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Προσοχή 
 

Η παρούσα εργασία έχει εκπονηθεί στα πλαίσια ακαδημαϊκής δραστηριότητας – έρευνας (Διπλωματική 
Εργασία) και δεν αποτελεί πλήρη στατική μελέτη εφαρμογής του κτηρίου.
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Περίληψη 

 

Το θέμα της συγκεκριμένης εργασίας , είναι ο έλεγχος συμπεριφοράς και η αποτίμηση υφισταμένου κτηρίου 

από οπλισμένο σκυρόδεμα που τηρεί τους παλιούς κανονισμούς. Το κτήριο κατασκευάστηκε το 1976-1978 με 

την στατική μελέτη να έχει διεξαχθεί με βάση τον αντισεισμικό κανονισμό του 59. Ζητείται να γίνει έλεγχος 

αντοχής του κτηρίου και προσθήκη ενός ορόφου. Για τις στατικές επιλύσεις χρησιμοποιήθηκε το στατικό 

πρόγραμμα FESPA της εταιρείας LH Λογισμική. Αρχικά, αποτυπώθηκε ο φορέας στο πρόγραμμα και έγινε 

εισαγωγή των δεδομένων. Έπειτα, ακολούθησαν τρείς επιλύσεις με τις αντίστοιχες καταγραφές 

αποτελεσμάτων – αστοχιών τους. Τέλος , προτάθηκε μέθοδος ενίσχυσης και έγινε επανέλεγχος του κτηρίου 

απεικονίζοντας τα αποτελέσματα και συμπεράσματα της ενίσχυσης αυτής.   
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1ο  

ΕΙΣΑΓΩΓΗ  

1.α) Κανονισμός Επεμβάσεων (ΚΑΝ.ΕΠΕ.) 

 

 «Σκοπός του παρόντος Κανονισμού είναι η θεσμοθέτηση κριτηρίων για την αποτίμηση της φέρουσας 

ικανότητας υφισταμένων δομημάτων και κανόνων εφαρμογής για τον αντισεισμικό ανασχεδιασμό τους, καθώς 

και για τις ενδεχόμενες επεμβάσεις, επισκευές ή ενισχύσεις. » 

 

Ο κανονισμός κάνει την πρώτη του εμφάνιση το 2012 με σκοπό την κάλυψη ορισμένων κενών που αφορούν 

ήδη υπάρχοντα υφιστάμενα κτήρια , τον ανασχεδιασμό τους , και γενικότερα την αντιμετώπιση κτηρίων πριν ή 

μετά από ένα σεισμικό συμβάν. Έως τότε, οι μηχανικοί λειτουργούσαν με βάση τις οδηγίες του Τεχνικού 

Επιμελητηρίου της Ελλάδος (Τ.Ε.Ε.) και σύμφωνα με τον Ελληνικό Αντισεισμικό Κανονισμό (Ε.Α.Κ.). Με τον όρο 

ανασχεδιασμό, αναφερόμαστε στην αλλαγή χρήσης ενός δομήματος , την βελτίωση του επιπέδου ασφαλείας 

του, ή στην συγκεκριμένη περίπτωσή την προσθήκη ενός επιπλέον ορόφου. Επιπρόσθετα , ο Κανονισμός 

καλύπτει περιπτώσεις έργων χωρίς ή με μη εγκεκριμένη μελέτη (δηλαδή αυθαιρέτων) ,  με μελέτη χωρίς 

εφαρμογή Αντισεισμικού Κανονισμού ,  με μελέτη στην οποία εφαρμόζεται Αντισεισμικός Κανονισμός αλλά η 

περιοχή στην οποία βρίσκονται εμφανίζει υψηλότερη σεισμικότητα και σε έργα με αυξημένη τρωτότητα (π.χ. 

πιλοτή, κοντά υποστυλώματα κ.λπ.). Περιλαμβάνεται κάθε είδους επέμβασης συμπεριλαμβανομένου και της 

επέμβασης στον οργανισμό πλήρωσής του. Οι βασικές αρχές και τα κριτήρια του Κανονισμού μπορούν να 

εφαρμοστούν σε κτίρια με φέροντα οργανισμό από άλλα υλικά. Ο Κανονισμός από την μια πλευρά καλύπτει τα 

έργα «συνήθους διακινδύνευσης», τα έργα δηλαδή των οποίων ενδεχομένως η βλάβη να περιορίζεται στο ίδιο 

το έργο ( περιεχόμενό του - στην άμεση γειτονία του ). Από την άλλη δεν καλύπτει έργα «υψηλής 

διακινδύνευσης», αυτά δηλαδή των οποίων ενδεχομένως η βλάβη να έχει σοβαρές συνέπειες σε μεγάλη 

έκταση έξω από την περιοχή του έργου.  

 

(ΦΕΚ 3197/Β/22-6-2022 ,3η αναθεώρηση ,Κεφάλαιο 1,Υποκεφάλαιο 1.1/1.2/1.3 ,σελίδες 34-43) 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2ο  

ΑΠΟΤΙΜΗΣΗ ΚΑΤΑΣΚΕΥΩΝ ΣΥΜΦΩΝΑ ΜΕ ΤΟΝ ΚΑΝ.ΕΠΕ 
 
2.α) Ανασχεδιασμός και Αποτίμηση Κατασκευής 
 
H αποτίμηση μια υφιστάμενης κατασκευής αποτελείται από την έρευνα και απόκτηση δεδομένων και 
στοιχείων που αφορούν την κατασκευή (όπως θα δούμε και στο Κεφάλαιο 2.β) , την ανάλυση και τον έλεγχο 
οριακών καταστάσεων.  Σκοπός της, είναι να ελέγξει αν ικανοποιούνται οι ελάχιστες απαιτήσεις που 
επιβάλλονται υποχρεωτικά από τους ισχύοντες Κανονισμούς και η εκτίμηση της φέρουσας ικανότητάς της 
κατασκευής. Η αποτίμηση του δομήματος , βασίζεται στις πληροφορίες που έχουν συλλεχθεί και μπορεί να 
αλλάξει ανάλογα με την ύπαρξη ή όχι βλαβών στο κτήριο. Γενικότερα , για την αποτίμηση μιας κατασκευής: 

 Όταν στον ανασχεδιαζόμενο φορέα , προβλέπεται ο υφιστάμενος φέρων οργανισμός να λάβει μόνο 
κατακόρυφα φορτία ,τότε, η αποτίμησή του μπορεί να γίνεται με βάση απλές αλλά συντηρητικές, 
μεθόδους. Αντίθετα, όταν προβλέπεται να λάβει τόσο κατακόρυφα όσο και σεισμικά φορτία , πρέπει η 
αποτίμηση να γίνει με βάση άλλες αρχές που παρουσιάζονται αναλυτικά στον ισχύοντα κανονισμό , όπως 
για παράδειγμα: 

i) Η αποτίμηση γίνεται με αναλυτικές μεθόδους. Ειδικώς στα δομήματα για τα οποία διατίθεται 
εγκεκριμένη μελέτη (η οποία έχει εφαρμοσθεί) και τα οποία δεν παρουσιάζουν βλάβες, η 
αποτίμηση μπορεί να γίνει βάσει των περιεχομένων της εγκεκριμένης μελέτης. 

Όσον αφορά την συνεκτίμηση τοιχοπλήρωσης: 

 Οι τοιχοπληρώσεις συνιστάται να λαμβάνονται υπόψη στην ανάληψη σεισμικών φορτίων , αλλά 
δεν επιτρέπεται στα μη σεισμικά φορτία. Επίσης , τις συμπεριλαμβάνουμε υποχρεωτικώς στην 
ανάληψη σεισμικών δράσεων όταν επηρεάζουν σε γενικό ή τοπικό επίπεδο με δυσμενή 
αποτελέσματα τον φέροντα οργανισμό. (Στην περίπτωσή μας δεν θα ληφθεί υπόψη λόγο τον 
πολλών ανοιγμάτων.) 

 

Στάθμες Επιτελεστικότητας: 

Λόγο κοινωνικό - οικονομικών αναγκών, δημιουργούνται  οι «στάθμες επιτελεστικότητας» για δεδομένους 

αντίστοιχους σεισμούς σχεδιασμού. Οι στόχοι ανασχεδιασμού ή αποτίμησης είναι συνδυασμοί μιας στάθμης 

επιτελεστικότητας με μια σεισμική δράση, έχοντας δεδομένη «ανεκτή πιθανότητα υπέρβασης κατά την τεχνική 

διάρκεια ζωής του κτιρίου». Στον ΚΑΝ.ΕΠΕ. προβλέπονται στόχοι επανελέγχου που αναφέρονται εξ’ολοκλήρου 

στον φέροντα οργανισμό και στις τοιχοπληρώσεις. Η σχετική πρόβλεψη του ΕC 8-3 φαίνεται στον παρακάτω 

πίνακα (2.2) , ο οποίος περιλαμβάνει το σύνολο των δυνητικών στόχων ανασχεδιασμού ή αποτίμησης μιας 

κατασκευής. Σεισμική κλάση κτιρίου ορίζεται ως ο μέγιστος στόχος ανασχεδιασμού ή αποτίμησης που είναι 

πιθανό να εξασφαλίζεται από ένα κτίριο για μια επιλεγείσα στάθμη επιτελεστικότητας. Βασική σεισμική κλάση 

θεωρείται η σεισμική κλάση κτιρίου για στάθμη επιτελεστικότητας Β («Σημαντικές Βλάβες»).  

(ΦΕΚ_3197_Β_22_6_2022 , Κεφάλαιο 2 , Υποκεφάλαιο 2.1/2.2 , σελίδες 44-51) 
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(ΦΕΚ 3197/Β/22-6-2022 ,3η αναθεώρηση ,Κεφάλαιο 2 ,Υποκεφάλαιο 2.2 , Πίνακες Σ 2.1 και 2.1, σελίδα 51) 

 

Οι στάθμες επιτελεστικότητας , ανάλογα με τον βαθμό βλάβης και ειδικά για τις ανάγκες του παρόντα 
κανονισμού, ορίζονται ως εξής: 

 

 «Περιορισμένες βλάβες» (Α) : Οι βλάβες στον φέροντα οργανισμό είναι ελαφριές , τα δομικά 
στοιχεία δεν έχουν διαρρεύσει σημαντικά και διατηρούν την δυσκαμψία και την αντοχή τους. 
Επίσης , είναι αμελητέες οι μόνιμες σχετικές μετακινήσεις των ορόφων. 

 «Σημαντικές βλάβες» (Β): Οι βλάβες στον φέροντα οργανισμό είναι εκτεταμένες και σημαντικές , 
ωστόσο επισκευάσιμες . Στα δομικά στοιχεία απομένει δυσκαμψία και αντοχή ενώ ταυτόχρονα 
είναι σε θέση να παραλάβουν τα αναμενόμενα κατακόρυφα φορτία. Ο φέρων οργανισμός είναι σε 
θέση να αντέξει μέτριας έντασης μετασεισμούς και οι μόνιμες μετακινήσεις των ορόφων είναι 
μετρίου μεγέθους. 

  «Οιονεί κατάρρευση» (Γ): Οι βλάβες στον φέροντα οργανισμό είναι σοβαρές και εκτεταμένες , μη 
επισκευάσιμες κατά την πλειοψηφία. Οι μόνιμες σχετικές μετακινήσεις ορόφων είναι μεγάλες. Ο 
φέρων οργανισμός διαθέτει ακόμη την ικανότητα να παραλάβει τα αναμενόμενα κατακόρυφα 
φορτία κατά την διάρκεια και για ένα χρονικό διάστημα μετά τον σεισμό , χωρίς να απομένει άλλο 
ουσιαστικό περιθώριο ασφαλείας μερικής ή ολικής κατάρρευσης, συμπεριλαμβανομένου και 
μέτριας έντασης μετασεισμούς.  

(ΦΕΚ 3197/Β/22-6-2022 ,3η αναθεώρηση ,Κεφάλαιο 2 ,Υποκεφάλαιο 2.2.2 ,σελίδες 51-53) 
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Σύμφωνα με τον παραπάνω πίνακα, κάθε κτήριο κατατάσσεται σε μια από τις τέσσερις κατηγορίες 
σπουδαιότητας. Κατατάσσονται ανάλογα με κάποια κριτήρια που πρέπει να ικανοποιούν μετά τον σεισμό 
σχεδιασμού. Για παράδειγμα την λειτουργία τους και την ασφάλεια που πρέπει να παρέχουν με βάση τον 
αριθμό ατόμων που συγκεντρώνουν. Αριστερά , βλέπουμε την κατηγορία σπουδαιότητας και δεξιά την 
ελάχιστη στάθμη επιτελεστικότητας που πρέπει να ικανοποιείται. Επίσης , επισημαίνεται η σειρά 
προτεραιότητας : (ΦΕΚ 3197/Β/22-6-2022 ,3η αναθεώρηση ,Κεφάλαιο 2 ,Υποκεφάλαιο 2.4 ,σελίδες 63-64)  

 Α1>Α2           ●   Β1>Β2, 

 Γ1>Γ2,            ●   Α1>Β1>Γ1         ●   Α2>Β2>Γ2 

 

(ΦΕΚ 3197/Β/22-6-2022 ,3η αναθεώρηση ,Κεφάλαιο 2 ,Υποκεφάλαιο 2.4 ,Παράρτημα 2.1, Πίνακας ΠΑ.2.1, 
σελίδα 63) 

 

(ΦΕΚ 3197/Β/22-6-2022 ,3η αναθεώρηση ,Κεφάλαιο 2 ,Υποκεφάλαιο 2.4 ,Παράρτημα 2.1, Πίνακας ΠΑ.2.2, 
σελίδα 64) 
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(ΦΕΚ 3197/Β/22-6-2022 ,3η αναθεώρηση ,Κεφάλαιο 2 ,Υποκεφάλαιο 2.4 , Πίνακας ΠΑ.2.3 , σελίδα 65) 

 

 

 

Προσδιορίζεται λοιπόν η κατηγορία σπουδαιότητας του κτηρίου σύμφωνα με τον παραπάνω πίνακα και έπειτα 

ο υπεύθυνος του έργου ορίζει την αποτίμηση του. Αυτή γίνεται με βάση την στάθμη επιτελεστικότητας που 

ορίζει ο κανονισμός ή ασφαλέστερης αντίστοιχα για αλλαγή χρήσης ή προσθήκης στο έργο.  
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2.β) (Σ.Α.Δ.) ΣΤΑΘΜΗ ΑΞΙΟΠΙΣΤΙΑΣ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ 

 
Προτού επιλεγεί η στάθμη αξιοπιστίας δεδομένων , προηγείται η τεκμηρίωση και διερεύνηση φέροντος 

οργανισμού του υφισταμένου δομήματος. Απαιτείται και προηγείται οποιασδήποτε επέμβασης ή μελέτης η 

τεκμηρίωση και διερεύνηση του υφιστάμενου κτίσματος επαρκώς και σε βάθος. Αυτό , έχει ως σκοπό την 

μεγαλύτερη αξιοπιστία και σιγουριά των δεδομένων που θα χρησιμοποιηθούν για την μελέτη ανασχεδιασμού 

και αποτίμησης: 

Συγκεκριμένα απαραίτητη είναι : 

 Η κατάσταση του υφιστάμενου δομήματος και η αποτύπωσή του.  

o Ο φέρων οργανισμός και οι τοιχοπληρώσεις αποτυπώνονται στα αρχιτεκτονικά σχέδια. 

 Όσο για την μελέτη επεμβάσεων , μπορεί να βασιστεί σε υπάρχοντα σχέδια με την 

προϋπόθεση ότι υπάρχει μελέτη και έχει εφαρμοστεί επαρκώς. Αντιθέτως, πρέπει να 

συνταχθούν κατάλληλα σχέδια. 

 

 Οι πληροφορίες συντήρησης της κατασκευής και το ιστορικό της. 

o Οι φάσεις κατασκευής. 

  Αν υπήρχαν αργότερα τροποποιήσεις – επεμβάσεις στον φορέα , αλλαγή φορτίων ή 

αλλαγή χρήσης κ.α.  

 Τυχόν φθορές και βλάβες που προέκυψαν στο παρελθόν , και τρόπος 

αποκατάστασής τους. 

o  Έκτακτου μεγέθους δράσεις (πυρκαγιά , πρόσκρουση , σεισμοί , 

μεγάλου γειτονικού έργου κ.λπ.). 

 H καταγραφή των πιθανόν βλαβών ή φθορών.  

o Λέγοντας «βλάβη», εννοείται κάθε αλλοίωση ή απομείωση των μηχανικών χαρακτηριστικών 

στοιχείων φέροντος οργανισμού , της γεωμετρίας ή των τοιχοπληρώσεων. 

 H εκτέλεση επιτόπου μετρήσεων και διερευνητικών εργασιών.  

(ΦΕΚ 3197/Β/22-6-2022 ,3η αναθεώρηση ,Κεφάλαιο 3 , Υποκεφάλαια 3.1-3.6 ,σελίδες 66-77) 
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Όσο για την διερεύνηση του φορέα , η οποία έχει σκοπό την συγκέντρωση στοιχείων πιθανότατα χρήσιμων για 
την εκτίμηση φέρουσας ικανότητας του κτηρίου , διακρίνονται διάφορα διερευνητικά τμήματα σύμφωνα με το 
είδος εξεταζόμενου στοιχείου: 

 Με διερευνητικές τομές ή ενόργανες μεθόδους αποτυπώνονται αφανή στοιχεία , καθορίζοντας έτσι : 

o Την μορφή της θεμελίωσης και του φέροντος οργανισμού. 

o Την γεωμετρία και το είδος του οργανισμού πληρώσεως και των επιστρώσεων. 

o  Λεπτομέρειες δόμησης των τοιχοπληρώσεων.  

o  Τη διάταξη οπλισμού των δομικών στοιχείων Ο/Σ και τις διατομές.  

o  Λεπτομέρειες όπλισης (αγκυρώσεις , επικαλύψεις, ενώσεις με παράθεση , κάμψεις , άγκιστρα 
κ.λπ).  

o  Παρουσία άλλων υλικών που ενδεχομένως συνυπάρχουν στον φέροντα οργανισμό (ξύλα , 
μέταλλα, συνθετικά υλικά κ.λπ). 

 Τρόπος δόμησης και χαρακτηριστικά των υλικών. 

 Έδαφος θεμελίωσης. 

 Άλλοι παράγοντες , όπως σε ειδικές περιπτώσεις : 

o Γειτονιά υπόγειων έργων ή άλλων δομημάτων. 

o Φυσικό περιβάλλον. 

o  Λειτουργία μηχανημάτων. 

Κατά τον ανασχεδιασμό και την αποτίμηση λαμβάνεται υπόψη η στάθμη αξιοπιστίας δεδομένων. Η στάθμη 
αξιοπιστίας δεδομένων εκφράζει την επάρκεια πληροφοριών για το υφιστάμενο δόμημα και αναφέρεται στα 
δεδομένα απτά οποία επηρεάζονται οι δράσεις – αντιδράσεις. 

Υπάρχουν τρείς στάθμες: 

a. « Ανεκτή» (Σ.Α.Δ) 

b. «Ικανοποιητική» (Σ.Α.Δ) 

c. «Υψηλή (Σ.Α.Δ) » 

Είναι αυτονόητο πώς όσο καλύτερη η διερεύνηση και τεκμηρίωση δεδομένων και στοιχείων του φορέα, τόσο 
καλύτερη η ΣΑΔ , με αποτέλεσμα την κατάλληλη επιλογή συντελεστών ασφαλείας. 

(ΦΕΚ 3197/Β/22-6-2022 ,3η αναθεώρηση , Κεφάλαιο 3 , Υποκεφάλαια 3.1-3.6 ,σελίδες 66-77) 
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(ΦΕΚ 3197/Β/22-6-2022 ,3η αναθεώρηση ,Κεφάλαιο 3 ,Υποκεφάλαιο 3.8 ,Πίνακας 3.2, σελίδα 89) 

 

(ΦΕΚ 3197/Β/22-6-2022 ,3η αναθεώρηση ,Κεφάλαιο 3 ,Υποκεφάλαιο 3.8 ,Παρατηρήσεις Πίνακα 3.2, σελίδα 90) 
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Επιτρέπεται η χρήση των παρακάτω «ερήμην» αντιπροσωπευτικών στοιχείων. Στην περίπτωση αυτή η ΣΑΔ 
θεωρείται : (ΦΕΚ 3197/Β/22-6-2022 ,3η αναθεώρηση ,Κεφάλαιο 3 , Υποκεφάλαιο 3.8 ,σελίδες 91-92)  

 Για το σκυρόδεμα και τις τοιχοπληρώσεις   «ανεκτή» 

 Για τον χάλυβα οπλισμού    «ικανοποιητική». 

 

 

(ΦΕΚ 3197/Β/22-6-2022 ,3η αναθεώρηση ,Κεφάλαιο 3 , Υποκεφάλαιο 3.8 , Παράρτημα 3.1, Πίνακες 1/2/3 , 

σελίδες 91-92) 
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2.γ) ΑΝΙΣΩΣΗ ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ 

Για τον ανασχεδιασμό και την αποτίμηση μιας υφιστάμενης κατασκευής εφαρμόζεται και η ανίσωση ασφάλειας: 

 Sd < Rd                  [Μορφή που προβλέπεται από τους Ευρωκώδικες (EC)] 
 Sd = γSd S (Sk γf)                   ●     Rd= (1/γRd) R (Rk/γ m) 

Όπου: 
 Sd        Τιμές σχεδιασμού και επανελέγχου εντατικών ή παραμορφωσιακών μεγεθών που  προκαλούν 

οι δράσεις. 

 Sk         Αντιπροσωπευτικές τιμές των τυχηματικών και βασικών δράσεων, με υπάρχουσα ορισμένη 
πιθανότητα υπερβάσεως σε 50 έτη. 

Επίσης όπου: 

 Rd    Τιμές σχεδιασμού και επανελέγχου των αντίστοιχων διαθέσιμων αντιστάσεων 
(παραμορφωσιακών ή εντατικών μεγεθών). 

 Rk   Αντιπροσωπευτικές τιμές ιδιοτήτων των υλικών που έχουν ορισμένη πιθανότητα υποσκελίσεως 
και είναι υπεύθυνες για την διαμόρφωση των αντιστάσεων. 

 γSd,γRd      Επιμέρους συντελεστές ασφαλείας. Με αυτούς λαμβάνονται υπόψη οι αυξημένες 
αβεβαιότητες προσομοιωμάτων , μέσω των οποίων εκτιμώνται κάθε είδους αντιστάσεις και οι 
συνέπειες των δράσεων. 

 γf, γ m        Επιμέρους συντελεστές ασφαλείας για τις ιδιότητες και δράσεις των υλικών.  Με αυτούς 
λαμβάνονται υπόψη , για τις αντιπροσωπευτικές τιμές , οι ενδεχόμενες δυσμενείς αποκλίσεις των 
αντίστοιχων μεταβλητών. 

Η ανίσωση είναι γενική, αφορόντας εντατικά - παραμορφωσιακά μεγέθη ή συνδυασμό τους. Έτσι, η ανίσωση 
ασφαλείας , μπορεί  να αφορά γενικότερα : 

 Tον έλεγχο ισορροπίας κτίσματος σαν σύνολο (ανατροπή και ολίσθηση) ή 

 Τον έλεγχο μετατροπής του σε μηχανισμό ή  

 Τον έλεγχο εύρους μιας ρωγμής - του μεγέθους ενός βέλους κάμψης ή 

  Την επαλήθευση ότι η επιβαλλόμενη μετακίνηση κορυφής του δομήματος , είναι μικρότερη από την 
αντίστοιχη διαθέσιμη μετακίνηση («αντίσταση») πριν την αστοχία. 

Σύμφωνα με την αξιοπιστία δεδομένων και πληροφοριών: 

 Επιλέγεται κατάλληλη μέθοδος ανάλυσης - επανελέγχου. 

 Επιλέγονται , σε συνδυασμό με τους κατάλληλους γSd , κατάλληλοι συντελεστές ασφαλείας γf για 
ορισμένες δράσεις με ιδιαίτερα αβέβαιες τιμές. 

 Επιλέγονται  , σε συνδυασμό με τους κατάλληλους γRd , κατάλληλοι συντελεστές ασφαλείας γm για τα 
δεδομένα των υφιστάμενων υλικών.  

(ΦΕΚ 3197/Β/22-6-2022 ,3η αναθεώρηση ,Κεφάλαιο 4 ,Υποκεφάλαιο 4.1/4.2 , σελίδες 93-98) 
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2.δ) ΜΕΘΟΔΟΙ ΑΝΑΛΥΣΗΣ 

Για την ανάλυση κατασκευών από Ο/Σ , χρησιμοποιούνται οι παρακάτω μέθοδοι ανάλυσης: 

 Ανελαστική στατική. 

 Ελαστική στατική. 

 Ανελαστική δυναμική. 

 Ελαστική δυναµική. 

Ελαστικές µέθοδοι ανάλυσης : χρησιμοποιούν την παραδοσιακή γραµµική σχέση έντασης – παραµόρφωσης 
για τα δοµικά στοιχεία της κατασκευής τροποποιώντας κατάλληλα τις μετακινήσεις και τα κριτήρια 
επιτελεστικότητας , για να μπορέσει να ληφθεί υπόψη η πιθανότητα εκδήλωσης µη γραµµικής συµπεριφοράς 
για το σεισµό σχεδιασµού.  

 

Επίσης , οι ελαστικές μέθοδοι ανάλυσης µπορούν από την μία να δώσουν (μεχρι το σημείο πρώτης διαρροής) 
καλή ένδειξη της ελαστικής συμπεριφοράς της κατασκευής , αλλά από την άλλη αδυνατούν να προβλέψουν την 
ανακατανομή των εντάσεων που θα συµβεί , όσο διαρρέουν προοδευτικά τα δομικά στοιχεία του φορέα.  

 

Ανελαστική στατική μέθοδος ανάλυσης: Συχνά καλούμενη και μέθοδος ελέγχου των μετακινήσεων, η στατική 
μέθοδος χρησιµοποιεί απλοποιηµένες τεχνικές προσέγγισης της µη γραµµικής συµπεριφοράς του φορέα 
εκτιμώντας  έτσι τις ανελαστικές παραμορφώσεις που θα αναπτυχθούν στα δοµικά στοιχεία όταν η κατασκευή 
υπόκειται στη σεισµική δράση σχεδιασµού.  

 

Οι ανελαστικές µέθοδοι ανάλυσης βοηθούν στην κατανόηση της πραγµατικής συµπεριφοράς των κατασκευών 
καταδεικνύοντας τόσο τους µηχανισµούς αστοχίας όσο και το ενδεχόµενο προοδευτικής κατάρρευσης.  

 

Χρησιμοποιόντας ανελαστικές µεθόδους ανάλυσης για τον ανασχεδιασμό και την αποτίμηση υφιστάµενων 
κατασκευών , δίνεται η δυνατότητα καλύτερης κατανόησης και εποπτείας της συμπεριφοράς μιας κατασκευής 
όταν αυτή υποβάλεται σε ισχυρούς σεισµούς, για τους οποίους η ανελαστική συμπεριφορά είναι δεδομένη. 
Έτσι αντιμετωπίζονται πολλές αβεβαιότητες που σχετίζονται µε τις ελαστικές µεθόδους ανάλυσης οι οποίες 
υιοθετούνται από τους σύγχρονους αντισεισµικούς κανονισµούς.  

 

Ανελαστική δυναµική ανάλυση (Xρονοϊστορίας) : Ενώ αποτελεί την πιο ρεαλιστική και πλήρη μέθοδο 
ανάλυσης, ταυτόχρονα απαιτεί σηµαντική εμπειρία και κριτική ικανότητα του µηχανικού που πραγματοποιεί 
τον έλεγχο ανασχεδιασμού και αποτίμησης του υφιστάμενου δομήματος , καθώς και αξιόπιστη γνώση των 
µηχανικών ιδιοτήτων των δοµικών υλικών. Γι’αυτό , σε συνδυασµό µε την αυξηµένη της πολυπλοκότητα, δεν 
κρίνεται πρακτική για γενική χρήση.  

(Σπυράκος 2004, Ενίσχυση Κατασκευών για Σεισµικά Φορτία ,Κεφάλαιο 3 , Υποκεφάλαιο 3.1.2 ,σελίδες 35-36) 
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Ανελαστική στατική μέθοδος (Pushover) : Χρησιμοποιείται µία σειρά διαδοχικών ελαστικών αναλύσεων, 
προσεγγίζοντας έτσι την ελαστο-πλαστική συµπεριφορά της κατασκευής. Έπειτα , προστίθενται τα 
αποτελέσματα κάθε ανάλυσης στα αποτελέσµατα της προηγουµένης με σκοπό την προσέγγιση του συνολικού 
διαγράμματος τέμνουσας βάσης (V) - µετακίνησης στην κορυφή της κατασκευής (δ) ,  ονομαζόμενη και ως 
καμπύλη ικανότητας. Στην συνέχεια τροποποιείται κατάλληλα μετά από κάθε ελαστική ανάλυση το αναλυτικό 
προσομοίωμα της κατασκευής , ώστε να ληφθεί υπόψη η μείωση δυσκαμψίας των διαρρεόντων στοιχείων και  
πραγµατική εντατική κατάσταση τους. Τέλος , εφαρµόζεται µία νέα κατανοµή µονοτονικά αυξηµένων 
πλευρικών φορτίων και ακολουθεί επανάληψη της  ελαστικής ανάλυσης έως ότου διαρρεύσει µία νέα οµάδα 
δοµικών στοιχείων.  

Η συγκεκριμένη διαδικασία επαναλαμβάνεται ώσπου να γίνει ασταθής η κατασκευή ή να γίνει ίση µε µία 
προκαθορισµένη οριακή τιµή η συνολική µετακίνηση της κατασκευής.  

(Σπυράκος 2004, Ενίσχυση Κατασκευών για Σεισµικά Φορτία ,Κεφάλαιο 3 , Υποκεφάλαιο 3.2 ,σελίδες 36-37) 

 

 

 

(Σπυράκος 2004, Ενίσχυση Κατασκευών για Σεισµικά Φορτία ,Κεφάλαιο 3 , Υποκεφάλαιο 3.2 , Σχήμα 3.1 , σελίδα 

38) 
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Η μία από τις δύο προτεινόμενες ανελαστικές αναλύσεις κατασκευών στους σύγχρονους κανονισμούς , είναι η 
ανελαστική στατική ανάλυση γνωστή και ως ανάλυση Pushover.  

Στόχοι χρήσης της μεθόδου είναι : 

 Να δημιουργηθεί η καμπύλης αντίστασης της κατασκευής. Μέσω αυτής της καμπύλης , εκφράζεται η 
μη-γραμμική σχέση μεταξύ επιβαλλόμενου οριζόντιου φορτίου και μετατόπισης κορυφής. Η 
συγκεκριμένη καμπύλη, αποτελεί την βάση απαιτούμενων ελέγχων ικανοποίησης των κριτηρίων 
επιτελεστικότητας.  

 Να τεκμηριωθεί η ύπαρξη επαρκούς υπεραντοχής στο κτίριο { λόγος : ( αu/α1 ) }.  

 Να εποπτευθεί η συμπεριφορά των μελών της κατασκευής, παρατηρώντας σε ποια σημεία και με 
ποια σειρά θα εμφανιστούν πλαστικές αρθρώσεις. Έτσι : 

 Αποτυπώνεται επιτυχώς η κατανομή ζημιών στην κατασκευή  

  Γίνεται κατανοητός ο μηχανισμός απορρόφησης ενέργειας καθώς επίσης και ο έλεγχος 
σχεδιαστικών απαιτήσεων, όπως για παράδεισμα ο ικανoτικός σχεδιασμός ισχυρού 
υποστυλώματος – ασθενούς δοκού.  

Για τον μηχανικό, υπάρχει η δυνατότητα χρήσης της μέθοδο Pushover τόσο για τον ανασχεδιασμό και την 
αποτίμηση παλαιότερων κατασκευών - κτηρίων όσο και για την ανάλυση νέων. 

Σε σύγκριση με την κλασική ελαστική μέθοδο η μη γραμμική ανάλυση παρουσιάζει τα παρακάτω 
πλεονεκτήματα:  

 Μεγαλύτερη ακρίβεια καθώς συνεκτιμά και την αντοχή των μελών και δεν βασίζεται εξολοκλήρου 
στη δυσκαμψία τους. Επιπλέον, καθίσταται δυνατός ο έλεγχος της δυνατότητας παραμόρφωσης όπως 
αυτή διαμορφώνεται, για παράδειγμα βάσει της λεπτομέρειας όπλισης και περίσφιξης.  

 Εξασφάλιση εποπτείας κατανομής των βλαβών στον φορέα.  

 Απαλλαγή ικανοτικών προσομοιωμάτων.  

 Έλεγχος επάρκειας του φορέα για πολλές επιτελεστικότητες ταυτόχρονα 

 (DL : Άμεση χρήση, SD :Προστασία ζωής, NC :Αποφυγή κατάρρευσης)  

 Παροχή πληροφόρησης όσον αφορά την μορφή δομικής ανεπάρκειας και βοήθειας στον σχεδιασμό 
της ενίσχυσης είτε αυξάνοντας την αντοχή, είτε αυξάνοντας την πλαστιμότητα, είτε με συνδυασμό 
αυτών.  

Με βάση τα παραπάνω , μια στατική μελέτη έχοντας ως βάση τη μη γραμμική ανάλυση, στο τέλος της 
επιτυγχάνει τον πληρέστερο έλεγχο συμπεριφοράς της κατασκευής, ενώ ταυτόχρονα εξασφαλίζει την 
οικονομικότητα χωρίς να ελλατώνει την ασφάλεια.  

(LH Λογισμική , Pushover Θεωρητικά Στοιχεία , Αθήνα Οκτώβριος 2013, Κεφάλαιο 1, Υποκεφάλαιο 1.1.1/1.1.2, 
σελίδες 5-6) 
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2.ε) Τελικός έλεγχος επάρκειας 

Καθολικός έλεγχος κατασκευής 
 
Στόχος σχεδιασμού ενός νέου κτιρίου με βάση τους Ευρωκώδικες είναι η αξασφάλιση επάρκειας για στάθμη 
επιτελεστικότητας NC: Αποφυγής Κατάρρευσης. Στο επόμενο σχήμα φαίνονται: 

 H καμπύλη αντίστασης της κατασκευής  
 Tο ελαστικό φάσμα 
 H μετακίνηση που αντιστοιχεί σε στάθμη επιτελεστικότητας  NC: Αποφυγής Κατάρρευση. 

Eπίσης, σημειώνεται η στοχευόμενη μετακίνηση που λόγω των αυξημένων πλαστικών παραμορφώσεων, 
βρίσκεται στο σημείο όπου θα αντιστοιχούσε η τομή με ένα υποβαθμισμένο πλαστικό φάσμα και όχι στο 
σημείο τομής της καμπύλης με το ελαστικό φάσμα. Ο έλεγχος βασίζεται στις μετακινήσεις,  δηλαδή αν η 
ικανότητα μετακίνησης της κατασκευής για δεδομένη στάθμη επιτελεστικότητας ξεπερνά τη 
στοχευόμενη.Συγκεκριμένα, αν η διακεκομμένη κατακόρυφη γραμμή (Μετακίνηση επιτελεστικότητας - 
μετακίνηση για την αστοχία του πρώτου κύριου μέλους της κατασκευής) βρίσκεται δεξιά της στοχευόμενης 
μετακίνησης (κόκκινη κουκίδα), γεγονός που θα καθιστούσε την επάρκεια της κατασκευής.  
 
Στο συγκεκριμένο παράδειγμα η απαίτηση αυτή ικανοποιείται.  
(LH Λογισμική , Pushover Θεωρητικά Στοιχεία , Αθήνα Οκτώβριος 2013, Κεφάλαιο 1, Υποκεφάλαιο 1.8/1.8.1 , 
σελίδες 64-65) 
 
 

 
 

(LH Λογισμική , Pushover Θεωρητικά Στοιχεία , Αθήνα Οκτώβριος 2013, Κεφάλαιο 1, Υποκεφάλαιο 1.8/1.8.1 , 
Σχήμα 1.39, σελίδα 65) 
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Έλεγχος σε επίπεδο μέλους 
 

Έχοντας βρει την στοχευόμενη μετακίνηση της κατασκευής , βρίσκονται ξεχωριστά για κάθε μέλος οι γωνίες 
χορδής - στροφής που αντιστοιχούν στο βήμα επίλυσης όπου παρατηρείται η μετακίνηση αυτή. Ορίζεται ως 
συντελεστής επάρκειας κάθε στάθμης επιτελεστικότητας ο λόγος: 
 

 Tης τιμής που βρέθηκε (θ) προς την αντίστοιχη που ορίζεται από το κριτήριο επιτελεστικότητας (θlim).  
 

Τα παραπάνω ισχύουν όταν αναφερόμαστε στην κάμψη.  Όταν μιλάμε για την τέμνουσα, ο λόγος επάρκειας 
αφορά μόνο την NC : Αποφυγή Κατάρρευσης και υπολογίζεται ως ο λόγος: 
 

 Tης τέμνουσας του μέλους που αντιστοιχεί στη στοχευόμενη μετακίνηση (V) προς την διατμητική 
αντοχή του μέλους (VR). 

 

 

(LH Λογισμική , Pushover Θεωρητικά Στοιχεία , Αθήνα Οκτώβριος 2013, Κεφάλαιο 1, Υποκεφάλαιο 1.8/1.8.2, 
Σχέση 1.8.1, σελίδα 66) 
 

Υπολογίζονται όλων των μελών οι λόγοι επάρκειας για κάθε στάθμη επιτελεστικότητας , για όλες τις 
εκτελούμενες σεισμικές φορτίσεις. Αν ο καθολικός έλεγχος επάρκειας δεν ικανοποιείται από την κατασκευή,  
ορισμένοι λόγοι επάρκειας θα υπερβαίνουν την μονάδα ( λ > 1 ). Αυτό έχει ως αποτέλεσμα , την απαίτηση 
ενίσχυσης στην περίπτωση υπάρχοντος δομήματος ή  τον επανασχεδιασμό στην περίπτωση νέου. Σκοπός, 
είναι η ικανοποίηση των σταθμών επιτελεστικότητας και η εκπλήρωση των αντίστοιχων στόχων τους  η οποία 
επιτυηχάνεται με τους παρακάτω τρόπους: 
 

 Αυξάνοντας την δυσκαμψία και την αντοχή του δομήματος , το οποίο επιτυγχάνεται με την αύξηση 
των διαστάσεων των διατομών και αντίστοιχα του οπλισμού.   

 

 Αυξάνοντας την διατιθέμενη πλαστιμότητα του κτίσματος , η οποία επιτυγχάνεται με την ακόμη 
καλύτερη περίσφιξη των διατομών. (LH Λογισμική , Pushover Θεωρητικά Στοιχεία , Αθήνα Οκτώβριος 
2013, Κεφάλαιο 1, Υποκεφάλαιο 1.8/1.8.2, σελίδες 65-66) 

 

(LH Λογισμική , Pushover Θεωρητικά Στοιχεία , Αθήνα Οκτώβριος 2013, Κεφάλαιο 1, Υποκεφάλαιο 1.8/1.8.2, 
Σχήμα 1.40, σελίδα 66) 
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Μέγιστος σεισμικός συντελεστής για κάθε στάθμη επιτελεστικότητας και η εύρεσή του. 
 
Με την ανελαστική μέθοδο Pushover μπορεί να προσδιοριστεί ο μέγιστος σεισμικός συντελεστής που γίνεται 
να επιβληθεί σε μια κατασκευή, έτσι ώστε να μην ξεπεραστεί από αυτήν οριακά η αντίστοιχη στάθμη 
επιτελεστικότητας. Ταυτόχρονα , καθίσταται δυνατό να υπολογιστεί κατά την συμβατική διάρκεια ζωής του 
έργου , η πιθανότητα υπέρβασης του μέγιστου σεισμικού γεγονότος. Η συγκεκριμένη πληροφορία και η 
σημασία της είναι προφανής όταν αναφερόμαστε στην διαδικασία ανασχεδιασμού και αποτίμησης μιας 
υφιστάμενης κατασκευής ή στην αποδοχή σχεδιασμού νέου κτίσματος. 
 
Στο Εθνικό Προσάρτημα για τον EC-8, οι εδαφικές σεισμικές επιταχύνσεις αναφέρονται σε σεισμό του οποίο η 
περίοδος επαναφοράς είναι τα 475 έτη , δηλαδή 10% πιθανότητα υπέρβασης στα 50 χρόνια. Στο Παράρτημα Α 
του Ευρωκώδικα 8 (EC8-2) δίνεται η παρακάτω σχέση σύμφωνα με την οποία είναι εφικτός ο υπολογισμός και 
η εύρεση της εδαφικής επιτάχυνσης η οποία αντιστοιχεί σε σεισμό με δεδομένη πιθανότητα επαναφοράς. 

 

(LH Λογισμική , Pushover Θεωρητικά Στοιχεία , Αθήνα Οκτώβριος 2013, Κεφάλαιο 1, Υποκεφάλαιο 1.8/1.8.3 , 
Σχέση 1.8.2, σελίδα 67) 

Η παραπάνω σχέση χρησιμεύει όταν ορίζεται ως στόχος σχεδιασμού για δεδομένη επαναλαμβανόμενη 
περίοδο η εκπλήρωση – ικανοποίηση μιας στάθμης επιτελεστικότητας. Έτσι, υπολογίζεται ο αντίστοιχος 
σεισμικός συντελεστής και έπειτα τα φορτία σύμφωνα με τα οποία θα πραγματοποιηθεί η ανελαστική στατική 
ανάλυση Pushover. Αφού ολοκληρωθεί η ανάλυση , ακολουθεί ο υπολογισμός του δυσμενέστερου συντελεστή 
επάρκειας των μελών.  

Η αναλογία μεταξύ δεδομένου και αποτελέσματος δεν ισχύει. Αυτό οφείλεται στην μη γραμμικότητα και 
συνεπώς ο μέγιστος σεισμικός συντελεστής εκτιμάται με την χρήση μιας επαναληπτικής διαδικασίας με την 
μέθοδο της διχοτόμησης. Με την διαδικασία προϋποθέτονται διαδοχικές μη γραμμικές επιλύσεις και 
υπολογισμός του μέγιστου συντελεστή ασφάλειας κάθε φορά. 

Με την χρήση του μεγίστου λόγου επάρκειας (λmax) και του προηγούμενου (max ag) , μπορεί να υπολογιστεί 
ο νέος σεισμικός συντελεστής της κάθε ανάλυσης (maxag) ’ (Σχήμα 2.13). Όταν ο μέγιστος συντελεστής 
επάρκειας πλησιάσει αλλά δεν ξεπεράσει την μονάδα , η μέθοδος επανάληψης ολοκληρώνεται. Η 
συγκεκριμένη διαδικασία επανάληψης αναλύεται στο διάγραμμα ροής του επόμενου σχήματος:  
 
(LH Λογισμική , Pushover Θεωρητικά Στοιχεία , Αθήνα Οκτώβριος 2013, Κεφάλαιο 1, Υποκεφάλαιο 1.8/1.8.3 , 
σελίδες 66-68) 
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(LH Λογισμική , Pushover Θεωρητικά Στοιχεία , Αθήνα Οκτώβριος 2013, Κεφάλαιο 1, Υποκεφάλαιο 1.8/1.8.3, 

Σχήμα 1.41 , σελίδα 68) 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3ο 

ΣΤΡΑΤΗΓΙΚΕΣ ΕΠΕΜΒΑΣΕΩΝ 

3.α) Προβλεπόμενος Ανασχεδιασμός    
 

Στόχος είναι να προστεθεί ένας επιπλέον όροφος. Το ισόγειο θα παραμείνει χώρος θεάτρου-πνευματικού 
κέντρου καθώς επίσης και το υπόγειο θα παραμείνει χώρος γραφείων και αποδυτηρίων του γειτονικού 
γηπέδου. Η προσθήκη του ορόφου σύμφωνα με την χρήση του  δεν επιφέρει κάποια αλλαγή στα 
επιβαλλόμενα φορτία δαπέδων. (ΕΦHΜEΡIΣ ΤHΣ ΚΥΒEΡΝHΣEΩΣ ΤOΥ ΒAΣIΛEIOΥ ΤHΣ ΕΛΛΑΔOΣ 1945 – ΤEΥΧOΣ 
ΠΡΩΤOΝ – Αριθμός φύλλου 325 – σελ 1725) 
 
Στον παρακάτω πίνακα (Πίνακας 3.1) βλέπουμε συνοπτικά όπως αναφέρονται στον ΚΑΝ.ΕΠΕ , τις στάθμες 

επιτελεστικότητας που είδαμε στο Κεφάλαιο 2.α. Στο κόκκινο περίγραμμα φαίνεται ο κύριος στόχος 

αποτίμησης και σχεδιασμού , στον οποίο είναι βασιζόμενες οι διατάξεις του ΕC-8 αλλά και του προηγούμενου 

ΕΑΚ. Ο στόχος αυτός είναι η προστασία ζωής των ενοίκων έναντι σεισμικού γεγονότος με περίοδο 

επανάληψης στα 50 χρόνια 10%. Επιπρόσθετα , μια υφιστάμενη κατασκευή , ανάλογα με τη σπουδαιότητά 

της έχει για διάφορες στάθμες επιτελεστικότητας διαφορετικούς στόχους αποτίμησης. Σύμφωνα με τον 

πίνακα 3.1 για κατηγορία σπουδαιότητας ΙΙΙ , είναι απαραίτητο ένα αυθαίρετο να ικανοποιεί τις καταστάσεις 

Α3 , Β2 , Γ1 για τις αντίστοιχες στάθμες επιτελεστικότητας DL , SD , NC. (LH Λογισμική , Pushover Θεωρητικά 

Στοιχεία , Αθήνα Οκτώβριος 2013, Κεφάλαιο 1, Υποκεφάλαιο 1.7.3, σελίδα 62) 
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Στο ακόλουθο σχήμα (Σχήμα 3.2) φαίνεται η καμπύλη αντίστασης μιας κατασκευής καθώς και τα ελαστικά 

σεισμικά φάσματα απαίτησης για τις 3 στάθμες επιτελεστικότητας. Οι χρωματιστές κουκίδες πάνω στην 

καμπύλη σημειώνουν τις στοχευόμενες μετακινήσεις και οι κατακόρυφες διακεκομμένες γραμμές τις 

αντίστοιχες ικανότητες μετακίνησης της κατασκευής για κάθε στάθμη. Το γεγονός ότι και οι 3 διακεκομμένες 

γραμμές βρίσκονται στα δεξιά των στοχευόμενων μετακινήσεων καθιστά την παρούσα κατασκευή επαρκή 

στις απαιτήσεις αποτίμησης. (LH Λογισμική , Pushover Θεωρητικά Στοιχεία , Αθήνα Οκτώβριος 2013, 

Κεφάλαιο 1, Υποκεφάλαιο 1.7.3, σελίδα 63) 
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3.β) Εισαγωγή 

Η πλειοψηφία των κτηρίων που έχουν μελετηθεί και οικοδομηθεί στην Ελλάδα αποτελούνται από οπλισμένο 

σκυρόδεμα. Ένας σημαντικός αριθμός των κτισμάτων αυτών έπειτα από φυσικές φθορές και σεισμούς που 

έχουν συμβεί κατά την διάρκεια ζωής τους, έχουν προκαλέσει βλάβες και ζημιές σε αυτά μικρής έως και 

μεγάλης έκτασης. Έτσι λοιπόν ,ένας συνεχής αυξανόμενος αριθμός υφιστάμενων κτηρίων παρατηρείται ότι 

απαιτεί επεμβάσεις και ενισχύσεις. Υπάρχουν διάφορα συστήματα και στρατηγικές επεμβάσεων που 

θεωρούνται αποδεκτές,  ανάλογα με τον στόχο που έχει οριστεί από την ισχύουσα νομοθεσία και τον 

υπεύθυνο του έργου. Ωστόσο , προτού επιλεγεί η μέθοδος επέμβασης πρέπει πρώτα να αξιολογηθεί το κτήριο 

και να διαπιστωθεί αν είναι πρακτικά εφαρμόσιμη σε αυτό. Αυτό καθίσταται εφικτό , αφότου καθορίσουμε την 

στάθμη επιτελεστικότητας που πρέπει να ικανοποιείται , την επιθυμητή δηλαδή συμπεριφορά του κτίσματος 

για την προβλεπόμενη σεισμική δράση σχεδιασμού. Έπειτα , μπορεί μέσω της αξιολόγησης να προσδιοριστεί 

αν πληρούνται οι απαιτήσεις της επιλεγμένης στάθμης επιτελεστικότητας και αν όχι , το ποσοστό απόκλισης. 

Αφότου επιλεγεί η στρατηγική επέμβασης , απαραίτητο είναι να επιλεγεί και το σύστημα επέμβασης και τέλος 

να εκπονηθεί η προμελέτη. (Σπυράκος 2004, "Ενίσχυση Κατασκευών για Σεισμικά Φορτία", Έκδοση Τεχνικού 

Επιμελητηρίου Ελλάδας, Αθήνα, Κεφάλαιο 1, Υποκεφάλαιο 1.1, σελίδες 1-2) 

3.γ) Διαδικασία  Ανασχεδιασμού – Κατηγορίες Επεμβάσεων 

Όσο για την απαιτούμενη διαδικασία ανασχεδιαμού μιας υφιστάμενης κατασκευής , υπάρχουν τρία στάδια : 

 Στάδιο (1)  Η αποτίμηση. Συγκεκριμένα, ελέγχεται - εξετάζεται η υπάρχουσα κατάσταση, 
τεκμηριώνεται ο υφιστάμενος φορέας και τελικά ακολουθεί η αποτίμηση της σεισμικής ικανότητας του 
δομήματος. Επίσης , ως μέρος της διαδικασίας αποτυπώνεται ο φέροντας οργανισμός, καταγράφονται 
βλάβες, και εκτιμούνται οι συνοριακές συνθήκες, τα κατακόρυφα φορτία και τα μηχανικά 
χαρακτηριστικά των υλικών του κτίσματος. Επίσης , προαπαιτείται να επιλεγεί η στάθμη 
επιτελεστικότητας - επιθυμητή συμπεριφορά της κατασκευής (σύμφωνα με τον ΚΑΝ.ΕΠΕ.) και της 
μεθόδου ανάλυσης (για παράδειγμα ανελαστικής στατικής Pushover).Τέλος, ο εντοπισμός των 
διαρρεόντων μελών. 

 Στάδιο (2)   Λήψη απόφασης για την επέμβαση. Έχοντας συλλέξει όλα τα δεδομένα και στοιχεία από 
το πρώτο βήμα και έχοντας αξιολογήσει όλες τις παραμέτρους, μπορεί να ληφθεί η απόφαση για την 
επιλογή μιας από τις παρακάτω τρείς μεθόδους:  

 Να επισκευαστεί η κατασκευή σε περίπτωση βλαβών ή επέμβασης. 

 Να ενισχυθεί το δόμημα. 

 Να κατεδαφιστεί η κατασκευή και να ανεγερθεί νέα. 

 Στάδιο (3)  Σχεδιασμός της λύσης επέμβασης. Περιλαμβάνεται η διαστασιολόγηση των ενισχυμένων- 
επισκευασμένων μελών του κτηρίου. Να αναφερθεί , ότι πρέπει σε αυτό το σημείο να κριθεί αν η 
επιλογή επέμβασης και γενικότερα όλη η διαδικασία ωφέλει οικονομικά , διότι επιλέγονται συχνά 
λύσεις υπερβολικά αντιοικονομικές χωρίς ουσιώδη λόγο. Το τελικό συμπέρασμα , διεξάγεται από την 
κρίση του μηχανικού και του εκάστοτε μελετητή , του κόστους της διαδικασίας και της απόφασης του 
κυρίουτου έργου. (ΣΤΡΑΤΗΓΙΚΕΣ ΚΑΙ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ ΑΝΤΙΣΕΙΣΜΙΚΗΣ ΕΝΙΣΧΥΣΗΣ ΚΤΙΡΙΩΝ, Στέφανος Η. 
Δρίτσος , Πάτρα, 2003, Κεφάλαιο 2,σελίδες 4-5) 
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3.δ) Στρατηγικές Επεμβάσεων  

Κύρια επιλογή που λαμβάνεται υπόψη για την βελτίωση της συμπεριφοράς μια κατασκευής έναντι του 
σεισμού και την ελάττωση διακινδύνευσης, αποτελεί η στρατηγική των επεμβάσεων. Μπορούμε να 
διακρίνουμε δύο είδη στρατηγικής: 

 Καθαρά Τεχνικής Φύσης: 

 Επιλέγεται να: 

 Μειωθεί η σεισμική απαίτηση 

 Αυξηθεί η δυσκαμψία και αντοχή της κατασκευής 

 Αυξηθεί η ικανότητα παραμόρφωσης 

 Διαχειριστικής Φύσης 

 Επιλέγεται να: 

 Αλλάξει πιθανόν η χρήση 

 Ληφθούν προσωρινά μέτρα ενίσχυσης 

 Εφαρμοστούν προοδευτικά οι επεμβάσεις 

Κριτήρια Σχεδιασµού : Αναφέρονται στην αύξηση δυσκαμψίας , αντοχής και ικανότητας απορρόφησης 
ενέργειας που πρέπει να γίνει στο κτήριο , έτσι ώστε να ικανοποιούνται οι απαιτήσεις της στάθμης ικανότητας 
που έχει επιλεχθεί. Ακολουθώντας την φιλοσοφία που επικρατεί πλέον διεθνώς , βασικό κριτήριο επιλογής των 
επεμβάσεων αποτελεί ο περιορισμός των βλαβών που υφίστανται τα πρωτεύοντα αλλά και τα δευτερεύοντα 
στοιχεία του δομήματος σε επίπεδο ανεκτό για την επιλεγείσα στάθμη επιτελεστικότητας. Πρωτεύον, αποτελεί 
το στοιχείο και ο φορέας που συμβάλλει ουσιαστικά στην αντοχή της κατασκευής έναντι κατάρρευσης υπό 
σεισµική δραστηριότητα. 

Κατά τον σχεδιασμό των επεμβάσεων , εκτός από τις τεχνικές στρατηγικές ,υπάρχουν και αρκετές εναλλακτικές 
διαχειριστικές στρατηγικές που πρέπει να ληφθούν υπόψη. Αυτές περιλαμβάνουν: 

 Την υλοποίηση των επεμβάσεων όσο το κτήριο παραμένει σε χρήση ή την εκκένωση του κτηρίου 
ώσπου να ολοκληρωθούν οι διαδικασίες ενίσχυσης 

 Την θεώρηση αποδεκτής υπάρχουσας σεισμικής διακινδύνευσης του δομήματος με αποτέλεσμα να 
μην γίνουν επεμβάσεις ή την αλλαγή της χρήσης του κτηρίου ώστε η διακινδύνευση να είναι 
αποδεκτή. 

 Την κατεδάφιση του υπάρχοντος κτηρίου και την αντικατάστασή του με άλλο. 

 Την υλοποίηση προοδευτικά των προτεινόμενων επεμβάσεων μέσα σε μεγάλο χρονικό διάστημα ή 
την λήψη προσωρινών μέτρων ενίσχυσης ώσπου να αντικατασταθεί η κατασκευή. 

 Να ληφθεί απόφαση για την επιλογή επέμβασης στο εσωτερικό ή εξατερικό του κτηρίου. 
(Σπυράκος 2004, "Ενίσχυση Κατασκευών για Σεισμικά Φορτία", Έκδοση Τεχνικού Επιμελητηρίου 
Ελλάδας, Αθήνα, Κεφάλαιο 1, Υποκεφάλαιο 1.2, σελίδες 2-3) 
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Κατά κανόνα είναι γνωστό , πως η βέλτιστη λύση για μια κατασκευή αφορά την λήψη αποφάσεων τεχνικής και 
διαχειριστικής φύσης. Η απόφαση βρίσκεται στα χέρια του μηχανικού και του κυρίου του έργου. (Σπυράκος 
2004, "Ενίσχυση Κατασκευών για Σεισμικά Φορτία", Έκδοση Τεχνικού Επιμελητηρίου Ελλάδας, Αθήνα, 
Κεφάλαιο 1, Υποκεφάλαιο 1.2, σελίδες 2-3) 

3.ε) Συστήματα Επεμβάσεων 

Για να επιτευχθεί η επιλεχθείσα στρατηγική, η βασική μέθοδος που χρησιμοποιείται είναι το σύστημα των 

επεμβάσεων. Πρέπει να διατίθεται από την κατασκευή ένα πλήρες σύστημα ανάληψης των σεισμικών φορτίων 

έτσι ώστε να επιδεικνύεται η κατάλληλη σεισμική συμπεριφορά. Επίσης, θα πρέπει μέσω τις ικανότητας του 

συστήματος να περιορίζονται για την δεδομένη στάθμη επιτελεστικότητας οι μετακινήσεις μεγεθών των 

οποίων τα επίπεδα βλαβών είναι αποδεκτά.  

Η αποδοτικότητα του παραπάνω συστήματος ανάληψης σεισμικών φορτίων καθορίζεται από τους παρακάτω 
κύριους παράγοντες:  

 Την μάζα , απόσβεση , δυσκαμψία και διαµόρφωση του φέροντος και µη φέροντος οργανισµού. 

 Τον χαρακτήρα και την ενέργεια της σεισµικής διέγερσης στην οποία υποβάλλεται η κατασκευή  

 Την ικανότητα παραµόρφωσης των στοιχείων του φέροντος και µη φέροντος οργανισµού. 

Ανάλογα µε την επιδιωκόµενη σεισµική συµπεριφορά του κτίσματος , διακρίνονται τέσσερις αντισεισμικές 
στρατηγικές ενίσχυσης συμφωνα με τις οποίες μπορεί να: 

 Αυξηθεί η ικανότητα παραμόρφωσης του δομήματος 

 Μειωθεί η σεισμική απαίτηση του δομήματος (για παράδειγμα με σεισµική µόνωση). 

 Εφαρμοστούν τοπικές επεμβάσεις στον φορέα 

 Αυξηθεί η δυσκαμψία και η αντοχή του δομήματος 

Μπορούμε λοιπόν , σύμφωνα με τα παραπάνω να καταλήξουμε στο συμπέρασμα ότι υπάρχουν δύο βασικοί 
τρόποι επέμβασης ενός φορέα: 

1. Εφαρμογή Τοπικών Επεμβάσεων στον Φορέα: Η στρατηγική βελτίωσης ενός φορέα µε τοπικές 

επεµβάσεις εφαρµόζεται σε κατασκευές που, ενώ διαθέτουν τα βασικά στοιχεία ενός επαρκούς 

συστήµατος ανάληψης σεισµικών φορτίων, στερούνται ορισµένων κατασκευαστικών λεπτοµερειών 

που είναι απαραίτητων για τη βελτιστοποίηση και την εξασφάλιση της επιθυµητής λειτουργίας του 

συστήµατος. Η ικανότητα µετακίνησης µίας τέτοιας κατασκευής µπορεί να είναι επαρκής σε σχέση µε 

τη δεδοµένη σεισµική απαίτηση, παρόλ’ αυτά πριν επιτευχθεί αυτή η µετακίνηση ενδέχεται να 

συµβούν τοπικές αστοχίες σε διάφορες θέσεις της κατασκευής. Οι πλέον συνηθισµένες ατέλειες που 

ευθύνονται για τέτοιου είδους τοπικές αστοχίες είναι :  

(Σπυράκος 2004, "Ενίσχυση Κατασκευών για Σεισμικά Φορτία", Έκδοση Τεχνικού Επιμελητηρίου Ελλάδας, 

Αθήνα, Κεφάλαιο 1, Υποκεφάλαιο 1.2.1, σελίδες 3-5) 
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a. Η ανεπάρκεια μήκους έδρασης στις θέσεις των στηρίξεων προκατασκευασμένων στοιχείων. 

b. Η ανεπάρκεια σύνδεσης ή αγκύρωσης των στοιχείων του φέροντος οργανισµού τόσο µε τα 
στοιχεία του µη φέροντος οργανισµού όσο και µεταξύ τους. 

2. Ενίσχυση Συνολικά της Κατασκευής: Η οποία επιτυγχάνεται με την βοήθεια των παρακάτω μεθόδων 

σύμφωνα με: 

i. Κατασκευάζοντας τοιχώματα εντός των πλαισίων του φέροντα οργανισμού του κτηρίου. 
Σκοπός είναι να αυξηθεί κατά μεγάλο βαθμό η αντοχή και δυσκαμψία του κτηρίου. 

ii. Κατασκευάζοντας δικτυωτά συστήματα εντός των πλαισίων του φέροντα οργανισμού του 
κτηρίου. Σκοπός είναι να αυξηθεί σε μέτριο βαθμό η αντοχή και κυρίως να αυξηθεί η 
πλαστιμότητα και δυσκαμψία του κτηρίου. 

iii. Κατασκευάζοντας πλευρικά τοιχώματα από Ο/Σ σε συνέχεια και συνδέοντάς τα με 
υπάρχοντα υποστυλώματα της κατασκευής. Σκοπός είναι να αυξηθεί σε μερικό βαθμό η 
δυσκαμψία και η αντοχή του κτηρίου καθώς επίσης να βελτιωθεί η πλαστιμότητά της.  

iv. Κατασκευάζοντας σε κατακόρυφα στοιχεία του κτηρίου μανδύες. Στόχος βασικά είναι να 
αυξηθεί η πλαστιμότητα του κτηρίου. 

v. Προσθέτοντας νέα κατακόρυφα στοιχεία στο κτήριο , με στόχο να αυξηθεί σε μεγάλο 
βαθμό η δυσκαμψία , αντοχή και πλαστιμότητα του κτηρίου. 

vi. Ενσωματώνοντας στο κτήριο  συστήματα απορρόφησης ενέργειας , ιξώδους ή υστερητικής 
συμπεριφοράς. Στοχεύεται με αυτόν τον τρόπο να μειωθεί η εισαγόμενη σεισμική ένταση 
του κτηρίου. (ΕΠΙΣΚΕΥΕΣ ΚΑΙ ΕΝΙΣΧΥΣΕΙΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΩΝ, Στέφανος Η. Δρίτσος, Πάτρα, 2005, 
Κεφάλαιο 2 , Υποκεφάλαιο 2.4.1,σελίδες 48-49) 

 

(ΕΠΙΣΚΕΥΕΣ ΚΑΙ ΕΝΙΣΧΥΣΕΙΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΩΝ, Στέφανος Η. Δρίτσος, Πάτρα, 2005, Κεφάλαιο 2 , Υποκεφάλαιο 2.4.1, 

Σχήμα 2.3, σελίδα 49) 
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Στο παρακάτω σχήμα (Σχήμα 3.3) ακολουθεί παρουσίαση ποιοτικών διαγραμμάτων Τέμνουσας Βάσης-

Μετακινήσεων, για τις τρεις βασικές αντισεισμικές στρατηγικές ενίσχυσης: 

 Στην καμπύλη (α) αναπαριστάται η συμπεριφορά του δομήματος προτού ενισχυθεί. 

 Στην καμπύλη (β) αναπαριστάται η συμπεριφορά του δομήματος αφότου ενισχυθεί, και έχει 

επιτευχθεί η αύξηση της αντοχής και δυσκαμψίας του κτηρίου.  

 Στην καμπύλη (γ) αναπαριστάται η συμπεριφορά του δομήματος αφότου ενισχυθεί, όταν έχουν 

αναιρεθεί πρώιμοι τρόποι αστοχίας και  έχει αυξηθεί η πλαστιμότητα του κτηρίου.  

 Στην καμπύλη (δ) αναπαριστάται η συμπεριφορά του δομήματος αφότου ενισχυθεί, όταν 

συγχρόνως έχει επιτευχθεί και αυξηθεί η δυσκαμψία , αντοχή και πλαστιμότητα του κτηρίου. 

Στην καμπύλη (s) αναπαριστάται η απαιτούμενη σεισμική ικανότητα. Συγκεκριμένα, στην καμπύλη (s) 

απεικονίζεται ο ασφαλής σχεδιασμός και ζητείται η καμπύλη που αναπαριστά την συμπεριφορά μια 

κατασκευής, να επεκτείνεται στην περιοχή που βρίσκεται πάνω από την καμπύλη (s) έτσι ώστε αυτή να 

θεωρείται ασφαλής. Διαφορετικά, η κατασκευή απαιτείται να ενισχυθεί. (ΣΤΡΑΤΗΓΙΚΕΣ ΚΑΙ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ 

ΑΝΤΙΣΕΙΣΜΙΚΗΣ ΕΝΙΣΧΥΣΗΣ ΚΤΙΡΙΩΝ, Στέφανος Η. Δρίτσος , Πάτρα, 2003, Κεφάλαιο 3,σελίδες 5-6) 

 

 
(ΣΤΡΑΤΗΓΙΚΕΣ ΚΑΙ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ ΑΝΤΙΣΕΙΣΜΙΚΗΣ ΕΝΙΣΧΥΣΗΣ ΚΤΙΡΙΩΝ, Στέφανος Η. Δρίτσος , Πάτρα, 2003, 
Κεφάλαιο 3, Σχήμα 1, σελίδα 6) 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4ο  
ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΟΥ ΚΤΙΡΙΟΥ – ΔΕΔΟΜΕΝΑ ΚΑΙ ΖΗΤΟΥΜΕΝΟΣ ΑΝΑΣΧΕΔΙΑΣΜΟΥ  

 
4.α) Τεχνική Περιγραφή και Δεδομένα Κτηρίου 

 
Το εν λόγω κτίσμα είναι ιδιοκτησία του δήμου Λυκόβρυσης-Πεύκης και βρίσκεται επί των οδών Αγ.Βαρβάρας 
25, Γ.Αργύρη 2 και Λυκοβρύσεως στην δημοτική ενότητα Λυκόβρυσης με εμβαδό οικοπέδου Ε=2732.14τμ, του 
δήμου Λυκόβρυσης-Πεύκης, επί του Ο.Τ 129.  
 
Το κτίσμα έχει κατασκευαστεί τμηματικά. Αρχικά έγινε η κατασκευή διώροφου κοινοτικού τότε καταστήματος 
κτίριο Α, με υπόγειο, ισόγειο, Α΄όροφο και δώμα, και ακολούθησε η προσθήκη του στατικά ανεξάρτητου 
κτιρίου Β (πνευματικό κέντρο), σε επέκταση ισογείου με την υπ’ αρ.464/85 οικοδομική άδεια, όπου φαίνεται 
ως πολιτιστικό κέντρο με στεγασμένο εξώστη.  
 
Το πνευματικό κέντρο (κτίριο Β), αποτελείται από αμφιθεατρική αίθουσα με την σκηνή υπερυψωμένη, 
καμαρίνια και τουαλέτες ηθοποιών, ανεξάρτητες τουαλέτες ΑΜΕΑ και κοινού. Tο κτίριο επιμηκύνθηκε 
κατά την κατασκευή κατά 3,60 μέτρα (από 337,00τμ σε 425,00τμ), και ο στεγασμένος εξώστης έκλεισε με 
αλουμινοκατασκευή. Ο κλειστός πλέον εξώστης, από 73,66τμ έγινε 106,00τμ και χρησιμοποιείται σαν 
είσοδος-φουαγιέ. Οι αυθαίρετες αυτές κατασκεύες έχουν τακτοποιηθεί με την Α/Α 11596987 του 
Ν.4495/17 και με μοναδικό ηλεκτρονικό κωδικό Ε43884681334Ε694. Το συνολικό εμβαδόν του κτιρίου Β 
είναι πλέον Ε=531,00τμ.  
 

Πρόκειται για ισόγειο κτίριο με υπόγειο στο ένα τμήμα του , με εκδιδόμενη οικοδομική άδεια το 1976 και 
κατασκευή στο διάστημα 1976-1978. 
 

Εικόνα 1 
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Εικόνες 2/3/4 
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Εικόνα 5 
 

 
 
 

 
 
4.β) Κατασκευαστικά Υλικά Κτηρίου 

 
Γενικότερα, ο φέρων οργανισμός (σκελετός) του όλου Κτηριακού Συγκροτήματος, προβλέπεται να 

κατασκευαστεί από οπλισμένο σκυρόδεμα. Ειδικά για το διώροφο τμήμα στο οποίο στεγάζονται τα γραφεία 

και οι υπόλοιπες υπηρεσίες του κοινοτικού καταστήματος, καθώς και για τους χώρους βιβλιοθήκης-

δημοτολογίου έγινε πρόβλεψη για την δυνατότητα προσθήκης ενός επιπλέον ορόφου. 

 

Λόγω των υφιστάμενων μεγάλων κυρίως ανοιγμάτων και προβολών ως επί των πλείστον, δεν υφίστανται 

κρεμάσεις εμφανών δοκών, αλλά για περαιτέρω διαμόρφωση των χώρων, προβλέπεται η χρησιμοποίηση 

σκυροδέματος Β225 και οπλισμό σιδήρου κατηγορίας ST ΙΙΙ.  

 

Τα πέδιλα της θεμελίωσης και οι συνδετήριοι δοκοί προβλέπεται να κατασκευασθούν με τη χρήση 

σκυροδέματος Β160 και οπλισμό σιδήρου κατηγορίας ST I.  

 

Ειδικά για την αίθουσα διαλέξεων-προβολών, λόγω του υφιστάμενου μεγάλου ανοίγματος (11,30μ), 

προβλέπεται η κατασκευή πλαισίων σκυροδέματος Β225 και οπλισμό σιδήρου κατηγορίας ST III.  
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4.γ) Φορτία – Ξυλότυποι Κτηρίου 

 
Από τα σχέδια του συγκεκριμένου υφιστάμενου κτηρίου λαμβάνουμε τα παρακάτω δεδομένα όσον αφορά τα 
φορτία :  
 
 

 ΙΔΙΟΝ ΒΑΡΟΣ:  
Ο/Σ (Οπλ.Σκυρ.)…………..…………..…………………..24 kN/m3  
Τοίχοι (Μπατικοί).……………………………………….3.6 kN/m2  
Τοίχοι (Δρομικοί).………………………………………..2.1 kN/m2  
Επικάλυψης Ορόφων ......................................1.5 kN/m2  
Επικάλυψης Δώματος ……………….……..............2 kN/m2  
 

 
 ΕΔΑΦΟΣ:  

Κατηγορία…………………………………………………….Β  
Επιτρεπόμενη τάση……………….……………………..200 kN/m2  
Δείκτης………………..……………………………………….6000 kN/m3 

 
 

 ΚΙΝΗΤΑ ΦΟΡΤΙΑ: 
Κινητόν Φορτίον Δώματος……………………………1,5 kN/m 2  
Κινητόν Φορτίον Δαπέδων…………………………...2 - 5 kN/m 2 
Κινητόν Φορτίον Οροφής Υπογείου………………5 kN/m 2  
Κινητόν Φορτίον Εξωστών…………………………….5 kN/m 2  
 

 
 Σεισμικότητα:  

Σεισμική επικινδυνότητα……………………………….Ζ ( Ι )  
Συντελεστής Σεισμικής Συμπεριφοράς…………..q=3.5  
Σεισμική επιτάχυνση εδάφους………………………a = 0.16 
Σεισμικός συντελεστής…………………………….......ε=0,08 
Συντελεστής Θεμελίωσης………………………………θ=1  
Κατηγορία Σπουδαιότητας Κτηρίου……………….Σ3  
 

 
 Ποιότητα Υλικών:  

Χάλυβας Σκυροδέματος....................................B500C 
Σκυρόδεμα……………………………………………………C20/25 
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Ξυλότυπος Ισογείου 
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Κάτοψη Ισογείου 
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Κάτοψη Υπογείου 
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Λεπτομέρειες Τομών Ξυλότυπου Ισογείου 
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Κάτοψη Θεμελίωσης - Λεπτομέρειες Τομών 
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Δυτική Όψη / Τομή 1-1 (Κύριο Κτηριακό Συγκρότημα) 
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Νότια Όψη / Τομές 6-6 , 7-7 , 8-8 (Κύριο Κτηριακό Συγκρότημα) 
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Διάγραμμα Κάλυψης 
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4.δ) Προβλεπόμενος Ανασχεδιασμός 

Κτήριο πριν τον ανασχεδιασμό (υφιστάμενο): 

Εικόνες FESPA Τρισδιάστατου μοντέλου κτηρίου 

 
Εικόνα 1 Ανατολική Όψη ( Χωρίς Προσθήκη Ορόφου ) 
 

 
 

 

 
Εικόνα 2 Βόρεια Όψη ( Χωρίς Προσθήκη Ορόφου ) 
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Κτήριο μετά τον ανασχεδιασμό (με προσθήκη ορόφου): 
Εικόνες FESPA Τρισδιάστατου μοντέλου κτηρίου 

 
Εικόνα 3 Ανατολική Όψη ( Με Προσθήκη Ορόφου ) 

 
 

Εικόνα 4 Ανατολική Όψη ( Με Προσθήκη Ορόφου ) 

 
 



 
46 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5ο 
ΜΕΘΟΔΟΙ ΑΠΟΤΙΜΗΣΗΣ – ΕΠΙΛΥΣΕΙΣ – ΚΑΜΠΥΛΗ ΙΚΑΝΟΤΗΤΑΣ 

 
 5.α)  Δεδομένα και Μεταφορά του Φορέα στο Υπολογιστικό Πρόγραμμα FESPA - Παραδοχές: 
 

Η επίλυση του συγκεκριμένου φορέα θα γίνει με την βοήθεια του στατικού προγράμματος FESPA της 
εταιρείας LH-Λογισμική. Ξεκινάμε εισάγοντας τα δεδομένα και περιγράφοντας τον φορέα. Αρχικά, 
τοποθετούνται – σχεδιάζονται τα υποστυλώματα , τα δοκάρια και οι πλάκες όπως φαίνονται στους 
παρακάτω ξυλότυπους. Έπειτα, τροποποιούνται και εισάγονται τα δεδομένα με βάση την μελέτη σε 
κάθε επιμέρους καρτέλα όπως φαίνεται παρακάτω. Τέλος, γίνεται η επίλυση του φορέα. 

 
Παρακάτω ακολουθεί μια επίλυση του φορέα με τους παλιούς κανονισμούς: 
 
Γενικά 

 
 
Αντισεισμικός 

 
 
Φάσμα 
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Μπορούν να τροποποιηθούν και οι προεπιλεγμένες τιμές επικαλύψεων και ωφέλιμων φορτίων ώστε να 
ταυτίζονται με αυτά της μελέτης , ωστόσο κατά την εισαγωγή των διατομών το πρόγραμμα μπορεί να 
τροποποιήσει και να υπολογίσει αυτόματα 
 
Σκυρόδεμα 

 

Οπλισμός 

 

Έδαφος 

 

Υλικά - Αποτίμηση 
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Αποτελέσματα ελέγχων και επίλυσης: 
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Υποστυλώματα: 
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Δοκοί: 
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Παραδοχές 

 Για την καλύτερη προσομοίωση του φορέα χρησιμοποιούμε δεσμικές δοκούς σε 
     ορισμένα σημεία , όπως φαίνεται παρακάτω , για να ενώσουμε τους κόμβους με τα 
     υποστυλώματα. 
 

 
 

 
 

 Η κάτοψη του υπογείου βρίσκεται στο κεφάλαιο 4.3. Ωστόσο , εμείς δεχόμαστε και 
     προσομοιώνουμε το υπόγειο όπως φαίνεται παρακάτω. 

 

 Από την επίλυση με τους παλιούς κανονισμούς παρατηρούμε ότι υπάρχουν κάποια 
     λάθη. Ωστόσο, θα θεωρήσουμε πως είναι αποτελέσματα της ελάχιστα διαφορετικής 

                          προσομοίωσης του φορέα και της έλλειψης ορισμένων δεδομένων που αφορούν το 
                          υπόγειο. 
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Προχωράμε λοιπόν στην αποτίμηση και επίλυση με ανελαστική μέθοδο Pushover για τον υφιστάμενο 

φορέα: 

Παρακάτω εισάγονται στις καρτέλες τα δεδομένα : 
 

Γενικά 

 

Αντισεισμικός 

 

Φάσμα 
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Συντελεστής q 

 
 
Σκυρόδεμα 

 
 
Υλικά - Αποτίμηση 

 
 
Στάθμη Αξιοπιστίας Δεδομένων    ΙΚΑΝΟΠΟΙΗΤΙΚΗ 
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Αποτίμηση 

 
 

Για μια υφιστάμενη κατασκευή οι στόχοι αποτίμησης και οι στάθμες επιτελεστικότητας που πρέπει να 
ικανοποιούνται αλλάζουν με βάση την κατηγορία σπουδαιότητας. Για κατηγορία σπουδαιότητας ΙΙΙ , ένα 
κτήριο θα πρέπει να ικανοποιεί τις Α2, Β1, Γ0 στάθμες επιτελεστικότητας DL, SD, NC αντίστοιχα. Έτσι και 
εμείς για κατηγορία ΙΙΙ συμπληρώνουμε αντίστοιχα: 
 

Φάσμα - Αποτίμηση 

 
 
Ορίζουμε επίσης ως κόμβο ελέγχου μετακίνησης τον κόμβο 4 στην πλάκα της οροφής. 
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Αποτελέσματα Επίλυσης: 
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 5.β) Εφαρμογή της Ανελαστικής (Στατικής) Μεθόδου Επίλυσης Pushover και Προϋποθέσεις 
 

Σύμφωνα με τον ΚΑΝΕΠΕ Κεφάλαιο 5.7.2 Προϋποθέσεις εφαρμογής: 
 

Εφαρμόζοντας την ανελαστική στατική μέθοδο, συνιστάται να διασφαλίζονται τουλάχιστον:  

 (ΣΑΔΓ)    «Ικανοποιητική»  

 (ΣΑΔΛ)    «Υψηλή» 

 (ΣΑΔΥ)    «Ικανοποιητική»  
 

Δεδομένου ότι στους Μηχανικούς είναι ευρέως διαδεδομένη η παρακάτω αίσθηση : 
Υψηλής στάθμης ανάλυση       Υψηλής στάθμης δεδομένα 

( Ότι δηλαδή μια υψηλής στάθμης ανάλυση οφείλει να βασίζεται σε αντίστοιχης στάθμης δεδομένα. ) 
 
Στον ΚΑΝ.ΕΠΕ (§5.7.2 Προϋποθέσεις εφαρμογής) αναφέρεται ότι: 
«Για τον έλεγχο της προϋπόθεσης αυτής απαιτείται μια αρχική δυναμική ελαστική ανάλυση όπου θα 
συνεκτιμώνται οι ιδιομορφές οι οποίες συνεισφέρουν τουλάχιστον το 90% της συνολικής μάζας. Κατόπιν 
θα γίνεται δεύτερη δυναμική ελαστική ανάλυση με βάση μόνο την πρώτη ιδιομορφή (σε κάθε διεύθυνση). 
Η επιρροή των ανώτερων ιδιομορφών μπορεί να θεωρείται ότι είναι σημαντική όταν η τέμνουσα έστω και 
σε έναν όροφο που προκύπτει από την πρώτη ανάλυση υπερβαίνει το 130% εκείνης από τη δεύτερη 
ανάλυση.» 
 

Με την ολοκλήρωση της εισαγωγής των δεδομένων, ξεκινάει η διαδικασία των επιλύσεων οπού από το 
πρόγραμμα υπολογίζεται και ελέγχεται αν η πρώτη ιδιομορφή είναι η επικρατέστερη, και αν ορθά ο φορέας 
μπορεί να επιλυθεί με την μέθοδο Pushover. Ο συγκεκριμένος έλεγχος ικανοποιείται, γεγονός το οποίο 
φαίνεται στο παρακάτω σχήμα σύμφωνα με τον ΚΑΝΕΠΕ, καθώς οι λόγοι V90%/V1 ( δηλαδή  λόγος 
ιδιομορφών που συνεισφέρουν στο 90% συνολικής μάζας προς την πρώτη ιδιομορφή) κατά Χ αλλά και κατά Ζ 
είναι μικρότεροι του 1.3 , δεν ξεπερνούν δηλαδή το 130%. 
 

Προϋποθέσεις Εφαρμογής Ανάλυσης Pushover 
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 5.γ) Διεξαγωγή Υπολογισμών σύμφωνα με το FESPA και Αποτελέσματα: 
 

               Στο εγχειρίδιο του FESPA και συγκεκριμένα στο εγχειρίδιο : Έκδοσης LH-Λογισμικής «Pushover 
Θεωρητικά Στοιχεία», Οκτώβριος 2013, Version 1.0.28 (σελ 61) αναφέρεται πως : 
 

          «Αρχικά το Fespa, πραγματοποιεί μια ελαστική δυναμική ανάλυση για τον προσδιορισμό των 
ιδιομορφών και του ποσοστού συμμετοχής της κάθε μιας. Έπειτα ακολουθείται είτε η διαδικασία του EC8-1- 
Παράρτημα Β για τον προσδιορισμό της στοχευόμενης μετακίνησης πραγματοποιώντας τον απαραίτητο 
αριθμό επαναλήψεων για τη σύγκλιση της μεθόδου, είτε η μέθοδος των συντελεστών βάσει των οδηγιών που 
εμπεριέχονται στον ΚΑΝΕΠΕ»  
             

            Η μέθοδος pushover εκτελείται για τον αρχικό φορέα χωρίς να έχει προστεθεί ο όροφος, 
διαπιστώνοντας έτσι η αρχική απόκριση του κτιρίου. Στην συγκεκριμένη επίλυση υπήρξαν οι παρακάτω 
αστοχίες οι οποίες αναγράφονται με κόκκινο χρώμα και θαυμαστικό. 
 

Pushover : Λόγοι Επάρκειας Μελών (Απαίτηση – Ικανότητα) 
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              Παρατηρούμε πως υπάρχουν αρκετές αστοχίες οι οποίες ενδεχόμενος εκτός από φυσιολογικές να 
είναι και αποτελέσματα της τροποποιημένης προσομοίωσης του φορέα.  
 
 
              Ωστόσο , δεν παρατηρούνται αστοχίες στις κολώνες Κ1-Κ14 πάνω στις οποίες θα εδραστεί ο όροφος. 
Έτσι δεν θα προχωρήσουμε σε καμία αλλαγή προς το παρόν  , αλλά αντιθέτως αφότου λάβουμε τα 
αποτελέσματα επίλυσης του τελικού - προβλεπόμενου φορέα με τον όροφο , θα προχωρήσουμε σε τελική – 
ολική ενίσχυση. 
 
 
 
Παρακάτω ακολουθεί επίλυση του νέου πλέον φορέα με την προσθήκη ορόφου: 

 
 
             Ομοίως με την παραπάνω επίλυση εισάγονται τα δεδομένα. Υπενθυμίζουμε , πως σύμφωνα με τον 
ΚΑΝΕΠΕ , για τάξη σπουδαιότητας κατηγορίας ΙΙΙ ενός αυθαιρέτου θα πρέπει να πληρούνται οι καταστάσεις 
Α2, Β1, Γ0 των τριών σταθμών επιτελεστικότητας DL, SD, NC αντίστοιχα.  
 
Φάσμα Αποτίμηση 

 
 

 
Κόμβος ελέγχου μετακίνησης: Ορίζουμε τον κόμβο 4 που βρίσκεται στην πλάκα οροφής του κτηρίου. 
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Αποτελέσματα Επίλυσης: 
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Η ένδειξη “Δεν έχει αποδοθεί οπλισμός” εξακολουθεί να παρουσιάζεται ακόμη και έπειτα από διόρθωση 
και τοποθέτηση των οπλισμών , γι’αυτό θα αγνοηθεί ως παραδοχή. 
 
 
 
Προχωρούμε λοιπόν να ελέγξουμε αν εξακολουθούν να ικανοποιούνται οι προϋποθέσεις κατά ΚΑΝΕΠΕ: 
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Υπενθυμίζουμε ότι:  
Σύμφωνα με τον ΚΑΝΕΠΕ Κεφάλαιο 5.7.2 Προϋποθέσεις εφαρμογής: 

 
Εφαρμόζοντας την ανελαστική στατική μέθοδο, συνιστάται να διασφαλίζονται τουλάχιστον:  

 (ΣΑΔΓ)    «Ικανοποιητική»  

 (ΣΑΔΛ)    «Υψηλή» 

 (ΣΑΔΥ)    «Ικανοποιητική»  
 

Δεδομένου ότι στους Μηχανικούς είναι ευρέως διαδεδομένη η παρακάτω αίσθηση : 
Υψηλής στάθμης ανάλυση       Υψηλής στάθμης δεδομένα 

( Ότι δηλαδή μια υψηλής στάθμης ανάλυση οφείλει να βασίζεται σε αντίστοιχης στάθμης δεδομένα. ) 
 
Στον ΚΑΝ.ΕΠΕ (§5.7.2 Προϋποθέσεις εφαρμογής) αναφέρεται ότι: 
«Για τον έλεγχο της προϋπόθεσης αυτής απαιτείται μια αρχική δυναμική ελαστική ανάλυση όπου θα 
συνεκτιμώνται οι ιδιομορφές οι οποίες συνεισφέρουν τουλάχιστον το 90% της συνολικής μάζας. Κατόπιν 
θα γίνεται δεύτερη δυναμική ελαστική ανάλυση με βάση μόνο την πρώτη ιδιομορφή (σε κάθε διεύθυνση). 
Η επιρροή των ανώτερων ιδιομορφών μπορεί να θεωρείται ότι είναι σημαντική όταν η τέμνουσα έστω και 
σε έναν όροφο που προκύπτει από την πρώτη ανάλυση υπερβαίνει το 130% εκείνης από τη δεύτερη 
ανάλυση.» 
 
Με την ολοκλήρωση της εισαγωγής των δεδομένων, ξεκινάει η διαδικασία των επιλύσεων οπού από το 
πρόγραμμα υπολογίζεται και ελέγχεται αν η πρώτη ιδιομορφή είναι η επικρατέστερη, και αν ορθά ο φορέας 
μπορεί να επιλυθεί με την μέθοδο Pushover. Ο συγκεκριμένος έλεγχος ικανοποιείται, γεγονός το οποίο 
φαίνεται στο παρακάτω σχήμα σύμφωνα με τον ΚΑΝΕΠΕ, καθώς οι λόγοι V90%/V1 ( δηλαδή  λόγος 
ιδιομορφών που συνεισφέρουν στο 90% συνολικής μάζας προς την πρώτη ιδιομορφή) κατά Χ αλλά και κατά Ζ 
είναι μικρότεροι του 1.3 , δεν ξεπερνούν δηλαδή το 130%. 
 
Όπως βλέπουμε στην παρακάτω εικόνα λοιπόν οι προυποθέσεις ικανοποιούνται. 
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Μετά την επίλυση του φορέα με την προσθήκη, εξάγονται τα παρακάτω αποτελέσματα 
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75 

Διαγράμματα Απαίτησης – Ικανότητας : 
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Γνωρίζουμε ότι τα αστοχούμενα μέλη έχουν κόκκινο χρώμα και ένα θαυμαστικό.  Έτσι λοιπόν απο τα 
αποτελέσματα της επίλυσης παρατηρούμε ότι δεν αστοχούν στις στάθμες DL και SD τα βασικά υποστυλώματα 
Κ1-Κ14 που μας ενδιαφέρουν για την προσθήκη του ορόφου. Με εξαίρεση την στάθμη NC στην οποία 
υπάρχουν μικρές αστοχίες της κλίμακας του 1%-20%. 
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Ωστόσο , αστοχούν κάποια δευτερεύοντα (μικρά) υποστυλώματα  και αρκετές δοκοί. Εμείς , θα εστιάσουμε 
στα μέλη των πλαισίων που θα εδράσουν τον όροφο , δηλαδή τα υποστυλώματα Κ1-Κ14 και τις δοκούς Δ31.1 
– Δ13.1 που όπως είδαμε αστοχούν. (9.99!) 
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Αστοχούμενα δοκάρια 
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Αστοχούμενα δοκάρια στα οποία θα επικεντρωθούμε για την ενίσχυση 
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Παρακάτω φαίνονται τα διαγράμματα αντοχής μελών για τα υποστυλώματα και τις δοκόυς των πλαισίων: 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6ο 

ΜΕΘΟΔΟΙ ΕΝΙΣΧΥΣΗΣ – ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ 

6.α) Επεξήγηση Αποτελεσμάτων και Προτάσεις Ενίσχυσης 

 

Παραπάνω βλέπουμε το διάγραμμα απαίτησης ικανότητας (και παρακάτω σε μεγέθυνση) από το οποίο θα 
συμπεράνουμε αν ικανοποιούνται οι στάθμες DL – SD – NC.  
 
Ο έλεγχος γίνεται με βάση τις μετακινήσεις και συγκεκριμένα αν η ικανότητα μετακίνησης της κατασκευής 

για τη συγκεκριμένη στάθμη επιτελεστικότητας είναι μεγαλύτερη από τη στοχευόμενη. Η διαδικασία αυτή 

έγκειται στην παρατήρηση αν η διακεκομμένη γραμμή (μετακίνηση για την αστοχία του πρώτου κύριου 

μέλους της κατασκευής) βρίσκεται δεξιά της στοχευόμενης μετατόπισης, γεγονός που θα σήμαινε την 

επάρκεια της κατασκευής.  

 

Για καλύτερη κατανόηση του διαγράμματος να αναφέρουμε ξανά τα εξης: 

 

 Η κίτρινη καμπύλη είναι η καμπύλη ικανότητας του κτηρίου.  

 

 Τα τρία σημεία DL(●) SD(●) NC(●) αποτελούν τα σημεία επιτελεστικότητας , τα σημεία δηλαδή τομής 

της απαίτησης του κτηρίου μας με την καμπύλη ικανότητας. 

 

 Οι καμπύλες απεικονίζουν τα φάσματα σεισμικής απαίτησης 

 

 Οι κατακόρυφες διακεκομμένες γραμμές τα αποδεκτά DL – SD – NC αντίστοιχα. 
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Σχολιασμός αποτελεσμάτων: 

 

1. Αρχικα , θα ελέγξουμε αν ικανοποιείται η στάθμη DL - Άμεση Χρήση. Παρατηρούμε , ότι στην 

συγκεκριμένη περίπτωση η απαίτηση αυτή δεν ικανοποιείται , καθώς η κάθετη διακεκομμένη γραμμή 

(μετακίνηση επιτελεστικότητας) βρίσκεται αριστερά της στοχευόμενης μετακίνησης όπως φαίνεται 

παρακάτω: 

 

 
 
Παρατηρούνται λοιπόν μεμονωμένες αστοχίες στις δοκούς. Με άλλα λόγια ο συγκεκριμένος σεισμός οριακά 
ξεπερνά την ελαστική συμπεριφορά του κτιρίου. 

 
2. Στην συνέχεια , θα ελέγξουμε αν ικανοποιείται η στάθμη SD Προστασία Ζωής. Παρατηρούμε , ότι στην 

συγκεκριμένη περίπτωση η απαίτηση αυτή ξεκάθαρα ικανοποιείται , καθώς η κάθετη διακεκομμένη 

γραμμή (μετακίνηση επιτελεστικότητας) βρίσκεται δεξιά της στοχευόμενης μετακίνησης όπως 

φαίνεται παρακάτω:  

 

 
 
Αυτό σημαίνει ότι το κτίριο μπορεί να αποκριθεί στην πλαστική περιοχή και για έναν αρκετά μεγαλύτερο 
σεισμό (σπανιότερο). Δηλαδή βλέπουμε ότι έχει μεγάλα περιθώρια πλάστιμης συμπεριφοράς. 
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3. Τέλος , θα ελέγξουμε αν ικανοποιείται η στάθμη NC Αποφυγή Κατάρρευσης. Παρατηρούμε , ότι στην 
συγκεκριμένη περίπτωση η απαίτηση αυτή επίσης ικανοποιείται , αφού η κάθετη διακεκομμένη 
γραμμή (μετακίνηση επιτελεστικότητας) βρίσκεται δεξιά της στοχευόμενης μετακίνησης όπως 
φαίνεται παρακάτω: 
 

 
 
3D MODEL: 
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Διάγραμμα Απαίτησης – Ικανότητας: 
 

 
 
Έχοντας διαξάγει λοιπόν όλα τα παραπάνω αποτελέσματα μπορούμε πλέον να αποφασίσουμε αν χρειάζεται 
ή όχι να ενισχυθεί το κτήριο.  
 
Στην πραγματικότητα και σύμφωνα με τον ΚΑΝΕΠΕ , παρόλο που δεν ικανοποιείται η στάθμη DL , αφού 
εξασφαλίσαμε ότι ικανοποιούνται οι στάθμες SD και NC δεν χρειάζεται να παραβούμε στην ενίσχυση μελών 
του κτηρίου.  
 
Μπορεί λοιπόν ο κύριος του έργου να προχωρήσει κανονικά στην προσθήκη ενός επιπλέον ορόφου όπως και 
προβλεπόταν. 
 

6.β) Υπολογισμός και Επανέλεγχος μετά τις Επεμβάσεις 
 
Eμείς θα υποθέσουμε ότι πρέπει να ικανοποιούνται όλες οι στάθμες και έτσι θα προβούμε σε ενίσχυση. 
 
Θα ξεκινήσουμε ενισχύοντας με μανδύα τα πλαίσια : 
 

 Κ1 - Δ31.1 – Κ8 

 Κ3 - Δ33.1 - 10  

 Κ5 - Δ35.1 - 12 

 Κ7 - Δ13.1 – Κ14 
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Ενισχυόμενα Πλαίσια 
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Για μέθοδο ενίσχυσης των πλαισίων επιλέγουμε εκτοξευμένο σκυρόδεμα: 
 

Αρχικά , τροποποιήσαμε τον φορέα αυξάνοντας περιμετρικά τις διατομές των παραπάνω πλαισίων κατά 10 cm 
και επιλέγουμε στο πρόγραμμα «τύπο επέμβασης» εκτοξευόμενο σκυρόδεμα με ποιότητα σκυροδέματος C20/25 
και οπλισμό B500c όπως φαίνεται παρακάτω: 
 

 
 

 
 

Στην συνέχεια , επιλύοντας τον φορέα για μια πρόχειρη εκτίμηση και διαστασιολόγηση του οπλισμού διεξήγαμε 
τα εξής αποτελέσματα:  
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Τέλος , λαμβάνοντας υπόψη τα αποτελέσματα διαστασιολόγησης οπλίσαμε ανάλογα τις διατομές: 

 

      Διατομή υποστηλώματος Κ11                                         Διατομή υποστηλώματος Κ12 

                (Υφιστάμενο/Παλιό)                                                            (Ενισχυμένο/Νέο) 
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Νέα κάτοψη (τροποποιημένα/ενισχυμένα πλαίσια – διατομές): 
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Επανέλεγχος: 
 
Έτσι λοιπόν , τώρα που ενισχύσαμε τον φορέα θα κάνουμε μια νέα επίλυση με σκοπό πλέον την ικανοποίηση 

και της τρίτης στάθμης DL Άμεση Χρήση. 

 

 

 
 
 

Όπως φαίνεται στο παραπάνω νέο διάγραμμα απαίτησης – ικανότητας , η κατακόρυφη διακεκομμένη γραμμή 

(μετακίνηση επιτελεστικότητας) δεν βρίσκεται πια πριν την στοχευόμενη μετακίνηση (αριστερά) αλλά μετά 

από αυτήν (δεξιά) πράγμα που σημαίνει ότι η ενίσχυση είχε αποτέλεσμα και η στάθμη ικανοποιείται. 
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Κεφάλαιο 7ο 
 
ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ  
 
 

Αρχικά , συγκρίνοντας τα διαγράμματα καμπύλης ικανότητας με τα απαιτούμενα φάσματα, 

παρατηρούμε ότι υπάρχει ακόμα μεγάλο περιθώριο πλαστιμότητας  , πράγμα που σημαίνει ότι το 

κτήριό μας μπορεί να αντισταθεί σε έναν μεγαλύτερο σεισμό από τον απαιτούμενο. 

 

 

Ωστόσο , σε περίπτωση μικρότερου σεισμού , για στάθμη επιτελεστικότητας Α2 , αν υπάρχει η ανάγκη 

άμεσης χρήσης του κτηρίου μετά τον σεισμό , το κτήριο ξεπερνά την ελαστική περιοχή με αποτέλεσμα 

να απαιτούνται ενισχύσεις σε ορισμένα αστοχούμενα μέλη. 

 

 

Στην συνέχεια , αφού επιλέξαμε μέθοδο ενίσχυσης και την εφαρμόσαμε στα απαραίτητα μέλη, 

κάναμε ξανά έλεγχο και επαληθεύσαμε την επάρκεια του κτηρίου μας για τις επιθυμητές στάθμες 

επιτελεστικότητας. 

 

 

Τέλος , μπορούμε να πούμε ότι το εξεταζόμενο κτήριο αντέχει ένατι ενός ισχυρού σεισμού και 

εμφανίζει κάποιες βλάβες για σεισμούς μικρότερου μεγέθους. Όμως , σύμφωνα με τον ΚΑΝ.ΕΠΕ ένα 

κτήριο σπουδαιότητας κατηγορίας 3 πρέπει να ικανοποιεί την Β1 στάθμη επιτελεστικότητας  

(Προστασία Ζωής – Significant Damage) η οποία ικανοποιείται από το συγκεκριμένο κτήριο. 
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