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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

΢ηελ εξγαζία απηή πξαγκαηνπνηείηαη ε απνηίκεζε ηεο θέξνπζαο ηθαλφηεηαο 

πθηζηάκελσλ πνιπψξνθσλ θηηξίσλ κε ηελ ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνχ Seismostruct ηεο 

εηαηξείαο Seismosoft.  

΢χκθσλα κε ηηο δηαηάμεηο ησλ ζχγρξνλσλ θαλνληζηηθψλ θεηκέλσλ ηνπ EC8 θαη ηνπ 

Διιεληθνχ Καλνληζκνχ Δπεκβάζεσλ (ΚΑΝ.ΔΠΔ.) θαη κε ρξήζε αλειαζηηθψλ 

κεζφδσλ αλάιπζεο (αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε θαη δπλακηθή αλειαζηηθή αλάιπζε 

κε ρξνλντζηνξία επηηαρχλζεσλ) ζα θαηαγξαθνχλ θαη ζα ζπγθξηζνχλ εθ ησλ πζηέξσλ 

ηα απνηειέζκαηα ηεο απνηίκεζεο, κε ζθνπφ ηελ δηεξεχλεζε παξαγφλησλ πνπ κπνξεί 

λα επεξεάδνπλ ηελ ηθαλφηεηα ηνπο. 

Γηα ηελ εθπφλεζε, έρνπλ επηιεγεί δχν εμαψξνθα θηίξηα θαηαζθεπαζκέλα απφ 

νπιηζκέλν ζθπξφδεκα ηα νπνία θέξνπλ αθαλνληθφηεηεο. Ζ κειέηε θαη θαηαζθεπή 

ηνπο ρξνλνινγείηαη ηελ δεθαεηία ηνπ 1960 νπφηε θαη ν ζρεδηαζκφο ηνπο έγηλε κε ηηο 

παξαδνρέο πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη ηελ αληίζηνηρε πεξίνδν.  

Αξρηθά, γίλεηαη αλαιπηηθή πεξηγξαθή ησλ ππφ κειέηε θηηξίσλ κε ηελ θαηάξηηζε 

πηλάθσλ (ινγηζηηθψλ θχιισλ excel) φπνπ αλαγξάθνληαη ηα ζηνηρεία φισλ ησλ 

δνκηθψλ ζηνηρείσλ (δηαζηάζεηο, νπιηζκνί θ.η.ι.) θαζψο θαη παξάζεζε ησλ ζρεδίσλ 

ησλ μπινηχπσλ ηνπο. ΢ηε ζπλέρεηα, πεξηγξάθεηαη ιεπηνκεξψο ε πξνζνκνίσζε ηεο 

αλειαζηηθήο ζπκπεξηθνξάο ησλ θξίζηκσλ δηαηνκψλ ησλ θεξφλησλ δνκηθψλ 

ζηνηρείσλ ηεο θαηαζθεπήο θαηά ηελ ζεηζκηθή ηνπο θαηαπφλεζε.  

΢πλνςίδνληαο, κε ηελ δηαδηθαζία ηεο απνηίκεζεο πξνθχπηνπλ ελ ηέιεη, εχινγα 

ζπκπεξάζκαηα γηα ηελ απνκείλαζα θέξνπζα ηθαλφηεηα ησλ θαηαζθεπψλ θαη ηελ 

γεληθή ζπκπεξηθνξά ησλ ελ ιφγσ θηηξίσλ κεηά απφ ζπγθεθξηκέλεο θαηαπνλήζεηο θαη 

δηάθνξεο πεξηπηψζεηο ζεηζκηθψλ δνλήζεσλ πνπ έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί ζηνλ 

Διιαδηθφ ρψξν. 
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ABSTRACT 

In this work, the bearing capacity of existing multi-storey buildings is evaluated using 

the Seismostruct software of SEISMOSOFT. 

In accordance with the provisions of the modern regulatory texts of EC8 and the 

Greek Regulation of Interventions (KAN.EPE.) and using inelastic methods 

(pushover analysis and dynamic time-history analysis) the results of the assessment 

will be evaluated and compared retrospectively, with the aim of investigating factors 

that may affect their ability. 

Two six-storey reinforced concrete buildings with irregularities have been selected for 

the design. Their study and construction dates back to the 1960s, when their design 

was made with the assumptions made in the corresponding period. 

First, a detailed description of the buildings under study is made by drawing up tables 

(Excel spreadsheets) where the details of all structural elements (dimensions, 

reinforcements, etc.) are listed, as well as the structural plans. Then, the simulation of 

the inelastic behavior of the critical cross - sections of the load-bearing structural 

elements of the structure during their seismic stress is described in detail. 

Summing up, with the assessment, reasonable conclusions are finally reached about 

the remaining bearing capacity of the structures and the general behavior of the 

buildings in question after specific stresses and various cases of seismic vibrations 

that have occurred in the Greek area. 
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Κεθάλαιο 1: Διζαγωγή 

 

1.1 ΓΔΝΗΚΑ 

Ο ζεηζκφο σο έλα ηζρπξφ θαηλφκελν, είλαη κηα απφηνκε θίλεζε - δφλεζε ηνπ ζηεξενχ 

θινηνχ ηεο Γεο, ε νπνία πξνέξρεηαη θπξίσο απφ ηε δηάξξεμε γεσινγηθψλ ζηξσκάησλ 

ή θαη ηελ μαθληθή κεηαηφπηζε ησλ δχν ηκεκάησλ θάησ απφ ηελ επηθάλεηα ηεο Γεο. 

Πην ζπγθεθξηκέλα, δεκηνπξγνχληαη ξήγκαηα ηα νπνία ζπλδένληαη άκεζα κε ηε 

δεκηνπξγία ησλ επηθαλεηαθψλ ζεηζκψλ, γη’ απηφ θαη ραξαθηεξίδνληαη θαη σο 

ζεηζκνγφλα. Ζ ζεηζκηθή δφλεζε ηνπ εδάθνπο πξνθαιεί ζεηζκηθέο επηηαρχλζεηο ζηνλ 

εθάζηνηε θνξέα, θαη ε ζεηζκηθή απφθξηζή ηνπ, δειαδή νη επηηαρχλζεηο επί ηνπ 

θνξέα, θαηά ζπλέπεηα, ηνπ πξνθαινχλ πνιπάξηζκεο παξακνξθψζεηο θαη εληάζεηο. Οη 

θαηεγνξίεο ησλ ζεηζκψλ αλάινγα κε ην εζηηαθφ ηνπο βάζνο ρσξίδνληαη ζε 

επηθαλεηαθνχο (h < 60 km), ζε ελδηάκεζνπ θαη ζε κεγάινπ βάζνπο  (h > 300 km) ελψ 

ζεκεηψλεηαη πσο νη δχν ηειεπηαίεο θαηεγνξίεο κπνξνχλ λα νλνκαζηνχλ θαη 

πινπηψληνη (Μερατιίδεο, 2016). 

 

1.2 ΢ΔΗ΢ΜΟΗ ΢ΣΟΝ ΔΛΛΑΓΗΚΟ ΥΧΡΟ ΚΑΗ ΣΟΠΟΘΔ΢ΗΑ 

Ζ Διιάδα ιφγσ ηεο γεσγξαθηθήο ζέζεο θαη ηεο γεσινγηθήο κνξθνινγίαο είλαη κηα 

ηδηαίηεξα ζεηζκνγελήο ρψξα. Καηέρεη ηελ πξψηε ζέζε απφ πιεπξάο ζεηζκηθφηεηαο 

ζηελ Δπξψπε θαη ηελ έθηε παγθνζκίσο (κεηά ηελ Ηαπσλία, ηηο Νέεο Δβξίδεο, Πεξνχ, 

ηα λεζηά ΢νινκψληα, θαη ηε Υηιή). Ζ «ζεηζκηθφηεηα» κίαο πεξηνρήο θαζνξίδεηαη απφ 

ηε ζπρλφηεηα εκθάληζεο ησλ ζεηζκψλ θαζψο θαη ηα κεγέζε ηνπο. Ζ πιεηνλφηεηα ησλ 

ζεηζκψλ πνπ εληνπίδνληαη ζηνλ ειιαδηθφ ρψξν νθείινληαη ζηελ απφηνκε θίλεζε ησλ 

ιηζνζθαηξηθψλ πιαθψλ θαη, θαηά ζπλέπεηα, ε θάζε δψλε ζεηζκηθήο δξάζεο βξίζθεηαη 

λα ηαπηίδεηαη κε ηηο αληίζηνηρεο παξπθέο ησλ πιαθψλ (Λάκπξνπ,  2019). 

΢ηνλ ειιαδηθφ ρψξν θαηά ηα ρξφληα εκθαλίζηεθαλ πνιπάξηζκνη ζεηζκνί δηαθφξσλ 

εληάζεσλ θαη κεγεζψλ νη νπνίνη έρνπλ σο απνηέιεζκα πνιιέο πιηθέο θαηαζηξνθέο σο 

βιάβεο θηηξίσλ θαη ππνδνκψλ, φζν απψιεηεο αλζξσπίλσλ δσψλ. Οη ηζρπξφηεξνη  

ζεηζκνί ζηελ Διιάδα έρνπλ βξεζεί ζπλήζσο λα είλαη εθείλνη πνπ ζπλδένληαη κε ην 
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Διιεληθφ Σφμν. Ηζηνξηθά, έρεη ππνζηεί ζεηζκνχο αξθεηά κεγάιεο έληαζεο θαη πην 

ζπγθεθξηκέλα ν ηζρπξφηεξνο ζεηζκφο πνπ έρεη θαηαγξαθεί ζηελ ηζηνξία ηεο Διιάδαο  

ζεσξείηαη εθείλνο ηεο Ρφδνπ, ζηηο 26 Ηνπλίνπ ηνπ 1926, έληαζεο 8 ξίρηεξ. Χζηφζν ηα 

πξφηεξα ηζηνξηθά ζεηζκηθά γεγνλφηα ησλ 365 κ.Υ. θαη 1303  κ.Υ. πηζαλφλ λα ήηαλ 

πνιχ κεγαιχηεξα απφ ηηο πξναλαθεξφκελεο ζεηζκηθέο θαηακεηξήζεηο. 

΋ληαο ινηπφλ ρψξα κε ηελ πςειφηεξε ζεηζκηθφηεηα ζηελ Δπξψπε, ν παξάγνληαο 

απηφο  ρξήδεη ηδηαίηεξεο πξνζνρήο φζνλ αθνξά ην ζρεδηαζκφ λέσλ θηηξίσλ θαη 

θαηαζθεπψλ, θαζψο θαη ζηε δηαηήξεζε ηεο αθεξαηφηεηαο ησλ πθηζηάκελσλ. Οη 

πεξηζζφηεξεο θαηαζθεπέο ζηελ Διιάδα έρνπλ αλεγεξζεί πξηλ ην 1980 ην νπνίν 

ζεκαίλεη φηη δελ πιεξνχλ ηηο ζχγρξνλεο πξνδηαγξαθέο ησλ θαλνληζκψλ έλαληη 

ζεηζκνχ (ΔΑΚ2000, EC8) θαη έρνπλ κειεηεζεί κε ηνπο θαλνληζκνχο ηεο επνρήο πνπ 

έρξηδαλ εκπινπηηζκνχ θαη αλάιπζεο. Σν γεγνλφο απηφ δεκηνχξγεζε επηηαθηηθή 

αλάγθε ζχληαμεο θαλνληζκψλ πξνθεηκέλνπ λα εθηηκεζεί θαη λα απμεζεί ε κεησκέλε 

απνκέλνπζα αληνρή ησλ πθηζηάκελσλ θαηαζθεπψλ κέζσ επεκβάζεσλ ζηα θέξνληα 

ζηνηρεία ηνπ, γηα ηε κέγηζηε δπλαηή απνθπγή θαηαζηξνθψλ πεξηνπζηψλ θαη 

απσιεηψλ. Βάζε επίζεο έρεη δνζεί απφ ηνπο κειεηεηέο ζηελ έγθαηξε πξφγλσζε ησλ 

ζεηζκψλ, κε ηελ νπνία κπνξεί λα κελ απνθεπρζνχλ νη πιηθέο επηπηψζεηο ηνπο, 

σζηφζν ζα κπνξνχζαλ λα πεξηνξηζηνχλ ζεκαληηθά νη αλζξψπηλεο απψιεηεο. 

 

1.3 ΚΑΝΟΝΗ΢ΜΟΗ ΚΑΗ ΦΗΛΟ΢ΟΦΗΑ 

Ζ θηινζνθία ηνπ ζχγρξνλνπ ζρεδηαζκνχ ε επηινγή ελφο ζρεδηαζκνχ πνπ λα είλαη 

νηθνλνκηθφο θαη λα έρεη απνδεθηέο δεκηέο ζηελ θαηαζθεπή γηα ηνλ ζεηζκφ 

ζρεδηαζκνχ, πνπ λα έρεη θάπνηα κηθξή πηζαλφηεηα λα έιζεη ζηε δηάξθεηα δσήο ηεο 

θαηαζθεπήο θαη λα κελ επηηξαπεί ε θαηάξξεπζε ηεο (Πλεπκαηηθφο, 2018). 

Δίλαη επξέσο γλσζηφ φηη ηα πεξηζζφηεξα θηίξηα ζηελ Διιάδα, ηα νπνία έρνπλ  

θαηαζθεπαζηεί κε παιαηφηεξνπο θαλνληζκνχο, θξίλνληαη αλεπαξθή ζηελ αλάιεςε 

ησλ ζεηζκηθψλ δξάζεσλ. Με βάζε ηελ αλάγθε γηα πξνζηαζία θαη ηελ δηαηήξεζε ησλ 

πθηζηάκελσλ θαηαζθεπψλ, δεκηνπξγήζεθε ν Καλνληζκφο Δπεκβάζεσλ [ΚΑΝ.ΔΠΔ.], 

ν νπνίνο απνηειεί έλα νινθιεξσκέλν θείκελν ζην νπνίν αλαιχεηαη ε απνηίκεζε 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CE%B5%CE%B9%CF%83%CE%BC%CF%8C%CF%82_%CF%83%CF%84%CE%B7%CE%BD_%CE%9A%CF%81%CE%AE%CF%84%CE%B7_%CF%84%CE%BF_365
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CE%B5%CE%B9%CF%83%CE%BC%CF%8C%CF%82_%CF%83%CF%84%CE%B7%CE%BD_%CE%9A%CF%81%CE%AE%CF%84%CE%B7_%CF%84%CE%BF_1303
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αιιά θαη ε ελίζρπζε ηεο θέξνπζαο ηθαλφηεηαο ησλ πθηζηάκελσλ θαηαζθεπψλ θαη 

ηαπηφρξνλα ελαξκνλίδεηαη κε ηηο δηαηάμεηο ηνπ Δπξσθψδηθα 8. 

Ζ θηινζνθία ηνπ ΚΑΝ.ΔΠΔ. βαζίδεηαη ζην φηη νη θαηαζθεπέο πξέπεη λα ηθαλνπνηνχλ 

φια ηα απαηηνχκελα επίπεδα επηηειεζηηθφηεηαο γηα έλα ζχλνιν επηπέδσλ ζεηζκηθήο 

επηθηλδπλφηεηαο ρακειήο έληαζεο θαη κηθξήο πεξηφδνπ επαλαθνξάο έσο θαη 

θαηαζηξνθηθέο ζεηζκηθέο δηεγέξζεηο κε κεγάιεο πεξηφδνπο επαλαθνξάο [ΚΑΝ.ΔΠΔ. 

§2.2.1 θαη §2.2.2]. ΢πλδπάδνληαο κηα «ζηάζκεο επηηειεζηηθφηεηαο» θαη ελφο 

«επηπέδνπ ζεηζκηθήο δηέγεξζεο» πξνθχπηεη ηειηθά έλαο ζηφρνο απνηίκεζεο ή 

αλαζρεδηαζκνχ (Βεληνχξεο, 2019) 

 

1.4 ΢ΣΟΥΟ΢ ΚΑΗ ΠΔΡΗΓΡΑΦΖ 

΢ηφρνο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε κειέηε θαη ε αλάιπζε δχν 

εμαψξνθσλ θηηξίσλ θαηαζθεπαζκέλα ηελ δεθαεηία ηνπ 1960 κε ηνπο εθάζηνηε 

θαλνληζκνχο ηεο επνρήο. 

Σα εμεηαδφκελα θηίξηα ρξεζηκνπνηνχληαλ ζαλ επαγγεικαηηθνί ρψξνη γξαθείσλ ή ζαλ 

θαηνηθίεο. Μειεηήζεθαλ γηα θαηεγνξία ζεηζκηθήο δψλεο Η ζε έδαθνο ηχπνπ Α, κε 

αληίζηνηρν ζεηζκηθφ ζπληειεζηή ε ίζν κε 0.04. 

Σα πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ είλαη ηππηθά ηα πεξηφδνπ κε βάζε ην Β.Γ. ηνπ 1959 

(Πξψηνο Διιεληθφο Αληηζεηζκηθφο Καλνληζκφο) θαη ζπγθεθξηκέλα ρξεζηκνπνηήζεθε 

ζθπξφδεκα θαηεγνξίαο Β160, ράιπβαο νπιηζκνχ StI θαζψο θαη ν ίδηνο ράιπβαο  

ρξεζηκνπνηήζεθε θαη γηα ηνπο ζπλδεηήξεο. ΢ηε ζπλέρεηα ηα πιηθά θαη ηα θνξηία ησλ 

πθηζηακέλσλ θηηξίσλ ζπγθεληξψλνληαη θαη θαηαγξάθνληαη  ιεπηνκεξψο (πιήζνο, 

δηαηνκέο θ.ιπ.) ζε ππνινγηζηηθά θχιια Excel. Με ηελ βνήζεηα ηνπ ινγηζκηθνχ πνπ 

έρεη επηιερζεί δεκηνπξγείηαη κία ηξηζδηάζηαηε απεηθφληζε ηνπο θαη πξνζηίζεληαη 

δεδνκέλα ζεηζκηθψλ θνξηίζεσλ θαη θαλνληζκψλ ψζηε ελ ηέιεη λα κειεηεζεί ε 

θέξνπζα ηθαλφηεηα ηεο θάζε θαηαζθεπήο θαη κέζσ ζπγθξίζεσο λα πξνθχςνπλ 

εχινγα ζπκπεξάζκαηα γηα ηελ πνηφηεηά ηεο, ηελ αληνρή ηεο, θαζψο θαη γηα ηα  

απνηειέζκαηα απφ ηελ θαηαπφλεζε ησλ θηηξίσλ, αλάινγα κε ηελ θάζε πεξίπησζε 

πνπ εμεηάδεηαη (κε ππισηή, κε ηνηρνπνηία θ.ιπ.). Ζ ζεηζκηθή θφξηηζε πνπ επηιέρζεθε 
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γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε κειέηε είλαη ν ζεηζκφο ηεο Αζήλαο απφ πνιπάξηζκεο εζηίεο θαη 

θέληξα ζε δηάθνξα κέξε ηεο Διιάδαο φπσο ε Καιακάηα θαη ην Αίγην θ.ιπ..).  

Όζηεξα, γίλεηαη εθαξκνγή ησλ δηαηάμεσλ ηνπ Καλνληζκνχ Δπεκβάζεσλ (ΚΑΝ.ΔΠΔ, 

3ε Αλαζεψξεζε, 2022) θαη ηνπ Δπξσθψδηθα 8 Μέξνο 3. Γεδνκέλνπ φηη ηα θηίξηα πνπ 

πξναλαθέξζεθαλ έρνπλ δηαζηαζηνινγεζεί κε παιηφηεξν θαλνληζκφ είλαη 

αλακελφκελν φηη ζα πξνθχςνπλ νξηζκέλεο αλεπάξθεηεο. Ζ θχξηα κέζνδνο πνπ έρεη 

επηιερζεί γηα ηελ απνηίκεζε ηεο ζεηζκηθήο επάξθεηαο ησλ θαηαζθεπψλ γηα ηνπο 

απαηηνχκελνπο ειέγρνπο είλαη ε αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε (Pushover) ε νπνία 

είλαη ζηελ νπζία κηα πιεπξηθή ψζεζε ηεο θαηαζθεπήο φπνπ ζηακαηά φηαλ 

δεκηνπξγεζνχλ ζηνλ θνξέα ηφζεο πιαζηηθέο αξζξψζεηο ζηα άθξα ησλ κειψλ ηνπ  

ψζηε λα επέιζεη ε θαηάξξεπζή ηνπ, δειαδή ε αδπλακία ηνπ λα παξαιάβεη ηα 

θαηαθφξπθα θνξηία. Ζ θαηαλνκή ηεο πιεπξηθήο ψζεζεο πνπ νξίδεηαη απφ ηνλ 

ΚΑΝ.ΔΠΔ. [§5.7.3.3] θαη ηνλ ΔΚ8-1 πξνηείλεη λα ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ επίιπζε 

Pushover νκνηφκνξθε θαη ηδηνκνξθηθή θαηαλνκή δπλάκεσλ θαζ’ χςνο (Βεληνχξεο, 

2019). 

΢ηε ζπλέρεηα δηεμάγεηαη κηα αθφκα δπλακηθή αλάιπζε, ε δπλακηθή αλάιπζε κε 

ρξνλντζηνξία ρξεζηκνπνηψληαο ηνπο ζεηζκνχο ηεο Αζήλαο ηεο Καιακάηαο θαη ηνπ 

Αηγίνπ σο ζεηζκηθέο δνλήζεηο θαη ζπγθεθξηκέλα ζηνλ ζεηζκφ ηεο Αζήλαο 

ιακβάλνληαη θαη ηξείο πεξηπηψζεηο εζηηψλ θαη ηα απνηειέζκαηα ζπγθξίλνληαη κεηαμχ 

ηνπο, γηα έλα πην νινθιεξσκέλν πφξηζκα ζρεηηθά κε ηελ απνκέλνπζα θέξνπζα 

ηθαλφηεηα ησλ θηηξίσλ θαη ηηο παξακνξθψζεηο πνπ πξνθαινχληαη ζηηο δχν 

θαηαζθεπέο. 

  



   

 

5 

 

Κεθάλαιο 2: Κανονιζμοί και μέθοδοι αποηίμηζης 

 

2.1 Η΢ΣΟΡΗΚΖ ΑΝΑΓΡΟΜΖ ΚΑΝΟΝΗ΢ΜΧΝ 

Αλά ηα ρξφληα, ζηνλ Διιαδηθφ ρψξν θαηαγξάθεθαλ πιήζνο ζεηζκψλ κεξηθψλ θαη 

ηδηαίηεξα θαηαζηξεπηηθψλ, κε απνηέιεζκα πνιπάξηζκεο δεκηέο θαη ζχκαηα.  

΢ηελ Διιάδα, φληαο ε ρψξα κε ηελ κεγαιχηεξε ζεηζκηθφηεηα ζηελ Δπξψπε, 

δεκηνπξγήζεθε ε επηηαθηηθή αλάγθε λα γίλεη ε ζέζπηζε επίζεκσλ θαλνληζκψλ γηα 

ηελ πξφιεςε θαη ηελ ειαρηζηνπνίεζε ησλ επηπηψζεσλ ηεο ζεηζκηθήο θαηαπφλεζεο 

ζηελ εθάζηνηε θαηαζθεπή. ΢πλήζσο νη θαηαζθεπέο ησλ ηφηε δεθαεηηψλ 

παξνπζηάδνπλ πςειή ζεηζκηθή ηξσηφηεηα, ζπλεπψο δελ κπνξνχλ ζε θακία 

πεξίπησζε λα ραξαθηεξηζζνχλ σο αζθαιείο αληηζεηζκηθέο θαηαζθεπέο. Απηφ 

ζπκβαίλεη δηφηη ηελ επνρή εθείλε, έλλνηεο φπσο αλειαζηηθή ζπκπεξηθνξά, 

πιαζηηκφηεηα, ηθαλνηηθφο ζρεδηαζκφο θιπ., δελ ήηαλ νηθείεο ζηνπο κεραληθνχο 

θαζψο επίζεο ε πνηφηεηα ησλ πιηθψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαλ ήηαλ ζπρλά αξθεηά 

ρακειφηεξε. Σα πεξηζζφηεξα απφ ηα θηίξηα απηά έρνπλ κειεηεζεί γηα ρακειφηεξν 

ζεηζκηθφ ζπληειεζηή, κε απινπνηεκέλα πξνζνκνηψκαηα γηα ηελ αλάιπζε θαη ρσξίο 

ηηο εηδηθέο πξφζθαηεο δηαηάμεηο γηα ηθαλνηηθφ ζρεδηαζκφ θαη φπιηζε ησλ θξίζηκσλ 

πεξηνρψλ (Κακαηεξή, 2012). Αλαθνξηθά, θξίζηκεο πεξηνρέο ζεσξνχληαη νη πεξηνρέο 

ελφο ζηνηρείνπ πνπ ηα ηκήκαηα ηνπ εληφο ησλ νπνίσλ αλακέλεηαη φηη ζα αλαπηπρζνχλ 

πιαζηηθέο αξζξψζεηο θαηά ην ζεηζκφ φπσο θαίλεηαη θαη ζην ζρήκα παξαθάησ.  

 

΢τήμα 2.1 ΢εκεία πηζαλψλ πιαζηηθψλ αξζξψζεσλ ζε απιφ πιαίζην ππφ ζεηζκηθή δξάζε  

(Λάκπξνπ, 2019). 
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 Ανηιζειζμικόρ κανόναρ ηος 1959 

Ο πξψηνο ειιεληθφο αληηζεηζκηθφο θαλνληζκφο, ήηαλ ν θαλνληζκφο ηνπ 1959 ν 

νπνίνο έδσζε έλα ππφβαζξν γηα ελδφηεξε αλάιπζε θαη κειέηε ζεηζκψλ θαη γεληθήο 

ζπκπεξηθνξάο θαηαζθεπήο, ψζηε λα θαηαιήμνπκε ελ ηέιεη ζηνλ ζεκεξηλφ ηζρχνλ 

θαλνληζκφ ηνλ ΔΑΚ 2000. ΢πγθεθξηκέλα, ν αληηζεηζκηθφο θαλνληζκφο ηνπ 1959 

γίλεηαη ν πξψηνο αληηζεηζκηθφο θαλνληζκφο ππνρξεσηηθήο  εθαξκνγήο γηα νιφθιεξε 

ηελ ρψξα. Γηα αξρή, μεθηλάεη θαηεγνξηνπνηψληαο ηηο πεξηνρέο ηεο Διιάδαο κε βάζε 

ηελ ζεηζκηθφηεηα ηνπο ζε ηξείο θαηεγνξίεο αζζελψλ, κεηξίσλ θαη ηζρπξψλ 

ζεηζκφπιεθησλ πεξηνρψλ ελψ ηαπηφρξνλα θαηεγνξηνπνηεί ηα εδάθε ζε ηέζζεξεηο 

θαηεγνξίεο κηθξήο, κέηξηαο, κεγάιεο θαη εμαηξεηηθήο ζεηζκηθφηεηαο. Ο ζεηζκφο 

εηζάγεηαη σο νξηδφληηα (ζηαηηθή δχλακε) Hi ζην θέληξν θάζε κάδαο Μi ίζε κε 

ζηαζεξφ πνζνζηφ ηνπ βάξνπο ηεο. ΢ε εηδηθέο πεξηπηψζεηο εθαξκφδεηαη θαη 

θαηαθφξπθε δχλακε Vi =3ε(Mi*g). Ο ζεηζκηθφο ζπληειεζηήο ε=a/g(g%) πξνθχπηεη 

απφ ην ζπλδπαζκφ πεξηνρήο ζεηζκηθφηεηαο θαη θαηεγνξίαο εδάθνπο θπκαηλφκελνο 

απφ ε=0.04-0.16 (φπνπ α ε επηηάρπλζε ζεηζκνχ) (Γνπδνχκεο, 2018). 

 Ανηιζειζμικοί κανονιζμοί 

Ο πξψηνο θαλνληζκφο ηνπ ‘59 ππέζηε ηξνπνπνίεζε ην 1984 κε πξνζζήθε βαζηθψλ 

άξζξσλ θαη δηαηάμεσλ πνπ βειηίσζαλ ηδηαίηεξα ηελ αληηζεηζκηθή πξνζηαζία ησλ 

δνκεκάησλ έλαληη ησλ επφκελσλ ζεηζκψλ πνπ έιαβαλ κέξνο ζηε ρψξα.  

Έλα ρξφλν κεηά ηέζεθε ζε απνθιεηζηηθή εθαξκνγή ν ΝΔΑΚ (λένο αληηζεηζκηθφο 

θαλνληζκφο) κέρξη πνπ θαηνρπξψζεθε ελ ηέιεη ην 2001 (κε αξθεηέο ηξνπνπνηήζεηο 

θαη πξνζζήθεο) ν ΔΑΚ2000. ΢ηε ζπλέρεηα θαηνρπξψζεθε ν Δπξσθψδηθαο 8 πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο κέρξη θαη ζήκεξα, θαη θαηαιήγνληαο ζηνλ ΚΑΝ.ΔΠΔ. (3
ε
 

αλαζεψξεζε) ην 2022 πιένλ έρεη νινθιεξσζεί ην ζεζκνζεηηθφ πιαίζην ησλ 

αληηζεηζκηθψλ θαλνληζκψλ. Δπηπξνζζέησο ην 2014 έσο θαη ζήκεξα, θαηά ηελ κειέηε 

νπνηαζδήπνηε νηθνδνκήο εθαξκφδεηαη πιένλ απνθιεηζηηθά ν ΔΑΚ2000 θαη ν EC8 

(Γνπδνχκεο, 2018). 
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2.2 ΑΡΥΔ΢ ΑΠΟΣΗΜΖ΢Ζ΢ ΚΑΗ ΑΝΑ΢ΥΔΓΗΑ΢ΜΟΤ 

 ΢κοπόρ αποηίμηζηρ 

O ζθνπφο ηεο απνηίκεζεο κηαο πθηζηάκελεο θαηαζθεπήο είλαη πξσηίζησο ε εθηίκεζε 

ηεο ππάξρνπζαο θέξνπζαο ηθαλφηεηάο ηεο, αιιά θαη ν έιεγρνο ηθαλνπνίεζεο ησλ 

απαηηήζεσλ θαη ησλ αλαγθψλ πνπ επηβάιινληαη απφ ηνπο ηζρχνληεο θαλνληζκνχο. 

Αξρηθά, ε βαζηθή πιεξνθνξία πνπ απαηηείηαη γηα ηελ δηαδηθαζία ηεο απνηίκεζεο 

είλαη ε χπαξμε ή φρη βιαβψλ ζηελ θαηαζθεπή. ΋ηαλ ππάξρνπλ βιάβεο, ηφηε ζηελ 

απνηίκεζε ζα ζπλεθηηκψληαη γηα νξζφηεξν απνηέιεζκα, νη νπνίεο ζα 

απνθαηαζηαζνχλ ελ ηέιεη εθφζνλ ην θξίλεη απαξαίηεην ν αξκφδηνο κεραληθφο. 

Αληίζεηα, φηαλ δελ πθίζηαληαη βιάβεο ζην απνηέιεζκα ηεο απνηίκεζεο ζα πξνθχςεη 

ε αλάγθε γηα ελίζρπζε ή φρη ηνπ θηηξίνπ πξνο κειέηε θαη κεηέπεηηα, ηνλ 

αλαζρεδηαζκφ ηνπ. Σν ζθέινο απηφ ηεο απνηίκεζεο βέβαηα πξαθηηθψο έρεη εθαξκνγή 

φηαλ νη βιάβεο είλαη πεξηνξηζκέλεο θαη θξίλεηαη αλ ε θαηαζθεπή απαηηεί 

απνθιεηζηηθά ηελ επηζθεπή ή θαη ηελ ελίζρπζε ησλ ζηνηρείσλ.  

Σα βήκαηα πνπ αθνξνχλ ηε δηαδηθαζία απνηίκεζεο είλαη ηα αθφινπζα: 

 Απηνςία, έξεπλα θαη ζπιινγή ζηνηρείσλ ηεο πθηζηάκελεο θαηαζθεπήο, ηα 

νπνία φπνπ είλαη δπλαηφλ πξέπεη λα δηαζηαπξσζνχλ κεηαμχ ηνπο ψζηε λα 

βαζκνλνκεζνχλ θαηαιιήισο. 

 Αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ πνπ ζπιιέρζεθαλ θαη έιεγρνο ηεο αμηνπηζηίαο ηνπο. 

 Γηάθξηζε βιαβψλ γεληθνχ ή ηνπηθνχ ραξαθηήξα. 

γεληθνχ ραξαθηήξα: Δπεξεάδεηαη ε γεληθή επζηάζεηα ηνπ θηεξίνπ. 

ηνπηθνχ ραξαθηήξα: Γελ επεξεάδεηαη ε γεληθή επζηάζεηα ηνπ θηεξίνπ, 

ειαθξηέο βιάβεο φπνπ ην ζχλνιν ηνπο δελ μεπεξλάεη ην 30% ηνπ ζπλφινπ ηνπ 

θαηαθφξπθνπ ζηνηρείνπ ηεο ζηάζκεο. 

 Έιεγρνο νξηαθψλ θαηαζηάζεσλ / απνκέλνπζαο θέξνπζαο ηθαλφηεηαο ηνπ 

θηηξίνπ. Καηά ηελ απνηίκεζε εηζάγνληαη ηα κεραληθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

πιηθψλ ζηελ πθηζηάκελε θαηάζηαζε (Δπζπκάθε & Μαδαξάθνπ, 2020; 

΢ηπιηαλίδεο, 2019). 
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 Απσέρ αποηίμηζηρ 

Με απιέο κεζφδνπο απνηίκεζεο δηεμάγεηαη ε αλαδηακφξθσζε ηνπ θνξέα, φηαλ ζηνλ 

πθηζηάκελν θέξνληα νξγαληζκφ πξνβιέπεηαη λα γίλεη αλάιεςε κφλν ησλ 

θαηαθφξπθσλ θνξηίσλ. ΋κσο, φηαλ ν θέξνλ νξγαληζκφο πξνβιέπεηαη λα 

ζπκκεηάζρεη ζηε δηακφξθσζε ηνπ αλαζρεδηαδφκελνπ θνξέα γηα ηελ αλάιεςε θαη 

ησλ θαηαθφξπθσλ αιιά θαη ησλ ζεηζκηθψλ θνξηίσλ ηφηε ε απνηίκεζε γίλεηαη κε 

αλαιπηηθέο κεζφδνπο ζηηο νπνίεο ηα πξνζνκνηψκαηα πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ 

αληηπξνζσπεχνπλ επηκέξνπο δνκηθά ζηνηρεία ή ην ζχλνιν ηνπ δνκήκαηνο. Ζ αθξίβεηα 

ησλ εθαξκνδφκελσλ κεζφδσλ πξέπεη λα είλαη αλάινγε κε ηελ αθξίβεηα ησλ 

δεδνκέλσλ γηα νξζφ απνηέιεζκα ελψ ε ρξήζε εκπεηξηθψλ-αλαιπηηθψλ ή ακηγψο 

εκπεηξηθψλ κεζφδσλ επηηξέπεηαη κφλν ζηηο πεξηπηψζεηο πνπ θαιχπηνληαη απφ 

ζρεηηθέο εηδηθέο δηαηάμεηο εθδηδφκελεο απφ ηε  ππεχζπλε Γεκφζηα Αξρή. Χζηφζν, ε 

εθαξκνζκέλε κέζνδνο ζηελ πεξίπησζε πνπ ζηε θαηαζθεπή ππάξρνπλ ήδε βιάβεο, 

πξέπεη λα εληνπίζεη ηε ζέζε αιιά θαη ηελ κνξθή ησλ βιαβψλ απηψλ. Γηα ηελ 

αλάιπζε, ηνλ έιεγρν ησλ νξηαθψλ θαηαζηάζεσλ, ηελ επαιήζεπζε ηνπ επηιεγέληνο 

δείθηε ζπκπεξηθνξάο, ηνλ έιεγρν ησλ επηβαιινκέλσλ κεηαθηλήζεσλ θαη ηνπο 

ηνπηθνχο δείθηεο, έρνπλ θαηά αλαινγία εθαξκνγή νη δηαηάμεηο ησλ Παξαγξάθσλ 

2.4.3 έσο 2.4.5 ηνπ ΚΑΝ.ΔΠΔ. ΢ε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο ρξήζηκε κπνξεί λα είλαη 

κηα πξν - εθηίκεζε ηεο απψιεηαο ηεο θέξνπζαο ηθαλφηεηαο κηαο θαηαζθεπήο ε νπνία 

ίζσο θέξεη ζεκαληηθέο βιάβεο (Δπζπκάθε & Μαδαξάθνπ, 2020. ΢ηπιηαλίδεο, 2019). 

 ΢ηόσοι ζειζμικήρ ικανόηηηαρ 

Οη ζηφρνη ηεο ζεηζκηθήο ηθαλφηεηαο κηαο θαηαζθεπήο απνηεινχλ ζπλδπαζκνχο ελφο 

επηπέδνπ ηεο ζεηζκηθήο δξάζεο θαη κηαο ζηάζκεο επηηειεζηηθφηεηαο (δειαδή ηνπ 

απνδεθηνχ επηπέδνπ βιαβψλ, πνπ ζπλήζσο θαζνξίδεηαη απφ ηελ αλεθηή πηζαλφηεηα 

ππέξβαζεο ζηε δηάξθεηα δσήο ηεο θαηαζθεπήο ή ηελ ηζνδχλακε πεξίνδν 

επαλάιεςεο). ΢πγθεθξηκέλα, θάζε ζηφρνο ζεηζκηθήο ηθαλφηεηαο θαζνξίδεη κία 

αλεθηή νξηαθή θαηάζηαζε βιαβψλ γηα ζπγθεθξηκέλε ηζρχ ηεο ζεηζκηθήο δφλεζεο. 

Δθφζνλ θαζνξηζηεί ν επηζπκεηφο ζηφρνο ζεηζκηθήο ηθαλφηεηαο, κπνξεί ζηε ζπλέρεηα 

λα εθπνλεζεί ε απνηίκεζε κηαο πθηζηάκελεο θαηαζθεπήο ή ν αλαζρεδηαζκφο ηεο 

(ελίζρπζή ηεο) ή αθφκα θαη ν λένο ζρεδηαζκφο κηαο θαηλνχξγηαο θαηαζθεπήο. Οη 

ζηφρνη ζεηζκηθήο ηθαλφηεηαο αλαθέξνληαη ηφζν ζην θέξνληα νξγαληζκφ, φζν θαη ζην 
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κε-θέξνληα νξγαληζκφ, δειαδή ζην ζχζηεκα πνπ δελ ζπκκεηέρεη ζηελ αλάιεςε ησλ 

θαηαθφξπθσλ θνξηίσλ θαη  ν ζπλνιηθφο ζηφρνο γηα φιε ηελ θαηαζθεπή πξνθχπηεη 

απφ ζπλδπαζκφ ησλ ζηφρσλ. ΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα δηαθξίλνληαη νη ζηφρνη 

ζρεδηαζκνχ ζχκθσλα κε ηηο ζηάζκεο επηηειεζηηθφηεηαο θαη ηηο πεξηφδνπο 

επαλάιεςεο ηνπ Δπξσθψδηθα 8 – Μέξνο 3. 

Πίνακας 2.1 ΢ηφρνη ζρεδηαζκνχ ζχκθσλα κε ηηο ζηάζκεο επηηειεζηηθφηεηαο θαη ηηο πεξηφδνπο 

 

Ζ πηνζέηεζε ζηφρνπ απνηίκεζεο ή αλαζρεδηαζκνχ κε πηζαλφηεηα ππέξβαζεο ηεο 

ζεηζκηθήο δξάζεο 50% νδεγεί ελ γέλεη ζε πην ζπρλέο, πην εθηεηακέλεο θαη πην έληνλεο 

βιάβεο έλαληη ελφο αληίζηνηρνπ ζηφρνπ κε πηζαλφηεηα ππέξβαζεο ηεο ζεηζκηθήο 

δξάζεο 10%. Δπηπιένλ ε πηζαλφηεηα ππέξβαζεο 50 % (κέγηζηε αλεθηή) ζε 50 έηε 

αληηζηνηρεί ζε κέζε πεξίνδν επαλαθνξάο πεξίπνπ 70 εηψλ, ελψ ε πηζαλφηεηα 

ππέξβαζεο 10% ζε 50 έηε αληηζηνηρεί ζε κέζε πεξίνδν επαλαθνξάο πεξίπνπ 475 

εηψλ (Φπράξεο, 2015). 

Οη ειάρηζηνη αλεθηνί ζηφρνη απνηίκεζεο ή αλαζρεδηαζκνχ πθηζηακέλσλ δνκεκάησλ, 

νξίδνληαη αλάινγα κε ηελ θαηεγνξία ζπνπδαηφηεηάο ηνπ, ζχκθσλα κε ηνλ παξαθάησ 

πίλαθα (πίλαθαο παξάξηεκα 2.1 ΚΑΝ.ΔΠΔ.). 
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 Κανονικόηηηα ζηην καηαζκεςή 

΢ηελ θαλνληθφηεηα ελφο θηηξίνπ δίλεη ηδηαίηεξε βάζε  ν ΔΚ8, δηφηη επεξεάδεη άκεζα 

ηελ ηηκή ηνπ ζπληειεζηή ζπκπεξηθνξάο πνπ ζα ζπκπεξηιεθζεί ζηνλ ππνινγηζκφ ησλ 

ζεηζκηθψλ θνξηίσλ ζρεδηαζκνχ. Γηαθξίλνληαη δχν πεξηπηψζεηο θαλνληθφηεηαο: ε 

θαλνληθφηεηα ζε θάηνςε θαη ε θαλνληθφηεηα ζε φςε(θαζ’ χςνο). 

Αλαιπηηθά, κε βάζε ηνλ ΔΚ8 θαη γηα λα ζεσξεζεί έλα θηίξην σο θαλνληθφ ζε θάηνςε 

ζα πξέπεη λα ηθαλνπνηεί φινπο ηνπ παξαθάησ φξνπο: 

 Σν θηίξην είλαη θαηά πξνζέγγηζε ζπκκεηξηθφ ζε θάηνςε απφ γεσκεηξηθή θαη 

θνξηηζηηθή θαηάζηαζε, ζε ζρέζε κε δχν νξζνγψληνπο άμνλεο φπσο θαίλεηαη 

ζην ζρήκα. 

 Σν ζχλνιν ησλ πιαθψλ ηνπ νξφθνπ νξηνζεηείηαη κε κία θπξηή πνιπγσληθή 

γξακκή. Δάλ ππάξρνπλ αλσκαιίεο ζηελ πεξίκεηξν, απηέο δελ ζα πξέπεη λα 

επεξεάδνπλ ηε δπζθακςία ηεο πιάθαο ζην επίπεδφ ηεο. ΢ε θάζε αλσκαιία, ε 

πεξηνρή κεηαμχ ηνπ πεξηγξάκκαηνο ηεο πιάθαο θαη ηεο θπξηήο πνιπγσληθήο 

γξακκήο πνπ πεξηβάιεη ηελ πιάθα, δελ ππεξβαίλεη ην 5% ηεο επηθάλεηαο ηνπ 

νξφθνπ. 

 Ζ δπζθακςία ησλ πιαθψλ νξφθσλ κέζα ζην επίπεδφ ηνπο ζα είλαη αξθεηά 

κεγάιε ζε ζχγθξηζε κε ηελ νξηδφληηα δπζθακςία ησλ θαηαθφξπθσλ 

θεξφλησλ ζηνηρείσλ, έηζη ψζηε λα εμαζθαιίδεηαη ε απξφζθνπηε 

δηαθξαγκαηηθή ιεηηνπξγία. Ο φξνο απηφο ζηηο θαηαζθεπέο απφ νπιηζκέλν 

ζθπξφδεκα, θαηά θαλφλα ηθαλνπνηείηαη. 

 Ζ ιπγεξφηεηα ι ηνπ θηηξίνπ ζα είλαη ι = Lmax/Lmin ≤ 4 

 ΢ε θάζε ζηάζκε ζα πξέπεη: eox ≤ 0.30 rx & eoy ≤0 .30 ry  

[ελλνείηαη φηη ηαπηφρξνλα δελ ζα είλαη θαη εχζηξεπην, δειαδή min(rx, ry) ≥ ls ] 

Πίνακας 2.2 Διάρηζηνη αλεθηνί ζηφρνη απνηίκεζεο ή αλαζρεδηαζκνχ πθηζηακέλσλ 

δνκεκάησλ θαηά ΚΑΝΔΠΔ 
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΢τήμα 2.2 Κξηηήξηα θαλνληθφηεηαο ζε φςε (Κσλζηαληηλίδεο, 2018) 

 

Γηα λα θαηαηαρζεί έλα θηίξην σο θαλνληθφ ζε φςε, απαξαίηεην είλαη λα ηθαλνπνηεί 

φινπο ηνπο παξαθάησ φξνπο:  

 ΋ια ηα ζπζηήκαηα αλάιεςεο νξηδνληίσλ θνξηίσλ, φπσο ππξήλεο, θέξνληα 

ηνηρψκαηα ή πιαίζηα ζα είλαη ζπλερή, ρσξίο δηαθνπή, απφ ηα ζεκέιηα έσο ηελ 

άλσ επηθάλεηα ηνπ θηηξίνπ, ή εάλ ππάξρνπλ δψλεο εζνρψλ κε δηαθνξεηηθά 

χςε, έσο ηελ άλσ επηθάλεηα ηεο ζρεηηθήο δψλεο ηνπ θηηξίνπ.  

 Γπζθακςία θαη κάδα επηκέξνπο νξφθσλ παξακέλνπλ ζηαζεξέο, ή κεηψλνληαη 

βαζκηαία, ρσξίο απφηνκεο αιιαγέο απφ ηε βάζε ζηελ θνξπθή ηνπ θηηξίνπ. 

Γπζθακςία ελφο νξφθνπ είλαη ν ιφγνο ηεο ζεηζκηθήο δχλακεο πνπ εμαζθείηαη 

ζηνλ φξνθν πξνο ηε ζρεηηθή κεηαθνξηθή κεηαηφπηζε ηνπ νξφθνπ(ή 

ηζνδχλακα, κε ηε κεηαηφπηζε ηνπ θέληξνπ ειαζηηθήο ζηξνθήο ηνπ νξφθνπ). 

  Αλ θαη ν EC8 δελ αλαθέξεη ζπγθεθξηκέλα φξηα απμνκείσζεο ησλ 

δπζθακςηψλ θαη καδψλ, ζα κπνξνχζαλ λα ιεθζνχλ σο εμήο: 

 

Αχμεζε κάδαο ΓMi = (Mi+1-Mi) ≤ 0.35 Mi,  

Μείσζε κάδαο ΓMi = (Mi-Mi+1) ≤ 0.50 Mi, ζε θάζε κία απφ ηηο θχξηεο 

δηεπζχλζεηο x,y 

Αχμεζε ζρεηηθήο δπζθακςίαο ΓKi = (Ki+1-Ki) ≤ 0.35 Ki, 

Μείσζε ζρεηηθήο δπζθακςίαο ΓKi = (Ki-Ki+1) ≤ 0.50 Ki 

Ο θξηζηκφηεξνο παξάγνληαο  είλαη ην χςνο ηνπ θάζε νξφθνπ, πνπ 

ππεηζέξρεηαη άκεζα ή έκκεζα ζηε δπζθακςία θάζε ππνζηπιψκαηνο κε ηελ 3
ε
 

δχλακε, θαη ε δηαθχκαλζε ηνπ πνζνζηνχ ησλ δπζθακςηψλ είλαη ηδηαίηεξα 

επαίζζεηε. Έηζη, γηα παξάδεηγκα δχν φξνθνη κε ίδηα ππνζηπιψκαηα θαη 
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θνξηία πνπ ν έλαο έρεη χςνο 4.0 m ελψ ν άιινο 3.0 m, απηφο ησλ 4.0 m είλαη 

πην εχθακπηνο θαηά ην ιφγν (4.0/3.0)3=2.4 θαη επνκέλσο ην θηίξην ζα είλαη 

κε θαλνληθφ ζε θάηνςε. Αλ ην χςνο ηνπ νξφθνπ είλαη 6.0 m, ηφηε ν φξνθνο 

απηφο είλαη πην εχθακπηνο θαηά ην ιφγν (6.0/3.0)3=8. Οη φξνθνη απηνί 

νλνκάδνληαη θαη καιαθνί φξνθνη θαη ε επηξξνή ηνπο δελ είλαη κφλν δπζκελήο 

ζηνλ θαζνξηζκφ ηεο κε θαλνληθφηεηαο ηνπ θηηξίνπ ζε θάηνςε, αιιά θαη ζε 

φιε ηελ εληαηηθή θαζψο θαη ηελ παξακνξθσζηαθή ζπκπεξηθνξά ηνπ θηηξίνπ. 

Έλα θηίξην φπνπ δχν επάιιεινη φξνθνη έρνπλ ηα ίδηα ηνηρψκαηα θαη πιαίζηα, 

αιιά έλαο απφ ηνπο δχν έρεη ιηγφηεξεο πιάθεο π.ρ. πεξίπησζε παηαξηψλ, ηφηε 

ηα θνξηία απηνχ ηνπ νξφθνπ ππνιείπνληαη ησλ θνξηίσλ ηνπ άιινπ νξφθνπ 

θάηη ην νπνίν κπνξεί λα επεξεάδεη αξλεηηθά ην πνζνζηφ αλνκνηνκνξθίαο ησλ 

καδψλ, ψζηε ελ ηέιεη λα ραξαθηεξίδεηαη κε θαλνληθφ ζε θάηνςε. 

Δηδηθά ζε πιαηζησηφ ζχζηεκα, ν ιφγνο ηεο πξαγκαηηθήο αληνρήο ησλ 

ππνζηπισκάησλ θαη δνθψλ πξνο ηηο αλαγθαίεο αληνρέο απφ ηνπο 

ππνινγηζκνχο, ζε θάζε φξνθν δελ πξέπεη λα δηαθέξεη ζεκαληηθά απφ ηνλ 

αληίζηνηρν ιφγν ππεξαληνρήο ηνπ ππεξθείκελνπ θαη ηνπ ππνθείκελνπ νξφθνπ. 

΢ε θάζε φξνθν θαη ζε θάζε θαηεχζπλζε αζξνίδνληαη νη ξνπέο αληνρήο ησλ 

ππνζηπισκάησλ ΢Mc, Rd θαηά ηηο δχν θαηεπζχλζεηο (+x, -x) θαη (+y, -y) θαη 

νη 2 αληίζηνηρεο ξνπέο αληνρήο ησλ δνθψλ ΢Mb, Rd. 

΢ε πεξίπησζε εζνρψλ ηζρχνπλ νη αθφινπζεο πξφζζεηεο ζπλζήθεο 

θαλνληθφηεηαο ζε θάζε θαηεχζπλζε φπσο θαη ζην ζρήκα πνπ επηζπλάπηεηαη: 

Δάλ δηαηεξείηαη ε αμνληθή ζπκκεηξία ηνπ θνξέα, ε εζνρή ζε νπνηνλδήπνηε 

φξνθν δελ ζα είλαη κεγαιχηεξε απφ ην 20% ηεο δηάζηαζεο ηνπ πξνεγνχκελνπ 

νξφθνπ ζηε δηεχζπλζε ηεο εζνρήο. 

΢ε πεξίπησζε εζνρψλ ηζρχνπλ νη αθφινπζεο πξφζζεηεο ζπλζήθεο 

θαλνληθφηεηαο ζε θάζε θαηεχζπλζε: 

Δάλ δηαηεξείηαη ε αμνληθή ζπκκεηξία ηνπ θνξέα, ε εζνρή ζε νπνηνλδήπνηε 

φξνθν δελ ζα είλαη κεγαιχηεξε απφ ην 20% ηεο δηάζηαζεο ηνπ πξνεγνχκελνπ 

νξφθνπ ζηε δηεχζπλζε ηεο εζνρήο. 
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΢ηελ εηδηθή πεξίπησζε κίαο κφλν εζνρήο (ή εμνρήο) κε χςνο φρη κεγαιχηεξν 

ηνπ 15% ηνπ ζπλνιηθνχ χςνπο ηνπ θηηξίνπ, ηφηε ζα πξέπεη ην κήθνο ηεο 

εζνρήο λα κελ είλαη κεγαιχηεξν ηνπ 50% ηεο πξνεγνχκελεο δηάζηαζεο. 

΢’ απηή ηελ πεξίπησζε ζα πξέπεη επηπιένλ ην ηκήκα ηνπ θαηψηεξνπ νξφθνπ 

πνπ πεξηιακβάλεηαη ζηελ πξνβνιή ηνπ νξφθνπ ζε εζνρή λα αλαιακβάλεη 

ηνπιάρηζηνλ ην 75% ηεο ηέκλνπζαο πνπ ζα αλαπηπζζφηαλ ζηελ ίδηα δψλε ζε 

παξφκνην θηίξην ρσξίο ηε δηεχξπλζε ηνπ θάησ κέξνπο. 

(Φπράξεο, 2014). 

 

 

΢τήμα 2.3 Κξηηήξηα θαλνληθφηεηαο θαζ' χςνο κε εζνρέο (Δπξσθψδηθαο 8) 

 

 Ικανοηικόρ ζσεδιαζμόρ 

΢ε θηίξηα κε πιαηζησηφ ή δηπιφ ζχζηεκα ηζνδχλακν πξνο πιαηζησηφ, γηα απνθπγή 

ζρεκαηηζκνχ καιαθνχ νξφθνπ, ε δηαζηαζηνιφγεζε ησλ ππνζηπισκάησλ γίλεηαη κε 

βάζε ηνλ ηθαλνηηθφ ζρεδηαζκφ ησλ θφκβσλ κεηαμχ πξσηεπφλησλ ή δεπηεξεπνπζψλ 

ζεηζκηθψλ δνθψλ θαη πξσηεπφλησλ ππνζηπισκάησλ (πιελ πεξηπηψζεσλ πνπ νξίδεηαη 

δηαθνξεηηθά ζηα θεθάιαηα 5 - 8 ηνπ ΔΚ8) (Βαζηθέο δηαηάμεηο ΔΚ8). 
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Ο ηθαλνηηθφο ζρεδηαζκφο επηδηψθεη λα εμαζθαιηζηεί ζηελ θαηαζθεπή ε ηθαλφηεηα γηα 

ηε κεγαιχηεξε δπλαηή απνξξφθεζε ελέξγεηαο ρσξίο νιηθή ή κεξηθή αζηνρία 

(θαηάξξεπζε). [Βαζηθέο αξρέο (Κεθ. 4 ΔΑΚ, §4.1.4)]. 

Βαζίδεηαη ζηε ρξήζε απνζεκάησλ αληνρήο ηεο θαηαζθεπήο, ζηε ηεξάξρεζε βιαβψλ 

κε ηελ εμαζθάιηζε ηεο εθδήισζεο ηνπο κε ηελ επηζπκεηή ζεηξά θαη ελ ηέιεη ζηε 

θαηαλνκή ησλ βιαβψλ ζε φζν ην δπλαηφλ κεγαιχηεξν αξηζκφ δνκηθψλ ζηνηρείσλ. Ζ 

δηαδηθαζία ηνπ ηθαλνηηθνχ ζρεδηαζκνχ εμαξηάηαη απφ ηελ εμαζθάιηζε αμηφπηζηνπ 

κεραληζκνχ απφθξηζεο θαζψο επηδηψθεηαη ε αλάπηπμε «κεραληζκνχ δνθψλ» θαη 

ηαπηφρξνλα απνθεχγεηαη ε αλάπηπμε «κεραληζκνχ νξφθνπ». Ζ αλάπηπμε 

κεραληζκνχ δνθψλ επηηπγράλεηαη κε ηελ εμαζθάιηζε κεηειαζηηθήο ζπκπεξηθνξάο 

ηνηρσκάησλ(§Β.1.4 ΔΑΚ), ηελ εμαζθάιηζε ηεο ηθαλήο δηαζέζηκεο πιαζηηκφηεηαο 

ζηηο θξίζηκεο πεξηνρέο θαη ηελ απνθπγή δηαηκεηηθήο αζηνρίαο δνθψλ – 

ππνζηπισκάησλ – ηνηρσκάησλ(ηέκλνπζεο ηθαλνηηθνχ ζρεδηαζκνχ). 

Δπηπξνζζέησο, ε απνθπγή «κεραληζκνχ νξφθσλ» εμαζθαιίδεηαη κε ηε κφξθσζε ηνπ 

θνξέα κε θαηάιιεια δηακνξθσκέλν κηθηφ ζχζηεκα θαη ζρεδηαζκφ ησλ 

ππνζηπισκάησλ κε ξνπέο ηνπ ηθαλνηηθνχ ζρεδηαζκνχ. Σαπηφρξνλα, κε ηελ πεξίζθημε 

ζηηο «πηζαλέο θαη ελδερφκελεο» ζέζεηο εμαζθαιίδεηαη επαξθήο ηνπηθή πιαζηηκφηεηαο 

κε εληαηηθά κεγέζε πνπ πξνθχπηνπλ απφ ην δπζκελέζηεξν ζεηζκηθφ ζπλδπαζκφ 

[§4.1.4 [4], §Β.2, §5.2.2 [2].] (΢ππξάθνο, 2016). 

 ΢ηάθμερ επιηελεζηικόηηηαρ 

Ο αληηζεηζκηθφο ζρεδηαζκφο ησλ θαηαζθεπψλ κε ζηάζκεο επηηειεζηηθφηεηαο 

(Performance Based Design) βαζίδεηαη ζηελ αξρή ηνπ θαζνξηζκνχ απνδεθηνχ 

επηπέδνπ βιαβψλ αλάινγα κε ηελ πηζαλφηεηα εκθάληζεο ηεο ζεηζκηθήο δφλεζεο 

ζρεδηαζκνχ, δειαδή ζηνλ θαζνξηζκφ ηνπ επηδησθφκελνπ ζηφρνπ ζεηζκηθήο 

ηθαλφηεηαο. ΢πγθεθξηκέλα, ε κέζνδνο απηή κειεηά ηελ ζπκπεξηθνξά ηεο θαηαζθεπήο 

αλαιφγσο κε ηελ ζεηζκηθή δφλεζε ζρεδηαζκνχ ψζηε λα επηηεπρζεί ελ ηέιεη ν 

βέιηηζηνο ηξφπνο θαηαζθεπήο απφ άπνςε αζθαιείαο θαη νηθνλνκίαο. Χζηφζν, ε 

ζπλήζεο κεζνδνινγία ζρεδηαζκνχ ησλ ζχγρξνλσλ αληηζεηζκηθψλ θαλνληζκψλ 

(κέζνδνο ησλ δπλάκεσλ) εμεηάδεη κφλν ηε ζπκπεξηθνξά ηεο θαηαζθεπήο κέρξη λα 

αξρίζνπλ νη δεκηέο (ειαζηηθή απφθξηζε) θαη δελ αζρνιείηαη κε ηηο κεηαγελέζηεξεο 

επηπηψζεηο πνπ κπνξεί λα πξνθχςνπλ. Σν ειάρηζην απαηηνχκελν επίπεδν αζθάιεηαο 
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εμαζθαιίδεηαη κέζσ ηνπ ζπληειεζηή ζπκπεξηθνξάο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θαηά ηε 

εθπφλεζε ηεο κειέηεο. ΢ε πνιιέο πεξηπηψζεηο φκσο, ν ζρεδηαζκφο απηφο κπνξεί λα 

είλαη επηζθαιήο, φπσο π.ρ. ζε έληνλα κε θαλνληθά θηήξηα φπσο θαη ζηε ηξέρνπζα 

πεξίπησζε. Ζ κεζνδνινγία ησλ ζηαζκψλ επηηειεζηηθφηεηαο εθαξκφδεηαη θπξίσο γηα 

ηνλ έιεγρν θαη ηελ ελίζρπζε πθηζηάκελσλ θαηαζθεπψλ θαη απνηειεί ηνλ βαζηθφ 

θνξκφ ησλ δηεζλψλ θαλνληζκψλ επεκβάζεσλ (π.ρ. Δπξσθψδηθαο 8 – Μέξνο 3, 

Διιεληθφο Καλνληζκφο Δπεκβάζεσλ – ΚΑΝ.ΔΠΔ., FEMA 356, ATC-40 θ.ιπ.). 

Απαξαίηεηε πξνυπφζεζε γηα ηελ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ είλαη ε γλψζε ηνπ ηξφπνπ 

ζπκπεξηθνξάο ηεο θαηαζθεπήο θαη πέξαλ ηεο ειαζηηθήο πεξηνρήο, δειαδή κεηά ηελ 

εκθάληζε ησλ δεκηψλ έσο ηελ νηνλεί θαηάξξεπζε. Ζ κέζνδνο εθαξκφδεηαη ζε 

ζπλδπαζκφ κε κε-γξακκηθέο (αλειαζηηθέο) αλαιχζεηο, είηε ζηαηηθέο (αλάιπζε 

pushover), είηε δπλακηθέο (αλαιχζεηο ρξνλντζηνξίαο) (Φπράξεο, 2015).  

΢πλνςίδνληαο, νη ζηάζκεο επηηειεζηηθφηεηαο νξίδνληαη σο επηζπκεηέο ζπκπεξηθνξέο 

θαη πεξηγξάθνπλ κηα πεξηνξηζηηθή θαηάζηαζε βιαβψλ πνπ κπνξεί λα ζεσξεζεί 

ηθαλνπνηεηηθή γηα δεδνκέλν θηίξην θαη εδαθηθή θίλεζε. Ζ πεξηγξαθή βαζίδεηαη ζηηο 

βιάβεο, ηελ απεηιή γηα ηελ δσή ησλ ελνίθσλ θαη ηε ιεηηνπξγηθφηεηα κεηά ζην 

ζεηζκφ. Γηαθξίλνληαη ζε ζηάζκεο επηηειεζηηθφηεηαο θέξνληνο θαη κε θέξνληνο 

νξγαληζκνχ, δειαδή φπσο πξναλαθέξζεθε, ζην ζχζηεκα πνπ δελ ζπκκεηέρεη ζηελ 

αλάιεςε ησλ θαηαθφξπθσλ θνξηίσλ. Ο ζπλδπαζκφο ηνπο δίλεη ηειηθά ηηο ζηάζκεο 

επηηειεζηηθφηεηαο ηεο θαηαζθεπήο. Αλαιπηηθά, ζηάζκεο επηηειεζηηθφηεηαο θέξνληνο 

νξγαληζκνχ: 

 «Άκεζε ρξήζε κεηά ηνλ ζεηζκφ»: Γελ δηαθφπηεηαη θακία ιεηηνπξγία ηνπ 

θηηξίνπ, εθηφο απφ ζπάληεο ή δεπηεξεπνχζεο ζεκαζίαο, θαηά ηε δηάξθεηα 

αιιά θαη κεηά ην ζεηζκφ ζρεδηαζκνχ. Πηζαλφηεηα χπαξμεο ηξηρνεηδψλ 

θακπηηθσο ξσγκψλ ζην Φ.O ηεο θαηαζθεπήο. 

 «Πξνζηαζία δσήο ελνίθσλ»: Ο ζεηζκφο ζρεδηαζκνχ δεκηνπξγεί 

επηζθεπάζηκεο βιάβεο ζηνλ Φ.Ο ηνπ θηηξίνπ αιιά ρσξίο ηξαπκαηηζκνχο ή 

απψιεηεο δσψλ θαη ρσξίο νπζηψδεηο θζνξέο ζε νηθνζθεπή - απνζεθεπφκελα 

πιηθά. 

 «Απνθπγή νησλεί θαηάξξεπζεο»: Ο ζεηζκφο ζρεδηαζκνχ αλακέλεηαη λα 

πξνθαιέζεη εθηεηακέλεο, ζνβαξέο (πνιιέο κε επηζθεπάζηκεο) βιάβεο ζηνλ 
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Φ.Ο. αιιά δηαηεξεί ηελ ηθαλφηεηα λα θέξεη ηα θαηαθφξπθα θνξηία, ελψ δελ 

ππάξρεη πεξηζψξην αζθαιείαο έλαληη κεξηθήο ή νιηθήο θαηάξξεπζεο. 

΢ηάζκεο επηηειεζηηθφηεηαο κε θέξνληνο νξγαληζκνχ: 

 «΢ρεδφλ πιήξεο ιεηηνπξγηθφηεηα θαηά ην ζεηζκφ»: Ζ θαηάζηαζε ησλ κε 

θεξφλησλ ζηνηρείσλ θαη εγθαηαζηάζεσλ επηηξέπεη ηελ δηαηήξεζε(ζρεδφλ) 

φισλ ησλ ιεηηνπξγηψλ. 

 «Άκεζε ρξήζε κεηά ηνλ ζεηζκφ»: Δκθάληζε βιαβψλ ζε κε θέξνληα ζηνηρεία 

ελψ πξνζβάζεηο θαη ζπζηήκαηα αζθαιείαο ιεηηνπξγηθά εθφζνλ ππάξρεη 

ειεθηξνδφηεζε. 

 «Πξνζηαζία δσήο θαη πεξηνπζίαο ελνίθσλ»: Δκθάληζε βιαβψλ ζε κε θέξνληα 

ζηνηρεία ρσξίο θίλδπλν γηα ηνπο λέν-εηζεξρφκελνπο ζην θηίξην.  

 «Απνθπγή νηνλεί θαηάξξεπζεο»: ΢εκαληηθέο βιάβεο ζηα κε θέξνληα ζηνηρεία 

πνπ κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ πηψζε ηνπο αιιά πςεινχ θηλδχλνπ κε θέξνληα 

ζηνηρεία θαηαιιήισο ζηεξεσκέλα ψζηε λα κελ ππάξρεη θίλδπλνο πηψζεο ηνπο 

(Φπράξεο, 2015). 

 

2.3 ΚΑΣΖΓΟΡΗΔ΢ ΠΛΑ΢ΣΗΜΟΣΖΣΑ΢ ΚΑΗ ΢ΤΝΣΔΛΔ΢ΣΖ΢ 

΢ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ΢ 

Ζ πιαζηηκφηεηα ραξαθηεξίδεη ηελ κεηειαζηηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ δνκηθνχ 

ζηνηρείνπ ή ζπζηήκαηνο θαη νξίδεηαη σο ε ηθαλφηεηα ελφο ζηνηρείνπ ή 

ζπζηήκαηνο λα παξακνξθψλεηαη πέξαλ ηεο ειαζηηθήο πεξηνρήο ρσξίο νπζηαζηηθή 

κείσζε ηεο αληνρήο.  

Οη αληηζεηζκηθνί θαλνληζκνί δηαθξίλνπλ ηελ πιαζηηκφηεηα αλάκεζα ζηηο εμήο 

θαηεγνξίεο: 

 Γηαζέζηκε Πιαζηηκφηεηα (available ductility) ελφο ζηνηρείνπ ή ζπζηήκαηνο 

έλαληη ζπγθεθξηκέλεο θφξηηζεο, ε νπνία είλαη ε πιαζηηκφηεηα πνπ 

παξνπζηάδεη φηαλ πθίζηαηαη ηελ ελ ιφγσ θφξηηζε. 

 Απαηηνχκελε Πιαζηηκφηεηα(required ductility) ελφο ζηνηρείνπ ή ζπζηήκαηνο, 

ε νπνία είλαη ε πιαζηηκφηεηα πνπ ζέηεη ν αληηζεηζκηθφο θαλνληζκφο σο 
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πξνυπφζεζε γηα ηελ επηζπκεηή απφθξηζε ηνπ ζηνηρείνπ ή ζπζηήκαηνο ππφ ην 

ζεηζκφ ζρεδηαζκνχ.  

Έηζη, ν Αληηζεηζκηθφο θαλνληζκφο ζέηεη εηδηθέο δηαηάμεηο θαη θαηαζθεπαζηηθέο 

νδεγίεο ψζηε λα επηηεπρζεί ε απαηηνχκελε πιαζηηκφηεηα (΢ππξάθνο, 2016). 

Σα θηίξηα απφ Χ.΢. θαηαηάζζνληαη ζε δχν θαηεγνξίεο πιαζηηκφηεηαο:  

 ΚΠΜ (Καηεγνξία Πιαζηηκφηεηαο Μεζαία) θαη 

 ΚΠΤ (Καηεγνξία Πιαζηηκφηεηαο Τςειή), 

αλάινγα κε ηελ ηθαλφηεηα απφδνζεο ελέξγεηαο κέζσ πζηεξεηηθήο ζπκπεξηθνξάο πνπ 

δηαθαηέρνπλ. ΢εκεηψλεηαη φηη ζηελ Διιάδα δελ επηηξέπεηαη ε θαηαζθεπή θηηξίσλ 

θαηεγνξίαο πιαζηηκφηεηαο Υ (ρακειή πιαζηηκφηεηα), ηα νπνία δελ δηαζέηνπλ 

ηθαλφηεηα πιάζηηκεο ζπκπεξηθνξάο θαη δηαζηαζηνινγνχληαη κφλνλ ζχκθσλα κε ηηο 

δηαηάμεηο ηνπ ΔΚ2.  

Γηα ηελ εμαζθάιηζε ηνπ θαηάιιεινπ επηπέδνπ πιαζηηκφηεηαο ζηηο θαηεγνξίεο 

πιαζηηκφηεηαο Μ θαη Τ, εθαξκφδνληαη εηδηθνί έιεγρνη θαη δηαηάμεηο γηα θάζε 

θαηεγνξία. Ζ απμεκέλε πιαζηηκφηεηα πνπ δηαζέηνπλ ηα θηίξηα πνπ ζρεδηάδνληαη γηα 

ΚΠΤ, έλαληη απηψλ πνπ ζρεδηάδνληαη γηα ΚΠΜ, εμαζθαιίδεηαη απφ ην γεγνλφο φηη, 

ζε απηή ηελ πεξίπησζε, εθαξκφδνληαη πεξηζζφηεξνη θαη απζηεξφηεξνη έιεγρνη θαη 

δηαηάμεηο. Γη’ απηφ, θαηαζθεπέο θαηεγνξίαο πιαζηηκφηεηαο Τ δηαζέηνπλ κεγαιχηεξα 

πεξηζψξηα αζθάιεηαο έλαληη ηνπηθψλ ή γεληθψλ αζηνρηψλ ζε πεξίπησζε ζεηζκηθψλ 

δηεγέξζεσλ κεγαιχηεξσλ απφ ην ζεηζκφ ζρεδηαζκνχ. Αληίζεηα, θαηαζθεπέο 

θαηεγνξίαο πιαζηηκφηεηαο Μ εμαζθαιίδνπλ θαιή ζεηζκηθή ζπκπεξηθνξά κφλν γηα 

ζεηζκνχο αλάινγεο ηζρχνο ηνπ ζεηζκνχ ζρεδηαζκνχ, αιιά έρνπλ ην πιενλέθηεκα 

επθνιφηεξεο θαηαζθεπήο, ιφγσ ησλ κεησκέλσλ εηδηθψλ δηαηάμεσλ πνπ 

εθαξκφδνληαη. ΢εκεηψλεηαη φηη ζχκθσλα κε ην Δζληθφ Πξνζάξηεκα, δελ επηηξέπεηαη 

ε εθαξκνγή ΚΠΜ ζε θηίξηα ζπνπδαηφηεηαο ΗΗΗ ή IV πνπ θαηαζθεπάδνληαη ζε δψλεο 

Ε2 ή Ε3. Λφγσ ηεο δηαθνξεηηθήο ηθαλφηεηαο πιάζηηκεο ζπκπεξηθνξάο ησλ δχν 

θαηεγνξηψλ, ρξεζηκνπνηνχληαη δηαθνξεηηθέο ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή ζπκπεξηθνξάο q 

γηα θάζε θαηεγνξία (ζηελ ΚΠΜ ρξεζηκνπνηνχληαη κηθξφηεξεο ηηκέο q απ’ φ,ηη ζηελ 

ΚΠΤ). ΢πζηήκαηα κε κεγάια ειαθξά νπιηζκέλα ηνηρψκαηα δελ επηηξέπεηαη λα 
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ζρεδηάδνληαη γηα θαηεγνξία πςειήο πιαζηηκφηεηαο (ΚΠΤ), αιιά κφλν γηα κεζαία 

πιαζηηκφηεηα (ΚΠM) (Φπράξεο, 2015). 

 ΢ςνηελεζηήρ ζςμπεπιθοπάρ q 

Οη θνξείο  νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο, κέζσ ηεο πιάζηηκεο ζπκπεξηθνξάο ησλ  

ζηνηρείσλ ηνπο δηαθαηέρνπλ ηελ ηθαλφηεηα απφδνζεο ελέξγεηαο. Ζ επηξξνή ηεο 

πιαζηηκφηεηαο ηνπ θνξέα, κεηψλεη ηελ ζεηζκηθή απφθξηζε ηνπ θαη ε κείσζε απηή 

ιακβάλεηαη ππφςε κεηέπεηηα ζην ζπληειεζηή ζπκπεξηθνξάο q, ν νπνίνο αξρηθά 

εμαξηάηαη απφ ηνλ ηχπν ηνπ θνξέα θαη ηελ θαλνληθφηεηα ηνπ θαη ζε θάηνςε αιιά θαη 

ζε φςε, φπσο επίζεο θαη απφ ηελ θαηεγνξία πιαζηηκφηεηαο. 

 Ζ κέγηζηε επηηξεπφκελε ηηκή ηνπ ζπληειεζηή ζπκπεξηθνξάο, q, πνπ κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ζηελ αλάιπζε εμαξηάηαη απφ ην ζηαηηθφ ζχζηεκα θαη ηελ θαηεγνξία 

πιαζηηκφηεηαο θαη πξνθχπηεη απφ ηε ζρέζε: q = q0 ∙ kw ≥ 1.5 

΋πνπ q0 = βαζηθή ηηκή ηνπ ζπληειεζηή ζπκπεξηθνξάο γηα θαλνληθά ζε φςε 

ζπζηήκαηα.  

Γηα ζπζηήκαηα κε θαλνληθά ζε φςε, νη ηηκέο ηνπ q0 κεηψλνληαη θαηά 20%. 

kw = 1 γηα πιαηζησηά ζπζηήκαηα ή δηπιά ζπζηήκαηα πνπ ζπκπεξηθέξνληαη σο 

πιαηζησηά 

kw = (1+a0)/3  1 αιιά φρη < 0.5 γηα ηνηρσκαηηθά ζπζηήκαηα ή ζπζηήκαηα πνπ 

ζπκπεξηθέξνληαη σο ηνηρσκαηηθά θαη γηα ζηξεπηηθά εχθακπηα ζπζηήκαηα. 

kw = α0 ν επηθξαηψλ ιφγνο δηαζηάζεσλ χςνπο πξνο κήθνο δηαηνκήο, α0  hw / w , 

ζηα ηνηρψκαηα ηνπ ζηαηηθνχ ζπζηήκαηνο.  

 Καμπύλη ικανόηηηαρ (capacity curve) 

Ζ θακπχιε ηθαλφηεηαο ηεο θαηαζθεπήο εθθξάδεη ηε ζρέζε αλάκεζα ζην 

επηβαιιφκελν θνξηίν θαη ηεο κεηαηφπηζεο ηεο θνξπθήο, κηα ζρέζε κε-γξακκηθή ε 

νπνία επη ηεο θακπχιεο νξίδνληαη θαη νη δηάθνξεο ζηάζκεο επηηειεζηηθφηεηαο. Ζ 

ζρέζε θφξηηζεο-κεηαθίλεζεο ππνινγίδεηαη βεκαηηθά κε έλα πιήζνο ζηαηηθψλ 

αλαιχζεσλ γηα πνιπάξηζκεο ηηκέο ηνπ νξηδφληηνπ θνξηίνπ πνπ αζθείηαη 
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θαηαλεκεκέλν ζε θάζε φξνθν. Ζ θαηαζθεπή ηεο θακπχιεο ηθαλφηεηαο επηηπγράλεηαη 

κε ππνινγηζκφ ηεο αλειαζηηθήο κεηαθίλεζεο ηεο θνξπθήο γηα δηάθνξεο ηηκέο ηνπ 

νξηδφληηνπ θνξηίνπ, κε δεδνκέλε θαηαλνκή θνξηίσλ ζηνπο νξφθνπο φπσο θαίλεηαη 

θαη ζην παξαθάησ ζρήκα. Χο θαηαλνκή ησλ θνξηίσλ θαζ’ χςνο κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ε ηξηγσληθή θαηαλνκή, ε πξψηε ηδηνκνξθή ή αθφκε θαη πεξηζζφηεξν 

πνιχπινθνη ζπλδπαζκνί κε ζπκκεηνρή αλψηεξσλ ηδηνκνξθψλ. Γηα ηελ θαηαζθεπή 

απηήο ηεο θακπχιεο γίλνληαη πνιιέο ζηαηηθέο επηιχζεηο, κε ζηαδηαθή αχμεζε ηεο 

ηέκλνπζαο βάζεο θαη ππνινγηζκφ ηεο κεηαθίλεζεο ηεο θνξπθήο ζε θάζε βήκα 

ιακβάλνληαο ππφςε ηε κεησκέλε δπζθακςία ησλ ζηνηρείσλ πνπ έρνπλ δηαξξεχζεη. Ζ 

δηαδηθαζία απηή είλαη ε «κε γξακκηθή ζηαηηθή ππεξσζεηηθή αλάιπζε» νλνκαδφκελε  

θαη σο «αλάιπζε Pushover» (Φπράξεο, 2015; Δπηηξνπάθεο, 2016). 

 

΢τήμα 2.4 Καηαζθεπή ηεο θακπχιε ηθαλφηεηαο ηεο θαηαζθεπήο (Φπράξεο, 2015) 
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Κεθάλαιο 3: Ανελαζηικές αναλύζεις 

 

3.1 ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 

Έλα απφ ηα ζεκαληηθφηεξα πξνβιήκαηα ζηελ δνκνζηαηηθή κεραληθή είλαη ε 

αδπλακία ππνινγηζκνχ ηεο απφθξηζεο ησλ ειαζηνπιαζηηθψλ θνξέσλ θαηά ηελ 

ζηαηηθή ή δπλακηθή θφξηηζε. Σα πξνεγνχκελα έηε, νη ηζνδχλακεο ζηαηηθέο αλαιχζεηο 

πξνηείλνληαλ απφ ηνπο θαλνληζκνχο αιιά φπσο έρεη απνδεηρζεί αδπλαηνχζαλ λα 

ππνινγίζνπλ ηελ πξαγκαηηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ θηεξίνπ. Με ην πέξαο ησλ ρξφλσλ θαη 

ηελ αλάπηπμε ηεο ηερλνινγίαο ,ηελ ξαγδαία αλάπηπμε ησλ αιγνξίζκσλ θαη ησλ Ζ/Τ, 

ε πξαγκαηνπνίεζε ησλ κεζφδσλ αλειαζηηθψλ αλαιχζεσλ θαζίζηαηαη εθηθηή γηα ηνπο 

κεραληθνχο. Ζ κε γξακκηθή αλάιπζε θαηαζθεπψλ έρεη πιένλ εμειηρζεί γηα ηνπο 

δνκνζηαηηθνχο ζρεδηαζκνχο σο έλα αλαγθαίν εξγαιείν (LH ΛΟΓΗ΢ΜΗΚΖ, 2013). 

΢χκθσλα κε φινπο ηνπο ζχγρξνλνπο θαλνληζκνχο φπσο ν Δπξσπατθφο θαλνληζκφο 

(Δπξσθψδηθαο 8, 2004), ηα πξφηππα Ακεξηθαληθνχ ζπιιφγνπ γηα ηελ ζεηζκηθή 

απνθαηάζηαζε ππαξρνπζψλ θαηαζθεπψλ (ASCE, 2007) θαη ν Διιεληθφο θαλνληζκφο 

(ΚΑΝ.ΔΠΔ, 2017) πξνηείλεηαη ν ππνινγηζκφο ηεο πιαζηηκφηεηα κηαο θαηαζθεπήο λα 

πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ κηαο ζηαηηθήο, αλειαζηηθήο αλάιπζεο pushover (LH 

ΛΟΓΗ΢ΜΗΚΖ, 2013). 

Οη θαλνληζκνί εθθξάδνπλ κηα πξνηίκεζε ζηελ αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε γηα ηνπο 

εμήο δχν ιφγνπο. Α) Μέζσ ελζσκάησζεο κε-γξακκηθψλ πξνζνκνησκάησλ ησλ 

πιηθψλ απνδίδεη αθξηβέζηεξε πξνζέγγηζε ζπκπεξηθνξάο ησλ κειψλ. Β) Ζ 

αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε εθθξάδεη ηελ ζεηζκηθή έληαζε απιά κέζσ κηαο 

απμαλφκελεο νξηδφληηαο ζηαηηθήο θφξηηζεο. Ζ νξηδφληηα θφξηηζε θαηαλέκεηαη 

αλάινγα κε ηηο αδξαλεηαθέο δπλάκεηο θαη απμάλεηαη ζηαδηαθά κε ηελ θαηάξξεπζε ηνπ 

δνκήκαηνο. Χο θαηάξξεπζε νλνκάδεηαη ε δεκηνπξγία πιαζηηθνχ κεραληζκνχ, ή ε 

αδπλακία ηνπ θέξνληνο νξγαληζκνχ λα αλαιάβεη ηα θαηαθφξπθα βαξπηηθά θνξηία. Οη 

πξνθχπηνπζεο παξακνξθψζεηο ηεο θαηαζθεπήο ζπγθξίλνληαη έπεηηα, κε ηα φξηα 

παξακφξθσζεο πνπ νξίδνπλ νη ζηάζκεο επηηειεζηηθφηεηαο (LH ΛΟΓΗ΢ΜΗΚΖ, 2013). 

Ζ ζηαηηθή αλειαζηηθή αλάιπζε είλαη κηα απινπνηεκέλε κέζνδνο κε γξακκηθήο 

αλάιπζεο. ΢χκθσλα κε ηελ κέζνδν, ε θαηαζθεπή θνξηίδεηαη κε νξηδφληηεο δπλάκεηο 
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αλά ηνλ φξνθν αλάινγεο κε ηελ κάδα ηνπ νξφθνπ θαη κειεηάηαη ε ζπκπεξηθνξά ηνπ 

θηηξίνπ γηα ηηο νξηδφληηεο θνξηίζεηο. Καηά ηελ ζπλερή θαη ζηαδηαθή αχμεζε ησλ 

νξηδφληησλ δπλάκεσλ κειεηάηαη ε ζπκπεξηθνξά ηεο θαηαζθεπήο. Ζ αχμεζε ησλ 

θνξηίσλ επηθέξεη αχμεζε ηεο έληαζεο ησλ κειψλ πξάγκα πνπ ηα νδεγεί ζηελ 

δηαξξνή. Με ηα πξψηα ζεκάδηα πιαζηηθψλ αξζξψζεσλ (αθνχ δηαξξεχζεη) ζηνλ 

θέξνληα νξγαληζκφ ηνπ θηηξίνπ, γίλεηαη αλαθαηαλνκή ησλ θνξηίσλ ζηα ππφινηπα 

κέζα ηεο θαηαζθεπήο πνπ δελ έρνπλ δηαξξεχζεη, ελψ ηα ζηνηρεία πνπ έρνπλ 

μεπεξάζεη ην φξην δηαξξνήο ηνπο ιακβάλνληαη ζηνηρεία κε κεδεληθή δπζθακςία. Ζ 

δηαδηθαζία απηή, επαλαιακβάλεηαη κέρξη ηελ νιηθή θαηάξξεπζε ηεο θαηαζθεπήο ε 

νπνία δειψλεη θαη ην ηέινο ηεο αλάιπζεο (Υαηδήλα, 2006). 

Δπίζεο ε Pushover αλάιπζε καο παξέρεη πνιχηηκεο πιεξνθνξίεο νη νπνίεο δελ 

κπνξνχλ λα δνζνχλ απφ ειαζηηθέο αλαιχζεηο. Κάπνηα απφ ηα πιενλεθηήκαηα είλαη ηα 

εμήο: 

 Σν κέγεζνο ησλ πιαζηηθψλ παξακνξθψζεσλ (ζp) ζηα ζηνηρεία πνπ δηαξξένπλ 

(ζε πθηζηάκελα θηίξηα κπνξεί λα είλαη θαη θαηαθφξπθα). 

 Ρεαιηζηηθή εθηίκεζε ησλ δπλάκεσλ ζε ζρεηηθψο ςαζπξά ζηνηρεία, πρ. 

Αμνληθέο δπλάκεηο ζε ππνζηπιψκαηα, ξνπέο θαη ηέκλνπζεο θφκβσλ θιπ.  

 Αλαγλψξηζε ησλ ζπλεπεηψλ ηεο κεηψζεηο ηεο αληνρήο («αζηνρία») ησλ πην 

αδχλαησλ ζηνηρείσλ ζηελ απφθξηζε ηνπ θνξέα σο ζχλνιν. 

 Γπλαηφηεηα ειέγρνπ ηεο πιεξφηεηαο θαη επάξθεηαο ηνπ ηξφπνπ ξνήο ησλ 

δπλάκεσλ ζηνλ θνξέα (load path), πξνζνκνηψλνληαο φια ηα ζηνηρεία πνπ ηελ 

επεξεάδνπλ (θαη ηηο ηνηρνπνηίεο, αλ απαηηείηαη). 

 Αλαγλψξηζε ησλ αδχλαησλ-θξίζηκσλ πεξηνρψλ θαζ’ χςνο ή ζε θάηνςε 

(αζπλέρεηεο αληνρήο) φπνπ ζπγθεληξψλνληαη θαη νη απαηηήζεηο ζp. 

Απφ ηελ άιιε πιεπξά, πξέπεη λα είλαη ζαθέο πσο ε αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε 

είλαη εθ θχζεσο πξνζεγγηζηηθή, θαζψο βαζίδεηαη ζε ζηαηηθή θφξηηζε. Χο ηέηνηα, δελ 

κπνξεί λα πξνζνκνηψζεη επαξθψο ηα δπλακηθά θνξηία, ζπγθεθξηκέλα ππάξρνπλ νη 

εμήο πεξηνξηζκνί: 

 ΢ε ςειά θηίξηα ή κε θαθέο κνξθνινγίεο, φηαλ ε επηξξνή ησλ αλσηέξσλ 

ηδηνκνξθψλ είλαη ζεκαληηθή, νη ππνινγηδφκελεο παξακνξθψζεηο είλαη αξθεηά 

αλαθξηβείο. 
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 Με ηελ ρξήζε πνιιψλ θαηαλνκψλ δπλάκεσλ (ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ 

ηδηνκνξθψλ) πεξηνξίδεηαη, αιιά δελ εμαιείθεηαη ε αλαθξίβεηα. 

 Γπζρεξήο εθαξκνγή ζε ρσξηθνχο θνξείο κε πξνβιήκαηα θαλνληθφηεηαο. 

 Αδπλακία λα αλαγλσξίζεη κεραληζκνχο αζηνρίαο πνπ δεκηνπξγνχληαη κεηά 

ηνλ αξρηθφ (Παλαγφπνπινο). 

 

3.2 ΜΖ ΓΡΑΜΜΗΚΖ ΢ΣΑΣΗΚΖ ΑΝΑΛΤ΢Ζ 

 ΢ηόσορ ηηρ μη γπαμμικήρ ζηαηικήρ ανάλςζηρ 

Ζ κηα εθ ησλ δχν εηδψλ αλάιπζεο θαηαζθεπψλ πνπ πξνηείλνληαη ζηνπο ζχγρξνλνπο 

θαλνληζκνχο είλαη ε αλειαζηηθή ζηαηηθή αλάιπζε. Ζ ρξήζε ηεο κεζφδνπ έρεη κηα 

ζεηξά ζηφρσλ νη νπνίνη είλαη νη εμήο: 

 Σελ ηεθκεξίσζε ηεο χπαξμεο επαξθνχο ππεξαληνρήο ζην θηίξην (ιφγνο au/a1). 

 Σελ επνπηεία ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ κειψλ ηεο θαηαζθεπήο σο πξνο ηε ζεηξά 

θαη ηα ζεκεία εκθάληζεο ησλ πιαζηηθψλ αξζξψζεσλ. Με απηφλ ηνλ ηξφπν 

επηηπγράλεηαη ε απνηχπσζε ηεο θαηαλνκήο ησλ βιαβψλ ζηελ θαηαζθεπή θαη 

γίλεηαη θαηαλνεηφο ν κεραληζκφο απνξξφθεζεο ελέξγεηαο θαζψο θαη ν 

έιεγρνο ζρεδηαζηηθψλ απαηηήζεσλ, φπσο ν ηθαλνηηθφο ζρεδηαζκφο ηζρπξνχ 

ππνζηπιψκαηνο - αζζελνχο δνθνχ. 

 Σε δεκηνπξγία ηεο θακπχιεο αληίζηαζεο ηεο θαηαζθεπήο, ε νπνία εθθξάδεη 

ηελ κε-γξακκηθή ζρέζε κεηαμχ ηεο κεηαηφπηζε θνξπθήο θαη ηνπ 

επηβαιιφκελνπ νξηδφληηνπ θνξηίνπ. Ζ θακπχιε απνηειεί ηε βάζε γηα φινπο 

ηνπο απαηηνχκελνπο ειέγρνπο ηθαλνπνίεζεο ησλ θξηηεξίσλ 

επηηειεζηηθφηεηαο. 

Ζ κέζνδνο Pushover κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί απφ ηνλ κειεηεηή κεραληθφ ηφζν 

ζηελ απνηίκεζε θαη ηνλ αλαζρεδηαζκφ παιαηφηεξσλ θηηξίσλ φπσο ζηελ παξνχζα 

εξγαζία, φζν θαη ζηελ αλάιπζε λέσλ θαηαζθεπψλ (LH ΛΟΓΗ΢ΣΗΚΖ, 2013). 

 Πεπιγπαθή ηηρ μη γπαμμικήρ ζηαηικήρ ανάλςζηρ 

Βαζηδφκελνη ζηηο πξνδηαγξαθέο ησλ θαλνληζκψλ ATC-40 θαη FEMA 273 ζα γίλεη 

πεξηγξαθή ηεο ζηαηηθήο αλειαζηηθήο αλάιπζεο. Ζ κέζνδνο ηεο αλειαζηηθήο 
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αλάιπζεο πεξηιακβάλεη ηε κέζνδν ηθαλνηηθνχ θάζκαηνο (Capacity spectrum Method) 

θαη ηε κέζνδν ζπληειεζηψλ (Coefficient Method). 

Ζ κέζνδνο ηνπ ηθαλνηηθνχ θάζκαηνο ρξεζηκνπνηεί ην ζεκείν κεηαμχ ηνπ ηθαλνηηθνχ 

θάζκαηνο (Capacity Spectrum) ηεο αλειαζηηθήο ζηαηηθήο αλάιπζεο θαη ελφο 

κεησκέλνπ θάζκαηνο απνθξίζεσλ (Reduced Response Spectrum) γηα ηελ εθηίκεζε 

ηεο κέγηζηεο επηηξεπφκελεο πιεπξηθήο κεηαηφπηζεο ησλ θαηαζθεπψλ. Σν ηθαλνηηθφ 

θάζκα είλαη ε θακπχιε πνπ απεηθνλίδεη ην ιφγν ηεο θαζκαηηθήο επηηάρπλζεο πξνο 

ηελ επηηάρπλζε ηεο βαξχηεηαο (Spectral acceleration) ζε ζρέζε κε ηηο θαζκαηηθέο 

κεηαηνπίζεηο ηεο θαηαζθεπήο (Spectral Displacement). Σν ηθαλνηηθφ θάζκα 

(Capacity Spectrum) πξνθχπηεη απφ ηελ θακπχιε ηεο αλειαζηηθήο ζηαηηθήο 

αλάιπζεο (Capacity Curve), ε νπνία πεξηγξάθεη ηελ ηέκλνπζα βάζεο (Base shear,V) 

ζε ζρέζε κε ηελ πιεπξηθή κεηαηφπηζε ηεο θαηαζθεπήο (Roof displacement,Droof), 

χζηεξα απφ κεηαηξνπή ηεο ηέκλνπζαο βάζεο ζε θαζκαηηθή επηηάρπλζε. Ζ ηθαλνηηθή 

θακπχιε (Pushover Curve ή Capacity Curve) πεξηγξάθεη ηε ζπκπεξηθνξά ηεο 

θαηαζθεπήο, φηαλ απηή ππνβάιιεηαη ζε ζπγθεθξηκέλε θαηά ηελ ειαζηηθή πεξηνρή 

αιιά θαη κεηά απφ απηή. Σν κεησκέλν θάζκα απνθξίζεσλ βαζίδεηαη ζε ζεηζκηθέο 

απνθξίζεηο βάζεη θαλνληζκψλ θαη ζπλήζσο κεηψλεηαη ιφγσ κε γξακκηθψλ επηξξνψλ 

θαη απνζβέζεσλ. ΢ην ζρήκα 3.1. θαίλνληαη ζε γξαθήκαηα νη θακπχιεο ηθαλνηηθήο 

θακπχιεο (Capacity Curve) θαη ηθαλνηηθνχ θάζκαηνο (Capacity Spectrum). 

 

΢τήμα 3.1 Iθαλνηηθή θακπχιε (Capacity curve) & ηθαλνηηθφ θάζκα (Capacity spectrum) 

(Υαηδήλα,2006) 

 

Ζ κέζνδνο ζπληειεζηψλ ππνινγίδεη ηελ αλψηαηε επηηξεπφκελε κεηαηφπηζε ηεο 

νξνθήο ηεο θαηαζθεπήο κέζσ κηαο αξηζκεηηθήο δηαδηθαζίαο ε νπνία δελ ζα 
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πεξηγξαθεί ζηελ ζπγθεθξηκέλε δηπισκαηηθή εξγαζία. Ζ κέζνδνο απηή δελ απαηηεί 

ηελ κεηαηξνπή ηεο ηθαλνηηθήο θακπχιεο ζε ηθαλνηηθφ θάζκα θαη δελ κπνξεί λα 

εθαξκνζηεί ζε κε θαλνληθά θηίξηα (Υαηδήλα, 2006). 

 ΢ημείο επιηελεζηικόηηηαρ 

Έλαο ηξφπνο γηα λα πξνζδηνξίζνπκε εάλ ε θαηαζθεπή θξίλεηαη επαξθήο γηα ηα 

θξηηήξηα πνπ ζέηνπλ νη ζηάζκεο επηηειεζηηθφηεηαο, αιιά θαη γηα λα δηακνξθψζνπκε 

κηα γεληθφηεξε εηθφλα ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ θέξνληνο νξγαληζκνχ θαη λα 

επηιέμνπκε ηελ θαηαιιειφηεξε ζηξαηεγηθή επέκβαζεο (φπνπ απαηηείηαη), είλαη λα 

κεηαηξέπεη ε θακπχιε ηθαλφηεηαο ηεο θαηαζθεπήο (pushover - θακπχιε) ζε κνξθή 

ηζνδχλακνπ κνλνβάζκηνπ ζπζηήκαηνο (ADRS), δειαδή ζε θάζκα ηθαλφηεηαο 

(capacity spectrum) θαη λα ηνπνζεηεζεί πάλσ ζηελ θακπχιε ηνπ ειαζηηθνχ θάζκαηνο 

απαίηεζεο (demand spectrum) θαηά EK8 θαη λα δηαπηζησζνχλ ηπρφλ ππεξβάζεηο. Ζ 

κεηαηξνπή ηνπ ειαζηηθνχ θάζκαηνο ζρεδηαζκνχ ηνπ ΔΚ8 θαη ηεο θακπχιεο 

ηθαλφηεηαο ζηελ ADRS κνξθή είλαη απαξαίηεηε πξνθεηκέλνπ λα ππάξμεη έλα θνηλφ 

ζχζηεκα αμφλσλ θαζκαηηθψλ επηηαρχλζεσλ Sa - κεηαθηλήζεσλ Sd θαη λα γίλεη ελ 

ηέιεη ε ζχγθξηζε. Ο έιεγρνο γίλεηαη κε βάζε ην παξαθάησ ζρήκα : 

 

΢τήμα 3.2 Yπέξζεζε ΑDRS κνξθψλ ειαζηηθνχ θάζκαηνο & θακπχιε ηθαλφηεηαο 

(Παπαγηαλλνπνχινπ & Υαηδεδνπθάθεο, 2015) 

Σν ζεκείν επηηειεζηηθφηεηαο γηα ηνλ ζπγθεθξηκέλν ζεηζκφ ζρεδηαζκνχ 

ππνδειψλεηαη απφ ηελ ηνκή ησλ δχν θακπχισλ, ελψ ε κε ηνκή ησλ θακπχισλ 

ππνδειψλεη αδπλακία ηεο θαηαζθεπήο λα αληαπεμέιζεη ζηηο απαηηήζεηο ηνπ ζεηζκνχ 

(Παπαγηαλλνπνχινπ & Υαηδεδνπθάθεο, 2015).  
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3.3 ΓΤΝΑΜΗΚΖ ΑΝΑΛΤ΢Ζ ΜΔ ΥΡΟΝΟΗ΢ΣΟΡΗΑ ΔΠΗΣΑΥΤΝ΢ΔΧΝ 

Ζ δπλακηθή αλάιπζε κε ρξνλνηζηνξία επηηαρχλζεσλ πξνβιέπεηαη απφ ηνπο 

θαλνληζκνχο ΔΚ8 (εζληθφ Πξνζάξηεκα ηνπ EC8 §4.3.3.1(4) θαη ΔΑΚ 2000 

§3.1.2[2]) θαη σο κηα ζπκπιεξσκαηηθή δηαδηθαζία ζρεδηαζκνχ ππν θαηάιιειεο 

πάληα πξνυπνζέζεηο, ε νπνία αθνξά ηελ θαηαγξαθή ηεο απφθξηζεο ελφο θνξέα φηαλ 

ζε απηφλ επηβιεζεί σο δχλακε ην επηηαρπλζηνγξάθεκα ελφο ζεηζκνχ, ε πξαγκαηηθή 

ηνπ δειαδή ζεηζκηθή θίλεζε θαηά ηε δηάξθεηα ελφο ζεηζκηθνχ γεγνλφηνο. Ή αιιηψο 

πεξηγξάθεηαη θαη σο ε απφθξηζε ηνπ θνξέα σο ζπλάξηεζε ηνπ ρξφλνπ πνπ 

ιακβάλεηαη κε αξηζκεηηθή νινθιήξσζε ησλ δηαθνξηθψλ εμηζψζεσλ ηεο θίλεζεο 

ρξεζηκνπνηψληαο θαηάιιεια επηηαρπλζηνγξαθήκαηα. Δπηηαρπλζηνγξαθήκαηα ηέηνηαο 

κνξθήο ππάξρνπλ ηφζν απφ πξαγκαηηθέο θαηαγξαθέο ζεηζκηθψλ γεγνλφησλ, αιιά θαη 

ηερλεηά ψζηε κε ηα θαηάιιεια ραξαθηεξηζηηθά λα αληηκεησπηζηνχλ ελ ηέιεη 

νξηζκέλα πην ζπγθεθξηκέλα πξνβιήκαηα (Κίξηαο & Παλαγφπνπινο, 2015). 

 

3.4 ΢ΤΝΟΦΖ 

΢ην θεθάιαην απηφ πεξηγξάθεηαη ε κε-γξακκηθή ζηαηηθή αλάιπζε ππφ απμαλφκελε 

έληαζε θαη ε δπλακηθή ελ ρξφλσ αλάιπζε. Αθνχ γίλεη κηα αλαιπηηθή πεξηγξαθή ησλ 

κεζφδσλ, παξνπζηάδνληαη ηα πιενλεθηήκαηα θαη ηα κεηνλεθηήκαηα ηεο θάζε 

αλάιπζεο. Σεθκεξηψλεηαη ν ιφγνο ν νπνίνο νη αλειαζηηθέο ελ ρξφλν αλαιχζεηο είλαη 

έλα ηζρπξφ εξγαιείν ζηα ρέξηα ησλ κεραληθψλ, θαζψο καο παξέρνπλ πιεζψξα 

πιεξνθνξηψλ πνπ αθνξνχλ πθηζηάκελεο ή λέεο θαηαζθεπέο, ηηο νπνίεο νη κέζνδνη 

ειαζηηθψλ αλαιχζεσλ δελ είλαη ζε ζέζε λα καο δψζνπλ ή ζηελ θαιχηεξε πεξίπησζε 

λα ππνινγίζνπλ κε αλεθηή αθξίβεηα. Αθνινχζσο, πεξηγξάθνληαη νη ζηφρνη ηεο κε-

γξακκηθήο ζηαηηθήο αλάιπζεο, κε ζεκαληηθφηεξν απφ φινπο ηελ δεκηνπξγία ηεο 

θακπχιεο αληίζηαζεο ηεο θαηαζθεπήο, ε νπνία εθθξάδεη ηελ ζρέζε κεηαμχ ηνπ 

νξηδφληηνπ επηβαιιφκελνπ θνξηίνπ θαη ηελ κεηαηφπηζε ηεο θνξπθήο ηνπ θηεξίνπ. 

Σέινο, κε ηελ απαξαίηεηε βνήζεηα ηεο θακπχιεο αληίζηαζεο ηεο θαηαζθεπήο θαη ησλ 

ζεκείσλ επηηειεζηηθφηεηαο πάλσ ζηελ θακπχιε, δηαπηζηψλεηαη αλ ππάξρνπλ 

ηπρνχζεο ππεξβάζεηο πέξα απφ ηα φξηα ηεο θαηαζθεπήο θαη αλ απηή πιεξνί ηα 

θξηηήξηα πνπ νξίδνπλ νη ζηάζκεο επηηειεζηηθφηεηαο.  
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Κεθάλαιο 4: Aνελαζηική προζομοίωζη κηιρίων – 

προζδιοριζμός απομένοσζας ικανόηηηας μέζω ηοσ 

seismostruct 

 

4.1 ΓΔΝΗΚΔ΢ ΠΑΡΑΓΟΥΔ΢ 

Σα εμεηαδφκελα θηίξηα είλαη θαηαζθεπαζκέλα ηελ πεξίνδν ηεο δεθαεηίαο ηνπ ΄60 θαη 

ν ζρεδηαζκφο ηνπο έγηλε κε ηηο παξαδνρέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ηελ αληίζηνηρε 

πεξίνδν θαηαζθεπήο. Υξεζηκνπνηήζεθε ν αληηζεηζκηθφο Β.Γ. 1959 θαη ζεσξνχληαη 

φηη είλαη ζπλήζε θηίξηα θαηνηθηψλ ή γξαθείσλ. Δπίζεο, θαη νη δχν θαηαζθεπέο είλαη 

επηαψξνθεο θαη ζπκκεηξηθέο σο πξνο ηελ θάηνςε. Σα θηίξηα καο κειεηήζεθαλ γηα 

θαηεγνξία ζεηζκηθήο δψλεο Η ζε έδαθνο ηχπνπ Α, κε αληίζηνηρν ζεηζκηθφ ζπληειεζηή 

ε ίζν κε 0.04. Σέινο, ε επηθάιπςε ησλ νπιηζκψλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ηζνχηαη κε 2 

cm. 

 Τλικά 

Σα πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ είλαη ηππηθά ηεο πεξηφδνπ θαη θαηά ηελ αλάιπζε 

ησλ θηηξίσλ, ρξεζηκνπνηνχληαη κέζεο ηηκέο γηα ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ εμήο πιηθψλ: 

 ΢θπξφδεκα Β160 (κέζε ηηκή 16MPa) 

 Γηακήθεο ράιπβαο ST 1 (κέζε ηηκή 310MPa) 

 Υάιπβαο ζπλδεηήξσλ ST 1 (κέζε ηηκή 310MPa) 

 

 Φοπηία 

Σα θνξηία πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ αλάιπζε είλαη ηα εμήο: 

Δπηθάιπςε = 1.5KN/m2 

Κηλεηφ = 2.0 KN/m2 

Ζ εζσηεξηθή ηνηρνπνηία ιακβάλεηαη σο θνξηίν νκνηφκνξθα θαηαλεκεκέλν ζε φιεο 

ηηο πιάθεο ίζν κε 1.0 KN/m
2
, ελψ ην θνξηίν ηεο εμσηεξηθήο ηνηρνπνηίαο (αλά m

2
 

φςεσο) είλαη ίζν κε 3.6 KN/m
2
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Σειηθά ηα θνξηία είλαη ηα εμήο:  

Μφληκα: 2.5 KN/m
2
 (1.5 KN/m

2
 επηθάιπςε + 1.0 KN/m

2
 επηπιένλ γηα ηελ εζσηεξηθή 

ηνηρνπνηία) 

Κηλεηά: 2.0 KN/ m
2
   

Δπίζεο, ζηηο πεξηκεηξηθέο δνθνχο κφλν, ππάξρεη γξακκηθφ θνξηίν ιφγσ εμσηεξηθήο 

ηνηρνπνηίαο 9.00 KN/m.  

 

4.2 ΠΡΟ΢ΟΜΟΗΟ΢Ζ ΚΣΗΡΗΧΝ ΢ΣΟ ΛΟΓΗ΢ΜΗΚΟ & ΔΚΣΔΛΔ΢Ζ 

ΑΝΑΛΤ΢ΔΧΝ   

Αξρηθά δεκηνπξγήζεθε κηα πιήξε απεηθφληζε ησλ ππφ εμέηαζε θηηξίσλ ζην 

ινγηζκηθφ ζρεδηάδνληαο μερσξηζηά ηνλ θάζε φξνθν. Αθνχ ηνπνζεηήζεθαλ φια ηα 

επηκέξνπο δνκηθά ζηνηρεία, πξνζηέζεθαλ νη νπιηζκνί θαη νη ζπλδεηήξεο ζε θάζε έλα 

ζηνηρείν μερσξηζηά, φπσο θαίλεηαη θαη ζηα επηζπλαπηφκελα ζρήκαηα. Σαπηφρξνλα 

πξνζηέζεθαλ ηα θνξηία κε ηηκέο ησλ κφληκσλ θαη θηλεηψλ, φπσο θαη ηεο εζσηεξηθήο 

θαη εμσηεξηθήο ηνηρνπνηίαο θαη ησλ δνθψλ πνπ αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ φπσο θαη νη 

ππφινηπεο παξαδνρέο πνπ ζπκπεξηειήθζεζαλ ζηελ εθηέιεζε  αλαιχζεσλ. Γηα λα 

νινθιεξσζεί ε έλαξμε ησλ αλαιχζεσλ απαξαίηεηε ήηαλ θαη ε πξνζζήθε 

εθαξκνδφκελνπ θαλνληζκνχ πνπ φπσο θαίλεηαη θαη ζην ζρήκα, έρεη επηιερζεί γηα ηηο 

ζπγθεθξηκέλεο πεξηπηψζεηο  ν ΔΚ8. 
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΢τήμα 4.1 Απνηχπσζε θηηξίνπ - θάηνςε ηζνγείνπ νξφθνπ 

 

 

΢τήμα 4.2 Πξνζζήθε νπιηζκψλ θαη πξνζδηνξηζκφο δηαηνκήο ζηα ππνζηπιψκαηα 
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΢τήμα 4.3 Πξνζζήθε θνξηίσλ θαη νπιηζκψλ ζηηο πιάθεο 

 

 

΢τήμα 4.4 Πξνζζήθε νπιηζκψλ θαη πξνζδηνξηζκφο δηαηνκήο ζε δνθνχο 
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΢τήμα 4.5 Σξνπνπνίεζε ησλ πιηθψλ ησλ θηηξίσλ 

 

 

΢τήμα 4.6 Πξνζζήθε εθαξκνδφκελνπ θαλνληζκνχ θαη νξηζκφο ζηαζκψλ επηηειεζηηθφηεηαο 
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΢τήμα 4.7 Πξνζζήθε ΔΚ8 γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ ζηαζκψλ επηηειεζηηθφηεηαο ηεο ζηνρεπφκελεο 

κεηαθίλεζεο. 

 

4.3 ΔΚΣΔΛΔ΢Ζ ΣΧΝ ΓΤΝΑΜΗΚΧΝ ΑΝΑΛΤ΢ΔΧΝ 

Αξρηθά επηιέγεηαη κηα ζηξαηεγηθή θφξηηζε γηα λα μεθηλήζεη ε αλάιπζε ηεο ζηαηηθήο 

αλειαζηηθήο αλάιπζεο (pushover) φπσο είλαη: ηα βήκαηα ηεο αλάιπζεο, ν ηχπνο ηεο 

θάζεο, νη ζηνρεπφκελεο κεηαθηλήζεηο, δηεχζπλζε θφξηηζεο θαη ν θφκβνο ειέγρνπ. 

 Ζ εθηέιεζε ηεο αλειαζηηθήο ζηαηηθήο αλάιπζεο γίλεηαη ηαπηφρξνλα κε ηηο 

ζπκβαηηθέο (ειαζηηθέο) αλαιχζεηο. Ζ εηθφλα ηνπ πξνγξάκκαηνο θαηά ηελ 

νινθιήξσζε ηεο αλάιπζεο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 4.8. ΢ην ηέινο ηεο αλάιπζεο, ην 

κνληέιν ηεο θαηαζθεπήο έρεη δερζεί παξακνξθψζεηο θαη ζπγθεθξηκέλα ζην ΢ρήκα 

4.9 θαίλνληαη θαη ηα ζηνηρεία πνπ έρνπλ δερζεί ηελ κεγαιχηεξε παξακφξθσζε ή 

έρνπλ ππεξβεί ηελ αληνρή ηνπο, θαζψο θαη πνηα είλαη ε ηειηθή κνξθή ηνπ ζπλνιηθνχ 

θηηξίνπ κεηά ηελ θαηαπφλεζε. 

΢ην παξαθάησ ΢ρήκα 4.8 θαίλεηαη επίζεο ε δηαδηθαζία ηεο αλάιπζεο ηεο 

θαηαζθεπήο κε ηα θξηηήξηα θαη ηηο πξνυπνζέζεηο πνπ έρνπλ επηιερζεί θαζψο θαη 

ηπρφλ επηζεκάλζεηο αζηνρίαο ηνπ θηηξίνπ κε ηα ζηνηρεία πνπ έρνπλ δηαξξεχζεη ή 

απιψο έρνπλ δερζεί παξακφξθσζε. 

Με ηελ νινθιήξσζε ηεο ζηαηηθήο αλάιπζεο, δεκηνπξγείηαη ηαπηφρξνλα θαη έλαο 

θάθεινο δεδνκέλσλ φπνπ απνζεθεχεηαη ην αξρείν θαη είλαη δπλαηή ε εμέηαζε 
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ζθαικάησλ (errors) πνπ ζεκεηψζεθαλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο επίιπζεο θαη ηπρφλ 

πξνεηδνπνηήζεηο γηα ηνλ πξφσξν ηεξκαηηζκφ ηεο αλάιπζεο. 

 

΢τήμα 4.8 Παξάζπξν ηνπ ινγηζκηθνχ θαηά ηελ επίιπζε ηεο αλάιπζεο 

 

Σέινο ζην ζρήκα 4.10. εκθαλίδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο κε ηηο ηηκέο ησλ 

παξακέηξσλ θαη ησλ ζηνρεπφκελσλ κεηαθηλήζεσλ γηα ηηο ζηάζκεο πνπ έρνπλ νξηζηεί. 

 

΢τήμα 4.9 Γνκηθά ζηνηρεία πνπ έρνπλ παξακνξθσζεί ή αζηνρήζεη. 
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΢τήμα 4.10 Κακπχιε ηθαλφηεηαο, ηηκέο ζηνρεπφκελεο κεηαθίλεζεο θαη απνηειέζκαηα αλάιπζεο 

 

 Δκηέλεζη δςναμικήρ ανάλςζηρ με σπονοτζηοπία 

Μεηά ην ηέινο ησλ κε γξακκηθψλ ζηαηηθψλ αλαιχζεσλ, ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα 

πξναλαθεξφκελα δεδνκέλα γηα ηελ εθηέιεζε θαη ησλ δπλακηθψλ αλαιχζεσλ 

ρξνλντζηνξίαο. Γηα ηελ δηαδηθαζία απηή αξρηθά επηιέγεηαη ην επηηαρπλζηνγξάθεκα 

πνπ αθνξά ηελ ζεηζκηθή δφλεζε γηα ηελ νπνία νη θαηαζθεπέο ζα θαηαπνλεζνχλ θαη 

ζηε ζπλέρεηα θαζνξίδνληαη νη εηζαγσγηθέο παξάκεηξνη φπσο είλαη ν αξηζκφο ησλ 

ζηαδίσλ, ην ρξνληθφ βήκα dt θαη  ν ζπληειεζηήο θιηκάθσζεο.  

Ζ εηζαγσγή ηνπ επηηαρπλζηνγξαθήκαηνο θαίλεηαη ζην παξαθάησ ΢ρήκα 4.11. Σν 

πξφγξακκα εθαξκφδεη απηφκαηα ην επηηαρπλζηνγξάθεκα ζηελ βάζε ηνπ θηηξίνπ ζηελ 

δηεχζπλζε x. 
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΢τήμα 4.11 Παξάκεηξνη αξρείνπ εηζαγσγήο-επηηαρπλζηνγξαθήκαηνο 

 

Σέινο, παηψληαο λα μεθηλήζεη ε αλάιπζε, κε ην πέξαο ησλ απνηειεζκάησλ 

δεκηνπξγείηαη θαη ε ρξνλντζηνξία απφθξηζεο κεηαηνπίζεσλ γηα ηε δεδνκέλε ζεηζκηθή 

θφξηηζε. 

 

΢τήμα 4.12 Υξνλντζηνξία απφθξηζεο κεηαηνπίζεσλ 
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4.4 ΢ΤΝΟΦΖ 

΢ε απηφ ην θεθάιαην αλαθέξζεθαλ νη παξαδνρέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ 

πξνζνκνίσζε ησλ θηηξίσλ πνπ αλαιχνληαη ζηελ παξνχζα εξγαζία θαζψο θαη ε 

δηαδηθαζία πνπ αθνινπζήζεθε θαηά ηελ εθπφλεζε ησλ δπλακηθψλ αλαιχζεσλ ζην 

θνξέα. ΢ην επφκελν θεθάιαην αθνινπζνχλ αλαιπηηθά ηα απνηειέζκαηα φισλ ησλ 

αλαιχζεσλ θαη γηα ηα δχν θηίξηα. 
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Κεθάλαιο 5: Αποηελέζμαηα αναλύζεων 

 

5.1 ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 

Γηα ην ζχλνιν ησλ επηιεγέλησλ θηηξίσλ πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε γξακκηθέο ζηαηηθέο 

θαη δπλακηθέο αλαιχζεηο (Με-γξακκηθή ζηαηηθή αλάιπζε (pushover) θαη δπλακηθή 

αλάιπζε κε ρξνλντζηνξία) κε ζηφρν ηελ απνηίκεζε ηεο θέξνπζαο ηθαλφηεηαο ηνπο 

θαη ηελ κειέηε ηνπο κε βάζεη ηηο παξακνξθψζεηο πνπ έρνπλ δερζεί κε βάζε 

δεδνκέλσλ ζηαζκψλ επηηειεζηηθφηεηαο.  

 

5.2 ΢ΤΝΟΠΣΗΚΑ ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ ΜΖ ΓΡΑΜΜΗΚΧΝ ΢ΣΑΣΗΚΧΝ 

ΑΝΑΛΤ΢ΔΧΝ 

΢ην ζχλνιν ησλ πθηζηακέλσλ θηηξίσλ πξαγκαηνπνηνχληαη κε γξακκηθέο ζηαηηθέο 

αλειαζηηθέο αλαιχζεηο ππφ απμαλφκελε έληαζε, γηα νκνηφκνξθε θαη γηα ηξηγσληθή 

θαηαλνκή ηεο νξηδφληηαο θφξηηζεο. Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη ζπλνπηηθά ηα 

αθφινπζα απνηειέζκαηα : 

 Για ηο κηίπιο Α: 

Όςνο νξφθνπ = 3.00 κέηξα 

Απφζηαζε ππνζηπισκάησλ = 3.50 κέηξα άλνηγκα  

 

΢τήμα 5.1 Απεηθφληζε Α θηηξίνπ ζην ινγηζκηθφ. 
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Καηά ηελ νινθιήξσζε ηεο αλάιπζεο δεκηνπξγείηαη ε θακπχιε ηθαλφηεηαο ηεο 

θαηαζθεπήο φπσο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 5.3. Πάλσ ζηελ θακπχιε βξίζθνληαη νη 

αλακελφκελεο κεηαθηλήζεηο γηα ηνλ ζεηζκφ πνπ έρνπλ επηιερζεί.  

Σν πξψην ζεκείν δείρλεη ηελ κεηαθίλεζε γηα ηελ ζηάζκε επηηειεζηηθφηεηαο Α ε 

νπνία αλαθέξεηαη ζηελ άκεζε ρξήζε ηνπ θηηξίνπ κεηά ηνλ ζεηζκφ ελψ ην δεχηεξν 

ζεκείν πάλσ ζηελ θακπχιε είλαη ε κεηαθίλεζε γηα ζηάζκε επηηειεζηηθφηεηαο Β, ε 

νπνία αλαθέξεηαη ζηελ πξνζηαζία δσήο ησλ ελνίθσλ. ΢ηε ζπλέρεηα εμεηάδνληαη ηα 

θηίξηα ζε απηφ ην ζεκείν, κε ζθνπφ λα εληνπηζηνχλ νη βιάβεο πνπ έρνπλ πξνθχςεη 

θαηά ηελ θαηαπφλεζε ηεο θαηαζθεπήο, ην κεραληζκφ αζηνρίαο ηεο θαη αλ έρνπλ 

μεπεξαζηεί ηα φξηα πνπ ζέηνπλ νη εθαξκνδφκελνη θαλνληζκνί. ΢ην ΢ρήκα 5.2 

θαίλεηαη πνηα βιάβε-αζηνρία αληηζηνηρεί ζε πνην ρξσκαηηζκφ πνπ εκθαλίδεη ην 

ινγηζκηθφ θαηά ηελ αλάιπζε πάλσ ζηα ζηνηρεία πνπ ηελ έρνπλ ππνζηεί θαηά ηελ 

θαηαπφλεζε.΢ην ΢ρήκα 5.3.a εκθαλίδνληαη νη βιάβεο πνπ έρνπλ πξνθχςεη ζηελ 

θαηαζθεπή φηαλ απηή βξίζθεηαη ζε κεηαηφπηζε ίζε κε ηελ ζηάζκε επηηειεζηηθφηεηαο 

Β. Σέινο, ζην ΢ρήκα 5.3.b ε αλάιπζε έρεη νινθιεξσζεί  θαη εληνπίδνληαη ζπλνιηθά 

νη βιάβεο πνπ πξνέθπςαλ θαηά ηελ αλάιπζε. 

 

 

΢τήμα 5.2 Τπφκλεκα ρξσκάησλ- βιαβψλ ζην ινγηζκηθφ 
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Απνηειέζκαηα θηηξίνπ δίρσο ηνηρνπνηία 

Α) Καηά ηνλ x άμνλα 

i) Οκνηφκνξθε θαηαλνκή 

 

΢τήμα 5.3 Κακπχιε ηθαλφηεηαο γηα νκνηφκνξθε θαηαλνκή πιεπξηθήο θφξηηζεο ζηελ δηεχζπλζε x 

 

  

a) b) 

΢τήμα 5.4 Καηαλνκή ησλ βιαβψλ θαηά ηελ κε-γξακκηθή ζηαηηθή αλάιπζε: a) γηα ζεκείν 

επηηειεζηηθφηεηαο Β, b) ΢ην ηέινο ηεο αλάιπζεο 
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ii) Σξηγσληθή θαηαλνκή 

 

΢τήμα 5.5 Κακπχιε ηθαλφηεηαο γηα ηξηγσληθή θαηαλνκή πιεπξηθήο θφξηηζεο ζηελ δηεχζπλζε x 

 

 

 
a) b) 

 ΢τήμα 5.6 Καηαλνκή ησλ βιαβψλ θαηά ηελ κε-γξακκηθή ζηαηηθή αλάιπζε: a) γηα ζεκείν 

επηηειεζηηθφηεηαο Β, b) ΢ην ηέινο ηεο αλάιπζεο 
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Β) Καηά ηνλ y άμνλα 

i) Οκνηφκνξθε θαηαλνκή 

 

΢τήμα 5.7 Κακπχιε ηθαλφηεηαο γηα νκνηφκνξθε θαηαλνκή πιεπξηθήο θφξηηζεο ζηελ δηεχζπλζε y 

 

 

  
a) b) 

΢τήμα 5.8 Καηαλνκή ησλ βιαβψλ θαηά ηελ κε-γξακκηθή ζηαηηθή αλάιπζε: a) γηα ζεκείν 

επηηειεζηηθφηεηαο Β, b) ΢ην ηέινο ηεο αλάιπζεο 
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ii) Σξηγσληθή θαηαλνκή 

 

΢τήμα 5.9 Κακπχιε ηθαλφηεηαο γηα ηξηγσληθή θαηαλνκή πιεπξηθήο θφξηηζεο ζηελ δηεχζπλζε y 

 

 

a) b) 

΢τήμα 5.10 Καηαλνκή ησλ βιαβψλ θαηά ηελ κε-γξακκηθή ζηαηηθή αλάιπζε: a) γηα ζεκείν 

επηηειεζηηθφηεηαο Β, b) ΢ην ηέινο ηεο αλάιπζεο 

 

Δμεηάδνληαο ην θηίξην γηα ηελ ζηάζκε επηηειεζηηθφηεηαο Β, ζηελ πεξίπησζε ηεο 

αλάιπζεο ηνπ θηηξίνπ δίρσο θαζφινπ ηνηρνπνηία, γηα ηνλ δεδνκέλν ζεηζκφ 

παξαηεξνχληαη ηα εμήο: ΢ηελ νκνηφκνξθε θαηαλνκή ηνπ ζεηζκνχ, ζε x θαη y άμνλα, 

ην θηίξην δέρεηαη ζηελ νξνθή ηνπ κεηαηνπίζεηο πεξίπνπ ίζεο κε 12cm. Δπηπιένλ, 
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δηαηκεηηθέο αζηνρίεο έρνπλ εκθαληζηεί ζε αξθεηέο δνθνχο ηνπ θηηξίνπ ρσξίο λα 

παξαηεξεζεί θάπνηα βιάβε ζηα ππνζηπιψκαηα. 

΢πκπεξαζκαηηθά ζεσξείηαη φηη θαιχπηνληαη θαη νη απαηηήζεηο ηνπ ηθαλνηηθνχ 

ζρεδηαζκνχ. Αληηζέησο, γηα ηξηγσληθή θαηαλνκή ηνπ ζεηζκνχ, γηα x θαη y άμνλα, νη 

κεηαηνπίζεηο νξνθήο είλαη αξθεηά κηθξφηεξεο ζε ζρέζε κε ηελ νκνηφκνξθε θαηαλνκή 

θαη ηζνχληαη πεξίπνπ κε 1.5cm. Γηα ηηκή κεηαηφπηζεο ηφζν ρακειή, φπσο είλαη 

αλακελφκελν, ην θηίξην δελ έρεη αζηνρήζεη, αιιά νχηε θαη έρεη δηαξξεχζεη. 

΢ην πέξαο ηεο αλάιπζεο, κπνξνχκε λα παξαηεξήζνπκε ηνλ κεραληζκφ αζηνρίαο ηεο 

θαηαζθεπήο, ν νπνίνο είλαη ε δεκηνπξγία καιαθνχ νξφθνπ ιφγν αζηνρίαο φισλ ησλ 

ππνζηπισκάησλ ζηνλ 6
ν
 φξνθν. 

 

Απνηειέζκαηα θηηξίνπ κε ηνηρνπνηία 

Α) Καηά ηνλ x άμνλα 

i) Οκνηφκνξθε θαηαλνκή 

 

΢τήμα 5.11 Κακπχιε ηθαλφηεηαο γηα νκνηφκνξθε θαηαλνκή πιεπξηθήο θφξηηζεο ζηελ δηεχζπλζε x 
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a) b) 

΢τήμα 5.12 Καηαλνκή ησλ βιαβψλ θαηά ηελ κε-γξακκηθή ζηαηηθή αλάιπζε: a) γηα ζεκείν 

επηηειεζηηθφηεηαο Β, b) ΢ην ηέινο ηεο αλάιπζεο 

 

ii) Σξηγσληθή θαηαλνκή 

 

a) b) 

΢τήμα 5.13 Καηαλνκή ησλ βιαβψλ θαηά ηελ κε-γξακκηθή ζηαηηθή αλάιπζε: a) γηα ζεκείν 

επηηειεζηηθφηεηαο Β, b) ΢ην ηέινο ηεο αλάιπζεο 
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Α) Καηά ηνλ y άμνλα 

i) Οκνηφκνξθε θαηαλνκή 

 

΢τήμα 5.14 Κακπχιε ηθαλφηεηαο γηα νκνηφκνξθε θαηαλνκή πιεπξηθήο θφξηηζεο ζηελ δηεχζπλζε y 

 

 

a) b) 

΢τήμα 5.15 Καηαλνκή ησλ βιαβψλ θαηά ηελ κε-γξακκηθή ζηαηηθή αλάιπζε: a) γηα ζεκείν 

επηηειεζηηθφηεηαο Β, b) ΢ην ηέινο ηεο αλάιπζεο 
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ii) Σξηγσληθή θαηαλνκή 

 

΢τήμα 5.16 Κακπχιε ηθαλφηεηαο γηα ηξηγσληθή θαηαλνκή πιεπξηθήο θφξηηζεο ζηελ δηεχζπλζε y 

 

 

a) b) 

΢τήμα 5.17 Καηαλνκή ησλ βιαβψλ θαηά ηελ κε-γξακκηθή ζηαηηθή αλάιπζε: a) γηα ζεκείν 

επηηειεζηηθφηεηαο Β, b) ΢ην ηέινο ηεο αλάιπζεο 

 

Δμεηάδνληαο ην θηίξην γηα ηελ ζηάζκε επηηειεζηηθφηεηαο Β, ζηελ πεξίπησζε ηεο 

αλάιπζεο ηνπ θηηξίνπ κε ηνηρνπνηία, γηα ηνλ ζπγθεθξηκέλν ζεηζκφ παξαηεξείηαη φηη: 

ζηελ νκνηφκνξθε θαηαλνκή ηνπ ζεηζκνχ, ζε x θαη y άμνλα, ην θηίξην δέρεηαη ζηελ 

νξνθή ηνπ κεηαηνπίζεηο πεξίπνπ ίζεο κε 4.5cm θαη 5cm αληίζηνηρα.  
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Δπίζεο, δηαηκεηηθέο αζηνρίεο έρνπλ εκθαληζηεί ζε κεξηθέο δνθνχο ηνπ ηζνγείνπ ρσξίο 

λα παξαηεξείηαη θάπνηα βιάβε ζηα ππνζηπιψκαηα. Δπνκέλσο εχινγα ζπκπεξαίλεηαη 

φηη θαιχπηνληαη θαη νη απαηηήζεηο ηνπ ηθαλνηηθνχ ζρεδηαζκνχ. Απφ ηελ άιιε πιεπξά, 

γηα ηξηγσληθή θαηαλνκή ηνπ ζεηζκνχ, γηα x θαη y άμνλα, νη κεηαηνπίζεηο νξνθήο είλαη 

αξθεηά κηθξφηεξεο ζε ζρέζε κε ηελ νκνηφκνξθε θαηαλνκή θαη ηζνχληαη πεξίπνπ κε 

1cm. Γηα ηηκή κεηαηφπηζεο ηφζν ρακειή, φπσο είλαη ινγηθφ, ην θηίξην δελ έρεη νχηε 

αζηνρήζεη, αιιά νχηε θαη  δηαξξεχζεη. 

Οινθιεξψλνληαο ηελ κε-γξακκηθή αλάιπζε ζηελ νκνηφκνξθε θαηαλνκή ηεο 

πιεπξηθήο θφξηηζεο, παξαηεξείηαη κεραληζκφο καιαθνχ νξφθνπ ζην ηζφγεην ηεο 

θαηαζθεπήο. Ο κεραληζκφο αζηνρίαο νθείιεηαη ζηελ δηαξξνή ησλ ππνζηπισκάησλ 

ηνπ ηζνγείνπ. Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ζηελ πεξίπησζε ηεο ηξηγσληθήο θαηαλνκήο κε 

πιήξε ηνηρνπνηία, ν κεραληζκφο καιαθνχ νξφθνπ εκθαλίδεηαη ζηελ 3
ε 

ζηάζκε ηνπ 

θηεξίνπ.  

 

Απνηειέζκαηα θηηξίνπ κε ππισηή: 

Α) Καηά ηνλ x άμνλα 

i) Οκνηφκνξθε θαηαλνκή 

 

΢τήμα 5.18 Κακπχιε ηθαλφηεηαο γηα νκνηφκνξθε θαηαλνκή πιεπξηθήο θφξηηζεο  ζηελ δηεχζπλζε x 
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a) b) 

΢τήμα 5.19 Καηαλνκή ησλ βιαβψλ θαηά ηελ κε-γξακκηθή ζηαηηθή αλάιπζε: a) γηα ζεκείν 

επηηειεζηηθφηεηαο Β, b) ΢ην ηέινο ηεο αλάιπζεο 

 

ii) Σξηγσληθή θαηαλνκή 

 

΢τήμα 5.20 Κακπχιε ηθαλφηεηαο γηα ηξηγσληθή θαηαλνκή πιεπξηθήο θφξηηζεο ζηελ δηεχζπλζε x 
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a) b) 

΢τήμα 5.21 Καηαλνκή ησλ βιαβψλ θαηά ηελ κε-γξακκηθή ζηαηηθή αλάιπζε: a) γηα ζεκείν 

επηηειεζηηθφηεηαο Β, b) ΢ην ηέινο ηεο αλάιπζεο 

 

Β) Καηά ηνλ y άμνλα 

i) Οκνηφκνξθε θαηαλνκή 

 

΢τήμα 5.22 Κακπχιε ηθαλφηεηαο γηα νκνηφκνξθε θαηαλνκή πιεπξηθήο θφξηηζεο ζηελ δηεχζπλζε y 
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a) b) 

΢τήμα 5.23 Καηαλνκή ησλ βιαβψλ θαηά ηελ κε-γξακκηθή ζηαηηθή αλάιπζε: a) γηα ζεκείν 

επηηειεζηηθφηεηαο Β, b) ΢ην ηέινο ηεο αλάιπζεο 

 

ii) Σξηγσληθή θαηαλνκή 

 

΢τήμα 5.24 Κακπχιε ηθαλφηεηαο γηα ηξηγσληθή θαηαλνκή πιεπξηθήο θφξηηζεο ζηελ δηεχζπλζε y 
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a) b) 

΢τήμα 5.25 Καηαλνκή ησλ βιαβψλ θαηά ηελ κε-γξακκηθή ζηαηηθή αλάιπζε: a) γηα ζεκείν 

επηηειεζηηθφηεηαο Β, b) ΢ην ηέινο ηεο αλάιπζεο 

 

Δμεηάδνληαο ην θηίξην κε ππισηή, γηα ηνλ ζπγθεθξηκέλν ζεηζκφ παξαηεξείηαη φηη 

ζηελ νκνηφκνξθε θαηαλνκή ηνπ ζεηζκνχ, ζε x θαη y άμνλα, ην θηίξην δέρεηαη ζηελ 

νξνθή ηνπ κεηαηνπίζεηο πεξίπνπ ίζεο κε  5cm. Δπηπξνζζέησο, θαηά ηνλ x άμνλα 

αξθεηά ππνζηπιψκαηα ηνπ ηζνγείνπ έρνπλ θηάζεη ζε αζηνρία ελψ θαηά ηνλ y άμνλα 

δηαηκεηηθέο ηάζεηο έρνπλ εκθαληζηεί ζε νξηζκέλεο δνθνχο ηνπ ηζνγείνπ  ρσξίο λα 

παξαηεξείηαη θάπνηα ζεκαληηθή βιάβε ζηα ππνζηπιψκαηα. Χζηφζν, γηα ηξηγσληθή 

θαηαλνκή ηνπ ζεηζκνχ, γηα x θαη y άμνλα, νη κεηαηνπίζεηο νξνθήο είλαη αξθεηά 

κηθξφηεξεο ζε ζρέζε κε ηελ νκνηφκνξθε θαηαλνκή θαη ηζνχληαη πεξίπνπ κε 1cm. Γηα 

ηηκή κεηαηφπηζεο ηφζν κηθξή, φπσο είλαη ινγηθφ, ην θηίξην δελ έρεη αζηνρήζεη, νχηε 

θαλ δηαξξεχζεη. 

Δμεηάδνληαο ηνλ κεραληζκφ αζηνρίαο ηεο θαηαζθεπήο, νινθιεξψλνληαο ηελ 

αλάιπζε, είλαη θαλεξή ε δηαξξνή φισλ ησλ ππνζηπισκάησλ ηνπ ηζνγείνπ, 

δεκηνπξγψληαο καιαθφ φξνθν ζην ηζφγεην. 

 Για ηο κηίπιο Β: 

 Όςνο νξφθνπ = 3.00 κέηξα 

Απφζηαζε ππνζηπισκάησλ = 4.75 κέηξα άλνηγκα  
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΢τήμα 5.26 Απεηθφληζε Β θηηξίνπ ζην ινγηζκηθφ 

 

Απνηειέζκαηα θηηξίνπ δίρσο Σνηρνπνηία 

Α) Καηά ηνλ x άμνλα 

i) Οκνηφκνξθε θαηαλνκή 

 

΢τήμα 5.27 Κακπχιε ηθαλφηεηαο γηα νκνηφκνξθε θαηαλνκή πιεπξηθήο θφξηηζεο ζηελ δηεχζπλζε x 
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a) b) 

΢τήμα 5.28 Καηαλνκή ησλ βιαβψλ θαηά ηελ κε-γξακκηθή ζηαηηθή αλάιπζε: a) γηα ζεκείν 

επηηειεζηηθφηεηαο Β, b) ΢ην ηέινο ηεο αλάιπζεο 

 

ii) Σξηγσληθή θαηαλνκή 

 

΢τήμα 5.29 Κακπχιε ηθαλφηεηαο γηα ηξηγσληθή θαηαλνκή πιεπξηθήο θφξηηζεο ζηελ δηεχζπλζε x 
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a) b) 

΢τήμα 5.30 Καηαλνκή ησλ βιαβψλ θαηά ηελ κε-γξακκηθή ζηαηηθή αλάιπζε: a) γηα ζεκείν 

επηηειεζηηθφηεηαο Β, b) ΢ην ηέινο ηεο αλάιπζεο 

Β) Καηά ηνλ y άμνλα 

i) Οκνηφκνξθε θαηαλνκή. 

 

΢τήμα 5.31 Κακπχιε ηθαλφηεηαο γηα νκνηφκνξθε θαηαλνκή πιεπξηθήο θφξηηζεο ζηελ δηεχζπλζε y 
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a) b) 

΢τήμα 5.32 Καηαλνκή ησλ βιαβψλ θαηά ηελ κε-γξακκηθή ζηαηηθή αλάιπζε: a) γηα ζεκείν 

επηηειεζηηθφηεηαο Β, b) ΢ην ηέινο ηεο αλάιπζεο 

 

ii) Σξηγσληθή θαηαλνκή 

 

΢τήμα 5.33 Κακπχιε ηθαλφηεηαο γηα ηξηγσληθή θαηαλνκή πιεπξηθήο θφξηηζεο ζηελ δηεχζπλζε y 
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a) b) 

΢τήμα 5.34 Καηαλνκή ησλ βιαβψλ θαηά ηελ κε-γξακκηθή ζηαηηθή αλάιπζε: a) γηα ζεκείν 

επηηειεζηηθφηεηαο Β, b) ΢ην ηέινο ηεο αλάιπζεο 

 

Μειεηψληαο ην θηίξην γηα ηελ ζηάζκε επηηειεζηηθφηεηαο Β, ζηελ πεξίπησζε ηεο 

αλάιπζεο ηνπ θηηξίνπ ρσξίο ηνηρνπνηία, γηα ηνλ δεδνκέλν ζεηζκφ παξαηεξείηαη φηη: 

ζηελ νκνηφκνξθε θαηαλνκή ηνπ ζεηζκνχ, ζε x θαη y άμνλα, ην θηίξην δέρεηαη ζηελ 

νξνθή ηνπ κεηαηνπίζεηο πεξίπνπ ίζεο κε 9cm.  

Δπηπιένλ, θαηά ηνλ x άμνλα ζε αξθεηέο δνθνχο ζρεδφλ ζε φινπο ηνπο νξφθνπο έρνπλ 

αλαπηπρζεί δηαηκεηηθέο ηάζεηο ρσξίο λα παξαηεξείηαη θάπνηα ζεκαληηθή βιάβε ζηα 

ππνζηπιψκαηα, ελψ θαηά ηνλ y άμνλα δηαηκεηηθέο ηάζεηο έρνπλ εκθαληζηεί ζε 

κεξηθέο δνθνχο ηνπ θηηξίνπ θαη ζε κεξηθά ππνζηπιψκαηα ηνπ ηζνγείνπ νξφθνπ. 

 

Αληηζέησο, γηα ηξηγσληθή θαηαλνκή ηνπ ζεηζκνχ, γηα x θαη y άμνλα, νη κεηαηνπίζεηο 

νξνθήο είλαη πεξίπνπ κε 9cm. Γεκηνπξγψληαο αζηνρίεο ιφγσ δηάηκεζεο ζε δηάθνξεο 

δνθνχο ηεο θαηαζθεπήο. ΢πκπεξαζκαηηθά, γηα ηελ ηξηγσληθή θαηαλνκή ζα κπνξνχζε 

λα εηπσζεί πσο ν ηθαλνηηθφο ζρεδηαζκφο ηνπ θηηξίνπ ηθαλνπνηείηαη. 

΢ην πέξαο ηεο αλάιπζεο, κπνξνχκε λα παξαηεξήζνπκε ηνλ κεραληζκφ αζηνρίαο ηεο 

θαηαζθεπήο, ν νπνίνο είλαη ε δεκηνπξγία καιαθνχ νξφθνπ ιφγν αζηνρίαο φισλ ησλ 

ππνζηπισκάησλ ζηνλ 4ο φξνθν γηα ηελ νκνηφκνξθε θαηαλνκή. ΢ε αληίζεζε κε ηελ 

ηξηγσληθή θαηαλνκή ζηελ νπνία νη δηαξξνή ησλ ππνζηπισκάησλ ηελ ζπλαληάκε ζηνλ 

5ν φξνθν. 
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 Απνηειέζκαηα θηηξίνπ κε ηνηρνπνηία 

Α) Καηά ηνλ x άμνλα 

i) Οκνηφκνξθε θαηαλνκή 

 

΢τήμα 5.35 Κακπχιε ηθαλφηεηαο γηα νκνηφκνξθε θαηαλνκή πιεπξηθήο θφξηηζεο ζηελ δηεχζπλζε x 

 

 

a) b) 

΢τήμα 5.36 Καηαλνκή ησλ βιαβψλ θαηά ηελ κε-γξακκηθή ζηαηηθή αλάιπζε: a) γηα ζεκείν 

επηηειεζηηθφηεηαο Β, b) ΢ην ηέινο ηεο αλάιπζεο  
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ii) Σξηγσληθή θαηαλνκή 

 

΢τήμα 5.37 Κακπχιε ηθαλφηεηαο γηα ηξηγσληθή θαηαλνκή πιεπξηθήο θφξηηζεο ζηελ δηεχζπλζε x 

 

ii) Σξηγσληθή θαηαλνκή 

 

a) b) 

΢τήμα 5.38 Καηαλνκή ησλ βιαβψλ θαηά ηελ κε-γξακκηθή ζηαηηθή αλάιπζε: a) γηα ζεκείν 

επηηειεζηηθφηεηαο Β, b) ΢ην ηέινο ηεο αλάιπζεο 
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Β) Καηά ηνλ y άμνλα 

i) Οκνηφκνξθε θαηαλνκή 

 

΢τήμα 5.39 Κακπχιε ηθαλφηεηαο γηα νκνηφκνξθε θαηαλνκή πιεπξηθήο θφξηηζεο ζηελ δηεχζπλζε y 

 

 

a) b) 

΢τήμα 5.40 Καηαλνκή ησλ βιαβψλ θαηά ηελ κε-γξακκηθή ζηαηηθή αλάιπζε: a) γηα ζεκείν 

επηηειεζηηθφηεηαο Β, b) ΢ην ηέινο ηεο αλάιπζεο 
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ii) Σξηγσληθή θαηαλνκή 

 

΢τήμα 5.41 Κακπχιε ηθαλφηεηαο γηα ηξηγσληθή θαηαλνκή πιεπξηθήο θφξηηζεο ζηελ δηεχζπλζε y 

 

 

a) b) 

΢τήμα 5.42 Καηαλνκή ησλ βιαβψλ θαηά ηελ κε-γξακκηθή ζηαηηθή αλάιπζε: a) γηα ζεκείν 

επηηειεζηηθφηεηαο Β, b) ΢ην ηέινο ηεο αλάιπζεο 

 

Δμεηάδνληαο ην θηίξην γηα ηελ ζηάζκε επηηειεζηηθφηεηαο Β, ζηελ πεξίπησζε ηεο 

αλάιπζεο ηνπ θηηξίνπ κε ηνηρνπνηία, γηα ηνλ ζπγθεθξηκέλν ζεηζκφ παξαηεξείηαη φηη 

ζηελ νκνηφκνξθε θαηαλνκή ηνπ ζεηζκνχ, ζε x θαη y άμνλα, ην θηίξην δέρεηαη ζηελ 

νξνθή ηνπ κεηαηνπίζεηο πεξίπνπ ίζεο κε 4cm. ελψ δηαηκεηηθέο ηάζεηο έρνπλ 

εκθαληζηεί ζε αξθεηά ππνζηπιψκαηα ηνπ θηεξίνπ ζηνλ ηζφγεην φξνθν. Απφ ηελ άιιε 

πιεπξά, γηα ηξηγσληθή θαηαλνκή ηνπ ζεηζκνχ, γηα x θαη y άμνλα, νη κεηαηνπίζεηο 
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νξνθήο  ηζνχληαη πεξίπνπ κε 4cm θαη 5cm αληίζηνηρα, σζηφζν ζηνλ x άμνλα δελ 

έρνπλ εκθαληζηεί βιάβεο θαη δηαξξνέο, ελψ ζηνλ y άμνλα ππάξρνπλ αζηνρίεο ιφγσ 

δηάηκεζεο ζηηο δνθνχο ηνπ ηζνγείνπ. 

Οινθιεξψλνληαο ηελ κε-γξακκηθή αλάιπζε ζηελ νκνηφκνξθε θαη ηξηγσληθή 

θαηαλνκή ηεο πιεπξηθήο θφξηηζεο, παξαηεξείηαη κεραληζκφο καιαθνχ νξφθνπ ζηελ 

2
ε 

ζηάζκε ηνπ θηηξίνπ. Ο κεραληζκφο αζηνρίαο νθείιεηαη ζηελ δηαξξνή ησλ 

ππνζηπισκάησλ ηνπ νξφθνπ.  

 

Απνηειέζκαηα θηηξίνπ κε ππισηή: 

Α) Καηά ηνλ x άμνλα. 

i) Οκνηφκνξθε θαηαλνκή 

 

΢τήμα 5.43 Κακπχιε ηθαλφηεηαο γηα νκνηφκνξθε θαηαλνκή πιεπξηθήο θφξηηζεο ζηελ δηεχζπλζε x 
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a)  b) 

΢τήμα 5.44 Καηαλνκή ησλ βιαβψλ θαηά ηελ κε-γξακκηθή ζηαηηθή αλάιπζε: a) γηα ζεκείν 

επηηειεζηηθφηεηαο Β, b) ΢ην ηέινο ηεο αλάιπζεο 

 

ii) Σξηγσληθή θαηαλνκή 

 

΢τήμα 5.45 Κακπχιε ηθαλφηεηαο γηα ηξηγσληθή θαηαλνκή πιεπξηθήο θφξηηζεο ζηελ δηεχζπλζε x 
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ii) Σξηγσληθή θαηαλνκή 

 

a) b) 

΢τήμα 5.46 Καηαλνκή ησλ βιαβψλ θαηά ηελ κε-γξακκηθή ζηαηηθή αλάιπζε: a) γηα ζεκείν 

επηηειεζηηθφηεηαο Β b) ΢ην ηέινο ηεο αλάιπζεο 

Β) Καηά ηνλ y άμνλα 

i) Οκνηφκνξθε θαηαλνκή 

 

΢τήμα 5.47 Κακπχιε ηθαλφηεηαο γηα νκνηφκνξθε θαηαλνκή πιεπξηθήο θφξηηζεο ζηελ δηεχζπλζε y 
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a) b) 

΢τήμα 5.48 Καηαλνκή ησλ βιαβψλ θαηά ηελ κε-γξακκηθή ζηαηηθή αλάιπζε: a) γηα ζεκείν 

επηηειεζηηθφηεηαο Β, b) ΢ην ηέινο ηεο αλάιπζεο 

 

ii) Σξηγσληθή θαηαλνκή 

 

΢τήμα 5.49 Κακπχιε ηθαλφηεηαο γηα ηξηγσληθή θαηαλνκή πιεπξηθήο θφξηηζεο ζηελ δηεχζπλζε y 
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a) b) 

΢ρήκα 5.50 Καηαλνκή ησλ βιαβψλ θαηά ηελ κε-γξακκηθή ζηαηηθή αλάιπζε: a) γηα ζεκείν 

επηηειεζηηθφηεηαο Β, b) ΢ην ηέινο ηεο αλάιπζεο 

 

Αλαιχνληαο ην θηίξην γηα ηελ ζηάζκε επηηειεζηηθφηεηαο Β, ζηελ πεξίπησζε ηεο 

αλάιπζεο ηνπ θηηξίνπ κε ππισηή, γηα ηελ δεδνκέλε ζεηζκηθή θφξηηζε παξαηεξείηαη 

φηη: ζηελ νκνηφκνξθε θαηαλνκή ηνπ ζεηζκνχ, ζε x θαη y άμνλα, ην θηίξην δέρεηαη 

ζηελ νξνθή ηνπ κεηαηνπίζεηο πεξίπνπ ίζεο κε 4cm. Δπηπξνζζέησο, δηαηκεηηθέο 

ηάζεηο έρνπλ εκθαληζηεί ζε νξηζκέλεο δνθνχο ηνπ ηζνγείνπ νξφθνπ θαη ζρεδφλ φια ηα 

ππνζηπιψκαηα ηνπ ηζνγείνπ έρνπλ δηαξξεχζεη.  Απφ ηελ άιιε πιεπξά, γηα ηξηγσληθή 

θαηαλνκή ηνπ ζεηζκνχ, γηα x θαη y άμνλα, νη κεηαηνπίζεηο νξνθήο ηζνχληαη πεξίπνπ 

κε 4cm. θαη παξαηεξείηαη επίζεο δηαξξνή ζρεδφλ ζε φια ηα ππνζηπιψκαηα ηνπ 

ηζνγείνπ. 

Δμεηάδνληαο ηνλ κεραληζκφ αζηνρίαο ηεο θαηαζθεπήο, νινθιεξψλνληαο ηελ 

αλάιπζε, είλαη θαλεξή ε δηαξξνή φισλ ησλ ππνζηπισκάησλ ηνπ ηζνγείνπ, 

δεκηνπξγψληαο καιαθφ φξνθν ζην ηζφγεην. 
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5.3 ΢ΤΝΟΠΣΗΚΑ ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ ΓΤΝΑΜΗΚΧΝ ΑΝΑΛΤ΢ΔΧΝ 

 Για ηο κηίπιο Α: 

Απνηειέζκαηα θηηξίνπ δίρσο ηνηρνπνηία 

Α) Α399 

 

΢τήμα 5.51 Υξνλντζηνξία απφθξηζεο κεηαηνπίζεσλ 

 

 

΢τήμα 5.52 Καηαλνκή ησλ βιαβψλ θαηά ηελ δπλακηθή αλάιπζε ρξνλντζηνξίαο 
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Β) SGMA 

 

΢τήμα 5.53 Υξνλντζηνξία απφθξηζεο κεηαηνπίζεσλ 

 

 

΢τήμα 5.54 Καηαλνκή ησλ βιαβψλ θαηά ηελ δπλακηθή αλάιπζε ρξνλντζηνξίαο 
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Γ) SPLB 

 

΢τήμα 5.55 Υξνλντζηνξία απφθξηζεο κεηαηνπίζεσλ 

 

 

΢τήμα 5.56 Καηαλνκή ησλ βιαβψλ θαηά ηελ δπλακηθή αλάιπζε ρξνλντζηνξίαο 
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Γ) ΑΗΓΗΟ 

 

΢τήμα 5.57 Υξνλντζηνξία απφθξηζεο κεηαηνπίζεσλ 

  

 

΢τήμα 5.58 Καηαλνκή ησλ βιαβψλ θαηά ηελ δπλακηθή αλάιπζε ρξνλντζηνξίαο 
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Δ) ΚΑΛΑΜΑΣΑ 

 

΢τήμα 5.59 Υξνλντζηνξία απφθξηζεο κεηαηνπίζεσλ 

  

 

΢τήμα 5.60 Καηαλνκή ησλ βιαβψλ θαηά ηελ δπλακηθή αλάιπζε ρξνλντζηνξίαο 
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Παξαηεξψληαο ηα απνηειέζκαηα ηνπ θηηξίνπ Α, ζηελ πεξίπησζε ρσξίο ηνηρνπνηία, ε 

αζηνρία θαη ε εκθάληζε ησλ πεξηζζφηεξσλ βιαβψλ, επηθεληξψλεηαη ζηα 

ππνζηπιψκαηα ησλ ηειεπηαίσλ νξφθσλ φπνπ νη δηαηνκέο είλαη κηθξφηεξεο. Δπηπιένλ 

θαη νξηζκέλεο δνθνχο θαίλεηαη λα έρνπλ επίζεο δηαξξέπζεη. Χζηφζν ζην ζεηζκφ ηεο 

Καιακάηαο έληνλεο αζηνρίεο θαίλνληαη λα παξαιακβάλνπλ θαη ηα δνκηθά ζηνηρεία ηνπ 

ηζνγείνπ νξφθνπ. 

 

Απνηειέζκαηα θηηξίνπ κε ηνηρνπνηία: 

Α) Α399 

 

΢τήμα 5.61 Υξνλντζηνξία απφθξηζεο κεηαηνπίζεσλ 

 

 

΢τήμα 5.62 Καηαλνκή ησλ βιαβψλ θαηά ηελ δπλακηθή αλάιπζε ρξνλντζηνξίαο 

  



   

 

71 

 

Β) SGMA 

 

 

΢τήμα 5.63 Υξνλντζηνξία απφθξηζεο κεηαηνπίζεσλ 

 

 

΢τήμα 5.64 Καηαλνκή ησλ βιαβψλ θαηά ηελ δπλακηθή αλάιπζε ρξνλντζηνξίαο 
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Γ) SPLB 

 

 

΢τήμα 5.65 Σξηζδηάζηαην πξνζνκνίσκα γηα δπλακηθή αλάιπζε ρξνλνηζηνξίαο 

 

΢ηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε ζεηζκνχ ε αλάιπζε ηειεηψλεη ζηα 3 δεπηεξφιεπηα. 

Παξαηεξψληαο ζην ηέινο ηεο αλάιπζεο, ην θηίξην δελ έρεη εκθαλίζεη βιάβεο επνκέλσο 

ε πεξίπησζε λα αζηφρεζε πξηλ θαλ νινθιεξσζεί ε αλάιπζε απνξξίπηεηαη. 

Δλδέρεηαη ην ζθάικα λα έρεη ππάξμεη ιφγσ αλζξψπηλνπ παξάγνληα θαηά ηελ εηζαγσγή 

ησλ δεδνκέλσλ γηα ηνλ ζεηζκφ ζην πξφγξακκα, αιιά παξφιν ηνπο ειέγρνπο δελ 

παξαηεξήζεθε θάηη πξνο δηφξζσζε. 
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Γ) ΑΗΓΗΟ 

 

΢τήμα 5.66 Υξνλντζηνξία απφθξηζεο κεηαηνπίζεσλ 

 

 

΢τήμα 5.67 Καηαλνκή ησλ βιαβψλ θαηά ηελ δπλακηθή αλάιπζε ρξνλντζηνξίαο 
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Δ) ΚΑΛΑΜΑΣΑ 

 

΢τήμα 5.68 Υξνλντζηνξία απφθξηζεο κεηαηνπίζεσλ 

 

 

΢τήμα 5.69 Καηαλνκή ησλ βιαβψλ θαηά ηελ δπλακηθή αλάιπζε ρξνλντζηνξίαο 
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Μεηά ην πέξαο ησλ αλαιχζεσλ γηα ηελ πεξίπησζε ησλ θηηξίσλ κε πιήξε ηνηρνπνηία, ε 

αχμεζε ηεο αληνρήο θαη ηεο δπζθακςίαο ηνπ θηηξίνπ είλαη εκθαλήο. Σα θηίξηα 

παξνπζηάδνπλ κηθξφηεξεο ή θαη κεδεληθέο παξακνξθψζεηο θαη αζηνρίεο ζηα κέιε ηεο. 

Δπνκέλσο ζε απηή ηελ πεξίπησζε ε απαίηεζε γηα ελίζρπζε ζα είλαη αξθεηά κηθξφηεξε. 

Απνηειέζκαηα θηηξίνπ κε ππισηή: 

Α) Α399 

 

΢τήμα 5.70 Υξνλντζηνξία απφθξηζεο κεηαηνπίζεσλ 

 

 

΢τήμα 5.71 Καηαλνκή ησλ βιαβψλ θαηά ηελ δπλακηθή αλάιπζε ρξνλντζηνξίαο 
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Β) SGMA 

 

΢τήμα 5.72 Υξνλντζηνξία απφθξηζεο κεηαηνπίζεσλ 

 

 

΢τήμα 5.73 Καηαλνκή ησλ βιαβψλ θαηά ηελ δπλακηθή αλάιπζε ρξνλντζηνξίαο 
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Γ) SPLB 

 

΢τήμα 5.74 Υξνλντζηνξία απφθξηζεο κεηαηνπίζεσλ 

 

 

΢τήμα 5.75 Καηαλνκή ησλ βιαβψλ θαηά ηελ δπλακηθή αλάιπζε ρξνλντζηνξίαο 
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Γ) ΑΗΓΗΟ 

 

΢τήμα 5.76 Υξνλντζηνξία απφθξηζεο κεηαηνπίζεσλ 

 

 

΢τήμα 5.77 Καηαλνκή ησλ βιαβψλ θαηά ηελ δπλακηθή αλάιπζε ρξνλντζηνξίαο 
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Δ) ΚΑΛΑΜΑΣΑ 

 

΢τήμα 5.78 Υξνλντζηνξία απφθξηζεο κεηαηνπίζεσλ 

 

 

΢τήμα 5.79 Καηαλνκή ησλ βιαβψλ θαηά ηελ δπλακηθή αλάιπζε ρξνλντζηνξίαο 

 

Μεηά ην πέξαο ησλ δπλακηθψλ αλαιχζεσλ πνπ ππνβιήζεθαλ ηα θηίξηα, 

ζπκπεξαίλεηαη φηη αλεμαξηήησο ην ζεηζκηθφ θνξηίν, ε εμσηεξηθή ηνηρνπνηία ηνπ 

θηηξίνπ είλαη ηθαλή λα απμήζεη αηζζεηά ηελ δπζθακςία ηεο θαηαζθεπήο. ΢ηηο 

πεξηπηψζεηο φπνπ ε θαηαζθεπή ήηαλ ρσξίο ηνηρνπνηία, νη κεηαηνπίζεηο νξνθήο 

θπκαηλφληνπζαλ απφ 4.5cm έσο 15cm αλά πεξίπησζε. Αληηζέησο, ζηηο πεξηπηψζεηο 

φπνπ ε θαηαζθεπή ήηαλ κε ηνηρνπνηία νη κεηαηνπίζεηο νξνθήο θπκαηλφληνπζαλ απφ 

0.5cm έσο 7.5cm. ΢ε θάζε πεξίπησζε μερσξηζηά, νη κεηαηφπηζε νξνθήο κεηψζεθε 

αηζζεηά. ΢ηελ πεξίπησζε ηεο ππισηήο, νη κεηαηνπίζεηο είλαη κεγαιχηεξεο απφ ηηο 
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πεξηπηψζεηο κε πιήξε ηνηρνπνηία θαη ζαθψο αξθεηά κηθξφηεξεο φηαλ ε θαηαζθεπή 

απνηεινχηαλ κφλν απφ ηνλ θέξνληα νξγαληζκφ. ΋ζνλ αθνξά ηηο βιάβεο ζην θηίξην, 

ζηηο πεξηπηψζεηο κε πιήξε ηνηρνπνηία ε θαηαζθεπή δελ αζηφρεζε ζε θαλέλα κέινο 

ηεο. Απφ ηελ άιιε πιεπξά, φηαλ ε θαηαζθεπή απνηειείηαη κφλν απφ ηνλ θέξνληα 

νξγαληζκφ, παξαηεξήζεθαλ εθηεηακέλεο βιάβεο θαη αξθεηέο δηαξξνέο ζε δηάθνξνπο 

νξφθνπο θαη δνκηθά ζηνηρεία ηεο θαηαζθεπήο. Σέινο, ζηελ ππισηή ε έιιεηςε 

ηνηρνπιήξσζεο ζην ηζφγεην κεηψλεη δξαζηηθά ηελ ζεηηθή επίδξαζε ησλ 

ηνηρνπιεξψζεσλ ζην ππφινηπν θηίξην θαη σο εθ ηνχηνπ νη βιάβεο πεξηνξίζηεθαλ 

θαηά θφξνλ ζηα ππνζηπιψκαηα ηνπ ηζνγείνπ νξφθνπ, απφ ηα νπνία, αξθεηά ήηαλ 

απηά πνπ αζηφρεζαλ νινζρεξψο.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   

 

81 

 

 Για ηο κηίπιο Β: 

Απνηειέζκαηα θηηξίνπ δίρσο ηνηρνπνηία 

Α) Α399 

 

΢τήμα 5.80 Υξνλντζηνξία απφθξηζεο κεηαηνπίζεσλ 

 

΢τήμα 5.81 Καηαλνκή ησλ βιαβψλ θαηά ηελ δπλακηθή αλάιπζε ρξνλντζηνξίαο 
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Β) SGMA 

 

΢τήμα 5.82 Υξνλντζηνξία απφθξηζεο κεηαηνπίζεσλ 

 

 

΢τήμα 5.83 Καηαλνκή ησλ βιαβψλ θαηά ηελ δπλακηθή αλάιπζε ρξνλντζηνξίαο 
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Γ) SPLB 

 

΢τήμα 5.84 Υξνλντζηνξία απφθξηζεο κεηαηνπίζεσλ 

 

 

΢ρήκα 5.85 Καηαλνκή ησλ βιαβψλ θαηά ηελ δπλακηθή αλάιπζε ρξνλντζηνξίαο 
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Γ) ΑΗΓΗΟ 

 

΢τήμα 5.86 Καηαλνκή ησλ βιαβψλ θαηά ηελ δπλακηθή αλάιπζε ρξνλντζηνξίαο 

 

 

΢τήμα 5.87 Υξνλντζηνξία απφθξηζεο κεηαηνπίζεσλ 
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Δ) ΚΑΛΑΜΑΣΑ 

 

΢τήμα 5.88 Υξνλντζηνξία απφθξηζεο κεηαηνπίζεσλ 

 

 

΢τήμα 5.89 Καηαλνκή ησλ βιαβψλ θαηά ηελ δπλακηθή αλάιπζε ρξνλντζηνξίαο 
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Παξαηεξψληαο ηα απνηειέζκαηα ηνπ θηηξίνπ Β, ζηελ πεξίπησζε κφλν κε θέξνλ 

νξγαληζκφ, ππάξρνπλ έληνλεο αζηνρίεο ζηα πεξηζζφηεξα ππνζηπιψκαηα ηνπ θηηξίνπ ζε 

ζρέζε κε ην θηίξην Α, θαζψο θαη δηαξξνέο νξηζκέλσλ δνθαξηψλ θαη εηδηθά ζηελ 

πεξίπησζε ηνπ ζεηζκνχ ηεο Καιακάηαο θαη ζηνλ SPLB φπνπ νη βιάβεο είλαη αξθεηά 

εθηεηακέλεο . Σν θηίξην Β ζε ζρέζε κε ην θηίξην Α έρεη κεγαιχηεξα αλνίγκαηα θαηά 

1.25 κέηξα πνπ επεξεάδεη κε δπζκελή ηξφπν ηελ ζπλνιηθή θαηαζθεπή.  
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Απνηειέζκαηα θηηξίνπ κε ηνηρνπνηία: 

Α) Α399 

 

΢τήμα 5.90 Υξνλντζηνξία απφθξηζεο κεηαηνπίζεσλ 

 

 

΢τήμα 5.91 Καηαλνκή ησλ βιαβψλ θαηά ηελ δπλακηθή αλάιπζε ρξνλντζηνξίαο 
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Β) SGMA 

 

΢τήμα 5.92 Υξνλντζηνξία απφθξηζεο κεηαηνπίζεσλ 

 

 

΢τήμα 5.93 Καηαλνκή ησλ βιαβψλ θαηά ηελ δπλακηθή αλάιπζε ρξνλντζηνξίαο 
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Γ) SPLB 

 

΢τήμα 5.94 Υξνλντζηνξία απφθξηζεο κεηαηνπίζεσλ 

 

 

΢τήμα 5.95 Καηαλνκή ησλ βιαβψλ θαηά ηελ δπλακηθή αλάιπζε ρξνλντζηνξίαο 
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Γ) ΑΗΓΗΟ 

 

΢τήμα 5.96 Υξνλντζηνξία απφθξηζεο κεηαηνπίζεσλ 

 

 

΢τήμα 5.97 Καηαλνκή ησλ βιαβψλ θαηά ηελ δπλακηθή αλάιπζε ρξνλντζηνξίαο 
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Δ) ΚΑΛΑΜΑΣΑ 

 

΢τήμα 5.98 Υξνλντζηνξία απφθξηζεο κεηαηνπίζεσλ 

 

 

΢τήμα 5.99 Καηαλνκή ησλ βιαβψλ θαηά ηελ δπλακηθή αλάιπζε ρξνλντζηνξίαο 

 

Γηεξεπλψληαο ηα απνηειέζκαηα ηνπ θηηξίνπ Β, ζηελ πεξίπησζε κε πιήξε ηνηρνπνηία, ππάξρεη 

αχμεζε ηεο δπζθακςίαο ηεο θαηαζθεπήο, ιφγσ ηεο ζεηηθήο επίδξαζεο πνπ έρεη ε 

ηνηρνπιήξσζε ζην θηίξην. ΢ε γεληθά πιαίζηα, ηα δνκηθά ζηνηρεία δελ αζηνρνχλ θαηά ηελ 

αλάιπζε, σζηφζν ζην ζεηζκφ ηεο Καιακάηαο εκθαλίδνληαη αξθεηέο βιάβεο ζηα 

ππνζηπιψκαηα.   
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Απνηειέζκαηα θηηξίνπ κε ππισηή: 

Α) Α399 

 

΢τήμα 5.100 Υξνλντζηνξία απφθξηζεο κεηαηνπίζεσλ 

 

 

΢τήμα 5.101 Καηαλνκή ησλ βιαβψλ θαηά ηελ δπλακηθή αλάιπζε ρξνλντζηνξίαο 
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Β) SGMA 

 

΢τήμα 5.102 Υξνλντζηνξία απφθξηζεο κεηαηνπίζεσλ 

 

 

΢τήμα 5.103 Καηαλνκή ησλ βιαβψλ θαηά ηελ δπλακηθή αλάιπζε ρξνλντζηνξίαο 
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Γ) SPLB 

  

΢τήμα 5.104 Υξνλντζηνξία απφθξηζεο κεηαηνπίζεσλ 

 

 

΢τήμα 5.105 Καηαλνκή ησλ βιαβψλ θαηά ηελ δπλακηθή αλάιπζε ρξνλντζηνξίαο 
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Γ) ΑΗΓΗΟ 

 

΢τήμα 5.106 Υξνλντζηνξία απφθξηζεο κεηαηνπίζεσλ 

 

 

΢τήμα 5.107 Καηαλνκή ησλ βιαβψλ θαηά ηελ δπλακηθή αλάιπζε ρξνλντζηνξίαο 
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Δ) ΚΑΛΑΜΑΣΑ 

 

΢τήμα 5.108 Υξνλντζηνξία απφθξηζεο κεηαηνπίζεσλ 

 

 

΢τήμα 5.109 Καηαλνκή ησλ βιαβψλ θαηά ηελ δπλακηθή αλάιπζε ρξνλντζηνξίαο 

 

Μεηά ην πέξαο ησλ δπλακηθψλ αλαιχζεσλ πνπ ππνβάιακε ηα θηίξηα, εχινγα 

ζπκπεξαίλεηαη φηη αλεμαξηήησο ην ζεηζκηθφ θνξηίν, ε εμσηεξηθή ηνηρνπνηία ηνπ 

θηηξίνπ είλαη ηθαλή λα απμήζεη αηζζεηά ηελ δπζθακςία ηεο θαηαζθεπήο.  

΢ηηο πεξηπηψζεηο φπνπ ε θαηαζθεπή καο ήηαλ ρσξίο ηνηρνπνηία, νη κεηαηνπίζεηο 

νξνθήο θπκαηλφληνπζαλ απφ 4.5cm έσο 15cm αλά πεξίπησζε ελψ ζηηο πεξηπηψζεηο 

φπνπ ε θαηαζθεπή ήηαλ φιε κε ηνηρνπνηία νη κεηαηνπίζεηο νξνθήο θπκαηλφληνπζαλ 

απφ 0.5cm έσο 7.5cm. ΢ε θάζε πεξίπησζε μερσξηζηά, ε κεηαηφπηζε νξνθήο κεηψζεθε 
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αηζζεηά θαη ζε απηφ ην θηίξην. ΢ηελ πεξίπησζε ηνπ θηηξίνπ κε ππισηή, νη 

κεηαηνπίζεηο είλαη κεγαιχηεξεο απφ ηηο πεξηπηψζεηο κε πιήξε ηνηρνπνηία θαη ζαθψο 

αξθεηά κηθξφηεξεο φηαλ ε θαηαζθεπή απνηεινχηαλ κφλν απφ ηνλ θέξνληα 

νξγαληζκφ. ΋ζνλ αθνξά ηηο βιάβεο ζην θηίξην, ζηηο πεξηπηψζεηο κε πιήξε ηνηρνπνηία 

ε θαηαζθεπή δελ αζηφρεζε ζε θαλέλα κέινο ηεο. Απφ ηελ άιιε πιεπξά, φηαλ ε 

θαηαζθεπή απνηειείηαη κφλν απφ ηνλ θέξνληα νξγαληζκφ, παξαηεξήζεθαλ βιάβεο 

θαη αξθεηέο δηαξξνέο ζε δηάθνξνπο νξφθνπο θαη κέιε ηεο θαηαζθεπήο.  

Δλ ηέιεη, ζηελ ππισηή νη βιάβεο πεξηνξίζηεθαλ θπξίσο ζηα ππνζηπιψκαηα ηνπ 

ηζνγείνπ αιιά νη βιάβεο είλαη κεγαιχηεξεο θαη πνιιά ππνζηπιψκαηα αζηφρεζαλ 

νινζρεξψο. 
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Κεθάλαιο 6: ΢σμπεράζμαηα 

 

Μεηά ην πέξαο ησλ κε-γξακκηθψλ ζηαηηθψλ αλαιχζεσλ (pushover), γηα ηηο 

πεξηπηψζεηο ησλ θηηξίσλ, εμεηάδνληαο ηα θηίξηα γηα ζηάζκε επηηειεζηηθφηεηαο Β1, 

ειήθζεζαλ νη ζηνρεπφκελεο κεηαηνπίζεηο νξνθήο θάζε επηκέξνπο θαηαζθεπήο. 

Δμεηάζηεθαλ νη θαηαζθεπέο γηα νκνηφκνξθε θαη ηξηγσληθή θαηαλνκή ησλ θνξηίσλ, 

ζηελ x θαη y δηεχζπλζε ηνπ θηηξίνπ. Οη ζηνρεπφκελεο κεηαηνπίζεηο γηα ηελ ζηάζκε 

Β1 ζηελ πεξίπησζε δίρσο ηνηρνπνηία θαη γηα ηνπο δχν άμνλεο θπκαίλεηαη ζηα 9 - 

12cm. ΢ηελ πεξίπησζε θηηξίσλ κε πιήξε ηνηρνπνηία απμάλνληαη ζεκαληηθά νη 

δπζθακςίεο θαη νη κεηαηνπίζεηο νξνθήο πεξηνξίδνληαη ζε 4 - 5cm. Ζ ηνηρνπνηία 

ιεηηνπξγεί σο δεπηεξεχνπζα ζηήξημε ησλ ππνζηπισκάησλ θαη ηα εκπνδίδεη λα 

παξαιάβνπλ κεγάιεο παξακνξθψζεηο. Σέινο, ζηελ ππισηή, νη κεηαηνπίζεηο πνπ 

εληνπίζηεθαλ είλαη φκνηεο κε ηελ πιήξε ηνηρνπνηία , ίζεο κε 4 - 5cm, σζηφζν ζ’ 

απηήλ ηελ πεξίπησζε νη βιάβεο ήηαλ έληνλεο θαη ζπγθεληξσλφληνπζαλ ζην ηζφγεην. 

Μεηά ηελ νινθιήξσζε ησλ ζηαηηθψλ αλαιχζεσλ ηα θηίξηα καο ππνβιήζεθαλ θαη ζε 

δπλακηθέο αλαιχζεηο κε ρξνλντζηνξία. ΢πγθεθξηκέλα ππνβιήζεθαλ ζε ηξεηο 

δηαθνξεηηθέο ζεηζκηθέο δηεγέξζεηο. Πξψηε πεξίπησζε είλαη ν ζεηζκφο ηεο Καιακάηαο 

ηνπ 1986 ν νπνίνο θαη πξνθάιεζε θαη ηηο κεγαιχηεξεο κεηαηνπίζεηο νξνθήο. 

Τπνβάιινληαο θαη ηα δχν θηίξηα ζηνλ ζεηζκφ γηα ηελ πεξίπησζε θηηξίνπ δίρσο 

ηνηρνπνηία, ιάβακε κεηαηνπίζεηο πνπ θπκαίλνληαη ζηα 15-16cm. Γηα ηνλ ίδην ζεηζκφ 

κε πιήξε ηνηρνπνηία νη κεηαηνπίζεηο πνπ ιήθζεθαλ αληηζηνηρνχζαλ ζε ηηκή πεξίπνπ 

6,5cm. Αληίζηνηρα θαη κε ππισηή νη κεηαηνπίζεηο ήηαλ ζηα 6-7 cm. ΢ηελ ζπλέρεηα 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ δπλακηθέο αλειαζηηθέο αλαιχζεηο κε ηελ θαηαγξαθή απφ ηνλ 

ζεηζκφ ηνπ Αηγίνπ ηνπ 1995. Με απηή ηε ζεηζκηθή θφξηηζε, ππήξμαλ κηθξφηεξεο 

κεηαηνπίζεηο απφ φηη ζηελ αλάιπζε κε ηελ θαηαγξαθή ηνπ ζεηζκνχ ηεο Καιακάηαο, 

αιιά θαη πάιη, νη ηηκέο ήηαλ αξθεηά πςειέο. Οη κέγηζηεο κεηαηνπίζεηο γηα ηνλ 

θέξνληα νξγαληζκφ ήηαλ ζηα 11-13cm, κε πιήξε ηνηρνπνηία ήηαλ ζηα 7.5cm ελψ κε 

ππισηή ήηαλ ζηα 7cm. Ο ηειεπηαίνο ζεηζκφο ζηνλ νπνίν θαηαπνλήζεθαλ ηα δχν 

θηίξηα, είλαη ν ζεηζκφο ηεο Αζήλαο ηνπ 1999. Γηα ηνλ ζπγθεθξηκέλν ζεηζκφ, 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ αλαιχζεηο κε ηηο θαηαγξαθέο απφ ηξεηο δηαθνξεηηθνχο ζηαζκνχο 

εληφο ηεο Αηηηθήο. Γηα ηελ πεξίπησζε ηεο θαηαζθεπήο δίρσο ηνηρνπνηία, 

ππνβάιινληαο ην θηίξην ζηηο ηξεηο θαηαγξαθέο, νη κέγηζηεο κεηαηνπίζεηο θαη γηα ηα 
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δχν θηίξηα, θπκαίλνληαη κεηαμχ 5-8cm. Γηα ηελ πεξίπησζε κε πιήξε ηνηρνπνηία, νη 

κέγηζηεο κεηαηνπίζεηο είλαη ζηα 2-3cm, ελψ γηα ηελ ππισηή νη κεηαθηλήζεηο 

θπκαίλνληαη ζηα 2-4cm. 

΢πκπεξαζκαηηθά, ζπγθξίλνληαο ηα κεγέζε κεηαηνπίζεσλ ζε θάζε πεξίπησζε, εχινγα 

ζπκπεξαίλεηαη φηη κεγαιχηεξεο κεηαηνπίζεηο ππάξρνπλ ζηελ πεξίπησζε φπνπ ε 

θαηαζθεπή είλαη δίρσο ηνηρνπνηία. Με ηελ πξνζζήθε ηνηρνπνηίαο, ε δπζθακςία ησλ 

θαηαζθεπψλ απμάλεηαη, κε απνηέιεζκα ηηο αξθεηά κηθξφηεξεο κεηαηνπίζεηο νξνθήο. 

Δπηπιένλ, κε ηελ πιήξε ηνηρνπνηία νη αζηνρίεο θαη νη δηαξξνέο ησλ κειψλ κεηψλνληαη 

αηζζεηά.  

Σέινο, ζηελ πεξίπησζε ησλ θηηξίσλ κε ππισηή, απμάλεηαη ε δπζθακςία ιφγσ ηεο 

ηνηρνπνηίαο κελ, αιιά ν φξνθνο ηνπ ηζνγείνπ ρξήδεη ελίζρπζεο, θαζψο εθεί 

εληνπίδνληαη ζρεδφλ φιεο νη πιαζηηθέο αξζξψζεηο θαη νη δηαξξνέο ησλ δνκηθψλ 

ζηνηρείσλ ησλ θαηαζθεπψλ. 
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