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Περίληψη 

Οι επεμβάσεις που λαμβάνουν χώρα στις κατασκευές στις μέρες μας αφορούν 

κυρίως την ενεργειακή αναβάθμιση τους. Ωστόσο σε σεισμογενείς περιοχές είναι 

επιτακτική η ανάγκη για σεισμική αποτίμηση ενός κτιρίου πρωτού γίνει οποιαδήποτε 

άλλη επέμβαση, προκειμένου να μη γίνει σπατάλη κεφαλαίου. Στο πλαίσιο αυτό  

εφαρμόζονται δύο μέθοδοι για τη σεισμική αποτίμηση μιας τετραώροφης υφιστάμενης 

κατασκευής που πρόκειται να προταθούν ως δευτεροβάθμιοι έλεγχοι από τον 

Οργανισμό Αντισεισμικού Σχεδιασμού και Προστασίας (ΟΑΣΠ). Η πρώτη μέθοδος 

έχει αναπτυχθεί από κ. Σ.Δρίτσο και προσδιορίζει προσεγγιστικά το βαθμό 

ανεπάρκειας της κατασκευής, ενώ η δεύτερη από τους Σ. Παρδαλόπουλο και Σ. 

Πανταζοπούλου και προσδιορίζει τις μορφές αστοχίας καθώς και την σεισμική 

επιτάχυνση όπου θα εμφανιστεί η πρώτη από αυτές. Επιπροσθέτως πραγματοποιείται 

η πλήρης αναλυτική δυναμική ανάλυση της κατασκευής με το λογισμικό Seismobuild, 

και χρησιμοποιείται ως μέτρο αξιολόγησης της ακρίβειας των μεθόδων αυτών. Το 

κτήριο έχει χρήση κατοικίας, είναι από οπλισμένο σκυρόδεμα, κατασκευής του 1987 

και βρίσκεται στη Γλυφάδα, περιοχή της νότιας Αττικής. Στη συνέχεια με τη χρήση 

των αποτελεσμάτων της δυναμικής ανάλυσης ορίζονται στάθμες επιτελεστικότητας 

και μέσω του  λογισμικού SPO2FRAG, προσδιορίζονται οι καμπύλες τρωτότητας τους. 

Τέλος με τα στοιχεία σεισμικής επικινδυνότητας για τη τοποθεσία της κατασκευής από 

το ευρωπαϊκό μοντέλο σεισμικής επικινδυνότητας 2013 (ESM13)  και των στατιστικών 

στοιχείων προσδιορίζεται προσεγγιστικά το κόστος των πιθανών 

ηλεκτρομηχανολογικών και άλλων βλαβών λόγω του σεισμού, σύμφωνα με το FEMA 

P-58, που χρησιμεύουν στην αξιολόγηση της οποιαδήποτε περαιτέρω επένδυσης στο 

οίκημα. 
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Abstract 

The interventions that take place in constructions nowadays mainly concern 

their energy upgrade. However, in seismic areas, the need for seismic assessment of a 

building is imperative before any other intervention is made, in order not to waste 

capital. In this context, two methods are applied for the seismic assessment of a four-

storey existing structure that are to be proposed as secondary controls by the 

Organization for Earthquake Planning and Protection (OASP). The first method has 

been developed by Mr. S. Dritsos and determines approximately the degree of 

inadequacy of the construction, while the second by S. Pardalopoulos and S. 

Pantazopoulou and identifies the forms of failure as well as the seismic acceleration 

where the first of them will appear. In addition, a complete analytical dynamic analysis 

of the construction is performed with the Seismobuild software, and is used as a 

measure to assess the accuracy of these methods. The building has a residential use, is 

made of reinforced concrete, built in 1987 and is located in Glyfada, an area of southern 

Attica in Greece. Then, using the results of the dynamic analysis, performance levels 

are defined and through the SPO2FRAG software, their fagility curves are determined. 

Finally, the seismic hazard data for the construction site from the European Seismic 

Hazard Model 2013 (ESM13) and the statistics determine the approximate cost of 

possible electromechanical and other damages due to the earthquake, according to 

FEMA P-58, which can be used to evaluate any further investment in the property. 

 

 

 

 

 

 

 

 



4 

 

Ευχαριστίες 
 

Η παρούσα εργασία σημάνει το τέλος των προπτυχιακών σπουδών. Θα ήθελα 

να ευχαριστήσω το πατέρα μου Παναγιώτη και τη μητέρα μου Γεωργία, την αδερφή 

μου Σπυριδούλα και τους υπόλοιπους συγγενείς που με στηρίζουν όλα αυτά τα χρόνια. 

Ένα μεγάλο ευχαριστώ στο κ. Δ. Βαμβάτσικο για τη καθοδήγηση του καθ’ όλη την 

διάρκεια της εργασίας και για όλα αυτά που με δίδαξε στα μαθήματα του. Ευχαριστώ 

όλα τα φιλαράκια που παρέα περάσαμε τα φοιτητικά μας χρόνια. Ευχαριστώ επίσης τη 

τεχνική εταιρία Κ. Αδαμίδης & Βρ. Στέφας με έδρα Γούναρη 65, Γλυφάδα, για τη 

παροχή των  σχεδίων του κτιρίου που εξέτασα και την εταιρία Seismosoft για τη 

παροχή του λογισμικού Seismobuild πάνω στο οποίο βασίζεται το μεγαλύτερο μέρος 

της εργασίας. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



5 

 

1    Εισαγωγή 
 

1.1 Γενικά  
 

Η κλιματική αλλαγή που παρατηρείται έντονα τα τελευταία χρόνια έχει 

αποτελέσει αντικείμενο μελέτης αλλά και αντιπαράθεσης σε όλο το κόσμο. Η 

υποβάθμιση των περιβαλλοντικών επιπτώσεων της κατανάλωσης ενέργειας θεωρείται 

ως μια από τις αιτίες του προβλήματος αυτού και πλέον χρήζει αντιμετώπισης. Στο 

πλαίσιο αυτό, η Ευρωπαϊκή Ένωση (ΕΕ) έχει αναπτύξει μια στρατηγική, που 

ονομάζεται Ευρωπαϊκή Πράσινη Συμφωνία (European Green Deal), με στόχο την 

μετατροπή της ΕΕ σε κλιματικά ουδέτερη. Δηλαδή, έχοντας μηδενικές εκπομπές 

αερίων του θερμοκηπίου έως το 2050 και ανεξαρτητοποιώντας την οικονομική 

ανάπτυξη από τη χρήση πόρων. Αυτό θα επιτευχθεί μέσω πολιτικών και νομοθετικών 

πλαισίων, τα οποία θα προωθούν προγράμματα για επενδύσεις σε φιλοπεριβαλλοντικές 

τεχνολογίες, στήριξη της καινοτομίας στον βιομηχανικό τομέα, ανάπτυξη 

καθαρότερων, οικονομικότερων και πιο υγιεινών μορφών ιδιωτικής και δημόσιας 

μεταφοράς, απαλλαγή του ενεργειακού τομέα από τις ανθρακούχες εκπομπές, 

συνεργασία με διεθνείς εταίρους για τη βελτίωση των παγκόσμιων περιβαλλοντικών 

προτύπων και διασφάλιση της ενεργειακής απόδοσης των κτιρίων. 

Όσον αφορά τη κατανάλωση ενέργειας στη χώρα μας, ο κτιριακός τομέας 

ευθύνεται για το 45 τοις εκατό (%) του συνόλου αυτής, έχοντας το μεγαλύτερο 

ποσοστό, σύμφωνα με τα στοιχεία του Υπουργείου Περιβάλλοντος και Ενέργειας 

(ΥΠΕΚΑ). Οι κατοικίες αποτελούν έναν από τους πλέον σημαντικούς καταναλωτές 

ενέργειας στη χώρα, καθώς αντιπροσωπεύουν το 83,68% του συνολικού αριθμού της 

ποσότητας του κτιριακού αποθέματος (ανακοίνωση αποτελεσμάτων Απογραφής 

Πληθυσμού – Κατοικιών 2011, ΕΛΣΤΑΤ). Επίσης αξιοσημείωτο είναι ότι το 55% των 

κτηρίων  με χρήση οικίας έχει κατασκευαστεί πριν το έτος 1980, δηλαδή είναι θερμικά 

απροστάτευτο, ενώ μόνο το 1,5% έχει κατασκευαστεί μετά το 2010, με τις ελάχιστες 

απαιτήσεις του Κανονισμού Ενεργειακής απόδοσης των Κτιρίων (Κ.Εν.Α.Κ). Τα 

κτήρια που κατασκευάστηκαν στο μεσοδιάστημα αξιολογούνται ως μη ενεργειακώς 

αποδοτικά, σύμφωνα με τα Πιστοποιητικά Ενεργειακής Απόδοσης που είχαν εκδοθεί 

έως το έτος 2014 (στοιχεία ΥΠΕΚΑ). 

Για το λόγο αυτό δημιουργήθηκε το πρόγραμμα Εξοικονόμηση Κατ’ οίκων, που 

είναι χρηματοδοτούμενο από την Ευρωπαϊκή Ένωση, με σκοπό την ενθάρρυνση των 

πολιτών ώστε να αναβαθμίσουν τις κατοικίες τους σε περισσότερο ενεργείακα 

αποδοτικές. Αυτό επιτυγχάνεται με την εφαρμογή διαφόρων καινοτόμων τεχνολογιών, 

όπως η θερμοπρόσοψη που αναβαθμίζει τη θερμική μόνωση του κτιρίου. Ωστόσο για 

την εφαρμογή  των επεμβάσεων του πλάνου αυτού σε σεισμογενείς  ευρωπαϊκές χώρες 

όπως η Ελλάδα, η Ιταλία και η Κροατία, θα πρέπει να ληφθούν υπ’ όψην οι 

επιβαρύνσεις και φθορές των κατασκευών λόγω των σεισμών που έχουν υποστεί στη 

πάροδο του χρόνου, καθώς και τα χαρακτηριστικά των κανονισμών και της 

κατασκευής τους για να διαπιστωθεί εάν θα είναι κερδοφόρα η μετατροπή αυτή. Τέτοια 

περίπτωση αποτελούν παλαιές κατασκευές, προ του 1995, στις όποιες παρατηρούνται 

εκτεταμένες κακοτεχνίες και αυθαιρεσίες. 
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Ένας τρόπος είναι η σεισμική αποτίμηση του ακινήτου. Σύμφωνα με τον 

Οργανισμό Αντισεισμικού Σχεδιασμού και Προστασίας (ΟΑΣΠ), υπάρχουν δύο 

μέθοδοι αποτίμησης. Η πρώτη (πρωτοβάθμιος έλεγχος κτιρίου) γίνεται πολύ γρήγορα 

και βασίζεται στις επί τόπου παρατηρήσεις του μηχανικού, πράγμα που την καθιστά 

αναξιόπιστη, ως προς την ακρίβεια. Με τη δεύτερη μέθοδο γίνεται η πλήρης στατική 

ανελαστική ανάλυση της κατασκευής  κατά τον Ευρωκώδικα 8 (EC-8) ή κατά τον 

Κανονισμό Επεμβάσεων (KAΝΕΠΕ). Όμως, η ανάλυση αυτή είναι χρονοβόρα. Πλέον 

εξετάζεται η ένταξη μιας μεθόδου, η οποία θα είναι γρήγορη και ακριβής. Δύο από 

αυτές που θα προταθούν είναι η μέθοδος του Σ. Δρίτσου και η αντίστοιχη που 

αναπτύχθηκε από τους κ. Σ. Παρδαλόπουλο και κα. Σ. Πανταζοπούλου. Όμως, είναι οι 

θεωρίες αυτές ακριβείς; Αποτελούν έστω και μερική λύση στο πρόβλημα;  

Για να απαντηθούν τα ανωτέρω ερωτήματα, εφαρμόζονται οι μέθοδοι αυτοί σε 

ένα υφιστάμενο κτήριο κατασκευής τη χρονολογία 1987, όπως αναλυτικά 

περιγράφεται στο υποκεφάλαιο 1.2 ,γίνεται η αποτίμηση των δευτεροβάθμιων μεθόδων 

χρησιμοποιώντας την αναλυτική δυναμική ανάλυση ως μέτρο σύγκρισης τους και 

τέλος γίνεται  χρηματοοικονομική αποτίμηση των βλαβών λόγω σεισμού σε αυτή.      

 

1.2 Περιγραφή του κτιρίου 
 

  Πρόκειται για μία υφιστάμενη τετραώροφη κατοικία, κατασκευής και μελέτης 

του 1987, στη περιοχή  Γλυφάδα, στο νότιο μέρος της πόλης Αθήνας, Νομού Αττικής.  

Το οικόπεδο της κατασκευής, έχει επιφάνεια 520 τετραγωνικά μέτρα (m²). Το ισόγειο, 

ύψους 3 m, είναι τύπου Pilotis και υπάρχει ένας υπόγειος όροφος, ύψους 2 μέτρων και 

20 εκατοστών (cm), ο οποίος είναι για δευτερεύουσες χρήσεις, κοινόχρηστος και έχει 

και λεβητοστάσιο. Οι υπόλοιποι όροφοι που έχουν χρήση οικίας έχουν ύψος 3,2 m 

έκαστος, εκτός του τέταρτου  που έχει ύψος 3,4m. Επίσης η πρόσβαση στην οροφή 

γίνεται μέσω ενός μικρού δώματος. Η οικοδομημένη επιφάνεια κάθε ορόφου είναι 142 

m² . Επιπλέον σε κάθε στάθμη το κτήριο έχει εξώστες. Πιο συγκεκριμένα στη δυτική 

όψη, εξώστη διαστάσεων (μήκος x πλάτος) σε μέτρα (m) 12,7 x 2 , στην ανατολική 

όψη 1,2 x 4,2 και νοτίως 1,6 x 6,7. Η συνολική επιφάνεια των εξωστών είναι 41,1 m². 

Σε κάθε όροφο υπάρχει κοινόχρηστος χώρος διαστάσεων 4,20 x 3,80 και εμβαδού 16 

m², που αποτελείται από κλιμακοστάσιο και ανελκυστήρα. Η επιφάνεια σου δώματος, 

διαστάσεων 5,25 x 4,3 , που αποτελεί και αυτός κοινόχρηστο χώρο είναι 22,6 m². Το 

υπόγειο έχει εμβαδόν 59 m². Το ισόγειο είναι τύπου pilotis και έχει οικοδομημένη μια 

μικρή επιφάνεια μέσω της οποίας πραγματοποιείται η είσοδος στο κοινόχρηστο χώρο 

υποδοχής του κτιρίου, τη κλίμακα ανόδου στους ανώθι ορόφους, τη κλίμακα καθόδου 

στο υπόγειο. Η μόνη αυθαιρεσία που παρατηρείται, αφορά το εμβαδόν των εξωστών, 

το οποίο θα έπρεπε να ισούται με το 20% της οικοδομημένης επιφάνειας σύμφωνα με 

το Γενικό Οικοδομικό Κανονισμό του 1985 (ΓΟΚ 1985). Στο παράρτημα Α 

παρατίθενται ενδεικτικά τα αρχιτεκτονικά σχέδια και τα σχέδια ξυλοτύπων των 

ορόφων καθώς και το τοπογραφικό σχέδιο του οικοπέδου. 

Ο φέρων οργανισμός είναι από οπλισμένο σκυρόδεμα (ΟΣ). Το σκυρόδεμα 

είναι τύπου B225 και ο χάλυβας του διαμήκους οπλισμού των στοιχείων STAHL III 

ενώ οι οπλισμοί διάτμησης (συνδετήρες) είναι τύπου STAHL I. Οι πλάκες έχουν 

πάχος14 εκατοστά (cm). Ο κάθε όροφος έχει 14 υποστυλώματα τα οποία 

θεμελειώνονται με εύκαμπτα πέδιλα που συνδέονται μεταξύ τους με συνδετήριες 

δοκούς (πεδιλοδοκούς). Το δώμα που είναι η απόληξη του κλιμακοστασίου έχει 

περιμετρικά 4 υποστυλώματα, συνέχεια των υποστυλωμάτων του κάτωθι ορόφου. Το 

υπόγειο περιμετρικά έχει τοιχεία. Ακολοθούν πίνακες με τους οπλισμούς και τις 
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διαστάσεις υποστυλωμάτων και δοκών, και σχήμα κάτοψης του πρώτου ορόφου 

(πίνακας 1) και σχήμα κάτοψης της κατασκευής. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 1.1 Σχέδιο κάτοψης 1ου ορόφου 
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Πίνακας 1.1 Στοιχεία υποστυλωμάτων 1ου ορόφου 

Υποστύλωμα Διαστάσεις (cm) Οπλισμός (1ου Ορόφου) 

Κ1 50x40 8Φ20 

Κ2 60x40 12Φ20+4Φ14 

Κ3 40x70 8Φ20+4Φ14 

Κ4 40x50 10Φ20 

Κ5 20x70 6Φ18+4Φ14 

Κ6 45x45 4Φ20+4Φ16+4Φ14 

Κ7 60x40 14Φ20+2Φ14 

Κ8 30x70 6Φ20+4Φ14 

Κ9 20x70 6Φ18+4Φ14 

Κ10 40x75 8Φ20+6Φ14 

Κ11 30x70 8Φ20+6Φ14 

Κ12 60x30 12Φ20+4Φ14 

Κ13 70x30 8Φ18+4Φ16 

Κ14 40x50 8Φ20 

   

Παρά το γεγονός ότι οι διαστάσεις των Κ5, Κ8 ,Κ9 ,Κ11, Κ12, K13, παραπέμπουν 

σε διαστάσεις τοιχείων, ο τρόπος που είναι ο οπλισμένα και η διάταξη των οπλισμών, 

οδηγούν στη θεώρηση τους, ως ελαφρά οπλισμένα τοιχεία.  

 

1.3 Φορτία σχεδιασμού και χαρακτηριστικά της μελέτης. 

Το κτήριο διαστασιολογήθηκε το έτος 1987 σύμφωνα με  τις διατάξεις του 

κανονισμού Βασιλικού Διατάγματος 18.2.1954 (Β.Δ. 18.2.1954). Ακολουθούν τα 

στοιχεία της μελέτης όπου  τα φορτία δίδονταν σε κιλά ανά τεραγωνικό μέτρο (kg/m²), 

το ίδιο βάρος σε  τόνους ανά κυβικό μέτρο (t/m³), η επιτρεπόμενη τάση εδάφους σε 

κιλά ανά τετραγωνικό εκατοστό (kg/cm²)  και δείκτης εδάφους σε κιλά ανά κυβικό 

εκατοστό (kg/cm³).  

ΚΙΝΗΤΑ:          ΠΛΑΚΩΝ                                                                  200 (kg/m²) 

                         ΚΛΙΜΑΚΩΝ                                                              350 (kg/m²) 

                         ΕΞΩΣΤΩΝ                                                                 500 (kg/m²) 

ΜΟΝΙΜΑ:       ΙΔΙΟ ΒΑΡΟΣ ΒΕΤΟΝ                                                 2.4 (t/m³)                                               

                         ΤΟΙΧΟΙ ΔΡΟΜΙΚΟΙ                                                  400 (kg/m²) 

                         TOIXOI MΠATIKOI                                                   800 (kg/m²) 

                         ΕΠΙΚΑΛΥΨΗ                                                             100 (kg/m²) 

ΣΕΙΣΜΙΚΟΣ ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ                                                               0,06      

ΕΠΙΤΡΕΠΟΜΕΝΗ ΤΑΣΗ ΕΔΑΦΟΥΣ                                                 2,50 (kg/cm²)   

ΔΕΙΚΤΗΣ ΕΔΑΦΟΥΣ                                                                          6 (kg/cm³) 



9 

 

Για τον υπολογισμό των οπλισμών των πλακών, σύμφωνα με τη μελέτη, 

χρησιμοποιήθηκε η μέθοδος Markus ενώ η επίλυση των πλακών έγινε με τη μέθοδο 

του Clapeyron. Για τον υπολογισμό πέδιλων και πεδιλοδοκών χρησιμοποιήθηκαν οι 

τύποι της μηχανικής της διαξονικής κάμψης, λαμβάνοντας υπ’όψην και τη στροφή του 

πέδιλου από τη θεωρία ιδεώδους εδάφους Winkler. 

Με την μέθοδο Markus, το φορτίο των πλακών q θεωρείται πλασματικά, ότι 

κατανέμεται στις δύο διευθύνσεις της, x και y σε φορτίο qx και qy αντίστοιχα  

(q=qx+qy) και στην συνέχεια επιλύονται οι αντίστοιχες συνεχείς δοκοί. Τα μέγιστα 

(pmax) και ελάχιστα (pmin) φορτία για τις δυσμενείς περιπτώσεις φόρτισης 

αντιστοιχούν στο άθροισμα των ολικών μόνιμων φορτίων (gολ) και του κινητού (q) ως 

μέγιστο, ενώ ως ελάχιστο ορίζεται μόνο το φορτίο των ολικών μονίμων, χωρίς κάποια 

προσαύξηση. Δηλαδή pmax= gολ+q και pmin= gολ. σύμφωνα με τις σημειώσεις του 

κ.Τρέζου. 

Η μέθοδος Clapeyron που χρησιμοποιήθηκε για την όπλιση των δοκών θεωρεί 

ότι σε μία συνεχή δοκό, η στροφή δεξιά ενός ανοίγματος ισούται με τη στροφή 

αριστερά του επομένου ανοίγματος. Η εξίσωση (1.1) Clapeyron που συνδέει τις ροπές 

τριών διαδοχικών στηρίξεων μιας συνεχούς δοκού, μπορεί να εφαρμοσθεί σε όλα τα 

ανοίγματα της δοκού και να προμηθεύσει ικανό αριθμό εξισώσεων για τον υπολογισμό 

των ροπών σε όλες τις στηρίξεις. Σε περίπτωση που μία συνεχής δοκός αρχίζει ή 

καταλήγει σε πάκτωση, θεωρείται ακόμη ένα υποθετικό άνοιγμα πέραν της πάκτωσης 

με άπειρη ροπή αδράνειας και η εξίσωση των τριών ροπών εφαρμόζεται κανονικά, 

όπως ισχυρίζεται ο κ. Μουρατίδης Ερρίκος στις σημειώσεις του. 

  Εξίσωση Clapeyron τριών ανοιγμάτων: 

𝛿𝑖𝑀𝑖−1 + 2(𝛿𝑖 + 𝛿𝑖+1)𝑀𝑖 + 𝛿𝑖+1𝑀𝑖+1 = −𝛿𝑖𝑃𝑖 − 𝛿𝑖+1𝐺𝑖+1                                               (1.1) 

όπου:¨dι= LιΙy/Lι, dι+1=Lι+1Ic/Ii+1 

Ιc: αυθαίρετα εκλεγμένη ροπή αδρανείας 

Ri, Gi+1: συντελεστές που υπολογίζονται με βοήθεια πινάκων 

          

Σύμφωνα με τη θεωρία ιδεώδους εδάφους Winkler, που χρησιμοποιήθηκε για 

τον υπολογισμό του δείκτη εδάφους (k), το έδαφος θεωρείται ως μία στρώση από 

γραμμικά ελατήρια. Οι ανεξάρτητες καθιζήσεις ισοδυναμούν με τη μετάδοση 

διατμητικών τάσεων μεταξύ σημείων και ο δείκτης k αντιστοιχεί στην ακαμψία των 

ελατηρίων. Γίνεται η παραδοχή ότι η πλευρική πίεση επί του πεδίλου συνδέεται με την 

αντίστοιχη πλευρική μετατόπισή του μέσω της ακόλουθης σχέσης (1.2) που βρίσκεται 

στις σημειώσεις του μαθήματος θεμελιώσεων του κ. Μ. Καββαδά.. Η διαστασιολόγιση 

και όπλιση των πεδίλων έγινε με κλασσικούς τύπους διαξονικής κάμψης. 
 

𝑘 =
𝑝

𝑦
                                                                                                                                      (1.2) 

Όπου,   

p: η τάση τυχαίου σημείου στη βάση του πεδίλου 

y: η αντίστοιχη καθίζηση 
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Οι συνδυασμοί φορτίσεων για ελέγχους που έγιναν στη διαστασιολόγιση και 

για τον αντισεισμικό υπολογισμό κτηρίου είναι οι εξής : 

Φορτίο σχεδιασμού: gολ + q 

Σεισμική φόρτιση: 0,06 (gολ+q) 

 

Για φορτίο σχεδιασμού δεν γίνεται κάποια προσάυξηση σε αντίθεση με τους 

κανονισμούς του Ευρωκώδικα (EC) που ισχύουν σήμερα. Για τη σεισμική φόρτιση 

παρατηρείται πολύ μικρή θεώρηση φορτίου. 
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2   Αντισεισμική αποτίμηση (Ο.Α.Σ.Π.) 
 

2.1 Πρωτοβάθμιος έλεγχος σύμφωνα με ΤΕΕ  
 

Ο πρωτοβάθμιος έλεγχος είναι μια γρήγορη μέθοδος η οποία μπορεί να 

στηριχθεί είτε σε σχέδια της υπάρχουσας κατασκευής, είτε στις επί τόπου μετρήσεις 

και παρατηρήσεις  του μελετητή. Οι μετρήσεις αυτές μπορούν να γίνουν με απλά μέσα  

και οδηγούν στην αρχική βαθμολόγηση του κτιρίου συμπληρώνοντας το δελτίο 

δομικής τρωτότητας αυθαιρέτου (ΔΕ.ΔΟ.Τ.Α.). Το γεγονός αυτό καθιστά τη 

πρωτοβάθμια κατάταξη κατά το ΔΕ.ΔΟ.Τ.Α. αρκετά αναξιόπιστη και  ανίκανη στο να 

οδηγήσει σε απόλυτη κρίση για την κατάσταση του κτιρίου και τη κατάταξη του ως σε 

επαρκή, ανεπαρκή, ακατάλληλο ή επικίνδυνο. Ωστόσο, οδηγεί στη κατατάξη του σε 

κατηγορίες προτεραιότητας περαιτέρω ελέγχου.      

Η μέθοδος χωρίζεται σε έξι ενότητες. Στη πρώτη (ΕΝΟΤΗΤΑ Α:  

Ταυτότητα του κτιρίου) εντάσσονται τα στοιχεία της τοποθεσίας, του ιδιοκτήτη, της 

χρήσης και αλλαγής αυτής, αν τυχόν έχει πραγματοποιηθεί, ο αριθμός αδείας του 

κτιρίου καθώς και ο αριθμός των ατόμων που συναθροίζονται σε αυτό. Στη δεύτερη 

(ΕΝΟΤΗΤΑ Β: Γενικά σεισμολογικά και εδαφικά στοιχεία) εντάσσονται πληροφορίες 

σύμφωνα με τη τοποθεσία του κτιρίου. Στη συγκεκριμένη περίπτωση βρίσκεται στη 

Γλυφάδα, στο Νότιο μέρος της Αττικής. Η τιμή αυτή αντιστοιχεί σε ζώνη 1  Ζ1= 0,16g 

(Σχήμα 2.1) και το έδαφος είναι κατηγορίας Β. Στη τρίτη ενότητα (ΕΝΟΤΗΤΑ Γ: 

Δομικός τύπος κτιρίου), ανάλογα με τους εφαρμοσθέντες κανονισμούς της μελέτης, τα 

υλικά και τη χρονολογία  κατασκευής του φέροντος οργανισμού, ορίζεται ο δομικός 

τύπος (Δ.Τ.). Για  αυτό το κτίριο από οπλισμένο σκυρόδεμα του 1987, σύμφωνα με το 

πίνακα (2.1) ο Δ.Τ. είναι ΟΣβ. 

Πίνακας 2.1 ΠΙΝΑΚΑΣ ΔΟΜΙΚΩΝ ΤΥΠΩΝ (ΟΣ) από ΤΕΕ 

 

Δ.Τ 

ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ 

ΦΕΡΟΝΤΟΣ 

ΟΡΓΑΝΙΣΜΟΥ 

ΕΦΑΡΜΟΣΘΕΝΤΕΣ 

ΚΑΝΟΝΙΣΜΟΙΜΕΛΕΤΗΣ/ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ 

 

 

ΟΣα 

Κτίρια με φέροντα 

οργανισμό από 

οπλισμένο σκυρόδεμα, 

παλαιότερα 

Χωρίς Κανονισμούς, ή 

Αντισεισμικός Κανονισμός 1959 (Α/Σ'59) 

Κανονισμός Σκυροδέματος 1954 (Κ/Σ'54) 

Ουσιαστικώς, κτίρια μέχρι και το1985. 

 

 

ΟΣβ 

Κτίρια με φέροντα 

οργανισμό από 

οπλισμένο σκυρόδεμα, 

νεότερα 

Α/Σ'59 με πρόσθετα άρθρα1985 

(Α/Σ‘85)Κ/Σ'54 

Ουσιαστικώς, κτίρια της περιόδου 1986 έως 

και1995/2000. 

 

ΟΣγ 

Κτίρια με φέροντα 

οργανισμό από 

οπλισμένο σκυρόδεμα, 

σύγχρονα 

Α/Σ: ΝΕΑΚΚ/Σ: ΝΕΚΟΣ 

Σύγχρονα κτίρια, με το πλαίσιο των 

σύγχρονων Κανονισμών. 
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Σχήμα 2.1 Χάρτης σεισμικής επικινδυνότητας από ΤΕΕ. 

 

Στη τέταρτη ενότητα λαμβάνονται υπ’ όψην τα γενικά τεχνικά στοιχεία κτιρίου 

(ΕΝΟΤΗΤΑ Δ: Τεχνικά στοιχεία κτιρίου). Αναλυτικότερα σημειώνεται ο αριθμός 

ορόφων και υπογείων χωριστά, το εμβαδόν της πλέον αντιπροσωπευτικής κάτοψης, η 

ολική δομημένη επιφάνεια και το έτος υλοποίησής του. Αμελώντας το δώμα στην 

οροφή όπως συνιστά η μέθοδος, οι όροφοι είναι 4, στο ισόγειο έχουμε Pilotis και οι 

υπόγειοι είναι ένας. Το εμβαδόν της κάτοψης είναι 189 m² και της ολικής δομημένης 

επιφάνειας είναι 1156.6 m², συμπεριλαμβανομένων όλων των δομημένων και 

υπόστυλων χώρων, αμελώντας δε τους εξώστες. Η χρονολογία της κατασκευής είναι 

το έτος 1987. Επίσης σημειώνεται, εάν έχουν γίνει προσθήκες στο αρχικό σχέδιο και 

το πότε έγιναν, εάν είναι διαθέσιμη η μελέτη του αρχικού κτιρίου και αν 

χρησιμοποιήθηκε για τον έλεγχο. Εάν εχει υποστεί ενίσχυση ή επισκευή, η αιτία και η 

χρονολογία αυτής. Εάν έχει χαρακτηριστεί ως διατηρητέο, ο συντελεστής 

σπουδαιότητας του κτηρίου συμφωνα με τον Ελληνικό Αντισεισμικό Κανονισμό 

(Ε.Α.Κ.) και τέλος προστίθενται παρατηρήσεις από τον μελετητή για στοιχεία που 

χρήζουν περαιτέρω εξήγησης. Όσον αφορά αυτό το κτίριο, δεν υπάρχουν προσθήκες, 

η μελέτη χρησιμοποιήθηκε για τα πορίσματα, ενίσχυση ή επισκευή δε 

πραγματοποιήθηκε και δεν θεωρείται διατηρητέο. Η κατηγορία σπουδαιότητας είναι 

Σ2 (Ε.Α.Κ.) (πίνακας 2.2) με αντίστοιχο συντελεστή γ1=1.00. 

Στη πέμπτη ενότητα ορίζονται τα στοιχεία γενικής τρωτότητας έναντι σεισμού 

(ΕΝΟΤΗΤΑ Ε: Στοιχεια γενικής τρωτότητας). Λαμβάνεται υπ΄όψην αν έγινε χρήση 

αντισεισμικού κανονισμού των εκάστοτε διατάξεων. Σημειώνεται αν το κτήριο έχει 

υποστεί σεισμικές επιβαρύνσεις και η ύπαρξη κακής κατάστασης λογώ ελλιπούς 

συντήρησης είτε κακοτεχνιών. Συμφώνα με το γειτονικό περιβάλλον της κατασκευής  

ελέγχεται ο κίνδυνος κρούσης με αλλες. Επιπροσθέτως, από τα γεωμετρικά 

χαρακτηριστηκά επισημαίνεται, εάν δεν υπάρχει κανονικότητα καθ’ ύψος του κτηρίου 

στο σχήμα και στη κατανομή της διάταξης τοιχοπλήρωσης στη κάτοψη αυτού, εάν 



13 

 

υπάρχει μεγάλος αριθμός κοντών υποστυλωμάτων, καθώς και αν είναι έντονο το 

ενδεχόμενο στρέψης ή αν υπάρχει μαλακός όροφος. Το παρόν κτίσμα περιβάλλεται 

περιμετρικά από υπαίθριο χώρο και μελετώντας τη γεωμετρία του δεν παρατηρείται 

κάποιο από τα παραπάνω, παρά μόνο η ύπαρξη pilotis τού προσδίδει ιδιότητες μαλακού 

ορόφου με κοντά υποστυλώματα. Τέλος, στην τελευταία ενότητα (ΕΝΟΤΗΤΑ Η: 

(Δομική) Βαθμολογία και κατάταξη κτιρίου)  συνυπολογίζεται η αρχική γενική 

βαθμολογία (αβ.) του κτιρίου με τη συμπλήρωση του δελτίου. Στη συγκεκριμένη 

περίπτωση το οίκημα αξιολογήθηκε με βαθμό  αβ.=4.6 . 

 

Πίνακας 2.2 Κατηγορίες και συντελεστές Σπουδαιότητας κατά ΕΑΚ 

 Κατηγορία σπουδαιότητας   γ₁ 

 

Σ1 

Κτήρια μικρής σπουδαιότητας ως προς την ασφάλεια του κοινού, 

οπως αγροτικά οικήματα και αγροτικές αποθήκες, υπόστεγα 

στάβλοι, βουστάσια, χοιροστάσια, ορνιθοτροφεία κ.λπ. 

 

0.85 

 

 

 

Σ2 

Συνήθη κτήρια, όπως κατοικία γραφεία, βιομηχανικά-βιοτεχνικά 

κτήρια,ξενοδοχεία,ξενώνες,οικοτροφεία,χώροι εκθέσεων,χώροι 

εστιάσεως και ψυχαγωγίας, τράπεζες, ιατρεία, αγορές, εμπορικά 

κέντρα, καταστήματα, φαρμακεία, κουρεία, ινστιτούτα 

γυμναστικής, γραφεία δημόσιων υπηρεσιών και τοπικής 

αυτοδιοίκησης που δεν εμπίπτουν στη κατηγορία Σ4, κλπ. 

 

 

 

1.00 

 

 

 

 

 

Σ3 

Κτήρια τα οποία στεγάζουν εγκαταστάσεις πολύ μεγάλης 

οικονομικής σημασίας, καθώς και κτήρια δημόσιων συναθροίσεων 

και γενικώς κτήρια στα οποία ευρίσκονται πολλοί άνθρωποι κατά 

μεγάλο μέρος του 24ώρου, όπως αίθουσες αεροδρομίων, χώροι 

συνεδριών, κτήρια που στεγάζουν υπολογιστικά κέντρα, ειδικές 

βιομηχανίες, εκπαιδευτικά κτήρια, αίθουσες διδασκαλίας, 

φροντιστήρια, νηπιαγωγεία, χώροι συναυλίων, αίθουσες 

δικαστηρίων, ναοί, χώροι αθλητικών συγκεντρώσεων, θέατρα, 

κινηματογράφοι, κέντρα διασκέδασης, αίθουσες αναμονής 

επιβατών, ψυχιατρεία, ιδρύματα ατόμων με ειδικές ανάγκες, 

ιδρύματα χρονίως πασχόντων, οίκοι ευγηρίας, βρεφοκομεία, 

βρεφικοι σταθμοί, παιδότοποι, αναμορφωτήρια, φυλακές, κ.λπ. 

 

 

 

 

 

1.15 

 

 

 

 

Σ4 

Κτήρια των οποίων η λειτουργεία, τόσο κατά τη διάρκεια του 

σεισμού, όσο και μετά τους σεισμούς, είναι ζωτικής σημασίας, όπως 

κτήρια τηλεπικοινωνίας, παραγωγής ενέργειας, νοσοκομεία, 

κλινικές, αγροτικά ιατρεία, υγειονομικοί σταθμοί, κέντρα υγείας, 

διυλιστήρια, σταθμοί παραγωγής ενέργειας, πυροσβεστικοί και 

αστυνομικοί σταθμοί, κτήρια δημοσίων επιτελικών υπηρεσιών για 

την αντιμετώπιση έκτακτων αναγκών από σεισμό. Κτήρια που 

στεγάζουν έργα μοναδικής καλλιτεχνικής αξίας, όπως μουσεία, 

αποθήκες μουσείων, κ.λπ. 

 

 

 

 

1.30 

 

  



14 

 

Ανάλογα με την τβ. το κτίριο κατατάσσεται σε μία από τις ακόλουθες 

κατηγορίες. Όπου Υ: Υψηλής προτεραιότητας περαιτέρω ελέγχου, Μ: μέσης 

προτεραιότητας ελέγχου και Χ : Χαμηλής προτεραιότητας ελέγχου σύμφωνα με τον 

πίνακα (2.3), και κατατάχθηκε ως Μ. ( ο τελικός βαθμός τβ. Ισούται με τον αρχικό 

καθώς δεν έγινε κάποια προθήκη). 

 

Πίνακας 2.3 Βαθμολογία κτιρίου (ΟΑΣΠ, παράρτημα 2, Οδηγίες συμπλήρωσης 

Δ.Ε.ΔΟ.Τ.Α.) 

Βαθμολογία κατηγορία 

τβ. ≤ 4.0 Υ 

4.0 <τβ. < 5.5 Μ 

τβ. ≥ 5.5 Χ 

 

 

 

Σχήμα 2.2 Δελτίο ΔΕ.ΔΟ.Τ.Α 
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2.2 Δευτεροβάθμιος έλεγχος κτιρίου κατά τον Ο.Α.Σ.Π. 

 
Ο τριτοβάθμιος έλεγχος κτιρίου κατά τον ΟΑΣΠ απαιτεί πλήρη μελέτη 

αποτίμησης της σεισμικής ικανότητας του κτιρίου σύμφωνα με τις αρχές και μεθόδους 

της σεισμικής μηχανικής και των τελευταίων εξελίξεων σε κανονιστικά εγχειρίδια 

(ΚΑΝΕΠΕ 2017). Πριν από οποιαδήποτε μελέτη ή επέμβαση, απαιτείται η διερεύνηση 

και τεκμηρίωση του υφιστάμενου δομήματος σε επαρκή έκταση και βάθος, ώστε να 

καταστούν όσο γίνεται πιο αξιόπιστα τα δεδομένα στα οποία θα στηριχθεί η μελέτη 

αποτίμησης ή ανασχεδιασμού. Προς τούτο απαιτείται η αποτύπωση του δομήματος και 

της κατάστασής του, η σύνταξη του ιστορικού της κατασκευής και της συντήρησής 

του, η καταγραφή των τυχόν βλαβών ή φθορών, καθώς και η εκτέλεση επί τόπου 

διερευνητικών εργασιών και μετρήσεων, σύμφωνα με τον ΚΑΝΕΠΕ. Η ανάλυση της 

σεισμικής ικανότητας του κτιρίου, πραγματοποιείται με τη χρήση του λογισμικού 

Seismobuild, της εταιρίας Seismosoft. 

   

Στον παρόντα Κανονισμό (ΚΑΝΕΠΕ 2017), προβλέπονται στόχοι επανελέγχου 

αναφερόμενοι αποκλειστικά και μόνον στον φέροντα οργανισμό (Φ.Ο.) και στις 

τοιχοπληρώσεις. Ως Φ.Ο. ορίζεται με την κλασική του έννοια και αντιστοιχεί στο 

σύστημα ανάληψης κατακόρυφων φορτίων. Οι τοιχοποιίες πλήρωσης δεν επιτρέπεται 

να συνεκτιμώνται στην ανάληψη μη σεισμικών δράσεων, παρά μόνο συνιστάται να 

συνεκτιμώνται στην ανάληψη σεισμικών δράσεων. Επομένως, σύμφωνα με τις 

δυνατότητες που παρέχει το λογισμικό Seismobuild, τα σχέδια των κατόψεων και τα 

παραπάνω, το μοντέλο περιέχει τον Φ.Ο και ως τοιχοποιία θεωρήθηκε ενα 

κατανεμημένο επιπλέον φορτίο στα δοκάρια, λαμβάνοντας έτσι υπ’ όψιν τη μάζα της. 

Για τα φορτία αυτά, ανάλογα με τον τύπο της τοιχοποιίας, θεωρούνται προσεγγιστικά 

όπως αναφέρει και ο κ . Χ. Ζέρης, τα εξής φορτία: 

   

Για δρομική τοιχοποιία (εσωτερικών τοίχων) : g΄= 2,1 kN/m².  (Εμβαδόν της 

επιφάνειας τοιχοποιίας)  

 

Για μπατική τοιχοποιία (εξωτερικών τοίχων) : g΄= 3,6 kN/m². 

 

 

Πολλαπλασιάζοντας τις τιμές αυτές επί τα ύψη των τοιχοπληρώσεων σε κάθε 

όροφο προκύπτουν οι τιμές του πίνακα (2.4). Η δρομική λαμβάνεται στα πρόσθετα 

μόνιμα φορτία 

 

 

Πίνακας 2.4 

 

Όροφος Ύψος τοιχοπλήρωσης 

(m) 

Φορτίο μπατικής τοιχοποιίας 

(kN/m) 

1 2.8 10.08 

2 2.8 10.08 

3 2.8 10.08 

4 3 10.8 

 

Επίσης σε όλες τις στάθμες του φορέα τοποθετείται πρόσθετο φορτίο g΄= 1,5 kN/m2 

και κινητό q= 2 kN/m2. Στο μοντέλο προσομοίωσης αγνοείται ο υπόγειος όροφος 
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καθώς περιμετρικά έχει τοιχεία, και θεωρείται πως δεν συμμετέχει στη κίνηση της 

κατασκευής κατά τη σεισμική δράση. Συμπεριλαμβάνεται δε το δώμα οροφής ως 

ταλαντώμενη μάζα, όμως ως τελευταία στάθμη της κατασκευής, θεωρέιται η οροφή 

του τέταρτου ορόφου. Ακολουθεί σχήμα του μοντέλου του φορέα από το λογισμικό. 

 
Σχήμα 2.3 Μοντέλο προσομοίωσης του φορέα (από λογισμικό Seismobuild). 

 

Τα υλικά που χρησιμοποιήθηκαν για την ανέγερση του Φ.Ο. της κατασκευής 

σύμφωνα με τη μελέτη είναι σκυρόδεμα τύπου  B225  και χάλυβας τύπου St III 

Πρόκειται για συνηθισμένα υλικά της δεκαετίας του 80 και έγινε η αντιστοίχηση τους 

σε ποιότητες που χρησιμοποιούνται σήμερα. Σύμφωνα με το σχήμα (2.4), το 

σκυρόδεμα Β225 αντιστοιχεί σε σκυρόδεμα με χαρακτηριστική αντοχή σε θλίψη  

τετραγωνικού δοκιμίου (fck) fck =18 MPa . Ο χάλυβας St III αντιστοιχεί σε χάλυβα 

τύπου S400 , ο οποίος έχει όριο διαρροής 400 MPa και μέση εφελκυστική αντοχή 444 

MPa.  
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Σχήμα 2.4 Αντοχή δοκιμίων (από εγχειρίδιο σκυροδέτησης της εταιρίας INTERBETON). 

 

Έτσι δημιουργείται αντίστοιχο πακέτο υλικών palia_ylika (material set) στο 

λογισμικό, όπου για το χάλυβα S400 υπήρχε προεπιλεγμένη επιλογή, έχοντας ως 

μέση εφελκυστική αντοχή  fs= 444.44 Mpa και ως χαρακτηριστική τη τιμή που 

αντιστοιχεί σε  fsk=400MPa. Ενώ οι αντίστοιχες τιμές για το σκυρόδεμα είναι 18 Mpa 

και 14,4 Mpa, όπου η δεύτερη υπολογίστηκε προσεγγιστικά θεωρώντας ότι ισούται 

με το 80% της μέσης, εισάγοντας στη μέση διασπορά 20%. 

 

2.2.1. Στάθμες επιτελεστικότητας και αξιοπιστία δεδομένων. 

 

Σύμφωνα με τον ΚΑΝ.ΕΠΕ. για την εξυπηρέτηση ευρύτερων κοινωνικο-

οικονομικών αναγκών, θεσπίζονται διάφορες στάθμες επιτελεστικότητας  (Σ.Ε) υπό 

δεδομένους αντίστοιχους σεισμούς σχεδιασμού. Οι στόχοι αποτίμησης ή 

ανασχεδιασμού αποτελούν  συνδυασμούς αφενός μιας στάθμης επιτελεστικότητας και 

αφετέρου μιας σεισμικής δράσης, με δεδομένη «ανεκτή πιθανότητα υπέρβασης κατά 

την τεχνική διάρκεια ζωής του κτιρίου» (σεισμός σχεδιασμού). Η υιοθέτηση στόχου 

αποτίμησης ή ανασχεδιασμού με πιθανότητα υπέρβασης της σεισμικής δράσης 50% 

οδηγεί εν γένει σε πιο συχνές, πιο εκτεταμένες και πιο έντονες βλάβες έναντι ενός 

αντίστοιχου στόχου με πιθανότητα υπέρβασης της σεισμικής   δράσης 10%. Η 

πιθανότητα υπέρβασης 50% (μέγιστη ανεκτή) σε 50 έτη αντιστοιχεί σε μέση περίοδο 

επαναφοράς περίπου 70 ετών, ενώ η πιθανότητα υπέρβασης 10% σε 50 έτη αντιστοιχεί 

σε μέση περίοδο επαναφοράς περίπου 475 ετών. 

      Οι στάθμες επιτελεστικότητας ορίζονται συναρτήσει του βαθμού βλάβης ως 

εξής, ειδικώς για τις ανάγκες του ΚΑΝ.ΕΠΕ.: 
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   Περιορισμένες βλάβες (Α) : Ο φέρων οργανισμός του κτιρίου έχει υποστεί μόνο 

ελαφριές βλάβες, με τα δομικά στοιχεία να μην έχουν διαρρεύσει σε σημαντικό βαθμό 

και να διατηρούν την αντοχή και δυσκαμψία τους. Οι μόνιμες σχετικές μετακινήσεις 

ορόφων είναι αμελητέες. 

 

   Σημαντικές βλάβες (Β): Ο φέρων οργανισμός του κτιρίου έχει υποστεί σημαντικές 

και εκτεταμένες αλλά επισκευάσιμες βλάβες, ενώ τα δομικά στοιχεία διαθέτουν 

εναπομένουσα αντοχή και δυσκαμψία και είναι σε θέση να παραλάβουν τα 

προβλεπόμενα κατακόρυφα φορτία. Οι μόνιμες σχετικές μετακινήσεις ορόφων είναι 

μετρίου μεγέθους. Ο φέρων οργανισμός μπορεί να αντέξει μετασεισμούς μέτριας 

έντασης.  

 

   Οιονεί κατάρρευση (Γ): Ο φέρων οργανισμός του κτιρίου έχει υποστεί εκτεταμένες 

και σοβαρές ή βαριές (μή-επισκευάσιμες κατά πλειονότητα) βλάβες. Οι μόνιμες 

σχετικές μετακινήσεις ορόφων είναι μεγάλες. Ο φέρων οργανισμός έχει ακόμη την 

ικανότητα να φέρει τα προβλεπόμενα κατακόρυφα φορτία (κατά, και για ένα διάστημα 

μετά, τον σεισμό), χωρίς πάντως να διαθέτει άλλο ουσιαστικό περιθώριο ασφαλείας 

έναντι ολικής ή μερικής κατάρρευσης, ακόμη και για μετασεισμούς μέτριας έντασης. 
Η σχετική πρόβλεψη του ΕΚ 8-3 (§ 2.1(2)) υπηρετείται με τον ακόλουθο Πίνακα (2.5) 

 
Πίνακας 2.5  (ΚΑΝ.ΕΠΕ σελ 2-8) 

Πιθανότητα υπέρβασης 

σεισμικής δράσης εντός του 

συμβατικού χρόνου ζωής 50 

ετών 

 

Περιορισμένες 
βλάβες 

 

Σημαντικές 
βλάβες 

 

Οιονεί 
κατάρρευση 

10% Α1 Β1 Γ1 

50% Α2 Β2 Γ2 

 
     

Οι ελάχιστοι ανεκτοί στόχοι ανάλογα με τη κατηγορία σπουδαιότητας ΙΙ του 

κτιρίου για το κτίριο είναι Γ1 για τη στάθμη Οιονεί κατάρρευση, σύμφωνα με το 

παρακάτω (πίνακας 2.6) και Β2 για τη στάθμη Σημαντικές βλάβες. 

 

Πίνακας 2.6 Ελάχιστοι στόχοι από ΚΑΝΕ.ΕΠΕ.  

Κατηγορία σπουδαιότητας Ελάχιστοι στόχοι 

I Γ2 

II Γ1 

III Β1 

IV Β1 και Β2 

 

    
    Όσον αφορά την αξιοπιστία των δεδομένων (Α.Δ), θεωρείται επαρκής σύμφωνα με 

το πίνακα (2.7), καθώς  η γεωμετρία, οι λεπτομέρειες και τα υλικά  του φορέα 

προέρχονται από τα σχέδια, τη μελέτη και αρκετά ακριβείς θεωρήσεις.  
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Πίνακας 2.7 εμπνευσμένος βάσει ΚΑΝ.ΕΠΕ 2017. 

 Ανεκτή Α.Δ. Επαρκή Α.Δ. Ακριβή Α.Δ. 

Γεωμετρία  Ύπαρξη σχεδίων και 

επί τόπου  

επιθεώρηση κτιρίου. 

Ύπαρξη σχεδίων και 

επι τόπου 

επιθεώρηση κτιρίου. 

 

          ____ 

Λεπτομέρειες Προσομοιωμένος 

σχεδιασμός σύμφωνα 

με τη σχετική 

πρακτική και από 

περιορισμένη επιτόπια 

επιθεώρηση. 

Από ελλιπή 

λεπτομερή 

κατασκευαστικά 

σχέδια με 

περιορισμένη ή 

εκτεταμένη επιτόπια 

επιθεώρηση. 

Ύπαρξη σχεδίων 

και επί τόπου  

επιθεώρηση 

κτιρίου. 

Υλικά Προεπιλεγμένες τιμές 

σύμφωνα με τα 

πρότυπα του χρόνου 

κατασκευής και από 

περιορισμένες 

επιτόπιες δοκιμές. 

Ύπαρξη αρχικής 

μελέτης με λίγες ή 

περιορισμένες 

επιτόπου δοκιμές. 

Ύπαρξη αρχικής 

μελέτης και 

επιτόπου δοκιμές. 

 

Έπειτα πραγματοποιείται η ιδιομορφική ανάλυση της κατασκευής. Ορίζεται 

ως Φi η ιδιομορφή, Τi η ιδιοπερίοδος σε δευτερόλεπτα (sec) , και το ποσοστό της 

δρώσας μάζας κατά διεύθυνση Χ και Υ. Τα αποτελέσματα της ιδιομορφικής 

ανάλυσης όπως προκύπτουν από το λογισμικό Seismobuild παρουσιάζονται στο 

πίνακα (2.8) 

Πίνακας 2.8 Αποτελέσματα ιδιομορφικής ανάλυσης (Seismobuild) 

Φi T (sec) Δρώσα μάζα X (%) Δρώσα μάζα X (%) 

1 0.666 80.53 0.16 

2 0.614 0.20 80.03 

3 0.521 0.27 0.20 

4 0.224 10.87 0.00 

5 0.203 0,00 10.97 

6 0.176 0.03 0.07 

7 0.147 1.43 0.00 

8 0.141 0.03 0.00 

9 0.135 0.02 0.10 

10 0,130 1.42 0.03 

   

Προκύπτουν ως κυρίαρχες ιδιομορφές κατά τη διεύθυσνη Χ οι Φ1 (Τ1= 0.666 

sec)  και Φ4 (Τ4= 0.224 sec), ταλαντώνοντας το 91.4 % της συνολικής μάζας του 

κτηρίου και κατά Υ οι Φ2 (Τ2= 0.614 sec) και Φ5 (Τ5= 0.203 sec) ταλαντώνοντας το 

91% της συνολικής μάζας. Ο παραμορφωμένος φορέας για τις κυρίαρχες ιδιομορφές 

αναπαρίσταται στα σχήματα 2.5, 2.6, 2.7, 2.8. 
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Σχήμα 2.5 Παραμορφωμένος φορέας κατά Φ1 από Seismobuild 

 

 
Σχήμα 2.6 Παραμορφωμένος φορέας κατά Φ4 από Seismobuild 
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Σχήμα 2.7 παραμορφωμένος φορέας κατά Φ2 από Seismobuild 

 

Σχήμα 2.8 Παραμορφωμένος φορέας κατά Φ5 από Seismobuild 
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Αποτέλεσμα της στατικής ανελαστικής ανάλυσης είναι η καμπύλη ικανότητας 

της κατασκευής σε όρους τέμνουσας βάσης Vb και στοχευμένης μετατώπισης δt, όπου 

γίνεται δηλαδή η προσoμοίωση του σεισμού σαν μια δύναμη στη βάση της κατασκευής 

και αποτέλεσμά της είναι η παραμόρφωση του φορέα. Ως στοχευμένη μετατόπιση 

ορίζεται η μετατώπιση του ανώτερου ορόφου. Η ανάλυση γίνεται για δράση σεισμού 

κατά τις διευθύνσεις X και Y. Η εδαφική επιτάχυνση (ag) για τη τοποθεσία της 

κατασκευής είναι ag= 0.16 g (σχήμα 2.1), το φάσμα είναι τύπου 1 (2.9) και το έδαφος 

τύπου Β. Η απόσβεση του κτιρίου λήφθηκε ίση με 5%. Αποτέλεσμα της στατικής 

ανελαστικής ανάλυσης είναι η καμπύλη ικανότητας της κατασκευής σε όρους 

τέμνουσας βάσης Vb και στοχευμένης μετατόπισης δt όπου γίνεται δηλαδή η 

προσομοίωση του σεισμού σαν μια δύναμη στη βάση της κατασκευής.  Ο συνδυασμός 

στατικής φόρτισης λαμβάνεται ως: gολ+0.3q 

 

 

 

 
Σχήμα 2.9 Φασματική επιτάχυνση, όπου πορτοκαλί το φάσμα που αντιστοιχεί στη στάθμη (Γ) και μπεζ 

στη στάθμη (Α) για επιτάχυνση ag= 0.16g. 
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2.2.2. Αποτελέσματα τριτοβάθμιας ανάλυσης κατά ΚΑΝ.ΕΠΕ. 

 

Εκτελώντας τη στατική ανελαστική ανάλυση προκύπτουν από το λογισμικό 

Seismobuild τα αποτελέσματα που ακολοθούν. Για τη Χ διεύθυνση και ανάλυση κατά 

ΚΑΝ.ΕΠΕ. προκύπτει: 

Η περίοδος της κατασκευής είναι Τx = 0.888 sec. Με τη διγραμμικοποίηση της 

καμπύλης pushover (σχήμα 2.10), σε όρους τέμνουσας βάσης Vb - στοχευμένης 

μετατόπισης δ κατά ΚΑΝ.ΕΠΕ., ορίζεται ως σημείο διαρροής της κατασκευής, αυτό 

που αντιστοιχεί σε τέμνουσα βάσης Fy = 2396KN μετατώπιση διαρροής δy= 0.067 m. 

Για τη Σ.Ε σημαντικές βλάβες  B (πορτοκαλί κουκίδα) η στοχευμένη μετατόπιση είναι 

δΒx = 0.05 m και για οιονεί κατάρρευση (κόκκινη κουκίδα) C, δCx = 0.09 m. Οι 

διατμητικές αστοχίες του φορέα για την επιτάχυνση αυτή φαίνονται στο σχήμα (2.11), 

με κόκκινο χρώμα τα μέλη που αστοχούν και αναλυτικότερα στο πίνακα (2.9), όπου 

κατονομάζονται τα μέλη που αστοχούν και ο τύπος τους (Τ.Μ.) με C (Column) για 

υποστύλωμα και B (Beam) για δοκό, ο λόγος υπέρβασης της αντοχής τους σε τέμνουσα 

(Λ.Υ), σε κάθε όροφο και ο οπλισμός διάτμησης (Ο.Δ.). Στον έλεγχο για γωνία 

στροφής χορδής δεν παρουσιάστηκαν προβλήματα (Σχήμα 2.12). 

 

 
Σχήμα  2.10 καμπύλη Pushover και διγραμμικοποίηση κατά ΚΑΝ.ΕΠΕ (Seismobuild) 
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Σχήμα 2.11 Μέλη φορέα που αστοχούν διατμητικά στη Σ.Ε. (seismobuild) 

 
Σχήμα 2.12 Μέλη που επαρκούν στον έλεγχο γωνίας  στροφής χορδής, Χ διεύθυνση. 

(seismobuild) 
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Πίνακας 2.9 Μέλη που αστοχούν σε δίατμηση, για σεισμική δράση στη Χ διεύθυνση 

 

1st    2nd    3rd    

Τ.Μ. Λ.Υ. Ο.Δ. Τ.Μ. Λ.Υ. Ο.Δ. Τ.Μ. Λ.Υ. Ο.Δ. 

B1 1,05 Φ8/15 B1 1,19 Φ8/15 B7 1,08 Φ8/20 

B2 1,21 Φ8/15 B2 1,09 Φ8/15 B11 1,11 Φ8/20 

B3 1,21 Φ8/15 B3 1,28 Φ8/15    

B4 1,05 Φ8/20 B7 1,07 Φ8/20    

B5 1,1 Φ8/20 B9 1,03 Φ8/20    

B7 1,25 Φ8/20 B11 1,38 Φ8/20    

B9 1,2 Φ8/20 B12 1,1 Φ8/20    

B10 1,09 Φ8/15 C7 1,04 Φ8/10    

B11 2,04 Φ8/20 C13 1,38 Φ8/10    

B12 1,2 Φ8/20       

C7 1,6 Φ8/10       

C13 1,2        
     

Η περίοδος κατά Υ ισούται με Τy = 0,789 sec, και από τη διγραμμικοποιημένη 

κατά ΚΑΝ.ΕΠΕ. pushover (seismobuild), Fy = 2872 kN και δy =0.07 m. Σχήμα 2.14. 

Για τις στάθμες προκύπτουν δBy = 0,045m και δCy = 0.08m, αντίστοιχα. Ως προς γωνία 

στροφής χορδής των μελών δεν παρουσιάζονται προβλήματα (Σχήμα 2.16), ενώ 

παρατηρούνται πολλές διατμητικές αστοχίες (Σχήμα 2.15). Ακολουθούν τα αντίστοιχα 

σχήματα και αναλυτικοί πίνακες όπως ορίστηκαν για τη διεύθυνση Χ στο προηγούμενο 

κεφάλαιο. Ορισμένοι δοκοί (σχήμα 2.13) που αστοχούν διατμητικά αγνοούνται, καθώς 

κατά τη προσομοίωση τους έγινε προσαρμογή στο λογισμικό και λόγω του μικρού τους 

μήκους δεν αναπτύσσουν τη πραγματική διατμητική τους αντοχή. 

 

 

                                                             
 

 
Σχήμα 2.13 Μέλη που αγνοούνται (Seismobuild). 
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Σχήμα 2.14 Καμπύλη ικανότητας στη Υ διεύθυνση (Seismobuild)  

 

Σχήμα 2.15 Μέλη που αστοχούν έναντι τέμνουσας για σεισμική δράση στη Υ 

διεύθυνση.(Seismobuild) 
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Σχημα 2.16 Μέλη που επαρκούν στον έλεγχο γωνίας στροφής χορδής, Y διεύθυνση. 

(Seismobuild) 

 

Πίνακας 2.10 Μέλη που αστοχούν σε δίατμηση, για σεισμική δράση στη Y διεύθυνση 

1st floor   2nd floor   3rd floor   

Τ.Μ. Λ.Υ. Ο.Δ. Τ.Μ. Λ.Υ. Ο.Δ. Τ.Μ. Λ.Υ. Ο.Δ. 

B13 1,66 Φ8/15 B13 1,56 Φ8/15 B13 1,73 Φ8/20 

B14 1,36 Φ8/20 B14 1,33 Φ8/20 B14 1,06 Φ8/20 

B16 1,33 Φ8/20 B16 1,31 Φ8/20 B16 1,14 Φ8/20 

B18 1,65 Φ8/20 B18 1,55 Φ8/20 B18 1,13 Φ8/20 

B24 1,57 Φ8/20 B21 1,06 Φ8/20 B23 1,22 Φ8/20 

C3 1,02 Φ8/20 B23 1,26 Φ8/20 B24 1,03 Φ8/20 

C8 1,11 Φ8/20 B24 1,13 Φ8/20    

   C8 1,1 Φ8/20    
 

4th floor   

Τ.Μ. Λ.Υ. Ο.Δ. 

B13 1,01 Φ8/20 

B18 1,25 Φ8/20 
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Από τα αποτελέσματα αυτά διαπιστώνονται πολλές διατμητικές αστοχίες σε 

δοκούς και υποστυλώματα, που στη πραγματικότητα είναι ψαθυρές, γεγονός που 

καθιστά το μοντέλο αναξιόπιστο. Αυτό οφείλεται σε αδυναμίες του κανονισμού όπως 

η συντηρητική θεώρηση της διατμητικής αντοχής κατά ΚΑΝ.ΕΠΕ, η παλαιότητα της 

κατασκευής και ο τρόπος μελέτης της, σύμφωνα με τους τότε κανονισμούς. Έτσι 

ξεκινάει η διερεύνηση της φασματικής επιτάχυνσης agff  που οδηγεί στη πρώτη 

ψαθυρή αστοχία για να ορισθεί ως η νέα στάθμη Γ οιωνεί κατάρρευση (NC) και για να 

προσδιοριστεί η νέα στάθμη B σημαντικές βλάβες (LS) κατά ΚΑΝ.ΕΠΕ. Έπειτα από 

διερεύνηση μέσω δοκιμών στο λογισμικό Seismobuild προκύπτουν οι επιταχύνσεις για 

τις δυο διευθύνσεις Χ και Υ. 

Κατά τη διεύθυνση Χ προκύπτει η πρώτη αστοχία έναντι τέμνουσας σε δοκό 

για φασματική επιτάχυνση agffx =0.048g (Σχήμα 2.17) με τέμνουσα βάσης Fb=1160 

kN. Αγνοώντας τις μετακινήσεις και την επιρροή του δώματος, οι επί τις εκατό σχετικές 

στροφές θx ανηγμένη παραμόρφωση των ορόφων του υποστυλώματος Κ6, που 

βρίσκεται πιο κοντά στο κέντρο βάρους της κατασκευής, για τις στάθμες 

επιτελεστικότητας κατά ΚΑΝ.ΕΠΕ. υπολογίζεται από τη σχέση (2.1) διαιρώντας τις 

σχετικές μετακινήσεις Δdfloor των ορόφων με τα αντίστοιχα ύψη hfloor. Προκύπτουν 

οι τιμές (πίνακας 2.11) που προκύπτουν από τις μετακινήσεις, σύμφωνα με το 

λογισμικό Seismobuild (πίνακας 2.10): 

 

 

 
Σχήμα 2.17 Φάσμα σεισμικής επιτάχυνσης με PGA= 0.048 g 

 

 

 

Σχέση  υπολογισμού ανηγμένης παραμόρφωσης ορόφου: 

𝜃 =
𝛥𝑑𝑓𝑙𝑜𝑜𝑟

ℎ𝑓𝑙𝑜𝑜𝑟
                                                                                                               (2.1) 
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Πίνακας 2.11 μετακινήσεις των ορόφων κατά X για τη 1η διατμητική αστοχία σε δοκό 

floor 1 2 3 4 5 

hfloor (m) 3 3.2 3.2 3.2 3.4 

dB 0.0031 0.0128 0.0187 0.0229 0.0256 

dC 0.0054 0.0144 0.0211 0.0258 0.0288 

 

Πίνακας 2.12 ανηγμένες παραμορφώσεις ορόφων για τις Σ.Ε. 

θx (%) 1st floor 2nd floor 3rd floor 4th floor 5th floor 

B 0,10 0,13 0,11 0,08 0,04 

C 0,18 0,23 0,18 0,13 0,08 

 

Παρατηρείται ότι τα drifts αυτά και οι μετακινήσεις είναι πάρα πολύ μικρές και 

αντιστοιχούν σε πολύ συχνά δυναμικά φαινόμενα. Αυτό οφείλεται στην ασάφεια του 

ΚΑΝ.ΕΠΕ. περί της συμπερίληψης της συμπεριφοράς και της αντοχής της τοιχοποιίας 

κατά τη προσομοίωση του μοντέλου, καθώς πολλές φορές είναι αμφίβολη η ποιότητα 

της κατασκευής και των υλικών που χρησιμοποιήθηκαν για τις τοιχοποιίες. 

Κατά τη διεύθυνση Υ η πρώτη διατμητική αστοχία σε δοκό πραγματοποιείται 

για agffy = 0.056g (σχήμα 2.18) και Fb =1297 kN  Ακολουθούν οι πίνακες  2.12 και 2.13 

των μετατοπίσεων του Κ6 και των ανηγμένων στροφών ορόφων θy, όπως 

υπολογίστηκαν στην διεύθυνση Χ από τη σχέση (2.1) για τη Υ.  

 
Σχήμα 2.18 Φάσμα για PGA=0,056g 

Πίνακας 2.13 Μετακινήσεις των ορόφων για σεισμό κατά Y 

floor 1 2 3 4 5 

hfloor (m) 3 3.2 3.2 3.2 3.4 

dB 0.0028 0.0073 0.011 0.0137 0.0154 

dC 0.0048 0.0123 0.0184 0.0228 0.0256 
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Πίνακας 2.14 drifts των Σ.Ε στην Υ διεύθυνση. 

θx (%) 1st floor 2nd floor 3rd floor 4th floor 5th floor 

B 0,094 0,138 0,116 0,083 0,051 

C 0,161 0,231 0,192 0,136 0,084 

 

Ομοίως οι ανηγμένες παραμορφώσεις και οι μετακινήσεις είναι πάρα πολύ 

μικρές και αντιστοιχούν σε πολύ συχνά δυναμικά φαινόμενα, για τον ίδιο λόγο. Στη 

πραγματικότητα η κατασκευή δεν αστοχεί ψαθυρά μετά τη πρώτη διατμητική αστοχία 

δοκού καθώς ο κόμβος και το υποστύλωμα θα συμβάλλουν στη παραλαβή των 

φορτίων. Συνεπώς γίνεται η διερεύνηση της πρώτης διατμητικής αστοχίας 

υποστυλώματος, για να θεωρηθεί ως ψαθυρή αστοχία. 

Η πρώτη διατμητική αστοχία υποστυλώματος του φορέα κατά Χ συμβαίνει για 

ag=0.055g και Vb = 1380 kN και κατά Υ ag=0.078g και Fb =2141 kN. Ακολουθούν οι 

πίνακες  2.14 και 2.15 των θ για αυτές τις αστοχίες: 

 

Πίνακας 2.14 Drifts για πρώτη διατμητική αστοχία υποστυλώματος κατά Χ 

Χ 1st floor 2nd floor 3rd floor 4th floor 5th floor 

θ(%) 0.20 0.26 0.21 0.146 0.09 

 

Πίνακας 2.15 Drifts για πρώτη διατμητική αστοχία υποστυλώματος κατά Υ 

Υ 1st floor 2nd floor 3rd floor 4th floor 5th floor 

θ(%) 0,32 0,43 0,35 0,25 0,15 

 

Ωστόσο πάλι παρατηρούνται πολύ μικρές τιμές. Αυτό οφείλεται στο γεγονός 

ότι δεν λαμβάνεται υπ’ όψιν η συνεισφορά της τοιχοποιίας. Οι πρώτες σημαντικές 

βλάβες στις κατασκευές με τοιχοποιία εμφανίζονται για drifts μεγαλύτερα της τιμής 

0.5% , και η κατάρρευση θα συμβεί αφού σταματήσουν να λειτουργούν τα δοκάρια και 

τα υποστυλώματα των κόμβων για θ=0,6%. Επομένως ορίζονται ως Σ. Ε.: Β το βήμα 

της Pushover με μέγιστο θ= 0.5%  EC 8-1 και C το αντίστοιχο με μέγιστο θ=0,6%. Οι 

τιμές παρουσιάζονται στους πίνακες 2.16 και 2.17. 

Πίνακας 2.16 Τελικές Σ.Ε. κατά Χ 

θ(%) 1st floor 2nd floor 3rd floor 4th floor 5th floor 

Β 0,40 0,49 0,39 0,28 0,17 

C 0,522 0,59 0,46 0,33 0.21 

Πίνακας 2.17 Τελικές Σ.Ε. κατά Υ 

θ(%) 1st floor 2nd floor 3rd floor 4th floor 5th floor 

Β 0,37 0,495 0,40 0,28 0,17 

C 0,45 0,59 0,47 0,32 0,21 
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3   Προτεινόμενοι δευτεροβάθμιοι έλεγχοι. 
      

 

Το γεγονός ότι ο πρωτοβάθμιος έλεγχος κατά ΟΑΣΠ είναι ναι μεν σύντομος, 

αλλά κατατάσσει απλώς τη κατασκευή σε κατηγορίες προτεραιότητας περαιτέρω 

ελέγχου και ότι ο τριτοβάθμιος έλεγχος είναι ακριβής αλλά κοστίζει σε χρόνο και 

χρήμα, δημιουργούν την ανάγκη ένταξης μίας ενδιάμεσης μεθόδου αποτίμησης που θα 

είναι γρήγορη, αλλά και σε μεγάλο βαθμό ακριβής. Δύο από αυτές που πρόκειται να 

προταθούν εφαρμόζονται στη συνέχεια και συγκρίνονται με τη πλήρη δυναμική 

ανάλυση κατά ΚΑΝ.ΕΠΕ. Η πρώτη έχει αναπτυχθεί από τον κ. Σ.Δρίτσο και 

προσδιορίζει προσσεγγιστικά τη τέμνουσα αντοχής της κατασκευής και στη συνέχεια 

ανάλογα με την εμπειρική περίοδο, τα χαρακτηριστικα εδάφους και της φασματικής 

επιτάχυνσης που αντιστοιχούν στη τοποθεσία της κατασκευής προσδιορίζει την 

τέμνουσα απαίτησης. Η δέυτερη μέθοδος έχει αναπτυχθεί από τους κ. Σ. 

Παρδαλόπουλο και κα. Σ. Πανταζοπούλου, και προσδιορίζει τη μορφή της πρώτης 

αστοχίας και την σεισμική επιτάχυνση που αυτή θα πραγματοποιηθεί. 

 

3.1   Μέθοδος αποτίμησης Σ.Δρίτσου. 
 

Στην προτεινόμενη μεθοδολογία η συμπεριφορά του κτιρίου επηρεάζεται από 

στοιχεία τρωτότητας, και καταλήγουμε σε ένα συντελεστή απομείωσης β που 

προκύπτει από 13 κριτήρια. Ο βαθμός  β που αποδίδεται σε κάθε κριτήριο προκύπτει 

ως συνδυασμός προσεγγιστικών υπολογισμών παραμέτρων, που εκφράζουν κάθε 

στοιχείο τρωτότητας και της εκτίμησης του ελέγχοντος Μηχανικού και παίρνει τιμές 

από 1 στη δυσμενέστερη περίπτωση έως 5. Ο προσδιορισμός τέμνουσας αντoχής 

υπολογίζεται για τους οπλισμούς των σχέδιων, αν υπάρχουν, ή με τους ελάχιστους 

οπλισμούς. Για τη τέμνουσα απαίτησης χρησιμοποιείται μια εμπειρική περίοδος της 

κατασκευής, τα αποτελέσματα της οποίας θα συγκριθούν με την αντίστοιχη που 

προκύπτει από την αναλυτική δυναμική ανάλυση της κατασκευής.  

Το πρώτο κριτήριο αφορά τις βλάβες στατικής ανεπάρκειας σε κόμβους και 

υποστυλώματα. Δεν παρατηρούνται στη κατασκευή, οπότε ο βαθμός για το κριτήριο 

1-Βλάβες στατικής ανεπάρκειας είναι  B1 = 5. Το δεύτερο αφορά την οξείδωση 

οπλισμών σε υποστυλώματα και τοιχεία. Εφόσον δεν παρατηρούνται βλάβες ο βαθμός 

για το Κριτήριο 2- Οξείδωση οπλισμών ισούται με Β2 = 5. 

Για το τρίτο κριτήριο λαμβάνεται υπ’ όψην η επιρροή του ανηγμένου αξωνικού 

φορτίου νd  κάθε υποστυλώματος που υπολογίζεται από την εξίσωση (3.2), όπου Nsd η 

αξονική δύναμη υποστυλώματος από τα μόνιμα φορτία όπως υπολογίζονται στο 

λογισμικό Seismobuild, fck  η χαρακτηριστική αντοχή σκυροδέματος, στη περίπτωση 

μας 14,4 MPa, Ac το εμβαδόν διατομής υποστυλώματος και θ ο δείκτης σχετικής 

μεταθετότητας. Ο δείκτης θ υπολογίζεται ως εξης: 
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Εξίσωση 𝜃 = {
0, ℎ < 3𝑚

ℎ−2

20
, ℎ ≥ 3 𝑚 

, ό𝜋𝜊𝜐 ℎ 𝜏𝜊 ύ𝜓𝜊𝜍 𝜊𝜌ό𝜑𝜊𝜐                                             (3.1) 

Εξίσωση 

𝜈𝑑 =
𝑁𝑠𝑑

𝐴𝑐∙𝑓𝑐𝑘∙(1−𝜃)
                                                                                                               (3.2) 

 

Και ορίζεται ο βαθμός Β3 ως εξής : 

Βαθμός 1: εάν 0.65 ≤νd≤0.75  

Βαθμός 2: εάν 0.50 ≤νd<0.65  

Βαθμός 3: εάν 0.40 ≤νd<0.50  

Βαθμός 4: εάν 0.30 ≤νd<0.40  

Βαθμός 5: εάν νd<0.30 Υπερκρίσιμο: εάν νd>0.75 

Ακολουθεί πίνακας (3.1) με τα χαρακτηριστικά των υποστυλωμάτων του ισογείου της 

κατασκευής  

Πίνακας 3.1 Ανηγμένη αξονική υποστυλωμάτων 1ου ορόφου 

COLUMNS Αc (cm²) Nsd(KN) νd 

K1 2000 558,45 0,1939 

K2 2400 782,18 0,2263 

K3 2100 970,9 0,3211 

K4 2000 593,43 0,2061 

K5 1400 520,39 0,2581 

K6 2025 920,18 0,3156 

K7  2400 930,11 0,2691 

K8 2100 544,83 0,1802 

K9 1400 580,49 0,2879 

K10 3000 1116,24 0,2584 

K11 2100 825,19 0,2729 

K12 1800 482,59 0,1862 

K13 2100 697,55 0,2307 

K14 2000 586,58 0,2037 

 

 

Ο τελικός βαθμός επικινδυνότητας του κριτηρίου 3 για  νd = 0.245 < 0.3 (εξίσωση 3.3) 

ισούται με Β3 = 5  
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𝜈𝑑 =
1

𝑁
∙ ∑ 𝑣𝑑

𝑖𝑁
𝑖                                                                                                             (3.3)                                                                

Στο  Κριτήριο 4 – Κανονικότητα Κάτοψης, από το λόγο των μηκών των πλευρών 

του κτιρίου λ (εξισωση 3.4), προκύπτει Β4 = 5.  

 

𝜆 =
𝐿𝑚𝑎𝑥

𝐿𝑚𝑖𝑛
                                                                                                                        (3.4) 

 

Όπου Lmin και Lmax οι διαστάσεις της μικρότερης και της μεγαλύτερης πλευράς 

της κάτοψης. 

 

Για το πέμπτο κριτήριο λαμβάνεται υπ’ όψην η κατανομή δυσκαμψίας- 

στρέψης κατά ΚΑΝ.ΕΠΕ. Για τη διαδικασία αυτή προσδιορίζεται αρχικά το κέντρο 

μάζας με συντεταγμένες xM  και  yM από τις σχέσεις: 

 

𝑥𝛭 =
∑ 𝑁𝑠𝑑,𝑖∙𝑥𝑐,𝑖

∑ 𝑁𝑠𝑑,𝑖
                                                                                                          (3.5) 

και 

𝑦𝛭 =
∑ 𝑁𝑠𝑑,𝑖∙𝑦𝑐,𝑖

∑ 𝑁𝑠𝑑,𝑖
                                                                                                          (3.6) 

 

Έπειτα, υπολογίζονται οι δυσκαμψίες των κατακόρυφων μελών του ισογείου  

και για τις δύο διευθύνσεις, με βάση τη σχέση: 

 

𝛫𝐶 = 0.08(0.8 + 𝑙𝑛[𝑚𝑎𝑥(0.6; 𝑎𝑠)]) (1 + 0.048
𝑁

𝐴𝑐
) 𝐸𝑐𝐼𝑐                                       (3.7) 

 

Για να υπολογιστούν οι συντεταγμένες του κέντρου δυσκαμψίας xCR και yCR 

από τους τύπους: 

 

𝑥𝐶𝑅 =
∑ 𝐾𝐶𝑥,𝑖𝑥𝐶,𝑖

∑ 𝐾𝐶𝑥,𝑖
                                                                                                         (3.8) 

και 

𝑦𝐶𝑅 =  
∑ 𝐾𝐶𝑦,𝑖𝑦𝐶,𝑖

∑ 𝐾𝐶𝑦,𝑖
                                                                                                                                (3.9) 

 

Για τη κατασκευή έχουμε xM =5.87m , yM = 5,9m και  xCR= 6.26 m  και yCR= 

6.23 m. Στη συνέχεια υπολογίζονται οι εκκεντρότητες ανά διεύθυνση, ex και ey, και οι 

ζητούμενες ανηγμένες τιμές τους, εx και εy, ως ακολούθως: 

 

𝑒𝑥 = |𝑥𝐶𝑅 − 𝑥𝐶𝑀|                                                                                                    (3.10) 

 𝑒𝑦 = |𝑦𝐶𝑅 − 𝑦𝐶𝑀|                                                                                                          (3.11)              

𝜀𝑥 =
𝑒𝑥

𝐿𝑥
                                                                                                                               (3.12) 

𝜀𝑦 =
𝑒𝑦

𝐿𝑦
                                                                                                                    (3.13) 

Βαθμονόμηση κριτηρίου :  

Βαθμός 1: ε ≥ 0.30* (έντονη ανισοκατανομή – στρέψη)  

Βαθμός 5: ε < 0.05 (πρακτικώς συμμετρικό – χωρίς στρεπτική απόκριση)  

 

Συγκεντρωτικά τα αποτελέσματα αναπαρίστανται στο πίνακα 3.2.  
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Πίνακας 3.2 Βαθμός κριτηρίου 5 

Διεύθυνση X Y 

e 0.384 0.384 

ε 0.03 0.025 

L 12.7 12.8 

B5 4 4 

 

Για το έκτο κριτήριο, καθώς δεν υπάρχουν εσοχές και τα εμβαδά όλων των 

ορόφων είναι ίδια (αγνοείται το δώμα) δίδεται ο βαθμός Β6 =5. Στο έβδομο και όγδοο 

κριτήριο ελέγχεται η καθ’ύψος κατανομή της δυσκαμψίας και μάζας της κατασκευής. 

Προκύπτουν οι βαθμοί  Β7 = 2 και για τις  δύο διευθύνσεις καθώς παρά το γεγονός ότι 

οι όροφοι είναι ίδιοι, η ύπαρξη ισογείου τύπου Pilotis, οδηγεί στην απομείωση του 

βαθμού και Β8 = 5. Για κάθε υποστύλωμα υπολογίζεται, σύμφωνα με το λόγο του 

καθαρού ύψους προς το ύψος της διατομής του, του αποδίδεται ένας βαθμός 𝛽𝑙. Η 

συμβολή στη συνολική επιβάρυνση της κατασκευής λαμβάνεται υπόψη μέσω 

αντίστοιχων συντελεστών βαρύτητας σ.β. Ο τελικός προκύπτει ως ο μέσος όρος των 

πηλίκων 𝛽𝑙 και σ.β. Δηλαδή ο Β9 = 4 και για τις δύο διευθύνσεις. Κατακόρυφες 

ασυνέχειες στα υποστυλώματα δεν έχουμε οπότε ο βαθμός για το δέκατο κριτήριο Β10 

= 5. Στο ενδέκατο κριτήριο προσδιορίζονται δύο επιμέρους βαθμοί, που αφορούν τη 

κατασκευή των τοιχοπληρώσεων και τη πλαισιακή διαμόρφωση της κατασκευής. 

Προκύπτει ότι 𝛽𝛼=5 λόγω πλήρους σύνδεσης των τοιχωμάτων με το διάφραγμα μέσω 

κάθετων δοκών και 𝛽𝛽=5 λόγω ιδανικής πλαισιακής δομικής διαμόρφωσης. Επομένως, 

ο βαθμός για το κριτήριο 11 προκύπτει 𝛣11=5. Τέλος για τα κριτήρια 12 και 13 που 

αφορούν την ύπαρξη γειτονικών κτηρίων και τις κακοτεχνίες της κατασκευής 

προσδίδονται οι βαθμοί Β12 = Β13 = 5, καθώς το κτήριο είναι κατασκευαστικά άρτιο 

και δεν συνορεύει με άλλα κτήρια κατά τις δυο διευθύνσεις. 

Ακολουθεί ο πίνακας 3.3 με τους βαθμούς των κριτηρίων και τους συντελεστές 

βαρύτητας: 

Πίνακας 3.3 βαθμολογία της κατασκευής, για τις 2 διευθύνσεις 

ΚΡΙΤΗΡΙΑ βix βiy σi 

1. Βλάβες από στατική επάρκεια 5 5 0,10 

2. Οξείδωση οπλισμού 5 5 0,10 

3. Μέγεθος ανηγμένων αξονικών φορτίων 5 5 0,05 

4. Κανονικότητα κάτοψης 5 5 0,05 

5. Κατανομή δυσκαμψίας-στρέψης (ΚΑΝΕΠΕ) 4 4 0,10 

6. Κανονικότητα σε τομή/όψη 5 5 0,05 

7. Κατανομή δυσκαμψίας καθ'ύψος (μαλακός όροφος) 2 2 0,15 

8. Κατανομή μάζας καθ'ύψος 5 5 0,05 

9. Κοντά υποστυλώματα 4 4 0,15 

10. Κατακόρυφες ασυνέχειες 5 5 0,05 

11. Διαδρομή και μεταφορά δυνάμεων 5 5 0,05 

12. Γειτονικά κτήρια 5 5 0,05 

13. Κακοτεχνίες-Τραυματισμοί 5 5 0,05 
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Οι τελικοί συντελεστές επιρροής των κριτηρίων στη τέμνουσα προκύπτουν 

βxx = βyy  = 0.86 από τη σχέση 

𝛽 = ∑
𝜎𝑖𝛽𝑖

5
.                                                                                                              (3.14) 

Για την προσεγγιστική διατμητική αντοχή της κατασκευής, VR0 (3.18) 

προσδιορίζεται σε πρώτη φάση η μέγιστη αντοχή  αντοχή των μελών του ισογείου VRi 

(3.15). Αν δεν είναι γνωστοί οι διατμητικοί οπλισμοί, τότε γίνεται η θεώρηση των 

ελαχίστων σε κάθε μέλος. Για τη περίπτωση που είναι δεδομένοι, όπως και σε αυτό το 

κτήριο η VRi προκύπτει ως η ελάχιστη της διατμητικής αντοχής μέλους VRd,s (3.16) και 

ικανοτικής αντοχής VM  (3.17). Οι τιμές αυτές παρουσιάζονται στο πίνακα 3.4. 

 

 

 

𝑉𝑅𝑖 = min(𝑉𝑅𝑑,𝑠 ;  𝑉𝑀)                                                                                              (3.15) 

 

 

𝑉𝑅𝑑,𝑠 =
𝑧

𝐻𝑐𝑙
𝑁𝑑 +

𝐴𝑠𝑤

𝑠
𝑧 𝑓𝑦𝑤𝑑  𝑐𝑜𝑡𝜃                                                                             (3.16) 

Όπου : z= 0.9d  και d το στατικό ύψος  της διατομής,  

            Ηcl :το καθαρό ύψος του υποστυλώματος, 

            Asw : το εμβαδό του διατμητικού οπλισμού 

            s: η απόσταση που τοποθετούνται 

            fyd : το όριο διαρροής του χάλυβα  

            θ: είναι η γωνία που σχηματίζουν οι λοξοί θλιπτήρες σκυροδέματος με τον  

            κάθετο προς τη διεύθυνση της τέμνουσας άξονα της δοκού 

 

𝑉𝑀 =
2𝑀𝑅

𝐿𝜅𝛼𝜃
                                                                                                                  (3.17) 

𝑀𝑅=𝜇 𝑏 ℎ2 𝑓𝑐𝑑, η ροπή αντοχής υποστυλώματος για κάθε διεύθυνση φόρτισης με βάση 

τα Διαγράμματα Αλληλεπίδρασης ορθογωνικής διατομής 

μ η ανηγμένη ροπή, b το πλάτος διατομής, h το ύψος fcd η μέση τιμή αντοχής 

σκυροδέματος. 

Lκαθ το καθαρό ύψος της διατομής  
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Πίνακας 3.4 Διατμητική αντοχή μελών σε kN  

ΔΙΕΥΘΥΝΣΗ  X Y X Y 

Υποστύλωμα Vm Vrds Vrds Vri Vri 

K1 92,80 93,85 120,67 92,8 92,8 

K2 92,16 110,09 173,00 92,16 92,16 

K3 250,88 204,45 110,09 204,45 110,09 

K4 212,00 141,55 110,09 141,55 110,09 

K5 228,14 584,16 134,81 228,14 134,81 

K6 125,39 107,26 107,26 107,26 107,26 

K7 235,78 110,09 173,00 110,09 173 

K8 232,85 204,45 78,64 204,45 78,64 

K9 228,14 584,16 134,81 228,14 134,81 

K10 325,80 629,09 314,55 325,8 314,55 

K11 281,06 408,91 157,27 281,06 157,27 

K12 93,31 39,32 86,50 39,32 86,5 

K13 120,96 39,32 102,23 39,32 102,23 

K14 136,80 120,67 93,85 120,67 93,85 
 

 

 

 

Η συνολική τέμνουσα αντοχής 𝑉𝑅0 , υπολογίζεται ως: 

𝑉𝑅0 = 𝑎1 ∑ 𝑉𝑅𝑖
𝜐𝜋𝜊𝜎𝜏. +  𝑎2 ∑ 𝑉𝑅𝑖

𝜏𝜊𝜄𝜒.
+  𝑎3 ∑ 𝑉𝑅𝑖

𝜅𝜊𝜈𝜏.𝜐𝜋𝜊𝜎𝜏.                                                       (3.18) 

όπου, α1, α2, α3 τιμές που μπορούν να 

ληφθούν ως: 

 α1= 0.5 α2= 0.7 α3= 0.9  

 

όταν υπάρχουν υποστυλώματα, τοιχώματα και 

κοντά υποστυλώματα  

α1= 0.7 α2= 0.9  όταν υπάρχουν υποστυλώματα και τοιχώματα 

και δεν υπάρχουν κοντά υποστυλώματα  

α1= 0.7 α3= 0.9  όταν ο φορέας είναι πλαισιακός χωρίς 

τοιχώματα και υπάρχουν κοντά υποστυλώματα  

α1= 0.8  όταν ο φορέας είναι πλαισιακός χωρίς την 

παρουσία τοιχωμάτων ή κοντών 

υποστυλωμάτων  
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Για τη κατασκευή αυτή, όπου έχουμε υποστυλώματα ,τοιχεία που θεωρούνται 

ως υποστυλώματα καθώς είναι  ελαφρώς οπλισμένα  και έχουμε πλαισιακό φορέα 

χωρίς κοντά υποστυλώματα (στο πρώτο όροφο έχουν καθαρό ύψος 2,6 m αρκετά 

μεγάλο)  α1 =0,8 η εξίσωση παίρνει τη μορφή (3.19) και έχουμε τα αποτελέσματα του 

πίνακα (3.5): 

𝑉𝑅0 = 𝑎1 ∑ 𝑉𝑅𝑖
𝜐𝜋𝜊𝜎𝜏.                                                                                                 (3.19) 

Πίνακας 3.5 Τέμνουσα αντοχής 

ΔΙΕΥΘΥΝΣΗ Χ Υ 

VR0 (kN) 1772.17 1430.45 

 

Και μετά την απομείωση των συντελεστών β έχουμε τη συνολική σεισμική 

αντίσταση του κτιρίου σε όρους τέμνουσας βάσης (VR ) για τις δυο διευθύνσεις 

Πίνακας 3.6 Απομειωμένη τέμνουσα αντοχής  

ΔΙΕΥΘΥΝΣΗ Χ Υ 

VR (kN) 1524.06 1230.19 

 

Η σεισμική απαίτηση σε όρους τέμνουσας Vreq ,υπολογίζεται με βάση την 

εδαφική επιτάχυνση Sd (Τ), όπου χρησιμοποιείται η εμπειρική περίοδος Texp (3.20) κατά 

EC8-1. Θα συγκριθεί αυτή η περίοδος καθώς και η εκτιμώμενη σεισμική απαίτηση, με 

τις περιόδους της κατασκευής που υπολογίστηκαν στο λογισμικό Seismobuild, στο 

πίνακα 3.8. 

𝑇𝑒𝑥𝑝 = 𝐶𝑡 ∙ 𝐻3 4⁄                                                                                                        (3.20)             

      Όπου για Ct = 0.050 (ΕC8-1) και Η =16 m το συνολικό ύψος της κατασκευής   

προκύπτει Τexp  = 0.4 sec, 

𝑆𝑑(𝑇) = 𝛼𝑔 ∙ 𝑆 ∙ (
2.5

𝑞
) ,                                                            𝛾𝜄𝛼 𝑇𝐵 < 𝑇 ≤ 𝑇𝐶             (3.21) 

𝑆𝑑(𝑇) = 𝛼𝑔 ∙ 𝑆 ∙ (
2.5

𝑞
) ∙ (

𝛵𝑐

𝛵
)  ≥ 𝛽 ∙ 𝛼𝑔,                                 𝛾𝜄𝛼 𝛵𝐶 < 𝑇 ≤ 𝑇𝐷            (3.22) 

Πίνακας 3.7 τιμών ΤB , TC ,TD ,S για τις κατηγορίες εδάφους σύμφωνα με τον EC8 

Κατηγορία εδάφους S TB (sec) TC (sec) TD (sec) 

A 1.00 0.15 0.40 2.50 

B 1.20 0.15 0.50 2.50 

C 1.15 0.20 0.60 2.50 

D 1.35 0.20 0.80 2.50 

E 1.40 0.15 0.50 2.50 
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Όπου επιλέγονται οι τιμές για κατηγορία εδάφους Β q= 2.7 για ευμενή 

παρουσία τοιχοπληρώσεων και στις δυο διευθύνσεις q= 2.3 και για ag= 0.16 g. 

Υπολογίζονται οι τιμές Sd(T)  σε μέτρα ανά δευτερόλεπτα τετράγωνο (m/s2) από τις 

εξισώσεις (3.21) και (3.22) για Τexp =0.4sec , Tx =0.888 sec ,Ty =0.798 sec και στη 

συνέχεια οι αντίστοιχες  τέμνουσες από τη σχέση (3.23), όπου Μ=1032,58 Mgr 

(μεγαγραμμάρια). Οι τιμές βασιζόμενες στην εμπειρική περίοδο προκύπτουν ίδιες κατά 

x και y.         

𝑉𝑟𝑒𝑞 = 𝑀 ∙  𝑆𝑑(𝑇)                                                                                                    (3.23) 

Πίνακας 3.8 Σεισμική απαίτηση σε όρους τέμνουσας βάσης  και απόκλιση της από την 

εμπειρική. 

Θεώρηση  Τ (sec) Sd(T) (m/s2) Vreq  (kN) Απόκλιση(kN) 

εμπειρικά 0.4 2.09 2155 - 

Χ 0.888 1.17 1210 945 

Υ 0.798 1.3 1347 808 

 

 Τέλος εκτιμώνται οι συντελεστές ανεπάρκειας λx και λy των δύο διευθύνσεων, 

από τις σχέσεις 3.24 και 3.25, για την εμπειρική περίοδο αλλά και για τις Τx και Τy που 

προκύπτουν από την ανάλυση στο λογισμικό (πίνακας 3.9) και η απόκλιση τους . 

 

𝜆𝜒 =
𝑉𝑟𝑒𝑞,𝑥+0.3𝑉𝑟𝑒𝑞,𝑦

𝑉𝑅𝑥+0.3𝑉𝑅𝑦
                                                                                                   (3.24) 

𝜆𝑦 =
𝑉𝑟𝑒𝑞,𝑦+0.3𝑉𝑟𝑒𝑞,𝑥

𝑉𝑅𝑦+0.3𝑉𝑅𝑥
                                                                                                                  (3.25) 

 

Πίνακας 3.9 Συντελεστές ανεπάρκειας  

λ Εμπειρικά Seismobuild Απόκλιση λ 

λχ 1,48 0,85 0,63 

λy 1,66 1,01 0,66 

 

 

Παρατηρείται ότι με τους εμπειρικούς τύπους καταλήγουμε σε τιμές 

συντηρητικές αλλά υπέρ της ασφάλειας, κυρίως καθώς η εμπειρική θεώρηση της 

περιόδου της κατασκευής είναι συντηρητική και διαφορά της με τις πραγματικές είναι 

αρκετά μεγάλη. 
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3.2  Μέθοδος Ταχείας Σεισμικής Αποτίμησης Κτιρίων Ο.Σ 

Παρδαλόπουλου - Πανταζοπούλου. 
 

     

Η μέθοδος αυτή, επιτρέπει τον προσδιορισμό του κυρίαρχου μηχανισμού 

αστοχίας του φέροντα οργανισμού ενός υφιστάμενου κτιρίου Ο.Σ. στην περίπτωση 

ισχυρού σεισμού και της αποτίμησης της σεισμικής του ικανότητας σε όρους, είτε της 

μέγιστης επιτάχυνσης εδάφους που το κτίριο μπορεί να δεχθεί, είτε της μέγιστης  

στροφής ως προς την κατακόρυφο που ο κρίσιμος όροφος του κτιρίου μπορεί να 

αναπτύξει, χωρίς την εκδήλωση και στις δύο περιπτώσεις αστοχιών στα φέροντα 

δομικά στοιχεία του κτιρίου. Περιγράφοντας την σύντομα, χωρίζεται σε τρία βήματα. 

Στο πρώτο προσδιορίζεται το σχήμα παραμόρφωσης του εξεταζόμενου κτιρίου που 

αποκτά τη στιγμή του σεισμού την οποία σημειώνεται η μέγιστη οριζόντια μετακίνηση 

της κορυφής του σε κάθε μια από τις δύο κύριες διευθύνσεις της κάτοψής, θεωρώντας 

ότι συμπεριφέρεται απλοϊκά. Στο δεύτερο γίνεται ο προσδιορισμός του κυρίαρχου 

μηχανισμού αστοχίας των κατακόρυφων δομικών στοιχείων του κτιρίου και 

υπολογισμός του δείκτη αντίστασης, Rfail,cr, του κρίσιμου ορόφου του κτιρίου και στο 

τρίτο γίνεται ο υπολογισμός της μέγιστης επιτάχυνσης ή/και της μέγιστης κατακόρυφης 

στροφής που ο κρίσιμος όροφος του κτιρίου μπορεί να δεχθεί τη στιγμή της έναρξης 

εκδήλωσης βλαβών.  

 

  Το κτήριο είναι τύπου Pilotis, συνεπώς ο πιο αδύναμος όροφος είναι ο πρώτος 

και τα η μέθοδος θα εφαρμοστεί για το πρώτο όροφο. Για τη πρώτη φάση της 

διαδικασίας γίνεται χρήση προσεγγιστικών σχημάτων παραμόρφωσης σύμφωνα με στο 

πίνακα (3.10). Το κτήριο είναι τύπου Pilotis, οπότε για το κτήριο έχουμε συντελεστή 

Ω = 2.23, αριθμό ορόφων n= 5, και παραμορφωμένο σχήμα Φ=1 και διαφορά σε 

ορόφους ΔΦ=1. 

  

Πίνακας 3.10 Eμπειρικών σχημάτων παραμορφωμένου φορέα εμπνευσμένος από 

Pardalopoulos et al. 2018 

 

Αρ. 

Ορόφων 

Ω 2πΩ ΔΦ1 Φs 

2 1.600 10.05 0.707 1.138 

3 2.231 14.02 0.500 1.183 

4 2.865 18.00 0.383 1.205 

5 3.501 22.00 0.309 1.219 

6 4.138 26.00 0.259 1.228 

7 4.774 30.00 0.233 1.234 

8 5.411 34.00 0.195 1.239 

Pilotis type √n 2π√n 1.000 1.000 

 

 

Στο δεύτερο βήμα  για την εκτίμηση του τρόπου αστοχίας του κτιρίου, 

εξετάζονται οι μηχανισμοί για διαρροή των κύριων οπλισμών του υποστυλώματος 

(Vflex), η διατμητική αστοχία του κορμού του υποστυλώματος (Vv), η αστοχία των 

αγκυρώσεων του κύριου οπλισμού (Va), η αστοχία των ματίσεων του κύριου οπλισμού 

(Vlap), η διατμητική αστοχία του κόμβου δοκών-υποστυλώματος (Vj), η διάτρηση 

πλακών περιμετρικά του υποστυλώματος (Vpn), ενώ εξετάζεται και το ενδεχόμενο 
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κυρίαρχος μηχανισμός περιορισμού των εισαγόμενων διατμητικών δυνάμεων στο 

υποστύλωμα να είναι η διαμόρφωση πλαστικών αρθρώσεων στις δοκούς του 

οριζοντίου διαφράγματος (Vby). Έπειτα υπολογίζονται οι αντίστοιχοι δείκτες 

αντίστασης r, οι οποίοι εκφράζουν την διατμητική αντοχή των επιμέρους μηχανισμών 

ανηγμένη προς την ικανοτική τέμνουσα. Ακολουθεί σχήμα ( με τις πιθανές μορφές 

αστοχίας και οι εξισώσεις που χρησιμοποιούνται. 

 

 
Σχήμα 3.1 Πιθανές μορφές αστοχίας 

▬ Τέμνουσα διαρροής κύριων οπλισμών 

𝑉𝑓𝑙𝑒𝑥 = 2 ∙
𝑀𝑦

ℎ𝑐𝑜𝑙
= [𝜌𝑙,𝑡𝑜𝑡 ∙

𝑓𝑦

𝑓𝑐
∙ (1 − 0.4 ∙ 𝜉) + 𝑣 ∙ (

ℎ

𝑑
− 0.8 ∙ 𝜉)] ∙

𝑏∙𝑑2∙𝑓𝑐

ℎ𝑐𝑙
                  (3.26) 

Όπου 𝜌𝑙,𝑡𝑜𝑡 =
𝐴𝑠,𝑡𝑜𝑡

𝑏∙𝑑
 , το γεωμετρικό ποσοστο οπλισμού στη δοκό με Αs,tot το 

εμβαδόν του  συνολικού διαμήκους οπλισμού, d το στατικό ύψος της διατομής, ξ το 

ανηγμένο ύψος της θλιβόμενης ζώνης της διατομής, hcl το καθαρό ύψος του 

υποστυλώματος, hcol το συνολικό ύψος του υποστυλώματος , fy η χαρακτηριστική τιμή 

διαρροής του οπλισμού, fc η χαρακτηριστική τιμή αντοχής σκυροδέματος, ν η ανηγμένη 

αξονική στο υποστύλωμα. 

▬ Διατμητική αστοχία κορμού 

Για ν ≥ 0.1 

𝑉𝑉 = 𝜈 ∙ 𝑏 ∙ 𝑑 ∙ 𝑓𝑐 ∙ tan 𝑎 +  𝐴𝑡𝑟 ∙ 𝑓𝑠𝑡 ∙
𝑑∙(1−0.4𝜉)

𝑠
∙ cot 𝜃𝜈                                              (3.27) 

Αλλιώς: 

𝑉𝑉 = 𝐴𝑡𝑟 ∙ 𝑓𝑠𝑡 ∙
𝑑∙(1−0.4𝜉)

𝑠
∙ 𝑐𝑜𝑡 𝜃𝜈                                                                                 (3.28) 

 Με:   tan 𝑎 = (
ℎ

𝑑
− 0.8 ∙ 𝜉) ∙

𝑑

ℎ𝑐𝑙
, α≤θν , η γωνία του διαγώνιου θλιπτήρα 

 θν      ίση με 45° όταν ν<0.1, ίση με 30° όταν ν≥ 0.25 και γραμμική παρεμβολή για  

          0.10 ≤ ν < 0.25, γωνία που καθορίζει τον αριθμό των σκελών των συνδετήρων  

          που ενεργοποιούνται στο κεκλιμένο επίπεδο απόσχισης 

Αtr     το συνολικό εμβαδόν των σκελών ενός συνδετήρα που τέμνονται από το 

          κεκλιμένο επίπεδο απόσχισης 
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s          η απόσταση των διαδοχικών σκελών των συνδετήρων στην διαμήκη κατεύθυνση   

 

 

▬ Αστοχία αγκυρώσεων των κύριων οπλισμών  

𝑉𝑎 = [𝜌𝑙,𝑡𝑜𝑡 ∙
{

4∙𝐿𝑎∙𝑓𝑏
𝐷𝑏

+𝑎ℎ𝑜𝑜𝑘∙50∙𝑓𝑏;𝑓𝑦}

𝑓𝑐
(1 − 0.4𝜉) + 𝜈 (

ℎ

𝑑
− 0.8 ∙ 𝜉)] ∙

𝑏∙𝑑∙𝑓𝑐

ℎ𝑐𝑙
                  (3.29) 

Όπου  

La                   το μήκος αγκύρωσης των οπλισμών  

Db                  η διάμετρος της ράβδου του διαμήκους οπλισμού 

ahook                πολ/στης ο οποίος λαμβάνει την τιμή 1 στην περίπτωση που το άκρο της  

                       αγκύρωσης διαμορφώνεται ως άγκιστρο και 0 στην περίπτωση που δεν  

                       υπάρχει άγκιστρο  

f b = 2 ·f b,0   η ονομαστική αντοχή του σκυροδέματος σε συνάφεια όπου  

f b,0 = n 1·n 4 · √(f c/20),  n 1 = (1.80 για νευροχάλυβες και 0.90 για λείους χάλυβες)                        

και n 4 = {1.2 για f y = 400 MPa και 1.0 για f y = 500 MPa} 

▬ Αστοχία ματίσεων 

 

𝑉𝑙𝑎𝑝 =
[𝑚𝑖𝑛 {(𝜇𝑓𝑟 ∙ 𝐿𝑙𝑎𝑝 [

𝐴𝑡𝑟
𝑠

∙ 𝑓𝑠𝑡 + 𝑎𝑏(𝑏 − 𝑁𝑏 . 𝐷𝑏) ∙ 𝑓𝑡] + 𝑎ℎ𝑜𝑜𝑘 ∙ 50 ∙ 𝑁𝑏 ∙ 𝐴𝑏 ∙ 𝑓𝑏) ; 𝑁𝑏 ∙ 𝐴𝑏 ∙ 𝑓𝑦} ∙ 𝑑(1 − 0.4 ∙ 𝜉) + 𝜈𝑏𝑑2 ∙ 𝑓𝑐 (0.5 ∙
ℎ
𝑑

− 0.4𝜉)]

ℎ𝑐𝑙
2⁄

 

(3.30) 

Όπου: 

μfr     ο συντελεστής τριβής της διεπιφάνειας ράβδου-σκυροδέματος (0.2 ≤ μ fr ≤   0.3 

         για λείες ράβδους κ αι 1 .0 ≤ μ fr ≤ 1.5 για ράβδους με νευρώσεις), 

Llap   το μήκος μάτισης των οπλισμών, α b δείκτης που παίρνει την τιμή 1 σε περίπτωση 

         που οι οπλισμοί έχουν νευρώσεις και 0 σε περίπτωση που οι οπλισμοί είναι λείοι  

Nb     ο αριθμός των διαμήκων ράβδων που βρίσκονται σε εφελκυσμό ft = 0.3 ·f c 2/3  

         η εφελκυστική αντοχή του σκυροδέματος 

Ab    το εμβαδόν της διατομής μιας ράβδου που βρίσκεται σε εφελκυσμό 
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▬ Διατμητική αστοχία κόμβων 

Έχοντας καλά οπλισμένους κόμβους χρησιμοποιείται ο τύπος: 

 

𝑉𝑗 = [𝛾𝑗 ∙ 0.5 ∙ √𝑓𝑐 ∙ √1 +
𝑣𝑗∙𝑓𝑐

0.5∙√𝑓𝑐
.

𝑏𝑗∙𝑑∙𝑑𝑏𝑒𝑎𝑚

ℎ𝑐𝑙
] ∙ √1 + 𝜌𝑗,ℎ𝑜𝑟𝑖𝑧 ∙

𝑓𝑠𝑡

𝑓𝑡
                                    (3.31) 

 

Όπου 

γj                    συντελεστής που παίρνει την τιμή 1.40 για εσωτερικούς κόμβους με δοκούς 

                σε κάθε μια από τις πλευρές τους, 1.00 για κάθε άλλη περίπτωση 

vj             το ανηγμένο αξονικό φορτίο στην βάση του υπερκείμενου υποστυλώματος  

               (θλίψη θετική) 

bj = (b+b beam )/2 

bbeam       το πλάτος του κορμού της δοκού που συμβάλλει στον κόμβο dbeam το στατικό 

             ύψος της δοκού που συμβάλλει στον κόμβο ρ j,horiz = A tr /(s •b j ) 

 

▬  Διάτρηση πλακών  

Καθώς δεν υπάρχουν υποστυλώματα που είναι συνδεδεμένα στις πλάκες απευθείας 

χωρίς τη παρεμβολή δοκών, δεν θεωρείται ως μηχανισμός αστοχίας. 

 

▬  Δημιουργία πλαστικών αρθρώσεων στις δοκούς 

 

𝑉𝑏𝑦 =
(𝑀𝑏𝑒𝑎𝑚

+ +𝑀𝑏𝑒𝑎𝑚
− )

ℎ𝑐𝑙
=

0.85∙𝜌𝑏𝑒𝑎𝑚∙𝑏𝑏𝑒𝑎𝑚∙𝑑𝑏𝑒𝑎𝑚
2 ∙𝑓𝑦

𝑏𝑒𝑎𝑚

ℎ𝑐𝑙
                                                 (3.32) 

των οποίων οι συμβολισμοί επεξηγούνται ως εξής:  

ρl,tot είναι το ποσοστό του συνολικού οπλισμού του υποστυλώματος διαστάσεων h × b,  

As,tot είναι ο συνολικός κύριος οπλισμός στην κρίσιμη διατομή του υποστυλώματος,  

d είναι το στατικό ύψος της διατομής,  

fy είναι η τάση διαρροής του οπλισμού,  
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Ακολουθούν πίνακες για τις διευθύνσεις με τις τέμνουσες αντοχής έναντι των 

μηχανισμών αυτών, για τα υποστυλώματα του ισογείου, που κρίνονται ως κρίσιμα  

(κτίριο τύπου pilotis). 

Πίνακας 3.11 Τέμνουσες αντοχής έναντι μηχανισμών αστοχίας για σεισμό κατά Χ  

Κόμβος Vy(kN) Υποστ. Vν(kN) Vα(kN) Vlap(kN) Vj(kN) Vflex(kN) 

1 156,06 1 75,30 41,26 64,11 106,28 80,00 

2 194,97 2 88,95 75,94 75,50 127,78 104,90 

3 94,78 3 188,17 168,20 162,74 117,40 227,94 

4 126,36 4 90,60 85,67 74,34 78,18 107,56 

5 76,44 5 183,40 91,98 100,98 172,98 136,52 

6 132,66 6 98,57 45,67 84,02 185,77 101,51 

7 162,47 7 107,10 95,48 91,32 154,93 128,32 

8 95,56 8 126,91 106,70 104,67 144,63 145,93 

9 357,74 9 201,17 91,40 110,68 179,39 145,96 

10 280,83 10 315,61 159,75 227,84 285,02 289,43 

11 40,10 11 206,77 142,94 148,27 215,46 203,59 

12 156,02 12 47,55 30,48 42,84 82,33 54,60 

13 195,02 13 53,08 37,58 48,21 98,38 62,71 

14 94,78 14 77,91 48,94 64,81 119,96 83,70 

 

 

 

Πίνακας 3.12 Τέμνουσες αντοχής έναντι μηχανισμών αστοχίας για σεισμό κατά Υ 

Κόμβος Vy(kN) Υποστ. Vν(kN Vα(kN) Vlap(kN) Vj(kN) Vflex(kN) 

1 76,47 1 83,87 51,81 70,46 118,20 92,43 

2 
 

2 182,38 137,51 137,13 173,30 197,02 

3 105,74 3 116,73 90,23 109,22 87,49 137,86 

4 117,01 4 72,02 67,13 65,41 65,78 89,61 

5 74,89 5 29,91 14,01 21,37 69,75 22,61 

6 29,81 6 121,15 50,02 105,20 185,77 124,39 

7 62,86 7 191,09 166,89 153,13 198,42 225,21 

8 156,01 8 45,35 34,54 41,13 91,08 50,22 

9 1087,63 9 34,20 14,48 25,39 72,52 26,03 

10 130,55 10 136,97 72,07 114,75 185,46 135,27 

11 156,01 11 71,30 46,80 60,07 125,64 71,95 

12 76,45 12 86,43 69,70 72,48 119,11 106,69 

13 76,45 13 149,43 117,08 124,16 155,73 183,69 

14 156,02 14 69,79 38,72 58,93 107,88 72,23 
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Ο κυρίαρχος μηχανισμός αστοχίας για κάθε ένα από τα επιμέρους 

υποστυλώματα του κρίσιμου ορόφου του εξεταζόμενου κτιρίου όταν αυτά 

καταπονούνται στη κύρια διεύθυνση της κάτοψης προσδιορίζεται με βάση τους δείκτες 

αντίστασης r των υποστυλωμάτων αυτών, οι οποίοι εκφράζουν την διατμητική αντοχή 

των επιμέρους μηχανισμών ανηγμένη προς την ικανοτική τέμνουσα, όπως ορίζονται 

και από τις σχέσεις που ακολουθούν. 

𝑟𝑣,𝑖 =  
𝑉𝑣,𝑖

𝑉𝑓𝑙𝑒𝑥,𝑖
⁄                                                                                                              (3.33) 

𝑟𝑎,𝑖 =  
𝑉𝑎,𝑖

𝑉𝑓𝑙𝑒𝑥,𝑖
⁄                                                                                                                   (3.34) 

𝑟𝑙𝑎𝑝,𝑖 =  
𝑉𝑙𝑎𝑝,𝑖

𝑉𝑓𝑙𝑒𝑥,𝑖
⁄                                                                                                                      (3.35) 

𝑟𝑗,𝑖 =  
𝑉𝑗,𝑖

𝑉𝑓𝑙𝑒𝑥,𝑖
⁄                                                                                                            (3.36) 

𝑟𝑝𝑛,𝑖 =  
𝑉𝑝𝑛,𝑖

𝑉𝑓𝑙𝑒𝑥,𝑖
⁄                                                                                                         (3.37) 

𝑟𝑏𝑦,𝑖 =  
𝑉𝑏𝑦,𝑖

𝑉𝑓𝑙𝑒𝑥,𝑖
⁄                                                                                                     (3.38) 

 

Για r ≥ 1  αναπτύσσεται καμπτικής διαρροής στο υποστύλωμα, και μορφή 

αστοχίας κάθε επιμέρους υποστυλώματος του κρίσιμου ορόφου του εξεταζόμενου 

κτιρίου εκφράζεται από τον δείκτη οριακής αντίστασης, ru,lim-i:  

𝑟𝑢,𝑙𝑖𝑚−𝑖 = min {𝑟𝑣,𝑖, 𝑟𝑎,𝑖 , 𝑟𝑙𝑎𝑝,𝑖, 𝑟𝑗𝑖, 𝑟𝑝𝑛,𝑖} ≤ 𝑟𝑏𝑦,𝑖                                                       (3.39) 

Στην περίπτωση που ισχύει ru,lim > rby αναμένεται η δημιουργία πλαστικών 

αρθρώσεων στα άκρα των δοκών που συμβάλουν στο αντίστοιχο υποστύλωμα. Εάν 

ισχύει ru,lim < rby, τότε στην περίπτωση που ru,lim ≥ 1.0 αναμένεται η δημιουργία 

πλαστικών αρθρώσεων στα άκρα του αντίστοιχου υποστυλώματος, ενώ εάν ru,lim < 

1.0, μετά την υπέρβαση της μέγιστης τέμνουσας δύναμης που μπορεί να παραληφθεί, 

το υποστύλωμα αναμένεται να αστοχήσει ψαθυρά. Για τις διευθύνσεις x και y 

προκύπτουν : 
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Πίνακας 3.13 Δείκτες αντίστασης για σεισμό κατά Χ 

Υποστ. rv ra rlap rj rby 

1 0,94 0,52 0,80 1,33 1,95 

2 0,85 0,72 0,72 1,22 1,86 

3 0,83 0,74 0,71 0,52 0,42 

4 0,84 0,80 0,69 0,73 1,17 

5 1,34 0,67 0,74 1,27 0,56 

6 0,97 0,45 0,83 1,83 1,31 

7 0,83 0,74 0,71 1,21 1,27 

8 0,87 0,73 0,72 0,99 0,65 

9 1,38 0,63 0,76 1,23 2,45 

10 1,09 0,55 0,79 0,98 0,97 

11 1,02 0,70 0,73 1,06 0,20 

12 0,87 0,56 0,78 1,51 2,86 

13 0,85 0,60 0,77 1,57 3,11 

14 0,93 0,58 0,77 1,43 1,13 

 

 

Πίνακας 3.14 Δείκτες αντίστασης για σεισμό κατά Υ 

Υποστ. rv ra rlap rj rby 

1 0,91 0,56 0,76 1,28 0,83 

2 0,93 0,70 0,70 0,88 0,00 

3 0,85 0,65 0,79 0,63 0,77 

4 0,80 0,75 0,73 0,73 1,31 

5 1,32 0,62 0,95 3,08 3,31 

6 0,97 0,40 0,85 1,49 0,24 

7 0,85 0,74 0,68 0,88 0,28 

8 0,90 0,69 0,82 1,81 3,11 

9 1,31 0,56 0,98 2,79 41,79 

10 1,01 0,53 0,85 1,37 0,97 

11 0,99 0,65 0,83 1,75 2,17 

12 0,81 0,65 0,68 1,12 0,72 

13 0,81 0,64 0,68 0,85 0,42 

14 0,97 0,54 0,82 1,49 2,16 
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Ο δείκτης οριακής αντίστασης , ru,lim-I καθώς και η μορφή αστοχίας κάθε 

στοιχείου για τις δύο διευθύνσεις καταγράφεται στο παρακάτω πίνακα 3.15: 

Πίνακας 3.15 Μορφές αστοχίας  

Υποστ. ru,lim,i,x Μορφή αστοχίας ru,lim,i,y Μορφή αστοχίας 

1 0,52 ΑΓΚΥΡΩΣΕΩΝ 0,56 ΑΓΚΥΡΩΣΕΩΝ 

2 0,72 ΜΑΤΙΣΕΩΝ 0,70 ΜΑΤΙΣΕΩΝ 

3 0,42 ΠΛΑΣΤΙΚΗ ΑΡΘΡΩΣΗ 0,63 ΔΙΤΑΜΗΣΗ ΚΟΜΒΟΥ 

4 0,69 ΜΑΤΙΣΕΩΝ 0,73 ΜΑΤΙΣΕΩΝ 

5 0,56 ΠΛΑΣΤΙΚΗ ΑΡΘΡΩΣΗ 0,62 ΑΓΚΥΡΩΣΕΩΝ 

6 0,45 ΑΓΚΥΡΩΣΕΩΝ 0,24 ΠΛΑΣΤΙΚΗ ΑΡΘΡΩΣΗ 

7 0,71 ΜΑΤΙΣΕΩΝ 0,28 ΠΛΑΣΤΙΚΗ ΑΡΘΡΩΣΗ 

8 0,65 ΠΛΑΣΤΙΚΗ ΑΡΘΡΩΣΗ 0,69 ΑΓΚΥΡΩΣΕΩΝ 

9 0,63 ΑΓΚΥΡΩΣΕΩΝ 0,56 ΑΓΚΥΡΩΣΕΩΝ 

10 0,55 ΑΓΚΥΡΩΣΕΩΝ 0,53 ΑΓΚΥΡΩΣΕΩΝ 

11 0,20 ΠΛΑΣΤΙΚΗ ΑΡΘΡΩΣΗ 0,65 ΑΓΚΥΡΩΣΕΩΝ 

12 0,56 ΑΓΚΥΡΩΣΕΩΝ 0,65 ΑΓΚΥΡΩΣΕΩΝ 

13 0,60 ΑΓΚΥΡΩΣΕΩΝ 0,42 ΠΛΑΣΤΙΚΗ ΑΡΘΡΩΣΗ 

14 0,58 ΑΓΚΥΡΩΣΕΩΝ 0,54 ΑΓΚΥΡΩΣΕΩΝ 

 

Το δεύτερο βήμα της μεθόδου ολοκληρώνεται με τον υπολογισμό του 

συνολικού δείκτη Rfail,cr-i σε κάθε μια από τις δύο κύριες διευθύνσεις του κρίσιμου 

ορόφου του κτιρίου, ως τον μέσο όρο των επιμέρους δεικτών αντίστασης ru,lim,i των 

N υποστυλωμάτων του ορόφου στην ίδια διεύθυνση: 

 

𝑅𝑓𝑎𝑖𝑙,𝑐𝑟−𝑖 =
∑ 𝑟𝑢,𝑙𝑖𝑚−𝑖

𝑁
𝑗=1

𝑁
                                                                                             (3.40) 

 

     

Για τις δύο διευθύνεις προκύπτει Rfail,cr-x = 0.560 και Rfail,cr-y = 0.557  

 

H Μέθοδος Ταχείας Σεισμικής Αποτίμησης Κτιρίων Ο.Σ. ολοκληρώνεται στο 

τρίτο της βήμα με τον υπολογισμό της σεισμικής ικανότητας του εξεταζόμενου κτιρίου 

σε κάθε μια από τις δύο κύριες διευθύνσεις της κάτοψής του. Ο υπολογισμός γίνεται 

σε όρους είτε της μέγιστης στροφής ως προς την κατακόρυφο που ο κρίσιμος όροφος 

του κτιρίου μπορεί να αναπτύξει θc,dem (3.41), είτε της μέγιστης επιτάχυνσης εδάφους 

ag,lim (3.47) που το κτίριο μπορεί να δεχθεί και στις δύο περιπτώσεις χωρίς την 

εκδήλωση αστοχιών στον φέροντα οργανισμό του εξεταζόμενου κτιρίου. 

 

𝜃𝑐,𝑑𝑒𝑚
𝑐𝑟𝑖𝑡 = 𝛬𝑐,𝑐𝑟 ∙ 𝐼𝐷𝑐𝑟                                                                                                  (3.41) 
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Όπου: 

Λc,cr το ποσοστό στροφής κόμβου δοκών-υποστυλώματος που αναλαμβάνεται από το 

υποστύλωμα  

𝛬𝑐,𝑐𝑟 =  
𝜆

1+𝜆
                                                                                                               (3.42) 

 

Με  

𝜆 =
𝑛𝑏∙𝐸∙𝐼𝑏∙ℎ𝑐𝑙

𝑛𝑐∙𝐸∙𝐼𝑐∙𝐿𝑏
                                                                                                           (3.43) 

όπου  

nb , nc            το πλήθος των δοκών και υποστυλωμάτων που συγκλίνουν σε έναν  

                     τυπικό κόμβο του κρίσιμου ορόφου  

E·Ib , E·Ic     η δυσκαμψία ρηγματωμένης διατομής της τυπικής δοκού και του  

                     τυπικού υποστυλώματος του κόμβου  

Lb                 το μήκος της τυπικής δοκού 

 

Και  IDcr  (3.44) η σχετική στροφή των ορόφων που εξετάζονται όπου ΔΦ, Φs  

στοιχεία από το πίνακα 3.1 (Pardalopoulos et al.), Sd(T) από εξίσωση και hcl το καθαρό 

ύψος του υποστυλώματος. 

𝐼𝐷𝑐𝑟 =  𝛥𝛷1 ∙ 𝛷𝑠 ∙
𝑆𝑑(𝑇)

ℎ𝑐𝑙
                                                                                             (3.44)                                         

 

𝑆𝑑(𝑇) = 𝑆𝑎(𝑇) ∙
𝑇2

4∙𝜋2                                                                                                 (3.45) 

Για τον υπολογισμό Sd (T), ως Sa (T) λαμβάνεται η φασματική επιτάχυνση για 

την θεμελιώδη ιδιοπερίοδο της κατασκευής που εκτιμάται από τη σχέση 

𝛵 = 2 ∙ 𝜋 ∙ 𝛺 ∙ √
𝛭

𝛫
                                                                                                      (3.46) 

Όπου Μ η μάζα του ορόφου και Κ η δυσκαμψία του. 

Σε όρους στροφής για τη κατασκευή τύπου pilotis 5 στάθμεων αναγράφεται στο πίνακα 

3.16. Η περίοδος της κατασκευής στις δύο διευθύνσεις είναι Τx =0,731 sec και Ty = 

0.907 sec. Συνεπώς για τη μέγιστη επιτάχυνση εδάφους χρησιμοποιείται ο τύπος: 

𝑎𝑔,𝑙𝑖𝑚 = 9.333 ∙ 𝑇 ∙
𝑟𝑓𝑎𝑖𝑙

𝜆𝑐
∙

𝜀𝑦∙ℎ𝑐𝑙
2

𝛥𝛷1 ∙𝛷𝑠∙(2∙𝜋∙𝛺)2∙ℎ𝑠𝑒𝑐
∙

𝐾𝑐𝑟

𝑀
                                                       (3.47) 

Όπου rfail , λc όπως ορίζονται πιο πάνω, και Κcr από τη σχέση: 
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𝛫𝑐𝑟 =
𝐸𝑐

3∙(ℎ𝑐𝑙 ℎ𝑠𝑒𝑐⁄ )2 ∙
𝐴𝑐

ℎ𝑐𝑙
                                                                                             (3.48) 

Με Εc να είναι το μέτρο ελαστικότητας του σκυροδέματος, hcl το καθαρό ύψος 

των υποστυλωμάτων, hsec το μέσο ύψος των διατομών των υποστυλωμάτων στην 

εξεταζόμενη διεύθυνση και Αc το συνολικό εμβαδόν των διατομών των 

υποστυλωμάτων του εξεταζόμενου ορόφου. Τα αποτελέσματα που προκύπτουν 

παρουσιάζονται στο πίνακα 3.16. Στη συνέχεια εκφράζονται οι επιταχύνσεις σε 

στοχευμένες μετατοπίσεις κορυφής ορόφου δt από την επίλυση της σχέσης του 

ΚΑΝ.ΕΠΕ.: 

𝛿𝑡 =  𝐶0 ∙ 𝐶1 ∙ 𝐶2 ∙ 𝐶3 ∙ (
𝛵𝑒

2∙𝜋
)

2

∙ 𝑆𝑒(𝑇)                                                                      (3.49) 

Όπου C0 = 1.4 κατά ΚΑΝ.ΕΠΕ. για κτήριο με 5 στάθμες, C1 = 1 για Τ ≥ Τc , C2 

= 1 για φορέα τύπου 2 κατά ΚΑΝ.ΕΠΕ., C3 = 1 (EC 8-1). Ως Τ χρησιμοποιούνται οι 

περίοδοι που υπολογίστηκαν στη κάθε διεύθυνση και ως Se(T) οι επιταχύνσεις που 

εμφανίζονται οι πρώτες αστοχίες. Τα αποτελέσματα των μετακινήσεων εβίσκονται στο 

πίνακα 3.16. Τέλος για τις μετατωπίσεις αυτές σημειώνεται η τέμνουσα βάσης από τη 

καμπύλη ικανότητας της κατασκευής για να  εκφρασθούν τα αποτελέσματα σε όρους 

τέμνουσας βάσης (πίνακας 3.16).  

Πίνακας 3.16 Αποτελέσματα μεθόδου Ταχείας Σεισμικής Αποτίμησης Κτιρίων Ο.Σ 

Παρδαλόπουλου – Πανταζοπούλου. 

Διεύθυνση Χ Υ 

Τ(sec) 0.731 0.901 

θc,dem (rad) 0.0044 0.0055 

ag,lim (g) 0.048 0.055 

δt (m) 0.0139 0.009 

Vb(kN) 808 572 
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4   Χρηματοοικονομική αποτίμηση της κατασκευής 

λόγω φθορών σεισμού 
 
 

Οι μέθοδοι αυτοί μπορεί να είναι γρήγοροι στην εκτέλεση τους και να 

προσφέρουν ικανοποιητικά ως προς την ακρίβεια αποτελέσματα, δεν απαντούν όμως 

στο ερώτημα αν αξίζει από οικονομικής άποψης η επέμβαση ή βελτίωση της 

κατασκευής. Έτσι διερευνάται στη συνέχεια ο χρηματοοικονομικός αντίκτυπος του 

σεισμού και των βλαβών που θα προκληθούν στη κατασκευή. 

 

4.1 Μετατροπή της ανελαστικής ανάλυσης σε πραγματικά 

δυναμική ανάλυση. 
  

 

Για να γίνει πιο ακριβή η προσέγγιση της στατικής ανελαστικής ανάλυσης του 

κτιρίου και των στάθμεων επιτελστικότητας σε σχέση με τη πραγματική συμπεριφορά 

της κατασκευής αλλά και της σεισμικής δράσης, πρέπει να μετατραπεί σε μία 

πραγματικά δυναμική ανάλυση. Αυτό επιτυγχάνεται με το λογισμικό SPO2FRAG που 

αναπτύχθηκε από τους κ. Γ.Βαλτζόπουλο, Δ. Βαμβάτσικο κ.α. Το λογισμικό σύμφωνα 

με την έκθεση του Single Building Seismic Risk Assessment (ID 2065 & Group 5)  

βασίζεται στον αλγόριθμο SPO2IDA στο λογισμικό MATLAB, και χρησιμοποιεί μια 

θεώρηση ενός μονοβάθμιου φορέα για τη δημιουργία των ποσοστημορίων (fractile 

curves) μιας σταδιακής δυναμικής ανάλυσης χρησιμοποιώντας τη σχέση δύναμης-

πλαστημότητας-περιόδου. Οι καμπύλες αυτές αφορούν τη διάμεσο της σχέσης 

σχετικής στροφής ορόφων (drifts ορόφων) με τη φασματική επιτάχυνση και τις τιμές 

που παίρνει η σχέση αυτή στο διάστημα 16% με 84%. Στη συνέχεια μετατρέπονται σε 

αντίστοιχες για πολυβάθμιο φορέα εισάγοντας και τη σχέση μεταξύ της έντασης και 

των μηχανικών χαρακτηριστικών ζήτησης που εισάγονται από το χρήστη. Τέλος μας 

δίνει τις καμπύλες τρωτότητας  των στάθμεων επιτελεστικότητας που ορίζουμε. Η 

διαδικασία γίνεται για τις δύο διευθύνσεις Χ και Υ. 

 

4.1.1 Εισαγωγή και εκτέλεση διαδικασίας στο SPO2FRAG για τη X διεύθυνση.  
     

 

Αρχικά εισάγεται η καμπύλη ικανότητας της κατασκευής σε όρους τέμνουσας 

βάσης και μετακινήσεων οροφής, καθώς και οι μετακινήσεις κάθε ορόφου, όπως 

προκύπτουν από το λογισμικό Seismobuild για τη X διεύθυνση. Έπειτα γίνεται η 

διγραμμικοποίηση της, έτσι  ώστε να είναι γραμμικού τύπου. Παρέχονται επιλογές 

αυτόματης διγραμμικοποίησης, τετραγραμμικοποίησης, ελαστικής και πλήρως 

πλαστικής γραμμικοποιήσης και εισαγωγής στοιχείων από το χρήστη για  

διγραμμικοποίηση της καμπύλης. Η διγραμμικοποιήση γίνεται με τη τελευταία επιλογή 

όπως παρουσιάζεται στο σχήμα 4.1, καθώς η αυτόματη διγραμμικοποιήση δεν 

ταιριάζει σωστά στη καμπύλη. Ως στοιχεία της διγραμμικοποίησης επιλέγονται για 

τέμνουσα βάσης διαρροής Fy=2684.6 kN , αντίστοιχη μετατόπιση δy= 0.0673 m, ως 

κλίση ah=0, δείκτης πλαστιμότητας μc = 4.226, κλίση ac=0 και δείκτης πλαστιμότητας 

ως την κατάρρευση μc= 4.449, όπως παρουσιάζεται και στο σχήμα 4.2. 
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Σχήμα 4.1 Διγραμμικοποιημένη καμπύλη ικανότητας για τη Χ διεύθυνση  

 

 
Σχήμα 4.2 Στοιχεία διγραμμικοποίησης. (SPO2FRAG) 

 

Στη συνέχεια εντάσσονται τα γεωμετρικά και δυναμικά στοιχεία της 

κατασκευής (Σχήμα 4.3). Όπου ο αριθμός ορόφων είναι 5, το ύψος του καθενός είναι 

3.2m, η μάζα  είναι 206.5 τόνους (ton). και υπολογίζεται το συνολικό ύψος της 

κατασκευής 16 m και η συνολική μάζα ίση με 1032,6 ton. Ο συντελεστής συμμετοχής 

Γ1=1.31, το ποσοστό ταλαντούμενης μάζας  91%, οι περίοδοι των δύο δεσπόζουσων 

ιδιομορφών Τ1=0,67 sec και Τ2= 0.23sec και υπολογίζεται η ισοδύναμη περίοδος Τ*= 

0.87 sec. 
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Σχήμα 4.3 Δυναμικά χαρακτηριστικά κατά Χ (SPO2FRAG) 

Στην συνέχεια μέσω του αλγορίθμου του Matlab παράγονται οι ποσοστιαίες 

καμπύλες της διάμεσου και των τιμών του διαστήματος 16 και 84% των τιμών  της 

σχέσης της μέγιστςη ανηγμένης στροφής ορόφου και της αντίστοιχης φασματικής 

επιτάχυνσης (Σχήμα 4.4). 

 

Σχήμα  4.4 Ποσοστιαίες καμπύλες των ανηγμένων παραμορφώσεων ορόφων για τη Χ 

διεύθυνση (SPO2FRAG) 

  Ως παράμετροι ζήτησης αρχικά τίθονται οι στάθμες επιτελεστικότητας που 

προικύπτουν κατά ΚΑΝ.ΕΠΕ με θεώρηση ως αστοχία της κατασκευής τη πρώτη 

διατμητική αστοχία δοκού. Δηλαδή τα drift για στάθμη Β  είναι θLS = 0.135 % και για 

στάθμη Γ είναι θCP = 0.231%. Πρόσθετα εισάγεται μια διασπορά της τάξης 25%. Οι 

καμπύλες τρωτότητας που προκύπτουν παρουσιάζονται στο σχήμα 4.5 με κίτρινο και 

πράσινο χρώμα οι καμπύλες που αντιστοιχούν στις στάθμες επιτελεστικότητας Β και 

C. Στον οριζόντιο άξoνα αναπαρίστανται οι φασματικές επιταχύνσεις Sa(T) σε μονάδες 

g και στο κατακόρυφο η πιθανότητα υπέρβασης P της αντίστοιχης στάθμης. Οι 

καμπύλες με μωβ και μπλε χρώμα αγνοούνται και αναπαρίστανται μόνο για τη 

διατήρηση όμοιων ορίων των διαγραμμάτων. Για τις στάθμες αυτές παρατηρείται ότι 

οι καμπύλες  είναι σχεδόν κάθετες δηλαδή είναι σίγουρη η πιθανότητα υπέρβασης τους. 
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Σχήμα 4.5 Καμπύλες τρωτότητας για Σ.Ε. 1ης διατμητικής αστοχίας δοκού κατά ΚΑΝ.ΕΠΕ. 

(SPO2FRAG)   

Οι τιμές των διαμέσων και η διασπορά τους για τις καμπύλες τρωτότητας των 

στάθμεων για τη πρώτη διατμηκή αστοχία παρουσιάζονται στο πίνακα 4.1 όπως 

προκύπτουν από το λογισμικό SPO2FRAG. Όπως ειπώθηκε και στο δεύτερο κεφάλαιο 

εξετάζεται ως θεώρηση αστοχίας, η πρώτη διατμητική αστοχία σε υποστύλωμα. Έτσι 

για θLS = 0.231% και για θCP = 0,261%  και  διασπορά   πάλι  25%   προκύπτουν (σχήμα 

4.6): 

 

Σχήμα 4.6 Καμπύλες τρωτότητας για Σ.Ε. 1ης διατμητικής ατοχίας υποστυλώματος κατά 

ΚΑΝ.ΕΠΕ.  (SPO2FRAG) 
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Από το λογισμικό προκύπτουν τα εξής αποτελέσματα για αυτή τη περίπτωση 

στο  πίνακα 4.1 Και για τη τελευταία περίπτωση όπου λαμβάνεται υπ’όψιν η 

συνεισφορά της τοιχοποιίας έχουμε θLS = 0.5% (κίτρινη καμπύλη) και θCP = 0.6% 

(πράσινη καμπύλη) και διασπορά 25% έχουμε (σχήμα 4.7) 

 

 
Σχήμα 4.7 Καμπύλες τρωτότητας για Σ.Ε. με τη συνεισφορά των τοιχοπληρώσεων κατά E-C8. 

(SPO2FRAG) 

 

Οι τιμές των διαμέσων και η διασπορά τους για τις καμπύλες τρωτότητας των 

στάθμεων για τη πρώτη διατμητική αστοχία παρουσιάζονται στο πίνακα 4.1 όπως 

προκύπτουν από το λογισμικό . 

 

Πίνακας 4.1 Διάμεσοι και διασπορές επιτάχυνσης για αστοχία συμπεριλαμβανομένης 

της αντοχής της τοιχοποιίας. 

Θεώρηση  Σ.Ε. Sa (T=85sec) (g) Διασπορά % 

Αστοχία δοκού B 0.062 25.1 

 C 0.109 24.3 

Αστοχία υστυλ. Β 0.109 24.3 

 C 0.123 24.6 

θ= 0.6% B 0.232 24.3 

 C 0.267 25.3 
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4.1.2 Εισαγωγή και εκτέλεση διαδικασίας στο SPO2FRAG για τη Υ διεύθυνση.        

 

Ομοίως η ίδια διαδικασία ακολουθείται για τη Υ διεύθυνση. Για τη  

διγραμμικοποίηση της καμπύλης ικανότητας (σχήμα 4.8) ως τέμνουσα βάσης διαρροής 

επιλέγεται  Fy=2871 kN , αντίστοιχη μετατόπιση  δy= 0.0701 m, ομοίως ως κλίση ah=0 

και κλίση ac=0, δείκτης πλαστιμότητας μc = 4.132, και δείκτης πλαστιμότητας ως την 

κατάρρευση μc= 4.349, όπως παρουσιάζεται και στο σχήμα 4.9). 

 

Σχήμα 4.8 Διγραμμικοποιημένη καμπύλη ικανότητας για τη Υ διεύθυνση (SPO2FRAG) 

 

 

Σχήμα 4.9 Στοιχεία διγραμμικοποίησης καμπύλης ικανότητας 4.8 (SPO2FRAG) 

  



55 

 

Τα γεωμετρικά χαρακτηριστικά είναι τα ίδια, ενώ για τα δυναμικά 

χαρακτηριστικά ο συντελεστής συμμετοχής Γ1=1.6, το ποσοστό ταλαντώμενης μάζας  

91%, οι περίοδοι των δύο δεσπόζουσων ιδιομορφών Τ1=0,61 sec και Τ2= 0.22sec και 

υπολογίζεται η ισοδύναμη περίοδος Τ*= 0.83 sec (σχήμα 4.10). 

 
Σχήμα 4.10 Δυναμικά χαρακτηριστικά κατά Υ (SPO2FRAG) 

 

Οι ποσοστιαίες καμπύλες της διαμέσου και των καμπύλων 16% και 84% που 

προκύπτουν αναπαριστώνται στο σχήμα 4.11 

      
Σχήμα  4.11 Ποσοστιαίες καμπύλες των ανηγνένων παραμορφώσεων ορόφων για τη Υ 

διεύθυνση (SPO2FRAG)       

 

Και ομοίως για πρώτη διατμητική αστοχία δοκού κατά ΚΑΝ.ΕΠΕ. ορίζοντας 

ως παραμέτρους ζήτησης θLS = 0.139 % και  θCP = 0.231% και προκύπτει η εξής 

καμπύλη τρωτότητας ( σχήμα 12). Ομοίως οι καμπύλες με  κίτρινο και πράσινο χρώμα 

αντιστοιχούν στις στάθμες B και C, ενώ οι μπλε και μωβ είναι βοηθητικές. Ακολουθεί 

και αντίστοιχος πίνακας (πίνακας 4.2) με τις διάμεσους των τιμών των καμπύλων και 

τις διασπορές τους  
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Σχήμα 4.12 Καμπύλες τρωτότητας για Σ.Ε. 1ης διατμητικής αστοχίας δοκού κατά ΚΑΝ.ΕΠΕ. 

(SPO2FRAG)   

 

 Με θεώρηση πρώτης διατμητικής αστοχίας σε υποστύλωμα, για θLS = 0.231% 

και  θCP = 0.436 %  προκύπτουν οι καμπύλες τρωτότητας του σχήματος 4.13. 

 

 

Σχήμα 4.13 Καμπύλες τρωτότητας για Σ.Ε. 1ης διατμητικής αστοχίας υποστυλώματος κατά 

ΚΑΝ.ΕΠΕ.  (SPO2FRAG) 
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Ενώ για τη τελευταία εξεταζόμενη περίπτωση όπου συμπεριλαμβάνεται η 

αντοχή της τοιχοποιίας, για τιμές των ανηγμένων παραμορφώσεων θLS = 0.5 % και θCP 

= 0.6% κατά τον EC8, προκύπτουν οι καμπύλες τρωτότητας για της στάθμες 

επιτελεστικότητας Β και C (σχήμα ()) και οι τιμές των διαμέσων και των διασπορών 

των καμπυλών στο πίνακα 4.2. 

 

Σχήμα 4.14  Καμπύλες τρωτότητας για Σ.Ε. με τη συνεισφορά των τοιχοπληρώσεων κατά E-

C8. (SPO2FRAG) 

 

Πίνακας 4.2 Διάμεσοι και διασπορές επιτάχυνσης για αστοχία συμπεριλαμβανομένης 

της αντοχής της τοιχοποιίας 

Θεώρηση Σ.Ε. Sa (T=85sec) (g) Διασπορά % 

Αστοχία δοκού B 0.067 24.9 

 C 0.079 24.7 

Αστοχία υστυλ. Β 0.079 24.7 

 C 0.211 23.5 

θ= 0.6% Β 0.241 23.8 

 C 0.286 24.5 
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4.2  Εισαγωγή αποτελεσμάτων της δυναμικής ανάλυσης του φορέα 

και εκτίμηση χρηματοοικονομικού κόστους βλαβών του σεισμού. 
 

Η ανάλυση αυτή γίνεται με τη χρήση του λογισμικού Performance Assessment 

Calculation Tool PACT  που ανέπτυξε  η FEMA P-58. Πρόκειται για ένα εργαλείο που 

περιέχει τις σχέσεις τρωτότητας και επιπτώσεων για το σύνολο των υλικών, δομικών 

και μη, που μπορεί να περιέχονται σε μία κατασκευή. Εισάγοντας τα αποτελέσματα 

της είτε γραμμικής, είτε μη γραμμικής δυναμικής ανάλυσης της κατασκευής, παράγει 

υπολογισμούς που αφορούν το κόστος σε χρήμα,  εργατοώρες για την επισκευή της 

κατασκευής, σε ανθρώπινες ζωές που εκτιμάται ότι θα βρίσκονται εντός του κτηρίου 

την ώρα του σεισμού και των σύνολο των εκπομπών διοξειδίου που παράγονται κατα 

την επισκευή . Για τη περίπτωση αυτού του κτιρίου λαμβάνεται υπ’ όψιν καθαρά το 

χρηματοοικονομικό κόστος επισκευής του κτιρίου. 

Αρχικά εισάγονται τα γεωμετρικά χαρακτηριστικά της κατασκευής όπως ο 

αριθμός των ορόφων, το ύψος σε πόδια (ft) και το εμβαδόν του καθενός σε τετραγωνικά 

πόδια (ft2). Εκτιμάται το συνολικό κόστος πλήρους αντικατάστασης του κτιρίου ίσο με 

1.161.000 δολάρια ($) που υπολογίζεται θεωρώντας ότι το μέσο κόστος ανά 

τετραγωνικό στη περιοχή της Αθήνας ισούται με  1200$/m2 , πολλαπλασιάζοντας το με 

τη συνολική επιφάνεια των ορόφων που είναι 967.5 ft2 . 

 Έπειτα εισάγονται οι ποσότητες των δομικών και μη στοιχείων της κατασκευής 

για τις δύο διευθύνσεις αλλά και αυτά που θεωρείται ότι δεν είναι σε κάποια διεύθυνση, 

για κάθε όροφο της κατασκευής. Στο λογισμικό εμπεριέχονται πληροφορίες για τις 

μορφές ζημιών και το κόστος για ποσότητες αυτές, που εξαρτάται κυρίως από τις 

σχετικές στροφές των ορόφων κατα κύριο λόγο , όπως προκύπτουν από αναλύσεις που 

γίναν για την ανάπτυξη του λογισμικού. Για τους κόμβους των ορόφων θεωρείται ότι 

έχουμε κόμβους σχεδιασμένους χωρίς κάποιο αντισεισμικό κανονισμό, καλά 

οπλισμένους με ασθενείς σε αντοχή δοκούς. Δεδομένου ότι πρόκειται για αμερικάνικο 

πρόγραμμα όπου οι τοιχοπληρώσεις τούβλων όπως τις γνωρίζουμε στη Ελλάδα 

σπανίζουν, για να προσομοιωθούν δημιουργήθηκε ειδικό πακέτο δεδομένων Brick 

Masonry walls, πληροφορίες για το οποίο βρίσκονται στο Παράρτημα Β. Ως στοιχεία 

που δεν έχουν διεύθυνση περιλήφθηκαν μη δομικά στοιχεία όπως ο ανελκυστήρας, οι 

σωληνώσεις ζεστού και κρύου και ηλεκτρικές καλωδιώσεις. Στους παρακάτω πίνακες 

4.3, 4.4, 4.5 παρουσιάζονται ο κωδικός αυτών των στοιχείων στο πρόγραμμα, η 

περιγραφή τους , οι ποσότητες  και η διασπορά τους όπως παρέχονται από το 

πρόγραμμα η εισάγονται από το χρήστη, για τις τρεις διευθύνσεις ενδεικτικά του 

πρώτου ορόφου καθώς είναι ίδια για όλους εκτός του τελευταίου όπου είναι η οροφή 

και δεν έχουμε ούτε δομικά ούτε μη δομικά στοιχεία. Και σε αυτή την ανάλυση 

αγνοείται το δώμα για την απόληξη κλιμακοστασίου 
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Πίνακας 4.3 Στοιχεία της κατασκευής στη διεύθυνση 1. 

Κωδικός στοιχείου Περιγραφή  Ποσότητα Διασπορά 

 

Β1041.101a 

Κόμβοι κατασκευασμένοι χωρίς 

αντισεισμικό κανονισμό υψηλής 

αντοχής, με δοκούς χαμηλής αντοχής 

μόνο στη  μία διεύθυνση 

 

9 

 

0 

 

B1041.101b 

Κόμβοι κατασκευασμένοι χωρίς 

αντισεισμικό κανονισμό υψηλής 

αντοχής, με δοκούς χαμηλής αντοχής  

και στις δύο διευθύνσεις 

 

5 

 

0 

B2011.301 Τοιχοποιία από τούβλα σοβατισμένη 

και βαμμένη 

1.633.96 

(ft²) 

0.25 

 

 

 

 

 

Πίνακας 4.4 Στοιχεία της κατασκευής στη διεύθυνση 2. 

Κωδικός στοιχείου Περιγραφή  Ποσότητα Διασπορά 

 

Β1041.101a 

Κόμβοι κατασκευασμένοι χωρίς 

αντισεισμικό κανονισμό υψηλής 

αντοχής, με δοκούς χαμηλής αντοχής  

μίας διεύθυνσης 

 

9 

 

0 

 

B1041.101b 

 

Κόμβοι κατασκευασμένοι χωρίς 

αντισεισμικό κανονισμό υψηλής 

αντοχής, με δοκούς χαμηλης αντοχής  

και στις δύο διευθύνσεις 

 

4 

 

0 

B2011.301 Τοιχοποιία από τούβλα σοβατισμένη 

και βαμμένη 

1.256.15 

(ft²) 

0.25 

 

Πίνακας 4.5 Στοιχεία της κατασκευής καμίας διεύθυνσης. 

Κωδικός 

στοιχείου 

Περιγραφή  Ποσότητα Διασπορά 

D1041.011 Ανελκυστήρας για κατασκευές 

μεταγενέστερες του 1982 

0.3 0.8 

D2021.011a Σωληνώσεις Κρύου και ζεστού 

νερού 

4 0 

D5012.031a Καλωδιώσεις διανομής ρεύματος 0 

(αυτομάτως) 

0 

(αυτομάτως) 
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Στη συνέχεια ορίζονται οι μηχανισμοί κατάρρευσης, οι επιτάχυνσεις για τις 

οποίες  συμβαίνουν και οι διασπορές στους. Για το συγκεκριμένο κτίριο θα γίνουν πάλι 

οι τρείς θεωρήσεις, για διατμητική αστοχία δοκού κατά ΚΑΝ.ΕΠΕ., για διατμητική 

αστοχία υποστυλώματος κατά ΚΑΝ.ΕΠΕ. και συμπεριλαμβάνοντας την αντοχή της 

τοιχοποιίας κατά EC-8, της διεύθυνσης X που κρίνεται ως πιο κρίσιμη. Οι αστοχίες 

αυτές είναι ψαθυρές συνεπώς έχουμε ένα μηχανισμό κατάρρευσης και ως επιτάχυνση 

και διασπορές λαμβάνονται τα αποτελέσματα που προκύπτουν από το λογισμικό 

SPO2FRAG. 

Για  να ολοκληρωθεί η διαδικασία εισαγωγής των δεδομένων απαιτείται ο 

ορισμός τουλάχιστον τριών σεναρίων σεισμικής έντασης. Χρησιμοποιώντας δεδομένα 

από την ιστοσελίδα του European Facilities for Earthquake Hazard (EFEHR) γίνεται 

εφικτό να παραχθούν οι καμπύλες επικινδυνότητας (hazard curves) για την ακρινή 

τοποθεσία του κτιρίου. Στην ιστοσελίδα αυτή έχουν εισαχθεί τα στατιστικά στοιχεία 

των σεισμικών δονήσεων για όλη την Ευρώπη. Εισάγωντας την τοποθεσία της 

κατασκευής στο χάρτη (σχήμα 4.15) της ιστοσελίδας και τα στοιχεία για τη φασματική 

επιτάχυνση για την περίοδο της κατασκευής δίνεται  η καμπύλη σεισμικής 

επικινδυνότητας Ωστόσο γίνεται η θεώρηση εδάφους τύπου Α, επομένως οι τιμές της 

επιτάχυνσης θα πολλαπλασιαστούν επί 1.2, συντελεστής που προκύπτει διαιρώντας το 

συντελεστή εδάφους για εδάφη τύπου Β με τον αντίστοιχο για εδάφη τύπου Α. Η 

περίοδος της κατασκευής στη διεύθυνση Χ ισούται με Tx = 0,889 sec. Συνεπώς για να 

πάρουμε τη καμπύλη σεισμικής επικινδυνότητας θα γίνει γραμμική παρεμβολή με τη 

χρήση excel μεταξύ των διαμέσων τιμών των αντίστοιχων καμπυλών για Τ= 0.75 sec 

(σχήμα 4.16) και T= 1 sec (σχήμα 4.17), όπου στους οριζόντιους άξονες αναφέρεται η 

επιτάχυνση σε  g και στους κατακόρυφους άξονες έχουμε τη πιθανότητα υπέρβασης 

τους με περίοδο επαναφοράς 50 ετών στους οριζόντιους. Η τελική καμπύλη των 

διάμεσων τιμών σεισμικής επικινδυνότητας αναπαριστάτε στο σχήμα (4.18). 

 

Σχήμα 4.15 Τοποθεσία κατασκευής στο Χάρτη της ιστοσελίδας EFEHR 
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Σχήμα 4.16 Καμπύλη σεισμικής επικινδυνότητας για Τ= 0.75sec για έδαφος τύπου Α. 

 

 

 

Σχήμα 4.17 Καμπύλη σεισμικής επικινδυνότητας για Τ= 1sec για έδαφος τύπου Α 
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Σχήμα 4.18 Καμπύλη σεισμικής επικινδυνότητας για Τ= 0.889sec όπως προκύπτει μετά από 

γραμμική παρεμβολή και προσαρμογή για έδαφος τύπου Β.(excel figure) 

    

 

 

Για τις επιταχύνσεις με πιθανότητα υπέρβασης (P) 50%,10% και 2 % στα 50 

έτη προκύπτουν οι τιμές του πίνακα 4.6 και σημειώνονται οι σχετικές στροφές θ των 

ορόφων και των δύο διευθύνσεων για να  εισαχθούν ως δεδομένα στο PACT FEMA P-

58. Για τις τιμές των επιταχύνσεων συνυπολογίζεται μια διασπορά της τάξεως 25 % 

 

Πίνακας 4.6 Τιμές επιταχύνσεων που αντιστοιχούν με αντισοιχες πιθονότητες 

υπερβασης, για περίοδο επαναφοράς 50 έτη. 

Πιθανότητα υπέρβασης (%)  Sα (g) 

50% 0.089 

10% 0.245 

2% 0.58 

 

Η διαδικασία εισαγωγής δεδομένων στο PACT ολοκληρώνεται με τη 

δημιοιυργία της καμπύλης επικινδυνότητας αυτή τη φορά σε όρους σεισμικής 

επιτάχυνσης και μέσης ετήσιας συχνότητας υπέρβασης (ΜΕΣΥ) για πενήντα έτη. Η 

ΜΕΣΥ υπολογίζεται σύμφωνα με τη σχέση (4.1)  

𝛭𝛦𝛴𝛶 = −
ln(1−𝑃)

50
                                                                                                    (4.1)                     

Θεωρώντας ως μηχανισμό κατάρρευσης τη πρώτη διατμητική αστοχία δοκού 

έχουμε ολικό κόστος όσο είναι η συνολική αξία της κατασκευής και μηδενικό μέσο 

ετήσιο κόστος. Τα αποτελέσματα  (σχήμα 4.19) αυτά οφείλονται στη συντηρητική 
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θεώρηση που γίνεται βασισμένη στον ΚΑΝ.ΕΠΕ για την αστοχία της κατασκευής. Η 

κατασκευή αστοχεί ψαθυρά πολύ πριν αρχίσουν να αστοχούν τα στοιχεία της. Το ίδιο 

αποτέλεσμα προκύπτει για θεώρηση μηχανισμού κατάρρευσης τη πρώτη διατμητική 

αστοχία υποστυλώματος. 

 
Σχήμα 4.19 Αποτελέσματα PACT για θεώρηση αστοχίας κατα ΚΑΝ.ΕΠΕ. 

Ενώ συμπεριλαμβάνοντας την αντοχή της τοιχοποιίας, για τη θεώρηση του 

μηχανισμού κατάρρευσης προκύπτει ως κόστος λόγω σεισμού 22.455$ και προκύπτει 

ως μέσο ετήσιο κόστος 1.3% του συνολικής αξίας της κατασκευής. Το σχήμα (4.20) 

μας δείχνει το γράφημα κόστους επισκευής σε βάσει χρόνου. Τα διαφορετικά  χρώματα 

αντιστοιχούν στο κόστος κάθε στοιχείου της κατασκευής. 

 

Σχήμα 4.20 Αποτελέσματα κόστους σε βάθος χρόνου για τη θεώρηση ότι η τοιχοπληρώσεις 

συνεισφέρουν στην αντοχή.  
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5   Σύγκριση μεθόδων και συμπεράσματα 
 

Σε πρώτο συμπέρασμα καταλήγουμε ότι οι θεωρήσεις του ΚΑΝ.ΕΠΕ για τον 

υπολογισμό τέμνουσας αντοχής προκύπτουν πολύ συντηρητικές, καθώς και για τις δύο 

διευθύνεις, οι σχετικές στροφές στις οποίες έχουμε διατμητική αστοχία δοκών, 

αντιστοιχούν σε επιταχύνσεις πολύ συνηθισμένων δυναμικών φαινομένων. 

Επισημαίνεται ότι στη κατασκευή δεν έχουν εμφανισθεί βλάβες και αστοχίες, είτε 

δοκών είτε υποστυλωμάτων από μεγάλες σεισμικές δράσεις, όπως ο σεισμός στην 

Αθήνα το 1999. Επίσης καθίσταται αναγκαίος ο πλήρης και σαφής ορισμός για τη 

συνεισφορά της τοιχοποιίας για την αντοχή έναντι σεισμικών δράσεων σε μία 

κατασκευή, ανεξαρτήτως εάν είναι αμφίβολη η ποιότητα των υλικών και της 

κατασκευής της. Όταν συμπεριληφθεί η αντοχή της τοιχοποιίας κατά τον EC-8 

καταλήγουμε σε πιο λογικά αποτελέσματα.   

Με βάση τα αποτελέσματα του κεφαλαίου 2 μπορεί να γίνει η αποτίμηση της 

ακρίβειας των εξεταζόμενων δευτεροβάθμιων μεθόδων. Και για τις δύο παρατηρείται 

ότι είναι πολύ πιο γρήγορες από τη πλήρη ανελαστική ανάλυση και εκτελούνται με τη 

χρήση υπολογιστικών φύλλων. Για τις περιόδους όπως προκύπτουν από τις αντίστοιχες 

εμπειρικές σχέσεις για κάθε μέθοδο συμπεραίνεται ότι η μέθοδος των Παρδαλόπουλου-

Πανταζοπούλου προσφέρουν μεγάλη ακρίβεια, ενώ του κ.Δρίτσου διαφέρει αρκετά. 

Μπορεί η εμπειρική μέθοδος που χρησιμοποιεί ο κ. Δρίτσος να προσεγγίζει τη 

πραγματική για κτήρια με χαμηλό ύψος, ωστόσο για κατασκευές με πολλούς ορόφους 

θα πρέπει να προταθεί διαφορετική σχέση για τον υπολογισμό της. 

Πίνακας 5.1 Σύγκριση περιόδων  

 

Μέθοδος ανάλυσης  
 

Τx(sec) 

 

Ty(sec) 

Απόκλιση από 

ανάλυση κατά 

x (sec) 

Απόκλιση 

από ανάλυση 

κατά x (sec) 

Δυναμική ανάλυση  0.889 0.789 - - 

Μέθοδος Δρίτσου 0.4 0.4 0.489 0.389 

Μέθοδος Παρδαλόπουλου 0.907 0.731 0.018 0.058 

 

Το πόρισμα αυτό για τη μέθοδο σεισμικής αποτίμησης του κ. Δρίτσου, 

τεκμηριώνεται και από τα αποτελέσματα για τους λόγους ανεπάρκειας, που 

προκύπτουν από τη σεισμική απαίτηση της κατασκευής, η οποία υπολογίζεται για τη 

φασματική επιτάχυνση και για τη περίοδο της. Στους πίνακες 5.2 και 5.3 

αναπαρίστανται τα αποτελέσματα αυτά από την εμπειρική περίοδο και τις περιόδους 

της πλήρους ανάλυσης. Η θεώρηση της περιόδου με την εμπειρική σχέση οδηγεί σε 

συντηρητικά αποτελέσματα. 
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Πίνακας 5.2 Αποτελέσματα σεισμικής απαίτησης  

Αποτελέσματα Τ (sec) Vreq  (kN) Απόκλιση(kN) 

Εμπειρική σχέση 0.4 2155 - 

Χ 0.888 1210 945 

Υ 0.798 1347 808 

 

Πίνακας 5.3 Λόγοι ανεπάρκειας κατά τη μέθοδο του Σ. Δρίτσου 

Λόγος ανεπάρκειας Εμπειρική περίοδος  Ακριβείς περίοδοι  

Χ 1.48 0.85 

Υ 1.66 1.01 

 

Με τη χρήση των ακριβή περιόδων της κατασκευής οι λόγοι είναι μικρότεροι 

της μονάδας, άρα θεωρείται η κατασκευή επαρκείς. Η τέμνουσα αντοχής της 

κατασκευής κατα τη δευτεροβάθμια μέθοδο αυτή και για τις δύο διευθύνσεις είναι 

κοντά  στις τιμές της τέμνουσας βάσης για την οποία έχουμε τη πρώτη διατμητική 

αστοχία υποστυλώματος κατά ΚΑΝ.ΕΠΕ. χωρίς την αντοχή που προσθέτει η 

τοιχοποιία και μικρότερη από τη τιμή που προκύπτει αυτή κατά EC-8. Το γεγονός αυτό 

καθιστά τη μέθοδο αυτή ιδανική ως προς το προσδιορισμό της αντοχής του κτιρίου. 

Παρατηρείται ότι με τη μέθοδο των Παρδαλόπουλου – Πανταζοπούλου, 

εκτιμάται με πολύ μεγάλη ακρίβεια η επιτάχυνση που εμφανίζεται η πρώτη αστοχία, 

όπως προκύπτει και από τη στατική ανελαστική ανάλυση η πρώτη διατμητική αστοχία 

δοκού, και  στις δύο διευθύνσεις. Ωστόσο αν λάβουμε υπ’ όψην τη συνεισφορά της 

τοιχοποιίας στην αντοχή του κτιρίου, η μέθοδος αυτή μπορεί εύκολα να χαρακτηρισθεί 

συντηρητική.  

 

Πίνακας 5.4 Επιταχύνσεις για τις οποίες έχουμε τη πρώτη αστοχία. 

Θεώρηση  ag,x(g) ag,y (g) 

Pardalopoulos et al. 2017 0.048 0.048 

Πρώτη αστοχία δοκού 0.048 0.055 

 

Η σύγκριση των μεθόδων μεταξύ τους γίνεται σε όρους τέμνουσας βάσεις και 

αναπαριστάτε στα σχήματα (5.1), (5.2) για τις δύο εξεταζόμενες διευθύνσεις, όπου 

σημειώνονται οι τέμνουσες πάνω στη καμπύλη ικανότητας. Με πράσινο χρώμα το 

σημείο της τέμνουσας βάσης αντοχής κατά τη μέθοδο Παρδαλόπουλου-

Πανταζοπούλου, με πορτοκαλί της πρώτης αστοχίας δοκού κατα ΚΑΝ.ΕΠΕ., με 

κόκκινο της πρώτης αστοχίας υποστυλώματος κατα ΚΑΝ.ΕΠΕ., με κίτρινο η τέμνουσα 

αντοχής της κατασκευής κατά Δρίτσο και με μπλε η αντοχή συμπεριλαμβανομένης της 

συνεισφορά της τοιχοποιίας.  Αναλυτικά τα στοιχεία καταγράφονται στον πίνακα 5.5.  

 

 



66 

 

 

Σχήμα 5.1 Καμπύλη ικανότητας κατα Χ 

 

 

Σχήμα 5.2 καμπύλη ικανότητας κατα Υ 

 

Πίνακας 5.5 Τέμνουσα αντοχής σύμφωνα με όλες τις θεωρήσεις. 

Θεώρηση Vx(kN) Vy(kN) 

Παρδαλόπουλος-Πανταζοπούλου 808 572 

Διατμητική αστοχία δοκού 897 1292 

Δρίτσος  1524 1230 

Διατμητική αστοχία υποστυλώματος 1313 1841 

θ=0.6% 1984 1923 
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Από τα αποτελέσματα της ανάλυσης κόστους επίσης προκύπτει, ότι οι 

θεωρήσεις κατά ΚΑΝ.ΕΠΕ. είναι συντηρητικές καθώς βασιζόμενοι σε αυτές και τα 

αποτελέσματα της ανάλυσης του PACT FEMA P-58 αστοχεί νωρίτερα η κατασκευή 

από τα επιμέρους στοιχεία της, γεγονός αδύνατον. Τα αποτελέσματα της 

χρηματοοικονομικής ανάλυσης βλαβών της κατασκευής λόγω σεισμικής δράσης είναι 

πολύ χρήσιμα, καθώς απαντούν στο ερώτημα, εάν είναι σωστή η επιλογή να γίνουν 

επεμβάσεις στο ακίνητο, όπως η ενεργειακή αναβάθμιση του, δίχως να χάσει 

μελλοντικά την αξία του το οίκημα από φθορές ή συνυπολογίζοντας και τα υπόλοιπα 

μεσιτικά στοιχεία εάν κρίνεται κερδοφόρα η ενίσχυση του. 
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Παράρτημα Α Σχέδια μελέτης  
 

 

 

Σχήμα A1 Τοπογραφικό διάγραμμα.   

 

 
Σχήμα A2 Ξυλότυπος Υπογείου. 
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Σχήμα A3 Ξυλότυπος Α ορόφου. 

 

 
Σχήμα A4 Ξυλότυπος Β ορόφου. 
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Σχήμα A5 Ξυλότυπος Γ ορόφου 

 

 

Σχήμα A6 Ξυλότυπος Δώματος 
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Σχήμα A7  Ξυλότυπος Δ ορόφου 

 

Σχήμα A8 Όψη Α-Β 
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Σχήμα A9 Όψη Γ 
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Σχήμα A10 Όψη Δ 
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Παράρτημα B: Δημιουργία group για τη 

προσομοίωση της τοιχοποιίας  στο PACT FEMA P-58 
 

Το λογισμικό PACT εμπεριέχει δεδομένα για στοιχεία κατασκευών και κόστη 

με βάσει στοιχεία των Ηνωμένων Πολιτειών Αμερικής. Τα κτήρια από οπλισμένο 

σκυρόδεμα και η τοιχοποιία όπως τη γνωρίζουμε στην Ελλάδα δεν είναι κοινά στη 

χώρα αυτή. Επομένως το λογισμικό δεν έχει στοιχεία για τα παραπάνω. Έτσι 

δημιουργήθηκε ένα group  με κωδικό B2011.301 και ονομασία «Masonry walls that 

are plastered and painted», και αναφέρεται σε τοιχοποιίες σοβατισμένες και βαμμένες. 

Ορίζονται τρία επίπεδα βλάβεων με τα αντίστοιχα κόστη επισκευής. Ως πρώτο 

ορίζεται η εμφάνιση τριχοειδών ρωγμών, με μικρό πλάτος ρωγμής που είναι μη δομικές 

βλάβες και διατηρείται η λειτουργεία της τοιχοποιίας. Εμφανίζεται για drift ορόφου 

0,16% και το μέσο κόστος επισκευής της ανέρχεται σε 105 $/ft². Ως δεύτερο επίπεδο 

ορίζεται η εμφάνιση μετρίου μεγέθους ρωγμών με πλάτος 1/64ο της ίντσας, οι οποίες 

δεν έχουν μεγάλη επίδραση στη δομική λειτουργεία της τοιχοποιίας. Η αντίστοιχη 

στροφή ορόφων είναι της τάξεως 0,25% και μέσο κόστος επισκευής είναι 575 $/ft². 

Τέλος ως τρίτο επίπεδο βλάβης ορίζεται η κατάσταση κατα την οποία εμφανίζονται 

μεγάλες ρωγμές με πλάτος μεγαλύτερο του στη τοιχοποιία και πρακτικά χάνει τη 

δομική λειτουργεία της. Οι αντίστοιχες τιμές είναι για θ = 0,5% και κόστος 1050 

$/ft².Τα στοιχεία για το κόστος βρέθηκαν από έρευνα αγοράς και ερωτήσεις σε 

επαγγελματίες. Στα σχήματα που ακολουθούν παρουσιάζονται η καμπύλη τρωτότητας 

των βλάβεων σε σχέση με τη σχετική στροφή ορόφου (Σχήμα(B1)) και  οι σχέσεις 

κόστους επισκευής- ποσότητας (σχήματα B2, B3, B4). 

 
Σχήμα B1 Καμπύλη τρωτότητας για τα επίπεδα βλάβεων.  
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Σχήμα B3 Διάγραμμα Κόστους επισκευής-Ποσοτήτων για το 1ο επίπεδο βλάβης  

 
Σχήμα B4 Διάγραμμα Κόστους επισκευής-Ποσοτήτων για το 1ο επίπεδο βλάβης  
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Σχήμα B4 Διάγραμμα Κόστους επισκευής-Ποσοτήτων για το 1ο επίπεδο βλάβης  

 

 

Τέλος οι ποσότητες που αναλογούν σε κάθε διεύθυνση της τοιχοποιίας 

υπολογίστηκαν σε κάθε όροφο πολλαπλασιάζοντας το μήκος επί το ύψος των θέσεων 

όπου υπάρχει τοιχοποιία σύμφωνα με τα αρχιτεκτονικά σχέδια. 

 


