παξαθάησ: 

 

 Γε κεηαβάιιεη ηελ αξρηηεθηνληθή φςε ηεο εληζρπκέλεο θαηαζθεπήο 

 

 Πεξηθιείεη ην πθηζηάκελν ζηνηρείν κε απνηέιεζκα λα κεηψλεη ηε ιπγεξφηεηά ηνπ 

 

 Βειηηψλεη ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ πθηζηάκελνπ ππνζηπιψκαηνο ιφγσ πεξίζθηγμεο θαη 

 

 Απμάλεη ην βαζκφ ππξνπξνζηαζίαο. 

   2.1  Μαλδύεο νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο  
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΢ρήκα 2. 1 - Λεπηνκέξεηεο καλδχα νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο 

 

΢ρήκα 2. 2 - Μαλδχαο ζηελ πεξηνρή θφκβνπ δνθνχ – ππνζηπιψκαηνο 
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2.1.2  Δίδε καλδπώλ νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο 
 
  Σα είδε ησλ καλδπψλ δηαρσξίδνληαη κε βάζε ην είδνο ηνπ ζθπξνδέκαηνο πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ καλδχα θαη είλαη ηα εμήο: 

 

 Μαλδύεο από έγρπην ζθπξόδεκα: 

  Έγρπην ζθπξφδεκα ρξεζηκνπνηείηαη γηα καλδχεο ησλ νπνίσλ ην πάρνο  ππεξβαίλεη ηα 8 

εθαηνζηά (t ≥ 8 cm), ελψ γηα ηε ζθπξνδέηεζή ηνπο απαηηείηαη ε ρξήζε μπιφηππνπ. Ζ 

ρχηεπζε πξέπεη λα γίλεηαη κε ρακειή πίεζε θαη ην κέγεζνο ησλ αδξαλψλ λα κελ είλαη 

κεγάιν. ΢πλίζηαηαη ε ρξήζε ξεπζηνπνηεηψλ θαη πξνζκίθησλ πνπ παξεκπνδίδνπλ ηε 

ζπζηνιή μήξαλζεο. Μεηνλέθηεκα ηεο ζπγθεθξηκέλεο ηερληθήο απνηειεί ε δπζθνιία 

ζθπξνδέηεζεο ηδηαίηεξα ζηελ θνξπθή ηνπ ππνζηπιψκαηνο. 

 

 Μαλδύεο από εθηνμεπόκελν ζθπξόδεκα: 

  Σν εθηνμεπφκελν ζθπξφδεκα, μεξάο αλάκημεο, ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ πεξίπησζε πνπ ην 

ζπλνιηθφ πάρνο ηνπ καλδχα είλαη κηθξφηεξν απφ 10 εθαηνζηά (t ≤ 10 cm), ελψ δελ 

απαηηείηαη μπιφηππνο γηα ηε ζθπξνδέηεζε. Ηδηαίηεξε πξνζνρή πξέπεη λα δίλεηαη ζηελ 

εμαζθάιηζε ηεο θαηαθφξπθεο επηθάλεηαο ηνπ καλδχα, ζηφρνο ν νπνίνο επηηπγράλεηαη κε 

ηε ρξήζε νδεγψλ. Ζ ζπζηνιή μήξαλζεο ζην ζπγθεθξηκέλν είδνο καλδπψλ είλαη 

κεγαιχηεξε, κε απνηέιεζκα λα απαηηείηαη ε ζσζηή ζπληήξεζή ηνπο. 

 

 Μαλδύεο από ζθπξνηζηκεληόπεγκα: 

  Σν ζθπξνηζηκεληφπεγκα έρεη ην πιενλέθηεκα φηη ε ζθπξνδέηεζε είλαη δπλαηή αθφκα θαη 

παξνπζία ππθλνχ δηακήθνπο θαη εγθάξζηνπ νπιηζκνχ, ελψ κεηψλεηαη ζεκαληηθά ε ζπζηνιή 

μήξαλζεο. Γηα λα κπνξεί λα εθαξκνζηεί απηή ε ηερληθή πξέπεη ην κέγεζνο ησλ θφθθσλ ησλ 

αδξαλψλ λα είλαη κεγαιχηεξν απφ 10 - 15 cm. Πξφθεηηαη γηα κία ηερληθή πνπ ζα κπνξνχζε 

λα είλαη ηδηαίηεξα επηηπρεκέλε, αιιά ε εθαξκνγή ηεο είλαη πεξηνξηζκέλε ιφγσ έιιεηςεο 

εκπεηξίαο θαη πςεινχ θφζηνπο. 

 

 Μαλδύεο από εηδηθά ζθπξνδέκαηα ή ηζηκεληνθνληάκαηα: 

  Δηδηθά ζθπξνδέκαηα ή ηζηκεληνθνληάκαηα ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο ζε πεξηπηψζεηο 

πνπ ππάξρνπλ εηδηθέο απαηηήζεηο γηα ην καλδχα πνπ πξφθεηηαη λα θαηαζθεπαζηεί. Απηφ 

ζπκβαίλεη γηαηί παξά ηα πιενλεθηήκαηα πνπ εκθαλίδνπλ ηέηνηα ζθπξνδέκαηα, φπσο ε 

δπλαηφηεηα δεκηνπξγίαο καλδπψλ ηδηαίηεξα κηθξνχ πάρνπο, έρνπλ παξάιιεια θαη πςειφ 

θφζηνο πνπ νπζηαζηηθά απαγνξεχεη ηελ επξεία ρξήζε ηνπο. 
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2.1.3  Αλνηθηνί καλδύεο 
 

  Αλνηθηνί νλνκάδνληαη νη καλδχεο ζηηο πεξηπηψζεηο πνπ δελ είλαη δπλαηφ λα πεξηβάιινπλ 

νιφθιεξε ηε δηαηνκή. Απηφ κπνξεί λα ζπκβαίλεη είηε φηαλ ην εληζρπφκελν ππνζηχισκα 

βξίζθεηαη ζηα φξηα κε άιιε νηθνδνκή ή εθφζνλ ππάξρνπλ θάπνηεο δηαηάμεηο φπσο 

κεζνηνηρίεο ή αξκνί. Ηδηαίηεξε πξνζνρή ζηνπο αλνηθηνχο καλδχεο πξέπεη λα δίλεηαη ζηε 

ζπγθφιιεζε παιαηψλ θαη λέσλ νπιηζκψλ, θαζψο θαη ζηελ αγθχξσζε ησλ ζπλδεηήξσλ, 

έηζη ψζηε λα εμαζθαιίδεηαη ε ζσζηή ιεηηνπξγία ηνπο θαη ε αληνρή ηνπο ζην ρξφλν. 

 

  Όηαλ ν καλδχαο πεξηβάιιεη κφλν κία ή δχν πιεπξέο ηνπ ππνζηπιψκαηνο, ζηελ 

πξαγκαηηθφηεηα πξφθεηηαη πιένλ γηα επέθηαζε ηνπ ππνζηπιψκαηνο. ΢ε ηέηνηεο 

πεξηπηψζεηο επεκβάζεσλ ε πξνζνρή πνπ πξέπεη λα δίλεηαη ζηελ αγθχξσζε ηφζν ησλ 

πξφζζεησλ νπιηζκψλ, φζν θαη ησλ πξφζζεησλ ζπλδεηήξσλ είλαη αθφκα κεγαιχηεξε. ΢ε 

πεξηπηψζεηο φπνπ ππάξρεη αδπλακία πιήξνπο αγθπξψζεσο ιακβάλεηαη κεησκέλε 

απφδνζε ησλ πξφζζεησλ νπιηζκψλ θαη ηαπηφρξνλα ε δηαζέζηκε ηνπηθή πιαζηηκφηεηα 

είλαη κηθξφηεξε. Γεληθή ζχζηαζε γηα απηέο ηηο πεξηπηψζεηο είλαη ηα λέα εληαηηθά κεγέζε 

θάκςεο θαη δηάηκεζεο λα κελ μεπεξλνχλ ην δηπιάζην ησλ αξρηθψλ. 

 

Γειαδή:  MR΄ ≤ 2∙MR,  VR΄ ≤ VR 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 2. 3 – Πεξηπηψζεηο αλνηθηψλ καλδπψλ 
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2.1.4  Γηαδηθαζία θαηαζθεπήο ησλ καλδπώλ - Θεκειηώζεηο 
 

  Μία ζπλήζεο ζεηξά πνπ απαηηείηαη γηα ηελ θαηαζθεπή καλδπψλ είλαη ε παξαθάησ: 

 Απνθνξηίδνληαη θαη ππνζηπιψλνληαη νη πιάθεο θαη νη δνθνί πνπ ζπληξέρνπλ 

ζην ππνζηχισκα. 

 Απνκαθξχλεηαη ην απνδηνξγαλσκέλν ζθπξφδεκα θαη απνθαζίζηαηαη  ε  ζπλέρεηα  ηνπ    

ππνζηπιψκαηνο επηζθεπάδνληαο ηηο ηπρφλ πξνυπάξρνπζεο ηνπηθέο βιάβεο (π.ρ. 

ιπγηζκέλεο ξάβδνη νπιηζκνχ). 

 Απνθαιχπηνληαη νη νπιηζκνί ζε ζέζεηο πνπ έρνπλ πξνεπηιεγεί γηα ζπγθφιιεζε κε 

λένπο νπιηζκνχο (εθφζνλ πξνβιέπεηαη). 

 Γηαλνίγνληαη θαη πξνεηνηκάδνληαη νη νπέο ζηηο ζέζεηο αγθχξσζεο ησλ λέσλ ξάβδσλ 

νπιηζκνχ θαη ζηηο ζέζεηο πνπ πξνβιέπνληαη βιήηξα.  

 Δθηξαρχλεηαη ε επηθάλεηα ηνπ ζθπξνδέκαηνο, κε επηκέιεηα, ζε βάζνο 6 mm κε θαηάιιειν 

κεραληθφ εμνπιηζκφ (π.ρ. κε "καηζαθφλη" φρη απιψο κε ζθπξί θαη θαιέκη), ή κε 

πδξνβνιή, έηζη ψζηε λα απνκαθξπλζεί ε εμσηεξηθή επηδεξκηθή ζηξψζε ηζηκεληνπνιηνχ 

θαη λα απνθαιπθζνχλ ηα αδξαλή. 

 Καζαξίδεηαη επηκειψο ε επηθάλεηα ρξεζηκνπνηψληαο αέξα ππφ πίεζε, θαη ην εζσηεξηθφ ησλ 

νπψλ κε αλαξξφθεζε απφ ηνλ ππζκέλα.  

 Αγθπξψλνληαη ζηα άθξα ηνπο νη δηακήθεηο ξάβδνη νπιηζκνχ κε ρεκηθή πάθησζε 

(ρξήζε επνμεηδηθήο ξεηίλεο). Γηα θαηαζθεπαζηηθή επθνιία είλαη δπλαηφλ λα κελ 

αγθπξσζνχλ απεπζείαο νη δηακήθεηο ξάβδνη νπιηζκνχ, αιιά λα πξνεγεζεί ε αγθχξσζε 

κηθξφηεξσλ ηκεκάησλ ξάβδσλ νπιηζκνχ επί ησλ νπνίσλ ζηε ζπλέρεηα ζα 

«καηηζηνχλ» νη λέεο ξάβδνη. Ζ παξαπάλσ δηαδηθαζία κπνξεί λα εθαξκνζηεί θαη γηα 

ηελ αγθχξσζε ησλ ξάβδσλ νπιηζκνχ ζηα ζηνηρεία ζεκειίσζεο. Πξνβιέπεηαη ε 

ζπλέρεηα ηνπ καλδχα γχξσ απφ ηνλ θψλν ηνπ πεδίινπ ζε κήθνο ηνπιάρηζηνλ ίζν πξνο 

ην κηζφ ηνπ χςνπο ηνπ, κε δηάηαμε ππθλψλ θιεηζηψλ ζπλδεηήξσλ ζ' απηή ηε πεξηνρή ηεο 

ηάμεσο Φ12/100 mm θαη απφιεμε ηνπ καλδχα ζε κία πεξηκεηξηθή «θσιηά» πνπ έρεη 

δεκηνπξγεζεί ζην πέδηιν. Δάλ ν δηακήθεο νπιηζκφο ηνπ καλδχα είλαη αξθεηφο (π.ρ. 

΢ρήκα 2. 4 – Πεξίπησζε κνλφπιεπξεο ή δίπιεπξεο επέθηαζεο ππνζηπιψκαηνο 
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πεξηζζφηεξνο απφ 4 ξάβδνη) είλαη κάιινλ πξνηηκφηεξν λα γίλεη κηα κηθηή εθαξκνγή ησλ δχν 

παξαπάλσ δηαδηθαζηψλ. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ απαηηείηαη ζπγρξφλσο θαη ελίζρπζε 

ησλ ζηνηρείσλ ζεκειίσζεο, ε ηερληθή πξνζαξκφδεηαη έηζη ψζηε ην ζέκα λα αληηκεησπηζηεί 

ζπλνιηθά. 

 Αγθπξψλνληαη ηα κεραληθά ή ρεκηθά βιήηξα (εθφζνλ θαη φπνπ πξνβιέπνληαη). 

 Σνπνζεηνχληαη θαη ειεθηξνζπγθνιινχληαη ηα ραιχβδηλα παξεκβιήκαηα ζχλδεζεο παιαηψλ θαη λέσλ 

νπιηζκψλ (αλαξηήξεο), εθφζνλ πξνβιέπνληαη ζπγθνιιήζεηο. 

 Σνπνζεηνχληαη λένη ζπλδεηήξεο. 

 Γίλεηαη ν ηειηθφο θαζαξηζκφο ησλ επηθαλεηψλ κε αέξα θαη λεξφ ππφ πίεζε. 

 Γηαβξέρεηαη ε επηθάλεηα ηνπ παιαηνχ ζθπξνδέκαηνο ηνπιάρηζηνλ 6 ψξεο πξηλ ηε ζθπξνδέηεζε ηνπ 

λένπ ζθπξνδέκαηνο. Ζ δηαβξνρή πξέπεη λα γίλεηαη θαη ζηνλ μπιφηππν (εθφζνλ ππάξρεη) θαη ζηα 

αδξαλή γηα ηελ πεξίπησζε ηνπ ζθπξνηζηκεληνπήγκαηνο. 

 ΢θπξνδεηείηαη ν καλδχαο θαη αθνινπζνχλ ηα κέηξα ζπληήξεζεο ζχκθσλα   κε   ηα   

πξνβιεπφκελα   ζηνλ   Καλνληζκφ   Σερλνινγίαο ΢θπξνδέκαηνο (ΤΠΔΥΧΓΔ, 1997). 

Ηδηαίηεξε πξνζνρή απαηηείηαη γηα ηε ζπληήξεζε ζηελ πεξίπησζε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

εθηνμεπφκελν ζθπξφδεκα, επεηδή ηφηε ε ζπζηνιή μεξάλζεσο είλαη κεγαιχηεξε, φπσο 

έρεη πξναλαθεξζεί (§2.1.2). 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 2. 5 – Γηαδηθαζίεο απφιεμεο καλδχα ζηα ζηνηρεία ζεκειίσζεο 
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2.1.5  Έιεγρνο δηεπηθάλεηαο θαηά ΚΑΝ.ΔΠΔ. – Γηαζηαζηνιόγεζε επεκβάζεσλ 
 

  Κάζε επέκβαζε ζε πθηζηάκελε θαηαζθεπή, κε ή ρσξίο βιάβεο, ζθνπεί ζηελ εμππεξέηεζε 

ηνπ ζηφρνπ αλαζρεδηαζκνχ, πινπνηείηαη δε κε ηελ πξνζζήθε λέσλ πιηθψλ ή ζηνηρείσλ ζε 

πθηζηάκελα δνκηθά ζηνηρεία. ΢ε θάζε πεξίπησζε, νη εξγαζίεο εθηεινχληαη ζχκθσλα κε 

ζρεηηθέο ηερληθέο πξνδηαγξαθέο. Άιισο έρνπλ εθαξκνγή νη Πξνζσξηλέο Δζληθέο Σερληθέο 

Πξνδηαγξαθέο (Π.Δ.ΣΔ.Π.): Δξγαζίεο Απνθαηάζηαζεο Εεκηψλ Καηαζθεπψλ απφ ην ΢εηζκφ 

θαη ινηπνχο Βιαπηηθνχο Παξάγνληεο (Σ.Δ.Δ./Η.Ο.Κ, 2008). Οχησο ή άιισο, ε επέκβαζε 

πξέπεη λα πεξηιακβάλεη ηελ απνθαηάζηαζε (επηζθεπή) ηπρφλ πξνυθηζηακέλσλ βιαβψλ ή 

θζνξψλ. 

 

  Mέζσ ηεο πξνζζήθεο ζεσξείηαη φηη απνθαζίζηαηαη νηνλεί κνλνιηζηθή ζπλεξγαζία 

παιαηψλ θαη λέσλ πιηθψλ. Παξά ηαχηα, ιφγσ ησλ (κηθξψλ, έζησ) ζρεηηθψλ κεηαθηλήζεσλ 

ζηηο δηεπηθάλεηεο παιαηψλ - λέσλ 

πιηθψλ, ε κνλνιηζηθφηεηα σο πξνο 

ηελ αληίζηαζε θξίζηκσλ πεξηνρψλ 

ή ηελ παξακφξθσζε δνκηθψλ 

ζηνηρείσλ, ελδέρεηαη λα κελ είλαη 

πιήξεο. Δμαηηίαο π.ρ. ηεο ζρεηηθήο 

νιίζζεζεο ζηελ δηεπηθάλεηα ηεο 

ζχλζεηεο θακπηφκελεο δηαηνκήο, ε 

πξαγκαηηθή θαηαλνκή ησλ 

παξακνξθψζεσλ νδεγεί ζε 

κηθξφηεξε ελεξγνπνίεζε 

εζσηεξηθψλ δπλάκεσλ ζην 

πξνζηηζέκελν ζηνηρείν θαη 

επνκέλσο, ζε κηθξφηεξε 

αληίζηαζε ηνπ ζχλζεηνπ κέινπο (΢ρ. 2.6). Οη απαηηνχκελεο θάζε θνξά ζπλδέζεηο παιαηψλ 

- λέσλ πιηθψλ νθείινπλ λα ειέγρνληαη ψζηε ζηε δηεπηθάλεηα λα ηζρχεη ε ζρέζε: 

 

Rid ≥ Sid (ΚΑΝ.ΔΠΔ. ΢ρέζε 8.1) φπνπ 

 

Rid: Ζ αληίζηαζε ηεο ππφςε ζχλδεζεο ζηε ζρεηηθή δηεπηθάλεηα. Ζ αληίζηαζε απηή 

αληηζηνηρεί ζε έλα κέγεζνο κέγηζηεο αλεθηήο ζρεηηθήο κεηαθίλεζεο ζηελ ππφςε 

δηεπηθάλεηα. Σέηνηεο αληηζηάζεηο λννχληαη σο ζιηπηηθέο, εθειθπζηηθέο ή δηαηκεηηθέο 

(αληηζηνίρσο θάζεηα ή παξάιιεια πξνο ηελ ππφςε δηεπηθάλεηα) πνπ ελεξγνπνηνχληαη κε 

ηηο αληίζηνηρεο ζρεηηθέο κεηαθηλήζεηο (ΚΑΝ.ΔΠΔ. §6.1). Οη απμεκέλεο αβεβαηφηεηεο πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ηηο αληηζηάζεηο θαηά ηε δηαζηαζηνιφγεζε ησλ ζηνηρείσλ κεηά ηελ επέκβαζε, 

ιακβάλνληαη ππφςε κέζσ εηδηθψλ επηκέξνπο ζπληειεζηψλ αζθαιείαο γRd, φπνπ 

απαηηείηαη. ΢ηε ζπλέρεηα, ε εθαξκνγή απηήο ηεο δηάηαμεο εμεηδηθεχεηαη γηα θάζε εηδηθφηεξε 

πεξίπησζε επέκβαζεο. 

 

 Αληίζηαζε δηεπηθάλεηαο ζε ζιίςε: 

  Οη αληηζηάζεηο δηεπηθάλεηαο ζε ζιίςε ππνινγίδνληαη ιακβάλνληαο ππφςε ηε ζιηπηηθή 

αληνρή ηνπ αζζελέζηεξνπ πιηθνχ εθαηέξσζελ ηεο δηεπηθάλεηαο, ππφ ηελ πξνυπφζεζε φηη 

έρνπλ ζπκπιεξσζεί φια ηα θελά ή νη ξσγκέο κέζσ θαηάιιειεο ηερληθήο θαη πιηθνχ. Ζ 

κηθξή ηνπηθή απνκείσζε άιισλ ραξαθηεξηζηηθψλ (π.ρ. ηεο δπζηέλεηαο) αγλνείηαη. 

 

΢ρήκα 2. 6 
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Αληίζηαζε δηεπηθάλεηαο ζε εθειθπζκό: 

  Οη αληηζηάζεηο δηεπηθάλεηαο ζε εθειθπζκφ ππνινγίδνληαη βάζεη ησλ αθφινπζσλ 

θξηηεξίσλ:  

i) Τπφ νξηζκέλεο αμηφπηζηεο θαη πιήξσο ειέγμηκεο ζπλζήθεο εθαξκνγήο θαη εηδηθήο 

ζπληήξεζεο, επηηξέπεηαη λα ιακβάλεηαη ππφςε ε εθειθπζηηθή αληνρή 

απνθφιιεζεο ηνπ ζθπξνδέκαηνο πξνο ην πξφζζεην πιηθφ. ΢’ απηέο ηηο 

πεξηπηψζεηο, ε εθειθπζηηθή αληνρή ηεο δηεπηθάλεηαο ππαγνξεχεηαη απφ ηελ 

εθειθπζηηθή αληνρή ηνπ αζζελέζηεξνπ εθαηέξσζελ ηεο δηεπηθάλεηαο πιηθνχ. ΢ε 

ζπλήζεηο πεξηπηψζεηο δελ ζπληζηάηαη λα ιακβάλεηαη ππφςε ε εθειθπζηηθή αληνρή 

απνθφιιεζεο ζθπξνδέκαηνο, παξά κφλν εθφζνλ έρεη ρξεζηκνπνηεζεί θαηάιιειν 

ζπγθνιιεηηθφ πιηθφ (π.ρ. επνμεηδηθή θφιια) θαη νη εξγαζίεο έρνπλ εθηειεζζεί 

ζχκθσλα κε ηηο ζρεηηθέο ηερληθέο πξνδηαγξαθέο. Άιισο, ζπληζηάηαη ε εθαξκνγή 

ησλ Π.Δ.ΣΔ.Π. 

 

 
ii) Όηαλ δελ πιεξνχληαη νη ζπλζήθεο ηεο πξνεγνχκελεο παξαγξάθνπ, ε 

εθειθπζηηθή αληίζηαζε ζηε δηεπηθάλεηα δηαζθαιίδεηαη κέζσ πξφζζεησλ 
θαηαιιήισο αγθπξσκέλσλ αγθπξίσλ, ησλ νπνίσλ ν ππνινγηζκφο αθνινπζεί ηα 
πξνζνκνηψκαηα ηνπ Κεθαιαίνπ 6 ηνπ ΚΑΝ.ΔΠΔ. 
 

Γηαηκεηηθή αληίζηαζε δηεπηθάλεηαο: 

  Οη δηαηκεηηθέο αληηζηάζεηο ζηηο δηεπηθάλεηεο ππνινγίδνληαη κε ηελ αθφινπζε δηαδηθαζία: 

i) Γηα ηελ αλεθηή ηηκή ζρεηηθήο νιίζζεζεο ζηηο δηεπηθάλεηεο, ππνινγίδνληαη νη 

αληηζηάζεηο νη νπνίεο επηζηξαηεχνληαη απ’ ην ζχλνιν ησλ δηαζέζηκσλ ζηε 

δηεπηθάλεηα κεραληζκψλ. Ζ κέγηζηε αλεθηή ζρεηηθή νιίζζεζε ζηε δηεπηθάλεηα 

εμαξηάηαη απ’ ηελ ζθνπνχκελε ζηάζκε επηηειεζηηθφηεηαο, κπνξεί δε λα ιακβάλεηαη 

ίζε κε 0.20, 0.80 ή 1.50 mm, γηα ηηο ζηάζκεο Α, Β θαη Γ, αληίζηνηρα . Οη δηαζέζηκνη 

κεραληζκνί πνπ ιακβάλνληαη θαηά πεξίπησζε είλαη νη αθφινπζνη: 

 

 ΢πλνρήο ζθπξνδέκαηνο πξνο ζθπξφδεκα, φπνπ επηηξέπεηαη λα ιακβάλεηαη 

ππφςε.  

 ΢πλνρήο ζθπξνδέκαηνο πξνο ξεηίλε.  

 Σξηβήο ζθπξνδέκαηνο πξνο ζθπξφδεκα ζηελ ζιηβφκελε δηεπηθάλεηα, 

ιακβαλνκέλσλ ππφςε:  

 

-  ησλ νξζψλ ηάζεσλ πνπ πξνέξρνληαη απφ ηηο εμσηεξηθέο δξάζεηο θνξηίσλ  

 

- ησλ νξζψλ ηάζεσλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ επηζηξαηεπφκελε αληίζηαζε  

εμφιθεπζεο ηπρφλ δηαζέζηκσλ αγθπξσκέλσλ εγθάξζησλ νπιηζκψλ, ιφγσ ηεο 

θάζεηεο πξνο ηελ δηεπηθάλεηα δηφγθσζεο ε νπνία πξνθαιείηαη απφ ηελ 

απνδεθηή ηηκή ζρεηηθήο νιίζζεζεο. 

 

 Αληηζηάζεσλ βιήηξσλ.  

 Αληηζηάζεσλ ζπλδέζκσλ, κεηαμχ παιαηψλ θαη λέσλ νπιηζκψλ. 

 

ii) Λακβάλεηαη ππφςε ε ηπρφλ αιιειφδξαζε κεηαμχ ησλ πην πάλσ κεραληζκψλ. 
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iii) Αλάινγα κε ηε ζέζε θαη ηελ θξηζηκφηεηα ησλ ππφ έιεγρν πεξηνρψλ ηνπ 

δηαζηαζηνινγνχκελνπ δνκηθνχ ζηνηρείνπ, ιακβάλεηαη ππφςε ε ηπρφλ εμαζζέλεζε ησλ 

πην πάλσ κεραληζκψλ ιφγσ αλαθχθιηζεο ησλ επηβαιινκέλσλ δξάζεσλ. 

 

iv) Δπηηξέπεηαη ν ππνινγηζκφο ηεο ζπλνιηθήο αληίζηαζεο, αζξνίδνληαο ηηο κέγηζηεο 

ηηκέο αληίζηαζεο ηνπ θάζε δηαζέζηκνπ κεραληζκνχ, κεησκέλεο κέζσ θαηάιιεισλ 

ζπληειεζηψλ ζπκκεηνρήο ζεκαληηθά κηθξφηεξσλ ηεο κνλάδαο. 

 
v) Ζ κέγηζηε αλεγκέλε δηαηκεηηθή δχλακε ζηε δηεπηθάλεηα δελ επηηξέπεηαη λα 

ππεξβαίλεη ηελ δηαηκεηηθή αληνρή ςαιηδηζκνχ ηνπ αζζελέζηεξνπ ζθπξνδέκαηνο. Με 

ηνλ ηξφπν απηφ εμαζθαιίδεηαη φηη δελ αζηνρεί ην ππφβαζξν ιφγσ εθηεηακέλσλ ινμψλ 

ξσγκψλ: 

 
ηd  ≤  0.30 ∙ fcd (KAN.EΠΔ. ΢ρέζε 8.2) 

 

 
Sid: Αληίζηνηρε δχλακε πνπ δξα ζηελ ππφςε δηεπηθάλεηα, φπσο ππνινγίδεηαη απ’ ηα 

εληαηηθά κεγέζε ζρεδηαζκνχ ηα νπνία ελεξγνχλ ζηε πεξηνρή. Ζ δχλακε απηή κπνξεί λα 

είλαη ζιηπηηθή, εθειθπζηηθή ή δηαηκεηηθή, φπσο θαη ε αληίζηαζε. Οη αβεβαηφηεηεο ζην 

πξνζδηνξηζκφ ηνπ κεγέζνπο ησλ δπλάκεσλ (Sid) πνπ δξνπλ ζηελ δηεπηθάλεηα ιακβάλνληαη 

ππφςε, αλάινγα κε ηνλ ηξφπν πνπ έρεη επηιεγεί γηα ηελ πξνζνκνίσζε ηεο ζχλδεζεο ζηελ 

δηεπηθάλεηα. Π.ρ. ιακβάλνληαη ππφςε θαηάιιεινη ζπληειεζηέο αβεβαηφηεηαο ζηηο 

δπζθακςίεο ησλ ζπλδέζκσλ, φηαλ νη δπζθακςίεο ππεηζέξρνληαη ζηελ ζρεηηθή 

πξνζνκνίσζε. Ζ αζηνρία ηνπ εληζρπκέλνπ ζηνηρείνπ πξέπεη, σζηφζν, λα πξνεγείηαη ηεο 

αζηνρίαο ησλ δηεπηθαλεηψλ παιαηψλ – πξνο - λέα πιηθά. Πξνο ηνχην, ν έιεγρνο αληνρήο 

ηεο δηεπηθάλεηαο ζα πξαγκαηνπνηείηαη γηα εληαηηθά κεγέζε πνιιαπιαζηαζκέλα κε 

ζπληειεζηή γSd = 1.35. Λφγσ ηεο ζπλήζνπο ςαζπξήο ζπκπεξηθνξάο ησλ δηεπηθαλεηψλ, 

απαηηείηαη λα παξακείλνπλ ζηελ ειαζηηθή ηνπο θάζε κέρξη ηελ αζηνρία ηνπ εληζρπκέλνπ 

ζηνηρείνπ. ΢ηηο πεξηπηψζεηο, επίζεο, πνπ ε δηαζηαζηνιφγεζε ηνπ ζηνηρείνπ γίλεηαη κε βάζε 

ηα ηθαλνηηθά κεγέζε ζρεδηαζκνχ, ηα εληαηηθά κεγέζε πνπ δξνπλ ζηηο δηεπηθάλεηεο ζα 

ππνινγίδνληαη αληίζηνηρα. 

 
  ΢ηηο επηκέξνπο δηαηάμεηο ηνπ ΚΑΝ.ΔΠΔ. δίλνληαη ζπληζηψκελεο ηηκέο ηνπ «ζπληειεζηή 

κνλνιηζηθφηεηαο» (k), ν νπνίνο νξίδεηαη σο ην πειίθν ηνπ θξηζίκνπ κεγέζνπο 

ζπκπεξηθνξάο ηεο πξαγκαηηθήο ζχλζεηεο δηαηνκήο, σο πξνο ην αληίζηνηρν θξίζηκν 

κέγεζνο ζπκπεξηθνξάο κηαο αληίζηνηρεο κνλνιηζηθήο δηαηνκήο (ρσξίο θακία ζρεηηθή 

παξακφξθσζε ηεο δηεπηθάλεηαο). Όηαλ δε δηαηίζεληαη αμηφπηζηεο κέζνδνη γηα ηελ 

πξφβιεςε ηεο ζρεηηθήο νιίζζεζεο, επηηξέπεηαη λα ρξεζηκνπνηείηαη ε πξνζεγγηζηηθή 

κέζνδνο κνλνιηζηθήο ζπκπεξηθνξάο, ππφ ηνλ φξν φηη ην εληαηηθφ κέγεζνο δξάζεο ζα 

ιακβάλεηαη σο Sid/k. Ζ εθαξκνγή ηεο πξνζεγγηζηηθήο δηαδηθαζίαο (ΚΑΝ.ΔΠΔ. §΢8.1.1δ) 

κπνξεί λα πξαγκαηνπνηείηαη ππφ ηηο πξνυπνζέζεηο φηη: (α) ε επηδησθφκελε αχμεζε ηεο 

θακπηηθήο αληίζηαζεο ηνπ ζηνηρείνπ δελ ππεξβαίλεη ην δηπιάζην ηεο αξρηθήο, θαη (β) ηα 

θαηαζθεπαζηηθά κέηξα ζχλδεζεο ζηελ δηεπηθάλεηα ηνπ καλδχα θαη ηνπ πθηζηάκελνπ 

ζηνηρείνπ πεξηιακβάλνπλ επηκειεκέλε εθηξάρπλζε ηεο επηθάλεηαο ηνπ ζηνηρείνπ (κε 

πδξακκνβνιή ή κε ειαθξφ εμνπιηζκφ αέξνο ή ειεθηξηθφ βειφλη) θαη ρξήζε βιήηξσλ, ή/θαη 

αλαξηήξσλ θαη νη εξγαζίεο έρνπλ εθηειεζηεί ζχκθσλα κε ζρεηηθέο ηερληθέο πξνδηαγξαθέο. 

΢ε απηή ηελ πεξίπησζε επηηξέπεηαη ε ρξήζε ησλ αθνινχζσλ ηηκψλ ζπληειεζηψλ 

κνλνιηζηθφηεηαο γηα ηνπο καλδχεο νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο:   
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Kk = 0.80 

Kr = 0.90 

Kθy = 1.25 θαη  

Kθu = 0.80 

 
  Οη απαηηήζεηο ηεο παξαπάλσ παξαγξάθνπ ζεσξείηαη φηη ηθαλνπνηνχληαη κε ηελ 

εθαξκνγή ησλ θαησηέξσ δηαηάμεσλ:  

i) Ζ αξρηθή δηαηνκή καδί κε ηελ δηαηνκή ηνπ καλδχα ζεσξνχληαη φηη ζπληζηνχλ 

εληαία κνλνιηζηθή δηαηνκή. 

 
ii) Ζ δηαηνκή ηνπ καλδχα ειέγρεηαη γηα ηελ αλάιεςε ησλ νξζψλ θαη ηεκλνπζψλ 

δπλάκεσλ πνπ ηεο αλαινγνχλ, ιακβαλνκέλσλ ππφςε: 

 

 ησλ ηπρφλ βιαβψλ ηνπ αξρηθνχ ζηνηρείνπ θαη ηνπ βαζκνχ απνθαηάζηαζήο 

ηνπο 

  

 ησλ ζπλζεθψλ ππνζηχισζεο θαη ζθήλσζεο γηα ηελ αλάιεςε θνξηίσλ θαηά 

ηελ επέκβαζε θαη  

 

 ηεο ηπρφλ αλαθαηαλνκήο ηεο έληαζεο κεηά ηελ επέκβαζε. 

 

iii) Ζ αζθαιήο κεηαθνξά δπλάκεσλ απφ ην αξρηθφ ζηνηρείν πξνο ηνλ καλδχα, 

θαζψο θαη ην ζπκβηβαζηφ ησλ παξακνξθψζεσλ, ειέγρνληαη θαηά ηηο αθφινπζεο 

παξαγξάθνπο: 

 

Ζ δηαηκεηηθή δχλακε ηεο δηεπηθάλεηαο αλάκεζα ζηνλ καλδχα θαη ζην παιηφ 

ππνζηχισκα είλαη απνηέιεζκα ησλ εμήο δπλάκεσλ: 

 

 Αμνληθή δχλακε (Nv) ιφγσ πξφζζεησλ θαηαθφξπθσλ θνξηίσλ θαη ιφγσ ηεο 

αθαίξεζεο ηεο ππνζηχισζεο πνπ αληηζηνηρνχλ ζηνλ καλδχα κεηά ηελ επέκβαζε. 

 

 Αμνληθή δχλακε (NE) πνπ αληηζηνηρεί ζηνλ καλδχα ιφγσ ζεηζκνχ. 

 

 Γχλακε (FM) πνπ πξνέξρεηαη απ’ ηελ θακπηηθή ξνπή πνπ ζα επηβιεζεί κεηά ηελ 

επέκβαζε (Mn). 

 

  Δπνκέλσο, ε ζιίβνπζα δχλακε Fcm ηνπ καλδχα κεηαθέξεηαη αζθαιψο σο 

δηαηκεηηθή δχλακε ζηε δηεπηθάλεηα κέζσ ηξηβήο, ζπγθνιιεκέλσλ αλαξηήξσλ θαη 

βιήηξσλ, εληφο δηαζεζίκνπ κήθνπο ζπλαξκνγήο «uν» εθφζνλ: 

 

Fcm ≤ VRid (ΚΑΝ.ΔΠΔ. ΢ρέζε 8.9α) φπνπ 

 

                         
   

  
                (ΚΑΝ.ΔΠΔ. ΢ρέζε 8.9β) 

φπνπ 

uν:  ην κήθνο ζπλαξκνγήο ζην θάζε άθξν ηνπ καλδχα  

κ: ζπληειεζηήο ηξηβήο ζθπξφδεκα/ζθπξφδεκα απφ ρακειέο νξζέο ηάζεηο, ν νπνίνο 

ζηελ παξνχζα πεξίπησζε κπνξεί λα ιεθζεί ίζνο κε ηελ κνλάδα  
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fctm:  ε κέζε ηηκή ηεο εθειθπζηηθήο αληνρήο ηνπ ζθπξνδέκαηνο ηνπ καλδχα  

t: ην πάρνο ηνπ καλδχα  

nb θαη nD : ν ζπλνιηθφο αξηζκφο ησλ αλαξηήξσλ (“πάπηεο”) θαη βιήηξσλ αληίζηνηρα, 

πνπ δηαηάζζνληαη εληφο ηεο ζιηβφκελεο δψλεο, ζην θάζε άθξν ηνπ καλδχα θαηά 

ηελ έλλνηα ηνπ κήθνπο ηνπ αξρηθνχ ζηνηρείνπ.  

Asb:  εκβαδφλ δηαηνκήο αλαξηήξα  

hs: απφζηαζε κεηαμχ ηνπ αξρηθνχ θαη ηνπ γεηηνληθνχ πξνο απηφλ λένπ δηακήθνπο 

νπιηζκνχ ηνπ ζηνηρείνπ.  

Fud:  ε αληίζηαζε ελφο βιήηξνπ, φπσο πξνθχπηεη ζχκθσλα κε ηα αλαθεξφκελα 

ζηελ §6.1.2 ηνπ ΚΑΝ.ΔΠΔ. 

 

  Ζ ζιίβνπζα δχλακε Fcm
 
ηνπ καλδχα κπνξεί, πξνζεγγηζηηθά, λα εθηηκεζεί σο: 

 

    
     

 
    

     
 

 
  

 
 

 

φπνπ z = 0.90∙d θαη d ην ζηαηηθφ χςνο ηεο εληζρπκέλεο δηαηνκήο.  

  Σν κήθνο ζπλαξκνγήο uν
 
κπνξεί λα ιεθζεί ίζν κε ην κηζφ ηνπ θαζαξνχ χςνπο ηνπ 

ππνζηπιψκαηνο θαη πάλησο φρη κεγαιχηεξν απφ: uo,max
 
= Fcm/4∙ fctm∙

 
t. Όηαλ ν 

καλδχαο θαηαζθεπάδεηαη ζε ππνζηπιψκαηα πνπ έρνπλ ππνζηεί βιάβεο (πνπ νχησο 

ή άιισο ζα πξέπεη λα έρνπλ επηζθεπαζηεί), ην κήθνο ζπλαξκνγήο uo ζε θάζε άθξν 

ηνπ καλδχα δελ κπνξεί λα ζεσξεζεί κεγαιχηεξν απφ ηελ απφζηαζε ηνπ πέξαηνο 

ηεο βιάβεο κέρξη ην άθξν ηνπ καλδχα. Όηαλ ην δηαηηζέκελν κήθνο ζπλαξκνγήο ζην 

έλα άθξν ηνπ καλδχα είλαη αλεπαξθέο γηα ηελ κεηαθνξά ηεο ζιίβνπζαο δχλακεο 

ζην καλδχα (φπσο είλαη πηζαλφλ ζηελ πεξίπησζε πνπ ε βιάβε είλαη θνληά ζε έλα 

άθξν ηνπ ζηνηρείνπ), ελδέρεηαη λα απαηηνχληαη εηδηθφηεξα θαηαζθεπαζηηθά κέηξα γηα 

ηελ εμαζθάιηζε απ’ επζείαο κεηαθνξάο ζιηπηηθνχ θνξηίνπ ζηνλ καλδχα απφ ηα 

πθηζηάκελα δνκηθά κέιε (πνπ βξίζθνληαη ζην άθξν ηνπ πξνο ελίζρπζε ζηνηρείνπ). 

 
  Γηα ηελ αλάιεςε ησλ εθειθπζηηθψλ ηάζεσλ ξεγκάησζεο θαηά κήθνο ησλ αθκψλ 

ηνπ καλδχα, ζηελ πεξηνρή ηνπ κήθνπο, πξέπεη λα δηαηάζζνληαη ππθλνί ζπλδεηήξεο 

πνπ λα αλαιακβάλνπλ ηνπιάρηζηνλ ηε δχλακε πνπ αληηζηνηρεί ζηελ εγθάξζηα 

εθειθπζηηθή αληνρή ηνπ ζθπξνδέκαηνο ηνπ καλδχα. Οη ειάρηζηνη ζπλδεηήξεο πνπ 

απαηηνχληαη ειέγρνληαη απφ ηε ζρέζε: 

 
   

   
 

      

    
  (KAN.EΠΔ. ΢ρέζε 8.10) φπνπ 

 
Asw: ην εκβαδφλ ηεο δηαηνκήο ηεο ξάβδνπ ηνπ ζπλδεηήξα 
αsw: ε απφζηαζε ησλ ζπλδεηήξσλ κε 

          
    

    
  

  
 

 
 (ΚΑΝ.ΔΠΔ. ΢ρέζε ΢.8.7) 

θαη 

fywd: ην φξην δηαξξνήο ησλ ζπλδεηήξσλ 

 

  ΢ε πεξηνρή πξνυπάξρνπζαο βιάβεο, απαηηείηαη ε ηνπνζέηεζε ππθλψλ 

ζπλδεηήξσλ, ψζηε λα απνθεχγεηαη ν πξφσξνο ιπγηζκφο ηνπ λένπ δηακήθνπο 

νπιηζκνχ. Όηαλ δελ δηαηίζεληαη αθξηβέζηεξα ζηνηρεία δηαηάζζνληαη ζπλδεηήξεο 

Φ8/75 mm. 
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2.1.6  Καηαζθεπαζηηθέο δηαηάμεηο 

  Οη θαηαζθεπαζηηθέο δηαηάμεηο ησλ καλδπψλ νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο είλαη απνηέιεζκα 

έξεπλαο θαη εκπεηξίαο απφ ηελ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ ζηελ πξάμε θαη είλαη νη εμήο: 

 Σν ειάρηζην πάρνο καλδχα πξέπεη λα είλαη 5 cm γηα καλδχεο εθηνμεπφκελνπ 

ζθπξνδέκαηνο. 

 

 Γηα καλδχεο απφ έγρπην ζθπξφδεκα κε κία ζεηξά νπιηζκψλ 8 – 12 cm. 

 

 Γηα καλδχεο απφ έγρπην ζθπξφδεκα κε δχν ζεηξέο νπιηζκψλ 12 cm. 

 

 

  ΢ηελ πεξίπησζε πνπ ηα πάρε ησλ καλδπψλ είλαη κηθξά (δειαδή κηθξφηεξα ησλ 7.50 cm) 

δελ ηθαλνπνηνχληαη νη δηαηάμεηο ηνπ Καλνληζκνχ ΢θπξνδέκαηνο πνπ έρνπλ λα θάλνπλ κε ηηο 

επηθαιχςεηο ησλ ξάβδσλ νπιηζκνχ ζπγρξφλσο κε απηέο πνπ έρνπλ λα θάλνπλ κε ηε 

κνξθή ησλ αγθίζηξσλ ζηα άθξα ησλ ζπλδεηήξσλ. Έηζη γηα κηθξφ πάρνο καλδχα ζα πξέπεη 

ηα άθξα ησλ ζπλδεηήξσλ λα ζπγθνιινχληαη ζε ελαιιαζζφκελεο πιεπξέο ηνπ 

ππνζηπιψκαηνο. 

 

 

2.2.1  Δηζαγσγή 

  Σα πξντφληα απφ πιαζηηθά (πνιπκεξή) νπιηζκέλα κε ίλεο ρξεζηκνπνηήζεθαλ αξρηθά ζηα 

κέζα ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1950 σο νπιηζκφο ζθπξνδέκαηνο, ππφ ηε κνξθή ξάβδσλ. ΢ηηο 

κέξεο καο πξντφληα απφ FRP παξάγνληαη ζε δηάθνξα ζρήκαηα: ξάβδνπο, θαιψδηα, 

δηζδηάζηαηα ή ηξηζδηάζηαηα πιέγκαηα, θχιια, πιάθεο, ειάζκαηα θιπ. Ζ πξνζπάζεηα γηα 

ηελ αλάπηπμε ησλ εθαξκνγψλ θαη ησλ πξντφλησλ απφ ζχλζεηα πιηθά FRP έρεη εμαπισζεί 

ζεκαληηθά. ΢πγθεθξηκέλα ζηελ ρψξα καο, ηελ ηειεπηαία δεθαεηία απηή ε ηερληθή ελίζρπζεο 

θαηαζθεπψλ νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο αλαπηχρζεθε ζε κεγάιν βαζκφ. 

 

  Γηα ηελ πεξαηηέξσ αλάπηπμε ησλ FRP πξέπεη λα αλαπηπρζνχλ, ηερληθέο παξαγσγήο, 

ηέηνηεο ψζηε λα βειηηζηνπνηήζνπλ ηα κεραληθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ FRP κε ζθνπφ ηελ 

αθφκα θαιχηεξε ζπλεξγαζία κεηαμχ ηεο ίλαο (fiber) θαη ηεο  ξεηίλεο (resin) πνπ ηελ 

πεξηβάιιεη, ψζηε λα εμαζθαιηζζεί ε βέιηηζηε ζπλεξγαζία κε ην ζθπξφδεκα. Παξάιιεια 

πξέπεη λα εθαξκνζηνχλ ηερληθέο παξαγσγήο ησλ πιηθψλ αιιά θαη ηερληθέο θαηαζθεπήο 

ησλ έξγσλ  νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο, ψζηε λα κεησζεί ην θφζηνο θαηαζθεπήο.  

 

  Σα ζύλζεηα πιηθά από ηλνπιηζκέλα πνιπκεξή (fiber reinforced polymer composites) 

απνηεινχληαη απφ πθάζκαηα απφ ηλψδε νπιηζκέλα πνιπκεξή εκπνηηζκέλα κε εηδηθέο 

επνμηθέο ξεηίλεο. Σα πθάζκαηα απηά ηνπνζεηνχληαη ζηηο επηθάλεηεο ησλ δνκηθψλ 

ζηνηρείσλ σο εμσηεξηθφο νπιηζκφο θαη κφληκε ελίζρπζε. Ο πξνζαλαηνιηζκφο ησλ ηλψλ 

είλαη ηέηνηνο ψζηε λα παξαιακβάλνπλ ηηο ζεκαληηθέο εθειθπζηηθέο δπλάκεηο. Λφγσ ηεο 

αλζεθηηθφηεηάο ηνπο ζε ειεθηξνρεκηθή δηάβξσζε θαη ηνπ πςεινχ ιφγνπ αληνρήο πξνο 

βάξνο, απνηεινχλ κία πνιχ θαιή ελαιιαθηηθή επηινγή γηα ηελ επίιπζε πξνβιεκάησλ πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ηελ επηζθεπή θαη ελίζρπζε θαηαζθεπψλ. 

   2.2  ΢ύλζεηα πιηθά από ηλνπιηζκέλα πνιπκεξή (F.R.P. 

Composites) 
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  Κνηλφ ραξαθηεξηζηηθφ φισλ ησλ ηλνπιηζκέλσλ πνιπκεξψλ, είλαη ε ρξήζε ηλψλ (γπαιί, 

αξακίδην, άλζξαθαο, θιπ.) εκπνηηζκέλσλ ζε έλα «θαινχπη» κε ξεηίλε. Ζ ξεηίλε (κήηξα) 

απνηειεί ην ζπλδεηηθφ πιηθφ πνπ επηβάιιεη ζηηο ίλεο λα ιεηηνπξγνχλ εληαία. Οη ξεηίλεο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη δχν εηδψλ: απηέο πνπ δελ ηήθνληαη θαη δελ επαλέξρνληαη ζηελ 

αξρηθή ηνπο θαηάζηαζε (thermoset) φπσο ν πνιπεζηέξαο, ν βηλπιεζηέξαο θιπ., θαη εθείλεο 

πνπ κπνξνχλ λα ηερζνχλ θαη λα επαλέιζνπλ ζηελ αξρηθή ηνπο θαηάζηαζε (thermoplastic), 

φπσο ην λάηινλ. 

 

  Σα ζχλζεηα πιηθά έρνπλ ηχρεη επξείαο εθαξκνγήο, θαηά ηηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο ζηελ 

παξαγσγή ηεξάζηηαο πνηθηιίαο πξντφλησλ, πνπ ζρεηίδνληαλ ζε κεγάιν πνζνζηφ κε ηε 

λαπζηπινΐα, ηελ απηνθηλεηνβηνκεραλία, ηελ αεξνλαππεγηθή, ηα είδε ζπνξ, κέξε 

ειεθηξνληθψλ ζπζθεπψλ. Δπηπιένλ, εξεπλεηέο παγθνζκίσο έρνπλ αλαπηχμεη πνιιέο 

εθαξκνγέο ζχλζεησλ πιηθψλ γηα ηελ φπιηζε θαη πξνέληαζε θαηαζθεπψλ απφ νπιηζκέλν 

ζθπξφδεκα, ηε ζεηζκηθή ελίζρπζε θαηαζθεπψλ ηφζν απφ νπιηζκέλν ζθπξφδεκα φζν θαη 

απφ άνπιε ηνηρνπνηία, ηελ ελίζρπζε γεθπξψλ θαη θηηξηαθψλ θαηαζθεπψλ.   

 

 

2.2.2  Βαζηθέο έλλνηεο ζύλζεησλ πιηθώλ 

  Ο φξνο «ζύλζεηα πιηθά» ζεκαίλεη ζπλδπαζκφο δχν ή πεξηζζφηεξσλ πιηθψλ ππφ δηαθξηηή 

κνξθή ηα νπνία ζπλεξγάδνληαη θαη δεκηνπξγνχλ έλα λέν πιηθφ κε βειηησκέλεο ηδηφηεηεο. 

Γηα παξάδεηγκα, ηα ζθχξα ελψλνληαη κε ην ηζηκέλην γηα λα δεκηνπξγεζεί ην ζθπξφδεκα, ην 

νπνίν είλαη ηφζν δπλαηφ φζν ηα ζθχξα πνπ πεξηέρεη αιιά θαη κπνξεί λα απνθηήζεη ζρήκα 

πην εχθνια απφ ην λα ιαμεχζεηο βξάρν. Δλψ νη απμεκέλεο ηδηφηεηεο ηνπ ζθπξνδέκαηνο 

είλαη ε αληνρή θαη ε επθνιία θαηαζθεπήο, νη πεξηζζφηεξεο απφ ηηο θπζηθέο, ρεκηθέο θαη 

ζρεηηθέο κε ηελ πνξεία ηδηφηεηεο κπνξνχλ λα απμεζνχλ κε θαηάιιεινπο ζπλδπαζκνχο 

πιηθψλ. Σα πιένλ ζπλήζε πιηθά είλαη απηά πνπ γίλνληαη κε δπλαηέο ίλεο πνπ 

ζπγθξαηνχληαη κε έλα ζπλδεηηθφ πιηθφ. Μφξηα ή ληθάδεο (particles ή flakes) 

ρξεζηκνπνηνχληαη επίζεο σο εληζρχζεηο, αιιά δελ είλαη ηφζν απνηειεζκαηηθέο φζν νη ίλεο. 

 

  ΢ε θάπνηεο πεξηπηψζεηο, ηα ζχλζεηα πιηθά ρξεζηκνπνηνχλ πεξηζζφηεξνπο απφ έλαλ 

ηχπνπο πιηθψλ γηα νπιηζκφ θαη νλνκάδνληαη πβξηδηθά (hybrids). Π.ρ. αλ ζεσξήζνπκε ην 

νπιηζκέλν ζθπξφδεκα, έλα κφξην νπιηζκέλνπ ζχλζεηνπ πιηθνχ (ζθπξφδεκα) ην νπνίν 

νπιίδεηαη παξαπέξα κε κεηαιιηθέο ξάβδνπο σο ίλεο. ΢ε άιιεο πεξηπηψζεηο, δηαθνξεηηθά 

πιηθά δηαηάζζνληαη ζε ζηξψζεηο έηζη ψζηε λα ζρεκαηίδνπλ έλα ηειηθφ πξντφλ κε απμεκέλεο 

ηδηφηεηεο, φπσο ζηελ πεξίπησζε θαηαζθεπήο «sandwich», φπνπ έλαο αζζελήο ππξήλαο 

πιηθνχ πεξηθιείεηαη κεηαμχ δχν ζηξψζεσλ ηζρπξψλ θαη δχζθακπησλ πιηθψλ. 
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2.2.3  Πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα ηεο ρξήζεο ζύλζεησλ πιηθώλ 

  Ζ επηινγή ηνπ ηχπνπ, ηεο κνξθήο θαη ηεο κεζφδνπ εθαξκνγήο ησλ ζχλζεησλ πιηθψλ 

εμαξηψληαη απφ πνιινχο παξάγνληεο φπσο: ε γεσκεηξία θαη νη δηαζηάζεηο ησλ πξνο 

ελίζρπζε ζηνηρείσλ, ην είδνο ηεο εληαηηθήο ηνπο θαηαπφλεζεο, νη πεξηβαιινληηθέο 

ζπλζήθεο (π.ρ. ζε ζεξκνθξαζίεο θάησ ησλ 10°C πεξίπνπ ε ζθιήξπλζε ησλ ξεηηλψλ είλαη 

δχζθνιε), ε εκπεηξία ηνπ κεραληθνχ θαη ηνπ δηαηηζέκελνπ εξγαηνηερληθνχ πξνζσπηθνχ θαη 

ηέινο ν πξνυπνινγηζκφο ηεο επέκβαζεο. Ζ ρξήζε ηλνπιηζκέλσλ πνιπκεξψλ πξέπεη λα 

απνθεχγεηαη ζε πεξηπηψζεηο φπνπ ε θαηάζηαζε ηνπ ππνζηξψκαηνο εθαξκνγήο ησλ 

ζχλζεησλ πιηθψλ είλαη άγλσζηε ή έρεη ππνζηεί ζεκαληηθή κείσζε ηεο αληνρήο ηεο, φηαλ 

ππάξρεη ζε εμέιημε ζεκαληηθή δηάβξσζε ηνπ ζηδεξνπιηζκνχ ή φηαλ δελ ππάξρεη 

ζηδεξνπιηζκφο πνπ λα εμαζθαιίδεη ηελ πιάζηηκε ζπκπεξηθνξά ηνπ κέινπο πνπ πξφθεηηαη 

λα εληζρπζεί. 

 

  Οη βαζηθέο αξρέο γηα ην ζρεδηαζκφ καλδπψλ απφ ζχλζεηα πιηθά είλαη αληίζηνηρεο κε ηηο 

αξρέο ζρεδηαζκνχ ησλ κεηαιιηθψλ καλδπψλ. ΢ε ζχγθξηζε κε ηε ρξήζε κεηαιιηθψλ 

ειαζκάησλ γηα ηελ ελίζρπζε δνκηθψλ ζηνηρείσλ, ηα πιενλεθηήκαηα πνπ παξνπζηάδεη ε 

εθαξκνγή ηλνπιηζκέλσλ πνιπκεξψλ είλαη ηα εμήο: 

 Δμαηξεηηθέο ηδηφηεηεο βάξνπο πξνο αληνρή 

 Γηαζεζηκφηεηα πιηθνχ ζε ζρεηηθά απεξηφξηζην κήθνο  

 ΢πγθξηηηθά επθνιφηεξε εγθαηάζηαζε 

 Αλζεθηηθφηεηα ζε δηάβξσζε 

   

  ΢ε ζρέζε κε ηηο παξαδνζηαθέο κεζφδνπο ελίζρπζεο θαη επηζθεπήο κε ρξήζε ζπκβαηηθψλ 

πιηθψλ ηα θπξηφηεξα πιενλεθηήκαηα ηεο ρξήζεο ζχλζεησλ πιηθψλ είλαη ηα εμήο : 

 Απαηηείηαη κηθξή πξνεηνηκαζία ζην εξγνηάμην. Ζ εθθέλσζε ηνπ ρψξνπ δελ 

είλαη αλαγθαία θαη ε φριεζε ζηνπο ρξήζηεο είλαη ειάρηζηε. 

 Ζ εθαξκνγή ηνπο είλαη απιή. 

 Οη δηαζηάζεηο ηνπ εληζρπφκελνπ ζηνηρείνπ παξακέλνπλ νπζηαζηηθά 

ακεηάβιεηεο, ιφγσ ηνπ κηθξνχ πάρνπο ηνπ ζχλζεηνπ πιηθνχ. 

 Ζ ηνπνζέηεζή ηνπο είλαη δπλαηή αθφκα θαη ζε πεξηπηψζεηο πνπ ππάξρεη 

πεξηνξηζκφο ηνπ ρψξνπ εξγαζίαο (π.ρ. ππνζηπιψκαηα ζε κεζνηνηρία). 

 Λφγσ ηνπ κηθξνχ βάξνπο ησλ ζχλζεησλ πιηθψλ δελ απαηηείηαη βαξχο ή 

εηδηθφο νπιηζκφο γηα ηελ ηνπνζέηεζή ηνπο. 

 Σα ζχλζεηα πιηθά κπνξνχλ λα επηρξηζηνχλ θαη λα ρξσκαηηζηνχλ ζχκθσλα 

κε ηηο αηζζεηηθέο απαηηήζεηο ηνπ έξγνπ. 

 Σα αξρηηεθηνληθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ θαηαζθεπψλ παξακέλνπλ πξαθηηθά 

ακεηάβιεηα. 

 Σν θφζηνο εθαξκνγήο ηνπο είλαη αλάινγν ησλ παξαδνζηαθψλ κεζφδσλ 

επηζθεπήο θαη ελίζρπζεο. 

  

  Οη θχξηνη παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηε θπζηθή απφδνζε ησλ ηλνπιηζκέλσλ 

πνιπκεξψλ είλαη νη κεραληθέο ηδηφηεηεο ησλ ηλψλ, ν πξνζαλαηνιηζκφο ηνπο, ην κήθνο ηνπο, 

ην ζρήκα θαη ε ζχλζεζε ησλ ηλψλ, νη κεραληθέο ηδηφηεηεο ηεο ξεηίλεο θαη ε πξνζρψξεζε 

πνπ επηηπγράλεηαη ζηνλ δεζκφ κεηαμχ ησλ ηλψλ θαη ηεο ξεηίλεο. 
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΢ρήκα 2. 7 - ΢πλήζεηο ίλεο άλζξαθα θαη γπαιηνχ 

θαη ηλνπιηζκέλα πνιπκεξή (FRP) 

 

  Σα ζχλζεηα πιηθά σο πιηθφ ελίζρπζεο/απνθαηάζηαζεο παξνπζηάδνπλ νξηζκέλα βαζηθά 

κεηνλεθηήκαηα. ΢εκαληηθφ κεηνλέθηεκα απνηειεί ε πησρή ζπκπεξηθνξά ησλ πιηθψλ απηψλ 

ζε ζεξκνθξαζίεο ππξθαγηάο (κε ηελ εμαίξεζε ίζσο ησλ αλζξαθηθψλ ηλψλ) πξφβιεκα πνπ 

σζηφζν παξνπζηάδεη θαη ν ραιχβδηλνο νπιηζκφο. ΢πλεπψο, απαξαίηεηε είλαη ε 

εμαζθάιηζε ζπλζεθψλ ππξαζθάιεηαο θαη γηα απηά ηα πιηθά. Παξάιιεια, κεηνλέθηεκα 

απνηειεί ην πςειφ θφζηνο ηνπο ην νπνίν, σζηφζν, κεηψλεηαη κε ηελ πάξνδν ησλ εηψλ. Σν 

βαζηθφηεξν κεηνλέθηεκα ησλ ζχλζεησλ πιηθψλ είλαη ε έιιεηςε πιαζηηκφηεηαο πνπ 

παξνπζηάδνπλ. Έηζη, ζηε θαηάζηαζε νξηαθήο αζηνρίαο εκθαλίδεηαη ςαζπξή ζξαχζε, 

ηδηφηεηα πνπ δελ ζπκβαδίδεη κε ηελ ηάζε γηα πιαζηηθφ ζρεδηαζκφ ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ 

πνπ επηβάιινπλ νη Καλνληζκνί. Θα πξέπεη, φκσο, λα ηνληζηεί ε δπλαηφηεηα ησλ ζχλζεησλ 

πιηθψλ λα αλαιακβάλνπλ ζεκαληηθέο ειαζηηθέο παξακνξθψζεηο κε απνηέιεζκα ηε 

ζεκαληηθή αχμεζε ηεο πιαζηηκφηεηαο ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ πνπ έρνπλ εληζρπζεί κε απηή 

ηε κέζνδν. Σέινο, κεηνλέθηεκα ζρεηηθφ κε ηελ εθαξκνγή ηνπο ζην πεδίν ησλ εληζρχζεσλ 

είλαη ε έιιεηςε εμνηθείσζεο ηνπ ηερληθνχ θφζκνπ ηεο ρψξαο, πνπ σζηφζν δηθαηνινγείηαη 

απφ ηελ πξφζθαηε εκθάληζε απηήο ηεο ηερληθήο θαη ηεο γξήγνξεο αλάπηπμήο ηεο. 

 

2.2.4  Μήηξεο ζύλζεησλ πιηθώλ (resins) 

  Οη κέρξη ηψξα αλαθνξέο ζηα ζχλζεηα  πιηθά θαη εηδηθά ζην πεδίν ηνπ νπιηζκέλνπ 

ζθπξνδέκαηνο (κε FRP), εζηηάδνπλ πεξηζζφηεξν ζηε ζπκπεξηθνξά ησλ νπιηζκψλ απφ 

ίλεο. Οη ίλεο ζεσξνχληαη ε θπξίαξρε ζπληζηψζα ηεο αληνρήο ζε θφξηηζε ελφο δνζκέλνπ 

δνκηθνχ ζηνηρείνπ απφ  ζχλζεην  πιηθφ. Οη νπιηζκνί απφ  ίλεο είλαη ηα βαζηθά δνκηθά 

ζπζηαηηθά ζηα ζχλζεηα πιηθά. Όκσο, είλαη αλαγθαίν λα ιεθζεί ππφςε θαη λα θαηαλνεζεί ν 

ζεκαληηθφο ξφινο πνπ δηαδξακαηίδνπλ θαη ηα πνιπκεξηζκέλα πιηθά/ξεηίλεο. Οη ξεηίλεο 

ρξεζηκνπνηνχληαη σο κήηξεο γηα ηελ παξαγσγή ζχλζεησλ πιηθψλ ηλψλ. Απνηεινχλ ηελ 

ζπγθνιιεηηθή χιε κεηαμχ ησλ ηλψλ θαη πξνθεηκέλνπ λα αλαπηπρζεί ηζρπξή κεραληθή 

ζχλδεζε κεηαμχ ηλψλ θαη ξεηίλεο, είλαη απαξαίηεηε ε χπαξμε ζπλάθεηαο κεηαμχ ηνπο. Ο 

ξφινο ηνπο είλαη λα κεηαθέξνπλ θαη λα θαηαλέκνπλ ηηο ηάζεηο ζηηο ίλεο θάζε ζηξψζεο ηνπ 

πνιπκεξνχο. Με ηνλ ηξφπν απηφ, επηηξέπνπλ ζην ηλνπιηζκέλν πνιπκεξέο λα 

ζπκπεξηθέξεηαη ζρεδφλ ζαλ νκνγελέο πιηθφ. Δπηπιένλ, ζπλεηζθέξνπλ ζηελ αλζεθηηθφηεηα 

θαη ζηελ ειεθηξηθή κφλσζε ηνπ ζχλζεηνπ πιηθνχ. 

 

2.2.5  Ίλεο νπιηζκνύ (fibers) 

  Οη θπξίαξρεο ίλεο ζην εκπφξην γηα ηε 

θαηαζθεπή έξγσλ πνιηηηθνχ κεραληθνχ, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ θαη ηνπ ν. ζ. κε 

ζχλζεηα πιηθά, είλαη απφ γπαιί (glass), 

άλζξαθα (carbon) θαη αξακίδην (aramid), (΢ρ. 

2.7). Ζ πην γλσζηή κνξθή ησλ ζχλζεησλ πνπ 

νπιίδνληαη κε ίλεο θαη ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο 

θαηαζθεπέο απαληάηαη ζε «ζηξψζεηο» 

(laminates). Απηέο θηηάρλνληαη 

ζπζζσξεχνληαο έλαλ αξηζκφ απφ ιεπηά 

ζηξψκαηα ηλψλ θαη πνιπκεξνχο, ηα νπνία 

ζηαζεξνπνηνχληαη ζην επηζπκεηφ πάρνο. Ο 

πξνζαλαηνιηζκφο ησλ ηλψλ ζε θάζε ζηξψζε φπσο θαη ην πιήζνο ησλ ζηξψζεσλ, κπνξεί 
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λα κειεηεζεί έηζη ψζηε λα δεκηνπξγεζεί έλα θάζκα θπζηθψλ θαη κεραληθψλ ηδηνηήησλ.  

 Ίλεο  άλζξαθα  (carbon fibers): Δίλαη ρεκηθά αδξαλείο ζηνπο πεξηζζφηεξνπο 

δηαιχηεο, είηε απηνί είλαη βαζηθνί είηε φμηλνη θαη έρνπλ κεγάιε αληνρή ζε πςειέο 

ζεξκνθξαζίεο. Τπάξρνπλ ηξεηο πεγέο ηλψλ άλζξαθα ηνπ εκπνξίνπ: ε πίζζα πνπ 

πξνέξρεηαη απφ ηε δηχιηζε ηνπ πεηξειαίνπ, ην PAN (polyacrylonitrile) θαη ε 

θπηηαξίλε (rayon). Δίλαη δηαζέζηκεο ζε θνπβάξηα (tows) ή δέζκεο παξάιιεισλ ηλψλ 

(sheets). Δπίζεο ζαλ πξνεκπνηηζκέλεο, φπσο θαη ζηελ κνξθή θχιισλ κε κηα 

δηεχζπλζε ηλψλ. Σν θφζηνο ησλ αλζαθνλεκάησλ παξφηη παξακέλεη ζρεηηθά πςειφ 

ζε ζρέζε κε άιια είδε ηλψλ έρεη κεησζεί ζεκαληηθά ηα ηειεπηαία ρξφληα. 

 

 Ίλεο  γπαιηνύ (glass fibers): Δίλαη ε επηθξαηέζηεξε ίλα γηα πνιιέο εθαξκνγέο 

εμαηηίαο ηεο ηζνξξνπίαο κεηαμχ ηνπ θφζηνπο θαη ησλ ηδηνηήησλ αληνρήο. Οη ίλεο αλ 

θαη είλαη αλζεθηηθέο ζηνπο πεξηζζφηεξνπο δηαιχηεο, αληηδξνχλ κε νξηζκέλεο 

αιθαιηθέο ελψζεηο θαη ηζρπξά νμέα. Ο χαινο παξέρεη εμαηξεηηθή ζεξκηθή θαη 

ειεθηξηθή κφλσζε. Οη ίλεο γπαιηνχ είλαη δηαζέζηκεο ζην εκπφξην ζηνπο παξαθάησ 

ηχπνπο: ν ηχπνο E - Glass (ζπλήζσο γηα ειεθηξηθέο εθαξκνγέο) πνπ επξέσο 

ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ φπιηζε ησλ ζχλζεησλ πιηθψλ, ν ηχπνο πςειήο αληνρήο S - 

Glass, θαη ν ηχπνο ECR - Glass (είλαη κεηαζρεκαηηζκέλνο E - Glass πνπ παξέρεη 

βειηησκέλε αληνρή ζε νμέα). 

 

 Ίλεο αξακηδίνπ (aramid fibers):  Τπάξρνπλ δηάθνξεο νξγαληθέο ίλεο πνπ 

κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ ζηελ θαηαζθεπή. Όκσο ην θφζηνο, είηε ζε κεξηθέο 

πεξηπηψζεηο, ε ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο, είηε θάπνηνη παξάγνληεο πνπ κεηψλνπλ 

ηε καθξνρξφληα απφδνζε ηνπο, πεξηνξίδνπλ ηε ρξήζε ηνπο ζε εηδηθέο εθαξκνγέο. Ζ 

πην δηάζεκε νξγαληθή ίλα είλαη ην αξακίδην. Σν Kevlar 49 θαη ην  Twaron 1055 είλαη 

νη θχξηνη ηχπνη πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ιφγσ ησλ πςειφηεξσλ κέηξσλ 

ειαζηηθφηεηαο ηνπο. Δηδηθά φζνλ αθνξά ηα αξακίδηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηνπο 

νπιηζκνχο απφ FRP, αλ ππφθεηληαη ζε ζιηπηηθά ή θακπηηθά θνξηία πξέπεη λα 

δηαζηαπξψλνληαη ζε πβξίδηα κε γπάιηλεο αλζξαθνχρεο  ίλεο. Με απηφλ ηνλ ηξφπν νη 

πβξηδηθέο  ίλεο έρνπλ επηπιένλ πςειφ ζπληειεζηή απφζβεζεο θαηά ηε δηέγεξζε, 

πξνζθέξνληαο έλα πιενλέθηεκα ζηηο θαηαζθεπέο απφ FRP ππφ δπλακηθή 

θαηαπφλεζε.  
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2.2.6  Παξάγνληεο επεξεάδνληεο ηηο κεραληθέο ηδηόηεηεο ησλ ζύλζεησλ πιηθώλ 

  Οη κεραληθέο ηδηφηεηεο ησλ ζχλζεησλ πιηθψλ εμαξηψληαη απφ πνιινχο παξάγνληεο, 

φπσο ε δηάξθεηα θαη ε ηζηνξία ηεο θφξηηζεο, ε ζεξκνθξαζία θαη ε πγξαζία.  

 Τγξαζία: Ζ ππεξβνιηθή απνξξφθεζε λεξνχ κπνξεί λα πξνθαιέζεη κεγάιε 

απψιεηα αληνρήο θαη δπζθακςίαο γηα ηα ζχλζεηα πιηθά, κεηαβάιιεη ηηο ηδηφηεηεο ηεο 

ξεηίλεο θαη κπνξεί λα νδεγήζεη ζε θνχζθσκα θαη ζηξέβισζε. Χζηφζν, ππάξρνπλ 

ξεηίλεο πνπ κνξθνπνηνχληαη θαηάιιεια ζαλ αλζεθηηθέο ζηελ πγξαζία θαη κπνξνχλ 

λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε θαηαζθεπέο πνπ αλακέλεηαη λα βξίζθνληαη ζε πγξφ 

πεξηβάιινλ. 

 Φσηηά θαη ζεξκνθξαζία: Πνιιά ζχλζεηα πιηθά έρνπλ θαιέο έσο εμαηξεηηθέο 

ηδηφηεηεο ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο, ελψ ηα πεξηζζφηεξα δελ θαίγνληαη εχθνια. Ζ 

επηξξνή ηεο πςειήο ζεξκνθξαζίαο είλαη πην ζνβαξή ζηε ξεηίλε απ’ φ,ηη ζηελ ίλα 

επεηδή πεξηέρεη ζπλήζσο κεγάιεο πνζφηεηεο άλζξαθα θαη πδξνγφλνπ, πνπ είλαη 

εχθιεθηεο. 

 Τπεξηώδεηο αθηίλεο: Σα ζχλζεηα πιηθά κπνξεί λα θαηαζηξαθνχλ απφ ππεξηψδεηο  

αθηηλνβνιίεο θαη απφ ηελ παξνπζία ηνπ ειηαθνχ θσηφο. Οη αθηίλεο πξνθαινχλ 

ρεκηθέο αληηδξάζεηο ζηε «κήηξα» ηνπ πνιπκεξνχο, πνπ κπνξνχλ λα νδεγήζνπλ ζε 

ππνβάζκηζε ησλ ηδηνηήησλ.  

 

 Αιθαιηθά πεξηβάιινληα: Ζ κε επηζηξσκέλε χαινο E - Glass δηαβξψλεηαη ζε 

αιθαιηθά πεξηβάιινληα. Ζ χαινο Δ ζα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε εθαξκνγέο 

νπνπ δελ ππάξρνπλ αιθαιηθέο νπζίεο ή, ζε αληίζεηε πεξίπησζε, λα παθησζεί 

100% ζε πιέγκα επνμεηδηθήο ξεηίλεο, αθνχ ππάξρεη θίλδπλνο λα θαηαζηξαθεί ζηα 

άθξα ηεο θαηά ηελ ηνπνζέηεζε. Δλψ ν ραιχβδηλνο νπιηζκφο δηαβξψλεηαη θαη ε 

αχμεζε ηνπ φγθνπ ηνπ πξνθαιεί ξεγκαηψζεηο θαη ζξπκκαηηζκφ ηνπ ζθπξνδέκαηνο 

επηηαρχλνληαο ηελ θαηαζηξνθή, έλα θχξην πιενλέθηεκα ησλ ζχλζεησλ πιηθψλ είλαη 

φηη δε δηαβξψλνληαη. Όκσο, κπνξεί λα θαηαζηξαθνχλ αλ εθηεζνχλ ζε ζπγθεθξηκέλν 

ερζξηθφ πεξηβάιινλ. Δπηπιένλ, πξέπεη λα απνθεχγεηαη ε επαθή ηλψλ άλζξαθα κε 

ράιπβα δηφηη πξνθαιείηαη γαιβαληθή δηάβξσζε ηνπ ράιπβα. ΢ηελ πεξίπησζε 

ρξήζεο ηλψλ πάινπ ή πνιπαξακίδεο δελ πθίζηαηαη απηφ ην πξφβιεκα. 

 

2.2.7  ΢πλνρή πιηθνύ κε ππόζηξσκα 

  Κξίζηκν ζεκείν θαηά ηελ εθαξκνγή ησλ ζχλζεησλ πιηθψλ είλαη ε ζπλεξγαζία ηνπ πιηθνχ 

κε ην δνκηθφ ζηνηρείν ζην νπνίν εθαξκφδεηαη. Σν θπξηφηεξν δήηεκα εκθαλίδεηαη ζηηο ηάζεηο 

ζπλάθεηαο πνπ ζα πξέπεη λα αλαπηπρζνχλ ζηε δηεπηθάλεηα ησλ δχν πιηθψλ (ζπλήζσο 

ζθπξνδέκαηνο ή ιηζνζσκάησλ κε ην ζχλζεην πιηθφ). Οη ηάζεηο  ζα πξέπεη λα κεηαθέξνληαη 

ζην αθέξαην απφ ην έλα πιηθφ ζην άιιν, ρσξίο νιίζζεζε ή απνθφιιεζε ηεο ζηξψζεο ηνπ 

ηλνπιηζκέλνπ πνιπκεξνχο πνπ ζεκαίλεη ηελ ππνιεηηνπξγία ηεο σο θαη ηελ πιήξε 

αρξήζηεπζή ηεο. Ζ ηθαλνπνίεζε απηήο ηεο απαίηεζεο εμαζθαιίδεηαη κε ηε ρξήζε ηεο 

επνλνκαδφκελεο «θφιιαο» πνπ εθαξκφδεηαη ζηε δηεπηθάλεηα ησλ πιηθψλ ιίγν πξηλ ηελ 

επίζεζε ηεο ζηξψζεο ηλνπιηζκέλνπ πνιπκεξνχο ζην δνκηθφ ζηνηρείν. ΢πλήζσο πξφθεηηαη 

γηα επνμεηδηθή ξεηίλε δχν ζπζηαηηθψλ. Σα δηάθνξα είδε θφιιαο ρξεζηκνπνηνχληαη αλάινγα 

κε ηηο απαηηήζεηο ηεο εθάζηνηε εθαξκνγήο, ελψ δηαθνξνπνηνχληαη ζηα εμήο ηξία βαζηθά 

ραξαθηεξηζηηθά: 
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 Υξόλνο εξγαζηκόηεηαο (pot life): Δίλαη ν ρξφλνο θαηά ηνλ νπνίν ε θφιια έρεη 

πςειφ εξγάζηκν, δειαδή ρξεζηκνπνηείηαη θαη εθαξκφδεηαη κε επρέξεηα πξηλ αξρίζεη 

λα κεηαηξέπεηαη ζε παρχξεπζην, πςεινχ ημψδνπο πιηθφ. Δλδεηθηηθνί ρξφλνη γηα 

πνζφηεηα ηππηθήο θφιιαο 5kg είλαη 90ιεπηά γηα ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο 30°C, 

ελψ κφιηο 30ιεπηά γηα 15°C. 

 Υξόλνο εθαξκνγήο (open time): Δίλαη ν ρξφλνο θαηά ηνλ νπνίν ε θφιια δηαηεξεί 

ηηο ζπγθνιιεηηθέο ηεο ηδηφηεηεο πάλσ ζηελ επηθάλεηα πνπ έξρεηαη ζε επαθή κε ηνλ 

αέξα θαη φπνπ ζα πξέπεη λα επηθνιιεζεί ην χθαζκα ηλψλ ηνπ ζχλζεηνπ πιηθνχ. 

 Θεξκνθξαζία παιώδνπο κεηάπησζεο (glass transition temperature): Δίλαη ε 

ζεξκνθξαζία θαηά ηελ νπνία ε θφιια θξπζηαιιψλεηαη κε ηαπηφρξνλε ζεκαληηθή 

κείσζε ηνπ κέηξνπ ειαζηηθφηεηαο, νπφηε ε δπλαηφηεηά ηεο γηα κεηαθνξά δπλάκεσλ 

κεηψλεηαη δξαζηηθά. 

 

2.2.8  Δλίζρπζε πιαθνδνθνύ νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο έλαληη δηάηκεζεο θαηά  

ΚΑΝ.ΔΠΔ.   

  ΢πληζηάηαη ε επηδίσμε «θιεηζηψλ» εληζρχζεσλ κε ηε κνξθή νιφπιεπξσλ καλδπψλ ή 

θνιιάξσλ πνπ πεξηβάιινπλ νιφθιεξε ηε δηαηνκή ηνπ ζηνηρείνπ. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ 

απηφ δελ είλαη εθηθηφ, απαηηείηαη ε πιήξεο αγθχξσζε ηνπ δηαηκεηηθνχ νπιηζκνχ ηεο 

«αλνηθηήο» ελίζρπζεο (θάιπςε ηνπιάρηζηνλ ηξηψλ πιεπξψλ ηνπ αξρηθνχ ζηνηρείνπ κε 

πιηθφ ελίζρπζεο) ζην πθηζηάκελν ζθπξφδεκα κε πξφζζεηα ζηνηρεία ζχλδεζεο, κε επαξθή 

ηθαλφηεηα γηα ηελ κεηαθνξά ησλ δπλάκεσλ ζην αξρηθφ ζηνηρείν. Γελ επηηξέπνληαη 

«αλνηθηέο» εληζρχζεηο κε αλεμάξηεηα ειάζκαηα ή πθάζκαηα επηθνιιεκέλα ζηηο παξεηέο 

ηνπ ζηνηρείνπ: «Αλνηθηέο» εληζρχζεηο επηηξέπνληαη κφλν ππφ κνξθή ζπλερνχο U (δελ 

επηηξέπνληαη δίπιεπξεο εληζρχζεηο) (΢ρ. 2.8). 

 

  Καηά παξέθθιηζε, επηηξέπεηαη ε εθαξκνγή «αλνηθηψλ» εληζρχζεσλ κε αγθχξσζε ρσξίο 

πξφζζεηα αθξαία ζηνηρεία ζχλδεζεο, αιιά κφλν κέζσ επνμεηδηθήο θφιιαο ππφ ηηο 

αθφινπζεο ζχγρξνλεο πξνυπνζέζεηο: 

 

 (α) Σν χςνο ηνπ αξρηθνχ ζηνηρείνπ πνπ δηαηίζεηαη γηα ηελ επηθφιιεζε ηνπ ζηνηρείνπ 

ελίζρπζεο είλαη επαξθέο γηα ηελ εμαζθάιηζε ηεο δχλακεο ε νπνία δεηείηαη λα αλαιεθζεί 

απφ ηνπο λένπο ζπλδεηήξεο. 

 

 (β) Ζ ηθαλφηεηα ηνπ αξρηθνχ ζηνηρείνπ ρσξίο ελίζρπζε είλαη επαξθήο γηα ηνλ ζπλδπαζκφ 

θφξηηζεο G + ς2 ∙ Q. 

 

(γ) Ο πνηνηηθφο έιεγρνο ησλ εξγαζηψλ είλαη πςειήο ζηάζκεο. 
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΢ρήκα 2. 8 - Δλδεηθηηθνί ηξφπνη ελίζρπζεο ζε δηάηκεζε έλαληη αλεπάξθεηαο νπιηζκνχ δηάηκεζεο: (α), 

(β) «θιεηζηή» ελίζρπζε, (γ), (δ), (ε), (ζη) «αλνηρηή» ελίζρπζε κε αγθπξσκέλα άθξα θαη (δ) «αλνηρηή» 

ελίζρπζε απνδεθηή θαηά παξέθθιηζε. 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ΢ηελ πεξίπησζε ελίζρπζεο κε εμσηεξηθά ηλνπιηζκέλα πνιπκεξή, ε ηέκλνπζα αληνρήο 

ζρεδηαζκνχ ιφγσ νπιηζκνχ δηάηκεζεο (VRd3 ) ππνινγίδεηαη απφ ηελ ζρέζε: 

jdwdcdRd VVVV 3                 

φπνπ: 

Vcd θαη Vwd: νη ηέκλνπζεο πνπ αλαιακβάλνπλ ην ζθπξφδεκα θαη νη ζπλδεηήξεο ηνπ αξρηθνχ 

ζηνηρείνπ 

V jd: ε ηέκλνπζα πνπ αλαιακβάλεη ν λένο νπιηζκφο δηάηκεζεο 

 Γηα ζηνηρεία κε νξζνγσληθή δηαηνκή: 

 2

, sin)cot(cot ahbV efjwjjdjd   φπνπ : 

ζ jd: ε ηηκή ζρεδηαζκνχ ηεο ελεξγνχ ηάζεο ηνπ εμσηεξηθνχ νπιηζκνχ   δηάηκεζεο 

ξj: είλαη ην γεσκεηξηθφ πνζνζηφ ηνπ εμσηεξηθνχ νπιηζκνχ 

bw: ην πιάηνο ηεο δηαηνκήο 

hj,ef: ην ελεξγφ (γηα ηελ αλάιεςε ηέκλνπζαο) χςνο ηεο ελίζρπζεο . 

ζ: ε γσλία κεηαμχ ηνπ άμνλα ηνπ ζηνηρείνπ θαη ηεο δηεχζπλζεο ησλ     αλακελφκελσλ ινμψλ 

ξσγκψλ, ε νπνία κπνξεί λα ζεσξεζεί ίζε κε 45°. 

α: ε γσλία ηνπ εμσηεξηθνχ νπιηζκνχ δηάηκεζεο σο πξνο ηνλ δηακήθε άμνλα  ηνπ ζηνηρείνπ. 

Σν πνζνζηφ νξίδεηαη σο: 

abs

nA

wj

j
j

sin

2
    φπνπ: 

n: αξηζκφο ζηξψζεσλ πιηθνχ ελίζρπζεο  

tj: ην πάρνο ηνπ εμσηεξηθνχ νπιηζκνχ 

wj: ην πιάηνο  ηνπ εμσηεξηθνχ νπιηζκνχ ζηελ πεξίπησζε ισξίδσλ 

sj: ε αμνληθή απφζηαζε ηνπ εμσηεξηθνχ νπιηζκνχ ζηελ πεξίπησζε  ισξίδσλ 
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Γηα ζπλερή θχιια tj = Aj/sj  θαη  wj= sj 

Γηα ζ = 45°θαη α = 90° ε ζρέζε απινπνηείηαη: 

jefjjdjefjwjjdjd shnAhbV /2 ,,                               

Μπνξεί λα ζεσξεζεί hj,ef = 2/3∙d φπνπ d είλαη ην ζηαηηθφ χςνο ηνπ ζηνηρείνπ. 

 Γηα ζηνηρεία κε θπθιηθή δηαηνκή: 

 22 sin)cot(cot)2/1( aDV jjdjd    φπνπ: 

ξj: ην νγθνκεηξηθφ πνζνζηφ ηνπ εμσηεξηθνχ νπιηζκνχ δηάηκεζεο, ην νπνίν ζηελ 

πεξίπησζε ισξίδσλ ή θνιιάξσλ είλαη ίζν πξνο 4∙Aj/(D∙sj∙sinα) ελψ ζηελ πεξίπησζε 

νιφζσκσλ καλδπψλ είλαη 4∙tj /(D∙sinα ) 

D:  ε δηάκεηξνο ηεο δηαηνκήο 

Aj=tj∙wj: ην εκβαδφλ ηεο δηαηνκήο ηνπ νπιηζκνχ δηάηκεζεο 

 

  ΢ηελ πεξίπησζε ελίζρπζεο κε ηλνπιηζκέλα πνιπκεξή, ε γσλία α είλαη ε γσλία ησλ 

θχξησλ ηλψλ ηνπ πνιπκεξνχο σο πξνο ηνλ δηακήθε άμνλα ηνπ ζηνηρείνπ.  

 

  Ζ ηηκή ζρεδηαζκνχ ηεο ελεξγνχ ηάζεσο ζjd, ηνπ λένπ νπιηζκνχ δηάηκεζεο, εθηηκάηαη κε 

βάζε κηα θξίζηκε ηηκή ηεο ηάζεο ζj,crit ή ηεο παξακνξθψζεσο ε j,crit ηνπ πιηθνχ ελίζρπζεο, ε 

νπνία εμαξηάηαη απφ ηελ κνξθή αζηνρίαο. Χο ηηκή ζρεδηαζκνχ ζjd ζεσξείηαη απηή πνπ 

αληηζηνηρεί ζηε δπζκελέζηεξε (κηθξφηεξε ηηκή) απφ ηηο αθφινπζεο δχν κνξθέο αζηνρίαο: 

 

Αζηοτία ηοσ ίδιοσ ηοσ σλικού ενίζτσζης (ΚΛΔΗ΢ΣΔ΢ ΔΝΗ΢ΥΤ΢ΔΗ΢): 

 

Έλαληη απηήο, πξέπεη: 

jk

m

jd f



1

   φπνπ: 

f jk : είλαη ε ραξαθηεξηζηηθή ηηκή αληνρήο ηνπ πιηθνχ ελίζρπζεο 

γm: είλαη ν ζπληειεζηήο αζθαιείαο γηα ην πιηθφ ελίζρπζεο 

 

  ΢ηελ πεξίπησζε πνπ ην πιηθφ ελίζρπζεο είλαη ηλνπιηζκέλα πνιπκεξή (ΗΟΠ) ιακβάλεηαη 

γm = γΗΟΠ = 1.20  θαη f jk = Ej∙εj,crit, φπνπ Ej είλαη ην κέηξν ειαζηηθφηεηαο ηνπ πιηθνχ 

ελίζρπζεο. Όηαλ ρξεζηκνπνηείηαη ηλνπιηζκέλν πνιπκεξέο, ε αζηνρία ηνπ πιηθνχ κπνξεί λα 

ζπκβεί ππφ παξακνξθψζεηο ζεκαληηθά κηθξφηεξεο ηεο ζπκβαηηθήο παξακφξθσζεο 

αζηνρίαο ηνπ πιηθνχ (φπσο απηή πξνθχπηεη απφ ηηο δνθηκέο αμνληθνχ εθειθπζκνχ), ιφγσ 

ηνπηθήο ππεξθαηαπφληζεο ζηελ ζέζε φπνπ γεθπξψλεηαη ην κεγαιχηεξν άλνηγκα κηαο 

θξίζηκεο δηαηκεηηθήο ξσγκήο. Έλαληη απηνχ ηνπ δπζκελνχο ελδερνκέλνπ, ιακβάλεηαη : 

max,, jvcritj k      φπνπ:
 
 

kλ: είλαη ν ζπληειεζηήο πνπ εθθξάδεη ηελ πεξίπνπ ηξηγσληθή θαηαλνκή ησλ 

παξακνξθψζεσλ θαηά κήθνο ηεο θξίζηκεο ινμήο ξσγκήο θαη ιακβάλεηαη, kλ = ½. 

%5.1max,   juj   φπνπ: 

εju: ε κέγηζηε εθειθπζηηθή παξακφξθσζε ηνπ πιηθνχ  

ς: ν κεησηηθφο ζπληειεζηήο πνιιψλ ζηξψζεσλ 
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  Ζ κέγηζηε ηηκή εj,max=1.5% ζηνρεχεη ζηνλ πεξηνξηζκφ ηνπ αλνίγκαηνο κηαο θξίζηκεο ινμήο 

ξσγκήο πέξαλ ηεο νπνίαο κεηψλεηαη ε ζπκβνιή ηνπ ζθπξνδέκαηνο (Vc) ζηελ δηαηκεηηθή 

αληνρή ηνπ κέινπο, ε δε αζηνρία ζπκβαίλεη πξηλ απφ ηελ εμάληιεζε ηεο αληνρήο ηνπ 

πιηθνχ ελίζρπζεο. 

Πρόφρη αποκόλληζη ηοσ σλικού ενίζτσζης λόγφ ανεπαρκούς αγκύρφζης ηφν 

άκρφν ηοσ (ΑΝΟΗΥΣΔ΢ ΔΝΗ΢ΥΤ΢ΔΗ΢): 

 

Έλαληη απηήο ηεο αζηνρίαο πξέπεη 

Rdcritjjd  /,     φπνπ: 

γRd: είλαη θαηάιιεινο ζπληειεζηήο αβεβαηφηεηαο ηνπ πξνζνκνηψκαηνο 

 

  Απηή ε κνξθή αζηνρίαο αθνξά κφλν ηηο θαηά παξέθθιηζε επηηξεπφκελεο αλνηθηέο 

εληζρχζεηο πνπ δελ έρνπλ πξφζζεηα αθξαία ζηνηρεία αγθχξσζεο θαη ε αγθχξσζε ησλ 

άθξσλ ηνπο εμαζθαιίδεηαη κφλν κε πξφζθπζε κέζσ επνμεηδηθήο θφιιαο. 

 

  ΢ηελ πεξίπησζε «θιεηζηψλ» εληζρχζεσλ, ε αζηνρία απηή απνθεχγεηαη εμαζθαιίδνληαο 

ηελ πεξηκεηξηθή ζπλέρεηα ηνπ ζηνηρείνπ ελίζρπζεο. Ζ πεξηκεηξηθή ζπλέρεηα ζεσξείηαη φηη 

εμαζθαιίδεηαη κέζσ επαξθνχο (ηεο ηάμεσο ησλ 150 mm) ππεξθάιπςεο ησλ δχν άθξσλ 

ηνπ πθάζκαηνο ζχλζεηνπ πιηθνχ.  

 

  «Αλνηθηέο» εληζρχζεηο κπνξεί λα ζεσξεζνχλ σο νηνλεί «θιεηζηέο», εάλ εμαζθαιίδεηαη ε 

πιήξεο αγθχξσζε ησλ άθξσλ ηνπο ζηα πθηζηάκελα ζηνηρεία ζθπξνδέκαηνο, ειέγρνληαο 

θαη φινπο ηνπο ελδερφκελνπο ηξφπνπο αζηνρίαο ησλ ζηνηρείσλ αγθχξσζεο. Ο 

ζπληειεζηήο αβεβαηφηεηαο ηνπ πξνζνκνηψκαηνο, γRd, ιακβάλεηαη ίζνο κε 1.20. 

 

  Οη ηηκέο ησλ ζj,crit ή εj,crit πξνζδηνξίδνληαη κε ρξήζε αμηφπηζησλ δεδνκέλσλ ηεο δηεζλνχο 

βηβιηνγξαθίαο. Διιείςεη ηέηνησλ δεδνκέλσλ κπνξεί λα ζεσξεζεί: 

max,, jvcritj k        κε: 

kλ = 0.525 ,φηαλ ι = Lav/Le ≤ 0.5 

kv = 0.40 + 0.25∙ι ≤ 0.80 , φηαλ ι > 0.5  

φπνπ : 

Lav = hj,ef : ην δηαηηζέκελν κήθνο αγθχξσζεο ηνπ νπιηζκνχ ελίζρπζεο  

Le:  είλαη ην αληίζηνηρν ελεξγφ κήθνο αγθχξσζεο (δει. ην κήθνο αγθχξσζεο πέξαλ ηνπ 

νπνίνπ ε αλαιακβαλφκελε δχλακε απφ ην πιηθφ ελίζρπζεο δελ  απμάλεηαη) θαη κπνξεί λα 

ιεθζεί απφ ηελ ζρέζε : 

ctm

ff

e
f

tE
L

2
                                           

e

j

b
j L

t


 max,                 

ctmb f


                   

tj: ην πάρνο ηνπ πιηθνχ ελίζρπζεο.  
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  ΢ηελ πεξίπησζε πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη k επάιιειεο ζηξψζεηο πιηθνχ ελίζρπζεο πάρνπο 

tj1, ιακβάλεηαη tj = ς∙k∙tj1, φπνπ ς < 1 είλαη ν κεησηηθφο ζπληειεζηήο πνιιψλ ζηξψζεσλ. 

Lw                                  

είλαη ν δηνξζσηηθφο ζπληειεζηήο 

)sin/1/()sin/2( aswasw jjjjw                           

βw: ν ζπληειεζηήο επηξξνήο πιάηνπο νπιηζκνχ ελίζρπζεο, ίζνο κε 1/  
 γηα  ελίζρπζε κε 

ζπλερή θχιια ή πθάζκαηα θαη 

)2()2/sin(  L
                

βL: ν ζπληειεζηήο επηξξνήο δηαηηζέκελνπ κήθνπο αγθχξσζεο, κε βL = 1 αλ ι ≥ 1.0 
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       3.  ΑΝΔΛΑ΢ΣΙΚΗ ΢ΣΑΣΙΚΗ ΑΝΑΛΤ΢Η –  

΢ΣΑΘΜΔ΢ ΔΠΙΣΔΛΔ΢ΣΙΚΟΣΗΣΑ΢ 

 

 

  Ζ ΢ηαηηθή Αλειαζηηθή Αλάιπζε (Non- Linear Static Procedure) νξίδεηαη σο εμήο: «Έλα 

πξνζνκνίσκα πνπ άκεζα ελζσκαηψλεη κε γξακκηθφηεηεο πιηθνχ κεηαηνπίδεηαη κέρξη 

θάπνηαο ζηνρεπφκελεο κεηαθίλεζεο, ελψ ππνινγίδνληαη νη εζσηεξηθέο παξακνξθψζεηο θαη 

ηα εληαηηθά κεγέζε. Σα κε γξακκηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ επηκέξνπο ζηνηρείσλ ηνπ 

δνκήκαηνο πξνζνκνηψλνληαη άκεζα. Σν πξνζνκνίσκα ηνπ δνκήκαηνο ππφθεηηαη ζε 

πιάγηα θαηαλνκή δπλάκεσλ ή κεηαηνπίζεσλ, κνλνηνληθά απμαλφκελεο έληαζεο, κέρξη λα 

επηηεπρζεί ε ζηνρεπφκελε κεηαθίλεζε ή λα επέιζεη θαηάξξεπζε ηνπ δνκήκαηνο. Ζ 

ζηνρεπφκελε κεηαθίλεζε αληηπξνζσπεχεη ηε κέγηζηε κεηαθίλεζε πνπ αλακέλεηαη θαηά ηε 

δηάξθεηα ηνπ ζεηζκνχ ζρεδηαζκνχ». 

 

 

 

 

 

  Σν ηειηθφ θείκελν ηνπ ΚΑΝ.ΔΠΔ. (2010/2011) ζην εδάθην 5.7 ηνπ Κεθαιαίνπ 5 (Αλάιπζε 

πξηλ θαη κεηά ηελ Δπέκβαζε) νξίδεη ηε ζηαηηθή αλειαζηηθή αλάιπζε, γλσζηή θαη σο 

αλάιπζε Pushover, θαζψο θαη ηε κεζνδνινγία θαη ηνπο φξνπο εθαξκνγήο ηεο. Ζ 

αληίζηνηρε παξάγξαθνο ηνπ EC8 – 3 (§4.4) παξαπέκπεη γηα ηηο ζρεηηθέο πιεξνθνξίεο ζηνλ 

EC8 – 1 (EN1998 – 1, §4.3.3.2.1). 

 

  Κχξηνο ζηφρνο ηεο αλειαζηηθήο ζηαηηθήο αλάιπζεο είλαη ε εθηίκεζε ηνπ κεγέζνπο ησλ 

αλειαζηηθψλ παξακνξθψζεσλ πνπ ζα αλαπηπρζνχλ ζηα δνκηθά ζηνηρεία φηαλ ην θηίξην 

ππφθεηηαη ζηε ζεηζκηθή δξάζε γηα ηελ νπνία γίλεηαη ε απνηίκεζε ή ν αλαζρεδηαζκφο.  Ζ 

κέζνδνο αλαθέξεηαη ελίνηε θαη σο κέζνδνο ειέγρνπ ησλ κεηαθηλήζεσλ.  Δθηφο απφ ηηο 

ηηκέο ησλ αλειαζηηθψλ παξακνξθψζεσλ, ε κέζνδνο δίλεη θαη ηηο ηηκέο ησλ δπλάκεσλ 

(εληαηηθψλ κεγεζψλ) ζηα δνκηθά ζηνηρεία πνπ έρνπλ εηζέιζεη ζηελ κεηειαζηηθή πεξηνρή ηεο 

απφθξηζήο ηνπο. Οη ηηκέο απηέο είλαη ελ γέλεη πην αμηφπηζηεο απφ εθείλεο πνπ 

ππνινγίδνληαη κε βάζε ηηο ειαζηηθέο κεζφδνπο (θαη ηνπο ηπρφλ ηθαλνηηθνχο ειέγρνπο.) 

 

 

 

 

 

 

3.1  Οξηζκόο  

    3.2  ΢ρεηηθέο θαλνληζηηθέο δηαηάμεηο        
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i.   ΢ηε ζηαηηθή αλειαζηηθή αλάιπζε ην πξνζνκνίσκα ηνπ θηηξίνπ ζα ζπλεθηηκά κε 

άκεζν ηξφπν ηα κε γξακκηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ λφκνπ δχλακεο - 

παξακφξθσζεο ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ. 

 

ii.   Σν πξνζνκνίσκα απηφ ζα ππνβάιιεηαη ζε νξηδφληηα θνξηία θαηαλεκεκέλα θαηά 

ηξφπν αλάινγν πξνο ηηο αδξαλεηαθέο δπλάκεηο ηνπ ζεηζκνχ, ηα νπνία ζα 

απμάλνληαη κνλφηνλα, ελ γέλεη κέρξηο φηνπ θάπνην δνκηθφ ζηνηρείν δελ είλαη πιένλ 

ζε ζέζε λα θέξεη ηα θαηαθφξπθα θνξηία ηνπ. Απφ ηελ αλάιπζε απηή πξνθχπηεη ε 

θακπύιε αληίζηαζεο ηνπ θηηξίνπ (§3.9.1), ε νπνία ελ γέλεη ραξάζζεηαη ζε φξνπο 

ηέκλνπζαο βάζεο – κεηαθίλεζεο ραξαθηεξηζηηθνχ ζεκείνπ ηνπ θηηξίνπ (θόκβνο 

ειέγρνπ), ην νπνίν ελ γέλεη ιακβάλεηαη ζηελ θνξπθή ηνπ (§3.5.2). Ζ θακπχιε 

απηή απνηειεί ηε βάζε γηα φινπο ηνπο απαηηνχκελνπο ειέγρνπο ηθαλνπνίεζεο ησλ 

θξηηεξίσλ επηηειεζηηθφηεηαο (§3.9.3). 

  

iii.   Αθνχ επηιεγεί ε ζεηζκηθή δξάζε (απνηίκεζεο ή αλαζρεδηαζκνχ), ν έιεγρνο 

ηθαλνπνίεζεο ησλ θξηηεξίσλ επηηειεζηηθφηεηαο γίλεηαη γηα ηε κεηαθίλεζε ηνπ 

θφκβνπ ειέγρνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηε ζεηζκηθή απηή δξάζε. Διέγρεηαη φηη γηα ηε 

κεηαθίλεζε απηή ε παξακφξθσζε (γσλία ζηξνθήο θαηά ή κεηά ηε δηαξξνή) ησλ 

πιάζηηκσλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ δελ ζπλεπάγεηαη βαζκφ βιάβεο κεγαιχηεξνλ απφ 

εθείλνλ πνπ γίλεηαη αλεθηφο γηα ηε ζθνπνχκελε ζηάζκε επηηειεζηηθφηεηαο ηνπ 

θηηξίνπ (§3.8.2). 

 

iv.   Όηαλ δελ πξαγκαηνπνηείηαη αθξηβέζηεξνο ππνινγηζκφο, ε κεηαθίλεζε ηνπ 

θφκβνπ ειέγρνπ (ζηνρεπόκελε κεηαθίλεζε, δt) πνπ πξνθαιείηαη απφ ηε ζεηζκηθή 

δξάζε (απνηίκεζεο ή αλαζρεδηαζκνχ) κπνξεί λα εθηηκεζεί κε βάζε ην θάζκα 

κεηαθηλήζεσλ πνπ αληηζηνηρεί ζε πιαζηηκφηεηα ζπκβαηή κε ηε κεηαθίλεζε ηνπ 

θηηξίνπ. Πξνυπφζεζε γηα λα ηζρχεη ε παξαδνρή απηή είλαη ε δπλακηθή απφθξηζε 

ηνπ θηηξίνπ λα θπξηαξρείηαη απφ ηελ πξψηε ηδηνκνξθή. 

 

v. Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο ζηνρεπφκελεο κεηαθίλεζεο επηηξέπεηαη ε ρξήζε 

επξέσο απνδεθηψλ απινπνηεηηθψλ κεζφδσλ, φπσο πεξηγξάθεηαη ζηηο επφκελεο 

παξαγξάθνπο (§3.6.2 - §3.6.3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.3  Βαζηθέο παξαδνρέο  
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i.   ΢πληζηάηαη φηαλ εθαξκφδεηαη ε αλειαζηηθή ζηαηηθή κέζνδνο, λα δηαζθαιίδεηαη 

ηνπιάρηζηνλ «Ηθαλνπνηεηηθή» ΢.Α.Γ. Όιεο νη κέζνδνη αλάιπζεο είλαη πξαθηηθψο 

εμίζνπ επαίζζεηεο ζηε δηαθχκαλζε ησλ ηηκψλ ησλ βαζηθψλ δεδνκέλσλ. ΢πληζηάηαη, 

σζηφζν, φηαλ εθαξκφδεηαη ε αλειαζηηθή ζηαηηθή κέζνδνο λα δηαζθαιίδεηαη 

ηνπιάρηζηνλ «Ηθαλνπνηεηηθή» ΢.Α.Γ., δεδνκέλνπ φηη είλαη επξχηαηα δηαδεδνκέλε 

ζηνπο Μεραληθνχο ε αίζζεζε φηη κηα πςειήο ζηάζκεο αλάιπζε νθείιεη λα 

βαζίδεηαη ζε αληίζηνηρεο ζηάζκεο δεδνκέλα. 

 

ii.   Ζ ζηαηηθή αλειαζηηθή κέζνδνο εθαξκφδεηαη ζε θηίξηα ζηα νπνία ε επηξξνή ησλ 

αλψηεξσλ ηδηνκνξθψλ δελ είλαη ζεκαληηθή. Γηα ηνλ έιεγρν ηεο πξνυπφζεζεο απηήο 

απαηηείηαη κηα αξρηθή δπλακηθή ειαζηηθή αλάιπζε φπνπ ζα ζπλεθηηκψληαη νη 

ηδηνκνξθέο νη νπνίεο ζπλεηζθέξνπλ ηνπιάρηζηνλ ην 90% ηεο ζπλνιηθήο κάδαο. 

Καηφπηλ ζα γίλεηαη δεχηεξε δπλακηθή ειαζηηθή αλάιπζε κε βάζε κφλν ηελ πξψηε 

ηδηνκνξθή (ζε θάζε δηεχζπλζε). Ζ επηξξνή ησλ αλψηεξσλ ηδηνκνξθψλ κπνξεί λα 

ζεσξείηαη φηη είλαη ζεκαληηθή φηαλ ε ηέκλνπζα ζε θάζε φξνθν πνπ πξνθχπηεη απφ 

ηελ πξψηε αλάιπζε ππεξβαίλεη ην 130% εθείλεο απφ ηε δεχηεξε αλάιπζε.  

 

  Γηα ηηο πην πάλσ δπλακηθέο αλαιχζεηο γίλεηαη ρξήζε ηνπ ειαζηηθνχ θάζκαηνο 

Se(T) ηνπ EC8 (§4.4), ζηελ παξνχζα εξγαζία). Όηαλ ε επηξξνή ησλ αλψηεξσλ 

ηδηνκνξθψλ είλαη ζεκαληηθή, επηηξέπεηαη λα εθαξκφδεηαη ε ζηαηηθή αλειαζηηθή 

αλάιπζε, ππφ ηνλ φξν φηη ζα εθαξκφδεηαη ζε ζπλδπαζκφ κε κηα ζπκπιεξσκαηηθή 

δπλακηθή ειαζηηθή αλάιπζε (ΚΑΝ.ΔΠΔ. §5.6) αλεμαξηήησο δε ησλ ινηπψλ 

πξνυπνζέζεσλ εθαξκνγήο ηεο δπλακηθήο ειαζηηθήο κεζφδνπ. ΢ηελ πεξίπησζε 

απηή, δηεμάγνληαη φινη νη έιεγρνη θαη κε ηηο δχν κεζφδνπο, ελψ επηηξέπεηαη κηα 

αχμεζε θαηά 25% ησλ ηηκψλ ησλ παξακέηξσλ πνπ ππεηζέξρνληαη ζηα θξηηήξηα 

ειέγρνπ θαη ησλ δχν κεζφδσλ. Γειαδή, εθφζνλ εθαξκφδεηαη ε κέζνδνο ηνπ 

θαζνιηθνχ δείθηε ζπκπεξηθνξάο (q), απηφο κπνξεί λα ιακβάλεηαη απμεκέλνο θαηά 

25% (ΚΑΝ.ΔΠΔ. §4.6), ελψ αλ εθαξκφδεηαη ε κέζνδνο ησλ επηκέξνπο δεηθηψλ 

πιαζηηκφηεηαο (m) (ΚΑΝ.ΔΠΔ. §4.7), ε αχμεζε ηνπ 25% αθνξά ζηηο ηηκέο πνπ 

θαζνξίδνληαη ζηα Κεθάιαηα 4 θαη 9 ηνπ ΚΑΝ.ΔΠΔ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.4  Πξνϋπνζέζεηο εθαξκνγήο ηεο κεζόδνπ  
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3.5.1  Γεληθά 

i.   Ζ θακπχιε αληίζηαζεο, δειαδή ε ζρέζε αλάκεζα ζηελ ηέκλνπζα βάζεσο θαη ηελ 

νξηδφληηα κεηαθίλεζε ηνπ θφκβνπ ειέγρνπ (§3.5.2) ζα ππνινγίδεηαη γηα κεηαθηλήζεηο 

ηνπ θφκβνπ ειέγρνπ νη νπνίεο ζα θπκαίλνληαη απφ κεδέλ κέρξη θαη πέξα απφ ηελ 

κεηαθίλεζε γηα ηελ νπνία ζα γίλεη ν έιεγρνο. Απηφ γίλεηαη αθελφο γηα λα είλαη 

αληηπξνζσπεπηηθή ηεο δηαζέζηκεο απφθξηζεο ηνπ θηηξίνπ ε δηγξακκηθή θακπχιε 

(§3.5.4) πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηνπο ειέγρνπο θαη αθεηέξνπ γηα λα 

δηαζθαιηζηεί αξηζκεηηθή επζηάζεηα ηεο κεζφδνπ αλάιπζεο ζηε ζηάζκε ηεο 

κεηαθίλεζεο ειέγρνπ. Καη΄ ειάρηζηνλ, ε θακπχιε ζα ραξάζζεηαη σο ην 150% ηεο 

ζηνρεπφκελεο κεηαθίλεζεο (§3.6.2), εθφζνλ βεβαίσο δελ έρεη ζην κεηαμχ επέιζεη 

αζηνρία ηνπ θνξέα (φηαλ γίλεηαη πξνζνκνίσζε ηεο αζηνρίαο ζηνηρείσλ). 

΢πληζηάηαη, σζηφζν, ε ράξαμε «πιήξνπο» θακπχιεο αληίζηαζεο, δειαδή κέρξη ηελ 

κεηαθίλεζε πνπ αληηζηνηρεί ζε νπζηψδε πηψζε ηεο αληνρήο ηνπ θνξέα ε νπνία 

παξέρεη, πέξαλ ηεο κέγηζηεο θέξνπζαο ηθαλφηεηαο ηνπ θηηξίνπ θαη κία εθηηκήηξηα 

ηεο δηαζέζηκεο πιαζηηκφηεηαο κεηαθηλήζεσλ (κ
δ
), αλεμαξηήησο ηεο ηηκήο πνπ ζα 

ιεθζεί ηειηθψο ππφςε γηα ζρεηηθνχο ειέγρνπο. 

 

 

ii.   Σα θαηαθφξπθα θνξηία ησλ ζηνηρείσλ ζα ζπκπεξηιακβάλνληαη ζην πξνζνκνίσκα, 

ψζηε λα ζπλδπάδνληαη κε ηα νξηδφληηα θνξηία ζχκθσλα κε ηνλ ζεηζκηθφ 

ζπλδπαζκφ ηνπ EC8 (§4.4 ζηελ παξνχζα εξγαζία). Σα νξηδφληηα θνξηία ζα 

εθαξκφδνληαη ελ γέλεη ζε δχν αληίζεηεο δηεπζχλζεηο («ζεηηθή» - «αξλεηηθή») θαη ν 

έιεγρνο ζα γίλεηαη γηα ηα δπζκελέζηεξα εληαηηθά κεγέζε πνπ πξνθχπηνπλ ζε θάζε 

ζηνηρείν. 

 

iii.   Σν αλαιπηηθφ πξνζνκνίσκα ζα πηνζεηεί ηέηνην βαζκφ δηαθξηηνπνίεζεο ψζηε λα 

ιακβάλεηαη ππφςε ε ζρέζε έληαζεο - παξακφξθσζεο θάζε πεξηνρήο ζηελ νπνία 

κπνξεί λα εκθαληζηεί αλειαζηηθή ζπκπεξηθνξά. 

 

iv.   ΢ην πξνζνκνίσκα ζα ζπκπεξηιακβάλνληαη ελ γέλεη ηφζν ηα πξσηεχνληα, φζν θαη 

ηα δεπηεξεχνληα ζηνηρεία, αιιά θαη νη ηνηρνπιεξψζεηο, ζχκθσλα κε ηηο §§5.4.3 θαη 

5.4.4 ηνπ ΚΑΝ.ΔΠΔ. 

 

v.   Ζ ζρέζε έληαζεο - παξακφξθσζεο θάζε ζηνηρείνπ ζα ζπκπεξηιακβάλεηαη ζην 

πξνζνκνίσκα, κέζσ πιήξσλ θακππιψλ κνλφηνλεο θφξηηζεο κέρξηο αζηνρίαο, νη 

νπνίεο ζα πεξηιακβάλνπλ ηε θάζε εμαζζέλεζεο ηεο αληίζηαζεο ηνπ πιάζηηκνπ 

ζηνηρείνπ, θαζψο θαη ηελ παξακέλνπζα αληίζηαζή ηνπ, ζχκθσλα κε ηελ §7.1 ηνπ 

ΚΑΝ.ΔΠΔ. Γηα ηα ζηνηρεία ή ηζνδχλακεο δηαγσλίνπ δηαηκεηηθνχ θαηλψκαηνο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ πξνζνκνίσζε ησλ ηνηρνπιεξψζεσλ, εηζάγεηαη 

θαηάιιειε πξνζέγγηζε (θαηά θαλφλα ηξηγξακκκηθή) ηεο πεξηβάιινπζαο ηνπ 

    3.5  Πξνζνκνίσζε θαη Αλάιπζε 
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δηαγξάκκαηνο η – γ (ή Ν – ε γηα ηηο δηαγσλίνπο). Ο θιάδνο ηεο παξακέλνπζαο 

αληίζηαζεο ζα ηεξκαηίδεηαη ζε ζεκείν ζπκβαηφ κε ηελ εθηφο ή εληφο επηπέδνπ 

αζηνρία ηεο ηνηρνπιήξσζεο, κφλνλ γηα νπιηζκέλεο ηνηρνπιεξψζεηο (ΚΑΝ.ΔΠΔ. 

Κεθ. 8 ). 

 

vi.   Δλαιιαθηηθψο, επηηξέπεηαη ρξήζε απινπνηεκέλεο ζηαηηθήο αλειαζηηθήο 

αλάιπζεο, φπνπ κπνξνχλ λα πξνζνκνηψλνληαη κφλν ηα πξσηεχνληα ζηνηρεία 

αλάιεςεο ζεηζκηθψλ δπλάκεσλ ηνπ θηηξίνπ ππφ ηηο πξνυπνζέζεηο ηεο §5.4.3 ηνπ 

ΚΑΝ.ΔΠΔ. Ζ ζρέζε έληαζεο - παξακφξθσζεο θάζε ηέηνηνπ ζηνηρείνπ ζα είλαη 

δηγξακκηθή, ρσξίο λα πξνζνκνηψλεηαη άκεζα ε θάζε εμαζζέλεζεο ηεο αληίζηαζεο 

ηνπ ζηνηρείνπ. 

 

vii.   ΢ηελ απινπνηεκέλε ζηαηηθή αλειαζηηθή αλάιπζε, θέξνληα δνκηθά ζηνηρεία πνπ 

δελ πιεξνχλ ηνπο ειέγρνπο ηνπ Κεθ. 9 ηνπ ΚΑΝ.ΔΠΔ. (§§1.2.3.3 θαη 3.9.3) ζα 

ζεσξνχληαη σο δεπηεξεχνληα θαη ζα αθαηξνχληαη απφ ην πξνζνκνίσκα ηνπ θηηξίνπ. 

Αληίζηνηρε απινπνίεζε κπνξεί λα εθαξκνζζεί θαη γηα ηηο άνπιεο ηνηρνπιεξψζεηο. 

 

 

3.5.2  Καζνξηζκόο ηνπ θόκβνπ ειέγρνπ 

  Ο θφκβνο ειέγρνπ ηεο ζηνρεπφκελεο κεηαθίλεζεο ζα ιακβάλεηαη ελ γέλεη ζην θέληξν 

κάδαο ηεο νξνθήο ηνπ θηηξίνπ. Γηα θηίξηα κε ζνθίηεο ή κηθξνχο νηθίζθνπο ζην δψκα, ν 

θφκβνο ειέγρνπ ζα ιακβάλεηαη ζηελ νξνθή ηνπ πιήξνπο ππνθείκελνπ νξφθνπ. Ζ 

κεηαθίλεζε ηνπ θφκβνπ ειέγρνπ ζα ππνινγίδεηαη απφ ηελ αλάιπζε ηνπ πξνζνκνηψκαηνο 

γηα ηα νξηδφληηα ζηαηηθά θνξηία. 

 

 

3.5.3  Καηαλνκή ζεηζκηθώλ θνξηίσλ θαζ’ ύςνο 

  Σα νξηδφληηα ζηαηηθά θνξηία ζα εθαξκφδνληαη ζηε ζηάζκε θάζε δηαθξάγκαηνο (πιάθα 

νξφθνπ), ζχκθσλα κε ηελ θαηαλνκή ησλ αδξαλεηαθψλ θνξηίσλ ηνπ ζεηζκνχ. Γηα φιεο ηηο 

αλαιχζεηο απαηηείηαη ε εθαξκνγή δχν ηνπιάρηζηνλ δηαθνξεηηθψλ θαζ’ χςνο θαηαλνκψλ 

θνξηίσλ, ψζηε λα ιακβάλεηαη (θαηά ην δπλαηφ) ππφςε ε κεηαβνιή ηνπ ηξφπνπ θαηαλνκήο 

ησλ θνξηίσλ ιφγσ κεηειαζηηθήο ζπκπεξηθνξάο νξηζκέλσλ πεξηνρψλ ηνπ θνξέα, αιιά θαη 

ιφγσ ηεο επηξξνήο ησλ αλψηεξσλ ηδηνκνξθψλ. 

 

  ΢χκθσλα κε ηα πξνβιεπφκελα απφ ηνλ EC8 - 1, ζηνλ νπνίν παξαπέκπεη ν ΚΑΝ.ΔΠΔ., 

είλαη δπλαηφ λα εθαξκνζηνχλ νη εμήο θαηαλνκέο: 

 

i. Οκνηόκνξθε, βαζηζκέλε ζε νξηδφληηα θνξηία αλάινγα σο πξνο ηε κάδα θάζε 

νξφθνπ αλεμάξηεηα απφ ηε ζηάζκε ηνπ (νκνηφκνξθε επηηάρπλζε απφθξηζεο). 

 

ii. Ηδηνκνξθηθή, αλάινγε πξνο νξηδφληηα θνξηία ζπκβαηά πξνο ηελ θαηαλνκή 

νξηδνληίσλ θνξηίσλ ζηελ ππφ εμέηαζε δηεχζπλζε, φπσο πξνθχπηεη απφ ειαζηηθή 

αλάιπζε (ΔΝ1998 - 1, §4.3.3.2.3):  

 

 Σν ζρήκα ησλ ζεκειησδψλ ηδηνκνξθψλ ζηηο νξηδφληηεο δηεπζχλζεηο ηεο αλάιπζεο 

ηνπ θηηξίνπ κπνξεί λα ππνινγηζηεί κε ρξήζε κεζφδσλ Γπλακηθήο ή κπνξεί λα 
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πξνζεγγηζηεί απφ νξηδφληηεο κεηαθηλήζεηο πνπ απμάλνληαη γξακκηθά κε ην χςνο ηνπ 

θηηξίνπ.  

 Σα ζεηζκηθά εληαηηθά κεγέζε ζα θαζνξίδνληαη κε ηελ εθαξκνγή, ζηα δχν επίπεδα 

πξνζνκνηψκαηα, νξηδφληησλ θνξηίσλ  Fi  ζε φινπο ηνπο νξφθνπο:  

 

jj

ii
bi

ms Σ

ms
FF




              [3.1]                 

φπνπ 

 

Fi είλαη ην νξηδφληην θνξηίν πνπ αζθείηαη ζηνλ φξνθν i 

Fb είλαη ε ζεηζκηθή ηέκλνπζα βάζεσο  

si, sj είλαη νη κεηαθηλήζεηο ησλ καδψλ mi, mj πνπ αληηζηνηρνχλ ζηελ ζεκειηψδε ηδηνκνξθή  

mi, mj  είλαη νη κάδεο ησλ νξφθσλ 

 

 Όηαλ ε ζεκειηψδεο ηδηνκνξθή πξνζεγγίδεηαη απφ νξηδφληηεο κεηαθηλήζεηο πνπ 

απμάλνληαη γξακκηθά κε ην χςνο, ηα νξηδφληηα θνξηία Fi ζα ιακβάλνληαη απφ ηελ 

έθθξαζε:  

jj

ii
bi

mz Σ

mz
FF




            [3.2] 

φπνπ 

 

zi, zj είλαη ηα χςε ησλ καδψλ mi mj πάλσ απφ ην επίπεδν εθαξκνγήο ηεο ζεηζκηθήο 

δξάζεο (ζεκειίσζε ή άλσ επηθάλεηα άθακπηνπ ππνγείνπ).  

 

 Σα νξηδφληηα θνξηία Fi πνπ θαζνξίδνληαη ζχκθσλα κε ηηο ζρέζεηο [3.1] θαη [3.2]  ζα 

θαηαλέκνληαη ζην ζχζηεκα αλάιεςεο νξηδφληησλ θνξηίσλ ππνζέηνληαο φηη νη 

πιάθεο ησλ νξφθσλ είλαη άθακπηεο ζην επίπεδφ ηνπο.  

 

 

3.5.4  Δμηδαληθεπκέλε θακπύιε δύλακεο - κεηαθίλεζεο 

  Ζ κε γξακκηθή ζρέζε 

δχλακεο - κεηαθίλεζεο πνπ 

ζπλδέεη ηελ ηέκλνπζα 

βάζεσο θαη ηε κεηαθίλεζε 

ηνπ θφκβνπ ειέγρνπ 

(§3.5.2), ζα αληηθαζίζηαηαη 

απφ κηα εμηδαληθεπκέλε 

θακπχιε γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ηεο 

ηζνδχλακεο πιεπξηθήο 

δπζθακςίαο Ke θαη ηεο 

αληίζηνηρεο δχλακεο δηαξξνήο 

Vy ηνπ θηηξίνπ. Ζ εμηδαληθεπκέλε θακπχιε αληίζηαζεο (ζρέζε δχλακεο - κεηαθίλεζεο) 

ζπληζηάηαη λα είλαη δηγξακκηθή κε θιίζε ηνπ πξψηνπ θιάδνπ Ke θαη θιίζε ηνπ δεχηεξνπ 

θιάδνπ ίζε κε α∙Ke. Οη δχν επζείεο πνπ ζπλζέηνπλ ηε δηγξακκηθή θακπχιε κπνξεί λα 

΢ρήκα 3. 1 - Δμηδαλίθεπζε κηαο (ζρεκαηηθήο) θακπχιεο αληίζηαζεο 

ηεο θαηαζθεπήο κε δηγξακκηθή θακπχιε 
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πξνζδηνξίδνληαη γξαθηθά, κε θξηηήξην ηελ θαηά πξνζέγγηζε ηζφηεηα ησλ εκβαδψλ ησλ 

ρσξίσλ πνπ πξνθχπηνπλ πάλσ θαη θάησ απφ ηηο ηνκέο ηεο πξαγκαηηθήο θαη ηεο 

εμηδαληθεπκέλεο θακπχιεο (΢ρ. 3.1). 

 

  Ζ ηζνδχλακε πιεπξηθή δπζθακςία Ke πξνθχπηεη σο ε επηβαηηθή δπζθακςία πνπ 

αληηζηνηρεί ζε δχλακε ίζε πξνο ην 60% ηεο δχλακεο δηαξξνήο Vy ε νπνία νξίδεηαη απφ ηελ 

ηνκή ησλ επζεηψλ πνπ πξναλαθέξζεθαλ. Ζ αλεγκέλε θιίζε (α) ηνπ δεχηεξνπ θιάδνπ 

πξνζδηνξίδεηαη απφ κηα επζεία πνπ δηέξρεηαη απφ ην ζεκείν ηεο (πξαγκαηηθήο) κε 

γξακκηθήο θακπχιεο αληίζηαζεο πνπ αληηζηνηρεί ζηε κεηαθίλεζε αζηνρίαο (δu), πέξαλ ηεο 

νπνίαο παξαηεξείηαη ζεκαληηθή κείσζε ηεο αληνρήο ηνπ θνξέα. ΢ε θάζε πεξίπησζε ε 

πξνθχπηνπζα ηηκή ηεο (α) πξέπεη λα είλαη ζεηηθή (ή κεδέλ), αιιά λα κελ μεπεξλά ην 0.10 

(ψζηε λα είλαη ζπκβαηή θαη κε ηηο ινηπέο παξαδνρέο ηεο κεζφδνπ εθηίκεζεο ηεο δ t, φπσο ν 

ζπληειεζηήο C1, §3.6.2). Ζ ζπληζηψκελε ηηκή ηνπ πνζνζηνχ κείσζεο ηεο αληνρήο είλαη ην 

15%, εθφζνλ ζηε ζηάζκε απηή δελ έρεη επέιζεη αζηνρία θπξίνπ θαηαθνξχθνπ ζηνηρείνπ 

(νπφηε ε δηγξακκηθνπνίεζε ζα γίλεηαη ζηε κεηαθίλεζε πνπ αληηζηνηρεί ζηελ αζηνρία απηή). 

Απινπνηεηηθψο, θαη εθφζνλ δελ απαηηείηαη εθηίκεζε ηεο δηαζέζηκεο πιαζηηκφηεηαο ηνπ 

θηηξίνπ, ε κελ θιίζε Ke κπνξεί λα ιακβάλεηαη σο ε επηβαηηθή ηηκή γηα ζηάζκε αληνρήο ίζε 

πξνο ην 60% ηεο κέγηζηεο αληίζηαζεο (Vmax), ε δε δχλακε δηαξξνήο Vy σο ην 80% ηεο 

Vmax. 

 

 

3.5.5  Πξνζδηνξηζκόο ηδηνπεξηόδνπ 

  Ζ ηζνδχλακε θπξηαξρνχζα ηδηνπεξίνδνο (Te) ζηε ζεσξνχκελε δηεχζπλζε ζα εθηηκάηαη κε 

βάζε ηελ εμηδαληθεπκέλε θακπχιε αληίζηαζεο πνπ αλαθέξζεθε παξαπάλσ (§3.5.4). Ζ 

ηηκή Σe ηεο ηζνδχλακεο θπξηαξρνχζαο ηδηνπεξηφδνπ ππνινγίδεηαη απφ ηε ζρέζε:  

 

Te = T∙(Ko/Ke )
1/2          [3.3] 

 

φπνπ Σ ε ειαζηηθή θπξηαξρνχζα ηδηνπεξίνδνο ζηε ζεσξνχκελε δηεχζπλζε πνπ 

ππνινγίδεηαη κε βάζε κηα ειαζηηθή δπλακηθή αλάιπζε, K0 ε αληίζηνηρε ειαζηηθή πιεπξηθή 

δπζθακςία, ελψ ε ηζνδχλακε πιεπξηθή δπζθακςία Ke ππνινγίδεηαη φπσο πξναλαθέξζεθε 

θαηά ηελ θαηαζθεπή ηεο εμηδαληθεπκέλεο θακπχιεο δχλακεο - κεηαθίλεζεο. 

 

 

3.5.6  Αλάιπζε ηνπ πξνζνκνηώκαηνο 

i.   Γηα αλάιπζε ζην επίπεδν ζα ρξεζηκνπνηνχληαη δχν δηαθνξεηηθά (ελδερνκέλσο) 

πξνζνκνηψκαηα, αληηπξνζσπεπηηθά ηνπ θέξνληνο νξγαληζκνχ ηνπ θηηξίνπ θαηά 

κήθνο δχν θάζεησλ κεηαμχ ηνπο αμφλσλ. Αλ απηνί νη άμνλεο δελ πθίζηαληαη, ζα 

γίλεηαη αλάιπζε ζηνλ ρψξν, κε βάζε πξνζνκνίσκα αληηπξνζσπεπηηθφ ηνπ 

ζπλφινπ ηνπ θέξνληνο νξγαληζκνχ ηνπ θηηξίνπ. 

 

ii.   Ζ επηξξνή ηεο ζηξέςεο ζα ιακβάλεηαη ππφςε (§5.2).  

 

iii.   Θα γίλεηαη ρσξηθή επαιιειία ησλ ζεηζκηθψλ δξάζεσλ (§4.4).  
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΢ρήκα 3.2 - Πξνζδηνξηζκφο ηεο ζηνρεπφκελεο κεηαθίλεζεο ηνπ ηζνδχλακνπ 

κνλνβάζκηνπ ζπζηήκαηνο 

 

3.5.7  Μεζνδνινγία ππνινγηζκώλ 

  Με ηε ρξήζε ηεο κε γξακκηθήο ζηαηηθήο κεζφδνπ αλάιπζεο (pushover) είλαη απαξαίηεηε 

ε εθαξκνγή κηαο δηαδηθαζίαο πνπ ζα ππνινγίδεη κε ηθαλνπνηεηηθή αθξίβεηα ηε ζηνρεπφκελε 

κεηαθίλεζε (δt), ηε κέγηζηε δειαδή αλειαζηηθή κεηαθίλεζε ηεο θνξπθήο ηνπ θηηξίνπ πνπ 

αληηζηνηρεί ζε θάπνηα ζεηζκηθή δηέγεξζε κε δεδνκέλν ειαζηηθφ θάζκα ζρεδηαζκνχ. Σέηνηεο 

πξνζεγγηζηηθέο κέζνδνη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο δt είλαη ε κεζνδνινγία ATC – 40 (§3.6.3), 

ε κέζνδνο Ν2 θαη ε κέζνδνο ησλ ζπληειεζηψλ (§3.6.2). 

   

  Ζ αθξίβεηα πνπ επηηπγράλεηαη κε απηέο ηηο ζηαηηθέο κεζφδνπο δελ είλαη γεληθά 

ηθαλνπνηεηηθή. Απηφ νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη βαζίδνληαη ζηελ απφθξηζε ελφο ηζνδχλακνπ 

κνλνβάζκηνπ ζπζηήκαηνο θαη ν ππνινγηζκφο ηεο απφθξηζεο ηεο θαηαζθεπήο ζε θάζε 

φξνθν γίλεηαη κε βάζε ηελ παξακφξθσζή ηεο γηα ζπγθεθξηκέλε θαηαλνκή θνξηίσλ θαζ’ 

χςνο. Ζ θηινζνθία θαζνξηζκνχ ηνπ ζεκείνπ επηηειεζηηθφηεηαο (§3.9.3) βαζίδεηαη ζηνλ 

ππνινγηζκφ ηνπ ζεκείνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ εμηζνξξφπεζε ηεο απαίηεζεο (demand), 

ζχκθσλα κε ην επηζπκεηφ θάζκα ζρεδηαζκνχ θαη ηεο αληίζηαζεο (capacity) ηεο 

θαηαζθεπήο. ΢ε δηάγξακκα AD - RS (Acceleration - Displacement Response Spectrum), ε 

εμηζνξξφπεζε απηή γηα ην ηζνδχλακν κνλνβάζκην ζχζηεκα ζπκβαίλεη ζην ζεκείν ηνκήο 

ηεο θακπχιεο αληίζηαζεο θαη ηνπ ειαζηηθνχ θάζκαηνο ζρεδηαζκνχ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ 

ελεξγφ απφζβεζε γηα ηε κέγηζηε κεηαθίλεζε (ε ελεξγφο απφζβεζε ππνινγίδεηαη κε βάζε 

ηελ 

πιαζηηκφηεηα 

πνπ 

αληηζηνηρεί 

ζηε κέγηζηε 

κεηαθίλεζε) ή 

ηνπ 

αληίζηνηρνπ 

αλειαζηηθνχ 

θάζκαηνο, 

φπσο θαίλεηαη 

ζην ΢ρήκα 

3.2. 

Δλαιιαθηηθά, 

κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ 

εκπεηξηθέο 

ζρέζεηο πνπ 

ζπλδένπλ ηελ ειαζηηθή κεηαθίλεζε κε ηελ αλειαζηηθή. 
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3.5.8  Ιζνδύλακν κνλνβάζκην ζύζηεκα 

  Σν ηζνδχλακν κνλνβάζκην ζχζηεκα εμαξηάηαη απφ ηελ θαηαλνκή ησλ θνξηίσλ θαζ’ χςνο 

πνπ ιακβάλνληαη ππφςε ζηνλ ππνινγηζκφ ηεο θακπχιεο αληίζηαζεο. Γηα ηελ θαηαλνκή 

ησλ θνξηίσλ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ηξηγσληθή θαηαλνκή, νκνηφκνξθε θαηαλνκή, 

θαηαλνκή ζχκθσλα κε ηελ πξψηε ηδηνκνξθή ή πεξηζζφηεξν πνιχπινθνη ζπλδπαζκνί κε 

ζπκκεηνρή αλψηεξσλ ηδηνκνξθψλ (§3.5.3). 

 

  Γεληθά, κπνξνχκε λα ζεσξήζνπκε φηη ε θαηαλνκή ησλ θνξηίσλ ζηνπο νξφθνπο γίλεηαη 

ζχκθσλα κε ηελ παξαθάησ εμίζσζε: 

 

Fi = V∙mi ∙θi/(΢mj θj)         [3.4] 

 

φπνπ, V = ΢Fi είλαη ε ηέκλνπζα βάζεο. Οη ζπληειεζηέο θi, δειψλνπλ ηελ θαηαλνκή ησλ 

κεηαθηλήζεσλ ζηνπο νξφθνπο θαη ζπλήζσο ιακβάλνληαη ίζνη κε ηηο αληίζηνηρεο ηηκέο ηεο 

1εο ηδηνκνξθήο. ΢εκεηψλεηαη, φκσο, φηη αληί ηεο 1εο ηδηνκνξθήο ζα κπνξνχζε λα 

ρξεζηκνπνηεζεί θαη νπνηαδήπνηε άιιε θαηαλνκή κεηαθηλήζεσλ, αληηπξνζσπεπηηθή ηεο 

αλακελφκελεο παξακφξθσζεο ηεο θαηαζθεπήο. ΢πλήζσο, νη ηηκέο ησλ θi 

θαλνληθνπνηνχληαη έηζη ψζηε ε ηηκή ζηελ θνξπθή λα ηζνχηαη κε κνλάδα: θtop = 1. 

 

  Δάλ ε θαηαλνκή ησλ θνξηίσλ γίλεηαη ζχκθσλα κε ηελ παξαπάλσ εμίζσζε θαη θtop = 1, ε 

αληηζηνηρία κεηαμχ ηνπ πνιπβάζκηνπ ζπζηήκαηνο θαη ηνπ ηζνδχλακνπ κνλνβάζκηνπ γηα φια 

ηα κεγέζε (δπλάκεηο, κεηαθηλήζεηο, ελέξγεηα, θιπ) γίλεηαη κε ηε ζρέζε: 

 

Q = Γ∙Q*          [3.5] 

 

φπνπ  

Q*:  κέγεζνο ζην ηζνδχλακν κνλνβάζκην ζχζηεκα (π.ρ. δχλακε F*, κεηαθίλεζε δ*)  

Q: αληίζηνηρν κέγεζνο ζην πνιπβάζκην ζχζηεκα (π.ρ. ηέκλνπζα βάζεο V, κεηαθίλεζε 

θνξπθήο ∆)  

Γ:  ζπληειεζηήο ζπκκεηνρήο πνπ δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 

 

Γ = (΢mi∙θi/΢mi∙θi
2)         [3.6] 

 
  Ο αξηζκεηήο ηεο παξαπάλσ ζρέζεο [3.6] ηζνχηαη κε ηε κάδα ηνπ ηζνδχλακνπ 

κνλνβάζκηνπ ζπζηήκαηνο, δειαδή: 

 

m* = ΢mi∙θi            [3.7] 

 

  ΢εκεηψλεηαη φηη, εθφζνλ ηφζν νη δπλάκεηο φζν θαη νη κεηαθηλήζεηο αθνινπζνχλ ηνλ ίδην 

θαλφλα κεηαζρεκαηηζκνχ, ε δπζθακςία ηνπ ηζνδχλακνπ κνλνβάζκηνπ ζπζηήκαηνο ηζνχηαη 

κε απηή ηνπ πνιπβάζκηνπ. Ζ ηδηνπεξίνδνο φκσο ηνπ ηζνδχλακνπ κνλνβάζκηνπ δελ ηζνχηαη 

κε ηελ 1ε ηδηνπεξίνδν ηνπ πνιπβάζκηνπ, αθφκε θαη εάλ νη ζπληειεζηέο θ, ηζνχληαη κε ηηο 

αληίζηνηρεο ηηκέο ηνπ 1νπ ηδηνδηαλχζκαηνο. 

 

  Ζ ζρέζε [3.5] ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε κεηαηξνπή ηεο θακπχιεο αληίζηαζεο ηνπ θηηξίνπ ζε 

θάζκα αληίζηαζεο (capacity spectrum) ηνπ ηζνδχλακνπ κνλνβάζκηνπ ζε AD - RS 
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(Acceleration - Displacement Response Spectrum) κνξθή. Ζ κεηαηξνπή απηή γίλεηαη 

ρξεζηκνπνηψληαο ηηο παξαθάησ ζρέζεηο: 

 

Sα = V/(α∙mνι)          [3.8] 

 

Sd = Γ/Γ            ή         [ Sd = Γ/(Γ∙θtop) εάλ θtop  1]     [3.9] 

 

φπνπ: 

V: ηέκλνπζα βάζεο πνιπβαζκίνπ 

mνι: ζπλνιηθή κάδα πνιπβαζκίνπ 

α: πνζνζηφ ηεο ζπλνιηθήο κάδαο πνπ ζπκκεηέρεη ζηε δπλακηθή απφθξηζε ηεο θαηαζθεπήο  

γηα ηελ αλακελφκελε κνξθή παξακφξθσζεο, πνπ δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: α = Γ∙m*/mνι 

Γ: κεηαθίλεζε θνξπθήο 

 

  Δλδεηθηηθέο ηηκέο ησλ ζπληειεζηψλ α γηα δηάθνξνπο ηξφπνπο ζπκπεξηθνξάο θηηξίσλ 

παξνπζηάδνληαη ακέζσο παξαθάησ: 

 
                                       δ                                                              δ 

 

 

 

 

 

 

Κακπηηθή ζπκπεξηθνξά         Μηθηή ζπκπεξηθνξά 

Γ∙θtop=1.6, α=0.7                     Γ∙θtop=1.4,  α=0.8 

 

 

 

 
                             δ                                                   δ                          

 

   

 

 

 

 

∆ηαηκεηηθή ζπκπεξηθνξά        Pilotis 

Γ∙θtop=1.2,  α=0.9                    Γ∙θtop=1.0,  α=1.0 
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3.6.1  Γεληθά 

i.   Γηα θηίξηα κε απαξακφξθσηα δηαθξάγκαηα (§5.2) ζε θάζε ζηάζκε νξφθνπ, ε 

ζηνρεπφκελε κεηαθίλεζε (δt) κπνξεί λα ππνινγίδεηαη ζχκθσλα κε ηελ §5.7.4.2 ηνπ 

ΚΑΝ.ΔΠΔ. (§3.6.2) πνπ ζα πεξηγξαθεί παξαθάησ ή κε άιιε απνδεθηή 

κεζνδνινγία πνπ ζπλεθηηκά ηελ αλειαζηηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ θηηξίνπ (π.ρ. ηε 

κεζνδνινγία πνπ πηνζεηείηαη ζην Παξάξηεκα Β ηνπ EC8 (ΔΝ1998 - 1, 2004), ε 

νπνία είλαη θαηά ηη πνιππινθφηεξε απηήο πνπ πεξηγξάθεηαη ζηελ §3.6.2.  

 

ii.   Γηα θηίξηα κε εππαξακφξθσηα δηαθξάγκαηα ζε θάζε ζηάζκε νξφθνπ, ε εληφο ηνπ 

επηπέδνπ ηνπ παξακνξθσζηκφηεηα ηνπ δηαθξάγκαηνο ζα ζπλεθηηκάηαη ζην 

πξνζνκνίσκα. Ζ ζηνρεπφκελε κεηαθίλεζε ζα ππνινγίδεηαη φπσο θαη ζηα θηίξηα κε 

απαξακφξθσηα δηαθξάγκαηα, αιιά ζα επαπμάλεηαη κε βάζε ην ιφγν ηεο κέγηζηεο 

κεηαθίλεζεο ηεο νξνθήο (ζε νπνηνδήπνηε ζεκείν ηεο), πξνο ηε κεηαθίλεζε ζην 

θέληξν κάδαο ηεο νξνθήο. Οη δχν απηέο κεηαθηλήζεηο ζα ππνινγίδνληαη απφ 

θαζκαηηθή ηδηνκνξθηθή (ειαζηηθή) αλάιπζε ελφο ρσξηθνχ πξνζνκνηψκαηνο ηνπ 

θηηξίνπ. Δλαιιαθηηθά, ζε θηίξηα κε εππαξακφξθσηα δηαθξάγκαηα ζε θάζε ζηάζκε 

νξφθνπ, ε ζηνρεπφκελε κεηαθίλεζε κπνξεί λα ππνινγίδεηαη ρσξηζηά γηα θάζε 

θνξέα αλάιεςεο ζεηζκηθψλ δξάζεσλ. Ζ ζηνρεπφκελε κεηαθίλεζε γηα θάζε 

επηκέξνπο θνξέα ζα ππνινγίδεηαη φπσο θαη ζηα θηίξηα κε απαξακφξθσηα 

δηαθξάγκαηα, κε θαηάιιειν νξηζκφ ησλ καδψλ πνπ αληηζηνηρνχλ ζε θάζε θνξέα.  

Απινπνηεηηθά, νη κάδεο απηέο κπνξεί λα θαζνξίδνληαη κε βάζε ηηο αληίζηνηρεο 

επηθάλεηεο επηξξνήο. 

 

iii.   Σα εληαηηθά κεγέζε θαη νη παξακνξθψζεηο πνπ ππνινγίδνληαη απφ ηελ αλάιπζε 

θαηά ηε ζηηγκή πνπ ε κεηαθίλεζε ηνπ θφκβνπ ειέγρνπ ηζνχηαη κε δt, ζα ειέγρνληαη 

ζχκθσλα κε ηα θξηηήξηα ηνπ Κεθ. 9 ηνπ ΚΑΝ.ΔΠΔ. (§§1.2.3.3 θαη 3.9.3).  

 

 

3.6.2  ΢ηνρεπόκελε κεηαθίλεζε θαηά ΚΑΝ.ΔΠΔ. (Μέζνδνο ζπληειεζηώλ) 

  Ζ ζηνρεπφκελε κεηαθίλεζε (δt) ζα ππνινγίδεηαη ζπλεθηηκψληαο θαηάιιεια φινπο ηνπ 

παξάγνληεο απφ ηνπο νπνίνπο επεξεάδεηαη ε κεηαθίλεζε ελφο αλειαζηηθά απνθξηλφκελνπ 

θηηξίνπ. Δπηηξέπεηαη λα γίλεηαη ζεψξεζε ηεο κεηαθίλεζεο ελφο ειαζηηθνύ κνλνβάζκηνπ 

ζπζηήκαηνο (§3.5.8) κε ηδηνπεξίνδν ίζε κε ηε ζεκειηψδε ηδηνπεξίνδν ηνπ θηηξίνπ (§3.5.5) 

ην νπνίν ππφθεηηαη ζηε ζεηζκηθή δξάζε γηα ηελ νπνία γίλεηαη ν έιεγρνο, κε θαηάιιειε 

δηφξζσζε ψζηε λα πξνθχπηεη ε αληίζηνηρε κεηαθίλεζε ηνπ ειαζηνπιαζηηθά 

απνθξηλφκελνπ θηηξίνπ. Πξνο ηνχην αξθεί λα ιακβάλνληαη πξνζεγγηζηηθψο ππφςε:  

 

 

 

 

3.6  Πξνζδηνξηζκόο ησλ εληαηηθώλ θαη παξακνξθσζηαθώλ   

κεγεζώλ 
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 Ζ δηαθνξά ειαζηηθήο – αλειαζηηθήο κεηαθίλεζεο  

 

 Ζ δηαθνξά ηεο κεηαθίλεζεο ηνπ αλσηέξσ κνλνβάζκηνπ ζπζηήκαηνο θαη ηνπ θφκβνπ 

ειέγρνπ ηνπ θηηξίνπ (§3.5.2) 

 

 Ζ δηαθνξά ηεο κεηαθίλεζεο ελφο ειαζηνπιαζηηθνχ κνλνβάζκηνπ ζπζηήκαηνο θαη 

ελφο αληίζηνηρνπ ζπζηήκαηνο κε θζίλνπζα δπζθακςία θαηά ηελ αλαθχθιηζε θαη 

 

 Ζ επηξξνή ησλ θαηλνκέλσλ 2αο ηάμεσο ζηε κεηαθίλεζε.  

 

  Δθφζνλ δε ρξεζηκνπνηείηαη αθξηβέζηεξε πξνζέγγηζε, ε ζηνρεπφκελε κεηαθίλεζε (δt)
 

επηηξέπεηαη λα ππνινγίδεηαη κε βάζε ηελ παξαθάησ ζρέζε [3.10] θαη λα δηνξζψλεηαη 

(φπνηε απαηηείηαη) κε βάζε ηελ §5.7.4.1 ηνπ ΚΑΝ.ΔΠΔ. σο εμήο :  

 

δt = C0∙
 
C1∙

 
C2∙

 
C3∙

 
(Te

2
 

/ 4∙π
2 

)∙Se(T)
        

[3.10]  

 

φπνπ, Se(T)
 
ε ειαζηηθή θαζκαηηθή ςεπδνεπηηάρπλζε (απφ ην θάζκα ηνπ ΔC8) πνπ 

αληηζηνηρεί ζηελ ηζνδχλακε ηδηνπεξίνδν ηεο θαηαζθεπήο Σe
 
(ππνινγηδφκελε κε βάζε ην 

ζεκείν θακπήο ηνπ δηαγξάκκαηνο δπλάκεσλ – κεηαθηλήζεσλ ηνπ θνξέα θαη C
0
, C

1
, C

2 
θαη 

C
3 
δηνξζσηηθνί ζπληειεζηέο πνπ νξίδνληαη σο εμήο:  

 

 C
0
: ΢πληειεζηήο πνπ ζπζρεηίδεη ηε θαζκαηηθή κεηαθίλεζε ηνπ ηζνδχλακνπ 

ειαζηηθνχ θνξέα κε δπζθακςία Κ
e 

(S
d 

= [T
e

2

/4∙π
2

]⋅ Φ
e
), κε ηελ πξαγκαηηθή 

κεηαθίλεζε δ
t 
ηεο θνξπθήο ηνπ ειαζηνπιαζηηθά απνθξηλφκελνπ θνξέα. Οη ηηκέο ηνπ 

κπνξεί λα ιακβάλνληαη ίζεο πξνο 1.0, 1.2, 1.3, 1.4, 1.5, γηα αξηζκφ νξφθσλ 1, 2, 3, 

5, θαη ≥10, αληίζηνηρα. 

 

 Ο ιφγνο C1 = δinel/δel ηεο κέγηζηεο αλειαζηηθήο κεηαθίλεζεο ελφο θηηξίνπ πξνο ηελ 

αληίζηνηρε ειαζηηθή επηηξέπεηαη λα ιακβάλεηαη απφ ηηο ζρέζεηο C1 = 1.0 γηα Σ ≥ Σc , 

θαη C1 = [1.0+(R-1)∙Tc/Σ]/R γηα Σ < Σc φπνπ Σc ε ηηκή ζηελ νπνία αξρίδεη ν θαηηψλ 

θιάδνο ηνπ θάζκαηνο απφθξηζεο θαη R=  Vel/Vy ν ιφγνο ηεο ειαζηηθήο απαίηεζεο 

πξνο ηελ αληίζηαζε δηαξξνήο ηνπ θνξέα. Ο ιφγνο απηφο κπνξεί λα εθηηκεζεί απφ 

ηε ζρέζε [3.11]:  

        

      [3.11] 

 

 

ζηελ νπνία ε αληίζηαζε δηαξξνήο Vy ππνινγίδεηαη κε θαηάιιειε δηγξακκηθνπνίεζε 

ηνπ δηαγξάκκαηνο δπλάκεσλ (ηέκλνπζα βάζεσο) – κεηαθηλήζεσλ (θνξπθήο) ηνπ 

θηηξίνπ, φπσο νξίζηεθε παξαπάλσ. Απινπνηεηηθά (θαη πξνο ην κέξνο ηεο 

αζθάιεηαο), ν ιφγνο Vy/W ζηε ζρέζε [3.11] κπνξεί λα ιακβάλεηαη ίζoο κε 0.15 γηα 

θηίξηα κε κηθηφ ζχζηεκα θαη 0.10 γηα θηίξηα κε ακηγψο πιαηζηαθφ ζχζηεκα.  
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 C
2
: ΢πληειεζηήο πνπ ιακβάλεη ππφςε ηελ επηξξνή ηνπ ζρήκαηνο ηνπ βξφρνπ 

πζηέξεζεο ζηε κέγηζηε κεηαθίλεζε. Οη ηηκέο ηνπ κπνξεί λα ιακβάλνληαη απφ ηνλ 

Πίλαθα ΢5.1 ηνπ ΚΑΝ.ΔΠΔ. (΢ρ. 3.3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Χο θνξείο ηύπνπ 1 λννχληαη νη θνξείο ρακειήο πιαζηηκφηεηαο (π.ρ. θηίξηα πξηλ ην 1985, 

ή θηίξηα πνπ ε θακπχιε αληίζηαζήο ηνπο ραξαθηεξίδεηαη απφ δηαζέζηκε πιαζηηκφηεηα 

κεηαθηλήζεσλ κηθξφηεξε ηνπ 2), πνπ αλακέλεηαη λα έρνπλ θησρφηεξε πζηεξεηηθή 

ζπκπεξηθνξά απφ εθείλνπο κε πςειή πιαζηηκφηεηα (θνξείο ηύπνπ 2, π.ρ. θηίξηα απφ ην 

1985 θαη έπεηηα ή θηίξηα πνπ ε θακπχιε αληίζηαζήο ηνπο ραξαθηεξίδεηαη απφ δηαζέζηκε 

πιαζηηκφηεηα κεηαθηλήζεσλ κεγαιχηεξε ηνπ 2). Γεδνκέλνπ φηη ε επηξξνή ηεο πζηεξεηηθήο 

ζπκπεξηθνξάο είλαη κεγαιχηεξε γηα πςειφηεξα επίπεδα κεηειαζηηθήο ζπκπεξηθνξάο ηνπ 

θνξέα, γίλεηαη ζηνλ παξαπάλσ πίλαθα δηαθνξνπνίεζε ηνπ C2 κε ηε ζηάζκε 

επηηειεζηηθφηεηαο. 

 

 C3: ΢πληειεζηήο πνπ ιακβάλεη ππφςε ηελ αχμεζε ησλ κεηαθηλήζεσλ ιφγσ 

θαηλνκέλσλ 2αο ηάμεσο (P - Γ). Μπνξεί λα ιεθζεί ίζνο πξνο 1+5∙(ζ-0.1)/Σ, φπνπ ζ 

ν δείθηεο ζρεηηθήο κεηαζεηφηεηαο (βι. EC8 - 1). ΢ηε ζπλήζε (γηα θηίξηα απφ o.ζ. θαη 

απφ ηνηρνπνηία) πεξίπησζε, φπνπ ζ < 0.1, ιακβάλεηαη C3 = 1.0. 

 

Ζ ζηνρεπφκελε κεηαθίλεζε ζα επαπμάλεηαη θαηάιιεια γηα λα ζπλεθηηκεζνχλ ηα ζηξεπηηθά 

θαηλφκελα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

  

 
 

 

 

΢ρήκα 3. 3 – Πξνζέγγηζε ζπληειεζηή C2 
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3.6.3. ΢ηνρεπόκελε κεηαθίλεζε θαηά ATC - 40  

  ΢ην ATC - 40 πξνηείλνληαη ηξεηο κεζνδνινγίεο ππνινγηζκνχ κε παξαπιήζηα 

απνηειέζκαηα. Παξαθάησ πεξηγξάθεηαη κε βήκαηα ε δηαδηθαζία ππνινγηζκνχ ηεο πξψηεο 

κεζνδνινγίαο, ε νπνία είλαη θαη ε πεξηζζφηεξν αλαιπηηθή, ζε αληίζεζε κε ηελ ηξίηε, ε 

νπνία είλαη γξαθηθή.  

 

Βήκα 1: Μεηαθνξά ηνπ ειαζηηθνύ θάζκαηνο ζρεδηαζκνύ γηα δ = 5% ζην πεδίν επηηάρπλζε-

κεηαθίλεζε (κνξθή AD - RS).  

 

  Ζ δηαδηθαζία κεηαηξνπήο είλαη απιή θαη θαίλεηαη ζην ΢ρ. 3.4. 

 

 

Βήκα 2: Καηαζθεπή ηεο θακπύιεο ηθαλόηεηαο (capacity curve) θαη ηνπ θάζκαηνο 

ηθαλόηεηαο (capacity spectrum).  

 

  Ζ θαηαζθεπή ηεο θακπχιεο ηθαλφηεηαο γίλεηαη κε ππνινγηζκφ ηεο κεηαθίλεζεο ηεο 

θνξπθήο γηα δηάθνξεο ηηκέο ηεο ηέκλνπζαο βάζεο ζεσξψληαο θαηαλνκή ησλ θνξηίσλ θαζ’ 

χςνο ζπκβαηή κε ηελ αλακελφκελε κνξθή κεηαθηλήζεσλ, φπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ. 

΢ηε ζπλέρεηα, ε θακπχιε απηή κεηαηξέπεηαη ζε θάζκα ηθαλφηεηαο ηνπ ηζνδχλακνπ 

κνλνβαζκίνπ ζπζηήκαηνο (§3.5.8).  

 

Βήκα 3: Δύξεζε 1νπ ζεκείνπ δνθηκώλ (Σρ. 3.5).  

 

  Απφ ην ειαζηηθφ θάζκα γηα απφζβεζε δ = 5% ππνινγίδεηαη ε κεηαθίλεζε δ1 γηα ηε 

δπζθακςία πνπ αληηζηνηρεί ζε ξεγκαησκέλεο δηαηνκέο (ηέκλνπζα δπζθακςία ζην 

ζεσξεηηθφ ζεκείν δηαξξνήο). Γηα ηε κεηαθίλεζε δ1 ππνινγίδεηαη ε πξψηε εθηίκεζε ηνπ 

ζεκείνπ επηηειεζηηθφηεηαο5 πάλσ ζην θάζκα ηθαλφηεηαο θαη ε αληίζηνηρε επηηάρπλζε a1. Ζ 

                                                
5
  ΢ηελ παξαθάησ δηαδηθαζία, γηα ιφγνπο απινπνίεζεο, ηα κεγέζε (κεηαθίλεζε, επηηάρπλζε) πνπ 

αθνξνχλ ζην ηζνδχλακν κνλνβάζκην ζχζηεκα παξνπζηάδνληαη ρσξίο αζηεξίζθν. 

΢ρήκα 3. 4 - Μεηαηξνπή ειαζηηθνχ θάζκαηνο ζρεδηαζκνχ ζε AD – RS κνξθή 
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κεηαθίλεζε δ1 είλαη ε ηηκή πνπ ζα πξνέθππηε απφ ηε ζεψξεζε ίζεο κεηαθίλεζεο κεηαμχ 

ηνπ ειαζηηθνχ θαη αλειαζηηθνχ ζπζηήκαηνο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Βήκα 4: Καηαζθεπή δηγξακκηθνύ θάζκαηνο ηθαλόηεηαο (Σρ. 3.6)  

 

  Απφ ην 1ν ζεκείν δνθηκήο θέξλνπκε επζεία, έηζη ψζηε ηα εκβαδά Α1 θαη Α2 λα είλαη 

πεξίπνπ ίζα θαη νξίδνπκε ην ζεκείν ηνκήο κε ηελ επζεία πνπ αληηζηνηρεί ζηελ αξρηθή 

δπζθακςία. Σν ζεκείν απηφ αληηζηνηρεί ζηε δηαξξνή ζχκθσλα κε ηε δηγξακκηθή θακπχιε 

ζπκπεξηθνξάο θαη ε πξνβνιή ηνπ ζηνπο άμνλεο Sa θαη Sd νξίδεη ηελ επηηάρπλζε δηαξξνήο, 

ay θαη ηε κεηαθίλεζε δηαξξνήο, δy αληίζηνηρα. 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 3.5 – Δχξεζε 1
νπ

 ζεκείνπ δνθηκψλ 

΢ρήκα 3. 6 – Καηαζθεπή δηγξακκηθνχ θάζκαηνο ηθαλφηεηαο 
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Βήκα 5: Υπνινγηζκόο ελεξγνύο απόζβεζεο  

 

  Ζ ελεξγφο απφζβεζε κπνξεί λα γξαθηεί σο:  

 

δeff = δει + δπζη           [3.12]  

 

φπνπ, δει ε απφζβεζε ηεο θαηαζθεπήο γηα ειαζηηθή ζπκπεξηθνξά (= 0.05 γηα ν.ζ.) θαη 

δπζη ε πζηεξεηηθή απφζβεζε ιφγσ ειαζηνπιαζηηθήο ζπκπεξηθνξάο. 

 
  Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο πζηεξεηηθήο απφζβεζεο πξνηείλεηαη ε ζρέζε ηνπ Chopra (1995), 

ε νπνία βαζίδεηαη ζηε ζρέζε [3.13] ησλ ελεξγεηψλ ηνπ ειαζηνπιαζηηθνχ θαη ηνπ 

ηζνδχλακνπ ειαζηηθνχ ζπζηήκαηνο (΢ρ. 3.7): 

 

 

 

 
          [3.13] 

 

 

 

 

 
  Ζ ζρέζε ηνπ Chopra ππεξεθηηκά ηελ πζηεξεηηθή απφζβεζε γηα ζεηζκνχο κεγάιεο 

δηάξθεηαο θαη θαηαζθεπέο ρσξίο θαιή πιάζηηκε ζπκπεξηθνξά. Γη’ απηφ, ζην ATC - 40 

πξνηείλεηαη ε ρξήζε ελφο δηνξζσηηθνχ ζπληειεζηή θ, αλάινγα κε ηελ πνηφηεηα ηεο 

θαηαζθεπήο ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ αλακελφκελε ζεηζκηθή δηέγεξζε. Οη ηχπνη 

ζπκπεξηθνξάο δίλνληαη ζηνλ πίλαθα ηνπ ΢ρ. 3.9 θαη νη ζπληειεζηέο θ ζηνλ πίλαθα ηνπ ΢ρ. 

3.10. Θέηνληαο ζηε ζρέζε [3.13] au = a1 θαη δu = δ1 πξνθχπηεη ε ζρέζε [3.14]: 

 

 

 
       [3.14] 

 

 

΢ρήκα 3. 7 – Τπνινγηζκφο πζηεξεηηθήο απφζβεζεο θαηά Chopra (1995) 
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  ΢ηε ζπλέρεηα ππνινγίδεηαη ην ειαζηηθφ θάζκα ζρεδηαζκνχ πνπ αληηζηνηρεί ζε απφζβεζε 

δ = δeff  κε πνιιαπιαζηαζκφ ησλ ηηκψλ ηνπ θάζκαηνο γηα δ = 5% κε ηνπο ζπληειεζηέο SRA 

θαη SRV (΢ρ. 3.8): 

 

 

 
ζηα ηκήκαηα πνπ αληηζηνηρνχλ ζε ζηαζεξή επηηάρπλζε θαη ζηαζεξή ηαρχηεηα, αληίζηνηρα.  
 
  Οη ειάρηζηεο ηηκέο ησλ ζπληειεζηψλ δίλνληαη ζηνλ πίλαθα ηνπ ΢ρ. 3.11.  

 

  Σν ζεκείν ηνκήο κεηαμχ ηνπ θάζκαηνο ζρεδηαζκνχ γηα δ = δeff θαη ηνπ θάζκαηνο 

ηθαλφηεηαο νξίδεη ην λέν ζεκείν επηηειεζηηθφηεηαο. Ζ πξνβνιή απηνχ ηνπ ζεκείνπ ζηνπο 

άμνλεο Sa θαη Sd νξίδεη ηελ λέα επηηάρπλζε, a2 θαη ηε λέα κεηαθίλεζε, δ2 αληίζηνηρα. 

 

 

 

 

[3.15] 

 

 

[3.16] 

΢ρήκα 3. 8 – Καηαζθεπή ειαζηηθνχ θάζκαηνο απφθξηζεο γηα δ = δeff θαη εχξεζε λένπ ζεκείνπ 

επηηειεζηηθφηεηαο 
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Βήκα 6: Έιεγρνο ζύγθιηζεο  

 

  Ζ κέζνδνο βαζίδεηαη ζε κία επαλαιεπηηθή δηαδηθαζία κέρξη λα επηηεπρζεί ζχγθιηζε. 

Θεσξνχκε φηη ε ζχγθιηζε έρεη επηηεπρζεί εάλ: 

  

0.95⋅δ1 < δ2 < 1.05⋅δ1          [3.17]  

 

Δάλ ην θξηηήξην δελ ηθαλνπνηείηαη, ηίζεληαη a1 = a2 θαη δ1 = δ2 θαη επαλαιακβάλεηαη ε 

δηαδηθαζία απφ ην 5ν βήκα. Δάλ ην θξηηήξην ηθαλνπνηείηαη, ε κεηαθίλεζε δ2 αληηζηνηρεί ζηε 

κέγηζηε αλακελφκελε κεηαθίλεζε δ* ηνπ ηζνδχλακνπ κνλνβάζκηνπ ζπζηήκαηνο 

(ζηνρεπφκελε κεηαθίλεζε). 

 

 

 

΢ρήκα 3. 9 

΢ρήκα 3. 10 

΢ρήκα 3.11 
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Βήκα 7: Σηνρεπόκελε κεηαθίλεζε θαηαζθεπήο  

 

  Ζ κεηαθίλεζε ηεο θνξπθήο (Γ) πνπ αληηζηνηρεί ζηε κεηαθίλεζε δ* ηνπ ηζνδχλακνπ 

κνλνβάζκηνπ ζπζηήκαηνο, ππνινγίδεηαη απφ ηε ζρέζε [3.9], επηιχνληαο σο πξνο Γ θαη 

ζέηνληαο Sd = δ*. 

 

 

3.6.4  Γηαθξάγκαηα 

  Σα δηαθξάγκαηα ζα ειέγρνληαη έλαληη ηεο ζπλδπαζκέλεο δξάζεο ησλ νξηδφληησλ θνξηίσλ 

πνπ δεκηνπξγνχληαη ιφγσ αζπλερεηψλ ζηε δπζθακςία ησλ θαηαθφξπθσλ ζηνηρείσλ πάλσ 

θαη θάησ απφ ην δηάθξαγκα θαη ησλ αδξαλεηαθψλ δπλάκεσλ ηνπ δηαθξάγκαηνο 

(ΚΑΝ.ΔΠΔ. ΢5.6 ή §5.6.4.2). 
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  Ο αληηζεηζκηθφο ζρεδηαζκφο ησλ θαηαζθεπψλ κε ζηάζκεο επηηειεζηηθφηεηαο 

(Performance - Based Design) βαζίδεηαη ζηελ αξρή ηνπ θαζνξηζκνχ απνδεθηνχ επηπέδνπ 

δεκηψλ (ζηάζκεο επηηειεζηηθφηεηαο) αλάινγα κε ηελ πηζαλφηεηα εκθάληζεο ηεο ζεηζκηθήο 

δφλεζεο ζρεδηαζκνχ, δειαδή ζηνλ θαζνξηζκφ ηνπ επηδησθφκελνπ ζηφρνπ ζεηζκηθήο 

ηθαλφηεηαο. Με άιια ιφγηα, ε κέζνδνο εμεηάδεη ηνλ πξαγκαηηθφ ηξφπν πνπ ζα 

ζπκπεξηθεξζεί ε θαηαζθεπή ζε δηάθνξα επίπεδα ηζρχνο ηεο ζεηζκηθήο δφλεζεο 

ζρεδηαζκνχ θαη ην αληίζηνηρν αλακελφκελν επίπεδν δεκηψλ. Με ηνλ ηξφπν απηφ 

εμαζθαιίδεηαη έλαο βέιηηζηνο ζπλδπαζκφο αζθάιεηαο θαη νηθνλνκίαο. 

 

  Αληίζεηα, ε θιαζηθή κεζνδνινγία ζρεδηαζκνχ ησλ ζχγρξνλσλ Αληηζεηζκηθψλ 

Καλνληζκψλ (κέζνδνο ησλ δπλάκεσλ) εμεηάδεη κφλν ηε ζπκπεξηθνξά ηεο θαηαζθεπήο 

κέρξη λα αξρίζνπλ νη δεκηέο (ειαζηηθή απφθξηζε) θαη δελ αζρνιείηαη κε ην ηη ζπκβαίλεη 

κεηά. Σν ειάρηζην απαηηνχκελν επίπεδν αζθάιεηαο εμαζθαιίδεηαη κέζσ ηνπ ζπληειεζηή 

ζπκπεξηθνξάο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηε κειέηε. Οη ζπληειεζηέο ζπκπεξηθνξάο έρνπλ 

θαζνξηζηεί απφ ηε γλψζε πνπ έρνπκε απνθηήζεη απφ πξνεγνχκελνπο ζεηζκνχο θαη ηελ 

πεηξακαηηθή θαη αλαιπηηθή έξεπλα πνπ έρεη δηεμαρζεί, έηζη ψζηε λα εμαζθαιίδεηαη ε 

πξνζηαζία ηεο αλζξψπηλεο δσήο θαη ε απνθπγή θαηάξξεπζεο. ΢ε πνιιέο πεξηπηψζεηο 

φκσο, ν ζρεδηαζκφο απηφο κπνξεί λα είλαη επηζθαιήο, φπσο π.ρ. ζε έληνλα κε θαλνληθά 

θηίξηα.  

 

  Ζ κεζνδνινγία ησλ ζηαζκψλ επηηειεζηηθφηεηαο εθαξκφδεηαη θπξίσο γηα ηνλ έιεγρν θαη 

ηελ ελίζρπζε πθηζηάκελσλ θαηαζθεπψλ απνηειψληαο ην βαζηθφ θνξκφ ησλ δηεζλψλ 

Καλνληζκψλ επεκβάζεσλ. ΢ε λέεο θαηαζθεπέο, ε κεζνδνινγία κπνξεί λα εθαξκνζηεί γηα 

ηνλ έιεγρν κηαο ήδε δηαζηαζηνινγεκέλεο θαηαζθεπήο. Απαξαίηεηε πξνυπφζεζε γηα ηελ 

εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ είλαη ε γλψζε ηνπ ηξφπνπ ζπκπεξηθνξάο ηεο θαηαζθεπήο θαη 

πέξαλ ηεο ειαζηηθήο πεξηνρήο, δειαδή κεηά ηελ εκθάληζε ησλ δεκηψλ έσο ηελ νηνλεί 

θαηάξξεπζε. Γηα ην ιφγν απηφ, ε κέζνδνο εθαξκφδεηαη ζε ζπλδπαζκφ κε κε γξακκηθέο 

(αλειαζηηθέο) αλαιχζεηο, είηε ζηαηηθέο (αλάιπζε pushover) είηε δπλακηθέο (αλαιχζεηο 

ρξνλντζηνξίαο). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       3.7  ΢ρεδηαζκόο κε βάζε ηηο ζηάζκεο επηηειεζηηθόηεηαο  
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3.8.1  Γεληθά   

  Οη ζηφρνη ηεο ζεηζκηθήο ηθαλφηεηαο κηαο θαηαζθεπήο απνηεινχλ ζπλδπαζκνχο κηαο 

ζηάζκεο επηηειεζηηθφηεηαο (δειαδή ηνπ απνδεθηνχ επηπέδνπ βιαβψλ) θαη ελφο επηπέδνπ 

ηεο ζεηζκηθήο δξάζεο, πνπ ζπλήζσο θαζνξίδεηαη απφ ηελ αλεθηή πηζαλφηεηα ππέξβαζεο 

ζηε δηάξθεηα δσήο ηεο θαηαζθεπήο ή ηελ ηζνδχλακε πεξίνδν επαλάιεςεο. Γειαδή, θάζε 

ζηφρνο ζεηζκηθήο ηθαλφηεηαο θαζνξίδεη κία αλεθηή νξηαθή θαηάζηαζε βιαβψλ γηα 

ζπγθεθξηκέλε ηζρχ ηεο ζεηζκηθήο δφλεζεο. Αθνχ θαζνξηζηεί ν επηζπκεηόο ζηφρνο 

ζεηζκηθήο ηθαλφηεηαο, κπνξεί ζηε ζπλέρεηα λα γίλεη ε απνηίκεζε κηαο πθηζηάκελεο 

θαηαζθεπήο ή ν αλαζρεδηαζκφο ηεο (ελίζρπζή ηεο) ή ν ζρεδηαζκφο κηαο λέαο θαηαζθεπήο. 

Οη ζηφρνη ζεηζκηθήο ηθαλφηεηαο αλαθέξνληαη ηφζν ζην θέξνληα νξγαληζκφ, φζν θαη ζην κε 

θέξνληα νξγαληζκφ, δειαδή ζην ζχζηεκα πνπ δε ζπκκεηέρεη ζηελ αλάιεςε ησλ 

θαηαθφξπθσλ θνξηίσλ. Ο ζπλνιηθφο ζηφρνο γηα φιε ηελ θαηαζθεπή πξνθχπηεη απφ 

ζπλδπαζκφ ησλ ζηφρσλ γηα ην θέξνληα θαη ην κε θέξνληα νξγαληζκφ.  

 
΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα (΢ρ. 3.12) θαίλνληαη νη ζηφρνη ζρεδηαζκνχ ζχκθσλα κε ηηο 
ζηάζκεο επηηειεζηηθφηεηαο θαη ηηο πεξηφδνπο επαλάιεςεο ηνπ ΔC8 – 3. 
 

 
 

  Ο θαζνξηζκφο ηνπ ζηφρνπ γηα ηνλ νπνίν ζα γίλεη ν ζρεδηαζκφο εμαξηάηαη απφ ηνλ 

επηζπκεηφ ζπλδπαζκφ αζθάιεηαο θαη θφζηνπο, ιακβάλνληαο ππφςε θαη ηε 

ζπνπδαηφηεηα ηεο θαηαζθεπήο. ΢ρεκαηηθά, ε θηινζνθία ζρεδηαζκνχ θαίλεηαη ζην ΢ρ. 

3.13, φπνπ θάζε ηεηξάγσλν αληηπξνζσπεχεη έλα ζηφρν ζρεδηαζκνχ, ελψ νη δηαγψληεο 

γξακκέο αληηζηνηρνχλ ζε ζπγθεθξηκέλα θξηηήξηα ζρεδηαζκνχ. Έηζη, ε γξακκή 1 - 3 

θαζνξίδεη ηνλ βαζηθφ ζρεδηαζκφ ζπλήζσλ θαηαζθεπψλ, ε γξακκή 2 - 3 αληηζηνηρεί ζε 

έλα ζρεδηαζκφ κε κηθξφηεξν ζεηζκηθφ θίλδπλν θαη ζα κπνξνχζε λα αληηζηνηρεί ζε 

θαηαζθεπέο κεγάιεο ζπνπδαηφηεηαο θαη ε γξακκή 3 - 3 ζε έλα πνιχ αζθαιή (αιιά θαη 

     3.8  ΢ηόρνη ζεηζκηθήο ηθαλόηεηαο  

΢ρήκα 3. 12 – ΢ηφρνη ζεηζκηθήο ηθαλφηεηαο θαηα EC8 - 3 
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πνιχ αληηνηθνλνκηθφ) ζρεδηαζκφ πνπ ζα κπνξνχζε λα εθαξκνζηεί ζε κία θαηαζθεπή 

πνιχ κεγάιεο ζπνπδαηφηεηαο. Οη ζηφρνη πνπ αληηζηνηρνχλ ζηα ηεηξάγσλα δεμηά ηεο 

γξακκήο 1 - 3 δελ είλαη απνδεθηνί. 

 

 
3.8.2  ΢ηάζκεο επηηειεζηηθόηεηαο θέξνληνο θαη κε θέξνληνο νξγαληζκνύ   

  Όινη νη θαλνληζκνί νξίδνπλ, κε κηθξνδηαθνξέο, ηξεηο βαζηθέο ζηάζκεο επηηειεζηηθφηεηαο 

γηα ην θέξνληα νξγαληζκφ θαη ηα κε θέξνληα ζηνηρεία, αλάινγα κε ην επίπεδν βιαβψλ. ΢ε 

νξηζκέλνπο θαλνληζκνχο ππάξρνπλ θαη ελδηάκεζεο ζηάζκεο επηηειεζηηθφηεηαο (π.ρ. ATC - 

40).  

 

Α. Άκεζε ρξήζε κεηά ην ζεηζκό (Immediate occupancy)  

  Όζνλ αθνξά ζην θέξνληα νξγαληζκφ (ζηάζκε Α), ην επίπεδν βιαβψλ είλαη ηέηνην ψζηε 

θακία ιεηηνπξγία λα κε δηαθφπηεηαη θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ζεηζκνχ ή κεηά απφ απηφλ, εθηφο 

ελδερνκέλσο απφ δεπηεξεχνπζαο ζεκαζίαο ιεηηνπξγίεο. Απηφ πξαθηηθά ζεκαίλεη φηη 

επηηξέπνληαη κφλν κεξηθέο αξαηέο ηξηρνεηδείο ξσγκέο θακπηηθνχ ραξαθηήξα, νη νπνίεο δελ 

επεξεάδνπλ ηελ ηθαλφηεηα ηεο θαηαζθεπήο λα θέξεη ηα θαηαθφξπθα θαη ηα νξηδφληηα 

θνξηία, ζηνλ ίδην βαζκφ, φπσο θαη πξηλ ην ζεηζκφ. Δπίζεο, ν θίλδπλνο ηξαπκαηηζκνχ 

αηφκσλ απφ ηηο βιάβεο είλαη πξαθηηθά ακειεηένο.  

 

  Όζνλ αθνξά ζηα κε θέξνληα ζηνηρεία (ζηάζκε Α), επηηξέπνληαη κηθξέο κφλν βιάβεο, νη 

νπνίεο δελ επεξεάδνπλ ηηο βαζηθέο ιεηηνπξγίεο. Οη πξνζβάζεηο θαη ηα ζπζηήκαηα 

αζθαιείαο (π.ρ. θιηκαθνζηάζηα, πφξηεο, αλειθπζηήξεο, ζπζηήκαηα ππξαζθάιεηαο, 

γελλήηξηεο θ.ιπ.) πξέπεη λα παξακείλνπλ ζε ιεηηνπξγία, εθηφο εάλ ππάξρεη γεληθή δηαθνπή 

ειεθηξνδφηεζεο ζηελ πεξηνρή, ε νπνία ηα επεξεάδεη.  

 

  ΢ηνλ Δπξσθψδηθα 8 – Μέξνο 3 (EC8 - 3, §2.1), σο πξψηε ζηάζκε επηηειεζηηθφηεηαο 

ρξεζηκνπνηείηαη ε Οξηαθή θαηάζηαζε πεξηνξηζκνύ βιαβώλ (Limit state of damage 

limitation), ε νπνία δελ ηαπηίδεηαη αθξηβψο κε ηε ζηάζκε Άκεζε ρξήζε, αιιά αλαθέξεηαη ζε 

ιίγν κεγαιχηεξεο βιάβεο. Γηα ην ζρεδηαζκφ ζπλήζσλ θαηαζθεπψλ, ε ζηάζκε Άκεζε ρξήζε 

ζπλδπάδεηαη κε ζεηζκηθή δηέγεξζε κε πεξίνδν επαλάιεςεο 72 ρξφληα (50% πηζαλφηεηα 

΢ρήκα 3. 13 – Καζνξηζκφο ζηφρσλ ζρεδηαζκνχ 
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ππέξβαζεο ζε 50 ρξφληα) ελψ ε ζηάζκε Πεξηνξηζκνύ βιαβώλ κε ζεηζκηθή δηέγεξζε κε 

πεξίνδν επαλάιεςεο 225 ρξφληα (20% πηζαλφηεηα ππέξβαζεο ζε 50 ρξφληα).  

΢ηνλ πίλαθα ηνπ ΢ρ. 3.14 δίλεηαη κία ελδεηθηηθή πεξηγξαθή ησλ αλακελφκελσλ βιαβψλ ζηα 

βαζηθά ζηνηρεία ελφο θηεξίνπ απφ ν.ζ. γηα ηηο ζηάζκεο επηηειεζηηθφηεηαο Άκεζε ρξήζε θαη 

Πεξηνξηζκόο βιαβώλ.  

 
Β. Πξνζηαζία δσήο (Life safety)  

  Όζνλ αθνξά ζην θέξνληα νξγαληζκφ (ζηάζκε Β), αλακέλεηαη λα εκθαληζηνχλ βιάβεο, νη 

νπνίεο είλαη επηζθεπάζηκεο θαη δελ απνηεινχλ αηηία απψιεηαο ηεο ζηαηηθήο επζηάζεηαο ηεο 

θαηαζθεπήο ή ζνβαξνχ ηξαπκαηηζκνχ αηφκσλ (κηθξνί ηξαπκαηηζκνί, νη νπνίνη φκσο δελ 

απνηεινχλ θίλδπλν απψιεηαο δσήο, κπνξεί λα ζπκβνχλ) ή ζεκαληηθψλ δεκηψλ ζε 

αληηθείκελα πνπ βξίζθνληαη ζηελ θαηαζθεπή. Γηα ηελ επαλάρξεζε ηεο θαηαζθεπήο κεηά ην 

ζεηζκφ απαηηείηαη λα επηζθεπαζηνχλ νη βιάβεο.  

 

  Όζνλ αθνξά ζηα κε θέξνληα ζηνηρεία (ζηάζκε Β), αλακέλνληαη βιάβεο, νη νπνίεο φκσο 

δελ απνηεινχλ θίλδπλν γηα άηνκα εληφο ή εθηφο ηεο θαηαζθεπήο, είηε ιφγσ πηψζεο 

αληηθεηκέλσλ είηε ιφγσ δεπηεξνγελψλ αηηηψλ, φπσο δηαθπγή ηνμηθψλ νπζηψλ, αζηνρία 

ζπζηεκάησλ πςειήο πίεζεο, θίλδπλνο πξφθιεζεο ππξθαγηάο, θιπ. 

 

  Ζ ζηάζκε απηή ζηνλ EC8 - 3 αλαθέξεηαη σο Οξηαθή θαηάζηαζε ζεκαληηθώλ βιαβώλ 

(Limit state of significant damage). ΢ην ΢ρ. 3.14 δίλεηαη κία ελδεηθηηθή πεξηγξαθή ησλ 

αλακελφκελσλ βιαβψλ ζηα βαζηθά ζηνηρεία ελφο θηηξίνπ απφ ν.ζ. γηα ηε ζηάζκε 

επηηειεζηηθφηεηαο Πξνζηαζία δσήο.  

 

Γ. Οηνλεί θαηάξξεπζε (Structural stability)  

  Όζνλ αθνξά ζην θέξνληα νξγαληζκφ (ζηάζκε Γ), αλακέλεηαη λα εκθαληζηνχλ 

εθηεηακέλεο, κε επηζθεπάζηκεο θαηά πιεηνλφηεηα βιάβεο. Ο θέξσλ νξγαληζκφο έρεη αθφκε 

ηελ ηθαλφηεηα λα θέξεη ηα θαηαθφξπθα θνξηία, αιιά ε νξηδφληηα δπζθακςία θαη ε ηθαλφηεηα 

αληίζηαζεο ζε νξηδφληηα θνξηία έρνπλ κεησζεί ζεκαληηθά, κε απνηέιεζκα ε θαηαζθεπή λα 

κε δηαζέηεη άιια πεξηζψξηα αζθάιεηαο έλαληη νιηθήο ή κεξηθήο θαηάξξεπζεο. Γη’ απηφ 

ππάξρεη θίλδπλνο θαηάξξεπζεο ζε κεηαζεηζκνχο. Ο θίλδπλνο ζνβαξνχ ηξαπκαηηζκνχ 

αηφκσλ απφ πηψζεηο ζηνηρείσλ ηεο θαηαζθεπήο είλαη κεγάινο, εληφο θαη εθηφο απηήο. Γηα 

ηελ επαλάρξεζε ηεο θαηαζθεπήο κεηά ην ζεηζκφ απαηηνχληαη εθηεηακέλεο επηδηνξζψζεηο, 

ελψ είλαη πηζαλφλ λα κελ είλαη ηερληθά ή νηθνλνκηθά δπλαηή ε επηζθεπή ηεο.  

 

  Όζνλ αθνξά ζηα κε θέξνληα ζηνηρεία (ζηάζκε Γ), αλακέλνληαη ζεκαληηθέο βιάβεο, νη 

νπνίεο κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ αθφκε θαη ηελ πηψζε ηνπο. Δμαίξεζε απνηεινχλ ηα 

πςεινχ θηλδχλνπ κε θέξνληα ζηνηρεία θαη πξνζαξηήκαηα, ηα νπνία πξέπεη λα είλαη θαιά 

ζηεξεσκέλα, ψζηε λα κελ ππάξρεη θίλδπλνο πηψζεο ηνπο ζε ρψξνπο ζπλάζξνηζεο θνηλνχ.  

Ζ ζηάζκε απηή ζηνλ EC8 - 3 αλαθέξεηαη επίζεο σο Οξηαθή θαηάζηαζε νηνλεί θαηάξξεπζεο 

(Limit state of near collapse). ΢ην ΢ρ. 3.14 δίλεηαη κία ελδεηθηηθή πεξηγξαθή ησλ 

αλακελφκελσλ βιαβψλ ζηα βαζηθά ζηνηρεία ελφο θηηξίνπ απφ ν.ζ. γη’ απηή ηε ζηάζκε 

επηηειεζηηθφηεηαο. 
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΢τήμα 3. 14 
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3.8.3  ΢πλδπαζκέλεο ζηάζκεο επηηειεζηηθόηεηαο ηεο θαηαζθεπήο 

  Ζ ζηάζκε επηηειεζηηθφηεηαο ηεο θαηαζθεπήο νξίδεηαη απφ ην ζπλδπαζκφ κηαο ζηάζκεο 

επηηειεζηηθφηεηαο ηνπ θέξνληνο νξγαληζκνχ θαη κηαο ζηάζκεο επηηειεζηηθφηεηαο ησλ κε 

θεξφλησλ ζηνηρείσλ.  

 

  Έλα παξάδεηγκα απνδεθηψλ ζηαζκψλ επηηειεζηηθφηεηαο κηαο θαηαζθεπήο, ζχκθσλα κε 

ηελ νξνινγία ηνπ ΔC8 – 3, θαίλνληαη ζην ΢ρ. 3.15. Ο δείθηεο «i» αληηζηνηρεί ζηε ζπρλφηεηα 

εκθάληζεο ηνπ ζεηζκνχ ζρεδηαζκνχ. Γηα παξάδεηγκα, εάλ νη ζηφρνη ζρεδηαζκνχ 

πεξηγξάθνληαη φπσο ζην ΢ρ. 3.12, ηφηε ν δέηθηεο i παίξλεη ηηκέο: i = 1, 2, 3 (i = 1 δειψλεη 

ζεηζκφ κε πεξίνδν επαλάιεςεο 225 ρξφληα, i = 2 δειψλεη ζεηζκφ κε πεξίνδν επαλάιεςεο 

475 ρξφληα, i = 3 δειψλεη ζεηζκφ κε πεξίνδν επαλάιεςεο 2475 ρξφληα). Με απηφ ηνλ 

ηξφπν πξνθχπηεη ν ζπλδπαζκέλνο ζηφρνο επηηειεζηηθφηεηαο ηεο θαηαζθεπήο. Γηα 

θαηαζθεπέο πςειήο ζπνπδαηφηεηαο, κπνξεί λα εθαξκφδνληαη δχν ζηφρνη, π.ρ. Β3 - β3 θαη 

Α2 - α2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 3. 15 – ΢πλδπαζκέλεο ζηάζκεο επηηειεζηηθφηεηαο 
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3.9.1  Κακπύιε ηθαλόηεηαο 

  Ο θαζνξηζκφο ησλ δηάθνξσλ ζηαζκψλ επηηειεζηηθφηεηαο γίλεηαη πάλσ ζηελ θακπχιε 

ηθαλφηεηαο ηεο θαηαζθεπήο, ε νπνία εθθξάδεη ηε κε γξακκηθή ζρέζε κεηαμχ ηνπ 

επηβαιιφκελνπ νξηδφληηνπ θνξηίνπ θαη ηεο κεηαηφπηζεο ηεο θνξπθήο. Ζ θαηαζθεπή ηεο 

θακπχιεο ηθαλφηεηαο γίλεηαη κε ππνινγηζκφ ηεο αλειαζηηθήο κεηαθίλεζεο ηεο θνξπθήο γηα 

δηάθνξεο ηηκέο ηνπ νξηδφληηνπ θνξηίνπ, κε δεδνκέλε θαηαλνκή θνξηίσλ ζηνπο νξφθνπο 

(΢ρ. 3.16). Γηα ηελ θαηαζθεπή απηήο ηεο θακπχιεο γίλνληαη πνιιέο ζηαηηθέο επηιχζεηο, κε 

ζηαδηαθή αχμεζε ηεο ηέκλνπζαο βάζεο θαη ππνινγηζκφ ηεο κεηαθίλεζεο ηεο θνξπθήο ζε 

θάζε βήκα (κεζνδνινγία pushover), ιακβάλνληαο ππφςε ηε κεησκέλε δπζθακςία ησλ 

ζηνηρείσλ πνπ έρνπλ δηαξξεχζεη. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.9.2  Κακπύιε F – δ  δνκηθνύ ζηνηρείνπ ή δηαηνκήο  

  Σν πξψην βήκα ηεο παξαπάλσ δηαδηθαζίαο είλαη ν θαζνξηζκφο ησλ λφκσλ πνπ δηέπνπλ 

ηελ αλειαζηηθή ζπκπεξηθνξά ησλ κειψλ ηεο θαηαζθεπήο, νη νπνίνη πεξηγξάθνληαη κέζσ 

δηαγξακκάησλ πνπ ζρεηίδνπλ εληαηηθά κεγέζε, «F», κε παξακνξθψζεηο ή ζρεηηθέο 

κεηαθηλήζεηο, «δ». Σα κεγέζε F κπνξνχλ λα είλαη δπλάκεηο ή ξνπέο θαη νη ζρεηηθέο 

κεηαθηλήζεηο δ παξακνξθψζεηο, θακππιφηεηεο, ή ζηξνθέο. Δάλ θαζνξηζηηθή ηεο 

αλειαζηηθήο ζπκπεξηθνξάο είλαη ε θάκςε, ηφηε θαηάιιεια κεγέζε F θαη δ είλαη ε ξνπή 

θάκςεο, Μ θαη ε θακππιφηεηα, C (ή 1/r), αληίζηνηρα. Δάλ θαζνξηζηηθή ηεο αλειαζηηθήο 

ζπκπεξηθνξάο είλαη ε δηάηκεζε, ηφηε θαηάιιεια κεγέζε F θαη δ είλαη ε δηαηκεηηθή δχλακε, 

V θαη ε δηαηκεηηθή παξακφξθσζε, γ, αληίζηνηρα. 

 

  Δπεηδή ζηα ζηνηρεία απφ ν.ζ. νη θακπηηθέο θαη νη δηαηκεηηθέο παξακνξθψζεηο 

ζπλππάξρνπλ, ελψ νη ζηξνθέο ησλ αθξαίσλ δηαηνκψλ ησλ ζηνηρείσλ επεξεάδνληαη θαη 

απφ ηελ εμφιθεπζε ησλ νπιηζκψλ ζηηο αγθπξψζεηο, ε θαηαιιειφηεξε επηινγή F θαη δ είλαη 

ε ξνπή θάκςεο, Μ θαη ε γσλία ζηξνθήο ρνξδήο, ζ, ζηα άθξα ηνπ ζηνηρείνπ. Ζ γσλία ζ 

νξίδεηαη σο ε γσλία κεηαμχ ηεο εθαπηνκέλεο ζηνλ άμνλα ηνπ ζηνηρείνπ ζην άθξνλ ππφ 

δηαξξνή θαη ηεο ρνξδήο πνπ ζπλδέεη ην άθξν απηφ κε ην άθξνλ ηνπ αλνίγκαηνο δηάηκεζεο, 

δει. ην ζεκείν κεδεληζκνχ ησλ ξνπψλ (΢ρ. 3.17). Με άιια ιφγηα, ε γσλία ζ νξίδεηαη σο ε 

3.9  Καζνξηζκόο ζηαζκώλ επηηειεζηηθόηεηαο  

      ΢ρήκα 3.16 – Καηαζθεπή ηεο θακπχιεο ηθαλφηεηαο ηεο θαηαζθεπήο 
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      ΢ρήκα 3. 17 – Οξηζκφο γσλίαο «ζ» 

γσλία ζηξνθήο ηεο ρνξδήο πνπ 

ελψλεη ηε βάζε κε ηελ θνξπθή ελφο 

ζεσξεηηθνχ πξνβφινπ κήθνπο ίζνπ 

κε ην δηαηκεηηθφ κήθνο LV, δειαδή, 

ζ = δV/LV, φπνπ: LV=M/V (Μ = ξνπή 

ζηε βάζε, V = ηέκλνπζα) θαη δV 

είλαη ε κεηαηφπηζε ζηελ θνξπθή ηνπ 

ζεσξεηηθνχ πξνβφινπ.  

 

  Ζ θαηαζθεπή ησλ δηαγξακκάησλ F 

- δ ησλ ζηνηρείσλ έρεη ζπλήζσο 

ηδεαηή κνξθή, ε νπνία βαζίδεηαη 

ζηελ θακπύιε − ζθειεηό ηεο 

ζπκπεξηθνξάο ζε αλαθπθιηδφκελε 

θφξηηζε, φπσο θαίλεηαη ζην ΢ρ. 

3.18. ΢ην ΢ρ. 3.18 (α) θαίλεηαη ε αλειαζηηθή ζπκπεξηθνξά ελφο ζηνηρείνπ ζε θακπηηθή 

θαηαπφλεζε θαη ζην ΢ρ. 3.18 (β) ζε δηαηκεηηθή θαηαπφλεζε. 

 

 

 

 

 

  Ζ γεληθή κνξθή ησλ 

δηαγξακκάησλ F - δ ιακβάλεηαη 

ζπλήζσο φπσο θαίλεηαη ζην ΢ρ. 

3.19. ΢ηνπο δηάθνξνπο 

Καλνληζκνχο δίλνληαη νδεγίεο 

ππνινγηζκνχ ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ζεκείσλ (γηα 

KAN.EΠΔ. Κεθ.7 παξνχζαο 

εξγαζίαο θαη ΢ρ.3.20). Γεληθψο, νη 

θιάδνη απηνχ ηνπ δηαγξάκκαηνο 

νξίδνληαη σο εμήο:  

      ΢ρήκα 3. 18  – Κακπχιεο F – δ δνκηθψλ ζηνηρείσλ (α) Κακπηηθή ζπκπεξηθνξά   (β) Γηαηκεηηθή    ζπκπεξηθνξά 

΢ρήκα 3. 19  – Ηδεαηή θακπχιε F – δ δνκηθψλ ζηνηρείσλ 
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Σκήκα ΟΑ:  

  Αληηπξνζσπεχεη ηελ ειαζηηθή ζπκπεξηθνξά κέρξη ην ζεσξεηηθφ ζεκείν δηαξξνήο. Ζ 

θιίζε ηεο επζείαο ΟΑ νξίδεη ηελ ηέκλνπζα δπζθακςία πνπ πξέπεη λα ιεθζεί ππφςε ζηελ 

ειαζηηθή αλάιπζε. 

 

  ΢εκεηψλεηαη φηη εάλ ε παξακφξθσζε δίλεηαη ζε φξνπο ζηξνθήο ρνξδήο, ε ηηκή ηεο δy = ζy 

πξέπεη λα ππνινγίδεηαη ιακβάλνληαο ππφςε φρη κφλν ηελ θακππιφηεηα δηαξξνήο Cy ή 

(1/r)y αιιά θαη ηε ζπκκεηνρή ησλ δηαηκεηηθψλ παξακνξθψζεσλ θαη ηεο πηζαλήο 

νιίζζεζεο νπιηζκνχ ζηηο αγθπξψζεηο. ΢ηνλ ΚΑΝ.ΔΠΔ. θαη ηνλ ΔC8 – 3 δίλνληαη ζρέζεηο 

γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ζy γηα ζπλήζεηο δηαηνκέο απφ ν.ζ., ιακβάλνληαο ππφςε απηά ηα 

θαηλφκελα (§5.3.3). 

  

Σκήκα ΑΒ:  

  Αληηπξνζσπεχεη ηε κεηειαζηηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ ζηνηρείνπ κέρξη ηε ζεσξεηηθή αζηνρία 

(ζεκείν Β). Σν ζεκείν Β θαζνξίδεηαη απφ ηελ νξηαθή παξακφξθσζε αζηνρίαο, δu, πνπ 

νξίδεηαη σο ε παξακφξθσζε γηα ηελ νπνία έρεη ζπκβεί νπζηαζηηθή κείσζε ηεο ηθαλφηεηαο 

παξαιαβήο θνξηίσλ. ΢πλήζσο, ζηελ θακπχιε − ζθειεηφ ην ζεκείν απηφ αληηζηνηρεί ζε 

κείσζε ηεο αληνρήο (δειαδή ηνπ κεγέζνπο F) θαηά 20% ζε ζχγθξηζε κε ηε κέγηζηε ηηκή 

ηεο (΢ρ. 3.18(α)). ΢ηνλ ΚΑΝ.ΔΠΔ. θαη ηνλ ΔC8 – 3 δίλνληαη ζρέζεηο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο 

νξηαθήο γσλίαο ζηξνθήο ρνξδήο, ζu, γηα ζπλήζεηο δηαηνκέο απφ ν.ζ (§5.3.4).  

 

  Πνιιέο θνξέο, ε θιίζε ηνπ θιάδνπ ΑΒ ιακβάλεηαη νξηδφληηα. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε, ε 

αληίζηαζε δηαξξνήο Fy κπνξεί λα ιεθζεί ίζε κε ηελ νξηαθή αληίζηαζε γηα ηνλ θξίζηκν 

ηξφπν αζηνρίαο.  

Ζ παξακφξθσζε δu νξίδεη θαη ηελ ηθαλφηεηα πιαζηηθήο παξακφξθσζεο, ε νπνία νξίδεηαη 

απφ ην κεηειαζηηθφ ηκήκα ηεο παξακφξθσζεο κέρξη ηελ αζηνρία, δειαδή: δp = δu - δy.  

 

Σκήκα CD:  

  Αληηπξνζσπεχεη ηελ απνκέλνπζα ηθαλφηεηα ηνπ ζηνηρείνπ. ΢πλήζσο, κεηά ηελ 

παξακφξθσζε αζηνρίαο, δu, ε ηθαλφηεηα ελφο κέινπο λα παξαιάβεη ζεηζκηθά θνξηία 

κεηψλεηαη ζεκαληηθά, αιιά δε κεδελίδεηαη θαη έηζη ην ζηνηρείν κπνξεί λα εμαθνινπζήζεη λα 

παξαιακβάλεη θαηαθφξπθα θνξηία. ΢ην ζεκείν D, ζεσξνχκε φηη ην ζηνηρείν ράλεη ηελ 

ηθαλφηεηα λα παξαιακβάλεη θαη θαηαθφξπθα θνξηία. Ζ ηηκή ηεο απνκέλνπζαο αληνρήο 

είλαη δχζθνιν λα εθηηκεζεί. ΢πλήζσο ιακβάλεηαη ίζε κε ην 20% ηεο νξηαθήο αληνρήο. 

 

΢ηάζκεο επηηειεζηηθφηεηαο, Δ:  

  ΢ηελ θακπχιε F - δ ηνπ δνκηθνχ ζηνηρείνπ νξίδνληαη νη ζηάζκεο επηηειεζηηθφηεηαο κε 

βάζε ηηο αληίζηνηρεο παξακνξθψζεηο, δd. ΢ην ΢ρ. 3.19, ην ζεκείν Δ αληηζηνηρεί ζηε ζηάζκε 

επηηειεζηηθφηεηαο Πξνζηαζία Εσήο. Ο νξηζκφο ησλ ζεκείσλ επηηειεζηηθφηεηαο, Δ, δίλεηαη 

ζηνπο δηάθνξνπο Καλνληζκνχο αλάινγα κε ην είδνο ηνπ ζηνηρείνπ (ππνζηπιψκαηα, δνθνί, 

θ.ιπ.), ηνλ ηξφπν αζηνρίαο (δειαδή εάλ ε ζπκπεξηθνξά είλαη πιάζηηκε ή ςαζπξή) θαη ηελ 

θαηεγνξηνπνίεζε ηνπ ζηνηρείνπ ζε πξσηεχνλ ή δεπηεξεχνλ (§1.4.1). ΢ε πεξηπηψζεηο 

πιάζηηκσλ ζηνηρείσλ (φηαλ ην ζηνηρείν δηαξξέεη ζε θάκςε πξηλ λα δηαξξεχζεη ζε 

δηάηκεζε), θξίζηκεο είλαη νη παξακνξθψζεηο, γη’ απηφ ν νξηζκφο ησλ ζηαζκψλ 

επηηειεζηηθφηεηαο γίλεηαη ζε φξνπο παξακνξθψζεσλ. Αληίζεηα, ζε πεξηπηψζεηο ςαζπξψλ 

ζηνηρείσλ (φηαλ ε δηαξξνή ζε δηάηκεζε πξνεγείηαη απηήο ζε θάκςε) ν νξηζκφο γίλεηαη ζε 

φξνπο δπλάκεσλ. Γηα ηνλ ΚΑΝ.ΔΠΔ. νη ζηάζκεο ειέγρνπ δίλνληαη ζχκθσλα κε ην ΢ρ. 3.20: 
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΢ρήκα 3. 20 
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3.9.3  ΢ηάζκεο επηηειεζηηθόηεηαο θαηαζθεπήο 

  Αθνχ θαζνξηζηνχλ νη θακπχιεο F - δ πνπ πεξηγξάθνπλ ηε ζπκπεξηθνξά ησλ ζηνηρείσλ 

ηεο θαηαζθεπήο θαη νη ζηάζκεο επηηειεζηηθφηεηαο θάζε ζηνηρείνπ πάλσ ζηελ αληίζηνηρε 

θακπχιε, κπνξεί λα θαηαζθεπαζηεί ε θακπχιε ηθαλφηεηαο φιεο ηεο θαηαζθεπήο θαη λα 

ηνπνζεηεζνχλ πάλσ ζε απηή ηα ζεκεία πνπ αληηζηνηρνχλ ζηηο δηάθνξεο ζηάζκεο 

επηηειεζηηθφηεηαο ζπλνιηθά γηα φιε ηελ θαηαζθεπή, φπσο θαίλεηαη ζην ΢ρ. 3.21. Θα 

πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ν θαζνξηζκφο ησλ ζεκείσλ επηηειεζηηθφηεηαο πάλσ ζηελ 

θακπχιε ηθαλφηεηαο, δειαδή ησλ κεηαθηλήζεσλ θνξπθήο πνπ αληηζηνηρνχλ ζηα αληίζηνηρα 

επίπεδα βιαβψλ, δελ είλαη πξνθαλήο θαη ζπλήζσο απαηηεί θαιή θξίζε Μεραληθνχ. Απηφ 

ζπκβαίλεη γηαηί κία ζηάζκε επηηειεζηηθφηεηαο γηα ηελ θαηαζθεπή σο ζχλνιν δελ αληηζηνηρεί 

πάληνηε ζην ζεκείν πνπ ην πξψην ζηνηρείν ηεο θαηαζθεπήο θηάλεη ζε απηή ηε ζηάζκε 

επηηειεζηηθφηεηαο. Δπεηδή ε θαηαζθεπή απνηειείηαη απφ πνιιά ζηνηρεία, είλαη πηζαλφλ έλα 

κηθξφ πνζνζηφ ησλ ζηνηρείσλ λα έρεη πεξάζεη θάπνηα ζηάζκε επηηειεζηηθφηεηαο, αιιά ε 

θαηαζθεπή σο ζχλνιν λα βξίζθεηαη αθφκε θάησ απφ απηή ηε ζηάζκε. Δπνκέλσο, ν 

Μεραληθφο ζα πξέπεη λα αμηνινγήζεη ηε ζεκαζία πνπ έρεη ε εκθάληζε βιαβψλ ζε θάπνην 

ζηνηρείν ζηε ζπλνιηθή ζπκπεξηθνξά ηεο θαηαζθεπήο. ΢ε απηφ ην πλεχκα γίλεηαη ν 

δηαρσξηζκφο ησλ ζηνηρείσλ ζε πξσηεχνληα θαη δεπηεξεχνληα (§1.4.1), ψζηε λα βνεζεζεί ν 

Μεραληθφο ζε ηέηνηνπ είδνπο θξίζεηο. Γηα θάζε επίπεδν επηηειεζηηθφηεηαο, νη 

παξακνξθψζεηο θαη νη αλακελφκελεο βιάβεο πνπ αληηζηνηρνχλ ζηα δεπηεξεχνληα ζηνηρεία 

είλαη γεληθψο κεγαιχηεξεο απφ απηέο ησλ πξσηεπφλησλ. Δάλ θαηά ηελ θαηαζθεπή ηεο 

θακπχιεο ηθαλφηεηαο πξνθχςεη φηη έλα κηθξφ κφλν πνζνζηφ ησλ ζηνηρείσλ ηεο 

θαηαζθεπήο ππεξβαίλεη κία ζηάζκε επηηειεζηηθφηεηαο, ν Μεραληθφο έρεη ηε δπλαηφηεηα λα 

νξίζεη απηά ηα ζηνηρεία σο δεπηεξεχνληα, απμάλνληαο έηζη ην φξην ηεο παξακφξθσζεο ηεο 

θαηαζθεπήο πνπ αληηζηνηρεί ζε απηφ ην επίπεδν επηηειεζηηθφηεηαο. Γηα παξάδεηγκα, είλαη 

γλσζηφ φηη νη δνθνί πνπ ζπλδένπλ ζπδεπγκέλα ηνηρψκαηα πθίζηαληαη ζεκαληηθέο βιάβεο 

αθφκε θαη γηα ζρεηηθά κηθξέο παξακνξθψζεηο ηεο θαηαζθεπήο, ρσξίο φκσο απηφ λα 

επεξεάδεη ηελ ηθαλφηεηα ηεο θαηαζθεπήο λα παξαιάβεη ζεηζκηθά θνξηία. Δπνκέλσο, νη 

δνθνί ζχδεπμεο κπνξνχλ λα νξηζηνχλ σο δεπηεξεχνληα ζηνηρεία. Μεηά ηνλ δηαρσξηζκφ 

ησλ ζηνηρείσλ ζε πξσηεχνληα θαη δεπηεξεχνληα, κπνξνχλ λα νξηζηνχλ νη ζηάζκεο 

επηηειεζηηθφηεηαο ηεο θαηαζθεπήο, π.ρ. σο ηα ζεκεία πάλσ ζηελ θακπχιε ηθαλφηεηαο πνπ 

ην πξψην πξσηεχνλ ζηνηρείν θζάλεη ζηελ αληίζηνηρε ζηάζκε. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

΢ρήκα 3. 21  – Οξηζκφο ζηαζκψλ επηηειεζηηθφηεηαο πάλσ ζηελ 

θακπχιε αληίζηαζεο ηνπ θηηξίνπ 
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4. ΠΔΡΙΓΡΑΦΗ ΚΑΙ ΠΡΟ΢ΟΜΟΙΩ΢Η      

ΤΦΙ΢ΣΑΜΔΝΟΤ ΓΟΜΗΜΑΣΟ΢ 

 

 

 

  ΢ηελ παξνχζα εξγαζία εμεηάδεηαη ε ζηαηηθή θαη ζεηζκηθή επάξθεηα ελφο ζρνιηθνχ θηηξίνπ 

έηζη ψζηε λα αμηνινγεζεί ε πθηζηάκελε θαηάζηαζή ηνπ θαη λα εθηηκεζεί ε αλάγθε ιήςεο 

κέηξσλ ελίζρπζεο θαη αλαβάζκηζεο. Σν ππφ κειέηε θηίξην αλήθεη ζε έλα ζπγθξφηεκα 

ηεζζάξσλ αλεμάξηεησλ θηηξίσλ ζηελ πεξηνρή ηεο Ν. ΢κχξλεο Αηηηθήο, ηα νπνία 

κνηξάδνληαη ηνλ ίδην πξνάπιην ρψξν θαη δηαρσξίδνληαη κεηαμχ ηνπο κε ηε ρξήζε αξκψλ. 

Πξφθεηηαη γηα ην Κηίξην Γ ην νπνίν βξίζθεηαη έλαληη ηεο εηζφδνπ ηνπ ζπγθξνηήκαηνο θαη 

απνηειείηαη απφ 4 νξφθνπο. Ζ αλέγεξζε ηνπ θηηξίνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ην 1971 θαη ν 

ζρεδηαζκφο ηνπ ζχκθσλα κε ηηο Οδεγίεο ηνπ ηφηε ηζρχνληνο Αληηζεηζκηθνχ Καλνληζκνχ 

ηνπ 1959 (Α.Κ. 1959) κε ηνλ νπνίν ππνινγίζηεθαλ ηα ζεηζκηθά θνξηία επί ησλ θηηξίσλ γηα 

ηελ πεξηνρή ησλ Αζελψλ κε ηελ παξαδνρή εδάθνπο Καηεγνξίαο Α, επνκέλσο γηα 

ζπληειεζηή ζεηζκηθήο επηβάξπλζεο ε = 0.04. Δθαξκφζηεθαλ, επηπιένλ, νη δηαηάμεηο ηνπ 

1954 πνπ δηέπνπλ ηηο θαηαζθεπέο νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο (Κ.Χ.΢. 1954) φπσο ζπλέβε 

κε ηελ ηνπνζέηεζε ειάρηζηνπ δηακήθνπο ραιχβδηλνπ νπιηζκνχ ζηα θαηαθφξπθα ζηνηρεία 

ηνπ θέξνληα νξγαληζκνχ ζε πνζνζηφ 0.8% επί ηεο επηθάλεηαο ηεο εθάζηνηε δηαηνκήο. 

 

  Σν θαηαθφξπθν ζχζηεκα ζηήξημεο ηνπ θηηξίνπ απνηειείηαη απνθιεηζηηθά απφ 

ππνζηπιψκαηα θαη ην δφκεκα εκθαλίδεη ζρεηηθή ζπκκεηξία φπσο θαίλεηαη θαη ζηηο 

θαηφςεηο πνπ παξαηίζεληαη ζηα ΢ρήκαηα 4.1 – 4.4. Σν χςνο ησλ ππνζηπισκάησλ ζην 

ηζφγεην θπκαίλεηαη απφ 2.90 m έσο 3.60 m, ελψ ην χςνο ησλ ππφινηπσλ νξφθσλ είλαη 

3.20 m (΢ρ. 4.5). Σν θπθιηθφ ππνζηχισκα έρεη δηάκεηξν 0.35 m, ελψ αληίζηνηρα ηα 

ππνζηχισκαηα ζηα άθξα ηνπ θηηξίνπ έρνπλ ζχλζεηε δηαηνκή πνπ απνηειείηαη απφ ελα 

νξζνγψλην ηκήκα κήθνπο 0.45 m θαη πιάηνπο 0.40 m, ην νπνίν θαηαιήγεη ζε θπθιηθά 

ηειεηψκαηα αθηίλαο 0.15 m, ηα νπνία δελ πεξηέρνπλ νπιηζκφ, φπσο έδεημαλ νη επη ηφπνπ 

κεηξήζεηο θαη απνθαιχςεηο. 

4.1 ΢ηνηρεία ηνπ πθηζηάκελνπ θηηξίνπ 

΢ρήκα 4. 1 – Κάηνςε ηζνγείνπ Κηηξίνπ Γ 
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΢ρήκα 4. 2 - Κάηνςε 1
νπ

 νξφθνπ Κηηξίνπ Γ 

΢ρήκα 4. 3- Κάηνςε 2
νπ

 νξφθνπ Κηηξίνπ Γ 

΢ρήκα 4. 4 - Κάηνςε 3
νπ

 νξφθνπ Κηηξίνπ Γ 
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  Ακέζσο παξαθάησ παξαηίζεηαη κέξνο ηηο θσηνγξαθηθήο απνηχπσζεο ηνπ πθηζηάκελνπ 

θηηξίνπ (΢ρ. 4.6 – 4.8): 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 4. 5 – Υαξαθηεξηζηηθή ηνκή ηνπ θηηξίνπ Γ 

΢ρήκα 4. 6 
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  Ο θέξσλ νξγαληζκφο (ζθειεηφο) ηνπ ππφ κειέηε θηηξίνπ έρεη θαηαζθεπαζηεί απφ 

ζθπξφδεκα κε αληηπξνζσπεπηηθή ηηκή θπιηλδξηθήο αληνρήο fc = 17.4 MPa, φπσο απηή 

πξνέθπςε απφ θξνπζηκεηξήζεηο. ΢πγθεθξηκέλα, εμεηάζηεθε σο πξνο ηε ζιηπηηθή αληνρή 

ηνπ ζθπξνδέκαηνο ην 30% ησλ θαηαθφξπθσλ ζηνηρείσλ (ππνζηπισκάησλ) θαη ην 15% ησλ 

δνθψλ έηζη ψζηε λα ηθαλνπνηνχληαη νη ειάρηζηεο απαηηήζεηο πνπ νξίδνληαη απφ ηελ 

«Ηθαλνπνηεηηθή» ζηάζκε αμηνπηζηίαο ησλ δεδνκέλσλ θαηά ηνλ ΚΑΝ.ΔΠΔ. (§1.2.3.3). 

Πξφθεηηαη, επνκέλσο, γηα ζθπξφδεκα θαηεγνξίαο C16 (fck = 16 MPa) απφ φπνπ νξίδεηαη θαη 

ε ηηκή ηνπ επηβαηηθνχ κέηξνπ ειαζηηθφηεηαο Δcm ζχκθσλα κε ηε ζρέζε [4.5]. Ο ιφγνο ηνπ 

Poisson (λ) ιακβάλεηαη ίζνο κε 0.2. Καηά ηε δηάξθεηα ησλ ππνινγηζκψλ ηεο αλάιπζεο ηνπ 

πθηζηάκελνπ δνκήκαηνο ζηε ζέζε ηεο ζιηπηηθήο αληνρήο ηνπ ζθπξνδέκαηνο 

ρξεζηκνπνηείηαη ε κέζε ηηκή ηεο έλαληη ηεο ραξαθηεξηζηήο πνπ εθαξκφδεηαη ζηηο λέεο 

θαηαζθεπέο, φπσο νξίδεη επίζεο ν ΚΑΝ.ΔΠΔ. (΢ρ. 1.17). Ζ αληηπξνζσπεπηηθή ηηκή  ησλ 

πθηζηάκελσλ πιηθψλ είλαη ίζε κε ηε κέζε ηηκή, γηα έιεγρν ζε φξνπο παξακνξθψζεσλ ή ηε 

κέζε ηηκή κεησκέλε θαηά κία ηππηθή απφθιηζε, γηα έιεγρν ζε φξνπο δπλάκεσλ. Ζ κέζε 

ηηκή, γηα ζπγθεθξηκέλν δνκηθφ ζηνηρείν (ή νκάδα νκνεηδψλ ζηνηρείσλ), είλαη ε 

δηαπηζησκέλε «νλνκαζηηθή» (κεηξεκέλε), ελψ ε νλνκαζηηθή ηππηθή απφθιηζε εμαξηάηαη 

θπξίσο απφ ην είδνο ηνπ πιηθνχ, θαζψο θαη ηελ πνηφηεηα θαη ηελ πεξίνδν θαηαζθεπήο. ΢ηελ 

πξνθεηκέλε πεξίπησζε γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ ηδηνηήησλ ησλ πιηθψλ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη κέζεο ηηκέο ηνπο, φπσο νξίδεη ν ΚΑΝ.ΔΠΔ. γηα ειέγρνπο 

πθηζηάκελσλ πιηθψλ ζε φξνπο παξακνξθψζεσλ, νη νπνίνη γίλνληαη θπξίσο ζηηο κε   

4.2 Τιηθά – Μεραληθέο παξάκεηξνη 

΢ρήκα 4. 7 – 1
νο

 φξνθνο ΢ρήκα 4.8 – 2
νο

 φξνθνο 
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γξακκηθέο κεζφδνπο αλάιπζεο θαη γηα ζηνηρεία κε νηνλεί – πιάζηηκε ζπκπεξηθνξά ή γηα 

πιάζηηκνπο κεραληζκνχο αζηνρίαο. Γηα ηε κέζε ηηκή ηεο ζιηπηηθήο αληνρήο ηνπ 

ζθπξνδέκαηνο θαη γηα ηηο απαξαίηεηεο γηα ηνπο ππνινγηζκνχο εθειθπζηηθή θαη δηαηκεηηθή 

αληνρή ηνπ αληίζηνηρα, ηζρχνπλ ηα παξαθάησ (EC8): 

 

                                [4.1] 

 

            
 
                     [4.2] 

 

                                   [4.3] 

 

                                  [4.4]  

 

                
 
                                                                   [4.5] 

   

  ΢ε φ,ηη αθνξά ζηελ πνηφηεηα ηνπ ράιπβα ηνπ νπιηζκνχ, ζηελ παξνχζα κειέηε 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη επί ηφπνπ κεηξήζεηο απφ κε θαηαζηξνθηθνχο ειέγρνπο (Ferroscan 

Hilti PSA 90). Όιεο νη ξάβδνη είλαη ιείεο θαη αληηζηνηρνχλ ζε πνηφηεηα STAHL I, νπφηε ε 

ραξαθηεξηζηηθή εθειθπζηηθή αληνρή ηνπ ράιπβα (fyk) ιακβάλεηαη ίζε κε 220MPa (ε κέζε 

ηηκή ιακβάλεηαη ίζε κε ηελ νλνκαζηηθή ηνπ). Δπηπιένλ, δεδνκέλα ζε ζρέζε κε ηε δηάκεηξν 

ησλ ξάβδσλ πξνέθπςαλ απφ απνθαιχςεηο ππνζηπισκάησλ ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο επί 

ηφπνπ κεηξήζεηο. Γελ αλαγλσξίζηεθαλ απιά νπηηθά ε πνηφηεηα θαη ν ηχπνο ησλ ξάβδσλ 

αιιά πξαγκαηνπνηήζεθε επηπιένλ δνθηκή ζε 3 ηνπιάρηζηνλ δείγκαηα ηεο ίδηαο δηακέηξνπ 

πεξίπνπ πνπ βξίζθνληαη ζε δνκηθά ζηνηρεία ηνπ θξίζηκνπ νξφθνπ, θαηά ζπλέπεηα, ε 

ζηάζκε αμηνπηζηίαο ησλ δεδνκέλσλ ζε απηή ηελ πεξίπησζε είλαη «Τςειή» (§1.2.3.3). Σν 

κέηξν ειαζηηθφηεηαο ηνπ ράιπβα ιακβάλεηαη σο Es = 200 GPa. 

 

  Όζνλ αθνξά ζηα γεσκεηξηθά δεδνκέλα (§1.2.3.3, ΢ρ. 1.18) πνπ εηζάγνληαη ζην κνληέιν 

ηεο αλάιπζεο θαη αληαπνθξίλνληαη ζην θνξέα, ε ζηάζκε αμηνπηζηίαο ησλ δεδνκέλσλ γηα 

ηηο επηκέξνπο θαηεγνξίεο είλαη ε εμήο: Σν είδνο θαη ε γεσκεηξία ηνπ θνξέα ηεο ζεκειίσζεο 

θαη ηεο αλσδνκήο είλαη δεδνκέλα πνπ πξνέξρνληαη απφ ην ζρέδην ηεο αξρηθήο κειέηεο ε 

νπνία έρεη απνδεδεηγκέλα εθαξκνζηεί ρσξηο ηξνπνπνηήζεηο, άξα ε ΢.Α.Γ. ραξαθηεξίδεηαη 

«Τςειή». Σα πάρε θαη ηα βάξε ησλ ηνηρνπιεξψζεσλ, ησλ επηζηξψζεσλ, ησλ 

επελδχζεσλ θηι. είλαη δεδνκέλα πνπ έρνπλ επιφγσο ππνηεζή, νπφηε ε ΢.Α.Γ. ζε απηή ηελ 

πεξίπησζε ραξαθηεξίδεηαη «Ηθαλνπνηεηηθή», ελψ νη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηε δηάηαμε θαη 

ηηο ιεπηνκέξεηεο ηεο φπιηζεο είλαη δεδνκέλα επίζεο «Ηθαλνπνηεηηθά» αθνχ πξνέξρνληαη 

απφ ην ζρέδην ηεο αξρηθήο κειέηεο πνπ έρεη εθαξκνζηεί κε θάπνηεο ειαθξέο 

ηξνπνπνηήζεηο. Ζ δπζκελέζηεξε ζηάζκε αμηνπηζηίαο ησλ γεσκεηξηθψλ δεδνκέλσλ 

ζπλνιηθά ραξαθηεξίδεηαη «Ηθαλνπνηεηηθή» θαη νκνίσο ζπκβαίλεη γηα ηε ζηάζκε φισλ ησλ 

δεδνκέλσλ ηεο πθηζηάκελεο θαηαζθεπήο. 
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  Γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο πθηζηάκελεο θαηάζηαζεο ηνπ ζρνιηθνχ θηηξίνπ απαηηείηαη ε 

πξνζνκνίσζή ηνπ κέζσ ελφο κνληέινπ πνπ λα αληαπνθξίλεηαη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα κε 

ηνλ πηζηφηεξν ηξφπν. Δπηιέγεηαη ε πξνζνκνίσζε ηνπ δνκήκαηνο ζην πεξηβάιινλ ηνπ 

ινγηζκηθνχ SAP 2000 version 14 κέζσ ρσξηθνχ πιαηζίνπ πνπ ζπλίζηαηαη απφ ηε ζπκβνιή 

θαηαθφξπθσλ θαη νξηδφληησλ γξακκηθψλ ζηνηρείσλ – ππνζηπιψκαηα θαη δνθνί, αληίζηνηρα. 

Σα ππνζηπιψκαηα θαη νη δνθνί δίλνληαη σο νξζνγσληθέο δηαηνκέο. Οη ππάξρνπζεο πιάθεο 

θαη νη ηνηρνπνηίεο δελ εηζάγνληαη ζην κνληέιν, ε θνξηηζηηθή ηνπο επίδξαζε, σζηφζν, 

ιακβάλεηαη ππφςε κε ηελ εθαξκνγή ηνπ θαηάιιεινπ γξακκηθά θαηαλεκεκέλνπ θνξηίνπ 

απ’ επζείαο ζηηο πεξηβάιινπζεο δνθνχο ηνπ κνξθψκαηνο κε ηε κέζνδν ησλ εκβαδψλ. Ζ 

κνξθνινγηθή θαη ε ζηαηηθή θαλνληθφηεηα6 ηνπ θηηξίνπ ηφζν ζε επίπεδν θάηνςεο φζν θαη 

φςεο εμαζθαιίδεηαη αθνχ i. ε ιπγεξφηεηα ηνπ θηηξίνπ δελ ππεξβαίλεη ηελ ηηκή 4 

(Lmax/Lmin=36.35 m/12.75 m = 2.85 < 4.00) θαη ii. ην ζπλνιηθφ εκβαδφλ ησλ νπψλ ζηελ 

θάηνςε θάζε νξφθνπ [(8.98 m x 4.464 m = 40.087 m2) + (10.676 m x 8.98 m = 95.871 m2) 

= 135.957 m2] = 29%∙Ftot < 35%∙Ftot, φπνπ Ftot = 36.35 m x 12.75 m = 463.463 m2. 

Δπηπξνζζέησο, iii. δελ ππάξρνπλ εζνρέο θαζ’ χςνο θαη iv. ε κείσζε ηεο κάδαο θαη ηεο 

δπζθακςίαο κε ηελ αχμεζε ηνπ χςνπο ησλ θαηαθφξπθσλ ζηνηρείσλ θαη ηε κείσζε ηεο 

δηαηνκήο ηνπο δελ ππεξβαίλεη απφ φξνθν ζε πςειφηεξν φξνθν ην 50% ηνπ ππνθείκελνπ 

(βι. ΢ρ. 4.1 – 4.5). Ζ δηαθξαγκαηηθή ιεηηνπξγία ησλ πιαθψλ δηαζθαιίδεηαη, επνκέλσο, ζε 

θάζε φξνθν θαη εμαζθαιίδεηαη ζην πξνζνκνίσκα κε ηνλ εμαλαγθαζκφ ηεο θνηλήο 

κεηαθίλεζεο ησλ θφκβσλ γηα θάζε φξνθν παξά ηε κε εθαξκνγή ησλ πιαθψλ ζην κνληέιν. 

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ εληαηηθψλ θαη παξακνξθσζηαθψλ κεγεζψλ, επηπιένλ, ε 

γεηηλίαζε κε άιια δνκήκαηα επηηξέπεηαη λα αγλνείηαη. 

 

  ΢ηελ θάηνςε ηνπ θάζε νξφθνπ (΢ρ. 4.1 – 4.4) ζεκεηψλνληαη αξρηθά ηα θέληξα βάξνπο ησλ 

δηαηνκψλ ησλ θαηαθφξπθσλ ζηνηρείσλ θαη αληίζηνηρα, ζηελ ηνκή, ηα θέληξα βάξνπο ησλ 

δηαηνκψλ ησλ δνθψλ, έηζη ψζηε λα δεκηνπξγεζεί ν θάλλαβνο (coordinate system) θαη 

πάλσ ζε απηφλ νη θφκβνη (joints), (΢ρ. 4.10 – 4.14). Ζ έλσζε ησλ ζεκείσλ – θφκβσλ 

απηψλ απνηειεί ηε ζρεδίαζε ησλ γξακκηθψλ ζηνηρείσλ πνπ ζπληζηνχλ ην ρσξηθφ πιαίζην 

ηνπ κνληέινπ ιακβάλνληαο ηα ζεσξεηηθά κήθε ησλ δνθψλ (li) απφ ηα κέζα ησλ δηαηνκψλ 

ησλ ππνζηπισκάησλ. Παξά ηε κε χπαξμε νπιηζκνχ ζηα αθηηληθά ηκήκαηα ησλ 0.15 m ησλ 

ζχλζεησλ δηαηνκψλ ησλ αθξαίσλ ππνζηπισκάησλ, φπσο απέδεημε ε επί ηφπνπ 

απνθάιπςε ησλ ξάβδσλ ζε απηά, θαηά ηελ ηεθκεξίσζε, απηέο πξνζνκνηψλνληαη επ’ 

αθξηβψο (΢ρ. 4.9). Ο ππνινγηζκφο ηνπ θέληξνπ βάξνπο ηεο ζχλζεηεο δηαηνκήο έδσζε ην 

εμήο απνηέιεζκα: 

 

   
       
   

    
   

 
                              

                
              [4.6] 

 

   
    

 
                [4.7] 

     

                                                
6
 Σα θξηηήξηα πνπ ηίζεληαη απφ ηελ Οδεγία ηνπ επξσπατθνχ πξνηχπνπ (ΔΝ 1998-1 Αληηζεηζκηθφο 

΢ρεδηαζκφο - Γεληθνί θαλφλεο, ζεηζκηθέο δξάζεηο θαη θαλφλεο γηα θηίξηα) είλαη απζηεξφηεξα αθνχ ε 
πεξηνρή κεηαμχ ηνπ πεξηγξάκκαηνο ηεο πιάθαο θαη ηεο θπξηήο πνιπγσληθήο γξακκήο δελ πξέπεη 
λα ππεξβαίλεη ην 5% ηεο επηθάλεηαο ηνπ νξφθνπ. 

4.3 Πξνζνκνίσζε κνληέινπ 
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΢ρήκα 4. 9 – Τπνινγηζκφο ηνπ θέληξνπ βάξνπο ζχλζεηεο δηαηνκήο 
ππνζηπιψκαηνο 

΢ρήκα 4. 10 – ΢πληεηαγκέλεο θέληξσλ βάξνπο δηαηνκψλ ππνζηπισκάησλ ηζνγείνπ 

΢ρήκα 4. 11 – ΢πληεηαγκέλεο θέληξσλ βάξνπο δηαηνκψλ ππνζηπισκάησλ 1
νπ

 νξφθνπ 
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΢ρήκα 4. 12 – ΢πληεηαγκέλεο θέληξσλ βάξνπο δηαηνκψλ ππνζηπισκάησλ 2
νπ

 νξφθνπ 

 

΢ρήκα 4. 14  – ΢πληεηαγκέλεο θέληξσλ βάξνπο δηαηνκψλ δνθψλ θηηξίνπ 

 

΢ρήκα 4. 13 – ΢πληεηαγκέλεο θέληξσλ βάξνπο δηαηνκψλ ππνζηπισκάησλ 3
νπ

 νξφθνπ 
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  Σν θηίξην έρεη κνληεινπνηεζεί ζπλνιηθά κε 293 θφκβνπο πνπ ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο κε 

ξαβδσηά ζηνηρεία. Ζ αξίζκεζε θαη νη ζπληεηαγκέλεο ησλ θφκβσλ βξίζθνληαη ζηνλ πίλαθα 

πνπ αθνινπζεί (΢ρ. 4.15): 

TABLE:  Joint Coordinates         

Joint CoordSys CoordType SpecialJt GlobalX GlobalY GlobalZ 

Text Text Text Yes/No m m m 

1 GLOBAL Cartesian No 0 0 0 

2 GLOBAL Cartesian No 0 0 2.5 

3 GLOBAL Cartesian No 7.602 0.625 0 

4 GLOBAL Cartesian No 7.602 0.625 2.575 

5 GLOBAL Cartesian No 12.38533 12.23333 2.575 

6 GLOBAL Cartesian No 13.96867 12.31667 2.575 

7 GLOBAL Cartesian No 15.402 0.625 0 

8 GLOBAL Cartesian No 15.402 0.625 2.575 

9 GLOBAL Cartesian No 23.452 0.625 -0.05 

10 GLOBAL Cartesian No 23.452 0.625 2.575 

11 GLOBAL Cartesian No 31.502 0.625 -0.3 

12 GLOBAL Cartesian No 31.502 0.625 2.575 

13 GLOBAL Cartesian No 18.23533 12.4 2.575 

14 GLOBAL Cartesian No 20.91867 12.4 2.575 

15 GLOBAL Cartesian No 26.23533 12.4 2.575 

16 GLOBAL Cartesian No 28.86867 12.4 2.575 

17 GLOBAL Cartesian No 2.60067 3.49167 2.575 

18 GLOBAL Cartesian No 5.20133 3.53333 2.575 

19 GLOBAL Cartesian No 8.802 3.575 2.575 

20 GLOBAL Cartesian No 9.802 3.575 2.575 

21 GLOBAL Cartesian No 12.38533 3.65833 2.575 

22 GLOBAL Cartesian No 35.855 0 -0.7 

23 GLOBAL Cartesian No 35.855 0 2.5 

24 GLOBAL Cartesian No 0 3.45 0 

25 GLOBAL Cartesian No 0 3.45 2.575 

26 GLOBAL Cartesian No 7.802 3.575 0 

27 GLOBAL Cartesian No 7.802 3.575 2.575 

28 GLOBAL Cartesian No 10.802 3.575 0 

29 GLOBAL Cartesian No 10.802 3.575 2.575 

30 GLOBAL Cartesian No 15.552 3.825 0 

31 GLOBAL Cartesian No 15.552 3.825 2.575 

32 GLOBAL Cartesian No 23.602 3.75 -0.05 

33 GLOBAL Cartesian No 23.602 3.75 2.575 

34 GLOBAL Cartesian No 31.502 3.75 -0.3 

35 GLOBAL Cartesian No 31.502 3.75 2.575 

36 GLOBAL Cartesian No 13.96867 3.74167 2.575 

37 GLOBAL Cartesian No 18.23533 3.8 2.575 

38 GLOBAL Cartesian No 36.205 3.35 -0.7 

39 GLOBAL Cartesian No 36.205 3.35 2.575 
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40 GLOBAL Cartesian No 10.802 12.15 0 

41 GLOBAL Cartesian No 10.802 12.15 2.575 

42 GLOBAL Cartesian No 15.552 12.4 0 

43 GLOBAL Cartesian No 15.552 12.4 2.575 

44 GLOBAL Cartesian No 23.602 12.4 -0.05 

45 GLOBAL Cartesian No 23.602 12.4 2.575 

46 GLOBAL Cartesian No 31.502 12.4 -0.3 

47 GLOBAL Cartesian No 31.502 12.4 2.575 

48 GLOBAL Cartesian No 20.91867 3.775 2.575 

49 GLOBAL Cartesian No 26.23533 3.75 2.575 

50 GLOBAL Cartesian No 28.86867 3.75 2.575 

51 GLOBAL Cartesian No 33.06967 3.61667 2.575 

52 GLOBAL Cartesian No 34.63733 3.48333 2.575 

53 GLOBAL Cartesian No 2.534 0 2.525 

54 GLOBAL Cartesian No 5.068 0 2.55 

55 GLOBAL Cartesian No 10.202 0 2.575 

56 GLOBAL Cartesian No 12.802 0 2.575 

57 GLOBAL Cartesian Yes 7.602 0 2.575 

58 GLOBAL Cartesian Yes 31.502 0 2.575 

59 GLOBAL Cartesian Yes 15.402 0 2.575 

60 GLOBAL Cartesian Yes 23.452 0 2.575 

61 GLOBAL Cartesian No 18.08533 0 2.575 

62 GLOBAL Cartesian No 20.76867 0 2.575 

63 GLOBAL Cartesian No 26.13533 0 2.575 

64 GLOBAL Cartesian No 28.81867 0 2.575 

65 GLOBAL Cartesian No 32.953 0 2.55 

66 GLOBAL Cartesian No 34.404 0 2.525 

67 GLOBAL Cartesian No 0 1.15 2.525 

68 GLOBAL Cartesian No 0 2.3 2.55 

69 GLOBAL Cartesian No 7.66867 1.60833 2.575 

70 GLOBAL Cartesian No 7.73533 2.59167 2.575 

71 GLOBAL Cartesian No 10.802 6.43333 2.575 

72 GLOBAL Cartesian No 10.802 9.29167 2.575 

73 GLOBAL Cartesian No 15.452 1.69167 2.575 

74 GLOBAL Cartesian No 15.502 2.75833 2.575 

75 GLOBAL Cartesian No 15.552 6.68333 2.575 

76 GLOBAL Cartesian No 15.552 9.54167 2.575 

77 GLOBAL Cartesian No 23.502 1.66667 2.575 

78 GLOBAL Cartesian No 23.552 2.70833 2.575 

79 GLOBAL Cartesian No 23.602 6.63333 2.575 

80 GLOBAL Cartesian No 23.602 9.51667 2.575 

81 GLOBAL Cartesian No 31.502 1.66667 2.575 

82 GLOBAL Cartesian No 31.502 2.70833 2.575 

83 GLOBAL Cartesian No 31.502 6.63333 2.575 

84 GLOBAL Cartesian No 31.502 9.51667 2.575 

85 GLOBAL Cartesian No 35.97167 1.11667 2.525 



107 
 

86 GLOBAL Cartesian No 36.08833 2.23333 2.55 

87 GLOBAL Cartesian No 12.38533 12.29167 5.45 

88 GLOBAL Cartesian No 13.96867 12.35833 5.45 

89 GLOBAL Cartesian No 18.23533 12.425 5.45 

90 GLOBAL Cartesian No 20.91867 12.425 5.45 

91 GLOBAL Cartesian No 26.23533 12.425 5.45 

92 GLOBAL Cartesian No 28.86867 12.425 5.45 

93 GLOBAL Cartesian No 2.60067 3.49167 5.45 

94 GLOBAL Cartesian No 5.20133 3.53333 5.45 

95 GLOBAL Cartesian No 8.802 3.575 5.45 

96 GLOBAL Cartesian No 9.802 3.575 5.45 

97 GLOBAL Cartesian No 12.38533 3.64167 5.45 

98 GLOBAL Cartesian No 13.96867 3.70833 5.45 

99 GLOBAL Cartesian No 18.23533 3.75833 5.45 

100 GLOBAL Cartesian No 20.91867 3.74167 5.45 

101 GLOBAL Cartesian No 26.23533 3.725 5.45 

102 GLOBAL Cartesian No 28.86867 3.725 5.45 

103 GLOBAL Cartesian No 33.06967 3.6 5.45 

104 GLOBAL Cartesian No 34.63733 3.475 5.45 

105 GLOBAL Cartesian No 2.534 0 5.4 

106 GLOBAL Cartesian No 5.068 0 5.425 

107 GLOBAL Cartesian No 10.202 0 5.45 

108 GLOBAL Cartesian No 12.802 0 5.45 

109 GLOBAL Cartesian No 18.08533 0 5.45 

110 GLOBAL Cartesian No 20.76867 0 5.45 

111 GLOBAL Cartesian No 26.13533 0 5.45 

112 GLOBAL Cartesian No 28.81867 0 5.45 

113 GLOBAL Cartesian No 32.953 0 5.425 

114 GLOBAL Cartesian No 34.404 0 5.4 

115 GLOBAL Cartesian No 0 1.15 5.4 

116 GLOBAL Cartesian No 0 2.3 5.425 

117 GLOBAL Cartesian No 7.66867 1.60833 5.45 

118 GLOBAL Cartesian No 7.73533 2.59167 5.45 

119 GLOBAL Cartesian No 10.802 6.45833 5.45 

120 GLOBAL Cartesian No 10.802 9.34167 5.45 

121 GLOBAL Cartesian No 15.452 1.675 5.45 

122 GLOBAL Cartesian No 15.502 2.725 5.45 

123 GLOBAL Cartesian No 0 0 5.375 

124 GLOBAL Cartesian No 7.602 0.625 5.45 

125 GLOBAL Cartesian No 15.402 0.625 5.45 

126 GLOBAL Cartesian No 23.452 0.625 5.45 

127 GLOBAL Cartesian No 31.502 0.625 5.45 

128 GLOBAL Cartesian No 35.855 0 5.375 

129 GLOBAL Cartesian No 0 3.45 5.45 

130 GLOBAL Cartesian No 7.802 3.575 5.45 

131 GLOBAL Cartesian No 10.802 3.575 5.45 
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132 GLOBAL Cartesian No 15.552 3.775 5.45 

133 GLOBAL Cartesian No 23.602 3.725 5.45 

134 GLOBAL Cartesian No 31.502 3.725 5.45 

135 GLOBAL Cartesian No 36.205 3.35 5.45 

136 GLOBAL Cartesian No 10.802 12.225 5.45 

137 GLOBAL Cartesian No 15.552 12.425 5.45 

138 GLOBAL Cartesian No 23.602 12.425 5.45 

139 GLOBAL Cartesian No 31.502 12.425 5.45 

140 GLOBAL Cartesian Yes 7.602 0 5.45 

141 GLOBAL Cartesian Yes 31.502 0 5.45 

142 GLOBAL Cartesian Yes 15.402 0 5.45 

143 GLOBAL Cartesian Yes 23.452 0 5.45 

144 GLOBAL Cartesian No 0 0 8.25 

145 GLOBAL Cartesian No 7.602 0.625 8.325 

146 GLOBAL Cartesian No 15.402 0.625 8.325 

147 GLOBAL Cartesian No 23.452 0.625 8.325 

148 GLOBAL Cartesian No 31.502 0.625 8.325 

149 GLOBAL Cartesian No 35.855 0 8.25 

150 GLOBAL Cartesian No 0 3.45 8.325 

151 GLOBAL Cartesian No 7.802 3.575 8.325 

152 GLOBAL Cartesian No 10.802 3.575 8.325 

153 GLOBAL Cartesian No 15.552 3.725 8.325 

154 GLOBAL Cartesian No 23.602 3.725 8.325 

155 GLOBAL Cartesian No 31.502 3.725 8.325 

156 GLOBAL Cartesian No 36.205 3.35 8.325 

157 GLOBAL Cartesian No 10.802 12.15 8.325 

158 GLOBAL Cartesian No 15.552 12.425 8.325 

159 GLOBAL Cartesian No 23.602 12.425 8.325 

160 GLOBAL Cartesian No 31.502 12.425 8.325 

161 GLOBAL Cartesian Yes 7.602 0 8.325 

162 GLOBAL Cartesian Yes 31.502 0 8.325 

163 GLOBAL Cartesian Yes 15.402 0 8.325 

164 GLOBAL Cartesian Yes 23.452 0 8.325 

165 GLOBAL Cartesian No 0 0 11.125 

166 GLOBAL Cartesian No 7.602 0.625 11.2 

167 GLOBAL Cartesian No 15.402 0.625 11.2 

168 GLOBAL Cartesian No 23.452 0.625 11.2 

169 GLOBAL Cartesian No 31.502 0.625 11.2 

170 GLOBAL Cartesian No 35.855 0 11.125 

171 GLOBAL Cartesian No 0 3.45 11.2 

172 GLOBAL Cartesian No 7.802 3.575 11.2 

173 GLOBAL Cartesian No 10.802 3.575 11.2 

174 GLOBAL Cartesian No 15.552 3.65 11.2 

175 GLOBAL Cartesian No 23.602 3.65 11.2 

176 GLOBAL Cartesian No 31.502 3.65 11.2 

177 GLOBAL Cartesian No 36.205 3.35 11.2 



109 
 

178 GLOBAL Cartesian No 10.802 12.3 11.2 

179 GLOBAL Cartesian No 15.552 12.5 11.2 

180 GLOBAL Cartesian No 23.602 12.5 11.2 

181 GLOBAL Cartesian No 31.502 12.5 11.2 

182 GLOBAL Cartesian Yes 7.602 0 11.2 

183 GLOBAL Cartesian Yes 31.502 0 11.2 

184 GLOBAL Cartesian Yes 15.402 0 11.2 

185 GLOBAL Cartesian Yes 23.452 0 11.2 

186 GLOBAL Cartesian No 15.552 6.65833 5.45 

187 GLOBAL Cartesian No 15.552 9.54167 5.45 

188 GLOBAL Cartesian No 23.502 1.65833 5.45 

189 GLOBAL Cartesian No 23.552 2.69167 5.45 

190 GLOBAL Cartesian No 23.602 6.625 5.45 

191 GLOBAL Cartesian No 23.602 9.525 5.45 

192 GLOBAL Cartesian No 31.502 1.65833 5.45 

193 GLOBAL Cartesian No 31.502 2.69167 5.45 

194 GLOBAL Cartesian No 31.502 6.625 5.45 

195 GLOBAL Cartesian No 31.502 9.525 5.45 

196 GLOBAL Cartesian No 35.97167 1.11667 5.4 

197 GLOBAL Cartesian No 36.08833 2.23333 5.425 

198 GLOBAL Cartesian No 12.38533 12.24167 8.325 

199 GLOBAL Cartesian No 13.96867 12.33333 8.325 

200 GLOBAL Cartesian No 18.23533 12.425 8.325 

201 GLOBAL Cartesian No 20.91867 12.425 8.325 

202 GLOBAL Cartesian No 26.23533 12.425 8.325 

203 GLOBAL Cartesian No 28.86867 12.425 8.325 

204 GLOBAL Cartesian No 2.60067 3.49167 8.325 

205 GLOBAL Cartesian No 5.20133 3.53333 8.325 

206 GLOBAL Cartesian No 8.802 3.575 8.325 

207 GLOBAL Cartesian No 9.802 3.575 8.325 

208 GLOBAL Cartesian No 12.38533 3.625 8.325 

209 GLOBAL Cartesian No 13.96867 3.675 8.325 

210 GLOBAL Cartesian No 18.23533 3.725 8.325 

211 GLOBAL Cartesian No 20.91867 3.725 8.325 

212 GLOBAL Cartesian No 26.23533 3.725 8.325 

213 GLOBAL Cartesian No 28.86867 3.725 8.325 

214 GLOBAL Cartesian No 33.06967 3.6 8.325 

215 GLOBAL Cartesian No 34.63733 3.475 8.325 

216 GLOBAL Cartesian No 2.534 0 8.275 

217 GLOBAL Cartesian No 5.068 0 8.3 

218 GLOBAL Cartesian No 10.202 0 8.325 

219 GLOBAL Cartesian No 12.802 0 8.325 

220 GLOBAL Cartesian No 18.08533 0 8.325 

221 GLOBAL Cartesian No 20.76867 0 8.325 

222 GLOBAL Cartesian No 26.13533 0 8.325 

223 GLOBAL Cartesian No 28.81867 0 8.325 
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224 GLOBAL Cartesian No 32.953 0 8.3 

225 GLOBAL Cartesian No 34.404 0 8.275 

226 GLOBAL Cartesian No 0 1.15 8.275 

227 GLOBAL Cartesian No 0 2.3 8.3 

228 GLOBAL Cartesian No 7.66867 1.60833 8.325 

229 GLOBAL Cartesian No 7.73533 2.59167 8.325 

230 GLOBAL Cartesian No 10.802 6.43333 8.325 

231 GLOBAL Cartesian No 10.802 9.29167 8.325 

232 GLOBAL Cartesian No 15.452 1.65833 8.325 

233 GLOBAL Cartesian No 15.502 2.69167 8.325 

234 GLOBAL Cartesian No 15.552 6.625 8.325 

235 GLOBAL Cartesian No 15.552 9.525 8.325 

236 GLOBAL Cartesian No 23.502 1.65833 8.325 

237 GLOBAL Cartesian No 23.552 2.69167 8.325 

238 GLOBAL Cartesian No 23.602 6.625 8.325 

239 GLOBAL Cartesian No 23.602 9.525 8.325 

240 GLOBAL Cartesian No 31.502 1.65833 8.325 

241 GLOBAL Cartesian No 31.502 2.69167 8.325 

242 GLOBAL Cartesian No 31.502 6.625 8.325 

243 GLOBAL Cartesian No 31.502 9.525 8.325 

244 GLOBAL Cartesian No 35.97167 1.11667 8.275 

245 GLOBAL Cartesian No 36.08833 2.23333 8.3 

246 GLOBAL Cartesian No 12.38533 12.36667 11.2 

247 GLOBAL Cartesian No 13.96867 12.43333 11.2 

248 GLOBAL Cartesian No 18.23533 12.5 11.2 

249 GLOBAL Cartesian No 20.91867 12.5 11.2 

250 GLOBAL Cartesian No 26.23533 12.5 11.2 

251 GLOBAL Cartesian No 28.86867 12.5 11.2 

252 GLOBAL Cartesian No 2.60067 3.49167 11.2 

253 GLOBAL Cartesian No 5.20133 3.53333 11.2 

254 GLOBAL Cartesian No 8.802 3.575 11.2 

255 GLOBAL Cartesian No 9.802 3.575 11.2 

256 GLOBAL Cartesian No 12.38533 3.6 11.2 

257 GLOBAL Cartesian No 13.96867 3.625 11.2 

258 GLOBAL Cartesian No 18.23533 3.65 11.2 

259 GLOBAL Cartesian No 20.91867 3.65 11.2 

260 GLOBAL Cartesian No 26.23533 3.65 11.2 

261 GLOBAL Cartesian No 28.86867 3.65 11.2 

262 GLOBAL Cartesian No 33.06967 3.55 11.2 

263 GLOBAL Cartesian No 34.63733 3.45 11.2 

264 GLOBAL Cartesian No 2.534 0 11.15 

265 GLOBAL Cartesian No 5.068 0 11.175 

266 GLOBAL Cartesian No 10.202 0 11.2 

267 GLOBAL Cartesian No 12.802 0 11.2 

268 GLOBAL Cartesian No 18.08533 0 11.2 

269 GLOBAL Cartesian No 20.76867 0 11.2 
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270 GLOBAL Cartesian No 26.13533 0 11.2 

271 GLOBAL Cartesian No 28.81867 0 11.2 

272 GLOBAL Cartesian No 32.953 0 11.175 

273 GLOBAL Cartesian No 34.404 0 11.15 

274 GLOBAL Cartesian No 0 1.15 11.15 

275 GLOBAL Cartesian No 0 2.3 11.175 

276 GLOBAL Cartesian No 7.66867 1.60833 11.2 

277 GLOBAL Cartesian No 7.73533 2.59167 11.2 

278 GLOBAL Cartesian No 10.802 6.48333 11.2 

279 GLOBAL Cartesian No 10.802 9.39167 11.2 

280 GLOBAL Cartesian No 15.452 1.63333 11.2 

281 GLOBAL Cartesian No 15.502 2.64167 11.2 

282 GLOBAL Cartesian No 15.552 6.6 11.2 

283 GLOBAL Cartesian No 15.552 9.55 11.2 

284 GLOBAL Cartesian No 23.502 1.63333 11.2 

285 GLOBAL Cartesian No 23.552 2.64167 11.2 

286 GLOBAL Cartesian No 23.602 6.6 11.2 

287 GLOBAL Cartesian No 23.602 9.55 11.2 

288 GLOBAL Cartesian No 31.502 1.63333 11.2 

289 GLOBAL Cartesian No 31.502 2.64167 11.2 

290 GLOBAL Cartesian No 31.502 6.6 11.2 

291 GLOBAL Cartesian No 31.502 9.55 11.2 

292 GLOBAL Cartesian No 35.97167 1.11667 11.15 

293 GLOBAL Cartesian No 36.08833 2.23333 11.175 
 

 

 

 

  Ακέζσο παξαθάησ αθνινπζνχλ νη επεμεγήζεηο ησλ ζπλεκκέλσλ ζρεκάησλ γηα ηνλ 

ηξφπν πνπ ξπζκίζηεθαλ νη απαηηνχκελεο ιεπηνκέξεηεο ηνπ κνληέινπ. Οη κνλάδεο 

κέηξεζεηο είλαη ζε kN, m θαη C. 

 

  Γηα ηηο ηδηφηεηεο ησλ πιηθψλ παξνπζηάδνληαη νη θαξηέιεο απφ ην πεξηβάιινλ ηνπ 

πξνγξάκκαηνο αλαπαξάζηαζεο θαη αλάιπζεο (΢ρ. 4.16 – 4.17): 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 4. 15 – ΢πληεηαγκέλεο θφκβσλ πξνζνκνηψκαηνο 
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΢ρήκα 4. 16 – Καξηέια ζθπξνδέκαηνο C16/20 

΢ρήκα 4. 17 – Καξηέια ράιπβα νπιηζκνχ ηχπνπ Stahl I 
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  Καηά ηελ ηεθκεξίσζε ηνπ δνκήκαηνο δηαπηζηψζεθε ν ππάξρσλ νπιηζκφο ησλ 

ππνζηπισκάησλ ν νπνίνο παξνπζηάδεηαη ζηνλ θάησζη πίλαθα (΢ρ. 4.19). Γηα φζα 

θαηαθφξπθα ζηνηρεία δε δηαηίζεληαη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηε δηάηαμε θαη ηηο 

ιεπηνκέξεηεο ησλ νπιηζκψλ εθαξκφζηεθε ε ειάρηζηε απαίηεζε έλαληη θάκςεο ζχκθσλα 

κε ηνλ Κ.Χ.΢. 1954 φπνπ ε ειάρηζηε ρξεζηκνπνηνχκελε δηάκεηξνο (Φmin) είλαη απηή ησλ 14 

mm θαη ην ειάρηζην απαηηνχκελν πνζνζηφ επί ηεο επηθάλεηαο ηεο δηαηνκήο είλαη, σmin = 

0.008. Ζ δηάηαμε ηνπ Κ.Χ.΢. 1954, επηπιένλ, ζρεηηθά κε ηνπο «ράιπβεο» επηβεβαηψλεη ηε 

ιήςε ηεο νλνκαζηηθήο ηάζεο δηαξξνήο (fyk) ίζεο κε 220 MPa, σο ν «Κνηλφο Υάιπς Η», (΢ρ. 

4.18), ελψ  ην πάρνο ηεο επηθάιπςεο ηφζν γηα ηα θαηαθφξπθα φζν θαη γηα ηα νξηδφληηα 

ζηνηρεία ιακβάλεηαη σο ην ειάρηζην ζχκθσλα κε ηνλ ίδην Καλνληζκφ, δειαδή c = 2.00 cm. 

΢ην «Άξζξνλ 40» πεξί «Γηαηάμεσο νπιηζκψλ» αλαθέξεηαη, επίζεο, ν πεξηνξηζκφο ζηηο 

ζεηξέο ηνπ ηνπνζεηνχκελνπ νπιηζκνχ ζηηο δνθνχο ζηηο 2 εθειθπφκελνπ θαη ζηε 1 

ζιηβφκελνπ, θαζψο θαη ε ειάρηζηε θαζαξή απφζηαζε (dmax) κεηαμχ ησλ ξάβδσλ ηεο ίδηαο 

ζεηξάο, σο ε κέγηζηε ηηκή κεηαμχ ηεο κεγαιχηεξεο ηνπνζεηνχκελεο δηακέηξνπ (Φmax) θαη 

ησλ 20 mm, πιεξνθνξίεο απαξαίηεηεο γηα ηελ επηινγή ηνπ νπιηζκνχ ζηηο δνθνχο (΢ρ. 

4.20) θαηά ηελ πξνζνκνίσζε αθνχ νη ζρεηηθέο πιεξνθνξίεο ήηαλ ειιηπείο. 

 

 

 

 
 

΢ρήκα 4. 18 – Υάιπβεο (ζχκθσλα κε ηηο Οδεγίεο ηνπ Κ.Χ.΢. 1954) 
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Ι΢ΟΓΕΙΟ 
          

Τποςτφλωμα 
h 

(cm) 
b 

(cm) 
Εμβαδόν, 

cm
2
 

Ελάχιςτοσ 
οπλιςμόσ, 
cm

2 
(0.8 %) 

Ελάχιςτοσ 
οπλιςμόσ, 
cm

2
 (1 %) 

Μζγιςτοσ 
οπλιςμόσ, 
cm

2
 (4 %) 

Τπάρχων 
ςυνολικόσ 
οπλιςμόσ, 

cm
2
 

Παράλληλα 
ςτη x 

(΢ειςμόσ ςτην 
ψ) 

Παράλληλα 
ςτην ψ 

(΢ειςμόσ ςτη 
x) 

΢υμμετρικά 
(ζνα ςε κάθε 

γωνία) 

Τ1 70.00 35.00 2450.00 19.60 24.50 98.00 15.40 2Φ18(=5.089) 3Φ18(=7.634)   

Τ2 70.00 35.00 2450.00 19.60 24.50 98.00 15.40 2Φ18(=5.089) 3Φ18(=7.634)   

Τ3 70.00 35.00 2450.00 19.60 24.50 98.00 15.40 2Φ18(=5.089) 3Φ18(=7.634)   

Τ4 70.00 35.00 2450.00 19.60 24.50 98.00 15.40 2Φ18(=5.089) 3Φ18(=7.634)   

Τ5 40.00 45.00 2233.75 17.87 22.34 89.35 12.56     4Φ20(=12.56) 

Τ6 
  

962.50 7.70 9.63 38.50 15.40     4Φ22(=15.20) 

Τ7 85.00 35.00 2975.00 23.80 29.75 119.00 15.40 2Φ18(=5.089) 3Φ18(=7.634)   

Τ8 85.00 35.00 2975.00 23.80 29.75 119.00 19.60 2Φ20(=6.28) 3Φ20(=9.42)   

Τ9 70.00 35.00 2450.00 19.60 24.50 98.00 19.60 2Φ20(=6.28) 3Φ20(=9.42)   

Τ10 70.00 35.00 2450.00 19.60 24.50 98.00 11.01     4Φ18(=10.20) 

Τ11 40.00 45.00 2233.75 17.87 22.34 89.35 12.56     4Φ20(=12.56) 

Τ12 40.00 45.00 2233.75 17.87 22.34 89.35 12.56     4Φ20(=12.56) 

Τ13 
  

962.50 7.70 9.63 38.50 11.01     4Φ18(=10.20) 

Τ14 
  

962.50 7.70 9.63 38.50 11.01     4Φ18(=10.20) 

Τ15 
  

962.50 7.70 9.63 38.50 11.01     4Φ18(=10.20) 

Τ16 
  

962.50 7.70 9.63 38.50 11.01     4Φ18(=10.20) 

Τ17 40.00 45.00 2233.75 17.87 22.34 89.35 12.56     4Φ20(=12.56) 

 

Α' ΟΡΟΦΟ΢ 
          

Τποςτφλωμα 
h 

(cm) 
b 

(cm) 
Εμβαδόν, 

cm
2
 

Ελάχιςτοσ 
οπλιςμόσ, 
cm

2 
(0.8 %) 

Ελάχιςτοσ 
οπλιςμόσ, 
cm

2
 (1 %) 

Μζγιςτοσ 
οπλιςμόσ, 
cm

2
 (4 %) 

Τπάρχων 
ςυνολικόσ 
οπλιςμόσ, 

cm
2
 

Παράλληλα 
ςτη x 

(΢ειςμόσ ςτην 
ψ) 

Παράλληλα 
ςτην ψ 

(΢ειςμόσ ςτη x) 

΢υμμετρικά 
(ζνα ςε κάθε 

γωνία) 

Τ1 65.00 35.00 2275.00 18.20 22.75 91.00 15.40 2Φ18(=5.089) 3Φ18(=7.634)   

Τ2 65.00 35.00 2275.00 18.20 22.75 91.00 15.40 2Φ18(=5.089) 3Φ18(=7.634)   

Τ3 65.00 35.00 2275.00 18.20 22.75 91.00 15.40 2Φ18(=5.089) 3Φ18(=7.634)   

Τ4 65.00 35.00 2275.00 18.20 22.75 91.00 15.40 2Φ18(=5.089) 3Φ18(=7.634)   

Τ5 40.00 45.00 2234.00 17.87 22.34 89.36 12.56     4Φ20(=12.56) 

Τ6 
  

962.50 7.70 9.63 38.50 15.40     4Φ22(=15.2) 

Τ7 75.00 35.00 2625.00 21.00 26.25 105.00 15.40 2Φ18(=5.089) 3Φ18(=7.634)   

Τ8 75.00 35.00 2625.00 21.00 26.25 105.00 21.00 2Φ22(=7.602) 3Φ22(=11.403)   

Τ9 65.00 35.00 2275.00 18.20 22.75 91.00 18.20     4Φ24(=18.1) 

Τ10 65.00 35.00 2275.00 18.20 22.75 91.00 11.01     4Φ18(=10.2) 

Τ11 40.00 45.00 2234.00 17.87 22.34 89.36 12.56     4Φ20(=12.56) 

Τ12 40.00 45.00 2234.00 17.87 22.34 89.36 12.56     4Φ20(=12.56) 

Τ13 
  

962.50 7.70 9.63 38.50 11.01     4Φ18(=10.2) 

Τ14 
  

962.50 7.70 9.63 38.50 11.01     4Φ18(=10.2) 

Τ15 
  

962.50 7.70 9.63 38.50 11.01     4Φ18(=10.2) 

Τ16 
  

962.50 7.70 9.63 38.50 11.01     4Φ18(=10.2) 

Τ17 40.00 45.00 2234.00 17.87 22.34 89.36 12.56     4Φ20(=12.56) 
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Β' ΟΡΟΦΟ΢ 
          

Τποςτφλωμα 
h 

(cm) 
b 

(cm) 
Εμβαδόν, 

cm
2
 

Ελάχιςτοσ 
οπλιςμόσ, 
cm

2 
(0.8 

%) 

Ελάχιςτοσ 
οπλιςμόσ, 
cm

2
 (1 %) 

Μζγιςτοσ 
οπλιςμόσ, 
cm

2
 (4 %) 

Τπάρχων 
ςυνολικόσ 
οπλιςμόσ, 

cm
2
 

Παράλληλα 
ςτη x 

(΢ειςμόσ ςτην 
ψ) 

Παράλληλα 
ςτην ψ 

(΢ειςμόσ ςτη 
x) 

΢υμμετρικά 
(ζνα ςε κάθε 

γωνία) 

Τ1 65.00 35.00 2275.00 18.20 22.75 91.00 15.40 2Φ18(=5.089) 3Φ18(=7.634)   

Τ2 65.00 35.00 2275.00 18.20 22.75 91.00 15.40 2Φ18(=5.089) 3Φ18(=7.634)   

Τ3 65.00 35.00 2275.00 18.20 22.75 91.00 15.40 2Φ18(=5.089) 3Φ18(=7.634)   

Τ4 65.00 35.00 2275.00 18.20 22.75 91.00 15.40 2Φ18(=5.089) 3Φ18(=7.634)   

Τ5 40.00 45.00 2234.00 17.87 22.34 89.36 12.56     4Φ20(=12.56) 

Τ6 
  

962.50 7.70 9.63 38.50 7.34     4Φ16(=8.04) 

Τ7 65.00 35.00 2275.00 18.20 22.75 91.00 15.40 2Φ18(=5.089) 3Φ18(=7.634)   

Τ8 65.00 35.00 2275.00 18.20 22.75 91.00 15.40 2Φ18(=5.089) 3Φ18(=7.634)   

Τ9 65.00 35.00 2275.00 18.20 22.75 91.00 15.40 2Φ18(=5.089) 3Φ18(=7.634)   

Τ10 65.00 35.00 2275.00 18.20 22.75 91.00 7.34     4Φ16(=8.04) 

Τ11 40.00 45.00 2234.00 17.87 22.34 89.36 12.56     4Φ20(=12.56) 

Τ12 40.00 45.00 2234.00 17.87 22.34 89.36 12.56     4Φ20(=12.56) 

Τ13 
  

962.50 7.70 9.63 38.50 7.34     4Φ16(=8.04) 

Τ14 
  

962.50 7.70 9.63 38.50 7.34     4Φ16(=8.04) 

Τ15 
  

962.50 7.70 9.63 38.50 7.34     4Φ16(=8.04) 

Τ16 
  

962.50 7.70 9.63 38.50 7.34     4Φ16(=8.04) 

Τ17 40.00 45.00 2234.00 17.87 22.34 89.36 12.56     4Φ20(=12.56) 

 

Γ' ΟΡΟΦΟ΢ 
          

Τποςτφλωμα 
h 

(cm) 
b 

(cm) 
Εμβαδόν, 

cm
2
 

Ελάχιςτοσ 
οπλιςμόσ, 
cm

2 
(0.8 %) 

Ελάχιςτοσ 
οπλιςμόσ, 
cm

2
 (1 %) 

Μζγιςτοσ 
οπλιςμόσ, 
cm

2
 (4 %) 

Τπάρχων 
ςυνολικόσ 
οπλιςμόσ, 

cm
2
 

Παράλληλα 
ςτη x 

(΢ειςμόσ 
ςτην ψ) 

Παράλληλα 
ςτην ψ 

(΢ειςμόσ 
ςτη x) 

΢υμμετρικά 
(ζνα ςε κάθε 

γωνία) 

Τ1 50.00 35.00 1750.00 14.00 17.50 70.00 15.40     4Φ22(=15.2) 

Τ2 50.00 35.00 1750.00 14.00 17.50 70.00 15.40     4Φ22(=15.2) 

Τ3 50.00 35.00 1750.00 14.00 17.50 70.00 15.40     4Φ22(=15.2) 

Τ4 50.00 35.00 1750.00 14.00 17.50 70.00 15.40     4Φ22(=15.2) 

Τ5 40.00 45.00 2234.00 17.87 22.34 89.36 12.56     4Φ20(=12.56) 

Τ6 
  

962.50 7.70 9.63 38.50 7.34     4Φ16(=8.04) 

Τ7 50.00 35.00 1750.00 14.00 17.50 70.00 15.40     4Φ22(=15.2) 

Τ8 50.00 35.00 1750.00 14.00 17.50 70.00 15.40     4Φ22(=15.2) 

Τ9 50.00 35.00 1750.00 14.00 17.50 70.00 15.40     4Φ22(=15.2) 

Τ10 50.00 35.00 1750.00 14.00 17.50 70.00 7.34     4Φ16(=8.04) 

Τ11 40.00 45.00 2234.00 17.87 22.34 89.36 12.56     4Φ20(=12.56) 

Τ12 40.00 45.00 2234.00 17.87 22.34 89.36 12.56     4Φ20(=12.56) 

Τ13 
  

962.50 7.70 9.63 38.50 7.34     4Φ16(=8.04) 

Τ14 
  

962.50 7.70 9.63 38.50 7.34     4Φ16(=8.04) 

Τ15 
  

962.50 7.70 9.63 38.50 7.34     4Φ16(=8.04) 

Τ16 
  

962.50 7.70 9.63 38.50 7.34     4Φ16(=8.04) 

Τ17 40.00 45.00 2234.00 17.87 22.34 89.36 12.56     4Φ20(=12.56) 

 

΢ρ. 4. 19 – Πίλαθεο νπιηζκψλ ππνζηπισκάησλ (΢ηα θελά θειηά ηνπ Πίλαθα αληηζηνηρεί ε θπθιηθή δηαηνκή δηακέηξνπ, D = 

0.35 m ελψ νη ζπλδεηήξεο είλαη παληνχ Φ8/30) 
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  Ο ζπλήζεο ηξφπνο φπιηζεο ησλ δνθψλ ηελ πεξίνδν θαηαζθεπήο ηνπ ππφ κειέηε 

ζρνιηθνχ θηηξίνπ φπνπ ήζειε πεξηζζφηεξν δχζθακπηεο δηαηνκέο ζηηο δνθνχο σο πξνο ηελ 

επηινγή ηνπ νπιηζκνχ, θαζψο ν ζρεδηαζκφο ησλ θφκβσλ δε δηεπφηαλ απφ ηηο ηθαλνηηθέο 

δηαηάμεηο, αιιά κε κεγάια κήθε αλνηγκάησλ, ε έξεπλα θαη νη δηαηάμεηο ηνπ Κ.Χ.΢. 1954 

έδσζαλ ηηο παξαθάησ πιεξνθνξίεο γηα ηε δηάηαμε ηνπ νπιηζκνχ ησλ δνθψλ: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Με ηε βνήζεηα ηεο εληνιήο Define, Frame Sections, Add θαη Concrete δεκηνπξγήζεθαλ νη 

εθάζηνηε δηαηνκέο ησλ ππνζηπισκάησλ γηα ην δεκηνπξγεζέλ πιηθφ Beton (΢ρ. 4.16) ηφζν 

γηα ηελ πιεηνςεθία ησλ νξζνγσληθψλ δηαηνκψλ (Rectangular Sections) φζν θαη ησλ 

θπθιηθψλ (Circle Sections). Δλδεηθηηθά παξνπζηάδνληαη δχν αληίζηνηρεο θαξηέιεο απφ ην 

ινγηζκηθφ ηεο αλαπαξάζηαζεο ζηα ΢ρ. 4.21 θαη 4.22: 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 4. 20 – Γηαηνκέο δνθψλ (Γηα li < 6.00 m: Φ18, γηα li ≥ 6.00 m: Φ20 θαη ζε θάζε πεξίπησζε εγθάξζηνο νπιηζκφο Φ8/30) 

  b 

h 

2.00 cm 

2.00 cm 

  b 

h 

2.00 cm 

2.00 cm 

  b 

h 

2.00 cm 

2.00 cm 

ΑΡΗ΢ΣΔΡΖ ΢ΣΖΡΗΞΖ ΓΔΞΗΑ ΢ΣΖΡΗΞΖ ΑΝΟΗΓΜΑ 

΢ρήκα 4. 21 – Δηζαγσγή νξζνγσληθήο δηαηνκήο 
ππνζηπιψκαηνο θαη νπιηζκνχ ηνπ 
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  Ζ ζχλζεηε δηαηνκή ησλ αθξαίσλ ππνζηπισκάησλ (΢ρ. 4.23) εηζάγεηαη ζην κνληέιν κε ηε 

ρξήζε ηεο επηινγήο Section Designer εθφζνλ δελ ππάξρεη ηππνπνηεκέλε δηαηνκή ηεο 

δεηνχκελεο κνξθήο ζηελ θαηεγνξία ηνπ ζθπξνδέκαηνο. Οη ζπληεηαγκέλεο ηνπ θέληξνπ 

βάξνπο ζπκπίπηνπλ κε απηέο πνπ ππνινγίζηεθαλ ζηηο ζρέζεηο [4.6] θαη [4.7]. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 4. 22 – Δηζαγσγή θπθιηθήο δηαηνκήο 
ππνζηπιψκαηνο θαη νπιηζκνχ ηνπ 

΢ρήκα 4. 23 – ΢ρεδηαζκφο ζχλζεηεο δηαηνκήο αθξαίσλ ππνζηπισκάησλ 
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  Ζ δηαδηθαζία εηζαγσγήο ησλ δηαηνκψλ ησλ δνθψλ είλαη παξφκνηα  κε απηή γηα ηα 

ππνζηπιψκαηα κε ηε δηαθνξά φηη ην θάζε νξηδφληην ζηνηρείν  ηέκλεηαη ζε ηξία κέξε έηζη 

ψζηε λα απνδνζνχλ, αληίζηνηρα, νη δηαηνκέο ησλ ζηεξίμεσλ θαη ηνπ αλνίγκαηνο ζε απηφ θαη 

επηπιένλ, ε εηζαγσγή ηεο θάζε λέαο δηαηνκήο γίλεηαη σο «δνθφο» (beam) ζθπξνδέκαηνο 

θαη φρη, πξνθαλψο, σο «ππνζηχισκα» (column) κε ηηο αληίζηνηρεο ηξνπνπνηήζεηο ζηηο 

θαξηέιεο ησλ νπιηζκψλ (΢ρ. 4.24). 

 

 

 

4.3.1  Θεώξεζε ξεγκαησκέλσλ δηαηνκώλ θαηά ΚΑΝ.ΔΠΔ. 

   Δίλαη γλσζηφ φηη φηαλ κία δηαηνκή ζθπξνδέκαηνο βξίζθεηαη ππφ ηε δξάζε εθειθπζηηθψλ 

ηάζεσλ ξεγκαηψλεηαη. ΢πλεπψο, ππάξρεη έλα ηκήκα ηεο ην νπνίν δε ζπκκεηέρεη ζηελ 

παξαιαβή ησλ ηάζεσλ θαη απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηε κείσζε ηεο δπζθακςίαο, αθνχ ε 

ελεξγφο δηαηνκή ηνπ κεηψλεηαη. 

 

 Σν ινγηζκηθφ SAP δε ιακβάλεη ππφςε ηε κείσζε απηή, επνκέλσο πξέπεη λα εηζαρζεί ε 

πιεξνθνξία απηή ζηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο εθάζηνηε δηαηνκήο ηνπ πξνζνκνηψκαηνο. Ο 

ππνινγηζκφο ηνπ πνζνζηνχ ηεο δηαηνκήο πνπ είλαη ελεξγφ ζηελ αλάιεςε ησλ ηάζεσλ 

πξαγκαηνπνηείηαη κε ην ιφγν Keff/Kel, φπνπ Keff είλαη ε ελεξγφο δπζθακςία θαηά ΚΑΝ.ΔΠΔ 

((Δc∙I)eff) θαη Kel ε γεσκεηξηθή δπζθακςία (= Δc∙Η
 ). Έπεηηα, ν ιφγνο απηφο ηίζεηαη ζηα 

modifiers θάζε δηαηνκήο, ζηε ζέζε ηνπ moment of inertia around 3 γηα ηηο δνθνχο, αθνχ ν 

άμνλαο 3 είλαη ν θχξηνο γηα απηέο θαη ζηε ζέζε ηνπ moment of inertia around 3 and around 

2 γηα ηα ππνζηπιψκαηα, αθνχ νη ζηχινη ππφθεηληαη ζε δηαμνληθή θάκςε ππφ αμνληθή 

δχλακε. 

 

΢ρήκα 4. 24 – Δηζαγσγή νξζνγσληθήο δηαηνκήο δνθνχ θαη νπιηζκνχ 
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  Ο ηχπνο ππνινγζκνχ ηεο ελεξγνχ δπζθακςίαο ησλ δηαηνκψλ γίλεηαη κέζσ ηεο 

παξαθάησ ζρέζεο [4.8].  

 

     
     

    
          [4.8] 

 

φπνπ Μy θαη ζy ε ηηκή ηεο ξνπήο θαη ηεο γσλίαο ζηξνθήο ρνξδήο, αληίζηνηρα, ζηε δηαξξνή 

ηεο αθξαίαο δηαηνκήο ηνπ ζηνηρείνπ ελψ σο Ls νξίδεηαη ην κήθνο κεηαμχ ηεο αθξαίαο 

δηαηνκήο ηνπ ζηνηρείνπ θαη ηνπ ζεκείνπ κεδεληζκνχ ησλ ξνπψλ θάκςεο. 

Σν Παξάξηεκα 7Α ηνπ ΚΑΝ.ΔΠΔ. πεξηγξάθεη έλαλ αξθεηά απινπνηεκέλν αιγφξηζκν 

πξνζέγγηζεο ηεο My νξζνγσληθψλ δηαηνκψλ νπνίνο εθαξκφδεηαη θαη ζηνπο ππνινγηζκνχο 

ηνπ παξφληνο πξνζνκνηψκαηνο έηζη ψζηε λα εθηηκεζεί ζχκθσλα κε ηε ζρέζε [4.8] ην 

πνζνζηφ ηεο ελεξγήο δπζθακςίαο. Ο αιγφξηζκνο απηφο ηζρχεη, επηπιένλ θαη γηα δηαηνκέο 

ηχπνπ «Γ», «Σ», «Π» θηι. εθφζνλ ε ζιηβφκελε δψλε ηνπο έρεη ζηαζεξφ πιάηνο b, ζπλζήθε 

ε νπνία ειέγρεηαη κε βάζε ην χςνο ηεο ζιηβφκελεο δψλεο ζηε δηαξξνή (μy∙d) κε ην μy λα 

ππνινγίδεηαη ζχκθσλα κε ηελ εμίζσζε [4.11]. Δπνκέλσο, εάλ ε δηαξξνή ηεο δηαηνκήο 

νθείιεηαη ζε δηαξξνή ηνπ εθειθπφκελνπ νπιηζκνχ ηφηε ε θακππιφηεηα ζηε δηαξξνή (1/ry) 

ππνινγίδεηαη απφ ηε ζρέζε [4.9], ελψ εάλ νθείιεηαη ζε κε γξακκηθφηεηα ησλ 

παξακνξθψζεσλ ηνπ ζιηβφκελνπ ζθπξνδέκαηνο (γηα παξακφξθσζε ηεο αθξαίαο 

ζιηβφκελεο ίλαο πέξαλ ηνπ εc ≈ 1.8∙fc/Ec) ηφηε ππνινγίδεηαη απφ ηελ [4.10]. Χο 

θακππιφηεηα δηαξξνήο ιακβάλεηαη ε κηθξφηεξε ηηκή ησλ δχν, σο ε δπζκελέζηεξε. 

 

       
  

           
         [4.9] 

 

       
  

    
 

      

       
        [4.10] 

 

     
                         [4.11] 

φπνπ   
  

  
 θαη ηα Α, Β πξνζδηνξίδνληαη απφ ηηο [4.12] θαη [4.13] εάλ ε δηαξξνή ειέγρεηαη 

απφ ηνλ εθειθπφκελν νπιηζκφ ή απφ ην ζιηβφκελν ζθπξφδεκα, αληίζηνηρα. ΢ηηο εμηζψζεηο, 

ξ, ξ’ θαη ξv είλαη ηα πνζνζηά ηνπ εθειθπφκελνπ, ηνπ ζιηβφκελνπ θαη ηνπ κεηαμχ ηνπο 

θαηαλεκεκέλνπ νπιηζκνχ (αλεγκέλα ζην b∙d), d’ ε απφζηαζε απφ ην θέληξν ηνπ 

ζιηβφκελνπ νπιηζκνχ κέρξη ηελ αθξαία ζιηβφκελε ίλα ζθπξνδέκαηνο, b ην πιάηνο ηεο 

ζιηβφκελεο δψλεο θαη Ν ην αμνληθφ θνξηίν κε ζεηηθφ πξφζεκν γηα ηε ζιίςε. 

 

          
 

      
 

                     
   

 

      
      [4.12] 

 

          
 

         
         

 

            
 

                     
         [4.13] 
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  Αληί ησλ παξαπάλσ ζρέζεσλ, γηα ηελ θακππιφηεηα ζηε δηαξξνή κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη νη εκη - εκπεηξηθέο εμηζψζεηο [4.14] θαη [4.15] γηα ππνζηπιψκαηα – 

δνθνχο θαη γηα ηνηρψκαηα, αληίζηνηρα: 

 

       
       

    
 ή 

 

       
       

    
         [4.14] 

 

       
       

    
 ή 

 

       
       

    
          [4.15] 

 

 

  Με δεδνκέλε ηελ θακππιφηεηα δηαξξνήο, ε αληίζηνηρε ξνπή My πξνθχπηεη σο, 

 

  

    
            

  
 

 
             

  

 
                 

      
  

 
 

               
  

 
          [4.16] 

 

  ΢ηνλ ππνινγηζκφ ηεο παξακφξθσζεο δηαξξνήο ηνπ ζηνηρείνπ (ζy) πξέπεη λα ιακβάλεηαη 

ππφςε ηφζν ε ζπκβνιή ηεο θάκςεο φζν θαη ηεο δηάηκεζεο. Ζ ζπκβνιή ηεο θάκςεο ζηελ 

παξακφξθσζε δηαξξνήο κπνξεί λα εθηηκεζεί βάζεη ηεο ηηκήο ηεο θακππιφηεηαο δηαξξνήο, 

(1/r)y. Ζ ζy γηα δνθνχο θαη ππνζηπιψκαηα, φηαλ νη παξακνξθψζεηο «δ» αλαθέξνληαη ζην 

ζχλνιν ηνπ κήθνπο Ls = as∙h ζην άθξν δνκηθνχ ζηνηρείνπ, δίλεηαη κε βάζε ηνλ ΚΑΝ.ΔΠΔ., 

απφ ηνλ ηχπν [4.17]. Ο 1νο φξνο εθθξάδεη ηε ζπκβνιή ησλ θακπηηθψλ παξακνξθψζεσλ, ν 

2νο φξνο εθθξάδεη ηηο κέζεο δηαηκεηηθέο παξακνξθψζεηο ζην κήθνο Ls, ελψ ν 3νο φξνο 

εθθξάδεη ηελ επηξξνή ηεο εμφιθεπζεο ηνπ ηκήκαηνο ησλ ξάβδσλ πέξαλ ηεο αθξαίαο 

δηαηνκήο ηνπ ζηνηρείνπ (fy θαη fc ζε Mpa ). 

 

    
 
     

       

 
               

 

  
  

            

     
    [4.17] 

 

  ΢ηελ παξαπάλσ εμίζσζε ην h είλαη ην χςνο ηεο δηαηνκήο ηνπ ζηνηρείνπ, ην db ε δηάκεηξνο 

ηνπ δηακήθνπο νπιηζκνχ, ελψ ην Ls είλαη ν ιφγνο Μ/V ζηελ αθξαία δηαηνκή ηνπ ζηνηρείνπ, 

δειαδή ε απφζηαζε ηεο αθξαίαο δηαηνκήο απφ ην ζεκείν κεδεληζκνχ ησλ ξνπψλ φπσο 

έρεη πξναλαθεξζεί θαη νξίδεηαη σο εμήο: 

 

 ΢ε δνθνχο πνπ ζπλδένληαη θαη ζηα δχν άθξα κε θαηαθφξπθα ζηνηρεία, ην Ls κπνξεί 

λα ιακβάλεηαη ίζν κε ην κηζφ ηνπ θαζαξνχ αλνίγκαηνο ηεο δνθνχ. 

 

 ΢ε δνθνχο πνπ ζπλδένληαη κε θαηαθφξπθν ζηνηρείν κφλν ζην έλα άθξν, ην Ls 

κπνξεί λα ιακβάλεηαη ίζν κε ην ζπλνιηθφ θαζαξφ άλνηγκα ηεο δνθνχ. 
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 ΢ε ππνζηπιψκαηα, ην Ls κπνξεί λα ιακβάλεηαη σο ην κηζφ ηεο θαζαξήο απφζηαζεο 

δνθψλ κε ηηο νπνίεο ην ππνζηχισκα ζπλδέεηαη κνλνιηζηθά κέζα ζην ππφςε 

επίπεδν ηεο θάκςεο. 

 

  Ο φξνο av∙z εθθξάδεη ηελ επηξξνή ηνπ «κήθνπο κεηάζεζεο» ησλ ξνπψλ θάκςεο ζε απηέο, 

z είλαη ν κνρινβξαρίνλαο ησλ εζσηεξηθψλ δπλάκεσλ ίζνο κε 0.90∙d, ν δε ζπληειεζηήο av  

ηζνχηαη κε 1 εάλ ε ηέκλνπζα VRd1, πνπ πξνθαιεί ινμή ξεγκάησζε ηνπ ζηνηρείνπ, 

ππνιείπεηαη ηεο ηηκήο ηεο ηέκλνπζαο θαηά ηελ θακπηηθή δηαξξνή VΜu = My/Ls, θαη κε 0 αλ 

είλαη κεγαιχηεξε. 

 

  Σειηθά, ε ελεξγφο δπζθακςία Keff ηνπ ζπλνιηθνχ κήθνπο ηνπ ζηνηρείνπ κπνξεί λα 

ιακβάλεηαη ίζε κε ηνλ κέζν φξν ησλ ηηκψλ πνπ ππνινγίδνληαη ζηηο δχν αθξαίεο δηαηνκέο 

ηνπ. Αλ νη δηαηνκέο απηέο έρνπλ κε - ζπκκεηξηθφ ζρήκα ή νπιηζκφ (δειαδή, δηαθνξεηηθφ 

γηα ζεηηθή ή αξλεηηθή ξνπή θάκςεο), ιακβάλνληαη νη κέζνη φξνη ησλ ηηκψλ ηνπ Keff γηα ηηο 

δχν θνξέο ηεο θάκςεο (ζεηηθή ή αξλεηηθή).  

 

  Παξαθάησ, παξνπζηάδεηαη ελδεηθηηθά ν ππνινγηζκφο ηεο My ηεο δηαηνκήο ελφο άπφ ηα 

αθξαία ππνζηπιψκαηα κε ηε ζχλζεηε δηαηνκή (Τ17 ηζνγείνπ) κε ηε βνήζεηα ινγηζηηθνχ 

θχιινπ εξγαζίαο Microsoft Office Excel (΢ρ. 4.25). Οη αλαιπηηθέο ηηκέο γηα ηηο ελεξγέο 

δπζθακςίεο ησλ δηαηνκψλ ησλ ζηνηρείσλ παξαηίζεληαη ζηνπο πίλαθεο ηεο §5.3.4 καδί κε 

ηηο ηηκέο ησλ γσληψλ ζηξνθήο ρνξδήο.   

 

ΤΨΟ΢ ΘΛΙΒΟΜΕΝΗ΢ ΖΩΝΗ΢ ΢ΣΗ ΔΙΑΡΡΟΗ λόγω διαρροήσ 
χάλυβα 

ΤΨΟ΢ ΘΛΙΒΟΜΕΝΗ΢ ΖΩΝΗ΢ ΢ΣΗ 
ΔΙΑΡΡΟΗ λόγω παρ/ςεων 

ςκυροδζματοσ 

Es (MPa) 200000 
 

Ec (MPa) 27500 
 

b (mm) 400 
 

h (mm) 450 
 

d (mm) 449.962 
 

d' (mm) 38 
 

fy (MPa) 220 
 

fcm (MPa) 24 
 

α= 7.272727273 
 

As (mm2) 628 
 

As' (mm2) 628 
 

Asv (mm2) 0 
 

ρ= 0.003489184 
 

ρ'= 0.003489184 
 

ρv= 0 
 

Nsd (N) 438681 
 

A= 0.018057106 -0.000779314 

δ'= 0.084451576 
 

Β= 0.014862589 0.003783851 

ξy/d= 0.351820723 0.240337616 

ξy (mm)= 158.3059561 450.2023376 
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(1/r)y λόγω διαρροήσ χάλυβα (mm-1)= 3.77157E-06 
 

(1/r)y λόγω παρ/ςεων ςκυροδζματοσ 
(mm-1)= 

9.92325E-06 
 

επιλζγεται ωσ δυςμενζςτερη η min 0.000003772 
 

ΕΛΕΓΧΟ΢ ΢ΤΓΚΛΙ΢Η΢ 4.32667E-06 
 

   
My (kN-m)= 139.5991221 

 
 

 

 

 

 

 

4.3.2  Θεώξεζε ξεγκαησκέλσλ δηαηνκώλ θαηά ΚΑΝ.ΔΠΔ. γηα ηηο γξακκηθέο 
αλαιύζεηο θαη αλαπαξάζηαζε πξνζνκνηώκαηνο. 

  Σφζν ε δπζηκεζία φζν θαη ε δπζηέλεηα ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ, ζχκθσλα κε ηνλ 

ΚΑΝ.ΔΠΔ., πξέπεη λα εθηηκψληαη κε ηηο ζεσξήζεηο ηεο θιαζηθήο Μεραληθήο. ΢ρεηηθψο, γηα 

θηίξηα απν νπιηζκέλν ζθπξφδεκα επηηξέπεηαη  ε ρξήζε ησλ ηηκψλ 0.4∙Δc∙Aw θαη Δc∙Ag, 

αληίζηνηρα, φπνπ Ag ε ζπλνιηθή δηαηνκή ηνπ δνκηθνχ ζηνηρείνπ (κφλν ην ζθπξφδεκα) θαη Αw 

κφλν ε νξζνγσληθή δηαηνκή ηνπ θνξκνχ ηνπ ζηνηρείνπ (π.ρ. γηα ηηο πιαθνδνθνχο). ΢ην 

πξφγξακκα ε θαηά 60% κεησκέλε δπζηκεζία εηζάγεηαη σο modifier ζηηο επηινγέο shear 

area in 2 direction θαη shear area in 3 direction.  

  ΢ε θάζε πεξίπησζε, ε δπζθακςία ζα εθηηκάηαη κε βάζε ηα πξαγκαηηθά ραξαθηεξηζηηθά 

ηνπ δνκηθνχ ζηνηρείνπ, θαζψο θαη ηελ θαηαπφλεζε ππφ ζεηζκφ, κε ηηο κέζεο ηηκέο ησλ 

ηδηνηήησλ ησλ πιηθψλ (ρσξίο ζπληειεζηέο γm). Γεληθψο, ζα ρξεζηκνπνηείηαη ε επηβαηηθή 

ηηκή δπζθακςίαο ζηε δηαξξνή ηνπ δνκηθνχ ζηνηρείνπ, ε νπνία ζα εθηηκάηαη θαηά ηα 

αλαθεξφκελα ζηελ πξνεγνχκελε ελφηεηα (§4.3.1). ΢ηελ πεξίπησζε εθαξκνγήο 

γξακκηθψλ κεζφδσλ, κε ρξήζε ηνπ εληαίνπ δείθηε ζπκπεξηθνξάο q, ή ησλ ηνπηθψλ δεηθηψλ 

πιαζηηκφηεηαο m, νπφηε γεληθψο φηαλ νη έιεγρνη γίλνληαη ζε φξνπο δπλάκεσλ, ε 

δπζθακςία κπνξεί λα εθηηκάηαη σο πνζνζηφ απηήο ηνπ ζηαδίνπ Η (κή – ξεγκαησκέλα 

ζηνηρεία). Όηαλ δε δηαηίζεληαη αθξηβέζηεξα ζηνηρεία, είλαη επηηξεπηφ λα ρξεζηκνπνηνχληαη 

νη ηηκέο ηεο δπζθακςίαο πνπ δίλνληαη ζηνλ Πίλαθα ΢ 4.1 ηνπ ΚΑΝ.ΔΠΔ. πνπ αθνινπζεί 

(΢ρ. 4.26). 

   

  

 

 

 

 
 

 

 

 

΢ρήκα 4. 25 – Τπνινγηζκφο ξνπήο δηαξξνήο ηνπ Τ17 ηνπ ηζνγείνπ κε ηνπο πξνζεγγηζηηθνχο ηχπνπο ηνπ ΚΑΝ.ΔΠΔ. 

΢ρήκα 4. 26 
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TABLE:  Frame Section Assignments 
   

Frame SectionType DesignSect 
   

Text Text Text 
   

1 SD Section syntheth 68 Rectangular Y35x50(4f22) 

2 Circle kykliko(4f18) 69 Rectangular Y35x65(6f18) 

3 Circle kykliko(4f18) 70 Rectangular Y35x65(6f18) 

4 Circle kykliko(4f18) 71 Rectangular Y35x50(4f22) 

5 Circle kykliko(4f18) 72 Rectangular Y35x75(6f22) 

6 Circle kykliko(4f18) 73 Rectangular Y35x65(6f18) 

7 Circle kykliko(4f16) 74 Rectangular Y35x50(4f22) 

8 Circle kykliko(4f16) 75 Rectangular Y35x65(6f18) 

9 Circle kykliko(4f18) 76 Rectangular Y35x65(6f18) 

10 Circle kykliko(4f16) 77 Rectangular Y35x50(4f22) 

11 Circle kykliko(4f16) 78 Rectangular Y35x65(4f24) 

12 Circle kykliko(4f18) 79 Rectangular Y35x65(6f18) 

13 SD Section syntheth 80 Rectangular Y35x50(4f22) 

14 Circle kykliko(4f22) 81 Rectangular Y35x65(6f18) 

15 Rectangular Y35x85(6f18) 82 Rectangular Y35x65(6f18) 

16 Rectangular Y35x85(6f20) 83 Rectangular Y35x50(4f22) 

17 Rectangular Τ35χ70(6f20) 84 Rectangular Y35x65(4f18) 

18 Rectangular Τ35χ70(4f18) 85 Rectangular Y35x65(4f16) 

19 Circle kykliko(4f16) 86 Rectangular Y35x50(4f16) 

20 Rectangular D35x65(f18ak) 87 Rectangular D35x65(f18mes) 

21 Rectangular Y35x70(6f18) 88 Rectangular D35x65(f18ak) 

22 Rectangular Y35x70(6f18) 89 Rectangular D35x65(f20ak) 

23 Rectangular Y35x70(6f18) 90 Rectangular D35x65(f20mes) 

24 Rectangular Y35x70(6f18) 91 Rectangular D35x65(f20ak) 

34 Circle kykliko(4f16) 92 SD Section syntheth 

35 Circle kykliko(4f18) 93 SD Section syntheth 

36 Circle kykliko(4f16) 94 SD Section syntheth 

37 Circle kykliko(4f16) 95 SD Section syntheth 

38 Rectangular D35x65(f18ak) 96 Rectangular D35x65(f20ak) 

39 Rectangular D35x65(f18ak) 97 Rectangular D35x65(f20mes) 

40 Rectangular D35x65(f18ak) 98 Rectangular D35x65(f20ak) 

41 Rectangular D30x65(f18ak) 99 Rectangular D35x65(f20ak) 

57 SD Section syntheth 100 Rectangular D35x65(f20mes) 

58 SD Section syntheth 101 Rectangular D35x65(f20ak) 

59 SD Section syntheth 102 Rectangular D35x65(f18ak) 

60 Circle kykliko(4f22) 103 Rectangular D35x65(f18mes) 

61 Circle kykliko(4f16) 104 Rectangular D35x65(f18ak) 

62 Circle kykliko(4f16) 105 Rectangular D35x65(f18ak) 

63 Rectangular Y35x75(6f18) 106 Rectangular D35x65(f18mes) 

64 Rectangular Y35x65(6f18) 107 Rectangular D35x65(f18ak) 

65 Rectangular Y35x50(4f22) 108 Rectangular D35x65(f20ak) 

66 Rectangular Y35x65(6f18) 109 Rectangular D35x65(f20mes) 

67 Rectangular Y35x65(6f18) 110 Rectangular D35x65(f20ak) 
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111 Rectangular D35x65(f20ak) 157 Rectangular D30x65(f20mes) 

112 Rectangular D35x65(f20mes) 167 Rectangular D35x65(f18ak) 

113 Rectangular D35x65(f20ak) 168 Rectangular D35x65(f18ak) 

114 Rectangular D35x65(f18ak) 169 Rectangular D35x65(f18ak) 

115 Rectangular D35x65(f18mes) 170 Rectangular D30x65(f18ak) 

116 Rectangular D35x65(f18ak) 195 Rectangular D35x65(f18ak) 

117 Rectangular D35X80(f20ak) 196 Rectangular D35x65(f18ak) 

118 Rectangular D35x80(f20mes) 197 Rectangular D35x65(f18ak) 

119 Rectangular D35X80(f20ak) 198 Rectangular D30x65(f18ak) 

120 Rectangular D35X80(f20ak) 223 Rectangular D35x65(f18ak) 

121 Rectangular D35x80(f20mes) 224 Rectangular D35x65(f18ak) 

122 Rectangular D35X80(f20ak) 225 Rectangular D35x65(f18ak) 

123 Rectangular D35X80(f20ak) 226 Rectangular D30x65(f18ak) 

124 Rectangular D35x80(f20mes) 242 SD Section syntheth 

125 Rectangular D35X80(f20ak) 243 SD Section syntheth 

126 Rectangular D35X80(f20ak) 244 SD Section syntheth 

127 Rectangular D35x80(f20mes) 245 Rectangular D30x65(f20ak) 

128 Rectangular D35X80(f20ak) 246 Rectangular D40x80(f18ak) 

129 Rectangular D35x80(f18ak) 247 Rectangular D40x80(f18mes) 

130 Rectangular D35x80(f18mes) 248 Rectangular D40x80(f18ak) 

131 Rectangular D35x80(f18ak) 249 Rectangular D35x65(f18ak) 

132 Rectangular D40x80(f18ak) 250 Rectangular D35x65(f18mes) 

133 Rectangular D40x80(f18mes) 251 Rectangular D35x65(f18ak) 

134 Rectangular D40x80(f18ak) 252 SD Section syntheth 

135 Rectangular D35x65(f18ak) 253 SD Section syntheth 

136 Rectangular D35x65(f18mes) 254 SD Section syntheth 

137 Rectangular D35x65(f18ak) 255 SD Section syntheth 

138 Rectangular D35x65(f20ak) 256 Rectangular D35x65(f20ak) 

139 Rectangular D35x65(f20mes) 257 Rectangular D35x65(f20mes) 

140 Rectangular D35x65(f20ak) 258 Rectangular D35x65(f20ak) 

141 Rectangular D35x65(f18ak) 259 Rectangular D35x65(f20ak) 

142 Rectangular D35x65(f18mes) 260 Rectangular D35x65(f20mes) 

143 Rectangular D35x65(f18ak) 261 Rectangular D35x65(f20ak) 

144 Rectangular D35x65(f20ak) 262 Rectangular D35x65(f20ak) 

145 Rectangular D35x65(f20mes) 263 Rectangular D35x65(f20mes) 

146 Rectangular D35x65(f20ak) 264 Rectangular D35x65(f20ak) 

147 Rectangular D35x65(f18ak) 265 Rectangular D35x65(f18ak) 

148 Rectangular D35x65(f18mes) 266 Rectangular D35x65(f18mes) 

149 Rectangular D35x65(f18ak) 267 Rectangular D35x65(f18ak) 

150 Rectangular D35x65(f20ak) 268 Rectangular D35x65(f18ak) 

151 Rectangular D35x65(f20mes) 269 Rectangular D35x65(f18mes) 

152 Rectangular D35x65(f20ak) 270 Rectangular D35x65(f18ak) 

153 Rectangular D30x65(f18ak) 271 Rectangular D35x65(f20ak) 

154 Rectangular D30x65(f18mes) 272 Rectangular D35x65(f20mes) 

155 Rectangular D30x65(f18ak) 273 Rectangular D35x65(f20ak) 

156 Rectangular D30x65(f20ak) 274 Rectangular D35x65(f20ak) 
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275 Rectangular D35x65(f20mes) 321 Rectangular D30x65(f20ak) 

276 Rectangular D35x65(f20ak) 322 Rectangular D40x80(f18ak) 

277 Rectangular D35x65(f18ak) 323 Rectangular D40x80(f18mes) 

278 Rectangular D35x65(f18mes) 324 Rectangular D40x80(f18ak) 

279 Rectangular D35x65(f18ak) 325 Rectangular D35x65(f18ak) 

280 Rectangular D35X80(f20ak) 326 Rectangular D35x65(f18mes) 

281 Rectangular D35x80(f20mes) 327 Rectangular D35x65(f18ak) 

282 Rectangular D35X80(f20ak) 328 Rectangular D35x65(f20ak) 

283 Rectangular D35X80(f20ak) 329 Rectangular D35x65(f20mes) 

284 Rectangular D35x80(f20mes) 330 Rectangular D35x65(f20ak) 

285 Rectangular D35X80(f20ak) 331 Rectangular D35x65(f20ak) 

286 Rectangular D35X80(f20ak) 332 Rectangular D35x65(f20mes) 

287 Rectangular D35x80(f20mes) 333 Rectangular D35x65(f20ak) 

288 Rectangular D35X80(f20ak) 334 Rectangular D35x65(f20ak) 

289 Rectangular D35X80(f20ak) 335 Rectangular D35x65(f20mes) 

290 Rectangular D35x80(f20mes) 336 Rectangular D35x65(f20ak) 

291 Rectangular D35X80(f20ak) 337 Rectangular D35x65(f18ak) 

292 Rectangular D35x80(f18ak) 338 Rectangular D35x65(f18mes) 

293 Rectangular D35x80(f18mes) 339 Rectangular D35x65(f18ak) 

294 Rectangular D35x80(f18ak) 340 Rectangular D35x65(f18ak) 

295 Rectangular D40x80(f18ak) 341 Rectangular D35x65(f18mes) 

296 Rectangular D40x80(f18mes) 342 Rectangular D35x65(f18ak) 

297 Rectangular D40x80(f18ak) 343 Rectangular D35x65(f20ak) 

298 Rectangular D35x65(f18ak) 344 Rectangular D35x65(f20mes) 

299 Rectangular D35x65(f18mes) 345 Rectangular D35x65(f20ak) 

300 Rectangular D35x65(f18ak) 346 Rectangular D35x65(f20ak) 

301 Rectangular D35x65(f20ak) 347 Rectangular D35x65(f20mes) 

302 Rectangular D35x65(f20mes) 348 Rectangular D35x65(f20ak) 

303 Rectangular D35x65(f20ak) 349 Rectangular D35x65(f18ak) 

304 Rectangular D35x65(f18ak) 350 Rectangular D35x65(f18mes) 

305 Rectangular D35x65(f18mes) 351 Rectangular D35x65(f18ak) 

306 Rectangular D35x65(f18ak) 352 Rectangular D35X80(f20ak) 

307 Rectangular D35x65(f20ak) 353 Rectangular D35x80(f20mes) 

308 Rectangular D35x65(f20mes) 354 Rectangular D35X80(f20ak) 

309 Rectangular D35x65(f20ak) 355 Rectangular D35X80(f20ak) 

310 Rectangular D35x65(f18ak) 356 Rectangular D35x80(f20mes) 

311 Rectangular D35x65(f18mes) 357 Rectangular D35X80(f20ak) 

312 Rectangular D35x65(f18ak) 358 Rectangular D35X80(f20ak) 

313 Rectangular D35x65(f20ak) 359 Rectangular D35x80(f20mes) 

314 Rectangular D35x65(f20mes) 360 Rectangular D35X80(f20ak) 

315 Rectangular D35x65(f20ak) 361 Rectangular D35X80(f20ak) 

316 Rectangular D30x65(f18ak) 362 Rectangular D35x80(f20mes) 

317 Rectangular D30x65(f18mes) 363 Rectangular D35X80(f20ak) 

318 Rectangular D30x65(f18ak) 364 Rectangular D35x80(f18ak) 

319 Rectangular D30x65(f20ak) 365 Rectangular D35x80(f18mes) 

320 Rectangular D30x65(f20mes) 366 Rectangular D35x80(f18ak) 
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367 Rectangular D40x80(f18ak) 413 Rectangular D35x65(f18mes) 

368 Rectangular D40x80(f18mes) 414 Rectangular D35x65(f18ak) 

369 Rectangular D40x80(f18ak) 415 Rectangular D35x65(f20ak) 

370 Rectangular D35x65(f18ak) 416 Rectangular D35x65(f20mes) 

371 Rectangular D35x65(f18mes) 417 Rectangular D35x65(f20ak) 

372 Rectangular D35x65(f18ak) 418 Rectangular D35x65(f20ak) 

373 Rectangular D35x65(f20ak) 419 Rectangular D35x65(f20mes) 

374 Rectangular D35x65(f20mes) 420 Rectangular D35x65(f20ak) 

375 Rectangular D35x65(f20ak) 421 Rectangular D35x65(f18ak) 

376 Rectangular D35x65(f18ak) 422 Rectangular D35x65(f18mes) 

377 Rectangular D35x65(f18mes) 423 Rectangular D35x65(f18ak) 

378 Rectangular D35x65(f18ak) 424 Rectangular D35X80(f20ak) 

379 Rectangular D35x65(f20ak) 425 Rectangular D35x80(f20mes) 

380 Rectangular D35x65(f20mes) 426 Rectangular D35X80(f20ak) 

381 Rectangular D35x65(f20ak) 427 Rectangular D35X80(f20ak) 

382 Rectangular D35x65(f18ak) 428 Rectangular D35x80(f20mes) 

383 Rectangular D35x65(f18mes) 429 Rectangular D35X80(f20ak) 

384 Rectangular D35x65(f18ak) 430 Rectangular D35X80(f20ak) 

385 Rectangular D35x65(f20ak) 431 Rectangular D35x80(f20mes) 

386 Rectangular D35x65(f20mes) 432 Rectangular D35X80(f20ak) 

387 Rectangular D35x65(f20ak) 433 Rectangular D35X80(f20ak) 

388 Rectangular D30x65(f18ak) 434 Rectangular D35x80(f20mes) 

389 Rectangular D30x65(f18mes) 435 Rectangular D35X80(f20ak) 

390 Rectangular D30x65(f18ak) 436 Rectangular D35x80(f18ak) 

391 Rectangular D30x65(f20ak) 437 Rectangular D35x80(f18mes) 

392 Rectangular D30x65(f20mes) 438 Rectangular D35x80(f18ak) 

393 Rectangular D30x65(f20ak) 439 Rectangular D40x80(f18ak) 

394 Rectangular D40x80(f18ak) 440 Rectangular D40x80(f18mes) 

395 Rectangular D40x80(f18mes) 441 Rectangular D40x80(f18ak) 

396 Rectangular D40x80(f18ak) 442 Rectangular D35x65(f18ak) 

397 Rectangular D35x65(f18ak) 443 Rectangular D35x65(f18mes) 

398 Rectangular D35x65(f18mes) 444 Rectangular D35x65(f18ak) 

399 Rectangular D35x65(f18ak) 445 Rectangular D35x65(f20ak) 

400 Rectangular D35x65(f20ak) 446 Rectangular D35x65(f20mes) 

401 Rectangular D35x65(f20mes) 447 Rectangular D35x65(f20ak) 

402 Rectangular D35x65(f20ak) 448 Rectangular D35x65(f18ak) 

403 Rectangular D35x65(f20ak) 449 Rectangular D35x65(f18mes) 

404 Rectangular D35x65(f20mes) 450 Rectangular D35x65(f18ak) 

405 Rectangular D35x65(f20ak) 451 Rectangular D35x65(f20ak) 

406 Rectangular D35x65(f20ak) 452 Rectangular D35x65(f20mes) 

407 Rectangular D35x65(f20mes) 453 Rectangular D35x65(f20ak) 

408 Rectangular D35x65(f20ak) 454 Rectangular D35x65(f18ak) 

409 Rectangular D35x65(f18ak) 455 Rectangular D35x65(f18mes) 

410 Rectangular D35x65(f18mes) 456 Rectangular D35x65(f18ak) 

411 Rectangular D35x65(f18ak) 457 Rectangular D35x65(f20ak) 

412 Rectangular D35x65(f18ak) 458 Rectangular D35x65(f20mes) 
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459 Rectangular D35x65(f20ak) 

460 Rectangular D30x65(f18ak) 

461 Rectangular D30x65(f18mes) 

462 Rectangular D30x65(f18ak) 

463 Rectangular D30x65(f20ak) 

464 Rectangular D30x65(f20mes) 

465 Rectangular D30x65(f20ak) 

466 Rectangular D40x80(f18ak) 

467 Rectangular D40x80(f18mes) 

468 Rectangular D40x80(f18ak) 
 

 

 

 

  Μεηά ηελ νινθιήξσζε ηνπ θαζνξηζκνχ ησλ ηδηνηήησλ ησλ δηαηνκψλ ζρεδηάδνληαη ηα 

ξαβδσηά ζηνηρεία κε ηα νπνία πξνζνκνηψλεηαη εμ’ νινθιήξνπ ην κνληέιν ηνπ θηηξίνπ κε 

ηδηαίηεξε πξνζνρή σο πξνο ηνπο ηνπηθνχο άμνλεο ηνπ θαζελφο (΢ρ. 4.28). ΢πγθεθξηκέλα, ν 

ηνπηθφο άμνλαο 1 (θφθθηλνο) είλαη παξάιιεινο ζην δηακήθε άμνλα ηνπ εθάζηνηε γξακκηθνχ 

ζηνηρείνπ, ν 2 (άζπξνο) αλήθεη ζην επίπεδν 1- z εθηφο εάλ ην ζηνηρείν είλαη θαηαθφξπθν 

νπφηε είλαη παξάιιεινο ζηνλ θαζνιηθφ άμνλα x, ελψ ν ηνπηθφο άμνλαο 3 (θπαλφο) είλαη ν 

ηξίηνο πνπ πξνθχπηεη ζχκθσλα κε ηνλ θαλφλα «ηνπ δεμηνχ ρεξηνχ» κε ζεηηθή ηελ 

αληησξνινγηαθή θνξά. 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 4. 27 – Γηαηνκέο ηνπ πξνζνκνηψκαηνο 

ζπλνιηθά φπσο εηζήρζεζαλ ζην ινγηζκηθφ 

΢ρήκα 4. 28 – Μνληέιν – Σνπηθνί άμνλεο ξαβδσηψλ ζηνηρείσλ 
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  Οινθιεξψλνληαο ηελ πξνζνκνίσζε ηνπ θνξέα, νη θνηλέο πεξηνρέο κεηαμχ δνθψλ – 

ππνζηπισκάησλ ηα νπνία απνηεινχληαη απφ έληνλα επηκήθεηο νξζνγσληθέο δηαηνκέο είλαη 

ζεκαληηθφ λα εηζαρζνχλ ζην κνληέιν σο άθακπηα ζηνηρεία έηζη ψζηε λα εμαζθαιίδνληαη 

εληαίεο κεηαθηλήζεηο ησλ ζεκείσλ πνπ αλήθνπλ ζε απηέο. Ζ εηζαγσγή απηνχ ηνπ 

ραξαθηεξηζηηθνχ ζην πξφγξακκα επηηπγράλεηαη εχθνια, απιά κε ηελ εληνιή End length 

offsets φπνπ ζρεδηάδνληαη rigid areas ζηε δηεχζπλζε ς (΢ρ. 4.30) αθνχ ηα θέληξα βάξε 

δνθψλ – ππνζηπισκάησλ θείληαη επί επζείαο (βι. ΢ρ. 4.10 – 4.13). Ζ ζηεξίμεηο (Restraints) 

επί ηνπ εδάθνπο πνπ έρνπλ ήδε εηζαρζεί, φπσο θαίλεηαη ζηηο παξαπάλσ εηθφλεο ησλ 

ζθαξηθεκάησλ, πξνζνκνηψζεθαλ κε πιήξεηο παθηψζεηο (΢ρ. 4.31) θαη ε δηαθξαγκαηηθή 

ιεηηνπξγία κε ηνλ εμαλαγθαζκφ ηεο εληαίαο κεηαθίλεζεο ησλ θνκβσλ θάζε νξφθνπ κε ηε 

δεκηνπξγία ηεζζάξσλ νκάδσλ δηαθξαγκάησλ – κία γηα θάζε φξνθν (΢ρ. 4.32).  

 

 

  
Δ17 Δ18 Δ19 Δ20 Δ21 Δ22 Δ23 

ιςόγειο End-I: 0.425 0 0.425 0 0.35 0 0.35 

  End-J: 0.35 0.425 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 

1οσ 
όροφοσ 

End-I: 0.375 0 0.375 0 0.325 0 0.325 

  End-J: 0.325 0.375 0.325 0.325 0.325 0.325 0.325 

2οσ 
όροφοσ 

End-I: 0.325 0 0.325 0 0.325 0 0.325 

  End-J: 0.325 0.325 0.325 0.325 0.325 0.325 0.325 

3οσ 
όροφοσ 

End-I: 0.25 0 0.25 0 0.25 0 0.25 

  End-J: 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 

 

΢ρήκα 4. 29 – Μνληέιν – Γηαηνκέο ξαβδσηψλ ζηνηρείσλ (Σν ρξψκα θάζε ζηνηρείνπ έρεη επηιερζεί λα είλαη 
θνηλφ ζχκθσλα κε ην είδνο ηεο δηαηνκήο πνπ ηνπ έρεη νξηζηεί) 

΢ρήκα 4. 30 – Άθακπηεο πεξηνρέο δνθψλ – επηκήθσλ ππνζηπισκάησλ (ζε m) 



129 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Αθνινχζσο, δίλνληαη κία ηππηθή θάηνςε ηνπ θηηξίνπ θαη νη ηέζζεξηο φςεηο απηνχ, θαζψο 

θαη κία πξννπηηθή άπνςε ηνπ θηηξίνπ, φπσο παξνπζηάδνληαη ζην ζρεδηαζηηθφ πεξηβάιινλ 

ηνπ SAP (΢ρ. 4.33 - 4.37). Σα ρξψκαηα ησλ ζηνηρείσλ έρνπλ θαη πάιη επηιερζεί λα 

δηαθξίλνπλ ηα είδε ησλ δηαθνξεηηθψλ δηαηνκψλ. 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 4. 31 – Καζνξηζκφο ζηεξίμεσλ ζηε 
ζηάζκε ζεκειίσζεο σο παθηψζεηο 

΢ρήκα 4. 32 – Καζνξηζκφο δηαθξαγκαηηθήο ιεηηνπξγίαο πιαθψλ ζε θάζε φξνθν ηνπ θηηξίνπ 
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΢ρήκα 4. 33 – Σππηθή θάηνςε πξνζνκνηψκαηνο 

΢ρήκα 4. 34 – Αλαηνιηθή θαη δπηηθή φςε πξνζνκνηψκαηνο 

΢ρήκα 4. 35 – Βνξηλή φςε πξνζνκνηψκαηνο 
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΢ρήκα 4. 36 – Νφηηα φςε πξνζνκνηψκαηνο 

΢ρήκα 4. 37 – Πξννπηηθφ πξνζνκνηψκαηνο 
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Μόληκα θαη θηλεηά θνξηία 

  Οη νλνκαζηηθέο ηηκέο ησλ θνξηίσλ πνπ ιακβάλνληαη ππφςε ζην πξνζνκνίσκα δίλνληαη 

ζηνλ θάησζη πίλαθα: 

Ι.Β. ςκυροδζματοσ             
(gIB)  

 25.00 ΚΝ/m3 

Επικάλυψη πλακϊν             
(ge)        

1.50 ΚΝ/m2 

Κινητό πλακϊν (ιςογείου 
ζωσ και 2ου ορόφου)           

(q)                  

2.00 ΚΝ/m2 

Κινητό πλακϊν (3ου 
ορόφου)                                    

(q)                  

5.00 ΚΝ/m2 

Μπατική οπτοπλινθοδομή 
(για εξωτερικζσ δοκοφσ)   

3.60 ΚΝ/m2 

Δρομική οπτοπλινθοδομή 
(για εςωτερικζσ δοκοφσ) 

2.10 ΚΝ/m2 

 

  Απφ απηέο ηηο ηηκέο πξνθχπηεη φηη ην ζπλνιηθφ θνξηίν πνπ κεηαβηβάδνπλ νη πιάθεο ζηα 

πεξηβάιινληα δνθάξηα ηνπο είλαη ην κφληκν επηθαλεηαθφ θνξηίν, g = h∙25 = 0.20∙25 = 5 

kN/m2 + ge = 1.50 kN/m2 = 6.50 kN/m2 θαη ην θηλεηφ q = 2.00 kN/m2 γηα ηνπο νξφθνπο ηνπ 

ηζνγείνπ έσο θαη ηνπ 2νπ νξφθνπ είηε q = 5.00 kN/m2 γηα ηνλ 3ν φξνθν (ζεψξεζε ζαλ 

εμψζηεο). Σν θνξηία απηά θαηαλέκνληαη θαηά κήθνο ησλ δνθψλ νκνηφκνξθα, ραξηλ 

απιφηεηαο, κε ηε κέζνδν ησλ εκβαδψλ (΢ρ. 4.38) ζχκθσλα κε ηηο ζρέζεηο gπι = 6.50∙Δi/li 

θαη qπι = 2.00∙ Δi/li ή qπι = 5.00∙ Δi/li φπνπ Ei ην εκβαδφλ ηνπ ηκήκαηνο ηεο πιάθαο πνπ 

αληηζηνηρεί ζην εθάζηνηε δνθάξη θαη li ην ζεσξεηηθφ άλνηγκα ηεο δνθνχ. ΢ηα γξακκηθά απηά 

θνξηία πξνζηίζεηαη αζθαιψο θαη ην βάξνο ηεο ππεξθείκελεο ηνηρνπνηίαο ηεο νπνίαο ην 

επηθαλεηαθφ θνξηίν πνιιαπιαζηαζκέλν κε ην χςνο (3.20 – hδνθνχ) κεηαηξέπεηαη ζε 

γξακκηθφ. Αλαιπηηθά, νη ππνινγηζκνί γηα ηα θνξηία πνπ εθαξκφδνληαη ζηηο δνθνχο 

παξνπζηάδνληαη ζηα ΢ρ. 4.39 - 4.41. Σα ίδηα βάξε φισλ ησλ ζηνηρείσλ πέξα απφ ησλ 

πιαθψλ ππνινγίδνληαη απηφκαηα απφ ην πξφγξακκα. 

     4.4  Πξνζνκνίσζε θνξηίζεσλ 

΢ρήκα 4. 38 – Καηάηκεζε πιαθψλ γηα κεηαβίβαζε ησλ θνξηίσλ ηνπο ζηηο πεξηβάιινπζεο δνθνχο 
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    Πλάκεσ Σοιχοποιίεσ ΢υνολικά φορτία 

ΔΟΚΟ΢ li (m) Εμβαδά πλακϊν 

Μ
ό

νι
μ

ο
 κ

α
τα

νε
μ

η
μ

ζν
ο

 

φ
ο

ρ
τί

ο
 (

kN
/m

) 

Κ
ιν

η
τό

 κ
α

τα
νε

μ
η

μ
ζν

ο
 

φ
ο

ρ
τί

ο
 (

kN
/m

) Τψοσ 
(m) 

Μ
ό

νι
μ

ο
 φ

ο
ρ

τί
ο

 

(k
N

/m
2
) 

Μ
ό

νι
μ

ο
 κ

α
τα

νε
μ

η
μ

ζν
ο

 

φ
ο

ρ
τί

ο
 (

kN
/m

) 

Μ
ό

νι
μ

ο
 φ

ο
ρ

τί
ο

 (
kN

/m
) 

Κ
ιν

η
τό

 φ
ο

ρ
τί

ο
 (

kN
/m

) 

Ι΢ΟΓΕΙΟ   
Εμβαδό-

ά 
m

2
             

  

Δ1 4.750 Ε1.1 3.543 4.848 1.492 2.550 3.60 9.180 14.028 1.492 

Δ2 8.050 Ε2.1 8.558 6.910 2.126 2.550 3.60 9.180 16.090 2.126 

Δ3 8.050 Ε3.1 10.851 8.762 2.696 2.550 3.60 9.180 17.942 2.696 

Δ4 7.802 Ε4.1 7.893 6.576 2.023 2.550 3.60 9.180 15.756 2.023 

Δ5 3.000 Ε5.1 2.362 5.118 1.575 2.550 3.60 9.180 14.298 1.575 

Δ6 4.750 
Ε1.4 + 
Ε5.2 

12.587 17.224 5.300 2.550 2.10 5.355 22.579 5.300 

Δ7 8.050 
Ε2.4 + 
Ε6.1 

25.923 20.932 6.440 2.550 2.10 5.355 26.287 6.440 

Δ8 8.050 
Ε3.4 + 
Ε7.1 

29.894 24.138 7.427 2.550 2.10 5.355 29.493 7.427 

Δ9 4.553 Ε8.1 3.020 4.311 1.327 2.550 3.60 9.180 13.491 1.327 

Δ10 7.602 Ε4.3 7.893 6.749 2.077 2.400 3.60 8.640 15.389 2.077 

Δ11 7.800 Ε5.4 6.855 5.713 1.758 2.400 3.60 8.640 14.353 1.758 

Δ12 8.050 Ε6.3 6.410 5.176 1.593 2.400 3.60 8.640 13.816 1.593 

Δ13 8.050 E7.3 6.410 5.176 1.593 2.400 3.60 8.640 13.816 1.593 

Δ14 4.353 E8.3 3.020 4.510 1.388 2.400 3.60 8.640 13.150 1.388 

Δ15 3.450 E4.2 2.292 4.318 1.329 2.400 3.60 8.640 12.958 1.329 

Δ16 2.950 
E4.4 + 
E5.3 

7.950 17.517 5.390 2.550 2.10 5.355 22.872 5.390 

Δ17 8.575 E1.2 10.351 7.846 2.414 2.550 3.60 9.180 17.026 2.414 

Δ18 3.200 
E5.5 + 
E6.2 

5.820 11.822 3.638 2.550 2.10 5.355 17.177 3.638 

Δ19 8.575 
E1.3 + 
E2.2 

39.451 29.905 9.201 2.550 2.10 5.355 35.260 9.201 

Δ20 3.125 
E6.4 + 
E7.2 

5.820 12.106 3.725 2.550 2.10 5.355 17.461 3.725 

Δ21 8.650 
E2.3 + 
E3.2 

44.842 33.696 10.368 2.550 2.10 5.355 39.051 10.368 

Δ22 3.125 
E7.4 + 
E8.2 

6.884 14.319 4.406 2.550 2.10 5.355 19.674 4.406 

Δ23 8.650 E3.3 13.463 10.117 3.113 2.550 3.60 9.180 19.297 3.113 

Δ24 3.350 E8.4 2.292 4.447 1.368 2.400 3.60 8.640 13.087 1.368 

Δ25 0.625         2.550 2.10 5.355 5.355 0.000 

Δ26 0.625         2.550 2.10 5.355 5.355 0.000 

Δ27 0.625         2.550 2.10 5.355 5.355 0.000 

Δ28 0.625         2.550 2.10 5.355 5.355 0.000 

1οσ 
ΟΡΟΦΟ΢ 

          
  

 
  

  

Δ1 4.750 Ε1.1 3.543 4.848 1.492 2.550 3.60 9.180 14.028 1.492 

Δ2 8.050 Ε2.1 8.558 6.910 2.126 2.550 3.60 9.180 16.090 2.126 

Δ3 8.050 Ε3.1 10.851 8.762 2.696 2.550 3.60 9.180 17.942 2.696 

Δ4 7.802 Ε4.1 7.893 6.576 2.023 2.550 3.60 9.180 15.756 2.023 

Δ5 3.000 Ε5.1 2.362 5.118 1.575 2.550 3.60 9.180 14.298 1.575 
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Δ6 4.750 
Ε1.4 + 
Ε5.2 

12.587 17.224 5.300 2.550 2.10 5.355 22.579 5.300 

Δ7 8.050 
Ε2.4 + 
Ε6.1 

25.923 20.932 6.440 2.550 2.10 5.355 26.287 6.440 

Δ8 8.050 
Ε3.4 + 
Ε7.1 

29.894 24.138 7.427 2.550 2.10 5.355 29.493 7.427 

Δ9 4.553 Ε8.1 3.020 4.311 1.327 2.550 3.60 9.180 13.491 1.327 

Δ10 7.602 Ε4.3 7.893 6.749 2.077 2.400 3.60 8.640 15.389 2.077 

Δ11 7.800 Ε5.4 6.855 5.713 1.758 2.400 3.60 8.640 14.353 1.758 

Δ12 8.050 Ε6.3 6.410 5.176 1.593 2.400 3.60 8.640 13.816 1.593 

Δ13 8.050 E7.3 6.410 5.176 1.593 2.400 3.60 8.640 13.816 1.593 

Δ14 4.353 E8.3 3.020 4.510 1.388 2.400 3.60 8.640 13.150 1.388 

Δ15 3.450 E4.2 2.292 4.318 1.329 2.400 3.60 8.640 12.958 1.329 

Δ16 2.950 
E4.4 + 
E5.3 

7.950 17.517 5.390 2.550 2.10 5.355 22.872 5.390 

Δ17 8.650 E1.2 10.351 7.778 2.393 2.550 3.60 9.180 16.958 2.393 

Δ18 3.150 
E5.5 + 
E6.2 

5.820 12.010 3.695 2.550 2.10 5.355 17.365 3.695 

Δ19 8.650 
E1.3 + 
E2.2 

39.451 29.645 9.122 2.550 2.10 5.355 35.000 9.122 

Δ20 3.100 
E6.4 + 
E7.2 

5.820 12.203 3.755 2.550 2.10 5.355 17.558 3.755 

Δ21 8.700 
E2.3 + 
E3.2 

44.842 33.503 10.309 2.550 2.10 5.355 38.858 10.309 

Δ22 3.100 
E7.4 + 
E8.2 

6.884 14.434 4.441 2.550 2.10 5.355 19.789 4.441 

Δ23 8.700 E3.3 13.463 10.059 3.095 2.550 3.60 9.180 19.239 3.095 

Δ24 3.350 E8.4 2.292 4.447 1.368 2.400 3.60 8.640 13.087 1.368 

Δ25 0.625         2.550 2.10 5.355 5.355 0.000 

Δ26 0.625         2.550 2.10 5.355 5.355 0.000 

Δ27 0.625         2.550 2.10 5.355 5.355 0.000 

Δ28 0.625         2.550 2.10 5.355 5.355 0.000 

2οσ 
ΟΡΟΦΟ΢ 

          
      

  

Δ1 4.750 Ε1.1 3.543 4.848 1.492 2.550 3.60 9.180 14.028 1.492 

Δ2 8.050 Ε2.1 8.558 6.910 2.126 2.550 3.60 9.180 16.090 2.126 

Δ3 8.050 Ε3.1 10.851 8.762 2.696 2.550 3.60 9.180 17.942 2.696 

Δ4 7.802 Ε4.1 7.893 6.576 2.023 2.550 3.60 9.180 15.756 2.023 

Δ5 3.000 Ε5.1 2.362 5.118 1.575 2.550 3.60 9.180 14.298 1.575 

Δ6 4.750 
Ε1.4 + 
Ε5.2 

12.587 17.224 5.300 2.550 2.10 5.355 22.579 5.300 

Δ7 8.050 
Ε2.4 + 
Ε6.1 

25.923 20.932 6.440 2.550 2.10 5.355 26.287 6.440 

Δ8 8.050 
Ε3.4 + 
Ε7.1 

29.894 24.138 7.427 2.550 2.10 5.355 29.493 7.427 

Δ9 4.553 Ε8.1 3.020 4.311 1.327 2.550 3.60 9.180 13.491 1.327 

Δ10 7.602 Ε4.3 7.893 6.749 2.077 2.400 3.60 8.640 15.389 2.077 

Δ11 7.800 Ε5.4 6.855 5.713 1.758 2.400 3.60 8.640 14.353 1.758 

Δ12 8.050 Ε6.3 6.410 5.176 1.593 2.400 3.60 8.640 13.816 1.593 

Δ13 8.050 E7.3 6.410 5.176 1.593 2.400 3.60 8.640 13.816 1.593 

Δ14 4.353 E8.3 3.020 4.510 1.388 2.400 3.60 8.640 13.150 1.388 

Δ15 3.450 E4.2 2.292 4.318 1.329 2.400 3.60 8.640 12.958 1.329 

Δ16 2.950 
E4.4 + 
E5.3 

7.950 17.517 5.390 2.550 2.10 5.355 22.872 5.390 

Δ17 8.700 E1.2 10.351 7.734 2.380 2.550 3.60 9.180 16.914 2.380 

Δ18 3.100 E5.5 + 5.820 12.203 3.755 2.550 2.10 5.355 17.558 3.755 
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E6.2 

Δ19 8.700 
E1.3 + 
E2.2 

39.451 29.475 9.069 2.550 2.10 5.355 34.830 9.069 

Δ20 3.100 
E6.4 + 
E7.2 

5.820 12.203 3.755 2.550 2.10 5.355 17.558 3.755 

Δ21 8.700 
E2.3 + 
E3.2 

44.842 33.503 10.309 2.550 2.10 5.355 38.858 10.309 

Δ22 3.100 
E7.4 + 
E8.2 

6.884 14.434 4.441 2.550 2.10 5.355 19.789 4.441 

Δ23 8.700 E3.3 13.463 10.059 3.095 2.550 3.60 9.180 19.239 3.095 

Δ24 3.350 E8.4 2.292 4.447 1.368 2.400 3.60 8.640 13.087 1.368 

Δ25 0.625         2.550 2.10 5.355 5.355 0.000 

Δ26 0.625         2.550 2.10 5.355 5.355 0.000 

Δ27 0.625         2.550 2.10 5.355 5.355 0.000 

Δ28 0.625         2.550 2.10 5.355 5.355 0.000 

3οσ 
ΟΡΟΦΟ΢ 

          
       

  

Δ1 4.750 Ε1.1 3.543 4.848 3.729       4.848 3.729 

Δ2 8.050 Ε2.1 8.558 6.910 5.316       6.910 5.316 

Δ3 8.050 Ε3.1 10.851 8.762 6.740       8.762 6.740 

Δ4 7.802 Ε4.1 7.893 6.576 5.058       6.576 5.058 

Δ5 3.000 Ε5.1 2.362 5.118 3.937       5.118 3.937 

Δ6 4.750 
Ε1.4 + 
Ε5.2 

12.587 17.224 13.249   
    

17.224 13.249 

Δ7 8.050 
Ε2.4 + 
Ε6.1 

25.923 20.932 16.101   
    

20.932 16.101 

Δ8 8.050 
Ε3.4 + 
Ε7.1 

29.894 24.138 18.568   
    

24.138 18.568 

Δ9 4.553 Ε8.1 3.020 4.311 3.316       4.311 3.316 

Δ10 7.602 Ε4.3 7.893 6.749 5.191       6.749 5.191 

Δ11 7.800 Ε5.4 6.855 5.713 4.394       5.713 4.394 

Δ12 8.050 Ε6.3 6.410 5.176 3.981       5.176 3.981 

Δ13 8.050 E7.3 6.410 5.176 3.981       5.176 3.981 

Δ14 4.353 E8.3 3.020 4.510 3.469       4.510 3.469 

Δ15 3.450 E4.2 2.292 4.318 3.322       4.318 3.322 

Δ16 2.950 
E4.4 + 
E5.3 

7.950 17.517 13.475   
    

17.517 13.475 

Δ17 8.850 E1.2 10.351 7.602 5.848       7.602 5.848 

Δ18 3.025 
E5.5 + 
E6.2 

5.820 12.506 9.620   
    

12.506 9.620 

Δ19 8.850 
E1.3 + 
E2.2 

39.451 28.975 22.289   
    

28.975 22.289 

Δ20 3.025 
E6.4 + 
E7.2 

5.820 12.506 9.620   
    

12.506 9.620 

Δ21 8.850 
E2.3 + 
E3.2 

44.842 32.935 25.334   
    

32.935 25.334 

Δ22 3.025 
E7.4 + 
E8.2 

6.884 14.792 11.379   
    

14.792 11.379 

Δ23 8.850 E3.3 13.463 9.888 7.606       9.888 7.606 

Δ24 3.350 E8.4 2.292 4.447 3.421       4.447 3.421 

Δ25 0.625               0.000 0.000 

Δ26 0.625               0.000 0.000 

Δ27 0.625               0.000 0.000 

Δ28 0.625               0.000 0.000 

 

 ΢ρήκα 4. 39 – Τπνινγηζκφο γξακκηθψλ θνξηίσλ δνθψλ θηηξίνπ 
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΢ρήκα 4. 40 – ΢θαξίθεκα κφληκσλ θνξηίσλ 

΢ρήκα 4. 41 – ΢θαξίθεκα θηλεηψλ θνξηίσλ 
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  Μεηά ηνλ θαζνξηζκφ ησλ κφληκσλ θαη 

θηλεηψλ θνξηίσλ ε κάδα ηνπ θάζε νξφθνπ 

πνπ απαηηείηαη γηα ηηο παξαθάησ 

ηδηνκνξθηθέο αλαιχζεηο ππνινγίδεηαη 

απηφκαηα απφ ην πξφγξακκα, κέζσ ηεο 

ζεηξάο ησλ εληνιψλ Define, Mass source, 

From element and additional masses and 

loads θαη δίλνληαο ην ζπλδπαζκφ G+0.50∙Q 

(φπνπ ς2,1 = 0.50 γηα ζρνιηθά θηίξηα), (΢ρ. 

4.42). Γηα φια ηα θνξηία ν ζπληειεζηήο 

αζθαιείαο γsd ιακβάλεηαη ίζνο κε 1.00 φπσο 

νξίδεηαη απφ ηνλ ΚΑΝ.ΔΠΔ. γηα πθηζηάκελα 

ζηνηρεία ρσξίο βιάβεο πνπ δελ έρνπλ 

ππνζηεί επεκβάζεηο (§1.2.3.3, ΢ρ. 1.16), θαη 

ε ίδηα ηηκή ιακβάλεηαη θαη γηα ηα λέα ζηνηρεία 

ρσξίο πεξαηηέξσ έιεγρν. 

       

      

            

            

            

Σπρεκαηηθέο δξάζεηο – ΢εηζκόο7 

  Ζ θχξηα ηπρεκαηηθή δξάζε ηνπ ζεηζκνχ εμαξηάηαη απφ ην ζηφρν ηεο απνηίκεζεο (ην ίδην 

ηζρχεη θαη γηα ηνλ αλαζρεδηακφ) ζχκθσλα κε ην Κεθάιαην 3, ιακβάλνληαο ππφςε ην 

ζπληειεζηή ζπνπδαηφηεηαο ηνπ δνκήκαηνο γi θαηά ηνλ EC8 θαη ελδερνκέλσο ην 

δηνξζσηηθφ ζπληειεζηή απφζβεζεο ε γηα πιηθά ησλ πξσηεπφλησλ (ππφ ζεηζκφ) ζηνηρείσλ 

κε θξίζηκν πνζνζηφ (ημψδνπο) απφζβεζεο μ δηάθνξν ηνπ 5% (ΚΑΝ.ΔΠΔ. § 4.6.3.γ). Σν 

ππφ κειέηε θηίξην, σζηφζν, έρεη σο δνκηθφ πιηθφ ην νπιηζκέλν ζθπξφδεκα νπφηε ε 

απαίηεζε απηή δελ ππάξρεη, ελψ γηα ζρνιεία, εθπαηδεπηηθά ηδξχκαηα θηι. γi = 1.20. Ζ 

επαχμεζε ησλ ζεηζκηθψλ δξάζεσλ επαλειέγρνπ κέζσ ηνπ ζπληειεζηή γi, δίλεη ηε 

δπλαηφηεηα γηα επέθηαζε ηεο ζπκβαηηθήο δηάξθεηαο δσήο πέξαλ ηεο 50 – εηίαο, ή 

(ηζνδπλάκσο) γηα λα ιεθζνχλ ππφςε νη ζπλέπεηεο ελδερφκελεο αζηνρίαο. Γηα πηζαλφηεηα 

ππεξβάζεσο 10% εληφο ηνπ ζπκβαηηθνχ ρξφλνπ ησλ 50 εηψλ (Tεπαλ = 475 έηε), ιακβάλεηαη 

ππφςε ε ζεηζκηθή δξάζε ηνπ ΔC8, ελψ γηα πηζαλφηεηα ππεξβάζεσο 50% εληφο ηνπ 

ζπκβαηηθνχ ρξφλνπ ησλ 50 εηψλ, ιακβάλεηαη ππφςε ην 60% ηεο ζεηζκηθήο δξάζεσο ηνπ 

ΔC8. Δδψ εθαξκφδεηαη νιφθιεξε ε ζεηζκηθή δξάζε ηνπ EC8 θαζψο απνθαζίζηεθε ε 

πξψηε πεξίπησζε. 

 

  Γεληθψο, ρξεζηκνπνηνχληαη ηα θάζκαηα απφθξηζεο ζε φξνπο επηηάρπλζεο, θαηά ΔC8, 

ζπλαξηήζεη ηεο ηδηνπεξηφδνπ Τ ηνπ θηηξίνπ θαη ηνπ πνζνζηνχ θξίζηκεο ημψδνπο απφζβεζεο 

μ ή ηνπ δείθηε ζπκπεξηθνξάο q.  ΢ε πεξίπησζε εθαξκνγήο γξακκηθψλ κεζφδσλ αλάιπζεο, 

ρξεζηκνπνηνχληαη ηα ηξνπνπνηεκέλα «θάζκαηα ζρεδηαζκνύ» - αλειαζηηθά Sd(T) ζηα νπνία 

κέζα ζηελ ηηκή ηνπ q εκπεξηέρεηαη θαη ην ε ≠ 1.00, γηα ηα νπνία ηζρχεη: 

                                                
7
 Άιιεο ηπρεκαηηθέο δξάζεηο δελ εμεηάδνληαη θαηά ηελ απνηίκεζε θαη ηνλ αλαζρεδηαζκφ, πιελ απηήο 

ηεο ππξθαγηάο θαηά ην ηζρχνλ ζεζκηθφ πιαίζην (π.ρ. Καλνληζκφο Ππξνπξνζηαζίαο, ΦΔΚ 
32/Α/17.02.88, θαη άιιεο ζρεηηθέο απνθάζεηο, δηαηάμεηο θ.ιπ.), αλαιφγσο ηεο ρξήζεο θαη ηνπ 
βαζκνχ θηλδχλνπ ηνπ δνκήκαηνο (σο ζπλφινπ ή σο ηκήκαηνο). 

΢ρήκα 4. 42 – Καζνξηζκφο καδψλ 



138 
 

                      
 

 
 
 

  
  
    

 
 
 

 
   

 

                      
    

 
 

 

                      
    

 
 
  
 

 

 

                       
    

 
 
     
  

 

 

  ΢ηελ πεξίπησζε εθαξκνγήο κε γξακκηθψλ κεζφδσλ αλάιπζεο ρξεζηκνπνηνχληαη ηα 

νκαινπνηεκέλα «ειαζηηθά θάζκαηα»: 

 

                        
 

  
             

 

                             

 

                             
  
 

 

 

                              
     
  

 

 

  Γηα ην παξφλ θηίξην νη επηκέξνπο ζπληειεζηέο θαηά ηνλ EC8 πξνθχπηνπλ: 

 

 

Έδαθος Α: S=1.00  n=1 

 TB=0.15 s Ν. ΢μύρνη: agR=0.16∙g 

 TC=0.40 s 
Καη. 

΢ποσδ. ΗΗΗ 
γi=1.20 

 TD=2.50 s  ag=γi∙agR=0.192∙g 
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  Καηά ηελ απνηίκεζε θαη ηνλ αλαζρεδηαζκφ ησλ πθηζηάκελσλ δνκεκάησλ, επηηξέπεηαη λα 

εθαξκνζζνχλ απινχζηεξνη θαλφλεο επαιιειίαο ησλ ζπληζησζψλ ηνπ ζεηζκνχ, νπφηε 

δεκηνπξγνχληαη νη παξαθάησ 8 ζεηζκηθνί ζπλδπαζκνί. ΢ε απηνχο γίλεηαη ε απιντθή 

ζεψξεζε ηεο ηαπηφρξνλεο δξάζεο ηνπ ζεηζκνχ ζηηο δχν θχξηεο δηεπζχλζεηο x (Δx) θαη ς 

(Eς) ζε πνζνζηά 100% θαη 30%. 
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5.    ΑΝΑΛΤ΢Η ΤΦΙ΢ΣΑΜΔΝΟΤ ΚΣΙΡΙΟΤ 

 

 

 

  Ζ αξρηθή αλάιπζε ηνπ θηηξίνπ, δεδνκέλνπ φηη έρεη θαηαζθεπαζηεί ην 1971,  είρε γίλεη κε 

βάζε ηνλ Καλνληζκφ Οπιηζκέλνπ ΢θπξνδέκαηνο ηνπ 1954 θαη ηνλ Αληηζεηζκηθφ Καλνληζκφ 

ηνπ 1959. ΢ηελ αλάιπζή ηνπ έρεη ρξεζηκνπνηεζεί ε κέζνδνο ησλ επηηξεπφκελσλ ηάζεσλ, 

κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηνχζαλ ηφηε, θαη πνπ είλαη κηα απινπνηεκέλε ππνινγηζηηθή 

δηαδηθαζία πνπ ππνεθηηκά θαη ηελ ηέκλνπζα ζρεδηαζκνχ. Δπίζεο ηφζν ε πνηφηεηα ησλ 

πιηθψλ φζν θαη νη θαηαζθεπαζηηθέο κέζνδνη ήηαλ θαηψηεξεο ησλ ζεκεξηλψλ, ελψ ν 

αλεπαξθήο ζρεδηαζκφο ησλ θξίζηκσλ πεξηνρψλ (πεξίζθηγμε, αγθπξψζεηο νπιηζκψλ, 

θιεηζηνί θαη ππθλνί ζπλδεηήξεο θηι.) δελ εμαζθαιίδεη πςειή πιαζηηκφηεηα. 

 

  Απνηέιεζκα ηεο θαηαζθεπήο ηνπ θηηξίνπ κε βάζε ηνπο θαλνληζκνχο ζθπξνδέκαηνο θαη 

αληηζεηζκηθφ ηνπ 1954 θαη 1959, αληίζηνηρα, ηεο ρξήζεο απινπνηεκέλσλ ππνινγηζηηθψλ 

κεζφδσλ αλάιπζεο, θαζψο θαη ηνπ ζρεδηαζκνχ ηνπ κε βάζε αξρηηεθηνληθνχο 

πεξηνξηζκνχο ηεο επνρήο, είλαη ε αλεπάξθεηα ηνπ θηηξίνπ ηφζν ζε αληνρή φζν θαη ζε 

πιαζηηκφηεηα θαη ε απαίηεζε επεκβάζεσλ γηα ηελ ελίζρπζή ηνπ. 

 

  Βαζηθά πξνβιήκαηα πνπ θαίλνληαη εχθνια αθφκα θαη κέζσ ηεο κειέηεο ησλ μπιφηππσλ 

ηνπ θηηξίνπ είλαη ε παληειήο έιιεηςε ηνηρσκάησλ γηα ηελ αλάιεςε ησλ νξηδφληησλ 

ζεηζκηθψλ δπλάκεσλ. Δπίζεο, ε κε ηθαλνπνίεζε ηεο βαζηθήο θηινζνθίαο ησλ ζχγρξνλσλ 

Αληηζεηζκηθψλ Καλνληζκψλ γηα ηελ απνθπγή αλάπηπμεο πιαζηηθψλ αξζξψζεσλ ζηα 

ππνζηπιψκαηα θαη ηελ πξφβιεςε ησλ πηζαλψλ ζέζεσλ πιαζηηθψλ αξζξψζεσλ ζηηο 

δνθνχο (απνθπγή ζρεκαηηζκνχ κεραληζκνχ καιαθνχ νξφθνπ) πνπ επηηπγράλεηαη κε 

ηθαλνηηθφ ζρεδηαζκφ. Καη αθφκα, ε φρη θαηάιιειε φπιηζε ησλ θαηαθφξπθσλ ζηνηρείσλ 

ψζηε λα είλαη ζηνηρεία κε απμεκέλεο απαηηήζεηο πιαζηηκφηεηαο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     5.1  Γεληθά 
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  Καηά ηελ αλάιπζε ηνπ θηηξίνπ πξαγκαηνπνηήζεθε, αξρηθά, κία ηδηνκνξθηθή αλάιπζε 

(modal) απφ ηελ νπνία πξνέθπςαλ νη ηδηνκνξθέο ηνπ θηηξίνπ. Ζ εμίζσζε απφ ηελ νπνία 

πξνθχπηνπλ νη ηδηνκνξθέο ηνπ θηηξίνπ, πνπ είλαη θαη απηή πνπ εθαξκφδεηαη απφ ην 

πξφγξακκα SAP 2000 v.14, είλαη ε | [Κ] – [Μ] ∙σ2 | = 0. 

 

  Σα απνηειέζκαηα ηεο ηδηνκνξθηθήο αλάιπζεο θαίλνληαη ζηνπο παξαθάησ πίλαθεο: 

 

TABLE:  Modal Periods And Frequencies 
   

OutputCase StepType StepNum Period Frequency CircFreq Eigenvalue 

Text Text Unitless Sec Cyc/sec rad/sec rad2/sec2 

MODAL Mode 1 0.980331 1.0201 6.4092 41.078 

MODAL Mode 2 0.825412 1.2115 7.6122 57.945 

MODAL Mode 3 0.708287 1.4119 8.871 78.694 

MODAL Mode 4 0.319975 3.1252 19.637 385.59 

MODAL Mode 5 0.268076 3.7303 23.438 549.34 

MODAL Mode 6 0.233093 4.2901 26.956 726.61 

MODAL Mode 7 0.21148 4.7286 29.711 882.71 

MODAL Mode 8 0.198774 5.0308 31.61 999.18 

MODAL Mode 9 0.187033 5.3466 33.594 1128.6 

MODAL Mode 10 0.184208 5.4286 34.109 1163.4 

MODAL Mode 11 0.174593 5.7276 35.988 1295.1 

MODAL Mode 12 0.172293 5.8041 36.468 1329.9 

 

 

 

TABLE:  Modal Participating Mass Ratios 
      

OutputCase StepType StepNum Period UX UY RZ SumUX SumUY SumRZ 

Text Text Unitless Sec Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless 

MODAL Mode 1 0.980331 0.82504 0.00181 0.05726 0.82504 0.00181 0.05726 

MODAL Mode 2 0.825412 0.0019 0.78534 0.34135 0.82694 0.78714 0.39861 

MODAL Mode 3 0.708287 0.00002523 0.00824 0.11643 0.82696 0.79538 0.51504 

MODAL Mode 4 0.319975 0.1091 0.00017 0.00725 0.93606 0.79555 0.52229 

MODAL Mode 5 0.268076 0.00017 0.11453 0.09296 0.93624 0.91008 0.61525 

MODAL Mode 6 0.233093 0.00001717 0.00214 0.01255 0.93625 0.91222 0.6278 

MODAL Mode 7 0.21148 1.751E-08 0.00125 0.00111 0.93625 0.91347 0.62891 

MODAL Mode 8 0.198774 0.000001144 0.00043 0.00016 0.93626 0.9139 0.62907 

MODAL Mode 9 0.187033 0.01986 0.00005797 0.00157 0.95611 0.91396 0.63064 

MODAL Mode 10 0.184208 0.02427 9.308E-07 0.00135 0.98038 0.91396 0.63199 

MODAL Mode 11 0.174593 0.000002392 0.00002464 0.00003307 0.98038 0.91398 0.632023 

MODAL Mode 12 0.172293 0.00069 0.00001016 0.000009942 0.98107 0.91399 0.632033 

 

 

 

     5.2  Ιδηνκνξθηθή αλάιπζε 
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TABLE:  Modal Participation Factors 
      

StepType StepNum UX UY UZ RX RY RZ ModalMass ModalStiff 

Text Unitless KN-s2 KN-s2 KN-s2 KN-m-s2 KN-m-s2 KN-m-s2 KN-m-s2 KN-m 

Mode 1 41.85186 -1.95841 -0.180654 15.978255 337.70681 -248.91277 1 41.07845 

Mode 2 -2.00844 -40.8325 -0.471855 335.830642 -5.578073 -833.03712 1 57.94532 

Mode 3 0.23142 4.182496 0.065679 -37.299363 4.156606 -354.93845 1 78.69396 

Mode 4 15.21925 -0.59263 0.244194 0.626522 -12.29733 -88.540989 1 385.5923 

Mode 5 0.606424 15.59343 -1.676423 -4.699545 35.590567 317.152435 1 549.34194 

Mode 6 0.190921 -2.13141 0.246933 3.86701 6.737504 116.527503 1 726.60927 

Mode 7 0.006098 1.627362 8.214701 66.192651 -185.8051 34.666057 1 882.71454 

Mode 8 -0.04929 0.956914 4.625624 38.708759 -57.66611 13.021943 1 999.17701 

Mode 9 -6.49284 0.350815 1.281439 5.781116 -54.91057 41.243961 1 1128.55438 

Mode 10 7.177904 -0.04445 0.749112 5.254882 -25.89821 -38.211182 1 1163.43227 

Mode 11 0.07126 -0.22873 -8.517047 -65.066278 196.0179 -5.981792 1 1295.10825 

Mode 12 1.208067 0.146886 1.396459 7.059874 -57.72935 -3.279797 1 1329.92447 

 

  

  ΢ηνπο παξαπάλσ πίλαθεο θαίλνληαη νη 12 πξψηεο ηδηνκνξθέο ηνπ θηηξίνπ. Οη 

ζεκαληηθφηεξεο απφ απηέο είλαη, ε πξψηε ηδηνκνξθή, κε ηδηνπεξίνδν Σ1 = 0.9803 sec, ε 

νπνία είλαη κεηαθνξηθή θαηά ηε δηεχζπλζε x, κε πνζνζηφ ελεξγνπνηνχκελεο κάδαο ηνπ 

θηηξίνπ 82.504%. Ζ δεχηεξε ηδηνκνξθή, κε ηδηνπεξίνδν Σ2 = 0.8254 sec, ε νπνία είλαη 

κεηαθνξηθή θαηά ηε δηεχζπλζε ς κε πνζνζηφ ελεξγνπνηνχκελεο κάδαο ηνπ θηηξίνπ 

78.534%. Ζ ηξίηε ηδηνκνξθή, κε ηδηνπεξίνδν Σ3 = 0.708 sec, πνζνζηφ ελεξγνπνηνχκελεο 

κάδαο ηνπ θηηξίνπ 11.643%, ε νπνία είλαη ζηξνθηθή.  

 

 

΢ρήκα 5. 1 – Πξψηε Ηδηνκνξθή θηηξίνπ, Σ=0.98033 sec 
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΢ρήκα 5. 2 – Γεχηεξε Ηδηνκνξθή ηνπ θηηξίνπ, Σ=0.82541 sec 

΢ρήκα 5. 3 – Σξίηε Ηδηνκνξθή ηνπ θηηξίνπ, Σ=0.70829 sec 
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  ΢πρλά, είλαη πηζαλφ ηα νξηδφληηα θνξηία λα ππνηηκήζνπλ ηηο παξακνξθψζεηο ζηε 

δχζθακπηε – ηζρπξή πιεπξά ελφο ζηξεπηηθά επαίζζεηνπ θνξέα. ΢χκθσλα κε ηνλ EC8 - 1, 

§4.3.3.4.2.7 - παξάγξαθνο ζηελ νπνία παξαπέκπεη ν ΚΑΝ.ΔΠΔ. γηα ην παξφλ θαηλφκελν - 

ε ζπλεθηίκεζε ηεο ζηξέςεο δε ζα ιακβάλεηαη ππφςε ζε θηίξηα κε εππαξακόξθσηα 

δηαθξάγκαηα παξά κφλν ζε απηά κε απαξακόξθσηα. ΢ε θνξείο νπιηζκέλνπ 

ζθπξνδέκαηνο ηα δηαθξάγκαηα ζεσξνχληαη απαξακφξθσηα εθφζνλ πιεξνχληαη νη 

παξαθάησ πξνυπνζέζεηο: 

 

i. Παξνπζία νπζησδψλ πεξηκεηξηθψλ δνθψλ, απνπζία έληνλσλ κεηαβνιψλ ηνπ 

πάρνπο θαη ησλ δηαηνκψλ ή αζπλερεηψλ ζηε δηάηαμε δνθψλ ή/θαη πιαθψλ. 

ii. Γελ πξφθεηηαη γηα ζπζηήκαηα ζπκπαγψλ πιαθψλ δίρσο δνθνχο ή κε έκκεζεο 

ζηεξίμεηο. 

iii. Μέζα ζηνλ ίδην φξνθν πξέπεη λα ηζρχεη Γhb ≤ hb/2, φπνπ hb είλαη ην κέζν χςνο 

δνθψλ. 

iv. ΢πκπαγήο κνξθή θάηνςεο, ρσξίο πνιιέο εζνρέο/εμνρέο (λα απνθεχγνληαη κνξθέο 

ηχπνπ «Γ», «Σ», «Π» θηι.) 

v. Γελ ππάξρνπλ κεγάια αλνίγκαηα (θελά) ζην δηάθξαγκα. 

 

  Χζηφζν, φηαλ ε πξψηε θαη ε δεχηεξε ηδηνκνξθή ηνπ θηηξίνπ δελ είλαη θπξίσο ζηξεπηηθέο, 

γεγνλφο πνπ ζπκβαίλεη θαη ζην πθηζηάκελν θηίξην (΢ρ. 5.1 – 5.2), ε επηξξνή ηεο ζηξέςεο 

δε ζα ιακβάλεηαη ζην πξνζνκνίσκα, εηδάιισο, πξέπεη λα ιακβάλνληαη απμεκέλεο 

κεηαθηλήζεηο ζηε δχζθακπηε πιεπξά κέζσ ελφο ζπληειεζηή ελίζρπζεο πνπ βαζίδεηαη ζηα 

απνηειέζκαηα ηεο ειαζηηθήο ηδηνκνξθηθήο αλάιπζεο ηνπ ρσξηθνχ πιαηζίνπ. 

 

 

 

 

 

  Ζ θαηά ηελ §3.9.3 επηιεγείζα ζηάζκε επηηειεζηηθφηεηαο (΢ηάζκε Β) πξέπεη λα ιακβάλεηαη 

ππφςε θαη θαηά ηελ επηινγή ηεο κεζφδνπ αλάιπζεο. Με βάζε ηα εληαηηθά κεγέζε θαη ηηο 

παξακνξθψζεηο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ αλάιπζε κε κία απφ ηηο ζπληζηψκελεο 

κεζφδνπο ηνπ ΚΑΝ.ΔΠΔ. γίλνληαη νη αληίζηνηρνη έιεγρνη ηθαλνπνίεζεο ησλ θξηηεξίσλ 

επηηειεζηηθφηεηαο. Μέζνδνη πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηνχληαη θαηά ηελ αλάιπζε είλαη: 

 

i. Διαζηηθή (ηζνδχλακε) ζηαηηθή αλάιπζε κε θαζνιηθφ (q) ή ηνπηθφ δείθηε 

πιαζηηκφηεηαο (m). 

ii. Διαζηηθή δπλακηθή αλάιπζε κε θαζνιηθφ (q) ή ηνπηθφ δείθηε πιαζηηκφηεηαο (m). 

iii. Αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε (pushover analysis) θαη 

iv. Αλειαζηηθή δπλακηθή αλάιπζε (αλάιπζε ρξνλντζηνξίαο) 

 

  Οη απαηηήζεηο θαη πξνβιέςεηο ησλ Καλνληζκψλ γηα λέεο θαηαζθεπέο δελ είλαη πάληα 

εθηθηφ λα θαιχπηνπλ ηηο αλάγθεο νη νπνίεο ππεξεηνχληαη απφ ηνπο Καλνληζκνχο πνπ 

αθνξνχλ πθηζηάκελεο θαηαζθεπέο. Γη’ απηφ, πξνθεηκέλνπ πεξί πθηζηακέλσλ θαηαζθεπψλ, 

είλαη ζεκηηφ (θαη ελίνηε ζθφπηκν) λα εηζάγνληαη θαη πξφζζεηεο έλλνηεο, απαηηήζεηο θαη 

πξνβιέςεηο, πάληνηε βεβαίσο ζην πιαίζην ησλ ίδησλ βαζηθψλ αξρψλ. 

     5.3  Γπλακηθή θαζκαηηθή αλάιπζε – Γείθηεο αλεπάξθεηαο 
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 Ο έιεγρνο ηθαλνπνίεζεο ησλ θξηηεξίσλ επηηειεζηηθφηεηαο (έιεγρνο ηεο αλίζσζεο 

αζθαιείαο), (§1.2.3.3) ζε φξνπο δπλάκεσλ (εληαηηθψλ κεγεζψλ) ή παξακνξθψζεσλ 

(παξακνξθσζηαθψλ κεγεζψλ) γίλεηαη γηα θάζε δνκηθφ ζηνηρείν ζχκθσλα κε ηα νξηδφκελα 

απφ ηνλ ΚΑΝ.ΔΠΔ. αθνχ πξνεγνπκέλσο ην ζηνηρείν έρεη (ελδερνκέλσο) ραξαθηεξηζζεί σο 

«πξσηεύνλ» ή «δεπηεξεύνλ» (§1.4.1). Χο θχξηα ελ γέλεη ζα ραξαθηεξίδνληαη ηα ζηνηρεία 

εθείλα ή νη επηκέξνπο θνξείο πνπ ζπκβάιινπλ ζηελ αληνρή θαη ηελ επζηάζεηα ηνπ θηηξίνπ 

ππφ ζεηζκηθά θνξηία. Σα ππφινηπα θέξνληα ζηνηρεία ή νη επηκέξνπο θνξείο ζα 

ραξαθηεξίδνληαη σο δεπηεξεχνληα. Ζ βαζηθή ζπλέπεηα ηνπ ραξαθηεξηζκνχ ελφο θέξνληνο 

ζηνηρείνπ (ή επηκέξνπο θνξέα) σο δεπηεξεχνληνο είλαη φηη γηα ηα ζηνηρεία απηά ηζρχνπλ 

δηαθνξεηηθά θξηηήξηα επηηειεζηηθφηεηαο, επηηξέπεηαη δειαδή λα ππνζηνχλ κεγαιχηεξεο 

κεηαθηλήζεηο θαη βιάβεο απ' φ,ηη ηα πξσηεχνληα ζηνηρεία. ΢ηελ πεξίπησζε θαηά ηελ νπνία 

σο ζηφρνη απνηίκεζεο ή αλαζρεδηαζκνχ έρεη επηιεγεί ε άκεζε ρξήζε κεηά ηνλ ζεηζκφ, ε 

παξαπάλσ δηάθξηζε ζε θχξηα θαη δεπηεξεχνληα ζηνηρεία δελ επηηξέπεηαη. Ζ δηάθξηζε ζε 

θχξηα/πξσηεχνληα θαη δεπηεξεχνληα ζηνηρεία δελ πξαγκαηνπνηείηαη ζην παξφλ θηίξην 

ζεσξψληαο ηα φια πξσηεχνληα. Χο ε ειαζηηθή δπλακηθή αλάιπζε πνπ εθαξκφδεηαη ζην 

παξφλ εδάθην, σο αθξηβέζηεξε ηεο ειαζηηθήο ζηαηηθήο πνπ αληηζηνηρεί ζηε «κέζνδν 

νξηδφληηαο θφξηηζεο», ραξαθηεξίδεηαη ζηνλ ΚΑΝ.ΔΠΔ. ε «ηδηνκνξθηθή αλάιπζε θάζκαηνο 

απφθξηζεο» θαηά ηνλ EC8 - 1. Οη φξνη πνπ επηιέγνληαη ζηνλ ΚΑΝ.ΔΠΔ. επειέγεζαλ ψζηε 

λα δηεπθνιχλεηαη ε αλαθνξά ζηηο αλειαζηηθέο (κε γξακκηθέο σο πξνο ηνπο θαηαζηαηηθνχο 

λφκνπο ησλ πιηθψλ) κεζφδνπο. Γηα ηελ εθαξκνγή ηεο ειαζηηθήο δπλακηθήο αλάιπζεο γηα 

ζηάζκεο επηηειεζηηθφηεηαο δηάθνξεο ηεο Α πξέπεη λα πιεξνχληαη νη παξαθάησ 

πξνυπνζέζεηο ηνπ EC8 - 1. Ζ ζηάζκε αμηνπηζηίαο ησλ δεδνκέλσλ ζηηο ειαζηηθέο 

αλαιχζεηο δελ απνηειεί πεξηνξηζκφ. 

 

i. Πξέπεη γηα θάζε πξσηεχνλ ζηνηρείν λα ηζρχεη ι ≤ 2.50, ψζηε λα εμαζθαιίδεηαη φηη ε 

δηαζέζηκε αληνρή θάζε ηέηνηνπ ζηνηρείνπ είλαη ηνπιάρηζηνλ ην 40% απηήο απφ ηελ 

ειαζηηθή αλάιπζε (γηα q = 1.00). 

ii. Πξέπεη λα ηζρχεη      ≤ 1.50∙          θαη     ≤ 1.50∙         , φπνπ     
      
 
 

    
 
 

  

(κε Vsi ε δξψζα ηέκλνπζα απφ ην δπζκελέζηεξν ζεηζκηθφ ζπλδπαζκφ απφ ηνλ 

νπνίν πξνέθπςε ην εθάζηνηε ι), ψζηε λα αληρλεχεη ηελ θαλνληθφηεηα αληίζηαζεο 

θαζ’ χςνο, ε δε πηνζεηεζείζα νξηαθή ηηκή δηαζθαιίδεη φηη δελ ππάξρεη 

θακπηνδηαηκεηηθώο αζζελήο όξνθνο θαη 

iii. Πξέπεη λα ηζρχεη ι ≤ 1.50∙ι (ζε νπνηαδήπνηε άιιε πιεπξά) έηζη ψζηε λα 

θαιχπηνληαη ζέκαηα ζηξεπηηθώο αζζελώλ νξόθσλ. 

 

  Όπνπ ι είλαη ν δείθηεο αλεπάξθεηαο ηνπ ζηνηρείνπ, ιφγνο πνπ ππνινγίδεηαη ψζηε λα 

πξνζδηνξηζηεί κία πξψηε εηθφλα ηεο θαηάζηαζεο ηνπ θηηξίνπ, ι = SΔ / Rm φπνπ SΔ είλαη ην 

εληαηηθφ κέγεζνο (ξνπή) ιφγσ ησλ δξάζεσλ ηνπ ζεηζκηθνχ ζπλδπαζκνχ (§4.4), φπνπ ε 

ζεηζκηθή δξάζε ιακβάλεηαη ρσξίο κείσζε (q = 1), ελψ Rm είλαη ε αληίζηνηρε δηαζέζηκε 

αληίζηαζε ηνπ ζηνηρείνπ, ππνινγηδφκελε κε βάζε ηηο κέζεο ηηκέο ησλ αληνρψλ ησλ πιηθψλ. 

Ο κεγαιχηεξνο ιφγνο ι γηα έλα επηκέξνπο ζηνηρείν ζε έλαλ φξνθν (ην πιένλ 

ππεξθαηαπνλνχκελν) ζα ζεσξείηαη θξίζηκνο ιόγνο ι γηα ηνλ φξνθν. Οη ιφγνη ι 

ππνινγίδνληαη κφλν κε βάζε ηηο αληνρέο ζε θάκςε, αθελφο γηα ζπληφκεπζε ησλ ζρεηηθψλ 

ππνινγηζκψλ θαη αθεηέξνπ δηφηη, αθφκε θαη ζηελ πεξίπησζε πνπ επηιεγεί (ζπλεθηηκψληαο 

θαη ηηο ηηκέο ησλ ι) ειαζηηθή κέζνδνο αλάιπζεο, νη έιεγρνη ζε ηέκλνπζα γίλνληαη κε 
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ηθαλνηηθή ζεψξεζε (ΚΑΝ.ΔΠΔ. Κεθ. 9), άξα ειέγρεηαη ε απαίηεζε ι ≤ 1 γηα ηελ ηθαλνηηθή 

ηέκλνπζα.  

 

  Οη δείθηεο αλεπάξθεηαο έλαληη θάκςεο γηα ηα κέγηζηα εληαηηθά κεγέζε ησλ 8 

πξναλαθεξζέλησλ ζεηζκηθψλ ζπλδπαζκψλ ηνπ ππφ κειέηε θηηξίνπ δίλνληαη ακέζσο 

παξαθάησ: 

 
 

 

Δείκτεσ ανεπάρκειασ ςτοιχείων ζναντι κάμψησ (λ) με Se(T) 

΢ΣΟΙΧΕΙΟ Ι΢ΟΓΕΙΟ 
Α' 

ΟΡΟΦΟ΢ 
Β' 

ΟΡΟΦΟ΢ 
Γ' 

ΟΡΟΦΟ΢ 

Τ1 3.045 2.389 1.893 1.295 

Τ2 5.1 4.526 3.488 3.367 

Τ3 5.764 4.939 3.888 4.522 

Τ4 3.466 3.293 2.54 1.675 

Τ5 4.156 2.989 2.419 1.747 

Τ6 2.366 2.265 3.022 1.824 

Τ7 4.144 3.387 2.496 1.687 

Τ8 6.694 4.39 5.22 4.519 

Τ9 5.377 6.215 5.978 5.221 

Τ10 8.3298 8.188 8.2 5.771 

Τ11 2.904 2.696 1.979 1.567 

Τ12 4.466 3.052 2.531 1.787 

Τ13 3.794 3.22 2.837 1.683 

Τ14 3.308 2.92 2.405 1.167 

Τ15 3.206 2.788 2.289 1.212 

Τ16 3.133 2.982 2.555 1.689 

Τ17 2.863 2.86 2.247 1.676 

                                                
8
 Με ρξψκα δηαθξίλνληαη ηα θξίζηκα ι ησλ νξφθσλ. 

΢ρήκα 5. 4 – Γείθηεο αλεπάξθεηαο ζηνηρείσλ έλαληη θάκςεο 

΢πλνιηθά ηα 

θαηαθφξπθα ζηνηρεία 

είλαη 17∙4=68 θαη ην 1/3 

απηψλ αληηζηνηρεί ζηα 

23 πεξίπνπ. Καηά ηνλ 

ΚΑΝ.ΔΠΔ. ην δφκεκα 

ραξαθηεξίδεηαη απφ 

ζαθή αλεπάξθεηα φηαλ 

πεξηζζφηεξα ησλ 23 

έρνπλ ι>4. Σν φξην 

απηφ πξνζεγγίδεηαη 

ζηελ παξνχζα 

θαηαζθεπή αθνχ 20 

ζηνηρεία έρνπλ ι>4.  
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  Κξίλεηαη ζθφπηκν λα παξνπζηαζηεί ζηνλ αθφινπζν πίλαθα, επηπιένλ, κία ζχγθξηζε ηνπ 

ππάξρνληνο νπιηζκνχ ησλ ππνζηπισκάησλ κε ηνλ ειάρηζην απαηηνχκελν ηφζν ζχκθσλα 

κε ηνλ Κ.Χ.΢. 1954 φζν θαη κε ηνλ EC2 (EAK2000): 

 

Ι΢ΟΓΕΙΟ 
       

Τποςτφλωμα 
h 

(cm) 
b 

(cm) 

Ελάχιςτοσ 
οπλιςμόσ, 
cm2 (0.8 %) 

Ελάχιςτοσ 
οπλιςμόσ, 
cm2 (1 %) 

Τπάρχων 
ςυνολικόσ 
οπλιςμόσ, 

cm2 

ζλεγχοσ 
επάρκειασ 
ωσ προσ το 
Αs,min=0.8% 

ζλεγχοσ 
επάρκειασ 
ωσ προσ το 
Αs,min=1.0% 

Τ1 70.00 35.00 19.60 24.50 15.40 problem problem 

Τ2 70.00 35.00 19.60 24.50 15.40 problem problem 

Τ3 70.00 35.00 19.60 24.50 15.40 problem problem 

Τ4 70.00 35.00 19.60 24.50 15.40 problem problem 

Τ5 40.00 45.00 17.87 22.34 12.56 problem problem 

Τ6 
  

7.70 9.63 15.40 ok ok 

Τ7 85.00 35.00 23.80 29.75 15.40 problem problem 

Τ8 85.00 35.00 23.80 29.75 19.60 problem problem 

Τ9 70.00 35.00 19.60 24.50 19.60 ok problem 

Τ10 70.00 35.00 19.60 24.50 11.01 problem problem 

Τ11 40.00 45.00 17.87 22.34 12.56 problem problem 

Τ12 40.00 45.00 17.87 22.34 12.56 problem problem 

Τ13 
  

7.70 9.63 11.01 ok ok 

Τ14 
  

7.70 9.63 11.01 ok ok 

Τ15 
  

7.70 9.63 11.01 ok ok 

Τ16 
  

7.70 9.63 11.01 ok ok 

Τ17 40.00 45.00 17.87 22.34 12.56 problem problem 

Α’ ΟΡΟΦΟ΢ 
       

Τποςτφλωμα 
h 

(cm) 
b 

(cm) 

Ελάχιςτοσ 
οπλιςμόσ, 
cm2 (0.8 %) 

Ελάχιςτοσ 
οπλιςμόσ, 
cm2 (1 %) 

Τπάρχων 
ςυνολικόσ 
οπλιςμόσ, 

cm2 

    

Τ1 65.00 35.00 18.20 22.75 15.40 problem problem 

Τ2 65.00 35.00 18.20 22.75 15.40 problem problem 

Τ3 65.00 35.00 18.20 22.75 15.40 problem problem 

Τ4 65.00 35.00 18.20 22.75 15.40 problem problem 

Τ5 40.00 45.00 17.87 22.34 12.56 problem problem 

Τ6 
  

7.70 9.63 15.40 ok ok 

Τ7 75.00 35.00 21.00 26.25 15.40 problem problem 

Τ8 75.00 35.00 21.00 26.25 21.00 ok problem 

Τ9 65.00 35.00 18.20 22.75 18.20 ok problem 

Τ10 65.00 35.00 18.20 22.75 11.01 problem problem 

Τ11 40.00 45.00 17.87 22.34 12.56 problem problem 

Τ12 40.00 45.00 17.87 22.34 12.56 problem problem 

Τ13 
  

7.70 9.63 11.01 ok ok 

Τ14 
  

7.70 9.63 11.01 ok ok 
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Τ15 
  

7.70 9.63 11.01 ok ok 

Τ16 
  

7.70 9.63 11.01 ok ok 

Τ17 40.00 45.00 17.87 22.34 12.56 problem problem 

Β' ΟΡΟΦΟ΢ 
     

    

Τποςτφλωμα 
h 

(cm) 
b 

(cm) 

Ελάχιςτοσ 
οπλιςμόσ, 
cm2 (0.8 %) 

Ελάχιςτοσ 
οπλιςμόσ, 
cm2 (1 %) 

Τπάρχων 
ςυνολικόσ 
οπλιςμόσ, 

cm2 

    

Τ1 65.00 35.00 18.20 22.75 15.40 problem problem 

Τ2 65.00 35.00 18.20 22.75 15.40 problem problem 

Τ3 65.00 35.00 18.20 22.75 15.40 problem problem 

Τ4 65.00 35.00 18.20 22.75 15.40 problem problem 

Τ5 40.00 45.00 17.87 22.34 12.56 problem problem 

Τ6 
  

7.70 9.63 7.34 problem problem 

Τ7 65.00 35.00 18.20 22.75 15.40 problem problem 

Τ8 65.00 35.00 18.20 22.75 15.40 problem problem 

Τ9 65.00 35.00 18.20 22.75 15.40 problem problem 

Τ10 65.00 35.00 18.20 22.75 7.34 problem problem 

Τ11 40.00 45.00 17.87 22.34 12.56 problem problem 

Τ12 40.00 45.00 17.87 22.34 12.56 problem problem 

Τ13 
  

7.70 9.63 7.34 problem problem 

Τ14 
  

7.70 9.63 7.34 problem problem 

Τ15 
  

7.70 9.63 7.34 problem problem 

Τ16 
  

7.70 9.63 7.34 problem problem 

Τ17 40.00 45.00 17.87 22.34 12.56 problem problem 

Γ' ΟΡΟΦΟ΢ 
     

    

Τποςτφλωμα 
h 

(cm) 
b 

(cm) 

Ελάχιςτοσ 
οπλιςμόσ, 
cm2 (0.8 %) 

Ελάχιςτοσ 
οπλιςμόσ, 
cm2 (1 %) 

Τπάρχων 
ςυνολικόσ 
οπλιςμόσ, 

cm2 

    

Τ1 50.00 35.00 14.00 17.50 15.40 ok problem 

Τ2 50.00 35.00 14.00 17.50 15.40 ok problem 

Τ3 50.00 35.00 14.00 17.50 15.40 ok problem 

Τ4 50.00 35.00 14.00 17.50 15.40 ok problem 

Τ5 40.00 45.00 17.87 22.34 12.56 problem problem 

Τ6 
  

7.70 9.63 7.34 problem problem 

Τ7 50.00 35.00 14.00 17.50 15.40 ok problem 

Τ8 50.00 35.00 14.00 17.50 15.40 ok problem 

Τ9 50.00 35.00 14.00 17.50 15.40 ok problem 

Τ10 50.00 35.00 14.00 17.50 7.34 problem problem 

Τ11 40.00 45.00 17.87 22.34 12.56 problem problem 

Τ12 40.00 45.00 17.87 22.34 12.56 problem problem 
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Τ13 
  

7.70 9.63 7.34 problem problem 

Τ14 
  

7.70 9.63 7.34 problem problem 

Τ15 
  

7.70 9.63 7.34 problem problem 

Τ16 
  

7.70 9.63 7.34 problem problem 

Τ17 40.00 45.00 17.87 22.34 12.56 problem problem 

 

 

 

  Σν ζπκπέξαζκα πνπ πξνθχπηεη κειεηψληαο ηνπο δχν παξαπάλσ πίλαθεο κε έκθαζε ζην 

΢ρ. 5.4, είλαη πσο φια ηα ππνζηπιψκαηα εκθαλίδνπλ αλεπάξθεηα ζε φινπο ηνπο νξφθνπο. 

Άξα ε απφθαζε ζηελ νπνία θαηαιήγνπκε είλαη φηη ην θηίξην ρξεηάδεηαη ελίζρπζε, θαη 

κάιηζηα ηδηαίηεξα εθηεηακέλε, ψζηε λα κπνξεί λα θέξεη κε αζθάιεηα ηα απαηηνχκελα 

θνξηία. 

 

    Ο έιεγρνο ησλ πξνυπνζέζεσλ πνπ επηηξέπνπλ ηελ εθαξκνγή ηεο δπλακηθήο 

θαζκαηηθήο αλάιπζεο δίλεη φηη ελψ ην δεχηεξν θξηηήξην ηθαλνπνηείηαη, δελ ηζρχεη ην ίδην θαη 

γηα ην πξψην. Αλαιπηηθφηεξα: 

 

       ii.  Μέζε ηηκή ηνπ δείθηε αλεπάξθεηαο ηνπ ηζνγείνπ,            

 αθνχ: 

   

     =(3.045∙78.421+5.1∙109.213+5.764∙123.857+3.466∙83.563+4.156∙42.186+2.366∙13.245

+4.144∙121.232+6.694∙201.656+5.377∙170.247+8.329∙108.635+2.904∙30.961+4.466∙47.23

4+3.794∙15.041+3.308∙18.524+3.206∙18.2+3.133∙15.071+2.863∙35.082)/(78.421+109.213+

123.857+83.563+42.186+13.245+121.232+201.656+170.247+108.635+30.961+47.234+15.

041+18.524+18.2+15.071+35.082)=6303.698/1232.368=5.115 

         Αληίζηνηρα,  

Μέζε ηηκή ηνπ δείθηε αλεπάξθεηαο α’ νξφθνπ,            

         Μέζε ηηκή ηνπ δείθηε αλεπάξθεηαο β’ νξφθνπ,           

Μέζε ηηκή ηνπ δείθηε αλεπάξθεηαο γ’ νξφθνπ,           θαη ηζρχεη ε αληζφηεηα       

κεηαμχ ππεξθείκελσλ θαη ππνθείκελσλ νξφθσλ, σο: 

 

Ηζφγεην: 5.115<4.347∙1.50=6.521 (ok) 

 

Ά φξνθνο: 4.347<5.115∙1.50=7.673 (ok) 

              <4.046∙1.50=6.069 (ok) 

 

           ΄Β φξνθνο: 4.046<4.347∙1.50=6.521 (ok) 

                           <3.357∙1.50=5.036 (ok) 

 

            ΄Γ φξνθνο: 3.357<4.046∙1.50=6.069 (ok) 

 

        i.  Γηα κεγάιν αξηζκφ ππνζηπισκάησλ δελ ηζρχεη ι ≤ 2.50. 

   

  Δπνκέλσο, γηα λα εθαξκνζηεί ε δπλακηθή θαζκαηηθή αλάιπζε σο κέζνδνο απνηίκεζεο νη 

ζπληειεζηέο αζθαιείαο ηνπ πξνζνκνηψκαηνο γsd πνπ πξνβιέπνληαη επηβάιιεηαη λα 

πξνζαπμεζνχλ θαηά 0.15, δειαδή γηα ην παξφλ θηίξην γsd = 1.00 + 0.15 = 1.15. 

΢ρ. 5. 5 
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  Τπελζπκίδεηαη, επηπιένλ, φηη ν αξρηθφο έιεγρνο επάξθεηαο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε γηα 

ηνλ ππνινγηζκφ ησλ δεηθηψλ αλεπάξθεηαο έγηλε γηα ην ειαζηηθφ θάζκα ηνπ EC8 - 1, Se(T) 

ελψ ακέζσο παξαθάησ, φπνπ εθαξκφδεηαη θαλνληθά ε δπλακηθή θαζκαηηθή αλάιπζε γηα 

ηελ απνηίκεζε ηνπ θηηξίνπ, ζα ρξεζηκνπνηεζεί ην αλειαζηηθφ θάζκα Sd(T) γηα q = 1.50:  

 

Δείκτεσ ανεπάρκειασ ςτοιχείων ζναντι κάμψησ (λ) με Sd(T) 

΢ΣΟΙΧΕΙΟ Ι΢ΟΓΕΙΟ *1.15 Α' ΟΡΟΦΟ΢ *1.15 Β' ΟΡΟΦΟ΢ *1.15 Γ' ΟΡΟΦΟ΢ *1.15 

Τ1 2.277 2.61855 1.781 2.04815 1.505 1.73075 1.06 1.219 

Τ2 4.295 4.93925 4 4.6 3.211 3.69265 3.25 3.7375 

Τ3 5.118 5.8857 4.655 5.35325 3.646 4.1929 4.323 4.97145 

Τ4 2.817 3.23955 2.845 3.27175 2.186 2.5139 1.491 1.71465 

Τ5 2.852 3.2798 2.151 2.47365 1.776 2.0424 1.28 1.472 

Τ6 1.917 2.20455 1.765 2.02975 2.373 2.72895 1.392 1.6008 

Τ7 3.196 3.6754 2.614 3.0061 2.221 2.55415 1.406 1.6169 

Τ8 5.707 6.56305 3.908 4.4942 4.68 5.382 4.12 4.738 

Τ9 4.784 5.5016 5.715 6.57225 5.465 6.28475 4.841 5.56715 

Τ10 7.529 8.65835 7.059 8.11785 7.053 8.11095 5.05 5.8075 

Τ11 1.905 2.19075 1.823 2.09645 1.359 1.56285 1.108 1.2742 

Τ12 3.083 3.54545 2.209 2.54035 1.84 2.116 1.3 1.495 

Τ13 3.144 3.6156 2.585 2.97275 2.236 2.5714 1.24 1.426 

Τ14 2.672 3.0728 2.266 2.6059 1.789 2.05735 0.784 0.9016 

Τ15 2.587 2.97505 2.17 2.4955 1.719 1.97685 0.851 0.97865 

Τ16 2.398 2.7577 2.274 2.6151 1.951 2.24365 1.287 1.48005 

Τ17 1.943 2.23445 2 2.3 1.584 1.8216 1.204 1.3846 

Δ6 ςτηρ 1.341 1.54215 1.241 1.42715 - 
 

-   

Δ7 ςτηρ 1.65 1.8975 1.589 1.82735 1.532 1.7618 1.394 1.6031 

Δ8 ςτηρ 1.71 1.9665 1.676 1.9274 1.594 1.8331 1.49 1.7135 

Δ9 ςτηρ 1.1 1.265 - 
 

- 
 

-   

Δ14 ςτηρ 1.168 1.3432 1.291 1.48465 - 
 

-   

Δ17 ςτηρ 1.105 1.27075 1.1 1.265 1.1 1.265 -   

Δ18 ςτηρ - 
 

- 
 

- 
 

1.13 1.2995 

Δ19 ςτηρ 2.054 2.3621 2.147 2.46905 2.043 2.34945 1.937 2.22755 

Δ20 ςτηρ - 
 

- 
 

- 
 

1.14 1.311 

Δ21 ςτηρ 2.218 2.5507 2.21 2.5415 2.166 2.4909 2.175 2.50125 

Δ23 ςτηρ 1.194 1.3731 1.2 1.38 1.138 1.3087 -   
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  Σέινο, ζηνλ θάησζη πίλαθα δίλνληαη νη αλεπάξθεηεο ησλ ζηνηρείσλ ηνπ θηηξίνπ έλαληη ηνπ 

θαηλνκέλνπ ηεο δηάηκεζεο φπσο ππνινγίζηεθαλ κέζσ βνεζεηηθνχ ινγηζηηθνχ θχιινπ 

Excel απφ ηα εληαηηθά κεγέζε ησλ ζεηζκηθψλ ζπλδπαζκψλ. 

 

Ανεπάρκεια ςε διάτμηςη 

΢τοιχείο 
Vsd 
(kN) 

*1.15 VR (kN) ΢τοιχείο 
Vsd 
(kN) 

*1.15 VR (kN) 

Δ7ις 146.572 168.5578 158.571 Δ7β 155.05 178.3075 158.5714 

Δ8ις 175.546 201.8779 158.571 Δ8β 176.47 202.9405 158.5714 

Δ19ις 217.946 250.6379 161.998 Δ19β 222.63 256.0245 161.998 

Δ21ις 242.528 278.9072 161.998 Δ21β 243.6 280.14 161.998 

Δ25ις 219.989 252.9874 162.028 Δ25β 100.497 115.5716 111.79 

Δ26ις 207.319 238.4169 162.028 Δ26β 209.636 241.0814 162.028 

Δ27ις 218.122 250.8403 162.028 Δ27β 219.096 251.9604 162.028 

Δ28ις 177.736 204.3964 162.028 Δ28β 161.972 186.2678 162.028 

Δ7α 141.5 162.725 158.5714 Δ7γ 188.26 216.499 158.5714 

Δ8α 173.82 199.893 158.5714 Δ8γ 214.67 246.8705 158.5714 

Δ19α 220.92 254.058 161.998 Δ19γ 279.38 321.287 161.998 

Δ21α 244.48 281.152 161.998 Δ21γ 320.88 369.012 161.998 

Δ25α 101.87 117.1505 111.79 Δ25γ 143.359 164.8629 162.028 

Δ26α 209.473 240.894 162.028 Δ26γ 137.255 157.8433 162.028 

Δ27α 219.352 252.2548 162.028 Δ27γ 144.439 166.1049 162.028 

Δ28α 171.984 197.7816 162.028 Δ28γ 145.567 167.4021 162.028 

    
Τ2γ 170.42 195.983 148.409 

    
Τ3γ 199.642 229.5883 154.427 

    
Τ8γ 144.172 165.7978 164.2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



152 
 

 

 

 

 

5.4.1 Πξνϋπνζέζεηο εθαξκνγήο   

  Κχξηνο ζηφρνο ηεο αλειαζηηθήο ζηαηηθήο αλάιπζεο είλαη ε εθηίκεζε ηνπ κεγέζνπο ησλ 

αλειαζηηθψλ παξακνξθψζεσλ πνπ ζα αλαπηπρζνχλ ζηα δνκηθά ζηνηρεία φηαλ ην θηίξην 

ππφθεηηαη ζηε ζεηζκηθή δξάζε γηα ηελ νπνία γίλεηαη ε απνηίκεζε ή ν αλαζρεδηαζκφο. Ζ 

κέζνδνο αλαθέξεηαη ελίνηε θαη σο κέζνδνο ειέγρνπ ησλ κεηαθηλήζεσλ (§3.1 - §3.6). Δθηφο 

απφ ηηο ηηκέο ησλ αλειαζηηθψλ παξακνξθψζεσλ, ε κέζνδνο δίλεη θαη ηηκέο ησλ δπλάκεσλ 

(εληαηηθψλ κεγεζψλ) ζηα δνκηθά ζηνηρεία πνπ έρνπλ εηζέιζεη ζηελ κεηειαζηηθή πεξηνρή ηεο 

απφθξηζήο ηνπο. Οη ηηκέο απηέο είλαη ελ γέλεη πην αμηφπηζηεο απφ εθείλεο πνπ 

ππνινγίδνληαη κε βάζε ηηο ειαζηηθέο κεζφδνπο (θαη ηπρφλ ηθαλνηηθνχο ειέγρνπο). 

 

  Οη πξνυπνζέζεηο εθαξκνγήο ηεο αλειαζηηθήο ζηαηηθήο κεζφδνπ ζχκθσλα κε ηνλ 

ΚΑΝ.ΔΠΔ. είλαη νη αθφινπζεο (§3.4): 

 

i.   ΢πλίζηαηαη λα δηαζθαιίδεηαη ηνπιάρηζηνλ «Ηθαλνπνηεηηθή» ΢.Α.Γ. 

δεδνκέλνπ φηη είλαη επξχηαηα δηαδεδνκέλε ζηνπο Μεραληθνχο ε αίζζεζε φηη 

κηα πςειήο ζηάζκεο αλάιπζε νθείιεη λα βαζίδεηαη ζε αληίζηνηρεο ζηάζκεο 

δεδνκέλα. 

 

ii.   Δθαξκφδεηαη ζε θηίξηα ζηα νπνία ε επηξξνή ησλ αλψηεξσλ ηδηνκνξθψλ 

δελ είλαη ζεκαληηθή. Γηα ηνλ έιεγρν ηεο πξνυπφζεζεο απηήο απαηηείηαη κηα 

αξρηθή δπλακηθή ειαζηηθή αλάιπζε φπνπ ζα ζπλεθηηκψληαη νη ηδηνκνξθέο νη 

νπνίεο ζπλεηζθέξνπλ ηνπιάρηζηνλ ην 90% ηεο ζπλνιηθήο κάδαο. Καηφπηλ ζα 

γίλεηαη δεχηεξε δπλακηθή ειαζηηθή αλάιπζε κε βάζε κφλν ηελ πξψηε 

ηδηνκνξθή (ζε θάζε δηεχζπλζε). Ζ επηξξνή ησλ αλψηεξσλ ηδηνκνξθψλ 

κπνξεί λα ζεσξείηαη φηη είλαη ζεκαληηθή φηαλ ε ηέκλνπζα ζε θάζε φξνθν 

πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ πξψηε αλάιπζε ππεξβαίλεη ην 130% εθείλεο απφ 

ηε δεχηεξε αλάιπζε. Γηα ηηο πην πάλσ δπλακηθέο αλαιχζεηο γίλεηαη ρξήζε 

ηνπ ειαζηηθνχ θάζκαηνο ηνπ ΔC8 (q = 1). Όηαλ ε επηξξνή ησλ αλψηεξσλ 

ηδηνκνξθψλ είλαη ζεκαληηθή, επηηξέπεηαη λα εθαξκφδεηαη ε ζηαηηθή 

αλειαζηηθή αλάιπζε, ππφ ηνλ φξν φηη ζα εθαξκφδεηαη ζε ζπλδπαζκφ κε κηα 

ζπκπιεξσκαηηθή δπλακηθή ειαζηηθή αλάιπζε. ΢ηελ πεξίπησζε απηή, 

δηεμάγνληαη φινη νη έιεγρνη θαη κε ηηο δχν κεζφδνπο, ελψ επηηξέπεηαη κηα 

αχμεζε θαηά 25% ησλ ηηκψλ ησλ παξακέηξσλ πνπ ππεηζέξρνληαη ζηα 

θξηηήξηα ειέγρνπ θαη ησλ δχν κεζφδσλ.   

 

  Ο έιεγρνο ζην πθηζηάκελν θηίξην δίλεη φηη ηα παξαπαλσ δχν θξηηήξηα ηθαλνπνηνχληαη. 

Έρεη ήδε απνδεηρζεί αλαιπηηθά (§4.2) φηη ε ΢.Α.Γ. είλαη «Ηθαλνπνηεηηθή» (Κξηηήξην i), ελψ 

γηα ην Κξηηήξην ii ηζρχεη κεηά απφ πξφζζεζε ησλ επηκέξνπο ηεκλνπζψλ ησλ 

ππνζηπισκάησλ πνπ πξνέθπςαλ απφ ηηο ηξεηο δεηνχκελεο αλαιχζεηο: 

 

   5.4  Αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε (pushover analysis) 
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ΟΡΟΦΟ΢  

Αρχική δυναμική 
φαςματική 

ανάλυςη (όλεσ οι 
Ι/Μ με >90% 
ςυμμετοχή) 

Δεφτερη δυναμική 
φαςματική 

ανάλυςη με μόνο 1 
Ι/Μ   

Δεφτερη δυναμική 
φαςματική ανάλυςη με 

μόνο 1 Ι/Μ 

 

V3 V2 
1η Ι/Μ 

(V3) 
x1.30 

2η Ι/Μ 
(V2) 

x1.30 

Τέμνουσα 
ισογείου 

(kN) 
704.665 760.402 637.38 828.594 ok 677.506 880.579 ok 

Τέμνουσα 
1ου 

ορόφου(kN) 
632.922 671.995 585.75 761.475 ok 610.192 793.25 ok 

Τέμνουσα 
2ου 

ορόφου(kN) 
500.58 533.818 456.26 593.138 ok 482.935 627.816 ok 

Τέμνουσα 
3ου 

ορόφου(kN) 
316.224 342.745 284.3 369.59 ok 346.727 450.745 ok 

 

 

 

 

5.4.2  Δληαηηθό κέγεζνο αληίζηαζεο δηαξξνήο ή αζηνρίαο ζηνηρείνπ  

  Ζ αληίζηαζε δηαξξνήο Fy κπνξεί λα ιακβάλεηαη ίζε κε ηελ νξηαθή αληνρή (γηα ην 

νπιηζκέλν ζθπξφδεκα φπσο απηή ππνινγίδεηαη κε βάζε ηηο δηαηάμεηο ηνπ ΔΚΧ΢ 2000), κε 

ρξήζε φκσο ησλ κέζσλ ηηκψλ αληνρήο ησλ πιηθψλ, αληί ησλ ηηκψλ ζρεδηαζκνχ. Δηδηθψο 

ζηελ πεξίπησζε φπνπ ε ηηκή ηεο αληίζηαζεο δηαξξνήο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ έιεγρν 

θξηηεξίσλ επηηειεζηηθφηεηαο ςαζπξψλ ηξφπσλ αζηνρίαο, ε ηηκή ηεο ππνινγίδεηαη κε ηηο 

αληηπξνζσπεπηηθέο ηηκέο ηδηνηήησλ ησλ πιηθψλ θαη ζπληειεζηέο αζθαιείαο. 

 

  Αλ θαζνξηζηηθή ηεο αληίζηαζεο ησλ γξακκηθψλ ζηνηρείσλ είλαη ε θάκςε, έλα θάησ φξην 

ηεο Fy πξνθχπηεη ζπλήζσο απφ ηελ ηηκή ηεο ξνπήο ζηε δηαξξνή ηνπ εθειθπφκελνπ 

ράιπβα. 

 

  Πξνθεηκέλνπ πεξί πιαθνδνθψλ, ε ξνπή αζηνρίαο (ή δηαξξνήο) γηα εθειθπζκφ ζηελ 

πιάθα πξέπεη λα ππνινγίδεηαη πξνζκεηξψληαο θαη ηνπο παξάιιεινπο ζηε δνθφ 

νπιηζκνχο ηεο πιάθαο νη νπνίνη βξίζθνληαη κέζα ζην ζπλεξγαδφκελν ζε εθειθπζκφ 

πιάηνο ηεο πιάθαο, θαη είλαη επαξθψο αγθπξσκέλνη πέξαλ ηεο δηαηνκήο ζηήξημεο ηεο 

δνθνχ. Σν ζπλεξγαδφκελν ζε εθειθπζκφ πιάηνο ηεο πιάθαο ζε θάζε πιεπξά ηνπ θνξκνχ 

κπνξεί λα ιεθζεί ίζν κε ην έλα ηέηαξην ηνπ αλνίγκαηνο ηεο δνθνχ ή κε ην κηζφ ηεο 

απφζηαζεο κέρξη ηελ πξψηε παξάιιειε δνθφ, φπνην είλαη κηθξφηεξν. Ζ ξνπή αληνρήο ή 

δηαξξνήο πιαθνδνθψλ ελ γέλεη δελ επεξεάδεηαη νπζησδψο απφ ηελ ηηκή ηνπ 

ζπλεξγαδφκελνπ πιάηνπο ζε ζιίςε, είλαη φκσο επαίζζεηε ζηελ αληίζηνηρε ηηκή ζε 

εθειθπζκφ. Ζ ππνηίκεζε ηεο θακπηηθήο αληνρήο πιαθνδνθψλ, κε πηνζέηεζε ρακειήο 
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ηηκήο ζπλεξγαδφκελνπ πιάηνπο ζε εθειθπζκφ, είλαη ζε βάξνο ηεο αζθάιεηαο, εάλ νδεγεί 

ζην εζθαικέλν ζπκπέξαζκα φηη ε πιαθνδνθφο δηαξξέεη ζε θάκςε πξνηνχ αζηνρήζεη ζε 

ηέκλνπζα ή φηη ζρεκαηίδνληαη πιαζηηθέο αξζξψζεηο ζηηο δνθνχο αληί ζηα ππνζηπιψκαηα. 

 

5.4.3  Παξακόξθσζε δηαξξνήο ζηνηρείσλ νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο 

  ΢ηνλ ππνινγηζκφ ηεο παξακφξθσζεο πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππφςε ε ζπκβνιή θαη ηεο 

θάκςεο θαη ηεο δηάηκεζεο. Ζ ζπκβνιή ηεο θάκςεο ζηελ παξακφξθσζε δηαξξνήο κπνξεί 

λα ππνινγηζηεί κε βάζε ηελ ηηκή ηεο θακππιφηεηαο δηαξξνήο, (1/ry), ε νπνία κπνξεί λα 

ππνινγηζηεί κε βάζε ηελ ππφζεζε επηπεδφηεηαο δηαηνκψλ θαη κε γξακκηθφ λφκν ζ – ε ηνπ 

ράιπβα θαη ηνπ ζθπξνδέκαηνο ζε ζιίςε, γηα κεδεληθή εθειθπζηηθή αληνρή ηνπ 

ζθπξνδέκαηνο. 

 

  Δάλ δελ ππάξρνπλ αθξηβέζηεξα ζηνηρεία, ε γσλία ζηξνθήο ρνξδήο ζy ζηελ θακπηηθή 

δηαξξνή ζηνηρείσλ κπνξεί λα εθηηκεζεί, φπσο έρεη πξναλαθεξζεί, απφ ηελ έθθξαζε [4.17]. 

Τπελζπκίδεηαη θαη εδψ φηη εάλ νη παξακνξθψζεηο «δ» αλαθέξνληαη ζην ζχλνιν ηνπ 

κήθνπο Ls = αs∙h ζην άθξν δνκηθνχ ζηνηρείνπ (π.ρ. φηαλ σο δ ρξεζηκνπνηείηαη ε γσλία 

ζηξνθήο ρνξδήο ζ), ηφηε ζηε θάζε ηεο θακπηηθήο δηαξξνήο ην ηκήκα ηεο ζy πνπ νθείιεηαη 

ζηελ θάκςε, κπνξεί λα ιεθζεί ίζν κε (1/r)y∙(Ls+av∙z)/3, φπνπ ν φξνο av∙z εθθξάδεη ηελ 

επηξξνή ηνπ «κήθνπο κεηάζεζεο» ησλ ξνπψλ θάκςεο ζ’ απηέο, z είλαη ν κνρινβξαρίνλαο 

εζσηεξηθψλ δπλάκεσλ, ν δε ζπληειεζηήο aV ηζνχηαη κε 1 εάλ ε ηέκλνπζα, VR1, πνπ 

πξνθαιεί ινμή ξεγκάησζε ηνπ ζηνηρείνπ, ππνιείπεηαη ηεο ηηκήο ηεο ηέκλνπζαο θαηά ηελ 

θακπηηθή δηαξξνή VMu = My/Ls, θαη κε 0 αλ είλαη κεγαιχηεξε. ΢ηελ ηηκή απηή ρξεηάδεηαη λα 

πξνζηεζεί ε ζπκβνιή ηεο ζηξνθήο ηεο αθξαίαο δηαηνκήο ιφγσ εμφιθεπζεο ηνπ ηκήκαηνο 

ησλ ξάβδσλ πέξαλ ηεο αθξαίαο δηαηνκήο ηνπ ζηνηρείνπ. Υξεηάδεηαη επίζεο λα πξνζηεζεί ε 

ζπκβνιή ησλ δηαηκεηηθψλ παξακνξθψζεσλ ζηε ζy. Αλ απφ ηε δηαηνκή ηνπ άθξνπ ηνπ 

δνκηθνχ ζηνηρείνπ θαη πξνο ην εζσηεξηθφ ηνπ κήθνπο ηνπ ππάξρεη πεξηνρή έλσζεο ησλ 

δηακήθσλ ξάβδσλ κε παξάζεζε ησλ άθξσλ ηνπο, ρξεηάδεηαη λα ιεθζεί ππφςε ε επηξξνή 

ηεο έλσζεο ζηελ ηηκή ηεο ζy, φπσο απηή ζπληίζεηαη απφ ηε ζπκβνιή ησλ θακπηηθψλ 

παξακνξθψζεσλ, ησλ δηαηκεηηθψλ παξακνξθψζεσλ θαη ηεο ζηξνθήο ηεο αθξαίαο 

δηαηνκήο ιφγσ νιίζζεζεο ηνπ ηκήκαηνο ησλ ξάβδσλ πέξαλ απφ ηελ δηαηνκή απηή 

(ΚΑΝ.ΔΠΔ. §7.2.2). ΢ηελ παξνχζα αλάιπζε ε επηξξνή απηή αγλνείηαη. 

 

  Δπηπιένλ, αλ ε ηέκλνπζα αληνρήο ηνπ ζηνηρείνπ, V
R
, ππνιείπεηαη ηεο ηηκήο ηεο 

ηέκλνπζαο θαηά ηελ θακπηηθή δηαξξνή, V
Mu 

= M
y
/L

s
, ηφηε θαζνξηζηηθή ηεο δηαξξνήο είλαη ε 

δηάηκεζε, νπφηε ε παξακφξθσζε δηαξξνήο ππνινγίδεηαη σο ην γηλφκελν ηεο (1/r)
y 
ή ηεο ζ

y 

επί VR∙Ls/M
y
, αλάινγα κε ην λφεκα ηεο δ (σο 1/r ή σο ζ). 
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5.4.4  Παξακνξθώζεηο αζηνρίαο ζηνηρείσλ νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο 

 

Αζηνρία από θάκςε 

  Ο ππνινγηζκφο ηεο πιαζηηθήο γσλίαο ζηξνθήο ρνξδήο θαη ηεο ζπλνιηθήο γσλίαο 

ζηξνθήο ρνξδήο κπνξνχλ λα γίλνπλ ιακβάλνληαο ππφςε ηα παξαθάησ: 

 

i.   Ζ δηαζέζηκε γσλία πιαζηηθήο ζηξνθήο ζu
pl κίαο θξίζηκεο πεξηνρήο θαη ε δηαζέζηκε 

ζπλνιηθή γσλία ζηξνθήο ζu ζην άθξν δνκηθνχ ζηνηρείνπ πξέπεη λα ππνινγίδνληαη 

ιακβάλνληαο ππφςε φιεο ηηο ππεηζεξρφκελεο παξακέηξνπο ησλ κεγεζψλ απηψλ, 

πάλησο δε ζπλεθηηκψληαο ππέξ ηεο αζθαιείαο θαη φιεο ηηο ζρεηηθέο πεγέο 

αβεβαηφηεηαο. 

ii.   Δπηηξέπεηαη ε ρξήζε ζπληεξεηηθψλ αλαιπηηθψλ κεζφδσλ γηα ηε εθηίκεζε ηεο ζu
pl, 

απνδεθηψλ ζηε δηεζλή βηβιηνγξαθία. 

iii. Δίλαη δπλαηή ε εκπεηξηθή εθηίκεζε ηεο δηαζέζηκεο ηηκήο ηεο πιαζηηθήο γσλίαο 

ζηξνθήο ή ηεο ζπλνιηθήο γσλίαο ζηξνθήο ρνξδήο ζηνηρείσλ νπιηζκέλνπ 

ζθπξνδέκαηνο ζπλαξηήζεη ησλ γεσκεηξηθψλ θαη κεραληθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ 

ζηνηρείσλ θαη ησλ νπιηζκψλ ηνπο, κε ηε βνήζεηα εκπεηξηθψλ ζρέζεσλ ή πηλάθσλ. 

  Χο ηέηνηεο ζρέζεηο επηηξέπεηαη λα ρξεζηκνπνηνχληαη νη εμήο, εθφζνλ νη δηακήθεηο 

νπιηζκνί είλαη λεπξνράιπβεο: 

 

  Γηα ηε κέζε ηηκή ηεο γσλίαο ζηξνθήο ρνξδήο θαηά ηελ αζηνρία δνθψλ ή ππνζηπισκάησλ 

πνπ έρνπλ δηαζηαζηνινγεζεί θαη θαηαζθεπαζηεί κε ηηο κεηά ην 1985 δηαηάμεηο γηα 

αληηζεηζκηθφηεηα, ηζρχεη ε παξαθάησ ζρέζε [5.1]: 

 

ζum = 0.016∙(0.3λ) ∙ [(max(0.01; σ΄)/max(0.01; σ))∙fc]
0.225 ∙ as

0.35 ∙ 25(a∙ξs∙fyw/fc) ∙ 1.25100∙ξd   [5.1] 

 

φπνπ: 

λ = Ν/(b∙h∙fc): ε αλεγκέλε αμνληθή δχλακε 

σ, σ΄: ην κεραληθφ πνζνζηφ εθειθπφκελνπ θαη ζιηβφκελνπ νπιηζκνχ (ν ελδηάκεζνο 

δηακήθεο νπιηζκφο κεηαμχ εθειθπφκελνπ θαη ζιηβφκελνπ πέικαηνο ζεσξείηαη σο 

εθειθπφκελνο) 

αs = M/(V∙h): ν ιφγνο δηάηκεζεο 

α = (1-sh/(2∙bc))∙(1-sh/(2∙hc))∙(1-΢di
2/(6∙bc∙hc)): ν ζπληειεζηήο απνδνηηθφηεηαο ηεο 

πεξίζθηγμεο 

ξs = Ash/(bw∙sh): ην γεσκεηξηθφ πνζνζηφ εγθάξζηνπ νπιηζκνχ παξάιιεια ζηε δηεχζπλζε 

ηεο θφξηηζεο 

ξd: ην γεσκεηξηθφ πνζνζηφ ηπρφλ δηζδηαγψληνπ νπιηζκνχ 

 

  Γηα ηε κέζε ηηκή ηνπ πιαζηηθνχ ηκήκαηνο ηεο κέζεο γσλίαο ζηξνθήο ρνξδήο θαηά ηελ 

αζηνρία ηνπ ζηνηρείνπ ηζρχεη: 

 

   
  

                  
   

             

            
 
   

   
      

       
       

   

  
 
                 [5.2] 

 

  Καλνληθά, ν έιεγρνο ησλ δηαζέζηκσλ γσληψλ ζηξνθήο θάζε κέινπο (ΚΑΝ.ΔΠΔ. §7.2.4.1) 

γίλεηαη κε ηηκέο αμνληθήο δχλακεο θαη ιφγνπ δηάηκεζεο νη νπνίεο παξνπζηάδνληαη 
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ζηαδηαθψο θαηά ηηο θνξηίζεηο πνπ ιακβάλνληαη ππφςε ζηε ζχληαμε ηεο θακπχιεο 

αληίζηαζεο. Απινπνηεηηθά, επηηξέπεηαη λα γίλεηαη ν έιεγρνο απηφο ζε θάζε κέινο κε ηηκέο 

αμνληθήο δχλακεο θαη ιφγνπ δηάηκεζεο ίζεο κε εθείλεο πνπ ζπκβαίλνπλ ζην κέινο απηφ 

θαηά ηε ζηηγκή ηεο θξίζηκεο κεηαθίλεζεο ηνπ δνκήκαηνο. Όζνλ αθνξά ηελ αμνληθή δχλακε, 

κφλνλ ζηελ πεξίπησζε ρζακαιψλ θηηξίσλ, ζηα νπνία ε ζεηζκηθή δξάζε δελ ζπλεπάγεηαη 

ζπλήζσο κεηαβνιή αμνληθψλ δπλάκεσλ ζηα θαηαθφξπθα ζηνηρεία, είλαη δπλαηφλ λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ηηκή αμνληθήο δχλακεο πνπ νθείιεηαη κφλνλ ζηα θαηαθφξπθα θνξηία. 

Όζνλ αθνξά ην ιφγν δηάηκεζεο, κφλνλ ζε θαηαθφξπθα ζηνηρεία κπνξεί λα ρξεζηκνπνηείηαη 

ζηαζεξή ηηκή ηνπ ιφγνπ δηάηκεζεο θαζ’ φιε ηελ δηάξθεηα ηεο απφθξηζεο. ΢ε δνθνχο, 

θξίζηκν έλαληη ηεο αζηνρίαο ζε θάκςε είλαη έλα άθξν φηαλ εθειθχεηαη ην πάλσ πέικα. 

Σφηε, ην κήθνο δηάηκεζεο ππνινγίδεηαη σο ν εθάζηνηε ιφγνο M/V ζηε δηαηνκή ζηήξημεο. 

Μφλνλ φηαλ εθειθχεηαη ην θάησ πέικα, κπνξεί λα ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ 

ιφγνπ δηάηκεζεο ε ζηαζεξή ηηκή πνπ έρεη ήδε αλαθεξζεί. 

 

  ΢ε ζηνηρεία πνπ έρνπλ δηαζηαζηνινγεζεί θαη θαηαζθεπαζζεί κε βάζε ηα ηζρχνληα ζηελ 

Διιάδα πξν ηνπ 1985, κε ρξήζε λεπξνραιχβσλ, νη ηηκέο πνπ ππνινγίδνληαη κε βάζε ηα 

αλσηέξσ ρξεηάδεηαη λα δηαηξεζνχλ δηα 1.2. 

 

  ΢ε ζηνηρεία πνπ έρνπλ δηαζηαζηνινγεζεί θαη θαηαζθεπαζζεί κε βάζε ηα ηζρχνληα ζηελ 

Διιάδα πξν ηνπ 1985 κε ρξήζε ιείσλ ξάβδσλ, ε κέζε ηηκή ηεο γσλίαο ζηξνθήο ρνξδήο 

ζηελ αζηνρία, ζ
um

, ππνινγίδεηαη σο ην 95% ηεο ηηκήο πνπ πξνθχπηεη θαηά ηα αλσηέξσ 

εδάθηα. 

 

  ΢ηελ πεξίπησζε ιείσλ ραιχβσλ, νη ηηκέο γηα ηε κέζε ηηκή γσλίαο ζηξνθήο ρνξδήο ζηελ 

αζηνρία, ζ
u
, ρξεηάδεηαη λα πνιιαπιαζηαζζνχλ επί 0.79 θαη γηα ηε κέζε ηηκή πιαζηηθήο 

γσλίαο ζηξνθήο ζηελ αζηνρία, ζ
u

pl

, επί 0.75. 

 

 

Αζηνρία από ηέκλνπζα 

  Δάλ ην ζηνηρείν αζηνρεί απφ ηέκλνπζα πξνηνχ δηαξξεχζεη ζε θάκςε, δειαδή αλ VR < 

VMy, ηφηε επηηξέπεηαη λα ιακβάλεηαη πιαζηηθή γσλία ζηξνθήο ζην άθξν ηνπ κεηά ηελ 

εμάληιεζε ηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο ίζε κε ην 40% ηεο αληίζηνηρεο γσλίαο ζηξνθήο ρνξδήο 

ζηελ θακπηηθή δηαξξνή, ζy. 

 

  Καηά ηηο κεηειαζηηθέο αλαθπθιίζεηο, ε ζηαδηαθή 

εμαζζέληζε ηεο VR ζε ηέκλνπζα, ελδέρεηαη λα 

πξνθαιέζεη αζηνρία απφ ηέκλνπζα αθφκε θαη ζηελ 

πεξίπησζε πνπ αξρηθψο ήηαλ VR > VMu. Γηα λα 

ιεθζεί επαξθψο ππφςε ην θαηλφκελν απηφ, 

απαηηείηαη ε εθηίκεζε απηήο ηεο εμαζζέλεζεο ηεο 

VR ζπλαξηήζεη ηνπ απαηηνχκελνπ γηα ην ζρεδηαζκφ 

δείθηε πιαζηηκφηεηαο επηβαιιφκελσλ 

κεηαθηλήζεσλ, κδ = κζ = ζu/ζy.  
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  Ζ εμαζζέληζε ηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο κε ηελ αλαθχθιηζε νθείιεηαη ζην ζπλδπαζκφ 

πνιιψλ κεραληζκψλ, φπσο: 

 

 Ζ ιεηνηξίβεζε ησλ επηθαλεηψλ ησλ ξσγκψλ θαη ε εμαζζέληζε ηνπ κεραληζκνχ 

αιιειεκπινθήο αδξαλψλ. 

 Ζ δηεχξπλζε ησλ ξσγκψλ κε ηε ζπζζψξεπζε αλειαζηηθψλ παξακνξθψζεσλ 

(κήθπλζεο) ζηνπο ζπλδεηήξεο, ε κείσζε ησλ ηάζεσλ ζπλάθεηαο θαηά κήθνο ηνπο 

ιφγσ ηεο αλαθχθιηζεο, θαζψο θαη ε επαθφινπζε πξφζζεηε εμαζζέληζε ηνπ 

κεραληζκνχ αιιειεκπινθήο αδξαλψλ. 

 Ζ εμαζζέληζε ηεο δξάζεο βιήηξνπ (ησλ δηακήθσλ νπιηζκψλ) κε ηελ αλαθχθιηζε 

ηεο έληαζεο. 

 Ζ αλάπηπμε δηακπεξψλ θακπηηθψλ ξσγκψλ κε ηελ αλαθχθιηζε θαη ηε κείσζε ηεο 

αληίζηαζεο ζε ηέκλνπζα ηεο ζιηβφκελεο δψλεο. 

 
  Όηαλ δε δηαηίζεηαη έλα αθξηβέζηεξν πξνζνκνίσκα, ε εμαζζέληζε ηεο αληνρήο ζε 

ηέκλνπζα, φπσο απηή θαζνξίδεηαη απφ ηε δηαξξνή ησλ ζπλδεηήξσλ, επηηξέπεηαη λα 

εθηηκάηαη κε βάζε ηελ παξαθάησ ζρέζε [5.3]: 

 

VR = ((h-x)/(2∙Ls))∙min(N;0.55∙Ac∙fc) + (1-0.05∙min(5; κζ
pl))∙[0.16∙max(0.5;100∙ξtot)∙(1-

0.16∙min(5; αs))∙fc
0,5∙Ac + Vw]              [5.3] 

 

φπνπ: 

h: χςνο δηαηνκήο (ίζν κε ηε δηάκεηξν D γηα ηηο θπθιηθέο δηαηνκέο) 

x: χςνο ηεο ζιηβφκελεο δψλεο 

Ν: αμνληθφ θνξηίν (ζεηηθφ γηα ζιίςε, κεδεληθφ γηα εθειθπζκφ) 

Αc: εκβαδφλ ηεο δηαηνκήο ζθπξνδέκαηνο 

fc: ζιηπηηθή αληνρή ζθπξνδέκαηνο ζε MPa 

κζ
pl = κζ-1: πιαζηηθφ ηκήκα ηνπ δείθηε πιαζηηκφηεηαο γσλίαο ζηξνθήο ρνξδήο, ηζνχηαη κε 

ην ιφγν ηνπ πιαζηηθνχ κέξνπο ηεο κέγηζηεο ηηκήο ηεο γσλίαο ζηξνθήο ρνξδήο (ζπλνιηθή 

γσλία κείνλ γσλία ζηε δηαξξνή) πξνο ηελ ππνινγηδφκελε γσλία ζηξνθήο ζηε δηαξξνή ζy. 

ξtot: ζπλνιηθφ πνζνζηφ δηακήθνπο νπιηζκνχ (εθειθπφκελνπ, ζιηβφκελνπ, θαη ελδηάκεζνπ) 

αs: ιφγνο δηάηκεζεο 

Vw: ζπκβνιή εγθάξζηνπ νπιηζκνχ ζηε δηαηκεηηθή αληνρή 

 Γηα νξζνγσληθέο δηαηνκέο: Vw = ξw∙bw∙z∙fyw: 

 φπνπ: 

 ξw: ην πνζνζηνχ εγθάξζηνπ νπιηζκνχ 

 z: ν κνρινβξαρίνλαο εζσηεξηθψλ δπλάκεσλ 

 fyw: ε ηάζε δηαξξνήο ηνπ εγθάξζηνπ νπιηζκνχ 

 Γηα θπθιηθέο δηαηνκέο: Vw = ((π∙Asw)/(2∙s))∙fyw*(D-2∙c), φπνπ: 

 Asw: ην εκβαδφλ δηαηνκήο ελφο θπθιηθνχ ζπλδεηήξα 

 s: ε απφζηαζε κεηαμχ δηαδνρηθψλ ζπλδεηήξσλ 

 c: ε επηθάιπςε ηνπ νπιηζκνχ 

 
  Όινη νη ππνινγηζκνί ησλ γσληψλ ζηξνθήο ρνξδήο θαη ηνπ ιφγνπ Keff/Ky γηα φια ηα 

ζηνηρεία ηνπ θηηξίνπ παξαηίζεληαη ζηνπο αθφινπζνπο πίλαθεο: 
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ΤΠΟ΢ΣΤΛΧΜΑΣΑ ΓΗΑ ΢ΔΗ΢ΜΟ ΢ΣΖ ΓΗΔΤΘΤΝ΢Ζ Φ 
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ΤΠΟ΢ΣΤΛΧΜΑΣΑ ΓΗΑ ΢ΔΗ΢ΜΟ ΢ΣΖ ΓΗΔΤΘΤΝ΢Ζ X 
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ΓΟΚΟΗ ΤΠΟ ΔΦΔΛΚΤ΢ΜΟ ΣΖ΢ ΚΑΣΧ ΗΝΑ΢ 
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ΓΟΚΟΗ ΤΠΟ ΔΦΔΛΚΤ΢ΜΟ ΣΖ΢ ΑΝΧ ΗΝΑ΢ 
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5.4.5 Πξνζνκνίσζε πιαζηηθώλ αξζξώζεσλ  

  Πνιχ κεγάιν ελδηαθέξνλ παξνπζηάδεη ε πξνζνκνίσζε ζην SAP 2000 v.14 ησλ ζηνηρείσλ 

πνπ είλαη πηζαλφ λα ζπκπεξηθεξζνχλ κε γξακκηθά θαηά ηελ αλάιπζε. Οη ζέζεηο πνπ 

αλακέλεηαη λα αλαπηχμνπλ αλειαζηηθή ζπκπεξηθνξά βξίζθνληαη ζηε βάζε θαη ηελ θνξπθή 

ησλ ππνζηπισκάησλ θαη ζηα άθξα ησλ δνθψλ. 

 

  Αξρηθά, δεκηνπξγνχληαη νη πιαζηηθέο αξζξψζεηο ησλ δνθψλ (΢ρ. 5.7) θαη έπεηηα ησλ 

ππνζηπισκάησλ (΢ρ. 5.8) πξνζδίδνληάο ηνπο ηηο ηδηφηεηεο πνπ ππνινγίζηεθαλ πξηλ 

νξηζηνχλ ζηα αληίζηνηρα ζηνηρεία. Ο νξηζκφο ησλ ζέζεσλ ησλ πιαζηηθψλ αξζξψζεσλ πνπ 

αθνινπζεί γίλεηαη κε εχθνιν ηξφπν, απιά ζέηνληαο ηα αλεγκέλα κήθε 0 (x/l = 0/l = 0) θαη 1 

(x/l = l/l = 1) γηα ηελ αξρή θαη ην πέξαο ησλ ζηνηρείσλ φηαλ δεηεζνχλ κεηά ηελ εληνιή 

Assign, Hinges.  

 

 

 

΢ρήκα 5. 7 – Πξνζνκνίσζε πιαζηηθψλ αξζξψζεσλ δνθψλ Γ1 θαη Γ6 ελδεηθηηθά 
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΢ρήκα 5. 8α 

΢ρήκα 5. 8β – Καζνξηζκφο πιαζηηθήο άξζξσζεο ππνζηπιψκαηνο Τ1 ηνπ ηζνγείνπ 
ελδεηθηηθά (ε ηηκή ηνπ αμνληθνχ θνξηίνπ επηηξέπεηαη λα ιακβάλεηαη κφλν απφ ηα 
θαηαθφξπθα θνξηία, απφ ην ζπλδπαζκφ G+0.5∙Q) 
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  Μεηά ηνλ θαζνξηζκφ ησλ πηζαλψλ πιαζηηθψλ αξζξψζεσλ θαη ηνλ νξηζκφ ηνπο ζηα 

ξαβδσηά ζηνηρεία, ην πξνζνκνίσκα έρεη ηελ εμήο εηθφλα (΢ρ. 5.9): 

 

 

΢ρήκα 5. 8γ – Δπηθάλεηεο αιιειεπίδξαζεο δηαμνληθήο θάκςεο – αμνληθνχ θνξηίνπ 

΢ρήκα 5. 9 – Πξνζνκνίσκα κε πηζαλέο πιαζηηθέο αξζξψζεηο ζηα άθξα ησλ ζηνηρείσλ 
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5.4.6  Απνηειέζκαηα αλειαζηηθήο ζηαηηθήο αλάιπζεο πθηζηάκελνπ θηηξίνπ 

  Ζ δηαδηθαζία ηεο ζηαηηθήο αλειαζηηθήο αλάιπζεο πξαγκαηνπνηήζεθε μερσξηζηά θαηά ηε 

δηεχζπλζε Υ θαη μερσξηζηά θαηά ηε δηεχζπλζε Τ. Όπσο νξίδεηαη, ζχκθσλα κε ηνλ 

ΚΑΝ.ΔΠΔ., απαηηείηαη ε εθαξκνγή δχν ηνπιάρηζηνλ δηαθνξεηηθψλ θαζ’ χςνο θαηαλνκψλ 

θνξηίσλ (§3.5.3).  

 

  Χο πξψηε θαηαλνκή («ηδηνκνξθηθή») επηιέγεηαη ε θαηαλνκή ησλ θνξηίσλ θαζ’ χςνο 

ζχκθσλα κε ην ζρήκα ηεο πξψηεο ηδηνκνξθήο ζηε ζεσξνχκελε δηεχζπλζε. Έηζη, ζ’ απηήλ 

ηελ πεξίπησζε, ε ζηαηηθή αλειαζηηθή αλάιπζε θαηά Υ δνπιεχεη κε ηελ 1ε ηδηνκνξθή, πνπ 

είλαη ε θχξηα κεηαθνξηθή ζε απηή ηε δηεχζπλζε, ελψ ε ζηαηηθή αλειαζηηθή αλάιπζε θαηά Τ 

δνπιεχεη κε ηε 2ε ηδηνκνξθή, πνπ αληίζηνηρα είλαη ε θχξηα κεηαθνξηθή ηδηνκνξθή ζηελ Τ 

δηεχζπλζε. Χο δεχηεξε θαηαλνκή εθαξκφδεηαη ε νξζνγσληθή (νκνηφκνξθε) θαηαλνκή ησλ 

θνξηίσλ θαζ’ χςνο.  

 

  Δπίζεο, ν ΚΑΝ.ΔΠΔ. νξίδεη φηη ηα νξηδφληηα θνξηία ζα πξέπεη λα εθαξκφδνληαη ελ γέλεη 

ζε δχν αληίζεηεο δηεπζχλζεηο («ζεηηθή» - «αξλεηηθή») θαη ν έιεγρνο ζα γίλεηαη γηα ηα 

δπζκελέζηεξα εληαηηθά κεγέζε πνπ πξνθχπηνπλ ζε θάζε ζηνηρείν (§3.5.3). Έηζη, 

πξνέθπςαλ ηειηθά 8 δηαθνξεηηθέο αλειαζηηθέο ζηαηηθέο αλαιχζεηο: κία ηδηνκνξθηθή θαηά x, 

κία ηδηνκνξθηθή θαηά -x, κία ηδηνκνξθηθή θαηά ς, κία ηδηνκνξθηθή θαηά -ς, κία νξζνγσληθή 

θαηά x, κία νξζνγσληθή θαηά -x, κία νξζνγσληθή θαηά ς θαη ηέινο, κία  νξζνγσληθή θαηά -

ς.  ΢ε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο ρξεζηκνπνηήζεθε ε κέζνδνο «restart using secant stiffness», 

θαηά ηελ νπνία θάζε θνξά πνπ θάπνην ζηνηρείν αζηνρεί, ε δηαδηθαζία μεθηλάεη απφ ηελ 

αξρή, ιακβάλνληαο ππφςε ηηο κεησκέλεο δπζθακςίεο εθείλσλ ησλ ζηνηρείσλ πνπ έρνπλ 

δηαξξεχζεη. Σα θνξηία βαξχηεηαο έρνπλ εθαξκνζηεί ήδε πξηλ ηελ pushover αλάιπζε, 

επίζεο κε γξακκηθά. 

 

  Παξαθάησ δίλνληαη νη θακπχιεο αληίζηαζεο (ηέκλνπζαο βάζεο V - κεηαθίλεζεο θφκβνπ 

ειέγρνπ δ) γηα θάζε κία απφ ηηο νρηψ αλειαζηηθέο ζηαηηθέο αλαιχζεηο γηα ηπραία πνιχ 

κεγαιχηεξε κεηαθίλεζε ηεο ζπλνιηθήο αληνρήο ηεο θαηαζθεπήο, φπσο πξνέθπςαλ απφ ην 

πξφγξακκα SAP. 
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Αλειαζηηθέο ζηαηηθέο αλαιύζεηο κε βάζε ηελ ηδηνκνξθηθή θαηαλνκή: 

 

Αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά x: 

 

 
 

 

 

 

 

Αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά -x: 
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Αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά ς: 

 

 
 

 

 

 

 

Αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά -ς: 
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Αλειαζηηθέο ζηαηηθέο αλαιύζεηο κε βάζε ηελ νκνηόκνξθε θαηαλνκή: 

 

Αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά x: 

 

 
 

 

 

 

 

Αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά -x: 
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Αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά ς: 

 

 
 

 

 

 

Αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά -ς: 
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  ΢ηα παξαθάησ δηαγξάκκαηα θαίλνληαη ηα ζεκεία απφθξηζεο ηνπ θηηξίνπ γηα θάζε κία απφ 

ηηο νθηψ αλειαζηηθέο ζηαηηθέο αλαιχζεηο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζην πθηζηάκελν θηίξην, 

κε βάζε ηνλ Αληηζεηζκηθφ Καλνληζκφ EC8 – 1: 

  

Αλειαζηηθέο ζηαηηθέο αλαιύζεηο κε βάζε ηελ ηδηνκνξθηθή θαηαλνκή: 

 

Αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά x: 

 

 
 

 

 

 

Αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά -x: 
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Αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά ς: 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

Αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά -ς: 
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Αλειαζηηθέο ζηαηηθέο αλαιύζεηο κε βάζε ηελ νκνηόκνξθε θαηαλνκή: 

 

Αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά x: 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά -x: 
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Αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά ς: 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

Αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά -ς: 
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  Όπσο πξνθχπηεη απφ ηα παξαπάλσ δηαγξάκκαηα, ην θηίξην έρεη πνιχ ζνβαξά 

πξνβιήκαηα ζε ζεηζκηθά θνξηία κε βάζε ην ζχγρξνλν αληηζεηζκηθφ θαλνληζκφ, θαζψο 

κέρξη θαη ηε ζηηγκή πνπ ην θηίξην θαηαξξέεη ππάξρεη ζεκαληηθή απφθιηζε κεηαμχ ησλ δχν 

δηαγξακκάησλ. Με βάζε απηά ηα δεδνκέλα θαίλεηαη θαη ε κεγάιε δηαθνξά ζηα ζεηζκηθά 

θνξηία κε ηα νπνία έρνπλ ππνινγηζηεί νη παιαηέο θαηαζθεπέο ζε ζχγθξηζε κε απηά πνπ 

αλακέλνληαη ζε ελδερφκελν ζεηζκφ κε βάζε ηα ζεκεξηλά δεδνκέλα. 

 

 

 

Τπνινγηζκόο ζηνρεπόκελεο κεηαθίλεζεο dt κε βάζε ηελ ηδηνκνξθηθή θαηαλνκή: 

 

Αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά x (Σύπνο ΚΑΝ.ΔΠΔ.): 

 

  Bilinearization       

  F Delta       

  0.0 0.0 Ke Ko Ko/Ke 

Vy*60% 1151.1 0.053 21658 33469 1.545 

Vy 1464.6 0.068   Te 1.218 

Vmax 1918.5 0.315   Se(Te) 1.546079028 

  Area 467.3170532   dt (m) 0.0695096 

  Area Ratio 1.00       

  Co 1.4       

  C1 1       

  C2 1.1       

  C3 1       
 

Αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά x (Μέζνδνο ATC-40): 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Απνηέιεζκα dt=0.077 m 
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Αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά -x (Σύπνο ΚΑΝ.ΔΠΔ.): 

 

  Bilinearization       

  F Delta       

  0.0 0.0 Ke Ko Ko/Ke 

Vy*60% 1172.5 0.057 20478 15458 0.755 

Vy 1434.7 0.070   Te 0.851 

Vmax 1954.2 0.401   Se(Te) 2.212140346 

  Area 611.8224299   dt 0.0625589 

  Area Ratio 1.00       

  Co 1.4       

  C1 1       

  C2 1.1       

  C3 1       
 

 

 

 

 

 

 

 

Αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά -x (Μέζνδνο ATC-40): 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Απνηέιεζκα dt=0.082 m 
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Αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά ς (Σύπνο ΚΑΝ.ΔΠΔ.): 

 

  Bilinearization       

  F Delta       

  0.0 0.0 Ke Ko Ko/Ke 

Vy*60% 938.9 0.052 18129 17518 0.966 

Vy 1123.6 0.062   Te 0.811 

Vmax 1564.9 0.319   Se(Te) 2.322550181 

  Area 380.825988   dt 0.0595849 

  Area Ratio 1.00       

  Co 1.4       

  C1 1       

  C2 1.1       

  C3 1       

 

 

 

 

 

 

 

 

Αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά  ς (Μέζνδνο ATC-40): 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Απνηέιεζκα dt=0.068 m 
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Αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά -ς (Σύπνο ΚΑΝ.ΔΠΔ.): 

 

  Bilinearization       

  F Delta       

  0.0 0.0 Ke Ko Ko/Ke 

Vy*60% 1196.8 0.063 18960 20392 1.076 

Vy 1616.2 0.085   Te 0.856 

Vmax 1994.7 0.363   Se(Te) 2.201452675 

  Area 569.8401948   dt 0.0628626 

  Area Ratio 1.00       

  Co 1.4       

  C1 1       

  C2 1.1       

  C3 1       

 

 

 

 

 

 

 

 

Αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά  -ς (Μέζνδνο ATC-40): 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Απνηέιεζκα dt=0.074 m 
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Τπνινγηζκόο ζηνρεπόκελεο κεηαθίλεζεο dt κε βάζε ηελ νκνηόκνξθε θαηαλνκή: 

 

Αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά x (Σύπνο ΚΑΝ.ΔΠΔ.): 

 

  Bilinearization       

  F Delta       

  0.0 0.0 Ke Ko Ko/Ke 

Vy*60% 1553.0 0.055 28354 40059 1.413 

Vy 1809.1 0.064   Te 1.165 

Vmax 2588.3 0.399   Se(Te) 1.616970576 

  Area 794.1989977   dt 0.0695853 

  Area Ratio 1.00       

  Co 1.4       

  C1 1       

  C2 1.1       

  C3 1       
 

 

 

 

 

 

Αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά  x (Μέζνδνο ATC-40): 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Απνηέιεζκα dt=0.072 m 
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Αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά -x (Σύπνο ΚΑΝ.ΔΠΔ.): 

 

  Bilinearization       

  F Delta       

  0.0 0.0 Ke Ko Ko/Ke 

Vy*60% 1525.0 0.056 27007 21369 0.791 

Vy 1751.6 0.065   Te 0.872 

Vmax 2541.7 0.401   Se(Te) 2.160676962 

  Area 778.8721575   dt 0.0640489 

  Area Ratio 1.00       

  Co 1.4       

  C1 1       

  C2 1.1       

  C3 1       
 

 

 

 

 

 

 

Αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά  -x (Μέζνδνο ATC-40): 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Απνηέιεζκα dt=0.075 m 
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Αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά ς (Σύπνο ΚΑΝ.ΔΠΔ.): 

 

  Bilinearization       

  F Delta       

  0.0 0.0 Ke Ko Ko/Ke 

Vy*60% 1540.5 0.084 18254 18169 0.995 

Vy 2008.9 0.110   Te 0.823 

Vmax 2567.5 0.408   Se(Te) 2.288371304 

  Area 791.6895981   dt 0.0604749 

  Area Ratio 1.00       

  Co 1.4       

  C1 1       

  C2 1.1       

  C3 1       
 

 

 

 

 

 

 

 

Αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά  ς (Μέζνδνο ATC-40): 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Απνηέιεζκα dt=0.078 m 
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Αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά -ς (Σύπνο ΚΑΝ.ΔΠΔ.): 

 

  Bilinearization       

  F Delta       

  0.0 0.0 Ke Ko Ko/Ke 

Vy*60% 1729.1 0.067 25684 24525 0.955 

Vy 2499.7 0.097   Te 0.806 

Vmax 2881.9 0.392   Se(Te) 2.336389305 

  Area 915.2634721   dt 0.0592320 

  Area Ratio 1.00       

  Co 1.4       

  C1 1       

  C2 1.1       

  C3 1       
 

 

 

 

 

 

 

 

Αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά  -ς (Μέζνδνο ATC-40): 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Απνηέιεζκα dt=0.059 m 
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  Γηα ηελ ηηκή ηεο κέγηζηεο ζηνρεπφκελεο κεηαθίλεζεο dt, σο δπζκελέζηεξεο, πνπ 

πξνέθπςε απφ ηηο δχν παξαπάλσ κεζφδνπο ππνινγηζκνχ νη νπνίεο είλαη απνδεθηέο απφ 

ηνλ ΚΑΝ.ΔΠΔ. ειέγρεηαη ε θαηάζηαζε ησλ πιαζηηθψλ αξζξψζεσλ: 

 

Αλειαζηηθέο ζηαηηθέο αλαιύζεηο κε βάζε ηελ ηδηνκνξθηθή θαηαλνκή: 

 

Αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά x: 

 

 

  ΢ηελ παξαπάλσ εηθφλα θαίλεηαη ην πθηζηάκελν θηίξην κεηά ηελ αλειαζηηθή ζηαηηθή 

αλάιπζε ζχκθσλα κε ηελ 1ε ηδηνκνξθή (θαηά x), ζην ηέινο ηεο ζηνρεπφκελεο κεηαθίλεζεο. 

Απηφ ζπκβαίλεη ζην βήκα 26 ην νπνίν αληηζηνηρεί ζην ζεκείν απφθξηζεο ηεο θαηαζθεπήο 

γηα ηε ζεηζκηθή δηέγεξζε ηνπ EC8 - 1. Ο κεραληζκφο αζηνρίαο πνπ θαίλεηαη λα ηείλεη λα 

αλαπηπρζεί είλαη κεραληζκόο καιαθνύ νξόθνπ. Έρεη δεκηνπξγεζεί έλαο κεγάινο αξηζκφο 

πιαζηηθψλ αξζξψζεσλ ζηα ζηνηρεία αιιά εθφζνλ ε ζηάζκε επηηειεζηηθφηεηαο πνπ 

βξίζθνληαη είλαη θάησ ηεο «Πξνζηαζίαο δσήο» (LS) δελ ππάξρεη θίλδπλνο γηα ηελ 

θαηαζθεπή, επνκέλσο, ζηα αληίζηνηρα ζηνηρεία δελ απαηηείηαη ελίζρπζε. Απηφ, φκσο, δελ 

ηζρχεη γηα ηα παξαθάησ ζηνηρεία:  

 

 Σα ππνζηπιψκαηα Y13, Y14 θαη Y15 έρνπλ αζηνρήζεη ζηε βάζε ηνπο έρνληαο 

μεπεξάζεη ην φξην ηεο LS (γαιάδην ρξψκα).  

 Οη δνθνί ηνπ ηζνγείνπ Γ2 θαη Γ3 βξίζθνληαη άλσ ηνπ νξίνπ ηεο LS ελψ νη Γ7 θαη Γ8 

βξίζθνληαη ζε ζεκαληηθφηεξε ηηκή παξακφξθσζεο, άλσ ηνπ νξίνπ «Απνθπγή 

νηνλεί θαηάξξεπζεο» (CP), (πξάζηλν ρξψκα). 

 Οη δνθνί ηνπ 1νπ νξφθνπ Γ1, Γ2 θαη Γ14 βξίζθνληαη άλσ ηνπ νξίνπ ηεο LS ελψ νη 

Γ3, Γ7 θαη Γ8 άλσ ηεο CP. 

 Ζ δνθφο Γ8 ηνπ 2νπ νξφθνπ έρεη μεπεξάζεη ην φξην ηεο LS. 
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Αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά -x: 

 

 

 

 

 

 

 

  ΢ηελ παξαπάλσ εηθφλα θαίλεηαη ην πθηζηάκελν θηίξην κεηά ηελ αλειαζηηθή ζηαηηθή 

αλάιπζε ζχκθσλα κε ηελ 1ε ηδηνκνξθή (θαηά -x), ζην ηέινο ηεο ζηνρεπφκελεο 

κεηαθίλεζεο. Απηφ ζπκβαίλεη ζην βήκα 21 ην νπνίν αληηζηνηρεί ζην ζεκείν απφθξηζεο ηεο 

θαηαζθεπήο γηα ηε ζεηζκηθή δηέγεξζε ηνπ EC8 - 1. Ο κεραληζκφο αζηνρίαο πνπ θαίλεηαη λα 

ηείλεη λα αλαπηπρζεί είλαη κεραληζκόο καιαθνύ νξόθνπ. Έρεη δεκηνπξγεζεί, επίζεο,  έλαο 

κεγάινο αξηζκφο πιαζηηθψλ αξζξψζεσλ ζηα ζηνηρεία αιιά εθφζνλ ε ζηάζκε 

επηηειεζηηθφηεηαο πνπ βξίζθνληαη είλαη θάησ ηεο «Πξνζηαζίαο δσήο» (LS) δελ ππάξρεη 

θίλδπλνο γηα ηελ θαηαζθεπή, επνκέλσο, ζηα αληίζηνηρα ζηνηρεία δελ απαηηείηαη ελίζρπζε. 

Απηφ, φκσο, δελ ηζρχεη γηα ηα παξαθάησ ζηνηρεία:  

 

 Σα ππνζηπιψκαηα Y13 θαη Y15 έρνπλ αζηνρήζεη ζηε βάζε ηνπο έρνληαο μεπεξάζεη 

ην φξην ηεο LS (γαιάδην ρξψκα).  

 Ζ δνθφο ηνπ ηζνγείνπ Γ7 βξίζθεηαη άλσ ηνπ νξίνπ ηεο CP ελψ ε Γ8 βξίζθεηαη άλσ 

ηνπ νξίνπ LS. 
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Αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά ς: 

 

 

 

 

 

  ΢ηελ παξαπάλσ εηθφλα θαίλεηαη ην πθηζηάκελν θηίξην κεηά ηελ αλειαζηηθή ζηαηηθή 

αλάιπζε ζχκθσλα κε ηελ 2ε ηδηνκνξθή (θαηά ς), ζην ηέινο ηεο ζηνρεπφκελεο 

κεηαθίλεζεο. Απηφ ζπκβαίλεη ζην βήκα 22 ην νπνίν αληηζηνηρεί ζην ζεκείν απφθξηζεο ηεο 

θαηαζθεπήο γηα ηε ζεηζκηθή δηέγεξζε ηνπ EC8 - 1. Έρεη δεκηνπξγεζεί έλαο αξθεηά κεγάινο 

αξηζκφο πιαζηηθψλ αξζξψζεσλ κε έκθαζε ζηηο δνθνχο αθνχ ζηε δηεχζπλζε απηή ηα 

θαηαθφξπθα ζηνηρεία είλαη αξθεηά δχζθακπηα πξνζεγγίδνληαο ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνηρείσλ. 

΢πλεπψο, νη δνθνί πνπ ρξήδνπλ επέκβαζεο είλαη νη παξαθάησ:  

 

 Οη δνθνί ηνπ ηζνγείνπ Γ19 θαη Γ21 βξίζθνληαη άλσ ηνπ νξίνπ ηεο CP. 

 Οη δνθνί ηνπ 1νπ νξφθνπ Γ15, Γ16, Γ18, Γ20 θαη Γ22 βξίζθνληαη άλσ ηνπ νξίνπ ηεο 

LS, νη Γ17, Γ19 θαη Γ23 άλσ ηεο CP, ελψ ππάξρεη θαη κία δνθφο –ε Γ21- ε νπνία 

έρεη αζηνρήζεη μεπεξλψληαο ην φξην αζηνρίαο D. 

 Οη δνθνί ηνπ 2νπ νξφθνπ Γ15, Γ17, Γ18 θαη Γ23 έρνπλ μεπεξάζεη ην φξην ηεο LS θαη 

νη Γ19 θαη Γ21 ην επηθίλδπλν φξην ηεο CP.  

 

 

 

 

 

 

 

 



202 
 

Αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά -ς: 

 

 

 

 

 

 

  ΢ηελ παξαπάλσ εηθφλα θαίλεηαη ην πθηζηάκελν θηίξην κεηά ηελ αλειαζηηθή ζηαηηθή 

αλάιπζε ζχκθσλα κε ηελ 2ε ηδηνκνξθή (θαηά -ς), ζην ηέινο ηεο ζηνρεπφκελεο 

κεηαθίλεζεο. Απηφ ζπκβαίλεη ζην βήκα 21 ην νπνίν αληηζηνηρεί ζην ζεκείν απφθξηζεο ηεο 

θαηαζθεπήο γηα ηε ζεηζκηθή δηέγεξζε ηνπ EC8 - 1. Οκνίσο κε ηελ αληίζεηε δηεχζπλζε 

θφξηηζεο, έρεη δεκηνπξγεζεί έλαο αξθεηά κεγάινο αξηζκφο πιαζηηθψλ αξζξψζεσλ κε 

έκθαζε ζηηο δνθνχο αθνχ ζηε δηεχζπλζε απηή ηα θαηαθφξπθα ζηνηρεία είλαη αξθεηά 

δχζθακπηα. ΢πλεπψο, νη δνθνί πνπ ρξήδνπλ επέκβαζεο είλαη νη παξαθάησ:  

 

 Οη δνθνί ηνπ ηζνγείνπ Γ19 θαη Γ21 βξίζθνληαη άλσ ηνπ νξίνπ ηεο CP. 

 Οη δνθνί ηνπ 1νπ νξφθνπ Γ17, Γ18, θαη Γ23 βξίζθνληαη άλσ ηνπ νξίνπ ηεο LS ελψ νη 

Γ19 θαη Γ21 άλσ ηεο CP. 

 Οη δνθνί ηνπ 2νπ νξφθνπ Γ19, θαη Γ21 έρνπλ μεπεξάζεη ην επηθίλδπλν φξην ηεο CP.  
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Αλειαζηηθέο ζηαηηθέο αλαιύζεηο κε βάζε ηελ νκνηόκνξθε θαηαλνκή: 

 

Αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά x: 

 

 

 

΢ηελ παξαπάλσ εηθφλα θαίλεηαη ην πθηζηάκελν θηίξην κεηά ηελ αλειαζηηθή ζηαηηθή 

αλάιπζε ζχκθσλα κε ηελ νκνηφκνξθε θαζ’ χςνο θαηαλνκή (θαηά x), ζην ηέινο ηεο 

ζηνρεπφκελεο κεηαθίλεζεο. Απηφ ζπκβαίλεη ζην βήκα 22 ην νπνίν αληηζηνηρεί ζην ζεκείν 

απφθξηζεο ηεο θαηαζθεπήο γηα ηε ζεηζκηθή δηέγεξζε ηνπ EC8 - 1. Ο κεραληζκφο αζηνρίαο 

πνπ θαίλεηαη λα ηείλεη λα αλαπηπρζεί είλαη κεραληζκόο καιαθνύ νξόθνπ. Έρεη 

δεκηνπξγεζεί έλαο κεγάινο αξηζκφο πιαζηηθψλ αξζξψζεσλ θπξίσο ζηα θαηαθφξπθα 

ζηνηρεία ηνπ ηζνγείνπ. Απηά γηα ηα νπνία επηβάιιεηαη λα ιεθζεί κέξηκλα είλαη:  

 

 Σα ππνζηπιψκαηα ηνπ ηζνγείνπ Y6, Y9 θαη Y16 έρνπλ αζηνρήζεη ζηε βάζε ηνπο 

έρνληαο μεπεξάζεη ην φξην ηεο LS, ελψ ην Τ14 ην φξην ηεο CP. Σα ππνζηπιψκαηα 

Τ13 θαη Τ15 έρνπλ μεπεξάζεη ηα απνδεθηά επίπεδα παξακφξθσζεο ηφζν ζηε 

βάζε φζν θαη ηνλ άλσ θφκβν ηνπ θαη βξίζθνληαη, αληίζηνηρα, άλσ ηεο ζηάζκεο CP 

θαη LS.  

 Οη δνθνί ηνπ ηζνγείνπ Γ2, Γ3 θαη Γ4 βξίζθνληαη άλσ ηνπ νξίνπ ηεο LS ελψ νη Γ7 θαη 

Γ8 βξίζθνληαη ζε ζεκαληηθφηεξε ηηκή παξακφξθσζεο, άλσ ηνπ νξίνπ CP. 

 Οη δνθνί ηνπ 1νπ νξφθνπ Γ3 θαη Γ7 βξίζθνληαη άλσ ηνπ νξίνπ ηεο LS ελψ ε Γ8 άλσ 

ηεο CP. 
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Αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά -x: 

 

 

 

 

 

 

΢ηελ παξαπάλσ εηθφλα θαίλεηαη ην πθηζηάκελν θηίξην κεηά ηελ αλειαζηηθή ζηαηηθή 

αλάιπζε ζχκθσλα κε ηελ νκνηφκνξθε θαζ’ χςνο θαηαλνκή (θαηά -x), ζην ηέινο ηεο 

ζηνρεπφκελεο κεηαθίλεζεο. Απηφ ζπκβαίλεη ζην βήκα 19 ην νπνίν αληηζηνηρεί ζην ζεκείν 

απφθξηζεο ηεο θαηαζθεπήο γηα ηε ζεηζκηθή δηέγεξζε ηνπ EC8 - 1. Ο κεραληζκφο αζηνρίαο 

πνπ θαίλεηαη λα ηείλεη λα αλαπηπρζεί είλαη κεραληζκόο καιαθνύ νξόθνπ. Έρεη 

δεκηνπξγεζεί έλαο κηθξφηεξνο αξηζκφο πιαζηηθψλ αξζξψζεσλ ζηα ζηνηρεία ηνπ θηηξίνπ. 

Απηά γηα ηα νπνία επηβάιιεηαη λα ιεθζεί κέξηκλα είλαη:  

 

 Σα ππνζηπιψκαηα ηνπ ηζνγείνπ Y9, Y13 θαη Y15 έρνπλ αζηνρήζεη ζηε βάζε ηνπο 

έρνληαο μεπεξάζεη ην φξην ηεο LS.  

 Οη δνθνί ηνπ ηζνγείνπ Γ2, Γ3 θαη Γ8 βξίζθνληαη άλσ ηνπ νξίνπ ηεο LS ελψ ε Γ7 

άλσ ηνπ νξίνπ CP. 

 Οη δνθνί ηνπ 1νπ νξφθνπ Γ7 θαη Γ8 βξίζθνληαη άλσ ηνπ νξίνπ ηεο LS. 
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Αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά ς: 

 

 

 

 

  ΢ηελ παξαπάλσ εηθφλα θαίλεηαη ην πθηζηάκελν θηίξην κεηά ηελ αλειαζηηθή ζηαηηθή 

αλάιπζε ζχκθσλα κε ηελ νκνηφκνξθε θαζ’ χςνο θαηαλνκή (θαηά ς), ζην ηέινο ηεο 

ζηνρεπφκελεο κεηαθίλεζεο. Απηφ ζπκβαίλεη ζην βήκα 18 ην νπνίν αληηζηνηρεί ζην ζεκείν 

απφθξηζεο ηεο θαηαζθεπήο γηα ηε ζεηζκηθή δηέγεξζε ηνπ EC8 - 1. Έρεη δεκηνπξγεζεί έλαο 

κηθξφηεξνο αξηζκφο πιαζηηθψλ αξζξψζεσλ ζηα ζηνηρεία ηνπ θηηξίνπ κε έκθαζε ζηηο 

δνθνχο. Δίλαη θαλεξφ, σζηφζν, φηη ηα απνηειέζκαηα είλαη δπζκελέζηεξα απφ απηά ηεο 2εο 

ηδηνκνξθηθήο αλάιπζεο. Σα ζηνηρεία πνπ μεπεξλνχλ ηα απνδεθηά φξηα παξακφξθσζεο 

είλαη ηα εμήο:  

 

 Σα ππνζηπιψκαηα ηνπ ηζνγείνπ Y13, Y14 θαη Y15 έρνπλ αζηνρήζεη ζηε βάζε ηνπο 

έρνληαο μεπεξάζεη ην φξην ηεο LS.  

 Οη δνθνί ηνπ ηζνγείνπ Γ17 θαη Γ23 βξίζθνληαη άλσ ηνπ νξίνπ ηεο LS ελψ νη Γ19 θαη 

Γ21 άλσ ηνπ νξίνπ ηεο ζηάζκεο CP. 

 Οη δνθνί ηνπ 1νπ νξφθνπ Γ17, Γ18, Γ20, Γ22 θαη Γ23 βξίζθνληαη άλσ ηνπ νξίνπ ηεο 

LS, ελψ νη Γ19 θαη Γ21 άλσ ηεο CP. 

 Οη δνθνί Γ19 θαη Γ21 βξίζθνληαη άλσ ηνπ νξίνπ ηεο CP θαη 

 Ζ δνθφο Γ21 βξίζθεηαη άλσ ηεο LS.   
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Αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά -ς: 

 

 

 

 

 

 

 

΢ηελ παξαπάλσ εηθφλα θαίλεηαη ην πθηζηάκελν θηίξην κεηά ηελ αλειαζηηθή ζηαηηθή 

αλάιπζε ζχκθσλα κε ηελ νκνηφκνξθε θαζ’ χςνο θαηαλνκή (θαηά -ς), ζην ηέινο ηεο 

ζηνρεπφκελεο κεηαθίλεζεο. Απηφ ζπκβαίλεη ζην βήκα 42 ην νπνίν αληηζηνηρεί ζην ζεκείν 

απφθξηζεο ηεο θαηαζθεπήο γηα ηε ζεηζκηθή δηέγεξζε ηνπ EC8 - 1. Έρεη δεκηνπξγεζεί έλαο 

κηθξφηεξνο αξηζκφο πιαζηηθψλ αξζξψζεσλ ζηα ζηνηρεία ηνπ θηηξίνπ κε έκθαζε ζηηο 

δνθνχο. Δίλαη θαλεξφ, σζηφζν, φηη ηα απνηειέζκαηα είλαη δπζκελέζηεξα απφ απηά ηεο 2εο 

ηδηνκνξθηθήο αλάιπζεο. Σα ζηνηρεία πνπ μεπεξλνχλ ηα απνδεθηά φξηα παξακφξθσζεο 

είλαη ηα εμήο:  

 

 Σν ππνζηχισκα ηνπ ηζνγείνπ Y9 έρεη αζηνρήζεη ζηε βάζε ηνπ έρνληαο μεπεξάζεη 

ην φξην ηεο LS.  

 Οη δνθνί ηνπ ηζνγείνπ Γ17, Γ18 θαη Γ20 βξίζθνληαη άλσ ηνπ νξίνπ ηεο LS ελψ νη 

Γ19, Γ21 θαη Γ23 άλσ ηνπ νξίνπ ηεο ζηάζκεο CP. 

 Οη δνθνί ηνπ 1νπ νξφθνπ Γ18, Γ20 θαη Γ22 βξίζθνληαη άλσ ηνπ νξίνπ ηεο LS, νη 

Γ17, Γ19 θαη Γ23 άλσ ηεο CP, ελψ ε Γ21 άλσ ηνπ ζεκείνπ D θαη 

 Οη δνθνί Γ19 θαη Γ21 βξίζθνληαη άλσ ηνπ νξίνπ ηεο CP. 
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  Όπσο έρεη απνδεηρζεί ήδε ζηνπο πίλαθεο ππνινγηζκνχ ησλ γσληψλ ζηξνθήο ρνξδήο ησλ 

ζηνηρείσλ (§5.4.4), πξέπεη λα ειεγρζεί εάλ γηα ηελ ηηκή ηεο ζηνρεπφκελεο κεηαθίλεζεο ζε 

θάζε αλειαζηηθή αλάιπζε ηα ζηνηρεία πνπ έρνπλ θαζνξηζηηθή κνξθή αζηνρίαο ηε δηάηκεζε 

πξν θάκςεο έρνπλ αζηνρήζεη. Απφ ην ζχλνιν απηψλ πνπ πεξηιακβάλεη ηα: Τ8ηζνγείνπ, 

Τ9ηζνγείνπ, Τ2ηζνγείνπ, Τ3ηζνγείνπ, Τ7α’ νξφθνπ, Τ2α’ νξφθνπ, Τ8α’ νξφθνπ, Τ3α’ 

νξφθνπ, Τ4α’ νξφθνπ, Τ7β’ νξφθνπ, Τ2β’ νξφθνπ, Τ8β’ νξφθνπ, Τ9β’ νξφθνπ, Τ4β’ 

νξφθνπ θαη ηηο δνθνχο Γ25, Γ26, Γ27 θαη Γ28 φισλ ησλ νξφθσλ, έρνπλ αζηνρήζεη ήδε νη 

δνθνί. Σν ζπκπέξαζκα πξνέθπςε απφ ηνλ έιεγρν ηεο δξψζαο ηέκλνπζαο δχλακεο απφ 

ηελ θάζε αλειαζηηθή αλάιπζε γηα ηε ζηνρεπφκελε κεηαθίλεζε κε ηε κεησκέλε αληίζηαζε ζε 

δηάηκεζε ιφγσ ηεο αλαθχθιηζεο ησλ κεηειαζηηθψλ κεηαθηλήζεσλ γηα θάζε θνξά ηνπ 

ζεηζκνχ.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



208 
 

΢ρήκα 6. 1 – Φαηλφκελν θαηεπζπληηθφηεηαο 

 

6.  ΑΝΑΛΤ΢Η ΤΦΙ΢ΣΑΜΔΝΟΤ ΚΣΙΡΙΟΤ ΢Δ  

ΠΡΑΓΜΑΣΙΚΑ ΢ΔΙ΢ΜΙΚΑ ΓΔΓΟΜΔΝΑ 

 

 

  Ζ δηάξξεμε ζην επίπεδν ηνπ ξήγκαηνο, πνπ απνηειεί ηελ αηηία ελφο ζεηζκηθνχ γεγνλφηνο, 

επέξρεηαη φηαλ νη αλαπηπζζφκελεο δηαηκεηηθέο ηάζεηο μεπεξάζνπλ ηε θαηλφκελε «θχζεη» 

θαη «ζέζεη» αληνρή ηνπ πεηξψκαηνο ζηελ πεξηνρή ηεο ζεηζκηθήο εζηίαο. «Θέζεη» ιφγσ ηεο 

ηξηαμνληθήο εληαηηθήο θαηάζηαζεο ε νπνία πξνθαιεί αληνρή ηνπ πεηξψκαηνο γεληθά 

κεγαιχηεξε απφ ηε «θχζεη» αληνρή ηνπ. Με ηε δηάξξεμε εθιχεηαη αθελφο ζεξκηθή θαη 

αθεηέξνπ θηλεηηθή ελέξγεηα κε ηε κνξθή δηακήθσλ (P) θαη εγθαξζίσλ (S) ζεηζκηθψλ 

θπκάησλ. Ζ ξεγκάησζε πνπ πξνθαιείηαη απαξηίδεηαη απφ κία ζεηξά κηθξφηεξεο δηαξξήμεηο 

(ζξαχζε «θιεηδηψλ» θαηα κήθνο ηνπ ξήγκαηνο) πνπ κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ ζα κία ζεηξά 

κηθξψλ ζεηζκψλ κε κεγάιε ρσξηθή θαη ρξνληθή εγγχηεηα. Ο ρξφλνο (η) πνπ απαηηείηαη γηα 

θάζε επηκέξνπο δηάξξεμε εμαξηάηαη απφ ην ιφγν ξν/Vr φπνπ ξν ε αθηίλα ηεο επηθάλεηαο 

θάζε δηάξξεμεο θαη Vr ε ηαρχηεηα δηάξξεμεο ηνπ θινηνχ πνπ πιεζηάδεη ηελ ηαρχηεηα 

δηάδνζεο ησλ θπκάησλ S. 

 

  Ζ πεξηνρή ζηελ νπνία 
επηθεληξψλνληαη νη βιάβεο θαηά ηε 
δηάξθεηα ελφο ζεηζκνχ είλαη, 
ζπλήζσο, ζπγθεληξσκέλε γχξσ 
απφ ην ξήγκα θαη έρεη δηαζηάζεηο 
αλάινγεο κε ηελ επηθάλεηα 
ξεγκάησζεο. Ζ πεξηνρή απηή 
νλνκάδεηαη θνληηλό/εγγύο πεδίν 
(near – fault effects), ζεσξείηαη 
φηη πεξηιακβάλεη δψλε κέρξη θαη ηα 
20 – 60 km απφ ην ξήγκα, 
ζχκθσλα κε ην Pacific Earthquake 
Engineering Research Center 
(PEER 2001/09, September 2001), 
θαη θνληά ηεο ε εδαθηθή θίλεζε 
ραξαθηεξίδεηαη απφ ην θαηλφκελν 
ηεο θαηεπζπληηθόηεηαο (directivity). Μέζα ζηε δψλε απηή νη εδαθηθέο δηεγέξζεηο 

επεξεάδνληαη ζεκαληηθά απφ ην κεραληζκφ ηεο δηάξξεμεο, ηελ θαηεχζπλζε δηάδνζήο ηεο 
ζε ζρέζε κε κία ζέζε θαη ηηο ελδερφκελεο κφληκεο εδαθηθέο κεηαθηλήζεηο πνπ είλαη 
απνηέιεζκα ηεο νιίζζεζεο ηνπ ξήγκαηνο. Οηαλ ε ξεγκάησζε θαηεπζχλεηαη απφ ην 
επίθεληξν ηνπ ζεηζκνχ πξνο κία ζέζε παξνπζηάδεηαη ελα θαηλφκελν αληίζηνηρν κε ην 
Doppler. Οπσο πξναλαθέξζεθε, ε δηάξξεμε γίλεηαη ζηαδηαθά ζε επηκέξνπο πεξηνρέο ηνπ 

ξήγκαηνο. Καηά ηε δηάξθεηα θάζε ηέηνηαο δηάξξεμεο παξάγεηαη έλαο παικφο ηαρχηεηαο 
πνπ δηαδίδεηαη σο θχκα S κε ηαρχηεηα αλάινγε ηεο ηαρχηεηαο δηάξξεμεο. Δπεηδή ε 
ηαρχηεηα δηάδνζεο ηνπ θχκαηνο θαη ε ηαρχηεηα δηάδνζεο ηεο δηάξξεμεο είλαη παξφκνηεο – 

   6.1 ΢εηζκνί θνληηλνύ πεδίνπ   
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΢ρήκα 6. 2 –   α. Φαηλφκελν θαηεπζπληηθφηεηαο  

                                                                         β. Παικφο θάζεηα θαη παξάιιεια ζηε δηεχζπλζε ηνπ ξήγκαηνο  

ε δεχηεξε είλαη γεληθά ιίγν κηθξφηεξε - φηαλ ε δηάξξεμε πιεζηάδεη ζε κία ζέζε (forward 
directivity) νη παικνί ηαρχηεηαο ησλ επηκέξνπο δηαξξήμεσλ πξνζηίζεληαη θαη δεκηνπξγνχλ 
έλαλ παικφ ηαρχηεηαο κεγάινπ εχξνπο (large amplitude pulse of motion) θαη κηθξήο 
δηάξθεηαο (short duration), ελψ ζηελ αληίζεηε θαηεχζπλζε νη παικνί αθνινπζνχλ ν έλαο 
ηνλ άιιν κε απνηέιεζκα λα έρνπκε κηά ζεηξά παικψλ κηθξνχ εχξνπο (relatively low pulse 
of motion) θαη ζπλνιηθά κεγάιεο δηάξθεηαο (long duration). Τπάξρεη, επίζεο, ε πεξίπησζε 
ηεο νπδέηεξεο θαηεπζπληηθφηεηαο (neutral directivity) πνπ αληηζηνηρεί ζε ζέζεηο ζηηο νπνίεο 
νπζηαζηηθά ε δηάξξεμε νχηε θαηεπζχλεηαη νχηε απνκαθξχλεηαη απφ απηέο.  
 
  Οη παικνί απηνί παξνπζηάδνληαη θπξίσο θάζεηα ζην ξήγκα. ΢ηελ παξάιιειε πξνο ην 
ξήγκα δηεχζπλζε παξνπζηάδεηαη κία κφληκε κεηαθίλεζε πνπ νθείιεηαη ζηε ζπλνιηθή 
νιίζζεζε ηνπ ξήγκαηνο. Απηφ ην θαηλφκελν είλαη πηo θαζαξφ ζηα νξηδφληηα ξήγκαηα, ελψ 
ζηα θαλνληθά θαη ζηα αλάζηξνθα νη δχν θηλήζεηο ζπληίζεληαη (΢ρ. 6.1 – 6.2). 
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  ΢ε απηήλ ηελ ελφηεηα εηζάγνληαη ζην ινγηζκηθφ ηεο αλάιπζεο (SAP 2000 v. 14) ηα 

δεδνκέλα πνπ ππάξρνπλ απφ ηξείο θαηαγξαθέο πξαγκαηηθψλ ζεηζκψλ θνληηλνχ πεδίνπ. 

Οη αλαιχζεηο πνπ ζα πξαγκαηνπνηεζνχλ είλαη αλειαζηηθέο ζηαηηθέο κε ηα δεδνκέλα πνπ 

ζα πξνθχςνπλ απφ ην αληίζηνηρν θάζκα απφθξηζεο ηεο θάζε θαηαγξαθήο. Απηά ηα 

θάζκαηα απφθξηζεο πξνέθπςαλ απφ ην ινγηζκηθφ SeismoSignal. 

 

  Ζ πξψηε θαηαγξαθή είλαη κία ηερλεηή θαηαγξαθή, ε νπνία έρεη πξνθχςεη απφ ην ζεηζκφ 

ηεο Αζήλαο πνπ ζπλέβε ζηηο 07/09/1999, ψξα: 11:56:51 ζηε ζέζε γεσγξαθηθνχ πιάηνπο: 

38.059 θαη γεσγξαθηθνχ κήθνπο: 23.571. Γελ πξφθεηηαη γηα ηελ ηζρπξφηεξε θαηαγξαθή ηνπ 

ζεηζκνχ ηεο Αζήλαο. Ζ αθξηβήο ζέζε ηνπ νξγάλνπ κέηξεζεο θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

ζηαζκνχ ήηαλ: ΢ηαζκφο ηνπ κεηξφ «΢ΤΓΓΡΟΤ – ΦΗΞ» κε θσδηθφ FIXA (κάιηζηα ππήξμαλ 

ππνςίεο φηη ε παξνπζία ηνπ κεηξφ επεξέαζε ηελ θαηαγξαθή), βάζνο νξγάλνπ 15.00 m, 

ελψ νη ηνπηθέο εδαθηθέο ζπλζήθεο ήηαλ: έδαθνο θαηεγνξίαο Β (αζελατθφο ζρηζηφιηζνο). Σα 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο δηέγεξζεο ήηαλ ηα εμήο: Mw = 5.9 Richter, ML = 5.4, απφζηαζε απφ 

πξνβνιή ξήγκαηνο: 12.00 km, επηθεληξηθή απφζηαζε: 18.00 km, δηακήθεο νξηδφληηα 

επηηάρπλζε (Ν140): 0.08∙g, εγθάξζηα νξηδφληηα επηηάρπλζε (Ν230): 0.12∙g ελψ ε 

θαηαθφξπθε ζπληζηψζα ηεο επηηάρπλζεο ήηαλ 0.05∙g. Σν επηηαρπλζηνγξάθεκα έρεη 

ζπλνιηθή ρξνληθή δηάξθεηα 40.945 δεπηεξφιεπηα, κε θαηαγξαθέο αλά 0.005 δεπηεξφιεπηα, 

ε κέγηζηε επηηάρπλζε πνπ αλαπηχζζεηαη είλαη 0.375∙g θαη θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα. 

Σν θάζκα απφθξηζεο πνπ πξνέθπςε απφ απηφ, ζε φξνπο ηδηνπεξηφδνπ – επηηάρπλζεο 

παξνπζηάδεηαη ακέζσο κεηά. 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   6.2  Αλάιπζε πθηζηάκελνπ θηηξίνπ ζε  ηξεηο ζεηζκνύο 
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  ΢ε φ,ηη αθνξά ζηε δεχηεξε θαηαγξαθή, πξφθεηηαη γηα κία θαηαγξαθή (GIC 180) απφ 

επηηαρπλζηνγξάθν ζην Geol. Investment Center, Channel 1 – GIC πξαγκαηηθνχ ζεηζκνχ 

πνπ ζπλέβε ζηηο 10/10/1986 ζην San Salvador. Σν κέγεζνο ηνπ ζεηζκνχ ήηαλ Mw = 5.6 

Richter, ην έδαθνο ηδεκαηνγελήο θαη θξνθαινπαγήο βξάρνο (Soft Rock) θαη ε απφζηαζε 

απφ ην επίθεληξν ήηαλ 4 km. Σν επηηαρπλζηνγξάθεκα ηνπ ζεηζκνχ ηνπ San Salvador έρεη 

ζπλνιηθή ρξνληθή δηάξθεηα 20.250 δεπηεξφιεπηα, κε θαηαγξαθέο αλά 0.02 δεπηεξφιεπηα, ε 

κέγηζηε επηηάρπλζε πνπ αλαπηχζζεηαη είλαη 0.399∙g, θαη θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα. 

Σν θάζκα απφθξηζεο ζε φξνπο ηδηνπεξηφδνπ – επηηάρπλζεο πνπ πξνέθπςε απφ ηελ 

θαηαγξαθή απηή παξαηίζεηαη ακέζσο κεηά. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

  

  Σέινο, ε ηξίηε θαηαγξαθή (GA6. 230) είλαη, επίζεο, κία θαηαγξαθή πξαγκαηηθνχ ζεηζκνχ 

(ζηηο 08/06/1979) απφ επηηαρπλζηνγξάθν ζηελ Coyote Lake ησλ Ζλσκέλσλ Πνιηηεηψλ 

Ακεξηθήο. Ζ ζέζε ηνπ ζηαζκνχ ήηαλ ζην Gilroy Array κε θσδηθφ: GA1. Σν κέγεζνο ηνπ 

ζεηζκνχ ήηαλ θαη εδψ 5.6 Richter, ην έδαθνο ήηαλ ζθιεξφ βξαρψδεο (Hard Rock) θαη ε 

απφζηαζε απφ ην ίρλνο ηνπ ξήγκαηνο ήηαλ 9.00 km. Σν επηηαρπλζηνγξάθεκα ηνπ ζεηζκνχ 

έρεη ζπλνιηθή ρξνληθή δηάξθεηα πεξίπνπ 54.250 δεπηεξφιεπηα, κε θαηαγξαθέο αλά 0.01 

δεπηεξφιεπηα, ε κέγηζηε επηηάρπλζε πνπ αλαπηχζζεηαη είλαη 0.438∙g θαη θαίλεηαη ζην 

παξαθάησ ζρήκα. Σν θάζκα απφθξηζεο ζε φξνπο ηδηνπεξηφδνπ – επηηάρπλζεο πνπ 

πξνέθπςε απφ ηελ θαηαγξαθή απηή παξαηίζεηαη ακέζσο κεηά. 
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  Ζ δηαδηθαζία ηεο ζηαηηθήο αλειαζηηθήο αλάιπζεο πξαγκαηνπνηήζεθε μερσξηζηά θαηά ηε 

δηεχζπλζε Υ θαη μερσξηζηά θαηά ηε δηεχζπλζε Τ, φπσο ζπλέβε θαη γηα ηελ πεξίπησζε ηεο 

απνηίκεζεο γηα ην ζεηζκφ ηνπ EC8. Όπσο νξίδεηαη, ζχκθσλα κε ηνλ ΚΑΝ.ΔΠΔ., απαηηείηαη 

ε εθαξκνγή δχν ηνπιάρηζηνλ δηαθνξεηηθψλ θαζ’ χςνο θαηαλνκψλ θνξηίσλ (§3.5.3). Χο 

πξψηε θαηαλνκή («ηδηνκνξθηθή») επηιέγεηαη ε θαηαλνκή ησλ θνξηίσλ θαζ’ χςνο ζχκθσλα 

κε ην ζρήκα ηεο πξψηεο ηδηνκνξθήο ζηε ζεσξνχκελε δηεχζπλζε. Έηζη, ζε απηήλ ηελ 

πεξίπησζε, ε ζηαηηθή αλειαζηηθή αλάιπζε θαηά Υ δνπιεχεη κε ηελ 1ε ηδηνκνξθή, πνπ είλαη 

ε θχξηα κεηαθνξηθή ζε απηή ηε δηεχζπλζε, ελψ ε ζηαηηθή αλειαζηηθή αλάιπζε θαηά Τ 

δνπιεχεη κε ηε 2ε ηδηνκνξθή, πνπ αληίζηνηρα είλαη ε θχξηα κεηαθνξηθή ηδηνκνξθή ζηελ Τ 

δηεχζπλζε. Χο δεχηεξε θαηαλνκή εθαξκφδεηαη ε νξζνγσληθή (νκνηφκνξθε) θαηαλνκή ησλ 

θνξηίσλ θαζ’ χςνο. Δπίζεο, ν ΚΑΝ.ΔΠΔ. νξίδεη φηη ηα νξηδφληηα θνξηία ζα πξέπεη λα 

εθαξκφδνληαη ελ γέλεη ζε δχν αληίζεηεο δηεπζχλζεηο («ζεηηθή» - «αξλεηηθή») θαη ν έιεγρνο 

ζα γίλεηαη γηα ηα δπζκελέζηεξα εληαηηθά κεγέζε πνπ πξνθχπηνπλ ζε θάζε ζηνηρείν 

(§3.5.3). Έηζη, πξνέθπςαλ ηειηθά 8 δηαθνξεηηθέο αλειαζηηθέο ζηαηηθέο αλαιχζεηο: κία 

ηδηνκνξθηθή θαηά x, κία ηδηνκνξθηθή θαηά -x, κία ηδηνκνξθηθή θαηά ς, κία ηδηνκνξθηθή θαηά -

ς, κία νξζνγσληθή θαηά x, κία νξζνγσληθή θαηά -x, κία νξζνγσληθή θαηά ς θαη ηέινο, κία  

νξζνγσληθή θαηά -ς.    Παξαθάησ δίλνληαη νη θακπχιεο αληίζηαζεο (ηέκλνπζαο βάζεο V - 

κεηαθίλεζεο θφκβνπ ειέγρνπ δ) γηα θάζε κία απφ ηηο νρηψ αλειαζηηθέο ζηαηηθέο αλαιχζεηο 

γηα ηπραία πνιχ κεγαιχηεξε κεηαθίλεζε ηεο ζπλνιηθήο αληνρήο ηεο θαηαζθεπήο, φπσο 

πξνέθπςαλ απφ ην πξφγξακκα SAP. 
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  Οη θακπχιεο αληίζηαζεο, θαζψο θαη ε δηγξακκηθνπνίεζε απηψλ ζχκθσλα κε ηνλ 

ΚΑΝ.ΔΠΔ., παξνπζηάζηεθε ήδε ζηελ §5.3.6. Αθνινπζεί ν πξνζδηνξηζκφο ηεο 

ζηνρεπφκελεο κεηαθίλεζεο γηα ηνλ θάζε ζεηζκφ πνπ πεξηγξάθεθε παξαπάλσ θαη ε 

απνηίκεζε ηνπ πθηζηάκελνπ θηηξίνπ γηα κεηαθίλεζε ηνπ θφκβνπ ειέγρνπ ίζε κε απηή. 

 

6.2.1  ΢εκεία απόθξηζεο γηα ηελ απαίηεζε ησλ επηκέξνπο ζεηζκώλ 

  ΢ηα παξαθάησ δηαγξάκκαηα θαίλνληαη ηα ζεκεία απφθξηζεο ηνπ θηηξίνπ γηα θάζε κία απφ 

ηηο νθηψ αλειαζηηθέο ζηαηηθέο αλαιχζεηο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζην πθηζηάκελν θηίξην, 

κε βάζε ηνπο ηξεηο επηκέξνπο ζεηζκνχο: 

  

Αλειαζηηθέο ζηαηηθέο αλαιύζεηο κε βάζε ηελ ηδηνκνξθηθή θαηαλνκή: 

 

Αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά x: 

 

Αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά -x: 
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Αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά ς: 

 

 

Αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά -ς: 
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Αλειαζηηθέο ζηαηηθέο αλαιύζεηο κε βάζε ηελ νκνηόκνξθε θαηαλνκή: 

Αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά x: 

 

 

Αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά -x: 
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Αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά ς: 

 

Αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά -ς: 

 

  Όπσο πξνθχπηεη απφ ηα παξαπάλσ δηαγξάκκαηα, ην θηίξην έρεη πνιχ ζνβαξά 

πξνβιήκαηα ζηα αληίζηνηρα ζεηζκηθά θνξηία, θαζψο κέρξη θαη ηε ζηηγκή πνπ ην θηίξην 

θαηαξξέεη ππάξρεη ζεκαληηθή απφθιηζε κεηαμχ ησλ δηαγξακκάησλ αληίζηαζεο - 

απαίηεζεο. Με βάζε απηά ηα δεδνκέλα θαίλεηαη θαη ε κεγάιε δηαθνξά ζηα ζεηζκηθά 

θνξηία κε ηα νπνία έρνπλ ππνινγηζηεί νη παιαηέο θαηαζθεπέο ζε ζχγθξηζε κε απηά 

πνπ αλακέλνληαη ζε ελδερφκελν ζεηζκφ. 
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6.2.2  Απνηίκεζε γηα ην ζεηζκό ηεο Αζήλαο 

 

 

Τπολογιζμός ζηοτεσόμενης μεηακίνηζης dt με βάζη ηην ιδιομορθική καηανομή: 

 

Αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά x (Σύπνο ΚΑΝ.ΔΠΔ.): 

  Bilinearization 
     F Delta 
     0.0 0.0 Ke Ko Ko/Ke 

Vy*60% 1151.1 0.053 21658 33469 1.545 

Vy 1464.6 0.068 
 

Te 1.218 

Vmax 1918.5 0.315 
 

Se(Te) 8.2 

  Area 467.3170532 
 

dt 0.210 

  Area Ratio 1.00 
   

 
Co 1.35 

   

 
C1 1 

   

 
C2 1.1 

   

 
C3 1 

    
 

     
 

Αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά x (Μέζνδνο ATC-40): 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Απνηέιεζκα dt=0.208 m 
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Αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά -x (Σύπνο ΚΑΝ.ΔΠΔ.): 

  Bilinearization 
     F Delta 
     0.0 0.0 Ke Ko Ko/Ke 

Vy*60% 1172.5 0.057 20478 15458 0.755 

Vy 1434.7 0.070 
 

Te 0.851 

Vmax 1954.2 0.401 
 

Se(Te) 7.37 

  Area 611.8224299 
 

dt 0.2084220 

  Area Ratio 1.00 
   

 
Co 1.35 

   

 
C1 1 

   

 
C2 1.1 

   
 

Αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά -x (Μέζνδνο ATC-40): 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Απνηέιεζκα dt=0.222 m 
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Αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά ς (Σύπνο ΚΑΝ.ΔΠΔ.): 

  Bilinearization 
     F Delta 
     0.0 0.0 Ke Ko Ko/Ke 

Vy*60% 938.9 0.052 18129 17518 0.966 

Vy 1123.6 0.062 
 

Te 0.811 

Vmax 1564.9 0.319 
 

Se(Te) 7.28 

  Area 380.825988 
 

dt 0.1867681 

  Area Ratio 1.00 
   

 
Co 1.35 

   

 
C1 1 

   

 
C2 1.1 

   

 
C3 1 

   
 

 

Αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά ς (Μέζνδνο ATC-40): 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Απνηέιεζκα dt=0.220 m 
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Αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά -ς (Σύπνο ΚΑΝ.ΔΠΔ.): 

  Bilinearization 
     F Delta 
     0.0 0.0 Ke Ko Ko/Ke 

Vy*60% 1196.8 0.063 18960 20392 1.076 

Vy 1616.2 0.085 
 

Te 0.856 

Vmax 1994.7 0.363 
 

Se(Te) 7.38 

  Area 569.8401948 
 

dt 0.2107362 

  Area Ratio 1.00 
   

 
Co 1.35 

   

 
C1 1 

   

 
C2 1.1 

   

 
C3 1 

   
 

Αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά -ς (Μέζνδνο ATC-40): 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

Απνηέιεζκα dt=0.219 m 
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Τπολογιζμός ζηοτεσόμενης μεηακίνηζης dt με βάζη ηην ομοιόμορθη καηανομή: 

 

Αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά x (Σύπνο ΚΑΝ.ΔΠΔ.): 

  Bilinearization 
     F Delta 
     0.0 0.0 Ke Ko Ko/Ke 

Vy*60% 1553.0 0.055 28354 40059 1.413 

Vy 1809.1 0.064 
 

Te 1.165 

Vmax 2588.3 0.399 
 

Se(Te) 7.77 

  Area 794.1989977 
 

dt 0.2112617 

  Area Ratio 1.00 
   

 
Co 1.35 

   

 
C1 1 

   

 
C2 1.1 

   

 
C3 1 

   
 

Αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά x (Μέζνδνο ATC-40): 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

 

Απνηέιεζκα dt=0.238 m 
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Αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά -x (Σύπνο ΚΑΝ.ΔΠΔ.): 

  Bilinearization 
     F Delta 
     0.0 0.0 Ke Ko Ko/Ke 

Vy*60% 1525.0 0.056 27007 21369 0.791 

Vy 1751.6 0.065 
 

Te 0.872 

Vmax 2541.7 0.401 
 

Se(Te) 7.39 

  Area 778.8721575 
 

dt 0.2190616 

  Area Ratio 1.00 
   

 
Co 1.35 

   

 
C1 1 

   

 
C2 1.1 

   

 
C3 1 

    

Αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά -x (Μέζνδνο ATC-40): 

 

    

 

 

 

Απνηέιεζκα dt=0.237 m 
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Αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά ς (Σύπνο ΚΑΝ.ΔΠΔ.): 

  Bilinearization 
     F Delta 
     0.0 0.0 Ke Ko Ko/Ke 

Vy*60% 1540.5 0.084 18254 18169 0.995 

Vy 2008.9 0.110 
 

Te 0.823 

Vmax 2567.5 0.408 
 

Se(Te) 7.36 

  Area 791.6895981 
 

dt 0.1945030 

  Area Ratio 1.00 
   

 
Co 1.35 

   

 
C1 1 

   

 
C2 1.1 

   

 
C3 1 

   
 

Αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά ς (Μέζνδνο ATC-40): 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

            

         

 

 

Απνηέιεζκα dt=0.253 m 
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Αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά -ς (Σύπνο ΚΑΝ.ΔΠΔ.): 

  Bilinearization 
     F Delta 
     0.0 0.0 Ke Ko Ko/Ke 

Vy*60% 1729.1 0.067 25684 24525 0.955 

Vy 2499.7 0.097 
 

Te 0.806 

Vmax 2881.9 0.392 
 

Se(Te) 7.28 

  Area 915.2634721 
 

dt 0.1845621 

  Area Ratio 1.00 
   

 
Co 1.35 

   

 
C1 1 

   

 
C2 1.1 

   

 
C3 1 

   
 

Αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά -ς (Μέζνδνο ATC-40): 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       

 

 

 

Απνηέιεζκα dt=0.239 m 
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  Γηα ηελ ηηκή ηεο κέγηζηεο ζηνρεπφκελεο κεηαθίλεζεο dt, σο δπζκελέζηεξεο, πνπ 

πξνέθπςε απφ ηηο δχν παξαπάλσ κεζφδνπο ππνινγηζκνχ νη νπνίεο είλαη απνδεθηέο 

απφ ηνλ ΚΑΝ.ΔΠΔ. ειέγρεηαη ε θαηάζηαζε ησλ πιαζηηθψλ αξζξψζεσλ: 

 

Ανελαζηική ζηαηική ανάλσζη με βάζη ηην ιδιομορθική καηανομή: 

 

Αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά x (βήκα: 108): 

 

 

                     Αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά -x (βήκα: 71):   
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Αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά ς (βήκα: 124): 

 

 

 

 

 

Αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά -ς (βήκα: 100): 
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Ανελαζηική ζηαηική ανάλσζη με βάζη ηην ομοιόμορθη καηανομή: 

 

Αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά x (βήκα: 129): 

 

 

Αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά -x (βήκα: 77): 
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Αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά ς (βήκα: 103): 

 

 

Αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά -ς (βήκα: 105): 
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6.2.3  Απνηίκεζε γηα ην ζεηζκό ηνπ San Salvador 

 

 

Τπολογιζμός ζηοτεσόμενης μεηακίνηζης dt με βάζη ηην ιδιομορθική καηανομή: 

 

Αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά x (Σύπνο ΚΑΝ.ΔΠΔ.): 

  Bilinearization 
     F Delta 
     0.0 0.0 Ke Ko Ko/Ke 

Vy*60% 1151.1 0.053 21658 33469 1.545 

Vy 1464.6 0.068 
 

Te 1.218 

Vmax 1918.5 0.315 
 

Se(Te) 5.8 

  Area 467.3170532 
 

dt 0.2357887 

  Area Ratio 1.00 
   

 
Co 1.35 

   

 
C1 1 

   

 
C2 1.1 

   

 
C3 1 

   
 

Αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά x (Σύπνο ATC-40): 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Απνηέιεζκα dt=0.254 m 
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Αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά -x (Σύπνο ΚΑΝ.ΔΠΔ.): 

  Bilinearization 
     F Delta 
     0.0 0.0 Ke Ko Ko/Ke 

Vy*60% 1172.5 0.057 20478 15458 0.755 

Vy 1434.7 0.070 
 

Te 0.851 

Vmax 1954.2 0.401 
 

Se(Te) 8.7 

  Area 611.8224299 
 

dt 0.2460341 

  Area Ratio 1.00 
   

 
Co 1.35 

   

 
C1 1 

   

 
C2 1.1 

   
 

Αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά -x (Σύπνο ATC-40): 

  

 

 

Απνηέιεζκα dt=0.256 m 
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Αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά ς (Σύπνο ΚΑΝ.ΔΠΔ.): 

  Bilinearization 
     F Delta 
     0.0 0.0 Ke Ko Ko/Ke 

Vy*60% 938.9 0.052 18129 17518 0.966 

Vy 1123.6 0.062 
 

Te 0.811 

Vmax 1564.9 0.319 
 

Se(Te) 8.34 

  Area 380.825988 
 

dt 0.2139623 

  Area Ratio 1.00 
   

 
Co 1.35 

   

 
C1 1 

   

 
C2 1.1 

   

 
C3 1 

   
 

Αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά ς (Σύπνο ATC-40): 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Απνηέιεζκα dt=0.279 m 



232 
 

Αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά -ς (Σύπνο ΚΑΝ.ΔΠΔ.): 

  Bilinearization 
     F Delta 
     0.0 0.0 Ke Ko Ko/Ke 

Vy*60% 1196.8 0.063 18960 20392 1.076 

Vy 1616.2 0.085 
 

Te 0.856 

Vmax 1994.7 0.363 
 

Se(Te) 8.72 

  Area 569.8401948 
 

dt 0.2489999 

  Area Ratio 1.00 
   

 
Co 1.35 

   

 
C1 1 

   

 
C2 1.1 

   

 
C3 1 

   
 

Αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά -ς (Σύπνο ATC-40): 

 

 

 

 

Απνηέιεζκα dt=0.263 m 
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Τπολογιζμός ζηοτεσόμενης μεηακίνηζης dt με βάζη ηην ομοιόμορθη καηανομή: 

 

Αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά x (Σύπνο ΚΑΝ.ΔΠΔ.): 

  Bilinearization 
     F Delta 
     0.0 0.0 Ke Ko Ko/Ke 

Vy*60% 1553.0 0.055 28354 40059 1.413 

Vy 1809.1 0.064 
 

Te 1.165 

Vmax 2588.3 0.399 
 

Se(Te) 6 

  Area 794.1989977 
 

dt 0.2775766 

  Area Ratio 1.00 
   

 
Co 1.35 

   

 
C1 1 

   

 
C2 1.1 

   

 
C3 1 

   
 

Αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά x (Σύπνο ATC-40): 

 

Απνηέιεζκα dt=0.254 m 
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Αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά -x (Σύπνο ΚΑΝ.ΔΠΔ.): 

  Bilinearization 
     F Delta 
     0.0 0.0 Ke Ko Ko/Ke 

Vy*60% 1525.0 0.056 27007 21369 0.791 

Vy 1751.6 0.065 
 

Te 0.872 

Vmax 2541.7 0.401 
 

Se(Te) 8.5 

  Area 778.8721575 
 

dt 0.2519653 

  Area Ratio 1.00 
   

 
Co 1.35 

   

 
C1 1 

   

 
C2 1.1 

   

 
C3 1 

   
 

 

Αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά -x (Σύπνο ATC-40): 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

Απνηέιεζκα dt=0.262 m 
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Αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά ς (Σύπνο ΚΑΝ.ΔΠΔ.): 

  Bilinearization 
     F Delta 
     0.0 0.0 Ke Ko Ko/Ke 

Vy*60% 1540.5 0.084 18254 18169 0.995 

Vy 2008.9 0.110 
 

Te 0.823 

Vmax 2567.5 0.408 
 

Se(Te) 8.68 

  Area 791.6895981 
 

dt 0.2293867 

  Area Ratio 1.00 
   

 
Co 1.35 

   

 
C1 1 

   

 
C2 1.1 

   

 
C3 1 

   
 

Αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά ς (Σύπνο ATC-40): 

 

 

 

Απνηέιεζκα dt=0.274 m 
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Αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά -ς (Σύπνο ΚΑΝ.ΔΠΔ.): 

  Bilinearization 
     F Delta 
     0.0 0.0 Ke Ko Ko/Ke 

Vy*60% 1729.1 0.067 25684 24525 0.955 

Vy 2499.7 0.097 
 

Te 0.806 

Vmax 2881.9 0.392 
 

Se(Te) 8.34 

  Area 915.2634721 
 

dt 0.2114351 

  Area Ratio 1.00 
   

 
Co 1.35 

   

 
C1 1 

   

 
C2 1.1 

   

 
C3 1 

   
 

Αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά -ς (Σύπνο ATC-40): 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

Απνηέιεζκα dt=0.272 m 
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  Γηα ηελ ηηκή ηεο κέγηζηεο ζηνρεπφκελεο κεηαθίλεζεο dt, σο δπζκελέζηεξεο, πνπ 

πξνέθπςε απφ ηηο δχν παξαπάλσ κεζφδνπο ππνινγηζκνχ νη νπνίεο είλαη απνδεθηέο 

απφ ηνλ ΚΑΝ.ΔΠΔ. ειέγρεηαη ε θαηάζηαζε ησλ πιαζηηθψλ αξζξψζεσλ: 

 

Ανελαζηική ζηαηική ανάλσζη με βάζη ηην ιδιομορθική καηανομή: 

 

Αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά x (βήκα: 115): 

 

 

 

Αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά -x (βήκα: 89): 
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Αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά ς (βήκα: 149): 

 

 

Αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά -ς (βήκα: 117): 
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Ανελαζηική ζηαηική ανάλσζη με βάζη ηην ομοιόμορθη καηανομή: 

 

Αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά x (βήκα: 119): 

 

 

 

 

Αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά -x (βήκα: 87): 
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Αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά ς (βήκα: 111): 

 

 

 

Αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά -ς (βήκα: 122): 
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6.2.4  Απνηίκεζε γηα ην ζεηζκό ηεο Coyote Lake 

 

 

Τπολογιζμός ζηοτεσόμενης μεηακίνηζης dt με βάζη ηην ιδιομορθική καηανομή: 

 

Αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά x (Σύπνο ΚΑΝ.ΔΠΔ.): 

  Bilinearization 
     F Delta 
     0.0 0.0 Ke Ko Ko/Ke 

Vy*60% 1151.1 0.053 21658 33469 1.545 

Vy 1464.6 0.068 
 

Te 1.218 

Vmax 1918.5 0.315 
 

Se(Te) 8 

  Area 467.3170532 
 

dt 0.4631568 

  Area Ratio 1.00 
   

 
Co 1.35 

   

 
C1 1 

   

 
C2 1.1 

   

 
C3 1 

    

 

Αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά x (Σύπνο ATC-40): 

 

Απνηέιεζκα dt=0.365 m 
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Αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά -x (Σύπνο ΚΑΝ.ΔΠΔ.): 

  Bilinearization 
     F Delta 
     0.0 0.0 Ke Ko Ko/Ke 

Vy*60% 1172.5 0.057 20478 15458 0.755 

Vy 1434.7 0.070 
 

Te 0.851 

Vmax 1954.2 0.401 
 

Se(Te) 7.11 

  Area 611.8224299 
 

dt 0.3010693 

  Area Ratio 1.00 
   

 
Co 1.35 

   

 
C1 1 

   

 
C2 1.1 

   

 
C3 1 

   
 

 

 

 

Αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά -x (Σύπνο ATC-40): 

 

 

 

Απνηέιεζκα dt=0.377 m 
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Αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά ς (Σύπνο ΚΑΝ.ΔΠΔ.): 

  Bilinearization 
     F Delta 
     0.0 0.0 Ke Ko Ko/Ke 

Vy*60% 938.9 0.052 18129 17518 0.966 

Vy 1123.6 0.062 
 

Te 0.811 

Vmax 1564.9 0.319 
 

Se(Te) 7 

  Area 380.825988 
 

dt 0.3795847 

  Area Ratio 1.00 
   

 
Co 1.35 

   

 
C1 1 

   

 
C2 1.1 

   

 
C3 1 

    

 

Αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά ς (Σύπνο ATC-40): 

 

 

 

 

 

 

 

Απνηέιεζκα dt=0.4 m 
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Αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά -ς (Σύπνο ΚΑΝ.ΔΠΔ.): 

  Bilinearization 
     F Delta 
     0.0 0.0 Ke Ko Ko/Ke 

Vy*60% 1196.8 0.063 18960 20392 1.076 

Vy 1616.2 0.085 
 

Te 0.856 

Vmax 1994.7 0.363 
 

Se(Te) 7.11 

  Area 569.8401948 
 

dt 0.2030263 

  Area Ratio 1.00 
   

 
Co 1.35 

   

 
C1 1 

   

 
C2 1.1 

   

 
C3 1 

    

 

 

Αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά -ς (Σύπνο ATC-40): 

 

 

 

 

Απνηέιεζκα dt=0.383 m 
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Τπολογιζμός ζηοτεσόμενης μεηακίνηζης dt με βάζη ηην ομοιόμορθη καηανομή: 

 

Αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά x (Σύπνο ΚΑΝ.ΔΠΔ.): 

  Bilinearization 
     F Delta 
     0.0 0.0 Ke Ko Ko/Ke 

Vy*60% 1553.0 0.055 28354 40059 1.413 

Vy 1809.1 0.064 
 

Te 1.165 

Vmax 2588.3 0.399 
 

Se(Te) 7.88 

  Area 794.1989977 
 

dt 0.4170839 

  Area Ratio 1.00 
   

 
Co 1.35 

   

 
C1 1 

   

 
C2 1.1 

   

 
C3 1 

    

Αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά x (Σύπνο ATC-40): 

 

 

 

 

 

 

Απνηέιεζκα dt=0.384 m 
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Αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά -x (Σύπνο ΚΑΝ.ΔΠΔ.): 

  Bilinearization 
     F Delta 
     0.0 0.0 Ke Ko Ko/Ke 

Vy*60% 1525.0 0.056 27007 21369 0.791 

Vy 1751.6 0.065 
 

Te 0.872 

Vmax 2541.7 0.401 
 

Se(Te) 7.09 

  Area 778.8721575 
 

dt 0.2101687 

  Area Ratio 1.00 
   

 
Co 1.35 

   

 
C1 1 

   

 
C2 1.1 

   

 
C3 1 

    

 

 

Αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά -x (Σύπνο ATC-40): 

 

 

Απνηέιεζκα dt=0.363 m 
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Αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά ς (Σύπνο ΚΑΝ.ΔΠΔ.): 

  Bilinearization 
     F Delta 
     0.0 0.0 Ke Ko Ko/Ke 

Vy*60% 1540.5 0.084 18254 18169 0.995 

Vy 2008.9 0.110 
 

Te 0.823 

Vmax 2567.5 0.408 
 

Se(Te) 7.1 

  Area 791.6895981 
 

dt 0.1876320 

  Area Ratio 1.00 
   

 
Co 1.35 

   

 
C1 1 

   

 
C2 1.1 

   

 
C3 1 

   
 

 

Αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά ς (Σύπνο ATC-40): 
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Αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά -ς (Σύπνο ΚΑΝ.ΔΠΔ.): 

 

  Bilinearization 
     F Delta 
     0.0 0.0 Ke Ko Ko/Ke 

Vy*60% 1729.1 0.067 25684 24525 0.955 

Vy 2499.7 0.097 
 

Te 0.806 

Vmax 2881.9 0.392 
 

Se(Te) 6.99 

  Area 915.2634721 
 

dt 0.1772100 

  Area Ratio 1.00 
   

 
Co 1.35 

   

 
C1 1 

   

 
C2 1.1 

   

 
C3 1 

   
 

Αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά -ς (Σύπνο ATC-40): 
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Ανελαζηική ζηαηική ανάλσζη με βάζη ηην ιδιομορθική καηανομή: 

 

Αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά x (βήκα: 156): 

 

 

Αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά -x (βήκα: 134): 
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Αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά ς (βήκα: 191): 

 

 

Αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά -ς (βήκα: 167): 
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Ανελαζηική ζηαηική ανάλσζη με βάζη ηην ομοιόμορθη καηανομή: 

 

Αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά x (βήκα: 131): 

 

 

 

Αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά -x (βήκα: 134): 
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Αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά ς (βήκα: 113): 

 

 

 

 

Αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαηά -ς (βήκα: 113): 
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  ΢ηα παξαπάλσ ζρήκαηα παξνπζηάδεηαη ην πθηζηάκελν θηίξην κεηά ηελ αλειαζηηθή 

ζηαηηθή αλάιπζε, ζην βήκα πνπ αληηζηνηρεί ζην ηέινο ηεο ζηνρεπφκελεο κεηαθίλεζεο γηα 

ηηο ηξεηο ζεηζκηθέο δηεγέξζεηο πνπ πεξηγξάθεζαλ. Ο κεραληζκφο αζηνρίαο πνπ έρεη 

αλαπηπρζεί ή ηείλεη θαηά πεξηπηψζεηο λα ζρεκαηηζηεί είλαη ν κεραληζκφο καιαθνχ νξφθνπ. 

Έρνπλ ζρεκαηηζηεί πιαζηηθέο αξζξψζεηο θαηά θχξην ιφγν ζηα ππνζηπιψκαηα θαη 

δεπηεξεπφλησο ζηηο δνθνχο ηνπ θηηξίνπ. ΢ηελ πιεηνςεθία ησλ πεξηπηψζεσλ φπνπ έρνπλ 

ζρεκαηηζηεί πιαζηηθέο αξζξψζεηο ζηα άθξα ησλ δνθψλ, σζηφζν, ε ηηκή ηεο πιαζηηθήο 

ζηξνθήο είλαη ζε απνδεθηά επίπεδα (θάησ ηεο ζηάζκεο «Πξνζηαζία Εσήο»), γεγνλφο πνπ 

δελ ηζρχεη ζηελ πεξίπησζε ησλ ππνζηπισκάησλ, φπνπ νη βιάβεο είλαη κεγαιχηεξεο. 

Έρνπλ ζρεκαηηζηεί πιαζηηθέο αξζξψζεηο ζε φινπο ηνπο θάησ θφκβνπο ησλ 

ππνζηπισκάησλ αιιά θαη θάπνηνπο ησλ αλψηεξσλ νξφθσλ. Δρνπλ, επίζεο, ζρεκαηηζηεί 

θαη ζηνπο θφκβνπο ηνπ ηειεπηαίνπ νξφθνπ, αλακελφκελε θαηάζηαζε αθνχ πέξα απφ ηε 

κεησκέλε απαίηεζε πνπ ππάξρεη ζε απηνχο νη δηαηνκέο είλαη ζεκαληηθά κεησκέλεο – 

ζρεδφλ ζην κηζφ – θαη νκνίσο θαη ν νπιηζκφο ηνπο. Καηά ηελ αλάιπζε ζηε δηεχζπλζε x 

ραξαθηεξηζηηθέο είλαη νη κεγάιεο ηηκέο ησλ αλαπηπρζεηζψλ ζηξνθψλ πνπ αληηζηνηρνχλ ζε 

κε απνδεθηά επίπεδα, αθφκα θαη ζηελ θαηάξξεπζε, ελψ θαηά ηελ αλάιπζε ζηε δηεχζπλζε 

ς ε ζεκαληηθφηεξε δπζθακςία ηνπ θηηξίνπ επζχλεηαη γηα ηηο κηθξφηεξεο βιάβεο πνπ ζε 

αξθεηέο πεξηπηψζεηο θφξηηζεο αληηζηνηρνχλ ζε ηθαλνπνηεηηθή ζηάζκε (θάησ ηεο 

«Πξνζηαζίαο Εσήο»). ΢ηελ πεξίπησζε ηνπ ηξίηνπ ζεηζκνχ φπνπ ε ζηνρεπφκελε 

κεηαθίλεζε είλαη κεγαιχηεξε, βέβαηα, νη βιάβεο αθφκα θαη ζηε δηεχζπλζε ς είλαη 

ζεκαληηθέο πξνδίδνληαο ηελ μεθάζαξε αλεπάξθεηα ησλ πθηζηάκελσλ θαηαζθεπψλ πνπ 

έρνπλ κειεηεζεί κε πξνγελέζηεξνπο Καλνληζκνχο.  
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7.   ΢ΤΓΚΡΙΣΙΚΗ ΜΔΛΔΣΗ 

ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΩΝ ΑΝΔΛΑ΢ΣΙΚΩΝ 

ΑΝΑΛΤ΢ΔΩΝ ΜΔΣΑΞΤ ΚΑΝ.ΔΠΔ. ΚΑΙ 

ΔΤΡΩΚΩΓΙΚΑ 8 – ΜΔΡΟ΢ 3 

 

 

 

  Θεσξείηαη ην ακθίπαθην πιαίζην πνπ θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα (΢ρ. 7.1). Πξφθεηηαη 

γηα ηκήκα ζρνιηθνχ θηηξίνπ, ην νπνίν έρεη θαηαζθεπαζηεί ην 1971 θαη έρεη κειεηεζεί κε ηνλ 

Καλνληζκφ Οπιηζκέλνπ ΢θπξνδέκαηνο ηνπ 1954 (Κ.Χ.΢. 1954) θαη ηνλ Αληηζεηζκηθφ 

Καλνληζκφ ηνπ 1959 (Α.Κ. 1959). Σν πιηθφ θαηαζθεπήο είλαη νπιηζκέλν ζθπξφδεκα, κε 

ζθπξφδεκα πνηφηεηαο C16/20 θαη ραιχβδηλεο ξάβδνπο νπιηζκνχ ιείεο, πνηφηεηαο S220. 

Πξνθεηκέλνπ λα εμεηαζηεί έλα ηππηθφ πιαίζην φπσο ζρεδηαδφηαλ ηελ επνρή θαηαζθεπήο 

ηνπ ζρνιηθνχ θηηξίνπ, ε δηακφξθσζε ησλ δηαηνκψλ γίλεηαη κεηά απφ έξεπλα θαη κειέηε ησλ 

Κ.Χ.΢. 1954 θαη Α.Κ. 1959. Έηζη, αξρηθά ε πνηφηεηα ηνπ ράιπβα (fyk = 220 MPa) ειήθζε 

απφ ηνλ Πίλαθα Η – Κ.Χ.΢. 1954 (΢ρ. 4.18) σο ν ζπλήζεο «Κνηλφο Υάιπς Η». Σν πάρνο ηεο 

επηθάιπςεο ηφζν γηα ηα θαηαθφξπθα φζν θαη γηα ηα νξηδφληηα ζηνηρεία ιακβάλεηαη σο ην 

ειάρηζην ζχκθσλα κε ηνλ ίδην Καλνληζκφ, δειαδή c = 2.00 cm. Ζ ειάρηζηε 

ρξεζηκνπνηνχκελε δηάκεηξνο (Φmin) ζηα ππνζηπιψκαηα είλαη απηή ησλ 14 mm θαη ην 

ειάρηζην απαηηνχκελν πνζνζηφ επί ηεο επηθάλεηαο ηεο δηαηνκήο είλαη, σmin = 0.008. 

Δπνκέλσο, γηα κία δηαηνκή θαηαθφξπθνπ ζηνηρείνπ κε h = 0.50 m θαη b = 0.35 m: 

Ac = 0.35∙0.50 = 0.175 m2  

     ∙0.008 = 0.0014 m2 εκβαδφλ ειάρηζηνπ απαηηνχκελνπ νπιηζκνχ 

Έζησ φηη ηνπνζεηείηαη κία δηακήθεο ξάβδνο ζε θάζε γσλία ηεο δηαηνκήο, ηφηε ην ειάρηζην 

απαηηνχκελν εκβαδφλ γηα ηελ θάζε κία είλαη: 0.0014/4 = 0.00035 m2. 

Οπφηε,  

   
    

 

 
 

    
    

  
         Σνπνζεηείηαη σο θνληηλφηεξε δπζκελέζηεξε δηαηνκή, Db=20 mm. 

  Δίλαη γλσζηφ, επηπιένλ, φηη ειιείςεη ησλ ζχγρξνλσλ γλψζεσλ πάλσ ζηελ αληηζεηζκηθή 

ζπκπεξηθνξά ησλ θαηαζθεπψλ θαη ζηελ αλαγθαηφηεηα ησλ ηθαλνηηθψλ Καλνληζκψλ, ν 

ζρεδηαζκφο εθείλεο ηεο επνρήο πεξηειάκβαλε ηδηαίηεξα δχζθακπηεο δνθνχο – δπγψκαηα 

έλαληη ιηγφηεξν δχζθακπησλ ππνζηπισκάησλ. Ο ηξφπνο φπιηζεο ησλ δνθψλ ζχκηδε ελ 

κέξεη ην ζεκεξηλφ ηξφπν φπιηζεο ησλ πιαθψλ ζηελ θχξηα δηεχζπλζε ηεο θάκςεο ηνπο, 

δειαδή, 4 ξάβδνη θάησ ζην άλνηγκα ηεο δνθνχ φπνπ έζπαδαλ ζηηο ζηεξίμεηο αλεβαίλνληαο, 

  7.1 ΢ηνηρεία πιαηζίνπ  
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ζπκπιεξψλνληαο ηηο 2 ξάβδνπο πνπ πξνυπήξραλ άλσ ηφζν ζηηο ζηεξίμεηο φζν θαη ζην 

άλνηγκα σο ειάρηζηνο ζιηβφκελνο νπιηζκφο (αιιά θπξίσο γηα θαηαζθεπαζηηθνχο ιφγνπο 

ηνπνζέηεζεο ησλ ζπλδεηήξσλ). ΢ην «Άξζξνλ 40» πεξί «Γηαηάμεσο νπιηζκψλ» 

αλαθέξεηαη, επίζεο, ν πεξηνξηζκφο ζηηο ζεηξέο ηνπ ηνπνζεηνχκελνπ νπιηζκνχ ζηηο δνθνχο 

ζηηο 2 εθειθπφκελνπ θαη ζηε 1 ζιηβφκελνπ, θαζψο θαη ε ειάρηζηε θαζαξή απφζηαζε (dmax) 

κεηαμχ ησλ ξάβδσλ ηεο ίδηαο ζεηξάο, σο ε κέγηζηε ηηκή κεηαμχ ηεο κεγαιχηεξεο 

ηνπνζεηνχκελεο δηακέηξνπ (Φmax) θαη ησλ 20 mm, πιεξνθνξίεο απαξαίηεηεο γηα ηελ 

επηινγή ηνπ νπιηζκνχ ζηηο δνθνχο. Σειηθά, νη επηιερζείζεο δηαηνκέο ησλ ζηνηρείσλ 

θαίλνληαη ζην ΢ρ. 7.2. Ο πεξηνξηζκφο ηνπ Άξζξνπ 40 ηθαλνπνηείηαη θαζψο, 

Τπνζηπιψκαηα: 

Min θαζαξή απφζηαζε κεηαμχ ξάβδσλ: 0.35-2∙0.008-2∙0.02-2∙0.02=0.254m≥(0.02, 0.02) 

Γνθνί: 

Max θαζαξή απφζηαζε: 0.104 m ≥ (0.02 m, 0.02 m) 

Min θαζαξή απφζηαζε: 0.0213 m ≥ (0.02 m, 0.02 m). 

 

 

 

    

 

 

 

 

 

L = 14.00 m 

H = 6.00 m 

J2>>J1 

J1 J1 

΢ρήκα 7. 1 

b=0.20m 

h=1.00 m 

b=0.35 m  4Φ20 

Φ8/30 

h=0.50 m 

Φ8/30 

2Φ14 

4Φ20 

2Φ20 

Φ8/30 

2Φ14 

2Φ20 

4Φ20 

ΤΠΟ΢ΣΤΛΧΜΑ 

ΓΟΚΟ΢ - 

΢ΣΖΡΗΞΖ 

ΓΟΚΟ΢ - 

ΑΝΟΗΓΜΑ 

΢ρήκα 7. 2 
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7.2 Μόληκα, θηλεηά θαη νξηδόληηα θνξηία 

 

    Σα θαηαθφξπθα θνξηία πνπ επηβάιινληαη ζηε δνθφ ηνπ πιαηζίνπ απνηεινχληαη απφ ην 

ίδην βάξνο ησλ πιηθψλ gηβ = 25 kN/m3 θαη ηα θνξηία πνπ κεηαβηβάδνληαη απφ ηηο αληίζηνηρεο 

πιάθεο θαη ηηο ππεξθείκελεο ηνηρνπνηίεο πιήξσζεο ηνπ θέξνληα νξγαληζκνχ ζηνλ νπνίν 

αλήθεη ππνζεηηθά ην πιαίζην. ΢πγθεθξηκέλα, αλ ζεσξεζεί9 ην πάρνο θαη ην εκβαδφλ ησλ 

πιαθψλ πνπ κεηαβηβάδνπλ ηα θνξηία ηνπο ζηε δνθφ ηνπ πιαηζίνπ σο h = 0.20 m θαη E = 

40 m2 θαη αλ ην πιαίζην ζεσξεζεί αθξαίν – δνθφο πεξηκεηξηθή - ην βάξνο ηεο εμσηεξηθήο 

κπαηηθήο ηνηρνπνηίαο άλσζελ απηήο αληηζηνηρεί ζε gηνηρ = 3.60 kN/m2, νπφηε: 

  

ΔΠΗΦΑΝΔΗΑΚΟ ΑΠΟ ΠΛΑΚΔ΢: 

gηβ=h∙25=0.20∙25=5 kN/m2 

ge=1.50 kN/m2 

άξα 

gπι=6.50 kN/m2 

qπι=2.00 kN/m2 

 

ΔΠΗΦΑΝΔΗΑΚΟ ΠΛΑΚΧΝ ΢Δ ΓΡΑΜΜΗΚΟ ΦΟΡΣΗΟ: 

gπι=6.50∙Ei/li=6.50∙40/14=18.571 kN/m 20 kN/m 

qπι=2.00∙Ei/li=2.00∙40/14=5.714 kN/m 6 kN/m 

 

ΓΡΑΜΜΗΚΟ ΦΟΡΣΗΟ ΑΠΟ ΣΟΗΥΟΠΟΗΗΑ: 

gηνηρ=3.60 kN/m2 

H=6.00-1.00=5.00 m 

άξα 

gηνηρ=3.60∙5.00=18 kN/m 

 

΢ΤΝΟΛΗΚΑ: 

g=38 kN/m 

q=6 kN/m 

 

  Σα νξηδφληηα θνξηία πνπ εθαξκφδνληαη είλαη απηά πνπ αλαθέξνληαη ζηελ αλειαζηηθή 

ζηαηηθή αλάιπζε (pushover analysis) φπσο απηή πεξηγξάθεηαη ζηνλ ΚΑΝ.ΔΠΔ. θαη 

αληηζηνηρνχλ ηνπιάρηζηνλ ζην 150% ηεο ζηνρεπφκελεο κεηαθίλεζεο πνπ πξνθχπηεη απφ ην 

ειαζηηθφ θάζκα ηνπ EC8 - 1. Ζ πξνζνκνίσζε θαη φιεο νη αλαιχζεηο πξαγκαηνπνηνχληαη 

ζην ινγηζκηθφ SAP 2000 v.14. Ζ ινγηθή κε ηελ νπνία πξαγκαηνπνηήζεθαλ νη αλειαζηηθέο 

ζηαηηθέο αλαιχζεηο ζην πξφγξακκα απηφ είλαη πξψηα ε άζθεζε ησλ θαηαθφξπθσλ 

θνξηίσλ ηνπ ζπλδπαζκνχ G+0.50∙Q, κε γξακκηθά, θαη ζηε ζπλέρεηα ε επηβνιή ησλ 

νξηδφληησλ ζηνρεπφκελσλ κεηαθηλήζεσλ, επίζεο κε γξακκηθά. 

 

  

 

                                                
9
 Οη ηηκέο ιακβάλνληαη φπσο αλαθέξνληαη ζηελ Σερληθή Έθζεζε γηα ην ζρνιηθφ θηίξην ηεο Ν. 

΢κχξλεο. 
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7.3 Αλαιπηηθόο πξνζδηνξηζκόο γσληώλ ζηξνθήο ησλ κειώλ 

ηνπ πιαηζίνπ 

 

7.3.1 Αλάιπζε ζύκθσλα κε ην ηειηθό θείκελν ηνπ ΚΑΝ.ΔΠΔ. 

 

ΥΠΟΣΤΥΛΩΜΑΤΑ 

 Παξακφξθσζε δηαξξνήο 

 

θy = (1/r)y∙(Ls+av∙z)/3 + 0.0014∙(1+1.5∙h/Ls) + ((1/r)y∙db∙fy)/(8∙fc 
1/2)   [7.1] 

(ΚΑΝ.ΔΠΔ. §7.2, ΢.2) 

Γηαζηάζεηο: 0.50x0.40 

Οπιηζκφο: 1. Γηακήθεο: 4Ø20 

                  2. Δγθάξζηνο: Ø8/30 

Τιηθά: 1. ΢θπξφδεκα: C16/20 

           2. Υάιπβαο: S220 

 

(1/r)y = 1.77∙fy/( Es∙h)        [7.2] 

(ΚΑΝ.ΔΠΔ. §Παξάξηεκα 7Α, ΢ρέζε Α7.α - πξνζεγγηζηηθφο ηχπνο) 

φπνπ  

fy = 220 MPa 

Es = 200000 MPa 

h = 0.50 m 

άξα 

(1/r)y = 1.77∙220/(200000∙0.50) = 0.003894 m-1 

 

Ls = H/2          [7.3] 

(ΚΑΝ.ΔΠΔ. §7.2.3) 

H = 6.00 m 

Ls = 6.00/2 = 3.00 m 

 

VR1 = (ηR∙k∙(1.20+40∙ρl)+0.15∙ζcp)∙bw∙d      [7.4] 

(ΔΚΧ΢, §11.1.2.1, ΢ρέζε 11.2) 

ηR = 0.25∙fctk0,05        [7.5] 

(ΔΚΧ΢, §11.1.2.1, ΢ρέζε ΢11.1) 

fctk0,05 = 0.70∙fctm        [7.6] 

(ΔΚΧ΢, §2.4) 

fctm = 0.30∙fck
2/3        [7.7] 

(ΔΚΧ΢, §2.4, ΢ρέζε ΢2.2) 

fcm = fck + 8        [7.8] 

(ΔΚΧ΢, §2.3.1, ΢ρέζε ΢2.1) 

fck = 16 MPa, νπφηε: 

fcm = 16 + 8 = 24 MPa 

fctm = 0.30∙162/3 = 1.9049 MPa 

fctk0,05 = 0.70∙1.9049 = 1.3334 MPa 

ηR = 0.25∙1.3334 = 0.3334 MPa 
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k = 1.60 – d ≥ 1.00       [7.9] 

(ΔΚΧ΢, §11.1.2.1) 

φπνπ c = 0.02 m 

d = h – d1 = 0.50-0.02-0.008-0.02/2 = 0.462 m   [7.10] 

k = 1.60 – 0.462 = 1.138 > 1.00 (ok) 

ρl = Asl/(bw∙d) ≤ 0.02       [7.11] 

(ΔΚΧ΢, §11.1.2.1) 

Asl = 2∙π∙0.0202/4 = 0.000628318 m2 

bw = 0.35 m 

ξl = 0.000628318/(0.35∙0.462) = 0.0038857 < 0.02 (ok) 

ζcp = Nsd/Ac        [7.12] 

(ΔΚΧ΢, §11.1.2.1) 

  Χο αμνληθή δχλακε ζρεδηαζκνχ επηηξέπεηαη απφ ηνλ ΚΑΝ.ΔΠΔ. (§7.1.2.2 (δ)) 

ν νπνίνο παξαπέκπεη ζηνλ EC8 - 1 (§3.2.2) λα ιακβάλεηαη εθείλε πνπ 

πξνθχπηεη απφ ηα θαηαθφξπθα θνξηία, δειαδή απφ ην ζπλδπαζκφ G+0.50∙Q. 

Οπφηε, ιακβάλνληαο ηνλ άλσ θφκβν σο δπζκελέζηεξν γηα ηνλ ππνινγηζκφ 

κηθξφηεξεο VR1(΢ρ. 7.3): 

 

Nsd = 322 kN 

Ac = b∙h = 0.35∙0.50 = 0.175 m2 

ζcp = 322∙10-3/0.175 = 1.84 MN/m2 

VR1 = (0.3334∙1.138∙(1.20+40∙0.0038857)+0.15∙1.84)∙0.35∙0.462 = 127.785 kN 

 

VMu = My/Ls         [7.13] 

av = 1, αλ VR1 < VMu  

av = 0, αλ VR1 > VMu  

(ΚΑΝ.ΔΠΔ. §7.2.2) 

΢ρήκα 7. 1 
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  Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ξνπήο ζηε θάζε ηεο δηαξξνήο (Μy) επηζηξαηεχεηαη ν 

αιγφξηζκνο (§4.3.1) πνπ πεξηγξάθεηαη ζηνλ ΚΑΝ.ΔΠΔ ζην Παξάξηεκα 7Α: 

 

  Σν Παξάξηεκα 7Α ηνπ ΚΑΝ.ΔΠΔ. πεξηγξάθεη έλαλ αξθεηά απινπνηεκέλν αιγφξηζκν 

πξνζέγγηζεο ηεο My νξζνγσληθψλ δηαηνκψλ νπνίνο εθαξκφδεηαη θαη ζηνπο 

ππνινγηζκνχο ηνπ παξφληνο πξνζνκνηψκαηνο. Ο αιγφξηζκνο απηφο ηζρχεη, επηπιένλ, 

θαη γηα δηαηνκέο ηχπνπ «Γ», «Σ», «Π» θηι. εθφζνλ ε ζιηβφκελε δψλε ηνπο έρεη 

ζηαζεξφ πιάηνο b, ζπλζήθε ε νπνία ειέγρεηαη κε βάζε ην χςνο ηεο ζιηβφκελεο δψλεο 

ζηε δηαξξνή (μy∙d) κε ην μy λα ππνινγίδεηαη ζχκθσλα κε ηελ εμίζσζε [7.16]. 

Δπνκέλσο, εάλ ε δηαξξνή ηεο δηαηνκήο νθείιεηαη ζε δηαξξνή ηνπ εθειθπφκελνπ 

νπιηζκνχ ηφηε ε θακππιφηεηα ζηε δηαξξνή (1/ry) ππνινγίδεηαη απφ ηε ζρέζε [7.14], 

ελψ εάλ νθείιεηαη ζε κε γξακκηθφηεηα ησλ παξακνξθψζεσλ ηνπ ζιηβφκελνπ 

ζθπξνδέκαηνο (γηα παξακφξθσζε ηεο αθξαίαο ζιηβφκελεο ίλαο πέξαλ ηνπ 

εc≈1.8∙fc/Ec) ηφηε ππνινγίδεηαη απφ ηελ [7.15]. Χο θακππιφηεηα δηαξξνήο ιακβάλεηαη ε 

κηθξφηεξε ηηκή ησλ δχν σο ε δπζκελέζηεξε. 

 

       
  

          
        [7.14] 

 

       
  

    
 

      

       
        [7.15] 

 

                             [7.16] 

φπνπ   
  

  
 θαη ηα Α, Β πξνζδηνξίδνληαη απφ ηηο [7.17] θαη [7.18] εάλ ε δηαξξνή 

ειέγρεηαη απφ ηνλ εθειθπφκελν νπιηζκφ ή απφ ην ζιηβφκελν ζθπξφδεκα, αληίζηνηρα. 

΢ηηο εμηζψζεηο, ξ, ξ’ θαη ξv είλαη ηα πνζνζηά ηνπ εθειθπφκελνπ, ηνπ ζιηβφκελνπ θαη 

ηνπ κεηαμχ ηνπο θαηαλεκεκέλνπ νπιηζκνχ (αλεγκέλα ζην b∙d), d’ ε απφζηαζε απφ ην 

θέληξν ηνπ ζιηβφκελνπ νπιηζκνχ κέρξη ηελ αθξαία ζιηβφκελε ίλα ζθπξνδέκαηνο, b ην 

πιάηνο ηεο ζιηβφκελεο δψλεο θαη Ν ην αμνληθφ θνξηίν κε ζεηηθφ πξφζεκν γηα ηε 

ζιίςε. 

 

          
 

      
 

                     
   

 

      
     [7.17] 

 

          
 

         
         

 

            
 

                     
        [7.18] 

 

 

 

  Αληί ησλ παξαπάλσ ζρέζεσλ, γηα ηελ θακππιφηεηα ζηε δηαξξνή κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη νη εκη - εκπεηξηθέο εμηζψζεηο [7.19] θαη [7.20] γηα ππνζηπιψκαηα 

– δνθνχο θαη γηα ηνηρψκαηα, αληίζηνηρα: 
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 ή 

 

       
       

    
         [7.19] 

 

       
       

    
 ή 

 

       
       

    
         [7.20] 

 

 

  Με δεδνκέλε ηελ θακππιφηεηα δηαξξνήο, ε αληίζηνηρε ξνπή My πξνθχπηεη σο, 

 

  

    
            

  
 

 
             

  

 
                 

      
  

 
 

               
  

 
          [7.21] 

 

 Αληηθαζηζηψληαο πξνθχπηνπλ νη παξαθάησ ηηκέο: 

ΤΨΟ΢ ΘΛΙΒΟΜΕΝΗ΢ ΖΩΝΗ΢ ΢ΣΗ ΔΙΑΡΡΟΗ λόγω 
διαρροήσ χάλυβα 

ΤΨΟ΢ ΘΛΙΒΟΜΕΝΗ΢ ΖΩΝΗ΢ 
΢ΣΗ ΔΙΑΡΡΟΗ λόγω 
παρ/ςεων ςκυροδζματοσ 

Es (MPa) 200000   

Ec (MPa) 27500   

b (mm) 350   

h (mm) 500   

d (mm) 462   

d' (mm) 38   

fy (MPa) 220   

fcm (MPa) 24   

α= 7.272727273   

As (mm
2
) 628   

As' (mm
2
) 628   

Asv (mm2) 0   

ρ= 0.003883735   

ρ'= 0.003883735   

ρv= 0   

Nsd (N) 322000   

A= 0.016819025 0.001429287 

δ'= 0.082251082   

Β= 0.013254731 0.004203177 

ξy/d= 0.333484949 0.237082796 

ξy (mm)= 154.0700464 462.2370828 
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(1/r)y λόγω διαρροήσ χάλυβα 
(mm-1)= 3.57224E-06   

(1/r)y λόγω παρ/ςεων 
ςκυροδζματοσ (mm-1)= 1.01961E-05   

επιλζγεται ωσ δυςμενζςτερη η 
min 0.000003572   

ΕΛΕΓΧΟ΢ ΢ΤΓΚΛΙ΢Η΢ 0.000003894   

 
    

My (kN-m)= 
121.3932124   

 

 

      [7.13]: VMu = 121.421/3.00 = 40.4736 kN 

      VR1 = 127.785 > 40.4736 = VMu 

      Άξα: av = 0 

      z = d-d’ = h – 2∙c – 2∙dw – db = 0.50 – 2∙0.02 – 2∙0.008 – 0.02 = 0.424 m [7.22] 

 

Σειηθά, [7.1]: 

ζy = 0.003572894∙3/3 + 0.0014∙(1+1.5∙0.50/3) + (0.003572∙0.02∙220)/(8∙241/2) = 0.005723 

rad 

 

Έιεγρνο ΚΑΝ.ΔΠΔ. §7.2.2.ζη. ΢ειίδα 7-12: 

Αλ VR < VMu ηφηε θαζνξηζηηθή ηεο δηαξξνήο είλαη ε δηάηκεζε. 

Οπφηε: θy,shear = θy∙VR∙Ls/My = θy∙VR/VMu      [7.23] 

VR = Vc + Vw= VR1+Vw        [7.24] 

Vc = VR1 = 127.785 kN 

Vw = (Asw/s)∙0.90∙d∙fyw       [7.25]  

(ΔΚΧ΢, §11.2.3.2α) 

Vw = ((2∙π∙0.0082/4)/0.30)∙0.90∙0.462∙220000 = 30.653 kN, άξα: 

VR = 127.785 + 30.753 = 158.538 kN > 40.4736 kN = VMu 

Γε ρξεηάδεηαη απνκείσζε ηεο ζy. 

 

 

 Παξακφξθσζε αζηνρίαο 

 

θum = 0.016∙(0.3ν)∙((max(0.01; φ’)/max(0.01; φ))∙fc)
0.225∙  

         (αs)
0.35∙ 25(α∙ρs∙fyw/fc)∙(1.25100∙ρd)         [7.26]     

(ΚΑΝ.ΔΠΔ. §7.2.4, ΢.8α) 

 

ν = N/(b∙h∙fc) = 322/(0.35∙0.50∙24000) = 0.0767    [7.27] 

(ΚΑΝ.ΔΠΔ. §7.2.4, ΢.8α) 

 

φ = As(ε)∙fy/(Ac∙fc) = 0.000628318∙220/(0.50∙0.35∙24) = 0.032912  [7.28] 

φ’ = As(θ)∙fy/(Ac∙fc) = 0.000628318∙220/(0.50∙0.35∙24) = 0.032912  [7.29] 

(ΔΚΧ΢, §10.1, ΢ρήκα 10.1) 

 

αs = M/(V∙H) = Ls/H = 3.00/6.00 = 0.50     [7.30] 

(ΚΑΝ.ΔΠΔ. §7.2.4) 
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α = (1-sh/(2∙bc))∙(1-sh/(2∙hc))∙(1-(΢bi
2)/(6∙bc∙hc))    [7.31] 

(ΚΑΝ.ΔΠΔ. §7.2.4, ΢.7α) 

sh = 0.30 m 

bc = b – 2∙c – dw = 0.35 – 2∙0.02 – 0.008 = 0.302 m   [7.32] 

hc = h – 2∙c – dw = 0.50 – 2∙0.02 – 0.008 = 0.452 m   [7.33] 

bi(b) = b – 2∙c – 2∙dw – 2∙db/2 = 0.35 – 2∙0.02 – 2∙0.008 – 0.02 = 0.274 m [7.34] 

bi(h) = h – 2∙c – 2∙dw – 2∙db/2 = 0.50 – 2∙0.02 – 2∙0.008 – 0.02 = 0.424 m [7.35] 

α=(1-0.30/(2∙0.302))∙(1-0.30/(2∙0.452))∙(1-(2∙0.274
2
+2∙0.424

2
)/(6∙0.302∙0.452))= 0.127 

 

 

ρs = Ash/(bw∙sh) = (2∙π∙0.0082/4)/(0.35∙0.30) = 0.00095743   [7.36] 

(ΚΑΝ.ΔΠΔ. §7.2.4) 

 

ξd = 0          [7.37] 

άξα: 

ζum=0.016∙(0.30.0767)∙((max(0.01;0.032912)/max(0.02;0.032912))∙24)0.225∙ 

0.500.35∙25(0.127∙0.00095743∙220/24)∙1.25(100∙0) = 0.02348 rad 

 

 

  ΢χκθσλα, φκσο κε ηνλ ΚΑΝ.ΔΠΔ. §7.2.4.1, εδάθην (iii), ηηκή ηνπ ζum πξέπεη λα δηαηξεζεί 

δηα 1.20 θαζψο έρεη δηαζηαζηνινγεζεί κε ηηο δηαηάμεηο πξν ηνπ 1985: 

ζum = 0.02348/1.2 = 0.01957 rad       [7.38] 

 

΢χκθσλα κε ηνλ ΚΑΝ.ΔΠΔ. §7.2.4.1, εδάθην (v), ηηκή ηνπ ζum πξέπεη λα πνιιαπιαζηαζηεί 

επί 0.95 θαζψο πξφθεηηαη γηα ιείεο ξάβδνπο νπιηζκνχ: 

ζum =0.01957∙0.95 = 0.0185883rad        [7.39] 

θαη 

ζum
pl = ζum - ζy = 0.0185883 – 0.005723 = 0.0128653 rad 

 

 

 Μείσζε δηαηκεηηθήο αληνρήο κε ηελ αλαθχθιηζε ησλ κεηειαζηηθψλ κεηαθηλήζεσλ 

 

VR = ((h-x)/(2∙Ls))∙min(N; 0.55∙Ac∙fc) + (1-0.05∙min(5; μθ
pl))∙(0.16∙max(0.5;100∙ρtot)∙ 

(1-0.16∙min(5;αs))∙fc
0,5∙Ac + Vw)       [7.40] 

(ΚΑΝ.ΔΠΔ. Παξάξηεκα 7Γ, ΢ρέζε Γ.1) 

 

x = μy = 0.154 m         [7.41] 

 

μθ
pl = μθ -1         [7.42] 

μθ = θum/θy = 0.0185883/0.005723 = 3.247     [7.43] 

κζ
pl = 3.247 -1 = 2.247 

 

ρtot = As,tot/(b∙d) = (4∙π∙0.022/4)/(0.35∙0.462) = 0.00777141   [7.44] 

Vw = ρw∙bw∙z∙fyw = 0.00095743∙0.35∙0.424∙220000 = 31.258 kN  [7.45] 

άξα: 

VR = ((0.50-0.154)/(2∙3))∙min(0.322;0.55∙0.175∙24)+(1-0.05∙min(5;2.247))∙ 

(0.16∙max(0.5;0.777141)∙(1-0.16∙min(5;0.50))∙240.5∙0.175+31.258/1000) = 133.369 kN 
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  Γηα as = 0.50 < 2.00, ε ηηκή ηεο VR δελ κπνξεί λα μεπεξάζεη ηελ νξηαθή ηηκή πνπ 

αληηζηνηρεί ζε ζιηπηηθή αζηνρία ηνπ ζθπξνδέκαηνο θαηά ηε δηαγψλην ηνπ ζηνηρείνπ, VR,max, ε 

νπνία ππφ αλαθπθιηδφκελεο κεηειαζηηθέο παξακνξθψζεηο κεηψλεηαη κε ην κέγεζνο ηνπ 

πιαζηηθνχ ηκήκαηνο ηνπ δείθηε πιαζηηκφηεηαο κεηαθηλήζεσλ, κζ
pl = κζ -1 σο, 

 

VR,max=           [7.46] 

4/7∙(1-0.02∙min(5;μθ
pl))∙(1+1.35∙N/(Ac∙fc))∙(1+0.45∙(100∙ρtot))∙(min(40;fc))

0.5∙bw∙z∙sin(2δ) 

φπνπ δ ε γσλία ηεο δηαγσλίνπ ηνπ ζηνηρείνπ σο πξνο ηνλ άμνλά ηνπ (tanδ=h/(2∙Ls)=0.5/as).  

Ζ αληηθαηάζηαζε κε ηηο ηηκέο πνπ αθνξνχλ ζην ππφ εμέηαζε πιαίζην δίλεη: 

tanδ = 0.50/0.50 = 1.00 άξα δ = 45ν. 

VR,max = 

4/7∙(1-0.02∙min(5;2.247))∙(1+1.35∙0.322/(0.175∙24))∙(1+0.45∙0.777141)∙(min(40;24))
0.5

∙0.35∙ 

0.424∙sin(2∙45) = 590.94 kN 

 

Δπηιέγεηαη σο VR ε δπζκελέζηεξε – ε min ησλ δχν - άξα VR = 133.369 kN > 40.4736 kN = 

VMu.  

Δπνκέλσο, 

ζχκθσλα κε ηνλ ΚΑΝ.ΔΠΔ. §7.2.4.2, ην ζηνηρείν αζηνρεί πξψηα ζε θάκςε. 

 

 

 ΢ηάζκεο επηηειεζηηθφηεηαο (΢ρ. 3.20, παξνχζαο εξγαζίαο) 

 

(i) ΢ηάζκε επηηειεζηηθφηεηαο Α:«Άμεζη τρήζη μεηά ηο ζειζμό» 

(ΚΑΝ.ΔΠΔ. Παξάξηεκα  9Α θαη §9.2) 

Rd = θy = 0.005723 rad         [7.47] 

Με κέζεο ηηκέο, γRd = 1.00 θαη γm= 1.00. 

 

 (ii) ΢ηάζκε επηηειεζηηθφηεηαο Β: «Προζηαζία Εφής» 

(ΚΑΝ.ΔΠΔ. Παξάξηεκα  9Α θαη §9.3.1) 

Rd = θd = 0.5∙(θy + θu)/γRd = 

 0.5∙(0.005723+0.0185883)/1.50 = 0.00675314 rad     [7.48] 

 

(iii) ΢ηάζκε επηηειεζηηθφηεηαο Γ: «Αποθσγή Οιονεί – Καηάρρεσζης» 

(ΚΑΝ.ΔΠΔ. Παξάξηεκα  9Α θαη §9.3.1) 

Rd = θd = θu/γRd = 0.0185883/1.50 = 0.0103268 rad      [7.49] 
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 Κακπχιε ξνπήο – ζηξνθήο (M – ζ) 

 

(ΚΑΝ.ΔΠΔ. §7.1.2.2 θαη Παξάξηεκα 4.4) 

΢εκείν Α: Μ = 0, ζ = 0 

΢εκείν Β: Μ = Μy = 121.421 kNm, ζ = ζy = 0.005723 rad 

΢εκείν Γ: Μ = Μy = 121.421 kNm, ζ = ζum = 0.0185883 rad 

΢εκείν Γ: Μ = 0.25∙Μy = 0.25∙121.421 = 30.3553 kNm, ζ = ζum = 0.0185883 rad 

΢εκείν Δ: Μ = 0.25∙Μy = 0.25∙121.421 = 30.3553 kNm, ζ: Παξακφξθσζε πνπ πξνθαιεί 

πιήξε απψιεηα ησλ αληηζηάζεσλ θαη έλαληη ησλ θνξηίσλ βαξχηεηαο, ε νπνία δελ κπνξεί 

λα ππνινγηζηεί κε αμηνπηζηία. Μπνξεί λα ζεσξεζεί ην πνιχ σο ην δηπιάζην ηεο 

παξακφξθσζεο αζηνρίαο. Γηα ζηνηρεία νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο θαη κφλν γηα ιφγνπο 

πξνζέγγηζεο ηεο απφθξηζεο κεηά ηε δηαδνρηθή νηνλεί - θαηάξξεπζε ησλ επηκέξνπο 

ζηνηρείσλ, ν πνιιαπιαζηαζηηθφο ζπληειεζηήο ιάκβάλεηαη 1.50.                                                                            

ζmax = 1.50∙ζum = 1.50∙0.0185883 = 0.02788245 rad 
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ΓΟΚΟΣ – ΜΔΣΑΗΑ ΓΗΑΤΟΜΖ 

 Παξακφξθσζε δηαξξνήο 

 

θy = (1/r)y∙(Ls+av∙z)/3 + 0.0014∙(1+1.5∙h/Ls) + ((1/r)y∙db∙fy)/(8∙fc 
1/2)   [7.1] 

(ΚΑΝ.ΔΠΔ. §7.2, ΢.2) 

Γηαζηάζεηο: 1x0.20 

Οπιηζκφο: 1. Γηακήθεο άλσ: 2Ø20 

     2. Γηακήθεο θάησ: 4Ø20 

                  3. Δγθάξζηνο: Ø8/30 

Τιηθά:   1. ΢θπξφδεκα: C16/20 

              2. Υάιπβαο: S220 

 

(1/r)y = 1.77∙fy/( Es∙h)        [7.2] 

(ΚΑΝ.ΔΠΔ. §Παξάξηεκα 7Α, ΢ρέζε Α7.α - πξνζεγγηζηηθφο ηχπνο) 

φπνπ  

fy = 220 MPa 

Es = 200000 MPa 

h = 1.00 m 

άξα 

(1/r)y = 1.77∙220/(200000∙1.00) = 0.001947 m-1 

 

Ls = ln/2          [7.3] 

(ΚΑΝ.ΔΠΔ. §7.2.3) 

ln = 14.00 m 

Ls = 14.00/2 = 7.00 m 

 

VR1 = (ηR∙k∙(1.20+40∙ρl)+0.15∙ζcp)∙bw∙d      [7.4] 

(ΔΚΧ΢, §11.1.2.1, ΢ρέζε 11.2) 

ηR = 0.25∙fctk0,05        [7.5] 

(ΔΚΧ΢, §11.1.2.1, ΢ρέζε ΢11.1) 

fctk0,05 = 0.70∙fctm        [7.6] 

(ΔΚΧ΢, §2.4) 

fctm = 0.30∙fck
2/3        [7.7] 

(ΔΚΧ΢, §2.4, ΢ρέζε ΢2.2) 

fcm = fck + 8        [7.8] 

(ΔΚΧ΢, §2.3.1, ΢ρέζε ΢2.1) 

fck = 16 MPa, νπφηε: 

fcm = 16 + 8 = 24 MPa 

fctm = 0.30∙162/3 = 1.9049 MPa 

fctk0,05 = 0.70∙1.9049 = 1.3334 MPa 

ηR = 0.25∙1.3334 = 0.3334 MPa 

k = 1.60 – d ≥ 1.00       [7.9] 

(ΔΚΧ΢, §11.1.2.1) 

φπνπ c = 0.02 m 

d = h – d1 = 1.00-0.02-0.008-0.02/2 = 0.962 m   [7.10] 

k = 1.60 – 0.962 = 0.638 < 1.00 άξα k = 1.00 

ρl = Asl/(bw∙d) ≤ 0.02       [7.11] 

(ΔΚΧ΢, §11.1.2.1) 
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Asl,πάλσ = 2∙π∙0.0202/4 = 0.000628318 m2 

Asl,θάησ = 4∙π∙0.0202/4 = 0.001256637 m2 

bw = 0.20 m 

ξl,πάλσ = 0.000628318/(0.2∙0.962) = 0.0032657 < 0.02 (ok) 

ξl,θάησ = 0.001256637/(0.2∙0.962) = 0.0065313 < 0.02 (ok) 

ζcp = Nsd/Ac = 0        [7.12] 

VR1,πάλσ
10 = (0.3334∙1000∙(1.20+40∙0.0032657))∙0.20∙0.962 = 85.354 kN 

VR1,θάησ = (0.3334∙1000∙(1.20+40∙0.00653137))∙0.20∙0.962 = 93.734 kN 

 

VMu = My/Ls         [7.13] 

av = 1, αλ VR1 < VMu  

av = 0, αλ VR1 > VMu  

(ΚΑΝ.ΔΠΔ. §7.2.2) 

  Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ξνπήο ζηε θάζε ηεο δηαξξνήο (Μy) επηζηξαηεχεηαη ν 

αιγφξηζκνο πνπ πεξηγξάθεηαη ζηνλ ΚΑΝ.ΔΠΔ ζην Παξάξηεκα 7Α: 

 

  Σν Παξάξηεκα 7Α ηνπ ΚΑΝ.ΔΠΔ. πεξηγξάθεη έλαλ αξθεηά απινπνηεκέλν αιγφξηζκν 

πξνζέγγηζεο ηεο My νξζνγσληθψλ δηαηνκψλ νπνίνο εθαξκφδεηαη θαη ζηνπο 

ππνινγηζκνχο ηνπ παξφληνο πξνζνκνηψκαηνο. Ο αιγφξηζκνο απηφο ηζρχεη, επηπιένλ, 

θαη γηα δηαηνκέο ηχπνπ «Γ», «Σ», «Π» θηι. εθφζνλ ε ζιηβφκελε δψλε ηνπο έρεη 

ζηαζεξφ πιάηνο b, ζπλζήθε ε νπνία ειέγρεηαη κε βάζε ην χςνο ηεο ζιηβφκελεο δψλεο 

ζηε δηαξξνή (μy∙d) κε ην μy λα ππνινγίδεηαη ζχκθσλα κε ηελ εμίζσζε [7.16]. 

Δπνκέλσο, εάλ ε δηαξξνή ηεο δηαηνκήο νθείιεηαη ζε δηαξξνή ηνπ εθειθπφκελνπ 

νπιηζκνχ ηφηε ε θακππιφηεηα ζηε δηαξξνή (1/ry) ππνινγίδεηαη απφ ηε ζρέζε [7.14], 

ελψ εάλ νθείιεηαη ζε κε γξακκηθφηεηα ησλ παξακνξθψζεσλ ηνπ ζιηβφκελνπ 

ζθπξνδέκαηνο (γηα παξακφξθσζε ηεο αθξαίαο ζιηβφκελεο ίλαο πέξαλ ηνπ 

εc≈1.8∙fc/Ec) ηφηε ππνινγίδεηαη απφ ηελ [7.15]. Χο θακππιφηεηα δηαξξνήο ιακβάλεηαη ε 

κηθξφηεξε ηηκή ησλ δχν σο ε δπζκελέζηεξε. 

 

       
  

          
        [7.14] 

 

       
  

    
 

      

       
        [7.15] 

 

                             [7.16] 

φπνπ   
  

  
 θαη ηα Α, Β πξνζδηνξίδνληαη απφ ηηο [7.17] θαη [7.18] εάλ ε δηαξξνή 

ειέγρεηαη απφ ηνλ εθειθπφκελν νπιηζκφ ή απφ ην ζιηβφκελν ζθπξφδεκα, αληίζηνηρα. 

΢ηηο εμηζψζεηο, ξ, ξ’ θαη ξv είλαη ηα πνζνζηά ηνπ εθειθπφκελνπ, ηνπ ζιηβφκελνπ θαη 

ηνπ κεηαμχ ηνπο θαηαλεκεκέλνπ νπιηζκνχ (αλεγκέλα ζην b∙d), d’ ε απφζηαζε απφ ην 

θέληξν ηνπ ζιηβφκελνπ νπιηζκνχ κέρξη ηελ αθξαία ζιηβφκελε ίλα ζθπξνδέκαηνο, b ην 

πιάηνο ηεο ζιηβφκελεο δψλεο θαη Ν ην αμνληθφ θνξηίν κε ζεηηθφ πξφζεκν γηα ηε 

ζιίςε. 

 

                                                
10

 Ζ έλδεημε πάλσ αληηζηνηρεί ζε εθειθπζκφ ηεο πάλσ ίλαο αλαθνξάο ηεο κεζαίαο δηαηνκήο. 
Αληηζηνίρσο ε έλδεημε θάησ. 
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     [7.17] 

 

          
 

         
         

 

            
 

                     
        [7.18] 

 

 

 

  Αληί ησλ παξαπάλσ ζρέζεσλ, γηα ηελ θακππιφηεηα ζηε δηαξξνή κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη νη εκη - εκπεηξηθέο εμηζψζεηο [7.19] θαη [7.20] γηα ππνζηπιψκαηα 

– δνθνχο θαη γηα ηνηρψκαηα, αληίζηνηρα: 

 

       
       

    
 ή 

 

       
       

    
         [7.19] 

 

       
       

    
 ή 

 

       
       

    
         [7.20] 

 

 

  Με δεδνκέλε ηελ θακππιφηεηα δηαξξνήο, ε αληίζηνηρε ξνπή My πξνθχπηεη σο, 

 

  

    
            

  
 

 
             

  

 
                 

      
  

 
 

               
  

 
          [7.21] 

 

 Αληηθαζηζηψληαο πξνθχπηνπλ νη παξαθάησ ηηκέο:  

ΓΗΑ ΔΦΔΛΚΤ΢ΜΟ ΣΖ΢ ΜΔ΢ΑΗΑ΢ ΓΗΑΣΟΜΖ΢ ΢ΣΖΝ ΠΑΝΧ ΗΝΑ ΑΝΑΦΟΡΑ΢ 

ΤΨΟ΢ ΘΛΙΒΟΜΕΝΗ΢ ΖΩΝΗ΢ ΢ΣΗ ΔΙΑΡΡΟΗ λόγω 
διαρροήσ χάλυβα 

ΤΨΟ΢ ΘΛΙΒΟΜΕΝΗ΢ 
ΖΩΝΗ΢ ΢ΣΗ ΔΙΑΡΡΟΗ 
λόγω παρ/ςεων 
ςκυροδζματοσ 

Es (MPa) 200000   

Ec (MPa) 27500   

b (mm) 200   

h (mm) 1000   

d (mm) 962   

d' (mm) 38   

fy (MPa) 220   
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fcm (MPa) 24   

α= 7.272727273   

As (mm2) 628.318   

As' (mm2) 1256.636   

Asv (mm2) 0   

ρ= 0.003265686   

ρ'= 0.006531372   

ρv= 0   

Nsd (N) 0   

A= 0.009797058 0.009797058 

δ'= 0.03950104   

Β= 0.003523682 0.003523682 

ξy/d= 0.166088739 0.166088739 

ξy (mm)= 159.7773671 962.1660887 

 
    

(1/r)y λόγω διαρροήσ χάλυβα 
(mm-1)= 1.37119E-06   

(1/r)y λόγω παρ/ςεων 
ςκυροδζματοσ (mm-1)= 9.83186E-06   

επιλζγεται ωσ δυςμενζςτερη η 
min 0.000001371   

ΕΛΕΓΧΟ΢ ΢ΤΓΚΛΙ΢Η΢ 0.000001947   

 
    

My πάνω(kN-m)= 
126.2555887   

 

 

ΓΗΑ ΔΦΔΛΚΤ΢ΜΟ ΣΖ΢ ΜΔ΢ΑΗΑ΢ ΓΗΑΣΟΜΖ΢ ΢ΣΖΝ ΚΑΣΧ ΗΝΑ ΑΝΑΦΟΡΑ΢ 

ΤΨΟ΢ ΘΛΙΒΟΜΕΝΗ΢ ΖΩΝΗ΢ ΢ΣΗ ΔΙΑΡΡΟΗ λόγω 
διαρροήσ χάλυβα 

ΤΨΟ΢ ΘΛΙΒΟΜΕΝΗ΢ 
ΖΩΝΗ΢ ΢ΣΗ ΔΙΑΡΡΟΗ 
λόγω παρ/ςεων 
ςκυροδζματοσ 

Es (MPa) 200000   

Ec (MPa) 27500   

b (mm) 200   

h (mm) 1000   

d (mm) 962   

d' (mm) 38   

fy (MPa) 220   

fcm (MPa) 24   

α= 7.272727273   

As (mm2) 1256.636   

As' (mm2) 628.318   

Asv (mm2) 0   

ρ= 0.006531372   
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ρ'= 0.003265686   

ρv= 0   

Nsd (N) 0   

A= 0.009797058 0.009797058 

δ'= 0.03950104   

Β= 0.00666037 0.00666037 

ξy/d= 0.248052384 0.248052384 

ξy (mm)= 238.6263936 962.2480524 

 
    

(1/r)y λόγω διαρροήσ χάλυβα 
(mm-1)= 1.52065E-06   

(1/r)y λόγω παρ/ςεων 
ςκυροδζματοσ (mm-1)= 6.58313E-06   

επιλζγεται ωσ δυςμενζςτερη η 
min 0.000001521   

ΕΛΕΓΧΟ΢ ΢ΤΓΚΛΙ΢Η΢ 0.000001947   

 
    

My κάτω(kN-m)= 
245.5568672   

 

 

[7.13]: VMu,πάλσ = 126.255/7 = 18.036 kN < 85.354 kN άξα av,πάλσ = 0  

           VMu,θάησ = 245.556/7 = 35.079 kN < 93.734 kN άξα av,θάησ = 0 

 

          z = d-d’ = h – 2∙c – 2∙dw – 2∙db/2 = 1.00 – 2∙0.02 – 2∙0.008 – 0.02 = 0.924 m [7.22] 

Σειηθά, [7.1]: 

ζy,πάλσ= ζy,θάησ =0.001371∙7/3+0.0014∙(1+1.5∙1/7)+(0.001371∙0.02∙220)/(8∙241/2)=0.0050529 

rad 

 

Έιεγρνο ΚΑΝ.ΔΠΔ. §7.2.2.ζη. ΢ειίδα 7-12: 

Αλ VR < VMu ηφηε θαζνξηζηηθή ηεο δηαξξνήο είλαη ε δηάηκεζε. 

Οπφηε: θy,shear = θy∙VR∙Ls/My = θy∙VR/VMu      [7.23] 

VR = Vc + Vw= VR1+ Vw       [7.24] 

Vc = VR1 

Vw = (Asw/s)∙0.90∙d∙fyw       [7.25]  

(ΔΚΧ΢, §11.2.3.2α) 

Vw = ((2∙π∙0.0082/4)/0.30)∙0.90∙0.962∙220000 = 63.828 kN, άξα: 

VR,πάλσ = 85.354 + 63.828 = 149.182 kN > 18.036 kN = VMu,πάλσ 

VR,θάησ = 93.734 + 63.828 = 157.562 kN > 35.079 kN = VMu,θάησ 

Γελ ρξεηάδεηαη απνκείσζε ηεο ζy νχηε γηα ηνλ εθειθπζκφ ηεο πάλσ νχηε ηεο θάησ ίλαο. 
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 Παξακφξθσζε αζηνρίαο 

 

θum = 0.016∙(0.3ν)∙((max(0.01; φ’)/max(0.01; φ))∙fc)
0.225∙  

         (αs)
0.35∙ 25(α∙ρs∙fyw/fc)∙(1.25100∙ρd)         [7.26]     

(ΚΑΝ.ΔΠΔ. §7.2.4, ΢.8α) 

 

ν = N/(b∙h∙fc) = 0        [7.27] 

(ΚΑΝ.ΔΠΔ. §7.2.4, ΢.8α) 

 

φπάνφ = As(ε)∙fy/(Ac∙fc) = 0.000628318∙220/(0.20∙24) = 0.0287979  [7.28] 

φκάηφ = As(ε)∙fy/(Ac∙fc) = 0.001256637∙220/(0.20∙24) = 0.057595 

φ’πάνφ = As(θ)∙fy/(Ac∙fc) = 0.001256637∙220/(0.20∙24) = 0.057595  [7.29] 

φ’κάηφ = As(θ)∙fy/(Ac∙fc) = 0.000628318∙220/(0.20∙24) = 0.0287979 

(ΔΚΧ΢, §10.1, ΢ρήκα 10.1) 

 

αs = M/(V∙H) = Ls/H = 7.00/14.00 = 0.50     [7.30] 

(ΚΑΝ.ΔΠΔ. §7.2.4) 

 

α = (1-sh/(2∙bc))∙(1-sh/(2∙hc))∙(1-(΢bi
2)/(6∙bc∙hc))    [7.31] 

(ΚΑΝ.ΔΠΔ. §7.2.4, ΢.7α) 

sh = 0.30 m 

bc = b – 2∙c – dw = 0.20 – 2∙0.02 – 0.008 = 0.152 m   [7.32] 

hc = h – 2∙c – dw = 1.00 – 2∙0.02 – 0.008 = 0.952 m   [7.33] 

bi(b)πάνφ=b–2∙c–2∙dw–2∙db/2=0.20–2∙0.02–2∙0.008–0.02=0.124 m  [7.34] 

bi(b)κάηφ=(b–2∙c–2∙dw–2∙db/2)/3 = 0.124/3 = 0.0413 m 

bi(h) = (h – 2∙c – 2∙dw – 2∙db/2 – Ø14)/2+ Ø14/2 = 0.462 m   [7.35] 

α=(1-0.30/(2∙0.152))∙(1-0.30/(2∙0.952))∙(1-(4∙0.462
2
+0.124

2
+3∙0.0413

2
)/(6∙0.152∙0.952))<0 

άξα ιακβάλεηαη α=0 

 

 

ρs = Ash/(bw∙sh)        [7.36] 

(ΚΑΝ.ΔΠΔ. §7.2.4) 

 

ξd = 0          [7.37] 

άξα: 

ζum,πάλσ = 0.016∙(0.057595∙24/0.0287979)0.225∙0.500.35 = 0.02999 rad 

ζum,θάησ = 0.016∙(0.028799∙24/0.057595)0.225∙0.500.35 = 0.021957 rad 

 

  ΢χκθσλα, φκσο κε ηνλ ΚΑΝ.ΔΠΔ. §7.2.4.1, εδάθην (iii), ηηκή ηνπ ζum πξέπεη λα δηαηξεζεί 

δηα 1.20 θαζψο έρεη δηαζηαζηνινγεζεί κε ηηο δηαηάμεηο πξν ηνπ 1985: 

ζum,πάλσ = 0.02999/1.2 = 0.024991 rad      [7.38] 

ζum,θάησ = 0.021957/1.2 = 0.0182975 rad 

΢χκθσλα κε ηνλ ΚΑΝ.ΔΠΔ. §7.2.4.1, εδάθην (v), ηηκή ηνπ ζum πξέπεη λα πνιιαπιαζηαζηεί 

επί 0.95 θαζψο πξφθεηηαη γηα ιείεο ξάβδνπο νπιηζκνχ: 

ζum,πάλσ =0.024991∙0.95 = 0.023742 rad       [7.39] 

ζum,θάησ =0.0182975∙0.95 = 0.0173826 rad 

θαη 
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ζum
pl

πάλσ = ζum,πάλσ - ζy = 0.023742 – 0.0050529 = 0.0172839 rad 

ζum
pl

θάησ = ζum,θάησ - ζy = 0.0173826 – 0.0050529 = 0.0109211 rad 

 

 

 Μείσζε δηαηκεηηθήο αληνρήο κε ηελ αλαθχθιηζε ησλ κεηειαζηηθψλ κεηαθηλήζεσλ 

 

VR = ((h-x)/(2∙Ls))∙min(N; 0.55∙Ac∙fc) + (1-0.05∙min(5; μθ
pl))∙(0.16∙max(0.5;100∙ρtot)∙ 

(1-0.16∙min(5;αs))∙fc
0,5∙Ac + Vw)       [7.40] 

(ΚΑΝ.ΔΠΔ. Παξάξηεκα 7Γ, ΢ρέζε Γ.1) 

 

x,πάλσ = μy,πάλσ = 0.15978 m       [7.41] 

x,θάησ = μy,θάησ = 0.23862 m 

 

μθ
pl = μθ -1         [7.42] 

μθ,πάνφ = θum,πάνφ/θy = 0.023742/0.0050529 = 3.456    [7.43] 

κζ,θάησ = ζum,θάησ/ζy = 0.0173826/0.0050529 = 2.6902 

κζ
pl

πάλσ = 3.456 -1 = 2.456 

κζ
pl

θάησ = 2.6902 -1 = 1.6902 

 

ρtot = As,tot/(b∙d) = (6∙π∙0.022/4)/(0.20∙0.962) = 0.009797   [7.44] 

Vw = ρw∙bw∙z∙fyw = 0.0016755∙0.20∙0.924∙220000 = 68.119 kN  [7.45] 

άξα: 

VR,πάλσ = (1-0.05∙2.456)∙(0.16∙0.9797∙(1-0.16∙0.50)∙240.5∙0.20+68.119/1000) = 183.70 kN 

VR,θάησ = (1-0.05∙1.6902)∙(0.16∙0.9797∙(1-0.16∙0.50)∙240.5∙0.20+68.119/1000) = 191.72 kN 

 

  Γηα as = 0.50 < 2.00, ε ηηκή ηεο VR δελ κπνξεί λα μεπεξάζεη ηελ νξηαθή ηηκή πνπ 

αληηζηνηρεί ζε ζιηπηηθή αζηνρία ηνπ ζθπξνδέκαηνο θαηά ηε δηαγψλην ηνπ ζηνηρείνπ, VR,max, ε 

νπνία ππφ αλαθπθιηδφκελεο κεηειαζηηθέο παξακνξθψζεηο κεηψλεηαη κε ην κέγεζνο ηνπ 

πιαζηηθνχ ηκήκαηνο ηνπ δείθηε πιαζηηκφηεηαο κεηαθηλήζεσλ, κζ
pl = κζ-1 σο, 

 

VR,max=           [7.46] 

4/7∙(1-0.02∙min(5;μθ
pl))∙(1+1.35∙N/(Ac∙fc))∙(1+0.45∙(100∙ρtot))∙(min(40;fc))

0.5∙bw∙z∙sin(2δ) 

φπνπ δ ε γσλία ηεο δηαγσλίνπ ηνπ ζηνηρείνπσο πξνο ηνλ άμνλά ηνπ (tanδ=h/(2∙Ls)=0.5/as)  

Ζ αληηθαηάζηαζε κε ηηο ηηκέο πνπ αθνξνχλ ζην ππφ εμέηαζε πιαίζην δίλεη: 

tanδ = 0.50/0.50 = 1.00 άξα δ = 45ν. 

VR,max
πάλσ

 = 

4/7∙(1-0.02∙min(5;2.456))∙(1+0.45∙0.9797))∙(min(40;24))
0.5

∙0.20∙0.924∙sin(2∙45) = 708.7915 kN 

VR,max
θάησ

 = 

4/7∙(1-0.02∙min(5;1.6902))∙(1+0.45∙0.9797))∙(min(40;24))
0.5

∙0.20∙0.924∙sin(2∙45) = 720.21 kN 

 

Δπηιέγεηαη σο VR ε δπζκελέζηεξε – ε min ησλ ηξηψλ γηα θάζε θνξά ηεο ξνπήο - άξα  

VR,πάλσ = 149.182 kN > 18.0366 kN = VMu,πάλσ 

VR,θάησ = 157.562 kN > 35.079 kN = VMu,θάησ 

  

Δπνκέλσο, 

ζχκθσλα κε ηνλ ΚΑΝ.ΔΠΔ. §7.2.4.2, ην ζηνηρείν αζηνρεί πξψηα ζε θάκςε θαη γηα ηηο δχν 

θνξέο ηεο θάκςεο. 
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 ΢ηάζκεο επηηειεζηηθφηεηαο 

 

Πάλσ ν εθειθπζκόο: 

(i) ΢ηάζκε επηηειεζηηθφηεηαο Α:«Άμεζη τρήζη μεηά ηο ζειζμό» 

(ΚΑΝ.ΔΠΔ. Παξάξηεκα  9Α θαη §9.2) 

Rd = θy = 0.0050529 rad         [7.47] 

Με κέζεο ηηκέο, γRd = 1.00 θαη γm= 1.00. 

 

 (ii) ΢ηάζκε επηηειεζηηθφηεηαο Β: «Προζηαζία Εφής» 

(ΚΑΝ.ΔΠΔ. Παξάξηεκα  9Α θαη §9.3.1) 

Rd = θd = 0.5∙(θy + θu,πάνφ)/γRd = 

 0.5∙(0.0050529+0.023742)/1.50=0.008391 rad     [7.48] 

 

(iii) ΢ηάζκε επηηειεζηηθφηεηαο Γ: «Αποθσγή Οιονεί – Καηάρρεσζης» 

(ΚΑΝ.ΔΠΔ. Παξάξηεκα  9Α θαη §9.3.1) 

Rd = θd = θu,πάνφ/γRd = 0.023742/1.50 = 0.013192 rad     [7.49] 

 

Κάησ ν εθειθπζκόο: 

(i) ΢ηάζκε επηηειεζηηθφηεηαο Α:«Άμεζη τρήζη μεηά ηο ζειζμό» 

(ΚΑΝ.ΔΠΔ. Παξάξηεκα  9Α θαη §9.2) 

Rd = θy = 0.0050529 rad          

Με κέζεο ηηκέο, γRd = 1.00 θαη γm= 1.00. 

 

 (ii) ΢ηάζκε επηηειεζηηθφηεηαο Β: «Προζηαζία Εφής» 

(ΚΑΝ.ΔΠΔ. Παξάξηεκα  9Α θαη §9.3.1) 

Rd = θd = 0.5∙(θy + θu,κάηφ)/γRd = 

 0.5∙(0.0050529+0.0173826)/1.50=0.0062321 rad      

 

(iii) ΢ηάζκε επηηειεζηηθφηεηαο Γ: «Αποθσγή Οιονεί – Καηάρρεσζης» 

(ΚΑΝ.ΔΠΔ. Παξάξηεκα  9Α θαη §9.3.1) 

Rd = θd = θu,κάηφ/γRd = 0.0173826/1.50 = 0.009657 rad      

 

 Κακπχιε ξνπήο – ζηξνθήο (M – ζ) 

 

Πάλσ ν εθειθπζκόο: 

(ΚΑΝ.ΔΠΔ. §7.1.2.2 θαη Παξάξηεκα 4.4) 

΢εκείν Α: Μ = 0, ζ = 0 

΢εκείν Β: Μ = Μy,πάλσ = 126.255 kNm, ζ = ζy = 0.0050529 rad 

΢εκείν Γ: Μ = Μy,πάλσ = 126.255 kNm, ζ = ζum,πάλσ = 0.023742 rad 

΢εκείν Γ: Μ = 0.25∙Μy,πάλσ = 0.25∙126.255 = 31.563 kNm, ζ = ζum,πάλσ = 0.023742 rad 

΢εκείν Δ : Μ = 0.25∙Μy,πάλσ = 0.25∙126.255 = 31.563 kNm, ζ: Παξακφξθσζε πνπ 

πξνθαιεί πιήξε απψιεηα ησλ αληηζηάζεσλ θαη έλαληη ησλ θνξηίσλ βαξχηεηαο, ε νπνία 

δελ κπνξεί λα ππνινγηζηεί κε αμηνπηζηία. Μπνξεί λα ζεσξεζεί ην πνιχ σο ην δηπιάζην ηεο 

παξακφξθσζεο αζηνρίαο. Γηα ζηνηρεία νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο θαη κφλν γηα ιφγνπο 

πξνζέγγηζεο ηεο απφθξηζεο κεηά ηε δηαδνρηθή νηνλεί - θαηάξξεπζε ησλ επηκέξνπο 

ζηνηρείσλ, ν πνιιαπιαζηαζηηθφο ζπληειεζηήο ιάκβάλεηαη 1.50.                                                                            

ζmax,πάλσ = 1.50∙ζum,πάλσ = 1.50∙0.023742 = 0.035613 rad 
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Κάησ ν εθειθπζκόο: 

(ΚΑΝ.ΔΠΔ. §7.1.2.2 θαη Παξάξηεκα 4.4) 

΢εκείν Α: Μ = 0, ζ = 0 

΢εκείν Β: Μ = Μy,θάησ = 245.557 kNm, ζ = ζy = 0.0050529 rad 

΢εκείν Γ: Μ = Μy,θάησ = 245.557 kNm, ζ = ζum,θάησ = 0.0173826 rad 

΢εκείν Γ: Μ = 0.25∙Μy,θάησ = 0.25∙245.557 = 61.389 kNm, ζ = ζum,θάησ = 0.0173826 rad 

΢εκείν Δ : Μ = 0.25∙Μy,θάησ = 0.25∙245.557 = 61.389 kNm, ζ: Παξακφξθσζε πνπ πξνθαιεί 

πιήξε απψιεηα ησλ αληηζηάζεσλ θαη έλαληη ησλ θνξηίσλ βαξχηεηαο, ε νπνία δελ κπνξεί 

λα ππνινγηζηεί κε αμηνπηζηία. Μπνξεί λα ζεσξεζεί ην πνιχ σο ην δηπιάζην ηεο 

παξακφξθσζεο αζηνρίαο. Γηα ζηνηρεία νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο θαη κφλν γηα ιφγνπο 

πξνζέγγηζεο ηεο απφθξηζεο κεηά ηε δηαδνρηθή νηνλεί - θαηάξξεπζε ησλ επηκέξνπο 

ζηνηρείσλ, ν πνιιαπιαζηαζηηθφο ζπληειεζηήο ιάκβάλεηαη 1.50.                                                                            

ζmax,θάησ = 1.50∙ζum,θάησ = 1.50∙0.0173826 = 0.026074 rad 

 
  Όια ηα παξαπάλσ ηζρχνπλ αζθαιψο θαη γηα ηηο αθξαίεο δηαηνκέο ηεο δνθνχ γηα ηελ 

αληίζεηε θνξά ηνπ πάλσ θαη θάησ. 
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7.3.2 Αλάιπζε ζύκθσλα κε ηνλ Δπξσθώδηθα 8 -  Μέξνο 3 (EN1998 - 3:2005) 

 

ΥΠΟΣΤΥΛΩΜΑΤΑ 

 Παξακφξθσζε δηαξξνήο 

 

θy = Φy∙(LV+av∙z)/3 + 0.0013∙(1+1.5∙h/LV) + 0.13∙Φy∙db∙fy/(fc 
1/2)   [7.50] 

(Παξάξηεκα Α, §Α.3.2.4 (2), ΢ρέζε Α10.β) 

Γηαζηάζεηο: 0.50x0.40 

Οπιηζκφο: 1. Γηακήθεο: 4Ø20 

                  2. Δγθάξζηνο: Ø8/30 

Τιηθά: 1. ΢θπξφδεκα: C16/20 

           2. Υάιπβαο: S220 

 

Φy = 1.77∙fy/( Es∙h)        [7.51] 

φπνπ ζχκθσλα κε ηνλ Πίλαθα 3.1 ηεο ζειίδαο 20 θαη ηελ §3.5, γηα Δπίπεδν Γλψζεο 

ησλ δεδνκέλσλ: EΓ2, ν ζπληειεζηήο CF = 1.20 (απφ ην Δζληθφ Πξνζάξηεκα). Άξα:  

       fy = fy/CF = 220/1.20 = 183.333 MPa 

Es = 200000 MPa 

h = 0.50 m 

άξα 

Φy = 1.77∙183.333/(200000∙0.50) = 0.003244941 m-1 

 

Lv = H/2          [7.52] 

     (Παξάξηεκα A, §Α.3.2.4 (5), ΢ειίδα 45) 

H = 6.00 m 

Lv = 6.00/2 = 3.00 m 

 

VR1 = (ηR∙k∙(1.20+40∙ρl)+0.15∙ζcp)∙bw∙d      [7.53] 

ηR = 0.25∙fctk0,05/CF       [7.54] 

fctk0,05 = 0.70∙fctm        [7.55] 

fctm = 0.30∙fck
2/3        [7.56] 

fcm = fck + 8        [7.57] 

fck = 16 MPa, νπφηε: 

fcm = 16 + 8 = 24 MPa 

fctm = 0.30∙162/3 = 1.9049 MPa 

fctk0,05 = 0.70∙1.9049 = 1.3334 MPa 

ηR = 0.25∙1.3334 = 0.3334 MPa 

ηR = 0.3334/1.20 = 0.2777 MPa 

k = 1.60 – d ≥ 1.00       [7.58] 

φπνπ c = 0.02 m 

d = h – d1 = 0.50-0.02-0.008-0.02/2 = 0.462 m   [7.59] 

k = 1.60 – 0.462 = 1.138 > 1.00 (ok) 

ρl = Asl/(bw∙d) ≤ 0.02       [7.60] 

Asl = 2∙π∙0.0202/4 = 0.000628318 m2 

bw = 0.35 m 

ξl = 0.000628318/(0.35∙0.462) = 0.0038857 < 0.02 (ok) 

ζcp = Nsd/Ac        [7.61] 
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  Χο αμνληθή δχλακε ζρεδηαζκνχ επηηξέπεηαη απφ ηνλ EN 1998 - 3:2005 (§4.2) 

ν νπνίνο παξαπέκπεη ζηνλ EC8 - 1 (§3.2.2) λα ιακβάλεηαη εθείλε πνπ 

πξνθχπηεη απφ ηα θαηαθφξπθα θνξηία, δειαδή απφ ην ζπλδπαζκφ G+0.50∙Q. 

Οπφηε, ιακβάλνληαο ηνλ άλσ θφκβν σο δπζκελέζηεξν γηα ηνλ ππνινγηζκφ 

κηθξφηεξεο VR1(΢ρ. 7.3): 

 

Nsd = 322 kN 

Ac = b∙h = 0.35∙0.50 = 0.175 m2 

ζcp = 322∙10-3/0.175 = 1.84 MN/m2 

VR1 = (0.2777∙1.138∙(1.20+40∙0.0038857)+0.15∙1.84)∙0.35∙0.462 = 113.892 kN 

 

VMu = My/Lv         [7.62] 

av = 1, αλ VR1 < VMu  

av = 0, αλ VR1 > VMu  

(Παξάξηεκα Α, §Α.3.2.4 (2)) 

Απφ αλαιπηηθέο κεζφδνπο My=115.655 kN∙m 

      [7.62]: VMu = 115.655/3.00 = 38.5517 kN 

      VR1 = 113.892 > 38.5517 = VMu 

      Άξα: av = 0 

      z = d - d’ = h – 2∙c – 2∙dw – db = 0.50 – 2∙0.02 – 2∙0.008 – 0.02 = 0.424 m [7.63] 

 

Σειηθά, [7.50]: 

ζy = 0.003244941∙3/3 + 0.0013∙(1+1.5∙0.50/3) + 0.13∙0.003244941∙0.02∙183.333)/(201/2) = 

0.00521580535 rad 

 

Αλ VR < VMu ηφηε θαζνξηζηηθή ηεο δηαξξνήο είλαη ε δηάηκεζε. 

Οπφηε: θy,shear = θy∙VR∙Lv/My = θy∙VR/VMu      [7.64] 

VR = Vc + Vw= VR1+ Vw       [7.65] 

Vc = VR1 = 113.892 kN 

Vw = (Asw/s)∙0.90∙d∙fyw/CF       [7.66]  

Vw = ((2∙π∙0.0082/4)/0.30)∙0.90∙0.462∙183333 = 26.0484 kN, άξα: 

VR = 113.892 + 26.0484 = 139.941 kN > 38.5517 kN = VMu 

Γε ρξεηάδεηαη απνκείσζε ηεο ζy. 

 

 

 Παξακφξθσζε αζηνρίαο 

 

θum = 0.016∙(0.3ν)∙((max(0.01; φ’)/max(0.01; φ))∙fc)
0.225∙  

         (αs)
0.35∙ 25(α∙ρs∙fyw/fc)∙(1.25100∙ρd)         [7.67]     

(Παξάξηεκα A, §Α.3.2.2 (1), ΢ρέζε (Α.1)) 

 

ν = N/(b∙h∙fc) = 322/(0.35∙0.50∙20000) = 0.092    [7.68] 

 

φ = As(ε)∙fy/(Ac∙fc) = 0.000628318∙183.333/(0.50∙0.35∙20) = 0.032912 [7.69] 

φ’ = As(θ)∙fy/(Ac∙fc) = 0.000628318∙183.333/(0.50∙0.35∙20) = 0.032912 [7.70] 

 

αs = M/(V∙H) = Lv/H = 3.00/6.00 = 0.50     [7.71] 

 



276 
 

α = (1-sh/(2∙bc))∙(1-sh/(2∙hc))∙(1-(΢bi
2)/(6∙bc∙hc))    [7.72] 

(Παξάξηεκα Α, §Α.3.2.2, ΢ρέζε (Α.2)) 

sh = 0.30 m 

bc = b – 2∙c – dw = 0.35 – 2∙0.02 – 0.008 = 0.302 m   [7.73] 

hc = h – 2∙c – dw = 0.50 – 2∙0.02 – 0.008 = 0.452 m   [7.74] 

bi(b) = b – 2∙c – 2∙dw – 2∙db/2 = 0.35 – 2∙0.02 – 2∙0.008 – 0.02 = 0.274 m [7.75] 

bi(h) = h – 2∙c – 2∙dw – 2∙db/2 = 0.50 – 2∙0.02 – 2∙0.008 – 0.02 = 0.424 m [7.76] 

α=(1-0.30/(2∙0.302))∙(1-0.30/(2∙0.452))∙(1-(2∙0.274
2
+2∙0.424

2
)/(6∙0.302∙0.452))= 0.127 

 

 

ρs = Ash/(bw∙sh) = (2∙π∙0.0082/4)/(0.35∙0.30) = 0.00095743   [7.77] 

(Παξάξηεκα Α, §Α.3.2.2, ΢ρέζε (Α.1)) 

 

ξd = 0          [7.78] 

άξα: 

[7.67]:ζum=0.016∙0.30.092∙200.225∙0.500.35∙25(0.127∙0.00095743∙183.333/20)∙1.25(100∙0)= 

0.0221281185 rad 

 

 

  ΢ην Παξάξηεκα Α, §Α.3.2.2 (5), ζειίδα 41, αλαθέξεηαη φηη ε ηηκή ηεο ζum πξέπεη λα 

πνιιαπιαζηαζηεί επί 0.575 ελψ ην πιαζηηθφ κέξνο ηεο ζ επί 0.375 αθνχ πξφθεηηαη γηα 

ιείεο ξάβδνπο. ΢ηνπο ζπληειεζηέο απηνχο ζπκπεξηιακβάλεηαη ν ζπληειεζηήο κείσζεο 0.85 

ηνπ εδαθίνπ (3) ηεο ίδηαο παξαγξάθνπ, ν νπνίνο αληηπξνζσπεχεη ηελ έιιεηςε ησλ 

ιεπηνκεξεηψλ πνπ πξνβιέπνληαη γηα αληηζεηζκηθή πεξηνρή. Άξα,  

ζum = 0.0221281185∙0.575 = 0.012723668 rad 

 

θαη επηπιένλ, 

θum
pl = θum - θy = 0.012723668 – 0.00521580535 = 0.0169123 rad 

ζum
pl = 0.0169123∙0.375 = 0.00634211743 rad 

 

 

 Μείσζε δηαηκεηηθήο αληνρήο κε ηελ αλαθχθιηζε ησλ κεηειαζηηθψλ κεηαθηλήζεσλ 

 

VR = 1/γel∙((h-x)/(2∙Lv))∙min(N; 0.55∙Ac∙fc) + (1-0.05∙min(5; μθ
pl))∙(0.16∙max(0.5;100∙ρtot)∙ 

(1-0.16∙min(5;αs))∙fc
0,5∙Ac + Vw)       [7.79] 

(Παξάξηεκα Α, §Α.3.3.1 (1), ΢ρέζε (Α.12)) 

 

Ζ αλαιπηηθή κέζνδνο ππνινγηζκνχ ηεο My έδσζε επηπιένλ: 

x = μy = 0.158 m         [7.80] 

 

         fc = fcm/(CF∙γc) = 24/(1.20∙1.50) = 13.333 MPa 

         fyw = fyw/(CF∙γs) = 220/(1.20∙1.15) = 159.420 MPa 

         μθ = θum/θy = 0.012723668/0.00521580535 = 2.4394    [7.81] 

         μθ
pl = μθ - 1 = 2.4394 -1 = 1.4394      [7.82] 

ρtot = As,tot/(b∙d) = (4∙π∙0.022/4)/(0.35∙0.462) = 0.00777141   [7.83] 

Vw = ρw∙bw∙z∙fyw = 0.00095743∙0.35∙0.424∙159.420 = 22.917 kN  [7.84] 

         (Παξάξηεκα A, §Α.3.3.1 (1)α, ΢ρέζε (Α.13)) 
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άξα: 

VR = 1/1.15∙((0.50-0.158)/(2∙3))∙min(0.322;0.55∙0.175∙13.333)+(1-0.05∙1.43944)∙ 

(0.16∙0.777141)∙(1-0.16∙min(5;0.50))∙13.3330.5∙0.175+22.917/1000) = 93.424 kN 

 

  Γηα as = 0.50 < 2.00, ε ηηκή ηεο VR δελ κπνξεί λα μεπεξάζεη ηελ νξηαθή ηηκή πνπ 

αληηζηνηρεί ζε ζιηπηηθή αζηνρία ηνπ ζθπξνδέκαηνο θαηά ηε δηαγψλην ηνπ ζηνηρείνπ, VR,max, ε 

νπνία ππφ αλαθπθιηδφκελεο κεηειαζηηθέο παξακνξθψζεηο κεηψλεηαη κε ην κέγεζνο ηνπ 

πιαζηηθνχ ηκήκαηνο ηνπ δείθηε πιαζηηκφηεηαο κεηαθηλήζεσλ, κζ
pl = κζ - 1 σο, 

 

VR,max=           [7.85] 

1/γel∙4/7∙ 

(1-0.02∙min(5;μθ
pl))∙(1+1.35∙N/(Ac∙fc))∙(1+0.45∙(100∙ρtot))∙(min(40;fc))

0.5∙bw∙z∙sin(2δ) 

φπνπ δ ε γσλία ηεο δηαγσλίνπ ηνπ ζηνηρείνπσο πξνο ηνλ άμνλά ηνπ (tanδ=h/(2∙Ls)=0.5/as).  

(Παξάξηεκα Α, §Α.3.3.1(3), ΢ρέζε (Α.16)) 

Ζ αληηθαηάζηαζε κε ηηο ηηκέο πνπ αθνξνχλ ζην ππφ εμέηαζε πιαίζην δίλεη: 

tanδ = 0.50/0.50 = 1.00 άξα δ = 45ν. 

VR,max = 

1/1.15∙4/7∙(1-

0.02∙1.43944)∙(1+1.35∙0.322/(0.175∙13.333))∙(1+0.45∙0.777141)∙(min(40;13.333))
0.5

∙0.35∙ 

0.424∙sin(2∙45) = 418.7137 kN 

 

Δπηιέγεηαη σο VR ε δπζκελέζηεξε – ε min ησλ δχν - άξα VR = 93.424 kN > 38.5517 kN = 

VMu.  

Δπνκέλσο, ην ζηνηρείν αζηνρεί πξψηα ζε θάκςε. 

 

 

 ΢ηάζκεο επηηειεζηηθφηεηαο 

(§9.3.1, ΢ρέζε (1α)) 

 

(i) ΢ηάζκε επηηειεζηηθφηεηαο Α: «Οριακή καηάζηαζη περιοριζμού ηφν βλαβών, DL» 

Rd = θy = 0.00521580535 rad        [7.86] 

 

 (ii) ΢ηάζκε επηηειεζηηθφηεηαο Β: «Οριακή καηάζηαζη ζημανηικών βλαβών, SD» 

Rd = θd = 3/4∙θu/γel = 

3/4∙0.012723668/1.50 = 0.006361834 rad      [7.87] 

 

(iii) ΢ηάζκε επηηειεζηηθφηεηαο Γ: «Οριακή καηάζηαζη οιονεί καηάρρεσζης, NC» 

Rd = θd = θu/γel = 0.012723668/1.50 = 0.00848244 rad     [7.88] 
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 Κακπχιε ξνπήο – ζηξνθήο (M – ζ) 

 

΢εκείν Α: Μ = 0, ζ = 0 

΢εκείν Β: Μ = Μy = 115.655 kNm, ζ = ζy = 0.00521580535 rad 

΢εκείν Γ: Μ = Μy = 115.655 kNm, ζ = ζum = 0.012723668 rad 

΢εκείν Γ: Μ = 0.25∙Μy = 0.25∙115.655 = 28.913 kNm, ζ = ζum = 0.012723668 rad 

΢εκείν Δ: Μ = 0.25∙Μy = 0.25∙121.421 = 30.3553 kNm, ζ: Παξακφξθσζε πνπ πξνθαιεί 

πιήξε απψιεηα ησλ αληηζηάζεσλ θαη έλαληη ησλ θνξηίσλ βαξχηεηαο, ε νπνία δελ κπνξεί 

λα ππνινγηζηεί κε αμηνπηζηία. Μπνξεί λα ζεσξεζεί ην πνιχ σο ην δηπιάζην ηεο 

παξακφξθσζεο αζηνρίαο. Γηα ζηνηρεία νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο θαη κφλν γηα ιφγνπο 

πξνζέγγηζεο ηεο απφθξηζεο κεηά ηε δηαδνρηθή νηνλεί - θαηάξξεπζε ησλ επηκέξνπο 

ζηνηρείσλ, ν πνιιαπιαζηαζηηθφο ζπληειεζηήο ιάκβάλεηαη 1.50.                                                                            

ζmax = 1.50∙ζum = 1.50∙0.012723668 = 0.019085502 rad 
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ΓΟΚΟΣ – ΜΔΣΑΗΑ ΓΗΑΤΟΜΖ 

 Παξακφξθσζε δηαξξνήο 

 

θy = Φy∙(LV+av∙z)/3 + 0.0013∙(1+1.5∙h/LV) + 0.13∙Φy∙db∙fy/(fc 
1/2)   [7.50] 

(Παξάξηεκα Α, §Α.3.2.4 (2), ΢ρέζε Α10.β) 

Γηαζηάζεηο: 1.00x0.20 

Οπιηζκφο:  1. Γηακήθεο άλσ: 2Ø20 

     2. Γηακήθεο θάησ: 4Ø20 

                   3. Δγθάξζηνο: Ø8/30 

Τιηθά: 1. ΢θπξφδεκα: C16/20 

           2. Υάιπβαο: S220 

 

Φy = 1.77∙fy/( Es∙h)        [7.51] 

φπνπ ζχκθσλα κε ηνλ Πίλαθα 3.1 ηεο ζειίδαο 20 θαη ηελ §3.5, γηα Δπίπεδν Γλψζεο 

ησλ δεδνκέλσλ: EΓ2, ν ζπληειεζηήο CF = 1.20 (απφ ην Δζληθφ Πξνζάξηεκα). Άξα:  

       fy = fy/CF = 220/1.20 = 183.333 MPa 

Es = 200000 MPa 

h = 1.00 m 

άξα 

Φy = 1.77∙183.333/(200000∙1.00) = 0.00162249 m-1 

 

Lv = ln/2          [7.52] 

     (Παξάξηεκα A, §Α.3.2.4 (5), ΢ειίδα 45) 

ln = 14.00 m 

Lv = 14.00/2 = 7.00 m 

 

VR1 = (ηR∙k∙(1.20+40∙ρl)+0.15∙ζcp)∙bw∙d      [7.53] 

ηR = 0.25∙fctk0,05/CF       [7.54] 

fctk0,05 = 0.70∙fctm        [7.55] 

fctm = 0.30∙fck
2/3        [7.56] 

fcm = fck + 8        [7.57] 

fck = 16 MPa, νπφηε: 

fcm = 16 + 8 = 24 MPa 

                fctm = 0.30∙162/3 = 1.9049 MPa 

fctk0,05 = 0.70∙1.9049 = 1.3334 MPa 

ηR = 0.25∙1.3334 = 0.3334 MPa 

ηR = 0.3334/1.20 = 0.2777MPa 

k = 1.60 – d ≥ 1.00       [7.58] 

φπνπ c = 0.02 m 

d = h – d1 = 1.00-0.02-0.008-0.02/2 = 0.962 m   [7.59] 

k = 1.60 – 0.962 = 0.638 < 1.00 άξα k=1.00 

ρl = Asl/(bw∙d) ≤ 0.02       [7.60] 

Asl,πάλσ = 2∙π∙0.0202/4 = 0.000628318 m2 

bw = 0.20 m 

ξl,πάλσ = 0.000628318/(0.20∙0.962) = 0.0032657 < 0.02 (ok) 

Asl,θάησ = 4∙π∙0.0202/4 = 0.001256637 m2 

ξl,θάησ = 0.001256637/(0.20∙0.962) = 0.00653137 < 0.02 (ok) 
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ζcp = Nsd/Ac        [7.61] 

Nsd = 0 

ζcp = 0 

VR1,πάλσ = (0.2777∙1.00∙(1.20+40∙0.00332657)∙0.20∙0.962 = 71.249 kN 

VR1,θάησ = (0.2777∙1.00∙(1.20+40∙0.00653137)∙0.20∙0.962 = 78.074 kN 

 

 

VMu = My/Lv         [7.62] 

av = 1, αλ VR1 < VMu  

av = 0, αλ VR1 > VMu  

(Παξάξηεκα Α, §Α.3.2.4 (2)) 

Απφ αλαιπηηθέο κεζφδνπο My,πάλσ = 105.2128 kN∙m θαη My,θάησ = 204.6305 kN∙m  

       [7.62]: VMu,πάλσ = 105.2128/7.00 = 15.0304 kN άξα av,πάλσ = 0  

     VMu,θάησ = 204.6305/7.00 = 29.2329 kN άξα av,θάησ = 0 

       

      z = d-d’ = h – 2∙c – 2∙dw – db = 1.00 – 2∙0.02 – 2∙0.008 – 0.02 = 0.924 m [7.63] 

 

Σειηθά, [7.50]: 

ζy,πάλσ = ζy,θάησ = 0.00162249∙7/3 + 0.0013∙(1+1.5∙1/7) + 

0.13∙0.00162249∙0.02∙183.333)/(201/2) = 0.00553731285 rad 

 

Αλ VR < VMu ηφηε θαζνξηζηηθή ηεο δηαξξνήο είλαη ε δηάηκεζε. 

Οπφηε: θy,shear = θy∙VR∙Lv/My = θy∙VR/VMu      [7.64] 

VR = Vc + Vw= VR1+ Vw       [7.65] 

Vc = VR1 

Vw = (Asw/s)∙0.90∙d∙fyw/CF       [7.66]  

Vw = ((2∙π∙0.0082/4)/0.30)∙0.90∙0.962∙183333 = 56.7658 kN, άξα: 

VR,πάλσ = 71.249+56.7658 = 128.0148 kN > 15.0304 kN = VMu,πάλσ 

VR,θάησ = 78.074+56.7658 = 134.8398 kN > 29.2329 kN = VMu,θάησ 

 

Γε ρξεηάδεηαη απνκείσζε ηεο ζy νχηε γηα ηνλ εθειθπζκφ ηεο πάλσ νχηε ηεο θάησ ίλαο. 

 

 

 Παξακφξθσζε αζηνρίαο 

 

θum = 0.016∙(0.3ν)∙((max(0.01; φ’)/max(0.01; φ))∙fc)
0.225∙  

         (αs)
0.35∙ 25(α∙ρs∙fyw/fc)∙(1.25100∙ρd)         [7.67]     

(Παξάξηεκα A, §Α.3.2.2 (1), ΢ρέζε (Α.1)) 

 

ν = N/(b∙h∙fc) =0        [7.68] 

 

φπάνφ = As(ε)∙fy/(Ac∙fc) = 0.000628318∙183.333/(0.20∙20) = 0.028797872 [7.69] 

φκάηφ = As(ε)∙fy/(Ac∙fc) = 0.001256637∙183.333/(0.20∙20) = 0.0575957577 

φ’πάνφ = As(θ)∙fy/(Ac∙fc) =0.001256637∙183.333/(0.20∙20) = 0.0575957577 [7.70] 

φ’κάηφ = As(θ)∙fy/(Ac∙fc) =0.000628318∙183.333/(0.20∙20) = 0.028797872 

 

αs = M/(V∙H) = Lv/H = 7.00/14.00 = 0.50     [7.71] 
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α = (1-sh/(2∙bc))∙(1-sh/(2∙hc))∙(1-(΢bi
2)/(6∙bc∙hc))    [7.72] 

(Παξάξηεκα Α, §Α.3.2.2, ΢ρέζε (Α.2)) 

sh = 0.30 m 

bc = b – 2∙c – dw = 0.20 – 2∙0.02 – 0.008 = 0.152 m   [7.73] 

hc = h – 2∙c – dw = 1.00 – 2∙0.02 – 0.008 = 0.952 m   [7.74] 

bi(b)πάνφ=b–2∙c–2∙dw–2∙db/2=0.20–2∙0.02–2∙0.008–0.02=0.124 m  [7.75] 

bi(b)κάηφ=(b–2∙c–2∙dw–2∙db/2)/3 = 0.124/3 = 0.0413 m 

bi(h) = (h – 2∙c – 2∙dw – 2∙db/2 – Ø14)/2+ Ø14/2 = 0.462 m   [7.76] 

α=(1-0.30/(2∙0.152))∙(1-0.30/(2∙0.952))∙(1-(4∙0.462
2
+0.124

2
+3∙0.0413

2
)/(6∙0.152∙0.952))<0 

άξα ιακβάλεηαη α=0 

 

 

 

ρs = Ash/(bw∙sh) = (2∙π∙0.0082/4)/(0.20∙0.30) = 0.00167552   [7.77] 

(Παξάξηεκα Α, §Α.3.2.2, ΢ρέζε (Α.1)) 

 

ξd = 0          [7.78] 

άξα: 

[7.67]:ζum,πάλσ=0.016∙(0.0575957577∙20/0.028797878)0.225∙0.500.35=0.028788761rad 

        

ζum,θάησ=0.016∙(0.028797878∙20/0.0575957577)0.225∙0.500.35=0.02107460684rad 

 

΢ην Παξάξηεκα Α, §Α.3.2.2 (5), ζειίδα 41, αλαθέξεηαη φηη ε ηηκή ηεο ζum πξέπεη λα 

πνιιαπιαζηαζηεί επί 0.575 ελψ ην πιαζηηθφ κέξνο ηεο ζ επί 0.375 αθνχ πξφθεηηαη γηα 

ιείεο ξάβδνπο. ΢ηνπο ζπληειεζηέο απηνχο ζπκπεξηιακβάλεηαη ν ζπληειεζηήο κείσζεο 0.85 

ηνπ εδαθίνπ (3) ηεο ίδηαο παξαγξάθνπ, ν νπνίνο αληηπξνζσπεχεη ηελ έιιεηςε ησλ 

ιεπηνκεξεηψλ πνπ πξνβιέπνληαη γηα αληηζεηζκηθή πεξηνρή. Άξα,  

ζum,πάλσ = 0.028788761∙0.575 = 0.016553537 rad 

ζum,θάησ = 0.02107460684∙0.575 = 0.012111789 rad 

 

θαη επηπιένλ, 

θum
pl

πάνφ = θum,πάνφ - θy = 0.02878876172 – 0.00553731285 = 0.02325144887 rad 

ζum
pl

πάλσ
 = 0.02325144887∙0.375 = 0.00871929332 rad 

θum
pl

κάηφ = θum,κάηφ - θy = 0.02107460684 – 0.00553731285 = 0.01553729399 rad 

ζum
pl

πάλσ
 = 0.01553729399 ∙0.375 = 0.00582648524 rad 

 

 

 Μείσζε δηαηκεηηθήο αληνρήο κε ηελ αλαθχθιηζε ησλ κεηειαζηηθψλ κεηαθηλήζεσλ 

 

VR = 1/γel∙((h-x)/(2∙Lv))∙min(N; 0.55∙Ac∙fc) + (1-0.05∙min(5; μθ
pl))∙(0.16∙max(0.5;100∙ρtot)∙ 

(1-0.16∙min(5;αs))∙fc
0,5∙Ac + Vw)       [7.79] 

(Παξάξηεκα Α, §Α.3.3.1 (1), ΢ρέζε (Α.12)) 

 

Ζ αλαιπηηθή κέζνδνο ππνινγηζκνχ ηεο My έδσζε επηπιένλ: 

xπάλσ = μy,πάλσ = 0.1598 m       [7.80] 

xθάησ = μy,θάησ = 0.2386 m 

 

         fc = fcm/(CF∙γc) = 24/(1.20∙1.50) = 13.333 MPa 
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         fyw = fyw/(CF∙γs) = 220/(1.20∙1.15) = 159.420 MPa 

         μθ = θum/θy         [7.81] 

         κζ,πάλσ = ζum,πάλσ/ζy = 0.016553537/0.0055373128 = 2.9894 

         κζ,θάησ = ζum,θάησ/ζy = 0.012111789/0.0055373128 = 2.1873 

         μθ
pl = μθ -1         [7.82] 

         κζ
pl

πάλσ = κζ,πάλσ - 1 = 2.9894 - 1 = 1.9894  

         κζ
pl

θάησ = κζ,θάησ - 1 = 2.1873 - 1 = 1.1873 

ρtot = As,tot/(b∙d) = (6∙π∙0.022/4)/(0.20∙0.962) = 0.009797   [7.83] 

Vw = ρw∙bw∙z∙fyw = 0.00095743∙0.20∙0.924∙159.420 = 49.3615 kN  [7.84] 

         (Παξάξηεκα A, §Α.3.3.1 (1)α, ΢ρέζε (Α.13)) 

 

άξα: 

VR,πάλσ = 1/1.15∙((1-0.05∙1.9894)∙(0.16∙0.9797)∙ 

(1-0.16∙min(5;0.50))∙13.3330.5∙0.20+49.3615/1000) = 121.124 kN 

VR,θάησ = 1/1.15∙((1-0.05∙1.1873)∙(0.16∙0.9797)∙ 

(1-0.16∙min(5;0.50))∙13.3330.5∙0.20+49.3615/1000) = 126.5186 kN 

 

 

  Γηα as = 0.50 < 2.00, ε ηηκή ηεο VR δελ κπνξεί λα μεπεξάζεη ηελ νξηαθή ηηκή πνπ 

αληηζηνηρεί ζε ζιηπηηθή αζηνρία ηνπ ζθπξνδέκαηνο θαηά ηε δηαγψλην ηνπ ζηνηρείνπ, VR,max, ε 

νπνία ππφ αλαθπθιηδφκελεο κεηειαζηηθέο παξακνξθψζεηο κεηψλεηαη κε ην κέγεζνο ηνπ 

πιαζηηθνχ ηκήκαηνο ηνπ δείθηε πιαζηηκφηεηαο κεηαθηλήζεσλ, κζ
pl = κζ - 1 σο, 

 

VR,max=           [7.85] 

1/γel∙4/7∙ 

(1-0.02∙min(5;μθ
pl))∙(1+1.35∙N/(Ac∙fc))∙(1+0.45∙(100∙ρtot))∙(min(40;fc))

0.5∙bw∙z∙sin(2δ) 

φπνπ δ ε γσλία ηεο δηαγσλίνπ ηνπ ζηνηρείνπσο πξνο ηνλ άμνλά ηνπ (tanδ=h/(2∙Ls)=0.5/as).  

(Παξάξηεκα Α, §Α.3.3.1(3), ΢ρέζε (Α.16)) 

Ζ αληηθαηάζηαζε κε ηηο ηηκέο πνπ αθνξνχλ ζην ππφ εμέηαζε πιαίζην δίλεη: 

tanδ = 0.50/0.50 = 1.00 άξα δ = 45ν. 

VR,max
πάλσ

 = 

1/1.15∙4/7∙(1-0.02∙1.9894)∙(1+0.45∙0.9797)∙(min(40;13.333))
0.5

∙0.20∙ 

0.924∙sin(2∙45) = 463.9015 kN 

 

Δπηιέγεηαη σο VR ε δπζκελέζηεξε – ε min ησλ δχν - άξα VR,πάλσ = 121.124 kN > 

15.0304kN = VMu,πάλσ  

 

VR,max
θάησ

 = 

1/1.15∙4/7∙(1-0.02∙1.1873)∙(1+0.45∙0.9797)∙(min(40;13.333))
0.5

∙0.20∙ 

0.924∙sin(2∙45) = 471.6518 kN 

 

Δπηιέγεηαη σο VR ε δπζκελέζηεξε – ε min ησλ δχν - άξα VR,θάησ = 126.5186 kN > 

29.2329kN = VMu,θάησ. 

 

Δπνκέλσο, ην ζηνηρείν αζηνρεί πξψηα ζε θάκςε θαη γηα ηηο δχν θνξέο ηεο θάκςεο. 

 

 

 



283 
 

 ΢ηάζκεο επηηειεζηηθφηεηαο 

(§9.3.1, ΢ρέζε (1α)) 

 

Πάλσ ν εθειθπζκόο: 

(i) ΢ηάζκε επηηειεζηηθφηεηαο Α:«Οριακή καηάζηαζη περιοριζμού ηφν βλαβών, DL» 

Rd = θy = 0.00553731285 rad        [7.86] 

 

 (ii) ΢ηάζκε επηηειεζηηθφηεηαο Β: «Οριακή καηάζηαζη ζημανηικών βλαβών, SD» 

Rd = θd = 3/4∙θu,πάνφ/γel = 

3/4∙0.016553537/1.50 = 0.0082767685 rad      [7.87] 

 

(iii) ΢ηάζκε επηηειεζηηθφηεηαο Γ: «Οριακή καηάζηαζη οιονεί καηάρρεσζης, NC» 

Rd = θd = θu,πάνφ/γel = 0.016553537/1.50 = 0.01103569133 rad    [7.88] 

 

Κάησ ν εθειθπζκόο: 

(i) ΢ηάζκε επηηειεζηηθφηεηαο Α:«Οριακή καηάζηαζη περιοριζμού ηφν βλαβών, DL» 

Rd = θy = 0.00553731285 rad        [7.86] 

 

 (ii) ΢ηάζκε επηηειεζηηθφηεηαο Β: «Οριακή καηάζηαζη ζημανηικών βλαβών, SD» 

Rd = θd = 3/4∙θu,κάηφ/γel = 

3/4∙0.012111789/1.50 = 0.0060558945 rad      [7.87] 

 

(iii) ΢ηάζκε επηηειεζηηθφηεηαο Γ: «Οριακή καηάζηαζη οιονεί καηάρρεσζης, NC» 

Rd = θd = θu,κάηφ/γel = 0.012111789/1.50 = 0.008074526 rad    [7.88] 

 

 

 Κακπχιε ξνπήο – ζηξνθήο (M – ζ) 

 

Πάλσ ν εθειθπζκόο: 

΢εκείν Α: Μ = 0, ζ = 0 

΢εκείν Β: Μ = Μy,πάλσ = 105.2128 kNm, ζ = ζy = 0.00553731285 rad 

΢εκείν Γ: Μ = Μy,πάλσ = 105.2128 kNm, ζ = ζum,πάλσ = 0.016553537 rad 

΢εκείν Γ: Μ = 0.25∙Μy,πάλσ = 0.25∙105.2128 = 26.303 kNm, ζ = ζum,πάλσ = 0.016553537 rad 

΢εκείν Δ: Μ = 0.25∙Μy,πάλσ =0.25∙105.2128 = 26.303 kNm, ζ: Παξακφξθσζε πνπ 

πξνθαιεί πιήξε απψιεηα ησλ αληηζηάζεσλ θαη έλαληη ησλ θνξηίσλ βαξχηεηαο, ε νπνία 

δελ κπνξεί λα ππνινγηζηεί κε αμηνπηζηία. Μπνξεί λα ζεσξεζεί ην πνιχ σο ην δηπιάζην ηεο 

παξακφξθσζεο αζηνρίαο. Γηα ζηνηρεία νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο θαη κφλν γηα ιφγνπο 

πξνζέγγηζεο ηεο απφθξηζεο κεηά ηε δηαδνρηθή νηνλεί - θαηάξξεπζε ησλ επηκέξνπο 

ζηνηρείσλ, ν πνιιαπιαζηαζηηθφο ζπληειεζηήο ιάκβάλεηαη 1.50.                                                                            

ζmax,πάλσ = 1.50∙ζum,πάλσ = 1.50∙0.016553537= 0.0248303055 rad 
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Κάησ ν εθειθπζκόο: 

΢εκείν Α: Μ = 0, ζ = 0 

΢εκείν Β: Μ = Μy,θάησ = 204.6305 kNm, ζ = ζy = 0.00553731285 rad 

΢εκείν Γ: Μ = Μy,θάησ = 204.6305 kNm, ζ = ζum,θάησ = 0.012111789 rad 

΢εκείν Γ: Μ = 0.25∙Μy,θάησ = 0.25∙204.6305 = 51.1576 kNm, ζ = ζum,θάησ = 0.012111789 rad 

΢εκείν Δ: Μ = 0.25∙Μy,θάησ =0.25∙204.6305 = 51.1576 kNm, ζ: Παξακφξθσζε πνπ 

πξνθαιεί πιήξε απψιεηα ησλ αληηζηάζεσλ θαη έλαληη ησλ θνξηίσλ βαξχηεηαο, ε νπνία 

δελ κπνξεί λα ππνινγηζηεί κε αμηνπηζηία. Μπνξεί λα ζεσξεζεί ην πνιχ σο ην δηπιάζην ηεο 

παξακφξθσζεο αζηνρίαο. Γηα ζηνηρεία νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο θαη κφλν γηα ιφγνπο 

πξνζέγγηζεο ηεο απφθξηζεο κεηά ηε δηαδνρηθή νηνλεί - θαηάξξεπζε ησλ επηκέξνπο 

ζηνηρείσλ, ν πνιιαπιαζηαζηηθφο ζπληειεζηήο ιάκβάλεηαη 1.50.                                                                            

ζmax,θάησ = 1.50∙ζum,θάησ = 1.50∙0.012111789 = 0.0181676835 rad 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  Όια ηα παξαπάλσ ηζρχνπλ αζθαιψο θαη γηα ηηο αθξαίεο δηαηνκέο ηεο δνθνχ γηα ηελ 

αληίζεηε θνξά ηνπ πάλσ θαη θάησ. 
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7.3.3 ΢ύγθξηζε ησλ γσληώλ πνπ πξνέθπςαλ από ΚΑΝ.ΔΠΔ. θαη EC8 – 3  

 Ζ ζχγθξηζε πνπ πξαγκαηνπνηείηαη αλάκεζα ζηα απνηειέζκαηα ησλ ππνινγηζκψλ 

αλάκεζα ζηνπο δχν Καλνληζκνχο παξαηίζεηαη γξαθηθά ζηα παξαθάησ ΢ρήκαηα 7.4 έσο 

7.6: 

 

΢χγθξηζε ζπκπεξηθνξάο ππνζηπισκάησλ: 

 

 
΢ρήκα 7. 2 

 

 

΢χγθξηζε ζπκπεξηθνξάο δνθνχ γηα εθειθπζκφ ηεο άλσ ίλαο αλαθνξάο: 

 

 
΢ρήκα 7. 3 
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΢χγθξηζε ζπκπεξηθνξάο δνθνχ γηα εθειθπζκφ ηεο θάησ ίλαο αλαθνξάο: 

 

 
΢ρήκα 7. 4 

 

 

 

 

 

7.4 Αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε πιαηζίνπ  

 

  Σν πξνζνκνίσκα ηνπ πιαηζίνπ ηνπνζεηείηαη ζην πεξηβάιινλ ηνπ SAP 2000 v.14. Δίλαη 

γλσζηφ, σζηφζν, φηη φηαλ κία δηαηνκή ζθπξνδέκαηνο βξίζθεηαη ππφ ηε δξάζε 

εθειθπζηηθψλ ηάζεσλ ξεγκαηψλεηαη. ΢πλεπψο, ππάξρεη έλα ηκήκα ηεο ην νπνίν δε 

ζπκκεηέρεη ζηελ παξαιαβή ησλ ηάζεσλ θαη απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηε κείσζε ηεο 

δπζθακςίαο, αθνχ ε ελεξγφο δηαηνκή ηνπ κεηψλεηαη (§4.3.1). Σν ινγηζκηθφ δε ιακβάλεη 

ππφςε ηε κείσζε απηή, επνκέλσο, πξέπεη λα εηζαρζεί ε πιεξνθνξία απηή ζηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο εθάζηνηε δηαηνκήο ηνπ πξνζνκνηψκαηνο. Ο ππνινγηζκφο ηνπ 

πνζνζηνχ ηεο δηαηνκήο πνπ είλαη ελεξγφ ζηελ αλάιεςε ησλ ηάζεσλ πξαγκαηνπνηείηαη κε 

ην ιφγν Keff/Kel, φπνπ Keff είλαη ε ελεξγφο δπζθακςία  ((Δc∙I)eff) θαη Kel ε γεσκεηξηθή 

δπζθακςία (= Δc∙Η
 ). Έπεηηα, ν ιφγνο απηφο ηίζεηαη ζηα modifiers θάζε δηαηνκήο, ζηε ζέζε 

ηνπ moment of inertia around 3 γηα ηε δνθφ θαη ηα ππνζηπιψκαηα εθφζνλ πξφθεηηαη γηα 

επίπεδν πιαίζην. Ο ηχπνο ππνινγζκνχ ηεο ελεξγνχ δπζθακςίαο ησλ δηαηνκψλ γίλεηαη 

κέζσ ηεο παξαθάησ ζρέζεο ηφζν θαηά ηνλ ΚΑΝ.ΔΠΔ. (§7.2.3, ΢ρέζε (2)) φζν θαη θαηά ηνλ 

EC8 – 3 (Παξάξηεκα Α, §Α.3.2.4, εδάθην (5)):  

 

     
     

    
 

  Δπνκέλσο, ζηνλ θάησζη πίλαθα θαίλνληαη νη ππνινγηζζείζεο ζρεηηθέο ηηκέο γηα θάζε 

κέινο κε ηνπο ππνινγηζκνχο ηνπ εθάζηνηε Καλνληζκνχ: 
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Keff 

  ΚΑΝ.ΕΠΕ EC8-3 

Τ/΢ 21216.32011 22173.95 

ΔΟΚΟ΢-ΕΦΕΛΚΤ΢ΜΟ΢ ΑΝΩ 58302.16311 44334.96 

ΔΟΚΟ΢-ΕΦΕΛΚΤ΢ΜΟ΢ ΚΑΣΩ 113393.5628 86227.96 

   Keff/Kel 

  ΚΑΝ.ΕΠΕ EC8-3 

Τ/΢ 0.207833347 0.217214 

ΔΟΚΟ΢-ΕΦΕΛΚΤ΢ΜΟ΢ ΑΝΩ 0.124933206 0.113564 

ΔΟΚΟ΢-ΕΦΕΛΚΤ΢ΜΟ΢ ΚΑΣΩ 0.242986204 0.184774 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7.4.1 Αλάιπζε ζύκθσλα κε ηνλ ΚΑΝ.ΔΠΔ. 

Πξνζνκνίσζε 

  ΢ην πξνζνκνίσκα ηνπνζεηνχληαη νη ζέζεηο ησλ πηζαλψλ πιαζηηθψλ αξζξψζεσλ ζηα δχν 

άθξα ησλ δχν ππνζηπισκάησλ (P – M3) θαη ζηα δχν άθξα ηηο δνθνχ (M3). Ζ ηηκή ηνπ 

αμνληθνχ θνξηίνπ πνπ ηνπνζεηείηαη, φπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί ζηελ §5.4.4, επηηξέπεηαη λα 

ιακβάλεηαη απφ ην ζπλδπαζκφ ησλ κφληκσλ θαη ησλ θηλεηψλ θνξηίσλ (G+0.50Q): 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 7. 5 – Καζνξηζκφο πιαζηηθήο άξζξσζεο ηνπ θάησ θφκβνπ ησλ 
ππνζηπισκάησλ (Εεηνχληαη ηα πιαζηηθά κέξε ησλ ζηξνθψλ απφ ην ινγηζκηθφ). 
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΢ρήκα 7. 8 – Καζνξηζκφο πιαζηηθήο άξζξσζεο ηνπ άλσ θφκβνπ ησλ 
ππνζηπισκάησλ 

 

΢ρήκα 7. 9 - Καζνξηζκφο πιαζηηθήο άξζξσζεο ησλ άθξσλ ηεο δνθνχ 
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Πξνζδηνξηζκόο ζηνρεπόκελεο κεηαθίλεζεο 

1νο ηξόπνο 

  Σν κνληέιν ηνπ πιαηζίνπ ππφθεηηαη ζε ζηαηηθή αλειαζηηθή αλάιπζε γηα κεγάιε 

ζηνρεπφκελε κεηαθίλεζε, απφ ηελ νπνία παξάγεηαη ε θακπχιε αληίζηαζεο ηνπ πιαηζίνπ 

(Pushover Curve) ε νπνία δηγξακκηθνπνείηαη (Bilinearization) ζχκθσλα κε φζα 

αλαθέξνληαη ζηνλ ΚΑΝ.ΔΠΔ. (§5.7.3.4, ΢ρήκα ΢.5.2) θαη έρνπλ πεξηγξαθεί ζην Κεθάιαην 3 

(§3.5 - §3.6): 

 

 
 

(EC8 – 1, Πιεξνθνξηαθφ Παξάξηεκα Β) 

 

F* = Fb, d* = dn 
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΢ρήκα 7. 10 – Οξηζκφο ησλ πηζαλψλ πιαζηηθψλ αξζξψζεσλ ζηα ζηνηρεία ηνπ πιαηζίνπ 
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m* = m = ΢Ν(G+0.50∙Q)/g = 335.05∙2/9.81 = 68.306  

 

Γ = ΢mi∙θi/(΢mi∙θi2) = m*/(΢mi∙θi2) = 1.00 (εθφζνλ πξφθεηηαη γηα κνλνβάζκην ζχζηεκα) 

 

α = Γ∙ m*/m = 1.00 

 

Sa = V/(α∙m) = V/m, Sd : Capacity spectrum 

 

Sa, Sd = Sa/(σ
2) : Demand spectrum 

 

 
 

 

  Απν ηε δηαγξακκηθνπνηεκέλε θακπχιε αληίζηαζεο ηνπ πιαηζίνπ Ke = 60%∙Vy/δy = 5661 

kN/m 

Οπφηε: 

T* = 2∙π∙(m*/Ke)
0.5 = 2∙π∙(68.306/5661)0.5 = 0.69 s 

 

  Σν θάζκα ηνπ EC8 – 1 (§4.4, παξνχζαο εξγαζίαο) δίλεη γηα απηή ηελ ηηκή ηεο 

ηδηνπεξηφδνπ: 

Se (T*) = 0.192∙2.50∙0.40∙9.81/0.69 = 2.729 m/s2 

 

det* = Se(T*)∙(T*/(2∙π))2 = 2.729∙(0.69/(2∙π))2 = 0.033 m 

 

 

2νο ηξόπνο 

  Σν πξφγξακκα δίλεη απηνκαηνπνηεκέλα ηε ζηνρεπφκελε κεηαθίλεζε θαηά ηε κέζνδν ATC 

– 40 (§3.6.3) κε ηηκή ε νπνία ζρεδφλ ζπκπίπηεη κε απηή ηεο πξνεγνχκελεο κεζφδνπ. 
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3νο ηξόπνο 

  ΢χκθσλα κε ηνλ ΚΑΝ.ΔΠΔ. (§5.7.4.2, ΢ρέζε ΢5.6.) φηαλ δε δηαηίζεληαη αθξηβέζηεξνη 

πξνζδηνξηζκνί, επηηξέπεηαη ε ζηνρεπφκελε κεηαθίλεζε λα ππνινγίδεηαη πξνζεγγηζηηθά 

ζχκθσλα κε ηε κέζνδν ησλ ζπληειεζηψλ (§3.6.2), σο: 

δt = Co∙C1∙C2∙C3∙(Te
2/(4π2))∙Se(T) φπνπ 

Co = 1.00 γηα έλαλ φξνθν 

C1 = 1.00 γηα Σ = 0.591 s >ΣC = 0.40 s 

C2 = 1.10 γηα ΢ηάζκε Πξνζηαζίαο δσήο θαη γηα Φνξέα Σχπνπ Η (πξν 1985), (Πίλαθαο ΢5.1) 

C3 = 1.00 γηα νπιηζκέλν ζθπξφδεκα 

Te = Σ∙(Κν/Κe)
0.5 = T = 0.591 s 

Se(T) = Se(0.591 s) = 0.192∙2.50∙9.81∙0.40/0.591 = 3.187 m/s2 θαη 

δt = 1.00∙1.00∙1.10∙1.00∙(0.5912/(4π2))∙3.187   0.032 m 

 

 

 

 

 

 

δt = 0.035 m 

΢ρήκα 7. 11 
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Απνηειέζκαηα γηα ηε ζηνρεπόκελε κεηαθίλεζε 

 

  Ζ δt ζπλαληάηαη ζην 11ν βήκα ηεο αλειαζηηθήο ζηαηηθήο αλάιπζεο γηα ηελ νπνία, φπσο 

θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 7.12, έρνπλ αλαπηπρζεί πιαζηηθέο αξζξψζεηο κφλν ζηνπο άλσ θαη 

θάησ θφκβνπο ησλ ππνζηπισκάησλ κε ηηκέο ηνπ πιαζηηθνχ κέξνπο ησλ γσληψλ ζηξνθήο: 

 

Αξηζηεξφ ππνζηχισκα θάησ: 

ζpl = 4.292∙10-3 rad (>Life Safety) 

 

Αξηζηεξφ ππνζηχισκα άλσ: 

ζpl = 7.507∙10-3 rad (>Collapse Prevention) 

 

Γεμηφ ππνζηχισκα θάησ: 

ζpl = 4.177∙10-3 rad (>Life Safety) 

 

Γεμηφ ππνζηχισκα άλσ: 

ζpl = 0.0152 rad (>Collapse Prevention θαη κάιηζηα > C) 

 

 

 

Έιεγρνο ζε δηάηκεζε 

 

  Σα δηαηκεηηθά εληαηηθά κεγέζε ζην βήκα 11 (δt = 0.032 m) απεηθνλίδνληαη ζην παξαθάησ 

΢ρ. 7.13.  ΢ε απηφ δηαθξίλνληαη νη πςειέο ηηκέο ηεο δξψζαο ηέκλνπζαο ζηε δνθφ, νη νπνίεο 

μεπεξλνχλ ηε κεησκέλε κε ηελ αλαθχθιηζε ησλ κεηειαζηηθψλ κεηαθηλήζεσλ αληίζηαζή ηεο 

ζε ηέκλνπζα. Γε ζπκβαίλεη ην ίδην θαη ζηα ππνζηπιψκαηα: 

 

 

΢ρήκα 7. 12 – ΢ρεκαηηζκφο πιαζηηθψλ αξζξψζεσλ 
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Αξηζηεξφ ππνζηχισκα: 

Vsd = 42.08 kN < 133.369 kN = VR 

 

Γεμηφ ππνζηχισκα: 

Vsd = 45.52 kN < 133.369 kN = VR 

 

Αξηζηεξή ζηήξημε δνθνχ (εθειθπζκφο θάησ): 

Vsd = 303.69 kN > 183.70 kN = VR,θάησ 

 

 

Γεμηά ζηήξημε δνθνχ (εθειθπζκφο άλσ): 

Vsd = 340.31 kN > 191.7213 kN = VR,άλσ 

 

 

 

 

 

 

 

7.4.2 Αλάιπζε ζύκθσλα κε ηνλ EC8 - 3 

Πξνζνκνίσζε 

  ΢ην πξνζνκνίσκα ηνπνζεηνχληαη νη ζέζεηο ησλ πηζαλψλ πιαζηηθψλ αξζξψζεσλ ζηα δχν 

άθξα ησλ δχν ππνζηπισκάησλ (P – M3) θαη ζηα δχν άθξα ηηο δνθνχ (M3). Ζ ηηκή ηνπ 

αμνληθνχ θνξηίνπ πνπ ηνπνζεηείηαη, φπσο έρεη ήδε πξναλαθεξζεί, επηηξέπεηαη λα 

ιακβάλεηαη απφ ην ζπλδπαζκφ ησλ κφληκσλ θαη ησλ θηλεηψλ θνξηίσλ (G+0.50Q): 

 

 

 

΢ρήκα 7. 13 – Γηαηκεηηθή δχλακε ζηνλ ηνπηθφ άμνλα 2 - 2 
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΢ρήκα 7. 14 – Καζνξηζκφο πιαζηηθήο άξζξσζεο ηνπ θάησ θφκβνπ ησλ 
ππνζηπισκάησλ 

΢ρήκα 7. 15 – Καζνξηζκφο πιαζηηθήο άξζξσζεο ηνπ άλσ θφκβνπ ησλ 
ππνζηπισκάησλ 
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΢ρήκα 7. 16 - Καζνξηζκφο πιαζηηθήο άξζξσζεο ησλ άθξσλ ηεο δνθνχ 

΢ρήκα 7. 17 – Οξηζκφο ησλ πηζαλψλ πιαζηηθψλ αξζξψζεσλ ζηα ζηνηρεία ηνπ πιαηζίνπ 
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Πξνζδηνξηζκόο ζηνρεπόκελεο κεηαθίλεζεο 

1νο ηξόπνο 

  Σν κνληέιν ηνπ πιαηζίνπ ππφθεηηαη ζε ζηαηηθή αλειαζηηθή αλάιπζε γηα κεγάιε 

ζηνρεπφκελε κεηαθίλεζε, απφ ηελ νπνία παξάγεηαη ε θακπχιε αληίζηαζεο ηνπ πιαηζίνπ 

(Pushover Curve) ε νπνία δηγξακκηθνπνείηαη (Bilinearization) ζχκθσλα κε φζα 

αλαθέξνληαη ζηνλ EC8 – 1 (Πιεξνθνξηαθφ Παξάξηεκα Β, Β.3 θαη §4.3.3.4.2.3): 

 

 
 

(EC8 – 1, Πιεξνθνξηαθφ Παξάξηεκα Β) 

 

F* = Fb, d* = dn 

 

m* = m = ΢Ν(G+0.50∙Q)/g = 335.05∙2/9.81 = 68.306  

 

Γ = ΢mi∙θi/(΢mi∙θi2) = m*/(΢mi∙θi2) = 1.00 (εθφζνλ πξφθεηηαη γηα κνλνβάζκην ζχζηεκα) 

 

α = Γ∙ m*/m = 1.00 

 

Sa = V/(α∙m) = V/m, Sd : Capacity spectrum 

 

Sa, Sd = Sa/(σ
2) : Demand spectrum 
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  Απν ηε δηαγξακκηθνπνηεκέλε θακπχιε αληίζηαζεο ηνπ πιαηζίνπ Ke = 60%∙Vy/δy = 5273 

kN/m 

Οπφηε: 

T* = 2∙π∙(m*/Ke)
0.5 = 2∙π∙(68.306/5273)0.5 = 0.716 s 

 

  Σν θάζκα ηνπ EC8 – 1 δίλεη γηα απηή ηελ ηηκή ηεο ηδηνπεξηφδνπ: 

Se(T*) = 0.192∙2.50∙0.40∙9.81/0.716 = 2.631 m/s2 

 

det* = Se(T*)∙(T*/(2∙π))2 = 2.631∙(0.716/(2∙π))2 = 0.0342 m 

 

2νο ηξόπνο 

  Σν πξφγξακκα δίλεη απηνκαηνπνηεκέλα ηε ζηνρεπφκελε κεηαθίλεζε θαηά ηε κέζνδν ATC 

– 40 κε ηηκή ε νπνία ζρεδφλ ζπκπίπηεη κε απηή ηεο πξνεγνχκελεο κεζφδνπ. 
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δt = 0.034 m 

΢ρήκα 7. 18 
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Απνηειέζκαηα γηα ηε ζηνρεπόκελε κεηαθίλεζε 

 

  Ζ δt ζπλαληάηαη ζην 17ν βήκα ηεο αλειαζηηθήο ζηαηηθήο αλάιπζεο γηα ηελ νπνία φπσο 

θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 7.19 έρνπλ αλαπηπρζεί πιαζηηθέο αξζξψζεηο ζηνπο άλσ θαη θάησ 

θφκβνπο ησλ ππνζηπισκάησλ, θαζψο θαη ζην αξηζηεξφ άθξν ηεο δνθνχ κε ηηκέο ηνπ 

πιαζηηθνχ κέξνπο ησλ γσληψλ ζηξνθήο: 

 

Αξηζηεξφ ππνζηχισκα θάησ: 

ζpl = 4.577∙10-3 rad (>Collapse Prevention) 

 

Αξηζηεξφ ππνζηχισκα άλσ: 

ζpl = 7.815∙10-3 rad (>Collapse Prevention) 

 

Γεμηφ ππνζηχισκα θάησ: 

ζpl = 4.552∙10-3 rad (>Collapse Prevention) 

 

Γεμηφ ππνζηχισκα άλσ: 

ζpl = 0.0156 rad (>Collapse Prevention θαη κάιηζηα > C) 

 

Αξηζηεξή ζηήξημε δνθνχ: 

ζpl = 7.548∙10-4 rad (>Life Safety) 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 7. 16 - ΢ρεκαηηζκφο πιαζηηθψλ αξζξψζεσλ 
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Έιεγρνο ζε δηάηκεζε 

 

  Σα δηαηκεηηθά εληαηηθά κεγέζε ζην βήκα 17 (δt = 0.034 m) απεηθνλίδνληαη ζην παξαθάησ 

΢ρ. 7.20.  ΢ε απηφ δηαθξίλνληαη νη πςειέο ηηκέο ηεο δξψζαο ηέκλνπζαο ζηε δνθφ, νη νπνίεο 

μεπεξλνχλ ηε κεησκέλε κε ηελ αλαθχθιηζε ησλ κεηειαζηηθψλ κεηαθηλήζεσλ αληίζηαζή ηεο 

ζε ηέκλνπζα. Γε ζπκβαίλεη ην ίδην θαη ζηα ππνζηπιψκαηα: 

 

 

Αξηζηεξφ ππνζηχισκα: 

Vsd = 38.6 kN < 93.424 kN = VR 

 

Γεμηφ ππνζηχισκα: 

Vsd = 41.38 kN < 93.424 kN = VR 

 

Αξηζηεξή ζηήξημε δνθνχ (εθειθπζκφο θάησ): 

Vsd = 305.62 kN > 121.124 kN = VR,θάησ 

 

 

Γεμηά ζηήξημε δνθνχ (εθειθπζκφο άλσ): 

Vsd = 338.38 kN > 126.5186 kN = VR,άλσ 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 7. 20 - Γηαηκεηηθή δχλακε ζηνλ ηνπηθφ άμνλα 2 - 2 
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  7.5 ΢πκπεξάζκαηα ζύγθξηζεο 

  Απφ ηα παξαπάλσ πξνθχπηνπλ θάπνηα ζπκπεξάζκαηα πνπ αθνξνχλ ζηε 

δηαθνξνπνίεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ πιαηζίνπ φηαλ κειεηεζεί κε βάζε ηνλ Καλνληζκφ 

Δπεκβάζεσλ θαη κε βάζε ηνλ Δπξσθψδηθα 8 – Μέξνο 3. 

 

   Αξρηθά, σο πξνο ηνλ ππνινγηζκφ ησλ γσληψλ ζηξνθήο, πξέπεη λα πνχκε πσο νη 

ζρέζεηο ππνινγηζκνχ ησλ ζy θαη ζum είλαη πξαθηηθά νη ίδηεο, φπσο επίζεο θαη νη ζρέζε 

ππνινγηζκνχ ηεο απνκεησκέλεο αληνρήο ζε δηάηκεζε VR. Οη δηαθνξνπνηήζεηο πνπ 

εκθαλίδνληαη είλαη θαη’ αξρήλ ζηνπο ζπληειεζηέο αζθαιείαο ησλ πιηθψλ (γm), φπνπ ν 

ΚΑΝ.ΔΠΔ. ζπληζηά ηηκή 1.00 ή 1.10 γηα «Ηθαλνπνηεηηθή» ζηάζκε αμηνπηζηίαο δεδνκέλσλ, 

ελψ ν EC - 8 ηηκή CF = 1.20. Απνηέιεζκα απηνχ είλαη νη αληηζηάζεηο ησλ κειψλ ηνπ 

πιαηζίνπ πνπ πξνθχπηνπλ λα είλαη δηαθνξεηηθέο θαη λα εκθαλίδεηαη γηα κηθξφηεξα κεγέζε 

κεηειαζηηθή ζπκπεξηθνξά ζηελ θαηαζθεπή. Παξάιιεια, θαηά ηνλ ππνινγηζκφ ηεο VR, ν 

EC - 8 ζπληζηά ηε ρξήζε επηπιένλ ησλ ζπληειεζηψλ αζθαιείαο (γel) ζρεδηαζκνχ γηα ηα 

πξσηεχνληα ζεηζκηθά ζηνηρεία θαη επηπιένλ ζπληειεζηψλ (γs, γc) πνπ ηζρχνπλ γηα ηα 

επηκέξνπο πιηθά ηα νπνία ζπλεπάγνληαη επηπιένλ κείσζε ηεο ηηκήο ηεο VR. 

 

   Δπίζεο, κεηά ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ηηκήο ηεο ζηξνθήο ζηελ αζηνρία ζum ηφζν ν ΚΑΝ.ΔΠΔ. 

φζν θαη ν EC - 8 δίλνπλ θάπνηνπο κεησηηθνχο ζπληειεζηέο κε ηνπο νπνίνπο πξέπεη λα 

πνιιαπιαζηαζηνχλ νη ηηκέο πνπ έρνπλ ππνινγηζηεί. Οη ζπληειεζηέο απηνί είλαη 

δηαθνξεηηθνί γηα ηνπο δχν Kαλνληζκνχο. Πξψηνλ, ν ΚΑΝ.ΔΠΔ. αλαθέξεη φηη ε ηηκή ηεο ζum 

πξέπεη λα δηαηξείηαη κε 1.20 γηα θαηαζθεπέο ζηελ Διιάδα πξν ηνπ 1985, ελψ ν EC - 8, 

αληίζηνηρα, αλαθέξεη φηη ε ηηκή ηεο ζum πξέπεη λα πνιιαπιαζηάδεηαη επί 0.85 ζε κέιε 

ρσξίο ηηο δηακνξθψζεηο ιεπηνκεξεηψλ πνπ πξνβιέπνληαη γηα αληνρή ζε ζεηζκνχο. 

Γεχηεξνλ, ν ΚΑΝ.ΔΠΔ. γηα ηελ πεξίπησζε ρξήζεο ιείσλ ραιχβσλ αλαθέξεη φηη νη 

παξαπάλσ ηηκέο πξέπεη λα πνιιαπιαζηάδνληαη επηπιένλ κε ζπληειεζηή 0.95, νπφηε 

ζπλνιηθά πξνθχπηεη ζπληειεζηήο 0.95/1.20 = 0.792, ελψ ν   EC - 8 αλαθέξεη φηη γηα ηνλ 

ίδην ιφγν νη παξαπάλσ ηηκέο πξέπεη λα πνιιαπιαζηάδνληαη κε ζπληειεζηή 0.575, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ φκσο ηνπ 0.85 πνπ αλαθέξζεθε πξνεγνπκέλσο. Οπφηε ζπλνιηθά ε 

ηηκή ηεο ζum κε βάζε ηνλ ΚΑΝ.ΔΠΔ. πνιιαπιαζηάδεηαη επί 0.792, ελψ κε βάζε ηνλ EC - 8 

επί 0.595, ην νπνίν θαη δεκηνπξγεί κηα ζεκαληηθή δηαθνξά ζηηο ηειηθέο ηηκέο ησλ ζπλνιηθψλ 

γσληψλ ζηξνθήο. 

 

   Αθφκα, ππάξρνπλ δηαθνξέο ζηηο ζηάζκεο επηηειεζηηθφηεηαο κεηαμχ ησλ δχν 

Καλνληζκψλ. Οη ζηάζκεο επηηειεζηηθφηεηαο ηνπ ΚΑΝ.ΔΠΔ. είλαη ε «Άκεζε Υξήζε» κε 

κέγηζηε ζηξνθή ίζε κε ηε ζηξνθή δηαξξνήο, «Πξνζηαζία Εσήο» κε ειάρηζηε ζηξνθή ίζε 

κε ην εκηάζξνηζκα ησλ γσληψλ ζηξνθήο δηαξξνήο θαη αζηνρίαο δηαηξεκέλε κε ζπληειεζηή 

αζθαιείαο ίζν κε γRd = 1.50 θαη «Απνθπγή Οηνλεί – Καηάξξεπζεο» κε ειάρηζηε ζηξνθή 

ίζε κε ηε ζηξνθή ζηελ αζηνρία δηαηξεκέλε κε ην ζπληειεζηή αζθαιείαο ίζν κε 1.50. Οη 

ζηάζκεο επηηειεζηηθφηεηαο ηνπ EC - 8 είλαη νη «Οξηαθή Καηάζηαζε Πεξηνξηζκνχ Βιαβψλ 

(DL)» κε ειάρηζηε ζηξνθή ίζε κε ηε ζηξνθή δηαξξνήο, «Οξηαθή Καηάζηαζε ΢εκαληηθψλ 

Βιαβψλ (SD)» κε ειάρηζηε ζηξνθή ίζε κε ηα 3/4 ηεο ζηξνθήο ζηελ αζηνρία δηαηξεκέλε κε 

ζπληειεζηή ίζν κε 1.50, θαη «Οξηαθή Καηάζηαζε Οηνλεί Καηάξξεπζεο (NC)» κε ειάρηζηε 

ζηξνθή ίζε κε ηε ζηξνθή αζηνρίαο δηαηξεκέλε κε ζπληειεζηή ίζν κε 1.50. 
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   Απνηέιεζκα φισλ ησλ παξαπάλσ δηαθνξψλ κεηαμχ ησλ δχν Καλνληζκψλ είλαη γηα ίδηεο 

θνξηίζεηο λα δηαθνξνπνηείηαη ε ζπκπεξηθνξά κηαο θαηαζθεπήο φηαλ κειεηεζεί κε ηνλ θάζε 

επηκέξνπο Καλνληζκφ. ΢ην πιαίζην πνπ κειεηήζεθε, φπσο θαίλεηαη θαη απφ ηηο δχν 

παξαπάλσ αλαιχζεηο, ηφζν ε ζπλνιηθή ηνπ αληίζηαζε φζν θαη απηή ησλ επηκέξνπο κειψλ 

είλαη κηθξφηεξε θαηά Δπξσθψδηθα 8 απφ φηη είλαη θαηά Καλνληζκφ Δπεκβάζεσλ. 
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8.   ΔΝΙ΢ΥΤ΢Η ΠΛΑΙ΢ΙΟΤ ΢ΤΜΦΩΝΑ ΜΔ  

ΣΟΝ ΚΑΝ.ΔΠΔ. 

 

 

 

  Λφγσ ηνπ ζρεκαηηζκνχ ησλ πιαζηηθψλ αξζξψζεσλ ζηνπο άλσ θαη θάησ θφκβνπο ησλ 

ππνζηπισκάησλ ηνπ πιαηζίνπ πνπ επηιχζεθε ζχκθσλα κε ηνλ ΚΑΝ.ΔΠΔ. (§§7.3.1 θαη 

7.4.1 ηεο παξνχζαο εξγαζίαο), ιακβάλεηαη ε απφθαζε ηεο ελίζρπζεο κέζσ νιηθνχ 

θιεηζηνχ καλδχα ν. ζ. θαη ζηα δχν ππνζηπιψκαηα. ΢θνπφο ηεο ζηξαηεγηθήο απηήο πνπ 

εθαξκφδεηαη κέζσ ηνπ ζπζηήκαηνο αχμεζεο ηεο δηαηνκήο κε καλδχα ν.ζ. είλαη ε θάζε 

γσλία ζηξνθήο ηεο ρνξδήο (ζ) πνπ ελδερνκέλσο ζα αλαπηπρζεί γηα ηε ζηνρεπφκελε 

κεηαθίλεζε (δt) γηα ην ειαζηηθφ θάζκα ηνπ EC8, λα κελ ππεξβαίλεη απηήλ πνπ αληηζηνηρεί 

ζηε ζηάζκε «Πξνζηαζία δσήο». Σν γεγνλφο απηφ, φπσο απεδείρζε, δελ ίζρπε γηα ην 

πθηζηάκελν πιαίζην (§7.4.1). 

 

  Σα δεδνκέλα ηνπ θάζε καλδχα είλαη ηα αθφινπζα: 

 

 ΢θπξφδεκα: C20/25 (Μία θαηεγνξία πάλσ απφ ην πθηζηάκελν ζθπξφδεκα – 

C16/20) 

 Πάρνο: t = 10.00 cm 

 Πνηφηεηα λέσλ νπιηζκψλ: S500s 

 Ecm = 2.9∙107 kPa  

 Καζαξφ πάρνο επηθάιπςεο: c = 3.00 cm. Ζ ηηκή απηή ηεο νλνκαζηηθήο επηθάιπςεο 

(cnom) πξέπεη λα είλαη κεγαιχηεξε θαηά 5 έσο 10 mm ηεο ειάρηζηεο (cmin), (ΔΚΧ΢, 

Πηλ. 5.1). Ζ ηειηθή ηηκή ηεο ειάρηζηεο επηθάιπςεο ζα πξέπεη, σζηφζν, λα κελ είλαη 

κηθξφηεξε απφ 15 mm ή απφ (Φ + 10 mm ή 20 mm) γηα Καηεγνξίεο Πεξηβάιινληνο  

1/2 ή 3/4 (ΔΚΧ΢, §5.1), αληίζηνηρα, φπνπ Φ ε δηάκεηξνο ηεο ξάβδνπ ηνπ νπιηζκνχ.   

 

  Αξρηθά, ζα πξνζδηνξηζηνχλ νη απαηηνχκελνη νπιηζκνί (δηακήθεηο θαη εγθάξζηνη) ησλ 

ζηχισλ ηνπ πιαηζηαθνχ θνξέα (΢ρ. 8.1) πνπ ζα ηνπνζεηεζνχλ κεο ζηνλ θιεηζηφ καλδχα. 

Γηα ην ζθνπφ απηφ ζα εθαξκνζηεί δπλακηθή θαζκαηηθή/ειαζηηθή δπλακηθή αλάιπζε 

(ΚΑΝ.ΔΠΔ. §5.6), σο αθξηβέζηεξε ηεο ηζνδχλακεο ζηαηηθήο/ειαζηηθήο ζηαηηθήο 

(ΚΑΝ.ΔΠΔ. §5.5), ζην ινγηζκηθφ SAP 2000 v.14. Οη ζηχινη είλαη φκνηνη γηα απηφ αξθεί λα 

επηιπζεί κφλν ν έλαο (΢ρ.8.3). 

 

    

 

 

 

 

  8.1 Γεδνκέλα θιεηζηώλ καλδπώλ   
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  Σα κφληκα θαη ηα θηλεηά θνξηία ηνπ δπγψκαηνο ηνπ πιαηζίνπ πξνέθπςαλ σο,  

g = 38 kN/m θαη q = 6 kN/m (§7.2).  

 

  Γηα ηα νξηδφληηα θνξηία εθαξκφδεηαη ε θχξηα ηπρεκαηηθή δξάζε ηνπ ζεηζκνχ ιακβάλνληαο 

ππφςε ην ζπληειεζηή ζπνπδαηφηεηαο ηνπ δνκήκαηνο - πιαηζίνπ (γi) θαηά ηνλ EC8 θαη 

ελδερνκέλσο, ην δηνξζσηηθφ ζπληειεζηή (n) γηα πιηθά ησλ πξσηεπφλησλ, ππφ ζεηζκφ, 

ζηνηρείσλ κε θξίζηκν πνζνζηφ ημψδνπο απφζβεζεο (μ) δηάθνξν ηνπ 5% (ΚΑΝ.ΔΠΔ. §4.6.3 

(γ)). Σν δνκηθφ πιηθφ ηνπ πιαηζίνπ, σζηφζν, είλαη ην ν. ζ. επνκέλσο ε απαίηεζε απηή δελ 

ππάξρεη. Δπηπιένλ, γηα ζρνιεία, εθπαηδεπηηθά ηδξχκαηα θηι., ηζρχεη φπσο έρεη 

πξναλαθεξζεί, γi = 1.20 (Καηεγνξία ΢πνπδαηφηεηαο ΗΗΗ). Ζ επαχμεζε ησλ ζεηζκηθψλ 

δξάζεσλ επαλειέγρνπ κέζσ ηνπ ζπληειεζηή γi, δίλεη ηε δπλαηφηεηα γηα επέθηαζε ηεο 

ζπκβαηηθήο δηάξθεηαο δσήο πέξαλ ηεο 50 – εηίαο, ή (ηζνδπλάκσο) γηα λα ιεθζνχλ ππφςε 

νη ζπλέπεηεο ελδερφκελεο αζηνρίαο. Γηα πηζαλφηεηα ππεξβάζεσο 10% εληφο ηνπ 

ζπκβαηηθνχ ρξφλνπ ησλ 50 εηψλ (Tεπαλ = 475 έηε), ιακβάλεηαη ππφςε ε ζεηζκηθή δξάζε 

   8.2  Γεδνκέλα θόξηηζεο  

 4Φ20 

ΔΝΗ΢ΥΤΜΔΝΟ 

ΤΠΟ΢ΣΤΛΧΜΑ 

b=0.55 m 

Φ8/30 

h=0.70 m 

΢ρήκα 8. 1 

ΤΦΗ΢ΣΑΜΔΝΟ 

ΤΠΟ΢ΣΤΛΧΜΑ 

b=0.35 m  4Φ20 

Φ8/30 

h=0.50 m 

L = 14.00 m 

H = 6.00 m 

J2>>J1 

J1 J1 
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ηνπ ΔC8, ελψ γηα πηζαλφηεηα ππεξβάζεσο 50% εληφο ηνπ ζπκβαηηθνχ ρξφλνπ ησλ 50 

εηψλ, ιακβάλεηαη ππφςε ην 60% ηεο ζεηζκηθήο δξάζεσο ηνπ ΔC8. Δδψ εθαξκφδεηαη 

νιφθιεξε ε ζεηζκηθή δξάζε ηνπ EC8 θαζψο απνθαζίζηεθε ε πξψηε πεξίπησζε. 

 

  Γεληθψο, ρξεζηκνπνηνχληαη ηα θάζκαηα απφθξηζεο ζε φξνπο επηηάρπλζεο, θαηά ΔC8, 

ζπλαξηήζεη ηεο ηδηνπεξηφδνπ Τ ηνπ θηηξίνπ θαη ηνπ πνζνζηνχ θξίζηκεο ημψδνπο απφζβεζεο 

μ ή ηνπ δείθηε ζπκπεξηθνξάο q.  ΢ε πεξίπησζε εθαξκνγήο γξακκηθψλ κεζφδσλ αλάιπζεο, 

ρξεζηκνπνηνχληαη ηα ηξνπνπνηεκέλα «θάζκαηα ζρεδηαζκνύ» - αλειαζηηθά Sd(T), (΢ρ. 8.2)  

ζηα νπνία κέζα ζηελ ηηκή ηνπ q εκπεξηέρεηαη θαη ην ε ≠ 5%, γηα ηα νπνία ηζρχεη: 

 

                      
 

 
 
 

  
  
    

 
 
 

 
   

 

                      
    

 
 

 

                      
    

 
 
  
 

 

 

                         
    

 
 
     
  

 

 

  Σν παξφλ πιαίζην ζα ζρεδηαζηεί ρσξίο απμεκέλεο απαηηήζεηο πιαζηηκφηεηαο (q = 1.50) 

ελψ νη επηκέξνπο ζπληειεζηέο θαηά ηνλ EC8 πξνθχπηνπλ: 

 

Έδαθος Α: S=1.00  q=1.50 

 TB=0.15 s  n=1 

 TC=0.40 s Ν. ΢μύρνη: agR=0.16∙g 

 TD=2.50 s 
Καη. 

΢ποσδ. ΗΗΗ 
γi=1.20 

   ag=γi∙agR=0.192∙g 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0 

0.5 

1 

1.5 

2 
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3.5 

0 1 2 3 4 5 

Sd(T) 

΢ρήκα 8. 2 
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  Όπσο θαηά ηελ αλάιπζε ηεο απνηίκεζεο έηζη θαη γηα ηνλ αλαζρεδηαζκφ ησλ δνκεκάησλ 

επηηξέπεηαη λα εθαξκνζηνχλ νη ζεηζκηθνί ζπλδπαζκνί πνπ αλαιχζεθαλ ζην §4.4. 

Πξνζαξκνζκέλνη ζην ππφ ελίζρπζε επίπεδν πιαίζην πξνθχπηνπλ νη ηξεηο παξαθάησ 

ζπλδπαζκνί ησλ δξάζεσλ: ν (1) κεηαμχ κφληκσλ θαη θηλεηψλ θνξηίσλ απνθιεηζηηθά, ελψ νη 

(2) θαη (3) ζπλδπαζκέλσλ κε ην ζεηζκφ: 

(1) Sd = 1.35∙Sg + 1.50∙Sq  

(2) Sd = 1.00∙Sg + 0.50∙Sq + SE 

(3) Sd = 1.00∙Sg + 0.50∙Sq - SE 

  Μεηά ηνλ θαζνξηζκφ ησλ κφληκσλ θαη θηλεηψλ θνξηίσλ ε κάδα ηνπ θάζε νξφθνπ πνπ 

απαηηείηαη γηα ηελ παξαθάησ ηδηνκνξθηθή αλάιπζε ππνινγίδεηαη απηφκαηα απφ ην 

πξφγξακκα, κέζσ ηεο ζεηξάο ησλ εληνιψλ Define, Mass source, From element and 

additional masses and loads θαη δίλνληαο ην ζπλδπαζκφ G + 0.50 ∙ Q (φπνπ ς2,1 = 0.50 γηα 

ζρνιηθά θηίξηα). 

 

 

  Σφζν ε δπζηκεζία φζν θαη ε δπζηέλεηα ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ (§4.3.2 ηεο παξνχζαο 

εξγαζίαο), ζχκθσλα κε ηνλ ΚΑΝ.ΔΠΔ., πξέπεη λα εθηηκψληαη κε ηηο ζεσξήζεηο ηεο 

θιαζηθήο Μεραληθήο. ΢ρεηηθψο, γηα θηίξηα απν νπιηζκέλν ζθπξφδεκα επηηξέπεηαη  ε ρξήζε 

ησλ ηηκψλ 0.4∙Δc∙Aw θαη Δc∙Ag, αληίζηνηρα, φπνπ Ag ε ζπλνιηθή δηαηνκή ηνπ δνκηθνχ 

ζηνηρείνπ (κφλν ην ζθπξφδεκα) θαη Αw κφλν ε νξζνγσληθή δηαηνκή ηνπ θνξκνχ ηνπ 

ζηνηρείνπ (π.ρ. γηα ηηο πιαθνδνθνχο). ΢ην πξφγξακκα ε θαηά 60% κεησκέλε δπζηκεζία 

εηζάγεηαη σο modifier ζηελ επηινγή shear area in 2 direction.  

 

  ΢ηελ πεξίπησζε εθαξκνγήο 

γξακκηθψλ κεζφδσλ, κε ρξήζε 

ηνπ εληαίνπ δείθηε 

ζπκπεξηθνξάο q, ή ησλ 

ηνπηθψλ δεηθηψλ 

πιαζηηκφηεηαο m, νπφηε 

γεληθψο φηαλ νη έιεγρνη γίλνληαη 

ζε φξνπο δπλάκεσλ, ε 

δπζθακςία κπνξεί λα εθηηκάηαη 

σο πνζνζηφ απηήο ηνπ ζηαδίνπ 

Η (κε – ξεγκαησκέλα ζηνηρεία). 

Όηαλ δε δηαηίζεληαη 

αθξηβέζηεξα ζηνηρεία, είλαη επηηξεπηφ λα ρξεζηκνπνηνχληαη νη ηηκέο ηεο δπζθακςίαο πνπ 

δίλνληαη ζηνλ Πίλαθα ΢ 4.1 ηνπ ΚΑΝ.ΔΠΔ. (΢ρ. 4.26). Γηα ηα δχν ππνζηπιψκαηα, θαηά 

ζπλέπεηα, ην πνζνζηφ ηεο ελεξγήο δπζθακςίαο πνπ ιακβάλεηαη αξρηθά, αλ απηά 

ζεσξεζνχλ εζσηεξηθά, είλαη 0.80 ελψ γηα ηε δνθφ ηζρχεη ην 0.40.  

 

   8.3  Θεώξεζε ξεγκαησκέλσλ δηαηνκώλ γηα γξακκηθέο  

κεζόδνπο θαηά ΚΑΝ.ΔΠΔ.  
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 ΢ΤΝΣΔΛΔ΢ΣΔ΢ ΜΟΝΟΛΙΘΙΚΟΣΗΣΑ΢ 

  Όηαλ δε δηαηίζεληαη αμηφπηζηεο κέζνδνη γηα ηελ εθηίκεζε ηεο ζρεηηθήο νιίζζεζεο θαηά 

κήθνο ηεο δηεπηθάλεηαο κεηαμχ πθηζηάκελνπ ζηνηρείνπ θαη ησλ πξνζηηζέκελσλ ζηξψζεσλ, 

γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο θακπηηθήο αληίζηαζεο θαη ησλ άιισλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ 

εληζρπκέλνπ ζηνηρείνπ, επηηξέπεηαη, ππφ πξνυπνζέζεηο, λα ρξεζηκνπνηεζεί ε 

πξνζεγγηζηηθή δηαδηθαζία κε επηινγή θαηαιιήισλ ζπληειεζηψλ κνλνιηζηθφηεηαο 

(ΚΑΝ.ΔΠΔ. §8.2.1.5 (ε)). 

  Όηαλ δελ εθαξκφδεηαη αθξηβέζηεξε κέζνδνο, επηηξέπεηαη ε εθαξκνγή ηεο 

πξνζεγγηζηηθήο δηαδηθαζίαο (ΚΑΝ.ΔΠΔ. §΢8.1.1 (δ)), ππφ ηηο πξνυπνζέζεηο φηη: (α) ε 

επηδησθφκελε αχμεζε ηεο θακπηηθήο αληίζηαζεο ηνπ ζηνηρείνπ δελ ππεξβαίλεη ην 

δηπιάζην ηεο αξρηθήο θαη (β) ηα θαηαζθεπαζηηθά κέηξα ζχλδεζεο ζηε δηεπηθάλεηα ηνπ 

καλδχα θαη ηνπ πθηζηάκελνπ ζηνηρείνπ πεξηιακβάλνπλ επηκειεκέλε εθηξάρπλζε ηεο 

επηθάλεηαο ηνπ ζηνηρείνπ (κε πδξακκνβνιή ή κε ειαθξφ εμνπιηζκφ αέξνο ή ειεθηξηθφ 

βειφλη) θαη ρξήζε βιήηξσλ, ή/θαη αλαξηήξσλ θαη νη εξγαζίεο έρνπλ εθηειεζηεί 

ζχκθσλα κε ζρεηηθέο ηερληθέο πξνδηαγξαθέο. 

 

  ΢ε απηήλ ηελ πεξίπησζε επηηξέπεηαη ε ρξήζε ησλ αθνινχζσλ ηηκψλ ζπληειεζηψλ 

κνλνιηζηθφηεηαο: 

 

Κκ = 0.80 

Κr = 0.90 

Kθy = 1.25 

Kθu = 0.80 

 

  Σειηθά, γηα ηα ππνζηπιψκαηα ην ζπλνιηθφ πνζνζηφ ηεο ελεξγήο δπζθακςίαο πνπ ηίζεηαη 

ζηα modifiers ηεο δηαηνκήο ηνπο είλαη: 

Kθ = 0.80 ∙ 0.80 = 0.64. 

 

  Βεβαίσο, πξηλ ηελ θαηαζθεπή ηνπ καλδχα, νη βιάβεο ηνπ ππνζηπιψκαηνο πξέπεη λα 

απνθαζηζηψληαη. Παξφια απηά, ε επηζθεπή ζηελ πεξίπησζε ησλ κεγάισλ βιαβψλ δελ 

εμαζθαιίδεη πάληνηε ηε ρσξίο ακθηβνιίεο απνθαηάζηαζε ηεο θέξνπζαο ηθαλφηεηαο ηνπ 

αξρηθνχ ππνζηπιψκαηνο. 

 
΢ΤΝΣΔΛΔ΢ΣΔ΢ Α΢ΦΑΛΔΙΑ΢ 

  Όπσο έρεη πξναλαθεξζεί (§1.2.3.3), αλάινγα κε ηελ αμηνπηζηία ησλ δεδνκέλσλ 

επηιέγνληαη νη θαηάιιεινη ζπληειεζηέο αζθαιείαο (γf) γηα νξηζκέλεο δξάζεηο κε αβέβαηεο 

ηηκέο, ζε ζπλδπαζκφ κε ηνπο θαηάιιεινπο ζπληειεζηέο (γsd), ελψ γηα ηα δεδνκέλα ησλ 

πθηζηάκελσλ ή λέσλ πιηθψλ γίλεηαη ρξήζε ησλ θαηάιιεισλ ζπληειεζηψλ αζθαιείαο (γm) 

ζε ζπλδπαζκφ κε ηνπο (γRd) γηα ηνλ έιεγρν ηεο γεληθήο αλίζσζεο αζθαιείαο11 εληαηηθψλ 

ή/θαη παξακνξθσζηαθψλ κεγεζψλ: 

 

 

                                                
11

 Ζ ίδηα γεληθή κνξθή ηεο αλίζσζεο αζθαιείαο πξνβιέπεηαη θαη ζηνπο Δπξσθψδηθεο. 

   8.4  ΢πληειεζηέο κνλνιηζηθόηεηαο – ΢πληειεζηέο αζθαιείαο   
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      κε           

                θαη          

   
 

   
   

  

  
            

φπνπ: 

Sd: Οη ηηκέο ζρεδηαζκνχ (θαη επαλειέγρνπ) ησλ εληαηηθψλ ή παξακνξθσζηαθψλ κεγεζψλ 

πνπ πξνθαινχληαη απφ ηηο δξάζεηο. 

Rd: ηηκέο ζρεδηαζκνχ (θαη επαλειέγρνπ) ησλ δηαζέζηκσλ αληίζηνηρσλ αληηζηάζεσλ 

(εληαηηθψλ ή παξακνξθσζηαθψλ κεγεζψλ). 

Sk: Οη αληηπξνζσπεπηηθέο ηηκέο ησλ βαζηθψλ θαη ηπρεκαηηθψλ δξάζεσλ, γηα ηηο νπνίεο 
ππάξρεη νξηζκέλε πηζαλφηεηα ππεξβάζεσο ζε 50 έηε. 
Rk: Οη αληηπξνζσπεπηηθέο ηηκέο ησλ ηδηνηήησλ ησλ πιηθψλ πνπ δηακνξθψλνπλ ηηο 

αληηζηάζεηο θαη έρνπλ νξηζκέλε πηζαλφηεηα ππνζθειίζεσο (ΚΑΝ.ΔΠΔ. §4.4.3). 

γf, γm: Οη επηκέξνπο ζπληειεζηέο αζθαιείαο γηα ηηο δξάζεηο θαη ηηο ηδηφηεηεο ησλ πιηθψλ, κε 

ηνπο νπνίνπο ιακβάλνληαη ππφςε νη ελδερφκελεο δπζκελείο απνθιίζεηο ησλ αληίζηνηρσλ 

κεηαβιεηψλ απφ ηηο αληηπξνζσπεπηηθέο ηηκέο (ΚΑΝ.ΔΠΔ. §4.5.3.2 – 3). 

γsd, γRd: Οη επηκέξνπο ζπληειεζηέο αζθαιείαο κε ηνπο νπνίνπο ιακβάλνληαη ππφςε νη 

απμεκέλεο (ζε ζρέζε κε ηνλ ζρεδηαζκφ λέσλ θηηξίσλ) αβεβαηφηεηεο ησλ πξνζνκνησκάησλ, 

κέζσ ησλ νπνίσλ εθηηκψληαη νη ζπλέπεηεο ησλ δξάζεσλ θαη νη θάζε είδνπο αληηζηάζεηο, 

αληηζηνίρσο. 

 

   Δάλ ν έιεγρνο αζθαιείαο γίλεηαη ζε φξνπο εληαηηθψλ κεγεζψλ («δπλάκεσλ»), νη 

ηδηφηεηεο ησλ πθηζηάκελσλ πιηθψλ ζπγθεθξηκέλνπ (επηκέξνπο) δνκηθνχ ζηνηρείνπ 

αληηπξνζσπεχνληαη γεληθψο κε ηηο κέζεο ηηκέο    ηνπο κεησκέλεο θαηά κία ηππηθή 

απφθιηζε (ή απιψο ηηο κέζεο ηηκέο ηνπο, ΚΑΝ.ΔΠΔ. Κεθ. 9), νη δε ηδηφηεηεο ησλ 

πξνζηηζέκελσλ πιηθψλ αληηπξνζσπεχνληαη κε ηηο ραξαθηεξηζηηθέο ηνπο ηηκέο Φθ 

πνπ πξνβιέπνληαη απφ ηνπο νηθείνπο Καλνληζκνχο. Όηαλ ε αληηπξνζσπεπηηθή ηηκή 

είλαη ίζε κε ηελ ραξαθηεξηζηηθή θαη ηα λέα πιηθά θαιχπηνληαη απφ ηζρχνληεο 

Καλνληζκνχο, φπσο ζπκβαίλεη κε ην ζθπξφδεκα θαη ην ράιπβα ζηδεξνπιηζκψλ 

ρξεζηκνπνηνχληαη επηκέξνπο ζπληειεζηέο αζθαιείαο ησλ πιηθψλ γ’
m (Πηλ. ΢ 4.3) 

γεληθψο κεγαιχηεξνη ησλ θαζηεξσκέλσλ πξνθεηκέλνπ λα θαιπθζνχλ ηπρφλ 

πξφζζεηεο αβεβαηφηεηεο νη νπνίεο ζρεηίδνληαη κε ηελ πνηθηιία ησλ ηερληθψλ 

επεκβάζεσο θαη ηε κηθξή ελδερνκέλσο δηαηνκή ησλ πξνζηηζέκελσλ λέσλ πιηθψλ, 

ηε δπζθνιία πξνζπειαζηκφηεηαο (θαη ειέγρνπ) θαη ηηο παξεπφκελεο απνθιίζεηο 

νκνηνκνξθίαο θαη πνηφηεηαο. 

 

 Σειηθά, γηα ην ζρεδηαζκφ ηνπ καλδχα ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ: 

γc = 1.50 ∙ 1.05 = 1.575 θαη  

γs = 1.15 ∙ 1.05 = 1.208 
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   Δάλ ν έιεγρνο αζθαιείαο γίλεηαη ζε φξνπο παξακνξθσζηαθψλ κεγεζψλ 

(κεηαθηλήζεσλ, ζηξνθψλ θ.ιπ.), νη ηδηφηεηεο ησλ πιηθψλ αληηπξνζσπεχνληαη 

γεληθψο κε ηηο κέζεο ηηκέο ηνπο   . Σφηε, νη ζπληειεζηέο γ
m 

είλαη θαη΄ αξρήλ πεξίπνπ 

ίζνη κε ηε κνλάδα, απμάλνληαη δε θαηαιιήισο πξνθεηκέλνπ λα ιεθζνχλ ππφςε 

αβεβαηφηεηεο γεσκεηξηθψλ δηαζηάζεσλ (γηα ηα πθηζηάκελα πιηθά) ή θαη δπζρέξεηεο 

ζηελ επηηφπνπ επίηεπμε θαη ζηνλ έιεγρν ησλ αληνρψλ (γηα ηα πξνζηηζέκελα πιηθά). 

Γηα «Ηθαλνπνηεηηθή» ζηάζκε αμηνπηζηίαο δεδνκέλσλ θαη αλ ε ηππηθή απφθιηζε ησλ 

επηκέξνπο ηηκψλ είλαη ζρεηηθά κηθξή, κπνξεί λα ιεθζεί γ
m 

= 1.00 γηα ηα πθηζηάκελα 

πιηθά. Πξαθηηθψο, φκσο, ζπληζηάηαη λα ιακβάλεηαη ππφςε ηηκή γ
m 

= 1.10. 

Αληηζηνίρσο, γηα «Τςειή» ή «Αλεθηή» ζηάζκε αμηνπηζηίαο, νη ηηκέο γ
m 

κπνξνχλ λα 

ζεσξεζνχλ ίζεο κε 1.00 ή 1.20, αληηζηνίρσο. Γηα ηα πξνζηηζέκελα πιηθά, κπνξεί λα 

ιεθζεί ππφςε γm = 1.15 γηα θαλνληθή (ζπλήζε) δηαηνκή θαη πξνζπειαζηκφηεηα ή 

γm = 1.25 γηα κεησκέλε δηαηνκή ή πξνζπειαζηκφηεηα, αλεμαξηήησο ηνπ αλ ηα πιηθά 

θαιχπηνληαη ή φρη απφ Καλνληζκνχο. 

 

 

 

  Γηα ηελ αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε (pushover) πνπ έπεηαη ηνπ ζρεδηαζκνχ ηνπ καλδχα, 

επφκέλσο, γίλεηαη ρξήζε ησλ κέζσλ ηηκψλ        σο αληηπξνζσπεπηηθψλ ηφζν γηα ην 

ζθπξφδεκα φζν θαη γηα ην ράιπβα (ηχπνη ππνινγηζκνχ ηνπο θαηά ΚΑΝ.ΔΠΔ. ακέζσο 

παξαθάησ ζχκθσλα κε ην Παξάξηεκα 4.1) ελψ νη ζπληειεζηέο γm (γc θαη γs) ζα ιεθζνχλ 

ίζνη κε 1.15 γηα θαλνληθή (ζπλήζε) δηαηνκή θαη πξνζπειαζηκφηεηα. 
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  Σα δηαγξάκκαηα [Ν1], [V2] θαη [Μ3] ιφγσ ησλ κφληκσλ θνξηίσλ (g θαη ηδίνπ βάξνπο), ιφγσ 

ησλ θηλεηψλ (q) θαη ιφγσ ηνπ ζεηζκνχ (E) δίλνληαη κέζσ ηνπ SAP ακέζσο παξαθάησ (΢ρ. 

8.3). Σα εληαηηθά κεγέζε ζεσξνχληαη παξεηάο γηα δηεπθφιπλζε. 

 

 

ΛΟΓΩ ΜΟΝΙΜΩΝ ΦΟΡΣΙΩΝ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          [Ν1] (kN) 

 

 

 

L 

 

 

 

 

 

 

I 

 

 

 

 

         

        [V2] (kN) 

 

 

 

 

 

 

 

   8.5  ΢ηαηηθή επίιπζε πιαηζίνπ 

΢ρήκα 8.3 
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[M3] (kN ∙ m) 

 

 

ΛΟΓΩ ΚΙΝΗΣΩΝ ΦΟΡΣΙΩΝ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          [Ν1] (kN) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        [V2] (kN) 
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[M3] (kN ∙ m) 

 

 

ΛΟΓΩ ΢ΔΙ΢ΜΟΤ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     [Ν1] (kN) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     [V2] (kN) 
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[M3] (kN ∙ m) 

 

 

  Σειηθά, ηα πξνθχπηνληα εληαηηθά κεγέζε κεηά ηνπο ηξεηο ζπλδπαζκνχο θφξηηζεο (§8.2) 

γηα έλα ππνζηχισκα – έζησ ην αξηζηεξφ – παξνπζηάδνληαη ζηνλ θάησζη πίλαθα. Ζ αμνληθή 

θαη ε ηέκλνπζα δχλακε δίλνληαη ζε kN θαη ε ξνπή θάκςεο ζε kN∙m, ελψ ην αξλεηηθφ 

πξφζεκν ζηελ αμνληθή ππνδειψλεη ζιίςε ζην ππνζηχισκα. 

 

  
Άνω 

κόμβοσ 
Sd/kr 

Κάτω 
κόμβοσ 

Sd/kr 

Νd(1) -469.35 -521.50 -547.31 -608.13 

Nd(2) -294.56 -327.29 -352.31 -391.46 

Nd(3) -349.44 -388.27 -407.19 -452.43 

  
   

  

Vd(1) -234.00 -260.00 -234.00 -260.00 

Vd(2) -49.40 -54.89 -49.40 -54.89 

Vd(3) -271.60 -301.78 -271.60 -301.78 

  
   

  

Md(1) 953.49 1059.44 -454.61 -505.12 

Md(2) 860.38 955.98 94.39 104.87 

Md(3) 447.92 497.69 -718.36 -798.17 
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  Γηα ην ζρεδηαζκφ ππνζηπισκάησλ γηα δξάζεηο κε ζεηζκφ πξέπεη ε ειάρηζηε δηάζηαζε ηεο 

νξζνγσληθήο δηαηνκήο ηνπο (bmin) λα είλαη ηνπιάρηζηνλ 25 cm. ΢ην παξφλ ππνζηχισκα 

ηζρχεη: 

 

bmin = 0.55 m > 0.25 mm 

 

  Δπηπιένλ, παξφιν πνπ ε επηινγή ηνπ δείθηε ζπκπεξηθνξάο q = 1.50 δελ ην απαηηεί, 

σζηφζν, ειέγρεηαη ε ηθαλνπνίεζε κίαο ειάρηζηεο ζηάζκεο πιαζηηκφηεηαο κε ηνλ 

πεξηνξηζκφ ηνπ αζθνχκελνπ αλεγκέλνπ αμνληθνχ θνξηίνπ ζηνπο ζεηζκηθνχο ζπλδπαζκνχο 

(2) θαη (3) λd ≤ 0.65: 

 

ΚΑΣΩ ΚΟΜΒΟ΢ (Γπζκελέζηεξνο) 

max {Nd(2), Nd(3)} = Nd(3) = -452.433 kN 

 

   
  
      

 
       

                     
             

 

 

 

 

 

  Ο πιαηζηαθφο θνξέαο ηνπ παξαδείγκαηνο ζεσξείηαη ακεηάζεηνο θαη ειέγρεηαη έλαληη 

θαηλνκέλσλ 2αο ηάμεο. Τπελζπκίδεηαη φηη ακεηάζεηα ραξαθηεξίδνληαη ηα πιαίζηα ησλ 

νπνίσλ νη θφκβνη παξνπζηάδνπλ πνιχ κηθξέο κεηαηνπίζεηο ππφ ηηο δξάζεηο ζρεδηαζκνχ. 

΢πγθεθξηκέλα, ακεηάζεηα είλαη ηα πιαίζηα ζηα νπνία ε ζρεηηθή αχμεζε ησλ θακπηηθψλ 

ξνπψλ ιφγσ ησλ παξακνξθψζεσλ δελ είλαη κεγαιχηεξε απφ 10%. Γηα ιφγνπο 

αληηζεηζκηθήο ζπκπεξηθνξάο ζπλίζηαηαη ελ γέλεη ν ζρεδηαζκφο ακεηάζεησλ πιαηζίσλ 

(ΔΚΧ΢, Κεθ. 14). 

 

  Έλα κεκνλσκέλν ππνζηχισκα ζεσξείηαη φηη δελ είλαη επιχγηζην φηαλ ηθαλνπνηείηαη ε 

αθφινπζε ζπλζήθε: 

 

                  

 

φπνπ: 

λd = Nd(1) / (Ac ∙ fcd) 

 

ι = lo / i 

 

i =  
  
  
  

 

 

 

   8.6  Γεσκεηξηθνί πεξηνξηζκνί 

   8.7  Έιεγρνο έλαληη ιπγηζκνύ  
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  Ζ αληηθαηάζηαζε κε ηηο ηηκέο πνπ αληηπξνζσπεχνπλ ην ππφ ελίζρπζε πιαίζην δίλεη: 

 

Nd(1) = -608.122 kN 

 

   
       

                     
        

 

lo ≈ lc = 6.00 m 

 

Λπγεξφηεηα (ι): 

 

  
  
   

  

 
  
  
 

 
  

 
             

         
  

         

  Έιεγρνο απαιιαγήο απφ πεξαηηέξσ ππνινγηζκνχο έλαληη ιπγεξφηεηαο: 

max {25,   
       
 } = 42.528 > 29.692 άξα ην ππνζηχισκα δελ είλαη επιύγηζην. 

 

 

  Δθφζνλ ην θαζαξφ πάρνο ηεο επηθάιπςεο είλαη, φπσο πξναλαθέξζεθε, c = 3.00 cm θαη 

ζεσξψληαο δηάκεηξν ρξεζηκνπνηνχκελνπ ζπλδεηήξα θαη θχξηνπ νπιηζκνχ ζην καλδχα 

ίζεο κε 8 mm θαη 24 mm, αληίζηνηρα, ηφηε: 

 

 d1 = c + Φζ + ΦL/2 = 3 + 0.8 + 2.4/2 = 5 cm 

 

  Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ απαηηνχκελνπ νπιηζκνχ πνπ ζα εθαξκνζηεί ζην καλδχα 

ελίζρπζεο γίλεηαη ρξήζε ησλ δηαγξακκάησλ αιιειεπίδξαζεο Μ – Ν γηα ζπκκεηξηθφ 

νπιηζκφ γηα: 

 

C20/25 

S500s θαη 

d1/h = 5/70 = 0.0714 

 

Οπφηε γηα ηα αλεγκέλα εληαηηθά κεγέζε: 

 

   
  

        
 

  

                      
 

  

       
 

 

   
  

       
 

  

                     
 

  
       

 

 

 

 

   8.8  Τπνινγηζκόο δηακήθσλ νπιηζκώλ (θύξηνο νπιηζκόο)  
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  Ζ αληηθαηάζηαζε θαη ε γξακκηθή παξεκβνιή κεηαμχ ησλ ηηκψλ πνπ αληηζηνηρνχλ ζε d1/h 

= 0.05 θαη d1/h = 0.1, γηα d1/h = 0.0714, δίλεη ηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

 

ΑΝΩ ΚΟΜΒΟ΢ 

  

μd νd ωtot 

    d1/h=0.05 d1/h=0.1 d1/h=0.0714 

΢υνδυαςμόσ (1) 0.310 -0.106 0.610 0.700 0.648 

΢υνδυαςμόσ (2) 0.279 -0.067 0.540 0.610 0.569 

΢υνδυαςμόσ (3) 0.145 -0.079 0.200 0.210 0.204 

      ΚΑΣΩ ΚΟΜΒΟ΢ 

  

μd νd ωtot 

    d1/h=0.05 d1/h=0.1 d1/h=0.0714 

΢υνδυαςμόσ (1) -0.148 -0.124 0.280 0.300 0.288 

΢υνδυαςμόσ (2) 0.031 -0.080 0.010 0.030 0.019 

΢υνδυαςμόσ (3) -0.233 -0.090 0.450 0.470 0.458 

 

 

  Δπηιέγεηαη λα ηεζεί εληαίνο νπιηζκφο γηα σtot = 0.648, νπφηε: 

            
   

   
   
 

       
         

         

 
  
      

 

            

  Σν πνζνζηφ ηνπ ειάρηζηνπ θχξηνπ νπιηζκνχ γηα πεξίπησζε κε απαίηεζεο νπιηζκνχ 

πεξίζθηγμεο είλαη 0.008, νπφηε ηζρχεη: 

                          
             

 

Τπάξρνπλ ήδε: 

2 ∙ 2Φ20 ( = 12.566 cm2) 

 

Απαηηνχληαη επηπιένλ: 

(76.538 – 12.566)/2 = 31.985 cm2 / παξεηά 

 

Σνπνζεηνχληαη 8Φ24 ( = 36.2 cm2) / παρειά. 
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  Γηα λα κελ απαηηείηαη νπιηζκφο δηάηκεζεο πξέπεη ε επηβαιιφκελε ηέκλνπζα ζρεδηαζκνχ 

Vd λα ηθαλνπνηεί ηε ζπλζήθε: 

 

Vd ≤ VRd1 

φπνπ VRd1 είλαη ε αληνρή ζε ηέκλνπζα ηνπ ν. ζ. ρσξίο εγθάξζην νπιηζκφ. 

 

  Ζ νξηαθή θαηάζηαζε αζηνρίαο ραξαθηεξίδεηαη είηε απφ δηαγψληα ζιίςε ηνπ ζθπξνδέκαηνο 

(θαηά ηελ αζηνρία πξνθαιείηαη ζξαχζε ηνπ θνξκνχ), είηε απφ εθειθπζκφ ηνπ νπιηζκνχ 

δηάηκεζεο ν νπνίνο θζάλεη ηελ αληνρή ζρεδηαζκνχ ηνπ. Καηά ην ζρεδηαζκφ ζα πξέπεη λα 

ηζρχνπλ νη αθφινπζεο ζπλζήθεο: 

 

Vd ≤ VRd2 

Vd ≤ VRd3 

φπνπ VRd2 είλαη ε ηέκλνπζα αληνρήο ζρεδηαζκνχ ιφγσ ινμήο ζιίςεο θνξκνχ θαη ε VRd3 ε 

ηέκλνπζα αληνρήο ζρεδηαζκνχ ιφγσ ηνπ νπιηζκνχ δηάηκεζεο. 

 

  ΢ηα ππνζηπιψκαηα κε απμεκέλεο απαηηήζεηο πιαζηηκφηεηαο ππάξρνπλ θξίζηκεο πεξηνρέο 

κε απμεκέλεο απαηηήζεηο. Αλ θαη ν παξφλ θνξέαο ζρεδηάδεηαη κε q = 1.50 – γεγνλφο πνπ 

απαιιάζζεη απφ ηελ ηθαλνπνίεζε ησλ απαηηήζεσλ πιαζηηκφηεηαο – έλα κέξνο ησλ 

απαηηήζεσλ απηψλ πξέπεη λα ηθαλνπνηείηαη κε ζεηξά ειέγρσλ πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη γηα 

λα εμαζθαιηζηεί κία ζπληεξεηηθφηεξε αληηκεηψπηζε ηνπ ζεηζκνχ. Σν κήθνο, επνκέλσο, 

ησλ αθξαίσλ θξίζηκσλ πεξηνρψλ ηνπ ππνζηπιψκαηνο είλαη: 

 

                   
 

 
 
   

 
                      

 

ANTOXΔ΢ ΢ΥΔΓΙΑ΢ΜΟΤ – ΔΛΔΓΥΟΙ ΔΝΣΟ΢ ΚΡΙ΢ΙΜΩΝ ΠΔΡΙΟΥΩΝ 

  ΢ηα ππνζηπιψκαηα, φπνπ ππάξρνπλ νξζέο ζιηπηηθέο δπλάκεηο νη νπνίεο επεξεάδνπλ 

δπζκελψο ηε ζιηπηηθή αληνρή ηνπ θνξκνχ, ε ηηκή ηεο VRd2 πνπ ζα ιεθζεί γηα ηνλ έιεγρν 

πξέπεη λα κεησζεί ζε VRd2,red. ΢πλεπψο νη δηαζηάζεηο ηεο δηαηνκήο πξέπεη λα είλαη ηέηνηεο 

ψζηε λα ηθαλνπνηείηαη ε ζρέζε: 

 

Vd ≤ VRd2,red 

 

΢πγθεθξηκέλα, γηα ηε VRd2,red ηζρχεη: 

                      
       

   
       

φπνπ 

                           

λ = 0.70 – fck(MPa)/200 = 0.70 – 20/200 = 0.60 > 0.50 νπφηε 

               
     

     
                                   

  

   8.9  Τπνινγηζκόο εγθάξζησλ νπιηζκώλ (ζπλδεηήξεο καλδύα)   
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΢ΤΝΓΤΑ΢ΜΟ΢ (1) 

           
                

  
 
                

      
                  

         
              

                             
       

     
     

                            

Άξα ν έιεγρνο ηθαλνπνηείηαη, 

Vd(1) = 260 kN ≤ VRd2 = 1225.714 kN 

 

΢ΤΝΓΤΑ΢ΜΟ΢ (2) 

           
          

   
  

  
 
                

      
        

    

     
         

               

                             
        

     
     

                            

Άξα ν έιεγρνο ηθαλνπνηείηαη, 

Vd(2) = 54.89 kN ≤ VRd2 = 1225.714 kN 

 

΢ΤΝΓΤΑ΢ΜΟ΢ (3) 

           
          

   
  

  
 
                

      
        

    

     
         

               

                             
        

     
     

                   

Άξα ν έιεγρνο ηθαλνπνηείηαη, 

Vd(3) = 301.78 kN ≤ VRd2 = 1225.714 kN 

 

ΣΔΜΝΟΤ΢Α ΑΝΣΟΥΗ΢ ΢ΥΔΓΙΑ΢ΜΟΤ ΛΟΓΩ ΟΠΛΙ΢ΜΟΤ ΓΙΑΣΜΗ΢Η΢ 

  Ο νπιηζκφο έλαληη ηέκλνπζαο δχλακεο ζα ππνινγίδεηαη απφ ηε ζπλζήθε: 

 

Vd ≤ VRd3 

 

φπνπ 

VRd3 = Vwd + Vcd 

Vwd = Asw / s ∙ 0.90 ∙ d ∙ fywd 

 

  Γηα ηελ ηηκή ηεο Vcd δηαθξίλνληαη δχν πεξηπηψζεηο αλάινγα κε ηελ ηηκή ηεο αλεγκέλεο 

αμνληθήο δχλακεο λd. Γηα ζπλδπαζκνχο δξάζεσλ πνπ πεξηιακβάλνπλ ην ζεηζκφ θαη γηα 

ζηνηρεία θπξίσο θακπηφκελα κε λd > -0.1 ηζρχεη Vcd = 0.30 ∙ VRd1. Σν παξφλ ππνζηχισκα 

ραξαθηεξίδεηαη σο θπξίσο θακπηφκελν θαη φρη σο ζηνηρείν ππφ θάκςε κε ζιηπηηθή δχλακε 

γηα ηνπο ζεηζκηθνχο ζπλδπαζκνχο, φπσο εμεγείηαη απφ ηελ ηθαλνπνίεζε ηεο παξαπάλσ 

ζπλζήθεο: 
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-0.10 ∙ Αc ∙ fcd = -0.10 ∙ 0.55 ∙ 0.70 ∙ 20000/1.575 = -488.89 kN 

  Άνω κόμβοσ Κάτω κόμβοσ 

Nd(2) -327.289>-488.89 -363.654>-488.89 

Nd(3) -388.267>-488.89 -431.407>-488.89 

 

 

Παξαθάησ, ππνινγίδεηαη ε VRd1: 

VRd1 = (ηR∙k∙(1.20+40∙ξl)+0.15∙ζcp)∙bw∙d 

 

ηR = 0.26 MPa (γηα C20/25 ζχκθσλα κε ηνλ Πηλ. 11.1 ηνπ ΔΚΧ΢) 

 

k = 1.60 – d ≥ 1.00 (ΔΚΧ΢, §11.1.2.1) 

k = 1.60 – (0.70 – 0.05) = 0.95 <1.00 άξα k = 1.00 

 

ξl = Asl / (bw ∙ d) ≤ 0.02 (ΔΚΧ΢, §11.1.2.1) 

ξl = 42.483 / (55 ∙ 65) =0.01188 ≤ 0.02  

 

ζcp = Nsd,min / Ac = 327.289 / (0.55 ∙ 0.70) = 850.1012 kPa, άξα: 

 

VRd1 = (260 ∙ 1.00 ∙ (1.20 + 40 ∙ 0.01188) + 0.15 ∙ 850.1012) ∙ 0.55 ∙ 0.65 = 201.296 kN 

Vcd = 0.30 ∙ 201.296 = 60.389 kN 

 

  ΢ηελ πεξίπησζε ησλ γξακκηθψλ ζηνηρείσλ ε ζπκβνιή ηνπ νπιηζκνχ θνξκνχ ζηελ αληνρή 

ζε ηέκλνπζα εμαξηάηαη απφ ηελ ηηκή ηνπ ιφγνπ (δ) ηεο ειάρηζηεο πξνο ηε κέγηζηε 

ηέκλνπζα πνπ αζθείηαη ζηε δηαηνκή. Έηζη, 

 

δ = Vmin / Vmax = -54.89 / -301.78 = 0.181 > -0.5 ζπλεπψο νιφθιεξε ε δξψζα ηέκλνπζα ζα 

παξαιεθζεί απφ ζπλδεηήξεο θαη ζα είλαη ίζε κε: 

 

Vwd = Asw / s ∙ 0.90 ∙ d ∙ fywd θαη 

Vwd ≥ Vd – Vcd = 301.78 – 60.389 = 241.391 kN 

Άξα 

Asw  / s ≥ Vwd / (0.90 ∙ d ∙ fywd) = 241.391 / (0.90 ∙ 0.65 ∙ 500000/1.208) = 0.09969 cm 

 

  Οπφηε, αλ ηεζνχλ δίηκεηνη Φ8 ζπλδεηήξεο, ηφηε: 

s ≤ Asw / 0.09969 = 2 ∙ 0.502 / 0.09969 = 10.084 cm 

 

  Οη ειάρηζηνη ζπλδεηήξεο ζηηο θξίζηκεο πεξηνρέο είλαη: 

 

ΓΙΑΜΔΣΡΟ΢ 

Φζ ≥ max {8 mm, 1/3 ∙ ΦL,max} = max {8 mm, 24/3 mm} = 8 mm 

 

ΜΔΓΙ΢ΣΗ ΑΠΟ΢ΣΑ΢Η 

smax ≤ min {8 ∙ ΦL,min, 0.5 ∙bmin, 10 cm} = min {8 ∙ 2.4, 0.5 ∙ 55, 10 cm} = 10 cm 

νπφηε Φ8/10 cm 
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  ΢ε πεξίπησζε πνπ ππάξρεη βιάβε12 ήδε ζην ππνζηχισκα – γηα λα απνθεπρζεί ν 

πξφσξνο ιπγηζκφο ηνπ λένπ δηακήθνπο νπιηζκνχ ηνπνζεηνχληαη ππθλνί ζπλδεηήξεο 

Φ8/7.5 cm (ΚΑΝ.ΔΠΔ. §8.2.1.5 (δ)). Γηα ηελ αλάιεςε ησλ εθειθπζηηθψλ ηάζεσλ 

ξεγκάησζεο θαηά κήθνο ηνπ καλδχα πξέπεη λα ηνπνζεηεζνχλ ζπλδεηήξεο ζε κήθνο uo - 

ην κήθνο ζπλαξκνγήο ζην θάζε άθξν ηνπ καλδχα - εθαηέξσζελ ηεο βιάβεο (ΚΑΝ.ΔΠΔ. 

§8.2.1.5 (ζη)). Απηνί πξέπεη λα αλαιακβάλνπλ ηνπιάρηζηνλ ηε δχλακε πνπ αληηζηνηρεί 

ζηελ εγθάξζηα εθειθπζηηθή αληνρή ηνπ ζθπξνδέκαηνο ηνπ καλδχα. Οη ειάρηζηνη 

ζπλδεηήξεο πνπ απαηηνχληαη ειέγρνληαη απφ ηε ζρέζε: 

 

Asw / αsw ≥ t ∙ fctm / fywd (KAN.EΠΔ. ΢ρέζε 8.10) 

φπνπ Αsw είλαη ην εκβαδφλ ηεο δηαηνκήο ηεο ξάβδνπ ηνπ ζπλδεηήξα θαη αsw είλαη ε 

απφζηαζε ησλ ζπλδεηήξσλ. 

 

  Ζ κέγηζηε απφζηαζε ησλ ζπλδεηήξσλ αsw κπνξεί λα ππνινγίδεηαη απφ ηελ παξαθάησ 

ζρέζε (ΚΑΝ.ΔΠΔ. ΢ρέζε ΢.8.7): 

 

          
    

        
  
  
 

 
      

   

          
 
  

   
                 

 

 

 

 

 

 

  
 

 

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                
12 Πξνυπάξρνπζεο βιάβεο πξέπεη νχησο ή άιισο λα επηζθεπάδνληαη.  
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8.10  Αλαιπηηθόο πξνζδηνξηζκόο γσληώλ ζηξνθήο ησλ 

εληζρπκέλσλ ππνζηπισκάησλ 

 

 Παξακφξθσζε δηαξξνήο 

 

θy = (1/r)y∙(Ls+av∙z)/3 + 0.0014∙(1+1.5∙h/Ls) + ((1/r)y∙db∙fy)/(8∙fc 
1/2)    

(ΚΑΝ.ΔΠΔ. §7.2, ΢.2) 

Γηαζηάζεηο: 0.70x0.55 

Οπιηζκφο: 1. Γηακήθεο: 4Ø20+16Ø24 

                  2. Δγθάξζηνο: Ø8/75 – Αγλννχληαη νη ππαξρνληεο ζπλδεηήξεο Ø8/30 

Τιηθά: 1. ΢θπξφδεκα: C20/25 

           2. Υάιπβαο: S500s 

΢πληειεζηέο αζθαιείαο πιηθψλ: γm’ = γc = γs = 1.15 (§8.4, παξνχζαο εξγαζίαο) 

 

(1/r)y = 1.77∙fy/( Es∙h)         

(ΚΑΝ.ΔΠΔ. §Παξάξηεκα 7Α, ΢ρέζε Α7.α - πξνζεγγηζηηθφο ηχπνο) 

φπνπ  

fy = fm (γηα Φ>18 mm)/γs = 500∙1.05/1.15 = 456.5217 MPa (§8.4, παξνχζαο εξγαζίαο) 

Es = 200000 MPa 

h = 0.70 m 

άξα 

(1/r)y = 1.77∙456.5217/(200000∙0.70) = 0.005771739 m-1 

 

Ls = H/2           

(ΚΑΝ.ΔΠΔ. §7.2.3) 

H = 6.00 m 

Ls = 6.00/2 = 3.00 m 

 

VR1 = (ηRd∙k∙(1.20+40∙ρl)+0.15∙ζcp)∙bw∙d       

(ΔΚΧ΢, §11.1.2.1, ΢ρέζε 11.2) 

ηR = 0.25∙fctk0,05/γc        

(ΔΚΧ΢, §11.1.2.1, ΢ρέζε ΢11.1) 

fctk0,05 = 0.70∙fctm         

(ΔΚΧ΢, §2.4) 

fctm = 0.30∙fck
2/3        

(ΔΚΧ΢, §2.4, ΢ρέζε ΢2.2) 

fck = 20 MPa, νπφηε: 

fcm = fm = min(1.20∙fck, fck+5(MPa)) = 24 MPa (§8.4, παξνχζαο εξγαζίαο) 

fctm = 0.30∙202/3 = 2.2104 MPa 

fctk0,05 = 0.70∙2.2104 = 1.5473 MPa 

ηR = 0.25∙1.5473 = 0.3868 MPa 

ηRd = 0.3868/1.15 = 0.3363 MPa 

k = 1.60 – d ≥ 1.00        

(ΔΚΧ΢, §11.1.2.1) 

φπνπ c = 0.03 m 

d = h – d1 = 0.70-0.03-0.008-0.024/2 = 0.65 m    
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k = 1.60 – 0.65 = 0.95 < 1.00 άξα k = 1.00 

ρl = Asl/(bw∙d) ≤ 0.02        

(ΔΚΧ΢, §11.1.2.1) 

Asl = 2∙π∙0.0202/4 + 8∙π∙0.0242/4= 0.0042474 m2 

bw = 0.55 m 

ξl = 0.0042474/(0.55∙0.65) = 0.0118809 < 0.02 (ok) 

ζcp = Nsd/Ac         

(ΔΚΧ΢, §11.1.2.1) 

  Χο αμνληθή δχλακε ζρεδηαζκνχ επηηξέπεηαη απφ ηνλ ΚΑΝ.ΔΠΔ. (§7.1.2.2 (δ)) 

ν νπνίνο παξαπέκπεη ζηνλ EC8 - 1 (§3.2.2) λα ιακβάλεηαη εθείλε πνπ 

πξνθχπηεη απφ ηα θαηαθφξπθα θνξηία, δειαδή απφ ην ζπλδπαζκφ G+0.50∙Q. 

Οπφηε, ιακβάλνληαο ηνλ άλσ θφκβν σο δπζκελέζηεξν γηα ηνλ ππνινγηζκφ 

κηθξφηεξεο VR1(΢ρ. 8.4): 

 

Nsd = 322 kN 

Ac = b∙h = 0.55∙0.70 = 0.385 m2 

ζcp = 322∙10-3/0.385 = 0.83636 MN/m2 

 

 

VR1 = (0.3363∙1.00∙(1.20+40∙0.0118809)+0.15∙0.83636)∙0.55∙0.65 = 246.258 kN 

 

VMu = My/Ls          

av = 1, αλ VR1 < VMu  

av = 0, αλ VR1 > VMu  

(ΚΑΝ.ΔΠΔ. §7.2.2) 

  Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ξνπήο ζηε θάζε ηεο δηαξξνήο (Μy) επηζηξαηεχεηαη θαη πάιη 

ν αιγφξηζκνο (§4.3.1) πνπ πεξηγξάθεηαη ζηνλ ΚΑΝ.ΔΠΔ ζην Παξάξηεκα 7Α: 

΢ρήκα 8. 4 
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  Σν Παξάξηεκα 7Α ηνπ ΚΑΝ.ΔΠΔ. πεξηγξάθεη έλαλ αξθεηά απινπνηεκέλν αιγφξηζκν 

πξνζέγγηζεο ηεο My νξζνγσληθψλ δηαηνκψλ νπνίνο εθαξκφδεηαη θαη ζηνπο 

ππνινγηζκνχο ηνπ παξφληνο πξνζνκνηψκαηνο. Ο αιγφξηζκνο απηφο ηζρχεη, επηπιένλ, 

θαη γηα δηαηνκέο ηχπνπ «Γ», «Σ», «Π» θηι. εθφζνλ ε ζιηβφκελε δψλε ηνπο έρεη 

ζηαζεξφ πιάηνο b, ζπλζήθε ε νπνία ειέγρεηαη κε βάζε ην χςνο ηεο ζιηβφκελεο δψλεο 

ζηε δηαξξνή (μy∙d) κε ην μy λα ππνινγίδεηαη ζχκθσλα κε ηελ εμίζσζε [7.16]. 

Δπνκέλσο, εάλ ε δηαξξνή ηεο δηαηνκήο νθείιεηαη ζε δηαξξνή ηνπ εθειθπφκελνπ 

νπιηζκνχ ηφηε ε θακππιφηεηα ζηε δηαξξνή (1/ry) ππνινγίδεηαη απφ ηε ζρέζε [7.14], 

ελψ εάλ νθείιεηαη ζε κε γξακκηθφηεηα ησλ παξακνξθψζεσλ ηνπ ζιηβφκελνπ 

ζθπξνδέκαηνο (γηα παξακφξθσζε ηεο αθξαίαο ζιηβφκελεο ίλαο πέξαλ ηνπ 

εc≈1.8∙fc/Ec) ηφηε ππνινγίδεηαη απφ ηελ [7.15]. Χο θακππιφηεηα δηαξξνήο ιακβάλεηαη ε 

κηθξφηεξε ηηκή ησλ δχν σο ε δπζκελέζηεξε. 

 

 

 Αληηθαζηζηψληαο πξνθχπηνπλ νη παξαθάησ ηηκέο: 

ΤΨΟ΢ ΘΛΙΒΟΜΕΝΗ΢ ΖΩΝΗ΢ ΢ΣΗ ΔΙΑΡΡΟΗ λόγω 
διαρροήσ χάλυβα 

ΤΨΟ΢ ΘΛΙΒΟΜΕΝΗ΢ 
ΖΩΝΗ΢ ΢ΣΗ ΔΙΑΡΡΟΗ 

λόγω παρ/ςεων 
ςκυροδζματοσ 

Es (MPa) 200000 
 

Ec (MPa) 29000 
 

b (mm) 550 
 

h (mm) 700 
 

d (mm) 650 
 

d' (mm) 50 
 

fy (fm for steel)/γs (MPa) 456.5217391 
 

fcm (fm for concrete)/γc (MPa) 20.86956522 
 

α= 6.896551724 
 

As (mm2) 4247.4 
 

As' (mm2) 4247.4 
 

Asv (mm2) 0 
 

ρ= 0.011880839 
 

ρ'= 0.011880839 
 

ρv= 0 
 

Nsd (N) 322000 
 

A= 0.025734639 0.020285021 

δ'= 0.076923077 
 

Β= 0.01476771 0.01279475 

ξy/d= 0.307485505 0.302879088 

ξy (mm)= 199.8655784 650.3028791 

   
(1/r)y λόγω διαρροήσ χάλυβα 

(mm-1)= 
5.07095E-06 

 

(1/r)y λόγω παρ/ςεων 
ςκυροδζματοσ (mm-1)= 

6.48112E-06 
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επιλζγεται ωσ δυςμενζςτερη η 
min 

0.000005071 
 

ΕΛΕΓΧΟ΢ ΢ΤΓΚΛΙ΢Η΢ 5.77174E-06 
 

   
My (kN-m)= 1233.166328 

 
 

 

      VMu = 1233.166/3.00 = 411.055 kN 

      VR1 = 246.258 < 411.055 = VMu 

      Άξα: av = 1 

      z = d - d’ = h – 2∙c – 2∙dw – db       d = 0.9∙0.65 = 0.585 m  

 

Σειηθά, [7.1]: 

ζy = 

0.005771739∙(3+1∙0.60)/3+0.0014∙(1+1.5∙0.70/3)+(0.005771739∙0.024∙456.5217)/(8∙(24/1.

15)1/2) = 0.0105464 rad 

 

Έιεγρνο ΚΑΝ.ΔΠΔ. §7.2.2.ζη. ΢ειίδα 7-12: 

Αλ VR < VMu ηόηε θαζνξηζηηθή ηεο δηαξξνήο είλαη ε δηάηκεζε. 

Οπφηε: θy,shear = θy∙VR∙Ls/My = θy∙VR/VMu       

VR = Vc + Vw= VR1+Vw        

Vc = VR1 = 246.258 kN 

Vw = (Asw/s)∙0.90∙d∙fyw         

(ΔΚΧ΢, §11.2.3.2α) 

Vw = ((8∙π∙0.0082/4)/0.075)∙0.90∙0.65∙1.10∙500/1.15 = 1500.096 kN, άξα: 

VR = 246.258 + 1500.096 = 1746.354 kN > 411.055 kN = VMu 

  Γε ρξεηάδεηαη απνκείσζε ηεο ζy γηα ηνλ παξαπάλσ ιφγν, σζηφζν, εηζάγεηαη ν 

ζπληειεζηήο κνλνιηζηθφηεηαο Kζy = 1.25 (§8.4, παξνχζαο εξγαζίαο), νπφηε: 

ζy
πξαγκ = 1.25∙0.0105464 = 0.013183 rad 

 

 Παξακφξθσζε αζηνρίαο 

 

θum = 0.016∙(0.3ν)∙((max(0.01; φ’)/max(0.01; φ))∙fc)
0.225∙  

         (αs)
0.35∙ 25(α∙ρs∙fyw/fc)∙(1.25100∙ρd)              

(ΚΑΝ.ΔΠΔ. §7.2.4, ΢.8α) 

 

ν = N/(b∙h∙fc) = 322/(0.55∙0.70∙24000/1.15) = 0.040075    

(ΚΑΝ.ΔΠΔ. §7.2.4, ΢.8α) 

 

φ = As(ε)∙fy/(Ac∙fc) = 0.0042474∙1.05∙500/(0.385∙24) = 0.241133   

φ’ = As(θ)∙fy/(Ac∙fc) = 0.0042474∙1.05∙500/(0.385∙24) = 0.241133   

(ΔΚΧ΢, §10.1, ΢ρήκα 10.1) 

 

αs = M/(V∙H) = Ls/H = 3.00/6.00 = 0.50      

(ΚΑΝ.ΔΠΔ. §7.2.4) 

 

α = (1-sh/(2∙bc))∙(1-sh/(2∙hc))∙(1-(΢bi
2)/(6∙bc∙hc))     
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(ΚΑΝ.ΔΠΔ. §7.2.4, ΢.7α) 

sh = 0.075 m 

bc = b – 2∙c – dw = 0.55 – 2∙0.03 – 0.008 = 0.482 m    

hc = h – 2∙c – dw = 0.70 – 2∙0.03 – 0.008 = 0.632 m    

bi(b) = [b – 2∙c – 2∙dw – 2∙db/2]/7=[0.55–2∙0.03–2∙0.008–0.024]/7=0.064286 m 

bi(h) = [h – 2∙c – 2∙dw – 2∙db/2]/7=[0.70–2∙0.03–2∙0.008–0.024]/7=0.085714 m 

α=(1-0.0075/(2∙0.482))∙(1-0.075/(2∙0.632))∙(1-

(14∙0.0.064286
2
+14∙0.0.0857143

2
)/(6∙0.482∙0.632))=0.793 

 

 

ρs = Ash/(bw∙sh) = (8∙π∙0.0082/4)/(0.55∙0.075) = 0.00974848   

(ΚΑΝ.ΔΠΔ. §7.2.4) 

 

ξd = 0           

άξα: 

ζum=0.016∙(0.30.040075)∙(24/1.15)0.225∙0.500.35∙25(0.793∙0.00974848∙1.05∙500/24)∙1.25(100∙0)= 

0.04084089 rad 

 

  Δηζάγεηαη ν αληίζηνηρνο ζπληειεζηήο κνλνιηζηθφηεηαο Κζu = 0.80 (§8.4, παξνχζαο 

εξγαζίαο), νπφηε: 

ζum
πξαγκ = 0.80∙0.04084089 = 0.03267272 rad 

θαη 

ζum
pl,πξαγκ = ζum

πξαγκ
 - ζy

πξαγκ = 0.03267272 – 0.013183 = 0.019489712 rad 

 

 

 Μείσζε δηαηκεηηθήο αληνρήο κε ηελ αλαθχθιηζε ησλ κεηειαζηηθψλ κεηαθηλήζεσλ 

 

VR = ((h-x)/(2∙Ls))∙min(N; 0.55∙Ac∙fc) + (1-0.05∙min(5; μθ
pl))∙(0.16∙max(0.5;100∙ρtot)∙ 

(1-0.16∙min(5;αs))∙fc
0,5∙Ac + Vw)        

(ΚΑΝ.ΔΠΔ. Παξάξηεκα 7Γ, ΢ρέζε Γ.1) 

 

x = μy = 0.199866 m         

 

μθ
pl = μθ -1          

μθ = θum
πραγμ/θy

πραγμ = 0.03267272/0.013183 = 2.479 

  ΢χκθσλα κε ηελ §7.1.2.6 ηνπ ΚΑΝ.ΔΠΔ. ην εληζρπκέλν ππνζηχισκα ζεσξείηαη 

«πιάζηηκν» αθνχ ηζρχεη: 2.2479 > 2.00.  

Δίλαη άμην παξαηήξεζεο, σζηφζν, ην γεγνλφο φηη αλ επξφθεηην γηα κνλνιηζηθή δηαηνκή – 

ρσξίο ηνπο ζπληειεζηεο κνλνιηζηθφηεηαο Κζy θαη Κζu θαη αγλνψληαο ηνπο ζπληειεζηέο Κr θαη 

Κk πνπ εθαξκφζηεθαλ θαηά ην ζρεδηαζκφ ηνπ καλδχα – ε πιαζηηκφηεηα πνπ ππνινγίδεηαη 

είλαη ηδηαίηεξα απμεκέλε (μθ = θum/θy = 3.872 > 2.479). Τπάξρεη κία κείσζε, επνκέλσο, ηεο 

ηάμεο ηνπ (3.872 – 2.479)/3.872 = 35.97%   36%. 

    

κζ
pl = 2.479 - 1 = 1.479 

 

ρtot = As,tot/(b∙d) = 2∙0.0042474/(0.55∙0.65) = 0.02376    

Vw = ρw∙bw∙z∙fyw = 0.00974848∙0.55∙0.90∙0.65∙1.10∙500000/1.15 = 1500.096 kN 

άξα: 
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VR = ((0.70-0.199866)/(2∙3))∙min(322000;0.55∙385000∙24/1.15)+(1-0.05∙min(5;1.479))∙ 

(0.16∙max(0.5;2.376)∙(1-0.16∙min(5;0.50))∙(24/1.15)0.5∙385000+1500096) = 735.483 kN 

 

  Γηα as = 0.50 < 2.00, ε ηηκή ηεο VR δελ κπνξεί λα μεπεξάζεη ηελ νξηαθή ηηκή πνπ 

αληηζηνηρεί ζε ζιηπηηθή αζηνρία ηνπ ζθπξνδέκαηνο θαηά ηε δηαγψλην ηνπ ζηνηρείνπ, VR,max, ε 

νπνία ππφ αλαθπθιηδφκελεο κεηειαζηηθέο παξακνξθψζεηο κεηψλεηαη κε ην κέγεζνο ηνπ 

πιαζηηθνχ ηκήκαηνο ηνπ δείθηε πιαζηηκφηεηαο κεηαθηλήζεσλ, κζ
pl = κζ -1 σο, 

 

VR,max=            

4/7∙(1-0.02∙min(5;μθ
pl))∙(1+1.35∙N/(Ac∙fc))∙(1+0.45∙(100∙ρtot))∙(min(40;fc))

0.5∙bw∙z∙sin(2δ) 

φπνπ δ ε γσλία ηεο δηαγσλίνπ ηνπ ζηνηρείνπ σο πξνο ηνλ άμνλά ηνπ (tanδ=h/(2∙Ls)=0.5/as)  

Ζ αληηθαηάζηαζε κε ηηο ηηκέο πνπ αθνξνχλ ζην ππφ εμέηαζε πιαίζην δίλεη: 

tanδ = 0.50/0.50 = 1.00 άξα δ = 45ν. 

VR,max = 

4/7∙(1-0.02∙1.479)∙(1+1.35∙322000/(385000∙24/1.15))∙(1+0.45∙2.376)∙(24/1.15)
0.5

∙550∙ 

585∙sin(2∙45) = 1777.796 kN 

 

Δπηιέγεηαη σο VR ε δπζκελέζηεξε – ε min ησλ δχν - άξα VR = 735.483 kN > 411.055 kN = 

VMu.  

Δπνκέλσο, 

ζχκθσλα κε ηνλ ΚΑΝ.ΔΠΔ. §7.2.4.2, ην ζηνηρείν αζηνρεί πξψηα ζε θάκςε. 

 

 

 

 

 ΢ηάζκεο επηηειεζηηθφηεηαο (΢ρ. 3.20, παξνχζαο εξγαζίαο) 

 

(i) ΢ηάζκε επηηειεζηηθφηεηαο Α:«Άμεζη τρήζη μεηά ηο ζειζμό» 

(ΚΑΝ.ΔΠΔ. Παξάξηεκα  9Α θαη §9.2) 

Rd = θy = 0.013183 rad          

Με κέζεο ηηκέο, γRd = 1.00 θαη γm= 1.15. 

 

 (ii) ΢ηάζκε επηηειεζηηθφηεηαο Β: «Προζηαζία Εφής» 

(ΚΑΝ.ΔΠΔ. Παξάξηεκα  9Α θαη §9.3.1) 

Rd = θd = 0.5∙(θy + θu)/γRd = 

 0.5∙(0.013183+0.03267272)/1.50 = 0.015285 rad      

 

(iii) ΢ηάζκε επηηειεζηηθφηεηαο Γ: «Αποθσγή Οιονεί – Καηάρρεσζης» 

(ΚΑΝ.ΔΠΔ. Παξάξηεκα  9Α θαη §9.3.1) 

Rd = θd = θu/γRd = 0.015285/1.50 = 0.0217818 rad       

 

 

 

   8.11  ΢ηάζκεο επηηειεζηηθόηεηαο θαη θακπύιε ξνπήο – 

ζηξνθήο (Μ - ζ)  
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 Κακπχιε ξνπήο – ζηξνθήο (M – ζ) 

 

(ΚΑΝ.ΔΠΔ. §7.1.2.2 θαη Παξάξηεκα 4.4) 

΢εκείν Α: Μ = 0, ζ = 0 

΢εκείν Β: Μ = Μy = 1233.166 kNm, ζ = ζy = 0.013183 rad 

΢εκείν Γ: Μ = Μy = 1233.166 kNm, ζ = ζum = 0.03267272 rad 

΢εκείν Γ: Μ = 0.25∙Μy = 0.25∙1233.166 = 308.2915 kNm, ζ = ζum = 0.03267272 rad 

΢εκείν Δ: Μ = 0.25∙Μy = 0.25∙1233.166 = 308.2915 kNm, ζ: Παξακφξθσζε πνπ πξνθαιεί 

πιήξε απψιεηα ησλ αληηζηάζεσλ θαη έλαληη ησλ θνξηίσλ βαξχηεηαο, ε νπνία δελ κπνξεί 

λα ππνινγηζηεί κε αμηνπηζηία. Μπνξεί λα ζεσξεζεί ην πνιχ σο ην δηπιάζην ηεο 

παξακφξθσζεο αζηνρίαο. Γηα ζηνηρεία νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο θαη κφλν γηα ιφγνπο 

πξνζέγγηζεο ηεο απφθξηζεο κεηά ηε δηαδνρηθή νηνλεί - θαηάξξεπζε ησλ επηκέξνπο 

ζηνηρείσλ, ν πνιιαπιαζηαζηηθφο ζπληειεζηήο ιάκβάλεηαη 1.50.                                                                            

ζmax = 1.50∙ζum = 1.50∙0.03267272 = 0.049 rad 
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   8.12 Αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε εληζρπκέλνπ πιαηζίνπ  

 

8.12.1  Ρεγκαησκέλεο δηαηνκέο 

  Δίλαη γλσζηφ, φπσο έρεη πνιιάθηο πξναλαθεξζεί, φηη φηαλ κία δηαηνκή ζθπξνδέκαηνο 

βξίζθεηαη ππφ ηε δξάζε εθειθπζηηθψλ ηάζεσλ ξεγκαηψλεηαη. ΢πλεπψο, ππάξρεη έλα 

ηκήκα ηεο ην νπνίν δε ζπκκεηέρεη ζηελ παξαιαβή ησλ ηάζεσλ θαη απηφ έρεη ζαλ 

απνηέιεζκα ηε κείσζε ηεο δπζθακςίαο, αθνχ ε ελεξγφο δηαηνκή ηνπ κεηψλεηαη (§4.3.1). 

Σν ινγηζκηθφ δε ιακβάλεη ππφςε ηε κείσζε απηή, επνκέλσο πξέπεη λα εηζαρζεί ε 

πιεξνθνξία απηή ζηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο εθάζηνηε δηαηνκήο ηνπ πξνζνκνηψκαηνο, φπσο 

ζπλέβε θαη ζηελ πεξίπησζε ηνπ πθηζηάκελνπ πιαηζίνπ – πξν ελίζρπζεο. Ο ππνινγηζκφο 

ηνπ πνζνζηνχ ηεο δηαηνκήο πνπ είλαη ελεξγφ ζηελ αλάιεςε ησλ ηάζεσλ πξαγκαηνπνηείηαη 

κε ην ιφγν Keff/Kel, φπνπ Keff είλαη ε ελεξγφο δπζθακςία  ((Δc∙I)eff) θαη Kel ε γεσκεηξηθή 

δπζθακςία (= Δc∙Η
 ). Έπεηηα, ν ιφγνο απηφο ηίζεηαη ζηα modifiers θάζε δηαηνκήο, ζηε ζέζε 

ηνπ moment of inertia around 3 γηα ηε δνθφ θαη ηα ππνζηπιψκαηα εθφζνλ πξφθεηηαη γηα 

επίπεδν πιαίζην. Ο ηχπνο ππνινγζκνχ ηεο ελεξγνχ δπζθακςίαο ησλ δηαηνκψλ γίλεηαη 

κέζσ ηεο παξαθάησ ζρέζεο ηφζν θαηά ηνλ ΚΑΝ.ΔΠΔ. (§7.2.3, ΢ρέζε (2)) φζν θαη θαηά ηνλ 

EC8 – 3 (Παξάξηεκα Α, §Α.3.2.4, εδάθην (5)):  

 

     
     

    
 

  Δπνκέλσο, ζηνλ θάησζη πίλαθα θαίλνληαη νη ππνινγηζζείζεο ζρεηηθέο ηηκέο γηα θάζε 

κέινο: 

 

Keff 

  ΚΑΝ.ΕΠΕ 

Τ/΢ 93542.1376 

ΔΟΚΟ΢-ΕΦΕΛΚΤ΢ΜΟ΢ ΑΝΩ 58302.16311 

ΔΟΚΟ΢-ΕΦΕΛΚΤ΢ΜΟ΢ ΚΑΣΩ 113393.5628 

  Keff/Kel 

  ΚΑΝ.ΕΠΕ 

Τ/΢ 0.205179387 

ΔΟΚΟ΢-ΕΦΕΛΚΤ΢ΜΟ΢ ΑΝΩ 0.124933206 

ΔΟΚΟ΢-ΕΦΕΛΚΤ΢ΜΟ΢ ΚΑΣΩ 0.242986204 
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8.12.2  Πξνζνκνίσζε 

  ΢ην πξνζνκνίσκα ηνπνζεηνχληαη νη ζέζεηο ησλ λέσλ πηζαλψλ πιαζηηθψλ αξζξψζεσλ 

ζηα δχν άθξα ησλ δχν ππνζηπισκάησλ (P – M3) θαη ζηα δχν άθξα ηηο δνθνχ (M3). Ζ ηηκή 

ηνπ αμνληθνχ θνξηίνπ πνπ ηνπνζεηείηαη, φπσο έρεη πξναλαθεξζεί ζηελ §5.4.4, επηηξέπεηαη 

λα ιακβάλεηαη απφ ην ζπλδπαζκφ ησλ κφληκσλ θαη ησλ θηλεηψλ θνξηίσλ (G+0.50Q): 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 8. 5 – Καζνξηζκφο πιαζηηθήο άξζξσζεο ηνπ θάησ θφκβνπ ησλ  
ππνζηπισκάησλ (Εεηνχληαη ηα πιαζηηθά κέξε ησλ ζηξνθψλ απφ ην ινγηζκηθφ). 

΢ρήκα 8. 6 – Καζνξηζκφο πιαζηηθήο άξζξσζεο ηνπ άλσ θφκβνπ ησλ 
ππνζηπισκάησλ 
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8.12.3  Πξνζδηνξηζκόο ζηνρεπόκελεο κεηαθίλεζεο 

1νο ηξόπνο 

  Σν κνληέιν ηνπ πιαηζίνπ ππφθεηηαη ζε ζηαηηθή αλειαζηηθή αλάιπζε γηα κεγάιε 

ζηνρεπφκελε κεηαθίλεζε, απφ ηελ νπνία παξάγεηαη ε θακπχιε αληίζηαζεο ηνπ πιαηζίνπ 

(Pushover Curve) ε νπνία δηγξακκηθνπνείηαη (Bilinearization) ζχκθσλα κε φζα 

αλαθέξνληαη ζηνλ ΚΑΝ.ΔΠΔ. (§5.7.3.4, ΢ρήκα ΢.5.2) θαη έρνπλ πεξηγξαθεί ζην Κεθάιαην 3 

(§3.5 - §3.6): 

 

 
 

(EC8 – 1, Πιεξνθνξηαθφ Παξάξηεκα Β) 
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΢ρήκα 8. 7 – Οξηζκφο ησλ πηζαλψλ πιαζηηθψλ αξζξψζεσλ ζηα ζηνηρεία ηνπ πιαηζίνπ 
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F* = Fb, d* = dn 

 

m* = m = ΢Ν(G+0.50∙Q)/g = 350.875∙2/9.81 = 71.534   

 

Γ = ΢mi∙θi/(΢mi∙θi2) = m*/(΢mi∙θi2) = 1.00 (εθφζνλ πξφθεηηαη γηα κνλνβάζκην ζχζηεκα) 

 

α = Γ∙ m*/m = 1.00 

 

Sa = V/(α∙m) = V/m, Sd : Capacity spectrum 

 

Sa, Sd = Sa/(σ
2) : Demand spectrum 

 

 
 

 

  Απν ηε δηαγξακκηθνπνηεκέλε θακπχιε αληίζηαζεο ηνπ πιαηζίνπ 

Ke=60%∙Vy/δy=19397kN/m 

Οπφηε: 

T* = 2∙π∙(m*/Ke)
0.5 = 2∙π∙(71.534/19397)0.5 = 0.381 s 

 

  Σν θάζκα ηνπ EC8 – 1 (§4.4, παξνχζαο εξγαζίαο) δίλεη γηα απηή ηελ ηηκή ηεο 

ηδηνπεξηφδνπ: 

Se (T*) = 0.192∙2.50∙9.81 = 4.708 m/s2 

 

det* = Se(T*)∙(T*/(2∙π))2 = 4.708∙(0.381/(2∙π))2 = 0.018 m 

 

 

2νο ηξόπνο 

  Σν πξφγξακκα δίλεη απηνκαηνπνηεκέλα ηε ζηνρεπφκελε κεηαθίλεζε θαηά ηε κέζνδν ATC 

– 40 (§3.6.3) κε ηηκή ε νπνία ζρεδφλ ζπκπίπηεη κε απηή ηεο πξνεγνχκελεο κεζφδνπ. 
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3νο ηξόπνο 

  ΢χκθσλα κε ηνλ ΚΑΝ.ΔΠΔ. (§5.7.4.2, ΢ρέζε ΢5.6.) φηαλ δε δηαηίζεληαη αθξηβέζηεξνη 

πξνζδηνξηζκνί, επηηξέπεηαη ε ζηνρεπφκελε κεηαθίλεζε λα ππνινγίδεηαη πξνζεγγηζηηθά 

ζχκθσλα κε ηε κέζνδν ησλ ζπληειεζηψλ (§3.6.2), σο: 

δt = Co∙C1∙C2∙C3∙(Te
2/(4π2))∙Se(T) φπνπ 

 

Co = 1.00 γηα έλαλ φξνθν 

 

C1 = 
             

 
  γηα Σe = Σ∙(Κν/Κe)

0.5 = T = 0.355 s < ΣC = 0.40 s φπνπ 

R =

  
  

  
 
 
    κε  Cm = 1.00 γηα κνλψξνθν πιαηζηαθφ θηίξην ν.ζ. (Γ. Ν. 

Φπράξεο, «Αληηζεηζκηθφο ζρεδηαζκφο κε ΢ηάζκεο 

Δπηηειεζηηθφηεηαο», Πηλ. 5.5) 

  Sa = Se(Te) = 4.708 m/s2  

  Vy = 915.816 kN (απφ ηε δηγξακκηθνπνηεκέλε Κακπχιε 

Αληίζηαζεο ηνπ πιαηζίνπ) θαη 

 W = m∙g = 71.534∙9.81 = 701.749 kN, άξα 

 

R = (4.708/9.81)∙1.00/(915.816/701.749) = 0.3678 

δt = 0.018 m 

΢ρήκα 8. 8 
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C1 = 
                       

      
        

Αιιά γηα Σe < 1.00 s C1 ≥ 1.00 νπφηε C1 = 1.00 

C2 = 1.00 γηα ΢ηάζκε Πξνζηαζίαο δσήο θαη γηα Φνξέα Σχπνπ ΗΗ (κεηά ην 1985), (ΚΑΝ.ΔΠΔ. 

Πίλαθαο ΢5.1) 

C3 = 1.00 γηα νπιηζκέλν ζθπξφδεκα 

δt = 1.00∙1.00∙1.00∙1.00∙(0.3552/(4π2))∙4.708   0.016 m 

 

  

 

Απνηειέζκαηα γηα ηε ζηνρεπόκελε κεηαθίλεζε 

 

  Ζ δt ζπλαληάηαη ζην 2ν βήκα ηεο αλειαζηηθήο ζηαηηθήο αλάιπζεο γηα ηελ νπνία φπσο 

θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 8.9 έρνπλ αλαπηπρζεί πιαζηηθέο αξζξψζεηο κφλν ζηα άθξα ησλ δνθψλ 

θαη φρη ζηα ππνζηπιψκαηα. Πξφθεηηαη γηα έλαλ επηζπκεηφ πιάζηηκν ηξφπν αζηνρίαο – 

αληίζηνηρν κε απηφλ πνπ επηηπγράλεηαη κε ηνλ ηθαλνηηθφ ζρεδηαζκφ - πνπ απνθεχγεη ην 

κεραληζκφ νξφθνπ. Οη ηηκέο ηνπ πιαζηηθνχ κέξνπο απηψλ ησλ γσληψλ ζηξνθήο είλαη νη 

αθφινπζεο: 

 

Αξηζηεξφ άθξν δνθνχ: 

ζpl = 2.047∙10-3 rad (< (8.391∙10-3 - 5.0529∙10-3 = 3.338∙10-3 rad: «Πξνζηαζία δσήο»: 

Απνδεθηή ζηάζκε ) 

 

Γεμηφ άθξν δνθνχ: 

ζpl = 3.201∙10-3 rad (< (8.391∙10-3 - 5.0529∙10-3 = 3.338∙10-3 rad: «Πξνζηαζία δσήο»: 

Απνδεθηή ζηάζκε ) 

 

 

΢ρήκα 8. 9 – ΢ρεκαηηζκφο πιαζηηθψλ αξζξψζεσλ 
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Έιεγρνο ζε δηάηκεζε 

 

  Σα δηαηκεηηθά εληαηηθά κεγέζε ζην βήκα 2 (δt = 0.018 m) απεηθνλίδνληαη ζην παξαθάησ 

΢ρ. 8.10.  ΢ε απηφ δηαθξίλνληαη νη πςειέο ηηκέο ηεο δξψζαο ηέκλνπζαο ζηε δνθφ, νη νπνίεο 

μεπεξλνχλ ηε κεησκέλε κε ηελ αλαθχθιηζε ησλ κεηειαζηηθψλ κεηαθηλήζεσλ αληίζηαζή ηεο 

ζε ηέκλνπζα. Γε ζπκβαίλεη ην ίδην θαη ζηα ππνζηπιψκαηα: 

 

 

Αξηζηεξφ ππνζηχισκα: 

Vsd = 68.51 kN < 735.483 = VR 

 

Γεμηφ ππνζηχισκα: 

Vsd = 237.96 kN < 735.483 kN = VR 

 

Αξηζηεξή ζηήξημε δνθνχ (εθειθπζκφο άλσ): 

Vsd = 298.71 kN > 157.562 kN = VR,θάησ 

Πξέπεη λα παξαιεθζεί ηέκλνπζα ίζε κε 141.148 kN. 

 

Γεμηά ζηήξημε δνθνχ (εθειθπζκφο άλσ): 

Vsd = 345.29 kN > 157.562 kN = VR,άλσ 

Πξέπεη λα παξαιεθζεί ηέκλνπζα ίζε κε 187.728 kN. 

 

 

 

 

΢ρήκα 8. 10 – Γηαηκεηηθή δχλακε ζηνλ ηνπηθφ άμνλα 2 - 2 
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  Ζ πεξίπησζε ηεο δηαηκεηηθήο ελίζρπζεο πιαθνδνθνχ κε καλδχα ζχλζεηνπ πιηθνχ 

κνξθήο «U» πεξηγξάθεηαη ζηνλ ΚΑΝ.ΔΠΔ. ζηελ παξάγξαθν 8.2.2.2. (Κεθάιαην 2 ηεο 

παξνχζαο εξγαζίαο). Γηα ηελ ελίζρπζε ηεο δνθνχ ηνπ πιαηζίνπ γίλεηαη ρξήζε θχιισλ 

F.R.P. – παινλεκάησλ κε ηα αθφινπζα ραξαθηεξηζηηθά: 

 

 Μέηξν ειαζηηθφηεηαο ζχλζεηνπ πιηθνχ: Ej = 73 GPa 

 Πάρνο θάζε ζηξψζεο: tj = 0.12 mm 

 Υαξαθηεξηζηηθή αληνρή ζχλζεηνπ πιηθνχ: fju = 2000 MPa, επνκέλσο, 

 Υαξαθηεξηζηηθή ηηκή παξακφξθσζεο ζξαχζεο ζχλζεηνπ πιηθνχ: 

εjuk=2000/73000=2.73% 

 

  Ο καλδχαο ηνπ ζχλζεηνπ 

πιηθνχ επηιέγεηαη λα είλαη 

πιήξσο αγθπξσκέλνο ζηε 

ζιηβφκελε δψλε ηνπ 

πθηζηάκελνπ ζθπξνδέκαηνο, 

θαηά ζπλέπεηα, πξφθεηηαη 

θαηά ηνλ ΚΑΝ.ΔΠΔ. γηα 

«νηνλεί θιεηζηή» ελίζρπζε κε 

θξίζηκν κεραληζκφ αζηνρίαο 

λα ζεσξείηαη απηφο πνπ 

πξνθαιείηαη απφ ηε ζξαχζε 

ηνπ πιηθνχ ελίζρπζεο (΢ρ. 

8.11). 

 

 

  Ζ αληνρή ζρεδηαζκνχ ηνπ ζχλζεηνπ πιηθνχ ζε ζξαχζε ππνινγίδεηαη σο εμήο: 

 

Ο ζπληειεζηήο αζθαιείαο ηνπ ζχλζεηνπ πιηθνχ απφ παιφλεκα είλαη ίζνο κε: γm = γηνπ = 

1.20. 

 

Ζ ηηκή ζρεδηαζκνχ ηεο παξακφξθσζεο ζξαχζεο είλαη: εju = εfud = εjuk/ γηνπ = 2.283%. 

 

Δθφζνλ ν κεησηηθφο ζπληειεζηήο γηα ζηξψζεηο ιηγφηεξεο απφ 4 είλαη ς = 1.00, ηφηε: 

εj,max = εju∙ς = 2.283%∙1.00 = 2.283% ≥ 1.5% άξα εj,max = 1.5%. 

 

Ζ θξίζηκε παξακφξθσζε δίλεηαη σο,  

εj,crit = kv∙ εj,max = 0.50∙1.5% = 0.0075 = 0.75%. 

 

Ζ ραξαθηεξηζηηθή ηηκή  ηεο αληνρήο είλαη: 

fjk = Ej∙ εj,crit = 73000∙0.0075 = 547.5 MPa θαη ηειηθά,  

 

   8.13  Δλίζρπζε πιαθνδνθνύ έλαληη δηάηκεζεο κε ζύλζεηα  

πιηθά 

΢ρήκα 8. 11 – «Οηνλεί θιεηζηή» ελίζρπζε πιαθνδνθνχ 
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Ζ ηηκή ζρεδηαζκνχ ηεο ελεξγνχ ηάζεο γηα «νηνλεί θιεηζηή» ελίζρπζε δίλεηαη απφ ηνλ 

ΚΑΝ.ΔΠΔ. (΢ρέζε 8.14): 

ζjd
1 = fjk/ γηνπ = 547.5/1.20 = 456.25 MPa. 

 

  Δθφζνλ ππάξρεη επαξθήο αγθχξσζε ηνπ ζχλζεηνπ πιηθνχ ζην πθηζηάκελν ζηνηρείν 

απνθεχγεηαη ν κεραληζκφο αζηνρίαο ν νπνίνο νθείιεηαη ζε πξφσξε απνθφιιεζε ηνπ 

πξνζηηζέκελνπ πιηθνχ ιφγσ αλεπαξθνχο αγθχξσζεο ησλ άθξσλ ηνπ (κε ηηκή ζρεδηαζκνχ 

ζjd
2, ΚΑΝ.ΔΠΔ. ΢ρέζε 8.15). Άξα, 

 

ζjd = min { ζjd
1, ζjd

2} = ζjd
1 = 456.25 MPa    

 

  ΢ηελ πεξίπησζε ελίζρπζεο κε εμσηεξηθά ζηνηρεία ηλνπιηζκέλσλ πνιπκεξψλ, ε ηέκλνπζα 

αληνρήο ζρεδηαζκνχ ιφγσ νπιηζκνχ δηάηκεζεο (VRd3 ) ππνινγίδεηαη απφ ηελ ζρέζε: 

 

VRd3 = VRd,s + Vjd 

(ΚΑΝ.ΔΠΔ. ΢ρέζε 8.12) φπνπ 

 

VRd,s = Vcd + Vwd 

(EC2, §6.2.3) κε 

 

Vcd θαη Vwd: νη ηέκλνπζεο πνπ αλαιακβάλνπλ ην ζθπξφδεκα θαη νη ζπλδεηήξεο ηνπ αξρηθνχ 

ζηνηρείνπ 

Vjd: ε ηέκλνπζα πνπ αλαιακβάλεη ν λένο νπιηζκφο δηάηκεζεο 

 

  ΢ηελ §7.3.1 ηεο παξνχζαο εξγαζίαο ππνινγίζηεθε φηη ε VRd,s (VR,θάησ) γηα εθειθπζκφ ηεο 

θάησ ίλαο αλαθνξάο ηεο κεζαίαο δηαηνκήο ηεο δνθνχ – δειαδή ε ηζνδχλακε κε ηελ VRd,s 

γηα εθειθπζκφ ηεο άλσ ίλαο αλαθνξάο ησλ αθξαίσλ δηαηνκψλ ηεο δνθνχ ζηηο νπνίεο 

πξαγκαηνπνηείηαη ε ελίζρπζε – είλαη 157.562 kN ελψ γηα ηελ Vjd  ζε νξζνγσληθή δηαηνκή ν 

ΚΑΝ.ΔΠΔ. ζηε ΢ρέζε ΢.8.9 γηα ζ (γσλία κεηαμχ ηνπ άμνλα ηνπ ζηνηρείνπ θαη ηεο 

δηεχζπλζεο ησλ     αλακελφκελσλ ινμψλ ξσγκψλ) ίζε κε 45ν θαη α (γσλία ηνπ εμσηεξηθνχ 

νπιηζκνχ δηάηκεζεο σο πξνο ηνλ δηακήθε άμνλα  ηνπ ζηνηρείνπ) ίζε κε 90ν δίλεη: 

 

Vjd = ζjd∙ξj∙bw∙hj,ef   φπνπ 

 

ξj = 2∙Αj∙n/(sj∙bw∙sinα) (ην γεσκεηξηθφ πνζνζηφ ηνπ εμσηεξηθνχ νπιηζκνχ) 

(ΚΑΝ.ΔΠΔ. ΢ρέζε ΢.8.8) κε 

n: αξηζκφο ζηξψζεσλ πιηθνχ ελίζρπζεο  

sj: ε αμνληθή απφζηαζε ηνπ εμσηεξηθνχ νπιηζκνχ ζηελ πεξίπησζε  ισξίδσλ 

bw: ην πιάηνο ηεο δηαηνκήο 

Αj :ην εκβαδφλ ηεο δηαηνκήο ηνπ νπιηζκνχ δηάηκεζεο 

Γηα ζπλερή θχιια tj = Aj/sj  θαη  wj= sj  επνκέλσο, 

ξj = 2∙n∙tj/( bw∙sinα) = 2∙0.12∙n/(200∙1) = 0.0012∙n 

 

hj,ef (ην ελεξγφ γηα ηελ αλάιεςε ηέκλνπζαο χςνο ηεο ελίζρπζεο) = 2/3∙d = 2/3∙96.2 = 

64.134cm 
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  Ζ κέγηζηε πξφζζεηε ηέκλνπζα (ηέκλνπζα αληνρήο ιφγσ ινμήο ζιίςεο θνξκνχ πνπ 

παξακέλεη ίδηα θαη κεηά ηελ ελίζρπζε) ε νπνία κπνξεί λα παξαιεθζεί απφ ηνλ πξφζζεην 

νπιηζκφ ελίζρπζεο κε ζχλζεηα πιηθά είλαη ίζε κε: 

 

Vjd,max= VRd2 - Vcd - Vwd = 1/2∙ v∙fcd∙bw∙z - VRd,s = 572.58 – 157.562  = 415 kN 

  

  Αλαδεηείηαη ηειηθά, ν απαηηνχκελνο αξηζκφο ζηξψζεσλ ηνπ ζχλζεηνπ πιηθνχ 

παινλεκάησλ γηα λα παξαιάβεη ηελ ηέκλνπζα ζρεδηαζκνχ: 

 

 

ΑΡΙ΢ΣΔΡΗ ΢ΣΗΡΙΞΗ ΓΟΚΟΤ 

 

Vs = Vjd = 141.148 kN < 415 kN (ok) 

  

Vjd = ζjd∙ξj∙bw∙hj,ef   => ξj = Vjd/(ζjd∙bw∙hj,ef) = 141148/(456.25∙200∙641.34) = 0.00241186 

 

  Αληηθαζηζηψληαο ην  ξj ην νπνίν ππνινγίζηεθε παξαπάλσ, 

0.0012∙n = 0.00241186 => n = 2.01 ζηξψζεηο. Σνπνζεηνχληαη 3 ζηρώζεις παινλήκαηνο 

πνπ ππεξβαίλνπλ ηηο 2 πνπ ηίζεηαη σο ν θαηαζθεπαζηηθά ειάρηζηνο (ηθαλνπνηείηαη).   

 

 

ΓΔΞΙΑ ΢ΣΗΡΙΞΗ ΓΟΚΟΤ 

 

Vs = Vjd = 187.728 kN < 415 kN (ok) 

  

Vjd = ζjd∙ξj∙bw∙hj,ef   => ξj = Vjd/(ζjd∙bw∙hj,ef) = 187728/(456.25∙200∙641.34) = 0.00320780 

 

  Αληηθαζηζηψληαο ην  ξj ην νπνίν ππνινγίζηεθε παξαπάλσ, 

0.0012∙n = 0.00320780 => n = 2.673 ζηξψζεηο. Σνπνζεηνχληαη 3 ζηρώζεις παινλήκαηνο 

πνπ ππεξβαίλνπλ ηηο 2 πνπ ηίζεηαη σο ν θαηαζθεπαζηηθά ειάρηζηνο (ηθαλνπνηείηαη).    
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9.   ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

  Μεηά ηε ζεσξεηηθή πξνζέγγηζε ησλ θαλνληζηηθψλ δηαηάμεσλ πνπ δηέπνπλ ηνλ επαίζζεην 

ηνκέα ησλ επεκβάζεσλ ζηνλ ειιεληθφ ρψξν, ζηελ παξνχζα εξγαζία πξαγκαηνπνηήζεθε  

κία πιήξεο απνηίκεζε ηεο πθηζηάκελεο θαηάζηαζεο ηνπ ππφ εμέηαζε ζρνιηθνχ θηηξίνπ. Οη 

δηαδηθαζίεο ππνινγηζκνχ φισλ ησλ εκπιεθφκελσλ ζηελ απνηίκεζε κεγεζψλ, σζηφζν, 

παξνπζηάζηεθαλ, ράξηλ πιεξφηεηαο, ζε έλα ηππηθφ πιαίζην ζρνιηθνχ θηηξίνπ πνπ 

κειεηήζεθε θαη νηθνδνκήζεθε ην 1971, πξηλ ηελ εθαξκνγή ησλ ζχγρξνλσλ ζπληεξεηηθψλ 

θξηηεξίσλ ζρεδηαζκνχ. Ζ δηαδηθαζία απνηίκεζεο πξνζεγγίζηεθε ζχκθσλα κε φζα νξίδνπλ 

ηφζν ην ηειηθφ θείκελν ηνπ ΚΑΝ.ΔΠΔ. φζν θαη ην αληίζηνηρν κέξνο ηνπ επξσπατθνχ 

πξνηχπνπ πνπ αθνξά ζηνλ αληηζεηζκηθφ ζρεδηαζκφ (EC8 – 3) θαη ηελ αθνινχζεζε ε 

πξφηαζε, ε ππνζεηηθή εθαξκνγή θαη ν έιεγρνο νξηζκέλνπ ζπζηήκαηνο επεκβάζεσλ. Απηφ 

πεξηειάκβαλε ηελ αχμεζε ηεο δηαηνκήο ησλ ππνζηπισκάησλ κε ηελ εθαξκνγή νιφζσκνπ 

θιεηζηνχ καλδχα νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο θαζψο θαη ηελ ηνπνζέηεζε θαη θαηάιιειε 

αγθχξσζε ζχλζεησλ πθαζκάησλ ζηε δνθφ γηα ηελ παξαιαβή ηεο απμεκέλεο δξψζαο 

ηέκλνπζαο ζρεδηαζκνχ. Σα ζπκπεξάζκαηα πνπ ζπλνςίδνληαη απφ φιε ηελ παξαπάλσ 

δηαδηθαζία παξνπζηάδνληαη θάησζη: 

 

i.   Γηα ηελ εθαξκνγή ειαζηηθήο δπλακηθήο αλάιπζεο θαηά ηνλ ΚΑΝ.ΔΠΔ. γηα ζηάζκεο 

επηηειεζηηθφηεηαο δηάθνξεο ηεο Α, «Άκεζε ρξήζε κεηά ην ζεηζκφ», πξέπεη λα 

πιεξνχληαη νη πξνυπνζέζεηο ηνπ EC8 – 1 ζχκθσλα κε ηηο νπνίεο γηα θάζε ζεηζκηθά 

πξσηεχνλ ζηνηρείν πξέπεη ν δείθηεο αλεπάξθεηαο (ι) λα είλαη κηθξφηεξνο ή ίζνο ηεο 

ηηκήο 2.50. Απηφ, έηζη ψζηε λα εμαζθαιίδεηαη φηη ε δηαζέζηκε αληνρή θάζε ηέηνηνπ 

ζηνηρείνπ είλαη ηνπιάρηζηνλ ην 40% απηήο απφ ηελ ειαζηηθή αλάιπζε (γηα q = 1.00). 

Δπηπιένλ, πξέπεη λα ηζρχεη     ≤ 1.50∙          θαη     ≤ 1.50∙         , ψζηε λα 

αληρλεχεη ηελ θαλνληθφηεηα αληίζηαζεο θαζ’ χςνο, ε δε πηνζεηεζείζα νξηαθή ηηκή 

δηαζθαιίδεη φηη δελ ππάξρεη θακπηνδηαηκεηηθώο αζζελήο όξνθνο θαη ηέινο, πξέπεη 

ι ≤ 1.50∙ι (ζε νπνηαδήπνηε άιιε πιεπξά) έηζη ψζηε λα θαιχπηνληαη ζέκαηα 

ζηξεπηηθώο αζζελώλ νξόθσλ. Όηαλ δελ ηθαλνπνηείηαη θάπνηα απφ ηηο 

πξνυπνζέζεηο επηηξέπεηαη, κφλν γηα ην ζθνπφ ηεο απνηίκεζεο θαη εθφζνλ δελ 

ππάξρνπλ νπζηψδεηο βιάβεο, ε εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ κε ρξήζε απμεκέλνπ 

ζπληειεζηή αζθαιείαο γsd θαηά 0.15, φπσο ζπλέβε θαη ζηελ πεξίπησζε ηνπ 

πθηζηάκελνπ θηηξίνπ (γsd = 1.15). Ζ ζηάζκε αμηνπηζηίαο ησλ δεδνκέλσλ ζηηο 

ειαζηηθέο αλαιχζεηο δελ απνηειεί πεξηνξηζκφ. 

 

ii.   Οη ηηκέο ησλ δεηθηψλ αλεπάξθεηαο πνπ πξνέθπςαλ γηα ην πθηζηάκελν θηίξην ηφζν 

απφ ηελ αξρηθή αλάιπζε γηα ην θάζκα Se(T), κε ζθνπφ ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ ι 

ησλ ππνζηπισκάησλ, γηα κία πξψηε εηθφλα ηνπ θηηξίνπ θαη γηα ηνλ έιεγρν ησλ 

πξνυπνζέζεσλ εθαξκνγήο ηεο ειαζηηθήο δπλακηθήο κεζφδνπ, φζν θαη απφ ηε 

δεχηεξε αλάιπζε γηα ην Sd(T) κε q = 1.50 θαη γsd = 1.15 ήηαλ πςειέο. 

΢πγθεθξηκέλα, κεγαιχηεξεο ηηκέο ησλ ι ζεκεηψζεθαλ ζην ηζφγεην, ιφγσ ηεο 

απμεκέλεο απαίηεζεο. Καζψο θαη ι > 1.00 παξνπζηάζηεθαλ θαη ζε θάπνηεο δνθνχο, 
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ηδηαίηεξα ηνπ ηζνγείνπ, ιφγσ ησλ κεγάισλ δηαηνκψλ θαη αλνηγκάησλ πνπ νδεγνχλ 

ζε ζεκαληηθή θαηαπφλεζε ιφγσ ησλ κνλίκσλ. Καηά ηνλ ΚΑΝ.ΔΠΔ. έλα δφκεκα 

ραξαθηεξίδεηαη απφ ζαθή αλεπάξθεηα φηαλ πεξηζζφηεξν απφ ην 1/3 ησλ 

θαηαθφξπθσλ ζηνηρείσλ ηνπ αληηπξνζσπεχεηαη απφ ι > 4.00. Σν φξην απηφ 

πξνζεγγίδεηαη ζηελ παξνχζα θαηαζθεπή αθνχ 20 ≈ 23 ζηνηρεία έρνπλ ι > 4.00. Οη 

δείθηεο αλεπάξθεηαο έλαληη δηάηκεζεο ήηαλ επίζεο ζεκαληηθνί, θπξίσο ζηελ 

πεξίπησζε ησλ δνθψλ αθνχ ζηα ππνζηπιψκαηα δπζκελή πξνθχπηνπλ ηα εληαηηθά 

ηθαλνηηθά κεγέζε πνπ δελ ειήθζεζαλ ππφςε ζηελ παξνχζα εξγαζία. 

 

iii.   Απνηέιεζκα ηεο θαηαζθεπήο ηνπ θηηξίνπ κε βάζε ηνπο Καλνληζκνχο 

΢θπξνδέκαηνο θαη ηνλ Αληηζεηζκηθφ ηνπ 1954 θαη 1959, αληίζηνηρα, ηεο ρξήζεο 

απινπνηεκέλσλ ππνινγηζηηθψλ κεζφδσλ αλάιπζεο, θαζψο θαη ηνπ ζρεδηαζκνχ κε 

βάζε αξρηηεθηνληθνχο πεξηνξηζκνχο ηεο επνρήο, είλαη ε αλεπάξθεηα ηνπ θηηξίνπ 

ηφζν ζε αληνρή φζν θαη ζε πιαζηηκφηεηα θαη ε απαίηεζε επεκβάζεσλ γηα ηελ 

ελίζρπζή ηνπ. Δπηπιένλ, ηφζν ε πνηφηεηα ησλ πιηθψλ φζν θαη νη θαηαζθεπαζηηθέο 

κέζνδνη ήηαλ θαηψηεξεο ησλ ζεκεξηλψλ, ελψ ν αλεπαξθήο ζρεδηαζκφο ησλ 

θξίζηκσλ πεξηνρψλ (πεξίζθηγμε, αγθπξψζεηο νπιηζκψλ, θιεηζηνί θαη ππθλνί 

ζπλδεηήξεο θηι.) δελ εμαζθαιίδεη πςειή πιαζηηκφηεηα. Υαξαθηεξηζηηθφ απνηειεί ε 

έιιεηςε νξζήο εθαξκνγήο αθφκα θαη ησλ δηαηάμεσλ κε ηηο νπνίεο είρε ζρεδηαζηεί ην 

θηίξην, αθνχ ε απνθάιπςε ησλ ξάβδσλ ζηα ππνζηπιψκαηα έδεημε φηη ζε κεγάιν 

αξηζκφ απφ απηά δελ ππήξρε νχηε ην σmin = 0.8% πνπ πξνβιεπφηαλ σο ν 

ειάρηζηνο δηακήθεο νπιηζκφο. Βαζηθά πξνβιήκαηα πνπ θαίλνληαη εχθνια αθφκα 

θαη κέζσ ηεο κειέηεο ησλ μπιφηππσλ ηνπ θηηξίνπ, είλαη ε παληειήο έιιεηςε 

ηνηρσκάησλ γηα ηελ αλάιεςε ησλ νξηδφληησλ ζεηζκηθψλ δπλάκεσλ. Ζ κηθξή 

δπζθακςία γίλεηαη αξρηθά αηζζεηή απφ ηελ πξνθχπηνπζα ζεκειηψδε ηδηνπεξίνδν 

θαηά ηελ ηδηνκνξθηθή αλάιπζε ζηε δηεχζπλζε x φπνπ πξνέθπςε ίζε κε 0.98 s > Tc 

= 0.40 s. ΢ηε δηεχζπλζε ς ε κεγαιχηεξε δπζθακςία δηθαηνινγείηαη απφ ηελ 

παξνπζία πην επηκήθσλ νξζνγσληθψλ ππνζηπισκάησλ (Σς = 0.82 s). 

 

iv.   Γηα ηελ εθαξκνγή ηεο αλειαζηηθήο ζηαηηθήο κεζφδνπ ζχκθσλα κε ηνλ ΚΑΝ.ΔΠΔ. 

ζπλίζηαηαη λα δηαζθαιίδεηαη ηνπιάρηζηνλ «Ηθαλνπνηεηηθή» ΢.Α.Γ. δεδνκέλνπ φηη 

είλαη επξχηαηα δηαδεδνκέλε ζηνπο Μεραληθνχο ε αίζζεζε φηη κηα πςειήο ζηάζκεο 

αλάιπζε νθείιεη λα βαζίδεηαη ζε αληίζηνηρεο ζηάζκεο δεδνκέλα. Δπίζεο, 

εθαξκφδεηαη ζε θηίξηα ζηα νπνία ε επηξξνή ησλ αλψηεξσλ ηδηνκνξθψλ δελ είλαη 

ζεκαληηθή. Ζ επηξξνή ησλ αλψηεξσλ ηδηνκνξθψλ κπνξεί λα ζεσξείηαη φηη είλαη 

ζεκαληηθή φηαλ ε ηέκλνπζα ζε θάζε φξνθν πνπ πξνθχπηεη απφ κία πξψηε 

αλάιπζε φπνπ ζα ζπλεθηηκψληαη νη ηδηνκνξθέο νη νπνίεο ζπλεηζθέξνπλ 

ηνπιάρηζηνλ ην 90% ηεο ζπλνιηθήο κάδαο ππεξβαίλεη ην 130% εθείλεο απφ ηε 

δεχηεξε αλάιπζε πνπ ζεσξεί κφλν ηελ 1ε ηδηνκνξθή αλά δηεχζπλζε, πάληα κε 

ρξήζε ηνπ Se(T). Όηαλ ε επηξξνή είλαη ζεκαληηθή, επηηξέπεηαη λα εθαξκφδεηαη ε 

ζηαηηθή αλειαζηηθή αλάιπζε, ππφ ηνλ φξν φηη ζα εθαξκφδεηαη ζε ζπλδπαζκφ κε κηα 

ζπκπιεξσκαηηθή δπλακηθή ειαζηηθή αλάιπζε αλ θαη νη ηηκέο είλαη ελ γέλεη πην 

αμηφπηζηεο απφ εθείλεο πνπ ππνινγίδνληαη κε βάζε ηηο ειαζηηθέο κεζφδνπο (θαη 

ηπρφλ ηθαλνηηθνχο ειέγρνπο). ΢ηελ πεξίπησζε απηή, δηεμάγνληαη φινη νη έιεγρνη θαη 

κε ηηο δχν κεζφδνπο, ελψ επηηξέπεηαη κηα αχμεζε θαηά 25% ησλ ηηκψλ ησλ 

παξακέηξσλ πνπ ππεηζέξρνληαη ζηα θξηηήξηα ειέγρνπ θαη ησλ δχν κεζφδσλ. Tα 

δχν θξηηήξηα γηα ην πθηζηάκελν θηίξην ηθαλνπνηνχληαη. 
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v.   Αλ απφ ηε δηαηνκή ηνπ άθξνπ ηνπ δνκηθνχ ζηνηρείνπ θαη πξνο ην εζσηεξηθφ ηνπ 

κήθνπο ηνπ ππάξρεη πεξηνρή έλσζεο ησλ δηακήθσλ ξάβδσλ κε παξάζεζε ησλ 

άθξσλ ηνπο, ρξεηάδεηαη λα ιεθζεί ππφςε ε επηξξνή ηεο έλσζεο ζηελ ηηκή ηεο ζy, 

φπσο απηή ζπληίζεηαη απφ ηε ζπκβνιή ησλ θακπηηθψλ παξακνξθψζεσλ, ησλ 

δηαηκεηηθψλ παξακνξθψζεσλ θαη ηεο ζηξνθήο ηεο αθξαίαο δηαηνκήο ιφγσ 

νιίζζεζεο ηνπ ηκήκαηνο ησλ ξάβδσλ πέξαλ απφ ηελ δηαηνκή απηή. ΢ηελ παξνχζα 

αλάιπζε ε επηξξνή ηεο παξάζεζεο αγλνήζεθε. 

 

vi.   Αλαθέξζεθε φηη εάλ ην ζηνηρείν αζηνρεί απφ ηέκλνπζα πξνηνχ δηαξξεχζεη ζε 

θάκςε, δειαδή αλ VR < VMy, ηφηε επηηξέπεηαη λα ιακβάλεηαη πιαζηηθή γσλία 

ζηξνθήο ζην άθξν ηνπ κεηά ηελ εμάληιεζε ηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο ίζε κε ην 40% 

ηεο ζy θαη θαζνξηζηηθή αζηνρία ζεσξείηαη ε δηαηκεηηθή. Απηφ παξαηεξήζεθε ζηα 

ζηνηρεία: Τ8ηζνγείνπ, Τ9ηζνγείνπ, Τ2ηζνγείνπ, Τ3ηζνγείνπ, Τ7α’ νξφθνπ, Τ2α’ 

νξφθνπ, Τ8α’ νξφθνπ, Τ3α’ νξφθνπ, Τ4α’ νξφθνπ, Τ7β’ νξφθνπ, Τ2β’ νξφθνπ, 

Τ8β’ νξφθνπ, Τ9β’ νξφθνπ, Τ4β’ νξφθνπ θαη ζηηο δνθνχο Γ25, Γ26, Γ27 θαη Γ28 

φισλ ησλ νξφθσλ. Καηά ηηο κεηειαζηηθέο αλαθπθιίζεηο, ε ζηαδηαθή εμαζζέληζε ηεο 

VR ζε ηέκλνπζα, βέβαηα, ελδέρεηαη λα πξνθαιέζεη αζηνρία απφ ηέκλνπζα αθφκε θαη 

ζηελ πεξίπησζε πνπ αξρηθψο ήηαλ VR > VMu. Γηα λα ιεθζεί επαξθψο ππφςε ην 

θαηλφκελν απηφ, απαηηείηαη ε εθηίκεζε απηήο ηεο εμαζζέλεζεο ηεο VR ζπλαξηήζεη 

ηνπ απαηηνχκελνπ γηα ην ζρεδηαζκφ δείθηε πιαζηηκφηεηαο επηβαιιφκελσλ 

κεηαθηλήζεσλ, κδ = κζ = ζu/ζy. Οη δνθνί Γ25, Γ26, Γ27 θαη Γ28 αζηφρεζαλ ιφγσ 

ηεο κεησκέλεο απηήο αληίζηαζεο ζην ηέινο ηεο ζηνρεπφκελεο κεηαθίλεζεο, θαηά 

ηελ αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε. 

 

vii.   Ζ εθαξκνγή αλειαζηηθήο ζηαηηθήο αλάιπζεο ζην πθηζηάκελν θηίξην θαη ε 

παξαγσγή ηεο θακπχιεο αληίζηαζήο ηνπ θαηέδεημε ηα πνιχ ζνβαξά πξνβιήκαηα 

πνπ εκθαλίδεη απηφ ζηα ζεηζκηθά θνξηία ηνπ ζχγρξνλνπ Αληηζεηζκηθνχ Καλνληζκνχ, 

θαζψο κέρξη θαη ηε ζηηγκή πνπ ην θηίξην θαηαξξέεη ππάξρεη ζεκαληηθή απφθιηζε 

κεηαμχ ησλ δχν δηαγξακκάησλ. Με βάζε απηά ηα δεδνκέλα θαίλεηαη θαη ε κεγάιε 

δηαθνξά ζηα ζεηζκηθά θνξηία κε ηα νπνία έρνπλ ππνινγηζηεί νη παιαηέο θαηαζθεπέο 

ζε ζχγθξηζε κε απηά πνπ αλακέλνληαη ζε ελδερφκελν ζεηζκφ κε βάζε ηα ζεκεξηλά 

δεδνκέλα. Ο κεραληζκφο αζηνρίαο πνπ έρεη αλαπηπρζεί ή ηείλεη θαηά πεξηπηψζεηο 

λα ζρεκαηηζηεί είλαη ν κεραληζκόο καιαθνύ νξόθνπ. ΢ρεκαηίζηεθαλ πιαζηηθέο 

αξζξψζεηο θαηά θχξην ιφγν ζηα ππνζηπιψκαηα θαη δεπηεξεπφλησο ζηηο δνθνχο ηνπ 

θηηξίνπ. ΢ηελ πιεηνςεθία ησλ πεξηπηψζεσλ φπνπ έρνπλ ζρεκαηηζηεί πιαζηηθέο 

αξζξψζεηο ζηα άθξα ησλ δνθψλ, σζηφζν, ε ηηκή ηεο πιαζηηθήο ζηξνθήο ήηαλ ζε 

απνδεθηά επίπεδα (θάησ ηεο ζηάζκεο «Πξνζηαζία Εσήο»), γεγνλφο πνπ δελ ηζρχεη 

ζηελ πεξίπησζε ησλ ππνζηπισκάησλ, φπνπ νη βιάβεο ήηαλ κεγαιχηεξεο. Έρνπλ 

ζρεκαηηζηεί πιαζηηθέο αξζξψζεηο ζε φινπο ηνπο θάησ θφκβνπο ησλ 

ππνζηπισκάησλ αιιά θαη θάπνηνπο ησλ αλψηεξσλ νξφθσλ. Δρνπλ, επίζεο, 

ζρεκαηηζηεί θαη ζηνπο θφκβνπο ηνπ ηειεπηαίνπ νξφθνπ, αλακελφκελε θαηάζηαζε 

αθνχ, πέξα απφ ηε κεησκέλε απαίηεζε πνπ ππάξρεη ζε απηνχο, νη δηαηνκέο είλαη 

ζεκαληηθά κεησκέλεο – ζρεδφλ ζην κηζφ – θαη νκνίσο ν νπιηζκφο ηνπο. Ζ 

απνηίκεζε ζηελ πεξίπησζε ησλ πξαγκαηηθψλ ζεηζκηθψλ δεδνκέλσλ έδσζε φηη 

θαηά ηελ αλάιπζε ζηε δηεχζπλζε x ραξαθηεξηζηηθέο είλαη νη κεγάιεο ηηκέο ησλ 

αλαπηπρζεηζψλ ζηξνθψλ πνπ αληηζηνηρνχλ ζε κε απνδεθηά επίπεδα, αθφκα θαη 

ζηελ θαηάξξεπζε, ελψ θαηά ηελ αλάιπζε ζηε δηεχζπλζε ς ε ζεκαληηθφηεξε 

δπζθακςία ηνπ θηηξίνπ επζχλεηαη γηα ηηο κηθξφηεξεο βιάβεο πνπ ζε αξθεηέο 
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πεξηπηψζεηο θφξηηζεο αληηζηνηρνχλ ζε ηθαλνπνηεηηθή ζηάζκε (θάησ ηεο 

«Πξνζηαζίαο Εσήο»). ΢ηελ πεξίπησζε ηνπ ζεηζκνχ ηεο Coyote Lake, φπνπ ε 

ζηνρεπφκελε κεηαθίλεζε ήηαλ κεγαιχηεξε, νη βιάβεο αθφκα θαη ζηε δηεχζπλζε ς 

ήηαλ ζεκαληηθέο πξνδίδνληαο ηελ μεθάζαξε αλεπάξθεηα ησλ πθηζηάκελσλ 

θαηαζθεπψλ πνπ έρνπλ κειεηεζεί κε πξνγελέζηεξνπο θαλνληζκνχο. Ο 

ζπληεξεηηθφο κεησηηθφο ζπληειεζηήο ηεο ελεξγήο δπζθακςίαο (Κeff/Kel) πνπ 

πξνηείλεηαη ηφζν απφ ηνλ ΚΑΝ.ΔΠΔ. φζν θαη απφ ηνλ EC8 – 3, επζχλεηαη ζε 

κεγάιν βαζκφ γηα ηε κηθξή αληίζηαζε πνπ επέδεημε ην θηίξην θαηά ηελ απνηίκεζε. 

 

viii.   Ζ ζχγθξηζε ησλ ηηκψλ ηεο ζηνρεπφκελεο κεηαθίλεζεο (δt) πνπ πξνέθπςαλ απφ 

ηελ εθαξκνγή ησλ απνδεθηψλ απφ ηνλ ΚΑΝ.ΔΠΔ. κεζφδσλ: ζπληειεζηψλ θαη ATC 

– 40, έδεημε φηη ε δεχηεξε δίλεη ιίγν δπζκελέζηεξν απνηέιεζκα ζηελ πεξίπησζε 

ηνπ πθηζηάκελνπ θηηξίνπ. Ζ δt πνπ πξνέθπςε θαηά ς ήηαλ κηθξφηεξε απφ απηήλ ηεο 

δηεχζπλζεο x, φπσο ήηαλ αλακελφκελν ιφγσ ηεο απμεκέλεο δπζθακςίαο ζηε 

δηεχζπλζε ς πνπ νδεγεί ζε κεησκέλεο κεηαθηλήζεηο. ΢ηελ πεξίπησζε ηνπ επίπεδνπ 

πιαηζίνπ ηα απνηειέζκαηα ησλ κεζφδσλ ηαπηίδνληαη. 

 

ix.   Ζ δηαθνξνπνίεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ πιαηζίνπ φηαλ κειεηεζεί κε βάζε ηνλ 

ΚΑΝ.ΔΠΔ. θαη κε βάζε ηνλ ΔC8 – 3 πεξηγξάθεθε αλαιπηηθά ζηελ §7.5. 

Δπαλαιακβάλνληαο, αξρηθά, σο πξνο ηνλ ππνινγηζκφ ησλ γσληψλ ζηξνθήο, 

πξέπεη λα πνχκε πσο νη ζρέζεηο ππνινγηζκνχ ησλ ζy θαη ζum είλαη πξαθηηθά νη 

ίδηεο, φπσο επίζεο θαη νη ζρέζε ππνινγηζκνχ ηεο απνκεησκέλεο αληνρήο ζε 

δηάηκεζε VR. Οη δηαθνξνπνηήζεηο πνπ εκθαλίδνληαη είλαη θαη’ αξρήλ ζηνπο 

ζπληειεζηέο αζθαιείαο ησλ πιηθψλ (γm), φπνπ ν ΚΑΝ.ΔΠΔ. ζπληζηά ηηκή 1.00 ή 

1.10 γηα «Ηθαλνπνηεηηθή» ζηάζκε αμηνπηζηίαο δεδνκέλσλ, ελψ ν EC - 8 ηηκή CF = 

1.20. Απνηέιεζκα απηνχ είλαη νη αληηζηάζεηο ησλ κειψλ ηνπ πιαηζίνπ πνπ 

πξνθχπηνπλ λα είλαη δηαθνξεηηθέο θαη λα εκθαλίδεηαη γηα κηθξφηεξα κεγέζε 

κεηειαζηηθή ζπκπεξηθνξά ζηελ θαηαζθεπή. Παξάιιεια, θαηά ηνλ ππνινγηζκφ ηεο 

VR, ν EC - 8 ζπληζηά ηε ρξήζε επηπιένλ ησλ ζπληειεζηψλ αζθαιείαο (γel) 

ζρεδηαζκνχ γηα ηα πξσηεχνληα ζεηζκηθά ζηνηρεία θαη επηπιένλ ζπληειεζηψλ (γs, γc) 

πνπ ηζρχνπλ γηα ηα επηκέξνπο πιηθά ηα νπνία ζπλεπάγνληαη επηπιένλ κείσζε ηεο 

ηηκήο ηεο VR. Δπίζεο, κεηά ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ηηκήο ηεο ζηξνθήο ζηελ αζηνρία ζum 

ηφζν ν ΚΑΝ.ΔΠΔ. φζν θαη ν EC - 8 δίλνπλ θάπνηνπο κεησηηθνχο ζπληειεζηέο κε 

ηνπο νπνίνπο πξέπεη λα πνιιαπιαζηαζηνχλ νη ηηκέο πνπ έρνπλ ππνινγηζηεί. Οη 

ζπληειεζηέο απηνί είλαη δηαθνξεηηθνί γηα ηνπο δχν Kαλνληζκνχο. Πξψηνλ, ν 

ΚΑΝ.ΔΠΔ. αλαθέξεη φηη ε ηηκή ηεο ζum πξέπεη λα δηαηξείηαη κε 1.20 γηα θαηαζθεπέο 

ζηελ Διιάδα πξν ηνπ 1985, ελψ ν EC - 8, αληίζηνηρα, αλαθέξεη φηη ε ηηκή ηεο ζum 

πξέπεη λα πνιιαπιαζηάδεηαη επί 0.85 ζε κέιε ρσξίο ηηο δηακνξθψζεηο 

ιεπηνκεξεηψλ πνπ πξνβιέπνληαη γηα αληνρή ζε ζεηζκνχο. Γεχηεξνλ, ν ΚΑΝ.ΔΠΔ. 

γηα ηελ πεξίπησζε ρξήζεο ιείσλ ραιχβσλ αλαθέξεη φηη νη παξαπάλσ ηηκέο πξέπεη 

λα πνιιαπιαζηάδνληαη επηπιένλ κε ζπληειεζηή 0.95, νπφηε ζπλνιηθά πξνθχπηεη 

ζπληειεζηήο 0.95/1.20 = 0.792, ελψ ν   EC - 8 αλαθέξεη φηη γηα ηνλ ίδην ιφγν νη 

παξαπάλσ ηηκέο πξέπεη λα πνιιαπιαζηάδνληαη κε ζπληειεζηή 0.575, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ φκσο ηνπ 0.85 πνπ αλαθέξζεθε πξνεγνπκέλσο. Οπφηε, 

ζπλνιηθά ε ηηκή ηεο ζum κε βάζε ηνλ ΚΑΝ.ΔΠΔ. πνιιαπιαζηάδεηαη επί 0.792, ελψ 

κε βάζε ηνλ EC - 8 επί 0.595, ην νπνίν θαη δεκηνπξγεί κηα ζεκαληηθή δηαθνξά ζηηο 

ηειηθέο ηηκέο ησλ ζπλνιηθψλ γσληψλ ζηξνθήο. Αθφκα, ππάξρνπλ δηαθνξέο ζηηο 

ζηάζκεο επηηειεζηηθφηεηαο κεηαμχ ησλ δχν Καλνληζκψλ. Οη ζηάζκεο ηνπ ΚΑΝ.ΔΠΔ. 
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είλαη ε «Άκεζε Υξήζε» κε κέγηζηε ζηξνθή ίζε κε ηε ζηξνθή δηαξξνήο, 

«Πξνζηαζία Εσήο» κε ζηξνθή ίζε κε ην εκηάζξνηζκα ησλ γσληψλ ζηξνθήο 

δηαξξνήο θαη αζηνρίαο δηαηξεκέλε κε ζπληειεζηή αζθαιείαο ίζν κε γRd = 1.50 θαη 

«Απνθπγή Οηνλεί – Καηάξξεπζεο» κε ζηξνθή ίζε κε ηε ζηξνθή ζηελ αζηνρία 

δηαηξεκέλε κε ην ζπληειεζηή αζθαιείαο 1.50. Οη ζηάζκεο επηηειεζηηθφηεηαο ηνπ EC 

- 8 είλαη νη «Οξηαθή Καηάζηαζε Πεξηνξηζκνχ Βιαβψλ (DL)» κε ειάρηζηε ζηξνθή 

ίζε κε ηε ζηξνθή δηαξξνήο, «Οξηαθή Καηάζηαζε ΢εκαληηθψλ Βιαβψλ (SD)» κε 

ζηξνθή ίζε κε ηα 3/4 ηεο ζηξνθήο ζηελ αζηνρία δηαηξεκέλε κε ζπληειεζηή ίζν κε 

1.50 θαη «Οξηαθή Καηάζηαζε Οηνλεί Καηάξξεπζεο (NC)» κε ζηξνθή ίζε κε ηε 

ζηξνθή αζηνρίαο δηαηξεκέλε κε ζπληειεζηή ίζν κε 1.50. Απνηέιεζκα φισλ ησλ 

παξαπάλσ δηαθνξψλ κεηαμχ ησλ δχν Καλνληζκψλ είλαη γηα ίδηεο θνξηίζεηο λα 

δηαθνξνπνηείηαη ε ζπκπεξηθνξά κηαο θαηαζθεπήο φηαλ κειεηεζεί κε ηνλ θάζε 

επηκέξνπο θαλνληζκφ. ΢ην πιαίζην πνπ κειεηήζεθε ηφζν ε ζπλνιηθή ηνπ αληίζηαζε 

φζν θαη απηή ησλ επηκέξνπο κειψλ είλαη κηθξφηεξε θαηά ΔC8 απφ φ,ηη είλαη θαηά 

ΚΑΝ.ΔΠΔ. ΢πγθεθξηκέλα, ε αλειαζηηθή αλάιπζε θαη κε ηνπο δχν θαλνληζκνχο 

έδεημε μεθάζαξα έλαλ ςαζπξφ κεραληζκφ αζηνρίαο, κε πιαζηηθέο αξζξψζεηο πνπ 

ραξαθηεξίδνληαη απφ κεγάιεο ηηκέο ζηξνθψλ ζηα ππνζηπιψκαηα θαη επηπιένλ, κία 

πιαζηηθή άξζξσζε ζην έλα άθξν ηεο δνθνχ ζχκθσλα κε ην ζπληεξεηηθφηεξν EC8. 

Υαξαθηεξηζηηθφο είλαη θαη ν δείθηεο πιαζηηκφηεηαο  ζηξνθψλ κζ ηεο δνθνχ, πνπ 

πξνέθπςε απφ ηνπο ππνινγηζκνχο ηνπ EC8, κηθξφηεξνο ηνπ 2.00, γεγνλφο πνπ ηελ 

θαζηζηά ςαζπξό ζηνηρείν.  

 

x.   Καηά ηελ αλάιπζε ηνπ εληζρπκέλνπ πιαηζίνπ κε ηνπο νιφζσκνπο θιεηζηνχο 

καλδχεο ν. ζ., ζχκθσλα κε ηνλ ΚΑΝ.ΔΠΔ., φηαλ δε δηαηίζεληαη αμηφπηζηεο κέζνδνη 

γηα ηελ εθηίκεζε ηεο ζρεηηθήο νιίζζεζεο θαηά κήθνο ηεο δηεπηθάλεηαο κεηαμχ 

πθηζηάκελνπ ζηνηρείνπ θαη ησλ πξνζηηζέκελσλ ζηξψζεσλ, γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο 

θακπηηθήο αληίζηαζεο θαη ησλ άιισλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ εληζρπκέλνπ ζηνηρείνπ, 

επηηξέπεηαη, ππφ πξνυπνζέζεηο, λα ρξεζηκνπνηεζεί ε πξνζεγγηζηηθή δηαδηθαζία κε 

επηινγή θαηαιιήισλ ζπληειεζηψλ κνλνιηζηθφηεηαο (K). Ο πξνθχπησλ δείθηεο 

πιαζηηκφηεηαο κεηά ηελ ελίζρπζε είλαη κζ = ζum
πξαγκ/ζy

πξαγκ = 2.479 > 2.00 

(πιάζηηκν ππνζηχισκα). Δίλαη άμην παξαηήξεζεο, σζηφζν, ην γεγνλφο φηη αλ 

επξφθεηην γηα κνλνιηζηθή δηαηνκή – ρσξίο ηνπο ζπληειεζηεο κνλνιηζηθφηεηαο Κζy 

θαη Κζu θαη αγλνψληαο ηνπο ζπληειεζηέο Κr θαη Κk πνπ εθαξκφζηεθαλ θαηά ην 

ζρεδηαζκφ ηνπ καλδχα – ε πιαζηηκφηεηα πνπ ππνινγίδεηαη είλαη ηδηαίηεξα απμεκέλε 

(κζ = ζum/ζy = 3.872 > 2.479). Τπάξρεη κία κείσζε (3.872 – 2.479)/3.872 = 35.97% 

  36%. 

 

xi.   Πέξα απφ ηελ αχμεζε ηεο πιαζηηκφηεηαο ηνπ θάζε ππνζηπιψκαηνο, αθφκα θαη κε 

ηε ρξήζε ησλ απαξαίηεησλ ζπληειεζηψλ (Κ), ε ελίζρπζε νδήγεζε ζε αχμεζε ηεο 

ζπλνιηθήο δπζθακςίαο ηνπ πιαηζίνπ (λέα ηδηνπεξίνδνο: 0.415 s έλαληη ηεο αξρηθήο: 

0.856 s) θαη ηεο αληίζηαζήο ηνπ. Ζ αλειαζηηθή αλάιπζε ηνπ εληζρπκέλνπ πιαηζίνπ 

θαηέιεμε κε ην ζρεκαηηζκφ πιαζηηθψλ αξζξψζεσλ απνθιεηζηηθά ζηε δνθφ, θαη φρη 

ζηα ππνζηπιψκαηα, γεγνλφο ζχκθσλν κε ηε θηινζνθία ησλ ηθαλνηηθψλ δηαηάμεσλ 

θαη κε ηηκέο ησλ ζηξνθψλ ζε απνδεθηά επίπεδα. Αληίζηνηρε πξνζέγγηζε 

πξνηείλεηαη γηα ηνλ αλαζρεδηαζκφ ηνπ ζρνιηθνχ θηηξίνπ, παξάιιεια κε έλαλ 

νηθνλνκηθφηεξν ζρεδηαζκφ ησλ καλδπψλ πνπ ζα κπνξνχζε λα επηηεπρζεί κε ηελ 

φπιηζή ηνπο γηα ηα αλειαζηηθά εληαηηθά κεγέζε πνπ αληηζηνηρνχλ ζηε ζηνρεπφκελε 

κεηαθίλεζε. 
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