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Δκηίμηζη ζειζμικής διακινδύνεσζης σθιζηάμενοσ 5όροθοσ κηηρίοσ 
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τρημαηικών απφλειών λόγο ζειζμού. 

Παπαπνζηόινπ Υ. (Δπηβιέπσλ: Βακβάηζηθνο Γ.) 

Περίληυη 

Πξαγκαηνπνηήζεθε απνηίκεζε ζεηζκηθήο επάξθεηαο πεληαόξνθνπ θηήξηνύ ζην Ζξάθιεην 

Κξήηεο κε ρξήζε γξαθεία/θαηαζηήκαηα, κέζσ δεπηεξνβάζκησλ κεζόδσλ θαη ζύγθξηζε 

απνηειεζκάησλ κε ηελ κεζνδνινγία όπσο πεξηγξάθεηαη από ηνλ ΚΑΝ.ΔΠΔ. ΢ηελ 

ζπλέρεηα ζα γίλεη νηθνλνκνηερληθή απνηίκεζε γηα εθηίκεζε ρξεκαηηθώλ απσιεηώλ θπξίσο 

γηα ζέκαηα αζθάιηζεο. 

 

Κύξηνο ζηόρνο είλαη ν έιεγρνο αμηνπηζηίαο ησλ απνηειεζκάησλ πνπ πξνθύπηνπλ έπεηηα 

από ηελ εθαξκνγή δηαθνξεηηθώλ κεζόδσλ ζε έλα πξαγκαηηθό θηήξην. 

 

Δπηπιένλ, δηελεξγήζεθε δεπηεξνβάζκηνο πξνζεηζκηθόο έιεγρνο κε ηηο κεζόδνπο πνπ 

πξνηείλνληαη από ηνπο ΢.Γξίηζν θαη Δ. Βνπγηνύθα θαη από ηνλ θαζέλα πξνζδηνξίζηεθε 

πξνζεγγηζηηθά ε ηέκλνπζα βάζεο .Δπηπιένλ, αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε όπσο 

πεξηγξάθεηαη από ηνλ ΚΑΝ.ΔΠΔ κε ηελ ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνύ Seismobuild. ΢ην πιαίζην 

ηεο πεξαηηέξσ βαζκνλόκεζεο ησλ κεζόδσλ θαη αμηνπνίεζεο ησλ απνηειεζκάησλ ηνπο, 

έγηλε ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνύ SPO2FRAG θαη ησλ δεδνκέλσλ ηελ αλειαζηηθήο ζηαηηθήο 

αλάιπζεο γηα ηελ παξαγσγή θακππιώλ ηξσηόηεηαο γηα ην εμεηαδόκελν θηήξην. Σα 

απνηειέζκαηα ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ εθηίκεζε ησλ ρξεκαηννηθνλνκηθώλ απσιεηώλ 

ιόγσ ζεηζκηθήο δηέγεξζεο κε ηελ ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνύ PACT FEMA P-58. 
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Abstract 

An assessment of the seismic adequacy of a five-story building in Heraklion Crete was 

carried out using offices/shops, through secondary methods and comparison of results with 

the methodology as described by KAN.EPE. Afterwards, an economic and technical 

valuation will be made to estimate monetary losses mainly for insurance issues. 

 

The main goal was to check the credibility of the results after the implementation of 

different methods in an existing building  

 

Furthermore, a secondary pre-seismic check was carried out with the methods proposed 

by S. Dritsos and E. Vougioukas and by each the intersecting base was approximately 

determined. In addition, inelastic static analysis as described by KAN.EPE using the 

Seismobuild software. In the context of the further calibration of the methods and 

exploitation of their results, the SPO2FRAG software and the inelastic static analysis data 

were used to produce vulnerability curves for the building under consideration. The results 

were used to estimate financial losses due to seismic excitation using the PACT FEMA P-

58 software. 
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1 Διζαγφγή  

1.1 Γενικά 

΢ηελ παξνύζα εξγαζία πξαγκαηνπνηήζεθε κειέηε ζεηζκηθήο απνηίκεζεο ελόο 

πεληαόξνθνπ θηεξίνπ θαηαζθεπήο  ηνπ 1995, ην νπνίν βξίζθεηε ζην Ζξάθιεην Κξήηεο. 

΢ην 1ν  θεθάιαην ζα γίλεη κηα αλαιπηηθή πεξηγξαθή ηνπ ζεσξεηηθνύ ππνβάζξνπ ηεο 

κεζνδνινγίαο πνπ αθνινπζήζεθε ζηελ δηπισκαηηθή θαζώο θαη αλαιπηηθά ηα βήκαηα ησλ 

κεζόδσλ πνπ εθαξκόζηεθαλ.  ΢ην 2ν θεθάιαην γίλεηαη ε πεξηγξαθή ηνπ θνξέα θαη ηνπ 

κνληέινπ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζην ινγηζκηθό Seismobuild[15]. ΢ην 3ν θεθάιαην γίλεηαη 

κηα αλαιπηηθή παξνπζίαζε ησλ κεζόδσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαη ζην ηέινο 

απνηππώλεηαη ε ζύγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ ηνπο. Γηα ηνλ Πξσηνβάζκην πξνζεηζκηθό 

έιεγρν[7] θαη γηα ηηο δύν κεζόδνπο ησλ Γεπηεξνβάζκησλ πξνζεηζκηθώλ ειέγρσλ[1,3,4,5] 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ππνινγηζηηθά θύιια Excel. Γηα ηελ εθαξκνγή ηνπ θαλνληζκνύ 

επεκβάζεσλ ΚΑΝ.ΔΠΔ.[2,6] έγηλε ε ρξήζε δύν ινγηζκηθώλ γηα επαιήζεπζε ΡΑΦ[16] θαη 

Seismobuild, ζην νπνίν έγηλε θαη ε πιήξεο ζηαηηθή αλειαζηηθή αλάιπζε ηνπ θνξέα. Σν 

ηειεπηαίν θνκκάηη ηεο εξγαζίαο ζην 4ν θεθάιαην αθνξά  ηελ νηθνλνκνηερληθή απνηίκεζε 

ηεο θαηαζθεπήο. Πην ζπγθεθξηκέλα, εηζάγνληαη νη θακπύιεο ηθαλόηεηαο αλά δηεύζπλζε 

θαη ηα δπλακηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θνξέα ζην ινγηζκηθό SPO2FRAG[8-8], κε ζθνπό 

ηνλ ππνινγηζκό ησλ θακππιώλ ηξσηόηεηάο  ηνπ. Έπεηηα, γίλεηαη ε εθηίκεζε ηνπ θόζηνπο 

ησλ αλαγθαίσλ επηζθεπώλ ζηα δνκηθά ζηνηρεία ηεο θαηαζθεπήο γηα δηάθνξα επίπεδα 

βιαβώλ. Σέινο , κε ην ινγηζκηθό PACT FEMA P-58 [11-13], εθηηκάηαη ην εηήζην πηζαλό 

θόζηνο επηζθεπώλ γηα ηελ θαηαζθεπή ιόγσ ζεηζκνύ. 
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1.2 Πρφηοβάθμιος προζειζμικός έλεγτος – Σατύς οπηικός έλεγτος  

Ο Πξσηνβάζκηνο Πξνζεηζκηθόο  Έιεγρνο ή Σαρύο Οπηηθόο Έιεγρνο (ΣΟΔ) απνηειεί 

ην πξώην ζηάδην ηεο απνηίκεζεο  ηεο ζεηζκηθήο ηθαλόηεηαο κηαο πθηζηάκελεο 

θαηαζθεπήο.  Κάζε θηήξην εμεηάδεηαη από αξκόδηνπο κεραληθνύο θαη ηα ζηνηρεία πνπ 

ζπιιέγνληαη θαηαγξάθνληαη ζε εηδηθά δειηία ειέγρνπ ζύκθσλα κε ηα νπνία, ηα θηήξηα 

βαζκνινγνύληαη θαη θαηαηάζζνληαη σο πξνο ηε ζεηζκηθή ηνπο ηξσηόηεηα. Έλαο ηδηαίηεξα 

ζεκαληηθόο παξάγνληαο γηα ηελ εμαζθάιηζε ηεο  αμηνπηζηίαο ησλ ζηνηρείσλ πνπ 

ζπκπιεξώζεθαλ ζηνλ έιεγρν, είλαη ε εμεύξεζε θαη ρξήζε ηεο αξρηθήο κειέηεο ηνπ 

θηεξίνπ. Δπηπιένλ είλαη απαξαίηεηνο ν ζρεδηαζκόο ηεο θάηνςεο θαη κηαο ραξαθηεξηζηηθήο 

ηνκήο ηνπ θηηξίνπ, όπσο επίζεο θαη κηα θσηνγξαθία ηεο όςεο ηνπ.  

 

Σα ζηνηρεία ηνπ δειηίνπ πνπ ζπκπιεξώλεηαη, θαηαλέκνληαη ζε 8 ελόηεηεο :  

 

• Δλόηεηα Α : Καηαγξάθνληαη όια ηα ζηνηρεία πνπ ζπλζέηνπλ ηελ ηαπηόηεηα ηνπ 

θηεξίνπ, όπσο είλαη ε γεσγξαθηθή ηνπνζεζία, ε ρξήζε ηνπ θαη ν αξηζκόο ησλ αηόκσλ πνπ 

ζπλαζξνίδνληαη ζε απηό.  

 

• Δλόηεηα Β : Πεξηιακβάλνληαη γεληθά ζεηζκνινγηθά θαη εδαθηθά ζηνηρεία θαη 

ζπγθεθξηκέλα ε Εώλε ΢εηζκηθήο Δπηθηλδπλόηεηαο θαηά ηνλ Διιεληθό Αληηζεηζκηθό 

Καλνληζκό (ΔΑΚ) θαη ηελ θαηεγνξία ηνπ εδάθνπο ηεο πεξηνρήο πνπ βξίζθεηαη ην θηήξην. 

  

• Δλόηεηα Γ : Ζ ζπγθεθξηκέλε ελόηεηα αθνξά ζηε δηάθξηζε ηνπ δνκηθνύ ηύπνπ ηνπ 

θηεξίνπ ζύκθσλα κε ην δνκηθό ζύζηεκα( θέξνληαο νξγαληζκόο από νπιηζκέλν 

ζθπξόδεκα, πξνθαηαζθεπή, θηήξην κε θέξνπζα ηνηρνπνηία, κεηαιιηθέο θαηαζθεπέο) θαη ηε 

ρξνλνινγία ηεο θαηαζθεπήο ε νπνία νδεγεί άκεζα ζηνπο εθαξκνζκέλεο θαλνληζκνύο ηεο 

κειέηεο.  

 

• Δλόηεηα Γ : ΢εκεηώλνληαη γεληθά ηερληθά ζηνηρεία ηνπ θηεξίνπ όπσο ν αξηζκόο 

ησλ ππέξγεησλ – ππόγεησλ νξόθσλ, ην εκβαδό ηεο πιένλ αληηπξνζσπεπηηθήο θάηνςεο ή ε 

νιηθή δνκεκέλε επηθάλεηα, ε ρξνλνινγία ηεο θαηαζθεπήο, ε δηαζεζηκόηεηα ηεο κειέηεο, ε 

πεξίπησζε επηζθεπήο ή ελίζρπζήο ηνπ θαη ε ζπνπδαηόηεηα ηνπ θαηά ΔΑΚ.  

 

• Δλόηεηα Δ : Πεξηέρνληαη ηα ζηνηρεία πνπ αθνξνύλ ζηε γεληθή ηξσηόηεηά ηνπ 

θηεξίνπ έλαληη ζεηζκνύ όπσο : εάλ ε κειέηε ηνπ θηεξίνπ έγηλε ρσξίο εθαξκνγή 

αληηζεηζκηθνύ θαλνληζκνύ, ε πεξίπησζε βιαβώλ ζηνλ θέξνληα νξγαληζκό ιόγσ 

πξνγελέζηεξσλ ζεηζκώλ, ε θαθή θαηάζηαζε ιόγσ έιιεηςεο ζπληήξεζεο, ην ελδερόκελν 

θξνύζεο κε γεηηνληθά θηήξηα, ε ύπαξμε καιαθνύ νξόθνπ, ε απνπζία ζπκκεηξηθά 

δηαηεηαγκέλσλ ηνηρνπιεξώζεσλ ζε θάζε όξνθν, ην κεγάιν ύςνο θηεξίνπ, ε κε 

θαλνληθόηεηα ηνπ νξηδνληίσο θαη θαζ΄ ύςνο, ην ελδερόκελν ζεκαληηθήο  ζηξεπηηθήο 

παξακόξθσζεο θαη ε ύπαξμε θνληώλ ππνζηπισκάησλ.  

 

• Δλόηεηα ΢Σ : Αθνξά ζηα ζηνηρεία << πξόζζεηεο>> ηξσηόηεηαο δειαδή , ηηο 

πεξηπηώζεηο απζαηξεζηώλ πνπ δελ έρνπλ κειεηεζεί θαη πξέπεη λα ζπλ αμηνινγεζνύλ θαηά 

ηελ ηειηθή βαζκνιόγεζε θαη θαηάηαμε ηνπ θηεξίνπ.  

 

• Δλόηεηα Ε : Πεξηιακβάλνληαη επηπξόζζεηεο αηηίεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ ηειηθή 

ηξσηόηεηα ηεο θαηαζθεπήο όπσο είλαη ε αιιαγή ρξήζεο ηνπ θηεξίνπ, ην αθαηάιιειν 

ιόγσ θαζηδήζεσλ, νιηζζήζεσλ έδαθνο, ε ππξθαγηά θαη ε πιεκκύξα. 
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• Δλόηεηα Ζ : Πξαγκαηνπνηείηαη, ζπλππνινγίδνληαο όιεο ηηο αλσηέξσ ελόηεηεο, ε 

ηειηθή βαζκνιόγεζε θαη θαηάηαμε ηνπ θηεξίνπ.  

 

Μεηά ηελ ζπκπιήξσζε ησλ ελνηήησλ αθνινπζεί ν ππνινγηζκόο ηεο δνκηθήο 

βαζκνινγίαο ζύκθσλα κε ηνλ Πίλαθα 1.2 αθνύ πξνεγνπκέλσο , έρεη επηιεγεί ν πίλαθαο 

πνπ αληηζηνηρεί ζην δνκηθό ηύπν ηνπ θηεξίνπ. Ο πίλαθαο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηηο 

αλάγθεο ηεο παξνύζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο  πεξηιακβάλεη ηνπο δνκηθνύ ηύπνπο 

νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο νη νπνίνη παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά παξαθάησ ζηνλ Πίλαθα 

1.1. Ζ ηειηθή βαζκνιόγεζε ηνπ θηεξίνπ πξνθύπηεη εθόζνλ αζξνηζηνύλ νη ηηκέο ηνπ 

Πίλαθα 1.2.  Δπνκέλσο, κε θξηηήξην ηελ ηειηθή δνκηθή βαζκνινγία ηνπ, ην θηήξην 

θαηαηάζζεηαη ζε κία εθ ησλ θαηεγνξηώλ πξνηεξαηόηεηαο ειέγρνπ ζύκθσλα κε ηνλ Πίλαθα 

1.3 

. 
Πίλαθαο 1.1 : Πίλαθαο δνκηθώλ πιηθώλ 
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Πίλαθαο 1.2 : Πίλαθαο ηειηθήο βαζκνιόγεζεο θηεξίνπ από νπιηζκέλν ζθπξόδεκα 

 
 

Πίλαθαο 1.3: Πίλαθαο θαηάηαμεο πξνηεξαηόηεηαο πεξαηηέξσ ειέγρνπ θηεξίσλ 
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1.3 Γεσηεροβάθμιος προζειζμικός έλεγτος   

1.3.1 Μέθοδος Γρίηζοσ 

Ζ ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο απνηειεί κηα πξνζεγγηζηηθή δηαδηθαζία απνηίκεζεο  ηεο 

ζεηζκηθήο ηθαλόηεηαο θαη ηεο ζεηζκηθήο επάξθεηαο πθηζηάκελσλ θαηαζθεπώλ από 

νπιηζκέλν ζθπξόδεκα, ζε ζρέζε κε ηε ζεηζκηθή απαίηεζε, όπσο νξίδεηαη ζηηο ζύγρξνλεο 

θαλνληζηηθέο δηαηάμεηο. 

  

Καηά ηελ εθαξκνγή ηεο κεζόδνπ είλαη απαξαίηεηε ε εύξεζε νπνηαζδήπνηε 

ηεθκεξίσζεο είλαη δηαζέζηκε ζρεηηθά κε ηελ θαηαζθεπή ηνπ θηεξίνπ θαη πην 

ζπγθεθξηκέλα κε ηελ ζηαηηθή ηνπ κειέηε, ηπρόλ κειέηεο  κεηαγελέζηεξσλ επεκβάζεσλ θαη 

αληίζηνηρα ζρέδηα μπινηύπσλ. Δθόζνλ ππάξρεη ε κειέηε, ε αληηζεηζκηθή θέξνπζα 

ηθαλόηεηα ηνπ θηεξίνπ απνηηκάηαη θαη αμηνινγείηαη κε βάζε ηελ επαιήζεπζε θξίζηκσλ 

γεσκεηξηθώλ ζηνηρείσλ ( δηαζηάζεηο δηαηνκώλ, νπιηζκνί θιπ.), νξηζκέλνπο κε 

θαηαζηξνθηθνύο ειέγρνπο ησλ δνκηθώλ πιηθώλ ( π.ρ. αληνρή ζθπξνδέκαηνο) θαη θάπνηνπο 

απινύο πξνζεγγηζηηθνύο αξηζκεηηθνύ ππνινγηζκνύ ( π.ρ. ηέκλνπζα βάζεο). 

 

΢ηελ πεξίπησζε πνπ απηή ε ηεθκεξίσζε δελ είλαη δπλαηή, ηόηε απαηηείηαη απνηύπσζε 

ηνπ θέξνληα νξγαληζκνύ θαη ησλ ηνηρνπιεξώζεσλ. Όζνλ αθνξά ζηελ πνηόηεηα ησλ 

πιηθώλ , απαηηείηαη κόλν ν πξνζδηνξηζκόο ηεο αληνρήο ηνπ ζθπξνδέκαηνο, πξναηξεηηθά, κε 

δεηγκαηνιεπηηθνύο ειέγρνπο, θπξίσο ζηα θαηαθόξπθα ζηνηρεία, ελαιιαθηηθά ιακβάλνληαο 

ηηο <<εξήκελ>> αληηπξνζσπεπηηθέο ηηκέο ηνπ ΚΑΝ.ΔΠΔ. 2017. Έηζη κε ηα ζηνηρεία απηά 

δεκηνπξγείηαη κηα πιεξέζηεξε, γεληθή εηθόλα ηεο θαηάζηαζεο ηνπ ππό ειέγρνπ θηεξίνπ.  

 

΢θνπόο ηεο πξνζεγγηζηηθήο κεζόδνπ απνηίκεζεο ζεηζκηθήο επάξθεηαο θηεξίσλ 

νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο, απνηειεί ν πξνζδηνξηζκόο ηνπ πξνζεγγηζηηθνύ δείθηε 

αλεπάξθεηαο ι, εθόζνλ έρεη πξνεγεζεί ν ππνινγηζκόο ηεο ζεηζκηθήο απαίηεζεο ηεο 

θαηαζθεπήο θαη ηεο αληίζηνηρεο ζεηζκηθήο αληίζηαζεο ζηε βάζε ηνπ θηεξίνπ, 

ζπλεθηηκώληαο ηα πξόζζεηα θξηηήξηα ζεηζκηθήο επηβάξπλζεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ 

ηξσηόηεηά ηνπ.  

 

΢ηελ κνλνινγία ηνπ θ. Γξίηζνπ, ιακβάλνληαη ππόςηλ δεθαηξία (13) θξηηήξηα ηα νπνία 

πεξηγξάθνπλ παξάγνληεο ηξσηόηεηαο πνπ επεξεάδνπλ θαζνξηζηηθά ηε ζεηζκηθή 

ζπκπεξηθνξά ηνπ θηεξίνπ. Σα θξηηήξηα απηά βαζκνλνκνύληαη κε αθέξαην αξηζκό από ην 

έλα (1) κέρξη θαη ην πέληε (5), όπνπ ην 1 αληηζηνηρεί ζηελ κεγαιύηεξε επηβάξπλζε πνπ 

ηζνδπλακεί κε κείσζε ηεο ζεηζκηθήο αληίζηαζεο ηνπ θηεξίνπ θαη ην 5 ζηελ κηθξόηεξε. Ο 

βαζκόο πνπ απνδίδεηαη ζε θάζε θξηηήξην πξνθύπηεη σο ζπλδπαζκόο πξνζεγγηζηηθώλ 

ππνινγηζηηθώλ παξακέηξσλ, πνπ εθθξάδνπλ θάζε ζηνηρείν ηξσηόηεηαο θαη ηεο εθηίκεζεο 

ηνπ ίδηνπ ηνπ κεραληθνύ πνπ δηελεξγεί ηελ απνηίκεζε ηνπ θηεξίνπ. 
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Πίλαθαο 1.4: Κξηηήξηα ζεηζκηθήο επηβάξπλζεο κέζνδνο Γξίηζνπ 

 
 

΢ηελ ζπλέρεηα παξνπζηάδεηαη ε δηαδηθαζία κε ηα βήκαηα πνπ αθνινπζνύληαη γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκό ηνπ δείθηε αλεπάξθεηαο – λ. 

 Πξνζδηνξηζκόο ζεηζκηθήο απαίηεζεο -  

 

                                                                                                (1.1)                                                         

όπνπ: 

Μ : ε κάδα ηνπ θηεξίνπ  

Σ : ε ηδηνπεξίνδνο ηεο θαηαζθεπήο  

 : θαζκαηηθή επηηάρπλζε ζρεδηαζκνύ ΔΚ-8 

q : ζπληειεζηήο ζπκπεξηθνξάο  

 

 Τπνινγηζκόο ζεηζκηθήο αληίζηαζεο -  

 

                                                                                                     (1.2) 

                                                                                                  (1.3) 

                                 (1.4) 

όπνπ: 

            : πξνζεγγηζηηθή ηέκλνπζα αληνρήο ζηε βάζε ηνπ θηεξίνπ  

            : ζπληειεζηέο  απνκείσζεο δηαηκεηηθήο αληνρήο – Πίλαθαο 1.5 

           : κεησηηθόο ζπληειεζηήο επηξξνήο ησλ θξηηεξίσλ  
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 : δηαηκεηηθή αληνρή θαηαθόξπθσλ ζηνηρείσλ από ΔΚ-2  

 

Ζ δηαηκεηηθή αληνρή  ησλ θαηαθόξπθσλ κειώλ ππνινγίδεηαη από ηελ ζρέζε (1.5). Οη 

ζρέζεηο (1.6) έσο (1.9) πξνέξρνληαη από ηνλ ΔΚ2-1 (Δπξσθώδηθαο 2, Μέξνο  1, 2004). 

 

                                                                 (1.5) 

 

                                           (1.6) 

 

                                                                   (1.7) 

 

                                                                                                                        (1.8) 

 

                                                                                                         (1.9) 

 

όπνπ  ε ξνπή αληνρήο ππνζηπιώκαηνο γηα θάζε δηεύζπλζε θόξηηζεο κε βάζεο ηα 

δηαγξάκκαηα αιιειεπίδξαζεο νξζνγσληθήο δηαηνκήο ( Δπξσθώδηθαο 2, Μέξνο 1, 2004). 

 
Πίλαθαο 1.5: ΢πληειέζηεο απνκείσζεο δηαηκεηηθήο αληνρήο  

 
 

 Πξνζδηνξηζκόο βαζκνύ αλεπάξθεηαο  

 

Γηαθξίλνληαη νη εμήο πεξηπηώζεηο ππνινγηζκνύ ηνπο:  

 

Α) Αγλνώληαο ηελ επίδξαζε ηεο εγθάξζηαο δηεύζπλζεο  

 

                                                                                                                  (1.10) 

 

                                                                                                                  (1.11) 
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B) Λακβάλνληαο ππόςε ηελ επίδξαζε ηεο εγθάξζηαο δηεύζπλζεο  

 

                                                                                                  (1.12) 

                                                                                                  (1.13)                                                                                                        

 

1.3.2 Μέθοδος Βοσγιούκα 

Ζ παξνύζα κεζνδνινγία απνηειεί κηα δηαδηθαζία  ηαρείαο  απνηίκεζεο  ηεο ζεηζκηθήο 

ηθαλόηεηαο πθηζηακέλσλ θηεξίσλ,  ρξεζηκνπνηώληαο   απνθιεηζηηθά ηα θαηαθόξπθα 

ζηνηρεία ηεο πξώηεο ζηάζκεο, ε νπνία βαζίδεηαη ζηνλ θαλνληζκό επεκβάζεσλ 

(ΚΑΝ.ΔΠΔ.). 

 

Πην ζπγθεθξηκέλα, αθνξά θαηά θύξην ιόγν θηήξην πνπ έρνπλ κειεηεζεί θαη 

θαηαζθεπαζηεί πξν ηνπ 1985 (ζηελ παξνύζα εξγαζία αλεμάξηεηα πνπ ην θηήξην είλαη ην 

1995 ηα απνηειέζκαηα είλαη ηθαλνπνηεηηθά) έρνπλ ηζρπξά δνθάξηα θαη αδύλακα 

ππνζηπιώκαηα θαη ζηα νπνία ζπλήζσο ηζρύεη ν κεραληζκόο αζηνρίαο εύθακπηνπ ηζνγείνπ. 

Μέζσ ηεο δηαδηθαζίαο πνπ πεξηγξάθεηαη ζηνλ ΚΑΝ.ΔΠΔ. ππνινγίδεηαη θάζε θνξά γηα 

θάζε θαηαθόξπθν ζηνηρείν ηνπ ηζνγείνπ ε ηέκλνπζα αληνρήο ηνπ. Πξνζζέηνληαο ηηο 

αληίζηνηρεο ηέκλνπζεο όισλ ησλ θαηαθόξπθσλ ζηνηρείσλ αλά δηεύζπλζε πξνθύπηεη ζην 

ηέινο ε θέξνπζα ηθαλόηεηα ηνπ θηεξίνπ έλαληη ζεηζκνύ αλά δηεύζπλζε. Ο ΚΑΝ.ΔΠΔ. 

πξνηείλεη ηνλ ππνινγηζκό ηεο ξνπήο δηαξξνήο κέζσ ηεο ζρέζεο :  

 

(1.14) 

 

όπνπ  : 

 

: θακππιόηεηα δηαξξνήο  

 

 : ην ύςνο ηεο ζιηβόκελεο δώλεο ζηελ δηαξξνή  

 

 : είλαη ίζην κε d’/d όπνπ, d ην ζηαηηθό ύςνο θαη d’ ε απόζηαζε από ην θέληξν ηνπ 

ζιηβόκελνπ νπιηζκνύ κέρξη ηελ αθξαία ζιηβόκελε ίλα ηνπ ζθπξνδέκαηνο. 

 

   : είλαη ηα πνζνζηά ηνπ εθειθπόκελνπ, ηνπ ζιηβόκελνπ θαη ηνπ κεηαμύ ηνπο 

θαηαλεκεκέλνπ νπιηζκνύ ( αλνηγκέλα ζην b*d, όπνπ b ην πιάηνο ηεο ζιηβόκελεο  δώλεο 

ηεο δηαηνκήο)   

 

 : κέηξα ειαζηηθόηεηαο ζθπξνδέκαηνο, ράιπβα νπιηζκνύ αληίζηνηρα 

Αμίδεη λα ζεκεησζεί όηη ε ζπγθεθξηκέλε ζρέζε αθνξά δηαηνκέο κε νξζνγσληθή ζιηβόκελε 

δώλε ελώ γηα δηαηνκέο ηύπνπ Γ, Σ , Π παξαηίζεηαη αληίζηνηρε κεζνινγία ζην θεθάιαην 7 

θαη ζηα αληίζηνηρα παξαξηήκαηα ηνπ ΚΑΝ.ΔΠΔ. 
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Δπηπιένλ, γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο θακππιόηεηαο δηαξξνήο πξέπεη λα ειεγρζνύλ δύν 

πεξηπηώζεηο :  

 

 Ζ δηαξξνή ηεο δηαηνκήο νθείιεηαη ζε δηαξξνή ηνπ εθειθπόκελνπ νπιηζκνύ, νπόηε: 

 

                                                                                                          (1.15)    

 

 Ζ δηαξξνή νθείιεηαη ζε κε γξακκηθόηεηα ηνπ ζιηβόκελνπ ζθπξνδέκαηνο, νπόηε:  

 

                                                                                                     (1.16) 

 

Λακβάλεηαη ε κηθξόηεξε ηηκή ησλ θακππινηήησλ από ηηο ζρέζεηο 1.15, 1.16 ε νπνία 

θαζνξίδεη ην θξίζηκν πιηθό. Σν ύςνο ηεο ζιηβόκελεο δώλεο  ππνινγίδεηαη γηα ην θξίζηκν 

πιηθό από αληίζηνηρεο ζρέζεηο ζύκθσλα κε ην Παξάξηεκα 7Α ηνπ ΚΑΝ.ΔΠΔ.  

Έπεηηα γίλεηαη ν ππνινγηζκόο ηεο δηαηκεηηθή αληνρήο  ππνζηπιώκαηνο ην νπνίν 

ππνβάιιεηαη ζε αλαθπθιηδόκελεο δξάζεηο σο ζπλάξηεζε ηνπ πιαζηηθνύ ηκήκαηνο ηνπ 

δείθηε πιαζηεκόηεηαο κεηαθηλήζεσλ : , πνπ ππνινγίδεηαη από ηνλ ιόγν ηνπ 

πιαζηηθνύ κέξνπο ηεο γσλίαο ζηξνθήο ρνξδήο ζηελ αζηνρία 

 (ζπλνιηθή γσλία, κείνλ γσλία ζηε δηαξξνή) πξνο ηε ζεσξεηηθή γσλία ζηξνθήο ζηε 

δηαξξνή  (ΚΑΝ.ΔΠΔ. ΢.2α , ΢.11β ) , κέζσ ηεο ζρέζεο (1.17) ζύκθσλα κε ην Παξάξηεκα 

7Γ ηνπ ΚΑΝ.ΔΠΔ.  

 

 (1.17) 

όπνπ :  

 

 ύςνο ηεο δηαηνκήο  

 

  ύςνο ζιηβόκελεο δώλεο ηεο δηαηνκήο (Παξάξηεκα 7Α ΚΑΝ.ΔΠΔ.) 

 

 αμνληθό θνξηίν 

 

 ιόγνο δηάηκεζεο 

 

 εκβαδό δηαηνκήο ζθπξνδέκαηνο  

 

 αληνρή ζθπξνδέκαηνο  

 

 ζπλνιηθό πνζνζηό ηνπ δηακήθνπο νπιηζκνύ 

 

 ε ζπλεηζθνξά ηνπ εγθάξζηνπ νπιηζκνύ ζηε δηακήθε αληνρή ζύκθσλα κε ηελ 

ζρέζε  

 

                                                                                               (1.18) 

όπνπ : 
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 πνζνζηό εγθάξζηνπ νπιηζκνύ  

 

 κνρινβξαρίνλαο εζσηεξηθώλ δπλάκεσλ  

 

 ηάζε δηαξξνήο ηνπ εγθάξζηνπ νπιηζκνύ  

 

Δπίζεο, είλαη αλαγθαίν λα ειεγρζεί ν ηξόπνο αζηνρίαο ηνπ ζηνηρείνπ. Δάλ ε αζηνρία 

ηνπ ζηνηρείνπ νθείιεηαη ζε δηάηκεζε , δειαδή ε δηαηκεηηθή αζηνρία πξνεγείηαη ηεο 

θακπηηθήο δηαξξνήο,  ν ηξόπνο αζηνρίαο ραξαθηεξίδεηαη ςαζπξόο .  Αληίζηνηρα γηα 

θακπηηθή αζηνρία ραξαθηεξίδεηαη πιάζηηκνο.  

 

Οη ζύγρξνλνη αληηζεηζκηθνί θαλνληζκνί ζηνρεύνπλ ζε κεγάιεο πιαζηηκόηεηεο θαη 

ηθαλόηεηα κεγάισλ παξακνξθώζεσλ  ώζηε λα απνθύγνπλ ηελ αζηνρία ζε δηάηκεζε 

κειώλ νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο, εμαζθαιίδνληαο όηη ε θακπηηθή δηαξξνή ζα πξνεγεζεί 

ηεο δηαηκεηηθήο, πξνζδίδνληαο ππεξαληνρή ζε δηάηκεζε κέζσ ηνπ ηθαλνηηθνύ ζρεδηαζκνύ 

ζε ηέκλνπζα. Ωζηόζν, εηδηθά ζηηο πθηζηάκελεο θαηαζθεπέο ν θίλδπλνο δηαηκεηηθήο 

αζηνρίαο ζπλερίδεη λα απνηειεί βαζηθό ηύπν αζηνρίαο .  

 

Δπνκέλσο ππνινγίδεηαη ε ηηκή ηεο ηέκλνπζαο θαηά ηελ θακπηηθή δηαξξνή :  

 

  
 

όπνπ : 

 

 ξνπή δηαξξνήο  

 

κήθνο δηάηκεζεο  

 

Ζ παξαπάλσ  ηέκλνπζα ζπγθξίλεηαη κε ηελ αληίζηνηρε ηέκλνπζα ιόγσ ησλ 

αλαθπθιηδόκελσλ δξάζεσλ  θαη ζε πεξίπησζε πνπ είλαη κηθξόηεξε ηόηε έρνπκε δηαξξνή 

ζε θάκςε πξηλ ηελ δηαξξνή ζε δηάηκεζε θαη ηα ζηνηρεία κπνξνύλ λα ζεσξεζνύλ όηη έρνπλ 

πιάζηηκε ζπκπεξηθνξά θαη ε ξνπή δηαξξνήο ππνινγίδεηαη κεησκέλε ζύκθσλα κε ηνλ 

ιόγν:   
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1.4 Κανονιζμός επεμβάζεφν (ΚΑΝ.ΔΠΔ.) 

 

Ο θαλνληζκόο επεκβάζεσλ ΚΑΝ.ΔΠΔ. απνηειεί ηελ θύξηα κέζνδν απνηίκεζε 

πθηζηάκελσλ θαηαζθεπώλ ζηελ Διιάδα. Δπηπιένλ εμεηάδεη θαλόλεο εθαξκνγήο κε ζθνπό 

ηνλ αληηζεηζκηθό αλαζρεδηαζκό ηνπο θαζώο θαη γηα ηηο ελδερόκελεο επεκβάζεηο, επηζθεπέο 

ή εληζρύζεηο. Ζ πην ζπλεζηζκέλε κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αλάιπζε είλαη ε 

αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε (pushover) ε νπνία πξαγκαηνπνηείηαη ππό ηελ κόληκε 

επίδξαζε ησλ ζηαηηθώλ θνξηίσλ (G + ς2*Q) θαη ησλ ζηαδηαθά απμαλόκελσλ κέζν 

επαλαιεπηηθήο δηαδηθαζίαο νξηδόληησλ ζεηζκηθώλ θνξηίσλ. Απνηέιεζκα ηεο παξαπάλσ 

αλάιπζεο απνηειεί ε θακπύιε ηθαλόηεηαο ηνπ θηεξίνπ , ε νπνία θαηαζθεπάδεηαη ζε όξνπο 

ηέκλνπζαο βάζεο – κεηαθίλεζεο ζεκείνπ αλαθνξάο, ην νπνίν ζπλήζσο ιακβάλεηαη από 

ηνλ αλώηεξν όξνθν. Ωο θαηαλνκέο ησλ θνξηίσλ θαζ΄ ύςνο κπνξνύλ λα νξηζηνύλ ε 

ηξηγσληθή, ε νκνηόκνξθε θαη ε ηδηνκνξθηθή θαηαλνκή. Ζ ζεηζκηθή ηθαλόηεηα κηαο 

θαηαζθεπήο απνηειεί ζπλδπαζκό κηαο ζηάζκεο επηηειεζηηθόηεηαο δειαδή, ηνπ απνδεθηνύ 

επηπέδνπ βιαβώλ θαη ελόο επηπέδνπ ζεηζκηθήο δξάζεο πνπ ζπλήζσο θαζνξίδεηαη από ηελ 
αλεθηή πηζαλόηεηα ππέξβαζεο ζηε δηάξθεηα δσήο ηεο θαηαζθεπήο ή ζηελ ηζνδύλακε 

πεξίνδν επαλάιεςεο ηνπ ζεηζκνύ.  

 

Αξρηθά νξίδνληαη ηξεηο βαζηθέο ζηάζκεο επηηειεζηηθόηεηαο γηα ην θέξνληα νξγαληζκό ηεο 

θαηαζθεπήο  αλάινγα κε ην επίπεδν βιαβώλ.  

 
Πίλαθαο 1.6: ΢ηόρνη απνηίκεζεο ή αλαζρεδηαζκνύ 

 
 

Αλαιπηηθόηεξα : 

 

 «Πεξηνξηζκέλεο Βιάβεο» - (Α) : 

 

Ο θέξσλ νξγαληζκόο ηνπ θηεξίνπ έρεη ππνζηεί κόλν ειαθξηέο  βιάβεο, κε ηα δνκηθά 

ζηνηρεία λα κελ έρνπλ δηαξξεύζεη ζε ζεκαληηθό βαζκό θαη λα δηαηεξνύλ ηελ αληνρή θαη 

ηελ δπζθακςία ηνπο. Οη κόληκεο ζρεηηθέο κεηαθηλήζεηο νξόθσλ είλαη ακειεηέεο. 

 

 «΢εκαληηθέο Βιάβεο» - (Β) : 

 

Ο θέξσλ νξγαληζκόο ηνπ θηεξίνπ έρεη ππνζηεί ζεκαληηθέο θαη εθηεηακέλεο , αιιά 

επηζθεπάζηκεο βιάβεο, ελώ ηα δνκηθά ζηνηρεία δηαζέηνπλ ελαπνκέλνπζα αληνρή θαη 

δπζθακςία θαη είλαη ζε ζέζε λα παξαιάβνπλ ηα πξνβιεπόκελα θαηαθόξπθα θνξηία. Οη 

κόληκεο ζρεηηθέο κεηαθηλήζεηο νξόθσλ είλαη κεηξίνπ κεγέζνπο. Ο θέξσλ νξγαληζκόο 

κπνξεί λα αληέμεη κεηαζεηζκνύο κέηξηαο έληαζεο. 
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 «Οηνλεί Καηάξξεπζε» - (Γ) : 

 

Ο θέξσλ νξγαληζκόο ηνπ θηεξίνπ έρεη ππνζηεί εθηεηακέλεο θαη ζνβαξέο ή βαξηέο , κε 

επηζθεπάζηκεο θαηά πιεηνλόηεηα, βιάβεο. Οη κόληκεο ζρεηηθέο κεηαθηλήζεηο νξόθσλ είλαη 

κεγάιεο. Ο θέξσλ νξγαληζκόο έρεη αθόκε ηελ ηθαλόηεηα λα θέξεη  ηα πξνβιεπόκελα 

θαηαθόξπθα θνξηία θαηά, θαη γηα έλα δηάζηεκα κεηά ην ζεηζκό, ρσξίο λα δηαζέηεη άιιν 

νπζηαζηηθό πεξηζώξην αζθαιείαο έλαληη νιηθήο ή κεξηθήο θαηάξξεπζεο, αθόκε θαη γηα 

κεηαζεηζκνύο κέηξηαο έληαζεο. 

 

Ο θαζνξηζκόο ησλ δηαθόξσλ ζηαζκώλ επηηειεζηηθόηεηαο, γίλεηαη πάλσ ζηελ θακπύιε 

ηθαλόηεηαο ηεο θαηαζθεπήο κε ηνλ πξνζδηνξηζκό ησλ κεηαθηλήζεσλ ηνπ ζεκείνπ 

αλαθνξάο ζηελ θνξπθή ηνπ θηεξίνπ ζύκθσλα κε ηελ παξαθάησ ζρέζε :  

 

 
 

όπνπ :  

 

 δηνξζσηηθνί ζπληειεζηέο  

 

 ηζνδύλακε θπξηαξρνύζα ηδηνπεξίoδνο. 
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2 Περιγραθή ηοσ θορέα 

2.1 Γενικά ταρακηηριζηικά ηοσ θορέα  

 Ζ θαηαζθεπή πνπ κειεηάηαη ζηελ παξνύζα δηπισκαηηθή είλαη κηα πθηζηάκελε 

πεληαόξνθε πνιπθαηνηθία ε νπνία θαηαζθεπάζηεθε ην 1995 ζην Ζξάθιεην Κξήηεο. Σα 

ύςε ησλ νξόθσλ ηνπ θηεξίνπ είλαη θνηλά ζηα 3.06 m εθηόο από ηελ ζηάζκε ηζνγείνπ πνπ 

βξίζθεηε ζηα 4.21 m από ηελ ζηάζκε ηνπ εδάθνπο . Ζ θάηνςε ηνπ ηζνγείνπ έρεη εκβαδό 

172,53 m
2
 o πξώηνο θαη ν δεύηεξνο όξνθνο έρνπλ εκβαδό  173,4 m

2
 , ν ηξίηνο όξνθνο ζηα 

162,61 m
2
 θαη ν ηειεπηαίνο όξνθνο 130,31 m

2
. ΢ηνπο εμσηεξηθνύο ηνίρνπο ππάξρεη δηπιή 

κπαηηθή ηνηρνπνηία θαη ζηηο δύν δηεπζύλζεηο ηνπ θηεξίνπ, ελώ ζηνπο εζσηεξηθνύο ε 

ηνηρνπνηία είλαη δξνκηθή.  

 

Σα κόληκα θνξηία ηεο θαηαζθεπήο απνηεινύληαη από ην ίδην βάξνο ηνπ νπιηζκέλνπ 

ζθπξνδέκαηνο , ηηο επηθαιύςεηο   ελώ ηα θηλεηά θνξηία είλαη 

.  

 

Σα ζηαηηθά ζρέδηα ηεο θαηαζθεπήο όπσο θαη νη πίλαθεο νπιηζκώλ βξίζθνληαη ζην 

Παξάξηεκα Α. ΢ηνπο παξαθάησ πίλαθεο δίλνληαη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηα πιηθά ηεο 

θαηαζθεπήο θαζώο θαη γεληθέο πιεξνθνξίεο πνπ αθνξνύλ ηελ ζεηζκηθή αλάιπζε ηεο 

θαηαζθεπήο.  

 
Πίλαθαο 2.1: Τιηθά θαηαζθεπήο 

1. Τλικό Ποιότθτα 
Αντοχι 

fm(MPa) fk(Mpa) 

΢κυρόδεμα C20/25 20 25 

Χάλυβασ οπλιςμών S500 500 550 

Χάλυβασ 
ςυνδετιρων  S500 500 550 

 

Πίλαθαο 2.2: Γεδνκέλα ζεηζκηθήο αλάιπζεο 

Κατθγορία ςπουδαιότθτασ  II ςυνθκιςμζνα κτίρια (γΙ = 1,00) 

Ζώνθ ΢ειςμικισ Επικινδυνότθτασ  ΙΙ Ν.Ηρακλείου (αg = 0,24g) 

Κατθγορία εδάφουσ   C (S =1,15 TB = 0,2 TC = 0,6 TD = 2,5) 

 

 

2.2 Προζομοίφζη ηοσ θορέα 

Γηα ηελ πξνζνκνίσζε ηνπ θνξέα ρξεζηκνπνηήζεθε ην ινγηζκηθό SeismoBuild θαη 

επηθνπξηθά ην ινγηζκηθό ΡΑΦ. Σα πξνγξάκκαηα πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ έρνπλ ηελ 

δπλαηόηεηα πξνζδηνξηζκνύ απόθξηζεο ζε κεγάιεο παξακνξθώζεηο πιαηζησηώλ 

θαηαζθεπώλ ππό ζηαηηθά ή θαη δπλακηθά θνξηία ιακβάλνληαο ππόςηλ ηόζν ηε κε-
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γξακκηθόηεηα πιηθνύ όζν θαη ηελ κε γξακκηθόηεηα ηεο γεσκεηξίαο, ελώ παξέρεηαη θαη ε 

δπλαηόηεηα κε-γξακκηθήο αλάιπζεο.  

Ζ εηζαγσγή ηνπ θηεξίνπ ζην ινγηζκηθό έγηλε ζύκθσλα κε ηνπο δηαζέζηκνπο 

μπιόηππνπο. Αξρηθά εηζήρζεζαλ ηα θαηαθόξπθα ζηνηρεία ηνπ θνξέα ζηελ ζπλέρεηα ηα 

νξηδόληηα θαη ηέινο  ηα επηθαλεηαθά . Έπεηηα έγηλε εηζαγσγή ησλ δεδνκέλσλ ηεο αλάιπζεο 

όπσο απηά πεξηεγξάθεθαλ παξαπάλσ. ΢ην παξαθάησ ζρήκα θαίλεηαη ζε 3-d κνληέιν ε 

πξνζνκνίσζε ηνπ θνξέα. 

 

 

 
Σρήκα 2.1: Πξνζνκνίσζε θνξέα    
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3 Δθαρμογή Δλέγτφν καηαζκεσής  

3.1 Γενικά 

΢ύκθσλα κε ηελ δηαδηθαζία πνπ πεξηγξάθεθε ζην θεθάιαην 1 ην πξώην θνκκάηη ηεο 

δηπισκαηηθήο αθνξά ηελ εθαξκνγή ησλ πξνζεηζκηθώλ ειέγρσλ , όπνπ ζην δεπηεξνβάζκην 

πξνζεηζκηθό έιεγρν ζα εθαξκνζζνύλ νη κέζνδνη ηνπ θ. Γξίηζνπ θαη ε κέζνδνο ηαρείαο 

απνηίκεζεο ηνπ θ. Βνπγηνύθα. Έπεηηα ζα εμαρζεί ε θακπύιε ηθαλόηεηαο ηεο θαηαζθεπήο 

ζύκθσλα κε ηνλ ΚΑΝ.ΔΠΔ. κέζα από ην ινγηζκηθό ζα βξεζεί ε πξώηε δηαξξνή 

θαηαθόξπθνπ ζηνηρείνπ θαη ζα γίλεη κηα ζύγθξηζε όισλ ηνλ παξαπάλσ αλά δηεύζπλζε 

ζεηζκηθήο θόξηηζεο.  

3.2 Πρφηοβάθμιος προζειζμικός έλεγτος  

΢πκπιεξώζεθε ην Γειηίν Γνκηθήο Σξσηόηεηαο ηεο θαηαζθεπήο αθνύ πξώηα, 

επηιέρζεθε θαηεγνξία δνκηθνύ ηύπνπ ζύκθσλα κε ηνλ πίλαθα 1.1. Ζ θαηαζθεπή είλαη ηνπ 

1995 επνκέλσο εθαξκόζηεθε ν αληηζεηζκηθόο θαλνληζκόο ηνπ 1985. Έηζη επηιέρζεθε ε 

θαηεγνξία  δνκηθνύ ηύπνπ Ο΢β. Ζ ηνπνζεζία ηνπ θηεξίνπ βξίζθεηαη ζην Ζξάθιεην 

Κξήηεο επνκέλσο αληηζηνηρεί ζε Εώλε ΢εηζκηθήο Δπηθηλδπλόηεηαο ΗΗ (0,24g) θαη 

εδξάδεηαη ζε πνιύ ιεπηή άκκν, επνκέλσο έρεη ηύπν εδάθνπο C θαη ζεσξήζεθε ηάζε 

εδάθνπο 150 KN/m
2
. ΢ύκθσλα, κε ηα παξαπάλσ ζηνλ πίλαθα 3.1 παξνπζηάδνληαη 

ζπγθεληξσηηθά ηα απνηειέζκαηα ηνπ πξσηνβάζκηνπ πξνζεηζκηθνύ ειέγρνπ. Ζ αξρηθή 

βαζκνινγία ηνπ θηεξίνπ πξνθύπηεη σο ην άζξνηζκα ησλ επηκέξνπο ζπληειεζηώλ ίζε κε 

3.7. ΢ηελ ζπλέρεηα θαη εθόζνλ δελ εληνπίδνληαη ζηνηρεία πξόζζεηεο ηξσηόηεηαο ε ηειηθή 

βαζκνινγία ηαπηίδεηαη κε ηελ αξρηθή θαη ην θηήξην ραξαθηεξίδεηαη πςειήο 

πξνηεξαηόηεηαο πεξαηηέξσ ειέγρνπ.  
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Πίλαθαο 3.1: Πξσηνβάζκηνο πξνζεηζκηθόο έιεγρνο 

Παξάκεηξνο  Ο΢β 

Βαζηθή Βαζκνινγία, αλαιόγσο Γνκηθνύ Σύπνπ 7,00 

Εώλε ΢εηζκηθήο Δπηθηλδπλόηεηαο I  - 

Εώλε ΢εηζκηθήο Δπηθηλδπλόηεηαο II ή III -1,50 

Έδαθνο θαηεγνξίαο Β ( γηα απνδεδεηγκέλνο Α: -0.1 - 

Έδαθνο θαηεγνξίαο Γ ή Γ -0,60 

Έδαθνο  Γ ή Γ θαη άλσ ησλ 5 νξόθσλ - 

Έδαθνο θαηεγνξίαο Υ - 

Υσξίο αληηζεηζκηθό Καλνληζκό  - 

Πξνεγνύκελεο ζεηζκηθέο επηβαξύλζεηο, Πξνβιήκαηα - 

Καθή θαηάζηαζε - 

Κξνύζε κε γεηηνληθά θηίξηα  -0,50 

Pilotis ή/θαη θνληά Τπνζηπιώκαηα - 

Καλνληθή δηάηαμε ηνηρνπιήξσζεο ζε θάηνςε - 

Μεγάιν ύςνο  - 

Με θαλνληθόηεηα ζε ηνκή - 

Με θαλνληθόηεηα ζε θάηνςε -0,50 

΢ηξέςε(έληνλε) - 

Έληαζε ιεηηνπξγίαο  0,20 

Αξηζκόο ρξεζηώλ ≤ 9 - 

Αξηζκόο ρξεζηώλ 10-99 -0,40 

Αξηζκόο ρξεζηώλ ≥ 10 - 

ΑΡΧΙΚΗ ΓΟΜΙΚΗ ΒΑΘΜΟΛΟΓΙΑ 3,70 

΢ηνηρεία πξόζζεηεο ηξσηόηεηαο - 

Δλδερόκελε ηξσηόηεηα έλαληη άιισλ αηηηώλ  - 

ΣΔΛΙΚΗ ΓΟΜΙΚΗ ΒΑΘΜΟΛΟΓΙΑ 3,7 
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3.3 Γεσηεροβάθμιος Προζειζμικός Έλεγτος – Μέθοδος Γρίηζοσ 

΢ηελ πξώηε θάζε απηήο ηεο κεζνδνινγίαο γίλεηαη κηα αμηνιόγεζε θξηηεξίσλ 

ηξσηόηεηαο πνπ βαζκνινγνύληαη από ην 1 έσο ην 5 , όπνπ ην 1 αληηπξνζσπεύεη ηελ 

κέγηζηε θαη ην 5 ηελ ειάρηζηε ζεηζκηθή επηβάξπλζε ηεο θαηαζθεπήο. Σα παξαπάλσ 

θξηηήξηα ηξσηόηεηαο ζην ζύλνιν ηνπο είλαη 13.  

 

 Κξηηήξην 1 – Βιάβεο ζηαηηθήο αλεπάξθεηαο. 

 

Γελ παξαηεξήζεθαλ βιάβεο ζηα δνκηθά ζηνηρεία ηεο θαηαζθεπήο. Δπνκέλσο 

επηιέγεηαη ν ίδηνο βαζκόο θαη ζηηο δύν δηεπζύλζεηο : Β1 = 5. 

 

 Κξηηήξην 2 – Ομείδσζε νπιηζκώλ. 

 

Γελ παξαηεξήζεθαλ θαηλόκελα νμείδσζεο νπιηζκώλ ζηελ θαηαζθεπή. . Δπνκέλσο 

επηιέγεηαη ν ίδηνο βαζκόο θαη ζηηο δύν δηεπζύλζεηο : Β2 = 5. 

 

 Κξηηήξην 3 – Μέγεζνο αλνηγκέλνπ αμνληθνύ θνξηίνπ  

 

΢ύκθσλα κε ην θξηηήξην 3 ππνινγίζηεθαλ νη ηηκέο ηνπ αλνηγκέλνπ αμνληθνύ θνξηίνπ 

όισλ ησλ θαηαθόξπθσλ ζηνηρείσλ γηα ηελ ζηάζκε ηνπ ηζνγείνπ, νη νπνίεο παξνπζηάδνληαη 

ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. Ο κέζνο όξνο ηνπ είλαη 0,024 κηθξόηεξνο από 0,3 , επνκέλσο ην 

θξηηήξην ιακβάλεη ηελ ηηκή Β3 = 5. 

 
Πίλαθαο 3.2: Κξηηήξην αλνηγκέλνπ αμνληθνύ θνξηίνπ 

Κξηηήξην 3 – Μέγεζνο αλνηγκέλνπ αμνληθνύ θνξηίνπ   

Μέινο Δκβαδό δηαηνκήο Αc (m2 ) Αμνληθό θνξηίν N (kN) 

Αλνηγκέλν αμνληθό θνξηίν 

λd 

K6 0,3025 225,79 0,037 

K1 0,3025 230,44 0,038 

K2 0,3025 263,12 0,043 

K3 0,3025 231,64 0,038 

K4 0,3025 209,94 0,035 

K9K16 1,105 320,44 0,014 

K10 0,4725 246,1 0,026 

K15 0,765 228,73 0,015 

K14 0,45 141,07 0,016 

CORE_R 0,615 273,24 0,022 

CORE_L 0,615 263,54 0,021 

CORE_BACK 0,63 231,32 0,018 

K8 0,75 327,18 0,022 

K7K5 1,315 486,5 0,018 
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 Κξηηήξην 4 – Καλνληθόηεηα θάηνςεο 

 

H θάηνςε ηνπ θηεξίνπ δελ είλαη θαζαξά νξζνγσληθή, επνκέλσο πξέπεη λα γίλεη πεξεηαίξσ 

δηεξεύλεζε ζρεηηθά κε ην θξηηήξην 4. ΢ε θηήξηα κε πνιύπινθν ζρήκα θάηνςεο 

πξνζδηνξίδνληαη :  

 

1) Σν αζξνηζηηθό εκβαδόλ ησλ εζνρώλ ΢ΑΔ. 

 

2) Σν εκβαδόλ ηεο κεγαιύηεξεο εζνρήο ΑΔ,max θαη ην ζπλνιηθό εκβαδόλ ηεο 

θάηνςεο Atot. 

 

Δάλ ππάξρνπλ θελά ζηηο πιάθεο πξνζδηνξίδεηαη επηπιένλ ην αζξνηζηηθό εκβαδόλ ΢αθ ησλ 

θελώλ. 

 

Δπνκέλσο ην θηήξην εκπίπηεη ζηελ θαηεγνξία «Κηήξηα κε πνιύπινθν ζρήκα θάηνςεο θαη 

θελά ζηηο πιάθεο». 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

  Κξηηήξην 5 – Καηαλνκή δπζθακςίαο ζε θάηνςε-ζηξέςε. 

 

 Τπνινγίζζεθαλ νη εθθεληξόηεηεο αλά δηεύζπλζε ex θαη ey ηνπ θέληξνπ κάδαο θαη ηνπ 

θέληξνπ δπζθακςίαο θαη νη δεηνύκελεο αλνηγκέλεο ηηκέο ηνπο εx θαη εy.  

΢πγθεθξηκέλα ην θέληξν κάδαο νξίδνπλ ηα ζεκεία XCM = 7.84 m  θαη YCM = 6.10 m . Δλώ 

ην θέληξν δπζθακςίαο ην νξίδνπλ ηα ζεκεία  XCR = 8.35 m θαη  YCR = 3.87 m. Δπνκέλσο, 

νη εθθεληξόηεηεο αλά δηεύζπλζε είλαη :  ex = 0.51 θαη ey = 2.23. Δπίζεο, νη αληίζηνηρεο 

αλνηγκέλεο ηηκέο ηνπο είλαη : εx = 0.0411 θαη εy = 0.1650. Οπόηε όζνλ αθνξά ηνλ άμνλα Υ 

ην θηήξην βαζκνινγείηε κε Β5x = 5 θαζώο εx < 0,05 θαη ε ηηκή γηα ηνλ άμνλα y θξίλεηε ώο 

Β5y = 3. 

 

 Κξηηήξην 6 – Καλνληθόηεηα ζε όςε/ηνκή 

 

Σα εκβαδά ησλ νξόθσλ ειέγρζεθαλ ζύκθσλα κε ηελ ζρέζε πνπ πξνθύπηεη από ην θείκελν 

ηεο κεζόδνπ : ¨Δκβαδόλ ελόο νξόθνπ κεγαιύηεξν ηνπ 75% ηνπ εκβαδνύ ηνπ ππεξθείκελνπ 

ή ππνθείκελνπ νξόθνπ, είηε ζπλνιηθό εκβαδόλ εζνρώλ όισλ ησλ ππεξθείκελσλ νξόθσλ 

κηθξόηεξν ηνπ 40%¨. 

Ζ παξαπάλσ πξόηαζε εθπιεξώλεηαη επνκέλσο δίδεηαη ε ηηκή Β6 = 5. 
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 Κξηηήξην 7 – Καηαλνκή δπζθακςίαο θαζ΄ ύςνο – καιαθόο όξνθνο.  

 

Τπνινγίζζεθε ε δηαθνξά ηεο ζπλνιηθήο δπζθακςίαο αλά όξνθν θαη αλά δηεύζπλζε. Σα 

απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα.  

 
Πίλαθαο 3.3: Κξηηήξην θαηαλνκήο δπζθακςίαο 

Δυςκαμψίεσ ορόφων Kx Ky

Ιςόγειο 61198284,13 17431120,95

1οσ 45801738,06 12983256,98 33,62                                          34,26                                         

2οσ 33231008,97 9492108,196 37,83                                          36,78                                         

3οσ 21800078,77 6329989,071 52,44                                          49,95                                         

4οσ 10962368,92 2104525,404 98,86                                          200,78                                       

5οσ  
 

Δπνκέλσο ην θηήξην θαη ζηηο δύν δηεπζύλζεηο ιακβάλεη ηελ ηηκή Β7 = 1. 

 Κξηηήξην 8 – Καηαλνκή κάδαο θαζ΄ ύςνο. 

To βάξνο ηνπ θάζε νξόθνπ ζα ππνινγηζζεί κε βάζε ηα θαηαθόξπθα θνξηία. Έηζη ε 

κάδα θάζε νξόθνπ ζα πξνθύςεη σο ην πειίθν ηνπ βάξνπο ηνπ κε ηελ επηηάρπλζε ηεο 

βαξύηεηαο g. ΢πλεπώο, νη κάδεο ησλ νξόθσλ  θαη νη κεηαμύ ηνπο δηαθνξέο παξνπζηάδνληαη 

ζηνλ παξαθάησ πίλαθα.  

 
Πίλαθαο 3.4: Κξηηήξην θαηαλνκήο κάδαο 

Όροφοσ Μάηα(tn)

Ιςόγειο 108,77

1οσ 100,55 8,175037295

2οσ 90,27 11,38805805

3οσ 76,42 18,12352787

4oσ 44,61 71,30688187

Μtot 420,62  
 

΢πλεπώο ην θηήξην θαη ζηηο δύν δηεπζύλζεηο παίξλεη ηελ ηηκή Β8 = 1. 

 Κξηηήξην 9 - Κνληά ππνζηπιώκαηα  

΢ε θάζε ππνζηύισκα απνδίδεηαη έλαο βαζκό βi ζύκθσλα κε ηνλ ιόγν ηνπ θαζαξνύ 

ειεύζεξνπ ύςνο ηνπ πξνο ην ύςνο ηεο δηαηνκήο ηνπ. Ζ ζπκβνιή ζηελ ζπλνιηθή ζεηζκηθή 

επηβάξπλζε ηεο θαηαζθεπήο ιακβάλεηαη ππόςε κέζσ αληίζηνηρσλ ζπληειεζηώλ 

βαξύηεηαο. Οη ηηκέο πνπ ππνινγίζηεθαλ αλά δηεύζπλζε γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε θαηαζθεπή 

είλαη Β9x = 4,2 θαη B9y =3,54 

 Κξηηήξην 10 - Καηαθόξπθεο αζπλέρεηεο.  

΢ρεηηθά κε ηηο θαηαθόξπθεο αζπλέρεηεο ε εθθεληξόηεηεο ησλ ζηνηρείσλ ππνινγίζζεθαλ 

θαη ζηηο 2 δηεπζύλζεηο θαη ν βαζκόο πνπ πξνθύπηεη είλαη ίδην θαη γηα ηηο δύν δηεπζύλζεηο 

ηεο θαηαζθεπήο θαη ίζνο κε Β10 = 2. 
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 Κξηηήξην 11 –Δηαδξνκή θαη κεηαθνξά δπλάκεσλ 

Πξνθύπηεη όηη ππάξρεη πιήξεο ζύλδεζε ησλ ηνηρσκάησλ κε ην δηάθξαγκα κέζσ 

θάζεησλ δνθώλ θαη ιόγσ ηδαληθήο πιαηζηαθήο δνκηθήο δηακόξθσζεο ν ηειηθόο βαζκό ηνπ 

θξηηεξίνπ θαη ζηηο δύν δηεπζύλζεηο πξνθύπηεη Β11 = 5 

 Κξηηήξην 12 – Γεηηνληθά θηήξηα 

Καη ζηηο δύν δηεπζύλζεηο δελ ππάξρεη πξόβιεκα κε όκνξα θηήξηα. Δπνκέλσο 

επηιέγεηαη ε βαζκνινγία Β12 = 5 

 Κξηηήξην 13 – Καθνηερλίεο, Τξαπκαηηζκνί. 

Ζ θαηαζθεπή βξίζθεηαη ζε πνιύ θαιή θαηάζηαζε, ρσξίο πξνθαλείο πγξαζίεο θαη 

ηξαπκαηηζκνύο. Δπηπιένλ, δελ παξαηεξήζεθε θακία πξνζβνιή ηνπ ζθπξνδέκαηνο από 

θπζηθέο ή ρεκηθέο δξάζεηο . Άξα ν βαζκόο πνπ αληηζηνηρεί ζην ζπγθεθξηκέλν θξηηήξην 

είλαη Β13 = 5. 

 

΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα εκθαλίδνληαη ζπλνπηηθά ηα απνηειέζκαηα ησλ 13 θξηηεξίσλ θαη ν 

αληίζηνηρνο βαζκόο επηβάξπλζεο γηα θάζε θξηηήξην. 

 
Πίλαθαο 3.5: Κξηηήξηα Γεπηεξνβάζκηνπ Πξνζεηζκηθνύ Έιεγρνπ 

x y

1 Βλάβεσ ςτατικισ ανεπάρκειασ 5 5 0,1

2 Οξείδωςθ οπλιςμϊν 5 5 0,1

3 Μζγεκοσ ανθγμζνου 5 5 0,05

4 Κανονικότθτα κάτοψθσ 5 5 0,05

5 Κατανομι δυςκαμψίασ 5 3 0,1

6 Κανονικότθτα ςε τομι/όψθ 5 5 0,05

7 Κατανομι δυςκαμψίασ 1 1 0,15

8 Κατανομι μάηασ κακ'φψοσ 1 1 0,05

9 Κοντά υποςτυλϊματα 4,2 3,54 0,15

10 Κατακόρυφεσ αςυνζχειεσ 2 2 0,05

11 Διαδρομι και μεταφορά 5 5 0,05

12 Γειτονικά κτιρια 5 5 0,05

13 Κακοτεχνίεσ 5 5 0,05

Διεφκυνςθ

Βακμόσ Επιβάρυνςθσ

Περιγραφι κτθρίου Συντελεςτισ βαρφτθτασ ςi

 
 

Ο ππνινγηζκόο ηνπ κεησηηθνύ ζπληειεζηή επηξξνήο ησλ θξηηεξίσλ ζηελ ηέκλνπζα 

αληνρήο ζηε βάζε ηνπ θηηξίνπ γηα θάζε δηεύζπλζε πξνθύπηεη βάζεη ηεο ζρέζεο :  

 

 
 

Δπνκέλσο ηα απνηειέζκαηα γηα ηηο δύν δηεπζύλζεηο είλαη ηα εμήο :  

 Γηα ηελ δηεύζπλζε  x έρνπκε βx =0,786 

 Γηα ηελ δηεύζπλζε y έρνπκε βy =0,726  

΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ηα κεγέζε αληνρώλ βάζεη ησλ 

νπνίσλ πξνέθπςε ε VRi ζε θάζε δηεύζπλζε ηνπ θηεξίνπ. 
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Πίλαθαο 3.6: Σέκλνπζεο αληνρήο ησλ θαηαθόξπθσλ κειώλ 

Μζλοσ VRd,s(x) VRd,s(y) MRdx MRdy Lkx Lky Vmx Vmy VRix VRiy
K6 401.9 401.9 21.5 89.3 4.2 3.6 20.4 98.9 20.4 98.9

K1 401.9 401.9 40.6 67.7 3.5 3.6 46.3 75.0 46.3 75.0

K2 401.9 401.9 182.5 5.8 3.5 4.2 208.0 5.5 208.0 5.5

K3 401.9 401.9 132.9 25.6 3.5 4.2 151.5 24.3 151.5 24.3

K4 401.9 401.9 140.1 10.1 3.5 4.2 159.7 9.6 159.7 9.6

K9K16 4913.0 4913.0 86.6 30.4 3.5 4.2 98.7 28.9 98.7 28.9

K10 742.0 1188.0 1110.3 1.8 3.5 4.2 1265.3 1.7 742.0 1.7

K15 2039.0 2039.0 633.0 57.0 4.2 3.6 601.4 63.2 601.4 63.2

K14 1228.0 1228.0 914.2 33.4 4.2 3.6 868.6 37.0 868.6 37.0

CORE_R 4820.9 4820.9 1235.9 112.6 3.8 3.6 1297.5 124.8 1297.5 124.8

CORE_L 3537.4 3537.4 1838.4 150.5 3.8 3.6 1930.1 166.8 1930.1 166.8

CORE_BACK 5624.3 5624.3 2221.4 10.4 4.2 4.2 2110.6 9.9 2110.6 9.9

K8 2844.2 2844.2 3772.7 45.6 4.2 3.6 3584.5 50.5 2844.2 50.5

K7K5 3553.8 3553.8 6905.5 171.5 3.5 4.2 7869.5 162.9 3553.8 162.9  
 

Έπεηηα παξνπζηάδεηαη ν ππνινγηζκόο ηεο ηέκλνπζαο αληνρήο ζηε βάζε ηνπ θηεξίνπ 

VR0 πνπ πξνθύπηεη κέζσ ηεο ζρέζεο 1.4 . Οη ζπληειεζηέο α1 θαη α2 ιακβάλνπλ ηηο ηηκέο 

0.7 θαη 0.9 αληίζηνηρα θαζώο βξηζθόκαζηε ζηελ πεξίπησζε όπνπ δελ ππάξρνπλ θνληά 

ππνζηπιώκαηα αιιά ππάξρνπλ ππνζηπιώκαηα θαη ηνηρώκαηα ζηελ θαηαζθεπή. ΢ηελ 

ζπλέρεηα ππνινγίζζεθε ν βαζκόο ηνηρσκαηνπνίεζεο ζε θάζε δηεύζπλζε κε ηηκέο αηx = 

0.69 θαη αηy = 0.83. Σέινο, ε ζπλνιηθή ζεηζκηθή αληίζηαζε ηνπ θηεξίνπ ππνινγίδεηαη κε 

βάζε ηελ ζρέζε 3.3 ιακβάλνληαο ππόςηλ ηνπο κεησηηθνύο ζπληειεζηέο β πνπ 

ππνινγίζζεθαλ παξαπάλσ.  

  

  

  

  

΢ηελ ζπλέρεηα ππνινγίζηεθε γηα θάζε δηεύζπλζε ηνπ θηεξίνπ κε βάζε ην θάζκα 

ζρεδηαζκνύ ηνπ Δπξσθώδηθα 8 ε ζεηζκηθή απαίηεζε Vreq, δειαδή ε ηέκλνπζα βάζεο 

ζρεδηαζκνύ ηεο θαηαζθεπήο. Ο ζπληειεζηήο ζπκπεξηθνξάο q επηιέρζεθε ζύκθσλα κε ηνλ 

ΚΑΝ.ΔΠΔ βάζεη ηεο ρξνλνινγίαο ηεο θαηαζθεπήο θαη ηεο απνπζίαο ηνηρνπιεξώζεσλ ζε 

επίπεδν αλάιπζεο. 

 

Οη ηηκέο ηεο ηδηνπεξηόδνπ πξνέθπςαλ Tx = 0.23 sec θαη Ty =0.32 sec, ελώ ε εκπεηξηθή 

Σ0 = 0,66 sec. Ζ ζεηζκηθή απαίηεζε αλα δηεύζπλζε πξνέθπςε:  

 

  

   
 

Δπνκέλσο ν δείθηεο πξνηεξαηόηεηαο ειέγρνπ ι πξνθύπηεη αλά δηεύζπλζε :  

ιx = 0.335 

ιy = 0.279 
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3.4 Μέθοδος Σατείας Αποηίμηζης Δ. Βοσγιούκα 

Δθαξκόδνληαο ηελ ζπγθεθξηκέλε κέζνδν ηαρείαο απνηίκεζεο κηαο θαηαζθεπήο αξρηθά 

εηζήρζεζαλ όια ηα γεσκεηξηθά δεδνκέλα γηα θάζε ππνζηύισκα θαζώο επίζεο θαη ηα 

δεδνκέλα ησλ πιηθώλ ηνπ ζθπξνδέκαηνο θαη ηνπ ράιπβα θαη ην αμνληθό θνξηίν ζύκθσλα 

κε ηηο απαηηήζεηο ηνπ θεθαιαίνπ 7 ηνπ ΚΑΝ.ΔΠΔ. ζε ππνινγηζηηθά θύιια excel. 

Πξνέθπςε όηη ην θξίζηκν πιηθό είλαη ην ζθπξόδεκα πξάγκα πνπ ζεκαίλεη όηη ε αζηνρία 

ζθπξνδέκαηνο ηεο ζιηβόκελεο δώλεο πξνεγείηαη ηεο δηαξξνήο ηνπ εθειθπόκελνπ 

νπιηζκνύ. Δπίζεο γηα όια ηα ππνζηπιώκαηα ηνπ ηζνγείνπ πξνθύπηεη πιάζηηκε αζηνρία 

θαζώο ε ηηκή ηεο ηέκλνπζαο θαηά ηελ θακπηηθή δηαξξνή Vmu είλαη κηθξόηεξε ηεο 

αληίζηνηρεο δηαηκεηηθήο αληνρήο VR. Οη ηειηθέο ηηκέο αληνρήο πξνέθπςαλ ζπγθξίλνληαο 

ηηο ηέκλνπζεο VR θαη ηηο ηέκλνπζεο πνπ πξνθύπηνπλ από ηηο ξνπέο My. Ζ ίδηα δηαδηθαζία 

αθνινπζήζεθε θαη ζηα ηνηρώκαηα ηνπ ηζνγείνπ εθαξκόδνληαο ηηο ζρέζεηο ηνπ θεθ.7  ηνπ 

ΚΑΝ.ΔΠΔ. ζε ππνινγηζηηθά θύιια. Σα απνηειέζκαηα γηα ην θάζε ζηνηρείν θαίλνληαη 

αλαιπηηθά ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. 

 
Πίλαθαο 3.7: Σέκλνπζεο αληνρήο ζηνλ άμνλα Υ 

Μζλοσ Μy Vr My(L/2) minVr 

C1 46.30 83.34 69.45 69.45 

C2 164.77 296.59 247.15 247.16 

C3 79.86 143.74 119.79 119.79 

C4 46.30 83.34 69.45 69.45 

C5 54.45 98.01 81.67 81.67 

C6 50.31 90.55 75.46 75.46 

C7 46.30 83.34 69.45 69.45 

C8 60 108 90 90 

C9 75 135 112.5 112.5 

C10 42.87 77.17 64.31 64.31 

C11 54 97.2 87.75 87.75 

C12 69.25 124.65 112.53 112.53 

C13 129.11 232.40 209.81 209.81 

C14 60.48 108.86 90.72 90.72 

C15 40.32 72.57 60.48 60.48 

C16 40.5 72.9 60.75 60.75 

C17 153.17 275.70 239.32 239.32 

C18 28.12 50.62 43.94 43.94 

C19 34.65 62.37 56.30 56.30 

C20 30.24 54.43 45.36 45.36 
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Πίλαθαο 3.8: Σέκλνπζεο αληνρήο ζηνλ άμνλα Τ 

Μζλοσ Μy Vr My(L/2) minVr 

C1 46.30 80.24 75.24 75.24 

C2 88.92 101.60 133.38 101.60 

C3 61.38 97.96 92.07 92.07 

C4 46.30 83.42 69.45 69.45 

C5 87.12 173.51 130.68 130.68 

C6 83.65 222.11 125.48 125.48 

C7 46.30 77.08 69.45 69.45 

C8 26.87 61.55 40.31 40.31 

C9 34.37 62.79 51.56 51.56 

C10 42.87 73.02 69.67 69.67 

C11 71.28 182.03 115.83 115.83 

C12 69.25 136.71 112.53 112.53 

C13 217.47 287.21 353.39 287.21 

C14 52.92 78.59 79.38 78.59 

C15 99.84 210.23 149.76 149.76 

C16 65.61 115.76 98.41 98.41 

C17 58.48 45.56 91.37 45.56 

C18 54.67 113.18 85.42 85.42 

C19 44.10 86.70 71.66 71.66 

C20 53.76 129.96 80.64 80.64 

 

Σειηθέο ηηκέο :  

 

Vx = 2006.26 kN 

 

Vy = 1951.19 kN 
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3.5 Κανονιζμός Δπεμβάζεφν ΚΑΝ.ΔΠΔ. 

 

Μεηά ην πέξαο ηνπ πξσηνβάζκηνπ θαη ησλ δύν δεπηεξνβάζκησλ ειέγρσλ, ζα αθνινπζήζεη 

ν  ηξηηνβάζκηνο έιεγρνο ηνπ θηεξίνπ. Γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί ν παξαπάλσ έιεγρνο ζα 

πξαγκαησζεί κηα αλαιπηηθή απνηίκεζε ηεο ζεηζκηθήο ηθαλόηεηαο ζύκθσλα κε ηηο 

κεζόδνπο πνπ πξνηείλνληαη ζηνλ Καλνληζκό Δπεκβάζεσλ ΚΑΝ.ΔΠΔ.  

 

Θα πξαγκαηνπνηεζεί επίζεο αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε (pushover) κε ηελ ρξήζε ηνπ 

ινγηζκηθνύ Seismobuild, γηα ηελ ηδηνκνξθηθή θαη ηελ νκνηόκνξθε θαηαλνκή ησλ 

νξηδόληησλ δπλάκεσλ, θαη ζηηο δύν θύξηεο δηεπζύλζεηο θόξηηζεο ηνπ θηεξίνπ. Γηα ηελ 

εθηέιεζε απηήο ηεο αλάιπζεο νη ζηάζκεο επηηειεζηηθόηεηαο πνπ ηέζεθαλ είλαη νη εμήο : 

<< ΢εκαληηθέο Βιάβεο>> (Β2) κε πηζαλόηεηα ππέξβαζεο ηεο ζεηζκηθήο δξάζεο 50% κέζα 

ζε 50 έηε θαη <<Οηνλεί Καηάξξεπζε>> (Γ1) κε αληίζηνηρε πηζαλόηεηα ππέξβαζεο ηεο 

ζεηζκηθήο δξάζεο 10% ζηα 50 έηε. Ζ ζηάζκε αμηνπηζηίαο δεδνκέλσλ (΢ΑΓ) θξίζεθε σο  

<<Ηθαλνπνηεηηθή>>. Δπίζεο, αγλνήζεθε ε ζπλεηζθνξά ηεο ηνηρνπνηίαο ζηελ ζπλνιηθή 

δπζθακςία ηεο θαηαζθεπήο ( 2.1.4. ΚΑΝ.ΔΠΔ. 2017) ιακβάλνληαο ππόςηλ κόλν ην βάξνο 

ηεο ζαλ κόληκν θνξηίν. Γηα ηελ ηειηθή απνηίκεζε ηεο θαηαζθεπήο πξαγκαηνπνηήζεθε ζε 

όια ηα κέιε ηεο έιεγρνο ηθαλόηεηαο δηαζέζηκεο ζηξνθήο ρνξδήο (7Β. ΚΑΝ.ΔΠΔ. 2017) 

θαη ηεο αληνρήο ηνπο ζε δηάηκεζε (7Γ.ΚΑΝ.ΔΠΔ. 2017). 

3.5.1 Ιδιομορθική Ανάλσζη 

Βαζηθή απαίηεζε γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί ε ζηαηηθή αλειαζηηθή αλάιπζε είλαη λα έρεη 

πξνεγεζεί κηα αξρηθή ηδηνκνξθηθή αλάιπζε ηνπ θνξέα ηεο θαηαζθεπήο ζύκθσλα κε ηελ 

νπνία ε ζπλνιηθή ηεο θίλεζε κπνξεί λα αλαιπζεί σο έλα άζξνηζκα ηδηνκνξθηθώλ 

απνθξίζεσλ κνλνβάζκησλ ηαιαλησηώλ. Ζ θίλεζε θάζε ηδηνκνξθήο ελεξγνπνηεί έλα 

πνζνζηό ηεο ζπλνιηθήο κάδαο ηεο θαηαζθεπήο γηα κηα δεδνκέλε δηεύζπλζε ηνπ ζεηζκνύ ε 

νπνία ζπληζηά ηελ ελεξγό ηδηνκνξθηθή ηεο κάδα. ΢πλεπώο, γηα δηαθνξεηηθή δηεύζπλζε ηεο 

ζεηζκηθήο δξάζεο κηα ηδηνκνξθή κπνξεί λα έρεη δηαθνξεηηθή ζπκκεηνρή ζηελ απόθξηζε 

ηεο θαηαζθεπήο. Ζ ηδηνκνξθή πνπ ελεξγνπνηεί ηελ κεγαιύηεξε ηδηνκνξθηθή κάδα απνηειεί 

ηελ δεζπόδνπζα ηδηνκνξθή ηνπ θηεξίνπ. Πξνέθπςαλ σο θπξίαξρεο ηδηνκνξθεο νη 

παξαθάησ: 

 

 Διεφκυνςθ Y : T1 = 0.370 sec → 56.33% ςυνολικι ενεργοποιοφμενθ μάηα 97% 

Ζ πξώηε ηδηνκνξθή έρεη ραξαθηεξηζηηθά κεηαθνξηθήο ηδηόκνξθεο (56% 

ελεξγνπνηνύκελε κάδα ζηνλ άμνλα Τ ) ζε ζπλδπαζκό κε έληνλε ζηξεπηεηηθή απόθξηζε 

(30% ελεξγνπνηνύκελε κάδα γύξν από ηνλ άμνλα Ε). 

 Διεφκυνςθ X : T2 = 0.292 sec →59.93% ςυνολικι ενεργοποιοφμενθ μάηα 91,9% 

Ζ δεύηεξε ηδηνκνξθή είλαη θαζαξά κεηαθνξηθή πξνο ηελ δηεύζπλζε Υ (60% 

ελεξγνπνηνύκελε κάδα ζηνλ άμνλα Υ). 
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΢ρήκα 3.1: Παξακόξθσζε θαηά ηελ 1

ε
 ηδηνκνξθή    

 

 
΢ρήκα 3.2: Παξακόξθσζε θαηά ηελ 2

ε
 ηδηνκνξθή    
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3.5.2. Ανελαζηική ζηαηική ανάλσζη  

 

Αξρηθά ζηα δεδνκέλα εηζαγσγήο ηνπ πξνγξάκκαηνο εηζάγνπκε ηα δεδνκέλα πνπ 

πεξηεγξάθεθαλ ζηελ πξνεγνύκελε παξάγξαθν ζρεηηθά κε ηελ ζηάζκε επηηειεζηηθόηεηαο 

θαη ηελ ζηάζκε αμηνπηζηίαο δεδνκέλσλ.  Ζ εδαθηθή επηηάρπλζε πνπ αληηζηνηρεί ζηελ 

πεξηνρή ηεο Κξήηεο ηζνύηαη κε 0,24g . Μεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο αλάιπζεο ζα 

πξνθύςνπλ νη θακπύιεο ηθαλόηεηαο ηεο θαηαζθεπήο γηα ηηο δύν θύξηεο δηεπζύλζεηο όπσο 

παξνπζηάδνληαη παξαθάησ . 

 

 
 

΢ρήκα 3.3: Κακπύιε ηθαλόηεηαο ζηελ δηεύζπλζε Υ    
 

 
 

΢ρήκα 3.4: Κακπύιε ηθαλόηεηαο ζηελ δηεύζπλζε Τ 
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΢ρήκα 3.4: ΢ηάζκε επηηειεζηηθόηεηαο Β2. Έιεγρνο ζηξνθήο ρνξδήο κειώλ 

 

 
 

΢ρήκα 3.5: ΢ηάζκε επηηειεζηηθόηεηαο Β2. Έιεγρνο δηαηκεηηθώλ δπλάκεσλ κειώλ 
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΢ρήκα 3.6: ΢ηάζκε επηηειεζηηθόηεηαο Γ1. Έιεγρνο ζηξνθήο ρνξδήο κειώλ 

 
 

 
 

΢ρήκα 3.7: ΢ηάζκε επηηειεζηηθόηεηαο Γ1. Έιεγρνο δηαηκεηηθώλ δπλάκεσλ κειώλ 
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Από ηνπο ειέγρνπο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ γηα ηελ εδαθηθή επηηάρπλζε ag = 0,24g 

πξνθύπηνπλ αλεπάξθεηεο ζηα θαηαθόξπθα ζηνηρεία θαη ζηηο δύν δηεπζύλζεηο όζνλ αθνξά 

ηνλ έιεγρν δηαηκεηηθώλ δπλάκεσλ θαη γηα ηηο δύν ζηάζκεο επηηειεζηηθόηεηαο Β2 

(΢εκαληηθέο Βιάβεο) θαη Γ1 (Οησλεί Καηάξξεπζε). Απηό ζπκβαίλεη εμαηηίαο θαη ηεο 

παιαηόηεηαο ηεο θαηαζθεπήο, ε νπνία κειεηήζεθε κε ηνπο θαλνληζκνύο εθείλεο ηεο 

επνρήο.  

 

Δπνκέλσο, είλαη απαξαίηεην λα δηεξεπλήζνπκε αλά δηεύζπλζε ηελ νξηαθή εθείλε 

επηηάρπλζε ag,lim γηα ηελ νπνία ζα ζπκβεί ε πξώηε αζηνρία θαηαθόξπθνπ ζηνηρείνπ. 

Τπνγξακκίδεηαη όηη δελ ιακβάλνληαη ππόςηλ νη αζηνρίεο ησλ δνθώλ γηαηί ην πξόγξακκα 

δελ ζπλππνινγίδεη ηνπο ινμνύο ζιηπηήξεο νη νπνίνη, ζπκβάινπλ ζηελ παξαιαβή πνιύ 

κεγάινπ κέξνπο ηεο ηέκλνπζαο  δύλακεο. Ζ δηαδηθαζία δηεξεύλεζεο είλαη επαλαιεπηηθή 

κεηώλνληαο ζηαδηαθά ηελ  εδαθηθή επηηάρπλζε κέρξη ν κεγαιύηεξνο ιόγνο εμάληιεζεο  

θαη γηα ηνπο δύν ειέγρνπο θαη γηα ηηο δύν ζηάζκεο επηηειεζηηθόηεηαο λα ηείλεη ζηελ 

κνλάδα. 

 

Μεηά ην πέξαο ηεο δηαδηθαζίαο πνπ πεξηεγξάθεθε παξαπάλσ νη νξηαθέο επηηαρύλζεηο 

θαζώο θαη ε ηέκλνπζαο βάζεο κε ηελ αληίζηνηρε κεηαθίλεζε νξνθήο γηα θάζε δηεύζπλζε 

παξνπζηάδνληαη ζηνπο παξαθάησ πίλαθεο.  

 
Πίλαθαο 3.8: Απνηέιεζκα επαλαιεπηηθήο δηαδηθαζίαο ζηελ δηεύζπλζε Υ 

 

aglim = 0,15 Vbase δtop 

B2 1881,6 0,017 

Γ1 2662,4 0,0297 

 
Πίλαθαο 3.9: Απνηέιεζκα επαλαιεπηηθήο δηαδηθαζίαο ζηελ δηεύζπλζε Τ 

aglim = 0,06 Vbase δtop 

B2 1329,5 0,0114 

Γ1 2032,2 0,0191 
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4 Οικονομοηετνική αποηίμηζη ηης καηαζκεσής  

4.1 Δκηίμηζη Σρφηόηηηας  

Ζ αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε πνπ εθαξκόδεηαη ζηα πιαίζηα ηνπ θαλνληζκνύ 

επεκβάζεσλ απνηειεί έλα είδνο ζηαηηθήο αλάιπζεο κε ηελ εθαξκνγή βεκαηηθά 

απμαλόκελσλ νξηδόληησλ θνξηίσλ ππό ηελ κόληκε επίδξαζε θαηαθόξπθσλ θνξηίσλ. Δίλαη 

όκσο δπλαηόλ ε αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε λα κεηαηξαπεί ζε κηα πξαγκαηηθή δπλακηθή 

αλάιπζε θαη λα πξαγκαηνπνηεζεί κηα αθξηβέζηεξε πηζαλνηηθή πξνζέγγηζε ηεο ζεηζκηθήο 

δξάζεο . Γηα λα επηηεπρζεί  ην παξαπάλσ έγηλε ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνύ SPO2FRAG ην 

νπνίν ρξεζηκνπνηεί ηελ ζεσξήζεη ελόο κνλνβάζκηνπ ηαιαλησηή θαη ζηελ ζπλέρεηα βάζεη 

ηνπ αιγνξίζκνπ SPO2IDA δεκηνπξγνύληαη νη θακπύιεο κηα πξνζαπμεηηθήο δπλακηθήο 

αλάιπζεο (IDA). ΢ηε ζπλέρεηα κεηαηξέπνληαη ζηηο αληίζηνηρεο γηα πνιπβάζκην θνξέα θαη 

ζρεδηάδνληαη νη θακπύιεο ηξσηόηεηαο ησλ ζηαζκώλ επηηειεζηηθόηεηαο πνπ ζα νξηζηνύλ 

από ηνλ ρξήζηε, νη νπνίεο απνδίδνπλ ηελ πηζαλόηεηα ππέξβαζεο θάζε επηπέδνπ βιάβεο.  

 

Οη ζηάζκεο κε ηηο νπνίεο εθηηκήζεθαλ νη θακπύιεο ηξσηόηεηαο αθνξνύλ ηελ πξώηε 

αζηνρία θαηαθόξπθνπ ζηνηρείνπ ηεο θαηαζθεπήο θαηά ΚΑΝ.ΔΠΔ. ζε θάζε δηεύζπλζε. Γηα 

θάζε ζηάζκε ππνινγίζζεθαλ νη κέγηζηεο ηηκέο ζηξνθήο νξόθνπ θαη παξνπζηάδνληαη ζηνπο 

παξαθάησ πίλαθεο.  
 

Πίλαθαο 4.1: Μέγηζηε ζηξνθή γηα ηελ πξώηε δηαηκεηηθή αζηνρία θαηαθόξπθνπ ζηνηρείνπ 

κmax(%) X Y 

B2 0,163 0,098 

Γ1 0,294 0,163 

 

΢ηε ζπλέρεηα ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ  από ην ινγηζκηθό SPO2FRAG 

παξνπζηάδνληαη παξαθάησ. ΢πγθεθξηκέλα ζηνπο πίλαθεο 4.2 θαη 4.3 παξνπζηάδνληαη νη 

κέζεο ηηκέο ησλ θαζκαηηθώλ επηηαρύλζεσλ θαη ε ηππηθή απόθιηζε απηώλ θαη ζηα ζρήκαηα 

4.1 θαη 4.2 νη θακπύιεο ηξσηόηεηαο. 

 
Πίλαθαο 4.2: Μέζε θαζκαηηθή επηηάρπλζε θαη ηππηθή απόθιηζε γηα ηελ δηεύζπλζε Υ 

  Μζςθ Sa(T) (g) Συπικι Απόκλιςθ 

Β2 0,553 0,368 

Γ1 0,997 0,368 
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Πίλαθαο 4.3: Μέζε θαζκαηηθή επηηάρπλζε θαη ηππηθή απόθιηζε γηα ηελ δηεύζπλζε Τ 

  Μζςθ Sa(T) (g) Συπικι Απόκλιςθ 

Β2 0,2763 0,359 

Γ1 0,4595 0,359 

 

 
 

΢ρήκα 4.1: Κακπύιεο ηξσηόηεηαο θαηά Υ  
 

 
 

΢ρήκα 4.2: Κακπύιεο ηξσηόηεηαο θαηά Τ  
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4.2 Δκηίμηζη τρημαηοοικονομικού κόζηοσς βλαβών ηοσ ζειζμού  

 

Ζ εθηίκεζε ηνπ θόζηνπο βιαβώλ ηνπ ζεηζκνύ γίλεηαη κε ηελ ρξήζε ηνπ εμεηδηθεπκέλνπ 

ινγηζκηθνύ Performance Assessment Calculation Tool PACT πνπ αλέπηπμε ε FEMA P-

58. ΢ην ινγηζκηθό πεξηέρνληαη όιεο νη ζρέζεηο ηξσηόηεηαο θαη επηπηώζεσλ γηα ην ζύλνιν 

ησλ πιηθώλ , δνκηθώλ θαη κε, πνπ κπνξεί λα πεξηέρνληαη ζε κηα θαηαζθεπή. Δηζάγνληαο ηα 

απνηειέζκαηα ηεο είηε γξακκηθήο, είηε κε γξακκηθήο δπλακηθήο αλάιπζεο ηεο 

θαηαζθεπήο, παξάγεη ππνινγηζκνύο πνπ αθνξνύλ ην θόζηνο ζε ρξήκα, εξγαηνώξεο γηα ηελ 

επηζθεπή ηεο θαηαζθεπήο, ζε αλζξώπηλεο δσέο πνπ εθηηκάηαη όηη ζα βξίζθνληαη εληόο ηνπ 

θηεξίνπ ηελ ώξα ηνπ ζεηζκνύ θαη ησλ ζύλνιν ησλ εθπνκπώλ δηνμεηδίνπ πνπ παξάγνληαη 

θαηά ηελ επηζθεπή . Γηα ηε πεξίπησζε απηνύ ηνπ θηηξίνπ ιακβάλεηαη ππ’ όςηλ θαζαξά ην 

ρξεκαηννηθνλνκηθό θόζηνο επηζθεπήο ηνπ θηηξίνπ.  

 

Αξρηθά εηζάγνληαη ηα γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο θαηαζθεπήο (Building info) 

όπσο ν αξηζκόο ησλ νξόθσλ, ην ύςνο ζε πόδηα (ft) θαη ην εκβαδόλ ηνπ θαζελόο ζε 

ηεηξαγσληθά πόδηα (ft2). Δθηηκάηαη ην ζπλνιηθό θόζηνο πιήξνπο αληηθαηάζηαζεο ηνπ 

θηηξίνπ ίζν κε 1218375 δνιάξηα ($) πνπ ππνινγίδεηαη ζεσξώληαο όηη ην κέζν θόζηνο αλά 

ηεηξαγσληθό ζηε πεξηνρή ηνπ Ζξαθιείνπ ηζνύηαη κε 1500$/m2 , πνιιαπιαζηάδνληαο ην κε 

ηε ζπλνιηθή επηθάλεηα ησλ νξόθσλ πνπ είλαη 812,25 m2 . 

 

΢ηελ ζπλέρεηα, εηζάγνληαη νη πνζόηεηεο ησλ δνκηθώλ θαη κε ζηνηρείσλ ηεο θαηαζθεπήο 

γηα ηηο δύν δηεπζύλζεηο αιιά θαη απηά πνπ ζεσξείηαη όηη δελ είλαη ζε θάπνηα δηεύζπλζε, 

γηα θάζε όξνθν ηεο θαηαζθεπήο(Component Fragilities/Performance Groups). ΢ην 

ινγηζκηθό εκπεξηέρνληαη πιεξνθνξίεο γηα ηηο κνξθέο δεκηώλ θαη ην θόζηνο γηα πνζόηεηεο 

απηέο, πνπ εμαξηάηαη θπξίσο από ηηο ζρεηηθέο ζηξνθέο ησλ νξόθσλ θαηά θύξην ιόγν , 

όπσο πξνθύπηνπλ από αλαιύζεηο πνπ γίλαλ γηα ηελ αλάπηπμε ηνπ ινγηζκηθνύ. Γηα ηνπο 

θόκβνπο ησλ νξόθσλ ζεσξείηαη όηη έρνπκε θόκβνπο ζρεδηαζκέλνπο ρσξίο θάπνην 

αληηζεηζκηθό θαλνληζκό, θαιά νπιηζκέλνπο κε αζζελείο ζε αληνρή δνθνύο. Γεδνκέλνπ όηη 

πξόθεηηαη γηα ακεξηθάληθν πξόγξακκα όπνπ νη ηνηρνπιεξώζεηο ηνύβισλ όπσο ηηο 

γλσξίδνπκε ζηε Διιάδα ζπαλίδνπλ, γηα λα πξνζνκνησζνύλ δεκηνπξγήζεθε εηδηθό παθέην 

δεδνκέλσλ Brick Masonry walls, πιεξνθνξίεο γηα ην νπνίν βξίζθνληαη ζην Παξάξηεκα A. 

Ωο ζηνηρεία πνπ δελ έρνπλ δηεύζπλζε πεξηιήθζεθαλ κε δνκηθά ζηνηρεία όπσο ν 

αλειθπζηήξαο, νη ζσιελώζεηο δεζηνύ θαη θξύνπ θαη ειεθηξηθέο θαισδηώζεηο. ΢ηνπο 

παξαθάησ πίλαθεο 4.4, 4.5, 4.6 παξνπζηάδνληαη ν θσδηθόο απηώλ ησλ ζηνηρείσλ ζην 

πξόγξακκα, ε πεξηγξαθή ηνπο , νη πνζόηεηεο θαη ε δηαζπνξά ηνπο όπσο παξέρνληαη από ην 

πξόγξακκα ε εηζάγνληαη από ην ρξήζηε. ΢ηνπο παξαπάλσ πίλαθεο ζπκπεξηιακβάλνληαη 

κόλν ηα ζηνηρεία ηεο πξώηεο ζηάζκεο ηεο θαηαζθεπήο γηα ιόγνπο ζπληνκίαο δελ ζα 

παξνπζηαζηνύλ νη ππόινηπεο παξόιν πνπ δηαθέξνπλ. Αληηζέησο ηα non-directional 

ζηνηρεία είλαη ίδηα ζε θάζε όξνθν. 
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Πίλαθαο 4.4: ΢ηνηρεία ηεο θαηαζθεπήο ζηελ δηεύζπλζή 1 

κωδικόσ 
ςτοιχείου ποςότθτα διαςπορά 

B1041.101a 2 0 

B1041.101b 3 0 

B1044.003 2 0 

B2011.301 1 0.25 

 

Πίλαθαο 4.5: ΢ηνηρεία ηεο θαηαζθεπήο ζηελ δηεύζπλζή 2 

κωδικόσ 
ςτοιχείου Ποςότθτα Διαςπορά 

B1041.101a 1 0 

B1041.101b 1 0 

B1044.003 5 0 

B2011.301 1 0.25 

 

Πίλαθαο 4.6: ΢ηνηρεία ηεο θαηαζθεπήο ρσξίο δηεύζπλζή 

κωδικόσ 
ςτοιχείου Ποςότθτα Διαςπορά 

D1014.021 1 0 

D2021.011a 4 0 

D5012.031a 1 0 

Έπεηηα έγηλε εηζαγσγή ησλ δεδνκέλσλ ηεο αλάιπζεο ηεο θαηαζθεπήο όπσο απηά 

ππνινγίζζεθαλ από ην ινγηζκηθό SPO2FRAG θαη αληηζηνηρνύλ ζηελ πξώηε αζηνρία 

θαηαθόξπθνπ ζηνηρείνπ ζε θάζε δηεύζπλζε.  

 

΢ην PACT ε αλάιπζε επηιέρζεθε λα γίλεη ζε 5 ζπλνιηθά intensities , εθηόο από ην 

intensity πνπ θαζνξίδεηαη από ηελ Sa(g) ηεο πξώηεο αζηνρίαο θαηαθόξπθνπ ζηνηρείνπ ηα 

ππόινηπα αλαθέξνληαη ζε πηζαλόηεηεο ππέξβαζεο 2%, 10% , 20 θαη 50% αληίζηνηρα.  

΢ηελ ζπλέρεηα, ππνινγίζζεθαλ νη ζηξνθέο θαη νη επηηαρύλζεηο ησλ νξόθσλ ζε θάζε 

δηεύζπλζε γηα θάζε intensity ζύκθσλα κε ηελ απινπνηεκέλε κεζνδνινγία πνπ 

πεξηγξάθεηαη ζην FEMA P58. 

 

Γηα λα πξνζδηνξηζηνύλ νη ηηκέο απηέο, ρξεζηκνπνηήζεθαλ Κακπύιεο ΢εηζκηθήο 

Δπηθηλδπλόηεηαο γηα ην Ζξάθιεην Κξήηεο, από ηα δεδνκέλα βάζεο ησλ European 

Facilities for Earthquake Hazard and Risk (EFEHR)[14], πξνζαξκνζκέλεο ζηελ 

ηδηνπεξίνδν ηνπ θηηξίνπ. Σα ζηνηρεία από ηελ ηζηνζειίδα δίλνληαη κόλν γηα ηύπν εδάθνπο 

Α, ελώ ν ηύπνο εδάθνπο γηα ηελ θαηαζθεπή πνπ εμεηάδεηαη είλαη C νπόηε έγηλε 

αλαπξνζαξκνγή. 
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΢ρήκα 4.3: Κακπύιε επηθηλδπλόηεηαο γηα έδαθνο C θαη πεξίνδν Σ = 0,37sec  

 

H δηαδηθαζία εηζαγσγήο δεδνκέλσλ ζην PACT νινθιεξώλεηαη κε ηελ δεκηνπξγία ηεο 

θακπύιεο επηθηλδπλόηεηαο απηή ηε θνξά ζε όξνπο ζεηζκηθήο επηηάρπλζεο θαη κέζεο 

εηήζηαο ζπρλόηεηαο ππέξβαζεο γηα πελήληα έηε (MAFE). Ζ ΜΑFE ππνινγίδεηαη 

ζύκθσλα κε ηνλ παξαθάησ ηύπν: 

 

 
 

Πίλαθαο 4.7: Γεδνκέλα θακπύιεο επηθηλδπλόηεηαο 

Πικανότθτα Τπζρβαςθσ Sa(g) MAFE 

50% 0.251 0.013862944 

10% 0.698 0.00210721 

2% 1.523 0.000404054 

20% 0.464 0.004462871 

 

4.3 Αποηελέζμαηα εκηίμηζης τρημαηοοικονομικού κόζηοσς 

Σν ΢ρήκα 4.4 δείρλεη ηελ εηήζηα πηζαλόηεηα ππέξβαζεο ηνπ θόζηνπο επηζθεπήο ηνπ 

θηηξίνπ γηα ηα ζελάξηα 1 έσο 4. Ζ πηζαλόηεηα γηα ην ζελάξην 4 είλαη ζηαζεξή ην νπνίν 

είλαη αλακελόκελν δηόηη πξαθηηθά όινη απηνί νη ζεηζκνί νδεγνύλ ζε αλάγθε 

αληηθαηάζηαζεο ηεο θαηαζθεπήο θαη άξα ην θόζηνο επηδηόξζσζεο είλαη ζηαζεξό θαη ίζν 

κε ην θόζηνο αληηθαηάζηαζεο. Φαίλεηαη επίζεο πσο ε εηήζηα πηζαλόηεηα ππέξβαζεο γηα ην 

ζελάξην 1 είλαη κεγαιύηεξε από απηή γηα ην ζελάξην 4. Απηό ζπκβαίλεη δηόηη είλαη πνιύ 

πην πηζαλό κέζα ζε έλαλ ρξόλν λα εκθαληζηεί έλαο ζεηζκόο κε θαζκαηηθή επηηάρπλζε ίζε 

κε απηή ηνπ ζελαξίνπ 1 από όηη έλαο ζεηζκόο κε θαζκαηηθή επηηάρπλζε ίζε κε απηή ηνπ 

ζελαξίνπ 4. Από απηέο ηηο θακπύιεο πξνθύπηεη ην εηήζην θόζηνο επηζθεπώλ γηα ηελ 

θαηαζθεπή ην νπνίν είλαη ίζν κε 6297.57€ ην νπνίν αληηζηνηρεί ζε 0,77% ηνπ ζπλνιηθνύ 

θόζηνπο αληηθαηάζηαζεο. 
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΢ρήκα 4.3: Δηήζηα πηζαλόηεηα κε ππέξβαζεο θόζηνπο επηζθεπήο ηνπ θηεξίνπ  

 

΢ην ΢ρήκα 4.5 θαη ζην ΢ρήκα 4.6 παξνπζηάδνληαη ηξηζδηάζηαηεο θακπύιεο 

πηζαλόηεηαο κε ππέξβαζεο θόζηνπο επηζθεπήο. Ζ πξώηε είλαη αζηάζκηζηε ελώ ε 

δεύηεξε είλαη πξνζαξκνζκέλε ζηελ θακπύιε ζεηζκηθήο επηθηλδπλόηεηαο ηεο πεξηνρήο 

ηεο θαηαζθεπήο. Οη θακπύιεο απηέο δείρλνπλ ηελ δηαθύκαλζε ηηο πηζαλόηεηαο κε 

ππέξβαζεο ηνπ θόζηνπο γηα ηα ζελάξηα 1 έσο 4. 
 

 
΢ρήκα 4.4: Με πξνζαξκνζκέλε θακπύιε επηηειεζηηθόηεηαο γηα ην θόζηνο επηζθεπήο   
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΢ρήκα 4.5: Πξνζαξκνζκέλε θακπύιε επηηειεζηηθόηεηαο γηα ην θόζηνο επηζθεπήο ζηα 

ζελάξηα. 

 

Δθηόο όισλ ησλ άιισλ απνηειεζκάησλ εμάγνληαη θαη ξαβδνγξάκκαηα ηα νπνία 

παξνπζηάδνπλ ηελ πηζαλόηεηα λα ραξαθηεξηζηεί ην θηίξην σο κε αζθαιέο ιόγσ 

βιαβώλ ζε θάπνην ζηνηρείν, γηα θάζε ζηνηρείν μερσξηζηά. ΢ηα ΢ρήκαηα 4.6-4.9. 

θαίλνληαη ηα ξαβδόγξακκα γηα θάζε έλα ζελάξην. 

 

 

  
΢ρήκα 4.6: Πηζαλόηεηα ραξαθηεξηζκνύ θηεξίνπ σο κε αζθαιέο ζελάξην 1  
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΢ρήκα 4.7: Πηζαλόηεηα ραξαθηεξηζκνύ θηεξίνπ σο κε αζθαιέο ζελάξην 2 

 

  
΢ρήκα 4.8: Πηζαλόηεηα ραξαθηεξηζκνύ θηεξίνπ σο κε αζθαιέο ζελάξην 3 

 

  
΢ρήκα 4.9: Πηζαλόηεηα ραξαθηεξηζκνύ θηεξίνπ σο κε αζθαιέο ζελάξην 4 
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5 ΢σμπεράζμαηα  

 Μέηα ηελ εθαξκνγή ηνπ Καλνληζκνύ Δπεκβάζεσλ ζην ινγηζκηθό Seismobuild 

παξαηεξήζεθε όηη νη αζηνρίεο είλαη ςαζπξέο θαη ζηηο δύν δηεπζύλζεηο. Δπίζεο ε πξώηε 

αζηνρία γηα θαηαθόξπθν κέινο ζπκβαίλεη ζε ηνηρώκαηα θαη ζηηο δύν δηεπζύλζεηο αιιά γηα 

αξθεηά δηαθνξεηηθή aglim κε ηελ δηεύζπλζε Τ λα αζηνρεί ζε αξθεηά κηθξόηεξε εδαθηθή 

επηηάρπλζε από ηελ Υ. Οη δεπηεξνβάζκηνη κέζνδνη βξίζθνπλ ηε πξώηε αζηνρία ζε όξνπο 

ηέκλνπζαο βάζεο. Σα απνηειέζκαηα πνπ πξνθύπηνπλ από ηε κέζνδν ηνπ Γξίηζνπ ΢. είλαη 

αξθεηά ζπληεξεηηθόηεξα ζε ζρέζε κε απηά ηεο Αλειαζηηθήο ΢ηαηηθήο Αλάιπζεο. Αληίζεηα ε 

κέζνδνο ηνπ Βνπγηνύθα Δ. θαίλεηαη λα πξνζεγγίδεη πεξηζζόηεξν ηελ απόθξηζε ηεο 

θαηαζθεπήο θαηά ηε δηεύζπλζε Υ θαη ζηελ Τ ζρεδόλ λα ηαπηίδεηαη κε ηα κεγέζε πνπ 

πξνθύπηνπλ από ηελ εθαξκνγή ησλ ζρέζσλ ηνπ ΚΑΝΔΠΔ. Δπνκέλσο, ε ζύγθξηζε ησλ 

κεζόδσλ γίλεηαη ζε όξνπο ηέκλνπζαο Vbase (πίλαθαο 5.1). 

 
Πίλαθαο 5.1: Σηκέο ηέκλνπζαο βάζεο γηα θάζε κέδνδν ζηηο δύν δηεπζύλζεηο 

 

Vbase ΚΑΝΕΠΕ ΔΡΙΣ΢Ο΢  ΒΟΤΓΙΟΤΚΑ΢ 

X 2662.4 1807.64 2006.268 

Y 2032.2 1776.47 1951.196 

 
 

΢ρήκα 5.1: Σηκέο ηέκλνπζαο βάζεο γηα θάζε κέδνδν θαηα Υ 
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΢ρήκα 5.1: Σηκέο ηέκλνπζαο βάζεο γηα θάζε κέδνδν θαηα Τ 

 

Σα απνηειέζκαηα ηεο ρξεκαηνθνηθνλνκηθήο αλάιπζεο από ην PACΣ καο δίλνπλ 

επίζεο ρξήζηκεο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηα θξίζεκα κέιε γηα θαηάξεπζε ηεο θαηαζθεπήο 

ηα όπνηα πξνθείπηνπλ λα είλαη ηα ηνηρώκαηα όπσο θαη από ηηο ππόινηπεο αλαιύζεηο. 

Δπηπιένλ ην εηήζην θόζηνο ζπληήξεζεο ηεο θαηαζθεπήο καο δίλεη κηα εηθόλα γηα ηελ 

κειινληηθή αμία ηνπ αθηλήηνπ θαη ηελ πηζαλόηεηα επέλδπζεο  ή ελίζρπζεο πάλσ ζε απηό.  
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Παράρηημα Α ΢τέδια Μελέηης    

Οη μπιόηππνη θαη όιεο νη ιεπηνκέξεηεο όπιηζεο ηνπ θηεξίνπ ήηαλ δηαζέζηκεο από ην αξρείν ηνπ 

ηερληθνύ γξαθείνπ πνπ είρε πξαγκαηνπνηήζεη ηελ κειέηε ζε κνξθή .dwg έηζη θαη πξνηηκήζεθε λα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ απηά ηα αξρεία.  

 
΢ρήκα Α.1: Ξπιόηππνο νξνθήο πξώηνπ νξόθνπ 

 

 
΢ρήκα Α.2: Λεπηνκέξεηεο ππνζηπισκάησλ/ηνηρσκάησλ 


